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(54) Automatische Mittelpufferkupplung mit einer Antenne zur drahtloser Signallibertragung

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine automa-
tische Mittelpufferkupplung (1, 1') fur ein mehrgliedriges
Fahrzeug, insbesondere Schienenfahrzeug, die einen
Kupplungskopf (3) und eine Signaliibertragungsvorrich-
tung (2) zur Ubertragung von elektrischen und/oder elek-
tronischen Signalen zwischen einem ersten und einem
zweiten Wagenkasten aufweist. Mit dem Ziel, in der Mit-
telpufferkupplung (1) eine Signalubertragungsvorrich-
tung (2) zuintegrieren, welche einerseits robust und kom-
pakt ausgefiuhrt ist, und welche andererseits auf einem
maoglichst verschleil3frei und wartungsfrei arbeitenden
System basiert, ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass
in der Mittelpufferkupplung die Signallibertragungsvor-
richtung (2) zumindest ein Kopplungselement (5) und zu-
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mindest ein Gegenkopplungselement (5’) aufweist, wo-
bei das Kopplungselement (5) in einem Kontakttrager (4)
des Kupplungskopfes (3) der Kupplung (1) und das Ge-
genkopplungselement (5°) in einem Kontakttrager (4')
des Kupplungskopfes (3’) der Gegenkupplung (1’) derart
integriert sind, dass die Stirnseite des Kopplungsele-
ments (5) im Kontaktspiegel der Kupplungsképfe (3, 3)
gegenuber der Stirnseite des im Kupplungskopf (3’) der
Gegenkupplung (1) integrierten Gegenkopplungsele-
ments (5’) angeordnet ist, und wobei das Kopplungsele-
ment (5) und das Gegenkopplungselement (5°) jeweils
ein Antennenelement (6, 6’) mit einer Scheibenmonopol-
antenne (12) aufweisen, welche fiir Dateniibertragungen
im Gigahertz-Frequenzbereich ausgelegt ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine automa-
tische Mittelpufferkupplung fiir ein mehrgliedriges Fahr-
zeug, insbesondere Schienenfahrzeug, miteinem ersten
Kupplungskopf, uber den mit einem zweiten Kupplungs-
kopf einer Gegenkupplung im gekuppelten Zustand eine
kraftschlissige Verbindung zwischen einem ersten und
einem benachbarten zweiten Wagenkasten herstellbar
ist, und mit einer Signalubertragungsvorrichtung zum
Ubertragen von elektrischen und/oder elektronischen Si-
gnalen zwischen dem ersten und dem zweiten Wagen-
kasten, wobei die Signallbertragungsvorrichtung zumin-
dest ein Kopplungselement und zumindest ein Gegen-
kopplungselement aufweist, wobei das Kopplungsele-
ment in einem Kontakttrager des ersten Kupplungskop-
fes und das Gegenkopplungselement in einem Kontakt-
trager des zweiten Kupplungskopfes derart integriert
sind, dass die Stirnseite des Kopplungselements in dem
furden ersten und zweiten Kupplungskopf gemeinsamen
Kontaktspiegel gegeniiber der Stirnseite des Gegen-
kopplungselements angeordnet ist, und wobei das Kopp-
lungselement und das Gegenkopplungselement jeweils
zumindest ein Antennenelement aufweisen, welches in
dem jeweiligen Kontakttrager des ersten und zweiten
Kupplungskopfes derart angeordnet ist, dass zwischen
ihnen im gekuppelten Zustand ein Abstand vorliegt.
[0002] Aus der Druckschrift EP 0 982 215 BL1 ist bei-
spielsweise eine Elektrokontaktkupplung fur automati-
sche Mittelpufferkupplungen bekannt, bei der eine me-
chanische Mittelpufferkupplung vorgesehen ist, an der
eine elektrische Kabelkupplung langsverschiebbar ge-
halten wird. Diese bekannte Kabelkupplung weist zumin-
dest eine Uber eine Anschlussleitung angeschlossene
Steckverbindung auf, welche an der Kupplungstrennstel-
le eines jeden zu kuppelnden Schienenfahrzeuges an-
geordnetist. Um eine redundante, symmetrisch zur senk-
rechten Mittellangsebene der Kupplungsstange ange-
ordnete Kontaktanordnung zu vermeiden und die Kabel-
kupplung insgesamt einfacher und leichter auszubilden,
weist die Kabelkupplung gemaR diesem Stand der Tech-
nik ferner einen langsverschiebbaren Adapterkasten auf,
der im Kupplungszustand zwischen den jeweiligen
Steckverbindungen der gekuppelten Schienenfahrzeu-
ge und im Entkupplungszustand an lediglich einem der
jeweiligen Steckverbindungen angeordnetist. Dieser Ad-
apterkasten enthalt die notwendigen elektrischen Ver-
bindungsleitungen zum Verbinden der Anschlussleitun-
gen der zu kuppelnden Schienenfahrzeuge.

[0003] Des weiteren ist beispielsweise aus der Druck-
schrift DE 199 26 085 Al eine Elektrokontaktkupplung
fur automatische Mittel- oder Mittelpufferkupplungen be-
kannt, die einen am Kupplungskopf befestigten und in
Langsrichtung der Mittelpufferkupplung langsverschieb-
bar gefuihrten Kontakttrager mit Kontakten fur elektrische
Verbindungen aufweist. Um zu erreichen, dass die Kon-
takte fur die elektrischen Verbindungen mdéglichst opti-
mal geschutzt sind, ist bei diesem ebenfalls aus der
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Schienenfahrzeugtechnik bekannten Stand der Technik
vorgesehen, dass der Kontakttrager aus einer hinteren,
ungekuppelten Lage in eine vordere, kuppelbereite Lage
verschiebbar ist, wobei der Kontakttréger in der hinteren
Lage durch eine Schutzklappe abgedeckt und in der vor-
deren Lage bei verschwenkter Schutzklappe freigelegt
ist.

[0004] Grundproblem bei solchen bekannten Syste-
men zur Ubertragung von diskreten Steuersignalen und
Datensignalen ist die insbesondere beim Kupplungsvor-
gang auftretende starke mechanische Beanspruchung
der zur Anwendung kommenden elektrischen Kontakte.
Infolge von in der Regel automatisiert betriebenen Kupp-
lungsvorgéngen, aber auch infolge von Erschutterungen
und Abrieb wéhrend des Betriebes sowie infolge von Um-
welteinwirkungen kommt es bei den ublicherweise in
Kupplungen eingesetzten herkdmmlichen Signaliber-
tragungssystemen zu schleichenden Kontaktschadigun-
gen. Vor allem sind die Kontaktterminals in hohem MaRe
dem Verschlei® und der Korrosion ausgesetzt. Dies hat
unter anderem zur Folge, dass sich der elektrische Wi-
derstand der elektrischen Kontakte bei der Ubertragung
von Signalen erhdht, was die Qualitét der zu Ubertrage-
nen Signale beeintréchtigt und im Extremfall sogar bis
hin zum Komplettausfall der Signalverbindung fithren
kann.

[0005] Bei den herkémmlichen Systemen zur Signal-
Ubertragung sind von daher regelméafige Wartungen und
Uberprifungen der in der elektrischen Kupplung vorge-
sehenen Kontakte notwendig, um eine einwandfreie Si-
gnallbertragung gewahrleisten zu kénnen. Insbesonde-
re ist es erforderlich, die in der elektrischen oder mecha-
nischen Kupplung verwendeten elektrischen Kontaktter-
minals regelm&Rig zu reinigen und auszutauschen.
[0006] Eine Mdglichkeit, diese mit der herkdmmlichen
Ubertragung von diskreten Steuersignalen und Datensi-
gnalenin Verbindung stehenden Probleme zu umgehen,
koénnte darin bestehen, die beispielsweise bei einer Elek-
trokontaktkupplung haufig zum Einsatz kommende Viel-
zahl von Einzelsignal-Kontaktterminals mdglichst stark
Zu verringern, was etwa mit einer Biindelung von meh-
reren Einzelsignal-Kontaktterminals oder unter Anwen-
dung des an sich bekannten Multiplex-Verfahrens erfol-
gen kann. Bei einer solchen Lésung kann zwar der fur
eine einzelne Elektrokontaktkupplung notwendige Ge-
samt-Verdrahtungsaufwand verringert werden, so dass
die Elektrokontaktkupplung an sich gegebenenfalls auch
entsprechend kleiner ausgefiihrt werden kann, allerdings
kann das im Zusammenhang mit der beim Kupplungs-
vorgang auftretenden starken mechanischen Beanspru-
chung der zur Anwendung kommenden elektrischen
Kontakte stehende Grundproblem nicht beseitigt wer-
den. Auch hier unterliegen die zur Anwendung kommen-
den elektrischen Kontakte insbesondere beim Kupp-
lungsvorgang einer starken mechanischen Beanspru-
chung und Abnutzung.

[0007] Aus der Druckschrift DE 10 2004 037 849 Al
ist ferner eine Zugkupplungseinrichtung bekannt, die ei-
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ne erste Zugkupplung und eine zweite Zugkupplung auf-
weist, welche jeweils Uber eine Wagenbefestigung mit
den entsprechenden Wagenkésten des Schienenfahr-
zeuges verbunden sind. Zwischen dem ersten Schienen-
fahrzeug und dem zweiten Schienenfahrzeug ist ein be-
riihrungslos arbeitendes Ubertragungssystem zur Uber-
tragung von Audiosignalen, Videosignalen, Betriebsda-
ten, Befehlen und/oder anderen Busdaten vorgesehen.
Im einzelnen besteht das Ubertragungssystem aus einer
ersten HF-Komponente, einer zweiten HF-Komponente,
einer ersten Sende-/Empfangseinrichtung und einer
zweiten Sende-/Empfangseinrichtung. Die HF-Kompo-
nenten sind an oder in der Zugkupplung, vorzugsweise
kupplungsstellenseitig, befestigt. Die in dieser aus dem
Stand der Technik bekannten Signallbertragungsvor-
richtung vorgesehenen Antennenelemente sind jeweils
in Gestalt einer Patch-Antenne, und insbesondere als
oberflachenmontierbare Miniatur-Keramikantenne aus-
gefihrt.

[0008] Der Nachteil dieser aus dem Stand der Technik
bekannten Losung ist allerdings insbesondere in der nur
geringen Qualitat der Datentibertragung zu sehen. Ins-
besondere eignet sich eine Patch-Antenne, wie sie bei
der herkdbmmlichen Losung vorgeschlagen wird, nur in
eingeschrankter Weise fur eine beriihrungslose Daten-
Ubertragung bei einer automatischen Mittelpufferkupp-
lung, da die Gesamtdampfung des Signallibertragungs-
systems relativ hoch ist. Dies macht es zwingend erfor-
derlich, dass der Sendepegel der jeweiligen Patch-An-
tennen entsprechend hoch gewahlt werden muss. Auf-
grund der ungilinstigen Abstrahlcharakteristik der Patch-
Antenne fiihrt allerdings ein relativ hoher Sendepegel zu
hohen Stéremissionen der einzelnen Antennenelemen-
te.

[0009] Beider aus dem Stand der Technik bekannten
Ldsung ist ein weiterer Nachteil darin zu sehen, dass bei
der vorgeschlagenen Patch-Antennenkonfiguration
auch die Storfestigkeit der Patch-Antennen, d.h. die Ein-
strahlungscharakteristik externer Storstrahlung, nicht
hinreichend ausgebildet ist. Im praktischen Gebrauch ist
bei einem derartigen Signaliibertragungssystem unter
Umstanden nur eine unzuverlassige und stérungsanfél-
lige Datenlbertragung méglich.

[0010] Ausgehend von den angesprochenen Nachtei-
len und Problemen, die im Zusammenhang mit den kon-
ventionellen Signalubertragungssystemen bei Kupplun-
gen stehen, liegt der vorliegenden Erfindung nun die Auf-
gabe zugrunde, eine automatische Mittelpufferkupplung
gemal der DE 10 2004 037 849 Al dahingehend zu op-
timieren, dass die Datenlibertragung mit der Signaliiber-
tragungsvorrichtung zuverlassiger und insbesondere
stoérungsunempfindlicher, insbesondere auch bei gerin-
gen Sendeleistungen der eingesetzten Antennenele-
mente funktioniert.

[0011] Diese Aufgabe wird bei einer automatischen
Mittelpufferkupplung der eingangs genannten Art da-
durch geldst, dass die in der erfindungsgemafen Mittel-
pufferkupplung zum Einsatz kommenden Antennenele-
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mente jeweils eine Scheibenmonopolantenne aufwei-
sen, welche fir Dateniibertragungen im GHz-Frequenz-
bereich ausgelegt ist.

[0012] Die erfindungsgeméRe Losung weist eine gan-
ze Reihe wesentlicher Vorteile gegenliber den aus dem
Stand der Technik bekannten und vorstehend erléauter-
ten Mittelpufferkupplungen auf.

[0013] Da bei der erfindungsgeméfRen Lésung das
Kopplungselement und das Gegenkopplungselement
der Signallibertragungsvorrichtung in dem jeweiligen
Kontakttrager des mechanischen oder elektrischen
Kupplungskopfs eingebaut bzw. integriert sind, kénnen
diese Elemente besonders gut vor mechanischen Be-
schadigungen geschitzt werden. Der Einbau bzw. die
Integration des Kopplungselementes und des Gegen-
kopplungselementes kann bei Bedarf auch in oder an
dem bei einer Mittelpufferkupplung in der Regel vorge-
sehenen Elektrokupplungsgehause erfolgen. Unter dem
hierin verwendeten Begriff "Kontakttrager" sind jedwede
Tragerelemente des elektrischen oder mechanischen
Kupplungskopfes einer Mittelpufferkupplung gemeint, in
die ein Einbau bzw. eine Integration eines Kopplungs-
elementes mdglich ist.

[0014] Andererseits hat die Integration des Kopp-
lungselementes und des Gegenkopplungselementes in
einem Kontakttréager eine besonders gute Abschirmung
der zur drahtlosen Signallibertragung ausgelegten Si-
gnalubertragungsvorrichtung zur Folge. Hierdurch ist es
maoglich, dass auf besonders einfache und wirkungsvolle
Weise eine Einstrahlung unzuldssiger Storstrahlung in
die unmittelbare Umgebung der Kopplungselemente so-
wie eine Einstrahlung durch externe Stérquellen (EMV)
vermieden werden kdnnen. Unter dem Begriff "drahtlose
Signaliibertragung” sind hierin jedwede Ubertragungs-
mechanismen gemeint, bei denen als SignallUbertra-
gungsmedium, d.h. zwischen dem Kopplungs- und dem
Gegenkopplungselement, keine herkdmmliche drahtge-
bundene Signaldatenleitung zum Einsatz kommt. Hier-
unter fallen insbesondere Funk-Ubertragungen, opti-
sche Ubertragungen und andere auf einem elektroma-
gnetischen Prinzip basierende Ubertragungsarten.
[0015] Die Verwendung einer zur drahtlosen Signal-
Ubertragung ausgelegten Signallibertragungsvorrich-
tung in einer Mittelpufferkupplung hat insbesondere den
Vorteil, dass an der Kupplungsschnittstelle, d.h. im ge-
meinsamen Kontaktspiegel zwischen den Kupplungs-
képfen der Kupplung und der Gegenkupplung, nunmehr
keine galvanischen Kontaktterminals vorgesehen wer-
den mussen, um im gekuppelten Zustand eine Vielzahl
von drahtgebunden Signalleitungen durchzuschalten.
[0016] Als weiterer Vorteil der erfindungsgemafien In-
tegration des Kopplungselements und des Gegenkopp-
lungselements in einem Kontakttrager des jeweiligen
Kupplungskopfs sei zu nennen, dass bei Bedarf das
Kopplungselement und das Gegenkopplungselement
auch versenktin dem jeweiligen Kontakttrager eingebaut
werden kdnnen. Dies ist méglich, da bei der erfindungs-
gemalen Losung eine drahtlose Signaliibertragung ge-
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nutzt wird, so dass nun nicht mehr (wie bisher) beim
Kupplungsvorgang mehrere galvanische Kontakttermi-
nals im Kontaktspiegel der zu kuppelnden Kupplungs-
kdpfe mechanisch miteinander verbunden werden mus-
sen, um so eine drahtgebundene Signalilibertragung
auszubilden: Insbesondere ist es mdglich, Spiel zwi-
schen den beiden Kupplungselementen in allen Raum-
achsen zu Uberbrucken. Ein im Kontakttrager der jewei-
ligen Kupplungskopfe versenkter Einbau des Kopplungs-
elements und des Gegenkopplungselements garantiert
einen hochstmdglichen Schutz der Signaliibertragungs-
vorrichtung vor mechanischen Beschadigungen, insbe-
sondere wahrend des Kupplungsvorganges.

[0017] Da mit der erfindungsgeméafen Ldsung nun-
mehr ein mechanisches Durchkuppeln galvanischer
Elektrokontakte beim Kupplungsvorgang entfallt, sind in
vorteilhafter Weise die bei herkémmlichen Signallber-
tragungssystemen inharenten Probleme des Kontakt-
verschleil3es beseitigt.

[0018] Indem beider erfindungsgeméafen Mittelpuffer-
kupplung vollstandig auf ein auf einem galvanischen
Kopplungsprinzip basierendes Signallibertragungssy-
stem verzichtet wird und stattdessen in der Mittelpuffer-
kupplung eine zur drahtlosen Signaliibertragung ausge-
legte Signaliibertragungsvorrichtung zum Einsatz
kommt, kann in vorteilhafter Weise ferner auf eine ge-
naue Zentrierung der miteinander korrespondierenden
Signaliibertragungsterminals verzichtet werden. Beim
Stand der Technik war es zwingend erforderlich, sicher-
zustellen, dass beim Kupplungsvorgang die jeweiligen
Kontaktterminals zueinander genau ausgerichtet sind,
um eine Beschadigung der einzelnen Terminals zu ver-
meiden. Hingegen ist es bei der vorliegenden Erfindung
leicht zu realisieren, dass das Kopplungselement und
das Gegenkopplungselement jeweils entsprechend so
auslegtsind, dassim gekuppelten Zustand auch bei einer
nicht vollstéandigen Uberschneidung der jeweiligen Stirn-
seiten nach wie vor eine ungestorte Signaliibertragung
moglich ist. Dies kann beispielsweise erreicht werden,
indem das Kopplungselement und das Gegenkopp-
lungselement dahingehend ausgelegt sind, dass sie die
zu Ubertragenden Signale mit einem gewissen raumli-
chen Streuquerschnitt versenden bzw. empfangen. An-
ders ausgedriickt bedeutet dies, dass bei einer Signal-
Uibertragung mit Hertz'schen Wellen, wie es bei der draht-
losen Signalubertragung gemaR der vorliegenden Erfin-
dung vorgesehen ist, das Kopplungselement sowie das
entsprechende Gegenkopplungselement derart ausge-
fahrt sein kdnnen, dass auch dann keine Beeintrachti-
gung der zu Ubertragenden Signale auftritt, wenn die
Stirnseite des Kopplungselementes im Kontaktspiegel
des Kupplungskopfes nicht genau gegeniber der Stirn-
seite des im Kupplungskopf der Gegenkupplung inte-
grierten Gegenkopplungselementes angeordnet ist. Bei
herkdmmlichen Lésungen, bei denen eine Signallber-
tragung Uber eine galvanische Kopplung elektrischer
Kontakte erfolgt, wiirde dies zu einer au3erst starken me-
chanischen Beanspruchung der zur Anwendung kom-
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menden Kontakte fllhren, so dass diese beschéadigt oder
unter Umstanden sogar zerstort werden. Es sei ange-
merkt, dass bei der erfindungsgemaflen Lésung das
Kopplungselement und das Gegenkopplungselement
die Funktion der zu den herkdmmlichen (drahtgebunde-
nen) SignalUbertragungsvorrichtungen vorgesehenen
Kontaktterminal Ubernehmen.

[0019] Dadurch, dass das Kopplungselement sowie
das Gegenkopplungselement im gekuppelten Zustand
dicht beieinander, im Idealfall angrenzend aneinander
angeordnet sind, genligt es, dass die Signallibertra-
gungsvorrichtung fur eine Nahfeld-Signallibertragung
mit einer aulRerst geringen Sendeleistung ausgelegt ist.
[0020] Dadurch, dass erfindungsgemaf die Anten-
nenelemente jeweils Scheibenmonopolantennen auf-
weisen, die fur Datenlibertragungen im GHz-Frequenz-
bereich ausgelegt sind, ist eine beriihrungslose Daten-
Ubertragung zwischen den einzelnen Wagenkésten des
mehrgliedrigen Fahrzeuges mdglich, wobei einerseits
auch bei einer relativ geringen Sendeleistung der einzel-
nen Scheibenmonopolantennen ein optimaler Empfang
des zugehorigen komplementéar ausgebildeten Anten-
nenelements erreichbar ist. Insbesondere ist eine au-
Rerst stérungsarme Ubertragung zwischen den benach-
barten Antennenelementen der Signallibertragungsvor-
richtung mdglich. Durch die Ausfiihrung als Scheiben-
monopolantenne weisen die jeweiligen Antennenele-
mente nur vernachlassigbar geringe Abstrahlungen in
die Umgebung auf. Anders ausgedruckt bedeutet dies,
dass mit der erfindungsgemafen Losung die Gesamt-
dampfung des Dateniibertragungsweges minimiert wird.
Auch eignet sich die Scheibenmonopolantenne sowohl
fur eine Einzelsignallibertragung (Signalbiindelung tber
Zeit-Multiplexsignale) als auch fir die Ubertragung von
Bandbreitensignalen (Datenbus, Zugbusse, Feldbusse).
[0021] Die Verwendung der Scheibenmonopolanten-
ne ist insbesondere auch im Hinblick auf die fur den Ein-
satz in einer Mittelpufferkupplung erforderlichen Richt-
und Dampfungscharakteristik von Vorteil. Im Gegensatz
zu anderen Antennenkonfigurationen weist die Schei-
benmonopolantenne eine insbesondere fiir den Einsatz
in einer Signaliibertragungsvorrichtung fur Mittelpuffer-
kupplungen optimale Abstrahleigenschaft bei gleichzei-
tig minimalen Abmessungen auf. Damit kann ein Signal-
Ubertragungssystem bereitgestellt werden, mit welchem
auch bei geringen Sendeleistungen der zum Einsatz
kommenden Scheibenmonopolantennen die Dateniiber-
tragung aulRerst zuverlassig und insbesondere stérungs-
unempfindlich funktioniert.

[0022] Insbesondere zeichnet sich die erfindungsge-
male Losung auch dadurch aus, dass die in den Anten-
nenelementen verwendeten Scheibenmonopolanten-
nen "von Hause" aus eine im Hinblick fir die Funksignal-
Ubertragung innerhalb der Mittelpufferkupplung ausge-
zeichnete Richtwirkung der abgestrahlten elektroma-
gnetischen Wellen gewahrleisten. Es hat sich gezeigt,
dass diese spezielle Antennenkonfiguration in Vorwarts-
richtung eine besonders effektive Abstrahlungscharak-
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teristik aufweist. Dies wird insbesondere durch die spe-
zielle Konfiguration als Scheibenmonopol erreicht, bei
dem die Richtcharakteristik der Abstrahlung optimiertist.
Gleichwertige Ergebnisse konnten bei vergleichbaren
Abmessungen mit herkdmmlichen Antennensystemen
nicht erzielt werden.

[0023] Die in der erfindungsgeméaflen LOésung zum
Einsatz kommende spezielle Scheibenmonopolanten-
nen weist insbesondere im absoluten Nahfeld einen
Feldstarken- bzw. Leistungsflussdichtenverlauf auf, der
die besonders effektive Abstrahlung in Vorwartsrichtung
erlaubt.

[0024] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen angegeben.

[0025] Soistin einer bevorzugten Weiterentwicklung
der erfindungsgeméaRen Mittelpufferkupplung vorgese-
hen, dass die jeweiligen Antennenelemente des Kopp-
lungselements bzw. Gegenkopplungselements sowohl
fur den Empfang als auch fiir das Versenden von Signa-
len ausgelegt sind. Anders ausgedriickt bedeutet dies,
dass bei dieser Weiterentwicklung der jeweilige aktive
Sende- und Empfangsbereich des Kopplungselements
und des Gegenkopplungselements mit der jeweiligen
Scheibenmonopolantenne gebildet wird. Hierdurch kann
verhindert werden, dass Interferenzeffekte bei der Funk-
Uibertragung auftreten, ohne dass hierzu im Hinblick auf
die Raum-Diversity oder Polarisations-Diversity speziel-
le Antennenanordnungen vorgesehen sein missen.
[0026] Um zu erreichen, dass die in der erfindungsge-
méaRen Mittelpufferkupplung integrierte Signaltbertra-
gungsvorrichtung besonders stérfest ausgebildet ist, ist
in einer weiteren bevorzugten Weiterentwicklung der er-
findungsgemaRen Mittelpufferkupplung vorgesehen,
dass die jeweiligen Antennenelemente ferner ein vor-
zugsweise rohrformiges Buchsenverbindungselement
mit einer an einem wagenkastenseitigen Ende des Buch-
senverbindungselements  vorgesehenen  Kabelan-
schlussvorrichtung, insbesondere mit einer N-Buchse
aufweisen, wobei die jeweilige Scheibenmonopolanten-
ne derart in dem zugehdrigen Buchsenverbindungsele-
ment aufgenommen ist, dass die stirnseitige Abstrahl-
und Empfangsflache der Scheibenmonopolantenne
beim kontaktspiegelseitigen Ende des Buchsenverbin-
dungselement liegt. Hierbei handelt es sich um eine be-
sonders leicht zu realisierende aber dennoch effektive
Lésung, um die jeweiligen Antennenelemente mit den
Scheibenmonopolantennen der in der Mittelpufferkupp-
lung integrierten Signallibertragungsvorrichtung einer-
seits robust und kompakt auszufiihren, was fur den Ein-
satz in einer Mittelpufferkupplung erforderlich ist. Ande-
rerseits ist es somit auf besonders einfache Art méglich,
die Antennenelemente in den Kontakttragern der Kupp-
lungskopfe der Mittelpufferkupplung einzubauen bzw. zu
integrieren. Insbesondere zeichnet sich diese vorteilhaf-
te Weiterentwicklung dadurch aus, dass das Antennen-
element ohne groRen Aufwand in dem Kontakttrager des
Kupplungskopfes versenkt eingebaut werden kann.
[0027] Ineiner mbglichen Realisierung ware es in die-
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sem Zusammenhang beispielsweise denkbar, dass das
Buchsenverbindungselement eine metallische Rohran-
ordnung aufweist, in welcher die zugehorige Scheiben-
monopolantenne eingebracht ist. Am wagenkastenseiti-
gen Ende der Rohranordnung kdnnen beispielsweise als
Buchsenverbindungselement ein Zwischenadapter und
ein Anschlussstecker vorgesehen sein. Insbesondere
sind die Gesamtabmessungen des Buchsenverbin-
dungselements mit der Kabelanschlussvorrichtung ver-
gleichbar mit denen eines Koaxialkontaktes bzw. Mehr-
signalkontaktes, der fiir den Einbau in eine automatische
Mittelpufferkupplung geeignet ist. Anders ausgedrickt
bedeutet dies, dass die Abmessungen des Antennenele-
ments im Wesentlichen denen eines konventionellen Ko-
axialkontakts fur elektrische Zugkupplungen entspre-
chen. Dies ist allerdings nicht zuletzt deshalb méglich,
weil aufgrund der ausgezeichneten Abstrahlcharakteri-
stik der zum Einsatz kommenden Scheibenmonopolan-
tenne, das eigentliche Antennenelement &uRRerst kom-
pakt ausgefihrt werden kann.

[0028] Um des weiteren die Stéreinstrahlung von au-
Ben in die Antennenelemente zu verhindern und somit
die Storfestigkeit der gesamten Signallbertragungsvor-
richtung zu erhdhen, ist in einer besonders bevorzugten
Ausfuhrungsform vorgesehen, dass die jeweiligen An-
tennenelemente ferner ein Schirmungsrohr aufweisen,
wobei die jeweilige Scheibenmonopolantenne derart in-
nerhalb des zugehdrigen Schirmungsrohres aufgenom-
men ist, dass sich die stirnseitige Abstrahl- und Emp-
fangsflache der Scheibenmonopolantenne nicht Uber
das kontaktspiegelseitige Ende des Schirmungsrohres
erstreckt. Neben der moglichst optimalen Abschirmung
der jeweiligen Antennenelemente vor Stdreinstrahlun-
genvon Storquellen, die verschieden von den Antennen-
elementen der Signallibertragungsvorrichtung sind, die-
nen die Schirmungsrohre - zusétzlich zu der speziellen
Konfiguration der Scheibenmonopolantennen - ferner
dazu, die Abstrahlcharakteristik der Scheibenmonopol-
antennen in die Umgebung zu optimieren. Insbesondere
kann somit eine optimierte Richtcharakteristik der Schei-
benmonopolantennen in Vorwartsrichtung erzielt wer-
den. Selbstverstandlich sind im Hinblick auf die Schir-
mungsrohre auch andere Lésungen denkbar. Beispiels-
weise ware es auch mdglich, dass die Schirmungsrohre
als hohlzylindrische Kérper mit einem eckigen Quer-
schnitt ausgebildet sind.

[0029] Ineiner bevorzugten Weiterentwicklung der zu-
letzt genannten Ausfiihrungsform, bei welcher die An-
tennenelemente ferner jeweils ein Schirmungsrohr auf-
weisen, ist in vorteilhafter Weise vorgesehen, dass das
Schirmungsrohr zumindest ein Verbindungselement auf-
weist, welches mit zumindest einem entsprechend kom-
plementar hierzu ausgebildeten und am jeweiligen An-
tennenelement vorgesehenen Verbindungselement in
Eingriff bringbar ist. Damit kann insbesondere ein kom-
pakter und robuster Aufbau des Kopplungselements
bzw. des Gegenkopplungselements erzielt werden.
[0030] In einer Weiterentwicklung der zuletzt genann-
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ten Ausfiihrungsformen, bei welchen die Antennenele-
mente ferner jeweils ein Schirmungsrohr aufweisen, ist
vorgesehen, dass die Schirmungsrohre einen hohlzylin-
drischen Kérper aufweisen, in welchem zumindest teil-
weise eine Verfillmasse vorgesehen ist, so dass die je-
weiligen Scheibenmonopolantennen am kontaktspiegel-
seitiges Ende des Schirmungsrohres in Richtung der
Stirnseite des Kopplungselements bzw. des Gegenkopp-
lungselements mit der Verfillmasse bedeckt sind, wobei
die Verfullmasse in dem fir die Datenubertragung ver-
wendeten GHz-Frequenzbereich mdoglichst transparent
ist. Denkbar hierbei wére es, dass die Schirmungsrohre
als hohlzylindrische Buchsen ausgefihrt sind, die zumin-
dest teilweise mit der Verfullmasse ausgefillt sind, um
so die jeweilige Scheibenmonopolantenne der Anten-
nenelemente an der Stirnseite des Kopplungselements
bzw. Gegenkopplungselements vor Witterungseinfliis-
sen, wie beispielsweise Feuchtigkeit und Schmutz bzw.
Staub, zu schiitzen. Durch diese Ausflllung wird die ins-
besondere im Schienenfahrzeugbetrieb geforderte Wet-
terfestigkeit der einzelnen Komponenten, und insbeson-
dere der Signallbertragungsvorrichtung, erreicht. Da-
durch, dass das spektrale Absorptionsverhalten der Ver-
fullmasse so gewahlt ist, dass in dem fiir die Datenuber-
tragung verwendeten GHz-Frequenzbereich ein Absorp-
tionsminimum vorliegt, kann in vorteilhafter Weise er-
reicht werden, dass die Uibertragungstechnischen Eigen-
schaften der Signallbertragungsvorrichtung bzw. der
Scheibenmonopolantennen nicht negativ beeinflusst
werden.

[0031] In vorteilhafter Weise sind bei der erfindungs-
gemalRen Mittelpufferkupplung die Antennenelemente
insbesondere im Hinblick auf die Abmessung der jewei-
ligen Scheibenmonopolantennen, im Hinblick auf den
Abstand zwischen den Antennenelementen im gekup-
pelten Zustand und im Hinblick auf die zur Verfigung
stehende Sendeleistung der jeweiligen Scheibenmono-
polantennen, derart ausgelegt, dass die bei der Daten-
Uibertragung auftretende Gesamtdampfung vorzugswei-
se 77 dB nicht Uberschreitet. Hierbei handelt es sich um
einen maximal erlaubten Dampfungswert, der im Hin-
blick auf den Abstand zwischen dem Kopplungselement
und dem Gegenkopplungselement sowie im Hinblick auf
die Umgebungseigenschaften der Signaliibertragungs-
vorrichtung eingehalten werden sollte, um auch bei ge-
ringen Sendeleistungen der zum Einsatz kommenden
Antennenelemente eine zuverlassige und stérungsfreie
Datenlibertragung zu erméglichen. Dabei ist bereits eine
ausreichende Dampfungsreserve zur Kompensation von
geringen Abstandsénderungen zwischen dem Kopp-
lungselementund dem Gegenkopplungselementund zur
Kompensation von Verschmutzungen der Strahlungsfla-
chen der in dem Kopplungselement und in dem Gegen-
kopplungselement integrierten Antennenelementen vor-
gesehen, um selbst dann noch eine zuverlassige Signal-
Ubertragung sicherstellen zu kénnen.

[0032] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist fer-
ner vorgesehen, dass das Kopplungselement und das
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Gegenkopplungselement jeweils derart ausgelegt sind,
dass im gekuppelten Zustand nach auf3en eine vollstan-
dige Kapselung des Kopplungselements und des Ge-
genkopplungselements vorliegt. Eine solche vollstandi-
ge Kapselung ermdglicht in vorteilhafter Weise eine zu-
sétzliche Abschirmung der aktiven Elemente der Signal-
Ubertragungsvorrichtung, d.h. des Kopplungselements
und des Gegenkopplungselements, und zwar hinsicht-
lich Storabstrahlungen und Stéreinstrahlungen (EMV).
Denkbar hierbei wére beispielsweise, dass an den jewei-
ligen Stirnseiten des Kopplungselements und des Ge-
genkopplungselements entsprechende zuséatzliche Ab-
schirm- bzw. Abdichteinrichtungen vorgesehen sind, um
die vollstandige Kapselung der Kopplungselemente im
gekuppelten Zustand der Mittelpufferkupplung sicherzu-
stellen.

[0033] In einer besonders bevorzugten Realisierung
der erfindungsgemafien Lésung ist vorgesehen, dass
das Kopplungselement und das Gegenkopplungsele-
mentjeweils zumindest ein Antennenelement aufweisen.
Die Stirnseite des im Kupplungskopf der Kupplung inte-
grierten Antennenelementes ist in vorteilhafter Weise im
Kontaktspiegel des Kupplungskopfes gegenlber der
Stirnseite des im Kupplungskopf der Gegenkupplung in-
tegrierten Antennenelements angeordnet. Denkbar wére
allerdings auch, die jeweiligen Antennenelemente in den
Kontakttragern der jeweiligen Kupplungskdpfe derart an-
zuordnen, dass im gekuppelten Zustand zwischen den
Stirnseiten der Antennenelemente noch ein gewisser Ab-
stand vorliegt. Indem bei dieser ebenfalls bevorzugten
Ausfuhrungsform die Stirnflachen der jeweiligen Anten-
nenelemente, d.h. die aktiven Strahlungsflachen des
Kopplungselementes und des Gegenkopplungselemen-
tes, beabstandet voneinander und somit beriihrungslos
gegeniber positioniert werden, kann ein besonders wir-
kungsvoller und dabei auf einfache Weise zu realisieren-
der Schutz der Signalubertragungsvorrichtung vor me-
chanischen Beschadigungen, die insbesondere bei Kup-
pelvorgdngen sowie durch Schlage bzw. St6Re auftre-
ten, erreicht werden. Selbstverstandlich ist aber auch
denkbar, die jeweiligen aktiven Strahlungsflachen des
Kopplungselements und des Gegenkopplungselements
ohne einen Zwischenraum (Luftspalt) im gekuppelten
Zustand anzuordnen.

[0034] In besonders bevorzugter Weise ist vorgese-
hen, dass das Kopplungselement und das Gegenkopp-
lungselement jeweils zumindest ein Antennenelement
aufweisen, und dass die Antennenelemente dabeiindem
Kopplungselement und in dem Gegenkopplungselement
hermetisch abgeschlossen ausgebildet sind. Durch eine
derartige hermetische Kapselung der Antennenelemen-
te kann erzielt werden, dass potentiell auftretende Um-
welt-Einwirkungen, wie etwa Feuchtigkeitsbeschlag, Be-
tauung oder Verschmutzung, nur einen vernachlassig-
baren Einfluss auf die am jeweiligen Antennenelement
auftretenden Feldstarken haben. Somit ist es moglich,
eine besonders robust ausgefiihrte Signaltibertragungs-
vorrichtung bereitzustellen, die einerseits auf mechani-
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sche Einfliisse und andererseits gegen Verschmutzun-
gen etc. unempfindlich ist.

[0035] In einer besonders bevorzugten Realisierung
der erfindungsgemaRen Mittelpufferkupplung ist vorge-
sehen, dass die in der Mittelpufferkupplung zum Einsatz
kommende Signalubertragungsvorrichtung ferner eine
dem Kopplungselement zugeordnete Elektronikeinheit
und eine dem Gegenkopplungselement zugeordnete
Elektronikeinheit zur Steuerung der Signaliibertragung
aufweist. Die Elektronikeinheit des Kopplungselements
ist dabei an das dem Kopplungselement zugeordneten
Antennenelement und die Elektronikeinheit des Gegen-
kopplungselements an das dem Gegenkopplungsele-
ment zugeordnete Antennenelement angeschlossen.
Durch diese mit Hilfe der Elektronikeinheiten bewirkte
rdumliche Trennung der fur die Steuerung der Signal-
Ubertragung notwendigen Elektronik und der Antennen-
einheiten, welche die Sende- und Empfangsfunktion der
Signalibertragungsvorrichtung erfillen, ist es auf beson-
ders einfache und dabei effektive Weise mdglich, die Si-
gnallUbertragungsvorrichtung individuell an einzelne An-
wendungen anzupassen. Insbesondere kann durch Aus-
tausch der jeweiligen Elektronikeinheiten die Signaliiber-
tragungsvorrichtung abgeéandert werden, ohne dass der
Austausch der Sende-/Empfangselemente im Kontakt-
trager des jeweiligen Kupplungskopfes notwendig wird.
Diese vorteilhafte Weiterentwicklung der in der erfin-
dungsgemafen Mittelpufferkupplung zum Einsatz kom-
menden Signalubertragungsvorrichtung erhéht somit die
Flexibilitat, mit der die Signalubertragungsvorrichtung in
der automatischen Mittelpufferkupplung eingesetzt wer-
den kann, was wiederum zu geringeren Wartungskosten
fuhrt. Beispielsweise ist es denkbar, die Elektronikein-
heiten rdumlich getrennt von den zugehorigen Kopp-
lungselementen anzuordnen, beispielsweise abseits des
Kupplungskopfes in dem jeweiligen zugehérigen Wa-
genkasten, um derart die fiir die Signaltbertragung ver-
antwortliche Elektronik méglichst geschiitzt zu positio-
nieren.

[0036] In einer besonders bevorzugten Realisierung
der zuletzt genannten bevorzugten Ausfuihrungsform der
erfindungsgeméafen Mittelpufferkupplung, in der die Si-
gnallibertragungsvorrichtung integriert ist, ist vorgese-
hen, dass die Elektronikeinheiten jeweils mindestens ei-
ne RF-Einheit, eine Modulator-/Demodulatoreinheit, ei-
nen Basisband-Prozessor, eine Medienzugriffssteue-
rung und/oder einen Anwendungs-Prozessor aufweisen.
Dies hat den Vorteil, dass in den jeweiligen Elektronik-
einheiten samtliche fiir die Signallibertragung erforderli-
che Elektronik enthalten ist. Die RF-Einheit, die in einer
vorteilhaften Ausfiihrungsform gemaf dem WLAN-Stan-
dard IEEE 802.11b im 2,4 GHz-Band arbeitet, kann bei-
spielsweise flr das Erzeugen der Hochfrequenzenergie
(Tragerenergie), fur den Empféangerteil und fur die Sen-
de-/Empfangsweiche zustandig sein. Selbstverstandlich
sind hier aber auch andere Standards mitunter htherer
Frequenz zur Erzielung groRerer Brutto-Datenraten
denkbar. Fir die Modulierung/Demodulierung der infor-
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mationstragenden Signale (Basisband) auf dem Trager
ist es maf3geblich, der RF-Einheit die Modulator/Demo-
dulatoreinheit vor bzw. nach zu schalten. Diese Funkti-
onsgruppe kann als Bestandteil eines Basisband-Pro-
zessors ausgefuhrt sein, der unter anderem auch die Co-
dierung bzw. Decodierung der zu Ubertragenden Infor-
mationen sowie die Kontrolle des Medienzugriffs Uber-
nehmen kann. Der Basisband-Prozessor ubernimmt
bzw. stellt ferner die Nutzdaten zur Verfiigung. Ein op-
tional vorgesehener Anwendungs-Prozessor kann hard-
wareseitig die Schnittstelle zwischen den eigentlich zu
tibertragenden Signalen bzw. Daten und dem Ubertra-
gungsmedium ausbilden. In vorteilhafter Weise Uber-
nimmt dabei der Anwendungs-Prozessor auch eine Ga-
teway-/Bridgefunktion. Fir die Kopplung mit standardi-
sierten Bussystemen, wie beispielsweise CAN,
MVB/WTB, FIP oder LON, sowie mit diskreten Steue-
rungssignalen kénnen in der Signalubertragungsvorrich-
tung der erfindungsgemafen Mittelpufferkupplung optio-
nal entsprechende Hardwareerweiterungen vorgesehen
sein. Allerdings ist es nicht zwingend erforderlich, dass
jede Elektronikeinheit die genannten Bauteile aufweisen
muss.

[0037] Ineinerbesonders bevorzugten Weiterentwick-
lung der zuletzt genannten Ausfiihrungsform weist zu-
mindest eine der jeweiligen Elektronikeinheiten zumin-
dest eine zusatzliche Datenschnittstelle, insbesondere
eine zentrale serielle Bus-Schnittstelle zum Anschluss
zusétzlicher Hardware auf. Damit ist es mdglich, an die
Elektronikeinheit Hardwareerweiterungen, bei denen
Daten mit einer Bitrate < 1 Mbit/s anfallen, anzukoppeln.
Anwendungen mit hbherem Bandbreitenbedarf kdnnen
optional direkt tUber serielle High-Speed-Schnittstellen
oder direkt Giber parallele Bus-Schnittstellen angekoppelt
werden, die ebenfalls in den jeweiligen Elektronikeinhei-
ten vorgesehen sein kdnnen. Selbstverstandlich sind
hier aber auch andere Ausfihrungsformen der jeweiligen
Elektronikeinheiten denkbar.

[0038] Einevorteilhafte, wenngleich aus der Elektronik
teilweise bekannte Weiterentwicklung der vorliegenden
Erfindung besteht darin, dass bei einer automatischen
Mittelpufferkupplung, welche die Signallibertragungs-
vorrichtung mit dem Kopplungselement, dem Gegen-
kopplungselement, den jeweiligen Antennenelementen
und den jeweiligen Elektronikeinheiten aufweist, das
Kopplungselement und das Gegenkopplungselement je-
weils zumindest einen Kabel-Anschlussbereich aufwei-
sen. Dieser Kabel-Anschlussbereich kann (muss aber
nicht) Gber ein Adaptierungszwischenstiick mit dem ent-
sprechenden Antennenelement verbunden sein; unter
Umstéanden ist hierfir ein Adaptierungszwischenstiick
nicht zwingend erforderlich. Andererseits ist in vorteilhaf-
ter Weise der Kabel-Anschlussbereich ferner tiber eine
Kabelverbindung, inshesondere eine Koaxialverbin-
dungsleitung, mit der jeweiligen Elektronikeinheit ver-
bunden. Dieser Kabel-Anschlussbereich sollte in vorteil-
hafter Weise hochwertig ausgefuhrt sein. Damit kdnnen
ebenfalls Ab-/Einstrahlungseffekte an der Riickseite des
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Kopplungselements bzw. Gegenkopplungselements
vermieden werden. Ferner kann mit dieser technischen
Realisierung ein sicheres und robustes "Anschlagen” der
Verbindung (des Koaxialkabels) ermdglicht werden. Die-
se bevorzugte Ausfiihrungsform stellt somit eine beson-
ders effektive und zuverlassige Signallbertragungsvor-
richtung bereit. Insbesondere ist denkbar, dass die je-
weiligen Scheibenmonopolantennen der Antennenele-
mente Uber ein méglichst dampfungsarmes Koaxialka-
bel, vorzugsweise vom RG 213, welches einen N-Stek-
ker bzw. eine N-Buchse aufweist, mit dem jeweiligen
Elektronikeinheiten verbunden sind.

[0039] SchlieRlich ist zum Erzielen einer in der erfin-
dungsgemalen Mittelpufferkupplung integrierten, be-
sonderes kompakt ausgefiihrten und vor mechanischen
Beschadigungen geschiitzten Signallibertragungsvor-
richtung vorgesehen, dass das Kopplungselement und
das Gegenkopplungselement jeweils ein Antennenele-
ment und einen Kabel-Anschlussbereich aufweisen, wo-
bei das Kopplungselement und das Gegenkopplungs-
element jeweils als ein in den Kontakttrager des zuge-
hérigen Kupplungskopfes ausgebildetes Gehduse aus-
gefihrt sind, in denen jeweils zumindest das zugehorige
Antennenelement und der zugehdrige Kabel-An-
schlussbereich aufgenommen werden. Selbstverstand-
lich ist aber auch denkbar, dass in solch einem Gehéause
weitere Komponenten der Signalibertragungsvorrich-
tung integriert sind.

[0040] In einer besonders bevorzugten Realisierung
der erfindungsgemafRen Mittelpufferkupplung ist vorge-
sehen, als Signallibertragungsvorrichtung ein WLAN-Si-
gnallibertragungssystem einzusetzen. Indem eine der-
artige WLAN-Ubertragungsstrecke zwischen dem Kopp-
lungselement und dem Gegenkopplungselement der Si-
gnalliibertragungsvorrichtung bereitgestellt wird, kann
aufgrund der Nahfeldkopplung, bei minimaler Fluktuation
der Empfangsfeldstarke, eine Datenverbindung mit einer
Brutto-Bandbreite von bis zu 11 Mbit/s realisiert werden.
Selbstverstéandlich sind hier aber auch andere Standards
zur Erzielung héherer Brutto-Bandbreiten denkbar. Die
angestrebte Nahfeldkopplung 16st zugleich das Haupt-
problem des WLAN-Ansatzes, namlich die Abh&ngigkeit
der erzielten Bandbreite von der Entfernung von Kom-
munikationspartnern. Aus diesem Grund ist der Einsatz
einer WLAN-Signaliibertragungsvorrichtung bei der er-
findungsgemaRen Losung von Vorteil.

[0041] Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausflh-
rungsform der erfindungsgemafRen Mittelpufferkupplung
anhand der Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:
[0042]

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer Si-
gnallibertragungsvorrichtung, die in einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der erfin-

dungsgemaflen Mittelpufferkupplung inte-
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griert ist;
Fig. 2: eine schematische Darstellung der WLAN-
Ubertragungsstrecke bei der Signaliiber-
tragungsvorrichtung geman Fig. 1;
Fig. 3: eine schematische Darstellung einer
WLAN-Elektronikeinheit, die bei der Signal-
Uibertragungsvorrichtung geman Fig. 1 zum
Einsatz kommt;
Fig. 4a,b  eine Seiten-Schnittansicht bzw. perspekti-
vische Ansicht der speziellen Scheibenmo-
nopolantenne, die in den Antennenelemen-
ten der Signaliibertragungsvorrichtung ge-
maf Fig. 1 zum Einsatz kommt;
Fig. 5a, b  eine Seiten-Schnittansicht bzw. perspekti-
vische Ansicht eines Schirmungsrohres,
das in den Antennenelementen der Signal-
Ubertragungsvorrichtung geman Fig. 1 zum
Einsatz kommt;

eine Seiten-Schnittansicht des Antennen-
elements der Signal-Ubertragungsvorrich-
tung gemaR Fig. 1 bestehend aus der spe-
ziellen Scheibenmonopolantenne geman
Fig. 4a und dem Schirmungsrohr gemaf
Fig. 5a;

Fig. 6

Fig. 7  eine graphische Auftragung der mit der spezi-
ellen Antennenkonfiguration geman Fig. 6 er-
zielbaren Empfangsspannung in Abhéngigkeit
des Abstandes zwischen den jeweiligen Anten-
nenpaaren in der Signallibertragungsvorrich-
tung geman Fig. 1 im Vergleich zu anderen An-
tennenkonfigurationen; und

Fig. 8 eine graphische Auftragung der mit der spezi-
ellen Antennenkonfiguration geman Fig. 6 er-
zielbaren Empfangsleistung in Abhangigkeit
des Abstandes zwischen den jeweiligen Anten-
nenpaaren in der Signalubertragungsvorrich-
tung geman Fig. 1 im Vergleich zu anderen An-
tennenkonfigurationen.

[0043] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner moglichen Ausfuhrungsform der erfindungsgema-
Ren Mittelpufferkupplung 1, in der eine Signallbertra-
gungsvorrichtung 2 integriert ist. Im Einzelnen zeigt Fig.
1 eine Schnittansicht der in einer gekuppelten Mittelpuf-
ferkupplung 1 integrierten Signallibertragungsvorrich-
tung 2.

[0044] Die in Fig. 1 dargestellte Mittelpufferkupplung
1 besteht aus einem (nicht explizit dargestellten) Kupp-
lungskopf 3 der in dem dargestellten Zustand mit dem
(ebenfalls nicht explizit dargestellten) Kupplungskopf 3’
einer Gegenkupplung 1’ gekuppelt ist. Beide Kupplungs-
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kopfe 3, 3’ weisen jeweils einen Kontakttrager 4, 4’ auf,
die im gekuppelten Zustand in der Kupplungsebene mit
ihren jeweiligen Stirnflachen einander angrenzen. Indem
Kontakttrager 4 des Kupplungskopfes 3 der Kupplung 1
und in dem Kontakttréager 4’ des Kupplungskopfes 3’ der
Gegenkupplung 1’istdie Signalubertragungsvorrichtung
2 eingebaut.

[0045] Die Signallibertragungsvorrichtung 2 weist ein
Kopplungselement 5 und ein Gegenkopplungselement
5" auf, wobei das Kopplungselement 5 in dem Kontakt-
trager 4 des Kupplungskopfes 3 der Kupplung 1 und das
Gegenkopplungselement 5’ in dem Kontakttrager 4’ des
Kupplungskopfes 3’ der Gegenkupplung 1’ integriert
sind. Dabeiist vorgesehen, dass die Stirnseite des Kopp-
lungselements 5 im Kontaktspiegel des Kupplungskop-
fes 3 gegeniber der Stirnseite des im Kupplungskopf 3’
der Gegenkupplung 1’ integrierten Gegenkopplungsele-
ments 5’ angeordnet ist.

[0046] Die fiir den Einbau in die elektrische Kupplung
bzw. alternativ in die mechanische Kupplung vorgese-
henen Kopplungselemente 5, 5' bestehen jeweils kon-
zeptionell aus einer Rohranordnung (Metall) mit einem
eingebrachten Antennenelement 6, 6’, einem Adaptie-
rungszwischenstick 7, 7° und einem Kabel-An-
schlussbereich 8, 8'. Das Antennenelement 6, 6’ kann
gegebenenfalls ein zuséatzliches Anpassungsnetzwerk
aufweisen. Wie dargestellt, ist die Gesamtabmessung
des Kopplungselements 5 bzw. Gegenkopplungsele-
ments 5’ vergleichbar mit der eines konventionellen Ko-
axialkontakts, der fir Einbau in beispielsweise eine
Schienenfahrzeugkupplung geeignet ist.

[0047] Im gekuppelten Zustand sind das Kopplungs-
element 5 und das Gegenkopplungselement 5’ vollstan-
dig gekapselt, wodurch ein Schutz vor Strahlungslecka-
gen im gekuppelten Zustand realisiert werden kann.
Demnach wird eine zusétzliche Schirmwirkung hinsicht-
lich Stérabstrahlung und Stoéreinstrahlung (EMV) erzielt.
[0048] Dieindem Kopplungselement5 undindem Ge-
genkopplungselement 5’ integrierten Antennenelemente
6, 6', welche die aktiven Strahlungsflachen fur die draht-
lose Signaluibertragung aufweisen, sind in der dargestell-
ten Ausfiihrungsform zur Vermeidung von Beschadigun-
gen bei Kuppelvorgangen sowie zum Schutz gegen St6-
Re beriihrungslos gegentiber positioniert und hermetisch
dicht verschlossen. Demnach liegt zwischen den jewei-
ligen Stirnflachen der Kontakttrager 4, 4’ und den jewei-
ligen Antennenelementen 6, 6’ ein Luftspalt vor. Poten-
tiell auftretende Einwirkungen, wie etwa Feuchtigkeits-
beschlag, Betauung oder Verschmutzung, haben von
daher nur einen vernachlassigbaren Einfluss auf die am
jeweiligen Antennenelement 6, 6’ auftretenden Feldstar-
ken.

[0049] In bevorzugter Weise ist der Kabel-An-
schlussbereich 8, 8' des Kopplungselementes 5 bzw. Ge-
genkopplungselementes 5’ hochwertig ausgefiihrt. Die-
ses dient ebenfalls der Vermeidung von Ab- und Ein-
strahlungseffekten an der Rickseite der jeweiligen
Kopplungselemente 5, 5" und ermdglicht ferner ein si-
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cheres und robustes "Anschlagen” des Kabels. Das Ka-
bel ist in bevorzugter Weise ein Koaxialkabel, selbstver-
standlich sind aber auch andere drahtgebundene An-
schliisse denkbar.

[0050] In Fig. 2 ist eine schematische Darstellung der
zwischen dem Kopplungselement 5 und dem Gegen-
kopplungselement 5’ aufgebauten Signalubertragungs-
strecke dargestellt. Zum Aufbau einer vollstandigen
Ubertragungsstrecke sind die beiden Kopplungselemen-
te 5, 5', zwei Koaxialverbindungsleitungen 9, 9’ und zwei
Elektronikeinheiten 10, 10’ notwendig. Bei der bevorzug-
ten Ausfihrungsform der Signallibertragungsvorrich-
tung 2 wird eine Nahfeld-WLAN-Signalibertragung an-
gewandt. Unter Verwendung von IEEE 802.11 b-WLAN-
Baugruppen kdnnen aufgrund der Nahfeldkopplung bei
minimaler Fluktuation der Empfangsfeldstérke, Daten-
verbindungen mit einer Brutto-Bandbreite bis 11 Mbit/s
realisiert werden.

[0051] Die in der erfindungsgeméafen Mittelpuffer-
kupplung 1 integrierte Signallibertragungsvorrichtung 2
kann selbstverstandlich aber auch fur zukinftige weiter-
entwickelte Standards ausgelegt sein. Diese weiterent-
wickelten Standards versprechen Signallbertragungs-
vorrichtungen mit deutlich hdheren Bandbreiten (bis 100
Mbit/s). Fur die Funkkopplung in der vorliegenden An-
wendung wird bevorzugt eine point-to-point-Konzeption
auf der Basis eines adhoc-Netzes verfolgt. Dies Konfi-
guration ist im WLAN-Bereich bisher uniblich und wird
im Normungsumfeld der IEEE 802 als IBSS (independent
basic service set) bezeichnet.

[0052] Fur die Verbindung der Antennenelemente 6,
6’ im Kopplungselement 5 bzw. Gegenkopplungsele-
ment 5 mit den jeweiligen Elektronikeinheiten 10, 10’
sind in vorteilhafter Weise hochwertige Kabel 9, 9' zu
verwenden, die einerseits trotz der hohen Betriebsfre-
quenzen geringe Leistungsverluste und andererseits
hervorragende Schirmeigenschaften bieten. Innerhalb
des Anwendungsbereiches bei Mittelpufferkupplungen
sind derartige Kabel bereits etabliert und am Markt ver-
fgbar. In einer praktischen Ausfuhrung liegen die bend-
tigten Leitungslangen zwischen 8 bis 10 Metern pro An-
tennenelement 6, 6'.

[0053] Bei der erfindungsgemafien Ldsung ist in be-
vorzugter Weise ferner vorgesehen, dass im entkuppel-
ten Zustand die Abstrahlung der Kopplungselemente 5,
5'(d.h. der darin enthaltenen WLAN-Transeiver) mit Hilfe
eines entsprechend sicher und zuverlassig ausgelegten
Mechanismus ganz abgeschaltet wird. Hierfiir eignet
sich beispielsweise die ohnehin im Kupplungssteue-
rungsbereich vorhandene Statussignale, wie etwa "me-
chanisch gekuppelt" oder "elektrisch gekuppelt".

[0054] In Fig. 3 ist eine schematische Darstellung der
bei der Signallbertragungsvorrichtung 2 gemaf der vor-
liegenden Erfindung eingesetzten Mittelpufferkupplung
1 gezeigt. Fur den Betrieb der WLAN-Signalubertragung
ist eine Elektronikeinheit 10 vorgesehen, die aus einer
RF-Einheit 10a, einer Modulator/Demodulatoreinheit
10b, einem Basisband-Prozessor 10c bzw. Medienzu-
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griffkontroller sowie aus mindestens einem Anwen-
dungs-Prozessor 10d bestehen kann. Die RF-Einheit
10a kann als Hochfrequenz-Transceiver ausgelegt sein,
der die Funktion eines Sende-/Empfangsteils Uber-
nimmt.

[0055] Die RF-Einheit 10aist hierbeifur die Erzeugung
der Hochfrequenzenergie (des Tragers), fur den Emp-
féangerteil und furr die Sende-/Empfangsweiche zusténdig
und arbeitet in vorteilhafter Weise gemafl dem WLAN-
Standard IEEE 802.11b im 2,4 GHz-Band. Allerdings ist
auch denkbar, dass mit einer Fortentwicklung des Stan-
dards hohere Frequenzen zur Erzielung gré3erer Brutto-
Datenbandbreiten verwendet werden kénnen.

[0056] Fir die Modulierung/Demodulierung der infor-
mationstragenden Signale aufdem Basisband ist der RF-
Einheit 10a eine Modulator/Demodulatoreinheit 10b vor-
bzw. nachgeschaltet. Diese Funktionsgruppen sind Be-
standteil des Basisband-Prozessors 10c, der unter an-
derem auch die Kodierung/Dekodierung der zu ubertra-
genden Informationen und die Kontrolle des Medienzu-
griffs (medium excess) Ubernimmt. Der Basisband-Pro-
zessor 10c ubernimmt bzw. stellt ferner die Nutzdaten
zur Verflgung.

[0057] Der Anwendungs-Prozessor 10d bildet hard-
wareseitig die Schnittstelle zwischen den eigentlich zu
Uibertragenden Signalen und dem WLAN-Ubertragungs-
medium. In vorteilhafter Weise tbernimmt der Anwen-
dungs-Prozessor 10d dabei eine Gateway/Bridge-Funk-
tion. Fur die Kopplung mit standardisierten Bus-Syste-
men, wie etwa CAN, MVB/WTB, FIP oder LON, sowie
diskreten Steuersignalen kénnen optional entsprechen-
de Hardwareerweiterungen in der Gestalt von so ge-
nannten physikalischen Schichten vorgesehen sein. Ein-
fache serielle Datenschnittstellen, wie etwa RS-232 oder
SPI, sind in vorteilhafter Weise bereits in dem Mikropro-
zessor integriert.

[0058] Grundsatzlich kénnen zusatzlich Hardwareer-
weiterungen (ber eine zentrale standardisierte Bus-
Schnittstelle, wie z.B. CAN, an die Elektronikeinheit 10
angekoppelt werden. Anwendungen mit hdherem Band-
breitenbedarf, d.h. mit einem Bedarf groR3er als etwa ein
MBiIt/s, sollten direkt Uber serielle High-Speed-Schnitt-
stelle, wie etwa SPI oder USB, oder direkt tiber den par-
allelen wC/p.P-Bus angekoppelt werden.

[0059] Die bei der Signaliibertragung verwendete
WLAN-Technik nach IEEE 802.11b bietet eine Brutto-
Datenrate im glinstigsten Fall von 11 Mbit/s und kann mit
relativ kleinen Antennenelementen 6, 6’ auskommen.
Die Antennen betragen Ublicherweise ein ganzzahliges
Vielfaches von A/4. Als Hardware sind am Markt kosten-
glnstige Varianten fir die WLAN-Anbindung auch in Mo-
dulgroRe verfugbar.

[0060] Durch die Bandspreiz-Technologie bzw.
Spread-Spectrum-Technology wird unter anderem der
Einfluss von schmalbandigen und breitbandigen Stérun-
gen verringert. Die WLAN-Ubertragungstechnik nutzt fir
die Ubertragung zwischen Sender und Empfanger inge-
samt 79 Kanéle im 2,4 GHz-Band. Im DSSS-Verfahren
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werden (in Europa) 13 und (in den USA) 11 Kanéle zu-
sammengefasst. Die zu Ubertragenden Signale werden
durch Multiplikation mit einem Pseudo-Noise-Code auf
die notwendige Bandbreite gespreizt. Dieser Pseudo-
Noise-Code wird vor der Ubertragung zwischen Sender
und Empfanger ausgehandelt. Der Empfanger gewinnt
durch erneute Multiplikation (Entspreizung) und Filterung
(Tiefpass) das urspriingliche Signal zurtick. Diese fiir die
WLAN-Ubertragungstechnologie inhdrenten  Eigen-
schaften sind selbstversténdlich auch bei der erfindungs-
gemafen Mittelpufferkupplung 1 vorhanden.

[0061] Aufgrund der z.B. gegeniiber GSM geringen
Sendeleistung und der verwendeten Frequenzspreizung
wird bei der Verwendung der WLAN-Ubertragungstech-
nik eine relativ geringe Storfeldstérke im Umgebungsbe-
reich generiert, die durch geeigneten Einbau und Ab-
schirmung auf eine nahezu vernachlassigbaren Wert
verringert werden kann. Durch die in der vorliegenden
Erfindung zur Anwendung kommenden Kopplung im
Nahbereich kann nach entsprechender Auswahl und An-
passung eines Antennenelementes 6, 6’ mit ausreichen-
der Feldstarkereserve eine gegeniiber dem Fernfeld
(Standard-Anwendung) vergleichsweise hohe mittlere
Dateniibertragungsrate erzielt werden.

[0062] Die in der unteren Protokollschicht (Schicht 2,
Sicherungsschicht/Link-Layer nach ISO/OSI) angesie-
delte LCC (Logical Link Control) sichert die bestehende
Datenverbindung. Zusétzliche Ubertragungssicherheit
kann durch geeignete Protokolle, wie z.B. TCP, erzielt
werden.

[0063] Fig. 4a, b zeigt eine teilgeschnittene Seitenan-
sicht bzw. perspektivische Ansicht einer speziellen
Scheibenmonopolantenne 12, die in den Antennenele-
menten 6, 6’ der Signallibertragungsvorrichtung 2 ge-
maR Fig. 1 zum Einsatz kommt. In Fig. 5a, b ist eine
Seiten-Schnittansicht bzw. perspektivische Ansicht ei-
nes Schirmungsrohres 13 dargestellt, das in den Anten-
nenelementen 6, 6’ der Signallbertragungsvorrichtung
2 gemaR Fig. 1 zum Einsatz kommt. Fig. 6 ist eine teil-
geschnittene Seitenansicht eines Antennenelements 6,
6’ der Signallbertragungsvorrichtung 2 gemaf Fig. 1,
bestehend aus der speziellen Scheibenmonopolantenne
12 gemal Fig. 4a und dem Schirmungsrohr 13 gemaf
Fig. 5a.

[0064] In Fig. 4aist - neben der Scheibenmonopolan-
tenne 12 - des weiteren ein Buchsenverbindungselement
11 (in teilgeschnittener Darstellung) gezeigt, welches in
den jeweiligen Antennenelementen 6, 6’ der in Fig. 1 dar-
gestellten Signaliibertragungsvorrichtung 2 als Adaptie-
rungszwischenstiick 7, 7' eingesetzt wird.

[0065] Wie dargestellt, besteht die Scheibenmonopol-
antenne 12 aus einem tellerférmigen Abstrahl-/Emp-
fangsbereich 12a, der das aktive Abstrahl- und Emp-
fangselement der Scheibenmonopolantenne 12 bzw.
des Antennenelements 6, 6’ begriindet. Der Abstrahl-/
Empfangsbereich 12a wird Gber einen Antennen-Schaft
12b gehalten, welcher sich entlang der Symmetrieachse
des scheibenférmigen Abstrahl-/Empfangsbereiches



19 EP 1762 455 Al 20

12a erstreckt. Der Antennen-Schaft 12b geht an seinem
wagenkastenseitigen Ende in einen Antennen-An-
schlussbereich 12c tber. Dieser Antenne-Anschlussbe-
reich 12cistin der Signallbertragungsvorrichtung 2 tiber
denin Fig. 1 gezeigten Kabel-Anschlussbereich 8, 8’ und
gegebenenfalls tber das Adaptierungszwischenstick 7,
7' (bzw. Uber das als Adaptierungszwischenstiick die-
nende Buchsenverbindungselement 11) mit der entspre-
chenden Koaxialverbindungsleitung 9, 9’ verbunden.
[0066] Das in Fig. 4a in einer schematischen teilge-
schnittenen Darstellung gezeigte Buchsenverbindungs-
element 11, welches in funktioneller Hinsicht dem Adap-
tierungszwischenstiick 7, 7’ in Fig. 1 entspricht, ist bei-
spielsweise eine N-Buchse und weist einen rohrférmigen
Kdrper 1la sowie einen wagenkastenseitigen Endbe-
reich 11b auf, der als Kabelanschlussvorrichtung ausge-
bildet ist. Die Scheibenmonopolantenne 12 ist derart in
dem Buchsenverbindungselement 11 aufgenommen,
dass die stirnseitige Abstrahl- und Empfangsflache 12a
der Scheibenmonopolantenne 12 beim kontaktspiegel-
seitigen Endbereich 11c des Buchsenverbindungsele-
ments 11 liegt. Im Einzelnen ragt der aktive Bereich, d.
h. der Abstrahl-/Empfangsbereich 12a der Monopolan-
tenne 12 Uber den kontaktspiegelseitigen Endbereich
11c des Buchsenverbindungselements 11 heraus.
[0067] Die Scheibenmonopolantenne 12 ist in dem
Buchsenverbindungselement 11, und insbesondere in
dem rohrférmigen Kérper 11a des Buchsenverbindungs-
elements 11 eingesteckt, wobei vorzugsweise zwischen
dem Antennen-Schaft 12b der Scheibenmonopolanten-
ne 12 und dem rohrférmigen Koérper 11a des Buchsen-
verbindungselements 11 eine kraftschliissige Verbin-
dung vorliegt.

[0068] Die in Fig. 4a gezeigte Anordnung, bestehend
aus der Scheibenmonopolantenne 12 und dem Buch-
senverbindungselement 11, weist insgesamt eine Ab-
messung auf, die in etwa der eines herkémmlichen Ko-
axialkontaktsteckers gleichkommt. Das Buchsenverbin-
dungselement 11 tragt dabei die Scheibenmonopolan-
tenne 12, wobei am wagenkastenseitigen Endbereich
11cdesBuchsenverbindungselements 11 in vorteilhafter
Weise ein mit einem herkdmmlichen Anschlussstecker
kompatibler Buchsenverbinder ausgebildet ist, so dass
die in Fig. 4a gezeigte Scheibenmonopolantennen-An-
ordnung in einfacher Weise an einem Koaxialkontakt-
stecker angeschlossen werden kann. Der Buchsenver-
binder ist in vorteilhafter Weise hochwertig ausgefiihrt,
um einerseits Ab-/Einstrahlungseffekte an der Riickseite
der Scheibenmonopolantenne 12 zu vermeiden, und um
andererseits ein sicheres und robustes "Anschlagen” ei-
nes geeigneten Koaxialkabels bzw. Signalkabels zu er-
maoglichen.

[0069] Fig. 5a zeigt das in der Signallibertragungsvor-
richtung 2 gemaR Fig. 1 zur Verringerung der Stéremis-
sion und zur Erhéhung der Stérfestigkeit der Antennen-
elemente 6, 6’ bzw. Scheibenmonopolantennen 12 ein-
gesetzte Schirmungsrohr 13. Im Wesentlichen besteht
das Schirmungsrohr 13 aus einem rohrférmigen Schir-
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mungskdrper 13a und einem vorzugsweise integral mit
dem Korper 13a ausgebildeten Verbindungselement
13b.

[0070] Indemin Fig. 6 gezeigten zusammengebauten
Zustand des Antennenelements 6, 6’ ist die in Fig. 4a
gezeigte Scheibenmonopolantennen-Anordnung, be-
stehend aus der Scheibenmonopolantenne 12 sowie
dem als Adaptierungszwischenstiick 7, 7' dienenden
Buchsenverbindungselement 11, von dem Schirmungs-
rohr 13 derart umgeben, dass sich die stirnseitige Ab-
strahl- und Empfangsflache 12a der Scheibenmonopol-
antenne 12 nicht Uber den kontaktspiegelseitigen End-
bereich 13c des Schirmungsrohres 13 erstreckt.

[0071] Im Einzelnen zeigt Fig. 6 ein Antennenelement
6, 6', welches in der bevorzugten Ausfiihrungsform ge-
mal Fig. 1 der erfindungsgemafen Mittelpufferkupplung
1, 1’ eingesetzt wird, wobei das Antennenelement 6, 6’
diein Fig. 4a gezeigte Scheibenmonopolantenne 12, das
ebenfalls in Fig. 4a gezeigte Buchsenverbindungsele-
ment 11 (welches hier die Funktion und Aufgabe des in
Fig. 1 gezeigten Adaptierungszwischenstickes 7, 7’
Ubernimmt) und das in Fig. 5a gezeigte Schirmungsrohr
13 aufweist.

[0072] Wiedargestellt, istdie Scheibenmonopolanten-
ne 12 derart innerhalb des Schirmungsrohres 13 aufge-
nommen, dass die stirnseitige Abstrahl- und Empfangs-
flache 12a der Scheibenmonopolantenne 12 nicht tber
den kontaktspiegelseitigen Endbereich 13c des Schir-
mungsrohrs 13 herausragt. Das Schirmungsrohr 13
selbst steht Uber dem Verbindungselement 13b mit ei-
nem entsprechend komplementér hierzu ausgebildeten
und am Buchsenverbindungselement 11 vorgesehenen
Verbindungselement 11d in Eingriff, so dass die in Fig.
6 gezeigte Anordnung auf3erst robust und stabil ausge-
fuhrt ist. Des Weiteren wird mit dieser Anordnung er-
reicht, dass die Scheibenmonopolantenne 12 - bis auf
die Stirnflache des kontaktspiegelseitigen Endbereiches
13c des Schirmungsrohres 13 - vollkommen nach auf3en
hin abgeschirmt und abgekapselt ist.

[0073] In dem Bereich unmittelbar vor dem stirnseiti-
gen Abstrahl- und Empfangsbereich 12a der Scheiben-
monopolantenne 12 ist des weiteren in dem Schirmungs-
rohr 13 eine Verfillmasse 14 eingefullt, so dass die
Scheibenmonopolantenne 12 am kontaktspiegelseitigen
Ende 13c des Schirmungsrohres 13 in Richtung der
Stirnseite des (nicht explizit dargestellten) Kopplungs-
elements bzw. Gegenkopplungselements 5, 5’ mit der
Verfullmasse 14 bedeckt ist. Die Verfillmasse 14 dient
in erster Linie dazu, die aktive Flache 12a bzw. die ge-
samte Scheibenmonopolantenne 12 vor Witterungsein-
flissen, insbesondere vor Staub und Feuchtigkeit, zu
schitzen.

[0074] Um zu erreichen, dass die mit Hilfe der Schei-
benmonopolantenne 12 durchgefiihrte Dateniibertra-
gung nicht negativ beeinflusst wird, ist die Verflllmasse
14 derart ausgelegt, dass sie in dem fiur die Datenuber-
tragung verwendeten Gigahertz-Frequenzbereich mog-
lichst transparent ist. Der Scheibenmonopol 12a der
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Scheibenmonopolantenne 12 ist ferner radial zur Wirk-
richtung im Kopplungselement 7, 7' angeordnet, wobei
das Schirmungsrohr 13 neben einer guten Schirmwir-
kung zur Umgebung eine ausgezeichnete Richtwirkung
der abgestrahlten elektromagnetischen Wellen gewahr-
leistet.

[0075] Die zum Schutz des Antennenelements 6, 6’
bzw. der Scheibenmonopolantenne 12 in dem Raum zwi-
schen dem Endbereich 13c des Schirmungsrohres 13
und dem Scheibenmonopol 12a eingegossene Verfill-
masse 14 besteht beispielsweise aus einem Polyurethan
niedriger dieelektrischer Permeabilitat. Hierdurch ergibt
sich eine plane aktive Flache des Antennenkopplers 7, 7'.
[0076] InFig. 7 ist eine graphische Auftragung der mit
der speziellen Antennenkonfiguration gemaR Fig. 6 er-
zielbaren Empfangsspannung in Abh&ngigkeit des Ab-
standes zwischen den jeweiligen Antennenpaaren 6, 6’
in der Signallbertragungsvorrichtung 2 gemaf Fig. 1 im
Vergleich zu anderen Antennenkonfigurationen darge-
stellt, wahrend Fig. 8 eine graphische Auftragung der mit
der speziellen Antennenkonfiguration gemaR Fig. 6 er-
zielbaren Empfangsleistung in Abh&ngigkeit des Abstan-
des zwischen den jeweiligen Antennenpaaren 6, 6’in der
Signalubertragungsvorrichtung 2 gemaf Fig. 1 gezeigt
ist, und zwar im Vergleich zu den anderen Antennenkon-
figurationen.

[0077] Im Einzelnen zeigt Fig. 7 die Empfangsspan-
nung (in wV) bei der Ubertragung zwischen verschiede-
nen Antennenpaaren in Abhangigkeit vom Abstand (r) in
Zentimetern, und zwar flr eine Kreuzmonopolantenne,
eine Kreuzmonopolantenne in einem Abschirmrohr, eine
Monopolantenne mit einer Platte, eine Monopolantenne
mit einer Scheibe und fur eine Monopolantenne mit einer
Scheibe im Kupplungskopf. Wie dargestellt, ist die Emp-
fangsspannung der speziellen Scheibenmonopolanten-
ne 12, wie sie bei der erfindungsgeméafen Losung ein-
gesetzt wird, deutlich héher als die Empfangsspannung
der anderen Antennenkonfigurationen.

[0078] In Fig. 8 ist die Empfangsleistung (in nW) bei
der Ubertragung zwischen den in Fig. 7 gepriiften An-
tennenpaare in Abh&ngigkeit vom Abstand (r) darge-
stellt. Auch hier zeigt sich, dass die Empfangsleistung
bei der erfindungsgemafen Scheibenmonopolantenne
12 deutlich groRRer als die bei vergleichbaren, herkdmm-
lichen Monopolantennen ist.

[0079] Kurz zusammengefasst kénnen mit der erfin-
dungsgemaflen Losung folgende Eigenschaften und
Vorteile erzielt werden:

a) Bei der in der erfindungsgemaRen Mittelpuffer-
kupplung 1 eingesetzten Signallibertragungsvor-
richtung 2 wird in vorteilhafter Weise ein Frequenz-
band mit ausreichender Ubertragungskanalband-
breite zur Ubertragung von digitalen Signalen im Be-
reich von (zunéachst) 1 bis 10 Mbit/s verwendet.

b) Erfindungsgeman wird zur Signallibertragung ein
Ubertragungsstandard mit ausgepragten Eigen-
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schaften hinsichtlich Ubertragungsqualitat, St6-
rungsfestigkeit und Fehlertoleranz verwendet.

¢) Mit der erfindungsgemaBen Ldsung wird eine
drahtlose Signaltbertragung im Nahfeld mitgeringer
Sendeleistung ermdglicht.

d) Bei der erfindungsgemafen Lésung werden ro-
buste und kompakte Kopplungselemente 5, 5’ fiir
den Einbau (Integration) in den mechanischen
Kupplungskopf 3, 3’ bzw. in das vorhandene Elek-
trokupplungsgehause verwendet. Dabei sind bevor-
zugt die aktiven Elemente der Kopplungselemente
5,5 zumhdchstméglichen Schutz vor Beschadigun-
gen versenkt eingebaut. Hiermit werden auch die
Anforderungen nach gute Schirmwirkung zur Ver-
meidung unzuldssiger Stdrstrahlung in die unmittel-
bare Umgebung und Einstrahlung durch externe
Stdrquellen (EMV) erfullt.

e) Durch die Verwendung einer drahtlosen Signal-
Ubertragungsvorrichtung 2 ist eine Toleranz gegen-
Uber axialem, horizontalem und vertikalem Kupp-
lungsspiel bis zum 5 mm in jede Richtung, d.h. ein
3-D-Freiheitsgrad der Signalubertragung garantiert.

f) Bei der Signallbertragungsvorrichtung 2 werden
identische Kopplungselemente 5, 5’ fiir beide Kupp-
lungsteile 1, 1’(Kupplung 1 und Gegenkupplung 1)
zur Minimierung der Systemkosten und zur Erho-
hung der Freiheitsgrade bei der Systemintegration
eingesetzt.

0) Es sind Elektronikeinheiten 10, 10’ mit Schnittstel-
len zu standardisierten seriellen Datenquellen (Bus-
Systemen) oder zu diskreten Signalen (Multiplex-
Anschaltbox) insbesondere fir die Integration im
Fahrzeugfrontbereich (gegebenenfalls in einem Sy-
stemschrank) vorgesehen. Dabei erfolgt die Verbin-
dung von den Kopplungselementen 5, 5’ mit den
Elektronikeinheiten 10, 10’ Uber geeignete Kabelver-
bindungen 9, 9', insbesondere liber ein HF-Koaxial-
kabel.

h) Es ist in bevorzugter Weise eine Aktivierung und/
oder Deaktivierung der Signalibertragungsvorrich-
tung 2 Uber das Ublicherweise bei automatischen
Mittelpufferkupplungen bereits vorhandene Signal
"elektrisch/mechanisch gekuppelt" moglich.

i) AuBerhalb der normalen Systempflege (gegebe-
nenfalls der Software) liegt bei der erfindungsgema-
Ben Losung eine vollstandige Wartungsfreiheit vor.

[0080] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass
die erfindungsgemafe Mittelpufferkupplung 1 nicht auf
solche Kupplungen beschrankt ist, die in der Schienen-
fahrzeugtechnik eingesetzt werden. Vielmehr ist die er-
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findungsgemafe Ldsung bei allen mehrgliedrigen Fahr-
zeugen anwendbar.

Bezugszeichenliste

[0081]

1,1 Mittelpufferkupplung

2 Signalubertragungsvorrichtung

3,3 Kupplungskopf

4, 4 Kontakttrager

55 Kopplungselement, Gegenkopplungselement

6, 6’ Antennenelement

7,7 Adaptierungszwischenstiick

8,8 Kabelanschlussbereich

9,9 Koaxialverbindungsleitungen

10, 10°  Elektronikeinheit

10a RF-Einheit

10b Modulator/Demodulatoreinheit

10c Basisband-Prozessor, Medienzugriffskontrol-
ler

10d Anwendungs-Prozessor

11 Buchsenverbindungselement

1lla Korper des Buchsenverbindungselements

11b wagenkastenseitiger Endbereich des Buch-
senverbindungselements

1lc kontaktspiegelseitiger Endbereich des Buch-
senverbindungselements

11d Verbindungselement des Buchsenverbin-
dungselements

12 Scheibenmonopolantenne

12a Abstrahl-/Empfangsbereich der Scheibenmo-
nopolantenne

12b Antennen-Schaft der Scheibenmonopolan-
tenne

12c Antennen-Anschlussbereich der Scheiben-
monopolantenne

13 Schirmungsrohr

13a Korper des Schirmungsrohres

13b Verbindungselement des Schirmungsrohres

13c kontaktspiegelseitiger Endbereich des Schir-
mungsrohres

14 Verflllmasse

Patentanspriiche

1. Automatische Mittelpufferkupplung (1) fir ein mehr-

gliedriges Fahrzeug, inshesondere Schienenfahr-
zeug, mit einem ersten Kupplungskopf (3), tber den
mit einem zweiten Kupplungskopf (3') einer Gegen-
kupplung (1) im gekuppelten Zustand eine kraft-
schliissige Verbindung zwischen einem ersten und
einem benachbarten zweiten Wagenkasten herstell-
bar ist, und mit einer Signallibertragungsvorrichtung
(2) zum Ubertragen von elektrischen und/oder elek-
tronischen Signalen zwischen dem ersten und dem
zweiten Wagenkasten, wobei die Signallbertra-
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gungsvorrichtung (2) zumindest ein Kopplungsele-
ment (5) und zumindest ein Gegenkopplungsele-
ment (5’) aufweist, wobei das Kopplungselement (5)
in einem Kontakttrager (4) des ersten Kupplungs-
kopfes (3) und das Gegenkopplungselement (5) in
einem Kontakttrager (4') des zweiten Kupplungskop-
fes (3’) derart integriert sind, dass die Stirnseite des
Kopplungselements (5) in dem fiir den ersten und
zweiten Kupplungskopf (3, 3’) gemeinsamen Kon-
taktspiegel gegeniiber der Stirnseite des Gegen-
kopplungselements (5’) angeordnet ist, und wobei
das Kopplungselement (5) und das Gegenkopp-
lungselement (5’) jeweils zumindest ein Antennen-
element (6, 6') aufweisen, welches in dem jeweiligen
Kontakttréager (4, 4') des ersten und zweiten Kupp-
lungskopfes (3, 3) derart angeordnet ist, dass zwi-
schen ihnen im gekuppelten Zustand ein Abstand
vorliegt,

dadurch gekennzeichnet,dass

die Antennenelemente (6, 6’) jeweils eine Scheiben-
monopolantenne (12) aufweisen, welche fir Daten-
Ubertragungen im GHz-Frequenzbereich ausgelegt
ist.

Mittelpufferkupplung nach Anspruch 1, wobei die je-
weiligen Antennenelemente (6, 6’) des Kopplungs-
elements (5) bzw. Gegenkopplungselements (5’) so-
wohl fur den Empfang als auch fir das Versenden
von Signalen ausgelegt sind.

Mittelpufferkupplung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die jeweiligen Antennenelemente (6, 6’) ferner ein
vorzugsweise rohrférmiges Buchsenverbindungs-
element (11) mit einer an einem wagenkastenseiti-
gen Endbereich (11b) des Buchsenverbindungsele-
ments (11) vorgesehenen Kabelanschlussvorrich-
tung, insbesondere einer N-Buchse, aufweisen, wo-
bei die jeweilige Scheibenmonopolantenne (12) der-
art in dem zugehérigen Buchsenverbindungsele-
ment (11) aufgenommen ist, dass die stirnseitige Ab-
strahl- und Empfangsflache (12a) der Scheibenmo-
nopolantenne (12) beim kontaktspiegelseitigen
Endbereich (11c) des Buchsenverbindungselement
(12) liegt.

Mittelpufferkupplung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei die jeweiligen Antennenele-
mente (6, 6") zur Verringerung der Stéremission und
zur Erhéhung der Storfestigkeit ferner ein Schir-
mungsrohr (13) aufweisen, wobei die jeweilige
Scheibenmonopolantenne (12) derart innerhalb des
zugehdrigen Schirmungsrohres (13) aufgenommen
ist, dass sich die stirnseitige Abstrahl- und Emp-
fangsflache (12a) der Scheibenmonopolantenne
(12) nicht Gber den kontaktspiegelseitigen Endbe-
reich (13c) des Schirmungsrohres (13) erstreckt.

Mittelpufferkupplung nach Anspruch 4, wobei das
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Schirmungsrohr (13) zumindest ein Verbindungs-
element (13b) aufweist, welches mit zumindest ei-
nem entsprechend komplementéar hierzu ausgebil-
deten und am jeweiligen Antennenelement (6, 6')
vorgesehenen Verbindungselement (11d) in Eingriff
bringbar ist.

Mittelpufferkupplung nach Anspruch 4 oder 5, wobei
die jeweiligen Schirmungsrohre (13) einen hohlzy-
lindrischen Korper (13a) aufweisen, in welchem zu-
mindest teilweise eine Verfullmasse (14) vorgese-
hen ist, so dass die jeweiligen Scheibenmonopolan-
tennen (12) am kontaktspiegelseitigen Endbereich
(13c) des Schirmungsrohres (13) in Richtung der
Stirnseite des Kopplungselements (5) bzw. des Ge-
genkopplungselements (5') mit der Verfullmasse
(14) bedeckt sind, wobei die Verfullmasse (14) in
dem fur die Datenlibertragung verwendeten GHz-
Frequenzbereich mdglichst transparent ist.

Mittelpufferkupplung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Antennenelemente (6, 6°)
insbesondere im Hinblick auf die Abmessungen der
jeweiligen Scheibenmonopolantennen (12), im Hin-
blick auf den Abstand zwischen den Antennenele-
menten (6, 6°) im gekuppelten Zustand und im Hin-
blick auf die zur Verfligung stehende Sendeleistung
der jeweiligen Scheibenmonopolantennen (12) der-
art ausgelegt sind, dass die bei der Datenubertra-
gung auftretende Gesamtdampfung vorzugsweise
77 dB nicht Uberschreitet.

Mittelpufferkupplung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei das Kopplungselement (5)
und das Gegenkopplungselement (5’) jeweils derart
ausgelegt sind, dass im gekuppelten Zustand nach
aul3en eine vollstandige Kapselung des Kopplungs-
elements (5) und des Gegenkopplungselements (5’)
vorliegt.

Mittelpufferkupplung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Antennenelemente (6, 6')
im Kopplungselement (5) und im Gegenkopplungs-
element (5’) hermetisch abgeschlossen ausgebildet
sind.

Mittelpufferkupplung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Signalibertragungsvor-
richtung (2) ferner eine dem Kopplungselement (5)
zugeordnete Elektronikeinheit (10) und eine dem
Gegenkopplungselement (5’) zugeordnete Elektro-
nikeinheit (10’) zur Steuerung der Signallibertragung
aufweist, wobei die jeweilige Elektronikeinheit (10,
10’) an dem Antennenelement (6) des Kopplungs-
elements (5) bzw. an dem Antennenelement (6’) des
Gegenkopplungselements (5’) angeschlossen ist.

Mittelpufferkupplung nach Anspruch 10, wobei die
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Elektronikeinheiten (10, 10’) jeweils mindestens eine
RF-Einheit (10a), eine Modulator-/Demodulatorein-
heit (10b), einen Basisband-Prozessor (10c), eine
Medienzugriffssteuerung (10c) und/oder einen An-
wendungs-Prozessor (10d) aufweisen.

Mittelpufferkupplung nach Anspruch 10 oder 11, wo-
bei die jeweiligen Scheibenmonopolantennen (12)
der Antennenelemente (6, 6) Gber ein mdglichst
dampfungsarmes Koaxialkabel, vorzugsweise vom
Typ RG 213, welches einen N-Stecker bzw. eine N-
Buchse aufweist, mit den jeweiligen Elektronikein-
heiten (10, 10’) verbunden sind.

Mittelpufferkupplung nach einem der Anspriiche 10
bis 12, wobei zumindest eine der jeweiligen Elektro-
nikeinheiten (10, 10’) zumindest eine zusatzliche
Datenschnittstelle, insbesondere eine zentrale stan-
dardisierte serielle Busschnittstelle zum Anschluss
zusatzlicher Hardware aufweist.

Mittelpufferkupplung nach einem der Anspriiche 10
bis 13, wobei das Kopplungselement (5) und das
Gegenkopplungselement (5’) jeweils zumindest ei-
nen Kabelanschlussbereich (8, 8’) aufweisen, wel-
cher einerseits tiber ein Adaptierungszwischenstiick
(7, 7’) mit dem entsprechenden Antennenelement
(6, 6") verbunden ist, und welcher andererseits tiber
eine Kabelverbindung (9, 9), insbesondere eine Ko-
axialverbindungsleitung, mit der jeweiligen Elektro-
nikeinheit (10, 10’) verbunden ist.

Mittelpufferkupplung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei das Kopplungselement (5)
und das Gegenkopplungselement (5’) jeweils einen
Kabelanschlussbereich (8, 8') aufweisen, und wobei
das Kopplungselement (5) und das Gegenkopp-
lungselement (5’) jeweils als ein in dem Kontakttra-
ger (4, 4") des zugehdrigen Kupplungskopfes (3, 3’)
ausgebildetes Gehause ausgefiihrt sind, in denen
jeweils zumindest das zugehdrige Antennenelement
(6, 6') und der zugehdorige Kabelanschlussbereich
(8, 8’) aufgenommen sind.

Mittelpufferkupplung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die Signallbertragungsvor-
richtung (2) eine WLAN-Signallibertragungsvorrich-
tung ist.
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