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Analisis de acoplamiento simple entre dos elementos ultrasonicos por
medio del substrato que los contiene

Garcia Morillo, Maria Fernanda; Gwirc, Sergio.
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Introduccion

Los transductores de ultrasonido en dos dimensiones
resultan actualmente esenciales para obtener mejoras
en la calidad de las imagenes tanto para ensayos no
destructivos como en equipamiento médico. En
trabajos presentados anteriormente ! se observé que
los transductores ultrasénicos fabricados con tecnologia
de pelicula gruesa presentan una buena adhesién al
substrato. En base a esto, debe tenerse en cuenta al
substrato como posible medio de acoplamiento entre
los elementos. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo
es el andlisis de la interaccién entre dos elementos a
través del substrato que los contiene.

Metodologia

Los transductores realizaron con
tecnologia de pelicula gruesa con geometria
circular y cuadrada de 4mm de lado y didmetro
respectivamente, 160 micrometros de espesor para la
pelicula piezoeléctrica, y en ambos casos fueron
pintados de a pares sobre substratos de alumina y
“greentape”, a distancias variables entre sus centros.
Las frecuencias de resonancia principales resultaron en
aproximadamente 3.5MHz para el substrato de alimina
y 6MHz para el de “greentape”.
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Debido a que la interaccion a través del substrato es un
efecto no deseado entre los elementos, se evaluaron
diferentes mecanismos para conseguir eliminar o por lo
menos disminuir su acoplamiento. Las técnicas
utilizadas fueron: la evaluacion en funcion de la
distancia que separa a los elementos, la utilizacién de
una mezcla de epoxi-tungsteno como material
absorbente, y la realizacion de perforaciones en la zona
media del substrato que separa a ambos
transductores. Esta ultima técnica de corte fue aplicada
solo sobre el substrato de ceramica verde, debido a su
menor espesor.

En el andlisis de la interaccion entre elementos se
emplearon dos técnicas, una con excitacion continua y
otra con excitacion pulsada, pero en ambos casos el
principio de medicién es el mismo: se excita uno de los
elementos y se analiza la respuesta en el otro. La
diferencia entre ambas técnicas es que en la pulsada,
debido a la mayor potencia utilizada, se involucra a

todo el substrato. En la excitacién continua, un
hidrofono se desplaza desde el centro del elemento
excitado hasta el otro, registrando la vibracion.

Para corroborar que se establece el acoplamiento entre
los elemento a través del substrato, se los separd
cortando la alimina y dejandolos como transductores
independientes. Por medio de la técnica de pulso-eco,
sobre un bloque de lucite de aproximadamente 3 cm
de espesor, se compararon los ecos obtenidos cuando
ambos elementos comparten el substratos y cuando
estan independientes.

Resultados

En la espectroscopia acustica se observd acoplamiento
s6lo a la menor distancia entre elementos. Puede
observarse también que si bien el acoplamiento se
produce en las tres frecuencias de resonancia es
preponderante en la mas baja de ellas (Ver Fig.1).
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Fig 1: Espectroscopia acustica de dos elementos con forma de disco de
160 um de espesor, separados una distancia de 7.4 mm entre sus
centros sobre substrato de aliimina.

Al analizar el acoplamiento con excitacion pulsada en
funcién de la distancia se vio que si bien existe, no
presenta variaciones significativas, es decir que la
amplitud de sefial no disminuye al aumentar la
distancia.
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Cuando se colocé el material absorbente se observo
una atenuacién en el acoplamiento con respecto a la
sefial de control, siendo mas significativa cuando la
mezcla es colocada en la parte de atras de la muestra
sobre la zona del emisor y/o del receptor que cuando
se coloca en la parte de adelante en la zona media que
separa a ambos elementos (Ver Fig.2).
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Fig2: Comparacion de acoplamiento en modo pulsado, sobre la muestra
con elementos a 7.4mm.

: Sefial control.

: Con camino de epoxi-tungsteno en la zona que separa ambos
elementos sobre la cara frontal.

: Con epoxi-tungsteno en la zona que separa ambos elementos
sobre la cara frontal y posterior.

: Con epoxi-tungsteno sobre el area que ocupa el receptor en la cara
posterior de la muestra.

: Con epoxi-tungsteno sobre el drea que ocupa el receptor y el
emisor en la cara posterior de la muestra

Al separar a los elementos, la amplitud del eco en
respuesta a la excitacion pulsada aumento
aproximadamente el doble respecto a la sefial tomada
cuando ambos elementos compartian el substrato (Ver
Fig.3).
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Fig.3: Ecos obtenidos por la técnica pulso-eco.
: Compartiendo el Substrato
: Con substrato independiente

En las muestras sobre ceramica verde donde se habia

realizado un camino troquelado sobre el substrato en la
zona media entre los elementos se vio que no produjo
ningun tipo de desacoplamiento. Esto se debe a que la
longitud de onda de la perturbacion que se propaga en
el substrato (aproximadamente de 1mm, considerando
el modo espesor) es menor a la separacion entre los
orificios, permitiendo asi el paso de las ondas.

Conclusiones

Debido a la buena adhesion de la pintura a los
substratos utilizados, alimina y ceramica verde se
comprobd el efecto de acoplamiento a través del
substrato. De las técnicas para intentar desacoplar a
los elementos por medio de material absorbente se
puede observar que el efecto de las ondas superficiales
es muy leve y su atenuacién en la cara superior es
observable pero no significativo. Sin embargo los
efectos de atenuacién con el absorbente en la cara
inferior es mayor, lo que significa que las ondas de
volumen tienen el efecto mas importante en este tipo
de acoplamiento. La distancia no resulté un factor
preponderante en el acoplamiento y atenuacion por lo
que se debe repetir a distancias menores, similares a
las de un tarray” real. De la técnica de
desacoplamiento por troquelado del substrato de
ceramica verde se concluye que requiere la realizacion
de perforaciones de menor tamafio y mas juntas lo que
resulta dificil de conseguir en la practica.
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