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(57) Abstract: An electroacoustic transducer arrangement comprises a two-dimensionally extended electroacoustic transducer (101),
which has a main surface (103), which in a first state is convex and in a second state is concave. The electroacoustic transducer
arrangement comprises a flexible surround (102), which extends axially away from the main surface (103) of the electroacoustic
transducer (101), wherein a region (104) of the surround (102) that is facing away from the electroacoustic transducer (101) is
inclined inwards when the electroacoustic transducer (101) is in the first state in relation to a position of the region (104) of the
surround (102) that the surround (102) has when the electroacoustic transducer (101) is in the second state.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Eine elektroakustische Wandleranordnung umfasst einen flachig ausgedehnten elektroakustischen Wandler (101), der eine
Hauptfldche (103) aufweist, die in einem ersten Zustand konvex ist und die ein einem zweiten Zustand konkav ist. Die
elektroakustische Wandleranordnung umfasst eine flexible Umrandung (102), die sich von der Hauptfliche (103) des
elektroakustischen Wandlers (101) axial weg erstreckt, wobei, wenn sich der elektroakustische Wandler (101) in dem ersten
Zustand befindet, ein vom elektroakustischen Wandler (101) abgewandter Bereich (104) der Umrandung (102) nach innen geneigt
ist relativ zu einer Position des Bereichs (104) der Umrandung (102), die die Umrandung (102) aufweist, wenn sich der
elektroakustische Wandler (101) in dem zweiten Zustand befindet.
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Beschreibung

Elektroakustische Wandleranordnung und Verfahren zum Betreiben

einer elektroakustischen Wandleranordnung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine elektroakustische Wandleranordnung
und ein Verfahren zum Betreiben einer solchen elektroakustischen

Wandleranordnung.

Hintergrund der Erfindung

Elektroakustische Wandler, insbesondere Ultraschallwandler,
sind im Automobilbereich beispielsweise von Einparkhilfen
bekannt, beil denen die Wandler direkt Luft einkoppeln und die bei
Frequenzen von zirka 50 KHz bei einer Reichweite von einigen

Metern arbeiten.

Elektroakustische Wandler kénnen auch in Luftmassensensoren oder
Kohlenwasserstoffsensoren eingesetzt werden. Der Arbeitsbereich
der Frequenzen liegt hier vorzugswelse iber den Frequenzen, die
wahrend des Betriebs des Automobils insbesondere im Motorraum,

beispielsweise durch einen Turbolader, auftreten.

Bei elektroakustischen Wandlern, die in diesem Bereich arbeiten,
ist es wichtig, einen hohen Schalldruck aufzubauen und ein gutes
Einkoppeln des Ultraschalls in das zu untersuchende Medium zu
ermdglichen. Insbesondere beim Einkoppeln in Luft ist dies

aufgrund des hohen Impedanzunterschieds herkémmlich aufwandig.

Es ist winschenswert, eine elektroakustische Wandleranordnung
anzugeben, die zuverlédssig arbeitet und giinstig herstellbar ist.
Weiterhin ist es wlnschenswert, ein Verfahren zum Betreiben einer

solchen elektroakustischen Wandleranordnung anzugeben.
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In einer Ausfihrungsform der Erfindung umfasst eine elektro-
akustische Wandleranordnung einen flachig ausgedehnten
elektroakustischen Wandler. Der flachig ausgedehnte elektro-
akustische Wandler weist eine Hauptfldche auf, die in einem
ersten Zustand konvex ist und die in einem zweiten Zustand konkav
ist. Die elektroakustische Wandleranordnung umfasst weiterhin
eine flexible Umrandung, die sich von der Hauptflache des
elektroakustischen Wandlers axial weg erstreckt. Ein von dem
elektroakustischen Wandler abgewandter Bereich der Umrandung
ist, wenn sich der elektroakustische Wandler in dem ersten
Zzustand befindet, nach innen geneigt, relativ zu einer Position
des Bereichs der Umrandung, die die Umrandung aufweist, wenn sich

der elektroakustische Wandler in dem zweiten Zustand befindet.

Die elektroakustische Wandleranordnung weist den schwingfahigen
elektroakustischen Wandler auf und zusatzlich die flexible
Unrandung, die im Betrieb ebenfalls schwingt. Der im Betrieb
mégliche Schalldruck der elektroakustischen Wandleranordnung
ist dadurch hoch und die Einkopplung an das Medium auBerhalb des
Wandlers ist sehr gut, da innerhalb der Umrandung das gleiche
Medium wie auBerhalb des Wandlers ist, woraus sich ein

Impedanzsprung von 1 ergibt.

In Ausfiihrungsformen wird die Form der Umrandung abhdngig von
einem vorgegebenen Arbeitsbereich beziiglich der Frequenzen des
elektroakustischen Wandlers vorgegeben. Die elektroakustische
Wandleranordnung arbeitet insbesondere in einem Arbeitsbereich
von Uber 200 KHz, beispielsweise 300 KHz, entsprechend wird die
Form der Umrandung gewahlt, so dass die Umrandung in den
Frequenzen des vorgegebenen Arbeitsbereichs der Wandleran-
ordnung schwingfahig ist. Weiterhin wird in Ausfiihrungsformen
das Material der Umrandung, insbesondere ein Kunststoff, ab-
hangig von dem vorgegebenen Arbeitsbereich der Fregquenzen des
elektroakustischen Wandlers gewdhlt. In Ausfithrungsbeispielen
kann der elektroakustische Wandler eine Ummantelung aus dem
Kunststoffmaterial der Umrandung aufweisen, die beispielsweise

durch ein Transfermolden aufgebracht ist.
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In weiteren Ausfihrungsformen weist die elektroakustische
Wandleranordnung eine Mehrzahl von Schwingkdrpern auf, die
konzentrisch in Bezug auf die Langsachse an der Hauptfldche des
elektroakustischen Wandlers angeordnet sind. Die Schwingkdrper
verhalten sich in Betrieb wie die Umrandung. Durch die
Schwingkodrper wird der Schalldruck der elektroakustischen
Wandleranordnung insbesondere bei hohen Frequenzen von iuber
300 KHz weiter erhoht.

In einer Ausfihrungsform eines Verfahrens zum Betreiben einer
solchen elektroakustischen Wandleranordnung wird der von dem
elektroakustischen Wandler abgewandte Bereich der Umrandung nach
innen geneigt, wenn sich der elektroakustische Wandler in dem
ersten Zustand befindet, relativ zu der Position, die der Bereich
der Umrandung aufweist, wenn sich der elektroakustische Wandler

in dem zweiten Zustand befindet.

Die elektroakustische Wandleranordnung wird so angeregt, dass
der Hohlraum, der von der Umrandung und dem elektroakustischen
Wandler eingeschlossen wird, in dem ersten Zustand minimal wird
und in dem zweiten Zustand maximal wird. Dadurch kann ein hoher
Schalldruck erzeugt werden und eine Dampfung auf Grund von

verschiedenen Impedanzen kann verringert oder vermieden werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Vorteile, Merkmale und Weiterbildungen ergeben sich aus
den nachfolgenden, in Verbindung mit den Figuren erlauterten
Beispielen. Gleiche, gleichartige und gleich wirkende Elemente
kdnnen in den Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen
sein. Die dargestellten Elemente und deren GrdRenverhdltnisse
zuelnander sind grundsatzlich nicht als maRstabsgerecht an-
zusehen, vielmehr kdénnen einzelne Elemente, wie beispielsweise
Bereiche oder Schichten, zur besseren Darstellbarkeit und/oder
zum besseren Verstandnis Ubertrieben dick oder groBll dimen-

sioniert dargestellt sein.
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Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer elektroakus-
tischen Wandleranordnung gemall einer Ausfihrungs-

form,

Figur 2 eine schematische Darstellung einer elektroakus-
tischen Wandleranordnung gemidl einer weiteren

Ausfihrungsform,

Figur 3 eine schematische Darstellung einer elektroakus-
tischen Wandleranordnung der Figur 1 in einem ersten

zustand,

Figur 4 eine schematische Darstellung der elektroakustischen
Wandleranordnung der Figur 1 in einem zweiten Zu-

stand.

Detaillierte Beschreibung von Ausfihrungsformen

Figur 1 zeigt eine elektroakustische Wandleranordnung 100. Die
Wandleranordnung umfasst einen fladchig ausgedehnten elektro-
akustischen Wandler 101. Der elektroakustische Wandler 101 weist
seine Hauptausbreitungsrichtung in der Schnittansicht in die
X-Richtung der Figur 1 auf. In der Hauptausbreitungsrichtung im
Wesentlichen gleich gerichtet der X-Achse weist der Wandler 101
eine Hauptfldche 103 auf. Der Wandler 101 ist dreidimensional
ausgedehnt. Insbesondere ist der Wandler 101 rund und weist
entsprechend eine Zylinderform auf. Der Wandler 101 ist ein-
gerichtet, im Betrieb elektrische Spannung in akustische Wellen

umzuwandeln.

Solche Schallwandler kénnen beispielsweise als Ultraschall-
wandler ausgebildet sein und in Ultraschallmesssystemen ein-
gesetzt werden, bei denen Laufzeitmessungen zur Bestimmung von
MessgroBen genutzt werden. Beispiele fiir Schallwandler sind

piezoelektrische Schallwandler, die die Eigenschaften be-



10

15

20

25

30

35

WO 2012/076463 PCT/EP2011/071735

stimmter Materialien, wie z. B. Quarze, Piezokeramiken, etc.
nutzen, um beil mechanischer Verformung proportionale Signale
abzugeben oder umgekehrt sich beil geeignetem angelegtem
elektrischem Feld mechanisch zu verformen. Im Retrieb breiten
sich die akustischen Wellen insbesondere ausgehend von der
Hauptflache 103 aus.

Der Wandler 101 ist eingerichtet, akustische Wellen im Ultra-
schallbereich auszusenden, insbesondere Frequenzen von uber 50
KHz, vorzugsweise Frequenzen im Bereich von tber 200 KHz,

insbesondere Frequenzen von Uber 300 KHz.

An einer Seitenflache 111 des elektroakustischen Wandlers 101,
die quer zur Hauptfldche 103 in Y-Richtung der Figur verlauft,
ist eine Umrandung 102 angeordnet. Die Umrandung verldauftf um den
gesamten Umfang des Wandlers 101. Die Umrandung 102 erstreckt
sich axial in Y-Richtung weg von dem Wandler 101. Die Umrandung
102 ist an einem Ende in Kontakt mit dem Wandler 101 und weist
ein dem Wandler abgewandtes Ende 110 auf. An das abgewandte Ende
110 schlieBt sich ein vom elektroakustischen Wandler 101 ab-

gewandter Bereich 104 an.

FEine zu einer Langsachse 105 der Anordnung 100 zugewandte Innen-
seite 109 der Umrandung 102 verlauft quer zur Hauptfldche 103.
Insbesondere weist die Umrandung eine Hohlzylinderform auf. In
weiteren Ausfihrungsformen verlduft die Innenseite 109 schrag zu
der Flache 103, so dass die abgewandten Enden 110 weiter von der
Langsachse 105 beabstandet sind als ein Bereich der Umrandung
102, der mit dem Wandler 101 in Kontakt ist. Insbesondere weist

die Umrandung die Form eines hohlen Kegelstumpfs auf.

Beispielsweise weist also die Wandleranordnung 100 im Quer-
schnitt eine U-Form auf. In weiteren Ausflihrungsformen weist die
Anordnung im Querschnitt eine V-Form auf. Die Umrandung 102
schlieRt mit dem Wandler 101 einen Hohlraum 107 ein, der sich in
Y-Richtung der Figur von der Hauptflache 103 bis zu einer Ebene
des Endes 110 erstreckt.
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Die Umrandung 102 weist ein Kunststoffmaterial auf, so dass die
Unrandung 102 flexibel schwingen kann. Insbesondere ist die
Umrandung elastisch. Die Umrandung ist eingerichtet, in dem
Frequenzbereich zu schwingen, in dem der Wandler 101 akustische
Wellen aussendet. Insbesondere ist die Umrandung 102 einge-
richtet, einen Frequenzbereich zu schwingen, in dem der Wandler
101 schwingt. Das Material und die Langs- und Querausdehnung der
Unrandung 102 wird abhé&ngig von einem Arbeitsbereich der
Frequenzen des elektroakustischen Wandlers gewahlt, so dass die
Umrandung im Betrieb entsprechend schwingt. Insbesondere ist
dies {iber Versuche ermittelbar, in denen der Frequenzbereich
abhdngig von einem bekannten Einsatzbereich der Anordnung

vorgegeben ist.

Der elektroakustische Wandler 101 ist in Ausfihrungsformen von
einer Ummantelung 106 umgeben, die ein Kunststoffmaterial
umfasst. Vorzugsweise ist das Kunststoffmaterial der Ummantelung
106 gleich dem Kunststoffmaterial der Umrandung 102. Insbe-
sondere werden die Umrandung 102 und die Ummantelung 106 mittels

eines Transfermoldverfahrens hergestellt.

Figur 2 zeigt eine weitere Ausflihrungsform der Anordnung 100.
Zusatzlich zu dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 weist das
Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 einen Schwingkdrper 108 auf, der

an der Hauptflache 103 des Wandlers 101 angeordnet ist.

Der Schwingkorper 108 weist wie die Umrandung 102 eine Hohl-
zylinderform auf. Der Schwingkorper 108 und die Umrandung 102
sind konzentrisch zur Langsachse 105 angeordnet. In weiteren
Ausfihrungsformen weist die Anordnung 100 eine Mehrzahl von
Schwingkorpern 108 auf, die konzentrisch zur Ladngsachse 105 auf
der Hauptflache 103 angeordnet sind. Die Schwingkdrper 108 sind
vorzugswelise aus dem gleichen Material wie die Umrandung 102 und
verhalten sich im Betrieb wie die Umrandung 102. Die Dimen-
sionierung der Schwingkdrper 108, beispielsweise die Langs- und
Querausdehnung ist abhangig von dem Arbeitsbereich der Fre-

quenzen des elektroakustischen Wandlers 101.
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Figur 3 zeigt eine perspektivische Ansicht der Wandleranordnung
100 gemaBl der Figur 1 im Betrieb in einem ersten Zustand des

Wandlers 101. Die Hauptflache 103 des Wandlers 101 ist in dem
gezeigten ersten Zustand konvex. Die Flache 103 ist in Y-Richtung

mittig nach oben geneigt.

Der von dem Wandler 101 abgewandte Bereich 104 der Umrandung 102
ist in dem ersten Zustand des Wandlers 101 nach innen geneigt.
Insbesondere ist die Innenseite 109 der Umrandung 102 nach innen
geneigt. Der Bereich 104 ist in Richtung der La&ngsachse 105
geneigt. Insbesondere ist der Bereich 104 maximal nach innen
geneigt, wenn die Hauptfldche 103 ihre starkste konkave Krimmung
aufweist. Dadurch wird der Hohlraum 107, der von der Umrandung
102 und dem Wandler 101 eingeschlossen wird, minimal. Der Bereich
104 ist relativ zu seiner Ruheposition nach innen geneigt.
Insbesondere ist der Bereich 104 im Vergleich zu einer Position
des Bereichs 104 wahrend eines zweiten Zustands des Wandlers 101

(Figur 4) nach innen geneigt.

Figur 4 zeigt den Wandler 101 in dem zweiten Zustand wadhrend des
Betriebs. Die Hauptflache 103 ist konkav gekrimmt. Insbesondere

neigt sich die Flache 103 mittig in Y-Richtung nach unten.

In dem zweiten Zustand des Wandlers 101 ist der Bereich 104 der
Unrandung 102 nach aulen geneigt. Insbesondere ist die Innenseite
109 der Umrandung 102 nach auBen geneigt. Die Innenseite 109 neigt
sich in dem Bereich 104 weg von der Langsachse 105 der Anordnung.
Der Bereich 104 ist in dem zweiten Zustand des Wandlers 101 im
Bezug auf seine Ruheposition nach auBRen geneigt. Der Bereich 104
ist im zweiten Zustand des Wandlers 101 in Bezug auf seine
Position im ersten Zustand des Wandlers 101 nach auBen geneigt.
Insbesondere ist der Bereich 104 maximal nach aulen geneigt, wenn
die Hauptfldche 103 ihre maximale konkave Krimmung aufweist.
Dadurch nimmt der Hohlraum 107 in dem zweiten Zustand sein

maximales Volumen ein.
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Im BRetrieb schwingen der Wandler 101 und die Umrandung 102

zwischen dem ersten Zustand der Figur 3 und dem zweiten Zustand
der Figur 4. Folglich wird vom Ubergang des minimalen Volumens
des Hohlraums 107 der Figur 3 zum maximalen Volumen des Hohlraums
107 der Figur 4 das Arbeitsmedium, beispielsweise Luft, durch die

VolumenvergréoBerung in den Hohlraum eingesaugt.

Im nidchsten Schritt, also im Ubergang vom Zustand der Figur 4 zum
Zzustand der Figur 3, wird das Arbeitsmedium auf Grund der
Volumenverkleinerung des Hohlraums 107 ausgestoBen. Dadurch
entsteht am offenen Ende der Umrandung gegenitber dem Wandler 101
eine groRle Amplitude der akustischen Wellen. Nachdem im Hohlraum
107 das gleiche Medium angeordnet ist wie auRerhalb des Wandlers,
beispielsweise jewells Luft, ist der Impedanzsprung am offenen
Ende der Umrandung 1 und entsprechend koppeln die Wellen aus dem

Hohlraum besonders gut in die Umgebung ein.

So kann ein hoher Schalldruck in die Umgebung eingekoppelt
werden. Zudem wird die Reichweite, insbesondere bei hohen
Frequenzen, im Bezug auf herkommliche Anordnungen, erhoht.
Weiterhin lasst sich eine Dampfung der Schallwellen, insbe-
sondere bei im Betrieb auftretenden hohen Temperaturen iiber-
winden und die Anordnung ist Uber einen vergleichsweise langen
Betriebszeitraum verlasslich. Die Schallkeule der aus der
Offnung der Umrandung austretenden Schallwellen kann ver-
gleichsweise schmal ausgelegt werden. Dadurch, dass am Ausgang
der Umrandung 102 kein oder nur ein geringer Impedanzunterschied
zwischen dem Hohlraum 107 und der Umgebung vorliegt, kann auf eine
aufwandige Impedanzanpassung verzichtet werden, wodurch die
Herstellung der Anordnung vergleichsweise giinstig ist. Die
elektroakustische Wandleranordnung wird beispielsweise als
Luftmassensensor oder als Kohlenwasserstoffsensor in Kraft-

fahrzeugen eingesetzt.
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Patentanspriiche

1. Elektroakustische Wandleranordnung, umfassend:

- einen fladchig ausgedehnten elektroakustischen Wandler
(101), der eine Hauptfldche (103) aufweist, die in einem
ersten Zustand konvex ist und die ein einem zweiten
Zustand konkav ist;

- eine flexible Umrandung (102), die sich von der
Hauptfldche (103) des elektroakustischen Wandlers (101)
axial weg erstreckt, wobei, wenn sich der elektroa-
kustische Wandler (101) in dem ersten Zustand befindet,
ein vom elektroakustischen Wandler (101) abgewandter
Bereich (104) der Umrandung (102) nach innen geneigt ist
relativ zu einer Position des Bereichs (104) der Umrandung
(102), die der Bereich (104) aufweist, wenn sich der
elektroakustische Wandler (101) in dem zweiten Zustand
befindet.

2. Elektroakustische Wandleranordnung nach Anspruch 1, bei der
sich eine Innenseite (109) der flexiblen Umrandung (102)

schrdag zur Hauptfldche (103) erstreckt.

3. Elektroakustische Wandleranordnung nach Anspruch 1, bei der
sich eine Innenseite (109) der flexiblen Umrandung (102)

quer zur Hauptfldche (103) erstreckt.

4, Elektroakustische Wandleranordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, bei der die Form der Umrandung (102)
abhdngig von einem vorgegebenen Arbeitsbereich der Fre-

quenzen des elektroakustischen Wandlers (101) ist.

5. Elektroakustische Wandleranordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, bei der die Umrandung (102) mit dem
elektroakustischen Wandler (101) einen Hohlraum (107)

einschlieRt.
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Elektroakustische Wandleranordnung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, bei der die Umrandung (102) ein Kunst-

stoffmaterial umfasst.

Elektroakustische Wandleranordnung nach Anspruch 6, bei der
der elektroakustische Wandler (101) eine Ummantelung (106)

aus dem Kunststoffmaterial umfasst.

Elektroakustische Wandleranordnung nach einem der An-
spriche 1 bis 7, umfassend eine Mehrzahl von Schwingk&rper
(108), die konzentrisch in Bezug auf die La&ngsachse (105)

an der Hauptflache (103) angeordnet sind.

Verfahren zum Betreiben einer elektroakustischen
Wandleranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem,
wenn sich der elektroakustische Wandler (101) in dem ersten
Zzustand befindet, der abgewandte Bereich (104) der Um-
randung (102) nach innen geneigt wird relativ zu der
Position, die der Bereich (104) der Umrandung (102)
aufweist, wenn sich der elektroakustische Wandler (101) in

dem zweiten Zustand befindet.
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