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(54) BALISENSTEUERUNGSVORRICHTUNG
(567)  Die Anmeldung betrifft eine Balisensteuerungs-
vorrichtung (202, 302, 402) zum Steuern mindestens ei-
ner Balise (404, 405), umfassend: eine erste Verarbei-
tungseinrichtung (250, 350, 450, 550), eingerichtet zum
Generieren eines ersten Datensignals (236, 336, 436,
536), basierend auf einem bereitgestellten ersten Sig-
nalbegriff (232, 332, 432, 532), eine zweite Verarbei-
tungseinrichtung (252, 352, 452), eingerichtet zum Ge-
nerieren eines weiteren ersten Datensignals, basierend
auf dem bereitgestellten ersten Signalbegriff (232, 332,
432, 532), wobei die zweite Verarbeitungseinrichtung
(252, 352, 452) einen zweiten Vergleicher (264, 364,
464) umfasst, eingerichtet zum Vergleichen des von der
zweiten Verarbeitungseinrichtung (252, 352, 452) gene-

rierten weiteren ersten Datensignals und des von der ers-
ten Verarbeitungseinrichtung (250, 350, 450, 550) gene-
rierten ersten Datensignals (236, 336, 436, 536) in einem
zweiten Vergleichsschritt, wobeidie erste Verarbeitungs-
einrichtung (250, 350, 450, 550) zum Ausgeben des ge-
nerierten ersten Datensignals (236, 336, 436, 536) an
eine erste Steuersignalerzeugungseinrichtung (266,
366, 466) eingerichtet ist, und wobei die zweite Verar-
beitungseinrichtung (252, 352, 452) zum Ausgeben ei-
nes zweiten Tragersignals (240, 340, 440) an die erste
Steuersignalerzeugungseinrichtung (266, 366, 466) ein-
gerichtet ist, wobei die Ausgabe des zweiten Tragersig-
nals (240, 340, 440) von dem Vergleichsergebnis des
zweiten Vergleichsschritts abhangt.
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Beschreibung

[0001] Die Anmeldung betrifft eine Balisensteuerungs-
vorrichtung zum Steuern mindestens einer Balise, um-
fassend eine erste Verarbeitungseinrichtung, eingerich-
tet zum Generieren eines ersten Datensignals, basie-
rend auf einem bereitgestellten ersten Signalbegriff, und
eine zweite Verarbeitungseinrichtung, eingerichtet zum
Generieren eines weiteren ersten Datensignals, basie-
rend auf dem bereitgestellten ersten Signalbegriff. Dar-
Uber hinaus betrifft die Anmeldung ein System mit einer
Balisensteuerungsvorrichtung und ein Verfahren zum
Betreiben einer Balisensteuerungsvorrichtung.

[0002] Zur Beeinflussung von Fahrzeugen, insbeson-
dere von schienenbasierten Fahrzeugen, ist es bekannt,
Balisen einzusetzen. Unter einer Balise ist anmeldungs-
gemal ein Sender zu verstehen, der Daten an ein Fahr-
zeug sendet, das die Balise passiert. Insbesondere kann
eine Balise ein in oder an einem Gleisbett angeordneter
Sender sein, der an dariiber hinweg oder vorbei fahrende
Schienenfahrzeuge Daten sendet.

[0003] In dem Konzept des European Train Control
System (ETCS; Europaisches Zugbeeinflussungssys-
tem) ist vorgesehen, dass eine Balise zumindest teilwei-
se die Beeinflussung eines Schienenfahrzeugs Uber-
nimmt. Die von einer Balise ausgesendeten Daten kon-
nen zumindest teilweise durch mindestens eine Anzei-
genvorrichtung des Schienenfahrzeugs dem Fahrer an-
gezeigt werden und/oder zumindest teilweise automa-
tisch von einer Steuervorrichtung des Schienenfahr-
zeugs verarbeitet und zur Steuerung des Schienenfahr-
zeugs (z.B. zum automatischen Bremsen,
Beschleunigen etc.) verwendet werden.

[0004] Grundsatzlich kann zwischen zwei unter-
schiedlichen Arten von Balisen unterschieden werden:
Festdaten-Balisen und Transparentdaten-Balisen.
[0005] Unter einer Festdaten-Balise (auch statische
Balise genannt) ist eine Balise mit unverandertem Da-
teninhalt zu verstehen. Der unveranderliche Dateninhalt
ist in der Festdaten-Balise gespeichert. Zum Auslesen
der Daten kann die Festdaten-Balise insbesondere
durch das Schienenfahrzeug bzw. durch eine an dem
Schienenfahrzeug angeordneten Lesevorrichtung mit
Energie versorgt werden. Die Funktionsweise einer Fest-
daten-Balise ahnelt daher einer kontaktlosen Transpon-
derkarte. Eine derartige Balise weist keine Verbindung
zu einem Datennetz auf und besitzt auch keine eigene
Stromversorgung. Als Dateninhalt kann insbesondere
der Abstand zur nachsten Balise gespeichert sein. Ein
Schienenfahrzeug, das diese Informationen von der Ba-
lise erhalt, wird einen Nothalt einleiten, wenn es nicht
innerhalb des erhaltenen Abstands (ggf. mit einer be-
stimmten Toleranz) die ndchste Balise detektiert. Bei-
spielhafte und nicht abschlieRende weitere Daten einer
Festdaten-Balise kénnen Ortsangaben, Angaben zur
Streckenbeschaffenheit des nachfolgenden Streckenab-
schnitts und Geschwindigkeitssollwerte und/oder
-grenzwerte sein.
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[0006] Untereiner Transparentdaten-Balise istanmel-
dungsgemal eine Balise mit einem veranderlichen Da-
teninhalt zu verstehen. Mit anderen Worten ist eine der-
artige Balise eingerichtet, variable Daten, beispielsweise
veranderliche Betriebssituationen (Angaben zur aktuel-
len Streckenbeschaffenheit des nachfolgenden Stre-
ckenabschnitts und/oder aktuelle Geschwindigkeitssoll-
werte und/oder -grenzwerte), an ein schienengebunde-
nes Fahrzeug auszusenden. Um variable Daten zu er-
halten, ist eine Transparentdaten-Balise daher mit einen
Datennetz verbunden.

[0007] Der veranderliche Dateninhalt wird in Form ei-
nes sogenannten Balisentelegramms von einer (schie-
nennahen) Balisensteuerungsvorrichtung (auch Balise
Control Unit (BCU) genannt) an die Balise Ubertragen.
Die Balisensteuerungsvorrichtung wiederum erhalt den
Dateninhalt in Form eines Signalbegriffs von einer (ent-
fernt angeordneten) Datenquelle. Beispielsweise kann
der Signalbegriff von einem elektronischen Stellwerk
Uber ein Datennetz (z.B. CAN-Bus-Netzwerk) an die Ba-
lisensteuerungsvorrichtung Ubertragen werden. Hier-
durch kénnen der Balise veranderliche und insbesonde-
re stets aktuelle Daten Ubermittelt werden, um diese an
die Fahrzeuge zu Ubertragen, die die Balise passieren.
[0008] Die Energieversorgung der Transparentdaten-
Balise erfolgtin der Regel kabelgebunden. Insbesondere
kann tber ein Kabel eine Sinusspannung (z.B. 22V, 8,82
kHz) von der Balisensteuerungsvorrichtung lGbertragen
werden. Diese Sinusspannung wird vorzugsweise
gleichzeitig als Tragersignal fir die Daten verwendet, die
an die Balise Ubertragen werden sollen. Insbesondere
kann auf die Sinusspannung ein manchester-codiertes
Datensignal (z.B. 16 V mit 564,48 kbit/s) aufaddiert bzw.
aufmoduliert sein. Mit anderen Worten versorgt die Ba-
lisensteuerungsvorrichtung die Balise mit Energie (Si-
nussignal) und Daten (Manchester-Signal) in Form eines
Balisentelegramms.

[0009] Da eine Balise insbesondere fiir die Steuerung
eines Schienenfahrzeugs eingesetzt wird, werden hohe
Sicherheitsanforderungen an ein solches System ge-
stellt. So muss sichergestellt sein, dass stets die korrek-
ten Daten von der Balisensteuerungsvorrichtung an eine
Balise Ubertragen werden. Hierzu ist eine Balisensteue-
rungsvorrichtung zweikanalig ausgefiihrt, so dass die
Datenverarbeitung in der Balisensteuerungsvorrichtung
der sogenannten Sicherheitsstufe 4 (Safety-Integrity-Le-
vel SIL 4) entspricht.

[0010] Unter einer zweikanaligen Ausfiihrung ist zu
verstehen, dass zwei separate Verarbeitungseinrichtun-
gen vorgesehen sind, die jeweils Uber geeignete Re-
chenmittel, Speichermittel etc. verfigen. Aus dem Stand
der Technik ist es insbesondere bekannt, die zweikana-
lige Ausfiihrung dadurch umzusetzen, dass das Balisen-
telegramm, insbesondere das Datensignal des Balisen-
telegramms, auf zwei (separaten) Hardware-Plattformen
berechnet wird. Nur wenn das Ergebnis der Berechnung
auf den beiden Plattformen gleich ist, wird das Balisen-
telegramm als guiltiges Signal an die Balise Gbertragen.
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Wenn die beiden Berechnungen der Datensignale aus
dem gleichen Signalbegriff nicht zum gleichen Ergebnis
fuhren, unterbricht die Balisensteuerungsvorrichtung die
Spannungsversorgung der Balise, und die Balise nimmt
einen sicheren Betriebszustand an.

[0011] Nachfolgend wird ein konventionelles System
100 mit einer aus dem Stand der Technik bekannten Ba-
lisensteuerungsvorrichtung 102 mit Hilfe der Figur 1 na-
her beschrieben.

[0012] Das System 100 umfasst eine Datenquelle 106,
eine Balisensteuerungsvorrichtung 102 und eine der Ba-
lisensteuerungsvorrichtung 102 fest zugeordnete Balise
104. Die Balisensteuerungsvorrichtung 102 umfasst
zwei Verarbeitungseinrichtungen 108, 110 in Form von
Mikroprozessoren 108, 110, zwei Vergleicher 112, 114,
eine Abschalteinrichtung 116, ein UND-Glied 124, eine
Steuersignalerzeugungseinrichtung 126 in Form eines
Addierers 126, einen Verstarker 128 und einen Sinussi-
gnalgenerator 130.

[0013] Die Datenquelle 106 stellt die an die Balise 104
auszusendenden Datenin Form eines (schematisch dar-
gestellten) Signalbegriffs 132 bereit. Der gleiche Signal-
begriff 132 wird der ersten Verarbeitungseinrichtung 108
und der zweiten Verarbeitungseinrichtung 110 bereitge-
stellt. Aus dem bereitgestellten Signalbegriff 132 gene-
riert die jeweilige Verarbeitungseinrichtung 108, 110 je-
weils ein Datensignal 136 bzw. einen Datenstrom 136.
Das Datensignal 136 kann insbesondere ein man-
chester-codiertes Datensignal 136 sein.

[0014] Um sicherzustellen, dass die korrekten Daten
fur die Balise 104 erzeugt werden, ist jeder Mikroprozes-
sor 108, 110 eingerichtet, das jeweils erzeugte Daten-
signal 136 sowohlanden ersten Vergleicher 112 alsauch
an den zweiten Vergleicher 114 weiterzuleiten. Ein Ver-
gleicher 112, 114 bzw. eine Vergleichslogikschaltung
112, 114 vergleicht die beiden erhaltenen Datensignale
136 miteinander. Das Vergleichsergebnis (yes = Daten-
signale sind identisch; no (nicht dargestellt) = Datensig-
nale sind nichtidentisch) wird von jedem Vergleicher 112,
114 jeweils an das UND-Glied 118 der Abschalteinrich-
tung 116 weitergeleitet. Nur wenn beide Vergleichser-
gebnisse positiv sind (d.h. yes ausgegeben wird), werden
die Schalter 120 und 122 der Abschalteinrichtung 116
geschlossen. Durch SchlieBen der Schalter 120, 122
kénnen die jeweiligen Datensignale 136 an das UND-
Glied 124 weitergeleitet werden.

[0015] Das resultierende Datensignal 136 wird an die
Steuersignalerzeugungseinrichtung 126 ausgegeben.
Die Steuersignalerzeugungseinrichtung 126 erzeugtaus
dem Datensignal 136 und dem bereitgestellten Sinussi-
gnal 140 durch Addieren bzw. Aufmodulieren des Daten-
signals 136 auf das Sinussignal 140 das Balisentele-
gramm 138. Vor einer Aussendung des Balisentele-
gramms 138 kann dieses Signal 138 noch durch einen
Verstarker 128 verstarkt werden. Dann wird das Balisen-
telegramm 138 Uber eine Datenleitung an die Balise 104
Ubertragen.

[0016] Wie aus den vorherigen Ausfiihrungen zu er-
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kennen ist, sind der Aufbau und die Funktionsweise einer
bekannten Balisensteuerungsvorrichtung 102 aufwen-
dig und komplex.

[0017] So umfasst die Abschalteinrichtung 116 fir die
Erflllung der Erfordernisse der Zweikanaligkeit zwei
Schalter 120, 122, um sicherzustellen, dass zumindest
ein Schalter 120, 122 bei einem negativen Vergleichser-
gebnis gedffnetist. Hinzu kommt bei derartigen Abschalt-
einrichtungen 116, dass regelmaRig ein Funktionstest
durchzuflihren ist, um die korrekte Funktionsweise der
Abschalteinrichtung 116 zu Uberpriifen. Beispielsweise
ist es nicht sicher, dass ein Schalter 120, 122, der mit
dem Befehl "Offnen" angesteuert wird, wirklich 6ffnet. So
kann bei der vorliegenden Abschalteinrichtung 116 die
gewunschte Trennung nur durch einen der beiden Schal-
ter 120, 122 erfolgt sein, wahrend der andere Schalter
120, 122 defekt ist und daher geschlossen sein kann.
[0018] Um diesen Zustand zu detektieren, ist es erfor-
derlich, regelméaRig einen Funktionstest beider Schalter
120, 122 durchzufiihren. Dazu wird, bei geschlossenem
erstem Schalter 120, der weitere Schalter 122 gedffnet
und verifiziert, dass kein Signal an seinem Ausgang an-
kommt. Der Test wird bei geschlossenem Schalter 122
und gedffnetem Schalter 120 wiederholt. Diese Tests er-
fordern es, dass zwei (nicht gezeigte) Messgerate ver-
wendet werden.

[0019] Somitsind der Aufbau und der Betrieb einer be-
kannten Balisensteuerungsvorrichtung aufwendig und
komplex.

[0020] Der Anmeldung liegtdaherdie Aufgabe zugrun-
de, eine Balisensteuerungsvorrichtung zur Verfligung zu
stellen, die der sogenannten Sicherheitsstufe 4 ent-
spricht sowie einen weniger komplexen Aufbau aufweist
und insbesondere in einfacherer Weise betreibbar ist.
[0021] Die Aufgabe wird gemaR einem ersten Aspekt
der Anmeldung durch eine Balisensteuerungsvorrich-
tung zum Steuern mindestens einer Balise nach An-
spruch 1 gel6st. Die Balisensteuerungsvorrichtung um-
fasst eine erste Verarbeitungseinrichtung. Die erste Ver-
arbeitungseinrichtungist eingerichtet zum Generieren ei-
nes ersten Datensignals, basierend auf einem bereitge-
stellten ersten Signalbegriff. Die Balisensteuerungsvor-
richtung umfasst eine zweite Verarbeitungseinrichtung.
Die zweite Verarbeitungseinrichtung ist eingerichtet zum
Generieren eines weiteren ersten Datensignals, basie-
rend auf dem bereitgestellten ersten Signalbegriff. Die
zweite Verarbeitungseinrichtung umfasst einen zweiten
Vergleicher. Der zweite Vergleicher ist eingerichtet zum
Vergleichen des von der zweiten Verarbeitungseinrich-
tung generierten weiteren ersten Datensignals und des
vonder ersten Verarbeitungseinrichtung generierten ers-
ten Datensignals in einem zweiten Vergleichsschritt. Die
erste Verarbeitungseinrichtung ist eingerichtet zum Aus-
geben des generierten ersten Datensignals an eine erste
Steuersignalerzeugungseinrichtung. Die zweite Verar-
beitungseinrichtung ist eingerichtet zum Ausgeben eines
zweiten Tragersignals an die erste Steuersignalerzeu-
gungseinrichtung. Die Ausgabe des zweiten Tragersig-
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nals hangt von dem Vergleichsergebnis des zweiten Ver-
gleichsschritts ab.

[0022] Im Gegensatz zum Stand der Technik wird an-
meldungsgeman eine Balisensteuerungsvorrichtung be-
reitgestellt, die der Sicherheitsstufe 4 entspricht und ei-
nen weniger komplexen Aufbau aufweist und insbeson-
dere in einfacherer Weise betreibbar ist. Dies wird da-
durch erreicht, dass eine der zwei Verarbeitungseinrich-
tungen zuséatzlich eingerichtet ist, die mindestens eine
Vergleichsoperation durchzufiihren und ein Tragersignal
abhangig von dem Vergleichsergebnis auszugeben.
Hierdurch wird ein zweikanaliger Betrieb einer Balisen-
steuerungsvorrichtung ohne eine komplexe Abschaltein-
richtung ermdglicht.

[0023] Die anmeldungsgeméale Balisensteuerungs-
vorrichtung umfasst fiir einen zweikanaligen Betrieb eine
erste Verarbeitungseinrichtung und eine zweite Verar-
beitungseinrichtung. Im Betrieb der Balisensteuerungs-
vorrichtung wird jeder Verarbeitungseinrichtung mindes-
tens ein erster Signalbegriff bereitgestellt. Einem ersten
Signalbegriff ist ein Dateninhalt zugeordnet, der von ei-
ner ersten Balise als Balisentelegramm ausgesendet
werden soll. Bei der anzusteuernden Balise handelt es
sich insbesondere um eine Transparentdaten-Balise, die
der Balisensteuerungsvorrichtung insbesondere fest zu-
geordnet ist.

[0024] Die erste Verarbeitungseinrichtung und die
zweite Verarbeitungseinrichtung umfassen jeweils ge-
eignete Rechenmittel, um aus dem bereitgestellten ers-
ten (digitalen) Signalbegriff ein erstes Datensignal bzw.
einen ersten Datenstrom zu generieren. Das erste Da-
tensignalistinsbesondere derart gebildet, dass es mittels
eines zweiten Tragersignals an die erste Balise ibertra-
gen werden kann. Vorzugsweise kann das erste Daten-
signal ein manchester-codiertes Datensignal sein (z.B.
16 V mit 564,48 kbit/s). Zur Generierung, insbesondere
zur Berechnung, des ersten Datensignals und des wei-
teren ersten Datensignals kdnnen in der ersten Verar-
beitungseinrichtung und in der zweiten Verarbeitungs-
einrichtung jeweils (gleiche) Generierungsregeln (z.B.
mindestens eine Umsetzungstabelle bzw. Look-Up-Ta-
belle oder dergleichen) gespeichert sein.

[0025] Zumindestdie zweite Verarbeitungseinrichtung
umfasst einen zweiten Vergleicher bzw. eine zweite Ver-
gleichslogik. Der zweite Vergleicher ist eingerichtet, die
zwei generierten ersten Datensignale miteinander zu
vergleichen. Insbesondere stellt die erste Verarbeitungs-
einrichtung das durch die erste Verarbeitungseinrichtung
generierte erste Datensignal der zweiten Verarbeitungs-
einrichtung Uber eine Kommunikationsverbindung zwi-
schen den Verarbeitungseinrichtungen zur Verfiigung.
Derzweite Vergleicher fiihrtin einem zweiten Vergleichs-
schritt einen Vergleich durch zwischen diesem bereitge-
stellten ersten Datensignal und dem weiteren ersten Da-
tensignal, das von der zweiten Verarbeitungseinrichtung
generiert wurde.

[0026] Die erste Verarbeitungseinrichtung ist ferner
eingerichtet, das von der ersten Verarbeitungseinrich-
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tung erzeugte erste Datensignal an eine erste Steuersi-
gnalerzeugungseinrichtung auszugeben bzw. weiterzu-
leiten. Die zweite Verarbeitungseinrichtung ist eingerich-
tet, ein zweites Tragersignal an die erste Steuersignaler-
zeugungseinrichtung auszugeben bzw. weiterzuleiten.
Ein Tragersignal kann insbesondere ein sinusférmiges
Signal sein, wie eine Sinusspannung (z.B. 22V; 8,82
kHz). Eine anmeldungsgemale Steuersignalerzeu-
gungseinrichtung (z.B. ein Addierer) ist insbesondere
eingerichtet, ein erhaltenes Datensignal auf ein erhalte-
nes Tragersignal aufzuschalten bzw. aufzumodulieren.
[0027] Anmeldungsgemal ist vorgesehen, dass das
zweite Tragersignal an die erste Steuersignalerzeu-
gungseinrichtung in Abhangigkeit vom Vergleichsergeb-
nis des zweiten Vergleichsschritts ausgegeben wird.
Hierunter ist gemaR der vorliegenden Anmeldung insbe-
sondere zu verstehen, dass eine Ausgabe des zweiten
Tragersignals nur bei einem positiven zweiten Vergleich-
sergebnis erfolgt.

[0028] Bei einem negativen Vergleichsergebnis kann
durch die zweite Verarbeitungseinrichtung ein Ausgeben
des zweiten Tragersignals verhindert werden. Dies hat
zur Folge, dass eine Ansteuerung der Balise unterbleibt
und diese z.B. einen sicheren Betriebszustand einnimmt.
[0029] Unter einem positiven Vergleichsergebnis ist
vorliegend insbesondere zu verstehen, dass ein Daten-
signal, welches durch die erste Verarbeitungseinrich-
tung, basierend auf einem bestimmten Signalbegriff, ge-
neriert wurde, gleich einem Datensignal ist, welches
durch die zweite Verarbeitungseinrichtung, basierend
auf dem gleichen bestimmten Signalbegriff, generiert
wurde. Hierdurch kann ein zweikanaliger Betrieb sicher-
gestellt werden.

[0030] GemaR einer ersten und besonders bevorzug-
ten Ausfiihrungsform einer anmeldungsgemafRen Bali-
sensteuerungsvorrichtung kann die zweite Verarbei-
tungseinrichtung eingerichtet sein zum Generieren eines
zweiten Datensignals, basierend auf einem bereitgestell-
ten zweiten Signalbegriff. Die erste Verarbeitungsein-
richtung kann eingerichtet sein zum Generieren eines
weiteren zweiten Datensignals, basierend auf dem be-
reitgestellten zweiten Signalbegriff. Die erste Verarbei-
tungseinrichtung kann einen ersten Vergleicher umfas-
sen. Der erste Vergleicher kann eingerichtet sein zum
Vergleichen des von der ersten Verarbeitungseinrich-
tung generierten weiteren zweiten Datensignals und des
von der zweiten Verarbeitungseinrichtung generierten
zweiten Datensignals in einem ersten Vergleichsschritt.
Die zweite Verarbeitungseinrichtung kann eingerichtet
sein zum Ausgeben des generierten zweiten Datensig-
nals an eine zweite Steuersignalerzeugungseinrichtung.
Die erste Verarbeitungseinrichtung kann eingerichtet
sein zum Ausgeben eines ersten Tragersignals an die
zweite Steuersignalerzeugungseinrichtung. Die Ausga-
be des ersten Tragersignals kann von dem Vergleichs-
ergebnis des ersten Vergleichsschritts abhangen.
[0031] AnmeldungsgemalR ist insbesondere erkannt
worden, dass ein besonders effizienter Betrieb einer Ba-
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lisensteuerungsvorrichtung erzielt werden kann, wenn
die fiir einen zweikanaligen Betrieb erforderlichen Hard-
warekomponenten, insbesondere die zwei Verarbei-
tungseinrichtungen, zur Ansteuerung von zwei Balisen
verwendet werden. Vorzugsweise kann die Balisensteu-
erungsvorrichtung zur (zumindest teilweisen) parallelen
Verarbeitung eines ersten und eines zweiten Signalbe-
griffs fiir eine erste und eine zweite anzusteuernde Balise
eingerichtet sein. Jede Verarbeitungseinrichtung kann,
z.B. basierend auf gespeicherten Generierungsregeln,
(zumindest teilweise) parallel aus einem ersten Signal-
begriff ein erstes Datensignal und aus einem zweiten Si-
gnalbegriff ein zweites Datensignal generieren. Ebenso
kann jede Verarbeitungseinrichtung jeweils einen Ver-
gleicher aufweisen, um den oben beschrieben ersten
bzw. zweiten Vergleichsschritt durchzufiihren. Abhangig
von dem Vergleichsergebnis kann jede Verarbeitungs-
einrichtung ein Tragersignal ausgeben (oder nicht aus-
geben). Wie bereits beschrieben wurde, ist hierunter ins-
besondere zu verstehen, dass nur bei einem positiven
Vergleichsergebnis (d.h. wenn die jeweiligen Datensig-
nale gleich sind) ein Tragersignal ausgeben wird.

[0032] GemalR dieser bevorzugten Ausfiihrungsform
kann die Balisensteuerungsvorrichtung wie folgt gebildet
sein: Die Balisensteuerungsvorrichtung umfasst eine
erste Verarbeitungseinrichtung. Die erste Verarbei-
tungseinrichtung ist zum Generieren eines ersten Daten-
signals, basierend auf einem bereitgestellten ersten Si-
gnalbegriff, und zum Generieren eines weiteren zweiten
Datensignals, basierend auf einem bereitgestellten zwei-
ten Signalbegriff, eingerichtet. Die Balisensteuerungs-
vorrichtung umfasst eine zweite Verarbeitungseinrich-
tung. Die zweite Verarbeitungseinrichtung ist zum Ge-
nerieren eines zweiten Datensignals, basierend auf dem
bereitgestellten zweiten Signalbegriff, und zum Generie-
ren eines weiteren ersten Datensignals, basierend auf
dem bereitgestellten ersten Signalbegriff, eingerichtet.
Die erste Verarbeitungseinrichtung umfasst einen ersten
Vergleicher. Der erste Vergleicher ist zum Vergleichen
des von derersten Verarbeitungseinrichtung generierten
weiteren zweiten Datensignals und des von der zweiten
Verarbeitungseinrichtung generierten zweiten Datensig-
nals in einem ersten Vergleichsschritt eingerichtet. Die
zweite Verarbeitungseinrichtung umfasst einen zweiten
Vergleicher. Der zweite Vergleicher ist zum Vergleichen
des von der zweiten Verarbeitungseinrichtung generier-
ten weiteren ersten Datensignals und des von der ersten
Verarbeitungseinrichtung generierten ersten Datensig-
nals in einem zweiten Vergleichsschritt eingerichtet. Die
erste Verarbeitungseinrichtung ist zum Ausgeben des
generierten ersten Datensignals an eine erste Steuersi-
gnalerzeugungseinrichtung und zum Ausgeben eines
ersten Tragersignals an eine zweite Steuersignalerzeu-
gungseinrichtung eingerichtet. Die Ausgabe des ersten
Tragersignals hangt von dem Vergleichsergebnis des
ersten Vergleichsschritts ab. Die zweite Verarbeitungs-
einrichtung ist zum Ausgeben des generierten zweiten
Datensignals an die zweite Steuersignalerzeugungsein-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

richtung und zum Ausgeben eines zweiten Tragersignals
an die erste Steuersignalerzeugungseinrichtung einge-
richtet. Die Ausgabe des zweiten Tragersignals hangt
von dem Vergleichsergebnis des zweiten Vergleichs-
schritts ab.

[0033] Wie bereits beschrieben wurde, kann eine
Steuersignalerzeugungseinrichtung zur Generierung ei-
nes Balisentelegramms eingerichtet sein, indem ein er-
haltenes Datensignal auf ein erhaltenes Tragersignal
aufaddiert bzw. aufmoduliert wird. Beispielsweise kann
eine Addierer-Schaltung als Steuersignalerzeugungs-
einrichtung vorgesehen sein. Vorzugsweise kann die Ba-
lisensteuerungsvorrichtung die erste Steuersignalerzeu-
gungseinrichtung umfassen. Insbesondere kann die ers-
te Steuersignalerzeugungseinrichtung in der Balisen-
steuerungsvorrichtung integriert sein. Die erste Steuer-
signalerzeugungseinrichtung kann eingerichtet sein zum
Erzeugen eines ersten Balisentelegramms, basierend
auf dem ersten Datensignal und dem zweiten Tragersi-
gnal. Alternativ oder (bevorzugt) zusatzlich kann die Ba-
lisensteuerungsvorrichtung die zweite Steuersignaler-
zeugungseinrichtung umfassen. Insbesondere kann die
zweite Steuersignalerzeugungseinrichtung in der Bali-
sensteuerungsvorrichtung integriert sein. Die zweite
Steuersignalerzeugungseinrichtung kann eingerichtet
sein zum Erzeugen eines zweiten Balisentelegramms,
basierend auf dem zweiten Datensignal und dem ersten
Tragersignal. Indem vorzugsweise beide Steuersig-
nalerzeugungseinrichtungen in der Balisensteuerungs-
vorrichtung integriert sind, kann eine kompakte Balisen-
steuerschaltung bereitgestellt werden.

[0034] Zum Erhalten eines besonders zuverldssigen
Vergleichsergebnis kann gemaf einer weiteren Ausfih-
rungsform der anmeldungsgemalen Balisensteue-
rungsvorrichtung der erste Vergleicher eingerichtet sein
zum bitweisen Vergleichen des von der ersten Verarbei-
tungseinrichtung generierten weiteren zweiten Datensig-
nals und des von der zweiten Verarbeitungseinrichtung
generierten zweiten Datensignals. Alternativ oder (be-
vorzugt) zusatzlich kann der zweite Vergleicher einge-
richtet sein zum bitweisen Vergleichen des von der zwei-
ten Verarbeitungseinrichtung generierten weiteren ers-
ten Datensignals und des von der ersten Verarbeitungs-
einrichtung generierten ersten Datensignals. Indem die
jeweiligen Bits zweier Datensignale miteinander vergli-
chen werden, kann auch eine Abweichung in nur einem
Bit zuverlassig erkannt werden. Insbesondere kann ein
Vergleichsschritt sequentiell (bit-fir-bit) und in Echtzeit
durchgefiihrt werden. Dies ermdglicht es, dass das Aus-
geben eines Tragersignals unmittelbar unterbrochen
werden kann, sobald eine Abweichung zwischen zwei
Bits detektiert wird, also ein negatives Vergleichsergeb-
nis vorliegt. Mit anderen Worten kann das Tragersignal
von einer Verarbeitungseinrichtung (nur) so lange aus-
gegeben werden, wie das Vergleichsergebnis positiv
ist/bleibt.

[0035] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der anmeldungsgemafRen Balisensteuerungsvorrich-
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tung kann die erste Verarbeitungseinrichtung einen ers-
ten Tragersignalgenerator umfassen. Der erste Trager-
signalgenerator kann eingerichtet sein zum Erzeugen
des ersten Tragersignals. Insbesondere kann der erste
Tragersignalgenerator ein Sinusgenerator sein, um als
erstes Tragersignal ein Sinussignal, insbesondere eine
Sinusspannung, zu generieren. Alternativ oder (bevor-
zugt) zusatzlich kann die zweite Verarbeitungseinrich-
tung einen zweiten Tragersignalgenerator umfassen.
Der zweite Tragersignalgenerator kann eingerichtet sein
zum Erzeugen des zweiten Tragersignals. Insbesondere
kann der zweite Tragersignalgenerator ein Sinusgene-
rator sein, um als zweites Tragersignal ein Sinussignal,
insbesondere eine Sinusspannung, zu generieren. Ein
derartiges Tragersignal kann zusatzlich zur Energiever-
sorgung der entsprechenden Balise verwendet werden.
[0036] Vorzugsweise kann der erste Tragersignalge-
nerator eingerichtet sein zum Ausgeben des ersten Tra-
gersignals nur bei einem positiven Vergleichsergebnis
(d.h. die verglichenen zweiten Datensignale sind gleich)
desersten Vergleichsschritts. Alternativ oder (bevorzugt)
zusatzlich kann der zweite Tragersignalgenerator einge-
richtet sein zum Ausgeben des zweiten Tragersignals
nur bei einem positiven Vergleichsergebnis (d.h. die ver-
glichenen ersten Datensignale sind gleich) des zweiten
Vergleichsschritts. Insbesondere kann der jeweilige Tra-
gersignalgenerator mit dem jeweiligen Vergleicher kom-
munikativ verbunden sein, derart, dass zumindest bei
Detektion eines negativen Vergleichsergebnisses das
Generieren und/oder Ausgeben des jeweiligen Trager-
signals (unmittelbar) unterbrochen bzw. gestoppt wird.
[0037] Dader Vergleich der Datensignale vorzugswei-
se bit-fir-bit geschieht, kann ein negatives Vergleichs-
ergebnis auch davon verursacht sein, dass die Verarbei-
tungsvorrichtungen nicht synchron arbeiten oder die
Synchronitat der Verarbeitungsvorrichtungen durch eine
Stérung verloren gegangen ist. GemalR einer anmel-
dungsgemafien Ausflihrungsform kann daher bei einem
negativen Vergleichsergebnis das weiter unten beschrie-
bene Handshake-Verfahren zur Synchronisierung
durchgefiihrt werden und danach ein erneuter, zuvor be-
schriebener Vergleichsschritt durchgefiihrt werden. Bei
einem positiven Vergleichsergebnis kann das Ausgeben
des Tragersignals wieder gestartet werden. Bevorzugt
kann die Balisensteuerungsvorrichtung auRer Betrieb
genommenwerden, wenninsbesondere nach mehreren,
bspw. 10, Synchronisierungsversuchen kein positives
Vergleichsergebnis erzielt wurde.

[0038] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Balisensteuerungsvorrichtung kénnen die
erste Verarbeitungseinrichtung und die zweite Verarbei-
tungseinrichtung miteinander synchronisiert sein. Durch
eine zeitliche Synchronisierung der Verarbeitungsein-
richtungen kann sichergestellt werden, dass in einem
Vergleichsschritt die jeweils zueinander korrespondie-
renden Bits der Datensignale verglichen werden. Zur
Synchronisierung kann insbesondere bei Initialisierung
der Balisensteuerungsvorrichtung und/oder bei Wechsel
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des Signalbegriffs und/oder bei einem negativen Ver-
gleichsergebnis ein erstes Request-Signal der ersten
Verarbeitungseinrichtung von der ersten Verarbeitungs-
einrichtung an die zweite Verarbeitungseinrichtung tiber-
tragen werden. Zusatzlich kann zur Synchronisierung
insbesondere ein zweites Acknowledgement-Signal der
zweiten Verarbeitungseinrichtung von der zweiten Ver-
arbeitungseinrichtung an die erste Verarbeitungseinrich-
tung Ubertragen werden. Alternativ oder zusatzlich kann
ein zweites Request-Signal der zweiten Verarbeitungs-
einrichtung von der zweiten Verarbeitungseinrichtung an
die erste Verarbeitungseinrichtung tbertragen werden.
Zusatzlich kann zur Synchronisierung insbesondere ein
erstes Acknowledgement-Signal der ersten Verarbei-
tungseinrichtung von der ersten Verarbeitungseinrich-
tung an die zweite Verarbeitungseinrichtung libertragen
werden.

[0039] Ferneristerkanntworden, dass, beispielsweise
aufgrund eines systematischen Fehlers in einer Gene-
rierungsregel, sowohl die erste als auch die zweite Ver-
arbeitungseinrichtung das gleiche falsche Datensignal
generieren kdnnen. Zur weiteren Erhéhung der Zuver-
lassigkeit und Sicherheit wird gemaR einer weiteren Aus-
fuhrungsform der anmeldungsgemafRen Balisensteue-
rungsvorrichtung vorgeschlagen, dass die erste Verar-
beitungseinrichtung einen ersten Prifer umfassen kann.
Der erste Priifer kann eingerichtet sein zum Prifen der
Plausibilitat und/oder zum Decodieren des von der zwei-
ten Verarbeitungseinrichtung generierten zweiten Da-
tensignals. Alternativ oder (bevorzugt) zusatzlich kann
die zweite Verarbeitungseinrichtung einen zweiten Pri-
fer umfassen. Der zweite Priifer kann eingerichtet sein
zum Prufen der Plausibilitdt und/oder Decodieren des
vonder ersten Verarbeitungseinrichtung generierten ers-
ten Datensignals. Bei einer Plausibilitatsprifung kann
der Prifer insbesondere ein generiertes Datensignal da-
hin Gberprifen, ob es in seinem Aufbau (z.B. Header,
Checksummen, bestimmte Bitfolgen oder dergleichen)
dem Aufbau eines (standardmafRigen) Balisentele-
gramms entspricht. Dazu kann der Prifer das zu Uber-
prifende Datensignal insbesondere durch ein Priifpoly-
nom dividieren, und wenn die Polynomdivision das Er-
gebnis "null" liefert, entspricht der Aufbau des Uberprif-
ten Datensignals dem erwarten Aufbau eines Balisente-
legramms. Alternativ oder zusatzlich kann der Prifer ins-
besondere mittels Decodierungsregeln (z.B. mindestens
eine Umsetzungstabelle bzw. Look-Up-Tabelle oder der-
gleichen), die in einer Verarbeitungseinrichtung gespei-
chert sein kdnnen, ein generiertes Datensignal decodie-
ren. Insbesondere kann durch die Decodierung der Sig-
nalbegriff oder ein zu dem Signalbegriff korrespondie-
render Datensatz bestimmt werden, der fiir die Generie-
rung des Datensignals verwendet wurde. Durch diese
Decodierung kann eine Priifung ermdglicht werden, ob
eine korrekte Generierung eines Datensignals durch ei-
ne Verarbeitungseinrichtung erfolgt ist.

[0040] Besonders bevorzugt kann die erste Verarbei-
tungseinrichtung ein erstes Auswertemodul umfassen.
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Das erste Auswertemodul kann eingerichtet sein zum
Prifen, ob die durch den ersten Priifer aus dem zweiten
Datensignal gepruften Daten dem Aufbau eines Balisen-
telegramms entsprechen und/oder ob sie zu dem bereit-
gestellten zweiten Signalbegriff korrespondieren. Alter-
nativ oder (bevorzugt) zusatzlich kann die zweite Verar-
beitungseinrichtung ein zweites Auswertemodul umfas-
sen. Das zweite Auswertemodul kann eingerichtet sein
zum Prifen, ob die durch den zweiten Priifer aus dem
ersten Datensignal gepruften Daten dem Aufbau eines
Balisentelegramms entsprechen und/oder ob sie zu dem
bereitgestellten ersten Signalbegriff korrespondieren.
Beispielsweise kann der erste Prifer eingerichtet sein,
das von der zweiten Verarbeitungseinrichtung erhaltene
zweite Datensignal durch Polynomdivision dahingehend
zu priifen, ob es dem Aufbau eines (standardméaRigen)
Balisentelegramms entspricht. Zusatzlich kann der erste
Prifer eingerichtet sein, das zweite Datensignal zu de-
codieren und die decodierten Daten dem ersten Auswer-
temodul zum Vergleich mit dem zweiten Signalbegriff zu
Ubermitteln. Prifer Alternativ oder (bevorzugt) kann der
zweite Prufer eingerichtet sein, das von der ersten Ver-
arbeitungseinrichtung erhaltene erste Datensignal durch
Polynomdivision dahingehend zu priifen, ob es dem Auf-
bau eines (standardmafligen) Balisentelegramms ent-
spricht. Zusatzlich kann der zweite Prifer eingerichtet
sein, das erste Datensignal zu decodieren und die deco-
dierten Daten dem zweiten Auswertemodul zum Ver-
gleich mit dem ersten Signalbegriff zu Gbermitteln In ei-
nem Vergleich kann festgestellt werden, ob der Signal-
begriff, der fir die Generierung eines Datensignals be-
reitgestellt wurde, identisch ist mit dem Signalbegriff, der
durch eine Decodierung des Datensignals bestimmt wur-
de. Wenn bei der Generierung eines Datensignals aus
einem Signalbegriff in einem Zwischenschritt Zwischen-
Daten generiert werden, kénnen auch diese Daten fir
die Prifung, insbesondere den Vergleich, verwendet
werden.

[0041] Bei einem positiven Vergleichsergebnis, also
wenn beispielsweise die Polynomdivision den Wert "null"
liefert oder/und wenn die jeweiligen Signalbegriffe (oder
Zwischen-Daten) gleich sind, kann von einer korrekten
Erzeugung des Datensignals durch eine Verarbeitungs-
einrichtung ausgegangen werden. Bei einem negativen
Vergleichsergebnis, also bei Detektion einer Abwei-
chung zwischen den jeweiligen Signalbegriffen (oder
Zwischen-Daten), kann auf einen fehlerhaften Betrieb
der Balisensteuerungsvorrichtung geschlossen werden.
In Reaktion auf ein negatives Vergleichsergebnis kann
das Ausgeben eines Tragersignals durch eine Verarbei-
tungseinrichtung unterbrochen werden. Vorzugsweise
kann die Ausgabe des ersten und des zweiten Tragersi-
gnals gestoppt werden. GemaR eineranmeldungsgema-
Ren Ausfihrungsform kann bei einem negativen Ver-
gleichsergebnis das weiter unten beschriebene Hands-
hake-Verfahren zur Synchronisierung durchgefiihrt wer-
den und danach ein erneuter Vergleichsschritt durchge-
fuhrt werden. Bei einem positiven Vergleichsergebnis
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kann das Ausgeben der ersten und des zweiten Trager-
signals wieder gestartet werden. Bevorzugt kann die Ba-
lisensteuerungsvorrichtung auRer Betrieb genommen
werden, wenn insbesondere nach mehreren, bspw. 10,
Synchronisierungsversuchen kein positives Vergleichs-
ergebnis erzielt wurde.

[0042] Wie bereits beschrieben wurde, kann eine Ver-
arbeitungseinrichtung mindestens ein Rechenmittel um-
fassen, um den Generierungsschritt und/oder den Ver-
gleichsschritt auszuftihren. Besonders bevorzugt kann
eine Verarbeitungseinrichtung zumindest einen Mikro-
prozessor und ein damit gekoppeltes Field Programmab-
le Gate Array (FPGA) umfassen. GemaR einer Ausfiih-
rungsform kann zumindest der erste Vergleicher durch
einen ersten Field Programmable Gate Array gebildet
sein. Alternativ oder (bevorzugt) zusatzlich kann zumin-
dest der zweite Vergleicher durch einen zweiten Field
Programmable Gate Array gebildet sein. Zudem kann
die Berechnung des ersten Datensignals durch ein erstes
Generierungsmodul durchgefiihrt werden, welches zu-
mindest teilweise durch den ersten Field Programmable
Gate Array gebildet ist. Alternativ oder (bevorzugt) zu-
satzlich kann die Berechnung des zweiten Datensignals
durch ein zweites Generierungsmodul durchgefiihrt wer-
den, welches zumindest teilweise durch den zweiten
Field Programmable Gate Array gebildet ist. Es versteht
sich, dass das erste FPGA ein weiteres zweites Gene-
rierungsmodul umfassen kann, eingerichtet zum zumin-
dest teilweisen Generieren des weiteren zweiten Daten-
signals, und dass das zweite FPGA ein weiteres erstes
Generierungsmodul umfassen kann, eingerichtet zum
zumindest teilweisen Generieren des weiteren ersten
Datensignals.

[0043] Insbesondere kann eine Verarbeitungseinrich-
tung bzw. ein Rechnerbaustein zweigeteilt sein. Eine
Verarbeitungseinrichtung kann vorzugsweise einen Mi-
kroprozessor mit einem eigenen Betriebssystem und ei-
genem Dateisystem umfassen. Hier kbnnen vorzugswei-
se (Zwischen-)Daten gespeichert sein, die den verschie-
denen Signalbegriffen entsprechen. D.h. zu einem Sig-
nalbegriff A kann ein Mikroprozessor beispielsweise
(Zwischen-)Daten (A) auslesen, welche dem Dateninhalt
eines Datensignals bzw. eines Datenstroms (A) entspre-
chen, der fir die zugehorige Balise A generiert werden
muss.

[0044] Die (Zwischen-) Daten kénnen von dem Mikro-
prozessor an ein FPGA weitergeleitet werden. Das FP-
GA kann insbesondere eingerichtet sein, aus diesen
(Zwischen-)Daten ein Datensignal, insbesondere ein
manchester-modulierten Datensignal, zu generieren.
[0045] Dielmplementierung eines FPGAs hat mehrere
Vorteile. Beispielsweise betragt die Busbreite eines Mi-
kroprozessors typischerweise 32 oder 64 bit. Das Uber-
tragen eines manchester-codiertes Datensignals von
1024 bit Lange wiirde daher 16 oder 32 Prozessorschritte
beanspruchen. Vorzugsweise kann die Busbreite des
FPGAs so programmiert sein, dass dies in 2 oder 4
Schritten mdglich ist. Damit kann das FPGA schneller
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und einfacher als ein Mikroprozessor ein Datensignal von
z.B. 564 kbit/s generieren. Insbesondere erlaubt dies ei-
ne Generierung eines Datensignals in Echtzeit.

[0046] Ein generiertes Datensignal kann von dem je-
weiligen FPGA in das jeweils andere FPGA gespeistund
von diesem geprift werden. Insbesondere kann ein FP-
GA einen Vergleicher umfassen, um zwei Datensignale,
vorzugsweise bitweise, miteinander zu vergleichen. Fer-
ner kann ein FPGA den Tragersignalgenerator umfas-
sen. Sollte der Vergleich der beiden Datensignale eine
Differenz ergeben, kann die Generierung des Tragersi-
gnals eingestellt werden, wie zuvor beschrieben wurde.
[0047] Ein in einem FPGA digital erzeugtes Tragersi-
gnal, z.B. ein Sinus-Signal, kann vorzugsweise durch ei-
nen Digital-/Analog-Wandler in ein analoges Tragersig-
nal umgewandelt werden. Das analoge Tragersignal
kann anschlieBend insbesondere tiefpass-gefiltert wer-
den,um StorgréRen zufiltern. Es versteht sich, dass auch
ein erzeugtes Datensignal tiefpass-gefiltert werden
kann, um StérgréRen zu filtern.

[0048] Die zwei FPGAs sind zunachst insbesondere
zwei unabhangig voneinander operierende Bausteine,
so dass zwei erste oder zwei zweite Datensignale nicht
ohne weiteres synchron generiert bzw. codiert und ver-
glichen werden kénnten.

[0049] Deshalb wird zur Synchronisierung zwischen
beiden FPGAs, gemaR einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form, folgendes Handshake-Verfahren vorgeschlagen:
Wenn die Balisensteuerungsvorrichtung initialisiert wird
(z.B. eingeschaltet wird) und/oder wenn ein neuer erster
Signalbegriff an die erste Balise Gbermittelt werden soll,
dann muss das erste FPGA ein neues erstes Datensignal
generieren. Ebenfalls muss dann das zweite FPGA ein
neues weiteres erstes Datensignal generieren und den
zweiten Vergleichsschritt (bit-fir-fir) durchfiihren. Das
erste FPGA sendet eine (erste) Request-Nachricht an
das zweite FPGA, mit dem Inhalt, dass ein neues erstes
Datensignal erzeugt werden soll. Sobald das zweite FP-
GA bereit ist, seinerseits ein neues weiteres erstes Da-
tensignal zu generieren und vom ersten FPGA das neue
erste Datensignal (zum Vergleichen) zu empfangen,
sendet es eine (zweite) Acknowledgement-Nachricht an
das erste FPGA. Nach Empfang der Acknowledgement-
Nachricht sendet das erste FPGA ein Startsignal, zy-
klisch gefolgt vom neuen ersten Datensignal; gleichzeitig
sendet das erste FPGA zyklisch das erste Taktsignal.
Gleichzeitig generiert das zweite FPGA ebenfalls ein
gleiches weiteres Startsignal, gefolgt vom neuen weite-
ren ersten Datensignal, und zwar im Takt des ersten
Taktsignals. Das zweite FPGA fiihrt dabei diese beide
Datenstréme bitsynchron dem zweiten Vergleicher zu,
der beide Datenstréme nunmehr bit-flr-bit in Echtzeit
vergleicht. Als Startsignal kann bevorzugt eine definierte
Folge von Bits verwendet werden, besonders bevorzugt
beispielsweise eine Folge von einer bestimmten Anzahl
von Nullen, z.B. 75 Nullen. Mit anderen Worten versetzt
das Handshake-Verfahren die Balisensteuerungsvor-
richtung in die Lage, auch bei einer Initialisierung
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und/oder bei einem Wechsel des ersten Signalbegriffs
die bitweise Uberpriifung des (neuen) ersten Datensig-
nals im zweiten Vergleicher sicherzustellen.

[0050] Es versteht sich, dass das Handshake-Verfah-
ren analog und spiegelbildlich durchgefiihrt werden
kann, wenn ein neuer zweiter Signalbegriff an die zweite
Balise Ubermittelt werden soll.

[0051] Ein weiterer Aspekt der Anmeldung ist ein Sys-
tem, insbesondere ein Balisensteuerungssystem. Das
System umfasst mindestens eine zuvor beschriebene
Balisensteuerungsvorrichtung. Das System umfasst ei-
ne erste Balise, die mit der Balisensteuerungsvorrich-
tung, insbesondere der ersten Steuersignalerzeugungs-
einrichtung, verbunden ist.

[0052] Vorzugsweise kann das System eine zweite
Balise umfassen, die mit der Balisensteuerungsvorrich-
tung, insbesondere mit der zweiten Steuersignalerzeu-
gungseinrichtung, verbunden ist.

[0053] GemalR einer Ausfiihrungsform des anmel-
dungsgemalen Systems kann das System eine Daten-
quelle, insbesondere ein elektronisches Stellwerk
und/oder eine Lichtquelle und eine optische Detekti-
onseinrichtung, umfassen. Die Datenquelle kann einge-
richtet sein zum Erzeugen (und Bereitstellen) des ersten
Signalbegriffs und/oder des zweiten Signalbegriffs. Ein
(digitaler) Signalbegriff kann von einem elektronischen
Stellwerk generiert und Uber ein Datennetz an die Bali-
sensteuerungsvorrichtung Ubertragen werden. Auch
kann ein (digitaler) Signalbegriff von einem analogen
Lichtsignal mit anschlieRender Digitalisierung in einer
streckenseitigen elektronischen Einheit (Lineside Elec-
tronic Unit, LEU) erzeugt werden, die die optische De-
tektionseinrichtung bildet.

[0054] Die Balisensteuerungsvorrichtung kann insbe-
sondere schienennah und damit in der Nahe der vor-
zugsweise an den Schienen (z.B. im Gleisbett) angeord-
neten ersten und/oder zweiten Balise angeordnet sein,
wahrend die Datenquelle entfernt hiervon angeordnet
sein kann.

[0055] Ein noch weiterer Aspekt der Anmeldung ist ein
Verfahren zum Betreiben einer Balisensteuerungsvor-
richtung, insbesondere einer zuvor beschriebenen Bali-
sensteuerungsvorrichtung. Das Verfahren umfasst:

- Generieren, durch eine erste Verarbeitungseinrich-
tung, eines ersten Datensignals, basierend auf ei-
nem bereitgestellten ersten Signalbegriff,

- Generieren, durch eine zweite Verarbeitungsein-
richtung, eines weiteren ersten Datensignals, basie-
rend auf dem bereitgestellten ersten Signalbegriff,

- Vergleichen, durch einen zweiten Vergleicher der
zweiten Verarbeitungseinrichtung, des von der zwei-
ten Verarbeitungseinrichtung generierten weiteren
ersten Datensignals und des von der ersten Verar-
beitungseinrichtung generierten ersten Datensig-
nals in einem zweiten Vergleichsschritt,

- Ausgeben, durch die erste Verarbeitungseinrich-
tung, des generierten ersten Datensignals an eine
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erste Steuersignalerzeugungseinrichtung, und

- Ausgeben, durch die zweite Verarbeitungseinrich-
tung, eines zweiten Tragersignals an die erste Steu-
ersignalerzeugungseinrichtung, wobei die Ausgabe
des zweiten Tragersignals von dem Vergleichser-
gebnis des zweiten Vergleichsschritts abhangt.

[0056] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
des anmeldungsgemalen Verfahrens kann das Verfah-
ren Folgendes umfassen:

- Generieren, durch eine erste Verarbeitungseinrich-
tung, eines ersten Datensignals, basierend auf ei-
nem bereitgestellten ersten Signalbegriff, und eines
zweiten Datensignals, basierend auf einem bereit-
gestellten zweiten Signalbegriff,

- Generieren, durch eine zweite Verarbeitungsein-
richtung, eines zweiten Datensignals, basierend auf
dem bereitgestellten zweiten Signalbegriff, und Ge-
nerieren eines ersten Datensignals, basierend auf
dem bereitgestellten ersten Signalbegriff,

- Vergleichen, durch einen ersten Vergleicher der ers-
ten Verarbeitungseinrichtung, des von der ersten
Verarbeitungseinrichtung generierten zweiten Da-
tensignals und des von der zweiten Verarbeitungs-
einrichtung generierten zweiten Datensignals in ei-
nem ersten Vergleichsschritt,

- Vergleichen, durch einen zweiten Vergleicher der
zweiten Verarbeitungseinrichtung, des von der zwei-
ten Verarbeitungseinrichtung generierten ersten Da-
tensignals und des von der ersten Verarbeitungsein-
richtung generierten ersten Datensignals in einem
zweiten Vergleichsschritt,

- Ausgeben, durch die erste Verarbeitungseinrich-
tung, des generierten ersten Datensignals an eine
erste Steuersignalerzeugungseinrichtung und Aus-
geben, durch die erste Verarbeitungseinrichtung, ei-
nes ersten Tragersignals an eine zweite Steuersig-
nalerzeugungseinrichtung, wobei die Ausgabe des
ersten Tragersignals von dem Vergleichsergebnis
des ersten Vergleichsschritts abhangt, und

- Ausgeben, durch die zweite Verarbeitungseinrich-
tung, des generierten zweiten Datensignals an die
zweite  Steuersignalerzeugungseinrichtung und
Ausgeben, durch die zweite Verarbeitungseinrich-
tung, eines zweiten Tragersignals an die erste Steu-
ersignalerzeugungseinrichtung, wobei die Ausgabe
des zweiten Tragersignals von dem Vergleichser-
gebnis des zweiten Vergleichsschritts abhangt.

[0057] Die Merkmale der Balisensteuerungsvorrich-
tungen, Systeme und Verfahren sind frei miteinander
kombinierbar. Insbesondere kénnen Merkmale der Be-
schreibung und/oder der abhangigen Anspriiche, auch
unter vollstandiger oder teilweiser Umgehung von Merk-
malen der unabhangigen Anspriiche, in Alleinstellung
oder frei miteinander kombiniert, eigenstandig erfinde-
risch sein.
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[0058] Es gibtnun eine Vielzahl von Méglichkeiten, die
anmeldungsgemalle Balisensteuerungsvorrichtung,
das anmeldungsgemafRe System und das anmeldungs-
gemale Verfahren auszugestalten und weiterzuentwi-
ckeln. Hierzu sei einerseits verwiesen auf die den unab-
hangigen Anspriichen nachgeordneten Anspriiche, an-
dererseits auf die Beschreibung von Ausfiihrungsbei-
spielen in Verbindung mit der Zeichnung. In der Zeich-
nung zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Systems mit
einer Balisensteuerungsvorrichtung gemaf
dem Stand der Technik,

Fig.2 eine schematische Ansicht eines Ausfiihrungs-
beispiels einer Balisensteuerungsvorrichtung
gemal der vorliegenden Anmeldung,

eine schematische Ansicht eines weiteren Aus-
fuhrungsbeispiels einer Balisensteuerungsvor-
richtung geman der vorliegenden Anmeldung,

Fig. 3

Fig.4 eine schematische Ansicht eines Ausfihrungs-
beispiels eines Systems gemaR der vorliegen-
den Anmeldung,

Fig. 5 eine schematische Ansicht eines Ausfliihrungs-
beispiels einer Verarbeitungseinrichtung einer
Balisensteuerungsvorrichtung gemaf der vor-
liegenden Anmeldung, und

Fig. 6 ein Diagramm eines Ausfiihrungsbeispiels ei-
nes Verfahrens gemal der vorliegenden An-
meldung.

[0059] Nachfolgend werden fir gleiche Elemente glei-
che Bezugszeichen verwendet.

[0060] Die Figur 2 zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels einer Balisensteuerungsvor-
richtung 202 gemal der vorliegenden Anmeldung. Die
Balisensteuerungsvorrichtung 202 umfasst eine erste
Verarbeitungseinrichtung 250 und eine zweite Verarbei-
tungsvorrichtung 252. Daruber hinaus umfasst die Bali-
sensteuerungsvorrichtung 202 vorliegend eine erste
Steuersignalerzeugungseinrichtung 266.

[0061] Die erste Verarbeitungseinrichtung 250 um-
fasst zumindest ein erstes Generierungsmodul 254. Das
erste Generierungsmodul 254 ist eingerichtet, basierend
auf einem bereitgestellten ersten (digitalen) Signalbegriff
232 ein erstes Datensignal 236 zu generieren bzw. co-
dieren. Die zweite Verarbeitungseinrichtung 252 umfasst
ein weiteres erstes Generierungsmodul 260. Das weitere
erste Generierungsmodul 260 ist eingerichtet, basierend
auf dem bereitgestellten ersten (digitalen) Signalbegriff
232 ein weiteres erstes Datensignal zu generieren bzw.
codieren.

[0062] Darilber hinaus umfasst die weitere Verarbei-
tungseinrichtung 252 einen zweiten Vergleicher 264. Der
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zweite Vergleicher 264 ist eingerichtet, das erste, durch
die erste Verarbeitungseinrichtung 250 generierte Da-
tensignal 236 mit dem weiteren ersten Datensignal in
einem zweiten Vergleichsschritt zu vergleichen.

[0063] Dartberhinausistdie zweite Verarbeitungsein-
richtung 252 eingerichtet, ein zweites Tragersignal 240,
insbesondere ein Sinussignal 240, auszugeben. Insbe-
sondere kann das Tragersignal 240 an die erste Steuer-
signalerzeugungseinrichtung 266 weitergeleitet werden.
Wie zu erkennen ist, ist die erste Verarbeitungseinrich-
tung 250 eingerichtet, das erste Datensignal 236 an die
erste

[0064] Steuersignalerzeugungseinrichtung 266 aus-
zugeben. Die erste Steuersignalerzeugungseinrichtung
266 isteingerichtet, das bereitgestellte erste Datensignal
236 auf das bereitgestellte zweite Tragersignal 240 auf-
zuschalten, um ein erstes Balisentelegramm 238 flir eine
erste (nicht gezeigte) Balise zu erzeugen.

[0065] Um sicherzustellen, dass nur bei einer korrek-
ten Generierung des ersten Datensignals 236 ein Bali-
sentelegramm 238 generiert und ausgesendet wird, ist
anmeldungsgemaR vorgesehen, dass die zweite Verar-
beitungseinrichtung 252 eingerichtetist, dass zweite Tra-
gersignal 240 in Abhangigkeit vom Vergleichsergebnis
des zweiten Vergleichsschritts auszugeben. Hierunterist
insbesondere zu verstehen, dass das zweite Tragersig-
nal 240 nurbei einem positiven Vergleichsergebnis durch
die zweite Verarbeitungseinrichtung 252 ausgegeben
wird. Bei einem negativen Vergleichsergebnis wird die
Ausgabe des zweiten Tragersignals 240 insbesondere
gestoppt. Hierbei liegt ein positives Vergleichsergebnis
insbesondere dann vor, wenn das erste Datensignal 236
gleichdem weiteren ersten Datensignal ist. Ein negatives
Vergleichsergebnis ist insbesondere dann gegeben,
wenn eine Abweichung zwischen dem ersten Datensig-
nal 236 und dem weiteren ersten Datensignal detektiert
wird. Weiter kann bei einem negativen Vergleichsergeb-
nis das beschriebene Handshake-Verfahren zur Syn-
chronisierung durchgefiihrt werden und danach ein er-
neuter Vergleichsschritt durchgefiihrt werden. Bei einem
positiven Vergleichsergebnis kann das Ausgeben des
Tragersignals 240 wieder gestartet werden. Bevorzugt
kann die Balisensteuerungsvorrichtung 202 auller Be-
trieb genommen werden, wenn nach mehreren, bspw.
10, Synchronisierungsversuchen kein positives Ver-
gleichsergebnis erzielt wurde.

[0066] Die Figur 3 zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer Balisensteue-
rungsvorrichtung 302 gemaR der vorliegenden Anmel-
dung. Zur Vermeidung von Wiederholungen werden
nachfolgend im Wesentlichen nur die Unterschiede zu
dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 beschrieben. Fur
die anderen Komponenten der Balisensteuerungsvor-
richtung 302 wird insbesondere auf die obigen Ausflih-
rungen verwiesen.

[0067] In dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel um-
fasst die Balisensteuerungsvorrichtung 302 eine zweite
Steuersignalerzeugungseinrichtung 368. Die erste Ver-
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arbeitungseinrichtung 350 umfasst neben dem ersten
Generierungsmodul 354 ein weiteres zweites Generie-
rungsmodul 356 und einen ersten Vergleicher 358. Die
zweite Verarbeitungseinrichtung 352 umfasst neben
dem weiteren ersten Generierungsmodul 360 und dem
zweiten Vergleicher 364 ein zweites Generierungsmodul
362. Der Vorteil der Balisensteuerungsvorrichtung 302
des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels liegt darin, dass
zwei (nicht gezeigte) Balisen durch die Balisensteue-
rungsvorrichtung 302 steuerbar sind, ohne dass hierzu
die eingesetzte Hardware verdoppelt werden muss.
[0068] Die dargestellte Balisensteuerungsvorrichtung
302 ist eingerichtet, einen ersten Signalbegriff 332 fir
eine erste Balise und einen zweiten Signalbegriff 334 fur
eine zweite Balise zu erhalten und diese insbesondere
parallel zu verarbeiten. Vorzugsweise kann das weitere
zweite Generierungsmodul 356, beispielsweise parallel
zur Generierung des ersten Datensignals 336, basierend
auf dem bereitgestellten zweiten Signalbegriff 334, ein
weiteres zweites Datensignal generieren. Das zweite
Generierungsmodul 362 der zweiten Verarbeitungsein-
richtung 352 kann ein zweites Datensignal 337 generie-
ren, basierend auf dem bereitgestellten zweiten Signal-
begriff 334.

[0069] Um sicherzustellen, dass nur bei einer korrek-
ten Generierung des zweiten Datensignals 337 ein zwei-
tes Balisentelegramm 344 generiert und ausgesendet
wird, ist vorliegend vorgesehen, dass die erste Verarbei-
tungseinrichtung 350 eingerichtet ist, dass erste Trager-
signal 342 in Abhangigkeit vom Vergleichsergebnis ei-
nes ersten Vergleichsschritts auszugeben. In dem ersten
Vergleichsschritt kann der erste Vergleicher 358 insbe-
sondere das zweite Datensignal 337 mit dem weiteren
zweiten Datensignal vergleichen. Das erste Tragersignal
342 kann insbesondere nur bei einem positiven Ver-
gleichsergebnis durch die erste Verarbeitungseinrich-
tung 350 ausgegeben werden. Bei einem negativen Ver-
gleichsergebnis kann die Ausgabe des ersten Tragersi-
gnals 342 gestoppt werden. Weiter kann bei einem ne-
gativen Vergleichsergebnis das beschriebene Handsha-
ke-Verfahren zur Synchronisierung durchgefiihrtwerden
und danach ein erneuter Vergleichsschritt durchgefiihrt
werden. Bei einem positiven Vergleichsergebnis kann
das Ausgeben des ersten Tragersignals 342 wieder ge-
startet werden. Bevorzugt kann die Balisensteuerungs-
vorrichtung 302 aulRer Betrieb genommen werden, wenn
nach mehreren, bspw. 10, Synchronisierungsversuchen
kein positives Vergleichsergebnis erzielt wurde.

[0070] Die Figur 4 zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels eines Systems 400 gemal der
vorliegenden Anmeldung. Das System 400 umfasst ein
Ausflhrungsbeispiel einer Balisensteuerungsvorrich-
tung 402 geman der vorliegenden Anmeldung. Zur Ver-
meidung von Wiederholungen werden nachfolgend im
Wesentlichen nur die Unterschiede zu den Ausflihrungs-
beispielen nach den Figuren 2 und 3 beschrieben. Fir
die anderen Komponenten der Balisensteuerungsvor-
richtung 402 wird insbesondere auf die obigen Ausfiih-
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rungen verwiesen.

[0071] Das System 400 umfasst ferner eine Daten-
quelle 406. Es versteht sich, dass zwei oder mehr Da-
tenquellen vorgesehen sein kénnen. Die Datenquelle
406 ist beispielsweise ein elektronisches Stellwerk 406
oder eine streckenseitige elektronische Einheit (Lineside
Electronic Unit, LEU). Insbesondere ist die Datenquelle
406 vorliegend eingerichtet, zumindest einen ersten di-
gitalen Signalbegriff 432 fir eine erste Balise 404 und
einen zweiten digitalen Signalbegriff 434 fiir eine zweite
Balise 405 zu generieren. Uber ein Datennetz (z.B. CAN-
Bus-Netzwerk) kann/kénnen der erste und/oder der
zweite Signalbegriff 432, 434 an die mindestens eine Ba-
lisensteuerungsvorrichtung 402 des Systems 400 Uber-
tragen werden.

[0072] Wie bereits beschrieben wurde, umfasst das
System 400 vorliegend eine erste Balise 404, insbeson-
dere eine Transparentdaten-Balise 404, und eine zweite
Balise 405, insbesondere eine Transparentdaten-Balise
405. Jede Balise 404, 405 ist mit der Balisensteuerungs-
vorrichtung 402 Uber eine Datenleitung verbunden.
[0073] Ferner ist aus der Figur 4 zu erkennen, dass
eine Verarbeitungseinrichtung 450,452 im Wesentlichen
aus zwei Komponenten gebildet ist, namlich einem Mi-
kroprozessor470,474 und einem FPGA 472,476. Jedes
FPGA 472, 476 kann mit einem eigenen Uhrensignal
482, 484 versorgt werden. Die Funktionsweise der Ver-
arbeitungseinrichtungen 450, 452 wird nachfolgend na-
her beschrieben.

[0074] Basierend auf einem ersten Signalbegriff 432
generiert der erste Mikroprozessor 470 erste (Zwi-
schen-)Daten 478. Insbesondere kénnen in dem ersten
Mikroprozessor 470, z.B. in seinem Dateisystem, erste
(Zwischen-)Daten gespeichert sein, die ersten Signalbe-
griffen entsprechen (z.B. in Form einer Umsetzungsta-
belle). Die ersten (Zwischen-)Daten 478 werden an das
erste FPGA weitergeleitet. Das FPGA generiert aus den
ersten (Zwischen-)Daten 478 ein erstes Datensignal
436. Das erste Datensignal 436 kann insbesondere ein
manchester-codiertes Datensignal 436 sein. Insbeson-
dere kann ein erstes Datensignal 436 mit einem Daten-
strom von 564 kbit/s in Echtzeit generiert werden.
[0075] Das erste Datensignal 436 wird, durch die erste
Verarbeitungseinrichtung 450, an eine erste Steuersig-
nalerzeugungseinrichtung 466 in Form eines Addierers
466 via einen ersten Tiefpassfilter 492 ausgegeben. Der
erste Tiefpassfilter 492 hat dabei bevorzugt eine Grenz-
frequenz von rund 50 MHz.

[0076] Ferner wird das erste Datensignal 436 an das
zweite FPGA 476 der zweiten Verarbeitungseinrichtung
452 ausgegeben.

[0077] Der zweite Mikroprozessor 474 generiert, ba-
sierend auf dem ersten Signalbegriff erste (Zwi-
schen-)Daten 478 und leitet diese an das zweite FPGA
476 weiter. Das zweite FPGA 476 ist eingerichtet, ein
weiteres erstes Datensignal aus den ersten (Zwi-
schen-)Daten 478 zu generieren und dieses insbeson-
dere mit dem ersten Datensignal 436 der ersten Verar-
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beitungseinrichtung 450 zu vergleichen. Insbesondere
ist der zweite FPGA 476 eingerichtet, einen bitweisen
Vergleich der beiden ersten Datensignale durchzufiih-
ren.

[0078] Um den zweiten Vergleichsschritt, also den bit-
weisen Vergleich der beiden ersten Datensignale im
zweiten FPGA 476, synchron durchzufiihren, wird im vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel ein Handshake-Verfah-
ren vorgeschlagen, das bei Initialisierung der Balisen-
steuerungsvorrichtung 400 und/oder beim Wechsel des
ersten Signalbegriffs 432 und/oder bei einem negativen
Vergleichsergebnis durchgefiihrt werden kann: Das ers-
te FPGA 472 sendet eine erste Request-Nachricht 494
an das zweite FPGA 476, mit dem Inhalt, dass ein neues
erstes Datensignal 436 generiert werden soll. Sobald das
zweite FPGA 476 bereit ist, seinerseits ein neues weite-
res erstes Datensignal zu generieren und vom ersten
FPGA 472 das neue erste Datensignal 436 (zum Ver-
gleichen) zu empfangen, sendet es eine zweite Acknow-
ledgement-Nachricht 495 an das erste FPGA 472. Nach
Empfang der zweiten Acknowledgement-Nachricht 495
sendet das erste FPGA 472 zunachst ein Startsignal und
dann zyklisch das neue erste Datensignal 436 und zy-
klisch das erste Taktsignal 486. Gleichzeitig generiert
das zweite FPGA 476 ebenfalls das Startsignal, zyklisch
gefolgt vom neuen weiteren ersten Datensignal, und
zwar im Takt des ersten Taktsignals 486. Das zweite
FPGA 476 fuhrt dabei diese beide Datenstrome bitsyn-
chron dem zweiten Vergleicher zu, der beide Datenstro-
me nunmehr bit-fiir-bit in Echtzeit vergleicht. Als Startsi-
gnal kann bevorzugt eine definierte Folge von Bits ver-
wendet werden, besonders bevorzugt beispielsweise ei-
ne Folge von 75 Nullen.

[0079] Abhangig von dem Vergleichsergebnis des
zweiten Vergleichsschritts wird, durch die zweite Verar-
beitungseinrichtung 452, ein digitales zweites Tragersi-
gnal 440 ausgegeben. Insbesondere wird das zweite
Tragersignal 440 nur bei einem positiven Vergleichser-
gebnis ausgegeben. Wie zu erkennen ist, wird das zweite
Tragersignal 440 an einen Digital Analog Wandler 490
ausgegeben. Das durch den Digital Analog Wandler 490
erzeugte analoge zweite Tragersignal wird an die erste
Steuersignalerzeugungseinrichtung 466 via einen zwei-
ten Tiefpassfilter 493 weitergeleitet.

[0080] Die erste Steuersignalerzeugungseinrichtung
466 generiert ein erstes Balisentelegramm 438, indem
das erste Datensignal 436 auf das zweite analoge Tra-
gersignal 440 aufaddiert wird. Optional kann das Bali-
sentelegramm 438 durch einen Verstarker 428 verstarkt
werden.

[0081] Vorzugsweise parallel zur Verarbeitung des
ersten Signalbegriffs 432 kann die Verarbeitung des
zweiten Signalbegriffs 434 durch die vorliegende Bali-
sensteuerungsvorrichtung 402 durchgefiihrtwerden. Die
zweite Verarbeitungseinrichtung 452 generiert, entspre-
chend den vorherigen Ausfihrungen, zweite (Zwi-
schen-)Daten 480 und daraus ein zweites Datensignal
437. Dieses wird an die zweite Steuersignalerzeugungs-
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einrichtung 468 und, zusammen mit einem zweiten Takt-
signal 488, an die erste Verarbeitungseinrichtung 450
ausgegeben, um in einem ersten Vergleichsschritt das
zweite Datensignal 437 mit dem weiteren zweiten Da-
tensignal zu vergleichen. Nur bei einem positiven Ver-
gleichsergebnis des ersten Vergleichsschritts kann ein
erstes Tragersignal 442 an die zweite Steuersignaler-
zeugungseinrichtung 468 ausgegeben werden, uminzu-
vor beschriebener Weise ein zweites Balisentelegramm
444 zu generieren. Fir die Synchronisierung des ersten
Vergleichsschritts kann dasselbe Handshake-Verfah-
ren, wie oben fir die Synchronisierung des zweiten Ver-
gleichsschritts beschrieben, spiegelbildlich angewandt
werden.

[0082] Das jeweilige Balisentelegramm 438, 444 wird
an die jeweilige Balise 404, 405 Uber eine Datenleitung
Ubertragen. Wird ein negatives Vergleichsergebnis de-
tektiert, so wird die Aussendung des entsprechenden
Tragersignals 440, 442 gestoppt. Dies hat zur Folge,
dass auch die Aussendung des entsprechenden Balisen-
telegramms 438, 444 unterbleibt. Weiter kann bei einem
negativen Vergleichsergebnis das beschriebene Hands-
hake-Verfahren zur Synchronisierung durchgefiihrt wer-
den und danach ein erneuter Vergleichsschritt durchge-
fuhrt werden. Bei einem positiven Vergleichsergebnis
kann das Ausgeben der entsprechenden Tragersignale
440, 442 wieder gestartet werden. Dies hat zur Folge,
dass auch das Aussenden des entsprechenden Balisen-
telegramms 438, 444 wieder gestartet wird. Bevorzugt
kann die Balisensteuerungsvorrichtung 402 auler Be-
trieb genommen werden, wenn nach mehreren, bspw.
10, Synchronisierungsversuchen kein positives Ver-
gleichsergebnis erzielt wurde.

[0083] Die Figur 5 zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes weiteren Ausfiihrungsbeispiels einer ersten Verar-
beitungseinrichtung 550, die in Figuren 2 bis 4 als Ver-
arbeitungseinrichtungen 250, 350, 450 verwendet wer-
den kann. Eine zweite Verarbeitungseinrichtung (ent-
sprechend den Verarbeitungsvorrichtungen 252, 352,
452 aus Figuren 2 bis 4) kann gleich ausgefiihrt sein und
ist aus Griinden einer besseren Ubersicht nicht darge-
stellt. Auch an dieser Stelle werden zur Vermeidung von
Wiederholungen nachfolgend im Wesentlichen nur die
Unterschiede zu den vorherigen Ausfiihrungsbeispielen
beschrieben und ansonsten auf die vorherigen Ausfiih-
rungen verwiesen.

[0084] Das erste FPGA 572 ist vorliegend uber eine
Schnittstelle 593 (z.B. ein CPU-Interface) mit dem ersten
Mikroprozessor 570 oder -controller 570 verbunden. Un-
ter anderem ist das erste FPGA 572 eingerichtet, von
dem ersten Mikrocontroller 570 erste (Zwischen-)Daten
578 und zweite (Zwischen-)Daten 580 zu erhalten, die
jeweils einem ersten Signalbegriff und einem zweiten Si-
gnalbegriff entsprechen. Mit diesen Daten 578, 580 soll
eine erste (nicht gezeigte) Balise bzw. eine zweite (nicht
gezeigte) Balise angesteuert werden. Die Dateninhalte
der Daten 578, 580 konnen in einem Speicherbereich
594 (z.B. Telegramme Memory) abgelegt werden.
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[0085] Ein erstes Generierungsmodul 554 bzw. ein
erster Codierer 554 kann die ersten Daten 578 aus dem
Speicher 594 und die in einem weiteren Speicherbereich
595 gespeicherten Generierungsregeln auslesen, um
hieraus das erste Datensignal 536 zu generieren. In zu-
vor beschriebener Weise kann das erste Datensignal 536
an eine erste Balise, abhangig von dem Vergleichser-
gebnis des zweiten Vergleichsschritts, tGibertragen wer-
den.

[0086] Gleichzeitig kann dieser erste Datenstrom 536,
vorzugsweise zusammen mitdem ersten Taktsignal 586,
an das zweite FPGA der zweiten Verarbeitungseinrich-
tung gesendet werden, um dort in zuvor beschriebener
Weise iiberpriift zu werden. Wenn die Uberpriifung in
dem zweiten FPGA einen Fehler in dem ersten Daten-
signal 536 ergibt, kann das Ausgeben des zweiten Tra-
gersignals, das in dem zweiten FPGA erzeugt wird, in
Echtzeit abgestellt werden.

[0087] Ferneristdas vorliegende erste FPGA 572 ein-
gerichtet, von der zweiten Verarbeitungseinrichtung, al-
so insbesondere von dem zweiten FPGA, ein zweites
Datensignal 537, vorzugsweise zusammen mit einem
zweiten Taktsignal 588 der zweiten Verarbeitungsein-
richtung, zu erhalten. Mit dem zweiten Taktsignal 588
kann ein weiteres zweites Generierungsmodul 556 bzw.
ein weiterer zweiter Codierer 556 aus zweiten (Zwi-
schen-)Daten 580 und den in einem weiteren Speicher-
bereich 596 gespeicherten Generierungsregeln ein wei-
teres zweites Datensignal generieren, insbesondere be-
rechnen.

[0088] In einem ersten Vergleichsschritt werden, in ei-
nem ersten Vergleicher 558, vorliegend das zweite Da-
tensignal 537 und das weitere zweite Datensignal bit-fiir-
bit und insbesondere in Echtzeit miteinander verglichen.
Falls dieser Vergleich eine Abweichung aufzeigt, d.h. ein
negatives Vergleichsergebnis detektiert wird, kann der
Tragersignalgenerator 598, insbesondere ein Sinus-Ge-
nerator 598, der das erste Tragersignal 542 erzeugt, ab-
gestellt werden. Weiter kann bei einem negativen Ver-
gleichsergebnis das beschriebene Handshake-Verfah-
ren zur Synchronisierung durchgefiihrt werden und da-
nach ein erneuter erster Vergleichsschritt durchgefiihrt
werden. Bei einem positiven Vergleichsergebnis kann
das Ausgeben der entsprechenden Tragersignale 542
wieder gestartet werden.

[0089] Mit anderen Worten kann vorliegend das Aus-
geben des ersten Tragersignals 542 insbesondere in
Echtzeit gestoppt werden, wenn in dem ersten Ver-
gleichsschritt ein Fehler aufgetreten ist. Damit kann er-
reicht werden, dass die Energieversorgung der zweiten
Balise abgestellt wird. Wird die zweite Balise dann von
einem Schienenfahrzeug befahren, sendet sie insbeson-
dere ein voreingestelltes Signal an das Schienenfahr-
zeug aus. Dieses kann die Stérung erkennen und eine
entsprechend sichere Reaktion einleiten.

[0090] Ferner ist es moglich, dass ein (erstes oder
zweites) Datensignal in beiden Verarbeitungseinrichtun-
gen (gleich) falsch generiert wurde. Der bitweise Ver-
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gleich der beiden generierten Datensignale wirde dann
keine Abweichung zeigen. Zur Detektion eines solchen
Fehlers kann optional ein erster Priifer 597, vorzugswei-
se in dem ersten FPGA 572, vorgesehen sein. In ent-
sprechender Weise kann ein zweiter Prifer in der zwei-
ten Verarbeitungseinrichtung vorgesehen sein.

[0091] Wie der Figur 5 zu entnehmen ist, kdnnen in
dem ersten FPGA 572 nicht nur zwei generierte zweite
Datenstréme miteinander verglichen, sondern vorzugs-
weise der zweite Datenstrom 537, der durch das erste
FPGA von dem zweiten FPGA empfangen werden kann,
durch den ersten Prifer 597 auf Plausibilitat geprift oder
decodiert bzw. zurlickberechnet werden. Insbesondere
kann der erste Prifer 597 vorliegend das zweite Daten-
signal 537 durch Polynomdivision dahingehend prifen,
ob des dem Aufbau eines (standardmaRigen) Balisente-
legramms entspricht, und/oder der erste Priifer 597 kann
aus dem zweiten Datensignal die zweiten (Zwi-
schen-)Daten des zweiten Signalbegriffs 534 bestim-
men. Wenn die Plausibilitatspriifung und/oder ein Ver-
gleich der bestimmten zweiten (Zwischen-) Daten und
der durch den ersten Mikroprozessor 570 generierten
zweiten (Zwischen-)Daten einen Fehler zeigt, kann das
Ausgeben des ersten Tragersignals 542 abgestellt wer-
den.

[0092] Die Figur 6 zeigt ein Diagramm eines Ausflh-
rungsbeispiels eines Verfahrens gemaf der vorliegen-
den Anmeldung. Vorliegend ist insbesondere ein bevor-
zugtes Ausfihrungsbeispiel dargestellt, bei dem mit dem
Verfahren zwei Balisen parallel angesteuert werden kon-
nen. Es versteht sich, dass bei anderen Varianten der
Anmeldung auch nur eine Balise angesteuert werden
kann.

[0093] In Schritt 601 kann ein erstes Datensignal, ba-
sierend auf einem ersten Signalbegriff, durch eine erste
Verarbeitungseinrichtung berechnet werden. In diesem
Schritt kann zudem ein weiteres zweites Datensignal,
basierend auf einem zweiten Signalbegriff, durch die ers-
te Verarbeitungseinrichtung berechnetwerden, wie oben
beschrieben wurde.

[0094] Beispielsweise parallel hierzu kann in Schritt
602 ein zweites Datensignal, basierend auf dem zweiten
Signalbegriff, durch eine zweite Verarbeitungseinrich-
tung berechnet werden. Zudem kann die zweite Verar-
beitungseinrichtung in diesem Schritt, basierend auf dem
ersten Signalbegriff, ein weiteres erstes Datensignal ge-
nerieren.

[0095] In den Schritten 603 und 604 kann der erste
Vergleichsschritt bzw. der zweite Vergleichsschritt
durchgefiihrt werden. Insbesondere kann die erste Ver-
arbeitungseinrichtung in einem ersten Vergleichsschritt
das zweite Datensignal mit dem weiteren zweiten Daten-
signal vergleichen. Die zweite Verarbeitungseinrichtung
kann in einem zweiten Vergleichsschritt das erste Da-
tensignal mit dem weiteren ersten Datensignal verglei-
chen.

[0096] Im Schritt 605 kann die erste Verarbeitungsein-
richtung das erste Datensignal an die erste Steuersig-
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nalerzeugungseinrichtung und das erste Tragersignal an
die zweite Steuersignalerzeugungseinrichtung ausge-
ben. Die Ausgabe des ersten Tragersignals erfolgt hier-
bei in Abhangigkeit vom Vergleichsergebnis des ersten
Vergleichsschritts. Bei einem positiven Vergleichsergeb-
nis wird das erste Tragersignal ausgegeben, wahrend
bei einem negativen Vergleichsergebnis die Ausgabe
unterbrochen wird. Weiter kann bei einem negativen Ver-
gleichsergebnis das beschriebene Handshake-Verfah-
ren zur Synchronisierung durchgefiihrt werden und da-
nach ein erneuter erster Vergleichsschritt durchgefiihrt
werden. Bei einem positiven Vergleichsergebnis kann
das Ausgeben des ersten Tragersignals wieder gestartet
werden. Bevorzugt kann die Balisensteuerungsvorrich-
tung aulRer Betrieb genommen werden, wenn nach meh-
reren, bspw. 10, Synchronisierungsversuchen kein po-
sitives Vergleichsergebnis erzielt wurde.

[0097] In entsprechender Weise kann in Schritt 606
die zweite Verarbeitungseinrichtung das zweite Daten-
signal an die zweite Steuersignalerzeugungseinrichtung
und das zweite Tragersignal an die erste Steuersignaler-
zeugungseinrichtung ausgeben. Die Ausgabe des zwei-
ten Tragersignals erfolgtin Abhangigkeit vom Vergleich-
sergebnis des zweiten Vergleichsschritts. Bei einem po-
sitiven Vergleichsergebnis wird das zweite Tragersignal
ausgegeben, wahrend bei einem negativen Vergleichs-
ergebnis die Ausgabe unterbrochen wird. Weiter kann
bei einem negativen Vergleichsergebnis das beschrie-
bene Handshake-Verfahren zur Synchronisierung
durchgefiihrt werden und danach ein erneuter zweiter
Vergleichsschritt durchgefiihrt werden. Bei einem posi-
tiven Vergleichsergebnis kann das Ausgeben des zwei-
ten Tragersignals wieder gestartet werden. Bevorzugt
kann die Balisensteuerungsvorrichtung aufler Betrieb
genommen werden, wenn nach mehreren, bspw. 10,
Synchronisierungsversuchen kein positives Vergleichs-
ergebnis erzielt wurde.

[0098] Nur wenn ein Tragersignal ausgegeben wird,
kann auch das entsprechende Balisentelegramm an die
entsprechende Balise ausgegeben werden, wie zuvor
beschrieben wurde.

[0099] AnmeldungsgemalR ist insbesondere vorgese-
hen, dass ein erstes Datensignal und ein zweites Daten-
signal jeweils in beiden Verarbeitungseinrichtungen ge-
neriert werden, wobei die beiden Datensignale den je-
weiligen Signalbegriff fiir die erste Balise und die zweite
Balise abbilden. Beide Datensignale kdnnen in einer der
beiden Verarbeitungseinrichtungen, vorzugsweise in
Echtzeit und bitweise, miteinander verglichen. Wenn der
Vergleich eine Abweichung zeigt, kann das entsprechen-
de Tragersignal bzw. Energieversorgungssignal fiir die
entsprechende Balise abgestellt und ein signaltechnisch
sicherer Zustand hergestellt werden. Dieser Vergleich
und ggf. das Abschalten kénnen insbesondere in Echt-
zeitwahrend der Generierung der Datensignale erfolgen.
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Patentanspriiche Verarbeitungseinrichtung (252, 352, 452) gene-
rierten zweiten Datensignals (337, 437, 537) in
einem ersten Vergleichsschritt,
- wobei die zweite Verarbeitungseinrichtung
(252, 352, 452) eingerichtet ist zum Ausgeben

1. Balisensteuerungsvorrichtung (202, 302, 402) zum
Steuern mindestens einer Balise (404, 405), umfas-
send: 5

- eine erste Verarbeitungseinrichtung (250, 350,
450, 550), eingerichtet zum Generieren eines
ersten Datensignals (236, 336, 436, 536), ba-

des generierten zweiten Datensignals (337,
437, 537) an eine zweite Steuersignalerzeu-
gungseinrichtung (368, 468), und

-wobei die erste Verarbeitungseinrichtung (250,

sierend auf einem bereitgestellten ersten Sig- 70 350, 450, 550) eingerichtet ist zum Ausgeben
nalbegriff (232, 332, 432, 532), eines ersten Tragersignals (342, 442, 542) an
- eine zweite Verarbeitungseinrichtung (252, die zweite Steuersignalerzeugungseinrichtung
352, 452), eingerichtet zum Generieren eines (368, 468), wobei die Ausgabe des ersten Tra-
weiteren ersten Datensignals, basierend auf gersignals (342, 442, 542) von dem Vergleich-
dem bereitgestellten ersten Signalbegriff (232, 15 sergebnis des ersten Vergleichsschritts ab-
332, 432, 532), hangt.

- wobei die zweite Verarbeitungseinrichtung

(252, 352, 452) einen zweiten Vergleicher (264, 3. Balisensteuerungsvorrichtung (202, 302, 402) nach
364, 464) umfasst, eingerichtet zum Verglei- Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
chen des von der zweiten Verarbeitungseinrich- 20

tung (252, 352,452) generierten weiteren ersten - die Balisensteuerungsvorrichtung (202, 302,
Datensignals und des von der ersten Verarbei- 402) die erste Steuersignalerzeugungseinrich-
tungseinrichtung (250, 350, 450, 550) generier- tung (266, 366, 466) umfasst, die eingerichtet
ten ersten Datensignals (236, 336, 436, 536) in ist zum Erzeugen eines ersten Balisentele-
einem zweiten Vergleichsschritt, 25 gramms (238, 338, 438), basierend auf dem ers-
-wobeidie erste Verarbeitungseinrichtung (250, ten Datensignal (236, 336, 436, 536) und dem
350, 450, 550) zum Ausgeben des generierten zweiten Tragersignal (240, 340, 440),

ersten Datensignals (236, 336, 436, 536) an ei- und/oder

ne erste Steuersignalerzeugungseinrichtung - die Balisensteuerungsvorrichtung (202, 302,
(266, 366, 466) eingerichtet ist, und 30 402)die zweite Steuersignalerzeugungseinrich-
- wobei die zweite Verarbeitungseinrichtung tung (343, 442, 542) umfasst, die eingerichtet
(252, 352, 452) zum Ausgeben eines zweiten ist zum Erzeugen eines zweiten Balisentele-
Tragersignals (240, 340, 440) an die erste Steu- gramms (344, 444), basierend auf dem zweiten
ersignalerzeugungseinrichtung (266, 366, 466) Datensignal (337, 437, 537) und dem ersten
eingerichtet ist, wobei die Ausgabe des zweiten 35 Tragersignal (342, 442, 542).

Tragersignals (240, 340, 440) von dem Ver-

gleichsergebnis des zweiten Vergleichsschritts
abhangt.

4. Balisensteuerungsvorrichtung (202, 302, 402) nach
einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

2. Balisensteuerungsvorrichtung (202, 302, 402) nach 40

Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass - der erste Vergleicher (358, 458, 558) einge-

- die zweite Verarbeitungseinrichtung (252, 352,
452)eingerichtetistzum Generieren eines zwei-
ten Datensignals (337, 437, 537), basierend auf
einem bereitgestellten zweiten Signalbegriff
(334, 434),

- die erste Verarbeitungseinrichtung (250, 350,
450, 550) eingerichtet ist zum Generieren eines
weiteren zweiten Datensignals, basierend auf
einem bereitgestellten zweiten Signalbegriff
(334, 434),

-wobeidie erste Verarbeitungseinrichtung (250,
350, 450, 550) einen ersten Vergleicher (358,
458, 558) umfasst, eingerichtet zum Verglei-
chen des von der ersten Verarbeitungseinrich-
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richtet ist zum bitweisen Vergleichen des von
der ersten Verarbeitungseinrichtung (250, 350,
450, 550) generierten weiteren zweiten Daten-
signals und des von der zweiten Verarbeitungs-
einrichtung (252, 352, 452) generierten zweiten
Datensignals (337, 437, 537),

und/oder

- der zweite Vergleicher (264, 364, 464) einge-
richtet ist zum bitweisen Vergleichen des von
der zweiten Verarbeitungseinrichtung (252,
352,452) generierten weiteren ersten Datensig-
nals und des von der ersten Verarbeitungsein-
richtung (250, 350, 450, 550) generierten ersten
Datensignals (236, 336, 436, 536).

tung (250, 350, 450, 550) generierten weiteren 5. Balisensteuerungsvorrichtung (202, 302, 402) nach
zweiten Datensignals und des von der zweiten einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-

14
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zeichnet, dass

- die erste Verarbeitungseinrichtung (250, 350,
450, 550) einen ersten Tragersignalgenerator

Verarbeitungseinrichtung (252, 352, 452) gene-
rierten zweiten Datensignals (337, 437, 537),
und/oder

15

- die zweite Verarbeitungseinrichtung (252, 352,
452) einen zweiten Prifer umfasst, der einge-
richtet ist zum Prifen der Plausibilitdt und/oder
zum Decodieren des von der ersten Verarbei-

(598) umfasst, der eingerichtet ist zum Erzeu- 5 tungseinrichtung (250, 350, 450, 550) generier-
gen des ersten Tragersignals (342, 442, 542), ten ersten Datensignals (236, 336, 436, 536).
und/oder
- die zweite Verarbeitungseinrichtung (252, 352, 9. Balisensteuerungsvorrichtung (202, 302, 402) nach
452) einen zweiten Tragersignalgenerator um- Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
fasst, der eingerichtet ist zum Erzeugen des 170
zweiten Tragersignals (240, 340, 440). - die erste Verarbeitungseinrichtung (250, 350,
450, 550) ein erstes Auswertemodul umfasst,
Balisensteuerungsvorrichtung (202, 302, 402) nach das eingerichtet ist zum Priifen, ob die durch
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass den ersten Prifer (597) aus dem zweiten Da-
15 tensignal (337, 437, 537) decodierten Daten zu
- der erste Tragersignalgenerator (598) einge- dem bereitgestellten zweiten Signalbegriff (334,
richtet ist zum Ausgeben des ersten Tragersig- 434, 534) korrespondieren, und/oder
nals (342, 442,542) nurbei einem positiven Ver- - die zweite Verarbeitungseinrichtung (252, 352,
gleichsergebnis des ersten Vergleichsschritts, 452) ein zweites Auswertemodul umfasst, das
und/oder 20 eingerichtet ist zum Prifen, ob die durch den
- der zweite Tragersignalgenerator eingerichtet zweiten Prifer aus dem ersten Datensignal
ist zum Ausgeben des zweiten Tragersignals (236, 336, 436, 536) decodierten Daten zu dem
(240, 340, 440) nur bei einem positiven Ver- bereitgestellten ersten Signalbegriff (232, 332,
gleichsergebnis des zweiten Vergleichsschritts. 432, 532) korrespondieren.
25
7. Balisensteuerungsvorrichtung (202, 302, 402) nach 10. System (400), umfassend:
einem dervorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass - mindestens eine Balisensteuerungsvorrich-
tung (202, 302, 402) nach einem der vorherigen
- die erste Verarbeitungseinrichtung (250, 350, 30 Anspriiche,
450, 550) und die zweite Verarbeitungseinrich- - eine erste Balise (404), die mit der Balisen-
tung (252, 352, 452) miteinander synchronisiert steuerungsvorrichtung (202, 302, 402,), insbe-
sind, sondere der ersten Steuersignalerzeugungs-
- wobei zur Synchronisierung insbesondere ein einrichtung (266, 366, 466), verbunden ist.
erstes Request-Signal (494) der ersten Verar- 35
beitungseinrichtung (250, 350, 450, 550) von 11. Verfahren zum Betreiben einer Balisensteuerungs-
der ersten Verarbeitungseinrichtung (250, 350, vorrichtung (202, 302, 402), insbesondere einer Ba-
450, 550) an die zweite Verarbeitungseinrich- lisensteuerungsvorrichtung (202, 302, 402) nach ei-
tung (252, 352, 452) libertragen wird, nem der Anspriche 1 bis 8, umfassend:
und/oder 40
- wobei zur Synchronisierung insbesondere ein - Generieren, durch eine erste Verarbeitungs-
zweites Acknowledgement-Signal (495) der einrichtung (250, 350, 450, 550), eines ersten
zweiten Verarbeitungseinrichtung (252, 352, Datensignals (236, 336, 436, 536), basierend
452) von der zweiten Verarbeitungseinrichtung auf einem bereitgestellten ersten Signalbegriff
(252, 352, 452) an die erste Verarbeitungsein- 45 (232, 332, 432, 532),
richtung (250, 350, 450, 550) ibertragen wird. - Generieren, durch eine zweite Verarbeitungs-
einrichtung (252, 352, 452), eines weiteren ers-
8. Balisensteuerungsvorrichtung (202, 302, 402) nach ten Datensignals, basierend auf dem bereitge-
einem dervorherigen Anspriiche, dadurch gekenn- stellten ersten Signalbegriff (232, 332, 432,
zeichnet, dass 50 532),
- Vergleichen, durch einen zweiten Vergleicher
- die erste Verarbeitungseinrichtung (250, 350, (264, 364, 464) der zweiten Verarbeitungsein-
450, 550) einen ersten Prifer (597) umfasst, der richtung (252, 352, 452), des von der zweiten
eingerichtet ist zum Prifen der Plausibilitat Verarbeitungseinrichtung (252, 352, 452) gene-
und/oder zum Decodieren des von der zweiten 55 rierten weiteren ersten Datensignals und des

von der ersten Verarbeitungseinrichtung (250,
350, 450, 550) generierten ersten Datensignals
(236, 336, 436, 536) in einem zweiten Ver-
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gleichsschritt,

- Ausgeben, durch die erste Verarbeitungsein-
richtung (250, 350, 450, 550), des generierten
ersten Datensignals (236, 336, 436, 536) an ei-
ne erste Steuersignalerzeugungseinrichtung
(266, 366, 466), und

- Ausgeben, durch die zweite Verarbeitungsein-
richtung (252, 352, 452), eines zweiten Trager-
signals (240, 340, 440) an die erste Steuersig-
nalerzeugungseinrichtung (266, 366, 466), wo-
bei die Ausgabe des zweiten Tragersignals
(240, 340, 440) von dem Vergleichsergebnis
des zweiten Vergleichsschritts abhangt.
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Fig.2
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Fig.3
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