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Einsatz von Luftschall-Prufkopfen mit
geringer akustischer Impedanz

M. GAAL, J. DORING, J. BARTUSCH, G. BREKOW
BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung, Berlin

Kurzfassung. Einer der Schwerpunkte fir die Entwicklung von Luftschall-Prufkdpfen ist
die Impedanzanpassung an das Medium Luft. Einen neuartigen Ansatz zur Uberwindung
dieses Problems liefern piezoelektrische Kunststoff-Schaumfolien. Ihre niedrige akustische
Impedanz ist an die akustische Impedanz der Luft bestens angepasst.

Ein Vergleich der verschiedenen Methoden zur Impedanzanpassung, wie die mit Keramik-
wandlern hdufig benutzten Anpassschichten, die Erhdhung der Luftdichte und die Verwen-
dung von kapazitiven Wandlern (CMUT, capacitive micromachined ultrasonic transducers)
belegt die Vorzlige der Schaumfolien fir die ZfP.
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Einleitung

Einer der Schwerpunkte fir die Entwicklung von
Luftschall-Priifképfen ist die Impedanzanpassung an
das Medium Luft. Einen neuartigen Ansatz zur
Uberwindung dieses Problems liefern piezoelektrische
Kunststoff-Schaumfolien. lhre niedrige akustische
Impedanz ist an die akustische Impedanz der Luft
bestens angepasst.

Ein Vergleich der verschiedenen Methoden zur
Impedanzanpassung, wie die mit Keramikwandlern
haufig benutzten Anpassschichten, die Erhéhung der
Luftdichte und die Verwendung von kapazitiven
Wandlern (CMUT, capacitive micromachined
ultrasonic transducers) belegt die Vorzige der
Schaumfolien fur die ZfP.

Problem: Impedanzspriinge bei Luftankopplung
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Impedanzanpassung
a) Anpassschichten

b) Erhéhung des Luftdrucks

b) Kapazitive Wandler
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CMUT: capacitive micromachined
ultrasonic transducers

Gute Anpassung an die Luft wegen
hoher Biegsamkeit der Membrane
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In Wirklichkeit: (IZFP Saarbriicken)

- keine sinusférmige Impulse
- kein Material mit passender Impedanz

Problem: lange Impulse komplizierter Aufbau

Kollapsspannung bei Ad =d,/3

Probleme: Luftverwirbelungen, Stérung
des Luftschallfeldes, Rauschen;

Problem: Begrenzung fiir die Anregung
durch die Kollapsspannung

Neues Wandlermaterial: poréses Polypropylen

Kleine Dichte und Schallgeschwindigkeit
p =330kg/m’

v~80m/s

ergeben eine sehr niedrige akustische Impedanz:
Z =p -v=0,026 Mrayl

Vergleich von Wandlermaterialien

PZT verbund- | pype Pordses
L .| werkstoff h
(Bleizirkoni- (PZT mit (Polyviny- | Polypropy-
umtitanat) lidenfluorid) len
Polymer)
Z [Mrayl] )
akustische 2537+ 6,5* 3,9* 0,020 bis
0,028
Impedanz
k 0,35 bis 0.65* 0,11 bis 0,06 bis
Kopplungsfaktor 0,55* ! 0,15* 0,12**
FOM i
[10% Mray2] ca. 0,06 42 0,19 200 bis
h : 2000
figure of merit
*aus der Literatur; **eigene Messungen
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FOM =10*—— beschreibt die Energielibertragung auf
w  der ganzen Strecke Sender-Empfanger
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