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@ Schaltungsanordung zur Gleisfreimeidung.

@ Es wird eine Schaltungsanordnung angegeben,
die eine Unterdrlickung von gleichfrequenten St&r-
spannungen in einem mit einem phasenempfindli-
chen Schwellwertschalter (RG) ausgestatteten wech-
selstromgespeisten Gleisstromkreis ermdglicht. Die
Betriebsspannung (US) flr den Gleisstromkreis, aus
der auch die Referenzspannung flir den phasenemp-
findlichen Schwellwertschalter abgeleitet wird, wird
hierzu einem steuerbaren Wechselrichter (W) ent-
nommen, der so angesteuert wird, daf sich seine
Frequenz in einem vorgegebenen.engen Bereich
stdndig langsam dndert. Um auch lange Zeit anste-
hende Stdrspannungen, deren Frequenz exaki der
Mittenfrequenz des vorgegebenen Frequenzbereichs
entspricht, zu unterdriickenwird der Frequenzbe-
reich in bestimmten Zeitabstdnden verschoben.
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Schaltungsanordnung zur Gleisfreimeidung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung gem&B dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1.

Eine soiche Schaltungsanordnung ist z.B. aus
der DE-OS 34 03 946 bekannt und dort im Zusam-
menhang mit Patentanspruch 2 beschrieben. Zur
Codierung wird dort eine einfache Um-
schalteinrichtung verwendet, die die Phasen einer
Wechselstromquelle, die sowohi den in das Gleis
eingespeisten Strom als auch den Betriebsstrom
fiir ein Rohrengleisrelais liefert, in vorgegebenen
Zeitabstinden vertauscht. Das R&hrengleisrelais
arbeitet hier als phasenempfindlicher Schwellwert-
schalter und gibt eine Gleisfreimeidung ab, wenn
eine am Gleis an einer Ausspeisestelle Uber einen
Ausspeiselibertrager abgegriffene Spannung in
Frequenz und Phase mit einer aus der Betriebs-
spannung abgeleiteten Vergleichsspannung Uber-
einstimmt und diese Ubersteigt. Die genaue Wir-
kungsweise des Rdhrengleisrelais ist in der DE-AS
10 98 982 im Zusammenhang mit Figur 1 be-
schrieben.

Da beim Umpolen sowohl die Phase der Be-
triebsspannung des Rohrengleisrelais ais auch die
der auszuwertenden, am Gleis abgegriffenen Span-
nung um 180" gedndert wird, wird die Synchron-
gleichrichterfunktion des R&hrengleisrelais nicht
gestort. Nicht umgepolte Stdrsignale kdnnen je-
doch keine stidndige Gleisfreimeldung mehr ausiS-
sen, allenfalls kdnnen sie eine Stdrungsmeldung
des Rd&hrengleisrelais ausidsen und damit dessen
Verfilgbarkeit herabsetzen.

Das Umpolen des Gleichstromes und der Be-
triebsspannung des R8hrengleisrelais erfordert nur
geringen apparativen Aufwand. Die erforderlichen
Umpoleinrichtungen lassen sich auch gut bei be-
reits  bestehenden  Gleisfreimeldeeinrichtungen
nachriisten. Einziger Nachteil ist, da8 der mit dem
Umpolen vorgenommene abrupte Phasenwechsel
an den in den Ein- und Ausspeiseleitungen der
Gleiskreise notwendigen Ubertragern und LC-Fil-
tern zu Einschwingvorgéngen fihrt. die erhebliche
Amplitudenschwankungen zur Folge haben und
damit die maximale Wirkldnge der Gleisstromkreise
verkirzen.

Eine andere Art der Codierung ist die Fre-
quenzmodulation des Gleisstromes (siehe z.B.
"Signal + Draht" 74 (1982), Heft 78, Seiten 151
bis 160). Mittels Frequenzmodulation kann dem
eingespeisten Gleisstrom ein bestimmies Bitmuster
aufgeprigt werden. dessen Vorhandensein bei der
Auswertung der am Gleis abgegriffenen Gleisspa-
nung vor Freimeldung des Gleisabschnittes geprift
wird. Mit dieser Art der Codierung wird ein fil-
schliches Freimelden sines Gleisabschnittes sicher
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verhindert. Die Codeprifung ist jedoch recht auf-
wendig und es muB in dem zur Auswertung der
Gleisspannung verwendeten Empfinger, da ein
ganzes Frequenzband empfangen werden mus, ein
breitbandiges Bandpaffilter verwendet werden, das
in h8herem MafBe auch Stdrspannungen passieren
148t, die zu Stérmeldungen und damit zu einer
geringeren Verfligbarkeit der Gleisfreimeldeeinrich-
tung flihren. Den zuletzt genannten Nachteil ver-
meidet ein in der dlteren deutschen Patentanmel-
dung P 37 08 788.6 beschriebener frequenzmodu-
lierter Gleisstromkreis. bei dem ein regeibares
Bandpaffilter der Frequenz des Gleisstromes nach-
gefiihrt wird und deshalb nahezu beliebig schmal-
bandig gemacht werden kann.

Diese sowie alle anderen bekannten, Frequenz-
modulation benuizenden codierten Gleisfreimeldea-
nordnungen sind infolge der Vielzahl der verwende-
ten Bauelemente aufwendig. Sie lassen sich zudem
nur anstelle bisheriger Gieisfreimeldesinrichtungen
einsetzen. Eine Verbesserung der Funktion bereits
bestehender Einrichtungen unter unverdnderter
Verwendung wesentlicher Teile dieser Einrichtun-
gen ist nicht mdglich.

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine
Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art
anzugeben, bei der zur Unterdriickung von Stér-
spannungen eine Codierung der in einem Gleisab-
schnitt eingespeisten Spannung ohne gréfere ab-
rupte Phaseninderung erfolgt und demzufoige Ein-
schwingvorgédnge vermieden werden und bei der
der Schaitungsaufwand gegeniiber den bekannten
frequenzmoduiierten  Gleisfreimeldeeinrichtungen
reduziert ist.

Eine Schaltungsanordnung, die die Aufgabe
der Erfindung 18st, ist im Patentanspruch 1 ange-
geben.

Durch die stdndige langsame Frequenzinde-
rung wird eine weitestgehende Trennung von Gleis-
strom und Stdrsignalen erreicht ohne da gréBere
Phasenverschiebungen an den passiven Baueleme-
nten auftreten und zu Amplitudenschwankungen
fihren. Der Bereich der Frequenzdnderung ist
dabei so eng gehaiten, daf die in Niederfrequenz-
Gleiskreisen Ublicherweise verwendeten eingangs-
seitigen Filter in ihrer Bandbreite ausreichen und
nicht durch Bandpagfilter grdferer Bandbreite er-
setzt zu werden brauchen.

Es ist damit an bestehenden Niederfrequenz-
Gleiskreisen zu deren Umrlstung lediglich die
Spannungsversorgung zu andern. Der daflr vorge-
sehene Wechselrichter mit seiner Steuerung kann
dabei so ausgelegt werden, daB er mehrere Gleis-
stromkreise parailel versorgt. An den Gieisstrom-
kreisen selbst, insbesondere an deren in der AuBe-
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nanlage befindlichen Teilen braucht nichts gedn-
dert zu werden.

Eine im Patentanspruch 2 angegebene Ausge-
staltung der Erfindung sieht als Steuerspannung flr
den Wechselrichter eine Dreieckspannung vor.
Diese kann, wie im Patentanspruch 3 angegeben,
durch einen umschaltbaren Integrator erzeugt wer-
den, der die Steuerspannung langsam und stetig
verdndert und, &hnlich einem Zweipunkiregler,
durch Umschaltsignale umgeschaltet wird. Die Um-
schaltsignale werden dabei mittels eines Frequenz-
vergleichs zwischen der Frequenz der Ausgangs-
spannung des Wechselrichters und zweier vorge-
gebener, die untere und obere Grenze des Berei-
ches der Frequenzinderung darstellenden Festire-
guenzen gewonnen.

Eine Waeiterbildung der Erfindung ist im Pate-
ntanspruch 4 beschrieben und gibt eine M&glich-
keit wieder, auch solche Stdrspannungen auszu-
schalten, die exakt die Frequenz der Frequenzbe-
reichsmitte haben und beliebig lang anstehen.
Solche Stdrspannungen, deren Auftreten in der
Praxis zwar noch nicht beobachtet wurde, theoreti-
sch jedoch mdglich ist, k&nnten - dies zeigen
Simulationsversuche - bei einem sehr eng gew&hl-
ten Bersich der Frequenzinderung zu kurzzeitigen
Stérungen flhren.

Im Patentanspruch 5 ist eine einfache Méglich-
keit  zur Realisierung  der  zusitzlichen
Frequenzbereichsverschiebung angegeben.

Die Anspriiche 6 und 7 schlieflich betreffen
eine Prifeinrichtung, die das Vorhandensein der
langsamen Frequenzénderung und der Schaltfre-
quenz der Frequenzbersichsverschiebung Uber-
wacht und anzeigt.

Anhand von drei Figuren soll nun ein Ausfiih-
rungsbeispiel der Schaltungsanordnung nach der
Erfindung ausflihrlich beschrieben werden.

Figur 1 zeigt schematisch die Anschaltung
eines Rdhrengleisrelais zur Freimeldung eines
Gleisabschnittes.

Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild einer Ein-
richtung zur Versorgung mehrerer R&hrengleisre-
lais mit frequenzmodulierter Spannung.

Figur 3 zeigt ein Blockschaitbild einer Ein-
richtung zur Versorgung mehrerer R&hrengleisre-
lais mit frequenzmodulierter Spannung, mit
Frequenzbereichsverschiebung.

In Figur 1 ist ein einschienig isolierter Gleisab-
schnitt GL dargestellt, an dessen sinem Ende {ber
eine Einspeiseanpassung ES Gleisstrom einge-
speist wird und an dessen anderem Ende Uber
eine Ausspeiseanpassung AS eine Gleisspannung
VG abgegriffen wird. In den Gleisabschnitt LG ein-
fahrende Achsen schiiefen die beiden Schienen
kurz, was eine Absenkung der Gleisspannung VG
unter einen vorgegebenen Schwellwert zur Foige
hat. Letzeres bewirkt eine Besetztmeldung des
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Gleisabschnittes.

Zur Auswertung der Gleisspannung ist hier ein
Réhrengleisrelais RE als phasenempfindlicher
Schwellwertschalter eingesetzt. Das Rohrengleisre-
lais wertet nur solche Gleisspannungsanteile aus,
die in Frequenz und Phase mit seiner Betriebs-
spannung VS, die gleichzeitig die Speisespannung
fir den Gleiskreis bildet, wenigstens annZhernd
tbereinstimmen. Ubersteigt die Gleisspannung eine
aus der Betriebsspannung gewonnene gegenpha-
sige Vergleichsspannung, so wird ein den Freizu-
stand des Gleisabschnittes anzeigendes Relais GF
erregt. Bleibt die Gleisspannung unter dieser Ver-
gleichsspannung, so wird die Gegenphase bestim-
mend und ein den Besetztzustand anzeigendes
Relais GB spricht an. Den beiden Relais paralleige-
schaitete Kondensatoren bewirken eine Ansprech-
und AbfallverzGgerung. Eine Besetztanzeige erfor-
dert neben dem Ansprechen des GB-Relais auch
immer den nichterregten Zustand des GF-Reiais.
Umgekehrt darf im Gleisfreizustand (GF-Relais an-
gezogen) niemals das GB-Relais angesprochen ha-
ben. Sind beide Relais oder keines von beiden
erregt, liegt ein St&rzustand vor.

Das R&hrengleisrelais und der Gleiskreis wer-
den entweder direkt aus dem Netz oder wie hier
dargesteilt, Uber einen Wechselrichter W, dessen
Frequenz {iber eine Steuerschaltung ST eingestelit
und verdndert werden kann, mit Spannung ver-
sorgt.

Die Steuerschaltung ST ist so ausgestaltet
(siehe Figur 2), daB sie eine Dreieckspannung an
den Steuereingang des Wechselrichters abgibt.
Diese Dreieckspannung bewirkt eine langsame
lineare Frequenzdnderung der Wechselrichter-Aus-
gangsspannung zwischen zwei nahe beieinanderlie-
genden Eckfrequenzen (z.B. 99,5 Hz und 100,5 Hz
bei einer Mittenfrequenz von 100 Hz). Der geringe
Bereich der Frequenzdnderung erfordert keine Ver-
inderung des Rohrengleisrelais oder des Gleis-
stromkreises. Insbesondere die in den Anpassun-
gen ES und AS befindlichen LC-Glieder brauchen
nicht verdndert zu werden. Die langsame Frequen-
zénderung (z.B. Anderungsfrequenz 1 Hz) verur-
sacht weder eine merkliche Phasenverschiebung
noch Einschwingvorgédnge, wie sie bei einer Phase-
numtastung nach dem Stand der Technik an allen
LC-Gliedern auftreten. Dennoch wird die Selektivi-
tat der Schaltungsanordnung gegeniiber phasen-
gleichen Stdrspannungen, deren Frequenz in der
Ndhe der Mittenfrequenz liegt, erhdht, da diese
Stdrspannungen nicht entsprechend der Betriebs-
spannung des R&hrengleisrelais moduliert sind und
so in ihrer Phase wenigstens zeitweise so weit von
der Vergieichsspannung abweichen, daB die
Synchrongleichrichtung des R&hrengleisrelais sie
nicht als gliltiges Gleisfreisignal erfaft.

Im Blockschaltbild der Figur 2 ist die Ausge-
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staltung der Steuereinrichtung ST dargestellt.

Dem Woechseirichter W, der eine Reihe von
R&hrengleisrelais RG und zugehdrigen Gleisab-
schnitten mit Spannung versorgt, wird an seinem
Steuereingang eine von einem Integrator JN er-
zeugte Dreieckspannung Uber eine Pegelanpas-
sung PA zugefiihrt. Der Integrator wird in regelmé-
figen Zeitintervallen von einem Umschalter UM
umgeschaitet, so daB seine Ausgangsspannung ab-
wechseind linear angehoben und abgesenkt wird.
Der Umschalter wird von zwei Frequenzverglei-
chern FV1 und FV2 angesteuert, die die Frequenz
der Wechselrichter-Ausgangsspannung mit einer
néheren und einer niedrigeren, von zwei Festfre-
guenzgebern FH, FL erzeugten Festirequenzen
vergleichen. Erreicht die Frequenz des Wechsel-
richters die vom Festfrequenzgeber FH erzeugte
héhere Festirequenz, wird der Integrator umge-
schaitet und erniedrigt die Steuerspannung fiir den
Wechselrichter langsam und linear bis dessen Aus-
gangsspannung die Frequenz des Festfrequenzge-
bers FL erreicht. Der Frequenzvergleicher FV2
schaltet den Umschalier UM und damit den Inte-
grator dann wieder auf einen ansteigenden Span-
nungsverlauf um.

Um auch den eingangs erwdhnten theoretisch
méglichen Fall der exakten Frequenz- und Phasen-
gleichheit zwischen einer Stdrspannung und der
Mittenfrequenz abzudecken, ist in Figur 3 die
Steuerschaltung ST so ausgestaltet, da eine Ver-
schiebung des Bereichs der langsamen Frequen-
zinderung mdglich wird. Es wird damit die Mitten-
frequenz umgetastet, ohne daB abrupte Phasenin-
derungen, die zu Einschwingvorgédngen fiihren, er-
folgen. Es werden lediglich die den Frequenzver-
gleichern zugefiihrien Festfrequenzen durch Zuad-
dieren einer Differenzirequenz zeitweilig erhdht.
Der Integrator schaltet dann entsprechend spéter
um, wenn die Frequenz der Wechselrichter-Aus-
gangsspannung den erhdhten Festirequenzwert er-
reicht hat.

In der Figur 3 sind zur Realisierung der
Bereichsverschiebung ein Differenzfrequenzgeber
DF, ein Schaltfrequenzgeber SF und zwei Fre-
guenzsummierer FS1, FS2 vorgesehen. Der Schalt-
frequenzgeber schaltet den Differenzfrequenzgeber
{iber ein Und-Giied zeitweilig auf Addiereingdnge
der Frequenzsummierer auf. Die Schaltfrequenz
betrdgt hierbei z.B. 0.1 Hz, die Differenzirequenz
z.B. 0,2 Hz. Selbstverstindlich werden zur Fre-
quenzaddition nicht die zu addierenden Frequen-
zen selbst, sondern Vielfache dieser Frequenzen
erzeugt und diese erst zum Frequenzvergleich her-
untergeteilt.

In Figur 3 ist zusdtzlich eine Prifeinrichtung
dargestellt, die das Vorhandensein der Frequenz
der langsamen Frequenzinderung und das Vorhan-
densein der Schaltfrequenz iberwacht. Hierzu sind
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in zwei gleichartig aufgebauten Zweigen jeweils ein
TiefpaB TP1, TP2, eine dynamische Relaisansteue-
rung DA1, DA2 und ein Relais zur Anzeigeansteue-
rung AR1, AR2 hintereinander geschaltet. Mittels
gines nicht dargesteliten Schalters kann die Pri-
feinrichtung z.B. wahrend MefB- und Abgleicharbei-
ten abgeschaltet werden.

Anspriiche

1. Schaltungsanordnung zur Unterdrlickung von
Stérspannungen in einem mit codiertem Wechsel-
strom gespeisten Gleisstromkreis mit einem phase-
nempfindlichen Schweilwertschalter, insbesondere
einem Rohrengleisrelais, dadurch gekennzeich-
net, daB zur Erzeugung der Betriebsspannung ein
in seiner Frequenz steuerbarer Wechseirichter (W)
vorgesehen ist, der von einem Steuersignaigeber
(8T) so angesteuert wird, daB sich die Frequenz
seiner Ausgangswechselspannung innerhalb eines
vorgegebenen engen Bereiches stindig langsam
dndert.

2. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch
1, dadurch gekennzeichnet. daf der Steuersignal-
geber (ST) als Steuersignal eine Dreieckspannung
vorgibt und daB sich die Frequenz der
Wechselrichter-Ausgangsspannung  entsprechend
dem Verlauf der Dreieckspannung zwischen einem
unteren und einem oberen Eckwert dndert.

3. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch
2, dadurch gekennzeichnet, da der Steuersignal-
geber (ST) zwei Festfrequenzgeber (FH, FL) zwei
Frequenzvergleicher (FV1, FV2) und einen um-
schaltbaren Integrator (JN) enthdlt, wobei die Fest-
frequenzgeber auf die Frequenz-Eckwerte einge-
stelit sind und die Frequenzvergleicher die Aus-
gangsspannung des Wechseirichters (W) und je
eine der Festfrequenzen zugefiihrt bekommen und
den Integrator (JN) in seiner Integrationsrichtung
umschalten, wenn Festfrequenz und Frequenz der
Ausgangsspannung des Wechselrichters {berein-
stimmen.

4, Schaltungsanordnung nach einem der vor-
stehenden Patentanspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der Steuersignalgeber (ST) so ausgebildet
ist, daB er neben der langsamen Frequenzinde-
rung der Ausgangsspannung des Wechselrichters
durch regelmiBiges Anheben und Absenken der
Frequenz-Eckwerte eine  Frequenzbereichsver-
schiebung bewirkt, die dem Verlauf der Frequen-
zAnderung Uberlagert ist.

5. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch
4, dadurch gekennzeichnet, daB ein weiterer Fest-
frequenzgeber (DF) vorgesehen ist, der eine der
Frequenzbereichsverschiebung enisprechende Dif-
ferenzfrequenz erzeugt, daB weiterhin ein Schaltfre-
quenzgeber (SF) und zwei Frequenzsummigrer
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(FS1, FS2) vorgesehen sind, wobei der Schaltfre-
quenzgeber einen Schalter betétigt, der die Diffe-
renzfrequenz mit der Schaltfrequenz auf die Fre-
quenzsummisrer aufschaltet und die Frequenzsum-
mierer die Differenzirequenz den beiden Festfre- 5
quenzen zuaddieren und die so erhaltenen Sum-
menfrequenzen an die Frequenzvergleicher (FV1,
FV2) weiterleiten.

6. Schaltungsanordnung nach einem der Pate-
ntanspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 70
daf eine Priifeinrichtung vorgesehen ist, der die
Ausgangsspannung des Wechselrichters zugeflhrt
wird und die das Vorhandensein der Frequenz der
langsamen Frequenzénderung sowie der Schaltfre-
quenz der Bereichsverschiebung Uberwacht und 15
ein Ausfallsignal ausgibt, wenn eine dieser Fre-
guenzen fehlt.

7. Schaltungsanordnung nach Patentanspruch
6, dadurch gekennzeichnet, da die Prifeinrichtung
zwei TiefpaBfiler (TP1, TP2) enthdlt, von denen 20
gines die Frequenz der langsamen Frequenzinde-
rung, das andere die Schaltfrequenz der
Frequenzbereichsverschiebung als Grenzfrequenz
aufweist und da jedem der TiefpaBfilter eine An-
zeigeeinrichtung (DA1, AR1, DAZ2, AR2) nachge- 25
schaltet ist.
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