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©  Schaltungsanordnung  zum  Überwachen  des  Vorhandenseins  von  Schienenfahrzeugen  innerhalb  bestimmter 
Gleisabschnitte. 

(57)  Die  Erfindung  betrifft  eine  Schaltungsanordnung  zum 
Uberwachen  des  Vorhandenseins  von  Schienenfahrzeugen 
innerhalb  bestimmter  Gleisabschnitte  mittels  zweier  Induk- 
tionsschleifen,  deren  Induktivitätsveränderungen  jeweils  mit 
einem  Oszillator  erfaßt  werden,  dessen  Schwingungen  in 
Rechteckimpulse  umgeformt  und  in  einem  Frequenzteiler  ge- 
teilt  sowie  einer  den  Frequenzteilern  nachgeschalteten  Aus- 
werteschaltung  zugeführt  werden,  die  in  Abhängigkeit  der 
jeweiligen  Induktivitätsveränderung  eine  Besetzt-  oder  Frei- 
meldung  abgibt  und  unter  Beachtung  der  von  beiden  Induk- 
tionsschleifen  herrührenden  Meldungen  eine  Bestimmung 

^   der  Fahrtrichtung  vornimmt.  Um  eine  eindeutige  Richtungs- 
^   bestimmung  und  auch  bei  Ausfall  eines  Oszillatorkreises  zu- 

mindest  noch  eine  Erfassung  der  Schienenfahrzeuge  zu 
Y>  ermöglichen,  ist  vorgesehen,  daß  zwei  galvanisch  voneinan- 

der  getrennte  Taktgeber  die  Oszillatoren  abwechselnd  un- 
©  wirksam  schalten,  daß  die  Taktgeber  über  galvanisch 

voneinander  getrennte  Koppelglieder  geführt  sind,  daß  sich 
00  die  quarzstabilisierten  Taktgeber  wechselseitig  synchronisie- 
in  ren,  daß  ein  jeweils  dem  Oszillator  nachgeschalteter  Fre- 

quenzteiler  dynamisch  in  eine  definierte  Stellung  gebracht 
wird  und  daß  den  beiden  den  Oszillatoren  nachgeschalteten "   Frequenzteilern  jeweils  eine  eigene  Auswerteschaltung  zu- 

^  geordnet  i^. 
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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 e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zum  U b e r w a -  

chen  des  V o r h a n d e n s e i n s   v o n S c h i e n e n f a h r z e u g e n   i n n e r h a l b   b e -  

s t i m m t e r   G l e i s a b s c h n i t t e   m i t t e l s   z w e i e r   I n d u k t i o n s s c h l e i f e n ,  

d e r e n   I n d u k t i v i t ä t s v e r ä n d e r u n g e n   j e w e i l s   mit   e inem  O s z i l l a t o r  

e r f a ß t   w e r d e n ,   d e s s e n   S c h w i n g u n g e n   in  R e c h t e c k i m p u l s e   u m g e -  
f o r m t   und  in  e inem  F r e q u e n z t e i l e r   g e t e i l t   s o w i e   e i n e r   d e n  

F r e q u e n z t e i l e r n   n a c h g e s c h a l t e t e n   A u s w e r t e s c h a l t u n g   z u g e f ü h r t  

w e r d e n ,   d i e   in  A b h ä n g i g k e i t   der   j e w e i l i g e n   I n d u k t i v i t ä t s v e r -  

ä n d e r u n g   e i n e   B e s e t z t -   ode r   F r e i m e l d u n g   a b g i b t   und  u n t e r   B e -  

a c h t u n g   der   von  b e i d e n   I n d u k t i o n s s c h l e i f e n   h e r r ü h r e n d e n   M e l -  

dungen   e i n e   B e s t i m m u n g   der   F a h r t r i c h t u n g   v o r n i m m t .  

E ine   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   der   v o r a n s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   A r t  

i s t   aus  der   DE-OS  31  00  724  b e k a n n t ,   wobe i   b e i d e   O s z i l l a t o -  

ren  ü b e r   e i n e n   U m s c h a l t e r   au f   e i n e   g e m e i n s a m e   A u s w e r t e s c h a l -  

tung   g e s c h a l t e t   s i n d .   Die  mi t   u n t e r s c h i e d l i c h e r   F r e q u e n z   a r -  

b e i t e n d e n   O s z i l l a t o r e n   s c h w i n g e n   s t ä n d i g ,   obwohl   nur   j e w e i l s  

e i n e   O s z i l l a t o r f r e q u e n z   a u s g e w e r t e t   w i r d .  

Als  U m s c h a l t e r   w i rd   e in   e l e k t r o n i s c h e r   Z ä h l e r   v e r w e n d e t ,   d e r  

s e i n e n   U m s c h a l t i m p u l s   j e w e i l s   von  der   g e r a d e   in  de r   A u s w e r -  

tung   b e f i n d l i c h e n   O s z i l l a t o r f r e q u e n z   e r h ä l t .   H i e r d u r c h   e r g i b t  



s i c h   de r   N a c h t e i l ,   daß  e i n   U m s c h a l t v o r g a n g   u n t e r b l e i b t ,   w e n n  

der   g e r a d e   in  der   A u s w e r t u n g   b e f i n d l i c h e   O s z i l l a t o r   a u s f ä l l t .  

Da  der   a u s g e f a l l e n e   O s z i l l a t o r   mit   der   A u s w e r t e s c h a l t u n g   v e r -  

b u n d e n   b l e i b t ,   w i r d   das  g e s a m t e   S y s t e m   u n w i r k s a m .  

Ein   w e i t e r e r   N a c h t e i l   de r   b e k a n n t e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   b e -  

s t e h t   d a r i n ,   daß  der   U m s c h a l t e r   be i   e i n e r   V e r ä n d e r u n g   der   O s -  

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

e i n e m   in  g l e i c h e r   We i se   v e r ä n d e r t e n   Z e i t i n t e r v a l l   s c h a l t e t ,  

w e i l   der   U m s c h a l t v o r g a n g   von  de r   j e w e i l i g e n   O s z i l l a t o r f r e -  

quenz   a b h ä n g i g   i s t .   S o m i t   i s t   e i n e   U b e r w a c h u n g   des  U m s c h a l -  

t e r s   n i c h t   m ö g l i c h .  

S o f e r n   d i e   I n d u k t i o n s s c h l e i f e n   de r   b e i d e n   O s z i l l a t o r e n   r ä u m -  

l i c h   eng  n e b e n e i n a n d e r   im  G l e i s   i n s t a l l i e r t   und  d u r c h   K u r z -  

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

be i   de r   b e k a n n t e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   s c h l i e ß l i c h   de r   N a c h -  

t e i l ,   daß  ü b e r   d i e   E i s e h m a s s e n   der   S c h i e n e n f a h r z e u g e   a l s  

S c h w e b u n g e n   b e z e i c h n e t e   K o p p l u n g e n   z w i s c h e n   den  b e i d e n   s t ä n -  

d ig   s c h w i n g e n d e n   O s z i l l a t o r e n   a u f t r e t e n   k ö n n e n ,   w o d u r c h   d e r  

U n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   den  u n t e r s c h i e d l i c h e n   O s z i l l a t o r f r e -  

q u e n z e n   a u f g e h o b e n   w i r d   und  e i n e   e i n d e u t i g e   Z u o r d n u n g   d e r  

e i n z e l n e n   F r e q u e n z e n   zu  i h r e n   j e w e i l i g e n   O s z i l l a t o r e n   n i c h t  

mehr  a u s r e i c h e n d   m ö g l i c h   i s t .   D i e s e   Z u o r d n u n g   i s t   a b e r   f ü r  

e i n e   R i c h t u n g s b e s t i m m u n g   der   S c h i e n e n f a h r z e u g e   z w i n g e n d   e r -  

f o r d e r l i c h .   Auch  wenn  d u r c h   e i n e n   A u s f a l l   von  f r e q u e n z b e -  

s t i m m e n d e n   E l e m e n t e n d i e   F r e q u e n z e n   der   O s z i l l a t o r e n   s t a r k  

v e r ä n d e r t   w e r d e n ,   i s t   e i n e   r ä u m l i c h e   Z u o r d n u n g   und  d a m i t   e i -  

ne  R i c h t u n g s b e s t i m m u n g   in  der   A u s w e r t e s c h a l t u n g   n i c h t   m e h r  

e i n d e u t i g   m ö g l i c h .  

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 ,   e i n e   S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g   zum  U b e r w a c h e n   des   V o r h a n d e n s e i n s   von  S c h i e n e n -  



f a h r z e u g e n   i n n e r h a l b   b e s t i m m t e r   G l e i s a b s c h n i t t e   der   a l s   b e -  

k a n n t   v o r a u s g e s e t z t e n   Art   zu  s c h a f f e n ,   mit   dem  u n t e r   V e r m e i -  

dung  der   v o r a n s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   N a c h t e i l e   e i n e   e i n d e u t i -  

ge  R i c h t u n g s b e s t i m m u n g   und  auch   be i   A u s f a l l   e i n e s   O s z i l l a -  

t o r k r e i s e s   z u m i n d e s t   noch  e i n e   E r f a s s u n g   der  S c h i e n e n f a h r -  

z e u g e   m ö g l i c h   i s t .  

Die  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e n s t e l l u n g   d u r c h   d ie   E r f i n d u n g   i s t  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zwei   g a l v a n i s c h   v o n e i n a n d e r   g e -  
t r e n n t e   T a k t g e b e r   d ie   O s z i l l a t o r e n   a b w e c h s e l n d   u n w i r k s a m  

s c h a l t e n ,   daß  d ie   O s z i l l a t o r e n   g a l v a n i s c h   v o n e i n a n d e r   g e -  
t r e n n t   s i n d ,   daß  d ie   T a k t g e b e r   ü b e r   g a l v a n i s c h   v o n e i n a n d e r  

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

b i l i s i e r t e n   T a k t g e b e r   w e c h s e l s e i t i g   s y n c h r o n i s i e r e n ,   daß  e i n  

j e w e i l s   dem  O s z i l l a t o r   n a c h g e s c h a l t e t e r   F r e q u e n z t e i l e r   d y n a -  

m i s c h   in  e i n e   d e f i n i e r t e   S t e l l u n g   g e b r a c h t   w i r d   und  daß  d e n  

b e i d e n   den  O s z i l l a t o r e n   n a c h g e s c h a l t e t e n   F r e q u e n z t e i l e r n   j e -  

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

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   b e s i t z t   den  V o r -  

t e i l ,   daß  d u r c h   d ie   V e r w e n d u n g   j e w e i l s   e i n e r   e i g e n e n   A u s w e r -  

t e s c h a l t u n g   u n t e r s c h i e d l i c h e   O s z i l l a t o r f r e q u e n z e n   n i c h t   m e h r  

e r f o r d e r l i c h   s i n d   und  daß  e i n e   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  

der  O s z i l l a t o r e n   be i   r ä u m l i c h   eng  n e b e n e i n a n d e r   im  G l e i s   i n -  

s t a l l i e r t e n   I n d u k t i o n s s c h l e i f e n   d a d u r c h   v e r m i e d e n   w i r d ,   d a ß  

d ie   b e i d e n   g a l v a n i s c h   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e n   T a k t g e b e r   d i e  

O s z i l l a t o r e n   a b w e c h s e l n d   u n w i r k s a m   s c h a l t e n .   E ine   g e g e n s e i -  

t i g e   e l e k t r i s c h e   B e e i n f l u s s u n g   der   b e i d e n   O s z i l l a t o r k r e i s e  

w i rd   d a d u r c h   v e r h i n d e r t ,   daß  d i e   O s z i l l a t o r e n   g a l v a n i s c h  

v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d   und  d i e   T a k t g e b e r   ü b e r   g a l v a n i s c h  

g e t r e n n t e   K o p p e l g l i e d e r   g e f ü h r t   s i n d .   Die  q u a r z s t a b i l i s i e r -  

ten   T a k t g e b e r   s y n c h r o n i s i e r e n   s i c h   w e c h s e l s e i t i g ,   wobe i   e i n  

j e w e i l s   dem  O s z i l l a t o r   n a c h g e s c h a l t e t e r   F r e q u e n z t e i l e r   d y -  



n a m i s c h   in  e i n e   d e f i n i e r t e   S t e l l u n g   g e b r a c h t   w i r d .   Die  o r d -  

n u n g s g e m ä ß e   F u n k t i o n   der   T a k t g e b e r   kann   ü b e r   d i e   b e i d e n   A u s -  

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

d i e   A b s t ä n d e   z w i s c h e n   den  I m p u l s f o l g e n   in  j e d e r   A u s w e r t e -  

s c h a l t u n g   und  a n d e r e r s e i t s   d i e   G e g e n s i n n i g k e i t   z w i s c h e n   d e n  

e i n z e l n e n   I m p u l s f o l g e n   b e i d e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g e n   in  A b h ä n -  

g i g k e i t   von  d e r   F r e q u e n z   der   T a k t g e b e r   ü b e r w a c h t   w e r d e n .  

Z w i s c h e n   den  in  d e r   Ar t   von  D a t e n t e l e g r a m m e n   w i r k e n d e   I m -  

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

k a n n t ,   w e i l   d i e   F r e q u e n z   der   T a k t g e b e r   und  d a m i t   d i e   I m p u l s -  

f o l g e a b s t a n d s z e i t e n   pro  S y s t e m   b e k a n n t   s i n d .   Da  b e i d e   S y -  

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

s i c h   k e i n e r l e i   A b h ä n g i g k e i t   der   S y s t e m e   v o n e i n a n d e r .  

Bei   A u s f a l l   e i n e s   S y s t e m s   l ä u f t   das   a n d e r e   s e l b s t ä n d i g   w e i -  

t e r ,   so  daß  auch   in  d i e s e m   F a l l   von  dem  in  B e t r i e b   b e f i n d l i -  

chen   S y s t e m   D a t e n t e l e g r a m m e   in  Form  von  z e i t l i c h   im  A b s t a n d  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   I m p u l s f o l g e n   e r z e u g t   w e r d e n ,   d i e   f ü r  

d i e   B e s e t z t -   o d e r   F r e i m e l d u n g   des  ü b e r w a c h t e n   G l e i s a b s c h n i t t e s  

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

Gemäß  e i n e m   w e i t e r e n   Merkmal   de r   E r f i n d u n g   w e r d e n   d i e   K o p p e l -  

g l i e d e r   mi t   k o n s t a n t e m   S t rom  b e t r i e b e n .   D u r c h   e i n e   Ü b e r w a c h u n g  

des   S t r o m f l u s s e s   in  der   A u s w e r t e s c h a l t u n g   d u r c h   e i n e n   O p e r a -  

t i o n s v e r s t ä r k e r   kann   au f   d i e s e   W e i s e   e b e n f a l l s   d i e   F u n k t i o n  

de r   T a k t g e b e r   ü b e r w a c h t   w e r d e n .  

Bei  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   E r f i n d u n g   s i n d   d i e  

K o p p e l g l i e d e r   a l s   O p t o k o p p l e r   a u s g e b i l d e t   und  d i e   L e u c h t d i o d e  

an  e inem  f r e i   p r o g r a m m i e r b a r e n   A u s g a n g   des  e n t s p r e c h e n d e n  

F r e q u e n z t e i l e r s   a n g e s c h l o s s e n .   D u r c h   d i e   A u s b i l d u n g   der   K o p -  

p e l g l i e d e r   a l s   O p t o k o p p l e r   k ö n n e n   h a n d e l s ü b l i c h e   B a u t e i l e  

v e r w e n d e t   w e r d e n .  



Gemäß  e inem  w e i t e r e n   Merkma l   de r   E r f i n d u n g   w i r d   j e d e r   F o t o t r a n -  

s i s t o r   mit   der   S p a n n u n g   der   a n d e r e n   T e i l a n o r d n u n g   b e t r i e b e n  

und  mi t   dem  R ü c k s e t z e i n g a n g   des  e n t s p r e c h e n d e n   F r e q u e n z t e i -  

l e r s   v e r b u n d e n .   H i e r d u r c h   w i r d   v e r m i e d e n ,   daß  be i   e i n e m   A u s -  

f a l l   e i n e s   T a k t g e b e r s   und  e i n e m   u n t e r   U m s t ä n d e n   a n s t e h e n d e n  

D a u e r i m p u l s   das  g a n z e   S y s t e m   u n w i r k s a m   w i r d .  

E ine   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W e i t e r b i l d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d e r  

f r e i   w ä h l b a r e   A u s g a n g   des  j e w e i l s   dem  T a k t g e b e r   n a c h g e s c h a l -  

t e t e n   F r e q u e n z t e i l e r s   den  O s z i l l a t o r   s p e r r t .   S c h l i e ß l i c h  

wi rd   mit   der   E r f i n d u n g   v o r g e s c h l a g e n ,   j e d e   A u s w e r t e s c h a l -  

tung   mit   e i nem  M i k r o c o m p u t e r   zu  v e r s e h e n ,   w o d u r c h   a n s t e l l e  

k o s t e n a u f w e n d i g e r   H a r d w a r e   e i n   T e i l   der   F u n k t i o n e n   d u r c h  

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

s e t z t   w i r d .  

Auf  der   Z e i c h n u n g   i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   d a r g e s t e l l t .  

Die  D a r s t e l l u n g   z e i g t   zwei   O s z i l l a t o r e n   l a ,   1b,  d i e   j e w e i l s  

e i n e   i n n e r h a l b   e i n e s   G l e i s a b s c h n i t t e s   v e r l e g t e   I n d u k t i o n s -  

s c h l e i f e   2a,   2b  u m f a s s e n .   Jedem  O s z i l l a t o r   la   bzw.  lb  i s t  

e in   F r e q u e n z t e i l e r   3a,   3b  n a c h g e s c h a l t e t ,   de r   d i e   in  R e c h t e c k -  

i m p u l s e   u m g e f o r m t e n   S c h w i n g u n g e n   des  O s z i l l a t o r s   la   bzw.  l b  

h i n s i c h t l i c h   i h r e r   F r e q u e n z   v e r ä n d e r t   und  an  e i n e n   V e r s t ä r k e r  

4a  bzw.  4b  w e i t e r g i b t ,   um  d i e   I m p u l s f o l g e n  s i c h e r   ü b e r   h a n d e l s -  

ü b l i c h e ,   a d r i g e   Kabe l   von  de r   O s z i l l a t o r s e i t e   zur   A u s w e r t e s c h a l -  

t u n g   ü b e r t r a g e n   zu  k ö n n e n   und  u n a b h ä n g i g   von  den  K o p p e l k a p a z i -  

t ä t e n   der   Kabe l   zu  s e i n .   Mit  H i l f e   d i e s e s   V e r s t ä r k e r s   4a  b z w .  

4b  w e r d e n   d i e   I m p u l s f o l g e n   aus  R e c h t e c k i m p u l s e n   m i t t e l s   e i n e r  

z w e i a d r i g e n   L e i t u n g   5a,   5b  an  e i n e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   6a,   6 b  

w e i t e r g e g e b e n ,   d ie   in  e i n e r   b e l i e b i g e n   E n t f e r n u n g   zu  den  I n d u k -  

t i o n s s c h l e i f e n   2a  und  2b  a n g e o r d n e t   i s t .   J e d e   A u s w e r t e s c h a l -  



t u n g   6a  bzw.  6b  u m f a ß t   e i n e   S i g n a l a u s g a b e   7a,   7b,  d i e   a l s  

e i n   vom  S y s t e m   g a l v a n i s c h   g e t r e n n t e s   E l e m e n t ,   b e i s p i e l s w e i -  

se  a l s   R e l a i s k o n t a k t   ode r   a l s   D I N - S c h n i t t s t e l l e   fü r   D a t e n s y -  

s t e m e   a u s g e b i l d e t   i s t .   J e d e r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   6a  bzw.  6 b  

i s t   s c h l i e ß l i c h   e i n e   S p a n n u n g s q u e l l e   8a  bzw.  8b  z u g e o r d n e t ,  

d i e   g l e i c h z e i t i g   ü b e r   d ie   z w e i a d r i g e   L e i t u n g   5a  bzw.  5b  u n -  

t e r   Z u h i l f e n a h m e   e i n e s   K o n s t a n t s p a n n u n g s r e g l e r s   9a  bzw.  9b  

den  O s z i l l a t o r   la  bzw.  l b ,   den  F r e q u e n z t e i l e r   3a  bzw.  3b  

und  den  V e r s t ä r k e r   4a  bzw.  4b  mit   S p a n n u n g   v e r s o r g t .   In  d e r  

zu r   A u s w e r t e s c h a l t u n g   6a  bzw.  6b  f ü h r e n d e n   L e i t u n g   5a  b z w .  

5b  i s t   j e w e i l s   e i n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r   10a  bzw.  10b  a n g e -  

o r d n e t ,   der   e b e n f a l l s   von  de r   S p a n n u n g s q u e l l e   8a  bzw.  8b  

mi t   S p a n n u n g   v e r s o r g t   w i r d .  

Über   den  K o n s t a n t s p a n n u n g s r e g l e r   9a  bzw.  9b  wi rd   z u s ä t z l i c h  

e i n   T a k t g e b e r   l l a   bzw.  l l b   mi t   k o n s t a n t e r   S p a n n u n g   v e r s o r g t .  

Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   h a n d e l t   es  s i c h   h i e r b e i   j e w e i l s   um 

e i n e n   Q u a r z .   D i e s e m   T a k t g e b e r   l l a   bzw.  11b  i s t   j e w e i l s   e i n  

F r e q u e n z t e i l e r   12a  bzw.  12b  n a c h g e s c h a l t e t .   D i e s e   F r e q u e n z t e i -  

l e r   12a  und  12b  s i n d   übe r   K o p p e l g l i e d e r   13a ,   13b  m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n ,   d i e   be im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   j e w e i l s   d u r c h   e i n e  

L e u c h t d i o d e   und  e i n e n   F o t o t r a n s i s t o r   g e b i l d e t   s i n d .   An  d e n  

F o t o t r a n s i s t o r   i s t   der   z u g e h ö r i g e   F r e q u e n z t e i l e r   12a  und  1 2 b  

ü b e r   e i n e n   d y n a m i s c h e n   E i n g a n g   a n g e s c h l o s s e n .   Durch   d i e   K o p p e l -  

g l i e d e r   13a ,   13b  e r f o l g t   s o m i t   e i n e   S y n c h r o n i s a t i o n   b e i   g l e i c h -  

z e i t i g e r   g a l v a n i s c h e r   T r e n n u n g   de r   T a k t g e b e r   l l a   und  l l b  

und  s o m i t   b e i d e r   S y s t e m e .  

Im  B e t r i e b s z u s t a n d   s c h w i n g e n   d i e   O s z i l l a t o r e n   la  bzw.  1b  m i t  

e i n e r   d u r c h   d i e   I n d u k t i o n s s c h l e i f e n   2a  bzw.  2b  g e b i l d e t e n  

I n d u k t i o n   und  dem  z u g e h ö r i g e n   K o n d e n s a t o r   e n t s p r e c h e n d e n   F r e -  

q u e n z .   D i e s e   S c h w i n g u n g e n   w e r d e n   im  F r e q u e n z t e i l e r   3a  b z w .  



3b  in  R e c h t e c k i m p u l s e   u m g e w a n d e l t   und  h i n s i c h t l i c h   i h r e r   F r e -  

quenz   v e r ä n d e r t .   Durch   d ie   F r e q u e n z   der   T a k t g e b e r   l l a   u n d  

l l b ,   d ie   s i c h   w e c h s e l s e i t i g   s y n c h r o n i s i e r e n ,  w i r d   a b w e c h s e l n d  

j e w e i l s   e i n e   L e u c h t d i o d e   der  K o p p e l g l i e d e r   13a  und  13b  i n  

D u r c h l a ß r i c h t u n g   b e t r i e b e n .   Der  d a z u g e h ö r i g e   F o t o t r a n s i s t o r  

s c h a l t e t   d i e   a n g e l e g t e   S p a n n u n g   au f   den  z u g e h ö r i g e n   F r e q u e n z -  

t e i l e r   12a  bzw.  12b.   Der  Ausgang   Qx  des  F r e q u e n z t e i l e r s   1 2 a  

bzw.  12b  s c h a l t e t   den  O s z i l l a t o r   la  bzw.  lb  u n w i r k s a m   u n d  

s e t z t   den  z u g e h ö r i g e n   F r e q u e n z t e i l e r   3a  bzw.  3b  des  N u t z s i g n a l s  

d y n a m i s c h   in  e i n e   d e f i n i e r t e   S t e l l u n g .  

Auf  d i e s e   W e i s e   b e w i r k e n   d ie   T a k t g e b e r   l l a   und  l l b   ü b e r   d i e  

K o p p e l g l i e d e r   13a  bzw.  13b,  daß  j e w e i l s   nur   e i n   O s z i l l a t o r k r e i s  

I m p u l s f o l g e n   an  d i e   z u g e h ö r i g e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   6a  bzw.  6 b  

a b g i b t .   D u r c h _ d a s   B e t r e i b e n  d e r  L e u c h t d i o d e n m i t   k o n s t a n t e m  

St rom  i s t   es  m ö g l i c h ,   in  der  A u s w e r t e s c h a l t u n g   6a  b z w . - 6 b  

m i t t e l s   des  v o r g e s c h a l t e t e n   O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r s   10a  b z w .  

10b  d ie   F u n k t i o n s f ä h i g k e i t   der  T a k t g e b e r   l l a   und  l l b   zu  ü b e r -  

w a c h e n .  

S o b a l d   e i n   S c h i e n e n f a h r z e u g - m i t   s e i n e r   E i s e n m a s s e  e i n e   im 

G l e i s   v e r l e g t e   I n d u k t i o n s s c h l e i f e   2a  bzw.  2b  ü b e r f ä h r t ,   ä n d e r t  

s i c h   d i e   I n d u k t i v i t ä t   d i e s e r   I n d u k t i o n s s c h l e i f e   la   b z w .  1 b  

und  d a m i t   d i e   O s z i l l a t o r f r e q u e n z   des   z u g e h ö r i g e n   O s z i l l a t o r s  

la  bzw.  1b.  D i e s e   Ä n d e r u n g   w i rd   in  de r   z u g e h ö r i g e n   A u s w e r t e -  

s c h a l t u n g   6a  bzw.  6b  f e s t g e s t e l l t   und  a l s   B e s e t z t m e l d u n g   f ü r  

den  ü b e r w a c h t e n   G l e i s a b s c h n i t t  g e w e r t e t .  

Durch   den  z e i t l i c h e n   V e r g l e i c h   der   in  den  b e i d e n   A u s w e r t e -  

s c h a l t u n g e n   6a  und  6b  f e s t g e s t e l l t e n   I n d u k t i v i t ä t s v e r ä n d e r u n g e n  

wi rd   w e i t e r h i n   d ie   R i c h t u n g   des  S c h i e n e n f a h r z e u g s   im  ü b e r -  

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

d a z u ,   dem  G l e i s a b s c h n i t t   z u g e o r d n e t e   S i g n a l e   ode r   B a h n ü b e r -  

g a n g s s i c h e r u n g e n   e i n -   und  a u s z u s c h a l t e n .  



B  e  z  u  g  s  z  i  f  f  e  r  n  l  i  s  t  e :  

la  O s z i l l a t o r  

1b  O s z i l l a t o r  

2a  I n d u k t i o n s s c h l e i f e  

2b  I n d u k t i o n s s c h l e i f e  

3a  F r e q u e n z t e i l e r  

3b  F r e q u e n z t e i l e r  

4a  V e r s t ä r k e r  

4b  V e r s t ä r k e r  

5a  L e i t u n g  

5b  L e i t u n g  

6a  A u s w e r t e s c h a l t u n g  

6b  A u s w e r t e s c h a l t u n g  

7a  S i g n a l a u s g a b e  

7b  S i g n a l a u s g a b e  

8a  S p a n n u n g s q u e l l e  

8b  S p a n n u n g s q u e l l e  

9a  K o n s t a n t s p a n n u n g s r e g l e r  

9b  K o n s t a n t s p a n n u n g s r e g l e r  

10a  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r  

10b  O p e r a t i o n s v e r s t ä r k e r  

l l a   T a k t g e b e r  

l l b   T a k t g e b e r  

12a  F r e q u e n z t e i l e r  

12b  F r e q u e n z t e i l e r  

13a  K o p p e l g l i e d  

13b  K o p p e l g l i e d  



1.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   zum  Ü b e r w a c h e n   des  V o r h a n d e n s e i n s   v o n  

S c h i e n e n f a h r z e u g e n   i n n e r h a l b   b e s t i m m t e r   G l e i s a b s c h n i t t e  

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

v e r ä n d e r u n g e n   j e w e i l s   mit   e i n e m   O s z i l l a t o r   e r f a ß t   w e r d e n ,  

d e s s e n   S c h w i n g u n g e n   in  R e c h t e c k i m p u l s e   u m g e f o r m t   und  i n  

einem  F r e q u e n z t e i l e r   g e t e i l t   s o w i e   e i n e r   den  F r e q u e n z t e i -  

l e r n   n a c h g e s c h a l t e t e n   A u s w e r t e s c h a l t u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n ,  

die   in  A b h ä n g i g k e i t   der   j e w e i l i g e n   I n d u k t i v i t ä t s v e r ä n d e -  

rung  e i n e   B e s e t z t -   o d e r   F r e i m e l d u n g   a b g i b t   und  u n t e r   B e -  

a c h t u n g   der   von  b e i d e n   I n d u k t i o n s s c h l e i f e n   h e r r ü h r e n d e n  

M e l d u n g e n   e i n e   B e s t i m m u n g   der   F a h r t r i c h t u n g   v o r n i m m t ,  

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

daß  zwei   g a l v a n i s c h   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e  T a k t g e b e r   ( l l a ,  

l l b )   d i e   O s z i l l a t o r e n   ( l a ,   1b)  a b w e c h s e l n d   u n w i r k s a m  

s c h a l t e n ,  

daß  die   O s z i l l a t o r e n   g a l v a n i s c h   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d ,  

daß  d i e   T a k t g e b e r   ü b e r   g a l v a n i s c h   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e  

K o p p e l g l i e d e r   ( 1 3 a ,   13b)  g e f ü h r t   s i n d ,  

daß  s i c h   d i e   q u a r z s t a b i l i s i e r t e n   T a k t g e b e r   ( l l a ,   l l b )  

w e c h s e l s e i t i g   s y n c h r o n i s i e r e n ,  

daß  e i n   j e w e i l s   d e m  O s z i l l a t o r   n a c h g e s c h a l t e t e r   F r e q u e n z -  

t e i l e r   ( 3 a ,   3b)  d y n a m i s c h   in  e i n e   d e f i n i e r t e   S t e l l u n g   g e -  
b r a c h t   w i r d   u n d  

daß  den  b e i d e n   den  O s z i l l a t o r e n   n a c h g e s c h a l t e t e n   F r e q u e n z -  
t e i l e r n   ( 3a ,   3b)  j e w e i l s   e i n e   e i g e n e   A u s w e r t e s c h a l t u n g  

(6a,   6b)  z u g e o r d n e t   i s t .  

2.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   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   K o p p e l g l i e d e r   ( 1 3 a ,   13b)  mi t   k o n s t a n t e m   S t r o m  

b e t r i e b e n   w e r d e n .  



3.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   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 ,   daß  d i e   K o p p e l g l i e d e r   ( 1 3 a ,   13b)  a l s   O p t o k o p p l e r  

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

g r a m m i e r b a r e n   A u s g a n g   e i n e s   j e w e i l s   dem  T a k t g e b e r   ( l l a ,  

11b)   n a c h g e s c h a l t e t e n   F r e q u e n z t e i l e r s   ( 1 2 a ,   12b)  a n g e -  
s c h l o s s e n   i s t .  

4.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   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 ,   daß  j e d e r   F o t o t r a n s i s t o r   mi t   d e r  

S p a n n u n g   d e r   a n d e r e n   T e i l a n o r d n u n o   b e t r i e b e n   w i r d   und  m i t  

dem  R ü c k s e t z e i n g a n g   des  e n t s p r e c h e n d e n   F r e q u e n z t e i l e r s  

( 1 2 a ,   12b)  v e r b u n d e n   i s t .  

5.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   f r e i   w ä h l b a r e   A u s g a n g   ( Q  )  
des   j e w e i l s   dem  T a k t g e b e r   ( l l a ,   l l b )   n a c h g e s c h a l t e t e n   F r e -  

q u e n z t e i l e r s   ( 1 2 a ,   12b)  den  O s z i l l a t o r   ( l a ,   lb )   s p e r r t .  

6.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   ( 6 a ,   6 b )  

mi t   e i nem  M i k r o c o m p u t e r   v e r s e h e n   i s t .  
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