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(57) Abstract '

To identify an object (2) which emits structure-borne noise onto a base, for example a railway vehicle approaching a track
construction site, the vibrations (S) generated by the structure-borne noise are detected by a structure-borne noise recorder (2) att-
ached to a rail (1) and are processed by an evaluation circuit (C). A warning signal (Sw) is emitted when the intensity of the out-
put signal (Sa) from the recorder constantly increases, for example when the intensity exceeds given threshold values in a suitable
frequency range in predetermined times; in other words, constantly swelling noise propagated in the rails (1) is evaluated as a re-
liable criterion for emitting a warning signal that indicates an approaching train.

(57) Zusammenfassung

Zur Feststellung eines Korperschall an eine Unterlage abgebenden Objektés (2), z.B. einés an eine Geleisebaustelle heran-
nahenden Eisenbahn-Fahrzeuges, werden die erzeugten Kérperschallschwingungen (S) mittels eines z.B. an einer Schiene (1) fest
 angebrachten Kdrperschall-Aufnehmers (2) detektiert und mit einer Auswerteschaltung (C) derart verarbeitet, dass ein Warnsig-
nal (Sw) ausgeldst wird, wenn die Intensitat des Aufnehmer-Ausgangssignales (Sa) stetig zunimmt, z.B., wenn die Intensitit in ei-
nem geeigneten Frequenzbereich in vorgegebenen Zeiten bestimmte Schwellenwerte durchschreitet, d.h. das stetig anschwellende,
in den Schienen (1) weitergeleitete Gersusch wird als sicheres Kriterium fiir einen nahenden Zug zur Warnsignalgabe ausgewer-
tet. -
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Anordnung zur Feststellung eines Objektes mittels
K6rperschall, sowie deren Verwendung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Feststellung
eines Objektes mit einem Korperschall-Aufnehmer zur
Detektion des vom Objekt erzeugten und in einem schall-
leitenden Medium zum Aufnehmer {ibertragenen K&rper-
schalles , und mit einer Auswerteschaltung, welche vom
Aufnehmer ein Ausgangssignal empfdngt und ein Warn-
signal abgibt, wenn dieses Ausgangssignal vorgegebene
Kriterien erfillt, sowie eine Verwendung dieser
Anordnung, insbesondere zur Feststellung eines heran-
nahenden Fahrzeuges.
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Stand der Technik

Eine solche Anordnung ist beispielsweise aus der
CH 643 078 bekannt. Sie dient zur Feststellung eines
Einbrechers beim Versuch, eine Wand oder Tresortiir zu
durchbrechen, indem die in der Mauer, Wand oder Tiir als
schalleitendem Medium zum K&rperschall-Aufnehmer {ber-
tragenen Korperschall-Schwingungen detektiert und von
der Auswerteschaltung verarbeitet werden. Die Signal-
Auswertung bei dieser Anordnung erfolgt so, dass die
bei einem Einbruchversuch auftretenden Schwingungen
sicher von Stdrschwingungen aus der Umgebung unter-
schieden werden und eine fehlerhafte Alarmsignalgabe
vermieden wird. Hierbei wird angestrebt, eine Signal-
gabe so lange zu unterdriicken, bis sichergestellt ist,
dass der empfangene Ko&rperschall wirklich von einem
Einbruchversuch verursacht wurde.

Flir andere Verwendungen, bei denen beispielsweise ein
Objekt, das einen K&rperschall mit stetig zunehmender
oder abnehmender Intensitd@t erzeugt, auf Jjeden Fall
signalisiert werden muss, wobei eine durch allf&llige
Stbrschwingungen verursachte kurzzeitige fehlerhafte
Signalgabe durchaus zugelassen werden kann, eignen sich
die genannten vorbekannten Anordnungen nur bedingt. Fiir
derartige Falle bevorzugte man bisher eine rein
menschliche Ueberwachung, die h&dufig unzuverldssig ist
und h&dufig zu schweren Unfdllen fihrte.
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Darstellung der Erfindung

Die Erfindung setzt sich die Aufgabe, die genannten
Anordnungen zur Feststellung eines Objektes mittels des
vom Objekt erzeugten KoOrperschalls derart weiterzu-
bilden, dass auch ein Objekt mit stetig zunehmender
oder abnehmender Intensitd@t des erzeugten Korperschalls
in jedem Fall und auch bei Vorliegen von anderweitigen

Stérschwingungen sicher signalisiert wird.

Erfindungsgeméss wird diese Aufgabe dadurch geldst,
dass die Auswerteschaltung eingerichtet ist, ein Signal
an eine Warneinrichtung 2zu geben, wenn das Ausgangs-
signal des Korperschall-Aufnehmers in einer vorge-
gebenen Zeit eine vorgegebene Intensitd@tsdnderung
aufweist, z.B. wenn die Intensitdt zwischen zwel
Zeitpunkten einen vorgegebenen Schwellenwert
tiberschreitet.

Vorteilhaft ist es, wenn die Auswerteschaltung die
Intensitdt periodisch in regelméssigen Zeitabst&nden
mittels eines Komparators priift und ein Warnsignal
auslést, falls =zwischen mindestens 2zwei aufeinander
folgenden Messzeitpunkten die Intensitédt einen
Schwellenwert iiberschritten hat, und wenn das
Warnsignal so lange gehalten wird, bis die Intensitit
zwischen zwel spdteren Messzeitpunkten wieder unter

einen vorgegebenen Schwellenwert abgesunken ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn mehrere Schwellen-
werte vorgesehen sind, und ein Warnsignal dann
ausgeldst wird, wenn die Intensitit des Kdrperschalls
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in ‘einem spezifischén Frequenzbereich in vorbestimmten
Zeitabstinden nacheinander die beiden Schwellenwerte
durchschritten hat, was ein untriigliches Zeichen fiir
ein Objekt mit stetig zunehmender Intensitdt des
erzeugten Kdrperschalls ist.

Gewerbliche Anwendung

Eine derartige Anordnung 1l&sst sich mit Vorteil z.B.
fiir den Nachweis eines herannahenden Fahrzeuges
verwenden. Insbesondere ist sie 2zum Nachweis eines
Schienenfahrzeuges, 2z.B. eines Eisenbahnzuges oder
einer Lokomotive auf einem Geleise geeignet, um z.B.
eine eine Geleisebau-Equipe vor einem herannahenden Zug
zu warnen oder rechtzeitig eine Barriere an einem
Strasseniibergang zu schliessen und wieder zu Offnen.
Die Kdrperschall-Aufnehmer sind dabei an den Schienen
angebracht und registrieren den vom Zug erzeugten und
iiber die Schienen zum Messort {ibertragenen Korper-
schall, dessen Intensit#dt beim Herannahen eines Zuges
stetig zunimmt. Die spezielle Signalauswertung sorgt
dabei dafiir, dass mit gr&sstmdglicher Sicherheit ein
Warnsignal ausgeldst wird, auch wenn Stdrgerdusche
vorhanden sind, dass aber trotzdem eine gewisse
Selektivitdt gewdhrleistet ist, so dass ein Unfall mit
in der Regel katastrophalen Folgen mit grbsserer
Sicherheit vermieden werden kann, als wenn man sich auf
eine h#ufig unzuverldssige menschliche  Beobachtung
verlédsst, insbesondere unter ungiinstigen Wetter-
bedingungen, wie Nebel, oder bei Uebermiidung oder
sonstigem Fehlverhalten des Wachpersonals.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird an Hand der beiliegenden Figuren

ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Anordnung zur
Signalisisierung eines herannahenden Zuges an einer
entfernten Geleisebaustelle mit einer zugehdrigen

Auswerteschaltung in schematischer Darstellung,

Fig. 2 ein Funktionsdiagramm fiir die Signalauswertung
zur Warnsignalgabe, und

Fig. 3 ein Funktionsdiagramm einer anderen Signal-
auswerteschaltung.

Wege zur Ausfilhrung der Erfindung

In Figur 1 ist eine Anordnung zur Feststellung eines
Objektes in der Form eines auf einem Geleise 1 an eine
Geleisebaustelle B herannahenden Zuges 2 gezeigt. Der
Zug 2 oder die Lokomotive erzeugt in den Schienen 1 ein
charakterisches Korperschall-Gerdusch, 'das {iber die
Schienen als schalleitendes Medium mit  Schall-
geschwindigkei, d.h. mit einigen km/sec vom Zug 2 zur
Baustelle B weitergeleitet wird. Dort ist an einer oder
an beiden Schienen ein K&rperschallaufnehmer 3 fest,
d.h. in gutem schalleitenden Kontakt angebracht. Zweck-
mdssig ist es, einen Schallaufnehmer mit einem piezo-
elektrischen akustisch/elektrischen Wandler vorzusehen,
oder einen K6:pers¢hallaufnehmer anderer bekannter

Ausfilhrung. Dieser Aufnehmer 3 gibt, ein ~elektrisches
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Ausgangssignal ab, das einer SignalauswerteSChaltuﬁg C

zugeleitet wird.

Die Auswerteschaltung C weist an ihrem Eingang ein
Frequenzgliéd 4 auf, das einen Frequenzdurchlass-
bereich aufweist, der an das Frequenzspektrum eines
fahrenden Zuges angepasst ist und vorzugsweise im
kHz-Bereich gewdhlt wird. Dadurch wird das von einem
Zug in den Schienen erzeugte Gerdusch sicher erfasst,
Stbrgerdusche anderer Frequenz, z.B. niederfrquente
Bodenerschiitterungen Jjedoch eliminiert wund von der

Auswertung ferngehalten.

Zweckmdssig ist es, den  Korperschallaufnehmer 4
akustisch nach aussen zu isolieren, um die Uebertragung

von Stdrgerduschen iiber die Luft zu blockieren.

Das Ausgabgssignal wird dann einem Zeitdiskriminator 5
zugeleitet, der von einem Taktgeber 6 angesteuert wird.
Der Zeitdiskriminator erzeugt zwei Ausgangssignale fir
die Intensitdt des aufgenommenen Ko&rperschalls in dem
gewdhlten Frequenzbereiches zu 2zwei  verschiedenen
Zeitpunkten. Diese beiden gegeneinander zeitver-
schobenen Signale gelengen an die Eingénge eines
Komparators 7, der fortlaufend die Intensitdten jeweils
zweier aufeinander folgender Signalintensitdten mit-
einander vergleicht und an eine Warneinrichtung 8 ein
Signal gibt, sobald sich die beiden Intensitdten um ein
vorgegebenes Mass unterscheiden. Dabei kann es sich um
die Ausl®sung oder Einschaltung eines Warnsignales fiir
die Bauequipe handeln, wenn die Intensitdt bei

Anndherung eines ‘Zuges. um ein bestimmtes = Mass .
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angestiegén ist, oder um die Rﬁckétellung oder
Abschaltung des Warnsignales bei Absinken der

Intensitdt bei einem sich entfernenden Zuges.

Figur =zeigt ein Beispiel eines Funktionsschemas der
Auswerteschaltung C. Die Kurve =zeigt den =zeitlichen
Verlauf der Intensitét I des Ausgangssignales des
Aufnehmers 3 im gewdhlten Frequenzbereich. Der
Komparator 7 der Auswerteschaltung vergleicht die
Intensitédten zu jeweils aufeinander folgenden Zeit-

punkten t1, t2, t3 ...etc., und stellt insbesondere
fest, ob bei zwei Zeitpunkten ein vorgegebener
Schwellenwert T iiberschritten wurde. Bei dem

dargestellten Beispiel wurde zwar kurzzeitig 2zwischen
den Messzeiten t1 und t2 der Schwellenwert T
iberschritten, z.B. infolge einer kurzzeitigen
Einwirkung wie einem Schlag auf die Schiene, jedoch
liegt die Intensit#t bei beiden Messzeiten unterhalb
des Schwellenwertes, so dass in diesem Falle kein
Warnsignal ausgeldst wird. Zwischen den Messzeiten +2
und t3 steigt jedoch die Intensitit allmfhlich an und
durchquert zwischen t2 und t3 den Schwellenwert T. 1In
diesem Falle wird also bei t3 ein Warnsignal ausgeldst,
das einen herannahenden Zug signalisiert. Solange dann
die 1Intensit&t bei den folgenden Messzeiten oberhalb
der Schwelle T bleibt, wird das Warnsignal gehalten,
auch wenn es, wie =zwischen t4 und t5 gezeigt,
kurzzeitig wieder unter die Schwell T absinken sollte.
Erst wenn die Intensitdt allm#hlich abnimmt, wie
zwischen t6 und t7 dargestellt, wird das Warnsignal
zuiickgestellt, als Zeichen dafillr, dass sich der Zug
wieder entfernt hat. | |
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Fig. 3 zeigt an Hand eines analogen Funktionsschemas
eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung. Hierbei
sind zwei gestaffelte Schwellenwerte Tl und T2 flir die
Intensitédt I vorgesehen. Solange die Intensitdt
unterhalb der unteren Schwelle Tl bleibt, erfolgt keine
Reaktion. wenn zu zwei Messzeiten tl und t2 die untere
Schwelle f{iberschritten wurde, wird zundchst ein
Vorwarnsignal ausgeldst, z.B. eine Warneinrichtung
aktiviert und betriebsbereit gemacht. Bei Absinken der
Intensitdt unter die Schwelle Tl zum Zeitpunkt t4 wird
das Vorwarnéignal wieder zuriickgestellt, bis es z.B.
zum Zeitpunkt t5 infolge abermaligen Ueberschreitens
der Schwelle wiederum aktiviert wird. Erfolgt dann ein
weiterer Anstieg der Intensitdt bis ilber den oberen
Schwellenwert T2, z.B. zur Messzeit t6, so wird zu
diesem Zeitpunkt das Hauptwarnsignal ausgeldst und
damit das Herannahen eines Zuges signalisiert.

Die Auswertesachaltung C kann im Rahmen des Erfindungs-
gedankens auch anders aufgebaut sein. Um ihre Funktion
zu erfiillen, muss sie eingerichtet sein, eine vorge-
gebene Erhshung (oder Abnahme) des Ausgangssignals des
Kdrperschallaufnehmers in einem vorgegebenem Zeitraum
zu signalisieren. Mit Vorteil kann die Auswertung auch
mit einem Mikroprozessor vorgenommen werden. Anstatt
digital kann die Auswertung auch analog durchgefiihrt
werden. Z.B. kann der Diskriminator 5 bei Ueberschrei-
tung einer unteren Schwelle T1 einen Zeitschalter
aktivieren, der nach Ablauf einer vorgegebenen Ver-
zbgerunszeit den Diskriminator veranlasst, zu priifen,
ob das Signal zu diesem Zeitpunkt die obere Schwelle T2

ﬁberschritteﬁ hat, oder 'innerhalb;reineS',bestimmten-

Zeitfensters diese. Schwelle T2 fiberschreitet.

-
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Es ist auch vorteilhafﬁ, an beiden Schienen eines
Geleises Jje einen Korperschallaufnehmer vorzusehen,
wobei die Signale beider Aufnehmer in einer Tor-
schaltung verarbeitet werden, vorzugsweise mit einem
ODER-Tor, so dass in jedem Fall ein Signal gegeben,
wenn einer der Aufnehmer aus irgendeinem Grund kein
Signal liefern sollt, oder aber mit einem UND-Tor, um
Stérungen durch zufdllige Schallschwingen in nur einer

Schiene zu eliminieren.

Es sei bemerkt, dass sich die Erfindung auch zur Fest-
stellung anderer Objekte verwenden l&dsst, sofern diese
an einem enfernten Messort Korperschall mit stetig
zunehmender Intensitdt verursachen, z.B. zur Signali-
sation der Anndherung von Strassenfahrzeugen, z.B.
Kettenfahrzeugen an einen  bestimmten Ort durch
Detektion der Bodenerschiitterungen, und zur Ausldsung
entsprechender Massnahmen
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Patentanspriiche

1. Anordnung zur Feststellung eines Objektes (2) mit
einem K&rperschall-Aufnehmer (3) zur Detektion der vom
Objekt (2) erzeugten und in einem schalleitenden Medium
(1) zum Aufnehmer (3) iibertragenen Korperschalles (S),
und mit einer Auswerteschaltung (C), welche vom Auf-
nehmer (3) ein Ausgangssignal empfdngt und ein Warn-
signal (8) abgibt, wenn dieses Ausgangssignal vorge-

gebene Kriterien erfiillt, dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteschaltung (C) einegrichtet ist, ein Signal
(Sw) én eine Warneinrichtung (8) 2zu geben, wenn das
Ausgangssignal (Sa) des Koérperschall-Aufnehmers (3) in
einer vorgegebenen Zeit eine vorgegebene Intensitdts-
dnderung aufweist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswerteschaltung (C) einen ZXomparator (7)
aufweist, welcher die Intensit&t des Ausgangssignales
(Sa) zu mindestens zwei verschiedenen Zeitpunkten
vergleicht und ein Warnsignal (Sw) ausldst, wenn die
Intensitdts- &nderung zwischen den beiden Zeitpunkten
(t2, t3) dUber einen vorgegebenen Schwellenwert (T)

angestiegen ist.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswerteschaltung (C) eingerichtet ist, die
Intensitdt des Ausgangssignales (Sa) in regelmdssigen
Zeitabstdnden (tl1, t2, t3...) £festzustellen und ein
Warnsignal (Sw) festzuhalten, bis die Intensit#t wieder

~ unter die Schwelle (T) abgesunken ist.

>

-
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4. Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Auswerteschaltung (C) eingerichtet
ist, die 1Intensitdt des Ausgangssignales (Sa) zu
mehreren Zeitpunkten festzustellen wund ein Vorwarn-
signal auszuldsen, wenn die Intensitd@t des Ausgangs-
signales (Sa) zwischen einem ersten und einem zweiten
Zeitpunkt einen vorgegebenen unteren Schwellenwert (T1)
iiberstiegen hat, und ein Hauptsignal auzuldsen, wenn
die Intensitdt zwischen zweli weiteren Zeitpunkten einen
vorgegebenen zweiten, h&heren Schwellenwert (T2)

iberschritten hat.

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 - 4, dadurch

gekennzeichnet, dass die Auswerteschaltung (C) ein

Frequenzfilter (4) aufweist, dessen Frequenzdurchlass-
bereich dem Frequenzbereich der von dem festzustellen-
den Korperschallschwingungen (S) entspricht.

6. Verwendung der Anordnung nach einem der Anspriiche
1 - 5 zur Feststellung eines herannahenden, an einen
Untergrund (1) als schalleitendes Medium K&rperschall-

schwingungen (S) abgebenden Fahrzeuges (2).

7. Verwendung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Fahrzeug (2) ein

Schienenfahrzeug, 2z.B. ein Eisenbahnfahrzeug oder
dergleichen ist, wund dass als schalleitendes Medium
wenigstens eine Schiene (1) dient, auf der sich das

Fahrzeug bewegt.
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8. Verwendung néch'Anspruch 7, daduréh”gekennieichnet

dass als schalleitendes Medium (1) mehrere Schienen
dienen, auf denen sich dass Fahrzeug bewegt, und dass
an jeder Schiene ein Korperschall-Aufnehmer (2) vorge-
sehen ist, v;vobei die Ausgangssignale (Sa) der Aufnehmer

(2) in einer Torschaltung miteinander verbunden sind.

-«

b
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GEANDERTE ANSPRUCHE
[beim Internationalen Bijro am 12. Juni 1991 (12.06.91) eingegangen;
urspringliche Anspriiche 1-8 durch gednderte Anspriiche 1-7
ersetzt; alle weiteren Anspriiche unverdndert (2 Seiten)]

1. Anordnung zur Feststellung eines Objektes (2) mit
einem K&rperschall-Aufnehmer (3) zur Detektion der vom
Objekt (2) erzeugten und in einem schalleitenden Medium
(1) zum Aufnehmer (3) ibertragenen Kdrperschalles (S),
und mit einer Auswerteschaltung (C), welche vom Auf-
nehmer (3) ein BAusgangssignal empfdngt und ein Warn-
signal (8) abgibt, wenn dieses Ausgangssignal vorge-

gebene Kriterien erfiillt, dadurch gekennzeichnet, dass

die Auswerteschaltung (C) einen Komparator (7) auf-
weist, welcher die Intensitdt des Ausgangssignales (Sa)
des Kdrperschall-Aufnehmers (3) 2zu mindestens zwei
verschiedenen Zeitpunkten vergleicht und ein Warnsignal
(Sw) an eine Warneinrichtung (8) abgibt, wenn die
Intensitdtsdnderung zwischen den beiden Zeitpunkten
(t2, t3) 1{ilber einen vorgegebenen Schwellenwert (T)
angestiegen ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswerteschaltung (C) eingerichtet 1ist, die
Intensitit des Ausgangssignales (Sa) in regelmdssigen
Zeitabstinden (tl, t2, t3...) festzustellen und ein
Warnsignal (Sw) festzuhalten, bis die Intensitdt wieder

unter die Schwelle (T) abgesunken ist.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Auswerteschaltung (C) eingerichtet ist, die
Intensitdt des Ausgangssignales (Sa) zu mehreren Zéitr
punkten fEStzustelleh und ein‘Vorwatnéignél auszul6sen,
wenn die Intensitit des Ausgangssignales (Sa) zwischen

einem ersten und einem zweiten Zeitpunkt einen vorge-
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gebenen unteren Schwellenwert (T1) liberstiegen hat, und
ein Hauptsignal auzuldsen, wenn die Intensitdt zwischen
zwei weiteren Zeitpunkten einen vorgegebenen zweiten,

hdheren Schwellenwert (T2)'ﬁberschritten hat.

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Auswerteschaltung (C) ein

Frequenzfilter (4) aufweist, dessen Frequenzdurchlass-
bereich dem Frequenzbereich’der von dem festzustellen-

den Korperschallschwingungen (S) entspricht.

5. Verwendung der Anordnung nach einem der Anspriiche
1 - 4 zur Feststellung eines herannahenden, an einen
Untergrund (1) als schalleitendes Medium Kdrperschall-

schwingungen (S) abgebenden Fahrzeuges (2).

6. Verwendung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

dass das Fahrzeug (2) ein Schienenfahrzeug, z.B. ein
Eisenbahnfahrzeug oder dergleichen ist, und dass als
schallleitendes Medium wenigstens eine Schiene (1)

dient, auf der sich das Fahrzeug bewegt.

7. Verwendung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet

dass als schalleitendes Medium (1) mehrere Schienen
dienen, auf denen sich dass Fahrzeug bewegt, und dass
an jeder Schiene ein K&rperschall-Aufnehmer (2) vorge-
sehen ist, wobei die Ausgangssignale (Sa) der Aufnehmer

(2) in einer Torschaltung miteinander verbunden sind.
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