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Materialdiagnostik am IKTS-MD 
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Seit 01.01.2014 IZFP-D -> IKTS-MD 

Ultraschallsensoren -von der Piezokeramik bis zum zertifizierten 

Sensorsystem 

 

Hardware 

Software 

Bildgebung 

Prüfkopfbau 

Charakterisierung 

Transducer Modellierung 

Ultraschallphysik 
Simulation der Wellen 

-ausbreitung 

Biokompatibilität 

Labor Dienstleistungen 

Zertifiziertes Prüflabor 

Herstellungstechnologie 

1-3-Komposite 

Piezokeramik 
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Überblick 

Abteilung Sensoren & Sensorsysteme 
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Entwicklung Anwendungsspezifischer 

Ultraschallsensoren für die Materialdiagnostik 

- Aufbauschema Ultraschallprüfkopf 

Kontaktierung 

- Löten 

- Kleben 

- Drahtbonden 

- Schweißverfahren 

Zwischenverdrahtung 

- Flexleiter, FR4 

- Keramische Träger 

Sensormaterialien 

- PZT-Keramik, 1-3-Komposite, AlN, (PVDF) 

- Präzisionsschleifanlage zur Einstellung von Dicke/Resonanzfrequenz 

- Charakterisierung (elektrisch, akustisch) 

- Metallisierung (Au, Ni/Au, CrNi) und flexible Strukturierung (Wafersäge, Laser) 

Dämpfungskörper 

- Impedanz, Dämpfung 

Gehäusedesign 

Charakterisierung 

Anpassschicht 

- Anpasschichten,  

- Linsen / Vorläufe 
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Entwicklung Anwendungsspezifischer 

Ultraschallsensoren für die Materialdiagnostik 

- Auslegung durch Berechnung & Simulation 

 IKTS-MD Simulation 

Platform 

 Sensor material 

calculations for 1-3 

composites 

 Transducer simulation 

(1D) 

 Wave propagation 

simulation (2D and 3D) 

for phased array and 

sampling phased array 

 

16 channel phased array 
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Entwicklung Anwendungsspezifischer 

Ultraschallsensoren für die Materialdiagnostik 

- Überblick – 1. Plattform Piezokomposite 

Piezoelektrische 1-3-

Komposite 

Anwendungsspezifisches Sensormaterial für Frequenzen 

zwischen 2 MHz und 20 MHz 

Strukturierte Sensoren 

 

Sensormaterial mit Elektrodenstrukturierung 

 

 

Stacks Sensor mit Anpassschicht, Dämpfungskörper und Kontaktierung 

Transducer 

 

Montierter Sensor mit Gehäuse und Kabel 
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Entwicklung Anwendungsspezifischer 

Ultraschallsensoren für die Materialdiagnostik 

- Piezoelektrische 1-3-Komposite - 

 Dice-and-Fill Prozess 

10 MHz  (15µm kerf) 

5 MHz  (30µm kerf) 

 5. Konfektionieren  4. Metallisieren 

 3. Schleifen  2. Verfüllen 

 1. Sägeschritte  Rohe Keramik 

15 MHz  (10µm kerf) 

(>800µm pitch) 

(>500µm pitch)  

(>200µm pitch) 
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Entwicklung Anwendungsspezifischer 

Ultraschallsensoren für die Materialdiagnostik 

– Teilkomponenten & Hilfsmittel 

 Berechnung und Auslegung Komposit; Anpassschicht und Dämpfungskörper 

 Konstruktion & Fertigung der Hilfsmittel (Gussformen und Halterungen) 

 Konstruktion & Fertigung Werkzeuge (Vorrichtung zum Biegen der Komposite 

etc.) Gehäuseteile/ Prüfadapter 

 Entwurf & Fertigung Leiterplatten, Kontaktierung Stecker & Kabel, etc. 
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Entwicklung Anwendungsspezifischer 

Ultraschallsensoren für die Materialdiagnostik 

– Aufbau und Charakterisierung 

 
 Vermessen der Komposite & Teilkomponenten 

vor/nach jedem Herstellungsschritt 

 Charakterisieren der Prüfköpfe im Wasserbad 

 Protokollierung -> Kleinserie 

 
 

Ebene ZY, Abstand 400 mm 

 
Ebene XY, Abstand 400 mm 

 
 

 
  

Ebene XZ, Abstand 100 mm Hüllkurven in X/Y-Richtung 
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Entwicklung Anwendungsspezifischer 

Ultraschallsensoren für die Materialdiagnostik 

- 2. Plattform Aluminiumnitrid-Dünnschichten 

 Mit dem Double-Ring-Magnetron Sputtern können hoch ausgerichtete AlN-

Schichten auf unterschiedlichen Materialien abgeschieden werden 

 Prozess ist vollständig CMOS kompatibel 

 Derzeit werden Einschwinger aufgebaut, Array-Sensoren sind in Planung 

 Dotierung mit Scandium erhöht das d33 deutlich 

 Ein Stapeln mehrerer AlN-Schichten bewirkt Vergrößerung der Amplitude des 

Sendesignals 
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Zweifach-Stack AlN HF Sensor 

Entwicklung Anwendungsspezifischer 

Ultraschallsensoren für die Materialdiagnostik  
- HF Ultraschall bis 500 MHz 

Stacked US Sensor V1.0
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HF-Ultraschallprüfköpfe auf AlN-Basis 

WLP-Ultraschallsensor 
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Entwicklung Anwendungsspezifischer 

Ultraschallsensoren für die Materialdiagnostik  

3. Plattform PZT-Keramik für Sonderprüfköpfe  
 

S/E Prüfköpfe 

Beispiel 4MHz S/E-Prüfköpfe für 

Hohlwellenprüfung  
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Entwicklung Anwendungsspezifischer 

Ultraschallsensoren für die Materialdiagnostik– 

Testkörper mit Reflektoren mit unterschiedlichen Tiefen und 

Durchmessern 

 Für die Charakterisierung von S/E-

Prüfköpfen und auch für Phased-

Array-Prüfköpfe in verschiedenen 

Konfigurationen 

Halterung mit 

Mikrometerschraube 

zum einstellen des 

Abstandes Hohlwelle 

- PK 

Halbzylinder mit 

Abmaßen der 

Hohlwelle und 

eingebrachten 

Fehlern 

S/E Prüfkopf 

Öl 

Hohlwelle Innendurchmesser Ø68  

KSR 2 mit unterschiedlichen 

Rest-Wandstärken 
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Entwicklung Anwendungsspezifischer 

Ultraschallsensoren für die Materialdiagnostik  
    

Lineararrays mit erhöhter Sendeleistung durch PZT-Stapel 

 Stack-Sensoren zur Verbesserung der Sendeintensität 

 3 Schichten ergeben eine Erhöhung der Amplitude des Sendesignals um ca. 

das dreifache 

 Variation des verwendeten Klebstoffes kann zur gezielten Beeinflussung der 

Kapazität des Sensors genutzt werden 

Elektrode 

PZT 

Elektrode 

Dämpfungskörper 

Kompletter Stapel 

strukturierte 

Elemente 
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Entwicklung Anwendungsspezifischer 

Ultraschallsensoren für die Materialdiagnostik  
  

Wasserdichter Prüfkopf – Scheibenprüfung Bahn 
 Prüfkopftyp: runder Sensor, robust  

 Außendurchmesser 16mm, Schwinger ca. 12 mm 

 Kabel (9m) fest mit Prüfkopf verbunden 

 Wassersäule: ca. 1,2 m   

 muss Fehler Ø3mm in 5mm Abstand finden!! 

 Aufbau und Test  

Berechnungen zum Sensorverhalten 

Prüfkopf mit Anpassschicht an H2O  

Muss in vorhandene Halterung der Bahn 

eingebaut werden können 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 

thomas.herzog@ikts-md.fraunhofer.de 


