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(54) Elektroakustischer Wandler

(67)  Die Erfindung betrifft einen elektroakustischen
Wandler (1), umfassend ein Wandlerelement (3), eine
passive Elektrode (12) und eine aktive Elektrode (13).

Aufgabe der Erfindung ist es, einen elektroakustischen

Wandler bereit zu stellen, bei dem im Vergleich mit her-
kémmlich aufgebauten elektroakustischen Wandlern
elektromagnetische Stérungen das Messergebnis weni-

Fig. 4

ger stark beeinflussen und bei dem es folglich zu weniger
Fehlersignalen kommt. Erfindungsgema® wird diese
Aufgabe durch einen elektroakustischen Wandler (1) ge-
I6st, bei dem die aktive Elektrode (13) zwischen der pas-
siven Elektrode (12) und einer hinteren Abschirmung (17,
18) angeordnet ist, wobei die passive Elektrode (12) mit
der hinteren Abschirmung (17, 18) leitend verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektroakustischen
Wandler, umfassend ein Wandlerelement, eine passive
Elektrode und eine aktive Elektrode.

[0002] Mit Hilfe eines elektroakustischen Wandlers
kann Schall in eine elektrische Messgrofie umgewandelt
werden. Das zentrale Element eines solchen elektroa-
kustischen Wandlers ist ein Wandlerelement, auch
Transducer genannt, in dem die Druckschwankungen
des Schalls in ein elektrisch auswertbares Empfangssi-
gnal umgeformt werden. Eine Vorderseite des Wandler-
elements ist dabei dem zu detektierenden Schall zuge-
wandt. Eine Riickseite liegt der Vorderseite gegeniber,
d.h. das Wandlerelementbefindet sich zwischen der Vor-
derseite und der Ruckseite.

[0003] Beider Messung dient eine passive Elektrode
als Referenz. Sie liegt meist auf einem Masse- oder Erd-
potential. Das Empfangssignal wird zwischen der passi-
ven Elektrode und einer aktiven Elektrode gemessen.
Da die zu detektierenden Schallsignale meist relativ
schwach sind, ist das zu detektierende Empfangssignal
ebenfalls schwach und anféllig fir elektromagnetische
Stérungen, die beispielsweise von anderen, in der Nahe
liegenden elektronischen Geraten oder Maschinen kom-
men.

[0004] Um von vorne einwirkende elektromagnetische
Stérungen abzuschirmen, ist die passive Elektrode an
der Vorderseite des Wandlerelements angeordnet. Eine
elektromagnetische Abschirmung zur Seite kann durch
ein elektrisch leitendes Geh&ause, in dem sich der elek-
troakustische Wandler befindet, erreicht werden. Da je-
doch zum Schutz eines Benutzers und zum Schutz der
Elektronik des Wandlers das aulRen liegende Gehause
nicht elektrisch leitend mit dem innen liegenden Teil ver-
bunden sein darf, muss zwangsweise zwischen der pas-
siven Elektrode und dem Geh&use eine nichtleitende
Schicht aus nichtleitendem Material vorhanden sein, wo-
durch eine Abschirmliicke gegeben ist, sodass elektro-
magnetische Stérungen ins Innere des Gehauses ein-
dringen kénnen. Ferner ist das Wandlerelement in ein
Dampfungsmaterial eingebettet, um Schwingungen
schnell abklingen zu lassen. Dadurch entstehen weitere
Licken, durch die Stérungen zur sensiblen Elektronik
vordringen kdnnen. Solche Stérungen kdnnen das sehr
schwache Signal an der aktiven Elektrode auch trotz der
Abschirmmalnahmen weiterhin stéren.

[0005] Bei dieser bisherigen Konstruktionsweise wer-
den Stérungen zwar gedampft, es bleibt allerdings sys-
tembedingt immer ein unvermeidlicher Rest an Stérun-
gen, die ins Innere eindringen und zu Fehlersignalen fiih-
ren kdnnen.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen elektroakustischen Wandler bereit zu stellen, bei
dem elektromagnetische Stérungen das Messergebnis
weniger stark beeinflussen und bei dem es folglich zu
weniger Fehlersignalen kommt.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-
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nen elektroakustischen Wandler geldst, der ein Wand-
lerelement, eine als elektromagnetische Abschirmung
verwendbare, an einer Vorderseite des Wandlerele-
ments angeordnete passive Elektrode und eine an einer
Ruckseite des Wandlerelements angeordnete aktive
Elektrode umfasst, wobei die aktive Elektrode zwischen
der passiven Elektrode und einer hinteren Abschirmung
angeordnet ist und wobei die passive Elektrode mit der
hinteren Abschirmung leitend verbunden ist.

[0008] Somit kann die aktive Elektrode auch gegen
Stérungen von hinten auf vorteilhafte Weise abgeschirmt
werden. Eine solche hintere Abschirmung kann sich di-
rekt hinter der aktiven Elektrode befinden. Teile der hin-
teren Abschirmung kénnten sich auch schrag hinter oder
neben der aktiven Elektrode befinden. Die hintere Ab-
schirmung kann zumindest teilweise oder abschnittswei-
se parallel zur aktiven Elektrode sein. Sie kann zumin-
dest teilweise oder abschnittsweise parallel zur passiven
Elektrode, zumindest zu einem an der Vorderseite gele-
genen Hauptteil der passiven Elektrode, sein. Die aktive
Elektrode, die passive Elektrode und die hintere Abschir-
mung kénnen jeweils flach sein. Sie kénnen jeweils paar-
weise direkt nebeneinander liegen.

[0009] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die ak-
tive Elektrode sandwichartig zwischen der passiven
Elektrode und einer hinteren Abschirmung angeordnet.
Eine solche Ausgestaltung ist besonders kompakt.
[0010] Mit der erfindungsgemassen leitenden Verbin-
dung der passiven Elektrode mit der hinteren Abschir-
mung liegt die hintere Abschirmung ebenfalls auf einem
definierten Potential. Als direkter Verbindungsmechanis-
mus kann in diesem Fall z.B. eine Létverbindung oder
ein kurzer Stift dienen. Die Lange der elektrischen Ver-
bindung zwischen der passiven Elektrode und der hinte-
ren Abschirmung kann etwa in der Gré3enordnung des
physischen Abstandes der beiden Teile liegen. Im Ver-
gleich zu langeren Verbindungen, bei denen etwa die
passive Elektrode und die hintere Abschirmung jeweils
einzeln mit einem entfernt liegenden Zwischenelement,
z.B. einer Elektronik, verbunden sind, ist eine solche di-
rekte und/oderkurze Verbindung weniger anfallig fir Sto-
rungen. Ferner weist eine solche direkte und/oder kurze
Verbindung bessere elektrische Eigenschaften, insbe-
sondere eine kleinere Impedanz im Vergleich zu einer
indirekten und/oder langeren Verbindung.

[0011] Insbesondere kann bei einer Verbindung zwi-
schen der passiven Elektrode und der hinteren Abschir-
mung auf Kabel verzichtet werden. Kabel stellen mogli-
che Fehlerquellen dar, die die elektrischen Eigenschaf-
ten der Verbindungen negativ beeinflussen kénnen. Die
Verbindung kann unlésbar sein, etwa eine Létverbin-
dung.

[0012] Alternativ kann die Verbindung auch lésbar
sein. Es kann sich etwa um eine Press- oder Andriick-
verbindung handeln.

[0013] Bei der erfindungsgemalen Ausgestaltung
kénnen weniger Stérsignale die aktive Elektrode errei-
chen. Es treten dadurch weniger Fehlersignale auf. Ein



3 EP 2 741 524 A1 4

solcher elektroakustischer Wandler ist somit zuverlassi-
ger.

[0014] Die Erfindung kann mit den folgenden, jeweils
fur sich vorteilhaften und beliebig miteinander kombinier-
baren Weiterentwicklungen und Ausgestaltungen weiter
verbessert werden.

[0015] Die passive Elektrode kann sich entlang meh-
rerer zwischen der Vorderseite und der Ruickseite gele-
genen Querseiten des Wandlerelements fortsetzen. Ins-
besondere kann sich die passive Elektrode entlang aller
zwischen der Vorderseite und der Rlckseite gelegenen
Querseiten des Wandlerelements fortsetzen. Bei einer
solchen Ausgestaltung ist die Abschirmwirkung weiter
erhoht, da ein gréRerer Raumbereich abgedeckt wird.
[0016] Die Vorderseite, die Rickseite und/oder die
Querseite kdnnen jeweils aus einer einzigen Flache oder
aus mehreren Flachen bestehen.

[0017] Die passive Elektrode kann sich bis zur Riick-
seite erstrecken. Dadurch wird die Abschirmwirkung wei-
ter verbessert. Die passive Elektrode kann sich bis zu
einer Ebene erstrecken, die die aktive Elektrode zumin-
dest teilweise enthalt. Wenn sich die passive Elektrode
gleichzeitig entlang aller Querseiten bis zu dieser Ebene
erstreckt, dann deckt die passive Elektrode von der ak-
tiven Elektrode aus betrachtet einen Raumwinkel von
zwei Pi (2n), d.h. einen Halbraum, ab. Durch diese Aus-
gestaltung werden auf den Ultraschallsensor einwirken-
de Stérungen effektiv abgeschirmt.

[0018] Teile der passiven Elektrode kénnen sich an
der Rickseite befinden. Teile der passiven Elektrode
kénnen beispielsweise an der Rickseite angeordnet
oder angebracht sein. Die passive Elektrode kann sich
zumindest teilweise auf der Riickseite fortsetzen. Neben
einer verbesserten Abschirmung kann eine solche Aus-
gestaltung auch den Vorteil haben, dass die passive
Elektrode von hinten und nicht von der Seite kontaktiert
werden kann. Dies ermdglicht eine zu den Seiten hin
kompakte Bauweise.

[0019] Die passive Elektrode kann zusammen mit der
hinteren Abschirmung eine die aktive Elektrode allseitig
umschlieBende Abschirmung ausbilden. Dadurch ist die
aktive Elektrode zu allen Raumrichtungen hin abge-
schirmt. Stérungen kénnen dadurch von keiner Richtung
mehr ungehindert auf die aktive Elektrode einwirken. Die
die aktive Elektrode allseitig umschlieRende Abschir-
mung kann trotzdem Offnungen, Lécher oder Schlitze
aufweisen. Diese sollten jedoch mdglichst klein ausfal-
len. Die Dimensionen und/oder Orientierungen solcher
Offnungen kénnen an die Wellenldngen bzw. Orientie-
rungen von unerwiinschten Stérungen angepasst sein,
so dass beispielsweise Stérungen mit bestimmten Wel-
lenlédngen trotz der Offnungen nicht oder nur stark ge-
dampft zur aktiven Elektrode vordringen kénnen. Fir ei-
ne ausreichende Abschirmung kénnen auch Lochbleche
Anwendung finden.

[0020] Insbesondere kann die passive Elektrode zu-
sammen mit der hinteren Abschirmung eine die aktive
Elektrode komplett umschlieBende Abschirmung ausbil-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den. Abgesehen von kleineren Offnungen, die zur Durch-
fuhrung von Kontakten zur Kontaktierung der aktiven
Elektrode notwendig sind, wird die aktive Elektrode da-
durch komplett oder fast komplett iber den gesamten
Raumwinkel von vier Pi (4r) abgeschirmt.

[0021] Der elektroakustische Wandler kann eine Elek-
tronik umfassen. Die Elektronik kann aus verschiedenen
Teilelektroniken bestehen. Verschiedene Teilelektroni-
ken kénnen an verschiedenen Stellen in dem elektroa-
kustischen Wandler angebracht sein. Eine Verstar-
kungselektronik zur Verstarkung eines schwachen Sig-
nals kann beispielsweise eine Teilelektronik der Elektro-
nik sein und in der N&he der aktiven Elektrode angeord-
net sein. Andere Teilelektroniken kdnnen in der Nahe der
Verstarkungselektronik oder auch weiter entfernt davon,
auch auRerhalb eines Gehduses, angeordnet sein. Die
Elektronik kann etwa Teilelektroniken umfassen wie bei-
spielsweise eine Signalverarbeitung und /oder Signal-
auswertung.

[0022] Elektronische oder elektrische Bauteile einer
Elektronik bzw. Teilelektronik kénnen beispielsweise
oberflachenmontierte Bauelemente, sogenannte SMD-
Bauelemente (Surface Mounted Device) sein.

[0023] Die Elektronik bzw. Teilelektronik kann zumin-
destteilweise als integrierter Schaltkreis ausgefiihrt sein.
Eine solche Ausgestaltung ist besonders kompakt.
[0024] Der elektroakustische Wandler kann ein Sub-
strat mit einer darauf angeordneten Elektronik oder Teil-
elektronik umfassen. Bei dem Substrat kann es sich ins-
besondere um ein flachiges Substrat oder einen Flach-
kérper handeln. Bei einem flachigen Substrat oder einem
Flachkorper ist eine Ausdehnung in einer Dimension we-
sentlich kleiner als die Ausdehnung in den beiden ande-
ren Dimensionen. Es sind also im Wesentlichen nur zwei
sich gegeniberliegende Seiten vorhanden. Beispiels-
weise kann es sich um eine Leiterplatte handeln. Eine
solche Leiterplatte kann starr oder flexibel sein.

[0025] Die Elektronik bzw. Teilelektronik kann nur auf
einer Seite des Substrats angeordnet sein. Alternativ
kann die Elektronik bzw. Teilelektronik auch an zwei oder
mehr Seiten des Substrats angeordnet oder angebracht
sein. Bei einem flachigen Substrat kann die Elektronik
bzw. Teilelektronik auf beiden Seiten angeordnet oder
angebracht sein. Die gesamte Elektronik kann auf dem
Substrat angeordnet sein. Alternativ kann auf dem Sub-
strat nur eine Teilelektronik, etwa eine Verstarkungse-
lektronik angeordnet sein. Weitere Teilelektroniken kon-
nen in diesem Fall beispielsweise auf einem weiteren
Substrat oder an anderen Teilen des elektroakustischen
Wandlers angeordnet sein.

[0026] Um eine moglichst kompakte Bauweise zu er-
moglichen, ist in einer vorteilhaften Ausgestaltung die
aktive Elektrode sandwichartig zwischen der passiven
Elektrode und dem Substrat angeordnet. Besonders
kompakt ist eine solche Ausgestaltung, wenn das Sub-
strat flachig ist.

[0027] Der elektroakustische Wandler kann ein Sub-
strat umfassen, das an wenigstens einer Seite eine Ab-
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schirmschicht aufweist. Eine solche Abschirmschicht
kann durchgangig aus elektrisch leitendem Material sein.
Sie kann zwei Bereiche zumindest teilweise elektroma-
gnetisch voneinander abschirmen. Beispielsweise kann
ein flachiges Substrat, wie etwa eine mehrlagige Leiter-
platte, insbesondere eine flexible Leiterplatte, eine sol-
che Abschirmschicht aufweisen. Auf einem Substrat
muss nicht notwendigerweise eine Elektronik oder Teil-
elektronik angeordnet sein.

[0028] Zur Abschirmung der aktiven Elektrode kann
die Abschirmschicht zusammen mit der passiven Elek-
trode eine die aktive Elektrode allseitig umschlieende
Abschirmung ausbilden. Dadurch ist die aktive Elektrode
zu allen Raumrichtungen hin effektiv abgeschirmt. Die
Abschirmschicht kann also insbesondere als die schon
oben erwahnte hintere Abschirmung dienen. Ahnlich wie
oben beschrieben, kann eine allseitig umschlielende
Abschirmung auch Ldcher oder freie Bereiche aufwei-
sen. Auch hier kann die GréRe und/oder Orientierung
solcher Lécher an die abzuschirmende Wellenldnge
und/oder die zu messende Frequenz angepasst sein. Im
besten Fall umschliel3t eine durch die passive Elektrode
zusammen mit der Abschirmschicht ausgebildete Ab-
schirmung die aktive Elektrode komplett oder fast kom-
plett. Es kénnen lediglich Durchfiihrungen fur Kontakte,
die zur Kontaktierung der aktiven Elektrode notwendig
sind, vorhanden sein.

[0029] Die auf nur einer Seite des Substrats ange-
brachte Elektronik bzw. Teilelektronik kann zwischen der
aktiven Elektrode und dem Substrat liegen. Weitere Sei-
ten des Substrats kdnnen eine glatte AuRenseite bilden,
was beispielsweise bei einem Zusammenbau vorteilhaft
sein kann, da die Elektronik mechanisch geschiitzt ist.
Insbesondere kann die Elektronik bzw. Teilelektronik al-
leine oder zusammen mit der aktiven Elektrode wie oben
fur die aktive Elektrode beschrieben durch eine hintere
Abschirmung und/oder eine Abschirmschicht allseitig
oder komplett abgeschirmt sein. In einer bevorzugten
Ausfiihrungsform befindet sich sowohl die aktive Elek-
trode als auch die Elektronik oder eine Teilelektronik, et-
wa ein Verstarkungsteil, in der allseitigen oder komplet-
ten Abschirmung. Eine solche Abschirmung kann wieder
durch die passive Elektrode zusammen mit einer hinte-
ren Abschirmung oder einer Abschirmschicht gebildet
sein.

[0030] Alternativkannsichdas Substrat, insbesondere
das flachige Substrat zwischen der aktiven Elektrode und
der Elektronik bzw. Teilelektronik befinden. Eine Ab-
schirmschicht kann dabei die aktive Elektrode von St6-
rungen, die durch elektronische Bauteile verursacht wer-
den, abschirmen. Die aktive Elektrode kann durch ein
Loch im Substrat mit einem Bauteil auf einer anderen
Seite in Verbindung stehen. Eine solche Verbindung
kann insbesondere bei einem flachigen Substrat ohne
Kabel ausgefiihrt sein. Insbesondere kann die Lange der
Verbindung sehr klein und/oder die Verbindung direkt
sein, wodurch die elektrischen Eigenschaften einer sol-
chen Verbindung, etwa die Impedanz, im Vergleich zu
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einer langeren und/oder indirekten Verbindung oder ei-
ner Verbindung Uber Kabel verbessert sein.

[0031] Ein Substrat, insbesondere ein flachiges Sub-
strat, mit einer Abschirmschicht kann so ausgebildet
sein, dass die Abschirmschicht eine auflen liegende Ab-
schirmung fiir eine in einem durch die Abschirmschicht
gebildeten Innenraum liegende Elektronik oder Teilelek-
tronik bildet. Eine solche Abschirmung kann die im In-
nenraum liegende Elektronik bzw. Teilelektronik zu meh-
reren Seiten hin abschirmen. Beispielsweise kann ein
flachiges Substrat gefaltet sein, so dass die Elektronik
bzw. Teilelektronik in zwei oder mehr Richtungen abge-
schirmt ist. Ein flexibles Substrat kann gebogen sein. Es
kann beispielsweise im Querschnitt eine U-Form aufwei-
sen. Eine solche U-Form schirmt zu mehreren Seiten hin
ab. Die im Innenraum liegende Elektronik bzw. Teilelek-
tronik kann zu allen Seiten hin abgeschirmt sein, insbe-
sondere kann durch die Abschirmschicht die Elektronik
bzw. Teilelektronik komplett oder fast komplett abge-
schirmt sein. Eine solche aul3en liegende Abschirmung
ist mit der passiven Elektrode oder einer Masse verbun-
den. Diese Verbindung kann, wie oben schon fiir die hin-
tere Abschirmung beschrieben, kurz und/oder direkt
sein. Ferner kann sie I8sbar oder unlésbar sein.

[0032] Die Abschirmschicht eines Substrats kann
gleichzeitig eine hintere Abschirmung fir die aktive Elek-
trode und eine aulen liegende Abschirmung fir eine in
einem durch die Abschirmschicht gebildeten Innenraum
liegende Elektronik bzw. Teilelektronik sein. Beispiels-
weise kann ein Teil der Abschirmschicht die aktive Elek-
trode nach hinten abschirmen, wahrend die gesamte Ab-
schirmschicht eine aulen liegende Abschirmung fiir eine
in einem durch die Abschirmschicht gebildeten Innen-
raum liegende Elektronik bzw. Teilelektronik bildet. Die
Abschirmschicht erflllt hier folglich eine Doppelfunktion.
In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung bildet ein
Teil der Abschirmschicht zusammen mit der passiven
Elektrode eine die aktive Elektrode allseitig, insbeson-
dere komplett umschlieBende Abschirmung, wobei
gleichzeitig die Abschirmschicht eine auflen liegende
Abschirmung fir eine in einem durch die Abschirm-
schicht gebildeten Innenraum liegende Elektronik bzw.
Teilelektronik ist.

[0033] Die aktive Elektrode und die passive Elektrode
kénnen getrennte Bereiche einer vormals verbundenen,
einzigen Schicht sein. Beispielsweise kann ein Wandler-
element komplett beschichtet und anschlielRend ein Teil
der Schicht entfernt worden sein, so dass eine aktive
Elektrode und eine passive Elektrode entstanden sind.
Eine solche Trennung kann beispielsweise Uiber Atzen,
Ritzen, Schleifen oder durch gezielte Verdampfung mit-
tels eines Lasers erfolgt sein.

[0034] In einer einfach zu fertigenden Ausfliihrungs-
form ist die Vorderseite flach oder eben. Auch die Riick-
seite kann flach oder eben sein. Insbesondere bei einem
blockférmigen Wandlerelement kann die Fertigung ver-
einfacht sein. Alternativ kann beispielsweise die Vorder-
seite so ausgestaltet sein, dass sie ein Schallsignal in
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ihrer gesamten Ausdehnung mit gleicher Phase auf-
nimmt. Eine solche Ausgestaltung kénnte beispielsweise
an eine Keulen- oder Kugelform eines zu detektierenden
Schallsignals angepasst sein. Dies wiirde zu minimalen
Phasenverschiebungen fiihren.

[0035] Die Vorderseite kann parallel zur Ruckseite
sein. Eine solche Ausgestaltung ist einfach zu fertigen,
insbesondere wenn das Wandlerelement blockférmig ist.
Ferner kann bei einer solchen Ausgestaltung das Auftre-
ten von Phasenverschiebungen in eventuellen Echos
vermindert sein.

[0036] In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann das
Wandlerelement blockférmig sein. Ein blockférmiges
Wandlerelement ist z.B. ein Materialblock, etwa aus ei-
nem Kristall. Bei einer solchen Ausgestaltung kénnen die
passive Elektrode und/oder die aktive Elektrode an dem
blockférmigen Wandlerelement angeordnet sein. Sie
kénnen beispielsweise an dem blockférmigen Wandler-
element angebracht sein. Insbesondere kénnen sie fest
mitdem blockférmigen Wandlerelementverbunden sein.
[0037] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
eines Wandlerelements sind die passive Elektrode
und/oder die aktive Elektrode als Schicht auf dem Wand-
lerelement angebracht. Eine solche Schicht kann bei-
spielsweise durch Beschichtungsverfahren wie physika-
lische Gasphasenabscheidung, galvanische Beschich-
tung oder ahnliches an dem Wandlerelement angebracht
werden.

[0038] Ein Wandlerelement kann zylinderférmig sein.
Insbesondere kann das Wandlerelement kreiszylinder-
férmig sein. Es kann sich beispielsweise um eine Platte
handeln, d.h. um ein Wandlerelement, bei dem die Aus-
dehnung in einer Richtung wesentlich kleiner ist als in
den beiden anderen Richtungen. Eine solche Geometrie
ist einfach herzustellen und erlaubt aufgrund der groRen
Flache ein gut zu detektierendes Signal bei einer gleich-
zeitig kompakten Bauweise.

[0039] Beidem zu detektierenden Schall kann es sich
um Ultraschall handeln. Bei einer Messung mit Ultra-
schall wird ein Benutzer durch die Messung nicht gestort.
Umgekehrt wird eine solche Messung auch von Gespra-
chen oder Umgebungsgerduschen nicht beeinflusst.
Ferner sind Messungen mit Ultraschall meist praziser als
Messungen mit langeren Wellenlangen.

[0040] Der elektroakustische Wandler kann wenigs-
tens ein piezoelektrisches Wandlerelement umfassen.
Das piezoelektrische Wandlerelement wandelt Schall in
eine elektrische Spannung um.

[0041] Ein erfindungsgemaRer elektroakustischer
Wandler kann nicht nur als Empfanger, der Schall in eine
elektrische Messgrofe umwandelt, sondern gleichzeitig
auch als Sender zur Erzeugung von Schall dienen. Um
zwischen der Funktion als Empfanger und der Funktion
als Sender umschalten zu kénnen, kann ein Schaltme-
chanismus und/oder ein Schaltelement vorhanden sein.
Dadurch kann der elektroakustische Wandler je nach
Funktion mit verschiedenen Elektroniken oder Teilelek-
troniken zum Senden und Empfangen verbunden sein.
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[0042] Um moglichst gut an ein Schall Gbertragendes
Medium ankoppeln zu kénnen, kann eine Anpassschicht
in dem elektroakustischen Wandler vorhanden sein. Eine
solche Anpassschicht ist an der Vorderseite des Wand-
lerelementes angeordnet.

[0043] Empfindliche Teile des elektroakustischen
Wandlers, insbesondere die aktive Elektrode und/oder
eine Verstarkungselektronik kdnnen durch die genann-
ten MaBnahmen allseitig, insbesondere komplett elek-
tromagnetisch abgeschirmt sein. Auch die gesamte Elek-
tronik und/oder der gesamte elektroakustische Wandler
kann allseitig, insbesondere komplett elektromagnetisch
abgeschirmt sein. In einem solchen Fall kann eine Ab-
schirmung durch ein dulReres Gehause nicht mehr not-
wendig sein. Ein duReres Gehduse kanndann aus einem
isolierenden Material bestehen.

[0044] Dieoben beschriebenenLdsungenzur Abschir-
mung kénnen auch unabhdngig voneinander benutzt
werden. Beispielsweise kdnnte eine hintere Abschir-
mung auchin einem elektroakustischen Wandler vorhan-
den sein, bei dem sich die passive Elektrode nicht an
einer Querseite fortsetzt. Gleiches gilt fiir die Abschir-
mung einer Elektronik durch eine auflen liegende Ab-
schirmschicht eines Substrats.

[0045] Im Folgenden wird die Erfindung anhand vor-
teilhafter Ausfiihrungsformen mit Bezug auf die Zeich-
nungen beispielhaft naher erldutert. Die beschriebenen
Ausfuhrungsformen stellen dabeilediglich mégliche Aus-
gestaltungen dar, bei denen jedoch die einzelnen Merk-
male, wie oben beschrieben, unabhangig voneinander
genutzt und beliebig miteinander kombiniert und/oder
weggelassen werden kénnen. Gleiche Bezugszeichen
stehen dabei in den verschiedenen Zeichnungen jeweils
fur gleiche Gegenstande.

[0046] Es zeigen:

einen schematischen Querschnitt eines aus
dem Stand der Technik bekannten elektroakus-
tischen Ultraschallsensor;

Fig. 1

einen schematischen Querschnitt eines Teils
einer ersten Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemafen elektroakustischen Wandlers;

Fig. 2

einen schematischen Querschnitt einer zwei-
ten Ausfiihrungsform eines erfindungsgema-
Ren elektroakustischen Wandlers;

Fig. 3

einen schematischen Querschnitt einer dritten
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaRen
elektroakustischen Wandlers.

Fig. 4

[0047] In Fig. 1 ist eine aus dem Stand der Technik
bekannte Ausflihrungsform eines Ultraschallsensors in
einem Querschnitt gezeigt. Mit diesem kann Schall 2 in
eine elektrische MessgréRe umgewandelt werden. Ein
elektroakustischer Ultraschallwandler 1 verfligt Giber eine
Anpassschicht 4, um den Schall 2 mdglichst gut an ein
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Wandlerelement 3 anzukoppeln. Das Wandlerelement 3
wandelt dann den Schall 2 in ein Empfangssignal um.
Das Wandlerelement 3 ist Uiber Kabel 5a, 5b mit einer
Elektronik 6 verbunden. Diese Elektronik 6 umfasst eine
Verstarkungselektronik 7, in der das meist schwache
Empfangssignal verstarkt wird. Nach der Verstarkung
kann das Signal noch weiter verarbeitet werden, bei-
spielsweise kann es gefiltert oder ausgewertet werden.
AnschlieBend kann das Signal Uber einen an einer An-
schlussseite 8 gelegenen Ausgang (nicht gezeigt) aus-
gegeben werden.

[0048] Derelektroakustische Ultraschallwandler 1 um-
fasst ein Gehause 9. Das Gehause 9 kann beispielswei-
se aus einem elektrisch leitenden Material bestehen, um
von der Seite einwirkende Storsignale abzuschirmen.
[0049] Der hier gezeigte Ultraschallsensor kann nicht
nur als Empfanger, sondern auch als Sender arbeiten.
Das Wandlerelement 3 emittiert dabei intervallweise
Schall und misst zwischen den Sendeintervallen den von
einem zu messenden Objekt zurlickgeworfenen Schall 2.
[0050] Um die Schwingungen, die im Sendeintervall
entstehen, moglichst effektiv zu dampfen, ist das Wand-
lerelement 3 zusammen mit der Anpassschicht 4 in ei-
nem Dampfungsmaterial 10 eingebettet. Dadurch wird
die Abklingzeit reduziert, was beispielsweise ein Messen
auch bei kurzen Entfernungen zum zu messenden Ob-
jekt ermdglicht. Das Wandlerelement 3, die Anpass-
schicht 4 und das Dampfungsmaterial 10 sind in einem
Becher 11 angeordnet, der wiederum vom Gehéause 9
gehalten wird.

[0051] Dieindiesem Beispiel gezeigte Elektronik 6 be-
findet sich auf zwei Seiten 100, 101 einer Leiterplatte 14.
Elektronische Bauteile 15 sind an beiden Seiten 100, 101
angebracht. Seitlich zu einer vorzugsweisen Schallrich-
tung 2r, d.h. in der Fig. 1 nach oben, nach unten, aus der
Zeichenebene heraus und in die Zeichenebene hinein
ist die Elektronik 6 durch das Gehause 9 elektromagne-
tisch abgeschirmt, da dieses aus einem elektrisch leiten-
den Material besteht. Nach hinten kann eine solche Ab-
schirmung an der Anschlussseite 8 vorhanden sein.
Nach vorne kann die Elektronik 6 durch eine innen lie-
gende Beschichtung 11 b des Bechers 11 elektromag-
netisch abgeschirmt sein. Eine solche Beschichtung
muss jedoch einen bestimmten Mindestabstand zum Ge-
hause 9 aufweisen um zu verhindern, dass innen liegen-
de Teile, die mit der Beschichtung 11 b verbunden sind,
etwa die Elektronik 6, mit dem Gehause 9 leitend ver-
bunden sind, da dies einen Benutzer gefahrden kénnte.
Auch zum Schutz der innen liegenden Elektronik 6 vor
aulleren Einflissen darf eine solche Verbindung nicht
bestehen. Um vor allem eine sensible Verstarkungselek-
tronik 7 vor eindringenden elektromagnetischen Stérun-
gen zu schitzen, verflgt der elektroakustische Wandler
1 deshalb Uber eine Abschirmung 7a fir die Verstar-
kungselektronik 7. Um auch die von der Beschichtung
11bdesBechers 11 nurteilweise abgeschirmte, sensible
aktive Elektrode 13 besser abzuschirmen, ist die passive
Elektrode 12, die an der Vorderseite 120 des Wandler-
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elements 3, die der Riickseite 130 gegenuber liegt, an-
geordnet ist, speziell ausgestaltet.

[0052] |In Fig. 2 ist ein Teil des elektroakustischen
Wandlers 1 vergroRert dargestellt. In Fig. 2 ist eine erste
vorteilhafte Ausgestaltung einer passiven Elektrode 12
gezeigt. Die passive Elektrode 12 erstreckt sich nicht nur
an der Vorderseite 120 des Wandlerelements 3, sondern
setzt sich auch an einer Querseite 140, die zwischen der
Vorderseite 120 und der Rickseite 130 liegt, fort. Da-
durch ist die aktive Elektrode 13 nicht nur vor von vorne
einwirkende Stérungen 16a, sondern auch vor von
schrag vorne einwirkende Stérungen 16b effektiv ge-
schitzt. Neben einem an einer Vorderseite 120 des
Wandlerelements 3 gelegenen Teil 12v weist die passive
Elektrode 12 also auch Seitenteile 12s auf, die sich an
Querseiten 140 des Wandlerelements 3 befinden. Der
vordere Teil 12v istinsbesondere einstlickig mit den Sei-
tenteilen 12s ausgefiihrt. Die Seitenteile 12s erstrecken
sich seitlich um das gesamte Wandlerelement 3 herum,
was einen besonders weitreichenden Schutz zur Folge
hat. In anderen Ausgestaltungen kénnen sich solche Sei-
tenteile 12s auch nur teilweise um das Wandlerelement
3 herum erstrecken.

[0053] Die passive Elektrode 12 ist tiber ein Kabel 5a
mit einer Elektronik verbunden. Die passive Elektrode 12
ist an ein Massepotential der Elektronik angeschlossen,
um eine mdglichst gute Abschirmung zu erzielen.
[0054] An einer Rickseite 130 des Wandlerelements
3 befindet sich eine aktive Elektrode 13. Sie ist Gber ein
Kabel 5b mit der Elektronik verbunden.

[0055] Zwischender aktiven Elektrode 13 und der pas-
siven Elektrode 12 wird eine durch den Schall 2 im Wand-
lerelement 3 erzeugtes Empfangssignal gemessen. Bei-
spielsweise kann das Wandlerelement 3 ein piezoelekt-
risches Wandlerelement sein. Wird ein solches piezoe-
lektrisches Wandlerelement den Druckschwankungen
des Schalls 2 ausgesetzt, so entsteht zwischen der pas-
siven Elektrode 12 und der aktiven Elektrode 13 eine
Spannungsdifferenz, die gemessen werden kann. Die-
ses Empfangssignal kann in einer Elektronik weiter be-
handelt werden. Es kann beispielsweise verstarkt wer-
den.

[0056] Durch die Anpassschicht 4 wird der Schall 2
besonders effizient an das Wandlerelement 3 angekop-
pelt. Je nach Anwendungsbereich und den zu messen-
den Frequenzen kann die Anpassschicht 4, insbesonde-
re das Material der Anpassschicht 4, passend gewahlt
sein. Die Anpassschicht4 kann mit dem Wandlerelement
3, also insbesondere mit der passiven Elektrode 12, die
sich am Wandlerelement 3 befindet, verklebt sein.
[0057] Die aktive Elektrode 13 und/oder die passive
Elektrode 12 kénnen jeweils eine Schicht auf dem Wand-
lerelement 3 sein. Diese kann durch Beschichtungsver-
fahren wie physikalische Gasphasenabscheidung oder
galvanische Beschichtung dort aufgebracht sein. Insbe-
sondere kdnnen die aktive Elektrode 13 und die passive
Elektrode 12 abgetrennte Bereiche 25a, 25b einer vor-
mals verbundenen Schicht 25 sein. Das Wandlerelement
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3 kann beispielsweise komplett beschichtet worden sein
und die Schicht in verschiedene, voneinander unabhan-
gige Bereiche 25a, 25b aufgeteilt worden sein. Die Ab-
trennung kann beispielsweise durch Atzen oder durch
Laserbestrahlung erfolgt sein.

[0058] Das hier gezeigte Wandlerelement 3 ist block-
férmig und insbesondere zylinderférmig. Eine Vordersei-
te 120 ist parallel zu einer Rickseite 130 ausgefiihrt.
[0059] Um ein mdglichst starkes Signal zu erhalten,
sollte das Wandlerelement 3 eine grofe Breite 3w
und/oder eine grofRe Querschnittsflache 3f aufweisen.
Naturlich kann auch Schall aus anderen Richtungen auf
den elektroakustischen Wandler 1 treffen. Bei der ge-
zeigten Ausgestaltung wird nur die Komponente des
Schalls 2 gemessen, die entlang der vorzugweisen
Schallrichtung 2r liegt. Die entlang der vorzugsweisen
Schallrichtung 2r gemessene Dicke 3d des Wandlerele-
ments 3 kann im Vergleich zur Breite 3w relativ klein sein.
Das Wandlerelement 3 kann also scheibenférmig sein.
[0060] In Fig. 3 ist ein Querschnitt einer zweiten vor-
teilhaften Ausgestaltung eines erfindungsgemafen elek-
troakustischen Wandlers 1 gezeigt. Neben den hier ge-
zeigten Bauelementen kénnen noch weitere Elemente
vorhanden sein. Beispielsweise kann noch eine Elektro-
nik angeschlossen sein.

[0061] Das Wandlerelement 3 ist blockférmig ausge-
staltet. An der Vorderseite 120 ist ein vorderer Teil 12v
der passiven Elektrode 12 angebracht. Die passive Elek-
trode 12 setzt sich an den Querseiten 140 des Wandler-
elements 3 fort. An diesen Querseiten 140 befinden sich
also Seitenteile 12s der passiven Elektrode 12. Die pas-
sive Elektrode 12 setzt sich auch auf der Rickseite 130
des Wandlerelements 3 fort. An dieser Rickseite 130
befindet sich ein hinterer Teil 12h der passiven Elektrode
12.

[0062] Die passive Elektrode 12 erstreckt sich bis zu
einer die aktive Elektrode 13 beinhaltenden Ebene 13e
und schirmt damit fur die aktive Elektrode 13 den gesam-
ten vorderen Halbraum ab.

[0063] Uber Verbindungselemente 20 ist die passive
Elektrode 12 an ihrem hinteren Teil 12h direkt mit einer
hinteren Abschirmung 17 in Form einer Abschirmschicht
18 verbunden. Die Abschirmschicht 18 ist auf einer Seite
105 eines Substrats 19 angeordnet. Das Substrat 19 ist
flachig und hat zwei Seiten 104, 105. Der ersten Ab-
schirmschicht 18 liegt auf der anderen Seite 104 des fla-
chigen Substrats 19 eine zweite Abschirmschicht 18’ ge-
genuber.

[0064] Die erste Abschirmschicht 18 umschlielt zu-
sammen mit der passiven Elektrode 12 die aktive Elek-
trode 13 allseitig und stellt dadurch eine allseitige Ab-
schirmung fur die aktive Elektrode 13 dar. Die allseitige
Abschirmung weist lediglich kleine Liicken auf. Beispiels-
weise ist sie unterbrochen, um die Kontaktierung der ak-
tiven Elektrode 13 mittels eines Kontaktierelementes 22
zu ermdglichen. Insbesondere wird die aktive Elektrode
13 durch die allseitige Abschirmung komplett abge-
schirmt. Dadurch ist die aktive Elektrode 13 nicht nur
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gegen von vorne kommende Stérungen 16a und von
schrag seitlichen einwirkende Stérungen 16b, sondern
auch gegen von hinten einwirkende Stérungen 16¢ ab-
geschirmt.

[0065] Das an der aktiven Elektrode 13 gemessene
Signal wird tGiber das Kontaktierelement 22 und eine elek-
trische Verbindung 5c weitergeleitet. Beispielsweise
kann es an eine Elektronik weitergeleitet werden. Dabei
liegt die elektrische Verbindung 5c abgeschirmt zwi-
schen der ersten Abschirmschicht 18 und der zweiten
Abschirmschicht 18’.

[0066] Die aktive Elektrode 13 ist durch die passive
Elektrode 12 Uber einen Raumwinkel von zwei Pi (2m),
d.h. Gber einen Halbraum abgeschirmt. Durch die hintere
Abschirmung 17 in Form der ersten Abschirmschicht 18
ist die aktive Elektrode 13 zuséatzlich iber den anderen
Halbraum, d.h. noch einmal uUber zwei Pi (2n) abge-
schirmt. Insgesamt stellt die allseitige Abschirmung
durch die hintere Abschirmung 17 und die passive Elek-
trode 12 eine Abschirmung lber den gesamten Raum-
winkel von vier Pi (4=) dar. Die passive Elektrode 12 ist
dabei mit der hinteren Abschirmung 17 leitend verbun-
den. Diese leitende Verbindung wird Uber die Verbin-
dungselemente 20, die nur einen kurzen Abstand Uber-
briicken, hergestellt. Die Verbindungselemente 20 kén-
nen beispielsweise Lotungen oder stiftférmige Verbin-
dungselemente sein. Die Lange der Verbindungsele-
mente 20 liegt in der GréRenordnung des physischen
Abstandes zwischen der passiven Elektrode 12 und der
hinteren Abschirmung 17. Die Verbindung kann I8sbar
oder unldsbar sein.

[0067] Das Wandlerelement 3 ist zusammen mit einer
Anpassschicht4 und dem flachigen Substrat 19 in einem
Dampfungsmaterial 10 aufgenommen.

[0068] DerinFig. 3 gezeigte elektroakustische Wand-
ler 1 kann ahnlich wie in Fig. 1 in einem Gehause verbaut
sein. Alternativ kann er aber auch anders verbaut sein,
insbesondere muss keine zusatzliche Abschirmung vor-
handen sein, wenn die Abschirmung der aktiven Elektro-
de fiir ein zuverlassiges Funktionieren ausreicht.
[0069] In Fig. 4 ist eine dritte vorteilhafte Ausgestal-
tung eines erfindungsgemalen elektroakustischen
Wandlers 1 mit einer dritten Ausfihrungsform eines
Wandlerelementes 3 in einem Querschnitt dargestellt.
Ahnlich wie der in Fig. 3 dargestellten zweiten Ausfiih-
rungsform ist auch in der dritten Ausfiihrungsform eines
elektroakustischen Wandlers 1 die passive Elektrode 12
bis zur Rickseite 130 des Wandlerelements 3 nach hin-
ten gezogen. Die passive Elektrode 12 umfasst einen an
der Vorderseite 120 angeordneten, vorderen Teil 12v,
der den Hauptteil der passiven Elektrode 12 ausmacht,
an den Querseiten 140 angeordnete Seitenteile 12s und
an der Rickseite 130 angeordnete hintere Teile 12h.
[0070] Die passive Elektrode 12 ist an ihren hinteren
Teilen 12h Uber Verbindungselemente 20 mit einer Ab-
schirmschicht 18 verbunden. Die Abschirmschicht 18 be-
findet sich wieder an einem Substrat 19, das auch hier
flachig ausgebildet ist. Das Substrat 19 verfiigt aber in
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diesem Fall nur auf einer Seite 102 Giber eine Abschirm-
schicht 18. Auf der anderen Seite 103 ist eine Elektronik
6 angebracht.

[0071] Das Substrat 19 ist gefaltet, so dass die Ab-
schirmschicht 18 eine aufien liegende Abschirmung 23
fur die in einem durch die Abschirmschicht 18 gebildeten
Innenraum 24 liegende Elekironik 6 bildet. Die auRen
liegende Abschirmung 23 kdnnte auch nur eine Teilelek-
tronik, etwa eine Verstarkungselektronik 7, abschirmen.
Andere Teilelektroniken kénnten Uber eine elektrische
Verbindung 26 mit der im Innenraum 24 gelegenen Teil-
elektronik verbunden sein. Eine Abschirmung weiterer
Teilelektroniken kann unnétig sein, wenn die von der im
Innenraum 24 gelegenen Teilelektronik weitergeleiteten
Signale schon hinreichend auswertbar sind.

[0072] Die Elektronik 6 setzt sich aus einzelnen elek-
tronischen Bauelementen 15 zusammen. Die Bauele-
mente 15 sind lediglich auf einer Seite 103 des Substrats
19 angebracht. Die Bauelemente 15 kénnen insbeson-
dere oberflichenmontierte Bauelemente sein. Die Elek-
tronik 6 oder eine Teilelektronik kdnnen, auch nur teil-
weise, als integrierte Schaltkreise ausgestaltet sein.
[0073] Die Elektronik 6 wird durch die Abschirmschicht
18, die auf der anderen Seite 102 des Substrats 19 an-
gebracht ist, zu mehreren Seiten hin abgeschirmt. Die
Abschirmschicht 18 ist also Teil der aul3en liegenden Ab-
schirmung 23 fiir die Elektronik 6. Gleichzeitig ist die Ab-
schirmschicht 18, zumindest ein vorderer Teil der Ab-
schirmschicht 18, Teil einer allseitigen Abschirmung fiir
die aktive Elektrode 13. Lediglich im Bereich eines Kon-
taktierelementes 22, in dem die aktive Elektrode mit der
Elektronik 6 direkt verbunden ist, ist die allseitige Ab-
schirmung fur die aktive Elektrode 13 unterbrochen.
[0074] Das Kontaktierelement 22 stellt eine direkte
Verbindung zwischen der aktiven Elektrode 13 und der
Elektronik 6 her. Ein solches Kontaktierelement 22 kann
beispielsweise eine Létstelle oder ein stiftférmiges Ele-
ment sein. Es verlauft durch eine Offnung des Substrats
19 hindurch zur Elektronik 6. Da der Abstand zwischen
der Elektronik 6 und der aktiven Elektrode 13 vergleichs-
weise kurzist, kdnnen kaum Stérungenin die Verbindung
einkoppeln. Indem gezeigten Beispiel ist die Verbindung
nur etwas langer als der Abstand zwischen der aktiven
Elektrode 13 und dem Substrat 19. Die Verbindung kann
wieder I6sbar oder unldsbar sein.

[0075] Die aktive Elektrode 13 ist sandwichartig zwi-
schen der passiven Elektrode 12 und dem Substrat 19
angeordnet. Der vordere Teil 12v der passiven Elektrode
12, die aktive Elektrode 13 und das Substrat 19 sind je-
weils eben und parallel zueinander. Sie werden durch
das blockférmige piezoelektrische Wandlerelement 3
bzw. das Kontaktierelement 22 voneinander beabstan-
det.

[0076] Das Substrat 19 ist ein Flachkorper, es kann
beispielsweise eine Leiterplatte, insbesondere eine fle-
xible Leiterplatte sein.

[0077] Das Wandlerelement 3 ist zusammen mit der
Anpassschicht 4 und dem Substrat 19 wieder in einem
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Dampfungsmaterial 10 eingebettet.

[0078] BeiderinderFig.4 gezeigten Ausfiihrungsform
eines elektroakustischen Wandlers 1 sind die aktive
Elektrode 13 und die Elektronik 6 elektromagnetisch ab-
geschirmt. Auf eine weitere Abschirmung, etwa durch ein
Gehause aus einem elektrisch leitenden Material kann
in diesem Fall daher verzichtet werden. Ein solches Ge-
hause kann also aus einem isolierenden Material beste-
hen.

Patentanspriiche

1. Elektroakustischer Wandler (1), durch den Schall in
eine elektrische Messgréfle umwandelbar ist, um-
fassend ein Wandlerelement (3), eine als elektroma-
gnetische Abschirmung verwendbare, an einer Vor-
derseite (120) des Wandlerelements (3) angeordne-
te passive Elektrode (12) und eine an einer Riick-
seite (130) des Wandlerelements (3) angeordnete
aktive Elektrode (13), dadurch gekennzeichnet,
dass die aktive Elektrode (13) zwischen der passi-
ven Elektrode (12) und einer hinteren Abschirmung
(17) angeordnetist, wobei die passive Elektrode (12)
mitder hinteren Abschirmung (17) leitend verbunden
ist.

2. Elektroakustischer Wandler (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die passive
Elektrode (12) entlang wenigstens einer zwischen
der Vorderseite (120) und der Riickseite (130) gele-
genen Querseite (140) des Wandlerelements (3)
fortsetzt.

3. Elektroakustischer Wandler (1) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
passive Elektrode (12) bis zur Rickseite (130) er-
streckt.

4. Elektroakustischer Wandler (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass sich ein Teil (12h) der passiven Elektrode
(12) an der Rickseite (130) befindet.

5. Elektroakustischer Wandler (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die passive Elek-
trode (12) zusammen mit der hinteren Abschirmung
(17) eine die aktive Elektrode (13) allseitig umschlie-
Rende Abschirmung ausbildet.

6. Elektroakustischer Wandler (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der elektroakustische Wandler (1) ein
Substrat (19) mit einer darauf angeordneten Elek-
tronik (6) umfasst und die aktive Elektrode (13) sand-
wichartig zwischen der passiven Elektrode (12) und
dem Substrat (19) angeordnet ist.
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Elektroakustischer Wandler (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der elektroakustische Wandler (1) ein
Substrat (19) umfasst, das an mindestens einer Sei-
te (102, 104, 105) eine Abschirmschicht (18) auf-
weist.

Elektroakustischer Wandler (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die passive Elek-
trode (12) zusammen mit der Abschirmschicht (18)
eine die aktive Elektrode (13) allseitig umschlieRen-
de Abschirmung ausbildet.

Elektroakustischer Wandler (1) nach einem der An-
spriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Substrat (19) nur an einer seiner Seiten (103)
eine Elektronik (6) aufweist.

Elektroakustischer Wandler (1) nach einem der An-
spriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Abschirmschicht (18) eine aul3en liegende Ab-
schirmung (23) fir eine in einem durch die Abschirm-
schicht (18) gebildeten Innenraum (24) liegende
Elektronik (6) bildet.

Elektroakustischer Wandler (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die aktive Elektrode (13) und die passive Elektrode
(12) zwei getrennte Bereiche (25a, 25b) einer vor-
mals verbundenen, einzigen Schicht (25) sind.
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