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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Zum Uberwachen elektrischer Verbraucher ist
es bekannt, die Stromaufnahme der Verbraucher
zu messen und die aufgenommenen Melwerte
mit vorgegebenen Sollwerten zu vergleichen. Der
Uberwachungsvorgang kann dabei iiber Standlei-
tungen stéandig vor sich gehen, wie es beispiels-
weise bei der Uberwachung von Licht-
signalanlagen im Eisenbahnwesen der Fall ist,
oder er kann zyklisch oder sporadisch in aufein-
anderfolgenden Zeitabstanden durchgefiihrt
werden, die eine genligend kleine Fehlerauf-
deckzeit erreichbar werden lassen.

Um Fehler, die bei der Messung der Stromauf-
nahme der elektrischen Verbraucher beispiels-
weise durch Nebenschliisse zu den Schaltern
auftreten kénnten, zu erkennen und um Ubertra-
gungsstoérungen zu erfassen, die beispielsweise
durch Einkappeln elektrischer Signale in den
Ubertragungsweg zwischen den Verbrauchern
und der Steuerstelle entstehen und in der Steuer-
stelle einen bestimmten Betriebszustand der Ver-
braucher vortduschen konnten, ist es bekannt,
durch kurzzeitiges Invertieren der Steuerkom-
mandos auf der Verbraucherseite bestimmte
Reaktionen auszulésen und den kurzzeitigen
Zustandswechsel der Uberwachungsmeldungen
auszuwerten. Eine derartige Anlage zum Steurn
und Uberwachen elektrischer Verbraucher ist bei-
spielsweise in der Zeitschrift Electronics vom 30.
August 1979 beschrieben. Dort wird eine durch
einen Mikroprozessor betriebene Steuer- und
Uberwachungseinrichtung fiir Kraftfahrzeuge
vorgestellt, bei der die einzelnen Verbraucher,
vorzugsweise die Beleuchtungseinrichtungen
eines Fahrzeugs, dadurch tiberwacht werden, daf
die betriebsmaRig jeweils angeschalteten Ver-
braucher kurzzeitig abgeschaltet und die jeweils
abgeschalteten Verbraucher kurzzeitig angeschal-
tet werden. Die Zeitspannen fir das kurzzeitige
Umsteuern der Verbraucher sind dabei so
gewdhlt, daB zwar die Uberwachungsein-
richtungen zum Feststellen des jeweiligen Ver-
braucherstromes ansprechen konnen, das
menschliche Auge aber dem An- bzw. Abschalten
der Verbraucher in den Umsteuerperioden noch
nicht folgen kann. Die bekannte Steuerungs- und
Uberwachungseinrichtung macht, wenn auch bei
nur einer begrenzten Anzahl von zu tiberwachen-
den Verbrauchern, eine auferordentlich rasche
Fehlererkennung im Stérungsfalle méglich. Fir
die Stérungsanzeige ist ein Meldetableau vorge-
sehen, an dem jede festgestellte Stérung optisch
zu lokalisieren ist. Diese optische Lokalisierung ist
Ausgangspunkt einer spéateren Stérungsbeseiti-
gung.

Je weiter die zu steuernden und zu (berwa-
chenden Verbraucher von einer Steuerstelle ent-
fernt sind, um so gréRer wird die Gefahr von
Ubertragungsfehlern, und zwar sowohl in Kom-
mando- als auch in Melderichtung. Diese Uber-
tragungsfehler lassen sich nach dem heutigen
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Stand der Technik dadurch vermeiden, daB als
Ubertragungsmedium zwischen Steuerstelle und
elektrischen Verbrauchern Lichtwellenleiter ver-
wendet werden. Wenn auch bei diesen Licht-
wellenleitern Ubertragungsstérungen durch Ein-
koppeln von Storgré6fen mit sicherheit ausge-
schlossen werden kénnen, so muf3 doch mit Bau-
teilausféllen in den angeschlossenen Sende- und
Empfangsbausteinen gerechnet werden. Diese
Bauteilausfille sind bei Verwendung elektroni-
scher Schaltmittel nicht so leicht feststellbar wie
z.B. bei Verwendung spezieller Relais mit zwangs-
gefiihrten Kontakten, deren Schaltzustand sich
gleichzeitig in verschiedenen Stromkreisen mehr-
fach (iberwachen 1&Bt. Da sich Bauteildefekte
prinzipiell nicht ausschlieBen lassen muf3 durch
besondere MaBnahmen — mindestens bei sol-
chen Anwendungsgebieten, bei denen uner-
kannte Fehlinformationen durch Bauteildefekte zu
Personen- oder Sachgefahrdungen flihren kén-
nen — ein fail-safe-Verhalten der mit diesen
Bauteilen arbeitenden Schaltungen erreicht
werden, d.h. unvermeidbare Bauteildefekte diir-
fen weder in den Sende- noch in den Empfangs-
bausteinen der Anlage und den ihnen nachge-
schalteten Schaltkreisen zu einem geféhrlichen
Betriebszustand fiihren.

Aus der Internationalen Patentanmeldung WO
79/00631 ist eine Sicherheitseinrichtung bekannt,
bei der die Speisung bestimmter Verbraucher
einer fernen Betriebsstelle liber eine Schaltung
mit zwei abfallverzogerten Relais erfolgt. Diese
Relais werden jedes fiir sich von einer Steuer-
stelle aus mittelbar durch niederfrequente Takt-
signale in ihre Arbeitsstellung gesteuert. Fir
jedes Relais ist dabei ein gesonderter Ansteuer-
und Speisekreis vorgesehen. Die Kontakte der
Relais liegen ggf. Gber weitere individueli steuer-
bare Schalter in Reihe mit den Verbrauchern der
Betriebsstelle. Die Anordnung der Kontakte ist so
gewdhlt, daR beim Abfallen der Relais ganz
bestimmte Verbraucher sicher abgeschaltet,
andere hingegen angeschaltet werden. Die Relais
fallen ab und losen dabel die vorbestimmten
Schaltroutinen aus, wenn die Verbindung von der
Steuerstelle zur Betriebsstelle durch eine Stérung
liber eine bestimmte Mindestzeit oder durch
bewuRtes Abschalten langerfristig unterbrochen
wird.

Diese bekannte Sicherheitseinrichtung bendétigt
zwei gesondert steuerbare Relais zum sicheren
Auslésen bestimmter Schaltroutinen im Sté-
rungsfall, weil nicht auszuschlieRen ist, daR eines
der Relais beispielsweise durch Fremdspan-
nungseinfall hangenbleiben kann und damit fir
die Beeinflussung der Verbraucher im Stérungs-
fall ausfallt. in diesem Falle ibernimmt dann das
jeweils noch beeinflubare Relais die Aufgabe,
die Verbraucher nach einem bestimmten Schema
zu schalten. Der Sichere Zugriff der Steuerstelle
auf die Verbraucher der einzelnen Betriebsstellen
liegt damit in der Verwendung einer zweikanali-
gen Schaltung, bestehend aus zwei durch geson-
derte Steuersignale steuerbare Relais, deren Aus-
gabeschaltmittel jeweils in gleicher Weise auf die
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Verbraucher einwirken. Durch das getrennte zykli-
sche Einwirken auf zwei Relais wird ein nicht
unerheblicher Teil der Ubertragungskapazitét der
Fernwirkanlage allein dafiir verwendet, um im
Storungsfall sicher auf die gesteuerten Verbrau-
cher einwirken zu kénnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Einrichtung nach dem Oberbegriff des Patent-
anspruches 1 zu schaffen, die den Aufwand einer
2weikanaligen Ausfithrung der fiir jeden Verbrau-
cher vorgesehenen signaltechnisch sicheren
Steuerung vermeidet und trotz Verwendung han-
delsUblicher Bauelemente sowohl in der Steuer-
stelle als auch in den &rtlichen Betriebsstellen in
signaltechnischem Sinne sicher ist.

Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch Anwen-
dung der im Kennzeichen das Hauptanspruchs
angegebenen Merkmale. Besonders vorteithafte
Ergédnzungen und Ausflihrungsformen der
erfindungsgeméfien Einrichtung sind in den
Unteranspriichen angegeben.

Die Erfindung ist nachstehend an Hand eines in
der Zeichnung dargestellten Ausfihrungs-
beispieles ndher erldutert.

Die Zeichnung zeigt im linken Teil dem
Kommandosender KS und den Meldungs-
empfanger ME einer Steuerstelle, im rechten Teil
den Kommandoempfidnger KE und den
Meldungssender MS fiir mehrere an einem
bestimmten Betriebsort rdumlich benachbart
angeordnete elektrische Verbraucher; die elektri-
schen Verbruacher werden durch Signallampen
L1 bis L4 symbolisiert. Gesteuert werden der
Kommandosender KS und der WMeldungs-
empfanger ME der Steuerstelle z.B. von einem
nicht weiter dargestellien sicheren Mikro-
computer, an dessen Daten- und AdreRbus DB
und AB ein Eingaberegister ER fur Kommandos
und ein Ausgaberegister AR flir Meldungen ange-
schlossen sind. Zur Kommandotbernahme wird
das Eingaberegister ER des Kommandosenders
durch den Adref3bus AB des Rechners adressiert;
es {Ibernimmt dabei die Daten vom Datenbus DB
in das Register. Dieses register kann z.B. eine
Breite von 5 Bytes entsprechend 40 Bit haben.
Nach dem Einschreiben des 5. Bytes in das
Eingaberegister ER wird die Umwandlung der im
Register eingespeicherten Bits in ein serielles
Telegramm gestartet. Dazu werden die Daten aus
dem Eingaberegister ER in einen Paraliel/Serien-
Umformer PSK fiir die Kommandos ausgelesen
und von diesem einem Kodierer CK fiir die Kom-
mandos zugefiihrt. In diesem Kodierer CK wird
die vom Parallel/Serien-Umformer PSK gelieferte
Impulsfolge in eine fiir die Ubertragung geeignete
Form umgesetzt. Dies geschieht z.B. dadurch, daB
der Kodierer CK die aus dem Parallel/Serien-
Umformer PSK ausgelesenen Bits abhéngig von
ihrem jeweiligen bindren Zustand in eine Impuls-
folge mit wechseindem Impuls/Pausen-Verhéltnis
umsetzt. An den Ausgang des Kodierers CK ist ein
Zahler ZS1 angeschlossen; dieser Zéhler ist durch
Zihlen der vom Kodierer abgegebenen Impulse
in der Lage, den Anfang und das Ende eines fir
die Kommandogabe vollstindigen Impuls-
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telegrammes zu erkennen. Er sperrt den Kodierer
nach der Ausgabe eines vollstdndigen
Kommandotelegrammes und stellt damit sicher,
daf? ohne neue Eingangsinformation kein weite-
res Telegramm ausgegeben werden kann.

Die Ubertragung der Kommandos vom
Kommandosender zum Kommandoempfénger
erfolgt Uber einen Lichtwellenleiter LWK fiir die
Kommandos. Hierzu werden die vom Kodierer CK
abgegebenen Impulsfolgen mit unter-
schiedlichem Impulspausenverhéltnis in einem
Sendebaustein SK in kurze Lichtimpulse mit ent-
sprechendem Impulsabstand umgesetzt und in
den Lichtwellenleiter eingespeist. In einem
Empfangsbaustein EK am Betriebsort der zu steu-
ernden und zu Uberwachenden Verbraucher
werden die (ber den Litchwellenleiter LWK emp-
fangenen Lichtimpulse wieder in elektrische
Impulse umgewandelt, deren Impulspausen-
verhaltnis dem Impulspausenverhéltnis der vom
Kodierer CK an den Sendebaustein SK abgegebe-
nen Impulse entspricht. Ein nachgeschalteter
Dekodierer DK flir die Kommandos setzt die zuge-
flhrte Impulsfolge wieder in die aus dem Paraliel/
Serien-Umformer PSK entnommene Bitfolge mit
den zugehérigen bindren Zustandswerten
>»high« und >low« um und fiihrt sie einem
Serien/Parallel-Umformer SPK fir die Komman-
dos zu. Sobald ein dem Kommandoempfénger KE
zugeordneter Zahler ZE1 eine der Anzah| der zu
Gbertragenden Bits entsprechende Schaltstellung
erreicht hat, liefert dieser einen Ubergabeimpuls
an ein dem Serien/Parallel-Umformer SPK nach-
geschaltetes Ausgaberegister AS, das daraufhin
die im Serien/Parallel-Umformer SPK gespei-
cherte Bitfolge Ubernimmt und fiir die Ausfih-
rung des Kommandos bereitstellt.

In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist
davon ausgegangen, dalR jedes Bit der (iber den
Lichtwellenleiter LWK (bertragenen Bitfolge
einem bestimmten Verbraucher des Betriebsortes
zugeordnet ist und daB der jeweilige bindre
Signalzustand dieses Bits den jeweiligen Soll-
Betriebszustand des zugehdrigen Verbrauchers
kennzeichnet. Aus diesem Grunde sind an die
Ausgédnge des Ausgaberegisters AS Schalter T1
bis T4 angeschlossen, die zum An- und Abschal-
ten der Verbraucher L1 bis L4 dienen. Der jewei-
lige Schaltzustand der Verbraucher L1 bis L4 wird
durch unmittelbar oder mittelbar in ihren Strom-
pfad geschaltete Uberwacher U1 bis U4 festge-
stellt und zur Abgabe von Zustandsmeldungen an
den Meldungssender MS gegeben. Die Uberwa-
cher sind vorteilhaft als Schwellwertschalter aus-
gebildet, die bei einem unzulassig niedrigen und
bei einem unzuldssig hohen Verbraucherstrom
ansprechen und eine diesbezligliche Zustands-
meldung fiir die betreffenden Verbraucher ausge-
ben, die verschieden ist von der bei ordnungsge-
rechtem Verbraucherstrom abgegebenen
Zustandsmeldung.

Im Meldungssender werden die Zustands-
meldungen der Uberwacher U1 bis U4 als Bitmu-
ster einem Parallel/Serien-Umformer PSM fiir die
Meldungen =zugefiihrt. Dieser Parallel/Serien-
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Umformer gibt an seinen Ausgang eine Impuls-
folge an einen Kodierer CM fiir die Meldungen ab,
die bei ordnungsgerechtem Betriebszustand aller
Verbraucher des Betriebsortes mit Ausnahme
einiger Priifbits und eines Uberwachungsbits fiir
das Schaltglied der vom Paraliel/Serien-Umfor-
mer PSK des Kommandosenders KS an den
dortigen Kodierer CK weitergeleiteten impuls-
folge entspricht. Der Kodierer CM fiir die Meldun-
gen ist entsprechend aufgebaut wie der Kodierer
CK fir die Kommandos. Er formt die ihm vom
Parallel/Serien-Umformer PSM  zugefiihrte
impulsfolge in eine Impulsfolge mit einem
Impuls/Pausen-Verhéltnis um, das dem binéren
Signalzustand des vom Paraliel/Serien-Umformer
{ibernommenen Bitmusters entspricht. Ein an den
Ausgang des Kodierers CM angeschlossener Zah-
ler ZS2 spricht an, sobald der Kodierer CM ein
volistindiges Meldetelegramm an einen ihm
nachgeschalteten Sendebaustein SM weitergege-
ben hat und sperrt dann durch Anlegen von
Sperrpotential die Ausgabe weiterer Signale bis
zum erneuten Empfang von Kommandos durch
den Kommandoempfénger. Die Schaltmittel zum
Synchronisieren von Kommandoempfang und
Meldungsabgabe sind in der Zeichnung nicht
weiter dargestellt, weil sie mit dem Erfindungs-
wesentlichen nichts zu tun haben. Die Syn-
chronisierung erfolgt durch Rickgewinnung der
sendeseitig gewéhiten konstanten Fortschalt-
frequenz fiir den Parallel/Serien-Umformer PSK
aus der {iber den Lichtwelienleiter LWK empfan-
genen Taktimpuisfoige der Kommandos mit
unterschiedlichem Impuls/Pausen-Verhéltnis.

Die vom Kodierer CM des Meldungssenders
gelieferte Impulsfolge wird in dem Sendebaustein
SM in kurze Lichtimpulse mit entsprechendem
Impulsabstand umgesetzt und Uber einen Licht-
wellenleiter LWM fiir die Zustandsmeldungen an
den Meldungsempfianger ME der Steuerstelle
iibertragen. Dort ist an den Lichtwellenieiter LWM
ein Meldebaustein EM angeschlossen, der ent-
sprechend dem Empféngerbaustein EK des
Kommandoempféangers die empfangenen Licht-
impuise umsetzt in eleketrische Impulse mit
unterschiedlichem Impulsabstand. Ein nachge-
schalteter Dekodierer DM fiir die Meldungen setzt
diese Impulse in entsprechende bindre Signale
mit den Signalzustdnden >>high< und >low«
um. Das vom Dekodierer DM abgegebene Bit-
muster gelangt auf einen Serien/Parallel-Umfor-
mer SPM fiir die Meldungen und wird dort
zwischengespeichert. Ein an den Ausgang des
Empfingerbausteines EM angeschlossener Zah-
ler ZE2, der die einlaufenden Impulse z&hit,
spricht nach dem Empfang eines vollstandigen
lmpulstelegrammes an und gibt an seinem Aus-
gang einen Ubernahmeimpuls fiir das Ausgabe-
register AR ab, das daraufhin die im Serien/
Parallei-Umformer SPM gespeicherte Bitfolge
Uibernimmt. Aus dem Ausgaberegister AR werden
die empfangenen Daten auf dem Datenbus
bedarfsweise abgerufen.

Durch Vergleich der im Ausgaberegister AR
gespeicherten Daten mit den ausgesandten Kom-
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mandos ist die ordnungsgerechte Ausfihrung der
Kommandos feststellbar. Hierzu sind die ausge-
sandten Kommandos in nicht dargesteliten
Zwischenspeichern so lange abzuspeichern bis
die entsprechenden Riickmeldungen vorliegen.

Durch das Auslésen kurzzeitiger Steuerkom-
mandos fiir einen einzelnen oder alle Verbraucher
eines Betriebsortes lassen sich der Ubertra-
gungsweg von der Steuerstelie zu den Verbrau-
chern und zuriick und das Funktionsverhalten der
Verbraucher lberwachen. Um die geforderte
Sicherheit bei der Steuerung und Uberwachung
der Verbraucher zu erreichen, ist es aber nicht nur
erforderlich, irgendwelche Stérungen oder
irgendwelche Fehlverhalten der Verbraucher zu
erkennen, sondern es muld die Mdglichkeit beste-
hen, von der Steuerstelle her gerade im Stérungs-
fall gezielt auf die Verbraucher der einzelnen
Betriebsorte einzuwirken. Dies kann z.B. durch
Abschalten einiger oder aller Verbraucher an den
einzelnen Betriebsorten geschehen.

Um die Verbraucher der einzelnen Betriebsorte
auch und gerade im Strorungsfall sicher anspre-
chen zu kénnen, ist an jedem Betriebsort ein
durch bestimmte Steuerkommandos der Steuer-
stelle beaufschlagbares Schaltglied R vorgese-
hen, das beim Ausbleiben der Steuerkommandos
Gber eine vorgesehene Zeitspanne hinaus wirk-
sam wird. Es schaltet dann nach einer vorgegebe-
nen Schaltroutine diejenigen Verbraucher des
betreffenden Betriebsortes bleibend ab, deren
stromfithrender Zustand eine Gefdhrdung dar-
stellen kénnte. Zusatzlich schaltet das Schaltglied
einen Verbraucher an, dessen stromfiihrender
Zustand ein Gefahrenmoment signalisiert und der
damit am Betriebsort zur Entspannung der Gefah-
rensituation fiihrt.

Nach der Erfindung ist vorgesehen, dal8 die
Steuerkommandos zum Beaufschiagen des
Schaltgliedes durch  zyklisch  wechselnde
Umsteuerkommandos gebildet sind. Die Zeit
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Steuer-
kommandos ist durch die zuldssige Fehleroffen-
barungszeit bestimmt, die ihrerseits den zeit-
lichen Abstand fiir die Behandlung der Verbrau-
cher eines Betriebsortes durch den sicheren
Mikrocomputer der Steuerstelle bestimmt. Blei-
ben die Umsteuerkommandos beispielsweise
infolge einer Ubertragungsstérung aus oder
werden sie bewult von der Steuerstelie her
unterdriickt, so wirkt das Schaltglied geméaR der
vorbestimmten. Schaltroutine auf die Verbrau-
cher des betroffenen Betriebsortes ein. Der jewei-
lige Schaltzustand des Schaltgliedes ist durch
entsprechende Zustandsmeldungen in der
Steuerstelle erkennbar.

in Fig. 1 sind das Schaltglied R symbolisch als
Relaisschaltung und die von ihm gesteuerten
Schaltmittel als Relaiskontakte R1 bis R4 ange-
deutet. Die Anordnung ist dabei so getroffen, daf3
die Schaltkontakte die dargestellte Schaltstellung
einnehmen, solange von Ubertragungszyklus zu
Ubertragungszyklus Umsteuersignale fiir das
Schaltglied empfangen werden. Bei Ausfall dieser
Steuerkommandos wechseln die Schaltkontakte

A
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R1 bis R4 ihre Lage. Dadurch werden die Verbrau-
cher L1 und L2 durch Offnen der Schaltkontakte R1
und R2 abgeschaltet gleichzeitig werden iber die
Kontakte R3 und R4 die Verbraucher L3 und L4 an
Spannung gelegt, und zwar unabhéngig davon, ob
die Schalter T3 und T4 geschlossen sind oder
nicht. Das Schaltglied kann auch in einer anderen
Technik als in Relaistechnik ausgebildet sein;
entsprechend sind dann anstelle der dargesteliten
Schaltkontakte andere entsprechende Schaltmit-
tel einzusetzen.

Bei dem dargstellten Ausflihrungsbeispiel sind
die Verbraucher als Signallampen eines Licht-
signales ausgebildet. Die Lampen L3 und L4 sollen
dem Haltebegriff des Signales zugeordnet sein;
die Lampen L1 und L2 stehen fiir eine Vielzahl von
Signallampen zum Darstellen von Fahrtbegriffen.

Bei einer beliebigen Stérung die von der Steuer-
stelle her als bedenklich eingestuft werden muR,
kann durch bewuBtes Unterdriicken der
Umsteuerkommandos fir das bei den gestdrten
Verbrauchern befindliche Schaliglied das Wirk-
samwerden dieses Schaltgliedes und damit das
Umsteuern der von ihm gesteuerten Schaltmittel
herbeigefiihrt werden. Wenn also beispielsweise
aus irgendeinem Grunde an einem Lichtsignal
falschlicherweise ein Fahrstsignalbegriff ange-
zeigt wird, obwohl dies nicht der Fall sein dirfte, so
ist dies in der Steuerstelle durch Vergleich der
einander nicht mehr entsprechenden Kommandos
mit den riickilbertragenen Meldungen erkennbar.
Durch den sicheren Zugriff auf das Schaltglied
wird der falschlich angeschaltete Signalbegriff
abgeschaltet und der eine Gefahr signalisierende
HALT-Begriff angeschaltet. Dieser Vorgang lauft
auch dann ab, wenn der Ubertragungsweg uber
den Lichtwellenleiter oder eines oder mehrere der
Elemente des Kommandosenders oder des
Kommandoempfingers defekt sind. Sobald die
Umsteuerkommandos flir das Schaltglied langere
Zeit ausbleiben, werden die am zugehdrigen
Betriebsort angeordneten Verbraucher nach MaR-
gabe des flir den betreffenden Betriebsort zuvor
festgelegten Not- oder Stérungsprogramms in
einen Schaltzustand gesteuert, der eine Personen-
oder Sachgefahrdung durch fehlerhaft {bertra-
gene oder ausgewertete Kommandos ausschlief3t.

Zur Funktionspriifung der Fernwirkanlage und
der elektrischen Verbraucher an den einzelnen
Betriebsorten ist es nun in bekannter Weise még-
lich, von der Steuerstelle her kurzzeitige Prifkom-
mandos auszugeben, die an dem jeweils aufge-
schalteten Betriebsort die dort angeordneten Ver-
braucher umsteuert. Dabei ist es ohne weiteres
moglich, sémtliche angeschalteten Verbraucher
gleichzeitig kurzzeitig abzuschalten und die ent-
sprechenden Riickmeldungen in der Steuerstelle
auszuwerten. Meist ist es jedoch nicht mdglich,
alle bislang abgeschalteten Verbraucher kurzzeitig
gemeinsam anzuschalten, weil dies zu unzulassi-
gen Einbriichen der Versorgungsspannungen fiih-
ren konnte. Mit dieser Gefahr ist insbesondere bei
der Anschaltung von Signallampen zu rechnen,
weil diese im Augenblick des Anschaltens einen
weit tiber ihrem Nennstrom liegenden Kaltstrom
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ziehen. Aus diesem Grunde wird man den Priifvor-
gang in mehrere zeitlich aufeinanderfolgende
Abschnitte fiir jeweils nur einige der Verbraucher
aufgliedern. Wenn man das Prifprogramm so
aufgliedert, da® wahrend einer ersten Priifphase
zunéchst nur der Nebenfaden und in einer weite-
ren Priifphase Haupt- und Nebenfaden einer
Signallampe kurzzeitig gemeinsam angeschaltet
werden, dann 188t sich durch die riickiibertrage-
nen Zustandsmeldungen nicht nur der ordnungs-
gemafRe Betriebszustand der beiden Lampen-
faden feststellen, sondern auch eine Funktions-
priifung der Lampenfadentiberwacher fiir die
Umschaltung von Haupt- auf Nebenféaden herbei-
fihren. In der zweiten Priifphase werden zunéchst
einmal beide Fiden Strom ziehen; sobald ein in
den Strompfad des Hauptfadens geschalteter
Lampenfadeniiberwacher angesprochen hat,
schaltet dieser den in der ersten Priifphase bereits
angeschalteten Nebenfaden wieder ab, wobei der
in den Strompfad des Nebenfadens geschaltete
Uberwacher eine entsprechende Zustands-
meldung an die Steuerstelle abgibt.

in Anwendung der Erfindung ist nicht nur eine

Funktionspriifung der Verbraucher, sondern auch
eine Funtionsprifung der Uberwachungs-
einrichtungen méglich und vorgesehen. Diese
Funtionspriifung ist nicht gekoppelt mit dem vor-
stehend ndher erlauterten Prifprogramm zum
Testen des Funktionsverhaltens der Verbraucher.
Sie dient aber ebenso wie dieses Prifprogramm
dazu, die Betriebssicherheit der Fernwirkanlage zu
erhohen.
_ Zum Uberpriifen des Funktionsverhaltens der
Uberwachungseinrichtungen werde diese unab-
hangig von dem von ihnen jeweils eingenom-
menen Schaltzustand durch zugeordnete. Kom-
mandos erst in die eine und dann in die andere
Schaltstellung gesteuert. Die Ansteuerung der
Uberwachungseinrichtungen ist in der Zeichnung
durch gestrichelte Linien zwischen dem Ausgabe-
register AS des Kommandoempfangers und den
Uberwachungseinrichtungen U1 bis U4 angedeu-
tet. Aus den wihrend dieses Priifvorganges an die
Steuerstelle Ubertragenen Zustandsmeldungen
der Uberwachungseinrichtungen ist das ord-
nungsgerechte bzw. das nicht ordnungsgerechte
Funktionsverhaiten der Uberwachungs-
einrichtungen einschlieBlich dem des Schaltglie-
des R durch Vergleich mit den von der Steuerstelle
jeweils vorgegebenen Soll-Zustdanden der
Uberwachungseinrichtungen erkennbar.

Bei dem vorstehend beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel war vereinfachend ange-
nommen worden, daR von den beiden Sendeb-
austeinen bei ordnungsgerechter Funktionsweise
der Fernwirkanlage gleichartige Kommandos und
Meldungen ausgegeben wurden. Vorteilhafter ist
es jedoch, entweder die Kommandos oder die
Meldungen im zugehdrigen Sender und im zuge-
hérigen Empfanger zu invertieren und so eine
Riickmeldung zu erzwingen, die verschieden ist
vom zugehérigen Kommando.

Das dargestelite Ausfiihrungsbeispiel bezieht
sich auf die Anwendung der Erfindung bei einer
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Lichtsignalanlage. Die Erfindung kann selbstver-
standlich auch bei anderen Fernwirkanlagen vor-
teilhaft angewendet werden, bei denen im Sto-
rungsfall ein sicherer Zugriff zu den Verbrauchern
gefordert ist. -

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur signaltechnisch sicheren
Steuerung mehrerer, jeweils an einem von mehr-
eren voneinander beabstandeten Betriebsorten
benachbart zueinander angeordneten Verbrau-
chern (L1—L4) von einer Steuerstelle aus, mit.

jeweils einer jeweils zwischen der Steuerstelle
und einem der Betriebsorte verlaufenden
Ubertragungsstrecke (LWK, LWM) zur Ubermitt-
lung von Schaltkommandos fiir die Verbraucher
des betreffenden Betriebsorts sowie zur Riick-
tbertagung von Zustandsmeldungen liber die
Betriebszusténde der Verbraucher an die Steuer-
stelle,

Komparatorschaltungen zum Vergleich der aus-
gesandten Kommandosignale mit den riickiiber-
tragenen Zustandsmeldungen,

Einrichtungen zur Beaufschlagung der einzel-
nen Betriebsorte mit den Schaltkommandos in
zyklischer Reinhenfolge,

den Verbrauchern eines jeden Betreibsorts
zugeordneten ersten Schaltmitteln {T1—T4) zur
Ein- und Abschaltung der Verbraucher nach MafR3-
gabe der am betreffenden Betriebsort empfange-
nen Schaltkommandos,

den Verbrauchern eines jeden Betriebsorts
zugeordneten Uberwachungseinrichtungen
{U1—U4) zur Erzeugung der riickziiibertragenden
Zustandsmeldungen nach Mal3gabe des Betriebs-
zustands der einzelnen Verbraucher,

den Verbrauchern {L1—L4)} eines jeden
Betriebsortes jeweils zugeordneten zweiten
Schaltmitteln, (R, R1—R4), welche bei Beaufschla-
gung mit Steuersignalen durch die Steuerstelle
einen ersten Schaltzustand annehmen, in dem die
Verbraucher des betreffenden Betriebsorts einen
den Schaltkommandos entsprechenden Betriebs-
zustand einnehmen, und welche bei Ausbleiben
der Steuersignale fir eine vorbestimmte Mindest-
zeit einen zweiten Schaltzustand annehmen, in
dem die Verbraucher nach einer vorgegebenen
Schaitroutine unabhéngig vom Zustand der
ersten Schaltmittel zur Einnahme vorgegebener
signaltechnisch sicherer Betriebszustande veran-
iaBt werden, dadurch gekennzeichnet, daR

die Steuersignale fiir die zweiten Schaltmittel
(R, R1—R4} von Umsteuerkommandos gebildet
sind, deren Zustand von Ubertragungszyklus zu
Ubertragungszykius wechselt, und

die zweiten Schaltmittel (R, R1—R4) so ausge-
bildet sind, daR sich der zweite Schaltzustand
jeweils dann einstelit, wenn die Umsteuer-
kommandos fiir mehr als eine Zykluszeit ausblei-
ben, so daf? derzyklische Zustandswechsel dieses
Signals unterbleibt.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal fiir die Verbindung von der
Steuerstelle zu den Betriebsorten jeweils ein aus
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zwei getrennten Lichtwellenleitern (LWK, LWM)
bestehendes Ubertragungssystem vorgesehen
ist, dessen einer Lichtwellenleiter (LWK) fir die
Ubermittiung von Kommandos und dessen ande-
rer Lichtwellenleiter (LWM) fiir die Ubermittlung
von Zustandsmeldungen dient.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB Uberwachungs-
einrichtungen (U1—U4) als Schwellwertschalter
ausgebildet sind, die einen unzuldssig niedrigen
und einen unzuldssig hohen Verbraucherstrom
erkennen und eine diesbeziigliche Zustands-
meldung fir den betreffenden Verbraucher aus-
geben, die verschieden ist von der bei ordnungs-
gerechtem  Verbraucherstrom abgegebenen
Zustandsmeldung.

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal’ in der Steuerstelle nur bei
zeitlich korrekter Zuordnung der riickiber-
tragenen Zustandsmeldungen zu den Komman-
dos die Auswertung der Zustandsmeldungen
zuldssig ist.

5. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB-die Ubertragung der Kom-
mandos und Meldungen (iber die Lichtwellen-
leiter im Zeitmultiplexbetrieb erfolgt, wobei
jedem Verbraucher eines Betriebsortes minde-
stens ein Bit der innerhalb eines Ubertragungs-
zykius (ibertragenen Impuisfolge zugeordnet ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dafd sowohl in der Steuerstelle
als auch an den einzelnen Betriebssorten an den
jeweils einspeisenden Lichtwelienleiter (LWK
bzw. LWM) jeweils ein Serien/Parallel-Umformer
sowie ein Zahler (ZE1 bzw. ZE2) angeschlossen ist
und dal der Zéhler (ZE1 bzw. ZE2) nach Empfang
einer der Anzahl der je Ubertragungszyklus abzu-
setzenden Zahl von Impulsen einen Ausgangs-
impuls zur Ubernahme der im zugehérigen
Serien/Parailel-Umformer (SPK bzw. SPM) anste-
henden Bitfolge an ein Ausgaberegister (AS bzw.
AR) abgibt.

7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dal’ sowohl in der Steuerstelie
als auch an den einzelnen Betriebsorten je ein an
die betreffende Ubertragungsstrecke angeschlos-
sener Zahler (ZS1 bzw. Z82) vorgesehen ist und
dal der Zéhler nach Empfang einer der Anzahl
der je Ubertragungszykius abzusetzenden Zahl
von Impulsen einen Ausgangsimpuls zur Unter-
brechung der Informationsiibertragung Gber den
betreffenden Lichtwellenleiter (LWK bzw. LWM)
bis zu einem neuen Kommando bzw. einer neuen
Meldung abgibt.

Revendications

1. Dispositif pour réaliser la commande, slre du
points de vue de la technique des signaux, de
plusieurs appareils d'utilisation (L1—L4) disposés
respectivement au voisinage les uns des autres
en l'un de plusieurs emplacements de service
distants les uns des autres, a partir d'un poste de
commande, et comportant

respectivement une section de transmission
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(LWK, LWM), qui s"étend respectivement entre le
poste de commande et 'un des emplacements de
service et sert a retransmettre des ordres de
commutation pour les appareils d’utilisation de
'emplacement de service considéré ainsi que
pour la transmission en retour de signalisations
d'états concernant les états de fonctionnement
des appareils d'utilisation, au poste de com-
mande,

des circuits comparateurs servant & comparer
les signaux d‘ordre émis, aux signalisations
d'états transmises en retour,

des dispositifs servant a charger les différents
emplacements de service par les ordres de com-
mutation, selon une séquence cyclique,

des premiers moyens de commutation (T1—T4)
associés aux appareils d’utilisation de chaque
emplacement de service pour la mise en marche
ou I'arrét des appareils d’utilisation en fonction de
I'ordre de commutation regu a 'emplacement de
service considéré,

des dispositifs de contrdle (U1—U4) associés
aux appareils d’utilisation de chaque emplace-
ment de service et servant & produire les signali-
sations d’états devant étre transmises en retour,
en fonction d’états de fonctionnement des diffé-
rents appareils d'utilisation.

des seconds moyens de commutation (R,
R1—R4), qui sont associés respectivement aux
appareils d'utilisation (L1—L4) de chaque empla-
cement de service et qui, lorsqu’ils sont chargés
par le poste de commande au moyen de signaux
de commande, prennent un premier état de com-
mutation, dans leque! les appareils d'utilisation
de 'emplacement de service considéré prennent
un état de fonctionnement correspondant aux
ordres de commutation et qui, lors de I'absence
des signaux de commande pendant un intervalle
de temps minimum prédéterminé, prennent un
second état de commutation dans lequel les
appareils d'utilisation sont déchlenchés, confor-
mément a un programme de commutation prédé-
terminé, indépendamment de I'état des premiers
moyens de commutation, pour prendre des états
de fonctionnement prédéterminées, siirs du point
de vue de la technique des signaux, caractérisé
par le fait que

le signaux de commande pour les seconds
moyens de commutation (R, R1—R4) sont formés
par des ordres d'inversion de commande, dont
I'état change d‘un cycle de transmission a "autre,
et

les seconds moyens de commutation (R,
R1—R4) sont agencés de maniére que le second
état de commutation s'établit respectivement
lorsque les ordres d’inversion de commande sont
absents pendant plus de la durée d'un cycle, de
sorte que le changement cyclique d'état de ce
signal est supprimé.

2. Dispositif suivant la revendication 1, caracté-
risé par le fait que pour la liaison du poste de
commande aux emplacements de service, il est
prévu respectivement un systéme de transmis-
sion constitué par deux guides de lumiére
séparés (LWK, LWM), dont I'un (LWK) sert a
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retransmettre des ordres et dont l'autre (LWM)
sert & retransmettre des signalisations d'état.

3. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les dispositifs de contréle (U1—U4)
sont réalisés sous la forme de commutateurs a
valeur de seuil, qui identifient un courant faible
inadmissible et un courant élevé inadmissible
dans |'appareil d'utilisation et délivrent pour I'ap-
pareil d'utilisation concerné, une signalisation
d’état indiquant ce fait et qui est différente de la
signalisation d’état déliverée dans le cas ou le
courant de I'appareil d’utilisation est correct.

4. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que l'évaluation des signalisations
d'état est autorisée dans le poste de commande
uniquement dans le cas d'une association cor-
recte dans le temps entre les signalisations d’état,
transmises en retour, et les ordres.

5. Dispositif selon la revendication 2, caracte-
risé en ce que la transmission des ordres et des
signalisations est réalisée par I'intermédiaire des
guides de lumiére selon le fonctionnement en
multiplexage temporel, au moins un bit de la suite
d’impulsions transmise pendant un cycle de
transmission étant associé & chaque appareil
d’utilisation d’'un emplacement de service.

6. Dispositif suivant la revendication 5, caracté-
risé par le fait qu’un convertisseur série/paralléle
ainsi qu'un compteur (ZE1 ou ZE2) sont raccordés
aux guides de lumiére respectifs d'alimentation
(LWK ou LWM) aussi bien dans le poste de
commande qu’aux emplacements individuels de
service, et qu'aprés la réception d’'un nombre
d‘impulsions devant &tre délivrées pour chaque
cycle de transmission, le compteur (ZE1 ou ZE2)
délivre un impulsion de sortie servant au transfert
de la suite binaire, qui est présente dans le
convertisseur série/paralléle associé (SPK ou
SPM), a un registre de sortie (AS ou AR).

7. Dispositif suivant la revendication 5, caracté-
risé par le fait qu’il est prévu un compteur (ZS1 ou
ZS32), raccordé a la section de transmission consi-
dérée, aussi bien dans le poste de commande
qu‘au niveau des différentes emplacements de
service, et qu‘aprés la réception d'un nombre
d‘impulsions devant étre délivrées pour chaque
cycle de transmission, le compteur délivre une
impulsion de sortie utilisée pour I'interruption de
la transmission de linformation par l'intermé-
diaire du guide de lumiére considéré (LWK ou
LWM), jusqu’a I'apparition d’un nouvel ordre ou
d'une nouvelle signalisation.

Claims

1. Device for the reliable control by means of
signalling technology of a plurality of electrical
loads {L1—L4) from a control point, said electrical
loads being arranged adjacent to one another in
each case at one of a plurality of operating sites at
a distance from one another,

having in each case a transmission link (LWK,
LWM) running in each case between the control
point and one of the operating sites for the
purpose of transferring switching commands for
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the electrical loads of the respective operating site
as well as for the transmission back to the control
point of status reports on the operating statuses
of the electrical loads,

having comparator circuits for comparing the
transmitted command signals to the status
reports transmitted back, having devices for
supplying the individual operating sites with the
switching commands in a cyclical sequence,
having first switching means (T1—T4) associated
with the electrical loads of each operating site for
the purpose of switching on and off the electrical
loads according to the switching commands
received at the respective operating site,

having monitoring devices (U1—U4) associated
with the electrical loads of each operating site for
the purpose of generating, according to the oper-
ating status of the individual electrical loads, the
status reports to be transmitted back,

having second switching means (R, R1—R4)
associated in each case with the electrical loads
(L1—L4) of.each operating site, said switching
means assuming a first switching status on being
supplied with control signals by the control point,
in that the electrical loads of the respective oper-
ating site assume an operating status corre-
sponding to the switching commands and said
second switching means assuming a second
switching status in the event of the non-occurr-
ence of the control signals for a predetermined
minimum time, in that the electrical loads are
made to assume predetermined operating
statuses which are reliable in terms of signalling
technology after a predetermined switching
routine and independently of the status of the first
switching means, characterized in that

the control signals for the second switching
means (R, R1—R4) are formed by change-over
commands, the status of which changes from
transmission cycle to transmission cycle and

in that the second switching means (R, R1—R4)
are constructed in such a way that the second
switching status is set in each case when the
change-over commands for more than one cycle
time do not occur so that the cyclical status
change of this signal does not take place.

2. Device according to Claim 1, characterized in
that, for the connection from the control point to
the operating site, in each case one transmission
system consisting of two separate optical wave-
guides (LWK, LWM) is provided, the one optical
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waveguide (LWK) of which serves for the transfer-
ral of commands and the other optical waveguide
{(LWM) of which serves for the transferral of status
reports.

3. Devices according to Claim 1, characterized
in that the monitoring devices (U1—U4) are con-
structed as threshold value switches which detect
an inadmissibly low and an inadmissibly high
electrical load current and issue a status report in
respect of this for the respective electrical load,
said status report being different from the status
report issued in the case of correct electrical load
current.

4, Device according to Claim 1, characterized in
that the elevation of the status reports is admiss-
ible in the control point only with assignment at
the correct time of the status reports transmitted
back which relate to the commands.

5. Device according to Claim 2, characterized in
that the transmission of the commands and
reports occurs via the optical waveguides in time-
division multiplex mode, at least one bit of the
pulse sequence transmitted within one trans-
mission cycle being associated with each electri-
cal load of an operating site.

6. Device according to Claim 5, characterized in
that both in the control point and at the individual
operating sites in each case a series-parallel
converter as well as a counter (ZE1 or ZE2) is
connected to the in each case incoming optical
waveguide (LWK or LWM) and in that the counter
(ZE1 or ZE2) issues, after reception of a number of
pulses which correspond to the number to be
transmifted per transmission cycle, an output
puise for the purpose of transferring the bit
sequence present in the associated series-parallel
converter (SPK or SPM) to an output register (AS
or AR).

7. Device acccording to Claim 5, characterized
in that, both in the control point and at the
individual operating sites, in each case one
counter {ZS1 or ZS2) connected to the respective
transmission link is provided and in that the
counter issues, after reception of a number of
pulses which correspond to the number to be
transmitted per transmission cycle, an output
puise for the purpose of interrupting the infor-
mation transmission via the respective optical
waveguide {(LWK or LWM) until a new command
or a new report occurs.
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