Flexible digitale Ansteuerungen fur Ultraschallsysteme

FPGA-basierte Ansteuerung und Regelung, Prozessliberwachung, Diagnose

Betrieb von Ultraschallsystemen unter Last

Piezoelektrische Ultraschallwandler werden in ver-
schiedensten Prozessen wie Ultraschallschweillen, -
reinigen, -zerstauben oder —schneiden eingesetzt. Um
einen effizienten Betrieb zu erreichen, werden sie in der
Regel in (Serien- oder Parallel-) Resonanz betrieben.
Spontane zeitliche Prozessveranderungen (bspw. das
Aufsetzen einer Sonotrode auf den Untergrund beim
Ultraschallschweif3en) verursachen Rickwirkungen auf
den Ultraschallwandler. Um einen stabilen Betrieb zu
gewahrleisten, muss die Ansteuerung des Ultraschall-
wandlers schnell auf prozessbedingte Veranderungen
reagieren, um die prozessrelevanten Parameter (bspw.
die Schwingamplitude) aufrecht zu erhalten. Fur viele
Prozesse ist es zudem hilfreich, wichtige Prozessgrofien
zu Uberwachen oder zu regeln. Bild 1 zeigt eine Auswahl
verschiedener Bauformen von Ultraschallwandlern fiir
unterschiedliche Applikationen.
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Die ATHENA Technologie Beratung bietet eine FPGA-
basierte, flexible digitale Ansteuerungsplattform fur Ult-
raschallsysteme an, die kunden- bzw. applikationsspezi-
fisch konfiguriert werden kann. Sie bietet alle Vorausset-
zungen, um in vernetzte Prozesssteuerungen integriert
zu werden (,Industrie 4.0%).

Einige Funktionalitdten der Ansteuerung sind:

¢ Digitale Signalerzeugung und Messwerterfassung

o Digitale Frequenz- und Amplitudenregelung

e Hoher Frequenzbandbreite

¢ Online-Prozessiiberwachung, ggf. mit direkter Aus-
wertung zur Diagnose und Qualitatsiberwachung

e Moglichkeit zur Regelung auf ProzessgrofRen, die
durch zusatzliche Sensoren erfasst werden

o Netzwerkfahigkeit (LAN)

e Bedienung uber das Netzwerk mit verschiedenen
Endgeraten (Laptop, Tablet, Smart Phone)

e Frequenzgangmessung (,Impedanzkurve®) und au-
tomatische Parameteridentifikation zur Charakterisie-
rung von Ultraschallsystemen

In Bild 2 ist der Messdatenmonitor der Bedienoberflache
des ATHENA-Generators dargestellt. Diese erméglicht
die prozessbegleitende Uberwachung aller Messgréen
im Betrieb sowie Anpassungen, bspw. der Sollwerte fir
die Regelung. Die Messdatensatze kdnnen zur weiter-
fuhrenden Analyse oder Dokumentation gespeichert

werden.
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Bild 2: Der Messdatenmonitor ,Data Monitor” erlaubt die
prozessbegleitende  Uberwachung aller relevanten
Messgré3en beim Betrieb von Ultraschallwandlern mit
dem ATHENA-Generator.

Das Elektronikkonzept ist modular aufgebaut und sieht
vor, den digitalen Signalerzeugungs- und Regelungsteil
mit beliebigen Verstarkerkonzepten zu kombinieren.
Durch Implementierung robuster digitaler Algorithmen fur
die Signalerzeugung und die Messwerterfassung gelingt
eine Resonanzansteuerung auch bei Verwendung von
Schaltverstarkern.

Bild 3: Phase-Null-Regelung (PLL) von Strom (rot) und
Spannung (blau) bei sinusférmiger Anregungsspannung
(links) und bei Verwendung eines Schaltverstédrkers mit
stark oberwellenhaltigem Spannungssignal (rechts)

Prozessiiberwachung durch Signalanalyse

Die digitale Ansteuerung ermdglicht auch umfassende
Signalanalysen, die beispielsweise fiir die Prozessuber-
wachung genutzt werden kénnen. Derart ist es bei-
spielsweise mdglich prozessbegleitend Aussagen tber
die Kavitationsaktivitat zu machen. Bild 4 zeigt einen



Indikator fiir die Kavitationsaktivitat in einem sonochemi-
schen Reaktor der zur Prozesslberwachung ausgewer-
tet werden kann. Der Indikator wurde ohne zusétzliche
Sensoren auf Basis der Riickwirkung des Prozesses auf
den Ultraschallwandler identifiziert. Die Verwendung
zusatzlicher Sensoren ist ebenfalls méglich.
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Bild 4: Aus der Riickwirkung auf den Ultraschallwandler
identifiziertes Mal3 zur Detektion des Einsetzens von
Kavitation und zur Bewertung der Kavitationsstérke.

Die vielseitig einsetzbare Ansteuerungs-Platine kann
auch als reines Uberwachungs- und Diagnosesystem fiir
bestehende Ultraschallsysteme eingesetzt werden. Auf
diese Weise ist es bspw. mdglich Veranderungen in den
Eigenschaften des Ultraschallsystems festzustellen, um
rechtzeitig notwendige Schritte (Justieren, Austausch
der Sonotrode, Austausch des Konverters) einleiten zu
kénnen und Produktionsausfélle zu vermeiden. Bild 5
zeigt das variable Ansteuerungsmodul, das sich in Kom-
bination mit einer entsprechenden Leistungselektronik
(bspw. Breitband-Leistungsverstarker) zum Betrieb von
Ultraschallwandlern eignet.

Bild 5: Ansteuerungs- und Diagnosemodul der ATHENA
zur Charakterisierung und Regelung von Ultraschal-
wandlern und zur Prozesstiberwachung

Leistungselektronik

Neben der Ansteuerung ist eine auf die Anwendung
abgestimmte Leistungselektronik (Ultraschall-Verstarker)
nétig, um genlgend Leistung fir den Prozess zur Verfii-
gung zu stellen. Wir unterstitzen unsere Kunden bei der
Entwicklung bedarfsgerechter Leistungsmodule, welche
zusammen mit der Regelungs-Platine den Ultraschall-
Generator zum Betrieb verschiedener Ultraschallsyste-
me bilden. Bild 6 zeigt den sehr flexibel einsetzbaren
Ultraschallgenerator der ATHENA mit integriertem Breit-
bandverstarker und variabler Ausgangsleistung. Die

Bedienung erfolgt Uber einen per LAN-Kabel ange-
schlossenen Laptop. Der ATHENA Generator bietet
vielfaltige Moglichkeiten, wie die Charakterisierung von
Ultraschallsystemen per Frequenzgangmessungen,
verschiedenen Resonanzregelungsmodi inkl. Prozess-
Uberwachung mittels Messdatenmonitor, Festfrequenz-
betrieb, getakteter Betrieb usw. Zudem sind kundenspe-
zifische Anpassungen und Erweiterungen maoglich, da
Hard- und Software komplett bei der ATHENA entwickelt
werden.

Bild 6: ATHENA-Generator zum Betrieb verschiedenster
Ultraschallwandler im Frequenzbereich 15 — 250 kHz mit
variabler Ausgangsleistung.

Unser Angebot

e Entwicklungsbegleitung kundenspezifischer Ansteue-
rungen fur Ultraschallsysteme.

e Auslegung und Aufbau kompletter Prototypsysteme
(Ultraschallwandler mit Sonotrode, Ansteuerung und
Leistungselektronik).

e Implementierung kundenspezifischer Regelungen,
Prozessuberwachungen und  Diagnosesysteme
(bspw. Condition Monitoring).

e ATHENA-Ultraschallgenerator als kundenspezifisch
aufgebautes, universelles Laborgerat

Wir freuen uns darauf, Ihre Fragestellungen mit Ihnen
personlich zu diskutieren! Rufen Sie uns jederzeit an.

Kontakt

Dr.-Ing. Peter Bornmann, Technische Entwicklung der
ATHENA Technologie Beratung GmbH
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33100 Paderborn

Tel.: +49-52 51-3 90 65 61
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E-Mail: info@myATHENA.de

http://www.myATHENA.de


http://www.myathena.de/

