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Piezoelektrischer  Dreitongeber. 

Der  Dreitongeber  (1)  besteht  aus  einem  Wandler  (2), 
der  mit  einer  piezoelektrischen  Schicht  (3)  versehen  ist. 
Dieser  Wandler  (2)  unterteilt  das  Gehäuse  des  Dreitonge- 
bers  (1)  in  zwei  Teilvolumina  (4,  6),  die  mit  den  Schallaus- 
trittsöffnungen  (5,  7)  die  beiden  Helmholtz-Resonatoren  bil- 
den.  Somit  werden  drei  periodische  Signale  bei  geringem 
Energieverbrauch  und  hoher  akustischer  Leistung  (> 90  dB) 
erzielt.  Ein  solches  Bauelement  eignet  sich  insbesondere 
zur  Aufgabe  von  Signalen  bei  Fernsprechanlagen,  Wechsel- 
sprechanlagen  oder  als  Ersatz  für  Klingeln. 



Die  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   D r e i t o n g e b e r  

wie  er  im  O b e r b e g r i f f   des  H a u p t a n s p r u c h e s   a n g e g e b e n   i s t .  

Ein  s o l c h e s   B a u e l e m e n t   e i g n e t   s i c h   i n s b e s o n d e r e   zur  A b -  

gabe  von  S i g n a l e n   be i   F e r n s p r e c h a n l a g e n ,   W e c h s e l s p r e c h a n -  

l a g e n   oder  a l s   E r s a t z   fü r   K l i n g e l n .  

Der  p i e z o e l e k t r i s c h e   Wand le r   a l s   auch  s e i n e   Anwendung  a l s  

T o n g e b e r   w i r d   von  J.  Kuwabara   im  J o u r n a l   of  E l e c t r i c  

E n g i n e e r i n g   (JEE)  vom  November  1979,   S e i t e   50  b i s   5 3 ,  

mit   dem  T i t e l   " P i e z o e l e c t r i c   B u z z e r   A p p l i c a t i o n s   E x p a n d "  

e i n g e h e n d  b e s c h r i e b e n .   F e r n e r   i s t   d ie   A n s t e u e r u n g   e i n e s  

s o l c h e n   W a n d l e r s   m i t t e l s   e i n e s   T o n r u f o s z i l l a t o r s   aus  d e r  

DE-OS  29  37  922  b e k a n n t .   Aus  d i e s e r   Anmeldung  e r g i b t   s i c h  

auch  e in   Z w e i t o n g e b e r   mit   zwei  a l t e r n i e r e n d e n   F r e q u e n z e n  

u n t e r   Verwendung  e i n e s   R e s o n a t o r s .   Um  e i n e n   s o g e n a n n t e n  

D r e i t o n g e b e r   zu  e r h a l t e n ,   wäre  es  a u f g r u n d   der  v o r l i e g e n d e n  

d e u t s c h e n   Anmeldung  n a h e l i e g e n d ,   das  Volumen  des  H e l m h o l t z -  

R e s o n a t o r s   zu  u n t e r t e i l e n ,   um  e i n e n   w e i t e r e n   R e s o n a t o r   zu  e r -  

h a l t e n .   Dies   kann  e r r e i c h t   w e r d e n ,   indem  man  e i n e n   S t e g  

vor  der  s c h a l l a b s t r a h l e n d e n   S e i t e   des  W a n d l e r s   a n o r d n e t ,  

zumal  die   A b s t r a h l u n g   in  e i n e r   R i c h t u n g   e r w ü n s c h t   i s t .  

Dabei   s t e l l t   man  aber   f e s t ,   daß  e ine   a u s r e i c h e n d e   E n t k o p p e l u n g  

der   b e i d e n   Volumina   n i c h t   m ö g l i c h  i s t ,   da  die   m e c h a n i s c h e  

Trennung   in  der  P r a x i s   n i c h t   g e n ü g e n d   w i r k s a m   i s t .   Auch  i s t  

es  n a h e l i e g e n d ,   die  S c h a l l a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   gemäß  den  g ä n g i g e n  

A u s f ü h r u n g e n   be i   H e l m h o l t z - R e s o n a t o r e n   g e g e n ü b e r   der   s c h a l l -  

a b s t r a h l e n d e n   S e i t e   des  W a n d l e r s   a n z u o r d n e n .   Dabei   e r g e b e n   s i c h  



abe r   S c h w i e r i g k e i t e n   beim  E i n b a u   e i n e s   s o l c h e n   B a u e l e m e n t e s  

in  F e r n s p r e c h a n l a g e n .   Beim  b e k a n n t e n   Z w e i t o n g e b e r   kann  man 
t h e o r e t i s c h   auch  e ine   D r e i e r f o l g e   von  Tönen  e r r e i c h e n ,   i n d e m  

man  e i n e n   T o n r u f o s z i l l a t o r   mi t   d r e i   F r e q u e n z e n   v e r w e n d e t .  

Dabei   t r e t e n  a b e r   e r h e b l i c h e   K l i r r f a k t o r e n   auf  und  d ie   a n g e -  

g e b e n e n   d r e i   Töne  s i n d   u n t e r s c h i e d l i c h   l a u t .  

Es  l i e g t   d a h e r   d ie   Aufgabe   z u g r u n d e ,   den  F r e q u e n z g a n g   d e s  

W a n d l e r s   und  der   R e s o n a t o r e n   d e r a r t   zu  b e e i n f l u s s e n ,   d a ß  

d r e i   v o r g e g e b e n e   F r e q u e n z e n   m i t t e l s   e i n e s   B a u e l e m e n t s   m i t  

hohem  S c h a l l p e g e l   und  w o h l k l i n g e n d e r   D r e i e r f o l g e   a b g e s t r a h l t  

w e r d e n .   F e r n e r   s o l l   e i n   s o l c h e s   E l e m e n t   b e s o n d e r s   f ü r  e i n e n  

S i g n a l g e b e r   in  F e r n s p r e c h a n l a g e n   g e e i g n e t   s e i n ,   wobei   d e r  

S c h a l l p e g e l   ü b e r   90  dB  l i e g e n   s o l l .   G l e i c h z e i t i g   w i r d   b e i  

der   E r f i n d u n g   b e z w e c k t ,  m i t   H i l f e   des  b e k a n n t e n   p i e z o e l e k t r i -  

schen   W a n d l e r s   d r e i   p e r i o d i s c h e   S i g n a l e  b e i   g e r i n g e m   E n e r g i e -  

v e r b r a u c h  u n d   h o h e r   a k u s t i s c h e r   L e i s t u n g   zu  e r z i e l e n ,   w o b e i  

der   p i e z o e l e k t r i s c h e   D r e i t o n g e b e r   auf  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   e i n -  

f a c h e   Ar t   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   s o l l .  

Die  Aufgabe   der   E r f i n d u n g   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  e i n  

T o n r u f o s z i l l a t o r   d r e i   a l t e r n i e r e n d e   F r e q u e n z e n   l i e f e r t ,  

f e r n e r   daß  der   T o n g e b e r   d r e i   R e s o n a n z f r e q u e n z e n   a u f w e i s t ,  

d ie   auf   d ie   d r e i   F r e q u e n z e n   des  T o n r u f o s z i l l a t o r s   a b g e -  

s t i m m t   s i n d ,   wobei   d ie   e ine   R e s o n a n z f r e q u e n z   du rch   d i e  

R e s o n a n z   des  W a n d l e r s   g e g e b e n   i s t   und  d ie   b e i d e n   a n d e r e n  

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

s i n d .  



W e i t e r e   Merkmale   der   E r f i n d u n g   und  die  Verwendung  e i n e s  

s o l c h e n   D r e i t o n g e b e r s   s i n d   aus  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   zu  e n t -  

n e h m e n .  

Bei  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   D r e i t o n g e b e r   e r r e i c h t   man  w o h l -  

k l i n g e n d e   R u f s i g n a l e   wegen  dem  g e r i n g e n   O b e r w e l l e n g e h a l t  

der  Töne  und  e ine   g l e i c h m ä ß i g e   L a u t s t ä r k e   fü r   a l l e   d r e i  

S i g n a l e .   E b e n f a l l s   w i rd   d u r c h   d ie   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Maßnahme 

e r r e i c h t ,   daß  d r e i   F r e q u e n z e n  a u s   e i n e m  e i n z i g e n   B a u e l e m e n t  

a b g e s t r a h l t   w e r d e n ,   wodurch   s i c h   e ine   K o s t e n e r s p a r n i s   e r g i b t .  

Die  e f f e k t i v e   E n t k o p p l u n g   der  b e i d e n   T e i l v o l u m i n a   der   b e i d e n  

H e l m h o l t z - R e s o n a t o r e n   m i t t e l s   der   W a n d l e r p l a t t e   a l s   T r e n n -  

wand  i s t   a l s   H a u p t e r f i n d u n g s g e d a n k e   a n z u s e h e n ,   da  a l l e   a n d e r e n  

L ö s u n g s m ö g l i c h k e i t e n   n i c h t   den  g e w ü n s c h t e n   E r f o l g   g e b r a c h t  

h a b e n .  

V o r t e i l h a f t  i s t   es ,   wenn  die   R e s o n a n z   des  W a n d l e r s   d i e  

n i e d r i g s t e   der   g e w ü n s c h t e n   F r e q u e n z e n   b e s t i m m t .   Dies   e r l a u b t  

e ine   max imale   L a u t s t ä r k e   der   d r e i   a b g e g e b e n e n   F r e q u e n z e n .  

Bei  e inem  v o r g e g e b e n e n   D u r c h m e s s e r   e r h ä l t   man  g l e i c h z e i t i g  

e i n e   g e r i n g e   Bauhöhe .   Eine  m ö g l i c h s t   f e s t e   E i n s p a n n u n g   am 

Rand  des  W a n d l e r s   z w i s c h e n   d ä m p f u n g s a r m e n   M a t e r i a l i e n   h a t  

den  V o r t e i l ,   daß  die   E i n s t e l l u n g   e i n e r   d e f i n i e r t e n   R e s o n a n z -  

f r e q u e n z   g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,   w e i l   h i e r d u r c h   dem  Wand le r   e i n e  

K n o t e n l i n i e   a u f g e z w u n g e n   w i r d .  

Die  E r f i n d u n g   w i rd   anhand  von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n ,   d i e  

in  der   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   s i n d ,   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   E s  

z e i g e n :  

F i g .   1 :  E i n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   D r e i t o n g e b e r   mit   H e l m h o l t z -  

R e s o n a t o r e n ;  



F i g .   2:  S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   D r e i t o n g e b e r ,   d e r  

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

F i g .   3:  Diagramm  mi t   dem  F r e q u e n z g a n g   des  e r f i n d u n g s -  

gemäßen  D r e i t o n g e b e r s .  

Der  a l l g e m e i n e   e r f i n d e r i s c h e   D r e i t o n g e b e r   1  b e s t e h t   n a c h  

der   Lehre   der  E r f i n d u n g   g e m ä ß  F i g .   1  aus  einem  Wandle r   2 ,  

der   mi 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   3  v e r s e h e n   i s t .  

D i e s e r   Wand le r   2  u n t e r t e i l t   das  Gehäuse  des  D r e i t o n g e b e r s   1 

in  zwei  T e i l v o l u m i n a   4  und  6,  d ie   mit   den  S c h a l l a u s t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   5  b z w .  7   die   b e i d e n   H e l m h o l t z - R e s o n a t o r e n   b i l d e n .  

Die  Größe  der   T e i l v o l u m i n a  4   und  6  und  d ie   e n t s p r e c h e n d e n  

A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   5  und  7  e r g e b e n   s i c h   du rch   die  H e l m -  

h o l t z s c h e   G l e i c h u n g   zur  A u s l e g u n g   s o l c h e r   H o h l r a u m r e s o -  

n a t o r e n .   Im  s p e z i e l l e n   B e i s p i e l ,   be i   dem  man  s eh r   w o h l -  

k l i n g e n d e  T ö n e   e r z i e l t ,   e r g i b t   s i c h   das  T e i l v o l u m e n   4  

aus  der   I n n e n h ö h e   v o n  1 0   mm  und  e inem  D u r c h m e s s e r   von  44  mm 

und  das  T e i l v o l u m e n   6  aus  der   I n n e n h ö h e   von  15  mm  u n d  

e inem  D u r c h m e s s e r   von  e b e n f a l l s   44  mm.  Der  Wand le r   2  i s t  

e in   V e r b u n d k ö r p e r ,   der   zum  B e i s p i e l   aus  e i n e r   M e s s i n g - ,  

A l u m i n i u m -   oder   B ronzemembran   b e s t e h t ,   auf  der   z.  B.  e i n e  

p i e z o k e r a m i s c h e   P l a t t e   3  zum  B e i s p i e l   aus  B l e i t i t a n a t z i r k o n a t  

a u f g e b r a c h t   i s t .   Andere   M ö g l i c h k e i t e n   zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s  

s o l c h e n   W a n d l e r s   e r g e b e n   s i c h   aus  der   DE-OS  27  18  289.   V o r -  

t e i l h a f t   i s t   auch   e ine   v o l l f l ä c h i g e   E l e k t r o d e .   Der  g e r i n g e  

K l i r r f a k t o r   b e r u h t   i n s b e s o n d e r e   d a r a u f ,   daß  t r o t z   d e r  

A n s t e u e r u n g   ü b e r   die   i n t e g r i e r t e   S c h a l t u n g   des  O s z i l l a t o r s  

m i t   r e c h t e c k i g e n   A u s g a n g s s i g n a l e n   o b e r f l ä c h e n a r m e   a k u s t i s c h e  

S i g n a l e   a b g e s t r a h l t   w e r d e n ,   a u f g r u n d   der   dem  D r e i t o n g e b e r   1 

e i g e n e n   F i l t e r w i r k u n g .  



Die  F i g .   2  z e i g t   e in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g ,   b e i  

dem  die   S c h a l l a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   8  s e i t l i c h   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Zur  Ve rme idung   e i n e s   a k u s t i s c h e n   K u r z s c h l u s s e s   s i n d   d i e  

S c h a l l a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   8  v e r s e t z t   und  m ö g l i c h s t   w e i t  

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

e r f i n d e r i s c h e s   Merkmal ,   indem  man  die  S c h a l l a u s t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   8  gemäß  den  g ä n g i g e n   A u s f ü h r u n g e n   beim  H e l m -  

h o l t z - R e s o n a t o r   n i c h t   g e g e n ü b e r   der  s c h a l l a b s t r a h l e n d e n  

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

Q u a l i t ä t   des  T o n g e b e r s   v e r s c h l e c h t e r t   s i c h   dabe i   k e i n e s f a l l s ,  

da  man  K o r r e k t u r e n   d u r c h   die   e n t s p r e c h e n d e   Größe  und  Z a h l  

der   S c h a l l a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   8  vo rnehmen   kann .   Durch  d i e s e  

Maßnahme  w i r d   e r r e i c h t ,   daß  die  Töne  h a u p t s ä c h l i c h   in  d e r  

g l e i c h e n   R i c h t u n g   a b s t r a h l e n ,   was  b e s o n d e r s   n o t w e n d i g   f ü r  

T e l e f o n e i n r i c h t u n g e n   i s t ,   da  man  s o n s t   k o n s t r u k t i v e  

Ä n d e r u n g e n   beim  T e l e f o n g e h ä u s e   vo rnehmen   m ü ß t e .  

Aus  F i g .   3  geh t   der  F r e q u e n z g a n g   e i n e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

D r e i t o n g e b e r s   h e r v o r ,   der   fü r   hohe  S c h a l l p e g e l   und  d i e  

F r e q u e n z e n   800,  1066  und  1333  Hz  a u s g e l e g t   i s t .   D i e s e  

A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   b e s o n d e r s   fü r   den  E i n b a u   in  e x i s t i e r e n d e  

und  z u k ü n f t i g e   F e r n s p r e c h a n l a g e n   g e e i g n e t .  



1.  P i e z o e l e k t r i s c h e r   T o n g e b e r   (1)  zur  A b s t r a h l u n g   e i n e s  

T o n r u f e s ,   i n s b e s o n d e r e   fü r   S i g n a l g e b e r   in  F e r n s p r e c h -  

a n l a g e n ,   be i   dem  e in   p i e z o e l e k t r i s c h e r   Wandle r   (2)  v o n  

e inem  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 a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  de r   T o n r u f o s z i l l a t o r   d r e i   a l t e r n i e r e n d e  

F r e q u e n z e n   l i e f e r t ,   f e r n e r   daß  der   Wandler   (2)  d r e i  

R e s o n a n z f r e q u e n z e n   a u f w e i s t ,   d ie   auf   d ie   d r e i   F r e q u e n z e n  

des  T o n r u f o s z i l l a t o r s   a b g e s t i m m t   s i n d ,   wobei   d i e   e i n e  

R e s o n a n z f r e q u e n z   du rch   d ie   R e s o n a n z   des  W a n d l e r s   ( 2 )  

g e g e b e n   i s t   und  die  b e i d e n   a n d e r e n   R e s o n a n z f r e q u e n z e n   d u r c h  

zwei  H e l m h o l t z - R e s o n a t o r e n   (4,  6)  b 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   T o n g e b e r   nach  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 ie   b e i d e n   H e l m h o l t z - R e s o n a t o r e n  

(4,  6 )  a u f   den  b e i d e n   s c h a l l a b s t r a h l e n d e n   S e i t e n   d e s  

W a n d l e r s   (2)  a n g e o r d n e t   s i n d .  

3.  P i e z o e l e k t r i s c h e r   T o n g e b e r   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  die   R e s o n a n z f r e q u e n z e n   d e r  

H e l m h o l t z - R e s o n a t o r e n   (4,   6)  h ö h e r   a l s   d ie   R e s o n a n z f r e q u e n z  

des  W a n d l e r s   (2)  s i n d .  

4.  P i e z o e l e k t r i s c h e r   T o n g e b e r   nach  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  die  R e s o n a n z f r e q u e n z   d e s  

W a n d l e r s   (2)  n i c h t   d ie   u n t e r s t e   a b z u s t r a h l e n d e   F r e q u e n z  

i s t .  



5.  P i e z o e l e k t r i s c h e r   T o n g e b e r   nach  e inem  oder  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  e i n  

oder   m e h r e r e   S c h a l l a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   (8)  der   H e l m h o l t z -  

R e s o n a t o r e n   (4,  6)  v o r z u g s w e i s e   s e i t l i c h   am  G e h ä u s e  

des  p i e z o e l e k t r i s c h e n   T o n g e b e r s   (1)  a n g e b r a c h t   s i n d .  

6.  P i e z o e l e k t r i s c h e r   T o n g e b e r   nach  e inem  oder  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 ,   d a ß  

zur  Ve rme idung   e i n e s   a k u s t i s c h e n   K u r z s c h l u s s e s   die   S c h a l l -  

a u s t r i t t s ö f f n u n g e n   der  H e l m h o l t z - R e s o n a t o r e n   (8)  v e r s e t z t  

und  m ö g l i c h s t   w e i t   v o n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d .  

7.  Verwendung  e i n e s   p i e z o e l e k t r i s c h e n   T o n g e b e r s   nach  d e n  

A n s p r ü c h e n   1  b i s   4  a l s   D r e i t o n g e b e r   fü r   W e c h s e l s p r e c h -  

a n l a g e n   oder   a l s   E r s a t z   fü r   K l i n g e l n .  

8.  Verwendung  e i n e s   p i e z o e l e k t r i s c h e n   T o n g e b e r s   nach  d e n  

A n s p r ü c h e n   1  b i s   6  a l s   S i g n a l g e b e r   fü r   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  die   a b z u s t r a h l e n d e n   F r e q u e n z e n  

800,  1066  und  1333  Hz  b e t r a g e n   u n d  d e r   S c h a l l p e g e l   ü b e r   90  dB 

l i e g t .  
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