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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Weichensteuerung
in einem elektronischen Stellwerk.

[0002] Eine Weichensteuerung dient zur Ansteuerung
des Antriebs einer Weiche in einem Schienennetz und
zur Uberwachung der Weichenstellung. Dabei werden
extrem hohe Anforderungen an die Ausfall- und Betriebs-
sicherheit der Weichensteuerung gelegt. So muf} bei-
spielsweise ausgeschlossen sein, dass der Weichenan-
trieb durch eine Fehlfunktion der Weichensteuerung eine
Stellspannung erhalt, wahrend gerade ein Zug Uber die
Weiche fahrt. Zur Zeit werden zur signaltechnisch siche-
ren Steuerung von Lasten ausschlief3lich Relais einge-
setzt. Die Luftstrecke zwischen den offenen Kontakten
wird als unverlierbare Trennstelle akzeptiert und ist prak-
tisch erprobt. Dementsprechend sind bekannte Wei-
chensteuerungen ausschlief3lich in Relaistechnik aufge-
baut. Ein Beispiel daflirwird in DE 1222 963 B1 offenbart.
[0003] Die Entwicklung elektronischer Stellwerke be-
gann mit dem Einsatz von Rechnertechnik in den zen-
tralen Funktionen wie Meldung und Anzeige, Sicherung
und Elementansteuerung. Ansteuerungen der Feldele-
mente wurden erst spater durch Rechner tibernommen.
Schrittweise kamen Prozessoren und Mikrocontroller in
der Gileisfreimeldung (Achszahlerinnenanlagen und
Zahlpunkte), in der Signalsteuerung sowie in Schnittstel-
lenbaugruppen zur parallelen Ein- und Ausgabe zum Ein-
satz. Aufgrund der hohen Zuverlassigkeit der Weichen-
gruppen in Relaistechnik bestand bisher kein Anlass zum
Technologiewechsel.

[0004] In Relaistechnik ausgefiihrte Weichensteue-
rungen haben jedoch einen hohen Raumbedarf. Daher
ist die Entwicklung einer elektronischen Weichensteue-
rung flr ein elektronisches Stellwerk wiinschenswert.
[0005] Esistdahereine Ausgabe der vorliegenden Er-
findung, eine elektronische Weichensteuerung anzuge-
ben, die hinsichtlich ihrer Schalteigenschaften die hohen
Sicherheitsanforderungen in der Stellwerkstechnik er-
fullt.

[0006] Die Ausgabe wird geldst durch eine Weichen-
steuerung nach Anspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen sind den abhangigen Anspriichen zu entnehmen.
[0007] Erfindungsgemal wird eine Reihenschaltung
eines Relaiskontaktes und eines Halbleiterschalters vor-
geschlagen. Diese vereint die Vorteile beider Schalter-
arten. Durch eine Kombination von elektronischem
Schalter und mechanischem Kontakt wird ein
verschleilfreier Schalter mit signaltechnischen Eigen-
schaften hergestellt.

[0008] Vorteilhaft werden beide Schalter nacheinan-
der betatigt. Beim Einschalten wird zuerst der Relaiskon-
takt geschlossen und anschlieRend der Verbraucher
durch den Halbleiterschalter eingeschaltet. Beim Aus-
schalten des Verbrauchers schaltet zuerst der Halblei-
terschalter ab und anschlielend 6ffnet der Relaiskon-
takt. Dadurch wird der Relaiskontakt stromlos geschaltet
und es tritt kein Abbrand (VerschleiR) auf.
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[0009] Durch das verschleil3freie Schalten haben die
Baugruppen der elektronischen Weichensteuerung eine
wesentlich groRere Lebensdauer. Durch den Halbleiter-
schalter kann in bestimmten Phasenlagen geschaltet
werden. Dadurch verringern sich Einschaltstrom und In-
duktionsspannung beim Ausschalten erheblich. Stérbe-
einflussungen auf benachbarte Systeme werden redu-
ziert.

[0010] Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung anhand der einzigen Figur erldutert. Diese
zeigt ein Schaltbild der erfindungsgemaflen Weichen-
steuerung.

[0011] Die Weichensteuerung 1 hat als zentrale Steu-
ereinheit ein Doppelrechnersystem 10, bestehend aus
zwei Mikrocontrollern vom Typ C167. Dieser Controller-
typ und das dazugehdrige Betriebssystem sind bereits
in anderen Sicherheitsanwendungen eingesetzt und zu-
gelassen.

[0012] Eine zweikanalige Schnittstelle 11a, 11b ist
zum Anschluss an das elektronische Stellwerk vorgese-
hen. Diese kann z.B. als parallele Schnittstelle (fir das
ESTW Alcatel 6111 LockTrack), als redundante CAN-
Schnittstelle (fur das ESTW Alcatel 6151 LockTrack)
oder als Busschnittstelle zur Anbindung eines TTP-Mo-
duls (time triggered protocol) fir das EWST Alcatel 6131
LockTrack ausgebildet sein. Es kénnen auch mehrere
Schnittstellen vorgesehen sein, die anwendungsbedingt
bestilickt werden. Diagnosefunktionen zur Stérungssu-
che liefern LEDs an der Frontplatte der Baugruppe oder
sind Giber ein Wartungsterminal an einer seriellen Schnitt-
stelle zugénglich.

[0013] Die Weichensteuerung 1 wird Uber eine klassi-
sche Vierdrahtschnittstelle mit einem Weichenantrieb 2
verbunden. Dies erlaubt eine Anschaltung des Weichen-
antriebs mit minimalem Aderaufwand und Kompatibilitat
mit vorhandenen Aufienanlagen. Der Weichenantrieb
enthalt einen dreiphasigen Motor 211, 212,-213, der die
Weiche in die gewlinschte Endstellung bewegt. Kontakte
221-224, die durch die Weichenzungen geschlossen
oder geoffnet werden, erlauben ein Erkennen der Wei-
chenstellung durch geeignete Prifkreise 121, 122. Die
Prifkreise werden in einer parallel eingereichten Paten-
tanmeldung desselben Erfinders ndher beschrieben.
[0014] Die Stromversorgungsschnittstelle 110 enthalt
neben drei Drehstromphasen L1, L2, L3 (380/400 V),
Nullleiter N und Massepunkt MP einen Anschluss fiir eine
60V Prifspannung. Das Doppelrechnersystem (iber-
wacht die Weichenstellung und schaltet, wenn die Wei-
che von einer Endlage in die andere gestellt werden soll,
die Drehstromphasen L1-L3 Uber die Vierdrahtschnitt-
stelle zum Weichenantrieb 2.

[0015] Das Schalten der Versorgungsspannung er-
folgt Gber Halbleiterschalter 131 und 132. Hierfiir werden
sogenannte IGBT-Module eingesetzt (Isolated Gate Bi-
polar Transistor), eine Kombination aus Feldeffekt und
Bipolartransistor. Jedes Modul enthélt zwei IGBT, einen
fur die positive Halbwelle und einen fiir die negative Halb-
welle.
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[0016] Wenn zur Steuerung von signaltechnischen
Leistungsstromkreisen Halbleiterschalter eingesetzt
werden, ist deren trennende Eigenschaft aber nur bis zur
Durchbruchspannung der Halbleiter gegeben. Bei Uber-
schreiten der Durchbruchspannung (durch kurzzeitige
Uberspannungen) flieRt durch die Halbleiter Strom, der
in den Halbleitern eine hohe Verlustleistung bewirkt. Auf-
grund der thermischen Uberlastung schlieRt der Halblei-
terschalter kurz und schaltet die Versorgungsspannung
zum Verbraucher durch. Eine Weiche kénnte dann Um-
laufen, was naturlich unter keinen Umsténden zugelas-
sen werden darf.

[0017] Dies wird erfindungsgemall dadurch verhin-
dert, dass ein Relais WN in Reihe mit den beiden Halb-
leiterschaltern 131, 132 geschaltet wird. In den Strom-
pfaden der Leiter L1 und L2 sind jeweils ein Schlief3er-
kontakt des Relais WN und ein elektronsicher Schalter
(mit IGBT bestlckt) in Reihe geschaltet. Wenn bei hoch-
ohmigem elektronischen Schalter und geéffnetem Re-
laiskontakt impulsférmige Uberspannungen auftreten,
werden diese am elektronischen Schalter durch je einen
Varistor V1, V2 begrenzt. Am elektronischen Schalter
treten deshalb nur Uberspannungen unterhalb der
Durchbruchspannung der Halbleiter auf. Die Uberspan-
nung steht an der Luftstrecke des gedffneten Relaiskon-
takts WN an.

[0018] Als Relais wird ein monostabiles, zwangsge-
fUhrtes Kartenrelais verwendet, von dem ein Kontaktpaar
durch den Mikrocontroller zuriickgelesen wird. Damit
wird eine prufbare Netzabtrennung realisiert. Die Stel-
lung des Kontaktsatzes von WN kann standig Uber die
Rucklesekontakte durch das sichere Doppelrechnersy-
stem 10 gepruft werden.

[0019] Um eine hohe Lebensdauer der Relaiskontakte
zu erreichen, werden diese als Trenner betrieben, das
heilit, sie legen die Stromwege fest, schalten aber keine
Leistung. Dies Gbernehmen die Halbleiterschalter 131,
132 verschleif¥frei. Beim Einschalten wird zuerst der Re-
laiskontakt geschlossen und anschlieRend der Verbrau-
cher 211, 212, 213 durch den Halbleiterschalter einge-
schaltet. Beim Ausschalten des Verbrauchers schaltet
zuerst der Halbleiterschalter ab und anschlieRend &ffnet
der Relaiskontakt. Durch das Nacheinander beim Schal-
ten von Relais WN und IGBT kann der elektronische
Schalter zusatzlich bei jedem Schaltvorgang geprift wer-
den. Im Zustand Relais WN eingeschaltet und IGBT noch
ausgeschaltet darf an den Stromwandlern | Last und | off
kein Strom gemessen werden.

[0020] Zur Vermeidung von steilen Spannungsanstie-
gen oder zur Verringerung von Induktionsspannungen
kann der Weichenmotor vorteilhaftim Nulldurchgang der
Spannung eingeschaltet und im Nulldurchgang des Stro-
mes ausgeschaltet werden. Dies wird durch ELDP 111
bewirkt (electronically programmable electronic device).
Nach Freigabe durch das Doppelrechnersystem 10 steu-
ert das ELDP 111 die phasenrichtige Steuerung der Um-
stellspannung.

[0021] Zur Steuerung der Weichensolllage dienen
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zwei weitere Relais R und L, die ebenfalls als zwangs-
gefuhrte Kartenrelais ausgefiihrt sind. Um die Weiche
betrieblich nutzen zu kénnen, wird eine permanente
Uberwachung der Ist-Lage notwendig. Diese Information
besteht aus der Weichensolllage durch Riicklesen der
Lagerelais und durch Uberpriifen des Stromflusses im
Uberwachungsstromkreis (60V). Der Strom flieRt durch
eine Reihenschaltung des Schalters der Uberwachungs-
spannung, dem Melder "Uberwacht" mit Auffahrpriifer
121 und dem Melder "Aufgefahren" 122. All diese Module
sind in Halbleitertechnik realisiert. Dies gestattet einen
vom Doppelrechner liberwachten Pulsbetrieb. Mittels ei-
nes geeigneten Algorithmus der Pulssteuerung lassen
sich Ausféalle im Uberwachungsstromkreis, Aderschlis-
se und Spannungseinfalle durch zyklische Priifung of-
fenbaren. Das tagliche Umstellen betrieblich nicht be-
nutzter Weichen kann deshalb entfallen.

[0022] Trenntransformatoren dienen zur galvanischen
Trennung der Stromwege. Zur galvanischen Trennung
der Signalwege werden Optokoppler eingesetzt.

Patentanspriiche

1. Weichensteuerung (1) flr ein elektronisches Stell-
werk zur Ansteuerung eines Weichenantriebs (2),
mit mindestens einem Halbleiterschalter (131, 132)
zum Schalten einer Stellspannung (L1, L2) fiir den
Weichenantrieb (2) und mit mindestens einem Re-
lais (WN), dadurch gekennzeichnet, daB minde-
stens ein Relaiskontaktpaar des Relais in Reihe mit
dem Halbleiterschalter (131, 132) geschaltetist, zum
Abtrennen einer Spannungsversorgung (110) im
Ruhezustand.

2. Weichenantrieb nach Anspruch 1 mit mindestens ei-
nem vorzugsweise einstellbaren Widerstand (V1,
V2) in Parallelschaltung zu dem mindestens einen
Relaiskontakt (WN).

3. Weichensteuerung nach Anspruch 1 mit einem Dop-
pelrechnersystem (10) aus mindestens zwei Mikro-
controllern zum Ansteuern des mindestens einen
Relais (WN) und des mindestens einen Halbleiter-
schalters (131, 132), welches derart angepasst ist,
dass beim Einschalten zuerst der Relaiskontakt
(WN) geschlossen und anschliefsend der Weichen-
antrieb (2) durch den Halbleiterschalter (131, 132)
eingeschaltet wird und beim Ausschalten des Wei-
chenantriebs (2) zuerst der Halbleiterschalter (131,
132) abgeschaltet und anschlieRend der Relaiskon-
takt (WN) geoffnet wird.

4. Weichensteuerung nach Anspruch 1, bei dem der
mindestens eine Halbleiterschalter mindestens ei-

nen Isolated Gate Bipolar Transistor enthalt.

5. Weichensteuerung nach Anspruch 4, bei dem der
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mindestens eine Halbleiterschalter je einen Isolated
Gate Bipolar Transistor fur positive und negative
Halbwellen enthalt.

Weichensteuerung nach Anspruch 1, bei dem das
mindestens eine Relais ein monostabiles, zwangs-
gefiihrtes Relais mit mindestens zwei Kontaktpaa-
ren ist, von denen ein Kontaktpaar in Reihe mit dem
Halbleiterschalter (131, 132) geschaltet ist und ein
Kontaktpaar durch das Doppelrechnersystem (10)
zurlickgelesen wird.

Weichensteuerung nach Anspruch 1 mitmindestens
einem Strommesser zum Prifen des mindestens ei-
nen Halbleiterschalter (131, 132) durch einemim Zu-
stand in dem das mindestens eine Relais (WN) ein-
geschaltet und der mindestens einen Halbleiter-
schalter (131, 132) noch ausgeschaltet ist.

Weichensteuerung nach Anspruch 1 mit einer
Steuerung (111) zur phasenrichtigen Steuerung der
Umstellspannung derart, dass im Nulldurchgang der
Spannung eingeschaltet und im Nulldurchgang des
Stromes ausgeschaltet werden wird.

Weichensteuerung nach Anspruch 1 mit zwei weite-
ren Relais (R, L) zur Steuerung der Weichensolllage.

10. Verfahren zum Ansteuerung eines Weichenantriebs

(2), bei dem zum Einschalten zuerst ein Relaiskon-
takt (WN), der zum Abtrennen einer Spannungsver-
sorgung (110) im Ruhezustand dient, geschlossen
und anschlieRend der Weichenantrieb (2) durch zu-
mindest einen Halbleiterschalter (131, 132) einge-
schaltet wird und beim Ausschalten des Weichen-
antriebs (2) zuerst der mindestens eine Halbleiter-
schalter (131, 132) abgeschaltet und anschlieRend
der Relaiskontakt (WN) wieder gedffnet wird.

Claims

Point control unit (1) for an electronic signal box for
actuating a point mechanism (2), with at least one
semi-conductor switch (131, 132) for switching a set-
ting voltage (L1, L2) for the point mechanism (2) and
with at least, one relay (WN), characterised in that
atleast one relay contact pair of the relay is switched
in series to the semi-conductor switch (131, 132) to
disconnect a voltage supply (110) in the neutral
state.

Point mechanism according to claim 1, with at least
one, preferably adjustable, resistor (V1, V2) in par-
allel switching to the at least one relay contact (WN).

Point control unit according to claim 1, with a double
computer system (10) consisting of two microcon-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

trollers for actuating the at least one relay (WN) and
the at least one semi-conductor switch (131, 132)
and adapted in such a way that, on switching on, first
the relay contact (WN) is closed and then the point
mechanism (2) is switched on by the semi-conductor
switch (131, 132) and when the point mechanism (2)
is switched off first the semi-conductor switch (131,
132) is switched off and then the relay contact (WN)
is opened.

Point control unit according to claim 1, in which the
at least one semi-conductor switch contains at least
one isolated gate bipolar transistor.

Point control unit according to claim 4, in which the
atleast, one semi-conductor switch contains oneiso-
lated gate bipolar transistor each for positive and
negative half-waves.

Point control unit according to claim 1, in which the
at least one relay is a monostable, operator-control-
led relay with at least two contact pairs, one contact
pair of which is switched in series to the semi-con-
ductor switch (131, 132) and one contact pair is read
back by the double computer system (10).

Point control unit according to claim 1 with at least
one current meter for checking the at least one semi-
conductor switch (131, 132) by ... in a state in which
the at least one relay (WN) is switched on and the
at least one semi-conductor switch (131, 132) is still
switched off.

Point control unit according to claim 1 with a control
unit (111) for correct-phase control of the switching
voltage in such a way that switching on will be done
in zero voltage crossover and switching off in zero
current crossover.

Point control unit according to claim 1 with two further
relays (R, L) for controlling the desired position of
the points.

Method for actuating a point mechanism (2), in
which, for switching on, first a relay contact (WN)
which serves to disconnect a voltage supply (110)
in the neutral state is closed and then the point mech-
anism (2) is switched on by at least one semi-con-
ductor switch (131, 132) and, when the point mech-
anism (2) is switched off, first, the at least one semi-
conductor switch (131, 132) is switched off and then
the relay contact (WN) is opened again.

Revendications

1.

Commande d’aiguillage (1) destinée a un poste
d’'aiguillage électronique pour I'activation d’'un en-
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trainement d’aiguillage (2), comprenant au moins un
commutateur a semi-conducteurs (131, 132) pour la
commutation d’une tension de commande (L1, L2)
pour I'entrainement d’aiguillage (2) et avec au moins
un relais (WN), caractérisé en ce qu’au moins une
paire de contacts du relais est branchée en série
avec le commutateur a semi-conducteurs (131,
132), pour la séparation d’'une alimentation de ten-
sion (110) dans I'état de repos.

Entrainement d’aiguillage selon la revendication 1,
comprenant au moins une résistance (V1, V2) de
préférence réglable en branchement paralléle avec
le au moins un contact de relais (WN).

Commande d’aiguillage selon la revendication 1
avec un systéme de double ordinateur (10) compre-
nant au moins deux microcontréleurs pour I'activa-
tion du au moins un relais (WN) et du au moins un
commutateur a semi-conducteurs (131, 132), qui est
adapté de telle sorte que lors de I'enclenchement,
c’est d’abord le contact de relais (WN) qui est fermé
et ensuite I'entrainement d’aiguillage (2) est enclen-
ché par le commutateur a semi-conducteurs (131,
132) et, lors de la déconnexion de I'entrainement
d’'aiguillage (2), c’estd’abord le commutateur a semi-
conducteurs (131, 132) qui est déconnecté et ensui-
te le contact de relais (WN) est ouvert.

Commande d’aiguillage selon la revendication 1,
dans laquelle le au moins un commutateur a semi-
conducteurs contient au moins un Isolated Gate Bi-
polar Transistor.

Commande d’aiguillage selon la revendication 4, sur
laquelle le au moins un commutateur a semi-con-
ducteurs contientun Isolated Gate Bipolar Transistor
pour des demi-ondes positives et négatives.

Commande d’aiguillage selon la revendication 1, sur
laquelle le au moins un relais est un relais monos-
table et guidé de force avec au moins deux paires
de contact, dont une paire de contact est branchée
en série avec le commutateur a semi-conducteurs
(131, 132) et une paire de contacts est lu en retour
par le systeme de double ordinateur (10).

Commande d’aiguillage selon la revendication 1,
comprenant au moins un mesureur de courant pour
tester le au moins un commutateur a semi-conduc-
teurs (131, 132) dans I'état ou au moins un relais
(WN) est enclenché et le au moins un commutateur
a semi-conducteurs (131, 132) est encore connecté.

Commande d’aiguillage selon la revendication 1
avec une commande (111) pour la commande cor-
recte en phase de latension de réglage de telle sorte
qu’elle sera connectée dans le passage par zéro de
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10.

la tension et déconnectée dans le passage par zéro
du courant.

Commande d’aiguillage selon la revendication 1
avec deux autres relais (R, L) pour la commande de
la position théorique d’aiguillage,

Procédé pour [lactivation d'un entrainement
d’aiguillage (2), dans lequel, pour 'enclenchement,
d’abord un contact de relais (WN), qui sert a la sé-
paration d’une alimentation de tension (110) dans
I'état de repos, est ferme et ensuite I'entrainement
d’aiguillage (2) est enclenché par au moins un com-
mutateur a semi-conducteurs (131, 132) et, lors de
la déconnexion de I'entrainement d’aiguillage (2),
d’abord le au moins un commutateur a semi-conduc-
teurs (131, 132) est déconnecté et ensuite le contact
de relais (WN) est a nouveau ouvert.
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