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Positionssensoren Messprinzipien 

Wellenausbreitungssensoren 
Für die Fahrzeug-Abstandsmessung eignen 
sich Ultraschall-Laufzeitverfahren (Nahbe­
reich 0,5 ... 5 m ), Laufzeit- oder Triangula­
tionsverfahren mit Licht des nahen Infrarot­
bereichs (Lidar; Mittelbereich bis 50 m) und 
elektromagnetischem Radar (Fernbereich 
bis 150 m). 

Akustische Senso ren (Ultraschall ) 
Analog zum Echolotverfahren senden die 
Sensoren Ultraschallimpulse mit einer Fre­
quenz von ca. 40 kHz (Bild 25) und detek­
tieren die Zeitdauer bis zum Eintreffen der 

Antennenabstrahldiagramm eines Ultraschallsensors 
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von Hindernissen reflektierten Echoimpulse. 
Der Abstand a zum nächstgelegenen Hin­
dernis ergibt sich aus der Laufzeit des zuerst 
eintreffenden Echoimpulses te und der 
Schallgeschwindigkeit c in Luft mit ca. 
340 m/s (siehe auch Bild 26): 
a = 0,5·te · C 

Elektromagnetische Sensoren (Radar) 
ACC-Systeme (Adaptive Cruise Control) 
mit einem weit reichenden Radarsensor sind 
Fahrgeschwindigkeitsregler mit automati­
scher Erkennung von Fahrzeugen, die in der 
Fahrspur vorausfahren und eventuell ein 
Abbremsen erfordern. Die Arbeitsfrequenz 
von 76 GHz (Wellenlänge ca. 3,8 mm) er­
möglicht den für den Fahrzeugeinsatz erfor­
derlichen kompakten Aufbau. Ein Gunnos­
zillator (Gunndiode in Hohlraumresonator) 
speist parallel drei nebeneinander angeord­
nete Patch-Antennen, die gleichzeitig auch 
zum Empfang der reflektierten Signale die­
nen (Bild 27). Eine vorgesetzte Kunststoff­
linse (Fresnel) bündelt den Sendestrahl, be­
zogen auf die Fahrzeugachse, horizontal in 
einen Winkel von ±5°, vertikal von ±1,5°. 
Durch den seitlichen Versatz der Antennen 

Abstandsberechnung mit Ultraschall für ein Einzelhindernis (Beispiel) 

a = 
(d 2 + c2 - b2)2 c2 ______ _ 
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