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(57)  Die Erfindung betrifft einen Signalgeber, der ei-
ne LED-Lichtquelle (2, 12) bestimmter Farbe ansteuert
und mit einem Stellwerk zusammenwirkt. Ein signaltech-
nisch sicherer Signalgeber, der auf einfache Weise als
signaltechnisch sicherer Mehrbegriffssignalgeber konzi-
pierbar ist, zeichnet sich erfindungsgemaf dadurch aus,
dass ein LED-Treiber (6) vorgesehen ist, welcher ein-
gangsseitig Uber eine EMV-Schutzeinrichtung (3) mit
dem Stellwerk und ausgangsseitig mit der LED-Licht-

Ansteuerung fiir LED-Lichtquelle, insbesondere in der Eisenbahnbeleuchtung

quelle (2, 12) verbunden ist und dass eine von der LED-
Lichtquelle (2, 12) oder deren Bestromung beaufschlagte
Messwerterfassung (7, 7.1) zur Ermittlung einer Ist-Be-
triebsart, insbesondere bezliglich Tag- oder Nachtbe-
trieb, mit einem Vergleicher (9) zum Vergleich der Ist-
Betriebsart mit einer von dem Stellwerk vorgegebenen
Soll-Betriebsart verbunden ist, wobei das Vergleichser-
gebnis einem in den Strompfad des LED-Treibers (6) ein-
geschleiften Abschalter (4) zugefuhrt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Signalgeber, der ei-
ne LED-Lichtquelle bestimmter Farbe ansteuert und mit
einem Stellwerk zusammenwirkt.

[0002] Lichtsignale oder Leuchtzeichen auf der Basis
von LEDs - Licht emittierende Dioden - anstelle von Gliih-
lampen werden in vielen Bereichen, insbesondere in der
Eisenbahnsignaltechnik zunehmend angewendet. LEDs
sind vergleichsweise preiswert, langlebig und lichtstark.
Schwierig ist der Einsatz von LEDs jedoch dort, wo ohne
Anderung einer vorhandenen Uberwachungseinrichtung
die Glihlampen durch LEDs ersetzt werden sollen. Be-
sonders gilt dieses fir Lichtsignalschaltungen der Eisen-
bahn, bei welchen die ordnungsgemafie Funktion in der
Regel durch eine signaltechnisch sichere Strommes-
sung stellwerkseitig Uberwacht wird. Eine weitere Beson-
derheit bei Eisenbahnlichtsignalen ist die Signalisierung
bei Umgebungsbedingungen mit nicht konstanten Licht-
verhaltnissen, beispielsweise aullerhalb von U-Bahn-
Tunneln. Hier ist schaltungstechnisch eine Absenkung
der Lichtleistung, das heil3t der Betriebsspannung, flr
den Nachtbetrieb gegenliber dem Tagbetrieb zu realisie-
ren. AulRerdem kommen Signale zum Einsatz, die meh-
rere Signalgeber unterschiedlicher Farbe besitzen. Eine
Bauform dieser Signale vereint diese Signalgeber derart,
dass alle ein und dieselbe Lichtaustritts6ffnung verwen-
den. Dabei miissen mehrere LED-Lichtquellen bestimm-
ter Farbe signaltechnisch ansteuerbar sein. Fir Licht-
quellen auf Glihlampenbasis werden solche Mehrbe-
griffssignalgeber beispielsweise dadurch realisiert, dass
ein Spiegelsystem das Licht der mitdem entsprechenden
Farbfilter ausgestatteten Gliihlampe zu einer Lichtaus-
tritts6ffnung umlenkt.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ei-
nen Signalgeber der gattungsgemalen Art anzugeben,
der hohen Sicherheitsanforderungen geniligt und der
problemlos an stellwerkseitige Vorgaben bezlglich der
Farbe, das heil’t des jeweiligen Signalbegriffs, an-
passbar ist.

[0004] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch
gelést, dass der Signalgeber einen LED-Treiber auf-
weist, welcher eingangsseitig iber eine EMV-Schutzein-
richtung mit dem Stellwerk und ausgangsseitig mit der
LED-Lichtquelle verbunden ist und dass eine von der
LED-Lichtquelle oder deren Bestromung beaufschlagte
Messwerterfassung zur Ermittlung einer Ist-Betriebsart,
insbesondere beziiglich Tag- oder Nachtbetrieb, mit ei-
nem Vergleicher zum Vergleich der Ist-Betriebsart und
einer von dem Stellwerk vorgegebenen Soll-Betriebsart
verbunden ist, wobei das Vergleichsergebnis einem in
den Strompfad des LED-Treibers eingeschleiften Ab-
schalter zugefihrt ist.

[0005] Durch konsequent modulare Bauform ergibt
sich die Méglichkeit, die einzelnen Funktionseinheiten,
namlich LED-Treiber, EMV-Schutzeinrichtung, Mess-
werterfassung, Vergleicher, Abschalter und LED-Licht-
quelle, jeweils separat an unterschiedliche Sicherheits-
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forderungen anzupassen sowie weitere Funktionsein-
heiten, beispielsweise zur Realisierung mehrerer Signal-
begriffe, einzufligen. Die Funktionseinheiten erfiillen da-
bei folgende Teilaufgaben des Signalgebers:

[0006] Der LED-Treiber stellt die Speisebedingungen
fur die LED-Lichtquelle auf Basis der Tag/Nachtinforma-
tion ein. Die LED-Lichtquelle besteht dabei aus einer be-
liebigen Parallel-oder/und Reihenschaltung einzelner
LEDs.

[0007] Die EMV- - elektromagnetische Vertraglichkeit
- Schutzeinrichtung eliminiert unzuldssige Fremdspan-
nungen im Eingangssignal. Uber dieses Eingangssignal
wird die Energie fiir die Lichterzeugung und/oder die Tag/
Nachtinformation und/oder die Farbinformation Ubertra-
gen.

[0008] Die Messwerterfassung erfasst die optischen
und/oder elektrischen Betriebswerte der LED-Lichtquel-
le und bereitet diese auf. Derartige Betriebswerte sind
insbesondere Lichtstarke, Bestromung und Farbort.
[0009] Der Vergleicher vergleicht den Informationsge-
halt der Messwerterfassung mit der Soll-Betriebsart. Er-
gibt der Vergleich beispielsweise, dass die Lichtstarke
nicht dem stellwerkseitig vorgegebenem hohen Wert fiir
Tagbetrieb oder dem niedrigerem Wert fir Nachtbetrieb
entspricht, aktiviert der Vergleicher den Abschalter und
meldet die Abweichung an das Stellwerk.

[0010] Zusatzlich kénnen Mittel zur Eliminierung von
Stdérspannung vorgesehen sein. Dieses Erfordernis er-
gibt sich insbesondere bei gréReren Entfernungen flr die
Energielibertragung mittels elektrischer Leitungen, dain
diese energiereiche Stérspannungen eingekoppelt wer-
den kénnen. Um diese Stérspannungen zu eliminieren,
wird vorzugsweise ein niederohmiger Leitungsabschluss
verwendet, wodurch die Stérspannungen kurzgeschlos-
sen werden.

[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs-
gemalen Signalgebers sind in den Unteranspriichen ge-
kennzeichnet und werden nachfolgend anhand figurli-
cher Darstellungen naher erlautert.

[0012] Es zeigen:

Figur 1 das Grundkonzept eines signaltechnisch si-
cheren Signalgebers,

Figur2  einen signaltechnisch sicheren Mehrbegriffs-
signalgeber als Doppelsignalgeber,

Figur 3  einen signaltechnisch sicheren Mehrbegriffs-
signalgeber mit Signalbegriffsauswahl,

Figur4  einen signaltechnisch sicheren Signalgeber
fur ein Eingangs-Summensignal beziiglich
Tag/Nachtinformation und Lichterzeugungs-
energie,

Figur 5  einen signaltechnisch sicheren Mehrbegriffs-

signalgeber fiir ein Eingangs-Summensignal
geman Figur 4,
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Figur 6  einen signaltechnisch sicheren Mehrbegriffs-
signalgeber fir ein Eingangs-Summensignal
beziiglich Tag/Nachtinformation und Farbin-
formation und

Figur 7  einen signaltechnisch sicheren Mehrbegriffs-
signalgeber fir ein Eingangs-Summensignal
bezlglich Tag/Nachtinformation, Lichterzeu-
gungsenergie und Farbinformation.

[0013] Figur 1 veranschaulicht die wesentlichen Funk-
tionseinheiten eines signaltechnisch sicheren Signalge-
bers 1, bei dem die Ansteuerung eines Signalbegriffs,
realisiert durch eine rote LED-Lichtquelle 2, vorgesehen
ist. Ein nicht dargestelltes Stellwerk stellt ein Eingangs-
signal bezlglich der Lichterzeugungsenergie zur Verfii-
gung. Dieses Eingangssignal wird lber eine EMV-
Schutzeinrichtung 3, einen Abschalter 4 und einer Ein-
richtung zur Stérspannungsunterdriickung 5 einem LED-
Treiber 6 zugefiihrt. Der LED-Treiber 6 ist eingangsseitig
aufllerdem mit einem zweiten vom Stellwerk vorgegebe-
nen Eingangssignal bezuglich Tag/Nachtinformation
verbunden. Der LED-Treiber 6 steuert die Bestromung
der LED-Lichtquelle 2, deren Parameter, beispielsweise
beziiglich Lichtstarke, Bestromung oder Farbort von ei-
ner Messwerterfassung 7 gemessen werden. Diese
Messung kann optisch erfolgen, wie in den Ausfuhrungs-
beispielen der Figuren 1 bis 7 in Form einer Optikbau-
gruppe 8, bestehend aus der LED-Lichtquelle 2 und der
Messwerterfassung 7, dargestellt, oder durch Messung
elektrischer Eigenschaften der LED-Lichtquelle 2, bei-
spielsweise Flussspannung oder Flussstrom, erfolgen.
Das Ausgangssignal der Messwerterfassung 7 ist einem
Vergleicher 9 zugefiihrt, der aulerdem mit dem Ein-
gangssignal bezlglich der Tag/Nachtinformation ver-
bunden ist und bei Nichtiibereinstimmung der gemesse-
nen Ist-Betriebsart mit der durch die Tag/Nachtinforma-
tion vorgegebenen Soll-Betriebsart den Abschalter 4 im
Strompfad des LED-Treibers 6 aktiviert. Zusatzlich ist
eine Stromversorgungsbaugruppe 10 erforderlich, wel-
che die Stromversorgung der Funktionseinheiten des Si-
gnalgebers 1 Ubernimmt.

[0014] Durch Verdoppelung des Signalgebers 1,11 er-
gibt sich auf einfache Weise ein signaltechnisch sicherer
Doppelsignalgeber zur Ansteuerung der roten LED-
Lichtquelle 2 und einer griinen LED-Lichtquelle 12, wie
Figur 2 zeigt. Dabei ist eine gemeinsame Optik 8.1 vor-
gesehen, die beide LED-Lichtquellen 2 und 12 inklusive
jeweils zugeordneter Messwerterfassung 7 umfasst.
Durch die gemeinsame Optik 8.1 wird die gewlnschte
Abstrahlcharakteristik erzeugt. Je nachdem, an welchem
der beiden Signalgeber 1 und 11 die Lichterzeugungs-
energie und die Tag/Nachtinformation stellwerkseitig zur
Verfligung gestellt werden, leuchtet die entsprechende
LED-Lichtquelle 2 oder 12. Eine gleichzeitige Energie-
zuflihrung zu beiden Signalgebern 1 und 11 ist in der
Regel nicht erwiinscht und wird entweder stellwerkseitig
oder stellteilseitig, beispielsweise durch einen zusatzli-
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chen Vergleich der Ausgangswerte der beiden Mess-
werterfassungen 7, verhindert.

[0015] Um Baugruppen einzusparen, kann die Funk-
tionalitdt des Mehrbegriffssignalgebers gemaf Figur 2
auch mit nur einem Signalgeber 1.1 realisiert werden.
Dazu wird die vorgegebene Farbinformation mittels einer
Auswahlschaltung 13 auf einen Umschalter 14 gefiihrt,
welcher den LED-Treiber 6 mit der jeweils anzusteuern-
den roten LED-Lichtquelle 2 oder griinen LED-Lichtquel-
le 12 verbindet. Bei diesem Mehrbegriffssignalgeber 1.1
kann zusatzlich auch noch auf die Einrichtung zur Stor-
spannungsunterdriickung 5 verzichtet werden, da die
Farbinformation nicht aus einem Uber groRere Entfer-
nungen Ubertragenen Signal generiert werden muss.
[0016] Zusatzlich kann der Umschalter 14 eine dritte
Schaltstellung aufweisen, bei welcher keine der LED-
Lichtquellen 2 und 12 mit dem LED-Treiber 6 verbunden
ist. Dieser Aus-Zustand ist jedoch entbehrlich, wenn der
Grundzustand immer der restriktivste Signalbegriff, nam-
lich Ansteuerung der roten LED-Lichtquelle 2, das heif3t
der Halt-Zustand, ist.

[0017] Zur weiteren Vereinfachung kann die Optik 8.2
mit einer gemeinsamen, von beiden LED-Lichtquellen 2
und 12 beaufschlagten Messwerterfassung 7.1 ausge-
stattet sein.

[0018] Bei den Ausfihrungsformen der Figuren 1 bis
3 war vorausgesetzt, dass die Lichterzeugungsenergie
getrennt von der Tag/Nachtinformation als Eingangssi-
gnal fur den Signalgeber 1 bzw. 1.1 zur Verfiigung steht.
Derartgetrennte Eingangssignale haben sich jedoch erst
bei modernster Ansteuertechnik durchgesetzt. Bei alte-
rer Ansteuertechnik liegt hdufig ein Summensignal als
Eingangssignal fiir den Signalgeber 1 bzw. 1.1 zur Ver-
figung. Dieses Summensignal kann dabei verschiedene
Zusammensetzungen aufweisen und verschiedene Si-
gnalgeberarchitekturen erfordern, die nachfolgend er-
lautert werden.

[0019] Figur 4 zeigt einen signaltechnisch sicheren Si-
gnalgeber 1.2, dessen Eingangs-Summensignal die
Tag/Nachtinformation und die Lichterzeugungsenergie
beinhaltet. Im Vergleich zur Anordnung nach Figur 1 be-
sitzt dieser Signalgeber 1.2 zusatzlich eine Baugruppe
zur Betriebsartenerkennung 15. Die Betriebsartenerken-
nung 15 ermdglicht die Abtrennung der Tag/Nachtinfor-
mation von dem Summensignal, wobei die Tag/Nachtin-
formation zur internen Weiterverarbeitung sowohl dem
LED-Treiber 6 als auch dem Vergleicher 9 zugefihrt wird.
[0020] Dieses Grundprinzip l&sst sich analog zu Figur
3 zu einem Mehrbegriffssignalgeber auf der Basis eines
einzigen Signalgebers 1.3 erweitern, wie Figur 5 zeigt.
[0021] Ein Mehrbegriffssignalgeber 1.4, der ein Ein-
gangs-Summensignal, welches die Tag/Nachtinformati-
on und die Farbinformation enthélt, verarbeiten muss, ist
in Figur 6 dargestellt. Hier dient die Betriebsartenerken-
nung 15.1 der Abspaltung der Tag/Nachtinformation aus
dem spezifischen Summensignal, welches nicht die Lich-
terzeugungsenergie - wie bei den Figuren 4 und 5 - son-
dern die Farbinformation enthalt.
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[0022] Fir den Fall, dass das Eingangs-Summensi-
gnal alle drei Eingangsgréen, namlich Tag/Nachtinfor-
mation, Lichterzeugungsenergie und Farbinformation,
beinhaltet, ist ein signaltechnisch sicherer Mehrbegriffs-
signalgeber 1.5 gemaR Figur 7 zu bevorzugen. Dabei ist
es notwendig, die EMV-Schutzeinrichtung 3 und die Ein-
richtung zur Stérspannungsunterdriickung 5 fir jeden
bendtigten Signalbegriff, das heil’t vor der Auswahl-
schaltung 13 vorzusehen.

[0023] Vorzugsweise sollte die Einrichtung zur Stor-
spannungsunterdriickung 5im Strompfad hinter dem Ab-
schalter 4 angeordnet werden, damit bei einem Fehler
in der Einrichtung zur Stérspannungsunterdriickung 5
auch diese abgeschaltet wird. Diese Vorzugsvariante ist
in den Figuren 1, 2 und 4, das heif3t bei den Varianten
ohne Auswahlschaltung 13, dargestellt. Bei der Ausfiih-
rungsform gemaf Figur 7 muss jedoch die Einrichtung
zur Stérspannungsunterdriickung 5 vor dem Abschalter
4 angeordnet werden, da die Auswahlschaltung 13 die
Entscheidung, welcher Signalbegriff angesteuert wer-
den soll, erst ausgangsseitig der Einrichtung zur Stor-
spannungsunterdriickung 5 treffen kann. Infolge dessen
sind weitere MaRnahmen erforderlich, um Fehler in der
Einrichtung zur Stérspannungsunterdriickung 5 zu er-
kennen. Die signaltechnische Sicherheit des Mehrbe-
griffssignalgebers ware nicht mehr gegeben, wenn ein
Fehler in der Einrichtung zur Stérspannungsunterdriik-
kung 5 zu einem zusétzlichen Stromfluss fihren kénnte,
der dem ansteuernden Stellwerk ein ordnungsgeman
funktionierendes Signal vortduschen kénnte. Um diesem
potentiell gefahrlichen Zustand entgegenzuwirken, ist ei-
ne Strombegrenzung in der als niederohmiger Leitungs-
abschluss ausgebildeten Einrichtung zur Stdrspan-
nungsunterdriickung 5 auf einen Wert unterhalb des
Wertes vorgesehen, welcher vom Stellwerk als ord-
nungsgemal funktionierendes Signal bewertet wird.
[0024] Die figlrlich dargestellten Ausflihrungsbeispie-
le kbnnen vielféltig variiert und ausgebaut werden. Ins-
besondere kdnnen signaltechnisch sichere Mehrbe-
griffssignalgeber konzipiert werden, welche mehr als
zwei Signalbegriffe umsetzen kénnen.

[0025] Werden gleichfarbige LED-Lichtquellen 2 bzw.
12 in einem Mehrbegriffssignalgeber verwendet, so lasst
sich diese Anordnung zur Nachbildung einer konventio-
nellen Doppelfadenlampe mit getrenntem Haupt- und
Nebenfaden verwenden. Dazu kann beispielsweise die
Anordnung nach Figur 4 verdoppelt werden oder es er-
folgt eine Priorisierung der gleichfarbigen LED-Lichtquel-
len 2 bzw. 12. Zur Priorisierung kann eine Vorrangschal-
tung vorgesehen sein, die gegebenenfalls auch in der
Auswahlschaltung 13 integriert sein kann.

[0026] Eine weitere Variante betrifft alle Ausfuhrungs-
beispiele, die die Auswahlschaltung 13 aufweisen, nam-
lich die Varianten der Figuren 3, 5, 6 und 7. Eine Ab-
wandlung kann darin bestehen, dass nicht fiir jeden Si-
gnalbegriff ein spezieller Signaleingang vorgesehen ist,
sondern dass die Farbinformation Uber einen Eingang
als codiertes Signal zugefiihrt wird. In diesem Fall ist die
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Auswahlschaltung 13 mit einem entsprechenden Deco-
der ausgestattet.

Patentanspriiche

1. Signalgeber, der eine LED-Lichtquelle (2, 12) be-
stimmter Farbe ansteuert und mit einem Stellwerk
zusammenwirkt,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Signalgeber (1, 11, 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5) einen
LED-Treiber (6) aufweist, welcher eingangsseitig
Uber eine EMV-Schutzeinrichtung (3) mit dem Stell-
werk und ausgangsseitig mit der LED-Lichtquelle (2,
12) verbunden ist und dass eine von der LED-Licht-
quelle (2, 12) oder deren Bestromung beaufschlagte
Messwerterfassung (7, 7.1) zur Ermittlung einer Ist-
Betriebsart, insbesondere bezlglich Tag- oder
Nachtbetrieb, mit einem Vergleicher (9) zum Ver-
gleich der Ist-Betriebsart mit einer von dem Stellwerk
vorgegebenen Soll-Betriebsart verbunden ist, wobei
das Vergleichsergebnis einem in den Strompfad des
LED-Treibers (6) eingeschleiften Abschalter (4) zu-
gefihrt ist.

2. Signalgeber nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
mehrere LED-Lichtquellen (2 und 12) unterschiedli-
cher Farbe vorgesehen sind, wobei jeder LED-Licht-
quelle (2, 12) ein Signalgeber (1, 11) zugeordnet ist.

3. Signalgeber nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere LED-Lichtquellen (2 und 12) unterschiedli-
cher Farbe vorgesehen sind, wobei ein gemeinsa-
mer Signalgeber (1.1, 1.3, 1.4, 1.5) eine Auswahl-
schaltung (13) zur stellwerkseitig vorgegebenen
Farbauswahl aufweist, welche einen Umschalter
(14) zur Verbindung des LED-Treibers (6) mit der
ausgewahlten LED-Lichtquelle (2 oder 12) ansteu-
ert.

4. Signalgeber nach einem der vorangehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Soll-Betriebsart mittels einer Betriebsartener-
kennung (15, 15.1) aus einem stellwerkseitig vorge-
gebenen Summensignal, welches die Soll-Betriebs-
art und eine Lichterzeugungsenergie oder die Soll-
Betriebsart und eine Farbinformation oder die Soll-
Betriebsart, die Lichterzeugungsenergie und die
Farbinformation beinhaltet, abspaltbar ist, wobei die
Betriebsartenerkennung (15, 15.1) ausgangsseitig
mit dem LED-Treiber (6) und dem Vergleicher (9)
verbunden ist.

5. Signalgeber nach einem der vorangehenden An-
spruche,
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dadurch gekennzeichnet, dass
im Strompfad des LED-Treibers (6) Mittel zur Elimi-
nierung von Stérspannungen (5) vorgesehen sind.

Signalgeber nach einem der vorangehenden An- 5
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass

mehrere LED-Lichtquellen (2, 12) gleicher Farbe
vorgesehen sind, wobei entweder jeder LED-Licht-
quelle (2, 12) ein in einer vorgegebenen Rangord- 170
nung ansteuerbarer Signalgeber (1, 11) zugeordnet

ist oder ein gemeinsamer Signalgeber (1.1, 1.3, 1.4,

1.5) eine Vorrangschaltung zur bevorzugten An-
steuerung einer der LED-Lichtquellen (2, 12) auf-
weist. 15
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