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(§7)  Die  Einrichtung  zur  gleichzeitigen  Steuerung  mehrerer 
elektrisch  angetriebener  Modellfahrzeuge  auf  einem  Strom- 
kreis  gestattet  die  bisher  gebräuchlichen  Modellfahrzeuge 
(4),  die  mit  gleich-  oder  niederfrequentem  Wechselstrom 
(2)  betrieben  werden,  zusammen  mit  Fahrzeugen  (11),  die 
mit  Hochfrequenzstrom  (5)  betrieben  werden,  gleichzeitig 
und  voneinander  unabhängig  auf  demselben  Schienen- 
und  Stromkreis  (1)  fahren  zu  lassen.  Es  wird  die  Speise- 
Wechselspannung  (5)  mittels  elektronischer  Einrich- 
tungen  (13,  15-17)  so  geschaltet,  dass  aus  der  Speise- 
Wechselspannung  ein  pulsierender  Strom  mit  einem 
Gleichanteil  den  betreffenden  Fahrmotoren  (14)  zugeführt 
wird,  wobei  die  Gleichspannung  für  den  Betrieb  der  be- 
kannten  Fahrzeuge  bzw.  die  niederfrequente  Wechsel- 
spannung  (2)  die  Energieaufnahme  der  Fahrzeuge  (11), 
die  mit  dem  Hochfrequenzstrom  betrieben  werden,  nicht 
beeinflusst. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   gemäß  O b e r b e g r i f f   d e s  

A n s p r u c h s   1 .  

In  d e r   S p i e l w a r e n t e c h n i k ,   z . B .   b e i   dem  B e t r i e b   e i n e r   M o d e l l -  

e i s e n b a h n   b e s t e h t   d e r   W u n s c h ,   m e h r e r e   F a h r z e u g e   u n a b h ä n g i g  

v o n e i n a n d e r   au f   e i n e m   S t r o m k r e i s   zu  s t e u e r n   und  zu  b e t r e i b e n .  

B i s h e r i g e   L ö s u n g e n   e r m ö g l i c h e n   d i e s e s   n u r   u n v o l l k o m m e n .  

I n  e i n e r   k o n v e n t i o n e l l e n   M o d e l l b a h n a n l a g e   w i r d   das   F a h r v e r h a l -  

t e n   d e r   M o d e l l z ü g e   ü b e r   e i n e   N i e d e r v o l t s p a n n u n g ,   d i e   m i t t e l s  

e i n e s   L e i t e r s   ( S c h i e n e n   u n d / o d e r   O b e r l e i t u n g )   den  A n t r i e b s m o -  

t o r e n   z u g e f ü h r t   w i r d ,   g e r e g e l t .   S o l l e n   m e h r e r e   Züge  in   d e r  

M o d e l l a n l a g e   u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   f a h r e n ,   m ü s s e n   d i e s e   s i c h  

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

d e n .   Auf  e i n e m   S t r o m k r e i s   k a n n   nu r   e i n   e i n z i g e r   Zug  u n a b h ä n -  

g i g - v o m   a n d e r e n   b e t r i e b e n   w e r d e n .  

E i n e   h ä u f i g   v e r w e n d e t e   A n l a g e   zum  S t e u e r n   e i n e s   z u s ä t z l i c h e n  

Zuges   a u f   e i n   und  d e m s e l b e n   S t r o m k r e i s   b e d i e n t   s i c h   e i n e r   d e m  

k o n v e n t i o n e l l e n   G l e i c h s t r o m k r e i s   ü b e r l a g e r t e n   W e c h s e l s p a n n u n g .  

D i e s e   l i e f e r t   d i e   vom  z w e i t e n   Zug  b e n ö t i g t e   E n e r g i e   und  s t e u -  

e r t   d u r c h   V a r i i e r e n   d e r   A m p l i t u d e   und  P h ä s e n l a g e   g l e i c h z e i t i g  
d i e   G e s c h w i n d i g k e i t   des   z w e i t e n   Z u g e s .   Bei   d e r   V e r w e n d u n g   v o n  

N e t z f r e q u e n z   (50  Hz  bzw.  60  Hz)  t r e t e n   j e d o c h   u n e r w ü n s c h t e  

L e i s t u n g s m i n d e r u n g   und  z u s ä t z l i c h e   m e c h a n i s c h e   und  t h e r m i s c h e  



B e l a s t u n g e n   d e r   F a h r m o t o r e n   a u f .   N a c h t e i l i g   i s t   a u ß e r d e m   d i e  

B e s c h r ä n k u n g   a u f   n u r   zwei   Züge  a u f   e i n e m   S t r o m k r e i s .   D i e s e s  

S y s t e m   i s t   u n t e r   dem  Namen  T R I X - e . m . s . - M e h r z u g s y s t e m   b e k a n n t  

( E i s e n b a h n   M a g a z i n   2 / 7 5   S.  4 4 - 4 6 ) .   A u ß e r d e m   e n t h ä l t   d i e   i n  

dem  F a h r z e u g   u n t e r g e b r a c h t e   S c h a l t u n g   T r e n n k o n d e n s a t o r e n ,   d i e  

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

Das  R O T - 1 0 - Z u g - S y s t e m   ( M i n i a t u r b a h n e n   3 / 1 9 6 6   S.  1 0 3 - 1 0 6   u n d  

1 1 1 - 1 1 4 )   b e n u t z t   e i n e   k o n s t a n t e   G l e i c h s p a n n u n g   zu r   E n e r g i e -  

v e r s o r g u n g   d e r   F a h r z e u g e   und  v e r s c h i e d e n e   F r e q u e n z e n   zu r   A n -  

s t e u e r u n g   d e r s e l b e n .   Bei   d e r   A n w e n d u n g   d i e s e s   S y s t e m s   muß  d e r  

k o n v e n t i o n e l l e   B e t r i e b   m i t  g l e i c h s p a n n u n g s -   bzw.   w e c h s e l s p a n -  

n u n g s g e s t e u e r t e n   F a h r z e u g e n   a u f g e g e b e n   w e r d e n .  

Bei   den  b e k a n n t e n   T o n f r e q u e n z s t e u e r u n g e n   w i r d   d i e   B e t r i e b s -  

e n e r g i e   e b e n f a l l s   a l s   G l e i c h -   o d e r   n e t z f r e q u e n t e   W e c h s e l s p a n -  

nung   z u g e f ü h r t   ( M ä r k l i n   M a g a z i n   2 / 1 9 7 0   S.  1 0 - 1 3   und  3 / 1 9 7 5  

S.  2 2 - 2 3 ,   A u s l e g e s c h r i f t   27  58  5 0 9 ,   A u s l e g e s c h r i f t   1  075  0 3 0 ) .  

E in   g l e i c h z e i t i g e r   k o n v e n t i o n e l l e r   B e t r i e b   w i r d   d a d u r c h   a u s -  

g e s c h l o s s e n .  

Die  m a n g e l n d e   K o m p a t i b i l i t ä t   d e r   k o n v e n t i o n e l l e n   B e t r i e b s -  

w e i s e   m i t   den  g e n a n n t e n   M e h r z u g s s y s t e m e n   m a c h t   d i e   A n w e n d u n g  

b e i   g r o ß e n   A n l a g e n   p r o b l e m a t i s c h ,   w e i l   d i e   V i e l f a l t   d e r   M ö g -  

l i c h k e i t e n   d u r c h   U n t e r t e i l u n g   des   S c h i e n e n s y s t e m s   in   e i n e  

R e i h e   k o n v e n t i o n e l l e r   S t r o m k r e i s e   a u f g e g e b e n   w e r d e n   muß  u n d  

d i e   M e h r z u g s y s t e m e   n u r   e i n e   s e h r   b e g r e n z t e   A n z a h l   von  M o d e l l -  

f a h r z e u g e n   e r m ö g l i c h e n .  

E in   n a c h   d e r   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   2  305  112  b e k a n n t g e w o r d e n e s  

V e r f a h r e n   e r m ö g l i c h t   zwar   d i e   B e i b e h a l t u n g   des   k o n v e n t i o n e l -  

l e n   B e t r i e b e s ,   v e r w e n d e t   a b e r   f ü r   j e d e n   z u s ä t z l i c h e n   Zug  e i n e  

W e c h s e l s p a n n u n g   m i t   i n d i v i d u e l l e r   F r e q u e n z .   Die   d a m i t   g e s t e u -  

e r t e n   Züge  b e n ö t i g e n   zu r   S e l e k t i o n   p a s s i v e   B a u e l e m e n t e ,   z . B .  

K o n d e n s a t o r e n ,   d i e   f ü r   d i e   aus   d e r   z u g e o r d n e t e n   W e c h s e l s p a n -  

nung   g e z o g e n e   L e i s t u n g   e i n e n   g e n ü g e n d   k l e i n e n   W i d e r s t a n d   d a r -  

s t e l l e n   m ü s s e n .   S i e   s t e l l e n   d a d u r c h   e i n   H i n d e r n i s   f ü r   d i e   M i -  



n i a t u r i s i e r u n g   d a r   und  e r l a u b e n   n i c h t   d i e   I n t e g r a t i o n   in  e i n e  

S c h a l t u n g ,   d i e   in   M o d e l l e   d e r   S p u r w e i t e   N  p a ß t .  

Z u s a m m e n f a s s e n d   g i l t   d i e   A n n a h m e ,   daß  b e s t e h e n d e   E i n r i c h t u n -  

gen  e n t w e d e r   n i c h t   k o m p a t i b e l   m i t   dem  k o n v e n t i o n e l l e n   B e t r i e b  

g l e i c h s p a n n u n g s -   o d e r   n e t z f r e q u e n t - w e c h s e l s p a n n u n g s g e s t e u e r -  

t e r   A n l a g e n   s i n d   o d e r   d e r   G l e i c h -   bzw.   n e t z f r e q u e n t e   W e c h s e l -  

s t r o m   von  den  F a h r z e u g e n   d e r   M e h r z u g s t e u e r u n g   d u r c h   p a s s i v e  

S c h a l t e l e m e n t e   f e r n g e h a l t e n   w e r d e n   m u ß .  

Zu  dem  Zweck  w i r d   d e r   W e c h s e l s t r o m   d e r   e l e k t r i s c h e n   S c h a l t u n g  
ü b e r   e i n e n   K o n d e n s a t o r   z u g e f ü h r t ,   d e r   f ü r   den  G l e i c h s t r o m   e i -  

nen  u n e n d l i c h   g r o ß e n   W i d e r s t a n d   d a r s t e l l t .   D a m i t   d e r   W i d e r -  

s t a n d   g e g e n ü b e r   dem  s p e i s e n d e n   W e c h s e l s t r o m   g e n ü g e n d   k l e i n  

b l e i b t ,   muß  d i e   K a p a z i t ä t   h i n r e i c h e n d   g r o ß   s e i n ,   w o b e i   d i e  

m e c h a n i s c h e n   A b m e s s u n g e n   f ü r   den  E i n b a u   in   k l e i n e   M o d e l l b a h -  

nen  a u c h   b e i   F r e q u e n z e n   um  20  kHz  e i n   H i n d e r n i s   d a r s t e l l e n .  

W e i t e r h i n   e n t h a l t e n   d i e   I n f o r m a t i o n s e m p f ä n g e r   p a s s i v e   B a u -  

e l e m e n t e ,   d i e   zu  F i l t e r n   z u s a m m e n g e s c h a l t e t   s i n d ,   um  e i n e n  

s e l e k t i v e n   E m p f a n g   d e r   S t e u e r i n f o r m a t i o n   zu  e r m ö g l i c h e n .   D a r -  

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

K o s t e n .  

Aus  den  d a r g e s t e l l t e n   M ä n g e l n   d e r   b e s t e h e n d e n   S y s t e m e   e r g i b t  
s i c h   d i e   A u f g a b e n s t e l l u n g .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   a u f   e i n   und  d e m -  

s e l b e n   S t r o m k r e i s   k o n v e n t i o n e l l   b e t r i e b e n e   M o d e l l f a h r z e u g e ,  

d e r e n   F a h r t r i c h t u n g   d u r c h   Höhe  und  P o l a r i t ä t   e i n e r   a n g e l e g -  

t e n   S p a n n u n g   g e s t e u e r t   w i r d ,   und  f e r n g e s t e u e r t e   M o d e l l f a h r -  

z e u g e   g l e i c h z e i t i g   ohne   g e g e n s e i t i g e   B e e i n f l u s s u n g   zu  b e t r e i -  

b e n ,   w o b e i   zu r   I n f o r m a t i o n s ü b e r t r a g u n g   a u f   b e k a n n t e   V e r f a h r e n  

z u r ü c k g e g r i f f e n   w e r d e n   k a n n ,   d i e   E n e r g i e e n t n a h m e   d e r   f e r n g e -  

s t e u e r t e n   M o d e l l f a h r z e u g e   a b e r   in   n e u a r t i g e r   W e i s e   so  g e l ö s t  

w i r d ,   daß  d i e   E n e r g i e   f ü r   d i e   f e r n g e s t e u e r t e n   M o d e l l f a h r z e u g e  

in   e i n e r   Form  an  den  S t r o m k r e i s   g e l e g t   w i r d ,   daß  k o n v e n t i o -  

n e l l e   M o d e l l f a h r z e u g e   d a v o n   n i c h t   b e e i n f l u ß t   w e r d e n   und  d a ß  



d i e   E n e r g i e   f ü r   f e r n g e s t e u e r t e   M o d e l l f a h r z e u g e   d u r c h   a u s -  

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

B a u e l e m e n t e   d o s i e r t   e n t n o m m e n   w i r d ,   ohne   g l e i c h z e i t i g   d e r  

f ü r   k o n v e n t i o n e l l   b e t r i e b e n e   M o d e l l f a h r z e u g e   b e r e i t g e s t e l l -  

t e n   E n e r g i e   T e i l e   zu  e n t z i e h e n .  

Die   E r f i n d u n g   v e r m e i d e t   d i e   oben   g e n a n n t e n   N a c h t e i l e   und  i s t  

d u r c h   d i e   im  A n s p r u c h   1  b e s c h r i e b e n e   E i n r i c h t u n g   g e k e n n z e i c h -  

n e t .   V o r t e i l h a f t e   E i n z e l h e i t e n   s i n d   in   den  U n t e r a n s p r ü c h e n  

a n g e g e b e n .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   e r g e b e n   s i c h   aus   e i n e m   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   n a c h   F i g u r   1 .  

An  e i n   s t r o m l e i t e n d e s   S c h i e n e n p a a r   1  w i r d   e i n e   k o n v e n t i o n e l l e ,  

e i n s t e l l b a r e ,   u m p o l b a r e   G l e i c h s t r o m q u e l l e   2  in   R e i h e   m i t   e i -  

n e r   D r o s s e l   3  a n g e s c h l o s s e n .   Die  D r o s s e l   3  b i l d e t   f ü r   G l e i c h -  

s t r o m   e i n e n   k l e i n e n ,   f ü r   a u f   d e r   S c h i e n e   ü b e r l a g e r t e n   W e c h -  

s e l s t r o m   j e d o c h   e i n e n   g r o ß e n   W i d e r s t a n d .   H i e r d u r c h   w i r d   e i n  

A b f l i e ß e n   von  W e c h s e l s t r ö m e n   ü b e r   d i e   G l e i c h s t r o m q u e l l e   v e r -  

m i e d e n .   D i e s e   A n o r d n u n g   r e i c h t   b e r e i t s   aus   zum  B e t r i e b   e i n e s  

k o n v e n t i o n e l l e n   g l e i c h s t r o m b e t r i e b e n e n   Zuges   4 .  

Zur  E n e r g i e s p e i s u n g   z u s ä t z l i c h e r   f e r n g e s t e u e r t e r   Züge  i s t   e i -  

ne  W e c h s e l s t r o m q u e l l e   5  in   R e i h e   m i t   e i n e m   S i e b g l i e d   6  p a r a l -  

l e l   a u f   das   S c h i e n e n p a a r   1  g e s c h a l t e t .   Das  S i e b g l i e d   6  v e r -  

h i n d e r t ,   daß  d i e   W e c h s e l s t r o m q u e l l e   von  G l e i c h s t r o m   und  v o n  

g e g e n ü b e r   dem  W e c h s e l s t r o m   h ö h e r f r e q u e n t e m   S t r o m   d u r c h f l o s s e n  

w i r d .   Die  W e c h s e l s t r o m f r e q u e n z   l i e g t   in   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   an  d e r   o b e r e n   H ö r g r e n z e .   G e g e n ü b e r   d i e s e r   F r e q u e n z  

b i l d e n   d i e   F a h r m o t o r e n   e i n e n   so  g r o ß e n   W i d e r s t a n d ,   daß  s i e  

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

f l o s s e n   w e r d e n ,   d e r   w e d e r   e i n e   z u s ä t z l i c h e   E r w ä r m u n g   n o c h  

e i n e   m e c h a n i s c h e   B e a n s p r u c h u n g   b e w i r k t .  

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

B e d i e n e r   in   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   ü b e r   S t e l l k n ö p f e   7 



e i n ,   von  d e n e n   je   e i n e r   e i n e m   Zug  z u g e o r d n e t   i s t .   Die  E i n -  

s t e l l u n g   d i e s e r   S t e l l k n ö p f e   w i r d   von  e i n e m   M i k r o p r o z e s s o r   8 

a b g e f r a g t   und  zu r   I n f o r m a t i o n ,   d i e   d i e   e i n z e l n e n   F a h r z e u g e  

e r h a l t e n   s o l l e n ,   u m g e w a n d e l t   und  p a r a l l e l   an  e i n   p a r a l l e l -  

s e r i e l l e s   U b e r t r a g u n g s i n t e r f a c e   9  w e i t e r g e g e b e n .   D i e s e s   s e n -  

d e t  d i e   I n f o r m a t i o n   in   p u l s c o d i e r t e r   Form  au f   d i e   S c h i e n e ,  

w o b e i   d i e   K o p p l u n g   ü b e r   den  K o n d e n s a t o r   10  e r f o l g t   und  d i e  

P u l s d a u e r   so  k u r z   g e w ä h l t   w i r d ,   daß  d i e   D r o s s e l   3  und  d a s  

S i e b g l i e d   6  f ü r   d i e   S i g n a l e   e i n e   h o h e   I m p e d a n z   d a r s t e l l e n .  

In  d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   g e l a n g t   d i e   I n f o r m a t i o n   ü b e r  

den  g e w ü n s c h t e n   F a h r z u s t a n d   ü b e r   das   S c h i e n e n p a a r   1  und  d e n  

K o n d e n s a t o r   12  in   den  E m p f ä n g e r   17.  D i e s e r   e r k e n n t   a n h a n d   d e r  

e m p f a n g e n e n   I n f o r m a t i o n ,   ob  d i e s e   f ü r   das   F a h r z e u g   11  g i l t .  

I s t   das   d e r   F a l l ,   w i r d   d i e s e   in   den  d i g i t a l e n   S p e i c h e r   16  g e -  

l a d e n ,   w e l c h e r   d i e   I n f o r m a t i o n   s t ä n d i g   an  den  L e i s t u n g s s t e l -  

l e r   15  l e g t .   D i e s e r   b e t ä t i g t   d i e   e i n z e l n e n   e l e k t r o n i s c h e n  

S c h a l t e r   d e r   S c h a l t e r g r u p p e   13  z u r   E r z e u g u n g   des   g e w ü n s c h t e n  

F a h r s t r o m s   am  M o t o r   1 4 .  

Die  Form  d e r   I n f o r m a t i o n s ü b e r t r a g u n g   i s t   h i e r   in   e i n e m   B e i -  

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

se  n a c h   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   e r f o l g e n .  

Gemäß  d e r   e m p f a n g e n e n   I n f o r m a t i o n   b e t ä t i g t   d e r   L e i s t u n g s -  

s t e l l e r   15  d i e   S c h a l t e r   d e r   S c h a l t e r g r u p p e   13  s o ,   daß  aus   d e r  

S p e i s e w e c h s e l s p a n n u n g   an  den  P u n k t e n   A  und  B  e i n e   G l e i c h -  

s t r o m p u l s f o l g e   an  den  A n s c h l ü s s e n   des   F a h r m o t o r s   a  und  b  e n t -  

s t e h t ,   d e r e n   P o l a r i t ä t   von  d e r   g e w ü n s c h t e n   D r e h r i c h t u n g   u n d  

d e r e n   G l e i c h s t r o m m i t t e l w e r t   von  d e r   g e w ü n s c h t e n   L e i s t u n g   a b -  

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

G l e i c h s p a n n u n g   e n t s t e h t   g l e i c h z e i t i g   an  den  A n s c h l ü s s e n   d e s  

F a h r m o t o r s   e i n e   W e c h s e l s p a n n u n g ,   d e r e n   F r e q u e n z   g l e i c h   d e r  

d e r   S p e i s e w e c h s e l s p a n n u n g   i s t .   S i e   b e e i n f l u ß t   den  F a h r m o t o r  

n i c h t .   Dazu  e n t h ä l t   d e r   L e i s t u n g s s t e l l e r   15  S c h a l t u n g e n   ü b -  

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

e r k e n n e n   k ö n n e n .  



Die  g e r i n g e   E n e r g i e   f ü r   d i e   e l e k t r o n i s c h 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   S c h a l t e r g r u p p e   13  w i r d   aus   d e r   S p e i s e w e c h s e l -  

s p a n n u n g   ü b e r   e i n e n   K o n d e n s a t o r   12  e n t n o m m e n   und  aus   d e r  

S t r o m v e r s o r g u n g   18  f ü r   d i e   ü b r i g e n   S c h a l t u n g s t e i l e   b e r e i t g e -  

s t e l l t .  

F i g u r   2  z e i g t   s c h e m a t i s c h   d i e   A u s f ü h r u n g   d e r   S c h a l t e r g r u p p e .  

V i e r   e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t e r   19,  20,   21  und  22  w e r d e n   zu  e i n e m  

Ring   v e r b u n d e n .   Wie  b e i   e i n e r   G l e i c h r i c h t e r b r ü c k e   l i e g t   d i e  

S p e i s e s p a n n u n g   an  dem  g e m e i n s a m e n   P u n k t   von  19  und  2 2 ,  P u n k t  A ,  

und  von  20  und  21,   P u n k t  B .   Der  F a h r s t r o m   f ü r   den  M o d e l l m o t o r  

w i r d   an  den  b e i d e n   ü b r i g e n   A n s c h l u ß p u n k t e n   a  und  b  e n t n o m m e n .  

Die   S c h a l t e r   19  und  21  w e r d e n   g e m e i n s a m   b e t ä t i g t ,   e b e n s o   w i e  

d i e   S c h a l t e r   20  und  2 2 .  

F i g u r   3  z e i g t   e i n   D i a g r a m m   zur   W i r k u n g s w e i s e   d e r   S c h a l t e r -  

g r u p p e   13  a u f   d i e   S p e i s e w e c h s e l s p a n n u n g .   Die   S p a n n u n g   Uw 

l i e g t   an  den  P u n k t e n   A  und  B.  Die   S p a n n u n g   Uws  an  den  P u n k -  

t e n   a  und  b.  S i n d   w ä h r e n d   d e r   p o s i t i v e n   H a l b w e l l e   von  Uw  d i e  

S c h a l t e r   19  und  21  und  w ä h r e n d   d e r   n e g a t i v e n   H a l b w e l l e   d i e  

S c h a l t e r   20  und  22  g e s c h l o s s e n ,   so  e n t s t e h t   d i e   S p a n n u n g   Uws 

a l s   p o s i t i v e r   P u l s s t r o m .   W e r d e n   19  und  21  b e i   d e r   n e g a t i v e n  

H a l b w e l l e   und   20  und  22  b e i   d e r   p o s i t i v e n   g e s c h l o s s e n ,   w i r d  

Uws  zum  n e g a t i v e n   P u l s s t r o m .   G e z e i g t   w i r d   h i e r   d i e   W i r k u n g s -  

w e i s e   d e r   S c h a l t e r   b e i   m a x i m a l e r   L e i s t u n g   des   F a h r m o t o r s .  

Die  L e i s t u n g   w i r d   je   n a c h   g e w ü n s c h t e r   F a h r s t u f e   v e r r i n g e r t ,  

i n d e m   in  e i n i g e n   P e r i o d e n   d e r   S p e i s e w e c h s e l s p a n n u n g   a l l e  

S c h a l t e r   g e ö f f n e t   b l e i b e n ,   so  daß  k e i n e   L e i s t u n g   ü b e r t r a g e n  

w i r d .   D u r c h   e i n e n   W e c h s e l   d e r   P e r i o d e n   m i t   v o l l e r   und  a n d e r e r  

ohne   L e i s t u n g s ü b e r t r a g u n g   e r g i b t   s i c h   d e r   g e w ü n s c h t e   M i t t e l -  

w e r t .   Be i   m i t t l e r e r   und  h o h e r   F a h r l e i s t u n g   w e c h s e l n   s i c h   P e -  

r i o d e n   m i t   und  ohne   L e i s t u n g s ü b e r t r a g u n g   in   so  s c h n e l l e r  

F o l g e   ab ,   daß  d i e   m e c h a n i s c h e   T r ä g h e i t   des   M o t o r s   e i n   g l e i c h -  

m ä ß i g e s   D r e h m o m e n t   e r z e u g t .   Bei   e x t r e m   g e r i n g e r   L e i s t u n g  

( l a n g s a m e s   A n f a h r e n )   w i r d   a u c h   das   D r e h m o m e n t   p u l s f ö r m i g ,   e i n  

zu r   ü b e r w i n d u n g   d e r   R e i b u n g   b e k a n n t e r   s e h r   n ü t z l i c h e r   E f f e k t .  



F i g u r   4  z e i g t   d i e   W i r k u n g s w e i s e   d e r   S c h a l t e r g r u p p e   13  au f   e i -  

nen  an  A  und  B  g e l e g t e n   G l e i c h s t r o m   UG.  W e r d e n   d i e  S c h a l t e r  

19  u n d  2 1   bzw.  20  und  22  i m  g e g e n s e i t i g e n   W e c h s e l   p e r i o d i s c h  

m i t   d e m   T a s t v e r h ä l t n i s  1 : 1  g e s c h l o s s e n ,   e n t s t e h t   e i n e   W e c h -  

s e l p u l s f o l g e   UGs  m i t   d e r   S c h a l t f r e q u e n z   und  dem  G l e i c h w e r t  

n u l l .  

F i g u r   5  z e i g t   e i n e   a l t e r n a t i v e   M ö g l i c h k e i t   zu r   E i n s t e l l u n g  

d e r   F a h r l e i s t u n g .   D u r c h   V a r i a t i o n   d e r   S c h a l t z e i t p u n k t e   d e r  

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

S p e i s e w e c h s e l s p a n n u n g   e r g i b t   s i c h   e i n   g e ä n d e r t e r   G l e i c h s t r o m -  

m i t t e l w e r t ,   d e r   m a x i m a l   i s t ,   wenn  S c h a l t z e i t p u n k t e   und  N u l l -  

d u r c h g ä n g e  g l e i c h z e i t i g   e r f o l g e n  u n d   m i n i m a l   w i r d ,   wenn  d i e  

S c h a l t z e i t p u n k t e   um  e i n e   v i e r t e l   Periodendauer gegenber den Nueedurd gougen der Speseweel sels pannung verzögert. 

s i n d .   Uw  b e d e u t e t   S p e i s e w e c h s e l s p a n n u n g ,   Uws  d e r   F a h r s t r o m  

b e i   m a x i m a l e r   und  Uwso  d e r   b e i   m i n i m a l e r   L e i s t u n g .  

Die  e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t u n g   des   f e r n g e s t e u e r t e n   F a h r z e u g s   11 

u m f a ß t   a l s o   den  k l e i n e n   K o n d e n s a t o r   12,  d i e   S c h a l t e r g r u p p e   13, 

den  E m p f ä n g e r   17,  S p e i c h e r   16,  L e i s t u n g s s t e l l e r   15  und  S t r o m -  

v e r s o r g u n g   18.  D i e s e   S c h a l t u n g s t e i l e   s i n d   in   e i n e r   i n t e g r i e r -  

t e n   S c h a l t u n g   a u f   k l e i n e m   Raum  z u s a m m e n g e f a ß t   und  z w e c k m ä ß i -  

g e r w e i s e   m i t   4  l ö s b a r e n   K o n t a k t e n   a,  b  u n d   A,  B  v e r s e h e n ,   d i e  

das   l e i c h t e   A u s w e c h s e l n   d e r  S c h a l t u n g   e r m ö g l i c h e n .   Wird   f ü r  

e i n   F a h r z e u g   d e r   k o n v e n t i o n e l l e   B e t r i e b   d u r c h   G l e i c h s t r o m   g e -  
w ü n s c h t ,   i s t   d i e   S c h a l t u n g   l e i c h t   g e g e n   e i n e   ä u ß e r l i c h   g l e i c h -  

a u s s e h e n d e   E i n h e i t   a u s z u t a u s c h e n ,   d i e   d i e   P u n k t e   aA  und  bB 

u n t e r e i n a n d e r   d u r c h   zwe i   B r ü c k e n   v e r b i n d e t .  

Neben   dem  g e s c h i l d e r t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s i n d   zu r   S t e u e -  

r u n g   w e i t e r e r   e l e k t r i s c h e r   V e r b r a u c h e r   in  e i n e m   f e r n g e s t e u e r -  

t e n   F a h r z e u g   E r g ä n z u n g e n   d e r   m o b i l e n   S c h a l t u n g   v o r g e s e h e n .  

D i e s e   b e s t e h e n   in   e i n e r   E r w e i t e r u n g   des   S p e i c h e r s   16,  so  d a ß  

z u s ä t z l i c h   zum  g e w ü n s c h t e n   F a h r z u s t a n d   I n f o r m a t i o n   ü b e r   d e n  

E i n -   o d e r   A u s s c h a l t z u s t a n d   w e i t e r e r   V e r b r a u c h e r   wie  Z u g b e -  

l e u c h t u n g ,   G e r ä u s c h g e b e r ,   e l e k t r o m a g n e t i s c h e   K u p p l u n g e n   u s w .  



g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n ,   d i e   dann   d i r e k t   w e i t e r e   e l e k t r o n i s c h e  

S c h a l t e r   zum  S c h a l t e n   d i e s e r   Z u s a t z f u n k t i o n e n   b e t ä t i g t .  

E in   z w e i t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   z e i g t   e i n e   R e a l i s i e r u n g   d e r  

S c h a l t e r g r u p p e   13,  d e s L e i s t u n g s s t e l l e r s   15  und  des   S p e i c h e r s  

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

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

e i n e r   R i c h t u n g   an  S p a n n u n g   l i e g e n .  

F i g u r   6  z e i g t   d i e s e   A n o r d n u n g .  

Die   S c h i e n e n k o n t a k t e   A  und  B  s i n d   v e r b u n d e n   m i t   den  W e c h s e l -  

s t r o m e i n g ä n g e n   A'  und  B'  e i n e s   G l e i c h r i c h t e r s   23,   d e r   an  d e n  

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

z e u g t .   c  i s t   g e g e n ü b e r   d  s t e t s   p o s i t i v .   Der  G l e i c h r i c h t e r   23  

i s t   in   s e i n e r   F u n k t i o n   e i n   G e b i l d e   aus   S c h a l t e r n ,   d a s , ä h n l i c h  

wie   d i e   in  F i g u r   2  g e z e i g t e   S c h a l t e r g r u p p e ,   den  A n s c h l u ß   A '  

m i t   c  o d e r   d  und  den  A n s c h l u ß   B'  m i t   c  o d e r   d  v e r b i n d e n   k a n n .  

Der  S c h a l t v o r g a n g   i s t   j e d o c h   a u s s c h l i e ß l i c h   von  d e r   S p a n n u n g  
z w i s c h e n   den  S c h i e n e n a n s c h l ü s s e n   b e s t i m m t   und  s o n s t   n i c h t   b e -  

e i n f l u ß b a r .   D a m i t   nun  d i e   A n s c h l ü s s e   a  und  b  des   M o t o r s   14  i n  

g e w ü n s c h t e r   W e i s e   m i t   den  S c h i e n e n a n s c h l ü s s e n   A  und  B  v e r b u n -  

den  w e r d e n   k ö n n e n ,   s i n d   z u s ä t z l i c h e   s t e u e r b a r e   S c h a l t e r   24 

b i s   27  v o r g e s e h e n ,   d i e   von  d e m L e i s t u n g s s t e l l e r   15  wie   f o l g t  

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

D e r  L e i s t u n g s s t e i l e r  1 5   e r h ä l t   d i e   I n f o r m a t i o n   ü b e r   den  g e -  
w ü n s c h t e n   F a h r z u s t a n d   aus   dem  S p e i c h e r   16  und  e r m i t t e l t   ü b e r  

z w e i ,   m i t   d  und  B'  v e r b u n d e n e   F ü h l e r l e i t u n g e n ,   ob  d u r c h   d e n  

G l e i c h r i c h t e r   23  A  m i t   c  und  B  m i t   d  o d e r   ob  A  m i t   d  und  B 

m i t   c  v e r b u n d e n   i s t .   I s t   b e i s p i e l s w e i s e   A  m i t   c  und  B  m i t   d  

v e r b u n d e n   und  s o l l   s c h l i e ß l i c h   A  m i t   b  u n d   B  m i t   a  v e r b u n d e n  

w e r d e n ,   w e r d e n   S c h a l t e r   27  und  26  g e s c h l o s s e n .   D u r c h   e i n e   g e -  
e i g n e t e   V e r k n ü p f u n g   d e r   S i g n a l e   aus   dem  S p e i c h e r   16  und  d e m  

G l e i c h r i c h t e r   23  k a n n   d e r   M o t o r   14  so  m i t   dem  S c h i e n e n p a a r   1 

v e r b u n d e n   w e r d e n ,   daß  wie   im  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   a u s  
d e r   S p e i s e w e c h s e l s p a n n u n g   an  den   P u n k t e n   A  und  B  e i n e   G l e i c h -  

s t r o m p u l s f o l g e   an  den  A n s c h l ü s s e n   des   F a h r m o t o r s   a  und  b  e n t -  



s t e h t ,   d e r e n   P o l a r i t ä t   von  d e r   g e w ü n s c h t e n   D r e h r i c h t u n g   u n d  

d e r e n   G l e i c h s t r o m m i t t e l w e r t   von  d e r   g e w ü n s c h t e n   L e i s t u n g   a b -  

h ä n g t .   Die   W i r k u n g   au f   ü b e r l a g e r t e   G l e i c h -   o d e r   n i e d e r f r e -  

q u e n t e   W e c h s e l s p a n n u n g   i s t   wie   im  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

b e s c h r i e b e n .  

Um  e i n   A b f l i e ß e n   d e r   d u r c h   d i e   I n d u k t i v i t ä t   des   M o t o r s   14  b e -  

d i n g t e n   F r e i l a u f s t r ö m e   zu  e r m ö g l i c h e n ,   s i n d   d i e   D i o d e n   28  b i s  

31  und  d e r   Ü b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r   32  v o r g e s e h e n .  

In  e i n e m   d r i t t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   d i e   S p e i s e w e c h s e l -  

s p a n n u n g   a l s   R e c h t e c k s p a n n u n g   g e w ä h l t ,   d i e   ohne   G l e i c h a n t e i l  

z w i s c h e n   e i n e r  p o s i t i v e n   und  e i n e r   b e t r a g s m ä ß i g   g l e i c h e n   n e -  

g a t i v e n   S p a n n u n g   w e c h s e l t   und   b e t r a g s m ä ß i g   s t e t s   g r ö ß e r   i s t  

a l s   zum  B e t r i e b   k o n v e n t i o n e l l e r   M o d e l l f a h r z e u g e   b e s t i m m t e  

ü b e r l a g e r t e   S p a n n u n g e n .   In  dem  F a l l   i s t   d e r   S c h a l t z u s t a n d   d e s  

G l e i c h r i c h t e r s   23  a l l e i n   von  d e r   P o l a r i t ä t   d e r   S p e i s e w e c h s e l -  

s p a n n u n g   a b h ä n g i g .   E i n e   E r m i t t l u n g   des   S c h a l t z u s t a n d e s   d u r c h  

d e n L e i s t u n g s s t e l l e r   15  k a n n   d a n n   e n t f a l l e n .  



1.  E i n r i c h t u n g   zu r   g l e i c h z e i t i g e n   S t e u e r u n g   m e h r e r e r   e l e k -  

t r i s c h   a n g e t r i e b e n e r   M o d e l l f a h r z e u g e   a u f   e i n e m   S t r o m k r e i s ,  

w o b e i   F a h r z e u g e   e i n e s   e r s t e n   F a h r z e u g t y p s   m i t t e l s   G l e i c h -  

o d e r   n i e d e r f r e q u e n t e r   W e c h s e l s p a n n u n g   und  F a h r z e u g e   e i n e s  

z w e i t e n   F a h r z e u g t y p s   g l e i c h z e i t i g   und  u n a b h ä n g i g   v o n e i n -  

a n d e r   b e t r i e b e n   w e r d e n   s o l l e n  

u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   s t a t i o n ä r e n   e l e k t r o n i s c h e n   S t e u e r -  

s c h a l t u n g   und  von  a u f   j e d e m   F a h r z e u g   des   z w e i t e n   F a h r z e u g -  

t y p s   b e f i n d l i c h e r   e l e k t r i s c h e r   S c h a l t u n g e n ,   d e n e n   I n f o r m a -  

t i o n e n   f ü r   d i e   g e w ü n s c h t e n   F a h r z u s t ä n d e   von  d e r   s t a t i o n ä -  

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

und  e i n e r   S p e i s e w e c h s e l s p a n n u n g s q u e l l e   f ü r   d i e   F a h r z e u g e  

des   z w e i t e n   F a h r z e u g t y p s ,   d e r e n   F r e q u e n z   so  h o c h   g e w ä h l t  

i s t ,   daß  k e i n e   B e e i n f l u s s u n g   d e r   F a h r z e u g e   des   e r s t e n  

F a h r z e u g t y p s   e i n t r i t t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   I n f o r m a t i o n   in  e i n e   e r s t e   E i n r i c h t u n g / d e r   e l e k t r i s c h e n  

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

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

g r u p p e   13  (bzw.  19  b i s   22)  a b h ä n g i g   von  d e r   I n f o r m a t i o n   u n d  

dem  m o m e n t a n e n   S p a n n u n g s z u s t a n d   so  s c h a l t e t ,   daß  aus   d e r  

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

G l e i c h a n t e i l  g e m ä ß   d e r   g e w ü n s c h t e n   D r e h r i c h t u n g u n d L e i s t u n g  

dem  F a h r m o t o r / z u g e f ü h r t   w i r d   und  daß  d i e   d e r   S p e i s e w e c h s e l -  

s p a n n u n g   g l e i c h z e i t i g   ü b e r l a g e r t e   G l e i c h -   o d e r   n i e d e r f r e -  

q u e n t e   W e c h s e l s p a n n u n g   in  e i n e   P u l s s p a n n u n g   m i t   w e c h s e l n d e r  

P o l a r i t ä t ,   dem  G l e i c h w e r t   N u l l   und  d e r   F r e q u e n z   d e r   S p e i s e -  

w e c h s e l s p a n n u n g   u m g e w a n d e l t   w i r d ,   so  daß  e i n e   E n e r g i e a u f -  

nahme  des   F a h r z e u g m o t o r s / a u s   d e r   G l e i c h -   o d e r   n i e d e r f r e -  

q u e n t e n   W e c h s e l s p a n n u n g   v e r h i n d e r t   w i r d .  



2.  E i n r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t 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 ,   d a ß  

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

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

g l e i c h e n   F a h r z e u g s   v o r h a n d e n   s i n d .  

3.  E i n r i c h t u n g   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   1  und  2 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

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

I n f o r m a t i o n   ü b e r   den  g e w ü n s c h t e n   F a h r z u s t a n d   und  zu r   S t e u e -  

r u n g   d e r   S c h a l t e r g r u p p e   f ü r   den  F a h r s t r o m   w e i t e r e   E i n r i c h -  

t u n g e n   zum  E m p f a n g   von  I n f o r m a t i o n e n   zu r   S t e u e r u n g   w e i t e r e r  

V e r b r a u c h e r   und  S t e u e r u n g   d e r   zu  den  j e w e i l i g e n   V e r b r a u -  

c h e r n   g e h ö r e n d e n   S c h a l t e r g r u p p e n   e n t h ä l t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   P a t e n t a n s p r u c h   1  b i s   3 

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   S c h a l t u n g   in   i n t e g r i e r t e r   B a u w e i s e   a u s g e f ü h r t   und  i n  

e i n e m   G e h ä u s e   m i t   l ö s b a r e n   K o n t a k t e n   u n t e r g e b r a c h t   i s t ,   s o  

daß  e i n   l e i c h t e r   A u s t a u s c h   g e g e n   e i n e   a n d e r e   S c h a l t u n g   m ö g -  

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

t e s   E l e m e n t ,   das   den  F a h r m o t o r   ü b e r   d i e   l ö s b a r e n   K o n t a k t e  

d i r e k t   m i t   d e r   S c h i e n e   v e r b i n d e t ,   w o d u r c h   e i n   F a h r b e t r i e b  

des   e r s t e n   F a h r z e u g t y p s   e r m ö g l i c h t   w i r d .  



5.  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   S p e i s e w e c h s e l s p a n n u n g   e i n e   R e c h t e c k s p a n n u n g  

i s t ,   d i e   b e t r a g s m ä ß i g   s t e t s   g r ö ß e r   i s t ,   a l s   d i e   G l e i c h -  

o d e r   n i e d e r f r e q u e n t e   W e c h s e l s p a n n u n g   d e r   S p a n n u n g s -  

q u e l l e   (2)  f ü r   d i e   F a h r z e u g e   des   e r s t e n   F a h r z e u g t y p s .  

6.  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  zu r   E i n s t e l l u n g   d e r   F a h r l e i s t u n g   d i e   S c h a l t z e i t -  

p u n k t e   d e r   S c h a l t e r   19  und  21  bzw.  20  und  22  i m  g e g e n -  

s e i t i g e n   W e c h s e l   p e r i o d i s c h   g e g e n ü b e r   den  N u l l d u r c h -  

g ä n g e n   d e r   S p e i s e w e c h s e l s p a n n u n g   v a r i i e r t   w e r d e n .  
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