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@ Anordnung zur sicheren Erfassung von Prozesszusténden innerhalb frel miteinander kuppelbarer
Einheiten und Verfahren zur Durchfiihrung.

@ Zur sicheren Erfassung von Prozesszusténden inner-
halb frei miteinander kuppelbarer Einheiten, die jeweils
von miteinander koppelbaren Rechnern bedient werden,
wird nach der Erfindung eine Anordnung mit folgenden

Merkmalen vorgeschlagen:

- jede von n kuppelbaren Einheiten (hier z.B. {, !l} bildet
fur jeden zu Giberwachenden Prozess mit einer steuer-
baren Stromquelle (1 bzw. 1) sowie wenigstens zwei N
Stromerfassungsgliedern (2, 3 bzw. 2', 3') eine eigene ¢
interne Strommeldeschieife mit in Reihe liegenden vom
Prozess auslésbaren Prozesskontakten (4, 5 bzw. 4/,
5');

- beim Kuppeln mehrerer solcher Einheiten (I + Il) wer-
den die internen Strommeldeschieifen dieser Einheiten
elektrisch aufgetrennt und jeweils fir gleichartige Pro-

zesse gemeinsame, alle Einheiten durchlaufende s 1 g n )
Strommeldeschleifen gebildet, € <ttt <

- jede der zu jeder Einheit gehdrenden Stromquellen (1,
1') einschliesslich ihrer Stromerfassungsglieder (2, 3;
2', 3') ist durch eine Subschleife (8, 8') Uberbriickbar,
die fiir Testzwecke durch einen Schalter aktivierbar ist,
dessen Stellung sicherheitstechnisch durch beson-
dere Tests Uber zusitzliche stellungsabhingige
Stromschleifen Gberwacht wird.
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Beschreibung

Die Erindung bezieht sich auf eine Anordnung
zur sicheren Erfassung von Prozesszusténden,
wie sie im Oberbegriff des Anspruches 1 n&her de-
finiert ist. .

Sicherheitstechnische Uberwachung wird nach
einem Grundprinzip der Steuerungstechnik im Ruhe-
stromverfahren durchgefihrt. Es wird dazu eine
Meldestromschieife gebildet. Jegliche Stromunter-
brechung ist als Stérung zu deuten und lasst z. B.
ein Relais abfallen, wodurch Meldung und ggf. Ab-
schaltung erfolgt.

Bei miteinander kuppelbaren Einheiten, wie sie z.
B. durch Fahrzeuge gegeben sein kdnnen, fiihrt
man zur Gewshrleistung der Sicherheit Melde-
schleifen durch alle Fahrzeuge hindurch. In Reihen-
schaltung kénnen darin z.B. jeweils alle Notschalter
oder Notbremsschalter oder Tirverriegelungen
oder Kupplungskontakte etc. in separaten Schiei-
fen liegen. Einspeisung und Stromriicklauf erfoigt
z. B. vom Fihrerstand aus. Wird einer dieser Pro-
zessschalter gebtffnet, wird das Fahrzeug stillge-
setzt.

Bei einem Fahrzeugverband, der variabel aus
mehr oder weniger, z. T. auch verschiedenen Fahr-
zeugen, oft ohne Fuhrerstand, zusammenstelibar
ist, liegen bereits Einspeisungsprobleme vor, dies
vor allem bei redundanten Systemen, wo ein Fahr-
zeug die Steuerfunktion eines anderen mit liberneh-
men soll und zum stérungsfreien Verhalten des Ge-
samtsystems (Zuges) bei Ausfall eines Fahrzeuges
alle Fahrzeugeinheiten parallel arbeiten.

Bei signaltechnisch sicheren Rechnersystemen
muss die Funktion des Rechners durch sténdige
Tests zusétzlich tberpriifbar und dazu vom Pro-
zess abkoppelbar sein. Dazu ist es bekannt, die
Einspeisung einer durch mehrere Fahrzeuge hin-
durchgehenden Schieife nur von einem Rechner
durchzufiihren. Schaltet dieser den Prozess ab,
2.B. wegen On-Line Tests zur Uberpriifung, gibt es
keine Prozessinformation mehr. Haben die anderen
Fahrzeuge auch bordeigene Rechner, werden die
Meldungen auch der anderen Rechner zumindest
gestort und die Datenerfassung behindert. Nachtei-
lig ist auch, dass nur der einspeisende Rechner ei-
nen On-Line Test durchfithren kann.

Zweck der Erfindung ist es, die geschilderten
Mangel zu beheben. Dabei liegt die Aufgabe in ei-
ner sicheren Erfassung von sicherheitsrelevanten
Prozesszustéinden bei durch mehrere Rechner ver-
koppelten Systemen ohne Beeinflussung des Ge-
samtsystems bei Ausfall oder Abschalten eines
Rechners. On-Line Tests sollen dabei ohne Unter-
brechung der allgemeinen Datenerfassung durch-
gefiihrt werden kannen. Bei Ausfall eines Rechners
(bei Redundanzbetrieb) muss durch unterbre-
chungsfreies Umschalten ein echter Parallelbetrieb
erfolgen, bei dem wichtige Funktionen des ausfall-
behafteten Fahrzeuges zeitweilig von einem ande-
ren Rechner ibernommen werden kénnen.

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung geméass
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches
1 gelést. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind
den abhangigen Anspriichen entnehmbar.
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Anhand schematischer Darstellungen wird die Er-
findung im nachstehenden naher erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1 einen Zugverband aus zwei Fahrzeugen
Fig. 2 ein Funktionsschema.

Fig. 1 zeigt einen Fahrzeugverband mit zwei ge-
kuppelten Einheiten, hier den Fahrzeugen | und Il
Jedes Fahrzeug, das durch einen eigenen nicht n&-
her dargesteliten sicheren Bordrechner gesteuert
wird, weist eine der Anzahl der zu Gberwachenden,
d. h. zu erfassenden Prozesse entsprechende An-
zahl von elekirisch gefrennten Meldestromschlei-
fen auf. Dargestellt ist der Ubersichtlichkeit halber
jedoch jeweils nur eine Meldestromschleife. Diese
enthélt als wesentliche Elemente eine vom Rechner
R steuerbare zum Fahrzeugneiz potentialgetrennte
Stromquelle 1 (bzw. 1) mit niedrigem Innenwider-
stand (z. B. 15 mA bei max. 30 V), sowie zwei eben-
falls potentialgetrennte Stromerfassungsglieder 2
und 3 (bzw. 2, 3) fiir die Uberwachungsmeldungen

an zwei separate Rechnerkanéle @ und @

Ferner gehdren zur jeweiligen fahrzeugeigenen
Meldestromschleife noch Prozessmeldekontakte,
hier z. B. die Notschaltkontakie 4, 5 (bzw. 4’, 5’ im
anderen Fahrzeug).

Bei der mechanischen Fahrzeugkupplung werden
die fahrzeugeigenen Meldestromschleifen elek-
trisch aufgetrennt und durch Umschaltung eine ge-
meinsame Meldestromschleife geschaffen. Die An-
zahl der gekuppelten Fahrzeuge bestimmt letztlich
die Grésse der Meldestromschleife; wegen der rei-
hengeschalteten Stromquellen (Spannungssumma-
tion) ist die Grosse begrenzt.

Bei der Kupplung der dargestellten Fahrzeuge |
und Il erfolgt die nétige Umschaltung der Melde-
stromschleife durch nicht naher dargestellte Signal-
relais (Kupplungsauswertung).

Diese Relais weisen zwangsgefiihrte Kontakie 6,
6’ auf, deren Schaltstellungen — jetzt gedffnet — si-
cher Gberwacht werden. Die entsprechenden Kon-
takte 6” und 6~ am Anfang und Ende des Fahr-
zeugverbandes sind zur Zeit geschlossen. Prinzipi-
ell konnen hier natiirlich auch direkte mechanische
Schalter an den Kupplungen Verwendung finden.

Im vorliegenden ergibt sich damit folgende Strom-
meldeschleife durch den Zugverband:

1+, 2,8,4,C,1,2,3,4,6",5,D,5,6", 1-.

Der Prozess muss derart auf die Meldeschleife
einwirken, dass das zu meldende Ereignis die Strom-
schieife signaltechnisch sicher unterbricht. Fir die
Ausfilhrung des Meldekontaktes sind folgende Va-
rianten denkbar.

1. Entweder ein vom Prozess zwangsdffnender
Kontakt oder

2. zwei in Reihe geschaltete Kontakte, die unab-
héngig voneinander den Prozess erfassen.

Die Funktion beider Kontakte muss dann inner-
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halb der Ausfailoffenbarungszeit (AOZ) der Melde-
einrichtung Uberpriift werden. Zur Festlegung der
Ausfalloffenbarungszeit werden beide Kontakie
und ihre Auslésemechanismen als eine Betrach-
tungseinheit gesehen. Hierbei wird als sicher ange-
nommen, dass nach erfolgter Priifung auf Funktion
der beiden Einzelkontakte und ihrer AuslGsemecha-
nismen innerhalb der Ausfalloffenbarungszeit min-
destens ein Kontakt bei Eintritt eines Prozessereig-
nisses die Stromschleife unterbricht.

Die Auswertung erfolgt jeweils durch die vonein-
ander und gegeniiber anderen Meldestreifen unab-
hangigen Stromerfassungsglieder 2, 3 bzw. 2, 3.
Vorteilhaft sind z. B. Optokoppler einsetzbar. Die
Ausgangssignale der Stromerfassungsglieder ge-
hen jeweils an die zugeordneten Rechnerkanle

@ und @ des bordeigenen sicheren Rech-

ners. Dabei sind die Meldungen der Stromschleifen
an die jeweiligen Rechner als Prozessmeldungen
nur giiltig, wenn ein zwangsgefiihries Meldungs-
auswertungsrelais 7 (bzw. 7’) rechnergesteuert an-
gezogen hat, d. h. der Ruhekontakt 7a (bzw. 7'a) ge-
offnet ist. Das Kommando zur Offung wird vom
Rechner zwar mit einem Signal «Meldungs-
auswertung Ein» gegeben, die Stellung des Mel-
dungsauswertungsrelais 7 muss jedoch {berwacht
werden. Das geschieht jeweils mit zwei sparaten
Stromschleifen {iber eigene zwangsgefiihrte Ar-
beitskontakte 7b und 7¢ (bzw. 7'b und 7°c). Die Not-
schaltkontakte 4, 5 (bzw. 4, 5) als Meldekontakte
des Prozesses sind zweckméssig als Zwangsoff-
ner (VDE 0113) ausgebildet, d. h. sie dffnen zwangs-
weise abhéngig vom Prozess. Erfolgt dies, wird von
den Stromerfassungsgliedern 2, 3 «O»-Signal Gber

die Kanale @ und dem Bordrechner mitge-

teilt, der daruthin z. B. die Bremsen 6st.

Im Ruhezustand des Meldungsauswertungsrelais
7 bzw. nach einem Abschalten desselben ist der
Kontakt 7a geschlossen. Das bewirkt ein Kurz-
schliessen und Bilden einer vom Prozess unabhén-
gigen Subschleife 8 (bzw. 8’) Gber der Stromgquelle 1
und den Stromerfassungsgliedern 2, 3 (bzw. 1’ und
2, 3). In diesem Zustand werden On-Line Tests
vorgenommen, fir beide Fahrzeuge zu unterschied-
lichen Zeiten. Eine Beeintrichtigung der Prozess-
auswertung im jeweils anderen Fahrzeug (hier z. B.
Il) findet dabei nicht statt. Durch rechnergesteuer-
tes Zu- und Abschalten der Stromquelle 1 kann da-
bei die Funktion der sicheren Signalerfassung tber-
prift werden.

Im Rahmen der Rechner On-Line Tests werden
auch die Eingaben fir die sicheren Signale inner-
halb der Ausfalloffenbarungszeit (AOZ) gepriift.
Diese Priiffung umfasst die Auswerteschaltung der
Stromschieifen  (Optokoppler) und die Datenpfade
der Eingabekarten. Der Test erkennt stuck-at-1
(gefahrlich), stuck-at-0 (ungefahrlich) und Mitzieh-
effekte zwischen zwei beliebigen Eingangsbits je ei-
nes Kanals. Wahrend des Tests kénnen keine Pro-
zesszustinde abgefragt werden.

Mit Hilfe des Signals «Meldungsauswertung Ein»
kann zwischen On-Line Testbetrieb oder Prozess-
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‘erfassung gewahit werden. Die Uberwachung der

Ausfiihrung des Befehls Meldungsauswertung
«Ein», d. h. die Stellung dieses fir die Sicherheit
verantwortlichen ~ Meldungsauswertungsrelais 7
(bzw. 7") muss jedoch zusatzlich sicher liberwacht
werden. Dies geschieht {iber sichere Signaleinga-
ben Uber Kontakt 7b und Kontakt 7c. Diese beiden
Signale unterliegen einem besonderen On-Line-
Test, der wahrend der Prozesserfassung durchge-
fuhrt wird.

Fig. 2 zeigt in einem Funktionsschema den Pro-
zess mit Ankopplung an den Rechner.

Uber eine Rechner-Ausgabekarte Il (es genligt

ein Rechnerkanal @ oder @) flir z. B. hier 24

Testausgaben (an Port 0 bis Port 23) werden die On-
Line-Tests durchgefithrt nach Abkopplung der ver-
schiedenen Prozesse und Bildung von Subschlei-
fen Gber die Schalter 7a.

Wie hier fir Anschluss 0 dargestellt, werden fiir
alle Prozesse die entsprechenden Stromquellen 1
nach einem {iberdeckenden Testmuster mit log. 1 an-
gesteuert und die zugeordneten Stromerfassungs-
glieder 2, 3 missen das Muster gleichzeitig und
gleichwertig erfassen und an die beiden Eingabe-
karten IV, V fiir die beiden Rechnerkanéle 1 und 2
weitergeben, wo das Bit-Muster sicher wiederer-
kannt werden muss. Die Testausgaben (einkanalig)
selbst sind nicht sicher. Sie speisen iiber die Strom-
quelle 1 in die Prozessmeldeschleifen ein und bilden
mit den Prozessen Und-Verkniipfungen. Zur Ab-
frage der Prozesszustidnde missen die Testausga-
ben auf «1» stehen, d. h. die ersten 22 Anschliisse
(0 bis 21) miissen zur Einspeisung der Prozessmel-
deschleifen eine «1» ausgeben. Darliberhinaus
muss vom Rechner das nicht sichere Signal
«Meldungsauswertung ein» zur Ansteuerung des
Relais 7 (vgl. Fig. 1) ausgegeben werden. Dariiber-
hinaus werden die beiden verbleibenden Testan-
schitisse (Port 22 und Port 23) mit einer besonderen
Signalfolge beschickt. Wéhrend die Anschlisse 0
bis 21 wahrend der Prozesserfassung fest eine «1»
ausgeben, erfolgt an Port 22 und Port 23 eine «1»—
«0»-Wechselfolge mit einem Tastverhéltnis 1:1
(kiinstliche Dynamisierung). Dabei sind Port 22 und
Port 23 immer antivalent, d. h. wenn Anschluss 22
eine «1» ausgibt, gibt Anschluss 23 eine «0» aus
und umgekehrt. Die Takizeit kann zwischen einigen
Millisekunden und mehreren Sekunden liegen. Wird
der ausgegebene Wechseltakt, der bei Rickmel-
dung iber die Kontakte 7b und 7c an den Eingaben
des Rechners nicht mehr erkannt, so sind alle siche-
ren Eingaben ungdiltig.

Durch die Erfindung kann auf einfache Weise ei-
ne sichere Prozesserfassung gewéhrieistet wer-
den.

Patentanspriiche

1. Anordnung zur sicheren Erfassung von Pro-
zesszusténden innerhalb frei miteinander kuppelba-
rer Einheiten, die jeweils von miteinander koppelba-
ren Rechnern bedient werden, unter Anwendung
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von Strommeldeschleifen und Priiftests, gekenn-
zeichnet durch folgende Merkmale

— jede von kuppelbaren Einheiten (1, Il bildet fiir je-

den zu iiberwachenden Prozess mit einer steuerba-

ren Stromquelle (1 bzw. 1) sowie wenigstens zwei 5
Stromerfassungsgliedern (2, 3 bzw. 2/, 3) eine ei-
gene interne Strommeldeschleife mit in Reihe liegen-

den vom Prozess auslosbaren Prozesskontakten

(4,5 bzw. 4, 5%;

— beim Kuppeln mehrerer solcher Einheiten (I + [I) 10
werden die internen Strommeldeschleifen dieser
Einheiten elekirisch aufgetrennt und jeweils fir
gleichartige Prozesse gemeinsame, alle Einheiten
durchlaufende Strommeldeschleifen gebildet,

— jede der zu jeder Einheit gehdrenden Stromquellen 15
(1, 19 einschliesslich ihrer Stromerfassungsglieder

(2, 3; 2, 3) ist durch eine Subschleife (8, 8) Gber-
briickbar, die fiir Testzwecke durch einen Schalter
aktivierbar ist, dessen Stellung sicherheitstech-

nisch durch besondere Tests {iber zusatzliche stel- 20
lungsabhéngige Stromschieifen {iberwacht wird.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Subschleife (8) Uber den Ruhe-
kontakt (7a) eines zwangsgefilthrten Meldungsaus-
wertungs-Relais (7) geflhrt wird, das von einem 25
Rechnersignal «Meldungsauswertung Ein» ansteu-
erbar ist und damit die Subschleife (8) unterbricht,
wobei zwei zwangsgefiihrte Arbeitskontakte (7b,
7¢) des Meldungsauswertungs-Relais geschlossen
werden und (ber die damit gebildeten zusatzlichen 30
Stromschleifen die besonderen Tests erfolgen.

3. Verfahren zur Testdurchfiihrung fiir eine An-
ordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die besonderen Tests als On-Line
Tests wahrend der Prozesserfassung erfolgen, bei 35
der neben der Einspeisung der gemeinsamen Strom-
meldeschleifen mit festem Dauersignal «1» (liber Bit
0 bis 21) die zwei zus#tzlichen Stromschleifen von je
einem nicht sicheren Ausgang des Rechners (liber
Bit 22, 23) mii einer dynamisch abwechselnden «1»- 40
«0»-Folge versorgt werden, die wiedererkannt wer-
den muss.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tastverhaltnis der antivalenten
Wechseltaktfolge 1 : 1 betragt. 45

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Takizeit einstellbar ist
und zwischen einigen Millisekunden und mehreren
Sekunden liegt.

6. Verfahren anch Anspruch 3, dadurch gekenn- 50
zeichnet, dass im Rahmen der On-Line Tests des
Rechners in einer kuppelbaren Einheit (I bzw. ll) pe-
riodisch die zugehdrige Subschleife (8 bzw. 8) akti-
viert und damit diese Einheit aus der Prozesserfas-
sung herausgenommen wird, wobei Uber den ver- 55
bleibenden Stromdurchgang iber die Subschleife (8
bzw. &) mittels der steuerbaren Stromquelle (z. B. 1)
die sicheren Signale innerhalb der Ausfalloffenba-
rungszeit priifbar sind, ohne die Prozesserfassung
oder den On-lLine-Test der weiteren gekuppelten 60
Einheiten zu beeinflussen.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Prifung der Stromerfassungs-
glieder (2, 3) die Auswerteschaltung und die Daten-
pfade der Eingabekarten (3) einschliesst. 65
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