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A. Gesamtsystem

Das System TELELIFT TRANSCAR ist ein Fahrerloses Transportsystem (FTS), das
speziell fir den Transport von Containern im Krankenhaus konzipiert wurde.

Die gesamte tagliche Ver- und Entsorgung zwischen den Dienstleistungsbereichen
(Quellstationen) wie Kiiche, Wascherei, Apotheke, Lager, etc. und den einzelnen
Bettenstationen (Zielstationen) wird von TRANSCAR tbernommen. Die Transporte
erfolgen regelmaRig, einem vorgegebenem Fahrplan folgend.

In der zentralen Systemsteuerung, der TCMS-Zentrale, werden die Fahrplane erstellt
und verwaltet. Es kann fir jeden Tag ein anderer Fahrplan geladen werden. Neben
der Durchfuhrung aller Transportauftrage tberwacht die TCMS-Zentrale kontinuierlich
alle anlagenbezogenen Elemente und stellt dem Betreiber Informationen hieriber in
graphischer Form zur Verfligung. Die Analyse aller im System gesammelten Daten
kann nach unterschiedlichen Kriterien ausgewertet und in einer Statistik
zusammengefasst werden.

Die TCMS-Zentrale steht durch ein flachendeckendes Funknetz mit allen Fahrzeugen
in Verbindung. Die Erteilung von Fahrauftragen, wie auch die Verkehrsregelung der
Fahrzeuge wird auf diese Weise durchgefiihrt. Die Fahrtabwicklung erledigt der
TRANSCAR LTC 2 selbsténdig. Im eingebauten Fahrzeugrechner sind alle hierzu
erforderlichen Informationen fir den Weg zur Zielstation gespeichert. Nétige
Liftfahrten und die Klarung der freien Durchfahrt durch Tiren werden nach
Anforderung des Fahrzeuges mit dem TCMS-Zentralrechner abgestimmt und
durchgefihrt.

Das TRANSCAR-Fahrzeug LTC 2 navigiert mittels Laserscanner, der als Referenz
die Gebaudemerkmale (Wéande, Ecken, Tiren etc.) abtastet und diese mit seiner im
Fahrzeugrechner gespeicherten, virtuellen Fahrstrecke vergleicht. Als zusatzlicher
Vergleichswert wird die Wegstrecke gemessen. In dieser Kombination kann das
Fahrzeug seine Position feststellen, eine Abweichung von der virtuellen Fahrstrecke
erkennen und diese automatisch korrigieren. Eine Bodeninstallation entlang der
Streckenfuihrung ist somit nicht erforderlich. Siehe hierzu auch den Punkt Navigation.

Der Lasersensor dient zugleich auch als Sicherheitseinrichtung zum beriihrungslosen
Stoppen. Bei Erkennung eines Hindernisses im Fahrweg innerhalb des Warnbereichs
wird die Geschwindigkeit reduziert. Wird das Hindernis im Sicherheitsbereich erkannt,
bringt der Sensor das Fahrzeug sofort zum Stoppen. Entfernt sich das Hindernis
wieder aus dem Erkennungsbereich, nimmt das Fahrzeug selbstandig seine Fahrt
wieder auf. Somit ist eine gemeinsame Nutzung vorhandener Wege durch Mensch
und Maschine problemlos mdaglich.

Zur Auslésung des Transportauftrages fur die Container werden Transponder
eingesetzt. Auf diesen ldenttragern sind die Informationen Quellstation, z. B. Kiiche
und Zielstation — im Normalfall eine Bettenstation — fest programmiert und auf3en
lesbar angebracht.
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Diese Transponder werden vor Transportbeginn in den Quellstationen in
entsprechende Transpondertaschen, die auRen am Container befestigt sind,
eingesteckt. Damit besttickt, werden die Container in die Versendestationen gestellt.
Hier wird nun das Fahrziel Uber ein Lesegerat ausgelesen und an die TCMS-Zentrale
gesendet. Die TCMS-Zentrale Uberprift zuerst, ob der gewlinschte Transport auch
dem Fahrplan entspricht. Wenn das der Fall ist, wird der nachste frei verfigbare
TRANSCAR mit dem Transport beauftragt. Das Fahrzeug fahrt die Station an, holt
den Container ab und bringt ihn an sein Ziel.

Der TRANSCAR transportiert den Container in angehobenem Zustand. Das
Fahrzeug unterfahrt den Container in der Sendestation, hebt ihn wenige Zentimeter
an, bringt ihn zum Fahrziel und stellt ihn dort wieder ab. Diese Art des Transportes
verhindert die Verschleppung oder Verteilung von Keimen durch Container im
Krankenhaus.

Bei Ankunft der Container in den Zielstationen wird ein Ankunftssignal, z. B. optisch
ausgelost. Zum Entsorgen der Zielstationen miissen die Container lediglich
entsprechend des Fahrplanes in die Versendestationen geschoben werden. Da auf
den Transpondern auch die Herkunft des Containers gespeichert ist, wird dieser
wieder zur richtigen Stelle zurlicktransportiert.

Das Transportsystem ist somit sehr einfach zu bedienen. Es ist keine weitere
Eingabe erforderlich und nach einer kurzen Einweisung der Bediener kann man eine
Fehlbedienung weitestgehend ausschlief3en.
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B. TRANSCAR

1. Fahrzeugmerkmale
Der TRANSCAR wird mit gasungs- und wartungsarmen Blei-Batterien angetrieben,
die standig Uberwacht werden. Wird ein definierter Entladungszustand erreicht, so
fuhrt der TRANSCAR den letzten Auftrag aus und wird dann von der TCMS-Zentrale
zum néachstliegenden Ladeplatz geschickt.

Der TRANSCAR wird mit einem Radnabenmotor angetrieben. Uber ein Gestange
wird das zweite Rad mitgelenkt. Die Antriebsanordnung, sowie der symmetrische
Aufbau erméglichen identische Fahrleistungen bei Vor- und Ruckwartsfahrt.

Lenkstange
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2. Navigation

Im Fahrzeugrechner sind zwei Karten abgespeichert. Die Weltkarte und die
topologische Karte.

Die Weltkarte enthalt den Grundriss des Gebaudes auf Laserscannerhthe, sowie alle
ortsfesten Objekte wie Schranke etc. Sie wird auch in der Visualisierung der TCMS-
Zentrale dargestellt.

Die topologische Karte (,Graph“) enthélt die virtuellen Fahrrouten und dient zur
Bestimmung der Route zu einem vorgegebenem Zielpunkt. Diese Karte zeigt einen
Graphen aus Knoten und gerichteteten Kanten. Ein Knoten definiert einen Punkt im
Raum. Eine Kante ist die Verbindung zweier Knoten.

Das Fahrzeug startet von seiner absoluten Ist-Position und fahrt die Route aus seiner
topologischen Karte von Knoten zu Knoten ab. Die Ist-Position wird mittels Odometrie
(Encoderrader) fortlaufend weitergeschrieben. Mit Hilfe der Laserscannerdaten der
Umwelt und der Weltkarte werden nun Abweichungen, die durch Abnutzung der
Réader, Reibung und Schlupf entstehen, berechnet und korrigiert.
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3. Kommunikation

Die Datenubertragung zwischen den Fahrzeugen und der TCMS-Zentrale erfolgt tber
Funk (Wireless LAN). Gesendet wird hierbei mit einer max. Leistung von 100 mW im
2,4 GHz-ISM-Frequenzband (Industrial, Scientific and Medical).

Die Funkkommunikation ist flr den Einsatz in Krankenhausern geeignet und wird dort
bereits eingesetzt. Sie entspricht der EN 60601-1-2 (Sicherheit fir medizinische Ge-
rate).

Um eine mdglichst hohe Kommunikationssicherheit zu erreichen, wird nach dem
international gultigen IEEE-Standard 802.11g gearbeitet bei dem die Datenubertragung
nach dem OFDM Verfahren (Orthogonale Frequenzmodulation) durchgefuhrt wird. Die
Daten werden hierzu in Datenpakete aufgeteilt, die dann gleichzeitig auf mehreren,
unterschiedlichen Frequenzen Ubertragen werden. Hiermit ist eine maximale
Ubertragungsgeschwindigkeit von 54 Mbps erreichbar.

4. Betriebssicherheit

Laserscanner, Kontaktleisten, akkustische/optische Meldung und Not-Ausschalter am
Fahrzeug stellen einen wirksamen Schutz dar.

Der Scanbereich in Fahrtrichtung wird in ein Sicherheits- und ein Warnschutzfeld
unterteilt. Tritt ein Hindernis in das Warnschutzfeld, so verlangsamt der TRANSCAR
die Fahrt. Befindet sich das Hindernis bereits im Sicherheitsschutzfeld, stoppt der
TRANSCAR sofort. (  EN1525)

)
; Sicherheits-  Warn-
Fahrtrichtung ——» schutzfeld  schutsfeld
5. Daten
Geschwindigkeit Vmin=0,1m/s, Vna=1,18m/s
Spurtoleranz seitlich +/- 15 mm
Positioniergenauigkeit in Fahrtrichtung +/- 25 mm
Gewicht ohne Zuladung 330 kg
Max. Zuladung inkl. Container 400 kg
Batteriekapazitat 96 Ah

Reichweite 11500 m
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C. Steuerung

1. TCMS-Zentrale

TCMS steht fir TRANSCAR Management System. Das TCMS ist eine ,selbststandige”
FTS-Software, die fur die komplette Steuerung der Anlage samt ihren Fahrzeugen und
externen Peripherien zustandig ist.

153 Project: Ospedale di Lecco e — (o]
File Edit | wiew Run Tools Help
Alarms & Messages... |
Arrival Signal, ..
Histary »  Battery Charger...
& 5 . Door...
el el Elevator... U
Fire...
Reader... H
Sensar...
‘Warning Signal... m
iUssr:mgr iEngI\sh ‘Prugrammar |01.07.2002 15:13
iastart”j a8 e E o |J|E|1cp15 User TP Microsaft Ward - TOMS _vi. .. G EE D] 151s

Die TCMS-Software lauft auf einem Intel Pentium Rechner mit WinNT4, Win2000,
Win2003 oder WinXP als Betriebssystem.

Die Bedienung dieser Software ist in zwei Stufen unterteilt (User/Admin.). Dadurch
wird die Bedienerfreundlichkeit erhéht und die Fehlerquote verringert.
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2. Visualisierung

Das Layout verschafft dem User durch einfaches Anklicken einen schnellen Zugriff
auf alle Anlagenbestandteile. Die im Layout erwinschten Objekte kénnen individuell
festgelegt werden.

Ein Gesamt-Ubersichtsfenster (Overview) ermdglicht ein schnelleres Suchen in
umfangreicheren Anlagen.

L9 ¥IZU -- Dspedale di Lecco T B x|
Fle Edt Wiew Tools Help

@ %; symml Any | Ja | Thiok I ﬁeaderIE\eumrI o I AGYS: 0 Containers 0

2 : |« |« | | |
x|
Dﬁ
{—
4
Juser: mar [English |Programmer [Refresh: 01.07.2002 14:58:20 |CAD: 2 (OBD: SEA, AGH, DOR, ELE

i#Astart H He s rEo Hlmws User Y Micrasoft Word - TCMS_vi...,

GEEODE 14

3. Statusanzeige

Damit bekommt man einen schnellen Uberblick tiber die Situation aller
Systemkomponenten einer Art (z.B. Sendestationen, Ankunftsmeldungen etc.)

144 Readers

! ' [ [ |
[Fooorsemme

Description Color Description

=}
=
E

- No destination found J Container and wash £
J Outplan J Container and no wag
J Irit J Container and pick uf]
- Type mismatch - Ho answer
J Container not for this cycl J (Nt def)
I (T R R H = | v
- Container for this cycle J Nt de)
LS 317.08 414 L - Mo contsiner J [Not def)

Nunber of records: [ 64
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4. Navigation

Wie bereits beschrieben (Kap. B.2), ist im Rechner des Fahrzeuges und der TCMS-
Zentrale die Weltkarte und die topologische Karte gespeichert. Beispielhaft dargestellt
ist nachfolgend ein Streckenlayout ("Graph™) und die entsprechende Weltkarte mit
den Gebaudedaten.
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5. Zeitplan

Die taglichen Transporte sind in Zyklen unterteilt. Diese Zeitfenster kdnnen individuell
an den einzelnen Tag angepasst werden. Nachstehend ein Beispiel.

S TCMS Setup -- Transport Block Spreadsheet B —=lx]
Time
Sl Type T Pnnn Pznn In4 o0 \DBDD \DEDD Imnn ‘1200 ‘1400 Iwann ‘mnn ‘znnn Izz o0 ‘2400
Pharma A [Disposal [05:25-06:00 [ ]
Pharma Bupdly 05252000 N
[Trash [Dispasal [05:30-07:30
[Dinty Bedrlnthes [Disposal 06:00-08:00 I
Breakiast [Supply 06:00-07:30 ||
Pherma C Disposal [07:30-20:00 [
[Breakfast [Disposal n8:00-08:30 ]
[Clean Beddlathes [Suppty [p8:00-10:00 | ]
WWarehouse [Supply 09:00-10:45 | |
Dirty Bedclathes [Disposal [11:00-12:30 [ |
LLunch [Supply [11:00-12:00 | |
Trash [Disposal [11:05-12:00 ||
iWarehouse [Supply [11:30-14:18 | ]
[Clean Bedclathes [Supply [13:30-18:00 | |
[Lunch [Dispasal [13:3015:00 ]
[Dinty Bedrinthes [Disposal [16:0017:30 [ ]
Dinner [Supply [16:00-17:30 | ]
Trash Disposal [16:05-17:30 |
Dinner [Dispasal [18:30-20:00 ]
[Clean Beddlothes [Suppty [19:00-20:30 | |
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6. Statistik

Statistische Daten kdnnen jederzeit abgerufen werden. Nachfolgend ist das
Auftragsvolumen zur jeweiligen Uhrzeit aufgelistet.

# Free Ware -- Some More Stalisti

Select Date and Type of Display

|154 3,

Index

07.04.2000

¢ MNumber of Orders

" AGY Utilization in %

" AGY erors

24

24
Number of Orders per hou

o 1 3 4 5 7S O O B 2 e ] S R T 22 23
Total
Ranking |
Tatal Jobs: 249 Utilization in %: |38 Total AGY emors: 18
Bit |

|User: FYEMN

|English |F'rogrammer

A

7. Fehlermeldungen

Fehlermeldungen werden mit Fehlercode, Beschreibung und Uhrzeit gespeichert und
konnen jederzeit abgerufen werden.

19 Alarm & Messages x|
| Entri ’Time |Prog [ Mum |Messaue |=]
15122000 15:19:41 wchdag 2 Pragrarn terminated [by operatar].... _I
439 15122001 15:19:41 agvcom 2 Program terminated [by operator)....
438 15122001 15:19: 41 exdzim 3 lllegal event: 210817
437 15122000 15:15:41 wizmgr 2 Program terminated [by operator]....
436 15122000 15:15:41 jobsch 3 lllegal event: 211203
435 16122000 15:15:41 agvdzp 2 Frogram terminated [by operator]....
434 16122000 15:19:41 exdmgr 3 lllegal event: 0
433 15122000 15:19:41 logrngr 3 lllegal event: 210803
432 15122001 15:19:41 agvmar 2 Program terminated [by operator)....
43 15122000 15:15:41 agvira 2 Program terminated [by operator]....
430 15122000 15:15:41 exdira 2 Program terminated [by operator]....
429 15122000 15:15:41 UCOCom 2 Program terminated [by operator]....
428 15122000 15:16:33 agvsini 3 lllegal event: 211016
427 1512 2000 15:16:33 agusin 1 Prograrn started - version 211016
426 15122001 15:16:32 wihdog 1 Program started - verzion 211208
425 15122000 15:16:3 wizmgr 1 Program started - verzion 210809
424 15122000 15:16:30 UCoCom 1 Program started - version 211207
423 15122000 15:16:23 statiz | Proararm started - version 210803 LI
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8. Hilfe
Die TCMS-Software ist mit einer ausfuhrlichen Hilfedatei ausgestattet.

% TCMSUserHelp &) =i
Datei Bearbeiten Lesezeichen Optioren 7

Hifethemen  cunck | Dmeken [ <0 [ o

W Corterts |& Index | @& Seach] o i’

‘Welcome

=-A) setting Started
2] Basics
Screen Refresh
Color Settings
Stark TCMS User Dialogue
Main Menu
Project Log

Topics

About
- Working with TCMS
-4 Edit
-4 View
- vizu

=0
Transpork Hiskory

Event History

Export History File

owdo 1.

(2] ... start/stop TCMS system Help for TCMS User

i remove aniEY wiritten by: S.Eler

.. release track allocations Projoot id: TCMSUssrHelp (MS Word 20001

. work with the YIZU display rojectl serHelp ( or )

+ . create a transport, block,

.. thange waiting position prop Welcome

+ v« send AGY to service i 4

= g elcome to TCWS User Help, the help file for people who wwart to learn how to use an TCMS system as quickly as possible so that they can move onto

2 E] ... create amanual job the cther important things in their ives.

=-U]) References

\£] References to other documents
Glossary It you have little knowlede about TCMS, please first read TOMS ntroduction, TCMS Setup and TOMS Usermanuals, which will hela you getting

4 introcuced to the design and structure of the TCMS package
Document Hiskary

2] Readers Repart

Managment System

—
-
b
=
wi
n
)
=

This document is entirely focused on helping you master the TCMS system

To get further help, there are three ways:

. Where ever you are, press F1

. Where existing, click on HELP buttons
. Mavigate through this help tile

4] |

|

Hstare||| ) & 2 B E @ || Blrcvs vse | B Micrasaft werd - Tcms_vi. .| [ @ Temsusernelp S\ 1m0
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9. Steuerungsschema
Kundennetzwerk
--------------------------- e
| SH'i
TCMS |
| Switch APC
I > rrrrri i
! A N :
' A
: : ! ! EEE
K | ' B
I ----------- —d i
LTI v J
Drucker Modem Vo
... F>100m o | <100m_______
PN BC SDni
1o = i = parallel arallel |=| serie . !
i'SW|tch - Il | parallel | parall I«‘p all + parallel I : . SWItCh
|_..| | R—_——
)

R S

» ]
N’
N
=
N

T~

Funkmodul

Lesegerat D ﬁ ~/- w

D

SN
N
Transponder @b Ankunfts- Aufzuge/ Lade- Brand- e
melder - Tlren gerat melder Service
opt./akus. Laptop
Baugruppenbezeichnungen: . .
Leitungsbezeichnungen:
SD Sternverteiler Twisted Pair Ethernet = — = = — = = — — =

APC Access Point Controller . )
BC Buscontroller pot.freie Parallele—Verb_mdung e
MC Media Converter Parallele-Verbindung

AP Access Point (Funkantenne) Serielle-Verbindung -.-.c.c.coccicicicicnce.

XR Readerverteilung Glasfaser-Verbindung - - - - = = = = = - -




