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ULTRASCHALLMESSSYSTEM, INSBESONDERE ZUR ABSTANDSMESSUNG UND/ODER ALS

(57) Abstract: The invention relates to an ultrasonic measuring system (10),
in particular for measuring distance and/or as a parking aid in vehicles,
having an electroacoustic ultrasonic transducer (12) which has a vibrating
element (14), does not have a voltage converter, can be alternately operated
as an ultrasonic transmitter and an ultrasonic receiver and has a signal
connection (16), which is used either as an input or as an output of the
ultrasonic transducer (12), and an earth connection (18) which is connected
to earth, and a control and evaluation unit (20) for exciting the vibrating
element (14) of the ultrasonic transducer (12) to emit ultrasonic waves for
operating the ultrasonic transducer (12) during a transmission interval for the
purpose of subsequently deactivating the excitation of the vibrating element
(14) and attenuating the latter during a decay phase and for receiving and
processing ultrasonic waves in a reception interval. The control and
evaluation unit (20) has a bridge circuit (28) which is connected to a DC
supply voltage (80) and has controllable switches (30 to 40) and a charge
storage capacitance (42), the polarity of which can be reversed and which is
intended to alternately output a positive and a negative excitation voltage for
the signal connection (16) of the ultrasonic transducer (12) during the
transmission interval. The control and evaluation unit (20) outputs a voltage
pulse of substantially 0 V at the end of the transmission interval for the
signal connection (16) of the ultrasonic transducer (12).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Ultraschallmesssystem (10), insbesondere zur Abstandsmessung und/oder als Parkhilte bei Fahrzeugen,
mit einem ein Schwingelement (14) aufweisenden, Spannungsumsetzerlosen, elektroakustischen Ultraschallwandler (12), der
alternierend als Ultraschallsender und als Ultraschallemptéinger betreibbar ist und einen Signalanschluss (16), der entweder als
Eingang oder als Ausgang des Ultraschallwandlers (12) dient, und einen Masseanschluss (18) aufweist, der mit Masse verbunden
ist, und einer Ansteuer- und Auswerteeinheit (20) zur Anregung des Schwingelements (14) des Ultraschallwandlers (12) zum
Aussenden von Ultraschallwellen fiir den Betrieb des Ultraschallwandlers (12) wihrend eines Sendeintervalls zur anschlieenden
Deaktivierung der Anregung des Schwingelements (14) sowie zu dessen Dampfung wihrend einer Ausschwingphase und zum
Emptang sowie zur Verarbeitung von Ultraschallwellen in einem Empfangsintervall. Die Ansteuer- und Auswerteeinheit (20)
weist eine an eine Versorgungsgleichspannung (80) angeschlossene Briickenschaltung (28) mit steuerbaren Schaltern (30 bis 40)
und einer umpolbaren Ladungsspeicherkapazitidt (42) zum alternierenden Ausgeben einer positiven und einer negativen
Anregungsspannung fiir den Signalanschluss (16) des Ultraschallwandlers (12) wihrend des Sendeintervalls auf. Die Ansteuer-
und Auswerteeinheit (20) gibt mit dem Ende des Sendeintervalls fiir den Signalanschluss (16) des Ultraschallwandlers (12) einen
Spannungspuls von im Wesentlichen 0 V aus.
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Ultraschallmesssystem, insbesondere zur Abstandsmessung
und/oder als Parkhilfe bei Fahrzeugen

Die Erfindung betrifft ein Ultraschallmesssystem, das sich insbesondere fir die

Abstandsmessung und/oder als Parkhilfe bei Fahrzeugen eignet.

Ultraschallmesssysteme werden insbesondere flir Abstands-bzw. Entfer-
nungsmessungen eingesetzt. Ein wesentlicher Einsatzbereich solcher Ultra-

schallmesssysteme ist ihre Verwendung als Parkhilfe flir Fahrzeuge.

Ganz allgemein gilt far Ultraschallmesssysteme, dass Ultraschallwellen von ei-
nem Ultraschallsender ausgesendet werden, die, wenn sie auf ein Hindernis
auftreffen, von diesem reflektiert und von einem Ultraschallempfanger emp-
fangen werden. Aufgrund der Laufzeit zwischen dem Aussenden der Ultra-
schallwellen und dem Empfang von Echos der Ultraschallwellen kann dann auf
die Entfernung des Hindernisses zum Ultraschallsender bzw. -empfanger ge-
schlossen werden. Ultraschallmesssysteme werden aber auch zur Uber-
wachung von Raumen und zur Detektion von sich in Uberwachten Rdumen

aufhaltenden Personen eingesetzt.

Um auch noch Echosignale, die von weiter entfernten Objekten herrihren, zu-
verlassig detektieren zu kénnen, sollte die Energie der ausgesendeten Ultra-
schallwellen ausreichend groB3 sein. Daher werden elektroakustische Ultra-
schallwandler derartiger Ultraschallsysteme am Eingang mit einem Transfor-
mator bzw. Spannungsumsetzer betrieben. Damit aber steigen die Herstel-
lungskosten von Ultraschallwandlern, was sich insbesondere bei Parkhilfen flr
Fahrzeuge insoweit negativ auswirkt, als derartige Parkhilfen zumeist mehrere

Ultraschallwandler umfassen.

Ein Ultraschallmesssystem kann beispielsweise einen Ultraschallsender und
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einen Ultraschallempfanger aufweisen, die als getrennte Einzelkomponenten
ausgebildet sind. Wesentlich vorteilhafter ist es insbesondere unter dem As-
pekt eines verringerten Platzbedarfs und geringerer Gestehungskosten jedoch,
wenn ein Ultraschallwandler eingesetzt wird, der in einem Sendeintervall als
Ultraschallsender und in einem zeitlich nach dem Sendeintervall liegenden
Empfangsintervall als Ultraschallempfanger arbeitet. Innerhalb des Sendein-
tervalls wird der Ultraschallwandler insbesondere mittels eines Burst-
Ansteuersignals angesteuert, wodurch ein elektroakustisches Schwingelement
des Ultraschallwandlers in Schwingung versetzt und damit angeregt wird. Nach
Beendigung dieser Ansteuerung schwingt das Schwingelement allerdings zu-
nachst aus. Wahrend dieser Zeit kdnnen Echos, die von nahe zum Ultraschall-
wandler angeordneten Objekten kommen, nicht mit Sicherheit detektiert wer-
den, so dass mit dem zuvor genannten Typ von Ultraschallwandlern nur be-

dingt im Nahbereich gemessen werden kann.

Es ist bekannt, zur Verkirzung der Ausschwingzeit eines Ultraschallwandlers

dessen Schwingelement zu déampfen (siehe EP-B-0 571 566, EP-B-0 623 395,
WO-A-2012/163598, US-B-6 731 569 und GB-A-2 483 337). Hierzu wird z.B.
nach DE-A-36 02 857 bei einem Ultraschallwandler ein Widerstand zugeschal-

tet, und zwar bereits innerhalb des Sendeintervalls.

In WO-A-2014/166835 ist beschrieben, den Ultraschallwandler mit Beendigung
des Sendeintervalls und/oder mit Beginn des Empfangsintervalls mit Gegen-

pulsen anzusteuern.

Nach DE-A-10 2009 027 221 und DE-A-10 2010 039 017 wird das Schwing-

element mit einem oder mehreren Dampfungspulsen beaufschlagt.

In DE-A-101 36 628 und DE-A-10 2014 202 869 sind weitere Verfahren und
Vorrichtungen zur Ansteuerung eines Ultraschallwandlers beschrieben. Aus DE-
A-10 2011 017 601 ist ein Ansteuerverfahren fir einen Wechselrichter und

Wechselrichteranordnung, insbesondere Solarzelleninverter und aus DE-A-29
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35 038 ist eine Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer sinusférmigen

Wechselspannung konstanter Frequenz aus einer Gleichspannung bekannt.

Aus Grunden der vereinfachten Realisierung eines zuverlassigen ESD-Schutzes
ist es bekannt, einen der beiden Anschllisse eines Ultraschallwandlers mit Mas-
sepotential zu verbinden. Flr seinen Betrieb als Ultraschallsender wird der Ult-
raschallwandler an dem anderen Signalanschluss mit einer Wechselspannung
um OV herum angesteuert. Sofern eine ausreichend grof3e Betriebsspannung
zur Verfigung steht, bereitet dies keine weiteren Schwierigkeiten, da beispiel-
weise zwischen 0 V und der Betriebsspannung ein flir den Betrieb des Ultra-

schallwandlers als Sender ausreichender Spannungshub zur Verfliigung steht.

Anders sieht die Situation aus, wenn die Betriebsspannung, wie beispielsweise
beim Bordnetz von Fahrzeugen begrenzt ist (beispielsweise 12 V). In diesem
Fall ist es erforderlich, aus der Bordspannung eine Wechselspannung mit posi-

tiven und negativen Werten (bspw. +/- 40 V) zu erzeugen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Ultraschallmesssystem zu schaffen, das unter
den oben genannten Randbedingungen mit nur geringem Hardware-Aufwand

realisiert werden kann.

Zur Lésung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung ein System vorgeschlagen,

das versehen ist mit

- einem ein Schwingelement aufweisenden, spannungsumsetzerlosen,
elektroakustischen Ultraschallwandler, der alternierend als Ultraschallsen-
der und als Ultraschallempféanger betreibbar ist und einen Signalan-
schluss, der entweder als Eingang oder als Ausgang des Ultraschallwand-
lers dient, und einen Masseanschluss aufweist, der mit Masse oder
niederohmig mit Masse verbunden ist, und

- einer Ansteuer- und Auswerteeinheit zur Anregung des Schwingelements
des Ultraschallwandlers zum Aussenden von Ultraschallwellen fir den Be-

trieb des Ultraschallwandlers wahrend eines Sendeintervalls zur anschlie-
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Benden Deaktivierung der Anregung des Schwingelements sowie zu des-
sen Dampfung wahrend einer Ausschwingphase und zum Empfang sowie
zur Verarbeitung von Ultraschallwellen in einem Empfangsintervall,

- wobei die Ansteuer- und Auswerteeinheit eine an eine Versorgungsgleich-
spannung angeschlossene Bruckenschaltung mit steuerbaren Schaltern
und einer umpolbaren Ladungsspeicherkapazitdt zum alternierenden Aus-
geben einer positiven und einer negativen Anregungsspannung flr den
Signalanschluss des Ultraschallwandlers wahrend des Sendeintervalls an
einem Ausgangsanschluss der Ansteuer- und Auswerteschaltung aufweist
und

- wobei die Ansteuer- und Auswerteeinheit mit dem Ende des Sendeinter-
valls fir den Signalanschluss des Ultraschallwandlers durch Verbinden des
Ausgangsanschlusses mit Masse einen Spannungspuls ausgibt, dessen
Gro6Be gleich der mittleren Anregungsspannung fur den Signalanschluss
des Ultraschallwandlers ist, die aufgrund des wahrend eines Sendeinter-
valls erfolgenden Ausgebens der positiven und negativen Anregungs-
spannung fur den Signalanschluss des Ultraschallwandlers an diesem an-

liegt.

Die Erfindung geht von der Verwendung eines elektroakustischen Ultraschall-
wandlers aus, der ohne Spannungsumsetzer bzw. Transformator betrieben und
Uber lediglich einen seiner typischerweise zwei Anschllsse angesteuert wird
bzw. der an diesem besagten einen Anschluss bei Empfang von Ultraschallwel-
len ein Signal ausgibt. Der Ultraschallwandler weist ein Schwingelement auf,
das wahrend eines Sendeintervalls zum Schwingen angeregt wird, also als Ak-
tuator dient und damit Ultraschallwellen abgibt, und das in einem sich an-
schlieBenden Empfangsintervall auf empfangene Ultraschallwellen reagiert und
damit angeregt wird, also als Sensor bzw. Empfanger dient. Der Ultraschall-
wandler wird von einer Ansteuer- und Auswerteeinheit angesteuert, wobei die-
se Einheit in dem Empfangsintervall vom Ultraschallwandler kommende Signa-
le auswertet. Die Ansteuer- und Auswerteeinheit weist eine an eine Versor-

gungsgleichspannung angeschlossene Briickenschaltung mit Schaltern und ei-
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ner umpolbaren Landungsspeicherkapazitat auf. Die Ladungsspeicherkapazitat
wird entsprechend der erforderlichen Anregungsspannung des Ultraschall-

wandlers aufgeladen.

Die Bruckenschaltung sorgt nun dafir, dass an den Signalanschluss des Ultra-
schallwandlers wahlweise ein positives Potential der Anregungsspannung und
ein negatives Potential der Anregungsspannung angelegt werden. Zur Erzeu-
gung des negativen Potentials der Anregungsspannung dient die Ladungsspei-
cherkapazitdt, deren negatives Spannungspotential alternierend an den Sig-

nalanschluss des Ultraschallwandlers angelegt wird.

Von Bedeutung bei Ultraschallwandlern der zuvor beschriebenen Art, die einer-
seits als Sender und kurz darauf als Empféanger arbeiten, ist es, dass sie eine
mdéglichst kurze Ausschwingphase aufweisen. Zur Verklrzung der Ausschwing-
phase wird nun erfindungsgemaf vorgeschlagen, die Anregungsspannung an
dem Ultraschallwandler zum Zeitpunkt des Endes des Sendeintervalls kurzzei-
tig, d. h. flr im Wesentlichen die Dauer eines Ansteuerpulses, z. B. flr die
Dauer eines Intervalls von 0,25 X 1/f ansteverpuis DiS 1,0 X 1/ ansteuerputs (Mit f an-
steuerpuls gle€ich der Frequenz, mit der die Ansteuerpulse ausgegeben werden) zu

setzen. Damit wird die Amplitude wahrend der Ausschwingphase reduziert.

Genauer gesagt, wird erfindungsgemal am Ende eines Sendeintervalls am
Ausgangsanschluss der Ansteuer- und Auswerteeinheit durch diese ein Span-
nungspuls mit einer GréB3e erzeugt, die gleich der mittleren Anregungsspan-
nung ist, die wahrend des Sendeintervalls an dem Signalanschluss des Ultra-
schallwandlers und damit am Ausgangsanschluss der Ansteuer- und Auswerte-
einheit anliegt. Diese Mittenspannung kann beispielsweise zwischen 0 V und

1,65 V liegen. Die Hintergriinde hierflir werden weiter unten noch beschrieben.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die Ansteuer-
und Auswerteeinheit eine Dampfungsinduktivitat aufweist, die mittels der An-

steuer- und Auswerteeinheit friihestens mit dem Ende des Sendeintervalls ak-
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tiviert und wahrend der Dauer der Ausschwingphase deaktiviert wird. Durch
die Ansteuerung des Ultraschallwandlers mit einer Anregungsspannung von,
wie oben erlautert, im wesentlichen 0 V liegt am Ultraschallwandler kurzzeitig
und unmittelbar zum Ende des Sendeintervalls und damit unmittelbar vor Be-
ginn der Aussschwingphase eine Spannung an, die gréBenmafig in demjenigen
Bereich liegt, in dem die Dampfungsinduktivitat effektiv arbeitet. Dadurch ver-
klrzt sich die Ausschwingphase, so dass bereits Echos, die durch nahe dem
Ultraschallwandler befindliche Objekte ausgeldst werden, erkannt werden kén-

nen.

Die Ansteuer- und Auswerteeinheit ist im Regelfall als Teil eines IC ausgeflihrt.
Die Realisierung von Induktivitdten in ICs ist problematisch. Daher ist es be-
kannt, in ICs Induktivitdten durch sogenannte Impedanzkonverterschaltungen
zu realisieren. Ein Beispiel einer derartigen Impedanzkonverterschaltung (so-
genannte elektronische Spule) ist beschrieben in "The Circuits And Filters
Handbook", second Edition, Editor-in-Chief Way-Kay Chen, Seiten 394 - 397,
2003, CRC Press LLC, ISBN 0-8493-0912-3.

Zum Betrieb einer Impedanzkonverterschaltung ist eine Gleichspannung erfor-
derlich. Da die Impedanzkonverterschaltung ihrerseits mit dem besagten Sig-
nalanschluss des Ultraschallwandlers verbunden sein muss, um die Damp-
fungsfunktion austiben zu kénnen, kann zwischen der
Impedanzkonverterschaltung und dem Signalanschluss des Ultraschallwandlers
eine Entkopplungskapazitat geschaltet sein. Ein weiterer Gesichtspunkt, die
Betriebsspannung der Impedanzkonverterschaltung bzw. deren Ausgangs-
spannung gegenuber dem Ultraschallwandler zu entkoppeln, ist darin zu se-
hen, dass der Ultraschallwandler damit nicht dauerhaft mit einer Gleichspan-
nung beaufschlagt ist, was sein Verhalten Uber die Lebensdauer beeintrachti-

gen kénnte.

Wahrend des Sendeintervals verandert sich allerdings die Ladung der Entkopp-

lungskapazitat, und zwar wegen der wechselnden Anregungsspannung flr den
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Ultraschallwandler. Damit liegt also am Ende des Sendeintervals nicht mehr
exakt 0 V am Ultraschallwandler an. Das wiederum beeinflusst das Aus-

schwingverhalten des Schwingelements.

Zumindest wahrend der Ausschwingphase und wahrend des Empfangsinter-
valls wird das am Ultraschallwandler anstehende Signal von einem Verstarker
der Ansteuer- und Auswerteeinheit verstarkt, um anschlieBend hinsichtlich der
Detektion von Echos ausgewertet zu werden. Kritisch flir die Auswertung des
verstarkten Signals ist die Ausschwingphase. Wenn namlich das mittlere Aus-
schwingsignal nicht ausreichend schnell abklingt, kénnte das Ausgangssignal
des Verstarkers bzw. die Hullkurve des Ausgangssignals das Vorhandensein
eines "nahen" Hindernisses signalisieren, was aber tatsachlich nicht vorhanden

ist.

Damit der Verstarker dem Ausschwingsignal schneller folgen kann, ist geman
einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung zwischen dem Signalanschluss
des Ultraschallwandlers und dem Eingang des Verstarkers ein Filter angeord-
net, das eine umschaltbare Filterkonstante aufweist, um wahrend der Aus-
schwingphase als Hochpass zu fungieren und zwar insbesondere nach der
Deaktivierung der Dampfungsfunktion. Die Filterkonstante wird nach einer be-

stimmten Zeit und gegen Ende der Ausschwingphase wieder zurlickgesetzt.

Wie bereits oben erwahnt, weist die Ansteuer- und Auswerteeinheit eine La-
dungsspeicherkapazitat auf. Wahrend des Sendeintervalls wird diese Ladungs-
speicherkapazitat dber die Brickenschaltung intermittierend immer wieder mit
der Betriebsspannung verbunden und damit aufgeladen. Vor Beginn des Sen-
deintervalls allerdings ist es zweckmafig, die Ladungsspeicherkapazitat Gber
eine Stromquelle der Ansteuer- und Auswerteeinheit aufzuladen. Denn zu die-
sem Zeitpunkt ist die Ladungsspeicherkapazitat weitgehend entladen, so dass
vergleichsweise groBe Ladestréme flieBen wirden, die gegebenenfalls die
Funktionstlichtigkeit der Schalter der Brickenschaltung beeintrachtigen kénn-

ten.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfihrungsbeispiels und unter

Bezugnahme auf die Zeichnung naher erldautert. Im Einzelnen zeigen dabei:

Fig. 1 eine elektrische Schaltung, teilweise als Blockschaltbild, zur Ansteue-
rung eines Ultraschallwandlers und zur Auswertung von vom Ultra-

schallwandler empfangenen Echosignalen,

Fig. 2 eine detailliertere Schaltung zur Verdeutlichung der in Fig. 1 mit Trei-

ber, elektrischer Dampfung und Receiver bezeichneten Bldcke,

Fig. 3 ein Diagramm mit den Signalverldufen der verschiedenen Ultraschall-
wandler-Ansteuersignale und -Auswertesignale sowie Steuersignale flr

die diversen Schalter der Schaltung nach den Fign. 1 und 2,

Fig. 4 die Schaltung gemaf Fig. 2 mit den Schalterstellungen in der Phase
des Aufladens der Ladungsspeicherkapazitat im Vorfeld eines Sendein-

tervalls,

Fign. 5 und 6
die beiden Schalterstellungssituationen wahrend eines Sendeintervalls,

die alternierend aufeinanderfolgen,

Fig. 7 die Schalterstellung am Ende eines Sendeintervalls nach Zuschalten

der Dampfung fur das Ausschwingen,

Fig. 8 die Schalterstellung am Ende eines Sendeintervalls zur Erzeugung ei-

nes Stopppulses,

Fig. 9 die Schalterstellung am Ende eines Sendeintervalls zur Erzeugung ei-

nes Stopppulses gemal einer dritten Variante und
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Fig. 10 die Schalterstellung in dem Fall, dass zur Verhinderung von Echo-
Fehlinterpretationen oder Echo-Fehlinterpretationen wegen eines zu
schnellen Einschwingens das Filter am Eingang des Verstarkers mit der

umschaltbaren Filterkonstante betrieben wird.

Fig. 1 zeigt als Blockschaltbild ein Ausfihrungsbeispiel flir ein Ultraschallmess-
system 10 gemafR der Erfindung. Das Ultraschallmesssystem 10 weist einen
Ultraschallwandler 12 mit einem Schwingelement 14 auf. Der Ultraschallwand-
ler 12 wird wechselweise als Sender und als Empfanger betrieben. Dabei sei
hervorgehoben, dass der Ultraschallwandler 12 ohne Spannungsumsetzer bzw.

Transformator betrieben wird.

Der Ultraschallwandler 12 verfugt tber zwei Anschlisse, und zwar lber einen
Signalanschluss 16 und einen mit Masse verbundenen Masseanschluss 18. Am
Signalanaschluss 16 liegt einerseits das von einer Ansteuer- und Auswerteein-
heit 20 erzeugte Ansteuersignal zur Erzeugung von Ultraschallwellen in einem
Sendeintervall und andererseits in einem Empfangsintervall das von Ultra-
schallwandler 12 beim Empfang von Echos der zuvor ausgesendeten Ultra-
schallwellen ausgegebene Messsignal an, das von der Ansteuer- und Auswer-
teeinheit 20 ausgewertet wird. Die Ansteuer- und Auswerteeinheit 20 lasst sich
ganz grob unterteilen in eine Treiberstufe 22, eine Dampfungsstufe 24 zu
elektrischen Dampfung und eine Verstarker- sowie Auswertestufe 26. Diese
drei Funktionsgruppen werden nachfolgend schaltungstechnisch anhand von

Fig. 2 erldutert.

Die Treiberstufe 22 weist eine Brickenschaltung 28 mit Schaltern 30, 32, 34,
36, 38, 40, einer Kapazitat 42 und einer Diode 44 auf. Ferner weist die Trei-
berstufe 22 eine Stromquelle 46 auf. Die Dampfungsstufe 24 fir die elektri-
sche Dampfung ist versehen mit einer Impedanzkonverterschaltung 48 zur
Realisierung einer Induktivitat 50 in einer integrierten Schaltung (IC) sowie mit
zwei Schaltern 52, 54 und einem Widerstand 53. Zur Dampfungsstufe 24 ge-

hort schlieBlich auch noch eine Entkopplungskapazitat 57, was aber nicht
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zwingend erforderlich ist.

Die Entkopplungskapazitat 57 ist zwischen den Ausgang 55 der Stufe 24 und

den Signalanschluss 16 des Ultraschallwandlers 12 geschaltet.

SchlieBlich weist die Verstarker- und Auswertestufe 26 in Kombination mit der
Kapazitat 72 ein Filter 56, einen Verstarker 58 und eine Auswerteschaltung 60
auf. Der integrierte (IC-)Teil des Filters 56 ist in diesem Ausfihrungsbeispiel
als Spannungsteiler mit zwei Widerstander 62, 64 und einem Schalter 66 aus-
gefuhrt, Uber den der Widerstand 64 mit Masse verbindbar und damit Gber-

brickbar ist.

Zwischen dem Signalanschluss 16 des Ultraschallwandlers 12 und dem Ein-
gang 68 der Verstarker- und Auswertestufe 26 sind ein gegen Masse geschal-
teter Widerstand 70 sowie eine Kapazitat 72 geschaltet. Zusammen mit der

Kapazitat 72 wirkt das Filter als Hochpass.

Fig. 3 zeigt die Signalverlaufe der in Fig. 2 bezeichneten Ansteuersignale (der
Kommentar wirde nur flir das noch nicht eingefligte Bild mit den Simulations-
kurve gelten). Ferner ist in Fig. 3 gezeigt, dass ein Ansteuer- und Auswerte-
zyklus des Ultraschallmesssystems 10 ein Sendeintervall (Phase 1), einen
Stopppuls (Phase 2), eine Ausschwingphase (Phasen 3 und 4 zum Dampfen
und Phase 5 zur Umschaltung der Filterkonstante) und ein Empfangsintervall
(Phase 6) zum Empfang realer Echos umfasst. Die Gesamtdauer des Zyklus
kann z. B. im ms-Bereich (z. B. 12 bis 15 ms) liegen, wobei die Dauer der Pha-
sen 1 und 3 bis 5 jeweils etwa zwei GréBenordnungen geringer sind (z. B. Pha-
se 1 ca. 300 us, Phasen 3 und 4 zusammen ca. 700 ps und Phase 5 ca. 180

us). Die Phase 6 ist also mit Abstand die langste Phase des Zyklus.

Fig. 4 zeigt die Situation im Vorfeld eines Sendeintervalls zum Aufladen der
Ladungsspeicherkapazitat 42. Die Schalter 38 und 40 sind geschlossen (bei
gedffneten Schaltern 30, 32, 34, 36 der Brickenschaltung 28), so dass die La-
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dungsspeicherkapazitat 42 durch den Strom 11 der Stromquelle 46 aufgeladen
wird. Grundsatzlich ware es méglich, in dieser Phase die Ladungsspeicherkapa-
zitat 42 statt durch die Stromquelle 46 durch SchlieBen des Schalters 36 und
des Schalters 40 aufzuladen. Da die Ladungsspeicherkapazitat 42 jedoch na-
hezu vollstandig entladen ist, besteht die Gefahr, dass in der Anfangsphase
des Aufladevorgangs Uber die Schalter 36 und 40 ein zu groBer Strom flieBen
wlrde, der die Schalter 36, 40 zerstéren kénnte. Daher ist es zweckmaBig,
den Aufladestrom durch die Stromquelle 46 sozusagen zu begrenzen. Nach

Abschluss der Aufladephase werden die Schalter 38, 40 gedffnet.

Fig. 5 zeigt die Schalterkonstellation in der Treiberstufe 22 zu Beginn des Sen-
deintervalls. Zunachst sind die Schalter 30, 32 geschlossen (und die Schalter
34, 36 offen), so dass das negative Potential an der Ladungsspeicherkapazitat
42 mit dem Ausgang 78 der Treiberstufe 22 verbunden ist und damit am Sig-
nalanschluss 16 des Ultraschallwandlers 12 anliegt. Nachdem die Schalterstel-
lung fur einen kurzen Steuerpuls sich so, wie in Fig. 5 gezeigt, darstellt, erfolgt
danach eine Umschaltung der Schalter gemaf Fig. 6. Nun sind die zuvor ge-
schossenen Schalter 30, 32 gedffnet und die zuvor gedffneten Schalter 34, 36
geschlossen, so dass das Betriebsspannungspotential VDRV 80 am positiven
Potentialanschluss der Ladungsspeicherkapazitdt 42 anliegt. Die Ladungsspei-
cherkapazitat 42 wird somit intermittierend aufgeladen. Zugleich liegt aber
auch das Betriebsspannungspotential 80 am Ausgang 78 der Treiberstufe 22

und damit am Signalanschluss 16 an.

Gegen Ende bzw. genau am Ende des Sendeintervalls wird der Ausgang 78 der
Treiberstufe 22 zwangsweise mit Massepotential, also mit 0 V versorgt. Dies
erfolgt durch SchlieBen des Schalters 30 bei gedffneten Schaltern 32, 34, 36.
Uber die Diode 44 liegt der Ausgang 78 der Treiberstufe 22 an Masse (Fig. 7).

Fig. 8 zeigt eine Alternative fur die pulsférmige Beaufschlagung des Ausgangs
78 der Treiberstufe 22 mit 0 V. Dies kann beispielsweise auch dadurch reali-

siert werden, dass die Schalter 30 und 40 geschlossen werden, wahrend die
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Schalter 32, 34 und 36 gedffnet sind. Auch durch diese Schalterstellungen liegt

letztendlich der Ausgang 78 der Treiberstufe 22 an Masse.

Fig. 9 schlieBlich zeigt eine Variante flr die Stopppulserzeugung (kurzzeitige
Beaufschlagung des Ausgangs 78 der Treiberstufe 22 mit 0 V), indem die
Schalter 52, 54 der Dampfungsstufe 24 geschlossen werden. Diese Variante
lasst sich allerdings nur dann realisieren, wenn die Entkopplungskapazitat 57
nicht vorhanden ist. Grundsatzlich gilt fir die Entkopplungskapazitat 57, dass
diese die mittlere Betriebsspannung VMID der Impedanzkonverterschaltung 48
vom Signalanschluss 16 des Ultraschallwandlers 12 fernhalt, was den Vorteil
mit sich bringt, dass der Ultraschallwandler 12 wahrend des Betriebs nicht
dauerhaft mit einer Gleichspannung beaufschlagt wird. Die Betriebsspannung
VMID wiederum wird aber bendétigt, um mittels der Impedanzkonverterschal-
tung 48 die Dampfungsinduktivitdt 50 zu realisieren. Die hier beschriebene
Variante der Erzeugung eines Stopppulses von 0 V setzt also voraus, dass die
Dampfungsinduktivitat 50 nicht als IC-Schaltung realisiert ist. Wirde man eine
"reale" Spule (axial oder planar) verwenden, ware die Entkopplungskapazitat
57 entbehrlich und damit z. B. ein gegen Masse geschalteter Schalter vorhan-

den, der zur Stopppulserzeugung geschlossen wurde.

SchlieBlich zeigt Fig. 10 die Konstellation, in der gegen Ende der Ausschwing-

phase der integrierte (IC-)Teil des Filters 56 mit einer Filterkonstante arbeitet,
die zum schnelleren Abklingen des mittleren Abklingsignals am Eingang 82 des
Verstarkers fuhrt. Der Schalter 66 des integrierten (IC-)Teils des Filters 56 ist

in dieser Phase geschlossen.

Durch die Zwangsbeaufschlagung des Ausgangs 78 der Treiberstufe 22 am

Ende eines Sendeintervalls mit kurzzeitig 0 V wird erreicht, dass am Signalan-
schluss 16 des Ultraschallwandlers 12 eine Spannung anliegt, die sich in dem-
jenigen GréBenbereich befindet, bei dem die Stufe 24 zur elektrischen Damp-
fung des Ultraschallwandlers 12 bereits nahezu optimal arbeiten kann. Damit

klingt das Signal am Signalanschluss 16 des Ultraschallwandlers 12 schneller
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ab. Die Umschaltung der Filterkonstante des Filters 56 sorgt zusatzlich daflr,
dass der Eingang 82 des Verstarkers 58 wahrend der Ausschwingphase schnel-
ler dem Ausschwingsignal folgt, so dass die Hullkurve keine fehlerhaften Echos

suggeriert.
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ANSPRUCHE

Ultraschallmesssystem, insbesondere zur Abstandsmessung und/oder als

Parkhilfe bei Fahrzeugen, mit

einem ein Schwingelement (14) aufweisenden,
spannungsumsetzerlosen, elektroakustischen Ultraschallwandler (12),
der alternierend als Ultraschallsender und als Ultraschallempfanger
betreibbar ist und einen Signalanschluss (16), der entweder als Ein-
gang oder als Ausgang des Ultraschallwandlers (12) dient, und einen
Masseanschluss (18) aufweist, der mit Masse oder niederohmig mit
Masse verbunden ist, und

einer Ansteuer- und Auswerteeinheit (20) zur Anregung des Schwing-
elements (14) des Ultraschallwandlers (12) zum Aussenden von Ult-
raschallwellen flr den Betrieb des Ultraschallwandlers (12) wahrend
eines Sendeintervalls zur anschlieBenden Deaktivierung der Anregung
des Schwingelements (14) sowie zu dessen Dampfung wahrend einer
Ausschwingphase und zum Empfang sowie zur Verarbeitung von Ult-
raschallwellen in einem Empfangsintervall,

wobei die Ansteuer- und Auswerteeinheit (20) eine an eine Versor-
gungsgleichspannung (80) angeschlossene Brickenschaltung (28) mit
steuerbaren Schaltern (30 bis 40) und einer umpolbaren Ladungs-
speicherkapazitat (42) zum alternierenden Ausgeben einer positiven
und einer negativen Anregungsspannung fur den Signalanschluss (16)
des Ultraschallwandlers (12) wahrend des Sendeintervalls an einem
Ausgangsanschluss (78) der Ansteuer- und Auswerteschaltung (20)
aufweist und

wobei die Ansteuer- und Auswerteeinheit (20) mit dem Ende des
Sendeintervalls fir den Signalanschluss (16) des Ultraschallwandlers
(12) durch Verbinden des Ausgangsanschlusses (78) mit Masse einen
Spannungspuls ausgibt, dessen GréBe gleich der mittleren Anre-
gungsspannung flr den Signalanschluss (16) des Ultraschallwandlers

(12) ist, die aufgrund des wahrend eines Sendeintervalls erfolgenden
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Ausgebens der positiven und negativen Anregungsspannung fur den

Signalanschluss (16) des Ultraschallwandlers (12) an diesem anliegt.

Ultraschallmesssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ansteuer- und Auswerteeinheit (20) mit dem Ende des Sendeinter-
valls fur den Signalanschluss (16) des Ultraschallwandlers (12) durch
Verbinden des Ausgangsanschlusses (78) mit Masse einen Spannungspuls

von 0 V ausgibt..

Ultraschallmesssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ansteuer- und Auswerteeinheit (20) eine Dampfungsinduktivitat
(50) aufweist, die durch die Ansteuer- und Auswerteeinheit (20) frihes-
tens mit dem Ende des Sendeintervalls aktiviert und wahrend der Dauer

der Ausschwingphase deaktivierbar ist.

Ultraschallmesssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ansteuer- und Auswerteeinheit (20) eine Dampfungsinduktiviat

(50) reprasentierende Impedanzkonverterschaltung (48) aufweist.

Ultraschallmesssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen der Impedanzkonverterschaltung (48) und dem Signalanschluss
(16) des Ultraschallwandlers (12) eine Entkopplungskapazitat (57) zur
Gleichspannungsentkopplung des Ultraschallwandlers (12) gegeniber der
Impedanzkonverterschaltung (48) angeordnet ist und dass die Ansteuer-
und Auswerteeinheit (20) friihestens mit dem Ende des Sendeintervalls
die Impedanzkonverterschaltung (48) aktiviert und wahrend der Dauer

der Ausschwingphase deaktiviert.

Ultraschallmesssystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ansteuer- und Auswerteeinheit (20) einen Verstarker (58) zur
zumindest wahrend des Empfangsintervalls erfolgenden Verstarkung des

Signals am Signalanschluss (16) des Ultraschallwandlers (12) aufweist.
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Ultraschallmesssystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verstarker (58) einen Eingang (68) fur das Signal am Signalanschluss
(16) des Ultraschallwandlers (12) aufweist und dass zwischen dem Sig-
nalanschluss (16) des Ultraschallwandlers (12) und dem Eingang (68) des
Verstarkers (58) ein Filter (56) angeordnet ist.

Ultraschallmesssystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Filter (56) eine umschaltbare Filterkonstante zum schnelleren Abklin-
gen des mittleren Abklingsignals am Signalanschluss (16) des Ultra-

schallwandlers (12) wahrend der Ausschwingphase aufweist.

Ultraschallmesssystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ansteuer- und Auswerteeinheit (20) friihestens mit Deaktivierung der
Impedanzkonverterschaltung (48) oder Dampfungsinduktivitat (50) die
umschaltbare Filterkonstante des Filters (56) aktiviert und die Filterkon-
stante mit Beendigung der Ausschwingphase, spatestens jedoch vor Be-

ginn des Empfangsintervalls deaktiviert.

Ultraschallmesssystem nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ansteuer- und Auswerteeinheit (20) eine Strom-
quelle (46) zum Aufladen der Ladungsspeicherkapazitat (42) wahrend
zumindest eines Teils der Dauer der Ausschwingphase und wahrend des

Empfangsintervalls aufweist.
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