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(57) Bei einer Schaltungsanordnung zum Abgleichen von

induktiven  Sensoren, insbesondere vom im
Gleisbereich von Bahnen vorgesehenen Zweidraht-
Radsensoren (6), die in der Befestigungslage an der
Schiene (1) unterschiedlichen Beeinflussungen, zum
Beispiel auf Grund der Schienenform und der
Montagestellung, unterliegen, wird eine sichere,
schnelle und haltbare Abgleichung angestrebt. Um
dies zu erreichen weist die Schaltungsanordnung
passive Abgleichelemente, insbesondere in Form
von Widersténden (22 bis 25) oder Kondensatoren
und wenigstens einen Mikrocontroller (14) auf, der
willkiirlich Uber einen Steuerbefehl aktivierbar ist, so
dafd er uber von ihm gesteuerte Schalter (17 bis 20)
die Abgleichelemente (22 bis 25) in vorwahibarer
Reihenfolge an die Oszillatorspule (7) an bzw. von
dieser abschaltet, bis der zum Beispiel durch eine
vorgegebene Hoéhe fiir den Soll-Ruhestrom des
Sensors (6) definierte Abgieich erreicht ist. Zum
Beispiel im Mikrocontroller (14) kann ein nicht
flichtiger Speicher vorgesehen sein, der die
Schalterstellungen im Abgleichzustand bei nach
dem Abgleichen deaktiviertem Mikrocontroller (14)
festhalt.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung zum Abgleichen von induktiven Sen-
soren, insbesondere vom im Gleisbereich von Bahnen vorgesehenen Zweidraht-Radsensoren,
die in der Befestigungslage an der Schiene unterschiedlichen Beeinflussungen zum Beispiel auf
Grund der Schienenform und der Montagestellung unterliegen.

Einrichtungen zum Erfassen von Eisenbahnradern werden zunehmend mit Hilfe von induktiven
Sensoren realisiert. Meist sind zwei unabhangige Einzelsensoren in einem gemeinsamen Ge-
hduse in Schienenidngsrichtung hintereinander angeordnet. lhre Aufgabe ist es, mit hoher
Verflgbarkeit Signale zur Verfigung zu stellen, die meist liber eine Kabelstrecke in eine Innen-
anlage geleitet und dort entsprechend bewertet werden. Damit kénnen signaltechnische Funkti-
onen wie beispielsweise die Anwesenheitsmeldung eines Schienenfahrzeuges, die Fahrtrich-
tungserkennung oder eine Gleisfreimeldung in Form einer Achsenzahiung errichtet werden. Die
DE19915597A1 und die DE 3234651 A1 befassen sich beispielsweise mit derartigen Radsen-
soren.

Das Wirkprinzip besteht darin, dal jedes Sensorsystem aus einer Sensorspule mit oder ohne
Eisenkern, und einer Oszillatorschaltung besteht. Die Sensorspule bildet mit einem Kondensa-
tor einen Schwingkreis, der ein Wechselmagnetfeld in seiner Umgebung aufbaut. Sobald ein
Spurkranz eines Rades in den Wirkbereich der Sensorspule eindringt, wird der Schwingkreis
bedampft, weil ihm das Eisen des Spurkranzes Energie durch Wirbelstromverluste entzieht. In
der Folge andert sich die Spannungsamplitude oder Frequenz des Schwingkreises, was in den
meisten Sensorschaltungen in eine Anderung der Stromaufnahme des Sensorsystems umge-
wandelt wird. Dieses Stromsignal wird vorzugsweise in einer Zweidrahtleitung in die Innenanla-
ge einer Sicherungsanlage geleitet und dort beispielsweise mit Hilfe von Komparatorschaltun-
gen zu Schaltsignalen umgewandelt und dann der weiteren Verarbeitung fiir unterschiedliche
Aufgaben im Rahmen der Sicherungsanlage zugefiihrt.

Die DIN19234 beschreibt eine solche Stromschnittstelle von Sensoren, wie sie auch in der
Praxis der Radsensortechnik angewandt werden. Dort ist ein Ruhestrompegel von etwa 3 mA
festgelegt, der bei Beddmpfung des Sensors, im Normblatt als elektrischer Wegaufnehmer
bezeichnet, auf ca. 1 mA absinkt. Stand der Technik sind jedoch auch andere Strompegel,
beispielsweise 5, 8, oder 20 mA im Ruhezustand.

Die Montageposition des Radsensors wird durch die Geometrie Schiene - Rad in engen Gren-
zen vorbestimmt. Durchgesetzt hat sich die Erfassung des Spurkranzes der Rader, weil da-
durch der Radsensor auf ca. 40-50 mm unter Schienenoberkante an einer sehr geschiitzten
Stelle im Gleisbereich angeordnet werden kann. Dort ist ein weitgehender Schutz vor Bescha-
digung beispielsweise durch Schneepfliige, Zweiwegfahrzeuge oder durch sonstige Teile, die
an den Schienenfahrzeugen hangen kénnen, gegeben.

In dieser Montageposition ist es unvermeidbar, daR sich mindestens der Schienenkopf teilweise
im Wirkbereich des Sensormagnetfeldes befindet. Der Zwang besteht darin, dal® der Sensor
nicht ohne weiteres vom Schienenkopf weg ein Stiick in Richtung Gleismitte verschoben wer-
den kann, weil dann eng am Schienenkopf anlaufende Spurkréanze nicht mehr zuverlassig
detektiert werden kdnnen. Es fiir eine zuverldssige Funktion des Sensors entscheidend, daf
sich der Wirkbereich besonders entlang der seitlichen, vertikalen Flache des Schienenkopfes
ausbildet, weil dann nicht nur eng anlaufende und schmale, stark verschlissene Spurkranze
erfal3t werden, sondern in Sonderféllen auch am Schienenkopf hoch laufende Rader.

In der vorbestimmten Montageposition wirkt das Eisen des Schienenkopfes bedampfend auf
den Radsensor ein. Dieser EinfluR muB in der Sensorschaltung beriicksichtigt werden bei-
spielsweise in Form eines Vorabgleichs der Empfindlichkeit des Sensorsystems. Dadurch wird
das Sensorsystem erst dann ausreichend empfindlich und tauglich fiir seine Aufgabe, wenn es
sich in Bezug auf die Schiene an der richtigen Position befindet und der Schienenkopf als teil-
bedampfendes Element einwirkt.
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Wegen der unterschiedlichsten GroRen und Formen der in der Praxis vorkommenden Schie-
nenprofile, ihrer Walztoleranzen, des SchienenkopfverschleiRes und der Toleranzen der Rad-
sensorbefestigungselemente wére es rein zuféllig, dal ein Radsensor nach seiner Montage an
der Schiene auch gleich die korrekte Vorbedampfung des Sensorsystems erfahrt. Man bedient
sich daher eines Feinabgleichs, wie es beispielsweise die DE29724467U1 beschreibt. Dort
stellt man mit Hilfe von Potentiometern die Empfindlichkeit des Sensorsystems nach. Weitere
bekannte Verfahren sind das Verstellen von Kernen in der Sensorspule oder das Justieren der
Position des Sensors in Bezug zum Schienenkopf mit Hilfe von speziellen Einrichtungen an
seiner Befestigungsvorrichtung. Ein solches Verfahren behandelt die DE3234651A1.

Der Nachteil solcher Justierungen besteht darin, da® die Arbeiten des Personals im Gleisbe-
reich deutlich langer dauern, als wenn sich die Aufgaben nur auf die reine Montage beschran-
ken wurden. Die Folgen kdnnen zusatzliche Verspatungsminuten des Bahnverkehrs und eine
Erhéhung des Gefahrenpotentials fir das Personal im Gleisbereich sein. Auch birgt jede Form
der beschriebenen Justageeinrichtungen die Gefahr, dal sie sich infolge der betrachtlichen
mechanischen, chemischen und elektromagnetischen Belastungen, denen Radsensoren am
Gleis ausgesetzt sind, im Laufe der Zeit verandern oder verstellen und solcherart die Verfug-
barkeit der Sensoren negativ beeinflussen. Nicht zuletzt konnen widrige Witterungsverhaitnisse
zu unangenehme Arbeitsbedingungen am Gileis fiihren und das Fehlerpotential, das grundsatz-
lich bei manuellem Abgleich gegeben ist, erhéhen.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Schaltungsanordnung der eingangs genannten
Art, durch die die aufgezeigten Nachteile beseitigt werden und ein einwandfreier schneller und
haltbarer Abgleich der Sensoren ermdglicht wird.

Die gestellte Aufgabe wird prinzipiell dadurch geldst, dal® die Schaltungsanordnung passive
Abgleichelemente, insbesondere in Form von Widerstanden oder Kondensatoren und wenigs-
tens einen Mikrocontroller aufweist, der willkiirlich {iber einen Steuerbefehl aktivierbar ist, so
daf} er Gber von ihm gesteuerte Schalter die Abgleichelemente in vorwahlbarer Reihenfolge an
die Oszillatorspule an- bzw. von dieser abschaltet, bis der zum Beispiel durch eine vorgegebe-
ne Hohe fur den Soll-Ruhestrom des Sensors definierte Abgleich erreicht ist, wobei vorzugswei-
se zum Beispiel im Mikrocontroller ein nicht fllichtiger Speicher vorgesehen ist, der die Schal-
terstellungen im Abgleichzustand bei nach dem Abgleichen deaktiviertem Mikrocontroller fest-
halt.

Die willkiirliche Information, also der Steuerbefehl, kann (ber die Kabelstrecke zugefiihrt wer-
den, wonach dem programmgemaRe Abgleiche erfolgt.

Die Werte der passiven Bauelemente sind vorzugsweise in einer bindren Reihenfolge gestuft
um den Abgleichbereich in feinen Stufen bei minimaler Anzahl der Bauelemente abdecken zu
konnen. Der Mikrocontroller vergleicht programmgeman den von der Schaltung aufgenomme-
nen Strom oder die Schwingfrequenz oder beides mit internen Referenzwerten und stoppt
schlief3lich den Abgleichvorgang, sobald das Ergebnis mit der Referenz am besten Ulberein-
stimmt. Da der Zustand der Ausgénge erfindungsgemaf in einem nicht fllichtigen Speicher
abgelegt wird, kann bei Spannungsausfall der Abgleichzustand nicht verloren gehen.

Diese Erfindung geht von der Tatsache aus, daR die Eigenschaften einer Spule durch das Zu-
und Wegschalten von bestimmten passiven Bauteilen zwischen Spulenausgangen verandert
werden kann. Beispielsweise wird die Spulengiite verringert, wenn ein ohmscher Widerstand
aufgeschaltet wird. Die Eigenfrequenz der Spule wird verringert, wenn eine Kapazitat aufge-
schaltet wird.

Diese Prozesse sind eine Nachbildung dessen, was bisher verschiedene manuelle Abgleichver-
fahren tatsachlich bewirkt haben. Zum Beispiel bewirkt eine abgleichbedingte Annaherung der
Sensorspule an den Schienenkopf eine Minderung der Spulengiite wegen des Einflusses der
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Wirbelstromverluste an der Eisenoberflache des Schienenkopfes.

Ein bedeutender Vorteil der erfindungsgeméafRen Einrichtung ist es, den Abgleich des Sensor-
systems nach erfolgter Montage am Gleis zumindest nicht im Gefahrenbereich, also in ausrei-
chender Entfernung vom Gleisbereich, vorzugsweise in der Innanlage der Signalanlage, bei-
spielsweise im Bereich der Signalbewertungseinrichtungen, durchfiihren zu kdnnen. Nach einer
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist der Mikrocontroller an die Leitungen des Radsen-
sors angeschlossen, durch ein lber diese Leitung Ubertragenes, sich von der Versorgungs-
spannung des Sensors unterscheidendes Signal aktivierbar und zeigt den erfolgten Abgleich
durch ein Quittierungssignal an.

Die Quittiermeldung kann Uber die Kabelstrecke zuriick an jene Stelle gesendet werden, von
der aus der Abgleichbefehl abgesandt wurde. Diese zusétzliche Moglichkeit schliet etwaige
Bedienungsfehler ganzlich aus und erhoht die Verfiigbarkeit der Anlage.

Wie schon erwahnt wurde, wird der Befehl zur Durchfiihrung des Abgleichs liber das Senso-
ranschluBkabel der Sensorschaltung zugefiihrt. Eine Moglichkeit besteht darin, dafl ein Span-
nungsimpuls auf die Adern aufgeschaltet wird, dessen Wert deutlich hoher ist, als jener der
Versorgungsspannung. Dieser Impuls wird in der Sensoreingangsbeschaltung aufbereitet und
dem Mikrocontroller als Eingangsbefehl zugefiihrt. Dabei sollte der Impuls deutlich 1&nger sein
als z.B. die typische Lange eines Storimpulses. Die Auswertung des Sendeimpulses im Mikro-
controller kann programmgemaf derart erfolgen, daft Stérimpulse ohne weiteres von Nutzim-
pulsen unterschieden werden kdnnen.

Nach einer anderen Moglichkeit wird zur Aktivierung ein eine definierte Frequenz aufweisender
Impuls verwendet.

Optional bietet die Erfindung in einer weiteren Ausgestaltung die Maglichkeit an, die Befehls-
Ubertragung mittels vom Eingang des Mikrocontrollers erfalbarer serieller Datenworte durchzu-
fihren. Diese Technik erlaubt die Ubertragung verschiedener Befehle. Dadurch &ffnen sich
weitere Vorteile der Erfindung, beispielsweise der Abgleich des Sensors auf einen bestimmten
Wert, der Uber eine serielle Schnittstelle vorgegeben wird.

Um den Abgleich einleiten zu kdnnen, ist ein Abgleichgerat erforderlich. Dieses kann in einer
einfachsten Form eine Spannungsquelle sein, die an einer Stelle des Kabelweges, beispiels-
weise an einer Klemmstelle, den Adern der Radsensorleitung aufgeschaltet wird. In einer be-
vorzugten Ausfihrung sind im Abgleichsender ein Zeitglied fur die Ladnge des Sendeimpulses
und eine Empfangsschaltung fiir die Darstellung eines Quittiersignals integriert.

Ein Abgleichgerat mit Einrichtungen zum Senden und Empfangen von seriellen Daten wird auf
die Adern der Radsensorleitung aufgeschaltet. Optional ist das Abgleichgerét bereits in die
Sensorbewertungsbaugruppe integriert. Diese Ausfiihrungsform ist besonders komfortabel, weil
das Handling mit einem separaten Gerét entfallt. Entscheidend ist, daR der Befehl zum Auslo-
sen des Abgleichs vorzugsweise manuell ausgelost wird, wie zum Beispiel durch einen an der
Baugruppe befindlichen Taster. Eine Automatisierung des Abgleichs, beispielsweise in gewis-
sen Zeitabstdnden oder jedes Mal nach Einschalten der Versorgungsspannung, ist nicht
zweckmalig, weil in diesem Augenblick unter Umstanden die Sensoren ganz oder teilweise von
Fahrzeugradern bedampft sein kénnen und in diesem Zustand ein Abgleich nicht oder nur
fehlerhaft vollzogen werden kann.

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Erfindungsgegenstandes entnimmt man der nachfolgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise
dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 in vereinfachter Form einen Schnitt durch eine Eisenbahnschiene mit einem am Schie-
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nensteg montierten Radsensor und einem Ausschnitt eines Eisenbahnrades.

Fig. 2 schematisch ein Beispiel einer durch die erfindungsgeméfe Schaltungsanordnung er-
ganzten Radsensorschaltung,

Fig. 3 schematisch das Gesamtsystem Radsensor- Kabelstrecke - Signalbewertung und den
Eingriff eines Abgleichgerates und

Fig. 4 und 5 Diagramme der méglichen Sende- und Empfangssignale beim Abgleichen.

Fig. 1 zeigt den Schnitt durch eine Eisenbahnschiene 1 und einen Ausschnitt eines auf der
Laufflache des Schienenkopfes 2 befindlichen Rades 3 mit dem Spurkranz 4. Am Schienensteg
der Schiene 1 ist mittels einer Befestigungsvorrichtung 5 der im Schnitt dargestelite Radsensor
6 befestigt. Nahe an der Oberfliche des Radsensors 6 befindet sich die Sensorspule 7, deren
Magnetfeld M sich nach oben ausbreitet. In den Wirkbereich des Magnetfeldes M gelangt ne-
ben dem Spurkranz 4 auch der Schienenkopf 2 der Schiene 1. Beide Elemente wirken auf die
Sensorspule 7 bedampfend ein. Wenn sich kein Rad 3 mit Spurkranz 4 im Wirkbereich der
Sensorspule 7 befindet, bleibt der Schienenkopf 2 als ein teilbedampfendes Element vorhan-
den. Unterschiedliche Formen der Schienenprofile, Toleranzen im Walzprofil und Toleranzen in
der Befestigungsvorrichtung flihren zu erheblichen Unterschieden im Grad der Vorbedampfung
des Sensorsystems, die nach erfolgter Montage ausgeglichen werden mussen.

Kern der Schaltung nach Fig. 2 ist der Schwingkreis 8, im einfachsten Fall bestehend aus einer
Sensorspule 7 und einem Kondensator 9. Ein Verstarker 10 mit einer Treiberleitung 11 und
einer Rickkopplungsleitung 12 zum Schwingkreis 8 bildet den Oszillator. Je nach Bedampfung
des Schwingkreises 8 @ndert sich die Stromaufnahme lo des Oszillators. Diese Anderung der
Stromaufnahme lo wird gemaR dem Stand der Technik zur Anwesenheitsmeldung eines Fahr-
zeugrades ausgewertet.

Die Radsensorschaltung ist zur Verwirklichung der Erfindung mit weiteren Einrichtungen er-
ganzt. Zunéachst sorgt ein Regelbaustein 13, der vorzugsweise als Spannungsregler ausgebildet
ist, daflir, daf® ein Mikrocontroller 14 und der Verstarker 10 auch dann mit konstanter Spannung
versorgt werden, wenn sich die Eingangsspannung Uv/Ua stark éndert.

Der Mikrocontroller 14 besitzt mindestens zwei Eingange 15, 16, und mehrere Ausgénge, die
auf die Abgleichschalter 17 bis 20 und den Quittierungsschalter 21 wirken. Diese Schalter 17
bis 21 kdnnen vorzugsweise Transistoren sein, die mit geringer Leistung steuerbar sind. Die
Abgleichschalter 17 bis 20 sind derart verschalten, daR sie in Abhangigkeit von der Ansteue-
rung durch die Ausgénge des Mikrocontrollers 17in der Lage sind, passive Bauelemente 22 bis
25 zwischen Spulenanschilisse oder in induktiv gekoppelte Spulenwindungen einzuschalten
oder abzuschalten. Die passiven Bauelemente 22 bis 25 sind beim Ausfiihrungsbeispiel als
Widerstande gezeichnet. Sobald ein solches Bauteil in die Spulenanschliisse geschaltet wird,
sinkt die Giite der Spule auf etwa die gleiche Weise, wie wenn der Schienenkopf weiter in das
Magnetfeld der Sensorspule eindringen wirde. In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dal} die passiven Bauteile 22 bis 25 Kondensatoren sind. Durch Zuschaltung
oder Abschaltung andert sich die Resonanzfrequenz der Spule 7. In manchen Sensorschaltun-
gen kann auch diese Methode als Abgleich angewandt werden.

Der Quittierungsschalter 21 ist in der Lage, in Abhangigkeit von der Ansteuerung durch den
Mikrocontroller 14 den Sensorversorgungsstrom Ig zu beeinflussen, in dem ein Widerstand 26
in Serie zu einer Z-Diode 27 zwischen die Versorgungsanschliisse der Sensorschaltung aufge-
schaltet wird. Diese Wirkung kann nur dann eintreten, wenn die Versorgungsspannung gréRer
ist als die Spannung der Z-Diode 27.

Zunéchst sei der normale Betriebszustand des Radsensors 6 betrachtet. Die Schaltung wird mit
der Versorgungsspannung Uv versorgt. Die Spannung Uv muR mit Riicksicht auf die Regelfunk-
tion des Spannungsreglers 13 grofier sein als dessen Ausgangsspannung und etwa gleich grofR
wie der Spannungswert der Z-Diode 27. Es flieRt der Sensorgesamtstrom Ig, der sich im
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wesentlichen aus dem konstanten Versorgungsstrom Im des Mikrocontrollers 14 und aus dem
variablen Oszillatorstrom lo zusammensetzt. Da die gesamte Versorgungsspannung Ua an der
Z-Diode 27 abfallt, ist das Eingangssignal Gber 15 in den Mikrocontroller 14 Nuil.

Der Abgleichvorgang wird eingeleitet, indem die Versorgungsspannung Uv auf den Wert Ua
durch die duBere Aufschaltung eines Abgleichgerdtes angehoben wird. Um Storbeeinflussun-
gen zu vermeiden ist es vorteilhaft, wenn die Abgleichspannung Ua deutlich héher ist, als die
Versorgungsspannung Uv, beispielsweise doppelt so hoch. Bei diesem Vorgang wird der Ein-
gang 15 des Mikrocontrollers 14 aktiviert, worauf ein Programm mit etwa folgendem Ablauf
gestartet wird:

Zunéchst werden alle Schalter 17 bis 20 gedffnet, dabei steigt die Giite der Spule 7 und einher-
gehend die Stromaufnahme des Oszillators, damit einhergehend die Stromaufnahme Ig der
gesamten Sensorschaltung. Uber einen MefRwiderstand 28 wird die Gesamtstromaufnahme Ig
der Sensorschaltung als Spannungswert abgebildet und in einen Analogeingang 16 des Mikro-
controllers 14 eingelesen und dort mit einem fest gespeicherten Wert verglichen. In der weiteren
Folge schaltet der Mikrocontroller 14 stufenweise die Widerstdnde 22 bis 25, die in binarer
Wertigkeit gestuft sind, solange auf, bis die Gesamtstromaufnahme Ig am besten mit dem fest
gespeicherten Vergleichswert Ubereinstimmt. Im Beispiel der Fig. 2 sind vier passive Bauele-
mente 22 bis 25 angedeutet, die bei binarer Wertstufung insgesamt sechzehn Abgleichstufen
zulassen. Fur den erfindungsgemaRen Gedanken ist es unbedeutend, ob mehr oder weniger
Stufen installiert sind.

Das Ergebnis des Abgleichs wird im Mikrocontroller 14 in einem nicht fliichtigen Speicher abge-
legt. Es steht also auch nach einem Ausfall der Versorgungsspannung zur Verfligung.

Im Falle eines Frequenzabgleichs mittels Kondensatoren als passive Bauelemente ist der Ab-
gleichvorgang identisch mit jenem des Giiteabgleichs mittels Widerstanden 22 bis 25.

In Fig. 3 bedeuten: | den Anlagenteil Innenanlage, Il die Kabelstrecke, die meist in Form eines
Erdkabels ausgebildet ist und Ill die Gleisanlage. In der Gleisanlage Ill befindet sich gewdhnlich
ein Klemmkasten oder GleisanschlufRgehause 30, in dem das Radsensorkabel mit dem Erdka-
bel verbunden ist. Der Radsensor 6 ist hier als veranderliche eingepragte Stromquelle darge-
stellt.

Die Innenanlage | beherbergt in den meisten Féllen eine KabelabschluBeinrichtung 31, die das
Erdkabel 32 und das Innenraumkabel 33 auf Kabelklemmen fiihrt. Das Innenraumkabel 33 ist
zu einer Bewertungs- und Verstarkerbaugruppe 34 gefiihrt, welche sowohl die Spannungsver-
sorgung flr den Radsensor 6 bereitstellt als auch die vom Radsensor 6 generierten Analogsig-
nale auswertet und in Form von Schaltsignalen der Eisenbahnsignalanlage zur Verfiigung stellt.
Wegen des bekannten Standes der Technik braucht hier nicht naher auf die Funktionen solcher
Baugruppen 34 eingegangen werden.

Das Abgleichgerat 35 kann prinzipiell an jeder Stelle auf dem Signallibertragungsweg zwischen
Radsensor 6 und Bewertungsbaugruppe 34 angeschlossen werden. Praktischerweise werden
die leicht zuganglichen und meist offenen Klemmstellen an der KabelabschluBeinrichtung 31
bevorzugt. Eine weitere Mdglichkeit besteht an den Klemmstellen des GleisanschluRgehauses
30. Die Anschlusse des Abgleichgerates 35 werden direkt mit den Sensoradern galvanisch
verbunden sodal sie in der Lage sind, zusétzlich zur Spannungsversorgung des Radsensors 6
Spannung und Strom einzubringen.

Fig. 4 und Fig. 5 zeigen Beispiele, wie der Abgleichvorgang zweckmaRig ablaufen kann. Auf der
vertikalen Achse ist die Sensorversorgungsspannung U aufgetragen, die horizontale Achse t
zeigt den zeitlichen Verlauf an. Der Ablauf, dargestellt in Fig. 4 gestaltet sich dermafen, dal
beginnend mit dem Spannungsverlauf links die betriebsiibliche Versorgungsspannung Uv an-
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liegt. Der Abgleichvorgang beginnt, indem das Abgleichgerat die Spannung Ua auf die Kabel-
adern aufschaltet. Im Radsensor startet der programmgemaRe Abgleich, wie unter den Eridute-
rungen der Fig. 2 beschrieben. Der erfolgreiche Abgleich wird schlieBlich durch eine Belastung
der Abgleichspannung Ua quittiert. Im Abgleichgerat 35 kann diese Quittierung wegen der
Erhéhung des Strombedarfs erkannt und dem Bediener ersichtlich gemacht werden. Im Span-
nungsverlauf der Fig. 4 ist der Bereich der Quittierung Q als Spannungseinbruch dargestellt, der
sich auf Grund eines gewissen Innenwiderstandes des Abgleichgerates 35 ergeben kann.

Das Verfahren nach Fig. 5 verwendet Frequenzinformationen fiir Abgleich und Quittierung, im
Gegensatz zum Gleichstromverfahren nach Fig. 4. In einer weiteren Ausbildung des Verfahrens
ist vorgesehen, den Informationsflu durch serielle Datenworte, beispielsweise im PWM- Ver-
fahren, zu bewerkstelligen. Wegen des bekannten Standes der Technik solcher Ubertragungs-
verfahren muB hier nicht ndher darauf eingegangen werden. Bei Anwendung solcher Techniken
erdffnen sich weitere Vorteile fir die Erfindung, beispielsweise die Ubertragung verschiedener
Abgleichbefehle oder Quittiermeldungen, die Aufschlu® Uber den Abgleichverlauf, dessen
Scheitern oder weitere Angaben Uber den Zustand des Radsensors 6 geben.

Patentanspriiche:

1. Schaltungsanordnung zum Abgleichen von induktiven Sensoren, insbesondere vom im
Gleisbereich von Bahnen vorgesehenen Zweidraht-Radsensoren, die in der Befestigungs-
lage an der Schiene unterschiedlichen Beeinflussungen, zum Beispiel auf Grund der
Schienenform und der Montagestellung, unterliegen, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Schaltungsanordnung passive Abgleichelemente, insbesondere in Form von Widerstéanden
(22 bis 25) oder Kondensatoren, und wenigstens einen Mikrocontroller (14) aufweist, der
willkdrlich tber einen Steuerbefehl aktivierbar ist, so da er Gber von ihm gesteuerte Schal-
ter (17 bis 20) die Abgleichelemente (22 bis 25) in vorwahlbarer Reihenfolge an die Oszilla-
torspule (7) an- bzw. von dieser abschaitet, bis der zum Beispiel durch eine vorgegebene
Hohe fir den Soll-Ruhestrom des Sensors (6) definierte Abgleich erreicht ist, wobei vor-
zugsweise zum Beispiel im Mikrocontroller (14) ein nicht fliichtiger Speicher vorgesehen
ist, der die Schalterstellungen im Abgleichzustand bei nach dem Abgleichen deaktiviertem
Mikrocontroller (14) festhalt (Fig. 2).

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal® der Mikrocontroller
(14) an die Leitungen des Radsensors (6) angeschlossen, durch ein (iber diese Leitung
Ubertragenes, sich von der Versorgungsspannung (Uv) des Sensors (6) unterscheidendes
Signal (Ua) aktivierbar ist und den erfoigten Abgleich durch ein Quittierungssignal (Q) an-
zeigt.

3. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dal} zur
Aktivierung ein der Versorgungsspannung (Uv) Uberlagerter Impuls hdéherer Spannung
(Ua) vorgesehen ist (Fig. 4).

4. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf} zur
Aktivierung ein eine definierte Frequenz aufweisender Impuls vorgesehen ist.

5. Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf als

Aktivierungsbefehl ein vom Eingang des Mikrocontrollers (14) erfalRbares serielles Daten-
wort vorgesehen ist.
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