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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung von Sensoren an einem Fahrzeug, zum Beispiel für
ein ultraschallbasierendes Umfelderkennungssystem
als Parkassistenz in einem Kraftfahrzeug, nach der Gat-
tung des Hauptanspruchs.
[0002] Bei solchen ultraschallbasierenden Umfelder-
kennungssystemen werden mindestens ein Ultraschall-
sensor oder mehrere beispielsweise in der vorderen
und/oder hinteren Stoßstange oder auch seitlich an ei-
nem Kraftfahrzeug verbaut. Jeder Ultraschallsensor sen-
det dabei ein Ultraschallsignal aus, welches von einem
möglichen Objekt bzw. Hindernis reflektiert wird und von
dem gleichen Ultraschallsensor und oder von weiteren
Ultraschallsensoren empfangen und dann einer Signal-
auswertung zugeführt werden kann. Üblicherweise sind
solche ultraschallbasierende Umfelderkennungssyste-
me mit Einzelverbindungen von einem Steuergerät zu
jedem Sensor aufgebaut.
[0003] Aus der DE 101 44 829 A1 ist es aber auch
bekannt, dass Ultraschallsensoren, die Bestandteil eines
solchen Sensorsystems für ein Umfelderkennungssys-
tem sind, über ein Bussystem mit einem zentralen Steu-
ergerät in einem Fahrzeug kommunizieren. Hieraus ist
ferner bekannt, dass in der Nähe der jeweiligen Senso-
ren, d.h. jeweils an der vorderen und an der hinteren
Stoßstange dezentrale Steuereinheiten angebracht
sind, die einerseits über das Bussystem mit dem zentra-
len Steuergerät und über Versorgungs- und Kommuni-
kationsleitungen mit den Sensoren verbunden sind. In
den dezentrale Steuereinheiten sind jeweils spezifische
Daten für die im jeweiligen Bereich angeordneten Sen-
soren abgelegt und es werden eine Reihe von Funktio-
nen hier ausgeübt, wie zum Beispiel Kommunikation mit
den Sensoren, Spannungsversorgung, der Sensoren,
Senden von Abstandsinformationen von den Sensoren
über das Bussystem, Lesen und Verarbeiten von Akti-
vierungsinformationen sowie das Speichern von Codier-
daten der Sensoren.
[0004] Bei solchen ultraschallbasierenden Umfelder-
kennungssystem in Fahrzeugen kommen beispielswei-
se die bei Fahrzeugen schon häufig installierten Systeme
mit LIN-Bus Verbindungen in Betracht. Bei solchen Sys-
temen ist die geringe Datenrate für diesen Anwendungs-
fall ein Nachteil, da der LIN-Bus nur bis 20kBaud spezi-
fiziert ist, wobei die Nettodatenrate noch deutlich gerin-
ger ist. Speziell bei Systemen ist mit vielen Sensoren
führt die geringe Datenrate zu Funktionseinbußen bzw.
durch Aufteilung des Bussystems zu höheren System-
kosten.
[0005] In den bekannten Systemen mit Einzelverbin-
dungen oder mit einem Bussystem bestimmt dabei das
zentrale Steuergerät den Messablauf. Durch Triggerim-
pulse bzw. Triggertelegramme bestimmt das Steuerge-
rät, welcher Sensor welche Aktion durchführt. Beispiele

für solche Aktionen sind: Erzeugen eines Ultraschallim-
pulses oder das Erfassen von eingehenden Ultraschal-
limpulsen. Üblicherweise definiert das System solche
Triggerimpulse bzw. Triggerdaten für mehrere Sensoren
synchron, um auch die Messaktionen synchron auszu-
führen. Eine Verzögerung zwischen Trigger und Aktion
kann jedoch auch vorgesehen bzw. technisch bedingt
sein.
[0006] Aus der DE 10 2004 053 238 A1 ist eine Bord-
netzüberwachung für Fahrzeuge bekannt, bei dem eine
Batteriesensorik über ein Bus-System mit einem Leis-
tungsverteilungsmodul kommuniziert. Zur Reduzierung
des Datenaustausches über das Bus-System umfasst
die Batteriesensorik dabei eine internen Prozessor, wel-
che den Messablauf steuert und eine Vorverarbeitung
der Messdaten vornimmt.
[0007] Die DE 100 20 842 A1 betrifft ein Koordinaten-
meßgerat für eine Werkzeugmaschine mit einer Steuer-
und Auswerteeinrichtung sowie einem unabhängig von
dieser arbeitendem Meßsensor. Meßsensor sowie Steu-
er- und Auswerteeinrichtung umfassen jeweils einen zu-
gehörigen Zeitgeber, wobei die Zeitgeber unabhängig
voneinander arbeiten und auf einen gemeinsamen Start-
zeitpunkt abgeglichen werden.
[0008] Es kann daher als eine Aufgabe der Erfindung
angesehen werden, dass ein ultraschallbasierendes
Umfelderkennungssystem vorzugsweise mit einem LIN-
Bus so ausgebildet ist, dass es keine Funktionseinbußen
gegenüber einem System mit konventioneller Datenü-
bertragung hat.

Darstellung der Erfindung

[0009] Die Erfindung geht von einem Verfahren zur
Steuerung von Sensoren für ultraschallbasierende Um-
felderkennungssysteme in einem Kraftfahrzeug, aus, bei
dem die Sensoren mit einem zentralen Steuergerät über
ein Bussystem kommunizieren. Erfindungsgemäß steu-
ern die Sensoren den Messablauf mittels in den Senso-
ren fest hinterlegter Daten oder mittels in einer Aufdat-
phase während der Initialisierung des Umfelderken-
nungssystem jeweils hinterlegter Daten selbstständig,
wobei Triggerimpulse zur Triggerung des Messablaufs
mit jeweils einem eigenständigen Zeitmesser im jeweili-
gen Sensor erzeugt werden. Mit der Erfindung ist somit
in vorteilhafter Weise erreicht, dass der Datenaustausch
über das Bussystem hinsichtlich der Übertragung von
Messdaten optimiert ist, da die Triggerung in den Sen-
soren erfolgt.
[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Zeitmes-
ser der jeweiligen Sensoren untereinander synchroni-
siert werden, wobei die Synchronisierung mittels einer
Datenübertragung während der Initialisierungsphase
oder mittels einer Datenübertragung während des Be-
triebs des Umfelderkennungssystems zu Zeiten, in de-
nen das Umfelderkennungssystem nicht voll ausgelastet
ist, vorgenommen werden kann.
[0011] Vorzugsweise kann die Synchronisierung
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durch eine Definition vorgegebener Telegramme als
Synchronisationsereignis vorgenommen werden, wobei
entweder das Synchronisationsereignis die Systemzeit
des Sensors vollständig festlegt oder einen Feinabgleich
durchführt, bei dem davon ausgegangen wird, dass die
Zeitmesser in den Sensoren synchronisiert sind und le-
diglich Zeitabweichungen durch die Toleranz der Zeiter-
zeugung ausgeglichen werden müssen.
[0012] Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn der Messab-
lauf als Tabelle mit relativen oder bezüglich des jeweili-
gen Zeitmessers absoluten Zeiten und den zugehörigen
Messaktionen in den jeweiligen Sensoren hinterlegt ist.
Andererseits kann aber auch der Messablauf als Algo-
rithmus zur Errechnen der nächsten Messaktion und des
dazugehörigen Zeitpunktes in den jeweiligen Sensoren
hinterlegt sein.
[0013] Außerdem können mehrere Messabläufe in
den jeweiligen Sensoren hinterlegt werden, wobei der
jeweils gültige Messablauf durch eine Statusinformation
als Datum oder Adresse in einem Bustelegramm des
zentralen Steuergeräts oder des jeweiligen Sensors fest-
gelegt ist.
[0014] Ein vorteilhafte Anwendung der Erfindung er-
gibt sich, wenn das zuvor beschriebene Verfahren als
Computerprogrammprodukt auf einem computerver-
wendbaren Medium gespeichert ist, umfassend compu-
terlesbare Programmmittel, welche bei Ausführung des
Computerprogrammprodukts auf einem Mikroprozessor
mit zugehörigen Speichermitteln oder auf einem Com-
puter diesen zur Durchführung des Verfahrens veranlas-
sen.
[0015] Zusammenfassend ist festzustellen, dass bei
dem erfindungsgemäßen Verfahren keine speziellen Te-
legramme für die Triggerung des Messablaufs der Sen-
soren erforderlich sind, sodass bei gleicher Datenrate
mehr Messdaten über das Bussystem übertragen wer-
den können. Ferner ist das Messtiming unabhängig z. B.
vom (LIN)-Bustiming, sodass auch bei komplexem Mess-
timings (z. B. bei einer Variation von Messdauer und Zeit-
punkten) das (LIN)-Bustiming relativ einfach bleiben
kann. Das Messtiming braucht sich dabei nicht nach den
Einschränkungen des (LIN)-Bustiming zu richten, z. B.
hinsichtlich der zeitlichen Auflösung der (LIN)-Bus-Mess-
ablauftabelle.
[0016] Die Definitionsmöglichkeiten des Messtimings
werden bei der Erfindung nicht durch die Datenübertra-
gungstelegramme eingeschränkt, da ansonsten ein Trig-
gertelegramm in die Lücke von Datenübertragungstele-
grammen eingefügt werden muss und dadurch Pausen
auftreten, die die mögliche Datenübertragungsrate ver-
ringern.
[0017] Durch die erfindungsgemäße Messung im Hin-
tergrund können somit kontinuierlich Telegramme zur
Messdatenübertragung zum zentralen Steuergerät über-
mittelt werden und die Datenrate wird somit optimal aus-
genutzt. Außerdem muss die Datenübertragung beim
Start der nächsten Messung nicht abgeschlossen sein,
d.h. bei abwechselnd kurzen und langen Messungen

können Messdaten der kurzen Messung noch zu Beginn
des nächsten Messintervall übertragen werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0018] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand der Figur der Zeichnung erläutert. Es zeigt:

Figur 1 zeigt ein schematisches Bild eines Fahr-
zeugs mit Ultraschallsensoren und einem Steuerge-
rät im Kraftfahrzeug zur Signalverarbeitung der Si-
gnale der Ultraschallsensoren.

Weg zur Ausführung der Erfindung

[0019] Aus Figur 1 ist schematisch ein Fahrzeug 1 mit
Sensoren 2 und 3, insbesondere Ultraschallsensoren für
ein ultraschallbasierende Umfelderkennungssystem, im
hinteren und im vorderen Bereich des Fahrzeugs 1 ge-
zeigt. Die Sensoren 2 und 3 sind mit einem zentralen
Steuergerät 4 über ein Bussystem 5, vorzugsweise ein
LIN-Bus, verbunden. Außerdem sind noch Anzeigemittel
6 hier schematisch angedeutet, die die vom Umfelder-
kennungssystem aufbereiteten Daten optisch und/oder
akustisch dem Fahrer des Fahrzeugs 1 zur Verfügung
stellen.
[0020] Weiterhin sind die Sensoren 2 und 3 mit geeig-
neten computertechnischen Mitteln 7 ausgestattet, die
den Messablauf, hier die Ultraschallabtastung des Um-
gebungsbereichs des Fahrzeugs 1 vorn und hinten, zum
Beispiel für ein Parkassistenzsystem, mittels in den Sen-
soren 2 und 3 bzw. in den hier integrierten computertech-
nischen Mitteln 7 fest hinterlegter Daten steuern. Alter-
nativ kann dies auch mit in einer Aufdatphase während
der Initialisierung des Umfelderkennungssystems je-
weils hinterlegter Daten bzw. einer Programmierung
durch das Steuergerät 4 erfolgen, wobei Triggerimpulse
zur Triggerung des Messablaufs mit jeweils einem eigen-
ständigen Zeitmesser im jeweiligen Sensor 2,3 erzeugt
werden. Auf die Übertragung von Triggertelegrammen
zum Auslösen von Messaktionen durch das Steuergerät
4 kann hier somit verzichtet werden, da jeder Sensor 2
und 3 einen Zeitmesser (Timer) besitzt, mit dem er selbst-
ständig die im Messablauf definierten Triggerzeitpunkte
erkennt.
[0021] Die Synchronisierung der Zeitmesser in den
Sensoren 2 und 3 kann wie folgt erfolgen: Durch eine
Datenübertragung der Systemzeit während der Initiali-
sierungsphase, durch eine Datenübertragung der Sys-
temzeit zu Zeiten, in denen das System nicht voll aus-
gelastet ist oder durch Definition bestimmter Telegram-
me als Synchronisationsereignis.
[0022] Die Daten oder Adressen eines solchen Tele-
gramms haben üblicherweise nichts mit der Timersyn-
chronisation zu tun, aber das Auftreten des Telegramms
kann als Ereignis zur Synchronisierung festgelegt wer-
den. Der genaue Zeitpunkt kann dann der Start (bzw.
"Sync.Break" für LIN-Bussysteme) oder das Ende des
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Telegramms sein, ein bestimmtes Byte bzw. eine Flanke
darin oder der Mittelwelt über mehrere Flanken.
[0023] Dieses Synchronisationsereignis kann dann ei-
ne Systemzeit komplett neu festlegen, oder einen Fein-
abgleich durchführen. Beim Feinabgleich wird davon
ausgegangen, dass die Zeitmesser in den Sensoren 2
und 3 schon synchronisiert sind, jedoch Abweichungen
durch die Toleranz der Zeiterzeugung regelmäßig aus-
geglichen werden müssen.
[0024] Der zuvor erwähnte Messablauf der Sensoren
2 und 3 kann als Daten-Tabelle oder als Algorithmus in
den computertechnischen Mitteln 7 hinterlegt sein, wobei
die Tabelle mit relativen bzw. bezüglich eines Timers ab-
soluten Zeiten und den dazugehörigen Messaktionen
verknüpft ist und der Algorithmus zum Errechnen der
nächsten Messaktion und des dazugehörigen Zeitpunk-
tes dient.
[0025] Für das Hinterlegen des Messablaufs in den
computertechnischen Mitteln 7 gibt es folgende Möglich-
keiten. Der Ablauf ist fest in den Sensoren 2 und 3 und
in dem Master (Steuergerät 4) programmiert als Tabelle
oder Algorithmus oder in der Initialisierungsphase pro-
grammiert der Master (Steuergerät 4) die Sensoren 2
und 3 mit dem vorgesehenen Messablauf als Tabelle,
Algorithmus oder über die Parameter eines Algorithmus.
[0026] Bei einem solchen Verfahren können dabei
auch mehrere Messabläufe definiert sein, um die Mes-
sung an aktuelle Situation in dem zuvor beschriebenen
Umfelderkennungssystem an einem Fahrzeug 1 anzu-
passen. Der aktuell gültige Messablaufs wird dabei bei-
spielsweise durch eine spezielle Statusinformation als
Datum in einem LIN-Telegramm, gesendet durch den
LIN-Master (Steuergerät 4) oder einen LIN-Slave (Sen-
sor 2,3) und der Master (Steuergerät 4) wählt den Ablauf
über die Verwendung bestimmter Telegramme aus, wo-
bei die Daten selbst andere Informationen enthalten; ge-
ändert wird z. B. die Adressinformation. Informationen
die über den LIN-Bus (Bussystem 5) übertragen werden
bestimmen dabei den Messablauf, z. B. einen Abstand<
30cm als Messablauf für den Nahbereich und ansonsten
einen Messablauf für den Fernbereich im Umfelderken-
nungssystem.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Steuerung von Sensoren (2,3) für ul-
traschallbasierende Umfelderkennungssysteme in
einem Fahrzeug (1), bei dem die Sensoren (2,3) mit
einem zentralen Steuergerät (4) über ein Bussystem
(5) kommunizieren, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensoren (2,3) den Messablauf mittels in
den Sensoren (2,3) fest hinterlegter Daten und
Adressen oder mittels in einer Aufdatphase während
der Initialisierung des Umfelderkennungssystems
jeweils hinterlegter Daten und Adressen selbststän-
dig steuern, wobei Triggerimpulse zur Triggerung
des Messablaufs mit jeweils einem eigenständigen

Zeitmesser im jeweiligen Sensor (2,3) erzeugt wer-
den.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeitmesser der jeweiligen Sen-
soren (2,3) untereinander synchronisiert werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Synchronisierung mittels einer
Datenübertragung während der Initialisierungspha-
se vorgenommen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Synchronisierung mittels einer
Datenübertragung während des Betriebs des Um-
felderkennungssystems zu Zeiten, in denen das Um-
felderkennungssystem nicht voll ausgelastet ist, vor-
genommen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Synchronisierung durch ei-
ne Definition vorgegebener Telegramme als Syn-
chronisationsereignis vorgenommen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Synchronisationsereignis die
Systemzeit des Sensors (2,3) vollständig festlegt
oder einen Feinabgleich durchführt, bei dem davon
ausgegangen wird, dass die Zeitmesser in den Sen-
soren synchronisiert sind und lediglich Zeitabwei-
chungen durch die Toleranz der Zeiterzeugung aus-
geglichen werden.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Messab-
lauf als Tabelle mit relativen oder bezüglich des je-
weiligen Zeitmessers absoluten Zeiten und den zu-
gehörigen Messaktionen in den jeweiligen Sensoren
(2,3) hinterlegt ist.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Messablauf als
Algorithmus zum Errechnen der nächsten Messak-
tion und des dazugehörigen Zeitpunktes in den je-
weiligen Sensoren (2,3) hinterlegt ist.

9. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Messabläufe in den
jeweiligen Sensoren (2,3) hinterlegt sind, wobei der
jeweils gültige Messablauf durch eine Statusinfor-
mation als Datum oder Adresse in einem Bustele-
gramm des zentralen Steuergeräts (4) oder des je-
weiligen Sensors (2,3) ist.

10. Computerprogrammprodukt gespeichert auf einem
computerverwendbaren Medium, umfassend com-
puterlesbare Programmmittel, welche bei Ausfüh-
rung des Computerprogrammprodukts auf einem
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Mikroprozessor mit zugehörigen Speichermitteln
oder auf einem Computer diesen zur Durchführung
eines Verfahrens nach einem der Ansprüche 1 bis
9 veranlassen.

Claims

1. Method for controlling sensors (2, 3) for ultrasound-
based environment recognition systems in a vehicle
(1), in which the sensors (2, 3) communicate with a
central control device (4) via a bus system (5), char-
acterized in that the sensors (2, 3) independently
control the measurement sequence by means of da-
ta and addresses permanently stored in the sensors
(2, 3) or by means of data and addresses respec-
tively stored in an updating phase during the initial-
ization of the environment recognition system, trig-
ger pulses for triggering the measurement sequence
being generated using an independent timer in each
case in the respective sensor (2, 3).

2. Method according to Claim 1, characterized in that
the timers in the respective sensors (2, 3) are syn-
chronized with one another.

3. Method according to Claim 2, characterized in that
the synchronization is carried out by transmitting da-
ta during the initialization phase.

4. Method according to Claim 2, characterized in that
the synchronization is carried out by transmitting da-
ta during operation of the environment recognition
system at times at which the environment recognition
system is not fully utilized.

5. Method according to Claim 3 or 4, characterized in
that the synchronization is carried out by defining
predefined messages as a synchronization event.

6. Method according to Claim 5, characterized in that
the synchronization event completely defines the
system time of the sensor (2, 3) or carries out a fine
adjustment in which it is assumed that the timers in
the sensors are synchronized and only time varia-
tions are compensated for by the time generation
tolerance.

7. Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the measurement sequence
is stored in the respective sensors (2, 3) as a table
containing relative times or absolute times with re-
spect to the respective timer and the associated
measuring actions.

8. Method according to one of Claims 1 to 6, charac-
terized in that the measurement sequence is stored
in the respective sensors (2, 3) as an algorithm for

calculating the next measuring action and the asso-
ciated time.

9. Method according to Claim 8 or 9, characterized in
that a plurality of measurement sequences are
stored in the respective sensors (2, 3), the respec-
tively valid measurement sequence being by an item
of status information in the form of a data item or
address in a bus message from the central control
device (4) or from the respective sensor (2, 3).

10. Computer program product stored on a computer-
usable medium, comprising computer-readable pro-
gram means which, when the computer program
product is executed on a microprocessor with asso-
ciated storage means or on a computer, cause it to
carry out a method according to one of Claims 1 to 9.

Revendications

1. Procédé de commande de capteurs (2, 3) pour sys-
tèmes de reconnaissance de l’environnement sur la
base d’ultrasons dans un véhicule (1), dans lequel
les capteurs (2, 3) communiquent avec un appareil
central de commande (4) par l’intermédiaire d’un
système de bus (5),
caractérisé en ce que
les capteurs (2, 3) commandent de manière autono-
me le déroulement de la mesure au moyen de don-
nées et d’adresses conservées en permanence
dans les capteurs (2, 3) ou au moyen de données
et d’adresses placées en mémoire dans une phase
de mise à jour au cours de l’initialisation du système
de détection de l’environnement et
en ce que des impulsions de gâchette qui activent
le déroulement de la mesure sont formées dans cha-
que capteur (2, 3) au moyen d’un dispositif respectif
et autonome de mesure de temps.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les dispositifs de mesure de temps de chaque
capteur (2, 3) sont synchronisés les uns par rapport
aux autres.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce
que la synchronisation est réalisée au moyen d’un
transfert de données pendant la phase d’initialisa-
tion.

4. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce
que la synchronisation est réalisée au moyen d’un
transfert de données pendant le fonctionnement du
système de reconnaissance de l’environnement, à
des instants auxquels le système de reconnaissance
de l’environnement n’est pas totalement sollicité.

5. Procédé selon les revendications 3 ou 4, caractéri-
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sé en ce que la synchronisation est réalisée par une
définition de télégrammes prédéterminés servant
d’événements de synchronisation.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce
que l’événement de synchronisation définit complè-
tement le temps système du capteur (2, 3) ou exé-
cute un équilibrage fin sur la base de l’hypothèse
que les dispositifs de mesure de temps prévus dans
les capteurs sont synchronisés et que seuls des
écarts temporels provoqués par les tolérances de
formation du temps doivent être compensés.

7. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le déroulement de la me-
sure est conservé en mémoire sous la forme de ta-
bleaux présentant les temps relatifs ou les temps
absolus de chaque dispositif de mesure de temps et
les actions de mesure exécutées dans chacun des
capteurs (2, 3).

8. Procédé selon l’une des revendications 1 à 6, ca-
ractérisé en ce que le déroulement de la mesure
est conservé en mémoire en tant qu’algorithme de
calcul de l’action de mesure suivante et de l’instant
associé dans chaque capteur (2, 3).

9. Procédé selon les revendications 8 ou 9, caractéri-
sé en ce que plusieurs déroulements de mesure
sont conservés en mémoire dans chaque capteur
(2, 3), le déroulement de mesure valide étant par
une information de statut en tant que donnée ou
adresse dans un télégramme de bus de l’appareil
central de commande (4) ou de chaque capteur (2,
3).

10. Produit de programme informatique conservé en
mémoire sur un support par ordinateur, comprenant
des moyens de programme lisibles par ordinateur et
qui permettent à ce dernier de mettre en oeuvre un
procédé selon l’une des revendications 1 à 9 lorsque
le produit de programme informatique est exécuté
sur un microprocesseur doté de moyens de mémoire
ou sur un ordinateur.
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