EP 2193 972 A1

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2193 972 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
09.06.2010 Patentblatt 2010/23

(21) Anmeldenummer: 08170645.9

(22) Anmeldetag: 04.12.2008

(51) IntCl.:

B61L 3/12(2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HRHUIEISITLILT LU LV MC MT NL NO PL PT
RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA MK RS

(71) Anmelder: Siemens Schweiz AG
8047 Ziirich (CH)

(72) Erfinder: Schmid, Rolf

8800 Thalwil (CH)

(74) Vertreter: Kley, Hansjérg et al

clo Siemens AG
Patentabteilung
Postfach 22 16 34
80506 Miinchen (DE)

(54) Zugsicherungssystem

(57)  Fur eine kontinuierliche Informationsubertra-
gung von einem Signal (1) auf ein Triebfahrzeug (10)
wird ein Modul (6’) vorgeschlagen, das ein Leuchtmittel
(17); vorzugsweise eine LED-Lampe (17) - und ein akti-
ves RFID-Tag (7) enthélt. Ein Triebfahrzeug (10) weist

einen RFID-Empfénger auf, um den uber RFID-Techno-
logie Ubertragene Information (31) zu empfangen und
mitels einem Fahrzeugrechner zu einem Signalbegriff zu
verarbeiten. Dadurch kann streckenseitig eine einfache
Aufriistung fiir eine kontinuierliche Informationstbertra-
gung erreicht werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Zugsiche-
rungssystem und ein Modul fur ein Lichtsignal zur Zugsi-
cherung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
bzw. 8.

[0002] Zielsetzung von ETCS ist die Schaffung einer
harmonisierten europédischen Zugbeeinflussung. Die
Standardisierung bezieht sich insbesondere auf die In-
formationsiibertragung zwischen Fahrweg und Fahr-
zeug (Luft-Schnittstellen). Die ber die Komponenten
des ETCS-Systems zu Ubertragenden Informationen
kénnen meist aus den vorhandenen Sicherungsanlagen
gewonnen bzw. erzeugt werden.

[0003] ETCS wird in unterschiedlichen Ausriistungs-
stufen bzw. Funktionsstufen - sogenannte Levels - un-
terschieden. Die Definition des Levels hangt davon ab,
wie die Strecke ausgerustet ist und auf welche Art Infor-
mationen aufden Zug Ubertragen werden. Prinzipiell wird
die Fahrerlaubnis und die entsprechende Streckeninfor-
mation aufden Zug ubertragen und dem Lokomotivfihrer
im Fuhrerstand angezeigt.

[0004] In Figur 1 ist die prinzipielle Anordnung von an
Strecken—punkten angeordneten Balisengruppen des
System ETCS/Eurobalise vor einem Lichtsignal 1 darge-
stellt. Das Lichtsignal 1 ist mit Modulen 6 zur Aussendung
von Licht ausgerustet. Mit dem Bezugszeichen D ist die
Fahrtrichtung eines Zuges 10 angegeben. Eine Balisen-
gruppe an den Streckenpunkten beinhaltet wenigstens
zwei Balisen 2. Balisen 2 kénnen als stets gleiche Tele-
gramme aussendende Festdatenbalisen oder als steu-
erbare Transparentbalisen ausgefiihrt sein. Transpa-
rentbalisen Ubertragen den Inhalt, das ist ein Signalbe-
griff, eines von einem Adapter LEU entstammenden Te-
legramms an ein Fahrzeug 10. Die wenigstens paarige
Anordnung von Balisen 2 in Balisengruppen ist erforder-
lich, um bei Uberfahrt mittels einer festen Kennung in
einem Telegramm die Fahrtrichtung D des Uberfahren-
den Zuges 10 zu erkennen. Das Lichtsignal 1 wie auch
die Transparentbalisen 2 erhalten die Informationen von
einer LEU 3.

[0005] Damit eine kontinuierlichere Informationstber-
tragung ermdoglicht wird, ist das System Euroloop ge-
schaffen worden, damit ein Zug 10 unmittelbar beim
Wechsel des Signalbegriffes Halt auf Fahrt beschleuni-
gen kann und nicht bis zum Uberfahren der nachsten
steuerbaren Transparentbalise warten muss. Dazu ist
ein Leckkabel 5 Uber ein Loop Modem 4 mit der LEU 3
verbunden.

[0006] Auf dem Triebfahrzeug 10 befindet sich eine
Antenne 15, die mit einer ETCS-Empfangseinheit 14 ge-
koppelt ist. Die in der ETCS-Empfangseinheit 14 emp-
fangenen Telegramme 30 werden vom Fahrzeugrechner
11 ausgewertet fur die Zugsicherung wie Geschwindig-
keitsiberwachung etc.

[0007] AusderFigur 1istunschwerzuerkennen, dass
der Aufwand mit der kontinuierlichen Ubertragung ganz
erheblich ist. Besonders fiir Schmalspurbahnen und
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Bahnen mit eher geringeren Fahrgeschwindigkeiten ist
das vorliegende ETCS-System teilweise funktionell, auf
jeden Fall aber apparativ Uberdimensioniert.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Zugsicherungssystem sowie ein Mo-
dul fur den Einbau in ein Lichtsignal anzugeben, die auf
wesentlich einfachere Weise fir Bahnen mit kleinerer
maximaler Fahrgeschwindigkeit ebenfalls eine kontinu-
ierliche Informationsiibertragung zwischen Gleis und
Fahrzeug leisten.

[0009] Diese Aufgabe wird durch die in den unabhan-
gigen Patentansprichen angegebenen Merkmale ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
weiteren Anspriichen angegeben.

[0010] So kdnnen sich die folgenden Vorteile zusatz-
lich ergeben:
[0011] i) Es kénnen bestehende ETCS-Komponenten

verwendet werden und darauf aufsetzend die vorliegen-
de Erfindung mit einer Signalleucht-sensitiven RFID-
Ubertragung versehen werden, weitere Anpassungen
auf der Infrastrukturseite sind nicht erforderlich.

[0012] i) Bei fir Schmalspurbahnen typischen Ge-
schwindigkeiten erlaubt die vorliegende Erfindung eine
kontinuierliche Informationsiibertragung, sogenanntes
«infilly, ohne dass dazu eine aufwendige Technik mit
Leckkabel wie z.B. Euroloop dazu bemuiht werden muss.
Die Funktionalitat des Systems ETCS bleibt mit der Er-
findung erhalten.

[0013] iii) Die Ankopplung des in einem Modul eines
Lichtsignals enthaltenen aktives RFID-Tags kann alter-
nativ oder kumulativ erfolgen durch:

- Optische Ankopplung;

- galvanische Kopplung Uber den Glihfadenstrom-
kreis

- galvanische Kopplung Uber den Lampenstromkreis
ab Stellwerk.

[0014] Durch die insbesondere optische Ankopplung
ist gewahrleistet, dass das RFID-Tag stets den korrekten
Signalbegriff empfangt.

[0015] iv) Durch die Integration eines aktiven RFID-
Tags in ein eine LED-Lichtsignalleuchte enthaltendes
Modul beschrankt sich die Aufriistung/Montage mit dem
System der vorliegenden Erfindung auf einen «Aus-
tausch der Lampen» bzw. der Module.

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung beispielsweise naher erlautert. Dabei zeigen:
[0017] Figur 1 Zugsicherungssystem mit den wesent-
lichen Komponenten geméass den Standards von ETCS;

[0018] Figur 2 Ausflihrungsform eines Zugsicherungs-
systems mit RFID-Tags gemass der vorliegenden Erfin-
dung;

[0019] Figur 3 Darstellung der Empfangssituation bei

Spurwechselbetrieb;

[0020] Figur 4 Darstellung des Meldungsablaufs zwi-
schen Strecke, Fahrzeug und RFID-Tag am Lichtsignal;
[0021] Figur 5 Prinzschema eines LED-Moduls verse-
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hen mit einem RFID-Tag.

[0022] Die Figur 2 zeigt gegenuber der Figur 1 - Dar-
stellung des bekannten Standes der Technik - die we-
sentlichen Komponenten des vorliegenden erfindungs-
gemassen Zugsicherungssystems:

[0023] Ein Lichtsignal 1 ist direkt mit dem Stellwerk 9
verbunden. Anstelle der Ublichen LED-Module 6 sind im
Lichtsignal 1 in einer Kammer 18 des Lichtsignals 1 eine
entsprechende Anzahl Module 6’ montiert. Diese Module
6’ enthalten ein aktives RFID-Tag und ein LED-Modul in
der Art der LED-Modul 6 aus der bekannten Ausfiihrung.
Aufdem Fahrzeug 10 ist eine RFID-Schreib-/Leseeinheit
13 angebracht fir die bidirektionale Kommunikation mit
den RFID-Tags 7 am Signal 1. Im folgenden wird diese
RFID-Schreib-/Leseeinheit 13 einfach RFID-Empfanger
13 oder auch kurz Empfanger 13 genannt. Die strecken-
seitige Ausriistung umfasst in dieser Ausfiihrungsform
eine Fixdatenbalisengruppe mit zwei Fixdatenbalisen 2.
Zusatzlich ist auf dem Triebfahrzeug 1 eine Mapping Unit
12 mit dem RFID-Empfanger 13, der ETCS-Empfangs-
einheit 14 und dem Fahrzeugrechner 11 verbunden.
[0024] Die Fixdatenbalise 2 enthalt eine Referenz
Sigrer zum kommenden Lichtsignal 1. Die von einem
LED-Modul 6’ an den RFID-Empfanger 13 ibermittelte
Information 31 enthalt in einem Feld ebenfalls eine
weitere Referenz Sigrs des betreffenden Signals. Auf
dem Triebfahrzeug 1 werden in der Mapping Unit 12
zunichst die beiden Referenzen Sigres und Sigrer
miteinander  verglichen.  Dieser Vergleich st
insbesondere erforderlich bei Mehrspurstrecken-
abschnitten. Diese Problematik ist der Figur 3 zu
entnehmen. In der Umgebung eines Signals 1 empfangt
der RFID-Empfanger 13 nicht nur RFID-Informations-
einheiten 31 von den Signalen 1 eines parallelen Gleises
8, sondern auch von Signalen 1, die fir die inverse
Fahrrichtung D’ vorgesehen sind. Diese Unterscheidung
der Fahrtrichtung wird beim ETCS-System vorge-
nommen durch Anordnung von zwei Balisen. Diese
Unterscheidung ist fir die Ausfihrung der vorliegenden
Erfindung ebenfalls erforderlich. Die Informationseinheit
31 hat mindestens die in Tabelle 1 dargestellte Struktur.

Tabelle 1: Struktur einer Informationseinheit 31 RFID-
Tag -> RFID-Empfanger

Sigrer

Anzahl Kammern

Kammer_ID

Status

CRC

[0025] Pro LED-Modul 6 wird eine solche
Informationseinheit 31 tbermittelt. Die Mapping Unit 12
bildet aus der Mehrzahl der vorgenannten
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verschiedenen  Informationseinheiten 31  einen
Signalbegriff. Die in Tabelle 1 gezeigte Struktur ist rein
beispielhaft. Die Referenz Siggs kann in einer langeren
alphanumerischen -Darstellung gebildet sein und
gemass einem Ubergeordneten Schema beinhalten:

-  Strecken-Referenz;
- Richtungsreferenz;
- Signalnummer

- Signaltyp;

[0026] Die in einer Balise 2 gespeicherte Signalrefe-
renz Sigres hat fir das betreffende Signal 1 den gleichen
Aufbau.

[0027] Die Kammer_ID ist mit einer Farbe (Rot, gelb,
gruin) verknipft, dies reicht jedoch nicht aus fiir die Bil-
dung eines Signalbegriffs, sieche dazu eine Darstellung
eines Vorsignals gemass der Figur 3: Die oberen zwei
Lampen sind gelb, die unteren griin. Zwischen den An-
zeigen «Gelb Gelb» (nachstes Hauptsignal zeigt HALT)
und «Griin Griiny» (n&chstes Hauptsignal zeigt freie Fahrt
mit der max. zulassigen Streckengeschwindigkeit) sind
weitere Begriffe moglich mit einer Kombination von gelb
und griin. Diese Kombinationen werden entsprechend
der optischen Signalisierung mit Farbe und Anordnung,
z.B. Anzahl Kammern, Uiber die RFID-Informationsein-
heit 31 auf des Triebfahrzeug 1 Gbermittelt.

[0028] In der Figur 4 ist der zeitliche Ablauf der Infor-
mationsibertragung auf ein Triebfahrzeug 1 beispielhaft
dargestellt. In diesem Beispiel sind streckenseitig sowohl
Fixdatenbalisen 2 wie auch Transparentbalisen 2 vorge-
sehen. Die entsprechend ibermittelten Informationsein-
heiten 30 sind mit 305, und 3043p5parent 9€kENNZEIChNEL.
Es sind vor allem fiir Bahnen mit geringeren Anforderun-
gen hinsichtlich der Sicherheit auch Ausfiihrungen nur
mit den kostengunstigeren Fixdatenbalisen 2 denkbar.
In der zeitlichen Abfolge t und der Bewegung D eines
Triebfahrzeuges 10 ist die kontinuierliche, allenfalls qua-
sikontinuierliche Informationsiibertragung mit Telegram-
men 31 von einem Lichtsignal 1 mit Modulen 6’ deutlich
zu unterscheiden von der punkteweisen Ubertragung
von Telegrammen 30 von einer Balise 2 zum Triebfahr-
zeug 10. Ausgehend vom von einer Balise 2 entstam-
menden Telegramm 30 erfolgt in der Mapping Unit 12
die Zuordnung von empfangenen Informationseinheiten
31 zu einem Signalbegriff eines bestimmten Lichtsignals
1. Besonders in einer Mehrspurumgebung sind daher
von der Mapping Unit 12 eine erhebliche Anzahl von
empfangenen Informationseinheiten 31 zu verwerfen, da
die Referenzen Sigg.r und Sigrer nicht bereinstimmen.
[0029] Die Figuren 5A und 5B zeigen je eine mogliche
Kopplung zum RFID-Tag 7. In einer Kammer 18 des
Lichtsignals 1 ist ein Modul 6’ mit einer LED-Lampe 17
montiert. Die Kammer 18 ist an und fir sich aus Kompa-
tibilitdtsgrinden auch geeignet, eine konventionelle
Lichtquelle aufzunehmen. In beiden Darstellungen ge-
mass den Figuren 5A und 5B ist in der LED-Lampe 17
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eine Photodiode enthalten, die den Leuchtzustand der
LED-Lampe 17 erfasst und tber eine Ruckfihrung 21 an
die Stromregelung 16 den Leuchtzustand der LED-Lam-
pe 17 meldet. Von der Stromregelung 16 kann dieser
Zustand auch riickwarts an das Stellwerk Gibermittelt wer-
den. Die Stromregelung 16 erhalt den Leuchtzustand ab
Stellewerk 9 iber den Lampenstromkreis 19. Gemass
einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung kann das
RFID-Tag den Leuchtzustand nun vom Lampenstrom-
kreis 19 beziehen, siehe dazu die Darstellung in Figur
5A. In einer anderen Ausflihrung wird dieser Leuchtzu-
stand ab dem sogenannten Gliihfadenstromkreis 20 dem
RFID-Tag 7 zugefiihrt.

[0030] In einer weiteren Ausgestaltung ist es auch
maoglich, das RFID-Tag 7 optisch an die LED-Lampe an-
zukoppeln, beispielsweise Uber die bereits vorhandene
Photodiode oder eine zusatzliche auf dem RFID-Tag 7
befindliche Diode. Diese Ausflihrungen haben alle den
grossen Vorteil, dass durch den alleinigen Tausch eines
LED-Moduls 6 der herkémmlichen Bauart durch ein LED-
Modul 6’ gemass einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung auszutauschen.

[0031] Fir den Austausch selber sind die RFID-Tags
7 mit den spezifischen Daten, vgl. vorstehende Tabelle
1, zu versehen. Dies kann auch vor Ort vorgenommen
werden durch eine gesicherte bidirektionale Kommuni-
kation mit dem RFID-Tag 7.

Liste der verwendeten Bezugszeichen; Glossar

[0032]

1 Lichtsignal; Eisenbahnlichtsignals; Hauptsi-
gnal, Vorsignal

2 Balise, Transparentdatenbalise, Fixdatenbali-
se; Transparentbalise

3 LEU, Lineside Electronic Unit

4 Loop Modem

5 Leckkabel, Euroloop

6 Modul zur Aussendung von Licht, LED-Modul

6’ Modul enthaltend RFID-Tag und LED-Lampe/
Leuchtmittel zur Aussendung von Licht

7 RFID-Tag, aktives RFID-Tag

8 Gleis

9 Stellwerk

10 Triebfahrzeug, Eisenbahnfahrzeug; Zug

11 Fahrzeugrechner, Electronic Vehicle Control-
ler EVC

12 Selektionsgerat; Mapping Unit

13 Empfanger, RFID-Schreib-/Leseeinheit

14 Empfangseinheit, Decoder, ETCS-Empfangs-
einheit

15 Antenne

16 Stromregelung

17 LED-Lampe; Leuchtmittel

18 Kammer

19 Lampenstromkreis ab Stellwerk

20 Glihfadenstromkreis ab Stromregelung
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21 Ruckfihrung zur Kontrolle des LED-Zustan-
des

30 Ubertragene Information zwischen Balise und
Fahrzeug bzw. Decoder; Telegramm

31 Ubertragene Information zwischen RFID-Tag
und RFID-Schreib-/Leseeinheit; Telegramm

D Fahrtrichtung

Sigres  In einer Balise 2 gespeicherte Signalreferenz

In einem RFID-Tag 7 gespeicherte Signalre-
ferenz

Sigrer

Liste der verwendeten Akronyme

[0033]

CRC Cyclic Redundancy Check

ERTMS  European Rail Traffic Management System
in Kurzform: ERTMS = ETCS + GSMR

ETCS European Train Control System

GSMR Global System for Mobile Communications -
Railways

LEU Lineside Electronic Unit

SPS speicherprogrammierte Schaltung

Literaturliste

[0034]
[1] hitp://www.ertms.com/
LEU Lineside Electronic Unit

http://www.ertms.com/leve101.html

Patentanspriiche

1. Zugsicherungssystem mit einem vor einem Lichtsi-
gnal(1)im Gleis (8) angeordneten angeordneten Ba-
lise (2) zur Ubertragung von Information (30) zwi-
schen der Balise (2) und einem dariber befindlichen
Eisenbahnfahrzeug (10), wobei

- die zu Ubertragende Information (30) eine das
Lichtsignal (1) reprasentierende Referenz
(Sigref) enthalt;

- das Lichtsignal (1) mehrere je ein Leuchtmittel
(17) enthaltende Module (6’) zur Aussendung
von Licht aufweist;

- das Eisenbahnfahrzeug (10) einen Decoder
(14) zum Empfang der von der Balise(2) tber-
tragenen Information (30) aufweist und der De-
coder (14) mit einem Fahrzeugrechner (11) ver-
bunden ist, der die Ubertragene Information (30)
verarbeitet;

dadurch gekennzeichnet, dass
jedes Modul (6) ein aktives RFID-Tag (7) enthalt und
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mit dem Leuchtmittel (17) gekoppelt ist, wobei im
RFID-Tag (7) ein Leuchtzustand des Leuchtmittels
(17) und eine Referenz (Sigrer) des zugehdrigen
Lichtsignals (1) codiert gespeichert ist, so dass von
einem auf dem Eisenbahnfahrzeug (10) angeordne-
ten RFID-Empféanger (13) der Leuchtzustand eines
Leuchtmittels (17) und die Referenz (Sigrer) des zu-
gehorigen Lichtsignals (1) empfangbar (31) ist und
der RFID-Empfanger (13) mit dem Fahrzeugrechner
(11) verbunden ist zur Verarbeitung der empfange-
nen Informationen (30, 31) zu einem Signalbegriff.

Zugsicherungssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Leuchtmittel eine LED-Lampe (17) ist.

Zugsicherungssystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kopplung des RFID-Tags (7) optisch mit dem
Leuchtmittel (17) erfolgt.

Zugsicherungssystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kopplung des RFID-Tags (7) galvanisch inner-
halb des Moduls (6’) erfolgt.

Zugsicherungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Modul (6’) in eine Kammer (18) des Lichtsignals
(1) einsetzbar ist.

Zugsicherungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die ein Lichtsignal (1) reprasentierende Referenz
(Sigref, Sigrer) gebildet wird aus je einer

- Strecken-Referenz;

- Richtungsreferenz;

- Signalnummer und einem
- Signaltyp.

Zugsicherungssystem nach einem der Anspriiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die ein Lichtsignal (1) reprasentierende Referenz
(SigRref Sigref) vor Ortim RFID-Tag (7) des Moduls
(6’) festschreibbar ist.

Modul (6’) zum Einbau in eine Kammer (1) eines
Eisenbahnlichtsignals (1) enthaltend ein Leuchtmit-
tel (17) zur Aussendung von Licht;

dadurch gekennzeichnet, dass

im Modul (6’) ein aktives RFID-Tag (7) angeordnet
istund mitdem Leuchtmittel (17) gekoppeltist, wobei
im RFID-Tag (7) ein Leuchtzustand des Leuchtmit-
tels (17) und eine Referenz (Sigrer) des zugehdrigen
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10.

11.

12.

13.

Lichtsignals (1) codiert gespeichert ist, so dass von
einem auf einem Eisenbahnfahrzeug (10) angeord-
neten RFID-Empfanger (13) der Leuchtzustand ei-
nes Leuchtmittels (17) und die Referenz (Sigrer) des
zugehdorigen Lichtsignals (1) empfangbar (31) ist.

Modul (6’) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Leuchtmittel (17) eine LED-Lampe (17) ist.

Modul (6’) nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kopplung des RFID-Tags (7) optisch mit dem
Leuchtmittel (17) erfolgt.

Modul (6’) nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kopplung des RFID-Tags (7) galvanisch inner-
halb des Moduls (6’) erfolgt.

Modul (6’) nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

die ein Lichtsignal (1) reprasentierende Referenz
(Sigref: Sigrer) gebildet wird aus je einer

- Strecken-Referenz;

- Richtungsreferenz;

- Signalnummer und einem
- Signaltyp.

Modul (6’) nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

die ein Lichtsignal (1) reprasentierende Referenz
(SigRref» Sigres) vor Ortim RFID-Tag (7) des Moduls
(6’) festschreibbar ist.
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