EP 0 407 875 B1

0 European Patent Office

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 407 875 B1

Office européen des brevets

® EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

Verdffentlichungstag der Patentschrift: 19.10.94 @& Int. c15: B61L 21/00, B61L 25/08
@ Anmeldenummer: 90112745.6

@ Anmeldetag: 04.07.90

@ Verfahren und Anordnung zur Konfiguration eines Steuerungssystems fiir Gleisanlagen.

Prioritdt: 10.07.89 DE 3922620 @ Patentinhaber: IVV Ingenieurgesellschaft fiir
Verkehrsplanung und Verkehrssicherung
Verb6ffentlichungstag der Anmeldung: GmbH
16.01.91 Patentblatt 91/03 Breite Strasse 25-26

D-38100 Braunschweig (DE)
Bekanntmachung des Hinweises auf die

Patenterteilung: @ Erfinder: Gayen, Jan-Tecker, Dr.
19.10.94 Patentblatt 94/42 Stettinstrasse 31
D-3300 Braunschweig (DE)
Benannte Vertragsstaaten: Erfinder: Pasternok, Thomas
ATBECHDEDKES FR GB GR IT LI LU NL SE Griepenkerlstrasse 2

D-3300 Braunschweig (DE)

Entgegenhaltungen:
DE-A- 3 232 308
DE-A- 3 535 785 Vertreter: Einsel, Martin et al

Patentanwalt

Dipl.-Phys. M. Einsel

Jasperallee 1a

D-38102 Braunschweig (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des
europdischen Patents kann jedermann beim Europdischen Patentamt gegen das erteilte europdische Patent
Einspruch einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn
die Einspruchsgebiihr entrichtet worden ist (Art. 99(1) Europdisches Patentlibereinkommen).

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.09/3.3.3)



1 EP 0 407 875 B1 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Anordnung zur Konfiguration eines Steuerungssy-
stems flir Gleisanlagen entsprechend einer Gleis-
konfiguration mit den in den Oberbegriffen der Pa-
tentanspriiche 1 bzw. 4 angegebenen Merkmalen.

Gleisanlagen, vor allem flir den Eisenbahnbe-
trieb im Bahnhofsbereich, auf Rangierbahnh&fen
und Umschlagplédtzen, k&nnen ausgesprochen
komplexe Formen annehmen. Fir ihre Uberwa-
chung und Steuerung werden heutzutage zentrale
Steuerungssysteme eingesetzt, die in einem Stell-
werk oder einer anderen zentralen Uberwachungs-
stelle angeordnet und dort von Bedienungspersonal
betreut werden. Fir ihre Inbetriebnahme miissen
diese =zentralen bzw. in Zustdndigkeitsbereiche
(Bereichsrechner) aufgeteilten Steuerungen konfi-
guriert werden. Das bedeutet, es muB ihnen fest
eingegeben bzw. eingespeichert (programmiert)
werden, welchen Aufbau und welche Gleiskonfigu-
ration vor Ort herrschen. Diese Eingabe bzw. diese
Programmierung soll dem Rechner ein funktionsge-
rechtes Abbild der tatséchlich existierenden Gleis-
anlage vermitteln, damit er seine steuernde Aufga-
be erfillen kann.

Diese Eingabe muB bei dem Aufbau und auch
nach jedem Umbau der AuBenanlagen erfolgen.
Dabei handelt es sich um eine ZuBerst kritische
und komplizierte Aufgabe, da jede einzelne Funk-
tionseinheit (Weichen, Signale, Gleisabschnitte
usw.) auf ihre korrekte Abbildung im Rechner und
auch auf korrekte Anschliisse an das Steuerungs-
system Uberprift werden muB.

Diese Arbeitsschritte sind sehr fehleranfillig
und demzufolge sehr zeit- und personalintensiv.
Fehler kdnnen nicht nur beim Einprogrammieren in
den Rechner, sondern auch beim Anschalten der
Elemente vor Ort und an das Steuerungssystem
gemacht werden.

Der bei diesen Priifungen notwendige manuelle
und interaktive Aufwand ist somit nicht nur ein
latentes Sicherheitsrisiko, sondern darliber hinaus
auch sehr kostspielig.

Aufgabe der Erfindung ist es demgegeniiber,
den notwendigen Aufwand fiir die Prifungen der
einzelnen Funktionseinheiten (Weichen, Signale,
Gleisabschnitte usw.) auf ihre Abbildung im Rech-
ner und auf korrekte Anschlliisse im Steuerungssy-
stem zu reduzieren.

Diese Aufgabe wird durch die jeweils im kenn-
zeichnenden Teil der Patentanspriiche 1 bzw. 4
angegebenen Merkmale geldst.

Mit einem derartigen Verfahren ergibt sich eine
weitgehende Automatisierung der Vorgdnge bei der
Prifung und Abnahme. Mdbgliche Fehlerquellen
werden dadurch ausgeschaltet und der manuelle
und interaktive Priifungsaufwand weitmd&glichst ver-
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ringert. Fehler, die bei der manuellen Durchflihrung
der Prifungen und bei der Eingabe des projektier-
ten Gleisnetzes entstehen kdnnen, werden offen-
bart. Das Verfahren erlaubt eine weitgehende auto-
matische Fehleroffenbarung und Fehlerlokalisierung
unabhingig davon, ob der Fehler auf den falschen
Aufbau der AuBenanlagen vor Ort oder bei der
Abbildung der Projektierungsdaten in einem Dispo-
sitionsarbeitsplatz gemacht wurde.

Die Systemkomponenten k&nnen jeweils ein-
heitlich konzipiert werden. Sie bendtigen lediglich
Informationen darliber, welches Gleiselement ihnen
zugeordnet ist. Nur einer der Systemkomponenten,
dem |Initialisierungselement des Steuerungssy-
stems, muB ein Identifikationskode extern zugewie-
sen werden. Dies kann entweder durch feste Ein-
programmierung oder durch ein manuelles Startsi-
gnal bei der Inbetriebnahme erfolgen.

Eine Weiche als Gleiselement beispielsweise
besitzt drei Nachbarn, die unterschiedlichen Typen
zugehdren kdnnen, beispielsweise ein Signal, ein
Gleisabschnitt und eine weitere Weiche. Jedem
dieser drei Gleiselemente ist ebenfalls eine Sy-
stemkomponente zugeordnet.

Im ndchsten Schritt werden von dem Initialisie-
rungselement neue ldentifikationskodes an diejeni-
gen Systemkomponenten abgegeben, die den
Nachbargleiselementen des dem Initialisierungsele-
ment zugeordneten Gleiselementes zugeordnet
sind.

Nachdem diese Elemente einen Namen erhal-
ten haben, fahren sie ebenso fort; das bedeutet, sie
vergeben ihrerseits ldentifikationskodes an die bis-
her noch nicht mit Namen versehenen Nachbarn.

Dieser Verfahrensschritt wiederholt sich jeweils
mit den nun neu benannten Systemkomponenten,
die ihrerseits die den ihnen zugeordneten Gleisele-
menten benachbarten Gleiselementen zugeordne-
ten Systemkomponenten benennen.

Auf diese Weise erhalten alle Elemente einen
eindeutigen Namen und die Informationen Uber ihre
unmittelbaren Nachbarn; gewissermaBen konfigu-
riert sich das dezentrale Steuerungssystem selbst.

Die Systemkomponenten k&nnen dabei entwe-
der lokal vor Ort drauBen im Gleisfeld direkt an den
Gleisfeldelementen angeordnet sein, also beispiels-
weise unmittelbar an der Weiche bzw. dem Signal.
Es ist auch mdglich, die Systemkomponenten
mehrerer Gleiselemente in vorzugsweise im Gleis-
feld verteilten Schaltkdsten zusammenzufassen.

In einer besonders bevorzugten Variante des
Verfahrens Ubermittelt jede Systemkomponente
den zugewiesenen Identifikationskode und die
Nachbarbeziehungen an einen Dispositionsarbeits-
platz, an dem ein der Topologie entsprechendes
Gleisbild erzeugt wird. Dadurch wird es mdglich,
zur Beobachtung auf einen Bildschirm oder auf
andere Weise an einem Arbeitsplatz ein Gleisbild
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darzustellen, das tatsdchlich den vorhandenen zu-
sammengeschalteten Datenverbindungen der
Gleiskonfiguration entspricht. Der Dispositionsar-
beitsplaiz kann mit dem Fahrdienstleiter-Arbeits-
platz identisch sein.

Wird dieses Gleisbild mit dem projektierten
Gleisnetz auf Ubereinstimmung verglichen, so wird
unmittelbar deutlich, ob das Gleisbild tatsdchlich
mit dem beabsichtigten Aufbau der Gleiskonfigura-
tion der Gleisanlage Ubereinstimmt. Die Fehlerloka-
lisation wird unmittelbar md&glich. Abweichungen
k6nnen darauf zurlickgefiihrt werden, daf8 entweder
die Gleisanlage tatsdchlich anders aufgebaut wor-
den ist, als dies urspringlich projektiert wurde,
oder dadurch, daB einzelne Elemente ausgefallen
sind oder vor Ort falsch zusammengeschaltet wur-
den.

Eine besonders zweckmiBige Vergabe der
Identifikationskodes ist die Zuweisung des ldentifi-
kationskodes an eine andere Systemkomponente
durch Ubermittlung des eigenen Identifikationsko-
des der vergebenden Systemkomponente ergdnzt
um weitere die Zuweisungsrichtung kennzeichnen-
de Informationen.

In einfachen Worten ausgedriickt bedeutet
dies, daB jede Systemkomponente an ihre Nach-
barn bei der Benennung einen Namen vergibt, der
aus dem eigenen Namen besteht, der um eine
zusétzliche Information, etwa einen Zusatzkode, er-
géanzt ist. Dieser Zusatzkode kann aus einer oder
zwei Digitalstellen bestehen.

Mit der im Patentanspruch 4 beschriebenen
Anordnung ist die Durchflihrung des Verfahrens
md&glich. Die Modularisierung und Dezentralisie-
rung der Steuerungshardware bewirkt, daB in dem
Verfahren eine automatische Selbstkonfiguration,
also eine automatische Zuordnung von System-
komponenten, md&glich wird, bei der ohne Eingriff
des Menschen die real vorliegenden Verhiltnisse
im Gleisfeld ermittelt werden.

Besonders bevorzugt ist als Mikrorechnersy-
stem bzw. Mikroprozessorsystem ein signaltech-
nisch sicheres Mikroprozessorsystem (technische
Bezeichnung "fail-safe") vorgesehen. Dadurch wird
vermieden, daB3 im System auftretende Fehler un-
entdeckt bleiben. In bestimmten Anwendungsfillen
kénnten jedoch auch signaltechnisch nicht sichere
Mikroprozessorsysteme zum Einsatz kommen.

Die lokalen Mikroprozessorsysteme des Gleis-
feldes sind an einen Ubertragungskanal zum Da-
tenaustausch mit einem flir das gesamte Gleisfeld
zustdndigen Dispositions-Arbeitsplatz angeschlos-
sen. An diesem Dispositions-Arbeitsplatz, der nach
der Konfiguration als Fahrdienstleiter-Arbeitsplatz
weitergenutzt werden kann, werden die Projektie-
rungsdaten auf Ubereinstimmung mit den real vor-
liegenden Verhdlinissen im Gleisfeld verglichen.
Sie k&nnen dann auf einem Graphikbildschirm des
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Dispositions-Arbeitsplatzes zur Anzeige gebracht
werden.

Jedes Gleiselement (Weiche, Signal etc.) des
zu steuernden und zu sichernden Gleisfeldes ist
mit einem signaltechnisch sicheren Mikroprozes-
sorsystem ausgestattet. Es handelt sich um ein
modular aufgebautes dezentrales Steuerungssy-
stem mit im wesentlichen einer Hierarchieebene,
wobei zu jedem Steuerungsmodul sowohl das loka-
le Mikroprozessorsystem als auch das zugeordnete
Gleiselement gehdren. Entsprechend der Gleisto-
pologie sind die lokalen Mikrorechnersysteme (Mi-
kroprozessoren) mit den jeweiligen Nachbarn durch
Ubertragungskanile miteinander verbunden, so daf
eine Datenlbertragung zwischen direkt benachbar-
ten Gleiselementen (bzw. deren Steuerungskompo-
nenten) mdglich ist.

Aus der DE 32 32 308 C2 und der DE 35 35
785 C2 ist es bekannt, im Rahmen einer Fahrweg-
suche Datenworte von Elementgruppe an Element-
gruppe weiterzugeben. Beide Druckschriften gehen
von einem laufenden, betriebsbereiten Steuerungs-
system aus und beschreiben mdogliche Fahrstra-
Benbehandlungen. Die Beschreibungen setzen erst
zu dem Zeitpunkt ein, bei dem das System bereits
aufgebaut, geprift und abgenommen ist. Die vor
der eigentlichen Betriebsphase notwendigen Vor-
gange werden nicht erwihnt.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand der Zeichnung n3her erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 die Gleistopologie einer Gleisanlage
mit diversen Weichen, Signalen,
Gleisabschnitten efc.,

Fig. 2 die Komponenten und Datenilbertra-
gungskandle eines Steuerungssy-
stems flr die Gleisanlage aus Fig. 1,

Fig. 3 eine Abbildung zur Veranschaulichung
der Namensvergabe und

Fig. 4 ein Schema filr Einzelheiten aus Fig.

3.

Die Gleistopologie aus Fig. 1 ist unter weitge-
hender Verwendung von Darstellung und Bezeich-
nungsweise der bei der Deutschen Bundesbahn
gebraduchlichen Bezeichnungen und Symbole er-
stellt worden.

Grundsdtzlich besteht das dargestellte Beispiel
aus drei parallelen Gleisabschnitten 1, 2 und 3, die
Uber diverse Weichen miteinander verbunden sind.
Die beiden Gleise 1 und 2 flhren dabei aus der
dargestellten Figur heraus (durchgehende Haupt-
gleise) und stellen dadurch einen Anschluf an nicht
zum betrachteten Steuerbereich geh&rige Bahnele-
mente dar. Im Gegensatz zu den beiden Hauptglei-
sen 1 und 2 ist das Gleis 3 zur regelmiBigen
Befahrung in beiden Richtungen vorgesehen.

Vorgesehen sind auBerdem zwei Abstellgleise
30 und 31, die Uber Lichtsperrsignale RS1 und
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RS2 und Weichen W4 bzw. W5 mit dem Gleis 3
verbunden sind. Die Weichen W1, W2, W3 bzw.
W6, W7 und W8 verbinden die Gleise untereinan-
der, auBerdem sind zwei Haupt- und Vorsignale mit
gemeinsamem Mast A und F, vier zweibildrige
Hauptsignale P1, P3, N2 und N3 sowie verschiede-
ne Gleisabschnitte vorgesehen. Die TrennstdBe der
Gleisfreimeldeeinrichtungen  zwischen  Gleisab-
schnitten und Weichen sind jeweils durch ein T
dargestellt. Ein GleisabschluB (Prellbock, Puffer)
am Ende eines Rangiergleises ist als eckige Klam-
mer symbolisiert.

Fig. 2 zeigt den zugehdrigen Aufbau eines
Steuerungssystems flir die Gleisanlage mit ihren
Systemkomponenten. Zu erkennen ist, daB jedem
Gleiselement eine Systemkomponente zugeordnet
ist. In der Darstellung sind dabei die Bezeichnun-
gen aus Fig. 1 jeweils als Inschrift bei der zugeord-
neten Systemkomponente angegeben, also bei-
spielsweise bei den Weichen die Bezeichnungen
W1, W2, W3 etc. AuBerdem ist ein Symbol fiir die
Funktion dieses Gleiselementes angedeutet. Jedes
Modul, das sowohl ein signaltechnisch sicheres
Mikrorechnersystem als auch das zugeordnete
Gleiselement umfaBt, wird durch ein K&stchen re-
prdsentiert. Zur hardwaremiBigen Ausstattung ge-
héren mehrere "Schnittstellen™ zu den Kommuni-
kationskanilen, die jeweils zwei Systemkomponen-
ten miteinander verbinden und in der Fig. 2 als
dicke Linien dargestellt sind, wobei jeweils Pfeile
die Datenlibertragungsrichtung angeben. Auf die-
sen Kommunikationskanilen k&nnen jeweils zwei
Systemkomponenten miteinander Daten austau-
schen. Dabei verlduft ein Kommunikationskanal je-
weils zwischen solchen zwei Systemkomponenten,
deren zugeordnete Gleiselemente in der Gleisanla-
ge zueinander benachbart sind, beispielsweise zwi-
schen den unmittelbar nebeneinanderliegenden
Weichen W2 und W3 oder zwischen der Weiche
W3 und dem Gleisabschnitt 2 oder auch dem Ab-
steligleis 31 und dem Signal RS2.

Zusdtzlich zu dieser Grundausriistung ist ein
bidirektionaler Datenlibertragungskanal vorgesehen,
Uber den jedes Modul (genauer: die Systemkompo-
nente des Moduls) mit einem Dispositionsarbeits-
platz bzw. Fahrdienstleiter-Arbeitsplatz D verbun-
den ist. Diese Datenverbindungen sind mit diinnen
Linien und Pfeilen gekennzeichnet. In der Darstel-
lung zeigt sich ein durch die gesamte Anlage ver-
laufender Kanal, von dem jeweils kurze Doppelpfei-
le zu den einzelnen Modulen verlaufen.

Der in den K3stchen der Fig. 2 und in der Fig.
1 angegebene symbolische Name der Gleisele-
mente ist lediglich als Identifikationshilfe in den
Zeichnungen vorgesehen, um einen Vergleich zwi-
schen den Figuren 1 und 2 zu ermdglichen. Es
handelt sich nicht um den noch zu erlduternden
Identifikationskode.
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Zu den Aufgaben der lokalen Mikrorechnersy-
steme der Systemkomponenten gehdrt der Aus-
tausch von Informationen mit den Systemkompo-
nenten der direkt benachbarten Gleiselemente, die
Auswertung der Uber die Kommunikationskandle
eingehenden Informationen, die Generierung und
Aussendung von Statusinformationen und die Uber-
wachung und Steuerung des zugeordneten Gleis-
elementes.

Der Dispositionsarbeitsplatz (Fahrdienstleiter-
Arbeitsplatz D) stellt keine zentrale Steuerungsein-
heit fiir das System dar, sondern dient als Hilfsmit-
tel bei der Selbstkonfiguration, zur Darstellung der
aktuell vorliegenden Konfiguration des Steuerungs-
systems (der Gleisanlage) und zur Darstellung des
aktuellen Gleiszustandes auf einem Graphikbild-
schirm G.

Das Verfahren der Selbstkonfiguration 14uft in
zwei Hauptphasen ab. Nach Anlegen der Versor-
gungsspannung an die Systemkomponenten des
Steuerungssystems (dies kann je nach Ausfiihrung
zentral flr alle gleichzeitig oder auch dezentral vor
Ort flir einzelne oder Gruppen von Systemkompo-
nenten der Gleiselemente geschehen), befinden
sich alle Systemkomponenten in einer Phase, in
der sie das zugeordnete Gleiselement Uberwachen
und auf das Eintreffen von Daten an den vorhande-
nen Schnittstellen der Kommunikationskanile war-
ten. Jede Systemkomponente hat zu diesem Zeit-
punkt nur Kenntnis davon, welcher Art von Gleis-
element sie zugeordnet ist (z.B. Weiche, Signal).
Einen Identifikationskode oder Namen besitzen die
Elemente noch nicht. In diesem Zustand verbleiben
die Systemkomponenten, bis das erste Datentele-
gramm auf einem Kommunikationskanal eingetrof-
fen ist.

Die Vergabe des Identifikationskodes (entspre-
chend einem "Namen" fiir die Systemkomponente)
beginnt bei einem nur einmal im gesamten Gleis-
feld vorhandenen Initialisierungselement. Diese Sy-
stemkomponente ist bis auf eine Ausnahme in Auf-
bau und Funktion identisch mit jeder anderen
gleichgearteten Systemkomponente. Sie startet den
Vorgang der Namensvergabe (Vergabe des Identifi-
kationskodes) im Gleisfeld von sich aus und ist
somit Initiator flir diesen Vorgang. Sie besitzt einen
fest einprogrammierten |dentifikationskode, der
auch durch Abschalten der Spannungsversorgung
nicht verlorengeht (alternativ kGnnte er jewsils bei
Starten der Selbstkonfiguration einer Systemkom-
ponente neu eingegeben werden). Die Lage des
Gleiselementes, das dem Initialisierungselement
zugeordnet ist, kann innerhalb der Gleisanlage frei
bestimmt werden.

Die Namensvergabe beginnt damit, daB das
Initialisierungselement Uber seine Kommunikations-
kandle den Systemkomponenten der direkten
Nachbarelemente seines Gleiselementes deren
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Identifikationskode zuweist bzw. ihnen einen Na-
men mitteilt. Dabei wird jeder der vergebenen Na-
men aus dem Namen des Initialisierungselementes
und einem den aussendenden Kommunikationska-
nal zugeordneten Datum gebildet. Treffen diese
Informationen bei den Systemkomponenten der be-
nachbarten Gleiselemente ein, so erfolgt bei ihnen
eine Prifung, ob es sich tatsdchlich um die Infor-
mation handelt, die den Identifikationskode beinhal-
tet. Fillt diese Priifung positiv aus, wird der emp-
fangene Identifikationskode ab sofort von der jewei-
ligen Systemkomponente als ihr eigener Identifika-
tionskode, also als eigener Name angesehen.

Nachdem eine Systemkomponente ihren Na-
men empfangen hat, weist sie Uber die zu ihr
gehdrenden Kommunikationskandle nun wieder
weiteren Nachbarelementen deren ldentifikationsko-
de zu. Dabei nimmt sie denjenigen Kommunika-
tionskanal aus, Uber den sie ihren eigenen Identifi-
kationskode erhalten hat, da die dort angeschlosse-
ne Systemkomponente ja bereits einen eigenen
Identifikationskode besitzt. Die anderen ange-
schlossenen Systemkomponenten geh&ren direk-
ten Nachbarelementen des zugeordneten Gleisele-
mentes. Diesen wird ein aus der Sicht der System-
komponente den Nachbarn zustehender ldentifika-
tionskode zugewiesen. Dabei wird nach dem glei-
chen Prinzip bzw. Algorithmus wie beim Initialisie-
rungselement vorgegangen. Auf diese Weise wer-
den in dieser Phase allen Elementen der Gleisanla-
ge eindeutige Namen zugeordnet.

Die den Systemkomponenten zugewiesenen
Namen werden lokal gespeichert.

Ist eine Systemkomponente bereits im Besitz
eines Namens, wenn ihr von einer benachbarten
Systemkomponente ein Name bzw. Identifikations-
kode zugewiesen werden soll, so lehnt sie diese
Zuweisung ab und meldet diesen Umstand ein-
schlieBlich des bereits vergebenen Identifikations-
kodes zuriick. Dieser Fall kann beispielsweise ein-
treten, wenn einer Systemkomponente auf zwei
Wegen ein Name zugewiesen werden kann.

Im dargestellten Beispiel sei als Initialisierungs-
element die Weiche W1 eingesetzt. Dieses Gleis-
element besitzt zwei Nachbarn, ndmlich das Signal
P1 und die Weiche W2 (ein an sich vorhandenes
drittes Nachbarelement ist hier nicht angeschlos-
sen, da sich hier die Grenze des Steuerungssy-
stems bzw. Gleisfeldes befindet). Die Systemkom-
ponente der Weiche W1 weist daher den System-
komponenten des Signals P1 und der Weiche W2
jeweils einen Identifikationskode zu. Nachdem dies
geschehen ist, weist die nun im Besitz eines Identi-
fikationskodes befindliche Systemkomponente des
Signals P1 dem ihr benachbarten Gleisabschnitt 1
ebenfalls einen ldentifikationskode zu. Der zweite
zur Verfligung stehende Kommunikationskanal wir-
de zurlick zur Systemkomponente der Weiche W1
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fUhren; auf diesem Kommunikationskanal muf3 da-
her kein ldentifikationskode zugewiesen werden.

Ahnliches gilt fiir die Systemkomponente der
Weiche W2, die auf noch zwei freie Kommunika-
tionskandle zurlickgreifen kann und den System-
komponenten der Gleiselemente Signal A und Wei-
che W3 ihre Identifikationskodes zuweist. Entspre-
chend schreitet dieses Verfahren fort, bis auch die
letzten Gleiselemente einen Identifikationskode be-
sitzen.

Dabei ist es in Einzelfdllen md&glich, daB zwei
verschiedene Wege vom Initialisierungselement zu
einer bestimmten Systemkomponente fiihren. So
kann beispielsweise die Weiche W6 zum einen
liber die Systemkomponenten der Gleiselemente
P1, 1, W8 und W7 und andererseits Uber die
Systemkomponenten der Gleiselemente W2, W3, 2
und N2 einen Identifikationskode zugewiesen erhal-
ten. Dasjenige Signal, das sie aus physikalischen
Bedingungen (aufgrund unterschiedlicher Laufzei-
ten) zuerst erreicht, flihrt zur endgliltigen Vergabe
des ldentifikationskodes. Trifft nun noch ein weite-
rer Zuweisungsversuch Uber einen anderen Kom-
munikationskanal ein, so wird diese Zuweisung
durch die Systemkomponente abgelehnt und die-
ser Umstand einschlieBlich des bereits vergebenen
Identifikationskodes auf dem gleichen Kommunika-
tionskanal zuriickgemeldet.

Eine Riickmeldung des Identifikationskodes fin-
det in jedem Falle auch aus Sicherheitsgriinden
statt, um festzulegen, daB jedem Nachbarelement
auch der nun tatsdchlich zutreffende ldentifikations-
kode bekannt ist.

Das Einschalten des Dispositionsarbeitsplatzes
bzw. Fahrdienstleiter-Arbeitsplatzes D kann unab-
hidngig vom Einschalten der Systemkomponenten
der Gleiselementsteuerungen erfolgen. Sollte wih-
rend des normalen Betriebes der Arbeitsplatz D
ausfallen oder abgeschaltet werden, so lduft die
lokale Steuerung fiir jedes zugeordnete Gleisele-
ment weiter, das nach wie vor Uberwacht wird. Es
findet lediglich keine Kommunikation der System-
komponenten der Gleiselemente mit dem Disposi-
tionsrechner statt. An dem beschriebenen ProzeB
der Vergabe der Identifikationskodes ist der Dispo-
sitionsrechner nicht beteiligt.

Ihm werden lediglich parallel zu dem im Steue-
rungssystem ablaufenden ProzeB der Vergabe der
Identifikationskodes von jeder Systemkomponente
eines Gleiselementes, deren Identifikationskodever-
gabe abgeschlossen ist, Informationen gemeldet,
beispielsweise der endgliliige Identifikationskode
bzw. Name der Systemkomponente eines Gleisele-
mentes, die Charakteristika (Gleiselementart wie
Weiche, Signal 0.3.), die Beziehungen zu den
Nachbarelementen und auch Zustandsbeschreibun-
gen (z.B. Weichenlage oder Frei/Besetzt).
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Diese Daten der einzelnen Elemente k&nnen
vom Dispositionsarbeitsplatz zur automatischen Er-
zeugung einer topologischen Gleisbilddarstellung
einschlieflich Elementzustandsdarstellung auf ei-
nem Graphikbildschirm G benutzt werden.

Der Dispositionsrechner kann gespeicherte
Projektierungsdaten (ein Soll-Gleisbild) automatisch
mit den ihm nun gemeldeten Informationen verglei-
chen und evtl. Fehlermeldungen abgeben.

Die von den lokalen Systemkomponenten
selbst zur Laufzeit des Steuerungssystems ermit-
telten Daten kommen auf dem Bildschirm des Dis-
positionsarbeitsplatzes zur Anzeige. Dies ergibt er-
hebliche Vorteile gegeniiber den heute Ublichen
Verfahren, die bei einer ausschlieBllich fest an ei-
nem zentralen Arbeitsplatz vorgegebenen Abbil-
dung der Gleiskonfiguration basieren. Die jetzt er-
findungsgemiB generierte Graphik ist eine direkte
Abbildung der aktuell vorliegenden Gleistopologie.
Eine Priifung, die die real existierende Verkabelung
der Gleiselemente untereinander und die korrekten
Datenverbindungen jedes einzelnen Elementes mit
dem Fahrdienstleiter-Arbeitsplatz auf Ubereinstim-
mung mit den im Dispositionsrechner gespeicher-
ten Sollwertdaten untersucht, kann durch das hier
vorgestellte Verfahren stark vereinfacht und einge-
schrénkt werden oder sogar entfallen, da die Gra-
phik bzw. der automatische Datenvergleich Auf-
schluB Uber derartige Inkonsistenzen liefert. Fehler,
die auf das falsche AnschlieBen und Verkabeln der
Mikrorechnerverbindungen untereinander (lokale
Kommunikationskanile) zurlickzufiihren sind, wer-
den wihrend des automatischen Vorganges der
Selbstkonfiguration erkannt. Ausgefallene Elemente
werden in der Graphik des Dispositionsarbeitsplat-
zes als "leere Stellen” erkennbar, da die System-
komponenten der jewsils benachbarten Gleisele-
mente des defekten Elementes an ihren entspre-
chenden Verbindungen keine benachbarte System-
komponente identifizieren k&nnen und die ausge-
fallene Systemkomponente des Gleiselementes
selbst keine Daten zum Dispositionsrechner Uber-
mitteln kann.

Dariiber hinaus ermdglicht die Verwendung
von modularen, dezentralen Steuerungselementen,
flir die jeweils ein abgeschlossener Sicherheits-
nachweis vorliegt, ein Baukastenprinzip. Es k&nnen
standardisierte Steuerungselemente zum Einsatz
kommen, die sich beliebig konfigurieren lassen.
Der Ausfall eines Gleiselementes bzw. seiner Sy-
stemkomponente wirkt sich ausschlieBlich lokal
aus. Nur das betreffende Gleiselement kann fir
den Betrieb nicht genutzt werden, wdhrend alle
Ubrigen Elemente hiervon nicht betroffen sind. Der
Ausfall einer zentralen Steuerung wirkt sich hinge-
gen auf das gesamte kontrollierte Gleisfeld, minde-
stens jedoch auf einen groBen Teilbereich aus.
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Die Inbetriebnahme eines dezentralisierten
Steuerungssystems bzw. eine Fehlersuche im Sy-
stem wird somit durch dieses Verfahren erheblich
erleichtert. Ebenso sind Anderungen innerhalb des
Gleisfeldes durch dieses Verfahren ohne grofien
Aufwand in bezug auf sicherheitsrelevante Hard-
und Softwarednderungen mdglich. Die Gleistopolo-
gie kann also durch Hinzufligen weiterer Signale,
durch das Legen zusitzlicher Gleise, ggf. auch
durch den Abbau oder Umbau von Gleiselementen
problemlos gedndert werden. Die neu entstehende
Topologie konfiguriert sich nach neuem Start voll-
kommen von selbst und meldet die Anderungen
automatisch an den Arbeitsplatz. Es muB also nicht
jeweils verglichen werden, ob die beabsichtigten
Anderungen auch tatsichlich durch komplette Um-
programmierung im Zentralrechner berlicksichtigt
worden sind.

In Fig. 3 sind zur Verdeutlichung noch einmal
Art und Reihenfolge der Identifikationskodevergabe
an die Systemkomponenten der Gleisanlage aus
den Figuren 1 und 2 dargestellt.

Dabei sind die Symbole W1, W2, A etc. der
Gleiselemente beibehalten worden.

Das Initialisierungselement ist wiederum die
Systemkomponente, die der Weiche W1 zugeord-
net ist. Diese erhilt in der Phase "0" ihren Identifi-
kationskode. In Phase "1" weist sie den System-
komponenten der benachbarten Gleiselemente W2
und P1 ihren Namen zu, der dadurch entsteht, daB
dem eigenen Identifikationskode eine zusitzliche
digitale Information angehingt wird, ndmlich in Ge-
radeausrichtung die Digitalstellen "01" und fir die
Abzweigung die Digitalstellen "11". Die ldentifika-
tionskodes der Systemkomponenten der Gleisele-
mente W2 und P1 sind daher in diesen Stellen
unterschiedlich, ihr Stamm ist ja miteinander und
mit dem der Weiche W1 identisch.

Bei der weiteren Identifikationskodevergabe
verfahrt jetzt jede der beiden Systemkomponenten
entsprechend, indem sie dem ihr vergebenen Iden-
tifikationskode weitere Stellen anhidngt. Dabei wer-
den in der Phase "2" die Systemkomponenten der
Gleiselemente A, W3 und 1 benannt. In der dann
folgenden Phase "3" folgen die Gleiselemente W4,
2 und W8, in der Phase "4" die Systemkomponen-
ten der Gleiselemente RS1, P3, N2, W7 und F.

In Phase "5" versuchen sowohl die System-
komponente des Gleiselementes N2 als auch die
des Gleiselementes W7 der Systemkomponente
des Gleiselementes W6 einen Identifikationskode
zuzuweisen. Hier wird derjenige Identifikationskode
endgliltig, der durch die unterschiedlichen "Lauf-
zeiten” auf den beiden md&glichen Wegen zuerst
Ubermittelt wird.

Ein dhnliches Problem entsteht in der Phase
"7" in der die Systemkomponenten der beiden
Gleiselemente N3 und W5 versuchen, einander ge-
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genseitig neue ldentifikationskodes zuzuweisen.
Auch hier werden diese Zuweisungen von der je-
weils angesprochenen Systemkomponente abge-
lehnt.

In Fig. 4 ist symbolisch dargestellt, in welcher
Weise die Identifikationskodevergabe normiert wer-
den kd&nnte. Es findet jeweils eine Zwei-bit-Namen-
serweiterung statt, die bei Zuweisungen bis zu vier
Kommunikationskanilen, also vier Nachbarelemen-
ten der Gleiselemente, ausreichend ist. Mehr Nach-
barelemente kommen in der Praxis normalerweise
nicht vor.

Dabei zeigt Fig. 4a die Zwei-bit-ldentifikations-
kodeerweiterung ausgehend von einer Weiche, Fig.
4b ausgehend von einer Kreuzung, Fig. 4c ausge-
hend von einem Signal und Fig. 4d ausgehend von
einem Gleisfreimeldekreis.

Dem Initialisierungselement kann ein beliebiger
Name fest einprogrammiert werden, beispielsweise
ein von Null verschiedener Identifikationskode, um
eine deutliche Unterscheidung von einem noch
nicht vergebenen Identifikationskode zu erhalten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Konfiguration eines Steuerungs-
systems flir Gleisanlagen entsprechend einer
Gleiskonfiguration aus mehreren miteinander
verbundenen Gleiselementen, wie Weichen, Si-
gnalen, Gleisabschnitten, wobei jedem Gleis-
element eine Systemkomponente des Steue-
rungssystems zugeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB

a) einer der Systemkomponenten des
Steuerungssystems ein digitaler Identifika-
tionskode zum Zwecke der Initialisierung
zugewiesen wird,
b) die benannte Systemkomponente denje-
nigen Systemkomponenten einen ldentifika-
tionskode zuweist, die den dem eigenen
Gleiselement benachbarten Gleiselementen
zugeordnet sind,
c) die weitere Benennung der noch unbe-
nannten Systemkomponenten durch die be-
reits mit einem Identifikationskode versehe-
nen Systemkomponenten gemiB Schritt b)
erfolgt,
so daB eine automatische Zuordnung von Sy-
stemkomponenten eines dezentralen Steue-
rungssystems entsprechend der Gleiskonfigu-
ration erfolgt, wobei jede Systemkomponente
den zugewiesenen ldentifikationskode und die
Nachbarbeziehungen an einen Dispositionsar-
beitsplatz (D) Ubermittelt, an dem daraus ein
der Topologie entsprechendes Gleisbild (G) er-
zeugt wird, das mit dem projektierten Gleisnetz
auf Ubereinstimmung Uberpriift wird und dabei
eventuelle Fehlermeldungen erzeugt werden.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Zuweisung des Identifika-
tionskodes an eine andere Systemkomponente
durch Ubermittiung des eigenen Identifikations-
kodes ergdnzt um weitere die Zuweisungsrich-
tung kennzeichnende Informationen erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als kennzeichnende Informatio-
nen ein oder mehrere Digitalstellen vorgesehen
sind.

4. Anordnung zur Durchflihrung des Verfahrens
zur Konfiguration eines Steuerungssystems fiir
Gleisanlagen entsprechend einer Gleiskonfigu-
ration aus mehreren Gleiselementen, wie Wei-
chen, Signalen, Gleisabschnitten, wobei jedem
Gleiselement eine Systemkomponente des
Steuerungssystems zugeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, daB jede Systemkomponen-
te mit einem Mikroprozessorsystem versehen
ist, das die Funktion des zugeordneten Gleis-
elementes steuert und Uberwacht, daB jede
Systemkomponente {iber Kommunikationska-
ndle mit denjenigen anderen Systemkompo-
nenten verbunden ist, die den unmittelbar be-
nachbarten Gleiselementen des eigenen Gleis-
elementes zugeordnet sind, so daB eine Daten-
Ubertragung zwischen diesen Systemkompo-
nenten mdoglich ist, daB die lokalen Mikropro-
zessorsysteme des Gleisfeldes an einen Uber-
tragungskanal (U) zum Datenaustausch mit ei-
nem flr das gesamte Gleisfeld zustidndigen
Dispositionsarbeitsplatz (D) angeschlossen
sind, und daB ein Dispositionsrechner gespei-
cherte Projektierungsdaten automatisch mit
den ihm nun gemeldeten Informationen ver-
gleicht und eventuelle Fehlermeldungen er-
zeugt.

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Mikroprozessorsystem
ein signaltechnisch sicheres (fail-safe) Mikro-
prozessorsystem vorgesehen ist.

Claims

1. Method of configuring a control system for
track systems according to a track configura-
tion comprising a plurality of interconnected
frack elements such as points, signals, track
sections, wherein one system component of
the control system is associated with each
track element, characterized in that

a) a digital identification code is assigned fo
one of the system components of the con-
trol system for the purpose of initialization,
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b) the designated system component as-
signs an identification code to the system
components which are associated with the
track elements adjacent to its own track
element,
c) further designation of as yet undesig-
nated system components is effected by
the system components already provided
with an identification code in accordance
with step b),
so that an automatic allocation of system com-
ponents of a decentralized control system ac-
cording to the frack configuration is effected,
with each system component communicating
the assigned identification code and the ad-
jacency relations to a coordinating workstation
(D) where they are used to produce a frack
diagram corresponding to the topology, which
track diagram is checked for matching with the
planned track network and in the process any
error messages are produced.

Method according to claim 1, characterized
in that assignment of the identification code fo
another system component is effected by
communicating the proper identification code
supplemented by further information character-
izing the direction of assignment.

Method according to claim 2, characterized
in that, as characterizing information, one or
more digital characters are provided.

Arrangement for effecting the method of con-
figuring a control system for frack systems
according to a track configuration comprising a
plurality of track elements such as points, sig-
nals, track sections, wherein one system com-
ponent of the control system is associated with
each track element, characterized in that
each system component is provided with a
microprocessor system which controls the op-
eration of the associated track element and
checks that each system component is con-
nected via communication channels with the
other system components associated with the
track elements immediately adjacent to its own
track element, thereby enabling a transfer of
data between said system components, that
the local microprocessor systems of the track
field are connected to a transmission channel
(0) for the exchange of data with a coordinat-
ing workstation (D) responsible for the entire
track field, and that a coordinating computer
automatically compares stored planning data
with the information subsequently reported to it
and produces any error messages.
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Arrangement according to claim 4, character-
ized in that a reliably signalling (fail-safe)
microprocessor system is provided as a micro-
processor system.

Revendications

Procédé pour configurer un systéme de com-
mande pour voies ferrées selon une configura-
tion de voies constituée de plusieurs éléments
de voie reliés entre eux, tels qu'aiguilles, si-
gnaux, sections de voie, dans lequel un com-
posant de systéme du systéme de commande
est coordonné & chaque élément de voie, ca-
ractérisé en ce que
a) un code d'ideniification numérique est
attribué & I'un des composants de systéme
du systéme de commande a des fins d'ini-
tialisation,
b) ledit composant de sysiéme attribue un
code d'identification aux composants de
systéme coordonnés aux éléments de voie
voisins de son propre élément de voie,
¢) la dénomination consécutive des compo-
sants de systéme non encore dénommés,
s'effectue, selon I'étape b), par les compo-
sants de systéme déja pourvus d'un code
d'identification,
de sorte que s'effectue une coordination auto-
matique de composants de systéme d'un sys-
ttme de commande décentralisé en conformité
avec la configuration de voies, chaque compo-
sant de systéme transmettant le code d'identi-
fication qui lui a été attribué et les relations de
voisinage & un poste de travail d'ordonnance-
ment (D) dans lequel est généré, & partir de
ces informations, un schéma de voies (G) cor-
respondant 2 la topologie, schéma dont la
concordance avec le réseau de voies projeté
est vérifiée, avec génération, lors de cette véri-
fication, d'éventuels messages d'erreur.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'attribution du code d'identification
a un autre composant de sysiéme s'effectue
par transmission du propre code d'identifica-
tion complété d'informations supplémentaires
caractérisant la direction d'attribution.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce qu'une ou plusieurs positions numéri-
ques sont prévues en tant qu'informations ca-
ractérisantes.

Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé
pour configurer un systéme de commande
pour voies ferrées selon une configuration de
voies constituée de plusieurs élémentis de
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voie, tels qu'aiguilles, signaux, sections de
voie, dans lequel un composant de systéme
du systtme de commande est coordonné 2
chaque élément de voie, caractérisé en ce
que chaque composant de systéme est pour-
vu d'un systéme de microprocesseur qui com-
mande et surveille le fonctionnement de I'é1é-
ment de voie coordonné, que chaque compo-
sant de systéme est relié par des canaux de
communication & ceux des autres composants
de systéme qui sont coordonnés aux éléments
de voie directement voisins 4 son propre é1é-
ment de voie, de sorte qu'une transmission de
données entre ces composants de systéme
est possible, que les systémes de micropro-
cesseur locaux de la zone de voies sont rac-
cordds A un canal de transmission (U) pour
I'échange de données avec un poste de travail
d'ordonnancement (D) compétent pour toute la
zone de voies, et qu'un calculateur d'ordon-
nancement compare automatiquement des
données de projet mémorisées avec les infor-
mations qui lui sont communiquées & ce mo-
ment et génére d'éventuels messages d'erreur.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé
en ce qu'un systéme de microprocesseur slr
quant 3 la technique de signalisation (3 slreté
intégrée) est prévue comme systéme de mi-
croprocesseur.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16



EP 0 407 875 B1

i

1€

(B

o€

LM

~ig. 1

10



EP 0 407 875 B1

AN

0 (

L by b ]

R [ O i
i W
Ve _ e >\ T -
/ Ly

- e O

~ig. 2



EP 0 407 875 B1

<t |w
= ‘—4
¥ ® 5
©
™M =
N‘ -
N~
* < = b
N
[
0
L7 ™~ @
¢ A
[
it
+
—
(]
+
QLY
S
1 Py
) |
[w]
—t
4+
~ —
<
? < - M=
/
™
T [QURE o
\ Y
(o} Am
y < 12
~t
N
g - = §
-
H/ﬁ
O = S
+
ol
QN <

12

+01

P3

Fig. 3



+10
ws

N\

Eigenname

~1Q.

WA
+11

42

+01
WG

A

+10

CH

+01

~1Q.

Eigenname

4c

EP 0 407 875 B1

+00
KAG

+10
~—————

Ks

-1Q.

+10

+01

AT___»
KG

Eigenname

KAS
e

40

N\

| _T____T_

~1Q.

13

+01

Eigenname

4d



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

