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o Gedruckte Ultraschallwandler fur

Bildgebung und Messtechnik
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Ultraschallsysteme finden breiten Einsatz in
der medizinischen Bildgebung und der zerst6-
rungsfreien Prifung. Dabei fokussiert die ge-
genwartige Entwicklung hauptsachlich auf eine
verbesserte Bildauflésung, die Miniaturisierung
der Ultraschallwandler sowie auf elektronische
Verdichtung.

Fur die Bildgebung hat sich die Phased-Array-
Technik durchgesetzt, bei der die aktive piezo-
elektrische Flache des Wandlers in eine Reihe
(engl. array) von einzeln kontaktierten und
damit aktivier- und auslesbaren Elementen
unterteilt ist. Sie erlaubt ein elektronisches
Scannen, Schwenken und Fokussieren des
Ultraschallstrahls. Herkdmmliche Fertigungs-
verfahren flr Phased-Array-Ultraschallprif-
kopfe basieren auf Sage- und Assemblierungs-
techniken, die kompliziert und aufwendig sind.
Darlber hinaus entstehen bei der Fertigung
Kleb- und Lotkontakte, die die akustische
Schallausbreitung storen kdnnen.

Kostengilinstige Fertigung in groBer Stiick-
zahl

Mit einem am Fraunhofer IKTS entwickelten
Fertigungsansatz konnen Ultraschallwandler
komplett Uber Druckverfahren hergestellt wer-
den. Grundlage hierflr sind piezokeramische
Dickschichtwandler, die Uber Siebdruckverfah-
ren auf planare und tubulare Substrate aufge-
bracht werden. Die Struktur der Ultraschall-
wandler wird dabei festgelegt durch das Druck-
bild, also die Sieb&ffnungen, durch die die
Paste wahrend des Druckprozesses gedriickt
wird. Das passiert sehr schnell und mit hoher
Reproduzierbarkeit. Entscheidend flr die
Anwendung als Ultraschallwandler ist jedoch
nicht nur die piezokeramische Schicht, son-
dern vor allem der Aufbau aus Substratwerk-
stoff, Elektrodenstrukturen und akustischen

Anpassschichten. Hier ist es gelungen, poro-
se Substratwerkstoffe zu entwickeln, die direkt
als Dampfungskorper eingesetzt werden kon-
nen. Der Druck von feinen Elektrodenlinien

mit einer Breite von 70 pm und einem Mitten-
abstand (engl. pitch) von 120 um erlaubt die
Serienfertigung von Ultraschallwandlern far
Anwendungsfrequenzen bis 10 MHz als Linear-
arrays und bis 40 MHz als Ringarrays in groBer
Stlickzahl. DarUber hinaus ist es mdglich, akus-
tische Anpassschichten Uber Tampondruck
aufzutragen, die einen verbesserten Schall-
eintrag in Wasser bzw. biologisches Gewebe
ermoglichen. Die gedruckten Ultraschallwand-
ler sind frei von stérenden Zwischenschichten
und bieten den Vorteil einer Aufbau- und Ver-
bindungstechnik, die relativ einfach auf das
Substrat aufgedruckt bzw. als dreidimensionale
Elektrodenstruktur in den Dampfungskorper
(z. B. keramischer Multilayer) integriert werden
kann. Dies verhindert den Auftrag volumindser
Lot- bzw. Bondpads, die das Schwingungsver-
halten des Wandlers negativ beeinflussen. Die
gedruckten Ultraschallwandler sind kompakt
aufgebaut und entsprechen damit den Trends
zur Miniaturisierung, Preisreduzierung und
elektronischen Verdichtung. Das pradestiniert
sie flr den Einsatz in portablen und ultrapor-
tablen Geraten fur Laptop- oder Smartphone-
basierte Anwendungen.
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