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(57) Abstract: The invention relates to an ultrasonic sensor (4) for a motor vehicle (1), comprising a cup-shaped membrane (8)
having a membrane base (9) and a membrane wall (10). Said ultrasonic sensor (4) is designed to emit and/or receive ultrasonic
signals via the membrane base (9), the membrane wall (10) being formed separately from the membrane base (9). The invention also
relates to a motor vehicle (1) and to a method for producing an ultrasonic sensor (4).

(57) Zusammenfassung:
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Die Erfindung betrifft einen Ultraschallsensor (4) fiir ein Kraftfahrzeug (1) mit einer topfférmigen Membran (8) aufweisend einen
Membranboden (9) und eine Membranwand (10), wobei der Ultraschallsensor (4) zum Aussenden und/oder Empfangen von
Ultraschallsignalen {iber den Membranboden (9) ausgebildet ist, wobei die Membranwand (10) separat zu dem Membranboden
(9) ausgebildet ist. Die Erfindung betrifft auBerdem ein Kraftfahrzeug (1) sowie ein Verfahren zum Herstellen eines
Ultraschallsensors (4).
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Ultraschallsensor fiir ein Kraftfahrzeug, Kraftfahrzeug sowie Verfahren zum Herstellen
eines Ultraschallsensors

Die Erfindung betrifft einen Ultraschallsensor fir ein Kraftfahrzeug mit einer topfférmigen
Membran aufweisend einen Membranboden und eine Membranwand, wobei der
Ultraschallsensor zum Aussenden und/oder Empfangen von Ultraschallsignalen Gber den
Membranboden ausgebildet ist. Die Erfindung betrifft auBerdem ein Kraftfahrzeug mit
zumindest einem Ultraschallsensor sowie ein Verfahren zum Herstellen eines
Ultraschallsensors.

Ultraschallsensoren beziehungsweise Ultraschallwandler fir Kraftfahrzeuge sind bereits
aus dem Stand der Technik bekannt und kénnen beispielsweise dazu eingesetzt werden,
Objekte in einem Umgebungsbereich des Kraftfahrzeugs zu erfassen. Dazu wird von den
Ultraschallsensoren ein Ultraschallsignal ausgesendet und das an dem Objekt reflektierte
Ultraschallsignal wieder von dem Ultraschallsensor empfangen. Informationen Gber ein
erfasstes Objekt, beispielsweise ein Abstand des Objektes zu dem Kraftfahrzeug, kdnnen
dabei einem Fahrerassistenzsystem des Kraftfahrzeugs, beispielsweise einem
Parkassistenzsystem, bereitgestellt werden. In der WO 2013/178390 A1 wird
beispielsweise ein Ultraschallsensor gezeigt, welcher bei verschiedenen Frequenzen
betrieben werden kann, sodass verschiedene Ultraschallsensoren gleichzeitig oder mit
sehr kurzen zeitlichen Abstanden Signale aussenden kdnnen, welche einfach wieder
separiert werden kénnen.

Zur Erzeugung des Ultraschallsignals weisen die Ultraschallwandler in der Regel
Membranen auf, welche zum Schwingen angeregt werden. Die Schwingungsenergie
kann beispielsweise von einem Wandlerelement, beispielsweise einem Piezoelement,
bereitgestellt werden. Der Ultraschallsensor soll dabei so ausgestaltet sein, dass die
Schwingungsenergie zum Senden méglichst verlustfrei an den Umgebungsbereich
abgegeben wird. Der Ultraschallsensor soll aber auch die eingeleiteten Schwingungen
der Membran zum Empfangen schnell wieder reduzieren kdnnen. Zur Dampfung von
stérenden Resonanzen ist aus der EP 1 515 303 B1 beispielsweise eine
Ultraschallwandleranordnung mit einem Massering bekannt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Ultraschallsensor bereitzustellen,
welcher besonders einfach zu fertigen ist und mittels welchem Ultraschallsignale
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besonders verlustarm ausgesendet und besonders schnell wieder empfangen werden
kdnnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch einen Ultraschallsensor, ein Kraftfahrzeug
sowie ein Verfahren zum Herstellen des Ultraschallsensors mit den Merkmalen geman
den unabhangigen Patentanspriichen gelést.

Ein erfindungsgemafer Ultraschallsensor fir ein Kraftfahrzeug umfasst eine topfférmige
Membran. Die topfférmige Membran weist einen Membranboden und eine Membranwand
auf, wobei der Ultraschallsensor zum Aussenden und/oder Empfangen von
Ultraschallsignalen tGber den Membranboden ausgebildet ist. Dartber hinaus ist die
Membranwand separat zu dem Membranboden ausgebildet.

Die topfférmige Membran des erfindungsgemafien Ultraschallsensors, welche zum
Aussenden der Ultraschallsignale in eine Senderichtung und/oder zum Empfangen der
Ultraschallsignale entgegen der Senderichtung ausgebildet ist, wird dabei aus mehreren
Einzelteilen aufgebaut, wobei die Membranwand und der Membranboden als separate
Einzelteile ausgebildet sind. Der Membranboden umfasst dabei eine in Senderichtung
weisende Frontseite und eine der Frontseite gegeniberliegende Riickseite. Der
Membranboden weist insbesondere einen kreisférmigen AuBenumfang auf. Zur
Schwingungsanregung der Membran und damit zur Ultraschallerzeugung kann an der
Rickseite des Membranbodens ein Wandlerelement, beispielsweise ein Piezoelement,
angeordnet, beispielsweise angeklebt, sein.

Der Membranboden und die Membranwand kénnen dabei beispielsweise aus
verschiedenen Materialien gefertigt sein. So kann der Membranboden beispielsweise
Aluminium und/oder einen dampfenden Kunststoff und/oder eine Faser, beispielsweise
eine Karbonfaser, umfassen. Die Frontseite des Membranbodens kann bereits vor dem
Zusammenfligen der topfférmigen Membran, also vor dem Zusammenfiligen des
Membranbodens und der Membranwand, mit einer Lackschicht beschichtet sein und
beispielsweise in ihrer Farbe an einen spateren Einbauort am Kraftfahrzeug,
beispielsweise an einem AuBenverkleidungsteil des Kraftfahrzeugs, angepasst sein. Bei
bisherigen, tiefengezogenen Membranen war dies nicht méglich. Dort konnte die
topfférmige Membran erst nach dem Tiefenziehen beschichtet werden, was besonders
aufwandig war. Geman dem erfindungsgemaBen Ultraschallsensor, welcher aus den
separaten Einzelteilen aufgebaut ist, kbnnen beispielsweise mehrere Membranbdden aus
einer Platte, beispielsweise einer Aluminiumblechtafel, herausgestanzt werden, welche



WO 2017/005686 PCT/EP2016/065696

einseitig mit der Lackschicht beschichtet sein kann. Die beschichtete Seite der
Aluminiumblechtafel bildet die spéatere Frontseite des Membranbodens aus.

Die Membranwand kann beispielsweise ebenfalls aus Aluminium oder aus einer Keramik
gefertigt sein und beispielsweise durch Verkleben mit dem Membranboden stoffschliissig
zu der topfférmigen Membran verbunden werden. Der erfindungsgeménie
Ultraschallsensor weist den Vorteil auf, dass er besonders einfach und schnell zu fertigen
ist. Durch das separate Anfertigen des Membranbodens und der Membranwand kann in
vorteilhafter Weise insbesondere der aufwandige Schritt des Lackierens des
Membranbodens entfallen, wie er bei an sich bekannten, aus einem Stiick
tiefengezogenen topfférmigen Membranen erst nach Fertigstellen der Topfform mdglich
ist. Somit kann in kurzer Zeit eine hohe Anzahl an Ultraschallsensoren hergestellt werden,
indem die Membranbdden mit einem hohen Durchsatz aus der bereits beschichteten
Platte gefertigt werden.

Besonders bevorzugt ist die Membranwand in zumindest zwei Membranwandsegmente
segmentiert, wobei die Membranwandsegmente beabstandet zueinander an dem
Membranboden angeordnet sind und insbesondere stoffschlliissig mit dem
Membranboden verbunden sind. Anders ausgedriickt, ist die Membranwand selbst aus
Einzelteilen, namlich den Membranwandsegmenten, gebildet, welche getrennt
voneinander beziehungsweise beabstandet zueinander an dem Membranboden befestigt
werden. Die Membranwandsegmente kénnen beispielsweise zum stoffschliissigen
Verbinden an den Membranboden geklebt werden. Die Membranwandsegmente kénnen
beispielsweise aus einer Keramik oder einem Metall mit besonders dampfenden
Eigenschaften gefertigt sein. Durch die separierten Membranwandsegmente kénnen eine
Massentragheit und eine Steifigkeit der Membran erhéht werden und dadurch in
vorteilhafter Weise eine Schwingungsenergie der Membran in kurzer Zeit reduziert
werden. Andererseits kann durch die separierten Membranwandsegmente die Membran
sehr gut frei schwingen, und somit die bendtigte Schwingungsenergie bereitgestellt
werden. Durch das stoffschliissige Verbinden der Membranwandsegmente mit dem
Membranboden, beispielsweise durch Verkleben, kann der Ultraschallsensor besonders
einfach und aufwandsarm gefertigt werden.

Vorzugsweise ist die Membranwand in vier Membranwandsegmente segmentiert, wobei
die vier Membranwandsegmente in einer Umlaufrichtung, welche um eine senkrecht zum
Membranboden orientierte Langsachse verlauft, gleichméaBiig beabstandet zueinander an
dem Membranboden angeordnet sind. Die Membranwandsegmente sind insbesondere
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identisch zueinander ausgestaltet. Dies bedeutet, dass die einzelnen
Membranwandsegmente die gleiche geometrische Form und die gleiche Masse
aufweisen. Dabei sind die vier Membranwandsegmente entlang eines, insbesondere
kreisférmigen, AuBenumfangs des Membranbodens gleichmaBig beabstandet
beziehungsweise aquidistant an dem Membranboden angeordnet. Dies bedeutet, dass
der Membranboden durch die vier Membranwandsegmente in vier gleich groR3e
Kreissegmente unterteilt wird, wobei jeweils ein Membranwandsegment in einem
Kreissegment auf dem Membranboden angeordnet ist. Die vier Membranwandsegmente
kdnnen beispielsweise als schwingungsdampfende Stifte beziehungsweise Bolzen
ausgebildet sein, wobei die Bolzen in ihrer Geometrie und ihrer Masse leicht an die
geforderte Massentragheit und die geforderte Steifigkeit der Membran angepasst werden
kénnen.

Geman einer vorteilhaften Ausfihrungsform des Ultraschallsensors sind Bodenflachen
der Membranwandsegmente anliegend an einer Rickseite des Membranbodens auf dem
Membranboden angeordnet, und insbesondere mit der Rickseite des Membranbodens
stoffschlissig verbunden. Die Bodenflachen der Membranwandsegmente weisen jeweils
eine Innenkante und eine AuBenkante auf, wobei die Innenkante von der Lédngsachse des
Membranbodens aus in radialer Richtung einen geringeren Abstand zur Langsachse
aufweist als die AuBenkante. Ein Abstand zwischen der Innenkante und der AuBenkante
einer Bodenflache eines Membranwandsegmentes wird dabei als radiale Breite der
Bodenflédche bezeichnet. Insbesondere verlaufen die AuBenkanten der Bodenflachen und
der AuBenumfang des Membranbodens parallel zueinander. Bei einem entlang der
Umlaufrichtung gekrimmten AuBenumfang, wie es beispielsweise bei einem
kreisfdrmigen Membranboden der Fall ist, sind die jeweiligen AuBBenkanten ebenfalls
entlang der Umlaufrichtung gekrimmt, wobei der AuBenumfang und die jeweiligen
AuBenkanten denselben Krimmungsradius aufweisen. Die Bodenflachen kénnen
beispielsweise an die Rickseiten des Membranbodens angeklebt werden.

Geman einer Ausfiihrungsform des Ultraschallsensors ist jedes der
Membranwandsegmente in der um die Langsachse des Membranbodens verlaufenden
Umlaufrichtung mit einer gleichbleibenden radialen Breite der Bodenflache des
Membranwandsegments ausgebildet, wobei ein durch Innenkanten der Bodenflachen der
Membranwandsegmente begrenzter Bereich auf der Rickseite des Membranbodens
kreisf6rmig ausgebildet ist. Anders ausgedriickt, ist jedes der Membranwandsegmente
entlang des AuBenumfangs des Membranbodens mit der gleichbleibenden radialen Breite
der Bodenfldche des jeweiligen Membranwandsegments ausgebildet. Dies bedeutet,
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dass der Abstand zwischen der AuBBenkante und der Innenkante einer Bodenflache in
Umlaufrichtung unverandert bleibt. Im Bereich der Bodenflache ist eine Wandstéarke eines
Membranwandsegmentes, also ein Abstand zwischen einer sich an die AuBenkante
anschlieBenden AuBenwand und einer sich an die Innenkante anschlieBenden
Innenwand des Membranwandsegmentes, homogen. Insbesondere bilden die
Bodenflachen der Membranwandsegmente in einer Draufsicht auf die Riickseite des
Membranbodens ringsegmentférmige Streifen aus, sodass der innerhalb der
ringsegmentférmigen Streifen liegende Bereich des Membranbodens die Kreisform
aufweist.

Der Erfindung liegt hierbei die Erkenntnis zugrunde, dass durch die geometrische
Ausgestaltung beziehungsweise Form der Bodenfladchen der Membranwandsegmente
eine Form eines Schallfeldes des Ultraschallsensors beeinflusst werden kann. Durch den
kreisférmigen, runden Membranbodenbereich kann ein rundes Schallfeld des
Ultraschallsensors erzeugt werden.

Geman einer alternativen Ausflihrungsform ist jedes der Membranwandsegmente entlang
der um die Langsachse des Membranbodens verlaufenden Umlaufrichtung, also entlang
des AuBenumfangs, mit einer sich verringernden beziehungsweise verjingenden radialen
Breite der Bodenflache ausgebildet, wobei ein durch Innenkanten der Bodenflachen der
Membranwandsegmente begrenzter Bereich auf der Rickseite des Membranbodens
ovalférmig ausgebildet ist. Dabei verringern sich die radialen Breiten der Bodenflachen
zweier schrag gegeniberliegender Membranwandsegmente in Umlaufrichtung, wéhrend
sich die radialen Breiten der zwei anderen schrag gegentiberliegenden Bodenflachen
entgegen der Umlaufrichtung verringern. Dies bedeutet, dass jede der Bodenflachen
entlang der Umlaufrichtung ein verdicktes Ende und ein verjliingtes Ende aufweist. In
einer Draufsicht auf die Riickseite des Membranbodens sind dabei entlang einer
senkrecht zur Ladngsachse orientierten vertikalen Achse, welche in der
Membranbodenebene verlauft, paarweise die verdickten Enden zweier benachbarter
Bodenflachen einander zugewandt und entlang einer senkrecht zur Langsachse und zur
vertikalen Achse orientierten horizontalen Achse, welche ebenfalls in der
Membranbodenebene verlauft, paarweise die zwei verjingten Enden der Bodenflachen
einander zugewandt. Der durch die Innenkanten der Bodenflachen begrenzte Bereich ist
also ovalférmig beziehungsweise ellipsenférmig ausgestaltet, wobei die Hauptachse der
Ellipse hier entlang der horizontalen Achse verlauft.
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Durch den ovalférmigen Bereich des Membranbodens kann somit ein Schallfeld erzeugt
werden, welches horizontal breit und vertikal schmal ist. In einer bestimmungsgeméanten
Einbaulage des Ultraschallsensors am Kraftfahrzeug kann so ein in horizontaler Richtung
besonders weitwinkliger Bereich erfasst werden und ein in vertikaler Richtung besonders
schmalwinkliger Bereich erfasst werden. In seiner bestimmungsgemafen Einbaulage
kann der Ultraschallsensor beispielsweise in einem StoBfénger des Kraftfahrzeugs
angeordnet sein und einen Bereich hinter dem Kraftfahrzeug Gberwachen. Durch das
horizontal breite Schallfeld kann somit ein Bereich abgedeckt werden, welcher sich lber
eine Breite des Kraftfahrzeugs erstreckt. Durch das horizontal schmale Schallfeld des
Ultraschallsensors kann aber in vorteilhafter Weise verhindert werden, dass
beispielsweise eine Fahrbahn des Kraftfahrzeugs innerhalb des Schallfeldes und damit
innerhalb des Erfassungsbereiches des Ultraschallsensors liegt.

Der Ultraschallsensor ist somit besonders flexibel gestaltet, da liber die geometrische
Ausgestaltung der Bodenfldchen der Membranwandsegmente einfach ein gewlinschtes
Schallfeld erzeugt werden kann und der Ultraschallsensor somit in vorteilhafter Weise an
einen spateren Einbauort des Ultraschallsensors angepasst werden kann.

Geman einer Weiterbildung der Erfindung ist eine AuBenwand der
Membranwandsegmente entlang der senkrecht zu dem Membranboden orientierten
Langsachse mit einem gleichbleibenden radialen Abstand zu der Langsachse ausgebildet
und eine Innenwand der Membranwandsegmente entlang der Langsachse mit einem sich
zu der Langsachse hin verringernden radialen Abstand ausgebildet. Mit anderen Worten
bedeutet dies, dass sich die Wandstarke der Membranwandsegmente, also eine Dicke
der Membranwandsegmente, entlang der Langsachse verandert. Dabei wird die
Membrandicke entlang der LAngsachse entgegen der Senderichtung breiter, sodass sich
die Innenwénde der Membranwandsegmente an die Ldngsachse ann&hern. Durch die
Membranwandstarke kann eine Masse der Membranwandsegmente beeinflusst werden,
wobei die Masse dabei so gewahlt werden kann, dass die Schwingungen der Membran in
mdglichst kurzer Zeit reduziert werden kénnen.

Dabei kann es vorgesehen sein, dass in der Innenwand der Membranwandsegmente in
der um die Langsachse des Membranbodens verlaufenden Umlaufrichtung eine
Aussparung angeordnet ist, wobei das auf der Riickseite des Membranbodens
angeordnete Wandlerelement des Ultraschallsensors bereichsweise in den
Aussparungen der Membranwandsegmente angeordnet ist. Die Aussparung in den
Membranwandsegmenten erstreckt sich dabei insbesondere von der jeweiligen
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Bodenflache bis zu einer vorbestimmten Héhe entlang der Langsachse des
Membranbodens in der Innenwand der Membranwandsegmente. Die Aussparung wird
dabei durch unterschiedliche Wandstarken der Membranwandsegmente entlang der
Langsachse gebildet. Dabei kénnen sich von der AuBenkante und der Innenkante
ausgehend, senkrecht auf dem Membranboden stehend, die AuBenwand und die
Innenwand bis zu der vorbestimmten Héhe erstrecken und somit jeweils einen
Membranwandsegmentsockel bilden. Eine Wandstérke des
Membranwandsegmentsockels entspricht dabei der radialen Breite der jeweiligen
Bodenflache. Ab der vorbestimmten Héhe nimmt die Wandstérke der
Membranwandsegmente, insbesondere zu der Langsachse hin, also zur
Membranbodenmitte, insbesondere sprunghaft zu, sodass ein durch die Innenkanten der
Bodenflachen begrenzter Bereich des Membranbodens ab der vorbestimmten Héhe
bereichsweise von den Membranwandsegmenten Uberdacht wird. Darliber hinaus wird
das Wandlerelement auf der Riickseite des Membranbodens angeordnet, sodass ein
AuBenbereich des Wandlerelementes bereichsweise in den Aussparungen angeordnet ist
beziehungsweise mit den Membranwandsegmenten Uberlappend ist und somit von
diesen lberdacht ist. Somit kénnen die Membranwandsegmente besonders platzsparend
auf dem Membranboden angeordnet werden, wobei eine besonders groBBe Flache zum
Anordnen des Wandlerelementes bereitgestellt wird.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Membranwandsegmente
beabstandet zu einem AuBenumfang des Membranbodens auf einer Riickseite des
Membranbodens unter Ausbildung eines zwischen den Membranwandsegmenten und
dem AuBenumfang verlaufenden AuBBenbereich des Membranbodens angeordnet sind.
Anders ausgedriickt, sind die AuBenkanten der Bodenfldchen beabstandet zu dem
AuBenumfang des Membranbodens angeordnet, sodass die Membranwandsegmente zu
der Langsachse hin auf dem Membranboden nach innen versetzt sind. Zwischen den
AuBenkanten und dem AuBenumfang ist also bei gekrimmten AuBenumfang und
gekrimmten AuBenkanten der AuBenbereich des Membranbodens ringférmig
ausgebildet. Die Membran kann beispielweise in einem Gehause angeordnet sein und
Uber diesen AuBenbereich beispielsweise mit dem Geh&use verbunden sein.

GemanB einer Ausfiihrungsform der Erfindung weist der Membranboden einen
Stirnbereich und den in radialer Richtung angrenzenden AuBenbereich auf, wobei der
Stirnbereich eine erste Dicke aufweist und der AuBenbereich eine im Vergleich zu ersten
Dicke verringerte zweite Dicke aufweist. Der Membranboden weist also in der radialen
Richtung unterschiedliche Dicken beziehungsweise Materialstérken auf, wobei der



WO 2017/005686 PCT/EP2016/065696

Membranboden im Stirnbereich dicker ist als im AuBenbereich. Die
Membranwandsegmente sind auf dem Stirnbereich auf der Riickseite des
Membranbodens angeordnet. Der Stirnbereich bildet also ein Podest aus, auf welchem
die Membranwandsegmente im Vergleich zum AuBenbereich erhéht angeordnet sind.
Dabei kann es vorgesehen sein, dass der Membranwandsegmentsockel eines jeweiligen
Membranwandsegments bereichsweise Uber den Stirnbereich herausragt, sodass der
jeweilige Membranwandsegmentsockel bereichsweise mit dem AuBBenbereich lberlappt,
ihn jedoch nicht berlihrt. Durch die Dicke des Membranbodens kann somit zusatzlich eine
schwingende Masse der Membran beeinflusst und an die spatere Anwendung des
Ultraschallsensors angepasst werden.

Auch kann es vorgesehen sein, dass der AuBenbereich des Membranbodens entlang des
AuBenumfangs bereichsweise Uberlappend mit einer AuBenwand der
Membranwandsegmente einen Membranbodenkragen bildend aufgebogen ist. Anders
ausgedriickt, ist der Membranboden selbst topfférmig ausgebildet, wobei der
Membranbodenkragen umlaufend um die Membranwandsegmente ausgebildet ist und
der Membranbodenkragen dabei der AuBenwand der Membranwandsegmente
zugewandt ist. Der AuBenbereich des Membranbodens ist dabei so weit aufgebogen,
dass der AuBenbereich beziehungsweise der Membranbodenkragen zumindest
bereichsweise mit der AuBenwand der Membranwandsegmente Uberlappt.

Bevorzugt weist der Ultraschallsensor ein Gehduse zum Aufnehmen der
Membranwandsegmente auf, wobei das Geh&use ein entlang einer frontseitigen
Gehéausedffnung verlaufendes Befestigungselement aufweist, und der AuBBenbereich des
Membranbodens an dem Befestigungselement anliegend angeordnet ist, wobei die
Gehausedffnung von dem Membranboden bedeckt ist. Das Gehause ist separat zu der
Membran ausgebildet und nimmt die Membran zumindest bereichsweise auf. Das
Befestigungselement kann beispielsweise ebenfalls als ein Kragen ausgebildet sein,
welcher sich entlang der frontseitigen Gehausedffnung um die frontseitige
Gehéausedffnung herum erstreckt. Beim Anordnen der Membran in dem
Membrangehause werden die Membranwandsegmente in einem Innenraum des
Gehéuses angeordnet und die Gehdusebdffnung frontseitig von dem Membranboden
bedeckt. Dabei ist also die Riickseite des Membranbodens dem Innenraum des
Gehauses zugewandt. Die Geh&usedffnung ist durch den Membranboden
abgeschlossen. Dabei kann der AuBenbereich des Membranbodens, insbesondere der
Membranbodenkragen, an das Befestigungselement angelegt werden, sodass der
Membranbodenkragen das Befestigungselement nach auBBen hin abdeckt. Anders
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ausgedriickt, wird der topfférmige Membranboden Uber die Gehausedffnung und tber
das an der Gehauseéffnung angeordnete Befestigungselement gestiilpt. Somit wird die
Gehéusedffnung vollstdndig nach auBBen hin abgedeckt. Die Frontseite des
Membranbodens, welche insbesondere mit einer Lackschicht in der Farbe des spateren
Einbauortes beschichtet ist, ist dabei einem Umgebungsbereich auBerhalb des Gehauses
zugewandt. Der Ultraschallsensor kann somit beispielsweise an einem
AuBenverkleidungsteil des Kraftfahrzeugs angeordnet werden und dort nahezu unsichtbar
verbaut werden.

Dabei kann es vorgesehen sein, dass der AuBBenbereich des Membranbodens lber eine
schwingungsentkoppelnde Verbindungsmasse mit dem Befestigungselement
stoffschliissig verbunden ist, insbesondere die Verbindungsmasse in einem Querschnitt
des Ultraschallsensors eine abgewinkelte Form ausbildet. Die schwingungsentkoppelnde
Masse kann beispielsweise ein weicher Silikonklebstoff sein, welcher das Gehduse
schwingungstechnisch von der Membran entkoppelt. Somit kann beispielsweise ein
Silikonring, wie er bisher bei Ultraschallsensoren vorgesehen war, entfallen. Die
Verbindungsmasse ist dabei insbesondere zwischen der Rickseite des Membranbodens
im Bereich des Membranbodenkragens und dem Befestigungselement angeordnet und
erstreckt sich dabei insbesondere L-férmig Uber ein Kragenende des Membranbodens,
welches durch den AuBenumfang des aufgebogenen AuBBenbereiches des
Membranbodens gebildet ist. Somit sind das Kragenende sowie die Riickseite des
Membranbodens im Bereich des Membranbodenkragens Uber die Verbindungsmasse mit
dem Befestigungselement verbunden, wodurch das Gehause besonders gut abgedichtet
wird. Somit kann auch verhindert werden, dass schadliche Umwelteinflisse,
beispielsweise Feuchtigkeit und Schmutz, in das Innere des Gehauses eindringt.

Auch kann es vorgesehen sein, dass das Innere des Gehauses zur Ddmpfung mit einem
Schaum angefiillt ist. Der Schaum bedeckt dabei die Riickseite der Membran sowie die
Membranwandsegmente vollsténdig. Insbesondere ist der Schaum auch zwischen dem
Membrankragen und der AuBenseite der Membranwandsegmente angeordnet.

Ein erfindungsgeménes Kraftfahrzeug umfasst zumindest einen erfindungsgematen
Ultraschallsensor. Der zumindest eine Ultraschallsensor kann beispielsweise zum
Uberwachen eines Umgebungsbereichs des Kraftfahrzeugs eingesetzt werden, wobei die
durch den zumindest einen Ultraschallsensor erfassten Informationen Uber den
Umgebungsbereich einem Fahrerassistenzsystem des Kraftfahrzeugs bereitgestellt
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werden kénnen. Das Kraftfahrzeug ist insbesondere als ein Personenkraftwagen
ausgestaltet.

Die Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zum Herstellen eines Ultraschallsensors fir
ein Kraftfahrzeug mit einer Membran aufweisend einen Membranboden und eine
Membranwand. Dabei wird der Ultraschallsensor zum Aussenden und/oder Empfangen
von Ultraschallsignalen Gber den Membranboden ausgebildet. AuBerdem wird die
Membranwand separat zu dem Membranboden ausgebildet. Die Membran des
Ultraschallsensors wird also nicht wie bisher beispielsweise aus einem Stiick
tiefengezogen, sondern aus Einzelteilen zusammengefigt, insbesondere
zusammengeklebt. Dabei kdnnen beispielsweise zuerst die Membranwand sowie ein
Piezoelement an einer Riickseite des Membranbodens angeklebt werden und
ausgehartet werden. In einem n&chsten Schritt kann beispielsweise ein weicher
Silikonklebstoff an einem AuBenbereich beziehungsweise einem AuBenrand des
Membranbodens aufgebracht werden, welcher in einem nachsten Montageschritt den
Membranboden mit einem Gehause des Ultraschallsensors schwingungstechnisch
entkoppelt und verklebt. Dazu wird die verklebte Einheit aus Membranboden und
Membranwand, welche bevorzugt aus schwingungsdampfenden
Membranwandsegmenten beziehungsweise Stiften besteht, an das Geh&use gedriickt
und dort ausgehartet. Danach kann in an sich bekannter Weise eine Kontaktierung des
Piezos zur Elektronik erfolgen und der Wandler beispielsweise dicht vergossen werden.

Die mit Bezug auf den erfindungsgeméBen Ultraschallsensor vorgestellten bevorzugten
Ausfihrungsformen und deren Vorteile geltend entsprechend fir das erfindungsgemane
Kraftfahrzeug sowie fiir das erfindungsgeméie Verfahren.

Mit Angaben ,oben”, ,unten®, ,vorne®, ,hinten®, ,horizontal“, ,vertikal®, ,radial“, ,innen®,
»<auBen“ Senderichtung” (Ra), ,Umlaufrichtung” (Ry), ,radiale Richtung” (R,),
.Langsachse“ (L), ,horizontale Achse“ (H), ,vertikale Achse* (V), etc. sind bei
bestimmungsgemanBem Gebrauch und bestimmungsgemaBem Anordnen des
Membranbodens an der Membranwand und bei einem dann vor dem Ultraschallsensor
stehenden und in Richtung des Ultraschallsensors blickenden Beobachter gegebenen
Positionen und Orientierungen angegeben.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen, den Figuren und der
Figurenbeschreibung. Die vorstehend in der Beschreibung genannten Merkmale und
Merkmalskombinationen sowie nachfolgend in der Figurenbeschreibung genannten
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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
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 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemafen Kraftfahrzeugs, welches ein Fahrerassistenzsystem
mit einer Mehrzahl von Ultraschallsensoren aufweist;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemafen Ultraschallsensors in einer geschnittenen
Seitenansicht;

Fig. 3a eine schematische Darstellung einer Ausflihrungsform von Bodenflachen
der Membranwandsegmente in einer Draufsicht;

Fig. 3b eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfiihrungsform von
Bodenfldchen der Membranwandsegmente in einer Draufsicht;

Fig. 4a eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform eines
Membranbodens in einer geschnittenen Seitenansicht; und

Fig. 4b eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfiihrungsform eines

Membranbodens in einer geschnittenen Seitenansicht.
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In den Figuren sind gleiche und funktionsgleiche Elemente mit den gleichen
Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 1 geman einer Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung. Das Kraftfahrzeug 1 ist im vorliegenden Fall als Personenkraftwagen
ausgebildet. Das Kraftfahrzeug 1 weist ein Fahrerassistenzsystem 2 auf, welches
wiederum eine Steuereinrichtung 3, die beispielsweise durch ein elektronisches
Steuergerét des Kraftfahrzeugs 1 gebildet sein kann, umfasst. Darliber hinaus umfasst
das Fahrerassistenzsystem 2 zumindest einen Ultraschallsensor 4.

Hier umfasst das Fahrerassistenzsystem 2 acht Ultraschallsensoren 4, von welchen vier
Ultraschallsensoren 4 in einem Frontbereich 5 und vier weitere Ultraschallsensoren 4 in
einem Heckbereich 6 des Kraftfahrzeugs 1 angeordnet sind. Die Ultraschallsensoren 4
sind insbesondere dazu ausgebildet, ein Objekt in einem Umgebungsbereich 7 des
Kraftfahrzeugs zu erfassen. Des Weiteren kénnen die Ultraschallsensoren 4 dazu
ausgelegt sein, einen Abstand zu dem Objekt in dem Umgebungsbereich 7 des
Kraftfahrzeugs 1 zu bestimmen.

Fig. 2 zeigt eine Ausfihrungsform eines Ultraschallsensors 4 in einer geschnittenen
Seitenansicht. Der Ultraschallsensor 4 ist achsensymmetrisch beziiglich einer
Langsachse L. Der Ultraschallsensor 4 weist eine topfférmige Membran 8 auf, welche
durch einen Membranboden 9 sowie eine separat dazu ausgebildete Membranwand 10
gebildet ist, wobei der Ultraschallsensor 4 zum Aussenden von Ultraschallsignalen in
einer Senderichtung Ra und zum Empfangen der Ultraschallsignale entgegen der
Senderichtung Ra ausgebildet ist. Der Membranboden 9 weist in einer Draufsicht eine
kreisférmige Flache auf, welche durch einen AuBenumfang A begrenzt ist. Der
Membranboden 9 sowie die Membranwand 10 sind separat ausgebildete Einzelteile,
welche in Kombination die topfférmige Membran 8 ausbilden. Der Membranboden 9 kann
beispielsweise aus Aluminium, aus einem Kunststoff oder einer Faser, beispielsweise
einer Karbonfaser, gebildet sein. Eine in die Senderichtung Ra weisende Frontseite 12
des Membranbodens 9 kann dabei mit einer Lackschicht beschichtet sein. In einer
bestimmungsgemafien Einbaulage des Ultraschallsensors 4 am Kraftfahrzeug 1 ist diese
Frontseite 12 des Membranbodens 9 dem Umgebungsbereich 7 des Kraftfahrzeugs 1
zugewandt.

Die Membranwand 10 weist mehrere separat voneinander ausgestaltete
Membranwandsegmente 11 auf, von welchen hier in der geschnittenen Seitenansicht
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zwei gezeigt sind. Bevorzugt weist der Ultraschallsensor 4 jedoch vier
Membranwandsegmente 11 auf, welche insbesondere identisch ausgebildet sind und
welche um die senkrecht zu dem Membranboden 9 orientierten Langsachse L in einer
Umlaufrichtung Ry gleichmafig beabstandet beziehungsweise aquidistant angeordnet
sind. Die Membranwandsegmente 11 kénnen beispielsweise aus einer Keramik oder aus
einem metallischen Werkstoff gebildet sein. Bodenflachen 13 der
Membranwandsegmente 11 sind an einer Rickseite 14 des Membranbodens 9, welche
der Frontseite 12 des Membranbodens 9 gegenliberliegt, angeordnet und mit dieser
stoffschlissig verbunden, insbesondere verklebt. Die Membranwandsegmente 11 dienen
zum Erhdéhen der Massentragheit und der Steifigkeit des Membranbodens 9 und damit
zur schnellen Schwingungsreduzierung des Membranbodens 9 nach dem Aussenden des
Ultraschallsignals in Senderichtung Ra.

Die in Fig. 2 gezeigte Ausfiihrungsform des Membranbodens 9 ist nochmals separat in
Fig. 4a dargestellt. Der Membranboden 9 weist gemaf dieser Ausflihrungsform in radialer
Richtung R; unterschiedliche Dicken ds, d, auf. Dabei weist ein Stirnbereich 16, welcher
sich in der radialen, nach auf3en filhrenden Richtung R, bis zu einem Stirnbereichsrand

15 erstreckt, eine erste Dicke d; auf. Der sich ab dem Stirnbereichsrand 15 an den
Stirnbereich 16 anschlieBende AuBenbereich 17 weist eine im Vergleich zur ersten Dicke
dy reduzierte zweite Dicke d, auf. AuBerdem ist der AuBenbereich 17 einen
Membranbodenkragen 18 bildend aufgebogen, sodass der Membranboden 9 selbst
topfférmig ausgebildet ist.

Fig. 4b zeigt eine alternative Ausfihrungsform eines Membranbodens 9, bei welchem der
Membranboden 9 in radialer Richtung R; eine einheitliche Dicke d aufweist. Auch hier ist
der AuBenbereich 17 des Membranbodens 9 den Membranbodenkragen 18 bildend
aufgebogen, sodass der Membranboden 9 ebenfalls topfférmig ausgebildet ist.

Wieder Bezug nehmend auf Fig. 2 sind die Membranwandsegmente 11 auf dem
Stirnbereich 16 des Membranbodens 9 an der Riickseite 14 des Membranbodens 9
angeordnet, wobei die Bodenflachen 13 der Membranwandsegmente 11 Gber den
Stirnflachenrand 15 in radialer Richtung R, hinausragen. Die tUber den Stirnflachenrand 15
radial hinausragenden Bereiche der Membranwandsegmente 11 bilden jeweils einen
Membranwandsegmentsockel 37. Der Membranbodenkragen 18 tberlappt unter
Ausbildung eines Hohlraumes 19 axial bereichsweise mit einer AuBenwand 20 der
Membranwandsegmente 11, wobei die Rickseite 14 des Membranbodens 9 im Bereich
des Membranbodenkragens 18 der AuBenwand 20 der Membranwandsegmente 11
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zugewandt ist. Ein radialer Abstand a; der AuBenwand 20 der Membranwandsegmente
11 zu der Langsachse L ist dabei, auBer im Bereich des Membranwandsegmentsockels
37, gleichbleibend ausgebildet.

Im Bereich des Membranwandsegmentsockels 37 ist an einer Innenwand 21 der
Membranwandsegmente 11 eine Aussparung 22 ausgebildet. Ein Wandlerelement 23,
beispielsweise ein Piezoelement, ist zur Schwingungserzeugung fiir die Membran 8 auf
der Rickseite 14 des Membranbodens 9 bereichsweise in den Aussparungen 22 der
Membranwandsegmente 11 angeordnet. Die Membranwandsegmente 11 lberdachen
das Wandlerelement 23 im Bereich der Aussparung 22 also bereichsweise. Entgegen der
Senderichtung Ra oberhalb der Aussparung 22 veréndert die Innenwand 21 der
Membranwandsegmente 11 ihren radialen Abstand a,, a; zu der Langsachse L. So weist
die oberhalb an die Aussparung 22 angrenzende Innenwand 21 der
Membranwandsegmente 11 zu der Langsachse L einen radialen Abstand a, auf, welcher
sich entgegen der Abstrahlrichtung Ra im Bereich einer Kante K auf einen radialen
Abstand a; zu der Langsachse L verringert und schlieBlich wiederum zu einem radialen
Abstand a, verbreitert. Die Innenwéande 21 der Membranwandsegmente 11 bilden hier
also eine Sanduhrform aus.

Uber die geometrische Form der Bodenflachen 13 der Membranwandsegmente 11 kann
ein Schallfeld des Ultraschallsensors 4 bestimmt beziehungsweise beeinflusst werden.
Mégliche geometrische Formen der Bodenfldchen 13 sind beispielhaft in den Fig. 3a und
3b dargestellt. In Fig. 3a ist eine Draufsicht einer Ausflihrungsform der Bodenflachen 13
der vier Membranwandsegmente 11 gezeigt. Der Membranboden 9 wird von einer
horizontalen Achse H und von einer senkrecht darauf stehende vertikale Achse V — die
Achsen H und V stehen senkrecht zur Achse L - in vier gleich groBe Kreissegmente
unterteilt, wobei jeweils ein Membranwandsegment 11 in jeweils einem der
Kreissegmente liegt. Zusatzlich ist die Kante K der Innenwand 21 der
Membranwandsegmente 11 gezeigt. Die Bodenfldchen 13 sind die Flédchen, Gber welche
die Membranwandsegmente 11 mit der Rickseite 14 des Membranbodens 9 verbunden
sind. Die Innenwande 21 und die AuBBenwande 20 der Membranwandsegmente 11
erstrecken sich hier in die Zeichenebene hinein.

Die Bodenflachen 13 weisen hier eine Innenkante 24 und eine in radialer Richtung R,
weiter aufBen liegende AuBenkante 25 auf. Ein Abstand zwischen der Innenkante 24 und
der AuBenkante 25 einer Bodenflache 13 bildet eine radiale Breite b der Bodenfldchen
13. GemaR Fig. 3a verandert sich diese radiale Breite b in Umlaufrichtung Ry um die
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Langsachse L nicht. Dies bedeutet, dass ein radialer Abstand von der Lédngsachse L zu
der Innenkante 24 der Bodenflachen 13 sich nicht verandert und ein radialer Abstand von
der Langsachse L zu der AuBenkante 25 der Bodenflachen 13 in Umlaufrichtung Ry sich
nicht verandert. Die Bodenflachen 13 der Membranwandsegmente 11 sind hier
ringsegmentférmig ausgebildet, sodass ein Bereich 26, welcher durch die Innenkanten 24
der Bodenflachen 13 begrenzt wird, eine kreisférmige Form aufweist. Durch diesen
kreisférmigen Bereich 26 kann mittels der Membran 8 ein rundes Schallfeld fir den
Ultraschallsensor 4 erzeugt werden.

Fig. 3b zeigt eine weitere Ausfihrungsform fur Bodenflachen 13 der vier
Membranwandsegmente 11. Hier verandert sich eine radiale Breite b4, b, der
Bodenflachen 13 entlang der Umlaufrichtung Ry. Die Bodenflachen 13 der
Membranwandsegmente 11 weisen dabei jeweils ein verdicktes Ende 27 mit einer ersten
Breite by und ein verjingtes Ende 28 mit einer im Vergleich zur ersten Breite b,
verringerten zweiten Breite b, auf. Die Verjliingung entsteht dabei hier durch einen sich
vergréBernden radialen Abstand von der Ladngsachse L zu der Innenkante 24 einer
jeweiligen Bodenflache 13 entlang der Umlaufrichtung Ry. Der radiale Abstand von der
Langsachse L zu der AuBenkante 25 der jeweiligen Bodenflache 13 entlang der
Umlaufrichtung Ry verandert sich hier nicht. Dabei sind die verjiingten Enden 28 zweier
benachbarter Bodenflachen 13 der horizontalen Achse H zugewandt und die verdickten
Enden 27 zweier benachbarter Bodenflachen 13 der vertikalen Achse V zugewandt.
Somit weist der durch die Innenkanten 24 der Bodenflachen 13 begrenzte Bereich 26
eine ovale beziehungsweise elliptische Form auf. Mittels dieser Bodenflachen 13 kann ein
ovales Schallfeld erzeugt werden, welches horizontal breiter ist als vertikal.

Wieder Bezug nehmend auf Fig. 2 weist der Ultraschallsensor 4 zusétzlich ein Gehause
29 auf, welches separat zu der Membran 8 ausgebildet ist und die Membran 8 zumindest
bereichsweise aufnimmt. In einem Innenraum 30 des Geh&uses 29 sind die
Membranwandsegmente 11 angeordnet. AuBerdem ist in dem Innenraum 30 des
Gehéuses 29 eine Leiterplatte 31 angeordnet, an welcher ein Stecker 32 montiert ist. Der
Stecker 32 ist Uiber eine Litze 33 mit dem Wandlerelement 23 zum Kontaktieren des
Wandlerelements 23 elektrisch verbunden. An einer frontseitigen Gehausedffnung ist der
Membranboden 9 angeordnet, sodass der Membranboden 9 die Gehausedffnung
vollstandig bedeckt und das Gehause 29 somit frontseitig abschlieBt. Dabei ist die
Rilckseite 14 des Membranbodens 9 dem Innenraum 30 des Geh&uses 29 zugewandt.
Der Innenraum 30 des Geh&uses 29 ist hier auBerdem mit einem dampfenden Schaum
36 aufgefillt, welcher die Rickseite 14 des Membranbodens 9, die
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Membranwandsegmente 11 und das Wandlerelement 23 vollstédndig bedeckt sowie den
Hohlraum 19 zwischen dem Membranbodenkragen 18 und der AuBenwand 20 der
Membranwandsegmente 11 auffillt.

Entlang der Gehausedffnung weist das Geh&use 29 ein in Umlaufrichtung Ry
umlaufendes Befestigungselement 34 auf, welches hier ebenfalls kragenférmig
ausgebildet ist. Beim Anordnen der Membran 8 in dem Geh&use 29 werden die
Membranwandsegmente 11 im Innenraum 30 des Gehauses 29 platziert und der
Membranbodenkragen 18 anliegend an das Befestigungselement 34 angeordnet.
Insbesondere sind die Frontseite 12 des Membranbodens 9 im Bereich des
Membranbodenkragens 18 und eine an das Befestigungselementes 34 angrenzende
AuBenwand 38 des Gehauses 29 blindig angeordnet. Zum Abdichten der
Gehéausedffnung und zur Schwingungsentkoppelung des Gehduses 29 von der Membran
8 ist zwischen dem Befestigungselement 34 und dem Membranbodenkragen 18 eine
Verbindungsmasse 35 bereitgestellt, welche sich L-férmig beziehungsweise gewinkelt
Uber die Riickseite 14 des Membranbodens 9 im Bereich des Membranbodenkragens 18
und Uber einen Rand des Membranbodenkragens 18 erstreckt. In axialer Richtung und
somit in Richtung der Ladngsachse L betrachtet, ist das Befestigungselement 34 des
Gehéuses 29 und der Membranbodenkragen 18 (iberlappend angeordnet, wobei der
Membranbodenkragen 18 in radialer Richtung R, weiter au3en liegt. Das
Befestigungselement 34 ist in die AuBenwand 38 integriert beziehungsweise einstiickig
damit hergestellt und in radialer Richtung R: weiter innen liegend als die weiter auBen
liegende AuBBenwand 38.
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Patentanspriiche

1. Ultraschallsensor (4) fir ein Kraftfahrzeug (1) mit einer topfférmigen Membran (8)
aufweisend einen Membranboden (9) und eine Membranwand (10), wobei der
Ultraschallsensor (4) zum Aussenden und/oder Empfangen von Ultraschallsignalen
Uber den Membranboden (9) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Membranwand (10) separat zu dem Membranboden (9) ausgebildet ist.

2.  Ultraschallsensor (4) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Membranwand (10) in zumindest zwei Membranwandsegmente (11) segmentiert
ist, wobei die Membranwandsegmente (11) beabstandet zueinander an dem
Membranboden (9) angeordnet sind und insbesondere stoffschllissig mit dem
Membranboden (9) verbunden sind.

3.  Ultraschallsensor (4) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Membranwand (10) in vier Membranwandsegmente (11) segmentiert ist, wobei
die vier Membranwandsegmente (11) in einer, um eine senkrecht zum
Membranboden (9) orientierte Langsachse (L) verlaufenden Umlaufrichtung (Ry)
gleichméaBig beabstandet zueinander an dem Membranboden (9) angeordnet sind.

4.  Ultraschallsensor (4) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
Bodenflachen (13) der Membranwandsegmente (11) anliegend an einer Riickseite
(14) des Membranbodens (9) auf dem Membranboden (9) angeordnet, und
insbesondere mit der Riickseite (14) des Membranbodens (9) stoffschllissig

verbunden sind.

5.  Ultraschallsensor (4) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
jedes der Membranwandsegmente (11) in einer um eine Langsachse (L) des
Membranbodens (9) verlaufenden Umlaufrichtung (Ru) mit einer gleichbleibenden
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radialen Breite (b) der Bodenflache (13) des Membranwandsegments (11)
ausgebildet ist, wobei ein durch Innenkanten (24) der Bodenflachen (13) der
Membranwandsegmente (11) begrenzter Bereich (26) auf der Riickseite (14) des
Membranbodens (9) kreisférmig ausgebildet ist.

6.  Ultraschallsensor (4) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
jedes der Membranwandsegmente (11) entlang einer um eine Langsachse (L) des
Membranbodens (9) verlaufenden Umlaufrichtung (Ry) mit einer sich verringernden
radialen Breite (b4, bs) der Bodenflache (13) ausgebildet ist, wobei ein durch
Innenkanten (24) der Bodenflachen (13) der Membranwandsegmente (11)
begrenzter Bereich (26) auf der Riickseite (14) des Membranbodens (9) ovalférmig

ausgebildet ist.

7. Ultraschallsensor (4) nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine AuBenwand (20) der Membranwandsegmente (11) entlang einer senkrecht zu
dem Membranboden (9) orientierten Langsachse (L) mit einem gleichbleibenden
radialen Abstand (a;) zu der Langsachse (L) ausgebildet ist und eine Innenwand
(21) der Membranwandsegmente (11) entlang der Langsachse (L) mit einem sich

zu der Langsachse (L) verringernden radialen Abstand (a,, a;) ausgebildet ist.

8.  Ultraschallsensor (4) nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
in einer Innenwand (21) der Membranwandsegmente (11) in einer um eine
Langsachse (L) des Membranbodens (9) verlaufenden Umlaufrichtung (Ry) eine
Aussparung (22) angeordnet ist, wobei ein auf einer Rlckseite (14) des
Membranbodens (9) angeordnetes Wandlerelement (23) des Ultraschallsensors (4)
bereichsweise in den Aussparungen (22) der Membranwandsegmente (11)
angeordnet ist.

9. Ultraschallsensor (4) nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Membranwandsegmente (11) beabstandet zu einem AuBenumfang (A) des
Membranbodens (9) auf einer Rickseite (14) des Membranbodens (9) unter
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Ausbildung eines zwischen den Membranwandsegmenten (11) und dem
AuBenumfang (A) verlaufenden AuBenbereiches (17) des Membranbodens (9)
angeordnet sind.

Ultraschallsensor (4) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Membranboden (9) einen Stirnbereich (16) und den in radialer Richtung (R,)
angrenzenden AuBenbereich (17) aufweist, wobei der Stirnbereich (16) eine erste
Dicke (d1) aufweist und der AuBBenbereich (17) eine im Vergleich zu ersten Dicke
(dy) verringerte zweite Dicke (d,) aufweist. und die Membranwandsegmente (11) auf
dem Stirnbereich (16) angeordnet sind.

Ultraschallsensor (4) nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der AuBenbereich (17) des Membranbodens (9) entlang des AuBenumfangs (A)
bereichsweise lberlappend mit einer AuBenwand (20) der Membranwandsegmente
(11) einen Membranbodenkragen (18) bildend aufgebogen ist.

Ultraschallsensor (4) nach einem der Anspriiche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ultraschallsensor (4) ein Gehause (29) zum Aufnehmen der
Membranwandsegmente (11) aufweist, wobei das Gehause (29) ein entlang einer
frontseitigen Gehausebdffnung verlaufendes Befestigungselement (34) aufweist, und
der AuBBenbereich (17) des Membranbodens (9) an dem Befestigungselement (34)
anliegend angeordnet ist, wobei die Gehausedffnung von dem Membranboden (9)
bedeckt ist.

Ultraschallsensor (4) nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

der AuBBenbereich (17) des Membranbodens (9) lber eine
schwingungsentkoppelnde Verbindungsmasse (35) mit dem Befestigungselement
(34) stoffschlissig verbunden ist, insbesondere die Verbindungsmasse (35) in
einem Querschnitt des Ultraschallsensors (4) eine abgewinkelte Form ausbildet.
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Kraftfahrzeug (1) mit zumindest einem Ultraschallsensor (4) nach einem der

vorhergehenden Anspriiche.

Verfahren zum Herstellen eines Ultraschallsensors (4) fir ein Kraftfahrzeug (1) mit
einer topfférmigen Membran (8) aufweisend einen Membranboden (9) und eine
Membranwand (10), wobei der Ultraschallsensor (4) zum Aussenden und/oder
Empfangen von Ultraschallsignalen Gber den Membranboden (9) ausgebildet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Membranwand (10) separat zu dem Membranboden (9) ausgebildet wird.
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