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Bild 1: ADAS-
Sensoren in
einem moder-
nen Auto
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Temperatur- und Feuchtigkeitserfassung in ADAS-Sensormodulen

Absolut prazise

FUr Fahrerassistenzsysteme spielen Sensormodule eine wichtige Rolle, die
korrekt funktionieren missen. Um Zuverlassigkeit und Sicherheit dieser Module
zu garantieren, kommen prazise Temperatursensoren zum Einsatz.

Bryan Padilla

Fahrassistenzsysteme (Advanced

Driver Assistance Systems, ADAS)
wie etwa Totwinkelerkennung, Parkas-
sistenz und Kollisionsvermeidung zu er
mdglichen, sind Sensormodule wie et-
wa Kameras oder Radar und Lidarsyste-
me unabdingbar. Die Daten, die von die-
sen Sensormodulen erfasst werden,
sind von unmittelbarer Relevanz fir die
Sicherheit der Fahrzeuginsassen, sodass
es darauf ankommt, dass diese Module
Uber lange Zeit korrekt funktionieren. Zu
den haufigsten Schadensursachen ge-
hort es, wenn die Module Uber langere
Zeit zu hohen Temperaturen oder Feuch-
tigkeit ausgesetzt werden.

Prazise Temperatursensoren in Ka-
mera-, Radar- oder LidarEinheiten kon-
nen dazu beitragen, die Langlebigkeit,
Sicherheit und Zuverlassigkeit dieser
Systeme zu verbessern. Zunachst ein-
mal soll aber die Frage beantwortet
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werden, welchen Einfluss die Tempera-
tur auf Kfz-Kameramodule hat.

Kamera

Wie man in Bild 1 sieht, kénnen in einem
Auto bis zu sechs Kameras verbaut sein,
die einen weiten Dynamikbereich, kurze
Reaktionszeiten und eine hohe Empfind-
lichkeit bei schwachem Licht bieten mus-
sen. Damit sich diese Anforderungen er
flllen lassen, gilt es den Bildsensor vor
einem langeren Betrieb unter dem Ein-
fluss hoher Temperaturen zu schitzen.
Wie Bild 2 verdeutlicht, handelt es
sich bei den Kameras im Fahrzeug oft-
mals um kleine, geschlossene Wiirfel
mit einem Volumen von gut 20 cm3. We-
gen fehlender aktiver Kiihlung kann es
hier leicht zu einem raschen Anstieg der
Temperatur kommen. Bildsensoren sind
Ublicherweise flr Temperaturen von —40
bis 125°C (Sperrschichttemperatur) oder

40 bis 105°C (Umgebungstemperatur)
ausgelegt. Wird die Ober oder Unter
grenze eines dieser Bereiche erreicht,
muss das zustandige elektronische
Steuergerét (Electronic Control Unit,
ECU) die Energiezufuhr des Bildsensors
reduzieren oder ihn komplett abschalten,
bis die Temperatur wieder in den norma-
len Bereich zurlickgekehrt ist. Dement-
sprechend wichtig ist es, die Temperatur
der Kamera exakt zu messen.

Leider kdnnen die Temperatursenso-
ren, mit denen Bildaufnehmer haufig
ausgestattet sind, einen Fehler von bis
zu +6°C aufweisen, sodass die ECU
die Kamerafunktion moglicherweise zu
spat oder zu frih herunterfahrt. Diese
Fehlberechnungen kénnen den Bildsen-
sor dauerhaft beschadigen und damit
zu einer Funktionseinschrankung des
Fahrerassistenzsystems fihren, die ei-
ne Instandhaltungsmalnahme erforder
lich macht. Abhilfe schafft das HinzufU-
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gen eines eigenstandigen Temperatur
sensors mit einer Messgenauigkeit von
+1°C. Fingerzeige dafir, wie man den
richtigen Temperatursensor flr be-
stimmte Kameratopologien findet, lie-
fert die Applikationsschrift ,, Improving
System Reliability in Automotive and In-
dustrial Cameras with Accurate Tempe-
rature Sensing”

Radar

Bei einem Millimeterwellen-Sensor
(mmWave) kann sich die Temperatur
auf die EmpfangerEmpfindlichkeit, die
Verstarkung, das Eingangsrauschen
und sogar die Sendeleistung auswir
ken. In Bild 3 ist zu sehen, wie der
Host-Prozessor den Versuch macht, die
Auswirkungen von Temperaturanderun-
gen abzumildern, indem die Schal-
tungs-Konfigurationen bei laufendem
Betrieb periodisch angepasst werden,
um die Empfangsverstarkung und die
Sendeleistung moglichst nah an den
voreingestellten Werten zu halten.

Die Forderung nach hochprazisen
Temperaturmessungen resultiert aus
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der Notwendigkeit, einerseits eine ma-
ximale Radar-Performance zu erzielen
und andererseits Schaden durch zu ho-
he Temperaturen zu vermeiden. Um
diese Balance zu halten, ist es notwen-
dig, Radarsensoren an ihren thermi-
schen Grenzen zu betreiben und die
Abschaltung erst maéglichst nah an die-
sen Grenzen vorzunehmen. Das aber
kann sich aus den folgenden Griinden
durchaus schwierig gestalten:
= Automobilhersteller verlangen zu-
nehmend nach der Eignung fur
héhere Umgebungstemperaturen.

Bild 2: Kleines Kameramodul fiir Automotive-
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LV124 Priifung mit dem Transienten-Rekorder
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= Aus Kostengriinden ersetzen viele
Hersteller die bisherigen Metallge-
hause durch solche aus Kunststoff.
Metall ist allerdings ein besserer
Warmeleiter und diente oft zum
Abflihren der Warme aus dem Mo-
dulinneren.
= Aufgrund ihrer hohen Leistungsaufnah-
me erwarmen sich Radarchips stark.
= Die eingebauten Temperatursenso-
ren der Radarchips kénnen einen
Fehler von bis zu +7°C aufweisen,
was die Leistungsfahigkeit des
Chips einschrankt, denn wegen
dieses Fehlers muss die Abschal-
tung bereits +7 °C vor Erreichen des
Grenzwerts erfolgen, um auf der
sicheren Seite zu sein und Schaden
auf jeden Fall auszuschlieRRen.
Heutzutage wird bei der Messung der
Innentemperatur von Radarchips eine
Genauigkeit von £1°C angestrebt. Um
dieses Ziel zu erreichen, kann man zwei
separate Temperatursensoren einset-
zen und eine differenzielle Temperatur
messung vornehmen, oder man ver
wendet einen ultraflachen Temperatur
sensor wie den TMP114, der unterhalb
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Bild 3: Empfangsverstdrkung (a) und Sendeleistung (b) als Funktion der Temperatur
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Automotive Lidar

gen, um ihre Leis-
tungsfahigkeit zu
wahren. Temperatur-
anderungen kénnen
bei Lidar-Sensoren
Auswirkungen auf
die Entfernungs-
messung haben,
und beim Uber
schreiten der Marke
von 70°C kann so-
gar die Leistungsfa-
higkeit des LaserAr-
rays beeintrachtigt
werden. Die hohe

Bild 4: Erfassungsbereich eines Lidar-Systems im Fahrzeug
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des Radarchips platziert wird. Weitere
Informationen Uber die Implementie-
rung differenzieller Temperaturmessun-
gen bietet die Applikationsschrift ,,Com-
ponent Temperature Monitoring Using
Differential Temperature Measure-
ments” Genaueres Uber die Temperatur-
messung unterhalb des jeweils interes-
sierenden Bauteils enthalt aulierdem
die Applikationsschrift mit dem Titel

. Under-Component Monitoring with Ul-
tra-Small Temperature Sensors”

Lidar

LidarSensoren (Bild 4) kdnnen Daten
Uber Objekte in kurzen, mittleren und
langen Distanzen erfassen und eine in
die Tiefe gehende Punktwolke ausge-
ben. Damit werden sie zu einer kriti-
schen Komponente fUr die Sicherheit
von ADAS-Features. Ein LidarSensor
enthalt LaserArrays, Time-of-Flight-Sen-
soren (ToF) und eine Steuereinheit. Alle
diese Funktionselemente missen Uber
eine Temperaturkompensation verfu-
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Leistungsaufnahme
des ToF-Sensors
fahrt zu einer Eigen-
erwarmung, und bei ca. 105°C muss
der Controller nicht selten die Taktfre-
quenz absenken oder den Sensor kom-
plett abschalten, damit ein thermisches
Durchgehen ausgeschlossen ist.

Ein wichtiger Aspekt beim Design
von LidarSystemen ist der angestrebte
Automotive Safety Integrity Level (ASIL).
Die Applikationsschrift ,, Meeting ASIL
Requirements for LIDAR Systems Using
Remote Temperature Sensors” enthélt
in diesem Rahmen einige Hinweise flr
die rasche Implementierung redundan-
ter, diverser Temperatursensoren.

Wenn es zu Briichen in den Linsen von
Lidar und Kameramodulen kommt, kann
Feuchtigkeit die Optik im Innern beschadi-
gen. Ein Automotive-tauglicher Feuchtig-
keitssensor wie der HDC3020-Q1 ist in
der Lage, sowohl die relative Feuchte als
auch die Temperatur zu messen. Er kann
somit Feuchtigkeit, die auf eine undichte
Stelle hindeuten kann, erkennen und au-
Rerdem berechnen, wann der Taupunkt
erreicht wird, was zur Bildung von Kon-
denswasser auf der Linse flhren kann.

Das System kann somit das Einleiten von
Abhilfemaflnahmen anfordern.

Wie findet man den richtigen
Temperatursensor?

Beim Evaluieren eines Temperatursen-
sors kommt es darauf an, welche maxi-
male Genauigkeit gewlinscht ist, ob
Alarmfunktionen oder andere Features
bendtigt werden und welche Kommuni-
kationskanéle erforderlich sind. Wenn
beispielsweise keine ADC-Kanale ver
flgbar sind, wie es bei Surround-View-
und einfachen Fahrerlberwachungs-Ka-
meras oft der Fall ist, kann ein digitaler
Temperatursensor an die 12C- oder SPI-
Kanéle des FPD-Link-Serializers ange-
schlossen werden. Soll lediglich eine
Grenzwertlberschreitung gemeldet
werden — mit Hysterese — kommt ein
Temperaturschalter in Frage, der mit ei-
nem GPIO-Pin verbunden wird. Ist ein
ADC-Kanal verfligbar, kann ein analoger
Temperatursensor zum Einsatz kom-
men, dessen Ausgangsspannung sich
proportional zur Temperatur verandert,
ohne durch Toleranzen externer Bauele-
mente wie einem diskreten Thermistor
beeinflusst zu werden. Soll dennoch
ein Thermistor verwendet werden, 16-
sen siliziumbasierte lineare Thermisto-
ren die Genauigkeits- und Zuverlassig-
keitsprobleme, fir die NTC-Thermisto-
ren (mit negativem Temperaturkoeffi-
zienten) bekannt sind, ohne die Vorteile
der niedrigen Kosten und des geringen
Platzbedarfs aufzugeben.

Schlussfolgerung

Die Anforderungen an eine prazise Di-
agnose mit dem Ziel, hochempfindli-
che, optische oder HF-basierte ADAS-
Module Uber lange Zeit mit maximaler
Leistung betreiben zu kdnnen, sind fir
alle diese Funktionen &hnlich. Prazise
externe Temperatursensoren werden
dadurch zu einem notwendigen Be-
standteil von ADAS-Modulen, die sich
rasch als sicherheitskritische Systeme
in den Autos der Zukunft etablieren. |
(eck)
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