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Die ausfiihrliche Nachbaubeschreibung und

die Erlduterung zur Montage am PKW hat der
abschlieBende Teil dieses Artikels Uber das digital
arbeitende AbstandsmeBsystem zum Inhalt.

Nachbau

Sieht man sich die 4 Einzelschaltbilder
des Anti-Collision-Systems ACS 2 an, so
fillt auf, da} der schaltungstechnische
Aufwand nicht gerade gering ist. Dennoch
halten sich die Kosten in einem giinstigen
Rahmen, da tiberwiegend preiswerte Bau-
elemente zum Einsatz kommen.

Das Chassis des ACS 2 ist fiir den Ein-
bau in das ELV-Kfz-Einbaugehiiuse oder
alternativ in das entsprechende Aufbauge-
hiuse vorgesehen. Um eine so komplexe
Schaltung mit insgesamt 18 ICs und einer
nicht unerheblichen Zahl an externen Bau-
elementen in einem kleinen Gehiduse un-
terzubringen, istein Aufbauin SMD-Tech-
nologie unverzichtbar. Insgesamt 3 Leiter-
platten sind fiir die Aufnahme der Bauele-
mente zu bestiicken. Damit die Handha-
bung der kleinen, zum Teil sogar winzigen
Bauelemente nichtunnotig erschwert wird,
bendtigt man zumindest eine Pinzette mit
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feiner Spitze zum Positionieren sowie ei-
nen Feinstlotkolben mit zunderfreier Spitze
oder alternativ eine Elektronik-Lotstation,
deren Lotkolben eine Bleistiftspitze besitzt.

Die SMD-Bauteile sind zunichst mit
der Pinzette zu positionieren und dann
mittels des feinen Lotkolbens sorgfiltig
anzuloten. Nihere Informationen zum The-
ma SMD-Léten konnen Sie dem Artikel
,.Lottechnik - die Kunst richtig zu 16ten”
aus ELV 2/93 entnehmen.

Grundsiitzlich ist anzumerken, daf} fiir
den Aufbau Erfahrungen im Elektronik-
Bereich erforderlich sind, gepaart mit ei-
nerruhigen Hand und einem guten Sehver-
mogen. Keinesfalls sollte der Aufwand
unterschiitzt werden. Als ,,Lohn der Mii-
hen”” wird man neben der Freude beim
Erstellen eines in dieser modernen Tech-
nologie realisierten Geriites anschlieBend
ein Abstandsmefsystem sein eigen nennen
konnen, das mit beachtlichen Daten auf-
warten kann, das so preiswert in dieser
Qualitit seinesgleichen sucht.

Bestiickung der Leiterplatten

Wir beginnen den Nachbau mit der Be-
stiickung dereinzelnen Platinen. Die 55 mm
x 28 mm messende Frontplatine trigt auf
der Vorderseite die Anzeigeelemente. Hier-
zu gehoren neben den drei 7-Segment-
Anzeigen zwei weitere 3 mm-LEDs.

Zuerst werden die 7-Segment-Anzeigen
eingelotet. Es folgen die beiden Leuchtdi-
oden, wobei darauf zu achten ist, daB} die
Einbautiefe (Abstand zwischen Platine und
Spitze der Diode) dem der 7-Segment-
Anzeigen (8 mm) entspricht. Abschlie-
Bend werden die SMD-Bauelemente, be-
ginnend mitden Widerstinden, und schlief3-
lichauchdieICs 9, 10, 11 auf der Riicksei-
te der Leiterplatte aufgelotet.

Bedingt durch die duflerst engen Platz-

verhiltnisse miissen die oberen Anschluf3-

beine der drei 7-Segment-Anzeigen nach
dem Verloten so kurz als moglich abge-
schnitten werden. Diese Malnahme er-
laubt spiiter ein korrektes Zusammenfiigen
der Leiterplatten, ohne daf} es zu einer
Beriihrung zwischen dem Gehiuse des Pie-
zo-Summers und den Anschluf3pins kommt.

Im nichsten Arbeitsschritt wenden wir
uns der Basisplatine zu. Hier empfiehlt es
sich, mit der Bestiickung zunichst bei den
passiven SMD-Bauelementen zu begin-
nen. Bei den Kondensatoren C 16, C 20
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Foto und Bestilickungsplan
der Basisplatine
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Ansicht der fertig bestlickten Dachplatine mit zugehérigem Bestiickungsplan

und C 35 handelt es sich um Tantal-Kon-
densatoren, deren positiver Anschlufy durch
den Spitzenanschluf3pol gekennzeichnetist.

Nachdem die Bestiickung soweit fortge-
schritten ist, sind die SMD-Halbleiter auf-
zuldten. Im Anschluf3 daran folgen die
tibrigen konventionellen Bauteile. Hierzu
gehoren der Quarz Q 1, der Spannungsreg-
ler IC 1, die beiden Trimmer R 9 und R 10
sowie die Komponenten L 1, C I, C 12,
C 14. Alle diese Bauelemente sind stehend
zu montieren und missen aus Platzgriin-
den so tief wie moglich in die Leiterplatte
eingesetzt werden. Dies giltim besonderen
fiir den Spannungsregler IC 1 und die Spu-
le L 1. Das Gehéuse des Spannungsreglers

liegt bei richtiger Montage direkt auf der
Leiterplatte auf.

Damit ist auch die Basisplatine soweit
fertiggestellt, und wir wenden uns der Dach-
platine zu. Genau wie bei den vorangegan-
genen Leiterplatten, erfolgt auch hier zu-
nidchst die Montage der passiven SMDs,
gefolgt von den Halbleiter-Bauelementen.
Abschliefend wird der Piezo-Summer PZ 1
eingebaut. Zunichst ist der Summer mit-
tels zweier M 2 x 8§ mm Zylinderkopf-

schrauben sowie passenden Muttern auf

der Bestiickungsseite der Leiterplatte auf-
zuschrauben. Das iiberstehende Schrau-
bengewinde, das zur Gehiuseinnenseite
weist, d. h. auf der Bestiickungsseite her-

Stiickliste: Anti-Collision-System ACS 2
Widerstande:
2200Q/SMD ERLOIE/SMID S s R 1C6
560Q/SMD CRAOTT/SMID s s s b ey IC3
1kQ/SMD.............. CD4049/SMD...... 1C7,1C8
1,5k€Q/SMD .. CD4060/SMD.....c.cocorueirereeraavereneeressenes 1C2
2.2kQ/SMD CD4510/SMD ... IC12-1IC14
3.9kQ/SMD CDA4528/SMD.........cccourevierrinueneronsencrnne 1C4
4,7kQ/SMD .. CD4543/SMD ... L 1C9 - ICT
8,2kQ/SMD TLO82/SMD ... ..IC16 - IC18
10kS/SMD ...R5 - R8, R40, R44, R49, R52 7809 .....cvcvoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeresieseeeneene ICI
AT Y SV s iiss e o ey ovesion R39 IN4148/SMD .......cccovevvevennnn. D2, D4, D5
D7 -DI17,D19
IN4QO1/SMD ......oooveneeereireerereereenenies DI
HDSP5501 ......
.................................. LED, 3mm., rot...
PT10, stchend, SkQ .... .RI5  Sonstiges:
PT10, stehend, 100KSY vo...ovreroorrrerre R9 ~ Quarz, 4433619MHZ ..ocoooervvvvne Q1
Ultraschall-Wandler mit Gehiuse
Kondensatoren: und AnschluBkabel ....................... S1, S2
10pF/SMD Ultraschall-Empfinger mit Gehiuse
15SpF/SMD und AnschluBkabel ....................... El, E2
InF/SMD ... | AR S e st e b S S A y
10nF/SMD Spule, 14uH ....

100nF/SMD ......... C2,C4-Cl I.ClS.Ci7.
C18, C21, C26, C28, C33, C36
IUF/10V / Tantal/SMD ...... Cl16, C20, C35

3,3uF/16V / SMD .............. C3XC25C2T,
C32,C34
101011 B0 e e e Cl2-Cl4
L N e e S ST @1
Halbleiter:
CD4001/SMD.....ccoocoveevecriiinnns IC5, IC15

ELVjournal 4/93

2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 8mm
8 Zylinderkopfschrauben M4 x 10mm
2 Muttern M2

100cm flexible Leitung, 2 x 0,40mm?
31cm Silberdraht

1 Kfz-Gehiuse

1 Frontplatte

1 Kabelbinder 80 mm

I Liisterklemmenleiste, 12polig

¥ gegeniiber Schaltbild geiindert

DI4 DI2 D13
0,0)Q(0,0]|0,0]4(0.0|0.01Q[0.0

RIS
) __u_,s.

0\_:1\”‘

| Eﬂ‘% éﬁé 588 !

Bestlickungsplane der ,
beidseitig bestlickten Frontplatine
mit Foto der Frontansicht

ausragt, wird mit einem geeigneten Seiten-
schneider abgeschnitten. Anschlieffend
wird die rote Zuleitung mit dem Lotpunkt
.+ unddie schwarze Leitung mitdem ,,-"-
Punkt auf der Leiterplatte verbunden.

Somitsind nun alle drei Leiterplatten fiir
die Endmontage des ACS 2-Chassis vor-
gefertigt.

Endmontage

Zur Endmontage wird als erstes die
Frontplatine im rechten Winkel an die Ba-
sisplatine angelotet. Hierbei ist darauf zu
achten, dall zwischen beiden Leiterplatten
ein rechter Winkel entsteht und die Front-
platine 1,5 mm unterhalb der Leiterbahn-
seite der Basisplatine hervorsteht. Es emp-
fiehltsich, zundchst nurzwei Verbindungs-
Létpunkte anzubringen, bevor nach korrek-
ter Position alle Lotverbindungen unter Zu-
gabe vonreichlich Lotzinn zu verltten sind.

Im folgenden Arbeitsschritt werden die
Zuleitungen fiir die 4 Sensoren angelotet.
Bei den Zuleitungen fiir die Ultraschall-
Empfinger handelt es sich jeweils um eine
ladrige, abgeschirmte Leitung. Fiir die
Ultraschall-Sender wird eine 2adrige, ab-
geschirmte Leitung verwendet.

Um den Einbau im PKW zu erleichtern,
istdie Trennstelle der Leitungen ca. 50 cm
vom Grundgerit entfernt vorgesehen.
Selbstverstindlich kann die Trennung an
nahezu jeder Stelle in den 5 m langen
Verbindungsleitungen vorgesehen werden.
Zur Verbindung der zueinandergehoren-
den Leitungen dient eine 12polige Liister-
klemmenreihe, die natiirlich auch durch
entsprechende Steckverbinderersetzbarist.

Dieca. 55 cmlangen Zuleitungsabschnit-
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te (jeweils von den Sensorleitungen abzu-
schneiden) werden nun einseitig auf 10
mm Linge von der dufleren Ummantelung
befreit und die Innenader auf 5 mm Linge
abisoliert. Alsdann sind die Zuleitungen an
den vorgesehenen Lotpunkten der Dach-
platine anzul6ten. Die duBleren Abschir-
mungen sind zu verdrillen und an den vorge-
sehenen Masse-Lotpunkten anzuschalten.

Uber die Lotpunkte ST 1 und ST 2 wird
die Versorgungsspannung zugefiihrt. Hier-
fiir wird an den auf der Basisplatine befind-
lichen Létpunkten die I m lange rot/schwar-
ze Zuleitung angelotet.

Die Abschirmung der beiden Senderzu-
leitungen werden zusammengedrillt und
anden gemeinsamen Massepunktzwischen
ST 4 und ST 5 angel6tet. Simtliche Zulei-
tungen sind so anzuloten, daf sie zunichst
zur Geriitefront weisen.

Da die Liisterklemmenreihe iiber 12
Klemmen verfiigt, kann bei Bedarf auch
eine Trennstelle in der Versorgungsspan-
nungszuleitung vorgesehen werden.

Als nichstes erfolgt die Verbindung der
Platinen miteinander. Die Dachplatine und
die Basisplatine sind iiber 11 Silberdraht-
briicken elektrisch miteinander verbunden.
Diese 11 Verbindungspunkte befinden sich
jeweils im riickwértigen Bereich der bei-
den Leiterplatten. Hier werden 28 mm lan-
ge Silberdrahtabschnitte eingelotet. Neben
dieser elektrischen Verbindung sind im
vorderen Platinenbereich zusiitzlich 2 Lot-
verbindungen zwischen Front- und Dach-
platine vorgesehen. Hierdurch wird eine
ausreichende mechanische Stabilitiit er-
reicht.

In diesem Zusammenhang ist darauf zu
achten, daf} zwischen den Leiterplatten ein
Abstand von genau 22 mm entsteht (ge-
messen an den Platineninnenseiten).

Beim Einbau in ein Gehiuse mit Fiih-
rungsnuten (ELV-Kfz-Einbaugehiuse), das
von sich aus bereits eine sichere mechani-
sche Fixierung der Platinen gewiihrleistet,
kann die elektrische Verbindung auch mit
flexiblenisolierten Leitungen erfolgen. Die
zusitzliche mechanische Verbindung im
vorderen Platinenbereich kann dann hier
entfallen.

Soll das ACS 2 in das ELV-Kfz-Auf-
baugehiuse eingebaut werden, so muf3 hier-
fiir im hinteren Platinenbereich (wo die
elektrische Verbindung vorgenommen
wird) ein Abstand von 18 mm zwischen
den Leiterplatten erreicht werden.

Die erforderliche mechanische Stabili-
tit wird wiederum durch die Lotverbin-
dungen zwischen Dach- und Frontplatine
hergestellt. Bei dieser Aufbauvariante ist
die Dachplatine nun leicht schrig nach
hinten abfallend auf dem Grundchassis
montiert.

Sidmtliche, nach auflen fiihrenden Lei-
tungen sind mit einem Kabelbinder zu ei-
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nem Kabelbaum zusammenzubinden, und
zwar so, dafy dieser Kabelstrang an dem
linken #duBeren Platinenrand neben dem
Spannungsregler nach hinten weggefiihrt
werden kann und der Kabelbinder gleich-
zeitig als Zugentlastung dient.

Damitistder Nachbau des ACS 2 soweit
fertiggestellt. Bevor nun der Einbau im
PKW erfolgen kann, ist die Inbetriebnah-
me und der Abgleich der genauen Sende-
frequenz durchzufiihren.

Ist die genaue Einbauposition der Sen-
soren am PKW und damit auch der einzu-
stellende Offset-Abstand bereits bekannt,
so kann auch diese Einstellung schon hier
durchgefiihrt werden.

Inbetriebnahme

Zur Priifung der korrekten Funktion des
ACS 2 sind zunichst die 4 Ultraschall-
Sensoren anzuschliefen. Alsdann sind die
zueinandergehorenden Sensorpaare mit
einem Abstand von 50 cm auf eine Arbeits-
platte zu legen, so daf eine Beeinflussung
zwischen den Sensorpaaren ausgeschlos-
sen ist. Der Abstand der beiden Sensoren
eines Sensorpaares sollte dabei 5 cm betra-
gen.

Nach diesen Vorbereitungen wird die
Versorgungsspannung (12 V- bis 15 V

Gleichspannung) angelegt. Befindet sich
kein Gegenstand im Erfassungsbereich der
Sensorik, d. h. simtliche Anzeigen der
Frontplatine sind erloschen, bewegt sich
die Stromaufnahme bei rund 20 mA. Im
Falle einer Gegenstandserfassung liegt die
Stromaufnahme je nach Anzahl der einge-
schalteten Segmente in der GroBenord-
nung von ca. 100 mA. Liegen die zu mes-
senden Stromwerte im angegebenen Be-
reich, so kann bereits an dieser Stelle von
einer weitgehend korrekten Funktion aus-
gegangen werden. Eine Sicherheit erlangt
man jedoch erst, wenn mit einem geeigne-
ten Gegenstand die Meffunktion beider
Sensorpaare gepriift wird. Bei Distanzen
unter 39 cm muf} das akustische Warnsi-
gnal ertonen, withrend die rechts und links
neben dem Display angeordneten Leucht-

dioden anzeigen, welches Sensorpaar Kon-
taktzu einem Gegenstand hat. Istdie Funk-
tionspriifung soweit zufriedenstellend ver-
laufen, kommen wir zum Abgleich.

Abgleich

Der eigentliche Abgleich des ACS 2
beschriinkt sich auf die Einstellung der
Sendefrequenz. Um eine maximale Emp-
findlichkeit des Systems zu erlangen, ist
dieser Abgleich besonders sorgfiltig durch-
zufiihren. Die grofite Reichweite wird er-
reicht, wenn die Sendefrequenz genau der
Resonanzfrequenz der Sensoren entspricht.

Steht ein Oszilloskop zur Verfiigung,
wird das Sendesignal eines Ultraschallsen-
dersan ST 7/ST 8 bzw. ST 9/ST 10 gemes-
sen. Um die maximale Melrate zu errei-
chen, sollte sichergestellt sein, daf} kein
Gegenstand erfal3t wird.

Imersten Schritt wird nun das Ansteuer-
signal korrekt auf dem Oszilloskop darge-
stellt, wobei im besonderen auf eine kor-
rekte Triggerung zu achten ist. Alsdann
wird die Empfindlichkeit des Oszilloskops
soweit erhoht (Messung mit | : 1-Tasttei-
ler), bis das Ausschwingen des Sensors
sichtbar wird. Der Trimmer R 15 ist so ein-
zustellen, daf} die maximale Ausschwing-
amplitude gegeben ist, wodurch der Sen-
sor dann auf der Resonanzfrequenz arbei-

Front-, Dach- und
Basisplatine zum
ACS 2-Chassis zu-
sammengesetzt.
Zur besseren
Ubersicht-

lichkeit sind die
Zuleitungen

nicht angelotet.

Steht kein Oszilloskop zur Verfiigung,
lidBt sich dieser Abgleich auch durch Be-
trachtung der Melreichweite eines Sen-
sorpaares durchfiihren. Hierzu bringt man
zunichst einen geeigneten Gegenstand vor
das ausgewiihlte Sensorpaar, bis eine ex-
akte Erfassung der Entfernung gegebenist.
Im folgenden Schritt wird nun dieser Ge-
genstand weiter vom Sensorpaar entfernt
positioniert und mit dem Trimmer R 15
versucht, eine Anzeige zu erlangen. Je nach
GroBe des reflektierenden Gegenstandes
sollte die maximale Reichweite bei rund
3 m liegen.

Der Offset-Einstellbereich liegt zwi-
schenca. 5 cmund 50 cm und wird mitdem
Trimmer R 9 eingestellt. Istz. B. ein Offset
von 20 c¢m erforderlich, da die Stofistange
um diesen Betrag weiter hervorstehtals die
Sensorpaare, so ist zundchst der ausge-
wiihlte Gegenstand 20 cm vom Sensorpaar
entfernt zu positionieren. Sodann wird mit
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R 9 die Anzeige des ACS 2 auf ,,000”
eingestellt, womit die Einstellarbeiten ab-
geschlossen sind.

Gehauseeinbau

Wie bereits angesprochen, stehen fiir
den Gehiduseeinbau zwei unterschiedliche
Gehiuse zur Verfiigung, wobei der Einbau
selbst denkbar einfach durchfiihrbar ist.

Zur Montage im ELV-Kfz-Aufbauge-
hduse werden zunichst die Leitungsver-
bindungen zwischen Geritechassis und den
Sensoren aufgetrennt. Alsdann werden die
Leitungsenden des Chassis durch die riick-
wiirtige Gehiuse-

rung der Instrumententafel gehalten, von
vorne her der Montagerahmen aufgesetzt
und die Einheit mittels zweier M 4 x 20
mm-Zylinderkopfschrauben verschraubt.

Abschliefiend wird auch hier die Front-
platte aufgesetzt und vorsichtig eingeprefit.

Nach dem Einbau der Anzeigeneinheit
werden die Sensoren am Heck des Fahr-
zeuges montiert. Die optimale Montage-
position am PKW wurde bereits im ersten
Teil dieser Artikelserie in Abbildung |
aufgezeigt. Hierbei konnen die beiden Sen-
soren eines jeden Paares sowohl nebenein-
ander, als auch iibereinander montiert wer-
den. Um eine direkte Kopplung zu vermei-

die Anzeige des ACS 2 durch Reflektionen
an vorbeifahrenden oder von iiberholen-
den Fahrzeugen ausgelost werden kann.

Diese Probleme sind zu umgehen, wenn
der Anschluf} iiber den Riickfahrschein-
werfer erfolgt.

Die entsprechende Leitung wird bei ein-
geschalteter Ziindung und eingelegtem
Riickwirtsgang am besten mit einem Priif-
gerdt oder dem Multimeter ausgemes-
sen.

Zur Kontrolle der Funktionsbereitschaft
gibt das ACS 2 bei jedem Einlegen des
Riickwiirtsganges einen kurzen Signalton
ab, wobei gleichzeitig die Anzeige akti-

viert wird.

bohrung des Auf-
baugehiuses ge-
fiihrt und soweit
durchgezogen,
bis der zur Zug-

Mit 28 x 55 x 64 mm duflerst kompakte Abmessungen
durch Einsatz moderner SMD-Technik

Die rechts ne-
ben der 3stelli-
gen 7-Segment-
Anzeige befind-
liche LED soll

entlastung die-

nende Kabelbinder an der Innenseite des
Gehiuses anliegt. Bei diesem Vorgang ist
darauf zu achten, daff das Geriitechassis
entsprechend mitgefiihrt wird, bis auch
dieses an der Gehiuseriickwand anliegt.

Abschliefend wird die Frontplatte auf-
gesetzt und vorsichtig gleichmi@Big einge-
pre3t, womitder Gehduseeinbau hier schon
abgeschlossen ist.

Die Gehidusemontage im ELV-Kfz-Ein-
baugehiduse erfolgt in dhnlicher Weise,
wobei die Endmontage hier erst im PKW
durchfiihrbar ist.

Zunichst werden auch hier die Anschluf3-
leitungen des Chassis durch die Gehiuse-
bohrung gefiihrt und soweit durchgezo-
gen, bis Chassis und Kabelbinder im Ge-
hiduseinneren anliegen. Dach- und Basis-
platine werden hierbei durch die seitlichen
Fiihrungsnuten des Gehiuses gefiihrt. Die
weitere Montage erfolgt im PKW.

Einbau im PKW

Das bereits fertig montierte Aufbauge-
hiuse bietet sich neben der Montage auf
dem Armaturenbrett auch fiir die Montage
auf der Hutablage an. Dain der Regel beim
riickwirtigen Einparken nach hinten gese-
hen wird, hat man dann gleichzeitig die
Anzeige des ACS 2 im Blickfeld.

Die Gehiusebefestigung erfolgt durch
die beiliegende Metallplatte, die einfach
an die gewiinschte Position im PKW ange-
klebt wird. Mit den im Gehausefuli ein-
gebauten Magneten wird das Gehiuse auf
die Metallplatte aufgesetzt, wodurch eine
ausreichende Befestigung gewiihrleistet
ist.

Das Kfz-Einbaugehiuse ist fiir die Mon-
tage in einen 52 mm @-Normausschnitt der
Armaturentafel vorgesehen. Hierzu wird
das bereits mit dem Geriitechassis bestiick-
te Gehiuse hinter der vorgesehenen Boh-
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den,empfiehltsichein Abstand von 20 mm
zwischen Sender und Empfinger eines
Paares nicht zu unterschreiten. Die fertig
montierten Sensoren verfiigen zur univer-
sellen Befestigung am PKW iiber 2 M4-
Gewindebohrungen, die einen Abstand von
34 mm zueinander aufweisen. Besteht nicht
die Moglichkeit, diese Sensoren direkt an
die Karosserie des PKWs anzuschrauben,
so muf} die Montage iiber entsprechende
Metallwinkel erfolgen.

Die Sensorkabel sind aufkiirzestem Weg
inden Fahrzeuginnenraum zu fithren. Nach
Moglichkeit sollten hierbei vorhandene
Durchfiihrungslécher verwendet werden,
wobei das Kabel der Sensoren durch ent-
sprechende Kabeldurchfiihrungstiillen ge-
gen Durchscheuern zu schiitzen ist.

Achtung: Die Sensoren diirfen nicht
tiber die Fahrzeugaufienkante hinausragen
und keine Signallampen verdecken, sonst
erlischt die ABE des Fahrzeuges (StVO)!

Aufgrund der massiven Ausfiihrung der
aus Aluminium bestehenden Schalltrich-
ter werden durch die Befestigung am PKW
die akustischen Eigenschaften nur unwe-
sentlich beeintrichtigt, wodurch jede nur
denkbare Befestigung erlaubt ist, solange
das Innere des Schalltrichters nicht ver-
sperrt wird. Eine Integration der Sensoren
in den Stoffinger oder den Spoiler ist
daher ebenfalls moglich, solange eine aus-
reichende Stabilitidt von StoBfinger oder
Spoiler erhalten bleibt.

Fiir die Spannungsversorgung des ACS
2 gibt es grundsitzlich 2 Moglichkeiten.
Zum einen kann einfach eine Betriebs-
spannung abgegriffen werden, die mitdem
Einschalten der Ziindung aktiviert wird.
Durch diese AnschluBmdglichkeit ist das
Anti-Collision-System ACS 2 automatisch
eingeschaltet, wenn das Kfz gestartet wird.

Der Nachteil dieser Losung besteht dar-
in, daf} auch withrend der ,normalen’ Fahrt

dabei den Kon-
takt des rechts am Fahrzeug angeordneten
Sensorpaares signalisieren, wihrend die
linke 3 mm-LED einen Kontakt des linken
Sensorpaares anzeigt. Die Zuordnung der
zur Anzeige eines Hindernisses dienenden
LEDs kann einfach durch Tauschen der
Sensorpaare gedndert werden.

Sicherheitshinweise

Folgende Sicherheitshinweise sind beim

Einsatz des ACS 2 zu beachten:

- Der Fahrzeugfiihrer hat sich beim Riick-
wirtsfahren so zu verhalten, daf} eine
Gefihrdung anderer Verkehrsteilnehmer
ausgeschlossen ist.

- Das ACS 2 ist eine Unterstiitzung und
entbindet den Fahrzeugfiihrer nicht von
seiner besonderen Vorsichtspflicht beim
Riickwirtsfahren.

- Eine rechtzeitige Warnung ist nur bei
langsamer Riickwirtsfahrt (Rangierge-
schwindigkeit) moglich.

- Zur Funktionsbeeintrichtigung kann es
durch Schnee, Eis oder Schmutz vor den
Sensoren kommen.

- Kritische Hindernisse werden unter
Umstidnden aufgrund physikalischer
Reflexionseigenschaften nicht oder nur
ungenau erkannt.

- Wie jedes technische Gerit kann auch
das ACS 2 ausfallen oder eine Fehlan-
zeige ausgeben. Der Fahrzeugfiihrer darf
sich beim Riickwirtsfahren daher nie-
mals uneingeschriinkt und ausschlief3-
lichaufdie Anzeige des ACS 2 verlassen
und muf sich grundsiitzlich so verhalten,
daf3 auch im Storfall des ACS 2 keinerlei
Schiden auftreten kdnnen.

- Diehieraufgefiihrten Sicherheitshinwei-
se sind sorgfiltig zu beachten und jedem
Fahrzeugfiihrer zuginglich zu machen
und mitzuteilen, der ein Fahrzeug mit
eingebautem ACS 2 fiihrt.
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