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(57) Es wird ein Verfahren (300, 400, 500) zum Prii-
fen der Funktionsfahigkeit einer anzusteuernden Funk-
tionseinheit (FE;) einer Signalanlage (L), beschrieben.
Bei dem Verfahren (300, 400, 500) wird eine drahtlose
Dateniibertragungsverbindung (35) zwischen einer
Test-Steuereinrichtung (20b) zum Ansteuern einer zen-
tralen Steuereinheit (20a) der Signalanlage (L) und der
zentralen Steuereinheit (20a) eingerichtet. Ferner wird
die Test-Steuereinrichtung (20b) zu der Position der zu
prifenden Funktionseinheit (FE;) der Lichtsignalanlage
(L) mitgefiihrt. Anschliefend wird eine Steuerfunktion
(SF) durch Betatigen der Test-Steuereinrichtung (20b)
von der Position der anzusteuernden Funktionseinheit
(FE;) aus ausgelost, wobei ein Steuerbefehl zum Ansteu-
ern der zu prufenden Funktionseinheit (FE;) an die zen-
trale Steuereinheit (20a) der Signalanlage (L) drahtlos
Ubermittelt wird. Nachfolgend wird an der Position der
anzusteuernden Funktionseinheit (FE;) Uberpruft, ob die
ausgeldste Steuerfunktion (SF) in der anzusteuernden
Funktionseinheit (FE;) ausgefihrt wird. Es wird Gberdies
eine Funktions-Testeinrichtung (30) beschrieben. Wei-
terhin wird auch eine Signalanlage (L) beschrieben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Prifen
der Funktionsfahigkeit einer anzusteuernden Funktions-
einheit einer Signalanlage, vorzugsweise einer Lichtsig-
nalanlage. Uberdies betrifft die Erfindung auch eine
Funktions-Testeinrichtung zum Prifen der Funktionsfa-
higkeit einer anzusteuernden Funktionseinheit einer Si-
gnalanlage, vorzugsweise einer Lichtsignalanlage. Wei-
terhin betrifft die Erfindung auch eine Signalanlage.
[0002] Im StralBenverkehr werden unterschiedliche
technische Einrichtungen zur Steuerung des Verkehrs
eingesetzt. Ein vielbenutztes Mittel zur Regelung des
StraBenverkehrs sind Lichtsignalanlagen, auch Lichtzei-
chenanlagen genannt. Sie ordnen fiir Verkehrsteilneh-
mer ein bestimmtes Verhalten an, indem gesteuerte
Lichtsignale abgegeben werden. Diese nach Form und
Farbe verschiedenartigen Verkehrszeichen haben je-
weils eine andere Bedeutung und strahlen nur entgegen
der Fahrtrichtung des zuregelnden Verkehrs ab. Der Ein-
satz von Lichtsignalanlagen hat unterschiedliche Grin-
de, beispielsweise um den Verkehrsfluss zu verbessern
und gefahrliche oder gefahrentrachtige Verkehrssituati-
onen zu entscharfen. Um Lichtsignalanlagen auf wech-
selnde Verkehrssituationen einstellen zu kénnen, sind
diese oft mit Detektoren kombiniert, die beispielsweise
unter der Fahrbahn, welche einem Signal einer Lichtsig-
nalanlage zugeordnet ist, in einem bestimmten Abstand
vor einer Haltelinie fir die Verkehrsteilnehmer angeord-
net sind. Die Detektoren ermitteln das aktuelle, in dem
ihnen zugeordneten Bereich auftretende Verkehrsge-
schehen und tbermitteln Informationen an eine Steuer-
einheit der Lichtsignalanlage, welche das Umschalten
der Lichtsignale der Lichtsignalanlage auf Basis der de-
tektierten Situation steuert. Beispielsweise kann der
Takt, mit dem die Signale der Lichtsignalanlage umge-
schaltet werden, an das detektierte Verkehrsgeschehen
angepasst werden.

[0003] Eine effektive Steuerung der Lichtsignalanla-
gen kann jedoch nur dann gewahrleistet werden, wenn
die Zuordnung der Signale und Detektoren der Lichtsig-
nalanlagen korrekt sind. Genauer gesagt, weisen die
Steuereinheiten der Lichtsignalanlagen Steuerfunktio-
nen auf, die zum Beispiel Uber elektrische Anschliisse
den Funktionseinheiten, wie zum Beispiel den Signalen
und Detektoren, fest zugeordnet sind. Ist diese Zuord-
nung jedoch nicht korrekt, d.h. ist der Anschluss am fal-
schen Kanal im Steuergerat angeschlossen, so wird die
Steuerung der Lichtsignalanlage nicht korrekt ausgefiihrt
und es kann zu Problemen bei der Verkehrsregelung
kommen.

[0004] Vertauschte Lichtsignaleinheiten kénnen zu ei-
ner groben Falschregelung des Verkehrs flihren, so dass
beispielsweise die Kreuzung gleichzeitig von verschie-
denen Richtungen angefahren wird und die Gefahr von
Kollisionen besteht.

[0005] Vertauschte Detektoren kénnen dazu flhren,
dass Anforderungen unterbleiben und KFZ-Fahrer bei
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Rot in den Knoten einfahren missen. Phasen ohne Ver-
kehr werden verlangert, Phasen mit Zufluss werden vor-
zeitig beendet.

[0006] Wenn neue Lichtsignalanlagen installiert wer-
den oder Anlagen durch neue Anlagen ersetzt werden
oder eine wichtige Komponente, wie zum Beispiel ein
Mast, Teile der Verkabelung oder ein Verteiler im Steu-
ergerat, im Rahmen der Behebung von Unfallschaden
ausgetauscht werden mussen, so ist im Rahmen der
Funktionsprifung immer auch eine Zuordnungsprifung
erforderlich.

[0007] Ublicherweise finden bei den verschiedenen
Konfigurationsschritten der Lichtsignalanlagen im Rah-
men der ublichen Anwendung von Sorgfalt Prifungen
statt. Der Techniker vor Ort priift nach Installation des
Systems, ob Funktionen korrekt ausgefiihrt werden. Bei-
spielsweise wird gepruft, ob im Steuergerat das richtige
Lampchen blinkt, wenn ein Fahrzeug Giber einen Detektor
fahrt. Zudem priifen die Inbetriebnehmer von verkehrs-
abhéangigen Lichtsignalanlagen-Steuerungen, ob Pha-
sen sich beenden, wenn sich keine Fahrzeuge mehr in
der Zufahrt befinden.

[0008] Bei einer Prifung der Funktionsfahigkeit des
Lichtsignalanlagensystems kann zum Beispiel gepruft
werden, ob die Verdrahtung zwischen einem jeweiligen
Lampenschalter im Steuergeradt und dem Signalgeber
korrekt ist. Weiterhin kann geprift werden, ob die Ver-
kabelung zwischen dem Input/Output-Verteiler im Steu-
ergerat und der FulRganger-Peripherie, welche zum Bei-
spiel Grun-Anforderungstasten, Quittungssignale und
Blindenvibratoren umfasst, korrekt zugeordnet ist. Uber-
dies kann es auch zuséatzlich erforderlich sein, die elek-
trischen Verbindungen zwischen dem Detektor-Verteiler
im Steuergerat und den jeweiligen Detektoren, wie zum
Beispiel Induktionsschleifen oder IR-Sensoren, auf kor-
rekte Zuordnung zu priifen. Auch bei der Fehlersuche
und Wartungsarbeiten werden solche Zuordnungstests
ausgefihrt.

[0009] Alle diese Kontrollprozesse betreffend Lichtsig-
nalanlagen im StralRenverkehr missen entsprechend
den Vorgaben nach EN61508 SIL 3 (SIL steht fur Safety
Integrity Level = Sicherheitsanforderungsstufe) durchge-
fUhrt werden.

[0010] Herkdmmlich umfassen solche Funktionstests
die folgenden Schritte. Zuerst wird die Lichtsignalanlage
abgeschaltet. Im Fall eines Zuordnungstests fir die Si-
gnalgeber werden die Signalgeber bei dem Zuordnungs-
test abgedeckt, damit sie fir den StralBenverkehr nicht
mehr sichtbar sind. Daflir muss ein Servicetechniker mit
Leiter und Steiger an jedem Mast hochklettern und jeden
Signalgeber mit einer Plastikhaube abdecken. Danach
werden alle Signalgeber auf korrekte Zuordnung geprift.
Im Rahmen des Zuordnungstests positioniert sich ein
erster Servicetechniker am Steuergerat der Lichtsignal-
anlage und schaltet die Steuerung im Steuergerat in den
Betriebsmodus "Zuordnungstest".

[0011] AnschlieRend beginnt der erste Servicetechni-
ker damit, nacheinander die einzelnen Signalgeber zu
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Uberprifen. Dabei wird der Test zum Beispiel mit dem
ersten Signalgeber der Lichtsignalanlage gestartet.
[0012] Hierfiir nimmt ein zweiter Servicetechniker die
Leiter und den Steiger und bewegt sich zu dem ersten
Signalgeber, steigt am Mast des Signalgebers empor,
schaut unter die Abdeckung des Signalgebers und war-
tet, bis der erste Servicetechniker vom Steuergerat aus
eine erste Signaleinheit des ersten Signalgebers in einen
ersten Schaltzustand, z.B. "Rot" schaltet. Der zweite Ser-
vicetechniker Uberprift nun, ob ein Signal in der ersten
Signaleinheit des ersten Signalgebers aufleuchtet und
meldet an den ersten Servicetechniker per Funk oder
Handzeichen, welches Signal er gesehen hat. Der erste
Servicetechniker vermerkt nun im Zuordnungstestproto-
koll die erste Signaleinheit des ersten Signalgebers als
"gepruft", wenn die richtige Signaleinheit, in diesem Fall
also "Rot", aufgeleuchtet hat. Falls nicht die richtige Si-
gnaleinheit aufgeleuchtet hat, wird der Verdrahtungsfeh-
ler analysiert und korrigiert. Im Fortgang des Tests des
ersten Signalgebers werden nun nacheinander auch das
Signal "Gelb" und das Signal "Griin" auf korrekte Zuord-
nung zu dem entsprechenden Steuerkanal im Steuerge-
rat getestet. AnschlieBend ist der Zuordnungstest des
ersten Signalgebers der Lichtsignalanlage abgeschlos-
sen. Nun steigt der zweite Servicetechniker wieder von
seiner Position an dem ersten Signalgeber herab, nimmt
die Leiter oder den Steiger und begibt sich zu einem zwei-
ten Signalgeber der Lichtsignalanlage. Nun wird der Priif-
vorgang analog zu dem Test des ersten Signalgebers
wiederholt usw., bis alle Signalgeber der Lichtsignalan-
lage auf diese Weise auf korrekte Zuordnung getestet
wurden.

[0013] Uberdies werden noch Tests beziiglich der
Funktion und der korrekten Zuordnung von Fu3génge-
ranforderungstasten und Detektoren zur Uberwachung
des Verkehrs durchgefiihrt.

[0014] Bei einem solchen Test Ubermittelt der erste
Servicetechniker am Steuergerat an den zweiten Servi-
cetechniker Uber Funk oder per Handzeichen, welche
Anforderungstaste oder welcher Detektor geprift wer-
den soll. Danach begibt sich der zweite Servicetechniker
zuder Anforderungstaste oder dem Detektor und betéatigt
die Anforderungstaste oder fahrt beispielsweise Giber die
Detektorschleife des Detektors, um ein Signal auszul6-
sen. Der erste Servicetechniker am Steuergerat tber-
pruftnun, ob das richtige Signalim Steuergerat ausgeldst
wird, und vermerkt im Erfolgsfall im Zuordnungstestpro-
tokoll das Signal als "geprift". Wenn kein Signal oder
nicht das richtige Signal ausgeldst wurde, muss ein Feh-
ler im System gesucht werden, insbesondere muss das
System auf Verdrahtungsfehler analysiert werden und
entsprechende falsche Zuordnungen oder sonstige De-
fekte missen nachfolgend korrigiert werden.

[0015] ImweiterenVerlaufdes Priifprozesses wird die-
se Vorgehensweise fir alle anderen Detektoren und An-
forderungstasten wiederholt. Nach Durchfiihrung aller
Tests miissen noch alle Abdeckungen von den Signal-
gebern entfernt werden. Schlie3lich kann die Lichtsig-
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nalanlage wieder in Betrieb genommen werden.

[0016] Ein Problem kann im hohen Zeitaufwand und
dem hohen Personalbedarf firr solche Zuordnungs- und
Funktionstests gesehen werden.

[0017] Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein unkomplizierteres und weniger personalauf-
wandiges Funktions- und Zuordnungsprifverfahren flr
Lichtsignalanlagen zu entwickeln.

[0018] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemafn
Patentanspruch 1 und durch eine Funktions-Testeinrich-
tung gemaR Patentanspruch 13 sowie durch eine Licht-
signalanlage gemaf Patentanspruch 14 gel6st.

[0019] Bei dem erfindungsgemalen Verfahren zum
Prifen der Funktionsfahigkeit einer anzusteuernden
Funktionseinheit einer Signalanlage, vorzugsweise einer
Lichtsignalanlage, wird zunachst eine drahtlose Daten-
Ubertragungsverbindung zwischen einer Test-Steuer-
einrichtung zum Ansteuern einer Steuereinheit der Sig-
nalanlage und der Steuereinheit eingerichtet. Beispiels-
weise werden die Gerate flr eine Datenlbertragung mit
Hilfe eines Protokolls auf Basis eines technischen Stan-
dards wie WLAN, DECT, Bluetooth, GSM, UMTS oder
auch eines beliebigen proprietdren Standards angemel-
det und/oder freigeschaltet, so dass sie miteinander fur
einen Informationsaustausch in Verbindung treten kén-
nen. Als drahtlose Datenlbertragung kann dabei jede
Artvon Funkibertragung, allgemein jede Art von digitaler
oder analoger Datenlibertragung per elektromagneti-
scher Wellen verstanden werden. Dabei kdnnen als Tra-
ger Wellen mit Wellenlangen im Bereich von Lichtwellen
bis zu langwelligen Radiowellen verwendet werden. Un-
ter einer anzusteuernden Funktionseinheit soll beispiels-
weise eine Anzeigeeinheit, wie zum Beispiel eine Sig-
naleinheit eines Signalgebers, verstanden werden, die
ein Signal wie zum Beispiel "Freigabe" oder "Sperren”
mit einem entsprechenden wahrnehmbaren Symbol,
zum Beispiel einem farbigen Signallicht, anzeigt. Eine
anzusteuernde Funktionseinheit kann aber auch eine
Sensor- oder Eingabeeinheit sein, welche in Verbindung
mit der Steuereinheit steht und von der die Steuereinheit
ein Sensorsignal oder ein Betatigungssignal empfangt.
In diesem Fall soll also die Formulierung "Ansteuern” die
Herstellung einer Verbindung zwischen der "anzusteu-
ernden" Funktionseinheit sowie das Empfangen eines
entsprechenden Sensor- oder Betdtigungssignals be-
deuten.

[0020] Anschliefend bewegtsich ein Servicetechniker
zu der Position der zu priifenden Funktionseinheit der
Lichtsignalanlage, wobei er die Test-Steuereinrichtung
zu der Position der zu prifenden Funktionseinheit mit-
fuhrt. In diesem Zusammenhang soll die Formulierung
"zu der Position" bedeuten, dass sich der Servicetechni-
ker in einen Bereich bei der Funktionseinheit bewegt,
welcher in Abhangigkeit von dem Typ der zu Gberprifen-
den Funktionseinheit definiert ist, und zwar derart, dass
der Servicetechniker in der Lage ist, fur den Fall, dass
es sich bei der Funktionseinheit um eine Anzeigeeinheit
bzw. eine Signaleinheit eines Signalgebers handelt, eine
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Funktion einer zu priifenden Funktionseinheit selbst zu
prifen und/oder fiir den Fall, dass es sich bei der Funk-
tionseinheit um eine Sensor- oder Eingabeeinheit han-
delt, die Sensorfunktion auszulésen bzw. die Eingabe-
funktion wahrzunehmen. Fir den Fall, dass die Funkti-
onseinheit eine Signaleinheit eines Signalgebers ist,
kann die Formulierung bedeuten, dass sich der Service-
techniker so dem Signalgeber ndhert, dass er auch kurz
aufleuchtende Signale, die beispielsweise nur fir eine
Zeit von 20 ms bis 80 ms aufleuchten, sicher erkennen
kann. Fir den Fall, dass die zu tberprifende Funktions-
einheit ein unter einer Fahrbahn angeordneter Detektor
ist, kann die Formulierung "zu der Position" bedeuten,
dass sich der Servicetechniker mit einem Fahrzeug zu
dem Bereich der Fahrbahn begibt, unter dem der Detek-
tor angeordnet ist. Fiir den Fall, dass es sich bei der zu
Uberprifenden Funktionseinheit um eine FuRgangeran-
forderungstaste handelt, kann die Formulierung "zu der
Position" bedeuten, dass sich der Servicetechniker in
Reichweite zu der FulRgangeranforderungstaste begibt,
so dass er die FuRgangeranforderungstaste manuell be-
tatigen kann.

[0021] Als ndchstes wird vom Servicetechniker eine
Steuerfunktion durch Betatigen der Test-Steuereinrich-
tung von der Position der anzusteuernden Funktionsein-
heit aus ausgeldst. Dabei wird von der Test-Steuerein-
richtung ein Steuerbefehl zum Ansteuern der zu priifen-
den Funktionseinheit an die Steuereinheit der Lichtsig-
nalanlage drahtlos tUbermittelt. Schlieflich wird an der
Position der anzusteuernden Funktionseinheit gepriift,
ob die ausgeldste Steuerfunktion in der anzusteuernden
Funktionseinheit ausgefiihrt wird. In diesem Zusammen-
hang kann die Funktionspriifung fiir den Fall, dass es
sich bei der Funktionseinheit um eine Anzeigeeinheit
handelt, eine Sichtpriifung umfassen. Die Funktionspri-
fung kann fur den Fall, dass es sich bei der Funktions-
einheit um eine Detektoreinheit bzw. eine Sensoreinheit
oder eine Betatigungseinheit handelt, ein Auslésen der
Sensorfunktion bzw. ein Betatigen der Funktionseinheit
umfassen. Weiterhin umfasst eine solche Funktionsprii-
fung den Empfang und die Auswertung einer Information
durch die Test-Steuereinrichtung beziglich des Emp-
fangs eines der jeweiligen Funktionseinheit korrekt zu-
geordneten Sensorsignals oder Betatigungssignals
durch die Steuereinheit.

[0022] Dadurch, dass die Steuereinheit einer Signal-
anlage, vorzugsweise einer Lichtsignalanlage, mit Hilfe
der Test-Steuereinrichtung fernbedient wird und ein
drahtloser Datenaustausch zwischen dem Servicetech-
niker und der Steuereinheit erméglicht wird, kann sich
der prifende Servicetechniker im Wirkungskreis der zu
prifenden Funktionseinheit aufhalten und kann quasi
gleichzeitig die Steuereinheit betatigen, zum Beispiel,
um die Funktionseinheit anzusteuern. Auf diese Weise
kann auf eine zweite Bedienperson, die herkémmlich bei
der Steuereinheit postiert ist, verzichtet werden.

[0023] Die erfindungsgemalie Funktions-Testeinrich-
tung zum Prifen der Funktionsfahigkeit einer anzusteu-
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ernden Funktionseinheit einer Signalanlage, vorzugs-
weise einer Lichtsignalanlage, weist eine Test-Steuer-
einrichtung auf, welche dazu eingerichtet ist, eine draht-
lose Datenlibertragungsverbindung zwischen der Test-
Steuereinrichtung und einer Steuereinheit der Lichtsig-
nalanlage einzurichten. Sie umfasst zudem eine Kom-
munikationseinheit, beispielswiese mit einer drahtlosen
Sende/Empfangseinheit, welche elektrisch, beispiels-
weise per Kabel, mit der Steuereinheit der Signalanlage
verbunden ist und dazu eingerichtet ist, Daten mit der
Test-Steuereinrichtung drahtlos auszutauschen. Dabei
ist die Test-Steuereinrichtung dazu eingerichtet, eine
Steuerfunktion durch Betatigen der Test-Steuereinrich-
tung von der Position der anzusteuernden Funktionsein-
heit aus auszuldsen, indem von der Test-Steuereinrich-
tung ein Steuerbefehl drahtlos an die Kommunikations-
einheit der Steuereinheit der Lichtsignalanlage tGbermit-
telt wird, so dass an der Position der anzusteuernden
Funktionseinheit gepriift werden kann, ob die ausgeltste
Steuerfunktion in der anzusteuernden Funktionseinheit
ausgefiihrt wird. Die Steuereinheit kann zum Beispiel in
einem Steuerkasten im Bereich der Signalanlage ange-
ordnet sein und ist mitallen Funktionseinheiten der Licht-
signalanlage Uber elektrische Kabel oder drahtlos ver-
bunden. Sie nimmt Signalverarbeitungs- und Steuer-
funktionen wahr, mit deren Hilfe die Lichtsignalanlage
gesteuert wird.

[0024] Die erfindungsgemale Signalanlage, vorzugs-
weise eine Lichtsignalanlage, umfasst mindestens eine
Funktionseinheit, eine Steuereinheit zum Ansteuern der
Funktionseinheit und die erfindungsgemafe Funktions-
Testeinrichtung. Teile der Funktions-Testeinrichtung
kénnen in der Steuereinheit installiert sein.

[0025] Teilweise kdénnen Komponenten der erfin-
dungsgemalen Signalanlage in Form von Softwarekom-
ponenten ausgebildet sein. Dies betrifft insbesondere
Teile der Steuereinheit sowie der Test-Steuereinrich-
tung. Grundsatzlich kénnen diese Komponenten aber
auch zum Teil in Form von softwareunterstitzter Hard-
ware, beispielsweise FPGAs oder dergleichen, realisiert
sein. Ebenso kénnen die bendtigten Schnittstellen, bei-
spielsweise, wenn es nur um eine Ubernahme von Daten
aus anderen Softwarekomponenten geht, als Software-
schnittstellen ausgebildet sein. Sie kdnnen aber auch als
hardwaremaRig aufgebaute Schnittstellen ausgebildet
sein, die durch geeignete Software angesteuert werden.
[0026] Eine weitgehend softwaremafige Realisierung
hat den Vorteil, dass auch schon bisher verwendete
Steuereinheiten in Signalanlagen auf einfache Weise
durch ein Software-Update nachgeriistet werden kon-
nen, um auf die erfindungsgemafle Weise zu arbeiten.
Insofern wird die Aufgabe auch durch ein Computerpro-
gramm oder ein Computerprogrammprodukt geldst, wel-
ches direkt in einen Speicher einer programmierbaren
Steuereinheit und einen Speicher der erfindungsgema-
Ren Funktions-Testeinrichtung ladbar ist, mit Programm-
codeabschnitten, um alle Schritte des erfindungsgema-
Ren Verfahrens auszufiihren, wenn das Programm in der
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Steuereinheit und der Funktions-Testeinrichtung ausge-
flhrt wird.

[0027] Die abhangigen Anspriiche sowie die nachfol-
gende Beschreibung enthalten jeweils besonders vorteil-
hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-
dung. Dabei kdnnen insbesondere die Anspriiche einer
Anspruchskategorie auch analog zu den abhangigen An-
spriichen einer anderen Anspruchskategorie weiterge-
bildet sein. Zudem kénnen im Rahmen der Erfindung
auch die verschiedenen Merkmale unterschiedlicher
Ausfiihrungsbeispiele und Anspriiche auch zu neuen
Ausfiihrungsbeispielen kombiniert werden.

[0028] In einer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zum Prifen der Funktionsfahigkeit einer
anzusteuernden Funktionseinheit einer Signalanlage,
vorzugsweise einer Lichtsignalanlage, wird auf Basis des
Ergebnisses des Funktionstests ermittelt, ob eine Zuord-
nung der zu prifenden Funktionseinheit zu einer Steu-
erfunktion der Steuereinheit korrektist. Fallt zum Beispiel
der Funktionstest mit Hilfe des erfindungsgemafen Ver-
fahrens positiv aus, so wird von einer korrekten Zuord-
nung der Funktionseinheit zu der ausgewahlten Steuer-
funktion der Steuereinheit ausgegangen. Ist das Ergeb-
nis des Funktionstests jedoch negativ, wenn zum Bei-
spiel die ausgewahlte Funktionseinheit nach deren An-
steuerung durch die Steuereinheit ihre Funktion nicht
ausiibt, so wird auf eine falsche Zuordnung der ausge-
wahlten Steuerfunktion der Steuereinheit oder einen De-
fekt der Funktionseinheit selbst geschlossen.

[0029] In einer bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens ist die anzusteuernde Funk-
tionseinheit Uber einen dieser anzusteuernden Funkti-
onseinheit zugeordneten Anschluss in der Steuereinheit
der Lichtsignalanlage steuerbar und es wird bei dem
Uberpriifen an der Position der anzusteuernden Funkti-
onseinheit, ob die ausgeldste Steuerfunktion in der an-
zusteuernden Funktionseinheit ausgefliihrt wird, ermit-
telt, ob der Anschluss der richtigen Funktionseinheit zu-
geordnet ist. In dieser bevorzugten Ausgestaltung sind
die Funktionseinheiten mit der Steuereinheit tber elek-
trische Anschliisse verbunden und die Zuordnung der
Funktionseinheiten zu den von der Steuereinheit ausge-
I6sten Steuerfunktionen zu den Funktionseinheiten er-
folgt lber eine entsprechende Belegung der Anschlisse
mit Verbindungskabeln zwischen dem entsprechenden
Port der Steuereinheit und dem jeweiligen Anschluss zu
der anzusteuernden Funktionseinheit. Mit dem erfin-
dungsgemafien Verfahren wird nun die korrekte Bele-
gung dieser Anschlisse durch das Ansteuern der jewei-
ligen Funktionseinheit und anschlieRendes Priifen der
zu erwartenden Funktion getestet, so dass Fehlfunktio-
nen der Lichtsignalanlage aufgrund von falschen Zuord-
nungen vermieden werden kdénnen.

[0030] In einer Variante des erfindungsgemalen Ver-
fahrens wird fiir den Fall, dass die Funktionseinheit eine
Lichtsignaleinheit eines Signalgebers umfasst, bei dem
Prifschritt an der Position des Signalgebers ermittelt, ob
ein ausgeldstes Lichtsignal in der anzusteuernden Licht-
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signaleinheit ausgefiihrt wird. Unter einer Lichtsignalein-
heit soll ein Anzeigeelement eines Signalgebers verstan-
den werden, das ein Symbol entsprechend einem von
der Steuereinheit ausgesandten Signal anzeigt. Bei-
spielsweise kann es sich beidem Symbol um ein farbiges
Lichtsignal handeln. Unter einem Signalgeber soll eine
Einheit mit mindestens einer Signaleinheit verstanden
werden, welche einen vollstdndigen Satz von Signalen,
die einer dem Signalgeber zugeordneten Signalfunktion
entsprechen, anzeigen kann. Beispielsweise kann es
sich dabei um einen Signalgeber mit mehreren Signal-
einheiten handeln, mit denen verschiedene Symbole an-
gezeigt werden kénnen, mit denen in ihrer Gesamtheit
eine Regelungsaufgabe des Signalgebers vollstandig er-
fullt werden kann.

[0031] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren zum
Prifen der Funktionsfahigkeit einer anzusteuernden
Funktionseinheit einer Lichtsignalanlage kann bei dem
Ausldsen der Steuerfunktion ein kurzes Aufleuchten ei-
nes Lichtsignals ausgel&st werden. Im Detail wird bei die-
ser Vorgehensweise im Rahmen des erfindungsgema-
Ren Verfahrens zunachst die reguldre Funktion der Licht-
signalanlage zur Regelung des StralBenverkehrs ausge-
schaltet. AnschlieRend wird die Funktion der Funktions-
einheit ausgeldst, indem die Steuereinheit mit Hilfe der
Test-Steuereinrichtung drahtlos dazu veranlasst wird,
die ausgewahlte Funktionseinheit zum kurzzeitigen Auf-
leuchten anzusteuern. Bevorzugt betragt das Zeitinter-
vall des Aufleuchtens weniger als 80 ms. Auf diese Weise
werden Bestimmungen nach EN61508 SIL 3, mit denen
eine Stérung des Verkehrs wahrend des Tests der Zu-
ordnungen und Funktionen verhindert werden soll, ein-
gehalten. Besonders bevorzugt betragt das Zeitintervall
des Aufleuchtens weniger als 80 ms und mehr als 40 ms,
noch bevorzugter mehr als 20 ms. Vorteilhaft wird mit
Hilfe des kurzzeitigen Aufleuchtens erreicht, dass
MaRnahmen, wie zum Beispiel das Abdecken der Sig-
nalgeber der gesamten Lichtsignalanlage und das Ab-
nehmen der Abdeckungen nach Beendigung des Tests
der Lichtsignalanlage nicht mehr erforderlich sind, was
zu einer Vereinfachung und Beschleunigung des Test-
ablaufs beitragt. Eine zuséatzliche Verbesserung des Ver-
fahrens kann erreicht werden, wenn die Dauer des Zei-
tintervalls des Aufleuchtens in Abhangigkeit von den
Lichtverhaltnissen, zum Beispiel je nach Sonnenein-
strahlung oder Wetterlage, gewahlt wird. Zusatzlich kann
von der Steuereinheit an die Test-Steuereinrichtung eine
Information darliber Gibermittelt werden, ob von der Steu-
ereinheit Uberhaupt ein Steuersignal zur Ansteuerung ei-
ner Lichtsignalanlage erzeugt wurde und mit welcher
Leistung das Steuersignal erzeugt wurde. Falls die an-
gesteuerte Lichtsignaleinheit nicht aufleuchtet oder das
Steuersignal nicht die geforderte Leistung aufweist, kann
dann auf Basis dieser Informationen eine Fehleranalyse
durchgefiihrt werden.

[0032] In einer speziellen Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens zum Prifen der Funktions-
fahigkeit einer anzusteuernden Funktionseinheit einer



9 EP 3 079 135 A1 10

Signalanlage, vorzugsweise einer Lichtsignalanlage, er-
folgt nach der Funktionspriifung eine Ubermittlung des
Testergebnisses von der Test-Steuereinrichtung Uber
die drahtlose Datenlibertragungsverbindung an die
Steuereinheit. AnschlieRend wird das Testergebnis in ei-
ner Speichereinheit der Steuereinheit abrufbar abge-
speichert. Hierbei ermdglichen der Einsatz der Test-
Steuereinrichtung und die drahtlose Kommunikation zwi-
schen der Test-Steuereinrichtung eine zentrale Abspei-
cherung der Testergebnisse in der Steuereinheit in Echt-
zeit, ohne dass zusatzliches Personal bendtigt wird. Ins-
besondere ist bei dieser speziellen Ausgestaltung ein
Mitschreiben der Testergebnisse durch das Serviceper-
sonal nicht mehr nétig, was den Testablauf weiter ver-
einfacht und beschleunigt.

[0033] In einer bevorzugten Variante des erfindungs-
gemalen Verfahrens zum Priifen der Funktionsfahigkeit
einer anzusteuernden Funktionseinheit einer Lichtsig-
nalanlage wird fiir den Fall, dass eine Zuordnung einer
Steuerfunktion als nicht korrekt ermittelt wird, ein Korrek-
turbefehl zur Anderung der Zuordnung der Steuerfunkti-
onvon der Test-Steuereinrichtung tber die drahtlose Da-
tenlbertragungsverbindung an die Steuereinheit tber-
mittelt. Bei dieser speziellen Variante wird die Korrektur
der Zuordnungen der Steuerfunktionen und der Funkti-
onseinheiten ferngesteuert durchgefiihrt, so dass der
Servicetechniker sich zur Korrektur der Zuordnungen
nicht zu der Steuereinheit begeben muss. Vorausset-
zung ist, dass die Zuordnungen uber Steuerbefehle von
der Test-Steuereinrichtung aus veranderbar sind. Auf
diese Weise wird der Wartungsaufwand deutlich verrin-
gert und der gesamte Wartungsprozess deutlich be-
schleunigt, ohne dass wie bei der herkdmmlichen Vor-
gehensweise zusatzliches Personal bendtigt wird, das
die Korrektur der Zuordnungen an der Steuereinheit ma-
nuell vornimmt.

[0034] In einer alternativen Variante des erfindungs-
gemalen Verfahrens zum Priifen der Funktionsfahigkeit
einer anzusteuernden Funktionseinheit einer Signalan-
lage wird eine als nicht korrekt zugeordnet ermittelte
Steuerfunktion durch manuelles Andern des der Steuer-
funktion zugeordneten Anschlusses in der Steuereinheit
korrekt zugeordnet. Diese Variante hat den Vorteil, dass
sie auch bei einer herkémmlichen Lichtsignalanlage An-
wendung finden kann, bei der die Belegungen der ein-
zelnen Funktionseinheiten in der Steuereinheit nur me-
chanisch, d.h. von Hand geéndert werden kdnnen, indem
zum Beispiel Steckverbindungen geldst und in einer ge-
anderten Konfiguration wieder verbunden werden.
[0035] Zusatzlich kann bei dem erfindungsgemaRen
Verfahren zum Priifen der Funktionsfahigkeit einer an-
zusteuernden Funktionseinheit einer Lichtsignalanlage
fur den Fall, dass eine Zuordnung einer Steuerfunktion
als korrekt ermittelt wird, eine Bestatigungsinformation
bezlglich einer korrekten oder nicht korrekten Zuord-
nung der Steuerfunktion von der Test-Steuereinrichtung
Uber die drahtlose Datenlibertragungsverbindung an die
Steuereinheit Gbermittelt werden. Auf diese Weise kann
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zum Beispiel nach Abschluss des Tests nachvollzogen
werden, ob der Test auch vollstandig fir alle Funktions-
einheiten ausgefiihrt wurde.

[0036] In einer speziellen Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens zum Prifen der Funktions-
fahigkeit einer anzusteuernden Funktionseinheit einer
Signalanlage, vorzugsweise einer Lichtsignalanlage,
umfasst die Funktionseinheit einen Detektor oder eine
FuRgangeranforderungstaste. Fir diese Falle werden im
Rahmen des Prif-Verfahrens die Funktion sowie die kor-
rekte Zuordnung der genannten Sensor- und Eingabee-
lemente getestet.

[0037] Bevorzugt ist bei dieser speziellen Ausgestal-
tung des erfindungsgeméafien Verfahrens der Detektor
dazu eingerichtet, zu ermitteln, ob sich an einer Warte-
position der Lichtsignalanlage ein Verkehrsteilnehmer
befindet. Ebenfalls istim Rahmen des erfindungsgema-
Ren Verfahrens die FuRgangeranforderungstaste bevor-
zugt dazu eingerichtet, eine Anforderung eines Fu3gan-
gers zu erfassen.

[0038] Bei dem Test dieser speziellen Funktionsein-
heiten wird zunachst bei dem Schritt des Auslésens der
Steuerfunktion eine zu testende Steuerfunktion einer
Funktionseinheit in der Steuereinheit ausgewahlt, wel-
che eine Empfangsfunktion eines Detektionssignals von
der zugeordneten Funktionseinheit umfasst, indem von
der Test-Steuereinrichtung ein Auswahlbefehl betref-
fend die zu testende Steuerfunktion drahtlos an die Steu-
ereinheit der Lichtsignalanlage tibermittelt wird. Bei dem
Schritt des Uberpriifens an der Position der anzusteu-
ernden Funktionseinheit, ob die ausgeldste Steuerfunk-
tion in der anzusteuernden Funktionseinheit ausgefiihrt
wird, wird dann die Steuerfunktion der Funktionseinheit
durch ein Testfahrzeug oder eine Testperson durch
Uberfahren eines Sensorelements der Funktionseinheit
oder Vorbeifahren an einem Sensorelement der Funkti-
onseinheit oder Betdtigen eines Sensorelements der
Funktionseinheit ausgeldst. Damit der priifende Service-
techniker erfahrt, ob das Signal von der zu prifenden
Funktionseinheit in korrekter Zuordnung an die Steuer-
einheit Ubertragen wurde, wird Uiber die drahtlose Daten-
Ubertragungsverbindung zwischen der Test-Steuerein-
richtung und der Steuereinheit ein Signal von der Steu-
ereinheit an die Test-Steuereinrichtung Gbertragen, wel-
ches eine Information umfasst, die dazu Auskunft gibt,
ob die ausgewahlte Steuerfunktion der Funktionseinheit
ausgeldst wurde oder nicht.

[0039] Die Erfindung wird im Folgenden unter Hinweis
auf die beigefligten Figuren anhand von Ausflihrungs-
beispielen noch einmal naher erldutert. Es zeigen:
FIG1 eine schematische Darstellung einer Lichtsig-
nalanlage, welche an einer StralRenkreuzung
installiert ist,

eine schematische Darstellung einer Funkti-
ons-Testeinrichtung gemaR einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung,

ein Flussdiagramm, welches ein Verfahren

FIG 2

FIG3
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zum Prufen der Funktionsfahigkeit einer anzu-
steuernden Funktionseinheit einer Lichtsignal-
anlage veranschaulicht,

ein Flussdiagramm, welches den eigentlichen
Testvorgang einer Funktionseinheit am Bei-
spiel des Tests eines Signalgebers veran-
schaulicht,

ein Flussdiagramm, welches den eigentlichen
Testvorgang einer Funktionseinheit am Bei-
spiel des Tests einer Detektoreinheit oder eines
FuRgangeranforderungstasters veranschau-
licht.

FIG 4

FIG5

[0040] InFIG 1 ist eine Lichtsignalanlage L (in der ge-
strichelten Ellipse) an einer StraBenkreuzung KR sche-
matisch gezeichnet.

[0041] Die einzelnen Fahrbahnen F, welche zu der
StraBenkreuzung KR hinflihren, weisen jeweils Spuren
R, LK, G fiir Rechtsabbiegen, Linksabbiegen und Gera-
deausfahren auf. Jeder der Spuren R, LK, G ist an der
Kreuzung KR jeweils ein Lichtsignal SG4, ..., SG,, sowie
ein Detektor Dy, ..., Dy» zugeordnet. Die Detektoren
Dy, ..., D4, dienen dazu, sich der Kreuzung néhernde
Fahrzeuge zu detektieren. Die Lichtsignale SGy, ...,
SG,, dienen zur Regelung des Verkehrs auf der Kreu-
zung KR. Zusétzlich ist vor den Signalen SGy, ..., SGy,
jeweils eine Haltelinie HL positioniert, an der Fahrzeuge
firden Fall, dass die Signale SGy, ..., SG, die Kreuzung
KR fiir eine Fahrbahn F sperren, zum Stehen kommen
miissen. Uberdies umfasst die Lichtsignalanlage L an
FuBgangerubergdngen FGUBG,,...FGUBG, FuRgan-
ger-Lichtsignalgebern FSG4,... FSG4g auf. An den
FuBganger-Lichtsignalgebern FSGy,... FSG4g sind Ful3-
gangeranforderungstasten AFT.,..., AFT,¢ angeordnet,
mit denen die FuRgéanger-Lichtsignalgeber dazu veran-
lasst werden kdnnen, ein Freigabesignal zu dem nachst-
moglichen Zeitpunkt anzuzeigen. Zusétzliche Einheiten,
wie zum Beispiel akustische Signalgeber und haptische
Signalgeber, wie zum Beispiel Blindenvibratoren, sind in
der FIG 1 der Ubersichtlichkeit halber nicht eingezeich-
net, sollen aber ebenso von der Erfindung umfasst sein,
wie die in FIG 1 gezeigten Funktionseinheiten. Weiterhin
umfasst die Lichtsignalanlage L auch eine Steuereinheit
20a, welche in FIG 2 gezeigt ist. Die Steuereinheit 20a
ist Uber Steueranschlisse und Signalempfangsan-
schliisse mit den einzelnen Funktionseinheiten SGy, ...,
SGyy, Dy, ..., Dqp, FSGy,... FSGyg, AFTy,..., AFT ¢ elek-
trisch verbunden (siehe FIG 2).

[0042] Um die Lichtsignalanlage L korrekt steuern zu
kénnen, missen die Zuordnungen zwischen der Steuer-
einheit 20a und den Funktionseinheiten, d.h. den Signal-
gebern SGy, ..., SGy,, FSGy,... FSG4¢, den zugeordne-
ten Detektoren Dy,..., D4, und den Fuligéangeranforde-
rungstasten AFTy,..., AFT,q korrekt sein. Die Zuordnun-
gen werdenim Wesentlichen durch die Belegung der An-
schlusse in der Steuereinheit 20a bestimmt.

[0043] Leider werden diese Zuordnungen, d.h. insbe-
sondere die Belegungen der Anschlisse in der Steuer-
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einrichtung 20a in vielen Fallen vertauscht, so dass die
Zuordnungen falsch sein kdnnen, was zu Stérungen bei
der Steuerung der Lichtsignalanlage L fihren kann. An
dieser Stelle sei angefligt, dass die Erfindung nicht auf
die in FIG 1 konkret gezeigte Anordnung beschrankt ist,
sondern beispielsweise auch Signalanordnungen um-
fasst, bei denen eine Spur von zwei Signalen gesteuert
wird oder ein Signal oder zwei Signale mehrere Spuren
auf gleiche Weise steuern. Auch ist die Erfindung nicht
auf Lichtsignalanlagen beschrankt, sondern kann auch
auf akustische oder haptische Signalanlagen angewandt
werden.

[0044] Um eine korrekte Zuordnung zu gewahrleisten
und damit die volle Funktionsfahigkeit der Lichtsignalan-
lage sicherzustellen, wird flr diesen Zweck ein Zuord-
nungs- und Funktionstest durchgefihrt.

[0045] In FIG 2 ist fur diesen Zweck eine Test-Anord-
nung 20 fir eine Lichtsignalanlage L im Detail gezeigt.
Die Test-Anordnung 20 umfasst eine Steuereinheit 20a
sowie eine Test-Steuereinrichtung 20b, mit der die Steu-
ereinheit 20a drahtlos angesteuert wird und die auch mit
der Steuereinheit 20a kommunizieren kann. Fur diesen
Zweck weist die Steuereinheit 20a eine Kommunikati-
onseinheit 33 mit einer Sende/Empfangseinrichtung 34,
hier als Antenne symbolisiert, auf. Auch die Test-Steu-
ereinrichtung 20b umfasst zur Kommunikation mit der
Steuereinheit 20a eine Sende/Empfangseinrichtung 32,
die in FIG 2 ebenfalls durch eine Antenne symbolisiert
ist. Fir die drahtlose Kommunikation eignen sich bei-
spielsweise technische Standards wie WLAN, DECT,
Bluetooth, GSM, UMTS oder auch ein beliebiger propri-
etarer Standard.

[0046] Die Kommunikationseinheit 33 und die Test-
Steuereinrichtung 20b bilden gemeinsam eine Funkti-
ons-Testeinrichtung 30 (mit gestrichelter Linie markiert)
zum Prifen der Funktionsfahigkeit und insbesondere der
Zuordnungen der von der Steuereinheit 20a anzusteu-
ernden Funktionseinheiten SGy, ..., SG45, Dy, ..., Dqa,
FSGy, ...,FSG46, AFTy, ..., AFT,6. Die Steuereinheit 20a
umfasst eine Empfangsschnittstelle 21 mit einer Mehr-
zahl von Empfangsanschlissen RApj,..., RAp4s,
RAAET1:--» RAAFT16 ZU den Detektoren Dy, ..., Dy, und
den Fulgéngeranforderungstasten AFT,, ..., AFT46.
Uber diese Empfangsanschliisse werden Detektionssi-
gnale von den Detektoren Dy, ..., D¢, an eine Detektor-
signalverarbeitungseinheit 22 ibermittelt und Anforde-
rungssignale von den FuRgangeranforderungstasten
AFTy, ..., AFT,¢ an eine Anforderungssignal-Verarbei-
tungseinheit 24 weitergeleitet. Die verarbeiteten Signale
von der Detektorsignal-Verarbeitungseinheit 22 und der
Anforderungssignal-Verarbeitungseinheit 24 werden an
eine zentrale Prozesseinheit 26 (bermittelt, welche auf
Basis der empfangenen Daten Steuerbefehle an eine
Lichtsignalgeber-Ansteuerungseinheit 23 und eine
FuRgangerlichtsignalgeber-Ansteuerungseinheit 25
Ubermittelt.

[0047] Die Lichtsignalgeber-Ansteuerungseinheit 23
erzeugt auf Basis der von der zentralen Prozesseinheit



13 EP 3 079 135 A1 14

26 empfangenen Steuerbefehle einzelnen Lichtsignal-
gebern zugeordnete Ansteuersignale, welche ber An-
steueranschlisse SA;ggq,.., SAgsgi2 an eine Aus-
gangsschnittstelle 28 weitergeleitet werden. Von dort
werden die Ansteuersignale Uber einzelnen Signalen r,
g, gr zugeordnete Leitungen rgg;, 9sgi, 9rsgi an die ein-
zelnen Lichtsignaleinheiten der Lichtsignalgeber SGy,...,
SG,4, gesandt, welche entsprechend den empfangenen
Signalen Lichtsignale aufleuchten lassen.

[0048] Die FuRgéangerlichtsignalgeber-Ansteuerungs-
einheit 25 erzeugt auf Basis der von der zentralen Pro-
zesseinheit 26 empfangenen Steuerbefehle einzelnen
Fulgéngerlichtsignalgebern FSGy,..., FSG44 zugeord-
nete Ansteuersignale, welche Uber Ansteueranschliisse
SAirsats - SAgirs1e an die Ausgangsschnittstelle 28
weitergeleitet werden. Von dort werden die Ansteuersi-
gnale Uber einzelnen Signalen r, gr zugeordnete Leitun-
gen resgy, 9rsG -+ Fsai1er Irsaie @n die Fulganger-
lichtsignalgeber FSG,,..., FSG,¢ gesandt, welche ent-
sprechend den empfangenen Signalen Lichtsignale auf-
leuchten lassen. Die einzelnen Ansteueranschliisse
SArsG1s -+ SAgrsg12: SArsGts - SAgFs1e Und Emp-
fangsanschlisse RApy,..., RAp 2, RApET1 o RAAFTI6
kénnen jedoch Funktionseinheiten oder Funktionsunter-
einheiten falsch zugeordnet sein, so dass ein Empfangs-
signal bei der Verarbeitung in der Steuereinheit falsch
zugeordnet wird oder ein Ansteuersignal an die falsche
Signalgebereinheit oder an das falsche Lichtsignal einer
Signalgebereinheit Gbermittelt wird. Um solche Defekte
zu verhindern, wird ein Funktions-und Zuordnungstest
mit Hilfe der Funktions-Testeinrichtung 30 durchgefiihrt.
Ergebnisse eines solchen Tests kdnnen beispielsweise
in einer Speichereinrichtung 27 der Steuereinheit 20 ab-
gespeichert werden, welche mit der zentralen Prozess-
einheit 26 zum Auslesen und Abspeichern von Daten
und Programmcode elektrisch verbunden ist.

[0049] Die Vorgehensweise bei der Durchfihrung der
Zuordnungstests wird in den FIG 3 bis 5 mit Hilfe von
Flussdiagrammen veranschaulicht. Bei dem in FIG 3 ge-
zeigten Verfahren 300 zum Prifen der Funktionsfahig-
keit einer anzusteuernden Funktionseinheit FE; einer
Lichtsignalanlage L wird bei dem Schritt 3.1 zunachst die
Lichtsignalanlage L abgeschaltet. Damit ist gemeint,
dass die eigentliche Verkehrsregelungsfunktion der
Lichtsignalanlage L ausgeschaltet wird. Die Abschaltung
muss einerseits erfolgen, um Uberhaupt eine Ansteue-
rung der Lichtsignalanlage im Testmodus durchfiihren
zu kénnen, andererseits dirfen die im Testmodus ver-
wendeten Testsignale fur den Verkehr nicht sichtbar
sein, damit sie nicht als Verkehrsregelsignale missinter-
pretiert werden. Weiterhin wird bei dem Schritt 3.1 in ei-
nen Testmodus Ulbergegangen, in dem die einzelnen
Funktionseinheiten der Lichtsignalanlage getestet wer-
den kénnen. Bei dem Schritt 3.1l begibt sich ein Service-
techniker zu der Position der zu testenden Funktionsein-
heit FE; welche zum Beispiel einem Signalgeber SG;,
oder einem Detektor D;, oder einer Fufligédngeranforde-
rungstaste AFT;3 zugeordnet ist. Dabei fihrt er die be-
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schriebene Test-Steuereinrichtung 20b mit, mitder er mit
der Steuereinheit 20a kommunizieren kann. Indieser No-
menklatur zahlt der Index i die zu testenden Funktions-
einheiten FE; fiiri = 1 bis i, der Index i1 die zu testen-
den Signalgeber SG;; fur i1 = 1 bis i1,,,,, der Index i2
die zu testenden Detektoren D,, fiir i2 = 1 bis i2,,,,, und
der Index i3 die zu testenden FuRgangeranforderungs-
tasten AFT;3 fuir i3 = 1 bis i35

[0050] Anschliefend erfolgt bei dem Schritt 3.1l der
eigentliche Zuordnungs- und Funktionstest T(FE,), d.h.
es wird getestet, ob die der jeweiligen Funktionseinheit
zugeordneten Ansteueranschlisse SAEsgtes
SAgirs12: SAFsG 1 SAgiEs12 0der Empfangsanschlis-
se RApq,..., RAp 2, RAAFTY,-..» RAAFT16 der Steuerein-
heit 20a korrekt zugeordnet sind. Das Vorgehen bei dem
Schritt 3.111 wird in den FIG 4 und 5 im Detail veran-
schaulicht. Nach erfolgtem Test T(FE;) wird bei dem
Schritt 3.1V geprift, ob alle i,,,, Funktionseinheiten ge-
prift wurden. Falls das nicht der Fall ist, was in FIG 3 mit
"n" gekennzeichnet ist, begibt sich der Servicetechniker
zu der Position der nachsten zu priifenden Funktionsein-
heit FE;,4, was der Inkrementierung der Laufvariable i
bei dem Schritt 3.V und der nachfolgenden Riickkehr zu
dem Schritt 3.1l entspricht. Bei dem Schritt 3.111 wird
anschlieRend diese Funktionseinheit FE;,; getestet.
Wenn bei dem Schritt 3.1V festgestellt wird, dass alle
Funktionseinheiten der Lichtsignalanlage L getestet wor-
den sind, was in FIG 4 mit "j" gekennzeichnet ist, so wird
zu dem Schritt 3.VI ibergegangen, bei dem die Lichtsig-
nalanlage wieder in ihren normalen Betriebsmodus zu-
rickversetzt wird.

[0051] DiebeidenFIG 4 und 5 zeigen dabei Funktions-
und Zuordnungstests 400, 500 unterschiedlicher Arten
von Funktionseinheiten. Wahrend in FIG 4 der Funktions-
und Zuordnungstest 400 eines Signalgebers SG;; und
dessen Lichtsignaleinheiten SGj4 , veranschaulicht ist,
ist in FIG 5 der Test 500 eines Detektors D,, oder einer
FuRgangeranforderungstaste AFT;; im Detail gezeigt.
[0052] In FIG 4 wird im Rahmen des Testverfahrens
400 zun&chst bei dem Schritt 4.1 eine Drahtlosverbin-
dung zwischen der Test-Steuereinrichtung 20b, mit der
sich der Servicetechniker an der Position der zu testen-
den Funktionseinheit, in diesem Fall eine Lichtsignalein-
heit SG;4  eines Lichtsignalgebers G4, befindet, und der
Steuereinheit 20a hergestellt. Bei dem Schritt 4.11 wird
mit Hilfe der Test-Steuereinrichtung 20b ein Signal SW-
ON SG;; | zur Ansteuerung der Lichtsignaleinheit SG;;
an die Steuereinheit 20a gesandt. Bei dem Schritt 4.111
wird nun im Rahmen eines Signalfunktionstests
SF(SGjq x) geprift, ob die angesteuerte Lichtsignalein-
heit SG;4 , aufleuchtet. Dabei wird in dem Testmodus bei
dem Auslésen des Aufleuchtens der Lichtsignaleinheit
SG;jq  ein kurzes Aufleuchten eines Lichtsignals r, g, gr
ausgelost. Dieses Aufleuchten dauert bevorzugt nicht
langer als 80 ms, so dass es nur von dem direkt vor der
Lichtsignaleinheit stehenden Servicetechniker wahrge-
nommen werden kann und nicht von dem eventuell vor-
beifahrenden StralRenverkehr. Zuséatzlich kann von der
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Steuereinheit 20a an die Test-Steuereinrichtung 20b ei-
ne Information dartiber Gbermittelt werden, ob von der
Steuereinheit 20a Uberhaupt ein Steuersignal zur An-
steuerung einer Lichtsignalanlage erzeugt wurde und mit
welcher Leistung das Steuersignal erzeugt wurde. Falls
die angesteuerte Lichtsignaleinheit nicht aufleuchtet
oder das Steuersignal nicht die geforderte Leistung auf-
weist, was in FIG 4 mit "n" gekennzeichnet ist, so wird
beidem Schritt4.V eine Fehleranalyse durchgefiihrt. Bei-
spielsweise wird die Funktionsfahigkeit einzelner Baue-
lemente, wie zum Beispiel der Lichtsignaleinheit SG;4
selbst, getestet oder es wird die Belegung des Ansteu-
eranschlusses SA,qgiq getestet. Dabei steht der Index k
zum Beispiel fir die Zahlen 1 bis 3, welche der ersten
bis dritten Lichtsignaleinheit SG;, , des Signalgebers Gy
zugeordnet sind. Der Index k entspricht auch den Signa-
lenr, g, grbzw.r, gr, welche von den Lichtsignaleinheiten
SG;jy x ausgesandt werden. Beispielsweise entspricht k
=1 dem Signalr, k=2 dem Signal g und k = 3 dem Signal
ar.

[0053] Beidem Schritt 4.VI wird eine Korrektur durch-
geflhrt, sei es, dass ein defektes Bauelement repariert
oder getauscht wird oder dass die Belegung des Ansteu-
eranschlusses SA,qg;i1 korrigiert wird. Dies kann durch
manuelles Andern MA der Belegung oder mit Hilfe des
Aussendens eines Korrekturbefehls KB liber die Test-
Steuereinrichtung 20b an die Steuereinheit 20a gesche-
hen, wobei dann die Steuereinheit 20a auf den Korrek-
turbefehl KB hin die Anschlussbelegung entsprechend
andert. Anschlieend wird zu dem Schritt 4.11 zurlickge-
kehrt und mit den beiden Schritten 4.11 und 4.1l der Test
der Lichtsignaleinheit SG;; , wiederholt. Erweist sich nun
bei dem Schritt 4.11l, dass die Zuordnung zwischen dem
Ansteueranschluss SAyggiq und der Lichtsignaleinheit
SGij1 x nun korrekt ist und die Lichtsignaleinheit SG;q
einwandfrei funktioniert, was in FIG 4 mit"j" gekennzeich-
net ist, so wird zu dem Schritt 4.VII Gbergegangen, bei
dem das Testergebnis S(T) abgespeichert wird.

[0054] Darauf wird bei dem Schritt 4.VIII geprift, ob
bereits alle Lichtsignaleinheiten SGj, | des Signalgebers
SG;; gepruft wurden. Falls das nicht der Fall ist, was in
FIG 4 mit"n" gekennzeichnet ist, so wird zu der nachsten
Lichtsignaleinheit SGj4 .1 Ubergegangen, was in FIG 4
mit der Inkrementierung des Laufindexes k bei dem
Schritt 4.1X symbolisiert ist. Danach wird zu dem Schritt
4.11 ibergegangen und mit Hilfe der Test-Steuereinrich-
tung 20b ein Signal zur Ansteuerung der Lichtsignalein-
heit SGjq x+1 an die Steuereinheit 20a gesandt. Bei dem
Schritt 4.1l wird nun wieder gepruft, ob die angesteuerte
Lichtsignaleinheit SG;4 .1 aufleuchtet usw. Wird bei dem
Schritt4.VIll ermittelt, dass alle k5 Lichtsignaleinheiten
SGjj  Uberprift wurden, was in FIG 4 mit " gekenn-
zeichnet ist, so wird zu dem Schritt 4.X Ubergegangen,
bei dem das Prifverfahren 300 bei dem Schritt 3.1V in
FIG 3 fortgesetzt wird. Nachfolgend wird das Verfahren
300, wie im Zusammenhang mit der FIG 3 beschrieben,
fortgesetzt.

[0055] InFIG5 wirdim Rahmen des Testvorgangs 500

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zunachst bei dem Schritt 5.1 eine Drahtlosverbindung
zwischen der Test-Steuereinrichtung 20b, mit der sich
der Servicetechniker an der Position der zu testenden
Funktionseinheit, in diesem Fall ein Detektor D;, oder
eine Fulgéangeranforderungstaste AFT;3, befindet, und
der Steuereinheit 20a hergestellt. Bei dem Schritt 5.1
wird mit Hilfe der Test-Steuereinrichtung 20b ein Signal
zum Auswahlen des Detektors D;, oder der FuRgénge-
ranforderungstaste AFT;3 an die Steuereinheit 20a ge-
sandt und damit die Steuereinheit 20a angewiesen, eine
Signalverbindung zwischen dem Detektor D,, oder der
FuRgéngeranforderungstaste AFT;; und dem entspre-
chenden Anschluss RA D;, und AFT;3 zu aktivieren.
[0056] Bei dem Schritt 5.111 wird die Funktion des De-
tektor D;, oder der Fugangeranforderungstaste AFT 5
ausgelost, es erfolgt also ein Triggern Trig(Diy, AFT;3)
der Detektorfunktion bzw. der Funktion der FuRgange-
ranforderungstaste. Im Fall eines Detektors fahrt der Ser-
vicetechniker mit einem Fahrzeug tber den Detektorbe-
reich oder an dem Detektor D;, vorbei. Im Fall der
FuRgangeranforderungstaste AFT;3 driickt der Service-
techniker die FuBgangeranforderungstaste AFT;3. Dar-
auf wird bei dem Schritt 5.1V ein Signal SIG(Di,, AFT;3)
von der Steuereinheit empfangen (in FIG 5 bei dem
Schritt 5.1V symbolisiert mit RCV(Di,, AFT;3)), welches
im Erfolgsfall den Empfang eines Detektorsignals bzw.
eines FuRgéangeranforderungstastensignals bestatigt.
Auf Basis des empfangenen Signals wird bei dem Schritt
5.V ermittelt, ob die Funktion und die Zuordnung der un-
tersuchten Funktionseinheit, d.h. des Detektors oder der
FuRgangeranforderungstaste korrekt sind. Falls das
nicht der Fall ist, was in FIG 5 mit "n" gekennzeichnet ist,
so wird bei dem Schritt 5.VI eine Fehleranalyse durch-
geflihrt. Beispielsweise wird die Funktionsfahigkeit ein-
zelner Bauelemente, wie zum Beispiel des Detektors D;,
oder der FuRgangeranforderungstaste AFT;; selbst, ge-
testet oder es wird die Belegung des Empfangsanschlus-
ses RApjs, RAAFTi3 getestet.

[0057] Beidem Schritt 5.VI wird eine Korrektur durch-
geflihrt, sei es, dass ein defektes Bauelement repariert
oder getauscht wird oder dass die Belegung des Emp-
fangsanschlusses RAp,,, RA,rti3 Korrigiert wird. Dies
kann durch manuelles Andern MA der Belegung gesche-
hen oder mit Hilfe des Aussendens eines Korrekturbe-
fehls KB von der Test-Steuereinrichtung 20b an die Steu-
ereinheit 20a geschehen, wobei dann von der Steuer-
einheit 20a auf den Korrekturbefehl KB hin die An-
schlussbelegung entsprechend geandert wird. Anschlie-
Rend wird zu dem Schritt 5.11 zurtickgekehrt und mit den
Schritten 5.11 bis 5.V der Test des Detektors D;, bzw. der
FuRgangeranforderungstaste AFT;3; wiederholt. Erweist
sich bei dem Schritt 5.V, dass die Zuordnung zwischen
dem Empfangsanschluss RAp;,, RAppTi3 und der zuge-
ordneten Funktionseinheit D;,, AFT;3 nun korrekt ist und
die Funktionseinheit D;;, AFT 3 einwandfrei funktioniert,
was in FIG 5 mit "j" gekennzeichnet ist, so wird zu dem
Schritt 5.VIIl Gbergegangen, bei dem das Testergebnis
S(T) abgespeichert wird. AnschlieRend wird das Prifver-
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fahren 300 mit dem Schritt 3.1V fortgesetzt.

[0058] Es wird abschlieRend noch einmal darauf hin-
gewiesen, dass es sich bei den vorbeschriebenen Ver-
fahren und Vorrichtungen lediglich um bevorzugte Aus-
fuhrungsbeispiele der Erfindung handelt und dass die
Erfindung vom Fachmann variiert werden kann, ohne
den Bereich der Erfindung zu verlassen, soweit er durch
die Anspriiche vorgegeben ist. So wurden das Verfahren
300 und die Funktions-Testeinrichtung 30 in erster Linie
anhand einer Anwendung fur eine Lichtsignalanlage L
im Stralenverkehr erldutert. Die Erfindung ist jedoch we-
der auf die Anwendung im StralRenverkehr noch auf eine
Anwendung in Lichtsignalanlagen beschrankt, sondern
die Erfindung kann auch grundsatzlich auf andere Leit-
systeme und Warnsysteme, wie zum Beispiel akustische
Systeme oder dergleichen, angewandt werden. Es wird
der Vollstandigkeit halber auch darauf hingewiesen,
dass die Verwendung der unbestimmten Artikel "ein"
bzw. "eine" nicht ausschlieRt, dass die betreffenden
Merkmale auch mehrfach vorhanden sein kénnen. Eben-
so schliefl3t der Begriff "Einheit" nicht aus, dass diese aus
mehreren Komponenten besteht, die gegebenenfalls
auch raumlich verteilt sein kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren (300, 400, 500) zum Prifen der Funkti-
onsfahigkeit einer anzusteuernden Funktionseinheit
(FE;) einer Signalanlage (L), vorzugsweise einer
Lichtsignalanlage (L), aufweisend die Schritte:

- Einrichten einer drahtlosen Datenibertra-
gungsverbindung (35) zwischen einer Test-
Steuereinrichtung (20b) zum Ansteuern einer
zentralen Steuereinheit (20a) der Signalanlage
(L) und der zentralen Steuereinheit (20a),

- Mitfihren der Test-Steuereinrichtung (20b) zu
der Position der zu prifenden Funktionseinheit
(FE;) der Signalanlage (L),

- Auslésen einer Steuerfunktion (SF) durch Be-
tatigen der Test-Steuereinrichtung (20b) vonder
Position der anzusteuernden Funktionseinheit
(FE;) aus, wobei ein Steuerbefehl zum Ansteu-
ern der zu prifenden Funktionseinheit (FE;) an
die zentrale Steuereinheit (20a) der Signalanla-
ge (L) drahtlos Ubermittelt wird,

- Uberpriifen an der Position der anzusteuern-
den Funktionseinheit (FE;), ob die ausgeloste
Steuerfunktion (SF) in der anzusteuernden
Funktionseinheit (FE,;) ausgefiihrt wird.

2. Verfahren (300, 400, 500) nach Anspruch 1, wobei
auf Basis des Ergebnisses des Funktionstests er-
mittelt wird, ob eine Zuordnung der zu prifenden
Funktionseinheit (FE;) zu einer Steuerfunktion der
Steuereinheit korrekt ist.
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10

3.

Verfahren (300, 400, 500) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die anzusteuernde Funktionseinheit (FE;)
Uber einen dieser anzusteuernden Funktionseinheit
(FE;) zugeordneten Anschluss (RA, SA) in der zen-
tralen Steuereinheit (20a) der Signalanlage (L) steu-
erbar istund bei dem Uberpriifen an der Position der
anzusteuernden Funktionseinheit (FE;), ob die aus-
geldste Steuerfunktion in der anzusteuernden Funk-
tionseinheit (FE;) ausgeflhrt wird, ermittelt wird, ob
der Anschluss (RA, SA) der richtigen Funktionsein-
heit (FE;) zugeordnet ist.

Verfahren (300, 400, 500) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, wobei die Funktionseinheit (FE;) eine
Lichtsignaleinheit (SGij ) eines Signalgebers (SG;q)
umfasst und bei dem Prifschritt an der Position des
Signalgebers (SGj,) ermittelt wird, ob ein ausgelts-
tes Lichtsignal (r, g, gr) in der anzusteuernden Licht-
signaleinheit (SG;; ) ausgefuhrt wird.

Verfahren (300, 400, 500) nach Anspruch 4, wobei
bei dem Ausldsen der Steuerfunktion ein kurzes Auf-
leuchten eines Lichtsignals (r, g, gr) ausgeldst wird.

Verfahren (400, 500) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei nach der Funktionspriifung eine Uber-
mittlung des Testergebnisses (T(FE;)) von der Test-
Steuereinrichtung (20b) Uber die drahtlose Dateni-
bertragungsverbindung (35) an die zentrale Steuer-
einheit (20a) erfolgt und das Testergebnis (T(FE;))
in einer Speichereinheit (27) der Steuereinheit ab-
rufbar abgespeichert wird.

Verfahren (400, 500) nach einem der Anspriiche 2
bis 6, wobei fiir den Fall, dass eine Zuordnung einer
Steuerfunktion (SF) als nicht korrekt ermittelt wird,
ein Korrekturbefehl (KB) zur Anderung der Zuord-
nung der Steuerfunktion (SF) von der Test-Steuer-
einrichtung (30) Uber die drahtlose Dateniibertra-
gungsverbindung (35) an die zentrale Steuereinheit
(20a) Ubermittelt wird.

Verfahren (400, 500) nach einem der Anspriiche 3
bis 7, wobei eine als nicht korrekt zugeordnet ermit-
telte Steuerfunktion (SF) durch manuelles Andern
(MA) des der Steuerfunktion zugeordneten An-
schlusses (RA, SA) in der zentralen Steuereinheit
(20a) korrekt zugeordnet wird.

Verfahren (400, 500) nach einem der Anspriiche 6
bis 8, wobei fiir den Fall, dass eine Zuordnung einer
Steuerfunktion (SF) als korrekt ermittelt wird, eine
Bestatigungsinformation beziglich einer korrekten
oder nicht korrekten Zuordnung der Steuerfunktion
(SF) von der Test-Steuereinrichtung (20b) Gber die
drahtlose Datenlibertragungsverbindung (35) an die
zentrale Steuereinheit (20a) Gbermittelt wird.
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Verfahren (500) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
wobei die Funktionseinheit (FE;) einen Detektor (D;,)
oder eine FuRgéngeranforderungstaste (AFT;3) um-
fasst.

Verfahren (500) nach Anspruch 10, wobei der De-
tektor (D;,) dazu eingerichtet ist, zu ermitteln, ob sich
an einer Warteposition (HL) der Signalanlage (L),
vorzugsweise eine Lichtsignalanlage (L), ein Ver-
kehrsteilnehmer befindet und/ oder die FuBgénge-
ranforderungstaste (AFT,3) dazu eingerichtet ist, ei-
ne Anforderung eines Fullgangers zu erfassen.

Verfahren (400, 500) nach einem der Anspriiche 10
oder 11, wobei

- bei dem Schritt des Auslésens der Steuerfunk-
tion (SF) zun&chst eine zu testende Steuerfunk-
tion (SF) einer Funktionseinheit (D;,, AFT;3) in
der zentralen Steuereinheit (20a) ausgewahlt
wird, welche eine Empfangsfunktion eines De-
tektionssignals von der zugeordneten Funkti-
onseinheit (D5, AFT;3) umfasst, indem von der
Test-Steuereinrichtung (20b) ein Auswahlbe-
fehl betreffend die zu testende Steuerfunktion
(SF) drahtlos an die zentrale Steuereinheit (20a)
der Lichtsignalanlage (L) Ubermittelt wird, und
- bei dem Uberpriifen an der Position der anzu-
steuernden Funktionseinheit (D;y, AFT}3), ob die
ausgeldste Steuerfunktion (SF) in der anzusteu-
ernden Funktionseinheit (D;,, AFT;3) ausgefihrt
wird, die Steuerfunktion (SF) der Funktionsein-
heit (D;,, AFT;3) durch ein Testfahrzeug oder ei-
ne Testperson durch Uberfahren eines Senso-
relements der Funktionseinheit (D,,) oder Vor-
beifahren an einem Sensorelement der Funkti-
onseinheit (D;,) oder Betatigen eines Sensore-
lements der Funktionseinheit (AFT;3) ausgelost
wird und

- Uber die drahtlose Datenibertragungsverbin-
dung (35) zwischen der Test-Steuereinrichtung
(20b) und der zentralen Steuereinheit (20a) ein
Signal (SIG(D;,, AFT;3)) von der zentralen Steu-
ereinheit (20a) an die Test-Steuereinrichtung
(20b) tbertragen wird, welches eine Information
umfasst, ob die ausgewahlte Steuerfunktion
(SF) der Funktionseinheit (D;,, AFT;3) ausgelost
wurde oder nicht.

Funktions-Testeinrichtung (30) zum Prifen der
Funktionsfahigkeit einer anzusteuernden Funktions-
einheit (FE;) einer Signalanlage (L), vorzugsweise
einer Lichtsignalanlage (L), aufweisend:

- eine Test-Steuereinrichtung (20b), welche da-
zu eingerichtet ist, eine drahtlose Datenibertra-
gungsverbindung (35) zwischen der Test-Steu-
ereinrichtung (20b) und einer zentralen Steuer-
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1"

14.

15.

20

einheit (20a) der Signalanlage (L) einzurichten,
- eine drahtlose Kommunikationseinheit (33),
welche elektrisch mit der zentralen Steuerein-
heit (20a) der Signalanlage (L) verbunden ist
und dazu eingerichtet ist, Daten mit der Test-
Steuereinrichtung (20b) drahtlos auszutau-
schen,

- wobei die Test-Steuereinrichtung (20b) dazu
eingerichtet ist, eine Steuerfunktion (SF) durch
Betatigen der Test-Steuereinrichtung (20b) von
der Position der anzusteuernden Funktionsein-
heit (FE;) auszulésen, indem von der Test-Steu-
ereinrichtung (20b) ein Steuerbefehl drahtlos an
die Kommunikationseinheit (33) der zentralen
Steuereinheit (20a) der Signalanlage (L) tber-
mittelt wird, so dass an der Position der anzu-
steuernden Funktionseinheit (FE;) geprift wer-
denkann, ob die ausgeldste Steuerfunktion (SF)
in der anzusteuernden Funktionseinheit (FE))
ausgefuhrt wird.

Signalanlage (L), vorzugsweise Lichtsignalanlage,
aufweisend:

- eine Funktionseinheit (FE;, SG;4, D;p, AFT;3),
- eine zentrale Steuereinheit (20a) zum Ansteu-
ern der Funktionseinheit (FE;, SG;q, D;p, AFT,3),
- eine Funktions-Testeinrichtung (30) nach An-
spruch 13.

Computerprogrammprodukt, welches direkt in einen
Speicher (27) einer programmierbaren Steuerein-
heit (26) und einer Funktions-Testeinrichtung (30)
nach Anspruch 13 ladbar ist, mit Programmcodeab-
schnitten, um alle Schritte eines Verfahrens (300,
400, 500) nach einem der Anspriiche 1 bis 12 aus-
zuftihren, wenn das Programm in der Steuereinheit
(26) und der Funktions-Testeinrichtung (30) ausge-
fUhrt wird.
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FIG 3
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