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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Ab-
standhaltung von spurgebundenen Fahrzeugen
mit auf deren Hinterseite angeordneten, enige-
dgen der Fahrtrichtung riickwéarts gleichmassig
abstrahlenden, moduliertes Licht verwendenden
Lichtsendern und mit auf deren Vorderseite ange-
ordneten in Fahririchtung von vorne gleich-
massig empfangenden Licht demodulierenden
Lichtempféngern, welche Einrichtung mittels ei-
ner Antriebssteuerung die Geschwindigkeit eines
Fahrzeuges so steuert, dass sein Abstand zum
unmittelbar vorausfahrenden Fahrzeug einen vor-
gegebenen Wert nicht unterschreitet, wobei der
Abstand aufgrund der empfangenen
Lichtintensitat ermittelt ist.

Es sind verschiedene Einrichtungen bekannt,
die der automatischen Steuerung von entlang
einer Leitlinie sich bewegenden, motorgetriebe-
nen Fahrzeugen dienen.

So ist 2. B. aus dem US-Patent Nr. 3 718 201 ein
Kollisionsschutz gemass dem Oberbegriff des
unabhangigen Anspruches 1 bekannt, bei dem
auf licht-elektrischem Wege festgestellt wird,
wenn sich ein Fahrzeug dem unmittelbar voraus-
fahrenden Fahrzeug bis auf eine vorgegebene
Distanz genahert hat. Bei Erreichen dieser kriti-
schen Distanz wird eine Schaltfunktion ausgelést
und das auffahrende Fahrzeug (iber die Antriebs-
steuerung und die Lenksteuerung gestoppt bzw.
auf eine andere freie Leitlinie umgelenkt. Be-
sondere Nachteile dieses Verfahrens ergeben
sich aus der Art und Weise, wie eine Kollision
vermieden werden soll. So stelit der kolli-
sionsverhindernde Stop eines Fahrzeuges eine
Stérung des kontinuierlichen Betriebsablaufes
dar, der zudem nur erforderlich ist, wenn das
unmittelbar vorausfahrende Fahrzeug anhalt. In
allen anderen Fillen ist der Fahrzeugstop eine
unnétig einschneidende Massnahme zur Kolli-
sionssicherung, da eine Abstandhaltung vélig
ausreichend ware. Hinzu kommt, dass durch hau-
figes Stoppen der Fahrzeuge deren Transport-
leistung empfindlich reduziert wird und die damit
verbundenen Verzdgerungen und Beschleuni-
gungen den Antrieb zusédtzlich belasten und
allenfalls Anlass zu Ladeverschiebungen geben.
Wird der Kollisionsschutz durch Umlenkung von
Fahrzeugen gewdahrleistet, missen zusétzliche
Fahrspuren als Ausweich- und Uberholstrecken
bereits gehalten werden. Dies erfordert aufwendi-
ge ortsfeste Installationen, welche die Auslegung

. eines Streckennetzes erschweren und verteuern.
Uberdies kénnen solche Ausweichstrecken aus
wirtschaftlichen Uberlegungen nur in beschrénk-
ter Anzahl im Streckennetz angebracht werden,
weshalb ein derart gestalteter Kollisionsschutz
nicht liickenlos sein kann. Fiir die nicht gesicher-
ten Streckenabschnitte ist deshalb ein zusatz-
licher Kollisionsschutz notwendig. Weiter hat
sich als nachteilig erwiesen, dass der Abstand
zweier Fahrzeuge das alleinige Kriterium ist far
die Ausldésung eines kollisionsverhindernden
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Stops. Unterschiedliche Fahrgeschwindigkeiten,
als eigentliche Ursachen einer Kollision, bleiben
dabei vollig unberiicksichtigt. Demnach fehlt
auch jede Anpassung des Kollisionsschutzes an
die wechselnden Anforderungen unterschied-
licher Fahrzeuggeschwindigkeiten. Der den Stop
des nachlaufenden Fahrzeuges ausiésende
Grenzabstand muss deshalb so gewahlt sein,
dass eine kollisionsverhindernde Abbremsung fir
die ungiinstigste Kombination der Fahrzeugge-
schwindigkeiten gewahrleistet ist. Fiir alle ande-
ren Geschwindigkeitskombinationen erfolgt der
Stop demnach verfriiht und folglich nicht opti-
mal.

Im weitern ist in der deutschen Offeniegungs-
schrift DE-A-2219 204 ein opto-elekironisches
System beschrieben, mit dem sowohl eine Zen-
tralstelle zur Koordinierung des Verkehrs als
auch jeder einzelne Verkehrsteilnehmer mit den
notwendigen Informationen fiir einen ungestor-
ten Verkehrsablauf versorgt werden kdnnen, Da-
bei ist jedes Fahrzeug mit nach allen Richtungen
sendenden und von allen Richtungen emp-
fangenden Sendern bzw. Empféngern ausge-
ristet, wobei die verwendete [R-Strahlung zum
Zwecke der Informationstbertragung moduliert
ist. Als Verbindung zur Zentralstelle sind an ver-
kehrstechnisch wichtigen Punkten des
Strassennetzes gleichartige Empfangssysteme
ortsfest montiert. Nachteilig bei dieser Einrich-
tung ist der Umstand, dass aufgrund der ge-
wonnenen, die Verkehrslage charakterisierenden
Informationen, nicht selbsttétig und korrigierend
in den Verkehrsablauf eingegriffen wird, weder
von Seiten der Zentralstelle noch der Fahrzeug-
steuerung. Vielmehr ist es dem Verkehr-
steilnehmer (iberlassen, die gewonnenen In-
formationen zu interpretieren und allenfalls in die
Steuerung seines Fahrzeuges einzugreifen. Diese
Vorrichtung ist deshalb nicht als selbsttdtige
Kollisionssicherung brauchbar und schon gar
nicht bei fahrerlosen Fahrzeugen.

Ferner zeigt die DE-OS 2 646 587 eine Einrich-
tung fir mittels eines Leitkabels automatisch
lenkbare Fahrzeuge. Das Leitkabel ist in der Fahr-
bahn verlegt und wird zur Abstandhaltung der
Fahrzeuge in regelmassigen Zeitabstanden mit
einem Steuerimpuls versorgt. Der Steuerimpuls
breitet sich langs des Leitkabels aus und bewirkt
beim Erreichen eines Fahrzeugs die Aussendung
eines Lichtimpulses entgegen der Fahririchtung.
Auf dem nachfolgenden Fahrzeug wird der Steue-
rimpuls und der vom vorausfahrenden Fahrzeug
stammende Lichtimpuls detektiert und aufgrund
der Zeit zwischen den Impulsen der Abstand
ermittelt.

Diese Einrichtung benétigt zur Abstandhaltung
aufwendige ortsfeste Installationen. Die orisfe-
sten Installationen bestehen aus dem in der Fahr-
bahn verlegten Leitkabel und aus den dazugeh§-
rigen Ansteuervorrichtungen. Die Ansteuervor-
richtungen miissen derart vorgesehen sein, dass
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sich der Steuerimpuls beziiglich der Fahrtrich-
tung der Fahrzeuge auf jedem Fahrbahnstiick in
einem gleichen Richtungssinn fortpflanzt, weil
die Laufzeiten der Impulse im Leitkabel und in der
Luft je nach Richtungssinn zu addieren und zu
subtrahieren sind. Die auf den Fahrzeugen ange-
ordneten Teile der Einrichtung sind aufwendig,
weil die auszuwertenden Zeiten zwischen den
Impulsen infolge der sehr hohen Fortpflanzungs-
geschwindigkeiten kurz sind. Die Einrichtung
wertet die kurzen Zeiten zwischen den Impulsen
nicht zuverlassig aus, falls die Impulse verzerrt
sind oder falls die Zeiten sehr kurz sind, wobei die
Verzerrungen der Impulse mit zunehmender
Fahrbahnldnge bzw. Leitkabelldnge zunehmen
und wobei die Zeiten zwischen den Impulsen mit
abnehmendem Abstand abnehmen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
relativ einfache Einrichtung zur Abstandhaltung
von spurgebundenen Fahrzeugen vorzuschlagen,
welche auf beliebig langen Fahrbahnen zuver-
lassig funktioniert, welche ohne ortsfeste Installa-
tionen betrieben werden kann und deren Zuver-
lassigkeit mit abnehmendem Abstand zunimmt.

Die Aufgabe ist erfindungsgemass durch die im
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angege-
benen Merkmale geldst.

Durch diese Mittel ist nicht nur die der Er-
findung zugrunde liegende Aufgabe vorteilhaft
gelost, sondern es wird dariiber hinaus eine
Abstandhalteeinrichtung geschaffen, die auf-
grund ihrer automatischen Funktion insbesonde-
re fir fithrerlose Fahrzeuge geeignet ist. Ein
weiterer Vorteil ist darin zu erblicken, dass mit
dieser Abstandhalteeinrichtung eine Kolli-
sionssicherung gewahrleistet ist, die auf An-
gleichung der Fahrzeuggeschwindigkeiten be-
ruht und nicht auf einem Fahrzeugstop. Der
Kollisionsschuiz ist also auf das normale Fahrver-
halten der Fahrzeuge abgestimmt unter Vermei-
dung von Betriebsunterbriichen mit ihren nach-
teiligen Folgen flir Transportleistung und
Betriebsablauf. Im weiteren ist der zwischen zwei
Fahrzeugen eingehaltene Abstand proportional
zu deren Geschwindigkeit, so dass die sich dar-
aus ergebende Kollisionssicherung bei allen Ge-
schwindigkeiten optimal funktioniert.

Auf beiliegender Zeichnung ist ein Aus-
flhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt, das
im folgenden naher erlautert wird. Es zeigt :

Figur 1 ein vorwérts und riickwérts beweg-
liches Fahrzeug mit beidseits vorgesehenen
Lichtsendern und Lichtempfangern im Seitenriss,

Figur 2 ein Blockschaltbild eines an einem
Fahrzeugende angeordneten Lichtsenders und
eines am gleichen Fahrzeugende abgeordneten
Lichtempfangers,

Figur 3 eine schematische Darstellung zweier
Fahrzeuge auf gerader Strecke im Grundriss,

Figur 4 eine Darstellung der Abhéngigkeit ei-
nes Signals AH von einem Abstand d,

Figur 5 eine schematische Darstellung zweier
Fahrzeuge auf gekrimmter Strecke im Grundriss
und

Figur 6 eine schematische Darstellung dreier
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Fahrzeuge auf benachbarten geraden Strecken
im Grundriss.

In der Figur 1 ist mit 1 ein batteriebetriebenes
Fahrzeug einer Flurforderanlage bezeichnet, wel-
ches sich auf einer Fahrbahn 2 mittels Radern 3, 4
vorwéarts und rickwéarts bewegen kann. In der
Unterlage der Fahrbahn 2 kann zum automati-
schen Lenken des Fahrzeugs 1 ein Leitkabel 5
verlegt sein, welches mit nicht naher dargestell-
ten Lenkeinrichtungen des Fahrzeugs 1 zusam-
menwirkt. An der Oberseite des Fahrzeugs 1
befinden sich Lastaufnahmemittel 6, welche ent-
sprechend der Art zu beférdernden Lasten ver-
schieden ausgebildet sein kénnen. Vorne und
hinten am Fahrzeug 1 sind in staubdichten
Glasgehdusen 7, 8 Lichtsender und Lichtemp-
fanger fur beide Fahrtrichtungen angeordnet.
Direkt unter den Glasgehdusen 7, 8 sind Metallge-
hause 9, 10 vorgesehen, welche die an Hand des
Blockschaltbilds in Figur 2 naher beschriebenen
elektrischen Vorrichtungen der Lichtsender und
der Lichtempfanger enthalten. Unter den Metall-
gehdusen 9, 10 befinden sich in Gummiwiilse 11,
12 eingebettete Sicherheitskontakie, welche den
Antrieb des Fahrzeugs 1 bei Zusammenstdssen
ausschalten.

Mit 20 ist in der Figur 2 ein Steuerkreis bezeich-
net, an welchem vier von einer nicht naher erlau-
terten, mit 21 bezeichneten Antriebssteuerung
des Fahrzeugs 1 stammende Informationen AHE,
AHL, AHR, AHT anliegen und welcher fiinf Aus-
gangssignale EL, ER, SL, SR, ST erzeugt. Die
Ausgangssignale EL, ER sind einem mit 22 be-
zeichneten Lichtempfanger zugefiihrt, wahrend
die Ausgangssignale SL, SR, ST einem mit 23
bezeichneten Lichtsender zugefiihrt sind, wobei
der Lichtempfanger 22 und der Lichtsender 23 an
einem gleichen Fahrzeugende angeordnet sind.

Die Ausgangssignale EL, ER liegen im Lich-
tempfanger 22 einerseits beide an einer die
Betriebsart des Lichtempfangers 22 optisch an-
zeigenden ersten Anzeigevorrichtung 24 und an-
dererseits einzeln an den Steuereingangen einer
ersten und einer zweiten elektronischen Schalt-
vorrichtung 25, 26 an, wobei mittels der Kontakte
der ersten und der zweiten Schaltvorrichtung 25,
26 zwei infrarot-lichtempfindliche Dioden 27, 28
parallel zu einem Kondensator eines Resonanz-
kreises 29 schaitbar sind. Die zwei lichtempfind-
lichen Dioden 27, 28 sind in einer waagrechten
Ebene in einem gleichen Winkel gegeniiber der

. Fahrtrichtung derart angeordnet, dass der Lich-

tempfianger 22 in beliebigen Richtungen von den
Seiten und von vorne Licht empfangt. Der aus
einer Parallelschaltung eines Kondensators, einer
Spule und eines Widerstands bestehende Reso-
nanzkreis 29 ist mit einem Verstarker 30 ver- .
bunden. Der Ausgang des Verstérkers 30 ist mit
dem Eingang eines Demodulators 31 verbunden.
Das mit AH bezeichnete Ausgangssignal des De-
modulators 31 ist der empfangenen Lichtintensi-
tat proportional und ist der Antriebssteuerung 21
zum Beeinflussen der Fahrtgeschwindigkeit des
Fahrzeugs 1 zugefiihrt. -

Die Ausgangssignale SL, SR, ST des Steuer-



5 0 052 263 6

kreises 20 sind im Lichtsender 23 einerseits einer
die Betriebsart des Lichtsenders 23 optisch anzei-
genden zweiten Anzeigevorrichtung 32 zuge-
fahrt. Andererseits liegt das Signal ST am Steue-
reingang einer steuerbaren Stromquelle 33, das
Signal SL am Steuereingang einer dritten elektro-
nischen Schaltvorrichtung 34 und das Signal SR
am Steuereingang einer vierten elektronischen
Schaltvorrichtung 35 an. Die steuerbare
Stromquelle 33 speist eine Serieschaltung 36 von
zwolf Infrarotleuchtdioden, wobei von den zwélf
Infrarotleuchtdioden, wobei von den zwdélf
Leuchtdioden nur vier dargestellt sind. Die
Leuchtdioden sind in einer horizontalen Ebene
derart facherférmig angeordnet, dass der Licht-
sender 23 in beliebigen Richtungen seitwérts und
ruckwarts gleichméssig Licht abstrahit. Der Kon-
takt der dritten Schaltvorrichtung 34 ist parallel
zu den sechs nach links strahlenden Leuchtdio-
den der Serieschaltung 36 geschaltet, wahrend
der Kontakt der vierten Schaltvorrichtung 35 pa-
rallel zu den sechs nach rechts strahlenden
Leuchtdioden der Serieschaltung 36 geschaltet
ist.

Die in der vorstehenden Beschreibung aufge-
fihrten digitalen Signale beziehungsweise In-
formationen kénnen zwei lblicherweise mit « 0 »
und «1 » bezeichnete Werte annehmen. Es be-
deutet .

AHE eine von der Antriebssteuerung 21 er-
zeugte Information, welche bei Vorwartsfahrt den
Wert AHE = 0 und bei Riickwartsfahrt den Wert
AHE = 1 annimmt,

AHL eine von der Antriebssteuerung 21 er-
zeugte Information, welche beim Vorhandensein
einer benachbarten Fahrbahn links des Fahr-
zeugs 1 den Wert AHL = 1 und sonst den Wert
AHL = 0 annimmt,

AHR eine von der Antriebssteuerung 21 er-
zeugte Information, welche beim Vorhandensein
einer benachbarten Fahrbahn rechts des Fahr-
zeugs 1 den Wert AHR = 1 und sonst den Wert
AHR = 0 annimmt,

AHT eine von der Antriebssteuerung 21 mittels
eines quarzgesteuerten Generators erzeugte, pe-
riodisch &ndernde Taktinformation,

EL ein mit EL = 0 den linken Teilwinkel eines
Lichtempfangers 22 einschaltendes Ausgangs-
signal des Steuerkreises 20,

ER ein mit ER = 0 den rechten Teilwinkel eines
Lichtempfangers 22 einschaltendes Ausgangs-
signal des Steuerkreises 20,

SL ein mit SL = 0 den linken Teilwinkel eines
Lichtsenders 23 freigebendes Ausgangssignal
des Steuerkreises 20,

SR ein mit SR = 0 den rechten Teilwinkel eines
Lichtsenders 23 freigebendes Ausgangssignal
des Steuerkreises 20 und

8T ein mit ST =0 einen Lichtsender 23 ein-
schaltendes Ausgangssignal des Steuerkreises
20.

Die oben beschriebene Einrichtung arbeitet wie
folgt :

Wie in der Figur 3 dargestellt sei angenommen,
dass zwei mit 41, 42 bezeichnete Fahrzeuge auf
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einer geraden Strecke 43 gemdass den Pfeilrich-
tungen hintereinander vorwarts fahren und dass
keine benachbarten Fahrbahnen vorhanden sind.
Foiglich weisen die Informationen AHE, AHL,
AHR die Werte AHE = AHL = AHR = 0 auf.

Unter diesen Bedingungen haben die Aus-
gangssignale EL, ER, SL, SR der hinten auf den
Fahrzeugen 41, 42 befindlichen Steuerkreise 20
die Werte EL = ER = 1, 5L = SR = 0. Mit den Wer-
ten EL = ER = 1 sind die lichtempfindlichen Dio-
den 27, 28 mittels der ersten und der zweiten
Schaltvorrichtungen 25, 26 von den Resonanz-
kreisen 29 getrennt, womit beide Teilwinkel der
hinten angeordneten Lichtempfanger 22 ausge-
schaltet sind. Mit den Werten SL = SR = 0 sind die
Leuchtdioden der Serieschaltungen 36 mittels
der dritten und der vierten Schaltvorrichtung 34,
35 nicht kurzgeschlossen, womit beide Teilwinkel
der hinten angeordneten Lichtsender 23 freigege-
ben sind. Die Signale ST wechseln wie die In-
formationen AHT mit einer Frequenz von etwa
20kHz von «0» auf und umgekehrt,
weshalb die steuerbaren Stromquellen 33 die
Leuchtdioden der Serieschaltungen 36 mit einem
im gleichen Takt &ndernden Strom speisen. Die
Lichtsender 23 strahlen moduliertes Infrarotlicht
gemass schematisch dargestellten Sendecha-
rakteristiken 44 ab, wobei die Intensitét des Lichts
dem Kehrwert des Abstandsquadrats proportio-
nal ist.

Bei den obgenannten [nformationswerten
AHE = AHL = AHR = 0 haben die Ausgangssigna-
le EL, ER, SL, SR der vorne auf den Fahrzeugen
41, 42 befindlichen Steuerkreise 20 die Werte
EL=ER=0, SL=SR=1. Mit den Werten
SL=SR=1 sind die Leuchtdioden der Serie-
schaltungen 36 mittels der dritten und vierten
Schaltvorrichtungen 34, 35 kurzgeschlossen, wo-

«1»

- mit beide Teilwinkel der vorne angeordneten

Lichtsender 23 ausgeschaltet sind. Mit den Wer-
ten EL = ER = 0 sind die lichtempfindlichen Dio-
den 27, 28 mittels der ersten und zweiten Schait-
vorrichtungen 25, 26 parallel zu den Kondensato-
ren der Resonanzkreise 29 geschaltet, womit
beide Teilwinkel der vorne angeordneten Lich-
tempfanger 22 eingeschaltet sind, wie dies mittels
Empfangscharakteristiken 45 schematisch dar-
gestellt ist. An den lichtempfindlichen Dioden 27,
28 liegen Spannungen an, welche aus Gleich-
spannungsanteilen und Wechselspannungsantei-
len bestehen. Die bezlglich der Modulationsfre-
quenz um ein bestimmtes Mass verstimmten Re-
sonanzkreise 29 leiten die mit der Modula-
tionsfrequenz &ndernden Wechselspannungsan-
teile als Empfangssignale den Verstarkern 30 mit
einer durch die Verstimmung gegeben
Signaldampfung zu. Mit zunehmenden Umge-
bungslichtstarken nehmen die  Wechsel-
spannungsanteile infolge verringerter Empfind-
lichkeiten der Dioden 27, 28 ab. Gleichzeitig
nehmen die Gleichspannungsanteile an den Dio-
den 27, 28 ab, wobei die Sperrschichtkapazitdten
der Dioden 27, 28 zunehmen. Die zunehmenden
Sperrschichtkapazitdten der Dioden 27, 28 be-
wirken, dass die Verstimmungen der Resonanz-
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kreise 29 abnehmen, wodurch die abnehmenden
Empfindlichkeiten der Dioden 27, 28 mittels ab-
nehmender Signalddmpfungen der Resonanz-
kreise 29 kompensiert sind. Die Empfangssignale
werden von den Verstarkern 30 verstéarkt und von
den Demodulatoren 31 demoduliert. Die an den
Ausgéangen der Demodulatoren 31 auftretenden
Signale AH sind von den Abstanden d abhéngig.

Aufgrund eines gegebenen Werts z. B. AH1
oder AH2 des Signals AH ermittelt die Antriebs-
steuerung 21 eines Fahrzeugs 41, 42 geméss dem
Verlauf der in der Figur 4 strichpunktiert dar-
gestellten Kurve 46 einen Abstandswert d1 oder
d2, Infolge unterschiedlicher Verschmutzung der
Glasgehéduse 7, 8 kann der ermittelte Wert d1 oder
d2 vom vorhandenen Abstand d abweichen, wo-
bei die Grenzen des mdglichen Abweichungsbe-
reichs Ad1 oder Ad2 durch Kurven 47, 48 dar-
gestellt sind. Aus den Kurven 46, 47, 48 ist
ersichtlich, dass der Bereich Ad1, Ad2 mit ab-
nehmendem Abstandswert d1, d2 schmaéler wird,
weil die Kurven 46, 47, 48 mit abnehmendem
Abstand d steiler verlaufen. Folglich nimmt die
Zuverlassigkeit der Einrichtung mit ab-
nehmendem Abstand d zu. Der ermittelte Ab-
standswert d1 oder d2 dient der Antriebssteue-
rung 21 zum Steuern der Fahrtgeschwindigkeit.

In der Figur 5 sind zwei auf gekrimmiter
Strecke 51 hintereinander vorwiérts fahrende
Fahrzeuge mit 52 und 53 bezeichnet. Da keine
benachbarten Fahrbahnen vorhanden sind, ha-
ben die Informationen und die Signale die
gleichen Werte wie bei den Fahrzeugen 41, 42 der
Figur 3. Die gegentiber der Figur 3 unveranderten
Empfangscharakteristiken 54 und Sendecha-
rakteristiken 55 zeigen, dass die Einrichtung auch
auf der gekriimmten Strecke 51 funktioniert.

In der Figur 6 sind zwei auf einer geraden
Strecke 61 hintereinander vorwérs fahrende
Fahrzeuge mit 62 und 63 bezeichnet. In Fahrtrich-
tung rechts von der Strecke 61 ist eine benach-
barte gerade Strecke 64 vorhanden, auf welcher
sich ein Fahrzeug 65 in gleicher Richtung be-
wegt. Die Informationen AHL, AHR der auf der
linken Strecke 61 fahrenden Fahrzeuge 62, 63
weisen die Werte AHL = 0, AHR = 1 auf, wahrend
die Informationen AHL, AHR des auf der rechten
Strecke 64 fahrenden Fahrzeugs 65 die Werie
ARAL = 1, AHR = 0 aufweisen. Unter diesen Be-
dingungen nehmen die Ausgangssignale ER, SR
der Steuerkreise 20 der links fahrenden Fahrzeu-
ge 62, 63 die Werte ER=5R =1 und die Aus-
gangssignale EL, SL der Steuerkreise 20 des
rechts fahrenden Fahrzeugs 65 die Werte
EL = SL = 1 an, womit die gegen die benachbarte
Strecke 61, 64 gerichteten Teilwinkel der Licht-
sender 23 und Lichtempfénger 22 der Fahrzeuge
62, 63, 65 ausgeschaltet sind. Alle anderen In-
formationen und Signale haben die gleichen
Werte wie die Informationen und Signale der
Fahrzeuge 41, 42 der Figur 3, weshalb die ande-
ren Teilwinkel der Lichtsender 23 und Lichtemp-
fanger 22 gemass der Fahrtrichtung einge-
schaltet sind. Dies ist mittels Sendecharakteristi-
ken 66, 67 und Empfangscharakteristiken 68, 69
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schematisch dargestellt. Folglich beeinflussen
sich die Lichtsender 23 und Lichtempfénger 22
der Fahrzeuge 62, 63, 65 von benachbarten
Strecken 61, 64 nicht.

Fiir die praktische Ausfiihrung der erfindungs-
gemassen Einrichtung ist es vorteilhaft, auf vor-
warts und rickwarts beweglichen Fahrzeugen
vorne und hinten gleiche Vorrichtungen vorzuse-
hen, wobei die Informationen AHL und AHR den
hinteren Vorrichtungen vertauscht zugefihrt sind
und wobei die Information AHE den hinteren
Vorrichtungen {ber ein in den Vorrichtungen
vorgesehenes wahlweise zuschaltbares NICHT-
Glied zugefiihrt ist.

Es liegt im Rahmen der Erfindung Analog-Digi-
tal-Wandler fiir die Signale AH vorzusehen und
die von einem gegebenen Signalwert AH1, AH2
ausgehende Ermittlung des Abstandswerts d1, d2
mit digitalen Mitteln auszufiihren.

Weiter liegt es im Rahmen der Erfindung auf
den Lichtsendern und auf den Lichtempféngern
Abdeckungen derart vorzusehen, dass nur ge-
ringe vertikale Winkelbereiche flir den Betrieb der
Lichtempfanger und Lichtsender freibleiben.

Ferner liegt es im Rahmen der Erfindung, ein-
zeln einschaltbare gleichartige Lichtsender orts-
fest anzuordnen und damit bei Kreuzungen, Um-
ladestationen oder dergleichen den Verkehrs-
fluss zu regeln.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Abstandhaltung von spurge-
bundenen Fahrzeugen (1, 41, 42, 52, 53, 62, 63,
65) mit auf deren Hinterseite angeordneten, ent-
gegen der Fahrtrichtung rickwérts gleichmaéssig
abstrahlenden, moduliertes Licht verwendenden
Lichtsendern (23) und mit auf deren Vorderseite
angeordneten in Fahrtrichtung von vorne gleich-
massig empfangenden Licht demodulierenden
Lichtempfangern (22), welche Einrichtung mittels
einer Antriebssteuerung (21) die Geschwindigkeit
eines Fahrzeugs (1, 41, 42, 52, 53, 62, 63, 65) so
steuert, dass sein Abstand (d) zum unmittelbar
vorausfahrenden Fahrzeug (1, 41, 42, 52, 53, 62,
63, 65) einen vorgegebenen Wert nicht unter-
schreitet, wobei der Abstand (d) aufgrund der
empfangenen Lichtintensitdt ermittelt ist, da-
durch gekennzeichnet, dass eine, die Ge-
schwindigkeit eines Fahrzeuges (1, 41, 42, 52, 53,
62, 63) mit abnehmendem Abstand (d) zum unmit-
telbar vorausfahrenden Fahrzeug (1, 41, 42, 52,
53, 62, 63) kontinuierlich verringernde Antriebs-
steuerung vorgesehen ist und dass der zwischen
den beiden Fahrzeugen (1, 41, 42, 562, 53, 62, 63)
eingehaltene Abstand (d) proportional zu deren
Geschwindigkeit ist.

2. Einrichtung nach Patentanspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Lichtsender (23)
und der Lichtempfanger (22) von der Antriebs-
steuerung (21) betéatigbare Schaltvorrichtungen
(25, 26, 34, 35) aufweist, wobei mittels der Schalt-
vorrichtungen (25, 26, 34, 35) einzelne seitliche
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Abstrahlrichtungen des Lichtsenders (23) und
einzelne seitliche Empfangsrichtungen des Lich-
tempfangers (22) abschaltbar sind.

3. Einrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtsender
(23) eine mittels eines periodischen Taktsignals
(ST) steuerbare Siromquelle (33) und mehrere
von der Stromquelle (33) gespiesene, in einer
waagrechten Ebene facherférmig angeordnete
riickwérts und seitwérts gerichtete Infrarotleucht-
dioden aufweist und dass der Lichtempfénger
(22) mindestens zwei in der waagrechten Ebene
in einem gleichen Winkel seitwarts und vorwarts
gerichtete infrarot-lichtempfindliche Dioden (27,
28), einen mit jeder Diode (27, 28) im Sinn einer
Signaliiberlagerung verbindbaren, einen Eingang
und einen Ausgang aufweisenden Verstarker (30)
und einen mit dem Ausgang des Verstarkers (30)
verbundenen Demodulator (31) aufweist, wobei
das Ausgangssignal (AH) des Demodulators (31)
der Antriebssteuerung (21) zugefuhrt ist. -

4. Einrichtung nach Patentanspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass in den Verbindungen
der lichtempfindlichen Dioden (27, 28) mit dem
Eingang des Verstarkers (30) eine erste und eine
zweite von der Antriebssteuerung (21) betatigba-
re Schaltvorrichtung (25, 26) vorgesehen ist und
dass parallel zu den gegen die eine Seite gerich-
teten Leuchtdioden und parallel zu den gegen die
andere Seite gerichteten Leuchtdioden eine dritte
und eine vierte von der Antriebssteuerung (21)
betatigbare Schaltvorrichtung (34, 35) geschaltet
ist.

5. Einrichtung nach Patentanspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass ein mit dem Ein-
gang des Verstarkers (30) verbundener, eine Ka-
pazitdt aufweisender Resonanzkreis (29) vorgese-
hen ist, wobei die mit &ndernder Umgebungs-
lichtstarke ihre Kapazitdt und ihre Empfindlich-
keit andernden lichtempfindlichen Dioden (27,
28) parallel zu der Kapazitdt des Resonanzkreises
(29) schaltbar sind.

6. Einrichtung nach Patentanspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass bei vorwérts und
riickwérts beweglichen Fahrzeugen (1, 41, 42, 52,
53, 62, 63, 65) Lichtsender (23) und Lichtemp-
fanger (22) fiir beide Fahrtrichtungen vorgesehen
sind, wobei der in Fahrtrichtung vorne befind-
liche Lichtempfanger (22) und der in Fahrtrich-
tung hinten befindliche Lichtsender (23) einge-
schaltet ist.

Claims

1. Equipment for maintaining the spacing of
track-bound vehicles (1, 41, 42, 52, 53, 62, 63, 65)
with light emitters (23) arranged at the rear on the
vehicles and radiating uniformly rearwardly
against the direction of travel using modulated
light and with light receivers (22) arranged at the
front on the vehicles (1, 41, 42, 52, 53, 62, 63, 65)
and receiving uniformly from in front in direction
of travel, demodulating light, which equipment by
means of a drive control (21) controls the speed
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of a vehicle (1, 41, 42, 52, 53, 62, 63, 65) in such a
way, that its spacing (d) from the vehicle (1, 41,
42, 52, 53, 62, 63, 65) travelling directly ahead
does not fall below a given value, wherein the
spacing (d) is determined on the basis of the
received light intensity, characterized thereby,
that a drive control is provided, which continually
reduces the speed of a vehicle (1, 41, 42, 52, 53,
62, 63) with decreasing spacing (d) from the
vehicle (1, 41, 42, 52, 53, 62, 63) travelling directly
ahead and that the spacing (d) maintained be-
tween the two vehicles (1, 41, 42, 52, 53, 62, 63) is
proportional to their velocity.

2. Equipment according to patent claim 1,
characterized thereby, that the light emitter (23)
and the light receiver (22) display switching devic-
es (25, 26, 34, 35) actuable by the drive control
(21), wherein individual lateral radiation direc-
tions of the light emitter (23) and individual lateral
reception directions of the light receiver (22) are
capable of being switched off by means of the
switching devices (25, 26, 34, 35).

3. Equipment according to patent claim 1 or 2,
characterized thereby, that the light emitter (23)
displays a current source (33) controllable by
means of a periodic timing signal (ST) and several
infra-red luminescent diodes, power supplied by
the current source (33), arranged in a fan shape
configuration, substantially in a horizontal plane
and directed rearwardly and laterally, and that the
light receiver (22) displays at least two diodes (27,
28), which are sensitive to infra-red light and
which are directed laterally and forwardly at an
equal angle in the horizontal plane, an amplifier
(30) which displays an input and an output and is
connectible with each diode (27, 28) in the sense
of a signal superposition, and a demodulator (31)
connected with the output of the amplifier (30),
wherein the output signal (AH) of the demod-
ulator (31) is conducted to the drive control (21).

4. Equipment according to patent claim 3,
characterized thereby, that a first and second
switching device (25, 26), actuable by the drive
control (21), is provided in the connections of the
light-sensitive diodes (27, 28) with the input of the
amplifier (30) and that a third and a fourth
switching device (34, 35), actuable by the drive
control (21), is connected in parallel with the
luminescent diodes directed to the one side and
in parallel with the luminescent diodes directed to
the other side.

5. Equipment according to patent claim 3 or 4,
characterized thereby, that a resonant circuit (29)
is provided, which displays a capacitance and is
connected to the input of the amplifier (30)
wherein the light-sensitive diodes (27, 28), which
change in their capacitance and their sensitivity
with changing intensity of the ambient light, are
connectible in parallel with the capacitance of the
resonant circuit (29).

6. Equipment according to patent claim 1 or 2,
characterized thereby, that light emitters (23) and
light receivers (22) for both directions of travel are
provided in the case of vehicles (1, 41, 42, 52, 53,
62, 63, 65) movable forwardly and rearwardly,
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vherein the light receiver (22) disposed at the
front in direction of travel and the light emitter
(23) disposed at the rear in direction of travel are
switched on.

Revendications

1. Dispositif de maintien de la distance entre
véhicules (1, 41, 42, 52, 53, 62, 63, 65) retenus sur
une voie et comportant des émetteurs de lumiére
(23) disposés sur leur coté arriére qui utilisent de
la lumiére modulée et rayonnent uniformément
vers l'arriére & I'opposé de la direction de dépla-
cement, et des récepteurs de lumiére (22) dispo-
sés sur leur coté avant qui regoivent uniformé-
ment depuis I'avant dans la direction de déplace-
ment et démodulent la lumiére, dispositif qui
commande la vitesse d’'un véhicule (1, 41, 42, 52,
53, 62, 63, 65) au moyen d'une commande
d'entrainement (21) de telle fagon que la distance
(d) entre ce véhicule et le véhicule (1, 41, 42, 52,
53, 62, 63, 65) le précédant immédiatement ne se
situe pas en dessous d’une valeur préalablement
fixée, la distance (d) étant déterminée en fonction
de l'intensité de lumiére regue, caractérisé en ce
qu'il est prévu une commande d'entrainement
réduisant de maniére continue la vitesse d’'un
véhicule (1, 41, 42, 52, 53, 62, 63) avec la distance
(d) décroissant entre ledit véhicule et le véhicule
(1, 41, 42, 52, 53, 62, 63) qui le précéde immédiate-
ment, et en ce que la distance (d) maintenue entre
les deux véhicules (1, 41, 42, 52, 53, 62, 63) est
proportionnelle a leur vitesse.

2. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que I'émetteur de lumiére (23) et le
récepteur de lumiére (22) comportent des dispo-
sitifs de commutation (25, 26, 34, 35) aptes a étre
actionnés par la commande d’entrainement (21),
des directions latérales séparées de rayonnement
de I'émetteur de lumiére (23) et des directions
latérales séparées de réception du récepteur de
fumiére (22) pouvant étre interrompues au moyen
des dispositifs de commutation (25, 26, 34, 35).

3. Dispositif selon la revendication 1 ou la
revendication 2, caractérisé en ce que I'émetteur
de lumiére (23) comporte une source de courant
(33) capable d’étre commandée au moyen d'un
signal de cadence périodique (ST) et, alimentées
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par la source de courant (33), une pluralité de
diodes lumineuses a infrarouge disposées en
éventail dans un plan horizontal et dirigées vers
I'arriere et latéralement, et en ce que le récepteur
de lumiére (22) comporte au moins deux diodes a
infrarouge sensibles & la lumiére (27, 28) dispo-
sées dans le plan horizontal et dirigées selon un
méme angle latéralement et vers lavant, un
amplificateur (30) présentant une entrée et une
sortie et apte a étre relié a chaque diode (27, 28)
dans le sens d’une superposition de signaux et un
démodulateur (31) relié a la sortie de Pamplifica-
teur (30), le signal de sortie (AH) du démodulateur
(31) étant amené a la commande d’entrainement
(21). .

4. Dispositif selon la revendication 3, caracté-
risé en ce que dans les connexions reliant les
diodes sensibles a la lumiére (27, 28) & I'entrée de
'amplificateur (30) sont prévus un premier et un
deuxieme dispositifs de commutation (25, 26)
aptes a étre actionnés par la commande d’'entrai-
nement (21), et en ce qu'en paralléle avec les
diodes lumineuses dirigées vers un cdté et en
paraliéle avec les diodes lumineuses dirigées vers
un c6té et en paralléle avec les diodes lumineuses
dirigées vers l'autre c6té sont respectivement
montés un troisitme et un quatriéme dispositifs
de commutation (34, 35) aptes & étre actionnés
par la commande d’entrainement (21).

5. Dispositif selon la revendication 3 ou la
revendication 4, caractérisé en ce qu’il est prévu
un circuit a résonance (29) qui présente une
capacité et est relié a I'entrée de I'amplificateur
(30), les diodes sensibles a la lumiére (27, 28)
changeant leur capacité et leur sensibilité avec le
changement de lumiére ambiante étant commu-
tables en paralléle avec la capacité du circuit a
résonance (29).

6. Dispositif selon la revendication 1 ou la
revendication 2, caractérisé en ce que, dans le
cas de véhicules (1, 41, 42, 52, 53, 62, 63, 65) se
déplagant en avant et en arriére, des émetteurs de
lumicére (23) et des récepteurs de lumiére (22)
sont prévus pour les deux directions de déplace-
ment, le récepteur de lumiére (22) se trouvant a
avant et I'émetteur de lumiére (23) se trouvant a
l'arriere en respect de la direction de déplace-
ment étant mis en circuit.
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