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Patentanspriiche:

1. Schaitungsanordnung zur signaitechnisch sicheren Steuerung und Uberwachung von
ProzeRelementen unter Verwendung eines aus zwei galvanisch getrennten Ubertragungskanalen
bestehenden Ubertragu:igssystems, wobei der erste aus einer Sendesinheit, einen Lichtwallenleiter
sowie einer Empféngereinheit bestehende Ubartragungskang_l zur Ubermittiung von Steuerdaten
an ProzeRelements diexit und der zweite, analog aufgebaute Ubertragungskanal zur Ubertragung
von Zustandsdaten, die von bei den Prozeelementen angeordneten Uberwachern generiert
werden, vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, dal ein Sende-/Empfangsmodul (SEM), der eine
Sende- (SE) und Empfangseinheit (EE) enthélt, die iber eine Koppeleinheit (KE) rniteinander und
jeweils mit einem Ein-/Ausgabebus (EAB 1, EAB2) bidirektional verbundsn sind, Gber zwei
Lichtwellenleiter (LWL 1, LWL 2) mit einem vor Ort bufindlichen Steuer-/Rickmeldemodul (SRM)
verkniipft ist, wobaei dieser aus einer Steuer-/Riickmeldeeinheit (SRE), die einerseits Uber eins
steuerbare Ausgabeschaltung (AS) mit einer ersten Schalteinhuit (SEi.1 ) und andererseits tiber gine
steuerbare Ein-/Ausgangsschaltung (EAS) mit einer zweiten Schalteinheit (SEi.2) und einer
Uberwachungseinrichtung (UEi) des jewsilig zu steuernden und zu Uberwachenden
Sicherheitsstromkreises {(SSKi) verbunden ist, besteht und daB die Steuer-/Rickmeldeeinhait (SRE)
{iber eine durch sie steuerbare Sperrschaltung (SP) mit der Ein-/Ausgangsschaltung (EAS)
gekoppelt ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Steuer-/
Riickmeldeeinheit (SRE) des Moduls (SRM) du rch einen Einchipmikrorechner (EMR) realisiert ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadrch gekennzeichnet, daf die Sende- (SE) und
Empfangseinheit (EE) jewsils einen Einchipmikrorechner enthélt,

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ein-/Ausgangsschaltung
(EAS) ein Ausgabe-(AT2) und ein Eingabetor (ET) enthéit, webei der Ausgang des Ausgabetores
(AT 2) zusétzlich an den Eingang bzw. auf einen weiteren Eingang des Eingabetores (ET) geschaltet
ist. . .

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der Einchipmikrorechner
(EMR) des Moduls (SRM) iiber einen optoalektronischen Empfénger (E) mit dem Lichtwellenleiter
(LWL 1) und iber sinen op:oelektronischen Sender (S) mit dem Lichtwellenleiter (LWL 2} verbunden
ist.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf dei jeweilige
Sicherheitsstromkreis (SSKi) aus der Reinenschaltung der Schalteinheiten (SEi.1, SEi.2), der
Uberwachungseinrichtung (UEi) sowie dem ProzeRelement (PEi) besteht.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Koppeleinheit (KE) des
Moduls (SEM) elektronische ozw. optoelektronische Bauelemente zur Realisierung eines galvanisch
getrennten Informationsaustausches und zur Interruptsteuerung zwischen der Sende- (SE) und
Empfangseinheit (EE) enthélt.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Modul (SEM) und die
Steuer-/hiickmeldeeinheit (SRE) auf der Basis von digitalen Signalprozessoren realisierbar ist.

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Kopplung zwischen dem
Modul (SEM) und dem Modu! (SRM) durch sine elektrische Verbindung realisiert we:den kann.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgablet der Erfindung

Die Erfindung betritft eine Schaltungsenordnung, die tberal! dort einsetzbar ist, wo an die Sicherheit und Zuverl8asigkeit der
Steuerung und Cburwachung von ProzeBelementen, wie 2.8. bel der ProzeBstouerung in Kraftwarken, der Chemie und
insbesondere beim schienengebundenen Verkehr, iiohe Anforderungen gestelit werden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, signaltechnisch sichere Schaltungen zur Steuerung und Uberwachung von ProzeBelementen mit fehlersicheran
Bauelementen, z. B. Signalrelais, aufzuvauen. Diese fehlersicheren Bauelemente werden technologisch komptiziert hergestelit
und sind daher teuer. In der Eisenbahnsicherungstechnik werden die Signalreldis zur Steuerung der AuBenaniage zentral im
Stellwerk angeordnet, so dal 2u jedem Element der AuBenanlage, 2. B. jeder einzelnen Lampe aines Signalas ein eigener
Stromkreis gefiihrt wird. Dadurch entsteht in Abhingigkeit der Entfernungen dor AuBenanlagen vom Steliwerk ein groler
Aufwand an Kabeln.
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Es ist weiterhin bekannt, die Stallwerksinnananlage mit slektronischan Bauclsrnenten aufzubauen und die notwandige
signaitachnische Sicherheit der Stellwerkseinrichtung durch entsprechende Systemgestaltung wie 2. B. redundante Systeme mit
Vetgleich zu erreichen. )
Einrichtungen zum Steuern und Uberwachen der AuRenan!agen kdnnen hiarbei auch elektronische Schaitungen sein, wobei sie
dann meist redundant in einem Verbraucherstromkrels arygeordnet werden.

Diese Einrichtungen sind aber auch zentral im Stellwerk angeordnet und es entsteht somit ein ebenso groBar Kabelaufwana fir
den AnschluB der A \Benaniagen wie bei der Anwendung von Signalratals.

Ein weiteros Problem untsteht durch die elektrische Traktion be; der Eisenbahn, da dadurch die parallel zu den Gleisen liegenden
Kabel zu den AuBBenanlagen beeinflut werdan,

Diese Beinflussungsspannungen sind abhangig von der Kabaiidnge und kdnnen im Falle des Erdschiussrs eines Stromkreises
signaltechnisch gefahrliche Auswirkungen auf diesen Stromkreis haben.

Um diese Mdglichkeiten auszuschlieBen ist es bekannt die Stromkreise zu den AuBenanlagen mit ErdschiuBmeldeeinrichtungen
auszuristen und auf Erdfreiheit zu prifen.

Das bedeutet einen erheblichan zusétzlichen Aufwar.d.

Es ist weiterhin bekann?, win Teil der Einrichtungen, die “ler Verkniplung und der Steuverung und Uborwachung der
AuBenanlagen dienen, dezentrsl in unmittelbarar Ndhe der AuBe.1anlagen anzuordnen, um somit Kabel einzusparen. in'diesem
Fall sind die dezentralen E inrichtungen meist aufwendig und komplizieren dadurch die Wartung und Instandhaitung. Weiterhin
miGssen bei diesen Einrichtungen fir die Informationsibertragungen zwischen zentralen und dezeniralen Einrichtungen
aufwendige Ubsrtregung ssysteme eingesetzt werden. Bei der Anwendurg von Kupferkabaln fir den Ubertragungskanal
mossen aulardem MaBBnashmen zur Unterdriickung der Wirkung von Beeinflussungsspannungen ergriffen werden.

Es istauch bekannt, die Innenanlage eines Stallwerkes vollelektronisch aufzubauen und die Signale Obor Lichtwallenleiter (LWL)
sturnfdrmig anzuschlieBen. Hierbel werden die zur Steuerung aller zu vinem Signal gehdrenden Signallampen erforderlichen
Daten Giber eine Ader des LWL zum Signal (ibertragen. Dort erfolgt die AufschlGssulung dor Daten auf die einzelnen
Larapenstromkreise und Gber Stel’schaltungen die Verkniipfung mitder Stellenargle. In dan Lampenstromkreisen sind weiterhin
Uherwacher angeordnet, die eine Meldung Gber den Zustand des jewelligen Stromkreises erzeugen.

Die Meldungen aller Stromkreise eines Signals werdan tusammengefallt und (ber eine 2weite Ader des LWL zur Innenaniage
dbertragen. Bei dieser Anordnung wird die Datendbertragung zum Signal urd vom Signal rur Innenanlag? in bestimmtem
Zyklus stdndig wiederholt. Z:1gleich ist am Signal ein Schaltglied angeordnet, das durch die zyklisch sich wisderholonden Daten,
u.U. antivalenta Daten, gastetit wird und bel Austall der cyklischen Datenibertragung die andere Lage einnimmt und dadurch am
Signal einen ungefahrlichen Zustand einstellt. Die signaltechnische Sicherheit wird bei dieser Anordnung durch die zusbuzliche
Einbeziehung sicherungstechnischer Schaltmittel (2. B. Signalrelais) in die An- bzw. Abschaltfunktion erraicht. Auf Grund des
Umstandes, dal die eben diskutierte Schaltungsanordnung von einem nicht ndher dargesioliten gicheren Mikrocomputer
gosteuert wird, kann die Ansteuerung nur einkanalig er. Jlgen, was vom Standpunkt der Sicherheit eine Schwachstelle darstelit.
Dariiber hinaus kann diese Einrichtung nicht autark arbeiten, sondern beansprucht einen sicheren Mikrocomputer fir die
Steuerung und Uberwachung der ProzeBelemente. Dies wirkt sich negativim Hinblick suf die durchg&ngige Diagnostizierbarkeit
der Schaltungsanordnung und insbesondere bei Ausfall des vorgeschalteten sicheren Mikrorechnars aus.

Ziel der Erfindung

Oie Erfindung verfolgte das Ziel, den Aufwand bei der Uberwachung und Stauerung sicherungstechnischer Verbraucher zu
senken, insbesondere den Aufwand an Kabeln und sicherungstechnischen Spezisibauelementen. Dabel soliten alle
sicherungstechnischen Forderungen eingehalten werden, d.h. die Stor- und Beeinflussungssicherheit dor Gesamtaniage
gewshrleistet werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsancrdnung zu restisieran, mit der ProzeR8elemente signaitechnisch
sicher angesteuert und dberwacht werden kénnen, waobei Jie Sicherheit ohne Anwendung sicherungstechnischer
Spazialbauelementa in den Umsetzungs-, Steuerungs-, Ubarwachungs- und Ubertragungseinrichtungen durch Verwendung
redundanter Kansle erreicht werden soll. Dardber hinaus soll die Schaltungsanordnung einfach im Aufbau und durchgangig
diagnostizierbar sein.

Erfindungsgerndf wird die Aufgabe dadurch geldst, daB sin Sende-/Empfangsmodul, der eine Sende- und eine Empfangseinheit
enthalt, die dber eine Koppeleinheit miteinander und jeweils mit einem Ein-/Ausgabebus bidirektional varbunden sind, Gber
awaei Lichtwellenlaiter mit einem vor Ort befindlichen Steuer-/Rickmeldemodul verkndpft ist. Dieser Steuer-/Rickmeldemodiil
besteht sus einer Steuer-/Rickmeldesinheit, die einerseits Gber eine steuervare Ausgabeschaltung mit einer ersten
Schalteinheit und andererseits Gber eine steusrbare Ein-/Ausgangsschaltung mit einer zweiten Schalteinhait und einer
Uberwachungsaeinrichtung des jewellig 2u steuernden und 2u iborwachandsn Sicherheitsstromkreises verbunden ist.
Gleichzeitig ist die durch einen Einchipmikrorechner realisierie Steuer-/Rickmeldesinheit Ober eine durch sie steverbare
Sperrschaltung mit der Ein-/Ausgangsschaltung gekoppelt. Die Ein-'Ausgangsschaltung enthdit erfindungsgemas ein
Ausgabetor sowls ein Eingabetor, wobel der Ausgang des Ausgabetores mit der zweiten Schalteinheit des Jowelligen
Sicherheitssiromkreisas und zustzlich mit einem welteren Eingang des Eingabatores verkn(pft ist. Der yewalilige
Sicherheitsstrornkrels besteht dabel aus der Relhenuchaltung der arsten und zweiten Schalteinheit, der
Uberwachungnelmlchtung sowie dem ProzeBelement, das gesteuart und dberwacht warden soll, ErfindungsgemAR ist der
Einchipmikrorechner des Steuer-/Riickmeldemoduls Ober einen optaselektronischan Empfinger mit dem die
Stauerinformationen dbertragenden Licistwellenleitar und dber einen optoalektronischen Sender mit dem die Rickmeldedaton
Obertragenden Lichiwellenieiter verknOpft.
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Die Erfindung ist weiterhin dadurch chiarakteris.ert, daB die Sendeeinheit und die Empfangseinheit das Sende-/
Empfangsmoduls jewells einen Einchipmikrozechner aufweist, wobai die Knppeleinheit zur Realisierung eines goivanisch
getrennten Informationsaustausches und zur Interruptsteuerung rwischen den beiden o.g. Einheiten (bar slaktronische baw.
optoelekironische Bauelementa verfiigt.

Anstella der im Senda-/Empfai.gsmndul und Steuer- /Ruckmeldemodul eingeseizten Einchipmikrorechner kénnen auch digitals
Signalprozessoren zur Anwendung gelangen.

AusfGhrungsbeispiel
Die Erfindung sol! nachstehend anhand eines Ausfihrungsbeispieles ndher eriiutert werden. Es zeigen:

Fig.1: das Gesamtschaltbild de; erfindungsgemé&Ben Schaitungsanordnung und
Fig.2: eine Ausfihrungsvariante des Steuer-/Riickmeldemoduls mittels einos Einchipmikrorechners

Die erfindungsgemaRe Schaltungsanordnung nach Fig. 1 besteht aus ainem Sende-/Empfangsmodui SEM, zwei
Lichtwellenleitern LWL 1, LWL 2 als Ubertrajjur gskanal und einem Steuer-/Riickmatdemodul SRM, der mit ProzeRstromkreisen,
im speziellen Fall mit ainern Sicherheitsst umkreis SSKi, gekoppalt ist. Ein solcher Sicherheitsstromkreie SSKi hestaht jewaeils
aun der Reihenschaltung zweier Schalteinheiten SEi1, SEi.2, siner Uberwachungseinrichtung UEi sowie dem zu steusrnden und
2u Gberwachenden ProzeRelement PEi.

Der nahe einem Gbergeordneten Rechne/system (hier nicht dargestelit) angeordnete Sende-/Empfangsmodul SEM besteht aus

einer Sende- SE und einer Empfangseinheit EE, die zum Zwecke des Datenaustausches durch sine Keppeleinheit KE miteinander

und jaweils mit serietlen Ein-/Ausgabebi ssen £AB 1, EAB2 verbunden sind. Die Sende- SE und Empfangseinheit EL: ist dabei
jeweils auf der Basis von Einchipmikrorechnern realisiert, wobei auch digitale Signalprozesse zur Anwendung kommen Lénnen.

Die Koppeleinheit KE hingagen enthah 3' “.tronische bzw. optoelektronische Bauslemente zur Realisierung eines galvanisch

getrennter Informationsaustausches u:.d zur Interruptsteuerung zwischen Sende- SE und Empfangseinheit EE.

Die zur Steuerung der ProzeBelemente dienenden S.alibefehle bzw. Steuerinformationen werden sowohi durch die Sende- SE

als auch durch die Empfangseinheit EE vom (bergeordneten Rechnersystem iiber die Ein-/Ausgabebusse EAB 1, EAB2

{ibernommen, aufbereitet und zum Zwecke eines Eingangsdatenvergleiches (iber die Koppeteinheit KE ausgetauscht. Dieser

Datenvergleich findet nach den (2 von2)-Prinzip in beiden Mikrorechnern (hier nicht dargestelit) des Moduls SEM statt.

AnschiieBend erfolgt die Ubertragung der Steuerinformationen zum Steuer-/Rackmaldemodul SRM ausschiiaBlich Gber der:

Lichtwetlenleitar LWL 1. In diesem Modul SRM, der sich in unmittelbarer Néhe der ProzeBelemente PEi befindet, werden die

Stelltefehle entschitsselt und in einzeine Daten (Bits) zur Ansteuerung der Schalteinheiten SEi. 1, SEi. 2 umgewandelt. Die

Uberwachungseinrichtung UEi im Sicherheitsstromkreis SSKi erzeugt daraufhin eine Information iiber den Zustand in diesem

Stromkraeis. Dinse Zustandsinformation wird durch eine Steuer-/Riuckmeldeeinheit SRE des Moduls SRM auibereitet und (ibor

den Lichtwellenteiter LWL 2 2ur Emplangseinheit EE des Moduls SEM dbertragen. Uber dio Koppeleinheit KE erfolgt nunmehr

ausitzlich die Ubergabe der Riickmeldedaten an die Sendeeinheit SE. Diese Riickmeldedaten werden dann in jedem

Einchipmikrorachner des Moduls $%:M auf Richtigkeit Gberprift. Entsprechen die Rickmeldedaton nicht den ausgegebenen

Stellbefehlen, so kann sofort darauf durch Ausgabe andarer Stellbefshle reagiert oder gegehenanfalls die Rickmeldedaten (evil.

in komprimierter Form) durch die Sende- SE und Empfangseinheit EE 2zum 0Lergeordneten Rechnersystem Ubertragen werde-.

Da diesas Rechnersystem in bezug auf den Modul SEM immer priorisiertig¢, kann auch durch dieses als Reaktion auf fehlerhafte

Rickmeldedsten die Ausgabs verAnderter Steuerinformationen veraniafit werden.

Die Steitbefehie werden von der Sendeeinheit SE zyklisch ausgesendet, wobei die Riickmeldadaten im gleichen Zyklus in der

Empfangseinheit EE eintieffen missen. Bel Untarbrachungen oder Ubarschraitung der Zykluszeit werden vom Modul SEM

goeignete FehlerbehandlungsmaBnahmaen eingeleitet.

Der im rechten Teil der fig. 1 dargestelite erfindungswesentliche Modul SRM besteht aus einer

— Steuer-/Riackmeldeeinhait SRE,

— Ausgabeschaltung AS, die mit der Schslteinneit SEi. 1 des jeweiligen Stromkreises SSKi gekoppelt ist,

— Ein-/Ausgangsschaltung EAS, die ausgangsseitig mit der Schalteinheit SEi.2 und eingangsseitig mit der
Uberwachungseinrichtung UEi des jeweiligan Sichorheitsstromkroises SSKi verbunden ist und die zustzlich Gber eine
interne Verbindung zum Ricklesen van ausgegebenen Daten verfigt und

-~ einer durch die Steuer-/Rickmeldeeinheit SRE steuerbaren Speirschaltung SP.

Eine spezielle Realisierungsvariante des 0.g. Moduls SRM 2¢igt Fig. 2. GemaQ dieser Ausfuhrung besteht die Steuer-/

Rickmeldeeinheit SRE aus sinem Einchipmikrorechner EMR, an dessen seriellen Eingang IN Ober eiren optoslektronischen

Eiapfinger E der Lichtwollenleiter LWL 1 und an dessen serielien Ausgang OUT Gber einen optoelek:ronischen Sender S der

Lichtwellenleiter LWL 2 angeschiossen ist. Die [ n-/Ausgangsschaitung EAS nach Fig.  enthAlt ein Ausgabe- AT2 und ein

Eingabetor ET, wobei der Ausang des Ausgabetores AT 2 rusétzlich auf einen zweiten Eingung des Eingabetores ET rickgefahrt

ist. Die Sperrschaltiing SP steht Gber aine Steuerleitung S 2 mit dem Einchipmikrorechner EMR und tber eine weitere

Steuerleitung S3 mit einem Steuereingang des Ausgabetores AT 2 in Verbindung.

Entsprechend der gegebsnen Datenbreita der Tore AT 1, AT2 und ET k6nnen entspr~chend viel  Sicherheitsstromkreise SSKi

angeschlossen werden. Nach Fig. 2 besteht ein solcher Stromkrois SSKi aus det Reihunsihaitu.ag der Schalttransistoren Ti. 1,

Ti.2, dem zu steuernden ProzoBelement PEi (bspw. eine Signallampe) und einem Optokuppier OKi mit nachgeschalietem

Schwellwertschalter Si als {Jberwachungsainrichtung UEi.

Die vom Sende-/Empfangsmodul SEM dber den Lichtwellenleiter LWL 1 Gbertragenen Steuerinformationen bzw. Stellbefehle

werden Gber den Empfanger E in den Einchipmikiorachnern EMR eingelesen, aut Piausibilitdt gepriift und cwischengespeichert.

Vom Zwischenspeicher werden die Daten zyklisch in die Ausgabetore AT 1 und AT 2 aingeschrieben und ihre Freigav 3 Gber die

Signale puf den Steuerleiturgen S 1 bzw. S3 bewirkt. Gleichzeitig wird in kurzem Zyklus die Sperrschaltung P vom

Einchiprrikrorechn.r EMR Gbar die Steuerlsitung S 2 mit Impulsen besufschlagt. Damit erfolgt die Wirksamschaltung des

jawaeills an Sicherheitsstromkreises SSKi. Die Spearrschaltung SP wirkt funktionell wie ein nachtriggerbarer Monofiop. Wenn die

0.9. Sierrschaltung keine Impulse rnehr enthait {t zw. in lingeren Abstdnden als notwendig), &ndert sie ih» Ausgangssignal dber

die Steuerleitung S 3 und setzt damit das Ausgab ator AT 2 2urdck und hiit es in dieser Lage fest. Das bedeutet, deB der
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entsprezhende Stromkrels SSKi Gber den Schalttransistor Ti. 2 sbgeschaltet wird, unabh#ngig davon, welche Stellbatehle vom
Einchip-nikrorecliner EMA ausgegeben wardan. Vam Einchipmikrorechner EMR wird, wann er fehlarfrei &rbeitet, abgesichert,
daZ abur die Leitung S 2 die Ausgabe des Impulses zur Sperrschaitung SP erfolgt. Somit ist die zyklische Impulssusgabe fir die
Sperrschaltung SP ein Kriterium fir die richtige Arbeitsweise des Rechnurs EMR. Die Haltzeit fir die Sperrschaitung SP kann
auch so bemessen sein, dail die Ausgabe von impulson auch beim Einlesen und bel der Ausgabe dar Rickmeldedaien zum
Sende-/Empfangsmodul SEM notwendig ist. Das Einlesen der Riickmeldcdaten ist jedoch nur dann moglich, wenn vber die
Steuerleitung S4 die Erlaubnis dafiic ertailt wird,

Die betriebsmatige Abschaltung nines Stromkreiscs SSKi erfolgt dersrt, dafl im Rechner EMR zunbchst der Datenausgabezykius
nicht raeshr abgesrbeitet wird. Dadurch wird der jeweilige Sicherheitsstromkreis SSKi Gber den Schaittransistor Ti.2
abgaschaltet. Canach folgt ein Ricklesezyklus, bei dem Ober das Eingabetor ET die Riickmeldedaten vom Stromkreis SSKi (vom
Optokoppler OKi Gber Schwellwartschalter Si) sowie Ausgabedaten vom Ausgqabator AT 2 "1 den Einchipmikrorechner
eingelesen und susgewertet werden. Darch diese Auswertung kann die ordnungsgemaBe Funktion der Sperrschaltung, des
Ausgabetoras AT 2, der Schalteinheit SE. 2 bzw. Ti.2, der Uberwachungsainheit ULi und des Eingabetores ET Gberprift worden.
Danach folgt ein Prafzykius, in..am das Ausgabetor AT 1 Gber die Stauerleitung S 1 zurdckgesetst wird und in das Ausgabetor AT 2
wieder Daten zur Ansteueruny) das Transistors Ti. 2 aingeschiieben werden. Dann werden erneut die Rickmeldedaten Gber das
Eingabetor ET in den Einchipmikrorechner EMR eingelesen.

Durch die Auswartung im Rechner EMF kann festgestellt werden, ob das Ausgabetor AT 1 und der nachgeschaltete Transistor
Ti.1 ebenfalls fehlerfrei arbeiton. Durch diese 0.9. MaBnahmen ist nine durchgngige Diagnose der gesamton
Schaltungsanurdnung moglich.

Bei betriebsmaRig dber einen sehr langen Zeitraum aktiv geschalteten Sicherheitsstromkreis SSKi ist es auch mdglich, anrlog
den oben beschriebenen Diagnoseschriften die S :halteinheiton SEi. 1, SEi. 2 baw. Ti. 1, Ti. 2 abwechselnd kurzzeitig abzuschalten °
und danach ihre Schaltfshigkeit zu prifen. Diese Prafungen kdnnen so kurz gehaiten werden, dal am zu steuernden
Prozeflelement PEi keine durch den ProzeRl erkennbare Ver&nderung eintritt,

Daribor hinaus besteht die Moglichkeit, auf die Umwandlung der elektrischen Signale in optische und umgekehrt zu varzichten
und dio Kopplung zwischen dem Sende-/Empfangsmodul SEM sowie Steuer-/Rickmeldemodul S3M durch elektrischo
Verbindungen zu realisieren,



W PLANTRNEA . Y gn s

Eed

> ORIt VTS

v

——

£AB2,
EAB1

Sem ) SRM 1 | . ,;‘
| LWL 1 o : SEr 1
== B as - — 4\ '
| SE - | SRE P! |
st
X —— — : :
i X PE/
H 1S3 _
={>| L r\".}snz
; : eAas | it !
LWL 2 }
> | _ — K= UEi
EF
. — N
Fig.1

S 60597



v

EMR

SSK/
PE; X
T2
LA
Ma
Si OKi
N

LWL1T
.- I IN -t
SRM.
i
LWL2
.- S ouT
Fig.2

o oo o s b ) o




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

