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Ultraschall-Oberflachenreinigungstechnologie fiir Kameras
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Die benetzte Kamera a) vor der Aktivierung der Ultraschallwandler, b) wahrend der Ultraschallreinigung und
c) die Kameraoptik in Sekunden gereinigt und von Flissigkeitstropfen befreit.



Die Ultraschall-Oberfla-
chenreinigung bietet ein
neues Reinigungsverfah-
ren, das die Entfernung von
Fliissigkeiten und anderen
Substanzen (inkl. Eis) von
Oberflachen ermaoglicht,
z.B. bei Outdoor-Sicher-
heitskameras oder Kamera-
systemen im Innenbereich
von CNC-Maschinen.

Erste Anwendung der EchoVista-Tech-
nologie ist ein Uberwachungs-Kame-
rasystem fiir den Innenbereich von
CNC-Maschinen. Die Glasabdeckung
des Linsensystems wird dabei durch
Ultraschallwellen von Flissigkeitstrop-
fen und Schmutzanhaftungen befreit.
Die Leistung wird anwendungsspezi-
fisch gesteuert. Es konnen selbst ge-
krimmte Oberflachen mit minimalem
Flissigkeitsverbrauch gereinigt wer-
den. Da das System keine mecha-
nisch beweglichen Teile enthalt, ist es
praktisch wartungsfrei.

Funktionsweise

Uber einen Wandler werden Ultra-
schallwellen erzeugt und parallel zur
Oberflache durch die Glasabdeckung
geschickt. Treffen sie auf einen anhaf-
tenden Flissigkeitstropfen, wandert
ein Teil der Ultraschallenergie in Aus-
breitungsrichtung in den Flissigkeits-
tropfen und erzeugt in ihm eine Zirku-
lationsstromung, die den Tropfen in

Bewegung setzt und zum Rand der
Oberflache treibt. Bei entsprechendem
Energieeintrag kann die Flussigkeit
auch durch Kavitation innerhalb des
Tropfens verdampft werden. Diesen
Effekt nennt man Micro-Jet. Die bei
der Kavitation im Tropfen entstehen-
den Gasblasen haben ein wesentlich
hoheres Volumen als die Flissigkeit
aus der sie entstanden sind und ver-
drangen diese. Steigt der statische
Druck in der Umgebung wieder an,
kondensiert das Gas als Flussigkeit
am Rand der Blase und die Flissigkeit
muss in den freiwerdenden Raum zu-
rickstromen. Die Folge ist eine Implo-
sion der Gasblase, bei der hohe Druck-
stofle entstehen, die flr den Reini-
gungseffekt verantwortlich sind. Ein
groRer Vorteil des Verfahrens ist, dass
Oberflachenbeschichtungen im Ge-
gensatz zu mechanischen oder chemi-
schen Reinigungsverfahren nicht be-
eintrachtigt werden und auch keine
Schlieren oder Kratzer entstehen kén-
nen. Dank eines interdisziplindaren Ex-
pertenteams, konnten Fragen der
Fluidmechanik, Elektronik, Ultraschall-
akustik und der Werkstoffwissen-
schaften geltst werden, um piezoelek-
trische Ultraschallwandler zu entwi-
ckeln, die auf glatte Oberflachen wie
Glas oder Metall geklebt werden kén-
nen. Mit zugehoriger Leistungselektro-
nik, die den Wandler mit Hochfrequenz
anregt, wird die gewlnschte Ultra-
schallenergie in das Material ge-
schickt. Fur eine optimale Leistungs-
dbertragung zwischen Verstarker und
Ultraschallwandler muss die Aus-
gangsimpedanz des Verstarkers an
den Ultraschallwandler angepasst wer-

den. Der eigens entwickelte modulare
Hochleistungs-Hochfrequenzverstar-
ker beherrscht das sequenzielle Ein-
und Ausschalten, die Phasenmodula-
tion und die Freguenzmodulation.
Durch die Verwendung mehrerer ein-
zeln gesteuerter Ultraschallwandler
konnen Interferenzmuster erzeugt
werden, die den effizienten Antrieb von
Flussigkeitstropfchen in jede Richtung
oder die Kaltverdampfung der Fllissig-
keit durch Kavitation ermdglichen.
Weitere magliche Effekte sind die Rei-
nigung von Oberflachen von Schmutz
und Flissigkeiten mittels Ultraschall
sowie das Schmelzen von Eis. Uber
die Optimierung des Ultraschallreini-
gungssystems sank die maximale
durchschnittliche Leistungsaufnahme
von anfangs 150W auf unter 30W und
das Volumen des elektronischen Sys-
tems nahm von 0,6m? auf ein handli-
ches Format ab. Ahnlich verhielt es
sich mit dem Gewicht. Die heutige Ka-
mera ist ein Kameramodul mit einer
Abdeckscheibe aus 90x90x2mm Go-
rilla-Glas, das von vier Ultraschall-
wandlern sauber und tropfenfrei gehal-
ten wird. Steuerungsoptionen fir das
Auslésen des Reinigungsprozesses
sind manuelles Ausldsen, die Steue-
rung Uber ein Zeitintervall oder durch
automatische Erkennung lber eine
Software als Selbstreinigungsfunktion.
Die Selbstreinigung konnte bereits er-
folgreich implementiert werden. [ |
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