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(57)  DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zur Uberwachung und/oder Regelung des
schienengebundenen Verkehrs anzugeben, die es er-
laubt, die Funktion des Leuchtmittels rickwirkungsfrei
auf den Stromkreis des Leuchtmittels zu Gberprifen und
gleichzeitig eine gesicherte Aussage Uber die Hohe des
im Stromkreis des Leuchtmittels fliessenden Stroms zu-
lasst.

Erfindungsgemass ist eine Vorrichtung zur Uberwa-
chung und/oder Regelung von schienengebundenem
Verkehr vorgesehen, bei der eine transformatorische
Kopplung (K) und zugleich eine galvanische Trennung

Vorrichtung zur Uberwachung und/oder Regelung von schienengebundenen Verkehr

zwischen einem Signalstromkreis (20), insbesondere
einem Stromkreis (20) eines Signalleuchtmittels (22),
und einem Uberwachungsstromkreis (24, 26) realisiert
sind. Dabei ist die Windungszahl N, der Primé&rwicklung
(Kp) des Signalstromkreises (20) kleiner als die Win-
dungszahl N, der Sekundarwicklung (Kg4, Kgo) des
Uberwachungsstromkreises (24, 26). Ferner ist die Se-
kundarwicklung (Kg1, Kg5,) an ein Mittel (OP1, OP2) an-
geschlossen, das die Sekundarwicklung (Kg4, Kgs) zu-
mindest anndhernd kurzschlussbeschaltet und ein dem
Stromfluss (lp) im Signalstromkreis (20) entsprechen-
des Ausgangssignal (Ugt1, Uguto) liefert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zur Uberwachung und/oder Regelung von schienenge-
bundenem Verkehr.

[0002] Im besonderen der schienengebundene Ver-
kehr stellt hohe Anforderungen an die Sicherheit der be-
forderten Personen und Giiter. Diese Sicherheitsanfor-
dungen sind in der europaischen Norm EN 50 129 mit
den Stufen SILO bis SIL4 definiert. Es bedarf daher ei-
nes auf einem hohen Sicherheitsstandard beruhenden
Systems fiir die Uberwachung und/oder Regelung der
verschiedenen ein Schienennetz frequentierenden Zu-
ge.

[0003] Zur Steuerung der Ziige sind optische Signale
und gleisseitig installierte Einrichtungen zur punkt- und/
oder linienférmigen Zugbeeinflussung, wie z.B. Balisen
und/oder Leckkabel, vorgesehen. Wahrend mit Signa-
len nur qualitative Instruktionen, wie z.B. HALT, LANG-
SAMFAHRT, FAHRT, auf Sicht gegeben werden kén-
nen, werden mit den punkt- und/oder linienférmigen Ein-
richtung zur Zugbeeinflussung daneben auch quantita-
tive Grossen, wie zuldssige Hochstgeschwindigkeit,
Streckensteigung, Streckenneigung, beriihrungslos auf
den Fuhrerstand einer Lokomotive lbertragen, wie dies
beispielsweise in der schweizerischen Patentschrift 672
913 beschrieben ist. Gleichwohl werden heutzutage
auch die qualitativen Instruktionen, d.h. der an einem
Signal anliegende Signalbegriff, auf die Lokomotive
Ubertragen.

[0004] Der einzustellende Signalbegriff wird dabei
von einem Stellwerk an das Signal, d.h. in der Regel an
eine neben dem Gleis angeordnete Signalsteuerungs-
einheit (LEU), gemeldet und entsprechend auf das Si-
gnal aufgeschaltet. Dem anliegenden Signalbegriff ent-
sprechende Signalleuchtmittel sind daraufhin einge-
schaltet. Als Signalleuchtmittel werden in der Regel
Glihlampen oder LED-Leuchten verwendet, bei denen
im Versorgungsstromkreis des Signalleuchtmittels
Wechselstréme mit Effektivwerten bis zu etwa 4 Ampére
fliessen und Wechselspannungen mit Effektivwerten
von bis zu 400 Volt, in der Regel 12 bis 300 Volt, bei flr
den Bahnbetrieb typischen Frequenzen (16 2/3 Hz, 50
Hz, 60 Hz) anliegen.

[0005] Fir die Sicherheit des Bahnbetriebs ist es da-
her besonders bedeutsam, dass die Funktion der Si-
gnalleuchtmittel, d.h. die tatsachliche Anzeige der aktu-
ellen Signalbegriffes, sichergestellt und damit geeignet
Uberwacht wird. Dabei werden bisher Vorrichtungen be-
nutzt, die den Spannungsabfall iber dem Leuchtmittel
messen. Diese im Grunde auf den Signalstromkreis
weitestgehend rickwirkungsfreie Messmethode ist je-
doch mit dem Nachteil behaftet, dass die Widerstands-
werte fur das Leuchtmittel schwanken kénnen und so
die Aussage Uber den Zustand des Leuchtmittels ver-
falschen kénnen. So kann beispielsweise ein korrodier-
ter Kontakt das Ergebnis der Spannungsmessung
schnell hochohmig werden lassen und somit einen vollig
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falschen Zustand des Leuchtmittels melden oder sogar
den Stromfluss im Stromkreis des Leuchtmittels dros-
seln, so dass die Leuchtdichte in unzulassiger Weise
abnimmt.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung zur Uberwachung und/oder Rege-
lung des schienengebundenen Verkehrs anzugeben,
die es erlaubt, die Funktion des Leuchtmittels riickwir-
kungsfrei auf den Stromkreis des Leuchtmittels zu Gber-
prufen und gleichzeitig eine gesicherte Aussage Uber
die Hohe des im Stromkreis des Leuchtmittels fliessen-
den Stroms zuldsst.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgeméass da-
durch gelést, dass eine Vorrichtung zur Uberwachung
und/oder Regelung von schienengebundenem Verkehr,
vorgesehen ist, bei der eine transformatorische Kopp-
lung und zugleich eine galvanische Trennung zwischen
einem Signalstromkreis, insbesondere einem Strom-
kreis eines Signalleuchtmittels, und einem Uberwa-
chungsstromkreis realisiert sind, wobei die Windungs-
zahl N4 der Primé&rwicklung des Signalstromkreises klei-
ner als die Windungszahl N, der Sekundarwicklung des
Uberwachungsstromkreises ist und die Sekundarwick-
lung an ein Mittel angeschlossen ist, das die Sekundar-
wicklung zumindest annahernd kurzschlussbeschaltet
und ein dem Stromfluss im Signalstromkreis entspre-
chendes Ausgangssignal liefert.

[0008] Auf diese Weise wird es erreicht, dass nur ein
durch das Verhaltnis der Windungszahlen in geeigneten
Grenzen einstellbarer Anteil des im Signalstromkreis
fliessenden Stroms in den Uberwachungsstromkreis
ausgekoppelt wird und dort durch die zumindest anna-
hernde Kurzschlussbeschaltung egalisiert wird. Damit
ist die Gegeninduktion aus dem Uberwachungsstrom-
kreis heraus in den Signalstromkreis anndhernd nihi-
liert, weil an der Sekundarwicklung quasi keine Span-
nung entstehen kann. Zugleich ist durch Egalisierung
des ausgekoppelten Stroms die Mdglichkeit geschaf-
fen, die hierzu erforderliche Spannung als Signal fur die
weitere Auswertung heranzuziehen.

[0009] Weil es hinsichtlich der Vermeidung der Ruick-
wirkung des Uberwachungsstromkreises auf den Si-
gnalstromkreis besonders bedeutsam ist, einen eher
kleinen Anteil des im Signalstromkreis fliessenden
Strom auszukoppeln, ist es zweckmassig, wenn die
Windungszahl N, der Prim&rwicklung 5 nicht Uber-
schreitet und die Windungszahl N, der Sekundérwick-
lung 50 nicht unterschreitet. Um die Sicherheit hinsicht-
lich der im Signalstromkreis erzielten elektrischen Lei-
stung, d.h. im besonderen die erzielbare Leuchtdichte,
ganz sicher nicht zu gefahrden, sind Werte fir die Win-
dungszahlen von Ny = 1 und N, = 150 besonders ge-
eignet.

[0010] Eine besonders vorteilhalfte Ausgestaltung
der Erfindung sieht es vor, dass das Mittel eine strom-
gesteuerte Spannungsquelle ist, bei der ein im Uberwa-
chungsstromkreis fliessender Strom tber einen Gegen-
kopplungswiderstand abfliesst. Durch die vom ausge-
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koppelten Strom gesteuerte Ausgangsspannung der
Spannungsquelle liefert die Hohe der Spannung daher
ein direktes Mass fiir die Hohe des im Signalstromkreis
fliessenden Stroms. Besonders einfach schaltungs-
massig umsetzbar ist dieses voranstehende Merkmal,
wenn die Sekundarwicklung an den Eingang eines Ope-
rationsverstarkers angeschlossen ist und der Ausgang
des Operationsverstarkers Uber einen Ruckkopplungs-
widerstand auf einen Ast des Eingangs des Operations-
verstarkers geschaltet ist.

[0011] Es ist damit besonders gegeniber den im
Stand der Technik bekannten Ldsungen moglich gewor-
den, am Uberwachungsstromkreis eine Spannung ab-
zugreifen, die direkt proportional zu dem im Signal-
stromkreis fliessenden Strom ist, wobei die Spannung
besonders einfach am Ausgang eines invertierenden
Operationsverstarkers abnehmbar ist.

[0012] Aufgrund der Tatsache, dass der Eingang des
Operationsverstarkers auf einem festen Bezugspoten-
tial, d.h. quasi auf Masse, liegt, fuihrt diese zu einer ver-
gleichsweise hohen Offsetspannung am Operationsver-
starkerausgang. Um diese vergleichsweise hohe Off-
setspannung kompensieren zu kénnen, sind Mittel vor-
gesehen, die zur Begrenzung des Eingangsoffset-
stroms am Eingang des Operationsverstarkers ange-
schlossen sind. Ein geeignetes Mittel zu diesen Zweck
ist eine aktive Eingangsoffsetstromkompensation mit ei-
nem weiteren Operationsverstarker, der ebenfalls als in-
vertierender Operationsverstarker in Gegenkopplung
geschaltet ist.

[0013] Weil die Vorrichtung in der Regel im gleisna-
hen Bereich angeordnet ist, ist sie an dieser Position
aufgrund der hohen in Lokomotiven fliessenden Trakti-
onsstréme auch erheblich magnetischen Wechselfel-
dern ausgesetzt, die in von ihnen durchdrungenen Lei-
terschleifen Wechselspannungen induzieren, die pro-
portional zur wirksamen von der magnetischen Flussan-
derung durchdrungenen Flache sind. Damitist es fur die
Sicherstellung der Uberwachungsfunktion besonders
bedeutsam, wenn der Flacheninhalt des Uberwa-
chungsstromkreises weniger als 2 cm2, vorzugsweise
weniger als 1 cm2, betragt.

[0014] Um auch den Sicherheitsanforderungen hin-
sichtlich der Redundanz gentigen zu kdénnen, ist der
Uberwachungsstromkreis mindestens zweikanalig aus-
gebildet.

[0015] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind den ubrigen Unteranspriichen zu entneh-
men.

[0016] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand einer Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1 ein Prinzipschaltbild eines Stromabgriffs an
einem Lampenstromkreis eines Eisenbahn-
signals; und

Figur 2  das Prinzipschaltbild geméass Figur 1 mit ei-

ner zusatzlichen Schaltung zur Kompensati-
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on der Offsetausgangsspannung.

[0017] Figur 1 zeigt ein Prinzipschaltbild eines Strom-
abgriffs an einem Lampenstromkreis 20 fir eine Eisen-
bahnsignallampe 22. Im Ausflihrungsbeispiel wird die
Eisenbahnsignallampe 22 von einer Versorgungsspan-
nung Up mit 100 Volt, 50 Hz, versorgt, wobei ein Strom
Ip von 0.2 Ampére im Lampenstromkreis 20 fliesst. Mit-
tels einer transformatorischen Kopplung K sind zwei
redundant ausgefithrte Uberwachungsstromkreise 24,
26 zum Abgriff des im Lampenstromkreis 20 fliessenden
Stroms Ip an den Lampenstromkreis 20 angekoppelt.
Bei dieser Ankopplung K ist zwischen dem Lampen-
stromkreis 20 und den Uberwachungsstromkreisen 24,
26 zugleich eine galvanische Trennung von 4 kV erzielt,
die beiden Uberwachungsstromkreise 24, 26 sind ge-
geneinander galvanisch mit 3 kV getrennt.

[0018] Die transformatorische Kopplung K besteht
auf der Primérseite Kp mit einer einzigen auf einen Fer-
ritkern gewickelten Windung (priméarseitige Windungs-
zahl N1 = 1). Auf der Sekundérseite Kg; und Kg, sind
auf diesem Ferritkern fiir jeden Uberwachungsstrom-
kreis 24, 26 eine sekundarseitige Windungszahl N2 von
150 Windungen vorgesehen. Bei Annahme eines idea-
len Transformators wird daher nur etwa 1/150 des auf
der Primérs__eite K, fliessenden Stroms |, als Strom Iy 4,
leino in die Uberwachungsstromkreise 24, 26 eingekop-
pelt. Diese "Stromleckage" kann daher noch als voll-
kommen rickwirkungsfrei auf den Lampenstromkreis
20 angesehen werden, d.h. im besonderen die mit der
Signallampe 22 erzielte Leuchtdichte wird nur vernach-
lassigbar abgeschwécht.

[0019] Die im sicherheitstechnischen Sinne aber re-
levante Riickwirkungsfreiheit wird jedoch dadurch er-
zielt, dass die von den induzierten Strémen g1, lgino
verursachten Spannungen Ug;,1, Ugino an den Eingang
jeweils eines als invertierender Stromverstarker arbei-
tenden Operationsverstarker OP1, OP2 gelegt sind. Auf
diese Weise bewirken die Strome g1, lgino Zwar an den
Differenzeingédngen der Operationsverstarker OP1,
OP2 die Spannungen U1, Ugino, die jedoch die Aus-
gange der Operationsverstarker OP1, OP2 mit Aus-
gangsspannungen U1, Uy > SOWeit aussteuern, dass
die Strome I+, lgino Uber Gegenkopplungswiderstande
R3, R13 abfliessen. Dadurch gehen die Spannungsdif-
ferenzen Ugjhq, Ugino @n den Differenzeingdngen der
Operationsverstarker OP1, OP2 weitestgehend gegen
Null, d.h. bei geeignet grosser Verstarkung der Opera-
tionsverstarker OP1, OP2 schwanken die Spannungs-
differenzen Ug;,q, Ugino NUr wenige Millivolt um O Volt.
Die Sekundarseiten Kg4, Kg, "sehen" elektrisch daher
einen Kurzschluss. Auf diese Weise treten keine durch
Gegeninduktion verursachten Stérungen im Lampen-
stromkreis 20 auf.

[0020] Fdur die sicherheitsrelevante Auswertung der
Ausgangsspannungen Ug 1, Uy, ist €s daher von be-
sonderem Vorteil, dass die Strome lgj,1, lgino €in€ zu ih-
rer Grosse proportionale Spannung erzeugen. Es gilt



5 EP 1 304 274 A1 6

daher, dass U, 41 = Ig3*R3 = -lg,¢ * R3 ist; entsprechen-
des gilt fir die Ausgangsspannung U, . Auf diese Wei-
se ist es moglich, nicht nur zu erkennen, ob die Signal-
lampe 22 uberhaupt brennt, sondern auch erkennen zu
kdénnen, eine ausreichende Lichtausbeute, die vom
durchfliessenden Strom I abhéngig ist, erzielt ist. Ent-
sprechend kann die Héhe der Ausgangsspannungen
Uout1» Uoute Mittels nachgeschalteter Logikeinheiten
(hier nicht weiter dargestellt) ausgewertet und an ein
Stellwerk Ubermittelt werden und/oder fir die drahtlose
Ubertragung des Resultats auf eine Lokomotive und/
oder einen Steuerwagen in einer Balise und/oder einem
Leckkabel aufbereitet werden.

[0021] Die auf diese Weise vorgenommene Uberwa-
chung des Lampenstromkreises 20 beruht daher auf der
Hdéhe des tatsachlich im Lampenstromkreis 20 fliessen-
den Stroms Ip, so dass selbst ein fir die gewlinschte
Lichtausbeute nicht mehr ausreichender Strom als drin-
gend zu Uberprufender Fehler registriert werden kann.
[0022] Ein Test der Uberwachungsstromkreise 24, 26
auf korrekte Funktion kann dabei jederzeit vorgenom-
men werden. Hierzu sind zum einen als Hochpass mit
in Reihe geschaltetem Widerstand R1, R21 und Kapa-
zitat C1, C21 ausgestaltete Stromeinkoppelpfade 28, 30
und zum anderen Analog-Switches AS1, AS2 vorgese-
hen. Mittels der Stromeinkoppelpfade 28, 30 kann durch
die Einkopplung eines Wechselstroms die aktive Strom-
verstarkung durch die Operationsverstarker OP1, OP2
getestet werden. Durch das Offnen der Analog-Swit-
ches AS1, AS2 wird die Stromverstéarkung der Operati-
onsverstarker OP1, OP2 ausgeschaltet. Die Stréme
lein1: leino kONNen so keine Spannungsdifferenzen am
Operationsverstarkereingang mehr erzeugen, weil die
beiden Eingange (+ und -) der beiden Operationsver-
starker OP1, OP2 Uiber Widerstande R2 bzw. R12 ge-
koppelt sind. Die Operationsverstarker OP1 und OP2
arbeiten so nur noch als Spannungsfolger (Impedan-
zwandler).

[0023] Das vorliegende Prinzipschaltbild ist im Aus-
fihrungsbeispiel wie folgt beschaltet: R1 = R21 = 4,7
kQ; R2=R12=2MQ; R3=R13=6,8 kQ und C1 = C21
= 47 nF. Mit den voranstehend beschreibenen Werten
fur den Strom Ip und die librigen Schaltungskomponen-
ten ergeben sich auf diese Weise Ausgangsspannun-
gen U1, Uouto Von einigen Hundert Millivolt bis zu etwa
5 Volt.

[0024] Figur 2 zeigt das Prinzipschaltbild geméass Fi-
gur 1 mit einer zusétzlichen Schaltung zur Kompensa-
tion der Offsetausgangsspannung der Operationsver-
starker OP1, OP2. Aus Gruinden der Ubersichtlicheren
Darstellung wurde die zusatzliche Schaltung nur fir den
oberen Uberwachungsstromkreis 24 in die Vorlage ge-
mass Figur 1 eingezeichnet. Eine gleichartige Schal-
tung ist jedoch auch fiir den in der zeichnerischen Dar-
stellung unteren Uberwachungsstromkreis 26 vorgese-
hen.

[0025] Im Einzelnen wird zur Kompensation der
Offsetausgangsspannung ein weiterer Operationsver-
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starker OP3 verwendet, der als nichtinvertierender Ver-
starker geschaltet ist und dessen Ausgang aus diesem
Grund Uber einen Widerstand R4 auf einen Ast des Dif-
ferenzeingangs des Operationsverstarkers OP1 gelegt
ist. Auf diese Weise wird der die vergleichsweise hohe
Offsetausgangsspannung verursachende Offsetein-
gangsstrom begrenzt (kompensiert), der auftritt, weil
der Differenzeingang des Operationsverstarkers OP1
praktisch an Masse angeschlossen ist. Die Offsetaus-
gangsspannung des Operationsverstarkers OP1 wird
daher Uber einen Tiefpass (Widerstand R7 und Kapazi-
tat C3) an einen Ast des Differenzeingangs des weiteren
Operationsverstarkers OP3 gelegt. Der andere Ast des
Differenzeingangs ist Uber einen Widerstand R6 auf
Masse GND1 gelegt. Weil der weitere Operationsver-
starker OP3 auch in Gegenkopplung arbeiten muss, ist
der Ausgang des weiteren Operationsverstarkers OP3
Uber den Widerstand R5 auch auf diesen Ast des Ein-
gangs gelegt. Auf diese Weise ist eine aktive Kompen-
sation des Eingangsoffsetstroms realisiert. Die in dem
Schaltbild verwendeten Komponenten sind im Ausfih-
rungsbeispiel wie folgt dimensioniert: R4 = 1 kQ; R5 =
100 kQ; R6 = 10 kQ; R7 =220 kQ und C3 = 1 pF.
[0026] Damit liefert diese um die aktive Offsetkom-
pensation ergdnzende Ausflihrungsvariante noch ge-
nauere, dem tatsachlichen Strom I, entsprechende
Spannungswerte, was die Genauigkeit der Uberwa-
chung des Lampenstromkreise 20 weiter erhoht.

Bezugszeichenliste

[0027]

20 Lampenstromkreis

22 Signallampe

24, 26 Uberwachungsstromkreis
28,30 Stromeinkoppelpfade

AS1, AS2 Analog-Switches

C1 bis C3 Kapazitaten

Ip primarseitiger Strom
lein1: lein2 Eingangsstrom

Ir3s IR13 Gegenkoppelstrom

K transformatorische Kopplung
Kp Primérseite

Ksgq, Kgo Sekundérseite

N1, N2, N3 Windungszahl

OP1 bis OP3  Operationsverstarker
R1 bis R13 Widersténde

Uein1> Yein2 Eingangsspannung
Uouttr Yout2 Ausgangsspannung
Up Versorgungsspannung
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Uberwachung und/oder Regelung
von schienengebundenem Verkehr, bei der eine
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transformatorische Kopplung (K) und zugleich eine
galvanische Trennung zwischen einem Signal-
stromkreis (20), insbesondere einem Stromkreis
(20) eines Signalleuchtmittels (22), und einem
Uberwachungsstromkreis (24, 26) vorgesehen
sind, wobei die Windungszahl N, der Priméarwick-
lung (Kp) des Signalstromkreises (20) kleiner als
die Windungszahl N, der Sekundarwicklung (Kg1,
Kgo) des Uberwachungsstromkreises (24, 26) ist
und die Sekundéarwicklung (Kg, Kg,) an ein Mittel
(OP1, OP2) angeschlossen ist, das die Sekundar-
wicklung (Kg4, Kgo) zumindest anndhernd kurz-
schlussbeschaltet und ein dem Stromfluss (Ip) im
Signalstromkreis (20) entsprechendes Ausgangssi-
gnal (Ugypr, Uoyro) liefert.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Windungszahl N der Primarwicklung (Kp) nicht
grosser als 5 ist und die Windungszahl N, der Se-
kundéarwicklung (Kg4, Kg») 50 nicht unterschreitet.

Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
N4 =1un N, = 150 sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Mittel eine stromgesteuerte Spannungsquelle
ist, bei der ein im Uberwachungsstromkreis (24, 26)
fliessender Strom (lgjn, lein2) Uber einen Gegen-
kopplungswiderstand (R3, R13) abfliesst.

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Sekundérwicklung (Kg4, Kg,) an den Eingang
eines Operationsverstarkers (OP1, OP2) ange-
schlossen ist und der Ausgang des Operationsver-
starkers (OP1, OP2) iber den Rickkopplungswi-
derstand (R3, R13) auf einen Ast des Eingangs des
Operationsverstarkers (OP1, OP2) geschaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

am Uberwachungsstromkreis (24, 26) eine Span-
nung (Uguiq, Uouto) abgreifbar ist, die proportional
zu dem im Signalstromkreis (20) fliessenden Strom

(1) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Spannung (Ug,i1, Uguto) @am Ausgang eines in-
vertierten Operationsverstarkers (OP1, OP2) ab-
nehmbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
Mittel (OP3) vorgesehen sind, die zur Begrenzung
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10.

11.

des Eingangsoffsetstroms am Eingang des Opera-
tionsverstarkers (OP1, OP2) angeschlossen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Mittel eine aktive Eingangsoffsetstromkompen-
sation mit einem weiteren Operationsverstarker
(OP3) sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Flacheninhalt des Uberwachungsstromkreises
(24, 26) weniger als 2 cm2, vorzugsweise weniger
als 1 cm2, betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Uberwachungsstromkreis (24, 26) zweikanalig
ausgebildet ist.



EP 1 304 274 A1

“Uout1 =R3 *-Izs
-Uoutt = R3 * leim

>

l Uouts

-Uouz = R13 * -Ipy3
'Uoutz =R13* le‘mz

lum




EP 1 304 274 A1

28
72 ' R4 RS
R6
— 1
GNDA
I R?
GND1 >

-Uoutz = R13 * “Iry3
-Uoutz = R13 * lgin2

| lum

Urer
(6V)

GND 2



9

EP 1 304 274 A1

Europaisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 01 12 4191

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentansprliche erstelit

Kategorie Kennzeic:h&:??ng%:; Et;almm;m‘r;:i;*gﬁt Angabe, soweit erforderlich, f;g;mcm | ghﬁsésl.l;m?gloanr:%?n
A DE 31 45 744 C (STANDARD ELEKTRIK LORENZ |1 B61L5/18
AG) 7. April 1983 (1983-04-07) HO5B37,/03
* Zusammenfassung *
A DE 31 40 559 A (STANDARD ELEKTRIK LORENZ |1
|AG) 28. April 1983 (1983-04-28)
* Seite 11, Zeile 21 - Seite 12, Zeile 24;
Abbildung 3 *
A GB 2 029 616 A (PHILIPS NV) 1
| 19. Marz 1980 (1980-03-19)
* Zusammenfassung *
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Inmt.CL7)
B61L
HO5B

Recherchenort AbschluBdaturm der Fecherche

Priter

DEN HAAG

19. Februar 2002 Reekmans, M

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Yerdffentlichung derselben Kategorie

A 1 technologischer Hintergrund
O : pichtschrittliche Offanbarung

P Zwischenliteratur

T der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : alteras Patertdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum verdtfentlicht worden ist
l) in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
.- aus anderen Grinden angefiihries Dokument

pv ﬂ\lmohpn ‘P 1t9qurml o, u‘Mf»emmghmmq‘ndm;

8‘“
Dokument




EP 1 304 274 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 01 12 4191

in diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrien

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

T T T

19-02-2002
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Daturm der
angefuhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Vergffentlichung
DE 3145744 C 07-04-1983 DE 3145744 C1 07-04-1983
DE 3140559 A 28-04-1983 DE 3140559 Al 28-04-1983
AT 383091 B 11-05-1987
AT 377182 A 15-10-1986
ES 516446 DO 16-06-1983
ES 8306545 Al 01-09-1983
GB 2029616 A KEINE

Fiir nhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europ&ischen Patentamts, Nr.12/82



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

