
Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

Europäisches Patentamt

European Patent Office

Office européen des brevets

(19)

E
P

1 
14

5 
77

2
A

2
*EP001145772A2*
(11) EP 1 145 772 A2

(12) EUROPÄISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veröffentlichungstag:
17.10.2001 Patentblatt 2001/42

(21) Anmeldenummer: 01108898.6

(22) Anmeldetag: 10.04.2001

(51) Int Cl.7: B06B 1/06

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE CH CY DE DK ES FI FR GB GR IE IT LI LU
MC NL PT SE TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Priorität: 13.04.2000 DE 10018355

(71) Anmelder: intelligeNDT Systems & Services
GmbH & Co KG
91508 Erlangen (DE)

(72) Erfinder:
• Lingenberg, Dieter, Dipl.-Phys.

65933 Frankfurt/Main (DE)
• Poepperl, Dieter-Nikolaus

91074 Herzogenaurach (DE)

(74) Vertreter: Mörtel & Höfner
Patentanwälte,
Blumenstrasse 1
90402 Nürnberg (DE)

(54) Ultraschallwandler und Verfahren zur Herstellung eines Ultraschallwandlers

(57) Um bei einem Ultraschallwandler (2) mit meh-
reren Wandlerelementen (30) hohe Prüffrequenzen zu
erzielen und gleichzeitig eine einfache Herstellbarkeit
zu gewährleisten, ist vorgesehen, auf einen piezoelek-

trischen Körper, insbesondere eine Piezokeramik (6),
eine Leiterbahnfolie (8) mit einem Leiterbahnmuster
(24,36) aufzubringen, wobei die geometrische Vertei-
lung der einzelnen Wandlerelemente (30) im Wesentli-
chen durch das Leiterbahnmuster (24,36) bestimmt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Ultra-
schallwandler mit einer Anzahl von Wandlerelementen,
der eine piezoelektrische Komponente zur Erzeugung
des Ultraschalls aufweist. Die Erfindung betrifft weiter-
hin ein Verfahren zur Herstellung eines Ultraschall-
wandlers mit einer Anzahl von Wandlerelementen.
[0002] Ein derartiger Ultraschallwandler mit einer An-
zahl von Wandlerelementen wird auch als Gruppen-
strahler oder Gruppenstrahlersensor bezeichnet. Mit ei-
nem solchen Gruppenstrahler lassen sich durch pha-
senverzögerte Ansteuerung der einzelnen Wandlerele-
mente Ultraschallsignale in unterschiedliche Richtun-
gen in ein zu untersuchendes Werkstück einkoppeln
und auch aus unterschiedlichen Richtungen empfan-
gen. Durch Änderung der Phasenbeziehung bei der An-
steuerung der einzelnen Wandlerelemente ist bei orts-
fester Positionierung des Ultraschallwandlers ein
Schwenk durch das zu prüfende Werkstück möglich.
[0003] Solche Gruppenstrahler werden üblicherweise
durch eine Vielzahl linear oder matrixförmig nebenein-
ander angeordneter und jeweils mit Elektroden verse-
hener, räumlich voneinander getrennter Wandlerele-
mente gebildet. Insbesondere matrixförmig angeordne-
te Wandlerelemente erfordern jedoch bei der Herstel-
lung einen hohen Aufwand, da das Kontaktieren der in-
nenliegenden Wandlerelemente und das Führen der
elektrischen Leitungen zu deren Elektroden schwierig
ist.
[0004] Zur Vermeidung solcher Probleme ist es aus
der EP 0 796 669 A2 bekannt, die Wandlerelemente da-
durch zu erzeugen, dass ein flacher piezoelektrischer
Körper auf jeder Flachseite mit sich in Längsrichtung er-
streckenden und parallel zueinander angeordneten
Elektroden versehen wird, wobei die Elektroden auf der
einen Flachseite sich senkrecht zu den Elektroden der
anderen Flachseite erstrecken. Der Überlappungsbe-
reich der jeweils einander gegenüberliegenden elek-
trisch angesteuerten Elektroden legt dann das jeweils
aktive Wandlerelement fest. Zusätzlich können auf der
Oberseite und Unterseite des piezoelektrischen Körper
zwischen den Elektroden Nuten eingebracht sein, um
die durch die Elektroden definierten, in etwa quaderför-
migen Wandlerelemente besser voneinander akustisch
zu entkoppeln. Da jede Elektrode bis zum Rand des pie-
zoelektrischen Körpers geführt ist, entfällt die Notwen-
digkeit, innenliegende Wandlerelemente mit einer eige-
nen elektrischen Leitung zu kontaktieren, und die Her-
stellung eines matrixförmigen Arrays ist erleichtert.
[0005] Um mit dem Ultraschallwandler eine hohe
Ortsauflösung zu erzielen, werden immer höhere Prüf-
frequenzen, insbesondere über 10 MHz, angestrebt.
Die höheren Prüffrequenzen erfordern einen ver-
gleichsweise dünnen piezoelektrischen Körper. Im Falle
einer Piezokeramik und für Prüffrequenzen größer als
10 MHz liegt die Dicke der Piezokeramik im Bereich un-
ter 0,1 mm. Um eine ausreichend hohe Ortsauflösung

zu erzielen, müssen außerdem die Elektroden geome-
trisch fein strukturiert werden. Beispielsweise sollten
hierbei die einzelnen Wandlerelemente bei einer Prüf-
frequenz von größer als 10 MHz eine Breite von etwa
kleiner 0,3 mm aufweisen.
[0006] Sowohl die feine geometrische Strukturierung
der Elektroden als auch das Bonden der elektrischen
Leitungen ist bei solch dünnen piezoelektrischen Kör-
pern aufgrund der Sprödigkeit der Piezokeramik ferti-
gungstechnisch aufwendig.
[0007] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
einen einfach herstellbaren Ultraschallwandler sowie
ein Verfahren zu seiner Herstellung anzugeben.
[0008] Die genannte Aufgabe wird gemäß der Erfin-
dung mit einem Ultraschallwandler mit den Merkmalen
des Patentanspruches 1 gelöst.
[0009] Der wesentliche Vorteil dieses Ultraschall-
wandlers ist darin zu sehen, dass die geometrische Ver-
teilung der Wandlerelemente im Wesentlichen durch ein
geometrisches Leiterbahnmuster der Leiterbahnfolie
festgelegt ist. Mit anderen Worten: Die Leiterbahnen
oder zumindest Teilbereiche der einzelnen Leiterbah-
nen legen die Kontaktelektroden für den piezoelektri-
schen Körper fest. Über diese Kontaktelektroden wird
der piezoelektrische Körper durch Beaufschlagung mit
einem Spannungsimpuls angeregt und dadurch werden
die einzelnen Wandlerelemente in geeigneter Weise
eingesteuert. Diese Kontaktelektroden sind durch die
einzelnen Leiterbahnen oder zumindest durch Teilberei-
che der einzelnen Leiterbahnen der Leiterbahnfolie ge-
bildet. Die Leiterbahnen bzw. Teilbereiche von ihnen lie-
gen entweder unmittelbar oder mittelbar über eine dün-
ne Zwischenschicht am piezoelektrischen Körper an.
Die bisher üblichen, auf die Piezokeramik aufgedampf-
ten Elektroden sind nicht notwendig. Dadurch entfällt
ein Verfahrensschritt bei der Herstellung der piezoelek-
trischen Komponente, wodurch sich Kosteneinsparun-
gen erzielen lassen. Die Wandlerelemente sind dadurch
durch das Zusammenwirken des piezoelektrischen Kör-
pers mit der Leiterbahnfolie gebildet.
[0010] Da es sich bei der Leiterbahnfolie um ein se-
parates Bauteil handelt, ist die Herstellung des Ultra-
schallwandlers besonders einfach. Denn die Ausbil-
dung des Leiterbahnmusters zur Bestimmung der ein-
zelnen Wandlerelemente kann in einem speziellen Ver-
fahrensprozess bei der Herstellung der Leiterbahnfolie
verwirklicht werden, ohne die materialspezifischen Be-
dingungen der piezoelektrischen Komponente berück-
sichtigen zu müssen.
[0011] Die Verwendung einer Leiterbahnfolie ermög-
licht außerdem die fertigungstechnisch einfache Ver-
wirklichung sowohl einfacher als auch komplexer Geo-
metrien. Neben einfachen geradlinigen Leiterbahnen
sind auch komplexe Muster durch verwinkelte oder ge-
krümmte Leiterbahnen möglich. Hierbei besteht insbe-
sondere die Möglichkeit, ein Array von Wandlerelemen-
ten mit beispielsweise quadratischer Grundfläche aus-
zubilden und anzusteuern.
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[0012] Als piezoelektrischer Körper ist hierbei insbe-
sondere ein handelsüblicher piezokeramischer Körper
vorgesehen. Alternativ hierzu kann auch ein Piezo-
Komposite als piezoelektrischer Körper herangezogen
werden. Als Piezo-Komposite wird im Allgemeinen ein
Bauteil bezeichnet, bei dem piezoelektrische, insbeson-
dere piezokeramische Stäbchen, in einer passiven Pha-
se, insbesondere Kunststoff, eingebettet sind. Ein Pie-
zo-Komposite ist weniger spröde als eine Vollkeramik
und insbesondere in gewissem Maße biegbar. Ein wei-
terer Vorteil ist seine gute Dämpfungseigenschaft, die
im Wesentlichen durch die elastischen Eigenschaften
der Kunststoffmatrix bestimmt wird.
[0013] Die Verwendung einer Leiterbahnfolie zur Aus-
bildung des Ultraschallwandlers hat außerdem den Vor-
teil, dass die Kontaktierung der zum Ansteuern der ein-
zelnen Wandlerelemente notwendigen Steuerleitungen
mit den einzelnen Leiterbahnen in einfacher Weise
möglich ist. Bei herkömmlichen Ultraschallwandlern
sind auf die Piezokeramik die einzelnen Elektroden auf-
gedampft, an denen unmittelbar die dem jeweiligen
Wandlerelement zugeordnete Steuerleitungen kontak-
tiert sind. Die Kontaktierung erfolgt dabei in der Regel
durch Löten oder Leitkleben. Der Anschluss der Steu-
erleitungen wirft jedoch bei zunehmend feineren geo-
metrischen Strukturen Probleme auf. Die Verwendung
einer Leiterbahnfolie hat hier den entscheidenden Vor-
teil, dass die das geometrische Muster der Wandlerele-
mente bestimmenden Leiterbahnen beispielsweise
über die piezoelektrische Komponente hinaus in einen
Kontaktbereich geführt werden. Im Kontaktbereich en-
den die schmalen Leiterbahnen bevorzugt in ausrei-
chend großen Kontaktflächen zum Kontaktieren der ein-
zelnen Steuerleitungen.
[0014] Für eine besonders einfache und damit auch
kostengünstige Ausbildung weist der piezoelektrische
Körper eine einfache geometrische Form ohne spezielle
Strukturierung auf. Sie ist beispielsweise als flacher,
quaderförmiger Körper ausgebildet. Solche quaderför-
migen piezokeramischen Komponenten sind in einfa-
cher Weise herstellbar.
[0015] Zweckdienlicherweise ist für eine gute Kontak-
tierung oder Ankopplung zwischen dem piezoelektri-
schen Körper und der Leiterbahnfolie die Leiterbahnfo-
lie auf den piezoelektrischen Körper aufgeklebt oder
durch mechanische Anpressung mit diesem fest ver-
bunden.
[0016] Für eine einfache Herstellung des Ultraschall-
wandlers ist auf der Rückseite des piezoelektrischen
Körpers, wobei diese Rückseite der Leiterbahnfolie ab-
gewandt ist, eine einzige Masseelektrode vorgesehen.
Die geometrische Verteilung oder das geometrische
Muster der Wandlerelemente wird also einzig und allein
durch die Leiterbahnfolie bestimmt.
[0017] In einer vorteilhaften Ausbildung ist der piezo-
elektrische Körper gekrümmt ausgebildet. Aufgrund der
zweiteiligen Ausgestaltung des Ultraschallwandlers ist
dies herstellungstechnisch ohne großen Aufwand zu

verwirklichen, da in den gekrümmten piezoelektrischen
Körper, insbesondere Piezokeramik, keine Einkerbun-
gen eingebracht werden müssen. Vielmehr schmiegt
sich die elastische Leiterbahnfolie an den gekrümmten
piezoelektrischen Körper an.
[0018] In einer zweckdienlichen Ausgestaltung weist
die piezoelektrische Komponente zwischen den einzel-
nen Wandlerelementen Einschnitte auf. Zwar wirft dies
insbesondere bei sehr feinen geometrischen Strukturen
und bei der Verwendung einer Piezokeramik herstel-
lungstechnische Probleme auf, wie sie eingangs er-
wähnt wurden. Jedoch wird durch die Einschnitte eine
verbesserte akustische Entkopplung zwischen den ein-
zelnen Wandlerelementen erzielt. Dadurch wird die
Qualität des Ultraschallwandlers verbessert.
[0019] Zur erfindungsgemäßen Lösung der auf ein
Verfahren zur Herstellung eines Ultraschallwandlers mit
einer Anzahl von Wandlerelementen bezogenen Aufga-
be ist es vorgesehen, dass auf einen piezoelektrischen
Körper eine Leiterbahnfolie mit einem Leiterbahnmuster
aufgebracht wird, die im Wesentlichen die geometrische
Verteilung der einzelnen Wandlerelemente bestimmt.
[0020] Dieses Verfahren ermöglicht ein besonders
einfaches und kostengünstiges Herstellen des Ultra-
schallwandlers. Die im Hinblick auf den Ultraschall-
wandler erwähnten Vorteile und bevorzugten Ausfüh-
rungsformen sind sinngemäß auch auf das Verfahren
anwendbar. Weitere vorteilhafte Ausführungen des Ver-
fahrens sind in den Unteransprüchen niedergelegt.
[0021] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
im Folgenden anhand der Zeichnung näher erläutert. Es
zeigen jeweils in schematischen Darstellungen:

FIG 1 einen Querschnitt durch einen Ultraschall-
wandler längs der Leiterbahnen einer auf einer
Piezokeramik aufge- brachten Leiterbahnfolie,

FIG 2 einen Querschnitt längs der Leiterbahnen
durch eine al- ternative Ausgestaltung eines
Ultraschallwandlers,

FIG 3 einen Querschnitt senkrecht zu den Leiterbah-
nen durch einen Ultraschallwandler

FIG 4 eine Querschnitt senkrecht zu den Leiterbah-
nen durch ei- ne alternative Ausbildung des Ul-
traschallwandlers,

FIG 5 eine Aufsicht auf eine Leiterbahnfolie, und
FIG 6 eine Aufsicht auf eine alternative Leiterbahnfo-

lie.

[0022] Gleichwirkende Teile sind in den einzelnen Fi-
guren mit denselben Bezugszeichen versehen.
[0023] Gemäß den FIG 1 und 2 weist ein Ultraschall-
wandler 2 ein Gehäuse 4 auf, welches durch eine punk-
tierte Linie angedeutet ist. Im Gehäuse 4 des Ultra-
schallwandlers 2 ist ein piezoelektrischer Körper, insbe-
sondere eine plattenförmige Piezokeramik 6, eine Lei-
terbahnfolie 8 sowie ein Dämpfungskörper 10 angeord-
net. Die Leiterbahnfolie 8 ist auf der Piezokeramik 6 auf-
gebracht.

3 4



EP 1 145 772 A2

4

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0024] Die beiden Ausführungsbeispiele gemäß FIG
1 und FIG 2 unterscheiden sich im Wesentlichen dahin-
gehend, dass gemäß FIG 1 die Piezokeramik 6 zwi-
schen der Leiterbahnfolie 8 und dem Dämpfungskörper
10 angeordnet ist, und dass gemäß FIG 2 die Leiter-
bahnfolie 8 zwischen der Piezokeramik 6 und dem
Dämpfungskörper 10 angeordnet ist. Die Leiterbahnfo-
lie 8 ist auf der Piezokeramik 6 beispielsweise durch
Kleben oder durch mechanisches Anpressen aufge-
bracht. Das mechanische Anpressen erfolgt gemäß FIG
2 dadurch, dass die Leiterbahnfolie 8 sandwichartig zwi-
schen dem Dämpfungskörper 10 und der Piezokeramik
6 eingeklemmt wird.
[0025] Die Piezokeramik 6 ist insbesondere als qua-
derförmiger Körper einfacher Geometrie ausgebildet
mit einer ersten Flachseite 12, auf der die Leiterbahn-
folie 8 angebracht ist. Der Flachseite 12 gegenüber
weist die Piezokeramik 6 eine Rückseite 14 auf. An die-
ser ist auf der Piezokeramik 6 eine Masseelektrode 16,
beispielsweise durch Bedampfen, aufgebracht. Diese
Masseelektrode 16 erstreckt sich über die gesamte
Rückseite 14 der Piezokeramik 6. Über einen seitlich an
der Piezokeramik 6 angeordneten Kontaktpunkt 16 ist
eine Masseleitung 20 mit der Masseelektrode 16 kon-
taktiert.
[0026] Gemäß FIG 1 weist die Piezokeramik 6 auch
auf ihrer ersten Flachseite 12 eine weitere Elektrode 21
auf. Derartige Piezokeramiken 6 mit beidseitig aufge-
dampften Elektroden 21,16 sind standardmäßig erhält-
lich. Im Ausführungsbeispiel der FIG 1 sind auf der wei-
teren Elektrode 21 Kontaktelektroden 22 angeordnet,
die von den Leiterbahnen 24 der Leiterbahnfolie 8 ge-
bildet sind. Die Leiterbahnen 24 legen eine geometri-
sche Struktur oder ein geometrisches Muster der Lei-
terbahnfolie 8 fest (vgl. zur Ausbildung der Leiterbahn-
folie 8 insbesondere FIG 5 und FIG 6). Im Fall der FIG
1 ist es erforderlich, dass die aufgedampfte weitere
Elektrode 21 zwischen den einzelnen Leiterbahnen 24
des Leiterbahnmusters elektrisch unterbrochen ist, um
einen flächigen Kontakt über die gesamte Piezokeramik
6 zwischen den einzelnen Leiterbahnen 24 zu vermei-
den. Mit anderen Worten: Die weitere Elektrode 21
muss in einer der geometrischen Struktur des Leiter-
bahnmusters entsprechenden Weise strukturiert wer-
den.
[0027] Die unmittelbar auf die Piezokeramik 6 aufge-
dampfte weitere Elektrode 21 ist jedoch nicht zwingend
erforderlich. Eine derartige Ausbildung ohne weitere
Elektrode 21 ist in FIG 2 dargestellt, gemäß der die Lei-
terbahnfolie 8 unmittelbar ohne Zwischenfügen einer
aufgedampften Elektrode 21 auf der Piezokeramik 6 an-
geordnet ist.
[0028] Zu jeder Leiterbahn 24 der Leiterbahnfolie 8 ist
ein Kontaktpunkt 18 vorgesehen, an den eine Steuer-
leitung 26 angeschlossen ist. Über die Steuerleitung 26
wird der Ultraschallwandler 2 mit einem Spannungsim-
puls beaufschlagt, so dass die Piezokeramik 6 zum
Schwingen angeregt wird. Die Schwingungsfrequenz

der Piezokeramik 6 und damit die Prüffrequenz des Ul-
traschallwandlers 2 wird im Wesentlichen durch die Dik-
ke D der Piezokeramik 6 bestimmt. Um Prüffrequenzen
oberhalb von 10 MHz zu erreichen, ist es notwendig,
dass die Dicke D etwa 0,1 mm und kleiner ist. Der vom
Ultraschallwandler 2 erzeugte Schall wird in durch einen
Pfeil dargestellte Signal- oder Abstrahlrichtung 28 ab-
gestrahlt.
[0029] Der Ultraschallwandler 2 ist als Gruppenstrah-
ler oder Gruppenstrahlsensor ausgebildet und weist
hierzu eine Anzahl von einzelnen Wandlerelementen 30
auf, die am besten in den FIG 3 und 4 zu erkennen sind,
wo sie schraffiert dargestellt sind. In FIG 3 und FIG 4 ist
der Ultraschallwandler 2 nur teilweise ohne Gehäuse 4
und Dämpfungskörper 10 dargestellt.
[0030] Die geometrische Verteilung der einzelnen
Wandlerelemente 30 ist gemäß FIG 3 einzig durch die
Leiterbahnen 24 der Leiterbahnfolie 8, also durch das
Leiterbahnmuster, festgelegt. Dabei ist jedem Wandler-
element 30, beispielsweise dem Wandlerelement 30A,
eine Leiterbahn 24, beispielsweise die Leiterbahn 24A,
zugeordnet. Über die Leiterbahn 24A, welche als Kon-
taktelektrode 22 dient, kann das Wandlerelement 30A
selektiv und unabhängig von den anderen Wandlerele-
menten 30 angesteuert werden. Das Wandlerelement
30A ist durch das Zusammenwirken der Leiterbahn 24A
mit der Piezokeramik 6 gebildet, da die Leiterbahn 24A
die geometrische Abmessung des Wandlerelements
30A bestimmt. Durch die geometrische Begrenzung der
Leiterbahn 24A wird die Piezokeramik 6 selektiv, also
nur in einem bestimmten Bereich angeregt und
schwingt in diesem Bereich, welcher das schraffiert dar-
gestellte Wandlerelement 30A bildet. Durch die selekti-
ve Anregung ist eine gewisse akustische Entkopplung
zu benachbarten Wandlerelementen 30 erzielt.
[0031] Um die akustische Entkopplung benachbarter
Wandlerelemente 30 zu verbessern, ist gemäß FIG 4
vorgesehen, in die Piezokeramik 6 Einschnitte 32 ein-
zubringen. Im Querschnitt gesehen ist die Piezokeramik
6 also zinnenartig ausgebildet, wobei auf den Zinnen 34
die einzelnen als Kontaktelektroden 22 ausgebildeten
Leiterbahnen 24 angebracht sind. Durch die bessere
akustische Entkopplung benachbarter Wandlerelemen-
te 30 ist der Ultraschallwandler gemäß FIG 4 qualitativ
höherwertiger als der gemäß FIG 3. Dies ist insbeson-
dere aufgrund der Problematik beim Einbringen der Ein-
schnitte 32 in die Piezokeramik 6 allerdings mit einem
sehr hohen Mehraufwand verbunden. Der Ultraschall-
wandler 2 gemäß FIG 4 ist daher in seiner Herstellung
deutlich kostenintensiver als der gemäß FIG 3. Letzterer
bietet sich also insbesondere für Einsatzzwecke an, in
denen die Qualität eine untergeordnete Rolle spielt, da-
für der Preis des Ultraschallwandlers maßgeblich ist.
[0032] Im Vergleich zu der herkömmlichen Ausbil-
dung, bei der in eine Piezokeramik 6, die auf zwei Seiten
bereits mittels Bedampfen aufgebrachte durchgehende
Elektroden aufweist, zur Ausbildung der Wandlerele-
mente 30 Einschnitte 32 vorgenommen werden, weist
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die Ausführung gemäß FIG 4 einen entscheidenden
Vorteil auf. Nämlich ist über die Leiterbahnen 24 eine
sehr einfache Kontaktierung der Steuerleitungen 26 er-
möglicht. Bei den herkömmlichen Ultraschallwandlern
ist demgegenüber die Kontaktierung der Steuerleitun-
gen 26 unmittelbar an der aufgedampften Elektrode,
nicht zuletzt aufgrund der feinen geometrischen Struk-
turen, sehr schwer. Um die durch die hohen Prüffre-
quenzen erreichbare Ortsauflösung voll ausschöpfen
zu können, weisen die einzelnen Wandlerelemente 30
vorzugsweise eine Breite B auf, die im Falle der Prüf-
frequenzen oberhalb von 10 MHz bei 0,3 mm und dar-
unter liegen.
[0033] Gemäß FIG 5 wird das Leiterbahnmuster der
Leiterbahnfolie 8 durch parallel zueinander verlaufende
Leiterbahnen 24 gebildet. Endseitig ist an jeder Leiter-
bahn 24 ein Kontaktpunkt 18 zum Anschluss einer Steu-
erleitung 26 vorgesehen. Die Leiterbahnen 24 stellen
die für die Bestimmung der Wandlerelemente 30 we-
sentliche geometrische Struktur der Leiterbahnfolie 8
dar. Sie sind zugleich bevorzugt über ihre ganze Länge
als Anschlusselektroden 21 ausgebildet und definieren
damit im Ausführungsbeispiel der FIG 5 langgestreckte
Wandlerelemente 30 .
[0034] Ein derartiger Ultraschallwandler 2 mit den
parallel zueinander über die gesamte Länge der Piezo-
keramik 6 verlaufenden Leiterbahnen 24 bildet ein so-
genanntes lineares Ultraschallwandler-Array. Bei einem
solchen Array ist es möglich, durch phasenverzögerte
Ansteuerung der einzelnen Wandlerelemente 30 Ultra-
schallsignale in unterschiedliche Signal- oder Abschalt-
richtungen 28 abzugeben. Werden die Phasenbezie-
hungen verändert, so kann die Signalrichtung des ab-
gegebenen Ultraschallsignals (und gleichermaßen ei-
nes empfangenen Reflexionssignals) variiert werden.
Bei einem linearen Array, wie es durch die Ausbildung
gemäß Fig. 5 verwirklicht ist, lässt sich die Signalrich-
tung um eine Schwenkachse in einer Ebene schwen-
ken.
[0035] Eine im Vergleich zur Leiterbahnfolie 8 der FIG
5 komplexere Leiterbahngeometrie weist die Leiter-
bahnfolie 8 gemäß FIG 6 auf. Bei dieser Ausführung ist
das die geometrische Struktur der Wandlerelemente 30
bestimmende Leiterbahnmuster durch Leiterbahnteil-
stücke in Form von Leiterbahnpads 36 gebildet. Diese
sind auf der Leiterbahnfolie 8 matrixförmig ausgeführt.
Im Ausführungsbeispiel der FIG 6 bilden sie eine 3x3
Matrix. Jedes der Leiterbahnpads 36 ist über eine Ver-
bindungsleitung 38 der jeweiligen Leiterbahn 24 mit ei-
nem Kontaktpunkt 18 verbunden. Sämtliche Kontakt-
punkte 18 der einzelnen Leiterpads 36 sind in einem
Kontaktbereich 40 der Leiterbahnfolie 8 angeordnet.
[0036] Die Leiterbahnpads 36 bilden die Elektroden
22 und stehen in entweder in unmittelbarem elektri-
schen Kontakt mit der Piezokeramik 6 (vgl. hierzu FIG
2) oder sind von dieser durch eine dünne, die kapazitive
Einkopplung nur unwesentlich beeinflussende Schicht,
beispielsweise eine zum Laminieren der Leiterbahnfolie

8 auf die Piezokeramik 6 aufgetragene Klebeschicht,
elektrisch isoliert.
[0037] Mit einem derartigen matrixförmigen Ultra-
schallwandler-Array ist durch eine geeignete phasen-
verzögerte Ansteuerung der einzelnen durch die Leiter-
bahnpads 36 bestimmten Wandlerelemente 30 ein
Schwenk der Signal- oder Abstrahlrichtung 28 in belie-
biger Raumrichtung ermöglicht.

Patentansprüche

1. Ultraschallwandler (2) mit einem piezoelektrischen
Körper (6), der eine Anzahl von Wandlerelementen
(30) aufweist,

dadurch gekennzeichnet,
dass der piezoelektrische Körper (6) auf einer sei-
ner Flachseiten (12) mit einer Leiterbahnfolie (8)
versehen ist, deren Leiterbahnmuster (24,36) im
Wesentlichen die geometrische Verteilung der
Wandlerelemente (30) bestimmt.

2. Ultraschallwandler (2) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass der piezoelektrische Körper (6) eine einfache
geometrische Form ohne spezielle Strukturierung
aufweist.

3. Ultraschallwandler (2) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Leiterbahnfolie (8) auf den piezoelektri-
sche Körper (6) aufgeklebt oder durch mechani-
sche Anpressung mit ihm verbunden ist.

4. Ultraschallwandler (2) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet,
dass zum Ansteuern der einzelnen Wandlerele-
mente (30) Steuerleitungen (26) vorgesehen sind,
die an der Leiterbahnfolie (8) kontaktiert sind.

5. Ultraschallwandler (2) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet,
dass auf der der Leiterbahnfolie (8) abgewandten
Rückseite (14) des piezoelektrischen Körpers (6)
eine einzige Masseelektrode (16) vorgesehen ist.

6. Ultraschallwandler (2) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Leiterbahnfolie (8) zwischen einem Dämp-
fungskörper (10) und dem piezoelektrischen Körper
(6) angeordnet ist.

7. Ultraschallwandler (2) nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet,
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dass der piezoelektrische Körper (6) gekrümmt
ausgebildet ist.

8. Ultraschallwandler (2)nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die piezoelektrische Komponente (6) zwi-
schen den einzelnen Wandlerelementen (30) Ein-
schnitte (32) aufweist.

9. Verfahren zur Herstellung eines Ultraschallwand-
lers (2) mit einer Anzahl von Wandlerelementen
(30),

dadurch gekennzeichnet,
dass auf einen piezoelektrischen Körper (6) eine
Leiterbahnfolie (8) mit einem Leiterbahnmuster
(24,26) aufgebracht wird, und dass das Leiterbahn-
muster (24,26) im Wesentlichen die geometrische
Verteilung der einzelnen Wandlerelemente (30) be-
stimmt.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass zum Ansteuern der einzelnen Wandlerele-
mente (30) vorgesehene Steuerleitungen (26) an
der Leiterbahnfolie (8) kontaktiert werden.
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