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(54) Verfahren zur Phasenmodulation eines elektrischen und elektromagnetischen
Schwingkreises, insbesondere fiir Achszdhler

(57)  Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Phasen- kopplungsspule (1) entgegengesetztes magnetisches
modulation eines elektromagnetischen Schwingkrei- Feld erzeugt wird, wobei die Einkopplungsspulen (1,2)
ses, und ein elektromagnetischer Schwingkreis zur mit einer Resonatorspule (3) des Schwingkreises derart
Durchfiihrung des Verfahrens. Das Verfahren umfasst zusammenwirken, dass die Einkopplungsspulen (1,2)
die Verfahrensschritte, Spannungsbeaufschlagung ei- als Primarseite und die Resonatorspule (3) als Sekun-
ner ersten Einkopplungsspule (1) des Schwingkreises darseite eines Transformators (10) wirken, und wobei

mit einer Generatorspannung, Spannungsbeaufschla- die Spannungsbeaufschlagung der zweiten Einkopp-
gung einer zweiten Einkopplungsspule (2) des lungsspule (2) durch Umschalten der Generatorspan-
Schwingkreises mit einer Generatorspannung derart, nung von der ersten Einkopplungsspule (1) auf die zwei-
dass von der zweiten Einkopplungsspule (2) ein minde- te Einkopplungsspule (2) zu einem Umschaltzeitpunkt,
stens teilweise zum magnetischen Feld der ersten Ein- bevorzugt nach einem Modulationssignal, vorgenom-

men wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Pha-
senmodulation eines elektromagnetischen Schwing-
kreises und einen elektromagnetischen Schwingkreis
zur Durchfiihrung des Verfahrens. Das Verfahren eignet
sich insbesondere zum Einsatz in Achszahlpunkten
(Achszahlern) von Schienenkontakten.

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

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

[0004] Beim Voriberlaufen eines Fahrzeugrades
werden nacheinander zwei benachbarte Schienenkon-
takte betatigt und dabei werden 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 VorUberlaufen 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 schlieflich
fahrrichtungsabhéngige Zahlimpulse abgeleitet wer-
den.

[0006] Voraussetzung fiir einen ordnungsgemafen
Betrieb der von den elektronischen Schienenkontakten
gesteuerten Achszéahlanlagen ist es, dass die von den
Empfangsspulen an die Auswerteeinheit weitergegebe-
nen Empfangsspannungen in ihrer Amplitude nicht
auch von Parametern abhangig sind, die mit der Beein-
flussung durch die Fahrzeugrader nichts zu tun haben.
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Insbesondere kénnen sich Storfelder negativ auf die
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 europaischen Patentanmeldung
03360046.1 ist ein Verfahren zur Erh6hung des Stérab-
stands bei Zahlpunkten eines Achszdhlsystems, bei
dem senderseitig mindestens aus einem Sendesignal
ein kiinstlich verrauschtes Signal erzeugt wird und emp-
fangerseitig das verrauschte Signal in das urspriingli-
che Signal firr die weitere Verarbeitung umgesetzt wird,
bekannt. Im Empfanger ist es bekannt, auf welche Art
und Weise das Sendesignal verrauscht wurde. Entspre-
chend kann empfangerseitig aus dem verrauschten Si-
gnal das urspriingliche Sendesignal rekonstruiert wer-
den. Ein Stérsignal wird empfangsseitig in ein Rau-
schen umgewandelt. Daraus kann also kein sinnvolles
Signal gewonnen werden. Dieses Rauschen kann
durch Filtern beseitigt werden.

Die Sendespule des Achszahlers weist einen resonan-
ten Schwingkreis auf, um eine maximale elektromagne-
tische Feldstarke des Sendesignals zu erreichen. Ohne
einen derartigen resonanten Schwingkreis kénnten bei
Achszahlern lediglich 10 Prozent der Sendeleistung er-
reicht werden. Das urspriingliche Sendesignal wird mit
einem digitalen Rauschen, d.h. jeweils um 180 Grad,
phasenmoduliert. So kann insbesondere bei Modulation
mit einem so genannten Pseudo-Noise auf besonders
einfache Art und Weise ein breitbandiges, verrauschtes
bzw. rauschartiges Signal erzeugt werden.

Stand der Technik

[0008] Fur eine derartige Phasenmodulation werden
im Stand der Technik komplexe elektronische Schaltun-
gen, die Verstarker und Bandpass- Filter umfassen ein-
gesetzt. Derartige elektronische Schaltkreise modulie-
ren die Phase eines Schwingkreis nicht direkt. Sie sind
daher in Herstellung, Betrieb und Wartung aufwendig.

Aufgabe der Erfindung

[0009] Aufgabe der Erfindungistes, ein Verfahren zur
Phasenmodulation eines elektrischen Schwingkreises
und einen elektromagnetischen Schwingkreis zur
Durchfiihrung des Verfahrens bereitzustellen, die die
Nachteile des Standes der Technik vermeiden, insbe-
sondere die eine 180 Grad Phasenmodulation mit ge-
ringem Aufwand, bevorzugt fiir den Einsatz in Achszah-
lern, ermdglichen.

Gegenstand der Erfindung

[0010] Geldst wird diese Aufgabe erfindungsgeman
durch ein Verfahren zur Phasenmodulation eines elek-
tromagnetischen Schwingkreises mit den Verfahrens-
schritten:
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- Spannungsbeaufschlagung einer ersten Einkopp-
lungsspule des Schwingkreises mit einer Genera-
torspannung,

- Spannungsbeaufschlagung einer zweiten Einkopp-
lungsspule des Schwingkreises mit einer Genera-
torspannung derart, dass von der zweiten Einkopp-
lungsspule ein mindestens teilweise zum magneti-
schen Feld der ersten Einkopplungsspule entge-
gengesetztes magnetisches Feld erzeugt wird, wo-
bei die Einkopplungsspulen mit einer Resonator-
spule des Schwingkreises derart zusammenwirken,
dass die Einkopplungsspulen als Primarseite und
die Resonatorspule als Sekundarseite eines Trans-
formators wirken.

[0011] Dabei wird die Spannungsbeaufschlagung der
zweiten Einkopplungsspule durch Umschalten der Ge-
neratorspannung von der ersten Einkopplungsspule auf
die zweite Einkopplungsspule zu einem Umschaltzeit-
punkt, bevorzugt nach einem Modulationssignal, vorge-
nommen. Der durch die beschriebene Spulenanord-
nung gebildete Transformator wirkt als Modulations-
Ubertrager. Um die entgegengesetzten Felder zu erzeu-
gen, sind bevorzugt entweder die erste und die zweite
Einkopplungsspule in entgegengesetzter Richtung ge-
wickelt und werden in gleicher Richtung von elektri-
schem Strom durchflossen, oder sie sind in gleicher
Richtung gewickelt und werden in entgegengesetzter
Richtung von einem Strom durchflossen.

[0012] Im Gegensatz zu Phasenmodulationsverfah-
ren (Phasenumtastung) gemaf Stand der Technik wer-
den fur eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemafien Verfahrens lediglich wenige Bauteile
bendtigt. Es erfolgt eine direkte Phasenmodulation des
Schwingkreises.

[0013] Bevorzugt wird das Umschalten derart vorge-
nommen, dass der Umschaltzeitpunkt an einem
Strom-Nulldurchgang des Schwingkreises liegt. Das
Umschalten wird dadurch dann vorgenommen, wenn
das resonante Element, d.h. die Spulen des Schwing-
kreises, energielos sind.

[0014] Besonders bevorzugt wird die Spannungsbe-
aufschlagung der Einkopplungsspulen derart vorge-
nommen wird, dass nach dem Umschalten eine 180°
Phasenmodulation des Schwingkreises resultiert. Hier-
durch erfolgt eine Modulation der Phase derart, dass
dem elektromagnetischen Feld der Resonatorspule ein
digitales Rauschen aufgepragt werden kann. Dies eig-
net sich besonders fiir die Anwendung des erfindungs-
gemalen Verfahrens fir die Zwecke eines Achszahlers.
[0015] Bevorzugt wird mit dem erfindungsgemafen
Verfahren ein kunstliches Rauschen eines Sendesi-
gnals des Schwingkreises, bevorzugt in einer Sen-
despule eines Schienenkontaks in einem Zahlpunkt ei-
nes Achszahlsystems, erzeugt.

Dabei wird senderseitig mit dem erfindungsgemaRen
Verfahren ein verrauschtes Magnetfeld erzeugt, aus
dem empfangsseitig das urspriingliche Sendesignal ge-
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wonnen wird. Ein solches Magnetfeld mit Rauschcha-
rakter kann besonders einfach durch die mit dem ver-
rauschten Signal gespeiste Sendespule eines Schie-
nenkontaktes erzeugt werden. Das verrauschte (elek-
trische) Sendesignal regt also die Sendespule an. Die
Sendespule erzeugt ein verrauschtes Sende(magnet)
feld, das wiederum von einer Empfangsspule aufge-
nommen wird. Gegeniiber einem Verfahren, bei dem die
Sendespule ein Magnetfeld mit konstanter Frequenz er-
zeugt, das um die Schiene herum verlauft und das vom
Empféanger nach Betrag und Phase ausgewertet wird,
wird erfindungsgeman ein Magnetfeld mit Rauschcha-
rakter erzeugt, aus dem durch das Rickgangigmachen
des Rauschens bei der Auswertung des Empfangssi-
gnals das urspriingliche Signal gewonnen werden kann.
[0016] Hinsichtlich des elektromagnetischen
Schwingkreises zum Durchfiihren des erfindungsgema-
Ren Verfahrens wird die Aufgabe durch einen elektro-
magnetischen Schwingkreis mit einer Resonatorspule
und einer ersten und einer zweiten Einkopplungsspule
gel6st. Dabei bilden die Einkopplungsspulen die Primar-
seite und die Resonatorspule die Sekundarseite eines
Transformators. Es sind Umschaltmittel vorgesehen,
die eingerichtet sind zum Umschalten einer Generator-
spannung von der ersten Einkopplungsspule auf die
zweite Einkopplungsspule, derart, dass von der zweiten
Einkopplungsspule ein mindestens teilweise zum ma-
gnetischen Feld der ersten Einkopplungsspule entge-
gengesetztes magnetisches Feld erzeugbar ist. Durch
den erfindungsgemafien elektromagnetischen
Schwingkreis werden die Vorteile des erfindungsgema-
Ren Verfahrens realisiert.

[0017] Bevorzugt sind bei dem erfindungsgemaRen
elektromagnetischen Schwingkreis die Einkopplungs-
spulen in Reihe geschaltet und die Umschaltmittel wei-
sen je Einkopplungsspule einen Schalter, wobei die
Schalter eingerichtet sind zum Aufschalten der Genera-
torspannung auf die Einkopplungsspulen, derart, dass
die Spulen in entgegengesetzter Richtung von einem
elektrischen Strom durchflossen werden. Diese Schal-
tungsanordnung ermdglicht einen besonders kompak-
ten Schaltungsaufbau des erfindungsgemaRen elektro-
magnetischen Schwingkreises.

[0018] Bevorzugt weisen die Umschaltmittel einen
Modulator auf, wobei die Schalter von dem Modulator
umschaltbar sind. Eine derartige Kombination von ei-
nem Modulator und Schaltern als Umschaltmittel er-
mdglicht eine Steuerung des Umschaltzeitpunktes der
Schalter z.B. in Abhdngigkeit von einer Wechselspan-
nung mit der die Einkopplungsspulen beaufschlagt wer-
den. Dadurch wird z.B. ein Erzeugen eines digitalen
Rauschens ermdglicht.

[0019] Bevorzugt ist der Modulator eingerichtet, die
Schalter an einem Umschaltzeitpunkt in Abhangigkeit
von der Amplitude der Generatorspannung umzuschal-
ten. Dadurch kénnen die Umschaltzeitpunkte so ge-
wahlt werden, dass diese an einem Strom-Nulldurch-
gang des Schwingkreises liegen. Bevorzugt sind die
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Einkopplungsspulen von der Resonanzspule galva-
nisch getrennt. Der Modulationsubertrager, d.h. eine
Anordnung der Einkopplungsspulen und der Resona-
torspule kann dadurch zur galvanischen Trennung von
z.B. einer Sendespule eines Schienenkontakts und ei-
ner Modulationsschaltung verwendet werden. Dadurch
werden Storstrome, die z.B. durch Wirbelstrombremsen
eines Schienenfahrzeuges erzeugt werden, von der
Modulationsschaltung abgeschirmt.

[0020] Ein Achszahlpunkt mit einem elektronischen
Schienenkontakt mit einem Sender mit einem erfin-
dungsgemafRen elektromagnetischen Schwingkreis er-
héht die Sicherheit des Schienenverkehrs erheblich.
[0021] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung ei-
nes Ausfliihrungsbeispiels der Erfindung, anhand der Fi-
guren der Zeichnung, die erfindungswesentliche Einzel-
heiten zeigen, und aus den Ansprichen. Die einzelnen
Merkmale kénnen je einzeln fiir sich oder zu mehreren
in beliebiger Kombination bei einer Variante der Erfin-
dung verwirklicht sein.

Zeichnung

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

Fig. 1  zeigt ein Blockschaltbild eines erfindungsge-
mafRen Schwingkreises.
[0023] InFig. 1 iststark schematisiertin einem Block-

schaltbild ein erfindungsgemafRer Schwingkreis zur 180
Grad Phasenmodulation dargestellt.

Die Phasenmodulation wird durch ein Umschalten von
entgegengesetzt gepolten als Primarwicklungen eines
Modulationsubertragers, d.h. eines Transformators 10
ausgebildeten Einkopplungsspulen 1, 2 (Priméarspulen)
erreicht. Die Primarspulenseite des Transformators um-
fasst also zwei Primarspulen. Die Phasenmodulation
des Transformators wird durch Umschalten einer Wech-
selstromquelle, d.h. eines Generators 7 auf jeweils eine
der Primarspulen realisiert, wobei die Primarspulen ent-
gegengesetzt gepolt sind. Die Umschaltung wird durch
einen Modulator 8 kontrolliert. Es sind also Umschalt-
mittel 6 vorhanden, die eine Generatorspannung von ei-
ner auf die andere Primarspule umschalten. Die Um-
schaltmittel 6 umfassen zwei Schalter S1 und S2 und
einen Modulator 8, der eingerichtet ist, die Schalter um-
zuschalten. Die zwei Primarspulen 1, 2 sind in Reihe
geschaltet. Der Modulator 8 aktiviert die zwei Schalter
S1und S2 , wobei ein erster Schalter S1 den Generator
7 mit der ersten Primarspule 1 und ein zweiter Schalter
S2 den Generator 7 mit einer zweiten Priméarspule 2 der-
art verbindet, dass die Spulen, bei gleicher Orientierung
der Spulenwicklungen, in entgegengesetzter Richtung
von Strom durchflossen werden kénnen. Das resonante
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Element des Schwingkreises, also die durch die Anord-
nung gemaf eines Transformators 10 im Modulations-
Ubertrager mit Energie versorgte Resonatorspule 3 wird
durch das Umschalten der Primarspulen umgepolt. Bei
der Resonatorspule 3 handelt es sich um die Sekundar-
seite des Transformators 10. Dadurch wird eine Pha-
sendrehung um 180 Grad des Stromes durch die Reso-
natorspule 3, bzw. des erzeugten elektromagnetischen
Feldes erreicht. Die in der Figur dargestellte Schaltung
hat zwei Zusténde:

1. Null Grad Modulationszustand: Dabei verbindet
der Schalter S1 die erste Einkopplungsspule (Pri-
marwicklung) 1 mit einer Signalquelle, z.B. den,
dargestellten Generator 7. Der Schalter S2 ist dabei
offen, so dass die der ersten Primarwicklung entge-
gengesetzt gepolte zweite Einkopplungsspule 2 of-
fen ist, d.h. nicht von einem Strom durchflossen
wird.

2. 180 Grad Modulationszustand: Dabei verbindet
der Schalter S2 die zweite Einkopplungsspule 2 mit
der Signalquelle, d.h. dem Generator 7. Der Schal-
ter S1 ist dabei offen, so dass die der Einkopplungs-
spule 1 offen ist, d.h. nicht von einem Strom durch-
flossen wird Es ist besonders vorteilhaft, den Zeit-
punkt des Umschaltens so zu wahlen, dass im Um-
schaltmoment das resonante Element, also die Re-
sonatorspule 3, energielos ist. Bei einer Spule ist
das entsprechend der Formel W =% L * i2 (Energie
(W), Strom (i)) der Moment eines Stromnulldurch-
ganges.

Die zwei Resonatorspulen 1,2 werden also durch Um-
schalten der Schalter S1, S2 abwechselnd an den Ge-
nerator 7 angeschlossen, wobei das Umschalten ge-
maMR eines Modulationssignals, das z.B. einer Genera-
torwechselspannung folgt, vom Modulator 8 gesteuert
wird. Beide Resonatorspulen 1,2 werden dabei in ent-
gegengesetzter Richtung an den Generator ange-
schlossen, d.h. das bei Stromdurchfluss von den Spulen
erzeugte elektromagnetische Feld ist entgegengesetzt
gepolt. Das Modulationssignal wird bevorzugt derart ge-
wahlt, dass das Umschalten beim Nulldurchgang des
vom Generator bereit gestellten Stroms erfolgt. Bei der
in der Figur dargestellten weiteren Spule 4 handelt es
sich z.B. um eine Sendespule eines Achszahlers.

[0024] Die Erfindung beschrénkt sich nicht auf das
vorstehend angegebene Ausfiihrungsbeispiel. Viel-
mehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, welche
auch bei grundsatzlich anders gearteter Ausfliihrung
von den Merkmalen der Erfindung Gebrauch machen.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Phasenmodulation eines elektroma-

gnetischen Schwingkreises, mit den Verfahrens-
schritten:
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- Spannungsbeaufschlagung einer ersten Ein-
kopplungsspule (1) des Schwingkreises mit ei-
ner Generatorspannung,

- Spannungsbeaufschlagung einer zweiten Ein-
kopplungsspule (2) des Schwingkreises mit ei-
ner Generatorspannung derart, dass von der
zweiten Einkopplungsspule (2) ein mindestens
teilweise zum magnetischen Feld der ersten
Einkopplungsspule (1) entgegengesetztes ma-
gnetisches Feld erzeugt wird, wobei die Ein-
kopplungsspulen (1,2) mit einer Resonatorspu-
le (3) des Schwingkreises derart zusammen-
wirken, dass die Einkopplungsspulen (1,2) als
Primarseite und die Resonatorspule (3) als Se-
kundarseite eines Transformators (10) wirken,
und wobei

die Spannungsbeaufschlagung der zweiten Ein-
kopplungsspule (2) durch Umschalten der Genera-
torspannung von der ersten Einkopplungsspule (1)
auf die zweite Einkopplungsspule (2) zu einem Um-
schaltzeitpunkt, bevorzugt nach einem Modulati-
onssignal, vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Umschalten derart vorgenom-
men wird, dass der Umschaltzeitpunkt an einem
Strom-Nulldurchgang des Schwingkreises liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spannungsbeaufschlagung der
Einkopplungsspulen derart vorgenommen wird,
dass nach dem Umschalten eine 180° Phasenmo-
dulation des Schwingkreises resultiert.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit dem Verfahren ein kiinstliches
Rauschen eines Sendesignals des Schwingkrei-
ses, bevorzugt in einer Sendespule eines Schie-
nenkontaks in einem Zahlpunktes eines Achszahl-
systems, erzeugt wird.

Elektromagnetischer Schwingkreis zum Durchfiih-
ren des Verfahrens nach mindestens einem der An-
spriche 1 bis 4, mit einer Resonatorspule (3), da-
durch gekennzeichnet, dass eine erste und eine
zweite Einkopplungsspule (1, 2) vorgesehen sind,
wobei die Einkopplungsspulen (1, 2) die Primarsei-
te und die Resonatorspule (3) die Sekundarseite ei-
nes Transformators (10) bilden, und dass Um-
schaltmittel (6) vorgesehen sind, eingerichtet zum
Umschalten einer Generatorspannung von der er-
sten Einkopplungsspule (1) auf die zweite Einkopp-
lungsspule (2), derart, dass von der zweiten Ein-
kopplungsspule (2) ein mindestens teilweise zum
magnetischen Feld der ersten Einkopplungsspule
(1) entgegengesetztes magnetisches Feld erzeug-
bar ist.
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6.

10.

Elektromagnetischer Schwingkreis nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Einkopp-
lungsspulen in Reihe geschaltet sind und die Um-
schaltmittel je Einkopplungsspule einen Schalter
aufweisen, wobei die Schalter eingerichtet sind
zum Aufschalten der Generatorspannung auf die
Einkopplungsspulen, derart, dass die Spulenin ent-
gegengesetzter Richtung von einem elektrischen
Strom durchflossen werden.

Elektromagnetischer Schwingkreis nach Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Umschalt-
mittel (6) einen Modulator (8) aufweisen, wobei die
Schalter von dem Modulator (8) umschaltbar sind.

Elektromagnetischer Schwingkreises nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Mo-
dulator (8) eingerichtet ist, die Schalter an einem
Umschaltzeitpunkt in Abh&ngigkeit von der Ampli-
tude der Generatorspannung umzuschalten.

Elektromagnetischer Schwingkreis nach Anspruch
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Einkopp-
lungsspulen von der Resonanzspule galvanisch ge-
trennt sind.

Achszahlpunkt mit einem elektronischen Schienen-
kontakt mit einem Sender mit einem elektromagne-
tischen Schwingkreis nach Anspruch 5.
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