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概要

關於超音波感測器
超音波感測器是由投音器向被測物發射超音波，並讓受音器藉由接收反射波，以確認被測物是否存在，以及與被測物之距離的機器。（限

定距離型、限定區域型：請參閱＊「分類」。）藉由演算超音波從發射到接收所花費的時間與音速的關聯性，得到感測器與被測物之間的距離。

同時，也能透過物體通過投音器與受音器時，對超音波產生的衰減或阻斷程度，檢測出被測物是否存在。（對照型：請參閱＊「分類」。）

原理

利用壓電陶瓷發射、接收超音波。

關於壓電陶瓷
電極之間會產生，與施加於元件上的機械力相應的電動勢。反之，對電極間的電壓施加壓力，將發生相應其大小的機械位移。

也會依據電動勢的大小檢測被測物是否存在，及計算感測器與被測物間的距離。

註. 請注意，由於本機器透過空氣傳導，所以在起風及受高溫物體的熱氣流干擾的環境，將可能無法正確測量。另外，檢測會吸收音波的物體（如粉狀物等）時也請特
別留意。

分類

根據檢測方式分類

＊模糊區域雖然位在距離調整範圍外，但是也許會因為可偵測物體具備形成多重反射的條件而被檢出。
此範圍內的動作將變的較不穩定。請勿讓可偵測物體進入此區域。

對照型
藉由偵測超音波波束在被測物通過投音器與受音器時的
變化（衰減或阻斷）進行檢測的方式。

反射型

限定距離型
接收（以距離調整鈕設定）檢測距離範圍內物體之反射
波的檢測方式。

限定區域型
接收（以距離切換鈕選擇、設定）檢測區域內物體之反
射波的檢測方式。

壓電陶瓷

SUS304

電壓

L＝331.5±0.61T   T：環境溫度範圍（°C）

空氣的壓縮波

引線

變位（mm）

時間

振動膜的動作

電壓（mv）

時間

壓電陶瓷的電動勢

塑膠軟管

受音器

超音波的路線

投音器

風 （無風時）

投音器 受音器可偵測物體

距離調整

可偵測物體模糊
區域＊

可偵測物體

20 30 40 50 60 70cm

A B C ED

模糊
區域＊
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術語說明

音速
大氣中，音速C的近似公式以C≒331.5＋0.61（m/s） ：氣溫
（°C）來表示。氣溫變化時，音速也會變動。此為因溫差造成的

距離測量誤差。

反射及對照
超音波在同一介質中會前進，接觸到不同介質時會出現反射或是對

照的現象。這種現象將受到媒介之種類及形狀影響。人體等在大氣

中確實可形成反射現象，故進行檢測十分簡單。

多重反射
從可偵測物體反射出的反射波，藉由感測頭表面或附近的物體、天

花板表面等再次反射，再次從可偵測物體發射出反射波。此重複反

射二次以上的反射波為多重反射。

例如進行2次反射時，會接收到剛好從2倍距離外所回傳的一次反

射相同的反射波。

限定區域（反射型）
由於檢測距離調整時，除了最長檢測距離，最短檢測距離也可以進

行設定（甚或單獨調整），這種可被檢測範圍稱做限定區域

（區域限定）。

非感測範圍及模糊區域（反射型）
調整檢測距離時，感應頭表面與最短檢測距離之間無法偵測到的區

域稱為非感測區域。因受感測頭的構造及殘響振盪影響，感應頭表

面附近，無法被偵測到的區域稱為模糊區域。

但在模糊區域的被測物，可能會因為感測器與物體之間的多重反射

而被檢出。

指向特性
為了將必要的音能給予目標物體而需要的無指向性投音器及指向

性投音器的音波輸出比率，被稱為指向性增益。

隨著頻率越高、振動面積越大，指向性也會變強，使音波發射有效率。

對超音波感測器，感測器部分實際使用的指向特性為音壓半衰角

（半值角） 8～30°左右。

由於指向特性受到感測導波角（HORN）的形狀、振盪器震動模

式等因素影響，應根據需求之動作領域選擇感測器形狀、使用頻

率、振盪器種類。

音壓半衰角（半值角）
此為表示指向性的指標之一。音級（聲音的強弱）會從振盪器的

中心、由最大角度開始移動，直到衰減到音級最大值1/2為止的角

度（由於此數值將會形成對稱值得關係、實際上為2倍角度）稱為

半值角。

邊波瓣
音級（聲音的強弱）會從振盪器的中心、由最大角度開始移動。

到接近中心的長度時雖然可藉由圖表標出指向性，但也有隨著角度

重複增加減少的特性。

這稱為邊波瓣（side lobe），可能會對周遭物體出現漫反射等情

況，對檢測特性造成負面影響。

超音波感測器 可偵測物體

限定區域
（檢測範圍）

無法感測區域

最短
檢測距離

最長
檢測距離

最短檢測距離(固定)

模糊區域

θ ： 音壓半衰角
（半值角）

邊波瓣

指向特性
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振盪器
對電能施壓以產生超音波，或將超音波能轉換成電子信號的元件。

一般來說，超音波感測器採用具壓電性的鈦酸鋇振盪器，其形狀為

圓板型或圓筒型。

導波角（HORN）
將超音波集中於單向發射，或是應用在受音用途的反射器。感測器

的指向特性將受導播角的形狀尺寸影響。

投音
將振盪器連接於振盪側，並朝固定方向發射的超音波。一般以施加

於振盪器的電壓值或者音壓表示。

受音
是指振盪器所接收的聲波。來源為經發送的超音波直接或間接由物

體傳來的反射波，一般是以轉換過的電壓值或者音壓表示。

殘響
以脈衝方式施加接近感測器共振頻率的電子信號。待電子信號消

失，超音波振動仍機械性的在短時間內維持，此一現象稱為殘響。

在反射型，若殘響現象維持的時間過長，將無法進行檢測。

F.S.（Full Scale）
表示額定檢測距離，數值跟隨各型號不同。

直線性
說明當溫度、電壓於固定條件，並將距離及線性輸出的關係以圖表

表現時，對於理想直線之最大誤差的比例。

可偵測物體的種類與形狀（反射型）
・可偵測物體分類為以下幾項。

（A）平面物體…… 液體、箱類、塑膠片料、紙類、

玻璃等。

（B）圓柱物體…… 罐、瓶、人體（人體保護用途除外）等。

（C）顆粒或塊狀物體……礦石、岩石、煤炭、焦炭、塑膠粒等。

・反射率會隨著可偵測物體的形狀有所不同。

（A）雖然可以接收到最多反射波，但是可偵測物體的傾斜角度

會造成比較大的影響。

（B）、（C）雖然漫反射不會有固定的反射波，但是受到傾斜

角度的影響較小。

導波角
（HORN）

變頻脈衝
（電子信號）

間歇振盪
（電振盪）

超音波振動波形
（機械振動）

殘響

無法判別
之反射波

（A）
板狀玻璃 （B）

人體
（C）
煤炭



技術篇 超音波感測器

4

共通注意事項 ★有關各產品的個別注意事項，請參閱各產品的「正確使用須知」。

不可做為沖壓機安全裝置或其他保護人體用途的安全

裝置。

本產品用於不涉及安全性之工作或作業人員的檢測用途。

●佈線時

電源電壓

使用時請勿超過操作電壓範圍。

若施加超出操作電壓範圍的電壓，或對直流電源型的感測器施加交

流電源（AC100V以上），可能導致感測器破裂或燒毀。

負載短路

請勿使負載發生短路。可能導致破裂或燒毀。

接線錯誤

請避免對電源極性等錯誤接線。可能導致破裂或燒毀。

無負載連接

由於在無負載時直接連接電源，可能導致內部元件破裂或燒毀。請

先導入負載後再接線。

●使用環境

請勿在有可燃性爆炸氣體的環境下使用。

警告

安全注意事項
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●安裝時

感測器的安裝角度

在等級控制、距離控制，檢測訊號的穩定性會受可偵測物體的反射

面狀態影響。

安裝感測器時，請讓超音波波束與反射面呈直角。

感測器周邊障礙物

請避免讓超音波波束擴散、邊波瓣造成的漫反射等現象引起裝置誤

動作。

由於從地面來的反射波可能會對對照型裝置造成影響，請於地板鋪

設布或海綿等具吸收音波效果的素材，或是設置隔音牆。

設置

・請利用附屬的安裝螺帽或本體安裝孔設置、固定本產品。

（詳情請參閱外觀尺寸圖）

・若使用鐵鎚等敲擊工具安裝超音波式感測器，將會傷害產品的

防水功能。

・若未完全固定，產品會因為振動造成的破損、或晃動而無法正

確檢測。

操作環境

・為維持產品壽命及動作可靠性，請避免在額定範圍外之溫度及

戶外大氣條件下（室外）使用本產品。

・由於超音波式感測器藉著空氣傳播媒介，所以若局部存在溫差

將會在交界面引起反射、折射，在有風吹拂的場地，將引起檢

測範圍改變，成為誤動作的原因。因此請避免在裝置風幕機等

產品的環境內使用。

・由於從空氣噴嘴發出的噴射音含有多種不同頻率部分，影響廣

大。因此請勿於此類裝置附近使用。

・感測器表面（投音、受音部位）若沾附水滴，將使檢測距離減短。

・無法檢測細粉粒表面以及棉等吸音物質。（反射型）

・聚氨乙烯纜線會在 0°C以下的低溫環境硬化，此時彎曲可能會

使纜線斷裂。請勿在低溫環境彎折標準電纜及可動控制電纜。

●佈線時

當高壓電纜、電源線與超音波感測器佈線於相同配管或導管，可能會

受到干擾而引起誤動作或損壞。請務必分開佈線或使用單獨配管。

●其他

使用市售的開關穩壓器時、請將FG（機架接地端子）以及

G（接地端子）接地後使用。

使用注意事項

投音器 受音器可偵測物體

隔音牆

空氣簾

攪亂空氣

投音器

受音器
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