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(54) Ultraschallwandler

(57)  Die Erfindung betrifft einen Ultraschallwandler
(14), der zur Ausbildung eines Ultraschallwellen emittie-
renden Senders (6) und/oder eines Ultraschallwellen
empfangenden Empfangers (7), insbesondere flr einen

Fig. 4
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Ultraschallsensor (1), dient. Der Ultraschallwandler (14)
weist ein Wandlergehduse (15) aus weichem Material
auf, welches ein Mittel zur Kdrperschallentkopplung bil-
det.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ultraschallwandler.
[0002] Derartige Ultraschallwandler werden insbeson-
dere in Ultraschallsensoren eingesetzt, die zur Objekt-
detektion dienen. Generell weist ein solcher Ultraschall-
sensor als Ultraschallwandler wenigstens einen Ultra-
schallwellen emittierenden Sender und einen Ultra-
schallwellen empfangenden Empfanger auf. Zur Gene-
rierung eines Objektfeststellungssignals werden in einer
Auswerteeinheit die am Ausgang des Empféangers an-
stehenden Empfangssignale ausgewertet. Arbeitet der
Ultraschallsensor nach dem Reflexionsprinzip, so wird
in der Auswerteeinheit aus den Empfangssignalen der
Anteil der vom Sender emittierten Ultraschallwellen, die
von einem Objekt zurlickreflektiert werden, ermittelt. Bei
einem nach dem Transmissionsprinzip arbeitenden Ul-
traschallsensor wird in der Auswerteeinheit aus den
Empfangssignalen der Anteil der vom Sender emittierten
Ultraschallwellen ermittelt, die eine zu detektierende Ob-
jektstruktur durchdringen. Insbesondere kénnen auf die-
se Weise mehrlagige Objektstrukturen erfasst werden.
Ein solcher Ultraschallsensor ist in der DE 199 21 217
Al beschrieben. Dieser Ultraschallsensor dient zur De-
tektion von Etiketten auf Tragermaterialien.

[0003] Bei bekannten Ultraschallsensoren dieser Art
mussen der Sender und der Empféanger jeweils in einem
Sensorgehause eingebaut und wahrend des Einbaus in-
nerhalb des Gehauses ausgerichtet, das heifl3t justiert
werden. Der Sender und der Empfanger weisen zudem
Anschlusskabel auf, die an Elektronikkomponenten kon-
taktiert werden missen. Zudem mussen diese Anschlus-
skabel geschirmt werden, um so einen Schutz gegen
elektromagnetische Stérungen zu realisieren. Der Sen-
derund der Empféanger eines solchen Ultraschallsensors
bilden jeweils einen Ultraschallwandler mit einem piezo-
elektrischen Element, welches Ultraschallwellen gene-
rieren oder empfangen kann. Dieses piezoelektrische
Element ist in einem Wandlergehause, bestehend aus
Metall oder hartem Kunststoff, integriert. Damit sich nach
dem Einbau eines solchen Wandlergehdusesin das Sen-
sorgehduse des Ultraschallsensors kein Kdrperschall
vom Ultraschallwandler auf das Sensorgehause lbertra-
gen kann, muss das Wandlergehause zumindest mit ei-
nem Schaumstoffmaterial ummantelt werden. Der Reso-
nanzraum innerhalb des Wandlergehauses eines Ultra-
schallwandlers muss mit weichem Fillmaterial ausge-
gossen werden. Damit weisen derartige Ultraschallsen-
soren bedingt durch eine hohe Anzahl an Einzelteilen
und durch eine aufwandige Montage unerwiinscht hohe
Herstellkosten auf.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Ultraschallwandler der eingangs genannten Art be-
reitzustellen, welcher bei hoher Funktionalitét einfach
und kostengiinstig herstellbar ist.

[0005] Zur Ldsung dieser Aufgabe sind die Merkmale
der Anspriiche 1 vorgesehen. Vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen und zweckmafRlige Weiterbildungen der Erfin-
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dung sind in den Unteranspruchen beschrieben.

[0006] Der erfindungsgeméaRe Ultraschallwandler
dient zur Ausbildung eines Ultraschallwellen emittieren-
den Senders und/oder eines Ultraschallwellen empfan-
genden Empfangers, insbesondere fur einen Ultraschall-
sensor, und weist ein Wandlergehause aus weichem Ma-
terial, welches ein Mittel zur Kérperschallentkopplung bil-
det, auf.

[0007] Da das Wandlergeh&ause durch die Ausbildung
aus weichem Material selbst Mittel zur Kérperschallent-
kopplung bildet, kann der so ausgebildete Ultraschall-
wandler ohne eine zusatzliche Ummantelung aus
Schaumstoffmaterial in einer externen Einheit, insbeson-
dere im Sensorgeh&use des Ultraschallsensors montiert
werden. Weiterhin ist vorteilhaft, dass auch der Reso-
nanzraum im Innenraum des Wandlergehduses nicht
mehr mitweichem Fullmaterial beftillt werden muss. Viel-
mehr kann der Innenraum des Wandlergehauses als
Hohlraum belassen werden, durch welchen Anschussilit-
zen eines piezoelektrischen Elements geflihrt werden
kénnen. Das piezoelektrische Element selbst, welches
ein Medium zum Senden oder Empfangen von Ultra-
schallwellen bildet und auf welchen vorzugsweise eine
Anpassschicht aufgebracht ist, kann am Wandlergeh&u-
se einfach dadurch montiert werden, indem es in eine
Nut des Wandlergeh&duses eingesteckt wird. Bei dieser
Montage werden zunéchst die Anschlusslitzen in den
Hohlraum des Wandlergehauses eingefiihrt und dann
durch eine Offnung an der Riickseite des Wandlerge-
h&uses gefihrt, so dass die freien Enden der Anschlus-
slitzen Uber das Wandlergehduse hervorstehen. Dann
wird das piezoelektrische Element in die Nut eingesetzt,
so dass es die offene Frontseite des Wandlergehauses
dicht abschlieft, das heif3t es werden keine zusétzlichen
Dichtmittel zur Abdichtung des Wandlergehauses beno-
tigt.

[0008] In der die Mantelflache bildenden Wand des
hilsenférmigen Wandlergeh&uses ist eine in Umfangs-
richtung des Wandlergehauses verlaufende und an des-
sen Rickseite ausmiindende Aussparung vorgesehen,
in welche eine metallische Abschirmhilse einsetzbar ist.
[0009] Die Abschirmhilse dient nicht nur zur Abschir-
mung des Wandlergeh&uses, sondern auch zur Abschir-
mung der Anschlusslitzen, da die Abschirmhtlse tber
das hintere Ende des Wandlergehéuses hervorsteht und
so die freiliegenden Enden der Anschlusslitzen ab-
schirmt.

[0010] Gleichzeitig bildet der hintere, freie Rand der
Abschirmhilse einen Adapter zur Montage des Ultra-
schallwandlers an einer externen Einheit. Fir den Fall,
dass jeweils ein Ultraschallwandler den Sender bezie-
hungsweise Empfanger des erfindungsgemalen Ultra-
schallsensors bildet, sind das Wandlergehause und die
Abschirmhiilse des jeweiligen Ultraschallwandlers so
ausgebildet, dass diese passgenau in die Aufnahmen
des Sensorgehauses eingefligt werden kénnen. Zwar
werden die Anschlusslitzen der Ultraschallwandler mit
der Leiterplatte direkt oder Gber Anschlussleitungen ver-
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bunden. Da das Wandlergehduse jedes Ultraschall-
wandlers selbst die Mittel zur Kérperschallentkopplung
bilden, brauchen keine separaten Mittel hierfir vorgese-
hen sein. Besonders vorteilhaftist die Abschirmhilse des
den Empfanger bildenden Ultraschallwandlers so aus-
gebildet, dass diese auf der Leiterplatte aufgerastet wer-
den kann. Die Form der Abschirmhdilse ist dabei so aus-
gebildet, dass nach dem Aufrasten auf der Leiterplatte
der von diesem Ultraschallwandler gebildete Empféanger
in seiner korrekten Sollposition im Sensorgehause liegt.
[0011] Mit den von den erfindungsgeméafen Ultra-
schallwandlern gebildeten Sendern und Empféngern des
Ultraschallsensors kann dieser somit einfach und schnell
montiert werden.

[0012] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnungen erléutert. Es zeigen:

Figur 1:  Seitenansicht eines Ultraschallsensors bei
gedffnetem Sensorgeh&use.

Figur 2:  Querschnitt durch das Sensorgehduse des
Ultraschallsensors gemal Figur 1.

Figur 3:  Einzeldarstellung einer Leiterplatte eines
Senders und eines Empféngers fur den Ul-
traschallsensor gemaR Figur 1.

Figur 4:  Aufbau eines Ultraschallwandlers fur den Ul-
traschallsensor gemaf3 Figur 1.

[0013] Figur 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eines Ul-

traschallsensors 1 zur Erfassung von Objekten. Der Ul-
traschallsensor 1 kann insbesondere zur Detektion von
mehrlagigen Objektstrukturen eingesetzt werden. Bei-
spielsweise kénnen mit dem Ultraschallsensor 1 Etiket-
ten auf Tragermaterialen detektiert werden. Weiterhin
kann mitdem Ultraschallsensor 1 eine Doppelbogenkon-
trolle derart durchgefiihrt werden, dass Einfachbdgen
von Doppelbdgen, das heil3t zwei aufeinander liegenden
Bdgen, unterschieden werden kdnnen.

[0014] Die Komponenten des Ultraschallsensors 1
sind in einem gabelférmigen Sensorgehéduse 2 integriert.
Das Sensorgehause 2 besteht vorzugsweise aus Kunst-
stoff. Das Sensorgehause 2 weist einen Gehausekoérper
3 sowie einen Gehausedeckel 4 auf, wobei der Gehau-
sedeckel 4 Uber ein Filmscharnier 5 verbunden ist, so
dass das Sensorgehéduse 2 einstiickig ausgebildet ist.
[0015] Das Sensorgehduse 2 ist gabelférmig ausge-
bildet und weist zwei parallel in Abstand zueinander ver-
laufende Gabelarme 2a, 2b auf. Ein Querschnitt durch
das Sensorgehause 2 im Bereich der Gabelarme 2a, 2b
ist in Figur 2 dargestellt.

[0016] Der Ultraschallsensor 1 gemaf Figur 1 weist
einen Ultraschallwellen emittierenden Sender 6 und ei-
nen Ultraschallwellen empfangenden Empfanger 7 auf.
Weiterhin ist eine Leiterplatte 8 vorgesehen, auf welcher
die elektronischen Komponenten einer Auswerteelektro-
nik vorgesehen sind. Wie aus Figur 1 ersichtlich, wird mit
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dem Gehéausedeckel 4 das Sensorgehduse 2 seitlich ab-
geschlossen. Beigedffnetem Gehausedeckel 4 liegt eine
seitliche Gehauseoffnung des Gehausekérpers 3 frei.
Uber diese Gehausedsffnung werden die Komponenten
des Ultraschallsensors 1 in den Gehausekorper 3 einge-
fuhrt und dort in Aufnahmen, die von an der Geh&use-
offnung ausmindenden Hohlraumen des Gehausekor-
pers 3 gebildet sind, passgenau eingesetzt. Die Aufnah-
men sind dabei so ausgebildet, dass die Leiterplatte 8
und insbesondere der Sender 6 und Empfanger 7 nach
Einsetzen in diese Aufnahmen bereits exakt in ihren Soll-
positionen im Sensorgehause 2 angeordnet sind, so
dass kein Ausrichten dieser Komponenten innerhalb des
Sensorgehauses 2 erforderlich ist.

[0017] Die Leiterplatte 8 mit den zugeordneten Sens-
orkomponenten, das heil3t dem Sender 6 und Empfanger
7, ist in Figur 3 in einer Einzeldarstellung dargestellt.
Wahrend der Empfanger 7 direkt auf der Unterseite der
Leiterplatte 8 aufsitzt und dort befestigtist, ist der Sender
6 Uber eine Anschlussleitung 9 mit der Leiterplatte 8 ver-
bunden. Ander Oberseite der Leiterplatte 8 ist, dem Emp-
fanger 7 gegentberliegend, ein Schirmblech 10 befestigt
um den Empfanger 7, insbesondere den Verstarker des
Empféngers 7, gegen elektromagnetische Stérungen zu
schutzen. Auf der Leiterplatte 8 sitzt zudem eine Stiftlei-
ste 11 als elektrisches Anschlussmittel auf. Alternativ
kann ein Stecker vorgesehen sein.

[0018] Zur Montage des Ultraschallsensors 1 werden
die miteinander verbundenen, in Figur 3 einzeln darge-
stellten Komponenten des Ultraschallsensors 1 tber die
seitliche Gehauseotffnung in den Gehéusekodrper 3 und
in den hierflr vorgesehenen, passgenau ausgebildeten
Aufnahmen eingefiihrt, wonach das Sensorgehduse 2
durch SchlieRen des Gehausedeckels 4 abgeschlossen
wird.

[0019] Wie aus Figur 1 ersichtlich, ist der Sender 6 im
unteren Gabelarm 2a dem Empfanger 7 im oberen Ga-
belarm 2b gegeniberliegend angeordnet, so dass deren
Achsen A zusammenfallen. Die Achsen A des Senders
6 und des Empfangers 7 sind dabei um einen Neigungs-
winkel zum Lot auf die Langsachsen der Gabelarme 2a,
2b geneigt. Dabei verlauft die Neigung der Achsen A in
der von den Langsachsen der Gabelarme 2a, 2b aufge-
spannten Ebene und senkrecht zur Fdrderrichtung, in
welcher die zu detektierenden Objekte durch den Zwi-
schenraum zwischen den Gabelarmen 2a, 2b bewegt
werden. Die Forderrichtung der Objekte verlauft senk-
recht zur Zeichenebene. Durch diese Anordnung wird
die Ausbildung von bei der Objektdetektion stérenden
stehenden Wellen vermieden.

[0020] Generell erfolgt die Detektion von Objekten der-
art, dass der Sender 6 entlang der Achse A Ultraschall-
wellen in Richtung des Empfangers 7 emittiert, wobei die
Ultraschallwellen bei Durchgang durch ein Objekt ent-
sprechend geschwéacht werden. In der Auswerteelektro-
nik wird in Abhangigkeit der Empfangssignale ein Ob-
jektfeststellungssignal generiert und tber einen in den
Anschlussmitteln integrierten Ausgang ausgegeben. Im
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Fall, dass mit dem Ultraschallsensor 1 eine Doppelbo-
genkontrolle durchgefihrt wird, wird durch eine Schwell-
wertbewertung der Empfangssignale ein bindres Objekt-
feststellungssignal generiert, dessen Schaltzustédnde
angeben, ob ein Einfachbogen oder ein Doppelbogen
detektiert wurde. Ein entsprechendes binares Objekt-
feststellungssignal wird bei der Detektion von Etiketten
auf Tragermaterialien generiert.

[0021] Zur weiteren Erhéhung der Detektionssicher-
heit sind, wie in Figur 2 dargestellt, die einander zuge-
wandten Seiten der Gabelarme des Sensorgehauses 2,
an welchen die Austrittsflachen des Senders 6 bezie-
hungsweise des Empfangers 7 ausmunden, konvex aus-
gebildet. Im vorliegenden Fall weisen diese Gehausefla-
chen zwei zur Mitte hin spitz umlaufende Teilflachen auf.
Auch abgerundete Ausbildungen der Gehauseflachen
sind moglich. Dadurch wird erreicht, dass der Teil der
Ultraschallwellen, der vom Sender 6 emittiert wird, ein
zu detektierendes Objekt durchdringt und nicht auf den
Empfénger 7, sondern auf die angrenzende Gehause-
wand trifft, nicht zum Sender 6 oder von dort zurtick zum
Empfanger 7 reflektiert wird. Damit werden durch Ruck-
reflexionen der Ultraschallwellen bedingte Fehimessun-
gen vermieden.

[0022] Je nach Applikation kann die Detektionswahr-
scheinlichkeit des Ultraschallsensors 1 noch dadurch er-
hoéht werden, dass vor dem Sender 6 und/oder vor dem
Empfanger 7 eine Blende 12 platziert wird. Wie aus Figur
2 ersichtlich, sind in den Gabelarmen 2a, 2b des Sen-
sorgehduses 2 Rastausnehmungen 13 vorgesehen, so
dass die Blenden 12 auf die Gabelarme 2a, 2b aufgera-
stet werden koénnen.

[0023] Figur 4 zeigt den Aufbau eines Ultraschall-
wandlers 14, der im vorliegenden Fall den Empfanger 7
des Ultraschallsensors 1 bildet. Der Sender 6 des Ultra-
schallsensors 1 ist von einem entsprechenden Ultra-
schallwandler 14 gebildet. Der Ultraschallwandler 14 ge-
man Figur 4 weist ein Wandlergeh&ause 15 auf, das aus
weichem Material, vorzugsweise aus weichem Kunst-
stoff wie TPE besteht, und somit selbst ein Mittel zur Kor-
perschallentkopplung bildet. Das Wandlergehduse 15 ist
hilsenférmig ausgebildet und weist eine offene Frontsei-
te sowie eine grolteils geschlossene Riickseite mit einer
dort angeordneten zentralen Offnung 16 auf.

[0024] Der Ultraschallwandler 14 weist weiterhin ein
piezoelektrisches Element 17 in Form einer metallbe-
schichteten Keramik auf. Von der Metallbeschichtung an
der Riickseite des piezoelektrischen Elements 17 fihren
Anschlusslitzen 18 weg. Auf der Frontseite des piezo-
elektrischen Elements 17 ist eine Anpassschicht 19 auf-
gebracht, die fir eine Anpassung des Ubergangs zwi-
schen piezoelektrischem Element 17 und der angeord-
neten Luftschicht sorgt und so eine effiziente Einkopp-
lung der zu empfangenden Ultraschallwellen bewirkt.
[0025] Zur Montage des Ultraschallwandlers 14 wer-
den die Anschlusslitzen 18 in den vom Wandlergehause
15 begrenzten Resonanzraum, der im vorliegenden Fall
als nur mit Luft beflllter Hohlraum ausgebildet ist, ein-
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gefithrt und dann durch die riickseitige Offnung 16 des
Wandlergehauses 15 gefiihrt, so dass die freien Enden
der Anschlusslitzen 18 tiber das Wandlergeh&use 15 hin-
aus hervorstehen. Dann wird das piezoelektrische Ele-
ment 17 mit der Anpassschicht 19 in eine Nut 20 einge-
rastet, die an der Innenwand des Wandlergehduses 15
im Bereich der offenen Frontseite des Wandlergeh&duses
15 in Umfangsrichtung uml&uft. Durch das Einrasten des
piezoelektrischen Elements 17 mit der Anpassschicht 19
in der Nut 20 ist die offene Frontseite des Wandlerge-
hauses 15 abgeschlossen und der Resonanzraum nach
aullen abgedichtet. Zur Verbesserung der chemischen
Bestandigkeit kann die Anpassschicht 19 mit einer Pa-
rylenschicht oder dergleichen beschichtet sein.

[0026] In der die Mantelflache des Wandlergehduses
15 bildenden Wand ist eine in Umfangsrichtung des
Wandlergehduses 15 verlaufende und an dessen Ruck-
seite ausmiindende Aussparung vorgesehen, in welche
eine metallische Abschirmhilse eingesteckt und dabei
dort verrastet wird.

[0027] Wie aus Figur 4 ersichtlich, steht der hintere
Teil der Abschirmhiilse Uber das Wandlergehause 15
des Ultraschallwandlers 14 hervor. Der freie Rand der
Abschirmhilse ist dabei so abgeschragt, dass bei Auf-
setzen der Abschirmhdlse auf die Leiterplatte 8 des Ul-
traschallsensors 1 der Ultraschallwandler 14, dass heif3t
der Empfanger 7, im richtigen Neigungswinkel im Sen-
sorgehduse 2 gelagert ist. Zur Fixierung an der Leiter-
platte 8 stehen vom Rand der Abschirmhiilse Rastnasen
hervor, die in Bohrungen der Leiterplatte 8 eingerastet
werden kdnnen. Der tber das Wandlergeh&use 15 her-
vorstehende Teil der Abschirmhdilse bildet eine Abschir-
mung fur die Anschlusslitzen 18, so dass diese nicht se-
parat geschirmt werden missen.

Bezugszeichenliste
[0028]

1) Ultraschallsensor
(2) Sensorgehause
(2a) Gabelarm

(2b)  Gabelarm

3) Gehausekorper
(4) Gehausedeckel
(5) Filmscharnier

(6) Sender

@) Empfanger

(8) Leiterplatte

9) Anschlussleitung

(10)  Schirmblech

(11) stiftleiste

(12) Blende

(13) Rastausnehmungen

(14) Ultraschallwandler

(15) Wandlergehause

(16)  Offnung

(17) piezoelektrisches Element
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Anschusslitzen
Anpassschicht
Nut

Patentanspriiche

1.

Ultraschallwandler zur Ausbildung eines Ultraschall-
wellen emittierenden Senders (6) und/oder eines Ul-
traschallwellen empfangenden Empfangers (7), ge-
kennzeichnet durch ein Wandlergeh&use (15) aus
weichem Material, welches ein Mittel zur Koérper-
schallentkopplung bildet.

Ultraschallwandler nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,dass das Wandlergehause (15) eine
Nut (20) aufweist, in welche ein piezoelektrisches
Element (17) einrastbar ist.

Ultraschallwandler nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet,dass aufdem piezoelektrischen Ele-
ment (17) eine Anpassschicht (19) vorgesehen ist,
welche mit dem piezoelektrischen Element (17) in
der Nut (20) des Wandlergeh&uses (15) einrastbar
ist.

Ultraschallwandler nach einem der Anspriche 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Wandlergeh&use (15) die Form einer Hilse mit einer
frontseitigen Offnung aufweist, wobei die Offnung
mit dem piezoelektrischen Element (17) abgeschlos-
sen ist.

Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass die an das pie-
zoelektrische Element (17) anschlieRenden Wand-
segmente des Wandlergehéuses (15) einen Hohl-
raum umschlieen, welcher einen Resonanzraum
bildet.

Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass im Resonanz-
raum Anschlusslitzen (18) des piezoelektrischen
Elements (17) verlaufen, welche Uber eine riicksei-
tige Offnung des Wandlergeh&uses (15) aus diesem
herausgefuhrt sind.

Ultraschallwandler nach einem der Anspriiche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass in der die Man-
telflache bildenden Wand des hilsenférmigen
Wandlergehauses (15) eine in Umfangsrichtung des
Wandlergeh&uses (15) verlaufende und an dessen
Ruckseite ausmiindende Aussparung vorgesehen
ist, in welche eine metallische Abschirmhiilse ein-
setzbar ist, wobei die Abschirmhilse eine Abschir-
mung fir die Anschlusslitzen (18) bildet.

Ultraschallwandler nach Anspruch 7, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass der freie, Uber das Wandlerge-
hause (15) hervorstehende Rand der Abschirmhiilse
auf eine Leiterplatte (8) eines Ultraschallsensors (1)
aufrastbar ist, wobei die Form der Abschirmhilse so
ausgebildet ist, dass nach Aufrasten der Abschirm-
hilse auf die im Ultraschallsensor (1) angeordnete
Leiterplatte (8) die Achse des Ultraschallwandlers
(14) innerhalb des Ultraschallsensors (1) korrekt
ausgerichtet ist.
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