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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zur Uberwachung des Belegungszustandes einer
Weiche oder eines Gleisbereiches mittels eines Gleis-
kreises, wobei wahrend der Befahrung des Gleiskreises
durch ein Schienenfahrzeug eine resultierende Damp-
fungs- und Resonanzfrequenzanderung detektierbar ist,
mit einem Synchrongleichrichter zur Korrelation in den
Gleiskreis eingekoppelter mit aus dem Gleiskreis ausge-
koppelten Signalen, der tUber einen Tiefpassfilter mit ei-
nem Controller zur Auswertung des Korrelationssignals
verbunden ist wobei der Controller einen Frequenzge-
nerator beaufschlagt, dessen Ausgangssignal Uiber eine
Endstufe in den Gleiskreis einkoppelbar ist.

[0002] Bei Weichensteuerungen muss gewahrleistet
sein, dass ein nachfolgendes Fahrzeug die Weiche nicht
umstellen kann, wenn sich noch ein vorausfahrendes
Fahrzeug im Bereich der Weiche befindet. Unabhéngig
von der Zugléange darf der Gleisabschnitt erst wieder frei-
gemeldetwerden, wenndie Metallmasse des letzten Wa-
gens den Wirkbereich verlassen hat. Dieser Wirkbereich
ist ein 6 bis 12 m langer Gleisabschnitt, der mittels einer
kapazitiven Verbindung zwischen den Schienen und den
Induktivitaten der Schienen als Schwingkreis ausgebil-
det ist.

[0003] Der Controller detektiert Dampfungs- und Re-
sonanzfrequenzanderungen wéhrend der Befahrung
durch ein Schienenfahrzeug, die durch Achskurzschluss
und Bedéampfung durch die Eisenmassen des Wagen-
kastens hervorgerufen werden. Da ein Achskurzschluss
bei Befahrung durch ein StraRenfahrzeug, beispielswei-
se an einen Bahniibergang, nicht erfolgen kann, ergibt
sich eine Unterscheidbarkeit von Rad- und Schienen-
fahrzeugen.

[0004] AusderDE 103 20680 Al ist eine Schaltungs-
anordnung bekannt, bei der eine Detektion der Damp-
fungs- und Resonanzfrequenzénderung durch Korrela-
tion der in den Gleiskreis ein- und ausgekoppelten Si-
gnale erfolgt. Die Differenzierung zwischen Gleiskreis-
beeinflussung durch Achskurzschluss oder Eisenmasse
erfolgt durch Bewertung der Hohe der Korrelationsspan-
nung. Damit das eingekoppelte und das ausgekoppelte
Signal vor dem Synchrongleichrichter wieder phasen-
synchron sind, missen frequenzabhangige Laufzeiten
des zur Aufbereitung des ausgekoppelten Signals ein-
gesetzten Filters kompensiertwerden. Dazu ist eine Pha-
senanpassung im Signalweg des ausgekoppelten Si-
gnals vorgesehen. Nachteilig bei dieser Phasenanpas-
sung ist neben dem Auftreten von Alterungserscheinun-
gen vor allem deren Temperaturabhangigkeit. Die Pha-
senverschiebung wahrend einer Befahrung kann nicht
expliziert bestimmt werden; sie geht vielmehr indirekt in
das auszuwertende Korrelationssignal ein.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schaltungsanordnung der gattungsgemafen Art anzu-
geben, die Phasenunabhéngigkeit und erhéhte Sicher-
heit der Gleisfreimeldung ermdglicht.
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[0006] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch
geldst, dass der Frequenzgenerator ein erstes Steuersi-
gnal und ein gegeniiber diesem um 90° versetztes zwei-
tes Steuersignal erzeugt, wobei das erste Steuersignal
auf einen Steuereingang des Synchrongleichrichtersund
das zweite Steuersignal auf einen Steuereingang eines
zweiten Synchrongleichrichters, der Uber einen zweiten
Tiefpassfilter mit dem Controller verbunden ist, gefiihrt
ist, und wobei Signaleingédnge der beiden Synchron-
gleichrichter mit dem aus dem Gleiskreis tiber einen Tief-
pass ausgekoppelten Signal verbunden sind und das er-
ste und das zweite Steuersignal Uber ein Exklusiv/Oder-
Gatter auf den Controller gefiihrt sind, wobei der Con-
troller Mittel zur Uberpriifung der korrekten Bildung der
Steuersignale aufweist. Auf diese Weise ergibt sich eine
phasenunabhéngige Betragswertermittlung, so dass auf
eine Phasenanpassung als Schaltungsteil verzichtet
werden kann. Stattdessen wird der vom Controller ein-
stellbare Frequenzgenerator um zwei Ausgange zur An-
steuerung zweier Synchrongleichrichter erweitert, wobei
die beiden vom Frequenzgenerator erzeugten Steuersi-
gnale frequenzméaRig um 90° zueinander versetzt sind.
Das aus dem Gleiskreis ausgekoppelte Signal wird mit
einem Tiefpass gefiltert, bevor es an die Signaleingange
der beiden Synchrongleichrichter gelangt. Die beiden
Synchrongleichrichter sind jeweils Uber Tiefpassfilter mit
dem Controller verbunden. Die beiden dem Controller
zugefuhrten Korrelationssignale sind prinzipiell iden-
tisch, aber um 90° zueinander versetzt. Im Controller er-
folgt mit dem Satz des Pythagoras eine Betragswertbe-
rechnung der Korrelationsspannung. Mdglich ist aber
auch eine zusatzliche Berechnung des Phasenwinkels.
Durch die Beschaltung des Controllers mit dem Exklusiv/
Oder-Gatter wird das dabei entstehende Signal mit der
doppelten Gleiskreisfrequenz auswertet. Wird diese dop-
pelte Gleiskreisfrequenz nicht festgestellt, liegt ein Feh-
lervor. Wenn der Controller dabei nicht ein Tastverhaltnis
von 50% feststellen kann, liegt ein Phasenfehler vor.
[0007] Gemal Anspruch 2 kdnnen die beiden Steuer-
signale zusatzlich direkt auf den Controller gefiihrt sein,
wobei der Controller die korrekte Bildung der Steuersi-
gnale Gberprift.

[0008] Da Controller einfacherer Bauart das Tastver-
héltnis der Steuersignale nicht selbst tberprifen kdnnen,
ist gemaf Anspruch 3 vorgesehen, dass das Ausgangs-
signal des Exklusiv/Oder-Gatters zuséatzlich tber eine
Tiefpassfilterung mit dem Controller verbunden ist.
Durch diese Tiefpassfilterung kann der Controller die an-
stehende Spannung auswerten, wobei diese genau das
Mittel zwischen der Spannung eines logischen high und
eines logischen low erreichen muss, damit ein Tastver-
haltnis von 50% nachgewiesen ist.

[0009] GemafR Anspruch 4 kann der Controller mit ei-
nem Diagnosemodul beschaltet sein, das Mittel zur Fest-
stellung von alterungs- und/oder temperaturbedingten
Anderungen der Phasenlage des ersten und/oder zwei-
ten Steuersignals umfasst.

[0010] Anstelle mindestens eines der beiden Syn-
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chrongleichrichter kann geméaR Anspruch 5 ein Analog-
multiplizierer vorgesehen sein, der von einem vom Fre-
quenzgenerator erzeugten analogen Signal angesteuert
wird. Ein Analogmultiplizierer ist zwar teuerer als ein Syn-
chrongleichrichter, hat aber zur Folge, dass der vorge-
schaltete Tiefpass einfacher ausgebildet sein kann. Das
analoge Signal vom Frequenzgleichrichter an den Ana-
logmultiplizierer wird dabei derart parametriert, dass es
zur abwechselnden Multiplikation mit +X und -X kommt.
Im einfachsten Fall ist X auf 1 parametriert.

[0011] Weiterhinkanngemal Anspruch 6 anstelle des
Frequenzgenerators ein PLL (Phase Locked Loop)-Ele-
ment zur Frequenzstabilisierung vorgesehen sein.
[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
figlrlichen Darstellung naher erlautert.

[0013] Dieeinzige Figur zeigt ein Blockschaltbild eines
Weichensperrkreis-Korrelationsdetektors.

[0014] Dargestellt ist ein Gleiskreis 1, der einen
Schwingkreis aus Induktivitaten bildenden Schienenbe-
reichen 2a und 2b und einem Kondensator 3 bildet. In
diesen Gleiskreis 1 wird ein NF-Signal miteiner Frequenz
von 20 bis 30Hz eingekoppelt. Dazu dient ein Controller
4, der Uber einen Frequenzgenerator 5 und eine Endstufe
6 zur Verstarkung des Frequenzsignals mit dem Gleis-
kreis 1 verbunden ist. Der vom Controller 4 einstellbare
Frequenzgenerator 5 erzeugt zwei digitale Ausgangssi-
gnale, die betragsmaRig identisch, aber um 90° versetzt
sind. Die beiden Ausgangssignale fog, und fog;, 4+ gg- SiNd
zwecks Uberpriifung auf den Controller 4 zuriickgefiihrt
und bilden auRerdem das Steuersignal fir zwei Syn-
chrongleichrichter 7 und 7.1, die jeweils Uber Tiefpassfil-
ter 9 und 9.1 mit dem Controller 4 verbunden sind. Das
in den Gleiskreis 1 einzukoppelnde Signal ist tiber einen
Spitzenwertgleichrichter 10 ebenfalls auf den Controller
4 geflhrt. Das aus dem Gleiskreis 1 ausgekoppelte Si-
gnal wird mit einem Tiefpass 11 gefiltert und bildet den
Signaleingang sowohl des Synchrongleichrichters 7 als
auch des Synchrongleichrichters 7.1. In den Synchron-
gleichrichtern 7 und 7.1 werden die beiden den Eingang
und den Ausgang des Gleiskreises 1 reprasentierenden
Signale quasi Uberlagert, so dass uber die nachgeschal-
teten Tiefpassfilter 9 und 9.1 vom Controller 4 auszuwer-
tende  Korrelationsspannungen  Uygrreiation  und
Uyorrelation + 90° €rZzeugtwerden. Dazu fuhrt der Controller
4 mitdem Satz des Pythagoras eine Betragswertberech-
nung der Korrelationsspannung aus.

[0015] Um die vom Frequenzgenerator 5 gebildeten
Steuersignale fog, und fog; 4 gg- flir die Synchrongleich-
richter 7 und 7.1 zu Uberprifen, kénnen diese direkt auf
den Controller 4 gefuihrt werden. Vorzugsweise werden
jedoch die beiden Steuersignale fog, und fqg, 4 ggo Mittels
eines Exklusiv/Oder-Gatters 12 verkniipft, wobei das da-
bei entstehende Signal 2fy,5; auf den Controller 4 ge-
schaltet ist. Die Steuersignale fog, und fog, 4 gg- Wurden
korrekt erzeugt, wenn der Controller 4 die doppelte Gleis-
kreisfrequenz 2fq, s feststellen kann. Dabei muss das
Tastverhaltnis 50% betragen, damit ein Phasenfehler
ausgeschlossen werden kann. Da Controller einfacherer
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Bauart dieses Tastverhaltnis nicht selbst tiberprifen kdn-
nen, ist von dem Exklusiv/Oder-Gatter 12 in diesem Fall
eine Einrichtung zur Tiefpassfilterung 13 abgezweigt,
wodurch ein Spannungs-Ausgangsssignal Upjase ©f-
zeugtwird, dass der Controller 4 auswerten kann. Betragt
Uphase 9€nau das Mittel zwischen der Spannung eines
logischen high und eines logischen low, ist ein Tastver-
héltnis von 50% nachgewiesen.

[0016] Letztlich erzeugt der Controller 4 aus den Kor-
relationsspannungen Ukorrelation und Ukorrelation +90°
durch phasenunabhéngige Betragswertermittlung ein
Ausgangssignal, das eine Frei- oder Besetztmeldung 14
des betrachteten Gleisabschnittes ansteuert. Auf3erdem
kann der Controller 4 mit einem Diagnosemodul 15, wel-
ches bestimmte Parameter abfragt und/oder einer Dia-
gnoseeinrichtung 16, welche Controllerzusténde aus-
wertet, verbunden sein.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Uberwachung des Bele-
gungszustandes einer Weiche oder eines Gleisbe-
reichs mittels eines Gleiskreises (1), wobei wahrend
der Befahrung des Gleiskreises (1) durch ein Schie-
nenfahrzeug eine resultierende Dampfungs- und
Resonanzfrequenzénderung detektierbar ist, mit ei-
nem Synchrongleichrichter (7) zur Korrelation in den
Gleiskreis (1) eingekoppelter mit aus dem Gleiskreis
(1) ausgekoppelten Signalen, der tber einen Tief-
passfilter (9) mit einem Controller (4) zur Auswertung
des Korrelationssignals verbunden ist, wobei der
Controller (4) einen Frequenzgenerator (5) beauf-
schlagt, dessen Ausgangssignal Uiber eine Endstufe
(6) in den Gleiskreis (1) einkoppelbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Frequenzgenerator (5) ein erstes Steuer-
signal (fos,) und ein gegenuber diesem um 90° ver-
setztes zweites Steuersignal (fo, + 9g°) €7Z€UGL, WO-
bei das erste Steuersignal (fog,) auf einen Steuer-
eingang des Synchrongleichrichters (7) und das
zweite Steuersignal (fog, + go°) auf einen Steuerein-
gang eines zweiten Synchrongleichrichters (7.1),
der Uber einen zweiten Tiefpassfilter (9.1) mit den
Controller (4) verbunden ist, gefiihrt ist, und wobei
Signaleingédnge der Synchrongleichrichter (7, 7.1)
mit dem aus dem Gleiskreis (1) Uber einen Tiefpass
(11) ausgekoppelten Signal verbunden sind und
dass das erste und das zweite Steuersignal (fos, und
fosz + 9g°) Uber ein Exklusiv/Oder-Gatter (12) auf den
Controller (4) gefuhrt sind, wobei der Controller (4)
Mittel zur Uberpriifung der korrekten Bildung der
Steuersignale (fos, und fog, + ggo) aufweist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das erste und das zweite Steuersignal (fos,
und fog;, + gg°) ZUSétzlich direkt auf den Controller (4)
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gefiihrt sind, wobei der Controller (4) Mittel zur Uber-
prifung der korrekten Bildung der Steuersignale
(fosz Und fog, 4+ goo) aufweist.

Schaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Exklusiv/Oder-Gatter (12) uber eine Tief-
passfilterung (13) mit dem Controller (4) verbunden
ist.

Schaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Controller (4) mit einem Diagnosemodul
(15) beschaltet ist, das Mittel zur Feststellung von
alterungs- und/oder temperaturbedingten Anderun-
gen der Phasenlage des ersten und/oder zweiten
Steuersignals (fog, und/oder fng, 4 gg-) aufweist.

Schaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass anstelle mindestens eines Synchrongleich-
richters (7, 7.1) ein Analogmultiplizierer vorgesehen
ist, der von einem von dem Frequenzgenerator (5)
erzeugten analogen Signal angesteuert wird.

Schaltungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass anstelle des Frequenzgenerators (5) ein PLL
(Phase Locked Loop)-Element zur Frequenzstabili-
sierung vorgesehen ist.

Claims

Circuit arrangement for monitoring the occupancy
state of a switch or of a track section by means of a
track circuit (1), wherein, when a rail vehicle is
travelling on the track circuit (1) a resultant
attenuation and resonant-frequency change can be
detected, having a synchronous rectifier (7) for
correlation of signals which are injected into the track
circuit (1) with signals which are emitted from the
track circuit (1), which synchronous rectifier (7) is
connected via a low-pass filter (9) to a controller (4)
for evaluation of the correlation signal, wherein the
controller (4) acts on a frequency generator (5)
whose output signal can be injected into the track
circuit (1) via an output stage (6),

characterized

in that the frequency generator (5) produces a first
control signal (f,s.) and a second control signal
(fosc+90°) Which is offset through 90° in respect to the
first, with the first control signal (f,s.) being passed
to a control input of the synchronous rectifier (7) and
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with the second control signal (fys.+9q°) beiNg passed
to a control input of a second synchronous rectifier
(7.1) which is connected to the controller (4) via a
second low-pass filter (9.1), and with signal inputs
of the synchronous rectifier (7, 7.1) being connected
to the signal which is emitted from the track circuit
(1) via a low-pass filter (11), and

in that the first and the second control signal (fugc
and f,g.490°) are passed via an exclusive OR gate
(12) to the controller (4), with the controller (4) having
means for checking the correct formation of the
control signals (f,s; and fysc+90°)

Circuit arrangement according to Claim 1,
characterized

in that the first and the second control signal (fog.
and f,g.,99°) are additionally passed directly to the
controller (4), with the controller (4) having means
for checking the correct formation of the control sig-
nals (fosc and fogcigg0)-

Circuit arrangement according to one of the preced-
ing claims,

characterized

in that the exclusive OR gate (12) is connected to
the controller (4) via a low-pass filter (13).

Circuit arrangement according to one of the preced-
ing claims,

characterized

in that the controller (4) is connected to a diagnosis
module (15) which has means for detection of aging-
dependent and/or temperature-dependent changes
in the phase angle of the first and/or second control
signal (fose and/or fogeig9g°)-

Circuit arrangement according to one of the preced-
ing claims

characterized

in that an analogue multiplier is provided instead of
atleast one synchronous rectifier (7, 7.1) and is driv-
en by an analogue signal produced by the frequency
generator (5).

Circuit arrangement according to one of the preced-
ing claims,

characterized

in that a PLL (phase locked loop) element is provid-
ed for frequency stabilization, instead of the frequen-
cy generator (5).

Revendications

Montage de contréle de I'état d’occupation d’'un
aiguillage ou d'un trongon de voie au moyen d'un
circuit ( 1) de voie, dans lequel, pendant qu'un vé-
hicule ferroviaire passe sur le circuit ( 1 ) de voie, on
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peut détecter une modification qui s’ensuitde I'amor-
tissement et de la fréquence de résonance, compre-
nant un redresseur ( 7 ) synchrone pour la corréla-
tion de signaux entrés dans le circuit ( 1) de voie et
sortis du circuit (1) de voie, redresseur qui, pour
I'exploitation du signal de corrélation, est relié a un
dispositif (4 ) de commande par I'intermédiaire d'un
filtre (9 ) passe-bas, le dispositif (4 ) de commande
alimentant un générateur ( 5 ) de fréquence, dont le
signal de sortie peut étre injecté dans le circuit (1)
de voie par un étage (6 ) de sortie,

caractérisé

en ce que le générateur (5) de fréquence produit
un premier signal ( f,g, ) de commande et un deuxie-
me signal ( f,g,+99° ) décalé de 90° par rapport a ce-
lui-ci, le premier signal ( f,s, ) de commande étant
envoyé a une entrée de commande du redresseur
(7) synchrone et le deuxiéme signal ( fyg 4900 ) de
commande a une entrée de commande d’un deuxié-
me redresseur ( 7.1 ) synchrone, qui est relié au dis-
positif (4) de commande par un deuxiéme filtre
(9.1) passe-bas, et dans lequel des entrées de si-
gnal des redresseurs ( 7, 7.1 ) synchrones sont re-
liées au signal sortant du circuit ( 1) de voie par un
passe-bas (11 ) eten ce que le premier et le deuxie-
me signal ( fys, et fyg, , g0 ) d& commande sont en-
voyés au dispositif (4 ) de commande par une porte
(12) ou exclusif, le dispositif (4) de commande
ayant des moyens de contrdle de la formation cor-
recte des signaux ( fo, et fos,+90° ) d& commande.

Montage suivant la revendication 1,

caractérisé

en ce que le premier et le deuxiéme signal ( fg, et
fosz+00° ) de commande sont envoyés supplémen-
tairement directement au dispositif (4 ) de comman-
de, ledispositif (4 ) de commande ayantdes moyens
de contrdle de la formation correcte des signaux
(fosz €t foszrg0e ) dE& cOmmande.

Montage suivant 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé

en ce que la porte (12) ou exclusif est reliée au
dispositif (4) de commande par un filtrage (13)
passe-bas.

Montage suivant 'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé

en ce que le dispositif (4 ) de commande est con-
necté & un module (15) de diagnostic, qui a des
moyens de constatation de modifications dues au
vieillissement et/ou a la température, de la position
en phase du premier et/ou du deuxieme signal ( f,g,
et fogz+90° ) d€ cOmmande.

Montage suivant 'une des revendications précéden-
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tes,

caractérisé

en ce qu’ au lieu d’'au moins un redresseur (7,7.1)
synchrone, il est prévu un multiplicateur analogique
qui est commandé par un signal analogique produit
par le générateur (5 ) de fréquence.

Montage suivant I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé

en ce qu’ au lieu du générateur (5) de fréquence,
il est prévu un élément PLL ( Phase Locked Loop )
pour stabiliser la fréquence.
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