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Figur 1

Verfahren und Vorrichtung zur Informationsiibertragung zwischen Gleis und Fahrzeug einer

schen Kontaktes zwischen Fahrzeug und Schiene bzw.
Rad und Schiene ein dann zwischen Fahrzeug und
Schiene vorliegender Kondensator zur Informations-
Ubertragung herangezogen wird.
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Beschreibung

[0001] Verfahren und Vorrichtung zur Informations-
Ubertragung zwischen Gleis und Fahrzeug einer Mo-
delleisenbahn

[0002] Seit Beginn der elektrischen Modelleisenbahn
gehdrt die Kontaktsicherheit zwischen Rad und Schiene
zu den grofiten Herausforderungen fiir die Entwickler.
Ohne Kontakt fehlt es an Energie zum Fahren, aber
auch an der Mdéglichkeit, das Fahrzeug in Richtung und
Geschwindigkeit zu kontrollieren. Bei neueren Digital-
steuerungen kommen auch noch weitere Funktionen
hinzu.

[0003] Die fehlende Energie zum Fahren kann man
durch im Fahrzeug mitgeflhrte (gespeicherte) Energie
zumindest kurzzeitig ersetzen. Das bekannteste Bei-
spiel hierflir ist eine auf der Motorachse montierte
Schwungmasse. Trotz der Schwungmasse und vieler
weiterer Verbesserungen, insbesondere im Bereich der
Stromabnahme, kommt es jedoch immer noch vor, dal}
ein Fahrzeug plétzlich stehenbleibt, weil es den Kontakt
zum Gleis verloren hat. Dies geschieht im wesentlichen
bei langsamer Rangierfahrt auf besonders kritischen
Gleisbereichen, wie z.B. Weichen und nicht optimal ver-
legten Gleisen oder aber verstandlicherweise auch und
gerade auf verschmutzten Gleisen.

Stand der Technik:

[0004] Wie oben dargelegt, stellt das Mitfiihren von
Energie bereits einen Loésungsansatz dar und ist in
Form einer Schwungmasse auch weit verbreitet. Leider
ist bei besonders langsamen Geschwindigkeiten auch
der Energieinhalt einer Schwungmasse nicht ausrei-
chend, um ein Stehenbleiben zu verhindern. Auch Bat-
terien oder Akkus sind schon mitgefiihrt worden, was
aber in der Vergangenheit nur bei Modellen in den gro-
Ren Spurweiten moglich war. Zwar gibt es mittlerweile
kleine Energiespeicher mit sehr hoher Energiedichte,
aber selbst, wenn dieses Problem geldst ist, bleibt im-
mer noch die Frage der Kontrolle bzw. Steuerung. Die
"mechanische" Schwungmasse auf der Motorachse
bringt die richtige Richtung und Geschwindigkeit auto-
matisch mit, einer "elektrischen" Schwungmasse muss
man dies auf andere Weise mitteilen.

[0005] In Einzelfallen wurde deshalb auch schon ein
Akku mit einer Funkfernsteuerung kombiniert, wobei die
Funkfernsteuerung die Motorkontrolle Gbernimmt. Dies
I6st zwar alle genannten Probleme, konnte sich aber
aus Preisgriinden und infolge des grof3en Platzbedarfes
am Markt nicht durchsetzen. Auch sind die Ausbrei-
tungsbedingungen von HF-Signalen und die damit ver-
bundenen Ubertragungsprobleme komplex, so daR
letztendlich nur ein Problem durch ein noch komplizier-
teres ersetzt wurde.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
zuverlassige Steuerung auch bei Kontaktstérungen zwi-
schen Fahrzeug und Schiene einer Modelleisenbahn
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bereit zu stellen, die zudem auch noch kostengtinstig
ist. Diese Aufgabe wird durch die unabhangigen An-
spriiche geldst. Bevorzugte Weiterbildungen sind in den
Unteranspriichen definiert.

[0007] Die Erfindung stellt eine kontaktlose Informa-
tionslibertragung zwischen Gleis und Fahrzeug einer
Modelleisenbahnanlage sicher, ohne Funkmittel anzu-
wenden, wie im folgenden erlautert ist.

[0008] Betrachtet man Gleis und Rad eines Fahr-
zeugs in dem Augenblick, in dem kein elektrischer Kon-
takt mehr besteht, so stehen sich dann zwei metallische
Korper gegenlber, die entweder durch Luft ( z. B. bei
uneben verlegten Gleisen) oder durch eine isolierende
Masse ( z.B. bei verschmutzten Gleisen) voneinander
getrennt sind. Diese Konstellation entspricht einem
Kondensator, der wegen der sehr kleinen beteiligten
Flachen nur einen sehr kleinen Wert haben kann. Die
resultierende Kapazitat hangt auch noch von der Anzahl
der Fahrzeugrader und der Spurweite, also der GroR3e
von Rad und Gleis, und von dem Abstand zwischen
Gleis und Rad ab, der sich bei Kontaktverlust einstellt.
Messungen an Ublichen Modellbahnen haben ergeben,
daR die resultierende Rad-Schiene-Kapazitat in der Re-
gel bei einigen pF liegt, jedoch auch geringer sein kann.
Bei gréReren Bauformen, z. B. sogenannten Garten-
bahnen, liegen héhere Werte vor.

[0009] Kondensatoren kénnen bekanntlich zwar kei-
ne Gleichspannung, jedoch Wechselspannung tbertra-
gen. Die Erfindung macht sich dies und die dargelegte
kapazitive Kopplung zwischen Rad und Schiene bzw.
Fahrzeug und Schiene zunutze.

[0010] Firdiese Nutzung kann der zwischen Rad und
Schiene vorliegende Kondensator durch weitere Kon-
densatoren zwischen Fahrzeug und Schiene erganzt,
gegebenenfalls aber auch ersetzt werden. Die weiteren
Kondensatoren kénnen nicht nur zusétzlich, sondern
auch alternativ zur Informationsiibertragung genutzt
werden. Zur Ausbildung der weiteren Kondensatoren
kénnen zusétzliche Kontaktabnahmeflachen vorgese-
hen werden oder bereits vorhandene Kontaktabnahme-
flachen genutzt werden. Bei diesen bereits vorhande-
nen oder zusatzlichen Kontaktabnahmeflachen handelt
es sich insbesondere um am Fahrzeug angebrachte
Schleifer. Ferner kann jede MaRnahme genutzt werden,
die im Falle des Kontaktverlustes die Kapazitat zwi-
schen Fahrzeug und Schiene erhéht. Hierzu kénnen
auch von der Schiene beabstandete Flachen am Fahr-
zeug ausgenutzt bzw. vergrofRert werden. Ferner kann
die Dielektrizitditskonstante des Kondensators zwi-
schen Fahrzeug und Schiene bzw. zwischen den ge-
nannten Flachen und der Schiene vergrofiert werden.
Dies kann durch Anbringung von Dielektrika an Fahr-
zeugdflachen erfolgen. Es wurden so die oben genann-
ten zwischen Rad und Schiene wirksamen Kapazitats-
werte deutlich gesteigert. Die Steigerung ist von der Mo-
dellbahngréRe und den jeweiligen MalRnahmen abhan-
gig.

[0011] Zusatzlich oder alternativ zu dieser kapazitats-
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vergréRernden MafRnahme lassen sich die folgenden
Lésungswege beschreiten:

Die Wechselspannungsubertragung mit einem Konden-
sator laRt sich durch zwei einfache Formeln beschrei-
ben. Die erste lautet:

du/dt = 1/C (1)

Diese Formel besagt, dass der Strom in einem Konden-
sator C um so grofier wird, je schneller die Spannungs-
anderung dU/dt an dem Kondensator ist. Wertet man
die durch den Kondensator libertragenen Stromsignale
zur Signalinterpretation aus, so kann man nach der Er-
findung brauchbare Ergebnisse von allen Steuerungs-
systemen in Modelleisenbahnanlagen erwarten, die das
Gleis mit Signalen mit steilen Flanken beaufschlagen.
Zu derartigen Steuerungssystemen gehoren die Puls-
breitensteuerungen im Analogbetrieb und insbesonde-
re die Digitalsteuerungen, bei denen in der Regel eine
pulsldngen- und/oder frequenzmodulierte Rechteck-
spannung an das Gleis angelegt wird.

[0012] Da die Wechselspannungen, die im Digitalbe-
trieb am Gleis anliegen, nur einige kHz betragen, wird
eine direkt verwertbare Datenibertragung, d.h. eine
Ubertragung, bei der am Ausgang des Kondensators
das gleiche Signal wie am Eingang zur Verfligung steht,
bei den im allgemeinen vorliegenden kleinen Kapazi-
tatswerten (im Bereich einiger pF) zwischen Rad und
Schiene fast unméglich oder nur mit extrem groRRen Ein-
gangswiderstadnden mdoglich. Geht man davon aus, daR
man den hundertfachen Betrag der Zeitkonstante eines
RC-Gliedes bendtigt, um ein Rechtecksignal angena-
hert signalgetreu zu Ubertragen, so wirde man in die-
sem Falle bei einem 10 kHz Rechtecksignal und einer
Rad-Schiene-Kapazitat von 1 pF einen Eingangswider-
stand von 10 GOhm bendtigen. Ein derart hoher Ein-
gangswiderstand kann technisch zwar realisiert wer-
den, flihrt aber zu hohen Kosten und ist voluminés. Auch
mul er Ubersteuerungsfest sein, da er bei vorhande-
nem Rad-Schiene-Kontakt mit der vollen Gleisspan-
nung beaufschlagt wird.

[0013] Ohne allzu groRen Aufwand kénnen solch klei-
ne Rad-Schiene-Kapazitdten bei den hier genannten
Frequenzen im kHz-Bereich und im Falle von Rechteck-
signalen jedoch kurze Nadelimpulse liefern. Bei Verlust
des elektrischen Kontaktes zwischen Rad und Schiene
kann so ein zwischen Rad und Schiene vorliegender
Kondensator auch bei einem betrachtlich niedrigeren
Eingangswiderstand zur Datentbertragung bzw. Daten-
einkopplung herangezogen werden. Sowohl bei einer
konventionellen analogen Pulsbreitensteuerung als
auch bei den handelsilblichen Digitalsteuerungen liegt
die Ubertragene Information nur in den zeitlichen Ab-
stdnden der Flanken des Rechtecksignals. Daher kon-
nen die Nadelimpulse verstarkt werden und aus den
nachgewiesenen Nadelimpulsen die kompletten Infor-
mationen, wie sie am Gleis anliegen, zurlickgewonnen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

werden. Die Lésung 18Rt sich selbstversténdlich mit den
genannten kapazitatsvergréfiernden Mallhahmen kom-
binieren. In diesem Fall istim Gbrigen der benétigte Ein-
gangswiderstand fir den oben betrachteten Fall einer
signalgetreuen Ubertragung entsprechend geringer.
[0014] Damit wird erfindungsgeman eine kontinuierli-
che Informationslbertragung auch ohne elektrischen
Kontakt zum Gleis sichergestellt. Der Aufwand zur Rea-
lisierung der erfindungsgeméafRen Merkmale ist sehr ge-
ring und verursacht im Falle einer Digitalsteuerung als
Bestandteil eines Dekoders (Empfangers) fast keine
Zusatzkosten, selbst wenn man keine konstruktiven
MaRnahmen zur KapazitatsvergroRerung ergreift.
[0015] Eine weitere Mdglichkeit der Wechselspan-
nungsibertragung mit einem Kondensator ergibt sich
durch folgende bekannte zweite Formel:

R,=1/0C @)

[0016] Diese Gleichung beschreibt den frequenzab-
hangigen Widerstand R, eines Kondensators. Im bei-
spielhalber betrachteten Fall einer Rad-Schiene-Kapa-
zitat von 1 pF ergibt sich bei einer zu bertragenden
Wechselspannung mit einer Frequenz von 1 MHz ein
Widerstand R, von ca. 160 kOhm. Ein Widerstandswert
in dieser GroRenordnung 148t sich fir die Erfindung mit
geringem technischen Aufwand nutzen. Dies ist z.B.
dannder Fall, wenn die Spannung am Gleis eine Gleich-
spannung oder niederfrequente Wechselspannung in
der GréRenordnung der Netzfrequenz (50 bis 60 Hz) ist.
Einer solchen Spannung lasst sich mit dem Fachmann
zur Verfligung stehenden gangigen Verfahren recht ein-
fach eine hochfrequentes Signal tberlagern, mit einer
Frequenz, die bevorzugt im MHz-Bereich liegt. Grund-
satzlich sind auch niedrigere Frequenzen bis hinunter
in den Bereich oberhalb der Tonfrequenzen mdglich,
wobei jedoch der technische Aufwand um so héher wird,
je niedriger das hochfrequente Uberlagerungssignal ist.
Der technische Aufwand wird hierbei entsprechend ge-
ringer, wenn die genannten kapazitatssteigernden
Mafinahmen benutzt werden oder durch die Bauform
des Fahrzeugs bereits ein wesentlich héherer Kapazi-
tatswert zwischen Rad und Schiene bzw. Fahrzeug und
Schiene auftritt. Hierdurch kann man die Frequenz der
Uberlagerungsspannung weiter senken.

[0017] Bei Gleichspannung oder niederfrequenter
Wechselspannung am Gleis ist in der Regel nur die In-
formation der Fahrtrichtung zu Ubertragen, was durch
verschiedene Uberlagerungsfrequenzen geschehen
kann. Ist das Uberlagerungssignal dagegen nicht vor-
handen, wird der Motor gestoppt.

[0018] Hinsichtlich der Energieversorgung von erfin-
dungsgemal genutzten Detektionsmitteln im Falle ei-
nes fehlenden Rad-Schiene-Kontakts sei erwahnt, dal
ein Lokdekoder oder vergleichbarer Dekoderbaustein
oder auch Steuerbaustein bekanntermalen stets einen
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kleinen Energiespeicher hat. Der Energiespeicher stellt
im Falle einer kurzen Stromunterbrechung die Versor-
gung der Dekoderschaltung fir etwa 20 bis 30 ms sicher
und verhindert damit ein unerwiinschtes Riicksetzen
des Dekoders bei Kontaktunterbrechung. Dieser Ener-
giespeicher kann auch vorteilhaft zur Versorgung der
Detektions- und Aufbereitungsmittel fir die genannten
Nadelimpulse bzw. hochfrequenten Uberlagerungssi-
gnale verwendet werden, so daR hierflr ein gesonderter
Energiespeicher vermieden werden kann.

[0019] Auch ohne weitere Ausgestaltung besteht
durch die dargelegten Verfahrens- und Vorrichtungs-
merkmale bereits eine perfekte Informationsibertra-
gung zum bzw. vom Gleis, die insbesondere auch bei
einer Digitalsteuerung zahlreiche Vorteile bietet. Zwei
wesentliche Verbesserungen sind beispielsweise:

1. Es gibt keine sogenannten "runaways" mehr.
Wenn im Digitalbetrieb durch permanente extrem
kurze Unterbrechungen keine sicheren Daten mehr
im Fahrzeug ankommen, kann dieses nicht mehr
Uber normale Befehle gestoppt oder verlangsamt
werden. Die Unterbrechungen sind aber anderer-
seits so kurz, dafl der Motor noch genligend Ener-
gie bekommt und das Fahrzeug unkontrolliert wei-
terlauft. Ein solcher Zustand wird erfindungsgeman
vermieden.

2. Aus Sicherheitsgriinden werden ein und diesel-
ben Befehle immer mehrmals gesendet. Dies redu-
ziert die Bandbreite des Systems. Wenn dies unter
Ausnutzung der Erfindung nicht mehr nétig ist, kon-
nen in gleicher Zeit mehr unterschiedliche Befehle
Ubertragen werden.

[0020] Beider oben beschriebenen erfindungsgema-
Ren kontaktlosen Informations- bzw. Datenlibertragung
wird nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung zuséatzlich eine Batterie, ein Akku oder ein hoch-
kapazitiver Kondensator als Energiespeicher an die Mo-
torsteuerung im Innern des Fahrzeugs angeschlossen,
um neben der kontinuierlichen Steuerung auch eine
kontinuierliche Energieversorgung fir den Fahrmotor
sicher zu stellen.

[0021] Kontaktprobleme gehdren damit bei der Mo-
delleisenbahn fiir alle Zeit der Vergangenheit an. Selbst
der seltene Fehler, dal ein Fahrzeug zum Stehen ge-
bracht wird und ausgerechnet an einer Stelle ohne Kon-
takt zum Stehen kommt (wobei hier auch eine mecha-
nische Schwungmasse nicht mehr helfen kann ), ist da-
mit eliminiert.

[0022] Zusammenfassend kann man sagen:

Die Erfindung und ihre vorteilhaften Weiterbildungen
versuchen, im Falle eines Kontaktverlustes zwischen
Rad und Schiene den Aufwand zur Detektion der iber
den Rad-Schiene-Kondensator Gibertragenen Wechsel-
spannung gering zu halten. Bei den Ublichen Digital-
steuerungen mit rechteckférmigem Gleissignal im kHz-
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Bereich ist dies gemaf den obigen Ausfiihrungen ohne
weiteres moglich. Wird bei einem konventionellen Ana-
logbetrieb der Anlage eine Wechselspannung zur Uber-
tragung eines Steuersignals Uberlagert, sollte die tber-
lagerte Wechselspannung fir eine kostengiinstige Rea-
lisierung der Erfindung bei Frequenzen im kHz-Bereich
rechteckférmig sein. Im MHz-Bereich kann mit gerin-
gem technischen Aufwand eine sinusférmige Spannung
verwendet werden. Im Falle einer Gberlagerten Recht-
eckspannung kann man zur Gewinnung von unter-
schiedlichen Steuersignalen beispielsweise eine Puls-
breitenmodulation vornehmen. Im MHz-Bereich kann
man bei sinusférmiger Wechselspannung z.B. durch
Umschalten der Frequenzwerte von 1 MHz auf 2 MHz
die Fahrtrichtung andern. In diesem Fall wird die hoch-
frequente sinusférmige Spannung iber den Rad-Schie-
ne-Kondensator als solche Ubertragen. Sie kann somit
direkt nachgewiesen werden und braucht nicht regene-
riert zu werden, um das Steuersignal auch beim Kon-
taktverlust sicherzustellen. Dies ist auch bei Frequen-
zen, die sogar unter dem Tonfrequenzbereich liegen
kdénnen, bei den obigen kapazitatssteigernden Mafinah-
men der Fall. Die Einkopplung einer uberlagerten
Wechselspannung kann hinter dem Gleichspannungs-
transformator der Anlage beispielsweise mit Hilfe einer
Drossel und eines Kondensators erfolgen. In der Lok
kann man die Wechselspannung mittels dieser Schal-
tungsmittel wiedergewinnen.

[0023] Im folgenden wird die Erfindung anhand der
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein schematisches Blockschaltbild eines
Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung im Falle einer
Digitalsteuerung;

Figur 2 an vorbestimmten Stellen im Blockschaltbild
der Figur 1 auftretende Signale;

Figur 3 ein Blockschaltbild einer vorteilhaften Wei-
terbildung der Erfindung;

Figur 4 ein schematisches Blockschaltbild eines
weiteren Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung im
Falle einer Gleich- oder niederfrequente Wechsel-
spannung am Gleis, der eine hochfrequente Span-
nung Uberlagert ist;

Figur 5 ein Beispiel fir eine Gleisspannung in Form
einer Gleichspannung mit Uberlagerter hochfre-
quenter Wechselspannung; und

Figur 6 ein Beispiel fur eine Gleisspannung in Form
einer niederfrequenten sinusféormigen Wechsel-
spannung mit Uberlagerter hdher frequenter Recht-
eckschwingung.

[0024] Figur 1 zeigt den Aufbau in einer Lokomotive,
wenn erfindungsgemal von einer Digitalsteuerung aus-
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gegangen wird. Ohnehin vorhanden ist das Gleis 11,12
mit der Rechteckspannung 10 von einigen kHz. Uber
die Ra&der mit Stromabnehmern 13,14 gelangt die Span-
nung zu einem Dekoder 20, wo nach entsprechender
Interpretation der Gibertragenen Informationen ein Motor
21 in der Richtung und Drehzahl kontrolliert werden
kann. Neu hinzu gekommen sind Koppelkondensatoren
15,16, deren Aufgabe lediglich in einer Potentialtren-
nung liegt, sowie zwei Verstarker 17,18, deren Ausgan-
ge mit den Eingéngen eines RS Flipflops 19 verbunden
sind. Das RS Flipflop 19 ist mit einem Dateneingang des
Dekoders 20 verbunden. Bei Kontaktunterbrechung wir-
ken die zwischen Radern und Gleis gestrichelt einge-
zeichneten Rad-Schiene-Kondensatoren, wie oben er-
lautert.

[0025] Um die Dampfung der Nadelimpulse klein zu
halten, sollten die Koppelkondensatoren 15, 16 etwa
zehnmal grofier sein als die vom Anwendungsfall und
der Art der Unterbrechung abhangigen Rad-Schiene-
Kondensatoren. Im tbrigen kann man gegebenenfalls
bei Verwendung von Verstarkern, die die volle Gleis-
spannung verkraften, auf die Koppelkondensatoren ver-
zichten.

[0026] Beidem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel er-
folgt die Energieversorgung der Verstarker 17,18 und
des Flipflops 19 Uber die oben erwahnte, nicht darge-
stellte Energiequelle des Lokdekoders 20. Stattdessen
kann jedoch auch eine andere zuséatzliche kleine Ener-
gieversorgung vorgesehen sein oder alternativ eine zu-
satzliche Energiequelle fir den Fahrmotor ausgenutzt
werden.

[0027] Figur 2 ist eine Originalaufzeichnung aller re-
levanten Signale aus Figur 1 mit einem Oszilloskop. Ka-
nal R1 zeigt die Gleisspannung, wie sie am Punkt 11
auftritt, Die Amplitude betragt etwa 40 Vss. Kanal R2
zeigt die Spannung im Falle einer Unterbrechung am
Eingang des Verstarkers 17. Die Empfindlichkeit des
Oszilloskopes betragt hier nur noch 100mV/cm. Kanal
R3 zeigt das auf 5 Volt verstarkte Signal, das nunmehr
von den angeschlossenen Logikschaltkreisen verarbei-
tet werden kann. Kanéle 1,2,3 zeigen die gleiche Situa-
tion nur von der anderen Gleisseite aus, also um 180°
phasenverschoben. Auf diese Weise entsteht am Aus-
gang des Flipflops 19 wieder ein im Hinblick auf das Ti-
ming identisches Gleissignal (siehe Kanal (4)), das vom
Dekoder 20 weiterverarbeitet werden kann.

[0028] Mitanderen Worten wird durch die erfindungs-
gemaf ausgenutzten Kondensatoren bzw. Kapazitaten
zwischen 11,12 und 13,14 ermdéglicht, die Flanken der
Rechteckspannung in Form von Nadelimpulsen bei feh-
lendem elektrischen Rad-Schiene-Kontakt zu erfassen
und aus den erfalRten Nadelimpulsen die Rechteck-
spannung zu regenerieren und die darin enthaltenen In-
formationen bzw. Daten zu verwerten.

[0029] Die gezeigte Schaltung ist einfach, kostenguln-
stig und zuverladssig und hat den Vorteil, dal sie auch
bei vorhandenem Rad-Schiene-Kontakt die dann ord-
nungsgemal Ubertragene Rechteckspannung verar-
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beiten kann. Dabei werden die in in der Figur 1 links ge-
legenen Anschlisse zum Lokdekoder 20 nur noch zur
Energieversorgung genutzt, wohingegen die gesamte
Dateninformation bei vorhandenem und nicht vorhan-
denem Rad-Schiene-Kontakt Uber den rechten An-
schluf® zum Lokdekoder 20 erfolgt.

[0030] Fur den Fachmann sind alternative L6sungen
zur Verstarkung und Aufbereitung der Nadelimpulse an
den genannten Rad-Schiene-Kapazitaten denkbar, die
in bestehenden Systemen als zusétzliche MalRnahme
integriert werden kénnen bzw., wie im gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel, die Rechteckspannung mit oder ohne
vorhandenem Rad-Schiene-Kontakt zuverléssig tber-
tragen. So kann z.B. die Aufgabe des Flipflops 19 auch
von einem Microcontroller mit ibernommen werden. Bei
Verwendung eines Microcontrollers mit integrierten
Analogverstarkern kénnen auch die Verstarker 17,18
entfallen.

[0031] Die Erfassung der Impulse und Regenerierung
der Gleisspannung hieraus kann mit unterschiedlich-
sten Logikschaltungen erfolgen. Im allgemeinen wird
der Fachmann die fiir ihn kostenguinstigste Auslegung
bevorzugen. Die Interpretation der regenerierten Gleis-
spannung erfolgt in bekannter Weise im Lokdekoder 20.
[0032] Figur 3 zeigt, wie ein zuséatzlicher Energiespei-
cher 33 angeschlossen werden kann. Eine Diode 32
entkoppelt die Stromversorgung des Dekoders 31 (mei-
stens ein Briickengleichrichter) von dem Energiespei-
cher 33. Erst, wenn die aus der Gleisspannung 30 ge-
wonnene interne Versorgungsspannung unter den Wert
des Energiespeichers 33 fallt, wird die Diode 32 leitend
und der Dekoder 31 wird von auRen, d.h. vom Energie-
speicher versorgt. Als Energiespeicher kénnen einge-
setzt werden: Batterien, Akkus, hochkapazitive Kon-
densatoren von beispielsweise einigen Farad Kapazi-
tat, Brennstoffzellen usw. Im Falle regenerierbarer En-
ergiequellen wie Akkus oder Kondensatoren kdnnen
diese uber entsprechende bekannte Ladeschaltungen
wieder aufgeladen werden, sobald der Kontakt zum
Gleis wiederhergestellt ist.

[0033] Figur 4 zeigt ein Beispiel eines Detektors fir
eine einer Gleich- oder Wechselspannung Uberlagerte
Hochfrequenz. Das am Gleis 41, 42 anliegende Gleis-
signal 40 wird wiederum Uber zuséatzliche Kondensato-
ren 45,46 von den Radern 43,44 abgenommen und auf
einen hochfrequenztauglichen Verstarker 47 gegeben.
Der Verstarker ist so ausgewahlt, daft er im Falle eines
"normalen" Schienenkontaktes Ubersteuert werden
kann und in die Begrenzung geht. Am Ausgang des Ver-
stérkers sind zwei Bandpasse 48,49 vorgesehen, die
die jeweilige Frequenz der Uberlagerten Hochfrequenz
im Falle einer Frequenzmodulation zwischen zwei Fre-
quenzwerten, z.B. 1 MHz und 2 MHz, herausfiltern. Es
sind im Ubrigen prinzipiell auch nur ein einziger Fre-
quenzwert oder mehr als zwei Frequenzwerte mdglich
mit einer entsprechenden Anzahl von Verarbeitungska-
nalen hinter dem Verstarker 47. An die Bandpasse
schlieRen sich zwei HF-Gleichrichter 50,51 an, deren
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Ausgangsspannung zur Steuerung eines Motors nutz-
bar ist. Die Uibliche Energieversorgung des Fahrmotors
Uber die Gleisspannung ist in dieser Figur nicht darge-
stellt.

[0034] Figur5zeigtein Beispiel fiir die Gleisspannung
40 zur Verarbeitung in der Schaltung nach Figur 4. Hier-
bei handelt es sich um eine Gleichspannung, der eine
hoéherfrequente sinusférmige Wechselspannung im
MHz-Bereich Uberlagert ist. Anstelle der gezeigten
Gleichspannung kann es sich auch um eine niederfre-
quente Wechselspannung von 50 Hz, 60 Hz oder der-
gleichen handeln, deren Wechselspannungsiberlage-
rung von dem in Figur 4 gezeigten oder auch anderes
ausgelegten Hochfrequenzdetektor erfaldt wird.

[0035] Figur 6 zeigt eine andere Form einer mogli-
chen Uberlagerung in Form einer pulsbreitenmodulier-
ten Rechteckspannung im kHz-Bereich auf einem nie-
derfrequenten 50 Hz-Sinussignal als Gleissignal. Bei
dieser Spannungsform kdme der Detektor nach Figur 1
oder ein anderer Nadelimpulsdetektor zur Anwendung,
der aus den Nadelimpulsen die pulsbreitenmodulierte
Rechteckspannung regeneriert. Bei Verzicht auf eine
Ubertragung unterschiedlicher Information kann die
Pulsbreitenmodulation der Rechteckspannung entfal-
len. Ist eine Gleichspannung als Gleissignal vorgese-
hen, so kann auch diese mit einer Rechteckspannung
bzw. pulsbreitenmodulierten Rechteckspannung tber-
lagert werden. Anstelle der oder zusatzlich zur Pulsbrei-
tenmodulation ist im Ubrigen auch eine Frequenzmodu-
lation moéglich. Dies gilt auch fiir die Rechteckspannung
10 der Figur 1, die impulsbreiten- und/oder frequenzmo-
duliert sein kann.

[0036] Ein Energiespeicher nach Figur 3 kannin allen
Ausfiihrungen vorgesehen sein.

[0037] IndenanhandderFiguren erlduterten Beispie-
len wurde ohne kapazitatssteigernde MalRnahmen ge-
arbeitet. Werden diese vorgesehen bzw. ausgenutzt,
dann sind die zusatzlich zwischen Fahrzeug und Schie-
ne auftretenden Kondensatoren so geschaltet, dal sie
parallel zum Rad-Schiene-Kondenstator liegen. Wer-
den sie nicht zusatzlich, sondern alternativ genutzt, sind
sie wie der Rad-Schiene-Kondensator an entsprechen-
de Nachweismittel angeschlossen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ubertragung von Information zwi-
schen Gleis und einem auf dem Gleis befindlichen
Fahrzeug einer Modelleisenbahnanlage,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei Verlust des elektrischen Kontaktes zwi-
schen Fahrzeug und Schiene ein dann zwischen
Fahrzeug und Schiene vorliegender Kondensator
zur Informationslibertragung herangezogen wird,
insbesondere ein dann zwischen Rad und Schiene
vorliegender Kondensator.
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Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der zwischen Rad und Schiene vorliegende
Kondensator durch zusatzliche Kondensatoren
zwischen Fahrzeug und Schiene erganzt wird, ins-
besondere durch Vorsehen zusétzlicher Kontaktab-
nahmeflachen oder unter Ausnutzung bereits vor-
handener zusatzlicher Kontaktabnahmeflachen
zwischen Fahrzeug und Schiene und/oder unter
Ausnutzung von von der Schiene beabstandeten
Flachen am Fahrzeug und/oder durch Vergréfiern
der Dielektrizitdtskonstante des Kondensators zwi-
schen Fahrzeug und Schiene.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einer Modelleisenbahnanlage mit einer
Rechteckspannung als Informationsibertragungs-
signal an diesem Kondensator auftretende Nade-
limpulse nachgewiesen und ausgewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Rechteckspannung das Gleissignal einer
digitalen Modelleisenbahnanlage ist, welches ent-
sprechend einer Steuerinformation moduliert ist,
wobei die Rechteckspannung aus den Nadelimpul-
sen regeneriert wird, oder eine Rechteckspannung
ist, die einer am Gleis anliegenden Gleich- oder
Wechselspannung Uberlagert ist, wobei aus den
Nadelimpulsen eine zu Ubertragende Information
regeneriert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einer Modelleisenbahnanlage mit einer am
Gleis anliegenden Gleichspannung oder niederfre-
quenten Wechselspannung der Gleisspannung ein
héherfrequentes Informationsiibertragungssignal
iberlagert wird, welches nach Ubertragung (iber
den Fahrzeug-Schiene bzw. Rad-Schiene-Konden-
sator erfaf3t wird.

Vorrichtung zur Informationsiibertragung zwischen
Gleis und einem auf dem Gleis befindlichen Fahr-
zeug einer Modelleisenbahnanlage,
gekennzeichnet durch Mittel (15, 16, 17, 18, 19;
45, 46, 47, 48, 49, 50, 51 ) zum Nachweis und zum
Aufbereiten von Signalen an einem zwischen Fahr-
zeug und und Schiene, insbesondere zwischen
Rad und Schiene, vorliegenden Kondensator, der
bei Verlust des elektrischen Kontaktes zwischen
Fahrzeug und Schiene, insbesondere Rad und
Schiene, auftritt und Gber den diese Signale in Fol-
ge des anliegenden Gleissignals Ubertragen wer-
den.

Vorrichtung nach Anspruch 6,
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dadurch gekennzeichnet,

daB am Fahrzeug Mittel zur Schaffung zuséatzlicher
Kondensatoren zum Rad-Schiene-Kondensator
zwischen Fahrzeug und Schiene vorgesehen sind,
insbesondere zusatzliche Kontaktabnahmeflachen
zwischen Fahrzeug und Schiene und/oder von der
Schiene beabstandete Flachen am Fahrzeug und/
oder am Fahrzeug angebrachte Dielektrika.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Ubertragenen Signale Nadelimpulse sind,
die aus einem rechteckférmigen Informationssignal
herriihren, und die Mittel (15, 16, 17, 18, 19) eine
Schaltung beinhalten, die die Nadelimpulse erfal3t
und aus diesen eine zu Ubertragende Information
regeneriert.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Nadelimpulse aus einer am Gleis anliegen-
den Rechteckspannung herriihren, die entspre-
chend einer digitalen Steuerinformation moduliert
ist, und die Mittel (15, 16, 17, 18, 19) eine Logik-
schaltung (19) aufweisen, die aus den verstarkten
Nadelimpulsen die Steuerinformation regeneriert.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

daR die von den Mitteln nachzuweisenden Signale
als Wechselspannung vorliegen, die einer analo-
gen Gleisspannung tberlagert ist und tiber den zwi-
schen Fahrzeug und Schiene vorliegenden Kon-
densator auch bei Verlust des elektrischen Kontak-
tes zwischen Fahrzeug und Schiene als solche
Ubertragen wird.

Verfahren und/oder Vorrichtung nach einem der
vorstehenden Anspriiche,

gekennzeichnet durch einen Energiespeicher
(33) zur Bereitstellung einer Versorgungsspannung
bei fehlendem Rad-Fahrzeug- bzw. Rad-Schiene-
Kontakt.
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Figur 2
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Figur 4:
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Gleichspannungsanteil: 10V

Wechselspannungsanteil: 1,5Vss, Frequenz: 2MHz
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Figur 6:
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Amplitude der SO0Hz-Sinuswelle: 24 Vss
Rechtecksignal: Amplitude: 5 Vss

Frequenz: ca. 2 kHz
Tastverhéltnis: ca. 25%
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