
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

Europäisches Patentamt

European Patent Office

Office européen des brevets

(19)

E
P

1 
28

3 
51

6
A

2
*EP001283516A2*
(11) EP 1 283 516 A2

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag:
12.02.2003 Patentblatt 2003/07

(21) Anmeldenummer: 02013779.0

(22) Anmeldetag: 21.06.2002

(51) Int Cl.7: G10K 9/122

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE CH CY DE DK ES FI FR GB GR IE IT LI LU
MC NL PT SE TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Priorität: 08.08.2001 DE 10138892

(71) Anmelder: Valeo Schalter und Sensoren GmbH
74321 Bietigheim-Bissingen (DE)

(72) Erfinder:
• Gotzig, Heinrich, Dr.

74081 Heilbronn (DE)

• Grüdl, Dietmar
74321 Bietigheim-Bissingen (DE)

• Kukawka,Oliver
74354 Besigheim (DE)

• Jung, Thomas
74199 Obergruppenbach (DE)

(74) Vertreter: Dreiss, Fuhlendorf, Steimle & Becker
Patentanwälte,
Postfach 10 37 62
70032 Stuttgart (DE)

(54) Ultraschallwandler mit einer zur Schwingung anregbaren Membran und mit einem auf der
Membranfläche angeordneten Piezoschwinger

(57) Die Erfindung betrifft einen Ultraschallwandler
mit einer zur Schwingung anregbaren Membran, die ei-
ne dünn ausgebildete und längliche Membranfläche
umfasst, und mit wenigstens einem auf der Membran-
fläche angeordneten Piezoschwinger.

Die Erfindung kennzeichnet sich dadurch, dass die
Membranfläche an ihren Längsseiten jeweils wenig-
stens eine Einschnürung aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ultraschallwandler
mit einer zur Schwingung anregbaren Membran, die ei-
ne dünn ausgebildete und längliche Membranfläche
umfasst und mit wenigstens einem auf der Membranflä-
che angeordneten Piezoschwinger. Aufgrund der läng-
lichen Geometrie der Membranfläche weisen derartige
Ultraschallwandler eine Abstrahlcharakteristik auf, die
in eine Richtung, insbesondere in die horizontale Rich-
tung, einen größeren Abstrahlwinkel und in eine andere
Richtung, insbesondere in vertikale Richtung, einen
kleineren Abstrahlwinkel hat.
[0002] Aus der DE 41 20 681 A1 sind derartige Ultra-
schallwandler bekannt geworden. Die Membran weist
hierbei verschiedene Dicken auf, wobei die dünnere
Membranfläche etwa rechteckförmig ausgebildet ist.
Ein derartiger Ultraschallwandler weist in Rechteck-
längsrichtung einen anderen Abstrahlwinkel als in
Rechteckquerrichtung auf. Nachteilig an einem solchen
Ultraschallwandler ist, dass die Schwingungscharakte-
ristik sich aus mehreren Ultraschallkeulen zusammen-
setzt. Die Figur 1a des genannten Dokuments zeigt,
dass die Abstrahlcharakteristik in den Bereichen von 0°
und +/- 60° ausgeprägte Ultraschallkeulen aufweist und
dass im Bereich von +/- 25° Detektionslücken bildende
Einsattelungen zwischen den Ultraschallkeulen vorhan-
den sind. Von dem Ultraschallsensor zu erfassende Be-
reiche, die in den Einsattelungen liegen, werden nur
sehr schwach bzw. nicht angestrahlt; Hindernisse in die-
sem Bereich werden nicht oder nur schwer erkannt.
[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die
Aufgabe zugrunde, einen Ultraschallsensor zu entwik-
keln, der eine Abstrahlcharakteristik aufweist, die keine
unerwünschten Einsattelungen besitzt. Der Ultraschall-
sensor soll dennoch in der einen Richtung, nämlich in
der horizontalen, einen größeren Abstrahlwinkel besit-
zen als in der vertikalen Richtung.
[0004] Diese Aufgabe wird bei einem Ultraschall-
wandler der eingangs genannten Art erfindungsgemäß
dadurch gelöst, dass die Membranfläche an ihren
Längsseiten jeweils wenigstens eine Einschnürung auf-
weist. Durch die Einschnürungen kann bewirkt werden,
dass die Membranfläche gezielt derart zum Schwingen
angeregt werden kann, dass sie eine Abstrahlcharakte-
ristik besitzt, die keine unerwünschten Einsattelungen
aufweist. Durch die Einschnürungen wird vielmehr er-
reicht, dass die Membranfläche entlang der Längsach-
se mit weitgehend gleicher Amplitude schwingt. Eine
derartige Abstrahlcharakteristik führt zu Detektionsbe-
reichen ohne unerwünschte Detektionslücken.
[0005] Bei einer weiteren, vorteilhaften Ausführungs-
form der Erfindung ist vorgesehen, dass die dünn aus-
gebildete Membranfläche von schwingungsunterbin-
denden Mitteln umgrenzt ist. Eine derartige Unterbin-
dung erhöht die Gleichmäßigkeit der Schwingung der
Membranfläche. Sie trägt zu einer gleichmäßigeren Ab-
strahlcharakteristik bei. Als schwingungsdämpfendes

Mittel kann das die Membran begrenzende Gehäuse
vorgesehen sein. Ferner können zusätzliche Medien,
wie schwingungsabsorbierende Vergussmasse oder
dergl. vorgesehen werden.
[0006] Eine besonders vorteilhafte Abstrahlcharakte-
ristik ergibt sich dann, wenn die Einschnürung bzw. Ein-
schnürungen an der einen Längsseite zu der Einschnü-
rung bzw. den Einschnürungen an der anderen Längs-
seite spiegelsymmetrisch ausgebildet ist bzw. ausgebil-
det sind.
[0007] Vorteilhafterweise verläuft die Spiegelachse
entlang der Längsachse und/oder der Querachse der
Membranfläche. Aufgrund der symmetrischen Ausbil-
dung kann ein sehr gleichmäßiges und damit vorteilhaf-
tes Schwingen der Membranfläche realisiert werden.
[0008] Eine weitere Ausführungsform der Erfindung
sieht vor, dass die Einschnürung bzw. Einschnürungen
an der einen Längsseite die Einschnürung bzw. Ein-
schnürungen an der anderen Längsseite berühren. Die
Membranfläche teilt sich hierbei in zwei Membranflä-
chenabschnitte auf, die durch die sich berührenden Ein-
schnürungen voneinander getrennt sind. Jeder Mem-
bramflächenabschnitt weist hierbei einen eigenen Pie-
zoschwinger auf. Aufgrund der räumlichen Nähe der
Membranflächenabschnitte ergibt sich eine vorteilhafte
Abstrahlcharakteristik.
[0009] Hierbei kann insbesondere vorgesehen sein,
dass sich jeweils die spiegelsymmetrisch gegenüberlie-
genden Einschnürungen berühren.
[0010] Eine besonders bevorzugte Ausführungsform
der Erfindung kennzeichnet sich dadurch, dass die
Membranfläche in den Bereichen zwischen zwei be-
nachbarten Einschnürungen eine weitgehend runde
Kontur aufweist. Sind lediglich zwei sich gegenüberlie-
gende Einschnürungen vorgesehen, so erstreckt sich
die runde Kontur von einer Einschnürung über den
Stirnseitenbereich der Membranfläche zu der anderen
Einschnürung.
[0011] Eine besonders vorteilhafte Schwingungscha-
rakteristik der Membranfläche ergibt sich dann, wenn
die runde Kontur eine Kreiskontur ist.
[0012] Bei einer Weiterbildung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass je ein Piezoschwinger mittig in dem je-
weiligen Abschnitt der Membranfläche angeordnet ist,
der von dem Stirnseitenbereich der Membranfläche und
von den zwei diesem Stirnseitenbereich benachbarten
angeordneten, sich gegenüberliegenden Einschnürun-
gen umgrenzt wird. Die Membranfläche kann in diesem
Bereich besonders leicht zu Schwingungen angeregt
werden.
[0013] Sind an jeder Längsseite der Membranfläche
mehrere Einschnürungen vorhanden, so kann je ein
Piezoschwinger in dem jeweiligen Abschnitt der Mem-
branfläche mittig angeordnet sein, der von je zwei be-
nachbarten und deren gegenüberliegenden Einschnü-
rungen umgrenzt wird. Auch eine derartige Anordnung
des Piezoschwingers trägt zu einer gleichmäßigen Ab-
strahlcharakteristik ohne unerwünschte Einsattelungen
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bei.
[0014] Erfindungsgemäß ist ebenfalls denkbar, dass
ein Piezoschwinger mittig zwischen zwei sich gegen-
überliegenden Einschürungen angeordnet ist. Sind
mehrere benachbarte und den benachbarten Einschnü-
rungen gegenüberliegende Einschnürungen vorgese-
hen, so können auch mehrere Piezoschwinger zwi-
schen den jeweils gegenüberliegenden Einschnürun-
gen vorgesehen sein. Sind insgesamt lediglich zwei ge-
genüberliegende Einschnürungen, an jeder Längsseite
eine, vorgesehen, so genügt aufgrund der beschriebe-
nen Anordnung lediglich ein Piezoschwinger zur Anre-
gung der Membranfläche.
[0015] Vorteilhafterweise kann der Ultraschallwand-
ler ein topfförmiges Gehäuse aufweisen, dessen Topf-
boden als Membranfläche ausgebildet ist. Die Mem-
branfläche wird hierbei vorteilhafterweise von den Wän-
den des topfförmigen Gehäuses umgrenzt. Vorteilhaf-
terweise bilden die Wände hierbei die schwingungsun-
terbindenden Mittel, die die Membranfläche umgren-
zen. Die Membran bzw. die Membranfläche und das Ge-
häuse können zudem einstückig ausgebildet sein.
[0016] Vorteilhafterweise kann die Membranfläche
mittels Stirnfräsern oder Fließpressen hergestellt sein,
wobei aus dem Gehäuse kreisrunde, aneinander an-
grenzende, überlappende oder sich nicht berührende
runde, und insbesondere kreisrunde, Zylinderformen
ausgeformt sind. Ein derartiger Ultraschallwandler lässt
sich besonders kostengünstig realisieren.
[0017] Bei einem derartigen Ultraschallwandler ist
vorteilhafterweise je ein Piezoschwinger auf der Mem-
branfläche im Bereich der Mittellängsachse der Zylin-
derformen angeordnet.
[0018] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Ein-
zelheiten der Erfindung sind der folgenden Beschrei-
bung zu entnehmen, in der die Erfindung anhand der in
der Zeichnung dargestellten Ausführungsbeispiele nä-
her beschrieben und erläutert ist.
[0019] Es zeigen:

Figur 1 und 2 eine erste Ausführungsform eines er-
findungsgemäßen Ultraschallwand-
lers in verschiedenen Ansichten;

Figur 3 und 4 eine zweite Ausführungsform eines
erfindungsgemäßen Ultraschallwand-
lers in verschiedenen Ansichten;

Figur 5 und 6 eine dritte Ausführungsform eines er-
findungsgemäßen Ultraschallwand-
lers in verschiedenen Ansichten;

Figur 7 bis 10 vier weitere erfindungsgemäße Ultra-
schallwandler; und

Figur 11 die Abstrahlcharakteristik der erfin-
dungsgemäßen Ultraschallwandler.

[0020] Die Figur 1 zeigt einen Ultraschallwandler 10,
der ein topfförmiges Gehäuse 12 aufweist, dessen Topf-
boden als Membranfläche 14 ausgebildet ist. Die Mem-
branfläche 14, die von Wänden 16 des Gehäuses 12
umgrenzt ist, ist in montiertem Zustand in vertikaler
Richtung länglich ausgebildet. Die Längsachse der
Membranfläche 14 ist mit dem Bezugszeichen 18 ge-
kennzeichnet. Sie verläuft im eingebauten Zustand des
Ultraschallwandlers entgegen der dargestellten Abbil-
dung vertikal. Die Membranfläche weist an ihren Längs-
seiten jeweils eine Einschnürung 20 und 22 auf. Die Ein-
schnürungen 20 und 22 sind im mittleren Bereich der
jeweiligen Längsseite der Membranfläche 14 angeord-
net. Außerdem sind die Einschnürungen 20 und 22 ent-
lang der Längsachse 18 spiegelsymmetrisch zueinan-
der angeordnet. Die Membranfläche 14 setzt sich aus
zwei kreisrunden Membranflächenabschnitten 14.1 und
14.2 zusammen, die sich im Bereich zwischen den bei-
den Einschnürungen 20 und 22 überschneiden. Die
Membranfläche 14 wird also von zwei Kreiskonturen
eingefasst, die sich jeweils von einer Einschnürung 20
über die Stirnseitenbereiche 24 und 26 zu der anderen
Einschnürung 22 erstrecken. Die Einschnürungen 20,
22 werden demnach von je einer in Richtung Längsach-
se 18 spitz zulaufenden, von zwei sich schneidenden
Kreislinien gebildeten Kontur realisiert.
[0021] Die Membranfläche 14 ist vorzugsweise mit-
tels Stirnfräsern oder Fließpressen hergestellt, die aus
dem Gehäuse 12 zwei sich überlappende Zylinderfor-
men 34 mit je einer Kreiskontur ausformen.
[0022] Zwischen den beiden Einschnürungen 20 und
22 ist ein Piezoschwinger 28 auf der Innenseite der
Membranfläche 14 angeordnet. Aufgrund einer derarti-
gen Anordnung kann erreicht werden, dass die Mem-
branfläche 14 entlang ihrer Längsachse 18 weitgehend
gleichmäßig zum Schwingen angeregt werden kann.
Dabei ist die Amplitude im Bereich der Mittelpunkte der
beiden Kreiskonturen fast genauso groß wie im Mem-
branmittelpunkt, in dem der Piezoschwinger 28 ange-
ordnet ist.
[0023] Die die Membranfläche 14 umgebenden Wän-
de 16 des Gehäuses 12 wirken schwingungsunterbin-
dend und tragen somit zu einer gleichmäßigen Abstrahl-
charakteristik bei.
[0024] Figur 11 zeigt die Abstrahlcharakteristik des
Ultraschallwandlers 10 in Längs- und Querrichtung der
Membranfläche 14. Die Abstrahlcharakteristik in Längs-
richtung ist mit der Bezugszahl 37 gekennzeichnet. Die
in Querrichtung trägt die Bezugszahl 30. Aus Figur 11
wird deutlich, dass in Längs- als auch in Querrichtung
jeweils mit einer Hauptkeule abgestrahlt wird, ohne
dass die Abstrahlkeulen Einsattelungen aufweisen, die
den Detektionsbereich des Ultraschallwandlers 10 ein-
schränken. Ferner ist Figur 11 zu entnehmen, dass der
Abstrahlwinkel in Querrichtung bzw. in horizontaler
Richtung (Kennlinie 30) größer ist als der in Längsrich-
tung bzw. vertikaler Richtung (Kennlinie 32). Aufgrund
der erfindungsgemäßen Geometrie des Ultraschall-
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wandlers 10 ergibt sich ein sehr gleichmäßiger und ste-
tiger Verlauf der dargestellten Abstrahlcharakteristika
30 und 32. Auf der Abszisse ist der jeweilige Abstrahl-
winkel in Grad von -90° bis +90° angegeben. Die Ordi-
nate gibt den Schallpegel in dB qualitativ wieder.
[0025] Der in Figur 3 und 4 gezeigte Ultraschallwand-
ler 40 unterscheidet sich von dem Ultraschallwandler
gemäß Figur 1 und 2 lediglich dadurch, dass anstelle
eines Piezoschwingers zwei Piezoschwinger 42 vorge-
sehen sind, die jeweils in den Mittelpunkten der kreis-
runden Teilabschnitte 14.1 und 14.2 der Membranfläche
14 angeordnet sind.
[0026] Die Figuren 5 und 6 zeigen einen weiteren Ul-
traschallwandler 50, bei dem sich die beiden Einschnü-
rungen 20 und 22 berühren. Die beiden Einschnürun-
gen 20 und 22 teilen demnach die Membranfläche 14 in
zwei voneinander getrennte Membranflächenabschnit-
te 14.1 und 14.2. Die beiden Membranflächenabschnit-
te 14.1 und 14.2 weisen jeweils eine kreisrunde Kontur
auf, in deren Mittelpunkt jeweils ein Piezoschwinger 42
angeordnet ist. Bei einem derartigen Ultraschallwandler
40 werden die beiden Membranflächenabschnitte 14.1.
und 14.2 mittels Fließpressen oder Stirnfräsern herge-
stellt, die aus dem Gehäuse 12 zwei sich nicht berüh-
rende, nebeneinander angeordnete Zylinderformen 52
derart ausformen.
[0027] In der Figur 7 ist ein weiterer erfindungsgemä-
ßer Ultraschallwandler 60 dargestellt, der eine Mem-
branfläche 14 aufweist, die entlang ihren beiden Längs-
seiten je zwei gegenüberliegende Einschnürungen 20
und 22 sowie 62 und 64 aufweist. Die Membranfläche
14 weist zwischen zwei benachbarten Einschnürungen
20, 22, 64, 62 jeweils eine kreisrunde Kontur auf. Ferner
ist jeweils ein Piezoschwinger 42 mittig in dem jeweili-
gen Abschnitt der Membranfläche angeordnet, der von
der jeweiligen kreisrunden Kontur umgeben ist.
[0028] Der in der Figur 8 dargestellte Ultraschall-
wandler 70 weist eine Membranfläche 14 auf, die der
Membranfläche 14 des Ultraschallwandlers 60 iden-
tisch ist. Bei der Ausführungsform gemäß Figur 8 sind
allerdings nur zwei Piezoschwinger 28 vorgesehen, die
zwischen jeweils zwei gegenüberliegenden Einschnü-
rungen 20, 22 und 62, 64 angeordnet sind.
[0029] Anstelle von zwei ausgesparten Zylinderfor-
men 34 in dem Gehäuse 12 sehen die Ultraschallwand-
ler 60 und 70 drei ausgesparte Zylinderformen 66 vor,
die entlang der Längsachse der jeweiligen Membranflä-
che 14 angeordnet sind.
[0030] Die Figur 9 zeigt einen weiteren erfindungsge-
mäßen Ultraschallwandler 80, dessen Membranfläche
14 eine Kontur aufweist, die von zwei sich überlappen-
den, ellipsenförmigen Linien gebildet wird. Dabei kann
ein Piezoschwinger 28 zwischen den beiden Einschnü-
rungen 20 und 22 angeordnet sein. Alternativ dazu ist
denkbar, dass mittig in den von den ellipsenförmigen Li-
nien gebildeten Membranabschnitten jeweils ein Pie-
zoschwinger 42 angeordnet ist. Die Piezoschwinger 42
sind in Figur 9 gestrichelt dargestellt.

[0031] Die Membranfläche 14 des in Figur 10 darge-
stellten erfindungsgemäßen Ultraschallwandlers 90
weist eine rechteckige Form auf, die abgerundete Ek-
ken vorsieht. An den beiden Längsseiten sind rund aus-
gebildete Einschnürungen 20 und 22 vorhanden. Zwi-
schen den beiden Einschnürungen 20 und 22 ist ein Pie-
zoschwinger 28 angeordnet. Alternativ dazu denkbar ist
eine Anordnung von zwei Piezoschwingern 42, die in
der Figur 10 gestrichelt dargestellt sind.
[0032] Erfindungsgemäß kann ebenfalls vorgesehen
sein, dass anstelle von spitz zulaufenden oder runden
Einschnürungen eckige Einschnürungen mit beispiels-
weise abgerundeten Ecken vorgesehen werden.
[0033] Die in den Figuren dargestellten Ultraschall-
wandler 10, 40, 50, 60, 70, 80 und 90 haben gemein-
sam, dass sie eine der Figur 11 entsprechende Ab-
strahlcharakteristik aufweisen. Die beiden Ultraschall-
wandler 60 und 70, zeichnen sich allerdings dadurch
aus, dass der Abstrahlwinkel in horizontaler Richtung
bzw. in Querrichtung der Membranfläche 14 größer ist
als derjenige der Ultraschallwandler 10, 40 und 50. Alle
Ultraschallwandler haben gemeinsam, dass die ausge-
strahlten Ultraschallkeulen keine nennenswerten Ein-
sattelungen aufweisen, die den Detektionsbereich in
unerwünschter Weise einschränken.
[0034] Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden
Ansprüchen und der Zeichnung dargestellten Merkmale
können sowohl einzeln, als auch in beliebiger Kombina-
tion miteinander erfindungswesentlich sein.

Patentansprüche

1. Ultraschallwandler (10, 40, 50, 60, 70, 80, 90) mit
einer zur Schwingung anregbaren Membran, die ei-
ne dünn ausgebildete und längliche Membranflä-
che (14) umfasst, und mit wenigstens einem auf der
Membranfläche angeordneten Piezoschwinger (28,
42), dadurch gekennzeichnet, dass die Mem-
branfläche (14) an ihren Längsseiten jeweils wenig-
stens eine Einschnürung (20, 22, 62, 64) aufweist.

2. Ultraschallwandler (10, 40, 50, 60, 70, 80, 90) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Membranfläche (14) von schwingungsdämpfenden
Mitteln (16) umgrenzt ist.

3. Ultraschallwandler (10, 40, 50, 60, 70, 80, 90) nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einschnürung (20) bzw. Einschnürungen
(20, 62) an der einen Längsseite zu der Einschnü-
rung (22) bzw. den Einschnürungen (22, 64) an der
anderen Längsseite spiegelsymmetrisch ausgebil-
det ist bzw. sind.

4. Ultraschallwandler (10, 40, 50, 60, 70, 80, 90) nach
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spiegelachse entlang
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der Längsachse (18) und/oder der Querachse der
Membranfläche (14) verläuft.

5. Ultraschallwandler (50) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einschnürung (20) bzw. Einschnürungen
an der einen Längsseite die Einschnürung (22) bzw.
Einschnürungen an der anderen Längsseite berüh-
ren.

6. Ultraschallwandler (50) nach Anspruch 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass sich jeweils die spie-
gelsymmetrisch gegenüberliegenden Einschnürun-
gen (20, 22) berühren.

7. Ultraschallwandler (10, 40, 50, 60, 70, 80) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Membranfläche (14) in
den Bereichen zwischen zwei benachbarten Ein-
schnürungen (20, 22, 64, 62) eine weitgehend run-
de Kontur aufweist.

8. Ultraschallwandler (10, 40, 50, 60, 70) nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die run-
de Kontur eine Kreiskontur ist.

9. Ultraschallwandler (40, 50, 60, 80, 90) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass je ein Piezoschwinger (42) mittig in
dem jeweiligen Abschnitt der Membranfläche (14)
angeordnet ist, der von dem Stirnseitenbereich (24)
der Membranfläche und den zwei diesem Stirnsei-
tenbereich (24) benachbart angeordneten, sich ge-
genüberliegenden Einschnürungen (20, 22; 62, 64)
umgrenzt wird.

10. Ultraschallwandler (40, 50, 60, 80, 90) nach einem
der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass je ein Piezoschwinger (42) in dem
jeweiligen Abschnitt der Membranfläche (14) mittig
angeordnet ist, der von je zwei benachbarten (20,
62) und deren gegenüberliegenden Einschnürun-
gen (22, 64) umgrenzt wird.

11. Ultraschallwandler (10, 70, 80, 90) nach einem der
Ansprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Piezoschwinger (28) mittig zwischen zwei
sich gegenüberliegenden Einschnürungen (20, 22;
62, 64) angeordnet ist.

12. Ultraschallwandler (10, 40, 50, 60, 70, 80, 90) nach
einem der vorhergehenden Ansprüche dadurch
gekennzeichnet, dass der Ultraschallwandler ein
topfförmiges Gehäuse (12) aufweist, dessen Topf-
boden als Membranfläche (14) ausgebildet ist.

13. Ultraschallwandler (10, 40, 50, 60, 70, 80, 90) nach
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die

Membranfläche (14) von den Wänden (16) des topf-
förmigen Gehäuses (12) umgrenzt ist.

14. Ultraschallwandler (10, 40, 50, 60, 70, 80, 90) nach
Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wände (16) die schwingungsdämpfendenden Mit-
tel nach Anspruch 2 bilden.

15. Ultraschallwandler (10, 40, 50, 60, 70, 80, 90) nach
Anspruch 12, 13 oder 14, dadurch gekennzeich-
net, dass das Gehäuse (12) und die Membran bzw.
Membranfläche einstückig ausgebildet ist.

16. Ultraschallwandler (10, 40, 50, 60, 70, 80, 90) nach
Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Membranfläche (14) mittels Stirnfräsern oder mit-
tels Fließpressen hergestellt ist, wobei aus dem Ge-
häuse (12) kreisrunde, aneinander angrenzende,
überlappende oder sich nicht berührende runde,
insbesondere kreisrunde Zylinderformen (34, 52,
66) ausgeformt sind.

17. Ultraschallwandler (40, 50, 60, 80, 90) nach An-
spruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass je ein
Piezoschwinger (42) auf der Membranfläche (14)
im Bereich der Mittellängsachse der Zylinderfor-
men (34, 52, 66) angeordnet ist.
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