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Frequenzselektiver  Ultraschall-Schichtwandler. 
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©  Für  bestimmte  Anwendungsfälle,  z.B.  bei  der 
Glasbruchdetektion,  ist  es  vorteilhaft,  frequenzselek- 
tive  Ultraschall-Wandler  einzusetzen.  In  diesem  Fall 
kann  auf  die  Nachschaltung  aufwendiger  Filteranord- 
nungen  zur  Herausfilterung  relevanter  Frequenzantei- 
le  des  aufgenommenen  Ultraschall-Spektrums  ver- 
zichtet  werden.  Ein  Ultraschall-Schichtwandler,  der 
für  bestimmte  vorzugebende  Frequenzen  hohe  An- 
sprechempfindlichkeit  aufweist,  läßt  sich  dadurch 
schaffen,  daß  zumindest  eine  seiner  geometrischen 
Abmessungen  gezielt  der  an  ihn  geforderten  Fre- 
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quenzselektivität  angepaßt  ist.  Vorzugsweise  weist 
der  Ultraschall-Schichtwandler  ein  Piezokeramikplätt- 
chen  (1)  auf,  das  mindestens  auf  einer  seiner  beiden 
Plattenflächen  von  einer  Schicht  (2)  niedriger  akusti- 
scher  Impedanz  umgeben  ist.  Das  Piezokeramik- 
plättchen  (1)  ist  zweckmäßigerweise  rechteckig,  so 
daß  sich  ein  quaderförmiger  Körper  ergibt.  Eine  der 
Abmessungen  von  Höhe,  Länge  und  Breite  ist  so 
bestimmt,  daß  sie  einer  gewünschten  Grundschwin- 
gungsfrequenz  entspricht. 
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Die  Erfindung  betrifft  einen  Ultraschall-Schicht- 
wandler. 

Bisher  bekannte  Ultraschall-Schichtwandler 
sind  als  breitbandige  Nahdistanzwandler  (EP  0  154 
706  A2)  oder  als  breitstrahlende  Näherungssenso- 
ren  konzipiert.  Sie  weisen  eine  hohe  mechanische 
Dämpfung,  d.h.  geringe  Empfindlichkeit  auf  und 
sind  infolge  hoher  Material-  und  Fertigungskosten 
vergleichsweise  teuer.  Ein  weiterer  Nachteil  bisher 
bekannter  Ultraschall-Schichtwandler  ist  ihr  schma- 
les  Richtdiagramm  in  bestimmten  Frequenzberei- 
chen,  was  beispielsweise  beim  Einsatz  zur 
Rundum-Detektion  von  Glasbrüchen,  z.B.  in  Kraft- 
fahrzeugen,  unerwünscht  ist.  Für  diesen  Anwen- 
dungsfall  können  zwar  herkömmliche  Wandler  mit 
sehr  großer  Bandbreite  verwendet  werden,  die  die 
beim  Brechen  einer  Glasplatte  abgestrahlten 
Ultraschall-Schwingungen  aufnehmen  und  diese  in 
ein  elektrisches  Signal  mit  entsprechenden  Fre- 
quenzen  umwandeln.  Die  beim  Glasbruch  typi- 
schen  Bruchfrequenzen  ermöglichen  mittels  einer 
dem  Ultraschallwandler  nachgeschalteten  Auswer- 
teschaltung,  einen  Glasscheibenbruch  zu  erkennen. 
Das  Auswertegerät  muß  hierbei  zunächst  aus  dem 
gesamten  Spektrum,  in  dem  der  Ultraschallwandler 
empfindlich  ist,  die  genannten  Bruchfrequenzen, 
z.B.  durch  Filter,  heraustrennen;  denn  nur  die  an 
den  betreffenden  Bruchfrequenzen  auftretenden  Si- 
gnale  sind  zur  Feststellung  eines  Glasscheiben- 
bruchs  relevant.  Um  z.B.  eine  solche  Auswerteein- 
richtung  einer  Glasbruchmeldeanordnung  zu  ver- 
einfachen  und  damit  auch  Kosten  zu  sparen,  wäre 
es  vorteilhaft,  einen  Ultraschall-Schichtwandler  ein- 
zusetzen,  der  nur  für  bestimmte  Frequenzen,  wie 
z.B.  die  Bruchfrequenzen  beim  Brechen  einer  Glas- 
scheibe,  empfindlich  ist,  um  auf  diese  Weise  auf 
den  ansonsten  in  der  Auswerteschaltung  notwendi- 
gen  Filter  verzichten  zu  können  oder  wenigstens 
den  Aufwand  bei  den  Filtern  gering  halten  zu  kön- 
nen. 

Daher  liegt  der  Erfindung  die  Aufgabe  zugrun- 
de,  einen  Ultraschall-Schichtwandler  zu  schaffen, 
der  für  bestimmte  vorzugebende  Frequenzen  hohe 
Ansprechempfindlichkeit  aufweist. 

Diese  Aufgabe  wird  dadurch  gelöst,  daß  zumin- 
dest  eine  der  geometrischen  Abmessungen  des 
Ultraschall-Schichtwandlers  gezielt  der  an  ihn  ge- 
forderten  Frequenzselektivität  angepaßt  ist.  Die  Ge- 
genstände  nach  Anspruch  2  und  3  stellen  vorteil- 
hafte  Ausgestaltungen  dar.  Ebenfalls  sind  auch  die 
Gegenstände  gemäß  Anspruch  3  bis  5  vorteilhaft 
ausgebildet,  da  hier  mittels  der  Zugabe  von  Füll- 
stoffen  die  mechanische  Dämpfung  des  Ultraschall- 
Schichtwandlers  in  weiten  Grenzen  variierbar  ist. 
Die  Bandbreite  der  Wandlermoden  kann  somit  ge- 
zielt  und  definiert  vergrößert  werden,  wenn  eine 
zusätzliche  Auswertung  von  Einschwingvorgängen 
gewünscht  wird.  Ist  dem  Ultraschall-Schichtwandler 

ein  Auswertegerät  nachgeschaltet,  mit  welchem 
empfangene  Ultraschallspektren  mit  dem  für  Glas- 
bruch  typischen  Ultraschallspektrum  vergleichbar 
und  auswertbar  sind,  so  stellt  dies  eine  einfache 

5  Ausführung  zur  Detektion  eines  Glasscheiben- 
bruchs  dar.  Eine  weitere  Vereinfachung  ist  gege- 
ben,  wenn  die  Glasbruchmeldeanordnung  einen  Mi- 
kroprozessor  zur  Abspeicherung  des  für  Glasbruch 
typischen  Ultraschallspektrums  enthält. 

70  Ein  Ausführungsbeispiel  der  Erfindung  wird  im 
folgenden  anhand  einer  Zeichnung  näher  erläutert. 

Es  zeigen: 
FIG  1  einen  Querschnitt  eines  Ultraschall- 
Schichtwandlers  und 

15  FIG  2  eine  Draufsicht  desselben. 
In  FIG  1  ist  ein  Ultraschall-Schichtwandler  mit 

einem  rechteckigen  Piezokeramikplättchen  1  dar- 
gestellt,  das  vorzugsweise  beidseits  von  jeweils 
einer  Schicht  2  aus  Kunststoffmaterial  niedriger 

20  akustischer  Impedanz  umgeben  ist.  Die  beiden 
Schichten  2  bestehen  z.B.  aus  mit  Hohglaskugeln 
gefülltem  Epoxidharz.  Die  geometrischen  Außen- 
maße  des  quaderförmigen  Ultraschall-Schichtwand- 
lers  sind  so  abgestimmt,  daß  sich  mit  den  effekti- 

25  ven  Schallgeschwindigkeiten  des  Kunststoff- 
Keramik-Verbundes  schmalbandige  Resonanzstel- 
len  der  Empfindlichkeit  bei  den  Frequenzen  erge- 
ben,  bei  denen  auch  im  auszuwertenden  Glas- 
bruchspektrum  die  charakteristischen  Maxima  auf- 

30  treten.  Somit  kann  vorteilhafterweise  die  Glasbruch- 
Emission  frequenzselektiv  mit  hoher  Empfindlich- 
keit  registriert  werden.  Der  genannte  Kunststoff- 
Keramik-Verbundist  von  elastischem  Einbettmateri- 
al  3  umgeben,  welches  mengenmäßig  variierbare 

35  Füllstoffe  zur  Dämpfung  enthält.  Dies  bedeutet,  daß 
durch  Zugabe  der  Füllstoffe  die  mechanische 
Dämpfung  des  elastischen  Einbettmaterials  3  in 
weiten  Grenzen  veränderbar  ist.  So  kann  die  Band- 
breite  der  Wandlermoden  gezielt  und  definiert  ver- 

40  größert  werden,  wenn  eine  zusätzliche  Auswertung 
von  Einschwingvorgängen  gewünscht  wird.  Die 
schmale  Längs-  5  oder  Breitseite  6  des  Ultraschall- 
Schichtwandlers  kann  als  schallempfangende  Ober- 
fläche  benutzt  werden.  Sie  wird  von  dem  Einbett- 

ls  material  3  freigehalten.  Die  Abmessungen  eines 
derartigen  Ultraschall-Schichtwandlers  können  bei- 
spielsweise  20  x  10  x  2  mm  betragen,  wobei  das 
Piezokeramikplättchen  Abmessungen  von  bei- 
spielsweise  20  x  10  x  0,2  mm  aufweist.  Ein  solcher 

so  Ultraschall-Schichtwandler  besitzt  selektive  Emp- 
fangsempfindlichkeit  bei  60  und  120  kHz.  Als 
schallempfangende  Fläche  wird  die  schmale 
Längsseite  benutzt.  Der  breite  Teil  des  astigmati- 
schen  Richtdiagramms  ist  hier  bei  beiden  Frequen- 

55  zen  größer  als  120°.  Somit  ist  dieser  Ultraschall- 
Schichtwandler  zum  Einsatz  z.B.  in  einem  Glas- 
bruchdetektor  für  Kraftfahrzeuge  geeignet;  denn 
dieser  Ultraschall-Schichtwandler  ist  robust  und  ko- 

2 



3 EP  0  451  306  A1 4 

stengünstig  und  hat  zudem  in  einem  weiten  Öff- 
nungswinkelbereich  (größer  120°)  eine  hohe  Emp- 
findlichkeit.  Damit  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  den 
Innenraum  einen  Kraftfahrzeugs  durch  einen  einzi- 
gen  Ultraschall-Schichtwandler  zu  überwachen.  Ab- 
weichend  von  der  dargestellten  Ausführungsform 
ist  die  Ausbildung  eines  Ultraschall-Schichtwand- 
lers  möglich,  dessen  Piezokeramikplättchen  1  nur 
auf  einer  Seite  mit  einer  Schicht  2  niedriger  akusti- 
scher  Impedanz  umgeben  ist.  Außerdem  sind  an- 
stelle  einer  Rechteckform  des  Piezokeramikplätt- 
chens  1  andere  Formen,  z.B.  runde  Formen  oder 
andere  Vieleckformen  realisierbar. 

Die  obengenannten  Resonanzfrequenzen  be- 
rechnen  sich  nach  den  bekannten  physikalischen 
Gesetzen,  d.h.  sie  hängen  sowohl  von  der  Schall- 
geschwindigkeit  im  Material  als  auch  von  den  Ab- 
messungen  ab.  Aufgrund  des  quaderförmigen  Auf- 
baus  gibt  es  demnach  drei  Grund-Resonanzen, 
nämlich  neben  der  Längsresonanz  auch  eine 
Breiten-  und  Dickenresonanz.  Bei  kreisscheibenför- 
migen  Ausführungen  gibt  es  die  Grundschwin- 
gungsmoden  der  Dickenschwingung  und  der  Ra- 
dialschwingung.  Will  man  noch  zusätzliche  Schwin- 
gungsmoden  und  damit-frequenzen  ausnutzen, 
kann  man  die  Oberwellen  der  jeweiligen  Schwin- 
gungen  heranziehen,  deren  Frequenzen  bei  Vielfa- 
chen  der  Grundschwingung  liegen. 

Der  Einsatz  eines  derartigen  Ultraschallwand- 
lers  ist  aber  nicht  auf  Glasbruchdetektion  be- 
schränkt.  Die  selektive  Abstimmung  der  Wandler- 
Resonanzfrequenzen  kann  auch  für  das  zu  mes- 
sende  Spektrum  anderer  Ultraschallemissionen  er- 
folgen.  Z.B.  kann  das  charakteristische  Emissions- 
spektrum  von  bewegten  Maschinenteilen  unter- 
sucht  werden,  um  diese  Teile  auf  Funktionsfähig- 
keit  oder  Verschleiß  zu  prüfen. 

4.  Ultraschall-Schichtwandler  nach  Anspruch  2 
oder  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  er  an 
seinen  großen  Außenflächen  (4)  der  beiden 
Schichten  von  elastischem  Einbettmaterial  (3) 

5  umgeben  ist,  welches  mengenmäßig  vorbe- 
stimmte  Füllstoffe  zur  Dämpfung  enthält. 

5.  Ultraschall-Schichtwandler  nach  Anspruch  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  schmale 

70  Längs-  (5)  oder  Breitseite  (6)  als  schallempfan- 
gende  Oberfläche  verwendbar  ist. 

6.  Ultraschall-Schichtwandler  nach  einem  der  vor- 
hergehenden  Ansprüche,  dadurch  gekenn- 

75  zeichnet,  daß  er  Bestandteil  einer  Glasbruch- 
meldeanordnung  ist. 

7.  Ultraschall-Schichtwandler  nach  Anspruch  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  dem 

20  Ultraschall-Schichtwandler  ein  Auswertegerät 
nachgeschaltet  ist,  mit  welchem  das  empfan- 
gene  Ultraschallspektrum  mit  dem  für  Glas- 
bruch  typischen  Ultraschallspektrum  vergleich- 
bar  und  auswertbar  ist. 

25 
8.  Ultraschall-Schichtwandler  nach  Anspruch  6 

oder  7,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 
Glasbruchmeldeanordnung  einen  Mikroprozes- 
sor  zur  Abspeicherung  des  für  Glasbruch  typi- 

30  sehen  Ultraschallspektrums  enthält. 

35 

Patentansprüche 
40 

1.  Ultraschall-Schichtwandler,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  zumindest  eine  seiner  geometri- 
schen  Abmessungen  gezielt  der  an  ihn  gefor- 
derten  Frequenzselektivität  angepaßt  ist. 

45 
2.  Ultraschall-Schichtwandler  nach  Anspruch  1 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  er  ein  Piezo- 
keramikplättchen  (1)  aufweist,  das  mindestens 
auf  einer  seiner  beiden  Plattenflächen  von  ei- 
ner  Schicht  (2)  niedriger  akustischer  Impedanz  50 
umgeben  ist. 

3.  Ultraschall-Schichtwandler  nach  Anspruch  1 
oder  2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  min- 
destens  eine  der  Abmessungen  von  Höhe,  55 
Länge  und  Breite  dieses  quaderförmigen  Kör- 
pers  so  bestimmt  ist,  daß  sie  einer  gewünsch- 
ten  Grundschwingungsfrequenz  entspricht. 
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