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©  Ultraschallwandler. 
  Ultraschallwandler  mit  einem  Tragkörper  (2),  einer  Sen- 
deschicht  (4)  aus  einem  Material  mit  verhältnismäßig  hoher 
dielektrischer  Konstante  und  einer  ersten  λ/4- 
Anpassungsschicht  (8),  die  der  Sendeschicht  (4)  zugewandt 
ist  sowie  einer  zweiten  λ/4-Anpassungsschicht,  die  der  Last 
zugewandt  ist.  Erfindungsgemäß  ist  die  zweite  λ/4- 
Anpassungsschicht  zugleich  als  Empfangsschicht  (6)  und  die 
erste  λ/4-Anpassungsschicht  zugleich  als  hartes  Backing  für 
die  Empfangsschicht  (6)  vorgesehen.  Dadurch  erhält  man 
einen  Ultraschallwandler,  dessen  Sendeschicht  (4)  reflex- 
ionsarm  an  eine  Last  angepaßt  ist  und  dessen  Empfangs- 
schicht  (6)  außergewöhnlich  empfindlich  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r  

mit  e inem  T r a g k ö r p e r ,   e i n e r   S e n d e s c h i c h t   aus   e i n e m  

M a t e r i a l   mit   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   h o h e r   d i e l e k t r i s c h e r  

K o n s t a n t e   und  e i n e r   e r s t e n   λ / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t ,   d i e  

der  S e n d e s c h i c h t   z u g e w a n d t   i s t   s o w i e   e i n e r   z w e i t e n  

λ / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t ,   d i e   e i n e r   L a s t   z u g e w a n d t   i s t .  

In  der  m e d i z i n i s c h e n   U l t r a s c h a l l d i a g n o s t i k   und  d e r   z e r -  

s t ö r u n g s f r e i e n   W e r k s t o f f p r ü f u n g   w e r d e n   U l t r a s c h a l l -  

b r e i t b a n d w a n d l e r   e i n g e s e t z t .   I n s b e s o n d e r e   d i e  

m e d i z i n i s c h e   A n w e n d u n g ,   wo  mi t   m ö g l i c h s t   g e r i n g e n  

V e r l u s t e n   e i n e   K o p p l u n g   z w i s c h e n   Gewebe  und  S c h a l l w a n d -  

l e r   v o r g e n o m m e n   w e r d e n   muß,  e r f o r d e r t   e i n e   V e r b e s s e -  

rung   der   e l e k t r o m e c h a n i s c h e n   und  a k u s t i s c h e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   d i e s e r   W a n d l e r s y s t e m e .  

Es  i s t   e i n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r   b e k a n n t ,   d e s s e n   K e r a m i k -  

w a n d l e r   d u r c h   zwei   A / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t e n   an  e i n  

L a s t m e d i u m   Gewebe  o d e r   Wasse r   a n g e p a ß t   w i r d .   D i e s e s  

W a n d l e r s y s t e m   e n t h ä l t   e i n   B a c k i n g   aus   E p o x i d h a r z   m i t  

e i n e r   a k u s t i s c h e n   I m p e d a n z   von  3x106   P a s / m ,   e i n e n  

K e r a m i k w a n d l e r ,   e i n e   e r s t e   λ / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t   a u s  

Glas   mit   e i n e r   a k u s t i s c h e n   I m p e d a n z   von  10x106   P a s / m  

und  e i n e   z w e i t e   1 / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t   aus   P o l y a c r y l  

ode r   aus  E p o x i d h a r z   mi t   e i n e r   a k u s t i s c h e n   I m p e d a n z  

von  3x106  P a s / m .   Der  K e r a m i k w a n d l e r   i s t   a u f   e i n e m  

B a c k i n g   a n g e o r d n e t .   Die  G l a s p l a t t e   a l s   e r s t e   An-  

p a s s u n g s s c h i c h t   i s t   m i t   e i nem  A d h ä s i o n s k l e b e r   s e h r  



n i e d r i g e r   V i s k o s i t ä t   v o r g e n o m m e n ,   so  daß   K l e b e s c h i c h t e n  

im  B e r e i c h   von  e t w a   2  µm  v o r l i e g e n .   Das  E p o x i d h a r z ,   a l s  

z w e i t e   A n p a s s u n g s s c h i c h t   i s t   d i r e k t   a u f   d i e   e r s t e   A n -  

p a s s u n g s s c h i c h t   a u f g e g o s s e n   ( E x p e r i m e n t e l l e   U n t e r -  

s u c h u n g e n   zum  A u f b a u   von  U l t r a s c h a l l b r e i t b a n d w a n d l e r n ,  

B i o m e d i z i n i s c h e   T e c h n i k ,   Band  27,  H e f t   7  b i s   8,  1 9 8 2 ,  

S e i t e n   182  b i s   1 8 5 ) .   D u r c h   d i e s e   d o p p e l t e   λ / 4 - A n p a s s u n g  

e r r e i c h t   man  nu r   e i n e   V e r b e s s e r u n g   de r   E m p f i n d l i c h k e i t  

und  d e r   B a n d b r e i t e   d e r   K e r a m i k s e n d e s c h i c h t .   Die  B a n d -  

b r e i t e   d i e s e s   U l t r a s c h a l l w a n d l e r   b e t r ä g t   e twa   60  b i s  

70  %  der   M i t t e n f r e q u e n z .  

Außerdem  i s t   e i n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r   b e k a n n t ,   de r   e i n e  

S e n d e s c h i c h t   a u s   e i n e m   M a t e r i a l   mi t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

h o h e r   d i e l e k t r i s c h e r   K o n s t a n t e   und  h o h e r   S c h a l l i m p e d a n z  

und  e i n e r   E m p f a n g s s c h i c h t   aus   e inem  M a t e r i a l   mi t   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   n i e d r i g e r   d i e l e k t r i s c h e r   K o n s t a n t e   u n d  

n i e d r i g e r   S c h a l l i m p e d a n z ,   d i e   in  H y b r i d t e c h n i k   f l ä c h i g  

a u f e i n a n d e r l i e g e n d   v e r b u n d e n   s i n d .   Die  S e n d e s c h i c h t   b e -  

s t e h t   b e i s p i e l s w e i s e   aus   B l e i - Z i r k o n a t - T i t a n a t   PZT  o d e r  

B l e i m e t a n i o b a t   P b ( N G 3 ) .   Die  E m p f a n g s s c h i c h t   b e s t e h t  

d e m g e g e n ü b e r   a u s   e i n e r   p i e z o e l e k t r i s c h e n   K u n s t s t o f f o l i e  

mit   e i n e r   a k u s t i s c h e n   I m p e d a n z   von  e t w a   3x106   P a s / m  

b e i s p i e l s w e i s e   P o l y v i n y l i d e n - F l u o r i d   PVDF  o d e r   P o l y -  

c a r b o n a t   o d e r   P o l y v i n y l c h l o r i d   PVC.  Die  E m p f a n g s s c h i c h t  

s o l l   z u g l e i c h   A n p a s s u n g s s c h i c h t   f ü r   den  S e n d e f a l l   s e i n  

( d e u t s c h e   P a t e n t s c h r i f t   29  14  0 3 1 ) .   Die  A u s b i l d u n g  

der  E m p f a n g s s c h i c h t   a l s   A n p a s s u n g s s c h i c h t   z u r   A n p a s s u n g  

an  K ö r p e r g e w e b e   k a n n   a b e r   nu r   a l s   e i n f a c h e  λ / 4 - S c h i c h t  

a u s g e b i l d e t   s e i n .   Die  A n p a s s u n g s s c h i c h t   f ü r   den  S e n d e -  

f a l l   i s t   j e d o c h   h i e r   k e i n e   e i n f a c h e   / 4 - A n p a s s u n g .   B e i  

e i n f a c h e r  1 / 4 - A n p a s s u n g   e r g i b t   s i c h   aus   d e r   T h e o r i e  

e i n e   A n p a s s u n g s s c h i c h t   m i t   e i n e r   a k u s t i s c h e n   I m p e d a n z  

von  e twa   7x10 6  P a s / m .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   nun  d i e   Aufgabe   z u g r u n d e ,   e i n e n  

U l t r a s c h a l l w a n d l e r   m i t   e i nem  e f f e k t i v e n   b r e i t b a n d i g e n  

S e n d e r   und  e inem  e m p f i n d l i c h e n   und  b r e i t b a n d i g e n  

E m p f ä n g e r   a n z u g e b e n .   Auße rdem  s o l l   das  k e r a m i s c h e  

S c h w i n g e r m a t e r i a l   de r   S e n d e s c h i c h t   b r e i t b a n d i g   a n  

Gewebe  o d e r   Wasse r   a n g e p a ß t   w e r d e n .  

D i e s e   Aufgabe   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e l ö s t   mi t   den  k e n n -  

z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   des  A n s p r u c h s   1.  D a d u r c h ,   daß  d i e  

z w e i t e   Ä / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t   z u g l e i c h   a l s   E m p f a n g s -  

s c h i c h t   und  d i e   e r s t e   l / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t   z u g l e i c h  

a l s   B a c k i n g   f ü r   d i e   E m p f a n g s s c h i c h t   v o r g e s e h e n   i s t ,  

e r h ä l t   man  e i n e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r ,   d e s s e n   S e n d e -  

s c h i c h t   r e f l e x i o n s a r m   an  e i n e   L a s t   a n g e p a ß t   i s t   u n d  

d e s s e n   E m p f a n g s s c h i c h t   a u ß e r g e w ö h n l i c h   e m p f i n d l i c h  

und  b r e i t b a n d i g   i s t .  

Bei  e i n e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

U l t r a s c h a l l w a n d l e r s   b e s t e h t   d i e   E m p f a n g s s c h i c h t   a u s  

e inem  S t a p e l   d ü n n e r   e l e k t r i s c h   in  S e r i e   g e s c h a l t e t e r  

p i e z o e l e k t r i s c h e r   K u n s t s t o f f o l i e n .   Durch   d i e s e   G e -  

s t a l t u n g   de r   E m p f a n g s s c h i c h t   kann   man  d i e   e i n z e l n e n  

p i e z o e l e k t r i s c h e n   K u n s t s t o f f o l i e n   a u f g r u n d  d e r   g e r i n g e n  

D icke   e i n f a c h e r   p o l a r i s i e r e n .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

U l t r a s c h a l l w a n d l e r s   b e s t e h t   d i e   E m p f a n g s s c h i c h t   a u s  

e i n e r   a k t i v e n   und  e i n e r   p a s s i v e n   p i e z o e l e k t r i s c h e n  

K u n s t s t o f f o l i e ,   wobe i   d i e   a k t i v e   p i e z o e l e k t r i s c h e  

K u n s t s t o f f o l i e   a u f   de r   e r s t e n   A n p a s s u n g s s c h i c h t   a n g e -  
o r d n e t   i s t   und  d i e   p a s s i v e   p i e z o e l e k t r i s c h e   K u n s t s t o f f -  

f o l i e   der   L a s t   z u g e w a n d t   i s t .   Die  D i c k e   de r   p a s s i v e n  

p i e z o e l e k t r i s c h e n   K u n s t s t o f f o l i e   b e t r ä g t   e i n   V i e l f a c h e s  

der   Dicke   der   a k t i v e n   p i e z o e l e k t r i s c h e n   K u n s t s t o f f o l i e .  



D u r c h   d i e s e   G e s t a l t u n g   de r   E m p f a n g s s c h i c h t   e r h ä l t   man 

e i n e n   b r e i t b a n d i g e n ,   e m p f i n d l i c h e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r  

mi t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e r   K a p a z i t ä t   und  e n t s p r e c h e n d  

g e r i n g e r   I n n e n i m p e d a n z .  

Zur  w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   w i r d   a u f   d i e   Z e i c h n u n g   B e z u g  

g e n o m m e n ,   in  d e r   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   U l t r a -  

s c h a l l w a n d l e r s   n a c h   de r   E r f i n d u n g   s c h e m a t i s c h   v e r -  

a n s c h a u l i c h t   i s t .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r   gemäß  der  E r f i n -  

dung  und  i n  

F i g u r   2  i s t   e i n e   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   E r -  

f i n d u n g   d a r g e s t e l l t .  

F i g u r   3  v e r a n s c h a u l i c h t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

der   E r f i n d u n g .  

In  d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g u r   1  e n t h ä l t   e i n   U l t r a -  

s c h a l l w a n d l e r   e i n e n   T r a g k ö r p e r   2,  e i n e   S e n d e s c h i c h t   4  

und  zwei   λ / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t e n ,   wobe i   d i e   z w e i t e  

A / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t   z u g l e i c h   a l s   E m p f a n g s s c h i c h t   6  

v o r g e s e h e n   i s t .   Die  e r s t e   Ä / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t   8  i s t  

de r   S e n d e s c h i c h t   4  z u g e w a n d t   und  i s t   z u g l e i c h   a l s  

B a c k i n g   f ü r   d i e   E m p f a n g s s c h i c h t   6  v o r g e s e h e n .   S ä m t -  

l i c h e   S c h i c h t e n   k ö n n e n   v o r z u g s w e i s e   g r o ß f l ä c h i g   i n  

H y b r i d t e c h n i k   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s e i n .   Die  D i c k e n  

de r   A n p a s s u n g s s c h i c h t e n   b e t r a g e n   j e w e i l s   be i   e i n e r   v o r -  

b e s t i m m t e n   R e s o n a n z f r e q u e n z   e i n e   v i e r t e l   W e l l e n l ä n g e .  

Bei   e i n e r   R e s o n a n z f r e q u e n z   von  e t w a   10  MHz  b e t r ä g t   d i e  

D i c k e   de r   A n p a s s u n g s s c h i c h t e n   b e i s p i e l s w e i s e   55  µm  u n d  

be i   e i n e r   R e s o n a n z f r e q u e n z   von  e t w a   2  MHz  b e i s p i e l s -  

w e i s e   275  µm.  Als   S e n d e s c h i c h t   4  d i e n t   e i n   M a t e r i a l   m i t  

r e l a t i v   h o h e r   d i e l e k t r i s c h e r   K o n s t a n t e   und  h o h e r   S c h a l l -  

i m p e d a n z ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   P i e z o k e r a m i k - M a t e r i a l .   Z u  

b e v o r z u g e n   i s t   h i e r b e i   e i n e   S e n d e s c h i c h t   4  a u s  

B l e i - Z i r k o n a t - T i t a n a t   PZT  o d e r   B l e i m e t a n i o b a t   P b ( N 0 3 ) .  



Die  b e i d e n   A n p a s s u n g s s c h i c h t e n   haben   d i e   A u f g a b e ,  

u n t e r s c h i e d l i c h e   a k u s t i s c h e   I m p e d a n z e n   r e f l e x i o n s a r m  

a n e i n a n d e r   a n z u p a s s e n .   Hie r   muß  man  d i e   S e n d e s c h i c h t  

aus  B l e i - Z i r k o n a t - T i t a n a t   PZT  mit  e i n e r   a k u s t i s c h e n  

I m p e d a n z   von  u n g e f ä h r   3 0 x 1 0 6   Pas/m  e i n e r   L a s t ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   Gewebe  o d e r   Wasse r   mi t   e i n e r   a k u s t i s c h e n  

I m p e d a n z   von  1 , 5 x 1 0 6 P a s / m ,   a n p a s s e n .   U m  e i n e   o p t i m a l e  

r e f l e k t i o n s a r m e   A n p a s s u n g   zu  e r r e i c h e n ,   i s t   aus   d e r  

T h e o r i e   d i e   m e h r s t u f i g e   T r a n s f o r m a t i o n   mi t   z w e i  

1 / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t e n   b e k a n n t ,   be i   de r   e i n   z u -  

l ä s s i g e r   E i n g a n g s r e f l e x i o n s f a k t o r   nach   dem 

T s c h e b y s c h e f f - V e r l a u f   a p p r o x i m i e r t   w i r d .   H i e r a u s   e r g i b t  

s i c h   f ü r   d i e   e r s t e   λ / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t   8  e i n e  

a k u s t i s c h e   I m p e d a n z   von  e t w a   14x  106  Pas /m  und  f ü r   d i e  

z w e i t e   2 / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t   e i n e   a k u s t i s c h e   I m p e d a n z  

von  e twa   4x106   P a s / m .   Als  M a t e r i a l   f ü r   d i e   e r s t e   A n -  

p a s s u n g s s c h i c h t   8  kann   man  b e i s p i e l s w e i s e   P o r z e l l a n ,  

v o r z u g s w e i s e   Q u a r z g l a s ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e n   g l a s a r t i g e n  

S t o f f   (Macor )   und  f ü r   d i e   z w e i t e   A n p a s s u n g s s c h i c h t   k a n n  

man  b e i s p i e l s w e i s e   P o l y v i n y l c h l o r i d   PVC,  i n s b e s o n d e r e  

P o l y v i n y l i d e n F l u o r i d   PVDF,  v e r w e n d e n .  

Dami t   d i e   z w e i t e   A n p a s s u n g s s c h i c h t   z u g l e i c h   a l s  

E m p f a n g s s c h i c h t   6  d i e n t ,   muß  man  d i e   P o l y v i n y l i d e n -  

F l u o r i d   P V D F - S c h i c h t   p o l a r i s i e r e n   und  mi t   e l e k t r i s c h e n  

A n s c h l ü s s e n   v e r s e h e n ,   d i e ,   wie  d i e   e l e k t r i s c h e n  

A n s c h l ü s s e   de r   S e n d e s c h i c h t ,   in  de r   F i g u r   1  n i c h t  

d a r g e s t e l l t   s i n d .  

Durch   d i e s e   G e s t a l t u n g   e r h ä l t   man  e i n e n   b r e i t b a n d i g e n  

und  e m p f i n d l i c h e n   U l t r a s c h a l l w a n d l e r ,   der   i n s b e s o n -  

d e r e   wegen  s e i n e r   a n n ä h e r n d   r e f l e x i o n s a r m e n   K o p p l u n g  

z w i s c h e n   Gewebe  und  U l t r a s c h a l l w a n d l e r   in  de r   M e d i z i n  

Anwendung  f i n d e t .  



In  e i n e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h  

F i g u r   2  b e s t e h t   d i e   E m p f a n g s s c h i c h t   6  aus  e i n e m   S t a p e l  

d ü n n e r   e l e k t r i s c h   in  S e r i e   g e s c h a l t e t e r   p i e z o e l e k -  
t r i s c h e r   K u n s t s t o f f o l i e n   10.   D i e s e   p i e z o e l e k t r i s c h e n  

K u n s t s t o f f o l i e n   10  s i n d   j e w e i l s   in   d e r s e l b e n   R i c h t u n g  

p o l a r i s i e r t   und  d i e   D i c k e   des   S t a p e l s   b e t r ä g t   e i n e  

v i e r t e l   W e l l e n l ä n g e   b e i   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n   R e s o n a n z -  

f r e q u e n z .   Bis   zu  e i n e r   F r e q u e n z   von  b e i s p i e l s w e i s e   4  

MHz  k a n n   d e r   S t a p e l   z w e c k m ä ß i g   aus   b e i s p i e l s w e i s e   25  µm 
d i c k e n   K u n s t s t o f f o l i e n   10  b e s t e h e n ,   w ä h r e n d   f ü r   h ö h e r e  

F r e q u e n z e n   d e r   S t a p e l   aus   b e i s p i e l s w e i s e   9  pm  d i c k e n  

K u n s t s t o f f o l i e n   10  a u f g e b a u t   s e i n   k a n n .   Als  M a t e r i a l  

f ü r   d i e   p i e z o e l e k r i s c h e n   K u n s t s t o f f o l i e n   d e r  

E m p f a n g s s c h i c h t   6  kann   man  b e i s p i e l s w e i s e   P o l y v i n y l -  

c h l o r i d   PVC,  i n s b e s o n d e r e   P o l y v i n y l i d e n - F l u o r i d   PVDF,  

v e r w e n d e n .  

D u r c h   d i e s e   G e s t a l t u n g   d e r   E m p f a n g s s c h i c h t   6  kann   man  

d i e   d ü n n e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   9  um  b i s   25  um  d i c k e n ,   p i e z o -  

e l e k t r i s c h e n   K u n s t s t o f f o l i e n   s e h r   g u t   p o l a r i s i e r e n .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   nach   F i g u r   3  b e s t e h t  

d i e   E m p f a n g s s c h i c h t   6  aus   e i n e r   a k t i v e n   p i e z o e l e k -  

t r i s c h e n   K u n s t s t o f f o l i e   12  und  e i n e r   d i c k e r e n   p a s s i v e n  

p i e z o e l e k t r i s c h e n   K u n s t s t o f f o l i e   14.  Die  D i c k e   d e r  

p a s s i v e n   p i e z o e l e k t r i s c h e n   K u n s t s t o f f o l i e   14  d e r  

E m p f a n g s s c h i c h t   6  b e t r ä g t   e i n   V i e l f a c h e s ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   2  b i s   1 5 f a c h e ,   d e r   D i c k e   d e r   a k t i v e n   p i e z o e l e k -  

t r i s c h e n   K u n s t s t o f f o l i e   12  der   E m p f a n g s s c h i c h t   6.  D i e  

a k t i v e   p i e z o e l e k t r i s c h e   K u n s t s t o f f o l i e   12,  d i e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   25  um  d i c k   i s t ,   i s t   a u f   d i e   e r s t e   λ / 4 - A n -  

p a s s u n g s s c h i c h t   8  a n g e o r d n e t   und  d i e   p a s s i v e   p i e z o -  

e l e k t r i s c h e   K u n s t s t o f f o l i e   14  i s t   de r   L a s t   z u g e w a n d t .  

Auch  in   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   v e r w e n d e t   man  a l s   M a t e -  

r i a l   f ü r   d i e   p i e z o e l e k t r i s c h e n   K u n s t s t o f f o l i e n   d e r  



E m p f a n g s s c h i c h t   6  b e i s p i e l s w e i s e   P o l y v i n y l c h l o r i d   PVC, 

i n s b e s o n d e r e   P o l y v i n y l i d e n - F l u o r i d   PVDF.  Sowohl   d i e  

a k t i v e   a l s   auch   d i e   p a s s i v e   p i e z o e l e k t r i s c h e   K u n s t -  

s t o f f o l i e   12  bzw.  14  b e s t e h e n   aus  d e m s e l b e n   M a t e r i a l ,  

wobe i   d i e   a k t i v e   p i e z o e l e k t r i s c h e   K u n s t s t o f f o l i e   12  

p o l a r i s i e r t   i s t .  

D u r c h   d i e s e   G e s t a l t u n g   d e r   E m p f a n g s s c h i c h t   6  e r h ä l t  

man  e i n e n   b r e i t b a n d i g e n   und  e m p f i n d l i c h e n   U l t r a s c h a l l -  

w a n d l e r   mi t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e r   K a p a z i t ä t   und  e n t -  

s p r e c h e n d   g e r i n g e r   I n n e n i m p e d a n z   b e i   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

k l e i n e n   r ä u m l i c h e n   A b m e s s u n g e n .  



1.  U l t r a s c h a l l w a n d l e r   m i t   e inem  T r a g k ö r p e r   ( 2 ) ,   e i n e r  

S e n d e s c h i c h t   (4)  aus  e i n e m   M a t e r i a l   mi t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

h o h e r   d i e l e k t r i s c h e r   K o n s t a n t e   und  h o h e r   a k u s t i s c h e r   I m -  

p e d a n z   und  e i n e r   e r s t e n   A / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t   ( 8 ) ,  

d i e   de r   S e n d e s c h i c h t   (4)  z u g e w a n d t   i s t  s o w i e   e i n e r  

z w e i t e n   λ / 4 -   A n p a s s u n g s s c h i c h t ,   d i e   e i n e r   L a s t   z u g e -  
w a n d t   i s t ,   d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß  d ie   z w e i t e   λ / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t   z u -  

g l e i c h   a l s   E m p f a n g s s c h i c h t   (6)  v o r g e s e h e n   i s t   u n d  

daß  d ie   e r s t e   λ / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t   (8)  z u g l e i c h  

a l s   B a c k i n g   f ü r   d i e   E m p f a n g s s c h i c h t   (6)  v o r g e s e h e n  

i s t .  

2.  U l t r a s c h a l l w a n d l e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d ie   E m p f a n g s s c h i c h t  

(6)   aus  e inem  S t a p e l   d ü n n e r   e l e k t r i s c h   in  S e r i e   g e s c h a l -  

t e t e r   p i e z o e l e k t r i s c h e r   K u n s t s t o f f o l i e n   (10)   b e s t e h t .  

3.  U l t r a s c h a l l w a n d l e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  d ie   E m p f a n g s s c h i c h t  

(6)  aus  e i n e r   a k t i v e n   p i e z o e l e k t r i s c h e n   K u n s t s t o f f o l i e  

(12)   und  e i n e r   p a s s i v e n   p i e z o e l e k t r i s c h e n   K u n s t s t o f f -  

f o l i e   (14)   b e s t e h t .  

4.  U l t r a s c h a l l w a n d l e r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d   a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  d i e   a k t i v e   p i e z o -  

e l e k t r i s c h e   K u n s t s t o f f o l i e   (12)   der  E m p f a n g s s c h i c h t  

(6)  auf   dem  h a r t e n   B a c k i n g   a n g e o r d n e t   i s t   und  d i e  

p a s s i v e   p i e z o e l e k t r i s c h e   K u n s t s t o f f o l i e   ( 1 4 )   d e r  

E m p f a n g s s c h i c h t   (6)   der   L a s t   z u g e w a n d t   i s t .  

5.  U l t r a s c h a l l w a n d l e r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d  a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d ie   D i c k e   d e r  

p a s s i v e n   p i e z o e l e k t r i s c h e n   K u n s t s t o f f o l i e   (14)   d e r  



E m p f a n g s s c h i c h t   (6)  e in   V i e l f a c h e s   de r   D i c k e   d e r  

a k t i v e n   p i e z o e l e k t r i s c h e n   K u n s t s t o f f o l i e   (12)   d e r  

E m p f a n g s s c h i c h t   (6)  b e t r ä g t .  

6.  U l t r a s c h a l l w a n d l e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  d ie   S e n d e s c h i c h t  

(4)  aus  B l e i - Z i r k o n a t - T i t a n a t   PZT  o d e r   B l e i - M e t a n i o b a t  

Pb(NG3)  b e s t e h t .  

7.  U l t r a s c h a l l w a n d l e r   n a c h   A n s p r u c h   1  und  6,  d  a -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d i e  

z w e i t e  λ / 4 - A n p a s s u n g s s c h i c h t   e i n e   a k u s t i s c h e   I m p e d a n z  

von  e twa   4x106   Pas  h a t   und  d i e   e r s t e  λ / 4 - A n p a s s u n g s -  

s c h i c h t   (8)  e i n e   a k u s t i s c h e   I m p e d a n z   von  e t w a  
1 4 x 1 0 6   Pms m  h a t .  

8.  U l t r a s c h a l l w a n d l e r   n a c h   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d i e  

E m p f a n g s s c h i c h t   (6)  aus  p i e z o e l e k t r i s c h e n   K u n s t s t o f f -  

f o l i e n   (10 ,   12,  14)  b e s t e h t .  

9.  U l t r a s c h a l l w a n d l e r   n a c h   A n s p r u c h   8,  d  a  d .u   r  c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d ie   p i e z o e l e k t r i -  

s c h e n   K u n s t s t o f f o l i e n   ( 10 ,   12,  14)  der  E m p f a n g s s c h i c h t  

(6)  aus  P o l y v i n y l i d e n - F l u o r i d   PVDF  o d e r   P o l y v i n y l -  

c h l o r i d   PVC  b e s t e h e n .  

10.  U l t r a s c h a l l w a n d l e r   nach   A n s p r u c h   1,  d  a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  d ie   e r s t e  λ / 4 - A n -  

p a s s u n g s s c h i c h t   aus   Q u a r z g l a s   ode r   e inem  g l a s a r t i g e n  

S t o f f   o d e r   P o r z e l l a n   b e s t e h t .  
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