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Brevet No 8 D

dqu <1 octobre A71985

Monsieur le Ministre

de PEconomie et des Classes Moyennes
Service de la Propriété Intellectuelle
LUXEMBOURG

T2 s

L Requéte

k.00 dite. Firma. BLEICHERT FORDERANLAGEN GrbH, Industriestrassa, o
-8R0, Oaterburken, . République Fédérale d'Allemagne

....repzeéaanté.e...pazs...E.Meye.m....&....E...:Z’....l?.mykéng,.@;:,.....Iz.zg,.gqnsgi.ly en propr.ind., . (2
40 rue. du. Cimetidre, Luvembourg, agicsant en qualité de mandataives

dépose(nt) ce ... vingt-et~un_octobre mil neuf cent quatre vingt cing 3

... heures, au Ministére de I'Economie et des Classes Moyennes, a Luxembourg :

'-1. la présente requéte pour l'obtention d’un brevet d’invention concernant :" '
~NRurgsicherung fiir ein S euerungssystem fir fahrerlose Fahrzeuge : @

a.15%

2. la délégation de pouvoir, datée de __QOsterburken le .15 Juillet 19885
3. la description en langue allemande .. de I'invention en deux exemplaires;

4. ¥rois. .. planches de dessin, en deux exemplaires;

5. la quittance des taxes versées au Bureau de I'Enregistrement & Luxembourg,
le ..vingt=eizun. octobre mil neuf cent quaire vingt eing

déclare(nt) en assumant 1a responsabilité de cette déclaration, que I'(es) inventeur(s) est (sont) :

1. Reiner BECKERT, Gauchhalde 3, 7300 Esglingen-Zell, RFA G -
______ 2..Manfred DORSCH, Weinbergetrasse 35,.6962 Adelsheim-Sennfald, RFA
..8. Dr Werner AUTE, In den Weinbergen 13, 7000 Stuttgart 40, RFA

revendique(nt) pour la susdite demande de brevet la priorité d’une (des) demande(s) de
—_—

(6) ot déposée(s) en (7)
le — ; (8)
au nom de o ©)
élit(élisent) pour lui (elle) et, si désigné, pour son mandataire, 4 Luxembourg ... ... -
46 rue du Cimetildre, Luzemboury (10)
sollicite(nt) la délivrance d*un brevet d’invention pour Iobjet ‘décrit et représenté dans les
entionné1es, — avec ajournement de cette délivrance 3 dw-huz.t mois. (11)

A . /

II. Procés-verbal de Dépét

sdite demande de brevet d’invention a &té déposée au Ministére de 1'Economie et des
Classes Moyenhes, Service de 1a Propriété Intellectuelle & Luxembourg, en date du : -

Pr. 1 Minjstrg

oo de I'Economie etifes Classes Moyennes,

a_ 18 . ... heures

A, 68007 . y

(1) Nom, prénom, firme, adresse —-_'(2) g’il a lieu ‘W:" agissant en qualité de mandataire — (3) date du fépht

en toutes letires — (4) titre de Tinvention — (5) noms et adresses — (6) brevet, certificat d’addition, modéle Qutilité — (7
. pays — (8) date — (9) déposant originaire — (10) adresse — (11) 6, 12 ou 18 mois.
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KURSSICHERUNG FUR EIN STEUERUNGSSYSTEM FUR FAHRERLOSE
FAHRZEUGE

Die Erfindung betrifft eine Kurssicherung fur ein Steue-
rungssystem fir fahrerlose Fahrzeuge, die entlang vorbe-
stimmter individueller Strecken eines Streckennetzes fah-
ren sollen, mit Bezugsmarken, die entlang der Strecken
verteilt auf der Fahrbahn angeordnet sind, mit einem Mar-
kertaster an jedem Fahrzeug, der beim Uberfahren einer Be-
zugsmarke ein Bezugsmarkensignal erzeugt, mit einem Z&hl-
impulsgeber an jedem Fahrzeug, der in Abhangigkeit von der
gefahrenen Wegstrecke Zahlimpulse erzeugt, mit einem Weg-
“z&hler an jedem Fahrzeug, der von den Zahlimpulsen und Be-
zugsmarkensignalen angesteuert wird, mit einem Fahrrouti-
penspeicher an jedem Fahrzeug, der von dem Wegzihler ange-
steuert wird und in dem ein oder mehrere Fahrroutinen ab-
fragbar speicherbar sind, wobei eine Fahrroutine aus Fahr-
routinensignalen besteht, die die Fahr- und Lenkbefehle
und gegebenenfalls Befehle fir Funktionseinheiten fur eine
an einer Bezugsmarke beginnende und an einer Bezugsmarke

endende Fahrstrecke enthalten.

Fahrzeuge dieser Art dienen zum Beispiel dazu, in automa-
tiscﬁpn Fertigungsstrallen Werkstucke oder Werkzeuge zu be-

wegen und zu handhaben.

Die Fahrzeuge fahren nach einer jeweils vorgegebanen Fahr-
routine und betatigen an bestimmten Positionen ihre
Funktionseinheiten, zum Beispiel Halterungen fir Werk-
stucke. Die Fahrroutine liefert nach Ablauf einer hestimm-
ten Wegstrecke in Abhangigkeit vom Zahlerstand des Wegzah-
lers zum Beispiel den Lenkungsbefehl fur eine Links-Kurve.
Diese Kurve wird nun.ein bestimmtes Wegstick, wiederum in
Abhangiagkeit ven der weiter]aufenden Zahlung des iWegazah-
lers, gefahren und dann kommt méglicherweise ein nouer

Lenkgngsbefehl.'Dabei konren sich Fehlaer hinsichtiich der
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abgefahrenen Weglange ergeben, die aber durch Bezugsmarken
korrigiert werden konnen. Solchen entlang einer Strecke an-
geordneten Bezugsmarken sind dann ganz bestimmte Zahler-
stande des Wegzahlers zugeordnet und wenn da Fehler in der
Zahlung unterlaufen sind, dann kann beil einer solchen Be-
zugsmarke der Wegzahlerstand auf den richtigen, der Be-

zugsmarke entsprechenden Wert korrigiert werden.

Neben den Fehlern bedingt durch die Lange des zurliickgeleg-
ten Weges kiénnen sich auch Fehler durch eine Abweichung
von der richtigen Fahrtrichtung ergeben.

-Aufgabe der Erfindung ist'es. den Kurs gegen solche Feh]er

zu sichern.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB Fihrungsleiterab-
schnitte in einer Ebene planparallel zur Fahrbahn in Rich-
tung und entlang der Strecken verlegt sind, dall ein Fih-
rungstaster an jedem Fahrzeug vorgesehen ist, der beim
Anfahren an einen Fuhrungsleiterabschnitt ein Lenkungs-
korrektursignal erzeugt in Abhingigkeit der Abweichung des
tatsdchlich gefahrenen Kurses gegeniber dem durch den
Fuhrungsleiterabschnitt wvorgeaebenen Kurs, aus dem Korrek-
turbefehle fir die Lenkung abgeleitet werden.

Man konnte den Kurs sichern durch einen entlang der gesam-—
ten Fahrstrecke verlegten Fihrungsleiterabschnitt. Das ist
aber fur die Inctaliation sehr aufwendig und erfordert
auch zusatzliche Maflnahmen beim Uberfahren von Abzweigun-—-
gen. Nach der Erfindung werden nur diskrete Fihrungslei-
terabschnitte bendtigt, die entsprechend einfach zu in-
stallieren sind. Es genligt, wenn ein solcher Fuhrungsiei-
terabschnitt eine mit Toleranzzugabe fur die Lenkungskar-
rekiur des maximal zulassigen Kurcfehlers gerade ausrei-
chende Lange aufueist und der Abstand zwischen zwei der

gleichen Strecke hintersinander zugeordneten Fuhrungs-
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leiterabschnitten mit Toleranzzugabe so grofi ist, dall der
maximal zuldssige Kursfehler bis zum jeweils nachsten
Fihrungsleiterabschnitt normalerueise nicht Uberschritten

wird.

Der Fihrungstaster des Fahrzeugs kann stidndig eingeschal-
tet sein und in dem Moment, in dem er einen Fihrungsleiter—
abschnitt auffallit, erhdlt er seine Korrektursignale, die
das Fahrzeug wieder auf den richtigen Kurs bringen, das
heiRt also durch Lenkungsausschldge mdglicherweise seit-
lich versetzen und in die richtige Fahrtrichtung ausrich-

“ten.,

Es empfiehlt sich, daR jedem Fihrungsleiterabschnitt min-
destens eine Bezugsmarke raumlich zugeordnet ist, vorzugas—
weise mit einer fir alle Fuhrungsleiterabschnitte einheit-

lichen Zuordnung.

Dann kann gleichzeitig mit einem Kursfehler auch ein Ueg—‘
langenfehler korrigiert werden und die Kurskorrektur kann
sich auf eine korrigierte, also richtige Angabe Uber den
zurickgeleaten Weg stutzen, .so dali nicht ein vorhandener
Uequh]er in die Kurskorrektur eingeht. ‘

Bezugsmarken, die ein eindeutig der betreffenden Bezugs-—
marke zugeordneteé Bezugsmarkensignal auslisen, sind auf-
wendiger als solche Bezugsmarken, die nur ein neutrales
Bezugsmarkensignal auslgsen. Eine kostengunstige Kurssi-
cherung durch viele Bezuasmarken erzielt man dadurch, daf}
Bezugsmarken vorgesehen sind, die ein der betreffenden Be-
zugsmarke eindeutig zuordbares Bezugemarkensignal auslo-
sen, dafl daneben Bezugsmarken vorgesehen sind, die nur ein
neutrales Bezuasmarkensignal auslosen, und dafl ein solches
nautrales Bezugsmérkensiqnal mit einer im Fahrroutinen-
speicher abgelegten, der EBezugsmarkenposition eindeutig

zuordbaren Erwartung zur Auswertung verglichen wird.
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ZweckmaBig ordnet man die Fihrungsleiterabschnitte und die
zugehdrige Bezugsmarke an den Stellen an, an denen der
Kurs besonders kritisch ist, wo also das Fahrzeug exakt
fahren muB, zum Beispiel an einer Stelle, an der
Funktionseinheiten tatig werden, beispielsueise in Gegen-

iberstellung zu einer Werkzeugmaschine.

Der Fihrungsleiterabschnitt sollte beridhrungslos abtastbar
sein. Er kann also zum Beispiel aus einem Farbstrich be-

stehen, der auf die Fahrbahn gezeichnet oder geklebt ist

~und von einem optisch wirkenden Fihrungstaster abgetastet

werden kann.

éine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, dafl die Fihrungsleiterabschnitte perma-
nentmagnetisch sind und dall ein Fihrungstaster ein Magnet-
feldsensor ist, der das Magnetfeld eines Fuhrungsleiters
erfassen kann und dicht Uber der Fahrbahn am Fahrzeug ge-

lagert ist.

Eine andere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung ist da—- .
durch gekennzeichnet, dafl die FiUhrungsleiterabschnitte
elektrisch leitend sind, dall die Fihrungsleiterabschnitte
an einen zentralen Fihrungsstromgenerator angeschlossen
sind, der diese mit einem FUhrungsuechseistrom beauf-
schlagt, und dal ein Fuhrungétaster ein Magnetfeldsensor
ist, der das Magnetfeld eines Fihrungsleiters erfassen

kann und dicht Uber der Fahrbahn am Fahrzeug gelagert ist.

Fir Fihrungsleiter mit Magnetfeld empfiehlt es sich, daf}

ein Fuhrungstaster mindestens zwei, bezogen auf die Feld-
richtung, koaxial mit Abstand zueinander aufg=reihte Mag-
netfeldsensoren aufweist, und dafl die Maanetfeldsensoren,
bezogen auf die Feldrichtung, quer zur Geradeausfahrtrich-

tuna horizontal nebeneinander angeordnet since



-3 - A 37 358 16.10.85.

Das bei einem elektrisch leitenden Fuhrungsieiterabschnitt
vorhandene durch die Fiihrungsleiterabschnitte und deren
AnschluBleitungen an den Fihrungsstromgenerator gebildete
Leitungsnetz kann man zur Signalibermittlung zuischen den
einzelnen Fahrzeugen und den Fahrzeugen einerseits und

einer gegebenenfalls vorgesehenen Zentrale vorsehen.

Fir diesen Fall empfiehlt es sich, dafl die Sende- und Em-
pfangsbereitschaft eines Fahrzeuges sichergestellt wird,
sobald das Fahrzeug in hinreichende Nihe zu einem Fih-
rungsleiterabschnitt ger&t, und daB die Sende- und
Empfangsbereitschaft selbsttatig und/oder auf Abfrage ge-
meldet wird.

Fir die SignalUbermittlung von einer vorgesehenen Zentrale
zu den Fahrzeugen empfiehlt es sich, den Fihrungswechsel-
strom heranzuziehen. Das kann dann geschehen, indem die
Signaldbermittlung zu den Fahrzeugen digitalisiert 0/1 er-
folgt mit einer Tastung der Frequenz F des Fihrungswech-
selstroms auf Digitale "0" = F + DF und Digitale "1" =

F - DF mit DF = 0,05 F bis 0,15 F. In einem solchen Fall
dampft man den Fihrungstaster eingangsseitig auf
mindestens eine auswertbare Bandbreite von F = +/- DF.
Dann wird durch die Signalubermittlung d1e Fuhrungs-
funktion nicht beeintrachtigt.

Fir die umgekehrte Signa]Ubermitt]ung von den Fahrzeugen
zur Zentrale oder fur die Fahrzeuge untereinander kann man
auch das vorgesehene Leitungsnetz heranziehen. In diecem
Fall empfiehlt es sich aber fir die Signalibermittliung in
iedem Fahrzeug einen Sender anzuordnen, fiur dessen Sende—
frequenz W vorzugsweise W = S F bis 20 F gilt. An diesen
Sender ist dann ausganasseitig eine Antenne angeschlaossen,
die, bézuqen auf den korrekten Kurs, auf einen gerade

uberfahrenen F:'yungcleiterabschnitt ausgerichtet ist. Die



Signale konnen dann digitalisiert dieser Sendefrequenz
aufgeprigt sein. In der Zentrale beziehungsweise in den
anzusprechenden Fahrzeugen ist dann ein Empfanger vorgese-
hen, der unter Zuischenschaltung eines auf diese Signale
abgestimmten Filters an das Fihrungsleiternetz angeschlos-

sen ist.

Wenn keine elektrisch leitenden Fihrungsleiterabschnitte
vorgesehen sind, kann man die Kommunikation auch Uber das
sowieso vorhandene Stromnetz vornehmen. Die Einkoppelung
erfolgt dann von den einzelnen Fahrzeugen in das Stromnetz

drahtlos, wozu man zweckmaBig an den einzelnen Fahrzeugen

Antennen vorsieht, und an das Stromnetz angeschlossene,

stationdre Antennen vorsieht, die van dem Kraft- aoder
Lichtstrom des Stromnetzes abgekoppelt sind. Die Koppelung
kann zum Beispiel kapazitiv erfolgen. Die Signalibertra-
gung erfolgt dann iUber Tragerfregquenzen, die von der Fre-

quenz des Stromnetzes entsprechend entfernt Tiegen.

Die Erfindung ist auch anuwendbar zur Umristung eines be-
reits bestehenden Steuerungssystems, bei dem die Fahrzeuge
entlang eines Fiihrungsleiters gefithrt werden, der sich
iber die ganze Fahrstrecke erstreckt. Die nach der Erfin-
dung umgerUsteteanahrzeuge kénnen dann auch mit einem
Steuerungssysten fahren, bei dem statt des durchgehenden

Fuhrungsleiters nur Fuhrungsleiterabschnitte verlegt sind.

Bie Erfindung wird nun anhand der beigefiigten Zeichnung

naher erlautert.
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In der Zeichnung zeigt:

Figur 1 ein Streckennetz mit elektrisch leitenden
Fuhrungsleiterabschnitten, die in die
Fahrbahn verlegt sind,

Figur 2 einen Abschnitt eines Streckennetzes mit
einem permanentmagnetischen Fihrungslei-
terabschnitt, -

Figur 3 im Blockschaltbild ein Steuerungssystem,
dessen Fahrzeuge nach dem Streckennetz
nach Fiqur 1 fahren,

Figur 4 . ein entsprechend Figur 3 ausgeristetes

Fahrzeug im Schnitt III aus Figur 5,

Figur 5 die Ansicht gemafl dem Pfeil V aus Figur
4,
Figur 6 ein Zahlrad fir den Wegzahler eines Fahr-

zeuges nach Figur 4 und 5 und
Fiqur 7 den Teilschnitt VII aus Figur 2.

Das Streckennetz 30 aus Figur 1 besteht aus mehreren
Strecken, die durch strichpunktierte Linien angezeigt
sind, und zwar aus einer geschlossenen Strecke 31 und zuwei
Abzueigen 32 und 33, die wieder in die geschlossene
Strecke 31 einmiunden. In dem Streckennetz sind insgesamt
vier Fihrungsleiterabschnitte 34, 35, 36, 37 verlegt, und
zuar in einer Ebene planparallel zur horizontalen Fahrbahn
38 und in Richtung sowie entlang der bet;effenden Strecke.
Die FUhrunés]eiterabschnitte 34 bis 37 sind elektrisch
leitende Drahte, die mit einem Abstand von etwa 3 cm
(Zentimeter) unterhalb der Fahrbahn in dem Boden veriegt
sind. Die Fiihrungsleiterabschnitte sind Uber das elektri-
sche Leitungsnetz 39 an eine Zentrale 55 angeschlossen,
“und zwar an einen Fuhrungsstromgenerator 56, wie aus Figur.
3 ersichtlich, von dem sie mit einem Fuhrungsstrom beauf-

schlagt werden.

Den einzelnen Fuhrungsleiterdbschnitten 34 bis 37 ist je
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eine Bezugsmarke 40 bis 43 raumlich zugeordnet. Eine sol-
che Bezugsmarke kann aus einem auf die Fahrbahn 38 ge-
zeichneten Farbfleck bestehen oder aus einer auf die Fahr-
bahn aufgeklebten metallischen Scheibe. Wesentlich ist,
dall diese Bezugsmarke von einem am Fahrzeug 60 -
vergleiche Figur 4 und 5 - angeordneten Markertaster 78
aufgefaBt werden kann. Der Markertaster 78 arbeitet beruh-
rungslos, er kann optisch, elektrisch, magnetisch oder auf
Ultraschallbasis abtastend ausgebildet sein. Die Bezugs—
marke ist dann entsprechend ausgebildet.

'Es sind fahrerlose Fahrzeuge vorgesehen, die entlang vor-
bestimmter, individueller Strecken des Streckennetzes fah-
ren sollen. Im Beispiel handelt es sich um die Strecken

31, 32, 33. Die Fahrzeuge fahren fahrerlos nach einer vor-
gegebenen Fahrroutine entlang der ausgewdhlten Strecke,

wobei der Kurs gesichert wird durch die Fuhrungslieiterab-
schnitte und Bezugsmarken. Wie das im einzelnen geschieht,

wird insbesondere anhand der Fiqur 3 erliautert.

Figur 2 zeigt eine andere Ausgestaltung eines Fihrungslei-
terabschnittes. Der Flhrungsleiterabschnitt 44, der ent-
lang des Streckenabschnittes 50 verlegt ist, besteht aus
einer- Reihe von Permanentmagneten 45 bis 47, die quer zum
Streckenabschnitt magnetisiert sind. Die Permanenimagneten
sind, wie aus Figur 7 ersichtlich, nach Art einer Schraube
ausgebildet und in einen in die Fahrbahn 29 eingelassenen
Dibel 48 eingeschraubi. '

Die Fuhrungsleiterabschnitte 34 bis 37 aus Figur 1 und der
Fuhrungsleiterabschnitt 44 aus Figur 2 erzeugen iber der
Fahrbahn ein Magnetfeld, das von einem als Magnetfeld- .
taster ausgebildeten Fuhrungstaster 61 - vergleiche Figur
3 bis 5 -, der an jedem Fahrzeug angebracht ist, aufgefaRt
werden kann. Durch das sufgefalite Magnetfeld werden vom

FuhrUfgstaster Lenkungskorrektursignale erzeugt in-Abhan-
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gigkeit wvon der Abueichung des tatsachlich gefahrenen
Kurses gegeniiber dem durch den Fihrungsleiterabschnitt vor-
gegebenen Kurs, aus dem dann Korrekturbefehle fir die Len-

kung des betreffenden Fahrzeuges abgeleitet werden.

Jeder Fihrungsleiterabschnitt 34 - 37 beziehungsuweise 44
ist mit Toleranzzugabe fir eine Lenkungskorrektur eines
maximalen Kursfehlers ausreichend lang bemessen, so dafl,
wenn ein Fahrzeug mit maximalem Kursfehler an einen sol-
chen Fihrungsleiterabschnitt heranfahrt, der Kursfehler
korrigiert wird, wdhrend .das Fahrzeug das Magnetfeld des
Fuhrungsleiterabschnittes auffaffit. Der Abstand zwischen
zuel der gleichen Strecke hintereinander zugeordneten
Fihrungsleiterabschnitten, alsc zum Beispiel der Abstand
zwischen den Fuihrungsleiterabschnitten 34 und 36, ist mit
Toleranzabzug so graofl bemessen, dafl der maximal zuldssige
Kursfehler bis zum jeweils nachsten Fihrungsleiterab-
schnitt normalerweise nicht Uberschritten wird. Ein sol-
cher Kursfehler kann entstehen durch Toleranzen bei der
Lenkungssteuerung, bei der Lenkung, bei der Antriebssteu-
erung und beim Antrieb. Ein Kursfehler kann auch durch Un=
ebenheiten in der Fahrbahn entstehen. Es sind auch aufler—-
gqewbhnliche Situationen denkbar, bei denen zum Beispiel
das Fahrzeug durch Kollision mit einem nicht zum System
gehdrenden Gegenstand aus dem Kurs geworfen wird. Dann
kann ein Kursfehler entstehen, der grofler ist als der
maximal zulassige Kursfehler. Dieser Kursfehler kann dann
vielleicht nicht mehr korrigiert werden. In einem so]chen,;
Fal]l sind Vorkehrungen getroffen, daB das Fahrzeug seine
Fahrt unterbricht und diese Stdorung durch ein Signal ge-
meldet wird, zum Beispiel an das Aufsichtspersonal oder an

die Zentrale.

Die Teile, die in Figur 3 durch die strichpunktierte Linie

58 umfahren sind, thbren 2ur Zentrale 55. Die Teile, die

in Figur 3 durch die strichpunktierte Linie 57 umfahren
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sind, gehoren zu einem Fahrzeug 60. Andere Fahrzeuge, die
auf dem gleichen Streckennetz fahren, sind genauso ausge-

ristet, ihnen ist nur ein anderes Adressenwort zugeordnet.

Ein Fahrzeug, zum Beispiel das Fahrzeug 60, weist wie
jedes andere auf dem Streckennetz 30 betriebene Fahrzeug
einen Fithrungstaster mit mindestens zwei Induktionsspulen
63, 64 auf, die koaxial nebeneinander angeordnet sind, und
zwar mit einer Achsrichtung parallel zur Fahrbahn und
senkrecht zur Fahrtrichtung. Der Fihrungstaster 61 ist an
eine Steuerschaltung 65 angeschlossen, die eine dem Fiih-
-rungstaster 61 nachgeordnete Auswertschaltung 66 aufueist.
Die Steuerschaltung 65 weist einen Fahrroutinenspeicher
-guf, in dem eine oder mehrere Fahrroutinen abfragbar ge-
speichert sind, wobei eine Fahrroutine aus Fahrroutinen-
signalen besteht, die die Fahr— und Lenkbefehle und gege-
benenfalls Befehle fir Funktionseinheiten fur eine an
einer Bezugsmarke beginnende und an einer Bezugsmarke
endende Fahrstirecke enthalten. Anfang und Ende einer Fahr-
strecke k@nnen durch die gleiche oder auch verschiedene Be-

zugsmarken definiert sein.

In manchen Fallen geniigt es, das Fahrzeug immer ent]énq
vorgéﬁebener Fahrroutinen zu steuern und diese Fahrrouti-
nen einzugeben. In manchen Fallen ist es_aber winschens-—
wert, das Fahrzeug an ein ganz bestimmtes Ziel zu fihren,
und fir diesen Fall empfiehlt es sich, Varkehrungen zu
treffen, damit das Fahrzeug selbsttatig auf einem optima-
len ldeq dieses 7iel ansteuert. Zu diesem Zuweck ist dann in
der Steuerschaltung &5 neben dem Fahrroutinenspeicher auch
noch ein Zielparameterspeicher vorgesehen, der mit dem
Fahrroutinenspeicher zusammenwirkt und bei Eingabe ven
Zielparametérn. zum Beispiel (ber das Bedienungspult 120
oder Uber das Steuerpult 131, die einem bestimmiten Fahri-
ziel zugeordnet sind, in einer gegebenenfalls gerade ge-

fahrenen Fahrroutine diesss Ziel sucht und, wenn ec gefun-
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den wird, seine Ansteuerung auslast, und, falls dieses
Ziel in der gerade gefahrenen Fahrroutine nicht vorliegt
oder gerade keine Fahrroutine gefahren wird, ein Anfahren
uber anschlieflende Fahrroutinen optimiert sucht und an-
steuert. ' '

Statt der Induktionsspulen 63 und 64 kdnnen auch anders
ausgestaltete Magnetfeldtaster vorgesehen sein. Wenn die
Fihrungsleiterabschnitte kein Magnetfeld erzeugen, sondern
anders beriihrungslos abtastbar sind, zum Beispiel optisch
oder mit Ultraschall, dann sind statt der Magnetfeldtaster
“entsprechend andere Taster vorgesehen, die den Fihrungs-—
leiterabschnitt und dessen Ausrichtung im Raum erkennen
kénnen. |

Wahrend das Fahrzeug nach der Fahrroutine fahrt, ist der
Fihrungstaster weitgehend funktionslos. Erst wenn die In-
duktionsspulen 63 und 64 eines Fihrungstasters das Magnet—
feld eines FUhruhgs]eiterabschnittes 34 bis 37 auffassen,
werden von dem Fihrungstaster Fihrungsssignale erzeugt,
die an die Steuerschaltung gelangen und dort Lenkungskor-
rektursignale auslisen in Abh&ngigkeit von der Abuweichung
des tatsdchlich gefahrenen Kurses gegeniiber dem durch den
Fihrungsleiterabschnitt vorgegebenen Kurs. Aus den Korrek-
turbefehlen werden Befehle fir die Lenkung abgeleitet, und
" zwar so lange bis die beiden Induktionsspulen 63, 64 den
betreffenden Fihrungsleiterabschnitt, zum Beispiel den
Fihrungsleiterabschnitt 37, in die Mitte nehmen. Das ent-
spricht dann dem gewunschten Kurs des Fahrzeugs. Der Lenk-
antrieb 67 fir das Fahrzeug ist an die Steuerschaltiung 65

angeschlossen.

In dem Fahfzeug 60 ist eine Wegzdhleinrichtung 70 instal-
Tiert. Zu der Wegzahleinrichtung 70 gehort ein Zahlrad 71,
das iber den Zahlimpulsgeber 72 an einen Uggzéh]er 73 an-
geschlossen ist. Mit 78 ist ein Markertaster bezeichnet,
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der bei Uberfahren einer Bezugsmarke 40 bis 43 beziehungs—
weise 49 ein Bezugsmarkensignal ausldst. Dieses Bezugsmar-—
kensignal gelangt uber einen Decoder 75 an eine Fehler-
schaltung 74. In der Fehlerschaltung 74 wird die Zahlstel-
lung des Wegzahlers 73 mit dem decodierten Bezugsmarken-
signal verglichen und wenn das decodierte Bezugsmarken—
signal einem anderen Zahlerstand entspricht als der tat-
sachliche Z&hlerstand im Uegzéh]ef 73 wird ein Fehlersig-
nal erzeugt, die Uber eine Grenzwertschaltung 66 an die
Steuerschaltung 65 gelangt. Auflerdem wird der Wegzdhler 73
durch das decodierte Bezugsmarkensignal auf die diesem
Bezugsmarkensignal entsprechende korrekte Z&hlung umge-
‘schaltet. Den einzelnen Bezugsmarken sind ganz bestimmte
Wegzahlerstellungen zugeordnet, auf die der Wegzahler beim
Uberfahren der betreffenden Bezugsmarke korrigiert wird,

wenn er eine davon abueichende Z&ahlung aufuweist.

Ec sind zuweckmafig Bezugsmarken vargesehen, die ein ein-
deutig die betreffende Bezugsmarke kennzeichnendes Bezugs-—
markensignal ausldsen. Solche Bezugsmarken sind aufuendig.
Deshalb sind auch Bezugsmarken vorgesehen, die weniger
aufwendig sind und nur ein neutrales Bezugsmarkensignal
.ausliasen. Ein solches neutrales Bergsmarkensigna] wird .
dann mit einer im Fahrroutinenspeicher abgelegten, der
Bezugsmarkenposition eindeutig zuordbaren Erwartung zur

Auswertung verglichen.

Das Fahrzeug 60 ist zweiachsig und vierradrig. Die R&der
101, 102 der vorderen Achse 103 sind lenkbar durch den
Lenkantrieb 67. Die lenkbare Radachse 103 ist um die ver-
tikale Achse 104 schuenkbar. Mit der Radachse schwenkt der
an der Radachse befestigte Fihrungstaster 61, so dall die
gemeinsame Achse 110 der beiden Induktionsspulen 63, 64
immer rechtwinklig zur angesteuerten Fahrtrichtung steht.
Wenn die lenkbare Radachse 103 insgesamt nicht schuenkbar

ist_se'jern nur die Rader 101, 102 entsprechend lenkbar
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sind, dann ist der Fihrungstaster 61 an einem entsprechen-
den Gestange angebracht, durch das er im selben Uinke] wie

die Rader geschwenkt wird.

In der Fahrzeugmitte ist unten am Fahrzeug das Zahlrad 71
gelagert. Das Z&hlrad ist drehbar um die Radachse 100 in
einer Gabel 111 gelagert. Die Gabel 111 ist schuwenkbar um
eine vertikale Schuwenkachse 112 an einem Drehteller 113
gelagert. Der Drehteller 113 ist schuwenkbar um eine verti-
kale Achse 114 unten am Fahrzeug in einem Schuwenklager 99
gelagert. Die Gabel 111 stitzt sich Uber eine Druckfeder
115 am Drehteller 113 ab. An der Gabel 111 ist der Zahlim-
bu]sgeber 72 angeordnet, der bei jeder Umdrehung des Zahl-
rades eine Folge von finfundzwanzig Zahlimpulsen erzeugt.
Das Zihlrad 71 1auft also ohne Tragfunktion mit und wird
durch die Ruckstellkraft der Feder 115 in sté@ndigem, hin-
reichenden Kontakt mit der Fahrbahn 81 gehalten. Die Gabel
111 und damit auch die Radachse 100 wird immer nachgezogen
gegeniber der Schuwenkachse 112. Bei jeder Kurve schuenkt
der Drehteller entsprechend, so dall die Gabel 111 immer
nach hinten weist und das Zahlirad ohne zu radieren sauber
auf der Fahrbahn rollt. '

Die Steuerschaltung kann bedient werden durch ein Bedie-
nungspult 120 und steuert auch den Fahrzeugantrieb 1?1.
Die Bewegung des Fahrzeuges auf dem Streckennetz 30 kann
aufgrund der bis jetzt beschriebenen Teile nach einem in
der Steuerschaltung &5 vorliegenden Programm erfolgen
unter BerUcksich{iguné der Steuerimpulse aus der Wegzahl-
einrichtung 70 und unter Berucksichtigung der Steuersigna-
le aus dem Fihrungstaster 61 beziehungsweise der Auswert-
schaltung 66.

In manchen Fallen ist es zweckmafBig, die Bewegung der ein-
zelnen Fahrzeugqe von der Zentrale 535 aus zu Uberwachen und

éegebenenfal]srzu steuern. Die dazu erforderliiche Kommuni-
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kation kann bei diesem Ausfihrungsbeispiel unter Ausnut-
zung des Netzes 39 erfaolgen. Die Infagrmationsibermittlung
von der Zentrale 35 zu den einzelnen Fahrzeugen erfolgt
digitalisiert durch Umtastung der Frequenz F des Fihrunas-
wechselstroms. Fir den Fihrungswechselstrom gilt F = 5,6
kHz. Fir eine digitale "0" wird die Frequenz F um 500 Hz
niedriger getastet auf 5,1 kHz und fir eine digitale "1"

wird die Frequenz F hoher getastet auf 6,1 kHz.

Die Schwingkreise der Induktionsspulen 63, 64 eingangssei-
tig an der Ausuwertschaltung 66 sind so weit gedampft auf

'die Fihrungsuwechselstromfrequenz F abgestimmt, dafl die

Auswertung durch diese Tastung nicht gestdrt wird. An die
eine Induktiaonsspule 64 ist ein Frequenzdiskriminator 122
angeschlossen, der die durch Frequenzumtastung aufgeprig-
ten Digitalsignale zuridckgewinnt und an ein Steuergerat
123 weiterleitet. Das Steuergerat 123 steuert Funktions-
einheiten 150 an und nimmt von diesen Funktionseinheiten
auch Signale auf, die die jeweilige Funktion der
Funktionseinheit kennzeichnen und gegebenen%a]]s an die
Zentrale ueitergemeldet werden sollen. Eine entsprechende
Informationswverbindung besteht auch zwischen der Steuer-
schaltung 65 und dem Steuergerat 123.

Auf Seiten der Zentrale ist ein Steuergerdt 130 vorgese-
hen, das an einem Steuerpult 131 bedient werden kann. Das
Stenergerit steuert mit der digitalisierten, auszusenden—
den Nachricht einen Frequenzumschalter 132 an, der die
Frequenz des Fuhrungsstiromgenerators 56 entsprechend um-

tastet.

Fir die.-Nachrichtenubermittlung von einem Fahrzeug zur
Zentrale ist ein Sender 135 vorgesehen, der an das Steuer-
gerat 123 angeschlossen ist und mit einer Sendefreaquenz f
tastet, die funf bis zehn mal so hoch ist wie die Frequenz

F des Fitjhrungswechselstroms. Dizse Sendefrequenz f wird
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entsprechend der zu sendenden Digitalnachricht ein—- und

ausgetastet.

Es ist am Fahrzeug eine Sendeantenne 136 vorgesehen, die
in der vertikalen Langsmittelebene des Fahrzeuges angeord-
net ist. Diese Sendeantenne 136 ist, bezogen auf den kor-—
rekten Kurs, auf einen gerade Uberfahrenen Fihrungsleiter-
abschnitt, zum Beispiel den Fihrungsleiterabschnitt 34,
ausgerichtet. Die Sendefrequenz f wird Uber das Strecken-
netz 30 an die Zentrale ibertragen und gelangt dort uber
ein auf die Sendefrequenz f abgestimmtes Filter 142 an ei-
nen Empfanger 140, dem ein Decodierer 141 nachgeordnet
ist, der die empfangenen Digitalsignale an die Steuer-
schaltung 130 weitermeldet.

Auf dem Streckennetz 30 konnen mehrere Fahrzeuge unabhan-
gig voneinander fahren, die genauso ausgeristet sind uwie
das Fahrzeug 60. Jedem dieser Fahrzeuge ist aber ein be-
sonderes Adressenwort zugeordnet. Alle Nachrichten der
Zentrale, die nicht durch das zugehbrige Adressenuwort
adressiert sind, werden von den Fahrzeugen ignoriert, und
die Zentrale erkennt dasjenige Fahrzeug, das eine einge-
hende Nachricht abgesandt hat, an dem zugehtrigen jeuweils
mitgesendeten Adressenwort.

Die Sende- und Empfangsbereitschaft eines. Fahrzeuges 60
kann sichergestellt werden, sobald das Fahrzeug in hinrei-
chende Nahe zu einem Fuhrungsleiterabschnitt gerat. Die
Sende- und Empfangsbereitschaft kann selbsttatig und/oder

auf Abfrage seitens des Fahrzeuges gemeidet werden.

Die Zentrale kann den Fahrzustand und auch den Funktions-
zustand der einzelnen Fahrzeuge mit Hilfe des Kommunika-—
tionssystems uberwachen. Sie kann insbesondere Kollisionen

verhindern.
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PATENTANSPRUCHE

1. Kurssicherung fir ein Steuerungssystem fir fahrerlose
Fahrzeuge, die entlang vorbestimmter individueller
Strecken eines Streckennetzes fahren sollen,

mit Bezugsmarken, die entlang der Strecken verteilt
auf der Fahrbahn angeordnet sind,

mit einem Markertaster an jedem Fahrzeug, der beim
Uberfahren einer Bezugsmarke ein>Be2ugsmarkensigna1 er-
zeugt,

mit einem Z&hlimpulsgeber an jedem Fahrzeug, der in
Abhangigkeit von der gefahrenen Wegstrecke Zahlimpulse
.erzeugt,

mit einem Wegzdhler an jedem Fahrzeug, der von den
Zahlimpulsen und Bezugsmarkensignalen angestehert wird,
und

mit einem Fahrroutinencpeicher an jedem Fahrzeug, der
von dem Wegzahler angesteuert wird und in dem ein cder
mehrere Fahrroutinen abfragbar speicherbar sind, wobeil
eine Fahrroutine aus Fahrroutinensignalen besteht, die die
Fahr— und Lenkbefehle und gegebenenfalls Befehle fiur
Funktionseinheiten fur eine an einer Bezugsmarke beginnen—
de und an einer Bezugsmarke endende Fahrstrecke enthalten,
dadurch gekennzeichnet,

dal Fihrungsleiterabschnitte ( 34 - 37 ) in einer Ebene
planparallel zur Fahrbahn ( 29 ) in Richtung und entlang
der Strecken verlegt sind, ]

daf ein Fihrungstaster ( 61 ) an jedem Fahrzeug ( 60 )
vorgesehen ist, der beim Anfahren an einen Fihrungsieiter-
abschnitt ein Lenkungskorrektursignal erzeugt in Abhangig-
keit der Abweichung des tatsachlich gefahrenen Kurses
gegenuber dem durch den Fuhrungsleiterabschnitt vorgegebe-
nen Kurs, aus dem Korrekturbefehle fur die Lenkung abge-

]eitetrwerden.
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2. Kurssicherung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafl jedem Fihrungsleiterabschnitt ( 34 - 37 ) min-
destens eine Bezugsmarke ( 40 - 43 ) raumlich zugeordnet

ist, vorzugsweise mit einer fur alle Fihrungsleiterab-

schnitte einheitlichen Zuordnung.

3. Kurssicherung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet,

dall Bezugsmarken ( 40 - 43 ) vorgesehen sind, die ein
der betreffenden Bezugsmarke eindeutig zuordbares Bezugs-
markensignal ausldsen,

dafl daneben Bezugsmarken vorgesehen sind, die nur ein
neutrales Bezugsmarkensignal ausidsen, und
. dafl ein solches neutrales Bezugsmarkensignal mit einer
im Fahrroutinenspeicher abgelegten, der Bezugsmarkenposi-
tion eindeutig zuordbaren Erwartung zur Auswertung vergli-

chen wird.

4. Kurssicherung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,

da} ein Zielparameterspeicher ( 65 ) vorgesehen ist,
der mit dem Fahrroutinenspeicher ( 65 ) zusammenwirkt und .
bei Eingabe von Zielparametern, die einem bestimmten -
Fahrt;iel zugeordnet sind, in einer gegebenenfalls gerade
gefahrenen Fahrroutine dieses Ziel sucht .und, uwenn es
gefunden wird, seine Ansteuerung ausldst, und, falls
dieses Ziel in der gerade gefahrenen Fahrroutine nicht
vorliegt oder gerade keine Fahrroutine gerahren wird, ein
Anfghren Uber anschlieflende Fahrroutinen optimiert sucht

und ansteuert.

5. Kurssicherung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekenhzeichnet,

dafi ein Fuhrungsleiterabschnitt ( 34 - 37 ) eine mit
Toleranzzugabe fur die Lenkungskorrektur des maximal zu-

lassigen Kursfehlers gerade ausreichende lLange aufuweist
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und

daB der Abstand zuwischen zwei der gleichen Strecke
hintereinander zugeordneten Fihrungsleiterabschnitten
( 34, 36 ) mit Toleranzabzug so grofl ist, dafl der maximal
zuldssige Kursfehler bis zum jeweils nachsten Fihrungs-

leiterabschnitt normalerweise nicht tUberschritten wird.

6. Kurssicherung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Fihrungsleiterabschnitte ( 44 ) permanentmagne-
tisch sind und

dalh ein FUhrungstaster ein Magnetfeldsensor ist, der

‘das Magnetfeld eines Fiihrungsleiters erfassen kann und

dicht Uber der Fahrbahn am Fahrzeug gelagert ist.

7. Kurssicherung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, |

daff die Fihrungsleiterabschnitte ( 34 - 37 ) elektrisch
leitend sind,

daB die Fihrungsleiterabschnitte an einen zentralen
Fihrungsstromgenerator ( 56 ) angeschlossen sind, der
diese mit einem Fihrungswechselstrom beaufschlagt, und

dafl ein Flhrungstaster ( é1 ) ein Magnetfeldsensor ist,
der das Magnetfeld esines Fuhrungsleiters erfassen kann und
dicht.uber der Fahrbahn ( 38 ) am Fahrzeug gelagert ist.

8. Kurssicherung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet,
dall ein Fihrungstaster ( 61 ) mindestens zwei, bezogen
auf die Feldrichtung, koaxial mit Abstand zueinander
aufgereihte Magnetfeldsensoren ( é3, 64 ) aufueist und
dafl die Magnetfeldsensoren., bezoagen auf die Feldrich-
tung, quer zur Geradeausfahrtrichtung horizontal neben-

einander angeordnet sind.
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9. Kurssicherung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

daBl das durch die Fuhrungsleiterabschnitte ( 34 - 37 )
und deren Anschluflleitungen an den Fidhrungsstromgenerator
( 56 ) gebildete Leitungsnetz ( 39 ) zur Signalubermitt-
Tung vorgesehen ist.

10. Kurssicherung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dafl die Sende— und Empfangsbereitschaft eines Fahr-—
zeuges { 60 ). sichergestellt wird, sobald das Fahrzeug in
hinreichende Nahe zu einem Fuhrungsleiterabschnitt

( 34 - 37 ) gerdt, und

dal} die Sende—- und Empfangsbereitschaft selbsttatig

und/oder auf Abfrage gemeldet wird.

i1. Kurssicherung nach einem der Anspriche 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet,

daB eine Zentrale ( 55 ) vorgesehen ist,

daB die Signaliubermittliung von der Zentraie zu den
Fahrzeugen ( 60 ) digitalisiert 0/1 erfolgt mit einer
Tastung der Frequenz F des Fihrungsuwechselstraoms auf
Digitale "0" = F + DF und Digitale "1" = F - DF mit
DF = 0,05 F bis 0,15 F und _

~daf der Fuhrungstaster ( 6 ) eingangsseitig gedampft

ist auf mindestens eine auswertbare Bandbreite von
F = +/- DF.

12+ Kurssicherung nach Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet. |
dafl eine Zentrale ( 55 ) vorgesehen ist,
dali fur die Signalibermittlung von den Fahrzeugen
( 60 ) zur Zentrale in jedem Fahrzeug ein Sender ¢ 135 )
angeordnet ist, fur decsen Sendefrequenz W vorzugsweise
W=5F bis 20 F gilt,
dall dieser Sender ausgangsseitig an eine Antenne
( 136 ) angeschlcssen ist, die. bezoaen auf den korrekten

Kurs, auf'éinen éerade Gberfahrenen Fuhru. psleiterab-
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schnitt ( 34 ) ausgerichtet ist,

dafl die Signale digitalisiert dieser Sendefrequenz auf-
geprdgt sind und

dafl an der Zentrale ein Empfanger ( 140 ) vorgesehen
ist, der unter Zwischenschaltung eines auf diese Signale
abgestimmten Filters ( 142 ) an das Fihrungsleiternetz

angeschlaossen ist.

(W]
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