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Wandler  zur  Abstrahlung  eines  Tonrufes  mit  einer  zwi- 
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dadurch,  daß  der  Wandler  von  einem  Tonrufoszillator  ange- 
steuert  wird,  der  zwei  alternierende  Signale  liefert,  deren  Fre- 
quenzen  auf  zwei  Resonanzfrequenzen  des  Wandlers  abge- 
stimmt  sind.  Anwendbar  bei  Signalgebern  der  Fernsprech- 
technik. 



D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   p i e z o e l e k t r i s c h e n   W a n d l e r  

z u r   A b s t r a h l u n g   e i n e s   T o n r u f e s   m i t   e i n e r   z w i s c h e n   L a g e r -  

k ö r p e r n   e i n g e s p a n n t e n   m i t   e i n e r   p i e z o e l e k t r i s c h e n  

S c h i c h t   v e r s e h e n e n   W a n d l e r p l a t t e ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r  

S i g n a l g e b e r   v o n   F e r n s p r e c h a n l a g e n .  

E i n   p i e z o e l e k t r i s c h e r   W a n d l e r   d e r   o b e n   a n g e g e b e n e n   B a u -  

a r t   i s t   d u r c h   d i e   DE-PS  19  61  217  b e k a n n t .   W a n d l e r  

d i e s e r   A r t   s i n d ' g r u n d s ä t z l i c h   a l s   S c h a l l g e b e r   o d e r  

S c h a l l e m p f ä n g e r   v e r w e n d b a r .   V e r w e n d e t   man  d i e s e   W a n d l e r  

a l s   S c h a l l g e b e r ,   i n s b e s o n d e r e   a l s   S i g n a l g e b e r   f ü r   F e r n -  

s p r e c h g e r ä t e ,   so  i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   b e s t i m m t e   M a ß -  

n a h m e n   zu  t r e f f e n ,   um  e i n e   h o h e   L a u t s t ä r k e   zu  e r z i e l e n .  

B e i   h o c h w e r t i g e n   W a n d l e r n   w e r d e n   V o r k e h r u n g e n   g e t r o f f e n ,  

d i e   R e s o n a n z f r e q u e n z e n   w e i t   a u ß e r h a l b   d e s   f ü r   den   F e r n -  

s p r e c h v e r k e h r   i n t e r e s s i e r e n d e n   F r e q u e n z b e r e i c h e s   z u  

l e g e n ,   so  daß  d i e   B e s t i m m u n g s g r ö ß e n   d e s   S c h a l l f e l d e s  



u n d   d e r   m e c h a n i s c h e n   A u s l e n k u n g   d e r   W a n d l e r p l a t t e  i n n e r -  

h a l b   d e s   i n t e r e s s i e r e n d e n   F r e q u e n z b e r e i c h e s   w e i t g e h e n d  

f r e q u e n z u n a b h ä n g i g   s i n d .   Im  I n t e r e s s e   e i n e s   m ö g l i c h s t  

g r o ß e n   W i r k u n g s g r a d e s   k a n n   man  b e i   e l e k t r o a k u s t i s c h e n  

W a n d l e r n   f ü r   F e r n s p r e c h z w e c k e   im  a l l g e m e i n e n   n i c h t  

d a r a u f   v e r z i c h t e n ,   d i e   E i n s p a n n u n g  d e r   W a n d l e r p l a t t e  

so  zu  w ä h l e n ,   daß   e i n e   o d e r   m e h r e r e   R e s o n a n z f r e q u e n z e n  

i n n e r h a l b   o d e r  i n   d e r   N ä h e  d e s   i n t e r e s s i e r e n d e n   F r e -  

q u e n z b e r e i c h e s   l i e g e n .   Um  d e n n o c h   d i e   F r e q u e n z a b h ä n g i g -  

k e i t   d e s   e l e k t r o a k u s t i s c h e n   Ü b e r t r a g u n g s f a k t o r s   i n n e r -  

h a l b   e i n e s   v o r g e g e b e n e n   T o l e r a n z s c h e m a s   zu  h a l t e n ,   w e r -  

d e n   d e r a r t i g e   W a n d l e r   m i t   e n t s p r e c h e n d   a b g e s t i m m t e n  

R e s o n a t o r e n   g e k o p p e l t ,   m i t   d e r e n   H i l f e   R e s o n a n z s p i t z e n  

k o m p e n s i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

W e r d e n   d e r a r t i g e   W a n d l e r   a l s   S i g n a l g e b e r   i n  F e r n s p r e c h -  

a n l a g e n   e i n g e s e t z t ,   so  w e r d e n   k e i n e   A n f o r d e r u n g e n   a n  

e i n e n  g l e i c h m ä ß i g e n   F r e q u e n z g a n g   g e s t e l l t ,  s o n d e r n   e s  

k ö n n e n   d i e   R e s o n a n z s t e l l e n   z u r   E r h ö h u n g   d e s   a b z u s t r a h l e n -  

d e n   S c h a l l e s   a u s g e n u t z t  w e r d e n .  

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   W a n d l e r   u n d  

T o n r u f o s z i l l a t o r   a l s   A n s t e u e r t e i l   so  a u f e i n a n d e r  a b z u -  

s t i m m e n ,   daß   e i n  d u r c h d r i n g e n d e r ,  l a u t e r   R u f   d e s   S i g n a l -  

g e b e r s   e r z i e l b a r   i s t .  

D i e  A u f g a b e   w i r d   g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g  d a d u r c h   g e l ö s t ,  

daß   d e r   W a n d l e r   v o n   e i n e m   T o n r u f o s z i l l a t o r   a n g e s t e u e r t  

w i r d ,   d e r   z w e i   a l t e r n i e r e n d e   S i g n a l e   l i e f e r t ,  d e r e n  

F r e q u e n z e n   a u f   z w e i   R e s o n a n z f r e q u e n z e n   d e s   W a n d l e r s  

a b g e s t i m m t   s i n d .  

D u r c h   d i e   z w e i   a l t e r n i e r e n d e n ,   a u f   d i e   R e s o n a n z f r e -  

q u e n z e n   d e s   W a n d l e r s   a b g e s t i m m t e n   S i g n a l e  d e s  T o n r u f -  

o s z i l l a t o r s   i s t   d i e   g e w ü n s c h t e  S t ä r k e  d e s   R u f e s   r e l a t i v  

u n p r o b l e m a t i s c h   e r z i e l b a r .  



Es  i s t   z w e c k m ä ß i g ,   w e n n   d i e   e i n e   R e s o n a n z f r e q u e n z   d u r c h  

d i e   v o n   d e r   W a n d l e r p l a t t e   b e s t i m m t e n   P l a t t e n r e s o n a n z   g e -  
b i l d e t   i s t .  

D i e   R e s o n a n z   d e r   W a n d l e r p l a t t e   w i r d   n e b e n   d e r   S t ä r k e  

u n d   G r ö ß e   d e r   W a n d l e r p l a t t e   s e l b s t   i n   e n t s c h e i d e n d e m  

Maß  d u r c h   d e r e n   E i n s p a n n u n g   b e s t i m m t .   Die   R e s o n a n z   k a n n  

s i c h   d a n n   m a x i m a l   a u s b i l d e n ,   wenn   d i e   W a n d l e r p l a t t e   i n  

i h r e m   R a n d b e r e i c h   m ö g l i c h s t   u n g e d ä m p f t   e i n g e s p a n n t   i s t ,  

w i e   d i e s   i n   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   d u r c h   d i e   E i n s p a n n u n g  

d e r   W a n d l e r p l a t t e   i n   z w e i   e l a s t i s c h e n   L a g e r k ö r p e r n   e r -  

z i e l t   w e r d e n   k a n n .  

D ie   a n d e r e   R e s o n a n z f r e q u e n z   k a n n   i n   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  

d u r c h   e i n e n   H e l m h o l t z r e s o n a t o r   b e s t i m m t   s e i n ,   d e r   v o r   d e r  

. s c h a l l a b s t r a h l e n d e n   S e i t e   d e r   W a n d l e r p l a t t e   a n g e o r d n e t  

i s t .  

W e i t e r h i n   k a n n   es  z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   daß  d i e   R e s o n a n z -  

f r e q u e n z   d e s   H e l m h o l t z r e s o n a t o r s   h ö h e r   i s t   a l s   d i e   R e s o -  

n a n z f r e q u e n z   d e r   W a n d l e r p l a t t e .   D u r c h   d i e s e   R e s o n a n z -  

f r e q u e n z   i s t   d i e   m a x i m a l   m ö g l i c h e   L a u t s t ä r k e   d e s   S i g n a l -  

g e b e r s   b e s t i m m t .   V o r t e i l h a f t   i s t   d a b e i   e i n e   g e r i n g e  

S t r e u u n g   d e r   F r e q u e n z   u n d   d e s   S c h a l l p e g e l s .  

Im  f o l g e n d e n   s e i   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   v o n   z w e i   F i g u r e n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n  

F i g .   1  d e n   p r i n z i p i e l l e n   A u f b a u   e i n e s   p i e z o e l e k t r i s c h e n  

S i g n a l g e b e r s   im  S c h n i t t   u n d  

F i g .   2  e i n e   E r s a t z s c h a l t u n g   zu  d e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   1 .  

Der   i n   F i g .   1  g e z e i g t e   S i g n a l g e b e r   b e s t e h t   a u s   e i n e m   G e -  



h ä u s e   1,  i n  d e s s e n   I n n e r e n   e i n e   m i t   e i n e r  p i e z o e l e k -  

t r i s c h e n   S c h i c h t   2  v e r s e h e n e   W a n d l e r p l a t t e   3  z w i s c h e n  

z w e i   e l a s t i s c h e n   L a g e r k ö r p e r n   4  u n d   5  a n g e o r d n e t   i s t .  

D u r c h   d i e  A n o r d n u n g   d e r   W a n d l e r p l a t t e   w i r d   d e r   W a n d l e r  

i n   v e r s c h i e d e n e   V o l u m i n a   a u f g e t e i l t   u n d   z w a r   i n   e i n e n  

R ü c k r a u m   6  m i t   d e m  V o l u m e n  V 3   u n d   d e r   F e d e r u n g   C3,  u n d  

i n   e i n e n   V o r r a u m   7  m i t  d e m   V o l u m e n   V2  u n d   d e r  F e d e r u n g  

C2.  N a c h   a u ß e n   i s t   e i n e   z y l i n d e r f ö r m i g e   Ö f f n u n g   8  v o r -  

g e s e h e n ,   d i e   d i e  H e l m h o l t z r e s o n a t o r ö f f n u n g   m i t   i h r e r  

M a s s e   m21  i h r e n   R e i b u n g s w i d e r s t a n d   r 2   u n d   d e r  F l ä c h e   A2  
b i l d e t .   D i e  W a n d l e r p l a t t e   3  w e i s t   e i n e   M a s s e   m1,  e i n e  

F e d e r u n g  c 1   u n d   e i n e n   R e i b u n g s w i d e r s t a n d  r 1  a u f .   N a c h  

a u ß e n   h i n   i s t   d e r   W a n d l e r   m i t   d e r   a k u s t i s c h e n   I m p e d a n z  

Zak  a b g e s c h l o s s e n .  

U n t e r -   V e r w e n d u n g   d e r   a n g e g e b e n e n   B e z e i c h n u n g e n   i s t   n u n  

i n   F i g .   2  e i n   E r s a t z s c h a l t b i l d   d a r g e s t e l l t ,   d a s   s i c h  

i n   f o l g e n d e   B e r e i c h e   a u f g l i e d e r t :  

A  f ü r   d e n   G e n e r a t o r  

B  f ü r   d e n   W a n d l e r  

C  f ü r   d e n   H e l m h o l t z r e s o n a t o r   u n d  

D  f ü r   d e n   a k u s t i s c h e n   A b s c h l u ß   Z a k .  



1.  P i e z o e l e k t r i s c h e r   W a n d l e r   z u r   A b s t r a h l u n g   e i n e s   T o n -  

r u f e s   m i t   e i n e r   z w i s c h e n   L a g e r k ö r p e r n   e i n g e s p a n n t e n   m i t  

e i n e r   p i e z o e l e k t r i s c h e n   S c h i c h t   v e r s e h e n e n   W a n d l e r -  

p l a t t e ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   S i g n a l g e b e r   von   F e r n s p r e c h a n -  

l a g e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  d e r   W a n d l e r   v o n   e i n e m   T o n r u f o s z i l l a t o r   a n g e s t e u e r t  

w i r d ,  d e r   z w e i   a l t e r n i e r e n d e   S i g n a l e   l i e f e r t ,   d e r e n  

F r e q u e n z e n   a u f   z w e i   R e s o n a n z f r e q u e n z e n   d e s   W a n d l e r s  

a b g e s t i m m t   s i n d .  

2.  P i e z o e l e k t r i s c h e r   W a n d l e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  -  

d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i c h  n  e  t  ,   d a ß .  d i e   e i n e  

R e s o n a n z f r e q u e n z   d u r c h   d i e   von   d e r   W a n d l e r p l a t t e   ( 3 )  

b e s t i m m t e n   P l a t t e n r e s o n a n z   g e b i l d e t   i s t .  

3.  P i e z o e l e k t r i s c h e r   W a n d l e r   n a c h  A n s p r u c h   2,  d  a  -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  d i e  

W a n d l e r p l a t t e   v o n   z w e i   e l a s t i s c h e n   L a g e r k ö r p e r n   (4 ,   5 )  

i n   i h r e m   R a n d b e r e i c h   g e h a l t e n   i s t .  

4.  P i e z o e l e k t r i s c h e r   W a n d l e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  d i e  

a n d e r e   R e s o n a n z f r e q u e n z   d u r c h   e i n e n   H e l m h o l t z r e s o n a t o r  

b e s t i m m t   i s t ,   d e r   v o r   d e r   s c h a l l a b s t r a h l e n d e n   S e i t e  

d e r   W a n d l e r p l a t t e   a n g e o r d n e t   i s t .  

5.  P i e z o e l e k t r i s c h e r   W a n d l e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n  

d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d  a  d u r  c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  d i e   R e s o n a n z f r e q u e n z   d e s  

H e l m h o l t z r e s o n a t o r s   h ö h e r   i s t   a l s   d i e   R e s o n a n z f r e q u e n z  

d e r   W a n d l e r p l a t t e .  
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