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6 Frequenzmodulierter Gleisstromkreis.

@ Es wird ein frequenzmodulierter Gleisstromkreis
angegeben, bei dem die Bandbreite des Gleisstrom-
kreisempfingers (8) so schmal ausgelegt ist, das
dieser praktisch nicht mehr gestdrt werden kann.
Um die Auswertung der frequenzmodulierten Gleis-
spannung, deren Frequenzhub die Bandbreite des
Empféngers weit Ubertrifft, zu erm&glichen, wird die
Schmalbandigkeit mittels eines regelbaren
Bandpaffilters (7) erreicht, dessen Mittenfrequenz
der Frequenz des Gleisstromkreissenders (2) exakt
nachgeflhrt wird. Das Ausgangssignal des Gleis-
stromkreissenders  wird dem  Gleisstromkrei-
sempfénger zu diesem Zweck (iber eine besondere

€N Verbindung (9) zugefihrt.
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Frequenzmodulierter Gleisstromkreis

Die Erfindung betrifft einen Gleisstromkreis
gemiB dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Elektronisch gesteuerte Antriebe von Schienen-
fahrzeugen, insbesondere Chopper-oder Phasenan-
schnittssteuerungen, erzeugen ein umfangreiches
Oberwellenspekirum im Triebstrom. Der durch die
Schienen flieBende Triebrlickstrom kann in diesen
Fallen Gleisstromkreise stdren, im unglnstigsten
Fall ist sogar die féischliche Freimeldung eines
Gleisabschnities denkbar. Die Betriebssicherheit
von Gleisstromkreisen 188t sich durch den Einsatz
codierter Gleisstromkreise erhdhen. Die
Gleisstrome wechselstromgespsister Gleisstrom-
kreise kdnnen z.B. in der Amplitude, in der Phase
oder der Frequenz moduliert werden. Mit Hilfe der
Modulation ist eine Codierung vom Gileisstrom-
kreissender zum Gleisstromkreisempfanger
Ubertragbar. Der Gleisstromkreisempfénger
Uberpriift dann zustzlich zum Gleisspannungspe-
gel die Codierung und meldet nur bei deren Rich-
tigkeit den entsprechenden Gleisabschnitt frei. Nor-
malerweise kdnnen die elektronischen Antriebe der
Triebfahrzeuge diese Codierung nicht nachbiiden,
so daB eine filschliche Gleisfreimeldung ausge-
schlossen ist.

Eine Schaltungsanordnung zum -Betrieb eines
frequenzmodulierten, codierten Gleissiromkreises
ist z.B. aus der Zeitschrift Signal und Draht 74
(1982), 7/8, Seiten 151 bis 160 bekannt. Bei dieser
Schaltung wird im Gleisstromkreissender ein be-
stimmtes Bitmuster erzeugt, weiches als frequenz-
moduliertes  Signal dem zu Uberwachenden
Schienenabschnitt zugeflihrt wird. Dazu gibt der
Sender bei Vorliegen eines Bits mit dem logischen
Zustand 1 oder 0 eine obere bzw. untere Eckire-
quenz ab. Der Gleisstromkreisempfénger demodu-
liert die Gleisspannung und vergleicht das Bitmu-
ster mit einem gespeicherten Soll-Bitmuster. Bei
Ubereinstimmung mit dem dem gesendeten Bitmu-
ster entsprechenden Soll-Bitmuster erfoigt eine
Gleisfreimeldung. Ist der Pegel des empfangenen
Signals zu niedrig oder stimmen die Bitmuster
nicht Uberein, so bleibt der Gleisabschnitt besetzt
gemeldet. Nachteilig an der bekannien Schaltun-
gsanordnung ist, da8 die Realisierung des Gleis-
stromkreisempfangers wegen der erforderlichen,
signaltechnisch sicheren Uberpriifung der Bitmu-
ster aufwendig ist. Im Empfanger muB ein
Bandpapgfilter verwendet werden, dessen Band-
breite gréBer als der Frequenzhub der Gleisspan-
nung ist und das, um eine stérende Amplitudenmo-
dulation am Ausgang des Filters zu vermeiden,
innerhalb seiner Bandbreite einen anndhernd linea-
ren Frequenzgang aufweist.

Die relativ groBe Filterbandbreite bedingt eine
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gewisse Storanfilligkeit des Gleisstromkreises.
Auch wenn die Stdrungen aufgrund der
Codeprufung keine félschliche Freimeldung mehr
verursachen, kdnnen sie doch die Verfligbarkeit
des Gleisstromkreises herabsetzen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein-
en frequenzmodulierten Gleisstromkreis zu -
schaffen, der stdrsicher arbeitet und dabei wesent-
lich einfacher aufgebaut ist als der obengenannte
bekannte Gleisstromkreis.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 geldst.

Die Schaltungsanordnung nach der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, daf als Gleisstromkrei-
sempfinger einfache bekannte und bewéhrte Ein-
richtungen, wie z.B. das Rd&hrengleisrelais (s. z.B.
DE-PS 10 98 982, insbesondere Fig. 1) benuizt
werden kdnnen, die lediglich durch das eingangs-
seitige Bandpaffilter ergénzt werden missen. Als
Gleisstromkreissender findet ein in der Frequenz
modulierbarer Signaigenerator Verwendung, der
von einem Codegenerator gesteuert wird. Die
Nachflihrung der Mittenfrequenz des Bandpaffilters
gestaitet die Verwendung eines extrem -
schmalbandigen Bandpaffilters, wodurch die
gesamte Anordnung kaum noch stdrbar ist.

Vorteilhafte Ausgestaliungen der Schaltungsa-
nordnung nach der Erfindung sind den Unter-
anspriichen zu entnehmen.

Im folgenden soll ein Ausflihrungsbeispiel der
erfindungsgeméBen Schaltungsanordnung anhand
der Zeichnung beschrieben werden.

Die Zeichnung zeigt das Blockschaltbild einer
Schaltungsanordnung zur Gleisfreimeldung eines
zweischienig isolierten Gleisabschnittes 4 unter
Verwendung eines herk@mmilichen
Rohrengleisrelais 8. Der Gieisstromkreissender 2
weist einen Modulationseingang ME und einen
Gleisspannungsausgang GA auf. An seinem Modu-
lationseingang ME ist ein Codegenerator 1 als
Modulator angeschlossen, wdhrend sein Gleisspan-
nungsausgang GA mit einer Einspeisestelle 3 eines
Gleisabschnittes 4  verbunden ist. Das
Rohrengleisrelais 8 besitzt einen Netzspannun-
gseingang NE und einen Gleisspannungseingang
GE sowie einen Ausgang GF zur Gleisfreimeldung
und einen Ausgang GB zur Gleisbesetzimeldung.
Die Signale der Ausginge kdnnen z.B. in einem
Steliwerk zur Anzeige gebracht werden. Der Netz-
spannungseingang NE des Rdhrengleisrelais 8
erhdlf seine Spannung vom Gleisspannungsaus-
gang GA des Gleissiromkreissenders 2 iiber eine
Verbindung 9. Diese Spannung muf zu diesem
Zweck eine Hdhe aufweisen, die zum Betrieb des
Réhrengleisrelais ausreicht. Die Gleisspannung an
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einer Ausspeisestelle 5 des Gleisabschnittes 4
gelangt dber ein Tiefpaffilter 6 zum Signaleingang
SE eines Kammiilters 7 und von dessen Signalaus-
gang SA zum Gleisspannungseingang GE des
Rohrengleisrelais 8. Das Kammfilter 7 weist
zusétzlich sinen Referenzspannungseingang RE
auf, der mit dem Gleisspannungsausgang GA des
Gleisstromkreissenders 2 verbunden ist.

Als R&hrengleisrelais 8 kann das bewihrte, in
Anlagen der Deutschen Bundesbahn eingesetzte
Rohrengleisrelais verwendet werden. Dieses gibt
gine Gleisfreimeldung an seinem Ausgang GF ab,
wenn die Spannung an seinem Gleisspannungsein-
gang einen vorgegebenen Schwellwert (iber-
schreitet und in ihrer Phase nicht mehr als 15° von
der am Netzeingang anliegenden Spannung ab-
weicht. Liegt die Spannung am Gleissspannun-
gseingang unter dem Schwellwert, so erfolgt eine
Gleisbesetzimeldung am Ausgang GB. Wenn die
beiden Spannungen an den Eingingen NE und GE
eine Phasendifferenz von mehr als 15° aufweisen,
Stdrspannungen auf den Eingang GE gelangen
oder das Rdhrenglsisrelais 8 einen internen Defekt
aufweist, erfolgt entweder die gleichzeitige Aus-
gabe einer Frei-und einer Besetztmeldung oder es
wird keiner der Ausginge akiiviert. Die zuletzi
genannten beiden Zustdnde sind als StSrung zu
interpretieren. Als Kammfilter 7 148t sich eine
Schaltung, wie sie z.B. in der Zsitschrift Electro-
nics, 22. November 1973, Seiten 118 bis 119, be-
schrieben ist, oder aber jedes andere getaktete
Filter verwenden. Eine solche Schaltung ben&tigt
eine externe Referenzfrequenz, die der gewin-
schten Mittenfrequenz {0 des Filters entspricht.
Kammfilter weisen einen kammférmigen Frequenz-
gang auf, wobei sich jeweils bei ganzzahligen Viel-
fachen der Mittenfrequenz f0 Maxima befinden, ihr
Frequenzgang sich also periodisch forisetzt. Je
nach Ausfiihrung des Kammfilters muB die Refe-
renzfrequenz zuvor noch vervielfacht werden.

Die Verwendung der Senderausgangsspannung
oder einer in der H&he verdnderten, mit ihr
frequenz-und phasengieichen Spannung zum Be-
trieb des Rdhrengleisrelais und als Referenz fiir
das regelbare Kammfilter ermdglicht, den
Empfdnger sehr schmalbandig auszulegen, denn
durch die gemeinsame Modulation der Sender-Mit-
tenfrequenz und der Referenzfrequenz des Kamm-
filters entféllt die Notwendigkeit, ein Frequenzband
zu empfangen, das breiter ist als der Frequenzhub.

Ein sehr schmalbandiger Empfénger, wie er
durch- Vorschalten eines Kammilters verwirklicht
werden kann, ist praktisch nicht mehr stérbar. Die
Filter-Einschwingzeit, die bei schmalbandigen Fil-
tern bekanntlich gro8 ist, verhindert ein Ansprechen
auf héherfrequente Stdrungen. Im (lbrigen macht
sie sich kaum stdrend bemerkbar, da das Kammfil-
ter ja nicht getaktet, sondern lediglich in seiner
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Frequenz entsprechend dem Modulationssignal
verdndert  wird. Lediglich bei Amplitu-
dendnderungen der Filtersingangsspannung, wie
sie bei Besetzung oder Freifahren des Gleisab-
schnittes auftreten, kann die grofe Einschwingzeit
verz8gernd in Erscheinung treten. Es ist jedoch bei
einer erlaubten 1 Verz&gerung von 0,5 s bei Beset-
zung oder Freifahren des Gleisabschnittes noch
mdglich, die Bandbreite des Kammifilters auf 1 Hz
einzustellen. Stdrungen, die durch ganzzahlige
Vielfache der Filter-Mittenfrequenz auch hier noch
verursacht werden kdnnten, werden durch das dem
Kammfilter vorgeschaltete Tiefpaf-oder
Bandpagfilter 8, das eine obere Grenzfrequenz vom
1,6-Fachen der Kammfilter-Mittenfrequenz aufweist
und alle hdheren Vielfachen der Kammfilter-Mitten-
frequenz blockiert, ausgeschaltet. Ein zusitzlicher
Gewinn an Stdrsicherheit kann noch dadurch erzielt
werden, daB die Gleissstromkreisfrequenz nicht un-
abhidngig vom Triebsiromkreis erzeugt wird, son-
dern zur Triebsiromfrequenz in einem festen, nicht
ganzzahligen Verhiltnis steht. Zufdllige
Ubereinstimmung  zwischen  Gleisstromkreisfre-
quenz und Oberschwingungen der Triebstromfre-
quenz wird dadurch vermieden.

Anspriiche

1. Frequenzmodulierter Gleisstromkreis mit ein-
em von einem Modulator gesteuerten Gleisstrom-
kreissender, der an einer Einspeisestelie Gleis-
strom in die Schienen eines Gieisabschnitts ein-
speist, und einem Gleisstromkreissmpfénger, der
eine an einer Auspeisestelle des Gleisabschnitts
anstehende Gleisspannung auswertet und nur dann
eine Gleisfreimeldung abgibt, wenn die Amplitude
der frequenzmodulierten Gleisspannung einen vor-
gegebenen Schwellwert Uberschreitet, dadurch
gekennzeichnet, daB der  Gleisstromkrei-
sempfdnger (8) eingangsseitig ein regelbares
Bandpaffilter (7) enthdlt, dessen Mittenfrequenz
der Frequenz der Ausgangsspannung des Gleis-
stromkreissenders (2) nachgefiihrt wird und daB
dem BandpabBfilter hierzu ein der Ausgangsspan-
nung des Gleisstromkreissenders entsprechendes
oder ein aus dessen Ausgangsspannung abgeleite-
tes mit dieser frequenz-und phasengleiches Refe-
renzsignal iber eine besondere Verbindung (9) zu-
gefiihrt wird.

2. Frequenzmodulierter Gleisstromkreis nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Bandbreite des Bandpaffilters (7) kleiner als der
Frequenzhub des Gleisstromkreissenders (2) ist.

3. Fregquenzmodulierter Gleisstromkreis nach
ginem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB als Bandpaffilter (7) ein Kamm-
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filter verwendet wird, dessen Referenzfrequenz mit
der Frequenz der Ausgangsspannung des Gleis-
stromkreissenders (2) identisch ist.

4. Frequenzmodulierter Gleissiromkreis nach
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB dem
Bandpaffilter (7) ein Tiefpaffilier (6) oder ein
Bandpa#filter mit einer Bandbreite gréBer als der
Frequenzhub des Gleisstromkreissenders (2}
vorgeschaliet ist.

5. Frequenzmodulierter Gleissstromkreis nach
einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daf als Gleisstromkreisempfinger
{8) ein Rd&hrengleisrelais mit vorgeschaltetem
Bandpasfilier verwendet wird.

6. Frequenzmodulierter Gleisstromkreis nach
einem der vorstehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Gleisstromkreisfrequenz aus
der Triebsiromfrequenz durch Vervielféltigung mit
einem nicht ganzzahligen Fakior gewonnen wird.
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