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(57)  Beieinem Verfahren zur Erhéhung des Storab-
stands bei Zahlpunkten eines Achszahlsystems wird
senderseitig mindestens aus einem Sendesignal ein
kiinstlich verrauschtes Signal erzeugt und empfanger-

Verfahren zur Erh6hung des Stérabstands bei Zdhlpunkten eines Achszahlsystems

seitig das verrauschte Signal in das urspriingliche Si-
gnal fur die weitere Verarbeitung umgesetzt. Sendesi-
gnale kénnen auf diese Weise eindeutig identifiziert
werden, wahrend Stdrsignale bei der empfangerseiti-
gen Umsetzung zu Rauschen umgesetzt werden.
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erho-
hung des Stoérabstandes bei Zahlpunkten eines Achs-
zahlsystems.

[0002] In der Eisenbahnsignaltechnik werden zur
Uberwachung von Gleisabschnitten unter anderem
Achszéahler eingesetzt. Jeder Achszéhler beinhaltet
Zahlpunkte mit zwei Schienenkontakten und eine oder
mehrere Auswerteeinheiten.

[0003] Jeder Achszahler Uberwacht einen ihm zuge-
wiesenen Gleisabschnitt. Detektiert der Achszahler ein
vorbeifahrendes Schienenfahrzeug, wird der Gleisab-
schnitt belegt geschaltet. Detektiert der in Fahrtrichtung
des Schienenfahrzeugs nachstgelegene Achszahler
das vorbeifahrende Schienenfahrzeug, wird der Gleis-
abschnitt wieder frei geschaltet.

[0004] Beim Vorlberlaufen eines Fahrzeugrades
werden nacheinander zwei benachbarte Schienenkon-
takte betatigt und werden dabei zwei sich zeitlich Uber-
lappende Impulse ausgeldst. Diese Impulse werden in
der Auswerteeinheit hinsichtlich ihrer Amplitude bewer-
tet und in Zahlimpulse umgesetzt, wobei die durch die
Fahrrichtung der voriberlaufenden Fahrzeugachsen
gegebene Folge der Impulse die jeweilige Zahlrichtung
der Impulse bestimmt.

[0005] Elektronische Schienenkontakte bestehen
haufig aus zwei an einer Fahrschiene angebrachten,
raumlich hintereinander liegenden Sendespulen, die mit
tonfrequenten Wechselstromen gespeist werden und
zwei auf der jeweils gegenuberliegenden Schienenseite
angeordneten, mit den Sendespulen induktiv gekoppel-
ten Empfangsspulen. Je eine Sende- und eine Emp-
fangsspule bilden gemeinsam einen Impulsgeber. Die
in den Empfangsspulen induzierten Spannungen wer-
den einer in der Nahe des Schienenkontaktes angeord-
neten Auswerteeinheit zugefiihrt und dort bewertet. Als
Indiz fir das Vorlberlaufen eines Fahrzeugrades an ei-
nem Schienenkontakt wird das voriibergehende Abfal-
len und die Phasendrehung der in den Empfangsspulen
induzierten Spannungen gewertet. Das Abfallen und die
Phasendrehung der Empfangsspannungen ist bedingt
durch die Kopplung zwischen den Sende- und Emp-
fangsspulen beim Passieren eines Fahrzeugrades. Die
in den Empfangsspulen induzierten Spannungen wer-
denin digitale Signale umgesetzt, aus denen schlielllich
fahrrichtungsabhangige Zahlimpulse abgeleitet wer-
den.

[0006] Voraussetzung fiir einen ordnungsgemafen
Betrieb der von den elektronischen Schienenkontakten
gesteuerten Achszahlanlagen ist es, dass die von den
Empfangsspulen an die Auswerteeinheit weitergegebe-
nen Empfangsspannungen in ihrer Amplitude nicht
auch von Parametern abhéngig sind, die mit der Beein-
flussung durch die Fahrzeugréder nichts zu tun haben.
Insbesondere kénnen sich Storfelder negativ auf die
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Funktionsweise der Schienenkontakte auswirken. Dies
kann insbesondere dann der Fall sein, wenn die Sen-
soren durch Storfelder, die beispielsweise durch Wirbel-
strombremsen erzeugt werden, beeinflusst werden.
[0007] Aus der DE 197 09 840 A1 ist eine Einrichtung
fiir die Achszahlung zum Unterscheiden von Radbeein-
flussungen und Nicht-Radbeeinflussungen bekannt.
Um eine Unterscheidung herbeizufiihren, wird zuséatz-
lich zu einer amplitudenméaRigen Bewertung der Fre-
quenz der Signalspannung auch eine betragsmaRige
Bewertung der Frequenz vorgenommen. Die Bewer-
tungsergebnisse werden miteinander verknlpft. Hier-
durch ist eine Differenzierung der Sensormeldungen
nach Radbeeinflussungen und Nicht-Radbeeinflussun-
gen moglich.

Aufgabe der Erfindung

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, ein verbessertes
Verfahren bereitzustellen, mit dem das Ansprechverhal-
ten eines Schienenkontakts zuverlassiger gestaltet
wird, insbesondere unabhangig ist von irgendwelchen
aullerhalb einer Radbeeinflussung liegenden, auf den
Schienenkontakt einwirkender Einflisse.

Gegenstand der Erfindung

[0009] Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgeman
durch ein Verfahren zur Erhéhung des Stoérabstands bei
Zahlpunkten eines Achszahlsystems, bei dem sender-
seitig mindestens aus einem Sendesignal ein klinstlich
verrauschtes Signal erzeugt wird und empfangerseitig
das verrauschte Signal in das urspriingliche Signal fur
die weitere Verarbeitung umgesetzt wird. Im Empfanger
ist es bekannt, auf welche Art und Weise das Sendesi-
gnal verrauscht wurde. Entsprechend kann empfanger-
seitig aus dem verrauschten Signal das urspriingliche
Sendesignal rekonstruiert werden. Ein Stdrsignal wird
empfangsseitig in ein Rauschen umgewandelt. Daraus
kann also kein sinnvolles Signal gewonnen werden.
Dieses Rauschen kann durch Filtern beseitigt werden.
[0010] Besonders bevorzugtistes, wenn senderseitig
ein verrauschtes Magnetfeld erzeugt wird, aus dem
empfangsseitig das urspriingliche Sendesignal gewon-
nen wird. Ein solches Magnetfeld mit Rauschcharakter
kann besonders einfach durch die mit dem verrauschten
Signal gespeiste Sendespule eines Schienenkontaktes
erzeugt werden. Das verrauschte (elektrische) Sende-
signal regt also die Sendespule an. Die Sendespule er-
zeugt ein verrauschtes Sende(magnet)feld, das wieder-
um von einer Empfangsspule aufgenommen wird. Wah-
rend im Stand der Technik die Sendespule ein Magnet-
feld mit konstanter Frequenz erzeugt, das um die Schie-
ne herum verlauft und das vom Empfanger nach Betrag
und Phase ausgewertet wird, wird erfindungsgemaf ein
Magnetfeld mit Rauschcharakter erzeugt, aus dem
durch das Rickgangigmachen des Rauschens das ur-
spriingliche Signal gewonnen werden kann. Im Gegen-
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satz zum Stand der Technik, wo ein Stérfeld mit gleicher
oder sehr dhnlicher Frequenz und gleicher oder grofie-
rer Amplitude als das von der Sendespule erzeuge Ma-
gnetfeld zu Stérungen des Achszéahlers fuhrt, wird bei
dem erfindungsgemafien Verfahren aus einem Storfeld
nur Rauschen erzeugt und kommt es nicht zu einer St6-
rung des Achszahlers.

[0011] Vorteilhafterweise weist das verrauschte Sen-
designal eine groRere Bandbreite als das urspriingliche
Sendesignal auf. Durch die Bandbreitenspreizung kann
der Signal-/ Rauschabstand (S/N) proportional vergré-
Rert werden. Eine Verbreiterung der Bandbreite um ei-
nen Faktor 10 wirde auch zu einer Verbesserung des
S/N-Verhaltnisses um einen Faktor von etwa 10 fiihren.
Durch die Verbreiterung der Bandbreite wird auch die
Sendeenergie auf einen breiteren Frequenzbereich ver-
teilt. Dies hat eine geringere Leistungsdichte zur Folge.
Die geringere Leistungsdichte verringert die Wahr-
scheinlichkeit, dass die verrauschten Signale andere
schmalbandige Signale stéren. Andererseits wird das
verrauschte Signal weniger leicht durch andere schmal-
bandige Signale gestort, da das verrauschte Signal Giber
eine sehr grof’e Bandbreite integriert wird, um das ur-
spriingliche Signal wieder herzustellen. Wahrend im
Stand der Technik die Mittenfrequenzen der Zahlpunkte
typischerweise bei 27 kHz und 30 kHz liegen und die
Bandbreite etwa 100 Hz betragt, kann erfindungsge-
mafR die Bandbreite bei gleich bleibenden Mittenfre-
quenzen auf beispielsweise etwa 1000 Hz verbreitert
werden. Bei der Verwendung unterschiedlicher Mitten-
frequenzen kénnen die Sendesignale mit demselben
Rauschen verrauscht werden. Das erfindungsgemafie
Verfahren erlaubt jedoch auch die Verwendung dersel-
ben Mittenfrequenz, beispielsweise 28,5 kHz fir beide
Schienenkontakte eines Zahlpunkts. Dadurch kann die
Bandbreite noch weiter verbreitert werden, z.B. auf 4
kHz. Fir die Richtungserkennung missen die Sendesi-
gnale der beiden Schienenkontakte mit unterschiedli-
chem Rauschen verrauscht werden.

[0012] Die geringere Leistungsdichte wirkt sich auch
positiv auf Priifungen der elektromagnetischen Vertrag-
lichkeit (EMV-Priifungen) aus, da bei diesen Priifungen
pro Frequenzeinheit eine geringe Leistung gefordert
wird. AuBerdem wird die Leistungsaufnahme eines
Zahlpunkts verringert. Da die Zahlpunkte haufig uber
grofRe Entfernungen mit Leistung versorgt werden mis-
sen, kann bei geringerem Leistungsbedarf die maximal
zulassige Kabellange vergroRert werden. Bei gleich
bleibender Kabelldnge kann der Leistungsverbrauch in
den Zahlpunkten reduziert werden.

[0013] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das ur-
spriingliche Sendesignal mit einem digitalen Rauschen
phasenmoduliert wird. So kann insbesondere bei Mo-
dulation mit einem so genannten Pseudo-Noise auf be-
sonders einfache Art und Weise ein breitbandiges, ver-
rauschtes bzw. rauschartiges Signal erzeugt werden.
[0014] Wenn das urspriingliche Sendesignal mit ei-
nem digitalen Rauschen um 180° phasenmoduliert
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wird, kann dieser Vorgang auf der Empfangerseite be-
sonders einfach zeitgleich riickgangig gemacht werden.
Dabei wird das empfangene Signal mit dem gleichen di-
gitalen Rauschen phasenumgetastet. Als Ergebnis er-
halt man das urspriingliche Sendesignal. Dieses kann
in der Auswerteeinheit weiter verarbeitet werden. Es
kénnen jedoch auch andere Phasenlagen moduliert
werden, z. B. mittels Quadratur-Phasenmodulation.
[0015] Die Aufgabe wird aulRerdem durch einen Zahl-
punkt mit mindestens einem Schienenkontakt geldst,
der einen Sender und einen Empfanger aufweist, wobei
mindestens eine Modulationseinrichtung zur Phasen-
modulation mindestens eines Sendesignals mit einem
digitalen Rauschen vorgesehen ist. Mit einem solchen
Zahlpunkt kann das erfindungsgemalie Verfahren be-
sonders einfach durchgefiihrt werden. Dabei kann das
Sendsignal eines oder mehrerer Sender mit einem digi-
talen Rauschen phasenmoduliert werden. Die Modula-
tionseinrichtung kann direkt am Sender beziehungswei-
se am Schienenkontakt vorgesehen sein oder im Zahl-
punkt angeordnet sein. Die Modulationseinrichtung um-
fasst vorteilhafterweise einen Rauschgenerator und ei-
nen Mischer, in dem das Sendesignal mit dem Rau-
schen phasenmoduliert wird. Das Mischersignal, also
das verrauschte Sendesignal, kann verstarkt werden,
ehe es die Sendespule anregt. Bei der erfindungsgema-
3en Vorrichtung wird zur Erzeugung des Sendesignals
kein Schwingkreis bendtigt.

[0016] Eine Auswerteeinheitkannim Z&hlpunktange-
ordnet sein. Es ist auch denkbar, dass die Auswerteein-
heit nicht im Zahlpunkt integriert ist und mit diesem nur
datentechnisch in Verbindung steht.

[0017] Bevorzugterweise ist empfangerseitig eine
Demodulationseinrichtung zur Demodulation des ver-
rauschten Sendesignals vorgesehen. Wird das Signal
eines zweiten Schienenkontakts ebenfalls phasenmo-
duliert, so kann auch eine Demodulationseinrichtung fiir
diesen Schienenkontakt vorgesehen sein.

[0018] Besonders bevorzugt ist es, wenn der Sender
als Sendespule ausgebildet ist. Dies bedeutet, dass be-
stehende Schienenkontakte relativ einfach umgerustet
werden kénnen. Wird als Sender eine Sendespule ver-
wendet, so wird ein Magnetfeld mit Rauschcharakter er-
zeugt.

[0019] Besonders vorteilhaftist es, wenn mindestens
eine Filtereinheit vorgesehen ist. Storfelder, die durch
die empfangsseitige Phasenumtastung beziehungswei-
se Demodulation in ein Rauschen umgewandelt wer-
den, kdnnen durch eine solche Filtereinrichtung beson-
ders einfach ausgefiltert werden, so dass nur "korrekte"
Signale verarbeitet werden. Die Filtereinheit kann in der
Auswerteeinheit oder im Zahlpunkt angeordnet sein. Ist
die Auswerteeinheit im Zahlpunkt angeordnet, so ist
vorteilhafterweise auch die Filtereinheit im Zahlpunkt
oder direkt in der Auswerteeinheit angeordnet.

[0020] Die Erfindung betrifft auRerdem ein Achszahl-
system, das mindestens einen vorbeschriebenen Zahl-
punkt umfasst. Durch ein solches Achszahlsystem kann
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die Sicherheit des Schienenverkehrs erheblich erhdht
werden.

[0021] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung ei-
nes Ausflihrungsbeispiels der Erfindung, anhand der Fi-
guren der Zeichnung, die erfindungswesentliche Einzel-
heiten zeigen, und aus den Anspriichen. Die einzelnen
Merkmale kénnen je einzeln fir sich oder zu mehreren
in beliebiger Kombination bei einer Variante der Erfin-
dung verwirklicht sein.

Zeichnung

[0022] Ein Ausfuihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung ist in der schematischen Zeichnung
dargestellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung
erlautert. Es zeigt:

Fig.1 ein Blockschaltbild eines Schienenkontakts
eines Zahlpunkts.
[0023] Fig. 1 zeigt stark schematisiertin einem Block-

schaltbild einen Schienenkontakt 1 eines Zahlpunkts. In
der Mitte der Fig. 1 ist eine Schiene 2 mit einem Rad-
kranz 3 schematisch dargestellt, wobei das Voriberfah-
ren eines Radkranzes 3 durch den Schienenkontakt 1
erfasst werden soll. Auf der linken Seite des Radkran-
zes 3 befindet sich der Sender des Schienenkontakts 1
und auf der rechten Seite der Empfanger des Schienen-
kontakts 1. Senderseitig sind zwei Generatoren 4, 5 vor-
gesehen, wobei der Generator 4 bereits in Schienen-
kontakten des Standes der Technik zur Erzeugung des
Sendesignals vorgesehen ist, das durch die Sendespu-
le 6 Gbertragen wird. Dem Generatorsignal des Gene-
rators 4 wird in einem Mischer 7 das im Generator 5 ge-
nerierte Rauschen Uberlagert. Vorzugsweise wird im
Generator 5 ein digitales Rauschen (Pseudo-Noise) er-
zeugt. Der Generator 5 und der Mischer 7 stellen dabei
eine Modulationseinrichtung dar. Das Signal am Aus-
gang des Mischers 7 wird im Verstarker 8 verstarkt. Das
Ausgangssignal des Verstarkers 8 regt die Sendespule
6 an. Auf diese Art und Weise wird das Sendesignal mit
einem Rauschen, insbesondere einem digitalen Rau-
schen, phasenmoduliert und durch die Sendespule 6
ein Magnetfeld mit Rauschcharakter erzeugt. Auf der
Empfangerseite wird das phasenmodulierte Sendesi-
gnal durch die Empfangerspule 9 detektiert und im Ver-
starker 10 verstarkt. In der Demodulationseinrichtung
11 wird das empfangene Signal demoduliert. Der De-
modulationseinrichtung 11 wird das Ausgangssignal
des Mischers 7 zugefihrt. Dadurch wird es der Demo-
dulationseinrichtung 11 ermdéglicht, aus dem empfange-
nen verrauschten Signal das urspriingliche Sendesi-
gnal zu ermitteln. Aus einem Stdrsignal kann jedoch
kein sinnvolles Signal erzeugt werden. In der Demodu-
lationseinrichtung 11 wird aus einem Stérsignal nur
Rauschen erzeugt, das in nicht gezeigten Filtereinrich-
tungen, z.B. einem Tiefpassfilter, ausgefiltert wird. Wei-
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terhin ist ein Komparator 12 vorgesehen, der den Null-
durchgang des demodulierten Signals detektiert. Wenn-
gleich im Blockschaltbild die Generatoren 4, 5 und der
Mischer 7 empfangerseitig dargestellt sind, kénnen die-
se auch in einem Zahlpunkt angeordnet sein.

[0024] Bei einem Verfahren zur Erhéhung des Stor-
abstands bei Zahlpunkten eines Achszahlsystems wird
senderseitig mindestens aus einem Sendesignal ein
kinstlich verrauschtes Signal erzeugt und empfanger-
seitig das verrauschte Signal in das urspriingliche Si-
gnal fir die weitere Verarbeitung umgesetzt. Sendesi-
gnale kénnen auf diese Weise eindeutig identifiziert
werden, wahrend Stdrsignale bei der empfangerseiti-
gen Umsetzung zu Rauschen umgesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erhéhung des Stdérabstands bei Zahl-
punkten eines Achszahlsystems, bei dem fiir min-
destens einen Schienenkontakt eines Zahlpunkts
senderseitig aus einem Sendesignal ein kinstlich
verrauschtes Signal erzeugt wird und empfanger-
seitig das verrauschte Signal in das urspriingliche
Signal fur die weitere Verarbeitung umgesetzt wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass senderseitig ein verrauschtes Ma-
gnetfeld erzeugt wird, aus dem empféangerseitig
das urspriingliche Sendesignal gewonnen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das verrauschte Signal eine gré3e-
re Bandbreite als das urspriingliche Signal auf-
weist.

4. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das urspriingliche Sendesignal mit
einem digitalen Rauschen phasenmoduliert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das urspriingliche Sendesignal mit
dem digitalen Rauschen um 180° phasenmoduliert
wird.

6. Zahlpunkt mit mindestens einem Schienenkontakt
(1), der einen Sender und einen Empfanger auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens eine Modulationseinrichtung zur Phasenmo-
dulation mindestens eines Sendesignals mit einem
digitalen Rauschen vorgesehen ist.

7. Zahlpunkt nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass empféangerseitig eine Demodulati-
onseinrichtung zur Demodulation des verrauschten
Sendesignals vorgesehen ist.

8. Zahlpunkt nach Anspruch 6, dadurch gekenn-



10.

7 EP 1 468 891 A1

zeichnet, dass senderseitig eine Sendespule (6)
vorgesehen ist.

Zahlpunkt nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass empfangerseitig mindestens eine
Filtereinrichtung vorgesehen ist.

Achszahlsystem, das mindestens einen Zahlpunkt
nach Anspruch 6 umfasst.
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