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@ Temperaturregeleinrichtung fiir Klima- bzw. Heizanlagen, vorzugsweise in Eisenbahnfahrzeugen.

@ Um auf einfache Weise die Verwendung einer digitalen -
Verarbeitungseinheit (MP) fir die Regeleinrichtung zu ermo-
glichen, ist jeder TemperaturfGhler {4) der Temperaturmes-
seinrichtung mit einem Kondensator {C1) verbunden und FIG.1
dient zur Aufladung desselben mit einem temperaturpropor- B -
tionalen Storm. Der Kondensator {C1) ist mit einem Eingang |1
(-) eines Komparators (2} verbunden, an dessen anderem | 4
Eingang (+) eine Referenzspannung {U,) liegt. Der Ausgang : [

|

e

(10) des Komparators (2) liegt an einem Eingang (11) einer
digitalen Verarbeitungseinheit (MP), die zu Beginn der
Temperaturmessung den Kondensator (C1) ber eine vorbe-
stimmte Zeit entladt, dann in gleichbleibenden zeitlichen
Abstanden das vom Komparator (2} gelieferte Ausgangssig- L [] ]
nal auf Anderung Gberpriift, und die Anzahl der Abfragen I
vom Ende des Entladens des Kondensators (C1) bis zur l
Anderung des Komparatorausgangswertes als der gemesse- {
nen Temperatur entsprechenden Digitalwert zur Verfiigung I
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Temperaturregeleinrichtung fiir Klima- bzw. Heizanlagen,
vorzugswelilse in Eisenbahnfahrzeugen

Die Erfindung betrifft eine Temperaturregeleinrichtung fiir
Klima- bzw. Heizanlagen,zvorzugsweise in Eisenbahnfahr-
zeugen, mit einer TemperaturmeBeinrichtung mit zumindest
einem Temperaturfiihler.

Bei einer bekannten Temperaturregeleinrichﬁung der genann-
ten Art ist zur Erzeugung eines zur Bégelung der zur iiber-
wachenden Temperatur dienenden Signals eine Schaltungs-
einrichtung vorgesehen, welche als wesenfliche Elemente
neben dem eigentlichen Temperaturfiihler einen Sigezahn-
Generator und einen Komparator umfaBt. Da8 vom Sdgezahn-
Generator gelieferte Signal liegt an einem und das vom
Temperaturfithler gelieferte temperaﬁurproportionale Analog-
signal am anderen Eingang des Komparators, welcher so ge-
schaltet ist, daB die vom Sigezahn-Generator gelieferte
Spannung in einer von der GroBe des temperaturproportio-

‘nalen Signals vom Temperaturfiihler abhéngigen Hohe abge-

schnitten wird, sodaB die von den einzelnen Sigezahn-

-Spitzen in der HChe des temperaturproportionalen Signales

verbleibende Zahnbreite die Lidnge von am Ausgang des Kompa-
rators abgegebenen Rechteckimpulsen bestimmt. Diese Recht-
eckimpulse dienen als Ein- bzw. Ausschaltsignale fiir die
eigentliche Klima- bzw. Heizanlage, welche somit in einer
temperaturproportionalen Weise geregelt werden kann. Diese
bekannte Temperaturregeleinridhtung hat den entscheidenden
Nachteil, daB zur Beriicksichtigung von unterschiedlichen
bzw. wechselnden, auf die notwendige Zuordnung zwischen
Temperatur und Funktion der Klima- bzw. Heizanlage ein-
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wirkenden Einfliissen ganze Teile der Schaltuné ersetzt
werden miissen und daB es nur mit sehr groBSem schaltungs-
technischem Aufwand iiberhaupt mbglich ist kompliziertere
Einfliisse auf diese Zuordnung zu beriicksichtigen. Da, ins-
besonders in Eisenbahnfahrzeugen, der fiir die Klima- bzw.
Heizanlage und die dafiir notwendige Temperaturregelein-
richtung zur Verfiigung stehende Platz ziemlich begrenzt
igt, ist dieser zusdtzliche Schaltungsaufwand, abgesehen
von den Mehrkosten fiir Herstellung und Montage, sehr un-

giinstig.

Die Erfindung geht aus von der Idee, eine digitale Verar-
beitungseinheit, wie etwa einen Mikroprozessor, fiir eine
Temperaturregeleinrichtung der eingangs genannten Art zu
verwenden, was verglichen mit der genannten, bekannten
Ausfiihrung einige entscheidende Vorteile bringt. So konnen
unterschiedliche bzw. wechselnde Einfliisse auf die Zuord-
nung von Temperatur zu Funktion der Klima~ bzw. Heizanlage
auf einfache Weise durch eine Anderung des von der digi-
talen Verarbeitungseinheit bestimmten Programms ohne jeg-
jiche Schaltungsinderung durchgefiihrt werden. Der gesamte
Schaltungsaufwand verringert sich betrichtlich, was sich
insbesonders bei den beschrinkien Platzverhdltnissen in
Eisenbahnfahrzeugen sehr giinstig auswirkt.

Zur Verarbeitung eines Signales, wie etwa des temperatur-
proportionalen, von den Temperaturfiihlern gelieferten
Signales, in einer digitalen Verarbeitungseinheit muB
dieses Signal jedoch am entsprechenden Eingang der Verar-
beitungseinheit in digitaler Form eingegeben werden, wozu
die Temperaturfithler bzw. die TemperaturmeBeinrichtung der
genannten bekannten Ausfithrung jedoch nicht in der lage
sind.

Es sind in anderem Zusammenhang Digital-Thermometer bzw.
~temperaturregler bekannt, welche die iiber Temperaturfithler
gelieferten temperaturproportionalen Strdme bzw. Spannungen
iiber einen direkt angeschlossenen IC-Baustein in ein, der
vom Temperaturfilhler gemessenen Temperatur in einer von
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einem IC-Baustein vorbestimmten Weise entsprechendes, digi-
tales Kontrollsignal umwandeln. Der erforderliche IC- Bau-
stein macht den Aufbau dieser bekannten Digital-Temperatur-
meBeinrichtung'kompliZiert'und kostspielig, was insbeson-
ders auch bei der Verwendung fiir die Temperaturregelein-
richtung von Klima- bzw. Heizanlagen in Eisenbahnfahrzeu-
gen, wegen der unter Umsténden relativ groBen erforder-
lichen Anzahl derartiger Temperaturmefeinrichtungen, sehr
nachteilig ist. '

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Temperatur-
regeleinrichtung der eingangs genanhten Art so zu verbes-
sern, daB auf einfache Weise die Verwendung einer digitalen
Verarbeitungseinheit fiir die Regeléinrichtung ermbglicht
wird und daB insbesonders der Schaltungsaufwand der
TemperaturmeBeinrichtung geringrgehalten wird.

Dies wird gemdB der Erfindung dadurch erreicht, daB der
bzw. jeder Temperaturfilhler mit einem bzw. je einem Konden-
sator verbunden ist und zur Aufladung des Kondensators mit
einem'temperaturproportionalen,Stfom dient, daB der Konden-
sator mit einem Fingang eines Komparators verbunden ist, an
dessen anderem'Eingang eine Referenzspannung liegt und der,
sobald die Kondensatorspannung die Referenzspannung er-
reicht, seinen Ausgangswert &ndert, daB der Ausgang des
Komparators an einem Eingang einer digitalen Verarbeitungs-
einheit, z. B. eines Mikroprozessors, liegt, die so geschal-
tet ist, daB zu Beginn der Temperaturmessung, gesteuert
durch die Verarbeitungseinheit,'der Kondensator sich iiber
eine vorbestimmte Zeit'entlédf, daB dann in gleichbleiben-
den zeitlichern Absténden das vom Komparatbr gelieferte Aus-
gangssignal von der digitalen Verarbeitungseinheit auf in-
derung iiberpriifbar ist, und die Anzahl der Abfragen von
Ende des Entladens des Kondensators bis zur Anderung des
Komparatorausgangswertes als der'gemessenen Temperatur ent-
sprechender Digitalwert in der digitalen Verarbeitungsein-
heit bzw. an einem ihrer Ausginge zur Verfiigung steht. Die
TemperaturmeBeinrichtung besteht also im wesentlichen aus
einem MeBwertbilder, einem Komparator und einer Referenz-
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spannungsquelle, wobei sich der MeBwertbilder aus dem
eigentlichen Temperaturfiihler und dem von diesem aufgela-
denen Kondensator zusammensetzt. Der Temperaturfiihler lie-
fert auf bekannte und fiir das’Funktionieren'der vorliegen-
den Erfindung nicht weiter wichiige Art einen der gemes-
gsenen Temperatur proportionalen Strom, welcher zur Aufla-
dung des zu Beginn der Messung, gesteuert durch die digi-
tale Verarbeitungseinheit, z. B. einen Mikroprozessor, iiber
eine an der digitalen Verarbeitungseinheit vorbestimmte
7Zeit endladenen Kondensators dient. Zur Entladung des XKonden-
sators ist es besonders vorteilhaft, wenn nach einem wei-
teren Vorschlag der Erfindung, ein mit dem Kondensator ver-
bundener Entladetransistor vorgesehen ist, dessen Basis mit
einem Ausgang der digitalen Verarbeitungseinhelt verbunden
ist, welche so geschaltet ist, daB zu Beginn der Tempera-
turmessung "logisch 1" an der Basis des Entladetransistors
liegt und sich damit iiber eine vorbestimmte Zeit der Konden-
sator entliddt und daB dann "logisch @" an der Basis des
Transistors liegt. Dies stellt eine besonders einfache
Schaltungsanordnung fiir die zu Beginn jeder Temperaturmes-
sung notwendige Entladung des Kondensators dar. Die an der
digitalen Verarbeitungseinheit vorbestimmte Dauer der Ent-
ladung des Kondensators muB natiirlich so groB gewdhlt sein,
daf der Kondensator vor Beginn des Aufladevorganges vOllig
entladen ist, da nur damit eindeutige MeBergebnisse erziel-

bar sind.

Der Kondensator ist mit einem Eingang eines beispielsweise
von einem Operationsverstérker gebildeten Komparators ver-
bunden, an dessen anderem Eingang eine Referenzspannung
liegt, und welcher die am temperaturproportional wéhrend
der Temperaturmessung sich aufladenden Kondensator jeweils
liegende Spannung mit der Referenzspannung vergleicht. So-
bzald die temperaturproportionale Kondensatorspannung die
Referenzspannung erreicht, &ndert der Komparator seinen
Ausgangswert, welcher iiber eine entsprechende Verbindung
an einem Eingang der digitalen Verarbeitungseinheit, z. B.
des Mikroprozessors, liegt.



10

15

20

25

30

35

5 _ 0045737

Vom Beginn der iiber die digitale Verarbeitungseinheit mit
dem Ende des Entladevorganges festgelegten Temperaturmes-
sung an wird in gleichbleibenden und von der digitalen Ver-
arbeitungseinheit bestimmten zeitlichen Abstiénden das am
Komparatorausgang liegende Signal - welches, aufgrund der
villigen Entladung des Kondensators vor dem Beginn der
Messung und aufgrund der vorgegebenen Referenzspannung, zu
Beginn der Messung auf jeden Pall immer den gleichen, defi-
nierten logischen Wert aufweist - auf Anderung zum entspre-
chend anderen logischen Wert iiberpriift. Diese Inderung,
welche dem Uberschreiten der Referenzspannung durch die
temperaturproportionale Kondensatorspannung entspricht,
wird also - durch die temperaturproportionale GroBe des
Aufladestromes bedingt - zu einem ganz bestimmten, der je-
weiligen Temperatur am Temperaturfihler entsprechenden
Zeitpunkt erfolgen. Damit kann die Anzahl der in gleich-
bleibenden zeitlichen Abstiénden von der digitalen Verarbei-
tungseinheit durchgefiihrten Uberpriifungen des Ausgangssig-
nales des Komparators bis zur besagten Enderung als der am
Temperaturfithler herrschenden Temperatur entsprechender
Digitalwert betrachtet und in der digitalen Verarbeitungs-
einheit selbst bzw. an einem ihrer Ausgénge entsprechend
weiterverwertet werden.

Die Referenzspannung ist in Weiterbildung der Erfindung
iber einen verdnderbaren Widerstand der Referenzspannungs-
quelle zur Temperaturjustierung des Temperaturfiihlers
einstellbar. Die Ausgangéspannung der zumindest weitgehend
im Hinblick auf Schwankungen der Umgebungstemperatur und

. @er Versorgungsspannung kompensierten Referenzspannungs-

quelle ist also auf einfache Weise verinderbar, womit auch
verschiedenen Charakteristiken von gegebenenfalls verwen—
deten Temperaturfiihlern Rechnung getragen werden kann.

Nach einer besonders vorteilhafien Weiterbildung der Erfin-
dung ist vorgesehen; daB der Kondensator samt Entladetran-

sistor sowle die Referenzspannungsquelle und der Komparator
zu einer MeBschaltung zusammengefaBt sind, die in unmittel-
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barer Nahe des jeweiligen Temperaturfiihlers angeordnet und
iiber eine Steuerleitung mit der digitalen Verarbeitungsein-
heit verbunden ist.

Diese Ausbildung der notwendigen Verbindung gwischen den
5 einzelnen Temperaturfiihlem und der digitalen Verarbeitungs-

einheit hat den entscheidenden Vorteil, daB iiber die
Steuerleitung zwischen der MeBschaltung und der digitalen
Verarbeitungseinheit lediglich logische Zustandsénderungen
ﬁbertragen werden, wozu nur zwel deutlich unterscheidbare

10 Spannungswerte, je einer fiir "logisch g"und "logisch 1",
bendtigt werden und wodurch die Anf#lligkeit gegeniiber
eingekoppelten Storsignalen oder Leckstromen, wie etwa bel
der ebenfalls mdglichen direkten Ubertragung des tempera-
turproportionalen Stromes zu einer bei der digitalen Verar-

15 beitungseinheit angeordneten MeBschaltung, ausgeschaltet
werden. Durch geeignete Leitungstreiber, welche entsprechend
groBe Absténde der den beidenrlogischen Zustandswerten zuge-
ordneten Spannungen ergeben, konnen auch nicht'abgeschirm—
te Leitungen in groBer ILange verlegt werden, ohne daB eine

20 Verringerung der Qualitét der Messung in Kauf genommen
werden muB. '

Nach einem anderen Vorschlag der Erfindung ist auch vorge-
sehen, daB die digitale Verarbeitungseinheit zur Lineari-
sierung der Temperatur/Digitalwert—Kennlinie des bzw. der

25 Temperaturfﬁhler(s), durch arithmetische Korrektur von fur
einzelne Temperaturen gemessenen Werten dient. Die ILadezeit
t pis zum Erreichen einer iber die Referenzspannungsquelle
eingestellten Referenzspannung Uref berechnet sich nach
bekanniten Beziehungen der Elektrotechnik zu:

Upet * C,

i

1 =
30 wobel
C ... Kapazitdt des Kondensator, und

i ... vom Temperaturfiihler gelieferter
temperaturproportionaler Strom
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ist. Da bei gegebener Schaltung von den GroBen auf der
rechten Seite der obigen Gleichung sich lediglich der Strom
i &ndern kann, h&ngt also bei den iiblicherweise linearen
Temperatur/Strom-Kennlinien der verwendeten Temperaturfiih-
ler der iiber die Ladezeit in der digitalen Verarbeitungs-
einheit zur Verfiigung stehende Digitalwert mit dem tempera-
turproportionalen Strom i iiber eine im wesentlichen hyper-
bolische Eennlinie zusammen, was fiir die Temperaturregel-
einrichtung verschiedene Nachteile bringt. Die Iinearisie-
rung dieser Kennlinie iiber eine von der digitalen Verar-
beitungseinheit durchgefithrte arithmetische Korrektur, z.
B. durch Abziehen von fiir einzelne Temperaturen eingege-
benen Werten von den gemessenen Werten, ist eine besonders
einfache Moglichkeit, welche, verglichen mit den bei den
bisher bekannten Einrichtungen nicht oder nur mit sehr
grofem Schaltungsaufwand gegebenen Moglichkeiten zur
Linearisierung, nur einen sehr geringen Mehraufwand erfor-
dert.

In Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daB bei Ab-
weichen des iliber einen der Temperaturfiihler zur Verfiigung
stehenden'temperaturproportionalen Digitalwertes von einem
vorgegebenen Toleranzbereich eine Stdrungsmelde~ bzw.
Storungsberiicksichtigungseinrichtung von der digitalen
Verarbeitungseinheit betdtigbar ist. In der zentralen Ver-
arbeitungseinheit der Regeleinrichtung ist also in Form
von Digitalwerten ein gewisser Toleranzbereich vorgegeben,
innerhalb welchem die iiber die Temperaturfithler gelieferten
Signale bei funktionierendem Temperaturfiihler liegen. Auf-
grund von auBerhalb dieses Toleranzbereiches liegenden, von
den Fihlern kommenden Werten kann also.ein Defekt des das
jeweilige Signal liefernden Fiihlers bzw. der Ubertragungs-~
leitung angenomﬁen und eine Stdrungsmelde- bzw. Storungs-
berilicksichtigungseinrichtung betdtigt werden, welche, etwa
in Form einer Lampe, das Bedienungspersonal auf die Stdrung
aufmerksam macht oder, etwa in Form des Ausschaltens be-
stimmter Funktionen, die festgestellte St6rung beriick-
sichtigt.
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Bei einer Zweikanal-Elima- bzw. Heizanlage, bei welcher der

Grundleistungskanal Iuft mit einer von einem PilotauBen-
fithler und der Zusatzkanal Luft mit einer von einem Pilo-
tinnenfiihler uber eine Steuereinrichtung bestimmten Tem-
peratur filhrt, ist unter Verwendung der erfindungsgemiBen
Temperaturregeleinrichtung in weiterer Ausgestaltung der
Erfindung vo;gesehen,'daﬁ bei festgestellter Storung des
PilotauBen~ bzw. Pilotinnenfiihlers die Stdrungsberiicksich-
tigungseinrichtung die Temperaturfithlerzuordnung an der di-
gitalen Verarbeitungseinheit derart #ndert, daB der nichst-
relevante Innen- bzw. AuBenfithler als entsprechender Pilot-
fijhler fiir die Steuereinrichtung dient. Dié Stﬁrungsberﬁck-
sichtigungseinrichtung dient also hier direkt zur Anderung
der Temperaturfithlerzuordnung, wobei die "Relevaﬁz? durch
an der digitalen Yerarbeitungseinheit vorgegebene GroBen,
wie etwa den Besetungsgrad des jeweiligen Eisenbahnabteils,
bestimmt ist. Es kann also auf diese Art sichergestellt
werden, daB bei Ausfall eines hauptsichlich fiir die Tempera-
+ urregelung verantwortlichen Temperaturfiihlers die Funk-
tion der Klime— bzw. Heizanlage noch weitgehend aufrecht
bleibt. ) ' '

Gem&B einem weiteren,Vorschlég der BErfindung ist vorgese-
hen, daf die Zuordnung von Iufttemperatur in zumindest
einem der beiden Kanile zur iiber die Fihler gemessenen
Temperatur nach einer in der digitalen.Verarbeitungseinheit
eine einfache Mﬁglichkeit,rdie direkte Auswirkung der ge-
nannten Kennlinie auf das Regelverhalten der Klima- bzw.
Heizanlage samt Regeleinrichtung zu einer gewiinschten Be-
einflussung diesesrRegE1verha1tens auszunutzen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand des in der Zeichnung
dargestellten Ausfithrungsbeispiels n#her erldutert.

Figur 1 zeigt den schematischen Schaltungsaufbau einer Tem-
' peraturmeBeinrichtung fir eine Temperaturregelein-
richtung gemsB der Erfindung,
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Figur 2 schematisch eine Temperaturregeleinrichtung nach
“der Erfindung, '

Figur 3 ein anderes Ausfﬁhrungsbeispiel und

Figur 4 eine schematische Anordnung einer Zweikansl-Klima-
bzw. Heizanlage mit einer Temperaturregeleinrich~
tung gemédB der Erfinduhg.

Die Schaltungsanordnung fiir die TemperaturmeBeinrichtung
gemédB Figur 1 besteht aus drei, hier zur besseren Ubersicht
in r&umlich getrennte und strichliert umgrenzte Abschnitte
aufgeteilten Grundeinheiten: dem MeBwertbilder 1, dem Kom-
parator 2 und der Referenzspannungsquelle 3, Die digitale
Verarbeitungseinheit, welche zur Auswertung bzw. Steuerung
der im folgenden beschriebenen Temperaturmessung mit der
dargestellten MeBeinrichtung vorgesehen bzw. erforderlich
ist, ist, da zum Versténdnis der Funktion der dargestellten
Schaltungsanordnung nicht unbedingt erforderlich, hier
nicht dargestellt stellt jedoch in gewissem Sinne auch
einen Bestandteil der TemperaturmeBeinrichtung dar.

Der MeBwertbilder 1 weist einen Temperaturfithler 4 auf, der
liber einen AnschluB 5 in hier nicht dargestellter Weise mit
der fiir seinen Betrieb notwendigen Versorgungsspannung ver-
bunden ist und iiber eine Leitung 6 einen der am Ort des
Temperaturfithlers 4 herrschenden Temperatur proportionalen
Strom liefert. Uber die Leitung 6 ist der Temperaturfiihler
4 mit einem Kondensator C1 verbunden, welcher somit propor-
tional zur am Ort des Temperaturfithlers 4 herrschenden Tem-
peratur aufgeladen wird. Der Kondensator C1 ist weiters mit
einem Entladetransistor T1 verbunden, der so geschaltet
ist, daB bei Anlegen einer bestimmten Spannung an seine
Basis der Kondensator C1 entladen wird. Die Basis des Tran-
sistors T1 ist iiber einen Widerstand R1 mit einem Ausgang 7
der nicht weiter dargestellien digitalen Verarbeitungsein-
heit verbunden.

Der Kondensator C1 ist iiber eine weitere Leitung 8 mit dem
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invertierenden Eingang (-) des Komparators 2 verbunden, der
von einem iiber einen AnschluB 9 mit der ndtigen Versorgungs-
spannung verbundenen Operationsverstérker V1 gebildet ist
und an dessen nichtinvertierendem Eingang (+) eine Referenz-
spannung Uref liegt. Der,Agsgang 10 des Operationsverstéar-
kers V1 bzw. des Komparators 2 liegt an einem Eingang 11

der nicht weiter dargestellten digitalen Verarbeitungsein-
heit, welche etwa von einem Mikroprozessor gebildet sein

kann.

Die am nichtinvertierenden Eingang (+) des Operationsver-
stirkers V1 liegende Referenzspannung Uref wird iiber eine
Leitung 12 von der Referenzspannungsquelle 3 geliefert,
welche einen integrierten Schaltkreis IC1 aufweist, dessen
Ausgangsspannung weitgehend temperaturkompensiert ist und
der auch Schwankungen in der iiber den AnschluB 13 geliefer-
ten Versorgungsspannung auszugleichen vermag. Zur Justie-
rung von der liber die Leitung 12 gelieferten Referenzspan-
nung U ¢ ist ein verdnderbarer Widerstand P1 in der Refe-
renzspannungsquelle 3 vorgesehen, der zur Temperaturjus-
tierung der gesamiten Schaltung verstellt werden kann.

Die fiir die Bauteile 1, 2, 3 erforderlichen Masseanschliisse
sind mit O gekennzeichnet.

Der Ablauf einer Temperaturmessung mit der dargestellten
MeBeinrichtung ist folgender:

7u Beginn der Messung wird iiber den Ausgang 7 der nicht
dargestellten digitalen Verarbeitungseinheit ein "logisch
1" entsprechender Spannungswert iiber den Widerstand R1,én
die Basis des Entladetransistors T1 gelegt, welcher somit
durchschaltet und den Kondensator C1 iilber eine von der di-
gitalen Verarbeitungseinheit bestimmte Zeitdauer entlidt.
Um genaue und wiederholbare MeBergebnisse zu sichern muB
die Zeitdauer fiir die Entladung des Kondensators C1 so gro8
sein, daB dieser vollig entladen wird. Sodann wird iiber den
Ausgang 7 der digitalen Verarbeitungseinheit ein "logisch
0" entsprechender Spannungswert an die Basis des Transistors

- - - -— .- - - Y eoan 3 mem
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sators C1 nicht linger erméglicht. Uber den Temperaturfiih-
ler 4 und die Leitung 6 wird nun der Kondensator C1 mit
einem der jeweils am Ort des Temperaturfiihlers herrschen-
den Temperatur entspréchenden Strom aufgeladen. Dieser
Ladevorgang 188t sich, gem8B aus der Elektrotechnik bekann-
ten Beziehungen, durch die folgende Gleichung darstellen.
it ’
UC1_ (c1)
wobei UC1 die am Kondensator C1 zur Zeit t vorhandene
Spannung, :
i der iiber die Leitung 6 gelieferte temperaturpro-
portionale Strom des Temperaturfiihlers 4,
t die Zeit vom Ende des Entladevorganges des
Kondensators C1 und
(C1) hier den Wert des Kondensators C1 bedeutet.

Uber die von der Referenzspannungsquelle 3 gelieferte

Referenzspannung U und den Komparator 2 kann nun die

ref
iiber die Leitung 8 am invertierenden Eingang (-) des Opera-
tionsverstidrkers V1 liegende jeweilige Spannung des Konden-
sators C1 dahingehend iiberpriift werden, ob ein bestimmter

Wert - in diesem Falle U - unter- bzw. iiberschritten

wird. Dies geschieht dadiiih, daB der Wert des an einem
Eingang 11 der digitalen Verarbeitungseinheit liegenden
Ausganges 10 des Operationsverstérkers V1 bzw. des Kompa-
rators 2 in vorbestimmten, gleichbleibenden Zeitinterval-
len von der digitalen Verarbeitungseinheit auf Lnderung
iiberprift wird. Da am Ende des Entladevorganges des Kon-
densators C1 am invertierenden Eingang (-) des Operations-
verstdrkers V1 immer der gleiche Spannungswert n&mlich "O"
liegt, und auch Uref sich nicht &ndert, weist der Ausgang
10 des Operationsverstédrkers V1 zur Zeit t = O immer den
gleichen logischen Wert, hier "1" auf. Der Zeitpunkt zu
dem die Spannung UC1 am Kondensator C1 die GroBe der Refe-
renzspannung Uref erreicht, errechnet sich aus der obigen
Gleichung wie folgt:
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Uref

Da sich im rechten Teil dieser Gleichung lediglich der Strom
i #ndern kann - was iiber den Temperaturfiithler 4 in Abhéngig-
keit von der Temperatur geschieht - ist also die Zeitdauer 1
bis der Spannungswert U01 am Kondensator C1 die Referenz- '
spannung U, » erreicht nur von der Temperatur am Temperatur-
fiihler 4 abhanglg. '

Das am Eingang 11 der digitalen Verarbeitungseinheit liegen-
de logische Signal wird in bestimmten gleichbleibenden zeit-
lichen Abstinden auf Anderung uberpruft und die Anzahl der
Abfragen vom Ende des Entladens des Kondensators - also t =
0 - bis zur Anderung des Komparatorausgangswertes direkt als
Digitalwért der am Temperaturfiihler 4 herrschenden Tempera-

tur zugeordnet.

Der beschriebene Schaltungsaufbau stellt eine besonders ein-
fache Moglichkeit zur Temperaturmessung dar, wenﬁ, etwa
wegen gewiinschter Weiterverarbeitung des temperaturpropor-
tionalen Signales in einer digitalen Verarbeitungseinheit
wie im PFalle der vorllegenden.Erflndung, das der gemessenen
Temperatur proportionale Signal in digitaler Form‘benotlgt
wird. Die Genauigkeit der Temperaturmessung mit der beschrie-
benenrSchaltungsanordnung hingt, abgeseheﬁ vﬁ &r absoluten
Genauigkeit der verwendeten Bauteile, mir mehr von der Takt-
frequenz der Anderungs-Abfragen durch die digitale Verarbei-
tungseinheit ab; .eine Temperaturaufldsung m111/10 C tei einer
ebenso grofen absoluten Genauigkeit ist mﬂ:heutzutage {iblicen
elektronischen Bauteilen im Zusammenhang mit der beschrie-
benen Schaltungsanordnung ohne weiteres zu erreichen.

Zur Temperaturjustierung der MeBelnrlchtung sowie auch zum
Ausgleich der unvermeidlichen Toleranzen der verwendeten
Bauteile kann die von der Referenzspannungsquelle 3 gelie-
ferte Referenzspannung U ref iiber Verstellung des verstell-
baren Widerstandes P1 geZndert werden. Der Temperaturfih-
ler 4 wird -zu diesem Zweck in ein Medium mit auf andere
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Art bestimmter konstanter Températur eingelegt und sodann
der Widerstand P1 so lange verédndert, bis an der dlgltalen
Verarbeltungselnhelt der geméB ihrem Programm der im MeB-

medium herrschenden Temperatur entsprechende Digitalwert
eingelesen wird.

Figur 2 zeigt eine der Moglichkeiten der MeBwertiibermitt-
lung vom eigentlichen Temperaturfithler 4 zu einem die di-
gitale Verarbeitungseinheit darstellenden Mikroprozessor
MP, welcher die fiir die Regelung einer nicht weiter darge-
stellten Klima- bzw. Heizanlage erforderlichen, gemi8
einem im Mikroprozessor vorhandenen Programm temperatur-
abh@ngigen Regelsignale iiber Ausginge 14 abgibt. Die z. B.
entsprechend Figur 1 aufgebaute MeBschaltung 17 befindet
sich direkt beim jeweiligen Temperaturfiihler 4; iiber eine
Steuerleitung 15 werden die logischen Zustands#nderungen,
die in der zu PFigur 1 ausfiihrlich beschriebenen Weise zur
Entladung des Kondensators'fuhren bzw. die Temperaturmes-
sung starten, vom Mikroprozeésor auf die MeBschaltung 17
iibertragen und iiber einen zweiten Pol der ILeitung 15 wird
der jeweilige Ausgangswert des Komparators 2 ruckgemeldet
Es handelt sich also um eine reine Impulsiibertragung;
durch geeignete Leltungstrelber, welche die Spannungsdif-
ferenz zwischen "logisch O" und "logisch 1" z. B. auf 24
Volt anheben, kinnen sehr groBe IL&ngen der Steuerleitung 15

ohne EinbuBen in der Qualitidt der MeSéﬁng realisiert werden.

Die MeBWertﬁbertragung-kann aber auch wie in Figur 3 darge-
stellt erfolgen. Hier befindet sich eine MeBschaltung 16
in unmittelbarer Nzhe des Mikroprozessors MP, wodurch die
Steuerleitung 15 nur sehr geringe Lénge aufweist, und es
wird eine eigene MeBleitung 18 verwendet, iiber welche der
von Temperaturfiihler 4 gelieferte temperaturproportionale
Strom flieBt. Die MeBleitung 18 braucht nicht abgeschirmt
werden, da induktive Stdrungen aufgrund der Ubertragung in
Form eines Stromes nicht beriicksichtigt werden. Es konnen
auch hier groBe Léngen der MeBleitung realisiert werden,
soferne nur darauf geachtet wird, daB8 die hauptsdchlich
durch Steckverbindungenroderréhnliches verursachten Leck-
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strome gegeniiber dem eigentlichen Me8strom vernachléssigbar
bleiben.

Das in Figur 4 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel zeigt eine
7weikanal-Klima- bzw. Heizungsanlage 19, welche mit einer
Temperaturregeleinrichtung gemif der Erfihdung iiber einen
Grundleistungskanal GL und einen Zusatzkanal Z die Riume
20, 21 heizt bzw. klimatisiert. Th den R&umen 20, 21 ist
jeweils ein Innentemperaturfiithler 22 vorhanden. Weiters
sind als AuBentemperaturfiihler ein Schattenfilhler 23, sowie
ein Dachfithler (Sonne) 24 vorhanden. Zur Vorregelung der
Grundluft dient der Fiihler 25 im Grundleistungskanal GL.
Die Fiihler sind iiber Steuerleitungen 15 mit dem Mikropro-
zessor MP verbunden. Die aufgrund der in beschriebener
Weise eingelesenen Temperaturwerte gebildeten Steuersignale
fiir die Klima- bzw. Heizungsanlage 19 werden iiber ein
Relais 30 galvanisch getrenht iiber die Ausgénge 14 iibertra-
gen. Stellt der Mikroprozessor auf beschriebene Weise fest,
daB ein Temperaturfithler ausgefallen ist, so aktiviert er
die Storungsmeldeeinheit 26 und zeigt mit Hilfe der Uber-
wachungseinheit 27 an, welcher Fiihler defekt ist bzw. auf
welchen Ersatzfiihler von der im Mikroprozessor vorhandenen
Stérungsberiicksichtigungseinrichtung umgeschaltet wurde.
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Patentanspriiche

Temperaturregeleinrichtung fiir Klima- bzw. Heizanlagen,
vorzugsweise in Eisenbahnfahrzeugen, mit einer Tempera-
furmeBeinrichtung mit zumindest einem Temperaturfiihler,
dadurch gekennzeichnett, daf der bzaw.
jeder Temperaturfithler (4) mit einem bzw. je einem Xon-
densator (C1) verbunden ist und zur Aufladung des Kon-
densators (C1) mit einem temperaturproportionalen Strom
dient, daB der Kondensator (C1) mit einem Eingang (-)
eines Komparators (2) verbunden iét, an dessen anderem
Eingang (+) eine Referenzspannung (Uref) liegt und der,
sobald die Kondensatorspannung (Uc1) die Referenzspan-
nung (Uref) erreicht, seinen Ausgangswert &ndert, daB
der Ausgang (10) des Komparators (2) an einem Eingang
(11) einer digitalen Verarbeitungseinheit, z. B. eines
Mikroprozessors (MP) liegt, die so geschaltet ist, daB
zu Beginn der Temperaturmessung, gesteuert durch die
Verarbeitungseinheit, der Kondensator (C1) sich iiber
eine vorbestimmte Zeit entl&dt, daB dann in gleichblei-
benden zeitlichen Abstdnden das vom Komparator (2) ge-
lieferte Ausgangssignal von der digitalen Verarbeitungs-
einheit auf AEnderung iiberpriifbar ist, und die Anzshl der
Abfragen vom Ende des Entladens des Kondemsators (C1)
bis zur Anderung des Komparatorausgangswertes als der
gemeSseﬂen Temperatur entsprechender Digitalwert in der
digitalen Verarbeitungseinheit bzw. an einem ihrer Aus-
génge (14) zur Verfiigung steht.

Temperaturregeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein mit dem Kondensator (C1) verbun-
dener Entladetransistor (T1) vorgesehen ist, dessen Ba-
sis mit einem Ausgang (7) der digitalen Verarbeitungs-
einheit verbunden ist, welche so geschaltet ist, daB zu
Béginn der Temperaturmessung "logisch 1" an der Basis
des Entladetransistors (T1) liegt und sich damit iiber
eine vorbestimmte Zeit der Kondensator (C1) entlédt und
daB damn "logisch O" an der Basis des Transistors liegt.

3. Temperaturregeleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
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durch gekennZeiéhnet, daB die Referenzspannung (Uref)
iiber einen veridnderbaren Widerstand (P1) der Referenz-
spannungsquelle (3) zur Temperaturaustlerung des Tem-
peraturfithlers (4) elnstellbar ist.

TemperaturrégeleinriChtung nach den AhSprﬁchen 2 und 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kondensator samt Ent-
1adetrans1stor sowie dle Referenzspannungsquelle und
der Komparator zu einer MeBschaltung (17) zZusammenge—
faBt sind, die in unmittelbarer Nihe des 3ewe111gen :
temperaturfithlers (4) angeordnet und iber eiﬁe'Steuer-
leitung (15) mit der dlgltalen Verarbeltungseinhelt (MP)
verbunden ist (Flgur 2).

Temperaturregeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die digitale Verar-
beitungseinheit zur Linearisierung der Temperatur/Digi-
talwert-Kennlinie des bzw. der Temperaturfithler(s),
durch arithmetische Korrektur von fiir éinzelne Tempera-
turen gemessenen Werten dient. -

Temperaturregeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB béirAbweichen des
iiber einen der Temperaturfiihler zur Verfiigung stehenden
temperaturproportionalen Digitalwertes von einem vorge-
gebenen Toleranzbereich eine Stﬁrungémeldé—rbzw. Sto-
rungsberiicksichtigungseinrichtung von der digitalen'
Verarbeitungseinheit betstigbar ist. ; o

Temperaturregeleinrichtung nach Anspruch 6 fiir eine
Zweikanal-Klima- bzw. Heizanlage, bei welcher der Grund-
leistungékanalrLuft mit einer von eihem;PilotauBenfﬁhler
und der Zusatzkanal Luft mit einer von einem Pilotinnen-
fiihler iber die,Temperéturregeleinrichtung;bestimmten
Temperatur fihrt, dadﬁrch‘gekennzeichnet,'daB bei fest-
gestellter Storung des PilotauBenfiihlers bzw. Pilotinnen-
fithlers die Stérungsberiicksichtigungseinrichtung die

Temperaturfilhlerzuordnung an dervdigitalen'Verarbeitungs-

einheit derart éndert, daB der néchstrelevante Innen-
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bzw. AuBenfiihler als entsprechender Pilotfiihler fiir die
Temperaturregeleinrichtung dient (Figur 4).

Temperaturregeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 6 fiir eine Zweikanal-Klima- bzw. Heizanlage, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zuordnung von Lufttemperatur in
zumindest einem der beiden Kanile zur iiber die Fiihler
gemessenen Temperatur nach einer in der digitalen Verar-
beitungseinheit vorbestimmten Kennlinie erfolgt.
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