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69 Einrichtung zum Umsteuern der Fahrtrichtung von elektromotorisch betriebenen Spielzeuglokomotiven.

@ Zum Umsteuern der Fahrtrichtung von Spielzeuglokomo-
tiven wird eine in integrierter Schaltungstechnik

aufgebaute Umsteuerschaltung (4) benutzt, die durch ei- Ty

nen Ueberspannungs-Schaltimpuls Halbleiter-Schaltelemen- {j-é

te ftr die Motorsteuerung schaltet. Es ist ein auf den 3
Ueberspannungs-Schaltimpuls ansprechenden Spannungsde- .
tektor (5) und ein weiterer Spannungsdetektor (6) vorge- i 3
sehen, der auf einen unterhalb der maximalen Betriebs- T
spannung des Motors liegenden Schwellwert eingestelit
ist und der mit einem einen Priffimpuls vorbestimmter -
Dauer erzeugenden Verzdgerungsglied verbunden ist. Durch
die beiden Spannungsdetektoren (5, 6) und durch ein Ver-
z6gerungsglied (8) wird eine Logikschaltung (13) zuge-
steuert so, dass der Motor nur dann umgeschaltet wird,
wenn wahrend der Dauer des Priffimpulses der obere i
Schwellwert des ersten Spannungsdetektors (5) iber-

schritten wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Einrichtung zum Umsteuern der Fahrtrichtung von
elektromotorisch betriebenen Spielzeuglokomotiven mit ei-
ner in integrierter Schaltungstechnik aufgebauten Umsteuer-
schaltung, die eingangsseitig an der veriinderbaren Betriebs-
spannung des Lokomotivenmotors liegt und iiber deren
Steuerausginge Halbleiterschaltelemente fiir die Motorum-
steuerung schaltbar sind, wenn durch einen Uberspannungs-
Schaltimpuls die Eingangsspannung einen iiber dem Maxi-
malwert der Betriebsspannung liegenden oberen Schwellwert
iiberschreitet, dadurch gekennzeichnet, dass die Umsteuer-
schaltung neben dem auf den oberen Schwellwert (H) an-
sprechenden Spannungsdetektor (6) einen zweiten auf einen
unterhalb der maximalen Betriebsspannung (B) liegenden
unteren Schwellwert (L) ansprechenden Spannungsdetektor
(5) aufweist, dessen Ausgang mit einem einen Priifimpuls (V)
vorbestimmter Dauer (t) erzeugenden Verzdgerungsglied (8)
verbunden ist, die beiden Spannungsdetektoren (5, 6) und
das Verzogerungsglied (8) mit einer die Halbleiterschaltele-
mente (2) des Motors (1) steuernden Logikschaltung (13) mit
einer ersten und zweiten Kippstufe (11, 12) verbunden sind,
der eine Sperrschaltung (14) zugeordnet ist, die iiber eine von
den beiden Spannungsdetektoren (5, 6) und dem Verzége-
rungsglied (8) gesteuerte zweite Kippstufe (12) gesteuert ist,
wobei die Anordnung so getroffen ist, dass wihrend der
Dauer (t) des Priifimpulses (V) sowie wihrend der Dauer (x)
des Uberspannungs-Schaltimpulses (S) jeweils eine Ansteue-
rung der Halbleiterschaltelemente (2) des Motors (1) ge-
sperrt ist und die Logikschaltung (13) nur dann umgeschal-
tet wird, wenn wihrend der Dauer (t) des Priifimpulses (V)
der obere Schwellwert (H) des ersten Spannungsdetektors (6)
iiberschritten wird.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der zweite Spannungsdetektor (5) einen Schmitt-
Trigger zur Erzeugung eines steilen Ausgangssteuerimpulses
aufweist.

3. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kippstufe (11)
eine dritte Kippstufe (20) steuert, iiber deren Ausgang ein
weiteres Halbleiterschaltelement (21) fiir eine Zusatzsteue-
rung der Lokomotive steuerbar ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung laut Oberbegriff
des unabhéngigen Anspruches 1.

Bei den bisher iiblichen Fahrtrichtungs-Umsteuereinrich-
tungen von Splelzeuglokomotlven werden mechanische Re-
lais benutzt, die auf einen Uberspannungsimpuls der dem
Antnebsmotor zugefiihrten Betriebsspannung (Gleich- oder
Wechselspannung) ansprechen und dadurch tiber mechani-
sche Schaltkontakte den Motor umpolen. Diese bekannten
Relais-Umsteuereinrichtungen verbrauchen relativ viel
Strom, und wenn mehrere Lokomotiven gleichzeitig ange-
steuert werden sollen, reicht die vom Betriebstransformator
gelieferte Leistung oftmals nicht aus, um ein einwandfreies
Umsteuern mehrerer Lokomotiven durchzufiihren.

Es sind in neuerer Zeit zwar auf anderen Gebieten soge-
nannte elektronische Relais bekanntgeworden die mit Halb-
leiterschaltelementen arbeiten und in integrierter Schaltungs-
technik aufgebaut sind (IC-Schaltungen). Besonders gerin-
gen Stromverbrauch besitzen sogenannte C-MOS-IC-Schal-
tungen. Der Stromverbrauch solcher IC-Schaltungen ist so
gering, dass der einmal gewéhlte Schaltzustand mittels einer
Knopfzellen-Batterie tiber Jahre hinaus nicht-fliichtig ge-
speichert werden kann. Solche IC-Schaltungen kénnen als
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Spannungsdetektor geschaltet werden, der beim Uberschrei-
ten eines in der Schaltung eingegebenen Spannungsschwell-
wertes {iber zwischengeschaltete Ausgangstransistoren an ei-
nem Ausgang eine entsprechende Steuerinformation liefern,
also die Funktion eines Relais mit extrem geringen Strom-
verbrauch besitzen.

Die Benutzung eines solchen elektronischen Relais an-
stelle der bisher iiblichen mechanischen Relais ist zur Um-
steuerung von Spielzeuglokomotiven bekannt (DE-OS
2928 625). Da ein solches elektronisches Relais jedoch nicht
nur den Vorteil eines extrem genngen Stromverbrauches be-
sitzt sondern verglichen mit einem mechanischen Relais ge-
wisser Ansprechtrigheit auch noch die Eigenschaft besitzt,
dass es sehr schnell auf entsprechende Emgangsmformatlo-
nen (Uberspannung31mpulse) anspricht, ist es in dieser Form
nicht fiir die Fahrtrichtungsumsteuerung von Spielzeugloko-
motiven geeignet, da zu befiirchten ist, dass iiber Stérimpul-
se wihrend des Betriebes Umsteuerimpulse vorgetiuscht
werden, auf welche das elektronische Relais sofort anspricht
und ungewollt eine Fahrtrichtungsumsteuerung auslst.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Einrichtung zum Um-
steuern der Fahrtrichtung von Spielzeuglokomotiven zu
schaffen, die einerseits moglichst wenig Strom verbraucht
und die trotzdem mit Sicherheit Fehlsteuerungen durch
Storimpulse vermeidet.

Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Einrichtung
laut Oberbegriff des unabhéngigen Anspruches 1 durch des-
sen kennzeichnende Merkmale geldst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen ergeben sich aus den abhéingigen Anspriichen.

Bei einer mit Anschnittsteuerung arbeitenden Anord-
nung zum Steuern des durch eine Last fliessenden Stromes
ist es an sich bekannt, zur Verhinderung einer Fehlsteuerung
durch Stérimpulse einen Priifimpuls vorbestimmter Dauer
Zu erzeugen, so dass ein Schaltimpuls nur bei zeitlicher
Ubereinstimmung mit dem Priifimpuls zur Steuerung des bei
dieser Steuerschaltung vorgesehenen Ziindkreises der elek-
tronischen Schaltelemente wirksam sein kann (DE-AS
1 563 926).

Bei der erfindungsgeméssen Umsteuereinrichtung wird
ein iibliches elektronisches Relais benutzt, das vorzugsweise
in C-MOS-Technik als IC-Schaltung aufgebaut ist und da-
her extrem geringen Stromverbrauch besitzt. Damit kénnen
gleichzeitig mehrere Lokomotiven in der Fahrtrichtung um-
geschaltet werden, da wegen des geringen Stromverbrauches
der zur Umsteuerung erzeugte Uberspannungsmpuls an al-
len Lokomotiven ausreichend gross ist. Trotzdem wird
durch die zusétzlich vorgesehene Sicherungsschaltung, die
bei einer solchen IC-Schaltung auf einfache Weise billig ver-
wirklicht werden kann, vermieden, dass durch Stérimpulse,
die wihrend des Fahrbetriebes entstehen und die maximale
Betriebsspannung des Motors iibersteigen, oder durch kurz-
zeitige Betriebsspannungs-Unterbrechungen die Umsteue-
rung des Motors ausgelost wird. Da bei der erfindungsge-
méssen Sicherungsschaltung wihrend der Verzdgerungs-
und Schaltimpuls-Zeit die Steuerausginge zum Motor ge-
sperrt sind, wird nicht nur eine eindeutige Erkennung eines
Uberspannungs-Umsteuerimpulses moglich sondern es wird
auch erreicht, dass durch diesen Uberspannungsimpuls nicht
andere angeschlossene Einrichtungen betitigt werden; es
wird beispielsweise vermieden, dass durch diesen Uberspan-
nungsimpuls die Beleuchtungslampchen der Lokomotive
kurzzeitig aufleuchten, wie dies bisher bei Verwendung me-
chanischer Relais ohne Ausgangssperre der Fall ist. Eine er-
findungsgemésse Einrichtung kann in moderner IC-Technik
sehr einfach und billig als Massenprodukt hergestellt werden
und vermeidet jegliche mechanischen Kontakte, da nicht nur
die Spannungsdetektoren sondern auch die eigentlichen Um-
schaltkreise fiir die Umsteuerung des Motors in reiner Halb-



leitertechnik aufgebaut sind. Eine solche Einrichtung ist da-
mit auch vollig wartungsfrei. Der geringe Stromverbrauch
der Schaltelemente der IC-Schaltung gewihrleistet auch,
dass bei lingerer Betriebsunterbrechung iiber Tage oder Wo-
chen die einmal eingegebene Schaltstellung gespeichert und
beibehalten wird und die Lokomotive also bei Wiederinbe-
triebnahme mit der gleichen Einstellung wieder weiterbetrie-
ben werden kann. Die erfindungsgemadsse Einrichtung ist fiir
alle géngigen Spielzeugeisenbahn-Systeme geeignet und zwar
fiir den Gleich- und Wechselspannungsbetrieb. Bei Wech-
selspannungs-Systemen ist lediglich die Vorschaltung eines
iiblichen Gleichrichters vor die IC-Schaltung nétig.

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer
Zeichnungen an einem Ausfiihrungsbeispiel ndher erldutert.

Fig. 1 zeigt das Prinzipschaltbild einer erﬁndungsgemas—
sen Einrichtung;

Fig. 2 zeigt das zugehorige Impulsdiagramm.

Die Fahrtrichtungs-Umsteuerschaltung nach Fig. 1ist in
C-MOS-Schaltungstechnik aufgebaut und als kleiner Chip-
IC unmittelbar in die iiber einen Elektromotor 1 iiber
Gleichstrom angetriebene Spielzeuglokomotive eingebaut.
Die Betriebsspannung fiir den Antriebsmotor 1 wird von den
Geleisen des Eisenbahnsystems iiber die Umsteuer-Transi-
storen 2 zugefiihrt; gleichzeitig wird damit der Eingang 3 der
eigentlichen Umsteuerschaltung beaufschlagt.

Die Bauelemente der IC-Schaltung sind durch eine nicht
dargestellte kleine Knopfbatterie von beispielsweise 3 Volt
gespeist. Die Umsteuereinrichtung besteht aus einer Ein-
gangsschaltung 4, die mit mehreren Transistoren bestiickt
ist. Das reduzierte Fingangssignal wird zwei Spannungsde-
tektoren 5 und 6 zugefiihrt, die auf unterschiedliche Schwell-
werte eingestellt sind. Der Spannungsdetektor 5 (im folgen-
den: L-Detektor genannt) spricht an, wenn die am Eingang 3
anliegende Betriebsspannung U den Spannungswert L iiber-
schreitet, der unterhalb der maximal méglichen Fahr- bzw.
Betriebsspeisespannung B des Motors 1 liegt. Bei einem iibli-
chen Spiclzeugeisenbahn-System ist die Fahrspannung B
beispielsweise durch einen entsprechenden Regler zwischen 0
und 16 Volt (Gleich- oder Wechselstrom) verdnderbar.
Durch einen Uberspannungsimpuls S von beispielsweise 24
Volt kann die Fahrtrichtung umgepolt werden. In dem ge-
zeigten Ausfithrungsbeispiel ist der Spannungsdetektor 5
beispielsweise auf eine Eingangsspannung U von 2 Volt ein-
gestellt. Der Spannungsdetektor 6 ist auf einen Schwellwert
H eingestellt, der iiber der maximalen Betriebsspannung B
liegt, beispielsweise auf einen Spannungswert von 20 Volt.
Der L-Detektor weist einen Schmitt-Trigger auf, um am
Ausgang moglichst steile Ausgangsimpulse zu erhalten. Die-
se Ausgangsimpulse werden einem Verzégerungsglied 8 zu-
gefiihrt, das eine Kippstufe 9 sowie eine damit zusammenge-
schaltete, aus Halbleiter-Bauelementen zusammengestellte
Verzbgerungsschaltung 10 aufweist. Diese Verzdgerungs-
schaltung 10 ist so dimensioniert, dass ein am Eingang einge-
gebener Eingangsimpuls um eine vorbestimmte Zeit t, bei-
spielsweise 20 ms, verzOgert wird. Das Ausgangssignal des
L-Detektors 5 wird ausserdem den ersten und zweiten Kipp-
stufen 11 und 12 einer logischen Schaltung 13 zugefiihrt, in
welcher auch die Ausgangssignale der H-Kippstufe 6 und
das im VerzOgerungsglied 8 erzeugte verzogerte Priifsignal
ausgewertet werden, wie dies nachfolgend anhand Fig. 2 nd-
her erliutert wird. Das Ausgangssignal der zweiten Kippstu-
fe 12 steuert den einen Eingang von NAND-Gliedern 18 und
19 einer Sperrschaltung 14, deren Ausgénge Schalttransisto-
ren 15 und 16 ansteuern, die ihrerseits die eigentlichen Lei-
stungs-Schalttransistoren 2 der Motorumsteuerung steuern.
Die anderen Steuereinginge der NAND-Glieder 18 und 19
sind mit den invertierten Ausgingen einer weiteren dritten
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Kippstufe 20 verbunden, die iiber den Ausgang der ersten
Kippstufe 11 angesteuert ist.

Die Eingangsspannung U ist im normalen Fahrbetrieb
(Abschnitt I nach Fig. 2) zwischen 0 und ihrem maximalen
Wert B verdnderbar und dadurch kann der Motor 1 entspre-
chend geregelt werden. Wenn die Fahrtrichtung umgesteuert
werden soll, wird, wie im Bereich II angedeutet ist, ein Uber-
spannungsimpuls S erzeugt und zwar ist es hierzu bei den
meisten Eisenbahnsystemen ndtig, den Fahrtregler zunéchst
auf 0 zuriickzudrehen. Wenn beginnend von 0 Volt also
durch entsprechende Betétigung der Umsteuertaste der Im-
puls S erzeugt wird, wird zunéchst iiber den L-Detektor 5
das Uberschreiten des unteren Schwellwertes L festgestellt
und damit auch das Verzégerungsglied 8 angesteuert, das an
seinem Ausgang wihrend der Verzogerungszeit t ein entspre-
chendes Ausgangssignal an die Logikschaltung 13 liefert.
Wird wihrend dieser Verzogerungszeit t der obere Schwell-
wert H tiberschritten, spricht auch der H-Detektor 6 an und
die Logik 13 erkennt aus den Ausgangssignalen der beiden
Detektoren 5 und 6 sowie der Verzogerungsschaltung 8, dass
es sich um einen Umsteuerimpuls S handelt. Wahrend der
Verz6gerungszeit t kann hierdurch jedoch noch nicht eine
Umschaltung der Schalttransistoren 15, 16 ausgeldst wer-
den, da die Sperrschaltung 14 durch die zweite Kippstufe 12
noch gesperrt ist. Die zweite Kippstufe 12 erzeugt an ihrem
Ausgang noch nicht das Ausgangssignal F, durch das erst
eine Umschaltung der Transistoren 15, 16 moglich ist. Nach
der VerzOgerungszeit t entsteht am Ausgang der ersten
Kippstufe 11 ein Ausgangsimpuls von der Zeitdauer x, der
von der Dauer des Schaltimpulses S abgeleitet ist. Wahrend
dieser Zeit x ist die Sperrschaltung 14 noch weiterhin ge-
sperrt, da immer noch nicht das Ausgangssignal F der zwei-
ten Kippstufe 12 zugefiihrt wird, so dass zwar die dritte
Kippstufe 20 umgepolt werden kann, durch deren Ausgang-
simpulse J jedoch noch nicht die Transistoren 15, 16 umge-
schaltet werden. Erst wenn die Betriebsspannung den unte-
ren Schwellwert L unterschritten hat und dann anschliessend
mit steigender Betriebsspannung wieder iiberschreitet, wie
dies in der Betriebsphase III dargestelit ist, also wieder das
Verzogerungsglied 8 liber den Detektor 5 angesteuert wird
und am Ausgang des Verzogerungsgliedes 8 wieder wihrend
der Verzogerungszeit t ein entsprechendes Ausgangssignal
an die Logik 13 geliefert wird, ist eine Umschaltung der
Transistoren 15, 16 moglich. In dem gezeigten Ausfilhrungs-
beispiel war wihrend der Betriebsphase I der Transistor 16
durchgeschaltet (Vorwértsfahrt). Durch den Umschaltim-
puls S wihrend der Betriebsphase II wird die dritte Kippstu-
fe 20 gesetzt, ihre Ausgangsimpulse konnen die Transistoren
15, 16 jedoch noch nicht umschalten, da die Sperrschaltung
14 gesperrt bleibt. Wenn anschliessend dann die Betriebs-
spannung U durch den Regler erhéht wird und wieder der
untere Schwellwert L tiberschritten wird, wie dies in der Be-
triebsphase III angedeutet ist, bleiben zwar wihrend der
Verzdgerungszeit t die Ausgénge 15, 16 noch weiterhin ge-
sperrt, nach dieser Verzégerungszeit t wird aber dann die
Sperrschaltung 14 durch den Impuls F freigegeben. Wenn
ndmlich wihrend der Verzégerungszeit t der H-Schwellwert
nicht {iberschritten wird und daher der H-Detektor 6 nicht
anspricht sondern nur vorher der L-Detektor 5 angespro-
chen hat, wird nach der Verzégerungszeit t die zweite Kipp-
stufe 12 gesetzt und erzeugt an jhrem Ausgang den Freiga-
beimpuls F, {iber welchen die Sperrschaltung 14 dann freige-
geben wird. Der Freigabeimpuls F wird also immer erst nach
Ablauf der Verzégerungszeit t erzeugt und zwar immer nur
dann, wenn innerhalb dieser Verzégerungszeit t der H-
Schwellwert nicht {iberschritten wird. Damit erkennt in die-
sem Fall die Logikschaltung 13, dass kein Umsteuerimpuls S
vorliegt sondern eine normale relativ langsame Betriebsspan-
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nungserh6hung durchgefiihrt wird, die innerhalb der Zeit t
nicht ihren Maximalwert erreichen kann. Nach Freigabe der
Sperrschaltung 14 werden dann die Transistoren 15, 16 um-
geschaltet, also in dem Beispiel vom Transistor 16 auf den
Transistor 15 umgeschaltet, was einer Umschaltung von
Vorwirtslauf auf Riickwértslauf der Lokomotive entspricht.
Im Betriebsbereich III sind der eigentlichen Betriebs-
spannung des Motors einige Storimpulse Z iiberlagert, die
den oberen Schwellwert H iiberschreiten. Ein Ausldsen der
Umschalteinrichtung durch solche Stérimpulse Z wird je-
doch verhindert, da bei deren Auftreten nicht vorher auch
der untere Schwellwert L iiberschritten wurde, also auch
nicht der L-Detektor mit der zugehorigen Verzdgerungszeit
anspricht. Nur wenn beginnend von 0 zunéichst der L-Detek-
tor und anschliessend dann der H-Detektor ausgeldst wer-
den und zwar innerhalb der Verzégerungszeit t, erkennt die
Logik, dass es sich um einen Umschaltimpuls handelt. Alle
anderen Uberspannungsimpulse werden als Stérimpulse er-
kannt und 16sen keine Umstenerung aus. In gleicher Weise
kénnen, wie in der Betriebsphase IV angedeutet ist, kurze
Fahrspannungsunterbrechungen Y als Stdrimpulse erkannt
werden. Tritt ein solcher Kurzschluss Y auf und wird unmit-
telbar danach wieder der L-Schwellwert iiberschritten und
damit die Verzgerungszeit ausgeldst, nicht jedoch der obere
Schwellwert H iiberschritten, erkennt die Logik, dass es bei
der gewihiten Umschaltung bleiben soll (im Beispiel nach
Fig. 2 Riickwirtsfahrt 15). Nach der kurzen Unterbre-
chungszeit y wird dann der Motor wieder weiterbetrieben.
In gleicher Weise wie die Motor-Umsteuerung kénnen
natiirlich auch andere Verbraucher des Eisenbahn-Systems
geschaltet werden, wie dies beispielsweise fiir das Betéitigen
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einer automatischen Kupplung mit dem Ausgang 21 sche-
matisch angedeutet ist. Dazu dient noch eing weitere zusitz-
liche Kippstufe 22, die nach jedem zweiten Uberspannungs-
Schaltimpuls S iiber ein weiteres NAND-Glied 17 der Sperr-
schaltung 14 den Transistor 21 durchschaltet, was definiti-
onsgemiss bei vielen Eisenbahnsystemen die Betitigung ei-
ner beispielsweise elektromagnetisch betitigbaren Kupplung
bedeutet.

In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird die Umsteu-
erschaltung iiber eine zusétzliche kleine Batterie gespeist, da-
mit auch bei lingerer Betriebsunterbrechung die einmal ein-
gegebene Schaltstellung gespeichert und beibehalten bleibt.
Die Schaltung kann noch dadurch vereinfacht werden, dass
die Schalttransistoren 15, 16 bzw. 21 als sogenannte nicht-
fliichtige Speichertransistoren ausgefiihrt werden, also als
Transistoren, die {iber ldngere Zeit hinweg auch ohne Be-
triebsspannung ihre einmal eingestellten Betriebszustinde
halten. Die iibrige IC-Schaltung nach Fig. 1 kann beibehal-
ten bleiben. Fiir ihre Speisung ist jedoch keine zusitzliche
Batterie mehr nétig; es geniigt, die Schaltung iiber die Be-
triebsspannung der Lokomotive zu speisen. Ohne Betriebs-
spannung behalten die eigentlichen Schalttransistoren 15, 16
bzw. 21 ihre Schaltzustinde, so dass nach Wiederaufnahme
des Betriebes und Wiederanschalten der IC-Schaltung sofort
wieder mit der vor der Unterbrechung eingestellten Betriebs-
art weitergefahren werden kann. Gegebenenfalls kann dies
auch durch zusitzlich zwischengeschaltete nichtfliichtige
Halbleiterspeicherelemente erreicht werden, die zwischen
Sperrschaltung 14 und den eigentlichen Schalttransistoren
15, 16 bzw. 21 angeordnet sind und in C-MOS-Technik auf-
gebaut sind.
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