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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Ultraschall-Schicht-
wandler mit astigmatischer Schallkeule, der minde-
stens ein rechteckiges Piezokeramikpldtichen auf-
weist, dessen Vorder- und Riickseite mit einer
Schicht belegt sind, wobei die Ldngsseite des Ul-
traschall-Schichtwandlers als Schallabstrahlfliche
dient und der Uliraschall-Schichtwandler auf der
vierten Planarschwingungsmode der Piezokeramik-
pldttchen betrieben wird.

Ultraschall-Schichtwandler der obengenannten
Art sind flr den Einsatz in breitstrahlenden N3he-
rungssensoren bekannt. Durch den Betrieb auf der
vierten Planarschwingungsmode der Piezokeramik-
plattchen wird zwar ein hoher Wirkungsgrad von
Schallabstrahlung und -empfang erreicht, aber die-
ser Mode bringt den Nachteil mit sich, daB an den
ldngsseitigen Enden der Schallabstrahlfliche ge-
genphasige Schwingungsanteile auftreten. Hier-
durch werden starke Nebenkeulen zu der ge-
wiinschten schmalen Schallkeule in der Ebene pa-
rallel zur Orientierung der Piezokeramikpldttchen
erzeugt. Dies kann zu Fehlsignalen durch auBer-
halb des Haupterfassungsbereichs liegende Storre-
flektoren flihren. Die Problematik der Nebenkeulen
ist Z.B. bekannt aus dem Navy Technical Disclosu-
re Bulletin, Band 4, Nr. 4, April 1979, Seiten 25-28,
Arlington, US; C.H. Jones et al.: "Sidelobe suppres-
sors".

Daher besteht die Aufgabe, einen flir den indu-
striellen Einsatz tauglichen Ultraschall-Schicht-
wandler fir breitstrahlende N3herungssensoren un-
ter Vermeidung der genannten Nachteile zu schaf-
fen. Dies wird bei einem Ultraschall-Schichtwandler
gemi3B Anspruch 1 erzielt. Als vorteilhaft erweist
sich, wenn die Dampfungsteile als U-férmige, die
Enden des Ultraschall-Schichtwandlers umschlie-
Bende Ddmpfungskidtze ausgebildet sind. Weisen
die Dampfungskidtze mindestens eine Nut zur Auf-
nahme des Piezokeramikpldtichens auf, so wird
das Herstellungsverfahren vereinfacht. Als Material
flir die Dampfungsteile ist ein mit Flllstoffen verse-
henes elastifiziertes Polymer vorgesehen (dies ge-
wihrleistet gute mechanische D3mpfung). Weist
das Polymer mit Flllstoffen eine Dichte von 1,5 bis
4,5 g/cm?® auf, so stellt dies flir das Schwingverhal-
ten eine glinstige Zusammensetzung dar. Ublicher-
weise bestehen die Schichten zu beiden Seiten
des Piezokeramikpldttchens aus dem Kunststoff
Polyethylen, der wegen des starken Temperatur-
gangs seiner mechanischen Materialparameter eine
starke Frequenzdrift bei Temperaturdnderungen zur
Folge hat. Um den Temperaturgang der Frequenz
bei sonst gleichbleibend guten akustischen Eigen-
schaften zu verbessern, ist es von Vorteil, wenn als
Material flr die Schicht ein mit Hohlglaskugeln
gefilltes Epoxidharz vorgesehen ist. Eine glinstige
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Beeinflussung der Richtcharakteristik und/oder des
Wirkungsgrades der Schallabstrahlung 148t sich er-
reichen, wenn an der schallabstrahlenden Wandler-
vorderseite eine AnpaBschicht vorgesehen ist. Wird
als Material der AnpaBschicht ein mit Hohlglasku-
geln gefilltes Epoxidharz verwendet, so 148t sich
die AnpaBschicht auf einfache Weise herstellen. Da
die gewlinschte Schallkeulenform von der Geome-
trie der AnpaBschicht abhdngt, ist es von Vorteil,
wenn unterschiedliche Geometrien der AnpaB-
schicht vorgesehen sind. Der Wandlerwirkungsgrad
148t sich verbessern, wenn unterschiedliche Dicken
der AnpaBschicht vorgesehen sind, weil hierliber
eine Optimierung hinsichtlich des Wandlerwir-
kungsgrades mdglich ist.

Bei einer Fertigung der Wandler durch Verkle-
bung der Einzelteile sind vorzugsweise reaktive
Kleber zu verwenden. Diese Fertigungsmethode er-
fordert jedoch umfangreiche und genaue Handar-
beit, was den FertigungsprozeB erschwert und ver-
teuert. Um dies zu vermeiden, wird vorteilhafterwei-
se ein Verfahren zur Fertigung des Ultraschall-
Schichtwandlers in vorgenannter Ausfihrung ge-
maB Anspruch 11 verwendet. Weiterhin erweist es
sich als zweckmiBig, wenn das Piezokeramikplatt-
chen nach Fiillung des GieBform-Hohlraums in die
Nuten der als Ddmpfungsteile ausgefiihrten Be-
schwerungsklotze mit flissigem, mit Hohlglasku-
geln geflilltem Epoxidharz eingeschoben und an-
schlieBend der Ultraschall-Schichtwandler ausge-
hartet wird.

Die erfindungsgemiBe Verbesserung wird im
folgenden durch Gegeniiberstellung einer bisheri-
gen und der neuen Ausflihrungsform anhand einer
Zeichnung erldutert. Es zeigen:

FIG 1 eine Ausflihrungsform eines bekann-
ten Ultraschall-Schichtwandlers,
FIG 2 einen erfindungsgemdB verbesserten

Ultraschall-Schichtwandler.

Figur 1 zeigt einen Ultraschall-Schichtwandler 1
bekannter Bauart, der hier zwei Piezokeramikpldtt-
chen 2 aufweist, zu deren beiden Seiten Schichten
3 aus dem Kunststoff Polyethylen angebracht sind.
Die astigmatische Richtcharakteristik der Schallkeu-
le wird durch die Verwendung der Lingsseite 4
des Ultraschall-Schichtwandlers 1 als Schallab-
strahlfliche erzielt. Hierbei ist das Verhiltnis von
Lange zu Breite dieser rechteckigen Fliche dem
Verhiltnis der Offnungswinkel von schmaler zu
breiter Schallkeule proportional. Der Ultraschall-
Schichtwandler 1 wird resonant auf der vierten Pla-
narschwingungsmode der Piezokeramikpldtichen 2
betrieben, wodurch ein hoher Wirkungsgrad von
Schallabstrahlung und -empfang erreicht wird. Bei
diesem Mode treten jedoch an den ldngsseitigen
Enden der Schallabstrahlfliche sich als nachteilig
erweisende gegenphasige Schwingungsanteile auf.
Diese flihren zu starken Nebenkeulen in der
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schmalen Schallkeule in der Ebene parallel zur
Orientierung der Piezokeramikplatichen 2, wodurch
auBerhalb des Haupterfassungsbereichs liegende
unerwiinschte Stdrreflektoren Fehlsignale zur Folge
haben k&nnen. Durch Anbringen von D3dmpfungs-
klétzen 5 an den ldngsseitigen Enden der Schall-
abstrahfliche des Wandlers 1 werden die gegen-
phasigen Schwingungsanteile geddmpft, so daB
praktisch keine Nebenkeulen mehr aufireten. Die
Verwendung von Polyethylen als Material fir die
Schichten bringt eine starke Frequenzdrift bei Tem-
peraturdnderungen mit sich, da die mechanischen
Materialparameter von Polyethylen einen starken
Temperaturgang aufweisen. Um dies zu korrigie-
ren, ist bei einem Einsatz in einem N&dherungssen-
sor eine aufwendige elektrorische Frequenznach-
flhrung erforderlich.

Figur 2 zeigt einen Ultraschall-Schichtwandler,
der, ausgehend von dem in Figur 1 dargestellien
Aufbau, an den lidngsseitigen Enden Dampfungs-
kibtze 5 aufweist. Diese sind U-férmig gestaltet
und haben jeweils eine Nut 9 zur Aufnahme des
liber die Enden vorstehenden Piezokeramikpldtt-
chens 2. Vorzugsweise wird fir die Dampfungskiot-
ze 5 ein stark ddmpfendes elastifiziertes Polymer
verwendet, welches durch geeignete Fillstoffe auf
eine Dichte von 1,5 bis 4,5 g/cm® gebracht wird.
Die Dampfungsklttze 5 werden durch GieBen oder
SpritzgieBen in die entsprechende Form gebracht
oder durch Schneiden und Schleifen aus Bandern
hergestellt. Durch die die Wandlerenden U-f6rmig
umschlieBenden Da3mpfungskidtze 5 wird eine gute
Nebenkeulenddmpfung in der schmalen Schallkeu-
le des Ultraschall-Schichtwandlers bewirkt.

Die als Verbundmaterial dienenden Schichten 3
werden bei dieser Ausfihrungsform aus einem mit
Hohlglaskugeln geflillten Epoxidharz hergestellt,
wodurch der Temperaturgang der Frequenz bei
sonst gleichbleibend guten akustischen Eigenschaf-
ten verbessert wird (von = 10 kHz auf + 2 kHz im
Intervall von - 25 °C bis 70 °C). Ein solches
Epoxidharz mit Hohlglaskugeln ist auch unter der
Bezeichnung "syntaktischer Schaum™ bekannt. Der
Ultraschall-Schichtwandler nach Figur 2 weist auf
der schallabstrahlenden Wandlervorderseite, wie
angedeutet, eine AnpaBschicht 8 auf. Sie wird vor-
teilnafterweise auch aus einem syntaktischen
Schaum hergestellt, der sich gut bearbeiten und
damit auf einfache Weise eine der gewiinschien
Schallkeulenform angepaBte Geometrie formen
14Bt. Die Geometrie kann zum Beispiel glatt, abge-
rundet oder abgeschrdgt bzw. dachférmig sein.
AuBerdem 3Bt sich der Wandlerwirkungsgrad
durch Optimierung der Dicke der AnpaBschicht 8
verbessern.

Der beschriebene Uliraschall-Schichtwandler 1
nach Figur 2 kann aus den genannten Einzelteilen
durch Verklebung, vorzugsweise mittels reaktiver
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Kleber, hergestellt werden. Diese Fertigungsmetho-
de erfordert jedoch aufwendige und genaue Hand-
arbeit und ist damit recht kostenaufwendig. Der
FertigungsprozeB 14Bt sich wesentlich dadurch er-
leichtern, daB8 die beschriebene Anordnung durch
GieBen hergestellt wird. Hierbei werden beispiels-
weise die Dampfungskidtze 5 in eine GieBiform
eingebracht, die in ihrem Freiraum der AuBengeo-
metrie des spiteren Wandlers entspricht. Die Be-
schwerungsklotze besitzen Nuten 9 zur Aufnahme
und Flhrung des Piezokeramikplatichens 2, das
nach Fillung des GieBformhohlraums mit noch
flissigem syntaktischen Schaum eingeschoben
wird. Mit Aushirtung ist der HerstellungsprozeB im
wesentlichen beendet und der Ultraschall-Schicht-
wandler 1 kann der GieBform entnommen werden.

Fir einige Anwendungsfalle werden Ultraschall-
Schichtwandler 1 mit mehreren Piezokeramikpldtt-
chen 2 bendtigt. Diese werden hierbei derart seit-
lich aneinandergereiht, daB jeweils eine Schicht 3
aus syntaktischem Schaum dazwischenliegt. In den
Dampfungskidtzen 5 sind der Anzahl an Piezokera-
mikpldtichen 2 entsprechend mehrere Nuten 9 zur
Aufnahme derselben vorzusehen.

Patentanspriiche

1. Ultraschall-Schichtwandler (1) mit astigmati-
scher Schallkeule, der mindestens ein rechtek-
kiges Piezokeramikplatichen (2) aufweist, des-
sen Vorder- und Riickseite mit einer Schicht
(3) belegt sind, wobei die Langsseite (4) des
Ultraschall-Schichtwandlers (1) als Schallab-
strahlfldche dient und der Ultraschall-Schicht-
wandler (1) auf der vierten Planarschwingungs-
mode der Piezokeramikpldtichen (2) betrieben
wird, dadurch gekennzeichnet, daB Diamp-
fungsteile (5) an den ldngsseitigen Enden des
Ultraschall-Schichtwandlers (1)  angebracht
sind.

2. Ultraschall-Schichtwandler nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Damp-
fungsteile als U-férmige, die Enden des Ultra-
schall-Schichtwandlers (1)  umschlieBende
Dampfungskidtze (5) ausgebildet sind.

3. Ultraschall-Schichtwandler nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Damp-
fungskiotze (5) mindestens eine Nut (9) zur
Aufnahme des Piezokeramikplitichens (2) auf-
weisen.

4. Ultraschall-Schichtwandler nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Material flir die Dadmpfungs-
teile (5) ein mit Flllstoffen versehenes elastifi-
ziertes Polymer vorgesehen ist.
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Ultraschall-Schichtwandler nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Polymer
mit Fllistoffen eine Dichte von 1,5 bis 4,5
g/cm?® aufweist.

Ultraschall-Schichtwandler nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Material fiir die Schicht (3)
ein mit Hohlglaskugeln gefiilites Epoxidharz (7)
vorgesehen ist.

Ultraschall-Schichtwandler nach einem der vor-
angehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an der schallabstrahlenden
Wandlervorderseite eine AnpaBschicht (8) vor-
gesehen ist.

Ultraschall-Schichtwandler nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB als Material
der AnpaBschicht (8) ein mit Hohlglaskugeln
gefiilltes Epoxidharz (7) verwendet wird.

Ultraschall-Schichtwandler nach Anspruch 7
oder 8, dadurch gekennzeichnet, da3 unter-
schiedliche Geometrien der AnpaBschicht (8)
vorgesehen sind.

Ultraschall-Schichtwandler nach Anspruch 7, 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, da3 unter-
schiedliche Dicken der AnpaBschicht (8) vorge-
sehen sind.

Verfahren zur Fertigung eines Ultraschall-
Schichtwandlers mit astigmatischer Schallkeule
nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens
ein rechteckiges Piezokeramikpldttchen (2) auf
der Vorder- und Rickseite mit einer Schicht
(3) belegt wird, und daB die Ddmpfungsteile (5)
an den ldngsseitigen Enden des Ultraschall-
Schichtwandlers (1) mittels einer GieBform ge-
gossen werden, wobei der Ultraschall-Schicht-
wandler (1) auf der vierten Planarschwingung
betrieben wird und seine Ldngsseite (4) als
Schallabstrahlifliche dient.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Piezokeramikplitichen
(2) nach Fillung des GieBformhohlraums in die
Nuten (9) der als Ddmpfungsteile ausgeflihrten
Beschwerungsklotze (5) mit flissigem, mit
Hohlglaskugeln gefiilltem Epoxidharz (7) einge-
schoben und anschlieBend der Ultraschall-
Schichtwandler (1) ausgehdartet wird.
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Claims

Ultrasonic layer transducer (1) having an as-
tigmatic sonic lobe, which transducer has at
least one small rectangular piezoceramic plate
(2), the front and rear side of which are coated
with a layer (3), with the longitudinal side (4) of
the ultrasonic layer transducer (1) being used
as a sound-radiating surface and the ultrasonic
layer fransducer (1) being operated on the
fourth planar vibrational mode of the small
piezoceramic plate (2), characterised in that
damping portions (5) are provided at the lon-
gitudinal side ends of the ultrasonic layer fran-
sducer (1).

Ultrasonic layer transducer according to claim
1, characterised in that the damping portions
are formed as U-shaped damping blocks (5)
which enclose the ends of the ultrasonic layer
transducer (1).

Ultrasonic layer transducer according to claim
2, characterised in that the damping blocks (5)
have at least one groove (9) to accommodate
the small piezoceramic plate (2).

Ultrasonic layer transducer according to one of
the preceding claims, characterised in that an
elasticized polymer which is provided with fill-
ing materials is provided as material for the
damping portions (5).

Ultrasonic layer transducer according to claim
4, characterised in that the polymer with filling
materials has a density of 1.5 to 4.5 g/cm3.

Ultrasonic layer transducer according to one of
the preceding claims, characterised in that an
epoxy resin (7), which is filled with hollow
glass spheres, is provided as a material for the
layer (3).

Ultrasonic layer transducer according to one of
the preceding claims, characterised in that a
matching layer (8) is provided on the sound-
radiating front side of the fransducer.

Ultrasonic layer transducer according to claim
7, characterised in that an epoxy resin (7),
which is filled with hollow glass spheres, is
used as a material of the matching layer (8).

Ultrasonic layer transducer according to claim
7 or 8, characterised in that different geome-
tries of the maitching layer (8) are provided.
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Ultrasonic layer transducer according to claim
7, 8 or 9, characterised in that different thic-
knesses of the maiching layer (8) are provided.

Method for producing an ultrasonic layer trans-
ducer having an astigmatic sonic lobe accord-
ing to one of the preceding claims, charac-
terised in that at least one small rectangular
piezoceramic plate (2) is coated with a layer
(3) on the front and rear side and in that the
damping portions (5) are cast by means of a
casting mould at the longitudinal side ends of
the ultrasonic layer transducer (1), in which
case the ultrasonic layer transducer (1) is op-
erated on the fourth planar vibration and its
longitudinal side (4) is used as a sound-radiat-
ing surface.

Method according to claim 11, characterised in
that after filling the cavity of the casting mould
the small piezoceramic plate (2) is pushed into
the grooves (9) of the weighting blocks (5),
realized as damping portions, with fluid epoxy
resin (7) filled with hollow glass spheres and
subsequently the ultrasonic layer fransducer
(1) is allowed to cure.

Revendications

Transducteur lamellaire & ultrasons (1) com-
portant un lobe acoustique astigmate, qui com-
porte au moins une plaquette piézocéramique
(2) rectangulaire, dont la face avant et la face
arriere sont recouvertes d'une couche (3), le
grand cOté (4) du transducteur lamellaire 2
ultrasons (1) étant utilisé comme surface
d'émission du rayonnement, et le fransducteur
lamellaire & ultrasons (1) fonctionnant sur le
quatriéme mode d'oscillation planar de la pla-
quette piézocéramique (2), caractérisé par le
fait que des éléments d'amortissement (5) sont
disposés aux extrémités des grands cbtés du
transducteur lamellaire & ultrasons (1).

Transducteur lamellaire & ultrasons suivant la
revendication 1, caractérisé par le fait que les
éléments d'amortissement sont sous la forme
de blocs d'amortissement (5) en forme de U,
qui enserrent les extrémités du fransducteur
lamellaire & ultrasons (1).

Transducteur lamellaire & ultrasons suivant la
revendication 2, caractérisé par le fait que les
blocs d'amortissement (5) comportent au
moins une rainure (9) de réception de la pla-
quette piézocéramique (2).
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11.

12,

.

Transducteur lamellaire a ultrasons suivant
I'une des revendications précédentes, caracié-
risé par le fait qu'il est prévu, comme matériau
pour les éléments d'amortissement (5), un po-
lymére élastifié munie d'une charge.
Transducteur lamellaire & ultrasons suivant la
revendication 4, caractérisé par le fait que le
polymére ayant des charges & une masse
volumique comprise entre 1,5 et 4,5 g/cm?.

Transducteur lamellaire & ulirasons suivant
I'une des revendications précédentes, caracié-
risé par le fait qu'il est prévu, comme matériau
pour la couche (3), une résine époxyde (7)
chargée de billes de verre creuses.

Transducteur lamellaire & ulirasons suivant
I'une des revendications précédentes, caracié-
risé par le fait qu'il est prévu, sur la face avant
du fransducteur, une couche d'adaptation (8)
pour I'émission acoustique.

Transducteur lamellaire & ultrasons suivant la
revendication 7, caractérisé par le fait qu'on
utilise, comme matériau de la couche d'adap-
tation (8), une résine époxyde (7) chargée de
billes de verre creuses.

Transducteur lamellaire & ultrasons suivant la
revendication 7 ou 8, caractérisé par le fait que
des géométries différentes sont prévues pour
la couche d'adaptation (8).

Transducteur lamellaire & ultrasons suivant la
revendication 7, 8 ou 9, caractérisé par le fait
que des épaisseurs différentes sont prévues
pour la couche d'adaptation (8).

Procédé pour fabriquer un transducteur lamel-
laire & ultrasons comportant un lobe acousti-
que astigmate suivant I'une des revendications
précédentes, caractérisé par le fait qu'au
moins une plaquette piézocéramique (2) rec-
tangulaire est recouverte sur sa face avant et
sur sa face arriére d'une couche (3), et que les
éléments d'amortissement (5) aux exirémités
longitudinales du transducteur lamellaire (1) a
ultrasons sont coulés & l'aide d'un moule de
coulée, le transducteur lamellaire (1) a ulira-
sons fonctionnant sur la quatriéme oscillation
planar, tandis que son grand cbté (4) etant
utilisé comme surface d'émission acoustique.

Procédé suivant la revendication 11, caractéri-
sé par le fait qu'aprés remplissage de I'em-
preinte du moule de coulée d'une résine
époxyde liquide (7) chargée de billes de verres
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creuses, on insére la plaquette piézocéramique
(2) dans les rainures (9) des blocs de remplis-
sage (5) agencés en tant qu'éléments d'amor-
tissement, et on fait durcir ensuite le transduc-
teur lamellaire & ulirasons (1).
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