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@)  Elektroakustischer  Wandler. 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  elektroakusti- 
schen  Wandler  mit  einer  in  einem  Gehäuse  1  angeordneten 
Wandlerplatte  10,  durch  die  das  Volumen  in  dem  Gehäuse 
in  einen  Vor-  und  Rückraum  aufgeteilt  ist,  weiterhin  mit 
einer  den  Vorraum  verschließenden  Fassung  15  sowie  zu- 
mindest  einen  im  Rückraum  angeordneten  Helmholtzreso- 
nator  6  zur  Dämpfung  von  Resonanzüberhöhungen.  Es  ist 
Aufgabe  der  Erfindung,  den  Helmholtzresonator  6  so  aus- 
zugestalten,  daß  zusätzliche  Dämpfungsmittel  wie  Seiden- 
scheibchen  vermieden  werden.  Die  Aufgabe  wird  gemäß 
der  Erfindung  dadurch  gelöst,  daß  der  Helmholtzresonator 
aus  zwei  Bereichen  besteht,  bei  denen  ein  erster  durch  in 
einer  Trägerplatte  angeordnete  schmale  Schalldurchtritts- 
öffnungen  14  und  ein  zweiter  in  bekannter  Weise  durch 
den  Hals  7  des  Helmholtzresonators  gebildet  ist. 

Anwendbar  bei  Piezowandlern  der  Fernsprechtechnik. 



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   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   m i t   e i n e r   i n   e i n e m   G e h ä u s e   a n g e o r d n e t e n   W a n d l e r -  

p l a t t e ,   d u r c h   d i e   d a s   V o l u m e n   i n   dem  G e h ä u s e   i n   e i n e n  

V o r -   u n d   R ü c k r a u m   a u f g e t e i l t   i s t ,   w e i t e r h i n   m i t   e i n e r  

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

e i n e m   im  R ü c k r a u m   a n g e o r d n e t e n   H e l m h o l t z r e s o n a t o r   z u r  

D ä m p f u n g   v o n   R e s o n a n z ü b e r h ö h u n g e n .  

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   d e r   F e r n s p r e c h t e c h n i k  

w i r d   d i e   d u r c h   M a s s e   u n d   F e d e r u n g   d e r   M e m b r a n   b e d i n g t e  

R e s o n a n z ü b e r h ö h u n g   b e k a n n t l i c h   d u r c h   e i n e n   an  d e n  

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

k o m p e n s i e r t .   D a z u   r e a l i s i e r t   man  M a s s e ,   F e d e r u n g   u n d  

R e i b u n g   d e r   L u f t   im  H e l m h o l t z - R e s o n a t o r   g e o m e t r i s c h  

d u r c h   e i n e n   H a l s ,   a u f   d e n   e i n   D ä m p f u n g s m a t e r i a l   w i e  

S e i d e ,   D r a h t g i t t e r   o d e r   S i n t e r m e t a l l   n a c h t r ä g l i c h   a u f -  

g e b r a c h t   w i r d .   D e r   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   d e s   D ä m p f u n g s -  

m a t e r i a l s   i s t   j e d o c h   m i t   r e l a t i v   g r o ß e n   T o l e r a n z e n  

b e h a f t e t ,   d i e   d u r c h   d a s   A u f b r i n g e n   d e s   D ä m p f u n g s -  

m a t e r i a l s   a u f   d e n   H a l s   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n e n  

K l e b e v o r g a n g   n o c h   v e r g r ö ß e r t   w e r d e n ,   so  daß   n a c h t e i l i g e  

A b w e i c h u n g e n   i n   d e r   S e r i e n f e r t i g u n g   e n t s t e h e n   k ö n n e n .  

E i n   w e i t e r e r   N a c h t e i l   b e s t e h t   i n   d e n   r e l a t i v   h o h e n  

K o s t e n   f ü r   M a t e r i a l ,   M o n t a g e   u n d   P r ü f u n g .  

B e i   e i n e r   a n d e r e n   b e k a n n t e n   L ö s u n g   (DE-OS  2  322  4 7 5 ) ,  

k o m p e n s i e r t   man  M a s s e   u n d   R e i b u n g   d e r   L u f t , i n   c a .   1 0 0  

b i s   150  µ m  s c h m a l e n   u n d   r e l a t i v   l a n g e n   ( e i n i g e   mm)  R i n g -  

s p a l t e n ,   d i e   d u r c h   z w e i   i n e i n a n d e r   r a g e n d e   K u n s t s t o f f -  

s p r i t z t e i l e   g e b i l d e t   w e r d e n .   D a b e i   r a g e n   z y l i n d r i s c h e  

S t i f t e   e i n e s   W a n d l e r g e h ä u s e s   i n   g l e i c h m ä ß i g   am  U m f a n g  



e i n e r   T r e n n w a n d   v e r t e i l t e   L ö c h e r ,   w o b e i   d i e   S t e l l e  

e i n e n   e t w a s   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   d i e   L ö c h e r   a u f -  

w e i s e n .   D e r   N a c h t e i l   e i n e r   d e r a r t i g e n   L ö s u n g   b e s t e h t  

d a r i n ,   daß   f ü r   d i e   b e i d e n   S p r i t z t e i l e   e i n e   s e h r   h o h e  

G e n a u i g k e i t   v e r l a n g t   w i r d .  

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 ,   e i n e   A u s -  

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

d e r   d i e   o b e n   a n g e g e b e n e n   N a c h t e i l e   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

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 ,  

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

b e i   d e n e n  e i n   e r s t e r   d u r c h   i n   e i n e r   T r ä g e r p l a t t e   a n g e -  

o r d n e t e   s c h m a l e   S c h a l l d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   u n d   e i n  

z w e i t e r   i n   b e k a n n t e r   W e i s e   d u r c h   d e n   H a l s  d e s   H e l m -  

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

D e r   V o r t e i l   g e g e n ü b e r   d e n   b e k a n n t e n  L ö s u n g e n   b e s t e h t  

d a r i n ,   daß   d i e   e r f o r d e r l i c h e n S c h a l l d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e h  

b e i   d e r   F e r t i g u n g   m i t g e s p r i t z t   w e r d e n   k ö n n e n ,   w o d u r c h  

e i n   z u s ä t z l i c h e r   A r b e i t s g a n g   v e r m i e d e n   w i r d .   Da  n u r   e i n  

B a u t e i l   V e r w e n d u n g   f i n d e t ,   e n t f ä l l t   d i e   s e h r   h o h e   e r -  

f o r d e r l i c h e   G e n a u i g k e i t   d e r   b e i d e n   S p r i t z t e i l e   n a c h   d e r  

D E - O S   2  322  4 7 5 .  

E i n   w e i t e r e r   V o r t e i l   b e s t e h t   d a r i n ,   daß   d e r a r t i g e   n a c h  

d e r   E r f i n d u n g   h e r g e s t e l l t e   R e s o n a t o r e n   j e d e r z e i t   b e i  

e i n e m   v o r h a n d e n e n   S p r i t z w e r k z e u g   r e p r o d u z i e r b a r   u n d  

n i c h t   b e i   d e r   M o n t a g e   e v e n t u e l l e n   V e r ä n d e r u n g e n   u n t e r -  

w o r f e n ' s i n d .  

Es  k a n n   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   daß   d i e   S c h a l l d u r c h t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   d u r c h   S c h l i t z e   i n   d e r   T r ä g e r p l a t t e   g e b i l d e t  

s i n d .  

B e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   i s t   e s ,   d i e   S c h a l l d u r c h t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   d u r c h   R i n g s p a l t e  z u   b i l d e n ,   da  so  d e r   H e r -  



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

E i n e   z w e c k m ä ß i g e   A u s f ü h r u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß   d i e  

S c h l i t z e   e i n e   L ä n g e   v o n   0 , 2 5   b i s   0 , 5   mm,  e i n e   B r e i t e  

v o n   0 , 0 5   b i s   0 , 1   mm  u n d   e i n e   T i e f e   v o n   2  b i s   3  mm 

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

v o n   e t w a   2 , 4   mm  u n d   e i n e   L ä n g e   v o n   e t w a   3 , 4   mm  a u f -  

w e i s t .  

W e r d e n   d i e   S c h a l l d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   a l s   R i n g s p a l t e  

a u s g e b i l d e t ,   so  i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   daß   d i e   Summe  d e r  

T i e f e n   e t w a   8  mm  u n d   e i n e   B r e i t e   v o n   0 , 0 5   b i s   0 , 1   mm 

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

v o n   e t w a   2 , 4   mm  u n d   e i n e   L ä n g e   v o n   e t w a   3 , 4   mm  a u f -  

w e i s t .  

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   5  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 n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   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 a c h   d e r   E r f i n d u n g .  

F i g .   2  e i n e n   H e l m h o l t z r e s o n a t o r   n a c h   d e r   E r f i n d u n g  

F i g .   3  e i n e n   S c h l i t z  

F i g .   4  u n d   5  e i n e n   H e l m h o l t z r e s o n a t o r   i n   D r a u f s i c h t  

v o n   u n t e n .  

In   e i n e m   G e h ä u s e   1  s i n d   n a c h e i n a n d e r   f o l g e n d e   T e i l e  

u n t e r g e b r a c h t .   Z u n ä c h s t   i s t   d e r   T r ä g e r   2  zu  n e n n e n ,  
d e r   a u f   s e i n e r   dem  B o d e n   d e s   G e h ä u s e s   1  z u g e w a n d t e n  

S e i t e   e i n e   S c h a l t u n g s p l a t t e   3  m i t   e l e k t r o n i s c h e n   B a u -  

e l e m e n t e n   t r ä g t .   An  d i e s e r   S c h a l t u n g s p l a t t e   s i n d   z w e i  

K o n t a k t m e s s e r   a n g e o r d n e t   ( K o n t a k t m e s s e r  4   d a r g e s t e l l t ) ,  



d i e   d u r c h   A u s n e h m u n g e n   5  d e s   G e h ä u s e s   h i n d u r c h r a g e n ,  

d e n   e l e k t r i s c h e n   A n s c h l u ß   n a c h   a u ß e n   b i l d e n   u n d   d e n  

T r ä g e r   2  m i t   S c h a l t u n g s p l a t t e   3  im  G e h ä u s e   f e s t l e g t .  

Auf   dem  T r ä g e r   2  i s t   w e i t e r h i n   e i n   L a g e r k ö r p e r   8  a n g e -  

o r d n e t ,   ü b e r   dem  e i n e   m i t   e i n e r   p i e z o k e r a m i s c h e n   S c h i c h t  

9  v e r s e h e n e   W a n d l e r p l a t t e   10  l a g e r t .   E i n   w e i t e r e r   L a g e r -  

k ö r p e r   11  b i l d e t   d a s   G e g e n l a g e r .   A b g e s c h l o s s e n   i s t   d a s  

G e h ä u s e   1  d u r c h   e i n e   T r e n n p l a t t e   12 ,   d i e   u n t r e n n b a r   m i t  

dem  G e h ä u s e   v e r b u n d e n   i s t .   D i e s e   T r e n n p l a t t e   w e i s t  

m e h r e r e   i n   e i n e m   K r e i s   a n g e o r d n e t e   S c h a l l d u r c h l a ß -  

ö f f n u n g e n   13  a u f .  

Der   so  g e b i l d e t e   W a n d l e r   i s t   d u r c h   e i n e   F a s s u n g   15  v e r -  

s c h l o s s e n ,   d i e   w i e d e r u m   i n   e i n e m   K r e i s   a n g e o r d n e t e  

S c h a l l d u r c h l a ß ö f f n u n g e n   16  a u f w e i s t .   D i e s e   S c h a l l d u r c h -  

l a ß ö f f n u n g e n   s i n d   i n   e i n e m   K r e i s   m i t   g r ö ß e r e m   D u r c h m e s - .  

s e r  a l s   d i e  i n   d e r   T r e n n p l a t t e   a n g e o r d n e t e n   S c h a l l d u r c h -  

l a ß ö f f n u n g e n   a n g e o r d n e t .   Z w i s c h e n   T r e n n p l a t t e   u n d   F a s -  

s u n g   i s t   e i n e   D ä m p f u n g s s c h e i b e   17  a n g e o r d n e t ,   d i e   i n  

e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   A n s a t z   18  d e r   F a s s u n g   l a g e r t   u n d  

d e n   Raum  v o r   d e r   T r e n n p l a t t e   t e i l w e i s e   a u s f ü l l t .   D a b e i  

i s t   d i e   D ä m p f u n g s s c h e i b e   so  b e m e s s e n ,   daß   s i e   d i e  

S c h a l l d u r c h l a ß ö f f n u n g e n   d e r   T r e n n p l a t t e   ü b e r d e c k t .  

D e r   T r ä g e r  2   w e i s t   n u n   g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g   m e h r e r e  

H e l m h o l t z r e s o n a t o r e n   6  a u f ,   w o b e i   n u r   e i n   H e l m h o l t z -  

r e s o n a t o r   d a r g e s t e l l t   i s t .   D e r   H e l m h o l t z r e s o n a t o r   b e -  

s t e h t   a u s   dem  H a l s   7  u n d   m e h r e r e n   d i e s e n   v e r s c h l i e ß e n -  

d e n   S c h l i t z e n   1 4 .  

In   F i g .   2  i s t   n u n   e i n   H e l m h o l t z r e s o n a t o r   im  e i n z e l n e n  

d a r g e s t e l l t .   Er   b e s t e h t   a u s   e i n e m   G e h ä u s e   19 ,   d a s   e i n e  

z y l i n d e r f ö r m i g e   A u s n e h m u n g e n   a u f w e i s t ,   d i e   d e n  

R e s o n a t o r h a l s   20  m i t  d e r  M a s s e   mH,  d e r   L ä n g e   l z   u n d  

dem  D u r c h m e s s e r   d  a u f w e i s t .   D e r   R e s o n a t o r h a l s   20  i s t  

e i n s e i t i g   a b g e s c h l o s s e n   m i t   S c h l i t z e n   21 ,   d i e   d i e  



R e i b u n g   r1  u n d   d i e   L u f t m a s s e   mS  a u f w e i s e n .   D ie   L ä n g e  

d e r   S c h l i t z e   i s t   m i t   l1  b e z e i c h n e t .  

In   F i g .   3  i s t   e i n   S c h l i t z   d a r g e s t e l l t ,   um  d e s s e n   M a ß e  

zu  v e r d e u t l i c h e n .   De r   S c h l i t z  w e i s t   e i n e   L ä n g e   l 1 ,   e i n e  

T i e f e   h  u n d   e i n e   B r e i t e   b  a u f .  

In   F i g .   4  i s t   e i n   H e l m h o l t z r e s o n a t o r   m i t   A n s i c h t   v o m  

H a l s   a u s   d a r g e s t e l l t .   Er   w e i s t   d r e i   S c h l i t z e   22 ,   2 3 ,  

24  p r o   R e s o n a t o r h a l s   a u f ,   w o b e i   d i e   G e s a m t t i e f e   h  =  

2  h2  +  h1  e t w a   8  mm  b e t r ä g t .   In   F i g .   5  s i n d   d i e   S c h a l l -  

d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   a l s   R i n g s p a l t e   25  a u s g e b i l d e t ,   w o -  

b e i   d i e   G e s a m t t i e f e   e b e n f a l l s   e t w a   8  mm  b e t r ä g t .  



1.  E l e k t r o a k u s t i s c h e r   W a n d l e r   m i t   e i n e r   i n   e i n e m   G e -  

h ä u s e   a n g e o r d n e t e n   W a n d l e r p l a t t e ,   d u r c h   d i e   d a s   V o l u m e n  

i n   dem  G e h ä u s e   i n   e i n e n   V o r -   u n d   R ü c k r a u m   a u f g e t e i l t  

i s t ,   w e i t e r h i n   m i t   e i n e r   d e n   V o r r a u m   v e r s c h l i e ß e n d e n  

F a s s u n g   s o w i e   z u m i n d e s t   e i n e n   im  R ü c k r a u m   a n g e o r d n e t e n  

H e l m h o l t z r e s o n a t o r   z u r   D ä m p f u n g   v o n   R e s o n a n z ü b e r h ö h u n 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  

H e l m h o l t z r e s o n a t o r ( 6 ) a u s   z w e i   B e r e i c h e n   b e s t e h t ,   b e i  

d e n e n   e i n   e r s t e r   d u r c h   i n   e i n e r   T r ä g e r p l a t t e   a n g e -  
o r d n e t e   s c h m a l e   S c h a l l d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n  ( 1 4 )  u n d   e i n  

z w e i t e r   i n   b e k a n n t e r   W e i s e   d u r c h   d e n   H a l s ( 7 ) d e s   H e l m -  

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

2.  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   S c h a l l d u r c h t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   d u r c h   S c h l i t z e ( 2 1 ,   22 ,   23 ,   2 4 ) i n   d e r   T r ä g e r -  

p l a t t e   g e b i l d e t   s i n d .  

3.  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   S c h a l l d u r c h t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   d u r c h   R i n g s p a l t e ( 2 5 ) g e b i l d e t   s i n d .  

4.   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 ,   daß   d i e   S c h l i t z e   e i n e   L ä n g e  

v o n   0 , 2 5   b i s   0 , 5   mm,  e i n e   B r e i t e   v o n   0 , 0 5   b i s   0 , 1   mm 

u n d   e i n e  T i e f e   v o n   2  b i s   3  mm  a u f w e i s e n ,   w o b e i   d e r  

R e s o n a t o r h a l s   e i n e n   D u r c h m e s s e r   v o n   e t w a   2 , 4   mm  u n d  

e i n e   L ä n g e   v o n   e t w a   3 , 4   mm  a u f w e i s t .  

5.  W a n d l e r   n a c h   A n s p r u c h   3,  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   Summe  d e r   T i e f e n  

d e r   R i n g s p a l t e   e t w a   8  mm  u n d   e i n e   B r e i t e   v o n   0 , 0 5   b i s  

0 , 1   mm  a u f w e i s e n ,   w o b e i   d e r   R e s o n a t o r h a l s   e i n e n   D u r c h -  

m e s s e r   v o n   e t w a   2 , 4   mm  u n d   e i n e   L ä n g e   v o n   e t w a   3 , 4   mm 

a u f w e i s t .  
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