Kfz-Elektronik

Anti-Collision-

System

Anti-Collision-System ACS 2

Kfz-Abstandsmessung mit Digitalanzeige

Digitale Messung und
Anzeige des Abstandes
beim Einparken

machen die hier vorgestelite
Schaltung zu einem
nutzlichen Begleiter im Kfz.
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Allgemeines

An ein AbstandsmefBsystem, das fiir den
Einsatz im rauhen Kfz-Alltag geeignet ist,
sind hohe Anforderungen zu stellen. Bei
der Entwicklung des auf Ultraschallbasis
arbeitenden, digitalanzeigenden ACS 2
wurde daher auf folgende Punkte besonde-
rer Wert gelegt:

- Hohe Zuverlissigkeit und Storsicherheit

- Witterungsbestindig

- Weitgehend unempfindlich gegen
Schmutz und Spritzwasser

- Waschanlagenfest

- GroBer Temperatur-Bereich

- Breite Ultraschall-Abstrahlcharakteristik

- GroBer Abstandsmef3bereich

- Feine Auflésung (1cm)

Denken Sie nur einmal daran, wenn Sie
in eine Waschstrafie fahren und zuvor mit
einem Hochdruckreiniger der grobste
Schmutz entfernt wird. ,,Normale” Ul-
traschallsensoren sind ndmlich als offene
Systeme ausgefiihrt und weder wasserdicht
noch wasserfest. Das von ELV eingesetzte
US-System hingegen ist hermetisch ge-
kapseltund absolut wasserdicht. Zwarkann
man sich vorstellen, daf solche Spezialsy-
steme ihren Preis haben, doch was niitzt
Ihnen ein Billigteil, das den rauhen Be-
triebsbedingungen nur kurze Zeit Stand
hilt, und spitestens nach einem Wasch-
stralendurchlauf seine Funktion aufgibt?

Damit beim Einparken auch die ganze
Breite Ihres Fahrzeuges beriicksichtigt
wird, ist der Einsatz von 2 Sende-Emp-
fangssystemen erforderlich, die beim
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ACS 2 gleichzeitig an einem Anzeige-Steu-
ergerit betrieben werden. Jeweils der kiir-
zeste detektierte Abstand zu einem Hin-
dernis wird auf dem Digital-Display ange-
zeigt. Hierzu ein kurzes und recht auf-
schluBreiches Beispiel:

Nehmen wir gemif3 Abbildung 1 eine
Fahrzeugbreite

chung konnen auf diese Weise auch beson-
derskurze Abstinde gemessen werden, die
auch ihren praktischen Nutzen haben, wenn
Sie z. B. an ein breites Hindernis heranfah-
ren (z. B. Garagenwand o. d.). In diesem
Fall konnen Sie fast zentimetergenau ran-
gieren.

nicht relevante MefBergebnisse zu unter-
driicken, withrend dennoch fortlaufend
Messungen durchgefiihrt werden. Sobald
das erste Hindernis detektiert wird, schal-
tet das Gerit automatisch wieder ein.

Da auch seitliche Hindernisse erkannt
werden, empfiehlt es sich, gegebenenfalls
das ACS 2 mit seiner Betriebsspannung
parallel zu den Riickfahrscheinwerfern
anzuschlieBen, um hierdurch eine automa-
tische Einschaltung beim Einlegen des
Riickwirtsgangs zu erreichen, withrend bei
Vorwiirtsfahrt das Gerit grundsitzlich aus-
geschaltet bleibt.

Auf ein weiteres niitzliches Feature soll
an dieser Stelle noch kurz hingewiesen
werden:

Durch die einstellbare Offset-Korrektur
ist es nicht erforderlich, die Sensoren des
ACS 2 an den am weitesten nach hinten
vorstehenden Punkt des Fahrzeuges zu
montieren, sondern z. B. direkt an der
Karrosserieriickwand, obwohl die Stof-
stange oder eventuell eine Anhidngerkupp-
lung weiter hervorragen. Mit einem Ein-
stelltrimmer kann nun diejenige Distanz

vorgegeben wer-

von 160 cman. In
2 Hilften zu je
80 cm aufgeteilt,
wird dort wieder-
um in der Mitte je

Sicheres Erkennen von Hindernissen mit dem

Anti-Collision-System ACS 2

den, bei der das
Display des ACS
2 ,,000” anzei-
gensoll. Aufdie-
se Weise ist es

ein Sensorsystem

installiert, das so-

mit einen ,,Sichtbereich” von 40 cm nach
links und 40 cm nach rechts iiberstreichen
mubB.

Fahren Sie nun riickwirts mit Threm
Fahrzeug genau mittig auf einen Pfahl zu,
so wiirde das System im ungiinstigsten Fall
noch einen Abstand von 40 cm anzeigen,
wenn der Pfahl bereits Ihre StoBstange
beriihrt, da nimlich die kiirzeste Strecke
zwischen dem in der Mitte der Fahrzeug-
breite stehenden Pfahl und den Sensoren
immer noch 40 cm betrigt. Ein gleicher
Effekt ergibt sich, wenn Sie seitlich an ein
Hindernis heranfahren, da der Abstand
zwischen duBerer Fahrzeugbegrenzung und
den Sensoren immer noch 40 cm betrigt.

Fiir seitliche Hindernisse bzw. schmale
Gegenstinde (z. B. Pfihle) gilt somit bei
der vorliegenden Konstellation ein kriti-
scher Abstand von rund 40 cm. Wiirde man
hingegen mit einem einzigen System, das
in der Fahrzeugmitte angeordnet ist, arbei-
ten, so verdoppelt sich dieser Abstand. Ein
AbstandsmefBsystem, das jedoch einen kri-
tischen MeBabstand von 80 ¢cm (z. B. zu
seitlichen Hindernissen) besitzt, ist fiir qua-
lifizierte Messungen unser Ansicht nach
schlichtweg unbrauchbar.

Wir haben uns daher fiir ein Tandemsy-
stem entschieden, das zudem mit getrenn-
ten Sendern und Empfingern arbeitet. Ne-
ben dem Vorteil der besseren Uberwa-
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Fiir ein hochwertiges Abstandsmefsy-
stem im Kfz-Bereich stellt der MeBbereich
ein ganz wesentliches Kriterium dar. Zahl-
reiche, auf dem Markt angebotene Geriite,
sind ndamlich nicht in der Lage, kurze Ab-
stinde, z.B. 20cm oder weniger, zu mes-
sen. Dies ist in der Tat auferordentlich
schwierig, da fiir Systeme, die sowohl auf
mehreren Metern als auch bei 10cm noch
reagieren, ein vergleichsweise hoher tech-
nischer Aufwand, nicht zuletzt im Bereich
der Sensorik, zu treiben ist.

Damit sich die Systeme nicht gegensei-
tiginunzuldssiger Weise beeinflussen, und
damit sich eine optimale Abstrahlcharak-
teristik bei bestmoglicher Empfindlichkeit
ergibt, sind die von ELV eingesetzten US-
Wandler in hochstabile, wetterfeste Trich-
terkonstruktionen eingebaut. Auf diese
Weise konnen selbst diinne Pfihle von
wenigen cm Durchmesser vom ACS 2 er-
kannt werden.

Neben der hohen Auflosung von 1 cm
auf dem Digital-Display gibt das ACS 2
zusitzlich beim Unterschreiten eines kriti-
schen Abstandes von 40 cm einen Signal-
ton ab zur akustischen Unterstiitzung eines
Einparkvorgangs.

Bei grofieren Abstinden von mehreren
Metern hingegen, wenn kein Hindernis
mehr detektiert wird, schaltet das ACS 2
die Anzeige automatisch dunkel, um so

moglich, daf
hervorstehende
Fahrzeugteile Beriicksichtigung finden.
Doch machen wir nun zunéchst einen
kurzen Abstecher zur Theorie, gefolgt von
der Beschreibung des Blockschaltbildes.

Funktionsweise

Die grundsiitzliche Funktionsweise des
ACS 2 mitden am Fahrzeugheck montier-
ten Sensoren beruht darauf, daf3 ein Ul-
traschallsender kurze Impulspakete aus-
sendet. Diese werden an einem, hinter dem
eigenen Fahrzeug befindlichen Objekt (par-
kendes Fahrzeug, Hauswand usw.) reflek-
tiert und erreichen nach einer, durch die
Schallgeschwindigkeit und den Abstand
bestimmten Zeit den direkt neben dem
Sender angeordneten Empfinger. Aus der
Laufzeit, d.h. aus der Differenz zwischen
Sendeimpuls und Empfangssignal, liBt sich
in Verbindung mit der Fortpflanzungsge-
schwindigkeit der Schallwellen in der Luft
der Abstand zum Hindernis wie folgt be-
stimmen:

s=vet/2

s=Abstand

t=Laufzeit

v=Schallgeschwindigkeit (ca. 340m/s)

Zwar indert sich die Ausbreitungsge-
schwindigkeit geringfiigig mitden Schwan-
kungen der Lufttemperatur, jedoch spielt
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Bild 2: Blockschaltbild des ACS 2 mit den wichtigsten Funktionsgruppen

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 Abstand
zum Hindernis 52,1cm oder 52,8cm be-
trigt). Dariiber hinaus kommt als Positi-
vum zum Tragen, daf} die absolute Abwei-
chung um so kleiner wird, je geringer der
gemessene Abstand ist, und die Bedeutung
des MeBwertes ja gerade bei kurzen Di-
stanzen wichst.

Nachdiesen allgemeinen Vorbemerkun-
gen wollen wir uns der konkreten Funktion
des ACS 2, zunichst anhand des Block-
schaltbildes, zuwenden.

Blockschaltbild

Um die Funktionsweise des ELV-Anti-
Collision-Systems ACS 2 deutlich zu
machen, wollen wir das in Abbildung 2
dargestellte Blockschaltbild betrachten,
bevor wir uns im zweiten Teil des Artikels
der detaillierten Schaltung zuwenden.

Die gesamte Steuerung des MeRablau-
fes wird von der Steuerlogik in Block 6
vorgenommen. Zu Beginn eines jeden
MeBzyklus wird von der Steuerlogik ein
Start-Impuls von ca 120 us an den Sen-
deoszillator in Block 5 gegeben. Daraufhin
erzeugt dieser eine 40kHz-Schwingung,
die auf die nachfolgenden Sendeverstirker
1 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

24

Start-Impuls gelangt gleichzeitig zu dem
in Block 7 dargestellten Offset-Timer.
Durch diesen Timer wird der Startimpuls
um eine definierte, einstellbare Zeit verzo-
gert und gelangt dann erst zur Steuerlogik
zuriick. Hierdurch wird es den ausgesand-
ten Ultraschallimpulsen ermdglicht, eine
gewisse, genau einstellbare Wegstrecke
zuriickzulegen, ohne daf3 diese auf der
Anzeige erscheint.

Fiir den Einsatz des ACS 2 heif3it das:
Wenn die Ultraschallsensoren sich nicht
auf gleicher Position wie die am weitesten
nach hinten herausstehende Fahrzeug-
komponente (z.B. Stolstange, Anhinger-
kupplung o.4.) befinden, so kann die ent-
sprechende Differenz mit dem einstell-
baren Offset-Timer ausgeglichen wer-
den. Eine Anzeige von 90cm entspricht
nun z.B. exakt dem Abstand zwischen ei-
nem hinter dem Fahrzeug befindlichen
Gegenstand und der Anhidngerkupplung
und nicht mehr zwischen dem Hindernis
und dem etwas weiter zuriickliegenden
Sensor.

Nach Ablauf der Offset-Timerzeit gibt
die Steuerlogik einen Reset-Impuls auf den
Zihler in Block Nr. 9, woraufthin der Zih-
lerstand auf O gesetzt wird. Gerechnet ab
diesem Zeitpunkt beginnt nun die eigentli-
che Messung des Abstandes. Die Taktfre-
quenz des Zihlers ist so gewihlt, daf ein
Zihlschritt einer Auflosung der Wegstrek-
ke von genau lcm entspricht.

Uber die Ultraschallwandler W1 und
W4 mit den nachgeschalteten Empfinger-
Verstirkern (Block 1 bzw. Block 4) wird
der von einem vorhandenen Hindernis re-
flektierte Ultraschallimpuls aufgenommen,

@©
=i

verstarkt und zur Steuerlogik in Block 6
weitergeleitet.

Sobald ein reflektiertes Signal empfan-
gen wurde, erfolgt die Speicherung des
momentanen Zihlerstandes. Dies geschieht
von der Steuerlogik aus iiber die Verbin-
dung ,,Anzeige speichern®.

Die Taktfrequenz fiir den Zihler wird in
Block Nr. 8 erzeugt und liegt bei 17,32
kHz. Durch diese, auf die Ausbreitungsge-
schwindigkeitdes Schalls in der Luft abge-
stimmte Clockfrequenz wird gleichzei-
tig das Timing fiir die Steuerlogik be-
stimmt.

Nach dem Speichern des Zihlerstandes
wird anschlieBend tiber die Verbindung
»Anzeige einfaus™ das Display aktiviert,
worauthin der genaue Abstand zwischen
Fahrzeug und Hindernis auf der Anzeige
erscheint. Dieser komplette Ablauf eines
MeBzyklus mit Anzeige erfolgt ca. 3 mal
pro Sekunde, so daf} stets der aktualisierte
MeBwert unverziiglich auf der Digitalan-
zeige ablesbar ist.

Befindet sich kein Hindernis in Reich-
weite der Sensoren, d.h. es wird kein Re-
flektionssignal empfangen, so wird die An-
zeige unmittelbar nach dem letzten aktuel-
len MeBsignal dunkelgesteuert. Uber die
Verbindung . Uberlauf* wird vom Zihler
ein neuer MeBablauf gestartet. Ebenfalls
wird, vom Zihler gesteuert, ein akusti-
sches Signal iiber den Soundtransducer
(Nr.10) abgegeben, wenn der Abstand zu
einem Hindernis 40cm unterschreitet.

Damit ist die Beschreibung des Block-
schaltbildes abgeschlossen, und wir wen-
den uns im zweiten Teil der Schaltungs-
technik im Detail zu. [5!]
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