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DESCRIPCION
Sensor ultrasénico
ESTADO DEL ARTE

La presente invencién hace referencia a un sensor ultrasénico, también a un asistente de aparcamiento para un
vehiculo con un sensor ultrasénico y a un procedimiento correspondiente para fabricar un sensor ultrasonico.

Los sensores ultrasénicos se utilizan en los vehiculos a motor por ejemplo para asistentes de aparcamiento que
durante el aparcamiento miden la distancia restante con respecto a obstaculos que delimitan un espacio de
aparcamiento. Los asistentes de aparcamiento de esa clase comprenden por lo general uno o varios sensores
ultrasénicos y un dispositivo de control, donde los sensores ultrasénicos contienen un convertidor ultrasénico que
sirve tanto para emitir como también para recibir sefiales ultrasénicas. Una exigencia funcional determinante en los
sensores ultrasonicos es en particular la asi llamada capacidad de medicion de proximidad en un rango de distancia
inferior a 30 cm.

En la solicitud DE 3431 684 Al se revela un convertidor electroacustico con una carcasa a modo de capuchén o de
cuenco, cuya superficie base esta disefiada a modo de membrana. Sobre la membrana se apoya un cuerpo
ceramico piezoeléctrico como elemento convertidor, el cual, sobre el lado situado de forma opuesta a la membrana,
esta cubierto por una capa de gomaespuma de amortiguacién acustica. Para generar en un plano vertical una
emision de sonido con un angulo de apertura especialmente reducido, generando por el contrario una emision de
sonido con un angulo de apertura proporcionalmente grande en un plano horizontal, el contorno de la membrana y
de la pared lateral que la rodea se encuentra disefiado de forma aproximadamente eliptica, es decir sin una simetria
rotacional, en un plano perpendicular con respecto a la direccién de emision de sonido. En las construcciones de ese
tipo se considera desfavorable que, en particular en el funcionamiento por pulsos, no sélo la membrana se excite
para producir oscilaciones de modos armonicos secundarios, sino también la pared lateral.

En la solicitud EP 0 678 853 A2 se revela un sensor ultrasénico con una carcasa con una pared lateral
circunferencial que presenta una seccion inferior de la pared lateral con un contorno interno con simetria rotacional y
una seccioén inferior de la pared lateral con un perfil cilindrico.

En la solicitud WO 92/02795 A2 se muestra un sensor ultrasénico con una carcasa anular en una pieza, la cual se
encuentra disefiada reforzada del mismo material en los dos lados.

En la solicitud DE 197 27 877 Al se revela un convertidor ultrasénico con una carcasa similar a un cuenco, con una
pared anular y una superficie base a modo de membrana oscilante. En el lado externo de la pared se proporciona un
anillo de estabilizacién para otorgar una mayor rigidez a la carcasa y limitar la oscilacién ultrasénica esencialmente a
la base del cuenco, a modo de membrana oscilante. Sin embargo, en particular en el caso de una excitacion de
emision por pulsos del convertidor ultrasénico, en esa construccidon se produce también la excitacion de modos
armoénicos secundarios que por lo general corresponden a movimientos de vuelco y de deformacién de la pared del
cuenco de la membrana. Estos modos armoénicos secundarios perjudican la capacidad de medicion de proximidad
del sensor ultrasénico, ya que los mismos prolongan el tiempo de finalizacion del sonido después de la excitacion de
emision, superponiendo patrones de batimiento con sefiales ultrasonicas de objetos préximos, reflectadas reducidas.

Por lo tanto, se considera conveniente reducir alin mas la excitacion de modos arménicos secundarios en el modo
de emisién de sensores ultrasonicos, mejorando con ello la capacidad de medicion de la proximidad.

Descripcion de la invencion

A este respecto, se proporciona un sensor ultrasénico con una carcasa que presenta una pared lateral
circunferencial y una superficie base, es decir a modo de un cuenco o de un capuchon. Sobre la superficie base se
encuentra colocado un elemento convertidor para generar oscilaciones ultrasénicas, como por ejemplo un
piezoelemento. La pared lateral comprende una seccién inferior de la pared lateral en donde la pared lateral, en un
plano paralelo con respecto a la superficie base, presenta un perfil esencialmente sin simetria rotacional. Ademas, la
pared lateral comprende una seccion superior de la pared lateral, en donde la pared lateral se prolonga hacia un
borde superior de la pared lateral en un perfil esencialmente con simetria rotacional.

A través del disefio de las dos secciones de la pared transversal que a través del perfil sin simetria rotacional
diferencian en la superficie base una seccién inferior de la pared lateral directamente circundante, asi como la
transicion hacia un perfil con simetria rotacional en el borde superior de la pared lateral, en comparacion con los
sensores ultrasonicos convencionales se reduce considerablemente la excitacion indirecta no deseada de modos de
oscilacion secundarios que se deben por ejemplo a movimientos de vuelco y/o de deformacion de las paredes
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laterales al excitar un modo de oscilacion principal o de trabajo de la superficie base, a través del elemento
convertidor.

Las relaciones de la expresion del modo de trabajo con respecto a modos arménicos secundarios perjudiciales,
entre otras formas, pueden determinarse a través de mediciones eléctricas ya en sensores de la carcasa que no
estan amortiguados por un relleno de gomaespuma o de un material similar. Los modos individuales se caracterizan
respectivamente por un diagrama de circuito eléctrico equivalente. La expresién de los modos armonicos
secundarios puede evaluarse a través de las relaciones de la amortiguacion de los modos arménicos secundarios
individuales y del modo principal. Las mediciones de comparacién con sensores ultrasonicos tradicionales que
presentan una carcasa a modo de un cuenco con un perfil de la pared lateral constante a lo largo de la altura de la
pared lateral y eventualmente un anillo de estabilizacion en el lado externo de la pared lateral, muestran un
incremento de la amortiguacion de modos armonicos secundarios en un factor de 5 a 10. En sensores ultrasonicos
amortiguados por un relleno de gomaespuma o similares, y eventualmente, segun la utilizacién, incorporados en
otras envolturas que rodean la carcasa durante el funcionamiento, las formas particulares de los modos individuales,
asi como la amortiguacion incrementada de los modos arménicos secundarios en comparacién con el modo de
trabajo, pueden detectarse mediante interferometria laser. Ademas, la amortiguaciéon incrementada de los modos
armoénicos secundarios conduce a una reduccién mejorada, de forma directa e identificable, de batimientos
perjudiciales en la sefial de recepcién eléctricamente intensificada del sensor ultrasonico, los cuales compiten con
sefiales ultrasonicas de objetos proximos, reflectadas reducidas, posibilitando con ello una capacidad de medicién
de proximidad mejorada del sensor ultrasénico acorde a la invencion.

De acuerdo con un perfeccionamiento preferente del sensor ultrasénico, la pared lateral, en la seccién superior de la
pared lateral, se encuentra al menos predominantemente reducida en comparacién con la seccion inferior de la
pared lateral, es decir que un grosor central de la pared, de la pared lateral, es mas reducido que en la seccion
inferior de la pared lateral. De acuerdo con otro perfeccionamiento preferente, la seccion superior de la pared lateral
se extiende sobre mas del 50% de una altura total de la carcasa. Preferentemente, la seccién superior de la pared
lateral se extiende sobre menos del 80% de la altura total de la carcasa. En esos perfeccionamientos la
amortiguacién de los modos armdnicos secundarios perjudiciales se encuentra incrementada en alto grado.

De acuerdo con un perfeccionamiento preferente, la carcasa presenta un contorno externo esencialmente cilindrico
en la seccion inferior y superior de la pared lateral. Un sensor ultrasénico de ese tipo puede montarse de forma
particularmente sencilla, ya que la seccidn inferior y superior de la pared lateral estan formadas a través del curso
del contorno interno de la carcasa, mientras que el contorno externo puede proporcionarse de forma idéntica por
ejemplo en un sensor ultrasénico del tipo convencional. De este modo, las piezas circundantes, por ejemplo de un
vehiculo, ya no deben ser adaptadas en cuanto a su forma.

De acuerdo con un perfeccionamiento preferente, la pared lateral presenta un engrosamiento externo circunferencial
en la seccion superior de la pared lateral. Dicho engrosamiento actia como un anillo de estabilizacion que
contribuye a una mayor rigidez de la carcasa, lo cual reduce la aparicion de modos arménicos secundarios en donde
se curvan las paredes laterales. Se mejora ademas la robustez mecanica de la carcasa. Preferentemente, el
engrosamiento externo se extiende a lo largo del borde superior de la pared lateral.

De acuerdo con un perfeccionamiento preferente, la seccion superior de la pared lateral, en un plano perpendicular
con respecto a la superficie base, comprende un curso oblicuo de un contorno interno de la carcasa. El plano
perpendicular con respecto a la superficie base, por ejemplo en el caso de un contorno externo cilindrico o en
general con simetria rotacional de la carcasa, puede ser un plano que atraviesa el eje de simetria del contorno
externo, donde una seccion de la linea de interseccion del contorno interno, junto con el plano perpendicular con
respecto a la superficie base, forma una recta inclinada hacia el eje de simetria del contorno externo.
Preferentemente, la seccién de la linea de interseccion se extiende inclinada aproximadamente en 45° con respecto
a la superficie base, de manera que por ejemplo el contorno interno se extiende por secciones a lo largo de la
superficie lateral de un cono con un angulo de apertura de 90°.

De acuerdo con otro perfeccionamiento preferente, la seccién superior de la pared lateral, en un plano perpendicular
con respecto a la superficie base, comprende un curso curvado de un contorno interno de la carcasa. El plano
perpendicular con respecto a la superficie base, por ejemplo en el caso de un contorno externo cilindrico o en
general con simetria rotacional de la carcasa, puede ser un plano que atraviesa el eje de simetria del contorno
externo, donde una seccion de la linea de interseccion del contorno interno, junto con el plano perpendicular con
respecto a la superficie base, forma una linea curvada. Preferentemente, el contorno interno comprende un curso
esencialmente en forma de un cuadrante, es decir que una seccién de la linea de interseccion del contorno interno
con el plano perpendicular se extiende en forma de un cuadrante. En los dos perfeccionamientos mencionados
puede alcanzarse un comportamiento de oscilacién particularmente favorable de la carcasa, con una elevada
amortiguacion de los modos arménicos secundarios.

De acuerdo con un perfeccionamiento preferente, la seccién superior de la pared lateral, en un plano perpendicular
con respecto a la superficie base, comprende un curso escalonado de un contorno interno de la carcasa. El plano
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perpendicular con respecto a la superficie base, por ejemplo en el caso de un contorno externo cilindrico o en
general con simetria rotacional de la carcasa, puede ser un plano que atraviesa el eje de simetria del contorno
externo, donde una seccion de la linea de interseccién del contorno interno, junto con el plano perpendicular con
respecto a la superficie base, forma una linea horizontal, es decir paralela con respecto a la superficie base. Un
curso de ese tipo puede producirse de forma particularmente sencilla.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién, la presente invencion se explica mediante formas de ejecucién preferentes y figuras afiadidas. Las
figuras muestran:

Figura 1A: una vista superior de un sensor ultrasénico segun una forma de ejecucion de la invencion;
Figuras 1B-C: dos vistas en seccion diferentes del sensor ultrasénico de la figura 1A;

Figura 2: una vista en seccién de un sensor ultrasénico segun otra forma de ejecucion con un curso del contorno
interno a modo de un cuadrante;

Figura 3: una vista en seccién de un sensor ultrasénico segun otra forma de ejecucion con un curso del contorno
interno lineal de forma discontinua;

Figura 4: un diagrama de un curso de la sefial recibido por un sensor ultrasénico segiin una forma de ejecucion de la
invencién, con un curso de comparacion;

Figura 5A: un espectro de frecuencias de una sefial ultrasénica emitida por un sensor ultrasénico convencional; y

Figura 5B: un espectro de frecuencias de una sefial ultrasénica emitida por un sensor ultrasénico segun una forma
de ejecucion.

En las figuras, los mismos simbolos de referencia indican los mismos elementos o elementos que cumplen las
mismas funciones, a menos que otra cosa se indique de forma explicita.

Formas de ejecucion de la invencion

La figura 1A muestra en una vista superior un sensor ultrasonico 100 que es adecuado para ser utilizado en un
sistema de asistente de aparcamiento para un vehiculo a motor. El sensor ultrasénico comprende una carcasa 101 a
modo de un cuenco con una superficie base 104 y una pared lateral 102 que la rodea de forma anular. La carcasa
101 esta conformada o mecanizada por fresa de un material metalico, como por ejemplo aluminio, y revestida con
una capa de imprimacién por motivos de corrosion y lacado.

La vista del observador de la representacion va desde arriba hacia el interior de la carcasa 101, de manera que el
lado interno de la superficie base 104 se encuentra volteado hacia el observador. Un elemento convertidor 106
electromecanico, aqui a modo de ejemplo como un piezoelemento en forma de un disco cilindrico, esta colocado
sobre el lado interno de la superficie base 104, por ejemplo adherido y pegado. Con el fin de una mayor claridad en
la representacion se prescindié de la adhesion. El espacio restante en el interior de la carcasa 101 esta llenado con
un material amortiguante que tampoco se encuentra representado. Ademas, la carcasa 101 mostrada puede estar
rodeada por otras envolturas, por ejemplo de elastmeros blandos.

La superficie base 104 presenta aproximadamente la forma de un rectangulo con lados cortos redondeados. En su
centro, el rectangulo estd ampliado por depresiones en forma de secciones circulares 132 que rodean el lugar de
colocacion del elemento convertidor 106. La pared lateral 102, en su borde superior en el que baja la mirada del
observador en la figura 1A, presenta una superficie del borde que se sitia de forma paralela con respecto al plano
del dibujo y a la superficie base 104, la cual esta delimitada por dos lineas circulares concéntricas, cuyo punto
central se sitlla sobre un eje de simetria 134, donde relativamente con respecto al mismo se encuentra conformado
con simetria rotacional un contorno externo 120 de la carcasa 101.

La figura 1B muestra una vista en seccion del sensor ultrasénico 100 de la figura 1A a lo largo de un plano de
interseccién, marcado en la figura 1A con la referencia B-B, el cual atraviesa el eje de simetria 134 del contorno
externo 120. El contorno externo 120, extendiéndose sobre la mayor parte de una altura total 118 de la carcasa 101,
esta conformado en forma de un cilindro con didametro externo 136, donde el eje del cilindro se sitla sobre el eje de
simetria 134. El contorno externo 120 difiere de una forma cilindrica, donde en el borde superior 116 de la carcasa
101 esta conformado un engrosamiento 122 que actlia como anillo de estabilizacién y el borde inferior 138 de la
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pared lateral 102 esta redondeado, en donde la pared lateral 102 se encuentra con el lado externo de la superficie
base 104.

En la forma de ejecucién mostrada, mientras que el contorno externo 120 esta formando con simetria de rotacion
con respecto al eje de simetria 134, el contorno interno 124 difiere esencialmente de una forma con simetria
rotacional. En una seccion inferior de la pared lateral 108 que se une directamente a la superficie base 104, el
contorno interno 124 presenta un curso vertical 144, de manera que, en la seccion inferior de la pared lateral 108, la
pared lateral 102 esta formada a modo de un cuerpo de extrusidn, es decir que presenta una forma transversal
constante en cualquier plano dentro de la seccién inferior de la pared lateral 108 que puede ser seleccionado,
paralelamente con respecto a la superficie base 104, extendiéndose sobre esta Ultima. Puesto que el contorno
interno 124 sigue el contorno sin simetria rotacional de la superficie 104, representado en la figura 1A, la forma de la
seccion transversal de la pared lateral 102 no presenta simetria rotacional en la seccién inferior de la pared lateral
102. En el presente ejemplo de ejecucion, el grosor de la pared lateral 102 tampoco es constante en la seccion
inferior de la pared lateral 108.

En una seccion superior de la pared 114, de la pared lateral 102, que se une a la seccion inferior de la pared 108, el
contorno interno 124 se prolonga gradualmente desde la forma de la seccion transversal sin simetria rotacional que
se presenta en la seccion inferior de la pared lateral 108, en una conformacién con simetria rotacional en el borde
superior 116. En la presente forma de ejecucion, la seccién superior de la pared lateral 114 comprende una seccién
de transicién 110 y una seccién del borde 112, en donde el contorno interno 124 se extiende perpendicularmente y
con simetria rotacional con respecto al eje de simetria 134 del contorno externo 120, es decir que sigue una
superficie cilindrica 142, cuyo eje del cilindro coincide con el eje de simetria 134. De este modo, el diametro interno
de la superficie cilindrica 142 se selecciona de manera que el mismo encierra completamente el contorno sin
simetria rotacional de la superficie base 104, en la proyecciéon a lo largo del eje de simetria 134. Tal como se
observa en la figura 1A, los lados cortos 130 del contorno aproximadamente rectangular de la superficie base 104
precisamente se encuentran redondeados, de modo que coinciden con el contorno interno 124 cilindrico en la
seccion del borde 112, a lo largo del eje de simetria 134.

En la seccién de transicién 110, por el contrario, en aquellas secciones que en la proyeccion a lo largo del eje de
simetria 134 se sitan fuera del contorno de la superficie base 104, el contorno interno 124 se extiende a lo largo de
una superficie lateral 140 de un cono que termina hacia abajo, cuya punta se sitla sobre el eje de simetria 134. En
el plano de interseccion de la figura 1B que se extiende a través del eje de simetria 134, esto corresponde a un
contorno de corte recto que se extiende inclinado de forma oblicua con respecto al eje de simetria 134, asi como a la
superficie base 104. El angulo de apertura 146 del cono puede ascender por ejemplo a 90° de manera que la
superficie lateral se encuentra inclinada en un angulo de 45° con respecto al eje de simetria 134. En aquellas
secciones que en la proyeccion a lo largo del eje de simetria 134 se sitian dentro del contorno de la superficie base
104, el contorno interno 124 se extiende por el contrario de forma perpendicular, continuando su curso vertical en la
seccion inferior de la pared lateral 108.

La seccion superior de la pared lateral 114 se extiende sobre mas del 50% de la altura total 118 de la pared lateral
102, asi como de la carcasa 101. Puesto que el curso del contorno 124 se amplia hacia el borde superior 116 en la
seccion superior de la pared lateral 114, mientras que el contorno interno 120, a excepcion del engrosamiento 122
formado en el borde superior 116, se extiende de forma esencialmente constante, es decir con un diametro externo
136 constante, resulta en conjunto una reduccién gradual de la pared externa 102 en la seccién superior de la pared
lateral 108.

La figura 1C muestra otra vista en seccion del sensor ultrasénico 100 de la figura 1A a lo largo de un plano de
interseccién, marcado en la figura 1A con la referencia C-C, el cual también atraviesa el eje de simetria 134 del
contorno externo 120. En formas de ejecucion alternativas puede prescindirse por ejemplo de una seccién del borde
112, donde el contorno interno 124 de la pared lateral 102 se extiende de forma cilindrica, de manera que la seccion
superior de la pared lateral 108 comprende exclusivamente una seccién de transicion 110 y la pared lateral 102
adopta una forma con simetria rotacional primero en el borde superior 116.

Las figuras 2 y 3, respectivamente en vistas en seccién, muestran otras formas de ejecucién de sensores
ultrasénicos 100, en donde el curso del contorno interno 124 en la seccion de transicion 110 esta disefiado de modo
que difiere de la forma cénica 140 de la forma de ejecucién antes descrita. Los planos de interseccién de las vistas
en seccién de las figuras 2 y 3 se extienden respectivamente a través del eje de simetria 134 del contorno externo
120 de la carcasa 101. La superficie base 104 de la carcasa 101, tal como en la forma de ejecucién segun las
figuras 1A-C , presenta una forma aproximadamente rectangular, de manera que resulta una vista superior
esencialmente igual que en la figura 1A, donde se prescindié de una representacién separada de vistas superiores
correspondientes a las formas de ejecucion de las figuras 2 y 3. Los planos de interseccion de las figuras 2 y 3 se
extienden a lo largo del eje longitudinal de la superficie base 104 aproximadamente rectangular, en correspondencia
con la representacion de la figura 1B.
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En la forma de ejecucion de la figura 2, el contorno interno 124 en la seccién de transicion 110 se encuentra
realizado de manera que en la representacion en seccion mostrada, en lugar del contorno de corte 140 recto,
inclinado, de la figura 1B, presenta un contorno de corte 600 curvado que se une por completo al curso cilindrico 142
del contorno interno 124 en la seccién del borde 112, continuando hacia abajo con una inclinacién que aumenta de
forma continua con respecto a la superficie base 104. El contorno de corte 600 curvado presenta un radio de
curvatura 602 constante sobre el curso de la curvatura, donde dicho radio puede seleccionarse de manera que el
contorno de corte 600 curvado, en su extremo inferior, alcance una inclinacion paralela a la superficie base 104, es
decir que se extienda completamente en forma de un cuadrante.

En la forma de ejecucion de la figura 3, en la representacion en seccidon mostrada, el contorno interno 124, en la
seccion de transicion 110, presenta un contorno de corte compuesto de forma discontinua por secciones del
contorno rectas 140, 700, 140’. Una primera seccion del contorno 140 que se une al curso cilindrico 142 del contorno
interno 124 en la seccién del borde 112 se extiende inclinada en 45° con respecto a la superficie base 104. A la
primera seccion del contorno 140 se unen una segunda seccion del contorno 140 que se extiende paralelamente con
respecto a la superficie base 104, y una tercera seccion del contorno 140' que a su vez se extiende inclinada en 45°
con respecto a la superficie base 104.

En formas de ejecucion alternativas puede preverse también una transicion puramente escalonada entre la seccion
del borde 112 y la seccién inferior de la pared lateral 108, de manera que la seccion del borde 122, sin una seccién
de transicion 110 de altura finita, se une directamente a la seccién inferior de la pared lateral 108. Asimismo, el curso
del contorno interno 124, de otro modo en comparacion con lo mostrado en la figura 3, puede estar compuesto de
forma discontinua por secciones que estan conformadas de forma escalonada, es decir en una vista en seccion
vertical como en la figura 1B con un contorno de corte horizontal, a modo de cono, es decir en una vista en seccion
exactamente igual, con un contorno de corte inclinado recto y/o con un contorno circular o curvado de otro modo. A
modo de ejemplo, también un curso con un contorno de corte en forma de cuadrante a través de un curso
compuesto de forma discontinua por secciones conicas y/o secciones escalonadas, puede aproximarse al contorno
interno 124.

Durante el funcionamiento del sensor ultrasénico 100 un dispositivo de control, de forma alternada y por pulsos,
suministra una sefial de excitacion eléctrica al elemento convertidor piezoeléctrico 106, donde dicha sefal genera un
campo eléctrico correspondiente de forma perpendicular con respecto a la superficie base 104. En el caso de una
orientacion adecuada de la polarizacién, el campo eléctrico genera por ejemplo una contraccion del elemento
convertidor 106, de forma transversal con respecto al campo eléctrico aplicado. Dicha contraccién del elemento
convertidor 106, de forma tangencial con respecto a la superficie base 104, produce una curvatura de la superficie
base 104 segun el asi llamado principio de arco flexible.

Para alcanzar deflexiones éptimas, se considera conveniente aplicar una sefial de control con una frecuencia que
coincida con un modo base, de trabajo o superior de la superficie base, mecanicamente posible, por ejemplo
aproximadamente con simetria rotacional. A través de la configuracion eléctrica adecuada del elemento convertidor
106 en el dispositivo de control, el ancho de banda del modo de trabajo se amplia hasta que pueden ser enviados
pulsos ultrasénicos breves que requieren un gran ancho de banda. En el caso de una excitacion de emision por
pulsos del elemento convertidor 106 se excitan otros modos armoénicos secundarios que por lo general corresponden
a movimientos de vuelco y de deformacién de la pared lateral 102. Dichos modos no se compensan eléctricamente y
debido a ello poseen un ancho de banda reducido, asi como grandes constantes de tiempo.

En la figura 5A se muestra un espectro de frecuencias, registrado por interferometria laser, de una sefial ultrasénica
emitida por un sensor ultrasénico convencional, en el rango de frecuencia entre 20 kHz y 80 kHz. En este caso, la
frecuencia en la unidad kHz se marca de forma lineal a lo largo de un eje horizontal 312, mientras que la intensidad
espectral logaritmica en dB, referido a una potencia de comparacion de 1mW, se marca a lo largo de un eje vertical
310. En el espectro representado se encuentran superpuestas varias curvas individuales, representadas con trazos
de diferentes grosores, las cuales se obtuvieron a través de mediciones en distintos puntos de la superficie base
oscilante del sensor ultrasénico. El espectro de frecuencias presenta un méaximo claro 300 en el rango del modo de
trabajo, en 48 kHz, asi como otros maximos secundarios 302, 304, 306 que representan modos armdénicos
secundarios perjudiciales para el funcionamiento del sensor ultrasénico, en 33 kHz, 67 kHz, asi como 75 kHz.

En la figura 5B se muestra un espectro de frecuencias, obtenido del mismo modo, de una sefal ultrasénica que fue
emitida por un sensor ultrasénico seguin una forma de ejecucién de la invencién. El maximo 300 en el rango del
modo de trabajo, en 48 kHz, en comparacién con la figura 3A, se encuentra presente con una intensidad invariable,
incluyendo anchos laterales 320, 322 directamente contiguos. En comparaciéon con ello, las intensidades de los
modos armoénicos secundarios 302, 304, 306 no deseados estan reducidos de forma considerable en factores de 5 a
10.

La figura 4 muestra un diagrama representado con trazos de diferentes grosores a lo largo de un eje temporal 204
comun, ilustrando dos cursos de la sefial 200, 202 de dos sefiales de recepcion, donde una primera sefial de
recepcion 202 fue recibida por un sensor ultrasénico con una forma de construccion convencional y una segunda
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sefial de recepcion 200 fue recibida por un sensor ultrasonico segun una forma de ejecucion de la invencién. El eje
vertical 206 muestra el respectivo nivel de la sefial, de la sefial de tensidn eléctrica recibida. En la primera sefial de
recepcion 202 pueden observarse claramente batimientos 208 ocasionados por modos armoénicos secundarios en la
sefial de recepcion 202, los cuales perjudican la capacidad de medicion de proximidad del sensor ultrasénico
convencional. Los batimientos de ese tipo se impiden de forma efectiva en la segunda sefial de recepcion 200.
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REIVINDICACIONES

1. Sensor ultrasonico (100) con una carcasa (101) con una pared lateral circunferencial (102) y una superficie base
(104), en donde se encuentra colocado un elemento convertidor (106) para generar oscilaciones ultrasonicas, donde
la pared lateral (102) presenta:

- una seccion inferior lateral (108), contigua a la superficie base (104), en donde la pared lateral (102) presenta un
perfil esencialmente asimétrico en un plano paralelo con respecto a la superficie base (104);

- una seccion superior de la pared lateral (114) posicionada de forma contigua a la seccion inferior de la pared lateral
(108), en donde la pared lateral (102) se prolonga hacia una borde superior (116) de la pared lateral (102) en un
perfil esencialmente con simetria rotacional, referido a un plano paralelo con respecto a la superficie base (104);

caracterizado porque

la seccién superior de la pared lateral (114) que se une a la seccion inferior de la pared lateral (108) comprende una
seccion de transicion (110) y una seccion del borde (112), donde en la seccion de transicion (110) el contorno
interno (124) de la carcasa (101) se prolonga gradualmente desde la forma de seccién transversal sin simetria
rotacional en la seccion inferior de la pared lateral (108) en una forma con simetria rotacional en el borde superior
(116), y donde en la seccién del borde (112) el contorno interno (124) se extiende perpendicularmente y con simetria
rotacional con respecto al eje de simetria (134) del contorno externo (120) de la carcasa (101).

2. Sensor ultrasénico (100) segun la reivindicacion 1, donde la pared lateral (102) en la seccidn superior de la pared
lateral (114) se encuentra al menos predominantemente reducida en comparacién con la seccién inferior de la pared
lateral (108).

3. Sensor ultrasénico (100) segun la reivindicacion 1 6 2, donde la seccion superior de la pared lateral (114) se
extiende sobre mas del 50%, y en particular menos del 80%, de una altura total (118) de la carcasa (101).

4. Sensor ultrasénico (100) segun una de las reivindicaciones precedentes, donde la carcasa (101) presenta un
contorno externo (120) esencialmente cilindrico en la seccién inferior (108) y superior (114) de la pared lateral.

5. Sensor ultrasénico (100) segln una de las reivindicaciones precedentes, donde la pared lateral (102) presenta un
engrosamiento externo circunferencial (122) en la seccion superior de la pared lateral (114), en particular en el borde
(116).

6. Sensor ultrasénico (100) segun una de las reivindicaciones precedentes, donde la seccion superior de la pared
lateral (114), en un plano perpendicular con respecto a la superficie base (104), en su seccién de transicion (110),
comprende un curso oblicuo (140, 140’), en particular inclinado aproximadamente en 45°, de un contorno interno
(124) de la carcasa (101).

7. Sensor ultrasénico (100) segun una de las reivindicaciones 1 a 5, donde la seccién superior de la pared lateral
(114), en un plano perpendicular con respecto a la superficie base (104), en su seccién de transiciéon (110),
comprende un curso curvado, esencialmente en forma de un cuadrante (602), de un contorno interno (124) de la
carcasa (101).

8. Sensor ultrasonico (100) segun una de las reivindicaciones 1 a 5, donde la seccién superior de la pared lateral
(114), en un plano perpendicular con respecto a la superficie base (104), en su seccion de transicion (110),
comprende un curso escalonado (700), de un contorno interno (124) de la carcasa (101).

9. Asistente de aparcamiento para un vehiculo con un dispositivo de control y un sensor ultrasénico (100) segun una
de las reivindicaciones 1 a 7.

10. Procedimiento para fabricar un sensor ultrasénico (100), el cual presenta los siguientes pasos:

- conformacion de una carcasa (101) con una pared lateral circunferencial (102) y una superficie base (104) de
manera que la pared lateral (102) presenta una seccién inferior lateral (108), posicionada de forma contigua a la
superficie base (104), con un perfil esencialmente sin simetria rotacional en un plano paralelo con respecto a la
superficie base y una seccion superior de la pared lateral (114) posicionada de forma contigua a la seccién inferior
de la pared lateral (108) con una seccién de transicion (110) y una seccién del borde (112), donde en la seccion de
transicion (110) la pared lateral se prolonga hacia un borde superior (116) de la pared lateral (102) en un perfil
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esencialmente con simetria rotacional; donde en la seccidn de transicion (110) que se une a la seccion inferior de la
pared lateral (108) el contorno interno (124) de la carcasa (101) se prolonga gradualmente desde la forma de
seccion transversal sin simetria rotacional, que se presenta en la seccion inferior de la pared lateral (108), en una
forma con simetria rotacional en el borde superior (116), y donde en la seccién del borde (112) el contorno interno
(124) se extiende perpendicularmente y con simetria rotacional con respecto al eje de simetria (134) del contorno
externo (120) de la carcasa (101).

- colocacioén de un elemento convertidor (106) para generar oscilaciones ultrasénicas en la superficie base (104).
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