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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Aussenden und Empfangen akustischer Sig-
nale.

[0002] Seit geraumer Zeit bewahren sich Zungenfre-
quenzmesser in vielen Anwendungen. Dabei sind an ei-
nem akustisch starren Schwingungseinkoppelelement
mehrere Schwingzungen angebracht, die bei unter-
schiedlichen Anregungsfrequenzen jeweils ihr Schwin-
gungsmaximum erreichen. Ein Beobachter siehtanhand
der Zunge, die ihren gréRten Ausschlag zeigt, mit wel-
cher Frequenz das Schwingungseinkoppelelement an-
geregt wird.

[0003] EinNachteil solcher Zungenfrequenzmesserist
es, dass immer nur ein Teil der verfligbaren Mittel, wie
in diesem Fall der Schwingzungen, genutzt wird. Aqui-
valent dazu wéare es, wenn man auf einer Membran meh-
rere elektroakustische Wandler unterschiedlicher Reso-
nanzfrequenz platzieren wirde und je nach auszusen-
dender beziehungsweise zu empfangender Frequenz ei-
nen anderen elektroakustischen Wandler verwenden
wiirde. Dabei wiirde jedoch der jeweils nicht genutzte
Bereich der Membran unnétig Schallenergie aus dem
Schallfeld ziehen beziehungsweise bei einem Senden
zum Schwingen angeregt.

[0004] Aus dem Bereich der Nachrichtentechnik ist es
bekannt, dass mit Frequenzmodulationen, wie zum Bei-
spiel Frequency Hopping, in einem sehr engen Fre-
quenzband Informationen mit sehr guter Zuverlassigkeit,
das heil’t Trennfahigkeit Ubertragen werden kdnnen.
Dies gilt insbesondere bei Nutzung orthogonaler Modu-
lation, wie diese beispielsweise in W-LAN-Systemen ge-
nutzt wird.

[0005] Es wird auf die Varianzanalyse, das heil3t Sig-
nalanalyse mittels Momente zweiter Ordnung, in der
DE102009027842A1 verwiesen. Mittels Varianzrezipro-
ker ist es moglich, mit Momenten zweiter Ordnung eine
sehr gute Signalsynchronisation und damit Ortsbestim-
mung zu erreichen.

[0006] Aktuelle elektroakustische Wandler weisen zu-
meist nur zwei Kontaktierungen auf und sind somit fir
eine Schwingungsform, das heif3t genau eine Resonanz-
frequenz optimal.

[0007] DE3733776A1 offenbarteine Ultraschallsonde,
die aus einem piezoelektrischen Verbundmaterial aufge-
baut ist, das aus einer Vielzahl von in ein organisches
Material eingebetteten piezoelektrischen Keramik-Stab-
elementen besteht. Aus diesem Verbundmaterial sind
Streifenelektroden ausgebildet, um eine Flexibilitat und
Empfindlichkeit der Sonde zu verbessern.

[0008] Das Dokument DE 10 2007 057 124 A1 be-
schreibt eine Anrege-/Empfangseinheit mit einem piezo-
elektrischen Element welches auf der Innenseite einer
Membran befestigt ist. Das piezoelektrische Element
weist hierbei auf beiden Seite Elektroden auf, wobei an
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dem Piezoelement auf der von der Membran abgewand-
ten Seite zwei Elektroden angebracht sind, welche dazu
ausgebildet ist, gegenphasig zu schwingen. Somit kann
das Piezoelementzwei Teilbewegungen ausfiihren. Dies
wird hierbei erreicht, indem jeweils gegenphasige Sig-
nale auf die zwei Elektroden gegeben werden.

[0009] JP HO5 122793 beschreibt einen Piezo-Laut-
sprecher. Hierbei umfasst der Lautsprecher auf einer
Seite des Piezoelektrischen Elements raumlich unterteil-
te Elektroden, um dort basierend auf einem bestimmten
Resonanzmodus unterschiedliche Spannungen anzule-
gen.

[0010] DE 2712341 zeigt einen Ultraschallwandler mit
variablem Brennpunkt, wobei der Ultraschallwandler ei-
ne piezoelektrische Platte aufweist, die die gegentber
der unteren aktiven Wandlerflache mit einer Mehrzahl
von kreisrunden Elektroden verstehenist. Die Elektroden
sind hierbei Uber elektrische Verzégerungsleitungen mit
einer entsprechenden Ultraschallwandler-Einrichtung
verbunden. Mittels der Verzégerungsleitungen kénnen
variable Verzégerungen ausgefiihrt werden, um einen
Betrieb mit variablem Brennpunkt zu erhalten.

[0011] DE 102010027 780 A1 beschreibt einen Ultra-
schallsensor mit mindestens zwei Teilbereichen zum
Aussenden und/oder Empfangen von Ultraschallsigna-
len, wobei die Teilbereiche jeweils unterschiedliche Re-
sonanzeigenschaften aufweist und die Teilbereiche mit
unterschiedlichen Steuersignalfrequenzen entspre-
chend der jeweiligen Resonanzeigenschaft angesteuert
werden. Hierzu kann zum Beispiel ein Piezoschwinger
vorgesehen sein, der drei raumlich unterteilte Elektroden
umfasst.

[0012] JP S62209998 beschreibt einen Vibrator mit ei-
ner Oberflache aus unterschiedlichen kreisrunden Elek-
troden. Je nach Resonanzfrequenz werden die Elektro-
den angesteuert und somit erhalt der Vibrator unter-
schiedliche Schwingungscharakteristi ka.

[0013] US 2006/103267 A1 beschreibt einen Ultra-
schallwandler mit einem zentralen Piezoelement, wel-
ches wiederum von ringférmigen Piezoelementen um-
gebenist. Zusatzlich wird ein Prozessor miteiner Vielzahl
von Eingangs- und Ausgangsports beschrieben, die wie-
derum in Verbindung mit den ringférmigen Piezoelemen-
ten stehen. Fir jedes der, fur die einzelnen ringférmigen
Piezoelementen erzeugten Erregersignale wird eine Im-
pedanzanpassung durchgefiihrt, um somit die Last auf
die Piezoelemente zu steuern. Auch beim Empfangen
von Signalen wird Uberprift,inwiefern die ankommenden
Signale in einem vorbestimmten Impedanzfenster lie-
gen, um somit die Signalqualitét zu verbessern.

[0014] US 2010/086151 A1 beschreibt einen piezoe-
lektrischen Lautsprecher, mit einem Piezoelement, wel-
ches auf beiden Seite Elektroden aufweist und an einer
Membran befestigt ist. Auf der, der Membran abgewand-
ten Seite ist die Elektrode strukturiert und weist zwei ring-
férmige und eine zentrale, scheibenférmige Elektrode
auf. Somit kénnen unterschiedliche Teile des Piezoele-
ments zum Schwingen gebracht werden. Den struktu-
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rierten Elektroden kénnen hierbeiauch Filter zugewiesen
sein.

[0015] JP HO09 327094 A beschreibt einen piezoelekt-
rischen Lautsprecher mit einem flachen Piezoelement
und auf beiden Seite des Piezoelements angebrachten
Elektroden. Eine der beiden Elektroden wird hierbei in
funf Elektrodensegmente aufgeteilt. Jeweils zweider funf
Elektroden werden Uiber eine Spule angesteuert und ein
Segment separat Uber einen direktes Signal. Somit wer-
den die Schwingungen des Piezoelements bei hohen
Frequenzen entsprechend gesteuert.

[0016] US 2013/049876 A1 beschreibt eine Vorrich-
tung, bei der ein zweites scheibenférmiges Piezoelement
zentral auf einer Membran angeordnet ist und im raum-
lichen Abstand dazu, ein erstes ringférmiges Element
um das zweite Piezoelement herum auf der Membran
angeordnetist. Die beiden Piezoelemente unterscheiden
sich in ihrer Resonanzfrequenz, wobei die Resonanzfre-
quenz des ringférmigen Piezoelements niedriger ist, als
die des scheibenférmigen Piezoelements. Bei Vibrieren
der beiden Piezoelemente kommt es nun zu Uberlap-
pungen der erzeugten Vibrationsbereiche der Membran.

Offenbarung der Erfindung

[0017] GemaR der Erfindung ist eine Vorrichtung zum
Aussenden und Empfangen akustischer Signale mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie ein Verfahren zur
Herstellung dieser Vorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 9 vorgesehen. J Die erfindungsgemafe Vor-
richtung zum Aussenden und Empfangen akustischer Si-
gnale umfassteinen elektroakustischen Wandler, der zu-
mindest zwei voneinander elektrisch isolierte erste Kon-
taktierungen aufweist, Giber die jeweils unterschiedliche
Bereiche des elektroakustischen Wandlers zu einer
Schwingung angeregt werden kdnnen. Dabei ist die Vor-
richtung dazu eingerichtet, dass bei einem Aussenden
akustischer Signale an jeder der ersten Kontaktierungen
jeweils ein elektrisches Signal angelegt wird, wobei die
angelegten elektrischen Signale einen zueinander unter-
schiedlichen zeitlichen Verlauf haben, und bei einem
Empfangen akustischer Signale an jeder der ersten Kon-
taktierungen jeweils ein elektrisches Signal abgegriffen
wird, um aus dem unterschiedlichen zeitlichen Verlauf
der abgegriffenen elektrischen Signale ein Schwingen
des elektroakustischen Wandlers zu ermitteln.

[0018] Eine solche Vorrichtung ist vorteilhaft, da eine
besonders effiziente Umsetzung zwischen akustischen
Signalen und elektrischen Signalen erfolgt. Das bedeu-
tet, die Vorrichtung weist einen hohen Wirkungsgrad
beim Senden akustischer Signale und eine hohe Emp-
findlichkeit beim Empfangen akustischer Signale auf. Die
Vorrichtung zeichnet sich durch einen besonders vorteil-
haften Stérabstand, beispielsweise zu einem Rauschen
eines Innenwiderstandes der Vorrichtung, aus. Dem
elektroakustischen Wandler kann insbesondere beim
Aussenden akustischer Signale ein vorgegebenes
Schwingverhalten eingepragt werden, wodurch das
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Schwingverhalten des elektroakustischen Wandler pra-
zise gesteuert werden und somit an beliebige Umge-
bungsbedingungen optimal angepasst werden kann.
[0019] Die Unteranspriiche zeigen bevorzugte Weiter-
bildungen der Erfindung.

[0020] Es istvorteilhaft, wenn die ersten Kontaktierun-
gen konzentrische Kreise auf einer Oberflache des elek-
troakustischen Wandlers bilden. Insbesondere ist es da-
bei vorteilhaft, wenn der elektroakustische Wandler die
Form einer Kreisscheibe aufweist. Auf diese Weise wird
eine Anordnung der Kontaktierungen erreicht, durch wel-
che einzelne Schwingungsmodi des elektroakustischen
Wandlers besonders effizient angeregt werden kénnen.
Gleichzeitig weisen die Kontaktierungen dabei eine we-
nig komplexe Form auf, wodurch eine Herstellung der
Vorrichtung vereinfacht wird und zugleich eine hohe Sta-
bilitat erreicht wird.

[0021] Auch ist es vorteilhaft, wenn der unterschiedli-
che zeitliche Verlauf der an die ersten Kontaktierungen
angelegten elektrischen Signale derart gewahlt ist, dass
der elektroakustische Wandler wahlweise in einem ers-
ten Schwingungsmodus oder in einem zweiten Schwin-
gungsmodus schwingt. Insbesondere ist dabei der erste
Schwingungsmodus ein Schwingungsmodus einer ers-
ten Frequenz und der zweite Schwingungsmodus ein
Schwingungsmodus einer zweiten Frequenz. Es kann
somit immer ein Schwingungsmodus gewahlt werden,
der eine besonders hohe Empfindlichkeit oder einen be-
sonders hohen Wirkungsgrad der Vorrichtung ermég-
licht. Dabei wird eine Anpassung der Vorrichtung an eine
gewulnschte Frequenz ermdglicht.

[0022] Ferner ist es vorteilhaft, wenn der elektroakus-
tische Wandler zumindest eine zweite Kontaktierung auf-
weist, die mit einer zugehorigen ersten Kontaktierung
elektrisch leitfahig verbunden ist, wobei die zweite Kon-
taktierung derart angeordnetist, dass die zweite Kontak-
tierung im Ansprechen auf ein vordefiniertes eintreffen-
des akustisches Signal hinsichtlich Frequenz und/oder
Amplitude und/oder Phase in identischer weise schwingt
wie die zugehorige erste Kontaktierung. Somit wird eine
Anzahlelektrischer Signale verringert, die bei einem Aus-
senden akustischer Signale durch die Vorrichtung bené-
tigt wird und/oder eine Verarbeitung elektrischer Signale
beim Empfangen akustischer Signale wird vereinfacht,
da solche Bereiche des elektroakustischen Wandlers,
die ahnliche elektrische Signale verursachen, zusam-
mengefasst sind.

[0023] Erfindungsgemal® wird bei dem Empfangen
akustischer Signale jedes der an den ersten Kontaktie-
rungen abgegriffenen elektrischen Signale auf einen vor-
gegebenen zeitlichen Verlauf hin gefiltert. Auf diese Wei-
se werden Storeinflisse beim Empfangen akustischer
Signale besonders effizient unterdriickt.

[0024] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die erfindungs-
gemale Vorrichtung eine Verzdgerungseinheit umfasst,
die dazu eingerichtet ist, eine Phase eines eingehenden
elektrischen Signals zu verandern und das eingehende
elektrische Signal an eine der ersten Kontaktierungen
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anzulegen und das in seiner Phase veranderte einge-
hende elektrische Signal an eine andere der ersten Kon-
taktierungen anzulegen. Insbesondere erfolgt das Ver-
andern der Phase des eingehenden elektrischen Signals
mittels eines passiven Bauelementes. Somit wird zumin-
dest ein Teil der zum Aussenden eines akustischen Si-
gnals bendtigten elektrischen Signalen auf besonders
einfache Weise erzeugt.

[0025] Es ist vorteilhaft, wenn der elektroakustische
Wandler ein Biegeschwinger ist, wobei die ersten
und/oder zweiten Kontaktierungen auf einer ersten Seite
des elektroakustischen Wandlers angeordnet sind und
eine Bezugselektrode flachig auf einer der ersten Seite
gegenuberliegenden zweiten Seite des elektroakusti-
schen Wandlers angeordnet ist. Auf diese Weise kann
die gesamte erste Seite des elektroakustischen Wand-
lers fur die ersten und/oder zweiten Kontaktierungen ge-
nutzt werden und eine besonders prazise Anregung des
elektroakustischen Wandlers erfolgen.

[0026] Auch ist es vorteilhaft, wenn die an den ersten
Kontaktierungen angelegten elektrischen Signale derart
gewahlt sind, dass das von der Vorrichtung ausgesen-
dete oder empfangene akustische Signal in einem vor-
gegebenen Frequenzbereich liegt und insbesondere ei-
ne konstante Frequenz aufweist. Somit kann die Vorrich-
tung bei einer solchen Frequenz betrieben werden, in
der diese einen besonders hohen Wirkungsgrad erzielt
und eine besonders hohe Empfindlichkeit aufweist.
[0027] Ferner ist es vorteilhaft, wenn das von der Vor-
richtung ausgesendete oder empfangene akustische Si-
gnal ein Ultraschallsignal ist. Dies ist vorteilhaft, da ge-
rade im Bereich des Sendens und Empfangens von Ul-
traschallsignalen hohe Anforderungen an die Empfind-
lichkeit und den Wirkungsgrad von Vorrichtungen zum
Aussenden und/oder Empfangen akustischer Signale
gestellt werden.

[0028] Ferner ist ein Verfahren zur Herstellung einer
erfindungsgemaRen Vorrichtung vorteilhaft, in dem der
elektroakustische Wandler auf einer Membran angeord-
net und insbesondere mit dieser verklebt wird, eine Kon-
taktierungsschicht auf einer der Membran abgewandten
Seite des elektroakustischen Wandlers aufgebracht wird
und die ersten und/oder zweiten Kontaktierungen aus
der Kontaktierungsschicht geformt werden, indem die
Bereiche der Kontaktierungsschicht, die zwischen den
ersten und/oder zweiten Kontaktierungen liegen, entfernt
werden. Durch ein solches Verfahren wird eine prazise
Anordnung der Kontaktierungen ermdglicht und ein Bre-
chen des elektroakustischen Wandlers vermieden.
[0029] Ferner ist es vorteilhaft, wenn die Vorrichtung
eingerichtet ist, an einem Fahrzeug angeordnet zu sein
und insbesondere in ein Bordnetz des Fahrzeuges inte-
griert zu werden. Auch ist es vorteilhaft, wenn die Vor-
richtung dazu eingerichtet ist, Informationen Uber das
akustische Signal zu senden und/oder zu empfangen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0030] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung unter Bezugnahme auf die begleitende Zeich-
nung im Detail beschrieben. In der Zeichnung ist:

Figur 1  eine erfindungsgemafle Vorrichtung zum
Aussenden und/oder Empfangen akustischer
Signale in einer ersten Ausfiihrungsform der
Erfindung,

Figur2 eine Darstellung eines in einem ersten
Schwingungsmodus schwingenden elektroa-
kustischen Wandlers zu drei aufeinanderfol-
genden Zeitpunkten,

Figur 3  eine Darstellung eines in einem zweiten
Schwingungsmodus schwingenden elektroa-
kustischen Wandlers zu drei aufeinanderfol-
genden Zeitpunkten, und

Figur4 eine erfindungsgemafRe Vorrichtung zum
Aussenden und/oder Empfangen akustischer
Signale in einer zweiten Ausfiihrungsform der
Erfindung.

Ausfihrungsformen der Erfindung

[0031] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemale Vorrich-
tung 1 zum Aussenden und/oder Empfangen akustischer
Signale in einer ersten Ausfihrungsform der Erfindung.
Die Vorrichtung 1 umfasst einen elektroakustischen
Wandler 2. Der elektroakustische Wandler 2 ist ein pie-
zoelektrischer Biegeschwinger. Der elektroakustische
Wandler 2 ist in Figur 1 in einem Querschnitt gezeigt. In
einer Draufsicht ist der elektroakustische Wandler 2 eine
Kreisscheibe. Der elektroakustische Wandler 2 weist ei-
ne erste Seite 6 und eine der ersten Seite 6 gegenulber-
liegende zweite Seite 7 auf. Die erste Seite 6 und die
zweite Seite 7 sind die ebenen Flachen der Kreisscheibe.
[0032] Der elektroakustische Wandler 2 liegt in einem
Bereich seines dufleren Umfangs auf einen Membran-
trager 8 auf, und ist an dieser Stelle mit einem Memb-
rantrager 8 verschweil}t.

[0033] Der elektroakustische Wandler 2 weist zumin-
dest zwei voneinander elektrisch isolierte erste Kontak-
tierungen 3a, 3b, 3c, 3d auf. Die zumindest zwei vonein-
ander elektrisch isolierten ersten Kontaktierungen 3a,
3b, 3c, 3d werden in dieser ersten Ausfihrungsform
durch eine kreisscheibenférmige Kontaktierung 3a, eine
erste ringférmige Kontaktierung 3b, eine zweite ringfor-
mige Kontaktierung 3c und eine dritte ringférmige Kon-
taktierung 3d gebildet. Die kreisscheibenférmige Kontak-
tierung 3a weist die Form einer Kreisscheibe auf. Ein
Zentrum der kreisscheibenférmigen Kontaktierung 3a ist
derart auf dem elektroakustischen Wandler 2 angeord-
net, dass dieses Uber einem Zentrum des elektroakusti-
schen Wandlers 2 liegt. Das Zentrum des elektroakusti-
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schen Wandlers 2 ist dabei eine Mitte einer der kreis-
scheibenférmigen Oberflachen des elektroakustischen
Wandlers 2.

[0034] Die erste ringformige Kontaktierung 3b ist kon-
zentrisch zu der kreisscheibenférmigen Kontaktierung
3a angeordnet. Die erste ringférmige Kontaktierung 3b
umlauft die kreisscheibenférmige Kontaktierung 3a, wo-
bei ein dulRerer Umfang der kreisscheibenférmigen Kon-
taktierung 3a einen Abstand zu einem inneren Umfang
der ersten ringférmigen Kontaktierung 3b aufweist. Die
zweite ringférmige Kontaktierung 3c ist konzentrisch zu
der kreisscheibenférmigen Kontaktierung 3a angeord-
net. Die zweite ringférmige Kontaktierung 3c umlauft die
kreisscheibenférmige Kontaktierung 3a, wobei ein dulRe-
rer Umfang der ersten ringférmige Kontaktierung 3b ei-
nen Abstand zu einem inneren Umfang der zweiten ring-
férmigen Kontaktierung 3c aufweist. Die dritte ringférmi-
ge Kontaktierung 3d ist konzentrisch zu der kreisschei-
benférmigen Kontaktierung 3a angeordnet. Die dritte
ringférmige Kontaktierung 3d umlauft die zweite ringfor-
mige Kontaktierung 3c, wobei ein dulRerer Umfang der
zweiten ringférmigen Kontaktierung 3c einen Abstand zu
einem inneren Umfang der dritten ringférmigen Kontak-
tierung 3c aufweist. Da ein Material, aus welchem der
elektroakustische Wandlers 2 gefertigt ist, nicht leitfahig
istund die ersten Kontaktierungen 3a, 3b, 3c, 3d vonein-
ander beabstandet sind, sind die ersten Kontaktierungen
3a, 3b, 3¢, 3d voneinander elektrisch isoliert.

[0035] Die ersten Kontaktierungen 3a, 3b, 3c, 3d sind
auf der zweiten Seite 7 des elektroakustischen Wandlers
2 angeordnet. Auf der ersten Seite 6 des elektroakusti-
schen Wandler 2 ist eine Bezugselektrode 5 angeordnet.
Diese erstreckt sich tber die gesamte, auf der ersten
Seite 6 des elektroakustischen Wandlers gelegene
Oberflache des elektroakustischen Wandlers 2.

[0036] Wird eine Spannung zwischen eine der ersten
Kontaktierungen 3a, 3b, 3c, 3d und die Bezugselektrode
5 angelegt, so erfolgt eine elastische Verformung des
elektroakustischen Wandlers in dem Bereich, in dem die
ersten Kontaktierung 3a, 3b, 3c, 3d liegt, an welche das
elektrische Signal angelegt wurde.

[0037] Jede der ersten Kontaktierungen 3a, 3b, 3c, 3d
ist Uber jeweils eine elektrische Leitung mit einer Signal-
einheit 4 gekoppelt. Durch die Signaleinheit 4 werden
mehrere, zueinander unterschiedliche elektrische Signa-
le erzeugt, die an die ersten Kontaktierungen 3a, 3b, 3c,
3d uber die elektrischen Leitungen an die ersten Kontak-
tierungen Ubertragen werden. Zudem ist die Signalein-
heit 4 Gber eine elektrische Leitung mit der Bezugselek-
trode 5 gekoppelt.

[0038] Bei einem Aussenden akustischer Signale
durch die Vorrichtung 1 wird an jede der ersten Kontak-
tierungen 3a, 3b, 3c, 3d von der Signaleinheit 4 jeweils
ein elektrisches Signal angelegt, wobei die angelegten
elektrischen Signale einen zueinander unterschiedlichen
zeitlichen Verlauf haben. Das bedeutet, dass die ersten
Kontaktierungen 3a, 3b, 3c, 3d nicht lGiber ein gemeinsa-
mes elektrisches Signal angeregt werden.
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[0039] In dieser ersten Ausfilhrungsform kann der
elektroakustische Wandler 2 von der Signaleinheit 4
wahlweise dazu angeregt werden, entweder in einem
ersten Schwingungsmodus oder in einem zweiten
Schwingungsmodus zu schwingen.

[0040] Figur 2 zeigt den elektroakustischen Wandler 2
zu einem ersten Zeitpunkt t,,, zu einem zweiten Zeit-
punkt t;;, und zu einem dritten Zeitpunkt t,., wobei der
elektroakustische Wandler 2 in dem ersten Schwin-
gungsmodus schwingt. Zu dem ersten Zeitpunkt tq, ist
der elektroakustische Wandler 2 Giber seine gesamte FIa-
che nach oben gewdlbt. Zu dem zweiten Zeitpunkt t,, ist
der elektroakustische Wandler 2 nicht gewdlbt, was auch
dessen Auspragung in seinem Ruhezustand entspricht.
Zu dem dritten Zeitpunkt t,; ist der elektroakustische
Wandler 2 iber seine gesamte Flache nach unten ge-
wolbt.

[0041] Es ist eine Lage der kreisscheibenférmigen
Kontaktierung 3a, der ersten ringférmige Kontaktierung
3b, der zweiten ringférmige Kontaktierung 3c und der
dritten ringférmige Kontaktierung 3d auf dem elektroa-
kustischen Wandler 2 gezeigt. Es wird zunachst die zwei-
te ringformige Kontaktierung 3c betrachtet. Esist ersicht-
lich, dass sich der gesamte Bereich, in welchem sich die
zweite ringformige Kontaktierung 3c befindet, durch ein
ahnliches Schwingverhalten auszeichnet. So befindet
sich die zweite ringférmige Kontaktierung 3c in ihrem ge-
samten Umfang zu jedem der in Figur 2 gezeigten Zeit-
punkte auf einer gleichen Héhe Uber einer Ruhelage des
akustischen Wandlers 2. Selbiges gilt ebenfalls fiir den
Bereich des elektroakustischen Wandlers 2, in dem die
erste ringférmige Kontaktierung 3b angeordnet ist und
fir den Bereich des elektroakustischen Wandlers 2, in
dem die dritte ringférmige Kontaktierung 3d angeordnet
ist.

[0042] Es wird ersichtlich, dass der elektroakustische
Wandler 2 zu der in Figur 2 gezeigten Schwingung an-
geregt werden kann, indem an jede der ersten Kontak-
tierungen 3a, 3b, 3c, 3d jeweils ein sinusférmiges elek-
trisches Signal angelegt wird, wobei die sinusférmigen
elektrischen Signale eine gleiche Phase aufweisen und
eine an die Auslenkung des Bereiches, in welchem die
zugehdrige erste Kontaktierung 3a, 3b, 3c, 3d angeord-
net ist, angepasste Amplitude aufweist.

[0043] Figur 3 zeigt den elektroakustischen Wandler 2
in dem zweiten Schwingungsmodus. Dabei ist der elek-
troakustische Wandler 2 zu einem vierten Zeitpunkt t,,
einem flnften Zeitpunkt t,, und zu einem sechsen Zeit-
punkt t,. gezeigt. Es ist ersichtlich, dass ein innerer Be-
reich des elektroakustischen Wandlers 2 gegenlaufig zu
einem auReren Bereich des elektroakustischen Wand-
lers 2 schwingt. So ist beispielsweise ersichtlich, dass
sich der Bereich des elektroakustischen Wandlers 2, in
dem sich die dritte ringférmige Kontaktierung 3d befindet,
zu dem vierten Zeitpunkt t,, gegeniber einer Ruhelage
des elektroakustischen Wandlers 2 nach unten bewegt
hat, wohingegen sich der Bereich des elektroakustischen
Wandlers 2, in dem sich die erste ringférmige Kontaktie-
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rung 3b befindet, gegeniiber der Ruhelage des elektro-
akustischen Wandlers 2 nach oben bewegt hat. Es wird
somit ersichtlich, durch das durch eine entsprechende
Anregung der ersten Kontaktierungen 3a, 3b, 3c, 3d der
elektroakustische Wandler 2 dazu gezwungen werden
kann, in dem zweiten Schwingungsmodus zu schwingen.
So wird in dem in Figur 3 gezeigten Beispiel an jede der
ersten Kontaktierung 3a, 3b, 3c, 3d jeweils ein sinusfor-
miges elektrisches Signal angelegt, wobei die sinusfor-
migen elektrischen Signale zueinander phasenverscho-
ben sind. Eine Frequenz der elektrischen Signale in dem
zweiten Schwingungsmodus kann dabei von der Fre-
quenz der elektrischen Signale in dem ersten Schwin-
gungsmodus abweichen.

[0044] In der Signaleinheit 4 ist in dieser ersten Aus-
fuhrungsform ein zeitlicher Verlauf fiir ein erstes elektri-
sches Signal hinterlegt, welches an die kreisscheiben-
férmige Kontaktierung 3a angelegt wird. Ferner ist ein
zweites elektrisches Signal hinterlegt, welches an die
erste ringférmige Kontaktierung 3b angelegt wird. Ferner
ist ein drittes elektrisches Signal hinterlegt, welches an
die zweite ringférmige Kontaktierung 3c angelegt wird.
Ferner ist ein viertes elektrisches Signal hinterlegt, wel-
ches an die dritte ringférmige Kontaktierung 3d angelegt
wird. Dabei sind alle elektrischen Signale sinusférmige
elektrische Signale, die sich jedoch zumindest in ihrer
Phasenlage zueinander oderihrer Amplitude unterschei-
den.

[0045] Dabei ist jeweils ein erstes bis viertes elektri-
sches Signal fir den ersten Schwingungsmodus hinter-
legt und jeweils ein erstes bis viertes elektrisches Signal
fur den zweiten Schwingungsmodus hinterlegt. Hinter-
legt bedeutet dabei, dass die Signaleinheit 4 die elektri-
schen Signale auf eine Anforderung hin erzeugt. Somit
hat jedes der an die ersten Kontaktierungen 3a, 3b, 3c,
3d angelegten elektrischen Signale jeweils einen vorge-
gebenen zeitlichen Verlauf. Bei der Ansteuerung/Aus-
wertung des elektroakustischen Wandlers 2 wird eine
Klimaabhangigkeit der elektrischen Signale beriicksich-
tigt.

[0046] In dieser ersten Ausfiihrungsform haben die
dem ersten Schwingungsmodus zugehdrigen elektri-
schen Signale eine erste Frequenz f1 und die dem zwei-
ten Schwingungsmodus zugehdrigen elektrischen Sig-
nale eine zweite Frequenz f2. Dies fiihrt dazu, dass der
elektroakustische Wandler 2 in dem ersten Schwin-
gungsmodus mit einer ersten Frequenz f1 schwingt und
in dem zweiten Schwingungsmodus in einer zweiten Fre-
quenz f2 schwingt. Sowohl die erste Frequenz f1 alsauch
die zweite Frequenz f2 liegen in einem hochfrequenten
Bereich, sodass der elektroakustische Wandler 2 zu ei-
ner Schwingung angeregt wird, die zu einem akustischen
Signal im Ultraschallbereich fiihrt.

[0047] Die dem ersten Schwingungsmodus zugehdri-
gen elektrischen Signale weisen eine konstante Fre-
quenz auf. Somit weist auch das von der elektroakusti-
schen Wandler 2 erzeugte akustische Signal eine kon-
stante Frequenz auf. Somit sind die an den ersten Kon-
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taktierungen 3a, 3b, 3c, 3d angelegten elektrischen Si-
gnale derart gewahlt, dass das akustische Signal mit kon-
stanter Frequenz in einem vorgegebenen Frequenzbe-
reich liegt.

[0048] Beieinem Empfangen akustischer Signale wird
an jederder ersten Kontaktierungen 3a, 3b, 3c, 3d jeweils
ein elektrisches Signal abgegriffen und aus dem unter-
schiedlichen zeitlichen Verlauf der abgegriffenen elektri-
schen Signale ein Schwingen des elektroakustischen
Wandlers ermittelt. Wird der elektroakustische Wandler
2 durch ein ankommendes akustisches Signal zu einer
Schwingung angeregt, so wird diese durch den elektro-
akustischen Wandler 2 in elektrische Signale umgesetzt.
Diese werden durch die ersten Kontaktierungen 3a, 3b,
3c, 3d abgegriffen, wobei dann jeder der ersten Kontak-
tierungen 3a, 3b, 3c, 3d ein elektrisches Signal anliegt,
das sich in seinem zeitlichen Verlauf von dem an den
anderen ersten Kontaktierungen 3a, 3b, 3c, 3d anliegen-
den elektrischen Signale unterscheidet. Von jeder der
ersten Kontaktierungen 3a, 3b, 3c, 3d wird somit jeweils
ein elektrisches Signal an die Signaleinheit 4 Gbertragen.
Die Vorrichtung 1 ist in dieser ersten Ausfiihrungsform
darauf ausgelegt, ein bestimmtes akustisches Signal zu
empfangen. Daher wird jedes der elektrischen Signale,
welches von den ersten Kontaktierungen 3a, 3b, 3c, 3d
an die Signaleinheit 4 Gibertragen wird, durch einen Mat-
ched-Filter gefiltert.

[0049] Die Vorrichtung 1 weist somit fiir jede der ersten
Kontaktierungen 3a, 3b, 3c, 3d einen zugehdrigen Mat-
ched-Filter auf. Die Matched-Filter sind derart gestaltet,
dass diese lediglich solche Anteile der elektrischen Sig-
nale durchlassen, die sich durch das bestimmte akusti-
sche Signal ergeben. Somit wird beim Empfangen akus-
tischer Signale jedes der an den ersten Kontaktierungen
3a, 3b, 3c, 3d abgegriffenen elektrischen Signale auf ei-
nen vorgegebenen zeitlichen Verlauf hin gefiltert.
[0050] Handelt es sich bei dem elektroaksutischen
Wandler 2, wie in dieser ersten Ausfiihrungsform, um
einen Biegewandler in Form einer runden Scheibe und
sind die elektrischen Signale aus einem engeren Fre-
quenzbereich, so kann die Zahl der notwendigen ersten
Kontaktierungen 3a, 3b, 3¢, 3d erheblich gegeniber an-
deren Ausfiihrungsformen reduziert werden. Beim Sen-
den und/oder Empfangen eines akustischen Signals sind
die Zeitverldufe der Spannungen der elektrischen Sig-
nale von einigen der ersten Kontaktierungen 3a, 3b, 3c,
3d untereinander nahe null und bei anderen Signalfor-
men, wie zum Beispiel einer anderen Frequenz, variieren
sie mit der Zeit, insbesondere gegeneinander phasen-
versetzt. Die genauen Zusammenhange der Kontakt-
spannung kann man wahlweise experimentell und/oder
mittels Simulation ermitteln.

[0051] In einer optionalen Ausfilhrungsform umfasst
die Signaleinheit 4 eine Verzdgerungseinheit, die dazu
eingerichtet ist, eine Phase eines eingehenden elektri-
schen Signals zu verandern und das eingehende elek-
trische Signal an eine der ersten Kontaktierungen 3a, 3b,
3c, 3d anzulegen und das in seiner Phase veranderte
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eingehende elektrische Signal an eine andere der ersten
Kontaktierungen 3a, 3b, 3c, 3d anzulegen. So wird zum
Beispiel das erste elektrische Signal, welches bei einem
Aussenden des akustischen Signals an den kreisschei-
benférmigen Kontakt 3a angelegt wird, als ein eingehen-
des elektrisches Signal an die Verzégerungseinheit an-
gelegt. Durch passive Bauelemente in der Verzdge-
rungseinheit, insbesondere durch einen Kondensator,
wird eine Phase des eingehenden elektrischen Signals,
also des ersten elektrischen Signals, verschoben. Durch
einen Widerstand der Verzdgerungseinheit wird eine
Amplitude des eingehenden elektrischen Signals veran-
dert. Das in seiner Amplitude und seiner Phase veran-
derte erste elektrische Signal wird als das zweite elektri-
sche Signal an die erste ringférmige Kontaktierung 3b
angelegt.

[0052] Eine zweite Ausfiihrungsform der Vorrichtung
zum Aussenden und/oder Empfangen akustischer Sig-
nale ist in Figur 4 gezeigt. Die zweite Ausfiihrungsform
entsprichtim Wesentlichen der ersten Ausfiihrungsform.
Jedoch weist der akustische Wandler 2 eine zweite Kon-
taktierung 9 auf. Die zweite Kontaktierung 9 ersetzt die
erste ringférmige Kontaktierung 3b und ist mit dieser in
Form und Lage auf dem elektroakustischen Wandler 2
identisch. Die zweite Kontaktierung 9 ist tber eine elek-
trische Verbindung mit der dritten ringférmigen Kontak-
tierung 3d verbunden. Eine direkte Verbindung zwischen
der zweiten Kontaktierung 9 und der Signaleinheit 4 ent-
fallt.

[0053] Die zweite Kontaktierung 9 und die dritte ring-
férmige Kontaktierung 3b sind in dieser Ausflihrungsform
derart auf dem elektroakustischen Wandler angeordnet,
dass der Bereich, in dem die zweite Kontaktierung 9 an-
geordnetistund der Bereich, in dem die dritte ringférmige
Kontaktierung 3d angeordnet ist, fiir zumindest einen,
insbesondere zwei, vorgegebene Schwingungsmodi ein
identisches Schwingverhalten aufweisen. Der elektroa-
kustische Wandler 2 weist somit zumindest eine zweite
Kontaktierung 9 auf, die mit einer zugehdrigen ersten
Kontaktierung 3a, 3b, 3c, 3d elektrisch leitfahig verbun-
den ist, wobei die zweite Kontaktierung 9 derart ange-
ordnet ist, dass die zweite Kontaktierung 9 im Anspre-
chen auf ein vordefiniertes eintreffendes akustisches Si-
gnal hinsichtlich Frequenz und/oder Amplitude und/oder
Phase in identischer weise schwingt wie die zugehdrige
erste Kontaktierung 3a, 3b, 3c, 3d.

[0054] Die zweite Kontaktierung 9 und die dritte ring-
férmige Kontaktierung 3d werden somit tiber ein gemein-
sames von der Signaleinheit 4 ausgegebenes elektri-
sches Signal angeregt, um einen der vorgegebene
Schwingungsmodi zu erzeugen.

[0055] Derelektroakustische Wandler besteht idealer-
weise aus einer grofRen Vielzahl von Kontaktierungen.
Haufig kann man davon ausgehen, dass in Bereichen
gleicher Auslenkung gleichartige Ladungsverschiebun-
gen stattfinden und entsprechend gleichartige Span-
nungspotenziale bestehen. Erfindungsgemafll werden
somit gleiche Potenziale in einem Kontakt zusammen-
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gefasst, um den Aufwand zu reduzieren.

[0056] Im Folgenden wird ein beispielhaftes Verfahren
zur Herstellung einer Vorrichtung zum Aussenden
und/oder Empfangen elektroakustischer Signale be-
schrieben. Dabei wird zunachst eine durchgangige Kon-
taktierungsschicht auf der ersten Seite 6 und auf der
zweiten Seite 7 des elektroakustischen Wandlers 2 auf-
gebracht. Dann wird der elektroakustische Wandler 2 mit
seiner zweiten Seite 7 auf einer Membran angeordnet
und mit dieser verklebt. Die Bereiche der durchgangigen
Kontaktierungsschicht auf der ersten Seite 6 des elek-
troakustischen Wandlers 2 wird in den Bereichen, in de-
nen keine der ersten Kontaktierungen 3a, 3b, 3c, 3d lie-
gen soll, entfernt. Um diese Bereiche zu entfernen, wer-
den diese aus der durchgangigen Kontaktierungsschicht
herausgeatzt, geschnitten oder gefrast.

[0057] Neben dem Vorteil, dass das Schwingungsver-
halten fir jede Signalform, insbesondere fiir einen Puls
fester Frequenz, so eingestellt werden kann, dass das
funktionale Ziel, wie zum Beispiel maximale Frequenz
und/oder Phasenlage optimal erreicht werden kann, be-
steht ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaflen An-
steuerung des elektroakustischen Wandlers 2 darin,
dass der elektroakustische Wandler 2 fir jede der ersten
Kontaktierungen 3a, 3b, 3c, 3d getrennt eingestellt wer-
den kann. So kann das Schwingungsverhalten des elek-
troakustischen Wandlers 2 detailliert in seinem Verlauf
Uber den elektroakustischen Wandlers 2 eingestellt wer-
den. Beispielsweise werden die Betriebsgrenzen eines
heute Ublichen elektroakustischen Wandlers, der nur
zwei Kontakte besitzt, unter anderem durch den Teil des
elektroakustischen Wandlers vorgegeben, der bei wei-
terer Zunahme als erstes zerstort werden kann. Typische
Zerstorungseffekte sind beispielsweise Spannungs-
durchschlag oder Veranderung der Kristallstruktur infol-
ge Depolarisation. Kénnen die Betriebswerte jeder Kon-
taktierung getrennt eingestellt werden, ist eine effizien-
tere Nutzung moglich, die sich beispielsweise als héhe
Ansteuerung bemerkbar machen kann.

[0058] Dem Fachmann ist bekannt, dass auch alter-
native Ableitungen des erfindungsgemafen Grundge-
danken mdglich sind, beispielsweise indem zumindest
Teile der Signalverarbeitung mit abgetasteten zeit- und
wertdiskreten Datensignalen durchgefihrt wird.

[0059] Neben der obigen schriftichen Offenbarung
wird explizit auf die Offenbarung der Figuren 1 bis 4 ver-
wiesen. Der Gegenstand des Schutzbegehrens istdurch
die nachfolgenden Patentanspriiche definiert.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Aussenden und Empfangen
akustischer Signale, umfassend einen elektroakus-
tischen Wandler (2), der zumindest zwei voneinan-
der elektrisch isolierte erste Kontaktierungen (3a,
3b, 3c, 3d) aufweist, Uber die jeweils unterschiedli-
che Bereiche des elektroakustischen Wandlers (2)
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zu einer Schwingung angeregt werden kénnen, wo-
bei die Vorrichtung (1) dazu eingerichtet ist, dass

* bei einem Aussenden akustischer Signale an
jeder der ersten Kontaktierungen (3a, 3b, 3c,
3d)jeweils ein elektrisches Signal angelegt wird,
wobei die angelegten elektrischen Signale ei-
nen zueinander unterschiedlichen zeitlichen
Verlauf haben, und

* bei einem Empfangen akustischer Signale an
jeder der ersten Kontaktierungen (3a, 3b, 3c,
3d) jeweils ein elektrisches Signal abgegriffen
wird, um aus dem unterschiedlichen zeitlichen
Verlauf der abgegriffenen elektrischen Signale
ein Schwingen des elektroakustischer Wand-
lers zu ermitteln,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1)
weiterhin dazu eingerichtet ist, dass bei dem Emp-
fangen akustischer Signale jedes der an den ersten
Kontaktierungen (3a, 3b, 3c, 3d) abgegriffenen elek-
trischen Signale auf jeweils einen vorgegebenen
zeitlichen Verlauf hin gefiltert wird .

Vorrichtung gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Kontaktierungen (3a, 3b,
3c, 3d) konzentrische Kreise auf einer Oberflache
des elektroakustischen Wandlers (2) bilden.

Vorrichtung geman einem der vorherigen Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der unter-
schiedliche zeitliche Verlauf der an die ersten Kon-
taktierungen (3a, 3b, 3c, 3d) angelegten elektrischen
Signale derart gewahlt ist, dass der elektroakusti-
sche Wandler (2) wahlweise in einem ersten Schwin-
gungsmodus oder in einem zweiten Schwingungs-
modus schwingt.

Vorrichtung geman einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der elektroa-
kustische Wandler (2) zumindest eine zweite Kon-
taktierung (9) aufweist, die mit einer zugehdérigen
ersten Kontaktierung (3a, 3b, 3c, 3d) elektrisch leit-
fahig verbunden ist, wobei die zweite Kontaktierung
(9) derart angeordnet ist, dass die zweite Kontaktie-
rung (9) im Ansprechen auf ein vordefiniertes ein-
treffendes akustisches Signal hinsichtlich Frequenz
und/oder Amplitude und/oder Phase in identischer
Weise schwingt wie die zugehdrige erste Kontaktie-
rung (3a, 3b, 3c, 3d).

Vorrichtung gemanR einem der vorherigen Ansprii-
che ferner umfassend eine Verzégerungseinheit, die
dazu eingerichtetist, eine Phase eines eingehenden
elektrischen Signals zu veréndern, und das einge-
hende elektrische Signal an eine der ersten Kontak-
tierungen (3a, 3b, 3c, 3d) anzulegen und das in sei-
nerPhase veranderte eingehende elektrische Signal
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an eine andere der ersten Kontaktierungen (3a, 3b,
3c, 3d) anzulegen.

Vorrichtung geman einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der elektroa-
kustische Wandler (2) ein Biegeschwinger ist, wobei
die ersten und/oder zweiten Kontaktierungen (3a,
3b, 3c, 3d) auf einer ersten Seite des elektroakusti-
schen Wandlers (2) angeordnet sind, und eine Be-
zugselektrode (5) flachig auf einer der ersten Seite
gegeniberliegenden zweiten Seite des elektroakus-
tischen Wandlers (2) angeordnet ist.

Vorrichtung geman einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die an den
ersten Kontaktierungen (3a, 3b, 3c, 3d) angelegten
elektrischen Signale derart gewahlt sind, dass das
akustische Signal in einem vorgegebenen Fre-
quenzbereich liegtund insbesondere eine konstante
Frequenz aufweist.

Vorrichtung geman einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das akusti-
sche Signal ein Ultraschallsignal ist.

Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung gemaf
einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der elektroakustischer Wand-
ler (2) auf einer Membran angeordnet, insbesondere
mit dieser verklebt, wird,

eine Kontaktierungsschicht auf einer der Membran
abgewandten Seite des elektroakustischen Wand-
lers (2) aufgebracht wird, und

die ersten und/oder zweiten Kontaktierungen aus
der Kontaktierungsschicht geformt werden, indem
die Bereiche der Kontaktierungsschicht, die zwi-
schen den Kontaktierungen (3a, 3b, 3c, 3d) liegen,
entfernt werden.

Claims

Apparatus (1) for emitting and receiving acoustic sig-
nals, comprising an electroacoustic transducer (2)
which has at least two first contact-making means
(3a, 3b, 3c, 3d) which are electrically insulated from
one another and can be used to excite respectively
different regions of the electroacoustic transducer
(2) to oscillate, wherein the apparatus (1) is config-
ured such that

* an electrical signal is respectively applied at
each of the first contact-making means (3a, 3b,
3c, 3d) when emitting acoustic signals, wherein
the applied electrical signals have a different
temporal profile, and

« an electrical signal is respectively tapped off
at each of the first contact-making means (3a,



15 EP 3 095 530 B1 16

3b, 3c, 3d) when receiving acoustic signals in
order to determine oscillation of the electroa-
coustic transducer from the different temporal
profile of the electrical signals which have been
tapped off,

characterized in that the apparatus (1) is also con-
figured such that each of the electrical signals tapped
off at the first contact-making means (3a, 3b, 3c, 3d)
is filtered with respect to a predefined temporal pro-
file in each case when receiving acoustic signals.

Apparatus according to Claim 1, characterized in
that the first contact-making means (3a, 3b, 3c, 3d)
form concentric circles on a surface of the electroa-
coustic transducer (2).

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that the different temporal profile
of the electrical signals applied to the first contact-
making means (3a, 3b, 3c, 3d) is selected in such a
manner that the electroacoustic transducer (2) os-
cillates either in a first oscillation mode or in a second
oscillation mode.

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that the electroacoustic transduc-
er(2) has atleastone second contact-making means
(9) which is connected to an associated first contact-
making means (3a, 3b, 3c, 3d) in an electrically con-
ductive manner, wherein the second contact-making
means (9) is arranged in such a manner that the
second contact-making means (9) oscillates in an
identical manner to the associated first contact-mak-
ing means (3a, 3b, 3c, 3d) in terms of frequency
and/or amplitude and/or phase in response to a pre-
defined arriving acoustic signal.

Apparatus according to one of the preceding claims,
also comprising a delay unit which is configured to
change a phase of an incoming electrical signal and
to apply the incoming electrical signal to one of the
first contact-making means (3a, 3b, 3c, 3d) and to
apply the incoming electrical signal, whose phase
has been changed, to another of the first contact-
making means (3a, 3b, 3c, 3d).

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that the electroacoustic transduc-
er (2) is a bending oscillator, wherein the first and/or
second contact-making means (3a, 3b, 3c, 3d) are
arranged on a first side of the electroacoustic trans-
ducer (2), and a reference electrode (5) is arranged
in a two-dimensional manner on a second side of
the electroacoustic transducer (2) opposite the first
side.

Apparatus according to one of the preceding claims,
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characterized in that the electrical signals applied
to the first contact-making means (3a, 3b, 3c, 3d)
are selected in such a manner that the acoustic sig-
nal is in a predefined frequency range and, in par-
ticular, has a constant frequency.

Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that the acoustic signal is an ul-
trasonic signal.

Method for producing an apparatus according to one
of the preceding claims, characterized in that the
electroacoustic transducer (2) is arranged on a mem-
brane, in particularis adhesively bonded to the latter,
a contact-making layer is applied to a side of the
electroacoustic transducer (2) facing away from the
membrane, and

the first and/or second contact-making means are
formed from the contact-making layer by removing
the regions of the contact-making layer which are
between the contact-making means (3a, 3b, 3c, 3d).

Revendications

Dispositif (1) d’émission et de réception de signaux
acoustiques, ledit dispositif comprenant un trans-
ducteur électroacoustique (2) quicomporte au moins
deux premiers contacts (3a, 3b, 3c, 3d) qui sont iso-
Iés électriquement I'un de l'autre et sur lesquels dif-
férentes zones du transducteur électroacoustique
(2) peuvent étre excitées de maniére a vibrer, le dis-
positif (1) étant adapté de telle sorte que

* lors de I'émission de signaux acoustiques, un
signal électrique soit appliqué sur chacun des
premiers contacts (3a, 3b, 3c, 3d), les signaux
électriques appliqués présentant des variations
dans le temps qui sont différentes les unes des
autres, et

* lors de la réception de signaux acoustiques sur
chacun des premiers contacts (3a, 3b, 3c, 3d),
un signal électrique est prélevé a chaque fois
pour déterminer une oscillation du transducteur
électroacoustique a partir de la variation diffé-
rente dans le temps des signaux électriques pré-
levés,

caractérisé en ce que le dispositif (1) est en outre
adapté de telle sorte que, lors de la réception des
signaux acoustiques, chacun des signaux électri-
ques prélevés sur les premiers contacts (3a, 3b, 3c,
3d) soit filtré pour avoir une variation dans le temps
spécifiée.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les premiers contacts (3a, 3b, 3c, 3d) forment
des cercles concentriques sur une surface du trans-
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ducteur électroacoustique (2).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la variation différente
dans le temps des signaux électriques appliqués sur
les premiers contacts (3a, 3b, 3c, 3d) est choisie de
telle sorte que le transducteur électroacoustique (2)
soit sélectivement dans un premier mode d’oscilla-
tion ou oscille dans un deuxieme mode d’oscillation.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le transducteur électroa-
coustique (2) comporte au moins un deuxieme con-
tact (9) qui estrelié électriquement a un premier con-
tact associé (3a, 3b, 3c, 3d), le deuxiéme contact (9)
étant disposé de telle maniere que le deuxiéme con-
tact (9) oscille en réponse a un signal acoustique
entrant prédéfini en termes de fréquence et/ou d’am-
plitude et/ou de phase de maniére identique au pre-
mier contact associé (3a, 3b, 3c, 3d).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, comprenant en outre une unité a retard qui est
adaptée pour modifier la phase d’un signal électrique
entrant, et pour appliquer le signal électrique entrant
a l'un des premiers contacts (3a, 3b, 3c, 3d) et pour
appliquer le signal électrique entrant modifié en pha-
se sur un autre des premiers contacts (3a, 3b, 3c,
3d).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le transducteur électroa-
coustique (2) est un résonateur de flexions, les pre-
miers et/ou deuxiemes contacts (3a, 3b, 3¢, 3d) étant
disposés sur un premier c6té du transducteur élec-
troacoustique (2), et une électrode de référence (5)
étant disposée de maniére sensiblement bidimen-
sionnelle sur un deuxiéme c6té du transducteur élec-
troacoustique (2) opposé au premier coté.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les signaux électriques
appliqués sur les premiers contacts (3a, 3b, 3c, 3d)
sont choisis de telle sorte que le signal acoustique
se situe dans une plage de fréquences prédétermi-
née et ait en particulier une fréquence constante.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le signal acoustique est
un signal ultrasonique.

Procédé de réalisation d’'un dispositif selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le transducteur électroacoustique (2) estdisposé sur
une membrane, notamment collée a celle-ci,

une couche de contact est appliquée sur un c6té du
transducteur électroacoustique (2) qui est opposé a
la membrane, et
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les premiers et/ou deuxiémes contacts sont formés
a partir de la couche de contact par élimination des
zones de la couche de contact qui sont situées entre
les contacts (3a, 3b, 3c, 3d).
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