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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur digita-
len Steuerung einer Gruppe von steuerbaren Kompo-
nenten in einer Modellbahnanlage nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1, wobei die steuerbaren Kom-
ponenten Modellfahrzeuge, insbesondere Lokomoti-
ven einer Modelleisenbahnanlage, Signalanlagen,
Beleuchtungseinrichtungen, Weichen und derglei-
chen sein kdnnen. Es ist bekannt, die steuerbaren
Komponenten einer Modelleisenbahnanlage mit De-
kodiereinrichtungen auszustatten, welche auf be-
stimmte, den einzelnen Komponenten jeweils zuge-
ordnete digitale Adressen ansprechen, derart, daf}
von einer Zentrale oder von Handsteuereinrichtun-
gen, welche mit der Zentrale gekoppelt sind, ausge-
hende digitale Signale, welche einen Adressenteil
und einen Informationsteil enthalten, entsprechend
ihrem Adressenteil das Ansprechen der die betreffen-
de Adresse aufweisenden steuerbaren Komponente
auf den Informationsteil des Digitalsignals bewirken.

[0002] Bei bekannten Steuerungsverfahren dieser
Art mul3 die Zentrale so ausgebildet werden, dal sie
zusatzlich zu den gegebenenfalls von den Handsteu-
ereinrichtungen beeinfluten digitalen Steuerungssi-
gnalen einen Synchronisationstakt ausgibt, derart,
dall eine Beaufschlagung der adressenrichtig mit
den digitalen Signalen versorgten steuerbaren Kom-
ponenten im Multiplexverfahren vorgenommen wer-
den kann und die Bitfolgen des Informationsteiles der
digitalen Steuerungssignale in den steuerbaren Kom-
ponenten ordnungsgemaf dekodiert werden kénnen.

[0003] Bekannte digitale Steuerungsverfahren die-
ser Art, wie sie etwa in "eisenbahnmagazin" 2/2003,
Seiten 76 bis 84, beschrieben sind, haben den Nach-
teil eines vergleichsweise gro3en Aufwandes bezlg-
lich bereitzustellender Signallibertragungswege fir
den Synchronisationstakt und fur die den Adressen-
teil und den Informationsteil bildenden Digitalsignale.

[0004] Aus der DE 196 24 192 A1 ist es bekannt, fur
eine zuverlassige Steuerdateniibertragung in Modell-
eisenbahnanlagen bei streuender Betriebsfrequenz
durch unterschiedliche Zahlen von Impulsen eines
Synchronisationssignales Binarwerte eines Informa-
tionssignales zu definieren.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zur digitalen Steuerung einer Gruppe
steuerbarer Komponenten in einer Modellbahnanla-
ge so auszugestalten, dall mindestens abschnitts-
weise der Verkabelungsaufwand, oder allgemein, der
Aufwand bezlglich der Bereitstellung der Signaliiber-
tragungswege zwischen der Zentrale und mindes-
tens einer Handsteuereinrichtung vermindert wird. Es
soll auch bezlglich eines solchen Abschnittes des Si-
gnalibertragungsweges die Anzahl verschiedenarti-
ger Schaltungskomponenten vermindert werden.
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[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des anliegenden
Anspruchs 1 gel6st.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen sind Gegenstand der dem Anspruch 1 nach-
geordneten Patentanspriiche.

[0008] Bedeutsam ist bei der hier angegebenen L6-
sung, dass die mit der Zentrale zusammenarbeiten-
den Handsteuereinrichtungen, welche jeweils einer
steuerbaren Komponente oder einigen wenigen steu-
erbaren Komponenten der Modellbahnanlage zuteil
sind, in ganz entsprechender Weise wie die Zentrale
fur die Darstellung der tber die Zentrale an die steu-
erbaren Komponenten zu liefernden Informationen
Impulsgruppen verwenden, die in einem den Syn-
chronisationssignalen der Zentrale entsprechenden
Takt auftreten und zwischen die Synchronisationssig-
nale der Zentrale eingeschachtelt sind, wobei sowohl
die Synchronisationssignale als auch die informati-
onshaltigen Digitalsignale der Handsteuereinrichtun-
gen demselben Frequenzband angehdren, insbeson-
dere von derselben Frequenz sind. Hierdurch wird
eine allgemeine Vereinfachung der Schaltungen und
eine Vereinheitlichung der Schaltungskomponenten
erreicht.

[0009] Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnung
naher erlautert. Es stellen dar:

[0010] Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Mo-
delleisenbahnanlage zur Erlauterung der Grundsatze
des hier angegeben Verfahrens; und

[0011] Fig.2 Zeitdiagramme von Impulsgruppen
der Zentrale der Modelleisenbahnanlage nach Eig. 1
und von den Impulsgruppenfolgen auf einem nur ei-
nen einzigen Ubertragungskanal enthaltenden Sig-
nalibertragungsweg zwischen der Zentrale und einer
der Handsteuereinrichtungen

[0012] In Fig.1 ist eine Modelleisenbahnanlage 1
schematisch aufgezeichnet. Die Modelleisenbahnan-
lage 1 enthalt ein Gleisnetz 2 mit einer Weiche 3 so-
wie mit auf dem Gleisnetz 2 verfahrbaren Modellei-
senbahnlokomotiven 4 und 5.

[0013] Die steuerbaren Komponenten der Modellei-
senbahnanlage 1, namlich die Weiche 3 und die Mo-
delleisenbahnlokomotiven 4 und 5 haben elektri-
schen Kontakt zu dem Gleisnetz 2, das zur Energie-
zuleitung zu den steuerbaren Komponenten von ei-
ner Zentrale 6 aus dient.

[0014] AuRerdem werden von der Zentrale 6 aus
Uber das Gleisnetz 2 zu den steuerbaren Komponen-
ten 3, 4 und 5 der Modelleisenbahnanlage 1 digitale
Steuersignale gefiihrt, welche einen jeweils einer der
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steuerbaren Komponenten zugeordneten Adressen-
teil und einen Informationsteil enthalten.

[0015] In den steuerbaren Komponenten 3, 4 und 5
vorgesehene Dekoder bewirken eine Dekodierung
der digitalen Steuersignale, welche von der Zentrale
6 ausgehen, derart, dall jede einzelne steuerbare
Komponente aufgrund einer Entsprechung des
Adressenteiles zu der der betreffenden steuerbaren
Komponente zugeordneten Adresse erkennt, welche
der im Multiplexverfahren durch die Zentrale 6 ausge-
gebenen digitalen Informationen fiir die Steuerung
fur sie bestimmt sind und nach Dekodierung auch
dieser digitalen Information Steuersignale bildet, wel-
che den Betrieb der betreffenden steuerbaren Kom-
ponente bestimmen, beispielsweise die Fahrstufen
der Modelleisenbahnlokomotive 4 oder 5 einstellen,
auf Vorwartsfahrt oder Rickwartsfahrt schalten oder
die Beleuchtung ein- und ausschalten, oder aber die
Weiche 3 auf die eine oder die andere Fahrtrichtung
stellen.

[0016] Von der Zentrale 6 geht ein Bus 7 aus, wel-
cher beispielsweise in an sich bekannter Weise, wie
in Fig. 1 angedeutet, drei Signallibertragungskanale
enthalt. Ein Signaliibertragungskanal dient zur Uber-
tragung eines Synchronisationssignales von der Zen-
trale zu den Handsteuereinrichtungen. Ein weiterer
Signaliibertragungskanal dient zur Ubertragung von
Adresssignalen und Informationssignalen von der
Zentrale 6 zu den Handsteuereinrichtungen. Ein drit-
ter Signallibertragungskanal dient zur Ubertragung
von Informationssignalen von den Handsteuerein-
richtungen zu der Zentrale 6.

[0017] Mitdem Bus 7 sind Handsteuereinrichtungen
8,9, 10, 22 und 23 gekoppelt. Jede dieser Handsteu-
ereinrichtungen ermdglicht durch Eingabe der jeweils
zugeteilten Adresse der Modelleisenbahnlokomotive
4 oder der Modelleisenbahnlokomotive 5 oder der
Weiche 3 und Ubermittlung dieser Adresse an die
Zentrale 6, dal® eine Bedienungsperson mittels der
betreffenden Handsteuereinrichtung Steuerungsein-
fluR auf die Modelleisenbahnlokomotiven 4 oder 5
oder auf die Weiche 3 nehmen kann.

[0018] Die Handsteuereinrichtung 8 liegt unmittel-
bar an dem Bus 7 und ermdglicht Gber diesen eine
Steuerung der steuerbaren Komponenten in her-
kémmlicher Art und Weise.

[0019] Die Handsteuereinrichtungen 9 und 10 und
die Handsteuereinrichtungen 22 und 23 sind jedoch
nicht unmittelbar mit dem Bus 7 gekoppelt, sondern
haben mit dem Bus 7 Uber einen Kodierer/Dekodierer
21a bzw. 21b Verbindung. Dieser Kodierer/Dekodie-
rer bildet aus dem Synchronisationssignal des einen
Ubertragungskanales des Busses 7 und aus den di-
gitalen Adresssignalen und den digitalen Informati-
onssignalen des zweiten Ubertragungskanales des
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Busses 7 eine Impulsgruppenfolge, welche aus Im-
pulsgruppen einer ersten Anzahl von Einzelimpulsen
entsprechend einer logischen ,1" und Impulsgruppen
einer zweiten, unterschiedlichen Anzahl von Einze-
limpulsen entsprechend einer logischen ,0" gebildet
ist, wobei der zeitliche Abstand der Impulsgruppen
die Synchronisationstaktperiode bestimmt. Der Ko-
dierer/Dekodierer 21a bzw. 21b ermdglicht es also,
zwei voneinander zu unterscheidende Ubertragungs-
kandle des Busses 7 auf einen einzigen Ubertra-
gungsweg zu legen, namlich die an den Kodierer/De-
kodierer angeschlossene Leitung 20a bzw. die von
dem Kodierer/Dekodierer 20b ausgehende Funksig-
nalibertragungsstrecke 21b.

[0020] GemalR einem erfinderischen Merkmal des
hier vorgeschlagenen Steuerungssystems ist den
Handsteuereinrichtungen 9 und 10 und den Hand-
steuereinrichtungen 22 und 23 abhangig von dem
von der Zentrale 6 her empfangenen Synchronisati-
onssignal der zuvor angegebenen Gestalt ein zwi-
schen dessen Impulsgruppen gelegenes Handsteu-
ereinrichtungs-Sendeintervall zugeordnet, innerhalb
dessen die betreffenden Handsteuereinrichtungen
zur Ubertragung von Steuersignalen, wiederum in
Gestalt einer Impulsgruppenfolge aussenden, wel-
che Impulsgruppen einer ersten Anzahl von Einze-
limpulsen entsprechend einer logischen ,1" und Im-
pulsgruppen einer zweiten, unterschiedlichen Anzahl
von Einzelimpulsen entsprechend einer logischen ,,0"
aufweisen, derart, dal® die Impulsgruppenfolge des
die zuvor angegebene Gestalt aufweisenden Syn-
chronisationsignales der Zentrale 6 und die Impuls-
gruppenfolge der Steuersignale der jeweils durch die
Adressensignale der Zentrale aufgerufenen Hand-
steuereinrichtungen zeitlich ineinander verschachtelt
ebenfalls auf dem einzigen Signaltbertragungskanal
Ubertragen werden, also beispielsweise Uber die den
einzigen SignallUbertragungskanal darstellende Lei-
tung 20a oder Uber die den einzigen Signallibertra-
gungskanal darstellende Funksignallibertragungs-
strecke 20b.

[0021] Anstelle einer Funksignallibertragungsstre-
cke nach Art der Ubertragungsstrecke 20b kann auch
eine lichtleitungsfreie Lichtsignallibertragungsstre-
cke oder Infrarotsignallibertragungsstrecke vorgese-
hen sein.

[0022] Eine drahtlose oder leitungsfreie Signallber-
tragungsstrecke nach Art der Funksignallibertra-
gungsstrecke 20b hat den Vorteil, da auf diesem
Abschnitt des Signallibertragungsweges zwischen
der Zentrale 6 und den Handsteuereinrichtungen jed-
wede Verkabelung entfallen kann.

[0023] Die Impulsgruppenfolgen, welche aus den
Synchronisationssignalen und den digitalen Adress-
signalen sowie den digitalen Informationssignalen
der Zentrale 6 durch den Kodierer/Dekodierer 21b
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gebildet werden und die als Impulsgruppenfolgen er-
zeugten Informationssignale der Handsteuereinrich-
tungen 22 und 23 bestehen aus hochfrequenten Im-
pulsen einer Frequenz von beispielsweise 2,4 GHz
und einer jeweiligen Impulsdauer von beispielsweise
1 ps. Der zeitliche Abstand der Impulsgruppen, wel-
cher die Synchronisationstaktperiode stimmt, betragt
beispielsweise 50 ps.

[0024] Es sei hier darauf hingewiesen, daf} prakti-
sche Ausfuhrungsformen des hier angegebenen
Systems zur digitalen Steuerung ausschlie8lich mit
einem Kodierer/Dekodierer 21a und Handsteuerein-
richtungen 9 und 10 ausgeristet sein kbnnen, welche
an eine einen einzigen Ubertragungskanal bildende
Leitung 20a angeschlossen sind, oder ausschlie3lich
mit einem Kodierer/Dekodierer 21b und Handsteuer-
einrichtungen 22, 23, ausgerustet sein kénnen, wel-
che Uber die hochfrequente Funksignalibertragungs-
strecke 20b gekoppelt sind.

[0025] Es sei nun auf Fig. 2 Bezug genommen. Die
Fig. 2a, 2b und 2c zeigen Diagramme von Signalen,
wie sie auf dem Bus 7 von Fig. 1 in dessen drei Uber-
tragungskanalen auftreten. Fig. 2a laRt ein Synchro-
nisationssignal mit Rechteckimpulsen einer Dauer
von beispielsweise 25 ps und einem Impulsabstand
von 25 ps erkennen. Fig. 2b zeigt ein zeitlich eng be-
grenztes Beispiel des zeitlichen Verlaufes der von der
Zentrale 6 zu den Handsteuereinrichtungen zu tber-
tragenden digitalen Adresssignale und Informations-
signale. Fig. 2c zeigt ein zeitlich eng begrenztes Bei-
spiel des zeitlichen Verlaufes von an die Zentrale 6
und zu den steuerbaren Komponenten 4, 5 und 3 zu
Ubertragenden digitalen Informationssignalen. Diese
werden in einer dem Fachmann an sich bekannten
Weise der zwischen den Gleisen des Gleisnetzes 2
anliegenden Betriebsspannung der steuerbaren
Komponenten beispielsweise durch Vorzeichen-
wechsel aufmoduliert.

[0026] Fig. 2d zeigt schematisch eine Impulsgrup-
penfolge von in gleichen zeitlichen Abstanden von
etwa 50 ps aufeinanderfolgenden Impulsgruppen 11,
12, 13, 14 und 15, wobei jede Impulsgruppe bei dem
hier gezeigten Ausflihrungsbeispiel entweder einen
einzigen Impuls oder aber zwei in kurzem zeitlichen
Abstand von beispielsweise 1 ps aufeinanderfolgen-
den Impulsen enthalt, wie dies flr die Impulse 12 und
15 gezeigt ist.

[0027] Ein einzelner Impuls einer Impulsgruppe ent-
spricht entsprechend der hier gegebenen Lehre einer
logischen "0", wahrend zwei Impulse in einer Impuls-
gruppe eine logische "1" bedeuten.

[0028] Aufdiese Weise ist die Zentrale 6 dazu in der
Lage, in Zusammenwirkung mit dem Kodierer/Deko-
dierer auf der einen einzigen Ubertragungskanal bil-
denden Leitung 20a, oder bevorzugtermalien, in Zu-
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sammenwirkung mit dem Kodierer/Dekodierer 21b
auf der einen einzigen Ubertragungskanal bildenden
Funksignallbertragungsstrecke 20b, innerhalb der
Abgabe des Synchronisationssignales in Gestalt ei-
ner Impulsgruppenfolge von Impulsgruppen mit zeit-
lichem Abstand von 50 ps auferdem von Impulsgrup-
pe zu Impulsgruppe jeweils die Bits einer digitalen In-
formation zu signalisieren, derart, daR sich die Uber-
tragung einer digitalen Adressen- und Informationsbi-
treihe von einem von der Zentrale 6 ausgesendeten,
charakteristischen  Synchronisationszeichen aus
mindestens Uber das der Bitzahl entsprechende Viel-
fache der Synchronisationstaktperiode erstreckt.

[0029] Bei dem in Fig. 2d gezeigten Beispiel einer
Folge von Impulsgruppen zur Bildung des Synchroni-
sations- und Informationssignales sei angenommen,
daf} eine Folge von acht Bits die Adresse einer der
steuerbaren Komponenten der Modelleisenbahnan-
lage 1 bildet. Diese Folge von acht Bits endet in dem
Beispiel von Fig. 2d mit der Impulsgruppe 12, also ei-
ner logischen "1".

[0030] Sobald die Handsteuereinrichtung 9 oder die
Handsteuereinrichtung 10 oder die Handsteuerein-
richtung 22 oder die Handsteuereinrichtung 23 er-
kannt hat, dal® mit dem letzten Bit der digitalen Adres-
se entsprechend der Impulsgruppe 12 die eigene
Adresse, beispielsweise in Gestalt der Lokomotiven-
nummer der Modelleisenbahnlokomotive 4 oder der
Lokomotivennummer der Modelleisenbahnlokomoti-
ve 5 oder der Kennnummer der Weiche 3 erfillt ist,
kann die jeweilige Handsteuereinrichtung bereits da-
mit beginnen, ihre von der Bedienungsperson einge-
stellten und in digitale Form umgewandelten Informa-
tionen Uber den Bus 7, die Leitung 20a oder die Funk-
signallibertragungsstrecke 20b, und den jeweils zu-
gehdrigen Kodierer/Dekodierer 21a bzw 21b an die
Zentrale 6 zu senden, um dort den bisherigen Steue-
rungszustand, wie er an die steuerbaren Komponen-
ten 4 bzw. 5 bzw. 3 weiterzugeben ist, zu aktualisie-
ren.

[0031] Dies geschieht in Entsprechung zu den von
der Zentrale 6 ausgesendeten Synchronisations- und
Informationssignalen durch digitale Informationssig-
nale in Gestalt von Impulsgruppen gemal} Fig. 2e,
wobei die Impulsgruppen der digitalen Information
der jeweils augenblicklich durch die Zentrale 6 mit der
Adresse angesprochenen Handsteuereinrichtung
zeitlich in den Impulsgruppenzwischenrdumen der
Synchronisations- und Informationssignale des Ko-
dierers/Dekodierers 21a bzw. 21b gelegen sind. So
signalisieren die Impulsgruppen 16 und 17 eine logi-
sche "1" und die Impulsgruppen 18 und 19, welche
jeweils einen einzigen Impuls enthalten, signalisieren
eine logische "0".

[0032] Durch die strichpunktierte Linie 24 zwischen
den Diagrammen von Fig. 2a, Fig. 2b und Fig. 2d ist
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deutlich gemacht, dal® diejenigen Signale, welche in
der Zentrale 6 und dem Bus 7 auf gesonderten Uber-
tragungskanalen Ubertragen werden, namlich der
Synchronisationstakt gemafy Fig. 2a und die digita-
len Adressen- und Informationssignale gemaf
Fig. 2b, durch die Umformung in die Impulsgruppen-
folge gemaR Fig. 2d mittels des Kodierers/Dekodie-
rers 20a bzw. mittels des Kodierers/Dekodierers 21b
nun auf einem einzigen Ubertragungskanal, namlich
der Leitung 20a bzw. der Funksignalibertragungs-
strecke 20b Ubertragen werden. Auf diesen einzigen
Signallbertragungskanal werden dann auch, wie in
Fig. 2 durch die strichpunktierte Linie 25 angedeutet
ist, die digitalen Informationssignale gemaf} Fig. 2c
der Handsteuereinrichtungen 9 und 10 oder der
Handsteuereinrichtungen 22 und 23 gelegt, welche
die digitalen Informationssignale gemaf Fig. 2c ent-
weder unmittelbar in der gemal Fig. 2e kodierten
Gestalt von zeitlich zwischengeschachtelten Informa-
tionsgruppen iber den Ubertragungsweg 20a bzw.
den Ubertragungsweg 20b und den Kodierer/Deko-
dierer 20a bzw. dem Kodierer/Dekodierer 21b zur
Zentrale 6 hin aussenden oder aber in der betreffen-
den Handsteuereinrichtung zuvor die Kodierung von
Signalen gemal Fig. 2c in Signale gemal} Fig. 2e
vornehmen.

[0033] Wie zuvor schon angedeutet stellt die An-
kopplung von Funk-Handsteuereinrichtungen 22 und
23 an die Zentrale 6 oder den Bus 7 tber die Funksi-
gnallbertragungsstrecke 20b und den Funk-Kodie-
rer/Dekodierer 21b eine bevorzugte Ausflihrungs-
form des hier vorgeschlagenen Systems dar, weil auf
dem von der Funksignallbertragungsstrecke 20b ge-
bildeten Abschnitt des Signalibertragungsweges
jede Verkabelung entfallen kann.

[0034] Die einzelnen Impulse der Impulsgruppen 11
bis 15 der vom Kodierer/Dekodierer 21b kodierten
und frequenzumgesetzten Signale der Zentrale 6 und
die Einzelimpulse der Impulsgruppen 16 bis 18 der
Handsteuereinrichtungen 22 und 23 werden vorzugs-
weise jeweils als Burst bertragen und sind mit einem
14-Bit-Barkercode innerhalb der Impulsfrequenz von
2,4 GHz ihrerseits kodiert und werden zur Erhéhung
der Fehlersicherheit am jeweiligen Empfangsort ent-
sprechend dekodiert.

[0035] In Abweichung von dem in Fig.2d und 2e
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel kénnen innerhalb der
Impulsgruppen des Synchronisations- und Informati-
onssignales und innerhalb der Impulsgruppen der
Steuerinformation der Handsteuereinrichtungen 9
und 10 bzw. 22 und 23 jeweils zwei Einzelimpulse zur
Kennzeichnung des einen logischen Bitzustandes
und jeweils drei Einzelimpulse zur Kennzeichnung
des anderen logischen Bitzustandes dienen.

[0036] Da die Zentrale 6 zur Steuerung der steuer-
baren Komponenten der Modelleisenbahnanlage 1
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der Reihe nach digitale Adressen und zugehdrige di-
gitale Informationen zu den den einzelnen steuerba-
ren Komponenten zugeordneten Handsteuergeraten
Ubertragt und somit gleichsam ein Handsteuergerat
nach dem anderen entsprechend einer steuerbaren
Komponente nach der anderen abarbeitet, kénnen
im wesentlichen beliebige Zahlen von Handsteuer-
einrichtungen mit einer Zentrale 6 gekoppelt werden,
weil durch die groRe Zahl von nacheinander abzuar-
beitenden Steueraufgaben, die Synchronisation nicht
leidet, nachdem die Synchronisation mit der Adres-
senbit- und Steuersignalbit-Ubertragung einhergeht.

[0037] In dem Kodierer/Dekodierer 21b und in den
Handsteuereinrichtungen 22 und 23 kdnnen zu der
Erzeugung der Impulsgruppen 11 bis 15 bzw. 16 bis
19 vergleichsweise einfache, im Handel erhaltliche
Funkmodule eingebaut sein, welche sehr rasch vom
Sendebetrieb in den Empfangsbetrieb und umge-
kehrt umgeschaltet werden kénnen, derart, da® ein
mit der Zentrale durch Adressierung in Kommunikati-
on kommendes Handsteuergerat fir einen bestimm-
ten Zeitraum zum Empfang einer Impulsgruppe des
Kodierers/Dekodierers 21b auf Empfang gestellt ist
und danach zur Aussendung einer Informations-Im-
pulsgruppe auf Sendung umgeschaltet wird, wah-
rend gleichzeitig das Funkmodul des Kodierers/De-
kodierers 21b nun auf Empfang umgeschaltet wird.
Auf diese Weise kann die hier vorgeschlagene Ver-
schachtelung der Impulsgruppen der Zentrale und
der Impulsgruppen der Handsteuereinrichtungen mit
geringem apparativen Aufwand und mit handelstibli-
chen Funkmodulen verwirklicht werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur digitalen Steuerung einer Grup-
pe steuerbarer Komponenten (3, 4, 5) in einer Mo-
dellbahnanlage (1), mit einem an eine Zentrale (6)
angekoppelten Fahrbahnnetz (2), insbesondere
Gleisnetz, auf dem zur Gruppe der steuerbaren Kom-
ponenten gehdrende Modellfahrzeuge (4, 5) fahren,
und mit, jeweils mindestens einer der steuerbaren
Komponenten zugeteilten, Handsteuereinrichtungen
(8,9, 10, 22, 23), die mit der Zentrale (6) und Uber
diese mit den jeweils zugeteilten steuerbaren Kom-
ponenten gekoppelt sind, wobei die Zentrale den
steuerbaren Komponenten zugeordnete Adressen-
signale an diese steuerbaren Komponenten und an
die Handsteuereinrichtungen liefert und die Hand-
steuereinrichtungen in Reaktion hierauf Giber die Zen-
trale an die zugeteilten steuerbaren Komponenten
Steuersignale liefern, welche die zugeteilten Kompo-
nenten steuern, wobei die Zentrale an die Handsteu-
ereinrichtungen und die zugeteilten steuerbaren
Komponenten ein Synchronisationssignal (Fig. 2a)
aussendet, welches den Zeitbezug fir die Ausgabe
der Adresssignale, fir die Ausgabe von Informations-
signalen von der Zentrale an die Handsteuereinrich-
tungen (Fig. 2b) und fiir die Ubertragung der Steuer-
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signale von den Handsteuereinrichtungen an die zu-
geteilten steuerbaren Komponenten bildet (Fig. 2c),
dadurch gekennzeichnet, dal

mindestens auf einem Teil des Signaliibertragungs-
weges zwischen der Zentrale (6) und mindestens ei-
ner der Handsteuereinrichtungen (9, 10, 22, 23) das
Synchronisationssignal auf diesem Teil (20a, 20b)
des Signallbertragungsweges, der nur einen einzi-
gen Signalubertragungskanal aufweist, zugleich zur
Ubertragung der Adresssignale und der Informati-
onssignale dient, indem ein solches Synchronisati-
onssignal von einer Impulsgruppenfolge (Fig. 2d) ge-
bildet ist, welche aus Impulsgruppen (11 bis 15) einer
ersten Anzahl von Einzelimpulsen entsprechend ei-
ner logischen ,1" und Impulsgruppen einer zweiten,
unterschiedlichen Anzahl von Einzelimpulsen ent-
sprechend einer logischen ,0" gebildet ist, und wobei
der zeitliche Abstand der Impulsgruppen die Syn-
chronisationstaktperiode bestimmt, sowie

den Handsteuereinrichtungen (9, 10, 22, 23) abhan-
gig von dem von der Zentrale (6) her empfangenen
Synchronisationssignal ein zwischen dessen Impuls-
gruppen (11 bis 15) gelegenes Handsteuereinrich-
tungs-Sendeintervall zugeordnet wird, innerhalb des-
sen die mindestens eine Handsteuereinrichtung zur
Ubertragung von Steuersignalen eine Impulsgrup-
penfolge (Fig. 2e) aus Impulsgruppen (16, 17, 18) ei-
ner ersten Anzahl von Einzelimpulsen entsprechend
einer logischen ,1" und Impulsgruppen einer zweiten
unterschiedlichen Anzahl von Einzelimpulsen ent-
sprechend einer logischen ,0" derart aussendet, dafl}
die Impulsgruppenfolge des Synchronisations- und
Informationssignales der Zentrale und die Impuls-
gruppenfolge der Steuersignale der jeweils durch
Adressensignale der Zentrale aufgerufenen mindes-
tens einen Handsteuereinrichtung zeitlich ineinander
verschachtelt auf dem einzigen Signallibertragungs-
kanal Ubertragen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} als der einzige Signallibertragungska-
nal eine Funksignallibertragungsstrecke (20b) oder
lichtleitungsfreie Lichtsignallibertragungsstrecke vor-
gesehen wird, die auf der Seite der Zentrale (6) einen
Kodierer/Dekodierer (21b) aufweist, welcher die Syn-
chronisationssignale eines Synchronisationssignal-
kanales der Zentrale und Informationssignale eines
Informationssignalkanales der Zentrale in die auf
dem einzigen Signallibertragunskanal (20b) Ubertra-
gene Impulsgruppenfolge umformt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dafd in einem bzw. dem auf der Seite
der Zentrale (6) an den einzigen Signallibertragungs-
kanal (20a; 20b) angekoppelten Kodierer/Dekodierer
(21a; 21b) die zeitlich verschachtelt tibertragene Im-
pulsgruppenfolge (Fig. 2e) der mindestens einen
Handsteuereinrichtung (9, 10; 22, 23) in Steuersigna-
le (Fig. 2c) zur Ubertragung auf einem mit den steu-
erbaren Komponenten (4, 5, 3) gekoppelten Bus (7)
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der Zentrale (6) umgeformt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 und einem der An-
spriche 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Impulsgruppenfolge (Fig. 2d) des Synchronisations-
und des Adress-/Informationssignales und die Im-
pulsgruppenfolge (Fig. 2e) der Steuerinformationssi-
gnale der mindestens einen Handsteuereinrichtung
(9, 10; 22, 23) mindestens im wesentlichen in dem-
selben Frequenzband liegen, insbesondere jeweils
frequenzgleich sind.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Einzelimpulse der
Impulsgruppen als Burst, insbesondere mit einem
14-Bit-Barkercode, Ubertragen und zur Erhéhung der
Fehlersicherheit am Empfangsort entsprechend de-
kodiert werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf3 das Frequenzband der
Einzelimpulse der Impulsgruppen bei 2,4 GHz liegt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf} die Dauer eines Einze-
limpulses der Impulsgruppen die Groflenordnung
von 1 ps hat, und insbesondere 1 ps ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Synchronisationstaktperiode die
Grolenordnung von 50 ps hat, insbesondere 50 ps
ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daf} eine Anzahl von einem
Einzelimpuls einer Impulsgruppe zur Kennzeichnung
des einen logischen Bitzustandes und eine Anzahl
von zwei Einzelimpulsen einer Impulsgruppe zur
Kennzeichnung des anderen logischen Bitzustandes
dient.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dall eine Anzahl von zwei
Einzelimpulsen einer Impulsgruppe zur Kennzeich-
nung des einen logischen Bitzustandes und eine An-
zahl von drei Einzelimpulsen einer Impulsgruppe zur
Kennzeichnung des anderen logischen Bitzustandes
dient.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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