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5̂4)  Wandlerplatte  für  piezoelektrische  Wandler. 
wandlerplatte  (1)  für  piezoelektrische  Wandler,  auf  der 

eine  piezoelektrische  Schicht  (3)  aufgebracht  ist.  Aufgabe  ist 
es,  durch  eine  spezielle  Klebetechnik  zu  erreichen,  daß  insbe- 
sondere  die  vierte  Teilschwingung  auf  das  notwendige  Maß 
gedämpft  wird.  Dies  wird  dadurch  erreicht,  daß  die  Klebe- 

schicht  (2)  eine  über  das  notwendige  Maß  hinausgehende 
Stärke  aufweist. 



D i e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   W a n d l e r p l a t t e   f ü r   p i e z o -  

e l e k t r i s c h e   W a n d l e r   d e r   F e r n s p r e c h t e c h n i k   m i t   e i n e r  

T r ä g e r p l a t t e   u n d   e i n e r   d u r c h   K l e b e m i t t e l   v e r b u n d e n e n  

e i n s e i t i g   d a r a u f   a u f g e b r a c h t e n   b e i d s e i t i g   m i t  

E l e k t r o d e n   v e r s e h e n e n   p i e z o k e r a m i s c h e n   S c h i c h t .  

I n n e r h a l b   d e s   F e r n s p r e c h ü b e r t r a g u n g s b e r e i c h s   von   c a .  

200  b i s   4000   Hz  muß  d e r   F r e q u e n z g a n g   d e s   F e r n s p r e c h -  

w a n d l e r s   i n   e i n e m   v o r g e s c h r i e b e n e n   T o l e r a n z s c h e m a  

l i e g e n .   Um  d i e s e r   B e d i n g u n g   zu  g e n ü g e n ,   i s t   es  b e k a n n t ,  

d i e   G r u n d r e s o n a n z   d e r   B i e g e s c h w i n g u n g   i n n e r h a l b   d e s  

F e r n s p r e c h ü b e r t r a g u n g s b e r e i c h e s   zu  l e g e n ,   w o d u r c h   d i e  

E m p f i n d l i c h k e i t   d e s   W a n d l e r s   a u f   das   n o t w e n d i g e   Maß 

e r h ö h t   w i r d .   Zur   V e r b r e i t e r u n g   d e s   Ü b e r t r a g u n g s b e r e i c h e s  

s o w i e   z u r   A n h e b u n g   d e r   E m p f i n d l i c h k e i t   l e g t   man  w e i t e r -  

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

g e k e n n z e i c h n e t e n   v i e r t e n   T e i l s c h w i n g u n g   an  den   o b e r e n  

R a n d   d e s   Ü b e r t r a g u n g s b e r e i c h e s .   S p e z i e l l e   R e s o n a t o r e n  

h a b e n   d a n n   d i e   A u f g a b e ,   d i e   R e s o n a n z ü b e r h ö h u n g e n   a u f  

e i n   v o r g e g e b e n e s   Maß  a b z u d ä m p f e n .   So  i s t   es  b e k a n n t ,  

d i e   G r u n d r e s o n a n z   d u r c h   im  W a n d l e r   a n g e o r d n e t e   A b -  

s o r p t i o n s r e s o n a t o r e n   zu  d ä m p f e n .   Zur  D ä m p f u n g   d e r  

v i e r t e n   T e i l s c h w i n g u n g   e i g n e n   s i c h   d i e s e   R e s o n a t o r e n  

j e d o c h   n i c h t ,   da  d i e   d a z u   e r f o r d e r l i c h e n   k l e i n e n   D u r c h -  

b r ü c h e   z . B .   im  W a n d l e r b o d e n   n u r   s c h w e r   h e r s t e l l b a r   b z w .  

d a n n   l e i c h t   v e r s c h m u t z e n   k ö n n e n ,   so  daß  e i n   B e t r i e b  

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

w e r d e n   k a n n .   Aus  d i e s e m   G r u n d   h a t   man  d i e   W a n d l e r p l a t t e  

i n   s p e z i e l l e n   L a g e r k ö r p e r n   (DE-PS   1  961  217)   g e l a g e r t .  

W e i t e r h i n   h a t   man  d i e   p i e z o k e r a m i s c h e   S c h i c h t   so  b e -  

m e s s e n ,   daß  d e r   K n o t e n k r e i s   d e r   v i e r t e n   T e i l s c h w i n g u n g  



s i c h   i n n e r h a l b   d e r   P i e z o s c h i c h t   a u s b i l d e t .  

Wie  e i n g a n g s   b e r e i t s   e r w ä h n t ,   i s t   d i e  p i e z o k e r a m i s c h e  

S c h i c h t   d e r   W a n d l e r p l a t t e   m i t   d e r   W a n d l e r p l a t t e   d u r c h  

e i n e   K l e b u n g   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   D i e   K l e b e s c h i c h t  

i s t   a l s   ä u ß e r s t   d ü n n e   S c h i c h t   a u s g e b i l d e t ,  s o   daß   d e r  

K l e b e r   s c h n e l l   a u s h ä r t e t   u n d   k e i n e n   s t ö r e n d e n  E i n i l u ß  

a u f   den   F r e q u e n z g a n g   d e s   W a n d l e r s   n a h m .  E s   h a t   s i c h  

h e r a u s g e s t e l l t ,   daß   e i n e   d e r a r t i g e   K l e b e s c h i c h t   P r o -  

b l e m e   h i n s i c h t l i c h   d e r   F e s t i g k e i t   s o w i e   P r o b l e m e   h i n -  

s i c h t l i c h   d e r   E i n s e t z b a r k e i t   i n   A u t o m a t e n   m i t   s i c h  

b r a c h t e .  

Es   i s t   A u f g a b e   d e r  E r f i n d u n g ,   e i n e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t  

z u r   D ä m p f u n g   i n s b e s o n d e r e   d e r   v i e r t e n   T e i l s c h w i n g u n g  

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

b i s h e r   v e r w e n d e t e n   K l e b e s c h i c h t   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

D i e s 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 i e   d u r c h   d a s   K l e b e m i t t e l   h e r v o r g e r u f e n e - S c h i c h t  

e i n e   d e r a r t i g e   S t ä r k e   a u f w e i s t ,   d a ß  s i e   d i e  R e s o n a n z -  

ü b e r h ö h u n g e n   i n s b e s o n d e r e   d e r   v i e r t e n   T e i l s c h w i n g u n g  

d ä m p f e n d   b e e i n f l u ß t .  

Die   K l e b e s c h i c h t   w i r d   d e m n a c h   im  G e g e n s a t z   zu  d e r   b i s -  

h e r i g e n   A u s b i l d u n g   s t ä r k e r   a u s g e b i l d e t .   D a m i t   k ö n n e n  

n u n m e h r   K l e b e m i t t e l   V e r w e n d u n g   f i n d e n ,   d i e   w e s e n t l i c h  

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

d i e   e i n e   p r a k t i s c h   v e r n a c h l ä s s i g b a r   d ü n n e   S c h i c h t   e r -  

z i e l t   w e r d e n   s o l l .   Das  S p e k t r u m   d e r   v e r f ü g b a r e n   K l e b e -  

m i t t e l   i s t   d a m i t   um  e i n   E r h e b l i c h e s   e r w e i t e r t   w o r d e n ,  

so  daß  u n t e r   a n d e r e m   d i e   H a f t f e s t i g k e i t   z w i s c h e n  

P i e z o k e r a m i k   u n d   T r ä g e r p l a t t e   s e l b s t   u n t e r   e x t r e m e n  

U m w e l t b e d i n g u n g e n   e r h e b l i c h   v e r g r ö ß e r t   w e r d e n   k o n n t e .  

Zur   D ä m p f u n g   d e r   v i e r t e n   T e i l s c h w i n g u n g   b i l d e t   e i n e  

d e r a r t i g e   A u s b i l d u n g   d e r   K l e b e s c h i c h t   e i n e   ä u ß e r s t  

z w e c k m ä ß i g e   L ö s u n g ,   da  a u f  w e i t e r e   d i e s e   S c h w i n g u n g  



d ä m p f e n d e   M i t t e l   w e i t g e h e n d   v e r z i c h t e t   w e r d e n   k a n n ,  

w e n n   man  d i e   S t ä r k e   d e r   K l e b e s c h i c h t   e x a k t   d a r a u f h i n  

a b s t i m m t .  

Es  h a t   s i c h   a l s   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   e r w i e s e n ;   w e n n  

d i e   S c h i c h t   e i n e   S t ä r k e   a u f w e i s t ,   d i e   i n   e t w a   2 0 . . . 5 0 % ,  

i n s b e s o n d e r e   35%  d e r   S t ä r k e   d e r   e i n e n   D u r c h m e s s e r   v o n  

2 0 0 . . . 3 5 0   µm  b e t r a g e n d e n   p i e z o k e r a m i s c h e n   S c h i c h t   u n d  

e t w a   1 0 . . . 3 0 % ,   i n s b e s o n d e r e   25%  d e r   S t ä r k e   d e r   e i n e n  

D u r c h m e s s e r   v o n   4 0 . . . 4 5   mm  a u f w e i s e n d e   T r ä g e r p l a t t e   b e -  

t r ä g t .  

Es  k a n n   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   wenn   d i e   K l e b e s c h i c h t   e i n -  

s e i t i g   ü b e r   d e r   g e s a m t e n   O b e r f l ä c h e   d e r   T r ä g e r p l a t t e  

a u f g e b r a c h t   i s t .  

Es  k a n n   w e i t e r h i n   z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   wenn   d i e   p i e z o -  

k e r a m i s c h e   S c h i c h t   l e d i g l i c h   e i n e n   T e i l   d e r   T r ä g e r -  

p l a t t e   b e d e c k t .   M i t   e i n e r   d e r a r t i g e n   L ö s u n g   kann   d a -  

r ü b e r h i n a u s   p i e z o k e r a m i s c h e s   M a t e r i a l   e i n g e s p a r t   w e r -  

d e n .  

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   von   zwei   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  e i n e   W a n d l e r p l a t t e   im  S c h n i t t  

u n d  

F i g .   2  d i e   W a n d l e r p l a t t e   n a c h   F i g .   1  i n   D r a u f s i c h t .  

Die   i n   F i g u r   1  und   2  g e z e i g t e   W a n d l e r p l a t t e   b e s t e h t  

a u s   e i n e r   T r ä g e r p l a t t e   1  aus   e i n e r   A l u m i n i u m - L e g i e r u n g .  

Auf  e i n e r   S e i t e   d e r   T r ä g e r p l a t t e   i s t   g a n z f l ä c h i g   e i n e  

K l e b e s c h i c h t   2  a u f g e b r a c h t ,   d i e   aus   e i n e m   C o p o l y m e r  

o d e r   d e r g l e i c h e n   b e s t e h t .   An  d i e s e   S c h i c h t   s c h l i e ß t  

s i c h   d i e   P i e z o k e r a m i k   3  an ,   d i e   b e i d s e i t i g   mi t   j e  



e i n e r   d i e   P i e z o k e r a m i k   ü b e r d e c k e n d e   e l e k t r i s c h  l e i t -  

f ä h i g e n ,   E l e k t r o d e n   4,  5  b i l d e n d e n   S c h i c h t   ü b e r z o g e n  

i s t .   D ie   K o n t a k t i e r u n g  e r f o l g t   ü b e r   D r ä h t c h e n  o d e r  

B ä n d c h e n ,   w o b e i   i n   F i g .   2  d a s   B ä n d c h e n   6  d a r g e s t e l l t  

i s t ,   d a s   z w i s c h e n   P i e z o k e r a m i k   3  u n d  K l e b e s c h i c h t   2  

g e k l e m m t   g e h a l t e n   i s t .  



1.  W a n d l e r p l a t t e  f ü r   p i e z o e l e k t r i s c h e   W a n d l e r   d e r  

F e r n s p r e c h t e c h n i k   m i t   e i n e r   T r ä g e r p l a t t e   u n d   e i n e r  

d u r c h   K l e b e m i t t e l   v e r b u n d e n e n   e i n s e i t i g   d a r a u f   a u f g e -  
b r a c h t e n   b e i d s e i t i g   m i t   E l e k t r o d e n   v e r s e h e n e n   p i e z o -  
k e r a m i s c h e n   S c h i c h t ,   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   d u r c h   d a s   K l e b e m i t t e l   h e r -  

v o r g e r u f e n e   S c h i c h t   (2)   e i n e   d e r a r t i g e   S t ä r k e   a u f -  

w e i s t ,   daß   s i e   d i e   R e s o n a n z ü b e r h ö h u n g e n   i n s b e s o n d e r e  

d e r   v i e r t e n   T e i l s c h w i n g u n g   d ä m p f e n d   b e e i n f l u ß t .  

2.  W a n d l e r p l a t t e   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   S c h i c h t   (2 )   e i n e  

S t ä r k e   a u f w e i s t ,   d i e   i n   e t w a   2 0 . . . 5 0 % ,   i n s b e s o n d e r e  

35%  d e r   S t ä r k e   d e r   e i n e n   D u r c h m e s s e r   v o n   2 0 0 . . . 3 5 0   µ m  
b e t r a g e n d e n   p i e z o k e r a m i s c h e n   S c h i c h t   u n d   e t w a   1 0 . . . 3 0 % ,  

i n s b e s o n d e r e   25%  d e r   S t ä r k e   d e r   e i n e n   D u r c h m e s s e r   v o n  

4 0 . . . 4 5   mm  a u f w e i s e n d e n   T r ä g e r p l a t t e   b e t r ä g t .  

3.  W a n d l e r p l a t t e   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   K l e b e s c h i c h t   e i n -  

s e i t i g   ü b e r   d e r   g e s a m t e n   O b e r f l ä c h e   d e r   T r ä g e r p l a t t e  

a u f g e b r a c h t   i s t .  

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

S c h i c h t   l e d i g l i c h   e i n e n   T e i l   d e r   T r ä g e r p l a t t e   b e d e c k t .  
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