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MAGNETFELDANDERUNG

(57)  Die Erfindung betrifft eine Sensoreinrichtung (1)
zum Erfassen einer Magnetfeldédnderung, die durch ein
sich der Sensoreinrichtung (1) annaherndes Objekt, ins-
besondere durch ein Rad (8) eines Schienenfahrzeugs,
verursacht wird, wobei die Sensoreinrichtung (1) wenigs-
tens einen Sendeschwingkreis (4) zum Erzeugen eines
Magnetfeldes (12), wenigstens einen Empfangs-
schwingkreis (5) zum Erzeugen wenigstens eines vom
Magnetfeld (12) hervorgerufenen Messsignals (13) und
wenigstens eine Verarbeitungseinrichtung (6) zum Ver-
arbeiten des wenigstens einen Messsignals (13) um-
fasst.

Um eine gegen Stdérungen unempfindliche Sensor-
einrichtung (1) bereitzustellen, ist erfindungsgeman vor-
gesehen, dass die Sensoreinrichtung (1) zwecks einer

SENSOREINRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM ERFASSEN EINER

Stérkompensation ausgestaltet ist, den Sendeschwing-
kreis (4) in einem ersten Zeitraum (T1) mit einer ersten
Betriebsart und in einem zweiten Zeitraum (T2) mit einer
von der ersten Betriebsart unterschiedlichen zweiten Be-
triebsart zu betreiben, und die Verarbeitungseinrichtung
(6) so ausgestaltet ist, dass wahrend des ersten Zeit-
raums (T1) anhand des Messsignals (13) wenigstens ein
erster Messwert und wahrend des zweiten Zeitraums
(T2) wenigstens ein zweiter Messwert ermittelt werden
und der erste und der zweite Messwert zum Erzeugen
wenigstens eines kompensierten Messwerts verwendet
werden.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Erfas-
sen einer Magnetfeldanderung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Sensoreinrichtung
zum Erfassen einer Magnetfeldédnderung, die durch ein
sich der Sensoreinrichtung annaherndes Objekt, insbe-
sondere durch ein Rad eines Schienenfahrzeugs, verur-
sacht wird, wobei die Sensoreinrichtung wenigstens ei-
nen Sendeschwingkreis zum Erzeugen eines Magnetfel-
des, wenigstens einen Empfangsschwingkreis zum Er-
zeugen wenigstens eines vom Magnetfeld hervorgeru-
fenen Messsignals und wenigstens eine Verarbeitungs-
einrichtung zum Verarbeiten des wenigstens einen
Messsignals umfasst.

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung auch ein Verfah-
ren zum Erfassen einer Magnetfeldanderung, die durch
ein sich der Sensoreinrichtung annaherndes Objekt, ins-
besondere durch ein Rad eines Schienenfahrzeugs, ver-
ursacht wird, bei dem ein Magnetfeld von einem Sende-
schwingkreis erzeugt wird und wenigstens ein vom Ma-
gnetfeld hervorgerufenes Messsignal in einem Emp-
fangsschwingkreis erzeugt und in einer Verarbeitungs-
einrichtung verarbeitet wird.

[0003] Eingangs genannte Sensoreinrichtungen sind
aus dem Stand der Technik bekannt und werden bei-
spielsweise in eisenbahntechnischen Anlagen fir Gleis-
freimeldungen von Streckenabschnitten verwendet. Da-
bei wird es ausgenutzt, dass ein vorbeifahrendes Rad
eines Schienenfahrzeugs das von der Sensoreinrichtung
erzeugte Magnetfeld messbar verandert und so das Rad
detektiert werden kann.

[0004] Derartige induktiv arbeitende Sensoreinrich-
tungen haben die Gemeinsamkeit, dass sie stérempfind-
lich sind gegenuber induktiv eingekoppelten Stérspan-
nungen, die beispielsweise durch Schienenstrome ent-
stehen kénnen. Hierbei kann beispielsweise der Riick-
leiterstrom einer Lokomotive oder eines Zugs durch die
Schiene ein Stérsignal in dem Empfangsschwingkreis
der Sensoreinrichtung verursachen. Diese Art von Sig-
nalstérungen kann mit einer durch ein vorbeifahrendes
Rad bedingten Magnetfelddnderung verwechselt wer-
den und dadurch zu Problemen in der Gleisfreimeldung
fihren.

[0005] Diese Problematik ist seit langerem bekannt
und es gibt unterschiedliche Losungsversuche, um sie
zu beseitigen.

[0006] Aus der DE 10 2017 220 281 A1, DE 199 155
97 A1, DE 10 2014 207 409 A1, DE 101 375 19 A1 und
DE 10 2008 056 481 A1 sind Sensoreinrichtungen mit
Lésungen zur Stérkompensation bekannt. Allerdings
sind diese Losungen mit relativ hohem Hardware-Auf-
wand verbunden und haben dadurch beispielsweise
Nachteile bei den Materialkosten, der BaugréRRe oder der
Fehleranfalligkeit.

[0007] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Sensoreinrichtung und ein Verfahren der
eingangs genannten Art bereitzustellen, die eine verbes-
serte Storfestigkeit aufweisen.

[0008] Erfindungsgemal wird die Aufgabe fir die ein-
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gangs genannte Sensoreinrichtung dadurch gelést, dass
die Sensoreinrichtung zwecks einer Stérkompensation
oder Stoérfeldkompensation ausgestaltet ist, den Sende-
schwingkreis in einem ersten Zeitraum mit einer ersten
Betriebsart und in einem zweiten Zeitraum mit einer von
der ersten Betriebsart unterschiedlichen zweiten Be-
triebsart zu betreiben, und die Verarbeitungseinrichtung
so ausgestaltet ist, dass wahrend des ersten Zeitraums
anhand des Messsignals wenigstens ein erster Mess-
wert und wahrend des zweiten Zeitraums wenigstens ein
zweiter Messwert ermittelt werden und der erste und der
zweite Messwert zum Erzeugen wenigstens eines kom-
pensierten Messwerts verwendet werden.

[0009] Fir das eingangs genannte Verfahren I0st die
Erfindung die Aufgabe dadurch, dass der Sende-
schwingkreis zwecks einer Stérkompensation in einem
ersten Zeitraum mit einer ersten Betriebsartund in einem
zweiten Zeitraum mit einer von der ersten Betriebsart
unterschiedlichen zweiten Betriebsart betrieben wird,
und wahrend des ersten Zeitraums anhand des Messsi-
gnals wenigstens ein erster Messwert und wahrend des
zweiten Zeitraums wenigstens ein zweiter Messwert er-
mittelt werden und der erste und der zweite Messwert
zum Erzeugen wenigstens eines kompensierten Mess-
werts verwendet werden.

[0010] Die erfindungsgemafe Losung hat den Vorteil,
dass auf besonders einfache Weise und mit geringem
zusatzlichen Hardwareaufwand der Einfluss einer Stor-
gréRe ermittelt und aus dem Messergebnis entfernt wer-
den kann. Dabei wird wahrend der ersten Betriebsart in
Ublicher Weise gemessen und anschlieRend wahrend
der zweiten Betriebsart mit dem zweiten Messwert der
Einfluss einer moglichen StérgroRe erfasst. Der ermittel-
te Einfluss der Stérgréfie kann anschlieRend berticksich-
tigt, also beispielsweise herausgerechnet werden, wenn
derkompensierte Messwert bestimmtwird. Da der zweite
Zeitraum, in dem mit der zweiten Betriebsart der Storein-
fluss bestimmt wird, nur relativ kurz im Vergleich zur Ein-
flussdauer eines vorbeifahrenden Rades ist, hat dies kei-
nen negativen Einfluss auf die Qualitat der Achszahlung.
Wahrend des ersten Zeitraums wird der wenigstens eine
erste Messwert erfasst und wahrend des zweiten Zeit-
raums wird der wenigstens eine zweite Messwert erfasst.
Der kompensierte Messwert, der von der ermittelten
StorgroRe bereinigt ist, kann beispielsweise einfach
durch Subtraktion des zweiten Messwerts vom ersten
Messwert bestimmt werden. Die Messwertermittlung
wird von der Verarbeitungseinrichtung durchgefihrt. Die
Verarbeitungseinrichtung kann in einer beispielhaften
Ausfihrungsform der Erfindung auch komplett comput-
ergestitzt ausgebildet sein.

[0011] Die erfindungsgeméafie Lésung kann durch vor-
teilhafte Ausgestaltung weiterentwickelt werden, die im
Folgenden beschrieben sind.

[0012] So kann die Sensoreinrichtung so ausgestaltet
sein, dass sich der erste und der zweite Zeitraum jeweils
periodisch wiederholen. Dies hat den Vorteil, dass der
Einfluss einer StorgréRe standig neu erfasst wird und
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jeder Messwert im ersten Zeitraum hierdurch kompen-
siert werden kann.

[0013] Umeine hohe Abtastrate der Sensoreinrichtung
zu gewahrleisten, kann der zweite Zeitraum kurzer als
500 Millisekunden sein. Diese Angabe ist selbstver-
standlich nur als Obergrenze zu verstehen, kiirzere Zeit-
raume sind selbstverstandlich moglich.

[0014] Fernerkdnnendererste Zeitraum und der zwei-
te Zeitraum im Wesentlichen gleich lang sein. Dies hat
den Vorteil, dass gleichlange Zeitraume sich besonders
leicht umsetzen lassen.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
kann die Sensoreinrichtung den Sendeschwingkreis in
der ersten Betriebsart mit einer ersten Frequenz und in
der zweiten Betriebsart mit einervon derersten Frequenz
unterschiedlichen zweiten Frequenz betreiben. Dies hat
den Vorteil, dass so der Wechsel zwischen den beiden
Betriebsarten am Sendeschwingkreis besonders leicht
umsetzbar ist. Eine alternative Variante, bei der der Sen-
deschwingkreis in der zweiten Betriebsart gar nicht an-
geregt, sondern abgeschaltet wird, ist in der praktischen
Umsetzung schwieriger, obwohl prinzipiell machbar.
[0016] Weiterhin kann die Verarbeitungseinrichtung
ausgestaltet sein, den Einfluss des Sendeschwingkrei-
ses in der ersten oder zweiten Betriebsart auf den Emp-
fangsschwingkreis zu kompensieren. So ist es moglich,
dass in einer der beiden Betriebsarten der Einfluss der
StorgroRe erfasstwerden kann, so dass daraus das kom-
pensierte Messignal erstellt werden kann. Insbesondere
kann die Verarbeitungseinrichtung wenigstens einen
Synchrongleichrichter aufweisen, dessen Gleichrichtfre-
quenz auf die erste oder zweite Betriebsart des Sende-
schwingkreises abgestimmt ist. Dies hat den Vorteil,
dass in der jeweiligen anderen Betriebsart die Gleich-
richtfrequenz ungleich zur Frequenz des Sendeschwing-
kreises ist und dadurch in der nachfolgenden Signalver-
arbeitung leichter herausgefiltert werden kann. Hierfir
kann die Verarbeitungseinrichtung wenigstens einen in
der Signalverarbeitung hinter dem Synchrongleichrichter
angeordneten Tiefpassfilter aufweisen, dessen Grenz-
frequenz auf die erste oder zweite Betriebsart abge-
stimmt ist. Ein solcher Tiefpassfilter bietet den Vorteil,
dass er auf einfache Weise mit dem Synchrongleichrich-
ter abgestimmt werden kann und dadurch in der entspre-
chenden Betriebsart lediglich ein durch die Stérgrofie be-
einflusstes Messignal durchlasst, das dann erfasst wer-
den kann.

[0017] Um die Abtastrate der erfindungsgemaRen
Sensoreinrichtung zu erhéhen, kann die Verarbeitungs-
einrichtung wenigstens zwei Verarbeitungskanale auf-
weisen, die zum parallelen Verarbeiten des Messignals
auf unterschiedliche Arten ausgebildet sind, wobei der
eine Verarbeitungskanal auf die eine Betriebsart und der
andere Verarbeitungskanal auf die zweite Betriebsart ab-
gestimmtist. Die Sensoreinrichtung liefert hierdurch eine
gréRere Anzahlvon kompensierten Messwerten pro Zeit.
[0018] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Gleisfrei-
meldeeinrichtung einer eisenbahntechnischen Anlage
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mit zumindest einer Sensoreinrichtung nach einer der
zuvor genannten Ausfihrungsformen. Dabei kann die
Sensoreinrichtung in an sich bekannter Weise an einer
Schiene der eisenbahntechnischen Anlage angeordnet
sein, um so ein vorbeifahrendes Rad eines Schienen-
fahrzeugs leicht detektieren zu kénnen. Dabei kénnen
der Sendeschwingkreis und der Empfangsschwingkreis
der erfindungsgemaflen Sensoreinrichtung entweder
gegenuberliegend auf unterschiedlichen Seiten der
Schiene angeordnet sein oder alternativ auch auf der
gleichen Seite der Schiene angeordnet sein.

[0019] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens kdnnen der Sendeschwing-
kreis in der ersten Betriebsart mit einer ersten Frequenz
und in einer zweiten Betriebsart mit einer von der ersten
Frequenz unterschiedlichen zweiten Frequenz betrieben
werden. Dies hat den oben bereits beschriebenen Vor-
teil, dass der Sendeschwingkreis im Betrieb dadurch be-
sonders gut zwischen den beiden Betriebsarten hin und
her geschaltet werden kann.

[0020] Ferner kann zwischen der ersten und der zwei-
ten Betriebsart periodisch umgeschaltet werden, insbe-
sondere mit einer Frequenz von grof3er als 100 Hz. Dies
hat den Vorteil, dass die Abtastrate ausreichend hoch
ist, um ein sicheres Detektieren eines Rades auch bei
hohen Geschwindigkeiten der Schienenfahrzeuge zu ge-
wahrleisten und trotzdem kurzzeitig auftretende Storgro-
Ren zu erfassen.

[0021] Im Folgenden wird die Erfindung mit Bezug auf
die beigefligten Zeichnungen und den darin gezeigten
beispielhaften Ausfiihrungsformen der Erfindung erlau-
tert.
[0022] Es zeigen:
Figur 1  eine schematische Darstellung einer ersten
beispielhaften Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalien Sensoreinrichtung;

Figur 2  eine schematische Darstellung eines zeitli-
chen Ablaufs der Sensoreinrichtung aus Figur
1;

Figur 3  eine schematische Darstellung einer weiteren
beispielhaften Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Sensoreinrichtung;

Figur4  eine schematische Darstellung des zeitlichen
Ablaufs der Sensoreinrichtung aus Figur 3;
Figur 5 eine schematische Darstellung einer weiteren
beispielhaften Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Sensoreinrichtung;

Figur 6 eine schematische Darstellung eines zeitli-
chen Ablaufs der Sensoreinrichtung aus Figur
5.

[0023] Zun&achst wird die erfindungsgeméafie Sensor-
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einrichtung und das erfindungsgemafe Verfahren an-
hand der beispielhaften Ausflihrungsform der Figuren 1
und 2 erlautert.

[0024] Figur 1 zeigt eine beispielhafte Ausfiihrungs-
form einer erfindungsgemafen Sensoreinrichtung 1, die
an einer Schiene 2 einer eisenbahntechnischen Anlage
3 angeordnet ist.

[0025] Die Sensoreinrichtung 1 umfasst einen Sende-
schwingkreis 4, einen Empfangsschwingkreis 5 und eine
Verarbeitungseinrichtung 6. Die erfindungsgemalie
Sensoreinrichtung 1 ist Teil einer Gleisfreimeldeeinrich-
tung 7 und detektiert ein auf der Schiene 2 entlangfah-
rendes Rad 8 eines Schienenfahrzeugs anhand einer
durch das Rad 8 verursachten Magnetfeldanderung.
[0026] In an sich bekannter Weise weisen der Sende-
schwingkreis 4 und der Empfangsschwingkreis 5 jeweils
eine Spule 9 und einen Kondensator 10 auf, wobei der
Empfangsschwingkreis 5 zusatzlich noch einen Wider-
stand 11 umfasst. Im Betrieb erzeugt der Sendeschwing-
kreis 4 ein Magnetfeld 12, das den Empfangsschwing-
kreis 5 so beeinflusst, dass in ihm ein Messsignal 13,
insbesondere eine Wechselspannung hervorgerufen
wird. Das Messsignal 13 wird in der Verarbeitungsein-
richtung 6 zu einem Ausgangssignal 14 verarbeitet, das
beispielsweise an die Gleisfreimeldeeinrichtung 7 oder
ein Stellwerk der eisenbahntechnischen Anlage ausge-
geben wird. Anhand des Ausgangssignals 14 kann ent-
weder direkt das detektierte Rad 8 oder die Magnetfeld-
anderung durch das Rad 8 erkannt werden.

[0027] Die Verarbeitungseinrichtung 6 weist bei der
beispielhaften Ausfihrungsform in Figur 1 in der Signal-
verarbeitung hintereinander angeordnet einen Syn-
chrongleichrichter 15, einen ersten Tiefpassfilter 16, eine
Verstarkungseinrichtung 17 zur Pegelanpassung und ei-
nen Mikroprozessor 18 zur computerbasierten weiteren
Signalverarbeitung auf.

[0028] Im Betrieb wird der Sendeschwingkreis 4 in ei-
nem ersten Zeitraum T1 mit einer ersten Betriebsart be-
trieben. In dieser ersten Betriebsart wird der Sende-
schwingkreis 4 mit einer ersten Frequenz F1 angeregt.
Diese erste Frequenz F1 wird bei der beispielhaften Aus-
fuhrungsform in Figur 1 von dem Mikroprozessor 18 der
Verarbeitungseinrichtung 6 Uber eine Steuerleitung 19
vorgegeben. Alternativ kann die Steuerfrequenz F1 auch
fest am Sendeschwingkreis 4 eingestellt oder von ande-
rer Stelle vorgegeben werden.

[0029] Der zeitliche Ablauf bei der Sensoreinrichtung
1 istin Figur 2 dargestellt.

[0030] Nach dem ersten Zeitraum T1 wird der Sende-
schwingkreis 4 der beispielhaften Ausflihrungsform der
Figuren 1 und 2 im zweiten Zeitraum T2 abgeschaltet,
d. h.dass der Sendeschwingkreis 4 im Wesentlichen kein
Magnetfeld 12 wahrend des zweiten Zeitraums T2 er-
zeugt. AnschlieBend folgt ein weiterer Zeitraum T1, in
dem der Sendeschwingkreis 4 erneut mit der Frequent
f1 betriebenwird. Wie in Figur 2 dargestellt, sind der erste
Zeitraum T1 und der zweite Zeitraum T2 im Wesentlichen
gleich lang und wechseln sich im Betrieb periodisch ab.
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Der Ablauf wie in Figur 2 dargestellt wird vom Mikropro-
zessor 18 Uber die Steuerleitung 19 vorgegeben.
[0031] Innerhalbdes erstenZeitraums T1 wirdim Emp-
fangsschwingkreis 5 ein durch den Sendeschwingkreis
4 verursachtes Messsignal 13 erzeugt und in der Verar-
beitungseinrichtung verarbeitet.

[0032] Inderfolgenden Signalverarbeitung in der Ver-
arbeitungseinrichtung 6 wird das Messsignal 13 zu-
nachst von dem Synchrongleichrichter 15 gleichgerich-
tet. Der Synchrongleichrichter 15 arbeitet unabhangig
von den Zeitrdumen T1 und T2 mit gleicher Frequenz
f_e im Wesentlichen phasenstarr. Die Frequenz f_e ist
gleich der Frequenz f1. In dem ersten Zeitraum T1, in
dem der Sendeschwingkreis 4 das magnetische Wech-
selfeld erzeugt, isteine vorgegebene oder ermittelte Pha-
senlage zwischen der ersten Frequenz f1 und der Fre-
quenzf_edes Synchrongleichrichters 15 fest eingestellt.
Die Phasenlage ist so angepasst, dass das Messsignal
13 mit einer fur die Signalverarbeitung 6 geeigneten Am-
plitude gleichgerichtet wird.

[0033] Das gleichgerichtete Signal wird anschlieRend
vom Tiefpassfilter 16 so gefiltert, dass erste Stérungen
oberhalb einer Grenzfrequenz herausgefiltert werden.
Hierbei handelt es sich noch nicht unbedingt um Stérun-
gen, die z.B. durch Schienenstréme auf einer Arbeitsfre-
quenz des Sendeschwingkreises 4 verursacht werden.
[0034] In der anschlieBenden Verstarkungseinrich-
tung 17 wird der Pegel angepasst, um die Weiterverar-
beitung in dem Mikroprozessor 18 zu vereinfachen.
[0035] Im Mikroprozessor 18 ist ein zweiter Tiefpass-
filter 20 ausgebildet. Dieser ist so ausgestaltet, dass er
die Storsignalanteile im Empfangssignal U_e unter-
driickt, die sich durch die synchrone Gleichrichtung im
Synchrongleichrichter 15 als Wechselspannungsanteile
auf dem Nutzsignal darstellen. Die Grenzfrequenz des
zweiten Tiefpassfilters 20 ist abhangig von der Frequenz
des Nutzsignals und der Abtastrate der Sensoreinrich-
tung 1, die sich aus der Summe des ersten Zeitraums
T1 und des zweiten Zeitraums T2 ergibt. Selbstverstand-
lich kann der zweite Tiefpassfilter 20 alternativ auch au-
Rerhalb des Mikroprozessors 18 ausgebildet sein.
[0036] Wie schon erwahnt, istim zweiten Zeitraum T2
der Sendeschwingkreis 4 abgeschaltet. Ein Messsignal
13 wahrend dieses zweiten Zeitraums T2 aus dem Emp-
fangsschwingkreis 5 wird daher nicht durch das Magnet-
feld 12 erzeugt, sondern durch etwaige StérgréfRen, de-
ren Einfluss die erfindungsgemafe Sensoreinrichtung 1
kompensiert.

[0037] Der Synchrongleichrichter 15 arbeitet im zwei-
ten Zeitraum T2 in gleicher Weise wie im ersten Zeitraum
T1. Daher werden Anteile der Stérgrofie, die im Messsi-
gnal 13 wahrend des ersten Zeitraums T1 vorhanden
waren, auch im zweiten Zeitraum T2 als Empfangssignal
U_e in Form eines Analogsignals zum Mikroprozessor
18 gefiihrt.

[0038] Wie in Figur 2 ersichtlich ist, werden zu einem
Zeitpunkt 1_a innerhalb des ersten Zeitraums T1 und
ebenfalls zu einem Zeitpunkt 1_b wahrend des zweiten
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Zeitraums T2 je ein Messwert als eine Analogspannung
als das Empfangssignal U_e ermittelt. Daraus ermittelt
der Mikroprozessor einen kompensierten Messwert, in
dem der zweite Messwert zum Zeitpunkt 1_b vom ersten
Messwert wahrend des Zeitpunkts 1_a abgezogen wird.
So kann als Ausgangssignal 14 der kompensierte Mess-
wert bereitgestellt werden, der vom Einfluss der Stérgro-
Ren bereinigt ist.

[0039] Im weiteren Zeitverlauf wiederholen sich erneut
die ersten und zweiten Zeitrdume T1 und T2 und es wer-
den weitere Messwerte genommen, die in Figur 2 mit
2 a,2 b,3 a,3 b, 4 a, 4 bbezeichnet sind. Hieraus
werden in gleicher Weise jeweils kompensierte Mess-
werte ermittelt, die von dem Einfluss einer StérgréRe be-
freit sind und als Ausgangssignal 14 ausgegeben wer-
den.

[0040] Im Folgenden wird die weitere beispielhafte
Ausfiihrungsform der erfindungsgemaflen Sensorein-
richtung 1 mit Bezug auf die Figuren 3 und 4 erlautert.
Der Einfachheit halber wird lediglich auf die Unterschiede
zu der Ausflihrungsform der Figuren 1 und 2 eingegan-
gen.

[0041] Beider alternativen Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafien Sensoreinrichtung 1 in den Figuren 3
und 4 wird der Sendeschwingkreis 4 in der zweiten Be-
triebsart wahrend des zweiten Zeitraums T2 nicht abge-
schaltet, sondern mit einer zweiten Frequenz f2 betrie-
ben, die von der ersten Frequenz f1 unterschiedlich ist.
Dies hat den Vorteil, dass die Energie im Schwingkreis
weitgehend erhalten bleiben kann. Diese Ausgestaltung
hat den Vorteil, dass der Sendeschwingkreis 4 in der
Praxis auf diese Weise einfacher zu betreiben ist, weil
er nicht abgeschaltet werden muss. Dieses Abschalten
wahrend des zweiten Zeitraums T2 kann namlich auch
Nachteile haben.

[0042] Auch bei der Ausfiihrungsform in den Figuren
3 und 4 wird wahrend des zweiten Zeitraums T2 der Ein-
fluss einer etwaigen StorgroRe auf den Empfangs-
schwingkreis 5 ermittelt, damit dieser Anteil aus dem
Messsignal wahrend des ersten Zeitraums T1 heraus-
gerechnet werden kann. Im zweiten Zeitraum T2 wird
durch die veranderte Senderfrequenz f2 ein Empfangs-
signal U_e mit einer Frequenzdifferenz f1-f2 erzeugt.
[0043] Der zweite Tiefpassfilter 20 ist bei dieser Aus-
fuhrungsform so ausgestaltet, dass er die Storsignalan-
teile im Empfangssignal U_e, die sich durch eine Demo-
dulation der Stérgréf3en und der Frequenz f2 auswirken,
herausfiltert. Ansonsten wird der kompensierte Mess-
wert in gleicher Weise wie bei der Ausfiihrungsform in
den Figuren 1 und 2 gebildet, indem der zweite Messwert
wahrend des zweiten Zeitraums T2 vom ersten Messwert
wahrend des ersten Zeitraums T1 abgezogen wird.
[0044] Im Folgenden wird die weitere beispielhafte
Ausfiihrungsform der erfindungsgemaflen Sensorein-
richtung 1 mit Bezug auf die Figuren 5 und 6 beschrieben.
Erneut wird der Einfachheit halber lediglich auf die Un-
terscheide zu der Ausfiihrungsform in den Figuren 3 und
4 eingegangen.
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[0045] Die Verarbeitungseinrichtung 6 weist bei der
beispielhaften Ausfiihrungsform in den Figuren 5 und 6
zwei Verarbeitungskanale A, B auf, die zum parallelen
Verarbeiten des Messsignals 13 ausgebildet sind. Die
beiden Verarbeitungskanale A, B sind gleich aufgebaut,
werden aber unterschiedlich voneinander betrieben. Der
erste Verarbeitungskanal A ist in gleicher Weise wie bei
der Ausfliihrungsform in den Figuren 3 und 4 ausgebildet.
Hierbeiwird der Synchrongleichrichter 15.1 miteiner Fre-
quenz f_e1 betrieben, die der ersten Frequenz f1 ent-
spricht.

[0046] Im zweiten Verarbeitungskanal B wird der Syn-
chrongleichrichter 15.2 mit der Frequenz f_e2 betrieben,
die der zweiten Frequenz f2 des Sendeschwingkreises
4 in der zweiten Betriebsart entspricht.

[0047] Durch die zwei Verarbeitungskanale A, B, die
in gleicher Weise aufgebaut sind, kann das Messsignal
13 parallel auf unterschiedliche Artund Weise verarbeitet
werden. Die daraus resultierenden Spannungen U_e1
und U_e2 werden in Mikroprozessor 18 weiterverarbei-
tet.

[0048] Der Empfangsschwingkreis 5 ist so breitbandig
ausgelegt, dass die beiden unterschiedlichen Sendefre-
quenzen f1 und f2 anndhernd gleich hohe Spannungen
in dem Empfangsschwingkreis 5 induzieren. Diese Breit-
bandigkeit wird durch den Widerstand 11, der eine
Dampfung bedingt, angedeutet. Wie bei der Ausfiih-
rungsform in den Figuren 3 und 4 schaltet der Sende-
schwingkreis 4 in den Zeitrdumen T1 und T2 zwischen
den Frequenzen f1 und f2 hin und her. Die Frequenzen
f1 und f2 werden vom Mikroprozessor 18 liber eine Steu-
erleitung 19 vorgegeben. Im Mikroprozessor 18 ist diese
Frequenz mit f_s bezeichnet, die wie in Fig. 6 gezeigt
zwischen f1 und f2 wechselt.

[0049] Der Ablaufder beispielhaften Ausfiihrungsform
in den Figuren 5 und 6 ist wie folgt:

Der Sendeschwingkreis 4 arbeitetim ersten Zeitraum T1
mit der Frequenz f1. Der Synchrongleichrichter 15.1 im
Kanal A ist auf diese Frequenz f1 mit einer geeigneten
Phasenlage eingestellt. Eine geeignete Phasenlage ist
beispielsweise, wenn der Synchrongleichrichter 15.1 ei-
ne solche Phasenlage hat, dass jeweils genau im Maxi-
mum bzw. Minimum des Wechselstroms gleichgerichtet
wird. Wahrend des folgenden zweiten Zeitraums T2 be-
halt der Synchrongleichrichter 15.1 die Frequenz f1 und
die Phasenlage bei. Danach folgt erneut der erste Zeit-
raum T1, in dem der Sendeschwingkreis 4 wieder mit der
Frequenz f1 sendet, zu der auch die Frequenz des Syn-
chrongleichrichters 15.1 wieder optimal ist. Gegebenen-
falls wird die Phasenlage erneut eingestellt auf ein Opti-
mum, wenn dies nétig ist. Dies kann gegebenenfalls vor-
teilhaft sein, in Abhangigkeit vom Umschaltverhalten des
Sendeschwingkreises 4 zwischen den Frequenzen F1
und F2. Falls beispielsweise das Umschalten nur zwi-
schen kompletten Halbwellen geschieht, muss die Pha-
senlage am Synchrongleichrichter 15.1 gegebenenfalls
neu eingestellt werden bzw. nachgefiihrt werden.
[0050] Im Kanal A ergibtsich weiterhin in gleicher Wei-
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se wie bei der Ausfiihrungsform der Figuren 3 und 4 der
kompensierte Messwert aus der Spannung U_e1 zum
Zeitpunkt 1_aim Zeitraum T1 minus der Spannung U_e1
zum Zeitpunkt 1_b innerhalb des Zeitraums T2.

[0051] Derselbe Ablauf geschieht auch im parallelen
Kanal B, der allerdings mit seinem Synchrongleichrichter
15.2 auf die zweite Sendefrequenz f2 synchronisiert ist.
Dadurch kann aus dem zweiten Kanal B im Zeitraum T2
das vom Sendeschwingkreis 4 erzeugte Messsignal er-
mittelt werden.

[0052] Der Mikroprozessor 18 umfasst bei der Ausfiih-
rungsform in den Figuren 5 und 6 eine Umschalteinrich-
tung 21, mit der zwischen den Kanalen A und B hin und
her geschaltet werden kann. Im Betrieb schaltet die Um-
schalteinrichtung 21 im Zeitraster T1 bzw. T2 zwischen
den Kanéalen A und B hin und her, um so eine kiirzere
Abtastrate im Vergleich zu der Ausfiihrungsform der Fi-
guren 3und4realisieren zu kdnnen. Hinter der Umschalt-
einrichtung 21 werden die Messsignale wieder einem
zweiten Tiefpassfilter 20’ zugefuhrt. Der zweite Tiefpass-
filter 20’ ist so ausgestaltet, dass er hdher frequente Stor-
signalanteile herausfiltert, die iiber seiner Grenzfrequenz
liegen. Diese Storsignalanteile kdnnen sich durch die De-
modulation der Stérgréf3en und der jeweils anderen Fre-
quenz f1 bzw. f2 ergeben. Weiterhin ist die Grenzfre-
quenz des zweiten Tiefpassfilters 20’ in Abhangigkeit von
der Abtastrate T1=T2 und einer Frequenzdifferenz zwi-
schen den Frequenzen f1 und f2 eingestellt.

[0053] Da beider Ausfiihrungsform der Figuren 5 und
6 das Messsignal 13 abwechselnd aus zwei unterschied-
lichen Frequenzen erzeugt wird und diese auch beide
durch die parallele Auswertung der Kanale A und B aus-
gewertet werden, kann die Stérempfindlichkeit der Sen-
soreinrichtung 1 erneut verbessert werden. Der Einfluss
einer festen Storfrequenz kann reduziert werden. Gleich-
zeitig wird die Abtastrate gegenuber der Ausfiihrungs-
formin den Figuren 3 und 4 verdoppelt, wenn man davon
ausgeht, dass T1 gleich lang mit T2 ist.

[0054] Die Grenzfrequenz vom zweiten Tiefpassfilter
20, 20’ ist abhangig von der Differenz zwischen der ers-
ten Frequenz f1 und der zweiten Frequenz f2. Hiermit ist
gemeint, dass die Grenzfrequenz vom zweiten Tiefpass-
filter 20, 20’ erfindungsgemal so eingestellt ist, dass die
mit der Differenz zur Gleichrichtfrequenz erzeugten
Messsignalanteile herausgefiltert bzw. unterdriickt wer-
den.

[0055] Durch die Ausgestaltung mit den zwei parallel
arbeitenden Verarbeitungskanalen A und B wird trotz der
Stérkompensation kontinuierlich eine durch ein Rad ver-
ursachte Magnetfeldanderung erfasst, also auch im
zweiten Zeitraum T2.

[0056] Die kompensierten Messsignale aus den unter-
schiedlichen Kanalen A und B werden wechselseitig wei-
terverarbeitet. Die Umschalteinrichtung 21 dient nur als
anschauliches Beispiel. Selbstverstandlich kénnen die
Daten auch anders im Mikroprozessor 18 zusammenge-
fugt werden.

[0057] Die erfindungsgemafle Sensoreinrichtung 1 in
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den verschiedenen beschriebenen Ausfiihrungsformen
hat den Vorteil, dass von au3en induzierte Storeinflisse
weitgehend ohne zusatzlichen Hardwareaufwand unter-
driickt werden kdnnen.

Patentanspriiche

1. Sensoreinrichtung (1) zum Erfassen einer Magnet-
feldanderung, die durch ein sich der Sensoreinrich-
tung (1) annaherndes Objekt, insbesondere durch
ein Rad (8) eines Schienenfahrzeugs, verursacht
wird,

wobei die Sensoreinrichtung (1) wenigstens ei-
nen Sendeschwingkreis (4) zum Erzeugen ei-
nes Magnetfeldes (12), wenigstens einen Emp-
fangsschwingkreis (5) zum Erzeugen wenigs-
tens eines vom Magnetfeld (12) hervorgerufe-
nen Messsignals (13) und wenigstens eine Ver-
arbeitungseinrichtung (6) zum Verarbeiten des
wenigstens einen Messsignals (13) umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Sensoreinrichtung (1) zwecks einer Stor-
kompensation ausgestaltet ist, den Sende-
schwingkreis (4) in einem ersten Zeitraum (T1)
mit einer ersten Betriebsart und in einem zwei-
ten Zeitraum (T2) mit einer von der ersten Be-
triebsart unterschiedlichen zweiten Betriebsart
zu betreiben, und

die Verarbeitungseinrichtung (6) so ausgestal-
tet ist, dass wahrend des ersten Zeitraums (T1)
anhand des Messsignals (13) wenigstens ein
erster Messwert und wahrend des zweiten Zeit-
raums (T2) wenigstens ein zweiter Messwert er-
mittelt werden und der erste und der zweite
Messwert zum Erzeugen wenigstens eines
kompensierten Messwerts verwendet werden.

2. Sensoreinrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Sensoreinrichtung (1) so ausgestaltet ist, dass
sich der erste und der zweite Zeitraum (T1, T2) je-
weils periodisch wiederholen.

3. Sensoreinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Zeitraum (T2) kirzer als 500 ms ist.

4. Sensoreinrichtung (1) nach einem der oben genann-
ten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Zeitraum (T1) und der zweite Zeitraum (T2)
im Wesentlichen gleich lang sind.

5. Sensoreinrichtung (1) nach einem der oben genann-
ten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
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die Sensoreinrichtung (1) den Sendeschwingkreis
(4) in der ersten Betriebsart mit einer ersten Fre-
quenz (f1) und in der zweiten Betriebsart mit einer
von der ersten Frequenz (f1) unterschiedlichen zwei-
ten Frequenz (f2) betreibt.

Sensoreinrichtung (1) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verarbeitungseinrichtung (6) ausgestaltet ist,
den Einfluss des Sendeschwingkreises (4) in der
ersten oder der zweiten Betriebsart auf den Emp-
fangsschwingkreis (5) zu kompensieren.

Sensoreinrichtung (1) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Verarbeitungseinrichtung (6) wenigstens einen
Synchrongleichrichter (15, 15.1, 15.2) aufweist, des-
sen Gleichrichtfrequenz (f_e, f_e1,f_e2)aufdie ers-
te oder zweite Betriebsart des Sendeschwingkreises
(4) abgestimmt ist.

Sensoreinrichtung (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verarbeitungseinrichtung (6) wenigstens einen
in der Signalverarbeitung hinter dem Synchron-
gleichrichter (15, 15.1, 15.2) angeordneten Tief-
passfilter (16, 16.1, 16.2) aufweist, dessen Grenz-
frequenz auf die erste oder zweite Betriebsart abge-
stimmt ist.

Sensoreinrichtung (1) nach einem der oben genann-
ten Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verarbeitungseinrichtung (6) wenigstens zwei
Verarbeitungskanale (A, B) aufweist, die zum paral-
lelen Verarbeiten des Messsignals (13) ausgebildet
sind, wobei der eine Verarbeitungskanal (A, B) auf
die erste Betriebsart und der andere Verarbeitungs-
kanal (A, B) auf die zweite Betriebsart abgestimmt
ist.

Gleisfreimeldeeinrichtung (7) einer eisenbahntech-
nischen Anlage (3) mit zumindest einer Sensorein-
richtung (1) nach einemder oben genannten Anspri-
che.

Verfahren zum Erfassen einer Magnetfeldanderung,
die durch ein sich der Sensoreinrichtung (1) anna-
herndes Objekt, insbesondere durch ein Rad (8) ei-
nes Schienenfahrzeugs, verursacht wird, bei dem
ein Magnetfeld (12) von einem Sendeschwingkreis
(4) erzeugt wird und wenigstens ein vom Magnetfeld
(12) hervorgerufenes Messsignal (13) in einem
Empfangsschwingkreis (5) erzeugt und in einer Ver-
arbeitungseinrichtung (6) verarbeitet wird,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Sendeschwingkreis (4) zwecks einer Stor-
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12.

13.

kompensation in einem ersten Zeitraum (T1) mit
einer ersten Betriebsart und in einem zweiten
Zeitraum (T2) mit einer von der ersten Betriebs-
artunterschiedlichen zweiten Betriebsart betrie-
ben wird, und

wahrend des ersten Zeitraums (T1) anhand des
Messsignals (13) wenigstens ein erster Mess-
wert und wahrend des zweiten Zeitraums we-
nigstens ein zweiter Messwert ermittelt werden
und der erste und der zweite Messwert zum Er-
zeugen wenigstens eines kompensierten Mess-
werts verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Sendeschwingkreis (4) in der ersten Betriebsart
mit einer ersten Frequenz (f1) und in der zweiten
Betriebsart mit einer von der ersten Frequenz (f1)
unterschiedlichen zweiten Frequenz (f2) betrieben
wird.

Verfahren nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen der ersten und der zweiten Betriebsart pe-
riodisch umgeschaltet wird, insbesondere mit einer
Frequenz von groRRer 100 Hz.
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