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Kurzfassung 

Zur Schallemissionsanalyse steht mit dem membranlosen optischen Mikrofon ein neuartiger 

Sensor zur Verfügung. Bei dieser Technologie wird der Luftschall mittels 

Laserinterferometrie gemessen. Ein miniaturisiertes Fabry-Pérot-Interferometer macht 

erstmals den gesamten Frequenzbereich des Luftultraschalls zugänglich, nominell von 5 Hz 

bis 1 MHz. Durch den Verzicht auf bewegliche Teile entfallen die sonst üblichen 

mechanischen Einflüsse des Wandler Systems, das Messsystem liefert ein Signal ohne 

Störungen durch mechanische Resonanzen und bietet damit eine nahezu perfekt lineare 

Übertragungs-Charakteristik mit gleichbleibender Empfindlichkeit über den gesamten 

Frequenzbereich. Dies ist bei der akustischen Prozessüberwachung von besonderem 

Interesse, da relevante und statisch robuste Prozessinformationen oft gerade im sehr hohen 

Ultraschall-Bereich enthalten sind. 

 Beispielhaft wird in dem Vortrag über Messungen bei Ermüdungsexperimenten an 

CFK-Materialien berichtet. Dabei wird das Werkstück in hochfrequente, longitudinale 

Schwingungen versetzt, so dass schnelle Kompression-Dehnungs-Zyklen durchlaufen 

werden. Diese Anordnung zur Prüfung von Werkstoffen gestattet aufgrund der hohen 

Zyklus-Frequenz im Bereich von 20kHz eine sehr zeiteffiziente Prüfung des 

Ermüdungsverhaltens von robusten Materialien. Die Bewegung wird mit einem Laser-

Vibrometer erfasst. Erstmalig wurde die Anordnung zusätzlich durch ein optisches Mikrofon 

ergänzt und kontaktfrei die Luftultraschall Emission  des Prozesses gemessen. Dabei wurde 

festgestellt, dass in bisher nicht zugänglichen, hohen Frequenzbändern, zwischen 200 bis 600 

kHz, Ultraschall als höhere Harmonische der mechanischen Anregung emittiert wird. Diese 

Emissionen lassen Rückschlüsse auf die Integrität des Prüflings zu. Weitere Untersuchungen 

mit dem optischen Mikrofon sind beabsichtigt und sollen klären, welche zusätzlichen 

Erkenntnisse in den jetzt messbaren Signalen enthalten sind. 
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Detector

Siehe auch: Fischer B. „Optical microphone hears ultrasound“, Nature Photonics 10, 356-358 
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Position der Sensorköpfe

5 *siehe z.B.: Naidu, M.S, Kamaraju, V. High Voltage Engineering
Tata McGraw-Hill Education (2004),  ISBN 0070494649
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Optisches Mikrofon als breitbandiger (Ultra)schall-Sensor

Resonanzanalyse 
zur Füllstandsmessung
und Defektkontrolle 

von Behältern
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Optisches Mikrofon als breitbandiger (Ultra)schall-Sensor

Zerstörungsfreie Prüfung
von CFK-Verbundstoff-

platten mit Luftultraschall

11



Luftultraschall: Prüfung ohne Kopplungsmedium möglich

Erste Tests in Durchschallung

Hervorragende räumliche Auflösung (durch hohe
Empfindlichkeit besonders bei kurzen Abständen zur Probe 
und große Bandbreite)

<1mm
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Optisches Mikrofon als breitbandiger (Ultra)schall-Sensor

Photo-
akustische

Bildgebung
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Measured frequency response

Simulated frequency response
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 Befüllung mit transparentem
Fluid

 Impedanzangepasst an 
Wasser

 Dünne Folie als Verkapselung, 
akustisch transparent bis 50 
MHz
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Measured frequency response

Simulated frequency response

Piezo transducer

Calibrated Hydrophone

XARION sensor

Rotation mount
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S. Preißer, W. Rohringer, M. Liu, C. Kollmann, S. Zotter, B. Fischer, W. Drexler.
All-optical highly sensitive akinetic sensor for ultrasound detection and photoacoustic imaging.
Biomedical Optics Express 7 (10), 4171-4186 (2016)
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NEP of XARION sensor vs. theoretical limit for ideal PZT-based piezo transducer

 

 

Oraevsky, A. & Karabutov, A., Biomedical Optoacoustics
Proceedings of SPIE Vol 3916 (2000)

Winkler A.M. et al., JBO 18(9), 097003 (2013)

Measured NEP for XARION Sensor



Piezo element diameter (mm)
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Photo… …akustik1

Kurzer Laserpuls

3

Akustische Welle durch
Erwärmung und Relaxation

4
Detektion an 
Oberfläche

Streuendes
Medium

(Gewebe)

(lokalisierte) 
Absorber
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4 nJ 
Pulsenergie
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S. Preißer, W. Rohringer, M. Liu, C. Kollmann, S. Zotter, B. Fischer, W. Drexler.
All-optical highly sensitive akinetic sensor for ultrasound detection and photoacoustic imaging.
Biomedical Optics Express 7 (10), 4171-4186 (2016)
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