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Ultraschallwandleranordnung und Verfahren zu seiner Herstellung.

@ Die Erfindung betrifft eine Ultraschaliwandleranordnung
mit Gruppen von gemeinsam gesteuerten Wandlerelemen-
ten. ErfindungsgemaéR sind die einander gegeniiberiiegenden
Schmalseiten der Wandlerelemente (2) jeder der Gruppen (6
bis 10) jeweils mit einer Metallauflage (18) versehen, von
denen eine {18) mit der Metaliauflage (21 und 23 Fig. 2) einer
als Kontaktfolie (20 bzw. 22) dienenden Kunststoffolie ver-
bunden ist, die zwischen den Wandlerelementen (2) mit
Schlitzen versehen ist und far die Wandierelemente (2} der
Gruppen (6 bis 9) jeweils eine Kontaktfahne (24 bis 28) bildet
Nach diesem Verfahren kann ein Array mit einer grofen
Anzahl von feingeteilten Wandierelementen (2) in einfacher
Weise kontaktiert werden.
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Ultraschallwandleranordnung und Verfahren zu
seiner Herstellung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Ultraschallwandler-
anordnung mit Gruppen von VWandlerelementen, die durch
Feinteilung akustisch getrennt und elekirisch gemeinsam

gesteuert sind und die auf einem DampfungskoOrper ange-
ordnet sind.

In der medizinischen Dizgnostik sowie in der zersto-
rungsireien Verkstoffprifung werden Bilder aus dem

Inneren eines zu untersuchenden Kodrpers mit Hilfe von
Ultraschallimpulsen hergestellt, die von an der Ober-

flédche des Korpers angeordneten Ultraschallwandlern

ausgestrahlt werden. Ein elektrischer Generator erzeugt
regelbare Hochfrequenzenergie und speist im Behandlungs-
teil eine elektromechanische Wandleranordnung, die auf
piezoelektrischer oder auch auf ferromagnetischer Grund-
lage arbeitet. Sie wandelt die zugefiihrte elektrische
Hochfrequenzenergie in mechanische Ultraschallenergie
gleicher Frequenz um. Die Vandlerelemente der Ultra-
schallwandleranordnung werden mit ihrer schwingenden
Fliche unter Zwischenschalten eines geeigneten Ankopp-
lungsmittels auf die Oberfl#che des zu untersuchenden
K6rpers aufgesetzt. Die von den Wandlern efzeugte Ultra-
schallenergie in Form von Longitudinal- bzw. Dichtewel-
len wird in den Korper eingestrahlt und fihrt zu

periodischen Verdichtungen und Verdinnungen der Materie

in der Ausbreitungsrichtung. Der Ultraschallimpuls 18st
an den Grenzfldchen zwischen den verschiedenen Korper-
teilen Echos aus, die aufgrund ihrer Laufzeit nachein-
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ander von einem Empfanger aufgenommen werden, der
zugleich als Sender verwendet werden kann, und
anschlieflend einer Elektronik zugefiihrt. Mit einer
linearen Kette von nebeneinander angeordneten Ultra-
schallwandlern, die zyklisch nach einem vorgegebenen
Zeitablauf erregt werdeh, ist eine parallele Abtastung
des zu untersuchenden Korpers mdglich. Die Wandler des
Arrays, das konnen beispielsweise 50 oder mehr Wandler
sein, sind zur Steuerung mit einem elektrischen
AnschluBleiter verbunden, beispielsweise verlttet.

Die Ultraschallwandler eines solchen Arrays konnen

durch sogenannte Feinteilung noch akustisch in Wandler-
elemente aufgetrennt werden, deren Breite im allgemeinen
wesentlich kleiner ist als ihre Hohe. Die Anordnung wird
deshalb auch als Wandlerkamm bezeichnet. Die Breite
dieser VWandlerelemente ist vorzugsweise wesentlich
kleiner als die Halfte der Wellenléngeiund bei Arrays
fir hohere Frequenzen, beispielsweise oberhalb 5 MHz,
mit einem RastermaB von weniger als 100 /um ist eine
Fontaktierung durch Anldten eines elektrischen AnschluB-
leiters, z.B. eines Drahtes, nur noch mit einem verhilt-
nismdEBig groBen Aufwand mdglich. Durch elektrische
Parallelschaltung und gemeinsame Steuerung ktnnen
Jjeweils mehrere dieser akusﬁisch getrennten Wandler-
elemente zu Wandlergruppen zusammengefaBt werden. Jede
Gruppenkontaktierung erhdlt dann einen gemeinsamen
SteuerleitungsanschluB8.

Eine bekamnte Ausfiihrungsform einer Ultraschallwandler-
anordnung mit einer linearen Kette von nebeneinander
angeordneten Ultraschallschwingern kann durch entspre-
chende elektronische Steuerung als Sektorscanner betrie-
ben werden. Die Ultraschallwandler sind hergestellt
durch Aufldten eines streifenfdrmigen Grundkdrpers aus
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Piezomaterial auf eine Kontaktfolie aus Kupfer mit

einer Dicke von 50 Jum- Die gegeniiberliegende Flach-
seite der Metallfolie ist auf einem Dampfungskodrper
befestigt. Durch SHgespalte kann der Piezok®rper mit
der Metallfolie in die getrennten Ultraschallwandler
aufgeteilt werden oder der PiezokOrper wird mit einer
bereits vorgefertigten Metallfolie verbunden, die durch
entsprechende Ausschnitte bereits die erforderliche
Struktur aufweist. Die an den Enden der Ultraschall-
wandler iiberstehenden Teile der Metallfolie kOnnen
mechanisch getrennt und jeweils mit einem elektrischen

Steuerleiter verlotet werden (Europidische Offenlegungs-
schrift 5071).

Das nachtrédgliche Auftrennen der Randzonen in einzelne
Kontektfahnen kann zu Quer-Rissen und vollstandigen
Abrissen der Kontaktfolie fiihren. AuBerdem neigen diese
Kontaktfahnen aus Kupfer oder anderen Metallen aufgrund
der Reaktion mit den Loten in der Umgebung der Lotstelle
zur Versprddung und konnen brechen. Bei Verwendung einer
vorgefertigten Metallfolie, die durch Photo#tztechnik
mit der erforderlichen Struktur versehen ist, kann beim
Aufloten der Folie auf den Piezokorper eine Dehnung der
Folie auftreten, die bereits bel der Dimensionierung
einer Fotodtzmaske zur Festlegﬁng der Kontaktfahnenab-
stdande bericksichtigt werden mufl und einen zus#dtzlichen
hufwand erfordert. Die Ségespalte zwischen den Ultra-
schallschwingern sind auf die Spalte zwischen den
Kontakffahnen zu setzen, was ebenfalls eine hohe Prizi-
sion in der Maskendimensionierung zum Atzen der Kontakt-
fahnen, in der Ldttechnik und der SHgetechnik mit
genauer Zuordnuhg erfordert. AuBerdem sind Metallfolien
mit verhidltnismiBig groBer Dicke von beispielsweise

50 Jum aus akustischen Grinden wegen zu geringer
Ankopplung an den Dampfungskorper, wegen stOrender
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akustischer Reflexionen und zu groBer Steifigkeit fiir

hohere Frequenzen, beispielsweise oberhalb 2 MHz, nicht
verwendbar.

Eine weitere bekannte Ultraschallwandleranordnung
enth&lt Wandlerelemente mit metalliéchen Elektroden,
die beide auf der gleichen Schmalseite des Piezo-
kdrpers enden. Dadurch, daB eine der Elektroden auch |
einen Teil der gegeniiberliegenden Schmalseite des
PiezokOrpers bedeckt, ist ein Teil des Volumens kurzge-
schlossen und damit akustisch praktisch unwirksam. Bei
der Metallisierung muB dafir gesorgt werden, daB
zwischen den Elektrodenenden die elektrische Isolation
erhalten bleibt. Dieser von der Isolation abgedeckte
Teil des Volumens ist ebenfalls nur durch mechanische
Uberkopplung akustisch wirksam. Die Elektrodenenden
sind auf der gleichen Flachseite des Piezokdrpers
jeweils mit einer Metallplatte verbunden, die mit
Schlitzen versehen sind. Der Abstand der Schlitze
entspricht der Breite der Wandlerelemente mit einem

. RastermaB8B von etwa 0,5 bis 1 mm. Die Wandlerelemente

werden dadurch hergestellt, daB der metallisierte
PiezokOrper mit den geschlitzten Platten auf einem
Dampfungskorper befestigt wird und damm eine Unter-
teilung dieser Baueinheit entsprechend dem RastermaB
vorgenommen wird (US-PS 3 952 387).

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, das
Herstellen einer Ultraschallwandlefanordnung mit einer
groBen Zahl von Ultraschallschwingérn zu vereinfachen,
insbesondere soll auch hoch eine einfache Kontaktierung
von feingeteilten Ultraschallschwingern mit sehr
geringer Breite der Wandlerelemente magiich sein.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemidB geldst durch eine
Ultraschallwandleranordnung nach dem Kennzeichen des

- Anspruchs 1. In dieser Anordnung sind die Wandler-

elemente mit Elektroden versehen, die jeweils eine
gesamte Schmalseite des entsprechenden PiezokGrpers

bedecken, so daB dessen gesamtes Volumen akustisch
wirksam ist.

Bei der Herstellung des Ultraschallwandlerkamms mit
Wandlerelementen, die zwischen einem AnpassungskoOrper
und einem Dampfungskdrper angeordnet sind, wird als
Unterlage zur ErhShung der mechanischen Festigkeit fiir
den anschlieBenden Feinteilungsvorgang, der im allge-
meinen durch mechanische Zerteilung erfolgt, in bekann-
ter Veise der Dampfungskorper verwendet. Beli der Unter-
teilung des PiezokOrpers. wird sowohl der PiezokOrper
mit seinen Metallauflagen auf seinen beiden Flachseiten
als auch die mit ihm verbundene Kontaktfolie oder
wenigstens die Metallauflage dieser Kontaktfolie aufge-
trennt. Aus den an den Stirnseiten der Wandlerelemente
iiberstehenden Teilen der Kontaktfolie werden
anschlieBend Kontaktfahnen gebildet, deren Breite in
Langsrichtung des Piezokdrpers etwa der Breite eines
Wandlerelementes oder der gesamten Breite der gemeinsam

gesteuerten Wandlerelemente einer Wandlergruppe betrdgt.

Die Xontaktfolie kann aus einer durchgehenden Kunst-
stoffolie bestehen, die mit einer Metallauflage ver-
sehen ist. Thre Dicke ist wesentlich geringer als die
Wellenlé&nge und betrdgt bei einer Frequenz von wenig-
stens 2 MHz beispielsweise hochstens 10 /um- Die Metall-
auflage befindet sich auf der dem Piezokdrper zuge-
wandten Flachseite und ihre Dicke betrigt ebenfalls
nicht mehr als 10 /U, vorzugsweise hochstens etwa

1 /um. Unter Umstinden kann es zweckméBig sein, diese
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Kontaktfolie oder ihre elektrisch leitende Auflage vor
ihrer Befestigung am Piezokﬁrper beispielsweise durch
Photodtztechnik oder durch Stanzen'als'Muster mit7Aus-
schnitten zu gestalten, aus denen nach der Befestigung
am Piezokdrper die AnschluBfahnen hergestellt werden.
.In einer besonderen Ausfithrungsform der Wandleranord—'
nung konnen die auf,den,beiden'gegehﬁbérliegendeﬁ Stirn-
seiten der Wandlerelemente iiberstehenden Teile der
Kontaktfolie als Kontaktfahnen gestaltet sein, von
denen nur eine mif einer elektrischen Stéuerleitung
verbunden wird und die andere auf e1ne vorbestlmmte
Lénge derart gekurzt wird, daB sie nur ‘noch elektrisch
leitende Briicken fiir die Vandlerelemente Jeweils einer
Wandlergruppe bildet. In dleser Ausfuhrungsform haben
somit die Wandlerelemente an 1hren belden Enden
Jeweils eine Kontaktlerung

Auf der gegenﬁberliegenden freien Flachseite des Piezo-
kOrpers werden im,allgemeinen,alle Wandierelémente':
mit einem gemeinsamen’AnSChluﬁleitef versehen, der in
Form eines Bandes aus eléktriséh leitenden Faterial alle
Jandlerelemente uberbrucken kann Dieser gemeinsame
AnschluBleiter kann in elner bevorzugten Ausfuhrungs-'
form der Wandleranordnung ebenfalls als Flachenkontakt
.ausgebildet sein, insbesondere dadurch, &éB auCh auf
dieser Flachseite die elektrisch leitende Oberfliche
einer Folie befestigf wird, die ebenfalls Qenigstens
zum Teil aus elektrisch 1e1tendem Material besteht, und
deren an den Stirnseiten der Wandlerelemente Uberstehen-
den Teile als Leiterfahnen ausgeblldet und mit dem
Gegenpol der Steuerspannung verbunden werden. Sie bil-
den dann eine kéfigartige Abschirmung fir die Steuer-
anschliisse der Wandlerelemente. Die unlasbare,Vérbin—
dung der Kontaktfolie an der unteren Flachseite des
Piezokdrpers und mit der Abschirmfolie an der oberen
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Flachseite des Piezokdrpers konnen zweckmdBig in einem
gemeinsamen Arbeitsgang hergestellt werden.

Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird auf die
Zeichnung Bezug genommen, in deren Figur 1 eine Teilan-
sicht einer Ultraschallwandleranordnung schematisch ver-
anschaulicht ist, mit deren Hilfe die Verfahrensschrit-
te der Erfindung erldutert werden. Eine besondere Aus-
fithrungsform einer mit den Verfahrensschritten der
Erfindung hergestellten Wandleranordnung ist in Figur 2
dargestellt. In Figur 3 ist eine besondere Ausfithrungs-
form einer Ultraschallwandleranordnung veranschaulicht.
Figur 4 zeigt eine Briickenbildung der Kontaktfahnen.

In der Ausfiihrungsform nach Figur 1 enth#lt eine Ultra-
schallwandleranordnung eine lineare Anordnung von Wand-
lerelementen 2, die zwischen einem Dd&mpfungskorper 4
und einem Anpassungskdrper 5 in der L&ngsausdehnung der
Wandl eranordnung und in Richtung ihrer Breite hinterein-
ander angeordnet sind. Mehrere einander benachbarte und
elektrisch parallelgeschaltete und somit gemeinsam
gesteuerte Wandlerelemente 2 bilden Jewells eine VWand-
lergruppe, die mit 6, 7, 8 und 9 bezeichnet sind. In
der praktischen Ausfiihrungsform der Wandleranordnung
konnen beispielsweise jJjeweils 8 Wandlerelemente, von
denen in der Figur zur Vereinfachung nur 4 dargestellt
sind, eine VWandlergruppe bilden. Die Wandlerelemente 2
konnen vorzugswelse durch sogenannte Feinteilung eines
streifen- oder quaderfOrmigen Piezokdrper 10 herggstellt
sein. An den beiden Seitenfl&dchen des Dampfungskdrpers 4
ist jeweils eine Leiterplatte 12 bzw. 13 befestigt, de-
ren Oberfldche mit elektrischen Leitern versehen ist, von
denen in der Figur lediglich vier angedeutet und mit 14
bis 17 bezeichnet sind. Diese Leiter dienen als Steuer-

leitungen fiir die Wandlerelemente 2und sind Jjeweils mit
einer
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XKontaktfahne 24 bzw. 26 bzw. 27 bzw. 28 verbunden, die
aus einem an den Stirnflachen der Wandlerelemente 2 aus
der Anordnung" herausragenden,Teil einer Kontaktfolie 20
hergestellt sind. Am gegeniiberliegenden Ende der Wand-
lerelemente 2 ist an deren Uhterseite in gleicher VWeise
eine Kontaktfolie 22 angebracht, die mit Kontaktfahnen
versehen ist, von denen in der Figur nur die erste sicht-
bar und mit 25 bezeichnet ist. Die gemeinsame elektri-
sche Riickleitung fiir die Stromversorgung der Wandler-
elemente 2 bildet ein Leiter 30 aus élektrisch leitendem

Material, von dem in der Figur nur die Stirnfldche

sichtbar ist und der iiber einen in der Figur nicht dar-
gestellten Leiterreiner'der'Leiterplatten 12 und 13 mit
dem Gegenpol der Stromversorgung verbunden ist.

Zur Herstellung der WandleranbrdnungVwird'zunéchst der

‘auf seiner oberen und unteren Flachseite jeweils mit

einer Metallauflage 18 bzw. 19 versehénerPiezokarper 10
mit der elektrisch leitenden Oberflééhenschicht'einer
Rontaktfolie mit einer Dicke von hichstens 10 ,um unlds-
bar verbunden, die wenigstens zum Teil aus Metall
besteht und vorZugSWEise'geteiit sein kénn,’so daB sie
nur die Randbereiche des Piezokdrpers 10 abdeckt. Durch
diese Teilung werden bei—hﬁhereanrEQuenien, insbeson-
dere 5 MHz und méhr, Refliexionen Anrden,Grenzfléchén der
Kontaktfolie, welche:die Pulsform ﬁngﬁnstigibeeinflussen
kdnnen, vermieden. Die Kontaktfdlien’ZD und 22 bestehen
vorzugsweise aus Kunststoff,'insbesondere'Poly—(diphenyl-
oxid-pyromellithimid) (Polyimid, Kapton) oder auch aus
einerPolyesterfolie auf der Basis Athylenglykol und
Terephthalséure (Mylar), die eine hohe mébhénische
Festigkeit haben und zuglelch fur eine verhaltnlsmaslg
hohe Temperauurbelasbung wdhrend der nachfolgenden

“Metallisierungs- und L&iprozesse geeignet sind, Die

Dicke der Kontaktfolie betrigt vorzugsweise wesentlich
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weniger als die Wellenl&nge A der Ultraschallfrequenz
und kenn fiur Polyimld beispielsweise etwa 7,5 /um und
fiir Mylar beispielsweise nur etwa 2 /um betragen.

zur Vorbereitung -ihrer elektrisch leitenden Verbindung
mit dem PiezokOrper wird die in der Auéfﬁhrungsform
nach Figur 2 geteilte Kontaktfolie zunichst mit einer
Mgtallauflage 21 und 23 versehen, deren Dicke 1 /oo
nicht wesentlich iiberschreitet. Die diinne Metallauf-

‘lage 21 bzw. 23 der Kontaktfolie 20 bzw. 22 kann vorzugs-

weise aus wenigstens zwei Schichten bestehen, von denen
die erste als Haftschicht 32 bzw. 35 dient und vorzugs-
weise aus Chrom oder auch aus Titan bestehen kann. Die
Dicke der Chromschicht 32 bzw. 35 betrdgt hochstens

1 /U, vorzugsweise etwa 0,02 /um- Die zweite Schicht
hat eine gute elektrische Leitung und soll auBerdem eine
gute Haftung an der Materialverbindung zum Piezok®rper
10 vermitteln. Diese Eigenschaft hat vorzugsweise
Nickel; es sind aber auch Kupfer oder Silber sowie Gold
und Platin geeignet. Die Dicke der Nickelschicht betrdgt
vorzugsﬁeise_etwa 0,05 bis 0,2 /um.

Unter Umst&nden kahn es zweckm&Big sein, noch eine mitt-
lere Schicht 34 bzw. 37 einzufiigen, deren Material nur
wenig und langsam mit einem Lot 42 bzw. L4 reagiert, das .
zur Verbindung der. Kontaktfolie 20 bzw. 22 mit dem
Piezokdrper 10 vorgesehen ist. In Verbindung mit einer
ersten Schicht 32 bzw. 35 aus Chrom kann die Lotstop-
schicht 34 bzw. 37 beispielsweise aus Platin und die
dritte Schicht 33 bzw. 34 beispielsweise aus Gold beste-
hen. In diesem Fall kann die Dicke der Chromschicht 32
bzw. 35 vorzugsweise hochstens 0,05 Jum und die Dicke
der Platinschicht 34 bzw. 37 be1sp1elswe1se etwa 0, 1 /um
und die Dicke der Goldschicht 33 bzw. 36 b81splelswelse
etwa 0,2 /um betragen, so daB die gesamte Dicke @er
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Metallauflage nicht wesentlich mehr als 0,35 /um
betrigt.

i

{ _
Die Feta11151erung 21 bzw. 23 kann vorzugswelse “durch

XS

Sputtern aufgetragen werden.- Dabei erhdlt man eine gute
Haftung, die wegen der nachfolgenden Feinteilung des
PiezokSrpers 10 erforderlich ist. Dem Sputtern kann vor-
zugsweise ein Sputteratzprozeﬁ vorausgehen, wodurch die
Oberfléache der Kontaktfolle 20 bzw. 22 von Adsorptions-
schichten und Staub gereinigt und zusatzllch aktiviert
w1rd ‘was die Haftung der Metallauflage 21 bzw. 23
begunstigt Die Metallauflage 21 bzw. 23 kann jedoch
auch durch Ionenplattierung oder durch Au;dampfen.her-
gestellt werden. Auch in diesem Fall wird die Kontakt-
folie 20 bzw. 22 zunichst durch Ionenplattieren bzw.
Aufdampfen mit einer HaftSchicht §21bzw. 35 versehen.
Die Haftung kann noch daduréh,verbessert'werden, daB vor
dem Aufbringen der Haftschicht 32'bzw.]35 die Oberfl&che
der Kontaktfolle 20 bzw. 22 in einem Sauerstoffplasma
angeatzt wird. ' . ' ' '

Die unlésbare Verbindung der Kontaktfolie 20 bzw. 22 mit
dem PiezokSrper 10 muB frei von- Lunkern sein, damit nach
der Felntellung des Plezokorpers 10 bel einer geringen
Breite der dann entstehenden Wandlerelemente 2 von bei-
spielsweise weniger als 100 ,um eine AblBsung der Wand-
lerelemente 2 von der Kontaktfolie 20 bzw. 22 verhindert
wird. Die Lotschichten 42 und 44 kﬁnnenrdeshélb vorzugs-
weise als Lot—Légierung odef aﬁch'als Mehrschichtfolge
aus den Komponenten des Lotes aufgetrégén werdén, wie es
in Figur 2 angedeutet ist. Als Lotschicht 42 bzw. 44

. kann vorzugsweise dann ein Materlal mlt einem verhdltnis-

maBig niedrigen Schmelzpunkt verwendet werden, wenn der

~ PiezokOrper 10 bereits polarlslert 1st damit eine voll—

sténdige oder auch nur tellwelse Depolarlsatlon vermie- -
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den wird. Die Schichten konnen deshalb beispielsweiée
aus einem Indium-Zinn-Lot (InSn) zu gleichen Teilen
bestehen, das‘vorzugsweise als Mehrschichtfolge, bei-
spielsweise in vier Schichten, in einer Gesamtstirke
von beispielsweise etwa 3 Jam aufgedampft wird. Die
Gesamtschichtstédrke der Lotschichten 42 und 44 ist
abhéngig von- der Oberfléchenrauhigkeit des Piezo-
kdrpers 10 und kann etwa im Bereich von 0,5 und 6 /um
liegen. Die Lotschichten 42 und 44 kOnnen mit der Metall— '
schicht- 18 des Plezokorpers 10 verbunden werden.,

Unéer Umsténden kann es zweckmdflig sein, im Bereich der
herzustellenden Verbindung zwischen Piezokorper 10 und
Kontaktfolien 20 bzw. 22 die Metallschicht 18 vorher mit
einer als Lot geeigneten Auflage 46 bzw. 48 zu versehen.
Diese Lotauflagen 46 und 48 kOnnen zweckm&Big ebenfalls
aufgedampft werden. Die Lotung selbst kann mit FluBmit-
telhilfe an Luft ausgefithrt oder auch als Vakuuml&tung
ohne FluBmittel durchgefiihrt werden.

Die so hergestellte Baueinheit aus dem Piezokﬁrﬁer 10 -
und den Kontaktfolien 20 und 22 wird dann zur ErhShung
der mechanischen Festigkeit fiir die nachfolgende Unter-
teilung des Piezokorpers 10 auf einer mechanisch stabi-
len Unterlagé befestigt, die vorzugsweise der Dampfungs-
kSrper 4 der Ulitraschallwandleranordnung sein kann.
Diese Verbindung kann beispielsweise mit Hilfe eines
Leitklebers 52 hergestellt werden.

AnschlieBend werden die Wandlerelemente 2 durch Unter-
teilung des Piezokdrpers 10 hergestellt. Diese Untertei-
lung erfolgt beispielsweise durch Einsdgen, wobei die
S&dgeschnitte von der Metallauflage 19 durch den Piezo-
korper 2 hindurch so tief gefihrt werden, daB auch noch
elektrisch leitende Teile der Xontaktfolie 20 bzw. 22,
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d.h. die Netallauflagen 21 und 23, aufgetrennt werden.
Die Sigespalte reichen noch in den iiberstehenden Teil
der Kontaktfolie hinein, jedoch nicht bis zu ihrem
duBeren Rand

Dann w1rd auf der Oberseite der Vandlerelemente 2 der
gemeinsame Riickleiter 30 fiir die Steuerung der Vandler-
elemente 2 befestlgt, belsplelswelse mit elnerrSchlcht

- eines Leitklebers 54 festgeklebt. Der AnpassungskOrper 5

kann ebenfalls mit einem Kleber 58 an der Metallschicht
19 des Plezokorpers 10 befestigt werden. Dle Schicht-
dicken sind zur Verdeutllchung 1n.der Flgur wesentllch
vergroBert dargestellt.

Die Kontaktfahnen 24 und 26 bis 28 und die Briicken 25

" werden durch Auftremnen der liberstehenden Teile der

Kontaktfolie 20 bzw. 22 nach der Befestigung der Komtakt-
folie mit dem Piezokdrper 10 auf dem DZmpfungskdrper L
oder auch nach der Befestlgung dleser Baue1nhe1t am
Anpassungskdrper 5 hergestellt. ' '

Unter Umsténden kann'es'zweckmﬁBigrsEin,'die Kontakt-
folie bereits wvor der Befestlgung 1hrer Metallauflage am
Plezokorper 10 als Profllkorper mit den Kontaktfahnen 2&
und 26 bis 28 bzw. Kontaktbriicken 25 zu gestalten. Nach
der Fertigstellung der Baueinheit aus Kontaktfolie, ’
PiezokOrper und Démpfungskﬁrper braucht man die Kontakt-
fahnen dann nur‘noch'mit einem'eﬁtsprechenden Steuer-
leiter zu verbinden. . | ' ' 7

Zur besseren Handhabung défrAnbrdnung w§hrend der Her-
stellung der AnschluBfahnen 24 bis 28 kann es zweckmiBig
sein, die Kontaktfahnen-fﬁr benachbarte Schwinger
Jeweils abwechselnd auf'gegenﬁbérliegehden Schmalseiten

des Piezokorpers 10{anzubringen.,Der erste Schwinger 6
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erhdlt dann nach Figur 2 seine Kontaktfahne 24 auf der
rechten Seite der Anordnung, wéghrend die Kontaktfolie 22
an der gegenﬁﬁerliegenden Schmalseite lediglich die
Kontaktbriicke 25 fiur die Wandlerelemente 2 dieses
Schwingers 6 bildet. Der folgende Schwinger 7 erhilt
dann seine Kontaktfahne 29 auf der linken Schmalseite
des Piezok®rpers 10 und wird mit einem Steuerleiter der
Steuerplatte 13 verbunden, wdhrend die Kontaktfahne auf
der rechten Schmalseite bis auf eine in Figur 2 nicht
sichtbare Kontaktbriicke gekiirzt wird.

Eine besonders vorteilhafte weitere Ausgestaltung der
Wandleranordnung besteht darin, daB nach Figur 3 die
zwischen dem Dampfungskdrper 4 und dem Anpassungskdrper
5 angeordneten Wéndlereleménte 2 auch auf ihrer Ober-
seite in ihren #uBeren Oberfld@chenbereichen mit einer
vorzugswelse geteilten Abschirmfolie 60 bzw. 62 verbun-
den werden, die wenigstens in ihren an den Wandlerele-
menten 2 befestigten Oberfiéchenbereichen aus elektrisch
leitendem Material, vorzugsweise Metall, bestehen. Diese
Metallauflagen 61 bzw. 63 ktnnen beispielsweise in
gleicher Weise aufgebaut und hérgestellt sein wie die
Metallauflagen 21 und 23 der Kontaktfolien 20 bzw. 22.
Auch diese Metallauflagen 61 und 63 kénnen in ihren zur
Befestigung an den Wandlerelementen 2 vofgesehenen Ober-
flichenbereichen mit einer Lotauflage 66 bzw. 68 ver-
sehen sein, die in einem LOtvorgang an der Metallauf-
lage 19 befestigt werden. Die Metallauflage 19 kann
Jjedoch vorzugsweise ebenfalls vorher mit einer Lotauf-
lage 70 bzw. 72 versehen sein, die aus dem gleichen
Material wie die Lotauflagen 46 und 48 bestehen und

ebenfalls vorzugsweise aufgedampft sein k&nnen.

Die Abschirmleiter 60 und 62 bilden eine gemeinsame

Leitungsverbindung fiir den Gegenpol der Steuerspannung
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der Wandlerelemente 2. Thre an den seitlichen Stirn-
fl&chen der Wandlerglemente,zfﬁbersiehenden;Teile werden
ebenfalls als ‘Leiterfahnen 74 bzw. 75 ausgebildet, die
mit einem gemeinsamen,LeiiérfderrLeiterplatfen 12 und
13 verbunden'wérden.'Eine'beyoriugte:Ausfﬁhrungstrmr
sieht vor, die iiberstehenden Teile;déf Kontaktfolie
nicht in Leiterfahnen aufzuteilen, sondern als gemein-
same briickenfdrmige Verbindung aller VWandlerelemente zu
gestalten und an einer Stelle mit dem gemeinsamen Gegen-
pol zur Steuerspannung zu verbinden. Diese Abschirm-
folien 60 und 62 mit ihren Kontaktfahnen 74 und 75 wer-
den iiber die Kontaktiahnenreihe der Kontaktfollen 20
und 22 entlanggefﬁhrf<und schirmen diese gegen hoch-
freguente Einstreuungen von auBen*ab.-Déf gemeinsame
Verbindungsleiter 30 nach den Figuren 1 und 2 fiir die
Oberseite der Wandlerelemente 2 ist dann nicht erforder-
lich.

In der Ausfﬁhrungsformrhach Figur!3 mit den Kontakt-,
folien 20 und 22 sowie den Abschirmfolien 60 und 62 kann

- der Piezokorper 10 naCh'der Metallisierung seiner Flach-

seiten vorzugswe1se zunachst sowohl mit den Kontaki-
folien 20 und 22 als-auch mlt den Abschirmiollen 60 und
62 verbunden und dann aufﬁdgm Dampfungskorper 5L befe-
stigt werden. AnschlieBend kénn dann die Herstellung der
Vandlerelemente 2 durch Feintéilung des Piezdkﬁrpers*10
vorgenommen werden, wobei die'ﬁbei;den Rand des Piezo-
kSrpers 10 iiberstehenden Teile der oberen und unteren
Kontaktfolien nach unten zum Dﬁmprngskﬁrper 4 hin abge-
‘bogen und prov1sorlsch.zum Belsplel mit einem Kunststoff-
klebestreifen festgehalten werden, damit beim Feinteilen,
z.B. durch S&gen, ein volllges Durchsagen bis zum AuBeren
Rand der uberstehenaen Telle vermleden wird. \
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In der Ausfithrungsform nach Figur 4 enth&lt eine Ultra-
schallwandleranordnung eine lineare Anordnung von Wand-
lerelementen 2, die zwischen einem Dampfungskdrper 4
und einem Anpassungskdrper 5 in der Richtung senkrecht
zur Zeichenebene hintereinander angeordnet sein sollen.
Die Wandlerelemente 2 kdnnen durch sogenannte Feintei-
lung eines streifen- oder cguaderftormigen PiezokOrpers
hergestellt sein. An den beiden Séitenfléchenrdes
Dampfungskérpers 4 ist jeweils eine Leiterplatte 12 bzw.
13 befestigt, deren Oberflédche mit elektrischen Leitern
versehen ist, von denen in der Figur lediglich einer
mit 14 bezeichnet ist. Diese Leiter dienen als Steuer—
leitungen fir die Wandlerelemente 2 und sind Jeweils mit
einer Kontaktfahne 24 verbunden, die aus einem an den
Stirnfl&chen der VWandlerelemente 2 aus der Anordnung
herausragénden Teil einer geteilten Kontaktfolie herge-
stellt sind, deren Teile in der Figur mit 20 und 22 |
bezeichnet sind. Das Teil 22 der Kontéktfqlie ist eben-
falls mit einem am Ende der Wandlerelemente 2 Uberste-
henden Teil versehen, der mit 25 bezeichnet ist. Eine
gemeinsame elektrische'Rﬁckleitung fiir die Stromversor-
gung der Vandlerelemente 2 bildet ein Leiter 30 aus
elektrisch leitendem Material, von dem in der Figur nur
die Stirnfliche sichtbar ist und der iiber einen in der -
Figur nicht dargestellten Leiter einer der Leiterplat-

ten 12 und 13 nit dem Gegenpol der Stromversorgung ver-
bunden ist. '

Die Kontaktfolienteile 20 und 22 sind jeweils mit einer
Metallauflage 21 bzw. 23 versehen, die mif einer Mefal—
lisierungsschicht 18 unltsbar Verbunden, beispielsweiSe
verldtet, sind. Der gemeinéamérelektrische Riickleiter 30
fir die Wandlerelemente 2 ist'ebenfalls mit einer
Metallisierungsschicht 19 an der oberen Schmalseite der
Wandlerelemente 2 verbunden. Die Wandlerelemente 2 sind



10

15

20

25

30

35

0040374

-16- VPA 80 P 7527 kb E
durch Unterteilung eines PlezokOrpers dadurch herge-
stellt, daB Jjeweils ein Schnitt durch den PiezokOrper
mit der Metallisierung seiner Flachseiten so tief
gefihrt ist, daB auch noch wenigstens die Metallisie-
rung der Kontaktfolienteile 20 und 22 aufgetrennt wird,
wie es in der Figur durch eine gestrichelte Linie ange-
deutet ist. Damit sind die einzelnen Wandlerelemente 2
mit ihrer Metallisierung 18 und 19 sowohl akustisch als
auch mechanisch voneinander getrennt. Die Zwischen-
ridume zwischen den einzelnen VWandlerelementen 2 konnen
unter Umsté&nden nach der akustischen Trénnung mit einem
Fiillstoff gefiillt werden, dessen'akustische Impedanz
wesentlich verschieden ist von der akustischen Impedanz
des Piezomaterials der Wandlerelemente 2. |

In der Ausfiihrungsform der Kontaktfolienteile 20 und 22
nach Figur 5 bildet der an dem rechten Ende der in der
Figur nicht néher'bezeichneten Wandlerelemente iber-
stehende Teil der Folie die Kontaktfahne 2L, die mit
einem in der Figur nicht dargestellten elektrischen
Steuerleiter verbunden ist und die elektrische Zulei-
tung fiir jeweils eine Wandlergruppe bildet, die in der.
Figur mit 6 bezeichnet ist. Die Schnitte der Untertei-
lung kdnnen zweckmaBig so gefuhrt werden, daf8 die

Kontaktfahnen zwischen den benachbarten Wandlergruppen

6 und 7 durch einen der Schnitte getrennt werden. Am
anderen Ende der Wandlerelemente bildet die Kontakt-
fahne 25 Jeweils elektrisch leitende Briicken zwischen
den Wandlerelementen der Wandlergruppe 6. Falls bei-
spielsweise die Stromzufiihrung von der Kontaktfahne 24
zu einem in der Figur nicht ngher bezeichneten Wandler-
element der Wandlergruppe 6 durch einen RiB unter-
brochen ist, so wird dieses Wandlerelement iiber die
Kontaktierung des Teils 20 der Kontaktfolie an den
beiden benachbarten Wandlerelementen sowie die Metalli-
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sierung 18 an diesen Vandlerelementen und die elek-
trisch leitenden Brﬁckeh,der Kontaktfahne 25 weiferhin
mit Strom versorgt, wie es in Figur 5 durch nicht
ndher bezeichnete Pfeile angedeutet ist. Eine Strom-
unterbrechung zu einem der Vandlerelemente innerhalb
der Wandlergruppen 6 und 7 kann somit erst damn ein-
treten, wenn die Stromzufiihrungen an beiden Enden
eines Wandlerelementes unterbrochen sind.
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Patentanspriiche

1. Ultraschallwandleranordnung mit Gruppen von Wandler-
elementen, die durch Feinteilung akustisch getrennt

und elektrisch gemeinsam gesteuert sind und die auf
einem Ddmpfungskodrper befestigt sind, dadurch
gekennzeichnet, daB die einander gegen-
iiberliegenden Schmalseiten der VWandlerelemente (2)

jeder der Gruppen (6 bis 10) jeweils mit einer Metall-
auflage (18) versehen sind, von denen wenigstens eine (18)
mit der Metallauflage (21 und 23) einer als Kontakt-
folie (20 bzw. 22) dienenden Kunststoffolie verbunden
ist, die zwischen den Wandlerelementen (2) mit Schlitzen
versehen ist und fiir die Wandlerelemente (2) der Grup-
pen (6 bis 9) jeweils eine Kontaktfahne (24 bis 28)
bildet (Fig. 1 bis 3). '

2._Uitraschallwandleranordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnett, daB die
an beiden Enden der Wandlerelemente (2) iiberstehenden
Teile Jeweils in Kontaktfahnen fiir Jjeweils eine Wand-
lergruppe (6, 7) aufgetrennt sind, von denen eine (24)
mit einem Steuerleiter verbunden ist, und von denen die
andere (25) elektrisch leitende Briicken fiir die Wand-
lerelemente (2) der Wandlergruppe (6) bildet (Fig. 4
und 5). ) '

3. Verfahren zum Herstellen einer Ultraschallwandler-

anordnung nach Anspruch 1 oder 2, gekenn -

zeichnet durch die Merkmale, daB

a) wenigstens eine Flachseite der als Kontaktfolie
dienenden Kunststoffolie mit einer Metallauflage
(21, 23) versehen wird, und daB ,

b) wenigstens eine Flachseite eines streifenfSrmigen.
Piezokdrpers (10) mit einem Oberflichenbereich der
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Metallauflage (21, 23)7der Kontaktfolie unlésbar
verbunden wird, '

c) deren andere Flachseite auf dem Dampfungskorper (4)
befestigt wird, und daB dann

d) die Unterteilung des Piezokdrpers (10) vorgenommen
wird.

Ly, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 eine geteilte Kontakt-
folie (20, 22) verwendet wird, deren Folienteile ledig-
lich in ihrem Randbereich mit Jeweils einem Randbereich
des Piezokdrpers (10) verbunden werden.

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kontaktfolie-

‘aus Poly-(diphenyloxid-pyromellithimid) oder aus einer

Polyesterfolie auf der Ba51s Athylenglykol und Tereph-
thals@ure verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB

gine Kontaktfolie mit einer Dicke vonrhﬁchstens 10 /um
verwendet wird.,

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Kontaktfolie (20, 22) mit einer Metallauflage (21 bzw.
23) versehen wird, deren Dicke hochstens 10 /um, vor-

zugsweise hochstens 1 /um, insbesondere hochstens
0,3 /um, betragt.

8. Verfahren nach Anspruch 3 oder 7, dadurch

gekennzeich net, daB die Metallauflage
(21, 23)-durch Ausschnitte als Muster gestaltet wird,



10

15

20

25

30

LG TG046374 -

-20- VPA 80 P 7527 kb E
9. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB
nach der Feinteilung Folienteile, die an wenigstens
einer der Schmalseiten des Piezok®rpers (10) {iiber-
stehen, in Kontaktfahnen (25 bis 28) fiir jeweils eine
der Wandlergruppen (6 bis 9) aufgetrennt werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die an einer der Schmal-
seiten des Piezok®rpers (10) iiberstehenden Folienteile
in Kontaktfahnen (24 und 26 bis 28) fiir die Wandler-
gruppen (6 bis 9) aufgetrennt werden, und daB die an
der anderen Schmalseite iiberstehenden Folienteile in
Briickenkontakte (25) fiir die Wandlerelemente jeweils
einer Wandlergruppe aufgetrennt werden.,

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die
andere Flachseite des Piezokdrpers (10) mit der Metall-
auflage (62, 63) einer Abschirmfolie (60 bzw. 62) ver-
bunden wird, deren an den Schmalseiten des Piezo-
kdrpers (10) iliberstehende Teile als Kontaktfahnen (74,
75) gestaltet werden.

12. Verfahren nach Mnspruch 11, dadurch
gekenn zeichnet ’ daBl die Verbindung des
Piezoktrpers (10) mit der Kontaktfolie (20, 22) und der
Abschirmfolie (60, 62) in einem gemeinsamen Arbeitsgang
vorgenommen wird,

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB auf
die Kontaktfolie eine Metaliauflage aus mehreren
Schichten aufgebracht wird. .
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14, Verfahren nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, da8 die erste Schicht
als Haftschicht (32 bzw. 35) aus Chrom und eine weitere
Schicht (33 bzw. 36) aus Nickel aufgebracht wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB die erste Schicht
als Haftschicht (32 bzw. 35) aus Chrom und eine weitere

Schicht (33 bzw. 36) aus Gold oder Kupfer oder Silber
oder Platin aufgebracht wird.

 16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch

gekennzeichmnet, daB die Dicke der Haft- -
schicht htchstens 0,05 /umrund'die Dicke der weiteren
Schicht hdchstens: 0,2 Jum betrigt.

17. Verfahren nach Anspruch 13, ~dadurch

gekennzeichnet, daB eine Metallauflage

(21, 23) aus drei Schichten (32 bis 34 bzw. 35 bis 37)
dadurch aufgebracht wird, daB zwischen der Haftschicht
(32 bzw. 35) und der weiteren Schicht (33 bzw. 36)
noch eine Lotstopschicht (34 bzw. 37) eingefiigt wird.

18. Verfahren nach einem der,Ansprﬁché‘13 bis'17, -
dadurch gekennzeichnet,  daB vor
dem Aufbringen der Haftschicht (32 bzw. 35) die Ober-
fliche der Kontaktfolie (20 bzw. 22) in umgebendem
Sauerstoffplasma angedtzt wird.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Metallauflage (21, 23) der Kontaktfolie (20 bzw. 22)

in dem fir die Verbindung mit dem PiezokOrper vorge-
sehenen Oberfl&chenbereich mit eiher Lotauflage (42
bzw. 44) versehen wird.
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20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch

gekennzeichnet, daB die Lotauflage (42,
LL) aufgedampft wird.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 18 und 19,
gekennzedichnet durch eine Mehrschicht-
folge der Lotauflage (42 bzw. 44).

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch

gekennzeichnet, daB vier Schichten
aufgebracht werden.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, daB
ein Indium-Zinn-Lot (InSn) verwendet wird.

24, Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Gesamtdicke der Lotauflage (42, 44) hdchstens

6 /o, insbesondere hochstens 3 Yot betrigt.

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dafl zum
Herstellen der Verbindung der Kontaktfolie (20, 22) mit
dem Piezokdrper (10) der zur Verbindung vorgesehene
Oberflichenbereich des Piezokdrpers (10) mit einer
Lotauflage (46, 48) versehen wird.
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