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(57) Abstract: The invention relates to a sound transducer (10d), which comprises a diaphragm cup (20), a transducer element and a
housing (40). The diaphragm cup (20) has a diaphragm (5) and a wall. The diaphragm (5), the wall of the diaphragm cup (20) and at least
part of the housing (40) are formed in one piece from a plastic. In at least one first region (30g) of the diaphragm cup (20), the plastic is
filled with a first filler. The invention further relates to an ultrasonic sensor having the sound transducer (10d) according to the invention.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Schallwandler (10d), der einen Membrantopf (20), ein Wandlerelement und ein
Gehiuse (40) umfasst. Der Membrantopf (20) weist eine Membran (5) und eine Wandung auf. Die Membran (5), die Wandung des
Membrantopfs (20) und zumindest ein Teil des Gehiuses (40) sind einstiickig aus einem Kunststoff ausgebildet. [n mindestens einem
ersten Bereich (30g) des Membrantopfs (20) ist der Kunststoff mit einem ersten Fiillstoff gefiillt. Ein weiterer Gegenstand der Erfindung
ist ein Ultraschallsensor mit dem erfindungsgemifBen Schallwandler (10d).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Beschreibung

Schallwandler

Die Erfindung betrifft einen Schallwandler umfassend einen Membrantopf, ein
Wandlerelement und ein Gehause, wobei der Membrantopf eine Membran und

eine Wandung aufweist.

Stand der Technik

Ultraschallsensoren werden unter anderem in Automobil- und
Industrieanwendungen zur Erfassung eines Umfelds eingesetzt. Objekte in der
Umgebung konnen erkannt werden, indem durch den Ultraschallsensor ein
Ultraschallsignal ausgesendet wird und das von einem Objekt reflektierte
Ultraschallecho wieder empfangen wird. Aus der Laufzeit zwischen dem
Aussenden des Ultraschallsignals und dem Empfangen des Ultraschallechos
sowie der bekannten Schallgeschwindigkeit kann dann die Entfernung zu dem

Objekt berechnet werden.

Die Ultraschallsensoren umfassen typischerweise einen Schallwandler mit einer
Membran, einem Wandlerelement und einem Gehause. Bei dem
Wandlerelement handelt es sich beispielsweise um ein piezokeramisches
Element, welches nach Anlegen einer elektrischen Spannung die Membran in
eine Schwingung versetzt bzw. zum Empfangen von Ultraschallechos die vom
Schalldruck vor der Membran angeregten Schwingungen auf der Membran in ein
elektrisches Signal umwandelt. Derartige Schallwandler sind im Stand der
Technik bekannt, siehe hierzu beispielsweise DE 10 2012 201 884 Al. Es ist

bekannt, solche Ultraschallsensoren einteilig aus einem Kunststoff auszubilden.
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Der Erfindung liegt davon ausgehend die Aufgabe zugrunde, einen
Schallwandler zu entwickeln, dessen Schwingungsverhalten von Membran und

Membrantopf einfacher eingestellt werden kénnen.

Offenbarung der Erfindung

Zur Losung der Aufgabe wird ein Schallwandler gemal des Anspruchs 1
vorgeschlagen. Der Schallwandler umfasst einen Membrantopf, ein
Wandlerelement und ein Gehause. Der Membrantopf selbst weist hierbei eine
Membran und eine Wandung auf. Die Membran, die Wandung des
Membrantopfs und zumindest ein Teil des Gehauses ist einstiickig aus einem
Kunststoff ausgebildet. Beispiele fiir solch einen Kunststoff sind Epoxidharz,
Polyurethan, Polyamid oder Polyoxymethylen. Der Kunststoff bezeichnet hierbei
ein Matrixmaterial, also entsprechend den Grundwerkstoff des Schallwandlers.
Durch Verwendung eines solchen einheitlichen Matrixwerkstoffes kann der
Schallwandler beispielsweise in nur einem Prozess einteilig erzeugt werden. In
mindestens einem ersten Bereich des Membrantopfs ist der Kunststoff, aus dem
die Membran, die Wandung des Membrantopfs und zumindest ein Teil des
Gehauses einstlckig ausgebildet sind, mit einem ersten Flillstoff geflillt. Durch
die Fullung des Kunststoffs mit dem ersten Flllstoff in dem mindestens einen
ersten Bereich des Membrantopfs kann das Schwingverhalten des
Membrantopfs einfach auf den jeweiligen Anwendungsfall angepasst werden.
Bereiche des Membrantopfs, die bei einer Anregung der Membran durch
Ultraschallsignale weniger stark mitschwingen sollen, kénnen in diesem
Zusammenhang beispielsweise mit einem Flillstoff geflillt sein und somit eine
héhere innere Dampfung aufweisen, als Bereiche ohne Fiillstoff. Moglichkeiten
zur Herstellung solch eines Schallwandlers sind beispielsweise das Multi-
Materialspritzgussverfahren oder das Injektionsverfahren. Durch die konstruktive
Gestaltung des zugehorigen Werkzeugs und einer vorgesehenen zeitlichen
Abfolge der Injektion konnen verschiedene Bereiche im Schallwandler erzeugt

werden.

Vorzugsweise ist der Kunststoff, aus dem der Membrantopf einstlickig
ausgebildet ist, nicht vollstandig mit dem ersten Fullstoff gefiillt. Es ist

mindestens ein zweiter Bereich des Membrantopfs ausgebildet, der frei von
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jeglichen Flllstoffen ist. So kann beispielsweise der Kunststoff in dem Bereich
der Wandung des Membrantopfs mit dem ersten Flillstoff geflillt sein, der
Kunststoff im Bereich der Membran jedoch frei von dem ersten Fllstoff sein.
Somit konnen ungewollte Schwingungen der Wandung verhindert oder
zumindest reduziert werden. Es besteht in diesem Zusammenhang auch die
Moglichkeit, Bereiche des Membrantopfs, welche im Vergleich zu anderen
Bereichen keine hohe Funktionsfahigkeit erfordern, mit sogenannten inaktiven
Fullstoffen zu fullen. Solche inaktiven Fullstoffe sind als Werkstoffe deutlich
billiger als das Kunststoffmaterial und dienen dazu den Kunststoff zu strecken.
Alternativ oder zusatzlich ist mindestens ein dritter Bereich des Membrantopfs
ausgebildet, innerhalb dessen der Kunststoff mit einem zweiten Fllstoff gefillt
ist, der unterschiedlich zu dem ersten Flillstoff ist. Somit ergibt sich eine weitere
Moglichkeit, zur Einstellung des Schwingverhaltens des Membrantopfs.
Beispielsweise kann der Kunststoff in bestimmten Bereichen der Membran mit
zueinander unterschiedlichen Fullstoffen gefillt sein, um somit eine bestimmte,
gewlnschte Richtcharakteristik des Schallwandlers zu erreichen. In dem ersten
und/oder dritten Bereich des Membrantopfs liegt der Volumenanteil der Fiillstoffe
zwischen 5 und 80 Prozent. Vorzugsweise liegt der Volumenanteil der Flillstoffe
zwischen 15 und 60 Prozent. Der Volumenteil in dem ersten und dritten Bereich

des Membrantopfs kann jeweils gleich oder unterschiedlich sein

Bevorzugt handelt es sich bei dem ersten oder zweiten Flllstoff um Kurzfasern.
Kurzfasern weisen den Vorteil eines relativ hohen Elastizitatsmoduls bei
gleichzeitig geringem Gewicht gegenlber anderen méglichen Flllstoffen auf.
Somit ist beispielsweise eine Ausbildung der Wandung des Membrantopfs mit
geringer Wandstarke im Vergleich zu Wandungen aus Kunststoff ohne Flllung
mit Kurzfasern moglich. Alternativ kann es sich bei dem ersten und zweiten
Fillstoff um Kurzfasern handeln. Somit kann beispielsweise der Kunststoff in
einem Bereich des Membrantopfs mit geschnittenen Kohlenstofffasern und in
einem zweiten Bereich zumindest teilweise mit Kurzglasfasern geflillt sein.
Kurzfasern aus im Wesentlichen Kohlenstoff weisen ein im Vergleich zu den
kurzen Glasfasern hoheres Elastizitatsmodul auf und sind daher fiir Bereiche zu
bevorzugen, in denen eine hohere Steifigkeit erforderlich ist. Kurze Glasfasern

weisen demgegeniber eine hohere Zug- und Druckfestigkeit auf, was zu einer
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Aussteifung des Kunststoffes bei gleichzeitiger Erhaltung einer gewissen
Flexibilitat sorgen kann.

Vorzugsweise handelt es sich bei dem ersten oder zweiten Fllstoff um
wenigstens ein Material, welches eine hohere Dichte aufweist, als der Kunststoff,
aus dem die Membran, die Wandung des Membrantopfs und zumindest ein Teil
des Gehauses einstlickig ausgebildet sind. Ein Beispiel hierflr ist Metallpulver
aus Aluminium und/oder Messing und/oder Edelstahl. Die Partikel des
Metallpulvers konnen hierbei eine symmetrische Form in Form beispielsweise
einer Kugel aufweisen. Alternativ konnen die Partikel des Metallpulvers aber
auch eine unsymmetrische Form aufweisen. Bevorzugt ist die PartikelgroBBe
kleiner als die kleinste Abmessung des Schallwandlers. Ein Kunststoff, welcher
mit solch einem Flillstoff gefullt ist, weist eine groBere Dichte und Steifigkeit im
Vergleich zu einem ungefiillten Kunststoff auf. Durch die Erhéhung der Dichte
und Steifigkeit kann beispielsweise die akustische Impedanz von bestimmten
Bereichen des Membrantopfs erhoht werden. Auch weist beispielsweise ein
Kunststoff, welcher mit solch einem Flillstoff geflillt ist, eine erhohte Robustheit
gegenuber dem Eindringen von Fremdartikeln auf. So konnen beispielsweise
Bereiche, die gegenliber der auBeren Umgebung nicht abgeschlossen sind, zum
Schutz gegeniiber Fremdartikeln mit solch einem Flillstoff geflillt sein. Abhangig
von dem Metall, aus dem das Metallpulver ausgebildet ist, ist die Wirkung der
oben beschriebenen Effekte unterschiedlich stark ausgepragt. So weist
Aluminium beispielsweise eine niedrigere Dichte und ein geringeres
Elastizitatsmodul auf, als Messing. So kann es auch sein, dass es sich bei dem
ersten und zweiten Flllstoff um wenigstens ein Material, welches eine hohere
Dichte aufweist, als der Kunststoff, aus dem die Membran, die Wandung des
Membrantopfs und zumindest ein Teil des Gehauses einstiickig ausgebildet sind,
handelt. Ein erster Bereich, der einen hohen Schutz gegeniliber dem Eindringen
von Fremdpartikeln aufweisen sollte, kann beispielsweise aus einem mit
Messingpulver geflllten Kunststoff ausgebildet sein. Ein zweiter Bereich des
Membrantopfs, der vergleichsweise keinen hohen Schutz gegeniiber dem
Eindringen von Fremdpartikeln verlangt kann mit einem Flllstoff geftllt sein,

welcher in der Herstellung vergleichsweise billig ist.
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Vorzugsweise handelt es sich bei dem ersten oder zweiten Fllstoff um
wenigstens ein Material, welches eine niedrigere Dichte aufweist, als der
Kunststoff, aus dem die Membran, die Wandung des Membrantopfs und
zumindest ein Teil des Gehauses einstiickig ausgebildet sind. Insbesondere
handelt es sich hierbei um luftgeflillte Glashohlkérper oder luftgefiillte
Kunststoffhohlkorper. Bei dem Kunststoff, aus dem die Kunststoffhohlkérper
ausgebildet sind, kann es sich beispielsweise um denselben Kunststoff handeln,
aus welchem die Membran, die Wandung des Membrantopfs und zumindest ein
Teil des Gehauses einstlickig ausgebildet sind. Alternativ kann es sich aber auch
um einen unterschiedlichen Kunststoff handeln. Die Hohlkorper konnen hierbei
eine symmetrische Form in Form beispielsweise einer Kugel oder einer Hohlfaser
aufweisen. Alternativ konnen die Hohlkorper auch eine unsymmetrische Form
aufweisen. Bevorzugt ist die Hohlkdrpergrol3e kleiner als die kleinste Abmessung
des Schallwandlers. Ein Kunststoff, welcher mit solch einem Flllstoff gefiillt ist,
weist eine geringere Dichte und Steifigkeit im Vergleich zu einem ungefillten
Kunststoff auf. Durch die Verringerung der Dichte und Steifigkeit kann
beispielsweise die akustische Impedanz von bestimmten Bereichen des
Membrantopfs verringert werden. Somit kann beispielsweise die
Richtcharakteristik der Membran des Membrantopfs eingestellt werden. Auch
kann es sich bei dem ersten und zweiten Fillstoff um ein Material handeln,
welches eine niedrigere Dichte aufweist, als der Kunststoff, aus dem die
Membran, die Wandung des Membrantopfs und zumindest ein Teil des
Gehauses einstlckig ausgebildet sind. Luftgeflillte Glashohlkérper sind in der
Herstellung beispielsweise billiger als luftgeflillte Kunststoffhohlkorper, besitzen
dafir aber geringere Dichte und Steifigkeit als luftgefiillte Kunststoffhohlkorper.
Diese unterschiedlichen Eigenschaften konnen flr unterschiedliche Bereiche des

Membrantopfs genutzt werden.

Bevorzugt ist die Membran des Membrantopfs zumindest teilweise aus dem mit
dem ersten Flllstoff geflillten Kunststoff ausgebildet. Hierbei ergeben sich
vielfaltige Moglichkeiten zur Gestaltung der Membran. Beispielsweise kann der
Kunststoff zumindest in einem inneren, kreisférmigen Bereich der Membran mit
einem ersten Flllstoff geflillt sein. So kann beispielsweise die Impedanz der
Membran auf den jeweiligen Anwendungsfall angepasst werden. Auch kann

beispielsweise der Kunststoff in einem inneren, ellipsenformigen Bereich der

PCT/EP2019/058506
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Membran mit einem ersten Flillstoff gefillt sein. So kann die Richtcharakteristik
der Membran optimiert werden. Vorzugsweise ist der Kunststoff im Bereich der
Wandung des Membrantopfs und des zumindest einen Teil des Gehauses frei

von Flllstoffen. Hierdurch ergibt sich ein preisglinstiger Schallwandler.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Ultraschallsensor mit

dem zuvor beschriebenen Schallwandler.
Kurze Beschreibung der Figuren

Figuren 1 bis 8 zeigen schematisch verschiedene Ausfihrungsformen eines

erfindungsgemalfen Schallwandlers.
Figur 9 zeigt schematisch einen erfindungsgemalen Ultraschallsensor.

Figur 1 zeigt in der Draufsicht eine erste Ausfiihrungsform des
erfindungsgemalen Schallwandlers 10a. Die gestrichelte Linie 35 soll hierbei die
in dieser Draufsicht nicht erkennbare Innenflache der Wandung des
Membrantopfs darstellen. Die weitere gestrichelte Linie 45 stellt hierbei die in

dieser Draufsicht nicht erkennbare Innenflache eines Teils des Gehauses 40 dar.

Der Kunststoff, aus dem die Membran 5, die Wandung des Membrantopfs 20 und
zumindest ein Teil des Gehauses 40 des Schallwandlers 10a einstlckig
ausgebildet sind, ist in dieser ersten Ausfihrungsform in einem ersten Bereich
30a, welcher der Membran 5 entspricht, vollstandig mit einem ersten Fullstoff
geflllt. Bei dem ersten Flllstoff handelt es sich um ein Material, welches eine
hohere Dichte aufweist, als der Kunststoff, aus dem die Membran 5, die
Wandung des Membrantopfs 20 und zumindest ein Teil des Gehauses 40
einstlickig ausgebildet sind. Beispielsweise kann es sich bei dem ersten Fullstoff
um ein Metall und/oder eine Keramik handeln. Durch diese Ausgestaltung kann
nicht nur die Ubertragung von Schwingungen auf den Gehauseteil 40 reduziert
werden, sondern es konnen zusatzlich die mechanischen Eigenschaften der
Membran 5 derart eingestellt werden, dass ein bestimmtes vorgegebenes

Abstrahlverhalten erreicht wird. Zum anderen wird hiermit die Robustheit der
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Membran 5 gegeniiber dem Eindringen von Fremdartikel in das Innere des

Schallwandlers 10a erhoht.

Figur 2 zeigt in der Draufsicht eine zweite Ausfiihrungsform des
erfindungsgemalen Schallwandlers 10b. Hierbei ist im Unterschied zu der ersten
Ausfiihrungsform des Schallwandlers 10a in Figur 1, der Kunststoff in einem
ersten kreisformigen Bereich 30b im Zentrum der Membran 5 mit Kurzfasern als
erste Flllstoffe gefllt. In einem zweiten Bereich 30c, der den ersten Bereich 30b
ringformig umgibt, ist der Kunststoff mit einem zweiten Flillstoff gefiillt, welcher
eine hohere Dichte aufweist, als der Kunststoff, aus dem die Membran 5, die
Wandung des Membrantopfs 20 und zumindest ein Teil des Gehauses 40
einstlickig ausgebildet sind. In einem auBeren Rand 30d der Membran 5, sowie
im Rest des Schallwandlers 10b ist der Kunststoff hierbei wieder mit dem ersten
Fullstoff gefllt. Durch die Gestaltung des Schallwandlers mit in bestimmten
Bereichen unterschiedlich verstarkter Membran 5 bietet sich die Moglichkeit zwei
oder mehr resonante Arbeitsfrequenzen mit unterschiedlichen
Richtcharakteristiken der Schallabstrahlung und des Schallempfangs zu
realisieren. Mehrere Arbeitsfrequenzen konnen mit Hilfe einer geeigneten
Elektronik genutzt werden, um Situationsabhangig eine geeignete

Richtcharakteristik auszuwahlen.

Figur 3 zeigt in der Draufsicht eine dritte Ausfiihrungsform des
erfindungsgemalen Schallwandlers 10c. Hierbei ist einem ersten,
ellipsenformigen Bereich 30f im Zentrum der Membran 5 der Kunststoff mit
einem ersten Flillstoff geflillt, welcher eine niedrigere Dichte aufweist, als der
Kunststoff, aus dem die Membran 5, die Wandung des Membrantopfs 20 und
zumindest ein Teil des Gehauses 40 einstlickig ausgebildet sind. In einem dritten
Bereich im Rest des Schallwandlers 10c ist der Kunststoff hierbei frei von
Fullstoffen. Auch hiermit lassen sich die mechanischen Eigenschaften der
Membran 5 derart eingestellt werden, dass ein bestimmtes vorgegebenes

Abstrahlverhalten erreicht wird.

Figur 4 zeigt eine vierte Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen
Schallwandlers 10d im Langsschnitt. Hierbei ist der Kunststoff in einem ersten

Bereich 30g im Zentrum der Membran 5 mit einem ersten Flllstoff gefilllt,

PCT/EP2019/058506
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welcher eine niedrigere Dichte aufweist, als der Kunststoff, aus dem die
Membran 5, die Wandung des Membrantopfs 20 und zumindest ein Teil des
Gehauses 40 einstlckig ausgebildet sind. Der Kunststoff ist in einem zweiten
Bereich 30h im Randbereich der Membran und im Bereich der Wandung des
Membrantopfs 20 demgegeniber mit einem zweiten Fullstoff gefillt, welcher eine
hohere Dichte aufweist, als der Kunststoff, aus dem die Membran 5, die
Wandung des Membrantopfs 20 und zumindest ein Teil des Gehauses 40
einstlickig ausgebildet sind. In einem dritten Bereich im Sensorgehause 40 ist
der Kunststoff hierbei frei von Flillstoffen. Durch diese Gestaltung des
Schallwandlers lasst sich beispielsweise verhindern, dass sich die Schwingungen
der Membran 5 auf den Membrantopf 20 und weiter auf das Sensorgehause 40

ausbreiten.

Figur 5 zeigt eine funfte Ausfiihrungsform des erfindungsgemalen
Schallwandlers 10e im Langsschnitt. Hierbei ist im Unterschied zu der vierten
Ausflihrungsform in Figur 4, der Kunststoff im Randbereich 30j der Membran 5,
in der Wandung des Membrantopfs 20 und in dem Teil des Sensorgehauses 40

mit Kurzfasern gefiillt.

In Figur 6 ist wiederum im Unterschied zu der flnften Ausfliihrungsform in Figur 5
der Kunststoff in einem ersten Bereich 30k, welcher der Membran 5 entspricht,
vollstandig mit dem ersten Flllstoff geflillt. Der erste Fullstoff weist hierbei eine
niedrigere Dichte auf, als der Kunststoff, aus dem die Membran 5, die Wandung
des Membrantopfs 20 und zumindest ein Teil des Gehauses 40 einstlickig

ausgebildet sind.

Auch durch die in Figur 5 und Figur 6 gezeigten Ausfihrungsformen des
Schallwandlers 10e und 10f lassen sich beispielsweise verhindern, dass
Membrantopf und Sensorgehause wahrend einer Schwingung der Membran

mitschwingen.

Figur 7 zeigt im Unterschied zu den vorherigen Ausflihrungsformen einen
Schallwandler 10g, bei dem die Membran 5 zumindest teilweise zweilagig
ausgebildet ist. Der Kunststoff ist hierbei in einem ersten Bereich, in einer

unteren Lage 30l der Membran 5, welche zur Innenseite des Schwallwandlers

PCT/EP2019/058506
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10g gerichtet ist, mit einem ersten Fullstoff gefiillt. Der erste Flllstoff weist hierbei
eine niedrigere Dichte auf, als der Kunststoff, aus dem die Membran 5, die
Wandung des Membrantopfs 20 und zumindest ein Teil des Gehauses 40
einstlickig ausgebildet sind. In einer zweiten Lage 30m der Membran 5, welche
zur AuBenumgebung des Schallwandlers 10g gerichtet ist, ist der Kunststoff
demgegeniiber mit Kurzfasern geflllt. Figur 8 zeigt demgegeniiber eine weitere
Moglichkeit der Gestaltung, bei der jedoch die untere Lage 30n der Membran 5
mit einem ersten Flllstoff geflllt ist, welcher eine hohere Dichte aufweist, als der
Kunststoff, aus dem die Membran 5, die Wandung des Membrantopfs 20 und
zumindest ein Teil des Gehauses 40 einstlickig ausgebildet sind. Durch die
zweilagige Ausbildung der Membran kénnen in beiden Fallen
Impedanzanpassungsschichten zur Anwendung des Schallwandlers z.B. in

Wasser erzeugt werden.

Figur 9 zeigt schematisch in einem Langsschnitt eine Ausfiihrungsform des
erfindungsgemalBen Ultraschallsensors 60. In diesem Fall umfasst der
Ultraschallsensor 60 den Schallwandler 10e gemal3 Figur 5. Er konnte jedoch
auch jede andere Schallwandlerform gemaB der vorherigen Ausfiihrungsformen
umfassen. Zusatzlich weist der Ultraschallsensor 60 hierbei ein Wandlerelement
70 in Form eines Piezoelements auf, welches an der Unterseite der Membran 5e
angeordnet ist. Das Wandlerelement 70 ist hierbei Uber ein Verbindungskabel 90
mit den elektronischen Bauteilen 80 des Ultraschallsensors 60 verbunden. Bei
den elektronischen Bauteilen 90 des Ultraschallsensors 60 kann es sich
beispielsweise um eine Leiterplatte und/oder eine Recheneinheit des

Ultraschallsensors 60 handeln.
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Anspriiche

Schallwandler (10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f, 10g, 10h) umfassend einen
Membrantopf (20), ein Wandlerelement (70) und ein Gehause (40),
wobei der Membrantopf (20) eine Membran (5) und eine Wandung
aufweist, wobei die Membran (5), die Wandung des Membrantopfs (20)
und zumindest ein Teil des Gehauses (40) einstlickig aus einem
Kunststoff ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet, dass in
mindestens einem ersten Bereich (30a, 30b, 30f, 30g, 30i, 30k, 30, 30n)
des Membrantopfs (20) der Kunststoff mit einem ersten Fullstoff gefiillt

ist.

Schallwandler (10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f, 10g, 10h) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
zweiter Bereich des Membrantopfs (20) ausgebildet ist, wobei der
Kunststoff in dem mindestens einen zweiten Bereich (30c, 30h, 30j,
30m, 300, 31) des Membrantopfs (20) frei von Fllstoffen ist.

Schallwandler (10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f, 10g, 10h) nach einem der
Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
dritter Bereich (30e, 32) des Membrantopfs (20) ausgebildet ist, wobei
der Kunststoff in dem mindestens einen dritten Bereich (30e, 32) mit zu
dem mindestens einen ersten Bereich (30a, 30b, 30f, 30g, 30i, 30k, 30I,
30n) des Membrantopfs (20) unterschiedlichen zweiten Fullstoff gefullt

ist.

Schallwandler (10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f, 10g, 10h) nach einem der
Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem

ersten und/oder zweiten Fllstoff um Kurzfasern handelt.

Schallwandler (10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f, 10g, 10h) nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem

ersten oder zweiten Flllstoff um wenigstens ein Material, insbesondere
ein Metall und/oder eine Keramik, handelt, welches eine hohere Dichte

aufweist, als der Kunststoff, aus dem die Membran (5), die Wandung

PCT/EP2019/058506
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des Membrantopfs (20) und zumindest ein Teil des Gehauses (40)

einstlickig ausgebildet sind.

Schallwandler (10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f, 10g, 10h) nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
ersten oder zweiten Fullstoff um wenigstens ein Material, insbesondere
luftgefiillte Glashohlkorper und/oder luftgefiillte Kunststoffhohlkérper,
handelt, die eine niedrigere Dichte aufweisen, als der Kunststoff, aus
dem die Membran (5), die Wandung des Membrantopfs (20) und

zumindest ein Teil des Gehauses (40) einstlickig ausgebildet sind.

Schallwandler (10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f, 10g, 10h) nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (5) des
Membrantopfs (20) zumindest teilweise aus dem mit dem ersten Fllstoff

geflllten Kunststoff ausgebildet ist.

Schallwandler (10a, 10b, 10c, 10d, 10e, 10f, 10g, 10h) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandung
des Membrantopfs (20) und der zumindest eine Teil des Gehauses (40)

frei von Flllstoffen sind.

Ultraschallsensor (60) mit einem Schallwandler (10a, 10b, 10c, 10d, 10e,
10f, 10g, 10h) nach einem der Anspriiche 1 bis 8.
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