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(54) Ultraschallsensor

(57)  DieErfindung betrifft einen Ultraschallsensor (1)
mit einem Ultraschallwellen emittierenden Sender (6), ei-
nem Ultraschallwellen empfangenden Empfanger (7), ei-
ner Auswerteelektronik zur Generierung eines Objekt-
feststellungssignals in Abhangigkeit der Empfangssi-
gnale am Ausgang des Empfangers (7), und einem Sen-
sorgehduse (1). Das Sensorgehause (1) weist einen Ge-

Fig. 1

h&ausekdrper (3) mit einer seitlichen Gehausedffnung auf,
welche mit einem Geh&usedeckel (4) als weiterem Be-
standteil des Sensorgehauses (1) abschlieRbar ist. Der
Sender (6), der Empfénger (7) und eine Leiterplatte (8)
sind mit Komponenten der Auswerteelektronik iber die
offene Gehauseotffnung in Aufnahmen im Gehausekor-
per (3) einfuhrbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ultraschallsensor.

[0002] Derartige Ultraschallsensoren werden zur Ob-
jektdetektion in unterschiedlichen Applikationen einge-
setzt. Generell weist ein solcher Ultraschallsensor we-
nigstens einen Ultraschallwellen emittierenden Sender
und einen Ultraschallwellen empfangenden Empfanger
auf. Zur Generierung eines Objektfeststellungssignals
werden in einer Auswerteeinheit die am Ausgang des
Empféangers anstehenden Empfangssignale ausgewer-
tet. Arbeitet der Ultraschallsensor nach dem Reflexions-
prinzip, so wird in der Auswerteeinheit aus den Emp-
fangssignalen der Anteil der vom Sender emittierten Ul-
traschallwellen, die von einem Objekt zuriickreflektiert
werden, ermittelt. Bei einem nach dem Transmissions-
prinzip arbeitenden Ultraschallsensor wird in der Aus-
werteeinheit aus den Empfangssignalen der Anteil der
vom Sender emittierten Ultraschallwellen ermittelt, die
eine zu detektierende Objektstruktur durchdringen. Ins-
besondere kénnen auf diese Weise mehrlagige Objekt-
strukturen erfasst werden. Ein solcher Ultraschallsensor
ist in der DE 199 21 217 A1 beschrieben. Dieser Ultra-
schallsensor dient zur Detektion von Etiketten auf Tra-
germaterialien.

[0003] Bei bekannten Uliraschallsensoren dieser Art
mussen der Sender und der Empfanger jeweils in einem
Sensorgehause eingebaut und wahrend des Einbaus in-
nerhalb des Gehauses ausgerichtet, das heifdt justiert
werden. Der Sender und der Empfanger weisen zudem
Anschlusskabel auf, die an Elektronikkomponenten kon-
taktiert werden mussen. Zudem missen diese Anschlus-
skabel geschirmt werden, um so einen Schutz gegen
elektromagnetische Stérungen zu realisieren. Der Sen-
derund der Empfanger eines solchen Ultraschallsensors
bilden jeweils einen Ultraschallwandler mit einem piezo-
elektrischen Element, welches Ultraschallwellen gene-
rieren oder empfangen kann. Dieses piezoelektrische
Element ist in einem Wandlergehause, bestehend aus
Metall oder hartem Kunststoff, integriert. Damit sich nach
dem Einbau eines solchen Wandlergeh&auses in das Sen-
sorgehduse des Ultraschallsensors kein Koérperschall
vom Ultraschallwandler auf das Sensorgehause Ubertra-
gen kann, muss das Wandlergehause zumindest mit ei-
nem Schaumstoffmaterial ummantelt werden. Der Reso-
nanzraum innerhalb des Wandlergehauses eines Ultra-
schallwandlers muss mit weichem Fllmaterial ausge-
gossen werden. Damit weisen derartige Ultraschallsen-
soren bedingt durch eine hohe Anzahl an Einzelteilen
und durch eine aufwandige Montage unerwiinscht hohe
Herstellkosten auf.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Ultraschallsensor beziehungsweise einen Ultra-
schallwandler der eingangs genannten Art bereitzustel-
len, welcher bei hoher Funktionalitat einfach und kosten-
gunstig herstellbar ist.

[0005] Zur Losung dieser Aufgabe sind die Merkmale
der Anspriiche 1 und 10 vorgesehen. Vorteilhafte Aus-
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fuhrungsformen und zweckmafige Weiterbildungen der
Erfindung sind in den Unteranspriichen beschrieben.
[0006] Der erfindungsgemaRe Ultraschallsensor um-
fasst einen Ultraschallwellen emittierenden Sender, ei-
nen Ultraschallwellen empfangenden Empfénger, eine
Auswerteelektronik zur Generierung eines Objektfest-
stellungssignals in Abhangigkeit der Empfangssignale
am Ausgang des Empféangers und ein Sensorgehause.
Das Sensorgehause weist einen Gehausekdorper mit ei-
ner seitlichen Gehausedffnung auf, welche mit einem
Gehausedeckel als weiterem Bestandteil des Sensorge-
h&uses abschlieRbarist. Der Sender, der Empfangerund
eine Leiterplatte mit Komponenten der Auswerteelektro-
nik sind Uber die offene Gehdusedffnung in Aufnahmen
im Gehausekorper einflhrbar.

[0007] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgema-
Ren Ultraschallsensors besteht darin, dass bereits durch
das Einlegen des Senders und des Empfangers in die
Aufnahmen, die in der seitlichen Gehausedffnung offen
liegen, deren Achsen korrekt zueinander ausgerichtet
sind. Der Sender und der Empfanger sind damit ohne
weitere Einstellvorgénge justiert. Auch die Leiterplatte
mit der darauf integrierten Auswerteelektronik ist in der
fur diese vorgesehenen Aufnahme des Sensorgehauses
in ihrer Sollposition lagefixiert. Die Montage dieser Kom-
ponenten des Ultraschallsensors kann somit schnell und
einfach durchgefuihrt werden.

[0008] Besonders vorteilhaft ist das Sensorgehause
einstiickig ausgebildet, indem der Gehdusedeckel mit
dem Gehausekorper iber ein Filmscharnier verbunden
ist, so dass der Gehausedeckel am Gehausekdorper ein-
fach zu- und aufklappbar angeordnet ist.

[0009] Prinzipiellkannder Ultraschallsensornach dem
Reflexionsprinzip arbeiten. Alternativ arbeitet der Ultra-
schallsensor nach dem Transmissionsprinzip. Hierzu ist
das Sensorgehause besonders vorteilhaft gabelférmig
ausgebildet, wobei das Sensorgehause zwei Gabelarme
aufweist, deren Langsachsen parallel zueinander verlau-
fen. In einem Gabelarm ist der Sender und im anderen
Gabelarm der Empfanger angeordnet.

[0010] Dieinden Gabelarmen gelagerten Sender und
Empfanger sind damit in ihren Sollpositionen korrekt zu-
einander gegenulberliegend mit zusammenfallenden
Achsen ausgerichtet, so dass Objekte, die sich zwischen
den Gabelarmen befinden, sicher erkannt werden koén-
nen.

[0011] Um Ruckreflektionen der Ultraschallwellen von
den Objekten zum Sender und dadurch bedingte stehen-
de Ultraschallwellen, welche die Objektdetektion beein-
trachtigen, zu vermeiden, sind der Sender und der Emp-
fanger in den Gabelarmen gegeniiberliegend angeord-
net. Deren Achsen sind um einen vorgegebenen Winkel
zum Lot auf die Langsachsen der Gabelarme geneigt.
Dabei verlauft die Férderrichtung von zu detektierenden
Objekten senkrecht zu der von den Gabelarmen aufge-
spannten Ebene.

[0012] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen die
einander zugewandten Seiten der Gabelarme, welche
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die Austrittsflachen aufweisen, an welchen der Sender
oder Empfanger ausmiinden, einen konvex geformten
Querschnitt auf.

[0013] Dadurch werden Ultraschallwellen, die bei der
Objektdetektion auf das Sensorgehduse treffen, an die-
sen konvex ausgebildeten Gehausewandsegmenten
aus der Detektionsebene wegreflektiert und treffen somit
nicht auf den Empfanger. Somit werden auf einfache
Weise stérende Ruckreflexionen der Ultraschallwellen
vom Gehause auf den Empfanger vermieden.

[0014] Beibestimmten Applikationen kann es notwen-
dig sein, den Strahlquerschnitt der vom Sender emittier-
ten Ultraschallwellen oder das Sichtfeld des Empfangers
durch eine Blende zu begrenzen. Bei dem Sensorgehau-
se des erfindungsgemalfen Ultraschallsensors kénnen
derartige Blenden aufgerastet werden. Die bisher hierfir
notwendigen Schraubverbindungen entfallen, wodurch
die Montage des Ultraschallsensors weiter vereinfacht
wird.

[0015] Der erfindungsgemafe Ultraschallsensor kann
als Anschlussmittel wahlweise eine Stiftleiste oder einen
Stecker aufweisen. Durch entsprechend ausgebildete
Aufnahmen im Sensorgehduse kénnen diese An-
schlussmittel einfach im Ultraschallsensor integriert wer-
den.

[0016] Der erfindungsgemae Ultraschallwandler
dient zur Ausbildung eines Ultraschallwellen emittieren-
den Senders und/oder eines Ultraschallwellen empfan-
genden Empféngers, insbesondere fur einen Ultraschall-
sensor, und weist ein Wandlergehduse aus weichem Ma-
terial, welches ein Mittel zur Kérperschallentkopplung bil-
det, auf.

[0017] Da das Wandlergehause durch die Ausbildung
aus weichem Material selbst Mittel zur Kérperschallent-
kopplung bildet, kann der so ausgebildete Ultraschall-
wandler ohne eine zusatzliche Ummantelung aus
Schaumstoffmaterial in einer externen Einheit, insbeson-
dere im Sensorgehaduse des Ultraschallsensors montiert
werden. Weiterhin ist vorteilhaft, dass auch der Reso-
nanzraum im Innenraum des Wandlergehduses nicht
mehr mit weichem Fillmaterial befillt werden muss. Viel-
mehr kann der Innenraum des Wandlergehduses als
Hohlraum belassen werden, durch welchen Anschusslit-
zen eines piezoelektrischen Elements gefiihrt werden
kénnen. Das piezoelektrische Element selbst, welches
ein Medium zum Senden oder Empfangen von Ultra-
schallwellen bildet und auf welchen vorzugsweise eine
Anpassschicht aufgebracht ist, kann am Wandlergeh&u-
se einfach dadurch montiert werden, indem es in eine
Nut des Wandlergehauses eingesteckt wird. Bei dieser
Montage werden zunachst die Anschlusslitzen in den
Hohlraum des Wandlergehduses eingefihrt und dann
durch eine Offnung an der Riickseite des Wandlerge-
hauses gefiihrt, so dass die freien Enden der Anschlus-
slitzen Uber das Wandlergehduse hervorstehen. Dann
wird das piezoelektrische Element in die Nut eingesetzt,
so dass es die offene Frontseite des Wandlergehauses
dicht abschlie¥t, das heilt es werden keine zuséatzlichen
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Dichtmittel zur Abdichtung des Wandlergehduses bené-
tigt.

[0018] In der die Mantelflache bildenden Wand des
hilsenférmigen Wandlergehauses ist eine in Umfangs-
richtung des Wandlergehauses verlaufende und an des-
sen Ruckseite ausmindende Aussparung vorgesehen,
in welche eine metallische Abschirmhilse einsetzbar ist.
[0019] Die Abschirmhiilse dient nicht nur zur Abschir-
mung des Wandlergehduses, sondern auch zur Abschir-
mung der Anschlusslitzen, da die Abschirmhilse tber
das hintere Ende des Wandlergehauses hervorsteht und
so die freiliegenden Enden der Anschlusslitzen ab-
schirmt.

[0020] Gleichzeitig bildet der hintere, freie Rand der
Abschirmhiilse einen Adapter zur Montage des Ultra-
schallwandlers an einer externen Einheit. Fir den Fall,
dass jeweils ein Ultraschallwandler den Sender bezie-
hungsweise Empfanger des erfindungsgemafRen Ultra-
schallsensors bildet, sind das Wandlergehause und die
Abschirmhilse des jeweiligen Ultraschallwandlers so
ausgebildet, dass diese passgenau in die Aufnahmen
des Sensorgehauses eingefligt werden kénnen. Zwar
werden die Anschlusslitzen der Ultraschallwandler mit
der Leiterplatte direkt oder Gber Anschlussleitungen ver-
bunden. Da das Wandlergehduse jedes Ultraschall-
wandlers selbst die Mittel zur Kérperschallentkopplung
bilden, brauchen keine separaten Mittel hierfir vorgese-
hen sein. Besonders vorteilhaftist die Abschirmhilse des
den Empfanger bildenden Ultraschallwandlers so aus-
gebildet, dass diese auf der Leiterplatte aufgerastet wer-
den kann. Die Form der Abschirmhiilse ist dabei so aus-
gebildet, dass nach dem Aufrasten auf der Leiterplatte
der von diesem Ultraschallwandler gebildete Empfanger
in seiner korrekten Sollposition im Sensorgehause liegt.
[0021] Mit den von den erfindungsgemaflen Ultra-
schallwandlern gebildeten Sendern und Empfangerndes
Ultraschallsensors kann dieser somit einfach und schnell
montiert werden.

[0022] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Figur 1:  Seitenansicht eines Ultraschallsensors bei
geodffnetem Sensorge- hduse.

Figur 2:  Querschnitt durch das Sensorgehduse des
Ultraschallsensors gema Figur 1.

Figur 3:  Einzeldarstellung einer Leiterplatte eines
Senders und eines Empfangers fir den Ul-
traschallsensor gemaf Figur 1.

Figur 4:  Aufbau eines Ultraschallwandlers fiir den Ul-
traschallsensor ge- mag Figur 1.

[0023] Figur 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Ul-

traschallsensors 1 zur Erfassung von Objekten. Der Ul-
traschallsensor 1 kann insbesondere zur Detektion von
mehrlagigen Objektstrukturen eingesetzt werden. Bei-
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spielsweise kdnnen mit dem Ultraschallsensor 1 Etiket-
ten auf Tragermaterialen detektiert werden. Weiterhin
kann mitdem Ultraschallsensor 1 eine Doppelbogenkon-
trolle derart durchgefuhrt werden, dass Einfachbdgen
von Doppelbdgen, das heillt zwei aufeinander liegenden
Bdgen, unterschieden werden kdnnen.

[0024] Die Komponenten des Ultraschallsensors 1
sind in einem gabelférmigen Sensorgehaduse 2 integriert.
Das Sensorgehéause 2 besteht vorzugsweise aus Kunst-
stoff. Das Sensorgehause 2 weist einen Gehausekorper
3 sowie einen Gehausedeckel 4 auf, wobei der Geh&u-
sedeckel 4 Uber ein Filmscharnier 5 verbunden ist, so
dass das Sensorgehduse 2 einstiickig ausgebildet ist.
[0025] Das Sensorgehaduse 2 ist gabelférmig ausge-
bildet und weist zwei parallel in Abstand zueinander ver-
laufende Gabelarme 2a, 2b auf. Ein Querschnitt durch
das Sensorgehause 2 im Bereich der Gabelarme 2a, 2b
ist in Figur 2 dargestellt.

[0026] Der Ultraschallsensor 1 gemal Figur 1 weist
einen Ultraschallwellen emittierenden Sender 6 und ei-
nen Ultraschallwellen empfangenden Empfanger 7 auf.
Weiterhin ist eine Leiterplatte 8 vorgesehen, auf welcher
die elektronischen Komponenten einer Auswerteelektro-
nik vorgesehen sind. Wie aus Figur 1 ersichtlich, wird mit
dem Gehausedeckel 4 das Sensorgehause 2 seitlich ab-
geschlossen. Bei gedffnetem Gehausedeckel 4 liegt eine
seitliche Gehauseodffnung des Gehausekoérpers 3 frei.
Uber diese Geh&usedffnung werden die Komponenten
des Ultraschallsensors 1 in den Gehdusekoérper 3 einge-
fihrt und dort in Aufnahmen, die von an der Gehause-
6ffnung ausmiindenden Hohlraumen des Gehausekor-
pers 3 gebildet sind, passgenau eingesetzt. Die Aufnah-
men sind dabei so ausgebildet, dass die Leiterplatte 8
und insbesondere der Sender 6 und Empfanger 7 nach
Einsetzen in diese Aufnahmen bereits exakt in ihren Soll-
positionen im Sensorgehduse 2 angeordnet sind, so
dass kein Ausrichten dieser Komponenten innerhalb des
Sensorgehauses 2 erforderlich ist.

[0027] Die Leiterplatte 8 mit den zugeordneten Sens-
orkomponenten, das hei3tdem Sender 6 und Empfanger
7, ist in Figur 3 in einer Einzeldarstellung dargestelit.
Wahrend der Empfanger 7 direkt auf der Unterseite der
Leiterplatte 8 aufsitzt und dort befestigtist, ist der Sender
6 Uber eine Anschlussleitung 9 mit der Leiterplatte 8 ver-
bunden. Ander Oberseite der Leiterplatte 8 ist, dem Emp-
fanger 7 gegeniberliegend, ein Schirmblech 10 befestigt
um den Empfanger 7, insbesondere den Verstéarker des
Empféangers 7, gegen elektromagnetische Stérungen zu
schiitzen. Auf der Leiterplatte 8 sitzt zudem eine Stiftlei-
ste 11 als elektrisches Anschlussmittel auf. Alternativ
kann ein Stecker vorgesehen sein.

[0028] Zur Montage des Ultraschallsensors 1 werden
die miteinander verbundenen, in Figur 3 einzeln darge-
stellten Komponenten des Ultraschallsensors 1 tber die
seitliche Gehausedffnung in den Geh&usekdrper 3 und
in den hierfiir vorgesehenen, passgenau ausgebildeten
Aufnahmen eingefiihrt, wonach das Sensorgehduse 2
durch SchlieRen des Gehdusedeckels 4 abgeschlossen
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wird.

[0029] Wie aus Figur 1 ersichtlich, ist der Sender 6 im
unteren Gabelarm 2a dem Empfénger 7 im oberen Ga-
belarm 2b gegenuberliegend angeordnet, so dass deren
Achsen A zusammenfallen. Die Achsen A des Senders
6 und des Empfangers 7 sind dabei um einen Neigungs-
winkel zum Lot auf die Langsachsen der Gabelarme 2a,
2b geneigt. Dabei verlauft die Neigung der Achsen A in
der von den Langsachsen der Gabelarme 2a, 2b aufge-
spannten Ebene und senkrecht zur Férderrichtung, in
welcher die zu detektierenden Objekte durch den Zwi-
schenraum zwischen den Gabelarmen 2a, 2b bewegt
werden. Die Férderrichtung der Objekte verlduft senk-
recht zur Zeichenebene. Durch diese Anordnung wird
die Ausbildung von bei der Objektdetektion stérenden
stehenden Wellen vermieden.

[0030] Generell erfolgt die Detektion von Objekten der-
art, dass der Sender 6 entlang der Achse A Ultraschall-
wellen in Richtung des Empfangers 7 emittiert, wobei die
Ultraschallwellen bei Durchgang durch ein Objekt ent-
sprechend geschwacht werden. In der Auswerteelektro-
nik wird in Abhangigkeit der Empfangssignale ein Ob-
jektfeststellungssignal generiert und ber einen in den
Anschlussmitteln integrierten Ausgang ausgegeben. Im
Fall, dass mit dem Ultraschallsensor 1 eine Doppelbo-
genkontrolle durchgefihrt wird, wird durch eine Schwell-
wertbewertung der Empfangssignale ein bindres Objekt-
feststellungssignal generiert, dessen Schaltzustédnde
angeben, ob ein Einfachbogen oder ein Doppelbogen
detektiert wurde. Ein entsprechendes binares Objekt-
feststellungssignal wird bei der Detektion von Etiketten
auf Tragermaterialien generiert.

[0031] Zur weiteren Erhéhung der Detektionssicher-
heit sind, wie in Figur 2 dargestellt, die einander zuge-
wandten Seiten der Gabelarme des Sensorgehauses 2,
an welchen die Austrittsflachen des Senders 6 bezie-
hungsweise des Empfangers 7 ausmiinden, konvex aus-
gebildet. Im vorliegenden Fall weisen diese Gehausefla-
chen zwei zur Mitte hin spitz umlaufende Teilflachen auf.
Auch abgerundete Ausbildungen der Gehauseflachen
sind mdglich. Dadurch wird erreicht, dass der Teil der
Ultraschallwellen, der vom Sender 6 emittiert wird, ein
zu detektierendes Objekt durchdringt und nicht auf den
Empfanger 7, sondern auf die angrenzende Gehause-
wand trifft, nicht zum Sender 6 oder von dort zuriick zum
Empfanger 7 reflektiert wird. Damit werden durch Riick-
reflexionen der Ultraschallwellen bedingte Fehimessun-
gen vermieden.

[0032] Je nach Applikation kann die Detektionswahr-
scheinlichkeit des Ultraschallsensors 1 noch dadurch er-
hoéht werden, dass vor dem Sender 6 und/oder vor dem
Empfanger 7 eine Blende 12 platziert wird. Wie aus Figur
2 ersichtlich, sind in den Gabelarmen 2a, 2b des Sen-
sorgehduses 2 Rastausnehmungen 13 vorgesehen, so
dass die Blenden 12 auf die Gabelarme 2a, 2b aufgera-
stet werden kdnnen.

[0033] Figur 4 zeigt den Aufbau eines Ultraschall-
wandlers 14, der im vorliegenden Fall den Empféanger 7
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des Ultraschallsensors 1 bildet. Der Sender 6 des Ultra-
schallsensors 1 ist von einem entsprechenden Ultra-
schallwandler 14 gebildet. Der Ultraschallwandler 14 ge-
maf Figur 4 weist ein Wandlergehause 15 auf, das aus
weichem Material, vorzugsweise aus weichem Kunst-
stoff wie TPE besteht, und somit selbst ein Mittel zur Kor-
perschallentkopplung bildet. Das Wandlergehause 15 ist
hilsenférmig ausgebildet und weist eine offene Frontsei-
te sowie eine grolteils geschlossene Riickseite mit einer
dort angeordneten zentralen Offnung 16 auf.

[0034] Der Ultraschallwandler 14 weist weiterhin ein
piezoelektrisches Element 17 in Form einer metallbe-
schichteten Keramik auf. Von der Metallbeschichtung an
der Riickseite des piezoelektrischen Elements 17 flihren
Anschlusslitzen 18 weg. Auf der Frontseite des piezo-
elektrischen Elements 17 ist eine Anpassschicht 19 auf-
gebracht, die fiir eine Anpassung des Ubergangs zwi-
schen piezoelektrischem Element 17 und der angeord-
neten Luftschicht sorgt und so eine effiziente Einkopp-
lung der zu empfangenden Ultraschallwellen bewirkt.
[0035] Zur Montage des Ultraschallwandlers 14 wer-
den die Anschlusslitzen 18 in den vom Wandlergehause
15 begrenzten Resonanzraum, der im vorliegenden Fall
als nur mit Luft beflllter Hohlraum ausgebildet ist, ein-
gefiihrt und dann durch die riickseitige Offnung 16 des
Wandlergehauses 15 gefiihrt, so dass die freien Enden
der Anschlusslitzen 18 Giber das Wandlergehduse 15 hin-
aus hervorstehen. Dann wird das piezoelektrische Ele-
ment 17 mit der Anpassschicht 19 in eine Nut 20 einge-
rastet, die an der Innenwand des Wandlergehauses 15
im Bereich der offenen Frontseite des Wandlergehauses
15 in Umfangsrichtung umlauft. Durch das Einrasten des
piezoelektrischen Elements 17 mit der Anpassschicht 19
in der Nut 20 ist die offene Frontseite des Wandlerge-
hauses 15 abgeschlossen und der Resonanzraum nach
aullen abgedichtet. Zur Verbesserung der chemischen
Bestandigkeit kann die Anpassschicht 19 mit einer Pa-
rylenschicht oder dergleichen beschichtet sein.

[0036] In der die Mantelflache des Wandlergehduses
15 bildenden Wand ist eine in Umfangsrichtung des
Wandlergehauses 15 verlaufende und an dessen Ruick-
seite ausmiindende Aussparung vorgesehen, in welche
eine metallische Abschirmhilse eingesteckt und dabei
dort verrastet wird.

[0037] Wie aus Figur 4 ersichtlich, steht der hintere
Teil der Abschirmhiilse Gber das Wandlergehduse 15
des Ultraschallwandlers 14 hervor. Der freie Rand der
Abschirmhiilse ist dabei so abgeschragt, dass bei Auf-
setzen der Abschirmhiilse auf die Leiterplatte 8 des Ul-
traschallsensors 1 der Ultraschallwandler 14, dass heif3t
der Empfanger 7, im richtigen Neigungswinkel im Sen-
sorgehduse 2 gelagert ist. Zur Fixierung an der Leiter-
platte 8 stehen vom Rand der Abschirmhiilse Rastnasen
hervor, die in Bohrungen der Leiterplatte 8 eingerastet
werden kdnnen. Der Uber das Wandlergehduse 15 her-
vorstehende Teil der Abschirmhdilse bildet eine Abschir-
mung fiir die Anschlusslitzen 18, so dass diese nicht se-
parat geschirmt werden missen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Patentanspriiche

1.

Ultraschallsensor mit einem Ultraschallwellen emit-
tierenden Sender, einem Ultraschallwellen empfan-
genden Empfanger, einer Auswerteelektronik zur
Generierung eines Objektfeststellungssignals in Ab-
héangigkeit der Empfangssignale am Ausgang des
Empféangers, und einem Sensorgehduse, dadurch
gekennzeichnet, dass das Sensorgehause (2) ei-
nen Gehausekorper (3) mit einer seitlichen Gehau-
sedffnung aufweist, welche mit einem Gehausedek-
kel (4) als weiterem Bestandteil des Sensorgehdu-
ses (2) abschlielbar ist, wobei der Sender (6), der
Empféanger (7) und eine Leiterplatte (8) mit Kompo-
nenten der Auswerteelektronik tber die offene Ge-
hausedffnung in Aufnahmen im Gehausekdrper (3)
einflhrbar sind.

Ultraschallsensor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Gehausedeckel (4) mit
dem Gehausekdrper (3) Uber ein Filmscharnier (5)
verbunden ist.

Ultraschallsensor nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorge-
hause (2) gabelférmig ausgebildet ist, und dass das
Sensorgehduse (2) zwei Gabelarme (2a, 2b) auf-
weist, deren Langsachsen parallel zueinander ver-
laufen, und dass in einem Gabelarm (2a) der Sender
(6) und im anderen Gabelarm (2b) der Empfanger
(7) angeordnet ist.

Ultraschallsensor nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sender (6) und der Emp-
fanger (7) in den Gabelarmen (2a, 2b) gegeniiber-
liegend angeordnet sind, wobei deren Achsen um
einen vorgegebenen Winkel zum Lot auf die Langs-
achsen der Gabelarme (2a, 2b) geneigt sind, und
wobei die Forderrichtung von zu detektierenden Ob-
jekten senkrecht zu der von den Gabelarmen (2a,
2b) aufgespannten Ebene verlauft.

Ultraschallsensor nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die einander zugewandten
Seiten der Gabelarme (2a, 2b), welche die Austritts-
flachen aufweisen, an welchen der Sender (6) oder
Empfanger (7) ausminden, einen konvex geformten
Querschnitt aufweisen.

Ultraschallsensor nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass aufdas Sensor-
gehause (2) eine Blende (12) fiir die Ultraschallwel-
len aufrastbar ist.

Ultraschallsensor nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorge-
hause (2) eine Aufnahme fir eine Stiftleiste (11) oder
einen Stecker aufweist.
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Ultraschallwandler zur Ausbildung eines Ultraschall-
wellen emittierenden Senders (6) und/oder eines Ul-
traschallwellen empfangenden Empfangers (7), ins-
besondere fur einen Ultraschallsensor (1) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch
ein Wandlergehause (15) aus weichem Material,
welches ein Mittel zur Kérperschallentkopplung bil-
det.

Ultraschallwandler nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Wandlergehduse (15) eine
Nut (20) aufweist, in welche ein piezoelektrisches
Element (17) einrastbar ist.

Ultraschallwandler nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass auf dem piezoelektrischen Ele-
ment (17) eine Anpassschicht (19) vorgesehen ist,
welche mit dem piezoelektrischen Element (17) in
der Nut (20) des Wandlergehduses (15) einrastbar
ist.

Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 9
oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wandlergehause (15) die Form einer Hilse mit einer
frontseitigen Offnung aufweist, wobei die Offnung
mitdem piezoelektrischen Element (17) abgeschlos-
sen ist.

Ultraschallwandler nach einem der Ansprliche 9 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die an das pie-
zoelektrische Element (17) anschlieRenden Wand-
segmente des Wandlergehduses (15) einen Hohl-
raum umschlieen, welcher einen Resonanzraum
bildet.

Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass im Resonanz-
raum Anschlusslitzen (18) des piezoelektrischen
Elements (17) verlaufen, welche Uber eine riicksei-
tige Offnung des Wandlergehauses (15) aus diesem
herausgefuhrt sind.

Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass in der die Man-
telflache bildenden Wand des hilsenférmigen
Wandlergehauses (15) eine in Umfangsrichtung des
Wandlergehauses (15) verlaufende und an dessen
Rickseite ausmindende Aussparung vorgesehen
ist, in welche eine metallische Abschirmhillse ein-
setzbar ist, wobei die Abschirmhilse eine Abschir-
mung flr die Anschlusslitzen (18) bildet.

Ultraschallwandler nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der freie, Uber das Wandlerge-
hause (15) hervorstehende Rand der Abschirmhlilse
auf eine Leiterplatte (8) eines Ultraschallsensors (1)
aufrastbar ist, wobei die Form der Abschirmhiilse so
ausgebildet ist, dass nach Aufrasten der Abschirm-
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hilse auf die im Ultraschallsensor (1) angeordnete
Leiterplatte (8) die Achse des Ultraschallwandlers
(14) innerhalb des Ultraschallsensors (1) korrekt
ausgerichtet ist.

Geéanderte Patentanspriiche geméss Regel 137(2)
EPU.

1. Ultraschallsensor mit einem Ultraschallwellen
emittierenden Sender, einem Ultraschallwellen
empfangenden Empfanger, einer Auswerteelektro-
nik zur Generierung eines Objektfeststellungssi-
gnals in Abhangigkeit der Empfangssignale am Aus-
gang des Empfangers, und einem Sensorgehause,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorge-
hause (2) einen Gehausekorper (3) mit einer seitli-
chen Gehausedffnung aufweist, welche mit einem
Gehéausedeckel (4) als weiterem Bestandteil des
Sensorgehduses (2) abschlielbar ist, wobei der
Sender (6), der Empfanger (7) und eine Leiterplatte
(8) mit Komponenten der Auswerteelektronik tber
die offene Gehausedffnung in Aufnahmen im Ge-
hausekorper (3) einfihrbar sind.

2. Ultraschallsensor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Gehausedeckel (4) mit
dem Gehausekorper (3) Uber ein Filmscharnier (5)
verbunden ist.

3. Ultraschallsensor nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Sen-
sorgehduse (2) gabelférmig ausgebildet ist, und
dass das Sensorgehduse (2) zwei Gabelarme (2a,
2b) aufweist, deren Langsachsen parallel zueinan-
der verlaufen, und dass in einem Gabelarm (2a) der
Sender (6) und im anderen Gabelarm (2b) der Emp-
fanger (7) angeordnet ist.

4. Ultraschallsensor nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sender (6) und der Emp-
fanger (7) in den Gabelarmen (2a, 2b) gegeniiber-
liegend angeordnet sind, wobei deren Achsen um
einen vorgegebenen Winkel zum Lot auf die Langs-
achsen der Gabelarme (2a, 2b) geneigt sind, und
wobei die Forderrichtung von zu detektierenden Ob-
jekten senkrecht zu der von den Gabelarmen (2a,
2b) aufgespannten Ebene verlauft.

5. Ultraschallsensor nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die einander zugewandten
Seiten der Gabelarme (2a, 2b), welche die Austritts-
flachen aufweisen, an welchen der Sender (6) oder
Empféanger (7) ausmiinden, einen konvex geformten
Querschnitt aufweisen.

6. Ultraschallsensor nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass auf das Sen-
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sorgehduse (2) eine Blende (12) fiir die Ultraschall-
wellen aufrastbar ist.

7. Ultraschallsensor nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensor-
gehause (2) eine Aufnahme fir eine Stiftleiste (11)
oder einen Stecker aufweist.
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