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Patentanspriiche:

1. Schaltungsanordnung zur signaltechnisch sicheren Ansteuerung und Uberwachung von
elektrischen Verbrauchern, dadurch gekennzeichnet, dai3 zwei galvanisch getrennte
Ubertragungskanile (UK 1, UK2) vorhanden sind, in denen Steuer- und Riickmeldedaten Ubertragen
werden, daR in jedem Verbraucherstromkreis (VS) zwei Stellschalter (SS1, §52) und zwei
Rackmeldeeinrichtungen (RM 1, RM2) angeordnet sind, die an den jeweiligen
Ubertragungskanal (UK1, UK2) angeschlossen sind, daR jeder Ubertragungskanal (UK) aus einem
Sendekanal (SK) und einem Riickmeldekanal (RK) besteht, wobei der Sendekanal (SK) zur
Ubermittlung der Daten aus einer Sendeeinheit (SE 1), die Gber einen Lichtwellenleiter (LWL 1) mit
einer Empfangseinheit (EE 1) verbunden ist, besteht, daR die Sendeeinheit (SE 1) einen
Zwischenspeicher (ZS 1) enthélt, der iber einen mit einer Sendesteuereinheit (SST 1) verbundenen
Parallel-Serien-Umsetzer (PSU 1) an einen elektrisch-optischen Umsetzer (EOU 1) angeschlossen
ist, daB die Empfangseinheit (EE 1) einen optisch-elektrischen Umsetzer (OEU 1) enthélt, der Gber
einen Serien-Parallel-Umsetzer (SPU 1) an einen Zwischenspeicher (ZS 3) angeschlossen ist, wobei
der optisch-elektrische Umsetzer (OEU 1) ebenfalls mit einer Empfangssteuereinheit (EST 1), die an
den Serien-Parallel-Umsetzer (SPU 1) und den Zwischenspeicher (ZS 3) angeschlossen ist,
verbunden ist, daR der Riickmeldekanal (RK) zur Ubermittlung der Riickmeldedaten aus einer
Sendeeinheit (SE2) die Uiber einen Lichtwellenleiter (LWL2) mit einer Empfangseinheit (EE2)
verbunden ist, besteht, daR die Sendeeinheit (SE 2) einen Zwischenspeicher (ZS 2) enthélt, der lber
einen mit einer Sendesteuereinheit (SST 2) verbundenen Parallel-Serien-Umsetzer (PSU2) an einen
elektrisch optischen Umsetzer (EQU 2) angeschlossen ist und daR die Empfangseinheit (EE 2) einen
optisch-elektrischen Umsetzer (OEU 2) enthalt, der (iber einen Serien-Parallel-Umsetzer (SPU 2)an
einen Zwischenspeicher (ZS4) angeschlossen ist, wobei der optisch-elektrische Umsetzer (OEU2)
ebenfalls mit einer Empfangssteuereinhéit (EST2), die an den Serien-Parallel-Umsetzer (SPU2) und
an den Zwischenspeicher (ZS4) angeschlossen ist, verbunden ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Steuerdaten (SD) im
Sendekanal (SK) und die Riickmeldedaten (RD) im Rickmeldekanal (RK) antivalent sind.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dal3 die elektrisch-
optischen Umsetzer (EOU 1, EOU 2), die optisch-elektrischen Umsetzer (OEU 1, OEU 2) und die
Lichtwellenleiter (LWL 1, LWL2) durch elektrische Verbindungen in den Ubertragungskanélen (UK)
realisiert werden.

4, Schaltungganordnung nach Anspruch 1und 2, dadurch gekennzeichnet, dal jeweils eine
Sendeeinheit (SE) und eine Empfangseinheit (EE) als eine Gate-Array-Schaltung realisiert sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltunganordnung, die Uberall dort einsetzbar ist, wo an die Sicherheit der Steuerung und
Uberwachung von elektrischen Verbrauchern, wie z.B. AuBenelemente der Eisenbahnsicherungstechnik (Weichen und Signale
als AuBenanlagen eines Stellwerkes) hohe Anforderungen gesteltt werden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, signaltechnisch sichere Schaitungen zur Steuerung und Uberwachung von elektrischen Verbrauchern mit
fehlersicheren Bauelementen, z.B. Signalrelais, aufzubauen. Diese fehlersicheren Bauelemente werden technologisch
kompliziert hergestelit und sind daher teuer. In der Eisenbahnsicherungstechnik werden die Signalrelais zur Steuerung der
AuBenanlage zentral im Stellwerk angeordnet, so daf zu jedem Element der AuRenanlage, z.B. jeder einzeinen Lampe eines
Signales ein eigener Stromkreis geflihrt wird. Dadurch entsteht in Abhéngigkeit der Entfernungen der AuRRenanlagen vom
Stellwerk ein groRer Aufwand an Kabeln.

Es ist weiterhin bekannt, die Stellwerksinnenanlage mit elektronischen Bauelementen aufzubauen und die notwendige
signaltechnische Sicherheit der Stellwerkseinrichtung durch entsprechende Systemgestaltung wie z.B. redundante Systeme mit
Vergleich zu erreichen.

Einrichtungenzum Steuern und Uberwachen der AuRBenanlagen kdnnen hierbei auch efektronische Schaltungen sein, wobei sie
dann meist redundant in einem Verbraucherstromkreis angeordnet werden.

Diese Einrichtungen sind aber auch zentral im Stellwerk angeordnet und es entsteht somit ein ebenso groRer Kabelaufwand fir
den AnschluB der AuBenanlagen wie bei der Anwendung von Signalrelais.

Einweiteres Problem entsteht durch die elektrische Traktion bei der Eisenbahn, da dadurch die parallel zu den Gleisen liegenden
Kabel zu den AuRenanlagen beeinflult werden.
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Diese Beeinflussungsspannungen sind abhéngig von def Kabelldnge und kénnen im Falle des Erdschlusses eines Stromkreises
signaltechnisch gefihriiche Auswirkungen auf diesen Stromkreis haben.

Um diese M3glichksiten auszuschlieRen ist es bekannt, die Stromkreise zu den AuRenanlagen mit Erdschluf&meideemr|chtungen
auszuristen und auf Erdfreiheit zu prifen.

Das bedeutet einen erheblichen zusatzlichen Aufwand.

Es ist weiterhin bekannt, ein Teil der Einrichtungen, die der Verknlipfung und der Steuerung und Uberwachung der
AuRenanlagen dienen, dezentral in unmittelbarer N&he der AuBenaniagen anzuordnen, um somit Kabel einzusparen. In diesem
Fall sind die dezentralen Einrichtungen meist aufwendig und komplizieren dadurch die Wartung und Instandhaltung. Weiterhin
miissen bei diesen Einrichtungen fiir die Informationstbertragungen zwischen zentralen und dezentralen Einrichtungen
aufwendige Ubertragungssysteme eingesetzt werden. Bei der Anwendung von Kupferkabein fir den Ubertragungskanal
missen auRerdem MaRnahmen zur Unterdriickung der Wirkung von Beeinflussungsspannungen ergriffen werden.

Esist auch bekannt, die Innenanlage eines Stellwerkes vollelektronisch aufzubauen und die Signale Gber Lichtwellenleiter (LWL)
sternférmig anzuschlieRen. Hierbei werden die zur Steuerung aller zu einem Signal gehdhrenden Signallampen erforderlichen
Daten (iber eine Ader des LWL zum Signal ibertragen. Dort erfolgt die Aufschitisselung der Daten auf die einzelnen
Lampenstromkreise und {iber Stellschaltungen die Verkniipfung mit der Stellenergie. In den Lampenstromkreis sind weiterhin
Uberwacher angeordnet, die eine Meldung tiber den Zustand des jeweiligen Stromkreises erzeugen.

Die Meldungen aller Stromkreise eines Signals werden zusammengefal3t und Gber eine zweite Ader des LWL zur Innenanlage
iibertragen. Bei dieser Anordnung wird die Dateniibertragung zum Signal und vom Signal zur innenanlage in bestimmtem
Zyklus standig wiederholt. Zugleich ist am Signal ein Schaltglied angeordnet, das durch die zyklisch sich wiederholenden Daten,
u.U. antivalente Daten, gestellt wird und bei Ausfall der zyklischen Datenlibertragung die andere Lage einnimmt und dadurcham
Signal einen ungefahrlichen Zustand einstellt. Die signaitechnische Sicherheit wird bei dieser Anordnung durch die
Einbeziehung sicherungstechnischer Schaltmittel (z. B. Signalrelais) in die An- bzw. Abschaltfunktion erreicht.

Ziel der Erfindung .

Die Erfindung verfolgte das Ziel, den Aufwand bei der _Uberwachung und Steuerung sicherungstechnischer Verbraucher zu
senken, insbesondere den Aufwand an Kabeln und sicherungstechnischen Spezialbauelementen wie Signalrelais. Dabei sollten
alle sicherungstechnischen Forderungen eingehalten werden, d. h. die Stér- und Beeinflussungssicherheit der Gesamtanlage
gewdhrleistet werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung zu schaffen, mit der elektrische Verbraucher
signaltechnisch sicher angesteuert und tiberwacht werden kénnen, wobei die Sicherheit ohne Anwendung
sicherungstechnischer Spezialbauelemente in den Umsetzungs-, Steuerungs-, Uberwachungs- und Ubertragungseinrichtungen
durch die Verwendung redundanter Kanéle erreicht werden soll.

ErfindungsgemaR wir die Aufgabe durch eine Schaltungsanordnung geldst, in der zwei gaivanisch getrennte
Ubertragungskanale vorhanden sind, in denen Steuer- und Riickmeldedaten Gbertragen werden, dal3 in jedem
Verbraucherstromkreis zwei Stellschalter und zwei Riickmeldeeinrichtungen angeordnet sind, die an den jeweiligen
Ubertragungskanal angeschlossen sind, daf jeder Ubertragungskanal aus einem Sendekanal und einem Rickmeldekanal
besteht, wobei der Sendekanal zur Ubermittlung der Daten aus einer Sendeeinheit, die Gber einen Lichtwellenleiter mit einer
Empfangseinheit verbunden ist, besteht, da3 die Sendeeinheit einen Zwischenspeicher enthalt, der Gber einen mit einer
Sendesteuereinheit verbundenen Parallel-Serien-Umsetzer an einen elektrisch-optischen Umsetzer angeschlossen ist, daf die
Empfangseinheit einen optisch-elektrischen Umsetzer enthélt, der (ber einen Serien-Parallel-Umsetzer an einen
Zwischenspeicher angeschlossen ist, wobei der optisch-elektrische Umsetzer ebenfalls mit einer Empfangssteuereinheit, die an
den Serien-Parallel-Umsetzer und den Zwischenspeicher angeschlossen ist, verbunden ist, dal der Riickmeldekanal zur
Ubermittlung der Riickmeldedaten aus einer Sendeeinheit die (iber einen Lichtwellenleiter mit einer Empfangseinrichtung
verbunden ist, besteht, daR die Sendeeinheit einen Zwischenspeicher enthélt, der liber einen mit einer Sendesteuereinheit
verbundenen Parallel-Serien-Umsetzer an einen elektrisch-optischen Umsetzer angeschlossen ist, und daR die Empfangseinheit
einen optisch-elektrischen Umsetzer enthait, der (iber einen Serien-Parallel-Umsetzer an einen Zwischenspeicher angeschlossen
ist, wobei der optisch-elektrische Umsetzer ebenfalls mit einer Empfangssteuereinheit die an den Serien-Parallel-Umsetzer und
an den Zwischenspeicher angeschlossen ist, verbunden ist.

In einer vorteilhaften Ausg:staltung kénnen die Steuerdaten und die Rickmeldedaten antivalent sein.

Weiterhin ist es moglich, auf die Umwandlung der elektrischen Signale in optische und zuriick zu verzichten und die Verbindung
zwischen den Sende- und Empfangseinheiten durch elektrische Verbindungen zu realisieren.

Es kénnen dariiber hinaus in einer weiteren vorteilhaften Variante jeweils eine Sende- und eine Empfangseinheit als eine
Gate-Array-Schaltung realisiert werden.




-3- 261343

Ausflihrungsbeispiel
Die Erfindung ist nachstehend anhand eines Ausflihrungsbeispiels erfdutert. Die zugehérigen Zeichnungen zeigen:

Fig.1: einen Ubertragungskanal
Fig.2: eine erfindungsgeméBe Schaltungsanordnung im zusammenwirken der Ubertragungskaniie

In Fig. 1ist einer von zwei gleichartigen fl'.‘lr die erfindungsgemaRe Schaltungsanordnung nach Fig. 2 erforderlichen
Ubertragungskanélen dargestellt.
Ein Ubertragungskanal UK besteht aus einem Sendekanal SK und einem Rickmeldékanal RK.

- Der Sendekanal SK besteht aus einer Sendeeinheit SE 1 und einer Empfangseinheit EE 1, die durch einen Lichtwellenleiter LWL 1
verbunden sind. Die Bestandteile der Sendeeinheit SE 1 sind: ein Zwischenspeicher ZS 1, ein Parallel-Serien-Umsetzer PSU 1,
eine Sendesteuereinheit SST 1 und ein elektrisch-optischer Umsetzer EOU 1. Die Bestandteile der Empfangseinheit EE 1 sind: ein
optisch-elektrischer Umsetzer OEU 1, Empfangssteuereinheit EST 1, ein Serien-Parallel-Umsetzer SPU 1 und ein
Zwischenspeicher ZS3.

Der Riuckmeldekanal ist gleichartig wie der Sendekanal SK aufgebaut. Der Unterschied besteht nur in der entgegengesetzten
Ubertragungsrichtung.

Nach der Beschreibung der Struktur soll nun die Funktionsweise des Ubertragungskanals erlutert werden.

Die Steuerdaten SD werden von einem (ibergeordneten System parallel auf den Zwischenspeicher ZS 1 des Sendekanals
ausgegeben. Mit Hilfe des Parallel-Serien-Umsetzers PSU 1 und der Sende-Steuereinheit SST 1 erfolgt die Bildung des
vollstdndigen Datentelegramms, welches aus Synchronwort, Datenwort und Priifwort besteht.

Durch den elektrisch-optischen Umsetzer EOU 1 werden die elektrischen Impulse des Datentelegramms in optische Impulse
umgewandelt. Die optischen Impulse werden Gber den Lichtwellenleiter LWL 1 zur Empfangseinheit EE 1 Ubertragen. Die
optischen Impulse des Datentelegramms werden durch den optisch-elektrischen Umsetzer OEU 1 wieder in elektronische
Impulse umgewandelt. .

Mit Hilfe des Serien-Paratlel-Umsetzers SPU 1 wird das Datenwort des Datentelegramms von der seriellen in die parallele Form
Gberfihrtund im Zwischenspeicher ZS 3 gespeichert. Dabei erfolgt durch die Empfangssteuereinheit EST 1 die Synchronisierung
des Serien-Parallel-Umsetzers SPU1, des Zwischenspeichers ZS 3, die Priifung des gesamten Datentelegramms und die
Abtrennung des Synchronwortes und des Prifwortes vom Steuerwort.

Die Ubertragung der Riickmeldedaten erfolgt nach den gleichen Funktionsprinzipien wie die der Steuerdaten.

In Fig. 2 ist eine erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung im Zusammenwirken der Ubertragungskanile dargestellt. Sie besteht
aus zwei gleichartigen Ubertragungskanalen UK 1 und UK 2 und mehreren Verbraucherstromkreisen VS. Jeder
Verbraucherstromkreis VS besteht aus d&r Reihenschaltung zweier gleichartiger Stellschalter SS1, SS2, zweier gleichartiger
Ruckmeldeeinrichtungen RM 1, RM 2 und eines Verbrauchers, z.B. einer Signallampe L. Jeder Ubertragungskanal UK 1; UK2
wirkt (ber die Stellschaiter SS1, SS2 auf jeden Verbraucherstromkreis VS und erhalt Rlickmeldedaten RD von den
Ruckmeldeeinrichtungen RM 1, RM 2.

GemaR Fig.2 kann eine Steuerung im Verbraucherstromkreis VS nur vorgenommen werden, wenn in beiden
Ubertragungskanalen UK 1, UK 2 zur gleichen Zeit identische Steuerungsvorginge ablaufen, d.h. gleiche Daten iibertragen
werden. Dabei kénnen die Daten jedoch als Schutz vor Beeinflussungen in den beiden Ubertragungskanalen antivalént sein,
ebenso die Rickmeldedaten.

Weiterhin kdnnen durch das (ibergeordnete System Steuerdaten jeweils nur auf einen Ubertragungskanal ausgegeben werden,
wodurch Uber die Auswertung der Riickmeldedaten von den Riickmeldeeinrichtungen Prifvorgange im Verbraucherstromkreis
moglich sind.

In Abhangigkeit vom zeitlichen Schaltvermdgen der Stellschalter SS sind jedoch auch kurze Prifvorgdnge mdglich, in dem der
Verbraucherstromkreis VS flir eine kurze Zeit, die betriebstechnologisch vernachlassigbar ist, zweikanalig angesteuert wird und
damit einen anderen Betriebszustand einnimmt.

Die Stell- und Riickmeldeeinrichtungen sind so aufgebaut, dal’ eine galvanische Trennung zwischen Elektronikteil und
Verbraucherstromkreis besteht. )

Die 4 Lichtwellenleiter, die fir die getrennte zweikanalige Ubertragung der Steuerdaten und Riickmeldedaten notwendig sind,
konnen in einem Kabel angeordnet sein.

Eine Sendeeinheit und eine Empfangseinheit kdnnen als eine Gate-Array-Schaltung realisiert werden. In einer anderen Variante
der Erfindung wird anstelle der optisch-elektrischen Umsetzer OEU 1, OEU 2, der elektrisch-optischen Umsetzer EOU1, EQU 2
und der Lichtwellenleiter LWL 1, LWL2 die Verbindung zwischen den Sende- SE 1, SE2 und den Empfangseinheiten EE 1, EE2
durch elektrische Leitungen hergestellt.
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