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(57) Abstract: The invention relates to an ultra sonic sensor arrangement (2) for a motor vehicle (1), comprising a lining part (3), in
particular a bumper, a radiator grill (4), and at least one first and one second ultrasonic sensor (5, 6) respectively comprising a
membrane (11) for emitting and/or capturing ultrasonic signals. The first ultrasonic sensor (5) with the membrane (11) is arranged on
a rear side of the lining part (3) so that the membrane (11) of the first ultrasonic sensor (5) is formed through the lining part (3) for
emitting and/or capturing the ultrasonic signals, and the second ultrasonic sensor (6) is arranged on the radiator grill (4). The second
ultrasonic sensor (6) is detuned by detuning means (7, 9) and the emission and/or capturing behaviour is adapted to the emission
and/or capturing behaviour of the frist ultrasonic sensor (5)

(57) Zusammenfassung:
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SL SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA, Verbffentlicht:
GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Evhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betrifft eine Ultraschallsensoranordnung (2) fiir ein Krafttahrzeug (1), mit einem Verkleidungsteil (3), insbesondere
einem StoBfinger, mit einem Kiihlergrill (4), und mit zumindest einem ersten und einem zweiten Ultraschallsensor (5, 6) jeweils
umfassend eine Membran (11) zum Aussenden und/oder Empfangen von Ultraschallsignalen, wobei der erste Ultraschallsensor
(5) mit seiner Membran (11) an einer Riickseite des Verkleidungsteils (3) angeordnet ist, sodass dic Membran (11) des ersten
Ultraschallsensors (5) zum Senden und/oder Empfangen der Ultraschallsignale durch das Verkleidungsteil (3) hindurch
ausgebildet ist, und der zweite Ultraschallsensor (6) an dem Kiihlergrill (4) angeordnet ist. Durch Verstimmmittel (7, 9) wird der
zweite Ultraschallsensor (6) verstimmt und hierdurch sein Sende- und/oder Empfangsverhalten an das Sende- und/oder
Empfangsverhalten des ersten Ultraschallsensors (5) angepasst.
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Ultraschallsensoranordnung mit einem Ultraschallsensor im Kihlergrill, Kraftfahrzeug und
entsprechendes Verfahren

Die Erfindung betrifft eine Ultraschallsensoranordnung fiir ein Kraftfahrzeug, mit einem
Verkleidungsteil, insbesondere einem Stofdfanger, mit einem Kihlergrill — insbesondere
mit zumindest einer Lamelle —, und mit zumindest einem ersten und einem zweiten
Ultraschallsensor jeweils umfassend eine Membran zum Aussenden und/oder
Empfangen von Ultraschallsignalen, wobei der erste Ultraschallsensor mit seiner
Membran an einer Rickseite des Verkleidungsteils angeordnet ist, insbesondere anliegt,
sodass die Membran des ersten Ultraschallsensors die Ultraschallsignale durch das
Verkleidungsteil hindurch sendet und/oder empfangt, und der zweite Ultraschallsensor
dem Kihlergrill, insbesondere an zumindest einer Lamelle des Kiihlergrills, angeordnet
ist. Die Erfindung betrifft au3erdem ein Kraftfahrzeug mit einer solchen
Ultraschallsensoranordnung, wie auch ein Verfahren zum Betreiben von zumindest zwei
Ultraschallsensoren eines Kraftfahrzeugs.

Es ist bereits Stand der Technik, ein Kraftfahrzeug mit einer Vielzahl von
Ultraschallsensoren auszustatten. Die Ultraschallsensoren sind bekanntlich im
Frontbereich sowie im Heckbereich des Fahrzeugs verbaut, namlich insbesondere an den
jeweiligen Stofdfangern. Sie sind Fahrerassistenzeinrichtungen zugeordnet und liefern
Informationen Uber die Fahrzeugumgebung. Fahrerassistenzeinrichtungen kénnen
beispielsweise Parkassistenzsysteme, Systeme zur Totwinkeliberwachung, Systeme zur
Abstandshaltung, Spuriliberwachungssysteme, Bremsassistenzsysteme und dergleichen

sein.

Ultraschallsensoren besitzen bekanntlich eine topfférmige Membran, welche zum
Aussenden sowie zum Empfangen von Ultraschallwellen dient. Die Membran wird mithilfe
eines piezoelektrischen Elements zur mechanischen Schwingung angeregt; im
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Empfangsfall wird an dem piezoelektrischen Element eine elektrische Spannung
abgegriffen, anhand welcher ein Abstand zum Hindernis berechnet wird.

Es ist bereits bekannt, dass derartige Ultraschallsensoren in Stol3fangern unverdeckt
verbaut werden. Dies bedeutet, dass sie in durchgangigen Aussparungen in den
Stolfangern angeordnet werden und aulienseitig sichtbar sind. Bei derartig
angeordneten Ultraschallsensoren wird die Senderichtcharakteristik horizontal und
vertikal durch die Innengeometrie des Aluminiumtopfes (Membran) des
Ultraschallsensors erzeugt. Weil bei den sichtbar verbauten Sensoren kein Hindernis die
Schallausbreitung stort, ist die Funktion des Wandlers, Hindernisse beispielsweise beim
Einparken des Fahrzeugs zu erkennen, nicht beeintrachtigt.

Die Anordnung der Ultraschallsensoren in den durchgangigen Aussparungen im
Stof¥fanger ist fur die nicht verdeckten Wandler trotz der grof3en Toleranzen ausreichend.
Es wird beispielsweise der Ultraschallsensor mithilfe eines Halters befestigt, welcher an
den Stoffanger angedriickt und geklebt wird.

Dartber hinaus sind aus dem Stand der Technik auch verdeckt verbaute
Ultraschallsensoren bekannt. Diese sind somit bei einer Betrachtung des Stolifangers
von aufden nicht sichtbar und durch den Stol¥fanger abgedeckt. Hier wird die Membran
des Ultraschallsensors in Anlage mit der Rickseite des Stof3¢fangers gebracht, wobei die
Ultraschallsignale durch den Stol3fanger hindurch gesendet bzw. empfangen werden. Der
Wandler muss also hinter dem Stol3fanger mechanisch fest angebracht werden, ohne
dass hierzu der Stol¥fanger mit einer Aussparung versehen werden kann. Die beiden
Oberflachen — namlich die des Ultraschallsensors einerseits und die des Stof3fangers
andererseits — missen nun spielfrei zusammenpassen und kénnen auflerdem eben oder
aber gebogen bzw. gekriimmt sein. Der Ultraschallsensor soll dabei verlustfrei durch den
Stofld¢fanger senden kdnnen. Bei verdeckt hinter dem Stol3¢fanger verbauten Sensoren sind
also grundsatzlich wesentlich héhere Anforderungen an die Positionierung, die Klebung
und die einzuhaltenden Toleranzen gegeben. Um die Sende- und Empfangsverluste
gering zu halten, muss die Sendeflache des Ultraschallsensors mechanisch fest mit dem
StolRfanger verbunden werden oder mit einem verlustfreien Koppelelement zwischen der
Sendeflache bzw. der Frontflache der Membran einerseits und dem Stolfanger
andererseits ausgebildet werden.

Eine verdeckte Anordnung eines Ultraschallsensors ist beispielsweise aus der
Druckschrift DE 42 38 924 A1 bekannt.
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Nun richtet sich das Interesse auf eine Kombination aus einem ersten Ultraschallsensor,
welcher hinter einem Verkleidungsteil (insbesondere Stoldfanger) verdeckt bzw. versteckt
angeordnet ist, sowie einem zweiten Ultraschallsensor, welcher an einem Kuhlergrill des
Kraftfahrzeugs angebracht ist, also an zumindest einer Lamelle des Kihlergrills. Eine
solche Kombination aus zumindest zwei unterschiedlich verbauten Ultraschallsensoren
erweist sich bei manchen Systemen als erforderlich, und zwar aufgrund der verdeckten
Anordnung des ersten Ultraschallsensors hinter dem Stol3fanger. Es wird dabei
angestrebt, gleiche Ultraschallsensoren zu verwenden, um die Anzahl der bendtigten
Sensorarten zu minimieren. Dies bedeutet, dass der im Kuhlergrill verbaute
Ultraschallsensor in seiner Bauweise — und somit auch in seiner Resonanzfrequenz im
unverbauten Zustand — gleich dem Ultraschallsensor hinter dem Stolfanger ist. Eine
solche identische Ausgestaltung der beiden Ultraschallsensoren fihrt jedoch dazu, dass
die beiden Ultraschallsensoren aufgrund der unterschiedlichen Anordnungen insgesamt
auch unterschiedliche Abstrahlcharakteristika aufweisen und auf3erdem die Frequenzen
der beiderseitigen Signale unterschiedlich sind. Dies wiederum fiihrt dazu, dass eine
Kreuzmessung mithilfe der beiden Ultraschallsensoren nicht moglich ist, weil der eine
Ultraschallsensor die Signale des anderen Sensors nicht empfangen kann. Auflierdem
wird somit auch die Auswertung der Signale aufwandiger. All dies beruht darauf, dass das
Sendeverhalten des hinter dem Stolfanger verbauten Ultraschallsensors mafigeblich von
dem Stofdfangermaterial beeinflusst wird, wahrend der andere Ultraschallsensor ,freie
Sicht* hat.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Losung aufzuzeigen, wie bei einer
Ultraschallsensoranordnung der eingangs genannten Gattung zwei gleiche
Ultraschallsensoren eingesetzt werden kdnnen und dennoch eine Kreuzmessung
ermoglicht werden kann, bei welcher der eine Sensor die Ultraschallsignale des anderen

Sensors empfangen kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalf} durch eine Ultraschallsensoranordnung, durch ein
Kraftfahrzeug, wie auch durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemaf} den jeweiligen
unabhangigen Patentanspriichen geldst. Vorteilhafte Ausfithrungen der Erfindung sind
Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche, der Beschreibung und der Figuren.

Eine erfindungsgemalie Ultraschallsensoranordnung flir ein Kraftfahrzeug umfasst ein
Verkleidungsteil, insbesondere einen Stoldfanger, sowie einen Kihlergrill — insbesondere

mit zumindest einer Lamelle —, wie auch zumindest einen ersten und einen zweiten



WO 2014/016291 PCT/EP2013/065505

Ultraschallsensor, welche jeweils eine Membran aufweisen, welche zum Aussenden
und/oder Empfangen von Ultraschallsignalen ausgebildet ist. Der erste Ultraschallsensor
ist mit seiner Membran an einer Rickseite des Verkleidungsteils angeordnet, und liegt
insbesondere an der Rickseite an. Die Membran des ersten Ultraschallsensors sendet
und/oder empfangt die Ultraschallsignale somit durch das Verkleidungsteil hindurch.
Demgegenuber ist der zweite Ultraschallsensor an dem Kihlergrill angeordnet, namlich
insbesondere an zumindest einer Lamelle des Kihlergrills. Erfindungsgemals sind
Verstimmmittel bereitgestellt, welche zum Verstimmen des zweiten Ultraschallsensors
und somit zum Anpassen eines Sende- und/oder Empfangsverhaltens des zweiten
Ultraschallsensors an das Sende- und/oder Empfangsverhalten des ersten
Ultraschallsensors ausgebildet sind.

Die Erfindung basiert auf mehreren Erkenntnissen: Sie beruht zunachst auf der
Erkenntnis, dass es bei hinter dem Stol3fanger bzw. einem anderen Verkleidungsteil
verdeckt angeordneten Ultraschallsensoren bei manchen Systemen auch erforderlich ist,
zumindest einen Ultraschallsensor in dem Kihlergrill zu positionieren. Die Erfindung
basiert weiterhin auf der Erkenntnis, dass bei gleichen Ultraschallsensoren ein Nachteil
im Stand der Technik darin besteht, dass das Verkleidungsteil die Sendefrequenz und
auch die Abstrahlcharakteristik des ersten Ultraschallsensors beeinflusst, sodass nicht
nur die Membran dieses Sensors, sondern auch ein Bereich des Verkleidungsteils
mitschwingt und die tatsachliche Sendefrequenz somit unterschiedlich von der
eigentlichen Resonanzfrequenz des Ultraschallsensors im unverbauten Zustand ist,
wahrend der zweite Ultraschallsensor ,freie Sicht® hat und seine Sendefrequenz somit
grundsatzlich der Resonanzfrequenz der Membran entspricht. Die Erfindung baut ferner
auf der Erkenntnis auf, dass es durch den genannten Nachteil im Stand der Technik auch
nicht méglich ist, eine Kreuzmessung (indirekte Messung) mit den beiden
Ultraschallsensoren durchzufiihren, weil der eine Ultraschallsensor die Signale des
anderen Ultraschallsensors nicht empfangen kann. Die Erfindung geht nun den Weg, den
im Kuhlergrill angeordneten Ultraschallsensor in seiner Sendefrequenz so zu verstimmen
bzw. derartig zu beeinflussen, dass seine Sende- und/oder Empfangscharakteristik bzw.
sein Verhalten dem Verhalten des hinter dem Verkleidungsteil angeordneten
Ultraschallsensors entspricht. Dies hat den Vorteil, dass gleiche Sensoren verwendet
werden kénnen und somit die Anzahl der bendtigten Sensorarten auf ein Minimum
reduziert ist und trotz der unterschiedlichen Anordnung der Ultraschallsensoren auch
Kreuzmessungen mdglich sind, bei denen der eine Ultraschallsensor Ultraschallsignale
aussendet, wahrend der andere Ultraschallsensor selbige Signale empfangt.
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Unter einem Kiihlergrill wird vorliegend ein Bauteil, insbesondere ein Gitter, verstanden,
welches vor dem Kiihler im Frontbereich des Kraftfahrzeugs angeordnet ist. Neben der
Funktion des Kiihllufteinlasses weist der Kiihlergrill in der Regel auch die Funktion der
Fahrzeuggestaltung auf und erhéht somit durch das oft sehr charakteristische Design den
Wiedererkennungswert einer Automobilmarke. Der Kihlergrill ist auch unter den Begriffen
.LUfteinlassschlitze®, ,Kihlergrill als Markentypisches Designelement®, ,Kihlergitter®,
~Kunststoffrippen® sowie ,Kunststoffblende” bekannt.

Also wird das Sende- und/oder Empfangsverhalten des zweiten Ultraschallsensors an das
Verhalten des ersten Ultraschallsensors angepasst. Dies bedeutet insbesondere, dass
der zweite Ultraschallsensor so beeinflusst wird, dass seine Abstrahlcharakteristik
und/oder Sendefrequenz an den ersten Ultraschallsensor angepasst werden.

In einer Ausflihrungsform ist also in vorteilhafter Weise vorgesehen, dass der erste und
der zweite Ultraschallsensor Sensoren gleicher Bauweise bzw. identische Sensoren mit
im unverbauten Zustand gleichen Resonanzfrequenzen sind. Somit ist die Anzahl der
bendtigten Sensortypen minimal.

Vorzugsweise wird mithilfe der Verstimmmittel eine Frequenz der von dem zweiten
Ultraschallsensor ausgesendeten Ultraschallsignale an die Frequenz der von dem ersten
Ultraschallsensor ausgesendeten Ultraschallsignale angepasst. Somit weisen die
beiderseitigen Ultraschallsignale gleiche Frequenzen auf, sodass die beiden Membranen
mit der gleichen Frequenz schwingen. Somit sind Kreuzmessungen mit den beiden
Ultraschallsensoren moglich.

Hinsichtlich der Ausgestaltung der Verstimmmittel kdnnen grundsatzlich zwei
unterschiedliche Ausflihrungsformen vorgesehen sein, welche gegebenenfalls auch
miteinander kombiniert werden kdnnen: Zum einen kann das Sende- und/oder
Empfangsverhalten des zweiten Ultraschallsensors mithilfe eines scheibenartigen
Verstimmelements beeinflusst werden, welches an einer Frontfliche der Membran
angebracht wird. Erganzend oder alternativ kann die Verstimmung des zweiten
Ultraschallsensors auch elektronisch erfolgen.

In einer Ausflihrungsform ist demnach vorgesehen, dass die Verstimmmittel ein
scheibenartiges Verstimmelement aufweisen, welches zum Verstimmen des zweiten
Ultraschallsensors an einer Frontflache der Membran des zweiten Ultraschallsensors
anliegend angeordnet ist. Ein derartiges plattenartiges bzw. scheibenférmiges
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Verstimmelement beeinflusst dann die Resonanzfrequenz der Membran und schwingt
somit auch zusammen mit der Membran. Auf diesem Wege gelingt es, das Verhalten des
zweiten Ultraschallsensors ohne viel Aufwand zu beeinflussen und an das Verhalten des

ersten Ultraschallsensors anzupassen.

Vorzugsweise ist das Verstimmelement mit der Frontflache der Membran verklebt. Somit
ist eine zuverlassige und rutschfeste sowie betriebssichere Ankopplung des
Verstimmelements an die Membran des zweiten Ultraschallsensors gewahrleistet.
AulRerdem ist somit die Verbindung zwischen dem Verstimmelement und der Membran
auf die gleiche Art und Weise bereitgestellt, wie dies zwischen dem anderen
Ultraschallsensor und dem Verkleidungsteil der Fall ist.

Bevorzugt ist das Verstimmelement aus Kunststoff gebildet. Diese Ausflihrungsform
macht sich die Tatsache zunutze, dass auch Verkleidungsteile des Kraftfahrzeugs
bekanntlich aus Kunststoff gebildet sein kdnnen. Diese Ausflihrungsform ermdglicht es
somit, dem Verstimmelement die schwingungstechnischen Eigenschaften des
Verkleidungsteils zu verleihen, sodass der zweite Ultraschallsensor durch das
Verstimmelement im gleichen Ausmalf} wie der erste Ultraschallsensor durch das
Verkleidungsteil beeinflusst werden kann.

Besonders bevorzugt ist es daher, wenn das Verstimmelement aus dem gleichen Material
wie das Verkleidungsteil gebildet ist. Somit gelingt es, den zweiten Ultraschallsensor
durch das Verstimmelement in der gleichen Weise zu beeinflussen, wie auch der erste
Ultraschallsensor durch das Verstimmelement beeinflusst wird. Es ergeben sich somit
insgesamt gleiche Abstrahlcharakteristika sowie auch gleiche Sendefrequenzen, was
einerseits die Durchflihrung der Kreuzmessungen ermdglicht und andererseits auch die
elektronische Auswertung der beiderseitigen Signale vereinfacht. Die Wahl des gleichen
Materials flr das Verstimmelement hat insbesondere auch den Vorteil, dass sich die
schwingungstechnischen Eigenschaften des Verstimmelements somit in gleicher Weise
abhangig von der Umgebungstemperatur wie die Eigenschaften des Verkleidungsteils
verandern. So verandert sich insbesondere das E-Modul des Verstimmelements in
gleicher Weise wie das E-Modul des Verkleidungsteils. Somit bleibt das Sende- und/oder
Empfangsverhalten des zweiten Ultraschallsensors stets gleich dem Verhalten des ersten
Ultraschallsensors, und zwar unabhangig von der aktuellen Temperatur.

Erganzend oder alternativ kann auch vorgesehen sein, dass das Verstimmelement
gleiche Dicke wie das Verkleidungsteil in demjenigen Bereich aufweist, an welchem die



WO 2014/016291 PCT/EP2013/065505

Membran des ersten Ultraschallsensors angeordnet ist. Auch somit kdnnen die
Eigenschaften der beiden Ultraschallsensoren aneinander angeglichen werden.

In einer Ausflihrungsform ist vorgesehen, dass die Ultraschallsensoranordnung ein —
vorzugsweise aus Keramik gebildetes — ringférmiges Versteifungselement aufweist,
welches um die topfférmige Membran des zweiten Ultraschallsensors herum angeordnet
ist. Das Verstimmelement kann hier sowohl an der Frontflache der Membran des zweiten
Ultraschallsensors als auch an einer Stirnseite des Versteifungselements anliegend
angeordnet sein. Ein derartiges Versteifungselement hat den Vorteil, dass somit die
Schwingung der Membran bzw. der gesamten Anordnung aus Membran und
Verstimmelement so weit reduziert werden kann, dass die Ausschwingszeit der Membran
ein vorgegebenes Messfenster nicht Giberschreitet. Mithilfe eines solchen
Versteifungselements kann somit die Zeitdauer der Schwingung der gesamten
Anordnung aus Membran und Verstimmelement auf eine noch akzeptable Zeit reduziert
werden. Das Versteifungselement kann dabei kleiner als ein solches Versteifungselement
des ersten Ultraschallsensors sein, welcher hinter dem Verkleidungsteil platziert ist.
Durch eine solche kleinere Ausgestaltung dieses Versteifungselements wird erreicht,
dass der Ultraschallsensor im Kihlergrill nicht auffallt.

Wie bereits ausgefihrt, kann die Verstimmung des zweiten Ultraschallsensors auch
elektronisch erfolgen. Zu diesem Zwecke kénnen die Verstimmmittel eine elektronische
Steuereinrichtung aufweisen, welche zum Verstimmen des zweiten Ultraschallsensors
selbigen Sensor bei einer Anregungsfrequenz betreibt, welche unterschiedlich von der
Resonanzfrequenz des Ultraschallsensors bzw. unterschiedlich von der Eigenfrequenz
der Membran ist. Auch somit kann eine zuverldssige und gute Anpassung des
Sendeverhaltens des zweiten Ultraschallsensors an das Sendeverhalten des ersten
Ultraschallsensors erfolgen. Dabei kann sogar vorgesehen sein, dass ausschlief3lich eine
solche elektronische Verstimmung des zweiten Ultraschallsensors vorgenommen wird,
ohne dass ein mechanisches Verstimmelement eingesetzt werden muss. Alternativ wird
jedoch die Ausfithrungsform bevorzugt, bei welcher teilweise eine elektronische
Verstimmung durchgefiihrt wird und zusatzlich auch der zweite Ultraschallsensor mithilfe
eines Verstimmelements teilweise verstimmt wird. Hierbei kbnnen exemplarisch 50% der
Verstimmung durch ein zusatzliches Verstimmelement und ebenfalls 50% durch eine
Verschiebung der Anregungsfrequenz des zweiten Ultraschallsensors erreicht werden.

Die elektronische Verstimmung erfolgt also dadurch, dass der Ultraschallsensor nicht bei

seiner Resonanzfrequenz bzw. Eigenfrequenz, sondern bei einer davon unterschiedlichen
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Frequenz angeregt wird. Weil diese Anregungsfrequenz somit unterschiedlich von der
tatsachlichen Resonanzfrequenz des zweiten Ultraschallsensors ist, wird die Membran
auch nicht ideal angeregt, und die Sende- bzw. Empfangsleistung wird reduziert. Diese
Ausfiihrungsform beruht auf folgender Uberlegung: Der hinter dem Verkleidungsteil
verbaute, unsichtbare erste Ultraschallsensor besitzt unter Umstanden (hohe Dampfung
aufgrund des Verkleidungsteils mit seinem hohen E-Modul) eine deutlich hdhere
Dampfung gegeniiber dem zweiten Ultraschallsensor, welcher ,eine freie Sicht® hat. Dies
bedeutet, dass eine deutlich héhere Leistung durch den zweiten Ultraschallsensor
ausgesendet werden kann und die Empfindlichkeit dieses Sensors auch vergleichsweise
deutlich hoher ist. Mit anderen Worten besitzt der zweite Ultraschallsensor auch eine
deutliche Leistungsreserve. Wird dieser zweite Ultraschallsensor nun bei einer
Anregungsfrequenz betrieben, welche unterschiedlich von der Resonanzfrequenz ist, so
kann das Sendesignal dieses Sensors an die Signale des ersten Ultraschallsensors
angeglichen werden, ohne dass der zweite Ultraschallsensor in seiner Funktionsweise
beeintrachtigt wird.

Die Steuereinrichtung kann die Anregungsfrequenz des zweiten Ultraschallsensors auf
einen Wert einstellen, bei welchem die Frequenz der von diesem Ultraschallsensor
ausgesendeten Ultraschallsignale gleich der Frequenz der Ultraschallsignale des ersten
Ultraschallsensors ist.

Die Erfindung betrifft aukerdem ein Kraftfahrzeug mit einer erfindungsgemalien
Ultraschallsensoranordnung.

Ein erfindungsgemalies Verfahren dient zum Betreiben von zumindest zwei
Ultraschallsensoren eines Kraftfahrzeugs, bei welchem ein erster Ultraschallsensor mit
seiner Membran an einer Riickseite eines Verkleidungsteils, insbesondere eines
StolRfangers, des Kraftfahrzeugs angeordnet ist, sodass die Membran des ersten
Ultraschallsensors Ultraschallsignale durch das Verkleidungsteil hindurch sendet
und/oder empfangt, und der zweite Ultraschallsensor an einem Kiihlergrill des
Kraftfahrzeugs angeordnet ist. Mittels Verstimmmitteln wird der zweite Ultraschallsensor
verstimmt und hierdurch sein Sende- und/oder Empfangsverhalten an das Sende-
und/oder Empfangsverhalten des ersten Ultraschallsensors angepasst.

Die mit Bezug auf die erfindungsgemalie Ultraschallsensoranordnung vorgestellten
bevorzugten Ausflihrungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend fur das
erfindungsgemalie Kraftfahrzeug sowie flir das erfindungsgemalte Verfahren.
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Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Alle vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder aber in Alleinstellung verwendbar.

Die Erfindung wird nun anhand einzelner bevorzugter Ausflihrungsbeispiele, wie auch
unter Bezugnahme auf die beigeflgten Zeichnungen naher erlautert.

Dabei zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Kraftfahrzeug gemaf einer
Ausfuhrungsform der Erfindung;

Fig. 2 in schematischer Darstellung eine Schnittansicht durch eine
Ultraschallsensoranordnung gemalf einer ersten
Ausfuhrungsform der Erfindung;

Fig. 3a bis 3f in schematischer Darstellung unterschiedliche Formen eines
Verstimmelements; und

Fig. 4 in schematischer Darstellung eine Schnittansicht durch eine

Anordnung gemal’ einer zweiten Ausfihrungsform der
Erfindung.

In den Figuren werden gleiche oder funktionsgleiche Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.

Ein in Fig. 1 schematisch dargestelltes Kraftfahrzeug 1 ist im Ausfliihrungsbeispiel ein
Personenkraftwagen. Das Kraftfahrzeug 1 umfasst eine Ultraschallsensorvorrichtung
bzw. eine Ultraschallsensoranordnung 2, welche einen vorderen Stol3fanger 3 als
Verkleidungsteil, einen Kihlergrill 4 sowie im Ausfihrungsbeispiel vier
Ultraschallsensoren aufweist, namlich zwei erste Ultraschallsensoren 5 sowie zwei zweite
Ultraschallsensoren 6. Die ersten Ultraschallsensoren 5 sind hinter dem Sto3fanger 3
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versteckt bzw. verdeckt angeordnet, sodass die Membranen der Ultraschallsensoren 5 an
der Riickseite des Stolifangers 3 anliegen und Ultraschallsignale durch den ungelochten
StolRfanger 3 hindurch gesendet bzw. empfangen werden. Die ersten

Ultraschallsensoren 5 sind hier seitliche bzw. dullere Sensoren, wahrend sich die zweiten
Ultraschallsensoren 6 mittig zwischen den beiden duferen ersten Ultraschallsensoren 5
befinden.

Die zweiten Ultraschallsensoren 6 sind hingegen in dem Kuhlergrill 4 angeordnet, ndmlich
jeweils an zumindest einer Lamelle.

Die Anzahl der Ultraschallsensoren 5, 6 ist in Fig. 1 lediglich beispielhaft dargestellt und
kann je nach Ausfihrungsform unterschiedlich sein. So kann in dem Kuhlergrill 4 lediglich
ein einziger zweiter Ultraschallsensor 6 vorgesehen sein; alternativ kdnnen auch drei
solche Sensoren vorgesehen sein. Auch die Anzahl der ersten Ultraschallsensoren 5 ist
lediglich exemplarisch.

Alle Ultraschallsensoren 5, 6 sind mit einer elektronischen Steuereinrichtung 7 elektrisch
gekoppelt, welche anhand der Empfangssignale der Ultraschallsensoren 5, 6 die
Abstande zu Hindernissen berechnet. Die Steuereinrichtung 7, welche beispielsweise als
Mikrocontroller ausgebildet ist, steuert dann beispielsweise eine Ausgabeeinrichtung 8
an, Uber welche die gemessenen Abstédnde ausgegeben werden. Die
Ausgabeeinrichtung 8 kann beispielsweise ein Lautsprecher und/oder ein optisches
Display sein.

Alle Ultraschallsensoren 5, 6 sind im Ausflihrungsbeispiel gleiche bzw. identische
Sensoren und besitzen somit auch gleiche Eigenfrequenzen bzw. Resonanzfrequenzen
im unverbauten Zustand. Allerdings wird die Sendefrequenz der ersten
Ultraschallsensoren 5 aufgrund der Anordnung an dem Stof3fanger 3 durch das Material
des Stol¥féangers 3 verandert. Es werden insgesamt auch die Abstrahlcharakteristika
dieser Ultraschallsensoren 5 durch den Stof3fanger 3 verandert. Auch andern sich diese
Eigenschaften tber der Temperatur, weil sich die schwingungstechnischen Eigenschaften
des Stol¥fangers 3, insbesondere sein E-Modul, mit der Temperatur verandern.
Demgegeniiber haben die zweiten Ultraschallsensoren 6 grundsatzlich ,freie Sicht” und
werden durch den Stolfanger 3 nicht beeinflusst. Bei einer solchen Konstellation sind
Kreuzmessungen zwischen den ersten Ultraschallsensoren 5 einerseits und den zweiten
Ultraschallsensoren 6 andererseits und somit die genaue Bestimmung der Position eines
Hindernisses nicht mdglich, weil die ersten Ultraschallsensoren 5 Ultraschallsignale mit
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einer solchen Frequenz aussenden, welche bei den Ultraschallsensoren 6 nicht erwartet
wird bzw. welche durch diese zweiten Ultraschallsensoren 6 nicht empfangen werden
kann. Deshalb werden im Ausflihrungsbeispiel Mallnahmen getroffen, die gewahrleisten,
dass die zweiten Ultraschallsensoren 6 in ihren Sende- und Empfangseigenschaften an
die ersten Ultraschallsensoren 5 angeglichen werden. Zu diesem Zwecke werden
Verstimmmittel bereitgestellt, welche die Sendefrequenz — also die Frequenz der
ausgesendeten Ultraschallsignale — der zweiten Ultraschallsensoren 6 an die
Sendefrequenz der ersten Ultraschallsensoren 5 anpassen.

Bezug nehmend nun auf Fig. 2 kénnen die genannten Verstimmmittel in einer
Ausfuhrungsform ein Verstimmelement 9 aufweisen, welches ein scheibenartiges und
plattenartiges Element ist und an einer Frontflache 10 einer Membran 11 des zweiten
Ultraschallsensors 6 (gilt auch flr alle zweiten Ultraschallsensoren 6, die am Kiihlergrill 4
angeordnet sind) angeordnet wird, namlich insbesondere verklebt wird. Das
Verstimmelement 9 ist also in Anlage mit der Frontflache 10 der Membran 11 gebracht,
durch welche die Ultraschallsignale ausgesendet werden. Die Membran 11 ist ein
Aluminiumtopf, um welchen herum ein Entkopplungsring 12 aus einem weich-elastischen
Material angeordnet ist. Die Membran 11 ragt dabei aus einem Gehause 13 des
Ultraschallsensors 6 heraus, welches einen Stecker 14 zum Anschlief3en des
Ultraschallsensors 6 an die Steuereinrichtung 7 aufweist. Das Gehause 13 ist dabei liber
Rastelemente 15 zwischen zwei Lamellen 16, 17 oder alternativ in einer Aussparung
einer einzigen Lamelle eingerastet, wobei die Rastelemente 15 in korrespondierende bzw.
komplementare Rastéffnungen in den Lamellen 16, 17 eingerastet sind. Die Frontflache
10 der Membran 11 weist dabei in Fahrtrichtung nach vorne. Neben den genannten
Lamellen 16, 17 sind aullerdem weitere Lamellen 18, 19 bereitgestellt, sodass zwischen
den Lamellen 18 und 16 sowie 17 und 19 Luft zur Kiihlung eines Motors des
Kraftfahrzeugs 1 hindurch strdbmen kann, wie dies in Fig. 2 mit Pfeilen 20 schematisch
dargestellt ist.

Das Verstimmelement 9 ist an der stirnseitigen Frontflache 10 der Membran 11 mithilfe
einer Klebeverbindung befestigt. Das Verstimmelement 9 ist aulerdem aus dem gleichen
Material wie der Stofl3¢fanger 3 gebildet und weist aulderdem die gleiche Dicke wie der
Stofd¢fanger 3 im Bereich der ersten Ultraschallsensoren 5 auf. Diese Dicke betragt im
Ausflhrungsbeispiel 3 mm.

Durch ein solches Verstimmelement 9 werden bei dem zweiten Ultraschallsensor 6
gleiche Sende- und Empfangsverhaltnisse wie bei den ersten Ultraschallsensoren 5
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geschaffen, sodass die beiderseitigen Ultraschallsignale auch mit der gleichen Frequenz
ausgesendet werden, und zwar unabhangig von der herrschenden Temperatur. Andern
sich die Eigenschaften des Stolfangers 3, so @ndern sich auch die Eigenschaften des
Verstimmelements 9. Der Stofl3fanger 3 sowie das Verstimmelement 9 kbnnen dabei aus
Kunststoff gebildet sein.

Mit dem Verstimmelement 9 wird also der zweite Ultraschallsensor 6 so beeinflusst, dass
er gleiches Sende- und Empfangsverhalten wie die ersten Ultraschallsensoren 5 aufweist.
Dies bedeutet, dass die Sendefrequenz dieses Sensors 6 an die Sendefrequenz der
ersten Sensoren 5 angepasst ist bzw. dieser Sendefrequenz entspricht.

Im Ausfiuhrungsbeispiel gemal Fig. 2 befindet sich das Verstimmelement 9 lediglich in
Kontakt mit der Frontflache 10 der Membran 11. Dabei ist die Flache des
Verstimmelements 9 kleiner oder maximal gleich der Frontflache 10 der Membran 11.
Verschiedenste geometrische Formen des Verstimmelements 9 sind dabei in den Fig. 3a
bis 3f naher dargestellt. Wie in Fig. 3a gezeigt ist, kann das Verstimmelement 9 eine
runde Scheibe sein, welche im Querschnitt rechteckig ausgebildet ist. Der Durchmesser
dieses Verstimmelements 9 kann dabei dem Durchmesser der Membran 11 entsprechen.
Bei der Ausgestaltung gemaf} Fig. 3b ist das Verstimmelement 9 in Form eines runden
Gewdlbes bzw. bauchartig ausgebildet, wobei die dulere Oberflache des
Verstimmelements 9 einen kleinen Bereich der Oberflache einer Kugel darstellt. Das
Verstimmelement 9 gemal} Fig. 3¢ entspricht im Wesentlichen dem gemaf Fig. 3a und
weist zusatzlich noch abgerundete Ecken auf.

Weitere mdgliche Ausgestaltungen des Verstimmelements 9 sind in den Fig. 3d bis 3f
gezeigt, wobei unterhalb der jeweiligen Seitenansichten auch Draufsichten auf das
Verstimmelement 9 und die Frontflache 10 der Membran 11 dargestellt sind. In den Fig.
3d und 3e ist das Verstimmelement 9 kleiner als die Frontflache 10 der Membran 11
ausgebildet. Wahrend in Fig. 3e das Verstimmelement 9 kreisférmig mit einem
geringeren Durchmesser als die Membran 11 ausgebildet ist, ist das Verstimmelement 9
gemal Fig. 3d oval ausgeflihrt, wie dies insbesondere anhand der Draufsicht zu
erkennen ist. Das Verstimmelement 9 gemal} Fig. 3f ist oval und weist aul3erdem einen
abgefassten Randbereich auf.

Abhangig von dem Material des Stolfangers 3 bzw. des Verstimmelements 9 oder aber
abhangig von den schwingungstechnischen Anforderungen oder abhangig von den
optischen Anforderungen kann es bei manchen Ausfihrungsformen auch erforderlich
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sein, die Ausschwingzeit der Membran 11 zu reduzieren. Aus diesem Grund wird im
Ausflhrungsbeispiel gemal Fig. 4 ein aus Keramik gebildetes und ringférmiges
Versteifungselement 21 eingesetzt, welches um den Entkopplungsring 12 und somit um
die Membran 11 herum angeordnet ist. Dieses Versteifungselement 21 reduziert somit
die Schwingung der Membran 11 derart, dass die Ausschwingzeit der Membran 11 auf
einen geeigneten Wert reduziert ist. Auch bei dieser Ausflihrungsform liegt das
Verstimmelement 9 an der Frontflache 10 der Membran 11 an, wobei sich dieses
Verstimmelement 9 im Unterschied zur Ausflihrungsform gemal Fig. 2 auch lber eine
gesamte frontseitige Stirnseite 22 des Versteifungselements 21 erstreckt. Aufderdem ist
das Verstimmelement 9 nun einstlickig mit einem Halter 23 ausgebildet, in welchem
einerseits das Versteifungselement 21 angeordnet ist und andererseits auch das
Gehause 13 des Ultraschallsensors 6 eingerastet ist, ndmlich (iber die Rastelemente 15.
Dieser einstlickig ausgebildete Halter 23 ist nun zwischen die Lamellen 16 und 17
eingerastet, und zwar Uber Rastelemente 24 und 25. Auch hier ist das
Verstimmelement 9, welches nun einen Boden des Halters 23 darstellt, aus demselben
Material wie der Stof3¢fanger 3 gebildet und weist die gleiche Dicke auf. Auch der gesamte
Halter 23 kann aus diesem Material gebildet sein. Das Versteifungselement 21 ist des
Weiteren mit dem Halter 23 (iber eine Klebeverbindung 26 verbunden.

Der Halter 23 kann an den Kiihlergrill 4 angespritzt werden oder aber als separate
Komponente ausgebildet sein.

In den Fig. 2 und 4 wurde gezeigt, wie das Sende- und Empfangsverhalten der zweiten
Ultraschallsensoren 6 an das Sende- und Empfangsverhalten der ersten
Ultraschallsensoren 5 angepasst werden kann. Erganzend oder alternativ kann auch
vorgesehen sein, dass die elektronische Steuereinrichtung 7 selbst die Funktion der
Verstimmung der zweiten Ultraschallsensoren 6 Gbernimmt. Dies kann beispielsweise so
aussehen, dass diese zweiten Ultraschallsensoren 6 bei einer Anregungsfrequenz
betrieben werden, welche unterschiedlich von der Resonanzfrequenz ist. Diese
Ausflhrungsform kann beispielsweise auch zu einer partiellen Verstimmung der zweiten
Ultraschallsensoren 6 verwendet werden, wahrend eine weitere Verstimmung mithilfe des
Verstimmelements 9 durchgefiihrt wird. Im Ergebnis soll die vollstandige Verstimmung
dazu fuhren, dass die Frequenz der ausgesendeten Ultraschallsignale der zweiten
Ultraschallsensoren 6 gleich der Frequenz der Ultraschallsignale der ersten
Ultraschallsensoren 5 ist.
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Patentanspriiche

1. Ultraschallsensoranordnung (2) fur ein Kraftfahrzeug (1), mit einem Verkleidungsteil
(3), insbesondere einem Stoldfanger, mit einem Kuhlergrill (4), und mit zumindest
einem ersten und einem zweiten Ultraschallsensor (5, 6) jeweils umfassend eine
Membran (11) zum Aussenden und/oder Empfangen von Ultraschallsignalen, wobei
der erste Ultraschallsensor (5) mit seiner Membran (11) an einer Riickseite des
Verkleidungsteils (3) angeordnet ist, sodass die Membran (11) des ersten
Ultraschallsensors (5) zum Senden und/oder Empfangen der Ultraschallsignale
durch das Verkleidungsteil (3) hindurch ausgebildet ist, und der zweite
Ultraschallsensor (6) an dem Kihlergrill (4) angeordnet ist,
gekennzeichnet durch
Verstimmmittel (7, 9) zum Verstimmen des zweiten Ultraschallsensors (6) und
hierdurch zum Anpassen eines Sende- und/oder Empfangsverhaltens des zweiten
Ultraschallsensors (6) an das Sende- und/oder Empfangsverhalten des ersten

Ultraschallsensors (5).

2. Ultraschallsensoranordnung (2) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der erste und der zweite Ultraschallsensor (5, 6) Sensoren gleicher Bauweise mit in

unverbautem Zustand gleichen Resonanzfrequenzen sind.

3. Ultraschallsensoranordnung (2) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
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durch die Verstimmmittel (7, 9) eine Frequenz der von dem zweiten
Ultraschallsensor (6) ausgesendeten Ultraschallsignale an die Frequenz der von

dem ersten Ultraschallsensor (5) ausgesendeten Ultraschallsignale angepasst ist.

4.  Ultraschallsensoranordnung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verstimmmittel (7, 9) ein scheibenartiges Verstimmelement (9) aufweisen,
welches zum Verstimmen des zweiten Ultraschallsensors (5, 6) an einer Frontflache

(10) der Membran (11) des zweiten Ultraschallsensors (6) anliegend angeordnet ist.

5.  Ultraschallsensoranordnung (2) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verstimmelement (9) mit der Frontflache (10) der Membran (11) verklebt ist.

6. Ultraschallsensoranordnung (2) nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Verstimmelement (9) aus Kunststoff gebildet ist.

7. Ultraschallsensoranordnung (2) nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verstimmelement (9) aus dem gleichen Material wie das Verkleidungsteil (3)

gebildet ist.

8. Ultraschallsensoranordnung (2) nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verstimmelement (9) gleiche Dicke wie das Verkleidungsteil (3) in demjenigen
Bereich aufweist, an welchem die Membran (11) des ersten Ultraschallsensors (5)

anliegt.

9. Ultraschallsensoranordnung (2) nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ultraschallsensoranordnung (2) ein, insbesondere aus Keramik gebildetes,
ringformiges Versteifungselement (21) aufweist, welches um die topfformige
Membran (11) des zweiten Ultraschallsensors (6) herum angeordnet ist, wobei das

Verstimmelement (9) sowohl an der Frontflache (10) der Membran (11) des zweiten
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Ultraschallsensors (6) als auch an einer Stirnseite (22) des Versteifungselements

(21) anliegend angeordnet ist.

Ultraschallsensoranordnung (2) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Verstimmmittel (7, 9) eine elektronische Steuereinrichtung (7) aufweisen,
welche dazu ausgelegt ist, zum Verstimmen des zweiten Ultraschallsensors (6)
selbigen Sensor (6) bei einer von seiner Resonanzfrequenz unterschiedlichen

Anregungsfrequenz zu betreiben.

Ultraschallsensoranordnung (2) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung (7) dazu ausgelegt ist, die Anregungsfrequenz auf einen Wert
einzustellen, bei welchem die Frequenz der von dem zweiten Ultraschallsensor (6)
ausgesendeten Ultraschallsignale gleich der Frequenz der von dem ersten

Ultraschallsensor (5) ausgesendeten Ultraschallsignale ist.

Kraftfahrzeug (1) mit einer Ultraschallsensoranordnung (2) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche.

Verfahren zum Betreiben von zumindest zwei Ultraschallsensoren (5, 6) eines
Kraftfahrzeugs (1), bei welchem ein erster Ultraschallsensor (5, 6) mit seiner
Membran (11) an einer Riickseite eines Verkleidungsteils (3), insbesondere eines
StolRfangers, des Kraftfahrzeugs (1) angeordnet ist, sodass die Membran (11) des
ersten Ultraschallsensors (5, 6) Ultraschallsignale durch das Verkleidungsteil (3)
hindurch sendet und/oder empfangt, und der zweite Ultraschallsensor (5, 6) an
einem Kihlergrill (4) des Kraftfahrzeugs (1) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

mittels Verstimmmitteln der zweite Ultraschallsensor (5, 6) verstimmt wird und
hierdurch sein Sende- und/oder Empfangsverhalten an das Sende- und/oder

Empfangsverhalten des ersten Ultraschallsensors (5, 6) angepasst wird.
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