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Patentanspriiche:

1. Schaltungsanordnung zur signaltechnisch sicheren Steuerung und Uberwaq'hung von
ProzeRelementen unter Verwendung eines aus zwei galvanisch getrennten Ubertragungskanélen
bestehenden Ubertragungssystems, wobei der erste aus einer Sendeeinheit, einen Lichtwellenleiter
sowin einer Empféngereinheit bestehende Ubertragungskanal zur Ubermittiung von Steuerdaten
an ProzeRelemente dient und der zweite, analog aufgebaute Ubertragungskanal, zur Ubertragung
won Zustandsdater:. die von bei den ProzeRelementen angeordneten Uberwachern generiert
werden, vorgesehun ist, dadurch gekannzeichnet, daR ein Sende-/Empfangsmodul (SEM) der sine
Sende-(SE) und Empfangseinheit (EE) enthélt, die iiber eine erste Koppeleinheit (KE 1} miteinander
und jeweils mit einer Buskoppeleinheit (BK1, BK 2) bidirektional verschaltet sind, (iber zwei
galvanisch getrennte Lichtwellenleiter (LWL 1, LWL 2) mit einem vor Ort befindlichen Stsuer-/
Riickmeldemodul (SRM) verbunden ist, wobei dieser aus einer Steuer-(STE) und
Riickmeldeeinheit (RE), die iiber eine zweite Koppelrinheit (KE 2) miteinander und jeweils mit einer
Ein-/Ausgangsschaltung (EAS 1, EAS 2) verkniipft sind, besteht und daB n Ausgénge jeder Ein-/
Ausgangsschaltung (EAS 1, EAS2) mit je einer Schalteinrichtung (SE1.1...SEn.1, SE1.2...SEn.2)
und n Eingénge mit je einer Uberwachungseinrichtung (UE1.1...UEn.1,UE1.2...UEn.2) der zu
steuernden und iiberwachenden Sicherheitsstromkreise (SSK 1...SSKn) verbunden sind.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dedurch gekennzeichnet, dal auf redundanten Ein-/
Ausgabebussen EAB 1, EAB2 bereitgestellte Steuerdaten zum Ein-bzw. Ausschalten der
Sicherheitsstromkreise (SSK 1... SSKn) erst nach Austausch tbar die Koppeleinheit (KE 1) und
anschlieBendem Vergleich der Steuerdaten in der Sende- (SE) und Empfangseinheit (EE) des
Moduls (SEM) iiber den Lichtwellenleiter (LWL 1) zeitzyklisch zum Steuer-/Riickmeliemodul (SRM)
ibertragen werden, de3 nach erfolgter Steuerdateniibertragung iber den Lichtwellenleiter (LWL 1)
durch Austausch der Informationen iiber die Koppeleinheit (KE 2) in der Steuer- (STE) und
Ruckmeldeeinheit (RE) und anschlieBenden Vergleich redundante Steuerdaten bzw.
Steuekommandos an die Ein-/Ausgangsschaitungen (EAS 1, EAS 2) bereitgestellt werden, dal die
von den Uberwachungseinrichtungen (UE 1.1...UEn.1, UE1.2 ...UEn.2) erzeugten Riickmeldedaten
wiederum zwischen der Steuer-(STE) und Riickmeldeeinheit (RE) ausgetauscht, verglichen und
anschlieBend die getesteten Riickmeldedaten iiber den Lichtwellenleiter (LWL2) zur
Empfangseinheit (EE) des Moduls (SEM) iibertragen werden und dal die getesteten
Rickmeldedaten in der Sende- (SE} und Empfangseinheit (EE) gleichfalls ausgetauscht, verglichen
und nach entsprechenden Plausibilitatstests entsprechende Meldungen auf die Ein-/Ausgabebusse
(EAB1, EAB2) abgesetzt und im Fehlerfall die Abschaltung des betreffenden
Sicherheitsstromkreises (SSKi) eingeleitet bzw. ein sicherer Endzustand erzwungen wird.

3. Schaltanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf} die Sende- (SE) und
Empfangseinheit (EE) jeweils sinen Einchipmikrorechner (EMR 11, EMR 21) aufweist, dessen
jeweiliger serieller Dateneingang (IN) mit einer Empfangss.:haltung (EM1,EM2), die eingangsseitig
jeweils mit Informationen vom jeweiligen Ein-/Ausgabebus (EAB 1, EAB2), Informationen, die
zwischen den Einchipmikrorechnern (EMR 11, EMR21) auszutauschen sind und speziell der
Einchipmikrorechner (EMR 21) mit Empfangsdaten vom Modul (SMR) beaufschlagt sind, gekoppeit
ist, und daR jeder Einchipmikrorechner (EMR 11, EMR 23) weiterhin (iber eine Ansteuerschaltung
(AS 1, AS 2) mit einer Fehleranzeige (FA1, FA2) sowie mit einer gemeinsamen Fehlermeldelogik
(FML) gekoppelt ist.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Steuer- (STE) und
Ruckmeldesinheit (RE) jeweils einen Einchipmikrorechner (EMR 12, EMR 22) aufweist, wobei der
serielle Eingang (IN) des Einchipmikrorechners (EMR 12) mit einer Empfangsschaltung (EM)
beschaltet ist, dia tiber die Koppeleinheit (KE 2) mit Ausgangsinformationen (OUT) des
Einchipmikrorechners (EMR 22) sowie mit (iber eine Empféngerschaitung (E 2) bereitgestelite
Steuerdaten (IN0) beaufschlagt ist, und daB der Einchipmikrorochner (EMR 22) mit seiner seriellen
Ausgangsleitung (OUT) mit einem Tor (T2) und der Koppeleinheit (KE 2) verbunden ist.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf jede Ein-/
Auggangsschaltung (EAS 1, EAS 2) jeweils einen steuerbaren Eingangstreiber (ET 1. ET2) und einen
steuerbaren Ausgangstreiber (AT 1, AT2) enthélt, deren n Ein- bzw. Ausgénge mit den
Sicherheitsstromkreisen (SSK 1...SSKn) gekoppeit sind.
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6. Schaltungsano-dnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da jede Koppeleinheit (KE
KE 2) elektronische bzw. optoelektronische Bauelemente zur Realisierung eines galvanisch
getrennten Informationseustauschies und zur Interruptsteuerung zwischen der Sende- (SE) un
Empfangseinheit (EE) bzw. der Steuer- (STE) und Riickmeldeeinheit (RE) enthit.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, dal der Sende-/
Empfangsmodul (SEM) und der Steuer-/Riickmeldemodul (SRM) auf der Basis von digitalen
Sinnalprozessoren realisierbar ist.

8. Sc.altungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicnnet, daf die Kopplung zwische:
Sende-/Empfangsmodul (SEM) und Steuer-/Riickmeldemodul (SRM) durch eine elektrische
Verbindung realisiert werden kann.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgabiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung, die lberall dort sinsotzoar ist, wo an die Sicherheit und Zuverlssigkeit
Steuerung und Uberwachung von Prozeeleamenten, wie z.B. bei der ProzeBsteuerung in Kraftwerken, der Chemie und
insbesondere beim schienengebundenen Verkehr, hohu Anforderungen yestelit werden.

Charakteristik des bekannten ¢ tandes der Technik

t 1 ist bekannt, signaltechnisch sichere Schaltungen zur Steuerung und Uberwachung von ProzeRelemaenten mit fehlersic
Beauslementun, 2.B. Signalrelais, aufzubauen. Diese fehlersicheren Baueleinente wurden technologisch kompliziert herge
und sind daher teuer. In der Eisenbahnsicherungstechnik werden die Signalrelais zur Stauerung der AuBsnanlage zentral
Stellwerk angeordnet, so da8 2u jedem Element der AuBenanlage, 2.8. jeder ninzelnen Lampe eines Signales ein eigener
Stromkreis gefiihrt wird. Dadurch entsteht in Abh&ng'gkeit der Entfarnungen der AuBenaniagen vom Stellwerk ein grofie
Aufwand an Kabeln.

Es ist weiterhin bekannt, die Stellwerksinnenantage mit elektronischen Bauslementon auf:ubauen und die notwendige
signaltechnische Sicherheit der Stellwerkseinrichtung durch entsprechende Systemgestaltung wie 2. B. redundante Syster
Vergleich 2u erreichen.

Einrichtungen zum Steuern und Uberwachen der AuBenanlagen kénnen hierbei auch elektronische Schaltungensein, wob
dann meist redundant in einem Verbraucherstromkreis angeordnet werden.

Diese Einrichtungen sind aber auch zentral im Stellwerk angeordnet und es entsteht somit e'n ebenso groBer Kabolaufwa
den AnschluB der AuSenaniagen wie bei der Anwendung von Signalre!ais.

Cinweitares Pro’..em entsteht aurch die elektrische Traktion bel der Eisenbahn, da dadurch die parallel zu den Gleisen liage
Kabel 2u den AuBenanlagan beeinfluBt werden. Diese Beeinflussungsspannungen sind abhangig von der Kaballnge unc
kénnen im Falle des Erdschiusses eines Stromkreises signa'technisch gef&hrliche Auswirkungen auf dieaen Siromkreis hat
Umdiese Mdglichkeiten auszuschlieBen ist es bekannt die Stromkreise 2u den AuBBenanlagen mit ErdschluBmeldesinricht.
auszurdsten und auf Erdfrelheit zu prifen.

Das bedeutet vinen erheblichen zusétziichen Aufwand.

Es ist weiterhin bekannt, ein Teil der Einrichtunigen, die der Verknipfung und der Steuarung und Uberwachung der
AuBenanlagen diener, dezentral in unmittelbarer Hohe der AuGienanlagen anzuordnen, um somit Kabel einzusparen. in
Fall sind die dezentralen Eir.richtungen meist aufwendig und komplizieren dadurch dis Wartung und instsndhaltung. Wel
mussen bel dissan Einrichtungen fir dle Informationsibertragungen zwischen zentralen und dezentralen Einrichtungen
aufwendige Ubertragungssysteme eingesetzt werden. Bei der Anwendung von Kupferkabeln for den Ubertragungskana!
mssen suBerdem MaBnahman zur Unterdriicitung der Wirkung von Beelnflussungsspannungei: ergriffen werden.

Es st sauch bekannt, die innenanlsge eines Stellvierkes vollelektronisch aufzubauen und die Signale Gber Lichtwallenleiter (
sternforinig anzuschlieBen. Hierbel werden dis tur Steuerung sller zu einem Signal gehdrenden Signallampen erforderlic
Daten dber eine Ader des LWL zum Signal Gbertragen. Dort erfolgt die Aufschiisselung der Daten auf die einzeinen
Lampenstromkreise und Gber Stel’schaltungen die Verkn(pfung mit der Stellenergie. In den Lamnenstromkreisen sind wai
Uberwacher angeordnet, die eine Meldung (iber den Zustand des jewelligen Stromkrelses erzeugen. Die Moidungen aller
Stromkraise eines Signals werden zussmmonget'at und Gber eine ewsite Ader dea LWL 2ur Innenanlage Ghertragen. Bei
Anordnung wird die DatenOtertragung zum Signel und vom Signal zur Innenaniage in bestimmtem Zyklus stindig wiede
Zuglaich ist am Signal ein Scheltglied angeo.dnet. das durch die zykiisch sich wiederholenden Daten, u.U. antivalente Da!
gestelit wird und bei Ausfall der zyklischon Datenibertragung die andore Lege einnimmt und dadurch am Signal einan
ungefbhriichen Zuatand einstellt. Dio signaitechniiche Sicherheit wird bei dieser Anordnung durch die zusatziiche Einbazie
sicherungstechnischer Schaltmittel (z. 8. Signalrei ais) in die An- bzw. Abschaltfunktion erreicht. Auf Grund des Umstande
die eben diskutierte Schaltungsanordnung von einem nicht niher dargesteliten sicheron Mikrocomputer gesteusrt wird, |
die Ansicuerung nur einkanalig erfolgen, was vom Standpunkt der Sicharhei eine Schwachstelle darstellt. Dariber hinaus
diese Eirrichtung nicht autark arbeiten, sondern beansprucht ainen sicheren Mikrocomputer fir die Steusrung und
Uberwachung der ProzeRlelemente. Dies wirkt sich nagaetiv im Hinblick auf die durchgdngige Diagnostizierba.keit der
Schaltungsanordnung und insbesondere bel Ausfall des vorgascheltuten sicheren Mikrorechners aus.
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Ziel der Erfindung

Die Erfindung verfolgt das Ziel, den Aufwand bei der Ubarwachung und Steuerung sicherungstechnischer Verbraucher zu
senken, insbesondere den Aufwand an Kabeln und sicherungstechnischen Spezialbauelementen. Dabei soliten alle
sicherungstechnischen Forderungen eingeholten werden, d.h. die Stér- und Beeinflussungssicherheit der Gesamtanlage
gewdhrleistet werden.

Darlegung des Wesuns der Erfindung

Der Erfindung lag die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung zu schaffen, mitder Prozee;emunte signaltechnisch sicher
sngesteuert und iibarwacht werden kdnnen, wobaei die Sicherheit ohne Anwendung sicherungstechnischer Spezisibauelemente
in die Umsetzungs-, Steuerungs- und Ubertragungseinrichtungen durch die Verwendung redundanter Kanéle erreicht werden
soll.

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, daf ein Sonde-/Empfangsmodu!, der eine Sendeeinheit und eine
Empfangseinheit enthilt, dio iiber eine arste Koppeleinheit miteinander und jeweils mit einer Buskoppeleinheit bidirektional
varschal‘et sind, iber zwei gstrennte Lichtwellenlviter mit einem vor On befindlichen Steuer-/Rickmeldemodul verbunden Ist.
Dabei werden Gber den einen Lichtwallenleiter nur Steuerdaten bzw. Steuerkommandos und iber den anderen nur Ruckme!de-
bzw. Zustandsdaten und Diagnosedaten (bertragon. Der Steuer-/Rickmeldemodul besteht erfindungsgemaR aus ainer
Steuareinheit und einer Rickmaldeeinheit, die iboer eine zweite Koppeieinheit miteinander und jewails mit viner Ein-/
Ausgangsschaltung verknGpft sind. Die n Ausgiinge dor beiden Ein-/Ausgangsschaltungen sind jawails mit siner
Schalteinrichtung und die n Eingénge mit je einer Uberwachungseintichtung der zu steuernden und iiberwachenden
Sicharheitsstromkreise verknipft.

Die Sende- und Empfangseinheitist realisierbar auf der Basis von Einchipmikrorechnern, deren jeweiliger serietier Datengingang
mit jaweils einer Empfangsschaltung gekoppolt ist. Eingangsseitig sind die beiden Empfangsschaltungen jeweils mit
Informationen, die zwischen den beiden Einchipmikrorechnern auszutauschen sind, beaufschiagt. Dariber hinaus ist die
Empfangsschaltung, die dem Einchipmikrorechner der Empfangseinhait zugeordnet ist, mit den Ruckmeldedaten vom Steuer-/
Rickmeldemodul beschaltet. Jeder Einchipmikrorechner des Sende-/Empfangsmoduls ist weiterhin jeweils liber eine
Ansteuerschaltung mit elner Fehlanzeige sowie mit einer gemeinsamen Fehlermeldelogik gekoppel:.

Die Steuer- und Riickmeldeeinheit ist ahenfalls jeweils auf der Basis von Einchipmikrorechnern realisiort, wobei der serielle
Eingang des Einchipmikrorechners der Stnuereinheit ebenfalls mit einer Empfangsschaltung gekoppelt ist. Eingangsseitig ist
digse Empfangsschaltung mil den Gber eine Empféngerschaltung bereitgesteliten Steuerdaten des Sende-/Empiangsmoduls
sowie Ausgangsinformationen des Einchipmikrorechners der Ruckmeldeeinheit heschaltet. Der serielle Ausgang des
Einchipmikrorochners der Ruckmeldeeinheit ist hingegen mit der Koppeleinheit und mit eincin Tor, welchas Ober sine
Sendeschaltung mit dem Lichtwellenleiter fir die Riickmeldedaten verbunden ist, verknipft.

Die Ein-/Ausgangsschaltungen des Steuer-/Rickmeldemoduls bainhalten jeweils einen stcuerharen Ein- und Ausgangstreiber,
deren n Ein- bzw. Ausgange mit den Sicherheitsstromkreisen gekoppelt sind.

Jede der beiden Koppeleinheiten reaiisiert den erforderlichen galvanisch getrennten Informatio:isaustausch sowie die
Interruptsteuerung im Sende-/Empfa 1gs- sowie Steuer-/Rickmeldemodul.

Die Erfindung ist weitarhin dadurch gekennzeichnet, daR dio auf den Ein-/Ausgabsebussen bereitgestellten Steuardaten erst nach
Austausch Gber die erste Koppeleinheit und anschlieendem Vergleich der Steuerdaten in der Sende- unc Empfangseinheit
zeitzyklisch zum Steuer-/Rickmeldemodul Obertragen werden. Nach erfolgter Ubertragung der Steusrdaten warden durch
erneuten Informationsaustausch in der Steuer- und Rickmeldeeinheit iber die zweite Koppetainhait sowie anschiiaBenden
Vergleich redundante Steuerdaten bzw. Steuerkommandos an die Ein-/Ausgangsschaltungen bereitgestelit. Die von den
Uberwachungseinrichtungen der Sicherheitsstromkreise generierten Rickmeldedaten werden wiederum zwischen dar Steuer-
und Rickmeldeeinhsit ausgetauscht, verglichen und nachfolgend die getesteten Rackmeldedaten bzw. Zustandsdaten zur
Empfangseinheit ibertragen. Nach beendeter Ubertragung der getesteten Zustandsdaten erfoigt in der Sende- und
Empfangseinheit ain Verglsich der ausgetauschten Daten sowie entsprachende Plausibilitststests. Nach diesen Aktivitaten
werden entsprechende Meldungen auf die Ein-/Ausgabebusse abgesetzt und im Fehlarfall die Abschaitung des betreffenden
Sicherheitsstromkreises aingeleitet bzw. ain sicherer Endzustand erzwungen. Durch diesen erfindungsgemaR vorgegebenen
Arbeitsablauf ist sichergestellt, daB ein Ausbleiben odsr Verfélschen von Informationen innerhalb des Ringes Sendeeinheit —
Stouereinheit - - Rickmeldeeinheit — Empfangseinheit — Sendeeinheit mehrfach erkannt wird und damit eine vorgeschriebene
Resktion von mehreren unabhangigen Einheiten und auf mehreren unabhaigigen Wegen erfolgt.

Austdhrungsoeisplel

Die Erfindung soll nuchstehend anhand eines Ausfiihrungsbeispieles ndher eridutert werden. Es zeigen:

Fig.1: das Gesamtschaltbild der Erfinduny
Fig.2: eine Ausfihrungsform des Sende-/Empfangsmodul und
Fig.3: eine Ausfiihrungsform des Steuer-/Rickmeldemoduls

Die arfindungsgemiie Schaltungsanordnung gemiB Fig. 1 besteht aus zwei Moduln, dem

— Sende-/Empfangsmodul SEM und

— Steuer-/Rickmeldamodul SRM, die G:ber einen ersten und zweiten Lichtwellenleiter LWL 1, LWL 2 miteinander varbunden
sind. Der Lichtwallenleiter LWL 1 dient hierboi ausschlieBtich zur Ubertragung von Steuerinformationen fir eine Menge von
n Sicherheitsstromkreisen SSK1...SSKn. Dagegen ist der Lichtwellenleiter LWL 2 nur fir die Ubermittiung von
Rackmeldedaten bzw. Zustandsdaten von den o.g. Sicherheitsstramkreisen an dan Sende-/Empfangamouul SEM
vorgesehan.
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Die wesentlichen Bestandisile des Moduls SEM sind sine
— Sendeeinhelt SE mit einer Buskoppeleinheit BK 1 und einer (optoelekironischen) Sendeschaltung $1,
-- Empfangseir.i»’; LE mit einer Buskoppeleinheit BK 2 und einer (optoelektronischen) Empfangerschaltung E 1 und
-~ eina Kop»e'zinheit KE 1 2wischen Sende- SE und Empfangseinheit EE (s. Fig. 1 und 2).
Der Steuer-/Riickmeldemodul SRM setzt sich vor allem aus einer
— Steuereinheit STE mit einer (optoelektronischen) Empfangerschaltung E 2 und einor Ein-/Ausgangsschaltung EAS 1,
— Rackmeldeeinheit RE mit einer (optoelektronischen) Sendeschaltung S 2 und einer Ein-/Ausgangsschaitung EAS 2 und
— einer Koppeleinheit KE 2 zwischen Steuor- STE und Rackmeldeeinheit RE zusammen (s. Fig. 1 u. 3).
Sowoh! der Sende-/Empfangsmodul SEM als auch der Steuer-/Rlickmeldemodul SRM sind vorzugsweise jewails mit digitaten
Signalprozessoren bzw. Einchipmikrorechnern reatisiert.
Wahrend der Modul SEM (ber redundante serielle Ein-/Ausgabebusse EAB 1, EAB 2 die Kommunikation mit einem
Gbergeordneten redundanten Rectinersystem (hier nicht dargestulit) wahenimmt, fhrt der Steuer-/ROckmeldemodul SRM vor
Ortdie Steuerauftz8ge von der Sendeeinheit SE aus und liefert die entsprechenden Ridckmeldedaten an die Empfangssinheit EE
zurick (Fig. 1). Die Steuerauftrage werdan dabel zeitzyklisch 0bar den Lichtwellenleiter LWL 1 an die Steuereinhelt STE
Gbertragen. Analog hierzu erfolgt die Sendung der Rickmeldedatan von der Riickmeldeeinheit RE dber den Lichtwellenieiter
LWL 2 an die Empfangseinheit EE. Beim Ausbleiban der Steueraufisags bzw. den Steuerauftragen entsprechenden
Rickmeldedaten Ober eine festgelagte Zykluseinheit hinaus ist durch die erfindungsgemaBe Ldsung mit hoher Sicherheit ein
defiriertes Abschalten un- ~ine Fehlermeldung gewahrleistet. Dies wird dadurch erreicht, daB8 ein Ausbleiben oder Verfalschen
von Informationen an irgenaJiner Stelle in dem Ring Sendesinheit SE — Steuereinheit STE — Rickmeldesinheit RE —
Empfangseinheit EE — Sendeeinheit SE mehrfach erkannt wird und demit gesichert ist, dal eine vorgeschriebene Reaktion von
mehreren unabhiéngigen Einheiten und auf mehreren unabhangigen Wegen erfolgt. ProzeBelemente PEi, deren stromfahrender
Zustand eine Gefshrdung durststien konnte, werden im Fehlerfall bleibend abgeschaltet und Moldeeinrichtungen MEk, deren
stromfdhrender Zustand ein Gefahrenmoment signalisiert, werden angeschaltet (s. Fig. 1).
Am Buspie! des Einsatzes von Einchipmikrorechnern, die die Funktion der Sende- SE, Steuer- STE, Rick nelda- RE und
Empfangseinheit EE ibernehmen, soli die Schaltungsanordnung baw. der erfindungsgemB vorgegebe.e Arbeitsablauf in 10
Schritten im Detail erléutert werden.
Schritt 1
Vom Gbergeordneten redundanten Rechnarsystem werden zeitzyklisch Informationen an den Modul SEM Gbergeten. Zu diasem
Zweck ist vorher auf die seriellen Ein-/Ausgabebusse EAB 1, EAB 2 die in den Buskoppeleinheiten BK 1, BK 2 eingestelite Adresse
des Moduls SEM zu legen. Nach Dekodierung der Adresse in der jewalligen Buskoppeleinhait wird jewsils Gber alne
Steuerleitung S0 ein aktives Signal an das Tor T0 einer Empfangsschaltung EM 1 und EM2 gefhrt, wodurch die Tora T1 in der
Empfangsschaltung EM 1 und die Tore T1 und T2 in der Empfangsschaitung EM 2 geschliossen werden und das Einlesen der
Informationen von redundanten Rechnersystem in die Einchipmikrorechner EMR 11 und EMR 21 auf der jewslligen sarlellen
IN-Leitung freigegeben ist. Die Informationen gelangen dann vom Ein-/Ausgabebus EAB 1, EAB 2 (iber die Buskoppaleinheiten
BK1, 8K 2, die INO-Leitung, Tor T0 zum Einchipmikrorechner EMR 11, EMR21 (siehe Fig. 2).
Schritt 2
Das Ubertragungstelegramm vom (bergeordneten Rechnersystem bzw. die Signatur davon wird Ober die Koppeleinheit KE 1
2um Zwecke des Eingangsdatenvergleiches zwischen den Einchipmikrorechnern EMR 11, EMR 21 ausgetauscht. Dieser
Datenvargleich findet in beiden Einchipmikrorechnern nach dem (2von 2)-Prinzip statt. In Vorbereitung dessen sind bestimmte
Signale auf den jewaells zugeordneten Steuerleitungen Si (gestrichelt dargestelit) zu aktivi»ren,
Sendst . B. der Einchipmikrorechner EMR 11 an EMR 21 muB der Rechner EMR 11 Signale auf den Leitungen S1, $3und S6
generieran, die das Sperren der Tore T1 und T3 sowie der Buskoppeleinheit BK 1 bewirken und ein Signal auf die
Steuerleitung S 4 legen, welches die Koppeleinheit KE 1 fir dis DatenOhertragung zum Rechner EMR 21 8fnet. Vom Rechner
EMR 21 wird for die Vorberaitung des Datenaustausches (bar die Steuerleitung $2 und S3 das Tor T2 und die Buskoppelelnheit
BK 2 gespert
und GOber die Leitung S 1 das Tor T1 gedffnet. Eingeleitet wird der Sendevorgang dber die Interruptleitung INT 1 brw. INT 2. Der
Vorgang des Eingangsdatenvergleiches wird vom jeweils anderen Einchipmikrorechner zeitlich Gberwacht. Nach ainer
bestimmten 2eit wird das Vergleichsergebnis dem joweils anderen Partner mitgeteilt.
Schritt3
Waeist eines der Verglaichsergebnissa irgendeine Abweichung aus bzw. tritt eine Zeltdberschreltung auf, sind von jedem Rezhner
EMR 11, EMR21 Meldungen zu genetieren fir
— das Obergeordnete Rechnersystem,
— eine Fehleranzeiga FA1, FA2 vor Ort und
— fr eine Fehlermeldelogik FML, die mit einem unabhéngigen Lampensystem {nicht dargestalit) verbunden ist. Fir die
Fehleranzeige FA 1 und FA2 baw. tir die Fehlermeldelogik FML sind von den Rechnern EMR 11, EMR 21 die
Ansteuersch.altungen AS 1, AS 2 Uber die Steuerleitungen S8 und S6 zu aktiviaren und mit entsprechenden Daten 2u
versorgen. Dardber hinaus kdnnen bel bedenklichan Fehlern vom Rechner EMR 11 bewufit die zeitzyklischen
Steuerinformationen an die Steuereinheit STE unterdrickt werden, um dadurch bei den Sicherhaitsstromkreisen
85K 1...5SKn einw: definierte Umschaltung herbeizufGhren.
Schritt 4
Sind beim Eingangsdatsnvergleich keino Fehler festgustelit worden, werden die Steuerinformationen, die aus sinem Datenblock
und einem dazugehdrigen antivslenten Datenblock bustehen, ausscrlieBiich durch den Rechner EMR 11 Gber die OUT-Laitung,
das Tor T3, Sendeschaltung S 1 und dem Lichtwellenleiter LWL 1 an die Stauersinheit STE zu einem vorgegebenen Zaitzykluc
ausgegeben. Hierzu mul zuvor vom Rechner EMR 1 Gber die Steunrleitung S3 und S 1 die Buskoppeleinheit BK 1 und Tor T4
gesperrt und (ber die Steuerleitung S6 Yor T3 gedffnet werden (Fig.2).
Schritt 8
Die Steusrinformationen werden von der Empfangerschaitung E 2 dber die IN0-Leitung, Tor Y0 dar Empfangsschaltung EM und
IN-Leitung zum Einchipmikrorechner EMR 12 waitergeleitet (s. Fig. 3). Bevor bel den Sicherheitsstromkreisen 88X 1...85Kn
Schaltvorglnge eingeleitet werden, erfolgt eina Ubergahe der Stauerinformationen (der antivalente Datenblock) vom Rechner
EMR 12 an EMR22 (Ober die serielle OUT-Leitung des Rechnars EMR 12, der Koppeleinheit KE 2 und der serielien In-Leitung vom
Rechner EMR22). Dazu massen auf den Steuerleitungen S$2 bzw. 83 von den Rechnermn EMR 12 bzw. EMR 22 Steuersignale
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aktiviert werden. Der Informationsaustausch wird dann durch Interrupt auf den Leitungen INT 1 bzw. INT 2 eingeleitet. Die
Ubergabe der antivalenten Steuerinformationen wird vorgenoinmen, um zu gewéhrleisten, dal die 0.g. Sicherheitsstromkreise
auf zwei vollig voneinander getrennten Kanalen beeinfluRt werden. Jeder dieser Sicherheitsstromkreise SSK 1... SSKn besteht
aus der Reihenschaltung von zwei Schalteinheiten SEi.1, SEi.2, zwei gleichartigen Uberwachungseinheiten UEi.1, UEi.2 und
einem Prozelelement PEi (siehe Fig. 1 bzw. 3).

Schritt 8

Entsprechend dem jewsiligen Steuerkommando Gbergeben die beiden Rechner EMR 12, EMR 22 Ausgangstreiburn AT1, AT2
eine Bitfolge, die von diesen ibernommen und zwischengespeichert werden, wenn die Steuerleitungen S5 und S7 ein aktives
Signal fr:rer. An die n Ausginge dor 0.g. Ausgangstreiber sind im vorliegenden Beispie! Schalttransistoren Ti.1, Ti.2
anguschlossen, die das i-te ProzeBelement PEi (bzw. hier eine Signallampe Li) im Sicherheitsstromkreis SSKi ein- bzw.
auischalten. Die Riickmeldedaten bzw. Zustandsdaten von den Sicherheitsstromkreisen SSK 1... SSKn werden gemaB Fig. 3
uber Optokoppler OKi.1, OKi.2, die mit Schwollwertschaltern Si.1, Si.2 verbunden sind, gewonnen und in EingangstreibernET1,
ET2 nach Generierung eines Signals auf den Steuerleitungen S6 und S8 gespeichert und dann von den Rechnern EMR 12,
EMR 22 separat singelesen.

Schritt 7

In jedem Rechner des Moduls SRM werden die Rickmeldedaten auf Plausibilitét geprift und das Ergebnis der Prifung Gber die
Koppeleinheit KE 2 innerhalb viner vorgegebenen Zait ausgetauscht. Sobald bei diesen Vorginyen irgendeine Unkorrektheit
festgestelit wird (2. B. eina Riickmeldung nicht plausibel, Zeitiberschreitung bei der Ubergabu der Priifergebnisse, abweichende
Ergobnisse in den einzelnen Rechnern) muB zur sicheren Seite reagiert werden, d. h. unter Umstanden Abschaltungen eines,
raehrerer uder sdmitlicher Sicherheitsstromkreise vorgenommen werden.

Schritt 8

Die Rickmaeldedaten mussen ovtl. zusétzlichen Fehlerinformationen versehen innerhalb einer festgelegten Zeitspanne vom
Einchipmikrorechner EMR 22 {und nur von diesem) zum Rachner EMR 21 des Moduls SEM Gbertragen werden. Dies geschieht
auf dem Wege OUT-Leitung, Tor T2, Sendeschaltung S 2 und dem Lichtw.)llenlciter LWL 2 (s. Fig. 3).

Schrit 9

Die Empféngarschaltung E 1 nimmt die Riickmeldedaten entgegen und leitet sie Gber die Eingangsleitung IN2, Tor T2 der
Emplangsschaltung EM2 und Eingangsleitung IN zum Einchipmikrorechner EMR 21, der die Funktion der Empfangseinheit EE
ausiibt. Die Riickmeldedaten werden ber die Koppeleinheit KE 1 auch dem Rechner EMR 11 Gbermittelt (s. Fig. 2). Auf Grund des
Austausches des Ubertragungstelegramms gemaR Schritt 2 konnten beide Rachner EMR 11 und EMR 21 armitteln, welche
Rickmeldedaten im fehlerfreien Fall eintreffen mussen.

Schritt 10 ]

Die Einchipmikrorechner EMR 11, EMR 21 iberprifen unabhéngig voneinander jeweils die Riickmaldedaten auf Plausibilitit und
die Einhaltung des Zeitklusses. Im Fehlerfall wird, wie im Schriit 3 dargestellt, verfahren.

Die Vorgéingen in den Schritten 1 bis 10 werden stdndig wiederholt, wobei alte Steuerauftrige wieder aufgefrischt bzw. neue
ausgefihrt werden. In Abhéngigkeit vom zeitlichen Schaltvermégen der Schalteinheiten SE1.1...SEn.1, SE 1.2...SEn.2 ¢ind
auch Prafvorgénge moglich, in dem der jeweilige Sicherheitsstromkreis SSKi fur eine kurze Zeit, die betriebstechnologisch
vernachléssigbar ist, zweikanalig angestauert wird und damit einen anderen Betriebszustand einnimmt. Um eine
Ausfallunabhiéingigkeit der einzelnen Teilsysteme zu gewahrleisten, sind sowohl in en Buskoppelsinheiten BK 1, BK 2 als auch in
den Koppeleinheiten KE 1, KE 2 galvanische Trennungen realisiert.

Die erfindungsgemaBe Losung ist nicht an das Vorhandensein eines (ibargeordneten redundanten Rechnersystems gebunden,
sondern kann auch autark botrieben werden.
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