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@ Ultraschall-Sensor.

@ Die Erfindung bezieht sich auf einen Ultraschall-
Sensor, der insbesondere zum Messen der
Schalldruck-Amplitude im Fokusbereich fokussierter
Ultraschali-StoBwellen geeignet ist und eine in einem
Bereich (21) piezoelektrisch aktivierte Polymerfolie
(2) enthdlt, die mit rdumlich getrennt von diesem
Bereich (21) angeordneten Elektroden (8) gekoppelt
ist.

Erfindungsgemas ist die Polymerfolie (2) in ei-
nem Hohizylinder (12) aus Kunststoff mit ihren
Flachseiten parallel zur Mittelachse (11) dieses Hohl-
zylinders (12) angeordnet. Durch diese MaBnahme
werden stérende Beugungseffekte reduziert und eine
Miniaturisierung des Uliraschall-Sensors ermdglicht.

Fokusiiberwachung in Lithotriptern
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Ultraschall-Sensor

Die Erfindung bezieht sich auf einen
Uliraschall-Sensor gem3B dem Oberbegriff des
Hauptanspruches.

Bei der Bestimmung der Eigenschaften eines
in einem schalitragenden Medium, beispielsweise
Wasser, herrschenden Uliraschalifeldes werden so-
genannte Membran- oder Miniatur-Hydrophone ver-
wendet. Die dreidimensionale Verteilung der
Schalldruckamplitude des Ultraschallfeldes wird da-
durch ermittelt, dag an jeweils verschiedenen Orten
in einer Mefwanne herrschende Schalldruck mit
sinem derartigen Hydrophon gemessen wird.

In "Ultrasonics, Mai 1980, Seiten 123 bis 126"
ist beispielsweise ein Membran-Hydrophon offen-
bart, bei dem eine Folie aus Polyvinylidenfluorid
PVDF mit einer Dicke von 25 um zwischen zwei
als StiizkGrper dienende Metallringe aufgespannt
ist. Dadurch wird eine Membran mit einem Innen-
durchmesser von etwa 100 mm gebildet. Die Ober-
flichen der Membran sind in einem kleinen zentra-
len Bereich mit einander gegeniiberliegenden
kreisscheibenfGrmigen Elekiroden versehen, deren
Durchmesser beispielswise 4 mm betrdgt. Zwi-
schen diesen Elekiroden befindet sich der polari-
sierte:. piezoslektrisch aktive Bereich der Membran.
Von den kreisscheibenférmigen Elektroden flihren
als. Metalliilme auf die Oberflichen der Membran
aufgebrachte AnschluBleiter zum Rand der Mem-
bran und werden dort mit Hilfe eines Leitklebers
mit einem Koaxialkabel kontaktiert.

Mit diesem bekannten Hydrophon lassen sich
jedoch keine Ultraschall-StoBwellen, deren Druk-
kamplituden im Bereich von 108 Pa liegen, mes-
sen. Derartige StoBwellen mit sehr steilen Puls
flanken, deren Anstiegszeiten 1 wsec unterschrei-
ten, fihren zu einer durch Kavitationseffekie verur-
sachten mechanischen Zerstrung der auf die
PVDF-Schicht aufgebrachten metallischen Elekiro-
den. Sciche SioBwellen treten beispielsweise im
Fokusbereich von Lithotriptern auf, bei denen eine
fokussierte Uliraschall-Stowelle zur ZerstSrung
von Konkrementen, beispielsweise Nierensteine in
der Niere eines Patienten, verwendet wird. Sowohl
bei der Entwicklung als auch bei der routinemBi-
gen Uberwachung derartiger Gerte ist es erforder-
lich, die Eigenschaften der StoBwelle im Fokusbe-
reich zu bestimmen.

Aus der EP-A2-Q 227 985 ist ein Ultraschall-
Sensor bekannt, bei dem sine in ihrem Randbe-
reich an einem StlitzkSrper befestigte Polymerfolie
in einem Teilbereich piezoelektrisch aktiviert und
mit Elekiroden elekirisch gekoppelt ist, die rdum-
lich getrennt vom piezoelekirisch aktiven Bereich
anzuordnen sind. Die im piezoelekirisch aktiven
Bereich der Polymerfolie durch eine Ultraschallwel-
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le verursachten Oberfldchenladungsschwingungen
werden Uber das die Polymerfolie umgebende
schalltragende Medium zu den auBerhalb des dem
piezoelektrisch aktiven Bereich der Polymerfolie
zugeordneten Oberfldchenbereiches der Polymer-
folie angeordneten Elektroden elektrisch gekoppelt.
Der piezoelektrisch aktive zentrale Bereich der Po-
lymerfolie kann somit im Fokusbereich einer fokus-
sierten Ultraschall-Stofwelle angeordnet sein, da
im zentralen Bereich der Polymerfolie keine me-
chanisch instabile elekirisch leitfdhige Schicht vor-
handen ist.

Durch die Verwendung eines piezoelektrischen
Polymers mit einer gegenliber piezokeramischen
Werkstoffen relativ geringen Dielektrizitdtskonstante
ist eine rein kapazitive Kopplung ohne hohe Signal-
verluste mdglich. Die Elektroden k&nnen dement-
sprechend vom piezoelektrisch aktiven Bereich der
Polymerfolie rAumlich getrennt sowohl auf der Folie
selbst als auch auferhaib der Folie, beispielsweise
am StlitzkSrper der Folie angeordnet sein.

Bei dieser bekannten Vorrichtung ist die piezo-
elekirische Polymerfolie zwischen zwei ringfdrmige
Stlitzkdrper straff eingespannt, so daf ihre Flach-
seiten senkrecht zur Mittelachse der Stlitzkdrper
orientiert sind. Die Einfallsrichtung des zu messen-
den Ultraschalls ist also im wesentlichen parallel zu
dieser Mittelachse. Um stSrende Beugungseffekte
an der von der Polymerfolie abgewandten Innen-
kante des dem Ultraschall-Sensor zugeordneten
Stltzkdrpers zu vermeiden, muf8 der Durchmesser
der Polymerfolie sehr grof sein. Bei dem bekann-
ten Ultraschail-Sensor ist somit eine Miniaturisie-
rung stets mit einer Verschlechterung der Emp-
fangseigenschaften verbunden.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, einen Uliraschall-Sensor anzugeben, dessen
Empfangseigenschaften auch in einer miniaturisier-
ten Ausflihrungsform durch Beugungseffekte prak-
tisch nicht beeinfluBt werden, und der sowohi me-
chanisch stabil als auch einfach zu handhaben ist.

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemisB
geldst mit den kennzeichnen den Merkmalen des
Hauptanspruches. Da die Polymerfolie mit ihren
Flachseiten parallel zur Mittelachse des Hohlzylin-
ders angeordnet und somit zur Messung von Ultra-
schallwellen vorgesehen ist, die sich senkrecht zu
dieser Mittelachse ausbreiten, hat die L&nge des
Hohlzylinders keinen wesentlichen Einfluf auf das
am Ort der Polymerfolie herrschende Uliraschall-
feld. Somit kann auch bei geringem Durchmesser
des Hohlzylinders durch eine entsprechend lange
Bauweise eine verbesserte Handhabbarkeit und
mechanische Stabilitdt des Ultraschall-Sensors er-
reicht werden.
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Weitere vorteithafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich gemdB der Unteranspriiche 2
bis 6.

Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird
auf die Zeichnung verwiesen, in deren

Figur 1 ein erfindungsgeméger Uliraschall-
Sensor in einem L&ngsschnitt veranschaulicht ist.

Figur 2 zeigt den Ultraschall-Sensor in einem
Querschnitt und in

Figur 3 ist eine Elektrode zum kapazitiven
Aufnehmen des MeBsignals veranschaulicht.

Figuren 4 und 5 zeigen eine besonders vor-
teithaite Anordnung der Elekiroden in einem erfin-
dungsgemifBen Uliraschall-Sensor jeweils in einem
Querschnitt und in

Figur 8 ist eine besonders vorteilhafte Aus-
flihrungsform des Ultraschall-Sensors in einem
Langsschnitt veranschaulicht.

Entsprechend Figur 1 ist eine piezoelekirische
Polymerfolie 2 in einem Hohlzylinder 12, der als
Haltevorrichtung dient mit ihren Flachseiten parailel
zur Mittelachse 11 des Hohlzylinders 12 angeord-
net. Die piezoelekirische Polymerfolie 2 besteht in
siner bevorzugten Ausflhrungsform aus Polyvinyli-
denfluorid PVDF und ist nur in einem kieinen zen-
tralen Bereich 21 piezoelekirisch aktiviert. Dieser
piezoelektrisch aktivierte Bereich 21 bildet bei-
spiclsweise eine in Dickenrichtung polarisierte
Kreisscheibe mit sinem Durchmesser d der kieiner
als 2 mm, insbesondere kieiner als 1 mm ist. Die
Dicke des piezoelektrisch aktivierten Bereiches 21
entspricht der Dicke der Folie 2 und betrdgt zwi-
schen 10 um und 100 um. Der AuBendurchmesser
des Hohlzylinders 12 betrdgt beispielsweise bei
einer Wandstirke von etwa 0,5 mm zwischen 10
mm und 20 mm. Die LiZnge des Hohlzylinders
betrdgt in einer bevorzugten Ausfihrungsform etwa
100 mm.

Entsprechend Figur 2 ist den Flachseiten des
piezoelekirisch aktiven Bereiches 21 jeweils eine
ebene Elekirode 6 zuge ordnet, die parallel zu
diesen Flachseiten verlduit. Diese Elektroden 6
sind jeweils mittels einer Halterung 62 in der Wan-
dung des Hohizylinders 12 befestigt und jeweils
mit einem AnschluBleiter 65 versehen. Beim Ein-
treffen eines Stofwellenimpulses auf den akiiven
Bereich 21 werden an der Oberfléche dieses Berei-
ches 21 Wechselladungen erzeugt. Dieses Wech-
selladungssignal wird kapazitiv durch das zwischen
den Elekiroden 6 und dem Teilbereich 21 befindli-
che schalltragende Medium, beispielsweise Wasser
oder Ol zu den beiden Elekiroden 6 gekoppelt.

Der signalaufnehmende Teil dieser Elektroden
6 kann beispielsweise gem#B Figur 3 aus einer
flachen Metallfolie 61 bestehen, die auf einer Halte-
rung 62 befestigt ist. Die Metallfolie 61 besteht in
einer bevorzugten Ausflinrungsform aus Edelstahl
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und hat eine Dicke von anndhernd 20 um. Anstelle
einer Metallfolie 61 kann auch ein feines Metallgit-
ter vorgesehen sein. Zur Verringerung von parasi-
tdren Kapazitdten ist unter Umstinden vorteithaft
die Halterungen 62 der Elektroden 6 zueinander
um 180" versetzt anzuordnen.

Entsprechend Figur 4 k8nnen auch Elektroden
64 vorgesehen sein, die mit ihren parallel zur Mit-
telachse 11 verlaufenden gegeniberliegenden Sei-
tenkanten in entsprechenden Aussparungen des
Hohlzylinders 12 eingekiebt sind.

GemiB Figur 5 kdnnen die Elektroden 6 auch
die Gestalt eines Teils sines Zylindermantels ha-
ben und beispielsweise auf der Innenfliche des
Hohlzylinders 12 als metallische Schicht 63 ange-
ordnet sein.

In der besonders vorteilhaften AusfUhrungsform
gemip Figur 6 ist der Hohlzylinder 12 mit Deck-
platten 14, die jeweils an seinen Stirnflichen ange-
ordnet sind, dicht verschlossen.

Das Innere des Hohlzylinders ist mit einer
schalltragenden  Flissigkeit 13, beispielsweise
hochreines Wasser mit einer Leitfahigkeit kleiner
als 10 wS/cm, oder Silikondi gefiillt. In einer beson-
ders bevorzugten Ausflihrungsform besteht der
Hohizylinder aus Polymethylpenten PMP. Da die
akustische Impedanz von Polymethylpenten PMP
der akustischen Impedanz von Wasser weitgehend
angepaBt ist, spielen die am Hohizylinder 12 aufire-
tenden Impedanzspriinge praktisch keine Rolle und
fihren nur zu einer vernachldssigbaren Verfil-
schung des am MeBort herrschenden Ultraschallfel-
des. Da sich im Innern des Hohlzylinders 12 stets
die gleiche schalltragende Fllssigkeit 13 befindet,
ist eine reproduzierbare kapazitive Kopplung zwi-
schen dem piezoelektrisch aktiven Teilbereich 21
und den Elektroden 6 gewdhrleistet. Ein
Ultraschail-Sensor mit diesen Merkmalen ist des-
halb insbesondere zur Absolutmessung von Ultra-
schallfeldern mit hoher Druckamplitude geeignet.

Anspriiche

1. Ultraschall-Sensor mit folgenden Merkmalen
a) einer freitragend in einer Haltevorrichtung befe-
stigten Polymerfolie (2), die
b) wenigstens in einem Bereich (21) piezoelektrisch
aktiviert und mit Elekiroden (6) gekoppeit ist, die
¢) rAdumiich getrennt vom piezoelektrisch aktivierten
Bereich (21) angeordnet sind,
gekennzeichnet durch folgendes Merkmal:
d) die Polymerfoiie (2) ist in einem Hohlzylinder
(12) aus Kunststoff mit thren Flachseiten parailel
zur Mittelachse (11) dieses Hohlzylinders (12) an-
geordnet.
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2. Uliraschall-Sensor nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf eine Polymerfolie (2)
aus Polyvinylidenfluorid PVDF vorgesehen ist.

3. Ultraschall-Sensor nach einem der Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 je- 5
weils einer Flachseite der Polymerfolie (2) als Elek-
trode (B8) eine ebene, im Inneren des Hohlzylinders
{12) angeordnete metallische Folie (61) zugeordnet
ist.

4, Utiraschall-Sensor nach einem der Anspri- 10
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf als
Elektroden (6) metallische Schichten (63) auf der
Innenwand des Hohlzylinders (12) vorgesehen sind.

5. Ultraschail-Sensor nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf der 15
Hohizylinder (12) aus Polymethylpenten PMP be-
stent.

6. Ultraschall-Sensor nach Anspruch 1, da-
durch ge kennzeichnet, daB der Hohizylinder
{12) an seinen Siirnflichen verschiossen und mit 20
einer schalliragenden Flissigkeit (13) gefullf ist.
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