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(54)  EIGENSICHERE ELEKTRONISCHE SCHALTUNGSANORDNUNG ZUR UEBERWACHUNG EINER SIGNALLAMPE

(57) Die Erfindung betrifft eine eigensichere elektronische Schaltungsanordnung zur Uberwachung
einer Signallampe eines Lichtsignals der Eisenbahnsicherungstechnik. Mit ausschlieBlich
elektronischen Mitteln wird eine Anordnung realisiert, weiche allen Anforderungen an einen
Signallampeniiberwacher geniigt und bei Stérungen im Signallampenstromkreis und im
Uberwacher stets dasselbe definierte Ausgangssignal abgibt. Figur
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Titel der Erfindung

Eigensichere elektronische Schaltungsanordnung zur Uberwachung
einer Signallampe )

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung ist auf dem Gebiet der Eisenbahnsicherungstechnik

.zur Uberwachung von Signallampen anwendbar.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

In der Eisenbahnsicherungstechnik werden zur Ubertragung der
Signalbefehle Lichtsignale verwendet. Die Strahler der Licht=
signale sind mit Glihlampen, den Signallampen, ausgerlistet.
Diese besitzen aufgrund des Verschleiles der Glihfédden eine be-
grenzte Lebensdauer. Um einen sicheren und ungehinderten Zug-
verkehr zu gewdhrleisten, ist es daher notwendig, den Ausfall
einer Signallampe sowie auch Fehler in anderen Teilen des Si-
gnallampenstromkreises unbedingt und schnell festzustellen.
Verwendet werden hierzu Uberwachungsschaltungen. An solche
Uberwachungsanordnungen werden hohe Anforderungen hinsichtlich
der Zuverldssigkeit gestellt, da sowohl Fehler im Signallampen-
stromkreis, als auch Fehler in der Uberwachungsschaltung selbst
mit Sicherheit zu einem definierten Fehlerausgabesignal fihren
missen.

Durch die spezifischen Bedingungen der Eisenbahnsicherungsan-
lagen werden noch weitere Anforderungen gestellt. Durch den zu-
meist entfernten Standort der Signale vom Stellwerk ergeben
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2
sich groBere Kabelldngen mit nicht zu verhachléssigenden Quer-
kapazitdten, trotzt der Verwendung kapazitdtsarmer Kabel.
Dadurch treten kapazitive Blindstréme auf, welche die Uberwa-
chungsschaltung am Einspeisepunkt vom eigentlichen, von der
Signallampe aufgenommene Verbraucherstrom unterscheiden mub.
Komplizierter wird die Situation noch, wenn nachts zur Vermei-
dung einer Blendwirkung des Signals die Signallampenspannung
herabgesetzt wird. Dadurch kann im Stdrungsfalle des Leerlaufs
(z+ Ba. durch Bruch des Lampenfadens) der 8lindstrom die GroBe
des Betriebsstromes erreichen. Durch die direkte Verlegung des
Signalkabels am Gleis kdnnen, insbesondere bei Elektrotraktion,
hohe Stdrimpulse im Kabel induziert werden. Gegen solche Stor-
spannungen, sowohl nach Massepotential, als auch zwischen den
beiden Adern des Kabels muB die Uberwachungsschaltung unempfind-
lich sein. Nachfolgende Schaltungsteile missen durch galvani-
sche Trennung vor solchen Uberspannungen geschitzt werden.
‘Weiterhin muB nicht nur ein Ausfall der Versorgungsspannung
signalisiert werden, sondern auch der Halbwellenbetrieb mud er-
kannt werden. Ebenso muB im KurzschluBfall ein Fehlerausgangs-
signal abgegeben werden.

Als Uberwachungsanordnungen sind eine Anzahl Relaisschaltungen
bekannt geworden, z. B, aus dem DD-WP 28 951, Diese Anordnungen
besitzen aber den Nachteil, daB die Stellentfernung des Signals
durch den kapazitiven Blindstrom begrenzt ist, da der Relais-
iberwacher den Gesamtstrom bewertet. -

Es sind auch schon Uberwaohungsschaltungen mit elektronischen
Bauelementen bekannt geworden. In der DE-PS 11 171 51 wird
vorgeschlagen, in den Lampenstromkreis einen Stromwandler ein-
zufiigen, dessen weichmagnetisches Kernmaterial seine Permeabi-
litdt in einem eng bsgrenzten Feldstdrkebereich stark andert.
An die Sekunddrseite des Wandlers ist Uber einem Spannungsbe-
grenzer ein Transistorschalter angeschlossen, welcher ein
Relais ansteuert. Nachteilig an dieser Anordnung ist die Ver-
wéndung eines induktiven Bauelementes, des Stromeandlers.

Als Vickelbauelement und den geférderten Eigenschaften des
Kernmaterials ist es technolegisch aufwendig. Ebenso der Ab-
gleich des Stromwandlers, der erforderlich ist, da er den

Schwellwert der Schaltung bestimmt. Die Sicherheit der
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Schaltung wird vom Relais beeintréchtigt, da dessen ordnungs-
geméBe Funktion nicht Gberwacht werden kann.

VWie aus der DE~AS 15 304 07 ersichtlich ist, wird die oben be-
schriebene Anordnung dahingehend verdndert, daB die Sekundar-
spannung des Stromwandlers durch eine aus der Betriebsspannung
abgeleiteten Teilspannung kompensiert wird. Durch das Kompen-
sationsprinzip ist die Eigensicherheit der Schaltung nicht ge-
geben, denn ein stromloser Transistor kann bestimmte Fehler-
falle vom normalen Betriebszustand nicht unterscheiden.

In der Auswerteschaltungsanordnung nach der DE~AS 20 433 73
geht die Eigensicherheit der Schaltung bis zum Auswerteschalter,
welcher ein Relais ist..Eine nicht ordnungsgemiBe Arbeitsweise
des Relais kann u. U. nicht bemerkt werden,

In der FR-PS 24 616 26 wird eine weitere Uberwachungsschaltung
gezeigt. Hierbei befinden sich in der AuBenanlage elektroni-
sche Einrichtungen. Soll ein solcher Uberwacher in eine be=-
‘stehende Anlage installiert werden, verursachen Eingriffe

in die AuBenanlage hohe Kosten. Weiterhin ist wiederum die
Verwendung eines Stromwandlers nachteilig.

Weiterhin sind aus dem Stand der Technik unterschiedliche
Schaltungsanordnungen zur Stromiberwachung bekannt.

Aus der DE-0S 28 487 91 geht z. B. hervor, daB Gleich~ und
Wechselstrom mittels eines Shunt und eines Optokopplers Gber
wacht werden.

In der DE~0S 31 370 79 wird eine Stromﬁberwéchungs-Leuchtan-_
zeige vorgeschlagen. Der (ber mehreren Dioden entstehende
Spannungsabfall wird einer LED zugefinhrt.

Es ist aucn Ublich, den Uber einen Shunt entstehenden Span-
nungsabfall Transistoren oder Operationsverstérkern zur Aus-
wertung zuzufdhren.

Allen Schaltungen ist jedoch der Nachteil gemeinsam, daB sie

sicherungstechnischen Anforderungen nicht gendgen.

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, mit elektronischen Mitteln
die Funktion einer Signallampe in Eisenbahnsicherungsanlagen
zu Uberwachen.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgébe zugrunde, eine elektronische
Schaltungsanordnung zur Uberwachung einer Signallampe zu
schaffen, welche den genannten spezifischen Bedingungen in Ei-
senbahn31cherungsanlagen ge nigt und eigensicher ist.
Erfindungsgemdl wird die Aufgabe dadurch geldst, dal in den
Lampenstromkreis ein erster Widerstand und ein zweiter Wider-
stand eingefligt sind, zum ersten Widerstand eine Reihenschal-
tung der Basis~Kollektor-Strecke eines Transistors, der Sen-
deseite des Optokopplers und einer Schmelzsicherung parallel
geschaltet ist und die Basis-Emitter-Strecke des Transistors

in Reihe mit einem dritten Widerstand zum zweiten Widerstand
parallel angeordnet ist. Im Lampemstromkreis liegt eine Diode
parallel zur Basis-Emitter-Strecke des Transistors und zum
dritten Hlderstand. Zu der Reihenschaltung der beiden ersten
widerstdnde und der Diode ist eine Zenerdiode in umgekehrter
Polung zur Diode parallel geschaltet. Eine zweite Uberwachungs-
anordnung ist in dem anderen Leiter des Lampenstromkreises ein-
geordnet. weiterhin ist in den Lampenstromkreis eine Schmelz-
sicherung eingefiigt. Die Uberwachungsanordnung befindet sich

im Stellwerk.

Die erfindungsgemdfe Uberwachungsanordnung genlgt allen An-
forderungen der Eisenbéhnsicherungstechnik. Die Signallampe
wird bei allen Betrisbsarten {Tag- und Nachtspannung, Dauer-
und Blinklicht) éuverléssig fiberwacht. Ein Ausfall des Be-
triebswechselstromes durch z. B. Bruch des Lampenfadens, Un-
terbrechung der Leitung und Ausfall der Stromversorgung

fihren stets dazu, dab von der Schaltung kein.Ausgangssignal
abgegeben wird. Bei Halbwellenbetrieb entsteht an einem der
beiden Uberwacher kein Ausgangssignal. Im KurzschluBfall ist
gewdhrleistet, daB die Schmelzsicherung garantiert : gbschmilzz.
Die Schaltung ist sicher gegen Ubsrspannungen nach Massepoten-
tial, da sie erdfrei ist. Die aus Uberspannungen zwischen den

- beiden Adern der Leitung resultierenden Strdme werden durch

die Zenerdiode kurzgeschlossen und kdénnen zum Abschmelzen

der Schmelzsicherung flhren. An den Optokoppler anschlieBende
Schaltungsteile sind durch die galvanische Trennung des Opto-

kopplers vor Uberspannung geschitzt. Die Schaltung selbst ist.
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5
eigensicher, da bei Auftreten eines Fehlers ebenfalls in defi-
nierter Weise kein Ausgangssignal abgegeben wird.

Da keine Wickelbauelemente verwendet werden, ist die Schaltung

technologisch zu realisieren,

Ausflhrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausfﬁﬁrungsbei-
spiels erldutert werden. ' _

In der Figur ist der mit Wechselstrom gespeiste Lampenstronm-
kreis, bestehend aus der Leitung Le, deam Transformator Tr
und der Lampe L, dargestellt. In dem Stromkreis sind die i
derstdnde R1 und R2 sowie die Diode D2 in Reihe eingeflgt.
Zwischen R1 und R2 ist die Basis eines Transistors T ange-
schlossen, wobei der Kollektor von T iber die Reihenschaltung
der Sendeseite eines Optokopplers K und einer Schmelzsicherung
-8il mit dem anderen AnschluB von R1l verbunden ist., Die Basis-
Emitter-Strecke von T und ein Widerstand R3 liegen parallel

zu R2 und D2, Der Sender des Optokopplers K stellt den Aus-
gang der Schaltung dar.

FlieBt in der Leitung Le kein Strom, also die Signallampe L
ist dunkel, so ist Uber den Widerstdnden R1 und RZ2 kein Span-
nungsabfall vorhandan und am Ausgang der Schaltung erscheint
kein Ausgangssignal. FlieBt =2in Betriebsstrom, also die
Signallampe L leuchtet, so entstehen wédhrend der positiven
Halbwelle des Betriebswechselstromes {ber D2 und R2, sowie
Uber R1 Spannungen, wodurch der Transistor T gedffnet wird

und durch den Optokoppler K ein Strom flieBt, welcher dem Be-
triebswechselstrom proportional ist. Am Ausgang der Schaltung
erscheint somit ein Ausgangssignal. Die Diode D2 kompensisrt
Temperatureinflisse auf die Basis-Emitter-Strecke von T.

D1 schlieBt die Uberwachungsschaltung, wahrend der negativen
Halbwelle kurz. Weiterhin begrenzt sie den maximalen Spannungs-
abfall wahrend der positiven Halbwelle auf die Zenerspannung,
z. B. im KurzschluBfall. Dadurch wird garantiert, daB bei

KurzschluB® im Verbraucherstronkreis die Schmelzsicherung 5i2
mit Sicherheit abschmilzt. An Yiderstanden RL und R2 tritt
dann kein Spannungsabfall mehr auf und dieser Fehlerfall wird



durch das fehlende Ausgangssignal der Uberwachungsschaltung
signalisiert.

Tritt im Verbraucherstromkreis der Fehlerfall Leerlauf, z. B.
durch Unterbrechung des Kabels oder des Lampengliihfadens ein,
so wird von der Uberwachungsschaltung kein Ausgangssignal mehr
abgegeben. Die Schaltung muB so dimensioniert sein, daB der
durch dies Querkapazitét des Kabels verursachte Blindstrom die
Ansprechschwelle nicht erreicht und mit Sicherheit kein Aus-

gangssignal abgegeben wird. Durch die Anordnung von zweil Uber-

- wachungsschaltungen wird die Sicherheit weiter erhOht. Damit

ist es aber auch méglich, den Halbwellenbetrieb festzustellen,
da von jeder Schaltung nur eine Halbwelle Uberwacht wird.

Da die ordnungsgemdBe Funktion des Verbraucherstromkreises mit
hoher Sicherheit iberwacht werden soll, missen auch mdgliche
Fehler in der Uberwachungsschaltung selbst zu einem definier-
ten Ausgangssignal flhren. Hat D1 einen KurzschluB, so wird
'die Schaltung Oberbrickt und es liegt kein Ausgangssignal an,
Hat D1 eine Unterbrechung, so ist D2 wdhrend der negativen
Halbwelle gesperrt, der Strom flieBt Gber die Basis-Emitter-
Strecke von T, deren Sperrspannung Uberschritten wird und
durchbricht. T ist wihrend der ndchsten Halbwelle voll gedffnet
und die Schmelzsicherung Sil schmilzt ab, es wird kein |
Ausgangssignal mehr abgegeben. Ist die Strecke D2, RZ2 unter-
brochen, so ist T voll gedffnet und Sil schmilzt ab, es wird kein
Ausgangssignal mehr abgegeben. Ist die Strecke D2, R2 unter-
brochen, so ist T voll gedffnet und Sil schmilzt ab, es wird
kein Ausgangssignal abgegeben. Eine Erhdhung der Ansprech-
schwelle tritt bei KurzschluB® von D2 ein. Der Uberwacher
spricht bei minimalem Lampenstrom nicht mehr an. Ist Rl unter-
brochen, so bleibt Transistor T gesperrt und es wird ebenfalls
kein Ausgangssignal abgegeben. i/ird Transistor T hochohmig,

so flieBt durch den Optokoppler K kein Strom und es entsteht
kein Ausgangssignal. Hat Transistor T einen Kurzschlud,

so schmilzt die Schmelzsicherung Sil ab und es entsteht eben-

falls kein Ausgangssignal. Die Schmelzsicherung Sil schmilzt

[G]

omit nur als Folge eines in der Uberwachungsschaltung auf-

getretenen Fehlers ab., Mit der erfindungsgendben Schaltungs-
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anordnung wird erreicht, daB bei jedem mdglichen Fehler im
Verbraucherstromkreis und in der Uberwachungsschaltung selbst
ein definiertes Ausgangssignal am Ausgang der Uberwachungs-
schaltung anliegt. '
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Erfindungsanspruch
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Eigehsichere elektronische Schaltungsanordnung zur Uber-
wachung einer Signallampe in Eisenbahnsicherungsanlagen
unter Verwendung von MeBwiderstanden und galvanischer
Entkopplung mit Optokoppler, gekennzeichnet dadurch,

daB in den Lampenstromkreis ein erster Widerstand (R1)
und ein zweiter Widerstand (R2) eingefidgt sind, zum er-
sten Widerstand (R1) eine Reihenéchaltung der Basis-
kollektor-Strecke eines Transistors»(T), der Sendeseite
des Optokopplers (K) und einer Schmelzsicherung (Si)
parallel geschaltet ist und die Basis-Emitter-Strecke

des Transistors (T) in Reihe mit einem dritten Widerstend
(R3) zum zweiten Widerstand (R2) perallel angeordnet ist.

Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB im Lampenstromkreis eine Diode (D2) liegt, wobei sie
parallel zur Basis-Emitter-Strecke des Transistors (T)

und dritten Widerstand (R3) angeordnet ist.

Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
g g g

- daB zu der Reihenschaltung der beiden ersten Widerstande

(R1, R2) und der Diode (D2) eine Zenerdiode (D1) in umge-
kehrter Polung zu der Diode (D2) parallel geschaltet ist.

Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB eine zweite Uberwachungsschaltung in dem anderen Lei-

ter des Lampenstromkreises angeordnet ist.

Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,

" daR in dem Verbraucherstromkreis eine weitere Schmelzsi-

cherung (Si2) eingeflgt ist.

Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
dak sich die Uberwachungseinrichtung im Stellwerk befindet.
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