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@ Diagnoseverfahren fiir dezentralisierte Lichtsignalanlagen.

@) Eine Lichtsignalanlage weist eine
Signaisicherungs- und Auswertebaugruppe in einem
Knotenpunki-Steuergerdt und mehreren, als PLUS-
Module bezeichnete pheriphdren Lampenschalter
und -sensoren, FuBgingerdruckkndpfe, Fahrzeugde-
tektoren und zugehdrigen Datensendern und -
empfdngern, sowie mit Trafos und Gleichrichter flir
zugehdrige Signalgeber mit Signallampen an jeweili-
gen Signalmasten auf, wobei das Knotenpunkt-Steu-
ergerdt mit den Modulen mit einer Energie- und
Datenleitung verbindbar ist. Mit einem daflir vorge-
sehenen, netzunabhingigen Diagnosegerit werden
die einzelnen Module und die daran angeschiosse-
nen Lampen und anderen Elemente unmitielbar am
Signalmast vollstdndig auf ihre Funktionsfahigkeit
und die richtige Verdrahtung Uberprift, wobei die
Verbindung zum Knotenpunki-Steuergerét nicht er-
forderlich ist. Nach dem Anschluf der einzelnen
Module an das Knotenpunkt-Steuergeridt wird die
Verbindung vom Knotenpunkt-Steuergeridt zu den
Modulen und die Gelbblinken-Funktion fiir die nicht
vorfahrisberechtigten Strafien geprlft, wobei das
Diagnosegerdt am Knotenpunki-Steuergerdt ange-
schlossen wird und die Adressen sdmitlicher Module
ermittelt und angezeigt werden. Danach werden an-
hand eines Lageplans die einzelnen Module durch
Eingabe von Modulart und Adresse getestet.
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Die Erfindung betrifft ein Diagnoseverfahren flr
dezentralisierte Lichtsignalanlagen flir den Strafen-
verkehr mit einer Signalsicherungs- und Auswerte-
baugruppe in einem Knotenpunki-Steuergeridt und
mit mehreren als PLUS-Module bezeichnete pheri-
phdren Lampenschalter und -sensoren, Fufginger-
druckkndpfe, Fahrzeugdetekioren und zugehdrigen
Datensender und -empfinger, sowie mit Trafos und
Gleichrichter fUr zugehdrige Signalgeber mit Si-
gnallampen an jewsiligen Signalmasten, wobei das
Knotenpunki-Steuergerdt mit den Modulen mit ei-
ner Energie- und Datenleitung verbindbar ist.

Fir Lichtsignalanlagen mit dezentralisierten Si-
gnallampenschaltern ist in der deutschen Patentan-
meldung P 39 10 864.3 ein Verfahren zur Signalsi-
cherung beschrieben, wobei die Lichtsignalanlage
Merkmale aufweist, wie sie im Oberbegrifi des An-
spruchs 1 aufgezeigt sind. Fiir derartige Lichtsi-
gnalanlagen ist das erfindungsgem#fe Diagnose-
verfahren vorgesehen.

Bevor eine Lichtsignalanlage in Betrieb genom-
men werden kann, ist sie auf ihre Funktionsfahig-
keit und auf richtige Verdrahtung zu Uberpriifen.
Dabei missen auch die Signalwege vom Lampen-
schalter bis zur Lampe Uberpriift werden. Bisher
muften bei der Kontrolle auf richtige Verdrahtung
und Funktion der Signallampen die Signalgeber
eigens abgedeckt werden, wobei die Abdeckung
flir jede Signalgeberkammer ein kleines Loch aui-
weist. Das Knotenpunkisteuergerdt mufte auch be-
reits angeschlossen sein. Vom Steuergerdt aus
wurden die einzelnen Lampen angeschaliet. Ein
- weiterer Mann kontrollierte, ob die nun geschaltete
Lampe auch tatséchlich brannte, indem er jewsils
durch das Loch der betreffenden Signalgeberiampe
sah und ein richtiges Aufleuchten dem Mann am
Steuergerdt mitteilte. Danach muften die Abdek-
kungen wieder entfernt werden. Eine derartige
Uberpriifung der Lichtsignalanlage arbeitet um-
stédndlich und &uBerst aufwendig, was auch zu sehr
hohen Wartungskosten fiihrt.

Aufgabe der Erfindung ist es, die oben geschil-
derten Nachteile zu vermeiden und ein Diagnose-
verfahren fiir dezentralisierte Lichtsignalanlagen an-
zugeben, welches einen zuverldssigen und mit ge-
ringem Zeitaufwand durchflihrbaren Test erlaubt.

Diese Aufgabe wird bei einer eingangs be-
schriebenen, dezentralisierten Lichtsignalanlage mit
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1
und des Anspruchs 7 gelSst.

Bei den erfindungsgem&fen Diagnoseverfahren
werden mit einem daflir vorgesehenen, netzunab-
hé&ngigen Diagnosegerét die einzelnen Module und
die daran angeschlossenen Lampen und anderen
Elemente unmittelbar am Signalmast vollsténdig
auf ihre Funktionsfdhigkeit und auf die richtige Ver-
drahtung Uberprlft. Dabei ist eine Verbindung von
den einzelnen Modulen zum Knotenpunkisteuerge-
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rét nicht erforderlich. Dazu gehdrt die Prlifung der
Funktion der Module, die Richtigkeit der Adressen
nach Lageplan, die Funktion und der Einbauort der
Lampen. Da das Diagnosegerit batteriebetrieben
ist, ist keine Netzspannung erforderlich, so daB das
Knotenpunkisteuergerdi noch nicht angeschiossen
sein muB. Die Signalgeber miissen dabei auch
nicht abgedeckt werden, weil der Mann, der den
Test am Signalmast vornimmt, unmittelbar das Auf-
leuchten des richtigen Signalgebers sehen kann.

Das erfindungsgemiBe Verfahren hat den Vor-
teil, daB der Aufwand fir die Uberpriifung der Si-
gnalwege und der Test der Module erheblich redu-
ziert wird, und daB die Fehlersuche vereinfacht
wird. ZweckmiBigerweise wird das zu priifende
Modul mit dem Diagnosegerét verbunden und {iber
eine Tastatur die Art des Moduls, die entsprechen-
den Adressen gemdB einem vorgegebenen Lage-
plan eingegeben. Dann wird der Priifvorgang ge-
startet und das Priifergebnis wird in einem Display
des Diagnosegerite angezeigt und quittiert. Auf
diese Weise werden auch der Reihe nach simili-
che, an einem Modul angeschlossene Lampen auf
ihren richtigen AnschiuB und ihre Funktionsfahigkeit
getestet, wobei die getestete Lampe kurzzeitig, bei-
spielsweise fiir 250 msec., aufleuchtet. Dabei ist im
allgemeinen die Signalgeberkammer geéffnet, so
daB das kurze Aufleuchten gut beobachtet werden
kann. Gleichzeitig wird mit dem Testen der Lampe
am Diagnosegerét angezeigt, daf die Lampe kor-
rekt angesteuert und die Schaltinformation richtig
riickgemeldet wird. Weitere Einzelheiten und Vor-
teile ergeben sich aus den Unteranspriichen und
der Beschreibung.

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgem&Ben
Diagnoseverfahrens besteht auch darin, daB nach
AbschluB des Modultests die Verbindung zum
Knotenpunki-Steuergerdt hergestellt wird und dann
am Steuergerdt die Verbindung und die Datentliber-
tragung vom Steuergerdt zu den einzelnen Modu-
len getestet werden kann. Da die Datenversorgung
der Signalsicherung im Knotenpunkisteuergerit be-
reits im Werk gepriift wurde, kann in vorteilhafter
Weise anschlieBend nach diesem Test die Lichtsi-
gnalanlage ohne Risiko in Betrieb genommen wer-
den.

Mit dem erfindungsgem&@fen Diagnoseverfah-
ren kann vor der Inbetriebnahme der Anlage oder
Wartung der Anlage in einfacher Weise mit nur
einem Mann die Funktionsf3higkeit der Anlage voll-
stdndig getestet werden.

Vor der Inbetriebnahme wird unmittelbar nach
der Montage der PLUS-Module-Test am Mast
durchgefiihrt. Die zu priifenden Module sind entwe-
der den Lampenschaltern und -sensoren, den FuB-
géngerdruckkndpfen oder den Fahrzeugdetektoren
zugeordnet. Mit Hilfe des dafiir vorgesehenen Dia-
gnosegeradtes werden die Module und die daran
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angeschliossenen Lampen vollstindig Uberprift.
Dazu gehort die Prifung der Funktion der Module,
die Richtigkeit der Adresse nach Lageplan, die
Funktion und der Einbauort der Lampen. Dabei ist
das Diagnosegerdt zweckmaBigerweise {tragbar,
spritzwassergeschltzt und batteriebetrieben ausge-
stattet. Dadurch ist ein Test der Module und der
daran angeschlossenen Lampen und Elemente
wahrend der Montage bei nicht angeschlossener
Netzspannung m&glich. Der AnschluB des Diagno-
segerétes an ein Modul oder an die Datenleitung
des Knotenpunktsteuergerites erfolgt Uber ein 14n-
geres, flexibles Kabel, so daB auch an exponierten
Einbauplédtzen ein bequemer Standort fiir die Dia-
gnose gefunden werden kann.

Die Bedienung des Diagnosegerdtes erfolgt
beispielsweise menligefiihrt Uiber eine Tastatur und
ein Display. Es werden die Art der Priifung, die Art
des Moduls, die Adressen und die zu priifenden
Lampen angewdhlt und der Prifvorgang durch
Driicken einer Starttaste ausgeldst. Nach vollende-
ter Prifung wird am Display das Priifergebnis an-
gezeigt und akustisch quittiert. Bei dem erfindungs-
gemafBen Diagnoseverfahren kdnnen flr den Priifer
unsichtbar automatisch ergénzende Tests durchge-
flihrt werden, beispielsweise ob ein Modul nur auf
seine voreingestellte Adresse reagiert und nicht
zusitzlich auf andere. Darliber hinaus wird gete-
stet, ob die Summenpriifung des Telegrammver-
kehrs richtig funktioniert. Es wird also mit diesem
Diagnoseverfahren die gesamie Hardware weitge-
hend getestet. Dabei wird das Diagnosegerét selbst
Uberwacht, so daB sichergestellt ist, daB diese
Tests auch sdmtlich durchgefiihrt werden kdnnen.
Bei all diesen Priifvorgdngen wird auch eine Mes-
sung des Pegels der Befehls- und Meldetelegram-
me durchgeflihrt. Ferner wird gepriift, ob ein Ab-
schiuBwiderstand in der Datenleitung vorhanden ist
oder nicht, wenn ja, ob er den erforderlichen Wert
aufweist. Die Ergebnisse der Pegelmessung und
der AbschluBwiderstandsmessungen werden am
Display angezeigt.

Mit der Priifung der Module, die unmittelbar
am Signalgebermast erfolgt, wird zuerst die Funk-
tionsféhigkeit der Module getestet. Dabei miissen
die LampenanschluBstecker noch nicht eingesteckt
sein. Flr den Lampentest werden bei gedffneter
Signalgeberkammer die Lampenanschlustecker
gesteckt. Die nun mit dem Modul verbundenen
Lampen werden nun der Reihe nach getestet, in-
dem am Diagnosegerdt eine Lampe gew#hlt wird
und durch Tastendruck der Prifvorgang ausgel&st
wird. Die zu testende Lampe leuchtet einmal flir
250 msec. auf. Damit kann der Einbau der Lampe
in die richtige Kammer Uberpriift werden. Gleich-
zeitig wird getestet, ob das Modul die Lampe kor-
rekt ansteuert und die Schaltinformation rlickmel-
det.
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Bei den Modulen flir FuBgingerdruckkndpfe
kann auBer den Lampentest auch die Anzeige der
Druckknopfmeldungen gew#hlt und getestet wer-
den. Bei der Priifung der Fahrzeugdetektoren wer-
den die Detektormeldungen getestet und ange-
zeigt. Nach Beendigung des Tests s@mitlicher Mo-
dule werden die Stecker der Datenleitung und der
Stromversorgung vom Steuergerdt angeschlossen
und die gedffneten Signalgeber geschlossen. An-
schliefend kann ein Test fir die Datenliberiragung
vom Steuergerdt zu den einzelnen Modulen und
umgekehrt durchgefiihrt werden.

Bei diesem sogenannten Linientest wird jeweils
eine Linie geprift, die bis zu 15 Module aufweisen
kann. Das Diagnosegerit wird hierzu am Knoten-
punktsteuergerdt angesteckt, wobei die Datenver-
bindung zum eigentlichen Steuergerdt durch Off-
nen beispisisweise einer Trennklemme unterbro-
chen wird. Bei dem jetzt durchgefiihrten Diagnose-
verfahren erfolgt der Datenverkehr zu den einzel-
nen Modulen einer Linie nur durch das Diagnose-
gerdt. Bei diesem Test werden zuerst die Adressen
sdmtlicher, an einer Linie angeschlossenen Module
festgestellt. Diese festgestellten und vom Diagno-
segerdt ermittelten Adressen kdnnen nun mit Hilfe
des Lageplans kontrolliert werden. Dann erfolgt die
Diagnose der Dateniiberiragung zu den einzelnen
Modulen. Dabei werden Sende- und Empfangspe-
gel angezeigt. Ebenso wird auf den korrekten Ab-
schiuf der Linie mit sinem richtigen AbschluBwi-
derstand geprlft. Bei diesem Diagnoseverfahren
wird auch getestet, ob die nicht vorfahrisberechtig-
ten StraBen beispielsweise bei Ausfall der Steuer-
elektronik des Knotenpunktgerdtes die richtige
Gelbblinken-Funktion aufweisen. Da die entspre-
chenden Lampen vorher schon gepriift worden
sind, ist hierbei lediglich zu testen, ob die erforder-
lichen Riickmeldungen fur das Gelbblinken am Dia-
gnosegerét angezeigt werden.

Das Diagnoseverfahren erlaubt auch ein Mithd-
ren, wenn die Anlage voll funktionsfdhig in Beirieb
genommen ist. Dabei ist das Diagnosegerédt am
Knotenpunki-Steuergerdt angeschlossen. Es kdn-
nen dabei die Meldungen der Schleifendetektoren,
die Meldungen der FuBgéngerdruckknopfmodule
angezeigt werden, ferner werden die jeweiligen Pe-
gel der Modultelegramme gemessen und die akti-
vierten Module andressenmaBig angezeigt.

Mit dem erfindungsgem#Ben Diagnoseverfah-
ren ist also eine sehr zuverldssige und schnelle
Uberpriifung der Lichtsignalanlage vor Inbetrieb-
nahme, flir die Wartung oder auch wahrend des
Betriebes mdglich.

Patentanspriiche

1. Diagnoseverfahren fiir dezeniralisierte Lichtsi-
gnalanlagen fiir den StraBenverkehr mit einer
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Signalsicherungs- und Auswertebaugruppe in
ginem Knotenpunkt-Steuergerdt und mit meh-
reren, als PLUS-Module bezeichnete pheriphi-
ren Lampenschalier und -sensoren, FuBgin-
gerdruckkndpfe, Fahrzeugdetekioren und zu-
gehdrigen Datensendern und -empfingern, so-
wie mit Trafos und Gleichrichter flir zugehdrige
Signalgeber mit Signallampen an jeweiligen Si-
gnalmasten, wobei das Knotenpunki-Steuerge-
rat mit den Modulen mit einer Energie- und
Datenleitung verbindbar ist,

dadurch gekennzeichnet, daB mit einem da-
flir vorgesehenen, netzunabh#ngigen Diagno-
segerdt die einzelnen Module und die daran
angeschlossenen Lampen und anderen Ele-
mente unmittelbar am Signalmast vollstindig
auf ihre Funktionsfahigkeit und die richtige
Verdrahtung Uberpriift werden, wobei die Ver-
bindung zum Knotenpunkt-Steuergerdt nicht
erforderlich ist.

Diagnoseverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB der zu priifen-
de Modul mit dem Diagnosegerét verbunden
wird, daB Ulber eine Tastatur die Art des Mo-
duls, die entsprechenden Adressen gemiB ei-
nem vorgegebenen Lageplan singegeben wer-
den und der Priifvorgang gestartet wird, wobei
das Priifergebnis in einem Display des Diagno-
segerdts angezeigt und quittiert wird.

Diagnoseverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das Diagnose-
gerét der Reihe nach mit sdmtlichen, einem
Modul zugehérigen Lampen auf ihren richtigen
AnschluB und ihre Funktionsfdhigkeit getestet
werden, wobei die getestete Lampe kurzzeitig
aufleuchtet und gleichzeitig angezeigt wird,
daff das Modul die Lampe korrekt angesteuert
und die Schaltinformation richtig rlickgemeldet
hat.

Diagnoseverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dag mit dem Dia-
gnosegerét die Reaktion des Moduls auf frem-
de Adressen kontrolliert wird.

Diagnoseverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da mit dem Dia-
gnosegerét die jeweiligen Module flir FuBgén-
gerdruckknopf, Druckknopfanzeige und zuge-
hdrige Lampen getestet werden.

Diagnoseverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da mit dem Dia-
gnosegerat die jeweiligen Module fiir Fahr-
zeugdetektoren getestet und die entsprechen-
den Datenmeldungen angezeigt werden.
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10.

Diagnoseverfahren nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1,

dadurch gekennzeichnet, daB nach dem An-
schluB der einzelnen Module an das
Knotenpunki-Steuergerét die Verbindung von
Knotenpunki-Steuergerdt zu den Modulen und
die Gelbblinken-Funktion flir die nicht vor-
fahrtsberechtigten StraBen gepruft wird, wobei
das Diagnosegerdt am Knotenpunki-Steuerge-
rdt angeschlossen wird und die Adressen
samtlicher Module ermittelt und angezeigt wer-
den, und daB nach Uberpriifung der ermittein-
den Adressen anhand eines Lageplans die ein-
zelnen Module durch Eingabe von Modulart
und Adresse getestet werden.

Diagnoseverfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, da mit dem Dia-
gnosegerét der Abschiu der Verbindungslinie
gemessen und eine Abweichung vom vorgege-
benen Wert angezeigt wird.

Diagnoseverfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daB bei der in Be-
trieb befindlichen Lichtsignalanlage mit dem
Diagnosegerdt der Datenverkehr zwischen
dem Knotenpunkisteuergerdt und den einzel-
nen Modulen Uberpriift wird.

Diagnoseverfahren nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf bei den ver-
schiedenen Priifvorgdngen die Pegel der
Befehls- und Meldetelegramme gemessen und
zu geringe Pegel entsprechend angezeigt wer-
den.
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