Superficies y Vacio 24(2) 39-42, junio de 2011

acoplamiento acustico

Sanchez Dominguez Israel *, Acevedo Contla Pedro, Contreras Juan Antonio
UNAM - Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y en Sistemas
Circuito Escolar s/n Ciudad Universitaria, C.P. 04510, Del. Coyoacan, México DF.

(Recibido: 12 de septiembre de 2010; Aceptado: 29 de abril de 2011)

Este articulo describe la simulacion y caracterizacion de un transductor ultrasénico, empleando un nuevo material para ser
utilizado como elemento de acoplamiento (matching). Este transductor fue simulado usando una ceramica piezoeléctrica
comercial PIC255 a 8MHz, y el material que fue empleado como elemento de acoplamiento (matching) fue Rexolite, el
cual presenta un excelente acoplamiento acustico. Las simulaciones realizadas con un software de elementos finitos,
demostrd el buen funcionamiento del transductor al contar con el Rexolite como elemento de acoplamiento. Permitiendo
considerar al Rexolite como un material idoneo para trabajar y conseguir resultados 6ptimos, gracias a su maleabilidad y
propiedades acusticas.
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This article describes the simulation and characterization of an ultrasonic transducer using a new material to be used as
coupling (matching). This transducer was simulated using a commercial piezoelectric ceramic PIC255 at 8MHz, and the
material that was used as matching was Rexolite, which features excellent acoustic coupling. The results obtained with
finite element method software, demostrated the proper funtioning of the transducer to have the Rexolite as coupling.

©Sociedad Mexicana de Ciencia y Tecnologia de Superficies y Materiales

Simulacion y caracterizacion de un transductor ultrasonico utilizando Rexolite como

Rexolite consider allowing a suitable material to work and get results, because of its malleability and acoustic properties.
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1. Introduccion

En el disefio y construccion de un transductor es
primordial garantizar el mejor desempefio posible, por eso
es necesario considerar que todos los materiales que se
utilizan posean las caracteristicas ideales. Una parte
importante a considerar es el acoplamiento entre el
dispositivo y el elemento bajo estudio, en esta parte el
material seleccionado como acoplamiento (matching) debe
de poseer propiedades actsticas lo mas similar posible a
dicho elemento, ya que si el material utilizado no ofrece un
buen acoplamiento, la sefial entregada por el transductor
puede verse atenuada y afectar las mediciones que se
realizan con ¢l. El acoplamiento de la energia entre el
dispositivo ultrasonico y algunos medios de transmision
(por ejemplo, sangre en los vasos o el agua) se maximiza
cuando el medio y el transductor tienen la misma
impedancia acustica [1], [2].

Una capa de acoplamiento (matching) es una capa
pasiva, que se fija a la cara frontal de un transductor
ultrasonico con el fin de mejorar el acoplamiento de la
energia desde y hacia el medio de transmision.

En virtud de las condiciones de banda estrecha, el
acoplamiento se maximiza cuando el espesor de la capa
correspondiente es igual a un cuarto de la longitud de onda
(o un maltiplo de un cuarto de longitud de onda) de la
energia que se transmite, como se muestra en figura 1, [3],
[4].

La investigacion en el area de materiales ha ido
avanzando hasta conseguir materiales, que para ciertas
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Figura 1. Concepto de un cuarto de longitud de onda.
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Figura 2. Simulacion de la ceramica piezoeléctrica, mediante el método
de los elementos finitos.
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Figura 3. Impedancia de la ceramica piezoeléctrica al ser simulada.
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Figura 4. Resultado de la simulacion cuando se tiene Rexolite sobre la
ceramica piezoeléctrica, utilizando el método de los elementos finitos. En
la figura se aprecia como oscila cada uno de los componentes y como se
acoplan.
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Figura 5. Como se observa la frecuencia obtenida con la simulacién
muestra un desplazamiento de casi el 50% en la recuencia, el valor
obtenido es de 4.750MHz, debido basicamente al espesor que se empleo
para la capa de Rexolite.
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Figura 6. Forma de oscilacion de la ceramica con el Rexolite, mostrando
la forma en que vibran en conjunto.
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Figura 7. Respuesta en frecuencia de la simulacién con la ceramica
piezoeléctrica y el Rexolite, la excitacion es hecha en la ceramica.
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Figura 8. Maximo desplazamiento obtenido de la simulacion con la
ceramica piezoeléctrica y el Rexolite, la excitacion es hecha en la
ceramica. Se aprecia que existe un desplazamiento menor a diferencia de
cuando esta la ceramica sola.

aplicaciones (por ejemplo en la medicina) se consiga una
respuesta acustica muy similar a la del agua, medio que
sirve perfectamente para la propagacion del ultrasonido
generado por un transductor.

El interés en el presente trabajo es mostrar que utilizando
un material nuevo en este tipo de aplicacion, el cual posee
propiedades acusticas muy similares a la del agua, se puede
ayudar a obtener un mejor desempefio. Pues permitird un
mejor acoplamiento entre el transductor y el medio de
estudio, en este caso tejido humano [1], [3], [5] el material
que cumplia esas propiedades es el Rexolite. Para lo cual se
realizaron simulaciones mediante el método de los
elementos finitos, para determinar el comportamiento del
Rexolite cuando este era utilizado en un transductor. Las
propiedades fisicas del Rexolite se encuentran en la
siguiente referencia [6].

La relacion entre el elemento piezoeléctrico (PZT) y el
Rexolite no ha sido estudiada, por lo menos en la literatura
consultada, razén por la cual es presentada como una nueva
tendencia en la construccion de un transductor.
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2. Metodologia y materiales

El procedimiento para realizar el estudio del transductor,
se llevo a cabo realizando la simulacion de cada uno de los
elementos que lo conforman. Todo el trabajo fue
desarrollado bajo el método de los elementos finitos,
obteniendo las respuestas para esta simulacion [5]. La
ceramica piezoeléctrica que fue utilizada es la PIC 255 a
8MHz [7], en la tabla No.l se presentan las propiedades
fisicas de esta ceramica.

3. Resultados

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos al
simular la ceramica piezoeléctrica en COMSOL [8], [9],
[10], asi como con la presencia del Rexolite, en la figura 2,
se muestra la simulacion de la ceramica oscilando en su
frecuencia natural (§MHz). En la figura 3 se muestra la
grafica de la impedancia de la ceramica obtenida mediante
la simulacion. En ella se observa que el valor obtenido en
la simulacion corresponde al valor de oscilacion natural de
la ceramica piezoeléctrica.

Como se aprecia en la figura 3, la frecuencia obtenida
con la simulacion, muestra que corresponde a la de la
ceramica, con esto demostramos que la simulacion fue
correcta, ahora procediendo con el trabajo de simulacion se
adiciona a la ceramica una fina pelicula de Rexolite, lo cual
permitira conocer el funcionamiento del material en el
desempeiio del transductor, cuando se unen la ceramica
piezoeléctrica y el Rexolite.

En la figura 4 se muestra la simulacion con el Rexolite y
la cerdmica piezoeléctrica, se considera un pedazo de la
circunferencia total debido al procesamiento que se precisa
para trabajar con toda la circunferencia.

La figura 5.nos muestra la curva de la impedancia, donde
se aprecia que existe un desplazamiento en frecuencia, eso
se puede deber al grosor que fue empleado en la capa de
Rexolite, sin embargo estudios con el Rexolite [3]
muestran que el grueso del material no deberia de influir en
el acoplamiento acustico, pues la respuesta es muy similar
con un espesor fino o uno mayor, sin embargo si existe un
desplazamiento en frecuencia. Entre mas fino mas proximo
a la frecuencia deseada.

En la siguiente figura se presenta la simulacion
mostrando el Rexolite con la ceramica, oscilando, se
aprecia la forma de oscilacion de ambos, asi como los
componentes de tensidon mecanica que se forma en el
Rexolite cuando vibra la ceramica, es importante
mencionar que la transferencia de energia se realiza de la
ceramica hacia el Rexolite, aunque exista un buen
acoplamiento, la resistencia del Rexolite va a provocar una
cierta tension mecanica, ya que la frecuencia natural de la
ceramica no corresponde a la del material.

La forma en que responde la cerdmica con una placa de
Rexolite colocado sobre ella, nos muestra que existird una
variacion en la frecuencia como se aprecia en la figura 7,
en la figura 8 se muestra el maximo desplazamiento que se
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Tabla 1. Propiedades de la ceramica piezoeléctrica PIC255

Propiedades fisicas y dieléctricas

Densidad P (g/cm’) 7.80

Temperatura de Curie Tc (°C) 250

Permitividad, direccion de la €33 T/g 2400

polarizacion 1980

Perpendicular a la polaridad e Tleg

Factor de perdidas Tan §(107%) 20

Dieléctricas

Propiedades Electromecanicas

Factores de Acoplamiento Kp 0.62
Ky 0.53
K, 0.38
Ks; 0.69
Kis

Constantes Piezoeléctricas de  ds; (1072C/N) -210

carga d;; (102C/N) 500
dis (10"*C/N)

Constantes Piezoeléctricas de g3 (10°Vm/N)  -11.5

voltaje g (10°Vm/N) 22

obtiene al trabajar con el Rexolite, segiun los valores el
desplazamiento maximo indicard cual fuerte es la
oscilacion resultante cuando se tiene un material colocado
sobre la ceramica, como se observa en la figura la
deformacioén permite que haya una frecuencia de vibracion
pero no es la misma que se tiene cuando la ceramica esta
sola. Eso nos indica que habra que estudiar el espesor del
Rexolite para garantizar una frecuencia de vibracién que
sirva para las aplicaciones médicas que son de interés. Ya
que el fendmeno de acoplamiento acustico esta
garantizado, pues en estudios aparte se ha demostrado que
el espesor en el Rexolite no afecta a su respuesta acustica

[3].
4. Conclusiones

Las simulaciones nos permitieron determinar el

desempefio de la ceramica asi como de la ceramica con el
Rexolite, demostrando que existe un desplazamiento en la
frecuencia de vibracién cuando se tiene una capa de
Rexolite, esto es debido basicamente al espesor del
Rexolite que se utilizo en la simulacién. Sin embargo
comparando la respuesta del Rexolite en otro trabajo, se
demostré que el Rexolite ofrece un buen acoplamiento
acustico no importando el espesor, sin embargo para el
proceso de construccion de un transductor el espesor es un
punto importante, motivo por el cual se recomienda que la
capa sea lo mas delgado posible, para garantizar que no
haya atenuacion.
En el presente trabajo se simuld el comportamiento de una
ceramica con Rexolite, también se compar6 como varia
cuando se excita la ceramica sola, y como, cuando se excita
con el Rexolite. Se puede concluir que un transductor
funcionaria bien, si se considera el espesor del Rexolite y la
frecuencia de operacion de la ceramica.
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