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(54) Ultraschallwandler

(57)  Eswird ein Ultraschallwandler mit einem Gene-
rator (G) zur Erzeugung der Ultraschallschwingungen
und einer elektrischen Schaltung zur Anpassung der Im-
pedanz des Generators (G) an die Impedanz eines pie-
zoelektrischen Schwingelements (PS) im Ultraschall-
wandler vorgeschlagen. Zur Anpassung der Impedanz

R7

des Generators (G) an das piezoelektrische Schwinge-
lement (PS) im Ultraschallwandler in der elektrischen
Verbindungsleitung (VL) ist zwischen dem Generator (G)
und dem piezoelektrischen Schwingelement (PS) eine
Gyratorschaltung (GS) als Impedanzwandler dem Ge-
nerator (G) und dem piezoelektrische Schwingelement
(PS) parallelgeschaltet.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ultraschallwandler
mit einem Generator zur Erzeugung der Ultraschall-
schwingungen und einer elektrischen Schaltung zur An-
passung der Impedanz des Generators an die Impedanz
eines piezoelektrischen Schwingelements, gemafl dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Zur Umfelderkennung von Fahrzeugen, wie et-
wa zur Abstandsmessung wahrend eines Einparkvor-
gangs zu vor und/oder seitlich neben und/oder hinter ei-
nem Fahrzeug befindlichen Objekten, sind Ultraschall-
wandler oder -sensoren hinlanglich bekannt. Beispiels-
weise werden aus der DE 102 37 721 A1 bekannte Um-
felderkennungssysteme mit mindestens einem Ultra-
schallwandler aufgebaut, wobei jeder Ultraschallwandler
ein Ultraschallsignal aussendet, welches von einem
moglichen Hindernis reflektiert wird und von Ultraschall-
sensoren im gleichen Ultraschallwandler und oder von
weiteren Ultraschallwandlern oder -sensoren empfan-
gen werden kdnnen.

[0003] Bei solchen serienmaRigen Ultraschallwand-
lern beispielsweise fur Parkhilfe-Anwendungen bei Fahr-
zeugen wird zur Anpassung der Sendeendstufe des Ge-
nerators in Bezug auf die 12V-Bordspannung des Fahr-
zeugs an das Piezo-Schwingelement des Ultraschall-
wandlers in der Regel ein Ubertrager mit einer Parallelin-
duktivitat mit einem definierten Ubersetzungsverhéltnis
eingesetzt. Die herkdémmliche Bauform dieses Ubertra-
gers mit einer eisenbehafteten Induktivitat erschwert da-
bei eine wiinschenswerte flache Bauweise der Leiterplat-
te fir die Ansteuerungselektronik und somit des komplet-
ten Ultraschallwandlers.

[0004] Fir sich gesehen ist aus der DE 692 09 358 T2
bekannt, dass als Aquivalent fiir eine Induktivitat eine
sogenannte Gyratorschaltung fiir die Anwendung in ei-
nem Impedanzwandler eingesetzt werden kann. Hierbei
wird mit einer mit Kapazitdten und Widerstédnden be-
schalteten Halbleiterschaltung eine Induktivitat quasi si-
muliert. Solche an sich bekannten Gyratorschaltungen
werden beispielsweise auch in der NF-Audio-Technik in
Entzerrerschaltungen und zur Klangregelungen einge-
setzt.

[0005] Als eine Aufgabe der Erfindung kann es ange-
sehen werden, einen Ultraschallwandler hinsichtlich der
Einbaumale zu optimieren und gleichzeitig dabei schal-
tungstechnisch notwendige Malnahmen zu realisieren.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Die Aufgabe wird bei einem Ultraschallwandler
mit einem Generator zur Erzeugung der Ultraschall-
schwingungen und einer elektrischen Schaltung zur An-
passung der Impedanz des Generators an die Impedanz
eines piezoelektrischen Schwingelements im Ultra-
schallwandler erfindungsgemal dadurch geldst, dass
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zur Anpassung der Impedanz des Generators an das
piezoelektrische Schwingelement im Ultraschallwandler
in der elektrischen Verbindungsleitung zwischen dem
Generator und dem piezoelektrischen Schwingelement
in vorteilhafter Weise eine Gyratorschaltung dem Gene-
rator und dem piezoelektrischen Schwingelement als Im-
pedanzwandler parallel geschaltet ist.

[0007] Eine vorteilhafte Anwendung der Erfindung er-
gibt sich, wenn der Ultraschallwandler Bestandteil eines
Umfelderkennungssystem fiir eine Parkassistenzvor-
richtung in einem Fahrzeug ist.

[0008] Die Gyratorschaltung besteht vorzugsweise
aus einem bipolaren Transistor, einem FET (Feldeffekt-
transistor) oder einem Operationsverstarker, der mit sei-
nem Kollektor an der Verbindungsleitung und mit seinem
Emitter an Masse und somit parallel zum Generator und
zum piezoelektrischen Schwingelement liegt und die Ba-
sis des Transistors vom Verbindungspunkt einer RC-Rei-
henschaltung angesteuert wird, die ebenfalls von der
Verbindungsleitung nach Masse gefiihrt ist. Die hier be-
vorzugte Gyratorschaltung ist somit in vorteilhafter Wei-
se als bevorzugte Ausfiihrungsform zum Beispiel eine
an sich bekannte bipolare Transistorschaltung, bei der
die Phasenverschiebung der Spannungen zwischen der
Steuerelektrode (Basis) und dem Ausgang (Kollektor)
180° betragt. Wird diese Gyratorschaltung dann mit einer
entsprechenden Kapazitat beschaltet, wirkt dann diese
Schaltung wie eine Induktivitit und kann dann als Uber-
trager dienen. Diese Schaltungseigenschaften fiihren
damit in vorteilhafter Weise dazu, dass diese Gyrator-
schaltung zur Erzeugung eines Parallelresonanzkreises
zusammen mit der Kapazitdt des piezoelektrischen
Schwingelements eines Ultraschallwandlers als Ubertra-
ger benutzt werden kann, ohne eine eisenbehaftete In-
duktivitat einbauen zu mussen.

[0009] Zwischen der Gyratorschaltung und dem pie-
zoelektrischen Schwingelement kann dabei zu besseren
Simulation der Induktivitdt noch eine Parallelschaltung
aus einem Widerstand und einer Kapazitat angeordnet
werden, die von der Verbindungsleitung nach Masse ge-
fuhrt ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausflihrungsbeispiels naher erlautert, wobei

Figur 1 eine erfindungsgemale Ansteuerschaltung fiir
einen Ultraschallwandler mit einer Gyratorschaltung als
Impedanzwandler zeigt.

Weg zur Ausflihrung der Erfindung

[0011] AusFigur1isteine Ansteuerschaltungfiir einen
Ultraschallwandler ersichtlich, bei der ein Generator G
zur Erzeugung der Ultraschallschwingung beispielswei-
se im Bereich von 50 KHz arbeitet. Uber einen niederoh-
migen Widerstand R7 ist das Ausgangssignal des Ge-
nerators G Uber eine Verbindungsleitung VL zu einem
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piezoelektrische Schwingelement PS als wesentlichem
Bestandteil des Ultraschallwandlers, beispielsweise zur
Anwendung in einem Parkassistenzsystem in einem
Fahrzeug, geflihrt.

[0012] Zur Anpassung der Sendeendstufe des Gene-
rators G an die Verhaltnisse im hier nicht dargestellten
Fahrzeug, zum Beispiel aufgrund der 12V-Bordspan-
nung des Fahrzeugs, an das piezoelektrische Schwin-
gelement PS des Ultraschallwandlers, istgemal des hier
gezeigten Ausfiihrungsbeispiels die sonst in herkémm-
licher Weise verwendete eisenbehaftete Induktivitat fiir
einen Ubertrager mit einer Parallelinduktivitat und mit ei-
nem definierten Ubersetzungsverhéltnis durch eine Gy-
ratorschaltung GS ersetzt.

[0013] Die Gyratorschaltung GS besteht bei dem hier
beschriebenen Ausflihrungsbeispiel aus einem bipola-
ren Transistor Q1, der mit seinem Kollektor direkt an der
Verbindungsleitung VL und mit seinem Emitter tber ei-
nen Widerstand R6 an Masse und somit parallel zum
Generator G und zum piezoelektrischen Schwingele-
ment PS liegt. Die Basis des Transistors Q1 wird iber
eine RC-Reihenschaltung aus einem Widerstand R5 und
einer Kapazitdt C3 angesteuert, die ebenfalls von der
Verbindungsleitung VL nach Masse gefiihrt ist.

[0014] Diese Gyratorschaltung GS bewirkt somit, dass
die Phasenverschiebung der Spannungen zwischen der
Steuerelektrode (Basis) und dem Ausgang (Kollektor)
180° betragt. Wird diese Gyratorschaltung GS dann mit
einer entsprechenden Kapazitat, hier die Kapazitat des
piezoelektrischen Schwingungselements PS, beschal-
tet, dann wirkt diese Schaltung GS wie eine Induktivitat
und kann dann als Ubertrager dienen.

[0015] Das piezoelektrische Schwingungselement PS
ist dabei in herkdmmlicher Weise durch entsprechende
Ersatzkapazitaten C1 und C2 sowie durch eine Indukti-
vitat L1 und einen Widerstand R1 gekennzeichnet.
[0016] Zwischen der Gyratorschaltung GS und dem
piezoelektrischen Schwingelement PS ist zur besseren
Simulation der Induktivitét fur den Ubertrager noch eine
Parallelschaltung aus einem hochohmigen Widerstand
R4 und einer Kapazitat C4 angeordnet, die ebenfalls von
der Verbindungsleitung VL nach Masse geflhrt ist. Als
weitere Ausflihrungsbeispiele sind auch Schaltungen mit
einem FET (Feldeffekttransistor) oder einem OP (Ope-
rationsverstarker) ausfihrbar.

Patentanspriiche

1. Ultraschallwandler mit einem Generator (G) zur Er-
zeugung der Ultraschallschwingungen und einer
elektrischen Schaltung zur Anpassung der Impe-
danz des Generators (G) an die Impedanz eines pie-
zoelektrischen Schwingelements (PS) im Ultra-
schallwandler, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Anpassung der Impedanz des Generators (G) an
das piezoelektrische Schwingelement (PS) im Ultra-
schallwandler in der elektrischen Verbindungslei-
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tung (VL) zwischen dem Generator (G) und dem pie-
zoelektrischen Schwingelement (PS) eine Gyrator-
schaltung (GS) als Impedanzwandler dem Genera-
tor (G) und dem piezoelektrische Schwingelement
(PS) parallelgeschaltet ist.

Ultraschallwandler nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gyratorschaltung (GS) aus
einem bipolaren Transistor (Q1) besteht, der mit sei-
nem Kollektor an der Verbindungsleitung (VL) und
mit seinem Emitter an Masse und somit parallel zum
Generator (G) und zum piezoelektrischen Schwin-
gelement (PS) liegt und die Basis des Transistors
(Q1) vom Verbindungspunkt einer RC-Reihenschal-
tung (R5,C3) angesteuert wird, die ebenfalls von der
Verbindungsleitung (VL) nach Masse gefihrt ist.

Ultraschallwandler nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Gyra-
torschaltung (GS) und dem piezoelektrischen
Schwingelement (PS) noch eine Parallelschaltung
aus eine Widerstand (R4) und einer Kapazitat (C4)
von der Verbindungsleitung (VL) nach Masse ge-
fuhrt ist.

Ultraschallwandler nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Gyratorschaltung (GS) ei-
ne Schaltung mit einem FET (Feldeffekttransistor)
oder einem OP (Operationsverstarker) verwendet
wird.

Anwendung des Ultraschallwandlers nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ultraschallwandler Bestandteil
eines Umfelderkennungssystem fiir eine Parkassi-
stenzvorrichtung in einem Fahrzeug ist.
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