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69 Einrichtung zur Sicherung der Ortung fiir trassengebundene Fahrzeuge.

@ Bei der Linienzugsbeeinflussung stiitzt sich die Fahr-
zeugortung auf die Grenzen der Streckenbereiche als
Ortungsbezugspunkie fiir die fahrzeugseitige Feinweg-
messeinrichtung, wobei innerhalb der Streckenbereiche
Markierungsstellen (M) eine Fehlerkorrektur der Fein-
wegmesseinrichtung ermoglichen, Letztere gestattet die
Uberbriickung von bis zu vier nicht er)kannten Markie- P IE I
rungsstellen. Da die Bereichsgrenze (BG) gleichzeitig Mar- J 7 ; '
kierungsstelle sein muss, wire ein Ausfall der in Fahrt- Dzi;__x1|;rx__xw_x_1 M i‘ﬂi N o | T
richtung unmittelbar von der Bereichsgrenze liegenden [E_@ﬂ : E
Linienleiterschleife besonders kritisch. Um auch in die- !
sem Falle die Anzahl der iiberbriickbaren, nicht erkannten
Markierungssiellen kleiner als vier zu halten, weisen die
der Bereichsgrenze (BG) benachbarten Schleifen (L10,L11)
nur die Linge eines halben Markierungsstellenabstandes
auf, wihrend die jeweils nichsten Schleifen (L9.L12) ei-
nen solchen von zwei Markierungsstellenabstinden auf-
weisen. Erst die dritten Schleifen (L8,L13) beiderseits
der Bereichsgrenze (BG) weisen eine normale Linge von
drei Markierungsstellenabstinden auf.
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PATENTANSPRUCHE

1. Einrichtung zur Sicherung der Ortung fiir trassenge-
bundene, automatisch gesteuerte Fahrzeuge, welche mit ein-
zelnen Streckenbereichen zugeordneten, ortsfesten Steuer-
stellen iiber fahrzeugeigene und {iber aneinandergereihten
kurzen Streckenstiicken zugeordnete Sende- und Empfangs-
einrichtungen Datentelegramme austauschen und ihren je-
weiligen Standort mit Hilfe von in regelmissigen Abstiinden
an der Strecke angebrachten Markierungsstellen bestimmen,
wobei zur Standortbestimmung auf jedem Fahrzeug ein
Markierungsstellenzihler zusammen mit einer die Rad-
umdrehungen auswertenden oder beriihrungslos arbeitenden
Feinwegmesseinrichtung vorgesehen ist und vom Fahrzeug
tiberrollte Markierungsstellen nur innerhalb eines in einer
bestimmten Entfernung von der vorhergehenden Mar-
kierungsstelle gelegenen, von der Feinwegmesseinrichtung
eingestellten Empfangsfensters erkannt werden kénnen, und
wobei die Mitte dieses Fensters vom Fahrzeug eine begrenz-
te Zahl von Malen hintereinander ersatzweise als Mar-
kierungsstelle angesehen wird, wenn keine Markierungsstelle
innerhalb dieses Fensters erkannt wurde, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die den Streckenbereichsgrenzen (BG) unmit-
telbar benachbarten kurzen Streckenstiicke (L10, L11) etwa
so lang sind, wie der halbe mittlere Abstand (LA) zweier
Markierungsstellen (M) voneinander, dass die nichstbe-
nachbarten kurzen Streckenstiicke (Fig. 2, L9, L12) eine ma-
ximale Linge von n-2 Markierungsstellenabstinden (LA)
haben, wobei die Zahl n die Zahl der Markierungsstellenab-
stinde ist, die von einem Fahrzeug, ohne eine Markierungs-
stelle zu erkennen, maximal zuriickgelegt werden konnen,
und dass auf den Fahrzeugen zusétzlich Einrichtungen zur
Messung des bei eventuellem Ausfall des Datenempfangs in-
formationslos zuriickgelegten Weges, sowie Einrichtungen
vorgesehen sind, die eine Streckenbereichsgrenze (BG), die
den Fahrzeugen durch eine Kennung in den Datentelegram-
men mitgeteilt wird, nur dann als richtig annehmen, wenn
sowohl der durch die Feinwegmesseinrichtung festgestellte,
seit der letzten moglichen Markierungsstelle zuriickgelegte
Weg kleiner als der Markierungsstellenabstand abziiglich
der Linge des Empfangsfensters (F), als auch der informa-
tionslos zuriickgelegte Weg kleiner als der Markierungsstel-
lenabstand ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die aneinandergereihten kurzen Streckenstiicke
durch kurze Linienleiterschleifen und/oder durch Funkab-
schnitte gebildet werden, welche Funkabschnitte sich durch
ihre Frequenz und/oder eine besondere Kennung voneinan-
der unterscheiden.

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Sicherung der
Ortung fiir trassengebundene, automatisch gesteuerte Fahr-
zeuge gemiss dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Eine solche Einrichtung ist in der DE-AS 1 248 091 im
Prinzip beschrieben, wobei die aneinandergereihten kurzen
Streckenstiicke hier als Linienleiterschleifen ausgebildet sind
und Kreuzungsstellen des Linienleiters als Markierungsstel-
len dienen.

Die Kombination einer zwangsldufig fehlerbehafteten
fahrzeugseitigen Feinwegmessung mit einer Ortsbestimmung
mit Hilfe einer Kette von streckenseitigen Markierungsstel-
len gestattet einerseits eine geniigend feine Unterteilung der
Fahrortskala, anderseits wird der Fehler der Feinwegmes-
sung, der vor allem bei Auswertung der Radumdrehung in-
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folge Schlupfes und Radabnutzung erheblich sein kann, an-
hand der Markierungsstellen korrigiert. Zusétzlich wird die
Betriebszuverldssigkeit des Ortungssystems dadurch ge-
steigert, dass eine bestimmte maximale Zahl von nicht er-
kannten Markierungsstellen vom Fahrzeug mit Hilfe der
Feinwegmesseinrichtung fiberbriickt werden kann. Dies ist
besonders dann von Vorteil, wenn die o.g. kurzen Strecken-
stiicke so kurz ausgelegt werden (DE-OS 2 402 932), dass die
Anzahl ihrer Markierungsstellen kieiner als die Zahl der ma-
ximal unerkannt passierbaren Markierungsstellen ist. Dann
kann auch bei Ausfall der Ubertragungseinrichtungen ein-
zelner kurzer Streckenstiicke der automatisch gesteuerte
Fahrbetrieb aufrechterhalten werden. Der Ausfall dieser
Ubertragungseinrichtungen fithrt nur noch dann zum Ab-
bruch des Datenverkehrs und damit zur Einstellung der au-
tomatischen Steuerung, wenn er unmittelbar an einer Strek-
kenbereichsgrenze eintritt und deren genaue Ortung unmog-
lich macht.

Bei der Linienzugbeeinflussung nach den Richtlinien
UIC/ORE-A46 stiitzt sich die Fahrzeugortung auf die Gren-
zen der Streckenbereiche als Ortungsbezugspunkte, Mit je-
dem von der Zentrale empfangenen Datentelegramm erhilt
ein Fahrzeug eine sogenannte Bereichskennung mitgeteilt.
Wechselt diese Bereichskennung, so weiss das Fahrzeug,
dass am Ort der letzten Markierungsstelle - die Bereichs-
grenzen befinden sich immer an Orten, an denen sich sonst
Markierungsstellen befinden wiirden — ein neuer Streckenbe-
reich begonnen hat. Es wird daraufhin der Markierungsstel-
lenzéhler und der Zahler der Feinwegmesseinrichtung in
Grundstellung gebracht.

Ist nun auf dem unmittelbar vor der Bereichsgrenze ge-
legenen kurzen Streckenstiick, z. B. der letzten Linienleiter-
schleife des in Fahrtrichtung zuriickliegenden Bereiches, die
Dateniibertragung ausgefallen, so kann das Fahrzeug, wenn
es die neue Bereichskennung erhlt, den Ort des Bereichs-
wechsels nicht mehr einer bestimmten Markierungsstelle
zuordnen, denn es sind ja zuvor mehrere Markierungsstellen
nicht erkannt worden, und dem Fahrzeug ist nicht bekannt,
mit welcher dieser Markierungsstellen die Bereichsgrenze zu-
sammenfallt. Auch kann das Fahrzeug nicht entscheiden, ob
nun die Dateniibertragung auf der letzten Linienleiter-
schleife des zuriickliegenden Streckenbereiches oder auf der
ersten Linienleiterschleife des vorausliegenden Streckenbe-
reiches ausgefallen ist. Es ist demnach auch nicht méglich,
als Bereichsgrenze einfach den letzten, fiir eine Markierungs-
stelle infrage kommenden Ort anzunehmen.

Ein weiterer Nachteil ist die Grundstellung des Zihlers
der Feinwegmesseinrichtung bei Empfang der neuen Be-
reichskennung. Die Bereichskennung muss deshalb in jedem
Falle noch innerhalb des fiir die Markierungsstellenerken-
nung vorgesehenen Empfangsfensters aufgenommen wer-
den, da sonst die Synchronisation zwischen Markierungs-
stellenzéhler und Feinwegmesseinrichtung verlorengeht.
Ausfélle der Dateniibertragung, die unmittelbar nach Pas-
sieren der Bereichsgrenze erfolgen, sind demnach besonders
gefihrlich fir das Ortungssystem.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung anzuge-
ben, mit der eine exakte Fahrzeugortung auch dann auf-
rechterhalten werden kann, wenn die Dateniibertragung in
unmittelbarer Nachbarschaft der Streckenbereichsgrenze
unterbrochen ist.

Gelost wird diese Aufgabe durch die im Kennzeichen des
ersten Anspruches genannten Merkmale.

Mit Hilfe dieser Einrichtung wird die Fahrzeugortung
auch dann ohne Unterbrechung fortgesetzt, wenn ein Aus-
fall der Dateniibertragung in unmittelbarer Nihe der Be-
reichsgrenze erfolgt. Dabei bendtigt das Fahrzeug zur Si-
cherung der Ortung an dieser Stelle keine zusétzliche Emp-




fangseinrichtung, wie sie etwa notig wiire, wenn die Bereichs-
grenze durch eine zusétzliche punktformige Signalquelle ge-
kennzeichnet wére, und auch keinen zweiten Empfangs-
kanal, wie er etwa bei Anbringung einer zuséitzlichen, mit ei-
ner anderen Frequenz gespeisten Induktionsschleife einge-
richtet werden miisste.

Eine Weiterausgestaltung der Einrichtung nach der Er-
findung ist dem abhéngigen Anspruch zu entnehmen.

Anhand zweier Figuren soll nun ein Ausfithrungsbeispiel
der Einrichtung nach der Erfindung beschrieben und seine
Funktion ausfiihrlich erklirt werden.

Fig. 1 zeigt die Umgebung der Bereichsgrenze einer mit
Linienleiter ausgeriisteten Strecke nach dem Stand der Tech-
nik;

Fig. 2 zeigt die Umgebung der Bereichsgrenze einer mit
Linienleiter ausgeriisteten Strecke entsprechend einem Aus-
fithrungsbeispiel der Erfindung.

In Fig. 1 sind zwei im Punkt BG aneinandergrenzende
Bereiche I, II einer fiir Linienzugbeeinflussung eingerichteten
Strecke dargestellt. Jeder Bereich ist in kurze Streckenstiicke
L1...L6 eingeteilt, welche hier durch kurze Linienleiter-
schieifen gebildet werden. Markierungsstellen M mit einem
genormten festen Abstand LA, z.B. 100m, untereinander
werden durch Phasenumkehrpunkte an Kreuzungsstellen
der Linienleiter gebildet. Gespeist werden die Linienleiter-
schleifen iiber parallel betriebene Empfangs- und Sendege-
riige, welche jeweils paarweise in einem Gehiuse ESG unter-
gebracht sind. Die Linienleiterschleifen haben in der Regel
eine Linge von 3 Markierungsstellenabstinden LA und bil-
den je 3 Markierungsstellen M. Die Schaltung zur Erken-
nung der Phasenumkehrpunkte auf dem Fahrzeug ist wie
iiblich jeweils nur innerhalb eines Fensters F auf Empfang
geschaltet, dessen Lage durch die fahrzeugeigene Wegmes-
sung und durch die zuletzt erkannte Markierungsstelle fest-
gelegt ist und in dessen Mitte etwa die néchstfolgende Mar-
kierungsstelle liegen soll.

Da die einzelnen Leiterschleifen nicht phasensynchron
betrieben werden, konnen an den Grenzen zwischen zwei
Schleifen Phasenspriinge auftreten, die Markierungsstellen
vortduschen. Deshalb sind die Schleifeniiberginge L1/L2,
L2/L3, in der Mitte zwischen zwei Markierungspunkten an-
geordnet. Damit ist Gewihr gegeben, dass die Schleifeniiber-
ginge ausserhalb der Empfangsfenster F liegen und das
Fahrzeug nicht auf hier auftretende Phasenspriinge reagiert.

Die Bereichsgrenze BG ist Ortungsbezugspunkt und Ba-
sis fiir die Markierungsstellenzihlung. Sie muss deshalb am
Ort einer Markierungsstelle liegen. Um dies zu erreichen,
sind die einer Bereichsgrenze unmittelbar benachbarten Li-
nienleiterschleifen L3, L4 um einen halben Markierungsstel-
lenabstand LA kiirzer als die {ibrigen Schleifen. Eine Verldn-
gerung um einen halben Markierungsstellenabstand wiirde
den selben Zweck erfiillen.

Féhrt nun ein Fahrzeug von links nach rechts iiber die in
Fig. 1 dargestellte Strecke, so sind die Schleifeniibergéinge
L1/L2 und L2/L3 nicht feststellbar, die Bereichsgrenze
L3/L4, an deren Ort das Fahrzeug eine Markierungsstelle er-
wartet, nur dann, wenn die Phasenlage der Stréme in den
aneinandergrenzenden Schleifen L3 und L4 zueinander etwa
180° betrdgt. Erkennt das Fahrzeug an der Bereichsgrenze
keine Markierungsstelle, so hat dies dennoch kaum Auswir-
kungen auf die Ortung, da das Fahrzeug mit den ersten bei-
den Datentelegrammen, die es nach Passieren der Bereichs-
grenze empfingt, den Bereichswechsel mitgeteilt bekommt
und daraufhin die Ortung mit der Bereichsgrenze als Bezug-
spunkt neu aufbaut, indem es sowohl den Markierungsstel-
lenziihler als auch den Zhler der Feinwegmesseinrichtung
grundstellt.
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Fillt die Dateniibertragung entlang einer ganzen Schleife
(z.B. L1, L2) aus, so kann das Fahrzeug diese Schleife iber-
briicken, wenn die maximal zulissige Zahl n von unerkannt
passierbaren Markierungsstellen mindestens um 1 grosser als
die Zahl der Markierungsstellen in dieser Schleife, also hier
mindestens vier ist. Fallt jedoch eine Schleife aus, die gleich-
zeitig die Bereichsgrenze bildet, z.B. L3 oder L4, so kann das
Fahrzeug, wenn es die Kennung des neuen Bereichs II erhilt,
nicht feststellen, ob die letzte Schleife L3 des zuriickliegen-
den Bereiches I oder die erste Schleife L4 des neuen Berei-
ches IT ausgefallen ist. Die Dateniibertragung muss deshalb
wegen moglicher unerkannter Ortungsfehler aus Sicherheits-
griinden eingestellt werden.

Auch Ausfille der Dateniibertragung entlang einer der
Bereichsgrenze benachbarten Schleife, die erste eintreten,
wenn sich das Fahrzeug bereits im Einflussbereich dieser
Schleife befindet, koénnen zu Ortungsfehlern fiihren, wenn
durch sie die letzte Markierungsstelle vor der Bereichsgrenze
nicht erkannt wird. Besonders empfindicih reagiert das Or-
tungssystem auf Ausfille der Dateniibertragung, die unmit-
telbar nach Passieren der Bereichsgrenze erfolgen. Dauern
diese langer als das Fahrzeug braucht, um eine Strecke von
der halben Linge des Empfangsfensters zu durchfahren, so
erfolgt die Grundstellung des Zihlers der Feinwegmessein-
richtung zu spét. Die folgenden Markierungsstellenfallen da-
mit nicht mehr in den Bereich der vorgesehenen Empfangs-
fenster und die Ortung bricht zusammen.

Fig. 2 zeigt die Umgebung einer Bereichsgrenze einer mit
Linienleiter ausgeriisteten Strecke.

Der Bereichsgrenze BG unmittelbar benachbart sind
zwei Schleifen L10, L11, die nur einen halben Markierungs-
stellenabstand LA lang sind. Die beiden niichstfolgenden
Schieifen 1.9, L12 haben eine Linge von zwei Markierungs-
stellenabstinden. Erst die dritte Schleife L8, L13 beiderseits
der Bereichsgrenze hat ihre normale Linge von 3 Mar-
kierungsstellenabstinden.

Auf der Zeichnung nicht dargestellt sind die Anderungen
im Fahrzeug selbst:

Hier wird bei Uberschreiten der Bereichsgrenze nur noch
der Markierungsstellenzihler, nicht jedoch der Zihler der
Feinwegmesseinrichtung zuriickgestellt. Zusétzlich ist ein
Zihler zur Speicherung des bei einem Ausfall der Daten-
libertragung informationslos zuriickgelegten Weges vorge-
sehen, welcher automatisch riickgestellt wird, wenn eine vor-
gegebene Anzahl einwandfreier Datentelegramme empfan-
gen wurde.

Fahrt ein mit den erfindunsgemissen Einrichtungen aus-
gestattetes Fahrzeug tiber die in Fig. 2 dargestellte Trasse, so
kann es jede beliebige gestorte Leiterschieife iiberbriicken.
Fillt z.B. die Schleife L10 aus und das Fahrzeug bewegt sich
von links nach rechts, dann wird an der Bereichsgrenze nur
der Markierungsstellenzéihler grundgestelit. Der Zihler der
Feinwegmesseinrichtung zihlt weiter, bis er durch die erste
Markierungsstelle der Schleife L12 neu synchronisiert wird.
Der Zihler fiir den informationslos zuriickgelegten Weg
wird, nachdem er den Ausfall der Schleife L10 registriert hat,
durch zwei Datentelegramme der Schleife L11 zuriickge-
stellt. Die Annahme der neuen Bereichskennung wird er
nicht verhindern, da der informationslos zuriickgelegte Weg
kleiner als ein Markierungsstellenabstand abziiglich der hal-
ben Linge des Empfangsfensters.

Fillt die Schleife L11 aus, so bemerkt das Fahrzeug die
Bereichsgrenze erst am Beginn der Schleife L12. Die neue
Bereichskennung wird jedoch angenommen, da das Fahr-
zeug anhand des Zahlers fiir den informationslos zuriickge-
legten Weg feststellen kann, dass der Datenaustausch nur
auf einer Ldnge unterbrochen war, die einem halben Mar-
kierungsstellenabstand entspricht und deshalb die Bereichs-
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grenze am Ort der letzten moglichen Markierungsstelle lie-
gen muss. Da der Zihler der Feinwegmesseinrichtung bei
Empfang der neuen Bereichskennung nicht zuriickgestellt
wird, fillt die erste Markierungsstelle der Schleife L12 auch
in ein Empfangsfenster und die Ortung kann fortgesetzt wer-
den.

Ein Ausfall der Schleifen L9 oder L.12 wire dann gefahr-
lich, wenn diese Schleifen eine normale Schleifenldnge von 3
Markierungsstellenabstinden hitten. Da die Bereichsgrenze
nicht immer als Markierungsstelle erkannt wird, kénnten in
einem solchen Fall vier Markierungsstellen hintereinander
nicht erkannt werden, was einen Abbruch des Datenver-
kehrs zur Folge hitte. Die Verkiirzung der Schleifen 1.9 und

5

L12 bewirkt, dass das Fahrzeug die Ortung in jedem Falle
bis zur ersten Markierungsstelle nach der Bereichsgrenze
fortsetzen kann, so dass es nicht mehr zu einer Hiufung von
4 unerkannten Markierungsstellen kommt, wenn bei Ausfall
2.B. der Schleife L9 auch die Bereichsgrenze nicht erkannt
wird. :

Sollen die kurzen Streckenstiicke, in die die Bereiche ein-
geteilt sind, anstatt durch Linienleiterschleifen durch Funk-
abschnitte mit besonderer Frequenz und/oder Kennung ge-
bildet werden, so kdnnen die Markierungsstellen durch
punktformige Ubertragungseinrichtungen gebildet werden
und die Ortung kann in derselben Art erfolgen, wie in einem
Linienleiterschleifensystem.
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