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United Statcs Atomic Energy Commission, Washington, D.C. 20545,
U.S.A.

‘Akustischer Wandler und Verfahren zu seiner Herstellung

Die Erfindung bezieht sich allgemein auf akustische Wandler und
Verfahren zu ihrer Herstellung, und insbesonderc auf derartige

Wandler fiir Hochtemperaturanwendungsfdlle.

Durch die Entwicklung der mit fliissigem Metall arbeitenden schnellen
Briiterreaktoren wurde auch die Natriumtechnologie und damit kom-

patible Uberwachungsinstrumente gefdrdert. Die Anwendung von Ultra-
schallverfahren bei der Uberwachung innerhalb von Natrium scheint das
geeignetste Uberwachungssystem zu sein. Die {iblichen Ultraschall-

wandler sind aber bei der hohen Temperatur in der Umgebung des fllissigen
Natriums nicht funktionsfdhig. Die bislang verwendeten Materialien

werden durch Strahlung, korrodierende Umgebung und hohe Temperaturbereiche
beschddigt. Beispielsweise erleidet das aktive Element Sprilinge, was

die Signalkontinuitdt und somit die Wirksamkeit des Wandlers stort

bzw. unmbglich macht.

Es ist demgemdB erwlinscht, einen akustischen Wandler vorzusehen, der
hohen Temperaturen, hohen Strahlungspegeln und der korrodicrenden

Umgehung schneller Brilterreaktoren standhdlt, um so ein zuverliissigns
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inmmerhalb des Natriums angcorvdnetos Uberwachungosyvelos
zu schaffen.

Die vorliegende Erfindung schaflft einen akustischon Tand:
der speziell flir Hochtemperaturanwendungsfdlle geoign !

Ein neunartiges Verfahren gewdhrleistet eine fortguuce i
maximale akustische Repplung an der Zwischengchicl:t oo

" dem aktiven Element und der Wandlerstirnplatte. Dic Zeise
schicht ist dadurch verbunden, daB man die Stirnplatte we-
gegeniiberlicgend angeordnete aktive Elcmentenobor{ilchs .-
entsprechenden Benetzungsagenzien liberzieht, dic Spe:iell
der vervendcten Bindelegierung kompatibel sind, wolche d:
bindung in einer inerten Atmosphdre schafft. Din nau
elektrisch leitendes Stilitzglied mit den gewlinschton Bic.s-
schaften zur Sicherstellung fortgesetzter elektrisch. v He.
tdt im Falle einesrgcbr chenen aktiven Llementes wind g
der entgegengesetzten Stirnflédche des Llcmentes g;hu]L;Lt,
Die gesamte Einheit ist innerhalb ejnes Gehduses um=chlo: .

wobel externe clektrische Kontakte vorgeschen sind, v di

Kupplung mit Zubeh&rbauteilen zu gcstattén.

b

Zwei alternative Stilitzglicder werden flir entsprecheinde ait
Anwendungsfdlle vorgesehen. Im ersten Falle wird einc el..
Mer.-Kontaktelektrode in elektrischer Verbindung mit dem
Element an einer Vielzahl von diskreten Punkten ihor die
flache einer Stirnfléche des Elementes hin verwendebt. Imn .
Falle wird ein elastisches, elastomeres, elektrisch leilc-
geddmpftes Glied in elektrischer Verbindung mit der aktis.

Elementenstirnfliche benutzt, und zwar in einer Weise, v

Wandler festzulegen.

Jedes Ausfiihrungsbeispiel sieht eine weiterbestehcnds el
Rontinuitdt im Falle eines gesprungenen aktiven bBlementr::s
wobei das zweite Ausfiihrungsbeispiel zusdtzlich - wenn oo

wiinscht - eine Didmpfung erzeugt.

Weitere Vorteile, Ziele und Einzelheiten der Dxfindusg € -
sich aus der Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielan ani.o:
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zeichnung. In der Zeichnung zeigt: Figur 1 einen Quevschnitt
eines gemdf der Drfindung ausgebildeten alkustischen Wandlers:
Pigur 2 einc perspekiivische Ansichi cines ncuen Stiiitzgliedes,
welches zusammen mit dem Wandler gemdp Tigur 1 verwendet werden

kann;

Figur 3 eine porspektivische Ansicht ciner Dampfabscheidunga-
anordnung, dic bei der Herstellung des Wandlers gemdf Figur 1

vervendet wird;

Figur 4 einc perspektivische Ansicht der verwendeten Verbinde-
anordnung zur Befestigung des aktiven Elementes an der Stirn-

platte des Vandlers gemdR Figur 1.

Der crfindunysgemdfe Wandler ist besonders fiir Hochtemperatur-
anwendungsfiille in cincr reaktiven korrodierenden Ratriuvmumgelbung
geeignet und weist als Grundelement ein piezoelektrisches aktives
Element auf, welches von einem Gehdusc 12 umschlossen ist, das
aus cinem Matcerial besteht, welches speziell mit dem Natrium
kompatibel ist, wie beispielsweise rostifreicem Stahl. In Figur 1
ist die Grundaushildung dargestellt. Das aktive Llement 10,
typiccherweise Bleizirkonat, Bleititanatkeramil ist mit der Rick-
seite der Wandlerstirnplatte 14 koaxial mit der Wandlerlinse 16
verbunden, welche als ein konkaver Nusschnittsteil in der Unter-
seite der Wandlerstirnplatte ausgebildet ist. Die elcektrische
Isolierung wird zwischen den Seitcnwinden dos Gehduses 12 und
dem piezoelcktrischen aktiven Elcment 10 durch eine cingepafite
keramicsche Ringscheibe 18 aufrechterhalten, die zwischen den
Gehduseseitensinden und dem Element sitzt. Kupferschicht-v-Dich-
tungen verhindern das Lintreten von flilissigem Natrium, obwohl
natiirlich auch andere hermetische Dichtungen verwendet werden
Kénnten, wic beispiclsweise Pregsverricgclungspassungen. INin
unter lFedordrveck stchendes elekirisches Yontaktsilick 22 stellt
cinc elcitrische Verbindung der hinteren Elektrode des Kristalls
her und cin aus Polyamid oder cinem anderen hoclitemperaturboe-—
stindigen,strahilungshestindigen Virkstoff bestcehender Isolator 24
isoliert das Kontaltstiick gegeniiber dan Gehfuse. Dic Mag Hovnige

Konkave in cer Wandlerstirnplatte ausgearbeitete Lince 16 foku-
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siert den Ultraschall an einem Punkt S, der durch die folgende
Formel bestimmt ist: ' S

F = R(n/(n-1)),
wobei R der Krilmmungsradius der Oberfldche und n der Brechungs-
index flir den Schall zwischen dem Linsenmaterial und dem Natrium

ist.

Die vorliegende Erfindung sieht ein neues Stiitzglied 26 zwischen
der Ninterseite des aktiven Elementes 10 und der Elektrode 22

vor, welches insbesondere dann vorteilhaft ist, wenn €s in Ver-
bindung mit dlinnen aktiven Elementen benutzt wird, um die elek-
trische Kontinuit&t zwischen der Elektrode 22 und dem aktiven
Element aufrechtzuerhalten. Ein neues Ausfihrungsbeispiel des
Stiitzglicdes ist in Figur 2 dargestellt und wird durch eine
locker verwebte elastische Drahtkugel gebildet, die eine elek-
trische Verbindung iiber die Oberflédche der Riickseite des aktiven
Elementes hin an einer Vielzahl diskreter Punkte vorsieht. Beil
diesem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel sind die Punktkontakte mit
dichtem Abstand angeordnet und der Draht ist in einem unregel-’
‘miBigen Muster verwebt, so daB die eclektrische Kontinuitdt an

im wesentlichen s#mtlichen Punkten der hinteren Fliche des aktiven
Elementes im Palle eines Bruches des aktiven Elementes wihrend
des Betriebs -aufrechterhalten wird. DemgemdfB werden selbst unter
unglinstigen Bedingungen sdmtliche Teile des Wandlers aktiv bleiben,
um die Empfindlichkeit und die Zuverldssigkeit der Ausgangsgriéfe
aufrechtzuerhalten. Der durch das elektrische Kontaktstiick 22
ausgelibte Druck und die Elastizit#t des Stiitzgliedes 26 gewihr— -
leisten, daf ‘diese Kontinuitdt zu allen Zeiten aufrechterhalten
bleibt. Es sind bereits verschiedene Stlitzglieder bekannt,

wie 'sich beispielswcise aus den U.S.-Patenten 3496617 und 3299301
ergibt. Der Stand der Technik lehrt aber nicht die Verwendung
cines druckbelasteten Kontaktstiickes 26, welches die aktive
Elementelektirode an vielen mit zuf#lligem Abstand angeordneten
Punkten iber die gesamte Kristallfldche hin beriihrt. Obwohl das
Stilitzglied das aktive Element an einer Vielzahl von Punkten be-
rithrt, ist die Da&mpfung minimal und zwar wegen der kleinen Flache,

die an jeder Berlthrungsstelle vorliegt. Wenn der Kristall des
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des aktiven Elementes springt, so wird der Kontakt zum gesamten
Kristall aufrechterhalten, und zwar infolge der Zufallsaus-

bildung und der Elastizitdt der Beriihrungspunkte.

Ein alternatives Ausfiilhrungsheispiel des Stiitzgliedes der

Figur 2, wie es in Figqur -1 al%gemein mit dem Bezugszeichen 26
beschrieben ist, kann dort verwendet werden, wo Dampfung gewiinscht
wird. Das erfindungsgemdfBe Verfahren zur Herstellung eines
Dampfungsgliedes, welches zusidtzlich die beschriebene elektrische
Kontinuitdt aufrecht erhdlt, sieht vor, daB ein bei Raumtemperatur
vulkanisierender (RTV) Silikongummi - wie beispielsweise RTV-116 -
auf die Riickseite des aktiven Elementes gegosscen wird, wobei der
Gummi stark mit Wolframpulver beladen ist, und zwar beispiels-
weise in der Gréfenordnung von 200 Maschen. Das Ergebnis ist ein
elektrisch leitendes Stiitzglied, welches zusdtzlich zur Dimpfung
des Wandlers Kontakt an allen Stellen des aktiven Elementes und der
Blockiergliedzwischenschicht aufrechterhilt. Um das hohe Wolfram
zu RTV~Verhdltnis zu erhalten, wird der RTV mit einem kompatiblen
Losungsmittel wie beisPielsweisé Toluol auf eine niedrige Vis-
kositdt verdinnt. Bei Anwendung dieses Verfahrens wurden Wolfram
zu RTV-Verhdltnisse bis zu 20 : 1 (ausgedriickt in Gewicht) er-

halten, wobei noch hohere Verhdltnisse erwartet werden kénnen.

Die "bekannten Wandler verwendeten elastomere Materialien, wie
beispielsweise Silikongummi fiir unterschiedliche Anwendungen, wie..
dies beispielsweise durch die folgenden U.S.-Patente veranschaulich
wird: 3 586 889, 3 560 772 und 3 663 842.Im Gegensatz dazu schafft
das mit Wolframpulver beladene elastomere Stilitzglied gemdB der
Erfindung ein geddmpftes piezoelektrisches Element, ohne daSB
dessen Ansprechfrequenzbereich begrenzt wird. Die Wolframteilchen
besitzen eine sehr hohe akustische Impédanz und wirken erfolgreich
als Streuungszentren bei der Verteilung des Schalls. Zudem er-
héht das Wolfram die akustische Impedanz des Stiitzgliedes, so daf
ein gr&pBerer Teil des Signals durch das Stiitzglied iibertragen wird:
Da das Stilitzglied mit einem Hochtenmperatur-Silikongummi herge-
stellt ist, kann der fertige Wandler bei hohen Temperaturen von
anndhernd 5000F verwendet werden. Das durch die vorliegende
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Erfindung gelehrte hohe Verh#ltnis von Wolfram zu Silikon-
gummi macht das Stiitzglied mit den gewlinschten beschriebencn
Eigenschaften elektrisch leitend und die elastomeren Eigen—
schaften des Gliedes in seinem verdlinnten Zustand halten die
Kontinuitdt der elektrischen Berithrung iiber die gesamte Stirn-
fldche des Kristails (aktives Element) im Falle eines Bruches

des aktiven Elementes aufrecht.

Gegenliber dem Stand der Technik besteht also der Beitrag der
vorliegenden Erfindung insbeésondere darin, daB eine fortgesetzte
elektrische Kontinuitdt, ein breiter Ansprechfrequenzbereich
sowie der Betrieb bei hohen Temperaturen in korrodierender Um-~

gebung sowie Ddmpfung gewdhrleistet ist.

Eine wichtige Betrachtung bei der Herstellung derartiger Wandler
zur Anwendung in korrodierenden Hochtemperatur—Natriumumgebungen
betrifft die Verbindung zur Befestigung des aktgben Elementes

an der Wandlerstirnplatte, welche das aktive Element gegeniiber
dem Natrium schiitzt und den Ultraschall fokusiert. Ein spezielles
Bindematerial, welches filir einen solchen Anwendungsfall besonders
geeignet ist, ist Bleilegierungslot (1,5 %Ag;" 5 % Sn; 93,5 % Pb),
welches einen Schmelzpunkt von ungefdhr 5600F besitzt. Diese
Verbindung muf8 Temperaturen und Strahlungspegeln widerstehen,

wie ‘sie bei schnellen Briiterreaktoren auftreten und muB auch die
richtige akustische Kopplung zwischen dem aktiven Element und

der Linse schaffen. Ferner huB die Erfindung eine angemessene
Flieffdhigkeit besitzen, um den groBen Unterschied bei der
termischen Ausdehnung aufzunehmen, die in der Gr&Benordnung von

6 : 1 zwischen dem aktiven Element und der Linse liegt. Um die
Benetzung der Wandlerstirnplatte/Natrium-Zwischenschicht zu '
fordern, was flir eine gute akustische Kopplung wesentlich ist,
wird die Stirnplatte geatét, um die Oxydation und Fremdmaterial
zu entfernen, wobei dann eine ein Mikron dicke Schicht aus Gold .
durch Dampf an den Linsenaufienoberflichen 16 abgeschieden wird,
um die Oberfldche passiv zu machen und eine erneute Oxydation

und Verunreiniqung zu verhindern. Im Natrium wird das Gold schnell
aufgeldst, wodurch dem Natrium eine saubere Wandlerstirnfliche

ausgesetzt ist. Aus diesem Grunde mufi der Verbindungsvorgang in
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einer inerten oder sauerstoffreien Umgehung vorgenommen werden,
um ejine erneute Oxydation der Wandlerstirnfldche zu vermeiden,

weshalb ein LOotfluBmiltel nicht verwendet werden kann.-

Dic Herstellunyg des aktiven Elementes schlieBt die Entfernung

der normalerweise mitgeliefeften aufgebrannten Silberelektroden
ein, die sonst sich im Lot aufldsen wlrden. Sodann wird eine

2 Mikron diclke FKupferelektrode auf die Seite des Kristalls auf-
gespriht, die mit der Waﬁdlerstirnplatte verbuﬁden werden soll;
eine 2 Mikron dicke Platinelektrode wird auf die entgegen-
gesatzte Kristallseite gespriiht. Dieses Verfahren hat gut
Verbﬁndene Elektroden zur Folge, wobei der zusétzlicheVVorteil
auftritt, daf die Lothindelegierung ohne weiteres das Kupfer
benetzt und die Platinelektrode keiner Oxydation ausgesetzt ist.
Manchmal wird es notwendig, die keramischen Elemente nach Vollen-

dung des Sprithvorganges zu repolarisieren (Sputtering).

Die Rickseite der zu verbindenden aus rositfreiem Stahl bestehen-
den Linse muﬁ vorbereitet sein, um die Bindelegierung zu veran-
lassen, die Stirnplatte zu benetzen. Zu diesem Zweck ist vor

der Verbindung des aktiven Elementes die Abscheidung einer
Kupferbindeschicht auf der Riickseite der Stirnplatte vorgesehen.
Eine speziell zur Dampfabscheidung von ‘Kupfer auf der Stirnplatfé
geeignete Vorrichtung ist in Figur 3 dargestellt. Die Wandler-
platte 14 ist in ihrer Lage durch AlJuminiumoxydisolatoren 30
befestigt und die Stirnplatte wird in diesem Ausfihrungsbeispiel
auf eine gcwﬁnschterTemperatur von anndhernd 950°C durch eine
Induktionshecizspule "28 erhitzt. Die Verdampfung deerupfers

wird durch eine widerstandsbeheizie Verdampfungsquelle 32 er-
reicht, wobei die gesamte Anordnung in einer Vakuumanordnung ge-
halten wird, um die erneute Oxydation der Wandlerstirnplatte zu
vermeiden. Die Dampfabscheidung des Kupférﬁberzugs beginnt mit
der Wandlerstirnplatte auf einer annihernden Temperatur von
950°C und s>tizt sich fort, wenn die Platte abkiihlt. Dicse Be-
handlung d’ifundiert einen Teil des Kupfers in die Stirnplattie
und ergibt <inc gut verbundene Kupfcrschicht, die ohne weiteres
durch die Bin“eclegierung benetzt wird. Das Brgebnis ist cinc

amdibernd cinc 1 Mikron dicke Schicht aus Kupfer, welches intcgral
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mit der Stirnplattenoberflidche verbunden ist.

Figur 4 zeigt die zur Verbindung des aktiven Elementes 10

an der Stirnplatte 14 verwendete Vorrichtung. Dieser Vorgang
erfolgt in einer Vakuumkammer oder einer inertes Gas enthaltenden
Kammer, um eine Verunreinigung oder Oxydation der Stirnplatte

zu verhindern. Eine gute mechanische Berilihrung zwischen den ver-
schiedenen Teilen muB erreicht werden, um eine gute termische
Leitfidhigkeit zu gewdhrleisten. Es ist daher eine Feder 36
vorgesehen, um eine hinreichend grofie Kraft auszuliben und um

die Stirnplatte an der oberen Tragplatte 37 festzuklammern,

wobeil dann eine Schraube 38 dazu dient, um das aktive Element

auf der Stirnplatte 14 festzulegen. Die Feder 36 ist koaxial

um die Klemmschraube 38 herumgewunden und wird durch obere

und untere Haltestlicke 40 und 42 unter Druck in ihrer Lage
gehalten, wobei das untere Formstlick 42 fest gegen die Passung
der Wandlerstirnplatte gedriickt wird. Das obere Formstiick wird
von der Klemmschraube 38 gehalten und zwar durch entsprechende
ineinanderpassende Gewinde an der Rlemmschraube und dem oberen
Formstilick. Die Schraubverbindung ist in ciner solchen Weise
einstellbar, daB der gewiinschte Grad dcr Zusammendriickung der
Feder vorgeschen werden kann. Dic Klemmschraube 38 erstreckt sich
von einer oberen Tragplatte 35 aus in Léngsrichtung nach unten,
und zwar durch eine Ringdffnung in dem unteren Formstiick 42, um
an einem Amboss 44 anzuschlagen, der dichfest durch einen sich
radial erstreckenden Stift 46 angeordnet ist, der in den Aus-
nehmungen 50 sitzi, die in den Winden der Ringdffnung des unteren
Formstlicks 42 ausqgcbildet sind. Der Zmboss 44 driicki gegen eine
Quarzscheibe, welche den durch die Kleramischraube 38 ausgeiibten
Druck {iiber die gesamte Rlickseite des alktiven Elementes verteilt.
Eine Lot-Vorform der Bindelegierung ist zwischen der untercn
Stirnfldche des aktiven Elementes und der Wandlerstirnfléiche an-
geordnet. Die Feineinstellung des durch die Quarzscheibe 48 auf
das aktive Ilement ausgeilibten Druckes wird durch Drehung der
Klemmschraube 38 crreicht. Thermoelemerte sind auf der Stirnplattor
und der indukt}v erbeizten Heizplatte 34 angeordnet, um das Er-

reichen der gewlinschten Temperaluren zu gewdhrleisten.
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Die Erwdrmung der Verbindeanordnung auf anndhernd 610°F fiir

eine Zeitdauer von ungefdhr 15 Minuten bringt die Binde-
legierung zum Schmelzen, und eine Freigébe des Druckes, der

das Element auf der Stirnplatte h#dlt zu dieser Zeit gestattet es,
daB das aktive Element auf der geschmolzenen Bindelegierung
schwebt. Dieser Zustand wird'aﬁtomatisch dadurch erreicht, weil
beim Schmelzen der Lot—Vorfofﬁ die Quarz/-Amboss-Anordnung von
der Berilihrung mit der Federklammer abgesengt wird. Vor der
Entfernung aus der Verbindungskammer erfolgte die langsame
Abklihlung der Stirnplatte.

Experimentelle Ergebnisse bewiesen die Wirksamkeit des be-
schriebenen Verfahrens und der Vorrichtung bei der Erreichung.
einer wirksamen verbundenen Bindung und auch beim Erhalt
einer integralen elektrischen Kontinuit#t wihrend unglinstiger

Betriebsbedingungen.

Der erfindungsgemdfe akustische Wandler ist also bei hohen
Temperaturen in kaustischen Natriumumgebungen verwendbar, so daB
die Ultraschalltechnologie bei Instrumenten flir schnelle Briiter-

reaktoren benutzt werden kann.
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1. Fiir hohe Temperaturen geeigneter akustischer Wandler
zur Vérwendung in Natrium mit einem umschlieBenden
Gehduse, dessen eine Wand einen Teil aufweist, der
aus einem akustisch leitenden Material besteht und
in wirksamer Weise ein akustisches Fenster bildet,
wobei ein piezoelektrisches Element -innerhalb des Ge-
hduses angeordnet ist und einen Teil in akustischer
Verbindung mit dem akustischen Fenster besitzt und
elektrisch isoliert gegeniiber dem Géhﬁuse.angeordnet
ist, wobei Mittel vorgesehen sind, um das piezoelek-
trische Element elektrisch mit zugehdrigen Feststell-
bauteilen zu verbinden gekennzeichnet durch einen unter
Druck stehenden elastischen Aufnehmer (Kontaktstiick;
Rontraktor), der zWischen der Riickseite des piezo-
elektrischen Elementes und einer Elektrode liegt, wobei
das elastische Kontaktstiick in elektrischer Verbinduné
mit dem piezoelektrischen Element steht, wodurch eine
elektrische Kontinuitit zwischen der Elektrode und der
gesamten Oberfldche der Rickseite des piézoelektrischen

Elementes aufrecht erhalten bleibt.

2. Wandler nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daf das
unter Druck stehende elastische Kontaktstlick aus einem
vielschichtigen, zufdllig angeordneten, verwebten elek-. .
trisch leitenden Draht besteht, wobei der Draht zusammen-—
gedriickt gegeniiber dem piezoelektrischen Element gehalten

wird.

3. Wandler nach Anspruch- 1 dadurch gekennzeichnet, daB das
unter Druck stehende elastische Kontaktstlick ein elasto-
meres elektrisch leitendes akustisch gediémpftes Stiitzglied

aufweist.

4. Wandler nach einem oder mehreren der vorherigen Anspriliche
- dadurch gekennzeichnet, daB der verwebte elektrisch leitende
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. Wandler nach einem oder mehreren der vorhergehenden
Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daf das Stiitzglied
aus bei Raumtemperatur vulkanisierenden Silikongummi

besteht, der mit Wolfram impridgniert ist.

Wandler nach Anspruéh 5 dadurch gekennzeichnet, daB

das Verhdltnis aus Wolfram zu bei Raumtemperatur vul-
kanisierenden Gummi mindestens 6 :1 (hinsichtlich des

Gewichtes) ist, -

Verfahren zur Verbinduna eines niezoelektrischen Elementes, wie
es insbesondere in einem akustischen Wandler nach Anspruch 1 ver-
wendet werden kann, mit einer Metalloberfldche, gekennzeichnet

durch foloende Verfahrensschritte:
Aufbringen eines Uberzugs aus einem akustisch leitenden

Material, ndmlich Kupfer oder Platin auf der Seite des

zu verbindenden piezoelektrischen Elementes;

Abscheiden einer Kupferschicht auf der zu verbindenden
Metalloberflédche;

Anordnung ciner Vorform einer akustisch leitenden Binde-
legierung, die ohne weiteres durch Kupfer oder Platin
benetzbar ist zwischen der {iberzogenen Seite des piezo-
elektrischen Elementes und der abgeschiedenen Metallober-
fl&che;

Halterung der Anordnung aus dem piczoelektrischen Element
und der vorgcformten Metalloberfliche in engem mechanischem
Kontakt; Beheizung der Anordnung auf eine Temperatur ober-
halb der Schmelzteﬁperatur von Kupfer, Platin und der Binde-
legierung, bis die Bindelegierung vollstdndig geschmolzen

ist; Abkilihlung der Anordnung.

. Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gckennzeichnet, daB man
das piezoclcktrische Element auf der geschmolzenen Binde-
legierung schweben 1l&48t, wenn diese Legierung wdhrend des

Heizschrittes schmilzt.

. Verfahren nach AnSpruch.7 dadurch gekennzeichnet, déB die

Bindelegicerung einen Schmelzpunkt oberhalb von 500° F besitzt.
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Verfahren nach Anspruch 9 dadurch gekennzeichnet, daf

die Bindelegierung ein Bleilegierungslot ist, welches

"im wesentlichen aus 1,5% Ag, 5% Sn und 93;5% Pb bestceht.

Verfahren nach Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet, daB
der Heizschritt die Anordnung auf anndhernd 610° F er-
hitzt.

Verfahren nach Anspruch 11 dadurch gekennzeichnet, daB
der Heizschritt die Anordnung anndhernd 15 Minuten lang
erhitzt.

Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekennZeichhét,rdaB
beinm Uberziehen eianufsprﬁhen des akustisch leitenden
Materials auf die Seite des piezoelektrischen Elementes,
welches verbunden werden soll, erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 13 gekennzeichnet durbh'dés,Polari~

sieren des pieZoelektrischen Elementes nach dem Aufspriihsn.

Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, daf die

Schicht aus akustisch leitendem Material 2 Mikron dick ist.

Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gekennzeichnet, daB bein

Abscheiden das Dampfabscheiden benutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 16 daduréhréékennzcichnet, das die
Dampfabscheidung bei einer Metallobérflﬁéhéﬁtemperatur von
9500 C erfolgt. o . I

Verfahren nach Znspruch 23 dadurch yekehnﬁéibhnet, daf man
die Hetalloberfléche abkﬁhien léBt,,weﬁnider"Dampf abge-

schicden wird.

Verfahren nach snspruch 7 dadurch gelkennzeichnet, daB dor

Heizschritt in ciner inerten Atmosphire vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 7 dadurch gckennzeichnet, daf das
Abscheiden eine 1 Mikron dicke Lage aus Xupfer auf der
Metalloberfldiche erzeugt, die verbund:n wexden soll.
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