
•'t,JtIltW I /
r

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

Zur rechizeitigen Anzeige eines kritischen Abstandes zum ruckwartig
parkenden Fahrzeug dient these Schaltung. Sobald der vorgewdhlte
Mindestabstandunterschritten wird, ertönt intervallartig ein 2 kHz Si -
gnalton.

Ailgemeines
An ein Abstandsmef3system, das für den
Einsatz im rauhen Kfz-A!itag geeignct ist,
sind hohe Anforderungcn iu stellen. Be.
der Entwickiung dieses Gcraies wurde
daher auf foigende Punkic hesonderer
Wert gc!egt:

1. Hobe Zuveriassigkeit und Störsicher-
heit

2. Groi3er Temperatur-Betriehshereich

3. Witterungsbestandig

4. Weitgehcnd unempfindiich gegen
Schmutz und Spritzwasser

5. Grol3er Abstandsmei3bereich

6. Breite Abstrahleharaktcrjstik

Die grundshtziiche Funktionswcisc des am
FahrzeLigheck montierten Gerlites bcruht
darauf, daB ciii [Jitrasehalisender Ca. fhnf-
mal pro Sckundc kurzc Impuispakete aus-
sendet. Diese wcrdcn an cinem hinter dciii
eigenen Fahrzeug befindlichen Ohjckt
(parkendes Fahrzeug, Hauswand o. a.) re-
Ilektiert und erreichen naeh einer gewisscn
Zeit den direkt neben dem Sender ange-
ordneten Empfanger. Aus der Laufzeit,
ci. Ii. aus der Differenz zwischen Sendeini-
puls und Empfangssignai, RiOt sieh in Ver-
bindung mit der Fortpflanzu ngsgcschwin-
digkeit der Schaliwclien in der Luft der Ab-
stand zwisehen dem Ahstanciswarncr und
dcm sehalirefiektiercnden Objckt mach (icr
Forniel bestmimcii:

S = V

s = Abstand
t = Laufzeit
v = Sehaligesehwindigkeit (ca. 340 m/s)

Zwar ändert sich cite Ausbreitungsgc-
sehwindigkeit geringfhgig mit den Schwan-
kungen der Lufttemperatur, jedoch spicit

dies im Rahnicn der bier geforderten Ge-
nauigkeit keinc Rolle, da die Abweichun-
gen iediglich bet wenigen Prozent hegen (Cs

durfte unerhehlieh scm, ob der Warnton
z. B. bei 52,1 em oder hei 52,8 em einsetzt).

Bet jedem Sendeimpuis wird gleichzcilig
Ciii Zeitfenster geoffnet, dessen Lange em-
stelibar 1st. Untersehreitct der Abstand
zuni schallreflekticrcnden Ohjekt eincn
gewissen Wert, derdem Alarmabstand cut-
spricht, so faiR das Empfangssignal in den
Bereich des vorgewahiten Zeitfensters Lind
ciii kurzcr, 2 kHz Signalton wirci abgege
ben. Da sich dieser Vorgang ea. fQnfmai
pro Sekunde wiedcrhoit, ertönt soniit ciii
intermittierendes 2 kHz Signal. Der Si-
gnaigebcr selbst wird zwcckmh6igerweise
iii Fahrzeuginnenrau in angeordnet.

Der etnsteilhare Minimalahstand iiegt hei
Ca. 40 em, währendauch gr6f3ere Distanzen
bis übcr 5 m ausgewertet werden konnen
(z. B. Rangierabstand bei Lkws mit Hebe-
buhne o. a.).

Darnit sich die Handhabung des Gerates
hesonders komk)rtahCi gestaltet, cmpfiehit
sieh einc Spannungsvcrsorgung direkt pa-
rallel zu dell CilBhiampen der Rhckfahr-
schcinwerfer, wodurch sieh etne Bedienung
praktisch erubrigt. Sobaid der Rhekwárts-
gang eingeiegt wird, beginnt das GerJit Zn

arbeiten. Nähert sich nun das rückwärts
fahrcnde eigene Fahrzeug im Erfassungs-
bereich des Abstandswarngerates cinem
Hindcrnis soweit, daB der vorgewahite
Aiarmabstarid unterschritten wirci, beginnt
im Fahrzeuginnern der 2 kHz Signalgeher
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intermitticrend zu crtonen. Der Fahrzeug-
führer hat auf these Weise auch hei ungiin-
stigcn Sichtverhaltriisscn im I-leckbercich
einc zusatzlichc information.

In diesem Zusammenhang ist in erwtthnen,
daB man sich niemals ,,blind" aLit das Gerät
verlassen solltc, sondern Cs grundsatzlich
als zusätzliches lnformationsmittel ciii-
stuft. Dünnc Pfeiler, kurze Pfldcke, Be-
grenzungssteine o. a. werden vom Gerät
nicht in jedem Fall registriert. Auch ist zu
berucksichtigcn, daB der ,,Sichthereich"
nicht unhedingt die gesamte Fahrzeugbrei-
te uberstreicht, so daB sich spezicli bet gro-
Beren Fahrzeugen der Einsatz von 2 Gerä-
ten, entsprechend der Abbildung 1, emp-
fiehlt. Diese mhssen allerdings s y nchroni-
siert werden. Es wird noch darauf hinge-
wiesen, daB, wie bci alien technischen Ge-
räten, auch dicscr Ahstandswarner ausfal-
len kann und allein aus diesem Grunde nur
als zusätzliche, wenn auch hochst nBtzli-
che, niemals jedoch als einzige Informa-
tionsquelle beim rQckwartigen Eunparken
dienen kann.

Zur Schaltung
fit 2 ist das Blockschaltbild rind in Bild
3 sind die wesentlichen Signalimpulse des
Ultraschall-Abstandswarnsystems darge-
steilt.

Ober einen ,.entralen Oszillator/Taktgeber
erfolgt die Abiaufsteuerung (let- Schaltung.

Ca. fBnfmal pro Sekunde strahit der Ultra-
schall-Sender ein 30 kHz-Impulspaket NO-
die Dauer Von Ca. 0,5 ms Sekunden all.
Gleichzeitig mit jedem Sendeimpulspaket
wird em Monollop gestartet. Der Ausgang
dieses Monoflops öffnet sofort für die em-
gestelite Zeitdauer (Monozeit) das Tor N 2.
Trifft innerhalb der Toroffnungszeit em
vom Ultraschallernpfanger registriertes
Ernpfangssignal auf den zweiten Eingang
des Tor-Gatters N 2, so giht der Signalgeber
einen kurzen 2 kHz-Ton ab. Dieser Vor-
gang entspricht der linken HBlftc der in
Bild 3 gezeigten lmpulsverlBufe.

1st der Abstand Zuni
Objekt so groB, daB die Laufzcit groBer 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
N 2 gelangt. Der Signalgeber bleibt ver-
stu mmt.

Dureh Verandern der Monozeit kann die
zeitliche Ansprechschweile und damit der
Abstand, hei dessert das
Warnsignal ertönen soil, cingesteilt wet--
den.

Da die MeBfolgefrequenz ca. 5 Hz hetrBgt,
ertOnt der Signalgeher bei Unterschreiten
des Warnabstandcs fUnfmal pro Sekunde.

Der Einstellbereich des Monoflops wurde
so gewablt, daB der Abstandseinstellbe-
reich von knapp 40 cm bishin zu 5 m reicht
und dadurch dem GerBt universelle Em-
satzmoglichkeiten eröffnet.

Im einzelnen sicht die Schaltungwie folgt
a us:

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

quenzbestimmend ist hicrhei der Schwing-
kreis C 15/L 1, wobei cin Feinahgleich mit
dem Ferritkern des Ubcrtragers Tr 1 Cr-
foigt. Durch die Verwendung cities LC-Os-
zillators crgibt sich cine bcsondcrs gute
Frequcnzstabilittit, gerade auch im Hin-
blick auf groBere Temperaturschwankun-
geri, wie sic im ,,rauhen Kfz-Alltag" auftre-
ten konnen.
Der Ausgang von N 18 (Pin ii) 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 Qber N 15 auf die
oberc Endstufenhälfte, bestehend aus N9
his Nil, gcgeben.
Ober N 16 wird die zweite Endstufcnhälfte,
hestehend ais N 12 his N 14, mit cinem in-
vertierten, d. h. um 180 Grad phasenver-
schohenen Signal angesteucrt. Hierdurch
ergiht sich chic Amplitudenverdoppelung.
Die beidcn Gattcr N 15 und N 16 haben
einc weitere Funktion,und zwar bilden sic
eine Forschaltung. Ober den Ausgang
(Pin 10) des its inverter arbeitenden Gat-

tersN 17k6nnenN 16 (Ober Pin l)undN 15
(Qber Pin 5) gcsperrt werden.

Alle 200 ms gebt der Ausgang des Gatters
N 21 (Pin 6) für Ca. 0,5 ms auf ,,low". hnfol-
gedessen wechsclt das Potential am Aus-
gang von N 17 (Pin 10) für 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 strahit
das Signal ab.

Die Gaiter  19bisN21 sindsogeschaltet,
daB in Verbindung mit dent IC 7 die Im-
pulsfolge sich funfmal pro Sekunde wie-
derhoit.

Die genaue, mit Tr I einstellbare Senclefre-
qucnz ist auf die Resonanzfrequenz der
heiden lJltraschall-Wandler US I rind US 2
einzustellcn (siehc Kapitel ,,Abgleich").

Gleichzeitig mit dem Start des Sendeimpul-
ses wird Ober Pin 9, das aus den Gattern
N 3, N 4 mit Zusatzbeschaitung bestehende
Monoflop, getriggert. Für cine mit R 15
einstellbare Zeitspanne zwischen Ca. 2 ms
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und 25 ms gehi der Ausgan g des Gaiters
N 3 (Pill atif ,,hi gh" (ca. 8 V) und giht
das Tot-Gaiter N 2 (hher Pin 6) frei.

Falls nun das ahgestrahltc Ultraschall-
Sendesignal innerhaib des Erfassungsbcrci-
ches auf ein Hindernis trifft und reulcktiert
wird, gclangt diescs Signal auf den Ultra-
schall-Empfanger US I

Die Verzogerung (Laufzeit) zwischen Sen-
deimpuls und Empfangssignal ist dabei
dem Abstand zum reflektierenden Objekt
direkt proportional. I ms entspricht einer
vom Sehall zurttekge!egtcn Streeke VOfl Ca.
34 cm, d. h. der Abstand bctrhgt Ca. 17 cm
(Hill- und Rücklaufstrecke).

Uber C 2 ge!angt das Empiangssignal auf
den Eingang (Pin 12) des automatisch re-
geibaren Vorverstärkers IC I des TypS
TCA 440. Je grol3cr die Spannung am
Steuereingang Pin 9 des IC I ist (0 bis max.
1 V), desto niedriger ist die Verstarkung.

Jeweils mit Beginn des Sendesignals wird
über D 4, R 3 der Kondensator CS aufgela-
den, wodurch die Verstarkung währcnd des
Sendesignals auf einem minimalen Wert
liegt. Direkt nach Ahbruch des Sendeim-
pulses erfolgt zund chst uber D 3, R 2 eine
tejlweise Schncllcntladung von CS, um be-
reits nach kurzer Zeit eine ausreichende
Ansprechempfincllichkeit des Vorversthr-
kei-s zu erhalten (nach Ca. I ms). Die weitere
Entladung Von C 5 erfolgt Qber R I mit
einer Zeitkonstanten von Ca. 10 ms. Flier-
dureli wird die Versthrkung automatisch so
angepaBt, daB bei grol3ereni Abstand und
dadurch geringerem Empfangssignal die
Verstdrkung steigt. Dies bedeutet eine hohe
Störsieherheit bei grol3er Reichweite.

Am Ausgang (Pin 7) des IC I steht das ver-
sttirkte Empfangssignalzur Verfugung. Die
Amplitude licgt in der GroBenordnung von
Ca. 2 V,

Es erfolgt eine Signalauskopplung Ober C6
sowie eine anschliel3ende auf Masse bezo-
gene Spitzenwertgleichrichtung mit D 5,
D6 sowie C7.

OP I stellt mit seiner Zusatzschaltung einen
Komparator dar, an dessen Ausgang (Pin
6) ein sauberes Rechtecksignal zur Verfü-
gung stcht.

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

Nur wenn beide Einghnge des Tor-Gatters
N 2 (Pill und Pill 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 init Zusatzbeschaltung,
wird getriggert.

Die Monozeit licgt bei Ca. 100 ms. Gcnau
für these Zeitspanne werden die 2 kHz-lm-
pulse, die ail 	 2 des Gatters N 7 anliegen,
Ober Pill von N7 freigegeben und der
Sound-Transducer ST I wird Ober R 13
und T I angesteuert.

Die Versorgung der gcsamten Schaltung er-
folgt mit Hilfe des Festspannungsreglers
1C9 aus der Kfz-Bordspannung. D8, LI,
C 18, C 19 dienen dem Verpolungsschutz

und dcr Entkopplung sowie zur Storuntcr-
druckurig.

\Verden 2 Ahstandswarner parallel hetrie-
ben, so 1st es erforderlich, die Sendeimpulse
gleichzeilig abz ustrahlen, d. h. heide Sy-
steme niussen miteinander synehronisiert
werclen. Dies erfolgt auf einfache Weise
dadurch, indem beim zweiten Gerht das
IC 8 des Typs CD 4023 ersatzlos entfallt
rind eine Steuerlcitung vom Hauptgerat
Zuni Gerht gezogen wird, die bet
beiden Leiterplatten jeweils die mit ,,e" be-
zeichneten Punkte miteinander verbindet.
Hierzu verwendet man eine isolierte, ladri-
ge, abgeschirmte Leitung, wobei die Ab-
schirrnung mit der Schaltungsmasse (h")
zu verbinden ist.

Durch diese Mal3nahme läuft das IC 7 im
zweitcn Gerht kontinuierlieh. Die Sell-
deimpulsabstrahlung mit den daran ange-
kntipften weiteren Funktionsbedingungen
erfolgt jetzt synchron zum Hauptgcrht.

Die übrigen Funktionen des Gerätes wer-
den genauso beibehalten wie beim Einsatz
eines einzelnen Gerates, d. h. auch beide
Signalgeber sind zu installieren.

Zum Nachbau
Sämtliehe Bauelemente finden auf einer
einzigen Platine mit den Abmessungen
135 mm x 53,5 mm Platz. Der Aufbau wird
dadureh besonclers einfaeh.

Zunhchst werden die nieririgen rind an-
schliel3enrl die hdheren Bauelemente auf
die Platine gesetzt und vcrlötet. Auf die
korrekte Einbaulage des Ubertragers Tr 1
ist ZLI achten. Am Uhertragergeliiiuse be-
fmndet sicli zur Kennzeichnung cin schwar-
zer Kunststoffnippel, der im BestUckungs-
plan durch einen PLinkt markiert ist.

Die beiden Ultrasehall-Wandler des Typs
US 89 B (Sender rind Empfiinger sind
gleich) werden Liber 2 kurze, flexible isolier-
te Leitungen an rue direkt darunterliegen-
den Plati nenanschluBpunkte gelotet. Vor-

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

Nachdem der im folgenden beschriebene
Abgleich durehgefuhrt wurde, erfolgt der
Einbau ins Gehhuse. In der Rückwand be-
finden sich 2 Bohrungen, deren Durchmes-
ser so bemessen wird,dalI die beidenjeweils
I adrigen, abgeschirmten Zuleitungen
stramm hindurchpassen. Der AnschluB der
Zuleitungen erfolgt direki an der Platinen-
unterseite.

Die Mittelader der ersten Zuleitung wird
mit dciii Platinenanschlul3punkt a"
(+ 12 V) und die zugehorige Abschirmung
mit dem Platinenanschlril3punkt ,,h"
(Masse) verbunclen. Das andere Ende die-
sel- Leitung wird parallel zu den Rückfahr-
scheinwerfern angesehlossen. Selbstver-
sthndlieh ist es aueh moglich, das Ab-
standswarnsystem vorn Fahrzeugarrnatu-
renbrett aus über einen Kippsch alter zu ak-
tivieren. In diesemn Fall empfiehlt sich das
Parallelsehalten einer Kontroll-LED mit
einem 1 kfl-Vorwiderstancl.

Die Mmttelader der zweiten Zuleitung wird
an den Platinenansehlul3punkt ,,c" rind die
zugehorige Abschirmning ail Platinen-
anschl1ll3pninkt ,,d" angesehlossen rind in
den Kt'z-Innenrauni verlegt. Das Ennie die-
5cr Zrileitung speist den Signalgeber.

Damit die Schaltung vor Feuchtigkeit ge-
sehützt ist, wird vor nIeni endghltigen Zu-
sammenschrauhen der beiden Gehänmse-
halhschalen in die Verbindungsnnit etwas
Silieonpaste oder ersatzweise Uhnm-Alles-
kleber eingestriehen. In gleicher Weise er-
folgt em zustitzliches Verkleben der beiden
Austrittsoffnungen für die Zuleitungen.

Damit anich bci extremen Temperatnir-
schwankningen kein Feuehtigkeitsfilni auf
der Schaltung gebildet wird, legt man ohne
besonnlere Befestigung din kleines Shek-
chen mil Trockenmittel in das Gehhnmse.
H ierzu wi rd etwa 10 Grain in des Trocken-
mittels in em Stüekehen Trich (Reste eines
Taschentuches, notfalls anich eines Papier-
taschentuches) gegebcn und mit Binnlfaden
oder Nhhgarn versehnhrt. Da das Gehause
weitgehend luftniieht verschlossen ist,
schhtzt das Trockenmittel die Schaltung
dauerhaft vor Feuchtigkeit.

Zum SchIuB sei noch darauf hingewiesen.
daB die Abstrahlfläehe der Ultraschall-
Wandler von Zeit zu Zeit gereinigt werden
sollte. Ein sthrkerer Sehmutzfilm kann die
Anspreeheinpfindlichkeit der Schaltung
heeintrdeliumgeii.

Der Abgleich
Die Frentnienz des Oszillators (N 18 mit Zu-
satzheschaltung) muli sich mi Bereich zwi-
sehen 60,0 und 61,2 kHz bewegen. Sic kann
an Pin 11 gemessen werden. Die Ankopp-
lung mull jedoch kapazitätsarm erfolgen,
da sieh sonst durch den Meflvorgang die
Frequenz verstellen kann.

Da die beiden Ultrasehall-Wandler eine
sehr ausgeprtigte Resonanzkurve besitzen,
ist es erforderlich, die Oszmllatorfrequenz
darauf anzupassen. Für die Einstellung
selbst sinci jedoch keine Mellinstrumente

KlebesteUe (ringförmig am	 -
gesamten Rand)

Oichtungsmasse -
/

II	 '	 Zuleitung

Bi1I 4. Einbaiiski:e der (Jlrrasclnzll-Wandler
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crlorderlich. Man gcht auf cinfache Weise
wie folgt vor:

Pin 12 ocler 13 des Gaiters N 4 werden Uber
eine kurze Verhindungsleitung mit der
+ 8 V-Versorgungsspannung vcrhunden.
Dies bewirkt, dalIjeder empiangene Ultra-
schall-Impuls cinen Signalton zur Folge
hat.

Ultraschall-Sender und -Empfanger wer-
den nun 1 his 2 m von einer davorliegenden
Wand entfernt positioniert. Durch vorsich-
tiges Verdrehen des Ferritkerns des Uher-
tragers Tr I verändert man die Oszillator-
frequenz, his sich ein einwandfreies Emp-
fangssignal ergibt (Signalgeber ertönt Ca.
fQnfmal pro Sekunde).

Anschlieflend vergroflert man den Abstand
zur Wand und steilt 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 grofltmoglicher Reichweite, die
mindestens 4 m heträgt.

1st die Einstellung zur Zufriedenheit ver-
laufen, kann die Verbindung des Einganges
von Gaiter N 4 mit der positiven 8 V-Ver-

Stückliste:
Kfz- Ultraschall-
A bstands warner
Widerstande10  ............... R12,R18
100 fl	 .................... R13
Ikfl ........... R2,Rl0,R19
1,8 kfI ..................... R 7
2,2kG ..................... R4
10 kG .... . R 3, R It, R 14, R 16
100kG ....... RI,R5,R6,R9
I MG	 ............... R 8, R 17
100 kG. Trimmer, liegend ... R IS

Kondensatoren
150 p ................... C15
2,2nF ..................... C7
10 n ..................... C6
47 n .......... C8,C16,C19
100 n ........... C2,C3,C4
220 n	 .................... CS
330 n	 ................... C14
I1iF/16V ................. C9
10 F/16 V .... . C I, C 10-C 13,

C 17, C 18

Haibleiter
TLC 271 .................. 1C2
TCA44O	 ................. ICI
CD 4011 ....... . IC 3, IC 4, 106
CD 4020 .................. 1C7
CD 4023 .................. 1C8
CD 4049 .................. IC 5
7808	 ..................... 1C9
BC 558	 .................... TI
1N4001 ................... D8
1N4148 .............. D1-D7

Sonstiges
CEC-D 377 S ............. Tr 1
US89B ............ USI,US2
51 pH, Spule ............... L I
Sound Transducer ........ . ST I
5 m Iadrige abgeschirmte Leitung
9 Ldtstifte
tO g Silicagel

sorgungsspannung wieder aufgehoben wer-
den.

Mit dem Trimmer R IS kann jctzt die Fin-
stellung des Ansprechahstandes im Bereich
von ca. 0,4 m bis 5 iii vorgenommen wer-
den.

Montage am Fahrzeug
Zweckmafligerweise wird der Ultraschall-
Abstandswarner am Heck des Fahrzeugs
oberhalb der Stolistange montiert. Hier-
durch ist das Gerät sowohl mechanisch als
auch vor unnötlger Verschmutzung ge-
schutzt.

Die Befestigung selbst erfolgt, indem 2
Schrauben M 4 x 25 mm (oder nach Bedarf
auch anger) von der Gehäuscinnenseite
durch entsprechende Bohrungen in der
RUckwand gesteckt und von aullen mit 2
Muttern fest verschraubt werden. Der Ab-
stand der beiden Befestigungsschrauben
solite zwischen 50 und 100 mm liegen. Zu
beachten ist, dali die Schraubenköpfe im
Innern des Gehäuses keinen Kurzschlul3
von Leiterbahnen verursachen. Es emp-
fiehlt sich daher, die Schraubenköpfe zu
isolieren (Isolierband).

Die beiden Schrauben werden anschlie-
fiend durch 2 Bohrungen im Fahrzeugheck
gcsteckt und von der Fahrzeuginnenseite
her versehraubt.

Es ist darauf zu achten, dali die Abstrahl-
fläche der Ultraschallwandler moglichst
senkrecht zur Fahrbahndecke weist, um
eine optimale Ausnutzung des reflektierten
Ultraschall-Signals zu erziclen. 1st dies auf-
grund eines schriig stehenden Fahrzeug-
hecks nieht moglich, kann die Montage
auch entsprechend der Abbildung 5 erfol-
gen, indem die Befestigungsschrauben
nach erfolgter Montage Ieicht abgewinkelt
werdcn.
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