
Bud 3:
Sendestute mit 40 kHz-
Oszillator des ACS 2
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Anti-Collision-
System ACS 2
Kfz-Abstandsmessu ng
mit Digitalanzeige
Die detaillierte Schaltungsbeschreibung
dieses digital arbeitenden Abstands-MeBsystems
hat der zweite TO dieses Artikels zum Inhalt.

Schaltung

Iii die Schaltung doch recht Limlang-
reich ist, hahen wir/Lirhesseren Uhersichi-
Iichkeit eine Aulteilung in 4 Iogisch zu-
sammengeharende Teilschaltbilder vorge-
nommen, die wir nacheinander aLisführliCh
beschreihen wollen.

Ultraschall-Sender (Bud 3)
III 3 iSt die Schaltung der

4OLH,-Oszillatorstuie mit den angeschlos-
senen EndsiLiteil mid den Ultiaschallwand-
ICI-11 S I und S2 dareestellt.

Mit den NAND-Gattern IC 6 C. D Lind
der externen Beschaltung mit RI 4 his RI 6
sowie C19 ist der Sendeoszil]ator aufge-
baut. Die FreqLieni wird durch den Trim-
nier RI 5 au1'40kH, eingeslellt, da dies der
Resonan/trecluenz mid sunlit dem hbch-
sten Wirkungsgrad der Wandler S I und S2
en ts pric lit.

Das 40kHz-RechtecLsiena1 an Pin it) des
IC 6 wird nun Ober die Gaiter IC 7 A his IC
7E a1.11 den an ST3 und ST-4 aneeschlosse-
nen Uliraschal 1-Sendergegehen. Durch den
Inverter IC 7E wird hierhei eine phasenge-
diehte Ansteuerung hervorgerufen. \vodLirch
sich eine optimale Sendeleistung ergiht.

Für den darunter angeordneten Ultra-
schall-Sender werden diese I-unktionen you
den Gattemn IC 8A his IC SE wahrgenom-

men. Die Kondensatoren (717  und C18
sorgen film eine Gleichspannungsentkopp-
lune der US-Wandler S  und S2.

Ultraschall-Empfänger (BUd 4)
Ak ndehstcs wenden wir uns der Emp-

I'iingerschaltung in Abbildung 4 iu. Da
tickle Enipiiinger unahhangig voneinander
arheiten miissen, sind nehen den eigentli-
chen U Iiraschall-EmpIdngemn El und E2
ehenialIs 2 celrennie Verstdrkerstulen eu-
torderlich. AuIgrund des vbllig idenlischen
AulilaLis heider VerstLirkerstuien, v ollen
wir uns hei der Bcsehreihung ant die oheue
Verstlirkerstute kon,entrieren.

Das empiangene Signal des an ST7 und
an ST8 angeschlossenen Iiltraschall-Emp-
kingers gelangt Ober den Koppelkonden-
sator C2 I auf die erste mit IC 16A aLulge-
haute Verstdrkerstufe. Der ArheitspLinkt
dieser wie aueh der nachtolgenden Ver-
stdrkerstuie IC 16B wird durch den Wider-
standsteiler R46 his R45 orgegehen Lund
an die nicht-inveriierenden Funglinge der
Operationsverstarker angelegi. Durch die
Kondensatoren C25 unit C26 wird hierhei
eine ..sauhere" Spannung erreicht.

Die Verstbrkung der ersten OP-Stufe
wird durch den Widerstand R42 sowie dcii
im Gegenkoppel7weig liegenden Wider-
stand R43 iestgelegt.

Durch den Kondensalor C22. parallel
zum Widerstand R43, wird die Bandhreite
der Verstiirkerstuie aul das eriorderliche
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Mal)' reduziert. Nehen der Schwi ngnei-
guisunterdrOcLune wird zudeni einc Ver-
ringerung des Rausehens eneicht.

l.Jher (leil Koppelkondensator C23 ge-
langi this Signal aul die mit IC 16B und
Zusatzheschaltung aLilgehaule zweite Ver-
stiirkerstule. Analog zur Stule I wiid auch
hier die VerstLirkLing durch die Widerstän-
de R44 und R45 hestimmi. C24 Uberniiiimt
die gleiche F'unktion wie C22 für die erste
Verskirkerstufe.

Das durch die heiden VerstärkerstLiien
uni Ca. 58 dB angehohene Eingangssignal
gelangi auf den nvertierenden Eingang
des als Komparator geschalteten IC I 8A.
Die Schaltschwelle wirddurch den Ahgriff
zwischen R 47 und R48 aLil4.39V Fesige-
legi und I iegl damit ca. 200 niV unter dem
Gleichspannungspegel des IC 16 B Pill
wcnn kei n Signal emplangen wird.

Sohald das empllingene Signal cinen
Pe-el von Ca. 400 mV an Pin 7 des IC 16 B
erreichi, sclialtet der Koniparator von Low-
aLit High-Pegel. Dies wird von der Steuer-
logik (siehe Ahbi Idung 6) entsprechend
au sge we rtet.

Anzeige-Einheit (Bud 5)
Koinnien wir nun zu dem in Ahhildung

5 geieigten drilten Teilsehalihild. Hier se-
lien wir die 3 DekadenzLihler mit den ange-

schlossenen 7-Segment-Treihern sowie den
Digitalanzeigen selhst. IC 12 his IC 14
hilden den eigentlichen Zlihler. Mit deni IC
des Typs CD 4510 konimen 3 einzelne
Dezinialzähler mit BCD-Ausglingcn zum
Linsatz, die kaskadieri sind .Je weils Pill
der einzelnen Ziihlerhausieine Iiegt au!
+UB. wodurch die Bausteine als Aufwiirts-
zlihler arheiten.

Der Clock- sowie der Resei-Eingang
des 3siLiligen Zählers wird aus derParallel-
schaltung der gleichhedeutenden Eingiin-
ge (Icr Einzel-TCs gebildet. Die BCD-Aus-
gOnge der Zdhlerhausteine (jeweils Pill
6. II. 14) sind direki mit den enisprechen-
den Eingiingen (jeweils Pill his 5) (1cr
Anzeigentreiher IC 9 his IC I I verhunden.

Durch die Steuereingdnge ANZ.I-JA (je-
weds Pill der3 Treiherhausteine) werden
die Anzeigen em- Oder ausgeschaltet.

Die Speicherung des ZOhlersiandes er-
Folgt Ober den Statuseingang ANZ.SPEI.

Die einielnen Segmente der LED-Dis-
plays sind direkt Oberdie zur Strombegren-
zung (lienenden Widerstünde R 17 his R 37
mit den jeweiligen Ausgiingen (Pill his
Pin IS) der TreiberhaListeine verbunden.

Bei den ICs 9 his I I handelt es sich Lim
BCD-zu-7-Segment-Decodermii integrier-
ten Treihern, (lie sowohi 11ir LED-Aniei-
gen nut genleinsanuer Katode als auch für

solche mit gemeinsamer Anode geeignet
siiid. Da die verwendeten Anzeigen (les
Typs HDSP-5501 eine gemeinsame Au-
ode hesitzen. sind (lie enisprechenden Em-
gOuge (P1/Pin 6) von IC 9 his IC II auf
High-Pcgel geschaliet.

Die ZOhleraus(Onge Q 3 und Q 4 des
IC 13 als auch Q I und Q 2 von IC 12
werden durch (lie Diodenlogik . hesiehend
aus D 12.1) 13, D 16 mid D 17 sowiedem
Widerstand R 40, ausgewertet und deni
NOR-Gatter IC 15 B an seinem Eingang
Pin 5 zugetOhrt.

Liegt der geniessene Ahstand Lintel-
40 cm, so entsteht am Eungang (Pin 5) des
IC IS B ciii Low-Pcgel. Da clieser Low-
Pegel nLir zu hestinunuten Zeitpunkten aus-
gevvertei werden clan. enlolgt (lie Freigahe
[(her den zweiien Gaitereingang (Pin 6)
von (Icr Steuerlogik aus. Sohald heide Fin-
gOnge Low-Pegel fthren, ergiht sich ent-
sprechend der NOR-Funktion am Ausgang
des IC IS B cin High-Pegel. welcher Ober
R 41 Lund D IS ZLi dem Eingang des als
Inverter geschalteten IC IS C -elan-t.
Dureh den Widerstand R 39 und den Kon-
densator C 20 ist eine Zeiikonstante reali-
siert. durch (lie sich am Eingang des IC IS C
ciii permanenter High-Pcgel einstelli. trot/.
Ocr periodisch unterhiechenden Ansteue-
ruuug [(her IC IS B.
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Der Low-Pegel am Ausgang des IC 15 C
gelangi [iber den Widerstand R 49 auf dcii
F;i ngang (Pin 12) des IC 15 D. wodurch this
4,33 kHi-Signal des zweiten Gattercin-
gangs (Pin 13) zu dem Ober R 38 ange-
schlossenen Piezo-Summer durchgcschal-
let wird.

Urn eine noch deutlichere Signal wir-
kung zu erreichen, ist ein Intervall-Signal-
ton erlorderlich. AufOebaLit mit den Gal-
tern IC 8 F uncl IC 15 A III it Zusatzbeschal-
tung ist, ein ca 5 Hz-Multivihraior reali-
siert, der i.iherdie Diode D I 4die Interval!-
Unlerbrechung des 4,33 kFIz-Signals her-
vorruft.

SteuerlogiklNetzteil (Bud 6)
In Abbildung 6 ist das vierte Tcilschalt-

bild des ACS 2 dargestellt. Hier ist die
Realisicrung der BlOcke 6 his 8 aus dem
Block schaltbild zu sehen.

IC 2 mit Zusatzbeschaltung bildet den
17.32 kHz-Oszillator (Block 8 im Block-
schaltbild). Durch die interne 0szillator-

schaltung des CD4060 (IC 2) mit deni
extern angeschaltclen Quart Q I sowic
C 13, C 14 und den Widerstiinden R 1, R 2
wird zuniichst ein 4.43 M lit-Signal gene-
riert. Am ZiihleraLisgang Q S steht nun das
erforderliche 17.318 kHz-Signal fUr den
ZUhler sowie für die Steucrlogik zir Ver-
fUgLlng, wUhrend an Q 10 mit 4,33 kHz das
Signal for den Piezo-Signalgeher aus Ab-
hildung 5 ahgcnonimen wird.

Als zentrales Bauelement innerhalb der
SleLierlogik wird der Dezinialziihler IC 3
des Typs CD 4017 verwendet. Nach eineni
Reset. €1. Ii. zu Beginn cines eden MeI.zy-
klus, wird zunUchst ühcrdie ZUhlcraLisgUn-
ge Q I und Q 2 (Pin 2.4) durch die Diodcn
D 9, D 10 sowie R 8 das Steuersignal
,,senden" erzeugt. Ober dieses Steuersi-
gnal wird gleichzeitig das Mono-Flop IC 4
gestartet, woraufliin dieses Ober semen
Ausgang (Pin 6) in VerbindLmgmit D II
rind R 6 den Zithlereingang CIkE (Clock-
Enable) auf 1-ligh-Pegel le-t und den ZUh-

Icr sperrt.

Die Sperrieit wird mit den Widerstfin-
(len R 9, R 10 sowie deni Kondensator C 15
festgclegt und ist fiber den Trimmer R 9 in
cinem weiten Bereich einstcllhar. Die
Schaltung urn IC 4 A cntspricht dciii Block
7 aus unsercrn Blockschulthmld.

Nach Ablauf derSperrzeit wircl derZiih-
1cr wieder freigegehen. Ober den ZUhIer-
ausgang Q 6 wird (icr Anzeigenziihler(sic-
he Abbildung 5 ANZ. RES) zurUckgcsetzt.
Mit dciii nUchsten Takt (Q 7. Pin 6 fUhrt
jetzt High-Pcgel) wirdderi.UhIcrlC 3 wie-
derum gestoppt, wahrend der Anzemgen-
zfihler (Abbildung 5) nut einer neuen Ziih-
lung heginnt.

Die Sperrung des ZUhlers crfolgt wieder-
urn Uber den Clock-Enable-Eingang durch
(lie Gatter IC 6 B um.l IC 7 F sowie die
Diode D 7. Pin 3 des NAND-Gatters IC 6
A fUhrt zu diesem Zeitpunkt High-Pegel,
da seine EingUnge Uhcr D 4, D 5 sowie R 5
von den Enipffingcr- Koniparatoren IC 18
A, B (siehc aLich Abbildun( , 4) auf Low-
Potential gehalten werden.
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Sohald nun von einem der U!traschall-
Empliinger ein entsprcchendes Signal de-
tckiiert wire!, wechscln die Pegelzustindc
an den Gauern IC 6 A, B sowic an IC 7 F.
womit der Ziihler IC 3 wieder Ireigegehen
is'.

Gleichzeitig wird das Eintreffen cines
Ernpfangssignals durch eines der heiden
Flip-Flops (IC 5 A. B oder IC 5 C. D)
gespeichert und durch die angeschlosse-
nen LEDs (D 3 oder D 6) angczeigt. Durch
die heiden LEDs ist ZU erkennen, an! we!-
cher Seite des Fahrzeugs das Hindernis
dciektiert wurde.

Mit dem niichsten Taktzyk!us des Zah-
lers IC 3 ni mmt der Ausgang Q 8 (Pin 9)
High-Potential an, wodurch Ober die Ver-
hindung ..ANZ.SPEJ" die Anzcigentreiher
ais Scha!thild 5 den momentanen Anzei-
gewert speichern.

Gleichzeitig wird mit deni High-Pege!
an Q 8 von IC 3 das mit IC 4 B nod
ZusatischaltungaLll'gehauteMono-F!opge-
startet. Durch den Ausgang Q (Pin 10)
dieses Mono-Flops. in Verhine!ung mit der

Diode D 2, wire! cin Reset lUr die gcsamte
Steucrlo( , ik ausge!Ost. une! Ober die Ver-
hindung ,.Freigahe" wire! der Zih1cr (IC 12
- IC 14 aus Scha!ihild 5) an-chalten.

Durch den Ausgang Q in Verhindung
mit R 59, R 60 sowie C 35 und die Diode
D 19 werden die Anzeigentreiber (IC 9 -
IC II aus Scha!tbild 5) aktiviert und die
gernessenc Distanz wire! angezcigt. Direkt
voni Ausgang Q wird dher die Verbindung
y die Freigahe für die akustische Aeis-

wertung gegeben, die jedoch erst aktiv
wird, wenn dcrgeniessene Ahstane!39 cm

is'.
Befand sich kein Hine!ernis mi Erfas-

sungshercich cer Sensoten. d. h. derZLihler
IC 3 ist Ober semen Ausgang Q 7 in Vcrhin-
dung mit den Gattern IC 6 B und IC 7 F
gesperrt, so wire! derzuni Start eines neuen
MeBzyklus erforderliche Reset-Impuls
durch den Ziih!erausgang Q 3 des IC 12
(siehe Scha!thi!eI Nr. 5) ausge!öst. Die Di-
ode D 8 dient hicrbei mr Entkopplung. Dci'
ALisgang Q 3 des IC 12 entspricht einer
Ell t fern Lill ( T mum Hinelernis von mehr als 4

Melern ond wire! zum Reset benLilzl, da em
evt!. vorhandenes Hine!ernis nicht mehr im
Erfassungshereich der Sensoren liegcn
würcle.

Die Spannungsversorgung der gesam-
ten Scha!tung erfo!gt aus dem 12 V-Kfz-
Bordnetz. Zur Stabilisierung dient ein 9 V-
Festspanneingsregler (IC 1, siehe Abbil-
dung 6 ohen). Fin wirksanier Verpol rings-

schutz wiid durc!i D I erreicht. wdhrenc!
L liii Vcrhine!ung mit C I. C 2 zur tinier-
druckung der aul' elem PKW-Bordneti
eventLiell vorhandenen Sidrimpu! sc cinge-
setzt wire!. Zusiitz! ich e!icnen C I . C 2 one!
C 3 e!cr Schwingneigungs- Lind StOruntcr-
drhckung fhre!cn Festspannungsrcg!cr. Aus
dicseni Grunde sine! die Kondensatoren
raumlich dirckt am IC I angcordnet. Die
weiteren Kondensatoren C 5 his C 12 sind
innerhalb der Scha!tLmg des ACS 2 verteilt
rind a!s Stütz- oder Blockkondensatoren
eingesetzt.

Damit ist die Schaltungsbesc!ircihung
abgesch!ossen, rind wir wenden Lilis im

dritten Teil e!eni Nachhau mu.
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