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Einrichtung  zur  Erfassung  des  Zieldurchganges  von  Teilnehmern  eines  Rennens. 

Bei  einem  Rennen  ist  jeder  Teilnehmer  mit  einem  Sen- 
der  ausgestattet.  Am  Ziel  sind  zwei  Empfangsantennen  (10, 
11)  installiert,  die  beim  Passieren  der  Ziellinie  auf  das  Feld 
des  betreffenden  Senders  reagieren  und  eine  genaue  Er- 
mittlung  des  Zieldurchgangs  ermöglichen.  Die  beiden  Emp- 
fangsantennen  (10,  11)  sind  mit  rechtwinklig  zueinander 
verlaufenden  Richtempfindlichkeiten  angeordnet,  wobei 
die  eine  auf  horizontale  und  die  andere  auf  vertikale  Felder 
reagiert.  Ein  Zieldurchgangssignal  (25)  wird  erzeugt,  wenn 
das  Signal  der  einen  Empfangsantenne  (10)  oberhalb  eines 
hohen  ersten  Schwellwertes  (20)  und  das  Signal  der  ande- 
ren  Empfangsantenne  (11)  unterhalb  eines  niedrigen  zwei- 
ten  Schwellwertes  (22)  liegt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   E i n r i c h t u n g   zu r   E r f a s s u n g  

des   Z i e l d u r c h g a n g e s   von  T e i l n e h m e r n   e i n e s   R e n n e n s ,  

b e i   dem  d i e   T e i l n e h m e r   j e w e i l s   m i t   e i n e m   S e n d e r   a u s -  

g e s t a t t e t   s i n d ,   d i e   m i n d e s t e n s   zwe i   E m p f a n g s a n t e n n e n  

am  Z i e l   s o w i e   an  d i e   E m p f a n g s a n t e n n e n   a n g e s c h l o s s e n e  

E m p f ä n g e r   a u f w e i s t .  

Die  M e t h o d e n   d e r   e l e k t r o n i s c h e n   Z e i t m e s s u n g  e r l a u b e n  

e i n e   s e h r   g e n a u e   B e s t i m m u n g   von  W e t t k a m p f z e i t e n .   K r i t i s c h  
i s t   j e d o c h   in   v i e l e n   F ä l l e n   d i e   g e n a u e   E r f a s s u n g   d e s  

Z e i t p u n k t e s   des   Z i e l d u r c h g a n g e s .   Der  E i n s a t z   e i n e r   L i c h t -  

s c h r a n k e ,   d i e  e n t l a n g   d e r   Z i e l l i n i e   v e r l ä u f t ,   l i e f e r t  

b e i   n a h e z u   g l e i c h z e i t i g e m   D u r c h g a n g   m e h r e r e r   T e i l n e h m e r  

l e d i g l i c h  e i n e   A u s s a g e   ü b e r  d e n   Z i e l d u r c h g a n g   des   e r s t e n  

T e i l n e h m e r s ,   wenn  d i e   T e i l n e h m e r   in   d i c h t e r   F o l g e   i n s  

Z i e l   e i n l a u f e n .   W e r d e n   d a g e g e n   L i c h t s c h r a n k e n   s e n k r e c h t  

zu r   R e n n b a h n   i n s t a l l i e r t ,   so  i s t   am  Z i e l   d e r   A u f b a u  

e i n e r   d i e   R e n n s t r e c k e   ü b e r s p a n n e n d e n   B r ü c k e   e r f o r d e r l i c h .  

Bei   A u t o r e n n e n   s t e l l t   e i n e   s o l c h e   B r ü c k e   e i n e   G e f ä h r -  

-dung   d e r   T e i l n e h m e r   und  e i n e   S i c h t b e h i n d e r u n g   d e r   Z u -  

s c h a u e r n   d a r .   L i c h t s c h r a n k e n   h a b e n   d a r ü b e r h i n a u s   d e n  

N a c h t e i l ,   daß  d i e   L i c h t s e n d e r   o d e r   d i e   L i c h t e m p f ä n g e r  

v e r s c h m u t z t e n   k ö n n e n   und  daß  M a n i p u l a t i o n e n   und  S t ö r u n g e n  

s e i t e n s   D r i t t e r   zu  b e f ü r c h t e n   s i n d .  

Es  i s t   e i n   W e t t k a m p f z e i t n a h m e -   und  A n z e i g e s y s t e m   b e -  

k a n n t   (DE-OS  21  4 1  0 0 1 ) ,   b e i   dem  im  Boden   d e r   R e n n b a h n  

an  d e r   Z i e l l i n i e   zwei   E m p f a n g s a n t e n n e n   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

d i e   aus   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n   L e i t e r s c h l e i f e n   b e -  

s t e h e n ,   w e l c h e   b e i   e i n e m   A u t o r e n n e n   von  den  T e i l n e h m e r n  

n a c h e i n a n d e r   ü b e r f a h r e n   w e r d e n .   J e d e r   d e r   T e i l n e h m e r  

i s t   m i t   e i n e m   S e n d e r   a u s g e s t a t t e t ,   d e r   e i n e   s e l e k t i v e  



K e n n u n g   a u s s e n d e t   und  an  d i e   E m p f a n g s a n t e n n e n   s i n d  

E m p f ä n g e r   a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   s e l e k t i v   a u f   d i e   K e n n u n g e n  

d e r - S e n d e r   a b g e s t i m m t   s i n d .   Die   S e n d e r   e r z e u g e n   b e i m  

Ü b e r f a h r e n   d e r   E m p f a n g s a n t e n n e n   in   d i e s e n   S i g n a l e ,   d i e  

a u s g e w e r t e t   w e r d e n   und  n i c h t   n u r   z u r   F e s t s t e l l u n g   d e s  

Z i e l d u r c h g a n g e s ,   s o n d e r n   a u c h   z u r   I d e n t i f i z i e r u n g   d e s  

b e t r e f f e n d e n   T e i l n e h m e r s   f ü h r e n .   Die  b e i m   Ü b e r f a h r e n   i n  

den  b e i d e n   A n t e n n e n   n a c h e i n a n d e r   e r z e u g t e n   S i g n a l e   w e r -  

d e n   s u m m i e r t . D u r c h   d i e   S u m m i e r u n g   e n t s t e h t   e i n   G e s a m t -  

S i g n a l v e r l a u f   m i t   d r e i   z e i t l i c h   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  

S p a n n u n g s s p i t z e n .   Die  A u s w e r t u n g   bzw.   E r k e n n u n g   e i n e s  

s o l c h e n   S i g n a l v e r l a u f s   m i t   e l e k t r o n i s c h e n   M i t t e l n   z u r  

e x a k t e n  B e s t i m m u n g   des   Z i e l d u r c h g a n g e s   i s t   j e d o c h   s c h w i e -  

r i g .   Zwar  e r z e u g t   d e r   S e n d e r   e i n e s   j e d e n   R e n n w a g e n s   a n  

den   A n t e n n e n   e t w a   den   g l e i c h e n  z e i t l i c h e n   S p a n n u n g s v e r -  

l a u f ,   j e d o c h   k ö n n e n   d i e   A m p l i t u d e n   d e r   K u r v e n   b e i   v e r -  

s c h i e d e n e n   Z i e l d u r c h g ä n g e n   s t a r k   v o n e i n a n d e r   a b w e i c h e n .  

D i e s   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   d a r a n   l i e g e n ,   daß  d i e   S e n d e l e i -  

s t u n g e n   d e r  e i n z e l n e n   S e n d e r   u n t e r s c h i e d l i c h   s i n d   o d e r  

d a r a n ,   daß   d i e   S e n d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e   A b s t ä n d e   von  d e r  

F a h r b a h n   h a b e n .   Wenn  das   Z i e l d u r c h g a n g s s i g n a l   e r s t   e r -  

z e u g t   w i r d ,   n a c h d e m   e i n e   o r d n u n g s g e m ä ß e   F o l g e   von  d r e i  

S p a n n u n g s s p i t z e n   an  den  E m p f a n g s a n t e n n e n   f e s t g e s t e l l t  

w u r d e ,   d a n n   h a t   d e r   R e n n w a g e n   d i e   Z i e l l i n i e   b e r e i t s  

p a s s i e r t ,   so  daß  d e r   a n g e z e i g t e   Z e i t p u n k t   des   Z i e l d u r c h -  

g a n g s   n i c h t   g e n a u   m i t   dem  t a t s ä c h l i c h e n   Z i e l d u r c h g a n g  

ü b e r e i n s t i m m t .  

Das  b e k a n n t e   A n t e n n e n s y s t e m   i s t   d a r ü b e r   h i n a u s   e m p f i n d l i c h  

g e g e n ü b e r   a b s i c h t l i c h   e r z e u g t e n   S t ö r u n g e n .   So  i s t   es   b e i -  

s p i e l s w e i s e   m ö g l i c h ,   in   d e r _ N ä h e   des   A n t e n n e n s y s t e m s   e i n e n  

S e n d e r   a u f z u s t e l l e n ,   d e r   e i n e n   S i g n a l v e r l a u f   m i t   d r e i  

S p a n n u n g s s p i t z e n   gemäß  F i g u r   5  e r z e u g t ,   um  e i n e n   Z i e l -  

d u r c h g a n g   zu  s i m u l i e r e n .   Das  E m p f a n g s s y s t e m   w ü r d e   a u c h  

a u f   e i n e n   s o l c h e n   s t a t i o n ä r e n . S e n d e r   a n s p r e c h e n ,   da  es   l e -  

d i g l i c h   den  G e s a m t s p a n n u n g s v e r l a u f   an  a l l e n   d r e i   A n t e n n e n  

g e m e i n s a m   a n a l y s i e r t ,   a b e r   n i c h t   p r ü f t ,   ob  d i e   S p a n n u n g s -  

m a x i m a  a n   den  e i n z e l n e n   A n t e n n e n   n a c h e i n a n d e r   a u f t r e t e n .  



A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   E i n r i c h t u n g   d e r   e i n -  

g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   d i e   e i n e   s e h r   s c h n e l l e  

und  s o m i t   e x a k t e  E r m i t t l u n g   des   Z i e l d u r c h g a n g s   e r m ö g l i c h t  

u n d  g e g e n   Nah-   und  F e r n s t ö r u n g e n   d a d u r c h   u n e m p f i n d l i c h   i s t ,  

daß  s i e   n u r   a u f . b e w e g t e   S e n d e r   a n s p r i c h t ,   n i c h t   a b e r   a u f  

s t a t i o n ä r e   S e n d e r .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n ,  

daß  d i e   zwei   E m p f a n g s a n t e n n e n   m i t   i m  w e s e n t l i c h e n   r e c h t -  

w i n k l i g   z u e i n a n d e r   v e r l a u f e n d e r   R i c h t e m p f i n d l i c h k e i t   a n -  

g e o r d n e t   s i n d ,   und  daß  e i n . Z i e l d u r c h g a n g s s i g n a l   e r z e u g t  

w i r d ,   wenn  das   S i g n a l   d e r   e i n e n   E m p f a n g s a n t e n n e   o b e r h a l b  

e i n e s   h o h e n   e r s t e n   S c h w e l l w e r t e s   und  das   S i g n a l   d e r   a n d e -  

r e n   E m p f a n g s a n t e n n e   u n t e r h a l b   e i n e s   n i e d r i g e n   z w e i t e n  

S c h w e l l w e r t e s   l i e g t .  



Das  S i g n a l   d e r   e r s t e n   E m p f a n g s a n t e n n e   s t e i g t   b e i   A n n ä h e -  

r u n g   e i n e s   S e n d e r s   an  d i e   E m p f a n g s a n t e n n e   l a n g s a m   a n ,  
e r r e i c h t   s e i n   Maximum,  wenn  d e r   S e n d e r   den   g e r i n g s t e n  

A b s t a n d   von  d e r   E m p f a n g s a n t e n n e   e r r e i c h t   h a t   und  k l i n g t  

d a n a c h   w i e d e r   ab .   In  d e r   Nähe  d e s   Z i e l d u r c h g a n g e s   v o r  

und  h i n t e r   dem  Z i e l   ü b e r s t e i g t   d e r   S i g n a l p e g e l   d e r  e r -  

s t e n   E m p f a n g s a n t e n n e   den  e r s t e n   S c h w e l l w e r t .   D i e s e r   B e -  

r e i c h   i s t   r e l a t i v   g r o ß   und  f ü r   e i n e   g e n a u e   B e s t i m m u n g  

d e s   Z i e l d u r c h g a n g s   n i c h t . a u s r e i c h e n d .   Die  g e n a u e   B e s t i m -  

mung  d e s   Z i e l d u r c h g a n g s   e r f o l g t   d u r c h   d i e   z w e i t e   E m p f a n g s -  

a n t e n n e ,   d e r e n   H a u p t e m p f a n g s r i c h t u n g   r e c h t w i n k l i g   zu  d e r -  

j e n i g e n   d e r   e r s t e n   E m p f a n g s a n t e n n e   v e r l ä u f t .   Das  S i g n a l ,  

d a s   d e r   S e n d e r   e i n e s   s i c h   dem  Z i e l   n ä h e r n d e n   T e i l n e h m e r s  

an  d e r   z w e i t e n   E m p f a n g s a n t e n n e   e r z e u g t ,   s t e i g t   m i t   z u n e h -  

m e n d e r   A n n ä h e r u n g   an ,   f ä l l t  j e d o c h   k u r z   v o r   E r r e i c h e n   d e s  

Z i e l e s   s c h a r f   a u f   N u l l   ab  und   s t e i g t  n a c h  d e m   Ü b e r s c h r e i -  

t e n   des   Z i e l e s   e b e n s o . s c h a r f   w i e d e r   an ,   um  a n s c h l i e ß e n d  

a b z u k l i n g e n .   Der  p l ö t z l i c h e   A b f a l l   d i e s e s   S i g n a l s   w ä h r e n d  

d e s   Z i e l d u r c h g a n g s   w i r d   zu r   g e n a u e n   B e s t i m m u n g   d e s   Z e i t -  

p u n k t e s   d e s   E r r e i c h e n s   des   Z i e l e s   b e n u t z t .   Die  A u s w e r t u n g  

d e r   S i g n a l e   d e r   b e i d e n   E m p f a n g s a n t e n n e n   i s t   m i t   e i n f a c h e n  

t e c h n i s c h e n   M i t t e l n   d u r c h f ü h r b a r .   H i e r z u   b e n ö t i g t   man  l e -  

d i g l i c h   z w e i   S c h w e l l w e r t s c h a l t e r ,   um  f e s t z u s t e l l e n ,   o b  

d i e   b e i d e n   V o r a u s s e t z u n g e n   d e r   U N D - B e d i n g u n g   e r f ü l l t   s i n d .  

V o r z u g s w e i s e   s i n d   d i e   E m p f a n g s a n t e n n e n   I n d u k t i o n s s c h l e i -  

f e n ,   von  d e n e n   d i e   e i n e   in  e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n   h o r i z o n -  

t a l e n   E b e n e   und  d i e   a n d e r e   in   e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n   v e r -  

t i k a l e n   E b e n e   a n g e o r d n e t   i s t .   Die  E b e n e n   d e r   I n d u k t i o n s -  

s c h l e i f e n   k ö n n e n   e i n a n d e r   j e w e i l s   in   d e r   S c h l e i f e n m i t t e  

k r e u z e n .  



Die  W e l l e n l ä n g e   d e r   S e n d e s i g n a l e   s o l l t e   g r o ß   g e g e n   d i e  

L ä n g e   d e r   S c h l e i f e n   s e i n ,   um  s t e h e n d e   W e l l e n   a n  d e n  

I n d u k t i o n s s c h l e i f e n   zu  v e r m e i d e n .  

Die  K e n n u n g e n   d e r   e i n z e l n e n   S e n d e r   b e s t e h e n   d a r i n ,   d a ß  

j e d e r   S e n d e r   e i n e   s e l e k t i v e   F r e q u e n z   a u s s e n d e t ,   a u f  d i e   d i e  

b e t r e f f e n d e n   E m p f ä n g e r   d e r   M e ß e i n r i c h t u n g   a b g e s t i m m t   s i n d .  

D i e s e   A b s t i m m u n g   k a n n   m i t   q u a r z g e s t e u e r t e n   O s z i l l a t o r e n   e r -  

f o l g e n .   D u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e   M o d u l a t i o n e n   e i n e r  e i n z i g e n  

S e n d e f r e q u e n z  s i n d  a b e r   a u c h   a n d e r e   K e n n u n g e n   m ö g l i c h .  

V o r z u g s w e i s e   s i n d  d i e   I n d u k t i o n s s c h l e i f e n   im  Boden   d e r  

R e n n b a h n   m i t   q u e r   z u r  B e w e g u n g s r i c h t u n g   d e r   T e i l n e h m e r  

v e r l a u f e n d e n   H a u p t a c h s e n   v e r s e n k t   a n g e o r d n e t .   E i n e   s o l c h e  

A n b r i n g u n g   d e r   E m p f a n g s a n t e n n e n   in   o d e r   u n t e r   dem  B o d e n  

. e n t l a n g   d e r   Z i e l l i n i e   v e r m e i d e t   S t ö r u n g e n   d e r   W e t t k a m p f -  

t e i l n e h m e r   und  d e r   Z u s c h a u e r .   S i e   i s t   o p t i s c h   ü b e r h a u p t  

n i c h t   e r k e n n b a r  u n d   b e w i r k t   e i n e   hohe   G e n a u i g k e i t .   So  h a t  

s i c h   e r g e b e n ,   daß  d a s   V o r h a n d e n s e i n   e i n e s   S e n d e r s   in   e i n e m  

B e r e i c h   von  w e n i g e n   W i n k e l g r a d e n ,   b e z o g e n   a u f   d i e   d u r c h  

d i e   g e m e i n s a m e   A c h s e   d e r   E m p f a n g s a n t e n n e n   h i n d u r c h g e h e n d e n  

s e n k r e c h t e n   E b e n e   m i t   S i c h e r h e i t   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n .  

Das  Z i e l d u r c h g a n g s s i g n a l   w i r d   a l s o   g e n a u   dann   e r z e u g t ,  

wenn  d e r   b e t r e f f e n d e   S e n d e r   s i c h   g e n a u   ü b e r   d e r   Z i e l g r a d e n  

b e f i n d e t ,   u n t e r   d e r   d i e   b e i d e n   E m p f a n g s a n t e n n e n   v e r l e g t  

s i n d .  



V o r z u g s w e i s e   s i n d   d i e   I n d u k t i o n s s c h l e i f e n   an  e i n e m   g e m e i n -  

samen  T r ä g e r k ö r p e r   b e f e s t i g t .   D i e s e r   kann   e i n   Rohr   s e i n .  

D a m i t   w i r d   d i e   e r f o r d e r l i c h e   F o r m s t a b i l i t ä t   d e r   b e i d e n  

E m p f a n g s a n t e n n e n   e r r e i c h t ,   so  daß  b e i   V e r l e g u n g   im  E r d -  

b o d e n   k e i n e   D e f o r m i e r u n g e n   d e r   I n d u k t i o n s s c h l e i f e n   a u f -  

t r e t e n   k ö n n e n .   Zum  S c h u t z   g e g e n   B e s c h ä d i g u n g e n  u n d   D e -  

f o r m i e r u n g e n   k ö n n e n   d i e   D r ä h t e   d e r   I n d u k t i o n s s c h l e i f e n  

a u c h   an  d e r   I n n e n w a n d   des   R o h r e s  b e f e s t i g t   w e r d e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   u n t e r   B e z u g n a h m e  a u f   d i e   F i g u r e n   e i n  

b e v o r z u g t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r  E r f i n d u n g   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n :  

F i g u r   1  e i n e   P r i n z i p d a r s t e l l u n g   d e r   I n d u k t i o n s s c h l e i f e n  

und  d e r   an  d i e   I n d u k t i ö n s s c h l e i f e n   a n g e s c h l o s s e n e n   A u s -  

w e r t e e i n r i c h t u n g ,  

F i g u r   2  d i e   V e r l ä u f e   v e r s c h i e d e n e r   S p a n n u n g e n   im  B e r e i c h  

des   Z i e l d u r c h g a n g s - d e s   S e n d e r s   e i n e s   W e t t k a m p f t e i l n e h m e r s  

u n d  

F i g u r - 3   e i n e   M ö g l i c h k e i t   d e r   B e f e s t i g u n g   d e r   I n d u k t i o n s -  

s c h l e i f e n   an  e i n e m   R o h r .  

Die  d a r g e s t e l l t e   E i n r i c h t u n g   e i g n e t   s i c h   i n s b e s o n d e r e   z u r  

E r f a s s u n g   des   Z i e l d u r c h g a n g s   b e i   A u t o r e n n e n .   H i e r b e i   s i n d  

an  den  e i n z e l n e n   R e n n w a g e n   S e n d e r   a n g e b r a c h t ,   d i e   a l l e  

u n t e r s c h i e d l i c h e   F r e q u e n z e n   a u s s e n d e n .   Die  S e n d e r   s i n d  



v o r z u g s w e i s e   u n t e r   den  B o d e n b l e c h e n   d e r   R e n n w a g e n  m o n -  
t i e r t   o d e r   in   e i n e n   A u s s c h n i t t   am  B o d e n b l e c h   e i n g e l a s s e n .  

I h r e   H a u p t a b s t r a h l u n g s r i c h t u n g   i s t   s e n k r e c h t   n a c h  u n t e n .  

Der  R e n n w a g e n   b i l d e t   e i n e   A b s c h i r m u n g ,   d i e   v e r h i n d e r t ,  

daß  e i n  g r ö ß e r e r   S t r a h l u n g s a n t e i l   n a c h   o b e n   und  zu  d e n  

S e i t e n  h i n   a u s g e s e n d e t   w i r d .   I n f o l g e   d e r   g e r i n g e n   B o d e n -  

f r e i h e i t   von  R e n n w a g e n   b e f i n d e n   s i c h   d i e   S e n d e r   s e h r   n a h e  

am  B o d e n ,   so  daß  s i e   m i t   g e r i n g e r   S e n d e l e i s t u n g   a u s k o m m e n .  

U n t e r h a l b   d e r   Z i e l l i n i e   s i n d   i m  B o d e n   d e r   R e n n b a h n   d i e  

b e i d e n   I n d u k t i o n s s c h l e i f e n   10,  11  v e r l e g t .   In  F i g u r   1 

i s t   d i e   F a h r t r i c h t u n g   d e r   R e n n w a g e n   m i t   dem  P f e i l   12  b e -  

z e i c h n e t .   Die  H a u p t r i c h t u n g e n   d e r   I n d u k t i o n s s c h l e i f e n   10 

und  11  l i e g e n   q u e r  . z u r   F a h r t r i c h t u n g   12.  J e d e   I n d u k t i o n s -  

s c h l e i f e   b e s t e h t   aus   zwei   p a r a l l e l e n   L e i t e r n   13,  14,  d i e  

an  e i n e m   Ende  d u r c h   e i n e n   V e r b i n d u n g s l e i t e r   15  v e r b u n d e n  

s i n d .   Die  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Enden   d e r   L e i t e r   13,  14  w e r -  

den  an  d i e   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   a n g e s c h l o s s e n .  

D i e  L e i t e r   d e r   e r s t e n   I n d u k t i o n s s c h l e i f e   10  l i e g e n   in  e i -  

n e r   im  w e s e n t l i c h e n   h o r i z o n t a l e n   E b e n e ,   w ä h r e n d   d i e   L e i -  

t e r   d e r   I n d u k t i o n s s c h l e i f e   11  in   e i n e r   i m  w e s e n t l i c h e n  

v e r t i k a l e n   Ebene   a n g e o r d n e t   s i n d .   Die  E b e n e n   d e r   b e i d e n  

I n d ü k t i o n s s c h l e i f e n   k r e u z e n   e i n a n d e r   in  de r   S c h l e i f e n -  

m i t t e .  

Die  Enden   d e r   h o r i z o n t a l e n   I n d u k t i o n s s c h l e i f e   10  s i n d  

an  e i n e   R e i h e   s e l e k t i v e r   E m p f ä n g e r   E1  a n g e s c h l o s s e n ,  

von  d e n e n  i n   F i g u r   1  nu r   e i n e r   d a r g e s t e l l t   i s t ,   und  d i e  

E n d e n   d e r   v e r t i k a l e n   I n d u k t i o n s s c h l e i f e   11  s i n d   an  e i n e '  

R e i h e  v o n   f r e q u e n z s e l e k t i v e n   E m p f ä n g e r n   a n g e s c h l o s s e n ,  

von  d e n e n   in   F i g u r   1  e b e n f a l l s   n u r   e i n   E m p f ä n g e r   E2  d a r -  



g e s t e l l t   i s t .   J e d e m   S e n d e r   bzw.  j e d e m   R e n n w a g e n   i s t   e i n  

E m p f ä n g e r p a a r   E1,  E2  z u g e o r d n e t ,   d a s   a u f   d i e   F r e q u e n z  
d e s   b e t r e f f e n d e n   S e n d e r s   a b g e s t i m m t   i s t .  

In  F i g u r   2  i s t   d e r   S p a n n u n g s v e r l a u f   U1  am  A u s g a n g   d e s  

E m p f ä n g e r s   E1  d a r g e s t e l l t ,   d e r   s i c h   e r g i b t ,   wenn  d e r  

dem  b e t r e f f e n d e n   E m p f ä n g e r p a a r   z u g e o r d n e t   R e n n w a g e n  

d i e . Z i e l l i n i e   ü b e r f ä h r t .   Man  e r k e n n t ,   daß  d i e   S p a n n u n g  

U 1  m i t   z u n e h m e n d e r   A n n ä h e r u n g   d e s   R e n n w a g e n s   an  d i e  

Z i e l l i n i e   a n s t e i g t ,   im  Z i e l d u r c h g a n g   z  i h r e n   M a x i m a l -  

w e r t   a n n i m m t   und  a n s c h l i e ß e n d   w i e d e r   a b k l i n g t .   A n h a n d  

d e r   S p a n n u n g   U 1  i s t   d e r   g e n a u e . Z e i t p u n k t   des   Z i e l d u r c h -  

g a n g s   n i c h t   o h n e   w e i t e r e s   zu  e r m i t t e l n ,   w e i l   d i e   K u r v e  

i m   B e r e i c h   d e s   Maximums  zu  f l a c h   i s t .  

Der  S p a n n u n g s v e r l a u f   U2  am  A u s g a n g   des   E m p f ä n g e r s   E2 
i s t   in   F i g u r   2b  d a r g e s t e l l t .   Da  d i e   R i c h t c h a r a k t e r i s t i k  

d e r   I n d u k t i o n s s c h l e i f e   1 1  h a u p t s ä c h l i c h   h o r i z o n t a l   i s t ,  

h a t   d i e   S p a n n u n g   U2  e i n   e r s t e s   Maximum  16,  wenn  s i c h   d e r  

S e n d e r   n o c h   v o r   d e r   Z i e l l i n i e   b e f i n d e t , u n d   e i n   z w e i t e s  

Maximum  17,  wenn  d e r   S e n d e r   b e r e i t s   h i n t e r   d e r   Z i e l l i n i e  

i s t .   D a z w i s c h e n   l i e g t   e i n   s t a r k e r   E i n b r u c h   18,  denn   w e n n  

d e r   S e n d e r   s i c h   g e n a u   in   d e r   v e r t i k a l e n   Eben  d e r   I n d u k -  

t i o n s s c h l e i f e   11  b e f i n d e t ,   a l s o   o b e r h a l b   d e r   Z i e l l i n i e ,  
w i r d   in   d e r   v e r t i k a l e n   I n d u k t i o n s s c h l e i f e   11  ü b e r h a u p t  

k e i n e   S p a n n u n g   i n d u z i e r t .   Die   S p a n n u n g   U2  f ä l l t   d a h e r   i m  

g e n a u e n   Z i e l d u r c h g a n g   k u r z z e i t i g   s c h a r f   a u f   N u l l   a b .  

Dem  E m p f ä n g e r   E1  i s t - e i n e   e r s t e   S c h w e l l w e r t s c h a l t u n g   19 

n a c h g e s c h a l t e t .   An  d i e s e r   i s t   e i n   r e l a t i v   h o h e r   S c h w e l l -  

w e r t   20  e i n g e s t e l l t .   Die  S c h w e l l w e r t s c h a l t u n g   19  g i b t  

e i n   A u s g a n g s s i g n a l   a u s ,   wenn  d i e   S p a n n u n g   U1  den   S c h w e l l -  



w e r t   20  ü b e r s t e i g t .   Wie  F i g u r   2a  z e i g t ,   i s t   d i e s   in  e i n e r  

g e w i s s e n   Z e i t s p a n n e   v o r   und  n a c h   dem  Z i e l d u r c h g a n g   z  d e r  

F a l l .  

Die  z w e i t e   S c h w e l l w e r t s c h a l t u n g   21  i s t   au f   e i n e n   r e l a t i v  

n i e d r i g e n   S c h w e l l w e r t   22  e i n g e s t e l l t   ( F i g u r   2 b ) .   S i e   g i b t  

d a h e r   immer   d a n n   e i n   " 1 - S i g n a l "   a u s ,   wenn  d i e   S p a n n u n g   U2 
d i e s e n   S c h w e l l w e r t   ü b e r s t e i g t .   Der  S c h w e l l w e r t s c h a l t u n g   21 

i s t   e i n   I n v e r t e r   23  n a c h g e s c h a l t e t .   Die  A u s g a n g s s i g n a l e -  

des   I n v e r t e r s   2 3 ' u n d   d e r   e r s t e n   S c h w e l l w e r t s c h a l t u n g   19 

w e r d e n   e i n e r  U N D - S c h a l t u n g   24  z u g e f ü h r t .   D i e s e   g i b t   e i n e n  

Z i e l d u r c h g a n g s i m p u l s   25  a u s ,   wenn  d i e   f o l g e n d e n   b e i d e n  

B e d i n g u n g e n   e r f ü l l t   s i n d :  

1.  D i e  S p a n n u n g   U1  d e r   e r s t e n   I n d u k t i o n s s c h l e i f e   10  

ü b e r s t e i g t   den  S c h w e l l w e r t   20  u n d  

2.  d i e   S p a n n u n g   U2  d e r   z w e i t e n   I n d u k t i o n s s c h l e i f e   11 

l i e g t   u n t e r h a l b   d e s   n i e d r i g e n   S c h w e l l w e r t e s   2 2 .  

D i e s e   b e i d e n   B e d i n g u n g e n   s i n d   n u r   w ä h r e n d   des   g e n a u e n  

Z i e l d u r c h g a n g s   z  e r f ü l l t .  

Man  e r k e n n t ,   daß  d i e   hohe   R i c h t u n g s e m p f i n d l i c h k e i t   d e r  

v e r t i k a l e n   I n d u k t i ö n s s c h l e i f e   11  a u s g e n u t z t   w i r d ,   um  d e n  

g e n a u e n   Z i e l d u r c h g a n g   z  zu  b e s t i m m e n ,   w ä h r e n d   d i e   e r s t e  

I n d u k t i o n s s c h l e i f e   10  d a z u   b e n u t z t   w i r d ,   den  g r ö ß e r e n  

Z e i t b e r e i c h   a b z u g r e n z e n ,   in  dem  e i n   Z i e l d u r c h g a n g s s i g -  

n a l   25  m ö g l i c h   i s t .  

F i g u r   3  z e i g t   e i n e   R e a l i s i e r u n g s f o r m   d e r   I n d u k t i o n s -  

s c h l e i f e n   10,  11.  D i e s e   s i n d   a n  d e r   I n n e n w a n d   e i n e s  

K u n s t s t o f f r o h r e s   26  b e f e s t i g t ,   und  zwar  so,   daß  d i e  



b e i d e n   I n d u k t i o n s s c h l e i f e n   10  und  11  s e n k r e c h t   z u e i n a n d e r  

v e r l a u f e n .   D u r c h   das   Rohr   26  s i n d   d i e   I n d u k t i o n s s c h l e i f e n  

.vor   B e s c h ä d i g u n g e n   und  V e r f o r m u n g e n   g e s c h ü t z t .   Das  R o h r  

26  kann   m i t   h o r i z o n t a l e r   R o h r a c h s e   q u e r   zu r   F a h r b a h n   i n  

den  Boden,  e i n g e l a s s e n   bzw.  v e r s e n k t   w e r d e n .  



1.  E i n r i c h t u n g   z u r   E r f a s s u n g   des   Z i e l d u r c h g a n g e s   von  T e i l -  

n e h m e r n   e i n e s   R e n n e n s ,   b e i   dem  d i e   T e i l n e h m e r   j e w e i l s  

m i t   e i n e m   S e n d e r   a u s g e s t a t t e t   s i n d ,   d i e   m i n d e s t e n s  

zwe i   E m p f a n g s a n t e n n e n   am  Z i e l  s o w i e   an  d i e   E m p f a n g s -  

a n t e n n e n   a n g e s c h l o s s e n e   E m p f ä n g e r   a u f w e i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

-  d a ß   d i e   zwei   E m p f a n g s a n t e n n e n   ( 1 0 ,  1 1 )   m i t   im  w e s e n t -  

l i c h e n   r e c h t w i n k l i g   z u e i n a n d e r   v e r l a u f e n d e r   R i c h t -  

e m p f i n d l i c h k e i t   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

-  u n d   daß  e i n   Z i e l d u r c h g a n g s s i g n a l   (25)  e r z e u g t  w i r d ,  

wenn  das   S i g n a l   (U1)  d e r   e i n e n   E m p f a n g s a n t e n n e   ( 1 0 )  

o b e r h a l b   e i n e s   h o h e n   e r s t e n   S c h w e l l w e r t e s   (20)  u n d  

das   S i g n a l   (U2)  d e r   a n d e r e n   E m p f a n g s a n t e n n e   (11)  u n t e r -  

h a l b   e i n e s   n i e d r i g e n   z w e i t e n   S c h w e l l w e r t e s   (22)  l i e g t .  

2.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   E m p f a n g s a n t e n n e n   I n d u k t i o n s s c h l e i f e n   (10 ,   11 )  

s i n d ,   von  d e n e n   d i e   e i n e   in   e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n   h o -  

r i t o n t a l e n   E b e n e   und  d i e   a n d e r e   in   e i n e r   im  w e s e n t -  

l i c h e n   v e r t i k a l e n   E b e n e   a n g e o r d n e t   i s t .  



3.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   I n d u k t i o n s s c h l e i f e n   (10,   11)  e i n a n d e r   j e w e i l s  

i n   d e r   S c h l e i f e n m i t t e   k r e u z e n .  

4 .   E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   I n d u k t i o n s s c h l e i f e n   (10 ,   11)  i m  B o d e n   d e r  

R e n n b a h n   m i t   q u e r   z u r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   d e r   T e i l n e h m e r  

v e r l a u f e n d e n   H a u p t a c h s e n   v e r s e n k t   a n g e o r d n e t   s i n d .  

5.  E i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   I n d u k t i o n s s c h l e i f e n   (10,   1 1 )  

an  e i n e m   g e m e i n s a m e n   T r ä g e r k ö r p e r  b e f e s t i g t   s i n d .  

6.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   T r ä g e r k ö r p e r   e i n   Rohr   (26)  i s t .  
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