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@ Lichtsignaleinrichtung mit Blitzrdhren, zur Verwendung in einem Notrufsystem, insbesondere firr Verkehrswege.

@ Notrufsdulen (NRS} an Verkehrswehen besitzen Signal-
lampen (SL), die Blitzrohren mit Ladekondensatoren als Ener-
piespeicher enthalten. Mehrere Ortlich aufeinanderfolgende
Notrufsaulen sind zur Signalgabe zu einer Gruppe zusam-
mengefasst. Hierbei unterscheiden sich die blinkenden
Notrufsauien sowohl durch die Anzahl der blinkenden Signal-
lampen als auch durch unterschiedlichen Blinkrhythmus Aus-
serdem haben die blinkenden Notrufsdulen einer Gruppe
unterschiedlichen Abstand von der speisenden Zentralsteile.
Diese unterschiedlichen Abstande &ndern sich ausserdem
noch mit den verschiedenen Einsatzfallen, je nach Lage einer

- Getahrenstelle. Die Kapazitat der Ladekondensatoren wird so
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gewadhlt, dass die Gesamtkapazitat der fir einen Einsatzfall
maximal vorgesehenen Anzahi von aufzuladenden Ladekon-
densatoren mit dem grossten vorkommenden Leitungswi-
derstand eine Lade-Z eitkonstante ergibt, die mit der vorgege-
benen Ladeseit einen Quotienten bildet, der zwischen 0,5 und
3 liegt. Weiterhin erfolgt die Zindung der Blitzrohren unab-
hangig vom Ladezustand des Ladekondensators. Bei kleine-
ren Leitungswiderstanden und:oder langeren Ladezeiten
wird nach Erreichen der vorgesehenen Spannung am Lade
kondensator die Auftadung automatisch abgebrochen.
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Lichtsignaleinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Lichtsignaleinrichtung, ins-
besondere fiir Verkehrswege, bel der ein fir Notrufzwecke
verwendetes Nachrichtenkabel und im Zuge dieses Kabels
liegende Notrufsdulen ausgeniitzt sind und die {iber Spei~
sekreise des Nachrichtenkabels von Zentralstellen aus
ferngespeist ist, wobei zur Signalgabe Blitzrohren mit
Ladekondensator als Energiespeicher vorgesehen sind und
mehrere ortlich aufeinanderfolgende Notrufsiulen zur

Signalgabe zu einer Gruppe zusammengefasst sind,

In der DE-AS 19 33 436 ist eine Lichtsignaleinrichtung

mit Elektronenblitzrodohren und kapazitiveh Energiespeichern
beschrieben, Der Ziindzeitpunkt der Blitzrdhren wird in

der iUblichen Weise durch den Ladungszustand eines kapa-
zitiven Energiespeichers gesteuert. Diese ladungsab-
hiéngige Ziindauslosung sieht nur die Ziindung einer einzel-

nen Blitzrdhre vor.

Die eingangs genannte Lichtsignaleinrichtung sieht dagegen
mehrere unterschiedlich blinkende Notrufsiulen vor, die

zu einer Gruppe zusammengefasst sind, Hierbei unterschei-
den sich die blinkenden Notrufsi@ulen sowohl durch die
Anzahl der blinkenden Signallampen als auch durch unter-
schiedlichen Blinkrhythmus mit unterschiedlichen Blitz-
abstinden. AuSlerdem haben die blinkenden Notrufsiulen
einer Gruppe unterschiedlichen Abstand von der speisenden
Zentralstelle, Diese unterschiedlichen Abstiinde &ndern

sich auBlerdem noch mit den verschiedenen Einsatzféllen,
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Je nach der Lage einer Gefahrenstelle., Es liegt also ein
kompliziertes Ladungsnetzwerk mit wechselnden Ladebe-

dingungen vor,

Die in der DE-AS 19 33 436 beschriebene ladungsabhingige
Ziindauslésung ist daher beil diesem komplizierten Ladungs-
netzwerk mit seinen wechselnden Ladebedingungen, d.h.
wechselnden Zeitkonstanten, nicht anwendbar, Diese Art
der ZiindauslGsung wiirde unregelmifiige, unkontrollierbare
Blitzabstinde bis zur totalen Ziindungsblockierung einzel~

ner Blitzrdhren verursachen.

Die iliber das bereits verlegte Nachrichtenkabel iibertrag-.
bare Leistung ist gering. Um eine vorgesehene Energie
auf die einzelnen Energiespeicher zu ilibertragen, ist eine
Mindest-Ladezeit erforderlich, die die Blitzabstidnde be-
stimmt. Diese ktnnen aber mit Riicksicht auf die hohen
Fahrgeschwindigkeiten auf Verkehrswegen nicht beliebig

grofl sein,

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Lichtsignaleinrichtung
der eingangs genannten Art anzugeben, mit der {iber eine
Leitung mit vorgegebenem Leitungswiderstand inmnerhalb
einer vorgegebenen Ladezeit eine mbglichst grofie Energie
auf kapazitive Energiespeicher tibertragen wird, wobei
trotz wechselnder Ladebedingungen die Ziindung der Blitz-
rohren in vorgegebenen, unterschiedlichen Zeitabstiénden

und mit gleicher Blitzleistung sicherzustellen ist,

Diese Aufgabe ist durch die Merkmale des kennzeichnenden
Teils des Anspruchs 1 geldst,

Dadurch daB die Kapazitit der Energiespeicher so gewdhlt
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wird, dafl sich mit dem groBten vorkommenden Leitungs-~
widerstand eine Lade-Zeitkonstante ergibt, die mit der
vorgegebenen Ladezeit einen Quotienten bildet, der zwi-
schen 0,5 und 3 liegt, wird eine maximale Energie auf die
Energiespeicher iibertragen. Bei kleineren Leitungswider-
stinden und/oder lingeren Ladezeiten wird nach Erreichen
der vorgesehenen Spannung am Energiespeicher die Aufladung
automatisch abgebrochen., Weiterhin erfolgt die Ziindung

der Blitzrohren unabhiéngig vom Ladezustand des Ladekon-

densators,

Dadurch ist erreicht, daB eine maximale Energie auf die
Energiespeicher iibertragen wird und die Ziindung mit glei-
cher Blitzleistung zu vorgegebenen Zeiten sichergestellt
ist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er-

geben sich aus der folgenden Beschreibung eines Ausfiih-

rungsbeispiels. In der Zeichnung zeigen: _

Fig. 1 eine libliche Kabelstrecke mit Notrufsiulen zwi-
schen zwei Autobahnmeistereien,

Fig. 2 den mechanischen Aufbau der Lichtsignaleinrich-
tung einer Notrufsdule,

Fig, 3 a - ¢ Beispiele fiir Blinksignale,

Fig. U4 eine Schaltung zur Steuerung der Blitzfolge in
einer Notrufsidule,

Fig. 5 die Verteilung und Durchschaltung der Ziindspannung,

Fig. 6 eine Schalttabelle zur Schaltung nach Fig, 5,

Fig., 7 die Erzeugung der in einer Notrufsiule bendtigten
Spannungen,

Fig. 8 eine Wechselstrom-Impulsfolge zur Aktivierung
einer Notrufsidule,

Fig. 9 ein Ausfiihrungsbeispiel fiir eine Gruppe von Kode-

signalen,
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Fig. 10 den Verlauf einer normierten Energie,
Fig. 11 ein Schaltungsbeispiel fiir den Ladungsabbruch
eines kapazitiven Energiespeichers und

Fig. 12 a - ¢ Ziind-Zeit-Diagramme,

Nach Fig. 1 liegen zwischen zwei Autobahnmeistereien,

den bemannten Zentralstellen ZB, im Abstand von ca. 2 km
Notrufsdulen NRS 1 bis 22, Diese sind mit einer nicht
eingezeichneten ,durchgehenden Sprechleituhg mit den Auto-
bahnmeistereien ZB verbunden. Die Speisung der den Auto-
bahnmeistereien zugeordneten Notrufsiulen NRS 1 bis 6
bzw; NRS 17 bis 22 erfolgt von den Zentralstellen ZB,

Die Notrufsidulen NRS 7 bis 16 sind von einer unbemannten
Zentralstelle ZU aus gespeist. Die Speisekreise der be-
mannten Zentralstellen ZB und der unbemannten Zentrale-
stelle ZU sind galvanisch voneinander getrennt, Zur Spei=-
sung bisheriger Einrichtungen werden zwei Leiterpaare
benutzt. Uber das eine Leiterpaar erfolgt die Speisung
der AufSienbeleuchtung der Notrufsdulen mit Wechselstrom,
Uber das andere Leiterpaar erfolgt die Wechselstromspei-
sung einer beleuchteten Kilometerangabe im Innern des
Sprechtrichters der Notrufsiulen. In Fig, 1 sind diese

beiden Leiterpaare gemeinsam dargestellt.

Ebenfalls gemeinsam dargestellt sind die Notrufsidulen
der beiden Fahrtrichtungen. So bedeutet z.B. die Bezeich-
nung NRS 4, daB an dieser Stelle je eine Notrufsiule in
der Fahrtrichtung A - B und in der Fahrtrichtung B - A
angeordnet ist, Die Notrufsidulen der beiden Fahrtrich-
tungen sind an ein gemeinsames Kabel, einer sogenannten
Omnibusleitung, angeschlossen. Dieses Kabel ist nur auf
einer Seite der Autobahn verlegt. Die Notrufsdulen der
gegeniiberliegenden Seite sind durch Stichleitungen mit

diesem Kabel wverbunden.
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Die Ubertragung der Spannungen und Strome fiir die Licht-
signaleinrichtung erfolgt {iber einen Phantomkreis, Er
wird beispielsweise gebildet aus den beiden Leiterpaaren
zur Speisung der Auflenbeleuchtung und der Beleuchtung

der Kilometerangabe., Das Prinzip der Phantomkreis-Bildung
mittels mitten~angezapfter' Drosseln oder mittels soge-

nannter Phantom-Ubertrager ist bekannt.

Uber den Phantomkreis erfolgt nicht nur die Wechselstrom-
Fernspeisung der Lichtsignaleinrichtung, sondern auch
eine Ubertragung von Kodesignalen von den Zentralstellen
zu den Notrufsidulen, Die Kodesignale aktivieren die ent-~
sprechenden Notrufsidulen und legen die Art ihres Blinkens
fest., Die Kodesignale werden von einer bemannten Zentral-
stelle (ZB) entweder direkt zu den Notrufsidulen iibertra-
gen oder indirekt iiber eine unbemannte Zentralstelle (2U),
Im letztgenannten Fall werden die Kodesignale in der
bemannten Zentralstelle in eine fiir eine Dateniibertragung
geeignete Form umgesetzt und auf der durchgehenden Sprech-
leitung zur unbemannten Zentralstelle libertragen, dort

in die urspriinglichen Kodesignale umgesetzt und von dort
zu den zugeordneten Notrufsiulen ilibertragen. Die Kode-
signale bestehen aus einer Folge von Wechselstromimpulsen
mit verschiedenen Spannungswerten. Die Energie der Kode-
signale wird in den Notrufsidulen zur Speisung von Signal-
einfichtungen beniitzt, mit denen die Kodesignale ausge-

wertet werden.

An jeder Notrufsdule NRS sind vier Blitzrohren BR1 bis
BR4 vorgesehen (vgl. Fig. 4). Diese sind Bestandteil der
Signallampen SL1 bis SL4 (vgl. Fig. 2). Alle Signallampen
sind durch Halterungen Ha nahe an dem Kopfteil KT der
Notrufsiule angebracht, Dadurch werden grofe Hebel-
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- B -
wirkungen bei starkem Wind vermieden,

Je nach der Position einer Notrufs#ule innerhalb einer
Gruppe von aktivierten Notrufsiulen leuchten eine, zwei
usw, Signallampen nacheinander auf. In den Figuren 3a
bis e sind Jeweils fiir eine aus drei Notfufséulen beste-
hende Gruppe Beispiele fiir das Blinken deren Signallampen
1 bis 3 bzw. 1, 3 und 4 dargestellt., NRSI ist die in
Fahrtrichtung gezihlte erste Notrufsdule der Gruppe,
NRSITI ist die zweite und NRSIYT ist die dritte Notruf=-
stdule der Gruppe. Der Zeitpunkt des Aufleuchtens einer
Signallampe in Bezug auf die Zeitachse t ist durch einen
Punkt gekennzeichnet,

Fig. 3a zeigt ein Beispiel fiir eine Warnung vor einer
Gefahrenstelle, Bei NRSI blinkt nur die Signallampe 1,
Bei NRSII blinken die Signallampen 1 und 3 nacheinander,
Bei NRSIII blinken die Signallampen 1, 2 und 3 nachei-
nander. In Fig, 3d, die das Blinken von NRSIII darstellt,
i1st dies durch den Pfeil t symbolisiert. Die jeweils
aufleuchtende Signallampe ist durch einen ausgefiillten
Kreis dargestellt.

Fig, 3c zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir eine weitere
Information an die Verkehrsteilnmehmer., Gezeigt ist die
Signalisierung der Aufforderung "Autobahn verlassen"®

durch die NRSII' und NRSIII', Der Blinkrhythmus von NRSI
bleibt unveridndert: es blinkt die Signallampe 1, Bei

NRSII' blinken die Signallampen 3 und 4 und bei NRSIII!

die Signallampen 3, 1 und 4 nacheinander. In Fig. 3e

ist das Blinken von NRSIII' durch den Pfeil t symbolisiert.

Die Figuren 3d und 3e zeigen den deutlichen Unterschied
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der beiden Informationen und ihre suggestive Wirkung,

Bei diesen gezeigten Beispielen entspricht micht nur die
Anzahl der aktiven Signallampen der jeweiligen Ordnungs-
zahl einer Notrufsdule, sondern auch deren Blinkrhythmus:
die Anzahl der Lichtblitze'zwischen den jeweiligen Pau-
sen P1, P2 und P3 (vgl. Fig. 3a) entspricht ebenfalls

der Ordnungszahl einer Notrufs&ule,

In Fig, 3b wird dies verdeutlicht, indem nur die zeit~-
liche Gruppierung der Blitzfolge dargestellt und durch
Klammern hervorgehoben wird, Diese zeitliche Gruppierung
ist auch in den Figuren 3a und 3¢ durch Klammern hervor-—

gehoben.

Um unterscheiden zu konnen, ob eine Gefahrenstelle nur
eine Fahrtrichtung betrifft (z.B. Unfall, Stau) oder
beide Fahrtrichtungen (z.B. Nebel, Glatteis), werden die
entsprechenden Notrufsidulen entweder in nur einer Fahrt-
richtung oder in beiden Fahrtrichtungen auf Blinkbetrieb
geschaltet., Wenn z.B. in Fig. 1 die Gefahrenstelle G eine
Nebelstrecke bezeichnet, so werden in der Fahrtrichtung
A - B die Notrufsiulen 5 bis 7 und in der Fahrtrichtung
B - A die Notrufsidulen 10 bis 8 auf Blinken geschaltet,
Da jede Notrufsdule, wie noch gezeigt wird, durch ein
AdreBsignai selektiv angesteuert wird, ist es mobglich,
die Notrufsidulen unabhingig von der Fahrtrichtung zu akti-
vieren, obwohl die Notrufsiulen beider Fahrtrichtungen

an ein gemeinsames Kabel angeschlossen sind.

Fig. 4 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir die Erzeugung
einer gewilnschten Blitzfolge in einer Notrufsidule. Zwei
Leiterpaare, Stamm Stl und Stamm St2, bilden den Phantom-

[@.5N
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kreis. Uber diesen werden von einer Zentralstelle Kode-
signale zu den Notrufsdulen tibertragen und dort iiber
Phantomauskopplungen Ph2 einem Ubertrager U4 mit mehferen
Sekundédrwicklungen s, z, b zugefiihrt, Die an der Sekun-
diarwicklung s abgegriffene Spannung wird in einer Gleich=-
richter~ und Ladeeinrichtung GLE gleichgerichtet und als
Kodesignalspannung Us einer Signaleinrichtung SE zuge-
fithrt und dort ausgewertet, Durch die mit hoher Energie
iibertragenen Kodesignale wird in der Gleichrichter- und
Ladeeinrichtung GLE ein Stromversorgungskondensator Cv
(vegl. Fig. 7) aufgeladen. Seine Spannung dient zur Strom-
versorgung verschiedener elektronischer Schaltungen; dies
ist durch den Spannungspfeil Uv angedeutet. Ein Ausfiih-
ruﬁgsbeispiel fiir die Gleichrichter- und Ladeeinrichtung
GLE sowie Einzelheiten iiber die Ableitung der Spannungen
Ub, Uz, Us und Uv werden anhand der Fig. 7 erliutert,

Bei entsprechendem Adrefisignal, das die zu aktivierende
Notrufsdule bestimmt, wird durch das nachfolgende Typen-
signal am Ausgang der Signaleinrichtung SE eine ent-~
sprechende Information bereitgestellt, die die Art des
Blinkens festlegt. Die Signaleinrichtung SE in Fig, 4
enthidlt hierzu eimnen handelsiiblichen Serien-Parallel-
Wandler, der die am Eingang ankommende Serien-~Information
der zeitlich nacheinander eintreffenden Impulse an eine
Parallel-Information am Ausgang umwandelt; dies ist durch
eine mehradrige Verbindungsleitung zu einem Verteiler Vit
in einer Blitzfolgeschaltung Bfs angedeutet, Dle Parallel-
information am Ausgang der Signaleinrichtung SE steuert
den Verteiler Vit der Blitzfolgeschaltung Bfs in der Blitz-
einrichtung BE in der Weise, daB die Schaltpunkte 1',,.4'
entsprechend dem Typen~Kode mit den Schaltpunkten 1,..4

verbunden werden. Der sich einstellende Schaltzustand
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wird gespeichert, Nach Ubertragung der Kode-Signale be-
ginnt der Blinkbetrieb. Hierbei wird der Stromversor-
gungskondensator Cv stiéindig nachgeladen, um die Strom-

versorgungsspannung Uv aufrechtzuerhalten.

Die fiir den Blinkbetrieb erforderliche Energie wird eben~
falls iliber den Phantomkreis auf den StZmmen Stl und St2
iibertragen., Die gelieferte Spannung wird in der Sekun-
dirwicklung b des Ubertragers Ul hochtransformiert, in
der Gleichrichter- und Ladeeinrichtung GLE gleichgerich-
tet und als Blitzspannung Ub den Blitzrdhren BR1l...4 in
der Blitzeinrichtung BE zugefiihrt, Die Blitzspannung Ub
wird durch den Ladekondensator Cb geglédttet., Die Diode D
verhindert, dafl die Energie des Ladekondensators Cb

zuriickfliellt,

Die Blitzfolgeschaltung Bfs weist einen Taktschalter T
auf, der von einem Zidhlgeridt ZG gesteuert ist., Als Zi&hl-
kriterien dienen 50-Hz-Halbwellen, z.B. der Speisespan-
nung fUir die Notrufsidulen-Aullenbeleuchtung oder fiir die
Beleuchtung der Kilometerangabe, Das Z#hlgerdt ZG schal-
tet den Taktschalter T nach einer festgelegten Anzahl wvon
Halbwellen schrittweise zyklisch welter., Dadurch wird die
liber die Sekundidrwicklung z in der Glelchrichter- und
Ladeeinrichtung GLE gebildete Ziindspannung Uz zyklisch
Jeweils an einen der Schaltpunkte 1',...4' durchreschaltet.

Entsprechend den vorher durch die Signaleinrichtung SE
bewirkten Verbindungen zwischen den Schaltpunkten 1'...4"
einerseits und 1...4 andererseits wird die Ziindspannung
Uz in der gewﬁnschteﬁ Reihenfolge nacheinander an Ziind-
iibertrager U5.1.,.U5,4 angelegt. Jedem dieser Ziindiiber-

trager ist eine Glimmlampe und eine Blitzriohre mit
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Hilfselektrode zugeordnet. Aus Griinden der Uberrichtliche
keit ist nur eine Glimmlampe Gl11 und eine Blitzrshre BR1
mit Hilfselektrode Hl gezeichnet. Bel Anlegen der Ziind-
spannung Uz an den Ziindiibertrager U5.1 ziindet die Glimm-
lampe Gl1 und bewirkt in bekannter Weise iiber die Hoch-
spannungswicklung des Ziindiibertragers U5.1 und die Hilfs-
elektrode Hl zusammen mit der Blitzspannung Ub die Ziin-
dung der Blitzrohre BR1. Die Ziindung der anderen Blitz-

rohren erfolgt in analoger Weise,

Die in Fig. 4 gezeigte Ziindausltsung stellt eine Fremd-
Triggerung der Ziindung dar, im Gegensatz zu der liblichen
Methode, bei der der Ziindzeitpunkt durch den Ladungszu-
stand eines Energiespeichers bestimmt wird (vgl. z,B.
DE-AS 19 33 436). Die Ladezeiten der Ladekondensatoren
Cb, Cz fiir die Blitzspannung Ub und die Ziindspannung Uz
sind so bemessen, dafl die Ladekondensatoren bis zum
ndchsten Schaltschritt des Taktschalters T ihre vorge-

sehene Ladungsenergie erreicht haben.

Es sind auch noch andere Arten der Fremd-Triggerung der
Ziindung moglich. Beispielsweise kann die Zlindung von
einer Zentralstelle aus durch impulsformige Erhthung oder
Absenkung oder Unterbrechung der Fernspeisespannung fir

den Blinkbetrieb in Verbindung mit spannungsauswertenden

‘Schaltungen in den Notrufsiulen getriggert werden.

Die fremdgetriggerte Ziindauslésung hat den Vorteil, daB
die Ziindung der verschiedenen Blitzrdhren innerhaldb einer
Gruppe von blinkenden Notrufsiulen zu den vorgesehenen
Zeitpunkten sichergestellt ist, was bei der ladungsab-
hédngigen Ziindausldsung nicht der Fall ist, denn eine

Gruppe von blinkenden Notrufsiulen stellt ein komplexes
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Ladungssystem mit mehreren Ladekondensatoren und unter-
schiedlichen entfernungsabhingigen Leitungswiderstinden
dar, deren Griofle sich auBerdem von Fall zu Fall indert,
Durch Ausgleichs- und Ergidnzungswiderstédnde kann man zwar
die einzelnen Ladezeitkonstanten weitgehend einander an-
gleichen, jedoch nie exakt absolut gleichmachen, Daher
wiirde bei ladungsabhiéngiger Ziindauslisung stets der Lade-
kondensator mit der kleinsten Zeitkonstanten die Ziindung
der zugehorigen Blitzrohre ausldsen, bevor die anderen
Blitzrohren zﬁnden; Seine Wiederaufladung wiirde die Wei-
terladung der anderen Kondensatoren verhindern oder unzu-
ldssig verzogern, Die iilbrigen Blitzrdhren wiirden tiber-
haupt nicht ziinden oder nur in sehr groBen, unregelmifiigen
und unkontrollierbaren Abstédnden., Dagegen gewihrleistet
die ladungsunabhingige Ziindausldsung nicht nur, daB der
Blinkrhythmus jeder Notrufsdule einzeln fiir sich betrach-
tet, einem festen, vorgegebenen Zeitraster entspricht,
sondern verhindert auBlerdem, dafl sich die Ziindzeitpunkte
der verschiedenen Notrufsidulen gegeneinander vefschieben.
Die Ziindzeitpunkte liegen somit nach einem phasenstarren,
Zeitraster fest. Eine zeitliche gegenseitige Verschiebung
der Ziindzeitpunkte wiirde die Ladungsvorginge im Ladungs-
netzwerk periodisch veridndern und zur Folge haben, daB
Kondensatoren zeitweise nicht mehr geniigend aufgeladen

werden, wie anhand eines Beispieles noch gezeigt wird.

Fig. 5 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir die wahlweise
Verteilung und Durchschaltung der Ziindspannung im Ver-
teiler Vt der Blitzfolgeschaltung Bfs., Die Schaltkontakte
a bis i und der Taktschalter T sind zur einfacheren Dar-
stellung als mechanisch betdtigte Kontakte und Schalter
dargestellt., Sie konnen selbstverstidndlich durch elek-

tronische, integrierte Schaltkreise realisiert werden,
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Die Ziindspannung Uz wird liber den vom Z&hlgerit ZG ge~
steuerten Taktschalter T zyklisch auf die Schaltpunkte
1'...4' durchgeschaltet. Je nach Art der gewiinschten
Blitzfolge (NRSI bis III, bzw. NRSI , II' oder III')
werden die Schaltkontakte a...i gemi#B der Tabelle in
Fig. 6 entsprechend dem jeweiligen Typehsignal durch die
Signaleinrichtung SE angesteuert und geschlossen. Ge-
schlossene Kontakte sind durch einen Punkt gekennzeichnet,
Die geschlossenen Kontakte schalten die Ziindspannung Uz
auf die entsprechenden Schaltpunkte l...4 durch. Je nach
Stellung der Schaltkontakte leuchten die Signallampen im
Rhythmus 9ntsprechend Fig. 3a oder 3c auf,

Fig. 7 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir die Erzeugung
der in Fig. U4 gezeigten Spannungen Ub, Uz, Us und Uv,
Die aus dem Phantomkreis ausgekoppelte Wechselspannung
U wird in der Sekundidrwicklung b des Ubertragers Ul
direkt auf den fir die Blitzrdhren erforderlichen Wert
angehoben, einem Vollweggleichrichter Gb der Gleichrich-
ter~ und Ladeeinrichtung GLE zugefiihrt und als gleichge-
richtete, noch ungesiebte Spannung Ub abgegeben, Die
iibliche Spannungsstabilisation, die in erster Linie zur
Konstanthaltung der Blitzfolge-Frequenz dient, ist nicht
erforderlich, da die Ziindauslésung, wie bereits erwihnt,
unabhingig vom Ladungszustand des Ladekondensators Cb
(vel. Fig. 4) erfolgt.

Zur Erzeugung der Ziindspannung Uz wird der Kondensator Cz
mit der an der Ubertragerwicklung z abgenommenen Spannung

iiber eine Diode D9 aufgeladen.

Zur Erzeugung der Stromversorgungsspannung Uv wird an der

Ubertragerwicklung s eine niedrige Spannung abgenommen
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und in einem Gleichrichter Gv gleichgerichtet. Mit der
gleichgerichteten Spannung wird der Stromversorgungs-
kondensator Cv {iber die Diode D1l und den Widerstand
R1ll aufgeladen,

Die Kodesignale werden ebenfalls an der Wicklung s abge-
nommen und nach der Gleichrichtung im Gleichrichter Gv
als Kodesignalspannung Us der Signaleinrichtung SE zur
Auswertung zugefiihrt, Da die Kodesignal-Ubertragung mit
zwel verschiedenen Spannungswerten arbeitet und der
Stromversorgungskondensator Cv widhrend der Kodesignal-
Ubertragung nachgeladen wird, wird die Spannung an Cv
durch eine Zener-Diode Z1l1l stabilisiert., Die Diode D11
verhindert, dafB die Ladung von Cv auf signalauswertende
Teile der Signaleinrichtung SE gelangt. Der Widerstand
R1l dient zur Ehtkdppiung.

Die mit der Versorgungsspannung Uv gespeisten Schaltungen
sind integrierte Schaltkreise, so daf ihr Leistungsver-

brauch gegeniiber den Blitzrohren sehr gering ist,

Fig. 8 zeigt das Beispiel einer im Phantomkreis iibertra-
genen Folge von 50-Hz-Wechselstrom~Impulsen zur Aktivie-
rung einer Notrufsidule in ihrem zeitlichen Verlauf t,

Der Wechselstrom ist dargestellt durch die Schraffur
innerhalb der Impulse. Die Tastung des Wechselstromes

erfolat in den Zentralstellen. Ein Ladeimpuls I1 hat
eine lidncere Dauer als nachfolgende Signalimpulse Is
des Kodesignals KS. Der Impuls I1 dient der Aufladung
des Stromversorgungskondensators Cv (vgl. Fig. 7), der
die elektronischen Einrichtungen der Lichtsignalein-

richtung soeist.

-
4

Die Kodesiznale KS bestehen aus Wechselstromimpulsen und

sind bindrkodiert. Von den verschiedenen Moglichkeiten
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zur Bildung der beiden Binidrzustidnde wird ausschlieBlich
das Spannungskriterium verwendet. Dabei verkoSrpert die
niedrigere Spannung Ul den Bindrzustand Null. Die hohere
Spannung Uh verkorpert den Bindrzustand 1L, Diese Span-
nungen stehen {iber mehrere Wechselstromperioden an., Die
einzelnen Impulse sind durch Pausen RZ voneinander ge-—~
trennt, in denen die Spannung auf den Wert Null zuriick-~
kehrt, Die beiden Spannungswerte Uh oder Ul sind in Fig.
4 und 7 nach ihrer Transformation und Gleichrichtung mit

den gemeinsamen Begriff Signalspannung Us bezeichnet,

Nach der Kodesignal-Ubertragung erfolgt der Blinkbetrieb.
Die hierbei benlitzte Spannung ist gleich der Spannung Uh.

Fig, 9 zeigt in vereinfachter, unipolarer Darstellung
ein Impulsbeispiel fiir eine Gruppe von fiinf Kodesignalen
KS, die einer Notrufsidule zugeordnet sind., Eine Gruppe
aus finf Kodesignalen entspricht den finf verschiedenen
Blinkarten (NRSI, II und III, sowie NRSII' und NRSIII')
nach Fig., 3 und 6. Die XKodesignale KS bestehen aus einem
Adref3signal AS und einem Typensignal TS, Das AdreBsignal
AS ist fir Jede Notrufsidule verschieden. In Fig, 9 um-
fasst das AdreBsignal AS 5 Bit. Das Typensignal TS legt
die Anzahl der durch die Blitzfolgeschaltung aktiv ge-
schalteten Signallampen und deren Einschaltreihenfolge
und damit die Position der Notrufsdulen innerhaldbd einer
Gruppe von blinkenden Notrufsdulen sowie die Art der
Information fest. Im Beispielsfalle besteht das Typensig-
nal TS aus 3 Bit,

Die Anzahl von 8 Bit beim gezeigten Beispiel ist eine
willkiirliche Annahme. Die tatsichlich erforderliche An-
zahl von Bits hingt von der Anzahl der zu aktivierenden
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Notrufsiulen und von der Anzahl der verschiedenen Blink-
arten ab, Bei dem gezeigten Beispiel kdnnen 25=32 ver-
schiedene Notrufsiulen sktiviert werden, wobei fiir jede

Notrufsiule bis zu 23=8 verschiedene Blinkarten méglich
sind,

Bei der erfindungsgemiflien Lichtsignaleinrichtung ist die
Grofe der Energie, die von einer speisenden Zentralstelle
auf den kapazitiven Energiespeicher der am weitesten ent-
fernten Notrufsidule iibertragen werden kann, im wesent-
lichen abhingig vom Leitungswiderstand, von der zur Ver-
Tiligung stehenden Ladezeit und von der zulidssigen Fern-
speisespannung. Der .Leitungswiderstand ist vorgegeben
durch den Abstand der letzten gespeisten Notrufsiule von
einer speisenden Zentralstelle und durch den Querschnitt
der Leiterpaare des verlegten Kabels lédngs der Autobahn,
Die Ladezeit ist vorgegeben durch die Uberlegung, daf,
unter Beriicksichtigung der Fahrzeuggeschwindigkeiten auf
Autobahnen,die Blitzabstinde einen bestimmten Wert, bei-
spielsweise l...1,5 s,nicht liberschreiten sollten. Die
speisende Spannung darf mit Riicksicht auf die Personen-~
gefdhrdung einen festgelegten Wert nicht {iberschreiten

und ist somit ebenfalls vorgegeben.,

Ublicherweise wird die Kapazitdit C eines Kondensators so
gewdhlt, daB sich mit einem vorgeschalteten Widerstand R
eine Zeitkonstante T = R<C ergibt, die um den Faktor 5
kleiner ist als die zur Verfiigung stehende Ladezeit to,

da ein Kondensator nach 5 T mit 99,3 % des Spannungs-

A\

r

Endwertes praktisch seinen Ladungs-Endzustand erreicht hat,

Demgegeniiber wird bei der beschriebenen Lichtsignalein-
richtung eine groBere Kapazitidt gewdihlt, Hierbei werden

(@)
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die Werte des Widerstandes R, der zur Verfiigung stehenden
Ladezeit to

Bei entsprechender VergrdfBerung der Kapazitdt erreicht

und der speisenden Spannung konstant gehalten.,

die im Kondensator gespeicherte Energie P ein Maximum Pmax.
Wenn man die Jeweils gespeicherte Energie P auf das
Energiemaximum Pmax bezieht, erhdlt man die normierte
Energie P/Pmax‘ Fig., 10 zeigt den Verlauf der normierten
Energie P/Pmax fir unterschiedliche Kapazitédtswerte in
Abhidngigkeit von der Lade-Zeitkonstanten T beil vorgege-

o+ Die Kurve zeigt, daB bei t0/T=

1,25 die normierte und also die speicherbare Energie ein

bener fester Ladezeit t

Maximum erreicht und etwa doppelt so gro8 ist wie bei
t0/T=5. Die absoluten Gréfen der speisenden Spannung,

des Widerstandes R und der Ladezeit to sind ohne EinfluB
auf den Kurvenverlauf, Die gezeigte Kurve gilt generell
fir alle Jene Fdlle, in denen speisende Spannung, Wider-
stand und zur Verfiigung stehende Ladezelit vorgegeben

sind und durch Wahl einer hierzu optimalen Kapazitdt eine

maximale Energle gespeichert werden soll.

Zur Festlegung der optimalen Kapazitdt, die den obenge-
nannten Quotienten t0/T = 1,25 ergibt, wird der ungiin-
stigste Fall zugrunde gelegt, n#mlich daB eine Gefahren-
warnung in beiden Fahrtrichtungen gleichzeitig erfolgen
soll. In diesem Fall ist die Anzahl der blinkenden Not-
rufsidulen am groBten, beispielsweise 2 x 3 = 6 Notruf-
sdulen, so dafl sechs Kondensatoren als kapazitive Ener-~
giespeicher aufzuladen sind, Fiir diese sechs Kondensatoren
mit einer Gesamtkapazitidt Cges wird gemeinsam derjenige
Leitungswiderstand R angenommen, der dem Abstand der
letztgespeisten Notrufsidule von einer speisenden Zentral-

stelle entspricht,
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Diese Annahme trifft exakt nur fiir einen Kondensator zu,
da die iibrigen fiinf Kondensatoren abnehmehde Entfernungen
zur speisenden Zentralstelle haben. Der ihnen vorgeschal-
tete Leitungswiderstand und damit ihre Lade~Zeitkonstante
T' sind kleinér als bel dem letztgespeisten Kondensator,
Der Quotient tO/T' ist gréBer als 1,25. Die sich an die-
sen Kondensatoren bildende Spannung wiirde also nach der
gleichen Zeit to hoher sein als beim letztgespeisten
Kondensator, wenn keine Mafinahmen getroffen wiirden, die

dies verhindern.,

Diese hoheren Spannungen wiirden unterschiedliche Blitz-
helligkeiten und eine erhdhte Belastung der Blitzrbdhren
verursachen, die fiir den unginstigsten Fall, né@mlich die
letztgespeiste Notrufsdule, dimensioniert werden miiBten.

Die Folge widre eine verkiirzte Lebensdauer der Blitzréhren.

Zu hohe Spannungen wiirden auch auftreten, wenn die War-
nung nur in einer Fahrtrichtung erfolgt, wenn also nur
halb so viele Kondensatoren bei unveridnderter Ladezeit t

0
aufzuladen sind,

Die Bildung iiberhdhter Spannungen an den Kondensatoren
wird gem#f der Erfindung dadurch vermieden, dafl die Aufla-
dung der Kondensatoren abgebrochen wird, sobald sich an
ihnen die vorgesehene Spannung gebildet hat, die dem
Quotienten t0/T=1,25 entspricht.

Fig. 11 zeigt ein Schaltungsbeispiel fiir einen solchen
Ladungsabbruch, Gegen die speisende Gleichspannung, die
Blitzspannung Ub, ist eine Zener-Diode Z geschaltet,
Ihre Durchbruchspannung Ud ist gleich der Differenz aus
der angelegten Blitzspannung Ub und der Spannung Uk am
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Kondensator Cb, bei der die Ladung abgebrochen werden
soll,

Bei leerem bzw. noch wenig geladenem Kondensator liegt
an der Zener-Diode die Spannung (Ub - Uk')> Ud, wobei
Uk' die anwachsende momentane Spannung am Kondensatof
Cb ist, Die Zener-Diode wird durchbrochen und der Kon-
densator wird solange geladen, bis Uk' = Uk und somit
Ub - Uk = Ud wird. Die Spannungsdifferenz reicht nun
nicht mehr aus, um die Zener-Diode zu durchbrechen; die
Zener-Diode geht in den Sperrzustand iiber, Auch wenn ihr
Sperrwiderstand nicht unendlich grofi ist, so reicht er
doch aus, dafl sich bis zur niédchsten Entladung des ge~
sperrten Kondensators dessen Spannung nach dem Lade-
abbruch praktisch nicht mehr erhdht,

Durch den beschriebenen Ladungsabbruch zur Spannungsbe~
grenzung ist gegeniiber dem bereits erwdhnten Einsatz von
den Kondensatoren Cb vorgeschalteten Erginzungswider-
stédnden folgendes erreicht: '
a) Die verwendete Schaltungsanordnung ist fiir alle Not-
rufsdulen gleich und ohne Riicksicht auf die Ordnungszahl
einer Notrufsidule gegenseitig austauschbar., Dagegen wire
ein bestimmter Ergidnzungswiderstand nur fiir eine be~

stimmte Notrufsi#ule verwendbar.

b) Fir alle vorkommenden Einsatzfzdlle wird die Speiéhe-
rung einer exakt gleichen Ladungsenergie erzielt, ohne
daB hierfiir Abgleicharbeiten erforderlich sind.

c) Durch das Vermeiden von Widerstidnden werden Lei-
stungsverluste verhindert. Die niZher an der speisenden

Zentralstelle gelegenen Kondensatoren erreichen vor der
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vorgesehenen Ladezeit to den vorgesehenen Spannungswert
und werden also vorzeltig von der speisenden Spannung
abgetrennt. Dadurch verkiirzt sich auch die Zeit fiir den
letztgespeisten Kondensator bis zum Erreichen der vorge-
sehenen Spannung. Daher konnen entweder die Blitzabstiinde
bei unverinderter iibertragéner Energie verkiirzt werden
oder es kann bei unveridnderten Blitzabstidnden eine gros-

sere Energie iibertragen werden.

Flir die einer speisenden Zentralstelle nidchstgelegenen
Energiespeicher kdnnen bei Bedarf Vorwiderstidnde vorge-—
sehen werden, um den Ladestromsto8 zu begrenzen, der
eventuell wegen des noch geringen Leitungswiderstandes
unzulédssig grofB sein kdmnte, Diese Vorwidersténde haben
jedoch nicht den Zweck der obengenannten Erginzungs-
widerstinde zur gegenseitigen Anpassung der unterschied-

lichen Leitungswiderstinde,

Die Fig., 1l2a bis 12c zeigen weltere Zind-Zeit-Diagramme
mit der Zeitachse t., Fig. 12a zeigt eine Variante des in
Fig; 3a dargestellten zeitlichen Ablaufes von Blinksig-
nalen, Bei dieser Variante sind die effektiven Ladezeiten
an die Anzahl der wieder aufzuladenden Kondensatoren
angepasst, So liegen z.B., 2zwischen dem Zindzeitpunkt t5
und dem nidchsten Zindzeitpunkt tl drei Taktschritte,
entsprechend den drei aufzuladenden Kondensatoren, wah-
rend zwischen tl und t3 bzw., zwischen t3 und t5 nur je
zwel Taktschritte liegen, entsprechend den jeweils zweil

aufzuladenden XKondensatoren.

Bei den Fig. 12a bis 12c ist die effektive Ladezeit micht
gleichbedeutend mit dem Blitzabstand bezogen auf die
einzelne Notrufsiule. So betrigt z.B, in Fig., l2a fiir die
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Notrufsdule NRSI der Blitzabstand vier Taktschritte

(von tl1 bis t5), wihrend die effektive Ladezeit nur zwei
Taktschritte (von tl bis t3) betrigt. Dies ist deshalb
der Fall, da die Weiterladung des Kondensators in Not-
rufsidule NRSI ab dem Zeitpunkt t3 durch den Ladungsbe-
ginn in den Notrufsdulen NRSII und NRSIII verhindert oder
sehr stark beeintrdchtigt wird, wie bereits im Zusammen-
hang mit der ladungsunabhingigen Ziindausldsung erliutert

wurde,

Die Anpassung der effektiven Ladezeit an die Anzahl der
jeweils aufzuladenden Kondensatoren tridgt ebenfalls dazu
bei, bei vorgegebenem maximal zulissigem Blitzabstand
eine moglichst grofe Blitzenergie an die einzelnen Not-

rufsdulen zu ilibertragen.

Um diese Anpassung zu gewidhrleisten, werden die Ziind-
Zeitpunkte der Notrufsiulen nicht nur einzeln fiir sich
nach einem Zeitraster festgelegt, sondern dariiber hinaus
gegenseitig korreliert. Dies erfolgt beispielsweise da-
durch, daBl nach der Ubertragung der Kodesignale junmittel-
bar vor Beginn des Blinkbetriebes,von der speisenden
Zentralstelle ein Startsignal ausgesendet wird, das in
den Notrufsiulen die Z#hlgeridte ZG und Taktschalter T
(vel. Fig. 4) gleichzeitig in ihre Ausgangsstellung
bringt. Dadurch ist gewdhrleistet, daf alle Zdhlgeridte
und Taktschalter synchron arbeiten und eine vorbestimmte
gegenseitige zeitliche Korrelation zwischen den blinken-

den Notrufsidulen besteht,

Wenn die beschriebene Anpassung zwischen effektiver Lade~
zeit und Anzahl der zu ladenden Kondensatoren nicht be-

steht, miissen entweder grofere Blitzabstinde oder



10

15

20

25

30

0007026

geringere Blitzenergien in Kauf genommen werden. Fig,
12b s0ll dies verdeutlichen; Der Zind-Rhythmus der ein-
zelnen Notrufsidulen ist zwar gegeniiber Fig. l1l2a nicht
verindert, wohl aber die gegenseitige zeitliche Korre-
lation der Notrufsdulen: die Ziindzeitpunkte der Notruf-
stiule NRSII sind gegeniiber 'NRSI und NRSIII zeitlich
verschoben, Nunmehr ist die Zeit von tl bis t3 filir die
Aufladung von drei Kondensatorem zu kurz, widhrend die
Zeit von t5 bis tl1 fiir die Aufladung von nur zwei XKon-
densatoren (NRSI und NRSIII) linger ist als erforderlich.
Im Zeitpunkt t3 haben drei Kondensatoren zu wenig La-
dungsenergie. Um die urspriingliche Ladungsenergie zu
erreichen, miiBten die Taktzeiten verliédngert und damit

die Blitzabstidnde vergriBert werden.

Fig. 12c zeigt ebenfalls eine Anpassung zwischen effek-
tiver Ladezeit und Anzahl der zu ladenden Kondensatoren,
Hier ist nach einer Ziindung stets nur ein Kondensator
pro effektiver Ladezeit aufzuladen, Die effektive Lade-
zeit erstreckt sich stets nur liber einen Taktschritt. Die
effektiven Ladezeiten sind Jedoch nur etwa halb so grof
wie in Fig. 12a, wenn man fordert, daBl die gritBSten Pau-
sen zwischen zwei Ziindpunkten einer Notrufsiule (NRSI
in Fig. 12c, NRSII in Fig. 12a) gleich sein sollen, so
daB die Taktschritte tl1, t2 usw,., in den Fig. 1l2a und 1l2¢
efwa gleiche zeitliche Abstinde haben,.

Kiirzere effektive Ladezeiten sind aber mit Riicksicht auf
das Einschwingverhalten des Fernspeisekreises ungiinsti-
ger als liéngere effektive Ladezeiten. Daher ist es giin-
stiger, mehrere Kondensatoren gleichzeitig iiber einen
léngeren Zeitraum aufzuladen als einzelne Kondensatoren

iiber einen entsprechend kiirzeren Zeitraum. Aus diesem
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Grunde ist die Ziindfolge nach Fig. 12a gilinstiger als
nach Fig. 1l2c.

Der in Fig. 11 gezeigte Ladungsabbruch ergibt noch einen
weiteren Vorteil, Bei Umstellung von gleichzeitigem Blink-
betrieb in beiden Fahrtrichtungen auf Blinkbetrieb in nur
einer Fahrtrichtung sind keinerlei MafBnahmen erforderlich,
um die Blitzenergie konstant zu halten. Dies ist deshalbdb
moglich, da die kapazitiven Energiespeicher fiir den un-
ginstigsten Fall dimensioniert sind und in giinstigeren
Fdllen eine Uberbelastung der Blitzrdhren durch den La-

dungsabbruch verhindert wird.
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TE KA DE Felten & Guilleaume Den 18.06. 1979
Fernmeldeanlagen GmbH P 78365 EU
Patentanspriiche
i. Lichtsignaleinrichtung, insbesondere fiir Verkehrs-

wege, bel der ein fiir Notrufzwecke verwendetes Nachrich-
tenkabel und im Zuge dieses Kabels liegende Notrufsidulen
ausgeniitzt sind und die iiber Speisekreise des Nachrich-
tenkabels von Zentralstellen aus ferngespeist ist, wobei
zur Signalgabe Blitzrdhren mit Ladekondensator als Ener-
giespeicher vorgesehen sind und mehrere brtlich aufei-
nanderfolgende Notrufsiulen zur Signalgabe zu einer

Gruppe zusammengefasst sind, dadurch gekennzeichnet, daB

die Kapazitit (C) der Ladekondensatoren (Cb) so gewihlt
wird, daB die Gesamtkapazitdit (Cges) der fiir einen Ein-
satzfall maximal vorgesehenen Anzahl von aufzuladenden
Ladekondensatoren (Cb) mit dem Leitungswiderstand (R)
zwischen einer speisenden Zentralstelle (zB, ZU) und der
letzten Notrufsdule (NRS) eines Speiseabschnittes eine
Lade-Zeitkonstante T = R x Cges ergibt, die mit eimer

o ©inen Quotienten to/T bildet,

der zwischen 0,5 und 3 liegt, daB jedem Ladekondensator

vorgegebenen Ladezeit t

(Cb) ein Ladungsbegrenzer (Z) zugeordnet ist, der die
weitere Aufladung des Ladekondensators (Cb) verhindert,
sobald an ihm eine festgelegte Ladung erreicht ist, daf
die Ziindung der Blitzrthren (BR) unabhingig vom Ladungs-
zustand der Ladekondensatoren (Cb) durch Fremd-Triggerung
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gesteuert ist und dafl sowohl die Folge der Ziindungen
der Blitzrthren (BR) einer einzelnen Notrufsiule (NRS)
als auch die gegenseitige zeitliche Relation zwischen
den Ziindungen der Blitzrshren (BR) einer Gruppe von Not-
rufsidulen (NRS) durch ein phasenstarres, vorgegebenes
Zeitraster festgelegt sind,

2. Lichtsignaleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Quotient tO/T bei 1,25 liegt,

3. Lichtsignaleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Fremd-Triggerung der
Ziindung filr die aktivierten Notrufsiulen (NRS) eines
Speisekreises gemeinsam von der speisenden Zentralstelle
(ZB oder ZU) aus erfolgt.

L, Lichtsignaleinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafBl der Takt fiir
die Fremd-Triggerung der Ziindung in den einzelnen Not-
rufsiulen (NRS) aus der Wechselspannung fiir die Speisung
der Notrufsiulen (NRS), insbesondere aus den Halbwellen
der Spannung fiir die Notrufsidulen-Auflenbeleuchtung oder
fiir die Beleuchtung der Notrufsiulen-Kilometerangabe
abgeleitet ist.

5. . Lichtsignaleinrichtung nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche, dadurch gekemmnzeichnet, dafl die Ziindspan-

nung (Uz) fiir die Blitzréhren (BR) {iber einen Taktschal-

ter (T) zyklisch an die einzelnen Blitzrshren (BR) gelegt
ist,

6. Lichtsignaleinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf88 mehrere

Mo

[ @aN



10

15

20

25

0007026

Ladekondensatoren (Cb) innerhalb einer Gruppe von akti-
vierten Notrufsiulen (NRS) gleichzeitig aufgeladen werden.

7. Lichtsignaleinrichtung.nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, insbesondere nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daf Anderungen der effektiven Ladezeiten
und der Anzahl der aufzuladenden Ladekondensatoren (Cb)
gleiche Tendenz aufweisen, insbesondere dafl sie zueinan-

der proportional sind,

8. Lichtsignaleinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB innerhalb eines
Ziindzyklus (tl bis t7 bzw, tl bis t6) einer Gruppe von
aktivierten Notrufsiulen (NRS) bei jeder Ziindung stets

die gleiche Anzahl von Blitzrdhren (BR) in gleichen Zeit-

abstidnden geziindet wird,

9. Lichtsignaleinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl Zdhlgeridte
(zG) und Taktschalter (T) einer Gruppe von Notrufsiulen
von der speisenden Zentralstelle (ZB, ZU) aus durch ein
Startsignal gemeinsam in ihre Nullstellung gebracht

werden.

10. "Lichtsignaleinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daBl jedem Lade-
kondensator (Cb) gegen die speisende Spannung eine Zener-
Diode (Z) vorgeschaltet ist und daB deren Durchbruch-
spannung (Ud) gleich der Differenz aus der speisenden
Spannung (Ub) und derjenigen Spannung (Uk) ist, bei der

die Aufladung abgebrochen werden soll.
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