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(57) Abstract: The invention relates to an ultrasonic sensor (2)
21a 30 for a motor vehicle, said ultrasonic sensor being embodied for
covered installation at a trim panel (21) of the motor vehicle and
said ultrasonic sensor having a vibration-capable membrane (M)
for emitting and/or receiving ultrasonic signals, wherein an emis-
sion characteristic for the ultrasonic signals is predetermined
by the geometry of the membrane (M), and a planar, acoustic
coupling element (25) is arranged at the membrane (M), said
acoustic coupling element being embodied for acoustic coupling
of the ultrasonic sensor (2) to the trim panel (21) at the covered
installed position and for influencing the emission characteristic
of the membrane (M), wherein a surface shape of the coupling
element (25) is matched to a surface shape of an emission surface
of the membrane (M).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Ultra-
schallsensor (2) fiir ein Kraftfahrzeug, welcher zum verdeck-
ten Verbau an einem Verkleidungsteil (21) des Kraftfahrzeugs
ausgebildet ist, und welcher eine schwingungsfihige Membran

~J 26 (M) zum Aussenden und/oder Emptangen von Ultraschallsigna-
30 len aufweist, wobei durch die Geometrie der Membran (M) eine

/ F | 5 Abstrahlcharakteristik fiir die Ultraschallsignale vorgegeben ist,
g . und an der Membran (M) ein flachiges, akustisches Koppelele-

ment (25) angeordnet ist, welches zur akustischen Kopplung des

1 Ultraschallsensors (2) mit dem Verkleidungsteil (21) an der ver-
deckt verbauten Position und zur Beeintlussung der Abstrahlchar
akteristik der Membran (M) ausgebildet ist, wobei eine Flachen-
form des Koppelelements (25) einer Flachenform einer Abstrahl-
flache der Membran (M) angepasst ist.
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Ultraschallsensor fir ein Kraftfahrzeug mit einem akustischen Koppelelement,
Ultraschallsensoranordnung, Kraftfahrzeug und Verfahren

Die Erfindung betrifft einen Ultraschallsensor fir ein Kraftfahrzeug, welcher zum
verdeckten Verbau an einem Verkleidungsteil des Kraftfahrzeugs ausgebildet ist, sowie
eine Ultraschallsensoranordnung fir ein Kraftfahrzeug, mit einem Verkleidungsteil. Des
Weiteren betrifft die Erfindung ein Kraftahrzeug mit einer Ultraschallsensoranordnung
sowie ein Verfahren zum Herstellen eines Ultraschallsensors fir den verdeckten Verbau
an einem Verkleidungsteil eines Kraftfahrzeugs.

Es ist bereits aus dem Stand der Technik bekannt, Ultraschallsensoren am Kraftfahrzeug
anzuordnen, um einen Umgebungsbereich des Kraftfahrzeugs zu Gberwachen. Dabei
kénnen die Ultraschallsensoren beispielsweise in einem Frontbereich oder in einem
Heckbereich des Kraftfahrzeugs, insbesondere an einem StoBfanger des Kraftfahrzeugs,
verbaut werden. Die von den Ultraschallsensoren erfassten Umgebungsinformationen
kénnen einem Fahrerassistenzsystem, beispielsweise einem Parkassistenzsystem, einem
System zur Totwinkelliberwachung oder einem Bremsassistenzsystem, bereitgestellt
werden.

Verdeckt verbaute Ultraschallsensoren sind aus dem Serienkraftfahrzeugbau bereits
hinlanglich bekannt. Die DE 10 2008 016 558 A1 offenbart eine Baugruppe mit einem
StoBfanger und eine Ultraschallsensor. Bei der Baugruppe mit dem StoBfanger und
mindestens dem einen Ultraschallsensor zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug, wobei
der Ultraschallsensor eine Membran aufweist, ist die Membran des Ultraschallsensors mit
der Innenseite des StoBféngers verbunden. Dadurch wird eine optisch besonders
ansprechende Gestaltung des StoBfangers erreicht. Bevorzugt ist die Membran des
Ultraschallsensors mit der Innenseite des StoBfangers verklebt. Die Membran des
Ultraschallsensors ist dabei glinstiger Weise direkt und vollflachig mit der Innenseite des
StoBfangers verbunden.

Weiterhin offenbart die EP 2 660 627 B1 eine Ultraschallsensoranordnung umfassend
eine flachige Fahrzeugkomponente und einen Ultraschallsensor, wobei der
Ultraschallsensor eine Membran umfasst, die I6sbar mit der flachigen
Fahrzeugkomponente verbunden ist, und wobei die flachige Fahrzeugkomponente im
Bereich des Ultraschallsensors eine reduzierte Materialstérke aufweist. Dabei umfasst die
flachige Fahrzeugkomponente eine akustische Koppelplatte, die an dem
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Ultraschallsensor angrenzt und dessen Membran punktférmig kontaktiert, wobei die
akustische Koppelplatte eine Erhebung aufweist, welche die Membran des
Ultraschallsensors an dem Punkt kontaktiert, an dem die Amplitude der Schwingungen
maximal ist.

Die EP 0 507 892 B1 offenbart einen Ultraschallwandler mit einer zur Schwingung
anregbaren Membran, die von einem ringférmigen Gehause eingefasst ist, auf der
mindestens ein Piezoschwinger angeordnet ist, und deren Schwingungscharakteristik
(Ultraschallkeule) in vorgegebenen Richtungen beeinflusst ist. Dabei weist die Membran
unterschiedliche Dicken auf, wobei die diinnere Schicht in etwa rechteckférmig
ausgebildet ist und wobei im Bereich der diinneren Schicht der Piezoschwinger
angeordnet ist.

Bei einem verdeckten Ultraschallsensor zum Einbau hinter einem Verkleidungsteil des
Kraftfahrzeugs wird meistens eine nahezu runde bzw. rotationssymmetrische Ankopplung
verwendet. Dies geschieht entweder durch Auftrag eines Klebepunkts bzw. durch
Verwenden eines runden doppelseitigen Klebebands mit einem Durchmesser ahnlich des
Membrandurchmessers des Sensors. Jedoch kann dies bei Ultraschallsensoren mit einer
asymmetrischen Abstrahicharakteristik dazu fihren, dass es auch einen Bereich gibt, in
dem die Schwingungen der Membran oberflachig gegenphasig zur Hauptachse
schwingen. Dadurch wird nicht gewilinschte, nicht gleichphasige Energie in die AuBenhaut
eingeleitet. Dies flhrt zu Abstrahlcharakteristiken mit unerwiinschten Nebenkeulen.
AuBerdem wird zusatzlich Energie in das Verkleidungsteil des Kraftfahrzeugs
eingebracht, welche nur schwer zu ddmpfen ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Ultraschallsensor fir ein Kraftfahrzeug,
welcher zum verdeckten Verbau an einem Verkleidungsteil des Kraftfahrzeugs
ausgebildet ist, derart weiterzuentwickeln, dass die Abstrahlcharakteristik des
Ultraschallsensors verbessert wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch einen Ultraschallsensor, eine
Ultraschallsensoranordnung, ein Kraftfahrzeug mit einer Ultraschallsensoranordnung
sowie ein Verfahren mit den Merkmalen geman den unabh&ngigen Patentanspriichen
gelést.

Ein erfindungsgeméaBer Ultraschallsensor fur ein Kraftfahrzeug, welcher zum verdeckten
Verbau an einem Verkleidungsteil des Kraftfahrzeugs ausgebildet ist, weist eine
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schwingungsfahige Membran zum Aussenden und/oder zum Empfangen von
Ultraschallsignalen auf, wobei durch die Geometrie der Membran eine
Abstrahlcharakteristik fir die Ultraschallsignale vorgegeben ist, und an der Membran ein
flachiges akustisches Koppelelement angeordnet ist. Das Koppelelement ist zur
akustischen Kopplung des Ultraschallsensors mit dem Verkleidungsteil an der verdeckt
verbauten Position und zur Beeinflussung der Abstrahlcharakteristik der Membran
ausgebildet. Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung ist darin zu sehen, dass eine
Flachenform des Koppelelements einer Flachenform einer Abstrahlflache der Membran
angepasst ist. Die Flachenform, welche nachfolgend als Flachengeometrie bezeichnet ist
hat den Vorteil, dass insbesondere bei einer Membran, welche eine asymmetrische
Membran und damit eine korrespondierende asymmetrische Abstrahlcharakteristik
aufweist, das Koppelelement ebenfalls asymmetrisch ausgebildet ist. Insbesondere kann
das Koppelelement an eine Innengeometrie eines Wandlers, durch welche insbesondere
die Abstrahlflache definiert ist, welcher insbesondere ein Piezowandler sein kann,
angepasst werden. Ebenfalls mdglich ist, dass die Abstrahlflache einem
Dinnwandbereich der Membran entspricht, wobei der Diinnwandbereich insbesondere
der Innengeometrie des Wandlers angepasst ist. Dadurch kann gewéhrleistet werden,
dass eine maximale gleichphasige Energie Ubertragen wird und eine gleichmafige
Abstrahlcharakteristik sowie ein minimierter Energieeintrag in das Verkleidungsteil des
Kraftfahrzeugs abgegeben wird. Somit kann insgesamt die Abstrahlcharakteristik des
verdeckt verbauten Ultraschallsensors verbessert werden. Insbesondere ist die
Flachengeometrie an die Abstrahlcharakteristik der Membran angepasst, um die
Abstrahlcharakteristik dann wiederum gezielt zu beeinflussen.

Bei der Abstrahlcharakteristik kann es sich insbesondere um beispielsweise einen
Schalldruck des Ultraschallsensors, eine Ausschwingfrequenz, eine Ausschwingzeit,
Plattenschwingungen sowie Detektionsbereiche, insbesondere die Form der Schallkeule,
des Ultraschallsensors handeln.

Insbesondere ist vorgesehen, dass der Ultraschallsensor ein AuBengehduse aufweist,
welches die Membran zumindest bereichsweise umschlie3t. Durch das AuBengehéuse
kann insbesondere der Ultraschallsensor vor Umwelteinflissen, wie beispielsweise
Wasser bzw. Schmutz geschiitzt werden. Des Weiteren kann der Ultraschallsensor eine
Koppelstelle aufweisen, mittels welcher insbesondere eine elektrische Verbindung mit
beispielsweise einem Steuergerét des Kraftfahrzeugs, hergestellt werden kann. Des
Weiteren kann vorgesehen sein, dass insbesondere der Ultraschallsensor, insbesondere
die Membran im Wesentlichen kreisférmig bzw. zylinderférmig ausgebildet ist.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltungsform kann das Koppelelement an einer AuBenseite
eines Membranbodens einer topfférmigen Membran angeordnet sein. Uber die
topfférmige Membran des Ultraschallsensors kann insbesondere ein flachiger Kontakt mit
dem Verkleidungsteil des Kraftfahrzeugs ermdglicht werden. Somit liegt eine Frontseite
der Membran einer Rickseite des Verkleidungsteils flachig an. Insbesondere kann
vorgesehen sein, dass eine Frontseite der Membran an einen zentralen Flachenbereich
eine dem Ultraschallsensor zugewandten Riickseite eines Montagedeckels des
Ultraschallsensors anliegt. Mittels des Montagedeckels kann der Ultraschallsensor an der
Rickseite des Verkleidungsteils angeordnet werden, sodass die Vorderseite des
Montagedeckels zumindest bereichsweise an der Riickseite des Verkleidungsteils anliegt
und an der Rickseite des Montagedeckels die Frontseite der Membran sowie ein
Versteifungselement anliegen. Bei dieser Ausfiihrungsform wird die Frontseite des
Ultraschallsensors durch die Vorderseite des Montagedeckels gebildet und/oder die
Frontseite des Ultraschallsensors umfasst diese Vorderseite des Montagedeckels. Eine
solche Ausgestaltung des Ultraschallsensors mit dem frontseitig anschlieBend den
Ultraschallsensor abdeckendem Montagedeckel hat den Vorteil, dass der
Ultraschallsensor fir unterschiedlichste geometrische Formen der Riickseite des
Verkleidungsteils geeignet ist, weil zur Anpassung des Ultraschallsensors an die jeweilige
Form des Verkleidungsteils lediglich der frontseitige Montagedeckel entsprechend
angepasst werden muss.

Geman einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsform kann die Membran einen
Dinnwandbereich und einen Dickwandbereich aufweisen und die Flachengeometrie des
Koppelelements an die Flachengeometrie des Dinnwandbereichs angepasst sein,
insbesondere weist das Koppelelement die gleiche Flachengeometrie, wie der
Dinnwandbereich auf. Insbesondere kann der Dickwandbereich senkrecht zur
Langsachse betrachtet an den Dinnwandbereich anschlieBen. Die Erstreckung der
Wandbereiche beziglich ihrer ,Dicke” ist in Richtung der Langsachse bemessen.
Insbesondere ist der Dinnwandbereich asymmetrisch um die Langsachse der Membran
ausgebildet. Dadurch ist eine spezifische, insbesondere asymmetrische
Abstrahlcharakteristik der Membran gebildet.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass an einer Innenseite des Dinnwandbereichs
der Wandler angeordnet ist. Durch die Ausbildungsform der Membran mit einem
Dickwandbereich und einem Dinnwandbereich kann eine spezifische und gerade bei
verdeckt verbauten Ultraschallsensoren eine verbesserte Abstrahlcharakteristik bewirkt
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werden. Dies hat auch den Vorteil, dass sich eine derartige Membran sehr preiswert im
FlieBpressverfahren herstellen lasst. Mittels dieser Ausgestaltungsform kann somit eine
verbesserte Abstrahlcharakteristik, insbesondere in Bezug auf die Ultraschallkeule,
bereitgestellt werden. Starke Dampfungsbereiche kénnen somit entfallen, sodass der
Ultraschallsensor in der Horizontalen in einem Bereich von etwa 180°nahezu die gleiche
Empfindlichkeit besitzt.

Insbesondere ist die Flachengeometrie des Koppelelements an die Flachengeometrie des
Dinnwandbereichs angepasst. Diese Flachengeometrien weisen daher die gleiche Form
auf und sind insbesondere gleich grof3 in ihren Flachenausmafen.

In einer vorteilhaften Ausfiihrung ist die Flachengeometrie des Koppelelements
achterférmig ausgebildet. Dies kann insbesondere dann von Vorteil sein, wenn der
Dinnwandbereich achterférmig ausgebildet ist. Durch die achterférmige
Ausgestaltungsform des Dinnwandbereichs kann erreicht werden, dass die Membran mit
weitgehend gleicher Amplitude schwingt. Eine derartige Abstrahlcharakteristik fihrt zu
Detektionsbereichen ohne unerwiinschte Detektionsliicken. Durch die Ausgestaltung des
Koppelelements in der Flachengeometrie des Dinnwandbereichs, sprich achterférmig,
kann somit die Abstrahlcharakteristik noch weiter verbessert bzw. prazisiert werden. Dies
fihrt weiterhin zu einer maximal gleichphasigen Energielibertragung und dadurch eine
gleichmaBige Abstrahlcharakteristik sowie einen minimalen Energieeintrag in das
Verkleidungsteil des Kraftfahrzeugs.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsform kann die Flachengeometrie des
Koppelements rechteckférmig ausgebildet sein. Dies hat sich insbesondere dann als
vorteilhaft erwiesen, wenn es sich bei dem Ultraschallsensor um einen Ultraschallsensor
mit einer sogenannten Langlochmembran handelt. Bei der Langlochmembran ist der
Dinnwandbereich der Membran rechteckférmig ausgebildet und insbesondere
entsprechend der Kreisform der Membran an den Seiten angepasst. Mittels der
Ausbildung des Koppelelements entsprechend der Flachengeometrie als Rechteckform,
kann somit auf einfache Weise ein einfach herzustellendes Koppelement zur Verfligung
gestellt werden, welches im Wesentlichen an die Fldchengeometrie des
Dinnwandbereichs der Membran angepasst ist, wodurch die Abstrahlcharakteristik weiter
verbessert werden kann.

Insbesondere ist die Flachengeometrie so gestaltet, dass sie zwei gegeniiberliegende
parallele geradlinige Rander und zwei die geradlinigen Rénder verbindende und jeweils
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konvexe weitere Rénder aufweist. Mittels dieser Ausgestaltungsform kann das
Koppelelement noch besser an die Flachengeometrie des Dinnwandbereichs der
Membran angepasst werden, wodurch die Abstrahlcharakteristik des Ultraschallsensors
nochmals positiv beeinflusst wird.

Ebenfalls als vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn das Koppelelement als ein Klebepad
ausgebildet ist. Mittels dieser Ausgestaltungsform kann erreicht werden, dass der
Ultraschallsensor mit dem Verkleidungsteil des Kraftfahrzeugs eine im Wesentlichen
feste Verbindung eingehen kann. Es kann somit zu keinen unerwiinschten
Zwischenrdume zwischen der Membran, dem Koppelelement, und dem Verkleidungsteil
kommen, sodass erreicht ist, dass die Schallwellen direkt von der Membran Uber das
Koppelelement an das Verkleidungsteil des Kraftfahrzeugs Ubertragen werden kénnen.
Es handelt sich hierbei um eine bevorzugte Ausfihrungsform, jedoch ist auch méglich,
dass das Koppelelement als reines Koppelpad ausgebildet ist, und ohne Klebewirkung
ausgebildet ist und somit nicht selbstklebend anliegt.

Insbesondere ist die Flachengeometrie des Koppelelements zusammenhangend und
flaichendeckend sein. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das Koppelelement
einstickig ausgebildet ist. Insbesondere kann weiterhin vorgesehen sein, dass das
Koppelelement in seiner Flache ganzheitlich ist und keine Vertiefungen oder Lécher
aufweist.

Es hat sich weiterhin als vorteilhaft erwiesen, wenn das Koppelelement eine homogene
Dicke aufweist. Somit kann verhindert werden, dass die Abstrahlcharakteristik des
Ultraschallsensors, insbesondere der Membran, lokal negativ beeinflusst wird.

Die Erfindung betrifft ebenfalls eine Ultraschallsensoranordnung fir ein Kraftfahrzeug, mit
einem Verkleidungsteil und zumindest einem Ultraschallsensor nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei der zumindest eine Ultraschallsensor an einer
Rulckseite des Verkleidungsteils angeordnet ist, wobei die schwingungsféhige Membran
des Ultraschallsensors Uber eine AuBenseite der Membran mittels des Koppelelements
mit der Rlckseite des Verkleidungsteils gekoppelt ist, und der Ultraschallsensor zum
Aussenden und/oder Empfangen von Ultraschallsignalen durch das Verkleidungsteil
hindurch angeordnet ist. Somit kann ein Verkleidungsteil mit dem Ultraschallsensor
bereitgestellt werden, welcher nicht sichtbar am Kraftfahrzeug angeordnet werden kann
und somit zu einer optischen Aufwertung des Ultraschallsensors beitragen kann.
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Geman einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsform kann das Verkleidungsteil auf
der Rickseite eine, insbesondere konkave, Vertiefung aufweisen, in welche sich der
Ultraschallsensor hineinerstreckt. Durch die Vertiefung kann sichergestellt werden, dass
weniger Energie innerhalb des Verkleidungsteils verloren geht, da die Materialdicke an
der Stelle, an der der Ultraschallsensor an dem Verkleidungsteil des Kraftfahrzeugs
angeordnet wird, diinner ausgebildet ist und somit die Dampfungswirkung des
Verkleidungsteils verkleinert werden kann. Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass
eine maximale Dicke des Verkleidungsteils im Bereich der Vertiefung zwischen 2,8 mm
und 3,2 mm, vorzugsweise 3 mm, betragt. Diese maximale Dicke liegt insbesondere
direkt neben der Vertiefung. Dies entspricht grundsétzlich einer Standardwandstarke
eines StoBféngers oder eines anderen Verkleidungsteils des Kraftfahrzeugs, sodass das
Verkleidungsteil nicht aufwandig umgestaltet werden muss. Das Verkleidungsteil bleibt
insgesamt somit stabil.

Demgegeniber kann die minimale Dicke des Verkleidungsteils im Bereich der Vertiefung
zwischen 1,8 mm und 2,2 mm, vorzugsweise 2 mm, betragen. Durch eine solche lokal
ausgediinnte Schichtdicke im Verkleidungsteil wird das Verkleidungsteil insbesondere in
seiner Stabilitat nicht beeintrachtigt. Durch das Ausdiinnen der Schichtdicke kann
auBerdem ein besonders verlustarmes Aussenden und/oder Empfangen von
Ultraschallsignalen durch den Ultraschallsensor realisiert werden.

Geman einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsform kann der Ultraschallsensor
zumindest ein Halteelement aufweisen, mittels welchem der Ultraschallsensor an dem
Verkleidungsteil des Kraftfahrzeugs angeordnet sein kann. Das Halteelement kann
insbesondere an dem AuBengehduse des Ultraschallsensors angeordnet sein. Somit
kdnnen beispielsweise Vibrationen vom Verkleidungsteil zum Ultraschallsensor bzw. vom
Ultraschallsensor zum Verkleidungsteil Gber das Halteelement, welches beispielsweise
noch gedéampft sein kann, minimiert werden. Somit kann ein verbesserter stérungsfreier
Einsatz des Ultraschallsensors, bzw. der Ultraschallsensoranordnung realisiert werden.

GemanB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsform kann das Verkleidungsteil ein
StoBfanger sein. Da ein Ultraschallsensor im Kraftfahrzeugbau haufig fir
Einparkvorgange verwendet wird, sind die Ultraschallsensoren der Einparkhilfe haufig in
StoBfangern eingebaut. Somit kann durch diese Anordnung das bereits etablierte System
verbessert werden.
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Ein erfindungsgemanes Kraftfahrzeug umfasst eine erfindungsgeméne
Ultraschallsensoranordnung. Das Kraftfahrzeug ist insbesondere ein
Personenkraftwagen. Das Kraftfahrzeug weist insbesondere ein Fahrerassistenzsystem,
beispielsweise ein Parkassistenzsystem, auf, welches die ausgesendeten und/oder
empfangenen Ultraschallsignale des Ultraschallsensors zum Uberwachen eines
Umgebungsbereichs des Kraftfahrzeugs nutzt.

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zum Herstellen eines Ultraschallsensors fir
den verdeckten Verbau an einem Verkleidungsteil eines Kraftfahrzeugs. Bei dem
Verfahren wird ein Ultraschallsensor mit einer schwingungsfahigen Membran zum
Aussenden und/oder Empfangen von Ultraschallsignalen bereitgestellt. Durch die
Geometrie der Membran wird eine Abstrahicharakteristik fir die Ultraschallsignale
vorgegeben, wobei an der Membran ein flachiges, akustisches Koppelelement
angeordnet wird, welches zur akustischen Kopplung des Ultraschallsensors mit dem
Verkleidungsteil an der verdeckt verbauten Position und durch welches die
Abstrahlcharakteristik der Membran beeinflusst wird. Ein wesentlicher Gedanke des
Verfahrens ist, dass das Koppelelement in seiner Flachengeometrie in Umlaufrichtung um
eine Langsachse der Membran asymmetrisch ausgebildet wird.

Die mit Bezug auf den erfindungsgeméaBen Ultraschallsensor und der
Ultraschallsensoranordnung vorgestellten bevorzugten Ausfihrungsformen und deren
Vorteile gelten entsprechend flr das erfindungsgemafe Kraftfahrzeug sowie fiir das
erfindungsgeméane Verfahren.

Mit den Angaben ,oben®, ,unten®, ,vorne“, ,hinten, ;horizontal®, ,vertikal®,
»1iefenrichtung®, ,Breitenrichtung®, ,H6henrichtung“ etc. sind bei bestimmungsgemaiem
Gebrauch und bestimmungsgemaBem Anordnen des Ultraschallsensors und der
Ultraschallsensoranordnung an dem Kraftfahrzeug und bei einem dann vor dem
Kraftfahrzeug stehenden in Richtung des Kraftfahrzeugs blickenden Beobachter
gegebene Position und Orientierung angegeben.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannte Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannte
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne den Rahmen der Erfindung zu
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verlassen. Es sind somit auch Ausfiihrungen von der Erfindung als umfasst und offenbart
anzusehen, die in den Figuren nicht explizit gezeigt und erldutert sind, jedoch durch
separierte Merkmalskombinationen aus den erlauterten Ausfihrungen hervorgehen und
erzeugbar sind. Es sind auch Ausfiihrungen und Merkmalskombinationen als offenbart
anzusehen, die somit nicht alle Merkmale eines urspringlich formulierten unabhangigen
Anspruchs aufweisen.

Im Folgenden wird die Erfindung nun anhand eines bevorzugten Ausfihrungsbeispiels
wie auch unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen naher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Explosionsansicht eines
Ultraschallsensors gemaf einer Ausfihrungsform der Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Querschnittansicht einer Ausfihrungsform einer
erfindungsgeménien Ultraschallsensoranordnung;

Fig. 3 eine schematische Frontansicht eines erfindungsgemafen
Ausfihrungsbeispiels eines Ultraschallsensors;

Fig. 4 eine weitere schematische Seitenansicht eines Ausflihrungsbeispiels eines
erfindungsgeménien Ultraschallsensors; und

Fig. 5 eine schematische Querschnittsansicht eines Ausfiihrungsbeispiels einer

erfindungsgeménien Ultraschallsensoranordnung.

In den Figuren sind gleiche sowie funktionsgleiche Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.

In Fig. 1 ist in einer Explosionsdarstellung eine Ultraschallsensoranordnung 1 flr ein
Kraftfahrzeug, insbesondere einem Personenkraftwagen, gezeigt. Diese umfasst einen
Ultraschallsensor 2, der zerstdrungsfrei I6sbar in einem Aufnahmeteil 3 eines Halters 4
befestigbar, insbesondere verrastbar ist. Dazu sind beispielsweise zwei Rastelemente 5
ausgebildet, die zur Verrastung in korrespondierenden Rastlaschen 6, 7 eines
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Aufnahmeschachts 8 des einstiickig aus Kunststoff ausgebildeten Aufnahmeteils 3
vorgesehen sind.

Das Aufnahmeteil 3 umfasst dariiber hinaus einen Untersatz 9, welcher zylinderférmig
ausgebildet ist und einen gréBeren Durchmesser als der Aufnahmeschacht 8 aufweist. An
einem Rand 10 des Untersatzes 9 ist ebenfalls eine Rastaufnahme 11 ausgebildet, in
welche ein Rastelement 12 eines scheibenférmigen und kreisférmigen Montagedeckels
13 verrasten kann. Der Montagedeckel 13 ist einstiickig aus Kunststoff ausgebildet und
durch die Verrastung mit dem Aufnahmeteil 3 auch zerstérungsfrei und reversibel I6sbar
mit diesem verbunden. Durch den Montagedeckel 13 und das Aufnahmeteil 3 ist der
Halter 4 zweiteilig gebildet. Dadurch kann eine hochflexible und variable Ausgestaltung
der Ultraschallsensoranordnung 1 gewéhrleistet werden und unterschiedlichste
Einbaumdglichkeiten der Ultraschallsensoranordnung 1 an verschiedensten
Einbausituationen an einem Verkleidungsteil des Kraftfahrzeugs erméglicht werden.

Die Ultraschallsensoranordnung 1 umfasst im Ausfihrungsbeispiel auch ein
Versteifungselement 14, welches als Ring ausgebildet ist. Das Versteifungselement 14 ist
als separates Bauteil ausgebildet und beispielsweis aus Keramik. Das
Versteifungselement 14 dient einerseits zur Dampfung der Schwingungsiibertragung auf
das Verkleidungsteil andererseits dient es zur Begrenzung der Signalabstrahlung des
Ultraschallsensors 2.

Der Montagedeckel 13 weist auf seiner dem Ultraschallsensor 2 zugewandten Rickseite
15 eine Vertiefung 16 auf, welche umfangsseitig durch einen Steg 17 begrenzt ist, an
welchem das Rastelement 12 und auch weitere Rastelemente zur Verrastung mit dem
Aufnahmeteil 3 ausgebildet sind. Im verbauten Zustand erstreckt sich der
Ultraschallsensor 2 in die Vertiefung 16 hinein. Der Montagedeckel 13 weist auf seiner
dem Ultraschallsensor 2 zugewandten Rickseite 15 einen Boden der Vertiefung 16 auf,
der einerseits durch einen eben ausgebildeten kreisférmigen zentralen Flachenbereich 18
und einen radial nach auBen daran anschlieBenden Aufnahmebereich 19 mit einer
Anlageflache 20 fir die Anlage des Versteifungselements 14 gebildet ist. Die in der Fig. 1
dargestellten Bauteile Aufnahmeteil 3, Halter 4, Rastlaschen 6, 7, Aufnahmeschacht 8,
Untersatz 9, Rand 10, Rastaufnahme 11, Rastelement 12, Montagedeckels 13,
Versteifungselement 14, Riickseite 15, Vertiefung 16, Steg 17, Flachenbereich 18,
Aufnahmebereich 19 und Anlageflache 20 sind fir die Erfindung optional und sind
lediglich aufgefihrt, um das Versténdnis fir die Funktionsweise der
Ultraschallsensoranordnung 1 zu verdeutlichen.



WO 2018/104032 PCT/EP2017/079627

11

Fig. 2 zeigt eine schematische Querschnittsansicht einer Ultraschallsensoranordnung 1
nur mit Teilkomponenten. Der Ultraschallsensor 2 ist dabei an einem Verkleidungsteil,
angeordnet, welches insbesondere ein StoBfanger 21 eines Kraftfahrzeugs sein kann.
Der Ultraschallsensor 2 weist dabei eine topférmige Membran M auf. Die topférmige
Membran M weist einen Dickwandbereich 22 und einen Dinnwandbereich 23 auf. Der
Dinnwandbereich 23 und der Dickwandbereich 22 sind senkrecht zu einer Langsachse L
der Membran an der Membran M angeordnet, wobei sich die Wandstarken des
Dickwandbereichs 22 und des Dinnwandbereichs 23 von einer Innenseite Mi der
Membran M in Richtung der Lédngsachse L erstrecken. Auf der Innenseite Mi eines
Membranbodens der Membran M ist dabei im Dinnwandbereich 23 ein Wandler 24
angeordnet, welcher insbesondere ein Piezoelement sein kann. Der Wandler 24 bewirkt
bei Ansteuerung mit einem Wechselspannungssignal, dass die Membran M entsprechend
der Frequenz der Ansteuerspannung deformiert wird und dadurch Schwingungen
erzeugt. Dabei kann der Wandler 24 insbesondere zentrisch auf der Membran M
aufgeklebt sein. Bei geeigneter Wahl der Ausmafe des Wandlers 24, beispielsweise ein
Drittel des Membrandurchmessers wird die Membran M im mittleren Bereich gegenphasig
zu den benachbarten Bereichen schwingen. Die vom Ultraschallsensor 2 abgestrahlte
Ultraschallkeule entsteht insbesondere aus der Uberlagerung der von den drei
Schwingungszentren ausgehenden Kugelwellen. So bildet sich in Vorwartsrichtung eine
starke Hauptkeule aus, die durch konstruktive Interferenz der beiden gleichphasig
schwingenden Seitenbereiche entsteht. Konstruktive Interferenz liegt auch dann vor,
wenn der Gangunterschied der beiden Teilwellen ein ganzzahliges Vielfaches der
Wellenldnge A betragt, was zu Nebenkeulen fiihren kann. Betrdgt der Gangunterschied
insbesondere M2, dann tritt destruktive Interferenz, (Ausléschung) ein, was zu
gedampften Bereichen innerhalb der Abstrahlcharakteristik der Membran M fiihren kann.

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel kann insbesondere ein Gehduse 26
die Membran M an deren Mantelwand zumindest bereichsweise umgeben, insbesondere
zylinderférmig ausgebildet sein und umfasst zumindest bereichsweise die Membran M,
die an zwei gegeniberliegenden Seiten verstarkt ausgebildet ist. Auf der AuBenseite Ma
der Membran M, insbesondere des Membranbodens, ist an der Position des
Dinnwandbereichs 23 der Membran M ein dazu separates Koppelelement 25
angeordnet. Die Flachenform, welche auch als Flachengeometrie bezeichnet wird, des
Koppelelements 25 und der Dinnwandbereich 23 sind an die Flachenform einer
Abstrahlflache der Membran M angepasst. Die Abstrahlflache kann insbesondere einer
Innengeometrie des Wandlers 24 bzw. dem Dinnwandbereich 23 entsprechen.
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Insbesondere liegt der Ultraschallsensor 2 mit seiner Membran M, mittels dem
Koppelement 25 direkt an einer Rickseite 21a des StoBfangers 21 des Kraftfahrzeugs
an. Somit kénnen bei einer Bestromung des Wandlers 24 die entsprechend erzeugten
Schallwellen iber die Membran M, und Uber das Koppelelement 25 direkt an den
StoBfanger 21 weitergegeben werden, wobei dann die Schallwellen in eine Umgebung
des Kraftfahrzeugs gesendet werden kénnen. Das akustische Koppelement 25 bewirkt
dabei, dass Schallwellen besser an den Sto3fénger 21 lbertragen werden kdénnen.
Dadurch kann die Abstrahlcharakteristik der Ultraschallsensoranordnung 1 verbessert
werden und individuell beeinflusst werden. Insbesondere durch die Anpassung des
akustischen Koppelelements 25 an eine asymmetrische Form der Membran M kann
verhindert werden, dass nicht gewiinschte gleichphasige Energie in den StoBfanger 21
eingeleitet wird. Dadurch kénnen unerwiinschte Nebenkeulen in der
Abstrahlcharakteristik der Ultraschallsensoranordnung 1 vermieden werden. Es wird
dadurch maximal gleichphasige Energie Gibertragen und eine gleichmagige
Abstrahlcharakteristik kann dadurch realisiert werden.

Fig. 3 zeigt eine schematische Frontansicht des Ultraschallsensors 2. Insbesondere ist
die Frontansicht in der Langsachse L senkrecht zur Figurenebene als
Betrachtungsrichtung zu sehen. Der Ultraschallsensor 2 weist dabei insbesondere das
zylinderférmige Gehause 26 auf, und mit dem Geh&use 26 gekoppeltes langliches
weiteres, in welchem beispielsweise die elektrischen Kontakte fur eine Kopplung mit
einem Fahrerassistenz-/Parkassistenzsystem auf. Auf der Membran M ist das
Koppelelement 25 angeordnet, welches insbesondere als ein Klebepad ausgebildet sein
kann. Insbesondere ist das Koppelelement 25 rechteckférmig ausgebildet. Die
rechteckige Form des Koppelements 25 ist insbesondere in dieser Ausfihrungsform
vorteilhaft, da der dahinter liegende, nicht gezeigte Wandler 24 im Diinnwandbereich 23
der Membran M an der Innenseite Mi ebenfalls rechteckférmig ausgebildet ist. Bei diesem
Ausfihrungsbeispiel weist das Koppelelement 25 als Rechteckform zwei
gegeniberliegende parallele geradlinige Rénder 25a und zwei die geradlinigen Rander
verbindende und jeweils konvexe weitere Rénder 25b auf.

Insbesondere kann das Koppelement 25 zusammenhéngend und flachendeckend sein,
Insbesondere ist das Koppelelement 25 weiterhin einstlickig ausgebildet, sodass das
Koppelement keine Vertiefungen beziehungsweise Einschnitte aufweist. Des Weiteren
kann vorgesehen sein, dass insbesondere das Koppelement 25 in seiner Dicke in
Richtung der Léngsachse L in seiner gesamten Flachengeometrie gleich ausgebildet ist.
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Fig. 4 zeigt den Ultraschallsensor 2 aus Fig. 3 in einer Seitenansicht. Das Koppelelement
25 ist dabei insbesondere in Umlaufrichtung um die Langsachse L der Membran M
asymmetrisch ausgebildet. Des Weiteren sind die Rastelemente 5 in Fig. 4 aufgezeigt.

Fig. 5 zeigt eine weitere schematische Schnittansicht eines Beispiels eines verbauten
Ultraschallsensors 2 zumindest in Teilkomponenten. Der Ultraschallsensor 2 erstreckt
sich dabei in eine Vertiefung 28 des StoB3fangers 21, welche an der Riickseite 21a des
StoBfangers 21 ausgebildet ist hinein. Neben der Vertiefung 28 in dem Stof3fanger 21
sind kreisférmig um den Ultraschallsensor 2 Dampfungsringe 29 angeordnet. Dadurch
wird eine Energielibertragung des Ultraschallsensors 2 in andere Bereiche des
StoBfangers 21 verhindert. Der StoBfanger 21 weist in einem im Vergleich zur Vertiefung
28 dickeren Bereich 27 insbesondere eine Wandstarke von 3mm auf. In der Vertiefung 28
kann der StoB3fanger 21 insbesondere eine Wandstarke von 2mm aufweisen. Die
Vertiefung 28 kann im Schnitt trapezférmig oder insbesondere konkav sein.

Der Ultraschallsensor 2 ist hier insbesondere iber Haltelemente 30 mit dem StoBfanger
21 baufest verbunden. Die Haltelemente 30 kdnnen beispielsweise mit den
Rastelementen 5 verbunden werden. Weiterhin méglich ist, dass die Halteelement 30 an
dem Ende, an welchem sie mit dem Ultraschallsensor 2 verbunden sind, tUber
Dampfungselemente 31 verfigen. Die Dampfungselemente 31 kdnnen insbesondere
dafiir vorgesehen sein, dass Schwingungen des Ultraschallsensors 2 an den StoB3fanger
21 vermindert werden beziehungsweise Schwingungen des Sto3fanger 21 an den
Ultraschallsensor 2 verhindert werden. Des Weiteren kann insbesondere vorgesehen
sein, dass sich die Membran M mit dem Dickwandbereich 22 und dem Dinnwandbereich
23 sowie den damit gekoppelten Koppelement 25 in die der Vertiefung 28 hinein
erstreckt.

Allgemein ist die Flachengeometrie des Koppelelements 25 an die Abstrahlcharakteristik
der Membran M angepasst. Insbesondere ist die Flachengeometrie des Koppelelements
25 an die Flachengeometrie des Dinnwandbereichs 23 angepasst und entspricht somit
dieser Flachengeometrie, insbesondere auch in der FlachengréBe.
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Patentanspriiche

1. Ultraschallsensor (2) fir ein Kraftfahrzeug, welcher zum verdeckten Verbau an
einem Verkleidungsteil (21) des Kraftfahrzeugs ausgebildet ist, und welcher eine
schwingungsfahige Membran (M) zum Aussenden und/oder Empfangen von
Ultraschallsignalen aufweist, wobei durch die Geometrie der Membran (M) eine
Abstrahlcharakteristik fir die Ultraschallsignale vorgegeben ist, und an der
Membran (M) ein flachiges, akustisches Koppelelement (25) angeordnet ist,
welches zur akustischen Kopplung des Ultraschallsensors (2) mit dem
Verkleidungsteil (21) an der verdeckt verbauten Position und zur Beeinflussung der
Abstrahlcharakteristik der Membran (M) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Flachenform des Koppelelements (25) einer Fldchenform einer Abstrahlflache
der Membran (M) angepasst ist.

2.  Ultraschallsensor (2) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Koppelelement (25) an einem Membranboden einer topfférmigen Membran (M)

angeordnet ist.

3. Ultraschallsensor (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Membran (M) einen Dinnwandbereich (23) und einen Dickwandbereich (22)
aufweist und die Flachenform des Koppelelements (25) an die Flachengeometrie
des Diinnwandbereichs (22) angepasst ist, insbesondere weist das Koppelelement
(25) die gleiche Flachengeometrie, wie der Diinnwandbereich (22) auf.

4.  Ultraschallsensor (2) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Flachenform des Koppelelements (25) achterférmig ausgebildet ist.

5.  Ultraschallsensor (2) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Flachenform des Koppelelements (25) rechteckférmig ausgebildet ist.
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6.  Ultraschallsensor (2) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Koppelelement (25) zwei gegenlberliegende parallele geradlinige Rénder (25a)
und zwei die geradlinigen Rander (25a) verbindende und jeweils konvexe weitere
Rénder (25b) aufweist.

7. Ultraschallsensor (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Koppelelement (25) als ein Klebepad ausgebildet ist.

8.  Ultraschallsensor (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Flachenform des Koppelelements (25) zusammenhangend und flachendeckend

ist.

9. Ultraschallsensoranordnung (1) fir ein Kraftfahrzeug, mit einem Verkleidungsteil
(21) und zumindest einem Ultraschallsensor (2) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der zumindest eine Ultraschallsensor (2) an einer Riickseite
(21a) des Verkleidungsteils (21) angeordnet ist, wobei die schwingungsfahige
Membran (M) des Ultraschallsensor (2) tber eine AuBenseite (Ma) der Membran
(M) mittels dem Koppelelement (25) mit der Riickseite (21a) des Verkleidungsteils
(21) gekoppelt ist, und der Ultraschallsensor (2) zum Aussenden und/oder
Empfangen von Ultraschallsignalen durch das Verkleidungsteil (21) hindurch
angeordnet ist.

10. Ultraschallsensoranordnung (1) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verkleidungsteil (1) auf der Riickseite (21a) eine Vertiefung (28) aufweist, in
welche sich der Ultraschallsensor (2) hinein erstreckt.

11.  Ultraschallsensoranordnung (1) nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
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12.

13.

14,

16

der Ultraschallsensor (2) zumindest ein Haltelement (30) aufweist, mittels welchem
der Ultraschallsensor (2) an dem Verkleidungsteil (21) des Kraftfahrzeugs
angeordnet ist.

Ultraschallsensoranordnung (1) nach einem der Anspriiche 10 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verkleidungsteil (21) ein StoBfénger (21) ist.

Kraftfahrzeug mit einer Ultraschallsensoranordnung (1) nach einem der Anspriiche
10 bis 13.

Verfahren zum Herstellen eines Ultraschallsensors (2) fiir den verdeckten Verbau
an einem Verkleidungsteil (21) eines Kraftfahrzeugs, wobei eine schwingungsféahige
Membran (M) zum Aussenden und/oder Empfangen von Ultraschallsignalen
bereitgestellt wird, wobei durch die Geometrie der Membran (M) eine
Abstrahlcharakteristik fir die Ultraschallsignale vorgegeben wird, und an der
Membran (M) ein flachiges, akustisches Koppelelement (25) angeordnet wird,
welches zur akustischen Kopplung des Ultraschallsensors (2) mit dem
Verkleidungsteil (21) an der verdeckt verbauten Position und durch welches die
Abstrahlcharakteristik der Membran (M) beeinflusst wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Koppelelement (25) in seiner Flachenform einer Flachenform einer
Abstrahlflache der Membran (M) angepasst wird.
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