
J »  J   

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  @  Veröffentlichungsnummer:  0   0 7 5   3 0 2  

Office  europeen  des  brevets  ^   ̂  

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

fj)  Anmeldenummer:  82108653.5  @  Int.  Cl.3:  G  10  K  11/00,  G  10  K  1 3 / 0 0  

g)  Anmeldetag:  18.09.82 

®  Prioritat:  23.09.81  DE  31  37745  @  Anmelder:  Gelhard,Egon,Thomas-Mann-Strasse10, 
D-5000  Koln  51  (DE) 

®  ^ ^ » ^ ^ d w ^ ^ a u n ^ m ^   @  Erfinder:  Gelhard>  EgoniThomas.Mann.strasse  10, Patentblatt  83/13  ^   D-5000  K6ln  51  (DE) 

@  Benannte  Vertragsstaaten  :  AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  LU  ®  Vertreter:  Zipse  &  Habersack,  Lessingstrasse  12, 
NL  SE  D-7570  Baden-Baden  (DE) 

§5)  Sensor  für  die  Durchführung  der  Distanzmessung  nach  dem  Ultraschall-Echoprinzip. 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Sensor  für  die  Durch- 
führung  der  Distanzmessung  nach  dem  Ultraschall-Echo- 
prinzip,  insbesondere  zur  Ermittlung  und  Anzeige  der  An- 
näherungsabstände  zwischen  Fahrzeugen  und  Hindernis- 
sen  im  Nahbereich  mit  einem  Ultraschallsende-  und 
Empfängerwandler  zur  Ausstrahlung  der  Ultraschallsigna- 
le  und  zum  Empfang  der  vom  Hindernis  reflektierten 
Ultraschallsignale,  wobei  der  Wandler  aus  einem  Topf- 
wandler  mit  darin  angeordneten  piezokeramischen 
Schwingern  (98)  besteht,  welcher  dadurch  gekennzeich- 
net  ist,  dass  auf  der  Innenseite  der  Membran  (37)  des 
Topfwandiers  an  zwei  horizontalen,  gegenüberliegenden 
Kreisabschnitten  Dämpfungsmaterial  (99)  zur  Verhinde- 
rung  der  energiereichen  Ultraschallabgabe  oder  -auf- 
nahme  vorgesehen  sind. 



Die  E r f i n d u n g   geht  aus  von  einem  Sensor  für  die  D u r c h f ü h r u n g  

der  D i s t a n z m e s s u n g   nach  dem  U l t r a s c h a l l - E c h o p r i n z i p ,   i n s b e -  

sondere   zur  E r m i t t l u n g   und  Anzeige  der  A n n ä h e r u n g s a b s t ä n d e  

zwischen  F a h r z e u g e n   und  H i n d e r n i s s e n   im  N a h b e r e i c h   mit  e i n e m  

U l t r a s c h a l l s e n d e -   und  - e m p f ä n g e r w a n d l e r   zur  A u s s t r a h l u n g   d e r  

U l t r a s c h a l l s i g n a l e   und  zum  Empfang  der  vom  H i n d e r n i s   r e f l e k -  

t i e r ten   U l t r a s c h a l l s i g n a l e ,   wobei  der  Wandler   aus  einem  T o p f -  

w a n d l e r   mit  da r in   a n g e o r d n e t e n   p i e z o k e r a m i s c h e n   S c h w i n g e r n  

b e s t e h t .  

In  der  d e u t s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   P  30  36  081.7  ist  ein  V e r -  

f ah ren   zur  D i s t a n z m e s s u n g   nach  dem  U l t r a s c h a l l - E c h o p r i n z i p  



b e s c h r i e b e n ,   welches   i n s b e s o n d e r e   zur  E r m i t t l u n g   und  A n z e i g e  

der  A n n ä h e r u n g s a b s t ä n d e   zwischen   F a h r z e u g   und  H i n d e r n i s   im 

N a h b e r e i c h   a n g e w e n d e t   werden  k a n n .  

Nach  der  p r a k t i s c h e n   Anwendung   und  dem  m e h r f a c h e n   E i n s a t z  

des  in  der  g e n a n n t e n   P a t e n t s c h r i f t   b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n s  

hat  es  sich  geze ig t ,   daß  die  E m p f i n d l i c h k e i t ,   die  M e ß g e -  

n a u i g k e i t ,   die  S t ö r e m p f i n d l i c h k e i t   und  die  I n f o r m a t i o n s ü b e r m i t t -  

lung  an  den  F a h r e r   v e r b e s s e r t   und  die  Baug röße   der  e i n g e -  

se tz ten   Sensoren   e r h e b l i c h   v e r k l e i n e r t   werden  k a n n .  

Der  im  A n s p r u c h   1  a n g e g e b e n e n   E r f i n d u n g   liegt  d a h e r   die  A u f -  

gabe  z u g r u n d e ,   durch   die  Verwendung   eines  b e s o n d e r s   a u s g e -  
b i l d e t e n   U l t r a s c h a l l s e n s o r s   in  Topfform  mit  enger ,   ge fo rmte r   S e n -  

de-  u n d / o d e r   E m p f a n g s k e u l e   die  zuvor   g e n a n n t e   E m p f i n d l i c h k e i t ,  

M e ß g e n a u i g k e i t   und  S t ö r u n e m p f i n d l i c h k e i t   wesen t l i ch   zu  v e r -  

b e s s e r n .  

Durch  die  Maßnahme  der  E r f i n d u n g   werden  bei  der  E r m i t t l u n g  

und  Anzeige  der  A n n ä h e r u n g s a b s t ä n d e   zwischen  F a h r z e u g   u n d  

H i n d e r n i s   im  N a h b e r e i c h   fo lgende   w e s e n t l i c h e   Vorte i le   e r z i e l t .  

1.  Ein  E i n p a r k e n   durch   R ü c k w ä r t s f a h r e n   oder  das  Anfah ren   a n  

eine  L a d e r a m p e   kann  v o r w i e g e n d   nur  durch   die  a k u s t i s c h e  

S i g n a l a b g a b e   e r f o l g e n .  

2.  Der  E inbau   oder  die  A n b r i n g u n g   der  Sensoren  mit  den  A b -  

m e s s u n g e n   von  ca.  70  x  45  x  25  mm  kann  an  g e s c h ü t z t e n   S t e l -  

len  des  F a h r z e u g e s   e r f o l g e n .  

Die  B e e i n f l u s s u n g   des  U l t r a s c h a l l - E m p f ä n g e r s   durch   s t ö r e n d e n  

K ö r p e r s c h a l l   ist  w e i t g e h e n d   v e r m i e d e n .  



4.  Die  E m p f i n d l i c h k e i t   des  Systems  kann  g e s t e i g e r t   werden ,   d a  

die  Sender -   und  E m p f a n g s k e u l e n   enger   und  mit  s c h ä r f e r e n  

Konturen  geformt  werden  können,   so  daß  B o d e n r e f l e x i o n e n  

ve rmieden   werden  k ö n n e n .  

Die  Lösung  der  g e s t e l l t e n   Aufgabe   wird  im  Fo lgenden   a n h a n d  

der  F igu ren   1a  bis  4b  b e s c h r i e b e n .  

Dabei  z e i g t  

Fig.  1a  einen  s c h e m a t i s c h e n ,   nicht   m a ß s t ä b l i c h e n   Q u e r s c h n i t t  

durch   einen  U l t r a s c h a l l - S e n s o r   mit  i nne ren   D ä m p f u n g s -  

s e g m e n t e n .  

Fig.  1 b  z e i g t   einen  s c h e m a t i s c h e n   E inb l i ck   von  h in ten   in 

einen  g e ö f f n e t e n  U t r a s c h a l l - S e n s o r   mit  i nne ren   D ä m p -  

f u n g s s e g m e n t e n   gemäß  Fig.  l a .  

Fig.  2a  zeigt  eine  mögl iche   A u s b i l d u n g s v a r i a n t e   des  T r i c h -  

ters  als  K r e i s k e g e l - T r i c h t e r .  

Fig.  2b  zeigt  eine  mögl iche   A u s b i l d u n g s v a r i a n t e   des  T r i c h -  

ters  als  P a r a b o l i d - K e g e l - T r i c h t e r .  

Fig.  2c  zeigt  eine  mögl iche  A u s b i l d u n g s v a r i a n t e   des  T r i c h -  

ters  als  R e c h t e c k - K e g e l - T r i c h t e r .  

Fig.  2d  zeigt  eine  mögl iche   A u s b i l d u n g s v a r i a n t e   des  T r i c h -  

ters  als  T r i c h t e r   mit  ovalem  K e g e l q u e r s c h n i t t .  

Fig.  3a  zeigt  eine  Ansicht   eines  Sensors   für  ein  E i n w a n d l e r -  

S y s t e m .  

Fig.  3b  zeigt  einen  s c h e m a t i s c h e n ,   u n m a ß s t ä b l i c h e n   H o r i -  



z o n t a l - Q u e r s c h n i t t   durch   einen  Sensor  gemäß  Fig.  3 a .  

Fig.  3a  zeigt   einen  s c h e m a t i s c h e n ,   u n m a ß s t ä b l i c h e n   V e r t i k a l -  

Q u e r s c h n i t t   durch   einen  Sensor  gemäß  Fig.  3 a .  

Fig.  4a  zeigt   eine  s c h e m a t i s c h e   S t i r n a n s i c h t   eines  Z w e i - W a n d -  

l e r - S e n s o r s .  

Fig.  4b  zeigt   einen  v e r t i k a l e n   Q u e r s c h n i t t   durch   einen  Z w e i -  

W a n d l e r - S e n s o r   gemäß  Fig.  4 a .  

Wie  sich  aus  den  F igu ren   1a  und  1b  e r g i b t ,   ist  auf  das  t o p f -  

ä h n l i c h e   W a n d l e r g e h ä u s e   39  mit  r e l a t i v   d i c k w a n d i g e m   G e h ä u s e -  

mantel   und  der  als  d ü n n w a n d i g e r   G e h ä u s e b o d e n   a u s g e b i l d e t e n  

Sende-   und  E m p f a n g s m e m b r a n   37  i n n e n s e i t i g   ein  p i e z o k e r a m i s c h e r  

S c h w i n g e r   a u f g e k l e b t ,   dem  über  die  A n s c h l u ß l e i t u n g   38  e l e k t r i -  

sche  Energ ie   z u g e f ü h r t   wird .   M e m b r a n s t ä r k e ,   E i g e n r e s o n a n z   u n d  

E r r e g u n g s f r e q u e n z   sind  a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t .   Der  F r e q u e n z -  

b e r e i c h   liegt  zwischen   28  und  86  kHz.  Als  g ü n s t i g   für  e i n e n  

W a n d l e r g e h ä u s e - D u r c h m e s s e r   von  ca.  25  mm  hat  sich  eine  A r -  

b e i t s f r e q u e n z   zwischen   29  und  30  kHz  h e r a u s g e s t e l l t .  

I n n e n s e i t i g   sind  in  das  W a n d l e r g e h ä u s e   39  zwei  h o r i z o n t a l   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e ,   k r e i s a b s c h n i t t s f ö r m i g e   D ä m p f u n g s s e g m e n t e   a u s  

Weichgummi  a n g e b r a c h t   ( e i n g e g o s s e n   oder  a u f v u l k a n i s i e r t ) ,   d i e  

etwa  20  bis  40  %  der  inneren   M e m b r a n f l ä c h e   bedecken   und  a u c h  

inn igen   Kontakt   zur  i nne ren   G e h ä u s e w a n d   h a b e n .  

Wird  der  Wandler   als  Sender   b e n u t z t ,   so  ist  eine  S h o r e - H ä r t e  

von  50  bis  60  Grad  g e e i g n e t ,   wird  er  als  Empfänge r   e i n g e s e t z t ,  

so  so l l ten   40  Grad  Shore  nicht   ü b e r s c h r i t t e n   w e r d e n .  

Bei  V e r w e n d u n g   a l s  S e n d e r   und  E m p f ä n g e r   ( E i n - W a n d l e r - S y s t e m )  

ist  ein  Kompromiß  bei  ca.  45  Grad  Shore  a n z u s t r e b e n .  



Diese  a n g e b r a c h t e n   D ä m p f u n g s s e g m e n t e   b e w i r k e n ,   daß  sich  e t w a  

der  in  Fig.  1b  d a r g e s t e l l t e   K o n t u r e n v e r l a u f   101  in  e i n e r   m i t t l e -  

ren  M e ß e n t f e r n u n g   e i n s t e l l t ,   ohne  daß  die  bei  u n g e d ä m p f t e n  

Wandlern   für  den  v o r g e s e h e n e n   E r n s t f a l l   sehr   s t ö r e n d e n   K e u l e n -  

zipfel  und  45  Grad  Lage  a u f t r e t e n .  

Eine  t h e o r e t i s c h e   E r k l ä r u n g   für  d iesen  Effekt  konnte   b i s l a n g  

nicht   ge funden   werden,   wohl  auch  d e s h a l b ,   weil  d i e se r   mi t  

g roße r   S i c h e r h e i t   r e p r o d u z i e r b a r e   Effekt  nur  dann  a u f t r i t t ,   w e n n  

W a n d l e r d u r c h m e s s e r ,   W a n d l e r w a n d -   und  M e m b r a n s t ä r k e ,   Vo lumen ,  

Härte  und  B e r ü h r u n g s f l ä c h e   des  D ä m p f u n g s m a t e r i a l s ,   E igen-   u n d  

E r r e g e r f r e q u e n z   des  p i e z o k e r a m i s c h e n   S c h w i n g e r s   eng  a u f e i n a n d e r  

abges t immt   s i n d .  

Damit  vom  W a n d l e r g e h ä u s e   39  und  vom  S c h w i n g e r   98  m ö g l i c h e r  

K ö r p e r s c h a l l   ( M o t o r v i b r a t i o n e n )   f e r n g e h a l t e n   werden ,   ist  d a s  

e i g e n t l i c h e   S e n s o r g e h ä u s e   aus  W e i c h p l a s t i k   oder  Weichgummi  von  

ca.  80  Grad  S h o r e - H ä r t e   g e f e r t i g t .  

Dadurch   wird  auch  g l e i c h z e i t i g   v e r m i e d e n ,   daß  V e r f o r m u n g s k r ä f t e  

des  Gehäuses   durch   nicht   f a c h g e r e c h t e   Montage  auf  den  W a n d l e r  

s tö rend   e i n w i r k e n   k ö n n e n .  

Anmerkung :   Aus  Gründen  der  a n s c h a u l i c h e n   D a r s t e l l u n g   ist  in 

Fig.  1b  die  H o r i z o n t a l - A c h s e   s e n k r e c h t   s t ehend   g e z e i c h n e t .  

In  den  F igu ren   2a  bis  2d  kann  der  in  Fig.  1  d a r g e s t e l l t e   W a n d -  

ler  in  Gehäuse   mit  a u f g e s e t z t e n   T r i c h t e r n   der  v e r s c h i e d e n s t e n  

Formen  und  Q u e r s c h n i t t e   e i n g e s e t z t   werden,   wobei  je  nach  T r i c h -  

t e r - A u s b i l d u n g   und  T r i c h t e r l ä n g e   die  durch   die  D ä m p f u n g s s e g -  

mente  e r z i e l t e   Form  der  Sende-  u n d / o d e r   E m p f a n g s k e u l e   n o c h  

v a r i i e r t   werden  k a n n .  



Die  d a r g e s t e l l t e n   Q u e r s c h n i t t e   (Kreis,   Rechteck  oder  Oval)  k ö n -  

nen  auch  zu  T r i c h t e r n   mit  Z w e i - E b e n e n - K r ü m m u n g e n   (z.  B.  P a r a -  

b o l - V e r l a u f )   z u s a m m e n g e f ü g t   w e r d e n .  

In  den  F i g u r e n   3a  und  3b  wurde  in  e iner   u m f a n g r e i c h e n   V e r -  

s u c h s r e i h e   e r m i t t e l t ,   daß  sich  ein  Wandler   30,  der  in  e iner   M u l -  

de  107  e ines   r e c h t e c k k a s t e n f ö r m i g e n   Gehäuses   102  s i tz t ,   d a n n  

eine  für  den  v o r l i e g e n d e n   E i n s a t z f a l l   op t ima le   z u s ä t z l i c h e   F o r -  

mung  der  A u s b r e i t u n g s k e u l e   e r g i b t ,   wenn  die  Mulde,  g e m e s s e n  

an  der  A u s t r i t t s f l ä c h e ,   etwa  2  bis  2,5mal  W a n d i e r d u r c h m e s s e r -  

Brei te ,   1 ,5 fache   W a n d l e r d u r c h m e s s e r - H ö h e   und  0,7  bis  0 , 8 f a c h e  

W a n d l e r d u r c h m e s s e r - T i e f e   hat  und  dabei   der  M u l d e n r a n d w i n k e l  

108,  gemessen   z u r  S y s t e m a c h s e   44,  im  Minimum  ca.  5  A l t g r a d  

b e t r ä g t .  

Eine  solche  A u s b i l d u n g   bewi rk t ,   daß  die  Sende-   und  E m p f a n g s -  

keulen  101  in  der  H o r i z o n t a l e n   einen  großen  Ö f f n u n g s w i n k e l   48 

und  in  d e r  V e r t i k a l e n   einen  k l e inen   Ö f f n u n g s w i n k e l   47  ohne  d i e  

s t ö r e n d e n   Nebenz ipfe l   h a b e n .  

Im  Gehäuse   103  können  zur  s p a n n u n g s f r e i e n   Montage  Sch l i t ze   112 

oder  B o h r u n g e n   v o r g e s e h e n   w e r d e n .  

Wird  mit  einem  Z w e i - W a n d l e r - S y s t e m   g e a r b e i t e t ,   so  lassen  s i c h  

zwei  W a n d l e r g e h ä u s e   gemäß  den  F igu ren   3a  und  3b  zu  e i n e m  

Block  v e r e i n i g e n ,   wobei  dann  die  obere  Mulde  den  U l t r a s c h a l l -  

Sender ,   die  un te re   Mulde  den  U l t r a s c h a l l - E m p f ä n g e r   a u f n i m m t  

( F i g u r e n   4a  und  4 b ) .  

Um  jedoch  eine  d i r e k t e   Kopplung  zwischen   Sender   und  E m p f ä n -  

ger  zu  v e r m e i d e n ,   e rwe i s t   sich  eine  q u e r v e r l a u f e n d e   Rinne  111 

mit  h a l b k r e i s f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   zwischen  den  be iden   M u l d e n  

in  der  B l o c k s t i r n s e i t e   als  w i rksame   Maßnahme.   Sie  wurde  in  



z a h l r e i c h e n   Versuchen   e r m i t t e l t .   Eine  t h e o r e t i s c h e   E r k l ä r u n g  

konnte   auch  h i e r f ü r ,   b ed ing t   durch   die  v i e l s c h i c h t i g e n   R a n d b e -  

d i n g u n g e n ,   noch  nicht   ge funden   w e r d e n .  



1.  Sensor  für  die  D u r c h f ü h r u n g   der  D i s t a n z m e s s u n g   nach  dem 

U t t r a s c h a l l - E c h o p r i n z i p ,   i n s b e s o n d e r e   zur  E r m i t t l u n g   und  A n -  

zeige  der  A n n ä h e r u n g s a b s t ä n d e   zwischen   F a h r z e u g e n   und  H i n -  

d e r n i s s e n   im  N a h b e r e i c h   mit  einem  U l t r a s c h a l l s e n d e -   u n d  

E m p f ä n g e r w a n d l e r   zur  A u s s t r a h l u n g   der  U l t r a s c h a l l s i g n a l e  

und  zum  Empfang  der  vom  H i n d e r n i s   r e f l e k t i e r t e n   U l t r a -  

s c h a l l s i g n a l e ,   wobei  der  Wandler   aus  einem  T o p f w a n d l e r   mi t  

d a r i n   a n g e o r d n e t e n   p i e z o k e r a m i s c h e n   S c h w i n g e r n   b e s t e h t ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  a u f  

der  I n n e n s e i t e   der  Membran  des  T o p f w a n d l e r s   an  zwei  h o r i -  

z o n t a l e n ,   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   K r e i s a b s c h n i t t e n   D ä m p f u n g s -  

m a t e r i a l   (99)  zur  V e r h i n d e r u n g   der  e n e r g i e r e i c h e n   U l t r a -  

s c h a l l a b g a b e   oder  - a u f n a h m e   v o r g e s e h e n   s i n d .  

2.  Sensor  nach  A n s p r u c h   1,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  das  D ä m p f u n g s m a t e r i a l   für  d e n  

U l t r a s c h a l l - S e n d e r   aus  Weichgummi  von  ca.  50  bis  60  G r a d  



S h o r e - H ä r t e ,   das  D ä m p f e r m a t e r i a l   für  den  U l t r a s c h a l l - E m p f ä n -  

ger  aus  Weichgummi  mit  maximal  40  Grad  S h o r e - H ä r t e   b e s t e h t .  

3.  Sensor  nach  Ansp ruch   1  oder  2,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,  daß  das  Gehäuse   (102)  a u s  

Weichgummi  mit  ca.  80  Grad  S h o r e - H ä r t e   b e s t e h t .  

4.  Sensor  nach  Ansp ruch   1,  2  und  3  zur  z u s ä t z l i c h e n   F o r m g e -  

bung  der  A u s b r e i t u n g s k e u l e ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,  daß  der  Sende-   u n d / o d e r   E m p -  

f ä n g e r w a n d l e r   (30)  in  e iner   G e h ä u s e m u l d e   (107)  s i tz t ,   d e r e n  

B e g r e n z u n g s f l ä c h e n   unter   einem  Winkel  von  ca.  85  A l t g r a d  

zur  A u s t r i t t s e b e n e   e n d e n .  

5.  Sensor  nach  Ansp ruch   1  bis  4  mit  je  einem  g e t r e n n t e n   S e n d e -  

und  E m p f ä n g e r w a n d l e r   in  einem  geme insamen   Gehäuse ,   in 

zwei  Mulden  l i egend ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e i  c  h  n  e  t,  daß  der  oben  l i egende   S e n d e r w a n d l e r   (109) 

vom  unten  l i egenden   E m p f ä n g e r w a n d l e r   (110)  durch   e i n e  

q u e r v e r l a u f e n d e   Rinne  (111)  in  der  v o r d e r e n   G e h ä u s e - S t i r n -  

f läche   v o n e i n a n d e r   a k u s t i s c h   e n t k o p p e l t   i s t .  
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