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Ultraschall-Sensor. 
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Der  Ultraschall-Sensor  (2)  zur  Objekterfassung  in  Luft 
oder  anderen  Gasen  enthält  einen  ersten  Ultraschallwandler 
(4)  mit  einem  Piezokörper  (10)  als  Sender.  Erfindungsgemäß 
ist  ein  Reflektor  (6)  vorgesehen,  dessen  dem  ersten  Ultra- 
schallwandler  (4)  zugewandte  Oberfläche  einen  Abschnitt 
eines  Ellipsoids  bildet,  und  daß  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.  Außerdem  bildet  die  dem  Reflektor 
(6)  zugewandte  Oberfläche  (20)  des  zweiten  Ultraschallwand- 
lers  (8)  eine  Kalotte.  Durch  diese  Vergrößerung  der  Empfangs- 
apertur  können  Objekte  erfaßt  werden,  deren  Reflexionsflä- 
chennormale  um  einen  Objektlagewinkel,  die  wesentlich  grö- 
ßer  sind  als  ±3°,  zur  Schallkeulenachse  geneigt  sind.  Außer- 
dem  kann  man  auch  Objekte  mit  einer  gewölbten  Reflexions- 
fläche  eindeutig  erfassen. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e n   U l t r a s c h a l l - S e n s o r  

zu r   O b j e k t e r f a s s u n g   in   L u f t   o d e r   a n d e r e n   G a s e n ,   d e r  

e i n e n   e r s t e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r   m i t   e i n e m   P i e z o k ö r p e r  

a l s   S e n d e r   e n t h ä l t .  

S e n s o r e n   s i n d   V o r r i c h t u n g e n ,   d i e   so  g e s t a l t e t   s i n d ,   d a ß  

s i e   p h y s i k a l i s c h e   P a r a m e t e r ,   wie  z . B .   D r u c k ,   T e m p e -  

r a t u r ,   P o s i t i o n   o d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   in   e i n e m   M e ß b e -  

r e i c h ,   m e n g e n m ä ß i g   b e s t i m m e n   o d e r   n a c h w e i s e n   k ö n n e n .  

D u r c h   das   A n w a c h s e n   d e r   e l e k t r o n i s c h e n ,   i n d u s t r i e l l e n  

P r o z e ß k o n t r o l l s y s t e m e   i s t   d i e   N a c h f r a g e   f ü r   k o m p l e x e r e  

S e n s o r e n   b e i   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   n i e d r i g e n   P r e i s e n   g e s t i e -  

g e n .   Ein  s o l c h e r   S e n s o r   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   U l t r a -  

s c h a l l - N ä h e r u n g s s c h a l t e r ,   de r   O b j e k t e   o d e r   P e r s o n e n  

e r f a s s e n   k a n n .   Im  S c h a l t b e r e i c h   von  b e i s p i e l s w e i s e   e t w a  

100  cm  A b s t a n d   i s t   d i e   O b j e k t e r f a s s u n g   m i t   i n d u k t i v e n  

o d e r   k a p a z i t i v e n   N ä h e r u n g s s c h a l t e r n   p r o b l e m a t i s c h .  

Auße rdem  k ö n n e n   d i e   U l t r a s c h a l l - N ä h e r u n g s s c h a l t e r  

s t ö r s i c h e r e r   a u c h   k l e i n e   O b j e k t e   e r f a s s e n .   So  gu t   w i e  

a l l e   W e r k s t o f f e   s i n d   f ü r   d i e s e   Art   d e r   O b j e k t e r f a s s u n g  

g e e i g n e t .  

Für   s o l c h e   U l t r a s c h a l l - E c h o l o t - S y s t e m e   s i n d   U l t r a -  

s c h a l l w a n d l e r   v o r g e s e h e n ,   d i e   e i n e n   S c h a l l s t r a h l   m i t  

b e s o n d e r s   g e r i n g e m   Ö f f n u n g s w i n k e l   e r z e u g e n .   D a d u r c h  

k ö n n e n   s t ö r e n d e   R e f l e x i o n e n   des   U l t r a s c h a l l s   v e r -  

m i e d e n   w e r d e n ,   so  daß  e in   b e s o n d e r s   h o h e s   A u f l ö s u n g s -  

v e r m ö g e n   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n   und  nahe   b e e i n a n d e r -  

l i e g e n d e   O b j e k t e   u n t e r s c h i e d e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Bei  e i n e m  

U l t r a s c h a l l w a n d l e r   s i n d   d i e   A b m e s s u n g e n   im  w e s e n t l i c h e n  



d u r c h   d i e   v o r g e s e h e n e   B e t r i e b s f r e q u e n z   und  das   M a t e r i a l  

des   W a n d l e r s   v o r g e g e b e n .   Mit   den  A b m e s s u n g e n   des   U l t r a -  

s c h a l l w a n d l e r s   i s t   a u c h   d i e   Größe   d e r   S c h a l l a b s t r a h l -  

f l ä c h e   des   W a n d l e r s   b e s t i m m t ,   w o b e i   d u r c h   d i e   G r ö ß e   d e r  

S c h a l l a b s t r a h l f l ä c h e   im  w e s e n t l i c h e n   d e r   Ö f f n u n g s w i n -  

k e l   des   e r z e u g t e n   S c h a l l s t r a h l s   b e s t i m m t   i s t .   Bei  e i n e r  

B e t r i e b s f r e q u e n z   von  e t w a   49  kHz  und  B l e i - Z i r k o n a t -  

T i t a n a t   PZT  a l s   M a t e r i a l   f ü r   den  W a n d l e r   e r g i b t   s i c h  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n   Ö f f n u n g s w i n k e l   von  e t w a   10°  b i s   1 2 ° .  

Es  i s t   e i n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r   b e k a n n t ,   d e r   e i n e n   P i e z o -  

k ö r p e r ,   e i n e   ' Z / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t   und  e i n e n   B e -  

s c h w e r u n g s r i n g   e n t h ä l t .   Auf  e i n e r   S t i r n f l ä c h e   d e s  

P i e z o k ö r p e r s   i s t   d i e   ; L / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t   a n g e o r d n e t ,  

d e r e n   D u r c h m e s s e r   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   D u r c h -  

m e s s e r   d e s   P i e z o k ö r p e r s .   Der  ü b e r   den  Rand  des   P i e z o -  

k ö r p e r s   ü b e r s t e h e n d e   r i n g f ö r m i g e   O b e r f l ä c h e n b e r e i c h   d e r  

λ / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t   i s t   m i t   dem  B e s c h w e r u n g s r i n g  

v e r s e h e n   ( d e u t s c h e   A u s l e g e s c h r i f t   25  41  4 9 2 ) .   D u r c h   d e n  

B e s c h w e r u n g s r i n g   w i r d   e r r e i c h t ,   daß   e i n e   g r o ß e   F l ä c h e ,  

d e r e n   A b m e s s u n g e n   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   s i n d ,   a l s   d i e  

S t i r n f l ä c h e   des   P i e z o k ö r p e r s ,   zu  g l e i c h p h a s i g e n  

S c h w i n g u n g e n   a n g e r e g t   w i r d .  

F e r n e r   i s t   e i n   U l t r a s c h a l l - N ä h e r u n g s s c h a l t e r   b e k a n n t ,  

d e r   b e r ü h r u n g s -   und  k o n t a k t l o s   a l s   D i s t a n z - S e n s o r  

a r b e i t e t .   Der  Kern   d i e s e s   N ä h e r u n g s s c h a l t e r   i s t   e i n  

p i e z o k e r a m i s c h e r   U l t r a s c h a l l w a n d l e r ,   d e r   in   L u f t   o d e r  

a n d e r e n   Gasen  a r b e i t e t .   Bei   d e r   B e t r i e b s a r t   N ä h e -  

r u n g s s c h a l t e r   w i r d   das   zu  e r f a s s e n d e   O b j e k t   a l s   U l t r a -  

s c h a l l - R e f l e k t o r   b e n u t z t ,   w o b e i   d e r   n u t z b a r e   E r -  

f a s s u n g s b e r e i c h   z w i s c h e n   20  cm  und  100  cm  und  d e r   n i c h t  

n u t z b a r e   N a h b e r e i c h   z w i s c h e n   0  cm  und  20  cm  l i e g t .   D i e  

zu  e r f a s s e n d e n   O b j e k t e   k ö n n e n   f e s t ,   f l ü s s i g   o d e r  

p u l v e r f ö r m i g   s e i n   mi t   e i n e r   e b e n e n ,   g l a t t e n ,   p o l i e r t e n  



o d e r   m a t t e n   O b e r f l ä c h e .   Auße rdem  kann   das   M a t e r i a l  

d i e s e r   O b e r f l ä c h e n   d u r c h s i c h t i g   o d e r   von  b e l i e b i g e r  

E i n f ä r b u n g   s e i n   (H.CH.  M ü n z i n g   " D i s t a n z - S e n s o r   f ü r  

g r o ß e   S c h a l t a b s t ä n d e "   e t z   Bd.  103  ( 1 9 8 2 ) ,   H e f t   1 0 ,  

S e i t e n   518  und  5 1 9 ) .  

Mit   d i e s e m   U l t r a s c h a l l - N ä h e r u n g s s c h a l t e r   k ö n n e n   n u r   f ü r  

d i e   R e f l e x i o n   g e e i g n e t e   O b j e k t e   e r f a ß t   w e r d e n ,   d e r e n  

R e f l e x i o n s f l ä c h e   s e n k r e c h t   zu r   S c h a l l k e u l e n a c h s e   i n n e r -  

h a l b   d e r   H a l b w e r t s b r e i t e   a n g e o r d n e t   s i n d .   A b w e i c h u n g e n  
v o n  ±   3°  der   S e n k r e c h t e n   z u r   Achse  d e r   S c h a l l k e u l e   s i n d  

z u l ä s s i g .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   nun  d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n  

U l t r a s c h a l l - S e n s o r   z u r   O b j e k t e r f a s s u n g   in   L u f t   o d e r  

a n d e r e n   Gasen   a n z u g e b e n ,   d e s s e n   E m p f a n g s a p e r t u r   v e r -  

g r ö ß e r t   i s t ,   d a m i t   a u c h   O b j e k t e   e r f a ß t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

d e r e n   R e f l e x i o n s f l ä c h e n n o r m a l e   um  e i n e n   O b j e k t l a g e -  

w i n k e l ,   d i e   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   s i n d   a l s  ±   3 ° ,   z u r  

S c h a l l k e u l e n a c h s e   g e n e i g t   s i n d .   Auße rdem  s o l l   man  a u c h  

O b j e k t e   m i t   e i n e r   g e w ö l b t e n   R e f l e x i o n s f l ä c h e   e i n d e u t i g  

e r f a s s e n   k ö n n e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e l ö s t   m i t   den  k e n n -  

z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   des   A n s p r u c h s   1.  D a d u r c h ,   daß   d i e  

dem  e r s t e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r   z u g e w a n d t e   O b e r f l ä c h e  

e i n e n   A b s c h n i t t   e i n e s   E l l i p s o i d s   b i l d e t   und  d e r   z w e i t e  

U l t r a s c h a l l w a n d l e r   im  B r e n n p u n k t   d i e s e s   E l l i p s o i d s   a n -  

g e o r d n e t   i s t ,   kann  man  O b j e k t e   e r f a s s e n ,   d i e   s i c h   a n -  

n ä h e r n d   im  z w e i t e n   B r e n n p u n k t   des   E l l i p s o i d s   b e f i n d e n  

und  d e r e n   R e f l e x i o n s f l ä c h e n n o r m a l e   a u ß e r h a l b   de r   H a l b -  

w e r t s b r e i t e   des   e r s t e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r s   l i e g t .  

D i e s e r   O b j e k t l a g e w i n k e l   i s t   a b h ä n g i g   vom  D u r c h m e s s e r  

des  R e f l e k t o r s   und  von  d e r   A r b e i t s e n t f e r n u n g .  



In  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   des   U l t r a s c h a l l - S e n s o r s  

b i l d e t   d i e   dem  R e f l e k t o r   z u g e w a n d t e   O b e r f l ä c h e   d e s  

z w e i t e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r s   e i n e   K a l o t t e .   D i e s e   K a l o t t e  

kann   aus   m e h r e r e n   e b e n e n   E i n z e l s c h w i n g e r n   b e s t e h e n ,   d i e  

in   e i n e r   F a c e t t e n k o n s t r u k t i o n   a n g e o r d n e t   s i n d .   F e r n e r  

kann   d e r   z w e i t e   U l t r a s c h a l l w a n d l e r   m e h r e r e   r i n g f ö r m i g e  

E i n z e l s c h w i n g e r   und  e i n e n   K e g e l   e n t h a l t e n ,   d e r e n  

M a n t e l f l ä c h e n   d i e   K a l o t t e n f o r m   e r g e b e n .   Durch   d i e s e   G e -  

s t a l t u n g   k a n n   man  m i t   dem  z w e i t e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r  

S c h a l l w e l l e n   a u s   dem  d u r c h   den  R e f l e k t o r   g e g e b e n e n  

R a u m w i n k e l b e r e i c h   e r f a s s e n ,   d i e   von  e i n e m   O b j e k t   a n -  

n ä h e r n d   im  z w e i t e n   B r e n n p u n k t   a b g e s t r a h l t   w e r d e n .   Wegen  

d e r   r ä u m l i c h e n   A u s d e h n u n g   des   z w e i t e n   U l t r a s c h a l l -  

w a n d l e r s   und  d e r   S c h a l l k e u l e   des   e r s t e n   U l t r a s c h a l l -  

w a n d l e r s   i s t   man  n i c h t   n u r   a u f   d i e   A r b e i t s e n t f e r n u n g  

b e s c h r ä n k t ,   s o n d e r n   man  k a n n   O b j e k t e   in   e i n e m   g e w i s s e n  

T i e f e n s c h ä r f e n b e r e i c h   um  den   z w e i t e n   B r e n n p u n k t   d e s  

E l l i p s o i d s   e r f a s s e n .  

In  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e s  

U l t r a s c h a l l - S e n s o r s   e n t h ä l t   d e r   z w e i t e   U l t r a s c h a l l w a n d -  

l e r   e i n e n   T r a g k ö r p e r ,   d e r   a l s   A b s c h n i t t   e i n e r   K u g e l  

g e s t a l t e t   i s t ,   und  e i n e   p i e z o e l e k t r i s c h e   K u n s t s t o f f -  

f o l i e ,   d i e   a u f   d i e s e n   K u g e l a b s c h n i t t   a u f g e b r a c h t   i s t .  

Der  T r a g k ö r p e r   i s t   a l s   h a r t e s   B a c k i n g   im  Bezug  a u f   d i e  

p i e z o e l e k t r i s c h e   K u n s t s t o f f o l i e   v o r g e s e h e n .   D i e s e  

p i e z o e l e k t r i s c h e   K u n s t s t o f f o l i e   kann   b e i s p i e l s w e i s e   a u s  

P o l y v i n y l i d e n - F l u o r i d   PVDF  b e s t e h e n .   Durch   d i e s e   G e -  

s t a l t u n g   e r h ä l t   man  e i n e n   e i n f a c h e n   A u f b a u   des   z w e i t e n  

U l t r a s c h a l l w a n d l e r s .  

Zur   w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   w i r d   a u f   d i e   Z e i c h n u n g   B e z u g  

g e n o m m e n ,   in  d e r   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   U l t r a -  

s c h a l l - S e n s o r s   n a c h   de r   E r f i n d u n g   s c h e m a t i s c h   v e r a n -  



s c h a u l i c h t   i s t .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n e n   U l t r a s c h a l l - S e n s o r   gemäß  d e r  

E r f i n d u n g   und  i n  

F i g u r   2  i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des   z w e i t e n  

U l t r a s c h a l l w a n d l e r s   gemäß  der   E r f i n d u n g  

d a r g e s t e l l t .  

F i g u r   3  v e r a n s c h a u l i c h t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

des  z w e i t e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r s   u n d  

F i g u r   4  z e i g t   e i n e   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

z w e i t e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r s .  

In  der   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g u r   1  i s t  

e i n   U l t r a s c h a l l - S e n s o r   2  zur   O b j e k t e r f a s s u n g   in   L u f t  

o d e r   a n d e r e n   Gasen  v e r a n s c h a u l i c h t .   D i e s e r   U l t r a s c h a l l -  

S e n s o r   2  e n t h ä l t   e i n e n   e r s t e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r   4 ,  

e i n e n   R e f l e k t o r   6  und  e i n e n   z w e i t e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r  

8.  Der  e r s t e   U l t r a s c h a l l w a n d l e r   4  e n t h ä l t   e i n e n   s c h e i -  

b e n f ö r m i g e n   P i e z o k ö r p e r   10,   de r   a u f   e i n e r   s e i n e r   b e i d e n  

F l a c h s e i t e n   mi t   e i n e r   2 / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t   12  v e r s e h e n  

i s t ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r e   A b m e s s u n g e n  

h a t ,   a l s   d e r   P i e z o k ö r p e r   10.  Der  ü b e r s t e h e n d e   B e r e i c h  

de r   2 / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t   12  i s t   au f   d e r   S e i t e   d e s  

P i e z o k ö r p e r s   10  m i t   e i n e m   B e s c h w e r u n g s r i n g   14  v e r b u n -  

d e n .   D i e 2 / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t   12  b e s t e h t   aus   e i n e m  

M a t e r i a l ,   d e s s e n   a k u s t i s c h e r   S c h a l l w e l l e n w i d e r s t a n d  

e i n   Maß  b e s i t z t ,   das   z w i s c h e n   d e r   Größe   des   S c h a l l -  

w e l l e n w i d e r s t a n d e s   des   P i e z o k ö r p e r s   10  und  d e r   G r ö ß e  

des  S c h a l l w e l l e n w i d e r s t a n d e s   des   Mediums  l i e g t ,   in  dem 

s i c h   d e r   S c h a l l   a u s b r e i t e n   s o l l .  

Die  O b e r f l ä c h e   des   R e f l e k t o r s   6,  d i e   dem  e r s t e n   U l t r a -  

s c h a l l w a n d l e r   4  z u g e w a n d t   i s t ,   b i l d e t   e i n e n   A b s c h n i t t  

e i n e s   E l l i p s o i d s .   Im  e r s t e n   B r e n n p u n k t ,   d . h .   i m  

r e f l e k t o r n a h e n   B r e n n p u n k t   i s t   d e r   z w e i t e   U l t r a s c h a l l -  



w a n d l e r   8  a n g e o r d n e t .   Der  D u r c h m e s s e r   D  des  R e f l e k t o r s  

6  i s t   a b h ä n g i g   vom  O b j e k t a b s t a n d   a ,   d e r   den  A b s t a n d   d e r  

b e i d e n   B r e n n p u n k t e   des   E l l i p s o i d s   a n g i b t ,   und  vom 

m ö g l i c h e n   O b j e k t l a g e w i n k e l   ϑ ,   d e r   W i n k e l ,   d e r   von  d e r  

S c h a l l k e u l e n a c h s e   16  und  d e r   R e f l e x i o n s f l ä c h e n n o r m a l e  

des   zu  e r f a s s e n d e n   O b j e k t e s   18  e i n g e s c h l o s s e n   w i r d .   D e r  

Z u s a m m e n h a n g   von  D u r c h m e s s e r   D,  O b j e k t a b s t a n d   a  u n d  

O b j e k t l a g e w i n k e l   ϑ  l ä ß t   s i c h   d u r c h   d i e   f o l g e n d e  

G l e i c h u n q  

d a r s t e l l e n .   Bei   d e r   A u s l e g u n g   des   U l t r a s c h a l l - S e n s o r s   2  

f ü r   den  N a h b e r e i c h ,   d . h .   d e r   O b j e k t a b s t a n d   a  i s t   u n g e -  
f ä h r   e t w a   20  cm  und  d e r   D u r c h m e s s e r   D  des  R e f l e k t o r s  

w i r d   m i t   u n g e f ä h r   e twa   10  cm  v o r b e s t i m m t ,   so  e r g i b t  
s i c h   f ü r   den  O b j e k t l a g e w i n k e l   e i n e n   Winke l   von  b e i -  

s p i e l s w e i s e   e t w a  ±   1 4 ° .   Bei   d e r   A u s l e g u n g   des   U l t r a -  

s c h a l l - S e n s o r s   2  f ü r   den  F e r n b e r e i c h   e r g i b t   s i c h   f ü r  

den  O b j e k t l a g e w i n k e l  ϑ   b e i   e i n e m   v o r b e s t i m m t e n  

O b j e k t a b s t a n d   a  von  u n g e f ä h r   e t w a   80  cm  und  e i n e m  

v o r b e s t i m m t e n   D u r c h m e s s e r   D  von  u n g e f ä h r   e t w a   20  cm 
e i n e n   W i n k e l   von  b e i s p i e l s w e i s e   e t w a  ±   7 ° .  

Der  z w e i t e   U l t r a s c h a l l w a n d l e r   8  i s t   im  e r s t e n   B r e n n -  

p u n k t   des   R e f l e k t o r s   6  a n g e o r d n e t .   Die  dem  R e f l e k t o r   6  

z u g e w a n d t e   O b e r f l ä c h e   20  d i e s e s   z w e i t e n   U l t r a s c h a l l -  

w a n d l e r s   8  b i l d e t   e i n e   K a l o t t e .   F e r n e r   i s t   d i e   dem 

R e f l e k t o r   6  a b g e w a n d t e   O b e r f l ä c h e   21  des  z w e i t e n  

U l t r a s c h a l l w a n d l e r s   8  zu  den  S t i r n f l ä c h e n   des   e r s t e n  

U l t r a s c h a l l w a n d l e r s   4  p a r a l l e l   a n g e o r d n e t .  

D u r c h   d i e s e   Wölbung   d e r   E m p f a n g s f l ä c h e   des   U l t r a -  

s c h a l l - S e n s o r s   2  kann   man  in   L u f t   o d e r   a n d e r e n   G a s e n  

b e f i n d l i c h e   O b j e k t e   18  e r f a s s e n ,   d e r e n   R e f l e x i o n s -  

f l ä c h e n n o r m a l e   um  e i n e n   O b j e k t l a g e w i n k e l   ϑ  z u r   S c h a l l -  

k e u l e n a c h s e   16  g e n e i g t   i s t   und  a u ß e r d e m   kann   man  a u c h  



O b j e k t e   mi t   e i n e r   g e w ö l b t e n   R e f l e x i o n s f l ä c h e   e i n d e u t i g  

e r f a s s e n .  

Die  F i g u r   2  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   z w e i t e n  

U l t r a s c h a l l w a n d l e r s   8,  de r   im  e r s t e n   B r e n n p u n k t   d e s  

R e f l e k t o r s   6  a n g e o r d n e t   i s t .   Die  dem  R e f l e k t o r   6  z u -  

g e w a n d t e   O b e r f l ä c h e   20  d i e s e s   z w e i t e n   U l t r a s c h a l l -  

w a n d l e r s   8  b i l d e t   e i n e   K a l o t t e .   D i e s e   K a l o t t e   b e s t e h t  

aus  m e h r e r e n   E i n z e l s c h w i n g e r n   22,  d i e   in  e i n e r  

F a c e t t e n k o n s t r u k t i o n   a n g e o r d n e t   s i n d .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   z w e i t e n   U l t r a -  

s c h a l l w a n d l e r s   8  gemäß  F i g u r   3  e n t h ä l t   d i e s e r   m e h r e r e  

r i n g f ö r m i g e   E i n z e l s c h w i n g e r   24  und  e i n e n   K e g e l   26.   D i e  

M a n t e l f l ä c h e n   28  der   r i n g f ö r m i g e n   E i n z e l s c h w i n g e r   2 4  

und  des   K e g e l s   26  e r g e b e n   d i e   K a l o t t e n f o r m   des   z w e i t e n  

U l t r a s c h a l l w a n d l e r s   8 .  

Mit  H i l f e   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   kann   man  m i t   dem 

z w e i t e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r   8  S c h a l l w e l l e n   aus   dem  d u r c h  

den  R e f l e k t o r   6  g e g e b e n e n   R a u m w i n k e l b e r e i c h   e r f a s s e n .  

In  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e s  

z w e i t e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r s   8  gemäß  F i g u r   4  e n t h ä l t  

d i e s e r   e i n e n   T r a g k ö r p e r   30  und  e i n e   p i e z o e l e k t r i s c h e  

K u n s t s t o f f o l i e   32.  Der  T r a g k ö r p e r   30  i s t   a l s   A b s c h n i t t  

e i n e r   Kuge l   g e s t a l t e t   und  a u ß e r d e m   a l s   h a r t e s   B a c k i n g  

im  Bezug  a u f   d i e   p i e z o e l e k t r i s c h e   K u n s t s t o f f o l i e   3 2  

v o r g e s e h e n .   Auf  de r   g e w ö l b t e n   M a n t e l f l ä c h e   des   T r a g -  

k ö r p e r s   30  i s t   d i e   p i e z o e l e k t r i s c h e   K u n s t s t o f f o l i e   3 2  

a u f g e b r a c h t .   D i e s e   p i e z o e l e k t r i s c h e   K u n s t s t o f f o l i e   3 2  

kann   b e i s p i e l s w e i s e   aus   P o l y v i n y l i d e n - F l u o r i d   PVDF 

s e i n .   Durch   d i e s e   G e s t a l t u n g   e r h ä l t   man  e i n e n   e i n f a c h e n  

A u f b a u   des   z w e i t e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r s   8 .  



1.  U l t r a s c h a l l - S e n s o r   (2)  zu r   O b j e k t e r f a s s u n g   in   L u f t  

o d e r   a n d e r e n   G a s e n ,   d e r   e i n e n   e r s t e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r  

(4)   mit   e i n e m   P i e z o k ö r p e r   (10)   a l s   S e n d e r   e n t h ä l t ,  

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

R e f l e k t o r   (6)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d e s s e n   dem  e r s t e n   U l t r a -  

s c h a l l w a n d l e r   (4)  z u g e w a n d t e   O b e r f l ä c h e   e i n e n   A b s c h n i t t  

e i n e s   E l l i p s o i d s   b i l d e t ,   und  daß   z w i s c h e n   dem  e r s t e n  

U l t r a s c h a l l w a n d l e r   (4)  und  dem  R e f l e k t o r   (6)  e i n  

z w e i t e r   U l t r a s c h a l l w a n d l e r   (8)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   im  

e r s t e n   B r e n n p u n k t   des   R e f l e k t o r s   (6)  a n g e o r d n e t   i s t .  

2.  U l t r a s c h a l l - S e n s o r   n a c h   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  d i e   dem  R e f l e k t o r  

(6)   z u g e w a n d t e   O b e r f l ä c h e   (20)   des  z w e i t e n   U l t r a -  

s c h a l l w a n d l e r s   (8)  e i n e   K a l o t t e   b i l d e t .  

3.  U l t r a s c h a l l - S e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   2,  d  a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   K a l o t t e n f o r m  

des   z w e i t e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r s   (8)  aus   m e h r e r e n   e b e n e n  

E i n z e l s c h w i n g e r n   (22)   a n g e n ä h e r t   i s t ,   d i e   in   e i n e r  

F a c e t t e n k o n s t r u k t i o n   a n g e o r d n e t   s i n d .  

4.  U l t r a s c h a l l - S e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   2,  d   a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  der   z w e i t e   U l t r a -  

s c h a l l w a n d l e r   (8)  m e h r e r e   r i n g f ö r m i g e   E i n z e l s c h w i n g e r  

( 2 4 )   und  e i n e n   K e g e l   (26)   e n t h ä l t ,   d e r e n   M a n t e l f l ä c h e n  

(28)   d i e   K a l o t t e n f o r m   e r g e b e n .  

5.  U l t r a s c h a l l - S e n s o r   n a c h   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  der   z w e i t e   U l t r a -  

s c h a l l w a n d l e r   (8)  e i n e n   T r a g k ö r p e r   ( 3 0 ) ,   d e r   a l s   A b -  

s c h n i t t   e i n e r   Kuge l   v o r g e s e h e n   i s t ,   und  e i n e   p i e z o -  

e l e k t r i s c h e   K u n s t s t o f f o l i e   (32)   e n t h ä l t .  



6.  U l t r a s c h a l l - S e n s o r   n a c h   A n s p r u c h   5,  d   a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   p i e z o e l e k -  

t r i s c h e   K u n s t s t o f f o l i e   (32)   auf   d e r   g e w ö l b t e n   M a n t e l -  

f l ä c h e   des   K u g e l a b s c h n i t t s   a n g e o r d n e t   i s t .  

7.  U l t r a s c h a l l - S e n s o r   n a c h   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

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

dem  R e f l e k t o r   (6)  a b g e w a n d t e   O b e r f l ä c h e   (21)   des  z w e i -  

t e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r s   (8)  zu  den  F l a c h s e i t e n   d e s  

P i e z o k ö r p e r s   (10)   p a r a l l e l   a n g e o r d n e t   i s t .  
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