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(57) Abstract: The invention relates to a device for determining properties of a medium, having a carrier (2) which can be brought
into contact with the medium (3); at least one transmitter (4), arranged on the carrier (2), for exciting acoustic waves (A) in the
carrier (2); at least one receiver (5), arranged on the carrier (2), for receiving acoustic waves (A, A'") which originate from waves (A)
excited in the carrier (2) by means of the transmitter (4); a first material region (61) arranged on the carrier (4); and a second material
region (62) arranged on the carrier (4), wherein the nature of the second material region (62) is such that it absorbs sound waves at
the frequency of the acoustic waves (A) excited in the carrier (2) more strongly than the first material region (61). The invention also

relates to a method for producing such a device.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bestimmen von Eigenschaften eines Mediums, mit einem Tréager (2), der in Kontakt
mit dem Medium (3) bringbar ist; mindestens einem an dem Tréger (2) angeordneten Sender (4) zum Anregen von akustischen
Wellen (A) in dem Tréger (2); mindestens einem an dem Tréger (2) angeordneten Empfénger (5) zum Empfangen von akustischen
Wellen (A, A"), die auf mittels des Senders (4) in dem Tréger (2) angeregte Wellen (A) zuriickgehen; einem an dem Tréager (4)
angeordneten ersten Materialbereich (61); und einem an dem Tréger (4) angeordneten zweiten Materialbereich (62), wobei der
zweite Materialbereich (62) so beschaffen ist, dass er Schallwellen mit der Frequenz der im Trager (2) angeregten akustischen
Wellen (A) stirker absorbiert als der erste Materialbereich (61). Die Erfindung betriftt auch ein Verfahren zum Herstellen einer
derartigen Vorrichtung.
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Vorrichtung und Verfahren zum Bestimmen von Eigenschaften eines Mediums

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bestimmen von Eigenschaften eines Mediums
gemalB Anspruch 1 sowie ein Verfahren zum Herstellen einer derartigen Vorrichtung ge-

man Anspruch 18.

Die Verwendung von Schallwellen zur Ermittlung von Eigenschaften (z.B. der Temperatur
oder der Zusammensetzung) eines flissigen oder gasférmigen Mediums ist aus dem
Stand der Technik bekannt. Beispielsweise offenbart die WO 2008/034878 eine Vorrich-
tung zur Anregung von Oberflachenschallwellen in einem an das zu untersuchende Me-
dium angrenzenden Trager, wobei mit Hilfe der Oberflachenschallwellen physikalische
und/oder chemische Eigenschaften des Mediums ermittelt werden.

Das der Erfindung zugrunde liegende Problem besteht darin, eine Vorrichtung zum
Bestimmen von Eigenschaften eines Mediums anzugeben, die eine méglichst effiziente
Untersuchung des Mediums erméglicht. Des Weiteren soll ein Verfahren zum Herstellen

einer derartigen Vorrichtung angegeben werden.



WO 2012/156517 PCT/EP2012/059289

Diese Probleme werden durch die Vorrichtung mit den Merkmalen gemaB Anspruch 1
bzw. durch das Verfahren mit den Merkmalen gemafn Anspruch 18 gelést. Weiterbildun-
gen der Erfindung sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

Danach wird eine Vorrichtung zum Bestimmen von Eigenschaften eines Mediums bereit-

gestellt, mit

- einem Tréager, der in Kontakt mit dem Medium bringbar ist;

- mindestens einem an dem Trager angeordneten Sender zum Anregen von akusti-
schen Wellen in dem Tréger;

- mindestens einem an dem Tréager angeordneten Empfanger zum Empfangen von
akustischen Wellen, die auf mittels des Senders in dem Trager angeregte akustische
Wellen zurlickgehen;

- einem an dem Trager angeordneten ersten Materialbereich; und

- einem an dem Trager angeordneten zweiten Materialbereich, wobei der zweite Mate-
rialbereich so beschaffen ist, dass er Schallwellen mit der Frequenz der im Trager an-
geregten akustischen Wellen starker absorbiert als der erste Materialbereich.

Der erste und der zweite Materialbereich sorgen insbesondere dafiir, dass eine Ausbrei-
tung der Schallwellen in einer unerwiinschten Richtung und damit z.B. Reflexionen an
anderen Strukturen der Vorrichtung und somit Echos im Empfangersignal unterdriickt
oder zumindest reduziert werden. Zudem kdnnen &uBere Stdrungen gedampft, der Sig-
nal-Rausch-Abstand des Empfangersignals erhéht und/oder die Abhangigkeit des Emp-
fangersignals von Eigenschaften des Mediums linearisiert werden. Dariiber hinaus kén-
nen der erste und der zweite Materialbereich die Vorrichtung mechanisch stabilisieren
und z.B. auch einer Beschlagbildung auf dem Trager und/oder dem Sender bzw. dem
Empfénger entgegenwirken.

Der Sender ist insbesondere so ausgebildet, dass er in dem Trager akustische Oberfla-
chenwellen z.B. in Form von Lamb-Wellen oder in Form einer Mischform aus Lamb- und
Rayleigh-Wellen anregt. Beispielsweise werden akustische Oberflachenwellenpulse in
dem Trager erzeugt. Die in dem Tréger angeregten akustischen Oberflachenwellen kop-
peln zum Teil aus dem Trager in das Medium aus, d.h. es erfolgt eine zumindest teilwei-
se Konversion der im Trager laufenden akustischen Oberflachenwellen in Volumen-
schallwellen in dem Medium. Umgekehrt werden die im Medium angeregten Volumen-
schallwellen zum Teil wieder in Oberflachenschallwellen in dem Tréger zuriickverwan-
delt, die dann mit dem Empféanger registriert werden kdnnen. Ein Teil der in dem Tréger
angeregten akustischen Oberflachenwellen wird jedoch auch unmittelbar in dem Trager
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zu dem Empfanger laufen und dort detektiert werden. Es ist jedoch auch denkbar, dass
mittels des Senders nicht oder zumindest nicht ausschlieBlich Oberflachenwellen in dem
Trager angeregt werden, sondern allgemein Schallwellen, die z.B. eine longitudinale
Komponente (I&angs des Tragers) und eine transversale Komponente (senkrecht zum Tré-
ger) aufweisen. Es ist auch méglich, dass rein longitudinale Wellen in dem Trager ange-
regt werden.

Darlber hinaus kann mindestens einer der beiden Materialbereiche so beschaffen sein,
dass eine Konversion von in dem Trager angeregten Schallwellen in Volumenschallwel-
len in dem Medium beglinstigt wird, d.h. ein gréBerer Anteil der Schallwellen im Tréger in
das Medium auskoppelt als dies ohne die Materialbereiche der Fall wére. Insbesondere
sind die Materialbereiche so ausgebildet, dass einerseits der erste Materialbereich das
Einkoppeln von Schallwellen aus dem Trager in das Medium begiinstigt und andererseits
durch den stérker absorbierenden zweiten Materialbereich ein Auskoppeln aus dem Tré-
ger in einer Richtung vom Medium weg gedampft wird.

Zudem kann insbesondere der erste Materialbereich so ausgebildet sein, dass er die An-
regung eines bestimmten Typs von Schallwellen, d.h. Schallwellen mit einer bestimmten
longitudinalen und transversalen Komponente, beginstigt. Beispielsweise ist der erste
Materialbereich und/oder der zweite Materialbereich so ausgebildet, dass bevorzugt
Oberflachenwellen oder Kriechwellen in dem Trager angeregt werden. Es ist auch denk-
bar, dass der erste und/oder der zweite Materialbereich so ausgebildet ist, dass im Tra-
ger bei einer ersten Frequenz (bzw. einem ersten Frequenzbereich) ein erster Wellentyp
(z.B. Oberflachenwellen) und bei einer zweiten Frequenz (bzw. einem zweiten Frequenz-

bereich) ein zweiter Wellentyp (z.B. Kriechwellen) angeregt wird.

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung ist der erste Materialbereich zudem so be-
schaffen, dass er Schallwellen mit der Frequenz der im Trager angeregten Wellen starker
reflektiert als der zweite Materialbereich. Insbesondere ist der héher reflektierende erste
Materialbereich zumindest abschnittsweise zwischen dem Tréager und dem zweiten Mate-
rialbereich angeordnet, wobei die beiden Materialbereiche insbesondere auf einer bei Be-
trieb der Vorrichtung dem zu untersuchenden Medium abgewandten Seite des Tragers
angeordnet sind. Somit wirkt insbesondere der héher reflektierende erste Materialbereich
einem Austreten von akustischen Wellen aus dem Trager Uber eine dem Medium abge-
wandte Oberfliche des Tragers entgegen und beginstigt insbesondere, wie oben er-
wahnt, das Uberkoppeln von Wellen in das Medium, d.h. die Konversion von im Trager
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angeregten akustischen Wellen in Volumenschallwellen im Medium, starker als der zwei-
te Materialbereich.

Es ist méglich, dass der erste Materialbereich in einem ersten Frequenzbereich Schall-
wellen starker reflektiert als in einem zweiten Frequenzbereich, so dass in dem ersten
Frequenzbereich ein gréBerer Anteil der im Trager angeregten Schallwellen in das Medi-
um Uberkoppeln wird als in dem zweiten Frequenzbereich, d.h. die Konversion von
Schallwellen im Trager in Volumenschallwellen frequenzabhéngig erfolgt bzw. die Fre-
quenzabhéngigkeit der Konversion verédndert (z.B. verstarkt) wird, wie oben bereits er-
wahnt. Auch kann durch die Frequenzabhéngigkeit des Reflexionsverhaltens des ersten
Materialbereichs eine frequenzabhangige Anregung eines bestimmten Wellentyps im
Tréger erfolgen, wie oben ebenfalls bereits erwahnt.

Die Eigenschaften der vom Empfénger detektierten akustischen Wellen, d.h. einerseits
Oberflachenschallwellen, die durch Re-Konversion von Volumenschallwellen entstehen
oder andererseits Oberflachenschallwellen, die direkt in dem Trager vom Sender zum
Empféanger laufen, hédngen von Eigenschaften des Mediums (zum Beispiel dessen Zu-
sammensetzung, Massendichte und/oder Temperatur) ab. Entsprechend hangt auch das
(elektrische) Empféngersignal von den Eigenschaften des Mediums, so dass durch Ana-
lyse des Empfangersignals Eigenschaften des Mediums bestimmt werden kénnen. Ins-
besondere héngen die Laufzeit und die Amplitude der am Empfanger einlaufenden Ober-
flachenschallwellen (und damit das Zeitverhalten und die Amplitude des Empféngersig-
nals) von Eigenschaften des Mediums ab.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung stellt somit einen Sensor dar, der insbesondere zum
Bestimmen von Eigenschaften eines Mediums in Form einer FlUssigkeit und/oder eines
weichen Materials (zum Beispiel ein biologisches Gewebe oder ein Gel) verwendet wer-
den kann. Es ist jedoch auch denkbar, dass die Vorrichtung zum Bestimmen von Eigen-
schaften eines Mediums in Form eines Gases eingesetzt wird. Beispielsweise wird die
Vorrichtung in das Medium teilweise oder vollstandig eingetaucht oder so mit einem mit
dem Medium beflllten Reservoir oder einer von dem Medium durchstrémten Leitung ver-
bunden, dass das Medium durch die Vorrichtung strémen kann. Mit der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung kdénnen Eigenschaften des Mediums kontinuierlich verfolgt werden, um
zeitabhangige Eigenschaften zu bestimmen (,Monitoring“). Zudem ist eine ortsaufgeléste
Messung einer rdumlich inhomogen verteilten Eigenschaft des Mediums méglich.
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Der Trager der Vorrichtung weist insbesondere eine erste Oberflache auf, mit der er in
Kontakt mit dem Medium zu bringen ist und eine zweite Oberfladche, die der ersten Ober-
flache abgewandt ist, wobei beispielsweise der Sender sowie der erste und der zweite
Materialbereich an der zweiten Oberflache angeordnet sind. Es ist jedoch auch méglich,
dass sich der Sender an der ersten Oberfldche befindet und auch zumindest ein Teilbe-
reich des ersten und/oder des zweiten Materialbereichs ebenfalls an der ersten Oberfla-
che angeordnet ist.

Bei dem Tréger handelt es sich beispielsweise um eine im Wesentlichen plane (plattenar-
tige), insbesondere zumindest im Wesentlichen starre, Struktur, wobei der Trager auch
aus mehreren Teileelementen, zum Beispiel mehreren zueinander beabstandeten Plat-

ten, ausgebildet sein kann. Natirlich kann der Trager auch einstiickig ausgeformt sein.

Darliber hinaus ist denkbar, dass es sich bei dem Trager um eine rdumliche Struktur
handelt, zum Beispiel um einen Hohlzylinder. Bei der Ausgestaltung des Tragers als
Hohlzylinder bildet der Trager eine Mantelflache aus, die ein mit dem zu untersuchenden
Medium beflllbares inneres Volumen begrenzt.

Des Weiteren kann ein an das Medium angrenzender Abschnitt des Trégers selber einen
Hohlraum aufweisen, in dem sich der Sender und/oder der Empfanger befinden. So kann
z.B. bei einer Ausbildung des Tragers als Hohlzylinder die Wandung des Hohlzylinders
oder bei einer Platte als Trégers die Platte den Hohlraum aufweisen. Beispielsweise wird
der durch einen Abschnitt des Tragers ausgebildete Hohlraum durch eine innere Wan-
dung, die bei Betrieb der Vorrichtung mit einer inneren Seite in physischem Kontakt mit
dem Medium steht, und einer auBeren Wandung, die eine AuBenseite der Vorrichtung
ausbildet, begrenzt. Dariiber hinaus ist denkbar, dass der erste und/oder der zweite Ma-
terialbereich ebenfalls in diesem Hohlraum angeordnet sind.

GemaB einer anderen Ausgestaltung der Erfindung weist der erste Materialbereich ein
erstes Material und der zweite Materialbereich ein zweites Material auf, wobei das zweite
Material eine gréBere Massendichte aufweist als das erste Material. Des Weiteren ist
denkbar, dass der zweite Materialbereich eine héhere akustische Impedanz besitzt als
der erste Materialbereich, wobei unter der ,akustischen Impedanz“ insbesondere der
Quotient aus Schalldruck und Schallfluss verstanden wird.
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Der erste und der zweite Materialbereich weisen zumindest ein Material auf, das sich in
seinem festen Zustand befindet, d.h. der erste und der zweite Materialbereich sind nicht
ausschlieBlich durch ein Gas (Luft) gebildet.

Als Material fir den ersten Materialbereich kommt zum Beispiel ein schaumartiges Mate-
rial (zum Beispiel Polyurethan-Schaum) in Frage. Als Material fir den zweiten Materialbe-
reich wird z.B. Silikon oder Epoxydharz verwendet. Das Material des ersten Materialbe-
reichs und/oder das Material des zweiten Materialbereichs kann eine Flllung, z.B. Luft-
blasen und/oder Metallpartikel, aufweisen. Beispielsweise werden lber die Art (z.B. die
GréBe der Metallpartikel) und/oder die Konzentration der Flllung die Eigenschaften des
ersten und/oder des zweiten Materialbereichs gezielt angepasst. So ist es mdglich, dass
je nach Art und/oder der Konzentration der Flllung der erste und/oder der zweite Materi-
albereich in einem ersten Frequenzbereich die Konversion von im Trager angeregten
Schallwellen in Volumenschallwellen im Medium starker begilinstigt (z.B. Schallwellen in
diesem Frequenzbereich starker reflektiert) als in einem zweiten Frequenzbereich; z.B.
wird die Konversion in dem zweiten Frequenzbereich unterdriickt. Auch ist denkbar, dass
in Abhéngigkeit von der Art und/oder der Konzentration der Flllung im Tréger ein be-
stimmter Wellentyp bevorzugt angeregt wird.

Auch ist denkbar, dass der erste Materialbereich einen Lack oder eine metallische Be-
schichtung, die zum Beispiel gleichzeitig als Leiterbahn zum Kontaktieren von Bauele-
menten (zum Beispiel des Senders und/oder des Empfangers) benutzt werden kann,

aufweist.

Die Erfindung betrifft in einem zweiten Aspekt eine Vorrichtung zum Bestimmen von Ei-

genschaften eines Mediums, mit

- einem Trager, der in Kontakt mit dem Medium bringbar ist;

- mindestens einem an dem Trager angeordneten Sender zum Anregen von akustischen
Wellen, insbesondere Oberflachenwellen, in dem Trager;

- mindestens einem an dem Trager angeordneten Empféanger zum Empfangen von akus-
tischen Wellen, die auf mittels des Senders in dem Trager angeregte akustische Wellen
zurlickgehen;

- einem an dem Trager angeordneten Materialbereich, der so beschaffen ist, dass er eine
FOhrung der in dem Trager angeregten akustischen Wellen bewirkt und/oder eine Kon-
version von akustischen Wellen in dem Trager in Volumenschallwellen in dem Medium
oder eine Konversion von Volumenschallwellen in dem Medium in akustische Wellen in

dem Trager ortsabhangig beeinflusst.
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Insbesondere besteht der Materialbereich aus dem oben erlauterten ersten und zweiten
Materialbereich bzw. er weist derartige Materialbereiche auf. Mit anderen Worten umfasst
der Materialbereich einen ersten Materialbereich, der Schallwellen mit der Frequenz der
im Trager angeregten Wellen starker absorbiert als der zweite Materialbereich, wobei der
erste Materialbereich zudem so ausgebildet sein kann, dass er Schallwellen mit der Fre-
quenz der im Trager angeregten Wellen stérker reflektiert als der zweite Materialbereich.
Insbesondere kann der erste Materialbereich so ausgebildet sein, dass er die Anregung
eines bestimmten Wellentyps und/oder die Konversion der im Trager angeregten Wellen
in Volumenschallwellen im Medium (z.B. ortabh&ngig) beglinstigt, wie eingangs be-
schrieben.

Der Materialbereich ist insbesondere so strukturiert, dass er zusammen mit dem Trager
einen Wellenleiter definiert, der die akustischen Wellen fihrt. Beispielsweise erstreckt
sich der Materialbereich streifenartig entlang einer (zum Beispiel geraden) Linie, die ei-
nen Pfad flr die Ausbreitung der im Trager angeregten Oberfldchenschallwellen festlegt.
Es ist auch denkbar, dass durch den Materialbereich die Konversion von Wellen in dem
Trager in Volumenschallwellen oder umgekehrt von Volumenschallwellen in dem Medium
in akustische Wellen in dem Trager selektiv, d.h. insbesondere ortsabhangig oder in Ab-
héngigkeit von der Mode oder des Typs der akustischen Wellen, beeinflusst wird. Bei-
spielsweise verhindert der Materialbereich an bestimmten Stellen des Tragers ein Aus-
koppeln von Schallwellen in das Medium oder umgekehrt ein Auskoppeln von Schallwel-
len aus dem Medium in den Trager. Insbesondere kann das Aufbringen eines zur Fih-
rung der Wellen strukturierten Materialbereichs ein Strukturieren des Tragers ersetzen.
Das Strukturieren des Tragers, um eine gezielte Fiihrung der Wellen zu realisieren, ist
zwar dennoch mdglich, ist jedoch insbesondere bei Verwendung eines Tragers aus ei-
nem nicht-piezoelektrischen Material zumeist jedoch aufwendig.

Der Materialbereich ist insbesondere an einer Oberfliche des Tragers angeordnet, die
bei Betrieb der Vorrichtung dem Medium abgewandt ist. Es ist jedoch auch denkbar, dass
zumindest ein Teil des Materialbereichs, wie oben bereits im Zusammenhang mit dem
ersten Aspekt der Erfindung erwéhnt, an einer Innenseite, d.h an einer dem Medium zu-
gewandten Seite des Tragers, angeordnet ist.

In einem dritten Aspekt betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Bestimmen von Ei-
genschaften eines Mediums, mit
- einem Trager, der in Kontakt mit dem Medium bringbar ist;
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- mindestens einem an dem Trager angeordneten Sender zum Anregen von akustischen
Wellen, insbesondere Oberflachenwellen, in dem Trager;

- mindestens einem an dem Trager angeordneten Empféanger zum Empfangen von akus-
tischen Wellen, die auf mittels des Senders in dem Trager angeregte Wellen zurlickge-
hen;

- mindestens einem an dem Trager angeordneten Materialbereich, der an einer Oberfla-
che des Tragers angeordnet ist, die bei Betrieb der Vorrichtung dem Medium zuge-
wandt ist, wobei der Materialbereich eine akustische Impedanz aufweist, die zwischen
der akustischen Impedanz des Mediums und des Tragers liegt.

Insbesondere ist die akustische Impedanz des Materialbereichs gréBer als die akustische
Impedanz des Mediums und kleiner als die akustische Impedanz des Trégers. Es ist je-
doch auch der umgekehrte Fall denkbar, z.B. bei einer hochviskosen Flissigkeit als Me-

dium.

Mit Hilfe des auf einer Innenseite des Tragers angeordneten Materialbereichs, erfolgt
somit eine Impedanzanpassung zwischen dem (insbesondere aus einem nicht piezo-
elektrischen Material gebildeten) Trager und dem zu untersuchenden Medium. Als Mate-
rial fir den (Impedanzanpassungs-)Materialbereich kann zum Beispiel ein Kunststoff
(insbesondere Teflon) verwendet werden. Auch ist méglich, dass der Materialbereich ei-
ne Oxidschicht umfasst, die z.B. durch Eloxieren erzeugt wird. Auch ist denkbar, dass
anstelle oder zusatzlich zu einer Oxidschicht eine andere Schicht mit Passivierungsei-
genschaften (z.B. eine Nitridschicht) oder eine Nanobeschichtung verwendet wird.
Selbstverstandlich kénnen auch mehrere Materialschichten mit unterschiedlichen (zum

Trager hin zunehmenden) akustischen Impedanzen angeordnet werden.

Die Impedanzanpassung mit Hilfe des Materialbereichs hat insbesondere einen besseren
Wirkungsgrad der Energieauskopplung aus dem Trager in das Medium und somit gréBe-
re Amplituden des Empfangersignals und/oder ein verbessertes Signal-Rausch-
Verhéltnis zur Folge. Zudem waére es denkbar, dass Uber den impedanzanpassenden
Materialbereich ortsabhangig unterschiedliche Schallenergien aus dem Tr&ger in das
Medium eingekoppelt werden, um eine gezielte (ortsabhéangige) Untersuchung des Medi-
ums durchzufiihren. Hierfiir ist der Materialbereich insbesondere nicht durchgangig aus-
gebildet, sondern ist in mehrere, zueinander beabstandete Segmente unterteilt.

Darlber hinaus veréndert der Materialbereich die mechanischen Eigenschaften der inne-
ren Oberflache des Tragers, zum Beispiel die Rauhigkeit, die Harte, die chemische Be-
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standigkeit und/oder Hafteigenschaften der inneren Oberflache, was ebenfalls zur Beein-
flussung der Ausbreitung der Wellen genutzt werden kann.

Insbesondere ist der impedanzanpassende Materialbereich in Form einer Beschichtung
auf der Innenseite des Tragers ausgebildet, wobei die Beschichtung z. B. auch struktu-
riert sein kann, um eine Fihrung der in dem Tréager angeregten akustischen Wellen zu
erzeugen oder zu verstarken. Beispielsweise wirkt die strukturierte Beschichtung auf der
Innenseite des Tragers mit einem wie oben beschriebenen strukturierten ersten und
zweiten Materialbereich auf der dem Medium abgewandten Seite (Oberfliche) des Tra-
gers zusammen, um eine verbesserte Fihrung der Oberflachenschallwellen in dem Tra-

ger zu realisieren.

In einem vierten Aspekt betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Bestimmen von Ei-
genschaften eines Mediums, die insbesondere wie oben beschrieben ausgebildet ist, mit

einem Trager, der in Kontakt mit dem Medium bringbar ist;

mindestens einem an dem Trager angeordneten Sender zum Anregen von akustischen
Wellen in dem Tréager;

mindestens einem an dem Trager angeordneten Empféanger zum Empfangen von akusti-
schen Wellen, die auf mittels des Senders in dem Trager angeregte Wellen zuriickgehen;
einem Materialbereich, der sich zumindest teilweise um den Sender und/oder den Emp-
fanger herum erstreckt.

Insbesondere handelt es sich bei dem Sender um einen Interdigitalwandler, wobei der
Materialbereich so beschaffen ist, dass die Resonanzamplitude des Interdigitalwandlers
durch den Materialbereich beeinflusst wird. Beispielsweise ist der Materialbereich so
ausgebildet, dass der Interdigitalwandler akustische Oberflaichenwellen in dem Trager
anregt, wobei er im Trager nur die asymmetrische Grundmode der akustischen Schall-
wellen anregt (und nicht die symmetrische Grundmode) oder umgekehrt nur die symmet-
rischen Grundmode, jedoch nicht die asymmetrische Grundmode. Analog kann (ber eine
entsprechende Ausgestaltung des Empfanger umgebenden Materialbereichs gezielt eine
gewiinschte Wellenmode detektiert werden.

Mit anderen Worten I&sst sich Giber den den Sender umgebenden Materialbereich gezielt
eine bestimmte akustische Mode (bzw. ein bestimmter Wellentyp) in dem Trager anre-
gen, wobei insbesondere die symmetrische und die asymmetrische Mode unterschiedli-
che Ausbreitungsgeschwindigkeiten aufweisen und auch unterschiedlich mit dem Medi-
um wechselwirken kénnen. Beispielsweise héngt die Wechselwirkung der asymmetri-
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schen Grundmode in dem Trager insbesondere von der Temperatur und der Zusammen-
setzung (z.B. der Konzentration eines Stoffes eines Stoffgemischs) des Mediums ab, so
dass bei Anregen nur der asymmetrischen Grundmode eine Untersuchung gezielt dieser
Eigenschaften mdglich ist. Darliber hinaus machen sich bei Anregung nur der asymmet-
rischen Grundmode insbesondere Anlagerungen, Beschichtungen oder Verkrustungen
auf der Innenseite des Tragers im Empfangersignal bemerkbar. Die Wechselwirkung der
symmetrischen Grundmode mit dem Medium ist hingegen vorwiegend abhangig von der
Temperatur und der Dicke des Tragers.

Denkbar ist auch, dass der Materialbereich so ausgestaltet wird, dass die Konversion von
im Trager angeregten Wellen in Volumenschallwellen im Medium gezielt beeinflusst wird
und/oder bevorzugt ein bestimmter Wellentyp im Tréger angeregt wird, wie weiter oben

erlautert.

Zudem kann (ber den Materialbereich, der sich um den Sender und/oder den Empfanger
herumerstreckt, ein erhdhter Schutz des Senders und/oder des Empfangers realisiert
werden. Insbesondere kann der Materialbereich den Sender und/oder den Empfanger vor
mechanischen und/oder thermischen Belastungen (z.B. bei einem Einsatz der erfin-
dungsgeméaBen Vorrichtung wahrend eines SchweiBprozesses) oder vor Luftfeuchtigkeit
schitzen. Beispielsweise werden elektrische Anschlussleitungen zum Sender oder zum
Empfénger geschitzt, so dass sie insbesondere auch durch Krafteinwirkung auf die Vor-
richtung (z. B. Vibration) nicht abreiBen kdnnen.

Es wird darauf hingewiesen, dass der Materialbereich natirlich auch aus verschiedenen,
z.B. auch voneinander beabstandeten Bereichen bestehen kann, wobei z.B. ein erster
Materialbereich den Sender umgibt und ein zweiter, separater Materialbereich den Emp-
fanger. Es ist jedoch auch denkbar, dass sich ein durchgehender Materialbereich sowohl
um den Sender als auch um den Empfanger herum erstreckt.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Herstellen einer Vorrichtung geman einem

der vorhergehenden Anspriiche, mit den Schritten:

- Bereitstellen eines Tragers;

- Anordnen eines Senders an dem Trager zum Erzeugen von akustischen Wellen in dem
Trager;

- Anordnen eines Empfangers an dem Trager zum Empfangen von sich in dem Tréger
ausbreitenden akustischen Wellen;
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- Anordnen eines ersten und eines zweiten Materialbereichs an dem Trager, wobei der
zweite Materialbereich Schallwellen mit der Frequenz der im Trager angeregten akusti-
schen Wellen starker absorbiert als der erste Materialbereich, und/oder

- Anordnen eines Materialbereichs an dem Tréger, der so beschaffen ist, dass er eine
FOhrung der in dem Trager angeregten Wellen bewirkt und/oder eine Konversion von
akustischen Wellen in dem Tr&ger in Volumenschallwellen in dem Medium oder eine
Konversion von Volumenschallwellen in dem Medium in akustische Wellen in dem Tra-
ger ortsabhangig beeinflusst, und/oder

- Anordnen eines Materialbereichs an einer Oberflache des Trégers, die bei Betrieb der
Vorrichtung dem Medium zugewandt ist, wobei der Materialbereich eine akustische Im-
pedanz aufweist, die zwischen der akustischen Impedanz des Mediums und der akusti-
schen Impedanz des Tragers liegt, und/oder

- Anordnen eines Materialbereichs, der sich zumindest teilweise um den Sender und/oder
dem Empféanger herum erstreck.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme
auf die Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Schnittansicht einer Vorrichtung zum Bestimmen von Eigen-
schaften eines Mediums gem&an einem ersten Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung;

Figur 2 eine Schnittansicht einer Vorrichtung gemaB einem zweiten Aus-
fihrungsbeispiel der Erfindung; und

Figur 3 eine Schnittansicht einer Vorrichtung gemaf einem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung.

Die in Figur 1 dargestellte erfindungsgeméaBe Vorrichtung 1 weist einen Trager in Form
eines Hohlzylinders 2 auf, wobei eine innere Oberflache 22 eines Mantels 21 des Hohlzy-
linders 2 ein inneres Volumen 23 der Vorrichtung 1 begrenzt. In dem inneren Volumen 23
befindet sich ein Medium in Form einer Flissigkeit 3, wobei chemische und/oder physika-
lische Eigenschaften der Flissigkeit 3 mit Hilfe der erfindungsgemé&Ben Vorrichtung 1 be-
stimmbar sind. Der Hohlzylinder 2 ist insbesondere aus einem nicht-piezoelektrischen
Material (z.B. einem Metall oder einem Kunststoff) ausgebildet.
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Der Mantel 21 des Hohlzylinders 2 ist zumindest abschnittsweise als Hohlkérper ausge-
bildet, wobei ein erster (innerer) Abschnitt 211 des Mantels 21, der die erwéhnte innere
Oberflache 22 ausbildet, einen Hohlraum 24 zum inneren Volumen 23 hin und ein zweiter
(&uBerer) Abschnitt 212 den Hohlraum 24 nach auBen begrenzt.

An einer dem Hohlraum 24 zugewandten Oberflache 25 des ersten Abschnitts 211 ist ein
Sender 4 zum Anregen von akustischen Oberflachenwellen (Pfeile A) in dem Trager, d.
h. in dem ersten Abschnitt 211 des Mantels 21, angeordnet.

Ein Teil der in dem Abschnitt 211 angeregten Oberflachenschallwellen A wird in die Flis-
sigkeit 3 auskoppeln, d.h. in Volumenschallwellen B in der Flissigkeit konvertiert. Ein Teil
dieser Volumenschallwellen B wiederum wird an einem anderen, z.B. dem Sender 4 in
einer Richtung senkrecht zur Ausbreitungsrichtung A der Oberflachenwellen (d.h. radial)
gegeniberliegenden Bereich des inneren Abschnitts 211 reflektiert und ein anderer Teil
in akustische Oberflachenschallwellen A’ in dem Trager zuriickverwandelt. Diese Ober-
flachenschallwellen A’ werden von einem Empféanger 5 detektiert, wobei der Empfanger 5
ebenfalls an einer dem Hohlraum 24 abgewandten Seite des inneren Abschnitts 211 an-
geordnet ist.

Allerdings ist der Empfanger 5 an einem Bereich des inneren Abschnitts 211 angeordnet,
der dem Bereich des inneren Abschnitts 211 mit dem Sender 4 radial gegeniiberliegt. Es
ist jedoch auch denkbar, dass der Empfanger 5 an anderer Stelle platziert wird, z. B. so,
dass er mit dem Sender 4 auf einer gemeinsamen Geraden liegt, die sich entlang der
Langsachse des Hohlzylinders 2 erstreckt. Darliber hinaus ist denkbar, dass mindestens
ein weiterer Empfanger vorgesehen ist, der z. B. an demselben Bereich des inneren Ab-
schnitts 211 angeordnet ist wie der Sender 4, z.B. mit dem Sender 4 zumindest néhe-
rungsweise auf einer gemeinsamen Geraden entlang der Langsachse des Hohlzylinders
2 liegt.

Ein Teil der vom Sender 4 in dem inneren Abschnitt 211 angeregten Oberflachenschall-
wellen wird auch auf direktem Wege, d. h. Gber den inneren Abschnitt 211 des Hohlzylin-
ders 2 zu dem Empfénger 5 gelangen, so dass das vom Empfanger erzeugte Signal so-
wohl einen Anteil enthélt, der auf die durch Modenriickkonversion entstandenen Oberfla-
chenschallwellen A’ zurlickgeht, als auch einen Anteil, der bei Empfang von Oberfla-
chenschallwellen, die direkt vom Sender 4 zum Empfanger 5 laufen, erzeugt wird. Beide
Anteile des Empfangersignals sind abhéngig von Eigenschaften der Flissigkeit 3, so
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dass durch Auswerten der Signalanteile auf Eigenschaften der Flissigkeit zuriickge-

schlossen werden kann.

In dem Hohlraum 24 des Mantels 21 befinden sich ein erster und ein zweiter Materialbe-
reich in Form eines ersten Vergusses 61 und eines zweiten Vergusses 62. Der erste
Verguss 61 ist unmittelbar an der Oberfliche 25 des ersten Abschnitts 211 des Mantels
21 angeordnet, wahrend der zweite Verguss 62 nur abschnittsweise in Kontakt mit dem
ersten Abschnitt 211 ist. Ansonsten erstreckt sich der zweite Verguss 62 zwischen dem
ersten Verguss 61 und dem auBeren Abschnitt 212 des Mantels 21, wobei er sowohl den
Sender 4 als auch den Empfénger 6 an einer dem ersten Abschnitt 211 des Hohlzylin-
ders 2 abgewandten Rickseite als auch seitlich auf einer dem ersten Verguss 61 abge-
wandten Seite umgibt. Der zweite Verguss 62 besteht aus einem Material, das Schall-
wellen mit einer Frequenz der angeregten Oberflachenschallwellen A stérker absorbiert
als der erste Verguss 61. Gleichzeitig reflektiert das Material des ersten Vergusses 61 die
Oberflachenschallwellen A stérker als das Material des zweiten Vergusses 62.

Der erste und der zweite Verguss 61, 62 verhindern somit insbesondere eine uner-
winschte Auskopplung der Oberflachenschallwellen A von der Flissigkeit 3 weg (d. h. in
den Hohlraum 24 hinein) oder dampfen zumindest entlang eines unerwiinschten Ausbrei-
tungspfades in dem Hohlzylinder 2 verlaufende Oberflachenschallwellen. Zudem wird
mittels des ersten und des zweiten Vergusses ein reproduzierbarer Zustand der Ricksei-
te (d.h. der auBeren Oberflache 25) realisiert, der mdglichst unabhéngig von auBeren
Einflissen (d.h. der Umgebung der Vorrichtung 1) ist.

Dartber hinaus kann insbesondere der erste Verguss 61 so beschaffen sein, dass er die
Konversion von im Hohlzylinder 2 angeregten akustischen Wellen (z.B. ortsabhangig)
beeinflusst, wie oben erlautert. Auch ist méglich, dass der erste Verguss 61 so ausgebil-
det ist, dass im Hohlzylinder 2 bevorzugt (z.B. ausschlieBlich) ein bestimmter Wellentyp
(z.B. die genannten Oberflachenwellen) angeregt wird. Insbesondere ist der erste Ver-
guss so beschaffen (durch Wahl des Materials und/oder seiner Abmessungen), dass der
Typ der angeregten Wellen von der Anregungsfrequenz des Senders abhdngt. Bei-
spielsweise beglnstigt der erste Verguss 61 in einem ersten Frequenzbereich die Anre-
gung eines ersten Wellentyps (z.B. Oberflachenwellen) und in einem zweiten Frequenz-
bereich die Anregung eines zweiten Wellentyps (z.B. Kriechwellen, die sich hauptsachlich
oder ausschlieBlich in der Wandung des Hohlzylinders 2 ausbreiten). Dass ein Wellentyp
Loeginstigt” wird, bedeutet insbesondere, dass der effektive Schallbrechungsindex des
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Hohlzylinders 2 durch den ersten Verguss 61 so veréndert wird, dass sich ausschlieBlich
oder Uberwiegend der gewiinschte Wellentyp im Hohlzylinder ausbreiten kann.

So ist es z.B. méglich, von einem Normalbetrieb (erster Frequenzbereich mit Anregung
z.B. von Oberflachenwellen) auf einen Selbsttestbetrieb (zweiter Frequenzbereich mit
Anregung z.B. von Kriechwellen) umzuschalten, wobei die im zweiten Frequenzbereich
angeregten Kriechwellen nur im Hohlzylinder von dem Sender zum Empfénger laufen, so

dass z.B. eine Beschadigung des Hohlzylinders detektierbar ist.

Darlber hinaus kénnen der erste und der zweite Verguss 61, 62 strukturiert (z.B. streifen-
férmig ausgebildet) sein, um den Oberflaichenschallwellen A eine gewilinschte Ausbrei-
tungsrichtung aufzupragen. Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 weist der zweite Verguss
62 eine gréBere Dicke (senkrecht zum ersten Abschnitt 211 des Trégers 2) auf als der
erste Verguss 61. Dies ist jedoch nicht zwingend, es ist auch mdglich, dass der erste
Verguss eine gréBere Dicke aufweist als der zweite Verguss oder die Verglisse zumin-
dest naherungsweise gleiche Dicken aufweisen.

Des Weiteren kénnen die Verglisse 61, 62 jeweils durchgehend ausgebildet sein, d.h.
sich durchgehend von dem Bereich des ersten Abschnitts 211 des Hohlzylinders 2, an
dem der Sender 4 angeordnet ist, bis zu dem Bereich des ersten Abschnitts 211 des
Hohlzylinders 2 mit dem Empfanger 5 erstrecken. Insbesondere erstrecken sich der erste
und der zweite Verguss 61, 62 entlang des kompletten inneren Umfanges des ersten Ab-
schnitts 211 des Tragers 2. Es ist allerdings auch mdglich, dass der erste und/oder der
zweite Verguss 61, 62 mehrere voneinander beabstandete Teilbereiche ausbilden.

Figur 2 zeigt eine Schnittansicht einer Vorrichtung 1 gemaRB einem zweiten Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung. Hier ist im Vergleich mit dem in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungs-
beispiel zuséatzlich ein weiterer Materialbereich in Form einer Beschichtung 63 an der In-
nenseite 22 des inneren Abschnitts 211 des Mantels 21 angeordnet.

Die Beschichtung 63 weist eine akustische Impedanz auf, die grdBer ist als die akusti-
sche Impedanz der zu untersuchenden Flissigkeit 3 und kleiner als die akustische Impe-
danz des Hohlzylinders 2, d. h. des inneren Abschnitts 211. Somit wird Uber die Be-
schichtung 63 eine Anpassung der Impedanz des inneren Abschnitts 211 an die Impe-
danz der Flussigkeit 3 realisiert. Es ist auch denkbar, dass die Beschichtung 63 korres-
pondierend zu dem ersten und dem zweiten Verguss 61, 62 strukturiert ist, um eine Fih-
rung der Oberflachenschallwellen A zu unterstiitzen. Beispielsweise weist die Beschich-
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tung 63 mehrere voneinander beabstandete Teilbereiche auf. Es ist jedoch auch méglich,
dass die Beschichtung 63 durchgehend ausgebildet ist und z.B. zumindest mit einem
Teilabschnitt entlang des kompletten inneren Umfanges des ersten Abschnitts 211 des
Hohlzylinders 2 verlauft.

Die Dicke der Beschichtung 63 ist insbesondere kleiner als die Dicke des ersten Ab-
schnitts 211 des Hohlzylinders 2 und insbesondere kleiner als die Wellenlédnger der im
ersten Abschnitt 211 angeregten akustischen Oberflachenwellen A. Als Material fir die
Beschichtung kommt z.B. ein Material in Frage, das eine Massendichte aufweist, die zwi-
schen der Massendichte des Mediums und dem Material des Tragers liegt. Des Weiteren
kdnnte ein Material verwendet werden, in dem die Schallgeschwindigkeit gréBer ist als
die Schallgeschwindigkeit im Medium und kleiner als im Material des Trégers.

Es wird darauf hingewiesen, dass die Impedanzanpassung mittels der Beschichtung 63
selbstversténdlich auch ohne den ersten und den zweiten Verguss 61, 62 erfolgen kann

Figur 3 betrifft ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung. Danach weist die erfin-
dungsgeméaBe Vorrichtung 1 einen weiteren Materialbereich in Form eines dritten Ver-
gusses 41 auf, in den der Sender 4 eingebettet ist, wobei sich der dritte Verguss 41 ins-
besondere entlang einer dem inneren Abschnitt 211 des Hohlzylinders 2 abgewandten
Seite des Senders 4 erstreckt.

Des Weiteren umfasst der Materialbereich einen vierten Verguss 51, in der Empfanger 5
eingebettet ist, wobei sich der vierte Verguss 51 analog zu dem dritten Verguss 41 ent-
lang einer dem inneren Abschnitt 211 des Hohlzylinders 2 abgewandten Seite des Emp-
fangers 5 verlauft.

Der dritte und vierte Verguss 41, 51 dienen einerseits zum Schutz des Senders und des
Empféngers. Des Weiteren kann der dritte Verguss 41 und/oder der vierte Verguss 51 so
ausgebildet sein, dass die Resonanzamplitude des als Interdigitalwandler ausgebildeten
Senders 41 und/oder die Resonanzamplitude des als Interdigitalwandler ausgebildeten
Empféangers 5 beeinflusst werden. Insbesondere kénnen die Resonanzamplituden durch
den Verguss 41 bzw. durch den Verguss 51 so beeinflusst werden, dass entweder nur
die asymmetrische Grundmode in dem inneren Abschnitt 211 angeregt (bzw. detektiert)
wird oder nur die symmetrische Grundmode. Als Material fiir den dritten und/oder vierten
Verguss kann z.B. ein elektrisch leitfahiges Vergussmaterial verwendet werden.
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Der dritte und der vierte Verguss 41, 51 sind insbesondere durch voneinander beabstan-
dete Materialbereiche ausgeformt. Es ist jedoch auch méglich, dass ein durchgehender
Verguss den dritten und den vierten Verguss 41, 51 ausbildet. Darlber hinaus muss na-
tarlich nicht zwingend auch der erste und der zweite Verguss 61, 62 in dem Hohlraum 24

des Mantels 21 angeordnet sein.

Es wird dartiber hinaus darauf hingewiesen, dass Elemente der beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele natirlich auch in Kombination miteinander verwendet werden kénnen. So
ist es z. B. méglich, auch im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3 zusatzlich eine innere Be-

schichtung 63 zur Impedanzanpassung vorzusehen.
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Patentanspruche

1. Vorrichtung zum Bestimmen von Eigenschaften eines Mediums, mit

- einem Trager (2), der in Kontakt mit dem Medium (3) bringbar ist;

- mindestens einem an dem Trager (2) angeordneten Sender (4) zum Anregen von
akustischen Wellen (A) in dem Trager (2);

- mindestens einem an dem Tréger (2) angeordneten Empfanger (5) zum Empfangen
von akustischen Wellen (A, A'), die auf mittels des Senders (4) in dem Trager (2) an-
geregte Wellen (A) zurlickgehen;

- einem an dem Trager (4) angeordneten ersten Materialbereich (61); und

- einem an dem Trager (4) angeordneten zweiten Materialbereich (62), wobei der
zweite Materialbereich (62) so beschaffen ist, dass er Schallwellen mit der Frequenz
der im Trager (2) angeregten akustischen Wellen (A) starker absorbiert als der erste
Materialbereich (61).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Materialbe-
reich (61) so beschaffen ist, dass er Schallwellen mit der Frequenz der im Trager (2)
angeregten Wellen (A) starker reflektiert als der zweite Materialbereich (62).

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Mate-
rialbereich (61) zumindest abschnittsweise zwischen dem Trager (2) und dem zweiten
Materialbereich (62) verlauft.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Trager (2) eine erste Oberflache (22) aufweist, mit der er in Kontakt mit dem
Medium (3) zu bringen ist, und eine zweite Oberflache (25), der der ersten Oberflache
(22) abgewandt ist, wobei der Sender (4) sowie der erste und der zweite Materialbe-
reich (61, 62) an der zweiten Oberflache (22) angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Materialbereich (61) ein erstes Material aufweist und der zweite Materi-
albereich (62) ein zweites Material, wobei das zweite Material eine gréBere Massen-
dichte aufweist als der erste Material.

6. Vorrichtung zum Bestimmen von Eigenschaften eines Mediums, insbesondere geman
einem der vorhergehenden Anspriiche, mit
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- einem Trager (2), der in Kontakt mit dem Medium (3) bringbar ist;

- mindestens einem an dem Trager (2) angeordneten Sender (4) zum Anregen von
akustischen Wellen (A) in dem Trager (2);

- mindestens einem an dem Tréger (2) angeordneten Empfanger (5) zum Empfangen
von akustischen Wellen (A, A’), die auf mittels des Senders (4) in dem Trager (2) an-
geregte akustische Wellen (A) zuriickgehen; und

- einem an dem Trager (2) angeordneten Materialbereich, der so beschaffen ist, dass
er eine FUhrung der in dem Tréger (2) angeregten Wellen (A) bewirkt und/oder eine
Konversion von akustischen Wellen (A) in dem Trager (2) in Volumenschallwellen (B)
in dem Medium (3) oder eine Konversion von Volumenschallwellen (B) in dem Medi-
um (3) in akustische Wellen (A’) in dem Trager (2) ortsabhangig beeinflusst.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Materialbereich
einen ersten und einen zweiten Materialbereich (61, 62) aufweist, wobei der zweite
Materialbereich (62) Schallwellen mit der Frequenz der im Trager (2) angeregten
akustischen Wellen (A) starker absorbiert als der erste Materialbereich (61) und/oder
der erste Materialbereich (61) Schallwellen mit der Frequenz der im Trager (2) ange-
regten akustischen Wellen (A) starker reflektiert als der zweite Materialbereich (62).

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (2)
mit einer ersten Oberflache (22) in Kontakt mit dem Medium (3) zu bringen ist, wobei
zumindest ein Teil des Materialbereichs an einer zweiten Oberflache (25) des Tragers
(2), die der ersten Oberflache (22) abgewandt ist, angeordnet ist.

9. Vorrichtung zum Bestimmen von Eigenschaften eines Mediums, insbesondere geman
einem der vorhergehenden Anspriiche, mit

- einem Trager (2), der in Kontakt mit dem Medium (3) bringbar ist;

- mindestens einem an dem Trager (2) angeordneten Sender (4) zum Anregen von
akustischen Wellen (A) in dem Tréager (A);

- mindestens einem an dem Tréger (2) angeordneten Empfanger (5) zum Empfangen
von akustischen Wellen (A, A’), die auf mittels des Senders (4) in dem Trager (2) an-
geregte akustische Wellen (A) zuriickgehen; und

- mindestens einem an dem Tréger (2) angeordneten Materialbereich (63), der an ei-
ner Oberflache (22) des Tragers (2) angeordnet ist, die bei Betrieb der Vorrichtung
(1) dem Medium (3) zugewandt ist, wobei der Materialbereich (63) eine akustische
Impedanz aufweist, die zwischen der akustischen Impedanz des Mediums und des
Trégers liegt.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

20

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die akustische Impe-
danz des Materialbereichs (63) gréBer als die akustische Impedanz des Mediums (3)
und kleiner als die akustische Impedanz des Trégers (2) ist.

Vorrichtung zum Bestimmen von Eigenschaften eines Mediums, insbesondere ge-

maB einem der vorhergehenden Anspriichen, mit

- einem Tréager (2), der in Kontakt mit dem Medium (3) bringbar ist;

- mindestens einem an dem Trager (2) angeordneten Sender (4) zum Anregen von
akustischen Wellen (A) in dem Trager (2);

- mindestens einem an dem Trager (2) angeordneten Empfanger (5) zum Empfan-
gen von akustischen Wellen (A, A’), die auf mittels des Senders (4) in dem Trager
(2) angeregte Wellen (A) zuriickgehen; und

- einem Materialbereich (41, 51), der sich zumindest teilweise um den Sender (4)
und/oder den Empfanger (5) herum erstreckt.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Sender (4)
und/oder der Empfanger (5) in Form eines Interdigitalwandler ausgebildet ist, wobei
der Materialbereich (41, 51) so ausgebildet ist, dass die Resonanzamplitude des In-
terdigitalwandlers durch den Materialbereich (41, 51) beeinflusst wird.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Materialbereich
(41, 51) so ausgebildet ist, dass in einem ersten Frequenzbereich ein erster Wellen-
typ in dem Trager (2) angeregt wird und in einem zweiten Frequenzbereich ein zwei-

ter Wellentyp, der von dem ersten Wellentyp verschieden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass in dem ersten Fre-
quenzbereich Oberflaichenwellen als erster Wellentyp angeregt werden und in dem

zweiten Frequenzbereich Longitudinalwellen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
der Materialbereich (41, 51) so ausgebildet ist, dass der Interdigitalwandler akusti-
sche Oberflachenwellen in dem Trager anregt, wobei die asymmetrische Grundmode
und nicht die symmetrische Grundmode der akustischen Oberflachenwellen (A) an-
geregt wird.
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17.

18.

21

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
der Materialbereich (41, 51) so ausgebildet ist, dass der Interdigitalwandler akusti-
sche Oberflachenwellen in dem Tréger anregt, wobei die symmetrische Grundmode
und nicht die asymmetrische Grundmode der akustischen Oberflachenwellen (A) an-
geregt wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
Bestimmungsmittel zum Bestimmen von Eigenschaften des Mediums anhand eines
bei Empfang von akustischen Schallwellen (A, A’) durch den Empfanger (5) erzeug-
ten Signals;

Verfahren zum Herstellen einer Vorrichtung gemaB einem der vorhergehenden An-

spriiche, mit den Schritten:
Bereitstellen eines Tragers (2);
Anordnen eines Senders (4) an dem Trager (2) zum Erzeugen von akustischen
Wellen (A) in dem Tréager (2);
Anordnen eines Empfangers (5) an dem Trager (2) zum Empfangen von sich in
dem Trager ausbreitenden akustischen Wellen (A, A’);
Anordnen eines ersten und eines zweiten Materialbereichs (61, 62) an dem Tra-
ger (2), wobei der zweite Materialbereich (62) Schallwellen mit der Frequenz der
im Trager (2) angeregten akustischen Wellen (A) starker absorbiert als der erste
Materialbereich (61), und/oder
Anordnen eines Materialbereichs an dem Trager (2), der so beschaffen ist, dass
er eine Fihrung der in dem Trager (2) angeregten Wellen (A) bewirkt und/oder ei-
ne Konversion von akustischen Wellen (A) in dem Trager (2) in Volumenschall-
wellen (B) in dem Medium (3) oder eine Konversion von Volumenschallwellen (B)
in dem Medium (3) in akustische Wellen (A’) in dem Trager (2) ortsabhangig be-
einflusst, und/oder
Anordnen eines Materialbereichs (63) an einer Oberfldche (22) des Tragers (2),
die bei Betrieb der Vorrichtung (1) dem Medium (3) zugewandt ist, wobei der Ma-
terialbereich (63) eine akustische Impedanz aufweist, die zwischen der akusti-
schen Impedanz des Mediums (3) und der akustischen Impedanz des Tragers (2)
liegt, und/oder
Anordnen eines Materialbereichs (41, 51), der sich zumindest teilweise um den
Sender (4) und/oder dem Empfanger (5) herum erstreckt.
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