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69 Einrichtung zur signaltechnisch sicheren Dateniibertragung zwischen einer Trasse und auf dieser

gefiihrten Fahrzeugen.

@ Um bei einer punktformigen Dateniibertragungseinrich-

tung sowohl die signaltechnisch sichere Ubertragung
von in ihr gespeicherten Information auf ein Fahrzeug als
auch eine Funktionsiiberwachung auf der Empfingersei-
te zu ermdglichen, sind zwei voneinander unabhingige
Eingabespeicher (ES1, ES2) zur Aufnahme identischer
Datensitz vorhanden. Der erste Speicher (ES1) ist iiber
einen ersten P/S-Wandler (PWS), der zweite Speicher (ES)
iiber einen zweiten P/S-Wandler (DS) und ein riickgekop-
peltes Schieberegister (RS) mit einem Telegrammsender
(TS) verbunden. Eine Steuerlogik (SL) steuert die Daten-
eingabe in den Sender, so dass sich ein Datentelegramm
aus einem Informationsteil und einem Redundanztitel zu-
sammensetzt, die auf getrennten Wegen zum Sender ge-
langen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Einrichtung zur signaltechnisch sicheren Dateniiber-
tragung zwischen einer Trasse und auf dieser gefithrten
Fahrzeugen, mit einem Datensende- und einem Datenemp-
fangsteil, bei der die zu Gibertragenden Daten bitseriell in
Form von Datentelegrammen ausgesendet werden und eine
Sicherung dieser Telegramme durch Redundanzbildung mit-
tels eines zyklischen Codes erfolgt, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei voneinander unabhingige Eingabespeicher (ES1,
ES2) zur Aufnahme zweier identischer Datensitze vorgese-
hen sind, von denen einer iiber einen ersten Parallel/Serien-
Wandler (PSW), der andere iiber einen zweiten Parallel-
Serien-Wandler (DS) und ein riickgekoppeltes Schieberegi-
ster (RS) mit einem Telegrammsender (TS) verbunden ist,
und dass weiterhin eine Steuerlogik (SL) vorhanden ist, wel-
che die Ausgabe der Daten aus dem ersten Parallel/Serien-
Wandler und aus dem riickgekoppelten Schieberegister zeit-
lich so steuert, dass die dem Telegrammsender zugefiihrten
Daten sich zu einem Datentelegramm mit Informationsteil
und Redundanzteil zusammensetzen, wobei der Informa-
tionsteil dem ersten Seiten/Parallel-Wandler und der Redun-
danzteil dem riickgekoppelten Schieberegister entnommen
1st.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die beiden Parallel/Serien-Wandler durch Bauele-
mente mit unterschiedlichen Arbeitsweisen verwirklicht sind.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine zusitzliche Datenvergleichsschaltung
(AD) vorgesehen ist, welche die von den Parallel/Serien-
Wandlern ausgegebenen Daten bitweise miteinander ver-
gleicht, und jede Nichtiibereinstimmung feststellt und spei-
chert, und dass das Ergebnis des Datenvergleichs zusammen
mit dem Redundanzteil des Datentelegramms dem Tele-
grammsender (TS) zugefiihrt wird.

4. Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei getrennte Datenverbin-
dungen (14, 15) zu einem Stellwerk oder einer Steuerzentrale
bestehen, iiber die zusitzliche, variable Daten in die Einga-
bespeicher (ES1, ES2) eingegeben werden kénnen.

5. Einrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass sie einen zusitzlichen Anten-
nenkreis aufweist, iiber den die zur Dateniibertragung not-
wendige elektrische Leistung durch induktive Einstrahlung
von einem mit dem Datenempfangsteil verbundenen Sender
aus zugefiihrt wird.

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung nach dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

Solche Einrichtungen werden z.B. zur Steuerung von Zii-
gen auf mit Linienleitern ausgeriisteten Strecken eingesetzt.
Die hierbei einzuhaltenden Vorschriften, auch hinsichtlich
des fiir die Sicherung der Dateniibertragung zu verwenden-
den zyklischen Codes sind im Pflichtenheft zum Arbeitser-
gebnis Nr. 6A des Ausschusses A46 des Forschungs- und
Versuchsamtes ORE der Internationalen Eisenbahnvereini-
gung UIC enthalten und damit der Fachwelt bekannt (siche
dort z.B. Seite 17, Punkt 7).

Bei der Linienzugbeeinflussung werden alle auf einem
léngeren Streckenabschnitt befindlichen Fahrzeuge von ei-
ner Zentrale aus gesteuert. Die Dateniibertragung erfolgt da-
bei iiber eine stdndig vorhandene Empfangseinrichtung aus,
so wird dies sofort am Ausbleiben bestimmter Datentele-
gramme oder darin enthaltener Informationen bemerkt und
der jeweiligen Gegenstelle, Zentrale oder Fahrzeug, mitge-
teilt.
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Da die Ausriistung einer Strecke mit Linienleiter sehr
aufwendig, ist, kommt sie vorerst nur fiir besonders ausge-
baute und fiir Schnellfahrten geeignete Hauptstrecken in
Frage.

Auf anderen Strecken erfolgt eine Dateniibertragung bis-
her nur punktférmig und in beschrinktem Masse, etwa zur
Ubertragung von Signalbegriffen bei der Induktiven Zusi-
cherung (Indusi) oder in Anlagen zur Wagennummernerken-
nung (siehe hierzu: Aufsatz von H. G6tz, «System zum auto-
matischen Lesen von Eisenbahnwagennummern» Siemens-
Zeitschrift 43 (1969), Heft 7). Es wére sinnvoll, den Fahrzeu-
gen mittels punktformiger Ubertragungseinrichtungen noch
weitere Informationen z.B. Streckenneigungen, Signal-
entfernungen und Streckenhdchstgeschwindigkeiten zu-
kommen zu lassen. Informationen, die ortlich, an der Strek-
ke, gespeichert sein konnten und keine teuere Datenverbin-
dung zu einer Zentrale erfordern wiirden.

Problematisch ist hierbei jedoch die Sicherung der zu
iibertragenden Daten und, wegen des Fehlens einer stindi-
gen Verbindung, vor allem das Erkennen von Ausfillen in
den in unregelméssigen Abstinden an der Strecke angeord-
neten streckenseitigen Teilen der Ubertragungseinrichtun-
gen.

Die Erfindung stellt nun eine punktformige Dateniiber-
tragungseinrichtung zur Verfiigung, die sowohl die signal-
technisch sichere Ubertragung in ihr gespeicherter Informa-
tion als auch eine Funktionsiiberwachung von der Emp-
fiangerseite aus ermdglicht. Sie ist im kennzeichnenden Teil
des Anspruchs I beschrieben.

Die erfindungsgemiisse Einrichtung ldsst sich an beliebi-
gen Punkten an einer Strecke unabhéngig von einer Verbin-
dung zu einer Steuerzentrale einsetzen. Als Sendeantenne
kann z. B. eine Induktionsschleife oder auch ein Gleismagnet
verwendet werden. Die Uberwachun 1g der iibertragenen Da-
ten auf Ubertragungsfehler und die Uberwachung des sende-
seitigen Teils der Einrichtung auf Bauelementefehler ge-
schieht empfangsseitig durch entsprechende Auswertung der
empfangenen Datentelegramme. Durch vollkommen ge-
trennte Erarbeitung des Informationsteils und des Redun-
danzteils jedes Datentelegramms und durch zweimalige von-
einander unabhingige Speicherung der zur Telegrammerstel-
lung erforderlichen Daten ist sichergestellt, dass jeder Fehler
bei der Auswertung im Empfénger erkannt wird und die
Verwertung der iibertragenen Information im Fehlerfalle
unterbleibt. Um auch Totalausfille von im Folgenden als
Gleisgerit bezeichneten streckenseitigen Teilen von Ubertra-
gungseinrichtungen zu erkennen, kann z. B. in bekannter
Weise die Entfernung zum jeweils néchsten Gleisgerét mit
iibertragen und auf dem Fahrzeug mit einer Wegmessein-
richtung iiberwacht werden, ob nach Zuriicklegen der ange-
gebenen Wegstrecke Signale des nidchsten Gleisgerdtes emp-
fangen werden. Bei Einsatz von Gleismagneten lassen sich
deren Positionen auch zusétzlich induktiv feststellen. Ein
Ausfall eines Gleisgerites liegt dann vor, wenn von einem
durch Auswertung der induktiven Riickwirkung auf einen
Fahrzeugmagneten georteten Gleismagneten kein Datentele-
gramm empfangen wird.

Eine Ausgestaltung der Ubertragungseinrichtung nach
der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Parallel/Serien-Wandler durch Bauelemente mit unterschied-
lichen Arbeitsweisen verwirklicht sind. Hierdurch wird die
Wabhrscheinlichkeit unbemerkten Auftretens von Bauele-
mentefchlern herabgesetzt, unter anderem deshalb, weil ver-
schiedenartige Bauelemente, die ja nicht aus derselben Serie
stammen konnen, keine gleichen herstellungsbedmgten
Schwachstellen aufweisen.

Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgemassen
Ubertragungseinrichtung ist in Anspruch 3 beschrieben und




ermoglicht bei im Empfinger festgestellten Fehlern zu er-
kennen, ob diese durch Verfilschung von Daten wihrend
der Ubertragung entstanden oder ob sie auf Bauelemen-
teausfall in der Ubertragungseinrichtung zuriickzufiithren
sind.

Eine in Anspruch 4 beschriebene Ausgestaltung der er-
findungsgemdssen Einrichtung sieht getrennte Datenleitun-
gen zu einem Stellwerk oder einer Zentrale vor. Damit kon-
nen zusétzlich zu den in den Eingabespeichern fest codierten
Daten auch variable Daten, z. B. Signalbegriffe oder Ge-
schwindigkeitsempfehlungen iibertragen werden.

Eine Weiterbildung der Einrichtung nach der Erfindung
istin Anspruch 5 beschrieben und ermdglicht die Einspa-
rung einer besonderen Stromversorgung fiir den Fall, dass
das Gleisgerit auf freier Strecke weitab von einem Netzan-
schluss angebracht ist.

Anhand einer Figur soll nun ein Ausfiihrungsbeispiel des
Datensendeteils der Ubertragungseinrichtung nach der Er-
findung ausfiihrlich beschrieben und seine Funktion erklirt
werden.

In der Figur sind dargestellt zwei Eingabespeicher ES1,
ES2, die die zu iibertragenden Daten in zwei identischen Da-
tensdtzen enthalten. Diese Datensitze bestehen aus fest co-
dierten Daten, die z.B. Streckengegebenheiten kennzeich-
nen, und variablen Daten, welche iiber Datenverbindungen
14, 15 von einem Stellwerk aus in die Speicher eingegeben
werden konnen. Uber den Ausgang 10 eines ersten Parallel/
Serien-Wandlers PSW, der von einem Schieberegister gebil-
det wird, gelangen die Daten des ersten Eingabespeichers
ES1 in serieller Form zu einem Telegrammsender TS, wel-
cher eine mit den Daten modulierte Frequenz F1 iiber einen
Ausgang A auf eine in der Figur nicht dargestellte, zur Ab-
strahlung dieser Frequenz geeignete Antenne, z. B. einen
Gleismagneten, ausgibt. .

Der Arbeitstakt der Ubertragungseinrichtung wird von
einem Taktgeber T erzeugt, der auf ein iiber seinen Eingang
E eingegebenes Startsignal hin mit der Taktausgabe beginnt
und sowohl den Parallel/Serien-Wandler PSW als auch alle
anderen synchron mit der Telegrammausgabe arbeitenden
Bauelemente iiber einen Taktausgang 1 mit dem Arbeitstakt
versorgt.

Mit Hilfe von Zihlerketten Z1 und Z2, von denen die er-
ste, Z1 als Bitzéhler, der zweite, Z2 als Wortzihler arbeitet,
und eine nachgeschaltete Steuerlogik SL wird der Aufbau
der Datentelegramme hinsichtlich Bitzahi und Worteintei-
lung festgelegt, wobei ein zwischen den Wortzihlern Z2 und
die Steuerlogik SL geschalteter Wortdekoder die Lage eines
Kopfwortes und eines Priifwortes bestimmt, welches Beginn
und Ende eines Datentelegrammes kennzeichnen.

Die in der Figur dargestellte Einrichtung enthilt einen
weiteren Parallel/Serien-Wandler, der nach einem anderen
Prinzip als der erste Parallel/Serien-Wandler PSW arbeitet.
Er wandelt die Daten des zweiten Eingabespeichers ES2 in
einen seriellen Datenstrom um und wird von einem Datense-
lektor DS (Muitiplexer) gebildet. Die vom Datenselektor
iiber einen Ausgang 11 seriell ausgegebenen Daten werden
einem riickgekoppelten Schieberegister RS zur Bildung eines
fiir jedes Datentelegramm charkteristischen Redundanzwor-
tes zugefithrt. Das Redundanzwort wird anschliessend an die
im ersten Parallel/Serien-Wandler PSW entnommenen Da-
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ten iiber einen Ausgang 13 an den Telegrammsender ausge-
geben und bildet, zusammen mit zwei Antivalenzbits, ein
Priifwort fiir die zuvor gesendeten Daten, welche dadurch
mit der Hammingsdistanz H = 4 gesichert werden. Die Anti-
5 valenzbits stammen aus einem Antivalenzdetektor AD. dem
die aus dem ersten Parallel/Serien-Wandler PSW und die aus
dem Datenselektor DS ausgegebenen Daten zum Vergleich
zugefiihrt werden. Der Antivalenzdetektor erkennt zuldssige
Antivalenzen zwischen den verglichenen Daten und liefert -
10 das Ergebnis in Form zweier zueinander antivalenter Bits an
das Schieberegister RS, wo diese vor Ausgabe zum Tele-
grammsender TS simtliche Stellen des Schieberegisters
durchlaufen miissen.
Da die beiden Bit bei ordnungsgemisser Funktion aller
'> Bauelemente zueinander antivalent bleiben miissen, kénnen
sie im Datenempfénger zur Priifung auf Bauelementefehler
im Antivalenzdetektor, im riickgekoppelten Schieberegister
oder im Telegrammsender verwendet werden. Fehler in der
Datenverbeitung werden unabhingig davon durch den im
% Fehlerfalle nicht zum Datentelegramm passenden Redun-
danzteil des Priifwortes erkannt.

Die Arbeitsweise der erfindungsgeméssen Ubertragungs-
einrichtung ldsst sich an folgendem Einsatzbeispiel erkldren:
,s Der Datensendeteil der Erfindung nach der Erfindung sei an
einer Eisenbahnstrecke als Gleisgerit unmittelbar in Gleis-
néhe angebracht, wobei die Sendeanternine von einem Gleis-
magneten, bestehend aus einem Ferritstab mit einer auf die
Sendefrequenz F1 abgestimmten und einer weiteren, auf eine
erhebliche niedrigere Frequenz F2 abgestimmten Wicklung
gebildet wird. Die zum Datenempfang eingerichteten Fahr-
zeuge enthalten neben Einrichtungen zum Empfang und zur
Auswertung der zu iibertragenden Datentelegramme einen
Sender zur Erzeugung eines mit der niedrigen Frequenz F2
55 Schwingenden elektromagnetischen Feldes.

Die aus dem Gleismagneten befindliche, auf die Fre-
quenz F2 abgestimmte Spule wirkt dann wie die Sekundir-
spule eines Ubertragers und gibt eine Wechselspannung der
Frequenz F2 ab, wenn ein Fahrzeug mit eingeschaltetem

a0 Sender in ihre Ndhe kommt. Diese induzierte Wechselspan-
nung wird als Anwesenheitskriterium fiir ein Fahrzeug aus-
gewertet. Ein in der Figur nicht dargestellter Schwellwert-
schalter schaltet dann abhéngig von der Hohe der induzier-
ten Spannung, den Taktgeber ein bzw. aus. Liegt das Gleis-

45 8erdt weitab von einer Stromversorgungsleitung, so kann
sein gesamter Bedarf an elektrischer Energie vom Fahrzeug
aus induktiv {ibertragen werden. Die induzierte Wechsel-
spannung wird hierzu gleichgerichtet und auf einen vorgege-
benen Wert gegrenzt. Sie steht dann als Versorungsspan-

so nung zur Verfiigung.

Zur Uberwachung der an der Strecke befindlichen Gleis-
gerdte auf Ausfall kann bei Verwendung von Gleismagneten
die Riickwirkung auf die Fahrzeug-Sendeantenne nach dem
bei der induktiven Zugsicherung benutzten Verfahren ausge-

55 wertet werden. Wird ein Gleismagnet auf diese Weise geortet
und gleichzeitig kein Datentelegramm empfangen, so gilt der
Gleismagnet als gestort und das Fahrzeug muss die Strecke
zum néchsten, nicht gestorten Gleismagneten mit Hilfe eines
anderen Signalsystems oder mit stark verminderter Ge-

€0 schwindigkeit zuriicklegen.
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