Priif- und Einstellgeriit PEGA 1211

Generierung teversierende Bedienhand-
lungen gleich einfiigen. Ziel dieser Vorge-
hensweise ist es, nach einer Bedienhand-
lung wieder den Ausgangszustand herzu-
stellen, damit weitere Bedienhandlungen
des Testablaufs nicht stellwerksbedingt
abgewiesen werden (zum Beispiel eine
FahrstraBeneinstellung durch eine noch
vorhandene Weichensperrung).
Die so generierten Kommandodateien
kénnen anschlieBend Gber das Test- und
Simulationssystem TESSI in das Stellwerk
eingespeist werden. Ergebnis ist ein auto-
matischer Testablauf fiir die zavor aus den
projektierten Daten des Stellwerks auto-
matisch generierten Testfille.
Auf dem Zielsystem TESSL besitzt jede
Kommandodatei einmalige Dateiangaben.
Diese Angaben werden bei einem Testlauf
in den Dateinamen der entstehenden Pro-
tokolldatei libernommen. So ist spiter die
zugehdrige Kommandodatei und deren
zeitliche Einordnung im automatischen
Testablauf zu erkeanen.
Auf Grund seiner Moglichkeiten bietet
sich eFdl-TESSI fir den Einsatz in unter-
schiedlichen Bereichen an, 5o bei
01 der automatischen Vorpriifung projek-
tierter Daten,

O der teilautomatischen Funktionspri-
fung (Einzelbedien- und FahrstraBen-
kommandos bei neuen Rechnerstéinden
im Sinne eines Regressionstests),

0 der Sicherstellung der Wiederverwend-
barkeit von Testfillen nach Anderung
in der Projektierung (Konvertierung)
und

D beim Belastungstest elektronischer
Stellwerke vor Inbetricbnahme.

4 Faxit

Das Test- und Simulationssystem TESSI
wird seit 1996 bei der Priifung elektroni-
scher Stellwerke eingesetzt. Insbesondere
bei der Pritfung dynamischer Aspekte des
elektronischen Stellwerks ist TESSI heute
nicht mehr wegzudenken.

Dennoch kann heute auf die Priifung
durch den Menschen nicht verzichtet
werden. TESST und die darauf aufsetzen-
de automatische Testfallgenerierung mit
eFdI-TESSI unterstiitzen den Menschen
bei seiner Arbeit, entlasten ihn von Rou-
tinearbeiten und fithren so zu Zeiterspar-
nis. Vor allem aber helfen sie ihm, sich
voll auf seinen Teil der Aufgabe zu kon-
zentrieren.

Neues Prit- und Einstellgerdt
tir Gleisstromkreise und

Achszahler

Holm Chemnitzer

Im Finsatz befindliche Gleisstrom-
kreise und Achszihler bediirfen
zur Inbetriebnahme und Instand-
haltung zuverlissiger und einfach
zu handhabender Servicetechnik.
Gesichtspunkte wie gute Transpor-
tabilitét, Widerstandsfdhigkeit
gegen im Aufleneinsatz ibliche
Umgebungsbedingungen, unkom-
plizierte Bedienung bei gleichzeiti-
ger Universalitit sowie ausrei-
chend hohe Genauigkeit bei
geringstem Abgleichaufwand ste-
hen im Vordergrund. Diese Forde-
rungen in Einklang zu bringen, war
Ziel der Entwicklung des kombi-
nierten Priif- und Einstellgeriites
mit der Bezeichnung Priifgerit
FTGS / GLS / AZS (Kurzbezeich-
nung PEGA 1211).
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Weitestgehend  ersetzt  werden
hierdurch sowohl das bisherige
Einstellgeréit fiir Tonfrequenz-
Gleisstromkreise als auch die bis-
lang genutzte Diagnosegruppe fiir
Achszihlpunkte. Hiervon unter-
scheidet sich das neue Gerét insbe-
sondere durch sein modernes

Bedienkonzept sowie die lange
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SUMMARY

Avtomatic generation of test cases
.. for elecironic interlockings

. Comprehensive testing for proof of func-
1 tional reliability has to be carried out
. during configuration and before commis-
sioning of new electronic interlockings as
4 well as for modification of electronic
= interlockings which are already in operati-
. on. Nowadays, only automatic procedures
= allow fast and efficient execution of
. testing. Automatic generation of test cases
o relieves the user of the TESSI Test and
Simulation System to the greatest possible
extent of manual preparation of the requi-
red test cases.

Betriebsdauer bei Verwendung
handelsiiblicher, wiederautladba-
rer Batterien.

In Vorbereitung auf die Freigabe
durch die DB AG wurde das neue
Priif- und Einstellgerit umfangrei-
chen Praxistests in den LST-Berei-
chen (LST = Leit- und Sicherungs-
technik im Bahnbereich) unterzo-
gen.

1 Der Einsafz

Die im Bereich der Gleisfreimeldetechnik
blichen Signale liegen hiufig in Form ton-
frequenter Wechselspannungen vor. Aller-
dings werden heute zu diesem Bereich Fre-
quenzen bis zu etwa 100 kHz gezihlt. Die
eingesetzten Empfangs- und Auswerte-
schaltungen tragen folglich frequenzselekti-
ven Charakter. Einerseits verfolgt man
damit das Ziel, den Stérabstand gegeniiber
Fremdsignalen zu erhthen und gleichzeitig
durch Wah! der geeigneten Frequenz eine
Anpassung an die elektrischen Parameter
des Systems vorzunchmen, wie dies zum
Beispiel bei Gleisstromkreisen der Fall ist.
Andererseits sorgt man fiir eine Mehefach-
ausnutzung der Kabel. So kann beispiels-
weise eine Doppelader gleichzeitig zur
Ubertragung von Versorgungsenergie und
Informationen zwischen der Achszihlein-
richtung im Stellwerk und dem Zihlpunkt
am Gleis genutzt werden.

In jedem der genannten Fille erweist es sich
als glinstig, auch bei der verwendeten MeB-
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Bild I: Priifgerdt FTGS/ GLS/AZS

technik eine entsprechende Frequenzselek-
livitét zur Bewertung der Signale vorzuse-
hen. Ein so konzipiertes Servicegerit kann
die zu messenden Signale {ohne oder mit
Modulation) auch bei vorhandenen Storsi-
gnalen auswerten oder die Stérsignale [re-
quenzgenaw ausfindig machen und deren
Amplitude bestimmen.

Gemeinsam filr den Service sowohl an den
Gleisstromkreisen der Systeme FTGS 46,
FTGS 917 sowte GLS als auch am Achsziihl-
punkt ZP 43 wurde das neue Prif- und Ein-
stetlgersit konzipiert {Bifd 1). Es kann somit
als komfortabler Ersatz fiir die zwei bisher
genutzien Einstellgerite dienen.

Neben den zur Messung an den genannten
Systemen bendtigten Betriebsarten sind
zusiitzlich einige wichtige Multimeterfunk-
tionen untergebracht worden und per Ment
anwihlbar. So ist beispielsweise die Mes-
sung von Gleichspannung ebenso wie von
Netzwechselspannung oder der Frequenz
moglich., Die zusiitzliche Nutzung eines
Multimeters (wie auch zugehoriger Ersatz-
akkus) eriibrigt sich so in vielen Fillen. Wie
es heute bei digitalen transportablen und
LabormeBgeriten Gblich ist, erfolgt auch
beim neuen Priif- und Einstellgerdt die
MeBbereichswahl automatisch. Sinnvolle

Anzeigen dienen einer menigestiitzten
Bedienerfithrung. Mit Riicksicht auf den
Aulfleneinsatz mit zum Teil groBeren Able-
seentfernungen wurde grofier Wert auf eine
kontrastreiche und temperaturstabile Fliis-
sigkristallanzeige mit optionaler Beleuch-
tung gelept. Auf die Vermeidung einer
Informationsiiberhiufung wurde besonders
geachtet. Die Gestaltung des Bedienfeldes
trigt wesentlich zu einer guten Bedienbar-
keit auch bei widrigen Umgebungsbedin-
gungen bei. Die auch mit Handschuhen
noch deutlich spiirbaren, in grofziigigem
Abstand zueinander angeordneten Silikon-
tasten gewihrleisten einen Spritzwasser-
schutz der Bedienfldche des Geriites.

Wesentlich einfacher als bisher gestaltet sich
auch die Geritenutzung in Verbindung mit
dem ebenfalls newen Zihlpunktadapter
(bisherige Bezeichnung: TAKOPA - Tast-
kopfadapterbaugruppe). Uber einen handli-
chen Rundstecker und ein diinnes, flexibles
AnschluBkabel wird der Kontakt zwischen
dem Priifgerit und dem Adapter hergestellt.

2 Die Funktionsweise

Das Bild 2 zeigt die Aufteilung des Gesami-
konzeptes in seine funktionalen Bestandtei-
le. Der analoge Signalweg ist hier durch
dickere Linien hervorgehoben.

Wie bei sclektiven MefRverfahren iiblich,
beinhaltet das beim neuen Prifgerdt FTGS /
GLS/AZS (FTGS =Ferngespeister Tonfre-
quenter Gleisstromkreis Siemens; GLS =
Gleisstromkreis Siemens; AZS = Achs-
zihler Siemens) verwendete Prinzip eben-
falls die Umsetzung der jeweils interessie-
renden FEingangsfrequenz aufl eine feste
Zwischenfrequenz (ZF). Der Alternative,
dic gesamte Signalverarbeitung digital mit-
tels eines Signalprozessors vorzunehmen,
standen die Argumente eines geringen
Stromverbrauchs sowie die Erweiterbarkeit
des Konzeptes bis zu einer Frequenz von
etwa 100 kHz entgegen. Durch deren
geschickte Auswahl 145t sich jedoch die ein-
gangsseitig meist unumgingliche Spiegelfre-

Bergichswahl Varfilter Modutator

ZF-Fillar Spitzerwariablaster

ataa

us AN PV T e )

ROM

I

Adref}-

fa

rechner

Mikrocontroller

Biid 2: Die Systembestandteile

L

Hz
1.234 v

18

quenzunterdritckung umgehen. Eine Ver-
ringerung der Anzahl abgleichkritischer
Elemente im Analogpfad ist die Folge.
Erreicht wird dies durch Wahl einer mog-
lichst niedrigen Zwischenfrequenz. Legt
man diese auf einen Wert, der wesentlich
kleiner als der geringste zu erwartende
Kanalabstand ist, ist man mittels eines ZF-
Filters mit entsprechend niedriger Grenz-
frequenz in der Lage, die Selektion mit siner
geringen absoluten Bandbreite vorzuneh-
men. Die Selektionsglite als Quotient aus
absoluter Filterbandbreite und zu selektie-
render Signalfrequenz kann dabei bei hohen
Signalfrequenzen sehr grofle Werte anneh-
men. Allerdings ist man dazu gezwungen,
bei der sehr kleinen, unterhalb der Filter-
grenzirequenz liegenden Zwischenirequenz
die Signalauswertung vorzunehmen. Ein
entsprechend angepaBtes Verfahren, das
dennoch dem Nutzer kein unzumutbar lan-
ges Warten auf den korrekten Wert in der
Anzeige abverlangt, wurde durch Einbezie-
hen des steuernden Mikrocontrollers in die
MeBwertverarbeitung méglich. Einerseits
wird durch eine Spitzenwertdetektion pro
ZF-Halbschwingung ein neuer Abtastwert
gewonnen, andererseits sorgt ein adaptiver
Mittelungsalgorithmus far schnelle
MeBwertbereitstellung auch nach Werte-
spriingen des Eingangssignals.

Die niedrige Zwischenfrequenz erlaubt dar-
iiber hinaus eine weitgehend wunschgetreue
Filterdimensionierung, da der ZF-Verstar-
ker weitab seiner Transitfrequenz arbeitet
(Bild 3).

Tiatofs
Bild 3 Prinzipdarstellung der Umset-
zung einer Signalfrequeng f, zur sehr
niedrigen Zwischenfrequenz f, bei ent-
sprechender Wahl der Oszillatorfre-
quenz f,

Da je nach dem Verhaltnis zwischen Oszilla-
tor- und Signalfrequenz ein Umsetzen des
Signals auf null Hertz nicht ausgeschlossen
werden kann, sorgt der Steuerrechner dafiir,
dafl die zu einer Selektionsfrequenz
gehdrende Oszillatorfrequenz in geringen
Grenzen variabel bleibt. Durch das Erken-
nen einer zu geringen Zwischenfrequenz
wird ein Nachstimmen des Oszillators ver-
anlaBt.

Das Oszillatorsignal ist rein digital, das
heilt, es wird in Form einer Abtastwertefol-
ge, die in einem ROM gespeichert ist,
bereitgestellt. Das zugehorige Prinzip ist
bekannt als die sogenannte direkte digitale
Synthese (DDS). Hieraus begriindet sich
auch die Notwendigkeit eines Vorfilters, um
Storungen im ZF-Signal durch Modulation
der Abtastirequenz des Oszillatorsignals
it frequenznahen Eingangssignalen zu ver-
hindern. Da mit einer fast 20-fachen Uber-
abtastung {Oversampling) gearbeitet wird,
besitzt die Grenzfrequenz des Vorfilters kei-
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nen storenden EinfluB auf das
Eingangssignalspektrum.  Der
Vorteil  dieses  Verfahrens
gegeniiber einer Quantisierung
des Eingangssignals liegt in der
nicht auftretenden Auflosungs-
verminderung bei kleinen Ein-
gangssignalamplituden.

3 Die Hardware

3.1 Die Signalverarbeitung

Die Schaltung setzt sich vorwie-
gend aus stromsparenden Bau-
elementen zusammen. Neben
dem in high-density CMOS
gefertigten Mikrocontroller
basieren mit wenigen Ausnah-
men auch die ibrigen aktiven
Elemente auf einer CMOS-
Technologie. So kann eine
Betriebsdauer von acht Stunden
aus zwei 2.2-Ah-NiCd-Zellen
der BaugroBe C garantiert wer-
den, obgleich in der Praxis
durchaus 15 Stunden und mehr
erreicht werden konnen. Die
innerhalb des Gerites benotig-
ten Versorgungsspannungen
werden per geschaltetem Auf-
wirtswandler gewonnen. Es
ergibt sich dadurch zusitzlich die
Moglichkeit, Primirzellen (je
1,5 V) anstatt der Akkus einzu-
setzen. Der vorzeitigen Erschop-
fung der Batterien wirkt aufier-
dem eine automatische Abschal-
tung des Gerites entgegen.
Rechtzeitig vor der Abschaltung
erinnert eine spezielle Anzeige
deutlich daran, die Bedienung
fortzusetzen. Die eingestellten
MeBparameter bleiben dann
weiter aktiv. Ebenfalls macht die
Anzeige aul die Unterschreitung
einer minimalen Batteriespan-
nung aufmerksam.

Um den Controller gliedern sich
im wesentlichen die Funktions-
gruppen Eingangsbereichs-
wiihler mit Vorfilter, Modulator,
ZF-Filter sowie die Anzeige.
Der Modulator nutzt zur Erzeu-
gung der Oszillatorfrequenz
einen Festwertspeicher, der die
7z einer  Sinusschwingung
gehorenden Abtastwerte bein-
haltet. Zur Bestimmung des
jeweils [olgenden Abtastwertes
wird der Speicher von einem
speziellen AdreBgenerator ange-
steuert. Entsprechend der not-
wendigen Oszillatorfrequenz ist
die AdreBfolge und damit die
Abtastwertefolge eine andere.
Die Modulation selbst geschieht
mit Hilfe eines Digital-Analog-
Wandlers, dessen FEigenschaft,
einen zeit- und wertekontinuier-
lichen Spannungswert mit einem
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Digitalwert (zeit- und wertedis-
kret) multiplizieren zu koénnen,
hier ausgenutzt wird (Bild 4).
Zwei mit unterschiedlichen
Grenzfrequenzen versehene ZF-
Filter dienen der Anpassung des
Gerites an unterschiedliche Si-
gnalbandbreiten und konnen soft-
waregesteuert ausgewihlt wer-
den.

3.2 Ein Controller - viele Aufga-
ben

Neben seiner Standardaufgabe,
dem Steuern der Peripherie,
erledigt der Controller die Aus-
losung der  Analog-Digital-
Wandlung, die Signalverarbei-
tung zur  Ermittlung  des
MelBwertes sowie dessen
Umwandlung in ein anzeigege-
rechtes Format.  AuBerdem
tibernimmt er die zeitgenaue
Generierung der fir die Fliissig-
kristallanzeige bendtigten Wech-
selspannung und die Erzeugung
eines mit 12 Bit aufgelosten,
pulsweitenmodulierten  Signals
als quasikontinuierliche Gleich-
spannung fiir Analoganzeigen
oder Aufzeichnungszwecke. Ein
controllerinterner Analog-Digi-
tal-Wandler wird fiir die Uber-
wachung einer ausreichenden
Akku-Spannung genutzt.

4 Die Software

Durch die Erzeugung eines aus-
gesprochen  komplexen Pro-
grammcodes gelang es, mit ins-
gesamt nur 2 KByte Programm-
speicherplatz  auszukommen.
AuBer vom Code zur Erledigung
aller Steuer-, Anzeige- und
Uberwachungsaufgaben  sind
auch zahlreiche 16-Bit-Kali-
brierfaktoren in diesem ROM-
Bereich vorhanden. Obgleich es
sich dabei um einen EEPROM
(Elektrisch loschbarer Lesespei-
cher) handelt, der die Geriteka-
librierung ohne grofen Zeitauf-
wand zuldf3t, verhindern mehre-
re Mafinahmen das versehentli-
che Beschreiben durch das Pro-
gramm selbst. Ein fehlerhafter
Programmablauf wird unter
anderem von einem On-Chip-
Watchdog aufgespiirt und fiihrt
zu einem sicheren Programmab-
bruch. Simtliche das MeBergeb-
nis beeinflussende Programmtei-
le sind Inhalt von Unterbre-
chungsroutinen. Lediglich die
Randfunktionen (zum Beispiel
die Tastenauswertung, die Fest-
stellung von Verpolungen am
Eingang sowie das automatische
Abschalten) sind ausschlieSlich
auferhalb der Unterbrechungs-
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routinen realisiert, wn jegliche Interferenz
mit der MeBwertverarbeitung zu verhin-
dern.

Fiir eine hohe Anzeigestabilitdt sorgt
ein spezieller Programmteil, der die
Zeitkonstante der Anzeigenakiualisie-
rung an die Anderungsgeschwindigkeit
der Hingangsamplitude anpaBt. Hier-
durch wird trotz groflier Spannungs-
spriinge am Eingang ein rasches Einstel-
len der Anzeige ermdglicht, pleichzeitig
kommt es zur wirkungsvollen Unter-
driickung der vom Mefsignal liberlager-
ten Stérungen.

Um den Hardwareaufwand zu reduzie-
ren, wurden selbst Aufgaben wie das
Erzeugen der alternierenden LCD-
Segmentspanaungen (LCD = Flitssighri-
stallanzeige) und die Anzeigendekodie-
rung im Programmecode realisiert.

5 Die Paten

In allen MeBbereichen besitzt das neue
Priif- und Einstellperit einen Eingangswi-
derstand von 200 k. Es bereitet somit keine
Probleme, an unterschiedlichen Signalquel-
len zu messen.

Das Gerét widersteht wihrend des
Betriebes einem Temperaturbereich von
-20°C bis 535°C, wobei die Praxis durchaus
eine noch gréBere Spanne zulidBi. Die
kompakte Bauweise macht das Priif- und
Einstellgerdt handlich und robust; mit
nur 1,5 kg Gesamtgewicht diirfte es auch
unterwegs zu keiner merklichen Bela-
stung werden.

Eine automatische Umschaltung iiber alle
MeBbereiche (bis zu vier Dekaden) chne
mechanische Kontaktelemente sorgt fiir
bequeme Handhabung bei hoher Zuverlis-
sigkeit. Je nach MeBaufgabe stehen fre-
quenzselektive, breitbandige sowie Gleich-
spannungsmefbereiche und weiterhin spe-
ziclle Betriebsarten zur Messung der
Netzwechselspannung und der Frequenz bis
100 kHz zur Verfigung. Der MeBbereichs-
umiang und die Genauigkeit innerhalb
einer Betriebsart wurden jeweils an die vor-
gesehene MeBaufpabe angepaBt. So bieten
beispiclsweise alle selektiven Betriebsarten
gine Auflésung im empfindlichsten Mef3be-
reich von 0,1 mV. Unmittelbar dem zu mes-
senden Kanal benachbarte Kanile werden
in diesen Betriebsarten mit mindestens 36
dB beddmplft, alle weiter entfernt liegenden
Kaniile mit mindestens 46 dB.
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& Zuhehér fir den Einsalx

Um aus dem neuen Priif- und Einstellgerit

sowohl maximalen Nutzen ziehen zu kon-

nen als auch vorzeitigem Verschleifl vorzu-
beugen, wurde das folgende Zubehdr vorge-
schen:

— eine stabile Transporttasche mit geniigend
Platz fiir das Priif- und Einstellgerit,
Zubehor und Dokumentation (Bild 5),

—ein Paar Schienenkontakizangen zur
duBerst einfachen und zuverlidssigen Kon-
taktierung der Schicne ohne zusitzliches
Werkzeug (Bild 6),

- der ZP43-Adapter zur Herstellung der
MeBverbindung zwischen Priifgerit und
Zihlpunkt,

- ein  Analoganzeige-Adapter zur MeB-
wertausgabe an ein herkémmliches Zei-
gerinstrument sowie

— ein Ladegerst (LD3) fiir die schonende
Wiederaufladung des Akkus.

Bild 6: Schienenkontaktzange

7 Zusammenfasung und Ausblick

Mit dem neuen Priifgerdt FTGS / GLS /
AZS (PEGA 1211) wird dem mit Inbetrieb-
nahme und Wartung von Siemens-Gleis-
stromkreisen und -Achszihleinrichtungen

beauftragten Personal ein handliches Hills-
mitte] zur Verfiigung gestellt.

Geringe Abmessungen und ein niedriges
Gewicht erleichtern die Handhabung insbe-
sondere wihrend des AuBeneinsatzes.
Sowohl die Funktionen des bisherigen Ein-
stellgerdtes fiir Tonfrequenz-Gleisstrom-
kreise als auch wesentliche Funktionen der
bisherigen ZP-Diagnosegruppe wurden
neben einigen Multimeterfunktionen ver-
eint. So kann in den meisten Fillen auf die
Mitnahme eines zweiten Geriites verzichtet
werden.

Weitere Erleichterung verschafft der eben-
falls ncue, leichtere Zihlpunkt-Adapter, der
auf einfache Weise die Verbindung zwischen
dem Priifgerit und dem Achszihlpunkt her-
stellt. Im Vergleich zu den bisherigen Ein-
stellgeriiten sorgt das véllig neue Batterie-
konzept fiir lange Betriebszeiten trotz der
Verwendung von nur zwei handelsiiblichen
Batterien oder Akkumulatoren.

Die leichte Bedienbarkeit, auch bel Kilte
oder im Dunkeln, bei gleichzeitig hoher
Robustheit, sind weitere besondere Kenn-
zeichen.

Das neu entwickelte Gerdtekonzept auf
Mikrocontroller-Basis  sorgt  flir  hohe
Genauigkeiten und beglinstigt die Anpas-
sung des Priifgeriites an zukiinftige Anfor-
derungen.

| SUMMARY

| A new service device for frack
circuits and axel counters

. The staff carrying out the setting-up and
! maintaining both the Siemens track cir-
.| cuits and axle counters will be enabled
| touse a new FTGS/ GLS / AZS Tester
(PEGA 1211). Low size and weight
make it easy to handle it especially
during outdoor use. All the functions of
the older FTGS / GLS-Tester as well as
| the most important ones of the till now
; used diagnostic unit for Siemens axle
counters have been united in just one
device. Furthermore some multimeter
functions have been included too. Thus
there will be ne need to take a second
tester in most cases.

The also new light-weighted axle coun-
ting point adapter, providing the tester
to counting point connection, makes the
handling even easier. A entirely new
power supply solution provides more
operating hours even with customary
(rechargeable) batleries.

Even under complicated conditions like
frost or darkness the device distinguis-
hes of others by its easy handling combi-
ned with sturdyness.

The new designed microcontroller-
based device ensures high accuracy and
promotes its adaption to future require-
ments.
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