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Kurzfassung

Die zerstorungsfreie Prifung unter Zuhilfenahme akustischer Methoden ermdoglicht neben
der reinen Darstellung  geometrischer  Strukturen  Anderungen  spezifischer
Materialeigenschaften und mechanischer Spannungszustdande abzubilden. Konventionelle
Ultraschalltechnik setzt jedoch in den meisten Fallen ein direktes Ankoppeln eines Sensors
an die Oberflache des Priflings oder das Arbeiten in Immersionstechnik voraus. Bei einer
Vielzahl von Prifaufgaben ist dies technologiebedingt allerdings nicht mdéglich und fuhrt
zwangslaufig zu einem Ausscheiden akustischer Methoden und dem Verzicht auf den damit
verbundenen Informationsgewinn.

Diese Lucke der zerstorungsfreien Priafung schlielt die laser-akustische
Mikroskopie, indem akustische Wellen durch den Einsatz von Lasersystemen gezielt
angeregt sowie detektiert werden, ohne den Prifling mit weiteren Medien in Kontakt
bringen zu missen. Dabei werden die Schallwellen nicht wie bisher von einem externen
Schallwandler emittiert und anschlielend in den Prifling eingekoppelt, sondern direkt an
der Oberflache erzeugt. Realisiert wird dies durch einen gepulsten Anregungslaser, welcher
einem oberflachennahen Volumenelement einen Temperaturgradient einpragt. Uber der mit
der thermischen Expansion einhergehenden Gefligeverschiebung entsteht ein mechanisches
Spannungsfeld als Quelle akustischer Wellen. Treffen gestreute oder transmittierte Teile
der akustischen Wellen auf eine freie Oberflache wird diese in ihrer Normalenrichtung
ausgelenkt und Uber ein zweites Lasersystem detektiert. Damit werden die Vorteile
optischer Systeme mit den Starken etablierter Ultraschallanalytik kombiniert und lassen ein
vielversprechendes Prifverfahren entstehen.

Eine zentrale Fragestellung ist die Charakterisierung und Optimierung der Laser-
Akustischen Quellwirkung. Ein tiefgehendes Verstandnis der Wechselwirkung zwischen
den optischen und akustischen Strahlen bzw. Wellen ermdglicht in den optischen Aufbau
einzugreifen und ein fur die Messaufgabe optimales Schallfeld zu erzeugen. Neben realen
Messergebnissen ist eine Methode vorgestellt, die es ermdglicht, ausgehend von der
optischen Energieverteilung auf der Probenoberflaiche das akustische Schallfeld im
Probenvolumen abzuleiten. Dies dient als Werkzeug zur Verbesserung der Abbildungs-
eigenschaften verdeckter Strukturen mittels Laser-Akustischem Ultraschall.

(©NOIoN

Lizenz: http://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/de



— I Windisch'
~ Fraunhofer

1ZFP - Meyendor

Fraunhofer-Institut fiir Zerstorungsfreie Priifverfahren

Maria-Reiche-Str. 2, 01109 Dresden
thomas.win disch@izfp-d_fraunhofer.de

" FhiG IZFP Dresden
* TU Dresden

Maotivation: Abbilddungsverbesserung der Laser-Akustischen Mikroskopie
D Methoden der Laser-feustik enmdghchen das Anmgen und Emglangen akwstsdher Welan chne dee
Motwendighent der sk stedhen Ankopglung Daru weshen ein gepulst betriebener Laser fir das Bnpaigen aines
Temperatusgradeenten und ein s contnuous-wave Detrebener Messlager fiir das Aufreschnen akustisch induziener
Oberfiachenbewequngen ader Druckschwankungen einge setrt. Dusch die hohe Folusserbarkernt optscher Systems
eriolgt esne flachige Abbdldung durch en Scannen der Probenaberflache . Dabes definien die optsdhe
Intensititavertedung des Anregungsasens das Schalifeld im Volumen und damet die Qualitit der Mikroskopee. Fir
eine genaue Vioshersage und Optemisnung des akstschen Feldes wurde ein Rechenalganthimes entwickell welcher et
e ulehandhing Pesdschen Optik und Akustil herstelit und ais Designiod deent.
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Vergleich zwischen simulierter und experimentell
bestimmter Schallverteilungen
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Zusammenfassung

Die Lases-Akustische Mikmakapee bietet gine Bidgebung von verdedden
Staikturen, ohne dee Probe selbat mit ingendenen anderen Stoff in ver
ndung bringen zu misen Die Ansgung skustischer Wellen edolgt dabei
durch spedel geformite Lasenpulse deren niensith Bvere iung auf der Ober-
fache des innes Schalifeld bestirmmmen. Ober die Formung des Strahlprofis
[Bisst sich nun esne gerelbe Fokuseming in Sdalfeld fir hochaukgpedae
Mikrosiopien emeidhen. Der vorgestelite Rechenalgosthmmus st damit das
aptisch-akustache Bindeglied, welches die Vorhersage der 21 esvartenden
akustiachen Felder enmbgicht Die beobachteten Sweschungen ke n sich
auf eine unZireschende mathe matisch Abbddung der Quelithesme zusick-
fihen und wenden im Weiteren dusch halbnumenische ERT-Daten esetzt





