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€9 Signalgeber zur Erzeugung elnes akustischen Signals.

€) Signalgeber dessen als elektromechanischer Wand-
ler dienende Piezokeramikscheibe (1} rechieckférmig
ausgestaltet ist, wobei Gegenbelegung (2) mit Ausnah-
me einer in ihrer Mitte vorgesehenen Freifldche (3) die
grossflachige Gegenseite zur Hauptbelegung (9) bedeckt
und in der Freiflache (3) die Riickkopplungsbelegung (4)
vorgesehen ist.
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Signalgeber zur Erzeugung eines akustischen Signals.

Die Erfindung betrifft einen Signalgeber zur Erzeugung
eines akustischen Signals, enthaltend eine als elektro-
mechanischer Wandler dienende, mit Metallbelegungen ver-
sehene uni- oder bimorphe schwingf@hig gelagerte Piezo-
keramikscheibe, deren Hauptbelegung, die eine ihrer bei-
den groB8flichigen Seiten praktisch ganzflichig bedeckt,
mit dem Ausgang eines aktiven Bauelements (Trénsistors);
deren Gegenbelegung, die nur einen Teil der anderen
grofflachigen Seite bedeckt, mit einem Potentialbezugs-
punkt und deren Rﬁckkopplungsbelegung, die den anderen
Teil dieser Seite unter Freilassen eines Isolationsab-
standes bedeckt, mit dem Eingang (Basis) des aktiven Bau-
elements (Transistors) verbunden sind, so daB diese
Schaltung als riickgekoppelter Verstirker (Emitterfolger)
wirkt.

Unimorphe bzw. bimorphe piezoelektrische ‘Wandler sind aus
den Katalogen BFE 78 -004 A mit dem Titel: "TDK unimorph
type transducer for electronic buzzer” und BFE 87 -006 A
(7/1978) mit dem Titel: "TDK piezoelectric buzzers"
bekannt..‘ '

Bei einem unimorphen Wandler ist das piezoelektrische
Element auf einer Metallplatte befestigt, die auch als
Hauptbelegung wirkt. Das piezoelektirisde Element bei die-
sen bekannten Wandlern besteht aus piezokeramischem Mate-
rial und ist kreisscheibenfdrmig. Die Belegung ist eben-
falls als kreisfdrmige Fliche auf dieser Scheibe aufge-
tragen.

Entsprechendes gilt fiir bimorphe Wandler, deren piezoeléds

trisches Element Jjedoch aus zwei miteinander verbundenen
Bek 1 Lk / 3.4.1980
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piezoelektrischen Keramikscheiben besteht, bei denen die
Belegung auf der einen Seite die ‘gesamte Fliche der
Kreisscheibe bedeckt (Hauptbelegung), wihrend auf der
anderen Seite zwei voneinander durch eine Isolierstrecke
getrennte Béegungen vorhanden sind, von denen eine als
Gegenbelegung und die andere als Riickkopplungsbelegung
dienen.

Die Riickkopplungsbelegung ist mit der Basis eines Tran-
sistors verbunden, wihrend die Hauptbelegung mit dem Aus-

' gang dieses Transistors und die Gegenbelegung, die nur

einen Teil der ‘Stirnseite der Piezokeramikscheibe bedeckt
mit einem Potentialbezugspunkt verbunden ist.

Die Schaltung mit einem solchen Signalgeber als riickge-
koppelter Verstidrker (Emitterfolger) ist aus den oben
genannten Schriften ebenfalls bekannt.

'Die Anordnung der Belegungen bei den bekannten Wandlern

fihrt dazu, daB beispielsweise unimorphe Wandler einen
Durchmesser von etwa 35mm aufweisen miissen, um im Bereich
horbarer S,hwingungen (ca._ 3,0kHz) einen gutwahrnehmbaren
Ton zusammen mit einem oberhalb des piezoelektrischen
Biegeschwingers angeordneten Helmholtzschen Resonators
zu ergeben. ’ )
Bimorphe piezoelektrische Wandler der bekannten Art wei-
sen immerhin noch einen Durchmesser zwischen 16,5mm bis
30mm auf, um dabeil dng Tonfrequenz von etwa 3,0 kHz zu
ergeben.

Diese Abmessungen sind zu groB8, um diese Wandlerelemente
als Signalgeber zur Erzeugung eines akustischen Signals
zu verwenden, wenn dieser Signalgeber beispielsweise in
einer aus zwei Griffen bestehenden Vorrichtung zum Messen
oder Bestimmen einer Spannung verwendet werden soll, wie
sie beispielsweise in der GB-PS 1562 578 (VPA 77 P 8011)
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beschrieben ist.

Bei solchen Spannungspriifgerdten soll neben einer opti-
schen Anzeige durch Leuchtdioden auch ein akustisches -
zeigemittel' verwendet werden, und zwar fiir die Fdlle,
wenn beispielsweise durch helle Sonneneinstrahlung das
Aufleuchten der Leuchtdioden nicht sichtbar ist und die

Priifperson dennoch ein Warnsignal erhalten soll.

In der US-PS 2,635,199 ist eine piezoelektrishhe Kristall-
vorrichtung beschrieben, bei der auf einer piezoelektri-
schen Kristallplatte aus Quarz, die in aller Regel einkri-
stallin ist, auf beiden Seiten Elektroden angebracht sind
Die Quarzkristallplatte kann dabei kreisfdrmig oder recht
eckig sein. Die Elektroden sind auf einer Seite einer
solchen Quarz-Einkristallscheibe die gesamte. Fliche be-
deckend und auf der anderen Seite die gesamte Flache in
zwel Elektroden aufteilend aufgetragen. Dabei ist ein in-
nerer Teil dieser Gegenelektrode auf der gleichen Seite
von einem um ihn herum reichenden Flichenteil einer ande-
ren Elektrode belegt. Derartige piezoeléktrische Kristall-
Einrichtuﬁgen werden benutzt, um im MHz-Bereich verwendet
zu werden. Die Anordnung der Elektroden dient dazu, die .
Interferenz von ungewiinschten Schwingungsarten zu unter-
driicken. Die vorliegende Erfindung wird durch diese be-
kannte Einrichtung nicht nahegelegt, weil die Schwin-
gungsarten eines Quarz-Einkristalls im MHz-Bereich anders
sind als die Schwingungsarten im kHz-Bereich bei einem
piezokeramischen Kérper, also einem polykristallinen Kor-
per. Bei letzterem handelt es sich um Biegeschwingungen,
nicht aber um irgendwelche Arten von Dickenscherungs-
schwingungen oder longitudinalen Schwingungen des piezo-
elektrischen Quarzkdrpers.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen Signalgeber zur Erzeugung eines akustischen Signals
anzugeben, dessen elektromechanischer Wandler aus einer
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Piezokeramikscheibe besteht, wobei die Abmessungen auch
im gut horbaren Tonfrequenzbereich in der GrdBSenordnung
von etwa 3kHz s0 klein wie mdglich sind; dieser Wandler
soll in einer Schaltung als riickgekoppelter Verstidrker
verwendet werden.

Zur Losung dieser Aufgabe ist der Signalgeber der eingangs
angegebenen Art erfindungsgemdB8 dadurch gekennzeichnet,
daB die Piezokeramikscheibe rechteckfSrmig ausgestaltet
ist, daB die Gegenbelegung mit Ausnahme einer in ihrer
Mitte vorgesehenen Freiflédche die groB8flachige Gegenseite
zur Hauptbelegung der Piezokeramikscheibe bedeckt, daB in
der Freifldche die Riickkopplungsbelegung angeordnet ist
und daB8 die Piezokeramikscheibe zur unverriickbaren schwin-
gungsfahigen Lagerung quer zu ihrer Lingsausdehnung in
den Achsen der Schwingungsknoten elastisch befestigt ist.
Vorzugsweise sind Freifliche und Riickkopplungsbelegung
rechteckfdrmig mit abgerundeten schmalen Seiten, kreis-
rund oder elliptisch ausgebildet. -

Die Freifliche kann auch von einer Schmalseite der recht-
eckférmigen Piezokeramikscheibe in die Gegenbelegung
streifenformig hineinragen und in ihr die Rtickkopplungs-
belegung enthalten. ‘

Die elastische Befestigung der Piezokeramikscheibe er-
folgt vorzugsweise durch Gummiringe, die in an den Lings-
kanten angeordneten Kerben rastend die Piezokeramikschei-
be umschlingen. '

Die rechteckfdrmige Piezokeramikscheibe ist mit Vorteil
auf einer ihre Abmessungen Uberschreitenden Metallplatte
befestigt, wobei die elastische Befestigung an dieser Me-
tallplatte erfolgt (unimorphes Element).

‘Die Gummiringe enthalten an den Stellen, die mit den Be-
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legungen in Berlihrung kommen, vorzugsweise elektrisch

leitf&hige Segmente und ergeben damit die Stromzufiithrung
zu den als Elektroden wirkenden Belegungen.

Die Keramikscheibe wird mit Vorteil in der Weise gehalte,
da8 die Gummiringe in V-férmigen Filhrungsschienen gela-
gert sind.

Diese V-f6rmigen Fﬁhrungsscﬁienen dienen vorteilhsater-
welse auch als Strom;ufﬁhrung zu den leitenden Segmenten
der Gummiringe.

Durch die vorliegende Erfindung wird in {iberraschender
Weise erreiéht, daB die Abmessungen der rechteckfrmigen
Keramikscheibe in der GrdB8enordnung L:B-D von etwa
20mm*7mm-0,4mm liegen, wobei dennoch ein auch bei Neben-

- gerduschen gut hérbares akustisches Signal mit einer Fre-

quenz von etwa 3 kHz erzeugt wird. Es ist bekannt, da8 es
ginstig ist, eine Toniréquenz erzeugende Quelle (hier der
Biegeschwinger) mit einem Helmholtz-Resonator, der auf
die erzeugte Tonfrequenz abgestimmt ist, in ibrer Laut-
stirke erheblich zu verstirken.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefﬁgten',
Zeichnungen nzher erliutert.

Es zeigen _
Fig. 1 einen bimorphen piezoelektrischen Wandler;
Fig. 2 einen unimorphen Wandler;

Fig. 3 in Draufsicht einen rechteckférmigen Wandler,
wobei die Schwingungsknoten gezeigt sind;

Fig. 4 einen rechteckfdrmigen Wandler mit anders geform-
ter Freifl&che;

Fig. 5 einen rechteckftrmigen Wandler mit einer weiteren
anderen Ausgestaltung der Freifliche;

Fig. 6 die Befestigung des erfindungsgemiBen Wandlers;

Fig. 7 die Befestigung des erfindungsgemidBen Wandlers
gemdB Schnitt VII-VII in Fig. 6;
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Fig. 8 eine an&ere Ausfithrungsform der Befestigung des
rechteckfdrmigen Wandlers.

In Fig. 1 ist mit 1 der aus zwei rechteckfdrmigen Piezo-
keramikscheiben bestehende bimorphe Wandler bezeichnet.
Zur Zeichenebene hin ist die untere Keramikscheibe prak-
tisch ganzflichig mit der Hauptbelegung 9 versehen. Die
Gegenbelegung 2 erstreckt sich mit Ausnahme der Freifli-
che 3 auf der gesamten, der Hauptbelegung 9 gegeniiberlie-
genden Seite des bimorphen Wandlers 1. Innerhalb des
Fréiraumes 3 ist - unter Freilassung eines der Isolation
dienenden Abstandes - die Riickkopplungsbelegung 4 ange-
ordnet.

Gem#B Fig. 2 ist die Piezokeramikscheibe 1 auf einer sie
in ihren Abmessungen i{iberragenden Metallplatte 8, die
z.B. aus Meésiﬁg besteht und gut federnd ist, befestigt.
Die Metallplatte 8 dient als Hauptbelegung. Auch hier
ist die Gegenbelegung 2 mit einer Freifliche 3 auf der
gesamten grofen Fl&che der Keramikscheibe 1 angebracht.
Innerhalb der Freifliche ist die Riickkopplungsbelegung &4
aufgetragen.

GemdB Fig. 3 ist die Freiflidche innerhalb der Gegenbele-
guang 2 kreisfdrmig, ebenso wie die darin angeordnete
Riickkopplungsbelegung 4. Die Lagerung einer solchen rechs
eckigen Keramikscheibe kann langs ihrer‘thmalseiten er-
folgen, weil die geometrischen Abmessungen so gewdhlt
sind, daB die Schwingungsknoten 5 léngs den Schmalseiten
verlaufen. '

Gem#B Fig. 4 ist die Freifliche 3 innerhalb der Gegenbe-
legung 2 elliptisch, ebenso wie die darin angeordnete
Riickkopplungsbelegung 4.

GemdB Fig. 5 ragt die Freifliche 3 von einer Schmalseite
10 der rechteckfdrmigen Piezokeramikscheibe 1 etwa in
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der Mitte der Fliche in die Gegenbelegung 2 hinein. In-
nerhalb dieser Freifliche ist die Riickkopplungsbelegung &4
angeordnet. In Fig. 5 sind Kerben 7 an den langen Seiten.
der Keramikscheibe 1 gezeigt, die entsprechend der ge-
wiéhlten geometrischen Anordnungen so angebracht sind,

daB die Schwingungsknoten 5 der Piezokeramikscheibe 1
erfaf8t sind. Die Abstdnde a von den beiden Schmalseiten
der rechteckfarmigen Keramikscheibe 1 bis zu den Schwin-
gungsknoten 5 betragen etwa Jje bis ein Viertel. der ge-
samten Linge dieser Scheibe, wihrend der Abstand b zwi-
schen den Schwingungsknoten 5 etwa 0,5 bis 0,55 der L&n-
ge der Piezokeram;kscheibe ausmacht. '

In den Figuren.6 und 7 ist gezeigt, wie die Piezokeramik-
scheibe 1 langs ihrer Schwingungsknotgnebenen.@gl.Fig.S) '
vorteilhafterweise gehalten werden kann.

Um die Keramikscheibe 1 herum und in die Kerben 7 Fig.5)
eingelegt sind Gummiringe 6 vorhanden. Die Kontaktie-

rung der Belegungen kann mittels Dréhten erfolgen, wie in
Fig.8 durch die Stromzufiihrungsdrihte 21 und 22 angedeu-

.tet. Zur Kontaktierung mit den Belegungen 4 und 9 koénnen

die Gummiringe 6 aber auch mit leitfihigen Segmenten 11
und 12 ausgestattet sein. Gummiringe mit leitfdhig ge-
machten Teilen sind an sich bekannt und im Handel erhilt-
lich. Die Leitfdhigkeit wird durch Einlagerung von z.B.
Metallpartikeln bewirkt. Die Gummiringe liegen in V-fG6r-
migen Fiihrungsschienen 13, die durch ihre Verlingerung
von der Piezokeramikscheibe 1 weg den erforderlichen
Helmholtz-Resonator oberhaldb des Biegeschwingers bilden.
Die Fihrungsschienen 13 dienen ggf. gleichzeitig auch
als Stromzufithrungen zu den leitenden Segmenten 11 und 12
der Gummiringe 6. Flir ihre Verbindung und mechanische
Halterung an einer gedruckten Schaltungsplatte 14 sind
die Filhrungsschienen 13 mit Zapfen 15 und 16 versehen,
die mit den Leiterbahnen der gedruckten Schaltung verld-
tet sind (hier nicht im einzelnen gezeigt).
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In Fig. 8 ist eine andere Art der Halterung des Piezo-
schwingers gezeigt. Die.Piezokeramikscheibe 1, die auf
einer als Hauptelektrode wirkenden Metallplatte 8 befe-
stigt ist und auf der gegeniiberliegenden Seite mit der
Gégenelektrode.z und der Riickkopplungselektrode &4 ver-
sehen ist, ist liber die Metallplatte 8 in federnden,
schiénenformigen Fiihrungen 17 und 18, die beispielsweise
aus Silikon=Gummi bestehen, gehalten. Als Stromzufiihrung
zur Metallplatte 8 und damit zur Keramikscheibe 1 dient -
ein Stromzufiihrungsdraht 23. Die Fiihrungen 17 und 18
werden von Bldcken 19 und 20 gehalten, die z.B. aus Iso-
liermaterial bestehen und ein Teil des Geh&Zuses sein
kdnnen. Diese Art der Halterung der Platte ist sinnvoll,
wenn der Schwingungsknoten mit dem Randbereich der Metalk
platte 8 zusammenfallt, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist.
Die Blocke 19 und 20 bilden zusammen den erforderlichen
Helmholtzschen Resonator. '

10 Patentanspriiche
8 Figuren ’
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1 Piezokeramikscheibe
2 Gegenbelegung
3 Freifliache in der Gegenbelegung
4 Rickkopplungsbelegung 7
5 (Achsen der) Schwingungsknoten
6 Gummiringe
7 Kerben zur Aufnahme der Gummiringe
8 Metallplatte
9 Hauptbelegung
10 Schmalseite der Piezokeramikscheibe
11 Leitfzhige Segmente der Cummiringe 6 fiir Kontakt
mit Hauptbelegung 9
12 Leitfzhige Segmente der Gummiringe 6 fiir Kontakt
~ mit Riickkopplungsbelegung &4
132 V-férmige Fiihrungsschienen
14 Gedruckte Schaltung
37 . . .
16. .apfen flir Verbindung mit gedruckter Schaltung
17
18} Fihrungen
19
20} Haltebldcke
24}
22} Stromzufiihrungsdrihte

23
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Patentanspriiche

1. Signalgeber zur Erzeugung eines akustischen Signals,
enthaltend eine als elektromechanischer Wandler dieneﬁde,
mit Metallbelegungen versehene uni- oder bimorphe schwing
fdhig gelagerte Piezokeramikscheibe, deren Hauptbelegung,
die eine ihrer beiden groBfldchigen Seiten praktisch
ganzflachig bedeckt, mit dem Ausgang eines aktiven Bau-~
elements (Transistors), deren Gegenbelegung, die nur
einen Teil der anderen grofSflédchigen Seite bedeckt, mit
einem Potentialbezugspunkt und deren Riickkopplungsbele-
gung, die den anderen Teil dieser Seite unter Freilassen
eines Isolationsabstandes bedeckt, mit dem Eingang (Basis) -
des aktiven Bauelements (Transistors) verbunden sind, so
daB diese Schaltung als riickgekoppelter Verstirker (Emit-

' terfolger) wirkt, dadurch gekennze ich-

net, daB die Piezokeramikscheibe (1) rechteckfdrmig
ausgestaltet ist, daB die Gegenbelegung (2) mit Ausnahme
einer in ihrer Mitte vorgesehenen Freifliche (3) die
groB8flichige Gegenseite zur Hauptbelegung (9) der Piezo-
keramikscheibe (1) bedeckt, da8 in der Freifliche (3)
die Riickkopplungsbelegung (4) angeordnet ist und da8 die
Piezokeramikscheibe (1) zur unverriickbaren schuingungs-»
féhigen Lagerung quer zu ihrer Li&ngsausdehnung in den
Achsen der Schwingungsknoten (5) elastisch befestigt ist.

2. Signalgeber nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzeichnet, daB Freifliche (3) und Riick-
kopplungsbelegung (4) rechteckférmig mit abgerundeten
schmalen Seiten ausgebildet sind (Fig. 1, 2).

3. Signalgeber nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB Freifliche (3) und Riick-

kopplungsbelegung (4). kreisrund ausgestaltet sind (Fig.3.

4, Signalgeber nach Anspruch 1, dadurch ge-=-
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kennzeichnet, daB Freifliche (3) und Riickkopp-
lungsbelegung (4) elliptisch ausgestaltet sind (Fig. &4).

5. Signalgeber nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzeichnet, da8 die Freifliche (3) von einer
Schmalseite (10) der rechteckfdrmigen Piezokeramikscheibe
(1) in die Gegenbelegung (2) streifenfdrmig hineinragt
und in ihr die Riickkopplungsbelegung (4) enthdlt (Fig.5).

6. Signalgeber nach einem der Anspriiche 1 bis 5, d a -
durch gekennzeichnet, daB die elasti-
sche Befestigung durch Gummiringe (6) erfolgt, die in an
den Liangskanten der Piezokeramikscheibe (1) angebrachten
Kerben (7) rastend die Piezokeramikscheibe (1) umschlin-
gen (Fig. 6, 7). '

" 3ignalgeber nach einem der Anspriiche 1 bis 6, d a -
durch gekennzedichnet, daB8 die recht-
eckfsrmige Piezokeramikscheibe (1) auf einer ihre Abmes-
sungen {iberschreitenden Metallplatte (8) befestigt ist
und daB die elastische Befestigung an dieser Metallplatte
(8) erfolgt (Fig. 2, 8).

8. Signalgeber nach einem oder mehreren der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB die Gummiringe (6) an den Stellen, die mit den Bele-
gungen (3, 4, 9) in Beriihrung kommen, elektrisch leit-
fdhige Segmente (11, 12) enthalten und damit die Strom-
zufiihrung zu den als Elektroden wirkenden Belegungen
(3, 4, 9) als Druckkontakt ergeben (Fig. 7).

9. Signalgeber nach einem der Anspriiche 1 bis 8, d a -
durch gekennzeichnet, daB die Kera-
mikscheibe (1) mit den Gummiringen (6) in V-férmigen

‘Fihrungsschienen (13) gelagert sind (Fig. 6).
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10. Signa}.geber nach Anspruch 9, dadurch g e~
kennzeichnet, daB8 die V-fdrmigen Fiihrungs-
schienen (13) als Stromzufiihrungen zu den leitenden Seg-
menten (11, 12) der Gummiringe (6) dienen (Fig. 6, 7).
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