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€9 Sensor fiir die Durchfiihrung der Distanzmessung nach dem Ultraschall-Echoprinzip.

€) Die Erfindung betrifft einen Sensor fiir die Durch-

fiihrung der Distanzmessung nach dem Ultraschall-Echo- 102 L
prinzip, insbesondere zur Ermittlung und Anzeige der An-
naherungsabstinde zwischen Fahrzeugen und Hindernis-
sen im Nahbereich mit einem Uliraschallsende- und
Empfangerwandler zur Ausstrahlung der Ultraschalisigna-
le und zum Empfang der vom Hindernis reflektierten
Ultraschallsignale, wobei der Wandler aus einem Topf- \
wandler mit darin angeordneten piezokeramischen l\ .
- 100 L N

Schwingern (98) besteht, welcher dadurch gekennzeich- v
net ist, dass auf der Innenseite der Membran (37) des 749'[ p
Topfwandlers an zwei horizontalen, gegeniiberiiegenden ] é’

Kreisabschnitten Dampfungsmaterial (99) zur Verhinde- 99 E

rung der energiereichen Ultraschallabgabe oder -auf-
nahme vorgesehen sind.
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Sensor fiur die Durchfihrung der Distanzmes-

sung nach dem Ultraschalli-Echoprinzip

Die Erfindung geht aus von einem Sensor fur die Durchflhrung
der Distanzmessung nach dem Uttraschall-Echoprinzip, insbe-
sondere zur Ermittiung und Anzeige der Annéher‘ungsabsténde
zwischen Fahrzeugen und Hinder‘nissen im Nahbereich mit einem
Ultraschallsende- und -empfdangerwandler zur Ausstrahlung der
Ultraschallsignale und zum Empfang der vom Hindernis reflek-~
tierten Ultraschallsignale, wobei der Wandler aus einem Topf-

wandler mit darin angeordneten piezokeramischen Schwingern

besteht.

in der deutschen Patentanmeldung P 30 36 081.7 ist ein Ver-

fahren zur Distanzmessung nach dem Ultraschalli-Echoprinzip
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beschrieben, welches insbesondere zur Ermittiung wund Anzeige
der Anndherungsabstdnde zwischen Fahrzeug und Hindernis im

Nahbereich angewendet werden kann.

Nach der praktischen Anwendung und dem mehrfachen Einsatz
des in der genannten Patentschrift beschriebenen Verfahrens
hat es sich gezeigt, dafl die Empfindlichkeit, die ‘MeBge-
nauigkeit, die Storempfindlichkeit und die Informationsiibermitt-
lung an den Fahrer verbessert und die Baugrdofle der einge-

setzten Sensoren erheblich verkleinert werden kann.

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, durch die Verwendung eines besonders ausge-
bildeten Ultraschalisensors in Topfform mit enger, geformter Sen-
de- und/oder Empfangskeule die zuvor genannte Empfindlichkeit,
Meflgenauigkeit und Storunempfindlichkeit wesentlich zZu ver-—

bessern.

Durch die MaBnahme der Erfindung werden bei der Ermittlung
und Anzeige der Anndherungsabstdnde zwischen Fahrzeug und

Hindernis im Nahbereich folgende wesentliche Vorteile erzielt.

1. Ein Einparken durch Rickwé&rtsfahren oder das Anfahren an
eine Laderampe kann vorwiegend nur durch die akustische

Signalabgabe erfolgen.

2. Der Einbau oder die Anbringung der Sensoren mit den Ab-
messungen von ca. 70 x 45 x 25 mm kann an geschitzten Stel-

len des Fahrzeuges erfolgen.

Die Beeinflussung des Ultraschall-Empfangers durch storenden

Korperschall ist weitgehend vermieden.
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4. Die Empfindlichkeit des Systems kann gesteigert werden, da
die Sender- und Empfangskeulen enger und mit schéarferen
Konturen geformt werden k&nnen, so dafB Bodenreflexionen

vermieden werden konnen.

Die LLosung der gesteliten Aufgabe wird im Folgenden anhand

der Figuren la bis 4b beschrieben.
Dabei zeigt

Fig. ta einen schematischen, nicht mafistablichen Querschnitt
durch einen Ultraschall-Sensor mit inneren Dampfungs-

segmenten.

Fig. 1b ¢ceigt einen schematischen Einblick wvon hinten in
einen gedffneten Ultraschall-Sensor mit inneren Da&mp-

fungssegmenten gem&af Fig. la.

Fig. 2a zeigt eine mobgliche Ausbildungsvariante des Trich-

ters als Kreiskegel-Trichter.

Fig. 2b zeigt eine mogliiche Ausbildungsvariante des Trich-

ters als Parabolid-Kegel-Trichter.

Fig. 2c zeigt eine mogliche Ausbildungsvariante des Trich-

ters als Rechteck-Kegel-Trichter.

Fig. 2d Zeigt eine mogliche Ausbildungsvariante des Trich-
ters als Trichter mit ovalem Kegelquerschnitt.

Fig. 3a zeigt eine Ansicht eines Sensors fir ein Einwandler-
System.

Fig. 3b zeigt einen schematischen, unmafistdblichen  Hori-
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zontal-Querschnitt durch einen Sensor gemdf Fig. 3a.

Fig. 3a zeigt einen schematischen, unmaBstdblichen Vertikal-

Querschnitt durch einen Sensor gemdB Fig. 3a.

Fig. 4a zeigt eine schematische Stirnansicht eines Zwei-Wand-

ler-Sensors.

Fig. &b zeigt einen vertikalen Querschnitt durch einen Zwei-

Wandler-Sensor gemafl Fig. 4a.

Wie sich aus den Figuren la und 1b ergibt, ist auf das topf-
dhnliche Wandlergehduse 39 mit relaiiv dickwandigem Gehduse-
mantel und der als dinnwandiger Geh&duseboden ausgebildeten
Sende- und Empfangsmembran 37 innenseitig ein piezokeramischer
Schwinger aufgeklebt, dem ber die AnschluBlleitung 38 elektri-
sche Energie zugefiihrt wird. Membranstédrke, Eigenresonanz und
Erregungsfrequenz sind aufeinander abgestimmt. Der Frequenz-
bereich liegt zwischen 28 und 86 kHz. Als glunstig flur einen
Wandlergehduse-Durchmesser von ca. 25 mm hat sich eine Ar-

beitsfrequenz zwischen 29 und 30 kHz herausgestellit.

Innenseitig sind in das Wandlergehduse 39 zwei horizontal gegen-
Uberiiegende, kreisabschnittsformige Dampfungssegmente aus
Weichgummi angebracht (eingegossen oder aufvulkanisiert), die
etwa 20 bis 40 % der inneren Membranfldche bedecken und auch

innigen Kontakt zur inneren Gehdusewand haben.

Wird der Wandier als Sender benutzt, so ist eine Shore-Héarte
von 50 bis 60 Grad geeignet, wird er als Empfdanger eingesetzi,

so sollten 40 Grad Shore nicht uUberschritten werden.

Bei Verwendung als Sender und Empfanger (Ein-Wandler-System)

ist ein Kompromif bei ca. 45 Grad Shore anzustreben.
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Diese angebrachten Didmpfungssegmente bewirken, dafB sich etwa
der in Fig. 1b dargestellite Konturenveriauf 101 in einer mittle-
ren MeBentfernung einstellt, ohne daB die bei ungeddmpften
Wandiern flir den vorgesehenen Ernstfall sehr stérenden Keulen-—
zipfel und 45 Grad Lage auftreten.

Eine theoretische Erkldrung flur diesen Effekt konnte bislang
nicht gefunden werden, woh! auch deshalb, weil dieser mit.
groBler Sicherheit reproduzierbare Effekt nur dann aufiritt, wenn
Wandlerdurchmesser, Wandlerwand- und Membranstdrke, Volumen,
Hirte und Berihrungsfliche des Dampfungsmaterials, Eigen- und

Erregerfrequenz des piezokeramischen Schwingers eng aufeinander

abgestimmt sind.

Damit vom Wandlergehduse 39 und vom Schwinger 98 mdglicher
Korperschall (Motorvibrationen) ferngehaiten werden, ist das
eigentliche Sensorgehduse aus Weichplastik oder Weichgummi von

ca. 80 Grad Shore-Harte gefertigt.

Dadurch wird auch gleichzeitig vermieden, dafl Verformungskré&fte
des Geh&uses durch nicht fachgerechte Montage auf den Wandler

storend einwirken kodnnen.

Anmerkung: Aus Grinden der anschaulichen Darstellung ist in

Fig. 1b die Horizontal-Achse senkrecht stehend = gezeichnet.

in den Figuren 2a bis 2d kann der in Fig. 1 dargestellte Wand-
ler in Gehduse mit aufgesetzten Trichtern der verschiedensten
Formen und Querschnitte eingesetzt werden, wobei je nach Trich-
ter-Ausbildung und Trichterldnge die durch die Dampfungsseg-

mente erzielte Form der Sende- und/oder Empfangskeule noch

variiert werden kann.
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Die dargestellten Querschnitte (Kreis, Rechteck oder Oval) ko&n-
nen auch zu Trichtern mit Zwei-Ebenen-Kriimmungen (z. B. Para-

bol-Verlauf) zusammengefiigt werden.

in den Figuren 3a und 3b wurde in einer umfangreichen Ver-
suchsreihe ermittelt, daf sich ein Wandler 30, der in einer Mul-
de 107 eines rechteckkastenformigen Gehduses 102 sitzt, dann
eine fiur den vorliegenden Einsatzfall optimale zusdtzliche For-
mung der Ausbreitungskeule ergibt, wenn die Mulde, gemessen
an der Austrittsfldche, etwa 2 bis 2,5mal Wandlerdurchmesser-
Breite, 1,5fache Wandlerdurchmesser-Hoshe und 0,7 bis 0,8fache
Wandlerdurchmesser-Tiefe hat und dabei der Muldenrandwinkel

108, gemessen zur Systemachse 44, im Minimum ca. 5 Altgrad

betrdgt.

Eine solche Ausbildung bewirkt, dafl die Sende- und Empfangs—
keulen 101 in der Horizontalen einen groBen Offnungswinkel 48
und in der Vertikalen einen kleinen Offnungswinke!l 47 ohne die

stérenden Nebenzipfel haben.

Im Gehduse 103 kdnnen zur spannungsfreien Montage Schlitze 112

oder Bohrungen vorgesehen werden.

Wird mit einem Zwei-Wandler-System gearbeitet, so lassen sich
zwei Wandlergehduse gemdB den Figuren 3a und 3b zu einem
Block vereinigen, wobei dann die obere Mulde den Ultraschall-
Sender, die untere Mulde den Ultraschall-Empfanger aufnimmt

(Figuren 4a und 4b).

Um jedoch eine direkte Kopplung zwischen Sender und Empfan-
ger zu vermeiden, erweist sich eine querveriaufende Rinne 111
mit haibkreisformigem Querschnitt zwischen den beiden Mulden

in der Blockstirnseite als wirksame Maflnahme. Sie wurde in
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zahlreichen Versuchen ermittelt. Eine theoretische Erkldrung
konnte auch hierfir, bedingt durch die vielschichtigen Randbe-

dingungen, noch nicht gefunden werden.
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Sensor fiur die Durchfihrung der Distanzmessung nach dem
Ultraschall-Echoprinzip, insbesondere zur Ermittlung und An-
zeige der Anndherungsabstdnde zwischen Fahrzeugen und Hin-
dernissen im Nahbereich mit einem Ultraschallsende- und
Empf'a'mgerwandler‘ zur Ausstrahlung der Ultraschallsignale
und zum Empfang der vom Hindernis reflektierten Ultra-
schallsignale, wobei der Wandler aus einem Topfwandler mit
darin angeordneten piezokeramischen Schwingern besteht,

, dafl auf

der Innenseite der Membran des Topfwandlers an zwei hori-

dadurch ge kennzeichnet

zontalen, gegeniberliegenden Kreisabschnitten Dampfungs-
material (99) zur Verhinderung der energiereichen Ultra-

schallabgabe oder -aufnahme vorgesehen sind.

Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zeichnet, dafl das Dampfungsmaterial fur den

Ultraschall-Sender aus Weichgummi wvon ca. 50 bis 60 Grad
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Shore-H’airté, das Dampfermaterial fir den Ultrascha!l-Empfan-

ger aus Weichgummi mit maximal 40 Grad Shore-Hdrte besteht.

Sensor nach Anspruch 1 oder 2, d adurch g e -
kennzeic hnet, daB das Gehduse (102) aus

Weichgummi mit ca. 80 Grad Shore-Hirte besteht.

Sensor nach Anspruch 1, 2 und 3 zur zusd&tzlichen Formge-
bung der Ausbreitungskeule, d a d ur c h g e -~
kennzeichnet, daB der Sende- und/oder Emp-
fangerwandler (30) in einer Gehdusemulde (107) sitzt, deren
Begrenzungsfliidchen unter einem Winkel von ca. 85 Atltgrad

zur Austritisebene enden.

Sensor nach Anspruch 1 bis 4 mit je einem getrennten Sende-

und Empfangerwandler in einem gemeinsamen Gehduse, in
zwei Mulden liegend, d adur ch ge k enn -
z eic hnet, dafl der oben liegende Senderwandler (109)

vom unten liegenden Empfangerwandler (110) durch eine
querveriaufende Rinne (111) in der vorderen Gehause-Stirn-

fldche voneinander akustisch entkoppelt ist.

- -
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Fig.la
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