
 
DGZfP-Jahrestagung 2014 – Poster 9 

 

 

 1 
Lizenz: http://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/de/ 

Beeinflussung des Schallfeldes von Ultra-
schallwandlern durch strukturierte Elektroden 

Christoph PIENTSCHKE *, Mario KIEL *, Ralf STEINHAUSEN * 
* Forschungszentrum Ultraschall gGmbH, Köthener Straße 33a, 06118 Halle 

Kontakt: christoph.pientschke@fz-u.de 
 

Kurzfassung 

Die luftgekoppelte Ultraschalluntersuchung findet zunehmend Verwendung bei der Prüfung 
von Leichtbaukomponenten. Üblicherweise wird der Ultraschall in den betrachteten Wand-
lern durch eine piezoelektrische Scheibe erzeugt.  Wünschenswert ist es, Eigenschaften des 
erzeugten Schallfeldes, z.B. die Lage des Fokuspunktes, auch während des Betriebes des 
Wandlers anpassen zu können. In der klassischen Ultraschallprüfung wird dies durch die 
Phased-Array-Technik erreicht, bei der mehrere mechanisch entkoppelte piezoelektrische 
Wandlerelemente phasenversetzt angesteuert werden. Mit Modellierungen wurde unter-
sucht, ob sich auch durch strukturierte Elektroden auf piezoelektrischen Kompositscheiben 
das resultierende Schallfeld verändern lässt. Hierbei wurden kreisrunde piezoelektrische 
Scheiben untersucht, deren Grundelektroden in Form von drei einzeln ansteuerbaren flä-
chengleichen Ringen in Form von Fresnelzonen strukturiert sind. Zwischen den Elektro-
denringen sind Ringe ohne Elektroden. Die an die Luft ankoppelnde Deckelektrode ver-
bleibt unstrukturiert.  
 Die Modellierungen wurden mit COMSOL Multiphysics vorgenommen. Es wurde 
dabei eine harmonische Analyse vorgenommen. In einem mechanischen Ersatzmodell wur-
de zunächst untersucht, welche grundsätzlichen Auswirkungen die Strukturierung auf das 
Schallfeld hat. Dazu wurden die einzelnen Elektrodenringe als mechanisch entkoppelte  
Kolbenschwinger aufgefasst. Berechnet wurde der stationäre Zustand des Schallfeldes bei 
einer für Luftultraschallwandler typischen Frequenz von 400 kHz. Es wurde dabei unter-
sucht, wie eine Phasenverschiebung der Anregung benachbarter Ringe die Lage des Fokus-
punktes und den resultierenden Schalldruckpegel beeinflusst. Durch die Modellierungen 
wurde nachgewiesen, dass die Lage des Fokuspunktes durch phasenversetzte Ansteuerung 
der Ringe verschoben werden kann. 
Die Wandlerscheibe wurde mit den effektiven Materialeigenschaften des Komposits für 
eine Resonanzfrequenz modelliert. Die anliegende Spannung an den Ringelektroden wurde 
mit einer Phasenverschiebung zwischen benachbarten Ringen angeregt. Durch eine Variati-
on der Phase ist es möglich, die Lage der Schalldruckmaxima zu verschieben. Der Schall-
druckpegel ist dabei geringer als bei Anregung mit einer unstrukturierten Elektrode. Wegen 
der mechanischen Kopplung verursacht die Phasenänderung eine Änderung der Schwin-
gungsform der Wandlerscheibe.  




