wo 2016/192827 A1 I} 000 0 0

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

Veroffentlichungsdatum WIPO | PCT WO 2016/192827 Al
8. Dezember 2016 (08.12.2016)

(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
GO01S 7/521 (2006.01) G10K 9/22 (2006.01) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
G10K 9/122 (2006.01) AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

. . ] BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK,

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2016/000592 DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FL, GB, GD, GE, GH, GM.

(22) Internationales Anmeldedatum: GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP,

11. April 2016 (11.04.2016) KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME,
L. MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
(25) Einreichungssprache: Deutsch OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA,
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch SC, SD, SE, 8G, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM,

(30) Angaben zur Prioritit: ZW.

15001652.5 3. Juni 2015 (03.06.2015) EP

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

(71) Anmelder: PEPPERL+FUCHS GMBH [DE/DE]; Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
Lilienthalstralle 200, 68307 Mannheim (DE). GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,

(72) Erfinder: ZIMMERMANN, Stefan; Schlesierstr. 23, 8Z, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
67134 Birkenheide (DE) KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,

’ CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,

(74) Anwalt: KOCH MULLER IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,

PATENTANWALTSGESELLSCHAFT MBH; RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,

Maalstrasse 32/1, 69123 Heidelberg (DE).

GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: ULTRASONIC TRANSDUCER
(54) Bezeichnung : ULTRASCHALLWANDLER
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(57) Abstract: Ultrasonic transducer having a
piezoelectric transducer element with a top
side and an underside, and having a cup-
shaped housing with a top side and an
underside, wherein an opening is formed on
the top side, and having a coupling element
with a front side and a rear side, wherein the
rear side of the coupling element is
acoustically coupled to the top side of the
transducer element in order to couple out the
ultrasonic waves produced by means of the
transducer element to the environment in a
transmission mode or in order to forward the
ultrasonic ~ waves received from the
environment by the coupling element to the
transducer element in a reception mode, and
wherein the transducer element and the
coupling element are arranged in the housing,
and having a first electrode and a second
electrode, wherein the first electrode is
connected to a contact surface formed on the
underside of the transducer element, wherein
the transducer element is arranged in a cup-
shaped screening apparatus made from a metal
conductive material and the opening in the
screening apparatus is spanned by a metal
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conductive grating, with the result that the screening apparatus and the grating form a Faraday cage, and the grating is formed
between the top side of the transducer element and the rear side of the coupling element, and a gap is formed between the housing
and the screening apparatus, and the housing is acoustically decoupled from the screening apparatus.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Ultraschallwandler autweisend, ein piezoelektrisches Wandlerelement mit einer Oberseite und einer Unterseite, und autweisend
ein becherformiges Gehiuse, mit einer Oberseite und einer Unterseite, wobei an der Oberseite eine Offnung ausgebildet ist, und
aufweisend ein Koppelelement mit einer Vorderseite und einer Riickseite, wobei die Riickseite des Koppelelements mit der
Oberseite des Wandlerelements akustisch verkoppelt ist, um in einem Sendemodus die mittels des Wandlerelements erzeugten
Ultraschallwellen an die Umgebung auszukoppeln oder um in einem Empfangsmodus die aus der Umgebung von dem
Koppelelement empfangenen Ultraschallwellen an das Wandlerelements weiterzuleiten, und wobei das Wandlerelement und das
Koppelelement in dem Gehéuse angeordnet sind, und autweisend eine erste Elektrode und eine zweite Elektrode, wobei die erste
Elektrode mit einer an der Unterseite des Wandlerelements ausgebildeten Kontaktfliche verschaltet ist, wobei das
Wandlerelement in einer becherartigen Abschirmvorrichtung aus einem metallisch leitfdhigen Material angeordnet ist und die
Offiung der Abschirmvorrichtung mit einem metallischen leitfihigen Gitter iiberspannt ist, so dass die Abschirmvorrichtung und
das Gitter einen Faraday'schen Kétig auszubilden, und das Gitter zwischen der Oberseite des Wandlerelements und der Riickseite
des Koppelelements ausgebildet ist, und zwischen dem Gehduse und der Abschirmvorrichtung ein Spalt ausgebildet und das
Gehéuse von der Abschirmvorrichtung akustisch entkoppelt ist.
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Ultraschallwandler
Die Erfindung betrifft einen Ultraschallwandler.

Aus der DE 10 2008 055 116 A1l ist ein Ultraschallwandler mit einem Gehduse
und mit einen Wandlerelement und einem Koppelelement bekannt. Ferner ist

aus der der DE 10 2007 062 460 A1l ein Ultraschallsensor bekannt.

Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der Erfindung darin, eine Vor-

richtung anzugeben, die den Stand der Technik weiterbildet.

Die Aufgabe wird -durch einen Ultraschallwandler mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge-

genstand von Unteransprichen.

GemaB dem Gegenstand der Erfindung / des Verfahrens wird ein Ultraschall-
wandler bereitgestellt, aufweisend ein piezoelektrisches Wandlerelement mit
einer Oberseite und einer Unterseite, und weiter aufweisend ein becherférmi-
ges Gehéuse, mit einer Oberseite und einer nahezu geschlossenen Untersei-
te, oder zylinderférmiges Gehduse mit einer im Wesentlichen offenen Unter-
seite, wobei an der Oberseite eine Offnung ausgebildet ist, und aufweisend
ein Koppelelement mit einer Vorderseite und einer Rickseite, wobei die Ruck-
seite des Koppelelements mit der Oberseite des Wandlerelements akustisch
verkoppelt ist, um in einem Sendemodus die mittels des Wandlerelements er-
zeugten Ultraschallwellen an die Umgebung auszukoppeln oder um in einem
Empfangsmodus die aus der Umgebung von dem Koppelelement empfange-

nen Ultraschallwellen an das Wandlerelements weiterzuleiten.

Ferner sind das Wandlerelement und das Koppelelement in dem Gehause an-
geordnet und der Ultraschallwandler weist eine erste Elektrode und eine
sweite Elektrode auf, wobei die erste Elektrode mit einer an der Unterseite
des Wandlerelements ausgebildeten Kontaktflache verschaltet ist und wobei
das Wandlerelement in einer becherartigen Abschirmvorrichtung aus einem

metallisch leitfahigen Material angeordnet ist und die Offnung der Abschirm-

BESTATIGUNGSKOPIE
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vorrichtung mit einem metallischen leitfahigen Gitter tberspannt ist, so dass
die Abschirmvorrichtung und das Gitter einen Faraday'schen Kafig ausbilden,
und das Gitter zwischen der Oberseite des Wandlerelements und der Ricksei-
te des Koppelelements ausgebildet ist, und zwischen dem Geh&use und der
Abschirmvorrichtung ein Spalt ausgebildet und das Gehause von der Ab-

schirmvorrichtung akustisch entkoppelt ist.

Es sei angemerkt, dass das Wandlerelement vollstandig in dem Fara-
day ' schen Kifig angeordnet ist und das Wandlerelement trotz dem Gitter mit
dem Koppelelement akustisch stark verkoppelt ist, um eine hohe Effizienz des
Ultraschallwandler zu erreichen. Es versteht sich, dass das Koppelelement in
dem Sendemodus erzeugten Ultraschallwellen an die Umgebung, beispiels-
weise Luft, auskoppelt und in dem Empfangsmodus die aufgefangenen Ultra-
schallwellen zu dem Wandlerelement weiterleitet. In dem Sendemodus wird
das Wandlerelement mit einer Wechselspannung bis zu mehreren MHz beauf-
schlagt, wahrend in dem Empfangsmodus das Wandlerelement eine Wechsel-
spannung erzeugt. Des Weiteren versteht es sich, dass der Faraday sche Ka-
fig elektrisch mit einem Bezugspotential, insbesondere mit einer Massepoten-

tial verschaltet ist.

Auch sei angemerkt, dass das Gehduse aus einem Kunststoff und / oder aus
einem Metall besteht und sich auch zyIivnderférmig ausbilden lasst. Auch an-
dere Formen, insbesondere rechteckige sind moglich. Es sei angeflhrt, dass
an der Unterseite des Geh&duses vorliegend mit der BezeichnUng nahezu ge-
schlossen eine Geh&useunterseite bezeichnet wird, welche bis auf die Durch-
fihrungen der Anschlusskontakte geschlossen ist. Entsprechend wird mit der
Bezeichnung im Wesentlichen offen, vorzugsweise eine Offnung eines Zylin-

ders bezeichnet.

Auch fiir die Abschirmvorrichtung sind unterschiedliche Gehauseformen, ins-
besondere eckige mdglich, solange die Abschirmvorrichtung dicht gegenlber
elektromagnetischen Wellen ist. Insbesondere wenn bei der Herstellung sich
der Raum zwischen dem Geh&duse und dem Faraday'sche Kafig von der Un-

terseite und von der Oberseite beispielsweise bei der zylinderférmigen Aus-
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fuhrung einfach auffillen l&sst, lassen sich die Ultraschallwandler einfach und

zuverldssig herstellen.

Bisherige Lésungen gemal dem Stand der Technik haben gezeigt, dass ins-
besondere bei einer asymmetrischen Signalkopplung, eine im Vergleich zu
der vorliegenden Erfindung unzureichende EMV-Festigkeit gegeben ist. Mit

dem vorliegenden Gitter I&sst sich die EMV Festigkeit wesentlich erhéhen.

Unter dem Begriff EMV wird vorliegend die Festigkeit gegen "Elektromagneti-
sche Wellen" verstanden. Untersuchungen haben gezeigt, dass das Wand-
lerelement wirkungsvoll von den elektrischen Feldern auch in einem HF-
Bereich oberhalb 100 MHz abgeschirmt ist. Insbesondere ldsst sich ein kos-
tengiinstiger und kleiner Ultraschallwandler mit einer hohen EMV Festigkeit
ausbilden. Ein weiterer Vorteil ist, dass das Gitter durchléssig fUr ein akusti-

sches Entkopplungsmaterial ist.

In einer Weiterbildung sind die Abschirmvorrichtung und die Zwischengitter-
pldtze und das Gehduse mit einem akustischen Entkopplungsmaterial aufge-
fullt. Bevorzugt ist, dass alle Hohlrdume vollstandig und insbesondere der
Spalt vollstandig mit dem Entkopplungsmaterial aufgefiilit sind. Vorzugsweise
lassen sich als Entkopplungsmaterialien elastomer-Matrixmaterialen  mit
mindestens einem Fiillstoff, insbesondere Gasblasen verwenden. Vorzugswei-

se betragt die Shore-A Hérte weniger als 25.

in einer anderen Weiterbildung weist das Wandlerelement einen kleineren
Durchmesser als die Abschirmvorrichtung auf. Insbesondere ist das Wand-
lerelement als flaches zylinderférmiges Piezoelement ausgebildet, wobei die

Oberseite und oder die Unterseite jeweils als plane Ebenen ausgebildet sind.

In einer Ausfihrungsform bilden der obere Rand des Gehauses und die Ober-
fliche des Koppelelements und die Oberflache des Entkopplungsmaterials ei-
ne gemeinsame plane Ebene aus. Vorzugsweise sind die einzelnen Teile an

der Oberflache flussigkeitsdicht ausgefihrt.
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In einer anderen Weiterbildung ist das Gitter mittels eines Befestigungsmit-
tels oder insbeso‘ndere eines Klemmrings mit der Abschirmvorrichtung befes-
tigt ist. Es versteht sich, dass sich auch andere elektrisch leitfahige und HF
dichte Befestigungsmittel eignen. Vorzugsweise ist der Klemmring aus einem
Metall ausgebildet. Es versteht sich, dass das Befestigungsmittel in einer an-
deren Ausfiihrungsform auch Lét- oder SchweiBpunkte umfasst. In einer Aus-
fuhrungsform besteht auch die Abschirmvorrichtung und / oder das Gitter je-
weils aus einem Metall. Bevorzugt ist, das Gitter elektrisch mit der Oberseite
des Wandlerelements zu verschalten und insbesondere die zweite Elektrode
mit dem Faraday ' schen Kéfig elektrisch zu verschalten, sodass die Oberseite
des Wandlerelements und der Faraday' sche Kéfig auf einem gleichen Be-
zugspotential geklemmt sind. Es versteht sich, dass hierzu die zweite Elekt-
rode niederohmig mit dem Kéfig verschaltet ist. Insbesondere weist die Ab-
schirmvorrichtung an der Unterseite einen Kontaktbereich auf, wobei die

zweite Elektrode mit dem Kontaktbereich elektrisch verschaltet ist.

In einer Ausfihrungsform ist die erste Elektrode und oder die zweite Elektro-
de durch das Geh&use vorzugsweise an der Unterseite des Geh&uses, durch-

gefuhrt.

In einer anderen AusfUhrungsform betrégt die Dicke der Maschenabschnitte
des Gitters vorzugsweise 40um, jedoch wenigstens 5 um und hochstens 0,75
mm. Ferner ist es bevorzugt, dass die Maschenweite des Gitters vorzugswei-
se 0,4 mm betragt, jedoch mindestens 0,1 mm und hdéchstens 3,0 mm auf-

weist. Bevorzugt ist, wenn das Gitter aus Bronze oder aus Kupfer besteht.

In einer anderen Weiterbildung betrégt der Spalt zwischen Abschirmvorrich-

tung und dem Gehé&use mindestens 0,5 mm und héchstens 2,0 cm.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist das Wandlerelement eine weite-
re Kontaktfliche auf. Hierbei ist die zweite Elektrode mit der Kontaktflache
verschaltet ist und die Abschirmvorrichtung und das Gitter sind elektrisch iso-
liert von dem Wandlerelement ausgefiihrt. Die Abschirmvorrichtung ist mit-

tels einer dritten Elektrode auf ein Bezugspotential geklemmt.
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Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen na-
her erlautert. Hierbei werden gleichartige Teile mit identischen Bezeichnun-
gen beschriftet. Die dargestellten Ausflhrungsformen sind stark schemati-
siert, d.h. die Abstdnde und die lateralen und die vertikalen Erstreckungen
sind nicht maBstablich und weisen, sofern nicht anders angegeben, auch kei-

ne ableitbaren geometrischen Relationen zueinander auf. Darin zeigt:

Figur 1 einen Querschnittsansicht auf eine erste Ausfiihrungsform

eines Ultraschallwandlers,

Figur 2 einen Querschnittsansicht auf eine zweite Ausfihrungs-

form eines Ultraschallwandlers.

Die Abbildung der Figur 1 zeigt eihe Querschnittsansicht einer ersten Aus-
fihrungsform eines Ultraschallwandlers 10 mit einem piezoelektrischen
Wandlerelement 20 mit einer Oberseite 22 und einer Unterseite 24. Der Ult-
raschallwandlers 10 weist ein becherférmiges Gehause 30, mit einer Ober-
seite 32 und einer Unterseite 34 auf, wobei an der Oberseite 32 des Gehau-
ses 30 eine Offnung ausgebildet ist. Das Gehéause 30 ist vorzugsweise aus
Kunststoff ausgebildet. In einer nicht dargestellten alternativen Ausflh-
rungsform ist das Geh&duse 30 zylinderférmig ausgebildet. Hierbei weist das
Gehiduse an der Unterseite wenigstens teilweise ein anderes Material als an
der Seite des Gehiuses auf. Insbesondere wenn die Unterseite 34 offen ist,
Isst sich ein Raum zwischen dem Gehduse 30 und dem Faraday'schen Kafig

einfach von der Oberseite 32 und der Unterseite 34 auffillen.

Ferner weist der Ultraschallwandler 10 ein Koppelelement 40 mit einer Vor-
derseite 42 und einer Rickseite 44 auf, wobei die Rickseite 44 des Kop-
pelelements 40 mit der Oberseite 22 des Wandlerelements 20 akustisch
verkoppelt ist, um in einem Sendemodus die mittels des Wandlerelements
20 erzeugten Ultraschallwellen an die Umgebung auszukoppeln oder um in
einem Empfangsmodus die aus der Umgebung von dem Koppelelement 40

empfangenen Ultraschallwellen an das Wandlerelements 20 weiterzuleiten.
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Das Wandlerelement 20 und das Koppelelement 40 sind in dem Gehdause 30

angeordnet.

AuBerdem weist der Ultraschallwandler 10 eine erste Elektrode 50 und eine
sweite Elektrode 60 auf, wobei die erste Elektrode 50 mit einer an der Un-
terseite 24 des Wandlerelements 20 ausgebildeten Kontaktflache 70 ver-
schaltet ist. Das Wandlerelement 20 ist in einer becherartigen Abschirmvor-
richtung 80 aus einem metallisch leitfahigen Material angeordnet, wobei die
Offnung der Abschirmvorrichtung 80 mit einem metallischen leitfahigen Git-
ter 90 Uberspannt ist. Vorliegend ist das Gitter 90 mittels einer Befesti-
gungsvorrichtung, insbesondere eines Klemmrings 92 mit der Abschirmvor-
richtung 80 befestigt. Das Gitter 90 weist eine Vielzahl von Zwischengitter-
platzen 95 auf. Mit dem Begriff des Zwischengitterplatzes 95 ist die lichte

Weite zwischen den Maschen des Gitters 90 bezeichnet.

Vorliegend ist die Abschirmvorrichtung 80 um die Dicke des Kopplungsele-
ments 40 in das Gehduse 30 eingelassen. Das Gitter 90 ist elektrisch mit
der Oberseite des Wandlerelements 20 verschaltet. Die Abschirmvorrichtung
80 und das Gitter 90 bilden einen Faraday'schen Kafig aus, wobei das Gitter
90 zwischen der Oberseite 22 des Wandlerelements 20 und der Rilckseite

44 des Koppelelements 40 ausgebildet ist.

Ferner ist die zweite Elektrode 60 mit dem Faraday schen Kafig, vorliegend
an der Unterseite 82 der becherartigen Abschirmvorrichtung 80 an einem
Kontaktbereich 85 verschaltet, sodass die Oberseite 22 des Wandlerele-
ments 20 und der Faraday'sche Kafig auf ein Massepotential geklemmt
sind. Die Abschirmvorrichtung 80 weist an der Unterseite 82 eine Durchfiuh-
rung 86 auf. Durch die Durchfihrung 86 wird die erste Elektrode 50 elektri-
sche isolierend gegeniiber der Abschirmvorrichtung 80 hindurchgeleitet. Das
Gehause 30 weist an der Unterseite 34 fur die beiden Elektroden 50 und 60
zwei Durchfilhrungen 88 auf, d.h. die erste Elektrode 50 und die zweite
Elektrode 60 sind an der Unterseite 34 durch das Gehduse 30 hindurchge-
fuhrt.
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Zwischen dem Gehause 30 und der Abschirmvorrichtung 80 ist ein Spalt SP
ausgebildet, so dass das Gehduse 30 von der Abschirmvorrichtung 80 akus-
tisch entkoppelt ist. Das Wandlerelement 20 und das Koppelelement 40
weist einen kleineren Durchmesser als die Abschirmvorrichtung 80 auf. Bei-
de Elemente 20 und 40 weisen vorzugsweise einen identischen Durchmes-
ser auf. Sowohl! die Abschirmvorrichtung 80 und die Zwischengitterplatze 95
und der Abschirmvorrichtung 80 sind mit einem akustischen Entkopplungs-

material 100, insbesondere einem Elastormerschaum, aufgeflllt.

Insgesamt bilden die obere Randflache 105 des Gehauses 30 und die Vor-
derseite 42 des Koppelelements 40 und die Oberfliche des Entkopplungs-

materials 100 eine gemeinsame plane Ebene 110 aus.

In der Abbildung der Figur 2 ist eine zweite Ausfiihrungsform eines Ultra-
schallwandlers 10 in einer Querschnittsansicht dargestellt. Im Folgenden
werden nur die Unterschiede zu der Ausfuhrungsform dargestellt in der Ab-
bildung der Figur 1 erlautert. Das Wandlerelement 20 weist einen zweite
Kontaktfliche 270 auf. Die zweite Elektrode 70 ist mit der zweiten Kontakt-
flache 270 verschaltet. Des Weiteren weist die Abschirmvorrichtung 80 an

der Unterseite 82 eine weitere Durchfihrung 86 auf.

Durch die weitere Durchfiihrung 86 wird die zweite Elektrode 60 elektrisch
gegeniiber der Abschirmvorrichtung 80 isolierend hindurchgeleitet. Beide
Elektroden 50 und 60, welche vorzugsweise einen flexiblen Draht umfassen,
enden auf einer Platine 230. Die Platine 230 ist an der Innenseite des Ge-
hiuses 30 zwischen der Abschirmvorrichtung 80 und dem Gehduseboden
200 ausgebildet. Die Platine 230 umfasst einen ersten Kontaktstift 240 und
einen zweiten Kontaktstift 250, wobei die beiden Kontaktstifte 240 und 250
durch die beiden Durchfilhrungen 88 an dem Gehduse 30 hindurchgefihrt
sind. Das Gehause 30 weist ein mit der Randfléche 105 verbundenen Absatz

280 auf.

Wihrend in der ersten Ausfiihrungsform, dargestellt in der Figur 1, die zwei-

ten Elektrode 60 mittels des Gitters 90 an das Wandlerelement 20 ange-
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schlossen ist und zu einer asymmetrische Signalauskopplung fuhrt, indem
der Anschluss an den Faraday'schen K&fig auf ein Referenzpotential ge-
klemmt ist, ist in der vorliegenden Ausfiihrungsform der Figur 2 die zweite
Elektrode 60 unmittelbar mit dem Wandlerelement 20 in der Ausfiihrungs-
form, dargestelit in der Abbildung der Figur 2, verschaltet. Indem keine der
beiden Elektroden 50 und 60 auf ein Massepotential geklemmt ist, lasst sich
nunmehr eine symmetrische Signalauskopplung durchfiihren. Sofern das
Gitter 90 nicht elektrisch mit dem Wandlerelement 20 verschaltet ist, lasst
sich das Gitter 90 auf ein Bezugspotential klemmen. Ein zwischen der ersten
Elektrode und der zweiten Elektrode anliegendes Wechselsignal ware frei

von einen Bezugspotential.



10

15

20

25

30

WO 2016/192827 -9 PCT/EP2016/000592

Patentanspriche

Ultraschallwandler (10) aufweisend,

ein piezoelektrisches Wandlerelement (20) mit einer Oberseite (22)
und einer Unterseite (24), und

ein becherférmiges, mit einer Oberseite (32) und einer nahezu ge-
schlossenen Unterseite (34), oder zylinderformiges Gehause (30) mit
einer offenen Unterseite (34), wobei an der Oberseite (32) eine Off-
nung ausgebildet ist, und

ein Koppelelement (40) mit einer Vorderseite (42) und einer Rlckseite
(44), wobei die Riickseite (44) des Koppelelements (40) mit der Ober-
seite (22) des Wandlerelements (20) akustisch verkoppelt ist, um in
einem Sendemodus die mittels des Wandlerelements (20) erzeugten
Ultraschallwellen an die Umgebung auszukoppeln oder um in einem
Empfangsmodus die aus der Umgebung von dem Koppelelement (40)
empfangenen Ultraschallwellen an das Wandlerelements (20) weiterzu-
leiten, und wobei das Wandlerelement (20) und das Koppelelement
(40) in dem Gehé&use (30) angeordnet sind, und

eine erste Elektrode und eine zweite Elektrode, wobei die erste Elekt-
rode mit einer an der Unterseite (24) des Wandlerelements (20) aus-
gebildeten Kontaktflache (70) verschaltet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Wandlerelement (70) in einer becherartigen Abschirmvorrichtung
(80) aus einem metallisch leitfahigen Material angeordnet und die Off-
nung der Abschirmvorrichtung (80) mit einem metallischen leitféhigen
Gitter (90) Uberspannt ist, so dass die Abschirmvorrichtung (80) und
das Gitter (90) einen Faraday'schen Kéfig ausbilden, und das Gitter
(90) zwischen der Oberseite (22) des Wandlerelements (24) und der
Riickseite (44) des Koppelelements (40) ausgebildet ist, und zwischen
dem Gehiuse (30) und der Abschirmvorrichtung (80) ein Spalt (SP)
ausgebildet und das Gehé&use (30) von der Abschirmvorrichtung (80)
akustisch entkoppelt ist.
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Ultraschallwandler (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abschirmvorrichtung und die Zwischengitterpldtze und das

Gehause mit einem akustischem Entkopplungsmaterial aufgefulit sind.

Ultraschallwandler (10) nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wandlerelement einen kleineren Durchmes-

ser als die Abschirmvorrichtung aufweist.

Ultraschallwandler (10) nach einen oder mehreren der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der obere Rand des Ge-
hauses und die Oberfliche des Koppelelements und die Oberflache des

Entkopplungsmaterials eine gemeinsame plane Ebene ausbilden.

Ultraschallwandler (10) nach einen oder mehreren der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gitter mittels eines
Befestigungsmittels oder eines Klemmrings mit der Abschirmvorrich-

tung befestigt ist.

Ultraschallwandler (10) nach einen oder mehreren der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschirmvorrichtung

und / oder das Gitter jeweils aus einem Metall besteht.

Ultraschallwandler (10) nach einen oder mehreren der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gitter elektrisch mit
der Oberseite des Wandlerelements verschaltet ist und die zweite
Elektrode mit dem Faraday schen K&fig verschaltet ist, sodass die
Oberseite des Wandlerelements und der Faraday ' sche Kéfig auf einem

gleichen Bezugspotential geklemmt sind.

Ultraschallwandler (10) nach einen oder mehreren der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Elektrode und

oder die zweite Elektrode durch das Gehaduse durchgefihrt ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Ultraschallwandler (10) nach einen oder mehreren der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Abschirmvorrichtung
(80) an der Unterseite einen Kontaktbereich (85) aufweist und die
zweite Elektrode (60) mit dem Kontaktbereich (85) elektrisch verschal-
tet ist.

Ultraschallwandler (10) nach einen oder mehreren der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der Maschen-
abschnitte des Gitters (90) wenigstens 5 pm und hdchstens 0,75 mm

betragt.

Ultraschallwandler (10) nach einen oder mehreren der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Maschenweite des

Gitters (90) mindestens 0,1 mm und héchstens 3,0 mm betragt.

Ultraschallwandler (10) nach einen oder mehreren der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Spalt (SP) zwischen
Abschirmvorrichtung (80) und dem Gehéuse (30) mindestens 0,5 mm

betragt.

Ultraschallwandler (10) nach einen oder mehreren der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Maschenweite des

Gitters (90) mindestens 0,1 mm und héchstens 3,0 mm betragt.

Ultraschallwandler (10) nach einen oder mehreren der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gitter (90) aus

Bronze oder aus Kupfer besteht.

Ultraschallwandler (10) nach einen oder mehreren der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Wandlerelement
(20) eine weitere Kontakfﬂéche (270) aufweist und die zweite Elektro-
de (60) mit der Kontaktflache (270) verschaltet ist und die Abschirm-
vorrichtung (80) und das Gitter (90) elektrisch isoliert von dem Wand-
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lerelement (20) ist und die Abschirmvorrichtung (80) mittels einer drit-

ten Elektrode auf ein Bezugspotential geklemmt ist.
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