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(57)  Eine Ultraschallwandlereinrichtung (10) be-
steht aus einem scheibenférmigen Piezokeramikele-
ment (11), das auf seiner Oberseite mit einem A/4-An-
passungskoérper (13) und das auf seiner Unterseite mit
einer Dampfungsmasse (14) und einer Entkopplungs-
schicht (17) versehen ist.

Um Anschlusslitzen und die damit verbundenen
Probleme zu vermeiden, sind die Kunststoffbauteile (13,
14, 17) die den piezoelektrischen Schwinger (11) um-

Fig. 1

13

Ultraschallwandler-Einrichtung mit Elektroden aus elektrisch leitenden Kunststoffen

geben, elektrisch leitend gemacht und werden direkt zur
Kontaktierung des Piezokeramikelements (11) genutzt.
Der Anpassungskoérper (13) besteht vorzugsweise aus
metallisierten Mikro-Glaskugeln, die mit Kunstharz ver-
mischt sind. Die Dampfungsmasse (14) und die Ent-
kopplungsschicht (17) kénnen durch Zugabe von Leit-
fahigkeitsrul® niederohmig gemacht und dienen als
elektrische Anschlisse. Durch Zugabe ferromagneti-
scher Partikel Iasst sich die Schirmdampfung gegen
magnetische Wechselfelder verbessern.
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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Dieim Oberbegriff des Anspruchs 1 umrissene
gattungsgemafRe Ultraschallwandler-Einrichtung be-
stehtim wesentlichen aus einem scheibenférmigen Pie-
zokeramikelement, das durch Spannungsimpulse (Ein-
zelimpuls oder Impulsgruppe) zu Schwingungen hoher
Frequenz angeregt wird. Dabei bestimmt die Dicke des
Piezokeramikelements die Eigenfrequenz des Schwin-
gers, und das Verhaltnis zwischen dem Umfang und der
Dicke der Wandlerscheibe bestimmt die Abstrahlcha-
rakteristik.

[0002] Die akustische Impedanz des Piezokerami-
kelements liegt um finf Zehnerpotenzen héher als die
Impedanz der Luft bei Umgebungsdruck. Ohne eine ge-
eignete Anpassung wirden die Schallwellen innerhalb
des Piezokeramikelements an der Grenzschicht zur Luft
fast vollstandig reflektiert und nur ein Bruchteil der
Schallleistung an die Luft Ubertragen. Deshalb haben
Ultraschallwandler eine sogenannte Anpassungs-
schicht, die haufig als Topf ausgebildet ist. Um eine Lei-
stungsanpassung und damit eine optimale Signallber-
tragung zu erzielen, muss die Dicke der Anpassungs-
schicht genau ein Viertel der Wellenlange betragen. Au-
Rerdem muss die akustische Impedanz des verwende-
ten Materials dem geometrischen Mittel aus den Impe-
danzen der Luft und der Piezokeramik entsprechen.
[0003] Die Abbildung 2 zeigt schematisch den Aufbau
einer gattungsgemafRen Ultraschallwandler-Einrichtung
20 nach dem Stand der Technik (siehe auch Druck-
schrift DE 198 11 982 A1 i.V.m. DE 40 28 315 A1).
[0004] Der Schwinger 21 der Ultraschallwandlerein-
richtung 20 ist eine dlinne, beidseitig leitfahig beschich-
tete Scheibe aus einer Piezokeramik. Der elektrische
Anschluss des Schwingers 21 erfolgt iber Kupferlitzen
22a, 22b, die mit den Kontaktschichten 23a, 23b des
Piezokeramikelements 21 verlétet sind. Nach dem Ver-
I6ten wird das Piezokeramikelement 21 auf den Boden
eines Kunststofftopfes 24 geklebt, der als Anpassungs-
korper dient. AnschlieRend wird der Topf 24 mit einer
Dampfungsmasse 25 ausgefiillt, die die zur Offnung des
Topfes 24 abgestrahlte Schallenergie absorbiert. Um
bei der Montage des Schallwandlers 20 die Ubertra-
gung von Kérperschall zu verhindern, wird der Anpas-
sungs-Topf 24 zuvor in eine weiche Kunststoffmasse 26
eingebettet.

[0005] Inder Praxis lassen sich die Forderung bezlig-
lich der akustischen Impedanz des Anpassungsmateri-
als und die Forderungen nach dessen Festigkeit und
Medienbestandigkeit nicht gleichzeitig erfillen. Ein
Kompromiss ist eine Anpassungsschicht 24 aus einem
Epoxydharz, das mit einem so hohen Anteil an Mikro-
Glashohlkugeln versetzt ist, dass sich benachbarte Ku-
geln beriihren. Das Kunstharz sorgt fiir die Festigkeit
und die Hohlkugeln senken das spezifische Gewicht
und damit die akustische Impedanz des Materials.
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[0006] Das Dampfungsmaterial 25 mit dem der An-
passungstopf 24 aufgefiillt wird, besteht aus einem
Kunststoff, der mit Korundteilchen vermischt ist, die
durch Reibung Schallenergie abbauen. Die Verguss-
masse 26 zur Entkopplung des Korperschalls ist eben-
falls ein Kunststoff.

[0007] Die Montage des oben beschriebenen Ultra-
schallwandlers 20 erfolgt wegen der komplexen Arbeits-
vorgange weitgehend von Hand. Als besonders nach-
teilig hervorzuheben ist dabei das Verléten der An-
schlusslitzen 22a, 22b mit den Kontaktflachen 23a, 23b
des Piezokeramikelements 21. Nachteilig ist auch, dass
der Anpassungstopf 24 eine Vertiefung 27 aufweisen
muss, die eine 28a der Lotstellen 28a, 28b aufnimmt.
Bei der Montage muss das Piezokeramikelement 21
entsprechend ausgerichtet werden. Auch die Handha-
bung der bedrahteten Keramikplatichen 21 ist proble-
matisch, weil sie bereits bei geringer Biegebelastung
der Anschlusslitzen 22a, 22b einreilRen oder durchbre-
chen. Schaden am Keramikelement 21, die bei der
Sichtprifung nicht auffallen, kénnen erst bei der elektri-
schen Prifung am Ende der Montage eines Wandlers
20 erkannt werden.

[0008] Die Schallwandler 20 werden liberwiegend als
Sende-/Empfangseinheit betrieben. Die Quellenimpe-
danz des Piezokeramikelements 21 ist sehr hoch, so
dass die nachgeschaltete Verstarkerstufe eine hohe
Eingangsimpedanz haben muss. Dies macht die Ein-
gangsstufe des Empfangers empfindlich gegen die Ein-
kopplung elektrischer Storfelder. Um dies zu verhin-
dern, wird der Schallwandler 20 in der Regel mit einer
geeigneten Abschirmung umgeben (z. B. Abschirm-
blech).

Lésung und Vorteile der Erfindung

[0009] Bei der erfindungsgemaflen Einrichtung mit
dem kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan-
spruchs sind die Kunststoffe, die den piezokeramischen
Schwinger umgeben, elektrisch leitend und werden di-
rekt zur Kontaktierung des Piezokeramikelements ge-
nutzt. Das Material des Anpassungstopfes, die Damp-
fungsmasse und die Masse zur Entkopplung des Kor-
perschalls (Entkopplungsmasse) werden durch den Zu-
satz leitfahiger Partikel niederohmig gemacht, und die-
nen als elektrische Anschliisse.

[0010] Um das Material des Anpassungskorpers lei-
tend zu machen, werden die Mikro-Glashohlkugeln me-
tallisiert, bevor sie mit dem Kunstharz vermischt wer-
den. Je mehr Kugeln in dem Gemisch sich berihren,
desto mehr Strompfade ergeben sich und desto weiter
sinkt der spezifische Widerstand des Materials.

[0011] Das Dampfungsmaterial und das Material zur
Entkopplung des Kérperschalls werden durch die Zuga-
be von Leitfahigkeitsruf® (mit groRer Oberflache und ho-
her Dibutylphthalat-Adsorption) elektrisch leitend ge-
macht.

[0012] Auch bei hohen Konzentrationen leitfahiger
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Partikel bleibt der spezifische Widerstand elektrisch lei-
tender Kunststoffe wesentlich gréf3er als der von Metall.
Bei der erfindungsgemafen Kontaktierung des Piezo-
keramikelements Uber leitende Kunststoffe erhéht sich
folglich der ohmsche Widerstand der Zuleitung. Prakti-
sche Versuche mit einem konventionellen Ultraschall-
wandler haben jedoch gezeigt, dass sich ein Langswi-
derstand von circa 200 Q in der Zuleitung nur geringfu-
gig auf die Signalqualitat des Wandlers auswirkt.
[0013] Der wesentliche Vorteil der erfindungsgema-
Ren Ultraschallwandler-Einrichtung besteht darin, dass
das manuelle Anléten von Anschlusslitzen an das Pie-
zokeramikelement entfallt. Dies vereinfacht die Monta-
ge erheblich und eréffnet sogar die Mdglichkeit einer au-
tomatisierbaren Fertigung der Schallwandler-Einrich-
tung.

[0014] Durch die direkte Verbindung des Wandlerele-
ments mit einer Leiterplatte vereinfacht sich der An-
schluss zwischen dem Wandler und der nachfolgenden
Elektronikschaltung, weil auch an dieser Schnittstelle
das manuelle Léten entfallt.

[0015] Aufgrund des relativ geringen spezifischen Wi-
derstandes der Materialien, die den Piezoschwinger
umgeben, ergibt sich eine Schirmwirkung gegen elek-
trische Felder. Die leitenden Kunststoffe schirmen auch
gegen hochfrequente magnetische Wechselfelder.
Durch die Zugabe ferromagnetischer Partikel 1&sst sich
die Schirmdampfung der verwendeten Materialien wei-
ter erhdhen. Auf ein separates Schirmblech kann ver-
zichtet werden.

Zeichnung

[0016] In den Zeichnungen sind zwei verschiedene
Ultraschallwandler dargestellt:

Fig. 1 zeigt den Langsschnitt durch eine erfindungs-
gemalie Ultraschallwandlereinrichtung;

Fig. 2 zeigt den Langsschnitt durch eine Ultraschall-
wandlereinrichtung, wie sie aus dem Stand der
Technik vorbekannt ist.

Beschreibung

[0017] Das Kernstiick der in Abbildung 1 gezeigten
erfindungsgemaflen Ultraschallwandlereinrichtung 10
ist ein scheibenférmiges Piezokeramikelement 11, das
beidseitig metallische Kontaktschichten mit Kontakifla-
chen 12a, 12b aufweist. Eine 12a der Kontaktflachen
12a, 12b ist auf den Boden eines topfférmigen, elek-
trisch leitfahigen Anpassungskorper 13 geklebt, und
zwar mit einem leitfahigen Klebstoff. Die Starke der An-
passungsschicht 13 betragt eine Viertel Wellenlange (\/
4) der zu verwendenden Ultraschallsignale. Die akusti-
sche Impedanz der Anpassungsschicht 13 entspricht
dem geometrischen Mittel der akustischen Impedanzen
des umgebenden Mediums (Luft) und der Piezokera-
mik. Auf die andere 12b der Kontaktflachen 12a, 12b ist
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eine elektrisch leitende Dampfungsmasse 14 geklebt.
[0018] Zwischen der Wand des Anpassungstopfes 13
und der elektrisch leitenden Dampfungsmasse 14 be-
findet sich eine Isolierschicht 15, zur Trennung der bei-
den Strompfade zu den Anschlussflachen 12a, 12b des
Piezokeramikelements 11.

[0019] Zwischen dem Anpassungstopf 13 und einer
Tragerplatte 16 befindet sich eine Kunststoffschicht 17
zur Entkopplung des Korperschalls, die ebenfalls aus
einem leitenden Material besteht. Die Tragerplatte 16
hat metallische Kontaktflichen 18a, 18b, die mit den
leitfahigen Kunststoffbauteilen 14, 17 der Ultraschall-
wandlereinrichtung 10 verklebt werden. Die Tragerplat-
te 16 ist eine Leiterplatte mit einer Schnittstelle zur nach-
folgenden (nicht dargestellten) Auswerteelektronik.

Bezugszeichenliste
[0020]

(a) Erfindung

10 Ultraschallwandlereinrichtung
11 Piezokeramikelement
12a, 12b  Kontaktschicht(en), Kontaktflache(n),

Anschlussflache(n)

13 Anpassungskdrper, Anpassungs-
schicht, Anpassungstopf

14 Dampfungsmasse (Kunststoffbauteil)

15 Isolierschicht

16 Tragerplatte (Leiterplatte)

17 Kunststoffschicht (Kunststoffbauteil),
Entkopplungsschicht

18a, 18b  Kontaktflache(n)

(b) Stand der Technik

20 Ultraschallwandlereinrichtung, Ultra-
schallwandler, Schallwandler, Wandler
21 Piezokeramikelement, Keramikplatt-

chen, Schwinger

22a,22b  Kupferlitze(n), Anschlusslitze(n)

23a, 23b  Kontaktschicht(en), Kontaktflache(n)

24 Kunststofftopf, Topf, Anpassungstopf,
Anpassungsschicht

25 Dampfungsmasse, Dampfungsmateri-
al

26 Kunststoffmasse, Vergussmasse

27 Vertiefung

28a, 28b  Lotstelle(n)

Patentanspriiche

1. Ultraschallwandlereinrichtung (10)
mit einem scheibenférmigen Piezokeramikelement

(1),

das auf seiner Oberseite mit einem A/4-Anpas-
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sungskorper (13) und

das auf seiner Unterseite mit einer Dampfungsmas-

se (14) und einer Entkopplungsschicht (17) verse-
hen ist,

dadurch gekennzeichnet, 5
dass der Anpassungskorper (13) und/oder die
Dampfungsmasse (14) und die Entkopplungs-
schicht (17) aus einem elektronisch leitenden
Kunststoff besteht.

10
Ultraschallwandlereinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Anpassungskorper (13) aus metallisierten
Mikro-Glaskugeln besteht, die mit Kunstharz ver-
mischt sind. 15

Ultraschallwandlereinrichtung nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dampfungsmasse (14) und die Entkopp- 20
lungsschicht (17) durch Zugabe von Leitfahigkeits-

rul} elektrisch leitend gemacht sind.

Ultraschallwandlereinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3, 25
dadurch gekennzeichnet,

dass der A/4-Anpassungskorper (13) topfformig
ausgebildet ist.

Ultraschallwandlereinrichtung nach Anspruch 4, 30
dadurch gekennzeichnet,

dass sich zwischen der zylindrischen Innenwand
des topfformigen Anpassungskorpers (13) einer-
seits und Piezokeramikelement (21) und Damp-
fungsmasse (14) andererseits eine Isolierschicht 35
(15) befindet.

Ultraschallwandlereinrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5,

gekennzeichnet durch 40
eine Zugabe ferromagnetischer Partikel in die elek-
trisch leitfahigen Kunststoffbauteile (14, 17), die
das Piezokeramikelement (11) umgeben.

Ultraschallwandlereinrichtung nach einem der An- 45
spriiche 1 bis 6,

gekennzeichnet durch

eine Tragerplatte (16) mit metallischen Kontaktfla-
chen (18a, 18b), auf die die leitfahigen Kunststoff-
bauteile (14, 17) mit leitfahigem Klebstoff geklebt 50
sind.

Ultraschallwandlereinrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, 55
dass die Tragerplatte (16) eine Leiterplatte ist mit
Schnittstelle zu einer nachfolgenden Auswerteelek-
tronik.
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