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ABSTRACT

3D imaging in the area of Non Destructing Testing by ultrasound needs of the development of 2D
transducers. The imaging devices developed at the present make use of array rectangular arrangements of
transducers. In this work the authors propose a new design of sectorial array transducers which goal is the
reduction of the number of transducer elements maintaining a good image resolution. The design of the
sectorial arrays has been made with transduction and acoustic field models implemented as computer
programs. In the paper the construction and transduction and acoustic field characterisation of a 32 elements
sectorial array is described.

RESUMEN

La obtencion de imagen tridimensional en aplicaciones de END por ultrasonidos requiere el desarrollo de
transductores tipo array de geometria bidimensional. Hasta el presente los dispositivos desarrollados usan
transductores array rectangulares de tipo mxn. En este trabajo se propone un nuevo disefio de array de tipo
sectorial cuyo objetivo es la reduccién drastica del numero de elementos del array sin que ello afecte a la
resolucion de la imagen. Para disefiar el transductor se han utilizado modelos tanto de transduccion
piezoeléctrica como de campo acustico impulsional. En el trabajo se describe la realizacion y
caracterizacion de un prototipo de 32 elementos.

INTRODUCCION

La generacion de imagen acustica por ultrasonidos es uno de los métodos mas usados tanto en diagnostico
médico (ecografia medica) como en Ensayos No Destructivos. Hasta el presente, el tipo de representacion a
nivel comercial de la imagen es de tipo bidimensional. La inspeccion volumétrica (3D) ha empezado a
desarrollarse hace escasamente una década a nivel de laboratorios de I+D existiendo algunos equipos
comerciales en experimentacion en el area médica. Los transductores utilizados han sido normalmente de
tipo rectangular m x n sobre soporte monolitico. En la préactica el problema que presenta este tipo de arrays
es el numero elevado de los elementos que o componen para generar imagenes de suficiente resolucién.
La complejidad y el costo de estos sistemas ha hecho que se haya incidido primordialmente en la
disminucion del nimero de elementos, normalmente siguiendo técnicas de distribucién azarosa de los
elementos activos en el array [1-4]

Se han llevado a cabo varios estudios sobre otros tipos de geometrias como los arrays segmentados de
anillos. El disefio y la fabricacién de este tipo de arrays, no es tecnolégicamente sencillo debido a su
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geometria. Normalmente se ha usado como soporte material piezoeléctrico mololitico lo que implica unas
caracteristicas finales de transduccion de calidad baja. El problema radica en la dispersion de velocidad en
funcion de la geometria — dimensiones- de cada monoelemento y en la consiguiente inhomogeneidad en

amplitud y espectro. En este trabajo se propone una técnica novedosa de fabricacion de arrays
segmentados con gran flexibilidad basada en el uso de materiales piezocompuestos.

TECNICA DE FABRICACION

Enla figura 1 se muestra un esquema de la fabricacién y montaje de un array segmentado. . El acoplamiento
y la homogeneidad de transduccuién entre los elementos del array es un factor clave de disefio. Para la
geometria estudiada, es necesario utilizar un material piezoeléctrico de muy bajo acoplamiento planar, pero
alta eficiencia electromecanica. La solucién es el uso de piezocomposites .Las aperturas de vibracion de los
elementos del array se definen con un circuito flexible de espesor muy delgado que se adhiere a la
superficie trasera del composite. A continuacién se sintetiza una seccion de contramasa — backing- y otra de
adaptacion de impedancias | /4—ver figura 1-.
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Figura 1.- Esquema de fabricacion del array segmentado.
SIMULACION Y CARACTERIZACION DEL ARRAY

Para la caracterizacion del array, se han utilizado modelos tanto de transduccion piezoeléctrica como de
campo acustico. EI modelo de transduccién es muy comin y se basa en el esquema de lineas de
transmisién representado en la figura 2 [5]. En la figura 3, se muestra el resultado de la comparacion
tedrico-experimental de la impedancia eléctrica de entrada de uno de los elementos del array. Los
paradmetros del material piezocompuesto fueron calculados con modelos ya conocidos [6]. Los parametros
del composite se muestran en la tabla .Las perdidas eléctricas , mecanicas y acusticas fueron introducidas
en los célculos de simulacién para cada componente del transductor.

COM
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Figura 2.- Esquema del modelo de transduccion o

de cada elemento del array. B, backing; P, e
polimero; C, cobre; COM, composite; ML capa de Figura 3.- Comparacion teérico-
adaptacion: L medio de emision. experimental de la impedancia eléctrica de en
de un elemento del array.
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Tabla |

Parametros caracteristicos del material piezocompuesto

Parametro Valor
espesor (mm) 0.68
Oas (relativo) 421

Kq 0.67

0 (Kgrm™) 4327

Vv (ms™) 3570

La caracterizacién de campo acustico ha sido realizada siguiendo el esquema de la figura 4. En primer lugar
se midio la repuesta temporal de los distintos elementos del array. La figura 5 muestra la respuesta temporal
en emisién junto con su espectro frecuencial y la figura 6 es un mapa de vibracién de un segmento entero
del array en el que se comprueba la homogeneidad de la vibracién y el desacoplamiento geométrico de los
elementos del array ya que la superficie de vibracién coincide con la de excitacién eléctrica.
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Figura 4.- Esquema de bloques del dispositivo utilizado para la caracterizacion vibraciona y de
campo acUstico del array

PRLY N Y vy

20 40 60 80 100 120 140

b) a)
c)

Figura 5.- Respuesta temporal b)y su correspondiente espectro frecuencial a)de un
elemento caracteristico del array. Mapa de vibracién de un segmento del array c)
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Antes de realizar una medida de campo acustico, se hizo una medida de la amplitud de vibracién de todos
los elementos del array para realizar una compensacién en cada canal de excitacion. Como ejemplo, en la
figura 6 se muestra una caracterizacion de homogeneidad de una corona del array dividida en dos arcos y
la escala de amplitud que se debe utilizar para la compensacién en emision.
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Figura 6.- Caracterizacion de las amplitudes de vibracién del anillo exterior del array.

Finalmente, en la figura 7, se muestra la comparacion entre el campo acustico calculado y la medida
realizada siguiendo el esquema de la figura 4 para un caso especifico de deflexion - 10 grados-. En la figura
se aprecia la buena concordancia entre la prediccion y la medida. EI campo acustico ha sido calculado
utilizando un nuevo algoritmo para esta geometria [7].

CONCLUSIONES

En el trabajo se muestra la realizacion y caracterizacion de un nuevo disefio de array ultrasénico de tipo
sectorial de 32 elementos. El objetivo central del trabajo es fundamentalmente la contrastacion de los
modelos predictivos de transduccién y campo acustico con sus respectivas medidas y no la optimizacién del
disefio de la geometria y numero de elementos. Tomada como buena dicha contrastacién, en los préximos
trabajos se realizara ya un array cuya geometria y parametros del transduccién hayan sido optimimizados
previamente para la consecucién de una buena calidad de imagen.
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Figura 7.- Medida experimental del campo acustico del array segmentado para tres
configuraciones distintas- a)anillo exterior e interior, b) anillo exterior e intermedio y c) anillo exterior-.

Deflexion de 10 grados.
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