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Ein  für  Notruzwecke  verwendetes  Nachrichtenkabel  wird 
für  eine  Lichtsignaleinrichtung  zusätzlich  ausgenützt,  wobei  im 
Zuge  dieses  Kabels  liegende  Notrufsäulen  (NRS)  zum  Blinken 
gebracht  werden.  Von  Zentralstellen  (ZB,  ZU)  aus  wird  über 
Speisekreise  des  Nachrichtenkabels  in  jeder  Notrufsäule  eine 
Gleichrichter-  und  Ladeeinheit  ferngespeist.  Ober  das  Nach- 
richtenkabel  gesendete  Kodesignale  werden  in  den  Notruf- 
säulen  mittels  Signaleinrichtungen  ausgewertet.  Während 
des  Blinkbetriebes  ist  in  jeder  blinkenden  Notrufsäule  diese 
Signaleinrichtung  von  der  Gleichrichter-  und  Ladeeinheit 
abgetrennt  und  in  jeder  nicht  blinkenden  Notrufsäule  sind  alle 
elektrischen  Einrichtungen  der  Lichtsignaleinrichtung  vom 
Speisekreis  abgetrennt.  Dadurch  wird  erreicht,  dass  die  über- 
tragende  Energie  während  des  Blinkbetriebes  ausschliesslich 
zur  Speisung  der  Blitzeinrichtung  und  deren  Signallampen 
ausgenutzt  wird. 



Die  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 -  

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   z u s ä t z l i c h   a u s g e n ü t z t   i s t  

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   zum  B l i n -  

ken  g e b r a c h t   w e r d e n ,   b e i   d e r   ü b e r   S p e i s e k r e i s e   des   N a c h -  

r i c h t e n k a b e l s   von   Z e n t r a l s t e l l e n   aus  in   j e d e r   N o t r u f s ä u l e  

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

b e i   d e r   von  den  Z e n t r a l s t e l l e n   ü b e r   das   N a c h r i c h t e n k a b e l  

K o d e s i g n a l e   an  d i e   N o t r u f s ä u l e n   ü b e r t r a g e n   und  i n   j e d e r  

N o t r u f s ä u l e   m i t t e l s   e i n e r   S i g n a l e i n r i c h t u n g   a u s g e w e r t e t  

w e r d e n .  

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   30  

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   Warnung   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  e 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 .   Zur  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   i s t   i n   d e r   DE-AS  19  33  436  v o r g e s c h l a g e n ,  

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   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 .  

Bei  den  b e k a n n t e n   S c h a l t u n g e n   i s t   d i e   ü b e r t r a g b a r e   g e r i n g e  

L e i s t u n g   n i c h t   o p t i m a l   zum  B e t r i e b   d e r   S i g n a l l a m p e n   a u s -  

g e n ü t z t .   So  s i e h t   z . B .   d i e   DE-AS  19  33  436  in   den   N o t -  

r u f s ä u l e n   S i p n a l e m p f ä n g e r   f ü r   d i e   A u s w e r t u n g   von  S i g n a l e n  

v o r .   D u r c h   d i e s e   S i g n a l e m p f ä n g e r   w i r d   e i n   T e i l   d e r   o h n e h i n  



n i c h t   s e h r   g r o ß e n   F e r n s p e i s e e n e r g i e   v e r b r a u c h t   und  g e h t  

s o m i t   f ü r   d i e   E n e r g i e v e r s o r g u n g   d e r   B l i t z r ö h r e n   v e r l o r e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   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  

zu  s c h a f f e n ,   b e i   d e r   w ä h r e n d   des   B l i n k b e t r i e b s   d i e   ü b e r  

das   N a c h r i c h t e n k a b e l   ü b e r t r a g e n e   E n e r g i e   a u s s c h l i e ß l i c h  

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

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

D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   i s t   e r r e i c h t ,   daß   w ä h r e n d   des   B l i n k -  

b e t r i e b e s   i n   den  n i c h t   b l i n k e n d e n   N o t r u f s ä u l e n   a l l e   e l e k -  

t r 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   e i n -  

s c h l i e ß l i c h   d e r   S p e i s e ü b e r t r a g e r   vom  F e r n s p e i s e k r e i s   a b -  

g e t r e n n t   s i n d   und  i n   den   b l i n k e n d e n   N o t r u f s ä u l e n   d i e  

S i g n a l e i n r i c h t u n g e n   von  d e r   S t r o m v e r s o r g u n g   a b g e t r e n n t  

s i n d .   D u r c h   das   E i n b e z i e h e n   d e r   n i c h t   b e n ö t i g t e n   S p e i s e -  

ü b e r t r a g e r   i n   d i e   A b t r e n n u n g   w e r d e n   M a g n e t i s i e r u n g s v e r -  

l u s t e   v e r m i e d e n .   D u r c h   d i e   A b t r e n n u n g   d e r   S i g n a l e i n r i c h -  

t u n g e n   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d i e   g e s a m t e   ü b e r t r a g e n e   F e r n -  

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

d e r e n   S i g n a l l a m p e n   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t .   S e l b s t v e r s t ä n d -  

l i c h   s i n d   d i e   b i s h e r   v e r w e n d e t e n   N o t r u f e i n r i c h t u n g e n   v o n  

d e r   A b t r e n n u n g   n i c h t   b e t r o f f e n .  

W ä h r e n d   des   B l i n k b e t r i e b e s   b l e i b t   l e d i g l i c h   e i n e   i n   j e d e r  

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

F e r n s p e i s e k r e i s   a n g e s c h l o s s e n .   D i e s e   e n t h ä l t   S c h w e l l w e r t -  

s c h a l t e r ,   d e r e n   A n s p r e c h g r e n z e   o b e r h a l b   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   l i e g t .   Der  V e r l u s t s t r o m   d e r  

S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   i s t   g e g e n ü b e r   dem  N u t z s t r o m   in   d e r  

B l i t z e i n r i c h t u n g   v e r n a c h l ä s s i g b a r .  



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

F i g .   3  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   N o t r u f s ä u l e ,  

F i g .   4  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 .  5   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 .   6  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   G r u p p e   v o n  

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

F i g .   7  e i n e   A k t i v i e r u n g s 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 .  

Nach   F i g .   1  l i e g e n   z w i s c h e n   zwe i   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   m i 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 .   Über   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   mi t   W e c h s e l s t r o m .  
Ü b e r   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   d e s  

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 .   In   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   i n  

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

d i e s e m   K a b e l   v e r b u n d e n .  

Die   Ü 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   e 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 .   E r  

w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   g e b i l d e t   aus   den   b e i d e n   L e i t e r p a a r e n  

z u r   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   und  d e r   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 .   Das  P r i n z i p   d e r   P h a n t o m k r e i s - B i l -  

d u n g   m i t t e l s   m i t t e n - a n g e z a p f t e r   D r o s s e l n   o d e r   m i t t e l s  

s o g e n a n n t e r   P h a n t o m - Ü b e r t r a g e r   i s t   b e k a n n t .  

Es  w e r d e n   m e h r e r e ,   z . B .   d r e i   N o t r u f s ä u l e n   g l e i c h z e i t i g  

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 .   S i e   w e r d e n   zu  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   z u s a m m e n g e f a s s t .   I n n e r h a l b  

e i n e r   s o l c h e n   G r u p p e   u n t e r s c h e i d e n   s i c h   d i e   e i n z e l n e n  

N o t r u f s ä u l e n   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   A r t   des   B l i n k e n s .  

D u r c h   K o d e s i g n a l e   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   a k t i v i e r t   und  d i e   A r t   i h r e s   B l i n k e n s   f e s t g e l e g t .  

Die  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   von   den   Z e n t r a l s t e l l e n  

zu  den  N o t r u f s ä u l e n   e r f o l g t   e b e n f a l l s   ü b e r   den  o b e n g e -  

n a n n t e n   P h a n t o m k r e i s .   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   m i 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 .   Die  v e r w e n d e t e n   S p a n n u n g s w e r t e   U l ,   U h ,  

Um  ( v g l .   F i g .   5)  w e r d e n   in   den  Z e n t r a l s t e l l e n   in   b e -  

k a n n t e r   W e i s e   d u r c h   S p a n n u n g s u m t a s t u n g   e r z e u g t .   D i e  

E n e r g i e   d e r   K o d e s i g n a l e w i r d   i n   den  N o t r u f s ä u l e n   z u r  

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

K o d e s i g n a l e   a u s g e w e r t e t   w e r d e n .  

Die   K o d e s i g n a l e   w e r d e n   von  e i n e r   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  e n t w e d e r   d i r e k t   zu  den  N o t r u f s ä u l e n   ü b e r t r a g e n  

o d e r   i n d i r e k t   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.  I m  

l e t z t e r e n   F a l l   w e r d e n   d i e   K o d e s i g n a l e   i n   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   in   e i n e   f ü r   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  u m g e s e t z 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   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   ü b e r t r a g e n ,   d o r t   i n   d i e   u r -  

s p r ü n g l i c h e n   K o d e s i g n a l e   u m g e s e t z t   und  von   d o r t   zu  d 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   ü b e r t r a g e n .  

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   BR1  b i s  

BR4  v o r g e s e h e n   ( v g l .   F i g .   3 ) .   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 .   2 ) .   A l l e   S i g n a l l a m p e n  

s i n d   d u r c h   H a l t e r u n g e n   Ha  nahe   an  dem  K o p f t e i l   KT  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 .  

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 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  

l e u c h t e n   e i n e ,   zwei   o d e r   d r e i   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 .   Da  m e h r e r e   S i g n a l l a m p e n   v o r g e s e h e n   s i n d ,   k ö n n e n   v e r -  

s c h i e d e n e   L e u c h t f o l g e n   g e b i l d e t   und  so  m e h r e r e   I n f o r m a -  

t i o n e n   s i g n a l i s i e r t   w e r d 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   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   B 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 .  



Zwei  L e i t e r p a a r e ,   Stamm  S t l   und  Stamm  S t 2 ,   b i l d e n   d e n  

P h a n t o m k r e i s .   Ü b e r   d i e s e n   w e r d e n   von  e i n e r   d e r   Z e n t r a l -  

s t e l l e n   K o d e s i g n a l e   zu  den  N o t r u f s ä u l e n   ü b e r t r a g e n   u n d  

d o r t   ü b e r   P h a n t o m a u s k o p p l u n g e n   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  d e r   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  

in  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 .   4)  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   den   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 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   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  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,  Uz,  Us  und  Uv  w e r d e n   a n h a n d  

d e r   F i g .   4  e r l ä u t e r t .  

Be i   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   AS  ( v g l .   F i g .   6 ) ,   d a s   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   e i n  

n a c h f o l g e n d e s   T y p e n s i g n a l   TS  ( v g l .   F i g .   6)  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 .   D i e  

S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE  in   F i g .   3  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 l - 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   Bfs   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  

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  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   Bfs   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 s i g n a l   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   KS  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 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 tämmen  S t l   und  S t 2  

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 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  h o c h t r a n s f o r m i e r t ,   i n  

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  d e n   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 iode   D  v e r -  

h i n d e r t ,   daß  d i e   E n e r g i e   d e s   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   B l i t z f o l g e s c h a l t u n g   Bfs   w e i s t   e i n e n   T a k t s c h a l t e r   T  

a u f ,   d e r   von  e i n e m   Z ä h l g e r ä t   ZG  g e s t e u e r t   i s t .   Als  Z ä h l -  

k r 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 e i s e s p a n -  

n u n g   f ü r   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   o d e r   f ü r   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 .   Das  Z ä h l g e r ä t   ZG  s c h a l -  

t e t   den   T a k t s c h a l t e r   T  n a c h   e i n e r   f e s t g e l e g t e n   A n z a h l  

von   H a l b w e l l e n   s c h r i t t w e i s e   z y k l i s c h   w e i t e r .   D a d u r c h   w i r d  

d i e   ü b e r   d i e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   z  i n   d e r   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  g e b i l d e t e   Z ü n d s p a n n u n g   Uz  z y k l i s c h  

j e w e i l s   an  e i n e n   d e r   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 .  

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 e d e m   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 s 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  m i t  

H i l f s e l e k t r o d e   Hl  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 ü 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 a m p e   G11  und  b e w i r k t   i n   b e k a n n t e r   W e i s e   ü b e r   d i e   H o c h -  

s p a n n u n g s w 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   Hl  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 -  

dung   d e r   B l i t z r ö h r e   BR1.  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   i n   a n a l o g e r   W e i s e .  

Die  i n   F i g .   3  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   ( s i e h e   z . B .  

DE-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  

Cb,  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   des   T a k t s c 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 .  

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   E r z e u g u n g  

d e r   i n   F i g .   3  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   des   L a d e k o n d e n s a t o r s   Cb 

( v g l .   F i g .   3)  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  mi 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   a n  

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 -  

men  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 .   M i t  

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  und   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  m i 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 .  

F i g .   5  z e i g t   das   B e i s p i e l   e i n e r   ü b e r   den   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 c h s e l s t r o m - I m p u l s e n   i n  



i h r e m   z e i t l i c h e n   V e r l a u f   t  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 .   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 .   Die  T a s t u n g   d e s   W e c h s e l s t r o m e s  

e r f o l g t   i n   den   Z e n t r a l s t e l l e n .  

Die  g e z e i g t e   I m p u l s f o l g e   ü b e r s t r e i c h t   den   Z e i t r a u m   v o n  

B e g i n n   d e r   K o d e s i g n a l - Ü b e r t r a g u n g ,   b e g i n n e n d   m i t   e i n e m  

L a d e i m p u l s   I l ,   g e f o l g t   von  S i g n a l i m p u l s e n   I s ,   e i n e m   A k t i -  

v i e r u n g s i m p u l s   I a   z u r   E i n l e i t u n g   des   B l i n k b e t r i e b s   BB 

b i s   zu  e i n e m   E n d i m p u l s   I e ,   d e r   den  B l i n k b e t r i e b   b e e n d e t  

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

B l i n k b e t r i e b   b e r e i t s c h a l t e t .   N ä h e r e   E i n z e l h e i t e n   h i e r ü b e r  

w e r d e n   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   F i g .   7  e r l ä u t e r t .  

Der  L a d e i m p u l s   I1   h a t   e i n e   l ä n g e r e   D a u e r   a l s   d i e   n a c h f o l -  

g e n d e n   S i g n a l i m p u l s e   I s .   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 .   4 ) ,  

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   KS,  b e s t e h e n d   aus   den   S i g n a l i m p u l s e n   I s ,  

s i n d   b i n ä r k o d i e r t .   Von  den   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  

zu 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   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  U l   den   B 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 -  

gen  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   a n .  

Die  e i n z e l n e n   I m p u l s e   s i n d   d u r c h   P a u s e n   RZ  v o n e i n a n d e r  

g e t r e n n t ,   i n   d e n e n   d i e   S p a n n u n g   a u f   den   Wer t   N u l l   z u r ü c k -  

k e h r t .   Die  b e i d e n   S p a n n u n g s w e r t e   Uh  o d e r   Ul  s i n d   in   d e n  

F i g u r e n   3,  4  und  7  n a c h   i h r e r   T r a n s f o r m a t i o n   und  G l e i c h -  

r i c h t u n g   m i t   dem  g e m e i n s a m e n   B e g r i f f   K o d e s i g n a l s p a n n u n g  

Us  b e z e i c h n e t .  



F i g .   6  z e i g t   in  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 i n   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 l e n   e n t s p r i c h t   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 .   Die  K o d e s i g n a l e   b e s t e h e n   aus   dem  A d r e ß s i g n a l  

AS  und  dem  T y p e n s i g n a l   TS.  Das  A d r e ß s i g n a l   b e s t i m m t   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   und  i s t   d a h e r   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 .   6  u m f a s s t   das   A d r e ß s i g n a l  

5  B i t .   Das  T y p e n s i g n a l   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   u n d  

d e r e n   E i n s c h a l t r e i h e n f o l g e   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   A r 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  a u s   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   Annahme .   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   2  = 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 ,   w o b e 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 .  

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  

BB.  Die  h i e r b e i   v e r w e n d e t e   S p a n n u n g   i s t   g l e i c h   d e r   S p a n -  

n u n g   Uh.  Während   des   B l i n k b e t r i e b s   i s t   in   den  a k t i v i e r t e n ,  

d . h .   b l i n k e n d e n   N o t r u f s ä u l e n   NRS  d i e   S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE 

a b g e s c h a l t e t   und  d i e   n i c h t a k t i v i e r t e n ,   d . h .   n i c h t   b l i n -  

k e n d e n   N o t r u f s ä u l e n   s i n d   m i t   A u s n a h m e   e i n e s   S c h w e l l w e r t -  

s c h a l t e r s   vom  P h a n t o m k r e i s ,   ü b e r   den   d i e   F e r n s p e i s u n g  

e r f o l g t ,   a b g e t r e n n t .   D i e s e   S c h a l t m a ß n a h m e n   w e r d e n   m i t  

H i l f e   e i n e r   A k t i v i e r u n g s e i n r i c h t u n g   AE  d u r c h g e f ü h r t  

( v g l .   F i g .   7 ) .  



In   F i g .   7  i s t   e i n e   A k t i v i e r u n g s e i n r i c h t u n g   AE  e i n e r   N o t -  

r u f s ä u l e   und  d i e   M i t t e l   z u r   D u r c h f ü h r u n g  d e r   o b e n g e n a n n -  

t e n   S c h a l t m a ß n a h m e n   d a r g e s t e l l t .   Das  Z u s a m m e n w i r k e n   v o n  

S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE,  B l i t z f o l g e s c h a l t u n g   Bfs   und  Z ä h l -  

g e r ä t   ZG,  s o w i e   d i e   E r z e u g u n g   d e r   S p a n n u n g e n   Ub,  Uv  u n d  

Us  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  w u r d e n  

b e r e i t s   a n h a n d   d e r   F i g .   3  und  4  e r l ä u t e r t .  

Die  ü b e r   d i e   Stämme  S t l   und  S t2   des   P h a n t o m k r e i s e s   a n -  

kommende  W e c h s e l s p a n n u n g   w i r d   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 e n   Ph2 ,   b e i s p i e l s w e i s 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 ,  

a u s g e k o p p e l t   und  ü b e r   R u h e k o n t a k t e   b l   und  b2  e i n e s   R e -  

l a i s   B  i n   d e r   A k t i v i e r u n g s e i n r i c h t u n g   AE  dem  Ü b e r t r a g e r  

Ü4  z u g e f ü h r t .   Die   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   Ü4  i s t  

m i t t e n g e e r d e t .  

Die  A k t i v i e r u n g s e i n r i c h t u n g   AE  w e i s t   aus   Z e n e r - D i o d e n   Z l  

und  Z2  b e s t e h e n d e   S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   a u f ,   d e r e n   D u r c h -  

b r u c h s p a n n u n g   Ud  o b e r h a l b   d e r   S p a n n u n g   Uh  des   L a d e i m p u l -  

s e s   I l   und  des   B l i n l c b e t r i e b e s   BB  l i e g t   ( v g l .   F i g .   5 ) .  

S o l a n g e   d i e   Z e n e r - D i o d e n   Zl  bzw.   Z2  g e s p e r r t   s i n d ,   f l i e ß t  

ü b e r   d i e   A k t i v i e r u n g s e i n r i c h t u n g   e i n   v e r n a c h l ä s s i g b a r e r  

S t r o m .   A n s t e l l e   d e r   Z e n e r - D i o d e n   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e  

a u c h   T h y r i s t o r e n   o d e r   S c h m i t t - T r i g g e r   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Be i   r i c h t i g e m   A d r e ß s i g n a l   AS  s c h a l t e t   d i e   S i g n a l e i n r i c h -  

t u n g   SE  d i e   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   Uv  ü b e r   d i e   S t e u e r l e i t u n g  

Sl  ( i n   F i g .   3  n i c h t   d a r g e s t e l l t )   und  e i n e n   R e l a i s k o n t a k t  

a3  au f   das   R e l a i s   A  d u r c h .   D e s s e n   E r r e g e r s t r o m k r e i s   i s t  

ü b e r   den  K o n t a k t   a4  g e s c h l o s s e n .   Das  R e l a i s   A  s p r i c h t   a n .  

Die  w ä h r e n d   d e s   U m k l a p p e n s   d e r   R e l a i s k o n t a k t e   a3  und  a 4  

a u f t r e t e n d e   k u r z z e i t i g e   U n t e r b r e c h u n g   des   E r r e g e r s t r o m -  

k r e i s e s   w i r d   d u r c h   den   K o n d e n s a t o r   Ca  ü b e r b r ü c k t .   D i e  



s c h l i e ß e n d e n   K o n t a k t e   a l   und  a2 ,   d i e   p a r a l l e l   zu  d e n  

R u h e k o n t a k t e n   b l   und   b2  l i e g e n ,   b e r e i t e n   d i e   A k t i v i e r u n g  

in   d e r   W e i s e   v o r ,   daß   b e i m   s p ä t e r   e r f o l g e n d e n   Ö f f n e n   d e r  

R u h e k o n t a k t e   b l   und   b2  d e r   Ü b e r t r a g e r   Ü4  an  d i e   P h a n t o m -  

l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   b l e i b t .   S i n d   d i e   K o n t a k t e   a3  u n d  

a4  u m g e s c h a l t e t ,   d a n n   i s t   d i e   W i c k l u n g   des   R e l a i s   A  v 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  in   d e r   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  g e t r e n n t .   Die  b e i d e n   R e l a i s   A  und  B 

s i n d   m a g n e t i s c h e ,   b i s t a b i l e   H a f t r e l a i s .   Die  K o n t a k t e  

des   R e l a i s   A  b l e i b e n   d a h e r   t r o t z   A b s c h a l t u n g   vom  V e r -  

s o r g u n g s k o n d e n s a t o r   Cv  in   i h r e r   n e u e n   Lage   und  z w a r   s o -  

l a n g e ,   b i s   d a s   R e l a i s   d u r c h   e i n e n   I m p u l s   e n t g e g e n g e s e t z -  

t e r   P o l a r i t ä t   w i e d e r   in   s e i n e n   u r s p r ü n g l i c h e n   Z u s t a n d  

g e b r a c h t   w i r d .   Auf   w e i t e r e   I m p u l s e   g l e i c h e r   P o l a r i t ä t  

r e a g i e r t   das   R e l a i s   A  n i c h t .  

Die  S t e u e r l e i t u n g   S2  s t e u e r t ,   wie  b e r e i t s   anhand  der   F i g . 3  

e r l ä u t e r t ,   d ie   B l i t z f o l g e s c h a l t u n g   Bfs.   Deren  s i c h   e i n s t e l l e n -  

der  S c h a l t z u s t a n d ,   der  die  Z ü n d f o l g e   der  S i g n a l l a m p e n   SL 

s t e u e r t ,   wird  m i t t e l s   der   V e r s o r g u n g s p a n n u n g   Uv  g e s p e i c h e r t .  
H i e r z u   i s t   der   S p a n n u n g s b e z u g s p u n k t   0  der  B l i t z f o l g e s c h a l t u n g  
8fs  über  d ie   Diode   12  und  den  K o n t a k t   b3  an  den  V e r s o r g u n g s -  
k o n d e n s a t o r   Cv  a n g e s c h l o s s e n .   Die  Diode  D2  v e r h i n d e r t ,   d a ß  

der  S p a n n u n g s n u l l p u n k t   der  S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE  bei   u m g e s c h a l -  
te tem  K o n t a k t   b3  über   die   Diode  D3  mit  dem  K o n d e n s a t o r   Cv  v e r -  
bunden  b l e i b t .   Umgekehr t   v e r h i n d e r t   die  Diode  D3,  daß  das  Z ä h l -  

g e r ä t   ZG  während   der   K o d e s i g n a l - Ü b e r t r a g u n g   über   02  und  b3  m i t  

dem  K o n d e n s a t o r   Cv  v e r b u n d e n   i s t   und  ihn  d a d u r c h   u n n ö t i g e r w e i s e  
b e l a s t e t .  

Auf  die  g l e i c h e   Weise  wird  die   A k t i v i e r u n g   der  a n d e r e n   N o t -  

r u f s ä u l e   v o r b e r e i t e t ,   indem  de ren   R e l a i s   A  zum  A n s p r e c h e n  
g e b r a c h t   und  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  



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 i r d .   D a n a c h  

w i r d   d i e   S p a n n u n g   a u f   d e r   P h a n t o m l e i t u n g   k u r z z e i t i g   a u f  

den   W e r t   Um  e r h ö h t   ( v g l .   F i g .   5 ) ,   d e r   ü b e r   d e r   D u r c h -  

b r u c h s p a n n u n g   Ud  l i e g t .   D i e s e   S p a n n u n g   Um  w i r d   ü b e r   d i e  

K o n t a k t e   b4  und  n,  s o w i e   ü b e r   d i e   D i o d e   D4  d e r   Z e n e r -  

D i o d e   Zl  z u g e f ü h r t .   Der  e n t s t e h e n d e   D u r c h b r u c h s s t r o m  

e r z e u g t   ü b e r   d i e   D i o d e   D4  e i n e n   p o s i t i v e n   S t r o m s t o ß   v o n  
d e r   D a u e r   des   A k t i v i e r u n g s i m p u l s e s   I a   ( v g l .   F i g .   5 ) .  

D i e s e r   S t r o m s t o ß   s c h a l t e t   z u n ä c h s t   das   R e l a i s   P  u n d ,  

d u r c h   e i n e n   K o n d e n s a t o r   C  v e r z ö g e r t ,   d a s   b i s t a b i l e   m a g -  
n e t i s c h e   H a f t r e l a i s   B.  Der  p o s i t i v e   S t r o m s t o ß   g e l a n g t  

ü b e r   d i e   v o r h e r   u m g e s c h a l t e t e n   K o n t a k t e   a3  und  a4  a u c h  

a u f   d i e   W i c k l u n g   des   R e l a i s   A.  D i e s e s   r e a g i e r t   h i e r a u f  

n i c h t ,   da  es  v o r h e r   b e r e i t s   d u r c h   e i n e n   p o s i t i v e n   S t r o m -  

s t o ß   aus   s e i n e r   u r s p r ü n g l i c h e n   Lage   g e b r a c h t   w u r d e   u n d  

n u r   d u r c h   e i n e n   n e g a t i v e n   S t r o m s t o ß   w i e d e r   d o r t h i n   u m g e -  
s c h a l t e t   w e r d e n   k a n n .   Der  z e i t l i c h   v o r   dem  K o n t a k t   b 4  

u m s c h a l t e n d e   K o n t a k t   p  b e w i r k t ,   daß  a u c h   n a c h   dem  U m s c h a l -  

t e n   d e s   K o n t a k t e s   b4  d i e   S p a n n u n g   Um  an  d e r   Z e n e r - D i o d e  

Zl  s o l a n g e   a n l i e g t ,   wie  d e r   A k t i v i e r u n g s i m p u l s   I a   d a u e r t .  

W ä h r e n d   des   U m s c h a l t e n s   des   K o n t a k t e s   b4  w i r d   d i e   E r r e -  

g u n g   d e s   R e l a i s   B  d u r c h   den   K o n d e n s a t o r   C  a u f r e c h t e r -  

h a l t e n .   Bei   g e n ü g e n d   g r o ß e r   A b f a l l v e r z ö g e r u n g   d e r   R e l a i s  

P  und   N  e r ü b r i g e n   s i c h   d a z u   p a r a l l e l g e s c h a l t e t e   L a d e k o n -  

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

d a s   U m k l a p p e n   des   K o n t a k t e s   b4  und  i n f o l g e   d e r   E i n w e g -  

g l e i c h r i c h t u n g   d u r c h   d i e   D i o d e n   D4  bzw.   D5  e n t s t e h e n .  

F a l l s   j e d o c h   s o l c h e   L a d e k o n d e n s a t o r e n   e r f o r d e r l i c h   s i n d ,  

l a s s e n   s i c h   d i e   v e r s c h i e d e n e n   L a d e z e i t k o n s t a n t e n   so  a u f -  

e i n a n d e r   a b s t i m m e n ,   daß  a u c h   in   d i e s e m   F a l l   das   R e l a i s  

P  bzw.   N  v o r   dem  R e l a i s   B  a n s p r i c h t .  

D u r c h   das   A n s p r e c h e n   des   R e l a i s   B  ö f f n e n   s i c h   d i e   K o n t a k t e  



bl   und  b 2 .   D a d u r c h   w e r d e n   in   a l l e n   N o t r u f s ä u l e n ,   d i e   n i c h t  

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

K o n t a k t e   a l   und  a2  a l s o   n i c h t   b e t ä t i g t   w u r d e n ,   d i e   Ü b e r -  

t r a g e r   Ü4  und  d a m i t   a l l e   e l e k t r 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   m i t   A u s n a h m e   d e r   A k t i v i e r u n g s e i n -  

r i c h t u n g   AE  vom  s p e i s e n d e n   P h a n t o m k r e i s   a b g e t r e n n t .   D e r  

u m k l a p p e n d e   K o n t a k t   b3  t r e n n t   d i e   S i g n a l e i n r i c h t u n g   SE 

s ä m t l i c h e r   N o t r u f s ä u l e n ,   e i n s c h l i e ß l i c h   d e r   d e r   a k t i -  

v i e r t e n   N o t r u f s ä u l e n ,   vom  V e r s o r g u n g s k o n d e n s a t o r   C v .  

D a d u r c h   s t e h t   in   den  a k t i v i e r t e n   N o t r u f s ä u l e n   d i e   ü b e r  

den   P h a n t o m k r e i s   und  den  Ü b e r t r a g e r   Ü4  ü b e r t r a g e n e   F e r n -  

s p e i s e e n e r g i e   a u s s c h l i e ß l i c h   d e r   B l i t z e i n r i c h t u n g   BE 

z u r   V e r f ü g u n g .   Die  B l i t z f o l g e s c h a l t u n g   Bfs   i s t   u n a b h ä n g i g  

von  d e r   j e w e i l i g e n   S c h a l t s t e l l u n g   d e s   K o n t a k t e s   b3  m i t  

dem  V e r s o r g u n g s k o n d e n s a t o r   Cv  e n t w e d e r   ü b e r   d i e   D i o d e   D2 

o d e r   ü b e r   d i e   D i o d e   D3  v e r b u n d e n .   In   den   n i c h t a k t i v i e r -  

t e n   N o t r u f s ä u l e n   i s t   das   U m k l a p p e n   von  b3  ohne   W i r k u n g ,  

da  d o r t   d u r c h   d i e   g e ö f f n e t e n   K o n t a k t e   b l   und  b2  a l l e   dem 

Ü b e r t r a g e r   Ü4  n a c h g e s c h a l t e t e n   E i n r i c h t u n g e n   vom  s p e i s e n -  

den  P h a n t o m k r e i s   a b g e t r e n n t   s i n d .  

Der   in   a l l e n   N o t r u f s ä u l e n   g l e i c h z e i t i g   u m k l a p p e n d e   K o n -  

t a k t   b3  s c h l i e ß t   a u ß e r d e m   den  S t r o m v e r s o r g u n g s k r e i s   d e s  

Z ä h l g e r ä t s   ZG.  Im  Z ä h l g e r ä t   k a n n   e i n   D i f f e r e n z i e r g l i e d  

v o r g e s e h e n   s e i n ,   d a s / d e m   E i n s c h a l t s t r o m s t o ß   e i n e n   I m p u l s  

a b l e i t e t ,   d e r   das   Z ä h l g e r ä t   i n   a l l e n   N o t r u f s ä u l e n   g l e i c h -  

z e i t i g   in   s e i n e   N u l l s t e l l u n g   b r i n g t .   D a d u r c h   i s t   g e w ä h r -  

l e i s t e t ,   daß   d i e   Z ä h l g e r ä t e   d e r   a k t i v i e r t e n   N o t r u f s ä u l e n  

s y n c h r o n   a r b e i t e n   und  daß  d a d u r c h   d i e   g e g e n s e i t i g e   Z u -  

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

d i a g r a m m   s i c h e r g e s t e l l t   i s t .   Die  Z ä h l g e r ä t e   d e r   n i c h t -  

a k t i v i e r t e n   N o t r u f s ä u l e n   b l e i b e n   z w a r   w ä h r e n d   des   B l i n k -  

b e t r i e b s   an  i h r e 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 e n   Cv 



a n g e s c h l o s s e n .   D i e s e r   i s t   a b e r   wegen   d e r   g e ö f f n e t e n  

K o n t a k t e   b l   und   b2  und  d e r   o f f e n g e b l i e b e n e n   K o n t a k t e   a l  

und   a2  von  d e r   F e r n s p e i s u n g   a b g e t r e n n t .  

W ä h r e n d   des   B l i n k b e t r i e b e s   BB  l i e g t   an  dem  P h a n t o m k r e i s  

d i e   S p a n n u n g   Uh.  S i e   i s t   k l e i n 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   Ud.  Die  S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   Z2  a l l e r   N o t r u f s ä u l e n  

b l e i b e n   w ä h r e n d   des   B l i n k b e t r i e b s   im  S p e r r z u s t a n d .   I h r  

V e r l u s t s t r o m   i s t   v e r n a c h l ä s s i g b a r .  

Der   B l i n k b e t r i e b   w i r d   d u r c h   den   E n d i m p u l s   I e   b e e n d e t .  

Er  h a t   wie   d e r   A k t i v i e r u n g s i m p u l s   I a   d i e   S p a n n u n g   Um 

( v g l .   F i g .   5 ) . D i e s e   l i e g t   ü b e r   den   K o n t a k t   b4 ,   den  K o n -  

t a k t   p  und  d i e   D i o d e   D5  an  d e r   Z e n e r - D i o d e   Z2.  D i e s e   w i r d  

d u r c h b r o c h e n .   Der  e n t s t e h e n d e   S t r o m s t o ß   i s t   wegen   d e r  

D i o d e   D5  n e g a t i v .   Er  b r i n g t   d i e   v o r h e r   d u r c h   p o s i t i v e  

S t r o m s t ö ß e   aus   i h r e r   R u h e l a g e   g e b r a c h t e n   b i s t a b i l e n   m a g -  
n e t i s c h e n   R e l a i s   A  und  B  w i e d e r   i n   i h r e   u r s p r ü n g l i c h e ,  

i n   F i g .   7  d a r g e s t e l l t e   L a g e .   Die  A k t i v i e r u n g s e i n r i c h t u n g  

AE  i s t   d a m i t   n a c h   B e e n d i g u n g   des   E n d i m p u l s e s   Ie   f ü r   e i n e n  

e r n e u t e n   E i n s a t z   b e r e i t .   Das  R e l a i s   N  h a t   d i e s e l b e   F u n k -  

t i o n   wie   das   R e l a i s   P  b e i m   v o r a u s g e g a n g e n e n   p o s i t i v e n  

S t r o m s t o ß .  

Da  b e i   d e r   b e s c h r i e b e n e n   S p a n n u n g s ü b e r h ö h u n g   n u r   d i e  

D i f f e r e n z   z w i s c h e n   d e r   ü b e r h ö h t e n   S p a n n u n g   Um  und  d e r  

D u r c h b r u c h s p a n n u n g   Ud  w i r k s a m   i s t ,   s i n d   t r o t z   des   h o h e n  

A b s o l u t w e r t e s   d e r   S p a n n u n g   Um  in   d e r   R e g e l   k e i n e   s p a n -  

n u n g s r e d u z i e r e n d e n   M a ß n a h m e n ,   wie   z . B .   S p a n n u n g s t e i l e r ,  

V o r w i d e r s t ä n d e   u s w . ,   in   d e r   A k t i v i e r u n g s e i n r i c h t u n g   AE 

e r f o r d e r l i c h ,   um  d i e   B e t r i e b s s p a n n u n g   f ü r   d i e   R e l a i s   A ,  

B,  N  und  P  zu  g e w i n n e n .  



I n f o l g e   d e r   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 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   von  e i n e r   s p e i s e n d e n   Z e n t r a l s t e l l e   s i n d   d i e  

S p a n n u n g s a b f ä l l e   a u f   dem  s p e i s e n d e n   N a c h r i c h t e n k a b e l  

u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß .   Um  d i e   f ü r   d i e   R e l a i s   A,  B,  N  u n d  

P  e r f o r d e r l i c h e n   A n s p r e c h s t r ö m e   zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   w i r d  

d e r   e i n e r   l e t z t g e s p e i s t e n   N o t r u f s ä u l e   e n t s p r e c h e n d e   L e i -  

t u n g s w i d e r s t a n d   z u g r u n d e   g e l e g t   und  d i e   S p a n n u n g   Um  s o  

g r o ß   g e w ä h l t ,   daß   d i e   S p a n n u n g s ü b e r h ö h u n g   ü b e r   d i e   D u r c h -  

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

e r f o r d e r l i c h e n   M i n d e s t - A n s p r e c h s t r ö m e   e r z e u g t .   In  d e r  

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

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

g r ö ß e r   a l s   i n   d e r   l e t z t g e s p e i s t e n   N o t r u f s ä u l e ,   d i e   d a -  

r a u s   e n t s t e h e n d e   g r ö ß e r e   B e l a s t u n g   d e r   R e l a i s   i s t   f ü r  

d i e s e   j e d o c h   n i c h t   s c h ä d l i c h ,   da  d i e   S p a n n u n g s ü b e r h ö h u n g  

n u r   s e h r   k u r z   i s t   und  n u r   so  g r o ß   i s t ,   daß  in   d e r   l e t z t -  

g e s p e i s t e n   N o t r u f s ä u l e   n u r   d i e   M i n d e s t - A n s p r e c h s t r ö m e  

a u f t r e t e n .   Ä h n l i c h e   Ü b e r l e g u n g e n   g e l t e n   f ü r   d i e   u n t e r -  

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

s t e h e n ,   ob  e i n e   a k t i v i e r t e   o d e r   e i n e   n i c h t a k t i v i e r t e   N o t -  

r u f s ä u l e   v o r l i e g t ,   wenn  a l s o   d u r c h   d i e   S p a n n u n g s ü b e r -  

h ö h u n g   b e i d e   b i s t a b i l e   R e l a i s   A  und  B  o d e r   n u r   das   b i -  

s t a b i l e   R e l a i s   B  e r r e g t   w i r d .   Die  e n t f e r n u n g s b e d i n g t e n  

U n t e r s c h i e d e   z w i s c h e n   den   A n s p r e c h s t r ö m e n   in   den  e i n z e l -  

nen  N o t r u f s ä u l e n   l a s s e n   s i c h   b e i   B e d a r f   b e s e i t i g e n ,   w e n n  

man  d u r c h   W i d e r s t ä n d e   in   den   e i n z e l n e n   A k t i v i e r u n g s e i n -  

r i c h t u n g e n   AE  den  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   a u f   d e n  

Wert   e r g ä n z t ,   d e r   b e i   d e r   l e t z t g e s p e i s t e n   N o t r u f s ä u l e  

w i r k s a m   i s t .  

Der  b e i   d e r   E r l ä u t e r u n g   d e r   F i g .   3  g e n a n n t e   S e r i e n - P a r a l -  

l e l - W a n d l e r   w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   so  k o n z i p i e r t ,   daß  d i e  

A u s g a n g s i n f o r m a t i o n   z u r   A n s t e u e r u n g   des   R e l a i s   A  und  d e r  



B l i t z f o l g e s c h a l t u n g   Bfs   ü b e r   d i e   S t e u e r l e i t u n g e n   Sl  u n d  

S2  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 n   A d r e ß s i g n a l  

a n s t e h t .   Auf   d i e s e   W e i s e   w e r d e n   n u r   in   den   d r e i   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 .   D i e  

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



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  z u s ä t z l i c h   a u s g e n ü t z t   i s t   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   zum  B l i n k e n   g e b r a c h t   w e r d e n ,  

b e i   d e r   ü b e r   S p e i s e k r e i s e   d e s   N a c h r i c h t e n k a b e l s   von  Z e n -  

t r a l s t e l l e n   aus   in   j e d e r   N o t r u f s ä u l e   e i n e   G l e i c h r i c h t e r -  

und  L a d e e i n h e i t   f e r n g e s p e i s t   i s t   und  b e i   d e r   von  d e n  

Z e n t r a l s t e l l e n   ü b e r   d a s   N a c h r i c h t e n k a b e l   K o d e s i g n a l e   a n  

d i e   N o t r u f s ä u l e n   ü b e r t r a g e n   und  in   j e d e r   N o t r u f s ä u l e  

m i t t e l s   e i n e r   S i g n a l e i n r i c h t u n g   a u s g e w e r t e t   w e r d e n ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   i n   j 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   e i n e s   S p e i s e k r e i s e s   d i e   S i g n a l e i n r i c h t u n g   ( S E )  

m i t t e l s   e i n e r   S c h a l t e i n r i c h t u n g   (AE)  von  d e r   G l e i c h r i c h -  

t e r -   und  L a d e e i n h e i t   (GLE)  a b g e t r e n n t   i s t   und  in   j e d e r  

n i c h t   b l i n k e n d e n   N o t r u f s ä u l e   d i e s e s   S p e i s e k r e i s e s   m i t  

A u s n a h m e   d e r e n   S c h a l t e i n r i c h t u n g   (AE)  a l l e   e l e k t r 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   m i t t e l s   d i e s e r  

S c h a l t e i n r i c h t u n g   (AE)  vom  S p e i s e k r e i s   a b g e t r e n n t   s i n d .  

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   A b t r e n n u n g   m i t t e l s   e i n e r   k u r z -  

z e i t i g e n   S p a n n u n g s ü b e r h ö h u n g   (Um)  ü b e r   d i e   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   v e r w e n d e t e n   S p a n n u n g s w e r t e   (Uh  bzw.   U l )  

e r f o l g t .  



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 -  

d e n   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  d i e   B e e n d i g u n g  

des   B l i n k b e t r i e b e s   (BB)  und   d i e   B e r e i t s c h a l t u n g   d e r   N o t -  

r u f s ä u l e n   (NRS)  f ü r   den   n ä c h s t e n   B l i n k b e t r i e b   d u r c h   e i n e  

k u r z z e i t i g e   S p a n n u n g s ü b e r h ö h u n g   (Um)  ü b e r   d i e   im  B l i n k -  

b e t r i e b   (BB)  v e r w e n d e t e   S p a n n u n g   (Uh)  e r f o l 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  d i e   S c h a l t e i n -  

r i c h t u n g   (AE)  S c h w e l l w e r t s c h a l t e r   (Z1,   Z2)  e n t h ä l t ,   w e l c h e  

b e i   den  S p a n n u n g s ü b e r h ö h u n g e n   (Um)  d i e   a n l i e g e n d e   S p a n -  

n u n g   d u r c h s c h a l t e n ,   und   daß   d i e   S c h a l t e i n r i c h t u n g   ( A E )  

d i e   S p a n n u n g s ü b e r h ö h u n g e n   i n   S t r o m s t ö ß e   u m w a n d e l t ,   d e r e n  

P o l a r i t ä t   j e w e i l s   e n t g e g e n g e s e t z t   i s t   z u r   P o l a r i t ä t   d e s  

S t r o m s t o ß e s   d e r   v o r a n g e g a n g e n e n   S p a n n u n g s ü b e r h ö h u n g .  

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   A n s p r u c h   4,  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   S c h a l t e i n r i c h t u n g   (AE)  b i s t a b i l e  

m a g n e t i s c h e   R e l a i s   a u f w e i s t ,   d i e   d u r c h   e i n e n   S t r o m s t o ß  

von  d e r   e i n e n   s t a b i l e n   L a g e   i n   d i e   a n d e r e   s t a b i l e   L a g e  

g e b r a c h t   und  n u r   d u r c h   e i n e n   S t r o m s t o ß   e n t g e g e n g e s e t z t e r  

P o l a r i t ä t   w i e d e r   i n   d i e   u r s p r ü n g l i c h e   Lage   z u r ü c k g e b r a c h t  

w e r d e n .  
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