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Vorbeibewegen des zu detektierenden Gegenstandes. Die
Erfindung sieht vor, in den Riickkopplungskreis des Oszil-
latortransistors ein Filter (F) mit HochpaRverhalten zu
schalten. Dieses bedémpft die niederfrequenten Stérspan-
nungen (Use), wahrend es die sehr viel hoherfrequenten
Sensorspannung (Usensor) quasi ungedampft passieren 188t
Durch das Abblocken der Stérspannungen vom Oszillator-
eingang ist das Ansprechverhalten des Sensors nurmehr
abhangig von der Bedampfung der Schwingkreisinduktivitat
durch den zu detektierenden Gegenstand. Die Erfindung ist
insbesondere gedacht fiir die Anwendung bei Radsensoren
im Bahnbetrieb, die nicht nur von den voriberlaufenden
Fahrzeugradern, sondern auch von den Magnetfeldern
fahrzeugseitiger Wirbelstrombremsen beeinfluRt werden
kénnen.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Sensor nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.
Ein solcher Sensor ist z. B. aus der DE 36 43 970 C2 bekannt. Er dient dazu, die Rader von auf
Schienen vortiberlaufenden Eisenbahnfahrzeugen zu detektieren und entsprechende Sensormel-
dungen z. B. an ein Zahlwerk fur die Frei- und Besetztmeldung eines Gleisabschnittes zu Gbermit-
teln. Zum Detektieren voruberlaufender Eisenbahnrader wertet der Sensor die Bedampfung seines
Oszillatorschwingkreises durch die Eisenmassen der Fahrzeugrader aus. Dabei veréandert sich die
am Oszillatorschwingkreis anstehende Sensorspannung oder aber der vom Oszillator aufgenom-
mene Speisestrom gegeniiber dem nicht befahrenen Sensor. Eine Bewertungseinrichtung erkennt
dies und reagiert daraufhin mit entsprechenden Sensormeldungen. Die Sensormeldungen kénnen
durch unterschiedliche Stromaufnahmen des Sensors dargestellt sein; die jeweilige Stromaufnah-
me I&Rt sich weit ab vom Sensor in einer speisenden Uberwachungseinrichtung detektieren.

Unglicklicherweise sprechen die Radsensoren nicht nur auf voriberlaufende Fahrzeuge an,
sondern u. a. auch auf fahrzeugseitige Wirbelstrombremsen, wobei es in Abh&ngigkeit vom Be-
triebszustand der einzelnen Wirbelstrombremsen gelegentlich zu keinem, zu einem oder zu mehre-
ren eine Beeinflussung anzeigenden Sensormeldungen kommen kann. Die Beeinflussung eines
Oszillators durch eine Wirbelstrombremse ist im wesentlichen abhéngig von der Geschwindigkeit,
mit der die Wirbelstrombremse vorbeibewegt wird und durch die Stérke des die Schwingkreisinduk-
tivitat durchsetzenden Storfeldes der Bremse. Obgleich die zeitlichen Anderungen des Streufeldes
von Wirbelstrombremsen auch bei hohen Geschwindigkeiten weit unterhalb der Resonanzfrequenz
der Radsensoren liegen, was wegen der Selektivitét der Schwingkreise an sich unbedenklich ist,
entstehen durch die Intensitat der magnetischen Streufelder linearer Wirbelstrombremsen so hohe
Stérspannungen, dal die Radsensoren darauf mit entsprechenden Sensormeldungen reagieren
kénnen, die das Voriberlaufen eines Fahrzeugrades vortauschen.

Um das Entstehen solcher fehlerhafter Sensormeldungen méglichst zu vermeiden, gibt es ver-
schiedene Losungsansétze. So sieht z. B. die DE 32 00 553 C2 die Anordnung einer auf das Feld
von Fahrzeugbremsen ansprechenden Magnetfeldsonde im Bereich eines Radsensors vor, die
beim Erkennen eines solchen Magnetfeldes fur die Dauer ihrer Beeinflussung das Ausgeben von
Radsensormeldungen unterbindet.

Aus der DE 37 20 576 A1 ist eine Einrichtung an einem elektronischen Doppelschienenkontakt
bekannt, bei der ein nichtlineares Schaltelement, das von den Magnetfeidern einer abgesenkten
und erregten Wirbelstrombremse einzustellen ist, die Schwingkreise der Sensoroszillatoren vor-
ubergehend kurzschlie®t und damit ebenfalls die Ausgabe von Radsensormeldungen verhindert.

Beide Einrichtungen zum Erkennen der von fahrzeugseitigen Wirbelstrombremsen ausgehen-
den Magnetfelder sprechen auf nicht mit eingeschalteten Wirbelstrombremsen ausgestattete
Fahrzeuge nicht an. Sie arbeiten damit nach dem Arbeitsstromprinzip und sind nicht funktions-
Oberwacht.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Sensor nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1 so weiterzubilden, daB alle fir das Erkennen und Unwirksammachen von Wirbelstrom-
beeinflussungen vorgesehenen Elemente bei jeder Radbefahrung in den Bewertungsvorgang fir
die Sensormeldungen einbezogen sind, so daR zu erwarten steht, dafl sie dann, wenn sie wirklich
bendtigt werden, namlich beim Vorbeibewegen eingeschalteter Wirbelstrombremsen, auch tatsach-
lich funktionsfahig sind und zuverlassig reagieren.

Die Erfindung I6st diese Aufgabe durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches
1. Durch das vorgesehene Bedampfen der niederfrequenten Stérspannungen wird verhindert, daR
diese den Oszillator Ubersteuern kénnen, wobei die Schwingungen des Oszillators aussetzen oder
zumindest deutlich vermindert wiirden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des erfindungsgemaRen Sensors sind in
den Unteranspriichen angegeben. So soll nach der Lehre des Anspruches 2 das Filterelement
vorzugsweise als Hochpalfiter ausgebildet sein. Eine spezielle Ausgestaltung eines solchen
Hochpalfilters fur einen bestimmten Sensor ist im Anspruch 3 angegeben, wobei geman Anspruch
4 der im Anspruch 3 erwéhnte Widerstand der Emitterwiderstand des Oszillatortransistors sein soll.

Durch die Dimensionierung gemaR Anspruch 5 wird erreicht, daR das Sensorsignal nach MaR-
gabe der gewahiten Rickkopplung quasi ungedampft auf den Sensoroszillator zuriickgefiihrt wird,
wahrend die sehr viel niederfrequenteren, auf Wirbelstrombremsenbeeinflussung basierenden
Stdérspannungen nahezu vollstandig abgeblockt werden und daher den Sensoroszillator auch so
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gut wie nicht beeinflussen.

Die Erfindung ist nachstehend anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispie-
len naher erlautert. Die Zeichnung zeigt in

Figur 1 das Prinzip eines nach dem Prinzip des induktiven Naherungsinitiators arbeitenden

bekannten Radsensors, in

Figur 2 das Prinzip des erfindungsgematen Sensors und in

Figur 3 die konkrete Ausgestaltung eines Radsensors mit einer nach der Erfindung vorgese-

henen Filtereinrichtung.

Zur Erlauterung der Probleme der Storbeeinflussung von Radsensoren durch Wirbelstrom-
bremsen wird bezug genommen auf Figur 1. Ein Verstarker V mit definiertem Verstarkungsfaktor v
erzeugt an einem Schwingkreis LC die Wechselspannung Usensor, WENN das auf seinen Eingang
zurtickgekoppelte Signal K * Usensor (K < 1) mit der Bedingung k - v > 1 ausreichend verstarkt wird,
um die Verluste des Schwingkreises auszugleichen. Das auf das Magnetfeld der Sensorinduktivitat
einwirkende Metall des Spurkranzes eines Fahrzeugrades erhoht die Verluste des Schwingkreises
vorlibergehend und fuhrt zu einem Abreien der Schwingungen oder bei Sensortypen nach der
DE 36 43 970 C2 zu einer Verringerung der Amplitude.

Starke zeitlich veranderliche Magnetfelder wie das Streufeld einer voli erregten und schnell
bewegten linearen Wirbelstrombremse erzeugen in der Sensorinduktivitat eine Stérspannung User,
welche die Gréenordnung der Sensorspannung Usensor erreichen oder tiberschreiten kann, auch
wenn sich die zeitlichen Anderungen bzw. die Frequenzen der Stdrung weit unter der
Resonanzfrequenz des Schwingkreises bewegen. Auf den Verstarkereingang wird dann zusatzlich
zu dem zuriickgekoppelten Signal k - Usensor die Spannung k - Ugsr geleitet. Dieser Storanteil kann
den Verstarker so Ubersteuern, daR die Ansteuerung des Schwingkreises mit der Resonanz-
frequenz fsensor Nicht mehr aufrechterhalten werden kann. Die Schwingungen reien dann ab bzw.
ihre Amplitude sinkt, wobei der Sensor eine ahnliche Reaktion zeigt wie auf das Metall eines Rad-
spurkranzes.

Die der Erfindung zugrundeliegende Erkenntnis zum Eliminieren des storenden Einflusses voll
erregter Wirbelstrombremsen auf Radsensoren liegt darin, daR sich die in der Schwingkreisin-
duktivitat des Sensors induzierte Stérspannung frequenzmaflig auRerordentlich stark unterscheidet
von der Arbeitsfrequenz des Oszillators und da® es deshalb moglich sein multe, die beiden am
Oszillatorschwingkreis anstehenden Spannungen wieder in ihre Komponenten aufzuteilen und die
eine Spannung, namlich die bremsenbedingte Storspannung, durch geeignete Ma3nahmen her-
auszufiltern. Die Erfindung sieht hierzu vor, die Auswirkung des Storers durch ein dem Verstarker-
eingang vorgeschaltetes Filterelement F mit HochpafBcharakter zu reduzieren. Hierzu wird auf
Figur 2 Bezug genommen.

Wie in Figur 1 liegt an der Sensorinduktivitat des Oszillatorschwingkreises LC neben der Sen-
sorspannung Usensor die durch das Magnetfeld einer vorbeibewegten Wirbelstrombremse induzierte
Storspannung Ugee an; beide Spannungen unterscheiden sich in ihren Frequenzen fsy, fsensor
markant voneinander. In den Rickkopplungszweig des Verstarkers V ist das erfindungsgeman
vorgesehene Filterelement F geschaltet, das Schwingungen im Bereich der Oszillatorfrequenz
foonsor Quasi ungedampft passieren lakt, aber die sehr viel niederfreqenteren Schwingungen der
eingekoppelten Stérspannung Ugg, abblockt. Bei hinreichender Dampfung des rtickgekoppeliten
Storsignals k - d - Ugy fur eine Dampfung d << 1 wirkt sich die Storspannung nicht mehr auf die
Betriebsparameter des Verstarkers aus und beeintréchtigt damit nicht die Schwingkreisansteue-
rung und weitere Auswertung der Sensorspannung Usensor. Die Dampfung der Sensorspannung
Usensor liegt in der GréBenordnung von 1, d. h. die Sensorspannung wird in dem Filterelement F so
gut wie nicht vermindert. Das Filterelement F ist vorzugsweise als Hochpafifilter ausgefithrt, es
kann aber auch ein Bandfilter vorgesehen sein, dessen Durchlalfrequenz im Bereich der
Sensorfrequenz liegt.

Figur 3 zeigt die Anwendung der Erfindung bei einem Sensor, wie er in etwa aus der
DE 36 43 970 C2 bekannt ist; wegen der Einzelheiten wird auf diese Patentschrift verwiesen. Eine
Sensorinduktivitat L1 bildet mit einem Kondensator C1 einen Schwingkreis, dessen Gute sich bei
einer Bedampfung der Sensorinduktivitat durch das Metall eines Spurkranzes verringert. Die
Wechselspannung des Schwingkreises wird Uber einen Kondensator C2 der Primarwickiung n1
eines Ubertragers Tr zugefiihrt. Von der Sekundarwicklung n2 des Ubertragers wird ein Teil der
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Schwingkreisspannung gemaR dem Ubersetzungsverhéitnisses n2 : n1 (n2 < n1) Uber einen
Kondensator C3 auf den Emitter eines Oszillatortransistors T zurtickgekoppelt.

Das Filterelement wird aus den Elementen C2, Tr und R gebildet. Den Charakter des Filters
verursachen zwei Effekte. Zum einen wird mit dem Kondensator C2 und den Uber den Ubertrager
Tr zum Schwingkreis tranformierten Emitterwiderstand R ein RC-Hochpall mit der Zeitkonstanten
Th = (n1/n2)? - R - C2 gebildet. Der aus C2 und dem transformierten Emitterwiderstand R gebildete
RC-HochpalR dampft den Stéranteil der dem Schalttransistor T zugefithrten Spannung etwa um
den Faktor 10. Den zweiten, wesentiich starker wirksamen Effekt verursacht die Reihenschaltung
der frequenzabhangigen Wechselstromwiderstédnde des Kondensators C2 mit R¢, = 1/e - C2 und
Rirr = o - Ly, der Primarwicklung des Ubertragers. Im Bereich der weit iber der Frequenz des
Storsignales fqe, liegenden Resonanzfrequenz feensor des Schwingkreises ist Rco sehr viel kieiner
als R 1. Die Resonanzspannung des Schwingkreises wird nahezu unveréndert auf die Priméarwick-
lung des Ubertragers Tr geleitet, so daR die zur Aufrechterhaltung der Oszillation notwendigen Be-
dingungen gegeben sind. Fur das niederfrequente Stérsignal hingegen andern sich die Wider-
standsverhaltnisse R¢, : Ry 1 entscheidend. Die Stérspannung falit fast volistandig am Kondensator
C2 ab, so daR auf den Ubertrager Tr ein nur vernachlassigbar geringer Stéranteil gelangt. Am
Emitter des Oszillatortransistors tritt somit keine die Oszillation und die weitere Signalverarbeitung
beeintrachtigende Stérspannung auf. In der praktischen Anwendung der Erfindung hat sich ge-
zeigt, daR die auf den Oszillatortransistor zurickgefuhrte Stérspannung bei Anwendung der Erfin-
dung auf einen Wert von 0,05% der urspriinglichen Amplitude zu begrenzen ist; dabei vermindert
sich die Amplitude der Sensorspannung durch den Filtervorgang um lediglich 5% auf 95% der
urspriinglichen Amplitude. Dieses Zahlen zeigen, daf} der EinfluR erregter Wirbelstrombremsen auf
einen nach dem Prinzip des induktiven Naherungsinitiators arbeitenden Radsensor nahezu zu null
gemacht werden kann, ohne daR dies nennenswerte Auswirkungen auf die Radbeeinflussungen
selbst hat, d. h. das Ansprechverhalten des erfindungsgemaRen Sensors andert sich nur hinsicht-
lich der Stérbeeinflussung, nicht aber hinsichtlich der Nutzbeeinflussung.

Das erfindungsgemaf vorgesehene Filterelement zum Abblocken niederfrequenter Storspan-
nungen [&Rt sich bei jedem beliebigen Sensor mit Vorteil anwenden unabhingig davon, ob der
Oszillator bei unbeeinfluRtem oder bei beeinfluBtem Sensor auf seiner Resonanzfrequenz schwingt
oder ob die Schwingungen im unbeeinfluBtem oder beeinfluBtem Zustand abreien oder sich in
ihrer Amplitude nur &ndern. Dies ist eine Frage der schaltungstechnischen Ausgestaltung des
Sensors und des verwendeten Sensorprinzips und nicht eine Frage der Stérbeeinflussung durch
duflere Magnetfelder.

PATENTANSPRUCHE:

1. Sensor zum Erfassen vorbeibewegter, den Schwingkreis eines Oszillators induktiv be-
dampfender Eisenmassen mit einer auf die Veranderung der Schwingspannung des Oszil-
lators oder die Verénderung des vom Oszillator aufgenommenen Speisestromes reagie-
renden Bewertungseinrichtung zum Ausgeben von Sensormeldungen,
dadurch gekennzeichnet,
daB im Ruckkopplungskreis des Oszillators (V, LC) ein Filterelement (F) zum Bedampfen
von Schwingungen mit Frequenzen unterhalb der Resonanzfrequenz (fsensor) des Oszilla-
tors angeordnet ist.

2. Sensor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dal das Filterelement (F) ein Hochpaffilter ist.

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dal dem Oszillatorschwingkreis (L1, C1) uber mindestens einen Kondensator (C2) die
Primarwicklung (n1) eines Ubertragers (Tr) parallelgeschaltet ist, dessen Sekundarwick-
lung (n2) mit ihrem einen Anschluf Uber einen weiteren Kondensator (C3) und mit ihrem
anderen Anschlul} Uber einen Widerstand (R) mit dem Emitter des Oszillatortransistors (T)
verbunden ist, wobei bei gleichem Wickelsinn der Ubertragerwicklungen (n1, n2) die
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einander entsprechenden Wicklungsanschlisse und bei unterschiedlichem Wickelsinn die
einander nicht entsprechenden Wicklungsanschliisse mit jeweils einem der Kondensatoren
(C2, C3) verbunden sind.

Sensor nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Widerstand (R) der Emitterwiderstand des Oszillatortransistors (T) ist.

Sensor nach einem der Anspriche 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Kapazitat des Kondensators (C2) und die mit ihr in Reihe liegende Induktivitat des
Ubertragers (Tr) so gewdhlt sind, daf der frequenzabhangige Widerstand (Rc) des Kon-
densators im Bereich der Resonanzfrequenz (fensor) des Oszillators sehr viel groRer ist als
der frequenzabhangige Widerstand (Ry,) der Ubertragerinduktivitat.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN



OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr.. AT 409 480 B

Ausgegeben am: 26.08.2002 Int.Cl.7: B61L 1/08
Blatt: 1

Figl

S
~alV4

/
i | Ustir, {stir
| | Usersor,f sensor

¢

—

k{Usfor +U sensor)

Fig2
k{d- Uslor o0 sensor), do)
f \ N AL

2 P
b | Ustr, fstor
l : | U sensor, f sensor
kil str + U sensor) = { sensar »f sfor
Fi
9'3 U sensor
~ +




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

