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Ultraschallpiezofoliensender mit ausgeprédgter Richtcharakte-
ristik

Anwendungsgebiet

Die Erfindung betrifft einen Piezofoliensender zur Ulira-
schallabstrehlung mit ausgeprégter Richicherakteristik. Die
Erfindung ist vorteilhaft anwendbar fiir eindimensionale Ent-
fernungsmeBanordnungen in gasférmigen oder fllissigen liedien
nach dem Durchstrahlungs- und nach dem Reflexionsprinzip,
beispielsweise fiir Flullstandsmessungen.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Bekannte Uliraschallpiezofoliensender, beispielsweise nach
Tamura, . und andere: Electroacoustic Transducers with
Piezoelectric High Polymer Filmg. Journal of the Audio
ingineering society. 1975, Vol 23, 1, S. 21 = 26, flir die Ab-
strahlung hoher Schalleistungen in gasfdrmigen oder fliissigen
liedien besitzen wegen ihrer stark gewdlbten Strahlerfléche
keine ausgeprigte Richtcharakteristik.
Andere Sender mit ausgeprigter Richtcharakteristik ermogli-
chen bei gleicher elektrischer Erregung wegen ihrer gering
gewolbten Strahleriléche, durch das VWirkprinzip der Piezo-
folie bedingt, die Abstrehlung nur einer geringen Schallei-
stung in das Ausbreitungsmedium. Diese Strahler haben eine
auf die Vorzugsrichtung projizierte Stranlerfléche, deren
kleinste lineare Abmessung groB ist gegenliber der Wellenléhge
im Ausbreitungsmedium. Die Wolbung der Strahlerfléche ist
klein gegeniiber der Wellenlénge.
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Das Ziel der Erfindung

Das Ziel der Irfindung ist, einen Ultraschallpiezofoliensen-
der zu schaffen, der gegeniiber bekannteh Losungen eine hohe
Schalleistung und eine ausgepriigte Richtcharakteristik auf-
weist. (

Das Vesen der Erfindung

Die Ursachen der wenig ausgeprigten Richtwirkung bekeannter
UltrasohallpieZofoliensender fiir hohe Schalleistungen und dex
geringen Schalleistung bekannter Ultraschallpiezofoliensender
mit hoher Richtwirkung liegen in der Geometrie der Strahler-
flache begriindet. Bisher bekannte Sender ermdglichten keine
Optimierung auf die guten EBigenschaften beider Typen, da sich
deren gute Eigenschaften ausschlieleun.
Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Ultraschallplezo-
foliensender anzugeben, der durch eine neue Geometrie der
Strahlerfliche das Ziel der Erfindung erreicht.
Erfindungsgemidl wird die aufgabe, einen Piezofoliensender zur
Ultraschallerzeugung mit ausgeprégter Richtwirkung zu schai-
fen, dadurch geldst, daB eine zusammenhédngende Piezofolien-
flédche aus parallelen {olbungen oder aus konzentrischen wel-
lenfSrmigen Wb%bungen besteht und daB die bezliglich der aus-
geprégten Abstrahlrichtung hinten liegenden Bereiche der
Wolbungen des Piezofoliensenders rdumlich fixiert sind. it
am Gehduse befestigten und erforderlichenfalls gespannten
parallelen Drédhten oder konzentrischen Drahtringen oder dlin-
nen Hohlzylindern oder mit einem Rahmen mit mehreren Fen-
stern, der auch das Geh#duse sein kann, oder mit &hnlich rZum-
" lich fixierenden Elementen, wird die Piezofolile in den bezlg-
lich der ausgeprigten Abstrahlrichtung hinten liegenden Be-
reichen der Vdlbungen des Pilezofoliensenders an das elasti-
sche lMedium angedriickt. Gleichwertig sind dort Klebe-,
SchweiB3~, Lot- oder &dhnliche adhisive Verbindungen mit der
Piezofolie. Auch durch eine Klebeverbindung zwischen der
Piezofolie und dem elastischen ledium, das eine den Wolbun~
gen entsprechende Oberfléchenform aufweist, ist die r&umli-
che Fixierung realisierbar, lit einer erfindungsgemif mehr-
...3...
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fach gewolbten Piezofoliensenderanordnung wird vel vergleich-
barer Senderfldche und bel vorgegebener Richtcharekieristik
eine menr als zehnmal groBere SchallintensitiZt gegeniiber be-
kannten Piezofoliensendern erreicht. AuBerdem sind bekannte
Herstellungstechnologien anwendbaxr.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung>wird nachfolgend anhand eines Ausfithrungsbei-
gpiels néher erléutert.

Pig. 1 zeigt einen Sender mit parallelen jiclbungen. }
Fig. 2 zeigt einen Sender mit konzentriscinen wellenfarmigen'
Jyilbungen.

Pig. 3 zeigt Senderquerschnitte, um die rdumliche FixIerung
zu erl&utermn.

Das Ausfuhfungsbeispiel geht von bekannten gewdlbten Ulvra-
schallpiezofoliengendern aus. ErfindungsgemdB ist die Folie
so zu verformen, dall die Overfldche wellblecnformig gewdlb?t
oder ringformig konzentriscih gewdlbt ist, &hnlich der Wasser-
oberflédche nach einem Steinwurf. Die genaue Form der Wolbung
ist dem Piezofolienmaterial, dexr Ricantcharakteristik und den
rédumlichen Fixierungsmitteln anzupassen.

Fig. 1 zelgt die parallelen Wolbungen in iiblichen ebenen Rah~
men. In Fig. 1 ist auch die Lage der Spanndrdhte, die am
Ranhmen befestigt sind, dargestellt. Gezeichnet wurde auch

das elastische kedium, das die Folle von unten gegen die
Spanndrdhte driickt und diese dadurch rZumlich fixiert. Dort
sind die in Abstrahlricntung hinten liegenden Bereiche der
Piezofolie.

Das elastische iedium Xann die IFolie wie beil Ublichean Strah-
lern auch an anderen Bereichen der Folie beriinren. Fig. 2
zeigt die &quivalente Anordnung als rotationssymmetrischen
sender mit einer rdumlichen Fixierung durch Drahfringe. Diese
Drahtringe sind auch durch diinne Hohlzylinder ersetzbar.

Die dinnen Honlzylinder konnen beil entsprechender llaterial-
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auswahl und entsprechender L&nge zur Beeinflussung der Ricat-
charakteristik genutzt werden.
Fig. 3 zeigt Senderquerschnitte, die verschiedene rdumliche
Pixierungsmoglichkeiten zeigen.
Oben ist die kraftschliissige Verbindung der Folie mit Iixie-
rungselementen zum elastischen liedium dargestellt.
In der Mitte sind die fixierenden Elemente beszliglich dexr Ab-
strahlrichtung hinter der Folie angeordnet und durch Klebe-,
SchweiB-, Lot- oder Zhnliche adhidsive Verbindungen mit der
Piezofolile verbunden.
Unten ist als elastisches liedium ein Gas angenommen. Die
rdumliche Fixierung ist dabei beliebig.
Die rdumliche Fixierung bezieht sich immer auf die réumliche
Anordnung im Ruhezustand. Im angeregten Zustand des Senders
bezieht sich die ré#umliche Fixierung auf den zeitlichen Hit-
telwert der Lage, wobei stationir geringe Abwelchungen die-
ses Mittelwertes von der statischen Ruhelage zuldssig sind,
ohne das Prinzip der rdumlichen Fixierung -zu.verletzen. Die
Erfindung wird auch benutzt, wenn die rdumliche Fixlerung
durch die Tolie selbst erfolgt und ein Gas als elastisches
liedium dient.



Erfindungsanspruch

1. Piezofoliensender zur Ultraschallerzeugung mit ausgeprig-
ter Richtwirkung, dadurch gekennzeichnet, daf eine zusam-
menhiéngende Piezofolienfliche aus parallelen Wolbungen
oder aus konzentrischen wellenidrmigen Wdlbungen bestent
und deB die beziiglich der ausgeprégten Abstrahlrichiung
hinten liegenden Bereiche der Wolbungen des Piezofollen-
senders rdumlich fixiert sind durch mit am Gehéuse befe-
stigten und erforderlichenfalls gespannten parallelen
Drihten oder konzentrischen Drehtringen oder diinnen Hohl-
zylindern oder mit einem Rahmen mit mehreren Fenstern,
der auch das Gehduse sein kann, oder mit &hnlichen ridum-
lich fixierenden Elementen, un die Piezofolie in den be-
ziiglich der ausgeprédgten Abstrahlrichtung hinten liegenden
Bereichen der Wolbungen des Piezofoliensenders an das
elastische liedium anzudriicken oder daB die Piezofolie
dort durch Klebe-, SchweiB-, Lot- oder &dhnliche adhfsive
Verbindungen mit den am Geh#duse befestigten rdumlich fi-
xierenden Llementen verbunden ist oder daf die rdumliche
FPixierung durch Klebe-, Schweifl-, Lot- oder &hnliche
adhidsive Verbindungen zwischen der Piezofolie und dem
elastischen hiedium, das eine den Wolbungen entsprechende
Oberfliachenform aufweist, hergestellt ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen.
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