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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Testen einer sicheren Traktionssperre eines Schie-
nenfahrzeugs.

Stand der Technik

[0002] Esistbekannt, dass in der Verkehrstechnik und
damit auch bei Schienenfahrzeugen besonders hohe Si-
cherheitsvorkehrungen gefordert werden. So wird beim
Halt eines Zuges gefordert, dass dieser sich nicht aus
dem Stillstand unbeabsichtigt ruckartig zu bewegen be-
ginnt und dadurch méglicherweise Passagiere in Gefahr
bringt, welche sich gerade im Bereich des Einstiegs auf-
halten. Eine solche Forderung wird mittels einer so ge-
nannten Traktionssperre realisiert, welche ebenfalls die-
sen hohen Anforderungen an die technische Zuverlas-
sigkeit genligen muss: Sie muss nahezu frei von so ge-
nannten systematischen Fehlern sein. Darliber hinaus
muss die Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls der Trakti-
onssperre unter einer definierten Grenze liegen. Heut-
zutage wird gefordert, dass die Ausfallwahrscheinlichkeit
pro Stunde im Bereich von kleiner/gleich 10-8 bis kleiner
107 liegt.

[0003] Bekanntlich werden Schienenfahrzeuge meist
von Elektromotoren angetrieben, welche von einem
Stromrichter gespeist werden. Die Steuersignale fir die
Stromrichter-Antriebseinheit erzeugt ein Leitgerat des
Schienenfahrzeugs, Ublicherweise ein Mikrocomputer.
Dabei kann nicht ausgeschlossen werden, dass dieser
Mikrocomputer fehlerhaft arbeitet und dessen Software
bei einem Haltin einem Bahnhoffehlerhaft Steuersignale
erzeugt. Dann kann es zu einer unverhofften ruckartigen
Bewegung des Schienenfahrzeugs kommen, bei der
auch Passagiere des Schienenfahrzeugs Schaden neh-
men kénnen. Aus Sicherheitsgriinden ist man bestrebt,
eine solche unbeabsichtigt erzeugte Traktionskraft mit
moglichst hoher Sicherheit zu vermeiden.

[0004] Um beieinem stillstehenden Schienenfahrzeug
die ungewollte Umsetzung der Antriebskraftin einen Vor-
oder Ruckwartstrieb zu unterbinden, gibt es verschiede-
ne Lésungsansatze.

[0005] Zum einen kdnnte man beispielsweise fahrer-
seitig bei jedem Bahnhofshalt den Hauptschalter 6ffnen
und die Energiezufuhr unterbrechen. Damit ware ein un-
gewollter Antrieb mit Sicherheit ausgeschlossen, gleich-
zeitig fallt aber auch die Energieversorgung der Neben-
aggregate weg, was nicht erwiinscht ist.

[0006] Einandererbekannter Losungsansatz gehtvon
einer Stillstandiberwachung aus. Dabei wird elektro-
nisch der Stillstand des Fahrzeugs tiberwacht, beispiels-
weise indem die Drehbewegung der Rader messtech-
nisch erfasst wird. Sobald eine Bewegungsanderung er-
kannt und diese einen kritischen Schwellwert Gberschrit-
ten hat, wird die Energiezufuhr unterbrochen und da-
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durch die unerwiinschte Bewegung wieder gestoppt.
Dies hat aber den Nachteil, dass ein "Ruck" des Schie-
nenfahrzeugs erst auftreten muss, um ihn erfassen und
verhindern zu kénnen. Damit bleibt aber grundsatzlich
ein Sicherheitsrisiko bestehen.

[0007] Ein anderer Lésungsansatz besteht darin, die
unerwiinschte Ruckbewegung elektronisch zu ver-
hindern. Im Fachaufsatz "Quantitative Sicherheitsbew-
ertung einer Fahrzeugsteuerung" Tagungsband ZEVrail
Glasers Annalen 131 Tagungsband SFT, Graz 2007, ist
eine solche elektronisch wirkende sichere Traktions-
sperre beschrieben. Die hohe Sicherheit SIL4 nach
EN50126 dieser Traktionssperre ergibt sich u. A. da-
durch, indem eine als Ansteuersignal-Sperrschaltung
fungierende Torschaltung, die im Ansteuersignalpfad
zwischen Steuereinheit und Stromrichter angeordnet ist,
zweikanalig ausgebildet und durch Selbsttest tiberprif-
bar ist. Der Stromrichter kann im Normalfall per Software
gesperrt und frei gegeben werden. Aus Sicherheits-
griinden existiert aber zusatzlich diese in Hardware aus-
geflihrte Torschaltung (logisches UND). Sie schaltet im
Falle einer notwendigen Drehmomentverhinderung
zeitlich um einige Millisekunden verzégert zur Software-
sperre den Stromrichter "hart " weg.

[0008] Ein solcher Selbsttest der Traktionssperre lauft
aber stets so ab, dass von der Steuereinheit an die An-
triebseinheit gerichtete Ansteuersignalen erzeugt wer-
den und geprift wird, ob deren Weiterleitung durch die
Traktionssperre verhindert ist. Dabei ist grundsatzlich
nicht auszuschlieBen, dass im Falle einer nicht funktio-
nierenden Traktionssperre an die Antriebseinheit Steu-
erimpulse gelangen, die eine unerwiinschte Bewegung
des Schienenfahrzeugs bewirken.

[0009] Grundsatzlich ist man aber bestrebt, einen sol-
chen Test - der ja der Betriebssicherheit dient - so ge-
fahrlos wie méglich zu gestalten.

Darstellung der Erfindung

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zu Grunde, ein Verfahren zum Testen einer sicheren
Traktionssperre anzugeben, das méglichst gefahrlos ab-
1auft.

[0011] Diese Aufgabe wird durcheinVerfahren mitden
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sind in den abhangigen Anspri-
chen definiert.

[0012] GemaR der Erfindung wird der Test durch ein
Signal des Schienenfahrzeuges gesteuert, dessen Si-
gnalzustand sich kurz vor der Freigabe zur Fahrt andert.
[0013] In einer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens wird das Tragersignal vom Betatigungs-
zustand des Fahrhebels des Schienenstrangs abgelei-
tet. Eine manuelle Betatigung in Richtung "Fahrt" 16st die
Selbstiiberprifung aus.

[0014] Es kénnen aber auch andere sicherheitsrele-
vante Signale des Schienenfahrzeugs fiir das Ausldsen
der Funktionstberprifung der Traktionssperre herange-
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zogen werden.

[0015] Wenn die Uberpriifung der Traktionssperre
durch das SchlieRsignal aller Turkontakte des Schienen-
fahrzeugs ausgel6st wird, geht von der Funktionsiiber-
prifung kaum ein Gefdhrdungspotenzial fir Passagiere
aus.

[0016] Es kann aber auch vorteilhaft sein, wenn das
Triggersignal von einer Ubergeordneten Zugsteuerein-
richtung des Schienenfahrzeugs abgeleitet wird.

[0017] Eine andere mégliche Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens kann so aussehen, dass als
sicherheitsrelevantes Signal zum Auslésen der Funkti-
onsliberprifung der Traktionssperre ein Signal einer ex-
ternen Linienzug-Beeinflussungseinrichtung verwendet
wird. Dadurch kann der Funktionstest vor dem Fahrauf-
trag durchgefiihrt und zudem von einer externen Zentrale
Uberwacht werden.

[0018] Es ist auch mdglich, das Auslésen der Selbst-
Uberprifung der Traktionssperre von einem PWM-Signal
der antriebe des Schienenfahrzeugs abzuleiten.

[0019] Es kann auch glinstig sein, eine Kombination
aus zwei oder mehreren dieser sicherheitskritischen Si-
gnale fur das Auslésen eines Selbsttests zu verwenden.
Dies kann beispielsweise durch eine UND-Verknipfung
(Logische Konjunktion) dieser Signale erfolgen. Dadurch
lasst sich das Risiko einer Gefédhrdung der Fahrgaste
noch weiter verringern.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

[0020] Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird im
nachfolgenden Teil der Beschreibung auf die Zeichnun-
gen Bezug genommen, aus denen weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen, Einzelheiten und Weiterbildungen der
Erfindung anhand eines nicht einschrdnkenden Ausfih-
rungsbeispiels zu entnehmen sind.

[0021] Es zeigt:

Figur 1  ein Blockschaltbild einer Antriebsteuerung ei-
nes Schienenfahrzeugs, in welchem eine
durch Hardware realisierten Traktionssperre
skizziert ist;

Figur2  eine zweites Ausflihrungsbeispiel einer Hard-
ware-Traktionssperre;

Figur 3  ein Impulsdiagramm, welches den erfin-

dungsgemalen Triggervorgang des Tests
Traktionssperre gemal Figur 1 beziehungs-
weise Figur 2 veranschaulicht.

Ausfiihrung der Erfindung

[0022] Wie einleitend bereits gesagt, wird bei einem
Selbsttest einer Traktionssperre geprift, ob die Weiter-
leitung von erzeugten Ansteuersignalen tatsachlich blok-
kiert ist. FUr Passagiere darf aber von dieser Selbstiiber-
prufung kein zusatzliches Gefahrdungspotenzial entste-
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hen.

[0023] Bevor nun auf das erfindungsgemaRe Verfah-
ren zum Testen einer sicheren Traktionssperre einge-
gangen wird, wird einleitend die Funktionsweise der
Traktionssperre eines Schienenfahrzeugs naher erlau-
tert.

[0024] Die Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Aus-
schnitts einer Antriebsteuerung eines Schienenfahr-
zeugs mit einer in Hardware realisierten Traktionssperre
1. Eine solche Antriebsteuerung ist tblicherweise in ei-
nem Leitgerat des Schienenfahrzeugs untergebracht.
Die Traktionssperre 1 besteht im Wesentlichen aus ei-
nem Selbsttestschalter 17, einem Signalpfad 12, einem
Sperresignal-Riicklesekanal 15, einem Verzégerungs-
glied 16 und einer Ansteuersignal-Sperrschaltung 9. Die
Antriebseinheit 22 besteht Ublicherweise aus einem
Stromrichter 11, der Elektromotoren 7 betreibt. Der
Stromrichter 11 erhalt dabei seine Ansteuersignale 8
Uber einen Ansteuersignalbus 10, welcher die Steuer-
einheit 6 und die Antriebseinheit 22 verbindet. Die An-
steuersignale 8 erzeugt Ublicherweise ein Rechner, z.B.
einem Mikrocomputer in der Steuereinheit 6.

[0025] Wie bereits eingangs dargestellt, kann der
Wechselrichter 11 im Normalzustand durch die Software
im Mikrorechner 6 gesperrt und auch freigegeben wer-
den. Erfindungsgemal kommt zu dieser Schutzmaflnah-
me eine durch Hardware realisierte elektronische Trak-
tionssperre 1 hinzu, deren Funktion im Folgenden naher
erlautert wird:

Der elektronischen Traktionssperre 1 wird ein in ei-
ner Einrichtung 2 erzeugtes Traktionssperre-Anfor-
derungssignal 3 zugefiihrt. Diese Einrichtung 2 steht
in einer Wirkverbindung mitdem Fahrhebel, der sich
im Fiihrerstand des Schienenfahrzeugs befindetund
im Betriebsfall vom Fahrzeugfiihrer manuell betatigt
wird. Des Weiteren kann der Einheit 2 ein Signal 4’
zugeflhrt sein, welches beispielsweise durch Abfra-
ge von Turkontakten oder anderen Sensoren des
Schienenfahrzeugs gewonnen wird. Beide Signale
4 und 4’ reprasentieren einen "Fahrtbefehl" bezie-
hungsweise eine "Fahrtfreigabeinformation”; beide
I6sen die Erzeugung eines Traktionssperre-Anfor-
derungssignals 3 aus. Das Anforderungssignal 3 ge-
langt tGiber einen ersten Signalpfad 5 zum Mikrorech-
ner 6. Ein zweiter Signalpfad 12 leitet dieses Trakti-
onssperre-Anforderungssignal 3 einer Ansteuersi-
gnal-Sperrschaltung 9 zu. Die Ansteuersignal-
Sperrschaltung 9 liegt im Ansteuersignalpfad 10.
Der Ansteuersignalpfad 10 dient zur Ubertragung
der vom Mikrorechner 6 erzeugten Ansteuersigna-
len 8 zum Stromrichter 11.

[0026] Die Ansteuersignal-Sperrschaltung 9 hat die
Aufgabe, die Weiterleitung von Ansteuersignalen dann
zu sperren, wenn diese von der Steuereinrichtung 6 feh-
lerhaftwahrend eines Stillstands des Schienenfahrzeugs
erzeugt werden. Die Ansteuersignal-Sperrschaltung 9
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fungiert als logische Konjunktion, das heil}t sie besteht
im Wesentlichen aus UND-Gattern, denen eingangssei-
tig das Traktionssperre-Anforderungssignal 3 und die
Ansteuersignale 8 zugeleitet sind. Bei der Zuleitung des
Traktionssperre-Anforderungssignals 3 zur Ansteuersi-
gnal-Sperrschaltung 9 ist dieses durch das Verzdge-
rungsglied 16 verzogert, was unten stehend naher erldu-
tert wird.

[0027] Wie eingangs bereits dargestellt, kann der Si-
gnalpfad zu dieser Ansteuersignal-Sperrschaltung 9 ge-
stort sein, so dass eine unerwiinschte Drehnmomentbil-
dung nicht mit gentigender Sicherheit ausgeschlossen
werden kann. Im Sinne einer héheren technischen Zu-
verlassigkeit erfolgt daher eine fortwihrende Uberprii-
fung dieses Signalpfads 12. Dieser Selbsttest wirdimmer
dann angestoen, wenn sich das Traktionssperre-Anfor-
derungssignal 3 andert, z. B. wenn der Fahrhebel betatigt
wird. Die Diagnoseeinrichtung besteht im Wesentlichen
aus dem Mikrorechner 6, einer Testanforderungssignal-
Zuleitung 14, einem Sperrsignal-Ricklesekanal 15, so-
wie einem Selbsttest-Schalter 17 und dem Verzdge-
rungsbaustein 16, einem Riicklesekanal 25 der program-
mierbare logische Schaltung (FPGA) 20. Der FPGA-
Baustein erhalt die Ansteuersignale 8 von der Steuerein-
heit 6 tiber Busabschnitt 21. Der Selbsttest-Schalter 17
befindet sich dabei am Eingang des Ubertragungskanals
12, das heifdt in ortlicher Nahe der Erzeugung des Trak-
tionssperre-Anforderungssignals 3, m. a. W. nahe zur
Einheit 2. Der Verzégerungsbaustein 16 ist am anderen
Ende des Signalpfads 12 angeordnet, das heil}t in &rtli-
cher Nahe zur Ansteuersignal-Sperrschaltung 9. Der
Verzdgerungsbaustein 16 ermdglicht die Speicherung
beziehungsweise das Halten eines Signalwertes Uber
ein vorgegebenes Zeitintervall.

[0028] Der Mikrocomputer 6 erzeugt zum Zwecke der
Uberpriifung bei jeder Anderung des Traktionssperre-
Anforderungssignals 3 ein Testanforderungssignal 13.
Dieses Testanforderungssignal 13 besteht darin, dass
kurzzeitig zu Testzwecken eine "Sperranforderung” si-
muliert wird. Diese "Sperranforderung" gelangt tiber die
Testanforderungssignal-Leitung 14 an den Selbsttest-
Schalter 17. Der Selbsttest-Schalter 17 fungiert als test-
barer Digital-Eingang, so dass bei einem funktionsfahi-
gen Signalpfad 12 die simulierte "Sperranforderung”
Uber die Sperrsignal-Ricklesekanal 15 zurlick an den
Mikrocomputer 6 geleitet wird.

[0029] Gleichzeitig wird dieses Testanforderungssi-
gnal 13 auch einem programmierbaren Logikbaustein 20
und dem Verzégerungsglied 16 zugeleitet. Der program-
mierbare Logikbaustein 20, z.B. ein FPGA-Baustein be-
findet sich am Ausgang der Steuereinheit 6 im Ansteu-
ersignalpfad 10. Er sorgt dafiir, dass die Selbsttests nur
zu einem Zeitpunkt erfolgen dirfen, in welchem die kor-
rekte Ansteuerung der Halbleitermodule im Stromrichter
11 nicht gefahrdet ist. Die Ansteuersignal-Sperrschal-
tung 9 ist ebenfalls im Ansteuersignalpfad 10 angeord-
net. Kommt es nun seitens des Mikrorechners 6 im Feh-
lerfall trotzdem zu einer Erzeugung von Ansteuersigna-
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len 6, so gelangen diese zwar tiber den Abschnitt 21 des
Signalpfads 10 zum FPGA 20, werden aber von dieser
Schaltung entsprechend der Konfiguration des FPGA 20
so umgesetzt, dass die Halbleiterschalter im Wechsel-
richter 11 beim Abschalten der Phasen des Elektroan-
triebs 7 nicht beschadigt werden. Dadurch ist sicherge-
stellt, dass bei der gewlinschten Verhinderung der Dreh-
momentbildung der Stromrichter 11 nicht beschadigt
wird. Sollte aber auch dieser programmierbare Logikbau-
stein 20 selbst fehlerhaft sein, so wirkt zeitlich verzogert
die Ansteuersignal-Sperrschaltung 9 und bewirkt ein
"hartes" Abschalten des Stromrichters 11. Die zeitliche
Verzdgerung ist durch das Zeitintervall (einige Millise-
kunden) des Verzdgerungs-Bausteins 16 vorgegeben.
[0030] Mittels des Riicklesekanals 23 wird der Signal-
zustand am Eingang der Antriebseinheit 22 von der Steu-
ereinheit 6 zurlick gelesen. Ist das Ricklesesignal inak-
tiv, dann funktioniert die Traktionssperre 1. Im Fehlerfall
wird der fehlerhafte Zustand dem Fahrzeugftihrer zur An-
zeige gebracht.

[0031] Die Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel, bei dem im Unterschied zu Figur 1 der zweite Si-
gnalpfad 12 aus zwei Kanalen gebildet ist, einem ersten
Kanal 18 und einem zweiten Kanal 19. Jedem dieser
beiden Kanale 18, 19 wird das Traktionssperre-Anforde-
rungssignal 3 jeweils Uber eine Stromschleife nach dem
Ruherstromprinzip zugefiihrt. Der binare Eingang ist je-
weils in Serie zu dem Schalter 17’ beziehungsweise
17" ausgefihrt. Wie in der Figur 2 gezeichnet, ist jeder
dieser Schalter 17°, 17" durch das Testanforderungssi-
gnal 13, das heilt durch Software ansteuerbar. Der
Selbsttest erfolgt wieder durch eine kurzzeitige Signal-
Unterbrechung im Signalpfad 12. Auch hier wird das zu-
rick gelesene Signal durch die Sperrsignal-Rickleseka-
nale 15’ beziehungsweise 15" sowohl dem FPGA-Bau-
stein 20 als auch dem Verzégerungsglied 16’ bezie-
hungsweise 16" zugeleitet. Wie bereits unter Figur 1 aus-
geflihrt, kommt auch hier im Fehlerfall des FPGA-Bau-
steins 20 die Ansteuersignal-Sperrschaltung 9 zur Wir-
kung, indem sie nach einer vorgegebenen Zeitverzége-
rung den Stromrichter 11 "hart" weg schaltet. Um ein
Hoéchstmall an Sicherheit bei der Verhinderung einer
Ruckbewegung zu erreichen, wird dabei bewusstin Kauf
genommen, dass in diesem Fehlerzustand moglicher-
weise Halbleiterschalter im Stromrichter 11 beschadigt
werden.

[0032] Mit der in Figur 2 dargestellten Variante, kann
mit vergleichsweise geringem Aufwand eine Architektur
realisiert werden, welche der Sicherheitsstufe SIL 4 der
Norm EN50126 entspricht, gleichzeitig aber die Wahr-
scheinlichkeit, dass das System sich zum Zeitpunkt der
Aufgabenerfillung in einem funktionsfahigen Zustand
angetroffen wird, hoch ist (Verfligbarkeit).

[0033] Wie aus dem oben gesagten hervorgeht, wer-
den die Erhéhung der Zuverlassigkeit und der Schutz
des Stromrichters 11 ausschlieBlich durch Hardware er-
reicht. Es ist nicht erforderlich, den Algorithmus im Mi-
krorechner 6 oder dessen Hardware zu andern. Bei einer
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Fahrzeugzulassung ist daher die sicherheitstechnische
Analyse der hinzugekommenen Baugruppen vergleichs-
weise einfach. Bei der Realisierung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung kann mit vergleichsweise geringem Auf-
wand eine Ausfallwahrscheinlichkeit von kleiner als 10-8
erreicht werden.

[0034] Um einen mdglichst gefahrlosen Selbsttest der
oben stehend erlauterten Traktionssperre zu ermdgli-
chen, wird erfindungsgemaf die Funktionsuberpriifung
der Traktionssperre durch ein Signal des Schienenfahr-
zeuges gesteuert, dessen Signalzustand sich kurz vor
der Freigabe der Fahrt andert.

[0035] In Figur 3 ist ein Impulsdiagramm gezeichnet,
das den erfindungsgemafen Auslésevorgang des Tests
in Abhangigkeit der Zeit t zeigt. Der Test 27 der Trakti-
onssperre 1 wird in diesem Beispiel dann ausgel6st,
wenn sich der Zustand des Signals 4 und des Signals 4’
von high (Stillstand) auf low (Fahrt) &ndert.

[0036] Die Anderung des Signalzustands 4 kann bei-
spielsweise durch manuelle Betatigung des Fahrhebels
(siehe Figur 1) hervorgerufen sein.

[0037] Grundsatzlichistaber als Tragersignal jedes si-
cherheitsrelevante Signal des Schienenfahrzeuges ge-
eignet, bei dem sich kurz vor der Fahrtfreigabe der Si-
gnalzustand &ndert.

[0038] Das Signal 4’ reprasentiert beispielsweise den
geschlossenen Zustand aller Turkontakte des Schiene-
fahrzeugs.

[0039] Das Signal 4’ kann aber auch von einer tber-
geordneten Zugsteuereinrichtung des Schienenfahr-
zeugs stammen.

[0040] Das Auslésen der Funktionsiiberprifung kann
auch von einer externen Linienzug-Beeinflussungs-Ein-
richtung (LZB) herkommen.

[0041] Es ist auch mdglich mehrere sicherheitsrele-
vante Signale uber ein logische UND zu verknipfen und
daraus das Triggersignal fir einen Selbsttest abzuleiten.
[0042] Eine andere Mdoglichkeit zum Auslésen des
Selbsttests kann durch ein PWM-Signal des Schienen-
fahrzeuges erfolgen. In diesem Fall ist der Wechsel des
Signalzustandes durch einen Wechsel der PWM-Codie-
rung realisiert.

[0043] Obwohl die Erfindung im Detail durch die oben
dargestellten Ausflihrungsbeispiele ndher illustriert und
beschrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Varia-
tionen kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet wer-
den, ohne den Schutzbereich der Erfindung zu verlas-
sen.

Zusammenstellung der verwendeten Bezugszeichen

[0044]

1 Traktionssperre
Einrichtung zum Erzeugen eines Trakti-
onssperre-Anforderungssignals

3 Traktionssperre-Anforderungssignal
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4, 4 Signal des Schienenfahrzeuges (zum
Beispiel Fahrhebel oder Fahrtfreigabesi-
gnal "Greenline")

5 erster Signalpfad

6 Steuereinheit des Schienenfahrzeugs

7 Elektromotor

8 Ansteuersignal

9 Ansteuersignal-Sperrschaltung

10 Ansteuersignalpfad

11 Stromrichter

12 zweiter Signalpfad

13 Testanforderungssignal

14, 14’, 14"  Testanforderungssignal-Zuleitung

15, 15’, 15"  Sperrsignal-Rucklesekanal

16, 16’, 16"  Verzdgerungsglied

17,17’, 17"  Selbsttest-Schalter

18 erster Kanal

19 zweiter Kanal

20 programmierbare logische Schaltung
(FPGA)

21 Abschnitt von 10

22 Antriebseinheit

23 Rucklesekanal der Ansteuerung

24 Rucklesekanal programmierbare logi-
sche Schaltung (FPGA)

25 Rucklesesignal der Ansteuerung

26 Rucklesesignal programmierbare logi-
sche Schaltung

27 Test der Traktionssperre 1

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Testen der Traktionssperre (1) eines
Schienenfahrzeugs, wobei der Test durch ein Signal
(4, 4’) des Schienenfahrzeugs getriggert wird, des-
sen Signalzustand sich kurz vor der Fahrtfreigabe
andert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Signal (4) vom Betatigungszu-
stand des Fahrhebels des Schienenfahrzeugs ab-
geleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Signal (4’) von einem sicher-
heitsrelevanten Signal des Schienenfahrzeuges ab-
geleitet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als sicherheitsrelevantes Signal das
SchlieBsignal aller Turkontakte des Schienenfahr-
zeugs verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als sicherheitsrelevantes Signal ein
Signal einer ibergeordneten Zugsteuereinrichtung
des Schienenfahrzeugs verwendet wird.
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Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet dass als sicherheitsrelevantes Signal ein
Signal einer externen Linienzugbeeinflussungs-Ein-
richtung verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Signal (4’) von einem PWM-Si-
gnal des Schienenfahrzeuges abgeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Signal(4’) aus einer logischen
Konjunktion mehrere sicherheitskritischer Signale
des Schienenfahrzeugs abgeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Traktionssperre
(1) einen ersten Signalpfad (5), um ein Traktions-
sperre-Anforderungssignal (3) an eine Steuereinheit
(6) des Schienenfahrzeugs zu Ubermitteln, und ei-
nen zweiten Signalpfad (12) aufweist, wobei eine
Diagnoseeinrichtung (6, 14, 15, 17, 23, 24) vorge-
sehen ist, so dass der zweite Signalpfad (12) mittels
eines von der Steuereinheit (6) erzeugten Testan-
forderungssignals (13) auf Funktionstlchtigkeit
Uberprifbar ist, indem das Testanforderungssignal
(13) tber den zweiten Signalpfad (12) einerseits ei-
ner frei programmierbaren Schaltung (20) und an-
dererseits mittels eines Verzégerungsgliedes (16)
zeitlich verzdgert einer Ansteuersignal-Sperrschal-
tung (9) zugeleitet ist, wobei die programmierbare
Schaltung (20) und die Ansteuersignal-Sperrschal-
tung (9) in einem die Steuereinheit (6) mit einer An-
triebseinheit (22) verbindenden Ansteuersignalpfad
(10) angeordnet sind.
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