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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messelektrodena-
nordnung fur eine kapazitive Abstandssensorik und
ein Verfahren zur kapazitiven Messung des Abstan-
des zwischen einem Objekt und einer Messelektro-
de.

Stand der Technik

[0002] Obwohl die nachfolgende Beschreibung im
Wesentlichen Messelektrodenanordnungen an Fahr-
zeugen behandelt, ist die Erfindung nicht auf die Ver-
wendung bei Fahrzeugen beschrankt.

[0003] Es sind Vorrichtungen und Verfahren zur Ab-
standsmessung zwischen Fahrzeugen und Objekten
bekannt. Die Abstandsmessung kann beispielsweise
mittels kapazitiver Sensorik durch ein Elektrodensys-
tem am Eigenfahrzeug vorgenommen werden, wobei
die Kapazitat dieser Elektrodenanordnung durch ein
herannahendes Objekt beeinflusst wird.

[0004] Es sei unter "Eigenfahrzeug” das Fahrzeug
verstanden, das die Messelektrodenanordnung zur
Abstandsmessung, die im folgenden naher betrach-
tet wird, tragt. Unter "Objekt” sei jeder Gegenstand in
der Umgebung des Eigenfahrzeugs verstanden, der
durch die kapazitive Abstandsmessung erfassbar ist,
insbesondere seien hierunter auch andere Fahrzeu-
ge ("Fremdfahrzeuge”) sowie stationare Objekte im
Fern- und/oder Nahbereich des Eigenfahrzeugs ver-
standen.

[0005] Ein kapazitiver Sensor ist bspw. aus der GB
24 044 43 bekannt.

[0006] Aus der DE 195 01 642 B4 ist ein kapazitiver
Sensor bekannt, der sich Uber die gesamte hintere
Stol3stange erstreckt. Der kapazitive Sensor wird von
einer Elektrode gebildet, die mit dem Eingang eines
Verstarkers und uber einen Widerstand mit einem Si-
nusgenerator verbunden ist. Die Ausgangsspannung
eines Verstarkers und die Spannung eines Sinusge-
nerators werden einer Phasenvergleichsschaltung
zugefihrt. Die Phasendifferenz ist abhangig von dem
von der Elektrode gegen Masse gebildeten Konden-
sator. Dieser Kondensator wird von einem in seiner
Nahe befindlichen bzw. einem sich auf ihn zu oder
sich von ihm wegbewegenden Objekt beeinflusst.
Die DE 195 01 642 B4 diskutiert ferner die Verwen-
dung einer Abschirmungs- bzw. Schirmelektrode in
einem kapazitiven Abstandssensor.

[0007] Zur Bestimmung des Abstandes eines Ob-
jekts vom Eigenfahrzeug wird bei Verwendung eines
kapazitiven Abstandssensors dessen Kapazitat bzw.
Kapazitatsanderung bestimmt. Ublicherweise wird

2010.03.04

dazu die Kapazitat einer Messelektrode gegen das
Eigenfahrzeug bestimmt. Die messbare Kapazitat
wird von einem in der Nahe befindlichen Objekt be-
einflusst. Durch den Einsatz einer Abschirmungse-
lektrode zwischen Messelektrode und Eigenfahrzeug
kann eine Verbesserung der Empfindlichkeit erreicht
werden. Die gemessene Kapazitat hangt, ahnlich wie
bei einem Plattenkondensator, unter anderem rezip-
rok vom Abstand d zwischen Messelektrode und Ob-
jekt sowie von der wirksamen Flache A, der elektri-
schen Feldkonstante (g, = 8,85-107"2 F/m) und der re-
lativen Permittivitadt €. des dazwischen befindlichen
Materials ab.

[0008] Moderne Anwendungsbereiche in der Fahr-
zeugtechnik erfordern die Erfassung von Objekten in
der Umgebung eines Eigenfahrzeugs in unterschied-
lichen Abstéanden. Bei Fahrerassistenzfunktionen,
beispielsweise der "PreCrash”-Technik, ist es hierbei
beispielsweise von Interesse, relativ weit entfernte
Objekte, insbesondere Fremdfahrzeuge, zu erfas-
sen, wohingegen es bei Einpark- bzw. Mandverassis-
tenzfunktionen von Interesse sein kann, Objekte, die
sich in unmittelbarer Nahe des Eigenfahrzeugs befin-
den und beim Einparken und/oder Manévrieren das
Fahrzeug beschadigen kdnnten, zu erkennen.

[0009] Neben der fir die Abstandsmessung mal-
geblichen Abhangigkeit der Kapazitat vom Abstand d
hangt die Kapazitat auch von der wirksamen Elektro-
denflache und der Dielektrizitatskonstanten bzw. re-
lativen Permittivitat ab. Deshalb kann beispielsweise
im Stand der Technik nicht unterschieden werden, ob
sich ein Objekt mit kleiner Flache nahe am Eigenfahr-
zeug oder ein grof¥flachigeres Objekt weiter davon
entfernt befindet. Es besteht daher ein Bedarf nach
verbesserten kapazitiven Abstandsmessvorrichtun-
gen.

Offenbarung der Erfindung

[0010] Vor diesem Hintergrund wird mit der vorlie-
genden Erfindung eine Elektrodenanordnung fiir eine
kapazitive Abstandssensorik und ein Verfahren zur
Abstandsmessung mit einer kapazitiven Abstands-
sensorik gemafl den unabhangigen Patentanspri-
chen vorgestellt. Vorteilhafte Ausgestaltungen erge-
ben sich aus den jeweiligen Unteranspriichen und
der nachfolgenden Beschreibung.

[0011] Die erfindungsgemaf Messelektrodenanord-
nung umfasst wenigstens eine Messelektrode zur
Wechselwirkung mit wenigstens einer Gegenelektro-
de, wobei die Kapazitat eines die wenigstens eine
Messelektrode sowie die wenigstens eine Gegene-
lektrode umfassenden Messkondensators von dem
Abstand eines Objekts von der wenigstens einen
Messelekirode abhangt. Die erfindungsgemafl Mes-
selektrodenanordnung umfasst weiterhin eine Ein-
richtung zur Vermeidung von Verschmutzungen, wo-
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bei auch das Entfernen von Verschmutzungen um-
fasst ist.

[0012] Die erfindungsgemafe Vorrichtung weist we-
nigstens einen Messkondensator auf, der im wesent-
lichen wenigstens eine Messelektrode und eine Ge-
genelektrode umfasst, wobei die Gegenelektrode im
Regelfall von dem Kérper, an dem die Messelektro-
denanordnung angebracht ist, wie z. B. das Eigen-
fahrzeug, gebildet wird. Ein Messkondensator um-
fasst in diesem Fall die Messelektrode und die am
Korper angebrachte bzw. durch den Kérper selbst ge-
bildete Gegenelektrode und weist eine Kapazitat auf,
die durch Annaherung eines Objekts erhdht wird. Die
Kapazitat des Messkondensators wird durch Objek-
te, die sich in der Umgebung der Elektroden befin-
den, beeinflusst. Hierdurch Iasst sich eine Bewegung
eines Objekts auf die Elektroden zu bzw. von ihnen
weg in Form einer Kapazitatsdnderung feststellen
und/oder der Abstand eines Objekts von der Elektro-
de bestimmen. Das erfindungsgemafie Verfahren be-
dient sich insbesondere einer erfindungsgeman Vor-
richtung. Bei einer anderen, ebenso fur die Erfindung
geeigneten Ausgestaltung wird die Gegenelektrode
durch das Objekt gebildet.

[0013] Durch an sich bekannte Verfahren und Vor-
richtungen zur Kapazitatsmessung lasst sich der Ka-
pazitatsverlauf beispielsweise bei Annaherung eines
Objektes an das Fahrzeug in ein elektrisches und an-
schliefend in ein digitales Signal umwandeln, das
schliellich dazu herangezogen werden kann, dem
Fahrzeugfiihrer zum Beispiel einen Warnhinweis
Uber eine bevorstehende Kollision zu geben.

Vorteilhafte Wirkungen

[0014] Die Erfindung basiert auf der Erkenntnis,
dass sich der Einfluss von Verschmutzungen auf eine
zur Abstandsmessung geeignete Sensorik durch
MaRnahmen minimieren Iasst, die die Bildung der
Verschmutzungen von vornherein verringern. Erfin-
dungsgemals werden Verfahren zur Verminderung
der Einflisse von Verschmutzungen, Eisbildung o. a.
eingesetzt, durch die sich der Einfluss von Ver-
schmutzungen auf eine kapazitive Abstandsmes-
sung vermindern lasst. Mittels der kapazitiven Ab-
standsmessung kann beispielsweise der Abstand
zwischen zwei Fahrzeugen erfasst werden.

[0015] Die erfindungsgemaRen MaRnahmen zur
Vermeidung von Verschmutzung oder Vereisung bei
der kapazitiven Abstandssensorik bewirkt eine Er-
weiterung der Einsatzfahigkeit der kapazitiven Ab-
standssensorik auch unter ungiinstigen Witterungs-
bedingungen, die z. B. eine Eis-, Schnee- oder
Matschbildung vor der Sensorik hervorrufen kénnen.

[0016] Die vorliegende Erfindung schafft eine Elek-
trodenanordnung flr eine kapazitive Abstandssenso-
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rik, gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Ver-
meidung von Verschmutzungen. Die Elektrodenan-
ordnung kann ein zusatzlicher Bestandteil der kapa-
zitiven Abstandssensorik sein, der beispielsweise in
der Nahe einer Messelektrode der kapazitiven Ab-
standssensorik angeordnet werden kann. Alternativ
kann die Elektrodenanordnung bereits die Messelek-
trode aufweisen. Bei den Verschmutzungen kann es
sich um jegliche Art von Verschmutzungen handeln,
die die Abstandsmessung beeintrachtigen kénnen.
Durch den Einsatz der erfindungsgemafen Elektro-
denanordnung kénnen vorhandene Verschmutzung
an der kapazitiven Abstandssensorik entfernt werden
bzw. es kann die Bildung von neuen Verschmutzun-
gen erschwert oder verhindert werden. Die Elektro-
denanordnung ist vorteilhafterweise an einem Fahr-
zeug angeordnet und dient zur Bestimmung des Ab-
standes eines entfernten Objekts, bspw. eines
Fremdfahrzeugs, Pfosten usw. vom Eigenfahrzeug.

[0017] GemaR einer Ausgestaltung kann die Ein-
richtung zur Vermeidung von Verschmutzungen eine
Heizeinrichtung sein. Somit kénnen insbesondere
durch Eis, Schnee, Match oder Feuchtigkeit hervor-
gerufene Verschmutzungen entfernt bzw. verhindert
werden. Beispielsweise kann die Heizeinrichtung ei-
nen Heizdraht aufweisen, der um die Messelektrode
gewickelt ist. Dies ist eine kostenginstige Realisie-
rung der Heizeinrichtung. Alternativ kann die Heizein-
richtung ausgebildet sein, um zur Warmeerzeugung
eine Bestromung der Messelektrode zu bewirken.
Dies ist eine platzsparende Realisierung der Heizein-
richtung. Sofern die Messelektrode eine Abdeckung
aufweist, kann die Heizeinrichtung ausgebildet sein,
um die Abdeckung zu beheizen. Auf diese Weise
kénnen Schmutzablagerungen auf der Abdeckung
entfernt werden.

[0018] Gemal einer weiteren Ausgestaltung kann
die Einrichtung zur Vermeidung von Verschmutzun-
gen eine hydrophobe Substanz aufweisen. Dadurch
I&sst sich beispielsweise die Bildung eines durchge-
henden Nassefilms vermeiden. Die hydrophobe Sub-
stanz kann auf der Abdeckung der Messelektrode an-
geordnet sein. Somit kann die Bildung eines Nasse-
films beispielsweise auf der aufen liegenden Ober-
flache der Abdeckung, die besonders verschmut-
zungsgefahrdet ist, verhindert werden. Die hydropho-
be Substanz kann bspw. in Form einer den sog. Lo-
tuseffekt zeigenden Beschichtung aufgebracht sein.

[0019] GemalR einer weiteren Ausgestaltung kann
die Einrichtung zur Vermeidung von Verschmutzun-
gen ausgebildet sein, um eine hochfrequente
Schwingung zu erzeugen. Durch die Schwingung
kénnen Schmutzablagerungen insbesondere auf
Oberflachen entfernt bzw. deren Neubildung verhin-
dert werden. Beispielsweise kann dazu die Abde-
ckung der Messelektrode in die hochfrequente
Schwingung versetzt werden. Als hochfrequente
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Schwingungen sind insbesondere Ultraschallwellen
geeignet.

[0020] Vorteilhafterweise ist eine Messelektrodena-
nordnung im oder am Fahrzeug, insbesondere in
Sto3- und/oder Zierleisten unsichtbar verbaubar.
Ebenso ist eine Integration in ein Mehrschichtlack-
system angedacht. Hierdurch kann insbesondere
eine Platzeinsparung erzielt werden. Ist eine Messe-
lektrodenanordnung unsichtbar verbaut, kann dies
insbesondere auch zur Verbesserung der Stro-
mungseigenschaften am Fahrzeug fuhren.

[0021] Die vorliegende Erfindung schafft ferner ein
Verfahren zur Abstandsmessung mit einer kapaziti-
ven Abstandssensorik, gekennzeichnet durch eine
Vermeidung von Verschmutzungen an einer Elektro-
denanordnung der kapazitiven Abstandssensorik.
Durch die Vermeidung der Verschmutzungen kann
die Genauigkeit der Abstandsmessung verbessert
werden ohne dass aufwandige Algorithmen zur Be-
ricksichtigung der Storeffekte erforderlich sind, die
durch Verschmutzungen hervorgerufenen werden
kdnnen. Verschmutzungen kénnen insbesondere
durch die bereits oben erlduterten Malinahmen ver-
mieden werden.

[0022] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und
der beiliegenden Zeichnung.

[0023] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0024] Die Erfindung ist anhand eines Ausfiuhrungs-
beispiels in der Zeichnung schematisch dargestellt
und wird im Folgenden unter Bezugnahme auf die
Zeichnung ausfiihrlich beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0025] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
einer Elektrodenanordnung gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung;

[0026] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
einer Elektrodenanordnung gemaf einem weiteren
Ausfiuhrungsbeispiel der Erfindung;

[0027] Fig. 3 zeigt eine weitere schematische Dar-
stellung einer Elektrodenanordnung gemafl einem
weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung; und

[0028] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens zur Abstandsmessung gemaly einem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung.
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Ausfuhrungsform(en) der Erfindung

[0029] Gleiche oder ahnliche Elemente kénnen in
den nachfolgenden Figuren durch gleiche oder ahnli-
che Bezugszeichen versehen sein. Ferner enthalten
die Figuren der Zeichnungen, deren Beschreibung
sowie die Anspriiche zahlreiche Merkmale in Kombi-
nation. Einem Fachmann ist dabei klar, dass diese
Merkmale auch einzeln betrachtet werden oder sie zu
weiteren, hier nicht explizit beschriebenen Kombina-
tionen zusammengefasst werden kénnen.

[0030] Fig.1 zeigt eine Elektrodenanordnung fir
eine kapazitive Abstandssensorik gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Die ka-
pazitive Abstandssensorik umfasst eine Messelektro-
denanordnung mit einer Messelektrode 104 und ei-
ner Einrichtung 102 zur Vermeidung von Verschmut-
zungen. Die kapazitive Abstandssensorik ermoglicht
eine kapazitive Messung eines Abstands d zwischen
der Messelektrode 104 und einer Gegenelektrode
105.

[0031] Die Messelektrode 104 kann beispielsweise
an einer Seite eines Kraftfahrzeugs angeordnet sein,
um eine Annaherung eines Fremdfahrzeugs zu de-
tektieren. In diesem Fall kann die Gegenelektrode
105 durch das Eigenfahrzeug gebildet werden, wobei
die Kapazitat durch das zu detektierende Fremdfahr-
zeug beeinflusst wird. Die kapazitive Abstandssenso-
rik basiert auf dem Prinzip, dass sich durch die Anna-
herung des Fremdfahrzeugs Kapazitat zwischen der
Messelektrode 104 und der Gegenelektrode 105 ver-
andert. Diese Anderung der Kapazitat kann gemes-
sen und ausgewertet werden.

[0032] Wird die Gegenelektrode vom Eigenfahr-
zeug gebildet, kann zur Verbesserung der Messcha-
rakteristik ferner eine Abschirmungselektrode zwi-
schen Messelektrode und Gegenelektrode bereitge-
stellt werden, die beispielsweise Uber einen hochoh-
migen Impedanzwandler nach gangiger Schaltungs-
technik auf gleichem Potential wie die Messelektrode
liegt. Hierdurch kann zwischen der Abschirmungse-
lektrode und der Messelektrode ein feldfreier Bereich
geschaffen werden. Durch diese Anordnung wird
eine Verbesserung der Messqualitat erreicht, wobei
der Feldlinienverlauf zwischen Messelektrode und
Gegenelektrode bei niedrigerem Absolutwert der Ka-
pazitat anteilsmaRig starker durch ein sich annahern-
des Objekt erhdht wird, als dies ohne Abschirmungs-
elektrode der Fall ware. In diesem Fall, d. h. bei
Nichtvorhandensein einer Abschirmungselektrode,
wiurde die Kapazitat im Wesentlichen durch die direk-
te Nachbarschaft zwischen Messelektrode und Fahr-
zeug bestimmt, weniger hingegen durch weiter ent-
fernte Objekte.

[0033] Die von den Elektroden bereitgestellt Kapa-
zitat ist u. a. auch von einem Abstand des Objekts
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von den Elektroden sowie von dem zwischen Objekt
und Elektroden befindlichen Material bzw. dessen re-
lativer Permittivitdt abhangig. Die relative Permittivi-
tat (Dielektrizitdtskonstante) ¢, ist sehr stark von Ver-
schmutzungen abhangig, die sich auf der Messelekt-
rode 104 ablagern kénnen. Solche Verschmutzungen
kdnnen beispielsweise durch Eis, Schnee, Schnee-
matsch, Wasser oder Staub entstehen. Daher ist eine
Messung des Abstandes des Objekts in Abhangigkeit
von der Kapazitat der Elektrodenanordnung 104, 105
unter dem Einfluss von Verschmutzungen stark feh-
lerbehaftet.

[0034] Um den Einfluss von Verschmutzungen auf
die Abstandsmessung zu vermeiden oder zumindest
zu reduzieren, weist die erfindungsgemale Ab-
standssensorik die Einrichtung 102 zur Vermeidung
von Verschmutzungen auf. Dazu kann sich die Ein-
richtung 102 zur Vermeidung von Verschmutzungen
unterschiedliche physikalische Prinzipien zu Nutze
machen. Beispielsweise kann die Einrichtung 102 zur
Vermeidung von Verschmutzungen ausgebildet sein,
um die Messelektrode 104 oder eine Abdeckung der
Messelektrode 104 in Schwingungen zu versetzen
oder zu erhitzen, um eine Ablagerung von Ver-
schmutzungen zu vermeiden bzw. bereits abgelager-
te Verschmutzungen wieder zu entfernen.

[0035] Gemal einem nachfolgend unter Bezugnah-
me auf Fig. 2 naher erlauterten Ausfihrungsbeispiel
ist die Einrichtung 102 zur Vermeidung von Ver-
schmutzungen als Heizeinrichtung ausgeformt.
Durch die Heizeinrichtung 102 Iasst sich die Messe-
lektrode 104 erwarmen. Dadurch kénnen insbeson-
dere Verschmutzungen in Form von Eis, Schnee,
Matsch oder Wasser vermieden werden oder wieder
entfernt werden. Die Heizeinrichtung kann durch ge-
eignete Heizelemente gebildet werden, die sich vor-
teilhafterweise in Kontakt oder zumindest in der Nahe
der Messelektrode 104 anordnen lassen. Beispiels-
weise kann die Heizeinrichtung 102 als Heizdraht
ausgebildet sein. Wird an den Heizdraht eine Span-
nung angelegt, so erwarmt sich der Heizdraht und
kann durch einen entsprechenden Warmeaustausch
zur Erwarmung der Messelektrode 104 beziehungs-
weise der Abdeckung der Messelektrode 104 beitra-
gen. Um die Messelektrode 104 optimal zu erwar-
men, kann der Heizdraht direkt um die Messelektrode
104 gewickelt sein. Es kénnen auch eine Mehrzahl
von Heizdrahten eingesetzt werden, die um die Mes-
selektrode 104 gewickelt sind, oder in der Nahe der
Messelektrode 104 angeordnet sind. Alternativ oder
zusatzlich kann die Heizeinrichtung 102 ausgebildet
sein, um zur Warmeerzeugung eine Bestromung der
Messelektrode 104 zu bewirken. Zur Bestromung der
Heizeinrichtung 102 kann eine Ansteuereinrichtung
vorgesehen sein. Weist die Abstandssensorik eine
Abdeckung auf, so kann die Heizeinrichtung 102 aus-
gebildet sein, um die Abdeckung zu beheizen. Als
Abdeckung kann beispielsweise eine Zierleiste am
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Fahrzeug eingesetzt werden.

[0036] Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
kann die Einrichtung 102 zur Vermeidung von Ver-
schmutzungen durch eine spezielle Oberflachenbe-
schaffenheit der Messelektrode 104 oder einer Abde-
ckung der Messelektrode 104 realisiert werden. Bei-
spielsweise eignen sich Beschichtungen der Oberfla-
che der Messelektrode 104 oder einer Abdeckung
der Messelektrode 104, um eine Ablagerung von Ver-
schmutzungen auf der Oberflache zur Verhindern
oder um bereits bestehende Ablagerungen einfacher
entfernen zu kénnen. Beispielsweise kann durch eine
solche Beschichtung Staub abgestoRen werden oder
Wasser abperlen. Als Beschichtung der Oberflache
der Messelektrode 104 oder der Abdeckung der Mes-
selektrode 104 kann beispielsweise eine hydrophobe
Substanz eingesetzt werden. Die Einrichtung 102 zur
Vermeidung von Verschmutzungen durch eine hydro-
phobe Substanz kann mit anderen Einrichtung 102
zur Vermeidung von Verschmutzungen kombiniert
werden.

[0037] Gemal einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
kann die Einrichtung 102 zur Vermeidung von Ver-
schmutzungen ausgebildet sein, um Schwingungen
zu erzeugen. Die Schwingungen kénnen auf die Mes-
selektrode 104 oder die Abdeckung der Messelektro-
de 104 ubertragen werden und diese in Schwingung
oder Vibration versetzen. Durch die Schwingungen
der Messelektrode 104 oder der Abdeckung der Mes-
selektrode 104 wird die Ablagerung von Verschmut-
zungen auf der Oberflache der Messelektrode 104
oder der Abdeckung der Messelektrode 104 verhin-
dert. Zudem koénnen durch die Schwingungen wir-
kungsvoll bereits vorhandene Ablagerungen entfernt
werden. Die Einrichtung 102 zur Vermeidung von
Verschmutzungen in Form einer Einrichtung zur Er-
zeugung von Schwingungen ist zur Vermeidung von
Verschmutzungen aller Art geeignet. Die Einrichtung
102 zur Vermeidung von Verschmutzungen kann
ausgebildet sein, um die Schwingungen gemal be-
kannten Methoden zur Schwingungserzeugung zu
generieren.

[0038] Insbesondere kann die Einrichtung 102 zur
Vermeidung von Verschmutzungen ausgebildet sein,
um eine hochfrequente Schwingung der Messelekt-
rode 104 oder der Abdeckung der Messelektrode 104
zu erzeugen. Dazu koénnen beispielsweise Schwin-
gungen im Ultraschallbereich eingesetzt werden.

[0039] Fig.2 zeigt eine Elektrodenanordnung fur
eine kapazitive Abstandssensorik gemaf einem wei-
teren Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung. Gemal diesem Ausflhrungsbeispiel weist die
Elektrodenanordnung eine Einrichtung zur Vermei-
dung von Verschmutzungen auf, die als Heizeinrich-
tung 102 ausgebildet ist. Insbesondere ist die Heiz-
einrichtung 102 als Heizwicklung fur die kapazitive
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Abstandssensorik ausgebildet. Die erfindungsgema-
Re Elektrodenanordnung ist Teil der kapazitiven Ab-
standssensorik, die gemaR diesem Ausfuhrungsbei-
piel eine Messelektrode 104 und eine Schirmelektro-
de 106 aufweist, die an einem Fahrzeug 108 ange-
ordnet sind. Die Heizwicklung 102 ist um die Messe-
lektrode 104 gewickelt und weist zwei Anschliisse
auf, an die eine Heizspannung angelegt werden
kann. Durch die Heizwicklung 102 kann die Messe-
lektrode 104 sowie eine Abdeckung der Messelektro-
de 104 erwarmt werden.

[0040] Fig.3 zeigt eine Elektrodenanordnung fir
eine kapazitive Abstandssensorik gemaf einem wei-
teren Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung. Bei der in Fig. 3 gezeigten Elektrodenanord-
nung kann es sich auch um eine Seitenansicht der in
Fig. 2 gezeigten Elektrodenanordnung handeln. Ge-
maf diesem Ausflihrungsbeispiel weist die Elektro-
denanordnung eine Einrichtung zur Vermeidung von
Verschmutzungen auf, die als Heizdraht 102 ausge-
bildet ist. Die erfindungsgemalfie Elektrodenanord-
nung ist wiederum Teil der kapazitiven Abstandssen-
sorik, die gemaf diesem Ausfuhrungsbeipiel neben
der Messelektrode 104 und der Schirmelektrode 106
eine Zierleiste 209 aufweist, die jeweils an dem Fahr-
zeug 108 angeordnet sind. Die Schirmelektrode 106
ist zwischen dem Fahrzeug 108 und der Messelekt-
rode 104 angeordnet. Sowohl die Schirmelektrode
106 als auch die Messelektrode 104 werden von der
Zierleiste 209 umschlossen. Der Heizdraht 102 ist als
Wicklung um die Messelektrode 104 angeordnet.

[0041] Erfindungsgemal kénnen fir unterschiedli-
che Verschmutzungen unterschiedliche Methoden
zur Vermeidung vorgesehen werden.

[0042] Die anhand der Fig. 2 und Fig. 3 vorgeschla-
genen Ausflihrungsbeispiele eignen sich beispiels-
weise zur Vermeidung einer Verschmutzung durch
Eis-, Schnee- und Matschbildung. GemaR diesen
Ausfuhrungsbeispielen erfolgt eine Beheizung der
Stol3leiste 209, z. B. durch Umwicklung der Messe-
lektrode 104 mit einem isolierten Heizdraht 102. Ge-
maRk einem weiteren Ausfluhrungsbeispiel kann die
Beheizung durch Bestromung der Elektrode 104
selbst erfolgen, z. B. dann wenn die Elektrode 104
ein Draht ist. Mdglich ist auch eine Anordnung des
Heizdrahts 102 in der Umgebung der Elektrode 104
oder der Abdeckung 209. Die entstehende Warme
kann beispielsweise zum Abschmelzen von Eis vor
der Sensorik, z. B. auf der Abdeckung verwendet
werden.

[0043] Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eignet sich
beispielsweise zur Vermeidung einer Verschmutzung
durch einen Wasserfilm. Ein durchgehender Nasse-
film, der die Funktion der Kapazitivsensorik stark be-
einflusst, kann durch den Einsatz hydrophobe Sub-
stanzen vermieden werden. Die hydrophobe Sub-
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stanzen kdnnen an den Stellen oder Oberflachen der
Sensorik angeordnet werden, die durch die Bildung
eines Wasserfilms beeintrachtigt werden koénnen.
Dies kénnen insbesondere AuRenflachen sein, die
Wettereinfliussen direkt ausgesetzt sind. Beispiels-
weise kénnen auf die Abdeckung 209 der Sensorik
hydrophobe Substanzen aufgebracht werden. Die
hydrophobe Substanzen tragen zur Tropfenbildung
des Wassers bei (Abperleffekt, Lotusblumeneffekt,
Nanotechnologie). Einzelne Tropfen stéren die Ab-
standsmessung wesentlich weniger als ein durchge-
hender Wasserfilm.

[0044] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eignet sich
beispielsweise zur Vermeidung einer Verschmutzung
durch Verkrustungen. Verkrustungen kénnen da-
durch entfernt werden, dass durch Verkrustung ge-
fahrdete Stellen der Sensorik in hochfrequente
Schwingungen versetzt werden. Beispielsweise kann
die Abdeckung 209 in hochfrequente Schwingungen
versetzt werden. Zur Erzeugung der Schwingung
kdénnen beispielsweise aus der Ultraschallreinigung
bekannte Verfahren und Einrichtungen eingesetzt
werden.

[0045] Fig. 4 zeigt ein Ablaufdiagramm eines erfin-
dungsgemalien Verfahrens zur Abstandsmessung
mit einer kapazitiven Abstandssensorik.

[0046] In einem ersten Schritt 401 erfolgt ein Bereit-
stellen einer kapazitiven Abstandssensorik. Bei der
kapazitiven Abstandssensorik kann es sich beispiels-
weise um die in Fig. 1 gezeigte kapazitive Abstands-
sensorik handeln, die eine Messelektrode und eine
Einrichtung 102 zur Vermeidung von Verschmutzun-
gen aufweist. Die kapazitive Abstandssensorik er-
moglicht eine Messung eines Abstands zwischen der
Messelektrode und einem Objekt.

[0047] In einem zweiten Schritt 402 erfolgt eine Ver-
meidung von Verschmutzungen auf der Messelektro-
de oder auf einer Abdeckung der Messelektrode. Die
Vermeidung von Verschmutzungen kann passiv, bei-
spielsweise durch den Einsatz einer hydrophoben
Substanz erfolgen. Alternativ oder zusatzlich kann
die Vermeidung von Verschmutzungen aktiv erfol-
gen. Beispielsweise durch eine Aktivierung einer Hei-
zeinrichtung einer oder Einrichtung zur Schwin-
gungserzeugung.

[0048] In einem dritten Schritt 403 kann eine Ab-
standsmessung mittels der kapazitiven Abstands-
sensorik erfolgen.

[0049] Die beschriebenen Schritte des erfindungs-
gemalfien Verfahrens kénnen in abweichender Rei-
henfolge ausgefuhrt werden. Auch kénnen einzelne
Verfahrensschritte wiederholt ausgefiihrt werden.

[0050] Die beschriebenen Ausflihrungsbeispiele
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sind nur beispielhaft gewahlt und kénnen miteinander
kombiniert werden. Abhangig von der Art der Ver-
schmutzungen, kénnen anstelle der beschriebenen
Méoglichkeiten zur Vermeidung von Verschmutzun-
gen auch andere geeignete Verfahren oder Einrich-
tungen eingesetzt werden, die speziell auf bestimmte
Verschmutzungen abgestimmt sind.
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Patentanspriiche

1. Messelektrodenanordnung fiir eine kapazitive
Abstandssensorik umfassend wenigstens eine Mes-
selektrode (104) zur Wechselwirkung mit einer Ge-
genelektrode (105; 108), gekennzeichnet durch eine
Einrichtung (102) zur Vermeidung von Verschmut-
zungen.

2. Messelektrodenanordnung nach Anspruch 1,
bei der die Einrichtung zur Vermeidung von Ver-
schmutzungen eine Heizeinrichtung (102) ist.

3. Messelektrodenanordnung nach Anspruch 2,
bei der die Heizeinrichtung (102) einen Heizdraht auf-
weist, der um eine Messelektrode (104) gewickelt ist.

4. Messelektrodenanordnung nach Anspruch 2,
bei der die Heizeinrichtung (102) ausgebildet ist, um
zur Warmeerzeugung eine Bestromung der Messe-
lektrode (104) zu bewirken.

5. Messelektrodenanordnung nach einem der
Anspriche 2 bis 4, mit einer Abdeckung (209) der
Messelektrode (104), wobei die Heizeinrichtung
(102) ausgebildet ist, um die Abdeckung zu behei-
zen.

6. Messelektrodenanordnung nach einem der
vorstehenden Anspriche, bei der die Einrichtung
(102) zur Vermeidung von Verschmutzungen eine hy-
drophobe Substanz aufweist.

7. Messelektrodenanordnung nach Anspruch 6,
mit einer Abdeckung (209) der Messelektrode (104),
wobei die hydrophobe Substanz auf der Abdeckung
angeordnet ist.

8. Messelektrodenanordnung nach einem der
vorstehenden Anspriche, bei der die Einrichtung
(102) zur Vermeidung von Verschmutzungen ausge-
bildet ist, um eine hochfrequente Schwingung zu er-
zeugen.

9. Messelektrodenanordnung nach Anspruch 8,
mit einer Abdeckung (209) der Messelektrode (104),
wobei die Einrichtung (102) zur Vermeidung von Ver-
schmutzungen ausgebildet ist, um die Abdeckung in
eine hochfrequente Schwingung zu versetzen.

10. Vorrichtung zur kapazitiven Messung des Ab-
standes zwischen einem Objekt und einer Messelek-
trode, insbesondere an einem Fahrzeug (108), um-
fassend wenigstens eine Messelektrodenanordnung
nach einem der vorstehenden Anspriiche sowie we-
nigstens eine Gegenelektrode (105; 108).

11. Verfahren zur kapazitiven Messung des Ab-
standes zwischen einem Objekt und einer Messelek-
trode, wobei Verschmutzungen an einer Messelekt-
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rodenanordnung (104) fur eine kapazitive Abstands-
sensorik vermieden werden.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei eine Vor-
richtung nach Anspruch 10 verwendet wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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