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(57) Dargestellt und beschrieben ist eine Ultra- bar bzw. von diesem empfangbar sind.
schallwellensende- bzw. -empfangsvorrichtung, mit ei- Erfindungsgemal ist zwischen dem Ultraschall-
nem Ultraschallwandler (1), einem Ultraschallwellenlei- wandler (1) und dem dem Ultraschallwandler (1) abge-
ter (2) und einem Mantel (3), wobei der Ultraschallwel- wandten Bereich des Mantels (3) ein Impedanzsprung
lenleiter (2) innerhalb des Mantels (3) angeordnet ist, vorgesehen. Auf diese Weise lassen sich beim Einbau
der Ultraschallwandler (1) an einem Ende des Ultra- der erfindungsgemaRen Ultraschallwellensende- bzw.
schallwellenleiters (2) angeordnet ist und von dem Ul- -empfangsvorrichtung z. B. in das Mef3rohr eines Mel3-
traschallwandler (1) an diesem Ende des Ultraschall- gerats unerwiinschte Kreuzkopplungen stark reduzie-
wellenleiters (2) Ultraschallwellen auf diesen (ibertrag- ren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ultraschallwellen-
sende- bzw. -empfangsvorrichtung, mit einem Ultra-
schallwandler, einem Ultraschallwellenleiter und einem
Mantel, wobei der Ultraschallwellenleiter innerhalb des
Mantels angeordnet ist, der Ultraschallwandler an ei-
nem Ende des Ultraschallwellenleiters angeordnet ist
und von dem Ultraschallwandler an diesem Ende des
Ultraschallwellenleiters Ultraschallwellen auf diesen
Ubertragbar bzw. von diesem empfangbar sind.

[0002] Solche Ultraschallwellensende- bzw. -emp-
fangsvorrichtungen werden z. B. in Ultraschalldurch-
fluBmefgeraten und in
WirbelfrequenzdurchfluBmeRgeraten eingesetzt. Als
Ultraschallwandler werden dabei typischerweise Piezo-
kristalle verwendet, mit denen Ultraschallwellen erzeugt
bzw. detektiert werden kdnnen.

[0003] Grundsatzlich ware es mdglich, in einer Ultra-
schallwellensende- bzw. -empfangsvorrichtung ledig-
lich einen Ultraschallwandler vorzusehen, mit dem Ul-
traschallwellen erzeugt bzw. detektiert werden kdnnen.
Dazu miRte der Ultraschallwandler jedoch direkt dort
angeordnet sein, wo die Ultraschallwellen eingekoppelt
bzw. detektiert werden sollen. Dies ist jedoch insofern
problematisch, als dal Piezokristalle, die, wie zuvor
ausgeflhrt, typischerweise fir Ultraschallwandler ein-
gesetzt werden, oberhalb einer bestimmten Tempera-
tur, der sogenannten Curie-Temperatur, nicht mehr ver-
wendet werden kénnen. Oberhalb der Curie-Tempera-
tur existiert namlich keine ferroelektrische bzw. ferroma-
gnetische Phase des Kristalls mehr, die Voraussetzung
fur die piezoelektrischen Eigenschaften des Kristalls ist.
Ist jedoch z. B. das strémende Medium, dessen Durch-
fluR mit dem UltraschalldurchfluBmefigerat gemessen
werden soll, sehr heil}, so dal dessen Temperatur Gber
der Curie-Temperatur des Piezokristalls liegt, so ist fiir
einen verlalllichen Betrieb eine gewisse thermische Iso-
lierung des Ultraschallwandlers von dem heilRen Medi-
um erforderlich. Aus diesem Grund werden in Ultra-
schallwellensende- bzw. - empfangsvorrichtungen Ul-
traschallwellenleiter verwendet, die einerseits eine
mdglichst gute Warmeisolation des Ultraschallwandlers
von dem heilen Medium und andererseits eine mdg-
lichst verlustfreie und ungestérte Ubertragung des Ul-
traschallsignals gewahrleisten sollen. Mit einem sol-
chen Ultraschallwellenleiter kbnnen dann von einem Ul-
traschallwandler erzeugte Ultraschallwellen in das str6-
mende Medium eingekoppelt werden bzw. von dem Ul-
traschallwandler aus dem heillen Medium Ultraschall-
wellen ausgekoppelt werden, wahrend der Ultraschall-
wandler von dem heilRen Medium raumlich entfernt und
zumindestin gewissen Mafe von diesem thermisch iso-
liert ist.

[0004] In herkébmmlichen Ultraschallwellensende-
bzw. Empfangsvorrichtungen werden z. B. Ultraschall-
wellenleiter verwendet, wie in der WO 96/41157 be-
schrieben. Dabei wird als Ultraschallwellenleiter eine
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Mehrzahl von zueinander parallelen, sehr diinnen Sta-
ben verwendet, wobei die einzelnen Stabdurchmesser
jeweils wesentlich geringer als die Wellenlange des zu
fihrenden Ultraschallsignals sind. Typischerweise wer-
den dabei die Stabe eng aneinander anliegend in eine
Roéhre eingepalt, die den Staben seitlich Halt bietet und
somit einen Mantel fir den Ultraschallwellenleiter dar-
stellt. Auf diese Weise wird ein kompakter Ultraschall-
wellenleiter realisiert. Aus der WO 96/41157 ist fir einen
Ultraschallwellenleiter ferner eine solche Konstruktion
bekannt, bei der im wesentlichen kreisférmig gebogene
Bleche ineinander mit Abstand zueinander angeordnet
sind. Diese befinden sich ebenfalls in einer Rohre, die
damit einen dulReren Mantel fir den Ultraschallwellen-
leiter darstellt. SchlieBlich ist aus der EP 1 098 295 ein
solcher Ultraschallwellenleiter bekannt, der aus einer
zusammengerollten Folie besteht, die mit Palsitz in ei-
ne metallische Réhre eingesteckt ist. Dabei ist vorgese-
hen, daRk zur Ubertragung von Ultraschallwellen im Fre-
quenzbereich von 15 kHz bis 20 MHz die Schichtdicke
der Folie weniger als 0,1 mm betragt. Als Material fir
diese Folie wird typischerweise ein Metall verwendet.
[0005] Den Ultraschallwellensende- bzw. -empfangs-
vorrichtungen mit den zuvor beschriebenen Ultraschall-
wellenleitern ist gemein, daR® an einem Ende des Ultra-
schallwellenleiters der Ultraschallwandler derart ange-
ordnet ist, dal} von dem Ultraschallwandler Ultraschall-
wellen in den Ultraschallwellenleiter einkoppelbar bzw.
von diesem empfangbar sind. Dabei wird typischerwei-
se derart vorgegangen, daf der Ultraschallwandler di-
rekt, also mit koérperlichem Kontakt, auf ein Ende des
Ultraschallwellenleiters aufgesetzt wird. Bei dem zuvor
beschriebenen Ultraschallwellenleiter aus einer zusam-
mengerollten Folie ist im allgemeinen vorgesehen, daf®
die Enden des Ultraschallwellenleiters verschweif3t und
plangedreht sind. Der Ultraschallwandler befindet sich
dann auf dieser verschweifsten und plangedrehten Fla-
che des Ultraschallwellenleiters.

[0006] Problematisch ist nun bei den zuvor beschrie-
benen Ultraschallwellensendevorrichtungen, daR® von
dem Ultraschallwandler erzeugte Ultraschallwellen
nicht nur in den Ultraschallwellenleiter sondern auch in
den Mantel eingekoppelt werden, der den Ultraschall-
wellenleiter umgibt. Entsprechendes gilt, wenn der Ul-
traschallwandler zur Detektion von Ultraschallwellen
vorgesehen ist, wenn also eine Ultraschallwellenemp-
fangsvorrichtung vorliegt. Dann gelangen namlich Ultra-
schallwellen nicht nur Gber den Ultraschallwellenleiter
sondern auch uber den Mantel zum Ultraschallwandler.
Somit kommt es im Fall, daf? einerseits eine Ultraschall-
wellensendevorrichtung und andererseits eine Ultra-
schallwellenempfangsvorrichtung vorgesehen ist, da-
zu, dal nicht nur Uber die Ultraschallwellenleiter ausge-
sandte bzw. detektierte Ultraschallwellen sondern auch
Uber den jeweiligen Mantel ausgesandte bzw. empfan-
gene Ultraschallwellen detektiert werden. Ist nun dar-
Uberhinaus die Ultraschallwellensende- bzw. -emp-
fangsvorrichtung tiber ihren Mantel z. B. in die Wandung
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eines Rohres eingebaut, in der ein flieRendes Medium
gefluhrt wird, dessen Durchflul} bestimmt werden soll,
so kommt es dazu, daf3 nicht nur durch das Medium hin-
durchtretende Ultraschallwellen erfa3t werden, sondern
auch solche, die sich tiber die Wandung des Rohres hin-
weg von der Ultraschallwellensendevorrichtung zur
Ultraschallwellenempfangsvorrichtung bewegen. Die-
ses Phanomen wird Kreuzkopplung bzw. Nebenspre-
chen genannt und filhrt gegebenenfalls zu einer Uber-
lagerung oder vollstédndigen Stérung des eigentlich in-
teressierenden Melfsignals.
[0007] Die damit verbundene Problematik wird insbe-
sondere dann deutlich, wenn man sich vergegenwartigt,
daR bei dem Ubergang von Ultraschallwellen zwischen
zwei voneinander verschiedenen Medien fiir den Trans-
missionskoeffizienten unter Auerachtlassung von geo-
metrischen Effekten gilt:
T=4(zy12,)/(1 + 241 2,)°

[0008] Dabei stellen z; und z, die charakteristischen
Impedanzen des ersten bzw. zweiten Mediums, zwi-
schen denen der Ubergang der Ultraschallwellen er-
folgt, dar. Beim Ubergang von Stahl in Luft liegt der zu-
vor genannte Transmissionskoeffizient T bei ca. 0,004
%. Dem entspricht, daf} ein wesentlicher Teil der akusti-
schen Energie, namlich 99,996 %, verlorengeht. Ein
malfgeblicher Teil dieser verlorengehenden Energie fin-
det sich in der unerwiinschten Kreuzkopplung wieder.
Die Kreuzkopplung bestimmt somit in wesentlichem
Mafe das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis eines mit Ultra-
schallwellensendeund/oder  -empfangsvorrichtungen
arbeitenden MelRgeréats.

[0009] Dementsprechend ist die Aufgabe der Erfin-
dung, eine Ultraschallwellsende- bzw. -empfangsvor-
richtung anzugeben, mit der unerwiinschte Kreuzkopp-
lungen weitestgehend vermeidbar sind.

[0010] Ausgehend von der eingangs beschriebenen
Ultraschallwellensende- bzw. -empfangsvorrichtung ist
die zuvor hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe erfin-
dungsgemaf dadurch geldst, daR zwischen dem Ultra-
schallwandler und dem dem Ultraschallwandler abge-
wandten Bereich des Mantels ein Impedanzsprung vor-
gesehen ist.

[0011] Durch den erfindungsgemafl vorgesehenen
Impedanzsprung wird somit ein Bereich des Mantels der
Ultraschallwellensendevorrichtung erzielt, in dem von
dem Ultraschallwandler ungewolltin den Mantel gelang-
te Ultraschallwellen stark abgeschwacht sind. Entspre-
chend wird bei einer erfindungsgemafien Ultraschall-
wellenempfangsvorrichtung ein Bereich erzielt, in dem
von dem Mantel der Ultraschallwellenempfangsvorrich-
tung erfalRte, zu dem Ultraschallwandler geleitete Ultra-
schallwellen stark abgeschwéacht sind. In beiden Fallen
mussen namlich die Ultraschallwellen, die Uber den
Mantel laufen, den Impedanzsprung passieren, einmal
vom Ultraschallwandler herkommend und einmal zum
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Ultraschallwandler hinlaufend, wobei jeweils abhangig
von der Gré3e des Impedanzsprungs eine Schwéachung
der Intensitat der Ultraschallwellen im wesentlichen ge-
maf der oben angegebenen Formel fiir den Transmis-
sionskoeffizienten erfolgt.

[0012] Ein solcher erfindungsgeméaler Impedanz-
sprung im Mantel des Ultraschallwellensende- bzw.
-empfangsvorrichtung kann auf verschiedene Weisen
realisiert werden. Gemal einer bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung ist z. B. vorgesehen, dafl der Mantel
im Abstand vom Ultraschallwandler angeordnet ist. Auf
diese Weise wird direkt an dem dem Ultraschallwandler
zugewandten Ende des Mantels ein Luftspalt realisiert,
was, wie weiter oben unter Bezugnahme auf den Trans-
missionskoeffizienten ausgefiihrt, zu ganz erheblichen
Dampfungen fuhrt. In diesem Zusammenhang ist es ge-
maf einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung
vorgesehen, dal® der Abstandsbereich mit einem von
dem Material des Mantels und vom Material des Ultra-
schallwandlers verschiedenen Material gefillt ist. Dies
istinsbesondere dann vorteilhaft, wenn ein geometrisch
gleichmaRiger Ubergang vom Ultraschallwandler auf
den Mantel der Ultraschallwellensende- bzw. -emp-
fangsvorrichtung erforderlich ist, eine Ausnehmung also
nicht zulassig ist.

[0013] Alternativ dazu ist gemaf einer bevorzugten
Weiterbildung der Erfindung der Impedanzsprung in
dem Mantel selbst vorgesehen. Dies ist z. B. dadurch
realisierbar, dal3 der Impedanzsprung von einer Aus-
nehmung in dem Mantel gebildet wird. Dabei kann die
Ausnehmung z. B. von einer Bohrung oder mehreren
Bohrungen gebildet sein. Diese kénnen lediglich Sack-
bohrungen aber auch durchgehende Bohrungen sein,
die sich Uber die gesamte Dicke des Mantels erstrek-
ken. Die Ausnehmung kann auch von einer, vorzugs-
weise umlaufenden, Nut gebildet sein. Auch bezuglich
dieser Nut ist es mdglich, daf3 sie sich Uber die gesamte
Dicke des Mantels erstreckt, die Nut kann sich jedoch
auch nur uber einen Teil der Dicke des Mantels erstrek-
ken. Insbesondere ist es in diesem Zusammenhang
moglich, daR die Nut lIangs ihres Umfangs verschieden
tief ist.

[0014] Grundsatzlich gilt auch bei der Ausbildung des
Impedanzsprungs im Mantel selbst, ndmlich durch eine
in dem Mantel gebildete Ausnehmung, daR diese we-
nigstens teilweise mit einem von dem Material des Man-
tels und von dem Material des Ultraschallwandlers ver-
schiedenen Material gefillt sein kann.

[0015] GemaR einer weiteren bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung wird die Ultraschallwellensende-
bzw. -empfangsvorrichtung in einem MefRgerat verwen-
det, das ein ein Medium, wie ein Gas oder eine Flussig-
keit, enthaltendes bzw. fiihrendes Behaltnis aufweist.
Als ein ein Medium enthaltendes bzw. fiihrendes Behalt-
nis kommen insbesondere ein Tank bzw. ein Rohr in Be-
tracht. So ist z. B. als ein ein Medium fihrendes Behalt-
nis ein Rohr fir ein UltraschalldurchfluBmefgerat denk-
bar. Bei einem solchen Mef3gerat ist nun gemaf der be-
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vorzugten Weiterbildung der Erfindung vorgesehen,
daR eine zuvor beschriebene Ultraschallwellensende-
vorrichtung oder/und eine zuvor beschriebene Ultra-
schallwellenempfangseinrichtung Giber dem dem Ultra-
schallwandler abgewandten Bereich des Mantels in der
Wandung des Behaltnisses befestigt ist. Im Falle einer
Ultraschallwellensendevorrichtung steht somit nur der
Teil des Mantels mit der Wandung in Kontakt, in dem die
Ultraschallwellen schon wesentlich abgeschwacht sind.
Die unerwiinschte, tiber die Wandung des Behaltnisses
erfolgende Kreuzkopplung ist somit stark verringert. An-
dererseits mag im Falle einer Ultraschallwellenemp-
fangsvorrichtung lber die Wandung des Behaltnisses
eine Einkopplung von Ultraschallwellen tber Kreuz-
kopplung in den Bereich des Mantels erfolgen, Gber den
die Ultraschallwellenempfangsvorrichtung in der Wan-
dung des Behaltnisses befestigt ist. Aufgrund des Im-
pedanzsprungs jedoch, der diesen Bereich von dem Be-
reich trennt, der zum Ultraschallwandler hin fuhrt, wird
von diesem nur ein wesentlich verringerter Kreuzkopp-
lungsanteil detektiert werden.

[0016] Grundsatzlich ist es mdglich, die Ultraschall-
wellensendevorrichtung oder/und die Ultraschallwellen-
empfangsvorrichtung direkt in der Wandung des Behalt-
nisses zu befestigen. GemaR einer bevorzugten Weiter-
bildung ist jedoch vorgesehen, dal® zur Befestigung der
Ultraschallwellensendevorrichtung oder/und der Ultra-
schallwellenempfangsvorrichtung ein Flansch vorgese-
hen ist, wobei eine zusatzliche Dampfung der Kreuz-
kopplung dadurch erreichbar ist, da® zwischen dem
Flansch und dem Mantel der Ultraschallwellensende-
vorrichtung bzw. der Ultraschallwellenempfangsvorrich-
tung ein Dampfungsring vorgesehen ist. Bei der Wahl
des Materials fir den Dampfungsring sollte wiederum
darauf geachtet werden, da® ein méglichst groer Im-
pedanzsprung auftritt. Da der Mantel der Ultraschallwel-
lensende- bzw. -empfangsvorrichtung typischerweise
aus einem Metall hergestellt ist und die Wandung des
Behaltnisses typischerweise ebenfalls aus Metall ist,
kommen fir den Dampfungsring typischerweise Kunst-
stoff- oder Gummimaterialien in Betracht.

[0017] Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von
Moglichkeiten, die erfindungsgemaflie Ultraschallwel-
lensende- bzw. -empfangsvorrichtung auszugestalten
und weiterzubilden. Dazu wird auf die dem Patentan-
spruch 1 nachgeordneten Patentanspriiche sowie die
nachfolgende detaillierte Beschreibung bevorzugter
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnahme
auf die Zeichnung verwiesen. In der Zeichnung zeigt
Fig.1 eine Ultraschallwellensende- bzw. -empfangs-
vorrichtung gemaf einem ersten bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung im Ver-
gleich mit einer herkémmlichen Ultraschall-
wellensende- bzw. -empfangsvorrichtung,
Fig. 2  eine Ultraschallwellensende- bzw. -empfangs-
vorrichtung gemaf einem zweiten bevorzug-
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ten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,
Fig. 3  Modifikationen der Ausnehmung in dem Man-
tel der Ultraschallwellensende- bzw. -emp-
fangsvorrichtung geman dem ersten bzw. dem
zweiten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung,
Fig. 4 eine Ultraschallwellensende- bzw. -empfangs-
vorrichtung gemaf einem dritten bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung,
Fig. 5 eine Ultraschallwellensende- bzw. -empfangs-
vorrichtung gemaR einem vierten bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,

den Einbau von Ultraschallwellensende- bzw.
-empfangsvorrichtungen gemaf dem ersten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung in ein MeRrohr eines Ultraschallwellen-
durchfluBmefgerats und

Fig. 6

Fig. 7 die Anordnung der Ultraschallwellensende-
bzw. -empfangsvorrichtung gemaR dem er-
sten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung in der Wandung eines Behaltnisses

Uber einen Dampfungsring.

[0018] Aus Fig. 1 ist eine Ultraschallwellensende-
bzw. -empfangsvorrichtung gemaf einem ersten bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung im Vergleich
mit einer herkdbmmlichen Ultraschallwellensende- bzw.
-empfangsvorrichtung ersichtlich. Die in Fig. 1 rechts
dargestellte Ultraschallwellensende- bzw. -empfangs-
vorrichtung gemal dem ersten bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung weist einen Ultraschall-
wandler 1, einen Ultraschallwellenleiter 2 und einen
Mantel 3 auf, der den Ultraschallwellenleiter 2 umgibt.
Der Ultraschallwellenleiter 2 besteht aus einer diinnen
zusammengerollten Metallfolie, deren Dicke bei ca. 0,1
mm liegt und deren Enden 4 plangedreht und ver-
schweilt sind. Zur Befestigung der Ultraschallwellen-
sende- bzw. -empfangsvorrichtung gemafl dem ersten
bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist an
den Mantel 3 ein Flansch 5 angeschweift. Uber diesen
Flansch 5 laRkt sich die Ultraschallwellensende- bzw.
-empfangsvorrichtung gemaf dem ersten bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung, wie in Fig. 1 nicht
weiter dargestellt, z. B. an einem an einem MeRrohr be-
festigten Anschlufflansch fixieren. Der Mantel 3 ist, wie
der Ultraschallwellenleiter 2, aus einem Metall. In dem
Mantel 3 ist oberhalb des Flansches 5, also in einem
dem Ultraschallwandler 1 zugewandten Bereich des
Mantels 3, eine Ausnehmung 6 vorgesehen. Diese Aus-
nehmung 6 ist als umlaufende Nut 3 ausgefiihrt und er-
streckt sich Uber die gesamte Dicke des Mantels 3.

[0019] Beider in Fig. 1 links dargestellten herkémm-
lichen Ultraschallwellensende- bzw. -empfangsvorrich-
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tung ist keine solche Ausnehmung vorgesehen, wobei
der Aufbau der herkdmmlichen Ultraschallwellensende-
bzw. -empfangsvorrichtung ansonsten praktisch gleich
ist. Aufgrund der bei der Ultraschallwellensende- bzw.
-empfangsvorrichtung gemaR dem ersten bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung vorgesehenen Aus-
nehmung 6 wird jedoch ein vollstandig anderes Verhal-
ten der Ultraschallwellensende- bzw. -empfangsvorrich-
tung beziglich von dem Ultraschallwandler 1 in den
Mantel 3 eingekoppelter Ultraschallwellen erzielt.
[0020] Wie namlich mit Pfeilen angedeutet, kbnnen
bei der herkdmmlichen Ultraschallwellensende- bzw.
-empfangsvorrichtung in den Mantel 3 eingekoppelte
Ultraschallwellen direkt Gber den Flansch 5 in die nicht
weiter dargestellte Wandung des Mef3rohrs, in das die
Ultraschallwellensende- bzw. -empfangsvorrichtung
eingebaut ist, Gibertragen werden. Im Gegensatz dazu
ist dieser direkte Weg Giber den an den Ultraschallwand-
ler 1 angrenzenden Mantel 3 bei der Ultraschallwellen-
bzw. -empfangsvorrichtung gemaR dem ersten bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung aufgrund der
Ausnehmung 6 im Mantel 3 im wesentlichen verwehrt.
Ultraschallwellen kénnen somit nur Uber den Flansch 5
in die nicht weiter dargestellte Wandung des MefRrohres
gelangen, indem sie den Ultraschallwellenleiter 2 voll-
sténdig durchlaufen und an seinem dem Ultraschall-
wandler 1 abgewandten Ende 4 in den Mantel 3 einkop-
peln, um dann nach dem Zuriicklaufen im Mantel 3 in
Richtung auf den Ultraschallwandler 1 zu schlief3lich in
den Flansch 5 einzukoppeln. Auf diese Weise ist einer-
seits die Intensitadt der Uber den Flansch 5 in das
MeRrohr eingekoppelten Ultraschallwellen wesentlich
geringer, andererseits ist jedoch auch die Laufstrecke
der die Kreuzkopplung bewirkenden Ultraschallwellen
auf diese Weise wesentlich langer, so dall das von der
Kreuzkopplung herriihrende Stérsignal zeitlich wesent-
lich nach dem eigentlichen MeRsignal erwartet werden
kann, das direkt von der Ultraschallwellensendevorrich-
tung zu der Ultraschallwellenempfangsvorrichtung lauft.
Auf diese Weise ist die Diskriminierung des MeRsignals
gegeniiber Stérungen wesentlich erleichtert.

[0021] AusFig. 2ist nun eine Ultraschallwellensende-
bzw. -empfangsvorrichtung gemaf einem zweiten be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ersicht-
lich. Diese entspricht in ihrem Aufbau im wesentlichen
der aus Fig. 1 ersichtlichen Ultraschallwellensende-
bzw. -empfangsvorrichtung gemaR dem ersten bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung, bis auf die
Tatsache, daf} die Ausnehmung 6 mit einem Material 7
geflllt ist, dall von dem Material des Mantels 3 sowie
von dem Material des Ultraschallwandlers 1 verschie-
den ist. Vorliegend ist zur Fullung der Ausnehmung 6
ein Kunststoffinaterial gewahlt worden.

[0022] Aus Fig. 3 sind weitere Ausgestaltungsmog-
lichkeiten fur die Ausnehmungen 6 im Mantel 3 der Ul-
traschallwellensende- bzw. -empfangsvorrichtungen
dargestellt. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, kann die Ausneh-
mung 6 namlich in Form von Bohrungen, in Form einer
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schrag verlaufenden Nut Uber einen Teilumfang des
Mantels 3 oder aber auch in Form einer schrag verlau-
fenden Nut vorgesehen sein, die Uber den gesamten
Umfangsbereich des Mantels 3 verlauft.

[0023] Aus den Fig. 4 und 5 sind nun Ultraschallwel-
lensende- bzw. -empfangsvorrichtungen geman einem
dritten bzw. vierten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung ersichtlich. In beiden Fallen ist vorgese-
hen, daf} der Impedanzsprung nicht im Mantel 3 der Ul-
traschallwellensende- bzw. -empfangsvorrichtung
selbst, sondern zwischen dem Ultraschallwandler 1 und
dem Mantel 3 vorgesehen ist. In beiden Fallen reicht der
Mantel 3 namlich nicht bis zum Ultraschallwandler 1, ist
also vom Ultraschallwandler 1 im Abstand angeordnet.
Dabei ist die aus Fig. 5 ersichtliche vierte bevorzugte
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung insofern vorteilhaft,
als daf} der weiter heraufgezogene Mantel 3 einen bes-
seren Schutz des dem Ultraschallwandler 1 zugewand-
ten Endes 4 des Ultraschallwellenleiters 2 sowie des Ul-
traschallwandlers 1 selbst bietet.

[0024] Aus Fig. 6 ist ersichtlich, wie Ultraschallwellen-
bzw. -empfangsvorrichtungen gemafl dem weiter oben
beschriebenen ersten bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung in ein MeRrohr 8 eines Ultraschall-
wellendurchfluBmeRgeréts eingebaut sind, nédmlich je-
weils Uber einen AnschluRflansch 9. In Fig. 6 ist gezeigt,
dafd der Weg der die Kreuzkopplung ausmachenden Ul-
traschallwellen von dem einen Ultraschallwandler 1
Uber den Flansch 5 der Ultraschallwellensendevorrich-
tung, den einen Anschluf3flansch 9, die Wandung 10 des
MeRrohres 8, den anderen Anschluf3flansch 9, den
Flansch 5 der Ultraschallwellenempfangsvorrichtung
bis zu dem anderen Ultraschallwandler 1 wesentlich
langer ist, als der direkte Weg Uber die den jeweiligen
Ultraschallwandlern 1 abgewandten Enden 4 der Ultra-
schallwellenleiter 2 der Ultraschallwellensendevorrich-
tung bzw. der Ultraschallwellenempfangsvorrichtung.
Aus diesem Grund treffen die der Kreuzkopplung ent-
sprechenden Ultraschallwellen zeitlich deutlich nach
dem eigentlichen MeRsignal ein, so da} das MeRsignal
verhaltnismaRig leicht gegeniber der Kreuzkopplung
diskriminiert werden kann, wenn ein Pulsbetrieb ge-
wahlt wird.

[0025] Aus Fig. 7 ist ersichtlich, wie eine Ultraschall-
wellensende- bzw. -empfangsvorrichtung gemafR dem
weiter oben beschriebenen ersten bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung tber einen Dampfungsring
11 in die Wandung 12 eines Behéltnisses eingebaut ist.
Der Dampfungsring 11 ist vorliegend aus einem Gum-
mimaterial ausgebildet, so dal eine zusatzlich Damp-
fung der die Kreuzkopplung ausmachenden Ultraschall-
wellen erfolgt.

Patentanspriiche

1. Ultraschallwellensende- bzw. -empfangsvorrich-
tung, mit einem Ultraschallwandler (1), einem Ultra-



9 EP 1 293 960 A2 10

schallwellenleiter (2) und einem Mantel (3), wobei
der Ultraschallwellenleiter (2) innerhalb des Man-
tels (3) angeordnet ist, der Ultraschallwandler (1)
an einem Ende (4) des Ultraschallwellenleiters (2)
angeordnet ist und von dem Ultraschallwandler (1)
an diesem Ende (4) des Ultraschallwellenleiters (2)
Ultraschallwellen auf diesen Ubertragbar bzw. von
diesem empfangbar sind, dadurch gekennzeich-
net, daB zwischen dem Ultraschallwandler (1) und
dem dem Ultraschallwandler (1) abgewandten Be-
reich des Mantels (3) ein Impedanzsprung vorge-
sehen ist.

Ultraschallwellensende- bzw. -empfangsvorrich-
tung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR der Mantel (3) im Abstand vom Ultraschall-
wandler (1) angeordnet ist.

Ultraschallwellensende- bzw. -empfangsvorrich-
tung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB der Abstandsbereich mit einem vom Material
des Mantels (3) und vom Material des Ultraschall-
wandlers (2) verschiedenen Material geflillt ist.

Ultraschallwellensende- bzw. -empfangsvorrich-
tung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR der Impedanzsprung von einer Ausnehmung
(6) in dem Mantel (3) gebildet ist.

Ultraschallwellensende- bzw. -empfangsvorrich-
tung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ausnehmung (6) von wenigstens einer
Bohrung gebildet ist.

Ultraschallwellensende- bzw. -empfangsvorrich-
tung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ausnehmung (6) von einer, vorzugsweise
umlaufenden, Nut gebildet ist.

Ultraschallwellensende- bzw. -empfangsvorrich-
tung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (6) wenig-
stens teilweise mit einem von dem Material des
Mantels (3) und vom Material des Ultraschallwand-
lers (1) verschiedenen Material (7) gefullt ist.

MeRgerat, miteinem ein Medium enthaltenden bzw.
fihrenden Behéltnis, dadurch gekennzeichnet,
daB eine Ultaschallwellensendevorrichtung oder/
und eine Ultraschallwellenempfangsvorrichtung
nach einem Anspruche 1 bis 7 tber den dem Ultra-
schallwandler (1) abgewandten Bereich des Man-
tels (3) in der Wandung (8, 12) des Behaltnisses be-
festigt ist.

MeRgerat nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zur Befestigung der Ultraschallwel-
lensendevorrichtung oder/und der Ultraschallwel-
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lenempfangsvorrichtung ein Flansch (9) vorgese-
hen ist und zwischen dem Flansch (9) und dem
Mantel (3) der Ultraschallwellensendevorrichtung
bzw. der Ultraschallwellenempfangsvorrichtung ein
Dampfungsring (11) vorgesehen ist.
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