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@ Schaltungsanordnung zur Uberwachung von Wechselstromverbrauchern in
Eisenbahnsignalanlagen.

&) Es wird eine Schaltungsanordnung zur Uberwa- o U~ o

chung von Uber kapazitdtsbehaftete Kabelzuleitun-

gen gespeisten Wechselstromverbrauchern in Eisen- S
bahnsignalanlagen angegeben, die es erlaubt, den l | fAS

StromfiuB durch den jeweiligen Verbraucher durch
Auswertung des in die Kabelzuleitung eingespeisten
Stromes (I), unabhé:pgig von der Léng“e der Kabeizu- S'T
leitung, sicher zu Uberwachen. Ein Uberwachungs-
element (G), das auf den zeitlichen Mittelwert des es

durchflieBenden Siromes anspricht, wird nur wih- ‘ I LT T
rend einer der Halbwellen der Speisespannung (U) AA
von dem in die Kabelzuleitung flieBenden Strom (f) FIG.1

Edurchflossen. Wéhrend der anderen Halbwelle der
Speisespannung wird es von' einem synchron mit

O der Speisespannung gesteuerten Schalter (S) niede- L

Frohmig Uberbriickt. Da der kapazitive Blindstrom
wahrend einer Halbwelle der Speisespannung den

S Mittelwert 0 hat, erfaBt die Schaltungsanordnung nur
den den Verbrauchersirom wiedergebenden Wirk-
_stromanteil des in die Kabelzuleifung eingespeisten
Stromes.
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Schaltungsanordnung zur Uberwachung von Wechselstromverbrauchern in Eisenbahnsignalanlagen

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung gemipB dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1.

Beim Beirieb von Wechselstromverbrauchern,
insbesondere Signallampen, in Eisenbahnsignalan-
lagen ftritt bei I&ngeren, zu den Verbrauchern fiih-
renden Kabelzuleitungen das Problem auf, daB die
Wirkung der Kabelkapazitdt die Messung des
durch den Verbraucher fliefenden Stromes auf der
Einspeiseseite der Kabelzuleitung verfdischt und
damit eine Uberwachung des Verbrauchers vom
Stellwerk aus durch Messung des in die Kabelzu-
leitung flieBenden Stromes erschwert.

Vor allem dann, wenn fiir Signallampen eine
Tag/Nacht-Umschaltung der Betriebsspannung vor-
gesehen ist, ist eine sichere Uberwachung von
Uber langere Zuleitungen gespeisten Signallampen
oft nicht mehr mdglich, da der bei Tagspannung
iiber die Kabelkapazitdt flieBende Blindstrom die
GrdBenordnung des unterhalb des Wertes des bei
Nachtspannung in die Kabelzuigitung fliefenden
Stromes liegenden Uberwachungsschwellwertes er-
reicht.

Es sind bereits eine Reihe von Uberwachungs-
schaltungen bekannt, die das genannte Problem
i6sen: So sind in der DE-OS 31 17 188 zeitabhin-
gig wirksame Bauelemente vorgesehen, welche
nach Einschalten des Lichisignalstromes fiir eine

bestimmie Zeit eine erhGhie magnetische Erregung .

des als Uberwachungselement eingesetzten Uber-
wacherrelais herbeiflihren und auf diese Weise die
Ansprechschwelle des Uberwacherrelais herabset-
zen.

In der DE-OS 31 40 559 ist eine Schaltungsan-
ordnung offenbart, in der ein zusammen mit der
Tag/Nacht-Umschaltung ein- oder ausgeschalteter
Zusaizstrompfad flir eine Anpassung der Ansprech-
und Riickfallwerte des Uberwacherrelais an die je-
weilige Signal-Betriebsspannung sorgt.

in der DE-PS 31 45 744, schlie8lich, wird der
Kern eines Ubertragers, tiber den das Uberwacher-
relais an den Lampensiromkreis angekoppelt ist,
mit Ansprechen des Relais liber eine Gleichstrom-
wicklung teilgesittigt, um den Strom Uber die
Wicklung des Uberwachungsrelais abzusenken und
damit dessen Riickfallen zu erleichtern.

Die vorstehend beschriebenen, bekannten
Magnahmen erfordern einen erheblichen Bauele-
menteaufwand. Die Bauelemente miissen filir den
jeweiligen Einsatzfall (Zuleitungsidnge, Verbrau-
cherleistung) speziell ausgelegt und bemessen
sein.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
einfache Uberwachungsschaltung anzugeben, die
von der im Einzelfall bendtigten Zuleitungsl&nge
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unabhéngig ist.

Eine Schaltungsanordnung, die diese Aufgabe
18st, ist im Patentanspruch 1 beschrieben.

Mit der Erfassung des Mittelwertes des in die
Kabelzuleitung eingespeisten Stromes nur wihrend
einer der Halbwellen der Speisespannung wird nur
der Wirkstromanteil dieses Stromes ausgewertet.
Der kapazitive Blindstrom, der innerhalb einer Halb-
welle der Speisespannung den Mittelwert 0 hat,
trdgt zur Messung nicht bei. Ein von der Induktivi-
tdt der Kabelzuleitung und des Lampentransforma-
tors verursachter, induktiver Blindstromanteil ist bei
den in Eisenbahnsicherungsanlagen benutzten Fre-
quenzen (50 Hz) so kiein, daB er gegenlber dem
Wirkstrom und dem kapazitiven Blindstrom ver-
nachlZssigt werden kann.

Weiterbildungen der  Schaltungsanordnung
nach der Erfindung sind in den Unteransprichen
wiedergegeben:

So sieht Anspruch 2 ein Gieichstromrelais als
Uberwachungselement vor, dessen Erregerwicklung
wihrend jeweils einer der Halbwellen der Speises-
pannung von einem Schalter niederohmig Uber-
briickt wird. Es erfat damit nur Wirkstromhalbwel-
len einer Polaritdt, auf deren Mittelwert es an-
spricht. Wirkstromhalbwellen der anderen Polaritdt
flieBen Uber den parallelliegenden Schalter und be-
einflussen das Uberwacherrelais nicht.

Mit der in Anspruch 3 beschriebenen Ausge-
staltung der erfindungsgemaBen Schaltungsanord-
nung kdnnen beide Wirkstromhalbwellen ausgewer-
tet werden. Die Erfassung und Mittelung des Stro-
mes erfolgt dabei wegen der Kompensation des
Blindstromanteils flir jede Halbwelle getrennt. Infol-
ge gegensinniger StromfluBrichtungen in den Re-
laiswicklungen tragen jedoch beide Wirkstromhalb-
wellen zur Erregung des Uberwacherrelais bei. Die-
se Anordnung hat gegeniiber der im Anspruch 2
angegebenen Anordnung den Vorteil, daB sie fir
eine symmetrische Belastung der Speisestromquel-
le sorgt.

Die Anspriiche 4, 5 und 8 betreffen die Reali-
sierung der Schalteinrichtung. Sie kann im einfach-
sten Fall aus einem Transistor bestehen, der, im
Querzweig einer Gleichrichter-Briickenschaltung
angeordnet, am Uberwachungselement auftretende
Spannungen jeder Polaritdt kurzschiieit, sobald er
von einer Ansteuerschaltung, im einfachsten Fall
einer einfachen Schmitt-Trigger-Schaltung, durch-
gesteuert wird.

Die Schalteinrichtung kann auch, wie in An-
spruch 5, zwei Transistoren entsprechend den Po-
laritdten der beiden zu schaltenden Spannungen
aufweisen. Damit wird eine niedrigere Ansprech-
schwelle als mit der Schaltung nach Anspruch 4
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erreicht.

Werden, wie in Anspruch 6, anstelle gew&hnli-
cher Bipolar-Transistoren MOS-Feldeffekttransisto-
ren verwendet, so kann eine besondere Ansteuer-
schaltung eingespart werden und als Entkopplungs-
dioden kdnnen die Inversdioden der MOS-Feldef-
fekttransistoren verwendet werden.

Anspruch 7 betrifft eine Ausgestaltung der
Schaltungsanordnung nach der Erfindung, die ei-
nen Uberwachungstransformator zur Entkopplung
zwischen Verbraucherstromkreis und Uberwa-
chungssiromkreis verwendet. Da hier der Verbrau-
cherstrom nicht Uber das Uberwachungselement
flieBen muB, kann die Schalieinrichiung auch in
Reihe mit dem Uberwachungselement angeordnet
sein. Die Schaltungsanordnung nach Anspruch 7
eignet sich vor allem fiir LGsungen, in denen als
Uberwachungselemente anstelle von Relais elektro-
nische Schaltungen verwendet werden.

Anhand mehrerer Figuren sollen nun Ausfuh-
rungsbeispiele der Schaltungsanordnung nach der
Erfindung beschrieben und ihre Funktion erkldrt
werden. Es zeigen:

Fig. 1 das Prinzip der Schaltungsanordnung
nach der Erfindung,

Fig. 1a Strom- und Spannungsveridufe,

Fig. 2 Schaltung zur Auswertung beider
Wirkstromhalbwellen,

Fig. 3 eine Schaltungsanordnung mit einem
Bipolar-Transistor als Schalter,

Fig 4 eine Schaltungsanordnung mit zwei
Bipolar-Transistoren als Schalter,

Fig. 5 eine Schaltungsanordnung mit MOS-
Feldeffektiransistoren als Schalter,

Fig. 6 eine Schaltungsanordnung mit einem
Uberwachungstransformator.

In Fig. 1 ist eine Signallampe L dargestellt,
welche Uber einen Lampentransformator LT aus
einer Wechselstromquelle mit der Spannung U ge-
speist wird.

Hierbei befinden sich der Lampentransformator
und die Signallampe in der AuBenanlage AA eines
Steliwerks, die speisende Stromquelle befindet sich
im Steliwerk ST selbst. Zwischen Steliwerk und
dem Lampentransformator kann ein Speisekabel
von bis zu 7 km L3nge verlegt sein.

Um den einwandfreien Zustand der Signallam-
pe L in der AuBenanlage zu Uberwachen, insbeson-
dere einen eventuelien Bruch ihres Gliihfadens
festzustellen, ist im Stellwerk eine Uberwachungs-
schaltung US angeordnet, die den zum Lampen-
transformator flieBenden Sirom | erfaBt und auswer-
tet.

Nach Fig. 1a setzt sich der an der Steile der
Uberwachungsschaltung gemessene Strom lg aus
einem Wirkstromanteil lw und einem auf die Kapa-
zitdt des Speisekabels zurlickzuflihrenden Blind-
stromanteil Iz zusammen. Dieser Blindsiromanteil
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flieBt auch nach Bruch des Lampengilihfadens wei-
ter und kann so im Stellwerk eine intakte Signal-
lampe vortduschen, sofern zur Auswertung der Ge-
samtstrom lg verwendet wird.

Die in Fig. 1 dargestellie Uberwachungsschal-
tung, die aus einem Gleichstromrelais G als Uber-
wacherrelais und einem die Wicklung dieses
Gleichstromrelais Uberbriickenden Schalter S be-
steht, erméglicht es nun, zur Uberwachung der
Signallampe allein den Wirkstromanteil Iy auszu-
werten. Hierzu bleibt der Schalter S lediglich wah-
rend einer der Halbwellen der Speisespannung U
gebffnet, wlhrend der anderen Halbwelle wird er
geschlossen und Uberbrlickt damit die Wickiung
des Uberwacherrelais niederohmig. Da, wie aus
Fig. 1a ersichtlich, Speisespannung und Wirkstrom-
anteil miteinander phasengleich sind, 188t sich der
Schalter mitiels einer einfachen Ansteuerschaltung
synchron mit der Speisespannung ansteuern. Die
wihrend der liber die Wickiung des Uberwacherre-
lais flieBenden Halbwelle des Wirkstromes aufire-
tenden Blindstromanteile kompensieren sich, sofern
das Uberwacherrelais gentigend Trigheit aufweist,
um nicht auf die mit doppelter Speisespannungs-
frequenz auftretenden Blindstromanteile getrennt
anzusprechen. Bei einem Gleichstromrelais wird
diese Bedingung im Normalfall gegeben sein.
Durch Parallelschalten von Kapazitdten zur Relais-
wicklung [88t sich die Trégheit des Uberwacherre-
lais, falls erforderlich, vergréBern.

in Fig. 2 ist eine Schaltungsanordnung darge-
stellt, welche es gestattet, beide Wirkstromhalbwel-
len auszuwerten und damit jede Unsymmetrie bei
der Belastung der Speisestromquelie durch die Si-
gnallampe zu vermeiden. In diesem Falle besitzt
das Gleichstromrelais zwei Wicklungen G; und Gy,
welche von getrennten Schaltern S1 und S2 tber-
briickt sind. Die beiden Schalter werden von der
Ansteuerschaltung AS invers zueinander angesteu-
ert, so daB beide Wirkstromhalbwellen unterschied-
liche Relaiswicklungen beeinflussen. Da die beiden
gegensinnig gewickelten Relaiswicklungen von den
Wirkstromhalbwellen zueinander  gegensinnig
durchflossen werden, tragen beide Wirkstromhalb-
wellen gleichsinnig zur Erregung des Uberwacher-
relais bei.

In Fig. 3 ist eine Uberwachungsschaltung mit
einem Transistor T als Schalter dargesiellt. Der
Transistor, ein gewd&hniicher Bipolar-Transistor,
wird von der Ansteuerschaltung AS wihrend einer
der Halbwellen der Speisespannung U durchge-
steuert und macht damit eine Dioden-Briicken-
schaltung BG, welche der Wicklung des Uberwa-
cherrelais G parallelliegt, flir beide Polaritdten des
in die Kabelzuleitung eingespeisten Stromes |
durchldssig. _

Eine in Fig. 4 dargestellie Uberwachungsschal-
tung verwendet anstelle einer Dioden-Briicken-
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schaltung zwei Transistoren T1, T2, denen in Sper-
richtung Dioden D1, D2 paralleigeschaltet sind. Die
Ansteuerung durch die Ansteuerschaltung AS er-
folgt parallel Uiber Strombegrenzungswidersidnde
R1, R2. Die in Fig. 4 dargestellte Schaltung weist
einen niedrigeren Spannungsabfall auf als die in
Fig. 3 dargestellie Schaltung.

Eine besonders vorteilhafte L&sung gibt eine in
Fig. 5 dargestellie Schaltung wieder, die der in Fig.
4 dargestellten Schaltung im wesentlichen ent-
spricht, jedoch anstelle von Bipolar-Transistoren
MOS-Feldeffektiransistoren FT1, FT2 verwendet.
Hier genugt als Ansteuerschaltung ein Strombe-
grenzungswiderstand R3 und eine Z-Diode ZD zur
Begrenzung der Steuernden Speisespannung. Au-
Berdem kOnnen anstelle der parallelliegenden Dio-
den D1 und D2 in Fig. 4 die in den MOS-Feldef-
fekttransistoren integrierien inversdioden ID1, ID2
verwendet werden.

In Fig. 6, schliellich, ist zur Erfassung und
Auswertung des in die Kabelzuleitung zum Wech-
selstromverbraucher eingespeistien Stromes die
Uberwachungsschaltung {iber einen Uberwacher-
Transformtor UT an den Verbraucherstromkreis an-
gekoppelt. Die in der Sekundarwicklung dieses
Transformators induzierie Spannung treibt einen
Strom {iber einen Widerstand R4. Die am Wider-
stand R4 abfallende Spannung, die dem Speises-
trom proportional ist, wird vom Uberwachungsele-
ment - hier ist der Einfachheit halber wieder ein
Uberwacherrelais G dargestellt - ausgewertet. Der
Schalter S liegt hier in Reihe mit dem Uberwacher-
relais und unterbricht dessen Erregersiromkreis
wihrend jener Halbwellen, die nicht ausgewertet
werden sollen. Der Schalter kann jedoch auch, wie
in Fig. 1, parallel zur Relaiswicklung angeordnet
sein und diese kurzschlieBen.

Anspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Uberwachung von
liber kapazitdtsbehaftete Kabelzuleitungen gespei-
sten Wechselstromverbrauchern, insbesondere Si-
gnallampen, in Eisenbahnsignalanlagen, durch Aus-
wertung des in die Kabelzuleitung fiieBenden Stro-
mes mittels mindestens eines, das Unterschreiten
eines Stromschwellwertes im Verbraucherstrom-
kreis erkennenden Uberwachungselementes,
dadurch gekennzeichnet, daj das
Uberwachungselement (G) auf den zeitlichen Mit-
telwert des es durchflieBenden Stromes anspricht,
daB eine synchron mit der Phase der Speisewech-
selspannung (U) angesteuerte Schalteinrichtung (S)
vorgesehen ist, die das Uberwachungselement (G)
nur wahrend der positiven oder nur wihrend der
negativen Halbwellen der Speisespannung in den
Verbraucherstromkreis schaliet oder mit einem
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dem Verbraucherstrom proportionalen Signal be-
aufschiagt.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Uberwachungsele-
ment ein Gleichstromrelais (G) ist, dessen Kontakte
mindestens einen Uberwachungsstromkreis schlie-
Ben, und dessen in den Verbraucherstromkreis ge-
schaltete Erregerwickiung wahrend der positiven
Halbwellen oder wiahrend der negativen Halbwellen
der Speisespannung von der ihr parallelgeschalte-
fen Schalteinrichtung (S) niederohmig Uberbriickt
wird.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB als Uberwachungsele-
mente zwei gegensinnig beaufschlagte Wicklungen
(Gi, Gy) eines Gleichstromrelais und als Schaltein-
richtung zwei von einer Ansteuerschaltung (AS) in-
vers zueinander betédtigte Schalter (S2, S2) verwen-
det werden, daB beide Wicklungen des Gleich-
stromrelais in Reihe in den Verbraucherstromkreis
geschaltet sind und dafl jede Wicklung durch einen
der Schalter niederohmig Uberbrlickt wird.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daf die Schalteinrichtung
ein Transistor (T) ist, der mit seiner Schalistrecke
im Querzweig einer die Wicklung des Gleichstrom-
relais Uberbriickenden Gleichrichter-Briickenschal-
tung (BG) liegt und dessen Steuerstrecke von einer
Ansteuerschaltung (AS) beaufschlagt wird.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daf die Schalteinrichtung
von zwei in Antiserie geschalteten Transistoren (T1,
T2) gebildet wird, deren Schaltstrecken in Sperrich-
tung durch je eine Diode (D1, D2) Uberbrilickt sind
und deren Steuersirecken Uber Vorwiderstinde
(R1, R2) von einer Ansteuerschaltung (AS) mit
demselben Steuersignal beaufschiagt werden.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, da die in Antiserie geschal-
teten  Transistoren = MOS-Feldeffekttransistoren
(FT1, FT2) mit integrierten Invers-Dioden (ID1, 1D2)
sind und daB an den Gate-Source-Strecken der
MOS-Feldeffektiransistoren die durch eine Z-Diode
(ZD) begrenzte Speisespannung (U) anliegt

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schalteinrichtung
(S) in Reihe mit dem Uberwachungselement (G)
liegt und die so geschaffene Reihenschaitung einen
Widerstand (R4) tiberbriickt, der an eine Sekundér-
wicklung eines mit seiner Prim3rwicklung im
Verbraucher-Stromkreis liegenden, als Stromwand-
ler wirkenden Uberwachungstransformators (UT)
angeschiossen ist.
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