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(57) Zusammenfassung: In einem Ultraschallsensor ist 12¢ R1 R2
eine erste Empfangsvorrichtung dazu ausgelegt, eine Ul-
traschallwelle senden und empfangen zu kénnen. Die Ul-
traschallwelle, die von der ersten Empfangsvorrichtung ge-
sendet wird, wird durch ein Vibrations-Verringerungsele-
ment gesendet, das zwischen der ersten Empfangsvorrich-
tung und einer zweiten Empfangsvorrichtung angeordnet
ist, und die zweite Empfangsvorrichtung erfasst die Ultra-
schallwelle. Der Ultraschallsensor fiihrt auf der Grundlage
eines Erfassungssignals der zweiten Empfangsvorrichtung
eine Selbstdiagnose durch, ob die zweite Empfangsvor-
richtung ohne Fehlverhalten betrieben wird.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ultra-
schallsensor und ein Selbstdiagnoseverfahren des
Ultraschallsensors.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Herkémmlicherweise beinhaltet ein Ultra-
schallsensor ein Ultraschallwellen-Erfassungsele-
ment, das an einem Sendeelement an gebracht ist,
das eine Ultraschallwelle sendet. Zum Beispiel be-
steht das Sendeelement aus Metall oder Harz. Der
Ultraschallsensor sendet eine Ultraschallwelle von
einer Sendevorrichtung und empfangt die Ultra-
schallwelle, die von einem externen Objekt reflektiert
wird, unter Verwendung einer Empfangsvorrichtung.
Dadurch erfasst die Ultraschallwelle eine Stelle des
Objekts, einen Abstand zu dem Objekt, eine zweidi-
mensionale Form des Objekts oder eine dreidimensi-
onale Form des Objekts. Der Ultraschallsensor kann
geeignet fir ein Uberwachungssystem eines Fahr-
zeugs verwendet werden. Jedoch kann der Ultra-
schallsensor, der an das Fahrzeug angebracht ist,
durch einen externen Faktor, wie zum Beispiel einen
Stol3, beschadigt werden. Wenn der Ultraschallsen-
sor beschadigt wird, kann das Uberwachungssystem
ein Fehlverhalten aufweisen und es kann schwierig
sein, eine Person oder ein Hindernis mit einem hohen
Genauigkeitsgrad zu erfassen.

[0003] Die US2006/0196272 A, die der
JP-2006-242650A entspricht, offenbart ein Selbstdia-
gnoseverfahren eines Ultraschallsensors, der eine
Mehrzahl von Empfangsvorrichtungen beinhaltet.
Der Ultraschallsensor fiihrt Selbstdiagnosen auf der
Grundlage einer Intensitatsdifferenz von Empfangs-
signalen der Empfangsvorrichtungen zu einer Zeit,
zu der die Empfangsvorrichtungen eine Ultraschall-
welle erfassen, die von einem externen Objekt reflek-
tiert wird, durch. Da das vorliegende Selbstdiagnose-
verfahren die Ultraschallwelle verwendet, die von
dem externen Objekt reflektiert wird, kann der Ultra-
schallsensor kein Fehlverhalten erfassen, wenn es
kein Objekt in einem Erfassungsbereich gibt. Zum
Beispiel kann der Ultraschallsensor, wenn das Fahr-
zeug in einer Garage oder auf einem Parkplatz ge-
parkt ist, an welchem es kein Objekt vor ihm gibt, kein
Fehlverhalten erfassen.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Im Hinblick auf die vorhergehenden Proble-
me ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
sowohl ein Selbstdiagnoseverfahren eines Ultra-
schallsensors ohne Verwendung einer Ultraschall-
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welle, die von einem externen Objekt reflektiert wird,
als auch einen Ultraschallsensor zu schaffen, der
eine Selbstdiagnose ohne Verwendung einer Ultra-
schallwelle durchfiihren kann, die von einem exter-
nen Objekt reflektiert wird.

[0005] Diese Aufgabe wird mit den in den unabhan-
gigen Anspruchen angegebenen MalRhahmen ge-
I6st.

[0006] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
vorliegenden Erfindung sind Gegenstand der abhan-
gigen Ansprilche.

[0007] Gemal einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung beinhaltet ein Selbstdiagnoseverfah-
ren eines Ultraschallsensors: Senden einer Ultra-
schallwelle von einer ersten Empfangsvorrichtung,
die dazu ausgelegt ist, senden und empfangen zu
kénnen; Senden der Ultraschallwelle durch ein Vibra-
tions-Verringerungselement; Erfassen der Ultra-
schallwelle durch eine zweite Empfangsvorrichtung;
und Bestimmen, ob die zweite Empfangsvorrichtung
ohne Fehlverhalten arbeitet, auf der Grundlage eines
Erfassungssignals der zweiten Empfangsvorrich-
tung. Jede der Empfangsvorrichtungen beinhaltet ein
Erfassungselement und ein akustisches bzw.
Schall-Anpassungsteil. Jedes der Erfassungsele-
mente weist eine erste akustische Impedanz bzw.
Schallimpedanz auf und ist dazu ausgelegt, eine Ul-
traschallwelle zu senden, die von einer Sendevor-
richtung gesendet wird und die von einem externen
Objekt reflektiert wird. Jedes der akustischen Anpas-
sungsteile weist eine zweite akustische Impedanz
auf und weist eine Empfangsoberflache und eine An-
bringungsoberflache auf. Jede der Empfangsoberfla-
chen liegt zum Erfassen der Ultraschallwelle, die von
dem externen Obijekt reflektiert wird, nach aul3en frei.
Jede der Anbringungsoberflachen liegt der Emp-
fangsoberflache gegenlber und ist zum Senden der
Ultraschallwelle, die von der Empfangsoberflache
empfangen wird, zu dem Erfassungselement an dem
Erfassungselement angebracht. Die zweite akusti-
sche Impedanz ist groRer als eine akustische Impe-
danz von Luft und ist kleiner als die erste akustische
Impedanz. Das akustische Anpassungsteil der ersten
Empfangsvorrichtung und das akustische Anpas-
sungsteil der zweiten Empfangsvorrichtung sind
durch das Vibrations-Verringerungselement zum Ver-
ringern eines Ubertragens einer Vibration zwischen
den akustischen Anpassungsteilen angeordnet.

[0008] In dem vorliegenden Selbstdiagnoseverfah-
ren kann der Ultraschallsensor ein Fehlverhalten der
zweiten Empfangsvorrichtung ohne Senden einer Ul-
traschallwelle zu dem externen Objekt und Erfassen
der Ultraschallwelle erfassen, die von dem externen
Objekt reflektiert wird.

[0009] GemalR einem zweiten Aspekt der vorliegen-
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den Erfindung beinhaltet ein Selbstdiagnoseverfah-
ren eines Ultraschallsensors: Senden einer Ultra-
schallwelle von einer ersten Empfangsvorrichtung,
die dazu ausgelegt ist, senden und empfangen zu
kénnen; Senden der Ultraschallwelle durch ein Ver-
kapselungselement; Erfassen der Ultraschallwelle
durch eine zweite Empfangsvorrichtung; und Bestim-
men, ob die zweite Empfangsvorrichtung ein Fehlver-
halten aufweist, auf der Grundlage eines Erfassungs-
signals der zweiten Empfangsvorrichtung. Jeder der
Empfangsvorrichtungen beinhaltet ein Erfassungse-
lement und ein akustisches Anpassungsteil. Jedes
der Erfassungselemente weist eine erste akustische
Impedanz auf und ist dazu ausgelegt, eine Ultra-
schallwelle zu erfassen, die von einer Sendevorrich-
tung gesendet wird und die von einem externen Ob-
jekt reflektiert ist. Jedes der akustischen Anpas-
sungsteile weist eine zweite akustische Impedanz
auf und weist eine Empfangsoberflache und eine An-
bringungsoberflache auf. Jeder der Empfangsober-
flachen liegt zum Erfassen der Ultraschallwelle, die
von dem externen Objekt reflektiert wird, nach aulRen
frei. Jede der Anbringungsoberflachen liegt der Emp-
fangsoberflache gegeniliber und ist zum Senden der
Ultraschallwelle, die von der Empfangsoberflache
empfangen wird, zu dem Erfassungselement an dem
Erfassungselement angebracht. Die zweite akusti-
sche Impedanz ist groRer als eine akustische Impe-
danz von Luft und kleiner als die erste akustische Im-
pedanz. Das akustische Anpassungsteil der ersten
Empfangsvorrichtung und das akustische Anpas-
sungsteil der zweiten Empfangsvorrichtung sind
durch ein Vibrations-Verringerungselement zum Ver-
ringern eines Ubertragens einer Vibration zwischen
den akustischen Anpassungsteilen angeordnet. Das
Erfassungselement der ersten Empfangsvorrichtung
und das Erfassungselement der zweiten Empfangs-
vorrichtung sind durch das Verkapselungselement
verkapselt.

[0010] In dem vorliegenden Selbstdiagnoseverfah-
ren kann der Ultraschallsensor ein Fehlverhalten der
zweiten Empfangsvorrichtung ohne Senden einer UI-
traschallwelle zu dem externen Objekt und Erfassen
der Ultraschallwelle erfassen, die von dem externen
Objekt reflektiert wird.

[0011] Gemal einem dritten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung beinhaltet ein Selbstdiagnoseverfah-
ren eines Ultraschallsensors: Senden einer Ultra-
schallwelle von einer ersten Sendevorrichtung; Er-
fassen der Ultraschallwelle durch eine Mehrzahl von
Empfangsvorrichtungen; und Bestimmen, ob jede
der Empfangsvorrichtungen ohne Fehlverhalten ar-
beitet, auf der Grundlage eines Erfassungssignals
von jeder der Empfangsvorrichtungen. Jeder der
Empfangsvorrichtungen beinhaltet ein Erfassungse-
lement und ein akustisches Anpassungsteil. Jedes
der Erfassungselemente weist eine erste akustische
Impedanz auf und ist dazu ausgelegt, eine Ultra-
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schallwelle zu erfassen, die von einer zweiten Sende-
vorrichtung gesendet wird und die von einem exter-
nen Objekt reflektiert wird. Jedes der akustischen An-
passungsteile weist eine zweite akustische Impe-
danz auf und weist eine Empfangsoberflache und
eine Anbringungsoberflache auf. Jede der Emp-
fangsoberflachen liegt zum Erfassen der Ultraschall-
welle, die von dem Objekt reflektiert wird, nach auf3en
frei. Jeder der Anbringungsoberflachen liegt der
Empfangsoberflache gegeniber und ist zum Senden
der Ultraschallwelle, die von der Empfangsoberfla-
che empfangen wird, zu dem Erfassungselement an-
geordnet. Jede der zweiten akustischen Impedanzen
ist gréRer als eine akustische Impedanz von Luft und
kleiner als die erste akustische Impedanz. Die erste
Sendevorrichtung ist auf einer Seite der Erfassungs-
elemente bezuglich der Empfangsoberflachen ange-
ordnet.

[0012] In dem vorliegenden Selbstdiagnoseverfah-
ren kann der Ultraschallsensor ein Fehlverhalten der
Empfangsvorrichtungen ohne Senden einer Ultra-
schallwelle zu dem externen Objekt und Erfassen der
Ultraschallwelle erfassen, die von dem externen Ob-
jekt reflektiert wird.

[0013] GemalR einem vierten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung beinhaltet ein Ultraschallsensor eine
Sendevorrichtung, eine erste Empfangsvorrichtung,
eine zweite Empfangsvorrichtung, ein Vibrations-Ver-
ringerungselement und eine elektronische Steuerein-
heit. Die Sendevorrichtung ist dazu ausgelegt, eine
Ultraschallwelle zu einem externen Objekt zu sen-
den. Die erste Empfangsvorrichtung ist dazu ausge-
legt, eine Ultraschallwelle senden zu kénnen. Jede
der ersten Empfangsvorrichtung und der zweiten
Empfangsvorrichtung beinhaltet ein Erfassungsele-
ment und ein akustisches Anpassungsteil. Jedes der
Erfassungselemente weist eine erste akustische Im-
pedanz auf und ist dazu ausgelegt, die Ultraschall-
welle zu erfassen, die von der Sendevorrichtung ge-
sendet wird und die von dem externen Objekt emp-
fangen wird. Jedes der akustischen Anpassungsteile
weist eine erste akustische Impedanz auf und weist
eine Empfangsoberflache und eine Anbringungso-
berflache auf. Jede der Empfangsoberflachen liegt
zum Erfassen der Ultraschallwelle, die von dem ex-
ternen Objekt reflektiert wird, nach aufRen frei. Jede
der Anbringungsoberflachen liegt der Empfangsober-
fliche gegenlber und ist zum Senden der Ultra-
schallwelle, die von der Empfangsoberflache emp-
fangen wird, zu dem Erfassungselement an dem Er-
fassungselement angebracht. Die zweite akustische
Impedanz ist groRer als eine akustische Impedanz
von Luft und kleiner als die erste akustische Impe-
danz. Das Vibrations-Verringerungselement ist zwi-
schen dem akustischen Anpassungsteil der ersten
Empfangsvorrichtung und dem akustischen Anpas-
sungsteil der zweiten Empfangsvorrichtung zum Ver-
ringern eines Ubertragens einer Vibration zwischen
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den akustischen Anpassungsteilen angeordnet. Eine
Bestimmungseinheit bestimmt auf der Grundlage ei-
nes Erfassungssignals der zweiten Empfangsvorrich-
tung, wenn die zweite Empfangsvorrichtung die UI-
traschallwelle erfasst, die von der ersten Empfangs-
vorrichtung durch das Vibrations-Verringerungsele-
ment gesendet wird, ob die zweite Empfangsvorrich-
tung ohne Fehlverhalten arbeitet,.

[0014] Der vorliegende Ultraschallsensor kann ein
Fehlverhalten der zweiten Empfangsvorrichtung
ohne Senden einer Ultraschallwelle zu dem externen
Objekt und Erfassen der Ultraschallwelle erfassen,
die von dem externen Objekt reflektiert wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0015] Die vorliegende Erfindung wird nachstehend
anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnah-
me auf die beiliegende Zeichnung naher erlautert.

[0016] Es zeigt:

[0017] Eig. 1A eine Draufsicht eines Ultraschallsen-
sors gemal’ einem ersten Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung;

[0018] Fig. 1B eine Querschnittsansicht des Ultra-
schallsensors, die entlang einer Linie IB-IB in Eig. 1A
genommen ist;

[0019] Fig. 2A eine schematische Darstellung eines
Zustands, in dem eine Ultraschallwelle, die von ei-
nem externen Objekt reflektiert wird, von Empfangs-
vorrichtungen erfasst wird;

[0020] Fig. 2B ein Zeitablaufsdiagramm von Erfas-
sungssignalen der Empfangsvorrichtungen;

[0021] Fig. 3A ein Zeitablaufsdiagramm der Erfas-
sungssignale in einem Fall, in dem die Empfangsvor-
richtungen ohne Fehlverhalten arbeiten;

[0022] Fig. 3B und Fig. 3C Zeitablaufsdiagramme
der Erfassungssignale in einem Fall, in dem mindes-
tens eine der Empfangsvorrichtungen ein Fehlverhal-
ten aufweist;

[0023] Fig. 4 ein Zeitablaufsdiagramm einer Tem-
peraturabhangigkeit der Erfassungssignale;

[0024] Fig.5 einen Graph einer Temperaturabhan-
gigkeit einer Resonanzfrequenz von akustischen An-
passungsteilen;

[0025] Fig. 6 eine Querschnittsansicht eines Ultra-
schallsensors gemal einem zweiten Ausfluhrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung;

[0026] FEig.7 einen Graph von Resonanzsignalen
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der akustischen Anpassungsteile und des Verkapse-
lungselements;

[0027] Fig. 8 eine Querschnittsansicht eines Ultra-
schallsensors gemaf einem dritten Ausfuhrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung; und

[0028] Fig.9 eine schematische Darstellung von
beispielhaften Abschnitten eines Fahrzeugs, an wel-
chem der Ultraschallsensor angebracht ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE

Erstes Ausflihrungsbeispiel

[0029] Ein Ultraschallsensor 10 gemaf dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird
unter Bezugnahme auf die Fig. 1A bis Fig. 5 und
Fig. 9 beschrieben. Zum Beispiel kann der Ultra-
schallsensor 10 geeignet als ein Hindernissensor
verwendet werden, der an einem Fahrzeug 60 ange-
bracht ist, das in Fig. 9 gezeigt ist. In dem vorliegen-
den Fall entspricht eine Vorderseite in Fig. 1A und
eine Oberseite in Fig. 1B einem AuBeren des Fahr-
zeugs 60. Weiterhin entspricht eine Aufwarts- und
Abwartsrichtung in Eig. 1A einer Aufwarts- und Ab-
wartsrichtung bezlglich einer Bodenoberflache.

[0030] Der Ultraschallsensor 10 beinhaltet erste bis
vierte Empfangsvorrichtungen R1 bis R4. Jede der
Empfangsvorrichtungen beinhaltet ein piezoelektri-
sches Element 11 und ein akustisches Anpassungs-
teil 12. Die piezoelektrischen Elemente 11 erfassen
eine Ultraschallwelle, die von einer Sendevorrichtung
(nicht gezeigt) zu einer Vorderseite des Fahrzeugs 60
gesendet wird und von einem externen Objekt reflek-
tiert wird, das sich vor dem Fahrzeug 60 befindet. Die
akustischen Anpassungsteile 12 empfangen die Ul-
traschallwelle und tbertragen eine Vibration. Mindes-
tens eine der Empfangsvorrichtungen R1 bis R4 kann
senden und empfangen. In dem vorliegenden Fall ist
zum Beispiel die erste Empfangsvorrichtung R1 dazu
ausgelegt, senden und empfangen zu kénnen.

[0031] Die zweite Empfangsvorrichtung R2 ist auf
einer rechten Seite der ersten Empfangsvorrichtung
R1 angeordnet, die dritte Empfangsvorrichtung R3 ist
auf einer Unterseite der ersten Empfangsvorrichtung
R1 angeordnet und die vierte Empfangsvorrichtung
R4 ist auf einer Unterseite der zweiten Empfangsvor-
richtung R2 angeordnet. Jedes der akustischen An-
passungsteile 12 weist eine Empfangsoberflache
12a zum Empfangen der Ultraschallwelle, eine An-
bringungsoberflache 12b, die der Empfangsoberfla-
che 12a gegenuber liegt, und Seitenoberflachen 12¢
auf. Der Ultraschallsensor 10 beinhaltet weiterhin ein
Gehaduse 15 und ein Vibrations-Verringerungsele-
ment 13. Die Empfangsvorrichtungen R1 bis R4 sind
unter Verwendung eines Klebstoffs durch das Vibra-
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tions-Verringerungselement 13 an einem Offnungs-
abschnitt des Gehauses 15 befestigt. Jeder Abschnitt
der Seitenoberflachen 12¢ auf einer Seite der Emp-
fangsoberflache 12a kontaktiert das Vibrations-Ver-
ringerungselement 13. Das Vibrations-Verringe-
rungselement 13 verringert ein Ubertragen der Vibra-
tion zwischen den Empfangsvorrichtungen R1 bis
R4.

[0032] Wie es in Fig. 1B und Fig. 9 gezeigt ist, ist
der Ultraschallsensor 10 an einem vorbestimmten
Abschnitt des Gehauses 60, zum Beispiel einer Stol3-
stange, angebracht. Die StoRRstange 20 weist ein An-
bringungsteil 20a zum Unterbringen des Gehauses
15 auf. Eine Seitenoberflache des Gehauses 15 ist
auf eine derartige Weise an dem Anbringungsteil 22a
angebracht, dass die Empfangsoberflachen 12a
nach auflerhalb der StoRRstange 20 frei liegen.

[0033] Die piezoelektrischen Elemente 11 sind an
den Anbringungsoberflachen 12b durch zum Beispiel
einen Klebstoff angebracht. Jedes der piezoelektri-
schen Elemente 11 weist eine im Wesentlichen qua-
dratische Prismenform mit Sockelkanten von unge-
fahr 2 mm und einer Dicke von ungefédhr 3 mm auf.
Jedes der piezoelektrischen Elemente 11 weist einen
piezoelektrischen Kdrper und Elektroden auf, die auf
einer oberen Oberflache und einer unteren Oberfla-
che des piezoelektrischen Kérpers angebracht sind.
Zum Beispiel besteht der piezoelektrische Korper
aus Bleizirkonattitanat bzw. PZT. Jede der Elektroden
ist durch einen Draht mit einer Schaltungsvorrichtung
(nicht gezeigt) elektrisch gekoppelt. Die Schaltungs-
vorrichtung verarbeitet ein Spannungssignal aus den
piezoelektrischen Elementen 11. Die Schaltungsvor-
richtung ist elektrisch mit einer elektronischen Steu-
ereinheit bzw. ECU gekoppelt und fiihrt eine arithme-
tische Verarbeitung auf der Grundlage des Span-
nungssignals aus den piezoelektrischen Elementen
11 aus. Da das PZT eine hohe piezoelektrische Kon-
stante aufweist, kann das PZT eine Ultraschallwelle
empfangen, die einen kleinen Schalldruck aufweist.

[0034] Jedes der akustischen Anpassungsteile 12
besteht aus einem Material, das eine akustische Im-
pedanz aufweist, die grofier als die akustische Impe-
danz von Luft und kleiner als eine akustische Impe-
danz der piezoelektrischen Elemente 11 ist. Jedes
der akustischen Anpassungsteile 12 weist eine Pris-
menform auf, die eine ungefahr quadratische Quer-
schnittsform aufweist. In einem Fall, in dem die akus-
tischen Anpassungsteile 12 vorgesehen sind, kann
eine Differenz der akustischen Impedanz an einer
Grenzflache beziglich Luft verglichen mit einem Fall
verringert werden, in dem die akustischen Anpas-
sungsteile 12 nicht vorgesehen sind. Das heil3t, die
Differenz der akustischen Impedanz zwischen Luft
und den akustischen Anpassungsteilen 12 ist kleiner
als die Differenz der akustischen Impedanz zwischen
Luft und den piezoelektrischen Elementen 11. Daher
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kénnen die Empfangsvorrichtungen R1 bis R4 eine
Reflexion der Ultraschallwelle an der Grenzflache be-
ziglich Luft verringern und die Ultraschallwelle ver-
groRern, die die Empfangsvorrichtungen R1 bis R4
erreicht. Weiterhin sind die akustischen Anpassungs-
teile 12 an einem AuReren der piezoelektrischen Ele-
mente 11 vorgesehen und sind dadurch die piezoe-
lektrischen Elemente 11 von dem Auleren der StoRR-
stange 20 unsichtbar. Daher wirken die akustischen
Anpassungsteile 12 als Schutzelemente zum Schiit-
zen der piezoelektrischen Elemente 11 vor einem
Fremdmaterial und Feuchtigkeit. Zum Beispiel beste-
hen die akustischen Anpassungsteile 12 aus Poly-
karbonatharz oder Polyetherimidharz. Jedes des Po-
lykarbonatharzes und des Polyetherimidharzes weist
eine Elastizitat auf, die durch eine Temperatur wenig
beeintrachtigt wird. Daher wird eine Wellenlédnge der
Ultraschallwelle, die durch die akustischen Anpas-
sungsteile 12 gesendet wird, durch die Temperatur
wenig beeintrachtigt.

[0035] Jedes der akustischen Anpassungsteile 12
weist eine Breite W auf, die kleiner oder gleich einer
halben Wellenldnge der Ultraschallwelle ist, die in
Luft gesendet wird. Die akustischen Anpassungsteile
12 sind derart angeordnet, dass ein Abstand Db zwi-
schen Mittenabschnitten von zwei angrenzenden
akustischen Anpassungsteilen 12 im Wesentlichen
gleich der halben Wellenlange der Ultraschallwelle
ist. Weiterhin weist jedes der akustischen Anpas-
sungsteile 12 eine Dicke T auf, die im Wesentlichen
einer viertelten Wellenlange der Ultraschallwelle ist,
die in den akustischen Anpassungsteilen 12 gesen-
det wird. Zum Beispiel weist, wenn eine Frequenz der
Ultraschallwelle ungeféhr 65 kHz ist, jedes der akus-
tischen Anpassungsteile 12 eine Breite W von unge-
fahr 2,6 mm und eine Dicke T von ungeféhr 5 mm auf.

[0036] Wenn die Dicke T der akustischen Anpas-
sungsteile 12 im Wesentlichen eine viertelte Wellen-
lange der Ultraschallwelle ist, wird eine Stehwelle in
den akustischen Anpassungsteilen 12 erzeugt. Da-
durch wird eingeschrankt, dass sich die Ultraschall-
welle, die die akustischen Anpassungsteile 12 er-
reicht, und die Ultraschallwelle, die an Grenzflachen
zwischen den akustischen Anpassungsteilen 12 und
den piezoelektrischen Elementen 11 reflektiert wird
einander stdren und einander verringern. Daher kann
die Ultraschallwelle wirksam zu den piezoelektri-
schen Elementen 11 gesendet werden. Das Material
der akustischen Anpassungsteile 12 ist nicht auf das
Harz beschrankt. Alternativ kdnnen die akustischen
Anpassungsteile 12 aus einem Metall, das Alumini-
um beinhaltet, Keramik oder Glas bestehen, das die
Beziehung der akustischen Impedanzen und die Be-
ziehung zwischen der Wellenlange und einer Abmes-
sung erflllt, die die Breite W, den Abstand Db und die
Dicke T aufweisen. Jedes der zuvor beschriebenen
Materialien weist einen Umgebungswiderstand auf,
der einen Wetterwiderstand beinhaltet, der dhnlich zu
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dem von Harz ist. Die Querschnittsform der akusti-
schen Anpassungsteile 12 ist nicht auf die ungefahr
quadratische Form beschrankt. Alternativ kann die
Querschnittsform der akustischen Anpassungsteile
12 eine ungefahr kreisférmige Form sein.

[0037] Das Vibrations-Verringerungselement 13 be-
steht aus einem Material, das eine kleinere akusti-
sche Impedanz und eine héhere Dampfungskonstan-
te verglichen mit den akustischen Anpassungsteilen
12 aufweist. Weiterhin besteht das Vibrations-Verrin-
gerungselement 13 aus einem Material, das eine klei-
ne Elastizitat und eine kleine Dichte aufweist. Zum
Beispiel kann das Vibrations-Verringerungselement
13 aus Gummi, einem Harz, das Poren aufweist, wie
zum Beispiel einem Harzschaum, oder einem
Schwamm bestehen.

[0038] Das Vibrations-Verringerungselement 13 ist
zwischen den akustischen Anpassungsteilen 12 und
zwischen jedem der akustischen Anpassungsteile 12
und der Sto3stange 20 vorgesehen. Dadurch wird die
Ultraschallwelle vor einem Senden von einem der
akustischen Anpassungsteile 12 zu dem angrenzen-
den akustischen Anpassungsteil 12 verringert. Wei-
terhin wird die Ultraschallwelle vor einem Senden von
der StoRstange 20 zu den Seitenoberflachen 12c der
akustischen Anpassungsteile 12 durch das Anbrin-
gungsteil 20a verringert. Daher kann Rauschen ver-
ringert werden. Weiterhin weist, wenn das Vibra-
tions-Verringerungselement 13 aus einem Material
besteht, das eine kleine Elastizitat aufweist, das Vib-
rations-Verringerungselement 13 einen geringeren
Effekt bezliglich Vibrationen der akustischen Anpas-
sungsteile 12 aufgrund der Ultraschallwelle auf. Da-
her kann eine Dampfung der Ultraschallwelle verrin-
gert werden.

[0039] Der Ultraschallsensor 10 sendet die Ultra-
schallwelle von der Sendevorrichtung (nicht gezeigt)
oder der ersten Empfangsvorrichtung R1 und emp-
fangt die Ultraschallwelle, die von einem externen
Objekt reflektiert wird, an den Empfangsoberflachen
12a der akustischen Anpassungsteile 12. Die Ultra-
schallwelle, die von den Empfangsoberflachen 12a
empfangen wird, wird durch die akustischen Anpas-
sungsteile 12 zu den piezoelektrischen Elementen 11
gesendet. Dann erfassen die piezoelektrischen Ele-
mente 11 die Ultraschallwelle und wandeln diese zu
Spannungssignalen. Die piezoelektrischen Elemente
11 geben die Spannungssignale durch die Schal-
tungsvorrichtung (nicht gezeigt) zu der ECU aus. Die
ECU flhrt die arithmetische Verarbeitung aus. Da-
durch erfasst der Ultraschallsensor 10 eine Stelle des
Obijekts, einen Abstand zu dem Objekt, eine zweidi-
mensionale Form des Objekts oder eine dreidimensi-
onale Form des Objekts.

[0040] Ein Verfahren eines Erfassens der dreidi-
mensionalen Form des Objekts wird nun unter Be-
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zugnahme auf die Fig. 2A und Fig. 2B beschrieben.
In dem vorliegenden Fall befindet sich ein Hindernis
M an einem Abschnitt, der von einer Vorderseite des
Fahrzeugs in einem Abstand Dh und in einem Winkel
von Bh auf einer rechten Seite (auf einer Seite der
ersten Empfangsvorrichtung R1) beziglich der Vor-
derseite des Fahrzeugs entfernt ist.

[0041] Eine Ultraschallwelle, die von einer Sende-
vorrichtung S1 (nicht gezeigt) zu einer Zeit t0 gesen-
det wird, wird von dem Hindernis M reflektiert und von
der ersten Empfangsvorrichtung R1 und der zweiten
Empfangsvorrichtung R2 zu einer Zeit t1 bzw. einer
Zeit t2 empfangen. Da sich das Hindernis M auf der
rechten Seite bezlglich der Vorderseite des Fahr-
zeugs befindet, ist ein erster Abstand L1 von der ers-
ten Empfangsvorrichtung R1 zu dem Hindernis M
kiirzer als ein zweiter Abstand 12 von der zweiten
Empfangsvorrichtung R2 zu dem Hindernis M. Daher
ist eine Zeit t1 — t0 von da an, wenn die Ultraschall-
welle von der Sendevorrichtung gesendet wird, bis
dahin, wenn die Ultraschallwelle, die von dem Hin-
dernis M reflektiert wird, von der ersten Empfangs-
vorrichtung R1 empfangen wird, kiirzer als eine Zeit
t2 — t0 von da an, wenn die Ultraschallwelle von der
Sendevorrichtung gesendet wird, bis dahin, wenn die
Ultraschallwelle, die von dem Hindernis M reflektiert
wird, von der zweiten Empfangsvorrichtung R2 emp-
fangen wird. Wenn der Winkel 8h grof3 wird, wird die
Abstandsdifferenz L2 — L1 grof3 und wird dadurch die
Zeitdifferenz t2 — t1 groR. Daher kann der Winkel Oh
unter Verwendung der Zeitdifferenz t2 — t1 berechnet
werden. Weiterhin kann der mittlere Abstand Th von
der ersten Empfangsvorrichtung R1 und der zweiten
Empfangsvorrichtung R2 zu dem Hindernis M unter
Verwendung eines Mittelwerts der Zeit t1 —t0 und der
Zeit t2 — t0 berechnet werden.

[0042] Auf eine Weise ahnlich dem zuvor beschrie-
benen Verfahren kénnen ein Winkel Bv des Hinder-
nisses M beziglich der Aufwarts- und Abwartsrich-
tung beziglich des Ultraschallsensors 10 und ein
mittlerer Abstand Tv von der ersten Empfangsvor-
richtung R1 und der dritten Empfangsvorrichtung R3
zu dem Hindernis M unter Verwendung von Zeiten t1
und t3 berechnet werden, zu denen die Ultraschall-
welle, die von dem Hindernis M reflektiert wird, von
der ersten Empfangsvorrichtung R1 bzw. der dritten
Empfangsvorrichtung R3 erfasst wird. Alternativ kon-
nen der Winkel v des Hindernisses M bezlglich der
Aufwarts- und Abwartsrichtung und ein mittlerer Ab-
stand von der ersten Empfangsvorrichtung R2 und
der dritten Empfangsvorrichtung R4 zu dem Hinder-
nis M unter Verwendung von Zeitpunkten t2 und t4
berechnet werden, zu denen die Ultraschallwelle, die
von dem Hindernis M reflektiert wird, von der zweiten
Empfangsvorrichtung R2 bzw. der vierten Empfangs-
vorrichtung R4 erfasst wird.

[0043] Ein Abstand und eine Richtung des Hinder-
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nisses M bezlglich des Ultraschallsensors 10 kon-
nen auf der Grundlage der Abstande Dh und Dv und
der Winkel 6h und 6v berechnet werden. Daher kann
die dreidimensionale Form des Hindernisses M auf
der Grundlage der Differenz der Zeit, zu der die Ultra-
schallwelle, die von dem Hindernis M reflektiert wird,
von den ersten bis vierten Empfangsvorrichtungen
R1 bis R4 erfasst wird, berechnet werden.

[0044] Alternativ kann die dreidimensionale Form
des Hindernisses M auf der Grundlage einer Phasen-
differenz der Ultraschallwelle berechnet werden, die
von den ersten bis vierten Empfangsvorrichtungen
R1 bis R4 erfasst wird.

[0045] In dem Ultraschallsensor 10 weist jedes der
akustischen Anpassungsteile 12 die Breite W auf, die
kleiner oder gleich der halben Wellenlange der Ultra-
schallwelle ist, die in Luft gesendet wird. Weiterhin
sind die akustischen Anpassungsteile 12 auf eine
derartige Weise angeordnet, dass der Abstand Db
zwischen den Mittenabschnitten von zwei angren-
zenden akustischen Anpassungsteilen 12 im We-
sentlichen gleich der halben Wellenlange der Ultra-
schallwelle ist. In dem vorliegenden Fall kann die
Zeitdifferenz auf der Grundlage der Phasendifferenz
der Ultraschallwelle, die von den Empfangsvorrich-
tungen R1 bis R4 empfangen wird, mit einem hohen
Genauigkeitsgrad berechnet werden. Daher kénnen
der Abstand und der Winkel des Hindernisses M be-
zuglich des Ultraschallsensors 10 mit einem hohen
Genauigkeitsgrad berechnet werden. Auch dann,
wenn die Breite W groRer als die halbe Wellenlange
der Ultraschallwelle ist, die in Luft gesendet wird,
kann die dreidimensionale Form des Objekts erfasst
werden.

[0046] Ein Selbstdiagnoseverfahren des Ultra-
schallsensors 10 wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 3A bis Fig. 3C beschrieben. Zuerst sendet das
piezoelektrische Element 11 der ersten Empfangs-
vorrichtung R1, welche dazu ausgelegt ist, senden
und empfangen zu kénnen, eine Ultraschallwelle zu
dem akustischen Anpassungsteil 12. Die Ultraschall-
welle, die von der ersten Empfangsvorrichtung R1
gesendet wird, weist eine Intensitat auf, die hoher als
die der Ultraschallwelle ist, die von dem Hindernis M
reflektiert wird, und kann durch das Vibrations-Verrin-
gerungselement 13 gesendet werden. Zum Beispiel
ist die Intensitat der Ultraschallwelle, die von der ers-
ten Empfangsvorrichtung R1 gesendet wird, zehnmal
hoéher als die der Ultraschallwelle, die von dem Hin-
dernis M reflektiert wird. Die Ultraschallwelle, die von
dem akustischen Anpassungsteil 12 der ersten Emp-
fangsvorrichtung R1 zu dem Vibrations-Verringe-
rungselement 13 gesendet wird, wird zu den akusti-
schen Anpassungsteilen 12 der zweiten bis vierten
Empfangsvorrichtungen R2 bis R4 gesendet.

[0047] Die Mittenabschnitte der zweiten Empfangs-
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vorrichtung R2 und der dritten Empfangsvorrichtung
R3 sind jeweils von dem Mittenabschnitt der ersten
Empfangsvorrichtung R1 in dem Abstand Db ent-
fernt. Weiterhin ist der Mittenabschnitt der vierten
Empfangsvorrichtung R4 von dem Mittenabschnitt
der ersten Empfangsvorrichtung R1 in dem Abstand
~2Db entfernt. Daher wird, wenn die zweiten bis vier-
ten Empfangsvorrichtungen R2 bis R4 ohne Fehlver-
halten betrieben werden, eine Ultraschallwelle, die
von der ersten Empfangsvorrichtung R1 zu einer Zeit
t5 gesendet wird, von der zweiten Empfangsvorrich-
tung R2 und der dritten Empfangsvorrichtung R3 im
Wesentlichen zu der gleichen Zeit t6 erfasst und von
der vierten Empfangsvorrichtung R4 zu einer Zeit t7
erfasst, die spater als die Zeit t6 ist, wie es in Fig. 3A
gezeigt ist. Die Ultraschallwelle, die von der vierten
Empfangsvorrichtung R4 erfasst wird, ist langer
durch das Vibrations-Verringerungselement 13 ge-
sendet worden, als die Ultraschallwelle, die von der
zweiten Empfangsvorrichtung R2 und der dritten
Empfangsvorrichtung R3 erfasst wird. Daher ist eine
Intensitat h4 des Erfassungssignals der vierten Emp-
fangsvorrichtung R4 niedriger als eine Intensitat h2
des Erfassungssignals der zweiten Empfangsvorrich-
tung R2 und eine Intensitat h3 des Erfassungssignals
der dritten Empfangsvorrichtung R3. In dem vorlie-
genden Fall sind die Intensitat h2 und die Intensitat
h3 im Wesentlichen gleich zueinander.

[0048] In einem Fall, in dem eine der Empfangsvor-
richtungen R2 bis R4 beschadigt ist und ein Fehlver-
halten aufweist, andert sich das Erfassungssignal der
beschadigten Empfangsvorrichtung. Zum Beispiel
kann, wenn die dritte Empfangsvorrichtung R3 und
die vierte Empfangsvorrichtung R4 ein Fehlverhalten
aufweisen, eine Intensitat h31 des Erfassungssignals
der dritten Empfangsvorrichtung R3 kleiner als die In-
tensitat h2 des Erfassungssignals der zweiten Emp-
fangsvorrichtung R2 sein, wie es in Eig. 3B gezeigt
ist. Weiterhin kann die vierte Empfangsvorrichtung
R4 kein Signal erfassen. Auf diese Weise kann sich
der Ultraschallsensor 10 zum Erfassen einer Emp-
fangsvorrichtung, die eine Stérung aufweist, durch
Vergleichen der Intensitaten der Erfassungssignale
der zweiten bis vierten Empfangsvorrichtungen R2
bis R4 mit denjenigen in einem Fall, in dem die zwei-
ten bis vierten Empfangsvorrichtungen R2 bis R4
ohne Fehlverhalten arbeiten, selbst diagnostizieren.
Daher kann der Ultraschallsensor 10 ein Fehlverhal-
ten einer Empfangsvorrichtung ohne Senden einer
Ultraschallwelle zu einem externen Objekt und Erfas-
sen der Ultraschallwelle erfassen, die von dem exter-
nen Objekt reflektiert wird.

[0049] In einem Fall, in dem die Intensitaten der Er-
fassungssignale von allen der zweiten bis vierten
Empfangsvorrichtungen R2 bis R4 verringert sind,
wie es in Fig. 3C gezeigt ist, oder in einem Fall, in
dem alle der zweiten bis vierten Empfangsvorrichtun-
gen R2 bis R4 kein Signal erfassen, weisen alle der
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zweiten bis vierten Empfangsvorrichtungen R2 bis
R4 ein Fehlverhalten auf oder weist die erste Emp-
fangsvorrichtung R1 ein Fehlverhalten auf. Wenn die
zweite Empfangsvorrichtung R2 ebenso dazu ausge-
legt ist, senden zu kdnnen, kann der Ultraschallsen-
sor 10 durch Vergleichen der Erfassungssignale der
Empfangsvorrichtungen R2 bis R4 in einem Fall, in
dem die erste Empfangsvorrichtung R1 die Ultra-
schallwelle sendet, mit den Erfassungssignalen von
Empfangsvorrichtungen R1, R3 und R4 in einem Fall,
in dem die zweite Empfangsvorrichtung R2 die Ultra-
schallwelle sendet, erfassen, welche Empfangsvor-
richtung ein Fehlverhalten aufweist,.

[0050] Zum Beispiel sperrt der Ultraschallsensor 10,
wenn der Ultraschallsensor 10 in der Selbstdiagnose
erfasst, dass die vierte Empfangsvorrichtung R4 ein
Fehlverhalten aufweist, das Erfassungssignal von
der vierten Empfangsvorrichtung R4 und erfasst das
Hindernis M unter Verwendung der Empfangsvorrich-
tungen R1 bis R3. Dadurch kann der Ultraschallsen-
sor 10 eine Ausfallsicherungsfunktion aufweisen und
kann eine Zuverlassigkeit des Ultraschallsensors 10
verbessert werden.

[0051] Weiterhin kann, wenn der Ultraschallsensor
10 eine Mehrzahl von Empfangsvorrichtungen auf-
weist, die senden kdonnen, zum Beispiel die erste
Empfangsvorrichtung R1 und die zweiten Empfangs-
vorrichtung R2, der Ultraschallsensor 10 eine Ande-
rung der Intensitats-Erfassungssignale durch Verglei-
chen der Intensitats-Erfassungssignale der Emp-
fangsvorrichtungen R1 bis R4 erfassen. Der Ultra-
schallsensor 10 kann eine Empfindlichkeit von ihm
durch Erfassen der Anderung beziiglich der Intensi-
tats-Erfassungssignale der Empfangsvorrichtungen
R1 bis R4, die ohne Fehlverhalten betrieben werden,
und Steuern eines Verstarkungsfaktors der Erfas-
sungssignale durch die Schaltungsvorrichtung korri-
gieren.

[0052] Zum Beispiel kann die Ultraschallwelle, die
von der Empfangsvorrichtung gesendet wird, eine
Frequenz aufweisen, die gleich der Intensitat der Ul-
traschallwelle ist, die zum Erfassen des Hindernisses
M verwendet wird. Das heil3t, die Ultraschallwelle, die
von der Empfangsvorrichtung gesendet wird, kann
eine Resonanzfrequenz der akustischen Anpas-
sungsteile 12 aufweisen. In dem vorliegenden Fall
wird eine Vibration grof3 und kann sich dadurch der
Ultraschallsensor 10 mit einem hohen Genauigkeits-
grad selbst diagnostizieren. Weiterhin andert sich,
wenn die akustischen Anpassungsteile 12 zum Bei-
spiel durch ein Objekt, das von auf3erhalb des Ultra-
schallsensors 10 kommt, deformiert werden, die Re-
sonanzfrequenz und dadurch andern sich die Intensi-
taten der Erfassungssignale bedeutsam. Daher kann
der Ultraschallsensor 10 die Deformation der akusti-
schen Anpassungsteile 12 erfassen.
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[0053] In dem Ultraschallsensor 10 kann die ECU
eine Temperatur auf der Grundlage von Temperatur-
abhangigkeiten von Eigenschaften von Komponen-
ten schéatzen, durch welche die Ultraschallwelle ge-
sendet wird. Dann kann der Ultraschallsensor 10 die
Temperatur unter Verwendung der geschatzten Tem-
peratur korrigieren. Ein Verfahren eines Erfassens ei-
ner Temperatur wird beschrieben. Wenn sich die Um-
gebungstemperatur des Ultraschallsensors 10 er-
hoht, werden die Elastizitat der akustischen Anpas-
sungsteile 12 und die Elastizitat des Vibrations-Ver-
ringerungselements 13 verringert. Dadurch werden
akustische Geschwindigkeiten der Ultraschallwelle
verringert, die durch die akustischen Anpassungstei-
le 12 und das Vibrations-Verringerungselement 13
gesendet wird. Daher verschieben sich Erfassungs-
zeiten, zu welchen die Ultraschallwelle durch die Ver-
ringerungsvorrichtungen R1 bis R4 erfasst wird, zu
einer langeren Zeit. Weiterhin erhdht sich eine Damp-
fung der Ultraschallwelle aufgrund des Vibra-
tions-Verringerungselements 13 und werden dadurch
die Intensitaten der Erfassungssignale verringert.

[0054] Zum Beispiel wird, wenn eine Umgebungs-
temperatur T2 hoher als eine vorbestimmte Tempera-
tur T1 ist, eine Intensitat eines Erfassungssignals von
einer Intensitat h11 zu einer Intensitat h12 verringert.
Weiterhin verschiebt sich eine Erfassungszeit von ei-
ner Zeit t11 zu einer Zeit t12. Der Ultraschallsensor
10 kann die Umgebungstemperatur T2 auf der
Grundlage der Temperatureigenschaften der akusti-
schen Anpassungselemente 12 und des Vibra-
tions-Verringerungselements 13 und eines eines
Dampfungsverhaltnisses h12/h11 und eines Ver-
schiebungsbetrags der Erfassungszeit t12 - t11
schatzen. Weiterhin kann der Ultraschallsensor 10
die Frequenz der Ultraschallwelle, die von der Sen-
devorrichtung gesendet wird, auf der Grundlage der
geschatzten Temperatur T2 andern. Weiterhin kann
der Ultraschallsensor 10 die Empfindlichkeit davon
auf der Grundlage der geschatzten Temperatur T2
unter Verwendung der Schaltungsvorrichtung ECU
korrigieren.

[0055] Alternativ kann die Umgebungstemperatur
T2 auf der Grundlage der Anderung der Resonanz-
frequenz der akustischen Anpassungsteile 12 ge-
schatzt werden. Wie es in Fig. 5 gezeigt ist, schwingt,
wenn die Frequenz der Ultraschallwelle, die von der
ersten Empfangsvorrichtung R1 gesendet wird, an
der vorbestimmten Temperatur T1 schwingt, das
akustische Anpassungsteil 12 der zweiten Emp-
fangsvorrichtung R2 an einer ersten Frequenz f1. Da-
her erhdht sich die Intensitat des Erfassungssignals
der zweiten Empfangsvorrichtung an der Frequenz
f1. An der Umgebungstemperatur T2 ist die Elastizitat
des akustischen Anpassungsteils 12 verringert. Da-
her erhoht sich die Dicke des akustischen Anpas-
sungsteils 12 und wird die Resonanzfrequenz die
Frequenz f2, die niedriger als die Frequenz f1 ist. Der
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Ultraschallsensor 10 kann die Umgebungstempera-
tur T2 auf der Grundalge der Temperaturabhangig-
keit der Resonanzfrequenz schatzen. Zum Beispiel
kann eine Abtastfrequenz der Ultraschallwelle in ei-
nem Beriech des 0,5fachen bis 2fachen einer ange-
nommenen Resonanzfrequenz f2 sein.

[0056] Die Anzahl der Empfangsvorrichtungen und
die Anordnung der Empfangsvorrichtungen kann ge-
andert werden. Zum Beispiel kann die Empfangsvor-
richtung konzentrisch angeordnet sein. Alternativ
kdnnen lediglich zwei Empfangsvorrichtungen R1
und R2 vorgesehen sein, um die zweidimensionale
Form in einer Rechts- und Linksrichtung zu erfassen.
Wenn die zwei Empfangsvorrichtungen R1 und R2
verwendet werden, kann ein Schwellwert des Erfas-
sungssignals bezlglich der gesendeten Ultraschall-
welle festgelegt werden. In dem vorliegenden Fall
kann der Ultraschallsensor 10 bestimmen, dass eine
der Empfangsvorrichtungen R1 und R2 ein Fehlver-
halten aufweist, wenn das Erfassungssignal niedriger
als der Schwellwert ist.

[0057] In dem Ultraschallsensor 10 ist mindestens
eine der Empfangsvorrichtungen R1 bis R4, zum Bei-
spiel die erste Empfangsvorrichtung R1, dazu ausge-
legt, senden zu kénnen. Die Ultraschallwelle, die von
der ersten Empfangsvorrichtung R1 gesendet wird,
wird durch das Vibrations-Verringerungselement 123
zu den Empfangsvorrichtungen R2 bis R4 gesendet.
Dann bestimmt der Ultraschallsensor 10, ob jede der
Empfangsvorrichtungen R2 bis R4 ohne Fehlverhal-
ten arbeitet, auf der Grundlage der Erfassungssigna-
le der Empfangsvorrichtungen R2 bis R4. Daher kann
der Ultraschallsensor 10 ein Fehlverhalten der Emp-
fangsvorrichtungen R2 bis R4 ohne Senden einer Ul-
traschallwelle zu einem externen Objekt und Erfas-
sen der Ultraschallwelle erfassen, die von dem exter-
nen Objekt reflektiert wird. Als Ergebnis kann sich der
Ultraschallsensor 10 zu einer erwinschten Zeit
selbst diagnostizieren. Daher kann die Zuverlassig-
keit des Ultraschallsensors 10 verbessert werden.

[0058] Jedes der akustischen Anpassungsteile 12
ist auf eine derartige Weise ausgelegt, dass die Steh-
welle darin durch die Ultraschallwelle erzeugt wird,
die an der Empfangsoberflache 12a empfangen wird.
Dadurch wird eingeschrankt, dass die Ultraschallwel-
le, die die akustischen Anpassungsteile 12 erreicht,
und die Ultraschallwelle, die an Grenzflachen zwi-
schen den akustischen Anpassungsteilen 12 und den
piezoelektrischen Elementen 11 reflektiert werden,
einander stéren und einander verringern. Daher kann
die Ultraschallwelle wirksam zu den piezoelektri-
schen Elementen gesendet werden. Als Ergebnis
kann die Empfindlichkeit des Ultraschallsensors 10
verbessert werden.

[0059] Weiterhin kann, da die Frequenz der Ultra-
schallwelle, die von der ersten Empfangsvorrichtung
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R1 gesendet wird, die Resonanzfrequenz der akusti-
schen Anpassungsteile 12 ist, der Schalldruck erhoht
werden. Dadurch erhéhen sich die Intensitaten des
Erfassungssignals der Empfangsvorrichtungen R2
bis R4 und kann sich der Ultraschallsensor 10 mit ei-
nem hohen Genauigkeitsgrad selbst diagnostizieren.

[0060] Die Eigenschaft der Komponenten, durch
welche die Ultraschallwelle gesendet wird, zum Bei-
spiel die Eigenschaft der akustischen Anpassungs-
teile 12, andert sich mit der Temperatur. Die Erfas-
sungszeiten der Erfassungssignale und die Intensita-
ten der Erfassungssignale @ndern sich in Uberein-
stimmung mit der Anderung der Eigenschaften. Die
Umgebungstemperatur des Ultraschallsensors 10
kann auf der Grundlage der Erfassungszeiten der Er-
fassungssignale oder der Intensitdten der Erfas-
sungssignale unter Verwendung der Temperaturab-
hangigkeit geschatzt werden. Weiterhin &ndern sich
die Resonanzfrequenz der akustischen Anpassungs-
teile 12 oder die Intensitaten der Erfassungssignale
von der Resonanzfrequenz mit der Temperatur. Da-
her kann die Umgebungstemperatur des Ultraschall-
sensors 10 auf der Grundlage der Resonanzfrequenz
der akustischen Anpassungsteile 12 oder der Intensi-
tadten der Erfassungssignale an der Resonanzfre-
quenz geschatzt werden.

[0061] Zum Beispiel bestehen die akustischen An-
passungsteile 12 aus Polykarbonatharz oder Polye-
therimidharz. Die Elastizitat des Polykarbonatharzes
und die Elastizitdt des Polyetherimidharzes werden
durch eine Temperatur weniger beeintrachtigt. Daher
wird verringert, dass sich die Wellenlange der Ultra-
schallwelle mit einer Temperatur verringert und kann
dadurch eine Stehwelle stabil erzeugt werden. Wei-
terhin kann der Ultraschallsensor 10, wenn die piezo-
elektrischen Elemente 11 aus PZT bestehen, das
eine grol3e piezoelektrische Konstante aufweist, die
Ultraschallwelle erfassen, die einen kleinen Schall-
druck aufweist. Daher kann die Empfindlichkeit des
Ultraschallsensors 10 verbessert werden.

[0062] Wenn die Breite W der akustischen Anpas-
sungselemente 12 weniger als eine halbe Wellenlan-
ge der Ultraschallwelle ist, die in Luft gesendet wird,
kann die Mehrzahl von Empfangsvorrichtungen auf
eine derartige Weise angeordnet sein, dass die Mit-
tenabschnitte der Empfangsvorrichtungen voneinan-
der in dem Abstand Tb entfernt sind, der im Wesent-
lichen gleich der halben Wellenlange der Ultraschall-
welle ist, die in Luft gesendet wird. Als Ergebnis kann
der Ultraschallsensor 10 mit einem hohen Genauig-
keitsgrad erfassen.

Zweites Ausflhrungsbeispiel
[0063] Ein Ultraschallsensor 30 gemall dem zwei-

ten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
wird unter Bezugnahme auf die Eig. 6 und Fig. 7 be-
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schrieben. In dem Ultraschallsensor 30 ist ein Ver-
kapselungselement 60 an einem Bodenteil 15a des
Gehéauses 15 vorgesehen, um die piezoelektrischen
Elemente zu bedecken. Das Verkapselungselement
16 schutzt die piezoelektrischen Elemente 11 vor
Feuchtigkeit und verringert eine Spannung, die auf-
grund der Vibration auf die piezoelektrischen Ele-
mente 11 ausgelibt wird. Das Verkapselungselement
16 besteht aus einem Material, das eine niedrige
akustische Impedanz aufweist. Weiterhin besteht das
Verkapselungselement 16 aus einem Material, das
eine niedrige Elastizitat aufweist, so dass die Vibrati-
onen der akustischen Anpassungsteile 12 nicht
durch das Verkapselungselement 16 beeintrachtigt
werden. Zum Beispiel besteht das Verkapselungsele-
ment 16 aus Silikongummi, Urethanschaum oder
Gel. Zum Beispiel ist die Elastizitdt des Verkapse-
lungselements 16 kleiner oder gleich 10 Mpa.

[0064] Der Ultraschallsensor 30 kann sich unter
Verwendung des Verkapselungselements 16 als ein
Ubertragungsmedium selbst diagnostizieren. Insbe-
sondere wird die Ultraschallwelle, die von der ersten
Empfangsvorrichtung R1 gesendet wird, durch das
Verkapselungselement 16 zu den Empfangsvorrich-
tungen R2 bis R4 gesendet. Der Ultraschallsensor 30
kann sich unter Verwendung der Erfassungssignale
der Ultraschallwellen, die durch das Verkapselungse-
lement 16 gesendet werden, auf eine Weise selbst di-
agnostizieren, die ahnlich zu dem Selbstdiagnose-
verfahren des Ultraschallsensors 10 ist.

[0065] Eine physikalische Eigenschaft des Verkap-
selungselements 16 andert sich in Ubereinstimmung
mit der Temperatur. Daher kann der Ultraschallsen-
sor 30 eine Temperatur auf eine Weise schatzen, die
ahnlich zu der des ersten Ausflihrungsbeispiels der
vorliegenden Erfindung ist. In einem Fall, in dem der
Ultraschallsensor 30 eine Temperatur durch Abtasten
der Frequenz der Ultraschallwelle schatzt, die von
der ersten Empfangsvorrichtung R1 gesendet wird,
kann die Frequenz in einem Bereich von ungefahr
dem 0,3fachen bis 3fachen abgetastet werden. Die
Elastizitat des Verkapselungselements 16 ist niedri-
ger als die der akustischen Anpassungsteile 12. Da-
her ist, wie es in Fig. 7 gezeigt ist, eine Resonanzfre-
quenz f3 des Verkapselungselements 16 niedriger
als die Resonanzfrequenz f2 der akustischen Anpas-
sungsteile 12. Weiterhin ist die Intensitat des Erfas-
sungssignals der zweiten Empfangsvorrichtung R2
an der Resonanzfrequenz f3 des Verkapselungsele-
ments 16 niedriger als die Intensitat des Erfassungs-
signals der zweiten Empfangsvorrichtung R2 an der
Resonanzfrequenz f2 der akustischen Anpassungs-
teile 12. Auf diese Weise kann, da sich die Resonanz-
frequenz f3 des Verkapselungselements 16 von der
Resonanzfrequenz f2 der akustischen Anpassungs-
teile 12 unterscheidet, die Resonanzfrequenz f3 von
der Resonanzfrequenz f2 unterschieden werden.
Weiterhin kann der Ultraschallsensor 30 eine Tempe-
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ratur mit einem héheren Genauigkeitsgrad unter Ver-
wendung der Temperaturabhangigkeiten der Reso-
nanzfrequenz f2 der akustischen Anpassungsteile 12
und der Resonanzfrequenz f3 des Verkapselungsele-
ments 16 schatzen.

[0066] In dem Ultraschallsensor 30 ist mindestens
eine der Empfangsvorrichtungen R1 bis R4, zum Bei-
spiel die erste Empfangsvorrichtung R1, dazu ausge-
legt, senden zu kénnen. Die Ultraschallwelle, die von
der ersten Empfangsvorrichtung R1 gesendet wird,
wird durch das Verkapselungselement 16 zu den
Empfangsvorrichtungen R2 bis R4 gesendet. Dann
bestimmt der Ultraschallsensor 30, ob jede der Emp-
fangsvorrichtungen R2 bis R4 ohne Fehlverhalten
betrieben wird, auf der Grundlage der Erfassungssig-
nale der Empfangsvorrichtungen R2 bis R4. Daher
kann der Ultraschallsensor 30 ein Fehlverhalten der
Empfangsvorrichtungen R2 bis R4 ohne Senden ei-
ner Ultraschallwelle zu einem externen Objekt und
Erfassen der Ultraschallwelle erfassen, die von dem
externen Objekt reflektiert wird. Als Ergebnis kann
sich der Ultraschallsensor 30 zu einer realistischen
Zeit selbst diagnostizieren. Daher kann die Zuverlas-
sigkeit des Ultraschallsensors 30 verbessert werden.

Drittes Ausfiihrungsbeispiel

[0067] Ein Ultraschallsensor 40 gemaf dem dritten
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird
unter Bezugnahme auf Fig. 8 beschrieben. In dem
Ultraschallsensor 40 ist eine Sendevorrichtung 17 fur
eine Selbstdiagnose an dem Bodenteil 15a des Ge-
hauses 15 angeordnet. Die Sendevorrichtung 17 be-
steht zum Beispiel aus einem piezoelektrischen Ele-
ment. Die Sendevorrichtung 17 weist eine Sendeo-
berflache auf, von welcher eine Ultraschallwelle ge-
sendet wird. Die Sendevorrichtung 17 ist auf eine
derartige Weise angeordnet, dass Abstande von der
Sendeoberflache zu den Empfangsvorrichtungen R1
bis R4 im Wesentlichen gleich zueinander sind.
Wenn sich der Ultraschallsensor 40 selbst diagnosti-
ziert, sendet die Sendevorrichtung 17 die Ultraschall-
welle zu den Empfangsvorrichtungen R1 bis R4. Die
Ultraschallwelle, die von der Sendevorrichtung 17
ausgegeben wird, wird zu jedem der piezoelektri-
schen Elemente 11 oder jedem der akustischen An-
passungsteile 123 gesendet. Die Abstande von der
Sendeoberflaiche zu den Empfangsvorrichtungen
R12 bis R4 sind im Wesentlichen gleich zueinander.
Daher werden, wenn die Empfangsvorrichtungen R1
bis R4 ohne Fehlverhalten betrieben werden, die Er-
fassungszeiten und die Intensitaten der Erfassungs-
signale der Empfangsvorrichtungen R1 bis R4 im
Wesentlichen gleich zueinander. Wenn sich das Er-
fassungssignal der einen Empfangsvorrichtung ver-
ringert, erfasst der Ultraschallsensor 40, dass die
eine Empfangsvorrichtung ein Fehlverhalten auf-
weist. Da der Ultraschallsensor 40 die Sendevorrich-
tung 17 fir die Selbstdiagnose beinhaltet, ist es nicht
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erforderlich, dass die Empfangsvorrichtungen R1 bis
R4 senden kénnen. Weiterhin kann der Ultraschall-
sensor 40 die Empfangsvorrichtungen R1 bis R4
gleichzeitig diagnostizieren. Weiterhin kann der Ultra-
schallsensor 40 eine Temperatur auf der Grundlage
der Erfassungssignale der Empfangsvorrichtungen
R1 bis R4 auf eine Weise schatzen, die ahnlich zu der
des ersten Ausfiihrungsbeispiels und des zweiten
Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung ist.

[0068] Die Sendevorrichtung 17 kann durch das
Verkapselungselement 16 mit den piezoelektrischen
Elementen 11 verkapselt sein. In dem vorliegenden
Fall wird die Ultraschallwelle, die aus der Sendevor-
richtung 17 ausgegeben wird, durch das Verkapse-
lungselement 16 zu den Empfangsvorrichtungen R1
bis R4 gesendet. Daher erhdhen sich die Intensitaten
der Erfassungssignale verglichen mit einem Fall, in
dem das Verkapselungselement 16 nicht vorgesehen
ist und die Ultraschallwelle in Luft gesendet wird.

[0069] Es ist nicht erforderlich, dass die Sendevor-
richtung 17 in einem gleichen Abstand von den Emp-
fangsvorrichtungen R1 bis R4 angeordnet ist, solan-
ge die Sendevorrichtung 17 auf einer Seite der piezo-
elektrischen Elemente 11 bezliglich der Empfangso-
berflachen 12a angeordnet ist. Zum Beispiel ist die
Sendevorrichtung 17 auf einer anderen inneren
Oberflache des Gehauses 15 als dem Bodenteil 15a
angeordnet. In dem vorliegenden Fall sind die Erfas-
sungszeiten und die Intensitaten der Erfassungssig-
nale zueinander unterschiedlich. Jedoch kann der Ul-
traschallsensor 40 die Empfangsvorrichtungen R1
bis R4 durch Vergleichen der Erfassungszeiten und
der Intensitaten der Erfassungssignale mit denjeni-
gen in einem Fall diagnostizieren, in dem die Emp-
fangsvorrichtungen R1 bis R4 ohne Fehlverhalten
betrieben werden. Weiterhin kann, wenn es nicht er-
forderlich ist, dass die Sendevorrichtung 17 in einem
gleichen Abstand von den Empfangsvorrichtungen
R1 bis R4 angeordnet ist, die Sendevorrichtung 17
freier angeordnet werden und kann dadurch der Ul-
traschallsensor 40 klein sein.

[0070] In dem Ultraschallsensor 40 ist die Sende-
vorrichtung 17 auf der Seite der Empfangsvorrichtun-
gen R1 bis R4 beziiglich der Empfangsoberflachen
12a angeordnet. Die Ultraschallwelle, die von der
Sendevorrichtung gesendet wird, wird zu den Emp-
fangsvorrichtungen R1 bis R4 gesendet. Dann be-
stimmt der Ultraschallsensor 40, ob jede der Emp-
fangsvorrichtungen R1 bis R4 ohne Fehlverhalten
betrieben wird, auf der Grundlage der Erfassungssig-
nale der Empfangsvorrichtungen R1 bis R4. Daher
kann der Ultraschallsensor 40 ein Fehlverhalten der
Empfangsvorrichtungen R1 bis R4 ohne Senden ei-
ner Ultraschallwelle zu einem externen Objekt und
Erfassen der Ultraschallwelle erfassen, die von dem
externen Objekt reflektiert wird. Als Ergebnis kann
sich der Ultraschallsensor 40 zu einer erwunschten
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Zeit selbst diagnostizieren. Daher kann die Zuverlas-
sigkeit des Ultraschallsensors 40 verbessert werden.
Weiterhin ist es, da der Ultraschallsensor 40 die Sen-
devorrichtung 17 fir die Eigendiagnose beinhaltet,
nicht erforderlich, dass die Empfangsvorrichtungen
R1 bis R4 senden kdnnen. Weiterhin kann der Ultra-
schallsensor 40 die Empfangsvorrichtungen R1 bis
R4 gleichzeitig diagnostizieren.

[0071] In einem Fall, in dem die Sendevorrichtung
17 in einem gleichen Abstand von den Empfangsvor-
richtungen R1 bis R4 angeordnet ist, sind die Erfas-
sungszeiten und die Intensitaten der Erfassungssig-
nale der Empfangsvorrichtungen R1 bis R4 zueinan-
der gleich, wenn die Empfangsvorrichtungen R1 bis
R43 ohne Fehlverhalten betrieben werden. Daher
kann der Ultraschallsensor 40 durch Vergleichen der
Erfassungssignale erfassen, welche Empfangsvor-
richtung ein Fehlverhalten aufweist.

Andere Ausflhrungsbeispiele

[0072] Obgleich die vorliegende Erfindung vollstan-
dig in Verbindung mit den bevorzugten Ausfiihrungs-
beispielen von ihr unter Bezugnahme auf die beilie-
gende Zeichnung beschrieben worden ist, ist es an-
zumerken, dass verschiedene Anderungen und Aus-
gestaltungen fir Fachleute ersichtlich werden.

[0073] Jeder der Ultraschallsensoren 10, 30 und 40
kann ebenso an einem anderen Abschnitt des Fahr-
zeugs 60 als an der Stol3stange 20 angebracht sein.
Zum Beispiel kann jeder der Ultraschallsensoren 10,
30 und 40 an einer Scheinwerferabdeckung 21 ange-
bracht sein. In dem vorliegenden Fall wird verringert,
dass die Ultraschallwelle, die von dem Hindernis re-
flektiert wird, von einem Abschnitt des Fahrzeugs 60
gesperrt wird. Daher kédnnen die Ultraschallsensoren
10, 30 und 40 geeignet als ein Hindernissensor ver-
wendet werden. Alternativ kann jeder der Ultraschall-
sensoren 10, 30 und 40 an einer Blinkerabdeckung
22 oder einem Seitenspiegel 23 angebracht sein,
wenn jeder der Ultraschallsensoren 10, 30 und 40 als
ein Hindernissensor auf einer Seitenrichtung des
Fahrzeugs 60 verwendet wird. Alternativ kann jeder
der Ultraschallsensoren 10, 30 und 40 an einer Riick-
lichtabdeckung 24 oder einer Schlusslichtabdeckung
25 angebracht sein, wenn jeder der Ultraschallsenso-
ren 10, 30 und 40 als ein Hindernissensor auf einer
Ruckseite des Fahrzeugs 60 verwendet wird.

[0074] Die akustischen Anpassungsteile 12 der
Empfangsvorrichtungen R1 bis R4 kénnen aus Mate-
rialien bestehen, die zueinander unterschiedlich sind.
Zum Beispiel kdnnen die akustischen Anpassungs-
teile 12 der Empfangsvorrichtungen R1 und R2 aus
Polykarbonatharz bestehen und bestehen die akusti-
schen Anpassungsteile 12 der Empfangsvorrichtun-
gen R3 und R4 aus einer Aluminiumlegierung. Tem-
peraturabhangigkeiten einer physikalischen Eigen-
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schaft, zum Beispiel Temperaturabhangigkeiten einer
Elastizitat des Polykarbonatharzes und der Alumini-
umlegierung, sind zueinander unterschiedlich. Daher
kann jeder der Ultraschallsensoren 10, 30 und 40
eine Temperatur mit einem hohen Genauigkeitsgrad
unter Verwendung der Temperaturabhangigkeiten
von beiden des Polykarbonats und der Aluminiumle-
gierung schatzen.

[0075] Es versteht sich, dass derartige Anderungen
und Ausgestaltungen innerhalb des Umfangs der
vorliegenden Erfindung sind, wie er durch die beilie-
genden Anspriiche definiert ist.

[0076] In einem zuvor beschriebenen erfindungsge-
mafen Ultraschallsensor ist eine erste Empfangsvor-
richtung dazu ausgelegt, eine Ultraschallwelle sen-
den und empfangen zu kénnen. Die Ultraschallwelle,
die von der ersten Empfangsvorrichtung gesendet
wird, wird durch ein Vibrations-Verringerungselement
gesendet, das zwischen der ersten Empfangsvorrich-
tung und einer zweiten Empfangsvorrichtung ange-
ordnet ist, und die zweite Empfangsvorrichtung er-
fasst die Ultraschallwelle. Der Ultraschallsensor fiihrt
auf der Grundlage eines Erfassungssignals der zwei-
ten Empfangsvorrichtung eine Selbstdiagnose durch,
ob die zweite Empfangsvorrichtung ohne Fehlverhal-
ten betrieben wird.
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Patentanspriiche

1. Selbstdiagnoseverfahren eines Ultraschall-
sensors (10), das aufweist:
Senden einer Ultraschallwelle von einer ersten Emp-
fangsvorrichtung (R1), die dazu ausgelegt ist, sen-
den und empfangen zu kénnen;
Senden der Ultraschallwelle durch ein Vibra-
tions-Verringerungselement (13);
Erfassen der Ultraschallwelle durch eine zweite Emp-
fangsvorrichtung (R2 bis R4); und
Bestimmen, ob die zweite Empfangsvorrichtung (R2
bis R4) ohne Fehlverhalten betrieben wird, auf der
Grundlage eines Erfassungssignals der zweiten
Empfangsvorrichtung (R2 bis R4), wobei:
jede Empfangsvorrichtung (R1 bis R4) ein Erfas-
sungselement (11) und ein akustisches Anpassungs-
teil (12) beinhaltet;
jedes der Erfassungselemente (11) eine erste akusti-
sche Impedanz aufweist und dazu ausgelegt ist, eine
Ultraschallwelle zu erfassen, die von einer Sendevor-
richtung gesendet wird und die von einem externen
Objekt reflektiert wird;
jedes der akustischen Anpassungsteile (12) eine
zweite akustische Impedanz aufweist und eine Emp-
fangsoberflache (12a) und eine Anbringungsoberfla-
che (12b) aufweist;
jede der Empfangsoberflachen (12a) zum Erfassen
der Ultraschallwelle, die von dem externen Objekt ge-
sendet wird, nach aullen frei liegt;
jede der Anbringungsoberflachen (12b) der Emp-
fangsoberflache (12a) gegeniberliegt und zum Sen-
den der Ultraschallwelle, die von der Empfangsvor-
richtung (12a) empfangen wird, zu dem Erfassungs-
element (11) an dem Erfassungselement (11) ange-
bracht ist;
die zweite akustische Impedanz grofRer als eine
akustische Impedanz von Luft und kleiner als die ers-
te akustische Impedanz ist; und
das akustische Anpassungsteil (12) der ersten Emp-
fangsvorrichtung (R1) und das akustische Anpas-
sungsteil (12) der zweiten Empfangsvorrichtung (R1)
durch das Vibrations-Verringerungselement (13) zum
Verringern eines Ubertragens einer Vibration zwi-
schen den akustischen Anpassungsteilen (12) ange-
ordnet sind.

2. Selbstdiagnoseverfahren nach Anspruch 1,
wobei jedes der akustischen Anpassungsteile (12)
auf eine derartige Weise ausgelegt ist, dass durch die
Ultraschallwelle darin eine Stehwelle erzeugt wird,
die an der Empfangsoberflache (12a) empfangen
wird.

3. Selbstdiagnoseverfahren nach Anspruch 1
oder 2, wobei die Ultraschallwelle, die von der ersten
Empfangsvorrichtung (R1) gesendet wird, eine Reso-
nanzfrequenz der akustischen Anpassungsteile (12)
aufweist.
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4. Selbstdiagnoseverfahren eines Ultraschall-
sensors (30), das aufweist:
Senden einer Ultraschallwelle von einer ersten Emp-
fangsvorrichtung (R1), die dazu ausgelegt ist, sen-
den und empfangen zu kénnen;
Senden der Ultraschallwelle durch ein Verkapse-
lungselement (16);
Erfassen der Ultraschallwelle durch eine zweite Emp-
fangsvorrichtung (R2 bis R4); und
Bestimmen, ob die zweite Empfangsvorrichtung (R2
bis R4) ohne Fehlverhalten arbeitet, auf der Grundla-
ge eines Erfassungssignals der zweiten Empfangs-
vorrichtung (R2 bis R4), wobei:
jede der Empfangsvorrichtungen (R1 bis R4) ein Er-
fassungselement (11) und ein akustisches Anpas-
sungsteil (12) beinhaltet;
jedes der Erfassungselemente (11) eine erste akusti-
sche Impedanz aufweist und dazu ausgelegt ist, eine
Ultraschallwelle zu erfassen, die von einer Sendevor-
richtung gesendet wird und die von einem externen
Objekt reflektiert wird;
jedes der akustischen Anpassungsteile (12) eine
zweite akustische Impedanz aufweist und eine Emp-
fangsoberflache (12a) und eine Anbringungsoberfla-
che (12b) aufweist;
jede der Empfangsoberflachen (12a) zum Erfassen
der Ultraschallwelle, die von dem externen Objekt re-
flektiert wird, nach aul3en frei liegt;
jede der Anbringungsoberflachen (12b) der Emp-
fangsoberflache (12a) gegenulber liegt und zum Sen-
den der Ultraschallwelle, die von der Empfangsober-
flache (12a) empfangen wird, zu dem Erfassungsele-
ment (11) an dem Erfassungselement (11) ange-
bracht ist;
die zweite akustische Impedanz gréRer als eine
akustische Impedanz von Luft und kleiner als die ers-
te akustische Impedanz ist;
das akustische Anpassungsteil (12) der ersten Emp-
fangsvorrichtung (R1) und das akustische Anpas-
sungsteil (12) der zweiten Empfangsvorrichtung (R2
bis R4) durch ein Vibrations-Verringerungselement
(13) zum Verringern eines Ubertragens einer Vibrati-
on zwischen den akustischen Anpassungsteilen (12)
angeordnet sind; und
das Erfassungselement (11) der ersten Empfangs-
vorrichtung (R1) und das Erfassungselement (11) der
zweiten Empfangsvorrichtung (R2 bis R4) durch das
Verkapselungselement (16) verkapselt sind.

5. Selbstdiagnoseverfahren nach einem der An-
spriche 1 bis 4, das weiterhin ein Schatzen einer
Temperatur des Ultraschallsensors (10, 30) auf der
Grundlage von einem einer Zeit, zu welcher die zwei-
te Empfangsvorrichtung (R2 bis R4) die Ultraschall-
welle erfasst, die von der ersten Empfangsvorrich-
tung (R1) gesendet wird, und einer Intensitat des Er-
fassungssignals der zweiten Empfangsvorrichtung
(R2 bis R4) aufweist.

6. Selbstdiagnoseverfahren nach einem der An-
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spriche 1 bis 4, das weiterhin aufweist:

Abtasten einer Frequenz der Ultraschallwelle, die
von der ersten Empfangsvorrichtung (R1) gesendet
wird; und

Schatzen einer Temperatur des Ultraschallsensors
(10, 30) auf der Grundlage von einem einer Reso-
nanzfrequenz des akustischen Anpassungsteils (12)
der zweiten Empfangsvorrichtung (R2 bis R4) und ei-
ner Intensitdt des Erfassungssignals der zweiten
Empfangsvorrichtung (R2 bis R4) in einem Fall, in
dem die erste Empfangsvorrichtung (R1) die Ultra-
schallwelle sendet, die die Resonanzfrequenz auf-
weist.

7. Selbstdiagnoseverfahren eines Ultraschall-
sensors (40), das aufweist:
Senden einer Ultraschallwelle von einer ersten Sen-
devorrichtung (17);
Erfassen der Ultraschallwelle durch eine Mehrzahl
von Empfangsvorrichtungen (R1 bis R4); und
Bestimmen, ob jede der Empfangsvorrichtungen (R1
bis R4) ohne Fehlverhalten betrieben wird, auf der
Grundlage eines Erfassungssignals von jeder der
Empfangsvorrichtungen (R1 bis R4), wobei:
jede der Empfangsvorrichtungen (R1 bis R4) ein Er-
fassungselement (11) und ein akustisches Anpas-
sungsteil (12) beinhaltet;
jedes der Erfassungselemente (11) eine erste akusti-
sche Impedanz aufweist und dazu ausgelegt ist, eine
Ultraschallwelle zu erfassen, die von einer zweiten
Sendevorrichtung gesendet und die von einem exter-
nen Objekt reflektiert wird;
jedes der akustischen Anpassungsteile (12) eine
zweite akustische Impedanz aufweist und eine Emp-
fangsoberflache (12a) und eine Anbringungsoberfla-
che (12b) aufweist;
jede der Empfangsoberflachen (12a) zum Erfassen
der Ultraschallwelle, die von dem externen Objekt re-
flektiert wird, nach auf3en frei liegt;
jede der Anbringungsoberflachen (12b) der Emp-
fangsoberflache (12a) gegeniber liegt und zum Sen-
den der Ultraschallwelle, die von der Empfangsober-
flache (12a) empfangen wird, zu dem Erfassungsele-
ment (11) an dem Erfassungselement (11) ange-
bracht ist;
die zweite akustische Impedanz grofRer als eine
akustische Impedanz von Luft und kleiner als die ers-
te akustische Impedanz ist; und
die erste Sendevorrichtung (17) auf einer Seite der
Erfassungselemente (11) bezliglich der Empfangso-
berflachen (12a) angeordnet ist.

8. Selbstdiagnoseverfahren nach Anspruch 7,
wobei die erste Sendevorrichtung (17) in einem glei-
chen Abstand von der Mehrzahl von Empfangsvor-
richtungen (R1 bis R4) angeordnet ist.

9. Selbstdiagnoseverfahren nach Anspruch 7
oder 8, das weiterhin ein Schatzen einer Temperatur
des Ultraschallsensors (40) auf der Grundlage von ei-

2008.12.24

nem von Zeiten, zu welchen die Mehrzahl von Emp-
fangsvorrichtungen (R1 bis R4) die Ultraschallwelle
erfasst, die von der ersten Sendevorrichtung (17) ge-
sendet wird, und Intensitaten der Erfassungssignale
der Mehrzahl von Empfangsvorrichtungen (R1 bis
R4) aufweist.

10. Selbstdiagnoseverfahren nach Anspruch 7
oder 8, das weiterhin aufweist:
Abtasten einer Frequenz der Ultraschallwelle, die
von der ersten Sendevorrichtung (17) gesendet wird;
und
Schatzen einer Temperatur des Ultraschallsensors
(40) auf der Grundlage von einem einer Resonanz-
frequenz der akustischen Anpassungsteile (12) der
Mehrzahl von Empfangsvorrichtungen (R1 bis R4)
und einer Intensitat der Erfassungssignale der Mehr-
zahl von Empfangsvorrichtungen (R1 bis R4 in einem
Fall, in dem die erste Sendevorrichtung (17) die Ultra-
schallwelle sendet, die die Resonanzfrequenz auf-
weist.

11. Selbstdiagnoseverfahren nach einem der An-
spriche 1 bis 10, wobei die akustischen Anpas-
sungsteile (12) auf eine derartige Weise angeordnet
sind, dass Mittenabschnitte der akustischen Anpas-
sungsteile (12) in einem Abstand (Db) voneinander
entfernt sind, der im Wesentlichen gleich einer hal-
ben Wellenldnge der Ultraschallwelle ist, die in Luft
gesendet wird.

12. Selbstdiagnoseverfahren nach einem der An-
spriche 1 bis 11, wobei die akustischen Anpassungs-
teile (12) aus einem eines Polykarbonatharzes und
eines Polyetherimidharzes bestehen.

13. Selbstdiagnoseverfahren nach einem der An-
spriche 1 bis 12, wobei die Erfassungselemente (11)
aus Bleizirkonattitanat bestehen.

14. Selbstdiagnoseverfahren nach einem der An-
spriche 1 bis 13, wobei der Ultraschallsensor (10,
30, 40) an einem einer Scheinwerferabdeckung (21),
einer Rucklichtabdeckung (24), einer Blinkerabde-
ckung (22), eine Schlusslichtabdeckung (25), eines
Tirspiegels (23) und einer StoRstange (20) eines
Fahrzeugs (60) angeordnet ist.

15. Selbstdiagnoseverfahren nach einem der An-
spriiche 1 bis 6, wobei:
die Ultraschallwelle, die von der ersten Empfangsvor-
richtung (R1) gesendet wird, eine erste Intensitat auf-
weist; und
die Ultraschallwelle, die von der Sendevorrichtung
gesendet wird, eine zweite Intensitat aufweist, die
kleiner als die erste Intensitat ist.

16. Ultraschallsensor (10), der aufweist:
eine Sendevorrichtung, die dazu ausgelegt ist, eine
Ultraschallwelle zu einem externen Objekt zu sen-
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den;

eine erste Empfangsvorrichtung (R1) und eine zweite
Empfangsvorrichtung (R2 bis R4), die jeweils ein Er-
fassungselement (11) und ein akustisches Anpas-
sungsteil (12) beinhalten, wobei die erste Empfangs-
vorrichtung (R1) dazu ausgelegt ist, eine Ultraschall-
welle senden zu kénnen, wobei jedes der Erfas-
sungselemente (11) eine erste akustische Impedanz
aufweist und dazu ausgelegt ist, die Ultraschallwelle
zu erfassen, die von der Sendevorrichtung gesendet
wird und die von dem externen Objekt reflektiert wird,
wobei jedes der akustischen Anpassungsteile (12)
eine zweite akustische Impedanz aufweist und eine
Empfangsoberflache (12a) und eine Anbringungso-
berflache (12b) aufweist, wobei jede der Empfangso-
berflachen (12a) zum Erfassen der Ultraschallwelle,
die von dem externen Objekt reflektiert wird, nach au-
Ren frei liegt, wobei jede der Anbringungsoberfla-
chen (12b) der Empfangsoberflache (12a) gegenu-
ber liegt und zum Senden der Ultraschallwelle, die
von der Empfangsoberflache (12a) empfangen wird,
zu dem Erfassungselement (11) an dem Erfassungs-
element angebracht ist, und die zweite akustische
Impedanz grof3er als eine akustische Impedanz von
Luft und kleiner als die erste Impedanz ist;

ein Vibrations-Verringerungselement (13), das zwi-
schen dem akustischen Anpassungsteil (12) der ers-
ten Empfangsvorrichtung (R1) und dem akustischen
Anpassungsteil (12) der zweiten Empfangsvorrich-
tung (R2 bis R4) zum Verringern eines Ubertragens
einer Vibration zwischen den akustischen Anpas-
sungsteilen (12) angeordnet ist; und

eine elektronische Steuereinheit zum Bestimmen, ob
die zweite Empfangsvorrichtung (R2 bis R4) ohne
Fehlverhalten betrieben wird, auf der Grundlage ei-
nes Erfassungssignals der zweiten Empfangsvorrich-
tung (R2 bis R4), wenn die zweite Empfangsvorrich-
tung (R2 bis R4) die Ultraschallwelle erfasst, die von
der ersten Empfangsvorrichtung (R1) durch das Vib-
rations-Verringerungselement (13) gesendet wird.

17. Ultraschallsensor (10) nach Anspruch 16, wo-
bei:
die Ultraschallwelle, die von der ersten Empfangsvor-
richtung (R1) gesendet wird, eine erste Intensitat auf-
weist; und
die Ultraschallwelle, die von der Sendevorrichtung
gesendet wird, eine zweite Intensitat aufweist, die
kleiner als die erste Intensitat ist.

18. Ultraschallsensor (10) nach Anspruch 16
oder 17, wobei jedes der akustischen Anpassungs-
teile (12) auf eine derartige Weise ausgelegt ist, dass
durch die Ultraschallwelle darin eine Stehwelle er-
zeugt wird, die an der Empfangsoberflaiche (12a)
empfangen wird.

19. Ultraschallsensor (10) nach einem der An-
spriche 16 bis 18, wobei die Ultraschallwelle, die von
der ersten Empfangsvorrichtung (R1) gesendet wird,

2008.12.24

eine Resonanzfrequenz der akustischen Anpas-
sungsteile (12) aufweist.

20. Ultraschallsensor nach einem der Anspriiche
16 bis 19, wobei die akustischen Anpassungsteile
(12) auf eine derartige Weise angeordnet sind, dass
Mittenabschnitte der akustischen Anpassungsteile
(12) in einem Abstand (Db) voneinander entfernt
sind, der im Wesentlichen gleich einer halben Wel-
lenlange der Ultraschallwelle ist, die in Luft gesendet
wird.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 6

30

12¢
»

2

LTl

3|R2
L

Db
12a 1
A

7

NANAN

[

R1
C o

20 |
N

7227

AN\ S

Ll

Z

\I/\

21/23



DE 10 2008 001 746 A1 2008.12.24

FIG. 7
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