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69 Schall- bzw. Ultraschall-Entfernungsmessgerit.

@ Das Schall- bzw. Ultraschall-Entfernungsmessgerat,

das beispielsweise zur Messung des Fiillstands in
einem Behilter verwendet wird, hat einen elektroakusti-
schen Wandler (12), der abwechselnd als Sendewandler fiir
die Aussendung von Schall- bzw. Ultraschallimpulsen und
als Empfangswandler fiir den Empfang der reflektierten
Echoimpulse arbeitet. An den Wandler ist eine Signalver-
arbeitungsschaltung (17) angeschlossen, die einen Verstér-
ker (15) mit steuerbarem Verstrkungsfaktor und einen
Schwellenwert-Diskriminator (16) enthilt. Eine Verstér-
kungssteuerschaltung (20) steuert die Verstirkung des Ver-
stirkers wihrend einer vorbestimmten Zeitdauer nach dem
Beginn jedes Sendeimpulses geméss einer gespeicherten
Funktion, die entsprechend dem Ausschwingverhalten des
Wandlers so festgelegt ist, dass die vom Ausschwingen des
Wandlers stammenden elektrischen Empfangssignale
nach der Verstirkung kleiner als der Schwellenwert des
Schwellenwert-Diskriminators sind, aber moglichst nahe
an diesen Schwellenwert herankommen. Dadurch wird die
Auswertung von Echoimpulsen méglich, die wihrend des
Ausschwingens des Wandlers eintreffen.
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PATENTANSPRUCHE durch elektrische Anregungsimpulse mit der Frequenz der

1. Schall- bzw. Ultraschall—Entfernungsmessgeréit mit Schall- bzw. Ultraschallwelle, die von einem Sendeimpuls-
einem elektroakustischen Wandler, der abwechselnd als Sen- generator erzeugt und iiber eine Sende/Empfangs-Weiche an
dewandler fir die Aussendung von Schall- bzw. Ultraschall-  den Wandler angelegt werden. Die vom Wandler aufgrund
impulsen und als Empfangswandler fiir den Empfang der 5 der empfangenen Echoimpulse erzeugten elektrischen Emp-
reflektierten Echoimpulse verwendet wird, und mit einer an fangssignale werden iiber die Sende/Empfangs-Weiche an
den Wandler angeschlossenen Schaltungsanordnung fiir die die Verarbeitungsschaltung angelegt, die daraus den Zeitab-
Verarbeitung der vom Wandler aufgrund der empfangenen stand zwischen den Zeitpunkten der Aussendung eines Sen-
Echoimpulse abgegebenen elektrischen Empfangssignale, die deimpulses und des Empfangs eines von diesem Sendeimpuls
einen Verstiarker mit steuerbarer Verstirkung und einen dem 10 stammenden Echoimpulses ermittelt. Dieser Zeitabstand ent-
Verstérker nachgeschalteten Schwellenwert-Diskriminator spricht der Laufzeit der Ultraschallwelle im Behilter und ist
enthalt, gekennzeichnet durch eine Verstirkungssteuerschal-  somit ein Mass fiir den Fiillstand im Behiilter.
tung (20), die wihrend einer vorbestimmten Zeitdauer nach Der in der Verarbeitungsschaltung enthaltene Schwellen-
dem Beginn jedes Sendeimpulses die Verstirkung des Ver- wertdiskriminator dient zur Unterscheidung der Echosignale
stdrkers (15) nach einer gespeicherten Funktion steuert, die 15 von Rausch- und Storsignalen. Der Diskriminator-Schwel-
entsprechend dem Ausschwingverhalten des Wandlers (12) lenwert ist so eingestellt, dass die verstirkten Echosignale

so festgelegt ist, dass die vom Ausschwingen des Wandlers diesen Schwellenwert iiberschreiten. Da die reflektierten
stammenden elektrischen Empfangssignale nach der Verstir- Echoimpulse um so schwicher sind, je grosser die Messent-
kung kleiner als der Schwellenwert des Schwellenwert-Dis- fernung ist, ist es bekannt, die Verstirkung des steuerbaren
kriminators (16) sind und méglichst nahe an diesen Schwel- 20 Verstirkers in jedem Sendezyklus in Abhiingigkeit von der
lenwert herankommen. Zeit so zu steuern, dass die Echosignale, die von aus grosserer

2. Schall- bzw. Ultraschall-Entfernungsmessgerit nach Entfernung eintreffenden Echoimpulsen stammen, stirker
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die gespeicherte verstirkt werden als die Echosignale, die von Nahzielechos
Funktion einstellbar ist. stammen, so dass die verstirkten Echosignale, unabhingig

3. Schall- bzw. Ultraschall-Entfernungsmessgerit nach 25 von der Messentfernung, etwa die gleiche Amplitude haben.
Anspruch 2, gekennzeichnet durch eine Analyseschaltung Der Diskriminator-Schwellenwert wird dann entsprechend

(24), die das Ausgangssignal des Wandlers (12) empfingt, den  dieser Amplitude eingestellt. Bei Schall- bzw. Ultraschall-
zeitlichen Verlauf des Ausschwingsignals analysiert und die Entfernungsmessgeréten mit einem einzigen elektroakusti-
gespeicherte Funktion entsprechend dem Ergebnis der Ana-  schen Wandler, der abwechselnd als Sendewandler und als
lyse einstelit. 3 Empfangswandler betrieben wird, besteht das Problem, dass
4. Schall- bzw. Ultraschall-Entfernungsmessgerit nach der Wandler nach dem Aufhdren des elektrischen Anre-
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstirkungs-  gungsimpulses nicht sofort zu schwingen aufhért, sondern
steuerschaltung (20), der die Funktion enthaltende Speicher ~ wihrend einer gewissen Ausschwingzeit mit abnehmender

(23) und die Analyseschaltung (24) durch einen Mikrocom- Amplitude ausschwingt. Dieses Ausschwingen wird von dem

puter gebildet sind. 35 Wandler in gleicher Weise wie ein durch auftreffende Schall-
5. Schall-bzw. Ultraschall-Entfernungsmessgerit nach bzw. Ultraschallwellen verursachtes Schwingen in elek-

einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet trische Ausgangssignale umgesetzt, die iiber die Sende/Emp-

durch einen Umschalter (19), der den Verstirkungssteuerein- fangs-Weiche zu der Verarbeitungsschaltung gelangen. Dies

gang (15a) des steuerbaren Verstirkers (15) wihrend der vor-  ist aus mehreren Griinden unerwiinscht. Einerseits haben die

bestimmten Zeitdauer nach dem Beginn jedes Sendeimpulses 4o Ausschwingsignale iiber einen grossen Teil der Ausschwing-

mit dem Ausgang der Verstarkungssteuerschaltung (20)und  zeit eine im Vergleich zu den Echosignalen sehr grosse

im restlichen Teil jedes Sende/Empfangs-Zyklus mit dem Amplitude, so dass der Verstirker der Verarbeitungsschal-

Ausgang einer Verstirkungsregelanordnung (21) verbindet. tung stark iibersteuert und in die Séttigung getrieben wird.
Andererseits besteht die Gefahr, dass Ausschwingsignale, die

45 den Diskriminator-Schwellenwert iiberschritten, filschlich
als Echosignale interpretiert werden. Schliesslich kann die
Verarbeitungsschaltung Echosignale, die in die Ausschwing-
BESCHREIBUNG zeit fallen und den Ausschwingsignalen iiberlagert sind,
Die Erfindung bezieht sich auf ein Schall- bzw. Ultra- nicht erkennen, so dass diese Echosignale verlorengehen.
schall-Entfernungsmessgerit mit einem elektroakustischen so Dadurch ergibt sich eine untere Grenze fiir die kleinste noch
Wandler, der abwechselnd als Sendewandler fiir die Aussen-  messbare Entfernung.

dung von Schall- bzw. Ultraschallimpulsen und als Emp- Zur Vermeidung der zuerstgenannten Nachteile ist es
fangswandler fiir den Empfang der reflektierten Echoim- bekannt, die Verarbeitung der Ausgangssignale des Schall-
pulse verwendet wird, und mit einer an den Wandler ange- oder Ultraschallwandlers fiir eine gewisse Zeit vom Beginn

schlossenen Schaltungsanordnung fiir die Verarbeitung der  ss des Sendeimpulses an zu blockieren. Die Blockierungszeit
vom Wandler aufgrund der empfangenen Echoimpulse abge-  wird vorzugsweise erst beendet, wenn die Amplitude der ver-
gebenen elektrischen Empfangssignale, die einen Verstirker  stirkten Ausschwingsignale unter den Diskriminator-

mit steuerbarer Verstirkung und einen dem Verstirker nach-  Schwellenwert gefallen ist. Dadurch wird eine Ubersteue-

geschalteten Schwellenwertdiskriminator enthilt. rung des Verstéirkers vermieden. Es bleibt jedoch der Nach-
Schall- bzw. Ultraschall-Entfernungsmessgerite dieser Art 6 teil bestehen, dass Echosignale, die in die Blockierungszeit
werden beispielsweise fiir die Fiillstandsmessung in einem fallen, nicht erfasst werden kénnen.
Behilter verwendet. In diesem Fall ist der elektroakustische Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Schall- oder
Wandler im Behilter oberhalb des hdchsten vorkommenden Ultraschall-Entfernungsmessgerits der eingangs angege-
Fillstands so angeordnet, dass die von ihm ausgesendeten benen Art, bei welchem die in die Ausschwingzeit des Schall-
Schall- bzw. Ultraschallimpulse auf die Oberfliche desim 65 oder Ultraschallwandlers fallenden Echosignale erfasst
Behilter befindlichen Fiillguts treffen und die an der Ober- werden kénnen und keine Gefahr einer Ubersteuerung des

flache des Fiillguts reflektierten Echoimpulse zum Wandler Verstarkers der Verarbeitungsschaltung durch die Aus-
zuriickgeworfen werden. Die Anregung des Wandlers erfolgt  schwingsignale besteht.



Zur Losung dieser Aufgabe enthilt das Schall- bzw. Ultra-
schall-Entfernungsmessgerét nach der Erfindung eine Ver-
starkungssteuerschaltung, die wihrend einer vorbestimmten
Zeitdauer nach dem Beginn jedes Sendeimpulses die Verstdr-
kung des Verstirkers nach einer gespeicherten Funktion
steuert, die entsprechend dem Ausschwingverhalten des
Wandlers so festgelegt ist, dass die vom Ausschwingen des
Wandlers stammenden elektrischen Signale nach der Ver-
stirkung kleiner als der Schwellenwert des Schwellenwert-
Diskriminators sind und mdglichst nahe an diesen Schwel-
lenwert herankommen.

Bei dem Schall- bzw. Ultraschall-Entfernungsmessgerét
nach der Erfindung besteht nach dem Aufhéren des Sen-
deimpulses keine Blockierungszeit. Die durch das Aus-
schwingen des Wandlers erzeugten Ausschwingsignale
konnen jedoch den Verstéirker nicht iibersteuern und auch
nicht filschlich als Echosignale interpretiert werden, weil sie
durch die Verstirkungssteuerung stets unter dem Diskrimi-
nator-Schwellenwert gehalten werden. Wenn den Aus-
schwingsignalen ein aus kurzer Entfernung stammendes
Echosignal iiberlagert ist, iiberschreitet das Summensignal
den Diskriminator-Schwellenwert, so dass das Echosignal
auch wihrend des Ausschwingvorgangs erkannt und verar-
beitet wird. Auf diese Weise kann jedes vorkommende Echo
- auch bei sehr kleiner Messentfernung detektiert werden.

Wenn angenommen werden kann, dass sich das Aus-
schwingverhalten des Wandlers nach dem Einbau iiber einen
langen Zeitraum nicht wesentlich &ndert, kann die gespei-
cherte Funktion fest eingestellt sein. Bei vielen Anwen-
dungen von Schall- oder Ultraschall-Entfernungsmessge-
riten, insbesondere bei der Fiillstandsmessung, kann sich
aber das Ausschwingverhalten kurzfristig in unvorherseh-
barer Weise indern, beispielsweise infolge von Ansatzbil-
dungen, Umwelteinfliissen oder unterschiedlichen Fiillgii-
tern. Gemiss einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-

dung enthilt daher das Schall- bzw. Ultraschall-Entfernungs- '

messgerit eine Analyseschaltung, die das Ausgangssignal des
Wandlers empfingt, den zeitlichen Verlauf des Ausschwing-
signals analysiert und die gespeicherte Funktion entspre-
chend dem Ergebnis der Analyse einstellt.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der fol-
genden Beschreibung eines Ausfithrungsbeispiels, das
anhand der Zeichnung beschrieben wird. In der Zeichnung

zeigt:

Fig. 1 das Blockschema eines als Echolot zur Fiillstands-
messung in einem Behilter verwendeten Ultraschall-Entfer-
nungsmessgerits nach der Erfindung,

Fig. 2 Diagramme des zeitlichen Verlaufs von Signalen in
der Anordnung von Fig. 1 und

Fig. 3 das Blockschema einer abgeénderten Ausfiihrungs-
form des Echolots von Fig. 1

Fig. 1 zeigt einen Behilter 10, in dem sich ein Fiillgut 11
befindet. Zur Messung des Fiillstands im Behélter 10 ist an
der Oberseite des Behilters oberhalb des héchsten vorkom-
menden Fiillstands ein Ultraschallwandler 12 angeordnet,

der abwechselnd als Sendewandler und als Empfangswandler

betrieben wird. In der Sendephase wird der Ultraschall-
wandler 12 durch ein elektrisches Signal erregt, so dass er
einen Ultraschallimpuls erzeugt, der senkrecht nach unten

auf das im Behalter befindliche Fiiligut 11 gerichtet ist. In der

Empfangsphase empfangt der Ultraschallwandler 12 dasan
der Oberflache des Fiillguts 11 reflektierten Echosignal, das
er in ein elektrisches Signal umwandelt. Jeder Messzyklus
besteht aus einer Sendephase und einer Empfangsphase.
Ein Sendeimpulsgenerator 13 erzeugt am Beginn jedes
Messzyklus wihrend der Sendephase das fiir die Erregung
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des Ultraschallwandlers 12 erforderliche impulsformige

elektrische Signal mit der Frequenz der auszusendenden

Ultraschallwelle. Dieses Signal wird iiber eine Sende/Emp-

fangs-Weiche 14 an den Ultraschallwandler 12 angelegt.

s Wenn nach dem Aufhéren des Sendeimpulses ein am Fiillgut
11 reflektierter Echoimpuls am Ultraschallwandler 12 ein-
trifft, wird dieser in Schwingungen versetzt, die vom
Wandler in ein elektrisches Signal umgewandelt werden, das
iiber die Sende/Empfangs-Weiche 14 einer Verarbeitungs-

10 schaltung zugefiihrt wird, die hintereinander einen Ver-
stirker 15, einen Schwellenwert-Diskriminator 16, eine
Signalverarbeitungsschaltung 17 und eine Laufzeitmessan-
ordnung 18 enthdlt.

Der Verstirkungsfaktor des Verstirkers 15 ist durch ein an

15 einen Verstarkungssteuereingang 15a angelegtes Steuersignal
verzogerungsfrei steuerbar. Der an den Ausgang des steuer-
baren Verstirkers 15 angeschlossene Schwellenwert-Diskri-
minator 16 1asst nur die Signale durch, deren Amplitude
einen festgelegten Diskriminator-Schwellenwert {iber-

2 schreitet. Die vom Schwellenwert-Diskriminator 16 durchge-
lassenen Signale werden von der Signalverarbeitungsschal-
tung 17 in der fiir die Laufzeitmessung erforderlichen Weise
aufgearbeitet. Die Laufzeitmessanordnung 18 misst den Zeit-
abstand zwischen der Aussendung jedes Sendeimpulses und

25 einem von diesem Sendeimpuls stammenden Echoimpuls.
Dieser Zeitabstand ist gleich der Laufzeit des Ultraschallim-
pulses im Behdlter 10 vom Ultraschallwandler 12 zur Ober-
flache des Fiillguts 11 und zuriick zum Ultraschallwandler
12. Diese Laufzeit ist ein Mass fiir den Abstand zwischen

30 dem Ultraschallwandler 12 und der Oberfliche des Fiillguts
11 und somit auch ein Mass fiir den Fiillstand im Behélter 10.
Die Laufzeitmessanordnung 18 gibt am Ausgang ein der
Laufzeit oder dem Fiillstand proportionales Signal ab, das in
der gewiinschten Weise zur Anzeige des Fiillstands oder zur

35 Auslésung von Schaltvorgingen verwendet werden kann.

Der Verstirkungssteuereingang 15a des Verstérkers 15
wird durch einen elektronischen Umschalter 19 entweder
mit dem Ausgang einer Verstarkungssteuerschaltung 20 oder
mit dem Ausgang einer Verstirkungsregelanordnung 21 ver-

40 bunden. Die Betitigung des Umschalters 19 erfolgt in einer
spiter noch genauer erlduterten Weise durch die Verstér-
kungssteuerschaltung 20.

Fin Taktgeber 22 liefert am Beginn jedes Messzyklus ein

Taktsignal zu allen Stufen, die in diesem Zeitpunkt ausgeldst
45 werden miissen. Dieses Taktsignal dient insbesondere zur

Auslosung der Abgabe eines Sendeimpulses durch den Sen-

deimpulsgenerator 13, zur Auslosung der Funktion der Ver-

starkungssteuerschaltung 20 und zum Ingangsetzen der Zeit-

messung in der Laufzeitmessanordnung 18, die dann durch
so das Ausgangssignal der Signalverarbeitungsschaltung 17 still-
gesetzt wird.

Die Funktionsweise des Ultraschall-Entfernungsmessge-
rits von Fig. 1 wird anhand der Diagramme von Fig. 2 erlau-
tert. -

Das Diagramm A zeigt den zeitlichen Verlauf des am Ein-
gang des Verstirkers 15 anliegenden Ausgangssignals des
Ultraschallwandlers 12 beim Senden sowie beim Empfang
méglicher Echoimpulse. Zur Vereinfachung sind im Dia-
gramm A, ebenso wie in den Diagrammen C und D, nur die
60 positiven Hiillkurven der Signale dargestellt. In Wirklichkeit

handelt es sich um Schwingungen mit der Frequenz der

Schall- oder Ultraschallwelle, deren Amplituden sich ent-

sprechend den dargestellten Hiillkurven dndern. Der Mess-

zyklus beginnt im Zeitpunkt to. In diesem Zeitpunkt gibt der
e5 Taktgeber 22 den Ausldseimpuls ab, der die Abgabe eines

Sendeimpulses durch den Sendeimpulsgenerator 13 auslst.

Der Sendeimpuls liegt wihrend der Sendezeit Ts vom Zeit-

punkt to bis zum Zeitpunkt t1 am Ultraschallwandler 12 an.
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Wihrend dieser Zeit schwingt der Ultraschallwandler 12 mit
einer durch die Amplitude des Sendeimpulses bestimmten

> I 0 ComEtogC et am Egang

des Verstérkers 15 ein Signal Ss mit der Amplitude Asan.

Der Sendeimpuls endet im Zeitpunkt t1. Der Ultraschall-
wandler 12 hort jedoch nicht sofort zu schwingen auf, son-
dern er schwingt wihrend einer Ausschwingzeit Ta all-
méhlich aus. Im Idealfall, der im Diagramm A dargestellt ist,
fallt die Amplitude der Schwingungen exponentiell ab, Je
nach den Einbauverhiltnissen kann der Amplitudenverlauf
beim Ausschwingen jedoch auch unregelmassig sein, insbe-
sondere infolge von Storreflexionen. Demzufolge liegt am
Eingang des Verstirkers 15 ein Ausschwingsignal Sa mit ent-
sprechend abfallender Amplitude Aa an. Als Ende der Aus-
schwingzeit Ta wird der Zeitpunkt t angenommen, in
welchem die Ausschwing-Amplitude A unter einen Wert
fallt, der nicht mehr stérend ist.

Die sich an die Sendezeit Ts anschliessende Empfangs-
phase ist so lang, dass ein bei der grissten vorkommenden
Messentfernung reflektierter Echoimpuls noch zum Ultra-
schallwandler 12 zuriickkehren kann, bevor der nichste
Messzyklus durch Aussendung eines Sendeimpulses einge-
leitet wird. Im Diagramm A von Fig. 2 ist das Empfangs-
signal Erdargestellt, das durch einen aus grosserer Entfer-
nung kommenden Echoimpuls verursacht wird. Durch die
Unterbrechung der Zeitachse ist angedeutet, dass der Zeitab-
stand des Echoimpulses Er nicht im richtigen Verhaltnis zur
Sendezeit Ts und zur Ausschwingzeit Ta dargestellt ist. Der
Echoimpuls Er hat eine im Verhiltnis zum Sendeimpuls sehr
kleine Amplitude. Der Zeitabstand T zwischen dem Zeit-
punkt to des Beginns des Sendeimpulses und dem Zeitpunkt
ts des Beginns des Echoimpulses Er ist gleich der doppelten
Laufzeit der Ultraschallwelle auf der Strecke zwischen dem
Ultraschallwandler 12 und der Oberfliche des Fiillguts 11,
Diese Laufzeit ist ein Mass fiir den Fiillstand im Behilter 10,
Der Echoimpuls Er wird bei niedrigem Fiillstand im Behlter
10 empfangen.

Wenn dagegen der Fiillstand im Behilter 10 sehr hoch ist,
so dass die Oberfliche des Fiillguts 11 in sehr geringem

Abstand von dem Ultraschallwandler 12 liegt, kann die Lauf- 4

zeit des Echoimpulses so kurz sein, dass er noch wihrend der
Ausschwingzeit Ta am Ultraschallwandler 12 eintrifft und
dem Ausschwingen des Ultraschallwandlers iiberlagert ist.
Ein solcher Echoimpuls En ist ebenfalls im Diagramm A dar-
gestellt. Er hat infolge der kleinen Messentfernung eine
wesentlich grssere Amplitude als der aus grosser Entfer-
nung stammende Echoimpuls Er. Doch selbst wenn die
Amplitude des Nah-Echoimpulses Ex grosser ist als die Aus-
schwingamplitude des Ultraschallwandlers, kann der
Echoimpuls Ex nicht ausgewertet werden, wenn die Auswer-
tung wihrend der Ausschwingzeit blockiert ist. In diesem

Fall ist es nicht méglich, Entfernungen zu messen, fiir welche

die Echolaufzeit kiirzer als die Ausschwingzeit ist.

Bei der Anordnung von Fig. 1 erfolgt keine Blockierung
der Auswerteschaltung wihrend der Ausschwingzeit. Viel-
mehr wird die Auswertung von Echoimpulsen, die dem Aus-
schwingen {iberlagert ist, durch die von der Verstarkungs-
steuerschaltung 20 bewirkte Steuerung der Verstiarkung des
Verstirkers 15 erméglicht.

Die Verstirkungssteuerschaltung 20 ist ein Funktionsgene-

rator, der im Zeitpunkt to am Beginn jedes Messzyklus durch
einen vom Taktgeber 22 einem Ausldseeingang 20a zuge-
fithrten Impuls ausgeldst wird und daraufhin an seinem Aus-
gang 20b eine Spannung abgibt, die sich nach einer in einem
Speicher 23 gespeicherten Funktion dndert. Ferner gibt die
Verstarkungssteuerschaltung 20 nach jeder Auslésung an
einem Ausgang 20c ein Steuersignal ab, das den Umschalter
19 fiir die Dauer der Ausschwingzeit Ta in die Stellung

bringt, in welcher der Verstarkungssteuereingang 15a des
steuerbaren Verstirkers 15 mit dem Ausgang 20b der Verstiir-

KUﬂ@ﬂﬂ[ﬂ“ﬂljﬂﬂMlung UU verLunJen {st. ﬂer L]jmschalter 19,

der in der Zeichnung als mechanischer Umschalter darge-
5 stellt ist, ist natiirlich in Wirklichkeit ein verzogerungsfrei
arbeitender elektronischer Umschalter.

Das Diagramm B von Fig. 2 zeigt die zeitliche Anderung
der Verstirkung v des steuerbaren Verstirkers 15, die durch
die tiber den Umschalter 19 an den Verstiarkungssteuerein-

10 gang 15a angelegte Ausgangsspannung der Verstarkungssteu-
erschaltung 20 bewirkt wird. Wahrend der Sendezeit to und t:
ist die Verstarkung v sehr klein und vorzugsweise praktisch
gleich Null. Vom Zeitpunkt t: an steigt die Verstirkung auf-
grund der im Speicher 23 gespeicherten und von der Verstir-

15 kungssteuerschaltung 20 verarbeiteten Funktion so an, dass
die zeitliche Anderung des vom Ausschwingen des Ultra-
schallwandlers 12 erzeugten Ausschwingsignals gerade kom-
pensiert wird, so dass das verstirkte Ausschwingsignal am
Ausgang des Verstirkers 15 eine im wesentlichen gleichblei-

2 bende Amplitude hat, die geringfiigig unter dem Diskrimi-
nator-Schwellenwert des Schwellenwert-Diskriminators 16
liegt. Das hierdurch erhaltene Ausgangssignal des steuer-
baren Verstarkers 15 ist im Diagramm C von F ig. 2 darge-
stellt, und das Diagramm D von Fig. 2 zeigt das entspre-

25 chende Ausgangssignal des Schwellenwert-Diskriminators
16.

Der Diskriminator-Schwellenwert ist im Diagramm C bei
Spdargestellt. Wahrend der Sendezeit Ts zwischen den Zeit-
punkten to und t: ist das Ausgangssignal des Verstirkers 15

30 vorzugsweise Null, auf jeden Fall aber so klein, dass es den
Diskriminator-Schwellenwert Sp nicht erreicht. In der Aus-
schwingzeit Ta zwischen den Zeitpunkten ti und t2 erscheint
am Ausgang des Verstirkers 15 ein verstirktes Ausschwing-
signal $'  von im wesentlichen gleichbleibender Amplitude

35 A’adie etwas kleiner als der Diskriminator-Schwellenwert So
ist. Demzufolge verursacht das verstirkte Ausschwingsignal
S’akein Ausgangssignal am Ausgang des Schwellenwert-Dis-
kriminators 16 (Diagramm D).

Wenn jedoch dem Ausschwingsignal Sa ein Nahziel-
Echoimpuls En liberlagert ist, iiberschreitet der am Ausgang
des Verstirkers 15 erhaltene verstiirkte Echoimpuls E’x den
Diskriminator-Schwellenwert Sp, und am Ausgang des
Schwellenwert-Diskriminators 16 erscheint ein Impuls E*n,
der von der Signalverarbeitungsschaltung 17 weiterverar-

* beitet werden kann (Diagramm D).

Im Zeitpunkt t2am Ende der Ausschwingzeit Ta bringt das
vom Ausgang 20c der Verstirkungssteuerschaltung 20 abge-
gebene Steuersignal den Umschalter 19 in die andere Stel-

s0 lung, in welcher der Verstirkungssteuereingang 15a mit dem
Ausgang der Verstirkungsregelschaltung 21 verbunden ist.
Die Verstirkungsregelschaltung 21 steuert dann wiihrend der
restlichen Empfangsphase die Verstérkung des Verstirkers
15 in der bei Ultraschall-Entfernungsmessgeriten tiblichen

55 Weise so, dass die Empfangenen Nutzziel-Echoimpulse auf
einen mit wachsender Messentfernung zunehmenden Pegel
verstérkt werden, so dass sie den Diskriminator-Schwellen-
wert Sp iibersteigen. Diese Regelung kann aufgrund der am
Ausgang des Schwellenwert-Diskriminators 16 erhaltenen

60 Signale und/oder von aussen zugefiihrter Fiihrungsgrossen
erfolgen. Da diese Art der Verstarkungsregelung dem Fach-
mann bekannt ist, wird sie hier nicht niher beschrieben.

Infolge der von der Verstirkungsregelschaltung 21
bewirkten Verstirkungsregelung iiberschreitet somit auch

¢s der verstirkte Fernziel-Echoimpuls E'ram Ausgang des Ver-
starkers 15 den Diskriminator-Schwellenwert Sp (Diagramm
C), so dass am Ausgang des Schwellenwert-Diskriminators 16
ein entsprechender Nutzimpuls E (Diagramm D) erhalten
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wird, der von der Signalverarbeitungsschaltung 17 verar- ~~ InFig. 3 ist eine abgednderte Ausfithrung des Echolots von

beitet werden kann. Fig. 1 dargestellt, die allen Moglichkeiten in optimaler Weise

Rechnung trigt und insbesondere auch kurzfristige, unvor-

hersehbare Anderungen des Ausschwingverhaltens beriick-

5 sichtigt, wie sie beispielsweise durch Ansatzbildungen, ver-
schiedenartiger Fiillgiiter, Umwelteinfliisse od. dgl. verur-
sacht werden. Die Ausfiihrungsform von Fig. 3 unterscheidet
sich von derjenigen von Fig. 1 nur durch eine zusitzliche
Analyseschaltung 24, die das Ausgangssignal des Ultraschall-

10 wandlers 12 empfingt, die Kurvenform des Ausschwing-
signals analysiert und die Funktion im Speicher 23 entspre-
chend der jeweils zuletzt festgestellten Kurvenform einstellt.

Die Analyse kann in jedem Messyzklus oder auch in gros-

seren Zeitabstéinden erfolgen.

Wenn dagegen das Ausschwingverhalten des Ultraschall- 15 Insbesondere bei der Ausfithrungsform von Fig. 3 ist der
wandlers 12 durch die jeweiligen Einbaubedingungen beein- Speicher 23 vorzugsweise ein Digitalspeicher, und der Funk-
flusst wird, ist vorzugsweise die Funktion im Speicher 23 ein- tionsgenerator 20 sowie die Analyseschaltung 24 sind ent-
stellbar. Das Ausschwingsignal wird nach dem Einbau des sprechend ausgebildete Digitalschaltungen. Gemdss der
Gerits aufgenommen, und die Funktion wird im Speicher 23 modernen Technologie kdnnen die Schaltungen 20, 23 und
entsprechend der aufgenommenen Ausschwingsignalkurve 20 24 durch einen geeignet programmierten Mikrocomputer

Fiir die Festlegung der im Speicher 23 gespeicherten Funk-
tion gibt es verschiedene Moglichkeiten. Wenn das Aus-
schwingverhalten des Ultraschallwandlers 12 aufgrund
bekannter Einbaubedingungen mit ausreichender Genauig-
keit vorhersehbar ist und ausserdem erwartet werden kann,
dass sich das Ausschwingverhalten im Lauf der Zeit nicht
wesentlich Andert, kann die Funktion bei der Herstellung des
Geriits fest eingestellt werden. Die Verstirkungssteuerschal-
tung 20 kann dann beispielsweise ein Analog-Funktionsgene-
rator sein, dessen Funktion durch fest verdrahtete Schal-
tungselemente bestimmt ist, die dann den Speicher 23 bilden.

optimal eingestellt. Diese Losung bietet auch die Moglich- gebildet sein.

keit, die Funktion von Zeit zu Zeit neu einzustellen, um sie Die iibrigen in der Anordnung von Fig. 1 enthaltenen

an Anderungen des Ausschwingverhaltens anzupassen, die Schaltungen sind von herkommlicher, dem Fachmann geldu-
beispielsweise durch Alterungserscheinungen verursacht figer Art und brauchen daher nicht naher beschrieben zu
werden. 25 werden.

B 3 Blatt Zeichnungen
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