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649 Einrichtung zur Erfassung des Zieldurchgangs von Telinehmern eines Rennens.

Bei einem Rennen sind die Teilnehmer mit Sendern
ausgestattet. Am Zieldurchgang sind zwei Empfangsanten-
nen (10, 11) in den Boden-der Rennbahn eingelassen. Die
Empfangsantennen (10, 11) sind zur Differenzbildung ihrer
Signale gegensinnig miteinander gekoppeit. Das Differenz-
signal wird in einer Gleichrichterschaltung gleichgerichtet,
so daB beim Uberfahren der Ziellinie durch einen Sender
nacheinander zwei Impuise gleicher Polaritat erzeugt wer-
den. Die dazwischenliegende Impulsiiicke wird zur Erzeu-

w
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gung des Zieldurchgangssignals (31) benutzt.
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Einrichtung zur Erfassung des Zieldurchgangs von

Teilnehmern eines Rennens.

Die Erfindung betrifft eihe Einrichtung zur Erfassung des
Zieldurchganqs von'Teilnehmern'eines Rennens, bei dem

die Teilnehmer mit Sendern ausgestattet sind, mit mindestens
zwei am Ziel angeordneten Empfangsantennen, deren Signale

kombiniert und einer Auswerteeinrichtung zugefiihrt werden.

- Bei einer bekannten Einrichtung dieser Art (DE-OS 21 41 001)
sind in den Boden der Rennbahn zwei nebeneinander liegende
Drahtschleifen eihgelassen, die bei einem Autorennen nach-

einander iiberfahren werden. Die beim {berfahren in beiden
Antennen nacheinander erzeuaten Signale werden summiert,
wodufch ein charakteriétischer zeitlicher Signalverlauf .
e ' " mit drei aufeinanderfolgenden Spannungsspitzep'entsteht;
Die Auswertung eines Signalverlaufs mit unterschiedlich
grofen Spannungsspitzen zur Ermittlung des genauen Ziel-
durchgangzeitpunktes ist relativ'koﬁpliziert. Dabei ist
zu perﬁcksichtigen, daB zwar der Sender eines jeden Renn-

wagens beimrﬁberfahren der Antennen bzw. Schleifen an die-

;mg» . - sen etwa den gleichen zeitlichen Spannungsverlauf erzeugt,
.daB -die Amplituden der Spannungsverldufe in Einzelfillen
aber stark voneinander abweichen k&nnen. Ferner ist das
bekannte Antennensystem empfindlich gegeniiber absichtlich
erzeugten St&rungen. So ist es beispielsweise méglich, in
der Ndhe des Antennensystéms einen Sender aufzustellen,
der ein Signalverlauf mit drei zeitlich aufeinander folgen-
. : den-Spénnungsspitzen erzeugt, um einen Zieldurchgang zu
simulieren. Das Empfangssystem wilirde auch auf einen solchen
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stationdren Sender ansprechen, da es lediglich den Gesamt-
spannungsverlauf an beiden Schleifen, die insgesamt drei
Antennen bilden, gemeinsam analysiert, aber nicht priift,
ob die Spannungsmaxima an den einzelnen Antennen nachein-

ander auftreten.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung zur Erfas-
sung des Zieldurchaganas von Teilnehmérn eines Rennens zu
schaffen, die unabhingig von Gr&Benschwankungen der Ampli-
tuden, die die Sender an den Antennen erzeugen,reine exakte

Bestimmung des Nulldurchgangs aufgrund des Verlaufs der er-

‘zeugten Spannungskurve ermdglicht.

Zur Lsung dieser Aufgabe ist erfindungsgemdB vorgesehen,
daf8 die Empfangsantennen zur Differenzbildung ihrer Signale
gegensinnig miteinander gekoppelt sind, daB das Differenz-
signal einer Gleichrichterschaltung zugefiihrt wird und das
der -Gleichrichterschaltung eine Schaltung'nachgesdhaltet
ist, die einen Spannungseinbruch des gleichgerichteten
Differenzsignales erkennt und daraufhin ein Zieldurchgangs-
signal erzeugt.

Nach der Erfindung erfolgt also eine Differenzbildung zwi-
schen'den Signalen der beiden Empfangsantennen. Anschlies-

 send wird eine Gleichrichtung vorgenommen, so daB8 ein gleich-

gerichtetes Differenzsignal entsteht. Dieses gleichgerich-
tete Differenzsignal zeigt in dem Augenblick, in dem ein
Sender sich genau in der Mitte zwischen beiden Empfahgsan-, :
tennen befindet, einen Spannungseinbruch. Ein derartiger ’
Spannungseinbruch kann elektronisch mit verh#ltnismipfig ein-
fachen Mitteln festgestellt und zur -Erzeugung des Ziel-
durchgangssignals ausgewertet werden. Damit wird die Ziel-

durchgangserkennung unabhingig von der Stdrke des Sender-
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signals beim Uberfahren der Antennen.

Die'eifindungsgéméﬁe Einrichtung spricht auf stationire
elektromagnetische Felder nicht an, auch wenn diese einen
bestimmten zeitlichen Verlauf haben, der demjenigen Ver-
lauf éntspricht, der beim. jberfahren eines.Antennensystems

"~ durch einen mit einem Sender ausgestatteten Rennwagen ent-
- steht. Dies liegt daran, daBf in der Auswerteschaltung die

zeitliche Zuordnung der an:deh eipzelnen'Antenhenzweigen
nacheinander auftretenden Signale ausgewertet wird. Da die
Einrichtung nur auf sich bewegende Sender anspricht, ist
eine erhdhte Sicherheit degen Manipulatioden gegeben. .

“Vorzugsweise sind die Empfangsantennen zur Differenz-

bildung ihref.Signale gegensinnig miteinander ge-
koppelt. Bei Anﬁﬁherung eines Senders wird in der
'ersten.Empfangsantenne beispielsweise ein positives
Signal érzeugt, dessen Amplitude nach dem Uberfahren
der ersten Empfangsantenne wieder abnimmt, anschlieBend
durch Null geht und beim Uberfahren der zweiten

~ Empfangsantenne negativ‘wird.'Der Null-Durchgang des

Differenzsignals ist mit elektronischen Mitteln sehr
exakt zu bestimmen. N

Zur Bestimmung des Null-Durchgangs kann eine Einrich-
tung zur Gleichrichtung des Differenzsignals der beiden
Empfangsantennen vorgesehen sein. Das gleichgerichtete
Differenzsignal wird ﬁber'eine‘Impulsfcrmerstufe einer
Differenziéreinridhtung zﬁgefﬁhrt, die eine der beiden

10016918
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in der Nihe des Null-Durchgangs des Differenzsignals

7 erzeugten Impulsflanken selektiert und daraus ein

fg : Zieldurchgangssignal erzeugt. Dabei steht es frei,
die erste oder die zweite Impulsflanke fiir die Be-

5 stimmung des Nuil—Durchgangs zu wihlen. Da beide Im-
pulsflanken sehr nahe beieinander liegen, hét die
-Entscheidung, welche der beiden Impuléflanken fir
die Auswertung ausgewdhlt wird,-auf die Genauigkeit
deS-MeBefgebnissgs praktisch keinen EinfluB.

1o Um zu vermeiden, daB durch St6rimpulse ein Zieldurch-
. ) . gang simuliert wird, kann der Impulsformerstufe

it . ein Zeitglied.nachgeschaltet sein, dessen Laufdauer

e ' : gréBerfist als die Dauer der gleichgerichteten

; Differenzsignale und das gemeinsam mit dem Ausgangs-
e R 15 signal der Differenziereinrichtung einer UND-Schaltung
. zugefilhrt wird. Damit ist sichergestellt, da8 das '
Signal der Differenziereinrichtung nur dann ausge-
wertet wird, wenn daSVZeitglied zuvor durch die Er-

~ *  regung der ersten Empfangsantenne in Lauf gesetzt

20  worden-ist.

e ‘Die Induktionsschleéifen kSnnen sehr nahe nebeneinander
3{ " .angeordnet sein und beispielsweise eine gemeinsame
' Mittelleitung aufweisen. In diesem Fall sind fiir die

i‘i‘i.r;

Realisierung beider Induktionsschleifen nur drei
25 Drihte "erforderlich. )

Zur Realisierung der gegensinnigen Kopplung k&énnen
 die Induktionsschleifen an gegensinnig gewickelte
Primérépulen eines Ubertragers angeschlossen sein.
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Im folgenden werden unter Bezugnahmé auf die Figuren
einige Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung ndher er-
liutert. ' o ' ‘

"Es zeigen:

% -

- Figur 1 eine schematische Darstellung einer ersten

Ausfiihrungsform der am Zieldurchgang einer Autorenn- -

 -strecke installierten Einrichtung,

Figur 2 ein Blockschaltblld elner Auswerteelnrlchtung
gemis Flgur 1,
Figur 3 verschiedene Slgnalverlaufe an den Empfangs-

'antennen und in der Auswerteelnrlchtung und
- Figur 4 ein weiteres Ausfuhrungsbelsplel der Ver-
'kopplung der Empfangsantennen. :

GemdB Figur 1 sind zwei Induktionsschleifen 10 und 11

am Zieldurchgang in den Boden einer Rennstrecke'einge—
lassen. Die Fahrtrichtung der‘Rennwagen ist mit.dem

Pfell 12 bezeichnet. Die Induktlonsspulen bestehen je-
weils aus zwei quer iiber die Fahrbahn verlaufenden paralle—_

~len Drdhten 13, 14, die an einem Ende durch einen Ver-

bindungsdraht 15 miteinander verbunden sind. Die Drihte
13 und 14 liegen sdmtlich in einer (horizontalen) Ebene.
Die Drihte 13 der Induktionsspulen 10 und 11 sind, be-

“zogen auf die Drdhte 14, in Fahrtrichtung jeweils vorne
" angeordnet. Die freien Enden der Drdhte 14 sind unter-

einander durch einen Verbindungsdraht 16 verbunden, so
daB die Induktionsspulen 10 und 11 gegensinnig geschal-

" tet sind. Die freien Enden der Drdhte 13 sind an die
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' Eingangsénschlﬁsse eines Verstédrkers 17 angeschlossen.
Der Ausgang des Verstdrkers 17 ist an zahlreiche selek-
ﬁ , . tive Empfénger E1 bis E40 angeschlossen. Jeder der
Empfédnger ist auf die Sendefrequenz eines der an den
5 Rennwagen befestigten frequenzselektiven Sender (nichtA
dargestellt) abgestimmt. Diese Abstimmung erfolgt in
bekannter Weise mit quarzgesteﬁerten Oszillatoren. Zur
Vermeidung stehender Wellen an den-Induktionsschleifen
10, 11 sollte die Wellenldnge groB gegen die Breite
‘10 der Rennbahn sein. -

Wenn ein mit einem Sender 18 ausgestatteter Rennwagen
P die Induktionsschleifen 10, 11 in Richtung des Pfeiles
55? : .12 {iberfahrt, entsteht an den,fieien Enden der Induk-
R - éionsschleife 10 der in'Figur 3b dargestellte zeitliche

15 . Verlauf eiher Spannung'U1. An_den freien Enden der In-
-duktionsschleife 11 entsteht der in Figur 3 c darge-
T . stellte zeitliche Spannungsverlaqf U2f Die Spannungen
U1 und U, steigen bei Annaherung.des Senders 18, er-
reichen ihren HShepunkt, wenn der Sender 18 sich’'in
4 20 . der Mitte der jeweiligen Inqutionsschleifevbefindet
' @ und klingen anschlieSend wieder ab.

o . Dadurch, daB8 die Induktionsschleife 11 in Bezug auf
' die Induktionsschleife 10 umgekehrt gepolt ist, ent-
steht am Eingang des Verstdrkers 17 der in Figur 34
25 - dargestellte Spannungsverlauf Uy, der der Differenz
) der Spannungen U, und;U2 entspricht.

In den den Empfédngern Eqy ... Ey nachgeschalteten Aus-

(o}
. werteeinheiten A1 .o A40 werden die Spannungsverl&ufe
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. Ud'der'einzelnén Empfinger verarbeitet. In Figur 2 ist .
eine dieser Auswerteeinheiten als Blockschaitbild dar-
- gestellt. '

Der positive Anteil des Signals Us wird iiber einen Zwei-

weggleichrichter 19 einer Impulsformerstufe 20 zugefiihrt.
Diese hat-die Funktidn einer Schwellwertschaltung, d.h.
sie erieugt ein Ausgangssignal "O", wenn das Eingangssig—~
nal unterhalb einer Schaltschwelle 1iégt und ein Ausgangs-—
signal'"1", wenn ihr Eingangssigpal oberhalb der Schalt- '
schwelle liegt. Das Signal am Adégang des Zweiweggleich-
richters ist in Figur 34 mit Ug bezeichnet. Es hat aus-
schlieBlich positive Amplitudenwerte.

- Am Ausgang der Impulsformerstufe 20 entsteht dAS'Impuis—

signal U;, das in Figur 3e dargestellt ist. Es besteht
aus zweil ld&ngeren Impulsen, die durch eine Impulsliicke
voneinander getrennt sind. In der Mitte der Impulsliicke
liegt der Null-Durchgang des Signals Ug- '

Das Ausgangssignal der Impulsformerstufe 20 wird zwei
Zeitgliedern 24 und 26 zugefilhrt, die aus monostabilen
Kippstufen bestehen k&nnen. Das Zeitglied 24 spricht auf

7 die positiﬁe‘Impulsflanke des Signals Ui an und hat eine

Kippdauer von 200 ms. Das Zeitglied 26 spricht auf die
negativen Impulsflanken des Signals U; an und hat eine
Kippzeit von 1 ps. Die Ausgdnge der beiden Zeitglieder

24 und 26 sind in einer UND-Schaltung 25 zusammengefaBt,

deren Ausgangssignal einem dritten Zeitglied 27 mit einer
Kippdauer von 500 ms zugefilhrt wird. Am Ausgang des Zeit-
gliedes 27 entsteht der Zieldurchgangsimpuls 31, dessen

Anstiegsflanke den Zeitpunkt des Zieldurchgangs markiert.
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Das Zeitglied 24 wird durch die Anstiegsflanke 28 der
ﬁ Spannung U, in Gang gesetzt und bereitet die UND-Schaltung
25 vor. Das Durchschalten der UND-Schaltung 25 erfolgt
durch das Zeitglied 26, das durch die Riickflanke der Spannung
5 Uy in Gang gesetzt wird. Dies ist der Zeitpunkt der als Ziel<

durchgang angenommen wird.

In Figur 4 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel dargestellt,
bei dem die beiden Induktionsschleifen 10' und 11' eben-
3  _falls quer 2zur Fahrtrichtung 12 angeordnet sind, jedoch
) 10  einen gemeinsamen Mittelleiter 35 haben. Die Enden der aus
den Leitern 35 und 36 bestehenden ersten Induktionsschleife
10' sind an eine erste Primédrwicklung 38 eines Ubertragers
40_angeschlossén. Die Leiter 35 und 37 der zweiten Induk-
tionsschleife 11' sind an die zweite Primdrwicklung 39 des
15 , .Ubertragers 40 angeschlossen. Die Wiéklungsanfénge der bei-
den Primarwicklungen 38 und 39 sind in Figur 4 durch Punkte
gekennzeichnet. Man erkennt, das beide Primdrwicklungen 38
-:T ' und 39 gegensinnig gewickelt sind. ‘Dadurch wird die Diffe-
' renzbildung der Signale der beiden Induktionsschleifen 10°
20 und 11' erreicht, so daf der in Figur 3d dargestellte Ver-

lauf des Differenzsignals Ug entsteht.

Die Sekundérwickluﬁg 41 ist mit dem Eingang des Verstdrkers

42 verbunden.

An den Ausgang des Verstédrkers 42 ist ein Bandpaf 45
25 - geschaltet, der nur die Frequenzen des interessieren-
den FrequénzbereicheS»der Empf&nger E1 N E40 durch-

13
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ld8t. An den BandpaB sind die einzelnen selektiven
" Empfénger Eq --- E4O angeschlossen. Jedem Empfanger
ist eine Diode 46 nachgeschaltet und an diese Diode
ist die Impulsformerstufe 26 angeschlossen. Die Schal-
5 ﬁung hinter der Impulsformerstufe 20 entspricht dem
in Figur 2 dargestellten Schaltungsaufbaul Bei dem
Ausfiihrungsbeispiel der Figur 4 erfolgt also die
Differenzbildung der Signale der Empfangsantennen und
die Gleichrichtung durch den Ubertrager 40.

i 1o Es kann unter Umst&nden zweckmasq}g sein, eine zweite
3@' - Empfdngergruppe vorzusehen und beispielsweige an die
Querdrdhte 15 nach Figur 1 anzuschlieBen, um die Pola-
_ritét der Differenzspannung zu erkennen. Hierdurch wird
eine weitere Erhdhung des Stdrsicherheit gegeniiber

ﬂf ’ 15 . Fremdsendern erzielt. Durch die Differenzbildung

gﬁy o der beiden Empfangsantennen wird die Verteilung

' des elektromagnetischen Feldes bzw. dessen zeitliche
Khderung infolge der Bewegung des Senders gemessen.
Stationdre Sender kénnen daher die Einrichtung nicht

20  beeinflussen und nicht zum.Ansprechen bringen.
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Ans priiche

il
i

1. Einrichtung zur Erfassung des Zieldurchgangs von Teil-
nehmern eines Rennens, bei dem die Teilnehmer mit Sen-
dern ausgestattet sind, mit mindestens zwei am Ziel
angeordneten Empfangsantennen, deren Signale kombiniert
und einer Auswerteeinrichtung zugefiihrt werden, 4 a -
durch gekennzeichnet, da8 die

Empfangsantennen (10, 11) zur Differenzbildung ihrer
Rl Signale gegensinnig miteinander gekoppelt sind, das
das Differenzsignal (Uy) einer Gleichrichterschaltung
(19) zugefihrt wird und daB der Gleichrichterschal-
B ' tung (19) eine Schaltung (24 bis'27) nachgeschaltet
ist, die einen Spannungseinbruch des gleichgerichte-
ten Differenzsignales (Ug) erkennt und daraufhin ein

- Zieldurchgangssignal erzeugt.

Telefon: {0221} 131041 - Telex: 8882307 dopa d - Telegramm: Dompatent Kain
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- 2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
i - daB das gleichgerichtete Differenzsignal (Ug) der
Empfangsantennen (10, 11) iber eine Impulsformer-
stufe (20) einem Schaltelement (26) zugefilhrt wird,das
auf eine der beiden in der N&he des Nulldurchgangs
des Differenzsignélgs (Ud) erzeugten Impulsflanken
anspricht und dabei das Zieldurchgangssignal erzeugt.

3. Eiprichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB der Impulsformerstufe (20) ein Zeitglied (24)

A A nachgeschaltet ist, dessen Laufdauer grd&BSer ist als

i die Dauer des gleichgerichteten Differenisignals (Ug)

i und dessen Ausgangssignal gemeinsam mit dem Ausgangssig-

- nal des Schaltelementes (26) einer UND-Schaltung (25)
zugefithrt wird. ' _ '

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

das die Empfangsantennen im Boden verlegte Induktions-
schleifen (10', 11') sind, die eine gemeinsame Mittel-
leitung (35) aufweisen. ' '

5. Eihrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die Empfangsantennen (10°',
11') an gegensinnig gewickelte Primdrspulen (38, 39)

eines Ubertragers (40) angeschlossen sind.
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