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(57) Abstract: The invention relates to a sound transducer assembly (100, 200, 300, 400, 500), comprising at least two piezoelectric
ultrasonic transducers (103, 203, 303, 403, 503), wherein each piezoelectric transducer (103, 203, 303, 403, 503) comprises a first
side, which has a first connecting layer (108, 208, 308, 408, 508), and a second side, which lies opposite the first side and has a
second connecting layer (109, 209, 309, 409, 509), wherein the first connecting layer (108, 208, 308, 408, 508) is arranged on a
supporting element (105, 205, 305), wherein a membrane layer (101, 201, 301, 401, 501), which acts as a membrane in some
regions, is arranged above the second connecting layer (109, 209, 309, 409, 509), wherein there are first intermediate spaces (106,
206, 306, 406, 506) between two piezoelectric ultrasonic transducers (103, 203, 303, 403, 503), the supporting element (105, 205,
305), and the membrane layer (101, 201, 301, 401, 501) and damping material at least partially fills the first intermediate spaces
(106, 206, 306, 406, 506).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Schallwandleranordnung (100, 200, 300, 400, 500) mit mindestens zwei piezoelektrischen Ultraschallwandlern (103, 203, 303,
403, 503), wobei jeder piezoelektrische Ultraschallwandler (103, 203, 303, 403, 503) cine erste Seite umfasst, die eine erste
Verbindungsschicht (108, 208, 308, 408, 508) aufweist und eine der ersten Seite gegeniiberliegende zweite Seite umfasst, die eine
zweite Verbindungsschicht (109, 209, 309, 409, 509) aufweist, wobei die erste Verbindungsschicht (108, 208, 308, 408, 508) auf
einem Tragerelement (105, 205, 305) angeordnet ist, wobei oberhalb der zweiten Verbindungsschicht (109, 209, 309, 409, 509)
eine Membranschicht (101, 201, 301, 401, 501) angeordnet ist, die bereichsweise als Membran fungiert, wobei zwischen zwei
piezoelektrischen Ultraschallwandlern (103, 203, 303, 403, 503), dem Trégerelement (105, 205, 305) und der Membranschicht
(101, 201, 301, 401, 501) erste Zwischenrdume (106, 206, 306, 406, 506) sind und Démptungsmaterial die ersten Zwischenrdume
(106, 206, 306, 406, 506) mindestens teilweise verfiillt.
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Beschreibung

ULTRASCHALLWANDLERANORDNUNG

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Schallwandleranordnung mit mindestens zwei

piezoelektrischen Ultraschallwandlern.

Die Schrift DE 30 20 872 A1 offenbart ein Verfahren zur Herstellung von
Ultraschallschichtwandlern, bei denen eine Piezokeramik und thermoplastisches
Kunstoffmaterial durch HeiBverkleben miteinander verbunden werden. Zur
Erzeugung der fiir das Verkleben notwendigen Warmezufuhr wird in der

Piezokeramik durch Anlegen elektrischer Signale Verlustwarme produziert.

In der Schrift DE 10 2008 049 788 Al ist ein Ultraschallschichtwandler gezeigt,
bei dem Ubereinander gestapelte Piezoelemente auf einer ersten Oberflache
eine erste Elektrodenschicht und auf der gegentiberliegenden Seite eine zweite
Elektrodenschicht aufweisen. In Stapelrichtung orientierte Anschlisse werden
wahlweise durch die erste oder die zweite Elektrodenschicht kontaktiert. Durch
matrixformig auf einem gemeinsamen Trager angeordnete Schichtwandler kann
ein Ultraschallarray hergestellt werden. Nachteilig ist hierbei, dass die einzelnen
Schichtwandler auB3eren Einflissen, sowohl mechanischer als auch elektrischer

Art, ausgesetzt sind.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die einzelnen Ultraschallwandler gegen

auBere Einflisse zu schitzen.

Offenbarung der Erfindung

PCT/EP2015/079360
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Die erfindungsgemale Schallwandleranordnung weist mindestens zwei
piezoelektrische Ultraschallwandler auf, d. h. die Schallwandleranordnung ist als
Schallwandlerarray ausgestaltet. Die Ultraschallwandler sind vorzugsweise
Schichtwandler oder Stapelwandler. Dabei umfasst jeder piezoelektrische
Ultraschallwandler eine erste Seite, die eine erste Verbindungsschicht aufweist.
Eine der ersten Seite gegenliberliegende zweite Seite weist eine zweite
Verbindungsschicht auf. Die erste Verbindungsschicht ist auf einem
Tragerelement angeordnet. Oberhalb der zweiten Verbindungsschicht ist eine
Membranschicht angeordnet, die bereichsweise als Membran fungiert. Die
Membranschicht fungiert vorzugsweise an den Stellen als Membran, die
oberhalb der piezoelektrischen Ultraschallwandler angeordnet sind. Durch die
Anordnung der piezoelektrischen Ultraschallwandler, der Tragerplatte und der
Membranschicht bilden sich Zwischenraume. Die Zwischenraume sind
mindestens teilweise mit Dampfungsmaterial verfillt. Benachbart angeordnete
piezoelektrische Ultraschallwandler weisen einen Abstand von typischerweise
weniger als einer halben Luftschallwellenlange auf, wobei die einzelnen

Abstande gleich grol3 oder unterschiedlich grof3 gewahlt werden konnen.

Der Vorteil ist hierbei, dass die einzelnen Ultraschallwandler bzw. Schichtwandler
oder Stapelwandler gegenliber aufBeren Einflissen geschitzt sind, da sie von
einer einzigen Schicht, namlich der Membranschicht, verdeckt bzw. bedeckt
werden. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die Befestigung der
piezoelektrischen Ultraschallwandler zwischen Tragerelement und
Membranschicht die geometrische Anordnung der Ultraschallwandler im
Schallwandlerarray sowie deren schwingungsmechanische Einspannung
definiert.

In einer Weiterbildung weist die Membranschicht eine Strukturierung auf, sodass
die Membranschicht erste Bereiche und zweite Bereiche aufweist. Die Dicke der
ersten Bereiche ist grol3er als die Dicke der zweiten Bereiche. Die ersten

Bereiche sind oberhalb der piezoelektrischen Ultraschallwandler angeordnet.

Vorteilhaft ist hierbei, dass die gegenseitige schwingungsmechanische

Beeinflussung der piezoelektrischen Ultraschallwandler gering ist.
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In einer weiteren Ausgestaltung ist zwischen der zweiten Verbindungsschicht und
der Membranschicht ein Wandlerkopf angeordnet, wobei dessen Flache eine
aktive Flache des piezoelektrischen Ultraschallwandlers bestimmt. Unter aktiver
Flache wird dabei die Flache verstanden Uber die die Schallaufnahme bzw.

Schallabgabe erfolgt.

Der Vorteil ist hierbei, dass in Abhangigkeit der Flache des Wandlerkopfs die
Richtcharakteristik des Schallsendens bzw. Schallempfangs der
Schallwandleranordnung eingestellt wird. Aul3erdem bestimmt die Grol3e der
Flache des Wandlerkopfs die Schallsendestarke bzw. die

Schallempfangsempfindlichkeit wesentlich mit.

In einer Weiterbildung weist die Membranschicht mindestens teilweise eine
Metallschicht auf. Die Metallschicht ist vorzugsweise innerhalb der

Membranschicht angeordnet.

Vorteilhaft ist hierbei, dass eine EMV-Schirmung der Schallwandleranordnung
auf einfache Weise realisierbar ist, wenn die Metallschicht an eine elektrische

Masse angeschlossen ist.

In einer weiteren Ausgestaltung weist die erste Verbindungsschicht einen ersten
Klebstoff und/oder die zweite Verbindungschicht einen zweiten Klebstoff auf.
Dabei weist der erste Klebstoff vorzugsweise andere Klebeeigenschaften auf als
der zweite Klebstoff. Der erste Klebstoff erzeugt vorzugsweise eine starre
Verbindung, damit der piezoelektrische Ultraschallwandler fest mit dem
Tragerelement verbunden ist. Der zweite Klebstoff erzeugt vorzugsweise
Verbindungen, die elastischer sind. Die Klebungen realisieren die

schwingungsmechanische Ankopplung an Tragerelement und Membran.

Der Vorteil ist hierbei, dass zur Herstellung der Schallwandleranordnung einfache

Aufbau- und Verbindungstechniken verwendet werden.

In einer Weiterbildung sind elektrische Kontakte auf dem Tragerelement
angeordnet, die die piezoelektrischen Ultraschallwandler mit dem Tragerelement

elektrisch verbinden.
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In einer weiteren Ausgestaltung sind die elektrischen Kontakte als Kontaktfedern
ausgestaltet, sodass die Kontaktfedern die piezoelektrischen Ultraschallwandler

einklemmen.

Vorteilhaft ist hierbei, dass die Kontaktierung der piezoelektrischen

Wandlerelemente einfach und robust ist.
In einer Weiterbildung weist jeder piezoelektrische Ultraschallwandler ein
eigenes Tragerelement auf, wobei die einzelnen Tragerelemente beabstandet

voneinander angeordnet sind, sodass sich zweite Zwischenraume bilden.

Der Vorteil ist hierbei, dass die piezoelektrischen Ultraschallwandler gegenseitig

eine groBBere schwingungsmechanische Entkopplung aufweisen.

In einer weiteren Ausgestaltung verfullt Dampfungsmaterial mindestens teilweise

die zweiten Zwischenraume.

In einer Weiterbildung stellt die Dicke der einzelnen Tragerelemente den

Frequenzbereich der Schallwandleranordnung ein.

Vorteilhaft ist hierbei, dass die Frequenzen der einzelnen piezoelektrischen

Ultraschallwandler individuell einstellbar sind.

In einer weiteren Ausgestaltung weist das Dampfungsmaterial Silikon auf.

In einer Weiterbildung ist die Membranschicht rund oder elliptisch oder

quadratisch oder rechteckig oder vieleckig ausgestaltet.

Der Vorteil ist hierbei, dass die Membranschicht an einen Einbauort der

Schallwandleranordnung anpassbar ist.

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von

Ausfiihrungsbeispielen bzw. aus den abhangigen Patentanspriichen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter

Ausfihrungsformen und beigefligter Zeichnungen erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Schallwandleranordnung mit piezoelektrischen
Ultraschallwandlern, einer Membranschicht und einem

Tragerelement,

Figur 2 eine Schallwandleranordnung mit piezoelektrischen
Ultraschallwandlern, einer strukturierten Membranschicht und

einem Tragerelement,

Figur 3 eine Schallwandleranordnung mit piezoelektrischen
Ultraschallwandlern, einer Membranschicht, Wandlerkopfen und

einem Tragerelement,

Figur 4 eine Schallwandleranordnung mit piezoelektrischen
Ultraschallwandlern, einer Membranschicht, Wandlerkopfen und

mehreren Tragerelementen, und

Figur 5 eine Schallwandleranordnung mit piezoelektrischen
Ultraschallwandlern, einer strukturierten Membranschicht und

mehreren Tragerelementen.

Figur 1 zeigt eine Schnittdarstellung in x-z-Richtung einer
Schallwandleranordnung 100 mit drei beispielhaft angeordneten
piezoelektrischen Ultraschallwandlern 103, die ein Schallwandlerarray bilden.
Das Schallwandlerarray kann dabei beliebige geometrische Grundformen der
Schallwandlerpositionierungen annehmen, vorzugsweise linienférmig,
matrixférmig oder oval. Die Ultraschallwandler 103 sind vorzugsweise
Schichtwandler bzw. Stapelwandler. Der Abstand zwischen den
piezoelektrischen Ultraschallwandlern 103 betragt vorzugsweise weniger als eine
halbe Luftschallwellenlange. Der Ultraschallwandler 103 besteht aus

piezoelektrischem Material, das in mehreren Schichten angeordnet ist. Die
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piezoelektrischen Schichten sind jeweils durch elektrisch leitfahige Schichten
unterbrochen, z. B. Metall. Diese elektrisch leitfahigen Schichten bilden jeweils
Elektroden fur die Piezobereiche. Die Elektroden 104 sind fur eine elektrische
Kontaktierung auf elektrisch leitfahige Flachen seitlich des Ultraschallwandlers
103 herausgeflihrt, wobei die elektrisch leitfahigen Flachen entlang der
Stapelrichtung der einzelnen Schichten des piezoelektrischen
Ultraschallwandlers 103 angeordnet sind. Die piezoelektrischen
Ultraschallwandler 103 sind beispielsweise durch auf einem Tragerelement 105
angeordnete elektrische Kontakte 107 mit Leiterbahnen verbunden, die in oder
auf dem Tragerelement 105 angeordnet sind und beispielsweise zu einer
Verstarkerelektronik fuhren. Die elektrischen Kontakte 107 sind mit den
Elektroden 104 des piezoelektrischen Ultraschallwandlers 103 durch Léten,
Leitkleben, Bonden oder Thermokompressionsschweil3en verbunden. Alternativ
sind auf dem Tragerelement 105 federnde Kontaktflachen, z. B. Kontaktfedern,
angeordnet, die die piezoelektrischen Ultraschallwandler 103 einklemmen, um
eine elektrische Verbindung herzustellen. Jeder piezoelektrische
Ultraschallwandler 103 weist eine erste Verbindungsschicht 108 und eine zweite
Verbindungsschicht 109 auf. Die beiden Verbindungsschichten 108 und 109 sind
auf gegenlberliegenden Seiten des piezoelektrischen Ultraschallwandlers 103 im
Wesentlichen im rechten Winkel zur Stapelrichtung der einzelnen Schichten des
piezoelektrischen Ultraschallwandlers 103 angeordnet. Die erste
Verbindungsschicht 108 ist auf dem Tragerelement 105 angeordnet. Das
Tragerelement 105 ist beispielsweise als durchgehende Tragerplatte realisiert.
Auf der zweiten Verbindungsschicht 109 ist eine Membranschicht 101
angeordnet. Die Membranschicht 101 fungiert bereichsweise an den Stellen als
Membran, die Uber die zweite Verbindungschicht 109 mit den piezoelektrischen
Ultraschallwandlern 103 verbunden sind, d. h. an den Stellen an denen die
Ultraschallwellen erzeugt werden. Die Membranschicht 101 ist an diesen Stellen
vorzugsweise beweglicher bzw. elastischer. Die piezoelektrischen
Ultraschallwandler 103 sind beispielsweise Uber eine Klebeverbindung an die
gemeinsame Array-Membran angeschlossen. Die piezoelektrischen
Ultraschallwandler 103 sind so zwischen der Membranschicht 101 und dem
Tragerelement 105 angeordnet, dass sich erste Zwischenraume 106 bilden. Die
ersten Zwischenraume 106 sind mindestens teilweise mit einem

Dampfungsmaterial geflillt, beispielsweise silikonbasiert.
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Figur 2 zeigt eine Schallwandleranordnung 200 mit einer strukturierten
Membranschicht 201 in einer Schnittdarstellung in x-z-Richtung. Der restliche
Aufbau der Schallwandleranordnung 200 entspricht dem Aufbau der
Schallwandleranordnung 100 aus Figur 1. Die Membranschicht 201 weist
bereichsweise unterschiedliche Schichtdicken auf. Ein erster Bereich 210 weist
eine groBBere Schichtdicke auf als ein zweiter Bereich 211. Die ersten Bereiche
210 sind oberhalb der piezoelektrischen Ultraschallwandler 203 angeordnet, d. h.
die Strukturierung ist auf die Position der piezoelektrischen Ultraschallwandler
203 in der Schallwandleranordnung 200 abgestimmt. Dabei ist vorzugsweise die
strukturierte Membranseite den piezoelektrischen Ultraschallwandlern 203
zugewandt. Die ersten Bereiche 210 sind mittels der zweiten Verbindungsschicht
209 mit den piezoelektrischen Ultraschallwandlern 203 verbunden. Eine
horizontale Ausbreitung der ersten Bereiche 210 in der dargestellten
Schnittebene kann grol3er, kleiner oder gleich grol3 sein wie eine horizontale
Ausbreitung der piezoelektrischen Ultraschallwandler 203. Die zweiten Bereiche
211 sind zwischen den piezoelektrischen Ultraschallwandlern 203 angeordnet
und haben vorzugsweise eine geringere horizontale Ausbreitung als die ersten
Bereiche 210. Die zweiten Bereiche 211 dienen zur Reduzierung der
schwingungsmechanischen Kopplungen zwischen den einzelnen

piezoelektrischen Ultraschallwandler 203.

Die Schichtdicke der Membranschicht 101 und 201 liegt vorzugsweise zwischen
50 um = 750 um. Eine solche Schichtdicke bewirkt eine ausreichende
Schutzwirkung gegen aul3ere, z.B. mechanische Einwirkungen, und zugleich
eine ausreichende Beweglichkeit bzw. Nachgiebigkeit der Membranschicht fur

eine gute Schallabstrahlung und einen guten Schallempfang.

Figur 3 zeigt eine Schallwandleranordnung 300 mit Wandlerképfen 312 in einer
Schnittdarstellung in x-z-Richtung. Die Wandlerkopfe sind zwischen den
piezoelektrischen Ultraschallwandlern 303 und der Membranschicht 301
angeordnet. Der restliche Aufbau der Schallwandleranordnung 300 entspricht
dem Aufbau der Schallwandleranordnung 100 aus Figur 1. Jeder Wandlerkopf
312 ist einem piezoelektrischen Ultraschallwandler 303 zugeordnet und definiert

durch seinen Querschnitt wesentlich die aktive Flache des piezoelektrischen

PCT/EP2015/079360



10

15

20

25

30

35

WO 2016/128090

Ultraschallwandlers 303 in Bezug auf Schallaufnahme bzw. Schallabgabe. Die
Wandlerkopfe 312 weisen ein hohes Elastizitatsmodul auf, mindestens 1000
N/mm und wirken als Masse. In Verbindung mit den piezoelektrischen
Ultraschallwandlern 303, die das federnde Element reprasentieren, ergibt sich
ein Feder-Masse-System, das auf dem Tragerelement aufgebracht ist. Die
Resonanzfrequenz dieses Feder-Masse-Systems bestimmt somit die Frequenz
des Schallwandlerarrays, wobei die Frequenz des Schallwandlerarrays
insbesondere zwischen 20 kHz — 150 kHz liegt. Die Schichtdicke der
Membranschicht 301 ist vorzugsweise kleiner als die Schichtdicke der
Membranschichten 101 und 201. Das Verwenden der reduzierten
Membranschichtdicke ist aufgrund des Verbundes mit den zusatzlichen
Wandlerkopfen moglich. Die Schichtdicke liegt zwischen 50 um — 500 pm,
vorzugsweise zwischen 70 um — 300 pm. Die Reduzierung der
Membranschichtdicke verbessert die Beweglichkeit bzw. Nachgiebigkeit der
Membranschicht weiter. Im Vergleich mit den Membranschichten 101 und 201
geht damit eine geringere Steifigkeit der Membranschicht 301 einher, dies

reduziert das Ubersprechen zwischen den Wandlerelementen weiter.

Figur 4 zeigt eine Schallwandleranordnung 401 mit mehreren Tragerelementen
405 in einer Schnittdarstellung in x-z-Richtung, wobei jedem piezoelektrischen
Ultraschallwandler 403 ein eigenes Tragerelement zugeordnet ist. Der restliche
Aufbau der Schallwandleranordnung 400 entspricht dem Aufbau der
Schallwandleranordnung 300 aus Figur 3. Die Tragerelemente 405 sind
beabstandet voneinander angeordnet. Diese Abstande bilden zweite
Zwischenraume 413. Die zweiten Zwischenraume sind mindestens teilweise mit
Dampfungsmaterial verflillt. Dadurch entstehen fiir jeden einzelnen
piezoelektrischen Ultraschallwandler 403 Rickmasseelemente, d. h. trage
Massen, auf denen die piezoelektrischen Ultraschallwandler 403 jeweils getrennt
aufgebracht sind. Dadurch wird die schwingungsmechanische Entkopplung
weiter verbessert. Die Schallwandleranordnung 400 wird durch die
Membranschicht 401 und den Verguss mit Dampfungsmaterial stabilisiert. Das

Dampfungsmaterial umschlieB3t auch die Riickseite der Rlickmasseelemente.

Figur 5 zeigt eine Schallwandleranordnung 500 mit mehreren Tragerelementen

505 in einer Schnittdarstellung in x-z-Richtung. Dabei ist jedem Tragerelement

PCT/EP2015/079360
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505 ein piezoelektrischer Ultraschallwandler 503 zugeordnet. Der restliche
Aufbau der Schallwandleranordnung 500 entspricht dem Aufbau der

Schallwandleranordnung 200 aus Figur 2.

In beiden Figuren 4 und 5 weisen die zweiten Zwischenraume 413 und 513 zwischen
den Tragerelementen eine GréBe von 1/100 bis zu 1/3 der Mittenabstande der direkt

benachbarten Tragerelemente 405 und 505 auf.

Die erste Verbindungsschicht 108, 208, 308, 408, 508 umfasst einen ersten
Klebstoff und die zweite Verbindungsschicht 109, 209, 309, 409, 509 einen
zweiten Klebstoff. Vorzugsweise handelt es sich um unterschiedliche Klebstoffe,
sie konnen aber auch gleich sein, bevorzugt nicht elektrisch leitfahig. Die
Auswahl des Klebers wird dabei von der Eignung des Klebers fiir die
Materialpaarungen beeinflusst. Beispielsweise kann ein Epoxyharz- oder Silikon-
basierter Kleber zum Einsatz kommen. Nur fir den Fall, dass eine elektrische

Verbindung erforderlich ist, muss ein Leitkleber verwendet werden.

Optional weisen die Membranschichten 101, 201, 301, 401, 501 mindestens
teilweise eine Metallschicht 102, 202, 302, 402, 502 auf, die zur EMV-Schirmung
dient. Die Metallschicht 102, 202, 302, 402, 502 ist vorzugsweise innerhalb der
Membranschicht 101, 201, 301, 401, 501 angeordnet, kann aber auch die
Membranschicht 101, 201, 301, 401, 501 von oben abschlief3en, d. h. die
Metallschicht 102, 202, 302, 402, 502 ist auf der Membranschicht 101, 201, 301,
401, 501 angeordnet. Vorzugsweise ist die Metallschicht 102, 202, 302, 402,
502 durchgehend.

In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist die Membranschicht 101, 201, 301,
401, 501 eine Kunstofffolie, die beispielsweise Polyimid umfasst.

In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist die Membranschicht 101, 201, 301,
401, 501 ein Verbundwerkstoff, der Kunststoff und Metall oder ein

Kohlefasergewebe und Harz aufweist.

Die Tragerelemente 105, 205, 305, 405, 505 weisen eine hohe Steifigkeit und
eine hohe Dichte auf, wodurch trage Elemente realisiert werden. Sie bestehen

aus Metall, z. B. Aluminium oder Kupfer, Metalllegierungen, z. B. Stahl oder
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Messing, oder Keramik, auch metallisierten Keramiken. Die Schichtdicke der
Tragerelemente 105, 205, 305, 405, 505 liegt im Wesentlichen zwischen 1 mm -
20 mm, insbesondere zwischen 4 mm — 10 mm. Der Bereich zwischen 4 mm -
10 mm ist besonders geeignet, um die notwendige Steifigkeit zur Abstltzung der
piezoelektrischen Ultraschallwandler zu realisieren und begrenzt das
Ubersprechen der Schwingung zwischen den verschiedenen Ultraschallwandlern

Uber das Tragerelement.

Die Form der Grundflachen der piezoelektrischen Ultraschallwandler 103, 203,
303, 403, 503, der Wandlerkopfe 312 und 412, sowie der ersten Bereiche 210
und 510 der Membranschichten 201 bzw. 501 weisen bevorzugt eine
regelmalige Form auf, z. B. rund, elliptisch, quadratisch, rechteckig oder
vieleckig. In einem Ausfiihrungsbeispiel sind die Formen der Grundflachen der
Ubereinander angeordneten piezoelektrischen Ultraschallwandler 103, 203, 303,
403, 503, der Wandlerkopfe 312 und 412, sowie der ersten Bereiche 210 und
510 der Membranschichten 201 bzw. 501 gleichartig. Die Grol3e der

Grundflachen konnen dabei verschieden sein.

In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel sind die Formen der Grundflachen der
Ubereinander angeordneten piezoelektrischen Ultraschallwandler 103, 203, 303,
403, 503, der Wandlerkopfe 312 und 412, sowie der ersten Bereiche 210 und
510 der Membranschichten 201 bzw. 501 verschieden. So ist beispielsweise ein
piezoelektrischer Ultraschallwandler 303 und 403, der eine runde Grundform
aufweist, mit einem Wandlerkopf 312 und 412, der eine quadratische Grundform
aufweist, kombiniert. Ein erster Bereich 210 und 510 der Membranschicht 201
bzw. 501, der eine runde Grundflache aufweist, ist mit einem piezoelektrischen

Ultraschallwandler, der eine quadratische Grundform aufweist, verbunden.

Die Schallwandleranordnungen 100, 200, 300, 400, 500 umfassen 2 — 250,
bevorzugt 5 — 50 piezoelektrische Ultraschallwandler 103, 203, 303, 403, 503,
insbesondere Schichtwandler oder Stapelwandler, die ein Schallwandlerarray
bilden. Die geometrische Anordnung der einzelnen piezoelektrischen
Ultraschallwandler 103, 203, 303, 403, 503 ist beispielsweise linienférmig, rund,
quadratisch, matrixformig oder oval, wie in DE 102013207823 A1l beschrieben.
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Vorzugsweise werden 18 piezoelektrische Ultraschallwandler 103, 203, 303, 403,

503 zu einem Schallwandlerarray angeordnet.

Die Ultraschallwandler sind nicht auf Schichtwandler oder Stapelwandler

beschrankt.

Die Merkmale der einzelnen Ausfihrungsbeispiele konnen beliebig kombiniert

werden.

Die Schallwandleranordnungen kénnen beispielsweise in Kraftfahrzeugen zum
Parken und Manovrieren eingesetzt werden. Des Weiteren konnen die
Schallwandleranordnungen in bewegten oder stehenden Maschinen
beispielsweise in Logistiksystemen flr Lager eingesetzt werden. Sie konnen
ebenfalls in fahrerlosen Transportsystemen, Robotern, Staubsaugern,
Rasenmahern, elektrischen Rollstiihlen und Zweiradern sowie bei der
Unterstlitzung sehbehinderter oder bewegungsbehinderter Menschen eingesetzt

werden.
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Anspriiche

1. Schallwandleranordnung (100, 200, 300, 400, 500) mit mindestens zwei
piezoelektrischen Ultraschallwandlern (103, 203, 303, 403, 503),

wobei jeder piezoelektrische Ultraschallwandler (103, 203, 303, 403, 503) eine
erste Seite umfasst, die eine erste Verbindungsschicht (108, 208, 308, 408, 508)
aufweist und eine der ersten Seite gegenliberliegende zweite Seite umfasst, die
eine zweite Verbindungsschicht (109, 209, 309, 409, 509) aufweist,

wobei die erste Verbindungsschicht (108, 208, 308, 408, 508) auf einem
Tragerelement (105, 205, 305) angeordnet ist,

wobei oberhalb der zweiten Verbindungsschicht (109, 209, 309, 409, 509) eine
Membranschicht (101, 201, 301, 401, 501) angeordnet ist, die bereichsweise als

Membran fungiert,

wobei zwischen zwei piezoelektrischen Ultraschallwandlern (103, 203, 303, 403,
503), dem Tragerelement (105, 205, 305) und der Membranschicht (101, 201,
301, 401, 501) erste Zwischenraume (106, 206, 306, 406, 506) sind und
Dampfungsmaterial die ersten Zwischenraume (106, 206, 306, 406, 506)

mindestens teilweise verfillt.

2. Schallwandleranordnung (100, 200, 300, 400, 500) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Membranschicht (101, 201, 301, 401, 501) eine

Strukturierung aufweist, sodass die Membranschicht erste Bereiche und zweite

Bereiche aufweist, wobei die Dicke der ersten Bereiche (210, 510) gréBer ist als die
Dicke der zweiten Bereiche (211, 511), wobei die ersten Bereiche (210, 510)
oberhalb der piezoelektrischen Ultraschallwandler (103, 203, 303, 403, 503)

angeordnet sind.

3. Schallwandleranordnung (100, 200, 300, 400, 500) nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der zweiten Verbindungsschicht
(109, 209, 309, 409, 509) und der Membranschicht (101, 201, 301, 401, 501) ein
Wandlerkopf (312, 412) angeordnet ist.
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4. Schallwandleranordnung (100, 200, 300, 400, 500) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Membranschicht
(101, 201, 301, 401, 501) mindestens teilweise eine Metallschicht (102, 202, 302,
402, 502) aufweist.

5. Schallwandleranordnung (100, 200, 300, 400, 500) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Verbindungsschicht (108, 208, 308, 408, 508) einen ersten Klebstoff und/oder die
zweite Verbindungsschicht (109, 209, 309, 409, 509) einen zweiten Klebstoff

aufweist.

6. Schallwandleranordnung (100, 200, 300, 400, 500) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass elektrische Kontakte
(107, 207, 307, 407, 507) auf dem Tragerelement (105, 205, 305) angeordnet sind,
die die piezoelektrischen Ultraschallwandler (103, 203, 303, 403, 503) mit dem
Tragerelement (105, 205, 305) elektrisch verbinden.

7. Schallwandleranordnung (100, 200, 300, 400, 500) nach einem der

vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrischen Kontakte

(107, 207, 307, 407, 507) als Kontaktfedern ausgestaltet sind, wobei die
Kontaktfedern die piezoelektrischen Ultraschallwandler (103, 203, 303, 403, 503)

einklemmen.

8. Schallwandleranordnung (100, 200, 300, 400, 500) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder piezoelektrische
Ultraschallwandler (103, 203, 303, 403, 503) ein eigenes Tragerelement (405, 505)
aufweist und die Tragerelemente (405, 505) beabstandet zueinander angeordnet

sind, sodass sich zweite Zwischenraume (413, 513) bilden.

9. Schallwandleranordnung (100, 200, 300, 400, 500) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass Dampfungsmaterial die zweiten Zwischenraume (413, 513)

mindestens teilweise verfillt.
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10. Schallwandleranordnung (100, 200, 300, 400, 500) nach einem der Anspriiche 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der Tragerelemente (405, 505) einen

Frequenzbereich der Schallwandleranordnung einstellt.

11. Schallwandleranordnung (100, 200, 300, 400, 500) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampfungsmaterial

Silikon aufweist.

12. Schallwandleranordnung (100, 200, 300, 400, 500) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Membranschicht
(101, 201, 301, 401, 501) rund oder elliptisch oder quadratisch oder rechteckig oder

vieleckig ausgestaltet ist.
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