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@ Verfahren zur gleichzeitigen Ubertragung von digitaler Information und elektrischer Leistung auf mehrere elektrische

Modellfahrzeuge auf einem Stromkreis.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur gleichzeitigen
selektiven Ubertragung von digitaler Information und elektri-
scher Leistung auf mehrere elektrische Modellfahrzeuge auf
einem Stromkreis, wodurch Modelleisenbahnen oder Model-
lautos (4 oder 7) Gber eine Schiene (1) mit Strom versorgt
werden (2, 3 bzw. 5,6). Um gleichzeitig mehrere Zige auf dem
gleichen Stromkreis fahren zu lassen, wird Gber einen oder
mehrere Kondensatoren (6) mittels Impulse Information far
den Betrieb der Fahrzeuge an die Schiene gegeben, wobei die
Impulse gleichzeitig zur Energielibertragung verwendet wer-
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Verfahren zur gTe1chze1t1gen selektiven Obertragung von d1g1ta]er Informa-

tion und elektrischer Leistung auf mehrere elektrische Modellfahrzeuge auf
einem Stromkreis ‘

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur gleichzeitigen selektiven Obertragung
von digitaler Information und elektrischer Leistung auf mehrere elektrische
Modellfahrzeuge (z.B. Modelleisenbahnen oder Autos auf Modellrennbahnen), bei
dem mehrere Fahrzeuge zusammen mit konventionellen gleichspannungs- oder
netzfrequent-gesteuerten Fahrzeugen betrieben und gesteuert werden.

Diese Aufgabenstellung liegt in der Spielwarentechnik vor. Bei dem Betrieb

einer Modelleisenbahn ist beispielsweise das:gleichzeitige voneinander unab-
hangige Fahren hehrerer Ziige erwiinscht. Bisherige LOsungen erreichen dieses
Ziel nur mit Einschrdnkungen. In einer konventionellen Modellbahnanlage wird
das Fahrverhalten der Modellzuge liber eine Niedervoltspannung, die mittels

eines Leiters (Schienen und/oder Oberleitung) den Antriebsmotoren zugefiihrt
wird, geregelt. Sollen mehrere Ziige in der Modellanlage unabhdngig voneinan-

der fahren, miissen diese sich auf verschiedenen, voneinander isolierten Stram-
kreisen befinden.

Ein hdufig verwendetes Prinzip zum Steuern eines zusdtzlichen Zuges auf ein

und demselben Stromkreis bedient sich einer dem konventionellen Gleichstrom-
kreis Uberlagerten Wechselspannung. Diese tiefert die vom zweiten iug bend-
tigte Energie und steuert durch Variieren der Amplitude und Phasenlage gleich-
zeitig die Geschwindigkeit des zweiten Zuges. Bei der Verwendung von Netz-
frequenz (50 Hz bzw. 60 Hz) treten jedoch unerwiinschte Leistungsminderung

und zusitzliche mechanische und thermische Belastungen der Fahrmotoren auf.

Nachteilig ist auBerdem die Beschrdnkung auf nur zwei Ziige auf einem Strom-
kreis.

Einige moderne Vorschldge benutzen die Trennung zwischen Energiezufuhr und
Steuerung der Fahrmotoren. Die Energie wird zumeist mit konstanter Wechsel-
spannung uber den Stromkreis zugefiihrt. Jedes Modell mit einem Fahrmotor ent-
hdlt eine e]ektrlsche Empfanger- und Steuerschaltung, die von einem Bed1en—
teil selektiv angesprochen wird und die Fahrenergie fir den Fahrmotor aus

der an]iegendeﬁ‘Nechselspannung in geeigneter Weise dosiert und durch Gleich-

richterschaltung in Gleichstrom umwandelt, der fir Gleichstrommodel1bahnmo-
toren geeignet ist.
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Neben diesem ferngesteuerten Betrieb ist zum Teil gleichzeitig ein konventio-
neller Betrieb mit gleich- oder netzfrequentem Wechselstrom moglich, bei dem
das Fahrzeug durch die Spannung der zugefiihrten Energie gesteuert wird. In
diesem Fall sind passive Siebglieder zum selektiven Empfang notig, die uner-
wiinschten Platzbedarf und Kosten sowie eine Justage erfordern. Andere Systeme,
die diesen Nachteil nicht aufweisen, -lassen wiederum den konventionellen Be-
trieb nicht zu. Gelegentlich werden auch Schaltungen benutzt, die eine Puls-
ldngenmodulation aufweisen und passive Zeitglieder erfordern, die sich schlecht
in integrierte Schaltungen umsetzen lassen.

ErfindungsgemiB werden die Nachteile der bekannten Verfahren dadurch geldst,

daB

ein besonderes Verfahren zur gleichzeitigen Obertragung von Energie und digi-
taler Information zum Betrieb der Fahrzeuge angewendet wird

und daB iber einen oder mehrere Trennkondepsatoren in zeitlicher Folge Impul-
se mit jeweils einer kurzen Pause dazwischen auf den Stromkreis gelegt werden

und dal die mit den Impulsen gelieferte Energie zum Betrieb der ferngesteuer-
ten Fahrzeuge benutzt wird

und daB der Gleichstrommittelwert der Impulsfolge verschwindet und die Im-
pulsfrequenz so hoch ist, daP konventionelle Gleichstrommotoren infolge ihrer

" Induktivitit einen hohen.Widerstand fir die Impulsfoige darstellen und weder

konventionelle Gleichstrommotoren durch die Impulsfolge noch das Senden der
Impulsfolge durch konventionelle Glgichstrommotoren gestort werden

und daB die Impulse verschiedenen Vorzeichens von den Empfangern als entgegen-
gesetzte logische Werte aufgefaBt werden

und daB die Trennung zweier Impulse mit Hilfe der zwischen Iﬁnen vorhandenen
Impulspause erfolgt

und daB ein Fahrzeug, dessen zwei Anschliisse durch Umdrehen auf der Schiene
vertauscht werden, was ein Invertieren der Impulsfolge beziiglich des Empfan-
gers bewirkt, trotzdem eine giiltige Information erhdlt

upd daB.- wenn keine Information iibertragen werden soll - eine Folge von
Null- und Eins-Impulsen zur Speisung der Fahrzeuge gesendet wird.

Weitere Einzelheiten ergeben sich aus einem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1.

An ein stromleitendes Schienenpaar 1 wird eine konventionelle, einstellbare,
umpolbare G]éﬁchstromque]le 2 in Reihe mit einer Drossel 3 angeschlossen.
Die Drossel 3 bildet fiir Gleichstrom einen kleinen, fiir auf der Schiene iber-
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lagerten Wechselstrom jedoch einen groBen Widerstand. Hierdurch wird ein Ab-
flieBen von Wechselstromen lber die Gleichstromquelle vermieden. Diese Anord-

nung reicht bereits aus zum Betrieb eines konventionell gleichstrombetriebe-
nen Zuges 4. '

Zur Erzeugung einer Impulsfolge zur Steuerung und g]eiqhzeitigen Energiever-
sorgung eines oder mehrerer zusdtzlicher ferngesteuerten Ziige ist eine Impuls-
quelle 5 in Reihe mit einem Trennkondensator 6 parallel auf das Schienenpaar 1
geschaltet. Der Trennkondensator 6 verhindert, daB die Impulsquelle 5 von
Gleichstrom oder netzfrequentem Wechselstrom durchflossen wird. Die Impuls-
frequenz liegt in diesem Ausfilhrungsbeispiel iber der menschlichen Horgrenze.
Gegeniiber dieser Frequenz bilden die Fahrmotoren einen so grofien Widerstand,
daB sie nur von einem vernachldssigbar geringen Wechselstrom durchflossen

werden, der weder eine zusdtzliche Erwdrmung noch eine mechanische Beanspru-

chung bewirkt.

Figur 2 zeigt den prinzipiellen Aufbau der Impulsquelle 5. Die Information
iiber den gewiinschten Fahrzuétand stellt der Bediener iiber Stél}knépfeseih,
von denen je einer einem Zug zugeordnet ist. Die Einstellung wird von einer
logischen Schaltung 9 in ein Datenwort umgewandelt, das in eiper-Folge von
Nullen und Einsen eine Information tridgt, welchem der Ziige diese Information
zugeordnet ist und ob dieser Zug vorwdrts oder riickwdarts fahren soll. Der
Parallel-Seriell-Wandler 10 wandelt das Datenwort in eine serielle Impuls-

- folge um, indem er iber die vier Schalter 12, 13, 14 und 15 das Schienenpaar 1

Uber den Kondensator 6 wechselseitig an die Spannungsquelle 11 legt, so daB
eine Folge von positiven und negativen Impulsen an dem Schienenpaar entsteht.

Zwischen zwei Impulsen wird durch das SchlieBen der Schalter 13 und 14 fiir
kurze Zeit eine Nullspannung erzeugt.

Figur 3 zeigt eine typische Folge von Impulsen zur Ubertragung der Information
an Fahrzeuge. '

Das Impulsdiagramm besteht aus sechzehn Impulsen. Diese enthalten Information
dariiber, welche Empfangerschaltung gemeint ist, die Adresse, und ob vorwdrts
oder riickwarts gefahren werden soll. Empfdngt ein Fahrzeug eine gultige, d.h.
an deren Empfanger adressierte Information, wird der Fahrstrom fir eine feste
Zeit auf den Motor geschaltet. Ein gleichmdBiges Fahren wird durch periodisches

Ansprechen des Fahrzeugs bewirkt. Die Frequenz bestimmt die Fahrgeschwindig-
keit.

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die gesendete Information in folgender Wei-
se aufgebaut:

whop a
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Das Impulsdiagramm beginnt mit einer Folge aus acht Impulsen, die stets in
der wahren oder invertierten Form gesendet werden. Die wahre Folge wird in
allen Empfdangern als Information "vorwdrts", die invertierte Folige als "Riick-
warts" dekodiert und vorgemerkt. Gleichzeitig ist das Ende dieser Folge, die
im folgenden "Sync-Zeichen" genannt wird, das Zeichen, dap die folgenden 8 Im-
pulse als Adresse gelten. Diese wird mit einer der Empfangerschaltung einge-
pragten Impulsfolge verglichen. Bei Obereinstimmung wird die bei Erscheinen
des Sync-Zeichens vorgemerkte Fahrtrichtung giiltig und der Fahrstrom fiir_

eine feste Zeit durchgeschaltet.

Die gesendete Information wird von dem Fahrzeug iiber die Schienen abgenommen.
Durch die Moglichkeit, dieses in zwei verschiedenen Fahrtrichtungen auf die
Schiene zu setzen, wird die Zuordnung zwischen den Empfdngeranschliissen und
den Schienen unbestimmt. Hierdurch wird ein Impulstelegramm entweder.in
seiner wahren oder in seiner invertierten Form aufgenommen. Damit ein Fahr-
zeug sicher angesprochen wird, sendet die Iﬁpu]sque]le 5 die Adresse nachein-
ander in wahrer und invertierter Form jeweils gefiihrt durch ein Sync-Zeichen.

Der Benutzer der Anlage kann wahlen, ob er die Fahrtrichtung in Bezug auf

das Fahrzeug bestimmen mochte. Dann wird zundchst das zur Fahrtrichtung ge-
horende Sync-Zeichen mit der wahren Adresse und anschlieBend beides inver-
tiert geéendet. Oder er kann die Fahrtrichtung schienenbezogen wdhlen. Dann
wird ein und dasselbe Sync-Zeichen mit der wahren und der %nvertierten Adres-
se nacheinander gesendet. Neben dem hier beschriebenen Ausfihrungsbeispiel
ist auch die Losung moglich, daB das Fahrzeug die wahre und die invertierte '
Adresse gleichzeitig erkennen kann. Dabei ergibt sich die Wahl der.Fahrtrich-
tungszuordnung nicht.

Figur 4 zeigt die Erkennung von gesendeten positiven und negativen Impulsen
aus dem Impulsdiagramm. :

Mit Hiife zweier Schwelloperationen gemdB der in Figur 4 dargestellten Schwel-
len wird bei Oberschreiten der Schwelle 15 das Signal 515 gleich 1 und bei
Uberschreiten der Schwelle 16 das Signal S16 gleich 1. Wird dem Impulsdia-
gramm eing Gleichspannung zum Betrieb eines konventionellen Modellfahrzeugs
iberlagert, werden die Schwellen mitgefiihrt, so daB die Schwelle.l5 immer

oberhalb und die Schwelle 16 immer unterhalb des Gleichspannungsmittelwertes
liegt. :

Figur 5 zeigt eine Schaltung zur Umwandlung der aus positiven und negativén

" Impulsen entstgndenen Schwellensignale 515 und 516 in eine logische Folge.
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An dem logischen Gatter 17 entsteht genau dann eine logische 1, wenn S15 =0
und Sy = 1 ist. Ein Obergang von der logischen 0 zur 1 entsteht am Ausgang

am Ende eines positiven oder negativen Impulses auf der Schiene. Der Ausgang
des Gatters 17 ist mit dem dynamischen Takteingang des bistabilen Speichers 18
verbunden, der auf steigende Flanken reagiert. Der vorbereitende Dateneingang
des Speichers ist mit dem Signal S,. verbunden. Wahrend eines positiven Impul-
ses ist S15 = 1. An dem Speicher 18 wird die logische 1 vorbereitet. Am Ende
des positiven Impulses entsteht die positive Flanke am Takteingang des Spei-
chers, so dafl die 1 am Ausgang des Speichers erscheint.

Wahrend eines negativen Impulses ist 515 = 0, so daB die logische Null vorbe-
reitend an den Speicher gelegt wird. Am Ende des negativen Impulses erzeugt

der Obergang von Null auf Eins des Schwellensignals 516 die Taktflanke zum
Abspeichern der Null'im Speicher 18.

Dem Speicher 18 ist ein seriell-parallel wapdelndes Schieberegister 19 nach-
beschaltet, das mit dem gleichen Takt beaufschlagt wird wie der Speicher 18.

Am Ausgang des Schieberegisters steht die gesendete Impulsfolge als paralle-
les Datenwort zur Verfilgung.

In einer Schaltungsvariante ist der Speicher 18 mit dem ersten Speicherele-
ment .des Schieberegisters identisch.
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mation und elektrischer Leistung auf mehrere elektrische Modellfahrzeuge
auf einem Stromkreis bei gleichzeitigem Betrieb konventioneller spannungs-
gesteuerter Fahrzeuge '

dadurch gekennzeichnet, daB}

die Information iliber einen oder mehrere Kondensatoren in Form von positiven
und negativen Impulsen seriell an die Schienen gelegt werden

und die Impulse voneinander durch Impulspausen getrennt sind

und in den Zeiten, in denen keine Information iibertragen werden soll, posi-
tive und negative Impulse in wechselnder Folge gesendet werden

und die elektrische Energie in den Impulsen zur Energieversorgung fernge-
steuerter Verbraucher dient.

. Verfahren nach Patentanspruch 1

dadurch gekennzeichnet, daB -

die Impulsfrequenz so hoch gewahlt ist, daB die Induktivitdt konventionell

betriebener Elektromotoren fiir Modellifahrzeuge gegeniiber den gesendeten Im-
pulsfolgen einen so hohen Widerstand darstellen, daB sie durch, die Impuls-

folgen nicht beeinfluBt werden und den'Impulsfolgen vernachldssigbar wenig

Encrgic entzichen. ' '

. Verfahren nach Patentanspruch 1

dadurch gekennzeichnet, daB

der Gleichspannungsmittelwert der Impulsfolge verschwindet.
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4, Verfahren nach Patentanspruch 1

* dadurch gekennzeichnet, daB

ein Impulstelegramm zur Beeinflussung eines ferngesteuerten Verbrauchers
aus einem ersten Teil zur Bestimmung der Fahrtrichtung besteht, dessen

Ende den Beginh eines zweiten Teiles zur selektiven Ansprache des Empfan-
gers bezeichnet.

. Verfahren nach Patentanspruch 1

dadurch gekennzeichnet, daB

der zur selektiven Ansprache des Empfangers vorhandene Teil des Impuls-
diagramms in seiner wahren und invertierten Form erkannt wird, so daB eine
Erkennung unabhdngig von der Polung des ﬁmpfﬁngers erfolgt.

. Verfahren nach Patentanspruch 1

dadurch gekennzeichnet, daB

der zur selektiven Ansprache des Empfangers vorhandene Teil des Impuls-
diagramms in seiner wahren und invertierten Form nacheinander gesendet
wird, so daB der Empfdanger unabhdngig von der Polung angesprochen wird.
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Figur 2
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