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) Elektroakustischer Wandler.

@ Der Wandler (4,5), welcher als Schallsender
bzw. Schallempfédnger fiir Schallfelder in gasfdrmi-
gen Medien dient, besitzt ein zum Schallfeld (2) hin
geschlossenes Gehduse (8) aus Metall, Glas oder -
vorzugsweise - Keramikmaterial. Im Gehduse (8) ist
an der schallfeldseitigen Stimfldche ein piezoelekiri-
scher K&rper (10) mit Beweglichkeit gegeniliber den
anderen Gehdusefldchen angeordnet.
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Elektroakustischer Wandier

Die Erfindung betrifft einen elekiroakustischen
Wandler zum Einsatz als Schallsender und/oder
Schallempfinger flr Schallfelder in gasférmigen
Medien mit einem elektrostriktiven bzw. piezoelek-
trischen K&rper, welcher in einem den Kdrper zu-
mindest bereichsweise ringfdrmig umschliefenden
GehZuse angeordnet sowie mit Elekiroden verse-
hen ist, die zum Abgriff einer bei akustischen
Schwingungen im K&rper auftretenden elektrischen
Wechselspannung bzw. zur Beaufschlagung des
K&rpers mit einer Kdrperschalischwingungen er-
zeugenden elektrischen Wechselspannung dienen.

Bei bekannten derartigen elektroakustischen
Wandlern ist ein piezokeramischer K&rper in einem
Silikonmaterial eingebettet, welches ein an beiden
Stirnenden offenes rohrartiges Geh3use ausflllt.
Das Gehduse ist an einem massiven Tréger inner-
haib einer Bohrung untergebracht, welche sich von
der dem Schallfeld zugewandten Seite des Trédgers
zu einer riickwirtigen Seite erstreckt, wo das Ge-
hiuse mittels eines an seinem einen Stirnende
angeordneten Flansches befestigt ist.

Wenn die gasfrmigen Medien Staub oder
sonstige abrasive Stcffe enthalten, so kann das
weiche Silikonmaterial im Bereich der dem Schail-
feld zugewandten Offnung des Gehduses relativ
schnell abgetragen werden. Dies hat zur Folge, da8
Elekiroden des piezokeramischen Kdrpers freige-
legt und beschidigt werden kdnnen.

Deshalb ist es Aufgabe der Erfindung, einen
elektroakustischen Wandler zu schaffen, welcher
auch in stark verschmutzten gasférmigen Medien
stérungsfrei zu arbeiten vermag. Diese Aufgabe
wird dadurch gelGst, daB das Geh3use dem Schall-
feld mit einer geschlossenen Stirnfldche zugewandt
und der piezoelekirische Kdérper fest an dieser
Stirnfliche, jedoch mit Beweglichkeit gegeniber
dem ringf6rmigen, den piezoelekirischen Kdrper
umschliefenden Gehduseteil angeordnet ist.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB
sich bei hirterer Kopplung zwischen der Stirnfla-
che und dem piezoelekirischen Kd&rper Kdrper-
schallschwingungen zwischen der Stirnfliche und
dem piezoelekirischen Kdrper praktisch verlustfrei
{ibertragen lassen. Gleichzeitig wird durch die Be-
weglichkeit des piezoelekirischen K&rpers gegen-
lber dem ihn umschlieBenden Geh&useteil er-
reicht, daB die vom piezoelektrischen Kd&rper er-
zeugten Schwingungen von der Stirnflache in das
gasférmige Medium abgestrahit bzw. die vom
Schallifeld auf die Stirnfliche auftreffenden Schwin-
gungen wirksam auf den piezoelekirischen K&rper
{beriragen werden.

Da der piezoelekirische K&rper nur mit einem
verhiltnism&Big kleinen Bereich des Gehduses ver-
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bunden ist, kann die Gehdusewandung weitestge-
hend ungestdrt schwingen. Im Ubrigen treten an
der Grenzfliche zwischen piezoelektrischem K&r-
per und Gehduse nur vernachlédssigbare Schallre-
flektionen auf, weil die Dichten des Kd&rpermateri-
als, im allgemeinen eine Keramik, sowie des Mate-
rials, aus dem das Gehduse gefertigt ist, &hnliche
Werte haben kénnen.

Die zur Befestigung des piezoelektrischen K&r-
pers an der Stirnfliche des Geh3uses dienende
VerguBmasse bzw. Verbindungsschicht soil einer-
seits hinreichend hart flr eine wirksame Ubertra-
gung mechanischer Schwingungen bzw. Schallwel-
len zwischen dem piezoelektrischen K&rper und
der Stirnfliche und andererseits noch so weich
sein, daB die Intensitdt der Schwingungen baw.
Schallwellen bei einer Resonanzirequenz ein aus-
gepridgtes Hauptmaximum aufweist und gegebe-
nenfalls bei anderen, insbesondere benachbarten
Frequenzbereichen auftretende Nebenmaxima ver-
gleichsweise schwach sind. Dabei hdngt die opti-
male Hirte der VerguBmasse bzw. Verbindungs-
schicht auch von der Schichtdicke ab.

Die Unterdriickung der Nebenmaxima ist des-
halb wilnschenswert, weil dadurch der elektroni-
sche Aufwand flir eine Treiberschaltung zur Erre-
gung der mechanischen Schwingungen baw.
Schallwellen im piezoelektrischen K&rper bzw. ei-
ner Auswerteschaltung zur Verarbeitung der am
piezoelekirischen K&rper abgreifbaren elekirischen
Spannung, deren Amplitude mit den im piezoelek-
trischen Kdrper erregten mechanischen Schwin-
gungen bzw. Schallwellen veréndert wird, wesent-
lich vermindert wird.

Die gewlnschte Harte der VerguBmasse bzw.
Verbindungsschicht kann durch Beigabe von
Quarzmehl od.dgl. eingestellt werden.

Zur Anordnung des Geh&uses an einem massi-
ven Tragteil ist bevorzugt vorgesehen, das Gehdu-
se entfernt von seiner Stirnfliche unter Zwischen-
schaltung von nachgiebigem, einer Ubertragung
von mechanischen Schwingungen bzw. Schallwel-
len entgegenwirkendem Material, wie z.B. Silikon,
zu haltern.

Durch die Zwischenschaitung des weichen Ma-
terials wird erreicht, daB praktisch keine Kdrper-
schallschwingungen vom Gehduse auf das massive
Tragteil Ubertragen werden. Vielmehr werden die
Schwingungen bzw. Schallwellen prakiisch aus-
schliefllich zwischen dem piezoelekirischen K&rper
und dem das Gehduse umgebenden gasférmigen
Medium Ubertragen.

Im Ubrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merk-
male der Erfindung auf die Ansprlche sowie die
nachfolgende Beschreibung eines in der Zeichnung
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dargesteliten bevorzugten Ausflhrungsbeispieles
verwiesen.

Dabei zeigt die einzige Figur sinen Strdmungs-
messer mit erfindungsgemé&Ben elektroakustischen
Wandlern.

Ein beispielsweise quaderartiger, im wesentli-
chen massiver Metall- bzw. TragkSrper 1 wird von
einem Kanal 2 durchsetzt, den ein Teil eines gas-
f&rmigen Mediums durchstrdmt. Innerhalb des Ka-
nals 2 ist ein beispielsweise stabartiger Storkdrper
3 angeordnet, welcher aufgrund der Strémung des
gasfdrmigen Mediums Wirbel erzeugt.

An 2wei gegenliberliegenden Seiten des Kana-
les 2 sind elektroakustische Wandier 4 und 5 ange-
ordnet, von denen einer als Schallsender und der
andere als Schallempfinger arbeitet. Dabei sind
die Wandler 4 und 5 derart angeordnet, daf das
erzeugte Schallfeld den Bereich der vom StGrkGr-
per 3 erzeugten Wirbel in der Gasstrémung durch-
setzt.

Da die Wirbel den erzeugten Schall ablenken
und die Turbulenz der Wirbel mit zunehmender
Stromungsgeschwindigkeit ansteigt, werden auch
die vom Wandler 4 erzeugten Schallwellen mehr
oder weniger stark gestreut, so da8 je nach Str§-
mungsgeschwindigkeit des gasfdrmigen Mediums
Schall mit unterschiedlicher Intensitdt auf den als
Empfinger arbeitenden Wandler 5 auftrifft.

Die Wandler 4 und 5 besitzen gleichen Aufbau
und sind in prinzipiell gleicher Weise am Metail-
bzw. Tragkdrper 1 angeordnet.

Zur Aufnahme der Wandler 4 und 5 sind am
Metall- bzw. TragkSrper 1 an einander beziliglich
des Kanales 2 gegeniiberliegenden Teilen Quer-
bohrungen 7 angeordnet, welche sich von der Au-
Benseite des Metall- bzw. Tragk8rpers 1 bis zum
Kanal 2 erstrecken.

Die Wandler 4 und 5 besitzen jeweils ein im
wesentlichen zylindrisches Gehause 8, welches mit
einer geschlossenen Stirnseite 8 dem Kanal 2
zugewandt ist. Am entgegengesetzien offenen Stir-
nende des Gehduses 8 |st ein Flansch 8" angeord-
net. Zwischen Flansch 8" und Stirnseite 8 besitzt
die im Vergleich zur Stirnfliche 8 dicke Umfangs-
wand des Gehduses 8 einen Bereich geringer
Wandstérke 8. Dazu ist in der Umfangswand eine
nach aufien gedffnete Ringnut ausgebildet.

Der Durchmesser des Gehduses 8 ist etwas
geringer als der Durchmesser der Bohrung 7. Dem-
entsprechend verbleibt zwischen der Wandung der
Bohrung 7 und dem AuBenumfang des Gehduses 8
ein Ringspalt.

Der Flansch 8" ist in sinem stufenfdrmig erwei-
terten Bereich der Bohrung 7 ohne unmittelbare
Beriihrung des Metall- bzw. Tragkdrpers 1 unterge-
bracht. Zur Befestigung des Flansches 8" in der
Erweiterung dient eine welche VerguBmasse, wel-
che eine den Flansch 8" halternde Zwischenschicht
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9 bildet, die auch die Aufgabe hat, den Ubertritt
von K&rperschallschwingungen zw;schen dem Ge-
hiuse 8 bzw. dem Flansch 8  und dem Metall-
bzw. TragkSrper 1 zu verhindern. Damit wird
gleichzeitig vermieden, daB vom Wandler 4 erzeug-
te mechanische Schwingungen bzw. Schallwellen
Uber dem Metall- bzw. Tragkdrper 1 unmittelbar
zum Wandler 5 gelangen, ohne den Kanal 2 bzw.
die Gasstrdmung im Kanal 2 zu durchsetzen.

Innerhalb des Geh&duses 8 ist ein piezokerami-
scher Kérper 10 untergebracht, welcher auf einan-
der gegeniiberliegenden Stirnseiten mit Elekiroden
11 versehen ist, die beispielsweise aus aufge-
dampften bzw. eingebrannten Metallschichten be-
stehen kénnen. Werden die Elektroden 11 mit ei-
ner elekirischen Wechselspannung beaufschiagt,
so werden aufgrund des piezoelektrischen Effektes
im Ké&rper 10 mechanische Schwingungen bzw.
Schallwellen erregt. In entsprechend umgekehrier
Weise erzeugen mechanische Schwingungen bzw.
Schallwellen im piezoelektrischen K&rper 10 eine
an den Elekiroden 11 abgreifbare elekirische
Wechseispannung.

Die Elektroden 11 sind {ber nicht dargestelite
Kabe! od.dgl. mit nicht dargestellten elektronischen
Schaltungen zur Beaufschlagung der Elekiroden 11
mit einer elektrischen Wechselspannung bzw. zur
Verarbeitung der an den Elekiroden 11 abgreifba-
ren elektrischen Wechselspannung verbunden.

Mit der die eine Elekirode 11 aufweisenden
Stirnseite ist der piezokeramische Kdrper 10 auf
der Innenseite der geschlossenen Stirnfldche 8
des Gehduses 8 unter Zuhilflenahme einer relativ
harten VerguBmasse befestigt, die eine diinne Ver-
bindungsschicht 12 bildet.

Als Material fir die Verbindungsschicht 12 ist
Epoxydharz besonders geeignet, welches gegebe-
nenfalls zu einem hohen Volumenanteil, z.B. mehr
als 50 vol. %, mit Quarzmehl versetzt sein kann,
um eine gewlinschte Hirte der Verbindungsschicht
12 zu gewéhrleisten.

Die Verbindungsschicht 12 muf hinreichend
hart sein, um eine gute Ubertragung mechanischer
Schwingungen bzw. Schallwellen zwischen der
Stirnfliche 8 des Gehduses 8 und dem piezokera-
mischen K&rper 10 zu gewdhrleisten. Dabei muB
die Verbindungsschicht 12 andererseits jedoch
noch so weich sein, daB die Intensitit der Schwin-
gungen bzw. Schallwellen bei einer Resonanzfre-
quenz ein deutliches Hauptmaximum aufweist und
gegebenenfalls auftretende Nebenmaxima bei an-
deren, insbesondere benachbar-
ten,Frequenzbereichen nur wenig ausgeprigt sind.
Die Nebenmaxima sollen deshalb mdglichst ver-
mieden bzw. unterdriickt werden, weil dadurch der
elekironische Aufwand fiir die mit dem piezokera-
mischen Kdrper 10 verbundenen Schaltungen we-
sentlich vermindert wird.
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Der piezokeramische K&rper 10 ist derart be-
messen, daB zwischen der Mantelfliche des K&r-
pers 10 und dem zylindrischen Teil des Gehduses
8 ein ringf&rmiger Abstandsraum frei bleibt, wel-
cher eine ungehinderte Relativbewegung zwischen
dem zylindrischen Geh3useteil und dem piezokera-
mischen K&rper 10 gestattet. Gegebenenfalls kann
der piezokeramische K&rper 10 an seinem von der
Stirnfldche 8  des Gehiuses 8 abgewandten Ende
mit einer triger Masse beschwert bzw. verbunden
sein. Beispielsweise ist es mdglich, das genannte
Ende des piezokeramischen K&rpers 10 mit einer
die offene Gehduseseite abschliefenden Abdek-
kung bzw. VerguBmasse 14 zu verbinden.

Die Wandler 4 und 5 sind in der Regel vdllig
gleichartig ausgebildet. In der Zeichnung werden
jedoch am Wandler 5 einige vom Wandler 4 abwei-
chende Details dargestellt

So ist der Flansch 8  des Wandlers 5 zwischen
zwei elastischen O-Ringen 15 und 16 gehaltert, die
auf der Ringstufe der Bohrung 7 bzw. auf einem
Druckring bzw. einer Druckplatte 17 abgestitzt
sind, die am oder im erweiterten Bereich der Boh-
rung 7 angeordnet ist. Dabei dient der O-Ring 15
gleichzeitig als Abdichtung des erweiterten Berei-
ches der Bohrung 7 gegeniiber dem Medium im
Kanal 2.

Durch O-Ringe 15 und 16 mit untersch:edh-
chen Durchmessern kann der Flansch 8  auf Bie-
gung beansprucht werden, wenn die O-Ringe 15
und 16 mit entsprechender Pressung zwischen
dem Flansch 8" und der Ringstufe der Bohrung 7
bzw. dem Druckring oder der Druckplatie einge-
spannt sind.

Der Flansch 8  besitzt beim Wandler 5 in der
Umgebung des Geh&uses 8 eine Ringnut bzw. eine
Ringzone mit relativ geringer Wandstérke.

Der Bereich der Ringnut bzw. der Ringzone ist
dhnlich einer Membrane nachgiebig und 148t dem-
entsprechend stdrkere Schwmgungen des Geh&u-
ses 8 relativ zum Ubrigen Flansch 8 zu.

Die Halterung des Flansches 8" mlttels der O-
Ringe 15 und 16, welche am Fiansch 8" jeweils nur
im Bereich eines schmalen Ringstreifens anliegen,
sowie die Anordnung der Ringnut bzw. der diinnen
Ringzone im Flansch 8" haben sich im Hinblick auf
einen guten Wirkungsgrad der Wandler als beson-
ders vorteilhaft erwiesen.

Die Wandler 4 und 5 arbeiten wie folgt:

Bei dem als Schallsender arbsitenden Wandler
4 werden {iber nicht dargestellte Leitungen die
Elektroden 11 mit einer Wechselspannungsquelle
verbunden, so daf der piezokeramische Kérper 10
mit einer entsprechenden Wechselspannung beauf-
schlagt wird. Aufgrund der piezoelekirischen Eigen-
schaften des Kdrpers 10 beginnt derselbe zu pul-
sieren, d.h. im Kd&rper 10 werden Kd&rperschall-
schwingungen erzeugt. Diese Ubertragen sich (iber
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die diinne Verbindungsschicht 12 auf das Geh&use
8, wobei aufgrund der Relativbewegiichkeit zwi-
schen dem piezokeramischen Kdrper 10 und dem
zylindrischen Teil des Gehduses 8 relativ grofie
Amplituden auftreten k&nnen, sobald eine Reso-
nanzfrequenz erreicht wird. Im Hinblick auf groBSe
Amplituden ist es besonders vorteilhaft, wenn die
Stirnflidche 8 im Vergleich zu den angrenzenden
Umfangsfldchen des Gehduses 8 relativ diinn ist.
Darliber hinaus werden groe Amplituden auch da-
durch begiinstigt, daB die Umfangswand durch den
Bereich 8" mit geringer Wandstérke untertellt ist,
wobei die auf der von der Stirnflche 8 abgewand-
ten Seite des Bereiches 8" Ixegenden Teile des
Geh3uses 8 bzw. des Flansches 8 relativ schwer
bzw. massiv ausgebildet sein sollten.

AuBerdem kdnnen grofe Amplituden unter Um-
stdnden noch dadurch beglinstigt werden, da8 das
von der Stirnfliche 8’ abgewandte Ende des piezo-
keramischen K&rpers 10 mit einer schweren Masse
beschwert bzw. verbunden ist (beispielsweise mit
der Abdeckung bzw. Vergufmasse 14), welche
nach Art eines Widerlagers flir den piezokerami-
schen Kdrper 10 wirkt.

Das auf diese Weise im Kanal 2 erzeugte
Schallfeld, in der Regel ein Ultraschallfeld, wird
durch die im Kanal vorhandenen Wirbel des den
Kanal 2 durchstrémenden gasfdrmigen Mediums
beeinfluft. Dementsprechend gelangt ein je nach
Strémungsgeschwindigkeit des gasfdrmigen Me-
diums unterschiedlicher Anteil der Schalleistung
auf die geschlossene Stirnfliche 8 des Gehduses
8 des als Empfénger arbeitenden Wandiers 5.

Der zum Wandler 5 gelangende Schall versetzt
die geschlossene Stirnseite 8 des zugehdrigen
Gehduses 8 in Schwingungen, welche sich auf-
grund der Ausbildung und Anordnung des Wand-
lers 5 praktisch vollstindig auf den piezokerami-
schen K&rper 10 Ubertragen. Aufgrund der mecha-
nischen Schwingungen ist an den Elekiroden 11
des piezokeramischen Kérpers 10 des Wandlers 5
eine enisprechende elekirische Wechselspannung
abgreifbar, welche beispielsweise mit einer Aus-
werteschaltung registriert werden kann.

Abweichend von der dargestellten Ausflih-
rungsform ist es grundsitzlich auch mdglich, den
piezoelekirischen Kdrper 10 schichtférmig aufzu-
bauen, indem zwischen den duBeren Elektroden 11
mehrere dazu etwa parallele Metallschichten zwi-
schen Schichten aus piezokeramischem Material
angeordnet sind. Die Metalischichten sind abwech-
seind mit der einen oder anderen Elekirode 11
elektrisch verbunden. Bei dieser Anordnung geni-
gen relativ geringe elektrische Spannungen, um im
piezokeramischen Material des Kdrpers 10 hohe
elektrische Felder und damit ausgeprigte mechani-
sche Schwingungen zu erzeugen. Umgekehrt kdn-
nen beim Auftreten mechanischer Schwingungen



7 EP 0 340 624 A2 8

im piezokeramischen Material relativ hohe elektri-
sche Leistungen erzeugt werden.

Das Gehduse 8 besteht bevorzugt aus Metall,
Glas oder Keramikmaterial, wobei die jewseiligen
Materialien mdglichst so ausgewdhit bzw. zusam-
mengesetzt oder legiert sind, da der piezoelektri-
sche bzw. elekirostriktive Kdrper 10 und das Ge-
hduse 8 etwa gleiche Dichte sowie einen etwa
gleichen Ausdehnungskoeffizienten bei Tempera-
turdnderungen aufweisen.

Diese Bedingungen lassen sich besonders gut
erfiiilen, wenn sowoh! das Geh3use 8 als auch der
piezoelektrische K&rper 10 aus Keramikmaterialien
bestehen.

Diese Materialien besitzen darliber hinaus den
Vorteil, daB sie bei Temperaturdnderungen ihre Ab-
messungen bzw. ihre Dichte nur sehr wenig &n-
dern, d.h. der Ausdehnungskoeffizient ist sehr ge-
ring. Dementsprechend kann sich auch das
Schwingungsverhalten bei Temperaturdnderungen
nur wenig verdndern.

Darliber hinaus ist das Wirmeleitvermdgen
von Keramikmaterialien relativ gut, so daf sich
Temperaturdnderungen im Material schnell fort-
pflanzen und im Keramikmaterial allenfalls kurzzei-
tige mechanische Spannungen aufgrund eines
Temperaturgradienten auftreten. Somit haben die
durch Temperaturverdnderungen bewirkten mecha-
nischen Spannungen nur geringen Einflu auf das
Schwingverhalten des Wandlers.

Das gute Wirmeleitverm8gen sowie der gerin-
ge Ausdehnungskoeffizient bringen des weiteren
den Vorteil mit sich, daB die Verbindungs- bzw.
Klebeschicht zwischen Geh3use 8 und piezoelektri-
schem bzw. elektrostrikiivem K&rper 10 bei Tem
peraturdnderungen am Wandler nur wenig auf
Scherung beansprucht wird.

Im Ubrigen werden die vom piezoelektrischen
bzw. elektrostriktiven Kdrper 10 erzeugten Schwin-
gungen besonders gut auf das Gehduse 8 Ubertra-
gen, wenn flir Kérper 10 und Geh3use 8 Keramik-
material verwendet wird, weil dann die Materialei-
genschaften besonders dhnlich sind.

Bei Herstellung des Gehduses 8 aus Metall ist
es grundsiizlich mdglich, eine der Elekiroden 11
leitend mit dem Metallgeh3use 8 zu verbinden und
das Gehduse 8 als elekirische Leitung zwischen
die eine Elekirode und eine Treiber- bzw. Auswer-
teschaitung zu schalten. Die elekirisch leitende
Verbindung zwischen der Stirniliche 8 und der
benachbarten Elektrode 11 kann beispielsweise da-
durch hergestelit werden, daB fir die Verbindungs-
schicht 12 ein elektrisch leitfdhiger Kleber verwen-
det wird, beispielsweise ein Silber-Epoxyd-Material.

Im Ubrigen kénnen die erfindungsgemafen
Wandler auBier flr Strdmungsmesser auch flr an-
dere Zwecke verwendet werden. Beispielsweise
sind die Wandler flr Bewegungsdetektoren gesig-
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net, weiche einen Ultraschall-Strahl aussenden und
das gegebenenfails zurlickgeworfene Echo auswer-
ten, um beispielsweise mittels des Dopplereffektes
Bewegungen der die Schaliwellen zurlickwerfenden
Gegenstdnde bzw. Fidchen zu registrieren. DarlUber
hinaus sind die erfindungsgem&Ben Wandler auch
flir Abstandsdetektoren geeignet, bei denen ein
kurzer Schallimpuls ausgesandt und die Laufzeit
registriert wird. Derartige Detektoren kdnnen auch
als Fiillstandsmesser eingesetzt werden, indem sie
den vertikalen Abstand der Fiillgutoberseite vom
Detektor bestimmen.

Anspriiche

1. Elektroakustischer Wandler zum Einsatz als
Schallsender und/oder Schallempfidnger flir Schall-
felder in gasférmigen Medien mit einem elekiro-
striktiven bzw. piezoelektrischen K&rper, welcher in
einem den Kdrper zumindest bereichsweise ring-
f6rmig umschiieBenden Gehduse angeordnet sowie
mit Elektroden versehen ist, die zum Abgriff einer
bei akustischen Schwingungen im K&rper aufire-
tenden elekirischen Wechselspannung bzw. zur
Beaufschlagung des Kdrpers mit einer K&rper-
schallschwingungen  erzeugenden  elekirischen
Wechselspannung dienen,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Gehduse (8) dem Schallfeld (Kanal 2) mit
giner geschiossenen Stirnfliche zugewandt und
der K&rper (10) fest an dieser Stirnfliche, jedoch
mit Beweglichkeit gegenlber dem ringférmigen,
den Kdrper (10) umschliefenden Teil des Gehdu-
ses (8) angeordnet ist.

2. Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen dem Korper (10) und dem
denseiben umschliefenden Gehduseteil ein Rin-
graum als Abstandszone bzw. Luftspalt verbleibt.

3. Wandler nach ginem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dafl die von der geschios-
senen Stirnfliche des Gehduses (8) abgewandte
Seite des Gehiduses (8) mit einem weichen Materi-
al, wie z.B. Silikon, abgedeckt bzw. vergossen ist.

4, Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kdrper (10) an
der geschlossenen Stirnfliche des Geh#uses (8)
mittels einer diinnschichtigen VerguBmasse bzw.
Verbindungsschicht (12), z.B. aus Epoxydharz, be-
festigt ist.

5. Wandler nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die VerguBmasse bzw. Verbindungs-
schicht (12) einerseits hinreichend hart fUr eine
Ubertragung mechanischer Schwingungen bzw.
Schallwellen zwischen dem Kd&rper (10) und der
Stirnfliche (8') und andererseits noch so weich ist,
dag die Intensitdt der Schwingungen bzw. Schall-
wellen_ bei einer Resonanzfrequenz ein ausgeprég-
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tes Hauptmaximum aufweist und gegebenenfalls
bei anderen, insbesondere benachbarten Frequenz-
bereichen auftretende Nebenmaxima vergleichs-
weise schwach sind.

6. Wandler nach einem der Anspriiche 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, daf die VerguBmasse
bzw. Verbindungsschicht (12) mehr ais 50 vol. %
Quarzmehl! undioder Metalipulver enthélt.

7. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf8 das Geh#use (8) ent-
fernt von seiner Stirnfliche (8') unter Zwischen-
schaltung von nachgiebigem, einer Ubertragung
von mechanischen Schwingungen bzw. Schaliwel-
len entgegenwirkendem Material (Zwischenschicht
9), wie z.B. Silikon, an einem Tragteil (Metallkdrper
1) gehaitert ist.

8. Wandler nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daf nahe bzw. an dem von der geschlos-
senen Stirnfliche abgewandten Stirnende des Ge-
hduses (8) ein Flansch (8") od.dgl. angeordnet ist,
mit dem das Gehduse (8) unter Zwischenschaltung
einer Lage aus dem nachgiebigen Material
{Zwischenschicht 9) am Tragteil (MetallkSrper 1)
anbringbar ist.

9. Wandler nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl der das théuse (8) ringf&rmig um-
schiiefflende Flansch (8) relativ schwer bzw. mit
deutlich gréBerer Dicke als die Ubrige Wandung
des Gehduses (8) ausgebildet ist.

10. Wandler nach einem der Anspriiche 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, da8 der Flansch (8')
mit einer Lage (9) aus weichem Material auf einer
vom Schailfeld (Kanal 2) abgewandten Fldche des
Tragteiles (Metallk&rper 1) aufliegt und daB das
Geh&use (8) unter Freilassung eines ringformigen
Abstandsraumes in einer Bohrung (7) angeordnet
ist, die das Tragteil (Metallkdrper 1) von der
flanschseitigen Fldche zu einer dem Schallfeld zu-
gewandten Seite hin durchsetzt.

11. Wandler nach einem der Anspriche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Umfangswand
des Geh&uses (8) zwischen dessen Stirnfldche (8')
und einem zur Halterung des Geh3uses (8) dienen-
den Teil bzw. Bereich oder Flansch (8") ginen
ringfrmigen Bereich (8") mit verminderter Wand-
stdrke besitzt, z.B. indem der ringfdrmige Bereich
(8) als eine zur AuBenseite des Geh&uses (8)
gebifnete Ringnut ausgebildet ist.

12. Wandler nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Geh&use- bzw. Flanschieile
auf der von der Stirnfldche (8') abgewandten Seite
des ringférmigen Bereiches (8") schwerer und/oder
massiver als die Ubrigen Teile des Geh&uses (8)
sind.

13. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daf die Stirnfldche
(8 im Vergleich zur angrenzenden Umfangswand
des Gehduses (8) eine geringe Wandstéirke besitzt.
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14. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daf das von der
Stirnflache (8') entfernte Ende des Kdrpers (10) mit
einer trigen Masse bzw. mit einer das von der
Stirnflache (8/) entfernte Ende des Geh&uses (8)
abschlieBenden Abdeckung oder Schicht (14) be-
schwert bzw. verbunden ist.

15. Wandier nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, da8 das Gehduse (8)
mittels eines von seiner Stirnfliche (8') axial beab-
standeten Flansches (8') zwischen O-Ringen
(15,16) gehaltert ist.

16. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daB ein zur Halterung
des Gehduses (8) dienender, von dessen Stirnfl3-
che (8') axial beabstandeter, gehduseseitiger
Flansch (8") in der Umgebung des Geh#uses eine
Ringzone mit membranartig verminderter Wand-
stirke bzw. eine Ringnut aufweist.

17. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, daB das Geh&use (8)
aus Metall, Glas und/oder - vorzugsweise - Kera-
mikmaterial besteht, wobei das Gehdusematerial
vorzugsweise derart ausgewdhit bzw. zusammen-
gesetzt ist, daB das Material des Kdrpers (10) und
das Gehdusematerial bei Temperaturdnderung ei-
nen etwa gieichen Ausdehnungskoeffizienten auf-
weisen. :
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