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(54) SCHALTUNGSANORDNUNG ZUR KONTINUIERLICHEN BERUEHRUNGSLOSEN ENTFERNUNGSMESSUNG

(57) Angewendet wird die Erfindung zur kontinuierlichen beriihrungslosen Entfernungsmessung
von unregelmaBigen Oberfldchen. Aufgabe der Erfindung ist es, bei Einwirkung von Stérschall
zuverlassige MelRergebnisse zu erhalten. ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelést,

dal? ein Taktgenerator (1), ein TiefpaR (2), ein Summierer (3) und ein piezokeramischer
Ultraschallgeber (4) hintereinander angeordnet sind und der Ultraschallgeber (4) ein amplituden-
oder frequenzmoduliertes Signal abstrahlt, das'von einem piezokeramischen '
Ultraschallempfanger (7) aufgenommen wird. Dem Ultraschallempfanger sind ein Verstarker (8),
ein Gleichrichter (9), ein Filter (10), ein Komparator (11), ein Differentiator (12) sowie eine
Auswertelogik (6) nachgeschaltet, deren anderer Eingang mit einer Taktquelle verbunden sind.
Der Auswertelogik (6) folgen ein Register (13), ein Mikrorechner (14) und ein Stellglied. Fig. 1
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Schaltungsanordnung zur kontinuierlichen beriithrungslosen

Entfernungsmessung

Anwendungesrebiet cer Erfindung

Die Brfindung betrifit eine Schaltungsanordnung zur kxontinu-
ierlichen beriihrungslosen Intfernungsmessung von Flichen,
die senkrecht oder annghernd senkrecht zum lie8strahl ausge-
richtet sind und feststehend oder bewegt bzw. eben oder un-

eben sind.

Charakteristili der bekannten technischen Losung

Aus der ERD-0S 3 037 139 ist ein Entfernungsmefisystem fir
Kameras una aus der BrD-0S 2 704 511 ist eine LeBanordnung
zur Ortsvermessung variabler Punkte auf einer Fahrzeug-
karosserie bekannt. Beide Lriinaungsbheschreibungen beinhalten
als wesentlichen Teil eine Taststufe zur bErzeugung von Ultre-
échallimpulsen.

Diese Ldsungen haben den HNachteil, daB ein breitbendiges
Ubertragungssystem zur Signalverarbeitung erforderlich ist,
bei dem durch StSrschall das lieBergebnis leicht verfédlscht
wird.,

Ziel der Erfindung

Die Lrfindung hat das Ziel, den lieBproze’ zu rationalisieren.
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Wesen'der Erfindung‘

Der Erflndung llegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungs-
. anordnung zu entW1cke1n die unter ungunstlgen akustischen
R Umweltbedlngungen,vz B. aufelnanderschlagende Metalltelle,

. Druckluftgerausche ‘usw., die einen hohen’ Antell an Ultra-
schallfrequenzen aussenden, einen zuverlass1gen MeBwert fur
"~ die Entfernung der Sensorelemente von elnem anzutastenden
'Obgekt liefert. . ' | '

Erflndungsgemaﬁ wird die Aufgabe dadurch gelost, daB ein
Laktgenerator mit zwel Ausgangen eingesetzt W1rd, ‘Wwobei der
eine Ausgang mit dem Elngang eines Summlerers und der andere
Ausgang mit einem TlefpaB verbunden ist und der Ausgang des
Tiefpasses ebenfalls mit €éinem Eingang des Summierers in
Verbindung steht Am Ausgang des Summlerers befindet sich ,
der plezokeramlsche Ultraschallgeber. Der zum TiefpaB fithren-
de Ausgang des Tekitgenerators ist zusitzlich mit einem v
Differentiator verschaltet, an dessen AuSgang sich eine Aus-
wertelogik anschlleBt - Im Bereich des piezokeramischen Ul-
traschallgebers beflndet sich ein plezokeramlscher Ultra-
schallempxanger. Dieser Ultraschallempfinger ist mit einem
Verstérker verbunden, an dessen Ausgang sich ein Gleich~
richter anschlieBt, dem ein Filter folgt. Am Ausgahg des
Filters ist ein Komparator angeordnet, dem ein leferentlator"
nachgeschaltet ist, dessen Ausgang als zweiter Dlngang zur
Auswertelogik fithrt. An den dritten Elngang der Auswerte-
logik ist eine Taktquelle beliebigen Ursprungs angeschlossen.
Der Ausgeng der Auswertelogik fithrt zu einem Reblster und
dessen Ausgang zu einem hlkrorechner, dem s1ch ein anwen-
dungsspe21f1sches Stellglied anschlieBt. ' |
Einen gariz spe21f1schen Aufbau besitzt der Summierer. Seine
beiden Einginge filhren iiber Widersténde zu dem invertieren-
- den Eingang eines Verstérkers; Der Ausgéng des Verstidrkers
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ist iiber einen Nlderstand auf den 1nvert1erenden blngang

~ desselben zuruckgefuhrt, wéhrend der nicht invertierende

Elngang des Verstarkers mit dem Abgriff eines Potentiometers
verbunden ist. Die Anfangsklemme des Potentlameters ist mit
einer positiven SpannungsquelTe und die Endklemme mit einer
negatlven Spannungsquelle verbunden. Der Abgrif+ des Poten-
“tlometers ist dabei in einer Stellung, bei der entweder die
‘positive. Amplltude der Hillkurve des Summens1gna1s gleich
~dem p051t1ven Sdttlgungswert oder die negative Ampl1tude der ‘i
Hullkurve des Sunmens1gnals gleich dem negaulven Sattlgung»~

wert des Sammlerers ist.
(|

I

'Ausfﬁhrungsbeisniel L

v

Die erlndung soll nachfolgend an einem Ausfuhrungsbelsplel

niher erldutert werden. In der Zelchnung zelgen.
S

rlg, 1t dle Schaltungsanordnung als. Blockscnaltblld

. Pig, 2:  den Summierer wnd _ R »

?ig. 3: das Ergebnis eines richtig'eingéstellten Arbeits- 
punktes &ls Schwingungskurve. | R |

Ar einen Taltgenerator 1 schlieBt sich elnnal ein lle*pa3 2
und zum enderen ein Summierer 3 an. Der Ausoang des Tief-
passes 2 fihrt ebenfalls auf den Summlerer 3, der seiner-
seits einen piezokeramischen Ultraschallgeber ansteuert

Der zum TiefpaB 3 fihrende Ausgang des Taktgenerators 1 ist
nit. einem Differentiator 5 verbunden. Die Ausgangs1mpulse
des Differentiators 5 gelangén als Startsignal zu einer Aus-
'wertelogik . h o R

Ein piezokeramischer Ultraschallempféhger'? nimmt das vom
piézokeramischen Ultraschallgeber 4 ausgesendete und an
einem Objekt rellektierte Signal auf, Dieses»Signai wird auf
einen nachgeschalteten Verstirker 8 geleitet und danach auf



" einen den Verstérler 8 folgenden Gleichrichter 9, dessen
Ausgang zu einem Fllter 10 fiihrt, Dem Filter 10 ist eln
~ Komparator 11 und: dlesem ein leferentlator 12 nachgeschaltet.

. Die Aussangolmpulse des Differentiators 12 gelangen als

Stoppsignal auf die nachgeordnete Auswertelogik 6. An die
'bAuswerteloglk 6 sind auBerdem eine. belleblge Quelle, -die

eine Zahlfreouenz mit einer von der geforderten lileBgenauig-
keit abh8ngigen Wohe llefert sowie ein Reglster 13 ange-
schlossen. Der nachgeschaltete Mlkrorechner 14 ubernlmmt den
 Inhalt des Reglsters 13+ Dem liikrorechner 14 folgen in der

‘ Zelchnung nicht gezelgte anwendungsspez1flsche Stellglieder,
Z«B. Motore, pneumatlsche oder hydraullsche Betdtigungsele-

 mente oder andere Servoelnrlchtungen. Der Summierer 3 mit

~seinen belden glelchwertlgen Elngangen 15 und 16 besteht im
'wesentllchen aus einem Verstérker 18 mit elnem 1nvert1eren-
den Elngang 17 und einem nlchtlnvertlerenden Eingang 20, wo-

'__»bel dem ;nvertlerenden Eingang 17 w;derstande vorgeschaltet

'5‘sind Der nichtihvertierende Eingang 20 ist mit dem Abgriff
elneS'Totentlometers 21 verbunaen, an das sich beldseltlg
~je eine Z- Dlode 29 bzw. 23 und ein Wlderstand 24 bazw, 25 an-

_schlleBen. ';

D1e Jlrkungswelse der Schaltungsanordnung 1st folgende

; Im Tahtgenerator 1 werden aus elner frequenzstabllen Grund-
frequenz zwei Frequenzen von ca. 40 kHz-Impulsfolge und ca.
300 Hz- Impuls+olge erzeugt. Die Frequenz von ca. 40 KHz-
Impulsfolge emtSprlcht der Resonanzxrequenz des schmalban-
digen plezokeramlschen Ultraschallgebers 4 und des ebenfalls
schmalbandlgen plezokeramlschen Ultraschallempfangers 7.

Die Frequenz der ca., 300 Hz- Impulsfolge wird durch den vor-
gegebenen heﬁberelch bestlmmt und ergibt sich aus der Lauf-
zeit des. Schalles in Luft de.h, die Frequenz verhalt sich
umgekehrt proportlonal zum MeBberelch Die ca. 40 kHz *mpulc—'



Tolge gelangt direkt an den Dingang 15 des uumm.ererq 3 undc
é¢ie ca. 300 Hz-Impulsiclge Uber einen TiefpaB 2, der aus der
. 300 Hz-Impulsfolge eine Sinusschwingung formt, en den
dlnuang 16 des Summierers 3. Da es sich um zwei glelchwert;rc

Dingdnge 15 und 16 handelt, ist es auch méglich, die ca.

300 Hz Sinusschwingung an den Eingang 15 und die ca. 40 kHz-
imvulsiolge an den Lingang 16 zu leﬁen. Beide Eingénge 15
und 16 fihren auf den 1nvert1erenaen Lingang 17 des Verstir-
kers 18. Vom husgeng 19 des Verstérkers 18 zum invertieren-
den Eingang 17 besteht eine Widerstandsgegenkopplung. An den
nichtinvertierenden Eingang 20 des Verstérkers 18 wird mit

~ Bilfe eines Potentiometers 21 ein einstellbares Bezugspoten-
-~ tional angelegt. Zu. diesem Zweck wird der eine Endpunkt ues
| Potentlomete”s 21 an ein positives und der andere an ein
"_negatlves Potential angelegt. Diese Potentiale sind so zu

' wihlen, daf3 entvprechend des Verstarkungsfaktors der Anord—
.nunb der Arbeltspunrt des Summierers 3 am Ausgang 19 in ge-
samten Arbeihsberelch verschlebbar ist. Der Arbeltspunxt

" dec Summierers 3 ist also so eingestellt, daB die negative

' oder positive Helbwelle der ca. 40 kHz-Impulsfolge im SEt-
tigungsbereich des Summierers 3 liegt. Das brgebnls eines
moglichen nroeltspunktes zeigt Fig, 3. ’

Ny

Eine livglichkeit zur Erzeugung dieses Potentials»géméBFFig.
besteht in der Verwendung von zwei in Reihe geschalteten
Z-Dioden 2=Z uﬁd‘2° deren gemeinsamer AnschluBpunkt auf las ses
potential 11egt. Zur Aroeltspunftelnqtellung der Z- Dloden 22
und 23 dienen Widerstinde 2¢ und 25, wobei der Viderstand 2¢
an der pogitiven Betriebsspannung und der Widerstand 25 an
der negativen Betriebsspannung anllegt A ‘ |

Dag Potentiometer 21 ist mit einem Ende an der natoqe der.
,Z-Diode 22 uné mit dem anderen Ende an der Anode der Z~-Diode
23 angeschlossen. Der Abgriff des Totentiometers 21 befindet
sich in einer Stellung, bei der entweder die positive Ampli-



tude cer Hdllku?ve des Sumrensignals gleich dem positiven .
Sdttigungswert oder die negative Amplitude der iillkurve

des Surmencignals glelch dem negatlven Settigungswert des
Summierers 3 1st
_7werden die beiden Oife Prequénzen an die Einginge 15 und 16
~angelegt, so ergibt sich am Ausgang 19 ein Spannungsverlauf

gemii? Fig. 3. : | '
Das Signal gemif Fig, 3 gelangt auf den piezokeramischen
Ultraschallgeber 4, der ein amplitudenmoduliertes Signal
abstrahlt. Die positiven oder negativen Flanken der 300 Hz-
Impulsfolge werden im Differentiator 5 differenziert. Diese
differenzierten Impulse dienen els Startsignal in der Aus-
wertelogik zur Durchschaltung einer belleblgen Zihlfrequenz
fir eine Zdhlersiufe.
Die vom piezokeramischen Ultrascnallempfaﬁger 7 aufgenommene
amglltudenmodullerte Schwingung gelangt iber einen Verstar-
kér 8 in einen Gleichrichter 9, wo das T*"npf&'mgssignal derodu-

rt wird. In einem Filter 10 wird aus diesem demodulierten

Slgnul die niederfrequente Schwingung von ca. 300 Hz zuriick-
gewonnen. Ein Komparator 11 formt aus dem niederfrequenten
Sinussignal eine Rechteckfrequenz, deren positive oder nega-
tive Flanlken in einem Differentiator 12 differenziert werden.
Diese difierenzierten Impulse dienen in der Auswvertelogik
als Stopsignal»fﬁr die Zihlerstufe. Die Phasenverschiebung
zwischen Start- uncé Stopsignal, die glelchzel g die Phasen-
verschiebung zwischen Sende- und Ampfwnre”51gnal darstellen,
ist ein e fir die rntfernung zwischen Objekt und Seade-
und rmpTéngeranordnung, welche sterr mit der Einrichtung zur
Bearbeitung des Objekies gekoppelt ist. Die Impulse der Z&hl-
frequenz, die zwischen Stari- und Stopsignal in den Zghler
- der iuswertelogik 6 einlaufen, sind somit ein lia§ fiir die
gemessene Entfernung und gelangen iber ein Register 13 zur
_ weiteren Verarbeitung in den liikrorechner 14, der daraus die
notwendigen Steuersignale fiir die Stellglieder ermitielt.



riindungsanspruch

BEY

. Schaltungsanordnuiig zur kontinuierlichen ber&hruugs-
losen Intfernungsmessung unter Verwenaulb plezokera~
mischer Sensoren, vobei Sender und Empfénger getrennie
Bauelemente sind, gekennzeichnet dadurch dafl der eine
susgang eines Tak tgenerators (1) nit einem Zingeng eines
Sumrierers (3) una der andere Ausgang des Tekigenerator:s
(1) nit einem TiefpaB (2) verbunden ist, wobei der Lus-
gang aec--le;pasceo (2) ebenfalls mit e1nem dlngaqb aer
Stmudierers (3) in Verblndung ist unu s1cn an Ausrang

des Summierers (3) aer plezoxeramlsohe Ultrascha1¢rebe”
(4) bez 1raet “viobei der Zum- TlefpaB (2) 4uhrende Aus-_

v_gaav des iaktgenerators (1) zusatzllch zu eﬂnem Drzfeve“
i!atov (5) ger dhf* 1~u, an dessen Ausgang 31cn eine Aus-
wertalob¢u (6) anschliefBt und der im Bereich des piezo-
keranischen Ultraschallgebers (A) befindliche plezo—v
keramﬁscbe Ultfaschallempfénger‘(7)'iSt~mit einer Ver-
stir ter (&) verbunae“, an dessen Ausgang sich ein Gleich- -
richter (9) anschlie®t, der mit einem Pilter (10) ver-
schaltet ist und am Ausgeng des Filters (10) befindet
sich ein xomperator (11), dem ein Differentiator (12)
nachgesciialtet ist, dessen Ausgang als zweiter Eingang
zur'AuswertelOgik (6) fihrt und en einem dritten Bingang
der iuswertelogik (6) eine Taktquelle beliebigen Ur-
gprungs angeschlovceﬂ ist, wobei der Ausgang der Aus-
‘wertelogilk (6) mit einem Register (13) verbunden isi, ,
dem ein likrorechner (14) folgt, dessen Ausgang mit einex
anwezduagssneul ischen Stellglied verschaltet ist. '

2. Vorrichtung nach Punit 1, gekemmzeichnet dadurch, dsb
der Sumrlerer (3) mit zwei Bingiingen (15 und 16) aus-
geriistet Lut, die lber Viderstdnde mit dem invertieren-



den Lingang (17) eines Verciiiriters (18) verbunden sind
und der Ausgang (19) liber einen Viiderstand auf den in-
vertierenden bingang (17) riickgekoppelt ist, wihrend

der nichtinvertierende Lingahg (20) mit dem Abgrifif
eines Potentiometers (271) verbunden ist, dessen Anfangs-
klemme mit einer positiven Spannungsquelle und dessen
Lndklemme mit einer negativen Spannungéquelle verschaltet
ist, so def wenn der Abgrif? des Fotentiometers (21)
sich aufl positivem Potential befindet, die positive
amplitude der Hillkurve des Summensignals gleich dem
positiven Séttigungswert und wenn er sich auf negativen
Fotential befindet, die negative Amplitude der Hillkurve
des Summensignals gleich dem negativen Sattigungswers
des Summierers (3) ist.
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