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Leittechnik

Hard- und Software-Engineering fiir das
technische Leitsystem der Nationalstrasse N3

P. Rutishauser

Mit der Inbetriebnahme des letz-
ten Teilstiicks der N3, «Walen-
seeautobahny, verschwand am
27. November 1987 ein weiteres
Nadelohr im schweizerischen
Strassennetz. Anlagen von CMC
Schaffhausen regeln und iiber-
wachen die Beleuchtung und
Beliiftung, die Signalisation
sowie die Niederspannungsver-
sorgung in den fiinf Walensee-
Autobahntunnels zwischen Tie-
fenwinkel und Walenstadt. Im
folgenden Artikel wird das Hard-
und Softwarekonzept des
Steuer- und Riickmeldesystems
naher beschrieben.

Le 27 novembre 1987, le goulet
constitué par la route qui lon-
geait le lac de Walenstadt a dis-
paru avec lI'ouverture du dernier
troncon de I’'autoroute N3. Pour
cet ouvrage, composé de cing
tunnels routiers entre Tiefen-
winkel et Walenstadt, CMC
Schaffhouse a fourni les équipe-
ments de régulation et de sur-
veillance de I'éclairage, de la
ventilation, de la signalisation et
de toute la distribution B.T. Cet
article décrit le concept adopté
pour le matériel et le logiciel de
commande et de rétrosignalisa-
tion.

Adresse des Autors

Peter Rutishauser, El.-Ing. HTL,
CMC Carl Maier + Cie AG,
8201 Schaffhausen.

Seit mehr als einem Jahrzehnt wer-
den bei CMC freiprogrammierbare
Steuerungen fiir Steuer- und Regelauf-
gaben eingesetzt. Es werden dabei
hauptsdchlich marktgidngige SPS-Sy-
steme verwendet, die sich im indu-
striellen Bereich bewihrt haben, von
kleinen Systemen mit einigen Ein- und
Ausgidngen bis zu Grossanlagen mit
Tausenden von analogen und digita-
len Signalen. Moderne SPS-Systeme
ermoglichen die Kommunikation mit
anderen SPS- und iibergeordneten Sy-
stemen. Heute werden zunehmend
auch Personal-Computer als Leitsyste-
me mit Farbgraphik, als Lagerverwal-
tungsrechner oder in kommerziellen
Applikationen eingesetzt, die auch zu
Mehrplatzsystemen vernetzt werden
konnen. Bei grosseren Projekten ge-
langen Prozessrechnersysteme zum
Einsatz, die den Anschluss von mehre-
ren Farbgraphik-Arbeitspldtzen, Bild-
schirmen, Druckern und SPS erlau-
ben. Es hat sich dabei als Vorteil erwie-
sen, wenige, bewdhrte Systeme einzu-
setzen. Dies bringt wesentliche Vortei-
le, wie zum Beispiel detaillierte Hard-
warekenntnisse, gute Kenntnisse der
Betriebssystem-Software, weniger Er-
satzteile und einfacheren Service.

In den letzten Jahren wurde viel
Aufwand in die Entwicklung von mo-
dularen Software-Werkzeugen inve-
stiert, so wurden z. B. Systemprogram-
me fir die Maskentechnik oder
Schnittstellentreiber fiir periphere Ge-
riate und SPS entwickelt. Die kunden-
spezifische Problemlésung erfolgt
dann in hoéheren Programmierspra-
chen, wobei vorhandene Grundbau-
steine verwendet werden. Die wichtig-
sten Voraussetzungen fiir ein erfolgrei-
ches Hard- und Software-Engineering
sind:

- ausgeprégte Prozesskenntnisse,
- eine grosse Erfahrung im Aufbau

von Hardwarekonzepten mit Ver-
netzung und Kommunikation zwi-
schen Systemteilen,

- der Einsatz von strukturierter Soft-
ware mit prézise definierten Schnitt-
stellen,

- Massnahmen in Hard- und Soft-
ware fiir Inbetriebsetzung und Un-
terhalt.

Im folgenden wird das Hard- und
Softwarekonzept des Steuer- und
Riickmeldesystems (SRS) der Natio-
nalstrasse N3, Abschnitt Tiefenwin-
kel-Walenstadt-Flums, nidher erldu-
tert.

Grundkonzept

Die leittechnischen Einrichtungen
zur Uberwachung, Steuerung und teil-
weise zur Regelung der technischen
Ausriistungen (wie Energieversor-
gung, Verkehrsregelung, CO-Uberwa-
chung, Sichttriibung, Funk, Fernsehen
usw.) der Nationalstrasse N3, Ab-
schnitt Tiefenwinkel-Walenstadt-
Flums, dienen der Sicherstellung eines
sicheren und rationellen Betriebs-
ablaufs. Verlangt wird:

- die Gewihrleistung eines moglichst
automatischen Betriebs der techni-
schen Einrichtungen ohne Bedie-
nungspersonal,

- die Bedienung der Anlagen entspre-
chend den betrieblichen Notwen-
digkeiten,

- die Erfassung und Auswertung von
Meldungen zur Optimierung von
Storungsbehebung und Unterhalt,

- die Erfassung und statistische Aus-
wertung von Daten als Hilfsmittel
fir die Planung eines optimierten
Betriebs,

- die Ubergabe von Daten an Fremd-
systeme,

- die Ubernahme von Daten von
Fremdsystemen.
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Figur1 Verkehrsleitzentrale Mels

Die Polizei iiberwacht und lenkt den
Verkehr von den Verkehrsleitzentralen
Mels (Fig. 1) und der Polizeieinsatz-
zentrale St. Gallen (PEZ) aus. Die Po-
lizeizentrale St. Gallen ist immer aktiv,
die Verkehrsleitzentrale Mels teilwei-
se. Meldungen iiber Storungen, die die
verkehrstechnische ~ Funktion  des
Strassenabschnittes  beeintrachtigen,
werden an die aktive Zentrale weiter-
geleitet. Entscheidungen iiber die zu
treffenden Massnahmen, wie z. B. Re-
duktion der Geschwindigkeit, Aufbie-
ten des technischen Unterhaltsperso-
nals, werden von der Polizei getroffen.
Entscheidungshilfen werden durch das
System zur Verfiigung gestellt. Die im
Normalbetrieb der Anlage unabding-
baren Bedienungseingriffe werden auf
einfache Weise in der jeweils aktiven
Zentrale durch das Polizeipersonal
vorgenommen.

Das technische Personal iiberwacht
die Anlage nicht standig. Zur Gewahr-
leistung eines sicheren, wirtschaftli-
chen Betriebs, zur Beherrschung anor-
maler Zustdnde sowie zur raschen Sto-
rungsbehebung und rationellen Pla-
nung des Unterhaltsdienstes sind fol-
gende Bedien- und Uberwachungsstel-
len vorgesehen: Technischer Leitstand
Mels (Fig. 2), Abschnittzentrale Riiti-
bach und die Teilabschnittzentralen
Mittensee, Guflenbach, Siten, Eigis,
Riitibach, Fratten, Hof, Schluchen und
Seez. In diesen Bedien- und Uberwa-

chungsorten sind auch sdmtliche tech-
nischen Einrichtungen untergebracht.
Beim Ausfall einer Hierarchiestufe
wird die Bedienung und Uberwachung
von der néchstunteren Stufe vorge-
nommen. Alle Anlagenzustinde und
Storungen werden detailliert erfasst
und an den einzelnen Bedien- und
Uberwachungsorten dargestellt. Im
technischen Leitstand Mels werden die

Figur2 Technischer Leitstand Mels

Stor- und Schaltprotokolle gefiihrt.
Die Daten werden ausserdem fiir eine
statistische Auswertung gespeichert.

Hardwarekonzept

Teilabschnittzentralen

Die Vor-Ort-Steuerung ist mit den
entsprechenden elektromechanischen
Steuerungen in folgende neun Teilab-
schnittzentralen (TAZ) aufgeteilt: Mit-
tensee, Guflenbach, Siten, Eigis, Riiti-
bach, Fratten, Hof, Schluchen, Seez.
Alle Teilabschnittzentralen sind im
Betrieb unbemannt und autonom
funktionsfahig. Bei Ausfall der Kom-
munikation zur ndchsthoheren Ebene
lauft die einzelne TAZ mit voreinge-
stellten Prozesswerten weiter. Fiir den
Austausch von wichtigen Daten auf
Prozessebene sind zwischen folgenden
Tunnelkopfstationen zusétzliche
Querverbindungen vorhanden (Fig. 3):
Guflenbach-Siten, Eigis-Riitibach
und Schluchen-Seez. Dadurch kénnen
die Tunnels auch bei Ausfall einer der
beiden Kopf-TAZ weiterbetrieben
werden. In allen TAZ ist die Aufga-
benverteilung zwischen den verschie-
denen freiprogrammierbaren Steue-
rungssystemen (Sattcon) gleich geldst
(Fig. 4): SC 15 ist fiir die Hochspan-
nung, SC 31 fiir Ventilation, CO-Ge-
halt, Sichttriibung, Licht, Brandmel-
dungen ab Brandmeldezentrale und
andere Aufgaben verantwortlich.

Jede TAZ kann iiber ein Blind-
schaltbild (BSB) vor Ort gesteuert wer-
den. Bei Lokalbetrieb ist der Zugriff
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Figur3 Hardwarekonzept

von der nichsthoheren Ebene ge-
sperrt. Alarme und Ereignisse werden
in den TAZ mit einer Aufldsung von
0,1's erfasst, mit einer Zeitstempelung
versehen und an die iibergeordneten
Systeme weitergeleitet. Auf allen
Blindschaltbildern werden wichtige
Systemstdrungen auf der Ebene TAZ
sowie auf hoheren Ebenen angezeigt.

Abschnittzentrale Riitibach

Die Signale sidmtlicher Teilab-
schnittzentralen (TAZ) werden in der
Abschnittzentrale (AZ) Ritibach zu-
sammengefasst. Diese Datensamm-
lung wird mit einem Lichtleiterkabel
von etwa 30 km Lédnge von Riitibach
nach Mels iibertragen. Die Figur 5
zeigt das Blockschaltbild der Ab-
schnittzentrale Riitibach.

Hochspannungsteil: Die Steuerung
der Hochspannung erfolgt iiber die
SPS 5. Schaltbefehle werden stets zwei-
mal zur entsprechenden TAZ tibertra-
gen. Eine Schaltung erfolgt erst dann,
wenn beide Befehle richtig bei der
TAZ angekommen sind. Dieses Prin-
zip erhoht die Schaltsicherheit im
Hochspannungsteil wesentlich. In der
SPS 5 sind Programme zur automati-
schen Durchfiihrung von ganzen
Schaltsequenzen auf der Hochspan-
nungsseite gespeichert.

Ubrige Anlagenteile: Die SPS1
...SPS 4 sind so mit den einzelnen
TAZ verbunden, dass alle Kopfstatio-
nen der Tunnels von verschiedenen
SPS angesteuert werden. Bei Ausfall
einer SPS kann so ein Tunnel mittels
Querverbindungen iiber die zweite
Kopfstation gesteuert werden. Aus-
nahmen sind die beiden Tunnels Hof

und Fratten, die beide nur eine Kopf-
station besitzen. Alarme und Ereignis-
se der TAZ werden iiber die Abschnitt-
zentrale an den Leitstand Technik in
Mels weitergegeben. Eine Kommuni-
kations-Querverbindung zwischen den
SPS 1...SPS 5 sorgt dafiir, dass der
Informationsaustausch in der AZ auch
bei Ausfall des Leitsystems in Mels ge-

wihrleistet ist. Uber ein Blindschalt-
bild kénnen alle TAZ des gesamten
Teilabschnittes gesteuert werden. Bei
Lokalbetrieb in der AZ Riitibach wer-
den Schaltbefehle vom Leitsystem aus
Mels ignoriert. Wie in den TAZ sind
auch hier wichtige Systemalarme aller
Ebenen im Blindschaltbild integriert.

Technischer Leitstand Mels

Der Technische Leitstand gliedert
sich in die Teile (Fig. 6): Blindschalt-
bild Technik, Blindschaltbild Verkehr,
Leitsystem Sattcon 90 und Steuerung
Hilfsbetriebe Mels. Wie in der Ab-
schnittzentrale Riitibach ist in Mels
ein Blindschaltbild installiert, das eine
Gesamtiibersicht bietet. Zusitzlich
steht ein spezielles Blindschaltbild fiir
die Verkehrsfithrung in der Polizeiein-
satzzentrale. Fiir die Steuerung und
Uberwachung der Hilfsbetriebe im
Werkhof Mels, wie zum Beispiel Kli-
maanlagen, Pumpen, Brandnotsteue-
rung usw. wird ein SPS-System SC 31
eingesetzt.

Leitsystem Sattcon 90: Das Leitsy-
stem Sattcon 90 (Fig. 7) basiert auf der
bewidhrten Computerlinie PDP11 von
Digital Equipement Corporation

{

Figurd SC 31 sC 15 8s8
Teilabschnittzentrale
Telebit I l
Hardwarering
Brand- Licht — Hoch-
melde- Sicht co Andere| |imperator ventilation spannung
zentrale
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Hardware l’ Hardware Hardware
Figur 5 zum Leitstand Technik Mels
Blockschaltbild der | | | { |
Ays-chnittzentrale sC 31 SC 31 SC 31 SC 31 SC 31
Riitibach 0) ® ® ®
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(DEC) und einer von Sattcontrol ent-
wickelten Leitsystemsoftware. Die
Hardwareausriistung des technischen
Leitstandes Mels (Fig. 2) umfasst eine
Zentraleinheit PDP 11/73 mit einem
2-MByte-Arbeitsspeicher, einem
70-MByte-Plattenspeicher und einem
90-MByte-Magnetbandgerdt, einen
Farbgraphik-Arbeitsplatz (vollgra-
phisch), zwei Bildschirme, je einen
Alarm- und Ereignisdrucker im tech-
nischen Leitstand sowie einen Alarm-
drucker in der Verkehrszentrale.

Leitstand St. Gallen

Die gesamte Anlage des Autobahn-
abschnittes Tiefenwinkel-Walenstadt-
Flums lédsst sich in einem spéteren
Zeitpunkt auch vom Werkhof Mar-
tinsbrugg (St. Gallen) aus fernbedie-
nen und iiberwachen. Dazu ist einer-
seits ein weiteres von einer SPS Satt-
con 60 gesteuertes Blindschaltbild und
anderseits eine Farbgraphik-Arbeits-
station vorhanden.

Kommunikation

Der Datenaustausch zwischen den
einzelnen Systemblécken wird durch
ein sternformiges Netz in Glasfaser-
technologie bewdltigt, welches eine
sehr gute Verfiigbarkeit gewahrleistet.
Samtliche Daten werden mittels des
standardisierten Ubertragungsproto-
kolls COMLI, einer Entwicklung von
Sattcontrol, ausgetauscht. Als Uber-
tragungsgeschwindigkeit wurde 9,6
kbit/s gewdhlt. Die Telegramme wer-
den mit Paritdtskontrolle und Block-
prifung abgesichert, wodurch eine
Hamming-Distanz von 4 erreicht wird.

SPS-Softwarekonzept

Teilabschnittzentralen

Die Aufgaben der SPS-Software in
den TAZ sind:

- die Erfassung und Weitergabe von
Signalen an die AZ,

- die Signaliiberwachung und Uber-
mittlung als Alarme, Ereignisse und
Riickmeldungen an die Leitebene,

- die Steuerungsmoglichkeit der ent-
sprechenden TAZ im Lokalbetrieb,

- die Steuerung der entsprechenden
TAZ iber Befehle von den néchst-
hoheren Ebenen,

- die Steuerung der Hochspannungs-
anlage in der TAZ,

- die Ansteuerung des Blindschaltbil-
des in der TAZ.

Die Software wurde in Funktions-
baugruppen aufgeteilt und die Schnitt-
stellen zwischen den einzelnen Blok-
ken definiert. In allen TAZ gilt folgen-
de Aufteilung:

Modul 0: Erfassen der Signale fiir
Zeitstempelung (inkl.
Blinken, Quittieren usw.)

Modul 1:  Alarmbearbeitung

Modul 2: Ventilation

Modul 3: Beleuchtung

Modul 4: Energieziahlung

Modul 5: Befehle Blindschaltbild

Modul 6: Anzeige Blindschaltbild

Durch diese konsequente Auf- und
Unterteilung wird die Software iiber-
schaubar und kann gut gewartet oder
gedndert werden. Die Steuerung der
Hochspannung erfolgt in einer speziell
dafiir vorgesehenen SPS.

Abschnittzentrale

Die Aufgaben der Software in der
AZ sind:

- die Weitergabe der Alarme, Ereig-
nisse und Riickmeldungen an das
Leitsystem,

- die Steuerung der AZ im Lokalbe-
trieb,

- die Ubermittlung von Schaltbefeh-
len an die TAZ,

- die Ansteuerung des Blindschaltbil-
des in der AZ.

In der AZ wurden die Softwarebau-
gruppen wie folgt aufgeteilt:

Modul 0: Kommunikation mit TAZ
Modul I: Kommunikation zwischen
SPS-Systemen der AZ
Modul 2: Befehle Blindschalt-
bild-Niederspannung
Modul 3: Befehle Blindschalt-
bild-Beleuchtung
Modul 4: Befehle Blindschalt-
bild-Ventilation
Modul 5:  Anzeige Blindschalt-
bild Niederspannung/
Beleuchtung
Modul 6: Anzeige Blindschalt-
bild Ventilation

Auch in der Abschnittzentrale erfolgt
die Steuerung der Hochspannung mit
einer speziell dafiir vorgesehenen SPS.

Softwarekonzept
des Leitsystems

Standardpaket

Die von Sattcontrol entwickelte
Leitsystemsoftware Sattcon 90 lduft
auf der Hardware der PDP-11-Reihe
von DEC. Das Programmpaket wurde
auf der Basis des Betriebssystems
RSX1IM Plus mit einem Aufwand
von einigen hundert Mannjahren ent-
wickelt. Die Software ist in gut abge-
grenzte Bausteine mit spezifischen
Aufgaben gegliedert (Fig. 7).

Das Kommunikationsmodul steuert
die Ubertragung von Prozessdaten von
und zu den untergeordneten SPS iiber
das standardisierte Ubertragungspro-
tokoll COMLI. Die ganze Palette der
von Sattcontrol gelieferten SPS ist
standardmaéssig mit der entsprechen-
den Software ausgeriistet. Fiir die zeit-
folgerichtige Erfassung der Signale auf
Leitsystemebene bei mehreren Unter-
stationen in der Prozessebene kdnnen
die Telegramme mit einer Zeitstempe-

System- {Z?Fd;chﬂl;_rrﬂ Bidschirm| [alarm _ ||[Ereignis ||Alarm | Figur 6 lung iibertragen werden (max. Auflo-
konsole '@@rmf_J' Leitstand ||Drucker ||Drucker “l_)r_uck_er_ _J Technischer sung0,1).

1 Leitstand Mels Das Datenbankmodul analysiert die

RN — von den Unterstationen ankommen-

PDP 11/73 Zentraleinheit |_|sc 31 ' __' polizeiMels den Daten und speichert sie den Kon-

. (et e figurationsvorschriften entsprechend

REZ: 1, Baln in der zentralen Datenbank. Die

: eigentliche Datenbank ist in einen

Ff:;g;a',’:rz SC 60 hauptspeicherresidenten und einen

< plattenspeicherresidenten Teil aufge-

] teilt, um einen schnellen Zugriff zu be-

p— Ty Biindscnal stimmte?n Prozessdatfan zu gewdhrlei-

Drucker bild (BSB) lbild (BSB) | sten. Die Konﬁguratlon_ und .Wartun_g

- der Datenbank erfolgt im Dialog mit

Abschnittzentrale einem speziellen Dienstprogramm.
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Vorortsteuerung

Das Farbbildmodul steuert die Pro-
zessvisualisierung auf bis zu sechs voll-
graphischen Farbbildschirmen. Der
statische Teil der Prozessbilder wird ab
Platte in einen lokalen Graphikprozes-
sor geladen, die dynamische Informa-
tion wird von der hauptspeicherresi-
denten Datenbank abgerufen. Die Bil-
der konnen interaktiv mit einem Bil-
der-Editor oder iiber eine einfache
Programmiersprache erstellt werden.

Das Steuermodul erfasst die tlber
eine Bedienertastatur oder mittels
Maus eingegebenen Befehle und gibt
sie iiber die Datenbank und das Kom-
munikationsmodul an die Vor-Ort-
Steuerungen weiter. Mogliche Befehle
sind: Setzen von digitalen Signalen,
Setzen von analogen Signalen, Setzen
von Grenzwerten, Wahl von Bildern,
Wahl von Protokollen, Alarmquittie-
rung und Signalblockierung.

Das Ereignismodul erfasst alle vom
Prozess ankommenden Alarme und
Ereignisse. Die Priorititen und die
Wirkung (zum Beispiel Bildumschal-
tung) der einzelnen Alarme und Ereig-
nisse oder auch von Signalgruppen
konnen komfortabel im Dialog pro-
grammiert werden. Die Wirkung eines
Signals kann durch eine ganze Reihe
von Parametern bestimmt werden.

Das Betriebsprotokollmodul ermdg-
licht eine schriftliche Dokumentation
von Prozessinformationen, die wéh-
rend einer bestimmten Zeit gesammelt
werden. Betriebsprotokolle kénnen
automatisch erzeugt oder auf Anforde-
rung abgerufen werden. Prozesswerte
konnen als Momentanwerte, Zeitmit-
telwerte, Maximalwerte, Minimalwer-

te oder berechnete Werte dargestellt
werden.

Das Betriebszeitmodul misst die Be-

triebszeit von digitalen Geriten
(Schaltern, Leuchten usw.)
Das Berechnungsmodul fiihrt zy-

klisch Berechnungen nach vom Anla-
genbetreiber festgelegten Algorithmen
durch. Diese Funktionen werden zum
Beispiel zum Berechnen von Leistun-
gen, Durchflussmengen usw. einge-
setzt. Die Programmierung erfolgt in
der hoheren Programmiersprache Me-
tafortran.

Das Historikmodul steuert die Erfas-
sung und Speicherung von analogen
Signalen auf der plattenresidenten Da-
tenbank. So stehen jederzeit Signalver-
laufe im Stunden-, Tages-, Monats-,
Quartals- und Jahresbereich zur Verfii-
gung. Die Signale sind in maximal
1000 Vierergruppen auf dem Farbbild-
schirm darstellbar. Die Zuordnung zu
den einzelnen Gruppen ist frei wahl-
bar. Verfiigbar sind Momentan- und
Mittelwerte sowie Maxima und Mini-
ma.

Parametrierung der Datenbank

Fiir die Parametrierung der Daten-
bank wurde bei CMC ein Softwarepa-
ket entwickelt. Dieses erlaubt, Daten
iber Bildschirmmasken auf jedem
IBM-kompatiblen Personal-Compu-
ter einzugeben. Es kann dem Kunden
bereits fiir die Definition der Signale
zur Verfiigung gestellt werden. Bei
CMC werden anschliessend die
Systemparameter und Rangieranga-
ben ergdnzt. Mittels einer speziellen
Softwareschnittstelle zu Sattcon 90

konnen die Daten direkt zur Parame-
trierung der Datenbank verwendet
werden. Dies hat den Vorteil, dass alle
Daten nur einmal eingetippt werden
miissen. Das gleiche Softwarepaket
wird auch fur die Erstellung der Fabri-
kationsunterlagen (Rangierung) und
zur Dokumentation verwendet.

Prozess-Farbbilder

Fir die Farbbild-Erstellung wurde
ein Konzept entwickelt, das eine iiber-
sichtliche, ergonomisch giinstige Dar-
stellung der Prozessinformation er-
laubt. Auch die Beeinflussung des Sy-
stems vom Bildschirm aus ist auf ein-
fache und sichere Art und Weise mog-
lich.

Benutzerspezifische Programme

Die Datenbank Sattcon 90 enthilt
eine Schnittstelle, welche dem Beniit-
zer erlaubt, eigene Programme in der
hoheren Sprache Metafortran zu im-
plementieren. Diese Programme kon-
nen durch Signale oder durch einen
Bedienerbefehl anlaufen, ebenso ist
das Beeinflussen von analogen und di-
gitalen Signalen moglich.

Erfahrungen

Das vorliegende Projekt hat gezeigt,
dass durch ein zielbewusstes Hard-
und Software-Engineering Anlagen
dieser Grossenordnung erfolgreich
realisiert werden konnen. Hard- und
Software-Engineering bedeutet, dass
konsequent ein strukturiertes hierar-
chisches Hardwarekonzept mit genau
definierten  Schnittstellen  verfolgt
wird. Die Intelligenz wird in den ein-
zelnen Prozessabschnitten so dezentra-
lisiert, dass die Anlagenteile auch bei
Ausfall der hoheren Ebenen weiterbe-
trieben werden konnen. Redundanz
wird da eingebaut, wo sie als notig
erachtet wird. In den Prozessabschnit-
ten werden einheitliche Softwarestruk-
turen verwendet, nicht zuletzt auch um
die Inbetriebsetzung und den Unter-
halt zu vereinfachen. Strukturiertes
Softwaredesign, eine einheitliche Phi-
losophie bei der Prozessbedienung
und der Prozessvisualisierung sind
weitere wichtige Komponenten einer
ingenieurméssigen Softwareentwick-
lung. Es zeigt sich, dass sich durch ge-
schickte Ausniitzung moderner Tech-
nologie die Bedienung umfangreicher
Anlagen benutzerfreundlich und ein-
fach gestalten lésst.
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Modulares
Steckersystem

..fur Gerate mit hoher Packungsdichte.

Das Modular-Steckersystem F095 enthalt
Federleisten und Messerleisten mit
Verbindungen und 90°-Verbindungen
(Mutter-/ Tochterplatte), Messerleisten mit
Winkelanschlussstiften und Kurzschluss-
stecker.

Detaillierte Auskiinfte und Unterlagen
Herr K.Reichle, @ direkt 01-488 2722

Philips AG Components
Postfach, 8027 Zirich

©nw

%‘; PHILIPS

Verwenden Sie beim
Verlegen von Plastikrohren 3
die patentierten, transparenten \

'A
Jenni-Muffen { v !
mit Langsrillen. Die Rohrenden kdnnen sichtbar bis ~~g} §
=f in die Mitte der Muffe gestossen werden. Kein Heraussprin-

gen der Rohre. Gute Haftung bei Bogen bis zu 90°. Zu bezie-
/' hen bei Elektro-Grossisten.

En placant des tubes plastiyues utilisez les

Manchons Jenni

avec rainures latérales, brevetés, transparents. Les extrémi-
tés des tubes peuvent étre introduites visiblement jusqu'au
milieu du manchon. Pas d'échapement des tubes. Bonne adhé-
rence aux coudes jusqu'a 90°. Livrable par les grossistes
d'électricité.

Bestellnummern: ~ Numéros de commande:

Dim. grau/gris transparent

9 126 555001 126 559 001

11 126555002 126 559 002

16 126 555004 126 559 004

21 126555005 126 559 005

29 126 555006 126 559 006
3 36 126 555007 126 559 007
48 126 555008 126 559 008
Muffe mit Langsrillen '
Manchon avec rainures latérales
JENNI AG

Glattbrugg ZH
l l l Biiro Tel.
052/32 78 85
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chaltuhren

(und Stundenzahler)

sind unsere Spezialitat
e.o.bar

3000 Bern 13

Postfach 11
Wasserwerkgasse 2
Telefon 031/2276 11
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