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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf die Signalliber-
tragung zwischen &rtlich getrennten, ldngs einer
vorgegebenen Fahrstrecke stationdr angeordneten,
von einer Zentrale gesteuerten Sende-Empfangs-
stationen und einem mobilen Sende-Empfangsge-
rdt auf einem der betreffenden Fahrstrecke folgen-
den, meist schienengebundenen Fahrzeug auf der
Basis der UIC-Norm (International Union of Rail-
ways). Die Signallibertragung zu dem mobilen Sen-
de-Empfangsgerdt erfolgt bei solchen Systemen
von den aufeinanderfolgenden Sende-Empfangs-
stationen auf alternierenden 3dquidistanten Sende-
frequenzen, wobei jedes mobile Sende-Empfangs-
gerat auf das jeweils am besten zu empfangende
Signal eingestellt werden soll, welches meist die
Sendefrequenz der dem Fahrzeug nichstgelege-
nen Sende-Empfangsstation hat.

Als Bewertungskriterien flir die Signalqualitit
werden z.B. der Rauschabstand und/oder die Emp-
fangsfeldstarke herangezogen (Rauschbewertung
bzw. Feldstdrkebewertung). Die bisher Ublichen
mobilen Sende-Empfangsgerdte haben nur einen
einzigen fransponierbaren Sende-Empfangskanal
und beginnen bei Nichtbefriedigung eines Bewer-
tungskriteriums mit einem Suchlauf (Scannerprin-
zip), bis eine Sendefrequenz gefunden wird, bei
welcher eine zufriedenstellende Signalqualitdt er-
halten wird. Aus Zeitgrinden wird dabei aber dar-
auf verzichtet, zu Uberpriifen, ob diese Frequenz
tatséchlich die ginstigste aller am jeweiligen Emp-
fangsort verfigbaren Sendefrequenzen ist.

Fir das Umschalten auf eine neue Signalfre-
quenz und das Bewerten der Signalqualitdt werden
ca. 30 - 100 ms bendtigt. Bei Systemen, bei denen
eine ldngere Beobachtungszeit vorgeschrieben ist
(z.B. gemiB UIC-Empfehlung, Punkt E 1.13.2 unge-
fdhr 1 s), kann diese Zeit bis zu 2 s betragen.
Solche Beobachtungs- und Umschaltzeiten sind in
der Regel nicht tragbar. Bei Systemen mit Daten-
Ubertragung (typische Lidnge eines Datentelegram-
mes ca. 100 ms) kénnten ndmlich Telegramme zur
Gdnze oder mindestens teilweise verloren gehen.
Diese Telegramme miBten wiederholt gesendet
werden, was zu einer Mehrbelastung des Systems
fihren wirde (schlechte Kanalausnutzung). Bei
Sprachiibertragung kénnten ganze Silben verloren-
gehen, was bei ungelibten Benltzern zu Rickfra-
gen und damit zu ldngeren Gesprichszeiten fihren
wiirde.

Zur Behebung der beschriebenen Mingel
kénnte alternativ oder kumulativ die Beobachtungs-
zeit verkilirzt, das Kriterium flir die Umschaltung
sehr niedrig gew#hlt und die Feldstirke im Versor-
gungsgebiet groBer als unbedingt nétig gewahit
werden.
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Bei Verklrzung der Beobachtungs- und Um-
schaltzeit sind die UIC-Normen nicht immer erflll-
bar und die Kriterien flir die Signalbewertung wer-
den sehr unsicher. Bei lokalen Uberreichweiten, die
meist geographisch bedingt und sehr begrenzt
sind, wird dann der Kanal unnétig oft gewechselt.
Dadurch ist eine optimale Erreichbarkeit des mobi-
len Sende-Empfangsgerdtes nicht mehr sicherge-
stellt.

Wird anderseits das Kriterium fiir die Umschal-
tung sehr niedrig gewahlt, so bleibt das mobile
Sende-Empfangsgerdt so lange wie mdoglich bei
der jeweils gewdhlten Signalfrequenz, obwohl
schon eine wesentlich glinstigere Frequenz verflig-
bar wire.

Hbhere Feldstdrken haben schlieBlich naturge-
maB hdhere Stdrreichweiten zur Folge. Die einzel-
nen Signal-frequenzen kdnnen dann erst in sehr
groBen Abstdnden wiederholt werden und werden
daher schlecht ausgenutzt.

DE-A- 3 231 564 offenbart ein Funksystem zur
Nachrichtenlibertragung zwischen sich langs vor-
gegebener Strecken bewegenden Sende-Emp-
fangsstationen und ldngs dieser Strecken in vorge-
gebenen Abstdnden angeordneten, ortsfesten Sen-
de-Empfangsstationen, bei dem ldngs der Strecke
ein alternierender Frequenzwechsel erfolgt. In ei-
nem breitbandigen Empfangsteil der beweglichen
Sende-Empfangsstationen werden die empfange-
nen frequenzversetzten RF-Sendesignale der orts-
festen Sende-Empfangsstationen leistungsmiBig
addiert. AuBerdem ist aus diesem Dokument be-
kannt, Interferenzstérungen bei Funksystemen mit
mehreren gleichmodulierten Sendern durch Ver-
wendung ebensovieler diskreter Funkfrequenzen,
die im Funkempfinger gesondert empfangen und
ausgewertet werden, zu vermeiden. Das jeweils
bestempfangene Sendesignal wird dabei ausge-
wihlt.

Die Erfindung betrifft nun eine Einrichtung zum
Empfang von auf der Basis der UIC-Norm Uber
Ortlich getrennt angeordnete Sendeantennen auf
alternierenden  &quidistanten  Sendefrequenzen
Ubertragenen Signalen auf Fahrzeugen, insbeson-
dere schienengebundenen Fahrzeugen, die unter
Verwendung von Bewertungsstufen flir die Auswahl
der jeweils glinstigsten Sendefrequenz, wobei der
Eingangsteil des Empfingers breitbandig fir alle
zu empfangenden Signalfrequenzen ausgebildet ist,
daB Bandfilter zur Aufteilung der im Eingangsteil
gemeinsam nach unten transponierten Signalfre-
quenzen auf getrennte Kanile und anschlieBend an
diese Bandfilter getrennte Mischstufen zur Trans-
ponierung der Signalfrequenzen in den getrennten
Kandlen nach unten sowie getrennte Verstdrker-
und Demodulatorstufen fiir diese transponierten Si-
gnalfrequenzen vorgesehen sind, und wobei je ein
Ausgang der Verstdrker- und Demodulatorstufen
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unmittelbar und zumindest ein weiterer Ausgang
derselben mittelbar Uber eine Qualitdts- und/oder
Quantitdts-Bewertungsstufe an eine Schaltmatrix
zur Auswahl des jeweils bestbewerteten Signals fiir
die weitere Verarbeitung angeschlossen sind.

Da mit einem erfindungsgemiBen Empfinger
alle Sende-frequenzen der Sende-Empfangsstation
an der Fahrstrecke vom mobilen Sende-Empfangs-
gerdt empfangen, demoduliert und bewertet wer-
den, ist zu jedem Zeitpunkt bekannt, welche Fre-
quenz die beste Signalqualitit bietet. Demnach
kann zu jedem Zeitpunkt die optimale Empfangs-
frequenz mittels einer Schaltmatrix gew#hlt werden.
Da fir das Umschalten von einer Empfangsfre-
quenz auf eine andere keine Frequenzen gedndert
werden missen und die Beobachtung aller Kandle
kontinuierlich stattfindet, liegen die typischen Um-
schaltzeiten unter 1 ms.

Prinzipiell wire ein Parallelempfang auch mit
voneinander unabhdngigen Empfdngern mdglich.
Dies wirde aber einen erheblich gréBeren Aufwand
erfordern, da insbesondere bei &dquidistanten Si-
gnalfrequenzen und einer Kanalzahl gleich oder
gréBer als 3 zur Vermeidung von Intermodulations-
problemen die einzelnen Empféngeroszillatoren fre-
quenzmiBig synchronisiert werden miiBten. Der er-
findungsgemiBe Empfinger vermeidet insbeson-
dere in bevorzugter Ausfiihrung diesen Aufwand
erheblich durch einen fiir alle Kandle gemeinsamen
ersten und zweiten Uberlagerungs-Oszillator. Der
hierzu erforderliche Aufwand von verschiedenen
Zwischenfrequenzfiltern flr alle Kandle ist bei Se-
rienfertigung vergleichsweise gering und technisch
wesentlich unproblematischer als die Frequenzsyn-
chronisation dreier Oszillatoren. Ein weiterer Vorteil
ist eine teilweise Redundanz des Gesamtsystems.

Da die Schaltmatrix hardwaremiBig realisiert
werden kann, ergibt sich ein wesentlich geringerer
Softwareaufwand als bei den Empfangsgeriten
herkdmmlicher Bauart.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird
nun anhand der den Empfangsteil eines erfin-
dungsgemidBen mobilen Sende-Empfangsgerites
darstellenden Zeichnung genauer erldutert.

Die vom AnschluB 1 einer im Simultanbetrieb
zum Senden und Empfangen dienenden Fahrzeug-
antenne kommenden Eingangssignale werden ei-
nem Duplexfilter 2 zugefiihrt, das zur Trennung der
Uber die Senderausgangsleitung 3 der Fahrzeugan-
tenne zugeflihrten Ausgangssignale des mobilen
Sende-Empfangsgerites von den Eingangssignalen
desselben dient. Die Eingangssignale werden von
der Empfiangereingangsleitung 4 Uber ein der Vor-
selektion dienendes Bandfilter 5, z.B. ein Helixfilter,
einen Eingangsverstirker 6 und ein weiteres Band-
filter 7, das ebenfalls ein Helixfilter sein kann, ei-
nem Mischer 8 zugefiihrt, der von einem Uberlage-
rungsoszillator 9 mit einer Tragerfrequenz versorgt
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wird und zum Transponieren der Eingangssignale
auf niedrigere Zwischenfrequenzen ZF1 dient.
Nach Verstdrkung in einem ZF-Verstérker 10 wer-
den die zwischenfrequenten Eingangssignale ei-
nem Signalteiler 11 zugefiihrt, welcher diese Signa-
le drei parallelen Empfangskanilen 12, 13 und 14
zufihrt. Bis zu den Ausgingen dieses Signalteilers
ist der gesamte gemeinsame Empfangsweg mit
den Stufen 4 bis 11 breitbandig ausgebildet, d.h.
flr alle Sendefrequenzen der ldngs der Fahrstrecke
angeordneten Sende-Empfangsstationen bzw. fir
die daraus abgeleiteten Zwischenfrequenzen ZF1
durchldssig.

An die Ausgangskanile 12 bis 14 des Signal-
teilers 11 sind getrennte Schmalbandfilter 15, 16
und 17 angeschlossen, die fir je eine der Zwi-
schenfrequenzen ZF1 durchldssig sind, welche
durch Transponierung der Aquidistanten Signalfre-
quenzen mittels des Oszillators 9 gewonnen wer-
den. Nimmt man gemiB Zeichnung den einfachen
Fall eines Systems mit nur 3 dquidistanten Signal-
frequenzen SF mit einem Frequenzabstand von 50
kHz an und bezeichnet man die mittlere Zwischen-
frequenz mit ZF1,,, so ergeben sich fiir die Kanal-
filter 15 bis 17 der Reihe nach die DurchlaBfre-
quenzen ZF1,-50 kHz, ZF1,, und ZF1,+50 kHz,
woraus sich beispielsweise fir ZF1,, = 21.400
MHz flr die Kanalfilter 15 bis 17 die DurchlaBfre-
quenzen 21.350, 21.400 und 21.450 MHz ergeben.

Die so erhaltenen Zwischenfrequenzen ZF1
werden in drei getrennten Mischern 18, 19 und 20
mittels eines von einem zweiten gemeinsamen Os-
zillators 21 Uber einen Signalteiler 22 und getrenn-
te Zuleitungen 23, 24 und 25 gelieferten Trdgers
auf wesentlich tiefere Zwischenfrequenzen ZF2
transponiert, z.B. auf 405, 455 und 505 kHz.

Die Signale mit diesen Zwischenfrequenzen
ZF2 werden anschlieBend in ZF-Verstdrkern und
Demodulatoren 26, 27, 28 verstirkt und demodu-
liert. Die demodulierten Signale, die beispielsweise
niederfrequente Analogsignale sind, werden Uber
Ausgangsleitungen 29, 30 und 31 unmittelbar an
die Signaleingdnge einer Schaltmatrix 32 angelegt.

Die Durchschaltung der Signaleingdnge der
Schaltmatrix 32 auf deren Signalausgang 45 erfolgt
automatisch auf Grund einer Qualitdts- und Quanti-
tdtsbewertung der Eingangssignale. Zu diesem
Zweck sind an die Verstédrker und Demodulatoren
26 bis 28 Qualitdtsbewertungsstufen 33, 34 und 35,
z.B. Rauschbewertungsstufen, sowie Quantitdtsbe-
wertungsstufen 39, 40 und 41, z.B. Feldstirkenbe-
wertungsstufen, angeschlossen. Die Bewertungs-
stufen 33 bis 35 und 39 bis 41 filihren die Bewer-
tungsergebnisse in Form digitaler Schaltsignale
Uber Leitungen 36, 37 und 38 bzw. 42, 43 und 44
den Steuereingdngen der Schaltmatrix 32 zu. Digi-
talsignale liefernde Rauschbewertungsstufen sind
unter der Bezeichnung Squelch bekannt, und eben-
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so bekannt sind Feldstdrkenbewertungsstufen, die
Uber Analog-Digitalwandler und/oder Komparatoren
digitale Ausgangssignale liefern.

Die Digitalsignale der beiden Arten von Bewer-
tungsstufen 33 bis 35 bzw. 39 bis 41 wihlen in an
sich bekannter Weise in der Schaltmatrix 32 das
qualitativ hochwertigste der Uber die Eingangslei-
tungen 29 und 31 der Schaltmatrix zugeflihrten
Eingangssignale aus und geben es an die Aus-
gangsleitung 45 ab. Auf diese Weise wird eine
praktisch ununterbrochene Empfangsbereitschaft
unter optimalen Empfangsbedingungen gesichert.

Das beschriebene Ausfilihrungsbeispiel 138t im
Rahmen der Erfindung verschiedene Abwandlun-
gen zu. So kann beispielsweise die Zwischenfre-
quenzbildung in den getrennten Empfangskandlen
12, 13 und 14 auch mit Hilfe von drei getrennten
Uberlagerungsoszillatoren vorgenommen werden,
deren Frequenzen um den Frequenzabstand der
dquidistanten Sendefrequenzen SF gegeneinander
versetzt sind und die so mit den Ausgangsfrequen-
zen der Kanalfilter 15 bis 17 gemischt werden, daB
die transponierten Frequenzen untereinander gleich
sind.

Ferner k&nnen in der Schaltmatrix 32 die Be-
wertungskriterien durch Verwendung von program-
mierbaren Logikbauteilen, d.h. durch Ausbildung
dieser Matrix als programmierbare Logikmatrix, frei
gewihlt und den jeweiligen Anwendungsfillen an-
gepaBt werden. Uberdies k&nnen die zu dem je-
weils zur Leitung 45 durchgeschalteten demodulier-
ten Signal gehdrigen Bewertungskriterien zu zu-
sdtzlichen Leitungen, z.B. zur Leitung 46 fir das
Rauschkriterium und zu den Leitungen 47 flir das
Feldstérkekriterium, zwecks weiterer Information
des Verbrauchers ebenfalls durchgeschaltet wer-
den. SchlieBlich k&nnen zur Uberwachung zus#tz-
lich zum ausgewdhlten Signal an der Leitung 45
auch alle Ubrigen demodulierten Signale auf durch-
gehenden parallelen Empfangskandlen weitergelei-
tet werden.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Empfang von auf der Basis
der UIC-Norm Uber &rtlich getrennt angeordne-
te Sendeantennen auf alternierenden &quidist-
anten Sendefrequenzen Ubertragenen Signalen
auf Fahrzeugen, insbesondere schienengebun-
denen Fahrzeugen, unter Verwendung von Be-
wertungsstufen flir die Auswahl der jeweils
glinstigsten Sendefrequenz, wobei der Ein-
gangsteil (4-11) des Empféngers breitbandig
fir alle zu empfangenden Signalfrequenzen
ausgebildet ist, daB Bandfilter (15-17) zur Auf-
teilung der im Eingangsteil (4-11) gemeinsam
nach unten ftransponierten Signalfrequenzen
(ZF1) auf getrennte Kanile (12-14) und an-
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schlieBend an diese Bandfilter (15-17) getrenn-
te Mischstufen (18-20) zur Transponierung der
Signalfrequenzen (ZF1) in den getrennten Ka-
ndlen (12-14) nach unten sowie getrennte Ver-
stirker- und Demodulatorstufen (26-28) fiir die-
se transponierten Signalfrequenzen (ZF2) vor-
gesehen sind, und wobei je ein Ausgang (29-
31) der Verstidrker- und Demodulatorstufen
(26-28) unmittelbar und zumindest ein weiterer
Ausgang derselben mittelbar Uber eine Quali-
tits- und/oder Quantitdts-Bewertungsstufe (33-
35 und/oder 39-41) an eine Schaltmatrix (32)
zur Auswahl des jeweils bestbewerteten Si-
gnals flr die weitere Verarbeitung angeschlos-
sen sind.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB flr die getrennten Mischstufen
(18-20) ein gemeinsamer Oszillator (21) vorge-
sehen ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Qualitdtsbewertungs-
stufen (33-35) Rauschbewertungsstufen mit di-
gitalen Ausgangssignalen sind.

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Quantitatsbe-
wertungsstufen  (39-41)  Feldstdrkenbewer-
tungsstufen mit digitalen Ausgangssignalen
sind.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltmatrix
(32) auBer dem Ausgang (45) flir das bestbe-
wertete Signal auch noch Ausgidnge (46
und/oder 47) flr die Qualitdts- und/oder Quan-
titdtsbewertungssignale aufweist.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltmatrix
(32) eine zwecks Anpassung der Bewertungs-
kriterien auf verschiedene Anwendungsfille
programmierbare Logikmatrix ist.

Claims

1. Apparatus for the reception of signals on ve-
hicles, particularly railborne vehicles, which
signals have been fransmitted on alternating
equidistant transmitter frequencies from locally
spaced fransmitting antennas, with the use of
evaluation stages for the selection of the in
each case best rated transmitter frequency,
wherein the input section (4-11) of the receiver
is of broadband type for all signal frequencies
to be received, wherein bandpass filters (15-
17) are provided for splitting the signal fre-



7 EP 0 329 641 B1

quencies (ZF2) which have been commonly
transposed downwards in the input section (4-
11) into separate channels (12-14), and
wherein subsequently to these bandpass filters
(15-17) separate mixing stages (18-20) are pro-
vided for fransposing the signal frequencies
(ZF2) in the separate channels (12-14) down-
wards, and wherein separate amplifier and de-
modulator stages (26-28) are provided for
these transposed signal frequencies (ZF2), and
wherein one output (29-31) each of the am-
plifier and demodulator stages (26-28) is di-
rectly connected and at least one further out-
put each is indirectly connected via a quality
and/or quantity evaluation stage (33-35 and/or
39-41) to a switching matrix (32) for the selec-
tion of the in each case best rated signals for
their further processing.

2. Apparatus according to claim 1 characterized
in that a common oszillator (21) is provided for
the separate mixing stages (18-20).

3. Apparatus according to claim 1 or 2 character-
ized in that the quality evaluation stages (33-
35) are noise evaluation stages with digital
output signals.

4. Apparatus according to any of the claims 1 to
3 characterized in that the quantity evaluation
stages (39-41) are field intensity evaluation
stages with digital output signals.

5. Apparatus according to any of the claims 1 to
4, characterized in that the switching matrix
(32) has, in addition to the output (45) for the
best rated signal, also outputs (46 and/or 47)
for the quality and/or quantity evaluation sig-
nals.

6. Apparatus according to any of the claims 1 to
5, characterized in that the switching matrix
(32) is a programmable logic matrix for the
adjustment of the evaluation criterias to dif-
ferent applications.

Revendications

1. Dispositif pour la réception de signaux tran-
smis sur base de la norme UIC & des fréquen-
ces d'émission équidistantes alternantes par
I'intermédiaire d'antennes d'émission locale-
ment séparées les unes des autres, sur des
véhicules, en particulier des véhicules ferroviai-
res, utilisant des étages d'évaluation pour la
sélection de la fréquence d'emission chaque
fois la plus favorable, la partie d'entrée (4-11)
du récepteur étant une partie concue 2 large
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bande pour toutes les fréquences de signaux a
recevoir, des filires passe-bande (15-17) étant
prévues destinés a répartir les fréquences de
signaux (ZF2) fransposées en commun vers le
bas dans la partie d'entrée (4-11) sur des
canaux séparés (12-14), suivis d'étages mélan-
geurs (16-20) destinés A& transposer les fré-
quences de signaux (ZF2) dans les canaux
séparés (12-14) vers le bas et d'étages amplifi-
cateurs et démodulateurs séparés (26-28) pour
ces fréquences de signaux transposées (ZF2),
chaque fois une sortie (29-31) des étages am-
plificateurs et démodulateurs (26-28) étant
connectée directement et au moins une autre
sortie de ces étages étant connectée indirecte-
ment, par l'intermédiaire d'un étage d'évalua-
tion qualitative et/ou quantitative (33-35 et/ou
39-41), 4 une matrice de commutation (32)
pour la sélection du signal chaque fois évalué
comme étant le meilleur en vue du traitement
ultérieur.

Dispositif suivant la revendication 1, caractéri-
sé en ce qu'un oscillateur commun (21) est
prévu pour les étages mélangeurs séparés (18
- 20).

Dispositif suivant la revendication 1 ou 2, ca-
ractéris€ en ce que les étages d'évaluation
qualitative (33 - 35) sont des étages d'évalua-
tion de bruit & signaux de sortie numériques.

Dispositif suivant I'une quelconque des reven-
dications 1 & 3, caractérisé en ce que les
étages d'évaluation quantitative (39 - 41) sont
des étages d'évaluation d'intensité de champ 2
signaux de sortie numériques.

Dispositif suivant I'une quelconque des reven-
dications 1 A 4, caractérisé en ce que la mairi-
ce de commutation (32) présente, en dehors
de la sortie (45) pour le signal évalué comme
étant le meilleur, également des sorties (46
et/ou 47) pour les signaux d'évaluation qualita-
tive et/ou quantitative.

Dispositif suivant I'une quelconque des reven-
dications 1 & 5, caractérisé en ce que la mairi-
ce de commutation (32) est une matrice logi-
que programmable en vue de I'adaptation des
criteres d'évaluation 3 divers cas d'application.
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