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(9 Uhraschaliwandier.

@ Die Erfindung betrifft einen Ultraschallwandler, mit
einem Schwinggehause 11 das aus einer zylindrischen
Seitenpiatte 11b und einer Wellen sendenden und empfan- “,
genden Oberplatte 11a zusammengesetzt ist, die am einen e
Ende der Seitenplatte 11b vorgesehen ist, einem piezoelektri- F ' G . 3
schen Element (12) das zur Herstellung eines integrierten
Bauteils mit der Innenseite der Oberplatte 11a zur gemeinsa- tia
men Schwingung hiermit verbunden ist, und Elektroden S
12a,b die am piezoelektrischen Element 12 derart angeordnet 7
sind, daB Schaliwellen aus der Oberplatte 11a erzeugt %
- * werden kdnnen, wenn eine elektrisches Feld an die Elektro- 1 1b- /
< den 12ab angelegt wird, und/oder ein elektrischer Ausgang ISb’%
von den Elektroden geliefert wird, wenn die Oberplatte 11a 7 a
* Ultraschailwellen empfangt. Die Verbesserung umfaft das 13 IIG
Schwinggehéuse, welches mindestens in seiner Oberplatte 1ap-+ 140
11a aus pordsem Kunststoff geformt ist. i
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Anmelder
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No. 14-1f, Takatsuji-cho, Mizuho-ku,
Nagoya-shi, Aichi-ken, Janan

Ultraschallwandler

Diese Erfindung betrifft einen Ultraschallwandler, der
imstande ist, Ultraschallwellen zu senden und/oder zu

empfangen.

Es sind in der Technik vielfdltige Arten von Ulcraschall-
wandlern bekannt. Ein solcher Wandler ist in Fig. 15
gezeigt, in welcher das Bezugszeichen 1 ein Schwingge-
hause bezeichnet, welches aus Metall, etwa rostfreiem
Stahl, geformt ist und aus einer zylindrischen Seiten-
platte 1b und einer Oberplatte 1a zusammengesetzt ist,
welche am einen Ende der Seitenplatte 1b so vorgesehen
ist, daB sie diese abschliefit. Mit 2 ist eine piezoelek-
trische Keramikscheibe bezeichnet, die unter Herstellung
einer integrierten Verbindung mit der Innenwand der
Oberplatte la zur gemeinsamen Schwingung hiermit ver-
buncen ist. Die keramische Scheibe 2 ist an ihren gegen-
ilberliegenden Seiten mit einem Paar Elektroden 2a und 2b
versehen. Der offene Endabschnitt des Schwinggehduses 1
ist durch eine Abdeckplatte 3 verschlossen. In der Ab-
deckplatte 3 ist ein Paar EndanschluBstifte 4a und 4b

vorgesehen, deren eine Enden durch Leitungsdrdhte fa und



10

156

20

25

30

356

-2- 0178346

S5b mit den Elektroden 2a bzw. 2b verbunden sind. Mit 6
ist eine Isolierschicht bezeichnet, die beispielsweise aus
einem Epoxidharz gebildet ist, um das Schwinggehduse 1

abzudichten.

Wenn ein elektrisches Feld an die AnschlufBstifte 4a und
4b angelegt wird, um eine Wechselspannung zwischen den
gegeniiberliegenden Elektroden 2a und 2b aufzubringen,
dann wird die piezoelektrische Keramikscheibe 2 zu Langs-
oder Biegeschwingungen angeregt, so daf eine Ultraschall-
welle von der Oberplatte 1a erzeugt wird, in welche die
angeklebte Keramikscheibe 2 integriert ist. Wenn anderer-
seits die Oberplatte 1a eine Ultraschallwelle empfangt,
dann verformt sich die piezoelektrische Keramikscheibe 2
derart, daB ein Ausgang mit einer Intensitdt, welche der
einfailenden Ultraschallwelle entspricht, von den Elektro-
den 2a und 2b abgegeben wird.

Der Ultraschallwandler der oben erwdahnten Art hat sich
jedoch als schlecht geeignet zur Verwendung als Naherungs-
schalter oder Mefifilhler siy» die Entfernung einer Sub-
stanz erwiesen. Da das Schwinggehduse aus Metall geformt
ist, hat der Wellen sendende und empfangende Abschnitt,
der aus der Oberplatte 1a und der piezoelektrischen Kera-
mikscheibe 2 gebildet ist, einen so hohen mechanischen
Gliitefaktor Qm' daB, wie in Fig. 16a gezeigt, der Wandler
Impulscharakteristiken zeigt, die eine lange Impuls-Ab-
fallzeit aufweisen. Es ist deshalb mdglich, daf dann,
wenn der Wandler eine Ultraschallwelle empfangt, die

von der nachstgelegenen Substanz ref lektiert wurde, ﬁnd
zwar wahrend des Sendevorgangs der Ultraschallwelle,er

nicht fahig ist, als MeBfilhler bzw. Spiirgerdt zu arbeiten.

Es hat sich herausgestellt, daf dann, wenn das Schwing-
gehduse aus einem Kunststoff gebildet ist, etwa aus
Epoxidharz, das Qm des Wellen sendenden und empfangenden
Abschnitts niedrig wird, und sowohl die Impulsanstiegzeit

als auch die Impulsabfallzeit kurz werden, wie in Fig. 16b
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gezeigt. AuBerdem ergibt sich auch eine Verbesserung in
der Intensitdt der Ausgangsspannung, die in Abhédngigkeit

vom Empfang einer Ultraschallwelle abgegeben wird.

Infolge weiterer Untersuchungen hat sich herausgestellt
daB dann, wenn die Oberplatte des Schwinggehiuses aus einem
pordsen Kunststoff, etwa aufgeschiaumtem Epoxidharz, ge-
bildet ist, der resultierende Wandler iberlegene Wellen-
Sende- und -E.mpfangs-Eigenschaften aufweist, und zwar
besonders ein verbessertes Ansprechverhalten, verglichen
mit jenem Wandler, dessen Schwinggenduse aus einem nicht

porésen Kunststoff gebildet ist.

In bereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung ist ein
Ultraschallwandler vorgesehen, der ein Schwinggehduseteil
mit einer zylindrischen Seitenplatte und einer Wellen
sendenden und empfangenden Oberplatte aufweist, die

am einen Ende der Seitenplatte vorgesehen ist, einem
piezoelekirischen Element, das unter Bildung eines ein-
heitlichen Teiles mit der Innenwand der Oberplatte ver-
bunden ist, sowie Elektroden, die am piezoelektrischen
Element angeordnet sind, so daf Ultraschallwellen von

der Oberplatte dann erzeugt werden kdénnen, wenn ein
elektrisches Feld an die Elektroden angelegt wird, und/
oder ein elektrischer Ausgang von den Elktroden abgegeben
wird, wenn die Oberplatte Ultraschallwellen empfiangt,

wobeil die Oberplatte aus einem porosen Kunststoff gebildet
ist.

Die bevorzugten Ausfiihrunsbeispiele des erfindungsgemidfien
Ultraschallwandlers werden nun unter Bezugnahme auf die

veigefligten Zeichnungen beschrieben; in gjecen ist:

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Draufsicht / welche
schematisch ein Ausfiihrungsbeispiel des Ultraschall-

wandlers der vorliegenden Erfindung zeigt,

VAOC LY AC x @
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2 die Ansicht eines Aufrisses, der langs der Linie
II-IT in Fig. 1 vorgenommen wurde,

3 die Ansicht eines Aufrisses dhnlich Fig. 2, welche
schematisch jedoch ein anderes Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung zeigt,

4 die Ansicht eines Teilaufrisses ahnlich Fig. 3,
der ein anderes Ausfithrungsbeispiel der Fig. 3
zeigt,

5 eine Ansicht dhnlich jener der Fig. 4, wobei eine
noch weitere Alternativausfiihrung der Fig. 3 ge-
zeigt ist,

6 ein Diagramm, welches die Impulscharakteristiken
zeigt,

7 ein Aufrif dhnlich Fig. 2, der schematisch ein wei-
teres Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung zeigt,

8 eine Ansicht &hnlich Fig. 7, wobei ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
gezeigt ist,

9 eine Perspektivansicht, die schematisch ein elasti-
sches Metallrohr zeigt, welches in das Schwing-
gehduse zum Verringern der Reflexions- bzw. Nach-
hallzeit eingefiihrt werden soll,

10 ein AufriB dhnlich Fig. 2, der schematisch ein
weiteres Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung zeigt,

11 bis 13 jeweils ein Teilaufrif, die schematisch
Alternativausfithrungen der Fig. 10 zeigen,

14 ein Richtwirkungsdiagramm des erfindungsgemdfBen
Ultraschallwandlers,

15 ein Aufrip, der einen herkommlichen Ultraschall-
wandler zeigt, und .

16a und 16b jeweils ein Diagramm, welches die Impuls-
charakteristiken des herkommlichen Wandlers bzw.

der vorliegenden Erfindung zeigt.
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Die Fig. 1 und 2 bilden ein Ausfiihrungsbeispiel des er-
findungsgemdpfen Ultraschallwandlers . In den Fig. 1 und 2
sowie auch in den nachfolgenden Figuren werden jene Be-
standteile, die denen der Fig. 15 entsprechen, mit den-
selben Bezugszeichen bezeichnet, zu welchen jedoch noch
10 hinzugezahlt wurde. Das in Fig. 1 und 2 gezeigte Aus-
fihrungsbeispiel unterscheidet sich von dem in Fig. 15
gezeigten herkommlichen Wandler dahingehend, daB das

Schwinggehduse 11 der Fig. 1 und 2 aus einem pordsen Kunst-
stoff gebildet ist.

Ein piezoelektrisches Element 12 mit Elektroden 12a und
12b ist zur Bildung eines integrierten Bauteils an die
Innenfldche einer Oberplatte 11a des Gehauseteils 11 ge-
klebt. Das Gehduseteil 11 weist eine zylindrische Seiten-
platte 11b auf, welche einstiickig mit der Oberplatte 11a
verbunden ist. Der offene Endabschnitt des Gehduseteils
11 ist mit einer Abdeckplatte 13 versehen, an welcher ein
Paar Anschlufstifte 14a und 14b angebracht sind. Leitungs-
drdhte 15a und 15b erstrecken sich zwischen der Elektrode
12a und dem AnschluBstift 14a bzw. zwischen der Elektrode
12b und dem Anschlufstift 14b. Die Abdeckplatte 13 ist
mit einer Isolierschicht 16 iliberdeckt. Mit 17 ist ein
Isolator bezeichnet, der dann vorgesehen ist, wenn die
Abdeckplatte aus einem elektrischen Leiter gebildet ist,
um fiir die Isolierung zwischen den beiden AnschluBstiften

14a und 14b zu sorgen.

Bei dem in Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind
sowohl die Oberplatte 11a als auch die Seitenplatte 11b
aus porosem Kunststoff gebildet. Der Begriff "pordser
Kunststoff", der hier verwendet wird, soll ein syntheti-
sches Polymermaterial umfassen, das eine grofie Anzahl
geschlossener Zellen aufweist, die innerhalb des Polymer-
materials verteilt sind. Beispielhaft flir geeignete

porose Kunststoffe sind synthetische Polymermaterialien,
in welchen eine grofe Anzahl von Glas-Mikroballons ver-

teilt ist, sowie aufgeschaumte, synthetische Polymerma-

"K(-' ETac-c - 13 1C. 84
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terialien, die unter Verwendung von Aufschdummitteln in
herkémmlicher Weise hergestellt sind. Bevorzugt hat der
porse Kunststoff einen mittleren Porendurchmesser, der
zwischen 50 und 100 u liegt. Beispielhaft fiir geeignete
Polymermaterialien sind Epoxidharze, Polyolefinharze,

Styrolharze, Acrylharze und Vinylchloridharze.

Weil das Schwinggehduseteil 11 der vorliegenden Erfindung
aus porosem Kunststoff geformt ist, ist das Qn des eine
Welle sendenden und empfangenden Abschnitts des Ultra-
schallwandlers dieser Erfindung niedrig, so daBf die Im-
puls- Enstiegs-und -Abfallzeit verkiirzt werden kann, wie

in Fig. 16b dargestellt ist. Die Verringerung der Impuls-
Abfallzeit filhrt vorteilhafterweise zur Verringerung der
Nachhallzeit. Da auBerdem die Oberplatte 11a eine ver-
hdltnismdpig grofe Luftmenge enthidlt, ndhert sich die
akkustische Impedanz der Oberplatte 11a jener von Luft.
Deshalb sind die Anpafbedingungen zwischen der Oberplatte
11a und der Umgebungsluft verbessert, was zu einer Ver-
besserung beim Ansprechverhalten fiihrt,das heifit, es ist
ein intensiverer Ausgang nach dem Empfang einer Ultra-
schallwelle gleichbleibender Intensitdt erzielbar.

Es liefert beispielsweise der herkdmmliche Ultraschall-
wandler, dessen Gehduse aus rostfreiem Stahl gebildet
ist, eine Impulsanstiegszeit von 0,5 ms, eine Impulsab~-
fallzeit von 2,0 ms und eine Ausgangsspannung von 0,4 V.
Ein Ultraschallwandler, dessen Schwinggehiuse aus nicht
pordsem Epoxidharz gebildet ist, liefert eine Impulsan-
stiegazeit von 0,2 ms, eine Impulsabfallzeit von 1,2 ms
und eine Auagangsspannung von 2,6 V. Im Fall eines er-
findungsgemifen Ultraschallwandlers, bei welchem das
Schwinggehéuse aus einem Epoxidharz gebildet ist, in
welchem eine grofle Anzahl von Glas-Mikroballons verteilt
iat, die einen Durchmesser von 50 bis 100 u aufweisen,
ergibt sich eine Impulsanstiegs- und -abfallzeit von

0,2 bzw. 1,2 ms, und die Ausgangsspannung betrigt
6,4 V.
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Vorzugsweise betragt die Dicke der Oberplatte 11a des
Schwinggehduses 11 etwa 1/4 der Wellenldnge der Schall-
geschwindigkeit der Oberplatte 11a, und zwar aus dem

Grunde, ein bestes Ansprechverhalten zu erreichen.

Bei dem obigen Ausfiihrungsbeispiel sind sowohl die Ober-
platte 11a als auch die zylindrische Seitenplatte 11b
aus pdrosem Kunststoff geformt. Eine ahnliche Verbesserung

kann selbst dann erhalten werden, wenn die Oberplatte

alleine aus einem porosen Kunststoff geformt ist. Es

wird nun auf Fig. 3 Bezug genommen; eine zylindrische
Seitenplatte 11b ist an ihrem einen Ende einstiickig mit
einer Oberplatte 11a vérsehen, die aus porosem Kunststoff
der gerade voranstehend erwahnten Art geformt ist., Die
anderen Bauweisen des Wandlers sind im wesentlichen die-
selben wie beim Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 und 2,

und deren detaillierte Erlauterung wird hier weggelassen.
Die Fig. 4 und 5 bilden Ausfilhrungsbeispiele &hnlich jenem
der Fig. 3 ab. In Fig. 4 steht der AuBenumfang der Ober-
platte 11a in Beriihrung mit der Innenfldche der zylindri-
schen Seitenplatte 11b. In Fig. 5 sind def Endabschnitt
der Oberplatte 11a und die Seitenplatte 11b diagonal zum
Anschlageingriff miteinander geschnitten. Die Befestigung
der Oberplatte 11a an der Seitenplatte 11b kann durch
irgendwelche bekannten Mittel vorgenommen werden, etwa
durch Kleber.

Bei den in den Fig. 3 bis 5 gezeigten Ausfilhrungsbeispielen
ist vorzugsweise die zylindrische Seitenplatte 11b aus ei-
nem Material geformt, dessen akkustische Impedanz grofer
ist.als jene der Oberplatte 11a, und zwar aus dem Grunde,
eine Verringerung der Nachhallzeit zu errgichen,_Beispiel—
haft fiir ein geeignetes Matgrial fir die Seitenplatte 11b
sind Kunststoffe, Metalle und keramische Stoffe. Wenn
sowohl die Oberplatte als auch die Seitenplatte des
Schﬁinggehéuses aus einem porésen‘Kunststofi'ggformt

sind, dann ist die Schwingung an der Seite dés Schwing-

gehauses 11 nicht vollstandig gedéampft, und die Nachhall-

AN 2~ W1r
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zeit kann nicht unter eine bestimmte Grenze abgesenkt
werden. Wenn im Gegensatz hierzu die Seitenplatte 11b

aus einem Material geformt ist, dessen akkustische Impe-
danz groBer ist als jene der Oberplatte 11a, welche aus
einem porosen Kunststoff gebildet ist, dann wird die
Schwingung der Oberplatte 11a an der Trennfldche zwischen
der Oberplatte 11a und der Seitenplatte 11b reflektiert

und verteilt und ist daran gehindert, zur Seitenplatte

11b fortzuschreiten. Demzufolge wird die Nachhallzeit
kﬁrzer,verglichen mit dem Wandler, bei welchem das Schwing-

gehduse vollstdndig aus porosem Kunststoff geformt ist.

Es zeigt beispielsweise der Ultraschallwandler, dessen
Schwinggehduse aus pordsem Kunststoff mit einer akkusti-
schen Impedanz von 1 x 3000 g/cm?s geformt ist, eine
Wellen sendende Impulscharakteristik, wie sie durch die
Linie 20 in Fig. 6 gezeigt ist. Wenn andererseits das
Schwinggehduse aus einer zylindrischen Seitenplatte ge-
bildet ist, welche aus rostfreiem Stahl mit einer akkusti-
schen Impedanz von 7,8 x 5000 g/cm?s geformt ist, sowie
einer Oberplatte, die aus einem pordsen Kunststoff mit

1 x 3000 g/cm?s an akustischer Impedanz geformt ist, dann
liefert der Wandler die Impulscharakteristik, wie sie
durch die gestrichelte Linie 21 in Fig. 6 gezeigt ist.
Das heift, die Nachhallzeit kann bis auf unter 1,0 ms
abgesenkt werden.

Eine’ solche Verringerung der Nachhallzeit (oder Impuls-
Abfallzeit) kann auch dadurch bewirkt werden, daf man

ein integriertes rohrformiges Teil oder Teile an dem AuBen-
und/oder Innenumfang der zylindrischen Seitenplatte des
Wandlers vorsieht, der in Fig. 1 und 2 gezeigt ist, wobei
das rohrformige Teil eine hohere akkustische Impedanz
aufweist als die zylindrische Seitenplatte. Es wird nun

auf Fig. 7 Bezug genommen; ein rohrfdrmiges Teil 18 ist
innerhalb eines Schwinggehiduses vorgesehen und mit dem
Innenumfang seiner zylindrischen Seitenplatte 11b ver-

klebt. In einer Alternativausfiihrung, die in Fig. 8 gezeigt
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1 ist, ist das rohrformige Teil 18 am AuBenumfang der Sei-
tenplatte 11b angeklebt. Durch die Anordnung des rohrfor-
migen Teils 18 wird cdieschwingungsdimpfende Wirkung an der
Seite des Schwinggehauses verbessert, um die Nachhallzeit

5 2zu verringern. Die Befestigung des rohrformigen Teils 18
an der Seitenplatte 11b kann durch irgendwelche bekannten
Mittel, etwa durch Kleber, bewirkt werden. Wenn das rohr-
formige Teil 17 innerhalb des Gehduses 11 vorgesehen ist,
dann ist es zweckmdBig, das rohrfdormige Teil als elasti-

10 sches Rohr auszubilden, und zwar allgemein ein Metallrohr,
welches einen Schlitz 18a aufweist, der sich parallel
zur Achse des Rohres erstreckt. Das Rohr 18 weist einen
grofieren AuBendurchmesser als den Innendurchmesser der
Seitenplatte 11b in freiem Zustand auf. Durch Einsetzen

15 des Rohrs 18 in das Innere des Gehauses steht das Rohr 18
in Druckberiihrung mit der Innenfldche der zylindrischen
Seitenplatte 11b. Wenn in &dhnlicher Weise das rohrformige
Teil 18 auBerhalb des Gehduses 11 vorgesehen ist, ist
es moglich, ein elastisches Rohr, wie etwa ein Gummirohr,

20 zu benutzen, das einen kleineren Innendurchmesser als
der AuBendurchmesser der zylindrischen Seitenplatte 11b
aufweist. Durch passendes Aufsetzen des Gummirohrs 18
rund um den Umfang der Seitenplatte 11b wird das Rohr
in Druckberiihrung mit der Seitenplatte 11b gehalten.

25 Wenn das elastische rohrformige Teil verwendet wird,
ist es filir das rohrformige Teil nicht erforderlich, aus
einem Material mit einer groBeren akkustischen Impedanz
als der Seitenplatte 11b gebildet zu werden, und zwar we-
gen des Umstandes, daB die Seitenplatte 11b stets den.

30 Kriften in der Richtung senkrecht zur Achse der zylindri-.
schen Seitenplatte 11b ausgesetzt ist und an der Schwin-

gung gehindert ist.

Die Fig. 10 bis 13 bilden Verbesserungen der Ultraschall-
wandler der vorangehenden Ausfihrungsbeispiele ab, wobei

die Dicke der Oberplatte 11a pldtzlich an einem Ringab-

35

schnitt nahe dem AuBenumfang der piezoelektrischen Scheibe

12 geéncert ist, um die Querschwingung, die vom Umfang

[ Profi et RPN - . —- : .
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keilformig) ausgebildet sein. Vorzugsweise sind die
Hohe des erhabenen Abschnitts 11c und die Tiefe der Ring-
nut 11d nicht groBer als 1/3 der Dicke D der Oberplatte

11a, um eine Verringerung im Ansprechverhalten zu verhindern.
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Ultraschallwandler

1.

Anspriche

Ultraschallwandler mit den folgenden Merkmalen:

- ein Schwinggehduseteil (11) mit einer zylindrischen

Seitenplatte (11b) und einer Wellen sendenden und
empfangenden Oberplatte (11a), welche am einen Ende
der Seitenplatte vorgesehen ist,

ein piezoelektrisches Element (12), welches einstiickig
mit der Innenwand der Oberplatte (11a) verbunden ist,
und

Elektroden (12a, 12b), die am piezoelektrischen Element
(12) derart angeordnet sind, dapB Ultraschallwellen

von der Oberplatte (11a) erzeugt werden kdnnen, wenn
ein elektrisches Feld an die Elektroden angelegt

wird und/oder ein elektrischer Ausgang von den Elektro-

den abgegeben wird, wenn die Oberplatte Ultraschall-
wellen empféangt,

dadurch gekennzeichnet, dap die Ober-

platte (11a) aus porosem Kunststoff geformt ist.

SAEER tomo - 4Y 44
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2. Ultraschallwandler nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zylindrische Seitenplatte (11b) aus
einem Material geformt ist, dessen akkustische Impedanz

groBer ist als jene der Oberplatte (11a).

3. Ultraschallwandler nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zylindrische Seitenplatte (11b) eben-

falls aus einem porodsen Kunststoff geformt ist.

4. Ultraschallwandler nach Anspruch 3, ferner gekenn-
zeichnet durch ein rohrformiges Teil (18), das aus einem
Material geformt ist, dessen akkustische Inpedanz grofer
ist als jene der zylindrischen Seitenplatte (11b), und

an mindestens einer von Innen- und AuBenumfangsflache

der zylindrischen Seitenwand zum Verringern der Nachhall-

zeit vorgesehen ist.

5. Ultraschallwandler nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das rohrfdrmige Teil (18) ein elastisches
Rohr ist, dessen Innendurchmesser kleiner ist als der
AuBendurchmesser der zylindrischen Seitenplatte (11b)
und welches auBerhalib der zylindrischen Seitenplatte

zur Druckberiihrung hiermit vorgesehen ist.

6. Ultraschallwandler nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das rohrfodrmige Teil (18) ein Metallrohr
ist, welches mit einem Schlitz (18a) in einer Richtung
parallel zur Achse hiervon versehen ist, welches einen
AuBendurchmesser aufweist, der grdBer ist als ein Innen-
durchmesser der zylindrischen Seitenplatte (11b) und
welches innerhalb der Seitenplatte zur Druckberiihrung

hiermit vorgesehen ist.

7. Ultraschallwandler nach irgendeinem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das piezoelektri-
sche Element die Form einer scheibenfdrmigen Platte (12)
und konzentrisch an der Oberplatte (11a) angeordnet ist,

und daB die Oberplatte (11a) einen ringfdrmigen Abschnitt
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1 aufweist, der neben und langs dem Aﬁﬁenumfang des piezo-
elektrischen Elements angeordnet ist und an welchem die
Dicke der Oberplatte plotzlich derart geidndert ist , daB
die Querschwingung, die vom Umfang des piezoelektrischen

5 Elements ausgeht, am ringfoérmigen Abschnitt absorbiert
oder abgemildert werden kann,

8. Ultraschallwandler nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dap der ringformige Abschnitt ein Grenzbereich
10 eines erhabenen Abschnitts (11c) ist, der von AuBen=

und Innenflache der Oberplatte (11a) an mindestens einer

vorgesehen ist.

9. Ultraschallwandler nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
15 zeichnet, daB der ringformige Abschnitt eine Ringnut ist,
die von AuBen- und Innenoberf ldche der Oberplatte (11a)

an mindestens einer vorgesehen ist.
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