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(57)  Die Erfindung betrifft ein Ultraschallwandlersy-
stem und Verfahren zu dessen Betrieb. Dabei kdnnen
insbesondere Ultraschallwellen mit sehr hohen Frequen-
zen emittiert und beispielsweise fiir die zerstdrungsfreie
Prifung von Werkstlicken oder Bauteilen genutzt wer-
den. Bei einem erfindungsgemafien System sind an ei-
ner Oberflache eines elektrisch nicht leitfahigen oder
halbleitenden Substrats (1) diskret zueinander angeord-
nete Elektroden (2), die als metallische Dinnschicht aus-
gebildet und jeweils einzeln mit Durchkontaktierungen
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Ultraschallwandlersystem und Verfahren zu dessen Betrieb

(4,5) zur Substratriickseite hindurch gefiihrt sind, vor-
handen. An der Substratriickseite sind die Elektroden
Uber eine Kontaktflache (9,10) mit einer elektrischen
Spannungsquelle verbunden. Auf der Oberflache der
Elektroden ist mindestens eine aus einem piezoelektri-
schen Material gebildete aktive Schicht (3) ausgebildet,
die mit mindestens einer weiteren Elektrode (8) und da-
mit mit dem anderen Pol der Spannungsquelle oder dem
Massepotential der Spannungsquelle elektrisch leitend
verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ultraschallwandlersy-
stem und Verfahren zu dessen Betrieb. Dabei kdnnen
insbesondere Ultraschallwellen mit sehr hohen Frequen-
zen emittiert und beispielsweise fir die zerstérungsfreie
Prifung von Werkstlicken oder Bauteilen genutzt wer-
den. Dadurch kann eine Auflésung im Bereich von 10
pwm erreicht werden, so dass auch sehr kleine Reflekto-
ren, wie z.B. Defekte, Risse, Lunker oder Delaminationen
detektierbar sind.

[0002] Da mit der Erfindung auch sehr kleine Struktu-
ren detektiert werden sollen, ist eine hohe Auflésung er-
forderlich, die nur durch Einsatz von Ultraschall mit sehr
hohen Frequenzen mdglich ist. Haufig wird auch ein Ein-
satz von Ultraschallwandlern gefordert, bei dem Struk-
turen ortsaufgeldstim Volumen von Kérpern erkannt wer-
den sollen und der Ultraschallwandler nicht auf die Ober-
flache des Kérpers aufgesetzt und Giber seine Oberflache
bewegt werden soll. Dies erfordert eine gezielte Beein-
flussung der Richtung in der Schallwellen vom Ultra-
schallwandler emittiert werden sollen. Es ist seit jingster
Vergangenheit Ublich, fir solche Anwendungen Mehr-
elementultraschallwandler einzusetzen.

[0003] Da Ultraschall mit einer sehr hohen Frequenz
eingesetzt werden sollen, ist eine Miniaturisierung erfor-
derlich. Dabei ist es auch beachtsam, dass eine gezielte
Emissionsrichtung von emittierten Schallwellen haufig
gefordert wird. Bei den Frequenzen im mittleren bis obe-
ren Megaherzbereich ist auch eine hohe Auflésung, also
eine sehr kleine Flache erforderlich, von der Ultraschall-
wellen emittiert werden missen. Dies ist aber fir die Fuh-
rung der elektrischen Zuleitungen zu berlcksichtigen.
[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, Mdglich-
keiten vorzuschlagen mit denen Ultraschallwellen mit er-
héhter Frequenz und hoher Auflésung in unterschiedli-
che Richtungen emittiert und wieder detektiert werden
kdénnen.

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mit ei-
nem Ultraschallwandlersystem, das die Merkmale des
Anspruchs 1 aufweist, geldst. Es kann mit einem Verfah-
ren nach Anspruch 9 betrieben werden. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung kénnen
mit in untergeordneten Anspriichen bezeichneten Merk-
malen realisiert werden.

[0006] Ein erfindungsgemaRes Ultraschallwandlersy-
stem ist dabei so ausgebildet, dass an einer Oberflache
eines elektrisch isolierenden oder halbleitenden Sub-
strats diskret zueinander ausgebildete Elektroden, als
metallische Dinnschicht ausgebildet sind. Dabei ist jede
Elektrode einzeln Uber eine elektrisch leitende durch das
Substrat hindurch gefiihrte Durchkontaktierung mit einer
Spannungsquelle verbunden.

[0007] AufderOberflaiche des Substrates an der diese
Elektroden ausgebildet sind, ist mindestens eine aus ei-
nem piezoelektrischen Material/Stoff gebildete aktive
Schicht ausgebildet. Diese eine aktive oder mehrere ak-
tive Schicht(en) ist/sind dann mit mindestens einer wei-
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teren Elektrode und damit mitdem anderen Pol der Hoch-
frequenzspannungsquelle oder dem Massekontakt elek-
trisch leitend verbunden.

[0008] Dadurch kann mit den unmittelbar an der Ober-
flache des Substrats vorhandenen Elektroden, die je-
weils einzeln elektrisch ansteuerbar sind, eine der jewei-
ligen Elektrode zugeordnete aktive Schicht oder ein Fla-
chenbereich einer aktiven Schicht angeregt werden, um
von dieser Position Ultraschallwellen zu emittieren.
[0009] Dabeikann die Ansteuerung so erfolgen, dass
ein Zeitversatz durch eine gezielte Phasenverschiebung,
bei der Uber diese Elektroden elektrische Spannung an
die aktive Schicht angelegt wird und dabei ein elektri-
scher Strom flieRt, eine Beeinflussung der Richtung, mit
der Ultraschallwellen von der jeweiligen Position emittiert
werden, erreicht werden.

[0010] Durch das Anlegen einer elektrischen Span-
nung wird das piezoelektrische aktive Material zu hoch-
frequenten mechanischen Schwingungen angeregt, die
sich dann als Ultraschallwellen ggf. nach einer Einkopp-
lung in einen Korper auf den das System aufgesetzt wor-
denist, ausbreiten. Dabei kann die Ansteuerung der ein-
zelnen diskret zueinander angeordneten Elektroden so
erfolgen, dass die jeweils von diesen Flachenbereichen,
an denen die Elektroden angeordnet sind, emittierten
Schallwellen gezielt beeinflusst werden kénnen. Werden
am aulleren Rand angeordnete Elektroden zeitlich ver-
setzt vor den sukzessive weiter innen liegend angeord-
neten Elektroden angesteuert, ist eine fokussierte Schal-
lemission madglich. Es besteht aber auch die Méglichkeit,
durch eine zeitlich nachfolgende Ansteuerung von Elek-
troden eine in einem bestimmten Winkel, abweichend
von 90° zur Oberflache der aktiven Schicht(en), ausge-
richtete Schallemission zu erreichen.

[0011] Durch eine zeitverzogerte Ansteuerung der
Elektroden kann auf die jeweilige Richtung der von dort
emittierten Schallwellen Einfluss genommen werden, da
sich die einzelnen im Flachenbereich von Elektroden
emittierten Schallwellen zu einer resultierenden Wellen-
frontin einer bestimmten Richtung tiberlagern. Zur Emis-
sion von Schallwellen mit moglichst groRen Winkeln, soll-
te der Mittenabstand von diskret nebeneinander ange-
ordneten Elektroden kleiner als die halbe Wellenlange
der Schallwellen in einem Werkstoff oder Kérper, in den
die Schallwellen emittiert werden, sein. Die Wellenlange
ist dabei von der Schallgeschwindigkeit im Werkstoff und
der Frequenz der Schallwellen abhangig. Die Wellenlan-
ge verkleinert sich dabei mitgrofRer werdender Frequenz.
Dies erfordert auch eine Miniaturisierung der Ultraschall-
wandler, was mit einem erfindungsgemaflen System und
die vorteilhafte elektrische Kontaktierung, auch mit kon-
ventionellen Verbindungstechniken, erreichbar ist.
[0012] Die auf der Oberflache des Substrates ange-
ordneten Elektroden kénnen eine Reihen-, Linien-, Ring-
oder Matrixanordnung bilden. Die jeweilige Anordnung
grenzt die damit mdgliche Schallemission raumlich ein.
Bei einer Reihen- oder Linienanordnung kann beispiels-
weise die Beeinflussung der Schallemissionsrichtung
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nur in einer Raumebene erfolgen. Bei Matrix-oder Rin-
ganordnungen kann eine dreidimensionale vollsténdige
Beeinflussung erreicht werden.

[0013] Ultraschallwandler werden Ublicherweise auch
zu Prifund Diagnosezwecken eingesetzt. Die emittierten
Ultraschallwellen werden in einem angrenzenden Werk-
stoff oder Material an Defekten, Grenzflachen oder der
Rickseite eines zu prifenden Koérpers reflektiert. Ein Teil
der reflektierten Schallwellen trifft wieder auf den jewei-
ligen Ultraschallwandler auf. Der Schalldruck dieser re-
flektierten Schallwellen bewirkt mechanische Verfor-
mungen der piezoelektrischen Schicht, die von der
Schicht in dementsprechend proportionale elektrische
Spannungssignale umgewandelt werden. Uber eine
Auswertung der Amplituden und der Zeitverlaufe der ein-
zelnen so erfassten Messsignale, kann eine ortsaufge-
I6ste Abbildung der inneren Struktur eines untersuchten
Kérpers durch Berechnung rekonstruiert werden.
[0014] Insbesondere wegen der erforderlichen Minia-
turisierung, ist es vorteilhaft, die groRe Anzahl an elek-
trisch leitenden Verbindungen zu den Elektroden mittels
Durchkontaktierungen (Via’s) auszubilden. Diese kén-
nen dabei, wie bereits erwahnt, durch das Substrat hin-
durchgefihrt werden. Zusatzlich kénnen aber weitere
Durchkontaktierungen genutzt werden, die als elektrisch
leitende Verbindungen durch eine oder mehrere elek-
trisch nicht leitende(n) Schicht(en) gefiihrt sind. Diese
Schicht(en) kann/kénnen auf der Rickseite des Substra-
tes, also aufder Seite, die der Seite auf der die Elektroden
ausgebildet sind, gegenlberliegt, angeordnet sein. Zwi-
schen oder auf diesen Schichten kdnnen elektrische Lei-
terbahnen, die zu einer Aufweitung von an der Riickseite
angeordneten Kontaktflachen genutzt werden kdnnen,
vorhanden sein. Auf der nach au3en weisenden elek-
trisch nicht leitenden Schicht kdnnen die Kontaktflachen
eine aufgeweitete Anschlussstruktur bilden, beider diese
Kontaktflachen auf einer Flache verteilt angeordnet sind,
die grofer als die Flache der aktiven Schicht(en) auf der
Vorderseite des Substrates ist. Dadurch ist eine elektri-
sche Kontaktierung mit konventionellen Verbindungs-
techniken, wie L6ten, Drahtbonden oder Kleben méglich.
[0015] Fir die Herstellung erfindungsgemaRer Syste-
me kénnen verschiedene Werkstoffe fiir die Substrate
eingesetzt werden. Dies kdnnen beispielsweise Halblei-
terwerkstoffe (bevorzugt einkristallines Silicium), Kera-
miken, Glas oder Polymere sein.

[0016] Die Elektroden aufder Oberflache des Substra-
tes kénnen als metallische Diinnschichten aufgebracht
werden. Die Strukturierung kann mit bekannten Verfah-
ren additiv (ber Wechselmasken oder Haftmasken)
oder subtraktiv (Atzen) erfolgen. Geeignete Metalle sind
Kupfer, Gold, Aluminium, Platin oder Mehrschichtsyste-
me, wie z.B. eine Cr-Au, Ni-Au oder Ti-Cu-Au. Es sollte
eine gute Haftung am Substrat und der aktiven Schicht
(en) gegeben sein.

[0017] Fur die aktive(n) Schicht(en) kénnen an sich
beliebige piezoelektrische Materialien, wie AIN, ZnO
oder PZT eingesetzt werden. Auch hier kann ein Auftrag
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mittels physikalischer Gasphasenabscheidung erfolgen.
Fir die Herstellung der Durchkontaktierungen durch ein
Substrat kénnen die Durchbrechungen durch reaktives
lonenatzen (DRIE), Plasmaétzen, nasschemisches At-
zen oder mittels Laserabtrag ausgebildet werden. Nach
der Ausbildung der Durchbrechungen kénnen deren In-
nenwande metallisiert und/oder mit einem elektrisch leit-
fahigem Material gefiillt werden. Die Metallisierung kann
durch physikalische Gasphasenabscheidung aufge-
bracht werden, die ggf. galvanisch verstarkt werden
kann.

[0018] Ein Ausfiillen mit einem elektrisch leitenden
Material kann ebenfalls mit einer solchen Gasphasenab-
scheidung, aber auch durch Siebdruck erfolgen. Dabei
kann ein Metall oder auch ein elektrisch leitfahiges poly-
meres Material in Durchbrechungen eingebracht wer-
den.

[0019] Die bereits erwahnten elektrisch nicht leitenden
Schichten, kénnen ebenfalls als Dinnschichten auf das
Substrat aufgebracht werden. Dies kénnen beispielswei-
se geeignete Oxid- bzw. Nitridschichten sein. In den elek-
trisch nicht leitenden Schichten kdnnen ebenfalls Durch-
kontaktierungen vorhanden sein, mit denen die Leiter-
bahnen in den unterschiedlichen Ebenen elektrisch lei-
tend verbunden werden kénnen. Es kénnen dafiir aber
auch herkdmmliche Mehrlagensubstrate (z.B. Leiterplat-
ten, keramische Mehrlagenschaltungen) mit entspre-
chenden Leiterbahnstrukturen eingesetzt werden.
[0020] Beieinem erfindungsgemafen System besteht
die Mdglichkeit, dass eine aktive Schicht alle auf der
Oberflache des Substrates ausgebildeten Elektroden
Uberdeckt. In einer weiteren Alternative kann aber auch
jeder Elektrode eine eigene aktive Schicht zugeordnet
sein. Zumindest die Elektroden sollten so ausgebildet
sein, dass kein elektrischer Stromfluss von einer Elek-
trode zu einer anderen Elektrode moglich ist.

[0021] Die Gesamtdicke des Substrates einschlie3lich
der durchkontaktierten Verdrahtungsebenen dollte deut-
lich gréRer sein, als die Wellenlédnge des Ultraschalls im
Substrat. Da das piezoelektrische Material in beide Rich-
tungen mechanisch schwingt, sollten die riickseitig emit-
tierten Schallwellen im Substrat absorbiert werden. Mog-
liche Reflexionen im Substratwerkstoff sollen nicht wie-
der auf die piezoelektrische aktive Schicht treffen, um
unerwiinschte Stdrsignale zu vermeiden.

[0022] Die einzelnen auf der Substratoberflache aus-
gebildeten Elektroden sollten je nach gewahlter geome-
trischer Gestaltung eine Breite aufweisen, die kleiner als
die Wellenlange der Schallwellen in einem Werkstoff, in
den die Schallwellen emittiert werden, sein.

[0023] Die weitere(n) Elektrode(n) kann/kénnen aufei-
ner aktiven Schicht ausgebildet sein. Diese bildet dann
zumindest bereichsweise die Oberflache des Elements
von der Ultraschallwellen emittiert werden.

[0024] Beim Einsatz eines erfindungsgemafien Sy-
stems kann so vorgegangen werden, dass eine gepulste
elektrische Spannung an die Elektroden angelegt wird.
Bevorzugt erfolgt eine Einzelpulsung, die mit zeitlichen
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Unterbrechungen wiederholend durchgefiihrt werden
kann. In Zeitrdumen in denen keine Schallwellen emittiert
werden, kann eine Detektion von zurtick reflektierten
Schallwellen erfolgen.

[0025] Mitder Erfindung kann Ultraschall mit Frequen-
zen von mindestens 30 MHz emittiert und detektiert wer-
den.

[0026] Die elektrisch leitenden Verbindungen des Sy-
stems flr den Anschluss an eine Spannungsquelle kén-
nen an den Kontaktflachen in einer aufgeweiteten An-
ordnung an der Riickseite des Substrates mit bekannten
Technologien realisiert werden. Dies kann z.B. durch L6-
ten, Drahtbonden oder Kleben (z.B. mit elektrisch leitfa-
higem Klebstoff) erreicht werden.

[0027] Die erfindungsgemaRen Ultraschallwandlersy-
steme erreichen sowohl eine héhere laterale, wie auch
eine tiefen Auflésung im Mikrometerbereich. Es kénnen
neue Anwendungsbereiche, wie beispielsweise eine ef-
fektive zerstérungsfreie Prifung in der Elektronikferti-
gung, erschlossen werden.

[0028] Nachfolgend soll die Erfindung an Hand von
Beispielen naher erlautert werden.

[0029] Dabei zeigen:

Figur 1 eine schematische Schnittdarstellung eines
Beispiels eines erfindungsgemalen Systems;

Figur 2 eine schematische Schnittdarstellung eines
weiteren Beispiels;

Figur 3 eine Linienanordnung von Elektroden und
Figur 4 eine Matrixanordnung von Elektroden.

[0030] Mit der Darstellung von Figur 1 wird deutlich,
dass auf einer Oberflache eines Substrates 1 Elektroden
2 (hier nur eine Elektrode 2 dargestellt) ausgebildet sind.
Diese kdnnen Uiber die durch das Substrat 1 an die Ruick-
seite gefiihrte Durchkontaktierung 4, mit einer nicht dar-
gestellten elektrischen Spannungsquelle elektrisch kon-
taktiert werden. Dazu ist an der Riickseite mit einer Me-
tallisierung eine elektrische Kontaktfliche 9 ausgebildet,
die zum L6ten oder Drahtbonden oder flir eine anderwei-
tige Verbindungsmdglichkeit genutzt werden kann.
[0031] Auf den Elektroden 2 ist eine aktive Schicht 3,
hier aus Aluminiumnitrid aufgebracht, die wiederum von
einer weiteren Elektrode 8 Uberdeckt ist. Die weitere
Elektrode 8 dient dem Anschluss an das Massepotential.
Bei Anlegen einer elektrischen Spannung zwischen den
Elektroden 2 und 8 wird die aktive Schicht 3 in dem Fl&-
chenbereich der Elektroden 2 in Schwingung versetzt,
die sich bei Berlihrung mit einem zu prifenden Korper
oder einem Koppelmedium als Ultraschallwelle ausbrei-
ten. In Pausen, in denen keine elektrische Spannung zwi-
schen Elektroden 2 und 8 anliegt, kann eine zeitaufge-
I6ste Detektion von Messignalen zwischen Elektroden 2
und 8 in Folge von zurlck reflektierten Schallwellen er-
folgen.
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[0032] Beidem in Figur 2 gezeigten Beispiel soll eine
mogliche Aufweitung von elektrischen Anschlussstruk-
turen verdeutlicht werden.

[0033] Dabeisind aufeiner Oberflache des Substrates
1 wieder diskret und elektrisch isoliert zueinander Elek-
troden 2 ausgebildet. Auf den Elektroden 2 ist eine aktive
Schicht 3 aus piezoelektrischem Werkstoff, die mit einer
weiteren Elektrode 8 Uberdeckt ist, vorhanden.

[0034] Durch das Substrat 1 sind zu jeder einzelnen
Elektrode 2 jeweils eine eigene Durchkontaktierung 4 bis
zur Riickseite des Substrates 1 gefuihrt. Auf dieser Riick-
seite sind bei diesem Beispiel sechs elektrisch nicht lei-
tende Schichten 6.1 bis 6.6 als Mehrschichtaufbau aus-
gebildet. Auf den elektrisch isolierenden Schichten 6.1
bis 6.5 sind Leiterbahnen 7 ausgebildet, die mittels der
Durchkontaktierungen 5 in den elektrisch nicht leitenden
Schichten (6.1 bis 6.6) mit Kontaktflachen 10 elektrisch
leitend verbunden sind. So wird erkennbar, dass bei einer
kleinen fur die Emittierung von Schallwellen nutzbaren
Flache, durch die Aufweitung eine viel gréRere Flache
fur elektrische Anschliisse an der Riickseite erhalten
werden kann.

[0035] Mit den Figuren 3 und 4 sind Beispiele fiir An-
ordnungen und Gestaltungen von Elektroden 2 an einem
erfindungsgemaRen System aufgezeigt.

[0036] Beim in Figur 3 gezeigten Beispiel sind auf der
Oberflache eines Substrats 1 streifenformige Elektroden
2 in einer Reihenanordnung oder Linienanordnung aus-
gebildet. Der maximal mdégliche Mittenabstand der Ele-
mente bestimmt dabei die maximal mdgliche Breite der
einzelnen streifenférmigen Elektroden (2).

[0037] Bei der in Figur 4 gezeigten Matrixanordnung
sind die Elektroden 2 mit einer quadratischen Flache mit
jeweils gleicher FlachengréRe und gleichen Abstanden
zueinander ausgebildet. Der maximal mdgliche Mitten-
abstand der Elektroden 2 bestimmt dabei die maximal
moglichen Seitenldngen der einzelnen Elektroden (2).
[0038] Es kdnnen aber auch andere geometrische
Elektrodenflaichenformen als die hier gezeigten einge-
setzt werden. Es besteht auch die Moglichkeit die GroRRe
und/oder die Abstande von Elektroden 2 in einer Reihen-
oder Matrixanordnung zu variieren.

Patentanspriiche

1. Ultraschallwandlersystem, bei dem an einer Ober-
flache eines elektrisch nicht leitfahigen oder halblei-
tenden Substrats (1) diskret zueinander angeordne-
te Elektroden (2), die als metallische Dinnschicht
ausgebildet und jeweils einzeln mit Durchkontaktie-
rungen (4) zur Substratriickseite hindurch geflihrt
und an der Substratriickseite iber eine Kontaktfla-
che (9) mit einer elektrischen Spannungsquelle ver-
bunden sind; dabei auf der Oberflache der Elektro-
den (2) mindestens eine aus einem piezoelektri-
schen Material gebildete aktive Schicht (3) ausge-
bildet ist, die mit mindestens einer weiteren Elektro-
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de (8) und damit mit dem anderen Pol der Span-
nungsquelle oder dem Massepotential der Span-
nungsquelle elektrisch leitend verbunden ist.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass auf der Riickseite des Substrates (1), die
der Oberflache, an der die Elektroden (2) ausgebil-
det sind, gegenulberliegt, mindestens eine elektrisch
nicht leitende Schicht (6.1 bis 6.6) ausgebildet ist,
zwischen oder auf der/denen elektrische Leiterbah-
nen (7) vorhanden sind, die mittels weiterer Durch-
kontaktierungen (5), durch die elektrisch nicht leiten-
de(n) Schicht(en) (6.1 bis 6.n) gefiihrt sind, elektrisch
leitend mit Kontaktflachen (10) auf der Rlckseite des
Substrates (1) verbunden sind und dabei die Kon-
taktflachen (10) auf einer Flache verteilt sind, die gro-
Rer als die Flache der aktiven Schicht(en) (3) auf der
Vorderseite des Substrates (1) ist.

System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Elektroden (2) Reihenanord-
nung, eine Linienanordnung, Ringanordnung oder
eine Matrixanordnung bilden.

System nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine aktive
Schicht (3) alle auf der Oberflache des Substrates
(1) ausgebildete Elektroden (2) tberdeckt.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat
(1) eine Dicke aufweist, die groRer als die Wellen-
lange der emittierten Schallwellen im Substratwerk-
stoff ist.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektro-
den (2) eine Breite aufweisen, die kleiner als die Wel-
lenlange der Schallwellen in einem Werkstoff, in den
die Schallwellen emittiert werden, ist.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass jeder einzel-
nen Elektrode (2) eine gesonderte aktive Schicht (3)
zugeordnet und auf dieser ausgebildet ist.

Element nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die weitere
(n) Elektrode(n) (8) auf einer aktiven Schicht (3) aus-
gebildet ist/sind.

Verfahren zur Emittierung von Ultraschallwellen mit
einem System nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Be-
einflussung der Ultraschallemissionsrichtung elek-
trische Spannung mit einem Zeitversatz an einzelne
Elektroden (2) und Elektroden (8) angelegt wird.
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10.

11.

12.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Ultraschallwellen mit einer Fre-
quenz von mindestens 30 MHz emittiert werden.

Verfahren nach einem der Ansprtiche 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass reflektierte Ultra-
schallwellen zeitaufgeldst detektiert werden und mit
den detektierten Messsignalen eine ortsaufgeldste
Abbildung der inneren Struktur eines Korpers, inden
Ultraschallwellen detektiert und von dort reflektiert
worden sind, berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass elekirische Span-
nung als Einzelpuls angelegt wird.
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Nach Auffassung der Recherchenabteilung entspricht die vorliegende européische Patentanmeldung nicht den
Anforderungen an die Einheitlichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen oder Gruppen von
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1. Anspriiche: 1-3, 6-8

Ultraschallwandlersystem mit elektrisch nicht leitender
Schicht mit elektrischen Leiterbahnen und weiteren
Durchkontaktierungen.

2. Anspruch: 4

Ultraschallwandlersystem mit einer aktiven Schicht, die alle
Elektroden iiberdeckt.

3. Anspruch: 5

Ultraschallwandlersystem mit Substrat, die eine Dicke
aufweist, die groBer als die zu emittierenden Schallwellen
sind.

4. Anspriiche: 9-12

Verfahren zur Emittierung von Ultraschallwellen wobei die
Elektroden mit Zeitversatz angesteuert werden.
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Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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