Ultrazvukové snimace (senzory) podrobne, vyuZitie ultrazvukovych
senzorov na automatizovanom dopravnom pase, ultrazvuk, zvuk,
detekcia objektov pomocou ultrazvukovych senzorov, mftva zona :)

Mali by ste vediet:

Clanok sa zaobera principom, vyuZitim a inStalaciou ultrazvukovych senzorov v automatizacii a ich spravnym vyberom pre
konkrétne definované podmienky vyrobnej praxe, v naSom pripade na automatizovanom dopravnom pase na detekciu flias.
Na co si treba dat pozor, je najma vyber ultrazvukového senzora, jeho pracovné prostredie, programovanie a aplikacia do
prevadzky. V prispevku st uvedené aj mozné problémy pri detekcii snimanych objektov. PoZiadavky detekcie by mali vZdy
smerovat k prakticky jedinému spolahlivému rieSeniu, a to vhodnym vyberom senzora.

Ultrazvukové snimace
VyuZitie ultrazvukovych senzorov na automatizovanom dopravnom pase

Ultrazvukové senzory sa objavili v priemysle pred viac ako tridsiatimi rokmi. SU spolahlivé a zaroven
univerzalne. Ich poufZitie je bezné, obzvlast pri detekcii dopravnych pasov v automatizacii, ale aj inde. Ultrazvuk
mozno Specifikovat ako viny akustickych signalov, ktoré su vo frekvencnom pasme nad hranicou ludského
sluchu. Horna hranica ultrazvuku je v stcasnosti 1 GHz. VSeobecne plati, Ze zvuk pochadza z vibracii hmoty,
ktora prenasa impulz do prostredia, vacSinou do ovzdusia. Tato hmota sa zhutfiuje alebo riedi vo vzduchu.
Nazyva sa to rychlost &irenia zvuku c. Castice sa nepohybuju, vibruja len okolo svojich rovnovéaznych poldh.
Zakladnym predpokladom Sirenia zvuku hmotou je jeho elasticita. Tymto spésobom vytvarame zvukovu vinu A.
Pri detekcii objektov pomocou ultrazvukovych senzorov mozno zaznamenat prakticky lubovolhy material alebo
predmet vo vzdialenosti niekolkych desiatok metrov.
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Princip ultrazvukovych senzorov

Ultrazvukové senzory a $irenie ultrazvukovych vin umozfiuju signalu dostat sa ¢asto do detektora, aj ked Ziadny
objekt v ramci rozsahu senzorov nebol detekovany. Treba brat do Uvahy skuto¢nost, Ze vina sa mdze odrazat aj
od inych objektov, ¢o mbéze v praxi spdsobit chybné &itanie. Preto sa ¢asova reakcia meria ultrazvukovymi
senzormi, t.j. asom od odoslania signélu do jeho vratenia. Casova reakcia zavisi od rychlosti &irenia viny v
danom médiu, ktorym byva najcastejSie atmosféricky vzduch, atmosféricky tlak a tiez zavisi aj od vzdialenost, v
akej je vysiela¢ oddeleny od prekazky.
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Treba davat pozor na €as navratu S|gnalu. Ked sa signal vrati v kratSom Case, domnievame sa, Ze objekt
dosiahol rozsah senzora. Meranie tohto Casu je komplikované, pretoZze senzory potom vyZaduju zloZitejSiu
Strukturu ako napriklad pri indukénych senzoroch. Ultrazvukové senzory pracuju vo vsetkych podmienkach. Ich
hlavnou vyhodou je odolnost proti necistotam. Tymto senzorom neprekaZza ani husty a silny prach. Okrem toho
ultrazvukové viny, respektive vysokofrekvencné vibracie, posobia ako takzvané samocistiace senzory, ¢o je
Specifické len pre tento typ senzorov. Vyhodou ultrazvukovych senzorov je aj ich pouzitie v kvapalinach. Treba
davat pozor na pouzivanie tychto senzorov pri €astej zmene tlaku, najma v prostredi, ktoré je vystavované riziku
explozie.

Daldou vyhodou ultrazvukovych senzorov je ich pouZitie. Nemaju prakticky Ziadne obmedzenie snimaného
objektu, mézu snimat kovové aj sklenené predmety, plasty alebo drevo. Vyhodou je detekcia kvapalin a
praskov, niektoré obmedzenia sa mézu vyskytnut iba pri pérovitych materialoch, ktoré mézu obmedzit
operativny rozsah senzora.

Je pravda, Ze ¢&im je vy3Sia frekvencia, tym silnejSie je timenie vyZarovaného signalu, ¢im sa zniZuje signalna
plocha. Pri frekvencii viac ako 800 kHz dosahuje vzdialenost len niekolko centimetrov - ultrazvukovy signal sa
priblizuje zhruba dvakrat rychlejSie. Ked frekvencia klesne na priblizne 50+60 kHz, rozsah senzora je niekolko
metrov.

Senzory mdzu vykazovat urcité rozdiely v Sireni viny v zavislosti od toho, ako je generator ultrazvukového
signalu namontovany v senzorovej skrinke. Typické priestorové charakteristiky vyzarovaného signalu su
znazornené na obrazkoch.

— 20 °C, vlhkost' 0 %
= 70 °C, vlhkost” 20 %
Sirka
Sita | T 2 wistowanes | =
vyZarovanej N viny
viny w/
diZka vyZarovanej viny dizka vyzarovanej viny

Copyright © 2013 - 2026 Encyklopédia poznania 2/4



V prevaznej vacSine pripadov sa vyZaduje, aby bol vyZarovany signal rozptyleny ¢o najuzSie, najma v situaciach,
kde je obmedzeny priestor na inStalaciu. Vacsina prenasanych signalov sa odraza od prekazok v prostredi, ¢o
zabranuje pouzivaniu senzorov pri detekcii objektov v praxi.

VyuZitie ultrazvukovych senzorov

Vyuzitie senzorov v praxi je Siroké, mozno najst senzory v réznych vyhotoveniach na konkrétne pouzitie. Vyhody
senzorov su rozsiahle, ale existuju urcité obmedzenia v praktickom pouziti. Vykazuju napr. nizSiu presnost; pri
detekcii nasnimanych malych objektov dochddza k nepresnostiam. Ak detegovany objekt odraza Cast
prenasaného signalu, viny nemusia byt dostatocne silné na spustenie piezoelektrického signalu. Ostatné viny su
sa vytvara tzv. mftva zéna, ktora v skutocnosti potlaca sledované objekty, ktoré senzor nerozpozna. Tento
problém spociva v pouZiti oddeleného piezoelektrického senzora na generovanie ultrazvuku a jeho prijem.
Senzory, ktoré s navrhnuté pre konkrétnu oblast, zvyCajne nemaju mrtvu zénu, to znamena, ze nemaju nizsi
pracovny priestor. Castejsim javom je mftva zéna pri optickych senzoroch.

Vplyv na indikaciu mé tieZ teplota, ktora zavisi od rychlosti $irenia ultrazvukovych vin. Hlavnou nevyhodou je iba
meranie bodovej teploty, takZe nie je znamy teplotny gradient v oblasti snimania. Vlhkost a tlak tieZ vplyvaju na
detekciu objektu. Deteguju sa lahSie ako vplyv teploty. Mnohi vyrobcovia tychto senzorov ponukaju nastavenie
oblasti, teda minimalnu a maximalnu vzdialenost, v ktorej predpokladame detegovany objekt, napriklad na
dopravnom pase alebo v inych definovanych oblastiach. V praxi to funguje tak, Ze si nastavime, ¢i budeme
programovat maximalnu a minimalnu vzdialenost objektov od senzora, alebo si zadefinujeme oblast. Tato
obmedzena oblast sa potom ulozi do pamate zloziek a pouziva sa pocas prevadzky senzora. Pomocou tohto
nastavenia mozeme urcit parametre, ako je hysteréza, teplotna kompenzacia senzora pre vyhodnotenu oblast
alebo vystupny rezim senzora. Niektoré senzory mo6Zzu tiez nastavit pocet vyzarovanych impulzov, Sirku
ultrazvukovej viny a tym urcit citlivost samotného senzora.

Prevadzkovy rezim funguje na zaklade podobného principu ako pri optickych senzoroch, teda tak, Ze prenasany
signal sa odraza od objektu, dostava sa do prijimaca ako aj vysielaca, a pokryva ich cely prevadzkovy rozsah. V
opacnom pripade je ultrazvukovy signal nasledovany nasnimanym objektom a pritomnost objektov je
detegovana porovnanim ¢asu navratu signalu s celkovym ¢asom. Tato zasada plati aj pri fotoelektrickych
senzoroch. V praxi to funguje tak, Ze vytvarame ultrazvukové brany, kde su prijimac a vysielac umiestnené na
protilahlych stranach vyrobnej linky, teda oproti sebe.

Zavedenie senzorov do prevadzky
Pri vybere senzora treba zohladnit nasledujuce okolnosti:

- velkost priestoru na umiestnenie senzora,

- maximalnu a minimalnu vzdialenost detegovaného objektu od senzora,

- vplyv prostredia (znecistenie, elektromagnetické ruSenie, intenzitu okolitého svetla, prevadzkovu teplotu,
material a vzdialenost snimanych objektov, respektive objektov v rozsahu senzora),

- rychlost chodu na automatizovanom dopravnom pase,

- Zivotnost senzora.

Po spravnom vybere senzora je potrebné jeho zavedenie do prevadzky. NajdbleZitejSie je vziat do Uvahy, Ze viny
vysielané jednym senzorom nezasahuju do dalSich senzorov. V prvom rade treba je potrebné oddelit sa od
susednej zony senzora. Ako bezpecna vzdialenost sa uvadza polovica pracovného rozsahu senzora. Pozornost
treba venovat aj Sirke vyzarovanej viny, ktora sa prenasa senzorom.

Tieto senzory mozno pouzit prakticky pri vietkych (akychkolvek) podmienkach prostredia. Siroka 3kéala a
vSestrannost vyuZzitia ultrazvukovych senzorov umoznuju ich takmer neobmedzené uplatnenie v praxi, zalezi
len na fantazii dizajnérov.

Zabezpecenie ultrazvukovych senzorov

Ultrazvukové senzory pracuju na principe $irenia ultrazvukovych vin a zhromaZduju informacie z okolia.
Aplikacie tychto senzorov poskytuju vystupy ako prepinanie, analégové vystupy alebo ich kombinaciu.
Najznamejsi vyrobcovia tychto senzorov su SICK, Balluff, Baumer a mnoho dalSich. Spravna volba zavisi len od
potrieb zakaznika, t.j. poZiadaviek na prevadzku, napriklad identifikacia testovanych flia$, ich kontrola Ci
monitorovanie uzaverov flias.
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Na pouZitie na automatizovanom dopravnom pase a bezkontaktnom citani flias sme si vybrali ultrazvukovy
senzor, ktory funguje nezavisle od farby a kvality snimaného povrchu. Nie je ovplyviiovany transparentnymi
objektmi so silnymi odrazmi. Nereaguje na vlhkost, hmlu, prachové Castice alebo necistoty. Ma vysoké
rozliSenie, presnost a vacSiu vzdialenost snimania. Senzor moéze byt pouZzity na spinaci aj rozpinaci kontakt.
KonsStrukcia snimaca méze byt hranolovita alebo valcovita, o umoznuje vacsiu volnost, pokial ide o dizajnovy
koncept tychto upinacich senzorov.

Pri Citani fliaS na automatizovanom dopravnom pase sa mozu vyskytnut nasledujlce problémy:

- nespolahliva detekcia,
- priehladnost svetla,
- tvarova rozpoznatelnost flias - lom svetla a porucha senzora.

RieSenim je aplikovat ultrazvukovd jednosmernu bariéru, kde ultrazvukovy senzor deteguje pritomnost objektu
(flase), dokonca aj ked je Spicaty a pri vysokom svetelnom prenose. V potravinarskom priemysle sa najcastejsSie
pouzivaju jednosmerné alebo reflexné bariéry. Pri umyvani flias, napriklad striekajucou vodou, sa pouziva
ultrazvukovy senzor, ktory je ovela menej ovplyviiovany vodou ako opticky senzor. Treba zabezpecit stupen
ochrany senzora IP 67.

Mali by ste vediet

Clanok sa zameriava na vyber a pouZitie ultrazvukovych senzorov na automatizovanom dopravnom pase. Vyber spravneho
senzora je spolahlivym rieSenim v pripade réznych tvarov objektov, v naSom pripade flia§ s r6znym tvarom naplnenych
kvapalinou. Ponuka vyrobcov je rozsiahla, v praxi je rozhodujica najma detekéna vzdialenost, typ automatického reZimu a
velkost senzora. PoZiadavky na detekciu moézu vZdy vyustit prakticky v jediné moZné rieSenie. Ked chceme porovnat
kapacitné a ultrazvukové senzory, musime brat do uvahy podmienky pouZitia. Tam, kde ultrazvukovy senzor nedokaze
rozpoznat objekt, aplikuje sa kapacitny senzor a naopak. Hlavnhymi konkurentmi ultrazvukovych senzorov su hlavne
optoelektronické senzory blizkosti.

Ultrazvukové snimace (senzory) jednoducho
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