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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen akusti-
schen Sensor.
[0002] Ein Aufbau akustischer Sensoren, insbesonde-

re im Umfeld der Ultraschallsensorik, ist mitunter sehr
komplex und somit aufwendig. Mitunter werden in akus-
tischen Sensoren piezokeramische Scheiben als elek-
troakustisches Wandlerelement genutzt. Die piezokera-
mische Scheibe wird Uber zwei Leitungen kontaktiert,
wobei jeweils eine Leitung auf einer oberen Seite der
piezokeramischen Scheibe und eine Leitung auf der un-
teren Seite der piezokeramischen Scheibe mit der pie-
zokeramischen Scheibe verschweildt ist, um diese elek-
trisch zu kontaktieren. Dies erfolgt zumeist bevor die pi-
ezokeramische Scheibe in ein Gehduse des akustischen
Sensors, typischerweise ein topfférmiges Gebilde aus
Aluminium, geklebt wird. Dabei ist es zudem notwendig
die beiden Leiter mit einer zugehdrigen Ansteuerelekt-
ronik, die sich typischerweise auf einer Leiterplatte in-
nerhalb des akustischen Sensors befindet, zu verbinden.
Dabei ist es sehr aufwendig alle Komponenten des akus-
tischen Sensors in dem topfformigen Gebilde zu platzie-
ren und zu kontaktieren. Es wird somit eine minimale
BaugréRe des akustischen Sensors bestimmt, die grofl3
genug sein muss, um alle Komponenten und deren Kon-
taktierungen zu platzieren.

[0003] Die JP2011146764A offenbart einen akusti-
schen Sensor gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
Die DE102004022838A1, die DE102006038597A1 und
die DE3103357A1 offenbarten akustische Sensoren, in
denen ein elektroakustisches Wandlerelement auf einer
Leiterplatte aufliegt. Zudem offenbaren die

US 2001/041837 A1 und die JP HO5 153695 A einen
akustischen Sensor gemal dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Dererfindungsgemale akustische Sensor um-
fasst einen elektroakustischen Wandler und einen elek-
trischen Leiter, der zum Leiten eines elektrischen Signa-
les eingerichtet ist. Der elektroakustische Wandler um-
fasst ein plattenformiges Wandlerelement, welches dazu
eingerichtet ist, ein akustisches Signal abzugeben, wenn
es durch das elektrische Signal angeregt wird und ein
elektrisches Signal abzugeben, wenn es durch ein akus-
tisches Signal angeregt wird. Das plattenférmige Wand-
lerelement umfasst eine erste Oberflache, eine zweite
Oberflache, die parallel zu der ersten Oberflache auf ei-
ner der ersten Oberflache gegentiberliegenden Seite des
plattenférmigen Wandlerelements angeordnet ist, und
eine dritte Oberflache, welche die erste Oberflache mit
der zweiten Oberflache des Wandlerelements verbindet.
Der elektroakustische Wandler umfasst ferner eine erste
Kontaktierung, die derart auf zumindest einer der Ober-
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flachen des plattenférmigen Wandlerelements angeord-
net ist, dass diese zumindest einen Anteil aufweist, der
mit dem auferen Umfang der ersten oder zweiten Ober-
flache des plattenférmigen Wandlerelements blindig ab-
schliel3t oder sich zumindest teilweise auRerhalb des du-
Reren Umfangs der ersten oder zweiten Oberflache des
plattenférmigen Wandlerelements erstreckt. Der elektri-
sche Leiter weist einen Kontaktbereich auf, der mit einem
auleren Umfang der ersten Kontaktierung in Kontakt
steht, wobei der Kontaktbereich des elektrischen Leiters
in einer durch die erste Oberflache definierten Ebene au-
Rerhalb eines Bereiches angeordnet ist, welcher mitdem
elektroakustischen Wandler iberlappt. Es wird als eine
seitliche Kontaktierung des elektroakustischen Wand-
lers ermoglicht. Der elektrische Leiter ist dabei eine Lei-
terbahn. Der akustische Sensorumfasst eine Leiterplatte
und der elektrische Leiter ist auf der Leiterplatte ange-
ordnet, wobei die Leiterplatte parallel zu der ersten Ober-
flache des plattenférmigen Wandlerelements angeord-
net ist, wobei die Leiterplatte mit dem plattenférmigen
Wandlerelement in einer gemeinsamen Ebene liegt. Des
Weiteren umfasst der akustische Sensor erfindungsge-
maf eine Membran und der elektroakustische Wandler
ist auf einer Oberflache der Membran angeordnet.
[0005] Es wird somit ein besonders flacher Aufbau ei-
nes akustischen Sensors ermoglicht. Aufgrund der seit-
lichen Kontaktierung des elektroakustischen Wandlers
ist es nicht notwendig, die erste Kontaktierung von der
ersten Oberflache zu der zweiten Oberflache oder von
der zweiten Oberflache zu der ersten Oberflache zu fiih-
ren, wodurch wiederum vermieden wird, dass auf gegen-
Uberliegenden Seiten des plattenférmigen Wandlerele-
ments ein gleiches Potenzial anliegt, wodurch eine aktive
Flache des plattenférmigen Wandlerelements vergro-
Rert wird. Zudem erfolgt eine seitliche Stabilisierung des
elektroakustischen Wandlers in dem akustischen Sen-
sor, da der elektroakustische Wandler durch den elektri-
schen Leiter in Position gehalten wird. Die erste Kontak-
tierung dient als ein seitlicher Anschlag bei einer Positi-
onierung des elektroakustischen Wandlers.

[0006] Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Weiter-
bildungen der Erfindung.

[0007] Esistvorteilhaft, wenn der elektrische Leiter ei-
ner Leiterbahn ist. Eine Leiterbahn ist ein elektrischer
Leiter, der auf einer zugehoérigen Oberflache aufgebracht
ist und sich entlang dieser Oberflache erstreckt. Auf die-
se Weise wird ein besonders flacher Aufbau des akusti-
schen Sensors ermdglicht. Auf eine zusatzliche Isolie-
rung des elektrischen Leiters kann verzichtet werden.
[0008] Auch ist es vorteilhaft, wenn der akustische
Sensor eine Membran umfasst und der elektroakusti-
sche Wandler auf einer Oberflache der Membran ange-
ordnet ist. Auf diese Weise wird ein freies Schwingen
des plattenformigen Wandlerelements ermoglicht, wobei
dieses zugleich von der Membran gestitzt wird, um ein
Brechen des plattenférmigen Wandlerelements zu ver-
hindern.

[0009] Auchistesvorteilhaft, wenn der elektrische Lei-
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ter auf der Membran angeordnet ist. Auf diese Weise
schwingt der elektrische Leiter mitder Membran und eine
zuverlassige Kontaktierung zwischen dem elektrischen
Leiter und dem elektroakustischen Wandler wird gewahr-
leistet.

[0010] Ferner ist es vorteilhaft, wenn der akustische
Sensor eine Leiterplatte umfasst. Dies ermdglicht eine
einfache und zuverldssige Anordnung einer Elektronik
des akustischen Sensors.

[0011] Ferner ist es vorteilhaft, wenn der elektrische
Leiter auf der Leiterplatte angeordnet ist. Dies ermdglicht
einen besonders einfachen Aufbau des akustischen
Sensors, wobei insbesondere eine elektrische Verbin-
dung zwischen dem elektroakustischen Wandler und ei-
ner zugehdrigen Elektronik auf der Leiterplatte sicherge-
stellt wird.

[0012] Auch ist es vorteilhaft, wenn der elektroakusti-
sche Wandler auf der Leiterplatte aufliegt. Auf diese Wei-
se kann eine korrekte Anordnung des elektroakustischen
Wandler innerhalb des akustischen Sensors auf einfache
Weise erreicht werden. Zudem wird ein besonders fla-
cher Aufbau des akustischen Sensors ermdglicht.
[0013] Es ist vorteilhaft, wenn die Leiterplatte parallel
zu der durch die erste Oberflache definierten Ebene liegt
und zumindest einen Durchbruch aufweist, der innerhalb
eines Bereiches der Leiterplatte liegt, der mit dem elek-
troakustischen Wandler iberlappt. Somit wird ein freies
Schwingen des plattenformigen Wandlerelements er-
moglicht. Eine Dampfung des akustischen Signals durch
die Leiterplatte wird minimiert und somit die Empfindlich-
keit beziehungsweise Sendestarke des akustischen
Sensors optimiert.

[0014] Auch ist es vorteilhaft, wenn die Leiterplatte ei-
ne Leiterplattenoberflache mit einer Senke aufweist und
der elektroakustische Wandler zumindest teilweise in-
nerhalb dieser Senke angeordnet ist. Es wird somit ein
besonders flacher Aufbau des akustischen Sensors er-
moglicht. Zudem erfolgt eine besonders effiziente Stabi-
lisierung des elektroakustischen Wandler in dem akusti-
schen Sensor.

[0015] Weiter ist es vorteilhaft, wenn sich die erste
Kontaktierung Uber die gesamte erste Oberflache des
elektroakustischen Wandlers erstreckt und der elektro-
akustische Wandier von einer elektrisch leitenden
Schicht umschlossen ist, die sich in der durch die erste
Oberflache definierten Ebene erstreckt. Somit kann eine
geschlossene elektrisch leitende Oberflache geschaffen
werden, welche den akustischen Sensor vor elektroma-
gnetischen Einstrahlungen schiitzt.

[0016] Ebenso vorteilhaft ist es, wenn der Kontaktbe-
reich in einer gemeinsamen Ebene mit dem plattenfor-
migen Wandlerelement angeordnet ist. Dadurch wird ein
besonders flacher Aufbau des akustischen Sensors er-
moglicht.

[0017] Der akustische Sensor ist insbesondere ein
akustischer Sensor, der dazu eingerichtet ist, ein akus-
tisches Signal in einem Frequenzbereich unter 200kHz,
insbesondere unter 50kHz auszusenden und/oder zu
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empfangen. Der akustische Sensor ist insbesondere ein
Ultraschallsensor.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0018] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der

Erfindung unter Bezugnahme auf die begleitenden
Zeichnung im Detail beschrieben. In der Zeichnung ist:

Figur 1 ein Querschnitt durch einen akustischen Sen-
sor,

Figur 2  ein Querschnitt durch einen akustischen Sen-
sor gemal einer ersten Ausfiihrungsform der
Erfindung,

Figur 3  ein Querschnitt durch einen weiteren akusti-
schen Sensor,

Figur 4  ein Querschnitt durch einen akustischen Sen-
sor gemal einer zweiten Ausflhrungsform
der Erfindung, und

Figur 5  ein Querschnitt durch einen akustischen Sen-

sor gemal einer dritten Ausfiihrungsform der
Erfindung.

wobei die Zeichnungen der Figur 1 und 3 nicht erfin-
dungsgemal sind und lediglich zur Veranschaulichung
dienen.

Ausfihrungsformen der Erfindung

[0019] Figur 1 zeigt einen akustischen Sensor 1.

[0020] Der akustische Sensor 1 umfasst ein platten-
férmiges Wandlerelement 2, welches dazu eingerichtet
ist, ein akustisches Signal abzugeben, wenn dieses
durch ein elektrisches Signal angeregt wird, und ein elek-
trisches Signal abzugeben, wenn dieses durch ein akus-
tisches Signal angeregt wird. Das plattenférmige Wand-
lerelement 2 ist in dieser ersten Ausfiihrungsform ein
kreisscheibenférmiges Piezoelement. Das plattenférmi-
ge Wandlerelement 2 umfasst eine erste Oberflache 2a,
eine zweite Oberflache 2b, die parallel zu der ersten
Oberflache 2a auf einer der ersten Oberflache 2a gegen-
Uberliegenden Seite des plattenférmigen Wandlerele-
ments angeordnetist, und eine dritte Oberflache 2c, wel-
che die erste Oberflache 2a mit der zweiten Oberflache
2b des Wandlerelements 2 verbindet. Die erste Oberfla-
che 2a ist in dieser ersten Ausfiihrungsform eine kreis-
férmige Oberflache, die bei der in Figur 1 gezeigten An-
ordnung des plattenférmigen Wandlerelements 2 oben
liegt. Die zweite Oberflaiche 2b ist eine kreisférmige
Oberflache des elektroakustischen Wandlers 2, die bei
der in Figur 1 gezeigten Anordnung des plattenférmigen
Wandlerelements 2 unten liegt. Die dritte Oberflache des
Wandlerelements 2 ist die nicht kreisformige Oberflache
des kreisscheibenférmigen, plattenformigen Wandlere-
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lements 2.

[0021] Auf dem plattenférmigen Wandlerelement 2
sind eine erste Kontaktierung 3 und eine zweite Kontak-
tierung 13 angeordnet. Die erste Kontaktierung 3 und die
zweite Kontaktierung 13 sind aus einem elektrisch lei-
tenden Material gebildet.

[0022] Die erste Kontaktierung 3 erstreckt sich Uber
einen Teilbereich der zweiten Oberflache 2b und einen
Teilbereich der dritten Oberflache 2c. Dabei bedeckt die
erste Kontaktierung 3 den gréRten Teil der zweiten Ober-
flache 2b. Die erste Kontaktierung 3 ist somit auf der
zweiten Oberflache 2b und der dritten Oberflache 2c des
plattenférmigen Wandlerelements 2 angeordnet. Da sich
die erste Kontaktierung 3 iber die zweite Oberflache 2b
hinaus erstreckt, also einen Anteil aufweist, der in Figur
1 links neben dem plattenférmigen Wandlerelement 2
liegt, erstreckt sich die erste Kontaktierung 3 teilweise
aullerhalb des dulReren Umfangs der ersten und zweiten
Oberflache 2a, 2b.

[0023] Die zweite Kontaktierung 13 erstreckt sich tiber
einen Teilbereich der ersten Oberflaiche 2a und einen
weiteren Teilbereich der dritten Oberflache 2c der un-
gleich dem Teilbereich der dritten Oberflache 2c ist, in
welchem die erste Kontaktierung 3 angeordnetist. Dabei
bedeckt die zweite Kontaktierung 13 den gréRten Teil
der ersten Oberflache 2a. Die zweite Kontaktierung 13
ist somit auf der ersten Oberfliche 2a und der dritten
Oberflache 2c¢ des plattenférmigen Wandlerelements 2
angeordnet. Da sich die zweite Kontaktierung 13 tber
die zweite Oberflache 2b hinaus erstreckt, also einen An-
teil aufweist, der in Figur 1 rechts neben dem plattenfor-
migen Wandlerelement 2 liegt, erstreckt sich die zweite
Kontaktierung 13 teilweise aulierhalb des duReren Um-
fangs der ersten und zweiten Oberflache 2a, 2b.

[0024] Das plattenférmige Wandlerelement 2, die ers-
te Kontaktierung 3 und die zweiten Kontaktierung 13 bil-
den zusammen einen elektroakustischen Wandler. Der
elektroakustische Wandler erstreckt sich in einer durch
die erste Oberflache 2a definierten Ebene (ber einen
Bereich 6.

[0025] Der akustische Sensor 1 umfasst eine Memb-
ran 7. Der elektroakustische Wandler ist auf einer Ober-
flache der Membran 7 angeordnet. Die Membran 7 er-
streckt sich parallel zu der ersten Oberflache 2a des plat-
tenférmigen Wandlerelements 2. Dabei steht die zweite
Kontaktierung 13 mit einer dem plattenférmigen Wand-
lerelement 2 abgewandten Oberflache in Kontakt mit der
Membran 7. Der elektroakustische Wandler ist mit der
Membran 7 verklebt. Entlang einer Oberflache der Mem-
bran 7, die auf Seiten des elektroakustischen Wandlers
liegt, verlaufen eine erste Leiterbahn 4 und eine zweite
Leiterbahn 14.

[0026] ZwischendererstenLeiterbahn4undder Mem-
bran 7 ist eine Isolierung 10 angeordnet. Die erste Lei-
terbahn 4 weist einen ersten Kontaktbereich 5 auf, der
mit einem &aulReren Umfang des elektroakustischen
Wandlers 3 in Kontakt steht, der an dieser Stelle durch
die erste Kontaktierung 3 gebildet wird. Es wird somit
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ermdglicht, dass ein elektrisches Signal iber die erste
Leiterbahn 4 und die erste Kontaktierung 3 zu dem plat-
tenférmigen Wandlerelement 2 flie3t. Betrachtet man ei-
ne durch die erste Oberflache 2a definierte Ebene, wel-
che sich in Figur 1 von links nach rechts erstreckt, so ist
der erste Kontaktbereich 5 der ersten Leiterbahn 4 au-
Rerhalb des Bereiches 6 angeordnet, welcher mit dem
elektroakustischen Wandler Gberlappt. Um einen Kon-
takt zwischen der ersten Kontaktierung 3 und der ersten
Leiterbahn 4 zu ermdglichen, Uberlappt der erste Kon-
taktbereich 5 jedoch in einer Richtung, welche senkrecht
auf die erste Oberflache steht, mit dem elektroakusti-
schen Wandler. GemaR der Figur 1 wird der elektroa-
kustische Wandler somit seitlich, hier von links, kontak-
tiert.

[0027] Zwischen der zweiten Leiterbahn 14 und der
Membran 7 istkeine Isolierung 10 angeordnet. Die zweite
Leiterbahn 14 weist einen zweiten Kontaktbereich 15 auf,
der mit einem dulReren Umfang des elektroakustischen
Wandlers 3 in Kontakt steht, der an dieser Stelle durch
die zweite Kontaktierung 13 gebildet wird. Es wird somit
ermdglicht, dass ein elektrisches Signal tUber die zweite
Leiterbahn 14 und die zweite Kontaktierung 13 zu dem
plattenférmigen Wandlerelement 2 flief3t. Betrachtet man
die durch die erste Oberflache 2a definierte Ebene, so
ist der zweite Kontaktbereich 15 der zweiten Leiterbahn
14 aulerhalb des Bereiches 6 angeordnet, welcher mit
dem elektroakustischen Wandler Gberlappt. Um einen
Kontakt zwischen der zweiten Kontaktierung 13 und der
zweiten Leiterbahn 14 zu ermdglichen, Uberlappt der
zweite Kontaktbereich 15 jedoch in einer Richtung, wel-
che senkrecht auf die erste Oberflache 2a steht, mit dem
elektroakustischen Wandler. GemaR der Figur 1 wird der
elektroakustische Wandler somit seitlich, hier von rechts,
kontaktiert.

[0028] Die erste Leiterbahn 4 und die zweite Leiter-
bahn 14 sind mit einer Elektronik gekoppelt, durch wel-
che ein elektrisches Signal erzeugt werden kann, welche
das plattenférmige Wandlerelement 2 in einer Sende-
phase zu einer Schwingung anregt. Zudem ist die elek-
trische Schaltung dazu eingerichtet, ein elektrisches Si-
gnal zu verarbeiten, welches durch das plattenférmige
Wandlerelement 2 in einer Empfangsphase verursacht
wird, wenn dieses durch ein akustisches Signal zu einer
Schwingung angeregt wird.

[0029] Figur 2 zeigt einen akustischen Sensor 1 ge-
maf einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung. Der
elektroakustische Wandler 1 der ersten Ausflihrungs-
form entspricht dem elektroakustischen Wandler 1 der
Figur 1, wobei der elektroakustische Wandler der ersten
Ausfuhrungsform lediglich das plattenférmige Wandler-
element 2 und die erste Kontaktierung 3, nicht aber die
zweite Kontaktierung 13 umfasst. Der elektroakustische
Wandler ist auch in der ersten Ausfiihrungsform auf der
Membran 7 angeordnet. Dabei steht die erste Oberflache
2a des plattenférmigen Wandlerelements 2 ganzflachig
in Kontakt mit der Membran 7. Die Membran 7 ist elek-
trisch leitfahig oder weist auf Seiten des elektroakusti-
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schen Wandlers eine leitfahige Beschichtung auf.
[0030] Entlangder Oberflache der Membran 7, welche
auf Seite des elektroakustischen Wandlers liegt, ist fer-
ner eine Leiterplatte 8 angeordnet. Der Bereich der Ober-
flache der Membran 7, in dem die Leiterplatte 8 ange-
ordnet ist, Uberschneidet sich nicht mit einem Bereich
der Oberflache der Membran 7, in welchem der elektro-
akustische Wandler angeordnet ist. Die Leiterplatte 8 ist
somit in einer durch die erste Oberflache 2a definierten
Ebene auRerhalb des Bereiches 6 angeordnet, welcher
mit dem elektroakustischen Wandler tberlappt. Die Lei-
terplatte 8 weist eine Dicke auf, die geringer ist als eine
Dicke des elektroakustischen Wandlers. Auf der Leiter-
platte 8 ist die erste Leiterbahn 4 angeordnet. Die erste
Leiterbahn 4 ist auf einer der Membran 7 angewandten
Seite der Leiterplatte 8 angeordnet. Die erste Leiterbahn
4 verlauft bis zu einem auf Seiten des elektroakustischen
Wandlers gelegenen Randbereich der Leiterplatte 8 und
schlief3t mit der Leiterplatte 8 blindig ab. Die Leiterplatte
8 und somit der erste Kontaktbereich 5 der ersten Lei-
terbahn 4 grenzen dabei unmittelbar an die erste Kon-
taktierung 3 an. Da die erste Kontaktierung 3 und die
erste Leiterbahn 4 unmittelbar aneinander angrenzen
besteht ein elektrischer Kontakt zwischen diesen Ele-
menten.

[0031] Das Anregen des plattenférmigen Wandlerele-
ments 2 beziehungsweise ein Weiterleiten eines elektri-
schen Signals, wenn das plattenférmige Wandlerele-
ment 2 durch ein akustisches Signal angeregt wird, er-
folgt entsprechend der Figur 1. Da der elektroakustische
Wandler jedoch keine zweite Kontaktierung aufweist,
wird die Aufgabe der zweiten Kontaktierung 13 von der
elektrisch leitfahigen Membran 7 oder der elektrisch leit-
fahigen Beschichtung der Membran 7 ibernommen.
[0032] Figur3zeigteinen Querschnittdurch einen wei-
teren akustischen Sensor 1. Der elektroakustische
Wandler entspricht dabei dem elektroakustischen Wand-
ler der Figur 1. Der elektroakustische Wandler ist ent-
sprechend der Figur 1 an der Membran 7 angeordnet.
[0033] In dieser Figur 3 ist die Leiterplatte 8 ebenfalls
parallel zu der ersten Oberflache 2a des plattenférmigen
Wandlerelements 2 angeordnet, liegt jedoch aus Sicht
der Membran 7 in einer Ebene hinter dem elektroakus-
tischen Wandler. Die ersten Leiterbahn 4 und die zweite
Leiterbahn 14 sind auf der Leiterplatte 8 angeordnet. Da-
bei sind die erste Leiterbahn 4 und die zweite Leiterbahn
14 auf einer dem elektroakustischen Wandler zugewand-
ten Seite der Leiterplatte 8 angeordnet. Der elektroakus-
tische Wandler liegt mit der ersten Kontaktierung 3 auf
derersten Leiterbahn 4 auf. Der elektroakustische Wand-
ler liegt ferner mit einem Teilbereich des plattenférmigen
Wandlerelements 2, welcher nicht von der ersten Kon-
taktierung 3 bedeckt wird, auf der zweiten Leiterbahn 14
auf. Auch in der Figur 3 erfolgt eine seitliche Kontaktie-
rung des elektroakustischen Wandlers. Dies erfolgt Giber
eine erste Lotstelle 11a, welche den elektrischen Leiter
4 bildet, welcher mit dem duRBeren Umfang der ersten
Kontaktierung 3 in Kontakt steht. Entsprechend bildetdie
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zweite Lotstelle 11b einen zweiten elektrischen Leiter,
der mit einem &ulReren Umfang der zweiten Kontaktie-
rung 13 in Kontakt steht.

[0034] DielLeiterplatte 8 weistfernereine Durchgangs-
6ffnung 12 auf, welche eine der Membran 7 zugewandte
Seite der Leiterplatte 8 mit einer der Membran 8 abge-
wandten Seite der Leiterplatte 8 verbindet. Die Durch-
gangsoffnung 12 befindet sich in einem Bereich der Lei-
terplatte 8, dervon der Membran 7 aus gesehen von dem
elektroakustischen Wandler berdeckt wird. Auf diese
Weise wird ein freies Schwingen des elektroakustischen
Wandlers zusammen mit der Membran 7 ermdglicht.
[0035] Figur 4 zeigt einen Querschnitt durch einen
akustischen Sensor 1 gemaR einer zweiten Ausfih-
rungsform der Erfindung. Der elektroakustische Wandler
der zweiten Ausflihrungsform entspricht dem elektroa-
kustischen Wandler nach Figur 1 und 3. Der elektroa-
kustische Wandler der zweiten Ausfiihrungsform ist ent-
sprechende dem elektroakustischen Wandler nach Figur
1 und 3 an der Membran 7 angeordnet.

[0036] Der akustische Sensor 1 gemal der zweiten
Ausfihrungsform umfasst ebenfalls eine Leiterplatte 8.
Jedoch weist die Leiterplatte 8 in dieser zweiten Ausflih-
rungsform eine Senke auf und der elektroakustische
Wandler ist zumindest teilweise in dieser Senke ange-
ordnet. Der erfindungsgemafe elektrische Leiter, der mit
dem dufReren Umfang der ersten Kontaktierung 3 in Kon-
takt steht, wird wie auch in der ersten und zweiten Aus-
fuhrungsform der Erfindung durch die erste Leiterbahn
4 gebildet.

[0037] Die Leiterplatte 8 ist parallel zu der Membran 7
angeordnet und liegt auf derselben Seite der Membran
7 wie auch der elektroakustische Wandler. Eine Oberfla-
che der Leiterplatte 8, die auf Seiten der Membran 7 liegt,
ist in dem Bereich, in dem sich der elektroakustische
Wandler befindet, abgesenkt. Die Leiterplatte 8 ist so an-
geordnet, dass sich der elektroakustische Wandler mit
seiner der Membran 7 abgewandten Seite in der Senke
9 befindet. Der elektroakustische Wandler ist dabei ganz
oder nur teilweise in der Leiterplatte 8 versenkt.

[0038] Die erste Leiterbahn 4 verlauft aulRerhalb der
Senke auf der Oberflache der Leiterplatte 8 und folgt der
Oberflache 8 der Leiterplatte in die Senke 9 hinein. Die
Leiterbahn 4 endet an einer Stelle, an der diese den Tief-
punktder Senke erreicht. Somit wird nur ein Randbereich
der Senke von der Leiterbahn 4 bedeckt. Auf einer ge-
genuberliegenden Seite der Senke 9 ist die zweite Lei-
terbahn 14 in entsprechender Weise angeordnet. Es ist
zu beachten, dass die Senke 9 derart dimensioniert ist,
dass neben dem elektroakustischen Wandler auch die
Kontaktbereiche der ersten Leiterbahn 4 und der zweiten
Leiterbahn 14 in dieser Platz finden. Der elektroakusti-
sche Wandler ist derart in der Senke 9 angeordnet, dass
die erste Kontaktierung 3 mit der ersten Leiterbahn 4 in
Kontakt steht und die zweite Kontaktierung 13 mit der
zweiten Leiterbahn 14 in Kontakt steht. Ahnlich der Figur
3 weist die Leiterplatte 8 einen Durchbruch auf, der aus
Sichtder Membran 7 von dem elektroakustischen Wand-
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ler verdeckt wird.

[0039] Dererste Kontaktbereich 5 und der zweite Kon-
taktbereich 15 ist somit in einer gemeinsamen Ebene mit
dem plattenférmigen Wandlerelement 2 angeordnet.
[0040] Figur 5 zeigt einen akustischen Sensor 1 ge-
malR einer dritten Ausfihrungsform der Erfindung. Das
plattenférmige Wandlerelement 2 der dritten Ausfiih-
rungsform entspricht dem plattenférmigen Wandlerele-
ment 2 der Figuren 1 bis 4.

[0041] Auf dem plattenférmigen Wandlerelement 2
sind die erste Kontaktierung 3 und die zweite Kontaktie-
rung 13 angeordnet. Die erste Kontaktierung 3 erstreckt
sich in dieser dritten Ausflihrungsform liber die gesamte
erste Oberflache 2a und einen Teilbereich der dritten
Oberflache 2c. Die zweite Kontaktierung 13 erstreckt sich
Uber einen Teilbereich der zweiten Oberflache 2b und
einen weiteren Teilbereich der dritten Oberflache 2c der
ungleich dem Teilbereich der dritten Oberflache 2c ist,
in welchem die erste Kontaktierung 13 angeordnet ist.
Die erste Kontaktierung 3 steht nicht in Kontakt mit der
zweiten Kontaktierung 13.

[0042] Das plattenférmige Wandlerelement 2, die ers-
te Kontaktierung 3 und die zweiten Kontaktierung 13 bil-
den zusammen einen elektroakustischen Wandler. Der
elektroakustische Wandler erstreckt sich in einer durch
die erste Oberflache 2a definierten Ebene uber einen
Bereich 6. Der elektroakustische Wandler ist auf der
Oberflache der Membran 7 angeordnet. Dabei steht die
erste Kontaktierung 3 mit einer dem plattenférmigen
Wandlerelement 2 abgewandten Oberflache in Kontakt
mit der Membran 7.

[0043] Der akustische Sensor 1 umfasst in dieser drit-
ten Ausfiihrungsform eine Leiterplatte 8, die mitdem plat-
tenférmigen Wandlerelement 2 in einer gemeinsamen
Ebene liegt. Dazu weist die Leiterplatte 8 eine Durch-
gangso6ffnung 12 zwischen ihrer auf Seiten der Membran
7 gelegenen Seite und ihrer der Membran 7 abgewand-
ten Seite auf. Die Durchgangsoéffnung 12 ist entspre-
chend dem Umfang des elektroakustischen Wandlers 2
ausgefiihrt und der elektroakustische Wandler ist pass-
genau oder mit geringem Spiel in dieser Durchgangsoff-
nung 12 angeordnet. Die Leiterplatte 8 erstreckt sich so-
mit auRerhalb des Bereiches 6.

[0044] Die auf Seiten der Membran 7 gelegene Seite
der Leiterplatte 8 ist vollstdndig mit einer elektrisch lei-
tenden Schicht bedeckt. Aufder Leiterplatte 8 ist die erste
Leiterbahn 4 angeordnet. Die erste Leiterbahn 4 ist auf
einer der Membran 7 angewandten Seite der Leiterplatte
8 angeordnet. Mittels einer Durchkontaktierung 17 be-
steht eine elektrisch leitende Verbindung zwischen der
ersten Leiterbahn 4 und der elektrisch leitenden Schicht
16. Die erste Leiterbahn 4 verlauft bis zu einem auf Seiten
des elektroakustischen Wandlers gelegenen Randbe-
reich der Leiterplatte 8 und schlie3t mit der Leiterplatte
8 blindig ab. Die Leiterplatte 8 und damit die erste Lei-
terbahn 4 grenzen dabei unmittelbar an die erste Kon-
taktierung 3 an. Die erste Kontaktierung 3 und die erste
Leiterbahn 4 sind an dieser Stelle miteinander verlttet.
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Es besteht somit ein elektrischer Kontakt zwischen der
ersten Kontaktierung 3 und der ersten Leiterbahn 4 in
dem Kontaktbereich 5 dieser Ausfiihrungsform.

[0045] Auf der Leiterplatte 8 ist ferner die zweite Lei-
terbahn 14 angeordnet. Die zweite Leiterbahn 14 ist
ebenfalls auf einer der Membran 7 angewandten Seite
der Leiterplatte 8 angeordnet. Die zweite Leiterbahn 14
verlauft bis zu einem auf Seiten des elektroakustischen
Wandlers gelegenen Randbereich der Leiterplatte 8 und
schliel3t mit der Leiterplatte 8 biindig ab. Die Leiterplatte
8 unddie zweite Leiterbahn 14 grenzen dabei unmittelbar
an die zweite Kontaktierung 13 an. Die zweite Kontak-
tierung 13 und die zweite Leiterbahn 14 sind an dieser
Stelle miteinander verlétet. Es besteht somit ein elektri-
scher Kontakt zwischen der zweiten Kontaktierung 13
und der zweiten Leiterbahn 14 in dem Kontaktbereich 15
dieser Ausfiihrungsform.

[0046] Es ergibt sich somit, dass die elektrisch leiten-
den Schicht 16 zusammen mit der ersten Kontaktierung
3 eine durchgéangige elektrisch leitende Flache ergeben,
die sich entlang der Membran 7 erstreckt. Lediglich in
dem Bereich, in dem der elektroakustische Wandler an
die Leiterplatte 8 angrenzt kann ein geringer Spalt auf-
treten, da der erste Kontaktbereich 5 und der zweite Kon-
taktbereich 15 auf einer der Membran 7 abgewandten
Seite der Leiterplatte 8 angeordnet sind. Es wird somit
eine Schutzschicht geschaffen, die den akustischen
Sensor 1 vor elektromagnetischen Einstrahlungen
schitzt, die von Seiten der Membran 7 in diesen einge-
strahlt werden. Dabei ist es insbesondere vorteilhaft,
wenn die erste Leiterbahn zusammen mit der elektrisch
leitenden Schicht 16 auf ein Massepotential gelegt ist.
[0047] Inallen Ausfilhrungsformen kann die Membran
7 optional eine Verjingung 18 aufweisen, welche sich
derart Uiber eine Oberflache der Membran 7 erstreckt,
dass diese den elektroakustischen Wandler umlauft. So-
mit wird eine Dampfung der Membran verringertund eine
Effizienz des akustischen Sensors 1 gesteigert. Es wird
darauf hingewiesen, dass anstelle der in den Ausfih-
rungsformen beschriebenen Létverbindungen ebenfalls
andere Verbindungen ausgeflhrt sein kdnnen. Beispiel-
hafte Alternativen sind beispielsweise Bond- oder
SchweilRverbindungen.

Patentanspriiche
1. Akustischer Sensor (1) umfassend:

- einen elektroakustischen Wandler, umfas-
send:

« ein plattenférmiges Wandlerelement (2),
welches dazu eingerichtet ist, ein akusti-
sches Signal abzugeben, wenn es durch ein
elektrisches Signal angeregt wird und ein
elektrisches Signal abzugeben, wenn es
durch ein akustisches Signal angeregt wird,
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3.

4,
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umfassend:

- eine erste Oberflache (2a),

- eine zweite Oberflache (2b), die parallel zu der
ersten Oberflache (2a) auf einer der ersten
Oberflache (2a) gegeniiberliegenden Seite des
plattenférmigen Wandlerelements (2) angeord-
net ist, und

- eine dritte Oberflache (2c), welche die erste
Oberflache (2a) mit der zweiten Oberflache (2b)
des Wandlerelementes (2) verbindet,

« eine erste Kontaktierung (3), die derart auf
zumindest einer der Oberflachen (2a, 2b,
2c) des plattenférmigen Wandlerelements
(2) angeordnetist, dass diese zumindest ei-
nen Anteil aufweist, der mit dem aufReren
Umfang der ersten oder zweiten Oberflache
(2a, 2b) des plattenférmigen Wandlerele-
ments (2) biindig abschlielt oder sich zu-
mindest teilweise auBerhalb des dufleren
Umfangs der ersten oder zweiten Oberfla-
che (2a, 2b) des plattenférmigen Wandler-
elements (2) erstreckt, und

- einen elektrischen Leiter (4), der zum Leiten
des elektrischen Signales eingerichtet ist, wobei
der elektrische Leiter (4) eine Leiterbahn ist,

- wobei der elektrische Leiter (4) einen Kontakt-
bereich (5) aufweist, der mit einem dufleren Um-
fang der ersten Kontaktierung (3) in Kontakt
steht, wobei der Kontaktbereich (5) des elektri-
schen Leiters (4) in einer durch die erste Ober-
flache (2a) definierten Ebene auRerhalb eines
Bereiches (6) angeordnet ist, welcher mit dem
elektroakustischen Wandler Uberlappt, wobei
der akustische Sensor (1) eine Leiterplatte (8)
umfasst und der elektrische Leiter (4) auf der
Leiterplatte (8) angeordnet ist, wobei die Leiter-
platte (8) parallel zu der ersten Oberflache (2a)
des plattenféormigen Wandlerelements (2) ange-
ordnetist, wobei die Leiterplatte (8) mitdem plat-
tenférmigen Wandlerelement (2) in einer ge-
meinsamen Ebene liegt,

dadurch gekennzeichnet, dass

der akustische Sensor (1) eine Membran (7) um-
fasst und der elektroakustische Wandler auf ei-
ner Oberflache der Membran (7) angeordnet ist.

Akustischer Sensor (1) gemal Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der elektrische Leiter (4) auf
der Membran (7) angeordnet ist.

Akustischer Sensor (1) gemal Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der elektroakustische

Wandler (2) auf der Leiterplatte (8) aufliegt.

Akustischer Sensor (1) gemaR einem der Anspriiche
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1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Lei-
terplatte (8) parallel zu der durch die erste Oberfla-
che (2a) definierten Ebene liegt und zumindest eine
Durchgangsoffnung (12) aufweist, die innerhalb ei-
nes Bereiches der Leiterplatte (8) liegt, der mit dem
elektroakustischen Wandler Gberlappt.

Akustischer Sensor (1) gemaf einem der vorherigen
Anspriche 1, 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leiterplatte (8) eine Leiterplattenoberflache
mit einer Senke (9) aufweist und der elektroakusti-
sche Wandler zumindest teilweise innerhalb dieser
Senke (9) angeordnet ist.

Akustischer Sensor (1) gemaf einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich
die erste Kontaktierung (3) Uber die gesamte erste
Oberflache (2a) des elektroakustischen Wandlers
(2) erstreckt und der elektroakustische Wandler (2)
von einer elektrisch leitenden Schicht (16) um-
schlossen ist, die sich in der durch die erste Ober-
flache (2a) definierten Ebene erstreckt.

Akustischer Sensor (1) gemaf einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Kontaktbereich (5) in einer gemeinsamen Ebene mit
dem plattenférmigen Wandlerelement (2) angeord-
net ist.

Claims

Acoustic sensor (1) comprising:
- an electroacoustic transducer comprising:

a plate-shaped transducer element (2)
which is configured to emit an acoustic sig-
nal when excited by an electrical signal and
to emit an electrical signal when excited by
an acoustic signal, comprising:

- a first surface (2a),

- a second surface (2b) which is ar-
ranged parallel to the first surface (2a)
on a side of the plate-shaped transduc-
er element (2) opposite the first surface
(2a), and

- a third surface (2c) which connects
the first surface (2a) to the second sur-
face (2b) of the transducer element (2),

a first contact-making means (3) which is
arranged on atleast one of the surfaces (2a,
2b, 2c) of the plate-shaped transducer ele-
ment (2) in such amanner thatit has atleast
one portion which terminates flush with the
outer periphery of the first or second surface
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(2a, 2b) of the plate-shaped transducer el-
ement (2) or at least partially extends out-
side the outer periphery of the first or second
surface (2a, 2b) of the plate-shaped trans-
ducer element (2), and

- an electrical conductor (4) which is configured
to conduct the electrical signal, wherein the elec-
trical conductor (4) is a conductor track,

- wherein the electrical conductor (4) has a con-
tact region (5) which is in contact with an outer
periphery of the first contact-making means (3),
wherein the contact region (5) of the electrical
conductor (4) is arranged in a plane defined by
the first surface (2a) outside a region (6) which
overlaps the electroacoustic transducer,
wherein

the acoustic sensor (1) comprises a printed cir-
cuit board (8) and the electrical conductor (4) is
arranged on the printed circuit board (8), where-
in the printed circuit board (8) is arranged par-
allel to the first surface (2a) of the plate-shaped
transducer element (2), wherein the printed cir-
cuit board (8) is in a common plane with the
plate-shaped transducer element (2),
characterized in that

the acoustic sensor (1) comprises a membrane
(7) and the electroacoustic transducer is ar-
ranged on a surface of the membrane (7).

Acoustic sensor (1) according to Claim 1, charac-
terized in that the electrical conductor (4) is ar-
ranged on the membrane (7).

Acoustic sensor (1) according to Claim 1, charac-
terized in that the electroacoustic transducer (2) is
on the printed circuit board (8).

Acoustic sensor (1) according to either of Claims 1
and 3, characterized in that the printed circuit board
(8) is parallel to the plane defined by the first surface
(2a) and has at least one passage opening (12)
which is within a region of the printed circuit board
(8) which overlaps the electroacoustic transducer.

Acoustic sensor (1) according to one of the preced-
ing Claims 1, 3 and 4, characterized in that the
printed circuit board (8) has a printed circuit board
surface with a depression (9) and the electroacoustic
transducer is at least partially arranged within this
depression (9).

Acoustic sensor (1) according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the first contact-
making means (3) extends over the entire first sur-
face (2a) of the electroacoustic transducer (2) and
the electroacoustic transducer (2) is surrounded by
an electrically conductive layer (16) which extends
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in the plane defined by the first surface (2a).

Acoustic sensor (1) according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the contact region
(5) is arranged in a common plane with the plate-
shaped transducer element (2).

Revendications

1.

Capteur acoustique (1), comprenant :

- un transducteur
comprenant :

électroacoustique,

* un élément transducteur en forme de pla-
que (2) qui est aménagé pour émettre un
signal acoustique s’il est excité par un signal
électrique, et pour émettre un signal élec-
trique s'il est excité par un signal acousti-
que, comprenant :

- une premiéere surface (2a),

- une deuxiéme surface (2b) qui est dis-
posée en parallele a la premiere surfa-
ce (2a) sur un coté de I'élément trans-
ducteur en forme de plaque (2), opposé
a la premiére surface (2a), et

- une troisieme surface (2c) qui relie la
premiéere surface (2a) a la deuxiéme
surface (2b) de I'élément transducteur

@),

* une premiere métallisation (3) qui est dis-
posée sur au moins I'une des surfaces (2a,
2b, 2c) de I'élément transducteur en forme
de plaque (2) de telle sorte qu’elle présente
au moins une partie qui est en affleurement
avec la circonférence extérieure de la pre-
miéere ou de la deuxieme surface (2a, 2b)
de I'élément transducteur en forme de pla-
que (2) ou s’étend au moins en partie a I'ex-
térieur de la circonférence extérieure de la
premiere ou de la deuxiéeme surface (2a,
2b) de I'élément transducteur en forme de
plaque (2), et

- un conducteur électrique (4) qui est aménagé
pour conduire le signal électrique, le conducteur
électrique (4) étant une piste conductrice,

- le conducteur électrique (4) présentant une zo-
ne de contact (5) qui est en contact avec une
circonférence extérieure de la premiére métal-
lisation (3), la zone de contact (5) du conducteur
électrique (4) étant disposée dans un plan défini
par la premiére surface (2a) a I'extérieur d’'une
zone (6) qui se chevauche avec le transducteur
électroacoustique,
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le capteur acoustique (1) comprenant une carte
de circuits imprimés (8), et le conducteur élec-
trique (4) étant disposé sur la carte de circuits
imprimés (8), la carte de circuits imprimés (8)
étantdisposée en paralléle ala premiere surface
(2a) de I'élément transducteur en forme de pla-
que (2), la carte de circuits imprimés (8) avec
I'élément transducteur en forme de plaque (2)
étant située dans un plan commun,
caractérisé en ce que le capteur acoustique
(1) comprend une membrane (7) et le transduc-
teur électroacoustique est disposé sur une sur-
face de la membrane (7).

Capteur acoustique (1) selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le conducteur électrique (4) est
disposé sur la membrane (7).

Capteur acoustique (1) selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le transducteur électroacousti-
que (2) repose sur la carte de circuits imprimés (8).

Capteur acoustique (1) selon 'une quelconque des
revendications 1 ou 3, caractérisé en ce quelacarte
de circuits imprimés (8) est située en paralléle au
plan défini par la premiere surface (2a) et présente
au moins une ouverture de passage (12) qui est si-
tuée a l'intérieur d’'une zone de la carte de circuits
imprimés (8) qui se chevauche avec le transducteur
électroacoustique.

Capteur acoustique (1) selon 'une quelconque des
revendications précédentes 1, 3 ou 4, caractérisé
en ce que la carte de circuits imprimés (8) présente
une surface de carte de circuits imprimés dotée d’'un
puits (9) et le transducteur électroacoustique est dis-
posé au moins en partie a l'intérieur de ce puits (9).

Capteur acoustique (1) selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la premiere métallisation (3) s’étend sur toute la pre-
miére surface (2a) du transducteur électroacousti-
que (2), et le transducteur électroacoustique (2) est
entouré d’'une couche électriquement conductrice
(16) qui s’étend dans le plan défini par la premiére
surface (2a) .

Capteur acoustique (1) selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la zone de contact (5) est disposée dans un plan
commun avec I'élément transducteur en forme de
plaque (2).
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