Przeglad czujnikéw

oraz metody ich kalibracji

B Kamery za szyba czotowa

Stosowane sg najczesciej w automatycz-
nym hamowaniu awaryjnym, aktywnym
tempomacie, utrzymywaniu pasa ruchu,
hamowaniu w ruchu miejskim, auto-
matycznym wtgczaniu Swiatet drogowych,
rozpoznawaniu znakéw i dopasowywaniu
wigzki $wiatet do warunkéw drogowych.
Kamera zamontowana za przednig szy-
ba rejestruje poprzedzajgce i nadjezdza-
jace z naprzeciwka pojazdy i tak steruje
reflektorami, ze rzucany przez nie snop
Swiatta konczy sie przed tymi pojazdami.
Pozwala to na zwiekszenie wynoszacego
obecnie ok. 65 m zasiegu $wiatet mijania
do nawet 200 m. Kamery sg urzadze-
niami optycznymi, ktére musza ,widzie¢”
droge. Sg one zazwyczaj montowane na
przedniej szybie, majg jednak rézne formy
i pozycje. Moga by¢ zintegrowane z szy-
bg, montowane w dachu lub jako cze$¢
obudowy lusterka. Niektorzy producenci
samochoddw, w tym Subaru i Land Rover,
zwiekszajg gtebie widzenia drogi, umiesz-
czajac dwie kamery w pewnej odlegtosci
od siebie. Optyka wysokiej rozdzielczosci
uzywana w kamerach nie rézni sie od sto-
sowanej w aparatach cyfrowych, a syste-
my ADAS to duzej mocy mikroprocesory
i algorytmy zaawansowanego przetwarza-
nia danych. System stale zmienia obraz
analogowy na format cyfrowy, a cafo$¢
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przetwarzana jest na odpowiednie dane,
ktére samochdd wykorzystuje do zapew-
nienia nam jak najwiekszego bezpieczen-
stwa w trakcie jazdy.

Kalibracja systemu kamer/kamery
moze wymagac ustawienia pojazdu na
stanowisku z urzgdzeniem CSC Tool i od-
powiednig tablica wzorcowg lub — gdy
system kalibruje sie dynamicznie — ko-
niecznosci wykonania przejazdu samo-
chodem w $cisle okreslonych warunkach
drogowych (ilo$¢ znakdw, pasy poziome
na drodze, odpowiednia predkosc¢).

B System kamer / kamery parkowania
Niektére samochody majg 360-stopnio-
we systemy surround, ktére wykorzystujg
wiele matych kamer, aby pokazac¢ otocze-
nie auta. Kamery te sg prostsze i majg
nizszg rozdzielczo$¢ niz te stosowane
w przednich szybach, ale réwniez wyma-
gaja kalibracji. Sg one zwykle umieszczo-
ne w przednim zderzaku lub grillu, luster-
kach wstecznych i pod klapg bagaznika.
Komputer systemu sterowania zespala
widok z kilku kamer, zapewniajac w efek-
cie ptynny ogdlny obraz prezentowany na
wyswietlaczu multifunkcyjnym pojazdu.
Producenci  samochoddéw  réwniez
w tym przypadku stosujg dwa rézne spo-
soby kalibracji: dynamiczny — polegajacy
na przeprowadzeniu jazdy samochodem,
statyczny — do wykonania ktérego warsz-
tat musi by¢ wyposazony w odpowiednie
tablice referencyjne uktadane przed/za
pojazdem, maty rozktadane po jego bo-
kach do kalibracji systeméw 360 stopni,
a w niektérych przypadkach dodatkowe
tablice referencyjne stojace za pojazdem.

B Kamery termowizyjne

Asystent jazdy nocnej wyswietla obraz
z kamery termowizyjnej umieszczonej za
przednig szybg lub w atrapie pojazdu na
tablicy wskaznikéw badz ekranie sytemu
multimedialnego. Kamera termowizyjna
wspomaga i rozszerza zmyst wzroku
w sposéb niezwykle efektywny. Pozwa-
la dostrzec obiekty pofozone daleko
poza zasiegiem Swiatef, nawet jesli auto
ma najbardziej zaawansowany system
o$wietlenia typu Matrix LED. Asystent ten
Znaczaco poprawia bezpieczenstwo jazdy
nocg poza miastem. W obecnych gene-
racjach systemy termowizyjne posiadajg

funkcje wykrywania pieszych oraz zwie-
rzat, dzieki ktérej na wyswietlaczu sg oni
wskazywani (ujmowani w ramki). Jezeli
auto wyposazone jest w reflektory adap-
tacyjne, to w przypadku wykrycia w strefie
przed samochodem cztowieka ostrzegg
g0 one oraz kierowce przez skierowanie
na delikwenta snopu $wiatta, ktére kilka-
krotnie mrugnie. W przypadku zwierzat,
z uwagi na nieprzewidywalno$¢ reakcji,
stosowane jest jedynie doswietlenie.

Do prawidtowej kalibracji kamer pod-
czerwonych wymagana jest odpowiednia
tablica referencyjna OEM,
w zadanej odlegtosci przed pojazdem

ustawiona

M Przednie czujniki radarowe
Tempomat adaptacyjny, ostrzegajacy
0 niebezpieczenstwie kolizji, i auto-
matyczne hamowanie awaryjne najcze-
Sciej wspodtpracujg z przednimi czuj-
nikami radarowymi. Radar wysyta fale
radiowe, ktére odbijajg sie od napotka-
nych przeszkod, i na podstawie czasu
odbicia precyzyjnie rozpoznaje obiekty,
ich potozenie, wzgledng predkos¢ i kie-
runek ruchu. Czujnik radarowy wysyta
dane do sterownika, ktory przetwarza je,
faczy i wykorzystuje. Czujniki radarowe
sg zwykle montowane w przednim zde-
rzaku, ostonie chtodnicy lub za nig. Fale
radiowe mogg przenika¢ przez szklane
i plastikowe ostony zderzakow lub mate-
riat kratki, a sam czujnik zwykle wypo-
sazony jest w ostone chronigcg go przed
kamieniami i innymi odpadami drogowy-
mi. Czesto ustalenie faktu zamontowania
takich systemoéw jest trudne ze wzgledu
na sposob instalacji i lokalizacje samych
czujnikow.

Podobnie jak w przypadku kamer, pro-
ducenci stosujg dwie metody kalibracji:
statyczng — do ktdrej wymagane jest odpo-
wiednie wyposazenie (tablica kalibracyjna
z regulacjg pochylenia do symulowania
przyspieszania, jazdy ze statg predkoscig
oraz hamowania pojazdu) oraz dynamicz-
ng — przeprowadzajac jazde samochodem
w okreslonych warunkach

B Czujniki radarowe narozne

Systemy ostrzegania przed kolizjg bocz-
ng, monitorowanie martwego pola lub
system manewrowania pojazdem wy-
korzystujg czujniki radarowe montowane
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w przednim lub tylnym zderzaku. Sys-
tem czujnikdbw moze ostrzega¢ o zagro-
Zeniu za pojazdem podczas wyjezdzania
tytem z miejsca parkingowego lub przy
wysiadaniu z samochodu (aby nie otwie-
ra¢ drzwi bocznych, gdy pojazd zaparko-
wano na chodniku réwnolegle do jezdni,
po ktdrej poruszajg sie samochody).

Ze wzgledu na potencjalne zaktécenia
wiekszo$¢ producentéw samochoddéw nie
zezwala na naprawy zderzakéw — zespo-
tow komponentéw, w ktérych znajduja
sie czujniki radarowe. Wazna dla prawi-
dtowego dziatania jest réwniez grubos¢
powtoki lakierniczej.

Podobnie jak w przypadku radaréw
przednich, kalibracja tylnych czujnikow
radarowych ADAS jest statyczna, dyna-
miczna lub obejmuje potaczenie obydwu
metod. W zalezno$ci od modelu OEM
i roku modelowego istnieje wiele réznych
procedur kalibracji tylnych czujnikow
radarowych. Wszystkie one wymagaja
testera diagnostycznego, urzadzen po-
miarowych i innego wyposazenia. Do
przeprowadzenia kalibracji statycznej
moze by¢ potrzebna mata kalibracyjna,
reflektor narozny lub urzadzenie wyko-
rzystujace efekt Dopplera.

Ml Czujniki ultradzwigkowe

Czujniki te stosuje sie gtéwnie w sys-
temach wspomagania parkowania. Sa
montowane na przednim lub tylnym zde-
rzaku, wykorzystujg odbicie fal dzwieko-
wych o wysokiej czestotliwosci (w spo-
s6b podobny do radaru) do wykrywania
0s6b, samochoddéw i innych obiektow
znajdujacych sie w poblizu pojazdu. Ten
typ czujnika stosowany jest w niektdrych
pojazdach jako system automatycznego
parkowania oraz moze by¢ wykorzysta-
ny jako dodatkowy czujnik w systemach
monitorowania martwego pola.

Nie wszystkie czujniki ADAS (na przy-
kfad sonarowe/ultradzwiekowe czujniki
parkowania) wymagajg kalibracji. Jed-
nak ze wzgledu na miejsce ich osadze-
nia w zderzaku, w razie uszkodzenia ko-
nieczna moze sie okaza¢ wymiana catego
elementu na nowy.

M LiDAR (Light Detection and Ranging)
Czujniki stosowane np. w Audi montowa-
ne sg W przedniej atrapie bgdz spotyka-
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ne w autach marki Toyota czy Volvo — za
szybg czotowg. 0gdlng zasade dziatania
mozna poréwnacé z pracg czujnika rada-
rowego, lecz zamiast fal radarowych emi-
towane sg wigzki laserowe. Odbijajg sie
one po uderzeniu w inne przedmioty. Wy-
znaczenie odlegtosci obiektu jest mozliwe
poprzez okreslenie czasu pracy od emisji
do odbioru odbitych wigzek. Przewagg
Lidaru nad radarem jest to, ze moze on
zbudowaé doktadny monochromatyczny
obraz 3D obiektdw.

Czujniki lidarowe w niektérych mo-
delach pojazdéw sg kalibrowane auto-
matycznie przy kalibracji kamery, jed-
nakze w przypadku koncernu Audi wy-
magana jest (jak w przypadku radaréw)
odpowiednia tablica referencyjna do kali-
bracji statycznej.

B 5GiV2X

Ta nowa funkcja 5G ADAS zapewnia ko-
munikacje miedzy pojazdem a innymi
pojazdami lub pieszymi ze zwiekszong
niezawodno$cig i mniejszym opdznie-
niem, ogdlnie okreslang jako V2X. Obec-
nie miliony pojazdéw taczg sie z sieciami
komorkowymi w celu nawigacji w czasie
rzeczywistym. Ten system ulepszy istnie-
jace metody i sie¢ komorkowg, aby po-
prawi¢ $wiadomos$¢ sytuacyjng, kontrole
lub zasugerowa¢ dostosowanie predkosci
w celu uwzglednienia korkéw ulicznych
oraz zapewni¢ aktualizacije map GPS
w czasie rzeczywistym. V2X jest niezbed-
ny do obstugi bezprzewodowych aktuali-

zacji oprogramowania dla szerokiej gamy

systemédw samochodowego software'u —
od aktualizacji map, przez poprawki bfe-
déw, po aktualizacje zabezpieczen i nie
tylko.

O samochodach, ktére potrafig sie poru-
szac czesciowo lub w petni samodzielnie,
pisano juz od dawna w ksigzkach i tek-
stach science fiction. Co ciekawe, jesz-
cze nie tak dawno ciezko byto sobie wy-
obrazi¢ pojazdy o takich mozliwosciach.
Wdrozenie systeméw ADAS pozwolito
jednak na zmiane zwyktego pojazdu
w niemalze ,inteligentny” samochdd,
ktéry potrafi sprawi¢, ze kierowca czu-
je sie prawie niepotrzebny podczas po-
drozy. Mnogos¢ funkcji, jakie wykonuja
systemy ADAS, wymusza zastosowanie
wielu rodzajéw czujnikéw, ktére prze-
kazuja informacje o otoczeniu do ste-
rownika zarzadzajgcego odpowiednimi
elementami wykonawczymi, aktywujgc
np. hamulec awaryjny.

Technologia czujnikéw ADAS to eks-
cytujgca innowacja, lecz nalezy pamie-
ta¢, ze bez kalibracji systemy ADAS po-
jazdu mogg nie dziata¢ lub dziata¢ nie-
prawidtfowo, inicjujac bfedne ostrzezenia,
hamujac lub kierujgc zbyt wczesnie albo
zbyt pdzno.

Stad tez czotowe firmy z branzy, do
ktorych nalezy Hella, zapewniajg swoim
klientom odpowiednie produkty i nie-
zbedny know how w zakresie kalibracji
i obstugi systemoéw ADAS.

Opracowanie na podstawie
materiatéw firmy Hella Gutmann
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