ELV-Serie Kfz-Elektronik:
Kfz-Ultraschall-Abstandswarner

Zur rechtzeitigen Anzeige eines kritischen Abstandes zum riickwirtig
parkenden Fahrzeug dient diese Schaltung. Sobald der vorgewdhlte

Mindestabstand unterschritten wird, ertont intervallartig ein 2 kHz Si-

gnalton.

Allgemeines

An ein Abstandsmefsystem, das fiir den
Einsatz im rauhen Kfz-Alltag geeignet ist,
sind hohe Anforderungen zu stellen. Bei
der Entwicklung dieses Gerites wurde
daher auf folgende Punkte besonderer
Wert gelegt:

1. Hohe Zuverlassigkeit und Storsicher-
heit

2. GrofBer Temperatur-Betriebsbereich
3. Witterungsbestindig

4. Weitgehend unempfindlich gegen
Schmutz und Spritzwasser

5. GroBer Abstandsmefbereich
6. Breite Abstrahlcharakteristik

Die grundsitzliche Funktionsweise des am
Fahrzeugheck montierten Geriites beruht
darauf, dal} ein Ultraschallsender ca. fiinf-
mal pro Sekunde kurze Impulspakete aus-
sendet. Diese werden an einem hinter dem
eigenen Fahrzeug befindlichen Objekt
(parkendes Fahrzeug, Hauswand o. i.) re-
flektiert und erreichen nach einer gewissen
Zeit den direkt neben dem Sender ange-
ordneten Empfinger. Aus der Laufzeit,
d. h. aus der Differenz zwischen Sendeim-
puls und Empfangssignal, 143t sich in Ver-
bindung mit der Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit der Schallwellenin der Luft der Ab-
stand zwischen dem Abstandswarner und
dem schallreflektierenden Objekt nach der
Formel bestimmen:

t

§=V-5
s = Abstand
t = Laufzeit

v = Schallgeschwindigkeit (ca. 340 m/s)

Zwar dndert sich die Ausbreitungsge-
schwindigkeit geringfiigig mit den Schwan-
kungen der Lufttemperatur, jedoch spielt
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dies im Rahmen der hier geforderten Ge-
nauigkeit keine Rolle, da die Abweichun-
gen lediglich bei wenigen Prozent liegen (es
diirfte unerheblich sein, ob der Warnton
z.B. bei 52,1 cm oder bei 52,8 cm einsetzt).

Bei jedem Sendeimpuls wird gleichzeitig
ein Zeitfenster geoffnet, dessen Linge ein-
stellbar ist. Unterschreitet der Abstand
zum  schallreflektierenden Objekt einen
gewissen Wert, derdem Alarmabstand ent-
spricht, so fallt das Empfangssignal in den
Bereich des vorgewihlten Zeitfensters und
ein kurzer, 2 kHz Signalton wird abgege-
ben. Da sich dieser Vorgang ca. fiinfmal
pro Sekunde wiederholt, ertént somit ein
intermittierendes 2 kHz Signal. Der Si-
gnalgeber selbst wird zweckméBigerweise
im Fahrzeuginnenraum angeordnet.

Der einstellbare Minimalabstand liegt bei
ca. 40 cm, wihrend auch gréBere Distanzen
bis iiber 5 m ausgewertet werden konnen
(z. B. Rangierabstand bei Lkws mit Hebe-
bithne o. i.).

Damit sich die Handhabung des Gerites
besonders komfortabel gestaltet, empfiehlt
sich eine Spannungsversorgung direkt pa-
rallel zu den Glithlampen der Riickfahr-
scheinwerfer, wodurch sich eine Bedienung
praktisch eriibrigt. Sobald der Riickwirts-
gang eingelegt wird, beginnt das Gerit zu
arbeiten. Nidhert sich nun das riickwarts
fahrende eigene Fahrzeug im Erfassungs-
bereich des Abstandswarngerites einem
Hindernis soweit, dall der vorgewihlte
Alarmabstand unterschritten wird, beginnt
im Fahrzeuginnern der 2 kHz Signalgeber
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intermittierend zu ertonen. Der Fahrzeug-
fithrer hat auf diese Weise auch bei ungiin-
stigen Sichtverhéltnissen im Heckbereich
eine zusitzliche Information.

In diesem Zusammenhang ist zu erwdhnen,
dafl man sich niemals ,,blind* auf das Gerit
verlassen sollte, sondern es grundsitzlich
als zusitzliches Informationsmittel ein-
stuft. Diinne Pfeiler, kurze Pflocke, Be-
grenzungssteine o. 4. werden vom Gerit
nicht in jedem Fall registriert. Auch ist zu
beriicksichtigen, daf} der ,Sichtbereich®
nicht unbedingt die gesamte Fahrzeugbrei-
te iiberstreicht, so daf} sich speziell bei gro-
Beren Fahrzeugen der Einsatz von 2 Geré-
ten, entsprechend der Abbildung 1, emp-
fiehlt. Diese miissen allerdings synchroni-
siert werden. Es wird noch darauf hinge-
wiesen, daf3, wie bei allen technischen Ge-
riten, auch dieser Abstandswarner ausfal-
len kann und allein aus diesem Grunde nur
als zusitzliche, wenn auch hochst niitzli-
che, niemals jedoch als einzige Informa-
tionsquelle beim riickwartigen Einparken
dienen kann.

Zur Schaltung

In Bild 2 ist das Blockschaltbild und in Bild
3 sind die wesentlichen Signalimpulse des
Ultraschall-Abstandswarnsystems darge-
stellt.

Uber einen zentralen Oszillator/Taktgeber
erfolgt die Ablaufsteuerung der Schaltung.

Ca. filnfmal pro Sekunde strahlt der Ultra-
schall-Sender ein 30 kHz-Impulspaket fiir
die Dauer von ca. 0,5 ms Sekunden ab.
Gleichzeitig mit jedem Sendeimpulspaket
wird ein Monoflop gestartet. Der Ausgang
dieses Monoflops 6ffnet sofort fiir die ein-
gestellte Zeitdauer (Monozeit) das Tor N 2.
Trifft innerhalb der Tor6ffnungszeit ein
vom Ultraschallempfanger registriertes
Empfangssignal auf den zweiten Eingang
des Tor-Gatters N 2, so gibt der Signalgeber
einen kurzen 2 kHz-Ton ab. Dieser Vor-
gang entspricht der linken Hilfte der in
Bild 3 gezeigten Impulsverlaufe.

Ist der Abstand zum schallreflektierenden
Objekt so groB, dal die Laufzeit grofier ist
als die Monozeit (von N 3/N 4), ist das Tor
N 2 bereits wieder gesperrt, bevor der Emp-
fangsimpuls auf den zweiten Eingang von
N2 gelangt. Der Signalgeber bleibt ver-
stummt.

Durch Verindern der Monozeit kann die
zeitliche Ansprechschwelle und damit der
Abstand, bei dessen Unterschreitung das
Warnsignal erténen soll, eingestellt wer-
den.

Da die MeBfolgefrequenz ca. 5 Hz betrigt,
ertént der Signalgeber bei Unterschreiten
des Warnabstandes fiinfmal pro Sekunde.

Der Einstellbereich des Monoflops wurde
so gewihlt, daBl der Abstandseinstellbe-
reich von knapp 40 cm bishin zu 5 m reicht
und dadurch dem Gerit universelle Ein-
satzmoglichkeiten eroffnet.

Im einzelnen sieht die Schaltung wie folgt
aus:

Der mit dem Gatter N 18 und Zusatzbe-
schaltung aufgebaute Oszillator schwingt
auf einer Frequenz von ca. 60 kHz. Fre-

ELV journal 49

US-

Sender US-

Sender
Endstufe
(N9-N16)

o )

Oszillator/
Taktgeber

(N18-N21/1C7)

US-

3
j 0KHz SHz

Start-Impuls

Empfanger Vorver- (N3/N&)

s starker/ Monoflop

g Impuls- (Einstellung)

Ll former des Warn-

IC1,1C2 abstandes)
Signal-
geber
Tor

Bild 2: Blockschaltbild des Kfz-Ultraschall-Abstandswarners

quenzbestimmend ist hierbei der Schwing-
kreis C 15/L 1, wobei ein Feinabgleich mit
dem Ferritkern des Ubertragers Tr 1 er-
folgt. Durch die Verwendung eines LC-Os-
zillators ergibt sich eine besonders gute
Frequenzstabilitit, gerade auch im Hin-
blick auf gréBere Temperaturschwankun-
gen, wie sie im ,rauhen Kfz-Alltag“ auftre-
ten kénnen.

Der Ausgang von N 18 (Pin 11) arbeitet auf
den Eingang (Pin 10) des Teiler-ICs 7 des
Typs CD 4020. Nach der ersten Teilerstufe
wird eine Frequenz von 30 kHz an Pin 9 des
IC 7 ausgekoppelt und iiber N 15 auf die
obere Endstufenhalfte, bestehend aus N9
bis N 11, gegeben.

Uber N 16 wird die zweite Endstufenhiilfte,
bestehend aus N 12 bis N 14, mit einem in-
vertierten, d. h. um 180 Grad phasenver-
schobenen Signal angesteuert. Hierdurch
ergibt sich eine Amplitudenverdoppelung.
Die beiden Gatter N 15 und N 16 haben
eine weitere Funktion, und zwar bilden sie
eine Torschaltung. Uber den Ausgang
(Pin 10) des als Inverter arbeitenden Gat-

ters N 17 koénnen N 16 (iiber Pin 1) und N 15
(iiber Pin 5) gesperrt werden.

Alle 200 ms geht der Ausgang des Gatters
N 21 (Pin 6) fiir ca. 0,5 ms auf ,low*. Infol-
gedessen wechselt das Potential am Aus- .
gang von N 17 (Pin 10) fiir ca. 0,5 ms auf
,high“ und N 15, N 16 lassen die von Pin 9
des IC 7 kommenden 30 kHz-Impulse auf
die Endstufe gelangen. Der als Sender ge-
schaltete Ultraschall-Wandler US 2 strahlt
das Signal ab.

Die Gatter N 19 bis N 21 sind so geschaltet,
daB in Verbindung mit dem IC7 die Im-
pulsfolge sich fiinfmal pro Sekunde wie-
derholt.

Die genaue, mit Tr | einstellbare Sendefre-
quenz ist auf die Resonanzfrequenz der
beiden Ultraschall-Wandler US 1 und US 2
einzustellen (siehe Kapitel ,, Abgleich®).

Gleichzeitig mit dem Start des Sendeimpul-
ses wird iiber Pin 9, das aus den Gattern
N 3, N 4 mit Zusatzbeschaltung bestehende
Monoflop, getriggert. Fiir eine mit R 15
einstellbare Zeitspanne zwischen ca. 2ms
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und 25 ms geht der Ausgang des Gatters
N 3 (Pin 10) auf ,high* (ca. 8 V) und gibt
das Tor-Gatter N2 (iiber Pin 6) frei.

Falls nun das abgestrahlte Ultraschall-
Sendesignal innerhalb des Erfassungsberei-
ches auf ein Hindernis trifft und reflektiert
wird, gelangt dieses Signal auf den Ultra-
schall-Empfianger US 1.

Die Verzégerung (Laufzeit) zwischen Sen-

deimpuls und Empfangssignal ist dabei

dem Abstand zum reflektierenden Objekt
direkt proportional. 1 ms entspricht einer
vom Schall zuriickgelegten Strecke von ca.
34 cm, d. h. der Abstand betrigt ca. 17 cm
(Hin- und Riicklaufstrecke).

Uber C 2 gelangt das Empfangssignal auf
den Eingang (Pin 12) des automatisch re-
gelbaren Vorverstarkers IC 1 des Typs
TCA 440. Je groBer die Spannung am
Steuereingang Pin 9 des IC 1 ist (0 bis max.
1 V), desto niedriger ist die Verstiarkung.

Jeweils mit Beginn des Sendesignals wird
iiber D 4, R 3 der Kondensator C 5 aufgela-
den, wodurch die Verstiarkung wihrend des
Sendesignals auf einem minimalen Wert
liegt. Direkt nach Abbruch des Sendeim-
pulses erfolgt zunéchst iiber D 3, R2 eine
teilweise Schnellentladung von C 5, um be-
reits nach kurzer Zeit eine ausreichende
Ansprechempfindlichkeit des Vorverstir-
kers zu erhalten (nach ca. 1 ms). Die weitere
Entladung von C 5 erfolgt tiber R 1 mit
einer Zeitkonstanten von ca. 10 ms. Hier-
durch wird die Verstirkung automatisch so
angepalt, dall bei groferem Abstand und
dadurch geringerem Empfangssignal die
Verstarkung steigt. Dies bedeutet eine hohe
Storsicherheit bei grofier Reichweite.

Am Ausgang (Pin 7) des IC 1 steht das ver-
stirkte Empfangssignal zur Verfiigung. Die
Amplitude liegt inder Gréenordnung von
ca. 2 Vg,

Es erfolgt eine Signalauskopplung iiber C 6
sowie eine anschlieBende auf Masse bezo-
gene Spitzenwertgleichrichtung mit D 5,
D 6 sowie C7.

OP 1 stellt mit seiner Zusatzschaltung einen
Komparator dar, an dessen Ausgang (Pin
6) ein sauberes Rechtecksignal zur Verfii-
gung steht.

Dieses mit N 1 invertierte Signal liegt im
Ruhezustand auf ,low“-Potential. Sobald
ein Empfangssignal registriert wird, erfolgt
im selben Moment ein Wechsel des Aus-
gangs (Pin 3) von N1 auf ,high® (+8V).

Nur wenn beide Eingénge des Tor-Gatters
N2 (Pin 5 und Pin 6) auf ,high“-Potential
liegen, wechselt der Ausgang (Pin 4 von

N 2) auf ,low" und das Monoflop, beste-
hend aus N 5, N 6 mit Zusatzbeschaltung,
wird getriggert.

Die Monozeit liegt bei ca. 100 ms. Genau
fur diese Zeitspanne werden die 2 kHz-Im-
pulse, die an Pin 2 des Gatters N 7 anliegen,
iiber Pin 1 von N7 freigegeben und der
Sound-Transducer ST 1 wird tber R 13
und T | angesteuert.

Die Versorgung der gesamten Schaltung er-
folgt mit Hilfe des Festspannungsreglers
IC9 aus der Kfz-Bordspannung. D8, L1,
C 18, C19 dienen dem Verpolungsschutz
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Bild 4: Einbauskizze der Ultraschall-Wandler
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und der Entkopplung sowie zur Stérunter-
driickung.

Werden 2 Abstandswarner parallel betrie-
ben, so ist es erforderlich, die Sendeimpulse
gleichzeitig abzustrahlen, d.h. beide Sy-
steme miissen miteinander synchronisiert
werden. Dies erfolgt auf einfache Weise
dadurch, indem beim zweiten Gerit das
IC8 des Typs CD 4023 ersatzlos entfillt
und eine Steuerleitung vom Hauptgerit
zum zweiten Gerit gezogen wird, die bei
beiden Leiterplatten jeweils die mit ,.e* be-
zeichneten Punkte miteinander verbindet.
Hierzu verwendet man eine isolierte, ladri-
ge, abgeschirmte Leitung, wobei die Ab-
schirmung mit der Schaltungsmasse (,,b“)
zu verbinden ist.

Durch diese Mafinahme lauft das IC 7 im
zweiten Gerdt kontinuierlich. Die Sen-
deimpulsabstrahlung mit den daran ange-
kntipften weiteren Funktionsbedingungen
erfolgt jetzt synchron zum Hauptgerit.

Die tibrigen Funktionen des Gerétes wer-
den genauso beibehalten wie beim Einsatz
eines einzelnen Gerites, d. h. auch beide
Signalgeber sind zu installieren.

Zum Nachbau

Samtliche Bauelemente finden auf einer
einzigen Platine mit den Abmessungen
135 mm x 53,5 mm Platz. Der Aufbau wird
dadurch besonders einfach.

Zunichst werden die niedrigen und an-
schliefend die hoheren Bauelemente auf
die Platine gesetzt und verlotet. Auf die
korrekte Einbaulage des Ubertragers Tr 1
ist zu achten. Am Ubertragergehiuse be-
findet sich zur Kennzeichnung ein schwar-
zer Kunststoffnippel, der im Bestiickungs-
plan durch einen Punkt markiert ist.

Die beiden Ultraschall-Wandler des Typs
US 89 B (Sender und Empfinger sind
gleich) werden iiber 2 kurze, flexible isolier-
te Leitungen an die direkt darunterliegen-
den Platinenanschluflpunkte geldtet. Vor-

her sind jedoch die Wandler selbst entspre-
chend der Abbildung 4 in das Gehiuse-
oberteil einzukleben. Als Klebstoff eignet
sich Zwei-Komponenten- oder auch Heif3-
kleber.

Nachdem der im folgenden beschriebene
Abgleich durchgefiihrt wurde, erfolgt der
Einbau ins Gehéuse. In der Riickwand be-
finden sich 2 Bohrungen, deren Durchmes-
ser so bemessen wird, daf} die beiden jeweils
ladrigen, abgeschirmten Zuleitungen
stramm hindurchpassen. Der Anschlull der
Zuleitungen erfolgt direkt an der Platinen-
unterseite.

Die Mittelader der ersten Zuleitung wird
mit dem Platinenanschlufpunkt a“
(+12V) und die zugehorige Abschirmung
mit dem Platinenanschlupunkt ,b*
(Masse) verbunden. Das andere Ende die-
ser Leitung wird parallel zu den Riickfahr-
scheinwerfern angeschlossen. Selbstver-
standlich ist es auch moglich, das Ab-
standswarnsystem vom Fahrzeugarmatu-
renbrett aus iiber einen Kippschalter zu ak-
tivieren. In diesem Fall empfiehlt sich das
Parallelschalten einer Kontroll-LED mit
einem 1 kQ-Vorwiderstand.

Die Mittelader der zweiten Zuleitung wird
an den Platinenanschluflpunkt ,,c* und die
zugehorige Abschirmung an den Platinen-
anschluflpunkt ,,d“ angeschlossen und in
den Kfz-Innenraum verlegt. Das Ende die-
ser Zuleitung speist den Signalgeber.

Damit die Schaltung vor Feuchtigkeit ge-
schiitzt ist, wird vor dem endgiiltigen Zu-
sammenschrauben der beiden Gehéduse-
halbschalen in die Verbindungsnut etwas
Siliconpaste oder ersatzweise Uhu-Alles-
kleber eingestrichen. In gleicher Weise er-
folgt ein zusitzliches Verkleben der beiden
Austrittsoffnungen fiir die Zuleitungen.

Damit auch bei extremen Temperatur-
schwankungen kein Feuchtigkeitsfilm auf
der Schaltung gebildet wird, legt man ohne
besondere Befestigung ein kleines Sick-
chen mit Trockenmittel in das Gehéuse.
Hierzu wird etwa 10 Gramm des Trocken-
mittels in ein Stiickchen Tuch (Reste eines
Taschentuches, notfalls auch eines Papier-
taschentuches) gegeben und mit Bindfaden
oder Nidhgarn verschniirt. Da das Gehéduse
weitgehend luftdicht verschlossen ist,
schiitzt das Trockenmittel die Schaltung
dauerhaft vor Feuchtigkeit.

Zum Schluf} sei noch darauf hingewiesen,
dall die Abstrahlflache der Ultraschall-
Wandler von Zeit zu Zeit gereinigt werden
sollte. Ein stiarkerer Schmutzfilm kann die
Ansprechempfindlichkeit der Schaltung
beeintriachtigen.

Der Abgleich

Die Frequenz des Oszillators (N 18 mit Zu-
satzbeschaltung) mul} sich im Bereich zwi-
schen 60,0 und 61,2 kHz bewegen. Sie kann
an Pin 11 gemessen werden. Die Ankopp-
lung muf} jedoch kapazitatsarm erfolgen,
da sich sonst durch den MeBlvorgang die
Frequenz verstellen kann.

Da die beiden Ultraschall-Wandler eine
sehr ausgeprigte Resonanzkurve besitzen,
ist es erforderlich, die Oszillatorfrequenz
darauf anzupassen. Fiir die Einstellung
selbst sind jedoch keine MeBinstrumente
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erforderlich. Man geht auf einfache Weise
wie folgt vor:

Pin 12 oder 13 des Gatters N 4 werden iiber
eine kurze Verbindungsleitung mit der
+ 8 V-Versorgungsspannung  verbunden.
Dies bewirkt, daf} jeder empfangene Ultra-
schall-Impuls einen Signalton zur Folge
hat.

Ultraschall-Sender und -Empfanger wer-
den nun 1 bis 2 m von einer davorliegenden
Wand entfernt positioniert. Durch vorsich-
tiges Verdrehen des Ferritkerns des Uber-
tragers Tr 1 verdndert man die Oszillator-
frequenz, bis sich ein einwandfreies Emp-
fangssignal ergibt (Signalgeber ertont ca.
finfmal pro Sekunde).

Anschlieffend vergrofiert man den Abstand
zur Wand und stellt gleichzeitig die Oszilla-
torfrequenz nach. Je weiter man sich von
der schallreflektierenden Wand entfernt,
desto kleiner wird der mogliche Einstellbe-
reich des Ubertragers. Die Einstellung ist
optimal bei groBtmoglicher Reichweite, die
mindestens 4 m betragt.

Ist die Einstellung zur Zufriedenheit ver-
laufen, kann die Verbindung des Einganges
von Gatter N4 mit der positiven 8 V-Ver-
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sorgungsspannung wieder aufgehoben wer-
den.

Mit dem Trimmer R 15 kann jetzt die Ein-
stellung des Ansprechabstandes im Bereich
von ca. 0,4 m bis 5m vorgenommen wer-
den.

Montage am Fahrzeug

Zweckmafigerweise wird der Ultraschall-
Abstandswarner am Heck des Fahrzeugs
oberhalb der Stoflstange montiert. Hier-
durch ist das Gerdt sowohl mechanisch als
auch vor unnétiger Verschmutzung ge-
schiitzt.

Die Befestigung selbst erfolgt, indem 2
Schrauben M 4 x 25 mm (oder nach Bedarf
auch lianger) von der Gehiduseinnenseite
durch entsprechende Bohrungen in der
Riickwand gesteckt und von auflen mit 2
Muttern fest verschraubt werden. Der Ab-
stand der beiden Befestigungsschrauben
sollte zwischen 50 und 100 mm liegen. Zu
beachten ist, dal} die Schraubenkopfe im
Innern des Gehéduses keinen Kurzschlufy
von Leiterbahnen verursachen. Es emp-
fiehlt sich daher, die Schraubenkéopfe zu
isolieren (Isolierband).

Die beiden Schrauben werden anschlie-
Bend durch 2 Bohrungen im Fahrzeugheck
gesteckt und von der Fahrzeuginnenseite
her verschraubt.

e

Bild 5: Montage am Fahrzeug

Es ist darauf zu achten, dal} die Abstrahl-
fliche der Ultraschallwandler moglichst
senkrecht zur Fahrbahndecke weist, um
eine optimale Ausnutzung des reflektierten
Ultraschall-Signals zu erzielen. Ist dies auf-
grund eines schrig stehenden Fahrzeug-
hecks nicht moglich, kann die Montage
auch entsprechend der Abbildung 5 erfol-
gen, indem die Befestigungsschrauben
nach erfolgter Montage leicht abgewinkelt
werden.

Ansicht der fertig bestiickten Platine

Bestiickungsseite der Platine
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