EP 4 316 945 B1

Patent Office

et (11) EP 4 316 945 B1

(19) Européisches
Patentamt
0’ European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
Hinweises auf die Patenterteilung: B61L 1/16 (2006.01) B61L 5/18(2006.01)
22.01.2025 Patentblatt 2025/04 B61L 27/70 202207

(21) Anmeldenummer: 22188972.8 (52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):

B61L 1/168; B61L 5/1881; B61L 27/70
(22) Anmeldetag: 05.08.2022

(54) SIGNALUBERTRAGUNGSEINRICHTUNG EINER SIGNALTECHNISCHEN
SICHERUNGSANLAGE ZUR SICHEREN UBERTRAGUNG EINES AC-SIGNALS

SIGNAL TRANSMISSION DEVICE OF A SIGNAL SECURING SYSTEM FOR SECURELY
TRANSMITTING AN AC SIGNAL

DISPOSITIF DE TRANSMISSION DE SIGNAL D’'UNE INSTALLATION TECHNIQUE DE SECURITE
DE SIGNAL DESTINE A LA TRANSMISSION SECURISEE D’UN SIGNAL DE COURANT

ALTERNATIF

(84) Benannte Vertragsstaaten: (74) Vertreter: Kohler Schmid Moébus Patentanwilte
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB Partnerschaftsgesellschaft mbB
GRHRHUIEISITLILT LU LV MC MK MT NL NO Kaiserstrasse 85
PL PT RO RS SE SI SK SM TR 72764 Reutlingen (DE)

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: (56) Entgegenhaltungen:
07.02.2024 Patentblatt 2024/06 WO0-A1-2008/090130 WO-A1-2020/210321

DE-A1- 3 338 490
(73) Patentinhaber: Hitachi Rail GTS Deutschland

GmbH * RAHN W H: "Vital 21: Ein System zur sicheren
71254 Ditzingen (DE) UEbertragung digitaler Informationen”, SIGNAL
UND DRAHT: SIGNALLING &
(72) Erfinder: DATACOMMUNICATION, EURAILPRESS, DE, vol.
* GEBERT, Thomas 101, no. 5, 1 May 2009 (2009-05-01), pages 15 - 18,
74626 Bretzfeld-Bitzfeld (DE) XP001521335, ISSN: 0037-4997

* ANDERS, Enrico
70825 Korntal-Miinchingen (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Europaischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Processed by Luminess, 75001 PARIS (FR)



1 EP 4 316 945 B1 2

Beschreibung

Gegenstand der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Signallbertragungs-
einrichtung einer signaltechnischen Sicherungsanlage
zur sicheren Ubertragung einer Signalinformation eines
AC-Signals zu einer Verarbeitungseinheit, aufweisend
eine Eingangsschaltung zur Erfassung des AC-Signals,
wobei die Eingangsschaltung einen ersten Eingangska-
nal und einen zweiten Eingangskanal umfasst, und eine
Ausgangsschaltung zur Auswertung des AC-Signals,
wobei die Ausgangsschaltung mindestens einen ersten
Ausgabekanal und mindestens einen zweiten Ausgabe-
kanal umfasst, wobei der erste Ausgabekanal und der
zweite Ausgabekanal galvanisch voneinander getrennt
sind, wobei der erste Eingangskanal Uber ein erstes
Kopplungselement mit dem mindestens einen ersten
Ausgabekanal verbunden aber von dem mindestens ei-
nen ersten Ausgabekanal galvanisch getrennt ist, wobei
der zweite Eingangskanal Uber ein zweites Kopplungs-
element mit dem mindestens einen zweiten Ausgabeka-
nal verbunden aber von dem mindestens einen zweiten
Ausgabekanal galvanisch getrennt ist, wobei jeder Ein-
gangskanal mehrere in Serie geschaltete Widerstande
umfasst.

[0002] Die Erfindung betrifft auch eine signaltechni-
sche Sicherungsanlage mit einer erfindungsgemafien
Signalubertragungseinrichtung. Ferner betrifft die Erfin-
dung die Verwendung einer erfindungsgemafien Sig-
nalibertragungseinrichtung.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Eine sichere Signaliibertragung von AC-Signa-
len ist beispielsweise wichtig, um der Verarbeitungsein-
heit Informationen betreffend einen Signalbegriff eines
Verkehrssignals oder Achszahlinformationen zur Verfii-
gung zu stellen und Fehler in der Signaliibertragung zu
offenbaren. Dabei werden AC Signale von einer Kom-
ponente einer signaltechnischen Sicherungsanlage,
bspw. von einer Signallampe, abgegriffen und die daraus
gewonnene Information als Kommando zurlick an das
Stellwerk geschickt.

[0004] Eine solche Signaliibertragungseinrichtung ist
aus dem Ubertragungssystem Vital21 [01] bekannt ge-
worden, das unter anderem zur sicheren Ubertragung
von Daten zur Steuerung von Stellwerken und Fehler-
offenbarung eingesetzt wird. Das Ubertragungssystem
Vital21 weist eine Ein-/Ausgabeeinheit mit einer zwei-
kanaligen, durch Mikrokontroller gesteuerten Schnittstel-
lenbaugruppe auf. Die Schnittstellenbaugruppe liest Ein-
gangsinformationen Uber Optokopplereingange ein und
gibt Ausgangsinformationen Uber Ausgaberelais weiter.
Zur Erhéhung der Sicherheit der Datenlbertragung sind
die beiden Datenkanale unabhangig voneinander aus-
gebildet. Die Signallbertragungsvorrichtung umfasst
zwei Eingangskanale und zwei Ausgabekanale mit je-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

weils einem Mikrokontroller zur Auswertung der Signale.
Um die Sicherheitsanforderungen von CENELEC EN
50129 zu erfillen, sind die elektrischen Widerstande in
einer Sicherheitsbauform ausgefihrt.

[0005] Beiderin [01] offenbarten Signallbertragungs-
einrichtung werden vergleichsweise komplexe und teure
elektrische Komponenten bendtigt, um eine Stérung der
Signallibertragung durch einen Ausfall dieser Kompo-
nenten zu vermeiden.

[0006] Eine Schaltung zur separaten Ubertragung von
verschiedenen Halbwellen ist bekannt aus CN
105759204 B [02]. Hierbei handelt es sich um eine Diag-
noseschaltung fur Ladegerate von elektrischen Fahrzeu-
gen.

[0007] Die DE 33 38 490 A1 offenbart ebenfalls eine
zweikanalige Signallibertragungseinrichtung einer sig-
naltechnischen Sicherungsanlage.

Aufgabe der Erfindung

[0008] Es st Aufgabe der Erfindung, eine Signallibert-
ragungseinrichtung bereitzustellen, die eine sichere Sig-
naliibertragung mit einfach strukturierten und kosten-
glnstigen Bauteilen ermdglicht. Es ist weiterhin Aufgabe
der Erfindung, eine signaltechnische Sicherungsanlage-
mit einer solchen SignallUbertragungseinrichtung bereit-
zustellen. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, eine Ver-
wendung einer solchen Signallbertragungseinrichtung
anzugeben.

Beschreibung der Erfindung

[0009] Diese Aufgaben werden erfindungsgeman ge-
I6st durch eine Signaliibertragungseinrichtung nach An-
spruch 1, einer signaltechnischen Sicherungsanlage
nach Anspruch 9, sowie eine Verwendung der Signal-
Ubertragungseinrichtung nach Anspruch 11. Vorteilhafte
Ausgestaltungen ergeben sich aus den riickbezogenen
Unteranspriichen.

[0010] Die erfindungsgemafle Signaliibertragungs-
einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass sich zu-
mindest zwei der Widerstande jedes Eingangskanals in
mindestens einer KenngréfRe unterscheiden, und dass
jeder Eingangskanal mehrere in Serie geschaltete span-
nungsrichtungsabhangige elektronische Schalteinrich-
tungen umfasst, wobei sich zumindest zwei der span-
nungsrichtungsabhangigen elektronischen Schaltein-
richtungen jedes Eingangskanals in mindestens einer
KenngréRe unterscheiden, und wobei die spannungs-
richtungsabhéngigen elektronischen Schalteinrichtun-
gen des ersten Eingangskanals mit entgegengesetzter
Polaritat mit der AC-Signalquelle elektrisch verbunden
sind als die spannungsrichtungsabhangigen elektron-
ischen Schalteinrichtungen des zweiten Eingangska-
nals.

[0011] Das AC-Signal aus der AC-Signalquelle akti-
viert je nach Polung bzw. Polaritdt abwechselnd den
ersten oder den zweiten Eingangskanal. Mit dem ersten
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und dem zweiten Eingangskanal werden auch die zuge-
hdrigen Kopplungselemente aktiviert, sodass das erste
Kopplungselement ein erstes Teilsignal des AC-Signals
und das zweite Kopplungselement ein zweites Teilsignal
des AC-Signals aus dem zugehorigen Eingangskanal in
die Ausgangsschaltung tibertragt. Das erste Teilsignal ist
dabei der Teil des AC-Signals mit einer ersten Polung,
wahrend das zweite Teilsignal der Teil des AC-Signal mit
einer zweiten Polung ist, die der ersten Polung entge-
gengesetzt ist. Die Teilsignale folgen unmittelbar auf-
einander und sind insbesondere bei sinusférmigen AC-
Signalen als Halbwellen ausgebildet. Die Kopplungsele-
mente Ubertragen somit abwechselnd und in einer ge-
pulsten Form jeweils ein Ubertragungssignal bzw. Aus-
gangssignal in Form eines der beiden Teilsignale des
AC-Signals von der Eingangsschaltung in die Ausgangs-
schaltung.Durch die Verschaltung der Eingangskanéle in
entgegengesetzter Polaritat weisen die beiden Aus-
gangssignale der Kopplungselemente einen zeitlichen
Versatz auf, der mit der Dauer der Polaritat des Ein-
gangssignals zusammenhangt. In den beiden Eingangs-
kanalen werden aus verschiedenen Zeitintervallen (po-
sitive Halbwelle bzw. negative Halbwelle) des AC-Sig-
nals der Signalquelle voneinander unabhangige Signal-
informationen fiir die zwei (oder ggfs. mehrere) unab-
hangigen Ausgabekanale erzeugt. Dadurch werden eine
sichere Erkennung und Auswertung dieses Signals auf
dessen Vorhandensein am Eingang ermdglicht.

[0012] Insbesondere kdnnen die durch die Kopplungs-
elemente Ubertragenen Teilsignale des AC-Signals zum
Auffinden von Ubertragungsfehlern miteinander vergli-
chen und/oder wieder zu einem Gesamtsignal zusam-
mengesetzt werden. Eine Analyse der Teilsignale kann
insbesondere mit einem FPGA (Field Programmable
Gate Array) und/oder einer monostabilen Schaltung er-
folgen.

[0013] Die Widerstdnde und spannungsrichtungsab-
hangigen elektronischen Schalteinrichtungen weisen
aufgrund der unterschiedlichen KenngréRen ein unter-
schiedliches Ausfallverhalten auf. Insbesondere wird
verhindert, dass die Widerstdnde oder spannungsrich-
tungsabhéangigen elektronischen Schalteinrichtungen in
einem Eingangskanal gleichzeitig ausfallen. Bei einem
Ausfall einer der vorgenannten Komponenten wird ein
Schaden an der Signaliibertragungseinrichtung durch
die Ubrigen elektrischen Komponenten in dem Eingangs-
kanal abgewendet. Ein Ausfall einer der elektrischen
Komponenten in einem der Eingangskanale fihrt zu
einer Veranderung des Ausgabesignals, das das in
dem betreffenden Eingangskanal angeordnete Kopp-
lungselement emittiert. Somit kann der Ausfall der be-
treffenden elektrischen Komponente durch einen Ver-
gleich dieses Ausgabesignals mit dem Ausgabesignal
des Kopplungselements in dem anderen Eingangskanal
sicher erkannt werden. Eine signaltechnische Sicherheit
bei der Ubertragung des AC-Signals ist somit auch bei
der Verwendung von strukturell einfachen, kostenglins-
tigen elektrischen Komponenten in der Signallbertra-
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gungseinrichtung gewahrleistet.

[0014] Die Verwendung von Widerstanden und span-
nungsrichtungsabhangigen elektronischen Schaltein-
richtungen mit unterschiedlichen KenngréRen wird im
Rahmen der Anmeldung auch als "Diversifizierung" die-
ser elektrischen Komponenten bezeichnet. Durch die
erfindungsgemafRe Diversifizierung (unterschiedliche
Typen, Werte, Hersteller) istinsbesondere sichergestellt,
dass Gleichtaktfehler (Common Mode Errors) nicht auf-
treten kdnnen, da die unterschiedlichen Bauteile andere
Robustheiten haben und fertigungsbedingte Fehler sich
nicht gleich (Ausfallart) und zur gleichen Zeit (Ausfall-
zeitpunkt) auswirken.

[0015] Die kritische Situation, wenn alle Komponenten
in einem Eingangskreis so defekt sind, dass das gesamte
AC-Signal (beide Polaritaten) beeintrachtigt wird, ist auf-
grund der Verwendung diverser Bauteile und der Ver-
vielfachung der Widerstande und Dioden von geringer
Wabhrscheinlichkeit. Wenn nur eine Polaritat des Ein-
gangssignals durch Defekte beeintrachtigt ist, ist der
andere Stromkreis noch in Betrieb und die unterschied-
lichen Ausgangssignale der beiden Kopplungselemente
wird als Defekt erkannt.

[0016] Aufgrund der hohen Zuverlassigkeit der Kom-
ponenten und der geringen Wahrscheinlichkeit, dass alle
Komponenten in einer Schaltung zusammen einen De-
fekt aufweisen, kann die Eingangsschaltung als sicherer
AC-Eingang verwendet werden.

[0017] Die Kopplungselemente zwischen den Einga-
bekanédlen und den Ausgabekanalen ermdglichen eine
Ubertragung des AC-Signals, wobei durch die galvani-
sche Trennung zwischen den Eingabekanalen und den
Ausgabekanalen Storstrome zwischen den Eingabeka-
nalen und den Ausgabekanalen bei der Signallbertra-
gung vermieden werden.

[0018] Durch die galvanische Trennung der Ausgabe-
kanale wird eine signaltechnische Unabhangigkeit er-
reicht. Signaltechnische Unabhangigkeit bedeutet ins-
besondere, dass zwei oder mehr funktionell zusammen-
wirkende Ausgabekanale durch ihre gemeinsame Fehl-
funktion nicht zu einem gefahrlichen Zustand fiihren
konnen. Damit sind systematische Mehrfachausfalle
ausgeschlossen. Dies ermdglicht den Nachweis der Un-
gefahrlichkeit von Einzelausfallen und damit eine sichere
Funktion. Die signaltechnische Unabhangigkeit wird ins-
besondere durch ein Unterbinden einer Verzerrung der
Signale in den Eingangskanalen und/oder den Ausga-
bekanalen durch einen fehlerhaften Stromfluss zwischen
den Eingangskanalen und den Ausgabekanalen und/o-
der den Ausgabekanalen untereinander bewirkt, indem
die jeweilige Signalliibertragung ohne elektrische Leiter
stattfindet.

[0019] ZurErhéhungder Sicherheit kdnnte die Prinzip-
schaltung nochmals vervielfacht werden, um die Anzahl
der Kanale und damit die Unabhangigkeit der Signalaus-
wertung zu erhéhen. Es gibt dann also mehrere Kanéle
fur die negative Halbwelle und/oder mehrere Kanéle flr
positive Halbwellen, so dass eine Redundanz fir das
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entsprechende Zeitintervall geschaffen wird.

[0020] Die erfindungsgemafe Vorrichtung ermoglicht
eine signaltechnisch sichere Eingabe einer Signalinfor-
mation.

[0021] Bei der Signalquelle handelt es sich beispiels-
weise um eine Signallampe, deren Signalbegriff an ein
Stellwerk Ubermittelt werden soll. Dazu wird der durch
das Leuchtmittel der Signallampe flielkende AC-Strom
abgegriffen.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0022] Vorzugsweise handelt es sich bei den span-
nungsrichtungsabhangigen elektronischen Schaltein-
richtungen um Dioden. Die in Serie geschalteten Dioden
sind zu den in Serie geschalteten Widerstanden in Serie
geschaltet.

[0023] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Signal-
Ubertragungseinrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens einer der Widerstande, vorzugsweise
alle Widerstande, eine Bauweise aufweisen, die bei De-
fekt einen Kurzschluss erlaubt. Es kann also auf Bauteile
in Sicherheitsbauweise (inharent sichere Bauteile) ver-
zichtet werden. Hierdurch kdnnen Kosten und Zeit in der
Entwicklung gespart werden.

[0024] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Signal-
Ubertragungseinrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei der mindestens einen Kenngréf3e um
den Hersteller und/oder die Lebensdauer und/oder die
Robustheit und/oder Nominalwerte und/oder Bauteilfor-
men und/oder Bauteiltechnologien handelt. Ausreichend
unterschiedliche Kenngréfen der Widerstande in dem
jeweiligen Eingangskanal untereinander und/oder der
spannungsrichtungsabhangigen elektronischen Schalt-
einrichtungen in dem jeweiligen Eingangskanal unter-
einander gewabhrleisten, dass die betreffenden elektri-
schen Komponenten nicht gleichartig ausfallen, dass im
Betrieb der Signallibertragungseinrichtungin dem ersten
oder zweiten Eingangskanal ein Kurzschluss auftritt.
Vorzugsweise unterscheiden sich die KenngréRen von
jeweils zwei Widerstanden in einem Eingangskanal um
wenigstens einen Faktor von 1,1 bzw. die KenngréRen
von spannungsrichtungsabhéangigen elektronischen
Schalteinrichtungen in einem Eingangskanal um wenigs-
tens einen Faktor von 1,1

[0025] Die vorgenannten Kenngrofien, insbesondere
die Bauteilformen und/oder Bauteiltechnologien, haben
auch einen Einfluss auf das Anderungsverhalten der
elektrischen Komponenten der jeweiligen Eingabekana-
le durch Nutzung. Somit kénnen einzelne Komponenten,
die durch Nutzung zunachst einen vergleichsweise klei-
nen Defekt aufweisen, schon friihzeitig erkannt und/oder
ausgetauscht werden, wahrend die Gibrigen Komponen-
ten in dem betreffenden Eingangskanal noch funktions-
fahig sind. So wird das Erreichen einer kritischen Situa-
tion vermieden.

[0026] Bei einer weiteren Ausgestaltung der Signal-
Ubertragungseinrichtung handelt es sich bei den Kopp-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lungselementen um Optokoppler. Optokoppler sind vor-
teilhaft kompakt ausgestaltet und ibertragen das AC-
Signal durch Lichtsignale ohne oder mit nur wenig Ver-
zbgerungszeit. Die Sendeteile der Optokoppler sind ins-
besondere jeweils Teil eines der Eingangskanale (erster
Optokoppler im ersten Eingangskanal, zweiter Opto-
koppler im zweiten Eingangskanal), wohingegen die
Empfangsteile der Optokoppler jeweils Teil eines der
Ausgabekanale sind. Die Polaritat/Durchlassrichtung
der Optokoppler wird vorzugsweise entsprechend der
Durchlassrichtung der Dioden im entsprechenden Ein-
gangskanal gewahilt.

[0027] Alternativ oder zusatzlich zu einem Optokopp-
ler kann auch ein Transformator / Ubertrager, ein DC/DC
Ubertrager oder ein Lichtwellenleiter (LWL) mit LWL-
Sender und LWL-Empfénger verwendet werden.

[0028] Vorteilhaftist eine Ausfiihrungsform der Signal-
Ubertragungseinrichtung, die dadurch gekennzeichnet
ist, dass die Ausgangsschaltung dazu eingerichtet ist,
Signalinformationen vom ersten Ausgabekanal zum
zweiten Ausgabekanal und vom zweiten Ausgabekanal
zum ersten Ausgabekanal mittels weiterer Kopplungs-
elemente zu Ubermitteln.

[0029] Durch die Einkopplung der Signalinformation
aus einem Ausgabekanal in den jeweils anderen Aus-
gabekanal kann eine Auswertung der gesamten Signal-
information, die in die Ausgangsschaltung Ubertragen
wird, an nur einem Ausgabekanal erfolgen. Dadurch wird
die Ausfallsicherheit der Ubertragung der Teilsignale des
AC-Signals erhdht, da die gesamte Signalinformation an
jedem der beiden Ausgabekanale extern abgegriffen
werden kann.

[0030] Jederderbeiden Ausgabekanale hatimmer die
unabhangige Information von beiden Kanalen, was fir
eine sichere Auswertung auf Vorhandensein des Signals
der Signalquelle wichtig ist.

[0031] Zuséatzlich kanndie Signalubertragungseinrich-
tung durch die verschiedenen Mdglichkeiten des Abgriffs
der Teilsignale des AC-Signals flexibler eingesetzt wer-
den.

[0032] Eine Weiterentwicklung der vorgenannten Aus-
fihrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass zur
Ubermittlung der Signalinformationen vom ersten Aus-
gabekanal zum zweiten Ausgabekanal ein dritter Opto-
koppler und zur Ubermittlung der Signalinformationen
vom zweiten Ausgabekanal zum ersten Ausgabekanal
ein vierter Optokoppler, verwendet wird, wobei der erste
Ausgabekanal das Sendeteil des dritten Optokopplers
und das Empfangsteil des vierten Optokopplers umfasst,
und wobei der zweite Ausgabekanal das Sendeteil des
vierten Optokopplers und das Empfangsteil des dritten
Optokopplers umfasst.

[0033] Der dritte und vierte Optokoppler ermdglichen
bei kompakter Ausgestaltung eine schnelle Signallber-
tragung zwischen den Ausgabekanalen. Sie gewahrleis-
ten auch eine galvanische Trennung der Ausgabekana-
le, um Stdrsignale zwischen den Ausgabekanalen bei
der Signallibertragung zu vermeiden.



7 EP 4 316 945 B1 8

[0034] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Ausfiih-
rungsformen der Signaliibertragungseinrichtung mit
den Kopplungselementen zur Kopplung der Ausgabeka-
néale ist dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgabeka-
nale dazu eingerichtet sind, die Signalinformation des
ersten Ausgabekanals mit der Signalinformationen des
zweiten Ausgabekanals zu vergleichen. Insbesondere
befindet sich an wenigstens einem der Ausgabekanale
eine Auswerteeinheit zum Vergleichen der Signalinfor-
mationen aus den Ausgabekanalen.

[0035] Wenn einer der beiden Eingangskanéle einen
Fehler aufweist, zeigen die Optokopplerausgéange des
ersten und des zweiten Optokopplers unterschiedliche
Signale. Dementsprechend zeigen die Optokoppleraus-
gange des dritten und des vierten Optokopplers unter-
schiedliche Signale und der Fehler ist durch einene Ver-
gleich sofort erkennbar.

[0036] Vorzugsweise findetder Vergleichinder Signal-
libertragungseinrichtung statt, also vor Ubertragung an
die Verarbeitungseinheit. Durch das unmittelbare Ab-
greifen und Auswerten der Signalinformationen an
dem betreffenden Ausgabekanal werden l&dngere Uber-
tragungswege fir die Auswertung vermieden, durch die
bei der Auswertung eine Zeitverzégerung eintreten kann
und die Signalinformation verfalscht werden kann. Alter-
nativ ist es auch mdglich, den Vergleich auRerhalb der
Signallibertragungseinrichtung durchzufiihren.

[0037] Eine weitere Ausgestaltung der Signallbertra-
gungseinrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Signallbertragungseinrichtung Teil eines Stellwerks, ei-
nes Fahrzeuggerats, eines Feldelements, insbesondere
eines Achszéahlers, oder eines Bedienelements ist. Die
Signaliibertragungseinrichtung gewahrleistet eine si-
chere Signallibertragung von dem Element, als dessen
Teil sie ausgebildet ist, zu einer Verarbeitungseinheit,
wobei in der Signallbertragungseinrichtung vergleichs-
weise kostengunstige, einfach strukturierte elektrische
Komponenten verwendet werden kdnnen.

[0038] Eine erfindungsgemale signaltechnische Si-
cherungsanlage weist eine Verarbeitungseinheit, eine
AC-Signalquelle zur Bereitstellung eines AC-Signals,
und eine oben beschriebene, erfindungsgemafe Signal-
Ubertragungseinrichtung auf. In der signaltechnischen
Sicherungsanlage kann bei materialsparender Bauwei-
se der Komponenten der Signalubertragungseinrichtung
eine sichere Kommunikation zwischen Modulen der Leit-
und Sicherungstechnik dersignaltechnischen Siche-
rungsanlage stattfinden.

[0039] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der signaltech-
nischen Sicherungsanlage ist dadurch gekennzeichnet,
dass die AC-Signalquelle ein Feldelement, insbesonde-
re ein Verkehrssignal, ist und dass das AC-Signal den
Zustand des Feldelements angibt, wobei der Zustand
des Feldelements Voraussetzung bspw. fiir die Ausgabe
eines zugehdorigen Signalbildes ist. Verkehrssignale ge-
héren zu den kritischen Komponenten einer signaltech-
nischen Sicherungsanlage, sodass eine sichere Daten-
Ubertragung zwischen einem Verkehrssignal und einer
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Verarbeitungseinheit der signaltechnischen Sicherungs-
anlage besonders wichtig ist. Insbesondere kann durch
die Signallbertragungseinrichtung zuverlassig Signalin-
formation mit der Angabe Ubertragen werden, ob das
Verkehrssignal durch seinen Schaltzustand anzeigt,
dass eine Zugstrecke freigegeben oder gesperrt ist.
[0040] Die erfindungsgemafle Signaliibertragungs-
einrichtung kann erfindungsgemaf zur Fehleroffenba-
rung in einem sicherheitskritischen System verwendet
werden. Durch den Einsatz der Signallbertragungsein-
richtung werden fehlerhafte Signale in dem sicherheits-
kritischen System, insbesondere in einer signaltechni-
schen Sicherungsanlage, sicher erkannt, wobei die
Komponenten in der Signallibertragungseinrichtung ver-
gleichsweise einfach strukturiert und kostenglinstig her-
zustellen sind.

[0041] Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der Beschreibung und der Zeichnung. Ebenso kénnen
die vorstehend genannten und die noch weiter ausge-
fuhrten Merkmale jeweils einzeln fiir sich oder zu mehre-
renin beliebigen Kombinationen Verwendung finden. Die
gezeigten und beschriebenen Ausfiihrungsformen sind
nicht als abschlieRende Aufzahlung zu verstehen, son-
dern haben vielmehr beispielhaften Charakter fur die
Schilderung der Erfindung, deren Schutzumfang durch
die Anspriiche definiert wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0042]
Fig. 1  zeigt schematisch eine erfindungsgemalie sig-
naltechnische Sicherungsanlage mit einer er-
findungsgemaRen Signallibertragungseinrich-
tung;

zeigt schematisch einen Schaltplan der erfin-
dungsgemafien  Signaliibertragungseinrich-
tung.

Fig. 2

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0043] Fig. 1 zeigt schematisch eine signaltechnische
Sicherungsanlage 1, in welchem eine AC-Signalquelle 2
ein AC-Signal durch Leitungen 13a, 13b, 13c, 13d, Gber
eine SignallUbertragungseinrichtung 3 an eine Verarbei-
tungseinheit 4, bspw. ein Stellwerk, Ubertragt. Bei der
AC-Signalquelle 2 kann es sich bspw. um ein Feldele-
ment der signaltechnischen Sicherungsanlage 1 han-
deln, zum Beispiel ein Verkehrssignal oder ein Achszahl-
punkt, von dem das AC-Signal an die Verarbeitungsein-
heit 4 ibertragen werden soll. Das AC-Signal gelangt
Uber zwei Eingangsleitungen 13a, 13b von der AC-Sig-
nalquelle 2 in eine Eingangsschaltung 6 der Signallbert-
ragungseinrichtung 3. Die Eingangsschaltung 6 weist
zwei Sendeteile 7a, 7b eines ersten und eines zweiten
Kopplungselements 8a, 8b auf, wobei die Kopplungs-
elemente 8a, 8b das AC-Signal an eine Ausgangsschal-
tung 9 Ubertragen. Zur Vermeidung von Stdrsignalen bei
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der Ubertragung sind die Eingangsschaltung 6 und die
Ausgangsschaltung 9 galvanisch voneinander getrennt,
was durch eine gestrichelte Linie GT1 zwischen der
Eingangsschaltung 6 und der Ausgangsschaltung 9
kenntlich gemacht wird. Die Eingangsschaltung 6 ist
derart ausgebildet (vgl. Fig. 2), dass das erste Kopp-
lungselement 8a ein erstes Teilsignal des AC-Signals
Ubertragt, wahrend das zweite Kopplungselement 8b
ein zweites Teilsignal des AC-Signals Ubertragt.

[0044] Die Ausgangsschaltung 9 ist mit einem ersten
Ausgabekanal 10a und einem zweiten Ausgabekanal
10b ausgebildet, die Empfangsteile 11a, 11b des ersten
und zweiten Kopplungselements 8a, 8b aufweisen. Je-
des Teilsignal des AC-Signals wird zur Verarbeitung und
Ausgabe aus der Signallibertragungseinrichtung 3 durch
die Kopplungselemente 8a, 8b in jeweils einen der Aus-
gabekanale 10a, 10b tUbertragen. Um eine gegenseitige
Verzerrung der Teilsignale durch den Aufbau von Stor-
potentialen zwischen den Ausgabekanalen 10a, 10b zu
vermeiden, sind die Ausgabekanale 10a, 10b voneinan-
der galvanisch getrennt, was durch eine weitere gestri-
chelte Linie GT2 angedeutet ist. Die Teilsignale werden
aus den Ausgabekanalen 10a, 10b Giber Ausgangsleitun-
gen 13c, 13d an die Verarbeitungseinheit 4 tibertragen,
wobei die Teilsignale durch eine Auswerteeinheit 23
(hier: innerhalb der Verarbeitungseinheit (4)) miteinan-
der verglichen werden kénnen, um mogliche Fehler bei
der Ubertragung des AC-Signals zu finden. AuBerdem
kénnen die Teilsignale wieder zu einem Gesamtsignal
zusammengesetzt werden.

[0045] Fig. 2 zeigt schematisch einen Schaltplan der
Signalubertragungseinrichtung 3. Zum Erfassen des AC-
Signals aus der AC-Signalquelle ist die Signallbertra-
gungseinrichtung 3 mit der Eingangsschaltung 6 ausge-
bildet, wobei die Eingangsschaltung 6 einen ersten Ein-
gangskanal 14a und einen zweiten Eingangskanal 14b
umfasst. Die Eingangskanale 14a, 14b verlaufen beide
von einem ersten Signaleingang 15a zu einem zweiten
Signaleingang 15b der Signaliibertragungseinrichtung
3, an die die Pole der AC-Signalquelle 2 angeschlossen
werden (siehe Fig. 1). Der erste Eingangskanal 14a dient
der Aufnahme des ersten Teilsignals des AC-Signals,
wohingegen der zweiten Eingangskanal 14b zu der Auf-
nahme des zweiten Teilsignals des AC-Signals ausge-
bildet ist. Das erste Teilsignal des Wechselstromsignals
ist ein Teil des AC-Signals mit einer ersten Polung, wohin-
gegen das zweite Teilsignal ein Teil des AC-Signals mit
einer zweiten Polung ist, die der ersten Polung entge-
gengesetzt ist. Die beiden Teilsignale folgen bei einem
Aussenden des AC-Signals im Wechsel aufeinander und
sind insbesondere als Halbwellen ausgebildet. Die
Kopplungselemente 8a, 8b werden in der Abfolge der
Teilsignale des AC-Signals abwechselnd aktiviert, um
das jeweilige Teilsignal des AC-Signals aus der Ein-
gangsschaltung 6 in die Ausgangsschaltung 9 einzu-
speisen. Zur externen Weitergabe des AC-Signals,
zum Beispiel an die Verarbeitungseinheit 4 (sieh Fig.
1), weist die Signallbertragungseinrichtung 3 die Aus-
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gangsschaltung 9 auf, wobei die Eingangsschaltung 6
und die Ausgangsschaltung 9 galvanisch getrennt sind,
was durch die gestrichelte Linie GT1 gekennzeichnet ist.
[0046] Der erste Eingangskanal 14a weist in Richtung
von dem ersten Signaleingang 15a zu dem zweiten Sig-
naleingang 15b zur Vermeidung von Kurzschlissen und
zur Spannungsregulierung drei in Serie geschaltete
elektrische Widerstande 16a, 16b, 16c auf, wobei sich
zumindest zwei der Widerstande 16a, 16b, 16c des ers-
ten Eingangskanals 14a in mindestens einer Kenngréfie
unterscheiden, insbesondere in ihrer Lebensdauer.
Durch die unterschiedlichen KenngréfRen wird vermie-
den, dass mehrere oder alle Widerstande 16a, 16b, 16¢c
gleichzeitig ausfallen, was durch die Veranderung des
Stromflusses durch den ersten Eingangskanal 14a zu
einem Schaden an der Signallibertragungseinrichtung 3
und einer Verzerrung des zu Ubertragenenden AC-Sig-
nals fuhren kann.

[0047] Zur Ubertragung des ersten Teilsignals, das
durch den ersten Eingangskanal 14a flieft, folgt auf
die drei Widerstande 16a, 16b, 16¢ der mit den Wider-
stdnden 16a, 16b, 16c in Reihe geschaltete Sendeteil 7a
des ersten Kopplungselements 8a, hier in Form eines
ersten Optokopplers, wobei der Sendeteil 7a hier als
Leuchtdiode oder Laserdiode und der zugehdrige Emp-
fangsteil 11a des ersten Optokopplers 8a hier in Form
eines Fototransistors ausgebildet ist. Der Empfangsteil
11aist Teil des ersten Ausgabekanals 10a der Ausgangs-
schaltung 9. Der Empfangsteil 11a des ersten Optokop-
plers 8a liegt in der gezeigten Ausfiihrungsform auf ei-
nem Bezugspotential (hier: Masse). AuRerdem liegt an
einem Widerstand 16g an dem Empfangsteil 11a des
ersten Optokopplers 8a eine erste Kollektorspannung
an. Der erste Optokoppler 8a erméglicht eine Ubertra-
gung des ersten Teilsignals des AC-Signals in den ersten
Ausgabekanal 10a, wobei der erste Eingangskanal 14a
und der erste Ausgabekanal 10a galvanisch voneinan-
der getrennt sind. Zum Schutz vor Uberspannungen ist
eine Schutzdiode 18a zu dem Sendeteil 7a des ersten
Optokopplers 8a parallelgeschaltet.

[0048] Als elektrische Sperrelemente sind in in dem
ersten Eingangskanal 14a in Richtung von dem ersten
Signaleingang 15a zu dem zweiten Signaleingang 15b
nach dem Sendeteil 7a des ersten Optokopplers 8a
spannungsrichtungsabhangige elektronische Schaltein-
richtungen 19a, 19b, 19c in Reihe geschaltet. Diese
spannungsrichtungsabhangigen elektronischen Schalt-
einrichtungen 19a, 19b, 19c sind als Gleichrichterdioden
ausgebildet, wobei wenigstens zwei der Gleichrichter-
dioden 19a, 19b, 19c sich in mindestens einer Kenn-
groRe unterscheiden, insbesondere in der Lebensdauer.
Die Gleichrichterdioden 19a, 19b, 19c sind mit ihrer
Durchlassrichtung zu dem zweiten Signaleingang 15b
hin ausgerichtet und sorgen dafir, dass nur das erste
Teilsignal des AC-Signals durch den ersten Eingangs-
kanal 14a fliel3t, das zweite Teilsignal des AC-Signals
aber gesperrt wird. Der erste Eingangskanal 14a ist also
nur bei einer der beiden Polungen der AC-Signalquelle 2
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(siehg Fig. 1) aktiviert. Durch die unterschiedlichen
KenngréRen der Gleichrichterdioden 19a, 19b, 19c wird
verhindert, dass die Gleichrichterdioden 19a, 19b, 19¢c
gleichzeitig ausfallen. Insbesondere wird verhindert,
dass Strom bei beiden Polungen der AC-Signalquelle
2 durch den ersten Eingangskanal 14a flie’en kann und
das zu Ubertragende AC-Signal verzerrt wird.

[0049] Der zweite Eingangskanal 14b weist entspre-
chend zu dem ersten Eingangskanal 14a in der Richtung
von dem zweiten Signaleingang 15b zu dem ersten Sig-
naleingang 15a drei in Serie geschaltete Widerstande
16d, 16e, 16f auf, denen der Sendeteil 7b des zweiten
Kopplungselements 8b in Form eines zweiten Optokop-
plers 8b folgt. Der zweite Optokoppler 8b dient dazu, das
zweite Teilsignal, dessen Polung dem ersten Teilsignal
des AC-Signals entgegengesetzt ist, Uiber den Emp-
fangsteil 11b des zweiten Optokopplers 8bin den zweiten
Ausgabekanal 10b der Ausgangsschaltung 9 einzukop-
peln. Der Empfangsteil 11b des zweiten Optokopplers 8b
liegt in der gezeigten Ausflihrungsform auf einem Be-
zugspotential (hier: Masse), wobei das Bezugspotential
des Empfangsteils 11b des zweiten Optokopplers 8b sich
von dem Bezugspotential des Empfangsteil 11a des
ersten Optokopplers 8a unterscheiden kann. AuRerdem
liegt an dem Widerstand 16h an dem Empfangsteil 11b
des zweiten Optokopplers 8b eine zweite Kollektorspan-
nung an, die insbesondere mit der ersten Kollektorspan-
nung identisch sein kann. Die Einkopplung des zweiten
Teilsignals geschieht durch den zweiten Optokoppler 8b
unter galvanischer Trennung des zweiten Eingangska-
nals 14b vom zweiten Ausgabekanal 10b. Der Sendeteil
7b des zweiten Optokopplers 8b ist durch eine parallel
geschaltete zweite Schutzdiode 18b vor Uberspannun-
gen geschutzt.

[0050] Dem Sendeteil 7b des zweiten Optokopplers 8b
schlief3en sich in der Richtung von dem zweiten Signal-
eingang 15b zu dem ersten Signaleingang 15a drei in
Serie geschaltete spannungsrichtungsabhangige elekt-
ronische Schalteinrichtungen 19d, 19e, 19f in Form von
Gleichrichterdioden an, die mit der Durchlassrichtung zu
dem ersten Signaleingang 15a hin ausgerichtet sind. Die
Gleichrichterdioden 19a, 19b, 19c des ersten Eingangs-
kanals 14a einerseits und die Gleichrichterdioden 19d,
19e, 19f des zweiten Eingangskanals 14b anderersetis
sind mit entgegengesetzter Polaritat mit der AC-Signal-
quelle 2 (siehe Fig. 1) elektrisch verbunden. Dadurch
flieRt nur das zweite Teilsignal des AC-Signals durch den
zweiten Eingangskanal 14b, wohingegen das erste Teil-
signal des AC-Signals gesperrt wird.

[0051] Wenigstenszweider Widerstande 16d, 16e, 16f
des zweiten Eingangskanals 14b unterscheiden sich in
mindestens einer KenngréRe, insbesondere der Lebens-
dauer. Ebenso unterscheiden sich wenigstens zwei der
Gleichrichterdioden 19d, 19e, 19f des zweiten Eingangs-
kanals 14b in mindestens einer Kenngrofe. Dadurch
wird verhindert, dass die Widerstdnde 16d, 16e, 16f
bzw. die Gleichrichterdioden 19d, 19e, 19f gleichzeitig
ausfallen, wodurch das zu ibertragende AC-Signal ver-
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zerrt wirde.

[0052] Bevorzugt stimmen die Kenngréfen eines je-
den elektrischen Widerstands 16a, 16b, 16c des ersten
Eingangskanals 14a mit den KenngréRen jeweils eines
elektrischen Widerstands 16d, 16e, 16f des zweiten Ein-
gangskanals 14b tberein. Entsprechend stimmen bevor-
zugt die KenngroRen einer jeden spannungsrichtungs-
abhangigen elektronischen Schalteinrichtung 19a, 19b,
19c¢, hier in Form der Gleichrichterdioden 19a, 19b, 19c,
des ersten Eingangskanals 14a mit den Kenngréen
jeweils einer spannungsrichtungsabhangigen elektron-
ischen Schalteinrichtung 19d, 19e, 19f des zweiten Ein-
gangskanals 14b Uberein. Weiterhin stimmen bevorzugt
auch die Kenngrofien des ersten und zweiten Optokop-
plers 8a, 8b Uberein. Durch eine Wahl gleichartiger Baue-
lemente in den Eingangskanalen 14a, 14b wird es er-
moglicht, dass gleiche Eingangssignale in den Ein-
gangskanélen 14a, 14b zu gleichen Ubertragungssigna-
len flhren, die von den Optokopplern 14a, 14b Uber-
tragen werden.

[0053] Der Sendeteil 7a des ersten Optokopplers 8a
emittiert ein Lichtsignal, dessen Verlauf dem ersten Teil-
signal des AC-Signals folgt. In dem ersten Ausgabekanal
10a wandelt der Empfangsteil 11a des ersten Optokop-
plers 8a das von dem Sendeteil 7a des ersten Optokop-
plers 8a ausgesendete Lichtsignal wieder in eine Span-
nung um, deren Verlauf das erste Teilsignal des AC-
Signals abbildet. Die in dem Sendeteil 7a des ersten
Optokopplers 8a erzeugte Spannung kann an einem
ersten Ausgang 21a des ersten Ausgabekanals 10a
von aullen abgegriffen werden, um so das erste Teil-
signal des AC-Signals an ein externes System zu Uber-
tragen, insbesondere an eine Verarbeitungseinheit.
[0054] Entsprechend emittiert der Sendeteil 7b des
zweiten Optokopplers 8b ein Lichtsignal, dessen Verlauf
dem zweiten Teilsignal des AC-Signals folgt. In dem
zweiten Ausgabekanal 10b wandelt der Empfangsteil
11b des zweiten Optokopplers 8b das von dem Sendeteil
7b des zweiten Optokopplers 8b ausgesendete Licht-
signal wieder in eine Spannung um, deren Verlauf das
zweite Teilsignal des AC-Signals abbildet. Die in dem
Sendeteil 7b des zweiten Optokopplers 8b erzeugte
Spannung kann an einem ersten Ausgang 22a des zwei-
ten Ausgabekanals 10b von aufien abgegriffen werden,
um so das zweite Teilsignal des AC-Signals in ein ex-
ternes System zu Ubertragen.

[0055] Die derart Ubertragenen beiden Teilsignale des
AC-Signals kénnen nach der Ubertragung wieder zu
einem Gesamtsignal zusammengesetzt oder im Hinblick
auf Fehler bei der Ubertragung (insbesondere durch
defekte Komponenten der Signaliibertragungseinrich-
tung 3) miteinander verglichen werden.

[0056] Inder Nahe des zweiten Ausgabekanals 10b ist
in dem ersten Ausgabekanal 10a ein Sendeteil 7c eines
dritten Kopplungselements 8c in Form eines dritten Op-
tokopplers 8c angeordnet, der ein Lichtsignal aussendet,
dessen Verlauf der Spannung folgt, die an dem Emp-
fangsteil 11a des erstens Optokopplers 8a anliegt. Die-
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ses Signal wird von einem Empfangsteil 11c des dritten
Optokopplers 8c empfangen, das in dem zweiten Aus-
gabekanal 10b angeordnetist. Da die Spannung an dem
Empfangsteil 11a des ersten Optokopplers 8a dem ers-
ten Teilsignal des AC-Signals folgt, bildet das durch den
dritten Optokoppler 8c libetragene Signal das erste Teil-
signal des AC-Signals ab. So wird das erste Teilsignal
des AC-Signals auch in den zweiten Ausgabekanal 10b
Ubertragen und kann dort an einem zweiten Ausgang
22b des zweiten Ausgabekanals 10b abgegriffen wer-
den. An einem Widerstand 16j an dem dritten Optokopp-
ler 8c liegt dabei bevorzugt die zweite Kollektorspannung
an.

[0057] Entsprechendistindem zweiten Ausgabekanal
10b in der Nahe des ersten Ausgabekanals 10a ein
Sendeteil 7d eines vierten Kopplungselements 8d in
Form eines vierten Optokopplers 8d angeordnet, wobei
der Sendeteil 7d ein Lichtsignal aussendet, dessen Ver-
lauf der Spannung folgt, die an dem Empfangsteil 11b
des zweiten Optokopplers 8b anliegt. Dieses Signal wird
von einem Empfangsteil 11d des vierten Optokopplers
8d empfangen, wobei der Empfangsteil 11d in dem ers-
ten Ausgabekanal 10a angeordnet ist. Da die Spannung
an dem Empfangsteil 11b des zweiten Optokopplers 8b
dem zweiten Teilsignal des AC-Signals folgt, bildet das
durch den vierten Optokoppler 8d Gibetragene Signal das
zweite Teilsignal des AC-Signals ab. So wird das zweite
Teilsignal des AC-Signals auch in den ersten Ausgabe-
kanal 10a Ubertragen und kann dort an einem zweiten
Ausgang 21b des ersten Ausgabekanals 10a abgegriffen
werden. An einem Widerstand 16i an dem vierten Opto-
koppler 8d liegt bevorzugt die erste Kollektorspannung
an.

[0058] Die an den Ausgangen 21a, 21b des ersten
Ausgabekanals 10a abgegriffenen Teilsignale kénnen
mittels einer Auswerteeinheit (nicht gezeigt) miteinander
verglichen werden. Ebenso kdnnen die an den Ausgan-
gen 22a, 22b des zweiten Ausgabekanals 10b abge-
griffenen Teilsignale mittels der Auswerteeinheit mitei-
nander verglichen werden.

[0059] Zwischenden Empfangsteilen11c,11dundden
Sendeteilen 7¢, 7d des dritten und vierten Optokopplers
8c, 8d sind der erste Ausgabekanal 10a und der zweite
Ausgabekanal 10b geerdet, damit sich die in dem dritten
und vierten Optokoppler 8c, 8d lbertragegen Signale
nicht wechselseitig beeinflussen. Die Einkopplung des
ersten und des zweiten Teilsignals von einem Ausgabe-
kanal 10a, 10b in den anderen Ausgabekanal 10a, 10b
erfolgt durch den dritten und vierten Optokoppler 8c, 8d
unter galvanischer Trennung der Ausgabekanale 10a,
10b (dargestellt durch die gestrichelte Linie GT2), um
Storpotentiale zwischen den Ausgabekanalen 10a, 10b
zu vermeiden.
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7a, 7b

8a, 8b

8c, 8d

9

10a, 10b
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13a, 13b
13c, 13d
14a, 14b

15a, 15b

16a-c
16d-f
169-j
18a, 18b

19a-c

21a, 21b
22a, 22b
23

GT1

GT2

14
Signaltechnische Sicherungsanlage
AC-Signalquelle
Signallbertragungseinrichtung
Verarbeitungseinheit
Eingangsschaltung
Sendeteile der Kopplungselemente
Kopplungselemente zwischen Eingangs-
schaltung und Ausgabeschaltung (hier: Op-
tokoppler)
Kopplungselemente zwischen den Ausga-
bekanalen der Ausgangsschaltung (hier:
Optokoppler)
Ausgangsschaltung
Ausgabekanale
Empfangsteile der Kopplungselemente
Eingangsleitungen
Ausgangseitungen

Eingangskanale

Signaleingadnge der Signaliibertragunsein-
richtung

Widerstande des ersten Eingangskanals
Widerstande des zweiten Eingangskanals
Widerstande der Ausgangsschaltung
Schutzdioden

spannungsrichtungsabhangige elektroni-
sche Schalteinrichtungen, (hier: Dioden)

Ausgéange des ersten Ausgabekanals
Ausgange des zweiten Ausgabekanals
Auswerteeinheit

galvanische Trennung zwischen Eingangs-
schaltung und Ausgangsschaltung

galvanische Trennung der Ausgabekanale
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Patentanspriiche

1.

Signaliibertragungseinrichtung (3) einer signaltech-
nischen Sicherungsanlage (1) zur sicheren Ubertra-
gung einer Signalinformation eines AC-Signals zu
einer Verarbeitungseinheit (4), aufweisend:

« eine Eingangsschaltung (6) zur Erfassung des
AC-Signals, wobei die Eingangsschaltung (6)
einen ersten Eingangskanal (14a) und einen
zweiten Eingangskanal (14b) umfasst,

« eine Ausgangsschaltung (9) zur Auswertung
des AC-Signals, wobei die Ausgangsschaltung
(9) mindestens einen ersten Ausgabekanal
(10a) und mindestens einen zweiten Ausgabe-
kanal (10b) umfasst, wobei der erste Ausgabe-
kanal (10a) und der zweite Ausgabekanal (10b)
galvanisch voneinander getrennt sind,

wobei der erste Eingangskanal (14a) tber
ein erstes Kopplungselement (8a) mit dem
mindestens einen ersten Ausgabekanal
(10a) verbunden, aber von dem mindesten
einen ersten Ausgabekanal (10a) galva-
nisch getrennt ist,

wobei der zweite Eingangskanal (14b) tGiber
ein zweites Kopplungselement (8b) mitdem
mindestens einen zweiten Ausgabekanal
(10b) verbunden, aber von dem mindesten
einen zweiten Ausgabekanal (10b) galva-
nisch getrennt ist,

wobei jeder Eingangskanal (14a, 14b) meh-
rere in Serie geschaltete Widerstande (16a
-16f) umfasst,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich zumindest zwei der Widerstande
(16a-16f) jedes Eingangskanals (14a, 14b)
in mindestens einer KenngréRe unterschei-
den, und

dass jeder Eingangskanal (14a, 14b) meh-
rere in Serie geschaltete spannungsrich-
tungsabhéangige elektronische Schaltein-
richtungen (19a - 19f) umfasst, wobei sich
zumindest zwei der spannungsrichtungs-
abhangigen elektronischen Schalteinrich-
tungen (19a - 19f) jedes Eingangskanals
(14a, 14b) in mindestens einer Kenngrofe
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unterscheiden, und wobei die spannungs-
richtungsabhangigen elektronischen
Schalteinrichtungen (19a - 19c) des ersten
Eingangskanals (14a) mit entgegengesetz-
ter Polaritdt mit der AC-Signalquelle (2)
elektrisch verbunden sind als die span-
nungsrichtungsabhangigen elektronischen
Schalteinrichtungen (19d - 19f) des zweiten
Eingangskanals (14b).

Signallibertragungseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer
der Widerstande (16a - 16f), vorzugsweise alle Wi-
dersténde (16a - 16f), eine Bauweise aufweisen, die
bei Defekt einen Kurzschluss erlauben.

Signalubertragungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass es sich bei der mindestens einen Kenn-
gréRe um den Hersteller und/oder die Lebensdauer
und/oder die Robustheit und/oder Nominalwerte un-
d/oder Bauteilformen und/oder Bauteiltechnologien
handelt.

Signallibertragungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass es sich bei den Kopplungselementen
(8a, 8b) um Optokoppler handelt.

Signalubertragungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ausgangsschaltung (9) dazu einge-
richtet ist, Signalinformationen vom ersten Ausga-
bekanal (10a) zum zweiten Ausgabekanal (10b) und
vom zweiten Ausgabekanal (10b) zum ersten Aus-
gabekanal (10a) mittels weiterer Kopplungselemen-
te (8¢, 8d) zu Ubermitteln.

Signalibertragungseinrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Ubermittlung
der Signalinformationen vom ersten Ausgabekanal
(10a) zum zweiten Ausgabekanal (10b) ein dritter
Optokoppler (8c) und zur Ubermittlung der Signal-
informationen vom zweiten Ausgabekanal (10b)
zum ersten Ausgabekanal (10a) ein vierter Opto-
koppler (8d), verwendet wird, wobei der erste Aus-
gabekanal (10a) das Sendeteil (7c) des dritten Op-
tokopplers (8c) und das Empfangsteil (11d) des vier-
ten Optokopplers (8d) umfasst, und wobei der zweite
Ausgabekanal (10b) das Sendeteil (7d) des vierten
Optokopplers (8d) und das Empfangsteil (11c) des
dritten Optokopplers (8c) umfasst.

Signalubertragungseinrichtung nach Anspruch 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
gabekanale (10a, 10b) dazu eingerichtet sind, die
Signalinformation des ersten Ausgabekanals (10a)
mit der Signalinformation des zweiten Ausgabeka-
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nals (10b) zu vergleichen.

Signalubertragungseinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Signaliibertragungseinrichtung (3) Teil
eines Stellwerks, eines Fahrzeuggerats, eines Feld-
elements, insbesondere eines Achszahlers, oder
eines Bedienelements ist.

Signaltechnische Sicherungsanlage (1) mit einer
Verarbeitungseinheit (4), einer AC-Signalquelle (2)
zur Bereitstellung eines AC-Signals, und einer Sig-
nalUibertragungseinrichtung (3) gemafl einem der
vorhergehenden Anspriiche.

Signaltechnische Sicherungsanlage nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass die AC-Signal-
quelle (2) ein Feldelement, insbesondere ein Ver-
kehrssignal, ist und dass das AC-Signal den Schalt-
zustand des Feldelements angibt.

Verwendung einer Signaliibertragungseinrichtung
(3) gemal einem der Anspriiche 1 bis 8 zur Fehler-
offenbarung in einem sicherheitskritischen System.

Claims

Signal transmission device (3) of a signaling security
system (1) for the secure transmission of signal
information of an AC signal to a processing unit
(4), which device has:

« an input circuit (6) for detecting the AC signal,
the input circuit (6) comprising a firstinput chan-
nel (14a) and a second input channel (14b),

» an output circuit (9) for evaluating the AC
signal, the output circuit (9) comprising at least
one first output channel (10a) and at least one
second output channel (10b), the first output
channel (10a) and the second output channel
(10b) being galvanically isolated from one an-
other,

the first input channel (14a) being con-
nected to the at least one first output chan-
nel (10a) via a first coupling element (8a),
but galvanically isolated from the at least
one first output channel (10a),

the second input channel (14b) being con-
nected to the at least one second output
channel (10b) via a second coupling ele-
ment (8b), but galvanically isolated from the
at least one second output channel (10b),
each input channel (14a, 14b) comprising a
plurality of resistors (16a - 16f) connected in
series,

characterized in that
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at least two of the resistors (16a - 16f) of
each input channel (14a, 14b) differ in at
least one characteristic variable, and

in that each input channel (14a, 14b) com-
prises a plurality of voltage direction-depen-
dentelectronic switching devices (19a- 19f)
connected in series, at least two of the
voltage direction-dependent electronic
switching devices (19a - 19f) of each input
channel (14a, 14b) differing in at least one
characteristic variable, the voltage direc-
tion-dependent electronic switching de-
vices (19a - 19c¢) of the first input channel
(14a) being electrically connected to the AC
signal source (2) with opposite polarity to
the voltage direction-dependent electronic
switching devices (19d - 19f) of the second
input channel (14b).

Signal transmission device according to claim 1,
characterized in that at least one of the resistors
(16a - 16f), preferably all of the resistors (16a - 16f),
are designed to allow a short circuit in the event of a
defect.

Signal transmission device according to any of the
preceding claims, characterized in that the at least
one characteristic variable is the manufacturer an-
d/or the service life and/or the robustness and/or
nominal values and/or component shapes and/or
component technologies.

Signal transmission device according to any of the
preceding claims, characterized in that the cou-
pling elements (8a, 8b) are opto-couplers.

Signal transmission device according to any of the
preceding claims, characterized in that the output
circuit (9) is configured to transmit signal information
from the first output channel (10a) to the second
output channel (10b) and from the second output
channel (10b) to the first output channel (10a) by
means of further coupling elements (8c, 8d).

Signal transmission device according to claim 5,
characterized in that a third opto-coupler (8c) is
used to transmit signal information from the first
output channel (10a) to the second output channel
(10b), and a fourth opto-coupler (8d) is used to
transmit signal information from the second output
channel (10b) to the first output channel (10a), the
firstoutput channel (10a) comprising the transmitting
part (7c) of the third opto-coupler (8c) and the receiv-
ing part (11d) of the fourth opto-coupler (8d), and the
second output channel (10b) comprising the trans-
mitting part (7d) of the fourth opto-coupler (8d) and
the receiving part (11c) of the third opto-coupler (8c).
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Signal transmission device according to claim 5 or
claim 6,

characterized in that the output channels (10a,
10b) are configured to compare the signal informa-
tion of the first output channel (10a) with the signal
information of the second output channel (10b).

Signal transmission device according to any of the
preceding claims, characterized in that the signal
transmission device (3) is part of a controlling unit, a
vehicle apparatus, a field element, in particular an
axle counter, or an operating element.

Signaling security system (1) which has a processing
unit (4), an AC signal source (2) for providing an AC
signal, and a signal transmission device (3) accord-
ing to any of the preceding claims.

Signaling security system according to claim 9, char-
acterized in that the AC signal source (2) is a field
element, in particular a traffic signal, and in that the
AC signal indicates the switching state of the field
element.

Use of a signal transmission device (3) according to
any of claims 1 to 8 for error identification in a safety-
critical system.

Revendications

Dispositif de transmission de signal (3) d'une instal-
lation de sécurité de signalisation (1) permettant la
transmission sdre d'une information de signal d’'un
signal AC a une unité de traitement (4), présentant :

* un circuit d’entrée (6) permettant la détection
du signal AC, dans lequel le circuit d’entrée (6)
comprend un premier canal d’entrée (14a) etun
second canal d’entrée (14b),

* un circuit de sortie (9) permettant I'évaluation
du signal AC, dans lequel le circuit de sortie (9)
comprend au moins un premier canal de sortie
(10a) et au moins un second canal de sortie
(10b), dans lequel le premier canal de sortie
(10a) et le second canal de sortie (10b) sont
séparés galvaniquement I'un de l'autre,

dans lequel le premier canal d’entrée (14a)
est relié a 'au moins un premier canal de
sortie (10a) par I'intermédiaire d’un premier
élément de couplage (8a), mais est séparé
galvaniquement de I'au moins un premier
canal de sortie (10a),

dans lequel le second canal d’entrée (14b)
est relié a 'au moins un second canal de
sortie (10b) par I'intermédiaire d’'un second
élément de couplage (8b), mais est séparé
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galvaniquement de I'au moins un second
canal de sortie (10b),

dans lequel chaque canal d’entrée (14a,
14b) comprend plusieurs résistances (16a
- 16f) connectées en série,

caractérisé en ce

qu’au moins deux des résistances (16a -
16f) de chaque canal d’entrée (14a, 14b) se
différencient par au moins une grandeur
caractéristique, et

que chaque canal dentrée (14a, 14b)
comprend plusieurs dispositifs de commu-
tation électroniques (19a - 19f) dépendant
du sens de la tension, connectés en série,
dans lequel au moins deux des dispositifs
de commutation électroniques (19a - 19f)
dépendant du sens de la tension de chaque
canal d’entrée (14a, 14b) se différencient
par au moins une grandeur caractéristique,
et dans lequel les dispositifs de commuta-
tion électroniques (19a - 19¢) dépendant du
sensdelatension du premier canald’entrée
(14a) sont reliés électriquement a la source
de signal AC (2) avec une polarité opposée
a celle des dispositifs de commutation élec-
troniques (19d - 19f) dépendant du sens de
la tension du second canal d’entrée (14b).

Dispositif de transmission de signal selon la reven-
dication 1,

caractérisé en ce qu’au moins l'une des résistan-
ces (16a - 16f), de préférence toutes les résistances
(16a - 16f), présentent une construction qui permet
un court-circuit en cas de défaut.

Dispositif de transmission de signal selon 'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
I'au moins une grandeur caractéristique est le fabri-
cant et/ou la durée de vie et/ou la robustesse et/ou
des valeurs nominales et/ou des formes de compo-
sants et/ou des technologies de composants.

Dispositif de transmission de signal selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
les éléments de couplage (8a, 8b) sont des optocou-
pleurs.

Dispositif de transmission de signal selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le circuit de sortie (9) est congu pour transmettre des
informations de signal du premier canal de sortie
(10a) au second canal de sortie (10b) et du second
canal de sortie (10b) au premier canal de sortie (10a)
a l'aide d’autres éléments de couplage (8c, 8d).

Dispositif de transmission de signal selon la reven-
dication 5,
caractérisé en ce qu’un troisitme optocoupleur
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(8c) est utilisé pour la transmission des informations
de signal du premier canal de sortie (10a) au second
canal de sortie (10b) et un quatrieme optocoupleur
(8d) est utilisé pour la transmission des informations
de signal du second canal de sortie (10b) au premier
canal de sortie (10a), dans lequel le premier canal de
sortie (10a) comprend la partie d’émission (7¢) du
troisieme optocoupleur (8c) et la partie de réception
(11d) du quatriéme optocoupleur (8d), et dans lequel
le second canal de sortie (10b) comprend la partie
d’émission (7d) du quatriéeme optocoupleur (8d) et la
partie de réception (11c) du troisieme optocoupleur
(8c).

Dispositif de transmission de signal selon la reven-
dication 5 ou 6, caractérisé en ce que les canaux de
sortie (10a, 10b) sont congus pour comparer I'infor-
mation de signal du premier canal de sortie (10a) a
l'information de signal du second canal de sortie
(10b).

Dispositif de transmission de signal selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le dispositif de transmission de signal (3) fait partie
d'un poste d’aiguillage, d’'un appareil de véhicule,
d’un élément de champ, en particulier d’'un compteur
d’essieux, ou d’un élément de commande.

Installation de sécurité de signalisation (1) compor-
tantune unité de traitement (4), une source de signal
AC (2) pour la fourniture d’un signal AC, et un dis-
positif de transmission de signal (3) selon I'une des
revendications précédentes.

Installation de sécurité de signalisation selon la re-
vendication 9, caractérisée en ce que la source de
signal AC (2) estun élémentde champ, en particulier
un signal de trafic, et en ce que le signal AC indique
I'état de commutation de I'élément de champ.

Utilisation d’un dispositif de transmission de signal
(3) selon l'une des revendications 1 a 8 pour la
révélation de défauts dans un systeme critique pour
la sécurité.
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