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Kfz-Abstandsmessung
mit Digitalanzeige Teil 2

Die detaillierte Schaltungsbeschreibung
dieses digital arbeitenden Abstands-MeBsystems
hat der zweite Teil dieses Artikels zum Inhallt.

Schaltung

men. Die Kondensatoren C17 und CI18
sorgen fiir eine Gleichspannungsentkopp-
lung der US-Wandler S1 und S2.

Ultraschall-Empféanger (Bild 4)

Als niichstes wenden wir uns der Emp-
fingerschaltung in Abbildung 4 zu. Da
beide Empfinger unabhingig voneinander
arbeiten miissen, sind neben den eigentli-
chen Ultraschall-Empfingern E1 und E2
ebenfalls 2 getrennte Verstirkerstufen er-
forderlich. Aufgrund des volligidentischen
Aufbaus beider Verstirkerstufen, wollen
wir uns bei der Beschreibung auf die obere
Verstirkerstufe konzentrieren.

Das empfangene Signal des an ST7 und
an ST8 angeschlossenen Ultraschall-Emp-
fingers gelangt iiber den Koppelkonden-
sator C21 auf die erste mit IC 16A aufge-
baute Verstirkerstufe. Der Arbeitspunkt
dieser wie auch der nachfolgenden Ver-
stiarkerstufe IC 16B wird durch den Wider-
standsteiler R46 bis R48 vorgegeben und
an die nicht-invertierenden Eingiinge der
Operationsverstirker angelegt. Durch die
Kondensatoren C25 und C26 wird hierbei
eine ,,saubere Spannung erreicht.

Die Verstirkung der ersten OP-Stufe
wird durch den Widerstand R42 sowie den
im Gegenkoppelzweig liegenden Wider-
stand R43 festgelegt.

Durch den Kondensator C22, parallel
zum Widerstand R43, wird die Bandbreite
der Verstirkerstufe auf das erforderliche

Da die Schaltung doch recht umfang-
reich ist, haben wir zur besseren Ubersicht-
lichkeit eine Aufteilung in 4 logisch zu-
sammengehorende Teilschaltbilder vorge-
nommen, die wir nacheinander ausfiihrlich
beschreiben wollen.

Ultraschall-Sender (Bild 3) 51

In Abbildung 3 ist die Schaltung der
40kHz-Oszillatorstufe mitden angeschlos-
senen Endstufen und den Ultraschallwand-
lern S1 und S2 dargestellt.

Mit den NAND-Gattern IC 6 C, D und
der externen Beschaltung mit R14 bis R16
sowie C19 ist der Sendeoszillator aufge-
baut. Die Frequenz wird durch den Trim-
mer R15 auf 40kHz eingestellt, da dies der
Resonanzfrequenz und somit dem hoch-
sten Wirkungsgrad der Wandler S1 und S2
entspricht.

Das 40kHz-Rechtecksignal an Pin 10 des
IC 6 wird nun tiber die Gatter IC7 A bis IC
7E auf den an ST3 und ST4 angeschlosse- | S2
nen Ultraschall-Sender gegeben. Durchden
Inverter IC 7E wird hierbei eine phasenge-
drehte Ansteuerung hervorgerufen, wodurch
sich eine optimale Sendeleistung ergibt.

Fiir den darunter angeordneten Ultra-
schall-Sender werden diese Funktionen von
den Gattern IC 8A bis IC 8E wahrgenom-
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Bild 3:
Sendestufe mit 40 kHz-
Oszillator des ACS 2
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MaB reduziert. Neben der Schwingnei-
gungsunterdriickung wird zudemeine Ver-
ringerung des Rauschens erreicht.

Uber den Koppelkondensator C23 ge-
langt das Signal auf die mit IC 16B und
Zusatzbeschaltung aufgebaute zweite Ver-
stirkerstufe. Analog zur Stufe 1 wird auch
hier die Verstirkung durch die Widerstiin-
de R44 und R45 bestimmt. C24 iibernimmt
die gleiche Funktion wie C22 fiir die erste
Verstirkerstufe.

Das durch die beiden Verstirkerstufen
um ca. 58 dB angehobene Eingangssignal
gelangt auf den invertierenden Eingang
des als Komparator geschalteten IC 18A.
Die Schaltschwelle wird durch den Abgriff
zwischen R 47 und R48 auf 4,39V festge-
legt und liegt damit ca. 200 mV unter dem
Gleichspannungspegel des IC 16 B Pin 7,
wenn kein Signal empfangen wird.

Sobald das empfangene Signal einen
Pegel vonca.400mVsanPin7desIC 16 B
erreicht, schaltet der Komparator von Low-
auf High-Pegel. Dies wird von der Steuer-
logik (sieche Abbildung 6) entsprechend
ausgewertet.

ST10

Anzeige-Einheit (Bild 5)

Kommen wir nun zu dem in Abbildung
5 gezeigten dritten Teilschaltbild. Hier se-
hen wir die 3 Dekadenzihler mit den ange-
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schlossenen 7-Segment-Treibern sowie den
Digitalanzeigen selbst. IC 12 bis IC 14
bilden den eigentlichen Zihler. Mitdem IC
des Typs CD 4510 kommen 3 einzelne
Dezimalzihler mit BCD-Ausgingen zum
Einsatz, die kaskadiert sind. Jeweils Pin 10
der einzelnen Zihlerbausteine liegt auf
+UB, wodurch die Bausteine als Aufwirts-
zihler arbeiten.

Der Clock- sowie der Reset-Eingang
des 3stufigen Zihlers wird aus der Parallel-
schaltung der gleichbedeutenden Eingin-
ge der Einzel-ICs gebildet. Die BCD-Aus-
ginge der Zihlerbausteine (jeweils Pin 2,
6, 11, 14) sind direkt mit den entsprechen-
den Eingingen (jeweils Pin 2 bis 5) der
Anzeigentreiber IC 9 bis IC 11 verbunden.

Durchdie Steuereingiinge ANZ.E/A (je-
weils Pin 7 der 3 Treiberbausteine) werden
die Anzeigen ein- oder ausgeschaltet.

Die Speicherung des Zihlerstandes er-
folgt iiber den Statuseingang ANZ.SPEI.

Die einzelnen Segmente der LED-Dis-
plays sind direkt iiber die zur Strombegren-
zung dienenden Widerstinde R 17 bisR 37
mit den jeweiligen Ausgingen (Pin 9 bis
Pin 15) der Treiberbausteine verbunden.

Bei den ICs 9 bis 11 handelt es sich um
BCD-zu-7-Segment-Decoder mitintegrier-
ten Treibern, die sowohl fiir LED-Anzei-
gen mit gemeinsamer Katode als auch fiir

Bild 4: Schaltbild der

zwei unabhangig voneinander
arbeitenden Empfangerstufen.

solche mit gemeinsamer Anode geeignet
sind. Da die verwendeten Anzeigen des
Typs HDSP-5501 eine gemeinsame An-
ode besitzen, sind die entsprechenden Ein-
giinge (PI/Pin 6) von IC 9 bis IC 11 auf
High-Pegel geschaltet.

Die Zihlerausginge Q 3 und Q 4 des
IC 13 als auch Q 1 und Q 2 von IC 12
werden durch die Diodenlogik , bestehend
ausD 12, D 13, D 16 und D 17 sowie dem
Widerstand R 40, ausgewertet und dem
NOR-Gatter IC 15 B an seinem Eingang
Pin 5 zugefiihrt.

Liegt der gemessene Abstand unter
40 cm, so entsteht am Eingang (Pin 5) des
IC 15 B ein Low-Pegel. Da dieser Low-
Pegel nur zu bestimmten Zeitpunkten aus-
gewertet werden darf, erfolgt die Freigabe
tiber den zweiten Gattereingang (Pin 6)
von der Steuerlogik aus. Sobald beide Ein-
giinge Low-Pegel fiihren, ergibt sich ent-
sprechend der NOR-Funktion am Ausgang
des IC 15 B ein High-Pegel, welcher iiber
R 41 und D 15 zu dem Eingang des als
Inverter geschalteten IC 15 C gelangt.
Durch den Widerstand R 39 und den Kon-
densator C 20 ist eine Zeitkonstante reali-
siert, durchdiesicham EingangdesIC 15 C
ein permanenter High-Pegel einstellt, trotz
der periodisch unterbrechenden Ansteue-
rung iiber IC 15 B.

71

EMPF .1

EMPF .2



Kfz-Elektronik

Der Low-Pegel am AusgangdesIC 15C
gelangt tiber den Widerstand R 49 auf den
Eingang (Pin 12)des IC 15 D, wodurch das
4,33 kHz-Signal des zweiten Gatterein-
gangs (Pin 13) zu dem tiiber R 38 ange-
schlossenen Piezo-Summer durchgeschal-
tet wird. X

Um eine noch deutlichere Signalwir-
kung zu erreichen, ist ein Intervall-Signal-
ton erforderlich. Aufgebaut mit den Gat-
tern IC 8 Fund IC 15 A mit Zusatzbeschal-
tung ist, ein ca 5 Hz-Multivibrator reali-
siert, deriiber die Diode D 14 die Intervall-
Unterbrechung des 4,33 kHz-Signals her-
vorruft.

Steuerlogik/Netzteil (Bild 6)

In Abbildung 6 ist das vierte Teilschalt-
bild des ACS 2 dargestellt. Hier ist die
Realisierung der Blocke 6 bis 8 aus dem
Blockschaltbild zu sehen.

IC 2 mit Zusatzbeschaltung bildet den
17,32 kHz-Oszillator (Block 8 im Block-
schaltbild). Durch die interne Oszillator-

schaltung des CD4060 (IC 2) mit dem
extern angeschalteten Quarz Q 1 sowie
C 13, C 14 und den Widerstinden R 1,R 2
wird zunichst ein 4,43 MHz-Signal gene-
riert. Am Zihlerausgang Q 8 steht nun das
erforderliche 17,318 kHz-Signal fiir den
Zihler sowie fiir die Steuerlogik zur Ver-
fiigung, wihrend an Q 10 mit4,33 kHz das
Signal fiir den Piezo-Signalgeber aus Ab-
bildung 5 abgenommen wird.

Als zentrales Bauelement innerhalb der
Steuerlogik wird der Dezimalzihler IC 3
des Typs CD 4017 verwendet. Nach einem
Reset, d. h. zu Beginn eines jeden MefB3zy-
klus, wird zundchst tiber die Zdhlerausgin-
ge Q 1 und Q2 (Pin 2, 4) durch die Dioden
D 9, D 10 sowie R 8 das Steuersignal
.senden” erzeugt. Uber dieses Steuersi-
gnal wird gleichzeitig das Mono-Flop IC 4
gestartet, woraufhin dieses iiber seinen
Ausgang (Pin 6) in Verbindung mit D 11
und R 6 den Zihlereingang CIKE (Clock-
Enable) auf High-Pegel legt und den Ziih-
ler sperrt.
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Die Sperrzeit wird mit den Widerstin-
denR 9, R 10 sowie dem Kondensator C 15
festgelegt und ist tiber den Trimmer R 9 in
einem weiten Bereich einstellbar. Die
Schaltung um IC 4 A entspricht dem Block
7 aus unserem Blockschaltbild.

Nach Ablauf der Sperrzeit wird der Zih-
ler wieder freigegeben. Uber den Zihler-
ausgang Q 6 wird der Anzeigenzihler (sie-
he Abbildung 5 ANZ.RES) zuriickgesetzt.
Mit dem niichsten Takt (Q 7, Pin 6 fiihrt
jetzt High-Pegel) wird der Zihler IC 3 wie-
derum gestoppt, withrend der Anzeigen-
zihler (Abbildung 5) mit einer neuen Zih-
lung beginnt.

Die Sperrung des Zihlers erfolgt wieder-
um iiber den Clock-Enable-Eingang durch
die Gatter IC 6 B und IC 7 F sowie die
Diode D 7. Pin 3 des NAND-Gatters IC 6
A fiihrt zu diesem Zeitpunkt High-Pegel,
da seine Eingénge iiber D4, D 5 sowie R 5
von den Empfinger-Komparatoren IC 18
A, B (siche auch Abbildung 4) auf Low-
Potential gehalten werden.
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Sobald nun von einem der Ultraschall-
Empfinger ein entsprechendes Signal de-
tektiert wird, wechseln die Pegelzustinde
an den Gattern IC 6 A, B sowie an IC 7 F,
womit der Zihler IC 3 wieder freigegeben
ist.

Gleichzeitig wird das Eintreffen eines
Empfangssignals durch eines der beiden
Flip-Flops (IC 5 A, B oder IC 5 C, D)
gespeichert und durch die angeschlosse-
nen LEDs (D 3 oder D 6) angezeigt. Durch
die beiden LEDs ist zu erkennen, auf wel-
cher Seite des Fahrzeugs das Hindernis
detektiert wurde.

Mit dem niichsten Taktzyklus des Zih-
lers IC 3 nimmt der Ausgang Q 8 (Pin 9)
High-Potential an, wodurch iiber die Ver-
bindung ,,ANZ.SPEI” die Anzeigentreiber
aus Schaltbild 5 den momentanen Anzei-
gewert speichern.

Gleichzeitig wird mit dem High-Pegel
an Q 8 von IC 3 das mit IC 4 B und
Zusatzschaltung aufgebaute Mono-Flop ge-
startet. Durch den Ausgang Q (Pin 10)
dieses Mono-Flops, in Verbindung mit der
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Diode D 2, wird ein Reset fiir die gesamte
Steuerlogik ausgelost, und iiber die Ver-
bindung ,,Freigabe” wird der Zihler (IC 12
- IC 14 aus Schaltbild 5) angehalten.

Durch den Ausgang Q in Verbindung
mit R 59, R 60 sowie C 35 und die Diode
D 19 werden die Anzeigentreiber (IC 9 -
IC 11 aus Schaltbild 5) aktiviert und die
gemessene Distanz wird angezeigt. Direkt
vom Ausgang Q wird iiber die Verbindung
.Y die Freigabe fiir die akustische Aus-
wertung gegeben, die jedoch erst aktiv
wird, wennder gemessene Abstand <39 cm
1st.

Befand sich kein Hindernis im Erfas-
sungsbereich der Sensoren, d. h. der Zihler
IC 3istiiber seinen Ausgang Q 7 in Verbin-
dung mit den Gattern IC 6 B und IC 7 F
gesperrt, so wird der zum Start eines neuen
MeBzyklus erforderliche Reset-Impuls
durch den Zihlerausgang Q 3 des IC 12
(siche Schaltbild Nr. 5) ausgelost. Die Di-
ode D 8 dient hierbei zur Entkopplung. Der
Ausgang Q 3 des IC 12 entspricht einer
Entfernung zum Hindernis von mehr als 4

Metern und wird zum Reset benutzt, daein
evtl. vorhandenes Hindernis nicht mehrim
Erfassungsbereich der Sensoren liegen
wiirde.

Die Spannungsversorgung der gesam-
ten Schaltung erfolgt aus dem 12 V-Kfz-
Bordnetz. Zur Stabilisierung dientein 9 V-
Festspannungsregler (IC 1, siehe Abbil-
dung 6 oben). Ein wirksamer Verpolungs-
schutz wird durch D 1 erreicht, wihrend
L 1 in Verbindung mit C 1, C 2 zur Unter-
driickung der auf dem PKW-Bordnetz
eventuell vorhandenen Stérimpulse einge-
setzt wird. Zusiitzlich dienen C 1, C 2 und
C 3 der Schwingneigungs- und Storunter-
driickung fiir den Festspannungsregler. Aus
diesem Grunde sind die Kondensatoren
riumlich direkt am IC 1 angeordnet. Die
weiteren Kondensatoren C 5 bis C 12 sind
innerhalb der Schaltung des ACS 2 verteilt
und als Stiitz- oder Blockkondensatoren
eingesetzLt.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen, und wir wenden uns_im
dritten Teil dem Nachbau zu.
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