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@ Einrichtung zur Ubertragung von Steuerungsinformation auf ein Schienenfahrzeug.

@ Zur Filihrerstandssignalisierung wie auch zur au-
tomatischen Fahrzeugsteuerung missen Signalstel-
lungen und zeitweilige Fahrteinschrénkungen signal-
technisch sicher auf die Fahrzeuge {ibertragen wer-
den. Es wird hierzu eine Einrichtung angegeben,
welche an der Strecke eine z.B. am Signalstandort
im Gleis verlegte Linienleiterschleife (LL) sowie ein
diese speisendes Streckengerdt (SG) aufweist, wel-
ches zu allen m&glichen Signalbegriffen je zwei mit-
einander identische Datensdtze in verschiedenen
Speichern {SP1, .., SP4) gespeichert enthdlt. Der
akiuelle Signalbegriff wird am Signal (S) abgegriffen
und in codierter Form an das Streckengerét Ubermit-

telt oder er wird von einer Streckenzentrale aus Uber
eine Datenverbindung an das Streckengerét Ubertra-
gen. Dieses gibt die beiden zugehdrigen Datensiize
zusammen mit je einer Speicherkennung abwech-
seind und kontinuierlich auf die Linienleiterschleife
aus. Die mit der Linienleiterschleife induktiv gekop-
pelten Bordsteuergerdte der Fahrzeuge vergleichen
die mit unterschiedlichen Speicherkennungen ausge-
statteten Datensitze und verarbeiten die enthaltenen
Daten nur weiter, wenn die Datensitze bis auf die
Speicherkennung miteinander identisch sind.
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EINRICHTUNG ZUR UBERTRAGUNG VON STEUERUNGSINFORMATION AUF EIN SCHIENENFAHRZEUG

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung geméB
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Derartige Einrichtungen sind seit vielen Jahren
in europdischen Eisenbahnanlagen im Einsatz. In
einem Aufsatz von W. Schmitz in "Europa-Verkehr"
10. Jahrgang, Heft 2, Seiten 50 bis 63 sind, insbe-
sondere in den Abschnitten 7.4 und 7.5, mogliche
Varianten einer Einrichtung zur Informationsiibertra-
gung fur die Flihrerstandssignalisierung und
Bremsliberwachung beschrieben.

Wird zur Ubertragung von Daten auf das Fahr-
zeug eine Linienleiterschleife verwendet, so erfolgt
die Sicherung der (ibertragenen Daten gegen Uber-
tragungsfehler wie bei der Linienzugbeeinflussung
durch am Ende eines Datentelegrammes angefligte
Redundanzbits und Quittieren des fehlerfreien
Empfanges des Datentelegrammes durch das
Fahrzeug. Diese Art der Datenlibertragung setzt
streckenseitig eine relativ auiwendige, intelligente
Einrichtung voraus.

Es ist Aufgabe der Erfindung, die Ubertragung
von Steuerungsinformation auf ein Schienenfahr-
zeug unter Berlicksichiigung wechseinder Signal-
begriffe mit einer mdglichst einfachen Einrichtung
zu ermdglichen.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeich-
nenden Teil des Patentanspruchs 1 angegebenen
Merkmale gelSst.

Durch die doppelte Vorspeicherung der zu
{ibertragenden Steuerungsdatensédize in Festwert-
speichern entfillt bei der erfindungsgemiBen Ein-
richtung ein groBer Teil der Datentelegrammerstel-
lung. Es werden lediglich die dem jeweils giiltigen
Signalbegriff entsprechenden Datensétze ein-
schlieBlich Telegrammkopf und Redundanzteil aus
den Festwerispeichern abgerufen und Ubertragen.
Auf eine Dateniibertragung in Gegenrichtung, vom
Fahrzeug zur Strecke und die hierflir erforderlichen
Einrichtungen kann gdnzlich verzichtet werden. Die
Sicherheitspriifung der Ubertragenen Daten erfolgt
im Fahrzeug durch Identitdtsvergleich der aus ver-
schiedenen Festwertspeichern stammenden Steue-
rungsdatensitze und Uberpriifung ihrer Herkunft
anhand der Speicherkennungen. Totalausfali der
Dateniibertragung kann durch einfache zusitzliche,
flir sich bekannte MaBnahmen erkennbar gemacht
werden.

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen beschrieben.

So betrifft der Patentanspruch 2 den Einsatz
zweier Mikrorechner im Streckengerit, denen die
Festwertspeicher je zur Hélfte zugeordnet sind und
die jewsils einen von zwei in ihren Steuerungsda-
ten Ubereinstimmenden Steuerungsdatensdtzen auf
das Fahrzeug libertragen. Die Mikrorechner arbei-
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ten bis auf eine Absprache Uber die Reihenfolge, in
der sie tdtig werden wollen, voneinander unabhén-
gig.

Der Gegenstand des Anspruchs 3 sieht insge-
samt vier Festwertspeicher vor, deren Steuerungs-
datensitze in vorgegebener Reihenfolge auf das
Fahrzeug (beriragen werden.

Da das Bordsteuergerdt in der Lage ist, von
vier jeweils paarweise gleichen Steuerungsdaten-
sétzen diejenigen, die die einschrinkendere glei-
che Information enthalten, zu erkennen und nur
diese weiterzuverwerten, ergibt sich, wie in An-
spruch 4 beschrieben, die Mdglichkeit, zur Einrich-
tung vorlibergehender Langsamfahrstellen zwei der
vier Festwerispeicher durch zwei andere, die ent-
sprechend den Bedingungen der Langsamfahrstelle
vorprogrammiert sind, auszutauschen und so kom-
plizierte Programmierarbeiten an der Strecke zur
Einrichtung der Langsamfahrstelle zu vermeiden.
Zwei der Festwerispeicher k&nnen hierzu z.B. auf
einer separat steckbaren Baugruppe angeordnet
sein.

Es kdnnen auch, wie in Anspruch 5 beschrie-
ben, Bereiche der als erste Festwertspeicher ver-
wendeten Speicherbauelemente, - sofern diese ge-
nligend Speicherplatz aufweisen - als weitere Fest-
wertspeicher verwendet und nur der Zugriff zu die-
sen weiteren Festwertspeichern Uiber sine steckba-
re Baugruppe geflihrt werden. Zur Einrichiung ei-
ner Langsamfahrstelle kann dann diese speicherlo-
se Baugruppe durch sine Baugruppe mit Speicher-
bauelementen, die der Langsamfahrstelle zugeord-
nete Datensfize enthalten, ersetzt werden. Damit
wird eine bessere Ausnuizung der verwendeten
Speicherbauelemente ermdglicht, ohne auf die Vor-
teile, Programmierarbeiten an der Sirecke zu ver-
meiden und die stindige Uberpriifung des Bau-
gruppensteckplatzes, verzichten zu missen.

Anspruch 6 betrifft den signaltechnisch siche-
ren Abgriff des Signalbegriffes an einem Signalein-
satz durch das Streckengerit, insbesondere flir
den Fall, daB die Zahl der zwischen Signaleinsaiz
und Streckengerét vorhandenen Verbindungsadern
zur individuellen Ubertragung aller vorkommenden
Signalbegriffe nicht ausreicht.

Gem&pB Anspruch 7 ist zwischen Streckengerit
und einer Streckenzentrale, die mehrere Strecken-
gerdte entlang einer Strecke steuert, eine Daten-
verbindung vorgesehen, lber die jedem Strecken-
gerdt signaltechnisch sicher Ubermittelt wird, wel-
cher Signalbegriff an dem jeweiligen Streckenort an
ein dort vorliberfahrendes Fahrzeug zu Ubermitteln
ist.

Dadurch kann, auch an Streckenpunkten, an
denen wechselnde Signalbegrifie auf Fahrzeuge
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libertragen werden miissen, auf orisfeste Signale
verzichtet werden. Anstelle sines ortsfesten Signal-
systems kann Flhrerstandssignalisierung treten
oder es kann vollautomatisch gefahren werden.

Anspruch 8 sieht eine Mdglichkeit vor, abge-
speicherte Steuerungsdatensétze im Streckengerét
von der Streckenzentrale aus zu &ndern oder neu
zu erstellen. Dies ermdglicht z.B. die Einrichtung
von Langsamfahrstellen von der Streckenzentrale
aus. Auch nach Betriebsstérungen, z.B. Stromaus-
fdllen an der Strecke, kann eine Wiederaufriistung
eines Streckengerdtes von der Zentrale aus erfol-
gen.

Anspruch 9 betrifft eine Ausgestaltung der er-
findungsgeméBen Einrichtung fiir den Einsatz an in
beiden Richtungen befahrenen Gleisen.

Anspruch 10 sieht eine Mdglichkeit flir das
Fahrzeug vor, seine Fahrrichtung und den Ort des
Beginns der Linienleiterschleife zu ermitteln. Damit
kann das Fahrzeug, seibst bei teilweise gestdrier
Datentibertragung, Uberpriifen, ob die aktivgeschal-
tete Linienleiterschleife und die empfangenen
Steuerungsdaten seiner Fahrrichtung zugeordnet
sind.

Anhand von sechs Figuren sollen nun Ausfiih-
rungsbeispiele der Einrichtung nach der Erfindung
beschrieben und ihre Funktion erkldrt werden:

Fig. 1 zeigt das Prinzip der erfindungsgemafBen
Einrichtung an einem Blockschaltbild,

Fig. 2 zeigt die Einrichtung nach der Erfindung
mit verdoppelten Speicherbaugruppen und
asymmetrischer Linienleiterschieife,

Fig. 3 zeigt den Aufbau von Steuerungsdaten-
séizen,

Fig. 4 zeigt vom Fahrzeug einzuhaltende Brems-
vorgaben im Weg/Geschwindigkeitsdiagramm.
Fig. 5 zeigt die Einrichtung nach der Erfindung
mit Datenverbindung zu einer Streckenzentrale,
Fig. 6 zeigt ein Blockschaltbild eines lber eine
Datenverbindung mit einer Streckenzentrale
kommunizierenden Streckengerétes.

In Fig. 1 ist schematisch ein Gleis GL mit
einem darauf befindlichen Fahrzeug FZ dargestellt.
Das Fahrzeug besitzt ein signaltechnisch sicher
ausgelegtes Bordsteuergerét BS, welches liber ei-
nen Datenbus mit dem Flhrerstand FS des Fahr-
zeuges FZ verbunden ist und auBerdem nicht dar-
gestellte Aggregate einer automatischen Fahr- und
Bremssteuerung (AFB) beeinflugt. Uber Antennen
A1 und A2 und einen Empfanger E ist das Bord-
steuergerdt des Fahrzeuges indukiiv mit einer im
Gleis verlegten Linienleiterschleife LL gekoppelt,
die von einem Streckengerdt SG Uber ein Fern-
speisegerdt FSG gespeist wird. Das Streckengerat
ist vorzugsweise in der N&he seines Signales S
angeordnet und hat die Aufgabe, Streckeninforma-
tion und eingestelite Signalbegriffe signaltechnisch
sicher auf das Fahrzeug zu libertragen.
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Zur Ubernahme des Signalbegriffs durch das
Streckengerdt SG ist dem Signaleinsatz SE des
Signales ein Signalbegriffscodierer SC zugeordnet,
der Uber eine Stellwerksieitung ST eingegebene
Signalbegriffe oder am Signal S tats&chlich wirksa-
me Signalzustdnde detektiert und in charakieristi-
sche Codeworie umsetzt. Diese Codeworte werden
zweifach, parallel, z.B. als 6 Bit-Datenworte an das
Streckengerdt ausgegeben.

Das Sireckengerét besitzt zwei Festwertspei-
cher SP1, SP2, von denen jeder sdmtliche m&gli-
chen, zur Ausgabe an das Fahrzeug infragekom-
menden Steuerungsdatensdtze gespeichert enthilt.
Jedem vom Signalbegriffscodierer erstellten Code-
wort, d.h. jedem Signalbegriff, ist ein Datensaiz in
jedem Speicher zugeordnet. Das Streckengerét
liest aus jedem Speicher den dem anliegenden
Codewort entsprechenden, bereits in der zu Uber-
tragenden Form, d.h. mit einem Telegrammkopf,
einem eine Datensicherung mit Hamming-Distanz 4
zulassenden Redundanzteil und einer Speicherken-
nung versehen, vorliegenden Datensatz aus und
libertrdgt ihn seriell an das am Gleis angeordnete
Fernspeisegerit, welches im Rhythmus der einlau-
fenden Bit die Frequenz eines durch die Linienlei-
terschleife flieBenden Stromes moduliert.

Das Streckengerdt arbeitet kontinuierlich und
gibt die aus den aus den verschiedenen Speichern
stammenden Steuerungsdatensdtzen ersteliten Te-
legramme in vorgegebener Reihenfolge aus.

Damit wird- das Bordsteuergerét des Fahrzeu-
ges in die Lage versetzt, die aus einzelnen Spei-
chern stammenden Datensdize ihrer Herkunft nach
zu identifizieren und ihren Inhalt auf ldentitdt zu
priifen. Sind zwei aus verschiedenen Speichern
stammende, aufeinanderfolgend empfangene Da-
tensdtze identisch, so wird die enthaltene Informa-
tion als richtig angesehen und zur Steuerung einer
Anzeige im Fihrerstand oder zur Beeinflussung der
automatischen Fahr- und Bremssteuerung freigege-
ben. Eine Bestdtigung des einwandfreien Empfan-
ges durch in Gegenrichtung iibertragene Datentele-
gramme wie bei der Linienzugbeeinflussung findet
nicht statt und hierzu notwendige Einrichtungen
sind nicht vorgesehen.

Die in Fig. 1 dargestelite Einrichtung ist in der
Lage, eine grofe Menge verschiedener information
in Telegrammform bereitzuhalten, so daB es keine
Schwierigkeiten bereitet, sémtliche zur Berechnung
von Bremsvorgaben durch das Bordsteuergerit be-
nétigten Werte wie Zielentfernung, HG&chstge-
schwindigkeit, zuldssige Geschwindigkeit in einer
vorausliegenden Langsamfahrstelle, Abstand zu
dieser Langsamfahrstelle, L3nge der Langsamfahr-
stelle, Geschwindigkeit nach der Langsamfahrstelle
auf das Fahrzeug zu Ubertragen. Falls, wie in Fig. 4
schematisch wiedergegeben, vor einem vorgege-
benen Haltepunkt HP, an dem das Fahrzeug zum
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Stilistand kommen soll, noch ein Durchrutschweg
DW bis zur eigentlichen Gefahrenstelle eingerichtet
ist, so kann auch die Linge dieses Durchrutschwe-
ges auf das Fahrzeug libertragen werden. Dieses
~wird dadurch in die Lage versetzt, eine weniger
ginschrénkende, am Ende des Durchrutschweges
beginnende Zwangsbremskurve zu errechnen. Ein
versehentliches Auslésen der Zwangsbremse wird
dadurch unwahrscheinlicher und das Fahrzeug
kann schneller an den vorgegebenen Haltepunkt
heranfahren.

Fig. 4 zeigt hierzu vier verschiedene Kurven im
Weg/Geschwindigkeits-Diagramm. So erreicht ein
in Fig. 4 entlang einer Fahrkurve FK mit einer
Geschwindigkeit V1 von rechis kommendes Fahr-
zeug am Wegpunkt S1 eine Bremsankiindigungs-
kurve BAN. Bei Erreichen dieser Kurve wird z.B.
ein Fiihrerstandssignal gesetzt, das den Fahrzeug-
flihrer auf eine bevorstehende Abbremsung auf-
merksam macht. Eine folgende Bremseinsatzkurve
BE 16st am Wegpunkt 52 den Einsatz der Betriebs-
bremse aus oder zeigt die Notwendigkeit dazu im
Flhrerstand an. Am Wegpunkt S3 ist die
Betriebsbrems-Ablaufkurve BA erreicht, entlang de-
rer die eigentliche Betriebsbremsung bis zum Hal-
tepunkt HP erfolgt. Wurde die Betriebsbremse
nicht betdtigt, erreicht das Fahrzeug schlieflich die
Zwangsbremskurve, entlang derer es in jedem Fall
und mit hdchstmd&glicher Bremsverz&gerung bis
zum Ende des Durchrutschweges zum Siillstand
abgebremst wird.

Soll das in Fig. 1 dargestelite Gleis in beiden
Richtungen befahren werden k&nnen und soll fiir
beide Richtungen Steuerinformation Ubertragen
worden kdnnen, so kdnnen zwei Linienleiterschlei-
fen vorgesehen sein, von denen jewsils diejenige
aktiv geschaltet ist, die der Richtung der bevorste-
henden Zugfahrt zugeordnet ist. Dem Streckenge-
rdt missen in diesem Falle die fiir beide Richtun-
gen geltenden Signalbegriffe zugeflihit werden und
die Speicher des Streckengerédtes missen Daten-
sétze flir beide Fahrrichtungen enthalten. Selbst-
verstdndlich kBnnen auch zwei voneinander unab-
hingige Streckengerite singesetzt werden, von de-
nen immer nur das flir die eingestellte Fahrrichtung
zustdndige aktiv geschaltet ist.

In einem in Fig. 2 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel ist im Gleis GL eine mehrfach gekreuzie
Linienleiterschleife LL angeordnet. Die Kreuzungs-
stellen Ki, ..., K4 lassen eine genaue Ortung der
Linienleiterschleife und, aufgrund ihrer asymmetri-
schen Anordnung, eine Erkennung der Fahrrichtung
auf dem Fahrzeug zu. Aufgrund der grdBeren
Schleifenldnge 148t sich in der Zeit, in der die
indukiive Kopplung zwischen Schleife und Fahr-
zeug besteht, mehr Information auf das Fahrzeug
{iberiragen als mit der im allgemeinen kiirzeren
Schleife in Fig. 1. Wegen der Mdglichkeit der Rich-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tungserkennung auf dem Fahrzeug entfdllt die Not-
wendigkeit einer zweiten Schleife bei Zweirich-
tungsbetrieb der Uber das Gleis GL flihrenden
Strecke.

Die vorgesehene Richtung kann innerhalb der
Datentelegramme mitliberiragen werden und das
Fahrzeug kann priifen, ob die so vorgegebene
Richtung seiner eigenen Fahrrichtung entspricht
und Datentelegramme, die der anderen Richtung
zugeordnet sind, ausscheiden.

Das Sireckengerdt SG in Fig. 2 enthilt zwei
Sitze von Festwertspeichern SP1 und SP2 sowie
SP3 und SP4, die auf getrennten steckbaren Bau-
gruppen BG1 und BG2 angeordnet sind. Die in den
Speichern SP1 und SP2 enthaltenen, einander ent-
sprechenden Datensiize sind jeweils bis auf die
Speicherkennung und den Redundanzteil miteinan-
der identisch. Ebenso die Datensdtze in den Spei-
chern SP3 und SP4. Zwischen den Datenséizen in
den Speichern SP1 und SP2 und den Datenséitzen
in den Speichern SP3 und SP4 kdnnen jedoch
Unterschiede bestehen. Die Speicher SP3 und SP4
kénnen z.B. einschrdnkendere Information enthai-
ten ais die Speicher SP1 und SP2.

Werden auf das Fahrzeug abwechselnd Daten-
sitze aus allen vier Speichern in vorgegebener
Reihenfolge Ubertragen, so erhdlt in diesem Falle
das Bordsteuergerit insgesamt zwsei unterschiedli-
che, jedoch gliltige Datensatzpaare, von denen ei-
nes eine einschrinkendere Information enthilt als
das andere.

In dem Bordsteuergerét eines die in Fig. 2
dargestellte Strecke befahrenden Fahrzeuges findet
deshalb vor der Weiterverarbeitung eines der Da-
tensatzpaare ein Vergleich der Inhalte der unter-
schiedlichen Datensatzpaare statt und es wird das
Datensatzpaar weiterverarbeitet, das die einschrén-
kendere Steuerungsinformation enthal.

Damit kann, z.B. bei Einrichtung einer Lang-
samfahrstelle, eine mit den Daten der Langsam-
fahrstelle vorprogrammierte Baugruppe anstelle der
Baugruppe BG2 in das Streckengerit eingesetzt
werden. Dies bewirkt, daB das vorliberfahrende
Fahrzeuge die einschrénkendere Information der
neuen Baugruppe weiterverarbeitet. Ein Umpro-
grammieren der Speicher an der Strecke mit dem
damit verbundenen Fehlerrisiko wird hiermit ver-
mieden. Enthalten alle vier Speicher identische Da-
tensdize, so macht sich ein etwaiger Ausfall eines
Speichers, der zur Ungiiltigkeit der aus einer der
Baugruppen stammenden Datensétze fiihrt, noch
nicht fahrteinschrénkend bemerkbar.

In Fig. 3 ist schematisch der Aufbau der an ein
Fahrzeug {ibermitielten Steusrungsdatensitze wie-
dergegeben. Entsprechend dem bei der Linienzug-
beeinflussung verwendeten Muster besteht jeder
Steuerungsdatensatz aus einem Telegrammkopf,
der den Telegrammbeginn signalisiert, einem Infor-
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mationsteil, der hier die Speicherkennung SKi,
SK4 und die Steuerungsdaten ISK1, ISK4 enthilt,
und einem Redundanzteil RT, der der Sicherung
der Daten vor Ubertragungsstérungen dient und
z.B. mittels eines rlickgekoppelten Schieberegi-
sters erzeugt wird.

Zur Ubertragung werden die einzelnen Spei-
cher in vorgegebener Reihenfolge ausgelesen.

Um einen Totalausfall der Ubertragung fiir das
Fahrzeug erkennbar zu machen, kann in bekannter
Weise eine unabhéngige zusitzliche Einrichtung,
z.B. eine punkifdrmige Zugbesinflussungseinrich-
tung am Ort der Linienleiterschleife angeordnet
werden, oder es kann mit den Uberiragenen Steue-
rungsdaten die Entfernung zur jeweils ndchsten
Linienleiterschleife mitlibertragen und mit Hilfe ei-
ner fahrzeugseitigen WegmeBeinrichtung gemes-
sen werden. Werden am Ende der gemessenen
Wegstrecke oder - im ersteren Fall - bei Erkennen
der punktiérmigen Zugbeeinflussungseinrichtung
keine Steusrungsdatensétze empfangen, so geht
das Fahrzeug von einem Totalausfall der Uberira-
gung aus und signalisiert diesen dem Fahrzeugflih-
rer. Bleibt dessen Reaktion, z.B. die Betdtigung
einer Aufmerksamkeitstaste, aus, erfolgt eine
Zwangsbremsung.

In Fig. 5 ist ein Blockschalibild der Einrichtung
nach der Erfindung wiedergegeben, das bis auf
den Aufbau des Streckengerdtes und dessen An-
schiuB an ein Sichtsignal dem in Fig. 1 dargestell-
ten Blockschaltbild entspricht. Das Streckengerét
SG enthilt hier jedoch zwei Mikrorechner R1, R2
und ist Uber einen seriellen Datenbus SB mit einer
Streckenzentrale Z verbunden. Eine Ankopplung an
ein Sichtsignal entfillt hier, da die die an ein Fahr-
zeug zu Ubermittelnden Steuerungsdatensétze be-
stimmenden, wechselnden Signalbegriffe dem Stre
kengerdt (ber den seriellen Bus mitgeteilt werden.
Anstelle eines seriellen Busses, der mit wenig Auf-
wand z.B. Uber bereits vorhandene Streckenkabel,
liber eine optische Ubertragungsstrecke oder Uber
einen Funkkanal geflihrt werden kann, kann auch
ein paralleler Bus treten. Dieser ermdglicht eine
schnelle Ubertragung, ist aber anfillig gegen elek-
tromagnetische Einstreuungen, was seine Realisie-
rung als optische Ubertragungsstrecke zweckmaBig
erscheinen 144t

Fig. 6 zeigt den Aufbau eines Streckengerites,
das fiir den Betrieb mit einem zu einer Sirecken-
zentrale fihrenden, seriellen Bus eingerichtet ist.

Zwei Mikrorechner R1, R2 mit integriertem
Takigeber und eingebautem UART (Universal
_ Asyncronous Receiver Transmitier), z.B. unter der
Typenbezeichnung 80C32 auf dem Markt, sind mit
externen Speichern SP1 und SP2 ausgestattet, die
je einen Programmspeicherbersich und einen Da-
tenspeicherbereich aufweisen. Der Datenspeicher-
bereich ist als EEPROM ausgestaltet und enthilt
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jeweils bis zu 64 einzeln abrufbare Steuerungsda-
tensdize als fertige Datenielegramme einschlieBlich
Telegrammkopf, Speicherkennung und Redundanz-
teil. Zur Ausgabe auf die Linienleitschleife liest
jeder der Rechner abwechselnd einen dem einge-
stellien Signalbegriff entsprechenden Steuerungs-
datensatz aus dem Datenspeicherbereich seines
externen Speichers aus und fiihrt ihn Uber einen
seriell betriebenen Sendebus SER dem Fernspei-
segerdt am Gleis zu. Um sicherzustellen, daB nicht
beide Rechner gleichzeitig Daten ausgeben, wer-
den die Arbeitstakte beider Rechner Uber eine
Taktsynchronisationsleitung SY synchronisiert. Die
Ausgabe erfolgt zudem interrupt-gesteuert mit ei-
nem in einem dem Takiausgang CLK des ersten
Rechners R1 nachgeschalieten Teiler T herunter-
geteilten Ausgabetaki, wobei z.B. Rechner 1 bei
aufsteigender und Rechner 2 bei abfallender Flan-
ke des Ausgabetaktes mit der Ausgabe seines
Steuerungsdatensatzes beginnt. Uber eine Steuer-
leitung SE kann der Sender des Fernspeisegerites
aus- und einschaltet werden.

Den Datenverkehr mit der Streckenzentrale Z
wickeln beide Mikrorechner vollig unabh&ngig von-
einander ab. Jeder Rechner wird von der Strecken-
zenirale Uber eine Telegrammadresse angespro-
chen und mit Steuerungsinformation und Steue-
rungsdatenséizen versorgt. Die setiellen Telegram-
me werden (ber ein Modem M auf eine zur Strek-
kenzenirale fiihrende Ubertragungsleitung UL oder
sinen entsprechenden Funkkanal geschaltet.

Die Steuerungsinformation enthélt fir gewdhn-
lich die Adresse des Steuerungdatensatzes, den
der angesprochene Mikrorechner auf die Linienlei-
terschleife auszugeben hat. Die Steuerungsinforma-
tion kann aber auch Speicheranweisungen fiir von
der Streckenzentrale her Ubertragene, gednderte
oder neu erstelle Steuerungsdatensitze enthalten.
Auch Abschaltkommandos kénnen im Stdrungsfalle
als Steuerungsinformation {ibertragen werden.

In umgekehrter Richtung, vom Streckengerét
zur Streckenzentrale, werden Uberwachungsinfor-
mationen tibertragen. Zur Uberwachung der Inhalte
der externen Speicher bilden die Rechner Prifsum-
men Uber die gespeicherten Daten und senden
diese in regelmiBigen Zeitabstdnden oder nach
Aufforderung an die Streckenzentrale. Das sichere
Rechnersystem der Streckenzenirale vergleicht die
Priifsummen der beiden Mikrorechner miteinander
und mit einem in der Streckenzenirale gebildeten
aktuellen Sollwert. Bei Nichtlibereinstimmung zwei-
er Priifsummen wird die Ausgabe bes Streckenge-
rites von der Sireckenzentrale aus abgeschaltet.
Eine Abschaltung der Ausgabe des Streckengeri-
tes erfolgt auBerdem durch einen Mikrorechner
selbst, wenn dieser iiber eine vorgegebene Zeit-
spanne hinweg nicht mehr von der Zentrale ange-
sprochen wird, oder durch ein Abschaltkommando
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der Streckenzentrale, wenn ein Mikrorechner auf
eine Anweisung der Streckenzentrale nicht wie vor-
geschrieben reagiert.

Die Einrichutng nach der Erfindung ist signal-
technisch sicher, da s&mitliche Steuerungsinforma-
tionen zweikanalig erarbeitet und {ibertragen und
sowohl im Fahrzheug als auch in der Streckenzen-
trale einem Vergleich durch ein sicheres Rechner-
system unterzogen werden. Durch die Ubertragung
der Priifsummen Uber die abgespeicherten Steue-
rungsdatensitze wird ein Ausfall in einem der ex-
ternen Speicher sehr schnell erkannt, so daB das
Auftreten eines gefdhrlichen Doppelfehlers duBerst
unwahrscheinlich ist.

Das Bestehen einer stindigen Uberwachung
der Speicherinhalte durch das Rechnersystem der
Streckenzentrale erlaubt es auch, anstelle von
Festwertspeichern (EEPROM's) gewdhnliche Spei-
cher mit wahlfreiem Zugriff (RAM's) als externe
Speicher zu verwenden. Einziger Nachteil der Ver-
wendung solcher kostenglinstiger Speicher ist, daB
bei einem Stromausfall eines Streckengerites die
gespeicherten, zum Betrisb notwendigen Steue-
rungsdatensitze verlorengehen und vor Wiederin-
betriecbnahme von der Sireckenzentrale aus neu
geladen werden miissen, was bei 64 verschiede-
nen Datensdizen eine Aufriistzeit in der Gré8enord-
nung von etwa 1 Minute in Anspruch nimmt.

Anspriiche

1. Einrichtung zur Ubertragung von Steuerungsin-
formation auf ein Schienenfahrzeug mit Hilfe einer
im Bereich eines vorgegebenen Streckenortes, ins-
besondere Signalstandortes verlegien, mit einem
Bordsteuergerdt des Fahrzeuges induktiv gekop-
pelten Linienleiterschleife, die von einem Strecken-
gerdt gespeist wird, welches verschiedenen mdgli-
chen Signalbegriffen zugeordnete Steuerungsda-
tensdtze, die der Berechnung von Fahr- und
Bremskurven durch das Bordsteuergerdt dienen,
gespeichert enthdlt und jeweils einen dem einge-
stellten Signalbegriff zugeordneten Steuerungsda-
tensatz auf das Fahrzeug Ubertrdgt,

dadurch gekennzeichnet , daf das Streckenge-
rdt (SG) zwei erste Festwerispeicher (SP1, SP2)
aufweist, die fir jeden md&glichen Signalbegriff min-
destens je einen Steuerungsdatensatz (ISK1, ...,
{SK4) gespeichert enthalten, daB die einem Signal-
begriff zugeordneten Steuerungsdatensétze in bei-
den Festwertspeichern bis auf eine Speicherken-
nung (SK1, ..., SK4) miteinander identisch sind, daB
das Streckengerdt die dem jeweils eingestellien
Signalbegriif zugeordneten Steuerungsdatensitze
unabh&ngig voneinander auf das Fahrzeug (FZ)
tibertrdgt und das Bordsteuergerdt (BS) die emp-
fangenen Steuerungsdatensdtze miteinander ver-
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gleicht und die enthaltenen Steuerungsdaten nur
weiterverarbeitet, wenn die empfangenen Steue-
rungsdatensiize vorgegebene verschiedene
Speicherkennungen aufweisen und in ihren Steue-
rungsdaten miteinander Ubereinstimmen.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Streckengerdt (SG) zwei vonein-
ander unabhingige Mikrorechner (R1, R2) enthilt,
denen die Festwertspeicher (SP1, SP2) derart zu-
geordnet sind, daB jeder Mikrorechner {ber die
gleichen gespeicherten Steuerungsdatensétze ver-
fligt und daB jeder Mikrorechner den in dem ihm
zugeordneten  Festwerispeicher  gespeicherten,
dem eingestellten Signalbegriff entsprechenden
Steuerungsdatensatz auf das Fahrzeug (FZ) Uber-
tragt.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB zwei weitere Festwertspeicher
(SP3, SP4) mit den einzelnen mdglichen Signalbe-
griffen zugeordneten Steuerungsdatensédtzen vor-
gesehen sind, daB die in den weiteren Festwert-
speichern gespeicherten, den einzeinen mdglichen
Signalbegriffen zugeordnsten Steuerungsdatensit-
ze ebenfalls jeweils bis auf eine Speicherkennung
(SK3, SK4) miteinander identisch sind, daB das
Streckengerdt (SG) flr jeden zu Ubertragenden Si-
gnalbegriff die in den ersten Festwertspeichern
(SP1, SP2) und die in den weiteren Festwertspei-
chern (SP3, SP4) enthaltenen zugeordneten Steue-
rungsdatensiize in vorgegebener Reihenfolge auf
dar Fahrzeug (FZ) Ubertrédgt, daB das Bordsteuer-
gerdt sowohl die Reihenfolge des Einireffens der
Steuerungsdatensétze anhand der mitlibertragenen
Speicherkennungen als auch die paarweise ldenti-
4t der aus den ersten Festwertspeichern und der
aus den weiteren Festwertspeichern stammenden
Steuerungsdaten priift und diese nur weiterverar-
beitet, wenn die vorgegebene Reihenfolge einge-
halten ist und die in den Steuerungsdatensiizen
enthaltenen Steuerungsdaten paarweise miteinan-
der identisch sind und daB im Falle, daB sich die
aus den ersten Festwertspeichern stammenden
Steuerungsdaten von den aus den weiteren Fest-
wertspeichern stammenden Steuerungsdaten unter-
scheiden, das Bordsteuergerit diejenigen Steue-
rungsdaten als gliltig ansieht, die dem einschrén-
kenderen Signalbegriff zugeordnet sind.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die weiteren Festwerispeicher (SP3,
SP4) auf einer steckbaren Baugruppe (BG2) im
Streckengerdt (SG) angeordnet sind und zur Ein-
richtung einer Langsamfahrstelle durch Festwert-
speicher, die der Langsamfahrstelle zugeordnete
Steuerungsdatenséize vorprogrammiert enthalten
und auf einer anderen, gleichartigen Baugruppe
angeordnet sind, ersetzt werden kdnnen.

5. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als weitere Festwertspeicher Teile
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der ersten Festwertspeicher dienen, daB der Zugriff
auf die weiteren Festwerispeicher Uber auf einer
steckbaren Baugruppe (BG2) im Streckengerit
(SG) angeordnete Leiterschieifen erfoigt und daB
die steckbare Baugruppe zur Einrichtung einer
Langsamfahrstelle durch eine andere steckbare
Baugruppe erseizt werden kann, weiche anstelle
der Leiterschleifen Festwertspeicher enthilt, die
der Langsamfahrstelle zugeordnete Steuerungsda-
tenséize vorprogrammiert enthalten.

6. Einrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB an der
Sirecke befindlichen Signalen je ein Signalbegriffs-
codierer (SC) zugeordnet ist, der eingestellte Si-
gnalbegriffe am Signaleinsatz (SE) des jeweiligen
Signals abgreift, codiert und zweikanalig, signal-
technisch sicher dem Streckengerdt Ubergibt.

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB seine Datenverbin-
dung zwischen dem Streckengerét und einer mit
einem signaltechnisch sicheren Rechnersystem
ausgestatteten, mehrere Streckengerdte steuern-
den Streckenzentrale besteht, welche dem Strek-
kengerit eingestellie Signalbegriffe {iber die Daten-
verbindung signaltechnisch sicher Ubermittelt.

8. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Datenverbindung zwischen den
Mikrorechnern des Streckengeréites und einer mit
einem signaltechnisch sicheren Rechnersystem
ausgestatieten, mehrere Streckengeréie steuern-
den Sireckenzentrale besteht, Uber die die Strek-
kenzentrale den Mikrorechnern des Streckengeré-
tes sowohl eingestellte Signalbegriffe als auch ge-
dnderte oder neu erstellie Steuerungsdatensétze
signaltechnisch sicher Uibermittelt und daB die Mi-
krorechner des Streckengerftes in der Lage sind,
auf Anweisung der Streckenzenirale hin die ihnen
zugeordneten Festwertspeicher mit den geédnderten
oder neu ersteliten Steuerungsdatenséizen zu
{iberschreiben.

9. Einrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis §,
dadurch gekennzeichnet, daB zusitzlich eine weite-
re gleichartige Linienlsiterschleife verlegt ist, daB
jede der Linienleiterschleifen einer Fahrrichtung zu-
geordnet ist und vom Streckengerét nur akiiv ge-
schaltet wird, wenn eine Zugfahrt in der zugeordne-
ten Fahrrichtung erfolgen und Steuerungsinforma-
tion flr diese Fahrrichtung Uibertragen werden soll.
10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis’8,
dadurch gekennzeichnet, da die Linienleiterschlei-
fe (LL) mehrfach und in unsymmetrischem Ab-
standsraster gekreuzt ist, daB das Fahrzeug mit
einer Wegmefeinrichtung und einer Einrichtung zur
Kreuzsiellenerkennung ausgestattet ist, und das
Bordsteuergerdt aus den Abstidnden der Kreu-
zungsstellen (K1, ..., K4) voneinander die Fahririch-
tung und den Ort des Schleifenbeginns ermittelt.
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