SERIE

Demonstrations-

und Praktikumsversuche

zum Ultraschall mit einem Eigenbaugerat (Teil 2)

B. Ehret

4 Bauanleitung Ultraschallsender

und Ultraschallempfanger (s. Abb. 11 u. 12)

4.1 Bau der Elektronik

1. Herstellung der Leiterplatinen mit Hilfe der hinten ange-
gebenen Platinenvorlagen nach dem Atzverfahren. Kontrolle
der Platinen auf Fehler (Briicken, Risse).

2. Bohrung der Platinen mit Bohrer ¢ 0,7 mm. Bei Lotstif-
ten (im Bestiickungsplan mit © gekennzeichnet) mit Bohrer
auf 1,3 mm @& aufweiten.
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Abb. 12: Bestiickung Ultraschallempfanger UE

3. Bestiickung der Platinen UG und UE nach den
Bestiickungspldnen. Zuerst die Widerstdnde (Anschliisse
passend umbiegen) und die IC-Fassungen einldten anschlie-
Bend die Kondensatoren, wobei bei den Elektrolytkondensa-
toren auf die Polung zu achten ist. Die Lotstifte in die vorbe-
reiteten Bohrungen einsetzen und verléten. Zum Schluf3 wer-
den der Quarz (z. B. 5,12 MHz) und die Dioden eingeldtet,
wobei bei den Dioden auf die richtige Polung zu achten ist
(siche Markierungen in den Bestiickungspldnen!).
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4. Falls ein anderer Teilungsfaktor als 2, gewiinscht wird,
ist die Verbindungsleiterbahn vom Pin 6 IC CD 4060 zum IC
CD 4049 beim UG zu unterbrechen, und eine Drahtbriicke
auf der Kupferseite der Platine UG so einzuléten, da3 der
gewlinschte Teilerausgang mit dem IC CD 4049 verbunden
wird (Vergleiche Abb. 8).

5. An die Stromversorgungsanschliisse + bzw. — sind
jeweils Kabel von ca. 50mm Linge (Farbe rot bzw. blau)
zum Anschluf} an die Bananenbuchsen anzuléten; ebenso an
den Anschliissen A und P, N der Platine UE (andere Kabel-
farbe).

6. Bevor die Gehduse gebohrt werden, muf} entschieden
werden, wie die Piezo-Wandler an die Gerate UG und UE
angeschlossen werden sollen. Siehe dazu Bauanleitung Teil
4.2: Anschluf} der Piezo-Wandler.

7. Bohrung der Gehiuse nach den Bohrschablonen. Die
Bohrschablonen werden dazu auf die Gehéduseunterteile auf-
gelegt und die Bohrmittelpunkte werden mit einem Dorn
markiert.

Alle Bohrungen mit 1,5mm vorbohren. Dann die Bohrun-
gen mit 3mm, 4mm usw. vorsichtig aufweiten, bis der
gewiinschte Durchmesser erreicht ist. Die Geh4useunterteile
miissen dabei fest eingespannt werden. Ab Smm Bohrma-
schine auf kleinste Drehzahl stellen. Mit Spiritus schmieren.
Vorsicht! Bohren von diinnem Alu-Blech erfordert Umsicht
und Geschick! Verletzungsgefahr!

8. Einbau der Bananenbuchsen in die Gehduse. Es ist
zweckmaBig, vor dem Einbau den farbigen Kopf vom
Metallgewinde der Buchse abzuschrauben, und den vorderen
Teil des Metallgewindes mit wenig Zweikomponentenkleber
einzustreichen. Dann wird der farbige Kopf wieder auf das
Metallgewinde aufgeschraubt. Jetzt kann der Buchsenkopf
hinten ebenfalls mit Zweikomponentenkleber eingestrichen
und in die Gehausebohrung eingesetzt werden. Von der
Gehiuseinnenseite her wird jetzt der farbige Isolierring auf
die Metallbuchse aufgesetzt, der zuvor ebenfalls mit Kleber
eingestrichen wurde. Die Buchse erhilt eine Unterlegscheibe
und wird mit einer Mutter im Gehduse eingeschraubt. Sie
kann sich spater im Gehéuse nicht mehr lockern. Eine zweite
Mutter dient zum Kontern.

9, Durch die Bohrung & 10mm im Gehéuseboden wird das
Gewinde eines Stativstabes (Linge z. B. 30cm) gefiihrt und
von innen mit einer Mutter M 10 verschraubt, wobei die
Mutter M 10 mit Zweikomponentenkleber auf den Gehduse-
boden geklebt werden kann. Es ist zweckméBig, den Stativ-
stab dann immer im Gehiuseboden zu belassen.

10. Die Platinen werden mit Hilfe von Messing-Distanzbol-
zen 15mm (bzw. 10mm und Plastik-Distanzrollen 5mm)
und Schrauben M3 in die Gehiuse eingeschraubt. Es ist dar-

PdN-Ph. 2/38.



 SERIE

auf zu achten, dafl das M10-Gewinde des Stativstabes kei-
nesfalls mit der Platine Kontakt haben kann.

11. Anschlufl der Stromversorgungskabel rot bzw. blau an
die entsprechenden Bananenbuchsen bei Sender UG und
Empfanger UE.

Anschlufl der Kabel A, P und N (Empfingerausginge) an
die Ausgangsbuchsen des Empfingers.

12.a) Der Empfanger-Wandler (z. B. SQ 40R, s. Abb. 13)
wird durch die Bohrung(en) im UE-Gehiuse gesteckt und an
die Lotstifte E, M des UE angelétet (Lotstifte zuvor verzin-
nen). Es ist darauf zu achten, daf} der isolierende Anschluf3-
stift des Wandlers an den Lotstift E der Platine UE angelotet
wird und keinen Kontakt mit dem UE-Gehéduse haben kann
(evtl. Isolierschlauch tberstreifen). Ein Kontakt des Wand-
lergehduses mit dem UE-Gehiduse schadet nicht.

b) Wird der UE-Wandler nicht fest mit dem UE verbunden,
so sind die Eingangsbuchsen des UE mit den Lotstiften E,
M durch Kabel zu verbinden.

Abb. 13: Ultraschallgenerator UG mit fest eingebautem Wandler
SQ 40T

Abb. 14: Ultraschallempfinger UE mit fest eingebautem Wandler
SQ 40R

13.a) Entsprechend wird der Sender-Wandler (z. B. SQ 40T,
s. Abb. 14) an die Lotstifte A des UG angeschlossen. Dabei
darf der UG-Wandler keinesfalls Kontakt mit dem UG-
Gehéduse haben und ist deshalb mit Isolierband zu
umwickeln; Zwischen Wandlergehduse und UG-Gehiuse
wird zudem eine passend zurechtgeschnittene Kartonscheibe
zur Isolierung gelegt.

b) Wird der UG-Wandler nicht fest mit dem UG verbunden,
so sind die Ausgangsbuchsen des UG mit den Lotstiften A
durch Kabel zu verbinden.

14. Einsetzen der IC’s in die Fassungen. Auf richtiges Ein-
setzen achten (Lage der Kerben an den Enden der IC-
Gehéduse wie im Bestiickungsplan!).

Die IC’s miissen beim Einsetzen vor statischen Ladungen
geschiitzt werden (iibliche SchutzmafBnahmen!).

15. Funktionskontrolle:

Anschluf3 der Versorgungsspannungen an Sender
(9V-16 V =) und Empfanger (9 V-20V=).

Ein Oszilloskop an die Anschliisse A des Senders ange-
schlossen, muf} ein Rechtecksignal von 40kHz mit einer
Amplitude von ungefdhr der Betriebsspannung des Senders
zeigen. (Bei der Uberpriifung des Senders mit einem Oszillo-
skop muf} die Spannungsversorgung des Senders massefrei
sein).

Wird das Oszilloskop an die Ausgangsbuchsen des Empfin-
gers angeschlossen, so muf} eine Wechselspannung von eini-
gen Volt angezeigt werden, wobei die Frequenz wiederum
genau 40kHz betragen muBB. Empfianger und Sender sind
dabei in einem Abstand von ca. 2m aufeinander auszurich-
ten. Das Potentiometer P1 des Empfiangers wird auf max.
Verstidrkung gestellt, ohne dall der Empfinger zu selbstindi-
ger Schwingung neigt.

Wird ein Frequenzzéhler an den Empfingerausgang A ange-
schlossen, so muf3 dieser eine stabile Frequenz von ca.
40kHz anzeigen.

Stiickliste:

Sender UG Empfinger UE

IC1 CD 4060 IC1 CA 3140
IC2 CD 4049 D1—D4 AA 112
Dl IN 4148 D5 IN 4148
D2 BZX 15V Cl 47n
C1 33p C2, C4 100n
C2 10p C3 10n
C3 Elko 10u/25V Cs Elko 10u/25V
R1 4,7kQ R1, 2 200kQ
R2 1MQ R3 1kQ
R3 20Q R4 1MQ
Q1 5,12MHz P1 100k
2 IC-Fassungen 16-polig IC-Fassung 8-polig
Platine UG Platine UE

Wandler SQ 40T

Zubehor
4 Lotstifte

Wandler SQ 40R

2 Gehduse 72x56x42mm mit 4 Blechschrauben (Firma

Teko)

2 Bananenbuchse rot mit Scheibe und zwei Muttern

3 Bananenbuchse farbig mit Scheibe und zwei Muttern

3 Bananenbuchse blank mit Scheibe und zwei Muttern

4 Distanzbolzen M3 x 15 mm (oder M3 X 10 und Distanzrolle

5 mm)
4 Schraube M3 x5 mm

4 Schraube M3 x5mm (oder M3 X 10 mm)

2 Mutter M10
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4.2 Anschlufy der Piezo-Wandler
und Gehauseausfiihrungen

Beim AnschluB der Piezo-Wandler an den Ultraschallgene-
rator UG bzw. an den Ultraschallempfinger UE sind unab-
hingig voneinander verschiedene Ausfithrungen moglich. Je
nach Anschlufivariante sind die Gehiuse der Geréte zu bear-
beiten.

Ausfithrung a ist insbesondere fiir den UE geeignet, ebenso
fiir den UG beim Dopplereffekt. Ausfithrung b wird fiir den
UG bei Interferenzversuchen empfohlen.

a) 1. Der Wandler wird an die Lotstifte der jeweiligen Pla-
tine fest angelotet. Die Anschluf3stifte des Wandlers werden
dabei isoliert durch die Bohrungen 3 mm an den Gehéuse-
fronten gefiihrt und mit Lottropfen an die Lotstifte auf der
Platine angelétet.

Abb. 15: Ultraschallgenerator mit Buchsenanschlufy und aufgestecktem
Lochrasterplatinenstreifen mit vier Wandlern SQ 40T und Reihenwider-
stand 15kQ

2. Noch besser ist es, fiir den Wandler einen Durchbruch
von ca. 18 mm ¥ in das Gehduse zu stanzen, und den Wand-
ler so etwas ins Gehiuseinnere zu bringen, wo er besser

Abb. 17: Bohrschablone Ultraschallgenerator UG

geschiitzt ist (Abb. 1, 13, 14). Allerdings wird dazu entspre-
chendes Stanzwerkzeug benotigt.

b) Fiir den Anschluf3 des Wandlers werden Bananenbuchsen
in das Gehiuse eingebaut und:

1. Der (die) Wandler wird (werden) auf ein Stiick Lochra-
sterplatine gelotet. Zwei Einbau-Bananenstecker werden
ebenfalls an die Lochrasterplatine angelotet. (Entsprechende
Stecker sind auch bei den Lehrmittelfirmen erhiltlich;
Steckelektronik). Die Lochrasterplatine mit Stecker kann
dann einfach auf das Gehause aufgesteckt werden. (Abb. 4,
5, 15). Auf die Lochrasterplatine kann zuséatzlich ein Poten-
tiometer ca. 15kQ in Reihe mit dem(n) Wandler(n) ange-
schlossen werden, der es ermdglicht, auf einfache Weise die
Intensitit des Ultraschallsenders zu verringern, so daf3 der
Empfinger nicht iibersteuert wird (Abb. 15).

Abb. 16: Wandler SQ 40T in Halterungen mit eingebauten Bananenan-

schlufibuchsen
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Abb. 18: Bohrschablone Ultraschallempfiinger UE

Mit Hilfe von Létstiftverbindungen kénnen wahlweise ein,
zwei oder mehrere Wandler an den UG angeschlossen
werden.

Mehrere Wandler sind dabei auf der Lochrasterplatine sorg-
faltig auszurichten, wenn Interferenzversuche gut gelingen
sollen (evtl. auch Wandler vertauschen).

oder

Abb. 20: Platinenvorlage Ultraschallempfinger UE

2. Die Wandler werden in einzelne Halterungen, die man
sich aus Holzbrettchen oder Kunststoffplatten herstellt, ein-
geklebt; Bananenbuchsen dienen zum Anschlufl. Die Halte-
rungen werden mit einem Gewinde oder einer eingeklebten
Mutter MI10Q versehen, so dal} sie auf Stativstibe aufge-
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schraubt werden kénnen (Abb. 3, 16). Diese Moglichkeit ist
relativ aufwendig, hat jedoch den Vorteil, da3 der Abstand
der Wandler bei Interferenzversuchen beliebig eingestellt
werden kann.

Bohrschablonen fiir die Gehduse:

Alle Bohrungen bzw. Durchbriiche in mm Ausfithrungs-
moglichkeiten al, a2 bzw. b

Schablone auf Gehéuse legen und Bohrmittelpunkte durch-
driicken (s. Abb. 17, 18).

Platinenvorlagen Abb. 19, 20.
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Bezugsquellen

(1) Volkner elektronic, Postfach 5320, 3300 Braunschweig (Elektronische
Bauteile, Piezo-Wandler, Gehiuse)

(2) Conrad Elektronik, Klaus-Conrad-Str. 1, 8452 Hirschau (Elektronische
Bauteile, Piezo-Wandler, Gehiuse)

Platinen und einige Bausétze sind auch nach Anfrage iiber den Verfasser
zu beziehen.

Anschrift des Verfassers:
Bernhard Ehret, Metzenwiesenstralle 20, 7056 Weinstadt 1

Hinweis
Den 1. Teil dieser ,,SERIE“ finden Sie in Heft 1/38. Im nichsten Heft fol-
gen Versuchsblitter zu den hier beschriebenen Ultraschallgeriten.

37



