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69 Uitraschall-Sensor.

@ Der Ultraschall-Sensor (2) zur Objekterfassung in Luft
oder anderen Gasen enthilt einen ersten Ultraschallwandler
(4) mit einem Piezokdrper {10) als Sender. Erfindungsgeman
ist ein Reflekior (6) vorgesehen, dessen dem ersten Ulira-
schallwandler (4) zugewandte Oberfliche einen Abschnitt
eines Ellipsoids bildet, und da8 zwischen dem ersten Ultra-
schallwandler (4) und dem Reflektor (6) ein zweiter Ultraschall-
wandler (8) vorgesehen ist, der im ersten Brennpunkt des Re-
flektors (6) angeordnet ist. AuBerdem bildet die dem Reflektor
N (6) zugewandte Oberflache (20) des zweiten Ultraschallwand-
< lers (8) eine Kalotte. Durch diese VergréBerung der Empfangs-
apertur kdnnen Objekte erfaBt werden, deren Reflexionsfla-
o chennormale um einen Objektlagewinkel, die wesentlich gro-
Ber sind als +3°, zur Schallkeulenachse geneigt sind. AuBer-
Iﬂ dem kann man auch Objekte mit einer gewdibten Reflexions-
w flache eindeutig erfassen.

EP O 128

ACTORUM AG



10

15

20

25

30

35

0128450

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT Unser Zeichen
Berlin und Miinchen vPA 83 P3177 E
Ul traschall-Sensor

Die Erfindung bezieht sich auf einen Ultraschall-Sensor
zur Objekterfassung in Luft oder anderen Gasen, der
einen ersten Ultraschallwandler mit einem Piezokdrper
als Sender enthdlt.

Sensoren sind Vorrichtungen, die so gestaltet sind, daB
sie physikalische Parameter, wie z.B. Druck, Tempe-
ratur, Position oder Geschwindigkeit in einem Meflbe-
reich, mengenmdfiig bestimmen oder nachweisen konnen.
Durch das Anwachsen der elektronischen, industriellen
ProzeBkontrollsysteme ist die Nachfrage flir komplexere
Sensoren bei verhdltnism&@fig niedrigen Preisen gestie-
gen. Ein solcher Sensor ist beispielsweise ein Ultra-
schall-Naherungsschalter, der Objekte oder Personen
erfassen kann. Im Schaltbereich von beispielsweise etwa
100 cm Abstand ist die Objekterfassung mit induktiven
oder kapazitiven Ndherungsschaltern problematisch.
AuBerdem konnen die Ultraschall-N&herungsschalter
storsicherer auch kleine Objekte erfassen. So gut wie
alle Werkstoffe sind fiir diese Art der Objekterfassung
geeignet.

Fiir solche Ultraschall-Echolot-Systeme sind Ultra-
schallwandler vorgesehen, die einen Schallstrahl mit
besonders geringem Offnungswinkel erzeugen. Dadurch
kdonnen stérende Reflexionen des Ultraschalls ver-
mieden werden, so daB ein besonders hohes Aufldsungs-
vermdogen erreicht werden kann und nahe beeinander-
liegende Objekte unterschieden werden kSnnen. Bei einem
Ultraschallwandler sind die Abmessungen im wesentlichen
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durch die vorgesehene Betriebsfrequenz und das Material
des Wandlers vorgegeben. Mit den Abmessungen des Ultra-
schallwandlers ist auch die Grofie der Schallabstrahl-
flache des Wandlers bestimmt, wobei durch die GrdBe der
Schallabstrahlflsiche im wesentlichen der Offnungswin-
kel des erzeugten Schallstrahls bestimmt ist. Bei einer
Betriebsfrequenz von etwa 49 kHz und Blei-Zirkonat-
Titanat PZT als Material fiir den Wandler ergibt sich
beispielsweise ein Offnungswinkel von etwa 10° bis 12°.

Es ist ein Ultraschallwandler bekannt, der einen Piezo-
kSrper, eine 7 /4-Anpassungsschicht und einen Be-
schwerungsring enthdlt. Auf einer Stirnfldche des
PiezokSrpers ist die A /4-Anpassungsschicht angeordnet,
deren Durchmesser wesentlich gréBer ist als der Durch-
messer des PiezokOrpers. Der iiber den Rand des Piezo-
kérpers tiberstehende ringformige Oberfl&chenbereich der
A /L4-Anpassungsschicht ist mit dem Beschwerungsring
versehen (deutsche Auslegeschrift 25 41 492). Durch den
Beschwerungsring wird erreicht, daB eine groBe Fl&che,
deren Abmessungen wesentlich grdBer sind, als die
Stirnflache des Piezokdrpers, zu gleichphasigen
Schwingungen angeregt wird.

Ferner ist ein Ultraschall-N&herungsschalter bekannt,
der beriihrungs- und kontaktlos als Distanz-Sensor
arbeitet. Der Kern dieses Nd@herungsschalter ist ein
piezokeramischer Ultraschallwandler, der in Luft oder
anderen Gasen arbeitet. Bei der Betriebsart N&he-
rungsschalter wird das zu erfassende Objekt als Ultra-
schall-Reflektor benutzt, wobei der nutzbare Er-
fassungsbereich zwischen 20 cm und 100 cm und der nicht
nutzbare Nahbereich zwischen 0 cm und 20 cm liegt. Die
zu erfassenden Objekte kdnnen fest, flissig oder
pulverférmiq sein mit einer ebenen, glatten, polierten
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oder matten Oberfl&iche. AuBerdem kann das Material '
dieser Oberfl&dchen durchsichtig oder von beliebiger
Einf3rbung sein (H.CH. Miinzing "Distanz-Sensor fiir

groBe Schaltabstinde" etz Bd. 103 (1982), Heft 10,
Seiten 518 und 519).

Mit diesem Ultraschall-Ndherungsschalter konnen nur fir
die Reflexion geeignete Ob jekte erfafB3t werden, deren
Reflexionsflédche senkrecht zur Schallkeulenachse inner-
halb der Halbwertsbreite angeordnet sind. Abweichungen
von ¥ 3° der Senkrechten zur Achse der Schallkeule sind
zuldssiqg.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen
Ultraschall-Sensor zur Objekterfassung in Luft oder
anderen Gasen anzugeben, dessen Empfangsapertur ver-
groBert ist, damit auch Ob jekte erfaBt werden kdnnen,
deren Reflexionsfl&dchennormale um einen Objektlage-
winkel, die wesentlich groBer sind als ¥ 3°, zur
Schallkeulenachse geneigt sind. AuBerdem soll man auch
Ob jekte mit einer gewdlbten Reflexionsfl&iche eindeutig
erfassen kdnnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidB geldst mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1. Dadurch, daB die
dem ersten Ultraschallwandler zugewandte Oberfléche
einen Abschnitt eines Ellipsoids bildet und der zweite
Ultraschallwandler im Brennpunkt dieses Ellipsoids an-
geordnet ist, kann man Objekte erfassen, die sich an-
nahernd im zweiten Brennpunkt des Ellipsoids befinden
und deren Reflexionsfldchennormale auBerhalb der Halb-
wertsbreite des ersten Ultraschallwandlers liegt.
Dieser Objektlagewihkel ist abhdngig vom Durchmesser
des Reflektors und von der Arbeitsentfernung.
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In einer weiteren Ausgestaltung des Ultraschall-Sensors
bildet die dem Reflektor zugewandte Oberfladche des
zwelten Ultraschallwandlers eine Kalotte. Diese Kalotte
kann aus mehreren ebenen Einzelschwingern bestehen, die
in einer Facettenkonstruktion angeordnet sind. Ferner
kann der zweite Ultraschallwandler mehrere ringfdrmige
Einzelschwinger und einen Kegel enthalten, deren
Mantelflachen die Kalottenform ergeben. Durch diese Ge-
staltung kann man mit dem zweiten Ultraschallwandler
Schallwellen aus dem durch den Reflektor gegebenen
Raumwinkelbereich erfassen, die von einem Objekt an-
nidhernd im zweiten Brennpunkt abgestrahlt werden. Wegen
der rdaumlichen Ausdehnung des zweiten Ultraschall-
wandlers und der Schallkeule des ersten Ultraschall-
wandlers ist man nicht nur auf die Arbeitsentfernung
beschrankt, sondern man kann Objekte in einem gewissen

Tiefenschirfenbereich um den zweiten Brennpunkt des
Ellipsoids erfassen.

In einer vorteilhaften weiteren Ausgestaltung des
Ultraschall-Sensors enthdlt der zweite Ultraschallwand-
ler einen Tragkdrper, der als Abschnitt einer Kugel
gestaltet ist, und eine piezoelektrische Kunststoff-
folie, die auf diesen Kugelabschnitt aufgebracht ist.
Der Tragkorper ist als hartes Backing im Bezug auf die
piezoelektrische Kunststoffolie vorgesehen. Diese
piezoelektrische Kunststoffolie kann beispielsweise aus
Polyvinyliden-Fluorid PVDF bestehen. Durch diese Ge-
staltung erhdlt man einen einfachen Aufbau des zweiten
Ultraschallwandlers.

Zur weiteren Erlauterung wird auf die Zeichnung Bezug
genommen, in der ein Ausfiihrungsbeispiel eines Ultra-
schall-Sensors nach der Erfindung schematisch veran-
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schaulicht ist.

Figur 1 zeigt einen Ultraschall-Sensor gemdfl der
Erfindung und in

Figur 2 ist ein Ausfiihrungsbeispiel des zweiten
Ultraschallwandlers gemdB der Erfindung
dargestellt.

Figur 3 veranschaulicht eine weitere Ausfiihrungsform
des zweiten Ultraschallwandlers und

Figur 4 zeigt eine vorteilhafte Ausfilhrungsform des
zweilten Ultraschallwandlers.

In der dargestellten Ausfiihrungsform nach Figur 1 ist
ein Ultraschall-Sensor 2 zur Objekterfassung in Luft
oder anderen Gasen veranschaulicht. Dieser Ultraschall-
Sensor 2 enthdlt einen ersten Ultraschallwandler 4,
einen Reflektor 6 und einen zweiten Ultraschallwandler
8. Der erste Ultraschallwandler 4 enth&lt einen schei-
benférmigen Piezokodrper 10, der auf einer seiner beiden
Flachseiten mit einer 2 /4-Anpassungsschicht 12 versehen
ist, die beispielsweise wesentlich groBere Abmessungen
hat, als der Piezokorper 10. Der iiberstehende Bereich
der A /4-Anpassungsschicht 12 ist auf der Seite des
Piezokdrpers 10 mit einem Beschwerungsring 14 verbun-
den. Die 2 /4-Anpassungsschicht 12 besteht aus einem

Material, dessen akustischer Schallwellenwiderstand
ein MaB besitzt, das zwischen der GrdofBe des Schall-
wellenwiderstandes des Piezokdrpers 10 und der Grofle
des Schallwellenwiderstandes des Mediums liegt, in dem
sich der Schall ausbreiten soll.

Die Oberfldche des Reflektors 6, die dem ersten Ultra-
schallwandler 4 zugewandt ist, bildet einen Abschnitt
eines Ellipsoids. Im ersten Brennpunkt, d.h. im
reflektornahen Brennpunkt ist der zweite Ultraschall-
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wandler 8 angeordnet. Der Durchmesser D des Reflektors
6 ist abh3@ngig vom Objektabstand a, der den Abstand der
beiden Brennpunkte des Ellipsoids angibt, und vonm
moglichen Objektlagewinkel 292 der Winkel, der von der
Schallkeulenachse 16 und der Reflexionsfldchennormale
des zu erfassenden Objektes 18 eingeschlossen wird. Der
Zusammenhang von Durchmesser D, Objektabstand a und
Ob jektlagewinkel 2¥ 138t sich durch die folgende
Gleichung

z* = arctan ga
darstellen. Bei der Auslegung des Ultraschall-Sensors 2
fir den Nahbereich, d.h. der Objektabstand a ist unge-
fahr etwa 20 cm und der Durchmesser D des Reflektors
wird mit ungefdhr etwa 10 cm vorbestimmt, so ergibt
sich fir den Objektlagewinkel einen Winkel von bei-

+

spielsweise etwa - 14°. Bei der Auslegung des Ultra-

schall-Sensors 2 fiir den Fernbereich ergibt sich fir
den Objektlagewinkel'ép bei einem vorbestimmten

Ob jektabstand a von uhgeféhr etwa 80 cm und einem
vorbestimmten Durchmesser D von ungef3hr etwa 20 cm
einen Winkel von beispielsweise etwa I o7e.

Der zweite Ultraschallwandler 8 ist im ersten Brenn-
punkt des Reflektors 6 angeordnet. Die dem Reflektor 6
zugewandte Oberfldche 20 dieses zweiten Ultraschall-
wandlers 8 bildet eine Kalotte. Ferner ist die dem
Reflektor 6 abgewandte Oberfliche 21 des zweiten
Ultraschallwandlers 8 zu den Stirnfl&dchen des ersten
Ultraschallwandlers 4 parallel angeordnet.

Durch diese WOlbung der Empfangsfldche des Ultra-
schall-Sensors 2 kann man in Luft oder anderen Gasen
befindliche Objekte 18 erfassen, deren Reflexions-
flachennormale um einen Objektlagewinkel‘ﬁ}zur Schall-
keulenachse 16 geneigt ist und auBerdem kann man auch
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Ob jekte mit einer gewdlbten Reflexionsfldche eindeutig
erfassen.

Die Figur 2 zeigt eine Ausfiihrungsform des zweiten
Ultraschallwandlers 8, der im ersten Brennpunkt des
Reflektors 6 angeordnet ist. Die dem Reflektor 6 zu-
gewandte Oberflache 20 dieses zweiten Ultraschall-
wandlers 8 bildet eine Kalotte. Diese Kalotte besteht
aus mehreren Einzelschwingern 22, die in einer
Facettenkonstruktion angeordnet sind.

In einer weiteren Ausfilhrungsform des zweiten Ultra-
schallwandlers 8 gemdB Figur 3 enthilt dieser mehrere
ringférmige Einzelschwinger 24 und einen Kegel 26. Die
Mantelfl&chen 28 der ringfdrmigen Einzelschwinger 24
und des Kegels 26 ergeben die Kalottenform des zweiten
Ultraschallwandlers 8.

Mit Hilfe dieser Ausfiihrungsformen kann man mit dem
zweiten Ultraschallwandler 8 Schallwellen aus dem durch
den Reflektor 6 gegebenen Raumwinkelbereich erfassen.

In einer vorteilhaften weiteren Ausgestaltung des
zweiten Ultraschallwandlers 8 gem3df Figur 4 enth#lt
dieser einen Tragkdrper 30 und eine piezoelektrische
Kunststoffolie 32. Der Tragkorper 30 ist als Abschnitt
einer Kugel gestaltet und auBlerdem als hartes Backing
im Bezug auf die piezoelektrische Kunststoffolie 32
vorgesehen. Auf der gewdlbten Mantelfliche des Trag-
kGrpers 30 ist die piezoelektrische Kunststoffolie 32
aufgebracht. Diese piezoelektrische Kunststoffolie 32
kann beispielsweise aus Polyvinyliden-Fluorid PVDF
sein. Durch diese Gestaltung erhidlt man einen einfachen
Aufbau des zweiten Ultraschallwandlers 8.

7 Patentanspriiche
4 Figuren
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Patentanspriiche

1. Ultraschall-Sensor (2) zur Objekterfassung in Luft
oder anderen Gasen, der einen ersten Ultraschallwandler
(4) mit einem Piezokdrper (10) als Sender enthilt,
dadurch gekennzeichnet , daB ein
Reflektor (6) vorgesehen ist, dessen dem ersten Ultra-
schallwandler (4) zugewandte Oberfléche einen Abschnitt
eines Ellipsoids bildet, und daBl zwischen dem ersten
Ultraschallwandler (4) und dem Reflektor (6) ein
zweiter Ultraschallwandler (8) vorgesehen ist, der im
ersten Brennpunkt des Reflektors (6) angeordnet ist.

2. Ultraschall-Sensor nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die dem Reflektor
(6) zugewandte Oberflidche (20) des zweiten Ultra-
schallwandlers (8) eine Kalotte bildet.

5. Ultraschall-Sensor nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Kalottenform
des zweiten Ultraschallwandlers (8) aus mehreren ebenen
Einzelschwingern (22) angenZhert ist, die in einer
Facettenkonstruktion angeordnet sind.

4, Ultraschall-Sensor nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der zweite Ultra-
schallwandler (8) mehrere ringf8rmige Einzelschwinger
(24) und einen Kegel (26) enthdlt, deren Mantelflichen
(28) die Kalottenform ergeben.

5. Ultraschall-Sensor nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da der zweite Ultra-
schallwandler (8) einen Tragkodrper {(30), der als Ab-
schnitt einer Kugel vorgesehen ist, und eine piezo-
elektrische Kunststoffolie (32) enth3lt.
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6. Ultraschall-Sensor nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die piezoelek-
trische Kunststoffolie (32) auf der gewdlbten Mantel-
fldache des Kugelabschnitts angeordnet ist.

7. Ultraschall-Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die
dem Reflektor (6) abgewandte Oberfldche (21) des zwei-
ten Ultraschallwandlers (8) zu den Flachseiten des
Piezokdrpers (10) parallel angeordnet ist.
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