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Mikroprozessorgesteuert  werden  Ausgangsimpulse  (14) 
von  Sensorschaltungen  (10,15)  abgetastet,  die  entweder 
durch  Gegeneinanderschalten  einer  Referenzwechseispan- 
nung  und  der  an  den  Signallampen  liegenden  Betriebswech- 
selspannung  unter  Verwendung  von  Opto-Kopplern  gewon- 
nen  und/oder  mittels  in  Lampenstromkreise  eingefügten 
Stromwandlern  (15)  mit  Z-förmiger  Magnetisierungskennli- 
nie  erzeugt  werden.  Von  zwei  vorgesehenen  Mikroprozesso- 
ren  steuert  nur  einer  die  Abtastung  der  Impulse  mit  Hilfe  von 
Enable  Signal-Leitungen,  die  jeweils  für  z.B.  einem  Signalge- 
ber  zugeordnete  gruppenweise  zusammengefaßte  Sensor- 
schaltungen  gesondert  vorgesehen  sind,  während  beide 
Mikroprozessoren  die  Abtastergebnisse  zueinander  parallel 
auswerten.  Die  Abtastzeit  erstreckt  sich  nur  jeweils  über  den 
Bruchteil  einer  Halbwelle  und  verschiebt  sich  von  Halbwelle 
zu  Halbwelle  fortlaufend  über  den  ganzen  Halbwellenbe- 
reich. 





Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   Ü b e r w a c h u n g s e i n -  

r i c h t u n g   f ü r   e i n e   L i c h t s i g n a l a n l a g e ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e  

V e r k e h r s s i g n a l a n l a g e ,   mi t   ü b e r   L a m p e n s c h a l t e r   an  e i n e r  

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

de r   z u r   G e w i n n u n g   von  den  e i n z e l n e n   L a m p e n s t r o m k r e i s e n  

z u g e o r d n e t e n   L a m p e n s t r o m k r e i s - Z u s t a n d s s i g n a l e n   S e n s o r -  

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

E i n e   s o l c h e   Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   i s t   aus  d e r   DE-OS 

31  07  090  b e k a n n t .   Bei   d i e s e r   b e k a n n t e n   U b e r w a c h u n g s -  

e i n r i c h t u n g   w e r d e n   von  den  e i n z e l n e n   L a m p e n s t r o m k r e i s e n  

a b g e g r i f f e n e   e l e k t r i s c h e   G r ö ß e n   ( S t r o m ,   S p a n n u n g )  

j e w e i l s   ü b e r   d i e   Daue r   e i n e r   H a l b w e l l e   mit   a b w e c h s e l n d e r  

I n t e g r a t i o n s r i c h t u n g   i n t e g r i e r t   und  aus   den  I n t e g r a t i o n s -  

e r g e b n i s s e n   I m p u l s e   g e w o n n e n ,   d i e   l e d i g l i c h   b e i   E r r e i c h e n  

e i n e r   M i n d e s t a m p l i t u d e   ü b e r   l o g i s c h e   V e r k n ü p f u n g s g l i e d e r  

S o l l z u s t ä n d e n   e n t s p r e c h e n d e   I s t z u s t ä n d e   der   S i g n a l a n l a g e  

m e l d e n .   Zwar  i s t   es  mit   e i n e r   s o l c h e n   Ü b e r w a c h u n g s e i n -  

r i c h t u n g   m ö g l i c h ,   s p e z i e l l   b e i   de r   V e r w e n d u n g   von  H a l b -  

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

im  S c h a l t v e r h a l t e n   de r   L a m p e n s c h a l t e r   s i c h e r   zu  i d e n t i f i -  

z i e r e n   und  d a d u r c h   e i n e   f e h l e r h a f t e   S c h a l t w e i s e   d e r a r -  

t i g e r   S c h a l t e r   b e t r i e b s s i c h e r   f e s t z u s t e l l e n ,   j e d o c h   muß 

d i e   l o g i s c h e   V e r k n ü p f u n g   der   S e n s o r s c h a l t u n g s a u s g a n g s -  

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

t e n   w e r d e n .  

D a r ü b e r   h i n a u s   i s t  e s   aus   de r   DE-PS  28  33  761  b e k a n n t ,  

S i g n a l z u s t a n d s s i g n a l e ,   a l s o   von  den  e i n z e l n e n   S i g n a l -  

g e b e r n   bzw.   S i g n a l l a m p e n - S t r o m k r e i s e n   a b g e l e i t e t e   S i g n a -  

l e ,   d i e   d a r ü b e r   A u s k u n f t   g e b e n ,   in  w e l c h e m   Z u s t a n d   s i c h  



d e r   j e w e i l i g e   L a m p e n s t r o m k r e i s   b e f i n d e t ,   mi t   H i l f e   v o n  

z w e i   M i k r o p r o z e s s o r e n   zu  v e r a r b e i t e n   und  i n s b e s o n d e r e  

d a b e i   d i e   I s t - S i g n a l z u s t a n d s s i g n a l e   mi t   in  S p e i c h e r n   d e r  

M i k r o p r o z e s s o r e n   f e s t g e h a l t e n e n   S o l l - S i g n a l z u s t ä n d e n   z u  

v e r g l e i c h e n ,   w o b e i   f e h l e r h a f t e   S i g n a l z u s t ä n d e   und  d a m i t  

e i n e   f e h l e r h a f t e   S i g n a l g a b e   d e r   V e r k e h r s s i g n a l a n l a g e  

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

den  j e w e i l i g e n   V e r w e n d u n g s f a l l   de r   Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h -  

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

mehr  g e n ü g t   es  d a b e i ,   d i e   v e r w e n d e t e n   M i k r o p r o z e s s o r e n  

m i t   e i n e m   a u f   d i e   j e w e i l i g e   V e r k e h r s s i g n a l a n l a g e   z u g e -  

s c h n i t t e n e n   Ü b e r w a c h u n g s p r o g r a m m   zu  v e r s e h e n .   Die  M i k r o -  

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

w o d u r c h   d i e   Ü b e r w a c h u n g s s i c h e r h e i t   w e s e n t l i c h   v e r g r ö ß e r t  

w i r d .  

A u f g a b e   v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  d e m g e g e n ü b e r ,   e i n e  

Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   s o  

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

in  b e s o n d e r e r   Weise   zur   A u s w e r t u n g   d u r c h   M i k r o p r o z e s s o r e n  

g e e i g n e t e   S e n s o r a u s g a n g s s i g n a l e   l i e f e r n   und  daß  in   w e i -  

t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   d i e   S e l b s t ü b e r w a c h u n g  

d e r   Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   n o c h   w e i t e r   v e r b e s s e r t   w i r d .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   e r g i b t   s i c h   d i e   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e  

d a d u r c h ,   daß  z u m i n d e s t   e i n i g e   d e r   S e n s o r s c h a l t u n g e n  

O p t o - K o p p l e r   a u f w e i s e n ,   d e r e n   e l e k t r o - o p t i s c h e r   W a n d -  

l e r   z w i s c h e n   e i n e n   A b g r i f f   e i n e r   mi t   der   B e t r i e b s w e c h -  

s e l s p a n n ü n g   p h a s e n s y n c h r o n e n   R e f e r e n z w e c h s e l s p a n n u n g  

und  e i n e n   z w i s c h e n   e i n e m   L a m p e n s c h a l t e r   und  e i n e r   S i g n a l -  

l a m p e   v o r g e s e h e n e n   A b g r i f f   e i n g e f ü g t   i s t ,   w o b e i   d i e   o p t o -  

e l e k t r i s c h e n   W a n d l e r   de r   O p t o - K o p p l e r   S e n s o r a u s g a n g s s i g n a l -  

q u e l l e n   s i n d .  

Auf  d i e s e   We i se   w e r d e n   v o r t e i l h a f t   g e g e n ü b e r   den  L a m p e n -  

s t r o m k r e i s e n   p o t e n t i a l m ä ß i g   e n t k o p p e l t e ,   b e i   e i n w a n d f r e i e r  

F u n k t i o n   der   L a m p e n s c h a l t e r   und  b e i   g e e i g n e t e r   Wahl  d e r  



R e f e r e n z w e c h s e l s p a n n u n g   s i c h   i m p u l s f ö r m i g   ü b e r   e i n e n  

b e s t i m m t e n   B e r e i c h   j e d e r   H a l b w e l l e   e r s t r e c k e n d e   S e n -  

s o r a u s g a n g s s i g n a l e   e r z e u g t ,   d i e   b e i   g e s t ö r t e m   S c h a l t -  

v e r h a l t e n   des   j e w e i l i g e n   L a m p e n s t r o m k r e i s e s   V e r k ü r z u n g e n  

o d e r   U n t e r b r e c h u n g e n   a u f w e i s e n ,   d i e   z . B .   d u r c h   A b t a s t e n  

des   i m p u l s f ö r m i g e n   S e n s o r a u s g a n g s s i g n a l e s   e r m i t t e l t  

w e r d e n   k ö n n e n .   Das  S e n s o r a u s g a n g s s i g n a l   i s t   a u ß e r d e m   a u f  

d i e   j e w e i l i g e   P h a s e n l a g e   d e r   B e t r i e b s w e c h s e l s p a n n u n g  

z w a n g s s y n c h r o n i s i e r t ,   so  daß  e s  u n s c h w i e r i g   m ö g l i c h   i s t ,  

A b t a s t z e i t p u n k t e   f ü r   d i e s e s   S i g n a l   in   b e z u g   a u f   d i e  

N u l l d u r c h g ä n g e   d e r   B e t r i e b s w e c h s e l s p a n n u n g   f e s t z u l e g e n .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   der   E r f i n d u n g   kann   v o r g e s e h e n  

s e i n ,   daß   j e d e m   z w i s c h e n   e i n e m   L a m p e n s c h a l t e r   und  e i n e r  

S i g n a l l a m p e   l i e g e n d e n   A b g r i f f   zwe i   a n t i p a r a l l e l   g e s c h a l -  

t e t e   LEDs  a l s   e l e k t r o - o p t i s c h e   W a n d l e r   z u g e o r d n e t   s i n d  

und  daß  j e d e r   d i e s e r   e l e k t r o - o p t i s c h e n   W a n d l e r   mi t   e i n e m  

e i g e n e n   o p t o - e l e k t r i s c h e n   W a n d l e r   z u s a m m e n a r b e i t e t .  

Auf  b e s o n d e r s   e i n f a c h e   We i se   w e r d e n   d a d u r c h   d i e   e n t g e g e n -  

g e s e t z t   g e p o l t e n   H a l b w e l l e n   d e r   B e t r i e b s w e c h s e l s p a n n u n g  

ü b e r w a c h t .  

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

d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   von  w e n i g s t e n s   zwe i   v o n e i n a n d e r  

v e r s c h i e d e n e n   R e f e r e n z w e c h s e l s p a n n u n g e n ,   mi t   e i n e r   o b e r e n ,  

e i n e m   R o t l a m p e n s t r o m k r e i s   und  e i n e r  u n t e r e n ,   e i n e m   G r ü n -  

u n d / o d e r   G e l b l a m p e n s t r o m k r e i s   z u g e o r d n e t e n   R e f e r e n z -  

w e c h s e l s p a n n u n g ,   und  d a d u r c h   a u s ,   daß  f ü r   d i e s e   R e f e r e n z -  

w e c h s e l s p a n n u n g e n   e b e n f a l l s   S e n s o r s c h a l t u n g e n   v o r g e s e h e n  

s i n d .  

D i e s   s t e l l t   s i c h e r ,   daß  b e i   e i n e r   R o t s i g n a l l a m p e   d i e   B e -  



t r i e b s w e c h s e l s p a n n u n g   b e i   g e s c h l o s s e n e m   L a m p e n s t r o m k r e i s  

n i c h t   u n t e r   e i n e n   M i n d e s t w e r t   von  z . B .   dem  0 , 7 3 - f a c h e n  

des  S o l l w e r t e s - a b s i n k e n   k a n n ,   o h n e   daß  das  S e n s o r a u s -  

g a n g s i g n a l   s e i n e   P h a s e n l a g e   um  180"  ä n d e r t ,   und  d a m i t   dem 

S o l l z u s t a n d   w i d e r s p r i c h t ,   w ä h r e n d   b e i   G r ü n -   bzw.  G e l b -  

s i g n a l l a m p e n   im  u n t e r b r o c h e n e n   Z u s t a n d   des   j e w e i l i g e n  

L a m p e n s t r o m k r e i s e s   e i n   a l l e n f a l l s   n o c h   an  d e r   Lampe  l i e -  

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

a l s   das   0 , 2 7 - f a c h e   d e s   S o l l w e r t e s   s e i n   muß,  um  n o c h - e i n  

dem  S o l l z u s t a n d   e n t s p r e c h e n d e s   I s t z u s t a n d s s i g n a l   zu  b e -  

w i r k e n .   A u s s e r d e m   w e r d e n   a u f   d i e s e   W e i s e   a u c h   d i e   R e f e -  

r e n z w e c h s e l s p a n n u n g e n   ü b e r w a c h t ,   w o d u r c h   d i e   E i g e n s i -  
c h e r h e i t   d e r  Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   w e i t e r   e r h ö h t   w i r d .  

F e r n e r   kann   i m  R a h m e n   d e r   E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n   s e i n ,   d a ß  

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

e i n e m   in  e i n e n   L a m p e n s t r o m k r e i s   e i n g e f ü g t e n   S t r o m w a n d l e r  

m i t   Z - f ö r m i g e r   M a g n e t i s i e r u n g s k e n n l i n i e   v o r g e s e h e n   s i n d .  

I n s b e s o n d e r e   z u r   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   U b e r w a c h u n g s s i c h e r h e i t  

de r   R o t l a m p e n s t r o m k r e i s e   w e r d e n   d a d u r c h   von  R o t l a m p e n -  

s t r o m k r e i s e n   z u s ä t z l i c h e   S e n s o r a u s g a n g s s i g n a l e   a b g e l e i -  

t e t ,   wenn  e i n e   M i n d e s t s t r o m s t ä r k e   im  R o t l a m p e n s t r o m k r e i s  

. v o r h a n d e n   i s t .  

D a b e i   kann  i n s b e s o n d e r e   v o r g e s e h e n   s e i n ,   daß  j e d e m   S t r o m -  

w a n d l e r   z w e i   j e w e i l s   j e d e r   H a l b w e l l e   z u g e o r d n e t e   e l e k t r o -  

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

t e t   s i n d .  

J e d e   H a l b w e l l e   d e s   L a m p e n s t r o m e s   e r z e u g t   d a d u r c h   i h r   e i -  

g e n e s   S e n s o r a u s g a n g s s i g n a l .  

Im  Rahmen  v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   kann   w e i t e r   v o r g e s e h e n  

s e i n ,   daß  d i e   A u s g a n g s s i g n a l k r e i s e   d e r   S e n s o r s c h a l t u n g e n  

g r u p p e n w e i s e   z u s a m m e n g e f a ß t   z w i s c h e n   j e w e i l s   e i n e   d e r  

j e w e i l i g e n   S e n s o r g r u p p e   z u g e o r d n e t e   E n a b l e - S i g n a l - L e i -  



t u n g   und  j e w e i l s   e i n e   f ü r   e i n e   V i e l z a h l   von  S e n s o r a u s -  

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

v o r g e s e h e n e   B u s l e i t u n g   g e s c h a l t e t   s i n d .  

Die   E i g e n s i c h e r h e i t   d e r   U b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   w i r d   d a -  

d u r c h   n o c h   w e i t e r   e r h ö h t ,   da  j e d e   S e n s o r g r u p p e   e i n e   e i -  

g e n e   E n a b l e - S i g n a l - L e i t u n g   b e s i t z t   und  b e i   de r   A b f r a g e  

d i e s e r   S e n s o r g r u p p e   s i c h   a u s   dem  A b f r a g e e r g e b n i s   d e r  

b e t r i e b s g e r e c h t e   Z u s t a n d   d e r   j e w e i l i g e n   E n a b l e - S i g n a l -  

L e i t u n g   a b l e i t e n   l ä ß t .  

W e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   d a r i n   zu  s e -  

h e n ,   daß  b e i   den  S e n s o r s c h a l t u n g e n   mi t   S t r o m w a n d l e r n  

a l s   e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t e r   v e r w e n d e t e   T r a n s i s t o r e n   m i t  

i h r e n   K o l l e k t o r e n   an  e i n e   z u g e o r d n e t e   E n a b l e - S i g n a l -  

L e i t u n g   und  mi t   i h r e n   E m i t t e r n   ü b e r   zu r   E m i t t e r - B a s i s -  

d i o d e   des   j e w e i l i g e n   T r a n s i s t o r s   e n t g e g e n g e s e t z t   g e p o l t e  

D i o d e n   an  j e w e i l s   e i n e   B u s l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   s i n d   u n d  

daß   z w i s c h e n   d i e   z u g e o r d n e t e   E n a b l e - S i g n a l - L e i t u n g   u n d  

j e w e i l s   e i n e   z w i s c h e n   e i n e m   Ende  de r   S e k u n d ä r w i c k l u n g   d e s  

S t r o m w a n d l e r s   und  e i n e r   B a s i s e l e k t r o d e   der   T r a n s i s t o r e n  

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

i s t .  

D a d u r c h   w i r d   d i e   E n a b l e - S i g n a l - L e i t u n g   v o r t e i l h a f t   a l s  

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

v e r w e n d e t   und  d u r c h   d i e   s p e z i e l l e . E i n s c h a l t u n g   de r   T r a n -  

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

d i e   T r a n s i s t o r e n   " i n v e r s "   a r b e i t e n .   D a b e i   i s t   d i e   S t r o m -  

v e r s t ä r k u n g   der   T r a n s i s t o r e n   g e r i n g   und  d a d u r c h   d i e   G e -  

f a h r   e i n e r   h o c h o h m i g e n   E i n k o p p l u n g   von  S i g n a l e n   in  d e n  

B a s i s k r e i s   der   T r a n s i s t o r e n ,   d i e   f e h l e r h a f t e   S e n s o r a u s -  

g a n g s s i g n a l e   h e r v o r r u f e n   k ö n n e n ,   n a h e z u   a u s g e s c h l o s s e n .  

Die  im  A u s g a n g   der   T r a n s i s t o r e n   v o r g e s e h e n e n   D i o d e n   v e r -  

h i n d e r n ,   daß  e in   au f   d e r   E n a b l e - S i g n a l - L e i t u n g   v o r h a n -  

d e n e s   p o s i t i v e s   P o t e n t i a l . z u r   S p e r r u n g   der   b e t r e f f e n d e n  



S e n s o r g r u p p e   a u f   den  A u s g a n g   d e r   T r a n s i s t o r e n   d u r c h s c h l a -  

gen  k a n n .  

S c h l i e ß l i c h   kann   noch   v o r g e s e h e n   s e i n ,   daß  von  z w e i  

v o r g e s e h e n e n   M i k r o p r o z e s s o r e n   l e d i g l i c h   e i n e r   z u r  

z y k l i s c h e n   B e a u f s c h l a g u n g   d e r   e i n z e l n e n   E n a b l e - S i g n a l -  

L e i t u n g e n   m i t   E n a b l e - S i g n a l e n   a u s g e b i l d e t   i s t ,   j e d o c h  

b e i d e   M i k r o p r o z e s s o r e n   an  d i e   B u s l e i t u n g e n   a n g e s c h l o s -  

sen   s i n d ,   daß  d u r c h   den  das   E n a b l e - S i g n a l   b e r e i t s t e l l e n -  

den  M i k r o p r o z e s s o r   j e d e r   E n a b l e - S i g n a l z y k l u s   a u f   e i n e n  

B r u c h t e i l   e i n e r   H a l b w e l l e   d e r   B e t r i e b s w e c h s e l s p a n n u n g  

b e g r e n z t   i s t   und  w ä h r e n d   e i n e r   j e d e n   H a l b w e l l e   l e d i g l i c h  

e i n m a l   m i t   von  H a l b w e l l e   zu  H a l b w e l l e   z e i t l i c h   f o r t l a u -  

f e n d   v e r s c h o b e n e m   B e g i n n   e r z e u g t   w i r d ,   und  daß  d i e   b e i d e n  

M i k r o p r o z e s s o r e n   j e w e i l s   z u r   A b g a b e   e i n e r   T a k t i m p u l s f o l g e  

m i t   z u r   j e w e i l s   a n d e r e n   T a k t i m p u l s f o l g e   g l e i c h e n   F r e q u e n z  

und  m i t   g e g e n e i n a n d e r   um  180  Grad   v e r s c h o b e n e r   P h a s e n l a g e  

l e d i g l i c h   b e i   S o l l z u s t ä n d e n   e n t s p r e c h e n d e n   I s t z u s t ä n d e n  

d e r   B u s l e i t u n g s s i g n a l e   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

Auf  d i e s e   We i se   e r g i b t   s i c h   e i n e   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g e  

und  e i g e n s i c h e r e   B e t r i e b s w e i s e   b e i   de r   A n s t e u e r u n g   d e r  

e i n z e l n e n   S e n s ö r g r u p p e n   und  b e i   d e r   V e r a r b e i t u n g   d e r  

B u s l e i t u n g s s i g n a l e ,   d i e   ja   d i e   A b f r a g e e r g e b n i s s e   d e r  

e i n z e l n e n   S e n s o r g r u p p e n   r e p r ä s e n t i e r e n .   I n s b e s o n d e r e   w i r d  

d u r c h   d i e   um  180  Grad  g e g e n e i n a n d e r   v e r s c h o b e n e   P h a s e n -  

l a g e   d e r   b e i d e n   T a k t i m p u l s f o l g e n ,   d i e   d i e   M i k r o p r o z e s -  

s o r e n   a b g e b e n ,   wenn  d i e   I s t - S i g n a l z u s t ä n d e   mi t   den  j e -  

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

s t e l l t ,   daß  n i c h t   d u r c h   e i n e   V e r k o p p e l u n g   das  A u s g a n g s -  

s i g n a l   des  e i n e n   M i k r o p r o z e s s o r s   d u r c h   das  A u s g a n g s s i g n a l  

d e s   a n d e r e n   M i k r o p r o z e s s o r s   v o r g e t ä u s c h t   w e r d e n   k a n n .  

S c h o n   aus   d e r   DE-PS  28  33  761  i s t   es  zwar   b e k a n n t ,   A u s -  

g a n g s s i g n a l e   z w e i e r   M i k r o p r o z e s s o r e n ,   d i e   s i c h   g e g e n -  

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

um  s c h o n   be im  F e h l e n   e i n e s   d e r   b e i d e n   A u s g a n g s s i g n a l e   d i e  



S i g n a l a n l a g e   Ab-  bzw.  a u f   e i n e n   N o t b e t r i e b   ( z . B .   G e l b -  

b l i n k e n )   u m z u s c h a l t e n .   J e d o c h   f e h l t   d o r t   d i e   G e g e n p h a s i g -  

k e i t   de r   b e i d e n   T a k t i m p u l s f o l g e n .  

E in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d  

a n h a n d   von  d r e i   F i g . ' n o c h   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

D a b e i   z e i g e n  

F i g .   1  e i n   S c h a l t b i l d   d e r   e i n e r   L a m p e n g r u p p e   ( z . B .   de r   i n  

e i n e m   S i g n a l g e b e r g e h ä u s e   z u s a m m e n g e f a ß t e n   S i g n a l l a m p e n )  

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

F i g .   2  in   D i a g r a m m f o r m   d i e   S e n s o r a u s g a n g s s i g n a l e   e i n e r  

L a m p e n g r u p p e   u n d  

F i g .   3  in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   das  Z u s a m m e n w i r k e n  

de r   e i n z e l n e n   S c h a l t u n g s t e i l e   d e r   Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h -  

t u n g .  

Im  e i n z e l n e n   i s t   i n s b e s o n d e r e   F i g .   1  zu  e n t n e h m e n ,   d a ß  

e i n   S i g n a l g e b e r   d e r   V e r k e h r s s i g n a l a n l a g e ,   mi t   d e s s e n   H i l -  

fe  de r   V e r k e h r s f l u ß   e i n e r   V e r k e h r s r i c h t u n g   b e e i n f l u ß t   w e r -  

den  s o l l ,   e i n e   G r ü n s i g n a l l a m p e   1,  e i n e   G e l b s i g n a l l a m p e   2 ,  

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

l a m p e n   3,  4  a u f w e i s t .   Die  b e i d e n   R o t s i g n a l l a m p e n   3,  4 ,  

d i e   G e l b s i g n a l l a m p e   2  und  d i e   G r ü n s i g n a l l a m p e   1  l i e g e n  

j e w e i l s   ü b e r   e i n e n   L a m p e n s c h a l t e r   5  an  e i n e m   P h a s e n l e i t e r  

6  e i n e r   B e t r i e b s w e c h s e l s p a n n u n g   und  a u f   de r   a n d e r e n   S e i t e  

am  N u l l - L e i t e r   7  de r   B e t r i e b s w e c h s e l s p a n n u n g .  

Im  u n g e s t ö r t e n   B e t r i e b   d e r   S i g n a l a n l a g e ,   a l s o   i n s b e s o n d e r e  

im  e i n w a n d f r e i e n   Z u s t a n d   d e r   S c h a l t e r   5  und  d e r   L a m p e n  

1,  2,  3;  4,  s c h l i e ß e n   bzw.   u n t e r b r e c h e n   d i e   j e w e i l i g e n  

L a m p e n s c h a l t e r   5  d i e   z u g e o r d n e t e n   L a m p e n s t r o m k r e i s e   b e -  

s t i m m t e n   S i g n a l p r o g r a m m e n   e n t s p r e c h e n d ,   w o b e i   d i e   z e i t g e -  



r e c h t e   S t e u e r u n g   der   L a m p e n s c h a l t e r   5  m i t   H i l f e   b e k a n n -  

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

Bei   S t ö r u n g e n   d e r   L a m p e n s t e u e r u n g ,   de r   F u n k t i o n s w e i s e   d e r  

L a m p e n s c h a l t e r ,   o d e r   b e i   e i n e m   A u s f a l l   d e r   S i g n a l l a m p e n  

1,  2,  3,  4  k a n n   es  zu  e i n e r   f a l s c h e n ,   m i ß v e r s t ä n d l i c h e n  

o d e r   s o g a r   zu  e i n e m   T o t a l a u s f a l l   de r   S i g n a l g a b e   k o m m e n .  

Das  A u f t r e t e n   von  s o l c h e n   d u r c h   S t ö r u n g e n   v e r u r s a c h t e n  

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

Zu  d i e s e m   Zweck  s i n d   m i t   den  S t r o m k r e i s e n   d e r   S i g n a l -  

l a m p e n   1,  2,  3,  4  S e n s o r s c h a l t u n g e n   v e r b u n d e n ,  m i t  

d e r e n   H i l f e   S i g n a l z u s t a n d s s i g n a l e   g e w o n n e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

Es  s i n d   z w e i   A r t e n   von  S e n s o r s c h a l t u n g e n   v o r g e s e h e n ,  

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

t u n g e n .  

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

j e d e m   L a m p e n s c h a l t e r   5  und  den  z u g e o r d n e t e n   S i g n a l l a m -  

pen  e i n   A b g r i f f   8  v o r g e s e h e n ,   mi t   dem  ü b e r   e i n e n   S c h u t z -  

w i d e r s t a n d   9  j e w e i l s   2  a n t i p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e   L e u c h t -  

d i o d e n   10  v e r b u n d e n   s i n d .   Die  L e u c h t d i o d e n   10  l i e g e n   a u f  

d e r   vom  S c h u t z w i d e r s t a n d   9  a b g e w a n d t e n   S e i t e   an  den  A b -  

g r i f f e n   11  von  m i t   d e r   B e t r i e b s w e c h s e l s p a n n u n g   p h a s e n -  

s y n c h r o n e n   R e f e r e n z w e c h s e l s p a n n u n g e n ,   d e r e n   S p i t z e n w e r t  

z . B .   z w i s c h e n   dem  0 , 2 7   b i s   0 , 7 3 - f a c h e n   des   S p i t z e n w e r t e s  

de r   B e t r i e b s w e c h s e l s p a n n u n g   l i e g e n   k a n n .   Die  L e u c h t d i o d e n  

10  s i n d   d i e   e l e k t r o - o p t i s c h e n   W a n d l e r   von  O p t o k o p p l e r n ,  

d e r e n   o p t o - e l e k t r i s c h e   W a n d l e r   12  a l s   e l e k t r o n i s c h e  

S c h a l t e r   z u e i n a n d e r   p a r a l l e l   an  e i n e   L e i t u n g   13  a n g e s c h l o s -  

sen   s i n d .   Auf  i h r e r   a n d e r e n   S e i t e   s i n d   d i e   e l e k t r o n i s c h e n  

S c h a l t e r   12  je  f ü r   s i c h   m i t   j e w e i l s   e i n e r   L e i t u n g   14  v e r -  

b u n d e n ,   so  daß  e i n   a u f   de r   L e i t u n g   13  v o r h a n d e n e s   S i g n a l  
m i t t e l s   e i n e s   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   12  a u f   e i n e   d e r  

L e i t u n g e n   14  ü b e r t r a g e n   w e r d e n   k a n n .  



Im  u n g e s t ö r t e n   B e t r i e b   d e r   S i g n a l a n l a g e   w e r d e n   d i e  

L e u c h t d i o d e n  1 0   b e i   g e s p e r r t e n   L a m p e n s c h a l t e r n   5,  a l s o  

u n t e r b r o c h e n e n   L a m p e n s t r o m k r e i s e n ,   von  d e r   R e f e r e n z -  

w e c h s e l s p a n n u n g   b e a u f s c h l a g t ,   d i e   b e i   j e d e r   H a l b w e l l e  

a b w e c h s e l n d   in  den  b e i d e n   D i o d e n   10  e i n e n   d e r   W e c h -  

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

W i d e r s t a n d   9  so  b e g r e n z t   w i r d ,   daß  er  e i n e   S i g n a l l a m p e   1 ,  

2,  3,  4  d u r c h f l i e ß e n   k a n n ,   ohne   ü b e r   d i e s e   S i g n a l l a m p e  

e i n e   S i g n a l g a b e   v o r t ä u s c h e n   zu  k ö n n e n .  

Be i   g e s c h l o s s e n e m   L a m p e n s c h a l t e r   5  l i e g t   d i e   B e t r i e b s -  

w e c h s e l s p a n n u n g   im  w e s e n t l i c h e n   v o l l s t ä n d i g   an  der   e n t -  

s p r e c h e n d e n   S i g n a l l a m p e   1,  2,  3,  4,  so  daß  nun  der   d u r c h  

d i e   D i o d e n   10  f l i e ß e n d e   S t r o m   von  e i n e r   D i f f e r e n z w e c h s e l -  

s p a n n u n g   b e s t i m m t   w i r d ,   d i e   s i c h   aus   d e r   D i f f e r e n z   d e r  

B e t r i e b s w e c h s e l s p a n n u n g   m i t   d e r   an  den  A b g r i f f e n   11  l i e -  

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

in  den  e i n z e l n e n   L e u c h t d i o d e n   10  i s t   d a b e i   j e w e i l s   e n t -  

g e g e n g e s e t z t   zu  d e r   b e i   A n s t e u e r u n g   de r   L e u c h t d i o d e n   1 0  

l e d i g l i c h   d u r c h   d i e   R e f e r e n z w e c h s e l s p a n n u n g .   Die  L e u c h t -  

d i o d e n   10  s e l b s t   s e n d e n   e i n   o p t i s c h e s   S i g n a l   an  i h r e n  

i n d i v i d u e l l   z u g e o r d n e t e n   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t e r   12.  F ü r  

d i e   D a u e r   des   o p t i s c h e n   S i g n a l e s ,   das   von  e i n e r   L e u c h t -  

d i o d e   10  a u s g e s a n d t   w i r d ,   i s t   d e r   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e  

e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t e r   12  g e s c h l o s s e n   und  d a m i t   d u r c h  

d i e s e n   e i n e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   de r   L e i t u n g   13  und  e i n e r  

d e r   L e i t u n g e n   14  h e r g e s t e l l t .  

S t r o m w a n d l e r   15  m i t   Z - f ö r m i g e r   M a g n e t i s i e r u n g s k e n n l i n i e  

s i n d   z u r   w e i t e r e n   E r h ö h u n g   der   Ü b e r w a c h u n g s s i c h e r h e i t  

in   d i e   b e i d e n   Z u f ü h r u n g s l e i t u n g e n   16  de r   R o t s i g n a l l a m -  

pen  3,  4  e i n g e f ü g t .   An  d i e   W i c k l u n g s e n d e n   d e r   S e k u n d ä r -  

s e i t e   d e r   S t r o m w a n d l e r   15  s i n d   j e   e i n   T r a n s i s t o r   1 7  

ü b e r   e i n e n   V o r w i d e r s t a n d   18  m i t   s e i n e r   B a s i s e l e k t r o d e  

a n g e s c h l o s s e n .   Mit  i h r e n   K o l l e k t o r e l e k t r o d e n   l i e g e n  



d i e   T r a n s i s t o r e n   17  an  d e r   L e i t u n g   13,   d i e   j e w e i l s   ü b e r  

e i n e   Z e n e r d i o d e   19  mi t   e i n e m   d e r   W i c k l u n g s e n d e n   d e r  

S e k u n d ä r s e i t e   des   S t r o m w a n d l e r s   15  v e r b u n d e n   i s t .   Ü b e r  

e i n e   e n t g e g e n g e s e t z t   zu r   E m i t t e r - B a s i s d i o d e   d e r   T r a n -  

s i s t o r e n   17  g e p o l t e   z u s ä t z l i c h e   D i o d e   20  i s t   j e d e r   d e r  

T r a n s i s t o r e n   17  an  e i n e   L e i t u n g   14  a n g e s c h l o s s e n ,   w o b e i  

d i e s e   L e i t u n g   14  dem  j e w e i l i g e n   S e n s o r a u s g a n g s s i g n a l -  

k r e i s ,   de r   d u r c h   e i n e n   de r   S c h a l t e r   12  bzw.  e i n e n   d e r  

T r a n s i s t o r e n   17  im  Z u s a m m e n w i r k e n   mi t   e i n e r   d e r   D i o d e n   2 0  

g e b i l d e t   w i r d ,   i n d i v i d u e l l   z u g e o r d n e t   i s t .  

I n f o l g e   der   Z - f ö r m i g e n   C h a r a k t e r i s t i k   d e r   M a g n e t i s i e -  

r u n g s k e n n l i n i e   d e r   S t r o m w a n d l e r   15  t r i t t   im  S e k u n d ä r -  

k r e i s   d i e s e r   S t r o m w a n d l e r   e i n   S t r o m f l u ß   nur  a u f ,   w e n n  

p r i m ä r s e i t i g   e i n   b e s t i m m t e r   M i n d e s t s t r o m   ü b e r s c h r i t t e n  

w i r d .   D i e s e r   s e k u n d ä r s e i t i g e   S t r o m   s t e u e r t   d i e   b e i d e n  

e i n e m   S t r o m w a n d l e r   15  z u g e o r d n e t e n   T r a n s i s t o r e n   17  e n t -  

s p r e c h e n d   zu r   j e w e i l i g e n   P h a s e n l a g e   des   L a m p e n s t r o m e s   f ü r  

b e s t i m m t e   Z e i t r ä u m e   w ä h r e n d   e i n e r   H a l b w e l l e   r e l a t i v   n i e -  

d e r o h m i g e r ,   s o d a ß   e i n   a u f   d e r   L e i t u n g   13  v o r h a n d e n e s   u n d  

g e g e n ü b e r   e i n e m   a u f   e i n e r   L e i t u n g   14  v o r h a n d e n e n   P o t e n -  

t i a l   n e g a t i v e r e s   P o t e n t i a l   ü b e r   d i e   D i o d e   20  a u f   d i e   L e i -  

t u n g   14  d u r c h g r e i f e n   k a n n .  

P h a s e n l a g e ,   u n g e f ä h r e   D a u e r   und  d i e   Form  d e r   S e n s o r s c h a l -  

t u n g s a u s g a n g s s i g n a l e ,   wie  s i e   d u r c h   den  S c h a l t z u s t a n d   d e r  

e l e k r o n i s c h e n   S c h a l t e r   12  und  d e r   T r a n s i s t o r e n   17  r e p r ä -  
s e n t i e r t   w e r d e n ,   k ö n n e n   F i g .   2  im  H i n b l i c k   a u f   den  j e -  

w e i l i g e n   P h a s e n z u s t a n d   der   B e t r i e b s w e c h s e l s p a n n u n g   e n t -  

nommen  w e r d e n .  

Die  o b e r s t e   D i a g r a m m z e i l e   in  F i g .   2  z e i g t   den  V e r l a u f   d e r  

B e t r i e b s w e c h s e l s p a n n u n g .   Die  f o l g e n d e n   a c h t   Z e i l e n   z e i g e n  
d i e   S c h a l t z u s t ä n d e   de r   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t e r   12  und  d e r  

T r a n s i s t o r e n   17  (von   den  T r a n s i s t o r e n   17  i s t   nur   d e r   S c h a l t -  

z u s t a n d   e i n e s   d e r   b e i d e n   T r a n s i s t o r p a a r e   d a r g e s t e l l t ,   d a  



s i c h   d i e   S c h a l t z u s t ä n d e   de r   b e i d e n   T r a n s i s t o r p a a r e   g l e i -  

c h e n ) ,   wenn  der   den  R o t s i g n a l l a m p e n   3 , 4   z u g e o r d n e t e  

S c h a l t e r   5  g e s c h l o s s e n   i s t   und  d i e   der   G r ü n s i g n a l l a m p e   1 

und  d i e   d e r   G e l b s i g n a l l a m p e   2  z u g e o r d n e t e n   L a m p e n s c h a l t e r   5 

g e ö f f n e t   s i n d ,   a l s o   d i e   b e i d e n   l e t z t g e n a n n t e n   S i g n a l l a m -  

pen  a b g e s c h a l t e t   s i n d .  

Aus  dem  D i a g r a m m   i s t   zu  e n t n e h m e n ,   daß  d i e   Z e i l e n p a a r e  

2,  3  und  4,  5  e i n e n   g e g e n p h a s i g e n   V e r l a u f   zu  dem  d e s  

Z e i l e n p a a r e s   6,  7  z e i g e n .   Dies   r ü h r t   d a h e r ,   daß  d i e   Z e i -  

l e n p a a r e   2,  3  und  4,  5  d i e   S c h a l t z u s t ä n d e   d e r   v i e r   e l e k -  

t r o n i s c h e n   S c h a l t e r   z e i g e n ,   d i e   der   G r ü n s i g n a l l a m p e   u n d  

de r   G e l b s i g n a l l a m p e   z u g e o r d n e t   s i n d ,   w ä h r e n d   das   Z e i l e n -  

p a a r   6,  7  d i e   S c h a l t z u s t ä n d e   d e r   b e i d e n   e l e k t r o n i s c h e n  

S c h a l t e r   12  z e i g t ,   d i e   m i t   den  L e u c h t d i o d e n   10  in   V e r -  

b i n d u n g   s t e h e n ,   w e l c h e   den  R o t s i g n a l l a m p e n   z u g e o r d n e t  

s i n d .   Da  d i e   L e u c h t d i o d e n   10  de r   G r ü n s i g n a l l a m p e   1  u n d  

de r   G e l b s i g n a l l a m p e   2  von  der   R e f e r e n z w e c h s e l s p a n n u n g  

g e s t e u e r t   w e r d e n ,   d a g e g e n   d i e   L e u c h t d i o d e n   10  d e r   R o t -  

s i g n a l l a m p e n   3,  4  von  de r   D i f f e r e n z w e c h s e l s p a n n u n g ,   d i e  

d i e   D i o d e n   10  g e g e n p h a s i g   zu r   R e f e r e n z w e c h s e l s p a n n u n g  

b e a u f s c h l a g t , ' e r g i b t   s i c h   d e r   g e g e n p h a s i g e   V e r l a u f   d e r  

S c h a l t z u s t ä n d 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   1 2  ,   d i e   d e n  

b e i d e n   R o t s i g n a l l a m p e n   3,  4  z u g e o r d n e t   s i n d ,   zu  d e n  

S c h a l t z u s t ä n d e n   de r   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t e r   12 ,   d i e   d e r  

G r ü n s i g n a l l a m p e   1  bzw.   der   G e l b s i g n a l l a m p e   2  z u g e h ö r e n .  

Die  D i a g r a m m z e i l e n   8,  9  in  F i g .   2  z e i g e n   d i e   S c h a l t z u -  

s t ä n d e   d e r   T r a n s i s t o r e n   1 7 .  

F i g .   3  z e i g t ,   daß  e i n   e r s t e r   M i k r o p r o z e s s o r   22  ü b e r   e i n  

A u s g a n g p o r t   23  E n a b l e - S i g n a l - L e i t u n g e n   13,   d i e   wie   F i g .   1 

z e i g t ,   j e w e i l s   zu  e i n e r   g r u p p e n w e i s e   z u s a m m e n g e f a ß t e n  

A n o r d n u n g   von  S e n s o r a u s g a n g s s i g n a l k r e i s e n   f ü h r e n ,   b e e i n -  

f l u s s e n   k a n n .   Der  e r s t e   M i k r o p r o z e s s o r   22  i s t   so  a u s g e -  
b i l d e t ,   daß   d i e   E n a b l e - S i g n a l - L e i t u n g e n   13  z y k l i s c h   m i t  



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

S i g n a l   g e l a n g t   d a h e r   an  d i e   e l e k t r o n i s c h e n   S c h a l t e r   1 2  

bzw.   an  d i e   T r a n s i s t o r e n   17  e i n e r   S e n s o r g r u p p e   21.   I n  

e i n e m   n i e d e r o h m i g e r e n   Z u s t a n d   b e f i n d l i c h e   e l e k t r o n i s c h e  

S c h a l t e r   12  bzw.  T r a n s i s t o r e n   17  s c h a l t e n   das   E n a b l e -  

S i g n a l   von  d e r   L e i t u n g   13  a u f   j e w e i l s   e i n e   d e r   L e i t u n g e n  

14 ,   d i e   zu  e i n e m   Bus  z u s a m m e n g e f a ß t   s i n d .  

Die   E n a b l e - S i g n a l e   a u f   den  L e i t u n g e n   13  g ' e l a n g e n   a u ß e r d e m  

ü b e r   e i n e n   E i n g a n g s p o r t   24  zu  e i n e m   z w e i t e n   M i k r o p r o z e s -  

s o r   25,  de r   so  a u s g e b i l d e t   i s t ,   daß   er  p a r a l l e l   zum  e r s t e n  

M i k r o p r o z e s s o r   22  e b e n f a l l s   d i e   B u s s i g n a l e   e m p f ä n g t .   D e n  

b e i d e n   M i k r o p r o z e s s o r e n   22,   25  s i n d   a u ß e r d e m   P r o g r a m m -  

und  D a t e n s p e i c h e r   26  z u g e o r d n e t .   A u ß e r d e m   i s t   m i t   d e m  

z w e i t e n   M i k r o p r o z e s s o r   25  e i n e   A n z e i g e v o r r i c h t u n g   27  g e -  

k o p p e l t ,   d i e   im  S t ö r u n g s f a l l ,   S t ö r u n g s a r t   und  S t ö r u n g s o r t  

a n z e i g t .  

B e i   j e d e r ' B e a u f s c h l a g u n g   e i n e r   d e r   E n a b l e - S i g n a l - L e i t u n g e n  

13  mi t   e i n e m   E n a b l e - S i g n a l   t r e t e n   a u f   den  L e i t u n g e n   14  d e s  

B u s s e s   von  den  S c h a l t z u s t ä n d e n   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   12  bzw.  der   T r a n s i s t o r e n   17  a b h ä n g i g e   P e g e l   a u f ,   d i e  

von  den  b e i d e n   M i k r o p r o z e s s o r e n   i n   e i n e m   I s t - S o l l v e r -  

g l e i c h   a u s g e w e r t e t   w e r d e n   und  den  zum  j e w e i l i g e n   A b t a s t -  

z e i t p u n k t   v o r h a n d e n e n   S i g n a l z u s t a n d   z . B .   der   S i g n a l l a m p e n  

e i n e s   S i g n a l g e b e r s   r e p r ä s e n t i e r e n .  

D u r c h   den  e r s t e n   M i k r o p r o z e s s o r   22  i s t   e i n   E n a b l e - S i g n a l -  

z y k l u s   a u f   den  B r u c h t e i l   e i n e r   H a l b w e l l e   de r   B e t r i e b s -  

w e c h s e l s p a n n u n g   b e g r e n z t ,   e i n   s o l c h e r   S i g n a l z y k l u s   h a t  

z . B .   d i e   D a u e r   von  ca .   3 , 5   ms.  Von  H a l b w e l l e   zu  H a l b w e l l e  

w i r d   d i e s e r   E n a b l e - S i g n a l - Z y k l u s   j e d o c h   z . B .   um  1  ms  

v e r s c h o b e n ,   so  daß  b e i   e i n e r   50  Hz  B e t r i e b s w e c h s e l s p a n -  

n u n g   n a c h   z e h n   H a l b w e l l e n ,   d i e   e i n e r   Z e i t s p a n n e   von  100  ms 

e n t s p r e c h e n ,   der   E n a b l e - S i g n a l - Z y k l u s   w i e d e r   mi t   dem  N u l l -  

D u r c h g a n g   e i n e r   H a l b w e l l e   der   B e t r i e b s w e c h s e l s p a n n u n g   b e -  

g i n n t .   D u r c h   d i e s e   A b t a s t u n g   w i r d   das   v o l l s t ä n d i g e   F e h l e n ,  



f e h l e r h a f t e   A u f t r e t e n ,   d i e   U n t e r b r e c h u n g ,   o d e r   d i e   V e r -  

k ü r z u n g   e i n e s   Z u s t a n d s s i g n a l e s   e i n e s   de r   e l e k t r o n i s c h e n  

S c h a l t e r   12  und  e i n e s   d e r   T r a n s i s t o r e n   17  e r m i t t e l t   u n d  

d u r c h   e i n e n   I s t - S o l l v e r g l e i c h   das   f e h l e r h a f t e   A r b e i t e n  

de r   S i g n a l a n l a g e   u n d / o d e r   de r   Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g  

f e s t g e s t e l l t .  

Im  s t ö r u n g s f r e i e n   Z u s t a n d   g e b e n   d i e   b e i d e n   M i k r o p r o z e s -  

s o r e n   22,  25  j e w e i l s   e i n e   T a k t i m p u l s f o l g e   ab ,   mi t   z u r  

j e w e i l s   a n d e r e n   T a k t i m p u l s f o l g e   g l e i c h e r   F r e q u e n z   a b e r  

m i t   g e g e n e i n a n d e r   um  180  Grad  v e r s c h o b e n e r   P h a s e n l a g e .  

Nur  wenn  e i n e   l o g i s c h e   V e r k n ü p f u n g   d i e s e r   b e i d e n   T a k t -  

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

t u n g   28  d e r e n   V o r h a n d e n s e i n   und  r i c h t i g e   P h a s e n l a g e   f e s t -  

s t e l l t ,   w i rd   d i e s   a l s   m i t   dem  S o l l - Z u s t a n d   ü b e r e i n s t i m -  

m e n d e r   I s t - Z u s t a n d   d e r   S i g n a l a n l a g e   a u s g e w e r t e t .   Die  um 

180  Grad  g e g e n e i n a n d e r   v e r s c h o b e n e   P h a s e n l a g e   d e r   b e i d e n  

T a k t i m p u l s f o l g e n   s t e l l t   s i c h e r ,   daß  n i c h t   d u r c h   e i n e   u n -  

e r w ü n s c h t e   Ü b e r k o p p l u n g   d i e   von  dem  e i n e n   M i k r o p r o z e s s o r  

a b g e g e b e n e   T a k t i m p u l s f o l g e   e i n e . a u c h   von  dem  a n d e r e n   M i k r o -  

p r o z e s s o r   a b g e g e b e n e   T a k t i m p u l s f o l g e   v o r t ä u s c h e n   k a n n .  



1.  Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n e   L i c h t s i g n a l a n l a g e ,  

i n s b e s o n d e r e   e i n e   V e r k e h r s s i g n a l a n l a g e ,   mi t   ü b e r   L a m -  

p e n s c h a l t e r   an  e i n e r   B e t r i e b s w e c h s e l s p a n n u n g   l i e g e n d e n  

S i g n a l l a m p e n ,   b e i   d e r   z u r   G e w i n n u n g   von  den  e i n z e l n e n  

L a m p e n s t r o m k r e i s e n   z u g e o r d n e t e n   L a m p e n s t r o m k r e i s - Z u -  

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

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

z u m i n d e s t   e i n i g e   der   S e n s o r s c h a l t u n g e n   O p t o - K o p p l e r  

a u f w e i s e n ,   d e r e n   e l e k t r o - o p t i s c h e r   W a n d l e r   z w i s c h e n   e i n e n  

A b g r i f f   e i n e r   mi t   der   B e t r i e b s w e c h s e l s p a n n u n g   p h a s e n s y n -  

c h r o n e n   R e f e r e n z w e c h s e l s p a n n u n g   und  e i n e n   z w i s c h e n   e i n e m  

L a m p e n s c h a l t e r   und  e i n e r   S i g n a l l a m p e   v o r g e s e h e n e n   A b g r i f f  

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

O p t o - K o p p l e r   S e n s o r a u s g a n g s s i g n a l q u e l l e n   s i n d .  

2.  Ü b e r w a c h u n g s 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  j e d e m   z w i s c h e n   e i n e m   L a m p e n s c h a l t e r   und  e i n e r   S i g n a l -  

l a m p e   l i e g e n d e n   A b g r i f f   z w e i   a n t i p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e  

LEDs  a l s   e l e k t r o - o p t i s c h e   W a n d l e r   z u g e o r d n e t   s i n d   und  d a ß  

j e d e r   d i e s e r   e l e k t r o - o p t i s c h e n   W a n d l e r   m i t   e i n e m   e i g e n e n  

o p t o - e l e k t r i s c h e n   W a n d l e r   z u s a m m e n a r b e i t e t .  

3.  Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

o d e r   2  

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

d i e   V e r w e n d u n g   von  w e n i g s t e n s   z w e i   v o n e i n a n d e r   v e r s c h i e -  

d e n e n   R e f e r e n z w e c h s e l s p a n n u n g e n   mi t   e i n e r   o b e r e n ,   e i n e m  

R o t l a m p e n s t r o m k r e i s   und  e i n e r   u n t e r e n ,   e i n e m   G r ü n -   u n d /  

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

s p a n n u n g ,   und  d a d u r c h ,   daß  f ü r   d i e s e   R e f e r e n z w e c h s e l -  

s p a n n u n g e n   e b e n f a l l s   S e n s o r s c h a l t u n g e n   v o r g e s e h e n   s i n d .  



4.  Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   n a c h   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  w e n i g s t e n s   e i n i g e   w e i t e r e   S e n s o r s c h a l t u n g e n   m i t  

j e w e i l s   e i n e m   in   e i n e n   L a m p e n s t r o m k r e i s   e i n g e f ü g t e n  

S t r o m w a n d l e r   m i t   Z - f ö r m i g e r   M a g n e t i s i e r u n g s k e n n l i n i e  

v o r g e s e h e n   s i n d .  

5.  Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   4 ,  

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

daß  j e d e m   S t r o m w a n d l e r   z w e i   j e w e i l s   j e d e r   H a l b w e l l e  

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

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

6.  Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   der   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,  

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

daß  d i e   A u s g a n g s s i g n a l k r e i s e   d e r   S e n s o r s c h a l t u n g e n  

g r u p p e n w e i s e   z u s a m m e n g e f a ß t   z w i s c h e n   j e w e i l s   e i n e   d e r  

j e w e i l i g e n   S e n s o r g r u p p e   z u g e o r d n e t e   E n a b l e - S i g n a l - L e i t u n g  

und  j e w e i l s   e i n e   f ü r   e i n e   V i e l z a h l   von  S e n s o r a u s g a n g s -  

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

v o r g e s e h e n e   B u s l e i t u n g   g e s c h a l t e t   s i n d .  

7.  Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   5  und  6 ,  

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

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

e l e k t r o n i s c h e   S c h a l t e r   v e r w e n d e t e   T r a n s i s t o r e n   m i t  

i h r e n   K o l l e k t o r e n  a n   e i n e   z u g e o r d n e t e   E n a b l e - S i g n a l -  

L e i t u n g   und  m i t   i h r e n   E m i t t e r n   ü b e r   z u r   E m i t t e r - B a s i s -  

d i o d e   des   j e w e i l i g e n   T r a n s i s t o r s   e n t g e g e n g e s e t z t   g e p o l t e  

D i o d e n   an  j e w e i l s   e i n e   B u s l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

8.  Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   7 ,  

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

daß  z w i s c h e n   d i e   z u g e o r d n e t e   E n a b l e - S i g n a l - L e i t u n g   u n d  



j e w e i l s   e i n e   z w i s c h e n   e i n e m   Ende  de r   S e k u n d ä r w i c k l u n g  

des   S t r o m w a n d l e r s   und  e i n e r   B a s i s e l e k t r o d e   de r   T r a n s i -  

s t o r e n   v o r g e s e h e n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   e i n e   Z e n e r d i o d e  

g e s c h a l t e t   i s t .  

9.  Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,  

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

daß  von  z w e i   v o r g e s e h e n e n   M i k r o p r o z e s s o r e n   l e d i g l i c h  

e i n e r   zu r   z y k l i s c h e n   B e a u f s c h l a g u n g   de r   e i n z e l n e n   E n a b l e -  

S i g n a l - L e i t u n g e n   m i t   E n a b l e - S i g n a l e n   a u s g e b i l d e t   i s t ,   j e -  

doch  b e i d e   M i k r o p r o z e s s o r e n   an  d i e   B u s l e i t u n g e n   a n g e s c h l o s -  

sen   s i n d .  

10.   Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   9 ,  

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

daß  d u r c h   den  das   E n a b l e - S i g n a l   b e r e i t s t e l l e n d e n   M i k r o -  

p r o z e s s o r   j e d e r   E n a b l e - S i g n a l z y k l u s   a u f   e i n e n   B r u c h t e i l  

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

i s t   und  w ä h r e n d   e i n e r   j e d e n   H a l b w e l l e   l e d i g l i c h   e i n m a l  

m i t   von  H a l b w e l l e   zu  H a l b w e l l e   z e i t l i c h   f o r t l a u f e n d  

v e r s c h o b e n e m   B e g i n n   e r z e u g t   w i r d .  

11.   Ü b e r w a c h u n g s e i n r i c h t u n g   nach  e i n e m   de r   A n s p r ü c h e  

9  o d e r   10,   - 

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

daß  d i e   b e i d e n   M i k r o p r o z e s s o r e n   j e w e i l s   z u r   A b g a b e  

e i n e r   T a k t i m p u l s f o l g e   m i t   zur   j e w e i l s   a n d e r e n   T a k t -  

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

um  180  Grad  v e r s c h o b e n e r   P h a s e n l a g e   l e d i g l i c h   b e i  

S o l l z u s t ä n d e n   e n t s p r e c h e n d e n   I s t z u s t ä n d e n   d e r   B u s l e i -  

t u n g s s i g n a l e   a u s g e b i l d e t   s i n d .  
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