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Versuchsvorbereitung
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Versuchsdurchfiihrung

3.1. Distanzmessung

3.1.1/3.21/3.3.1
Entfernung (MaRband) (cm) | Sensorausgabe (cm)

5 - AulRerhalb des Messbereichs
10 10,2 Messbereichsanfang (stabil)
15 15,1 stabil
20 20 Ausgabe schwankt um +1 mm
30 31 Ausgabe schwankt um +1 mm
40 40,9 Ausgabe schwankt um +2 mm
50 51 stabil
54 55 Messbereichsende

Tabelle 1: Messungen aus versch. Entfernungen
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Diagramm 1: Kennlinie des Ultraschallsensors

Mit dem Sensor wurden verschiedene Entfernungen gemessen, dabei ergaben sich mit
leichten Abweichungen stets die eingestellten Entfernungen zwischen Sensor und Hubtisch.
Die Abweichungen kdnnen beim Messen mit dem MaBband aufgetreten sein (nicht genau
lotrecht, sondern leicht schief).

Aus Tabelle 1 wurde Diagramm 1 erstellt, es zeigt die sehr genauen Messungen des Sensors.
Die maximale Abweichung lag bei 10 mm.

Zusatzlich schwankte die Ausgabe des Sensorwertes bei bestimmten Entfernungen.

Die Schwankungen kdnnen durch Reflexionen von anderen Stellen als dem Hubtisch stammen,
die die Software mit verrechnet oder durch leichte Anderung der Raumtemperatur.
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Die Starke der Schwankungen, soweit bestimmbar nimmt im Bereich von 10 bis 40 cm zu,
danach tritt jedoch keine weitere Schwankung mehr auf (50 & 54 cm).
Es wurde des weiterem bestatigt, dass der Sensor von 10 bis 55 cm seinen Messbereich hat.

3.2. Einfluss des Reflektormaterials
3.2.1

Der im Versuch verwendete Industriesensor gibt am PC-Tool nur relative Amplituden aus. Bei

allen gemessenen Materialien lag die Amplitude bei 100%, bis auf bei Schaumstoff (Material
6), dort erreichte die Amplitude nur 99%.

3.2.2

Der Versuchsaufbau lasst die Untersuchung des Einflusses der Reflektorbreite des ebenen
Reflektors nicht zu.

3.3. Wandlerparameter
3.3.1

Der Versuchsaufbau lasst die Bestimmung der Mittenfrequenz des Schallwandlers nicht zu.

3.3.2
Winkel in ° Ammplitude in %

-40 19
-35 42
-30 44
-25 33
-20 22
-15 50
-10 51
-5 91
0 100
5 99
10 77
15 42
20 34
25 19
30 44
35 54
40 46

Tabelle 2: Richtcharakteristik des Ultraschallwandlers
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Diagramm 2: Richtcharakteristik des Ultraschallwandlers

Mit zunehmendem Winkel nimmt die Signalamplitude ab, da weniger Schall direkt reflektiert
wird. Fir eine maximale Signalamplitude sollte man den Sensor also senkrecht zu
Messoberflache ausrichten.

3.4. Schallgeschwindigkeitsmessung

Temperatur in °C | Abstand in cm (1.Echo) | Abstand in cm (2.Echo) | Abstand in cm (Lineal)
23,0 10,8 20,7 20,7
37,3 10,9 20,4 20,7
Tabelle 3: Abhéingigkeit der gemessenen Entfernungen abhéngig von der Temperatur

Das erste Echo entsteht durch die Reflexion des Schalles am Temperatursensor, der sich ca. in
der Mitte der Glasrohre befindet. Das zweite Echo entsteht tatsachlich durch die Reflexion des
Schalles an der Platte am Ende der Glasrohre. Fiir die weitere Betrachtung ist also nur die
Reflexion an der Endplatte interessant (2.Echo).
Die Temperatursteigerung um 15,3 K bewirkt eine Veranderung der vom Sensor gemessen
Entfernung. Das Messverfahren ist zeitbasiert und berechnet sich nachfolgender Formel:

vt

2

Dabei ist die Schallgeschwindigkeit v in Luft von der Lufttemperatur abhangig. In warmer Luft
breitet sich der Schall schneller aus. So dass bei gleicher angenommener Schallgeschwindigkeit
und einer kirzeren Messzeit (schnellere Ausbreitung), ein kleinerer Abstand berechnet wird.
Der Industriesensor enthalt eine Temperaturkompensation, die es im Normalbetrieb
ermoglicht bei sich andernder Lufttemperatur/Schallgeschwindigkeit eine konstante

S =
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Entfernung zu messen. Da jedoch nur die Luft vor dem Sensor und nicht noch zusatzlich das
Sensorgehaduse erhitzt wird, wirkt die Temperaturkompensation nicht.



