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) Ultraschall-Schichtwandler mit astigmatischer Schallkeule.

) Bei bisherigen Uliraschall-Schichtwandlern mit
astigmatischer Schallkeule, wird ein rechteckiges
Piezokeramikplétichen auf der vierten Planarschwin-
gungsmode betrieben. Dabei auftretende Nebenkeu-
len k8nnen zu Fehisignalen fiihren. Daher besteht
die Aufgabe, Ultraschall-Schichtwandler flr breit-
strahlende NZherungssensoren ohne den genannten
St&reinfluB zu schaffen. Dies wird dadurch erreicht,
daB Dampfungsteile (5) an den ldngsseitigen Enden
der Ultraschall-Schichtwandler (1) angebracht wer-
den. Derartige Ultraschall-Schichtwandler (1) finden
z.B. bei Ultraschall-N&herungsschaltern Anwendung.
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ULTRASCHALL-SCHICHTWANDLER MIT ASTIGMATISCHER SCHALLKEULE

Die Erfindung betrifft sinen Uliraschall-Schicht-
wandler mit astigmatischer Schallkeule, der minde-
stens ein rechteckiges Piezokeramikpldtichen auf-
weist, dessen beide Seiten mit einer Schicht belegt
sind, wobei die Langsseite des Ultraschall-Schicht-
wandlers als Schallabstrahlfldche dient und der
Ultraschall-Schichtwandler auf der vierten Pla-
narschwingungsmode der Piezokeramikpléttchen
betrieben wird.

Ultraschall-Schichtwandler der obengenannten
Art sind flir den Einsatz in breitstrahlenden Ndhe-
rungssensoren bekannt. Durch den Betrieb auf der
vierten Planarschwingungsmode der Piezokeramik-
pléttchen wird zwar ein hoher Wirkungsgrad von
Schallabstrahlung und -empfang erreicht, aber die-
ser Mode bringt den Nachteil mit sich, daB an den
ldngsseitigen Enden der Schallabstrahlfliche ge-
genphasige Schwingungsanteile auftreten. Hier-
durch werden starke Nebenkeulen zu der ge-
wilinschten schmalen Schallkeule in der Ebene pa-
rallel zur Orientierung der Piezokeramikpldtichen
erzeugt. Dies kann zu Fehlsignalen durch auBer-
halo des Haupterfassungsbereichs liegende StSrre-
flektoren flihren.

Daher besteht die Aufgabe, einen flir den indu-
siriellen Einsatz tauglichen Ultraschall-Schicht-
wandler flr breitstrahlende NZherungssensoren un-
ter Vermeidung der genannten Nachteile zu schaf-
fen. Dies wird bei einem Ultraschall-Schichiwandler
der obengenannten Art dadurch gel&st, da Ddmp-
fungsteile an den I&ngsseitigen Enden des
Ultraschall-Schichtwandlers angebracht sind. Als
vorteilhaft erweist sich, wenn die Ddmpfungsteile
als U-fdrmige, die Enden des Uliraschall-Schichi-
wandlers umschlieBende Dampfungskldize ausge-
bildet sind. Weisen die Dampfungskidtze minde-
stens eine Nut zur Aufnahme des Piezokeramik-
platichens auf, so wird das Herstellungsverfahren
vereinfacht. Als Material flir die Da&mpfungsteile ist
ein mit Fllstoffen versehenes elastifiziertes Poly-
mer vorgesehen (dies gewéhrleistet gute mechani-
sche Dampfung). Weist das Polymer mit Flllstof-
fen eine Dichte von 1,5 bis 4,5 g/cm?3 auf, so stellt
dies flir das Schwingverhalten eine glinstige Zu-
sammensetzung dar. Ublicherweise bestehen die
Schichten zu beiden Seiten des Piezokeramikplati-
chens aus dem Kunststoff Polyethylen, der wegen
des starken Temperaturgangs seiner mechani-
schen Materialparameter eine starke Frequenzdrift
bei Temperaturdnderungen zur Folge hat. Um den
Temperaturgang der Frequenz bei sonst gleichblei-
bend guten akustischen Eigenschaften zu verbes-
sern, ist es von Vorieil, wenn als Material flr die
Schicht ein mit Hohlglaskugein gefiillies Epoxid-
harz vorgesehen ist. Eine glinstige Beeinflussung
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der Richtcharakteristik und/oder des Wirkungsgra-
des der Schallabstrahlung 188t sich erreichen, wenn
an der schallabstrahlenden Wandlervorderseite
eine AnpaBschicht vorgesehen ist. Wird als Materi-
al der Anpafschicht ein mit Hohlglaskugeln geflill-
tes Epoxidharz verwendet, so 188t sich die AnpaB-
schicht auf einfache Weise herstellen. Da die ge-
wiinschte Schallkeulenform von der Geometrie der
AnpaBschicht abh#ngt, ist es von Vorteil, wenn
unterschiedliche Geometrien der AnpaBschicht vor-
gesehen sind. Der Wandlerwirkungsgrad 148t sich
verbessern, wenn unterschiedliche Dicken der An-
paBschicht vorgesehen sind, weil hierlber eine Op-
timierung hinsichtlich des Wandlerwirkungsgrades
moglich ist.

Bei einer Fertigung der Wandler durch Verkle-
bung der Einzelisile sind vorzugsweise reaktive
Kleber zu verwenden. Diese Fertigungsmethode er-
fordert jedoch umfangreiche und genaue Handar-
beit, was den Fertigungsprozef erschwert und ver-
teuert. Um dies zu vermeiden, wird vorteilhafterwei-
se ein Verfahren zur Fertigung des Uliraschall-
Schichtwandlers in vorgenannter Ausfiihrung ver-
wendet, bei dem die Dadmpfungsteile mittels einer
GieBform gegossen werden. Weiterhin erweist es
sich als zweckmiBig, wenn das Piezokeramikplatt-
chen nach Fiillung des GieBform-Hohlraums in die
Nuten der als Da&mpfungsteile ausgefiihrien Be-
schwerungsklStze mit fliissigem, mit Hohlglasku-
geln geflilitem Epoxidharz eingeschoben und an-
schlieBend der Uliraschall-Schichtwandler ausge-
hértet wird.

Die erfindungsgeméBe Verbesserung wird im
folgenden durch Gegeniiberstellung einer bisheri-
gen und der neuen Ausfiihrungsform anhand einer
Zeichnung erldutert. Es zeigen:

FIG 1 sine Ausfihrungsform eines bekannten

Uliraschall-Schichtwandlers,

FIG 2 einen erfindungsgemaB verbesserten

Ultraschall-Schichtwandler.

Figur 1 zeigt einen Ultraschall-Schichtwandler 1
bekannter Bauart, der hier zwei Piezokeramikplati-
chen 2 aufweist, zu deren beiden Seiten Schichten
3 aus dem Kunststoff Polyethylen angebracht sind.
Die astigmatische Richicharakteristik der Schallkeu-
e wird durch die Verwendung der Langsseite 4
des Ultraschall-Schichtwandlers 1 als Schallab-
strahlfliche erzielt. Hierbei ist das Verhilinis von
L&nge zu Breite dieser rechteckigen Flache dem
Verhiltnis der Offnungswinkel von schmaler zu
breiter Schallkeule proportional. Der Ultraschall-
Schichtwandler 1 wird resonant auf der vierten Pla-
narschwingungsmode der Piezokeramikplattichen 2
betrieben, wodurch ein hoher Wirkungsgrad von
Schallabstrahlung und -empfang erreicht wird. Bei
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diesem Mode treten jedoch an den idngsseitigen
Enden der Schallabstrahlfldche sich als nachteilig
erweisende gegenphasige Schwingungsanteile auf.
Diese fiihren zu starken Nebenkeulen in der
schmalen Schallkeule in der Ebene parallel zur
Orientierung der Piezokeramikpldtichen 2, wodurch
auBerhalb des Haupterfassungsbereichs liegende
unerwiinschte StGrreflektoren Fehlsignale zur Folge
haben ktnnen. Die Verwendung von Polyethylen
als Material flir die Schichten bringt eine starke
Frequenzdrift bei Temperaturdnderungen mit sich,
da die mechanischen Materialparameter von Poly-
ethylen einen starken Temperaturgang aufweisen.
Um dies zu korrigieren, ist bel einem Einsaiz in
einem N#herungssensor eine aufwendige elekironi-
sche Frequenznachfiihrung erforderlich.

Figur 2 zeigt einen Ultraschall-Schichtwandler,
der, ausgehend von dem in Figur 1 dargestellten
Aufbau, an den langsseitigen Enden Dampfungs-
kidtze 5 aufweist. Diese sind U-fOrmig gestaltet
und haben jeweils eine Nut 9 zur Aufnahme des
Uber die Enden vorstehenden Piezokeramikpldit-
chens 2. Vorzugsweise wird flir die DdmpfungskI&t-
ze 5 ein stark ddmpfendes elastifiziertes Polymer
verwendet, welches durch geeignete Flillstoffe auf
eine Dichte von 1,5 bis 4,5 g/cm® gebracht wird.
Die DdmpfungsklGize 5 werden durch GieBen oder
Spritzgiefen in die entsprechende Form gebracht
oder durch Schneiden und Schleifen aus Béndern
hergestellt. Durch die die Wandlerenden U-férmig
umschlieBenden Ddmpfungskidtze 5 wird eine gute
Nebenkeulenddmpfung in der schmalen Schallkeu-
le des Ultraschall-Schichtwandlers bewirkt.

Die als Verbundmaterial dienenden Schichten 3
werden bei dieser Ausiiihrungsform aus einem mit
Hohlglaskugeln gefiillien Epoxidharz hergestellt,
wodurch der Temperaturgang der Frequenz bei
sonst gleichbleibend guten akustischen Eigenschaf-
ten verbessert wird (von £ 10 kHz auf + 2 kHz im
Intervall von - 25 °C bis 70 °C). Ein solches
Epoxidharz mit Hohlglaskugeln ist auch unter der
Bezeichnung "syntakiischer Schaum™ bekannt. Der
Ultraschall-Schichtwandler nach Figur 2 weist auf
der schallabstrahlenden Wandlervorderseite, wie
angedeutet, eine AnpaBschicht 8 auf. Sie wird vor-
teilhafterweise auch aus einem syntaktischen
Schaum hergestellt, der sich gut bearbeiten und
damit auf einfache Weise eine der gewiinschten
Schallkeulenform angepaite Geometrie formen
|58t. Die Geometrie kann zum Beispiel glatt, abge-
rundet oder abgeschrigt bzw. dachférmig sein.
AuBerdem 148t sich der Wandlerwirkungsgrad
durch Optimierung der Dicke der AnpaBschicht 8
verbessern.

Der beschriebene Ultraschall-Schichtwandler 1
nach Figur 2 kann aus den genannten Einzelteilen
durch Verklebung, vorzugsweise mittels reaktiver
Kieber, hergestelit werden. Diese Fertigungsmetho-
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de erfordert jedoch aufwendige und genaue Hand-
arbeit und ist damit recht kostenaufwendig. Der
FertigungsprozeB 138t sich wesentlich dadurch er-
leichtern, daB die beschriebene Anordnung durch
GieBen hergestellt wird. Hierbei werden beispiels-
weise die Dampfungskldize 5 in eine GieBform
eingebracht, die in ihrem Freiraum der AuBlengeo-
meirie des spiteren Wandlers entspricht. Die Be-
schwerungskl&tze besitzen Nuten 9 zur Aufnahme
und Fihrung des Piezokeramikpldtichens 2, das
nach Flllung des GieBformhohlraums mit noch
flissigem syntaktischen Schaum eingeschoben
wird. Mit Aushdrtung ist der Herstellungsproze8 im
wesentlichen beendet und der Ultraschall-Schicht-
wandler 1 kann der GieBform entnommen werden.

Fiir einige Anwendungsfille werden Ultraschali-
Schichtwandler 1 mit mehreren Piezokeramikpldtt-
chen 2 benétigt. Diese werden hierbei derart seit-
fich aneinandergereiht, daB jeweils eine Schicht 3
aus syntaktischem Sohaum dazwischenliegt. In den
Dampfungsklétzen 5 sind der Anzah! an Piezokera-
mikplédtichen 2 enisprechend mehrere Nuten 9 zur
Aufnahme derselben vorzusehen.

Anspriiche

1. Ultraschall-Schichtwandler (1) mit astigmatischer
Schallkeule, der mindestens ein rechteckiges Pie-
zokeramikpldtichen (2) aufweist, dessen beide Sei-
ten mit einer Schicht (3) belegt sind, wobei die
Lingsseite (4) des Ultraschall-Schichtwandlers (1)
als Schallabstrahlitiche dient und der Ultraschali-
Schichtwandler (1) auf der vierten Planarschwin-
gungsmode der Piezokeramikpldttchen (2) betrie-
ben wird, dadurch gekennzeichnet, da Ddmp-
fungsteile (5) an den ldngsseitigen Enden des
Uliraschall-Schichtwandlers (1) angebracht sind.

2. Uliraschall-Schichtwandler nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da8 die Ddmpfungsteile
als U-férmige, die Enden des Ultraschall-Schicht-
wandlers (1) umschlieBende Dampfungskldtze (5)
ausgebildet sind.

3. Ultraschall-Schichtwandler nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die DAmpfungskidize
(5) mindestens eine Nut (9) zur Aufnahme des
Piezokeramikpldttchens (2) aufweisen.

4. Ultraschall-Schichtwandler nach einem der vor-
angehenden Ansprliche, dadurch gekennzeich-
net, daB als Material flir die Dampfungsteile (5) ein
mit Flllstoffen versehenes elastifiziertes Polymer
vorgesehen ist.

5. Ultraschall-Schichtwandler nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, daB das Polymer mit Fiill-
stoffen eine Dichte von 1,5 bis 4,5 g/cm?® aufweist.
6. Ultraschall-Schichtwandier nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daf als Material fiir die Schicht (3) ein mit
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Hohlglaskugeln geflilltes Epoxidharz (7) vorgese-

hen ist.

7. Uliraschall-Schichtwandler nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, daB an der schallabstrahlenden Wandlervor- 5
derseite eine AnpaBschicht (8) vorgesehen ist.

8. Uliraschall-Schichtwandler nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daB als Material der An-
paBschicht (8) ein mit Hohlglaskugeln gefilltes Ep-
oxidharz (7) verwendet wird. 10
9. Ultraschall-Schichtwandler nach Anspruch 7 oder

8, da durch gekennzeichnet, daB unterschiedli-

che Geometrien der AnpaBschicht (8) vorgesehen

sind.

10. Ultraschail-Schichtwandler nach Anspruch 7, 8 15
oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB unter-
schiedliche Dicken der AnpaBschicht (8) vorgese-

hen sind.

11. Verfahren zur Fertigung des Ultraschall-
Schichiwandlers nach einem der vorangehenden 20
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Dampfungsteile (5) mittels einer GieBform gegos-

sen werden.

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Piezokeramikpldtichen (2) 25
nach Flllung des GieBformhohiraums in die Nuten

(9) der als Dampfungsteile ausgefiihrten Beschwe-
rungskidtze mit flissigem, mit Hohlglaskugeln ge-
flilltem Epoxidharz (7) eingeschoben und anschlie-

Bend der Ultraschall-Schichtwandler (1) ausgehdrtet 30
wird.
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