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Messen mit
Ultraschall

Ultraschall

Flederméause sind die bekanntesten Tiere, die das Ultra-
schall-Prinzip fiir die Orientierung einsetzen. Sie stoen
dabei hochfrequente Laute aus und verwerten die von
Gegenstanden reflektierten Echos umdie Lage und Entfer-
nungderGegenstande zu erkennen.

Dieses Verfahren l&[3t sich auch in derindustriellen MeR-
technik einsetzen. Die von PIL entwickelten Sensoren
basieren auf derlLaufzeitmessung des Ultraschalls in Luft
und dienen der automatisierten Positions- und Abstands-
bestimmungvon Objekten.

Mit anderen Verfahren arbeitende Naherungsschalter,
Sensoren und Lichtschranken sind zwar in der Lage,
Gegenstande infesten Entfernungsbereichen zu erkennen,
ihre Funktion héngt aber stark von der Oberflédchenbeschaf-
fenheitder Zielobjekte ab. Sie konnenimallgemeinenkeine
Informationen iber die genaue Position oder die Anderung
derPosition eines Objektes liefern.

Die Uttraschall-Abstandssensoren von PILwurden entwik-
kelt, um diese begrenzten Einsatzmoglichkeiten zu Uber-
winden Auch weitergehende Anforderungen in der Ab-
standsmessungksnnen abgedecktwerden.

Ultrasonic
measuring

Ultrasonic

Bats are the best known animals using the ultrasonic
principle for findingtheirway. They emit high frequency
soundsand usethe echoes reflected by objectstorecognise
theirposition and distance.

This procedure can also be used inindustrial measurement
technology. PIL sensors are operating with the time offlight
measurement principle of ultrasonic pulses. They are used
to determine the positions and distances of objects in
automatic processes.

Proximity switches, capacitive and photoelectric sensors
are capable to detect objects within fixed distances.
Howeverthese measurements are depending on surface
structure, colourand material of the objects.

The ultrasonic proximity sensors from PIL have been
developed to overcome such restrictions in the range of
applications. Also the majority of requirements for meas-
uring distance can be met

Funktionsweise

Die Sensoren arbeiten mit einem Ultraschallwandlerzum
Senden und Empfangen. In einem bestimmten Takt wer-
den speziellkodierte Ultraschallsignale gesendet. Nach der
Reflexion amzumessenden Zielobjektwerden die Signale
vom Sensor empfangen und dekodiert. Die ermittelte
Signallaufzeit wird temperaturkompensiert und in eine
Abstandsinformation umgewandelt.

Einsatzgebiete

PIL-Uttraschallsensoren eignenssichflreinbreites Spektrum
unterschiedlicherAufgaben. Folgende Aufstellungbeschreibt
diesbeispielhaft:

O Abstandsmessung von bewegten Maschi-
nenteilen und anderen Produkten

O Erfassung von bewegten Objekten aus
allen Materialien, auch Glas

O Anwesenheitskontrolle von Gegenstanden
undMenschen

O  Zahlenvon Objekten unterschiedlicher
Form

O Vollstandigkeitskontrolle von Objekten in
Gebinden (Flaschen imKasten)

O Fullstandsmessung von Schittgttern und
Flussigkeiten in Behaltern und Silos

O Auf- und Abwicklungssteuerung von Rollen
in derPapier-, Folien- und Textilindustrie

O Durchhangmessung zurRegelung der
Materialspannungim mehrstufigen
ArbeitsprozeR

O Sortiersteuerung durch Hshenprofilmes-
sungvon Packstticken aufForderbandern

O Positioniersteuerung durch Messen von
Stapelhohen und Uberstanden an Belade-
vorrichtungen

O Uberwachungvon Bereichen, die nicht zu-
génglich sein sollen

O Kollisionsschutz bei frei beweglichen For-
dereinrichtungen




Method of
operation

The sensorsare usingan ultrasonic transducerto send and
receive sound waves. Specially coded ultrasonic signals are
transmitted in a set pattemn. After being reflected fromthe
object to be measured, the signals are received by the
sensor and decoded. The recorded time of flight is
termperature compensated and converted to distance data.

Areas of use

PIL ultrasonic sensors are suitable for a wide range of
differenttasks. The followinglist describes some examples:

O Distance measurement of machinery partsand other
productsin motion

O Detection of moving objects made from all types of
materialincludingglass

Presence detection of objectsand people
Counting objects ofvarious shapes

Completeness checkin containers (bottlesin cartons)
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Level measurement of bulk storage and liquids in
silosand tanks

©)

Windingand unwinding control of coilsin the paper,
foil and textile industries

©)

Wep tension orloop control

O Sorting control by measuring the height profile of
packingitemson conveyor belts

O Position control by measuring the stacking height
and projections on loading machines

O  Surveillance ofinaccessible areas

O (ollision advoidance in the case of self-controlled
transportvehicles

Produktserien

Mitden Produkiserien P42, P44 und P4/entwickelte PlL ein
umfangreiches Programmvon bertihungslosen Abstands-
sensoren, jewells optimiert fir die verschiedensten Anwen-
dungen.

Das eingesetzte Know-how spiegelt sich in mehreren
Patenten aufmaligebende Techniken beiUltraschallsenso-
ren.

PIL-Ultraschallsensoren zeichnen sich deshalb besonders
ausdurch:

O hohe Auflésung

optimale Prazision
grolRe Sensierweite
geringe Mindestabstande

grofRe Reichweite
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hohe Schutzart IP 67

Die Sensoren gewahrleisten durch hohe Tragerfrequenzen
sowie modernste Signalverarbeitungeinen storungsfreien
und genauen Betrieb.

ZurWeitergabe an einen Prozefirechnerdienen analoge,
digitale oderschattende Norm-Ausgange oderRS232- und
RS485-Schnittstellen.

Uber Synchronisations-Finrichtungen kénnen mehrere
Sensoren gleichtzeitig eingesetzt werden, wodurch die
Abtastung von Strukturen mit Sensor Arrays ermaoglicht
wird.

P41
P42-A/T

P42-M

Product series

PIL has developed withits product series P42, P44 and P47
an extensive range of non-contact proximity sensorsin
every case optimised for the most varied applications.

The know-how used is reflected in several patents with
leadingtechnology for ultrasonic sensors.

PIL ultrasonic sensors therefore have these extiaordinary
features:

O High resolution

Optimum precision

Long detection range

Very short minimum distance
Longrange

SealingIP 67

o 0 C O O

The sensors are reliable and precise in operation through
the use of high frequencies as well as modermst signal
treating.

Analogue digital standard switchingoutputs orRS232-and
RS485-interfaces allow further connection toa PC.

Several sensors can be used at the same time via
synchronising devices asa resuft of which itis possible to
scan structures with sensor arays.




Produktserie P41

Produktserie P41 mit Teach-In Tasterund analogemoder
JschattendenAusgangen.

Productseries P41 with Teach-In button and analogue or
Zswitchingoutputs.

Produktserie P42

Produksserie P42 bestehtausein- und zweiteligen Sensoren.  Product series P42 consists of one and two piece
Siekonnen durch Programmierung der Parameter iber sensors. They can be suited to various tasks by
genomte Schnittstellen an unterschiedliche Aufgaben programmingthe parametersvia standard interfaces.
angepalitwerden.

Produktserie P43 Produktserie P44
Teach-InuberKabel analogodermit 2 schaftendenAusgangen. - Produktserie P44 mit Teach-In Tasterund analogem oder
2schaltendenAusgéngen.

Teach-inbywireanaologueor swichingouputs Productseries P44 with Teach-Inbutton and analogue or

Zswitchingoutputs,

Technologie-
parameter

MeRobjekte

Fastalle Materialien und Gegenstande reflektieren Schall
undkannen somiterfalitwerden. Selbst schallddmmende
Stoffe wie Watte oder Schaumgummi lassen sich, mit
Einschrankungen in der Reichweite, erfassen. Die MeRob-
jekte konnenfest, fiissigoder pulverformig sein.

Die Fahigkeit dieser Sensoren, auch durchsichtige Objekte
zuerfassen, istvon besondererBedeutung.

Maximaler MeRabstand

Der maximale MeRabstand zum MeRobjekt hangt von
seinerReflexionseigenschaftab. Diese wird durch GréRe,
Material und Oberflachenstruktur bestimmt. Die Objekte
durfen von beliebiger Form und Farbe sein, solange ein
ausreichendes Echo zum Sensorreflektiertwird. Auch sehr
kleine Objekte, wie Drahte von 0,2 mm Durchmesser,
kannen erfalitwerden.VomIdeal abweichende Objekte
verringem jedoch die maximale Reichweite und tellweise
auch die Stabilitat der MeRwerte.

Schallkeule

DerOffnungswinkel der Schallkeule von~8 Grad gibt die 3
dB-Grenzen an.Im Nahbereich kénnen auch auBerhalb
dieserGrenzen Objekte erkanntwerden. Beim maximalen
Abstand muB das Objekt rechtwinklig zur Schallachse
liegen.

MeBbereich

DerMeRbereichistdurch die maximale Reichweite und den
minimalen MeRabstand definiert.

MeRrate

Erstwenn derEchoimpuls den Ultraschallwandler wieder
erreicht hat und dieser abgeklungen ist, kann ein neuer
Sendeimpuls gesendetwerden. Daherhaben Ultraschall-
sensoren mitgrofen Meflabstandenkleine Mefraten und
Ultraschallsensoren mitkleinen MeRabstanden grolRe Mef-
raten.

Produktserie P47

Basis Serie mitfester analogerKennlinie odereinem
Schaltausgang

Basic serie with fixanalogue outputs or one switchingoutput.



Mindestabstand, Blindzone

Die Ultraschallsensoren verwenden einen Wandlerzum
Senden und Empfangen des Ultraschallpulses. Da dieser
naturlich nicht gleichzeitig senden und empfangenkann,
ergibt sich eine Zone vordem Sonsor, in derdie Position
eines Objekts nicht bestimmt werden kann.

Reichweite

Der maximale MeRabstand ist die Entfernung indernoch
ein ausreichendes Echovom Wandlerempfangen wird.

Umwelteinfltisse

Umwelteinfliisse wie Feuchte, Staub und Rauch beein-
trachtigen die Mefgenauigkeit nicht.

Die Sensoren sind zurAnwendungin atmosphérischer Luft
konzipiert. DerBetrieb in anderen Gasen, zB.Kohlenmon-
oxyd, kann durch die abweichende spezffische Schallge-
schwindigkeit und Dampfung MeRfehler bewirken. Auch
Flussigkeiten, die Losungsmittel ausdampfen, kénnen den
Sensorin seiner Funktionsfahigkeit beeinflussen.

Alle PIL Ultraschallsensoren arbeiten mit einer Temperatur-
kompensation umAnderungen der Schallgeschwindigkeit
durch Temperaturschwankungen auszugleichen.

Starke Luftbewegungen und Turbulenzenfiihrenzu Insta-
bilitstenin derMessung. Stromungsgeschwindigkeiten bis
zueinigen m/swerden jedoch problemlos verkraftet, so dald
auch AnwendungenimFreien nichts entgegensteht.

Einbauhinweise

Die Ultraschallsensoren durfen in jeder beliebigen Lage
eingebautwerden, sofern Ablagerungen auf derschallak-
tiven Flache vermieden werden.

Die Ultraschallkeule 1&Rt sich durch Reflektoren auch um-
lenken, jedoch zu Lasten der maximalen Reichwetite. Eine
Bundelungder Schallkeule ist mit einemfokussierenden
Reflektormaglich.

Kleine schnell schaltende Schranken.

Smallfast switching thiu-scan devices.

Technological
parameters

Objects to be measured

Almostall sound reflecting materials can be detected. Even
sound absorbing materials suchaswaddingoriubber foam
can be detected with reduction of the maximum sensing
range. Detection isindependent ofthe form of the object,
itcan be solid, liquid oreven powder.

Important is also the possibility to detect transparent
objects with ultrasonic sensors.

Maximum sensing range

Maximum sensingrange is determined by the amount of
ultrasonic sound reflected romthe object Thisis depending
of size, surface structure and orientation to the beam axis.
Evenverysmall objects such aswires with (0.2 mm diameter
can be measured. Any objects deviatingfiom the ideal fiat
vertical target however are reducing the maximum dis-
tance and stability ofthe measurement.

Sonic beam

The width ofthe sonic beamof ~8°indicatesthe 3 dBlimits.
In close proximity objects can also be recognised outside
these limits. In the case of maximum distance the object
must lie at right angles to the sonic beam.

Measurement range

The measurementiange is defined by the maximum and
the minimum measurementdistance. In close proximity the
transittime ofthe sound pulse cannot be cleary measured.

Measurement rate

Onlywhen the pulse echo hasagain reached the ultrasonic
transducerand afterthis has decayed cana new pulse be
transmitted. Therefore ultrasonic sensors with large mea-
surement distances have low measurement rates and
ultrasonic sensors with small measurement distances high
measurementrates.

Minimum distance, blind zone

Ultrasonic sensors are using a single transducerfor trans-
mittingand receiving of the ultrasonic pulse. Because the
transducer cannot camy outboth processes simultaneously,
azonein frontofthe sensoris created, inwhich the position
ofa target cannot be determined.

Sensing distance

The maximumisthe distance in which a sufficientecho
can be received by the transducer.

Environmental influences

Environmentalinfluences suchas humidity, dustand smoke
do not affect the precision of measurement.

The sensors are designed to be used in atmospheric air.
Operation in othergases e.g carbon monoxide canresult
in measurement errors because of the deviating sound
velocityand absorption. Also liquids from which solvents
evaporate caninfluence the sensorinits ability to function.

AIPIL ultrasonic sensors work with temperature compen-
sation to balance outany changesin sound velocityasa
result oftemperature fluctuation.

Strongairmovementand turbulence lead toinstabilityin
the measurement. Airstream speeds up to several m/scan
nevertheless be handled so that nothing prevents use even
inthe open air.

Method of installation

The ultrasonic sensors can be fitted in any desired position
as long as deposits on the active sound surface are
prevented.

The ultrasonic beam can also be re-directed by reflectors
butto the detiiment of the maximum distance. Concen-
tration of the sound beam is possible with a focusing
reflector.

Pl



Ubersicht Technische
Technical data overvie

Serie P41

Series

Einstellung Teach-In

Setting Teach-In
Gehause Quaderformig
Housing Rectangular housing
Ausgangscharakteristik analog schaltend
Output Characteristics analogue switching

Reichweite
Sensing distance
Blindzone

Blind zone
Schallkegeloffnung
Beam angle
Wiederholgenauigkeit
Repeatability
Analogausgang
Analogue output
Ansprechzeit
Response time
Linearitatsfehler
Linearity

Auflosung
Resolution

Schnittstelle
Interface

Schaltausgange
Switching outputs

Ausgangsstrom
Output cuirent

Schaltfrequenz
Switching frequency
Hysterese

Hysteresis
Betriebsspannung
Operating voltage
Stromverbrauch
Current consumption

Gehausematerial
Housing material

Schutzart
Sealing

mA

Hz

mA

3500/2000/800/500/400

300/200/100/60/30

-8

02

0-10v/4-20mA

400/200/100

~0.5

1/0.25/0.251

2 PNP/NPN

500

2/5/10/20

1%

12-30
80
Kunststoff

Plastic
67/65




Daten
w

P41

P42-A/T

P42-M

P42 2-teilig P42 Kompakt P43 P44 P47 P48
P42 two-pant P42 compact
Einstellbar + programmierbar Programmierbar Tele-Teach Teach-In Basis Schranke
adjustable + programmable programmable Tele-Teach Teach-In Basis 7
2-teilig Kompakt Kompakt Kompakt Kompakt Mini
two-part compact compact compact compact Mini
analog U + schaltend + analog + schaltend + analog schaltend analog + schaltend analog schaltend schaltend
RS232 RS232/RS485
analogue U + switching+ analogue + switching + analogue switching analogue + switching analogue switching switching
RS232 RS232/RS485
8000/4000/2500/1500/900 | 6000/3500/2000/1500/600 |  6000/3500/2000/800/500/400 3500/2000/1500/350 5000/2500/1500/600/300 1100/300
800/400/250/150/100 600/350/200/150/100 600/300/200/100/60/30 350/250/150/60 500/300/200/100/60 0
-8 -8 -8 -8 -8 -8
02 02 02 02 02
0-10V + 4-20 mA 0-10V/4-20 mA 0-10v/4-20 mA 0-10v/4-20mA | 0-10V/4-20 mA
600/300/120 prog 500/200/150 prog 700/400/200/100 500/300/200 400/200/120/60
03 05 -05 05 03
2/03 1 1/0.25/0.125 1 11/03
RS232 RS232/RS485 - - -
2 NPN/PNP 2 PNP/NPN 2 PNP/NPN 2 PNP/NPN 1 PNP/NPN 1 PNP/NPN
100 100 500 100 500 500
7=-30 prog 7-30 prog 0,5/1/2/5 18 5/10/20 150
1% 0-255 mm prog 1% 1% 2%
18-30 18-30 12-30 18-30 18-30 18-30
130 35 80 45 35 40
Edelstahl/Kunststoff Edelstahl/Kunststoff Kunststoff Kunststoff Kunststoff Kunststoff
Stainless steel/Plastic Stainless steel/Plastic Plastic Plastic Plastic Plastic
40/65 65/67 67/65 67 67 67
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PIL - Ilhr leistungsfdéhiger Partner
far Ultraschall-Sensorik

PIL - Your No 1 partner
in ultrasonic sensor technology

Langjdhrige Erfahrungen

ImJahr1990wurde die PIL Sensoren GmbH gegrtindet. Das
Management besitzt lange Erfahrung aus Tatigkeiten in
einemmultinationalen Unternehmen.

Im Yordergrund steht die Entwicklung, Fertigung und der
Vertrieb von Ultraschall-Abstandssensoren furtechnisch-
industrielle Anwendungen.

Die Sensoren von PIL wurden tber zwei Jahre als OEM-
Produkte exklusiv tiber das Unternehmen vertrieben, aus
demPIL hevorgegangen war.

Technische Kompetenz

Die hohe Qualifikation der Belegschaft aus verschiedensten
Bereichen der Sensorik beféhigt das Unternehmen in
Gebieten der

O Soft-undHardware

O Produktion

O  Qualitatssicherungund
O Anwendungstechnik

internationale Mal3stébe zu erreichen.

Kundenspezifische
Losungen

Ausgehendvon derPalette an Standard-Sensoren bieten
wirdie engaglerte Zusammenarbeit bei Problemlosungen
undkundenspezifischen Entwicklungen.

Leistungsfahiger Partner

Zusammen mitunseren Produkten und
O direkier Ansprechbarkeit

O technischerKompetenz

O  schnellemReaktionsvermogen
O kurzen Lieferzeiten

O  After-Sales-Sewice

sindwirunseren Kunden einleistungsfahiger, zuverlassiger
Partner.

Experience gained over
many years

PIL Sensoren GmbH was founded in 1990. The manage-
menthas previously gained long-term experience while
workingfora multi-national group.

The development, production and sales of ultrasonic
proximity sensors fortechnical and industrial applications
stand inthe foreground.

Fortwo years the sensors from PIL were sold exclusively
as OEM productsthiough the company, outofwhich PIL was
formed.

Technical competence

Staffhighly qualified in everyaspect of sensor technology
enable the company to achieve intemational standardsin
the fields of

O  Soft-and hardware
O Poduction

O Qualityassurance
O

Usertechnology.

Customized solutions

Based on our standard range of sensors we are committed
to close co-operation in regard to Solving problems and
tailoring developments to specific customerneeds.

A competent supplier

Together with our productsand
direct contact

technical competence

fast ability to react

short delivery deadlines

O 0 0O 0 O

after-sales sevice

we are a competent, reliable supplier to our customers.

ULTRASCHALL-SENSORIK

PILSensoren GmbH
HainstraRe 50

D-63 526 Erlensee / Germany
Telefon +49-6183-9109-0
Telefax +49-6183-9109-55
Email  info@pil.de

Internet http://www.PILde
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