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@ Elektrisch-pneumatischer Signalwandler.

@ Ein elektrisch-pneumatischer Signalwandler ist mit
einem piezoelektrischen Biegeelement (3) versehen, das in
einem abgeschlossenen Gebergehause (1), aus dem ein
Signalausgang (4} herausgefiihrt ist, angeordnet ist. Es
steuert einen pneumatischen Signalgeber, der aus einem
Zuluftsitz (5) und einem Abluftsitz (6) besteht, die einander
gegeniberliegend im Gebergehduse (1) vorgesehen sind.
Das piezoelektrische Biegeelement (3) ist durch eine Feder
gegen den Zuluftsitz (5) vorgespannt. Zur Verbesserung der
Halterung und der Fiihrung ist das piezoelektrische Biegeele-
ment (3} in einer es eng umschlieBenden Kammer (2) des
Gebergehauses (1) angeordnet, in der in Achsrichtung
voneinander entfernte Abstitzstellen (14, 16) fir das
Beigeelement (3) vorgesehen sind, und auflerdem ist das
piezoelektrische Biegeelement (3) durch eine im Geberge-
hause (1) verankerte Lenkerfeder (7) gehalten und gegen die
Abstitzstellen (14, 16) gedrickt.
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ENFO GRUNDLAGENFORSCHUNGS AG in D8ttingen (Schweiz)
“Elektrisch-pneumatischer Signalwandler"

Die Erfindung bezieht sich auf eineh elektrisch-pneu-
matischen Signalwandler, mit einem piezoelektrischen Biege-
element, das in einem abgeschlosseneﬁ Gebergehduse, aus dem
ein Signalausgang herausgefﬂhft ist, 'angeofdnét ist, sich
beim Anlegen einer elektrischen Spannung biegt und hiebei
einen pneumatischen Signalgeber'Steuert, der aus einem Zu-
luftsitz und einem Abluftsitz besteht, die einander gegen-
Uberliegend im Gebergeh&duse VOrgeseheﬁ sind;‘wobei das pie-
zoelektrische Biegeelement durch eine Feder gegén den Zu-
luftsitz vorgespannt ist. o

Ein Signalwandler dieser Béuart ist auﬁ der DE-0S
34 00 645 bekannt. Das piezoelektriﬁche Biegeelement 1ist
dort mit einem Randberefch im Gebefgehauée eingespannt und
federnd auf den Zuluftsitz gedriickt. Sobald eine elektrische
Spannung an das piezoelektrische Biegeélement angelegt wird,
hebt sich dieses vom Zuluftsitz ab und verschlieBt den Ab-
luftsitz. Der Signalausgang, der durch den Abluftsitz ent-
l0ftet war, wird dadurch mit dem Zuluftsitz Vérbdnden. SO

daB das durch den Zuluftsitz zugefuhrte.Druckmedfum am Sig-
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nalausgang als pneumatisches Drucksignal ansteht. Sobald die
Spannung am piezoelektrischen Biegeelement abgeschaltet oder
umgepolt wird, kehrt das Biegeelement in die Ausgangslage zu-
riick, wobei der Signalausgang wieder entliftet wird. Die-
ser elektrisch-pneumatische Signalwandler =zeichnet sich
durch einen geringen Leistungsbedarf aus. Er arbeitet ohne
nennenswerten Energieverbrauch, so daB er die herktmmlichen
Magnetventile fir die elektrische Betétigung pneumatischer
Schaltkreise und Gerdte, z.B. zur Vorsteuerung von Ventilen,
vorteilhaft ersetzen kann.

Die Erfindung hat eine Verbesserung dieses Signal-
wandlers zum Gegenstand, insbesondere eine Vereinfachung der
Herstellung, eine genauere Flihrung des piezoelektrischen
Biegeelementes wdhrend der Steuerbewegung und eine Verrin-
gerung der Ansprechzeit des pneumatischen Teils. |

ErfindungsgemdB wird diese Aufgabe dadurch gelést,
daB das piezoelektrische Biegeelement in einer es eng um-
schlieBenden Kammer des Gebergehduses angeordnet ist, in der
in Achsrichtung des Biegeelementes voneinander entfernte
Abstitzstellen fir dieses vorgesehen sind, und daR das pie-
zoelektrische Biegeelement durch eine im Gebergehduse ver-
ankerte Lenkerfeder gehalten und gegen die Abstlitzstellen -
gedriickt ist. Mit der weitgehenden Verkleinerung deé Volu-
mens der Kammer des abgeschlossenen Gebergehduses ergeben
sich auch beil kleinen pneumatischen DurchfluBmengen durch
den Signélwandler kleine Ansprechzeiten, so daB, z.B. bei

der Vorsteuerung von pneumatischen Ventilen, kurze Ventil-
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schaltzeiten erreicht werden konnen. Die enge Kammer in der
das bewegliche Biegeelement angeordnet ist, erfordert eine
genaue Verankerung und Fihrung des Biegeelementes, was durch
die erfindungsgemdBe Anordnung von Abstlitzstellen und ins-
besondere durch die gemdB der Erfindung vorgesehene Lenker-
feder erreicht wird. Insgesamt wird dadurch eine prdzise
Fithrung des piezoelektirischen Biegeelementes verwirklicht,
die eine vorteilhafte Funktion des Signalwandlers erméglicht.
Dariliber hinaus zeichnet sich die erfindungsgemaﬁe Anordnung
trotz ihrer konstruktivenv und funktionellen Genauigkeit
durch iberraschende Einfachheit aus.

Bei einer bevorzugten‘Ausfﬁhrungsform der Erfindung
ist das piezoelektrische Biegeelement an einem Stitzlager
und in axialem Abstand von diesem an einer Kippstelle am
Gebergehéuse abgestitzt, die aus punkt-'oder linienférmigen
Kipplagern besteht, die auf‘beiden Seiten der L&ngsachse des
piezoelektrischen Biegeelementes angeordnet sind. Die Ab-
stlitzstellen sind hiebei am Gebergehduse selbst angeordnet
und damit in ihrer Raumlage genau definiert. Das Stltzlager
kann von einem in das Gebergehduse eingesetzten elektrischen
Kontaktstiff gebildet seih, ‘der zugleich zur Spannungszu-
fihrung dient. ;

Die Lenkerfeder, die das piezpelektrische Biegeele-
ment gegen die Abstltzstellen drilickt, kann nach einer vor-
teilhaften Ausfiihrung der Erfindung am piezoelektrischen
Biegeelement in einem in axialer Richtung zwischen dem Stﬂtz—n

lager und der Kippstelle liegenden Bereich mit wenigstens
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einer, vorzugsweise punkt- oder linienformigen Auflagestel-
le, z.B. liber eine kugelftrmige Sicke, angreifen. Dadurch
wird ein definierter Angriffspunki der Federkraft erreicht.
Vorzugsweise sind die Auflagestelle bzw. die Auflagestellen’
der Lenkerfeder auf einer axial verlaufenden Zunge derselben
vorgesehen, die durch Einschnitte von den Randbereichen ge-
trennt ist. Mit dieser Ausbildung wird verhindert, daB der
Angriffspunkt der Federkraft bei einer Verwindung der Len-
kerfeder verschoben wird.

Fir die Befestigung der Lenkerfeder im Gebergehduse
kann die Lenkerfeder Uber das piezoelektrische Biegeelement
seitlich vorragende Befestigungslaschen besitzen, an denen
im Gebergehduse gehaltene Stifte, vorzugsweise gleichzeitig
zur Spannungszuflhrung dienende Kontaktstifte, befestigt
sind. Die Lenkerfeder wird bei dieser Ausbildung lediglich
zwischen zwei Gehdusehdlften eingespannt, wobei die Stifte
eine genaue Zentrierung bewirken. Da die Zufihrung der elek-
trischen Spannung zum piezoelektrischen Biegeelement zweck-
mdRig Uber die Lenkerfeder erfolgt, ergibt sich eine einfa-
che Bauart, wenn die fir die Zentrierung vorgesehenen Stifte
zugleich als Kontaktstifte dienen.

Neben der Befestigung der Lenkerfeder im Gehduse ist
beim erfindungsgemiBen Signalwandler eine feste Verbindung
zwischen der Lenkerfeder und dem piezoelektrischen Biege-
element erforderlich. Die Lenkerfeder kann fir diesen Zweck
iber das piezoelektrische Biegeelement seitlich vorragende'

Haltelaschen besitzen, die um die Rédnder des piezoelektri-



0191011

schen Biegeelementes herumgebogen und an diesem befestigt,
vorzugsweise festgeklebt sind. |

Da flir die Lenkerfeder im Gebergehduse nur ein be-
schrédnkter Raum zur Verfligung steht, ist diese zweckméBig
als flache Biegefeder ausgebildet. Sie kann gegen die Ab-
stiitzstellen aufgebogen sein und so die erfordefliche Feder-
kraft liefern. Bei einer weiteren Ausfihrung der Erfindung
besitzt die Lenkerfeder eine Zunge, die vom piézoelektri-
schen Biegeelement weg aus der Ebene der Lenkerfeder her-
ausgebogen und mit ihrem Ende gegen das Biegeelement abge-
winkelt ist, wobei das Ende der Zunge auf dem piezoelektri-
schen Biegeelement aufliegt. Das Ende der so abgewinkelten
Zunge kann kantig ausgeflihrt sein, so daB die auf dem pie-
zoelektrischen Biegeelement aufliegende Kante eine genau
definierte Angriffstelle der Federkraft ergibt.

Beim erfindungsgemédBRen Signalﬁandler muB natlrlich
auch das Gebergehduse so ausgebildet sein, daB es die das
piezoelektrische Biegeelement haltende und fihrende Lenker-
feder ausreichend genau und im Verhdltnis zum Zuluftsitz und
zum Abluftsitz genligend starr abstﬂtzt. Un dies zu errei-
chen, besteht das Gebergehduse aus massiven Platten eines
starren Nerkstoffes. in denen flache Ausnehmungen flir das
piezoelektrische Biegeelement und dessen Lenkerfeder vorge-
sehen sind. Die Ausnehmungen in den Platten des Gebergehdu-
ses umschlieBen eng das piezoelektrische Biegeelement und
die zugehdrige Lenkerfeder unter Fré!lassung lediglich des

Bewegungsspiels und des fir die Fertigungstoleranzen notwen-



0191011

digen UbermaBes. Mit dieser Ausbildung wird das erforderli-
che kleine Eigenvolumen des Signalwandler sichergestellt,
ohne daB die Bewegungen des piezoelektrischen Biegeelementes
und dessen Lenkerfeder durch Verwindungen od.dgl. der Gehdu-
seteile behindert werden.

Um die Spannungsversorgung des piezoelektrischen Bie-
- geelementes zu erleichtern, kann das Gebergehduse aus einem
elektrisch isolierenden Werkstoff, vorzugsweise aus Keramik
oder Glas bestehen. Beide Werkstoffe sind ausreichend fest,
um auch die erforderliche Biegesteifigkeit und Widerstands-
fdhigkeit gegen Verwindungen zu gewdhrleisten. Die das Ge-
bergehduse bildenden Platten um die Ausnehmungen herum lie-
gen luftdicht aufeinander auf und sind vorzugsweise mitein-
ander verklebt.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung er-
geben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausflh-
rungsbeispielen, die in den Zeichnungen dargestellt sind. In
diesen zeigt Fig. 1 einen Axialschnitt durch einen erfin;
dungsgemdBen Signalwandler nach der Linie I-1 in Fig. 2,
Fig. 2 dazu einen Querschnitt nach der Linie II-II in Fig. 1
und Fig. 3 einen Axialschnitt nach der Linie III-III in
Fig. 2. Fig. 4 zeigt die im Ausflihrungsbeispiel nach den
Fig. 1 bis 3 verwendete Lenkerfeder im Ldngsschnitt und in
den Fig. 5 und 6 ist ein anderes Ausfihrungsbeispiel der
Lenkerfeder in Draufsicht und im Ldngsschnitt dargestellt.

Der elektrisch-pneumatische Signalwandler nach den

Fig. 1 bis 3 besteht aus einem Gebergehduse 1, das eine
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dicht abgeschlossene Kammer ¢ bildet, in der ein piezoelek-
trisches Biegeelement 3 angeordnet ist. Aus der Kammer 2 ist
ein Signalausgangv4 herausgeflhrt. Auferdem sind ein Zuluft-
sitz 5 und ein Abluftsitz 6 in miteinander fluchtende Boh-
rungen des Gehduses 1 eingesetzt. Das piezoelektrische Bie-
geelement 3 ist durch eine Lenkerfeder 7 in der Kammer 2 ge-
halten und gefihrt. Es steuert den Zuluftsitz 5 und den Ab-
luftsitz 6. Fir die Zufihrung der elektrischen Spannung zum
piezoelektrischen Biegeelement 3 sind Kontaktstifte 8 und 9
in das Gehduse 1 eingesetzt.

Das Gebergehduse 1 besteht aus zwei massiven Platten
10 und 11, die aus starrem, vorzugsweise elektrisch isolie-
rendem Werkstoff bestehen, z.B. aus Keramik oder Glas. Die
Kammer 2 ist aus flachen Ausnehmungen 12 und 13 in den Plat-
ten 10 und 11 gebildet. Insbesondere aus den Fig. 1 und 3
ist ersichtlich, daB die Ausnehmungen 12, 13 in den Plat-
ten 10, 11 das piezoelektrische Biegeelement 3 und die zu-
gehdrige Lenkerfeder 7 eng umschlieBen, so daB lediglich das
erforderliche Bewegungsspiel und das flr die Fertigungstole-
ranzen notwendige OUbermaB verbleiben. Um die Ausnehmungen
12, 13 herum liegen die beiden Platten 10, 11 luftdicht auf-
einander auf, vorzugsweise sind sie miteinander verklebt.

Das piezoelektrische Biegeelement 3 ist in der Kammer
2 an zwei Stellen abgestlitzt, die in Achsrichtung des Biege-
elementes 3 im Abstand voneinander vorgesehen sind. Die eine
Abstlitzstelle besteht aus einem Stiitzlager 14, das im Aus-

flhrungsbeispiel vom unteren Ende des Kontaktstiftes 8 ge-
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bildet ist. Dieser ist mit einer Hﬂlse 15, die zweckmdRig
aus elektrisch isolierendem Material besteht, in eine Boh-
rung der Platte 11 des Gebergehduses 1 eingesetzt. Die an-
dere Abstlitzstelle ist dagegen als Kippstelle ausgefihrt und
besteht aus zwei Kipplagern 16, die von der Platte 11 nop-
penformig in die Kammer 2 vorragen. In Fig. 2 sind die bei-
den Kipplager 16 gestirichelt dargestellt.

Die Lenkerfeder 7, die in Fig. 2 in Draufsicht und in
Fig. 4 in einem Ldéngsschnitt dargestellt ist, hat die Auf-
gabe, das piezoelektrische Biegeelement 3 gegen die beiden
Abstitzstellen 14 und 16 zu driicken. Sie greift mit einer
punktformigen Auflagestelle 17, die von einer kugelfdrmigen
Sicke gebildet ist, am piezoelektrischen Biegeelement 3 an,
u.zw. in einem in axialer Richtung zwischen dem Stitzlager
14 und dem Kipplager 16 liegenden Bereich. Aus Fig. 2 ist zu
erkennen, daB die Auflagestelle 17 auf einer Zunge 18 vor-
gesehen 1ist, die durch seitliche Einschnitte 19 gebildet
ist. Am Gebergehduse 1 ist die Lenkerfeder 7 durch Laschen
20 befestigt, die seitlich liber das piezoelektrische Biege-
element 3 vorragen und zwischen den beiden Platten 10 und 11
des Gebergehduses 1 festgespannt sind. Zur Zentrierung grei-
fen die im Gebergehduse 1 verankerten Kontaktstifte 9 1in
Bohrungen in den Laschen 20 ein. Dadurch erfolgt auch die
Spannungszuflhrung {ber die Kontaktfeder 7 zum piezoelek-
trischen Biegeelement 3. Eine zwischen den Laschen 20 quer
zur Lenkerfeder 7 verlaufende Sicke 21 bildet eine Verstei-

fung. Dem gleichen Zweck und auch zur zusdtzlichen Zentrie-
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rung dient der umgebogene Rand 22 der Lenkerfeder 7, der in
eine Nut 23 in der Platte 10 des Gebergehduses 1 hineinragt.
Im Bereich der Zunge 18 besitzt die Lenkerfeder 7 gleich-
falls seitlich vorragende Haltelaschen 24, die U{ber das
piezoeletrische Biegeelement 3 umgebogen sind und dieses
festhalten. Das piezoeletrische Biegeelement 3 ist auf diese
Weise durch die Lenkerfeder 7 im Gebergehduse 1 sicher ge-
halten und genau gefihrt.

Die in Fig. 4 gezeigte Lenkerfeder 7 ist nach oben,
in Richtung der das dort nicht eingezeichnete piezoelektri-
sche Biegeelement festhaltenden Haltelaschen 24 aufgebogen,
woduréh die Federkraft erzielt wird. Die Lenkerfeder 7 nach
den Fig. 5 und 6 unterscheidet sich von dieser Ausflihrung
dadurch, daB sie eine Zunge 25 besitzt, die zuerst nach un-
ten, von den Haltelaschen 24 weg, aus der Ebene der Lenker-
feder 7 herausgebogen und daran anschlieBend mit ihrem Ende
nach oben abgewinkelt ist. Das Ende der Zunge 25 bildet so
eine linienformige Auflagestelle 14, mit der die Lenkerfeder
7 auf dem piezoeletrischen Biegeelement 3 aufliegt. Auch in
diesem Ausflhrungsbeispiel sind seitlich vorragende Befe-
stigungslaschen 20 flr die Befestiqung der Lenkerfeder 7 im
Gebergehduse 1 und Haltelaschen 24 flr die Verankerung des
piezoelektrischen Biegeelementes 3 vorgesehen. Die Zunge 25
ist durch seitliche Einschnitte 26 von den Réndern der Len-
kerfeder 7 getrennt.

Aus den Zeichnungen ist zu erkennen, daB das piezo-

elektrische Biegeelement 3 durch die Lenkerfeder 7 im Geber-
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gehduse 1 sicher befestigt und genau gefiihrt ist. Sie drilickt
das piezoelektrische Biegeelement 3 gegen die beiden Abstlitz-
stellen, das Stitzlager 14 und das Kipplager 16, die gegen-
seitig so ausgerichtet sind, daB das Ende des piezoelektri-
schen Biegelementes 3 auf den Zuluftsitz 5 aufgedriickt wird
und diesen dicht abschlieBt. In dieser Stellung, die in Fig.
1 dargestellt ist, steht der Signalausgang 4 iUber die Kammer
2 mit dem Abluftsitz 6 in Verbindung und ist dadurch druck-
entlastet. Wenn iber die Kontaktstifte 8 und 9 eine elek-
trische Spannung zugefihrt wird, biegt sich das piezoelek-
trische Biegeelement, wobei es sich vom Zuluftsitz 5 abhebt
und den Abluftsitz 6 verschlieBt. Das durch den Zuluftsitz 5
zugeflihrte Druckmedium kann hierauf in die Kammer 2 und aus
dieser zum Signalausgang 4 gelangen, wodurch das zugeflhrte
elektrische Signal in ein pneumatisches Drucksignal umge-
wandelt wird. Sobald die Spannungzufuhr aufhort, kehrt das
piezoelektrische Biegeelement 3 in die Ausgangsstellung zu-
rtiick, wobei der Signalausgang 4 wieder druckentlastet wird;
Die Ausnehmungen 12, 13 in den Platten 10, 11 des Ge-
bergehduses 1 umschlieBen das piezoelektrische Biegeelement
3 und die zugeh6rige Lenkerfeder 7 sehr eng, so daB ledig-}
lich
das erforderliche Bewegungsspiel und das fiir die Fertigungs-
toleranzen notwendige UbermaR verbleibt. Die Kammer 2 weist
deshalb ein kleines Volumen auf. Es sind zu seiner Auffll-
lung nur kleine Mengen an pneumatischem Druckmittel erfor-

derlich, wodurch kurze Ventilschaltzeiten erreicht werden
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kénnen. Die Dreipunktauflage des piezoelektrischen Biegeele-
mentes 3 an der Platte 11 des Gebergehduses 1, u.zw. am
Stutzlager 14 und an den beiden Kipplagern 16, ermoéglicht
eine genaue Einstellung der Lage des Biegeelementes 3 zwi-
schen dem Zuluftsitz 5 und dem Abluftsitz 6. Eine Einstel-
lung ist durch axiale VYerstellung des Zuluftsitzes 5 und des
Abluftsitzes 6 sowie erforderlichenfalls auch der Hilse 15
des Kontaktstiftes 8 méglich, dessen unteres Ende das Stiitz-
lager 14 bildet. Trotz der geringen Auslenkung des piezoe-
lektrischen Biegeelementes 3 ist dadurch eine genaue Justie-

rung des Signalwandlers moglich.

Patentanspriiche:
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Patentanspriche:

Elektrisch-pneumatischer Signalwandler, mit einem piezo-
elektrischen Biegeelement, das in einem abgeschlossenen
Gebergehduse, aus dem ein Signalausgang herausgeflihrt
ist, angeordnet ist, sich beim Anlegen einer elektrischen
Spannung biegt und hiebei einen pneumatischen Signalgeber
steuert, der aus einem Zuluftsitz und einem Abluftsitz
besteht, die einander gegeniiberliegend im Gebergehduse
vorgesehen sind, wobei das piezoelektrische Biegeelement
durch eine Feder gegen den Zuluftsitz vorgespannt ist,
dadurch gekennzeichnet, daB das piezoelekirische Biege-
element (3) in einer es eng umschlieBenden Kammer (2) des
Gebergehduses (1) angeordnet ist, in der in Achsrichtung
des Biegeelementes (3) voneinander entfernte Abstlitzstel-
len (14,16) fir dieses vorgesehen sind, und daB das pie-
zoelektrische Biegeelement (3) durch eine im Gebergehduse
(1) verankerte Lenkerfeder (7) gehalten und gegen die
Abstiitzstellen (14,16) gedriickt ist.

Signalwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das piezoelektrische Biegeelement (3) an einem Stitz-
lager (14) und in axialem Abstand von diesem an einer
Kippstelle am Gebergehduse (1) abgestitzt ist, die aus
punkt- oder linienférmigen Kipplagern (16) besteht, die
auf beideh Seiten der Ldngsachse des piezoelektrischen
Biegeelementés (3) angeordnet sind.

Signalwandler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB das Stltzlager (14) von einem in das Gebergehduse (1)
eingesetzten elektrischen Kontaktstift (8) gebildet ist.
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Signalwandler nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Lenkerfeder (7) in einem in axialer
Richtung zwischen dem Stiitzlager (14) und dem Kipplager
(16) liegenden Bereich mit wenigstens einer punkt- oder
linienférmigen Auflagestelle (17), z.B. {ber wenigstens
eine kugelformige Sicke, am piezoelektrischen Biegeele-
ment (3) angreift.

Signalwandler nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Auflagestelle (17) oder die Auflagestellen der
Lenkerfeder (7) auf einer axial verlaufenden Zunge (18)
derselben vorgesehen sind, die durch Einschnitte (19) von
den Randbereichen getrennt ist.

Signalwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Lenkerfeder (7) iber das piezo-
elektrische Biegeelement (3) seitlich vorragende Befesti-
gungslaschen (20) besitzt, an denen im Gebergehduse (1)
gehaltene Stifte, vorzugsweise gleichzeitig zur Spannungs-
zufihrung dienende Kontaktstifte (9), befestigt sind.
Signalwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Lenkerfeder (7) lber das piezo-
elektrische Biegeelement (3) seitlich vorragende Halte-
laschen (24) besitzt, die um die Rdnder des piezoelek-
trischen Biegeelementes (3) herumgebogen und an diesem
befestigt, vorzugsweise festgeklebt sind.

Signalwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Lenkerfeder (7) eine Zunge (25)
besitzt, die vom piezoelektrischen Biegeelement (3) weg

aus der Ebene der Lenkerfeder (7) herausgebogen und mit
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ihrem Ende gegen das Biegeelement (3) abgewinkelt ist, wo-
bei das Ende der Zunge (25) als Auflagestelle (17) auf dem
piezoelektrischen Biegeelement (3) aufliegt (Fig. 5 u. 6).
Signalwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daBR das Gebergehduse (1) aus massiven
Platten (10,11) eines starren Werkstoffes besteht, in
denen flache Ausnehmungen (12,13) fir das piezoelektri-
sche Biegeelement (3) und dessen Lenkerfeder (7) vorge-
sehen sind.

Signalwandler nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ausnehmungen (12,13) in den Platten (10,11) des
Gebergehduses (1) das piezoelekirische Biegeelement (3)
und die zugehdrige Lenkerfeder (7) unter Freilassung le-
diglich des Bewegungsspiels und des fiir die Fertigungsto-
leranzen notwendigen Ubermafes eng umschlieBen.
Signalwandler nach den Anspriichen 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Gebergehduse (1) aus einem elek-
trisch isolierenden Werkstoff, vorzugsweise aus Keramik
oder Glas, besteht.

Signalwandler nach den Anspriichen 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die das Gebergehduse (1) bildenden
Platten (10,11) um die Ausnehmungen (12,13) herum luft-
dicht aufeinander aufliegen, vorzugweise miteinander

verklebt sind.
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