SNT Sensortechnik AG

Miniaturisierte
Ultraschallsensoren fiir
grossere Nessdistanzen

ltraschallsensoren werden vorwie-
gend im Maschinenbau und in der
Verfahrenstechnik sur Distanzmes-
sung eingesetzr. Sie arbeiten nach
dem Prinzip der Laufzeitmessung des Schalls.
Die Laufreit (hin und zunick) betrigt pro
Meter ca. & ms. Verglichen mit anderen Mess-
techmken st das Ultraschallverfahren vor al-
lem sehir robust. Ultraschall durchdringt anch
schmutzige Umgebungen, und es wird von
fast allen Oberflichen reflektiert, Dadurch ist
es wiillig unabhangig von Material, Farbe und
Strukiur des abzutastenden Objekies.
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Abb._ 1: Grissenvergleich,

SNT Sensortechnik AG ist Spezialist aufl dem
Gebiet der Ultraschallsensoren und  fidhrt
2004 mehrere Neuheiten im Markt ¢in. Eine
davon ist die Produltfamilic UPK, Sie besteht
aus 4 neuen Sensoren fir die Messbereiche ab
B0 mm bis =6 m. welche in verschiedensten
Versionen mit Analog- undfoder Schaltans-
gingen verfiighar sind.

Meuhaiten 2004: vier Ultraschallsensoren.

e beiden  herausragenden  technischen
Menerungen sind die sehr kleine Bauform
und die starken Ultraschallwandler.

Ultraschallsenseren  verschiedenster Her-
steller fiir Distanzen bis > & m waren bisher
in ziemlich prossen Gehusen unterge-
bracht. Die neuen UPK-5ensoren von SNT
Sensortechnik AG haben eine einmalig kur-
#e maximale Baulinge von nur 38 mm {sie-
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he Abb, 1). Das konnte dank miniaturisier-
ter Elektronik realisiert werden. Zudem sind
die Ultraschallwandler in ihrer Leistungs-
fithigkeit stark wverbessert worden. Das
heisst, dass sie verglichen mit anderen Pro-
dukten wesentlich mehr Schallenergie ab.-
strahlen. Dadurch kisnnen sie bei hahe-
ren Frequenzen betrieben werden, was sie
weniger storungsanfallig macht und #u-
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Abb. 2: Sehwingungsmessung an der Mam-
brane mit Laservibrometer,

dem die Baugrosse des Wandlers weiter re-
duziert. Verglichen mit einem herkfmm-
lichen Sensor konnte so das Yolumen des
Sensors um eindriickliche 47% reduziert
werden.

Emtwicklung meuer Ultraschallwandler

Der so genannte Wandler soll die hochfre-
quenten mechanischen Schwingungen, wie
sie von einem Pieroelement erzeugt wer-
den, mit méglichst hohem Wirkungsgrad in
die Luft dbertragen. Luft ist dabei ein denk-
bar ungiinstiges Medium, da ihre mechani-
sche lmpedanz sehr gering ist und die
Schallschwingungen in Funktion des Ab-
standes exponentiell stack geddmpft wer-
den. Ein wesentliches Entwicklungsziel ist
es deshalb, auf der Wandleroberfliche, die
eine miglichst niedrige mechanische Impe-
danz haben soll, eine méglichst hohe
Schwingungsamplitode 2zu  erzielen. Mit
cinem Laservibrometer (siche Abb, 2] konn-
ten Amplitude und Schwingungsform bei
Frequenzen bis =200 kHz pemessen wer-
den. Damit liess sich die Uberlegenheit der
neuen SNT-Wandler messtechnisch nach-
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Abb. 3: Vergleich der Schwingungsamplituden.
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weisen, Abb, 3 zeigt die gemessenen maxi-
malen Schwingungsamplituden der Wand-
leroberfliche van mehreren Ultraschallsen-
soren. Mit einer FEM- (Finite Elemente
Methode] Simulation wurden die neuen
Wandler anschliessend modelliert und opri-
miert {siche Abb. 4).

Vorteile hoher Schallleistung

Dhe beschriebenen Wandleroptimierungen
fithrren zu hiherer Schallleistungsabgabe der
neuen UPK-Ultraschallsensoren. Mit einem
Hochfrequenzmikrofon konnte die erzielee
Verbesserung im Schalldruck bei mehreren
Distanzen nachgewiesen werden (siche Abb,
5). Per neue Sensor Typ UPK 5(HK) mit einer
maximalen Reichweite von > & m erreicht im
gesamiten Distanzbereich eine fast doppelte
Schallleistung verglichen mit seinem Vorpiin-
genmnodell. Dadurch wurde einerseits die
Reichweite erhiht und anderseits die Detek-
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Abb. 4: FEM-Barechnung des Ultraschall-
wiandlers.

tionssicherheit im unteren Bereich verbes-
sert, Lind das alles bei wesentlich reduzierter
Sensorgrisse.

Ultraschallschranke mit einstellbarer
Sendeleistung

Dic oben beschriebenen Uliraschallsensoren
arbeiten als so genannte Taster. Das heisst,
dass der selbe Sensor abwechslungsweise als
Sender und als Empfanger arbeiter, Ein ge-
wisser Nachteil ist die daraus resultierende re-
lativ langsame Messgeschwindigheit, die da-
her kommt, dass Schallwellen rum Beispiel
im Vergleich zu Lichtwellen langsam sind.
Ebenso ist bei Ultraschallsensoren im Tasthe-
trich der so genannte Blindbereich manchmal
nachteilig,

Mit der neven Ultraschall-Schranke UPB
werden diese Nachteile eliminiert. Wie bei ei-

Abb. & Vergleich der Schalldriicke.

ner Lichischranke kann die gesamie Strecke
von max. | 500 mm rwischen Empfinger und
Sender voll ausgeniitzt werden. Es besteht al-
so kein Blindbereich, Zudem ist die Schaltge-
schwindigkeit mit 200 Hz sehr hoch, Die ei-
gentliche Taktfrequenz betrigt sogar 800 He.
Im Gegensatz zu Lichtschranken arbeiter die
Ultraschallschranke auch bei starker Ver-
schmutzung und bel transparenten Objekten,
Alle Sensoren von SNT Sensortechnik sind
100% wasserdicht nach 1P67. Die Mikro-
prozessor gesteuerte UPB-Serie zeichnet sich
durch hohe Schallleistung bei kleinstem
Bawvolumen aus. Das wird unter anderem
durch neue, optimierte Sonarange-Schall-
wandler, die mit hohen elektrischen Span-
nungen arbeiten, erreicht. [Die hohe Mess-
geschwindigkeit, gepaart mit dem sehr gros-
sen Messhereich von 1500 mm sind denn
auch die herausragenden Eigenschaften der
UPB-Ultraschallschranke.

Eine weitere Besonderheit ist die von
5...100% einstellbare Sendeleistung, dank der
dig UPB-Schranke in einem schr weiten An-
wendungshereich eingesetrt werden kann.
Grosse Objekte kinnen auf grosse Distanzen
mit maximaler Sendeleistung detektiert wer-
den. Eine reduzierte Sendeleistung bietet sich
hingegen dann an, wenn das 2u erfassende
Objekt so klein, so schalldurchlissig oder so
schnell ist, dass bei voller Leistung der Schall
das Objekt umgehen oder durchdringen wiir-
de. Dank der ecinstellbaren Sendeleistung
kann der Anwender die Schranke also opti-
mial auf die Messdistanz und das Objekt an-
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