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Kapacitivt sensorsystem

Kapacitivt sensorsystem for ctt fordon dér systemet omfattar cn signalgencrator, cn
signaldetektor, och en bearbetningsanordning. Sensorsystemet omfattar vidare en
jordningsantenn anpassad att dstadkomma en virtuell extern jord for systemet och som ar
elektriskt kopplad till signalgeneratorn, varvid jordningsantennen &r anordnad pé fordonet
sé att den ér clcktriskt isolcrad fran fordoncts chassi, har cn forutbestimd storlck och dr
placcrad ctt férutbestdmt avstind frin markytan. Systemct omfattar dtminstonc tva
kapacitiva sensorelement vardera definierande en detektionszon, och att nimnda
sensorelement &r anordnade galvaniskt skilda frédn fordonets chassi, och en
véljaranordning avsedd att inkoppla nimnda kapacitiva sensorelement enligt ett
forutbestidmt detcktionsschema 1 beroende av cn styrsignal som péfors viljaranordningen.
Signalgeneratorn dr anpassad generera en sensorsignal med en frekvens och en amplitud
och att paféra denna mellan varje inkopplat kapacitivt sensorelement och den externa
virtuella jorden, och att signaldetektorn dr anpassad detektera och bestimma ett métt pa
spanningspotentialen mellan dessa och generera en métsignal som péfors
bearbetningsanordningen i beroende dirav. Bearbetningsanordningen dr anpassad att
bearbeta mitsignalen och att pafora den bearbetade mitsignalen till ett larmsystem som &r

anpassat att generera en eller flera larmsignaler i beroende av den bearbetade mitsignalen.
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Sammandrag

Kapacitivt sensorsystem for ett fordon dér systemet omfattar en signalgenerator, en
signaldetektor, och en bearbetningsanordning. Sensorsystemet omfattar vidare en
jordningsantenn anpassad att 4stadkomma en virtuell extern jord for systemet och som ar
elektriskt kopplad till signalgeneratorn, varvid jordningsantennen ar anordnad pa fordonet
sé att den ar elektriskt isolerad fréan fordonets chassi, har en forutbestimd storlek och ar
placerad ett forutbestdmt avstind frdn markytan. Systemet omfattar dtminstone tva
kapacitiva sensorelement vardera definierande en detektionszon, och att ndmnda
sensorelement dr anordnade galvaniskt skilda frén fordonets chassi, och en
véljaranordning avsedd att inkoppla nimnda kapacitiva sensorelement enligt ett
forutbestdmt detektionsschema i beroende av en styrsignal som péfors véljaranordningen.
Signalgeneratorn dr anpassad generera en sensorsignal med en frekvens och en amplitud
och att pafoéra denna mellan varje inkopplat kapacitivt sensorelement och den externa
virtuella jorden, och att signaldetektorn dr anpassad detektera och bestimma ett métt pd
spanningspotentialen mellan dessa och generera en métsignal som pafors
bearbetningsanordningen i beroende dérav. Bearbetningsanordningen dr anpassad att
bearbeta métsignalen och att pafora den bearbetade mitsignalen till ett larmsystem som ér

anpassat att generera en eller flera larmsignaler 1 beroende av den bearbetade métsignalen.
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Titel

Kapacitivt sensorsystem

Uppfinningens omréide

Foreliggande uppfinning omfattar ett system for att detektera till exempel fotgéingare och
cyklister i ndrheten av ett fordon. Tekniken bygger pa anvindningen av kapacitiva
sensorelement som gor det mojligt att skapa osynliga zoner utanfor fordonet dir detektion
av fotgingare och cyklister blir méjlig. Uppfinningen &r ocksa tillimplig for att

astadkomma ett skalskydd med forstirkta 6vervakade zoner hos fordonet.

Bakgrund till uppfinningen

Olyckor mellan tunga fordon och skyddade trafikanter &r ett stort samhéllsproblem. Runt
30% av alla omkomna i olyckor dér lastbilar ir inblandade tillhér den gruppen. Flera
personbilstillverkare har under senare ar presenterat olika system som detekterar och
varnar forare for oskyddade trafikanter. Fridmst anvinder man sig av kamerabaserade
16sningar dér man med hjilp av bildbehandlingsalgoritmer identifierar fotgingare och
cyklister 1 kamerabilden, samt berdknar avstand, riktning och hastighet for dessa. Det finns
dven system som utnyttjar andra sensortekniker sdsom radar, laser, ultraljud, passiva och
aktiva IR-sensorer med flera. For tunga fordon ser dock olycksfallen helt annorlunda ut
och det existerar vildigt f& system som &r anpassade for lastbilar pA marknaden idag. De

som provats i olika forskningsprojekt har frimst baserats pa kamera samt ultraljud.

Ett nérbesléktat omrdde dr inbrott och stolder ur lastbilar, trailers och slép vilket har blivit
ett stort problem idag eftersom virdefullt gods fraktas idag pé vig relativt oskyddat. Dessa
stélder och inbrott medfor stora kostnader for &kerindringen och hos forsikringsbolag.
Dessutom bidrar detta dven till att forare kénner sig osikra nér de sover i lastbilen. Las-
och larmsystem é&r en vanlig typ av atgérd for att skydda fordonet mot inbrott och stélder
men det finns dock begransningar hos dagens system som gor det svért att dstadkomma ett
tillfredsstéllande skydd.

For 6vervakning av utvalda zoner runt lastbilen, trailer och sldp finns idag ingen bra

16sning. Ett problem med trailers och slédp ér att de maste vara utrustade med sensorer for
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dvervakningen samt att de ska vara integrerade med dragfordonets dvervakningssystem.
En kiind 16sning pa problemet visas i WO-2008/121041 som avser ett $vervaknings- och
kommunikationssystem for ett fordon, i synnerhet for ett 1angt fordon. Ljusenheter, t.ex.
varselljus och positionsljus, pa fordonet ar forsedda med $vervakningssensorer och
kommunikationsenheter for att tradlést kommunicera utsignaler frin sensorerna till en
centralenhet. Varje sensor definierar en 6vervakningszon for detektering av ett objekt eller
en rorelse i 6vervakningszonen. Sensorerna kan t.ex. vara ultraljudssensorer,
Dopplersensorer eller radarsensorer.

WO-2008/121041 avser att 16sa problemet med hur sensorerna for att 6vervaka ett fordon
kommunicerar med varandra i synnerhet for 1dnga fordon och denna 16sning 4stadkommes
med ett trddlost nédtverk som enkelt kan kompletteras med ytterligare ljusenheter, som
sitter t.ex. pd sldp. En nackdel med 16sningen enligt WO-2008/121041 ir att det 4r en
relativt dyr 16sning eftersom komponenter och teknik kréver anpassning av dragfordonets

Overvakningssystem.

US-2006/0250230 avser en metod for drift av en 6vervaknings- och larmanordning for
parkerade fordon. Anordningen omfattar en sensorenhet for att bestimma avstandet
mellan fordonet och ett annalkande objekt inom en aktiv zon, och en reaktionsanordning
kopplad till en styrenhet som aktiveras nér objektet ndrmar sig fordonet. Den aktiva zonen
dr uppdelad i tminstone an f6rsta, yttre subzon och en andra, inre subzon.
Reaktionsanordningen aktiveras stegvis med hénsyn till midngd, typ, intensitet, och/eller
sekvens i den forsta subzonen jamfort med aktiveringen av reaktionsanordningen med

hénsyn till méngd, typ, intensitet, och/eller sekvens i den andra subzonen.

US-2007/0205775 avser en anordning for kapacitiv positionsbestdmning av ett objekt med
ett flertal kapacitiva prober fordelade pa en yta och avsedda att bestimma positionen av
objektet 1 forhallande till ytan. Enligt denna anordning &r varje probe kopplad via
kobplingskapacitanser till en spénningskiélla och kan matas med en matningsspinning och
att en utvirderingsanordning &r anordnad och kopplad till proberna for att bearbeta

probesignalerna till en utsignal som utgér ett matt pa positionen for objektet.
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En kapacitiv nirhetssensor (proximity sensor) tillhér en grupp sensorer som kallas
nérhetssensorer som detekterar foremal utan att berdra dem. Andra nérhetssensorer 4r
fotoelektriska och induktiva nérhetssensorer. Den kapacitiva nirhetssensorn detekterar
objekt baserat pé dess dielektriska beskaffenhet, och har manga anvindningsomraden som

utnyttjar denna egenskap.

Huvudbestandsdelen for en kapacitiv nérhetssensor &r en kondensatorplatta, dvs. hilften
av en kondensator.

En kondensator bestar forenklat av tva ledande plattor separerade av ett dielektriskt
material. En spanningsskillnad som péfors dessa plattor skapar ett elektriskt filt dver det
dielektriska materialet. Detta elektriska filt lagrar de elektriska laddningarna, och om
energikillan sténgs av kommer det elektriska filtet att kollapsa och avge dess energi som
en spénning som faller asymptotiskt mot noll frin dess initiala niva.

Kondensatorns kapacitet for att lagra laddningar bendmns kapacitans och miits i Farad
vilket beror av kondensatorplattornas area, avstdndet mellan dem, och
dielektricitetskonstanten for det dielektriska materialet. Vatten har en vildigt hég
dielektricitetskonstant, ca. 80, medan luft har en 1ag konstant, ca 1. De flesta material har

konstanter mellan dessa virden.

En kapacitiv sensor 4r séledes hélften av en kondensator, dvs. en kondensatorplatta. Nar
ett objekt passerar framfor plattan fungerar objektet bade som den andra
kondensatorplattan och det dielektriska materialet och den kapacitiva sensorn miiter
kapacitansen som bildas av detta arrangemang. D4 objektet har en dielektricitetskonstant
som skiljer sig frdn luftens konstant kommer objektet att kunna detekteras, atminstone pa
kort avstdnd. En métanordning kan sedan vara anordnad att méta forindringen av
kapacitansen och ha forutbestdmda troskelvirden instillda till exempel baserat pa
avstandet mellan objektet och plattan.

En typisk anvindning av kapacitiva sensorer &r i livsmedelsindustrin d4r man vill

detektera om en behéllare &r fylld med ett livsmedel.
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En kapacitiv nirhetssensor kan detektera ett objekt tack vare objektets formaga att bli
elektriskt laddat. Eftersom dven icke-ledande material kan bli elektriskt laddade kan alla

objekt detekteras med denna typ av sensor.

Figur 1 visar schematiskt ett exempel pé en kapacitiv sensoranordning som omfattar en
oscillator som pafors en likspanning och avger en vixelstrom till en kondensatorplatta via
en stromsensor. Kondensatorplattan kan hélla en laddning eftersom, nir en platta har
laddats positivt, attraheras negativa laddningar till den andra plattan, vilket medfor att
dnnu mer positiv laddning kan tillforas den forsta plattan. Savida inte béda plattorna
existerar och befinner sig néra varandra #r det vildigt svart att fa en av plattorna att béra
stor laddning.

Den kapacitiva sensorn omfattar saledes endast en av plattorna och vixelstrémmen kan
tillfora eller fora bort strom fran denna platta endast om det finns en annan platta i
nirheten som kan ha en motstdende laddning. Objektet som skall avkénnas fungerar som
den andra plattan. Om objektet &r tillrdckligt ndra den sensorplattan for att kunna paverkas
av laddningen hos denna kommer objektet att fa en motstaende laddning och strém

kommer att kunna tillforas och foras fran sensorplattan och kunna mitas av strémsensorn.

Da kapacitiva sensorer anvénds for att detektera objekt runt ett fordon #r nigra av
nackdelarna for dessa sensorer mindre viktiga, t.ex. att de inte &r riktningskénsliga.

Ett praktiskt system har manga sensorer regelbundet utspridda lings utsidan av fordonet.
Detta betyder att det alltid finns en sensor nira objektet vilket medfor att en relativt
begrinsad rickvidd ricker och att ett objekt alltid kan lokaliseras genom den sensor, och

positionen for sensorn, som detekterar objektet.

Pa grund av avsaknaden av riktningskénslighet méter den kapacitiva sensorn en viss
kapacitans fran objekt i omgivningen som alltid &r nidrvarande och som dérf6r saknar
intresse. Nér sensorn 4r monterad pd ett fordon detekterar sensorn sjilva fordonet och den
externa jorden. Okénda objekt detekteras som en 6kning av denna bakgrundskapacitans.
Emellertid, p& en meters avstand 4r kapacitansforéndringen ett antal tiopotenser ligre, och
mycket mindre &n bakgrundskapacitansen. Det dr nddvindigt att bestimma denna

bakgrundskapacitans sa att denna kan subtraheras fran métningen.
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Eftersom bakgrundskapacitansen &r stor i forhéllande till objektets kapacitans, och ocksa
dr utsatt for drift, dr det mycket enklare att anviinda sensorn for att detektera forindringen i
omgivningen &n att detektera absolut nérvara eller franvara av ett okiint objekt. Storleken

pé fordndringen av bakgrundskapacitansen beror pa hur stabil omgivningen ér.

Vid en anvindningsmode som detekterar frindring 4r sensorn inte att betrakta som en

nérvarodetektor utan snarare som en detektor som detekterar foridndring av nérvaro.

Syftet med foreliggande uppfinning ir att dstadkomma ett sensorsystem som #r enkelt och
billigt att installera bade pé lastbilar och bussar och som i synnerhet 6kar sikerheten
genom att mojligheten att detektera personer, cyklister och gangtrafikanter, i nirheten av

fordonet forbittras.

Sammanfattning av uppfinningen

Ovan nimnda syfte &stadkommes med uppfinningen definierad av det oberoende

patentkravet.

Foredragna utforingsformer definieras av de beroende patentkraven.

Uppfinningen omfattar séledes ett kapacitivt sensorsystem for ett fordon dér systemet
omfattar en signalgenerator, en signaldetektor, och en bearbetningsanordning.
Sensorsystemet omfattar vidare en jordningsantenn anpassad att astadkomma en virtuell
extern jord for systemet och som é&r elektriskt kopplad till signalgeneratorn och dér
jordningsantennen dr anordnad pa fordonet si att den ir elektriskt isolerad fran fordonets
chassi, har en forutbestdimd storlek och dr placerad ett forutbestdmt avsténd fran markytan.
Systemet omfattar vidare &tminstone tva kapacitiva sensorelement vardera definierande en
detektionszon, och att nimnda sensorelement 4r anordnade galvaniskt skilda fran
fordonets chassi,

en viljaranordning avsedd att inkoppla nimnda kapacitiva sensorelement enligt ett
forutbestdmt detektionsschema i beroende av en styrsignal som pafors viljaranordningen,

och att signalgeneratorn &r anpassad att generera en sensorsignal med en frekvens och en
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amplitud och att paféra denna mellan varje inkopplat kapacitivt sensorelement och den
externa virtuella jorden. Signaldetektorn &r anpassad att detektera och bestimma ett métt
pé spanningspotentialen mellan dessa och generera en mitsignal som pafors
bearbetningsanordningen i beroende dérav. Bearbetningsanordningen &r anpassad att
bearbeta miétsignalen och att pafora den bearbetade mitsignalen till ett larmsystem som ér

anpassat att generera en eller flera larmsignaler i beroende av den bearbetade métsignalen.

Det kapacitiva sensorsystemet enligt uppfinningen #r i synnerhet limpat for att detektera
om en trafikant, cyklist eller gangtrafikant, kommer néra lastbilen eller sldpet vilket
kommer att bidraga till en 6kad kapacitans i forhallande till marken. Detta medfor en 6kad
spinningsdelning och dirigenom en f6rindring av métsignalen for det sensorelement som

detekterat trafikanten.

Vidare gor det kapacitiva sensorsystemet det mojligt att detektera intrdng i zoner som
sensorelementen skapar runt fordonet. Sensorsystemet kan till exempel vara kopplat till
fordonets dvervakningssystem som sléar larm med hjilp av t.ex. ljus, ljud eller via
telematik. Med denna teknik skyddas delar av fordonet inklusive godtycklig trailer eller

sldp dér sensorelement monterats.

Flera fordelar dstadkommes med foreliggande uppfinning:

Sensorelementen kan anvéndas att dels positionsbestdimma cyklister/géngtrafikanter, och
dels anvindas for skallarm och rorelselarm i utvalda zoner runt fordonet.
Varningssignaler kan anpassas beroende pa olika zoner och avstand.

Det dr en billig och robust 16sning och 4r okénslig for smuts, vider och vind.

Kort ritningsbeskrivning

Figur 1 visar schematiskt ett exempel pé en kapacitiv sensoranordning.

Figur 2 visar en schematisk bild av en lastbil med slép dar foreliggande uppfinning har
implementerats.

Figur 3 visar ett blockschema av det kapacitiva sensorsystemet enligt foreliggande
uppfinning.

Figur 4 visar ett diagram illustrerande métsignaler enligt féreliggande uppfinning,.
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Figur 5 visar fronten av en lastbil dédr sensorelement enligt foreliggande uppfinning
anordnats.
Figur 6 &r en schematisk bild av en lastbil illustrerande ett antal métzoner som

astadkommits enligt foreliggande uppfinning.

Detaljerad beskrivning av foredragna utféringsformer av uppfinningen

Figur 2 visar en schematisk bild av en lastbil med sldp dir foreliggande uppfinning har
implementerats. Det kapacitiva sensorsystemet omfattar en signalgenerator, en
signaldetektor och en bearbetningsanordning, tillsammans betecknade med 1, kopplade till
atminstone tva sensorelement 7, i figuren visas tre sensorelement, samt till en virtuell
extern jord 3 via en jordningsantenn 4. Fordonets chassijord dr en godtycklig jordpunkt pé
fordonets chassi. I figuren har jordningsantennens och sensorelementens kapacitiva

kopplingar till markytan indikerats med streckade linjer.

Jordningsantennen 4 &r till exempel en plat eller kabel som ér placerad ndra marken (den

externa jorden).

Enligt en féredragen utforingsform &r jordningsantennen anpassad att monteras pa
undersidan av fordonet och omfattar exempelvis en metallplatta med en plan yta, vilket dr
vésentligt, som &r horisontalt monterad pé fordonets undersida, till exempel p& undersidan
av fordonets brinsletank. Storleken pa antennen i denna form bor vara minst ca 1 m® for
att uppna 6nskad kénslighet for systemet, speciellt nédr det dr implementerat pa en lastbil
med slép. Aven andra placeringar pa fordonets undersida 4r naturligtvis méjliga.
Jordningsantennen kan ocksé omfatta ett flertal elektriskt sammankopplade plattor. Enligt
en ytterligare utféringsform utgoérs jordningsantennen av atminstone en del av, eller hela,
fordonets brénsletank. En forutsittning dr naturligtvis att delen, eller hela, fordonstanken
dr isolerad fran chassijorden. Chassijorden uppvisar en kapacitans for lastbilen i
storleksordningen flera nF, medan antennplaten uppvisar en kapacitans mot marken som
ar 1 storleksordningen tva tiopotenser mindre, dvs. i storleksordningen 10 pF (0,01 nF).

Jordningsantennen har en yta som dr minst 1 m2, och foretriddesvis ca 1,5 m?.
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Utsignalen frén bearbetningsenheten &r ett referensvirde som genereras genom att méta
potentialskillnaden AV mellan respektive sensorelement 7 och externjorden 3 och nir ett
objekt 5 (t.ex. en ménniska) ndrmar sig nagot sensorelement férdndras dess potential.
Genom att detektera potentialskillnaden och hur den forindras kan det ddrmed detekteras
om ett objekt befinner sig i ndrheten av sensorelementet. Ju nidrmare objektet befinner sig
desto storre blir potentialskillnaden och ddrmed blir det mojligt att detektera hur nira
exempelvis en fotgingare befinner sig fordonet, alternativt graden av ett intrang, dvs. hur

néra fordonet som objektet befinner sig.

Bearbetningsanordningen kommunicerar sedan, t.ex. via kabel eller tradlost, nirhet av
trafikant eller intranget till fordonets Gvervakningssystem 6 (eller larmsystem) som avger

ett larm 1 beroende av detekterad situation.

Uppfinningen kommer nu att beskrivas med hénvisning till figur 3 som visar ett

blockschema av det kapacitiva sensorsystemet enligt foreliggande uppfinning.

Det kapacitiva sensorsystemet for ett fordon uppvisar siledes en signalgenerator, en
signaldetektor, och en bearbetningsanordning. Vidare omfattar systemet en
jordningsantenn anpassad att dstadkomma en virtuell extern jord f6r systemet och som &r
elektriskt kopplad till signalgeneratorn, dér jordningsantennen &r anordnad pa fordonet s
att den ir elektriskt isolerad fran fordonets chassi, har en forutbestimd storlek och dr

placerad ett forutbestdmt avstand fran markytan som ligger i intervallet 0,3-0,8 meter.

Atminstone tva kapacitiva sensorelement 4r anordnade som vardera definierar en
detektionszon (zon 1, zon 2, ... , zon n), och att nimnda sensorelement 4r anordnade
galvaniskt skilda fran fordonets chassi. De kapacitanser som respektive sensorelement 1-n
bildar i forhéllande till den externa jorden betecknas C21, C22, C23 t.o.m. C2n.

En véljaranordning, en multiplexer (MUX) &r anordnad och som 4r avsedd att inkoppla
ndmnda kapacitiva sensorelement enligt ett forutbestdmt detektionsschema i beroende av
en styrsignal som pafors viljaranordningen. Styrsignalen kan till exempel vara genererad

av ett 6verordnat styrsystem (ej visat).
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Signalgeneratorn &r anpassad generera en sensorsignal med en frekvens och en amplitud
och att pafora denna mellan varje inkopplat kapacitivt sensorelement och den externa
virtuella jorden.

Signaldetektorn &r vidare anordnad att detektera och bestimma ett métt pa
spanningspotentialen mellan varje inkopplat sensorelement och den externa virtuella

jorden och generera en métsignal som péafors bearbetningsanordningen i beroende dérav.

Bearbetningsanordningen 4r anpassad att bearbeta métsignalen och att pafora den
bearbetade métsignalen till ett larmsystem (eller §vervakningssystem) som dr anpassat att

generera en eller flera larmsignaler i beroende av den bearbetade métsignalen.

Signalgeneratorn dr anpassad att generera en sensorsignal med en frekvens som
foretradesvis ligger i intervallet 2-20 kHz och som har en amplitud i intervallet 2-20 V,
och mera foredraget en sensorsignal med en frekvens pa ca. 10 kHz och en amplitud pé ca.
10 V. Naturligtvis kan sensorsignaler som har en frekvens och en amplitud utanfor dessa
vérden anvéndas. For att métningen skall ske med ett sd bra signal/brusforhéillande som
mojligt sker den, enligt en foredragen utforingsform, med sa kallad

frekvenshoppningsteknik, dvs. frekvensen dndras enligt ett bestimt monster.

Enligt en utforingsform bearbetar bearbetningsanordningen métsignalen frin respektive
sensorelement genom att bestimma derivatan for férandringen av métsignalen, och enligt
en annan utforingsform bearbetar bearbetningsanordningen métsignalen genom att
forstidrka denna och generera ett absolutviirde for forindringen. Aven mer komplicerade
bearbetningar av métsignalen kan goras, exempelvis kan nivéskillnaden mellan tv4 olika
glidande medelvirden f6r métsignalen bestimmas, en langsam som anpassar sig efter yttre
omsténdigheter och en snabb som ir sjdlva métsignalen.

Exempel p& mitsignaler med ldngsamt respektive snabbt glidande medelvérde visas i figur
4. For signalen med langsamt glidande medelvérde (heldragen linje) sker métningen
typiskt med vérden som detekterats under ndgon eller nagra sekunder. Vid snabb glidande
medelvirde (streckad linje) sker métningen under nagon eller nagra millisekunder upp till

50 ms. I figuren har skillnaden i amplitud (A) indikerats med en dubbelpil, samt derivatan
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for respektive signal. Genom att jimfora amplitudskillnaden och/eller skillnaden i derivata
vid samma tidpunkt med ldmpliga tréskelvirden erhalles en snabb och sdker detektering.
Larmsystemet dr séledes anpassat att jamfora métsignalen, eller parametrar beroende av
mitsignalen, t.ex. enligt ovan beskrivna metod dir amplitudskillnad och/eller skillnaden i
derivata, fran respektive sensorelement med en eller flera troskelnivéer som dr unika for
respektive sensorelement, och att generera en eller flera larmsignaler i beroende av denna

jamforelse.

Larmsignalen eller larmsignalerna som genereras skall tolkas generellt och kan, enligt en
tillimpning, innebéra att foraren gérs uppmérksam p4 att en fotgéngare eller en cyklist
befinner sig nira fordonet i en viss position som indikeras. Enligt en annan tillimpning,
nér sensorsystemet anvinds som skalskydd, kan larmsignalen eller larmsignalerna
innebéra att en obehdrig person nidrmar sig fordonet som stér parkerat, och att personen
ndrmar sig frén en speciell riktning, vilket indikeras av ett sensorelement som dvervakar

just den riktningen.

Inkopplingen av de kapacitiva sensorelementen sker alltsd med anvéndning av
véljaranordningen som enligt ett detektionsschema kopplar in sensorelementen.
Detektionsschemat omfattar tidpunkt och varaktighet f6r inkoppling av respektive
sensorelement. Detta sker foretrddesvis med en frekvens som ligger i intervallet 20-100
Hz, dvs. varje sensorelement dr inkopplat i intervallet 10-50 ms. Man kan naturligtvis
vilja en inkopplingsfrekvens som ligger utanfor detta intervall beroende pé vilken
tillimpning som &r aktuell inom ramen for foreliggande uppfinning, dvs. frekvenser lédgre
4n 20 Hz och hogre &n 100 Hz.

Enligt ytterligare en utforingsform kan varaktigheterna for olika sensorelements
inkopplingstider vara olika langa. Dessutom kan vissa sensorelement inkopplas oftare, det
kan till exempel vara sensorelement som #r anordnade vid fordonets front. Allt detta &r

mojligt att indra och stilla in via detektionsschemat.
De kapacitiva sensorelementen maste séledes vara galvaniskt isolerade fran

fordonschassiet och kan enligt en féredragen utforingsform utgéras av en isolerad

elektriskt ledare som till exempel anordnats i slingor sa att en effektiv detektoryta bildas.

10
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Om slingorna anordnats férhallandevis néra varandra blir rdckvidden for sensorelementet
langre men zonen som elementet omfattar blir smalare jam{ort med ett sensorelement dér
slingorna ligger pé ldngre avstand fran varandra men som da har en kortare rickvidd for

ett givet antal slingor.

Enligt en annan utféringsform kan en eller flera sensorelement utgérs av en fordonsdel.
Det kan till exempel vara delar av fronten som galvaniskt isoleras fran fordonschassiet,
hela eller delar av kofangaren, eller sa kallade underkdrningsskydd som monteras ldngs

sidorna av fordonet for att undvika att ndgon hamnar under fordonet.

Ett eller flera sensorelement anordnas, enligt en utforingsform, vid speciella delar av
fordonet som onskas skyddas, till exempel i anslutning till fordonets tank, batterier,

xenonljus, extraljus eller delar hos hytten.

Generellt bestar sensorelementet av ett elektriskt ledande material, exempelvis en vanlig
elkabel eller ledande fiarg, som exempelvis kan monteras pa insidan av plastdetaljer pa
utsidan av hytten dér detektion &r 6nskvérd. Sensorelementens ideala form &r en plan skiva

av en metall som isolerats i foérhallande till fordonets chassi.

For alla olika typer av sensorelement som beskrivits hér giller att de 4r elektriskt anslutna
till signalgeneratorn och signaldetektorn med en isolerad kabel. Vissa delar av kabeln
maste vara skidrmad, det géller till exempel da den passerar genom delar av
fordonschassiet. For att erhalla bista métresultat avseende signal/brusforhallandet &r

foretriddesvis hela kabeln skarmad.

Figur 6 4r en schematisk bild av en lastbil illustrerande ett antal schematiskt markerade
mitzoner Z1-Z6 som astadkommits genom det kapacitiva sensorsystemet enligt
foreliggande uppfinning.

Mitzon Z1 omfattar ett omrade framf6r fordonet och har foretradesvis en rickvidd i
storleksordningen upp till en ca. tva meter. Métzonerna pa fordonets hogra sida, Z2 och
73, kan i vissa tillimpningar vara instillda for detektion med hogre kénslighet &n zonerna

pa fordonets vinstra sida. Anledningen &r att sikten for foraren av fordonets hogra sida ar

11
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begrénsad vilket gor att vid till exempel hogersvingar (i fall med hogertrafik och da
foraren sitter till vinster i fordonet) kan trafikfarliga situationer intriffa med
géngtrafikanter och cyklister.

Genom att &ndra i detektionsschemat enligt de forutséttningar som giller for varje enskilt
fordon kan métningen pa ett enkelt sétt anpassas till de speciella 6nskemél som foreligger,
till exempel avseende héjning av detektionskénsligheten for vissa zoner. I figur 6 har sex
olika métzoner illustrerats men det finns inget som hindrar att utéka antalet zoner for att
astadkomma en hdgre uppl6sning for positionsbestimningen av trafikanter i nirheten av

fordonet.

Foreliggande uppfinning &r inte begrénsad till ovan-beskrivna foredragna utf6ringsformer.
Olika alternativ, modifieringar och ekvivalenter kan anvindas. Ovan utforingsformer skall
darfor inte betraktas som begrinsande uppfinningens skyddsomféang vilket definieras av de

bifogade patentkraven.

12
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Patentkrav

1. Kapacitivt sensorsystem (1, 4, 6, 7) for ett fordon dér systemet omfattar en
signalgenerator, en signaldetektor, och en bearbetningsanordning,

kidnnetecknad av att

sensorsystemet omfattar en jordningsantenn (4) anpassad att 4stadkomma en virtuell
extern jord for systemet och som ar elektriskt kopplad till signalgeneratorn, varvid
jordningsantennen dr anordnad pa fordonet sé att den ar elektriskt isolerad fran fordonets
chassi, har en forutbestdmd storlek och dr placerad ett forutbestamt avstdnd frén markytan,
systemet omfattar vidare dtminstone tvd kapacitiva sensorelement (7) vardera definierande
en detektionszon, och att nimnda sensorelement édr anordnade galvaniskt skilda frén
fordonets chassi,

en viljaranordning avsedd att inkoppla nimnda kapacitiva sensorelement enligt ett
forutbestdmt detektionsschema i beroende av en styrsignal som péfors véljaranordningen,
och att signalgeneratorn dr anpassad generera en sensorsignal med en frekvens och en
amplitud och att paféra denna mellan varje inkopplat kapacitivt sensorelement och den
externa virtuella jorden, och att signaldetektorn dr anpassad detektera och bestimma ett
matt pd spanningspotentialen mellan dessa och generera en métsignal som péfors
bearbetningsanordningen i beroende dérav,

varvid bearbetningsanordningen dr anpassad att bearbeta mitsignalen och att péféra den
bearbetade métsignalen till ett larmsystem (6) som &r anpassat att generera en eller flera

larmsignaler 1 beroende av den bearbetade mitsignalen.

2. Kapacitivt sensorsystem enligt krav 1, varvid nimnda detektionsschema

omfattar tidpunkt och varaktighet f6r inkoppling av respektive kapacitivt sensorelement.

3. Kapacitivt sensorsystem enligt krav 1 eller 2, varvid véljaranordningen ar
anordnad att inkoppla sensorelementen med en frekvens i intervallet 20-100 Hz, dvs. varje

sensorelement dr inkopplat 1 intervallet 10-50 ms.
4. Kapacitivt sensorsystem enligt ndgot av kraven 1-3, varvid larmsystemet ar

anpassat att jimfora métsignalen frén respektive sensorelement med en eller flera

troskelnivaer som &r unika for respektive sensorelement, och att generera en eller flera

13
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larmsignaler 1 beroende av denna jimforelse.

5. Kapacitivt sensorsystem enligt ndgot av kraven 1-4, varvid signalgeneratorn
ar anpassad att generera en sensorsignal med en frekvens i intervallet 2-20 kHz och en

amplitud i intervallet 2-20 V.

6. Kapacitivt sensorsystem enligt krav 5, varvid signalgeneratorn dr anpassad

att generera en sensorsignal med en frekvens péd ca. 10 kHz och en amplitud pé ca. 10 V.
7. Kapacitivt sensorsystem enligt ndgot av kraven 1-6, varvid némnda
sensorelement utgdrs av en isolerad elektriskt ledare som anordnats i slingor sé att en

effektiv detektoryta bildas.

8. Kapacitivt sensorsystem enligt ndgot av kraven 1-6, varvid ndmnda

sensorelement utgors av en fordonsdel.

9. Kapacitivt sensorsystem enligt ndgot av kraven 1-8, varvid ett eller flera

sensorelement dr anpassade att anordnas 1 anslutning till fordonets front.

10. Kapacitivt sensorsystem enligt ndgot av kraven 1-8, varvid ett eller flera

sensorelement dr anpassade att anordnas i anslutning till fordonets tank.

14
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