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Kfz-Elektronik

Anti-Collision-System ACS 2
Kfz-Abstandsmessung mit Digitalanzeige
Digitale Messung und
Anzeige des Abstandes
beim Einparken
machen die hier vorgestelite
Schaltung zu einem
nützlichen Begleiter im Kfz.

Aligemeines

An ein Abstandsmef3system, das für den
Einsatz im rauhen Kfz-AlItag geeignet ist,
sind hohe Anforderungen zu stellen. Bei
der Entwicklung des auf Ultraschallbasis
arbeitenden, digita!anzeigenden ACS 2
wurde daher auf folgende Punkte besonde-
rer Wert gelegt:

- Hohe Zuverldssigkeit und StOrsicherheit
- Witterungsbestandig
- Weitgehend unempfindlich gegen

Schmutz und Spritzwasser
- Waschanlagenfest
- GroBer Temperatur-Bereich
- Breite Ultraschall-Abstrahlcharakteristik
- GroBer AbstanclsmeBbereich
- Feine Auflosung (1 cm)

Denken Sic nur emmal daran, wenn Sie
in eine WaschstraBe fahren und zuvor mit
einem Hochdruckreiniger der grobste
Schniutz entfernt wird .,, Normale" Ui-
traschallsensoren sind nämlich als offene
Systeme ausgefUhrt und weder wasserdicht
noch wasserfest. ftis von ELV eingesetzte
US-System hingegen ist hermetisch ge-
kapselt und absolut wasserdicht. Zwar kann
man sich vorstellen, daB so!che Spezialsy-
steme ihren Preis haben, doch was nUtzt
lhnen ein Bi!ligteil, das den rauhen Be-
triebsbedingurigen nur kurze Zeit Stand
halt, und spatestens nach einem Wasch-
straBendurchlauf seine Funktion aufgibt?

Damit beim Einparkeri auch die ganze
Breite Ihres Fahrzcuges berucksichtigt
wird, ist der Einsatz von 2 Sende-Emp-
fangssystemen erforderlich, die heim
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Bud 1:
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Montageposition
am PKW.
Das gesamte
Fahrzeugheck
wird von zwei
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überwacht.
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ACS 2 gleichzeitig an einem Anzeige-Steu-
ergerät betrieben werdcn. Jeweils der kür-
zeste detektierte Abstand ZU einern Hin-
dernis wird aufdem Digital-Display ange-
zeigt. Hierzu ein kurzes und recht auf-
schluf3reiches Beispiel:

Nehmeii wir genilll3 Abbildung I elne
F a h r z e ugh re lie
von 160 cm an. In
2 Hälften zu je
80 cm aufgeteilt.
wird dort wieder-
urn in der Mitteje
ein Sensorsystern
installiert, das so-
mit einen ,,Sichtbereich" von 40 cm nach
links und 40 cm nach rechts überstreichen
rn LI 13.

Fahren Sic 111111 ruckwarts mit lliicm
Fahrzeug genau mittig aufeinen Pfahl LU,

so wurde das System im ungünstigslcn Fall
noch einen Ahstand von 40 cm anzeigen,
wenn der Pfahl hereits Ihre Stol3stange
berührt, cia nämlich die kUrzeste Strecke
zwischen clem in der Mitte der Fahrzeug-
breite stehenden Pfahl und den Sensoren
immer noch 40 cm beträgt. Ein gleicher
Effekt ergibt sich, wenn Sic seitlich an em
Hindernis heranfahren, da der Abstand
zwischen iiuBererFahrzcugbegrenzung und
den Sensoren imrner noch 40 cm betriigt.

Für seitliche Hindemisse bzw. schmale
Gegenstünde (z. B. Pl'iihle) gilt somit hei
der vorliegenden Konstellation ein kniti-
scher Ahstand von rund 40cm. WUrde man
hinge-en mit einem einzigen System. das
in den Fahrzeugmitte angeordnet ist, arbei-
ten, so verdoppeli sich dieser Abstand. Em
Abstandsmel3systern, das jedoch einen kni-
tischen Mef3abstand von 80 cm (z. B. zu
seitlichen Hindernissen) besitzt, ist fürqua-
lifiziente Messungen unser Ansicht nach
schlichtweg unbrauchhar.

Win haben uns daher für ciii Tandemsy-
stem entschieden, das zudem mit getnenn-
ten Sendenn uncl Empfüngern arbeitet. Ne-
hen dern Vonteil der bessenen lJbenwa-

chung können aufdiese Weise auch beson-
ders kurze Abstiinde gemessen wenden, die
auch ihren praktischen Nutzen haben. wenn
Sic z. B. an ein breites Hindennis heranfah-
ren (z. B. Ganagenwand 0. ü.). In diesem
Fall können Sic fast zentimetergenau ran-
gienen.

Für ein hochwertiges Abstandsmel3sy-
stem im Kfz-Bereich stelit der Mel3bereich
ein ganz wesentliches Kriterium dar. Zahi-
neiche, auf dcm Markt angebotcne Geniite,
sind näml cli nicht iii der Lage, kunze Ah-
stiinde, z.B. 20cm odcr weniger, zu nies-
sen. Dies ist in der Tat aul3erordentlich
schwierig, da für Systenie, die sowohl ant'
mehnercn Metern als auch bei 10cm noch
reagieren, ein vergieichsweise holier tech-
nischer Aufwancl, nicht zuletzt irn Bereich
der Sensorik, zu treiben ist.

Damit sich die Systeme nicht gegensei-
hg in unzulassigen Weisebeeinflussen. und
damit sich eine optimale Ahstrahlchanak-
tenistik hei hestmöglicher Empfindlichkeit
ergibt, sind die von ELV eingesetzten US-
Wandler in hochstabile. wetierfeste Trich-
terkonstnuktionen eingcbaut. Auf these
Weise können selbst clunne Pfühle von
wenigen cm Durchmesser vorn ACS 2 er-
kannt werden.

Nehen der hohen Autiosung von 1 cm
aLlf dern Digital-Display gibt das ACS 2
zusatzlich beim Unterschreiten eines kriti-
schen Abstandes von 40 cm einen Signal-
ton ab zur akustischen Untenstützung eines
Einpankvorgangs.

Bei grol3eren Abständen von mehrenen
Metern hingegen, wenn kein Hindennis
mehn dctektient wind, schaltet das ACS 2
die Anzeige automatisch dunkel, urn so

nicht nelevante Mel3engehnissc zu unter-
drücken, wiihncnd dennoch fontlaufend
Messungen durchgefühnt wenclen. Sobalci
das cnstc Hindennis detektient wind, schal-
tet dais Genät autornatisch wieden em.

Da auch seitliche I-lindernisse enkannt
wenden, ernpfiehlt es sich, gegebenenfalls
das ACS 2 mit semen Betniebsspannung
parallel zu den Rückfahnscheinwerfern
anzuschliel3en, 11111 hiendunch eine automa-
tische Einschaltung beini Einlegcn des
Rückwäntsgangs tu enneichen, wühnenclbei
Vonwiintsfahnt das Geniit grundsiitzl ich aus-
geschaltct hlcihi.

Aufein weitenes ntitzliches Feature soil
an diesen Stelle noch kunz liingewiesen
wenclen:

Dutch die einstellbane Offset-Korrektun
ist es nicht erfordenlich. die Sensoren des
ACS 2 an den am weitesten nach hinten
vonstehenden Punkt des Fahnzeuges zu
montieren, sondenn z. B. direkt an den
Kanrossenierückwancl, obwohl die Stol3-
stange oden eventuel I eine Anhiingenkupp-
lung weiten henvornagen. Mit eineni Em-
siclltninirnen kann nun diejenige Distanz

vorgegeben wer-
den, hei den das

dem	 Display des ACS
2 ..000 anzei-
gen soil. Auf die-
se Weise ist es
moglich, daB
lie rv ors te he nde

Fahnzeugteile Benücksichtigung finden.
Doch machen win nun zunächst einen

kunzen Abstecher zur Theonie, gefolgt Von
der Beschneibunig des BlockschalthiIdes.

Funktionsweise

Die gnundsiitzliche Funktionsweise des
ACS 2 mit den am Fahnzeugheck montier-
ten Sensoren benuht danauf, daB ein UI-
tnaschallsenden kurze Impulspakete aus-
sendet. Diese werden an einem, hinter deni
eigenen Fahnzeug befindl ichen Objekt (pan-
kendes Fahnzeug. Hauswand usw.) reflek-
tient und erneichen nach einen, dunch die
Schallgeschwindigkeit und den Abstand
hestimmten Zeit den diiekt neben clem
Sender angeordneten Empliingen. Aus den
Laufzeit, dli. acts den Diffenenz zwischen
Sendeimpuls und Empfangssignal. liil3t sich
in Venhindung mit den Fontplianiungsge-
schwindigkcit den Schallwellen in den Luft
den Abstatid zurn Hindennis wie folgt be-
stimmen:

s - v t/2
s=Abstand
t=Laufzeit
v=Schallgeschwindigkeit (ca. 340rn/s)

Zwar indent sich die Ausbreitungsge-
schwmndigkeitgeringfügig iiiit den Schwan-
kungen den Luftternperatun, jedoch spielt

Sicheres Erkennen von Hindern issen mit
Anti-Collision-System ACS 2
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Bud 2: Blockschaltbild des ACS 2 mit den wichtigsten Funktionsgruppen

dies im Rahmen der bier geforderten Ge-
nauigkeit keine Rolle, da die Abweichun-
gen lediglich bei wenigen Prozent liegen
(es durfte unerheblich sein, oh derAbstand
zum Hindernis 52,1cm oder 52,8cm be-
triigt). DarUber hinaus kornmt als Positi-
vurn zurn Tragen, da8 (lie absolute Abwei-
CIILIII II urn SO kleiner wird, je geringer der
gemessene Abstand ist, und (lie Bedeutung
des Mel3wertes ja gerade bei kurzen Di-
stanzen wiichst.

Nach diesen aligemeinen Vorbemerkun-
gen wollen wir uns der konkreten Funktiori
des ACS 2, zunhchst anhand des B lock-
schaltbildes, zuwenden.

Blockschaltbild

Urn die Funktionsweise des ELV-Anti-
Collision-Systems ACS 2 dcutlich zu
machen, wollen wir das in Abbildung 2
dargestelite Blockschalthild betrachten,
bevor wir uns im zweiten Ted des Artikels
der detaillierten Schaltung zuwenden.

Die gesamte Steuerung des Me8ablau-
fes wird von der Steuerlogik in Block 6
vorgenommen. Zu Beginn cities jeden
Mef3zyklus wird von (Icr Steuerlogik em
Start-Inipuls von ca 120 ts an den Sen-
deoszillator in Block S egehen. Daraufiiin
erzeugt dieser cine 40kHz-Schwingung,
die aufdie nachfolgenden Sendeverstiirker
I und 2 (Block 2 und 3) gelangt.

Uber die angeschlossenen Ultraschall-
wandler W2 und W3 werden nun, entspre-
chend der Startimpuls-Dauer, 5 Schwin-
gungen der 40kHz-Sendefrequenz abge-
strahlt.

Der von der Steuerlogik ausgegebene

Start-Impuls gelangt gleichzeitig zu dciii
in Block 7 dargestellten Offset-Timer.
Durch diesen Tinier wird der Startimpuls
urn eine definierte, einstellbare Zeit verzö-
gert und gelangt darn erst zur Steuerlogik
zurück. Hierdurch wird es den ausgesand-
ten Ultraschallirnpulsen errnoglicht, cine
gewisse, gcnau einstellhare Wcgstrecke
zurhckzulegen, ohne daB these auf der
Anzeige erscheint.

Für den Einsatz des ACS 2 heif3t das:
Wenn die Ultraschallsensoren sich nicht
aufgleicher Position wie die am weitesten
nach hinten herausstehende Fahrzcug-
komponente (z.B. Stol3stange, Anhänger-
kupplung o.d.) befinden, so kann die ent-
sprechende Differenz mit deni einstell-
baren Offset-Timer ausgeglichen wer-
den. Eine Anzeige von 90cm entspricht
nun z.B. exaki dcrn Abstand zwischen ci-
nern hinter dcm Fahrzcug bcfindlichen
Gegensland und der Anhhngerkupplung
und nicht rnehr zwischen dciii Flindernis
und dern etwas weiter zurUckliegenden
Sensor.

Nach Ablauf der Offsei-Tirnerzeit giht
die Steuerlogik einen Reset-Inipuls aufden
ZiIhler in Block Nr. 9, woraulliin der Ziih-
lerstand auf 0 gesetzt wird. Gereclinet ab
diesern Zeitpunkt heginnt nun (lie eigentli-
che Messung des Abstandes. Die Taktfre-
quenz 	 Zühlers ist so gewiihlt, daB em
Zdhlschritt einer Aufldsung der Wegstrek-
ke von genau 1cm entspricht.

Ober (lie U ltraschal Iwandler WI tind
W4 mit den nachgeschaltelen Empfünger-
Verstiirkern (Block I hzw. Block 4) wird
(Icr von einern vorhandenen Hindernis ic-
flektierte Ii ltraschallimpuls aulgenornrnen,

verstärkt und zur Steuerlogik in Block 6
weitergeleitet.

Sobald ein reflektiertes Signal ernpfan-
gen wurde, erfolgt die Speicherung des
momentanenZhhlerstandes. Dies geschieht
von der Steuerlogik aus Ober die Verbin-
dung ,,Anzeige speichern".

Die Taktfrequenz für den Zähler wird in
Block Nr. 8 erzeugt und Iiegt bei 17,32
kHz. Durch diese, auf die Ausbreitungsge-
schwindigkeit des Schalls in der Luft abge-
stimmte Clockfrequenz wird gleichzei-
tig das Timing für die Steuerlogik be-
stini nit.

Nach (1cm Speichern des Zhhlerstandes
wird anschlieBend über die Verbindung
,,Anzeige ein/aus" (las Display aktiviert,
woraulliin (Icr genaue Abstand zwischen
Fahrzeug Lind Hindernis auf der Anzeige
erscheint. Dieser komplette Ablauf eines
MeBzyklus mit Anzeige erfolgt ca. 3 mal
pro Sekunde, so daB stets der aktualisierte
MeBwert unverzdglich auf der Digitalan-
zeige ablesbar ist.

Befindet sich kein Hindernis in Reich-
weite der Sensoren, d.h. es wird kein Re-
ilektionssignal empfangcn, so wird (lie An-
zeige unmittelbar nach dem letztcn aktuel-
len MeBsignal dunkelgesicuert. Ober (lie
Verbindung ,.Libcrlaul" wird voni Ziihler
ciii neuer N4el3ablauf gcstartet. Ebenfalls
wird, vorn Zdhler gesteuert, ein akusti-
sches Signal Ober den Soundtransducer
(Nr.l0) abgegeben, wenn der Abstand zu
einem Hindernis 40cm unterschreitet.

Darnit ist die Beschreibung des Block-
schalihildes abgeschlossen, ud wir wen-
den uris mi zweiten Teil der Schaltun s-
technik mi Detail ZLi.

24	 ELV journal 2/93


	Page 1
	Page 2
	Page 3

