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In der Niihe eines Reflektors schaukelt er sich regelrecht auf:

die

I Das passende Fertiggeriit ﬂr\d"ﬁn Sic |
| im 6/97 E=AeM _und eine Einparkhilfe
I auf Ultraschall-Basis im Heft 3/98,

Ultraschall-Abstandswarner

Schon in den ersten Schul-
# Ultraschallsignale melden ein Objekt in der Néhe johren lemen die Kinder, wie

» Hinderniserkennung wie die Feldermaus

B Gaie sich die Flederméuse orien-
o Unauff.alllge Einparkhilfe in d(j:l“ Garage foren: Sie . dhlian R
» Detektiert Gegenstande am FlieBband frequente Impulse aus, die
» Auch als Alarmmelder zu gebrauchen fo den Menschen unhérbar
- - - - sind; wenn diese Impulse auf
Steckbrief:  Fiir Anfiinger geeignet ein Objekt freffen und reflek-
Funktion: Ultraschall-Detektor zur Hinderniserkennung tiert werden. erkennen die
in einem bestimmten Erfassungsbereich; . i N i
stufenlos einstellbare Ansprechschwelle Hlegajden ,MGUSG' da
Frequenz: ca. 45 kHz durch das Hindemis und
R vein: Gileh A B weichen ihm aus. Dieser Ab-
zeige: euchtdiode beim Ansprechen .
Abmessungen: 54 x 45 mm st_andsv\?rngr arbeitet nach
Stromversorgung: 9...12V einem dhnlichen Verfahren
Stromaufnahme: <2 mA (Ruhe); ca. 5 mA (beim Ansprechen) und benutzt ein nicht G"Iﬁg!i-
Bausatzpreis: ca. 19,95 DM (bei Conrad Electronic) chae Sehil s ng b zept.
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Eigentlich ein Schmutzeffekt

Die Nutzung von Ultraschall hatte ihre
erste  Bliitezeit, als die drahtlosen
Fernbedienungen fiir den Fernseher
aufkamen; weil die Empfinger aber
trotz aufwendiger Kodierungen eine
hohe Storanfilligkeit besalen (u.a. bei
Schliisselklimpern), setzt man heute
auf diesern Sektor durchweg nur noch
Infrarot(licht) ein.

Das heil3t aber keineswegs, dali damit
die Zeiten fiir die Ultraschall-Ver-
wendung vorbei sind, ganz im Gegen-
teil: Luxuslimousinen der gehobenen
Preisklasse wverwenden Ultraschall
seit Jahren als Einparkhilfe (vgl. Bau-
anleitung im E=A=M 3/98), und im
Handel werden diverse Abstandswar-
ner bzw. Entfernungsmesser auf
Ultraschallbasis angeboten; schlief-
lich boomt ein ganzer Industriezweig,
der Ultraschall zur Abschreckung von

Bild 2: Auf den ersten Blick ist kein
Hrichtiger Qszillator erkennbar, der
den Ultraschall-Sender ansteuert.

Ultraschall-Abstandswarner

J l 1

Bild 1: Die Ultraschall-Sensoren enthal-
ten Piezo-Kristalle, deren Resonanzfre-
quenz aufeinander abgestimmit ist.

unerwiinschten Nagetieren und ande-
rem Ungeziefer benutzt, allen voran
die sogenannten Marderschrecks, die
vor Schiden an den ,Weichteilen*
des Autos schiitzen sollen.

Diese Renaissance hat einen cinfachen
und naheliegenden Grund: Wihrend
das menschliche Gehdor allenfalls noch
Frequenzen um 16...18 kHz wahmeh-

3 'waor.t- :

¢t3~" yltraschall..
I Weil auch Marder hohe Frequen

| zen hiren konnen, funktioniert der
Marderschreck im E=A«M 4/98 so gut. |

men kann, haben die meisten Tiere ei-
ne weit hohere ,,Grenzfrequenz’; Mar-
der empfinden die hohen, fiir den Men-
schen unhérbaren Téne im Bereich
von 20...30 kHz als so unangenehm,
daf} ihnen der Appetit an Ziindkabeln
und Bremsschliuchen vergeht.

Um andere Vierbeiner, wie Hunde und
Katzen, vor solcher Maltritierung zu
schiitzen, weicht man beim . friedli-
chen” Ultraschall-Einsatz auf noch
hihere Frequenzen oberhalb von
40 kHz aus. Dies ist der Bereich, den
man gemeinhin unter ,Ultraschall”
versteht, obwohl vom Begriff her der
Ultraschall dort beginnt, wo unser
Hérvermégen aussetzt (lat. wltra
jenseits [des hdrbaren Schalls]).

Gewissermallen als Abfallprodukt der
zahlreichen industriellen Anwendun-
gen sind inzwischen auch auf dem
Hobby-Markt preiswerte Ultraschall-
Sensoren erhiiltlich, die sich fiir unse-
re Zwecke bestens eignen (Bild 1). In
diesen Sensoren stecken kleine Kera-
mikplittchen, die dhnlich funktionie-
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| waoft :

Stl Ultraschall..
W Im E*A*M 6/88 und 1/90 haben
wir Entfernungsmesser vorgestell,
die auf Ultraschall-Basis arbeiten.

Bild 3: Wenn sich ein glatter Reflektor
im Erfassungsbereich befindet, entsteht
eine sehr stahile Schwingung.

ren wie ein Quarz: Beim Anlcgen ei-
nes elektrischen Wechselfeldes entste-
hen mechanische Schwingungen. die
sich — wie ,,normaler” Schall auch —
durch die Luft ausbreiten,

Dieser Effekt ist umkehrbar, d.h. bei
mechanischer Verformung eines sol-
chen Kristalls entstcht an zwei pegen-
iiberliegenden Seiten cine elekirische
Spannung derjenigen Frequenz, mit der
die Anregung erfolgt. Man bezeichnet
diese Erscheinung als Piezo-Elektrizi-
tit, deren Grundlagen im EeA«M 2/99
ausfiihrlich beschrieben sind.

Damit man beim Aussenden auf eini-
germalien grofle Reichweiten kommt,
ist der Sender entsprechend robust
ausgelegt; umgekehrt ist der Empfin-
gerkristall dahingchend ,,geziichtet™,
schon auf kleinste Anregungen zu rea-
gicren, damit man eine hohe Empfind-
lichkeit bekommt.

Es ist daher naheliegend, dall man die
beiden Kapseln niemals verwechseln
darf, weil das zu Beschidigungen am
Empfinger [iihren kann, withrend der
Sender fiir ankommende Signale nahe-
zu taub bleibt. Das hat nichts damit zu
tun, daB beide eine bevorzugte Reso-
nanz(requenz besitzen, bei der ihr opti-
maler Wirkungsgrad liegt; im vorlie-
genden Fall liegt sic im Bereich von 40
...45 kHz. Deshalb soll man ein Sen-
sor-Pirchen (Sender plus Empfinger),
das zusammen geliefert wurde, auch
niemals trennen.

C
I
1

N = 00

Bild 4: Beim E-Line-Flachgchiiuse sind
alle drei Anschliisse in einer Ebenc her-
ausgefiihrt (rechts die Deppeldiode D13},
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Wer in der Schaltungstechnik schon
einigermalien versiert ist, wird sich
beim Blick auf Bild 2 verwundert die
Augen reiben: Dort 1st die Sendekap-
sel UST nimlich nicht an einen her-
kommlichen Oszillator angeschlos-
sen, der auf der Resonanzfrequenz
schwingt, sondern sie liegt am Aus-
gang des Empfangsverstiirkers!

Der Empfiinger US2 liefert das Ein-
gangssignal fir den zweistufigen
Transistorverstiarker T3/F2, der mit
automatischer  Vorspannungserzeu-
gung arbeitet; darunter ist zu verste-
hen, dall der Basisstrom iiber einen
Vorwiderstand direkt vom Kollektor
abgenommen wird (im Gegensatz zur
Vorspannungserzeugung {iber ecinen
Basis-Spannungsteiler; vgl.  Schal-
tungsauslegung im Sonderheft Nr. 3).

Am Kollektor von T2 erscheint also
das von US2 aufgenommene, ver-
stirkte Ultraschall-Signal, aber im
Augenblick ist noch gar nicht Klar, wie
der Sendeteil dieses Signal erzeugt!

Dic Sache ist ecinfacher als man
zuniichst glaubt: Der zweistufige Ver-
stirker wird mit dem Poti P2 auf maxi-
male Empfindlichkeit hochgekit-
zelt™. Nun geniigt bereits das leiseste
Umfeldgeridusch, um den Empfinger
US2 anzurcgen; dies geschieht natiir-
lich auf seiner Resonanzfrequenz,
weil er dort die héichste Empfindlich-
keit besitzt. Das verstirkte Signal am
T2-Kollektor reicht seinerseits aus,

um die Sendekapsel US1 zu aktivie-
ren, und schon haben wir die schénste
Schwingung im Gange, die durch die
unmittelbare Riickkopplung aufrecht-
erhalten wird (Bild 3).

Voraussetzung ist allerdings, dab sich
»in Blickrichtung® der beiden Kapseln
ein Reflektor befindet, der das Signal
vom Sender zum Empfinger zuriick-
wirft. Dann (und nur dann!) kommt
diese Schwingung zustande, die iiber
Cl abgenommen und mit der Doppel-
diode D1 gleichgerichtet wird (Bild 4).

Sobald sich also ein Reflektor im Er-
fassungbereich befindet, lidt sich C2
positiv auf und steuert den bereits vor-
gespannten  Ausgangstransistor  TI

durch, was am Aufleuchten von LDI1
zu erkennen ist.

Bild 5: Zwei E-Line-Bauteile (unten)
im Yergleich zum herkiimmlichen TO-
92-Gehiiuse (oben).



.;D Ultraschall-Abstandswarner

Bild 6:

Die fiuberlich voll-
kommen gleich ausse-
henden Ultraschall-
Sensoren diirfen anf
keinen Fall verwech-
selt werden.

Der O-kodierte Sen-
der (Tx) kommt auf
den Platz US1, der
mit einem ‘R’ ge-
kennzeichnete Emp-
| finger (Rx) auf US2.

Beachten Sie bitte
auch den Abstand zur
Platine (vgl. Bild 9).

Wir nutzen hier also einen Effekt aus,
der ansonsten hochst unerwiinscht ist,
daf} es ndmlich infolge von Riickkopp-
lungen zu einer Schwingung kommt.
In der Akustik kennen Sie diese Er-
scheinung, die bei Riickwirkungen
zwischen Lautsprecher und Mikrofon
auftritt, und die sich dort als das liisti-
ge Riickkopplungspfeifen dubBert.

Nachbau

Wenn man bedenkt, dab die beiden
Ultraschall-Sensoren einzeln jeweils
rund 10 Mark kosten, dann bekommt
man die Teile im Bausalz sozusagen
geschenkt!

Der Nachbau sollte auch beim weni-
ger gelibten Hobbyisten auf Anhieh
zum Erfolg fithren, wenn ein paar
grundlegende Dinge beachtet werden
(vgl. Bestiickungsplan Bild 6 und
Stickliste).

Als erstes werden grundsitzlich die
diinnen Bauleile eingeliitet, in diesem
Fall also die Widerstinde. Je nach
Verfiigharkeit kann es vorkommen,
dal} dem Bausatz anstelle der ..norma-
len” Kohleschichttypen andere Bau-
formen beiliegen, z.B. Miniatur-Me-
tallschichtwiderstinde (Bild 7). Dies
ist fiir die Schaltungsfunktion ohne
Bedeutung.

Die Kondensatoren sind relativ unkri-
tisch, d.h. anstelle der genannten
22 nF kann man ohne weiteres auch
10 nF oder 47 nF einsetzen, und fiir
den Glittungskondensator C2 sind
Werte im Bereich von 100...470 nF
moglich. Im Mustergeriit bedeutet die
Kennzeichnung von ‘22" fiir C2
(0,22 [uF] = 220 nF.

Bild 7: I'm Bausatz kinnen anstelle ,.nor-
maler* Kohleschichtwiderstiinde auch
kleine Metallfilmer enthalten sein.

B Das oftmals verwirrende
| rungsschema von Kondensatoren erliu-
| tert das Mini-Poster im EeA*M 6/97.

O}:t 5 o
Kondensatoren
Kodie-

Stl

Beachten Sie bitte die richtige Polung
des Elkos C4, der die Versorgungs-
spannung stiitzt; der lingere Plus-
anschlub zeigt in Richtung US2.

Bei den Potis ist schon von der Bau-
form her keine Verwechslung mig-
lich; stéren Sie sich aber nicht daran,
wenn anstelle der angegebenen 25 kQ
der Aufdruck 22 k€' lautet oder statt
470 k€ ein Wert von 500 k€ aufge-
druckt ist.

Ein biichen problematisch kann es bei
den Halbleitern werden, weil dic An-
schliisse beim sogenannten E-Line-
Gehéuse in einer Reihe nebeneinander
liegen und der mittlere nicht versetzt
ist, wie wir es vom Standard-TQ-92-
Gehiuse her kennen (vgl. Bilder 4 und
5). Sie miissen also bei Draufsicht auf
die  Schriftseite den mittleren  An-

schlull ein wenig nach hinten weghbie-
gen, damit die Bauleile in die Plati-
nenbohrungen passen.

T H Potentiometer:
. StUCkIISte U“raSChﬂ"' | P1 1 Trimm-Poti, stehend 470 kQ
| P2 1 Trimm-Poti, liegend 25 kQ
| Abstandswarner |
Tk Ultraschall-Sensoren:
Platine: US1 1 Ultraschall-Sender Kode O...
--- 1 Ultraschall-Abstandswarner KE 214 Us2 1 Ultraschall-Empfanger Kode R...
Halbleiter: i : Kondensatoren:
T3 3 npn-SllIleLer‘I-Tr&ﬂSISlﬂl‘ BC 238 | C1 1 keramischer Kondensator 220 pF
D1 1 Doppeldiode (ZDXS) 41 BB/BF | ce 1 keramischer Kondensator 180 nF
LD1 1 Leuchtdiode @3 mm C3 1 keramischer Kondensator 22 nF
Kohleschichtwiderstande: (250 mW / 5 %) | Bt SRS Lot el
| A1 1 820R (grau - rot -braun - gold) | Mechanisches Zubehor:
R2 1 10KO0 (braun -schwarz -orange - gold) i (Uv) 2 Lotstotzpunkt #1,3 mm
R3 1 680k (blau - grau - gelb - gold) |
| R4 1 - . - ’ i ki o i
s 553 t 2 E’g‘:*un g ;’;U : "gf:m : gg:gg | | Die hier aufgefiihrten Bauteile sind als kompletter
| | - & = g
' R6 1 39k0 (orange -wei  -orange -gold) | | Bausatz fur ca. 19,55 DM bei Conrad Electronic er
R7 1 B8O k (blau - grau - gelb - gold) ;' héltlich (Platine einzeln nicht lieferbar).
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oft*
St;,'l-ch - J R
['m Zur Stromy dr\t}f;un" eignet sich ein |
Iklcmu Steckemnetzteil (ca. 9,12V /
| 50 mA), das nicht stabilisiert sein mulb. |

Bild 8: Einer der beiden Anschliisse an
den Ultraschall-Sensoren ist mit dem
Gehiiuse verbunden (an Masse legen).

Ein wenig Sorgfalt ist bei den Ultra-
schall-Sensoren angebracht. Bitte un-
terscheiden Sie strikt den Sender US1
(Tx vom engl. Transmirter; Kodie-
rang ‘(") und den Empfinger US2
(Rx vom engl. Receiver; Kodierung
‘R’); auberdem miissen Sie unbedingt
darauf achten, daB der mit dem
Gehiuse verbundene Masse- Anschlull
an Minus liegt (schwarzer Punkt im
Bestiickungsplan; Bild 8).

Beim Bestlicken sollten sie zundichst
von jedem Sensor erst ein Beinchen
anldten, damit Sie die Bauteile exakt
planparallel zur Platine ausrichten
kinnen; wenn das geschehen ist, wird
auch der zweite Anschlull veridtet. Die
Gehiuse sollen zur Platine einen Ab-
stand von 6...7 mm haben (Bild 9).

Zum Schluf wird die Leuchtdiode ein-
gelbtet; unabhingig von der jeweili-
gen Bauform ist die Katode am klirze-
ren AnschluBdraht zu erkennen (im
Bestiickungsplan weil markiert); mei-
stens ist diese Seite am Gehiuse auch
noch abgeflacht.

Zum Anschiufl der Versorgungsspan-
nung kann man wahlweise zwei Lit-
stifte cinsetzen, die so weit zu kiirzen
sind, dab sie keinen Kontakt mit dem
Sender US1 haben; oder Sie léten di-
rekt die Drihte an, iiber die Sie die
Speisespannung zufithren (z.B. von ei-
nem Steckernetzteil).

Nach der Fertigstellung erfolgt die ob-
Ligate Sichtpriifung auf richtige Be-
stiickung und fehlerfreie Litstellen
(evtl. versteckte Drahtreste; Bild 10).
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Bild 9: Sowohl der Sender als auch der
Empfiinger miissen mit 6...7 mm Ab-
stand zur Platine eingelitet werden.

Abgleich

Die Grundeinstellung der Potis erfolgt
in einer Umgebung, die im Abstand
von mindestens 2 m zun den Sensoren
keinen Reflektor aufweist.

Nach dem Anlegen der Versorgungs-
spannung von 9...12 V wird P2 auf
Rechtsanschlag verdreht. Stellen Sie
dann das Poti P1 zuniichst so ein, dal
die Leuchtdiode aufleuchtet; anschlie-
Bend wird Pl so weit zuriickgedreht,
daf die LED gerade wieder ausgeht.

Richten Sie die Sensoren nun gegen
eine glatte Fliiche aus, z.B. eine Wand,
die sich in 1...2 m Entfernung befin-
det. Mit P2 kénnen Sie nun dic maxi-
male Empfindlichkeit einstellen, in-
dem Sie sich vom Refleklor entfernen
und das Poti so nachgleichen, daf} die
LED stets wieder zum Leuchien
kommt (bei frontaler ,,Draufsicht der
Sensoren aul die Wand).

Bild 10:

Um optimale Ergeb-
nisse zu erzielen, soll-
ten die beiden
Lingsachsen der
Wandler genau senk-
recht zur Platine aus-
gerichtet sein.

Bild 11: Wer gribere Lasten schalten
will (z.B. eine Hupe) mub einen zusiizli-
chen Treibertransistor T4 anschlieBen.

Bitte beachten Sie, dal unebene und
kleine Objckte die Reichweite herab-
selzen; die besten Ergebnisse liefern
glatte und grofe Reflektoren.

Wenn Thnen die Leuchtdiode als Indi-
kator zu unscheinbar ist, kénnen Sie
auch griiBere Lasten schalten, z.B. ei-
ne Lampe oder einen akustischen Si-
gnalgeber. In diesem Fall miissen Sic
cin Relais nachschalten, das iiber ei-
nen zusitzlichen Transistor T4 akti-
viert wird (Bild 11).

Beim Einbau in ein Gehiiuse miissen
die Sensoren gegen Korperschall iso-
liert werden, indem Sie rundherum
mit mindestens 3 mm Schaumstoff
umwickelt werden; selbstverstindlich
miissen die ,vergitterten” Offnungen
vollkommen frei bleiben.

Bei Verwendung als Einparkhilfe in
der Garage sollten die Sensoren in
StoBstangenhthe monticrt werden, m

Beim Einbau in ein

Gehiiuse mull man

den Korperschall von

den Sensoren fernhal- |

ten, indem man zur |

| Polsterung reichlich |

| Schaumgummi ver- !
|
|
|

wendet.




