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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ultraschallsensor-
einheit mit einer topfférmigen und wenigstens ab-
schnittsweise schwingungsfahigen Membrane und mit
einem die Membrane wenigstens abschnittsweise um-
gebenden Gehéuse. Derartige Ultraschallsensoreinhei-
ten finden beispielsweise flr Nahbereichserkennungs-
systeme von Kraftfahrzeugen Verwendung. Die Erfin-
dung betrifft auRerdem ein Verfahren zur Herstellung ei-
ner solchen Ultraschallsensoreinheit.

[0002] Bekannte Ultraschallsensoreinheiten weisen
eine Vielzahl von Bauteilen auf. Dazu zéhlen insbeson-
dere die topfférmige Membrane, ein die Membrane we-
nigstens abschnittsweise umgebendes Gehause, Ent-
kopplungsmedien zwischen der Membrane und dem
Gehéause, eine Sensorelektronik, ein Gehause zur Auf-
nahme der Sensorelektronik und einen Steckerab-
schnitt zur Aufnahme eines die Ultraschallsensoreinheit
mit einem Steuergerét verbindenden Steckers.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Ultraschallsensoreinheit bereitzustel-
len, die in ihrem Aufbau vereinfacht wird, weniger Ein-
zelteile aufweist und dennoch funktionssicher arbeitet.
[0004] Diese Aufgabe wird bei einer Ultraschallsen-
soreinheit der eingangs beschriebenen Art erfindungs-
gemal dadurch gel6st, dass die Membrane und das
Gehause als einteiliges, aus dem gleichen, insbeson-
dere metallischen Material hergestelltes Membrane-
Gehéause-Teil ausgebildet sind. Dies hat den Vorteil,
dass eine erhebliche Bauteilreduzierung erreicht wird.
Anstelle von der topfformigen Membrane und dem Ge-
hauses ist lediglich ein Bauteil, ndmlich das Membrane-
Gehause-Teil bereitzustellen. Ferner entfallen geman
dem Stand der Technik vorgesehene Entkopplungsme-
dien zwischen der Membrane und dem Gehause. Ge-
geniber dem bekannten Stand der Technik wird anstel-
le von verschiedenen Materialien fliir die Membrane, das
Entkopplungsmedium und das Gehause lediglich ein
Material verwendet. AuRerdem entfallen eine Reihe von
Fertigungs- und Arbeitsschritten. Ferner liegen keine
sich zu Kettentoleranzen addierenden Einzeltoleranzen
vor. Die Gesamtgenauigkeit und einhaltbare Gesamtto-
leranz der erfindungsgemafRen Ultraschallsensorein-
heit wird erheblich erhoht. Aufgrund der Verwendung ei-
nes einteiligen Membrane-Gehause-Teils entfallen au-
Rerdem Dichtmittel, die gemafl dem Stand der Technik
die Membrane gegeniiber dem Gehause abdichten.
[0005] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung umfasst die Ultraschallsensoreinheit eine Sen-
sorelektronik, wobei die Sensorelektronik innerhalb des
Membrane-Gehause-Teils angeordnet ist. Dies hat den
Vorteil, dass kein Extragehause fiir die Sensorelektronik
vorzusehen ist. Durch Anordnen der Sensorelektronik
innerhalb des Membrane-Gehause-Teils werden eben-
falls zusatzliche Bauteile eingespart. Ferner entfallen
Fugemittel, die gemal dem Stand der Technik das Ge-
hause der Sensorelektronik mit dem Gehause der Mem-
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brane dichtend verbinden.

[0006] Vorteilhafterweise ist erfindungsgemal die
Sensorelektronik in dem Membrane-Gehause-Teil auf
einer Sensorplatine angeordnet. Diese Sensorplatine
kann als separat handhabbare Baugruppe vormontiert
und bei der Endmontage in dem Membrane-Gehause-
Teil fixiert werden.

[0007] Bevorzugterweise ist das Membrane-Gehau-
se-Teil aus einer Metalllegierung, insbesondere einer
Aluminiumlegierung. Eine derartige Legierung weist
zum einen die erforderliche Schwingfahigkeit der Mem-
brane auf. Zum anderen lasst sie sich problemlos und
kostenglinstig bearbeiten.

[0008] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die AuRenseite und insbesondere die Mantelfla-
che des Membrane-Gehduse-Teils Befestigungsmittel
zur Anordnung an ein Bauteil, beispielsweise an einen
StoRfanger eines Fahrzeuges, aufweist. Die Befesti-
gungsmittel kdnnen beispielsweise direkt an das Mem-
brane-Gehause-Teil angeformt sein. Damit lasst sich ei-
ne positionsgenaue und exakte Anordnung der Ultra-
schallsensoreinheit an ein vorgegebenes Bauteil reali-
sieren. Kettentoleranzen infolge von mehreren, mitein-
ander zu fligenden Bauteilen bei der Anordnung der Ul-
traschallsensoreinheit entfallen.

[0009] ErfindungsgemalR ist ferner denkbar, dass die
AuRenseite und insbesondere die dem schwingungsfa-
higen Abschnitt der Membrane abgewandte Seite des
Membrane-Gehause-Teils Kommunikations- und/oder
Verbindungsmittel zur Verbindung eines Steckerab-
schnitts aufweist. Vorteilhafterweise kdnnen die Verbin-
dungsmittel direkt an das Membrane-Gehause-Teil an-
geformt sein. Uber die Kommunikations- und/oder Ver-
bindungsmittel sowie den Steckerabschnitt ist die Ultra-
schallsensoreinheit 16sbar, beispielsweise (ber einen
Kabelsatz oder ein Bussystem, mit einem zentralen
Steuergerat verbindbar.

[0010] Die eingangs genannte Aufgabe wird aul3er-
dem durch ein Verfahren zur Herstellung einer erfin-
dungsgemalen Ultraschallsensoreinheit geldst, wobei
das aus einer Metalllegierung bestehende Membrane-
Gehause-Teil durch einen kombinierten Tiefziehpro-
zess mit ggf. daran anschlieRender spanender Bearbei-
tung hergestellt ist. Dabei kommt insbesondere ein Dre-
hen oder Frasen in Betracht. Das erfindungsgemalie
Verfahren hat den Vorteil, dass es schnell, einfach und
kostenglinstig auch in groRer Stlickzahl durchgefiihrt
werden kann.

[0011] Weitere vorteilhafte Ausgstaltungen und Ein-
zelheiten der Erfindung sind der folgenden Beschrei-
bung zu entnehmen, in der die Erfindung anhand des in
der Zeichnung dargestellten Ausfilhrungsbeispiels na-
her beschrieben und erlautert ist.

[0012] Es zeigen:

Figur 1 eine Ultraschallsensoreinheit im Langs-
schnitt gemal dem bekannten Stand der
Technik;
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Figur2 eine erste Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemalen Ultraschallsensoreinheit im

Langsschnitt; und

eine zweite Ausflihrungsform einer erfin-
dungsgemafen Ultraschallsensoreinheit im
Langsschnitt.

Figur 3

[0013] InderFigur 1 ist eine bekannte Ultraschallsen-
soreinheit 1 dargestellt. Die Ultraschallsensoreinheit 1
umfasst ein Membrangehauses 3 aus Kunststoff und ei-
ne topfformig ausgebildete Membrane 5 aus einer Alu-
miniumlegierung, wobei zwischen dem Membrange-
hauses 3 und der Membrane 5 ein gummiartiges, ring-
férmiges Entkopplungsmedium 7 vorhanden ist.
[0014] Die Membrane 5 besteht aus einem Membran-
boden 9, der von einer Membranwandung 11 umfasst
wird. Auf der Innenseite des Membranbodens 9 ist eine
Piezo-Keramik-Scheibe 13 angeordnet. Uber eine elek-
trische Leitung 15, die an der Piezo-Keramik-Scheibe
13 endet und eine weitere elektrische Leitung 17, die
seitlich an der Innenseite der Membrane 5 verstemmt
ist, kann die Piezo-Keramik-Scheibe 13 mit einer elek-
trischen Spannung beaufschlagt werden.

[0015] Des Weiteren ist die Membrane 5 mit einem
mechanischen Dampfstoff 19 aufgefiillt. In dem Be-
reich, in dem die elektrische Leitung 15 zu der Piezo-
Keramik-Scheibe 13 verlauft, weist der Dampfstoff 19
einen Ausschnitt 21 auf. Zur Positionierung des Dampf-
stoffes 19 istim inneren, oberen Bereich der Membrane
5 ein Gummiteil 23 vorgesehen.

[0016] Zum Abdichten der nach oben offenen Mem-
brane 5 ist eine Silikonvergussmasse 25 vorgesehen.
Ferner deckt ein Gehdusedeckel 27 das nach oben of-
fene Membrangehauses 3 ab. Das Membrangehauses
3 ist Uber Befestigungsmittel 29 in Form von Ausspa-
rungen an einem Elektronikgehause 31 aus Kunststoff
angeordnet, in dem eine Sensorelektronik 35 unterge-
bracht ist. Das Elektronikgehduse 31 weist Rastnasen
37 auf, die in die Aussparungen 29 des Membrangehau-
ses 3 eingreifen.

[0017] Inden Figuren 2 und 3, die zwei verschiedene,
erfindungsgemale Ultraschallsensoreinheiten 41 und
61 zeigen, sind der Figur 1 entsprechende Bauteile mit
entsprechenden Bezugszeichen versehen.

[0018] Die Ultraschallsensoreinheit 41 gemaf Figur
2 unterscheidet sich von der Ultraschallsensoreinheit 1
gemal Figur 1 dadurch, dass die Membrane und das
Gehéause der Membrane als einteiliges, aus dem glei-
chen Material hergestelltes Membrane-Gehause-Teil
43 ausgebildetist. Das Membrane-Gehause-Teil 43 um-
fasst einen Membranbodenabschnitt 49 und einen
Membranwandungsabschnitt 51. Das Membrane-Ge-
hause-Teil 43 ist aus einer Metalllegierung, insbesonde-
re einer Aluminiumlegierung. Innerhalb des Elektronik-
gehauses 31 sind die Bauteile der Sensorelektronik 35
auf einer Sensorplatine angeordnet 45. Die Herstellung
des Membrane-Gehéause-Teils 41 erfolgt durch einen
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kombinierten Tiefziehprozess und einer daran anschlie-
fenden spanenden Bearbeitung.

[0019] Die erfindungsgemalie Ultraschallsensorein-
heit 61 gemaf Figur 3 unterscheidet sich von der Ultra-
schallsensoreinheit 41 geman Figur 2 dadurch, dass ein
Membrane-Gehause-Teil 63 Verwendung findet, dass
derart ausgebildet ist, dass die Sensorplatine 45 und die
Sensorelektronik 35 innerhalb des Membrane-Gehau-
se-Teils 63 angeordnet ist. Ein extra Elektronikgehduse
31 entféllt bei der Ultraschallsensoreinheit 61. Damit
wird eine weitere Bauteilreduzierung erreicht. Ferner
entfallen Befestigungsmittel 29 bzw. Rastnasen 37 zur
Verbindung des Elektronikgehduses 31 mit dem Mem-
brane-Gehause-Teil 43 gemaR Figur 2. Das Membrane-
Gehause-Teil 63 umfasst folglich einen Membranbo-
denabschnitt 69, einen Membranwandungsabschnitt 71
und einen Elektronikgehduseabschnitt 73. Das Mem-
brane-Gehause-Teil 63 ist entsprechend dem Membra-
ne-Gehause-Teil 43 als einteiliges, insbesondere aus
einer Aluminiumlegierung hergestelltes, Bauteil ausge-
bildet.

[0020] An dem Membrane-Gehause-Teil 43 und/oder
63 kdnnen nicht dargestellte Befestigungsmittel zur An-
ordnung der Ultraschallsensoreinheit 41 bzw. 61 an bei-
spielsweise einen Stolféanger eines Fahrzeuges direkt
angeformt sein. Ferner kdnnen insbesondere in dem
dem Membranboden 49 bzw. 69 abgewandten Ab-
schnitt des Membrane-Gehause-Teils 43 bzw. 63 nicht
dargestellte Kommunikations- und/oder Verbindungs-
mittel zur Verbindung der entsprechenden Ultraschall-
sensoreinheit 41 bzw. 61 mit einem Steckerabschnitt
vorgesehen sein.

[0021] Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden
Ansprichen und der Zeichnung dargestellten Merkmale
kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombina-
tion miteinander erfindungswesentlich sein.

Patentanspriiche

1. Ultraschallsensoreinheit (41, 61) mit einer topffor-
migen und wenigstens abschnittsweisen schwin-
gungsfahigen Membrane und mit einem die Mem-
brane wenigstens abschnittsweise umgebenden
Gehause, dadurch gekennzeichnet, dass die
Membrane und das Gehéause als einteiliges, aus
dem gleichen metallischen Material hergestelltes
Membrane-Gehause-Teil (43, 63) ausgebildet sind.

2. Ultraschallsensoreinheit (61) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ultraschallsen-
soreinheit (61) eine Sensorelektronik (35) umfasst,
wobei die Sensorelektronik (35) innerhalb des
Membrane-Gehause-Teils (63) angeordnet ist.

3. Ultraschallsensoreinheit (6 1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensor-
elektronik (35) in dem Membrane-Gehause-Teil
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(63) auf einer Sensorplatine (33) angeordnet ist.

Ultraschallsensoreinheit (41, 61) nach Anspruch 1,

2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Membrane-Gehause-Teil (43, 63) aus einer Metall- 5
legierung, insbesondere einer Aluminiumlegierung,

ist.

Ultraschallsensoreinheit (41, 61) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 170
zeichnet, dass die AulRenseite und insbesondere
die Mantelflache des Membrane-Gehause-Teils
(43, 63) Befestigungsmittel zur Anordnung an ein
Bauteil, beispielsweise an einen StoRfanger eines
Fahrzeuges, aufweist. 15

Ultraschallsensoreinheit (41, 61) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aul’enseite der Membrane und
insbesondere die dem schwingungsfahigen Ab- 20
schnitt (49, 69) abgewandte Seite des Membrane-
Gehéause-Teils (43, 63) Kommunikationsund/oder
Verbindungsmittel zur Verbindung eines Stecker-
abschnitts aufweist.

25
Verfahren zur Herstellung einer Ultraschallsensor-
einheit (41, 61) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das aus einer Metalllegierung
bestehende Membrane-Gehause-Teil durch einen
kombinierten Tiefziehprozess mit ggf. daran an- 30
schlieRender spanender Bearbeitung hergestellt
ist.
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