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Verfahren zur Erhohung der Anzahl der von einer Bodenstation auf ein Schienenfahrzeug iibertragbaren

Signalen.

@ Unter gleichzeitiger Wahrung der Kompatibilitdt mit
bisherigen Schienenfahrzeugen erster Art und ohne
Abdnderung der bisherigen Apparaturen soll eine

gegeniiber bisher erhdhte Anzahl von untereinander unter-
schiedlichen Signalen auf ein Schienenfahrzeug zweiter
Art (1) iibertragen werden kénnen. Dazu wird ein zur die

auf das Schienenfahrzeug erster Art zu iibertragenden

Signale bestimmenden Pulsfrequenzmodulation zusétzlich
pulsbreiten- oder pulscodemodulierter Wechselstrom-
signaltrager gleicher Tragerfrequenz verwendet. Dabei
liegt die voneinander unterschiedliche Breite der Impulse
dieses zusitzlich pulscode- oder pulsbreitenmodulierten
Wechselstromsignaltrigers bei gleicher Pulsfrequenzmo-
dulation innerhalb des Breitenvariationsbereiches der
Wechselstromimpulse des bisherigen nur pulsfrequenzmo-
dulierten Wechselstromsignaltrigers.
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PATENTANSPRUCHE Die Einfiihrung von Schnellbahnsystemen verlangt jedoch
1. Verfahren zur Erhohung der Anzahl der von einer mit  die Ubertragung von mehr Informationen als bisher. Es ist
cinem Coder (9) versehenen Bodenstation mittels einem puls- ~ deshalb schon vorgeschlagen worden, die Anlagen zu ver-
frequenzmodulierten Wechselstromsignaltriger auf ein auf doppeln, indem eine zweite Wechselstromfrequenz zur Uber-

einem mit dieser Bodenstation verbundenen Schienenab- 5 tragung weiterer zusétzlicher Informationen eingesetzt wird.
schnitt (2, 3) sich befindenden, mit einem pulsfrequenzdemo-  Ein derartiges Vorgehen verursacht jedoch untragbare Ko-
dulierenden Decoder (16) versehenen Schienenfahrzeug er- sten.

ster Art iibertragbaren, untereinander unterschiedlichen Si- Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Verfah-

gnalen unter gleichzeitiger Wahrung der Kompatibilitit mit  rens, welches die Erhohung der bisherigen Anzahl der von
den Schienenfahrzeugen erster Art, dadurch gekennzeichnet, 10einer Bodenstation auf das Schienenfahrzeug iibertragbaren
dass zur Ubertragung der erhdhten Anzahl von Signalen auf ~ Signalen mit zusitzlichen, einfachen Mitteln und vor allem
ein mit einem pulsfrequenz- und pulscode- oder pulsbreiten-  ohne Anderungen des bisher installierten Systems, ermog-

demodulierenden Decoder versehenes Schienenfahrzeug licht.

zweiter Art (1) ein zusétzlich zur die auf das Schienenfahr- Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs ge-
zeug erster Art zu {ibertragenden Signale bestimmenden 15 nannten Art erfindungsgemass dadurch gelost, dass zur
Pulsfrequenzmodulation pulsbreiten- oder pulscodemodu- Ubertragung der erhdhten Anzahl von Signalen auf ein mit
lierter Wechselstromsignaltriger gleicher Trigerfrequenz einem pulsfrequenz- und pulscode- oder pulsbreitendemodu-
verwendet wird, und die voneinander unterschiedliche Breite  lierenden Decoder versehenes Schienenfahrzeug zweiter Art
der Impulse (J3 1, J32, J3;3) dieses zusétzlich pulscode- oder ein zusitzlich zur die auf das Schienenfahrzeug erster Art zu
pulsbreitenmodulierten Wechselstromsignaltrigers bei glei- 20 {ibertragenden Signale bestimmenden Pulsfrequenzmodula-
cher Pulsfrequenzmodulation innerhalb des Breitenvaria- tion pulsbreiten- oder pulscodemodulierter Wechselstromsi-
tionsbereiches der Wechselstromimpulse (J;) des nur pulsfre- ~ gnaltriger gleicher Trégerfrequenz verwendet wird, und die
quenzmodulierten Wechselstromsignaltréigers liegt. voneinander unterschiedliche Breite der Impulse dieses zu-

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,  sitzlich pulscode- oder pulsbreitenmodulierten Wechsel-
dass die zeitlichen Breiten der Wechselstromimpulse und der 25 stromsignaltréigers bei gleicher Pulsfrequenzmodulation in-
Strompausen ganzzahligen, vorzugsweise geradzahligen Viel-  nerhalb des Breitenvariationsbereiches der Wechselstromim-

fachen der Wechselstromhalbwellenzeit entsprechen, dass pulse des nur pulsfrequenzmodulierten Wechselstromsignal-

man die Stromimpulse beim Spannungsnulldurchgang einer  trégers liegt. '

Wechselstromquelle einschaltet und beim Stromnulidurch- Wenn die Signale durch zeitlich verschieden lange, meh-

gang desselben ausschaltet, und dass die Schaltung der 30 rere Halbwellen enthaltende Wechselstromimpulse, abwech-

Wechselstromquelle mittels elektronischer Mittel erfolgt. selnd mit stromfreien, ebenfalls zeitlich verschieden langen
3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- Strompausen iibertragen werden, dann ist es zur gleichzeiti-

zeichnet, dass die Decodierung mittels elektronischer Mittel ~ gen Ubertragung von zwei Informationen zweckmadssig,
erfolgt, dass nach dem Decoder erste eine Aufeinanderfolge  wenn die Frequenz der Pulsfrequenzmodulation sowohl
von einer bestimmten Anzahl von gleichen Impulssignalen 35 durch die zeitliche Breite der Wechselstromimpulse als auch
ein entsprechendes Ausgangssignal bewirkt, wobei der Deco- ~ durch die zeitliche Breite der Strompausen bestimmt wird,

der digital die ein- und ausgeschalteten Halbwellen der wogegen die Pulsbreite ausschliesslich durch die Breite der
Stromimpulse und Strompausen zdhlt, und dass die Z&hlvor- Wechselstromimpulse gegeben ist.

richtung des Decoders mit Hilfe einer elektronischen Zur sicheren Unterscheidung der Impulslédngen sowie zur
Schwungradschaltung (PLL-Schaltung 19) mit der Frequenz 40 Ermdglichung von im Verhaltnis zur Impulslange scharf be-
der Wechselstromquelle synchronisiert wird. grenzter Impulse, bei der durch die bisherigen Systeme gege-

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ~ benen Impulsléinge, ist es vorteilhaft, wenn die zeitlichen
gekennzeichnet, dass man auf dem Schienenfahrzeug erster Breiten der Wechselstromimpulse und der Strompausen
Art einen Decoder verwendet, der alle im Breitenvariations- ~ ganzzahligen, vorzugsweise geradzahligen Vielfachen der
bereich der Wechselstromimpulse (J5) des nur pulsfrequenz- 45 Wechselstromhalbwellenzeit entsprechen, dass man die
modulierten Wechselstromsignaltrigers vorliegende Signale ~ Stromimpulse beim Spannungsnulldurchgang einer Wechsel-
unterschiedslos als ein und dasselbe Signal wiedergibt. stromquelle einschaltet und beim Stromnulldurchgang des-
selben ausschaltet, und dass die Schaltung der Wechsel-
BESCHREIBUNG stromquglle mittels elektronischer Mittel erfolgt. ‘

50 Zur sicheren Erfassung der Impulse, zur Vermeidung von

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhohung der Storungen durch zuféllige Impulse sowie zur Vermeidung ei-
Anzahl der von einer mit einem Coder verschenen Bodensta-  ner Abhéngigkeit von Schwankungen der Frequenz des die
tion mittels einem pulsfrequenzmodulierten Wechselstromsi-  Stromimpulse bildenden Wechselstromes ist es zweckmassig,
gnaltriiger auf ein auf einem mit dieser Bodenstation verbun-  wenn die Decodierung mittels elektronischer Mittel erfolgt,
denen Schienenabschnitt sich befindenden, mit einem puls- 55 dass nach dem Decoder erste eine Aufeinanderfolge von ei-
frequenzdemodulierenden Decoder versehenen Schienenfahr-  ner bestimmten Anzahl von gleichen Impulssignalen ein ent-

zeug erster Art {ibertragbaren, untereinander unterschied- — sprechendes Ausgangssignal bewirkt, wobei der Decoder di-
lichen Signalen unter gleichzeitiger Wahrung der Kompatibi- gital die ein- und ausgeschalteten Halbwellen der Stromim-
litit mit den Schienenfahrzeugen erster Art. pulse und Strompausen zéhlt, und dass die Zihlvorrichtung

Es ist bekannt, Signale von einer Bodenstation auf eine 60 des Decoders mit Hilfe einer elektronischen Schwungrad-
auf einem Schienenstrang sich befindende Lokomotive durch  schaltung (PLL-Schaltung 19) mit der Frequenz der Wech-
Pulsfrequenzmodulation induktiv zu iibertragen. Dazu wird  selstromquelle synchronisiert wird.

im allgemeinen der Schienenstrang aus zwei gegeneinander Zur Ermoglichung der Kompatibilitdt mit bisherigen
isolierten Schienen aufgebaut und diese beiden Schienen am  Apparaten ist es zweckmassig, wenn man auf dem Schienen-
Anfang und am Ende eines Streckenblockes durch je einen 65 fahrzeug erster Art einen Decoder verwendet, der alle im
speziellen Transformator abgeschlossen. Bisher iibliche Sy- Breitenvariationsbereich der Wechselstromimpulse (J3) des
steme iibertragen pulsweise durch verschieden hohe Impuls-  nur pulsfrequenzmodulierten Wechselstromsignaltragers
frequenzen im allgemeinen vier verschiedene Informationen.  vorliegende Signale unterschiedslos als ein und dasselbe Si-



gnal wiedergibt. Nachstehend wird die Erfindung anhand
der Zeichnung beispielsweise erldutert. Es zeigt

Fig. 1 schematisch eine Anordnung zur Durchfiihrung
des erfindungsgemissen Verfahrens;

Fig. 2 die den bisher iblichen Signalen entsprechenden
Impulsfolgen; und

Fig. 3 drei anstelle eines einzelnen, bisher iiblichen Si-
gnals verwendete neue Impulsformen.

Wie aus der Zeichnung ersichtlich, befindet sich eine Lo-
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Man kann aber zusétzlich eine die Impulsbreite diskrimi-
nierende Auswertschaltung 18 verwenden, und kann so die
neuen Impulse J3,), J3,5 und Jy 3, getrennt voneinander aus-
werten und die ihnen entsprechenden Signale Sy, S;, und

5 S3/3 bilden.

Da die Frequenz der Wechselstromquelle 8 fiir verschie-
dene Streckenbldcke etwas unterschiedlich sein kann, wird
durch eine elektronische Schwungradschaltung 19 die zusétz-
liche Auswertschaltung 18 laufend mit dem Mittelwert der

komotive | auf einem aus den voneinander elektrisch isolier- 10dem Streckenabschnitt zugeordneten Wechselstromquelle 8

ten Geleisabschnitten 2 und 3 gebildeten Streckenblock. Die
Geleiseabschnitte 2 und 3 sind an beiden Enden durch spe-
zielle Transformatoren 4 und 5 miteinander und mit dem
vorangehenden beziehungsweise dem nachfolgenden Strek-
kenblock verbunden.

Der Streckenblock wird am einen Ende durch Signale
mit 50 Hz Wechselstrom versorgt. Die Versorgung erfolgt
tiber einen Speisetransformator 6 und einen in Serie geschal-
teten Widerstand 7. Die Stromquelle 8 wird iiber ein bisher
meist mechanisch arbeitendes Impulsauswahlsystem 9 im-
pulsweise an den Transformator 6 gelegt. Das zeitliche Ver-

hiltnis der stromfithrenden Impulse J zu den stromlosen Ru-

hepausen Q zwischen denselben liegt in der Praxis zwischen
35 und 65%, wie aus Fig. 2 ersichtlich.

Am anderen Ende des Streckenblockes befindet sich ein
iibliches Kontrollsystem 10, das iiber einen Transformator
11 und einen in Serie geschalteten Widerstand 12 an die Ge-
leiseabschnitte 2 und 3 angeschaltet ist. Das Kontrollsystem
10 zeigt nicht nur an, ob sich eine Lokomotive oder ein son-
stiges Fahrzeug auf der Strecke befindet, sondern auch, wel-
che der Impulsfolgen J;, Q, bis J,, Q, eingeschaltet ist.

Auf der Lokomotive 1 befinden sich zwei nahe im Schie-
nenbereich angeordnete, induktiv arbeitende Aufnahmeag-
gregate 13 und 14. Eine Auswertschaltung 15 leitet die von
den beiden Aufnahmeaggregaten 13 und 14 empfangenen
frequenzmodulierten Impulsfolgen bereinigt an die Auswert-
schaltung 16 weiter.

Die Auswertschaltung 16 zeigt daher jederzeit die vom
Impulsauswahlsystem 9 abgegebene Impulsfolge an.

Alle bisher beschriebenen Elemente sind bekannt und im
praktischen Einsatz.

Zur Ubertragung zusitzlicher fiir Hochleistungs-Schnell-
bahnen unbedingt erforderlichen Signale wird ein weiteres,
die zeitliche Breite der Stromimpulse modulierendes Impuls-
formungssystem17 zwischen die Wechselstromquelle 8 und
den Transformator 9 geschaltet. Dieses zusitzliche Impuls-
formungssystem 17 erzeugt Impulse mit sehr genauer Im-
pulsdauer, wobei die Impulsbreiten immer innerhalb der Va-
riationsbreite t min. und t max. der bisher verwendeten Si-
gnale Sy, Sy, S; resp. S, liegen, d.h. zwischen t3min. und
tymax. fiir das bisherige Signal S, (Fig. 2).

Zur Erzeugung dieser in ihrer Impulsbreite genau be-
stimmter Impulse arbeitet das zusétzliche Impulsformungs-

synchronisiert.

Damit zuféllige Impulsstérungen keine falschen Signale
bewirken, ist die Auswertschaltung 18 derart aufgebaut, dass
ein Ausgangssignal erst nach mehrmaligem Vorliegen ein

15und desselben Stromimpulses in mehreren aufeinanderfol-

genden Zeitabschnitten Atl, At2 . . .Atn erzeugt wird.

Bei der bisher iiblichen Signaliibertragung im Eisenbahn-
wesen werden vier pulsfrequenzmodulierte Wechselstromsi-
gnale S;, S,, S; und S, mit einer Pulsfrequenz von 4,5 Hz

20 (Periodendauer T, —0,22 sec), fiir das pulsfrequenzmodulier-

te Wechselstromsignal S,, 3 Hz (Periodendauer T,=0,33 sec)
fiir das pulsfrequenzmodulierte Wechselstromsignal S,, 2 Hz
(T3=0.5 sec) fiir das pulsfrequenzmodulierte Wechselstrom-
signal S; bzw. 1,25 Hz (T4=0,8 sec) fiir das pulsfrequenzmo-

25 dulierte Wechselstromsignal S, verwendet. Zur Erzielung ei-

ner absolut sicheren Decodierung dieser mittels mechani-
scher Schalter 9 (siche Fig. 1) pulsmodulierter Trégerfre-
quenz F besteht eine eisenbahntechnische Vorschrift, dass
fiir eine solche mechanische Codierung die zeitliche Lange

30 der stromfithrenden Wechselstromimpulse in einem zeitli-

chen Bereich t von 35 bis 65% der Periodendauer T liegen
muss, das heisst zum Beispiel der Wechselstromimpuls J, des
mit einer Frequenz von 1,25 Hz, das heisst einer Perioden-
dauer von 0,8 sec, pulsfrequenzmodulierten Wechselstromsi-

35 gnaltrigers die zeitliche Lénge des Wechselstromimpulses J4

in einem Bereich von 0,28 bis 0,52 sec liegen muss. Alle Im-
pulse J, mit einer zeitlichen Lénge von 0,28 bis 0,52 sec eines
mit einer Frequenz von 1,25 Hz pulsfrequenzmodulierten
Wechselstromsignaltrigers F mit einer Trigerfrequenz von

40 50 Hz ergeben bei einem (bisherigen) Schienenfahrzeug erster

Art nach deren Decodierung das eine Signal S,!

Gemiss der vorliegenden Erfindung wird nun dieser bis-
herige Breitenvariationsbereich, z.B. At; (siche Fig. 3), neu
zusdtzlich ausgeniitzt, um durch zusétzliche Pulscode- oder

45 Pulsbreitenmodulation des Wechselstromsignaltragers F bei

gleicher Pulsfrequenzmodulation (z.B. 2 Hz) desselben wie
bisher anstatt wie bisher nur ein Signal S; neu mehrer unter-
schiedliche Signale z.B. S;/, S3;, und S, im bisherigen Va-
riationsbereich At; zu {ibermitteln.

Diese derart durch Pulsfrequenz- und Pulsbreiten- oder
Pulscodemodulation erzeugten drei Signalimpulse J3;,, J3
und J3; werden durch den pulsfrequenz- und pulscode- oder
pulsbreitendemodulierenden Decoder eines Schienenfahrzeu-
ges, zweiter Art (z.B. einer Hochgeschwindigkeitslokomoti-

system 17 mit elektronischer Schaltung. Dabei wird der Im- 55 ve) als drei verschiedene Signale S;;;, S35, und Sy;; und durch

puls beim Spannungsnulldurchgang der Stromgquelle 8 einge-

schaltet und beim Stromnulldurchgang des Impulsstromes
ausgeschaltet.
Durch die Belastung entsteht bei einem praktischen Ei-

den pulsfrequenzdemodulierenden Decoder eines Schienen-
fahrzeuges erster Art (z.B. einer Giiterzuglokomotive) wie
bisher als ein einziges Signal S; ausgewertet, so dass ein
Schienenfahrzeug bisheriger erster Art ohne Probleme auf ei-

senbahnsystem dabei nur nach dem Ausschalten eine kleine, 0 nem fiir Schienenfahrzeuge zweiter Art bestimmten

nicht storende Nachschwingung Ns, wie dies aus Fig. 3 er-
sichtlich ist.

Da die zeitliche Dauer der neuen Impulse J5, J35 und
J35 innerhalb der Variationsbreite tymin. bis tymax. der bis-

Schienenabschnitt (z.B. einer Hochgeschwindigkeitsstrecke)
verkehren und z.B. die fiir die Schienenfahrzeuge zweiter Art
bestimmten Signale S 1, S3,, und S3 ; ohne Anderung ihres
Decoders wie bisher als ein anderes, nur fiir Schienenfahr-

her iiblicherweise verwendeten Impulse J; liegt, funktioniert 65 zeuge erster Art bestimmtes Signal S; empfangen konnen.

eine bisherige Auswertschaltung 16 mit den neuen Signalen
(Fig. 3) unverdndert gegeniiber einer Verwendung der bishe-
rigen Signale.

Die Schienenfahrzeuge erster Art sind somit ohne Ande-
rungen auch auf einem mit dem neuen Signaliibertragungs-
system verbundenen Schienenabschnitt einsetzbar, was dus-
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serst wichtig ist. da es einen ausserordentlich grossen techni-  und Lokomotiven (erster Art) beziehungsweise deren Signal-
schen Aufwand bedeuten wiirde, wenn man alle bisherigen {ibertragungs- und Auswerteinheiten nicht geéindert werden
Lokomotiven bzw. deren Signalauswertanordnungen umén-  miissen, so dass nur die neuen Hochgeschwindigkeitsstrek-
dern oder ersetzen miisste. ken und -lokomotiven (zweiter Art) gemdss der vorliegenden
Die vorliegende Erfindung zeigt somit eine Losung fir 5 Erfindung ausgebildet sein miissen, anderseits jedoch absolut
das mit der Einfithrung von Hochgeschwindigkeitseisenbah-  keine Probleme signaltechnischer Art auftreten, wenn eine

nen zu losende Problem der Signaliibertragung, die derart Lokomotive erster Art auf einem Schienenabschnitt zweiter
sein muss, dass die bisherigen Schienennetze, Bodenstationen  Art verkehrt.
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