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(57) Abstract: The invention relates to a method for operating an ultrasonic sensor
(2) of a motor vehicle, in which method a transmission signal is emitted with an
excitation frequency during a transmission phase by exciting a diaphragm (4) of
the ultrasonic sensor (2), subsequently during a damping phase (10) the diaphragm
(4) is excited with a damping frequency which is in anti-phase with respect to the
> excitation frequency, and subsequently during a reception phase (11) mechanical
oscillation of the diaphragm (4) is detected, wherein during the damping phase

l (10) an amplitude of the mechanical oscillation of the diaphragm (4) is detected,
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Fig.5

(2) eines

(2) mit

wherein during the damping phase (10) it is determined whether the amplitude
4 undershoots (S2) an oscillation threshold value (12) for a duration of a
predetermined damping time interval (15).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines
v Ultraschallsensors
Sendephase ein Sendesignal
Ultraschallsensors
anschliefend wahrend einer Ddmpfungsphase (10) die Membran (4) mit einer zu
der Anregungsfrequenz gegenphasigen Dampfungsfrequenz angeregt wird und
anschliefend wihrend einer Empfangsphase (11) eine mechanische Schwingung
der Membran (4) erfasst wird, wobei wihrend

welchem wihrend einer
Membran (4) des
ausgesendet  wird,

Kraftfahrzeugs, bei
durch Anregen einer
einer Anregungstrequenz
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3)

der Dampfungsphase (10) eine Amplitude der mechanischen Schwingung der Membran (4) erfasst wird, wobei wihrend der
Dampfungsphase (10) ermittelt wird, ob die Amplitude einen Schwingungsschwellenwert (12) fiir eine zeitliche Dauer eines
vorbestimmten Dampfungszeitintervalls (15) unterschreitet (S2).
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Verfahren zum Betreiben eines Ultraschallsensors eines Kraftfahrzeugs,
Ultraschallsensorvorrichtung, Fahrerassistenzsystem sowie Kraftfahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Ultraschallsensors
eines Kraftfahrzeugs, bei welchem wéahrend einer Sendephase ein Sendesignal durch
Anregen einer Membran des Ultraschallsensors mit einer Anregungsfrequenz
ausgesendet wird, anschlieBend wahrend einer Dampfungsphase die Membran mit einer
zu der Anregungsfrequenz gegenphasigen Dampfungsfrequenz angeregt wird und
anschlieBend wahrend einer Empfangsphase eine mechanische Schwingung der
Membran erfasst wird, wobei wéhrend der Dadmpfungsphase eine Amplitude der
mechanischen Schwingung der Membran erfasst wird. Uberdies betrifft die vorliegende
Erfindung eine Ultraschallsensorvorrichtung. Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein
Fahrerassistenzsystem und ein Kraftfahrzeug mit einem solchen Fahrerassistenzsystem.

Das Interesse richtet sich vorliegend insbesondere auf ein Verfahren zum Betreiben eines
Ultraschallsensors fir ein Kraftfahrzeug. Derartige Ultraschallsensoren kénnen in
Fahrerassistenzsystemen, beispielsweise in einem sogenannten Parkhilfesystem,
verwendet werden. Heutige Parkhilfesysteme arbeiten nach dem Echolot-Verfahren.
Dabei wird ein Ultraschallsignal bzw. eine Ultraschallwelle vom Ultraschallsensor
ausgesendet, an einem Objekt reflektiert und wiederum von dem Ultraschallsensor
empfangen. Aufgrund der Laufzeit der Ultraschallwelle kann der Abstand von dem
Ultraschallsensor zu dem Objekt bestimmt werden. Allerdings sind solche
Abstandsmessverfahren hinsichtlich inhrer Reichweite begrenzt. Dies gilt sowohl fir die
maximale Reichweite als auch fir den Mindestabstand.

Der Mindestabstand ist durch die Sendedauer, in der die Ultraschallwellen ausgesendet
werden, und die sogenannte Ausschwingzeit vorgegeben. Die Ausschwingzeit selbst stellt
die Zeit dar, in der die angeregte Membran wieder ausklingen kann, um Ultraschallwellen,
welche von dem Obijekt reflektiert werden, zu empfangen. Wenn eine geringe
Ausklingdauer erreicht wird, bedeutet dies, dass geringere Absténde zu einem Objekt
erfasst werden kénnen. Eine solche Reduktion der Abklingdauer kann durch eine
materielle Dampfung der Membran des Ultraschallsensors selbst erreicht werden.
Alternativ oder zuséatzlich kann eine aktive Dampfung vorgesehen sein. Hierbei wird die
Membran fir die zeitliche Dauer des Ausschwingvorgangs mit einer gegenphasigen
Schwingung angeregt.
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In diesem Zusammenhang beschreibt die DE 101 36 628 B4 ein Verfahren zum Betrieb
eines Ultraschallwandlers zum Aussenden und Empfangen von Ultraschallwellen mittels
einer Membran. Zum Aussenden von Ultraschallwellen wird die Membran fiir eine
vorgebbare Zeitdauer erregt, danach werden die Membranschwingungen gedampft und
zum Empfangen von Ultraschallwellen die Membranschwingung erfasst. Zur Dampfung
werden die Membranschwingungen erfasst und die Membran phasenrichtig
entgegengesetzt zu den erfassten Schwingungen erregt. Zudem werden im Rahmen des
Dampfungsvorgangs der Wert der Amplitude und/oder die Dauer der Erregung der
Membran der Amplitude der erfassten Membranschwingung nachgefiihrt, um die
Dampfung der Starke der noch vorhandenen Membranschwingungen anzupassen.

Ein Nachteil der aktiven Dampfung der Membran des Ultraschallsensors liegt darin, dass
die Phase der Schwingung der Membran wahrend des Ausschwingvorgangs korrekt
gemessen werden muss und die gegenphasige Dampfungsschwingung korrekt
ausgegeben werden muss. Falls diese gegenphasige Anregung nicht optimal bestimmt
wird, kann es vorkommen, dass sich der Ausschwingvorgang aufschaukelt und anstatt
einer konstanten Reduzierung der Amplitude der Membranschwingung sogar teilweise
héhere Amplituden erreicht werden kdnnen. Diese nicht vorhandene Synchronitét spiegelt
sich beispielsweise in Form eines kurzzeitigen Einbruchs der Amplitude der Schwingung
wahrend der Ausschwingzeit dar. Dies flhrt wiederum dazu, dass ein spaterer Anstieg
der Amplitude der Membranschwingung in Folge der nicht idealen Anregung von einer
Steuereinrichtung des Ultraschallsensors als Echosignal erkannt wird.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Lésung aufzuzeigen, wie ein
Ultraschallsensor der eingangs genannten Gattung, der wahrend des Ausschwingens
aktiv gedampft wird, auf einfache Weise zuverlassiger betrieben werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren, durch eine
Ultraschallsensorvorrichtung, durch ein Fahrerassistenzsystem sowie durch ein
Kraftfahrzeug mit den Merkmalen geméan den jeweiligen unabhangigen
Patentanspriichen geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind Gegenstand der
abhangigen Patentanspriiche, der Beschreibung und der Figuren.

Ein erfindungsgeménes Verfahren dient zum Betreiben eines Ultraschallsensors eines
Kraftfahrzeugs. Hierbei wird wahrend einer Sendephase ein Sendesignal durch Anregen
einer Membran des Ultraschallsensors mit einer Anregungsfrequenz ausgesendet,
anschlieBend wird wéahrend einer Dampfungsphase die Membran mit einer zu der
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Anregungsfrequenz gegenphasigen Dampfungsfrequenz angeregt und anschlieBend wird
wahrend einer Empfangsphase eine mechanische Schwingung der Membran erfasst,
wobei wéhrend der Dampfungsphase eine Amplitude der mechanischen Schwingung der
Membran erfasst wird. Zudem ist es vorgesehen, dass wahrend der Dampfungsphase
ermittelt wird, ob die Amplitude einen Schwingungsschwellenwert flir eine zeitliche Dauer
eines vorbestimmten Dampfungszeitintervalls unterschreitet.

Der Ultraschallsensor dient zum Bestimmen eines Abstands zwischen dem
Ultraschallsensor und einem Objekt. In jeweiligen Messzyklen, in denen der Abstand zu
dem Objekt bestimmt werden soll, wird der Ultraschallsensor in zeitlich
aufeinanderfolgenden Phasen betrieben. In der Sendephase wird die Membran des
Sensors mit einer vorbestimmten Anregungsfrequenz angeregt. Zu diesem Zweck kann
die Membran mit einer entsprechenden Stelleinrichtung, beispielsweise einem
piezoelektrischen Aktor, in mechanische Schwingungen versetzt werden, so dass die
Membran Ultraschallwellen als das Sendesignal aussendet. In der darauffolgenden
Dampfungsphase wird die Membran mit einer zu der Anregungsfrequenz gegenphasigen
Dampfungsfrequenz mittels der Stelleinrichtung angesteuert. In einer auf die
Dampfungsphase folgende Empfangsphase wird eine mechanische Schwingung der
Membran erfasst. Zu diesem Zweck wird Ublicherweise das Stellelement bzw. der
piezoelektrische Aktor verwendet. Diese erfasste mechanische Schwingung kann dann
als Empfangssignal bzw. als Echosignal verwendet werden.

Wahrend der Dampfungsphase wird zudem eine Amplitude der mechanischen
Schwingung der Ultraschallmembran erfasst. Zu diesem Zweck kann wieder die
Stelleinrichtung bzw. der piezoelektrische Aktor verwendet werden. Dabei wird Gberprift,
fir welche zeitliche Dauer die erfasste mechanische Schwingung einen
Schwingungsschwellenwert Uberschreitet. Dartiber hinaus wird Uberprift, ob die zeitliche
Dauer, wahrend die Amplitude Oberschritten wird, innerhalb eines vorbestimmten
Dampfungszeitintervalls liegt. Das Ddmpfungszeitintervall kann durch eine vorgegebenen
minimale Ausschwingzeit und eine vorgegebene maximale Ausschwingzeit begrenzt sein.
Auf diese Weise kann ermittelt werden, ob das Ausschwingverhalten der Membran des
Ultraschallsensors wie gewollt erfolgt oder ob die Anregung der Membran mit der
Dampfungsfrequenz méglicherweise zu einer Anregung der Schwingung der Membran
fihrt. Auf diese Weise kann die Funktionsfahigkeit des Ultraschallsensors auf einfache
Weise Uberpriift werden.
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Bevorzugt wird die wahrend der Empfangsphase erfasste mechanische Schwingung der
Membran als ein Empfangssignal verwendet, falls die wahrend der Ddmpfungsphase
erfasste Amplitude den Schwellenwert wahrend der zeitlichen Dauer des vorbestimmten
Dampfungsintervalls unterschreitet. Falls die zeitliche Dauer der mechanischen
Schwingung der Membran wahrend der Dampfungsphase in dem Dampfungszeitintervall
liegt, kann davon ausgegangen werden, dass die aktive Dampfung der Membran zu einer
Dampfung der Schwingung der Membran gefiihrt hat. In diesem Fall kann weiterhin
davon ausgegangen werden, dass eine nachfolgend in der Empfangsphase erfasste
mechanische Schwingung als Empfangssignal verwendet werden kann.

Weiterhin hat es sich vorteilhaft gezeigt, wenn wahrend der Empfangsphase die
Amplitude der mechanischen Schwingung der Membran erfasst wird und ein
Empfangsintervall ermittelt wird, wéhrend dem die Amplitude den
Schwingungsschwellenwert Giberschreitet. Auf diese Weise kann anhand der zeitlichen
Dauer der mechanischen Schwingung der Membran in der Empfangsphase Uberprift
werden, ob ein Empfangssignal bzw. ein Echo vorliegt. Weicht das Empfangszeitintervall
von Ublicherweise bekannten Werten ab, so kann davon ausgegangen werden, dass die
mechanische Schwingung der Membran nicht von dem Echo des Ultraschallsignals
stammt. In diesem Fall kann ein sogenanntes Scheinecho vorliegen.

In einer Ausfihrungsform wird eine Unterschiedsdauer zwischen einem Ende einer
vorbestimmten Dampfungszeit, wahrend der der Ultraschallsensor in der
Dampfungsphase betrieben wird, und dem Empfangszeitintervall bestimmt. Mit anderen
Worten wird Uberpriift, nach welcher Zeit, nach der die Dampfung der Membran erfolgt
ist, ein vermeintliches Echo des Ultraschallsignals an der Membran eintrifft. Weicht diese
Unterschiedsdauer von Ublicherweise bekannten Werten ab, so kann davon
ausgegangen werden, dass vorliegend kein Echo empfangen wird.

Vorzugsweise wird die wahrend der Empfangsphase erfasste mechanische Schwingung
der Membran als das Empfangssignal verwendet, falls die zeitliche Dauer des
Empfangszeitintervalls einen Referenzwert unterschreitet und/oder die Unterschiedsdauer
einen Grenzwert unterschreitet. Wenn die wéahrend der Empfangsphase erfasste
mechanische Schwingung der Membran kiirzer als das vorbestimmte
Empfangszeitintervall ist, handelt es sich blicherweise um ein Scheinecho und diese
mechanische Schwingung wird nicht als Empfangssignal erfasst. Auch wenn die zeitliche
Dauer zwischen dem Ausschwingen und dem Empfangen des vermeintlichen Echos
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kleiner als die vorbestimmte Unterschiedsdauer ist, wird die erfasste mechanische
Schwingung nicht als Empfangssignal verwendet.

Bevorzugt wird die vorbestimmte Dampfungszeit angepasst, falls die zeitliche Dauer des
Empfangszeitintervalls den Referenzwert unterschreitet und/oder die Unterschiedsdauer
den Grenzwert unterschreitet. Fiir die Dampfungszeit, wahrend der der Ultraschallsensor
in der Dampfungsphase betrieben wird, kann zun&chst ein vorbestimmter Wert
vorgegeben werden. Falls das Empfangszeitintervall kleiner als der Referenzwert ist
und/oder die Unterschiedsdauer kleiner als der Grenzwert ist, kann die Dampfungszeit
insbesondere erhéht werden. Auf diese Weise kann der Zeitpunkt, ab dem die
Empfangsphase beginnt, nach hinten verschoben werden. Somit kénnen Scheinechos
aus dem Sensorsignal quasi herausgefiltert werden.

Insbesondere kann die Dampfungszeit so angepasst werden, dass die angepasste
Dampfungszeit einer Summe der vorbestimmten Dampfungszeit, des
Empfangszeitintervalls und Unterschiedsdauer entspricht. Zu der urspriinglich
eingestellten Dampfungszeit kdnnen also die zeitliche Dauer des Empfangszeitintervalls
und die zeitliche Dauer der Unterschiedsdauer addiert werden. Erst nach dieser zeitlichen
Dauer kann die Empfangsphase des Ultraschallsensors beginnen. Somit kdnnen von
einem Objekt reflektierte Ultraschallsignale zuverlassiger erkannt werden.

In einer Ausgestaltung wird eine aktuelle Temperatur des Ultraschallsensors erfasst und
das Dampfungszeitintervall wird in Abh&ngigkeit von der erfassten Temperatur
angepasst. Hiermit kann der Einfluss der Temperatur auf das mechanische
Schwingungsverhalten der Membran des Ultraschallsensors beriicksichtigt werden. So
kénnen unterschiedliche Werte fiir das Dampfungszeitintervall fir unterschiedliche
Temperaturen in einer Speichereinheit einer Steuereinrichtung hinterlegt sein.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn das Ddmpfungszeitintervall in Abh&ngigkeit von einem
Betriebszustand des Ultraschallsensors angepasst wird. Auch hier kann beispielsweise
eine Betriebsdauer des Ultraschallsensors beriicksichtigt werden. Somit kann
beispielsweise ein mechanischer Verschlei3, der sich Ublicherweise im Laufe der Zeit
einstellt, berlicksichtigt werden.

Eine erfindungsgeméanBe Ultraschallsensorvorrichtung fur ein Kraftfahrzeug umfasst einen
Ultraschallsensor und eine Steuereinrichtung, welche dazu ausgelegt ist, das
erfindungsgeméBie Verfahren durchzufiihren.
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Ein erfindungsgemafRes Fahrerassistenzsystem umfasst zumindest eine
Ultraschallsensorvorrichtung. Die Ultraschallsensoren der Ultraschallsensorvorrichtung
kdnnen beispielsweise in einem vorderen StoBféanger und/oder in einem hinteren
StoBfanger des Kraftfahrzeugs angeordnet sein. Das Fahrerassistenzsystem kann
beispielsweise als sogenanntes Parkhilfesystem ausgebildet sein.

Ein erfindungsgeméaBes Kraftfahrzeug umfasst das erfindungsgemane
Fahrerassistenzsystem. Das Kraftfahrzeug ist insbesondere als Personenkraftwagen
ausgebildet.

Die mit Bezug auf das erfindungsgemafe Verfahren vorgestellten bevorzugten
Ausfihrungsformen und deren Vorteile gelten entsprechend fir die erfindungsgeménie
Ultraschallsensorvorrichtung, das erfindungsgemafes Fahrerassistenzsystem sowie das
erfindungsgemaie Kraftfahrzeug.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Alle vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale und Merkmalskombinationen sind
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder aber in Alleinstellung verwendbar.

Die Erfindung wird nun anhand eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels sowie unter
Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen naher erlautert.

Dabei zeigen

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine Ultraschallsensorvorrichtung fir ein
Kraftfahrzeug;

Fig. 2, 3 analoge und digitale Sensorsignale, die wahrend einer Dampfungsphase

und einer Empfangsphase des Ultraschallsensors mit einer
Steuereinrichtung der Ultraschallsensorvorrichtung empfangen werden;

Fig. 4 ein digitales Sensorsignal in einer weiteren Ausflihrungsform; und
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Fig. 5 ein Flussdiagramm eines Verfahrens gemaf einer Ausfihrungsform der

Erfindung.

Fig. 1 zeigt eine Ultraschallsensorvorrichtung 1 in einer geschnittenen Seitenansicht. Die
Ultraschallsensorvorrichtung 1 kann beispielsweise Teil eines Fahrerassistenzsystems
eines Kraftfahrzeugs sein. Dieses Fahrerassistenzsystem kann insbesondere als
Parkhilfesystem ausgebildet sein, bei dem eine oder mehrere
Ultraschallsensorvorrichtungen 1 an einem vorderen und/oder an einem hinteren
StoBfanger des Kraftfahrzeugs angeordnet sein. Mit Hilfe der
Ultraschallsensorvorrichtung 1 kann ein Abstand von dem Kraftfahrzeug zu einem Objekt
ermittelt werden.

Die Ultraschallsensorvorrichtung 1 umfasst einen Ultraschallsensor 2. Der
Ultraschallsensor 2 umfasst wiederum ein Geh&use 3, das beispielsweise aus Metall oder
aus Kunststoff gefertigt sein kann. Des Weiteren umfasst der Ultraschallsensor 2 eine
Membran 4, die insbesondere aus Aluminium gefertigt ist. SchlieBlich umfasst der
Ultraschallsensor 2 eine Stelleinheit 5, die insbesondere ein piezoelektrisches Element
umfasst. Mittels der Stelleinheit 5 kann die Membran 4 in mechanische Schwingungen
versetzt werden. Zu diesem Zweck wird an der Stelleinheit 5 eine zeitlich verénderliche
elektrische Spannung angelegt. Die Membran 4 des Ultraschallsensors 2 wird mit einer
vorbestimmten Anregungsfrequenz mittels der Stelleinheit 5 angeregt, die insbesondere
in einem Bereich zwischen 40 und 60 kHz, beispielsweise bei 52 kHz liegen kann. Als
Sendesignal werden von der Membran 4 somit Ultraschallwellen erzeugt, die sich bis zu
einem Objekt hin ausbreiten. An dem Objekt werden die Ultraschallwellen wieder
reflektiert und gelangen wieder zu der Membran 4 zurlick.

Der Ultraschallsensor 2 dient in diesem Fall auch zum Empfangen der reflektierten
Ultraschallwellen. Die Membran 4 wird durch die reflektierten Ultraschallwellen in eine
mechanische Schwingung versetzt. Diese kann mit der Stelleinheit 5 bzw. dem
piezoelektrischen Element erfasst werden, welches in Folge der mechanischen Anregung
eine zeitlich verénderliche elektrische Spannung ausgibt.

Zwischen dem Aussenden des Signals und dem Empfangen des reflektierten Signals
sollte die mechanische Schwingung der Membran 4 méglichst schnell gedampft werden,
da ansonsten die Mindestabstande, die mit dem Ultraschallsensor 2 erfasst werden
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kénnen, reduziert werden. Zu diesem Zweck wird der Ultraschallsensor 2 zwischen einer
Sendephase, in der das Sendesignal mit der Membran 4 ausgesendet wird, und der
Empfangsphase 11, in der das reflektierte Signal der Membran 4 erfasst wird, in einer
Dampfungsphase 10 betrieben, wihrend der die Membran 4 mit der Stelleinheit von einer
zu der Anregungsfrequenz gegenphasigen Dampfungsfrequenz betrieben wird.

Des Weiteren umfasst die Ultraschallsensorvorrichtung 1 eine Steuereinrichtung 6, mit
der die Ansteuerung des Ultraschallsensors 2 bzw. der Stelleinheit 5 erfolgt. Die
Steuereinrichtung 6 ist auch dazu ausgebildet, die mechanische Schwingung der
Membran 4, die mit der Stelleinheit 5 wahrend der Dampfungsphase 10 erfasst wird, in
Form von Sensorsignalen auszuwerten.

Die Sensorsignale, die mit der Steuereinrichtung 6 ausgewertet werden, sind in Fig. 2
dargestellt. Dabei zeigt ein erstes Diagramm 7 ein analoges Sensorsignal 9 und das
Diagramm 8 das dazugehdrige digitale Sensorsignal 13. Auf der Abszisse in dem
Diagramm 7 ist die Zeit t aufgetragen und auf der Ordinate des Diagramms 7 ist die
Amplitude A1 des analogen Sensorsignals 9 aufgetragen. In dem Diagramm 8 ist auf der
Abszisse ebenfalls die Zeit t und auf der Ordinate die Amplitude A2 des digitalen
Sensorsignals 13 aufgetragen. Das analoge Sensorsignal 9 beschreibt die mechanische
Schwingung der Membran 4 wahrend der Dampfungsphase 10 und der darauffolgenden
Empfangsphase 11. Hierbei ist zu erkennen, dass die Amplitude der Schwingung
wahrend der Dampfungsphase 10 kontinuierlich abnimmt, bis sie einen vorbestimmten
Schwingungsschwellenwert 12 unterschreitet. Nach Unterschreiten des
Schwingungsschwellenwerts 12 kann der Ultraschallsensor 2 in der Empfangsphase 11
betrieben werden. Das digitale Sensorsignal 13, das in dem Graphen 8 dargestellt ist,
weist beispielsweise den Wert 1 auf, wenn die Kurve 9 den Schwingungsschwellenwert
12 Uberschreitet. Falls die Kurve 9 den Schwingungsschwellenwert 12 unterschreitet,
nimmt das digitale Sensorsignal 13 den Wert 0 an.

Fig. 2 verdeutlicht den Fall, indem die Schwingung der Membran durch das gegenphasige
Dampfungssignal gedampft wird. Im Vergleich dazu zeigt die Ausfihrungsform geman
Fig. 3 den Fall, in dem die Ansteuerung der Membran 4 zur D&mpfung der mechanischen
Schwingung nicht ideal gegenphasig zur aktuellen mechanischen Schwingung der
Membran 4 erfolgt. Hierbei wird die mechanische Schwingung zunachst gedampft. Nach
einer vorbestimmten zeitlichen Dauer folgt wiederum ein Anstieg der Amplitude des
analogen Sensorsignals 9. Die Amplitude des analogen Sensorsignals 9 nimmt hierbei
derart zu, dass der Schwingungsschwellenwert 12 (iberschritten wird. Dies schlagt sich in
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dem digitalen Signal 13 als Signalpuls 14 nieder. Dieser Signalpuls 14 wird von der
Steuereinrichtung 6 der Ultraschallsensorvorrichtung als Echosignal interpretiert. Dieses
vermeintliche Echo kann auch als Scheinecho bzw. als Ghostecho bezeichnet werden.

Um das Erfassen eines Scheinechos zu vermeiden, sind innerhalb der Steuereinrichtung
6 verschiedene Zeitintervalle und Schwellwerte fiir das digitale Sensorsignal 13
vorgegeben. Dies ist in Fig. 4 verdeutlicht. Fir die Dampfungszeit td, nach welcher die
Dampfungsphase 10 beendet ist, wird eine minimale Ausschwingzeit t1 und eine
maximale Ausschwingzeit t2 vorgegeben. Die minimale Ausschwingzeit t1 und die
maximale Ausschwingzeit t2 begrenzen somit eine vorbestimmtes Dampfungszeitintervall
15. Zudem wird ein Referenzwert fir ein Empfangszeitintervall 16 vorgegeben. Das
Empfangszeitintervall 16 entspricht der zeitlichen Dauer, wéhrend der mechanischen
Schwingung der Membran 4 wahrend der Empfangsphase 11 den
Schwingungsschwellenwert 12 iberschreitet. Dariiber hinaus wird ein Grenzwert fir eine
Unterschiedsdauer tu vorgegeben. Die Unterschiedsdauer tu entspricht dem zeitlichen
Abstand zwischen einem Ende der Dampfungsphase bzw. dem Ende der Dampfungszeit
td und dem Empfangszeitintervall 16.

Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm eines erfindungsgemafBen Verfahrens zum Betreiben
eines Ultraschallsensors 2. Das Verfahren wird in einem Schritt S1 fiir jeden Messzyklus
des Ultraschallsensors 2 gestartet. In einem Schritt S2 wird (iber der Dampfungsphase 10
eine Amplitude der mechanischen Schwingung der Membran 4 erfasst. Zudem wird
Uberprift, ob die Amplitude der mechanischen Schwingung den
Schwingungsschwellenwert 12 wéhrend des vorbestimmten Ddmpfungszeitintervalls 15
Uberschreitet. Ist dies der Fall, kann davon ausgegangen werden, dass der
Ausschwingvorgang in Ordnung ist. Alternativ dazu kdénnte der Ultraschallsensor defekt
sein. Ist die Abfrage in Schritt S2 erfillt, wird das Verfahren in einem Schritt S3 beendet.

Ist die Abfrage in Schritt S2 nicht erflllt, wird das Verfahren in einem Schritt S4
fortgesetzt. Hierbei wird Uberprift, ob die zeitliche Dauer des Empfangszeitintervalls 16
den Referenzwert unterschreitet und/oder ob die Unterschiedsdauer tu kleiner als der
Grenzwert ist. Ist dies nicht erf(llt, liegt entweder kein Echo vor oder das Echo ist kein
Scheinecho. Dann wird das Verfahren in dem Schritt S3 beendet.

Ist eine der Bedingungen geman Schritt S4 allerdings erfillt, wird das Verfahren in dem
Schritt S5 fortgesetzt. In diesem Fall wird die Ausschwingzeit td angepasst. Insbesondere
wird die Ausschwingzeit td so angepasst, dass die angepasste Ausschwingzeit der
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Summe aus der bisherigen Ausschwingzeit td, der Unterschiedsdauer tu und dem
Empfangszeitintervall 16 entspricht. Darliber hinaus wird das erfasste Scheinecho in der
Steuereinrichtung 6 geldscht.

Auf diese Weise wird ein mit der Steuereinrichtung 6 erfasstes Echo nur unter
bestimmten Umstanden nicht beriicksichtigt bzw. herausgefiltert und nicht generell. Damit
kann verhindert werden, dass reale Echos aus dem Signal herausgefiltert werden.
Darliber hinaus wird die Dauer der Ausschwingzeit td bei vorhandenem Scheinecho
wieder rekonstruiert. Die Filterung des Signals basiert auf dieser zeitlichen Dauer. Eine
Blindheitserkennung des Ultraschallsensors 2, wahrend der die Membran 4 angesteuert
wird und die Resonanzfrequenz der Membran 4 bestimmt wird, wird dadurch
beispielsweise nicht beeinflusst. Auf diese Weise kann eine kostengtinstige Ldsung
bereitgestellt werden, mit der vermieden werden kann, dass Scheinechos erfasst werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Ultraschallsensors (2) eines Kraftfahrzeugs, bei
welchem wahrend einer Sendephase ein Sendesignal durch Anregen einer
Membran (4) des Ultraschallsensors (2) mit einer Anregungsfrequenz ausgesendet
wird, anschlieBend wahrend einer Dampfungsphase (10) die Membran (4) mit einer
zu der Anregungsfrequenz gegenphasigen Dampfungsfrequenz angeregt wird und
anschlieBend wahrend einer Empfangsphase (11) eine mechanische Schwingung
der Membran (4) erfasst wird, wobei wéhrend der Dampfungsphase (10) eine
Amplitude der mechanischen Schwingung der Membran (4) erfasst wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend der Dadmpfungsphase (10) ermittelt wird, ob die Amplitude einen
Schwingungsschwellenwert (12) fir eine zeitliche Dauer eines vorbestimmten

Dampfungszeitintervalls (15) unterschreitet (S2).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die wahrend der Empfangsphase (11) erfasste mechanische Schwingung der
Membran (4) als ein Empfangssignal verwendet wird, falls die wahrend der
Dampfungsphase (10) erfasste Amplitude den Schwingungsschwellenwert (12) fiir
die zeitliche Dauer des vorbestimmten Dampfungszeitintervalls (15) unterschreitet.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend der Empfangsphase (11) die Amplitude der mechanischen Schwingung
der Membran (4) erfasst wird und ein Empfangszeitintervall (16) ermittelt wird,
wahrend dem die Amplitude den Schwingungsschwellenwert (12) Uberschreitet.

4.  Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Unterschiedsdauer (tu) zwischen einem Ende eine vorbestimmte
Dampfungszeit (td), wahrend der der Ultraschallsensor (2) im der Dampfungsphase
(10) betreiben wird, und dem Empfangszeitintervall (16) bestimmt wird.
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Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wahrend der Empfangsphase (11) erfasste mechanische Schwingung der
Membran (4) als das Empfangssignal verwendet wird, falls die zeitliche Dauer des
Empfangszeitintervalls (16) einen Referenzwert unterschreitet und/oder die
Unterschiedsdauer (tu) einen Grenzwert unterschreitet (S4).

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die vorbestimmte Dampfungszeit (td) angepasst wird, falls die zeitliche Dauer des
Empfangszeitintervalls (16) den Referenzwert unterschreitet und/oder die
Unterschiedsdauer (tu) den Grenzwert unterschreitet.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die vorbestimmte Dampfungszeit (td) so angepasst wird, dass die angepasste
Dampfungszeit einer Summe der vorbestimmten Dampfungszeit (id), des
Empfangszeitintervalls (16) und der Unterschiedsdauer (tu) entspricht (S5).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine aktuelle Temperatur des Ultraschallsensors (2) erfasst wird und das
Dampfungszeitintervall (15) in Abhangigkeit von der erfassten Temperatur
angepasst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Dampfungszeitintervall (15) in Abhangigkeit von einem Betriebszustand des
Ultraschallsensors (2) angepasst wird.

Ultraschallsensorvorrichtung (1) fur ein Kraftfahrzeug, mit einem Ultraschallsensor
(2) und mit einer Steuereinrichtung (6), welche dazu ausgelegt ist, ein Verfahren
nach einem der vorhergehenden Anspriiche durchzufiihren.
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11. Fahrerassistenzsystem mit zumindest einer Ultraschallsensorvorrichtung (1) nach
Anspruch 10.

12.  Kraftfahrzeug mit einem Fahrerassistenzsystem nach Anspruch 11.
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