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Spurfihrungssystem

1 Spurfihrungssystem

Das System besteht aus mehreren Komponenten, die je nach Einsatzfall und Kunden-
wunsch kombiniert werden kénnen. Diese Systembeschreibung ist dafiir gedacht, Ih-
nen einen allgemeinen Uberblick uber Aufbau und Funktionsweise des
Spurfihrungssystems HG 895 zu geben. Fir ausfuhrlichere Informationen zu einzel-
nen Komponenten greifen Sie bitte auf die getrennt erhdltlichen Einzeldokumentatio-
nen zurtck (in Abschnitt 3.8 auf Seite 16 finden Sie eine Auflistung der zu den
einzelnen Geraten erhaltlichen Dokumentationen).

1.1 Kurzbeschreibung

Zur Spurfihrung von fahrerlosen Systemen haben sich induktive Systeme bewahrt.
Das Spurfihrungssystem HG 895 ermdglicht es, ein freibewegliches Fahrzeug ent-
lang eines stromdurchflossenen Leitdrahtes zu fihren. Um die Anforderungen eines
solchen Systems in Bezug auf die Genauigkeit zu erfillen, wurden mehrere Lenksen-
soren entwickelt.

1.2 Systemkomponenten

Bild1 Die mdglichen Systemkomponenten

HG 574

Das System besteht aus vier verschiedenen
Komponenten:

1. Generator HG 574 /| HG 575

2. Lenkantenne HG 193/HG 19330/

HG 19510
3. Auswerter HG 73xx0 g
4. Bodenanlage (vom Anwender zu erstel- - ;
len) s>
‘HG 193

1.3 Aufgaben des Systems

1. Erzeugung eines magn. Wechselfeldes
entlang des Leitdrahtes

2. Detektion der Magnetfeldkomponenten
3. Berechnung des seitlichen Versatzes (x) zum Leitdraht

4. Ausgabe der StellgroRe

HG 19330

HG 895

HG 73xx0

HG 19510
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Spurfihrungssystem

1.4 Funktionsbeschreibung

Der Generator speistin den im Boden verlegten Leitdraht einen Strom ein. Entlang des
Leitdrahtes entsteht ein magnetisches Wechselfeld.

Lenkantenne

Differenzspule

Summenspule

Bild2 Magnetfeld des Leitdrahtes

Die Lenkantenne detektiert Feldlinienanteile in horizontaler und vertikaler Richtung

USumme UDifferenz

Bild3 Induzierte Spannung in Summen- und Differenzantenne

Der charakteristische Spannungsverlauf der horizontalen Feldlinienanteile (= Sum-
menspannung) quer zum Draht gleicht einer Glockenkurve. Der Spannungsverlauf
der vertikalen Feldlinienanteile (= Differenzspannung) zeigt in einem bestimmten Ab-
stand links und rechts vom Draht ein positives und ein negatives Maximum und durch-
lauft direkt Glber dem Draht ,,Null“.

Die Ausgangsspannungsverlaufe der Lenksensoren HG 193 und HG 19330 entspre-
chen denen aus Bild 3. Zusétzlich ist ein Schaltausgang vorhanden, der nach Uber-
schreiten einer einstellbaren Summenschwelle anspricht.

HG 895
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Spurfihrungssystem

Im Auswerter HG 73xx0 werden beide Spannungen verstarkt, synchrongleichgerich-
tet und vom Prozessor gemessen. Der PP ist durch einen speziellen Rechenalgorith-
mus in der Lage, den seitlichen Abstand vom Leitdraht unabhéngig vom Drahtstrom
zu ermitteln. Im pP ist ein Regler mit PD Verhalten implementiert. Weiterhin kann wahl-
weise eine zweite Lenkantenne an den Auswerter angeschlossen werden, um eine
Ruckwartsfahrt des zu regelnden Fahrzeugs zu erméglichen. Die errechnete Stellgro-
Re wird Uber die analoge Schnittstelle ausgegeben.

1.5 Mdgliche Systeme

1.5.1 Spurfuhrung von KFZ (robuste AuRenanwendung, grol3er
Abstand Draht <—> Lenksensor)

Fahrzeug-Rechner

Generator Lenksensor I:l O™
O

nnnnn

o - Oooooo

Bild4 Spurfiihrung eines KFZ (HG 574 / HG 193)

Der Generator HG 574 ist durch seinen hohen Ausgangsstrom in Verbindung mit dem
Lenksensor HG 193 besonders fir robuste Systeme mit einer relativ groRen Einbauho-
he der Antenne geeignet. Die Auswertung der Ausgangsspannung im Fahrzeugrech-
ner ist nicht Bestandteil dieses Systems.

Lesehdhe: 100 bis 400 mm

HG 895
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Spurfihrungssystem

1.5.2 Spurfuhrung FTS Low Cost Anwendungen in Mehrfrequenz-

anlagen
Fahrzeug-SPS
Generator 7/
Lenksensor OO
. OO
e o o o o

‘OOOOO & ¢

°0
Qa
H

Bild5 Spurfiihrung eines FTS (HG 575/ HG 19330)

Unser Standard-Lenksensor HG 19330 ist leistungsféhig und gleichzeitig preiswert. Er
arbeitet mit einem Kreuzspulensystem zur Aufnahme der horizontalen und vertikalen
Feldlinienanteile. Die zu den vertikalen Feldlinienanteilen proportionale Ausgangs-
spannung ist ein Mag fiir die seitliche Abweichung (Differenzsignal). Die dabei ausge-
gebenen Werte gelten fur konstanten Fahrstrom und konstante Héhe des Sensors
Uiber dem Leitdraht. Uber Spindeltrimmer innerhalb des Sensors kénnen fiinf wichtige
GroRen eingestellt werden.

Uber die 3 Eingéange (3 Bit; F1 bis F3) kann eine von acht méglichen Frequenzen aus-
gewahlt werden.

Weiterhin ist in den Lenksensor eine Detektorschaltung (Squelch) fir die Summen-
spannung enthalten (entspricht der horizontalen Feldkomponente). Diese gibt einen
Null-Pegel aus, wenn die Summenspannung einen bestimmten Wert unterschritten
hat. Dadurch kann das Vorhandensein eines Leitdrahtes detektiert werden.

Aufgrund seines daullerst giinstigen Preises ist der Lenksensor HG 19330 fur ,,Low-
Cost“-FTF-Konzepte bestens geeignet. Er Uberzeugt dabei durch seine umfangrei-
chen Mdéglichkeiten.

Mit dem Differenzausgangssignal kann bei mitgelenkten Antennen direkt ein Lenktrei-
ber angesteuert werden.

HG 895
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Spurfihrungssystem

1.5.3 Spurfuhrung mit Lenkreglern

Bei den folgenden Systemen entlastet der Lenkregler den Fahrzeugrechner bzw. die
SPS von den kurzen Taktzeiten eines Regelalgorithmus. Uber wenige parallele Leitun-
gen kann die SPS den Lenkregler steuern. Die Lenkregler HG 73x10, 73x20 und
73x30 wurden zur automatischen Fiuhrung von Flurférderzeugen entlang eines Fahr-
drahtes entwickelt. Sie sind besonders fir den Einsatz in Fahrzeugen mit SPS-Steue-
rung konzipiert, da sie Uber die entspechende Schnittstellen verfiigen.

Es existieren Ein- und Mehrfrequenz-Lenkregler (letztere sind in der Lage, eine von
acht moglichen Frequenzen als Fahrfrequenz zu erkennen, selbst wenn gleichzeitig
bis zu vier Frequenzen im Boden vorhanden sind). Die Ausgangsspannung zum Steu-
ern des Lenkmotors istim Bereich £9 V in Hub und Offset konfigurierbar. Der Lenkreg-
ler enthdlt keinen Leistungstreiber.

1.5.3.1 Spurfuhrung eines FTF in zwei Fahrtrichtungen

Fahrzeug SPS

O™
. =
— OoOoOoOoOond
Generator
Antenne 1
Antrieb .‘ SN
gelenkt N — O
| S—
/ Lenkregler
Antenne 2

Bildé Spurfiihrung eines FTF in zwei Fahrtrichtungen

HG 895
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Spurfuhrungssystem

153.2

Generator

Antrieb
gelenkt

Antenne 3

Antenne 1

k-

=
Y%

< [

Bild 7

Spurfihrung eines Staplers in zwei Fahrtrichtungen

Spurfuhrung eines Staplers in zwei Fahrtrichtungen

Fahrzeug SPS

I

Ooo0O0onon

Lenkregler

Antenne 2

Fur die Lenkregler unter 1.5.3.1 und 1.5.3.2 stehen folgende Ausfiihrungen zur Verfi-

gung
vorne Kreuz- nur vorne vorne Kreuz- Bodenanlage
spule/hinten Kreuzspule spule/hinten 2
Kreuzspule Summenspulen
(Stapler)
73130 73120 73110 Einfrequenz
73230 73220 73210 Mehrfrequenz
Tabelle 1  Lenkregler-Ausfihrungen

HG 895
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Bodenanlagen

2 Bodenanlagen

2.1 Allgemeines

HG 895

Gegenstand dieser Beschreibung ist nicht die notwendige mechanisch-/bauphysika-
lische Beschaffenheit der Boden, sondern es werden die Geometrie und die elektro-

magnetischen Eigenschaften der Bodenanlage erortert.

Die Betrachtungen gelten insbesondere fur Verwendung der Lenk(-Fahr)-Reglerfami-

lie HG 7

2.2 Unterschiedliche Antennenanordnungen

3xx0 in Ein- oder Mehrfrequenzanlagen.

Bei den hier betrachteten Lenkreglern gibt es zwei unterschiedliche Antennenanord-
nungen: Die sogenannten Raymondspulen beim HG 73x10 im hinteren System fur Ga-
belmontage, die Kreuzspule bei den anderen Reglern und Richtungen. In der
folgenden Tabelle werden die Eigenschaften beider Prinzipien gegeniibergestellt:

Kreuzspule Raymondspulen

& Messung des Feldes in einem Punkt @ Messung des Feldes an 2 unterschiedli-

chen Orten

& Geringe Empfindlichkeit gegen Armierun- @ Schlechte Eigenschaften bei Armierungen
gen, da beide Spulen gleichm&Rig betrof- und asymmetrischen Einfliissen
fen sind

& MeRbereich theoretisch unbegrenzt und @ MeRbereich auf Spulenabstand begrenzt
linear

& Fahren neben dem Draht moglich (Offset- @ Keine Offsetfahrt moglich
fahrt)

& Exaktes Fahren Uber dem Draht durch @ Durch Differenzbildung von 2 starken
scharf begrenzten Polaritatswechsel des Signalen prinzipiell ungenauer und stor-
vertikale Feldanteils empfindlich

& Weiter eindeutiger Fangbereich, eindeu- @ Fangbereich nur innerhalb der Spulen,
tige Vorzeichenbildung aulierhalb Vorzeichen mehrdeutig!

@ GroRer Fehler bei rechtwinkligen Kreuzun- | & Unempfindlich gegen Kreuzungen und
gen bzw. Ableitern bei Einfrequenzanlagen Ableiter.

@ Ein Abstand ca. entsprechend der Einbau- | & Geringe Empfindlichkeit gegen Metall Uber
héhe mul3 oberhalb der Antenne metallfrei den Antennen
sein

@ Schlechte Eigenschaften bei flacher Feld- & Gute Eigenschaften bei flacher Feldaus-
ausbreitung, d. h. bei grof3er Hohe Uber breitung, d.h. bei groRer H6he Uber dem
dem Draht Draht

Tabelle2  Vergleich der zwei méglichen Antennenanordnungen

GOITING
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2.3 Geeignete Montage der Antennensysteme

Aus der Tabelle ergeben sich direkt Konsequenzen fir den optimalen Einbau der An-
tennen.

2.3.1 Kreuzspulensystem

Aus regeltechnischen Griinden ist die mitgelenkte Montage mittels eines Kunststoff-
halters vor dem Antriebsrad vorzuziehen. Dieser Einbau ist auBerdem wegen der
Empfindlichkeit gegen Stéreinflisse von oben (PWM des Antriebs) gunstiger. Es wur-
den auch schon Fahrzeuge mit fest am Rahmen montierter Antenne ausgeristet; bei
diesen sind dann jedoch nur grofe Kurvenradien méglich, da sonst die Antenne relativ
zum Fiihrungsdraht um bis zu 90° gedreht wird, so daB keine Spannungen mehr indu-
ziert werden.

Bei starrer oder kiirzerer Anbringung vor der Lenkachse sowie fir Lenkung im Hand-
betrieb ist ein Lenkpoti vorzusehen.

Die Ausgangsspannungen dieser Antennensysteme miissen in der Regel nicht nach-
gestellt werden, da sie fur diesen Einsatzfall abgeglichen sind.

Der Drahtstrom ist derart einzustellen, dall ein Abtastwert von 300 bis 600 Sampels
mittig Uber dem Draht bei Nennhéhe erreicht wird (s. Dokumentation HG 73xx0 Kapitel
Inbetriebnahme — Terminalprogramm — Statuszeile).

2.3.2 System mit 2 Raymondspulen

Hier werden die Systeme in den Gabelzinken montiert. Ein zum Draht hin geneigter
Einbau mittels Keil sowie Ausschnitte in den Gabeln sind vorzusehen. Von den Anten-
nen aus muB der Draht in jeder Hubhéhe zu ,,sehen” sein. Auch hier sollten die Anten-
nen in einem gewissen Abstand zu den Bockrollen in der entsprechenden
Fahrtrichtung montiert werden.

In dieser Anwendung muR die Verstarkung der beiden Summensignale angehoben
werden; die Differenzkanédle werden nicht ausgewertet (s. auch Dokumentation
HG 19510). Auch hier muft in Nennhdhe und vorgegebenem Strom bei mittig zwischen
den Sensoren liegendem Draht je Kanal ein Abtastwert von 300 bis 600 Sampels er-
reicht werden.

2.4 Anforderungen an den Boden

- Die zulassige Punktbelastung, Flachenbelastung, Oberflachenhérte und Biege-
zugfestigkeit dirfen nicht Uberschritten werden.

- Ein ausreichender Reibungsbeiwert muf} Giber die gesamte Anlagenbetriebszeit
gewabhrleistet sein.

- Die Spurfiihrungsdrahte missen derart verlegt werden, dal’ keine Leiterbriiche
auftreten (Dehnungsfugen beachten, etc.). Leiterbriiche haben die unangenehme
Eigenschaft, dall durch das elektrische Feld u. U. dem Lenkregler ein magneti-
sches Feld angezeigt wird, dem aber keine Richtung zugeordnet werden kann.
Die Reichweite dieses Feldes ist jedoch gering. Die Diagnose wird beim Einsatz
des Generators HG 575 durch die Drahtbruchanzeige erleichtert.

HG 895
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Bodenanlagen

- Metallansammlungen kdnnen wegen der Ablenkung des Magnetfeldes den
Betrieb storen, es gelten folgende Richtwerte:

¢ Mindesttiefe von Stahlgeflechtmatten unter Draht: 40 mm
¢ Mindesttiefe von Stahlplatten und Tragern unter Draht: 60 mm

- Kabelkanale und Schachtabdeckungen aus Metall miissen einen Mindestabstand
von ca. 250 mm zum Leiter bei einer Kreuzspulantenne — bzw. zu einer Langs-
spule (Raymondspule) — einhalten.

- Der Erdableitwiderstand muf im Bereich 10° Ohm < RE < 10° Ohm liegen, wobei
die obere Grenze aus der VDI-Richtlinie 3645 folgt. Die untere Grenze ist nicht
exakt definierbar, je héher die Bodenleitfahigkeit, desto gréer die Felddampfung
und ungenauer die Spurfiihrung.

2.5 Einfrequenzanlagen

Aufgrund der Empfindlichkeit der fir die normale Fahrt eingesetzten Kreuzspulensy-
steme, sind die in Einfrequenzanlagen unvermeidlichen Kreuzungen und Ableiter
grundséatzlich virtuell zu Uberfahren.

Da mit den Lenkreglern HG 73xx0 eine , Freifahrt geradeaus” Giber eine begrenzte ge-
rade Strecke ausgefihrt werden kann, dirfen auch Kreuzungen und Ableiter nur auf
geraden Streckenabschnitten installiert werden, auf denen sich das Fahrzeug bereits
in Geradeausfahrt stabilisiert hat. Eine Ausnahme kann bei Kreuzungen dort gemacht
werden, wo es gelingt, die kreuzenden Dréhte so zu schalten, daf sich die Magnetfel-
der der Strome aufheben. Das heifit, Anfang und Ende der Schleifen missen entspre-
chend festgelegt werden, und die Generatoren miissen gleichphasig arbeiten.

Ableiter und Kreuzungen kdénnen mit dem Transponder-ldentsystem HG 393 markiert
werden.

2.6 Mehrfrequenzanlagen

- Beidiesen Systemen sollten die Frequenzen nicht dichter als die in der Dokumen-
tation vorgegebenen Defaultfrequenzen (>10 %) liegen. Die Generatoren miissen
die vom Lenkregler vorgegebene Frequenzen mit einer Genauigkeit von £50 Hz
einhalten. Auf fahrzeugtypische Storfrequenzen, z. B. durch PWM-gesteuerte
Antriebe, diurfen keine Fahrfrequenzen gelegt werden.

- Wie bei der Einfrequenzanlage dirfen keine Drahte mit der gerade aktuellen Fahr-
frequenz kreuzen. Da auch Stréme mit anderen Frequenzen einen gewissen
Noise erzeugen, ist es empfehlenswert, Kreuzungen in engen Kurven zu vermei-
den. Dort fahrt ein Fahrzeug immer mit einem gewissen Offset, also mit einem
schwacheren Nutzsignal, so daR je nach parametrierter Antennenverstarkung ein
Lenkausschlag provoziert werden kann.

- Es sollten in einer Nut nicht mehr als drei Frequenzen gleichzeitig verlegt werden;
die Drahtstrome der jeweiligen Frequenzen sollten anndhernd gleiche Amplitude
haben.

HG 895
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Bodenanlagen HG 895

- Die Stromsumme aller in einer Nut liegenden Drahte darf 200 mA nicht tGber-
schreiten.

- Frequenzwechsel dirfen nicht kurz vor, in oder nach Kurven durchgefiihrt wer-
den, weil der Regler zum Umschalten 300 bis 400 ms benétigt. In dieser Zeit wird
der Lenkwinkel beibehalten und eine gewisse Strecke in Freifahrt zuriickgelegt.

- Bei manchen Anwendungen wird vom Fahrzeugrechner eine selbstéandige Fre-
quenzsuche beim Aufsetzen durchgefuhrt. Er aktiviert am Regler nacheinander
alle Frequenzen, bis eine vorhandene Frequenz riickgemeldet wird.

Im Falle einer unginstige Anlagenkonfiguration wird durch transformatorische
Kopplung der diversen Leiterschleifen eine nicht in die betreffende Schleife ein-
gespeiste Frequenz erkannt. Der Fahrzeugrechner selektiert nun diese, das Fahr-
zeug folgt der Schleife und verlasst die gewiinschte Fahrspur. Schon beim
Anlagenlayout sollte auf eine Entkopplung der Schleifen durch méglichst
kleine gemeinsam umschlossene Flachen geachtet werden. Zusatzlich kann
durch Variation der Einrastschwelle eine Verbesserung erreicht werden.

GOITING
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3 Technische Daten

3.1 Gesamtsystem

HG 895

HG 575, HG 19510,

HG 575, HG 19330

HG 574, HG 193

HG 73xx0
Leseabstand 30 bis 150 mm 30 bis 100 mm 100 bis 400 mm
(Abstand Leitdraht
- Unterseite Lese-
antenne)
Nennlesehdhe 60 mm 60 mm 200 (vorabgeglichen)

Ausgabe RS 232

Uber PC mit Terminal-
programm konfigurierbar

igkeit

Auflésung 1 mm bei Nennlesehthe | —

Ausgabe Analogspannungsbe- max. £10 V fir Summe, | 1 bis 11 V Summe, Diffe-
reich 9 V, generiert Differenz, Offset und renz, Summenspan-
durch PWM (Auflésung Hub einstellbar, Sum- nungsdetektor Open
9 Bit) Offset und Hub menspannungsdetektor | Collector
einstellbar 24V schaltend

Updaterate 5ms —

Wiederkehrgenau- | 1 mm 1%

Abs. Genauigkeit

+4 mm im Bereich

+50 mm von der Draht-
mitte

+8 mm im Bereich >
+50 mm

5 % vom Endwert

5 % vom Endwert

Tabelle 3

Technische Daten Gesamtsystem

3.2 Generator HG 574

HG 574

Aufbau Eurokarte in Eurocassetteneinschubgehduse 20 TE
Luftzirkulation darf nicht behindert werden

Stromversorgung 24V, je nach eingestelltem Strom bis 1 A

Temperaturbereich

0° C bis 50° C

Ausgangssignal

10 kHz, 20 mA bis 750 mA stromgeregelt
AnschluBmadglichkeit fur grofRe und kleine Schleifen

Tabelle 4

Technische Daten Generator HG 574

GOITING
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3.3 Generator HG 575

HG 575

Aufbau Eurokarte in Eurocassetteneinschubgehéuse 6 TE
(Luftzirkulation darf nicht behindert werden)

Stromversorgung 24V, je nach eingestelltem Strom bis 0,3 A

Temperaturbereich

0° C bis 50° C

Ausgangssignal

5 bis 10 kHz, max. 200 mA stromgeregelt
AnschluBmadglichkeit fur groRe und kleine Schleifen

Tabelle 5

Technische Daten Generator HG 575

3.4 Lenkantenne HG 193

HG 193

Aufbau Kreuzspulensystem mit selektiven Verstarkern und
Gleichrichtung, f = 10 kHz

Stromversorgung 12V, 20 mA

Temperaturbereich | 0° C bis 40° C

Gehause

Polyesterstandardgehause Typ T210
80 x 82 x 55 mm, IP65

mech. Belastung

10 g Schock, 2 g 10 bis 55 Hz

Einbauvorschrift

Abstand zu Metallflachen mind. 150 mm

Tabelle 6

Technische Daten Lenkantenne HG 193

3.5 Lenkantenne HG 19330

HG 19330

Aufbau Kreuzspulensystem mit selektiven Verstarkern und
Gleichrichtung, f =5 bis 12 kHz

Stromversorgung 24V, 100 mA

Temperaturbereich

-25° C bis 85° C

Gehause

ABS Modulgehéause
98 x 67 x 31 mm, IP54

mech. Belastung

10 g Schock, 2 g 10 bis 55 Hz

Einbauvorschrift

Abstand zu Metallflachen mind. 150 mm

Tabelle 7

Technische Daten Lenkantenne HG 19330

HG 895
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3.6 Lenkantenne HG 19510

HG 19510
Aufbau Kreuzspulensystem mit selektiven Verstarkern
Stromversorgung 10 V 0,05 A (Uber Auswerter HG 73xx0)

Temperaturbereich

-25° C bis +85° C

Gehause

ABS Modulgehéause
Typ 515, 68 x 42 x 23 mm, IP54

mech. Belastung

10 g Schock, 2 g 10 bis 55 Hz

Einbauvorschrift

Abstand zu Metallflachen mind. 150 mm

Tabelle 8

Technische Daten Lenkantenne HG 19510

3.7 Auswerter HG 73xx0

HG 73xx0

Aufbau Eurokarte, 12 TE Breite
Stromversorgung 24V, 330 mA
Temperaturbereich | 0° C bis 50° C

Ausgabe Stell-
gréRRe standardma-
RBig

Analogspannung +9 V in Hub und Offset konfigurierbar

Anzeige auf Front

LED fur Betrieb, 3 LEDs fur Richtung, Fehler, Fih-
rungsmedium

AnschlulR

2 x 64pol. Messerleiste

Tabelle 9

Technische Daten Auswerter HG 73xx0

HG 895
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Technische Daten

3.8 Dokumentationen zu den Einzelkomponenten

Sollten Sie ausfuhrlichere Informationen zu einer der Systemkomponenten benétigen,
finden Sie im folgenden eine Tabelle, in der aufgelistet ist, welche Dokumentationen

verfugbar sind.

Komponente

Datenblatt

Dokumentation

deutsch

englisch

deutsch

englisch

HG 193

HG 19330

HG 19510

HG 574

HG 575

HG 73xx0

AN IENI BN BENE BENY AN

AN IENI EE N BENS BN AN

+ v =vorhanden
¢+ — =nicht vorhanden
¢+ i. K. =folgtin Kirze

Tabelle 10 Liste der verfligbaren Einzeldokumentationen

HG 895
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6 Stichwortverzeichnis
A

Antennenanordnungen 9
Eigenschaften 9
Ausgangsspannung 7

Auswerter 3

B

Bodenanforderungen 10
Bodenanlage 3
Bodenanlagen 9

D

Differenzspannung 4
Drahtbruchanzeige 10

E

Einfrequenzanlagen 11
Erdableitwiderstand 11

F

Feldlinienanteile 4
Spannungsverlauf 4

Frequenzwechsel 12

Funktionsbeschreibung 4

G

Generator 3

K

Kreuzspule 9

HG 895

Kreuzspulensystem 10

L

Leitdrant 4
Lenkantenne 3

M

Magnetfeld 4
Mehrfrequenzanlagen 11
Montage 10

R

Raymondspulen 9
Raymondspulensystem 10
Regelalgorithmus 7
Regler 5

S

Spurfuhrung
FTF in zwei Fahrtrichtungen 7
FTS (low cost mehrfrequenz) 6
KFZ - rob. AuRenanwendung 5
Stapler in zwei Fahrtrichtungen 8
Spurfuhrungssystem 3
StellgroRe 5
Storfrequenzen 11
Summenschwelle 4
Summenspannung 4
Systemaufgaben 3
Systeme 5
Systemkomponenten 3
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