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©  Lichtsignaleinrichtung  zur  Verwendung  in  einem  Notrufsystem,  insbesondere  für  Verkehrswege. 

§ E s   sollen  Notrufeinrichtungen  an  Verkehrswegen,  wie 
.Autobahnen,  zur  optischen  Warnung  von  Kraftfahrern  vor 

Gefahrenstellen  herangezogen  werden.  Die  an  einer  Notruf 
Säule  (NRS)  angeordneten  Signallampen  (SD  werden  von  2  6  c i  |  NWS  "  einer  Zentralstelle  (ZB  oder  ZU)  durch  Kodesignale  unter  q  . . .  
schiedlich  angesteuert.  Mehrere  örtlich  aufeinanderfolgende  '  —  '  i  J  3  4  5  «  ?  •  »  w  n  u  o  u  \< 
Notruf  säuien  zur  Signalabgabe  sind  zu  einer  Gruppe  zusam-  A  —  _  
mengefasst,  wobei  zur  Unterscheidung  der  Notrufsäulen  "*~  ~  
einer  Gruppe  deren  Signaliampen  unterschiedlich  blinken  f.9  i 
Dadurch  ist  eine  örtlich  differenzierte  Kennzeichnung  eine 
Gefahrenstele  mit  hinweis  auf  deren  Entfernung  möglich  und 

,  der  Abschattungseffekt  durch  Lkw  wird  vermindert.  Die  Licht 
>  Signaleinrichtung  benötigt  keine  zusätzlichen  Leiterpaare,  de 
'  sie  auf  bereits  anderweitig  benutzten  Leiterpaaren  arbeitet 
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E s   sollen  Notrufeinrichtungen  an  Verkehrswegen,  wie 
z.B. Autobahnen,zur optischen Warnung von Kraftfahrern vor 
Gefahrenstellen  herangezogen  werden.  Die  an  einer  Notruf- 
säule  (NRS)  angeordneten  Signallampen  (SLI  werden  von 
einer  Zentralstelle  (ZB  oder  ZU)  durch  Kodesignale  unter 
schiedlich  angesteuert.  Mehrere  örtlich  aufeinanderfolgende 
Notrufsäulen  zur  Signalabgabe  sind  zu  einer  Gruppe  zusam 
mengefasst.  wobei  zur  Unterscheidung  der  Notrufsäulen 
einer  Gruppe  deren  Signallampen  unterschiedlich  blinken 
Dadurch  ist  eine  örtlich  differenzierte  Kennzeichnung  emer 
Gefahrenstele  mit  hinweis  auf  deren  Entfernung  möglich  und 
der  Abschattungseffekt  durch  Lkw  wird  vermindert.  Die  Licht 
signaleinrichtung  benötigt  keine  zusätzlichen  Leiterpaare,  da 
sie  auf  bereits  anderweitig  benutzten  Leiterpaaren  arbeitet 



Dio  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g ,  
i n s h e s o n d e r e   f ü r   V e r k e h r s w e g e ,   b e i   d e r   e i n   f ü r   N o t -  
r u f z w e c k e   v e r w e n d e t e s   N a c h r i c h t e n k a b e l   und  i m  

Zuge  d i e s e s   K a b e l s   l i e g e n d e   N o t r u f s ä u l e n   z u s ä t z l i c h  

a u s g e n ü t z t   s i n d   und  d i e   ü b e r   das   N a c h r i c h t e n k a b e l   v o n  

Z e n t r a l s t e l l e n   aus   f e r n g e s p e i s t   i s t .  

Aus  d e r   L i t e r a t u r s t e l l e   A D A C - M o t o r w e l t   1 1 / 7 6 ,   S e i t e n   3 0  

b i s   32  i s t   es  b e k a n n t ,   d i e   N o t r u f e i n r i c h t u n g e n   l ä n g s  

d e r   A u t o b a h n   z u r   o p t i s c h e n   W a r n u n g   von  K r a f t f a h r e r n   v o r  

G e f a h r e n s t e l l e n   h e r a n z u z i e h e n .   Die  o p t i s c h e   W a r n u n g   s o l l  

d u r c h   B l i n k e n   d e r   A u ß e n b e l e u c h t u n g   d e r   N o t r u f s ä u l e n   e r -  

f o l g e n .   Im  F a l l e   e i n e r   G e f a h r   i s t   v o r g e s e h e n ,   von  f i n e r  

A u t o b a h n m e i s t e r e i   aus   d i e   i h r   z u g e h ö r i g e n   N o t r u f s ä u l e n  

a u f   " B l i n k e n "   zu  s c h a l t e n .   E i n e   ö r t l i c h   d i f f e r e n z i e r t e  

K e n n z e i c h n u n g   e i n e r   G e f a h r e n s t e l l e   i s t   mi t   d i e s e r   M e t h o d e  

n i c h t   m ö g l i c h ,   s o n d e r n   l e d i g l i c h   e i n   u n p r ä z i s e r   G e f a h r e n -  

h i n w e i s   f ü r   e i n e n   g r o ß e n   B e r e i c h ,   d e r   s i c h   ü b e r   d e n  

g e s a m t e n   Z u s t ä n d i g k e i t s b e r e i c h   e i n e r   A u t o b a h n m e i s t e r e i  

e r s t r e c k t .  

Aus  d e r   DE-AS  19  33  436  i s t   es  b e k a n n t ,   z u r   E r h ö h u n g   d e r  

I n t e n s i t ä t   d e r   B l i n k s i g n a l e   a n s t e l l e   von  ü b l i c h e n   G l ü h -  

l a m p e n   E l e k t r o n e n b l i t z r ö h r e n   mi t   L a d e k o n d e n s a t o r e n   a l s  

E n e r g i e s p e i c h e r   v o r z u s e h e n .  

Die  b i s h e r   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   b e r ü c k s i c h t i g e n   n i c h t   d i e  

A b s c h a t t u n g   e i n e r   b l i n k e n d e n   N o t r u f s ä u l e   d u r c h   e i n e n   L k w .  

I n f o l g e   d i e s e r   A b s c h a t t u n g   w i r d   f ü r   den  F a h r e r   e i n e s  



g e r a d e   ü b e r h o l e n d e n   P k w ' s   d i e   b l i n k e n d e   N o t r u f s ä u l e   d u r c h  

e i n e n   Lkw  v e r d e c k t .  

U n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   d e r   v o r s t e h e n d   g e n a n n t e n   P r o b l e m e  

h a t   d i e   E r f i n d u n g   d i e   A u f g a b e ,   e i n e   E i n r i c h t u n g   d e r   e i n -  

g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   a n z u g e b e n ,   d i e   e i n e   ö r t l i c h   d i f f e -  

r e n z i e r t e   K e n n z e i c h n u n g   e i n e r   an  e i n e r   b e l i e b i g e n   S t e l l e  

a u f t r e t e n d e n   G e f a h r e n s t e l l e   m i t   H i n w e i s   a u f   d e r e n   E n t f e r -  

n u n g   e r m ö g l i c h t   und  h i e r b e i   den  A b s c h a t t u n g s e f f e k t   d u r c h  

L k w ' s   w e i t g e h e n d   v e r m i n d e r t .  

O b i g e   A u f g a b e   i s t   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   d e s   k e n n z e i c h n e n d e n  

T e i l s   des   A n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

D a d u r c h   daß   m e h r e r e ,   b e i s p i e l s w e i s e   d r e i ,   a u f e i n a n d e r -  

f o l g e n d e ,   v o r   d e r   G e f a h r e n s t e l l e   b e f i n d l i c h e   N o t r u f s ä u l e n  

b l i n k e n ,   i s t   d i e   W a h r s c h e i n l i c h k e i t ,   daß   e i n   P k w - F a h r e r  

k e i n e   d e r   b l i n k e n d e n   N o t r u f s ä u l e n   w e g e n   A b s c h a t t u n g   d u r c h  

e i n e n   Lkw  s i e h t ,   s e h r   k l e i n ,   und  z w a r   b e i s p i e l s w e i s e   um 

d i e   3.  P o t e n z   g e r i n g e r   a l s   b e i   n u r   e i n e r   b l i n k e n d e n   N o t -  

r u f s ä u l e .  

D u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e s   B l i n k e n   d e r   e i n z e l n e n   N o t r u f s ä u l e n  

e i n e r   G r u p p e   von  b l i n k e n d o n   K o t r u f s ä u l e n   k a n n   d e r   K r a f t -  

f a h r e r   s e i n e   P o s i t i o n   i n n e r h a l b   d e r   G r u p p e   von  b l i n k e n d e n  

N o t r u f s ä u l e n   e r k e n n e n   und  s e i n e   E n t f e r n u n g   von  d e r   G e -  

f a h r e n s t e l l e   b e u r t e i l e n ,   da  er   an  dem  B l i n k e n   e i n e r   N o t -  

r u f s ä u l e   e r k e n n e n   k a n n ,   ob  er  s i c h   b e i   d e r   e r s t e n ,   z w e i t e n  

o d e r   d r i t t e n   N o t r u f s ä u l e   v o r   d e r   G e f a h r e n s t e l l e   b e f i n d e t .  

D i e s   i s t   b e s o n d e r s   w i c h t i g   im  F a l l e   e i n e r   v o r a u s g e g a n g e n e n  

A b s c h a t t u n g   e i n e r   N o t r u f s ä u l e   d u r c h   e i n e n   L k w .  

Die  B i l d u n g   e i n e r   G r u p p e   aus   m e h r e r e n   b l i n k e n d e n   N o t r u f -  



s ä u l e n   b r i n g t   n o c h   e i n e n   w e i t e r e n   V o r t e i l :   d i e   W a r n u n g  

v o r   e i n e r   G e f a h r e n s t e l l e   und  d a m i t   d i e   A u f f o r d e r u n g   z u r  

V e r m i n d e r u n g   d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   e r f o l g t   n i c h t   e r s t  

d u r c h   d i e   u n m i t t e l b a r   v o r   d e r   G e f a h r e n s t e l l e   b e f i n d l i c h e  

N o t r u f s ä u l e ,   s o n d e r n   b e r e i t s   w e s e n t l i c h   f r ü h e r .   D a d u r c h  

i s t   es  dem  K r a f t f a h r e r   m ö g l i c h ,   s e i n e   G e s c h w i n d i g k e i t  

a l l m ä h l i c h   zu  v e r r i n g e r n .  

J e d e   N o t r u f s ä u l e   kann   d u r c h   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   K o d e s i g n a l  

a l s   e r s t e ,   z w e i t e   o d e r   d r i t t e   N o t r u f s ä u l e   e i n e r   G r u p p e  

von  b e i s p i e l s w e i s e   d r e i   b l i n k e n d e n   N o t r u f s ä u l e n   f e s t g e -  

l e g t   w e r d e n .   D a d u r c h   i s t   e i n e   G r u p p e   von  b l i n k e n d e n  

N o t r u f s ä u l e n   l ä n g s   d e r   A u t o b a h n   in   S c h r i t t e n   von  c a .  
2  km,  e n t s p r e c h e n d   dem  A b s t a n d   z w i s c h e n   zwe i   N o t r u f s ä u l e n  

und  e n t s p r e c h e n d   d e r   j e w e i l i g e n   Lage   e i n e r   G e f a h r e n s t e l l e  

v e r s c h i e b b a r .  

D a d u r c h ,   daß  j e d e   N o t r u f s ä u l e   m e h r e r e   S i g n a l l a m p e n   m i t  

u n t e r s c h i e d l i c h   e i n s t e l l b a r e r   B l i n k a r t   a u f w e i s t ,   k ö n n e n  

dem  K r a f t f a h r e r   u n t e r s c h i e d l i c h e   I n f o r m a t i o n e n   ü b e r m i t -  

t e l t   w e r d e n .   So  k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   a u ß e r   e i n e r   a l l g e -  

m e i n e n   G e f a h r e n w a r n u n g   dem  K r a f t f a h r e r   a l s   w e i t e r e   I n f o r -  

m a t i o n   s i g n a l i s i e r t   w e r d e n ,   daß  er   d i e   A u t o b a h n   w e g e n  

e i n e s   S t a u s   v e r l a s s e n   s o l l t e ,   o d e r   daß  e i n   F a h r z e u g   i n  

d e r   f a l s c h e n   F a h r t r i c h t u n g   f ä h r t .  

E in   w e i t e r e r   V o r t e i l   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e  

L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   a u f   b e r e i t s   a n d e r w e i t i g   b e n ü t z t e n  

L e i t e r p a a r e n   a r b e i t e t ,   daß  s i e   a l s o   k e i n e   z u s ä t z l i c h e n  

L e i t e r p a a r e   b e n ö t i g t   und  daß  t r o t z d e m   w ä h r e n d   des   B l i n k -  

b e t r i e b s   d i e   b i s h e r i g e   S p r e c h ü b e r t r a g u n g   von  und  zu  d e n  

N o t r u f s ä u l e n   n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t   i s t .   Zur  T r e n n u n g   d e r  

b i s h e r i g e n   S p r e c h ä b e r t r a g u n g   von  den  K o d e s i g n a l e n   u n d  



F e r n s p e i s e s t r ö m e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   s i n d  

k e i n e   a u f w e n d i g e n   S e l e k t i o n s m i t t e l   e r f o r d e r l i c h .  

V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h  

aus   d e r   f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s .  

In   d e r   Z e i c h n u n g   z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   ü b l i c h e   K a b e l s t r e c k e   mi t   N o t r u f s ä u l e n   z w i -  

s c h e n   zwei   A u t o b a h n m e i s t e r e i e n ,  

F i g .   2  e i n e   P h a n t o m k r e i s b i l d u n g   und  S e n d e s c h a l t u n g   i n  

e i n e r   A u t o b a h n m e i s t e r e i ,  

F i g .   3  e i n e   g l e i c h s t r o m s p e r r e n d e   P h a n t o m k r e i s a n k o p p l u n g ,  

F i g .   4  d i e   S i g n a l ü b e r t r a g u n g   zu  N o t r u f s ä u l e n   ü b e r   u n b e -  

m a n n t e   Z e n t r a l s t e l l e n ,  

F i g .   5  den   m e c h a n i s c h e n   A u f b a u   d e r   L i c h t s i g n a l e i n r i c h -  

t u n g   e i n e r   N o t r u f s ä u l e ,  

F i g .   6  a  -   e  B e i s p i e l e   f ü r   B l i n k s i g n a l e ,  

F i g .   7  e i n e   S c h a l t u n g   z u r   S t e u e r u n g   d e r   B l i t z f o l g e   i n  

e i n e r   K o t r u f s ä u l e ,  

F i g .   8  d i e   V e r t e i l u n g   und  D u r c h s c h a l t u n g   d e r   Z i i n d s p a n -  

n u n g ,  

F i g .   9  e i n e   S c h a l t t a b e l l e   z u r   S c h a l t u n g   n a c h   F i g .   ε ,  

F i g .   10  d i e   E r z e u g u n g   d e r   in   e i n e r   N o t r u f s ä u l e   b e n ö t i g -  

t e n   S p a n n u n g e n ,  

F i g .   11  e i n e   W e c h s e l s t r o m - I m p u l s f o l g e   z u r   A k t i v i e r u n g  

e i n e r   N o t r u f s ä u l e ,  

F i g .   12  e i n   A u s f i i h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n e   Gruppe   v o n  

K o d e s i g n a l e n ,  

F i g .   13  e i n e   S c h a l t u n g   z u r   A u s w e r t u n g   d e r   K o d e s i g n a l e   u n d  

F i g .   14  e i n e n   S p a n n u n g s v e r l a u f   n a c h   e i n e r   W e c h s e l s t r o m -  

A m p l i t u d e n b e g r e n z u n g .  

Nach   F i g .   1  l i e g e n   z w i s c h e n   zwei   A u t o b a h n m e i s t e r e i e n ,  

den   b e m a n n t e n   Z e n t r a l s t e l l e n   ZB,  im  A b s t a n d   von  ca .   2  km 



N o t r u f s ä u l e n   NRS  1  b i s   22 .   D i e s e   s i n d   mi t   e i n e r   n i c h t  

e i n g e z e i c h n e t e n ,  d u r c h g e h e n d e n   S p r e c h l e i t u n g   mi t   d e n  

A u t o b a h n m e i s t e r e i e n   ZB  v e r b u n d e n .   Die  S p e i s u n g   d e r   d e n  

A u t o b a h n m e i s t e r e i e n   z u g e o r d n e t e n   N o t r u f s ä u l e n   NRS  1 

b i s   6  bzw.  NRS  17  b i s   22  e r f o l g t   von  den  Z e n t r a l s t e l l e n  

ZB.  Die  N o t r u f s ä u l e n   NRS  7  b i s   16  s i n d   von  e i n e r   u n b e -  

m a n n t e n   Z e n t r a l s t e l l e   ZU  aus   g e s p e i s t .   Die  S p e i s e k r e i s e  

d e r   b e m a n n t e n   Z e n t r a l s t e l l e n   ZB  und  d e r   u n b e m a n n t e n   Z e n -  

t r a l s t e l l e   ZU  s i n d   g a l v a n i s c h   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t .  
Zur  S p e i s u n g   b i s h e r i g e r   E i n r i c h t u n g e n   w e r d e n   zwei   L e i t e r -  

p a a r e   b e n u t z t .   Übe r   das   e i n e   L e i t e r p a a r   e r f o l g t   d i e  

S p e i s u n g   d e r   A u ß e n b e l e u c h t u n g   d e r   N o t r u f s ä u l e n   NRS  m i t  

W e c h s e l s t r o m .   Über   das   a n d e r e   L e i t e r p a a r   e r f o l g t   d i e  

W e c h s e l s t r o m s p e i s u n g   e i n e r   b e l e u c h t e t e n   K i l o m e t e r a n g a b e  

im  I n n e r n   des  S p r e c h t r i c h t e r s   d e r   N o t r u f s ä u l e n   NRS.  I n  

F i g .   1  s i n d   d i e s e   b e i d e n   L e i t e r p a a r e   g e m e i n s a m   d a r g e s t e l l t .  

E b e n f a l l s   g e m e i n s a m   d a r g e s t e l l t   s i n d   d i e   N o t r u f s ä u l e n   d e r  

b e i d e n   F a h r t r i c h t u n g e n .   So  b e d e u t e t   z . B .   d i e   B e z e i c h n u n g  

NRS  4,  daß  an  d i e s e r   S t e l l e   je   e i n e   N o t r u f s ä u l e   in  d e r  

F a h r t r i c h t u n g   A  -   B  und  in  d e r   F a h r t r i c h t u n g   B  -   A  a n -  

g e o r d n e t   i s t .   Die  N o t r u f s ä u l e n   d e r   b e i d e n   F a h r t r i c h t u n g e n  

s i n d   an  e i n   g e m e i n s a m e s   K a b e l ,   e i n e r   s o g e n a n n t e n   O m n i -  

b u s l e i t u n g ,   a n g e s c h l o s s e n .   D i e s e s   K a b e l   i s t   n u r   au f   e i n e r  

S e i t e   d e r   A u t o b a h n   v e r l e g t .   Die  N o t r u f s ä u l e n   d e r   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   s i n d   d u r c h   S t i c h l e i t u n g e n   mi t   d i e s e m  

K a b e l   v e r b u n d e n .  

Die  u b e r t r a g u n g   d e r   S p a n n u n g e n   und  S t r ö m e   f ü r   d i e   L i c h t -  

s i g n a l e i n r i c h t u n g   c r f o l g t   ü b e r   e i n e n   P h a n t o m k r e i s   ( v g l .  

F i g .   2 ) .   H i e r f ü r   o n t h ä l t   e i n e   b e m a n n t e   Z e n t r a l s t e l l e   ZB 

e i n e   F e r n s p e i s e e i n r i c h t u n g   FE  m i t   e i n e m   S p a n n u n g s w ä h l e r  

SW  und  e inem  U b e r t r a g e r   t l .   Die  m i t t e n g e e r d e t e   S e k u n d ä r -  



w i c k l u n g   des   Ü b e r t r a g e r s   Ül  i s t   ü b e r   den   M i t t e l a b g r i f f  

z w e i e r   D r o s s e l n   Dr l   an  d i e   S t a m m l e i t u n g e n   S t l   und  S t 2  

a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   den   P h a n t o m k r e i s   b i l d e n .   In  den  N o t -  

r u f s ä u l e n   NRS  e r f o l g t   d i e   A u s k o p p l u n g   aus   dem  P h a n t o m -  

k r e i s   ü b e r   g l e i c h a r t i g e   m i t t e n a n g e z a p f t e   D r o s s e l n   D r 2 .  

Ü b e r   d i e   s c h o n   b i s h e r   e i n g e s e t z t e n   Ü b e r t r a g e r   Ü2,  Ü3 

w e r d e n   d i e   o b e n g e n a n n t e n   W e c h s e l s p a n n u n g e n   f ü r   d i e   A u ß e n -  

b e l e u c h t u n g   bzw.   d i e   B e l e u c h t u n g   d e r   K i l o m e t e r a n g a b e   a n  

d i e   S t a m m l e i t u n g e n   S t l   bzw .   S t2   a n g e s c h l o s s e n .   Die  B i l d u n g  

des   b e s c h r i e b e n e n   P h a n t e m k r e i s e s   e r f o r d e r t   k e i n e   A u f -  

t r e n n u n g   d e r   S t a m m l e i t u n g e n   S t l   und  S t 2 .   Es  i s t   j e d o c h  

auch   m ö g l i c h ,   je   e i n e   D r o s s e l   Drl   und  den  z u g e h ö r i g e n  

Ü b e r t r a g e r   Ü2  bzw.   Ü3  i n   b e k a n n t e r   We i se   d u r c h   je  e i n e n  

g e m e i n s a m e n   P h a n t o m ü b e r t r a g e r   zu  e r s e t z e n ,   d e s s e n   m i t t e n -  

a n g e z a p f t e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   a n s t a t t   d e r   D r o s s e l   Drl   a n  

d i e   S t a m m l e i t u n g   S t l   bzw .   S t2   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

Übe r   den  P h a n t o m k r e i s   e r f o l g t   n i c h t   n u r   d i e   W e c h s e l s t r o m -  

F e r n s p e i s u n g   d e r   L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g ,   s o n d e r n   a u c h   e i n e  

Ü b e r t r a g u n g   von  K o d e s i g n a l e n   von  den  Z e n t r a l s t e l l e n   z u  

den  N o t r u f s ä u l e n .   Die  K o d e s i g n a l e   b e s t e h e n   aus  e i n e r  

F o l g e   von  W e c h s e l s t r o m - I m p u l s e n   mi t   v e r s c h i e d e n e n   S p a n -  

n u n g s w e r t e n .   Der  A u s g a n g   a l   des   S i g n a l g e b e r s   SG  in   F i g .   2 

s t e u e r t   e n t s p r e c h e n d   den   a u s z u s e n d e n d e n   K o d e s i g n a l   d e n  

S p a n n u n g s w ä h l e r   SW.  D u r c h   d i e s e n   w i r d   j e w e i l s   e i n   A n -  

s c h l u ß p u n k t   L,  H  o d e r   D  d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   des  Ü b e r t r a g e r s  

Ül  an  das   W e c h s e l s t r o m n e t z   N  a n g e s c h l o s s e n .   Der  W i c k l u n g s -  

t e i l   z w i s c h e n   den  A n s c h l u ß p u n k t e n   D  und  A  d e r   P r i m ä r w i c k -  

l u n g   des  Ü b e r t r a g e r s   Ü1  i s t   f ü r   den  N e n n w e r t   d e r   N e t z -  

s p a n n u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   220  V,  a u s g e l e g t .   Bei   V e r b i n d u n g  

des  A n s c h l u ß p u n k t e s   D  m i t   dem  W e c h s e l s t r o m n e t z   l i e g t   am 

P h a n t o m k r e i s   d i e   h ö c h s t e   ü b e r t r a g e n e   S p a n n u n g .   Bei   A n -  

s c h l u ß   d e r   b e i d e n   a n d e r e n   P u n k t e   H  o d e r   L  i s t   d i e   S p a n n u n g  



am  P h a n t o m k r e i s   e n t s p r e c h e n d   n i e d r i g e r .   D u r c h   d i e   M i t t e n -  

e r d u n g   d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   des   Ü b e r t r a g e r s   Ül  w i r d   d i e  

z w i s c h e n   den  S t a m m l e i t u n g e n   S t l   und  S t2   h e r r s c h e n d e  

S p a n n u n g   g e g e n ü b e r   dem  E r d p o t e n t i a l   und  d a m i t   auch   d i e  

G e f ä h r d u n g s s p a n n u n g   g e g e n ü b e r   P e r s o n e n   h a l b i e r t .   D i e  

K o d e s g i n a l e   w e r d e n   ü b e r   d i e   D r o s s e l n   Dr2  a u s g e k o p p e l t  

und  in   den  N o t r u f s ä u l e n   NRS  a u s g e w e r t e t .   Der  A u s g a n g   a 2  

des   S i g n a l g e b e r s   SG  d i e n t   zu r   A n s t e u e r u n g   von  N o t r u f -  

s ä u l e n   ü b e r   u n b e m a n n t e   Z e n t r a l s t e l l e n ,   d i e   i m  Z u s a m m e n -  

h a n g   m i t   F i g .   4  e r l ä u t e r t   w i r d .  

Be i   d e r   V e r w e n d u n g   von  T r i a c s   in   dem  S p a n n u n g s w ä h l e r   SW 

i s t   e i n   s c h n e l l e r   W e c h s e l   z w i s c h e n   d e n   e i n z e l n e n   S p a n -  

n u n g s w e r t e n   m ö g l i c h .   Die  d a b e i   i n   A b h ä n g i g k e i t   vom  E i n -  

s c h a l t z e i t p u n k t   a u f t r e t e n d e n   M a g n e t i s i e r u n g s s t r o m s t ö ß e  

l a s s e n   s i c h   b e i s p i e l s w e i s e   d a d u r c h   v e r m e i d e n ,   daß  d i e  

S p a n n u n g s u m s c h a l t u n g   a u f   d e r   S e k u n d ä r s e i t e   des   Ü b e r t r a -  

g e r s   Ü1  e r f o l g t .   Wegen  d e r   M i t t e n e r d u n g   i s t   dann   e i n e  

z w e i p o l i g e   U m s c h a l t u n g   e r f o r d e r l i c h .   Auch  a n d e r e   ü b l i c h e  

M a ß n a h m e n   zu r   S p a n n u n g s u m s c h a l t u n g ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e  

P h a s e n - A n s c h n i t t - S t e u e r u n g ,   l a s s e n   s i c h   e i n s e t z e n .  

I n f o l g e   v o r g e s e h e n e r   V e r b e s s e r u n g e n   an  den  A u t o b a h n -  

N o t r u f e i n r i c h t u n g e n   i s t   ü b e r   d i e   S t a m m l e i t u n g   St2  G l e i c h -  

s t r o m ü b e r t r a g u n g   v o r g e s e h e n .   In  d i e s e m   F a l l   w i r d   f ü r   d i e  

S t a m m l e i t u n g   St2   e i n e   g l e i c h s t r o m s p o r r e n d e   P h a n t o m a n -  

und  - a u s k o p p l u n g   v e r g e s e h e n .   F i g .   3  z e i g t   e i n   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   h i e r f ü r .   Die  D r o s s e l   Dr l   d e r   F i g .  2   w i r d  

e r g ä n z t   d u r c h   zwei   D r o s s e l n   Dr3  und  zwei   K o n d e n s a t o r e n  

C.  Die  G l e i c h s t r o m b l o c k i e r u n g   e r f o l g t   d u r c h   d i e   K o n d e n -  

s a t o r e n   C.  Aus  S y m m e t r i e g r ü n d e n   s i n d   zwei   K o n d e n s a t o r e n  

C  e r f o r d e r l i c h .   Um  den  E i n s p e i s e w i d e r s t a n d   m ö g l i c h s t  

k l e i n   zu  h a l t e n ,   s i n d   d i e   b e i d e n   K o n d e n s a t o r e n  C   d u r c h  



je   e i n e   D r o s s e l   Dr3  zu  S e r i e n r e s o n a n z k r e i s e n   e r g ä n z t ,  
d e r e n   R e s o n a n z f r e q u e n z   g l e i c h   d e r   F r e q u e n z   des   F e r n s p e i -  

s e s t r o m e s ,   i n s b e s o n d e r e   50  Hz  i s t .   An  den  N o t r u f s ä u l e n  

e r f o l g t   d i e   A u s k o p p l u n g   ü b e r   e i n e   a n a l o g e   S c h a l t u n g .  

Wie  aus   F i g .   1  e r s i c h t l i c h ,   g e h ö r e n   d i e   N o t r u f s ä u l e n  

z w i s c h e n   zwei   b e m a n n t e n   Z e n t r a l s t e l l e n   ZB  v e r s c h i e d e n e n ,  

g a l v a n i s c h   g e t r e n n t e n   S p e i s e b e r e i c h e n   an ,   d i e   von  e i n e r  

b e m a n n t e n   o d e r   u n b e m a n n t e n   Z e n t r a l s t e l l e   ZB  o d e r   ZU  a u s  

g e s p e i s t   w e r d e n .   Wenn  d e r   P h a n t o m k r e i s   aus   den  S t ä m m e n  

S t l   und  St2   ( v g l .   F i g .   2)  g e b i l d e t   w i r d ,   ü b e r   d i e   d i e  

N o t r u f s ä u l e n a u ß e n b e l e u c h t u n g   und  d i e   B e l e u c h t u n g   d e r  

K i l o m e t e r a n g a b e   g e s p e i s t   w e r d e n ,   l i e g e n   e n t s p r e c h e n d  
d i e s e n   v e r s c h i e d e n e n   S p e i s e b e r e i c h e n   zwei   g e t r e n n t e   P h a n -  

t o m k r e i s e   v o r .   Dann  k a n n   e i n e   N o t r u f s ä u l e   im  B e r e i c h  

e i n e r   u n b e m a n n t e n   Z e n t r a l s t e l l e   ZU  n i c h t   d i r e k t   von  e i n e r  

b e m a n n t e n   Z e n t r a l s t e l l e   ZB  aus   a n g e s t e u e r t   w e r d e n ,   s o n -  

d e r n   muß  ü b e r   d i e   b e t r e f f e n d e   u n b e m a n n t e   Z e n t r a l s t e l l e  

ZU  a n g e s t e u e r t   w e r d e n .  

F i g .   4  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   d i e   A n s t e u e r u n g  

e i n e r   N o t r u f s ä u l e   ü b e r   e i n e   u n b e m a n n t e   Z e n t r a l s t e l l e   ZU. 

Die   u n b e m a n n t e   Z e n t r a l s t e l l e   ZU  i s t   wie  d i e   b e m a n n t e   Z e n -  

t r a l s t e l l e   ZB  an  das   W e c h s c l s t r o m n e t z   N  a n g e s c h l o s s e n  

und  w e i s t   d i e   g l e i c h e   F e r n s p e i s e e i n r i c h t u n g   FE  wie  d i e s e  

a u f .   Zur   A n s t e u e r u n g   e i n e r   N o t r u f s ä u l e   ü b e r   d i e   u n b e -  

m a n n t e   Z e n t r a l s t e l l e   ZU  g i b t   d e r   S i g n a l g e b e r   SG  S i g n a l e  

S  an  s e i n e n   A u s g a n g   a2 .   D i e s e   w e r d e n   e i n e m   D a t e n s e n d e r  

DS  z u g e f ü h r t   und   in   e i n e   f ü r   d i e   D a t e n ü b e r t r a g u n g   g e e i g -  

n e t e   Form  g e b r a c h t .  A u f   d e r   d u r c h g e h e n d e n   S p r e c h l e i t u n g  

SL  w e r d e n   d i e   D a t e n   z u r   u n b e m a n n t e n   Z e n t r a l s t e l l e   ZU  ü b e r -  

t r a g e n .   D o r t   w e r d e n   s i e   g e g e b e n e n f a l l s   in   e i n e m   V e r s t ä r -  

k e r   V  v e r s t ä r k t   und  in   e i n e m   D a t e n e m p f ä n g e r   DE  in   d i e  



u r s p r ü n g l i c h e n   A u s g a n g s s i g n a l e   d e s   S i g n a l g e b e r s   SG  u m g e -  
s e t z t .   D i e s e   r ü c k g e w o n n e n e n   S i g n a l e   S  s t e u e r n   in  g l e i c h e r  

W e i s e   d i e   A u s g a n g s s p a n n u n g   d e r   F e r n s p e i s e e i n r i c h t u n g   FE 

wie  in   d e r   b e m a n n t e n   Z e n t r a l s t e l l e   ( v g l .   F i g .   2 ) .   D i e  

g e s t e u e r t e   A u s g a n g s s p a n n u n g   w i r d   in   d e r   u n b e m a n n t e n   Z e n -  

t r a l s t e l l e   ZU  a l s   K o d e s i g n a l   KS  ü b e r   d i e   P h a n t o m a n k o p p -  

l u n g   Phl  a u f   d i e   P h a n t o m l e i t u n g   PhL  g e g e b e n ,   ü b e r   d i e  

P h a n t o m a u s k o p p l u n g   Ph2  a u s g e k o p p e l t   und  b e i s p i e l s w e i s e  

in   d e r   N o t r u f s ä u l e   NRS  7  a u s g e w e r t e t .   Die  P h a n t o m a n -   b z w .  

- a u s k o p p l u n g   Ph l   bzw.  Ph2  i s t   e n t s p r e c h e n d   F i g .   2  o d e r  

F i g .   3  a u s g e f ü h r t .   Der  S i g n a l g e b e r a u s g a n g   a l   w i r d   z u r  

A n s t e u e r u n g   d e r   N o t r u f s ä u l e n   mi t   K o d e s i g n a l e n   KS  von  d e r  

b e m a n n t e n   Z e n t r a l s t e l l e   ZB  aus   b e n ü t z t ,   d i e   im  Z u s a m m e n -  

h a n g   m i t   F i g .   2  e r l ä u t e r t   w u r d e .  

Der  S i g n a l g e b e r   SG  kann   in   d e r   W e i s e   a u f g e b a u t   s e i n ,   d a ß  

a b h ä n g i g   von  d e r   B e r a i c h s z u g e h ö g k e i t   e i n e r   N o t r u f s ä u l e  

das   f ü r   s i e   b e s t i m m t e   S i g n a l   s e l b s t t ä t i g   dem  e n t s p r e -  

c h e n d e n   A u s g a n g   a l   o d e r   a2  z u g e o r d n e t   w i r d .  

An  j e d e r   N o t r u f s ä u l e   NRS  s i n d   v i e r   B l i t z r ö h r e n   ER1  b i s  

BR4  v o r g e s e h e n   ( v g l .   F i g .   7 ) .   D i e s e   s i n d   B e s t a n d t e i l   d e r  

S i g n a l l a m p e n   SL1  b i s   SL4  ( v g l .   F i g .   5 ) .  A l l e   S i g n a l l a m p e n  

s i n d   n a h e   an  dem  K o p f t e i l   NT  d e r   N o t r u f s ä u l e   a n g e b r a c h t .  

D a d u r c h   w e r d e n   g r o ß e   H e b e l w i r k u n g e n   b e i   s t a r k e m   Wind  v e r -  

m i e d e n .   D u r c h   in   F i g .   5  n i c h t   d a r g e s t e l l t e   A u s s p a r u n g e n  

im  w i n k e l f ö r m i g e n   A u f n a h m e t e i l   At  f ü r   d i e   S i g n a l l a m p e n  

o d e r   d u r c h   V e r s e t z u n g   d i e s e s   A u f n a h m e t e i l s   g e g e n ü b e r   dem 

K o p f t e i l   KT  k ö n n e n   s e i t l i c h e   V e r s c h l u ß d e c k e l   des   K o p f -  

t e i l e s   w e i t e r h i n   f r e i   und  z u g ä n g l i c h   g e h a l t e n   w e r d e n .  

Der  A u f n a h m e t e i l   At  i s t   d u r c h   H a l t e r u n g e n   Ka  am  N o t r u f -  

s ä u l e n - K o p f t e i l   b e f e s t i g t .  



Je  n a c h   d e r   P o s i t i o n   e i n e r   N o t r u f s ä u l e   i n n e r h a l b   e i n e r  

G r u p p e   von  b l i n k e n d e n   N o t r u f s ä u l e n   l e u c h t e n   e i n e ,   z w e i ,  

u sw.   S i g n a l l a m p e n   n a c h e i n a n d e r   a u f .   I n   den  F i g u r e n   6 a  

b i s   e  s i n d   j e w e i l s   f ü r   e i n e   aus   d r e i   N o t r u f s ä u l e n   b e -  

s t e h e n d e   G r u p p e   B e i s p i e l e   f ü r   das   B l i n k e n   d e r e n   S i g n a l -  

l a m p e n   1  b i s   3  bzw.   1,  3  und  4  d a r g e s t e l l t .   NRSI  i s t  

d i e   in   F a h r t r i c h t u n g   g e z ä h l t e   e r s t e   N o t r u f s ä u l e   d e r  

G r u p p e ,   NRSII   i s t   d i e   z w e i t e   und  N R S I I I   i s t   d i e   d r i t t e  

N o t r u f s ä u l e   d e r   G r u p p e .   Der  Z e i t p u n k t   des   A u f l e u c h t e n s  

e i n e r   S i g n a l l a m p e   in   B e z u g   a u f   d i e   Z e i t a c h s e   t  i s t  

d u r c h   e i n e n   P u n k t   g e k e n n z e i c h n e t .  

F i g .   6a  z e i g t   e i n   B e i s p i e l   f ü r   e i n e   W a r n u n g   v o r   e i n e r  

G e f a h r e n s t e l l e .   Be i   NRSI  b l i n k t   n u r   d i e   S i g n a l l a m p e   1 .  

Be i   NRSII   b l i n k e n   d i e   S i g n a l l a m p e n   1  und  3  n a c h e i n a n d e r .  

Be i   N R S I I I   b l i n k e n   d i e   S i g n a l l a m p e n   1,  2  und  3  n a c h e i -  

n a n d e r .   In   F i g .   6d,   d i e   das   B l i n k e n   von  N R S I I I   d a r s t e l l t ,  

i s t   d i e s   d u r c h   den  P f e i l   t  s y m b o l i s i e r t .   Die  j e w e i l s  

a u f l e u c h t e n d e   S i g n a l l a m p e   i s t   d u r c h   e i n e n   a u s g e f ü l l t e n  

K r e i s   d a r g e s t e l l t .  

F i g .   6c  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   e i n e   w e i t e r e  

I n f o r m a t i o n   an  d i e   V e r k e h r s t e i l n e h m e r .   G e z e i g t   i s t   d i e  

S i g n a l i s i e r u n g   d e r   A u f f o r d e r u n g   " A u t o b a h n   v e r l a s s e n "  

d u r c h   d i e   N R S I I '   und  N R S I I I ' .   Der  B l i n k r h y t h m u s   von  N R S I  

b l e i b t   u n v e r ä n d e r t :   es  b l i n k t   d i e   S i g n a l l a m p e   1.  B e i  

N R S I I '   b l i n k e n   d i e   S i g n a l l a m p e n   3  und  4  und  b e i   N R S I I I '  

d i e   S i g n a l l a m p e n   3,  1  und  4  n a c h e i n a n d e r .   In  F i g .   6 e  

i s t   das   B l i n k e n   von  N R S I I I '   d u r c h   den  P f e i l   t  s y m b o l i -  

s i e r t .  

Die  F i g .   6d  und  60  z e i g e n   den  d e u t l i c h e n   U n t e r s c h i e d   d e r  

b e i d e n   I n f o r m a t i o n e n   und  i h r e   s u g g e s t i v e   W i r k u n g .  



Bei   d i e s e n   g e z e i g t e n   B e i s p i e l e n   e n t s p r i c h t   n i c h t   n u r   d i e  

A n z a h l   d e r   a k t i v e n   S i g n a l l a m p e n   d e r   j e w e i l i g e n   O r d n u n g s -  

z a h l   e i n e r   N o t r u f s ä u l e ,   s o n d e r n   a u c h   d e r e n   B l i n k r h y t h n u s :  

d i e   A n z a h l   d e r   L i c h t b l i t z e   z w i s c h e n   den  j e w e i l i g e n   P a u -  

s e n   ?1,  P2  und  P3  ( v g l .   F i g .   6a)   e n t s p r i c h t   e b e n f a l l s  

d e r   O r d n u n g s z a h l   e i n e r   N o t r u f s ä u l e .  

In   F i g .   6b  w i r d   d i e s   v e r d e u t l i c h t ,   i n d e m   n u r   d i e   z e i t -  

l i c h e   G r u p p i e r u n g   d e r   B l i t z f o l g e   d a r g e s t e l l t   und  d u r c h  

K l a m m e r n   h e r v o r g e h o b e n   w i r d .   D i e s e   z e i t l i c h e   G r u p p i e r u n g  

i s t   a u c h   in   den   F i g u r e n   6a  und  6c  d u r c h   K l a m m e r n   h e r v o r -  

g e h o b e n .  

Um  u n t e r s c h e i d e n   zu  k ö n n e n ,   ob  e i n e   G e f a h r e n s t e l l e   n u r  

e i n e   F a h r t r i c h t u n g   b e t r i f f t   ( z . B .   U n f a l l ,   S t a u )   o d e r  

b e i d e   F a h r t r i c h t u n g e n   ( z . B .   N e b e l ,   G l a t t e i s ) ,   w e r d e n  

d i e   e n t s p r e c h e n d e n   N o t r u f s ä u l e n   e n t w e d e r   in  n u r   e i n e r  

F a h r t r i c h t u n g   o d e r   in   b e i d a n   F a h r t r i c h t u n g e n   a u f   B l i n k -  

b e t r i e b   g e s c h a l t e t .   W e n n  z . B .   in  F i g .   1  d i e   G e f a h r e n -  

s t e l l e   G  e i n e   N o b e l s t r e c k e   b e z e i c h n e t ,   so  w e r d e n   in  d e r  

F a h r t r i c h t u n g  A  -   B  d i e   N o t r u f s ä u l e n   5  b i s   7  und  in  d e r  

F a h r t r i c h t u n g   B  -   A  d i e   N o t r u f s ä u l e n   10  b i s   8  au f   B l i n -  

ken   g e s c h a l t e t .   Da  j e d e   N o t r u f s ä u l e ,   wie  noch   g e z e i g t  

w i r d ,   d u r c h   e i n   A d r e ß s i g n a l   s e l e k t i v   a n g e s t e u e r t   w i r d ,  

i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   N o t r u f s ä u l e n   u n a b h ä n g i g   von  d e r  

F a h r t r i c h t u n g   zu  a k t i v i e r e n ,   o b w o h l   d i e   N o t r u f s ä u l e n  

b e i d e r   F a h r t r i c h t u n g e n   an  e i n   g e m e i n s a m e s   K a b e l   a n g e -  
s c h l o s s e n   s i n d .  

F i g .   7  z e i g t   e i n   A u s f ä h m m g s b e i s p i c l   f ü r   d i e   E r z e u g u n g  

e i n e r   g e w ü n s c h t e n   E l i t z f o l g e   in   e i n e r   N o t r u f s ä u l e .   D i e  

v o n   e i n e r   Z e n t r a l s t e l l e   aus   g e s e n d e t e n   und  ü b e r   d i e  

Stämme  S t l   und  St2  ü b e r t r a g e n e n   K o d e s i g n a l e   w e r d e n   a n  



den  N o t r u f s ä u l e n   ü b e r   d i e   P h a n t o m a u s k o p p l u n g   Ph2  e i n e m  

Ü b e r t r a g e r   Ü4  m i t   m e h r e r e n   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   s,  z,  b ,  

z u g e f ü h r t .   Die   an  S e k u n d ä r w i c k l u n g   s  a b g e g r i f f e n e   S p a n -  

n u n g   w i r d   i n   e i n e r   G l e i c h r i c h t e r -   und  L a d e e i n r i c h t u n g  

GLE  g l e i c h g e r i c h t e t   und   a l s   K o d e s i g n a l s p a n n u n g   Us  e i n e r  

S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE  z u g e f ü h r t   und   d o r t   a u s g e w e r t e t .  

D u r c h   d i e   mi t   h o h e r   E n e r g i e   ü b e r t r a g e n e n   K o d e s i g n a l e  

w i r d   in   d e r   G l e i c h r i c h t e r -   und   L a d e e i n r i c h t u n g   GLE  e i n  

S t r o m v e r s o r g u n g s k o n d e n s a t o r   Cv  ( v g l .   F i g .   10)  a u f g e -  

l a d e n .   S e i n e   S p a n n u n g   d i e n t   z u r   S t r o m v e r s o r g u n g   v e r s c h i e -  

d e n e r   e l e k t r o n i s c h e r   S c h a l t u n g e n ;   d i e s   i s t   d u r c h   d e n  

S p a n n u n g s p f e i l   Uv  a n g e d e u t e t .   E in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

f ü r   d i e   G l e i c h r i c h t e r -   u n d  L a d e e i n r i c h t u n g   GLE  s o w i e  

E i n z e l h e i t e n   ü b e r   d i e   A b l e i t u n g   d e r   S p a n n u n g e n   Ub,  U z ,  

Us  und  Uv  w e r d e n   a n h a n d   d e r   F i g .   10  e r l ä u t e r t .  

Bei   e n t s p r e c h e n d e m   A d r e ß s i g n a l ,   das   d i e   zu  a k t i v i e r e n d e  

N o t r u f s ä u l e   b e s t i m m t ,   w i r d   d u r c h   das   n a c h f o l g e n d e   T y p e n -  

s i g n a l   am  A u s g a n g   d e r   S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE  e i n e   e n t s p r e -  

c h e n d e   I n f o r m a t i o n   b e r e i t g e s t e l l t ,   d i e   d i e   Ar t   des   B l i n -  

k e n s   f e s t l e g t .   Die  S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE  i n   F i g .   7  e n t h ä l t  

h i e r z u   e i n e n   h a n d e l s ü b l i c h e n   S e r i e n - P a r a l l e n - W a n d l e r ,   d e r  

d i e   am  E i n g a n g   a n k o m m e n d e   S e r i e n - I n f o r m a t i o n   d e r   z e i t l i c h  

n a c h e i n a n d e r   e i n t r e f f e n d e n   I m p u l s e   in   e i n e   P a r a l l e l -  

I n f o r m a t i o n   am  A u s g a n g   u m w a n d e l t ;   d i e s   i s t   d u r c h   e i n e  

m e h r a d r i g e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   zu  e i n e m   V e r t e i l e r   Vt  i n  

e i n e r   B l i t z f o l g e s c h a l t u n g   Efs   a n g e d e u t e t .   Die  P a r a l l e l -  

i n f o r m a t i o n   an  A u s g a n g   d e r   S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE  s t e u e r t  

den  V e r t e i l e r   Vt  d e r   B l i t z f o l g e s c h a l t u n g   Dfs  in  d e r   B l i t z -  

e i n r i c h t u n g   BE  in   d e r   W e i s e ,   daß  d i e   S c h a l t p u n k t e   1'  ' . . . 4 '  

e n t s p r e c h e n d   dem  T y p e n - K o d e   mi t   den  S c h a l t p u n k t e n   1 . . . 4  

v e r b u n d e n   w e r d e n .   Der  s i c h   e i n s t e l l e n d e   S c h a l t z u s t a n d  

w i r d   g e s p e i c h e r t .   Nach   Ü b e r t r a g u n g   d e r   K o d e - S i g n a l e  



b e g i n n t   d e r   B l i n k b e t r i e b .   H i e r b e i   w i r d   d e r   S t r o m v e r s o r -  

g u n g s k o n d e n s a t o r   Cv  s t ä n d i g   n a c h g e l a d e n ,   um  d i e   S t r o m -  

v e r s o r g u n g s s p a n n u n g   Uv  a u f r e c h t z u e r h a l t e n .  

Die  f ü r   den  B l i n k b e t r i e b   e r f o r d e r l i c h e   E n e r g i e   w i r d  

e b e n f a l l s   ü b e r   den  P h a n t o m k r e i s   a u f   den  S t ämmen   S t l   u n d  

St2   ü b e r t r a g e n .   Die  g e l i e f e r t e   S p a n n u n g   w i r d   in   d o r  

S e k u n d ä r w i c k l u n g   b  des   Ü b e r t r a g e r s   Ü4  h o c h t r a n s f o r m i e r t ,  

in   d e r   G l e i c h r i c h t e r -   und  L a d e e i n r i c h t u n g   GLE  g l e i c h g e -  

r i c h t e t   und  a l s   B l i t z s p a n n u n g   Ub  den  B l i t z r ö h r e n   B R 1 . . . 4  

in   d e r   B l i t z e i n r i c h t u n g   BE  z u g e f ü h r t .   Die   B l i t z s p a n n u n g  

Ub  w i r d   d u r c h   den   L a d e k o n d e n s a t o r   Cb  g e g l ä t t e t .   Die  D i o d e  

D  v e r h i n d e r t ,   daß   d i e   E n e r g i e   des   L a d e k o n d e n s a t o r s   Cb 

z u r ü c k f l i e ß t .   Die  u n g e g l ä t t e t e   B l i t z s p a n n u n g   Ub  w i r d  

a u ß e r d e m   d e r   S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE  z u g e f ü h r t .   I h r e   d o r -  

t i g e   V e r w e n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   F i g .   13  e r l ä u t e r t .  

D i e  B l i t z f o l g e s c h a l t u n g   Eia   w e i s t   d i n e n   T a i c t s c h e l t e r .  

a u f ,   d e r   von  c i n e m   Z ä h l g e r l z   ZB  p e s t e u e r t   i s t .  A l s  E ä h l -  

k n i t e r i e n   d i e n e n   5 0 - H z - H a l b w e l l e n ,   z . B .  d e r   S p c i s e p p a n -  

nung   f ä r   d i e   N o t r u f s ä u l e n - A u ß e n b e c u c h t u n g   ooder  f ü r   d i e  

B e l c u c h t u n g   d e r   H i l o m e t e n a n t a b e .  D a s   Z ä h l g e n a t   ze  s u h a l -  

t e t   den   T a k t s c h a l t e r  7   naen   d i n e r   s c s t g e l o g t e n  A n m a h l   v o n  

H a l b t e l l e n  f e h r i t t w e i l r   l s c h  w c i t e r .   D a i u r c h   w i r d   d i e  

a b e r   die  f e u n g   w l   in  d e r   G l e i c h r i c h t e r -   u n d  

L a d e c i n n i c h t u n g  B L H   i l e t e  Z ä n d s p a n n u n g   Us  z y k l i s c h  

j e c i l e   an  e i h e n   de r   s e n a l t b u n k t e   1 ' . . . 4 '   d u r c h g e s c h a l -  



E n t s p r e c h e n d   den   v o r h e r   d u r c h   d i e   S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE 

b e w i r k t e n   V e r b i n d u n g e n   z w i s c h e n   den  S c h a l t p u n k t e n   1 ' . . . 4 '  

e i n e r s e i t s   und  1 . . . 4   a n d e r e r s e i t s   w i r d   d i e   Z ü n d s p a n n u n g  

Uz  in   d e r   g e w ü n s c h t e n   R e i h e n f o l g e   n a c h e i n a n d e r   an  Z ü n d -  

ü b e r t r a g e r   Ü 5 . 1 . . , Ü 5 . 4   a n g e l e g t .   J edem  d i e s e r   Z ü n d ü b e r -  

t r a g e r   i s t   e i n e   G l i m m l a m p e   und  e i n e   B l i t z r ö h r e   m i t  

H i l f s e l e k t r o d e   z u g e o r d n e t .   Aus  G r ü n d e n   d e r   Ü b e r r i c h t l i c h -  

k e i t   i s t   n u r   e i n e   G l i m m l a m p e   G11  und  e i n e   B l i t z r ö h r e   BR1 

mi t   H i l f s e l e k t r o d e   III  g e z e i c h n e t .   Bei  A n l e g e n   d e r   Z ü n d -  

s p a n n u n g   Uz  an  den  Z ü n d u b e r t r a g e r   Ü5.1  z ü n d e t   d i e   G l i m m -  

l ampe   G11  und  b e w i r k t   i:  b e k a n n t e r   Weise   ü b e r   d i e   H o c h -  

s p a n n u n g s e i c k l u n g   des   Z ü n d ü b e r t r a g e r s   Ü5 .1   und  d i e  

H i l f s e l e k t r o d e   H1  z u s a m m e n   m i t   d e r   B l i t z s p a n n u n g   Ub  d i e  

Z ü n d u n g   d e r   B l i t z r ö h r e   BRI.   Die  Z ü n d u n g   d e r   a n d e r e n  

B l i t z r ö h r e n   e r f o l g t   a n a l o g .  



Bei  e n t s p r e c h e n d   s p a n n u n g s f e s t   d i m e n s i o n i e r t e r   B l i t z -  

f o l g e s c h a l t u n g   Bfa  i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   n u r   e i n e n   Z ü n d -  

ü b e r t r a g e r   und  e i n e   G l i m m l a m p e   v o r z u s e h e n   und  v o r   dem 

E i n g a n g   d e s   T a k t s c h a l t e r s   T  a n z u o r d n e n   und  d e s s e n   S c h a l t -  

s c h r i t t e   und   d i e   D u r c h s c h a l t u n g   d e r   Z ü n d s p a n n u n g   Uz  a u f  

den  Z ü n d ü b e r t r a g e r   g e m e i n s a m   d u r c h   das   Z ä h l g e r ä t   ZG  z u  

s t e u e r n   und  d i e   S c h a l t p u n k t e   1 . . . 4   d i r e k t   m i t   den  H i l f s -  

e l e k t r o d e n   H 1 . . . 4   zu  v e r b i n d e n .   Als   Z ä h l g e r ä t   ZG  k a n n  

e i n   H a l b w e l l e n - P a k e t s c h a l t e r   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d e r   a l s  

h a n d e l s ü b l i c h e   i n t e g r i e r t e   S c h a l t u n g   e r h ä l t l i c h   i s t .  

Die  i n   F i g .   7  g e z e i g t e   Z ü n d a u s l ö s u n g   s t e l l t   e i n e   F r e m d -  

T r i g g e r u n g   d e r   Z ü n d u n g   d a r ,   im  G e g e n s a t z   zu  d e r   ü b l i c h e n  

M e t h o d e ,   b e i   d e r   d e r   Z ü n d z e i t p u n k t   d u r c h   den  L a d u n g s z u -  

s t a n d   e i n e s   E n e r g i e s p e i c h e r s   b e s t i m m t   w i r d   ( v g l .   z . B .   D E -  

AS  19  33  4 3 6 ) .   Die  L a d e z e i t e n   d e r   L a d e k o n d e n s a t o r e n   C b ,  

Cz  f ü r   d i e   B l i t z s p a n n u n g   Ub  und  d i e   Z ü n d s p a n n u n g   Uz  s i n d  

so  b e m e s s e n ,   daß  d i e   L a d e k o n d e n s a t o r e n   b i s   zum  n ä c h s t e n  

S c h a l t s c h r i t t   de s   T a k t s e h a l t e r s   T  i h r e   v o r g e s e h e n e   L a -  

d u n g s e n e r g i e   e r r e i c h t   h a b e n .  

Es  s i n d   a u c h   n o c h   a n d e r e   A r t e n   d e r   F r e m d - T r i g g e r u n g   d e r  

Z ü n d u n g   m ö g l i c h .   B e i s p i e l s w e i s e   k a n n   d i e   Z ü n d u n g   v o n  

e i n e r   Z e n t r a l s t e l l e   aus   d u r c h   i m p u l s ö r m i g e   E r h ö h u n g  

o d e r   A b s e n k u n g   o d e r   U n t e r b r e c h u n g   d e r   F e r n s p e i s e s p a n n u n g  

f ü r   den   B l i n k b e t r i e b   in   V e r b i n d u n g   m i t  s p a n n u n g s a u s e r -  

t e n d e n   S c h a l t u n g e n   in  den  N o t r u f s ä u l e n   g e t r i g g e r t   w e r d e n .  

Die  f r e m d g e t r i g g e r t e   Z ü n d a u s l ö s u n g   h a t   den   V o r t e i l ,   d a ß  

d i e   Z ü n d u n g   d e r   v e r s c h i c d e n e e   B l i t z r ö h r e n   i n n e r h a l b   e i n e r  

G r u p p e   von  b l i n k e n d e n   N o t r u f s ä u l e n   zu  den  v o r g e s e h e n e n  

Z e i t p u n k t e n   s i c h e r g e s t e l l t   i s t ,   was  b e i   d e r   l a d u n g s a b -  

h ä n g i g e n   Z ü n d a u s l ö s u n g   n i c h t   d e r   F a l l   i s t ,   d e n n   e i n e  



G r u p p e   von   b l i n k e n d e n   N o t r u f s ä u l e n   s t e l l t   e i n   k o m p l e x e s  

L a d u n g s s y s t e m   m i t   m e h r e r e n   L a d e k o n d e n s a t o r e n   und  u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   e n t f e r n u n g s a b h ä n g i g e n   L e i t u n g s w i d e r s t ä n d e n  

d a r ,   d e r e n   G r ö ß e   s i c h   a u ß e r d e m   von  F a l l   zu  F a l l   ä n d e r t .  

D u r c h   A u s g l e i c h s -   und  E r g ä n z u n g s w i d e r s t ä n d e   k a n n   man  z w a r  

d i e   e i n z e l n e n   L a d e z e i t k o n s t a r t e n   w e i t g e h e n d   e i n a n d e r   a n -  

g l e i c h e n ,   j e d o c h   n i e   e x a k t   a b s o l u t   g l e i c h m a c h e n .   D a h e r  

w ü r d e   b e i   l a d u n g s a b h ä n g i g e r   Z ü n d a u s l ö s u n g   s t e t s   d e r   L a d e -  

k o n d e n s a t o r   m i t   d e r   k l e i n s t e n   Z e i t k o n s t a n t e n   d i e   Z ü n d u n g  

d e r   z u g e h ö r i g e n   B l i t z r ö h r e   a u s l ö s e n ,   b e v o r   d i e   a n d e r e n  

B l i t z r ö h r e n   z ü n d e n .   S e i n e   W i e d e r a u f l a d u n g   w ü r d e   d i e   W e i -  

t e r l a d u n g   d e r   a n d e r e n   K o n d e n s a t o r e n   v e r h i n d e r n   o d e r   u n z u -  

l ä s s i g   v e r z ö g e r n .   Die  ü b r i g e n   B l i t z r ö h r e n   w ü r d e n   ü b e r -  

h a u p t   n i c h t   z ü n d e n   o d e r   n u r   in   s e h r   g r o ß e n ,   u n r e g e l m ä ß i -  

gen  und  u n k o n t r o l l i e r b a r e n   A b s t ä n d e n .   D a g e g e n   g e w ä h r -  

l e i s t e t   d i e   l a d u n g s u n a b h ä n g i g e   Z ü n d a u s l ö s u n g   n i c h t   n u r ,  
daß  d e r   B l i n k r h y t h m u s   j e d e r   N o t r u f s ä u l e   e i n z e l n   f ü r   s i c h  

b e t r a c h t e t ,   e i n e m   f e s t e n ,   v o r g e g e b e n e n   Z e i t r a s t e r   e r t -  

s p r i c h t ,   s o n d e r n   v e r h i n d e r t   a u ß e r d e m ,   daß  s i c h   d i e   Z ü n d -  

z e i t p u n k t e   d e r   v e r s c h i e d e n e n   N o t r u f s ä u l e n   g e g e n e i n a n d e r  

v e r s c h i e b e n .   Die  Z ü n d z e i t p u n k t e   l i e g e n   s o m i t   n a c h   e i n e m  

p h a s e n s t a r r e n   Z e i t r a s t e r   f e s t .   E i n e   z e i t l i c h e   g e g e n s e i t i g e  

V e r s c h i e b u n g   d e r   Z ü n d z e i t p u n k t e   w ü r d e   d i e   L a d u n g s v o r g ä n g e  

im  L a d u n g s n e t z w e r k   p e r i o d i s c h   v e r ä n d e r n   und  z u r   F o l g e  

h a b e n ,   daß   K o n d e n s a t o r e n   z e i t w e i s e   n i c h t   mehr   g e n ü g e n d  

a u f g e l a d e n   w e r d e n .  

F i g .   8  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   d i e   w a h l w e i s e  

V e r t e i l u n g   und  D u r c h s c h a l t u n g   d e r   Z ü n d s p a n n u n g   im  V e r -  

t e i l e r   Vt  d e r   B l i t z f o l g e s c h a l t u n g   B f s .   Die  S c h a l t k o n t a k t e  

a  b i s   i  und  d e r   T a k t s c h a l t e r   T  s i n d   z u r   e i n f a c h e r e n   D a r -  

s t e l l u n g   a l s   m e c h a n i s c h   b e t ä t i g t e   K o n t a k t e   und  S c h a l t e r  

d a r g e s t e l l t .   S i e   k ö n n e n   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   d u r c h   e l e k t r o -  



n i s c h e ,   i n t e g r i e r t e   S c h a l t k r e i s e   r e a l i s i e r t   w e r d e n .   D i e  

Z ü n d s p a n n u n g   Uz  w i r d   ü b e r   den   vom  Z ä h l g e r ä t   ZG  g e s t e u e r -  

t e n   T a k t s c h a l t e r   T  z y k l i s c h   a u f   d i e   S c h a l t p u n k t e   1 ' . . . 4 '  

d u r c h g e s c h a l t e t .   Je   n a c h   A r t   d e r   g e w ü n s c h t e n   B l i t z f o l g e  

(NRSI  b i s   I I I ,   bzw.   NRSI ,   I I '   o d e r   I I I ' )   w e r d e n   d i e  

S c h a l t k o n t a k t e   a . . . i   gemäß  d e r   T a b e l l e   in   F i g .   9  e n t -  

s p r e c h e n d   dem  j e w e i l i g e n   T y p e n s i g n a l   d u r c h   d i e   S i g n a l -  

e i n r i c h t u n g   SE  a n g e s t e u e r t   und   g e s c h l o s s e n .   G e s c h l o s s e n e  

K o n t a k t e   s i n d   d u r c h   e i n e n   P u n k t   g e k e n n z e i c h n e t ,   Die  g e -  
s c h l o s s e n e n   K o n t a k t e   s c h a l t e n   d i e   Z ü n d s p a n n u n g   Uz  a u f   d i e  

e n t s p r e c h e n d e n   S c h a l t p u n k t e   1 . . . 4   d u r c h .   Je  n a c h   S t e l l u n g  

d e r   S c h a l t k o n t a k t e   l e u c h t e n   d i e   S i g n a l l a m p e n   im  R h y t h m u s  

e n t s p r e c h e n d   F i g .   6a  o d e r   6c  a u f .  

F i g .   10  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   d i e   E r z e u g u n g  

d e r   i n   F i g .   7  g e z e i g t e n   S p a n n u n g e n   Ub,  Uz,  Us  und  U v .  

Die   aus   dem  P h a n t o m k r e i s   a u s g e k o p p e l t e   W e c h s e l s p a n n u n g  

U  w i r d   i n   d e r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   b  des   Ü b e r t r a g e r s   Ü4 

d i r e k t   a u f   den  f ü r   d i e   B l i t z r ö h r e n   e r f o r d e r l i c h e n   W e r t  

a n g e h o b e n ,   e i n e m   V o l l w e g g l e i c h r i c h t e r   Gb  d e r   G l e i c h r i c h -  

t e r -   und   L a d e e i n r i c h t u n g   GLE  z u g e f ü h r t   und  a l s   g l e i c h g e -  

r i c h t e t e ,   n o c h   u n g e s i e b t e   S p a n n u n g   Ub  a b g e g e b e n .   D i e  

ü b l i c h e   S p a n n u n g s s t a b i l i s a t i o n ,   d i e   in   e r s t e r   L i n i e   z u r  

K o n s t a n t h a l t u n g   d e r   B l i t z f o l g e - F r e q u e n z   d i e n t ,   i s t   n i c h t  

e r f o r d e r l i c h ,   da  d i e   Z ü n d a u s l ö s u n g ,   wie  b e r e i t s   e r w ä h n t ,  

u n a b h ä n g i g   vom  L a d u n g s z u s t a n d   d e s   L a d e k o n d e n s a t o r s   Cb 

( v g l .   F i g .   7)  e r f o l g t .  

Zur   E r z e u g u n g   d e r   Z ü n d s p a n n u n g   Uz  w i r d   d e r   K o n d e n s a t o r  

Cz  m i t   d e r   an  d e r   Ü b e r t r a g e r w i c k l u n g   z  a b g e n o m m e n e n   S p a n -  

n u n g   ü b e r   e i n e   D i o d e   D9  a u f g e l a d e n .  

Zur   E r z e u g u n g   d e r   S t r o m v e r s o r g u n g s s p a n n u n g   Uv  w i r d   an  d e r  



Ü b e r t r a g e r w i c k l u n g   s  e i n e   n i e d r i g e   S p a n n u n g   a b g e n o m m e n  

und  i n   e i n e m   G l e i c h r i c h t e r   Gv  g l e i c h g e r i c h t e t .   Mit   d e r  

g l e i c h g e r i c h t e t e n   S p a n n u n g   w i r d   d e r   S t r o m v e r s o r g u n g s k o n -  

d e n s a t o r   Cv  ü b e r   d i e  D i o d e   D l l   und   den   W i d e r s t a n d   R l l  

a u f g e l a d e n .  

Die  K o d e s i g n a l e   w e r d e n   e b e n f a l l s   an  d e r   W i c k l u n g   s  a b g e -  

nommen  u n d  n a c h   d e r   G l e i c h r i c h t u n g   im  G l e i c h r i c h t e r   Gv 

a l s   K o d e s i g n a l s p a n n u n g   Us  d e r   S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE  z u r  

A u s w e r t u n g   z u g e f ü h r t .   Da  d i e   K o d e s i g n a l - Ü b e r t r a g u n g   m i t  

zwe i   v e r s c h i e d e n e n   S p a n n u n g s w e r t e n   a r b e i t e t   und  d e r  

S t r o m v e r s o r g u n g s k o n d e n s a t o r   Cv  w ä h r e n d   d e r   K o d e s i g n a l -  

Ü b e r t r a g u n g   n a c h g e l a d e n   w i r d ,   w i r d   d i e   S p a n n u n g   an  Cv 

d u r c h   e i n e   Z e n e r d i o d e   Z l l   s t a b i l i s i e r t .   Die  D i o d e   D l l  

v e r h i n d e r t ,   daß  d i e   L a d u n g   von   Cv  a u f   s i g n a l a u s w e r t e n d e  

T e i l e   d e r   S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE  g e l a n g t .   Der  W i d e r s t a n d  

R l l   d i e n t   z u r   E n t k o p p l u n g .  

Die  mi t   d e r   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   Uv  g e s p e i s t e n   S c h a l t u n g e n  

s i n d   i n t e g r i e r t e   S c h a l t k r e i s e ,   so  daß  i h r   L e i s t u n g s v e r -  

b r a u c h   g e g e n ü b e r   den   B l i t z r ö h r e n   s e h r   g e r i n g   i s t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   v o r   d e r   S p a n n u n g s -  

t r a n s f o r m a t i o n   den  5 0 - H z - W e c h s e l s t r o m   i n   b e k a n n t e r   W e i s e  

ü b e r   m e h r e r e   Z w i s c h e n s t u f e n   ( G l e i c h r i c h t e r ,   S c h w i n g s t u f e ,  

V e r s t ä r k e r )   i n   e i n e n   S t r o m   h ö h e r e r   F r e q u e n z   u m z u w a n d e l n ,  

so  daß   e i n   k l e i n e r e r   t b e r t r a g e r   m i t   e i n e m   e v e n t u e l l   b e s -  

s e r e n   W i r k u n g s g r a d   v e r w e n d e t   w e r d e n   k a n n .   D i e s e m   e v e n -  

t u e l l   b e s s e r e m   W i r k u n g s g r a d   s t e h t   j e d o c h   e i n   z u s ä t z l i c h e r  

E n e r g i e v e r b r a u c h   d e r   Z w i s c h e n s t u f e n   g e g e n ü b e r .   A u ß e r d e m  

s i n d   b e i   E n t f a l l e n   e i n e s   5 0 - H z - Ü b e r t r a g e r s   T r a n s i s t o r e n  

m i t   h ö h e r e r   B e t r i e b s s p a n n u n g   e r f o r d e r l i c h ,   da  d i e   a n g e -  

l i e f e r t e   5 0 - H z - W e c h s e l s p a n n u n g   h ö h e r   i s t ,   a l s   s i e   f ü r  



e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t u n g e n   ü b l i c h   i s t .   D e r a r t i g e   T r a n s i -  

s t o r e n   s i n d   a b e r   t e u e r e r   und  h a b e n   w e n i g e r   S i c h e r h e i t s -  

r e s e r v e n ;   h i n z u   kommt,   daß  d i e   z u s ä t z l i c h e n   Z w i s c h e n -  

s t u f e n   e b e n f a l l s   s o l c h e   T r a n s i s t o r e n   e n t h a l t e n   und  s o m i t  

d i e   Z u v e r l ä s s i g k e i t   d e r   G e s a m t e i n r i c h t u n g   z u s ä t z l i c h   v e r -  

m i n d e r n .  

F i g .   11  z e i g t   das   B e i s p i e l   e i n e r   im  P h a n t o m k r e i s   ü b e r -  

t r a g e n e n   F o l g e   von  5 0 - H z - W e h s e l s t r o m - I m p u l s e n   z u r   A k t i -  

v i e r u n g   e i n e r   N o t r u f s ä u l e   in  i h r e m   z e i t l i c h e n   V e r l a u f   t .  
Der  W e c h s e l s t r o m   i s t   d a r g e s t e l l t   d u r c h   d i e   S c h r a f f u r  

i n n e r h a l b   d e r   I m p u l s e .   Ein   L a d e i m p u l s   I l   h a t   e i n e   l ä n g e r e  

D a u e r   a l s   n a c h f o l g e n d e   S i g n a l i m p u l s e   I s   des   K o d e s i g n a l s  

KS.  Der  L a d e i m p u l s   I l   d i e n t   d e r   A u f l a d u n g   des   S t r o m v e r -  

s o r g u n g s k o n d e n s a t o r s   Cv  ( v g l .   F i g .   1 0 ) ,   d e r   d i e   e l e k -  

t r o n i s c h e n   E i n r i c h t u n g e n   d e r   L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g  

s p e i s t .  

Die  k o d e s i g n a l e   ES  b e s t e h e n   aus  W e c h s e l s t r o m - I m p u l s e n   u n d  

s i n d   b i n ä r k o d i e r t .   Von  d e n  v e r s c h i e d e n e n   M ö g l i c h k e i t e n  

z u r   E i l d u n g   d e r   b e i d e n   E i n d r z u s t ä n d e   w i r d   a u s s c h l i e ß l i c h  

das   S p a n n u n g s k r i t e r i u m   v e r w e n d e t .   D a b e i   v e r k ö r p e r t   d i e  

n i e d r i g e r e   S p a n n u n g   Ul  den  L i n ä r z u s t a n d   N u l l .   Die  h ö h e r e  

S p a n n u n g   Uh  v e r k ö r p e r t   den  B i n ä r z u s t a n d   L.  D i e s e   S p a n -  

n u n g e n   s t e h e n   ü b e r   m e h r e r e   W e c h s e l s t r o m p e r i o d e n   an .   D i e  

D a u e r   d e r   e i n z e l n e n   S i g n a l i m p u l s e   I s   i s t   an  k e i n e r l e i  

T a k t k r i t e r i e n   g e b u n d e .   Sie   k ö n n e n   u n t e r s c h i e d l i c h   l a n g  

s e i n .   D i e s   h a t   g e g e n ü b e r   d e r   B i l d u n g   d e r   b e i d e n   B i n ä r z u -  

s t ä n d e   u n t e r   E i n b o r i c h u n g   e i n e s   Z e i t k r i t e r i u m s  -   z . B .  

l m p u l s l ä n g e n - K o d i c r u m g  -   d e r  V o r t o i l ,   daß  d i e   I m p u l s -  

ü b e r t r a g u n g   u n a b h ä n g i g   vom  L i n s c h w i n g v e r h a l t e n   d e r   Ü b e r -  

t r a g u n g s s t e r e c k e   i s t ,   das  L e g i n n   und  Ende  e i n e s  S i g n a l -  

i m p u l s e s   I s   v e r f ä l s c h e n   k a n n .  



Das  Ende  e i n e s   S i g n a l i m p u l s e s   I s   w i r d   d u r c h   R ü c k k e h r  

a u f   den  S p a n n u n g s w e r t   N u l l   g e k e n n z e i c h n e t .   D i e s   e r g i b t  

zusammen   m i t   d e r   o b e n g e n a n n t e n   M ö g l i c h k e i t   n i c h t   f e s t -  

g e l e g t e r   I m p u l s l ä n g e n   den   w e i t e r e n   V o r t e i l ,   daß  d i e  

S i g n a l i m p u l s e   I s   a s y n c h r o n   ü b e r t r a g e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

D a h e r   d ü r f e n   b e i   e n t s p r e c h e n d e r   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g  

n i c h t   n u r   d i e   S i g n a l i m p u l s e   Is   s o n d e r n   a u c h   d i e   P a u s e n   Rz  

u n t e r s c h i e d l i c h   l a n g   s e i n .   D a d u r c h   s i n d   E i n r i c h t u n g e n   z u r  

T a k t r ü c k g e w i n n u n g   und  Z ä h l e i n r i c h t u n g e n   ü b e r f l ü s s i g .  

S o l c h e   E i n r i c h t u n g e n   w ä r e n   e r f o r d e r l i c h ,   wenn  d i e   B i n ä r -  

z u s t ä n d e   z . B .   n u r   d u r c h   den  Z u s t a n d   " k e i n e   S p a n n u n g "   b z w .  

" S p a n n u n g " ,   a l s o   ohne   R ü c k k e h r   a u f   den  S p a n n u n g s w e r t  

N u l l ,   d a r g e s t e l l t   w ü r d e n .   Denn  d a n n   m ü ß t e n   in   d e r   S i g n a l -  

e i n r i c h t u n g   d i e   S i g n a l i m p u l s e   I s   zu  g e n a u   d e f i n i e r t e n  

Z e i t p u n k t e n   a b g e t a s t e t   w e r d e n ,   um  b e i   m e h r e r e n   a u f e i n a n -  

d e r f o l g e n d e n   g l e i c h e n   B i n ä r z u s t ä n d e n   e i n e   e i n d e u t i g e  

I n f o r m a t i o n   zu  g e w i n n e n .  

Nach  d e r   K o d e s i g n a l - Ü b e r t r a g u n g   e r f o l g t   d e r   B l i n k b e t r i e b .  

Die  h i e r b e i   b e n ü t z t e   Sppannung  i s t   g l e i c h   d e r   S p a n n u n g   U h .  

F i g .   12  z e i g t   i n   v e r e i n f a c h t e r ,   u n i p o l a r e r   D a r s t e l l u n g  

e in   I m p u l s b e i s p i e l   f ü r   e i n e   G r u p p e   von  f ü n f   K o d e s i g n a l e n  

KS,  d i e   e i n e r   N o t r u f s ä u l e   z u g e o r d n e t   s i n d .   E i n e   G r u p p e  

aus  f ü n f   K o d e s i g n a i e n   KS  e n t s p r i c h t   den  f ü n f   v e r s c h i e d e n e n  

B l i n k a r t e n   n a c h   F i r .   6  u n d  9  ( N R S I ,   I I   und  I I I ,   s o w i e  

N R S I I '   und  I I I ' ) .   Die  K o d e s i g n a l e   KS  b e s t e h e n   aus   e i n e m  

A d r e ß s i g n a l   AS  und  e i n e -   T y p e n s i g n a l   TS.  Das  A d r e ß s i g n a l  

AS  i s t   f ü r   j e d e   N o t r u f s ä u l e   v e r s c h i e d e n .   In  F i g .   12  u m -  

f a s s t   das   A d r e ß s i g n a l  A S   5  B i t .   Das  T y p e n s i g n a l   TS  l e g t  

d i e   A n z a h l   d e r   d u r c h   d i e   B l i t z f o l g e s c h a l t u n g   a k t i v   g e -  

s c h a l t e t e n   S i g n a l l a m p e n   und  d e r e n   E i n s c h a l t r e i h e n f o l g o  



und  d a m i t   d i e   P o s i t i o n   d e r   N o t r u f s ä u l e n   i n n e r h a l b   e i n e r  

G r u p p e   von  b l i n k e n d e n   N o t r u f s ä u l e n   s o w i e   d i e   Ar t   d e r  

I n f o r m a t i o n   f e s t .   Im  B e i s p i e l s f a l l e   b e s t e h t   das   T y p e n -  

s i g n a l   TS  aus   3  B i t .  

Die  A n z a h l   von  8  B i t   be im  g e z e i g t e n   B e i s p i e l   i s t   e i n e  

w i l l k ü r l i c h e   A n n a h m e .   Die  t a t s ä c h l i c h   e r f o r d e r l i c h e   A n -  

z a h l   von  B i t s   h ä n g t   von  d e r   A n z a h l   d e r   zu  a k t i v i e r e n d e n  

N o t r u f s ä u l e n   und  von  d e r   A n z a h l   d e r   v e r s c h i e d e n e n   B l i n k -  

a r t e n   ab.   Bei   dem  g e z e i g t e n   B e i s p i e l   k ö n n e n   max.  2 5 = 3 2  

v e r s c h i e d e n e   N o t r u f s ä u l e n   a k t i v i e r t   w e r d e n ,   wobe i   f ü r  

j e d e   N o t r u f s ä u l e   b i s   zu  23=8  v e r s c h i e d e n e   B l i n k a r t e n  

m ö g l i c h   s i n d .  

Bei   A n p a s s u n g   d e r   A n z a h l   d e r   B l i n k a r t e n   an  d i e   P o t e n z -  

r e i h e   2n  w e r d e n   d i e   E i g e n s c h a f t e n   e i n e s   B i n ä r k o d e s   o p t i -  

mal  a u s g e s c h ö p f t .   H i e r b e i   i s t   dann   a l l e r d i n g s   k e i n e r l e i  

Ü b e r t r a g u n g s r e d u n d a n z   m ö g l i c h ,   d i e   e v e n t u e l l   in  I n t e r e s s e  

e i n e r   n i e d r i g e n   Ü b e r t r a g u n g s f e h l e r - W a h r s c h e i n l i c h k e i t  

w ü n s c h e n s w e r t   s e i n   k a n n .  

F i g .   13  z e i g t   c i n   S c h a l t u n g s b e i s p i e l   f ü r   d i e   A u s w e r t u n g  

d e r   K o d e s i g n a l e   KS  d u r c h   d i e   S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE  i n  

e i n e r   N o t r u f s ä u l e .   Die  A b l e i t u n g   d e r   K o d e s i g n a l s p a n n u n g  

Us  s o w i e   d e r   B l i t z s p a n n u n g   Ub  und  d e r   S t r o m v e r s o r g u n g s -  

s p a n n u n g   Uv  wurde   b e r e i t s   a n h a n d   d e r   F i g .   10  e r l ä u t c r t .  

Die  K o d e s i g n a l s p a n n u n g   Us  n immt   w ä h r e n d   d e r   S i g n a l ü b e r -  

t r a g u n g   d i e   s p e z i e l l e n   Wor te   Uh'  o d e r   U1'  an .   D i e s e   W e r t e  

s i n d   den  ü b l i c h e n   S p a n n u n g s w e r t e n   f ü r   e l e k t r o n i s c h e  

S c h a l t u n g e n   a n g e p a s s t   und  d a h e r   n i e d r i g e r   a l s   d i e   au f   d e r  

P h a n t o m l e i t u n g   ü b e r t r a g e n e n   S p a n n u n g s w e r t e   U h  b z w .   U 1 .  

Die  S p a n n u n g   Us  w i r d   ü b e r   D i o d e n   D12  und  D13  und  W i d e r -  



s t ä n d e   R12  und  R13  K o n d e n s a t o r e n   Cr  und  Cs  z u g e f ü h r t .  

Die  D i o d e n   D12  und  D13  v e r h i n d e r n ,   daß  s i c h   d i e   L a d u n g e n  

d e r   K o n d e n s a t o r e n   Cr  und  Cs  a u s g l e i c h e n   o d e r   in   d i e  

G l e i c h r i c h t e r -   und  L a d e e i n r i c h t u n g   GLE  ( v g l .   F i g .   1 0 )  

z u r ü c k f l i e ß e n .   Die   W i d e r s t ä n d e   R12  und  R13  v e r h i n d e r n ,  

daß  e i n   K o n d e n s a t o r   zu  B e g i n n   s e i n e r   A u f l a d u n g   d i e   S p a n -  

nung   Us  k u r z s c h l i e ß t   und  so  den  L a d e v o r g a n g   a n d e r e r ,  

t e i l w e i s e   g e l a d e n e r   K o n d e n s a t o r e n   u n t e r b r i c h t .   Mi t   d e n  

W i d e r s t ä n d e n   w e r d e n   a u ß e r d e m   d i e   v e r s c h i e d e n   g r o ß e n   L a d e -  

z e i t k o n s t a n t e n   f ü r   d i e   K o n d e n s a t o r e n   Cr  und  Cs  f e s t g e l e g t .  

Mit  dem  L a d e i m p u l s   I1  ( v g l .   F i g .   11)  w e r d e n   d i e   K o n d e n -  

s a t o r e n   Cr  und  Cs  a u f   den  S p a n n u n g s w e r t   Uh'  a u f g e l a d e n .  

Die  w ä h r e n d   d i e s e s   I m p u l s e s   a u f t r e t e n d e n   H a l b w e l l e n   d e r  

h o h e n   G l e i c h s p a n n u n g   Ub  w e r d e n   d u r c h   e i n e n   A m p l i t u d e n -  

b e g r e n z e r   Ab  a u f   e i n e n   n i e d r i g e n   Wert   U h ' '   b e g r e n z t ,   d e r  

e t w a s   g r ö ß e r   a l s   Uh'  i s t .   Die  b e g r e n z t e   S p a n n u n g   U h ' '  

s i n k t   n u r   f ü r   den  B r u c h t e i l   e i n e r   H a l b w e l l e n d a u e r   u n t e r  

den  Wert   U h ' '   ab  ( v g l .   F i g .   14,  Kurve   a ) .   D i e s e   S p a n -  

n u n g s e i n b r ü c h e   w e r d e n   d u r c h   e i n e n   K o n d e n s a t o r   Ck  ü b e r -  

b r ü c k t .   Die  L a d e -   und  E n t l a d e z e i t k o n s t a n t e n   des   K o n d e n -  

s a t o r s   Ck  s i n d   so  b e m e s s e n ,   caß  er  s p ä t e s t e n s   n a c h   e i n e r  

H a l b w e l l e   g e l a d e n   bzw.   e n t l a d o n   i s t   ( F i g .   14,   K u r v e   b ) .  

Die  S p a n n u n g   des   K o n d e n s a t o r s   Ck  l i e g t   an  e i n e m   W i d e r -  

s t a n d   R15  und   an  d c r   B a s i s   von  T r a n s i s t o r e n   Tl  und  T 2 .  

Die  K o n d e n s a t o r e n   Cr  und  Cs,  d i e   am  E m i t t e r   des   T r a n s i -  

s t o r s   Tl  bzw.   T2  l i e g e n ,   h a b e n   e i n e   g r ö ß e r e   L a d e z e i t k o n -  

s t a n t e   a l s   d e r   K o n d e n s a t o r   Ck.  D a d u r c h   e r r e i c h t   d i e  

S p a n n u n g   an  den  B a s e n   d e r   T r a n s i s t o r e n   den  Wer t   U h ' ' ,  

b e v o r   d i e   S p a n n u n g   an  den  L m i t t e r n   den  e t w a s   k l e i n e r e n  

Wert   Uh'  e r r e i c h t .   Die  T r a n s i s t o r e n   Tl  und  T2  s p e r r e n .  

D u r c h   den  L a d e s t r o m s t o ß   be im  A u f l a d e n   des   K o n d e n s a t o r s   Ck 



ü b e r   den  A m p l i t u d e n b e g r e n z e r   Ab  e n t s t e h t   e i n   p o s i t i v e r  

S p a n n u n g s i m p u l s   an  e i n e m   W i d e r s t a n d   R16.   D i e s e r   I m p u l s  

w i r d   ü b e r   e i n e   Diode   D14  a u f   den   R u h e - E i n g a n g   e i n e r  

b i s t a b i l e n   K i p p s t u f e   K  g e g e b e n .   F a l l s   d i e s e   K i p p s t u f e  

s i c h   n i c h t   in  d e r   R u h e l a g e   b e f i n d e t ,   w i r d   s i e   d a d u r c h   i n  

i h r e   R u h e l a g e   g e s c h a l t e t .   Wenn  s i e   s i c h   b e r e i t s   in   R u h e -  

l a g e   b e f a n d ,   r e a g i e r t   s i e   a u f   d i e s e n   I m p u l s   n i c h t .  

Die  K o n d e n s a t o r e n   Cr  und  Cs  w e r d e n   d u r c h   m e h r e r e   H a l b -  

w e l l e n   a u f g e l a d e n .   Die  an  i h n e n   e n t s t e h e n d e   S p a n n u n g   U h '  

i s t   g r ö ß e r   a l s   d i e   D u r c h b r u c h s p a n n u n g   von  S c h w e l l w e r t -  

s c h a l t e r n   SW1  und  SW2.  D i e s e   D u r c h b r u c h s p a n n u n g   l i e g t  

z w i s c h e n   den  S p a n n u n g s w e r t e n   Uh'   und  U l ' .   S o b a l d   am 

K o n d e n s a t o r   Cs  d i e   S p a n n u n g   Uh'   a n s t e h t ,   s c h a l t e t   d e r  

S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   SW2,  d e r   am  S e t z e i n g a n g   d e r   K i p p s t u f e  

l i e g t ,   d u r c h .   D a d u r c h   s t e l l t   s i c h   am  A r b e i t s a u s g a n g   d e r  

K i p p s t u f e   d e r   B i n ä r z u s t a n d   L  e i n .   D i e s e r   l i e g t   am  E i n -  

gang   e i n e s   S e r i e n - P a r a l l e l - W a n d l e r s   SP.  Der  T r a n s i s t o r   T l  

s p e r r t   n o c h ,   so  daß  d i e   am  K o n d e n s a t o r   Cr  a n s t e h e n d e  

S p a n n u n g   Uh'  n i c h t   an  den  S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   SW1  g e l a n g t .  

S o l a n g e   d e r   L a d e i m p u l s   I l   a n d a u e r t ,   h ä l t   d i e   am  W i d e r -  

s t a n d   R15  a n l i e g e n d e   S p a n n u n g   Uh''  d i e   T r a n s i s t o r e n   T l  

und  T2  im  S p e r r z u s t a n d .   Nach   B e e n d i g u n g   des   L a d e i m p u l s e s  

I1  e n t l ä d t   s i c h   d e r   K o n d e n s a t o r   Ck  i n n e r h a l b   e i n e r   H a l b -  

w e l l e n d a u e r   ü b e r   d i e   W i d e r s t ä n d e   R15  und  R16.  Der  d a b e i  

am  W i d e r s t a n d   R16  e n t s t e h e n d e   n e g a t i v e   S p a n n u n g s i m p u l s  

w i r d   d u r c h   d i e   Diode   D14  g e s p e r r t .   Die  E n t l a d e z e i t k o n -  

s t a n t e   i s t   n u r   w e n i g   g r ö ß e r   a l s   d i e   L a d e z e i t k o n s t a n t e ,   d a  

d e r   W i d e r s t a n d   R15  k l e i n   im  V e r g l e i c h   zum  W i d e r s t a n d   R16  

i s t .   Nach  d e r   E n t l a d u n g   des   K o n d e n s a t o r s   Ck  g e l a n g t   ü b e r  

den  W i d e r s t a n d   R15  N u l l p o t e n t i a l   an  d i e   B a s e n  d e r   T r a n -  

s i s t o r e n   Tl  und  T2.  D i e s e   w e r d e n   d u r c h   d i e   an  d e n  



K o n d e n s a t o r e n   Cr  und   Cs  a n s t e h e n d e   S p a n n u n g   Uh'  d u r c h g e -  

s c h a l t e t .   Ü b e r   den   T r a n s i s t o r   T2  e r z e u g t   d e r   E n t l a d e s t r o m  

des   K o n d e n s a t o r s   Cs  an  e i n e m   K o l l e k t o r w i d e r s t a n d   R 1 7  

e i n e n   T a s t i m p u l s   I t ,   d e r   dem  S e r i e n - P a r a l l e l - W a n d l e r   SP 

z u g e f ü h r t   w i r d .   D a d u r c h   w i r d   d e r   am  E i n g a n g   des   S e r i e n -  

P a r a l l e l - W a n d l e r s   SP  a n s t e h e n d e   B i n ä r z u s t a n d   L  a b g e t a s t e t .  

Der  S e r i e n - P a r a l l e l - W a n d l e r   SP  i s t   so  a u s g e l e g t ,   daß  d e r  

j e w e i l s   an  s e i n e m   E i n g a n g   a n s t e h e n d e   B i n ä r z u s t a n d   e r s t  

d u r c h   den  T a s t i m p u l s   I t   a u s g e w e r t e t   w i r d .   D e r a r t i g e  

S e r i e n - P a r a l l e l - W a n d l e r   SP  s i n d   b e k a n n t .  

Der  K o n d e n s a t o r   Cr  w i r d   ü b e r   den   d u r c h g e s c h a l t e t e n   T r a n -  

s i s t o r   Tl  und  d i e   R e i h e n s c h a l t u n g   aus  e inem  W i d e r s t a n d  

R14  und  e i n e r   k l e i n e n   I n d u k t i v i t ä t   L  e n t l a d e n .   Der   E n t -  

l a d e s t r o m s t o ß   w i r d   d u r c h   d i e   I n d u k t i v i t ä t   l e i c h t   v e r z ö -  

g e r t .   Die  Z e i t k o n s t a n t e   d e r   R e i h e n s c h a l t u n g   i s t   k l e i n  

g e g e n ü b e r   d e r   E n t l a d e z e i t k o n s t a n t e n   des   R C - G l i e d e s   C r ,  

R l4 .   Die  S p a n n u n g   des   am  W i d e r s t a n d   R14  e n t s t e h e n d e n   v e r -  

z ö g e r t e n   I m p u l s o s   i s t   d e s h a l b   n u r   u n w e s e n t l i c h   k l e i n e r  

a l s   d i e   S p a n n u n g   U h ' .   Der  S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   SW1  w i r d  

d u r c h   den  g e g e n ü b e r   dem  T a s t i m p u l s   I t   v e r z ö g e r t e n   I m p u l s  

d u r c h g e s c h a l t e t .   Der  I m p u l s   w i r d   a l s   R ü c k s t e l l i m p u l s   I r  

dem  S e r i e n - P a r a l l e l - W a n d l e r   SP  und  d e r   B l i t z f o l g e s c h a l -  

t u n g   Bfs   i n   d e r   B l i t z e i n h e i t   BE  z u g e f ü h r t .   D a d u r c h   w e r d e n  

b e i d e   in   i h r e   A u s g a n g s s t e l l u n g   g e b r a c h t   und  f ü r   d i e   u n -  

m i t t e l b a r   f o l g e n d e   K o d e s i g n a l ü b e r t r a g u n g   b e r e i t g e s c h a l t e t .  

Der  v o r h e r   a b g e t a s t e t c   B i n ä r z u s t a n d   L  s o w i e   z u f ä l l i g e  

S c h a l t z u s t ä n d e ,   d i e   e v e n t u e l l   be i   l ä n g e r e r   N i c h t b e n u t z u n g  

de r   E i n r i c h t u n g   d u r c h   i n d u z i e r t e   S t ö r s p a n n u n g e n   o n t s t a n -  

den  s i n d ,   w e r d e n   s o m i t   d u r c h   den  R ü c k s t e l l i m p u l s   I r  

g e l ö s c h t .  

Während   d e r   a n s c h l i e ß e n d e n   K o d e s i g n a l ü b e r t r a g u n g   w i r d  



d e r   K o n d e n s a t o r   Cs  m e h r m a l s   a u f   d i e   S p a n n u n g   Uh'  o d e r  

U1'  a u f g e l a d e n   und  w i e d e r   e n t l a d e n .   D u r c h   den  L a d e s t r o m -  

s t o ß   des   K o n d e n s a t o r s   Ck  am  A n f a n g   e i n e s   j e d e n   S i g n a l -  

i m p u l s e s   I s   w i r d   d i e   K i p p s t u f e   K  in  d e r   b e s c h r i e b e n e n  

Weise   in   d i e   R u h e l a g e   g e b r a c h t .   Die  S p e r r u n g   d e r   T r a n s i -  

s t o r e n   Tl  und  T2  am  A n f a n g   e i n e s   j e d e n   S i g n a l i m p u l s e s  

s o w i e   i h r   D u r c h s c h a l t e n   n a c h   B e e n d i g u n g   des   j e w e i l i g e n  

S i g n a l i m p u l s e s   und  d i e   d a m i t   v e r b u n d e n e   E r z e u g u n g   d e s  

T a s t i m p u l s e s   I t   g e s c h i e h t   a n a l o g   wie  b e i m   I m p u l s   I 1 .  

Das  S p e r r e n   d e r   T r a n s i s t o r e n   e r f o l g t   u n a b h ä n g i g   d a v o n ,  

ob  d i e   S p a n n u n g   Ul  o d e r   Uh  an  d e r   P r i m ä r w i c k l u n g   d e s  

Ü b e r t r a g e r s   a n l i e g t ,   d e n n   d e r   n a c h   dem  A m p l i t u d e n b e g r e n -  

z e r   Ab  a u f t r e t e n d e   S p a n n u n g s w e r t   Uh"  i s t   u n a b h ä n g i g  

d a v o n ,   w e l c h e   d e r   b e i d e n   S p a n n u n g e n   am  Ü b e r t r a g e r   a n l i e g t .  

Die  S i g n a l i m p u l s e   I s   s i n d   k ü r z e r   a l s   d e r   v o r a n g e g a n g e n e  

L a d e i m p u l s   I l   und  d a u e r n   n u r   s o l a n g e ,   b i s   d e r   K o n d e n s a -  

t o r   Cs  a u f   d i e   S p a n n u n g   Uh'  o d e r   Ul '   a u f g e l a d e n   i s t .  

D a h e r   b l e i b t   d i e   L a d e s p a n n u n g   des  K o n d e n s a t o r s   Cr  am  E n d e  

e i n e s   S i g n a l i m p u l s e s   m e r k l i c h   k l e i n e r   a l s   Uh'  o d e r   U 1 ' ,  

da  d i e   L a d e z e i t k o n s t a n t e   von  Cr  m e r k l i c h   g r ö ß e r   b e m e s s e n  

i s t   a l s   d i e   des   K o n d e n s a t o r s   Cs.  Die  n i e d r i g e r e   S p a n n u n g  

am  K o n d e n s a t o r   Cr  r e i c h t   n i c h t   a u s ,   um  b e i   d u r c h g e s t e u e r -  

tem  T r a n s i s t o r   Tl  den  S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   SW1  zu  d u r c h -  

b r e c h e n .   Die  S i g n a l i m p u l s e   l ö s e n   d a h e r   k e i n e n   R ü c k s t e l l -  

i m p u l s   I r   a u s .   Die  E n t l a d e z o i t k o n s t a n t e   des   K o n d e n s a t o r s  

C r  -   e i n s c h l i e ß l i c h   d e r   V e r z ö g e r u n g   d u r c h   d i e   I n d u k t i v i -  

t ä t   L  -   i s t   g e g e n ü b e r   s e i n e r   L a d e z e i t k o n s t a n t e n   m e r k l i c h  

k l e i n e r   b e m e s s e n ,   so  daß  s e i n e   S p a n n u n g   s t e t s   u n t e r h a l b  

d e r   D u r c h b r u c h s p a n n u n g   des   S c h w e l l w e r t s c h a l t e r s   SW1 

b l e i b t ,   s e l b s t   wenn  n u r   S i g n a l i m p u l s e   d e r   S p a n n u n g   Uh 

ü b e r t r a g e n   w o r d e n .  



Die  d e r   S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE  z u g e f ü h r t e   K o d e s i g n a l s p a n -  

n u n g   Us  i s t   n i c h t   g e g l ä t t e t ,   da  d u r c h   e i n e n   S i e b k o n d e n -  

s a t o r   d i e   S p a n n u n g s w e c h s e l   z w i s c h e n   Uh'  und  Ul '   s o w i e  

d i e   I m p u l s l ü c k e   RZ  ü b e r d e c k t   w ü r d e n .   Die  S p a n n u n g   U s  

g e h t   im  T a k t e   d e r   H a l b w e l l e n   p e r i o d i s c h   a u f   N u l l   z u r ü c k .  

D a h e r   s t e i g t   d i e   am  K o n d e n s a t o r   Cs  e n t s t e h e n d e   S p a n n u n g  

w ä h r e n d   d e r   L a d u n g   d u r c h   m e h r e r e   H a l b w e l l e n   n i c h t   m o n o t o n  

an,   s o n d e r n   i s t   m i t   e i n e r   mehr   o d e r   w e n i g e r   a u s g e p r ä g t e n  

S p a n n u n g s - W e l l e n l i n i e   ü b e r l a g e r t .   I n f o l g e   des   w e l l e n f ö r -  

m i g e n   S p a n n u n g s v e r l a u f e s   w ä h r e n d   d e r   L a d u n g   des  K o n d e n -  

s a t o r s   Cs  i s t   es  m ö g l i c h ,   daß  d i e   S p a n n u n g s s c h w e l l e   d e s  

S c h w e l l w e r t s c h a l t e r s   SW2  m e h r m a l s   d u r c h b r o c h e n   w i r d ,   b i s  

d e r   L a d u n g s - E n d z u s t a n d   e r r e i c h t   i s t .   T r o t z d e m   w e r d e n   a b e r  

n i c h t   m e h r e r e   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   L - Z u s t ä n d e   v o r g e t ä u s c h t ,  
da  d i e   n a c h g e s c h a l t e t e   b i s t a b i l e   K i p p s t u f e   K  be im  e r s t e n  

D u r c h b r u c h   in   den  s t a b i l e n   A r b e i t s z u s t a n d   ü b e r g e h t   u n d  

a u f   w e i t e r e   I m p u l s e   an  i h r e m   A r b e i t s e i n g a n g   n i c h t   m e h r  

r e a g i e r t ,   s o n d e r n   e r s t   a u f   e i n e n   s p ä t e r   a u f   i h r e n   R u h e -  

E i n g a n g   g e g e b e n e n   I m p u l s .   D ine   a n a l o g e   Ü b e r l a g e r u n -   m i t  

e i n e r   S p a n n u n g s - W e l l e n l i n i e   b e i   dem  K o n d e n s a t o r   C r  

a u f ,   kann   d o r s   a b e r   a u ß e r   B e t r a c h t   b l e i b e n .   Da  de r   K o n -  

d e n s a t o r   Ck,  wie  e r w ä h n t ,   i n n c r h a l b   e i n e r   H a l b w e l l e   s e i n e n  

L a d u n g s - E n d z u s t a n d   e r r c i c h t ,   t r i t t   b e i   ihm  d i e s e   Ü b e r l a -  

g e r u n g   n i c h t   a u f .  

Wenn  e i n   S i g n a l i m p u l s   Is   mi t   d e r   S p a n n u n g   Uh  ü b e r t r a g e n  

w i r d ,   e r z e u g t   d i e   c e s e r z t e   K i p p s t u r e   K  am  E i n g a n g   d e s  

S e r i e n - P a r a l l e l - W a n d l e r s   SP  den   B i n ä r z u s t a n d   L.  D i e s e r  

w i r d   in   g l e i c h e r   Weise   wie  n a c h   dem  L a d e i m p u l s   I1  w ä h r e n d  

d e r   d a r a u f f o l g e n d e n   I m p u l s l ü c k e   RZ  d u r c h   den  T a s t i m p u l s   I t  

a u s g e w e r t e t ,   a l s o   e n s t   d a n n ,   wenn  den  K o n d e n s a t o r   Cs  d e n  

s t a b i l e n   L a d u n g s - E n d s u s t a n d   c r r c i e n t   h a t .  



Wenn  e in   S i g n a l i m p u l s   I s   m i t   d e r   S p a n n u n g   Ul  ü b e r t r a g e n  

w i r d ,   b i l d e t   s i c h   am  K o n d e n s a t o r   Cs  d i e   S p a n n u n g   U l ' .  

D i e s e   l i e g t   u n t e r h a l b   d e r   D u r c h b r u c h s p a n n u n g   d e s   S c h w e l l -  

w e r t s c h a l t e r s   SW2.  Es  g e l a n g t   d a h e r   k e i n   I m p u l s   an  d e n  

A r b e i t s e i n g a n g   d e r   K i p p s t u f e   K.  An  i h r e m   A u s g a n g   b l e i b t  

a l s o   d e r   N u l l - Z u s t a n d   b e s t e h e n ,   d e r   zu  B e g i n n   e i n e s  

j e d e n   S i g n a l i m p u l s e s   d u r c h   den  L a d e s t r o m s t o ß   des   K o n d e n -  

s a t o r s   Ck  g e s c h a l t e t   w i r d .   Der  a u f   j e d e n   S i g n a l i m p u l s   I s  

f o l g e n d e   T a s t i m p u l s   I t   w e r t e t   dann   den  N u l l - Z u s t a n d   a u s .  

Der  S e r i e n - P a r a l l e l - W a n d l e r   SP  k e h r t   z y k l i s c h   n a c h   d e m  

l e t z t e n   S i g n a l i m p u l s   e i n e s   K o d e s i g n a l s   KS,  a l s o   b e i m  

l e t z t e n   T a s t i m p u l s   I t ,   in   d i e   A u s g a n g s p o s i t i o n   z u r ü c k ,  

d i e   er  u n m i t t e l b a r   n a c h   dem  R ü c k s t e l l i m p u l s   I r   i n n e   h a t t e .  

Der  S e r i e n - P a r a l l e l - W a n d l e r   SP  i s t   d a m i t   zu r   A u f n a h m e  

des  n ä c h s t e n   K o d e s i g n a l s   KS  b e r e i t .   Die  P a r a l l e l a u s g ä n g e  

w e r d e n   ü b e r   e i n e   e n t s p r e c h e n d   m e h r a d r i g e   S t e u e r l e i t u n g  

de r   B l i t z f o l g e s c h a l t u n g   Bfs   d e r   E l i t z e i n r i c h t u n g   BE  z u -  

e f ü h r s .   In  dem  d a r g e s s e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   k a n n  

e i n e   3 - B i t - F o l g e   a u s g e w e r t e t   w e r d e n .   Der  S e r i e n - P a r a l l e l -  

W a n d l e r   SP  i s t   so  a u f g o b a u t ,   daß  d i e   A u s g a n g s i n f o r m a t i o n ,  

mi t   d e r   er   d i e   B l i t z f o l g e s c h a l t u n g   in  d e r   B l i t z e i n r i c h -  

t u n g   a n s t e u e r t ,   n u r   b e i   e n t s p r e c h e n d e m   v o r a n g e g a n g e n e  

A d r e ß s i g n a l   AS  a n s t c h t .   Auf  d i e s e   Weise   w e r d e n   n u r   in   d e n  

zu  a k t i v i e r e n d e n   N o t r u f s ä u l e n   S t e u e r v o r g ä n g e   a u s g e l ö s t .  

Die  d a f ü r   e r f o r d e r l i c h e   L e i s t u n g   b l e i b t   s o m i t   a u f   d i e s e  

N o t r u f s ä u l e n ,   im  B e i s p i e l s f a l l   a u f   d r e i   N o t r u f s ä u l e n ,  

b e s c h r ä n k t .   D e r a r t i g e   S e r i e n - P a r a l l e l - W a n d l e r   s i n d   a l s  

i n t e g r i e r t e   S c h a l t k r e i s e   m a r k t b e k a n n t .  



Die  L a d e z e i t k o n s t a n t e n   T  de r   K o n d e n s a t o r e n   Cr  und  Cs  

s i n d   so  b e m e s s e n ,   daß   i h r e   L a d e z e i t   b e z ü g l i c h   d e r  

I m p u l s e   I1  und  Is  m i n d e s t e n s   5T  b e t r ä g t ,   so  daß  d i e s e  

K o n d e n s a t o r e n   s t e t s   i h r e n   L a d u n g s = e n d z u s t a n d   e r r e i c h e n .  

D a h e r   e r r e i c h t   d i e   S p a n n u n g   an  d i e s e n   K o n d e n s a t o r e n   i n  

a l l e n   N o t r u f s ä u l e n   u n a b h ä n g i g   vom  j e w e i l i g e n   L e i t u n g s -  
w i d e r s t a n d   s t e t s   den   Wer t   d e r   in  den   s p e i s e n d e n   Z e n t r a l -  

s t e l l e n   a n g e l e g t e n   S p a n n u n g .   Die  u n t e r s c h i e d l i c h e n   L e i -  

t u n g s l ä n g e n   z w i s c h e n   den  Z e n t r a l s t e l l e n   und  den  e i n z e l n e n  

N o t r u f s ä u l e n   h a b e n   s o m i t   k e i n e n   E i n f l u ß   au f   d i e   S i g n a l -  

a u s w e r t u n g   d u r c h   d i e   S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   SW1  und  SW2  m i t  

v o r g e g e b e n e n   S p a n n u n g s s c h w e l l e n   in  d e r   S i g n a l e i n r i c h t u n g  

S E .  

Zur  K o n t r o l l e ,   ob  d i e   v o r g e s e h e n e n   N o t r u f s ä u l e n   o r d n u n g s -  

gemäß  aktiviert woroen sind,  kann   man  e i n e   R ü c k m e l d u n g   von  d i e -  

s e n   N o t r u f s ä u l e n   an  d i e   Z e n t r a l s t e l l e   ü b e r t r a g e n .   H i e r z u  

s i n d   k e i n e   b e s o n d e r e n   R ü c k m e l d e e i n r i c h t u n g e n   in  den  N o t -  

r u f s ä u l e n   e r f o r d e r l i c h .   Für   d i e   R ü c k m e l d u n g   kann  v i e l -  

mehr   e i n e   f ü r   a n d e r e   Zweckc  v o r g e s e h e n e   E i n r i c h t u n g   m i t -  

b e n ü t z t   w e r d e n ,   mi t   de r   die   A u t o h a h n - N o t r u f a n l a g e n   i n  

n a h e r   B u k u n f t   n a c h g e r ü s t e t   v e r d e n   s o l l e n .   D i e s e   E i n r i c h -  

t u n g ,   d i e   in  de r   d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   2  251  400  b e -  

s c h r i e b e n   i s t ,   s i e h t   v o r ,   d a ß  b e i   B e n ü t z u n g   e i n e r   A u t c -  

b a h n - N o t r u f s ä u l e   d u r c h   Heben  de r   S p r e c h k l a p p e   e i n e   K e n -  

nung  d e r   b e n u t z t e n   N o t r u f s ä u l e   a u t o m a t i s c h   an  d i e   Z e n -  

t r a l s t e l l e   g e s e n d e t   w i r d ,   aus  d e r   das   Z e n t r a l s t e l l e n p e r -  

s o n a l   s o f o r t   e r k e n n t ,   von  w e l c h e r   N o t r u t s ä u l e   aus  a n g e -  
r u f e n   w i r d .   Durch   d i e s e   " a f n a h r e   s o l l   es  ü b e r f l ü s s i g   w e r -  

d e n ,   da3  d e r   A n r u f e r   d i e   an  j e d e r   N o t r u f s ä u l e   a n g e b r a c h t e  

K i l o m e t e r a n g a b e   a b l i e s t   und  de r   Z e n t r a l s t e l l e   n e n n t .  

Zur  D u r c h f ü h r u n g   de r   R ü c k m e l d u n g   i s t   es  n u r   e r f o r d e r l i c h ,  

p a r a l l e l   zu  den  K o n t a k t e n ,   d i e   d u r c h   das   Heben   d e r  

S p r e c h k l a p p e   b e t ä t i g t   w e r d e n   und  d u r c h   d i e   d i e   A u s s e n d u n g  

e i n e r   K e n n u n g   gemäß  de r   d e u t s c h e n   P a t e n t s c h r i f t   2  251  4 0 0  



a u s g e l ö s t   w i r d ,   S c h a l t m i t t e l   a n z u o r d n e n ,   d i e   von  e i n e r  

d e r   b e s c h r i e b e n e n   E i n r i c h t u n g e n   q e s t e u e r t   w e r d e n   und  d i e  

d i e s e l b e n   S c h a l t f u n k t i o n e n   a u s l ö s e n   wie  das   Heben   d e r  

S p r e c h k l a p p e .   D ie s   kann   z . 3 .   d u r c h   d i e   B l i t z f o l g e s c h a l -  

t u n g   Bfs   e r f o l g e n ,   n a c h d e m   d e r   d u r c h   d i e   S i g n a l e i n r i c h -  

t u n g   SE  b e w i r k t e   S c h a l t z u s t a n d   in  d e r   B l i t z f o l g e s c h a l -  

t u n g   Bfs   g e s p e i c h e r t   w o r d e n   i s t ;   Um  d i e   b e i   e i n e m   t a t -  

s ä c h l i c h e n   Heben   d e r   S [ r e c h k l a p p e   a u s g e l ö s t e n   F u n k t i o n e n  

n i c h t   zu  b l o c k i e r e n ,   kann   man  v o r s e h e n ,   d i e   S c h a l t m i t t e l  

n u r   s e h r   k u r z z e i t i g   in  e i n e n   S c h a l t z u s t a n d   zu  v e r s e t z e n ,  

d e r   e i n e r   a n g e h o b e n e n   S p r e c h k l a p p e   ä q u i v a l e n t   i s t .   Da  d i e  

A k t i v i e r u n g   d e r   N o t r u f s ä u l e n   d u r c h   z e i t l i c h   n a c h e i n a n d e r  

ü b e r t r a g e n e   K o d e s i g n a l e   e r f o l g t ,   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   e n t -  

s p r e c h e n d e n   R ü c k m e l d u n g e n   e b e n f a l l s   z e i t l i c h   g e s t a f f e l t  

d u r c h z u f ü h r e n   und  d a d u r c h   v o n e i n a n d e r   zu  t r e n n e n .  



1.  L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   V e r k e h r s -  

w e g e ,   b e i   d e r   e i n   f ü r   N o t r u f z w e c k e   v e r w e n d e t e s   N a c h r i c h -  

t e n k a b e l   und   im  Zuge  d i e s e s   K a b e l s   l i e g e n d e   N o t r u f s ä u l e n  

a u s g e n ü t z t   s i n d   und  d i e   ü b e r   das   N a c h r i c h t e n k a b e l   v o n  

Z e n t r a l s t e l l e n   aus   f e r n g e s p e i s t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  an  j e d e r   N o t r u f s ä u l e   (NRS)  m e h r e r e   d u r c h   K o d e -  

s i g n a l e   (KS)  von  e i n e r   Z e n t r a l s t e l l e   (ZB  o d e r   ZU)  u n t e r -  

s c h i e d l i c h   a n s t e u e r b a r e   S i g n a l l a m p e n   (SL)  a n g e o r d n e t  

s i n d ,   daß  m e h r e r e   ö r t l i c h   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   N o t r u f -  

s ä u l e n   (NRS)  z u r   S i g n a l a b g a b e   zu  e i n e r   G r u p p e   z u s a m m e n -  

g e f a s s t   s i n d   und  daß  z u r   U n t e r s c h e i d u n g   d e r   N o t r u f s ä u l e n  

(NRS)  e i n e r   G r u p p e   d e r e n   S i g n a l l a m p e n   (SL)  u n t e r s c h i e d -  

l i c h   b l i n k e n .  

2.  L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   Ü b e r t r a g u n g   d e r   K o d e s i g n a l e   ( K S )  

und  d i e   F e r n s p e i s u n g   d e r   L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   ü b e r  

e i n e n   g e m e i n s a m e n   P h a n t o m k r e i s   ( S t l ,   S t 2 )   e r f o l g e n .  

3.  L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   s o w o h l   f ü r  

d i e   K o d e s i g n a l ü b e r t r a g u n g   a l s   a u c h   z u r   F e r n s p e i s u n g   d e r  

L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   W e c h s e l s t r o m ,   i n s b e s o n d e r e  



5 0 - H z - W e c h s e l s t r o m ,   v e r w e n d e t   w i r d   und  d i e   S p a n n u n g   d e r  

K o d e s i g n a l e   (KS)  und  d i e   F e r n s p e i s e s p a n n u n g   in   d e r   g l e i -  

c h e n   G r ö ß e n o r d n u n g   l i e g e n .  

4.  L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   K o d e s i g n a l  

(KS)  aus   W e c h s e l s t r o m - I m p u l s e n   mi t   zwei   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

S p a n n u n g s w e r t e n   b e s t e h t   und  daß  z w i s c h e n   den   e i n z e l n e n  

W e c h s e l s t r o m - I m p u l s e n   d i e   W e c h s e l s p a n n u n g   a u f   den  W e r t  

N u l l   a u s g e t a s t e t   i s t .  

5.  L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   den  K o d e s i g -  

n a l e n   (KS)  e i n   L a d e i m p u l s   ( I 1 )   z u r   L a d u n g   e i n e s   E n e r g i e -  

s p e i c h e r s   (Cv)  v o r h e r g e h t ,   d e r   e i n e   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g  

(Uv)  f ü r   d i e   e l e k t r o n i s c h e n   E i n r i c h t u n g e n   in   den  N o t r u f -  

s ä u l e n   (NRS)  l i e f e r t   und  daß  d i e   E n e r g i e   d e r   K o d e s i g n a l e  

(KS)  z u r   N a c h l a d u n g   d i e s e s   E n e r g i e s p e i c h e r s   (Cv)  v e r -  

w e n d e t   w i r d .  

6.  L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   K o d e s i g n a l  

(KS)  aus   e i n e m   A d r e f s i g n a l   (AS)  z u r   A n s t e u e r u n g   e i n e r  

b e s t i m m t e n   N o t r u f s ä u l e   (NRS)  und  aus   e i n e m   T y p e n s i g n a l  

(TS)  z u r   F e s t l e g u n g   d e r   Ar t   des   B l i n k e n s   d i e s e r   N o t r u f -  

s ä u l e   b e s t e h t .  

7.  L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  

don  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   das   T y p e n s i g -  

n a l   (TS)  ü b e r   den  A u s g a n g   e i n e r   S i g n a l e i n r i c h t u n g   ( S E )  

e i n e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   ( B f s )   z u r   F e s t l e g u n g  u n d   S p e i c h e -  

r u n g   d e r   B l i t z f o l g e   s t e u e r t .  



8.  L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den  A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   z u r   Ü b e r t r a -  

g u n g   d e r   K o d e s i g n a l e   (KS)  an  N o t r u f s ä u l e n   (NRS) ,   d i e  

e i n e r   u n b e m a n n t e n   Z e n t r a l s t e l l e   (ZU)  z u g e o r d n e t   s i n d ,  

in   den   b e m a n n t e n   Z e n t r a l s t e l l e n   (ZB)  S i g n a l e   (S)  e i n e s  

S i g n a l g e b e r s   (SG)  i n   e i n e   f ü r   d i e   D a t e n ü b e r t r a g u n g   a u f  

e i n e r   S p r e c h l e i t u n g   g e e i g n e t e   Form  u m g e s e t z t   und   a u f  

d i e s e r   zu  d e r   u n b e m a n n t e n   Z e n t r a l s t e l l e   (ZU)  ü b e r t r a g e n  

w e r d e n   und  d o r t   in   d i e   u r s p r ü n g l i c h e n   S i g n a l e   (S)  u m g e -  
s e t z t   w e r d e n ,   aus   d e n e n   a u f   d i e   g l e i c h e   W e i s e   w ie   i n  

den   b e m a n n t e n   Z e n t r a l s t e l l e n   (ZB)  K o d e s i g n a l e   (KS)  g e -  
b i l d e t   und   zu  den   N o t r u f s ä u l e n   (NRS)  ü b e r t r a g e n   w e r d e n ,  

d i e   d e n   u n b e m a n n t e n   Z e n t r a l s t e l l e n   (ZU)  z u g e o r d n e t   s i n d .  

9.  L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   z u r   W a r n u n g  

v o r   e i n e r   G e f a h r e n s t e l l e   w a h l w e i s e   d i e   N o t r u f s ä u l e n  

(NRS)  n u r   e i n e r   F a h r t r i c h t u n g   (A-B  o d e r   B-A)  o d e r   b e i d e r  

F a h r t r i c h t u n g e n   a n g e s t e u e r t   w e r d e n .  

10.   L i c h t s i g n a l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   e i n   in   d e r  

S i g n a l e i n r i c h t u n g   (SE)  v o r g e s e h e n e r   S e r i e n - P a r a l l e l -  

W a n d l e r   (SP)   n u r   b e i   Ü b e r e i n s t i m m u n g   d e s   A d r e ß s i g n a l s  

(AS)  m i t   d e r   A d r e s s e   d e r   b e t r e f f e n d e n   N o t r u f s ä u l e   ( N R S )  

d i e   A n s t e u e r u n g   d e r   S c h a l t e i n r i c h t u n g   ( B f s )   f r e i g i b t .  
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