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@) Elektroakustischer Wandler.

@ Die Erfindung bezieht sich auf einen elektroaku-
stischen Wandler mit einer in einem Wandlergehidu-
se angeordneten zwischen Lagerkdrpern im Randbe-
reich eingespannten, mit einer piezoelekirischen
Schicht versehenen kreisférmigen Wandlerplatte (6).

Aufgabe ist es, Teilschwingungen héhrer Ord-
nung zu beddmpfen.

Diese Aufgabe wird dadurch gel&st, daB zumin-
dest ein Auflagebereich eines LagerkGrpers eine ro-
tationsunsymmetrische Form aufweist. Anwendbar
bei Wandlern von Fernsprechern.
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Elektroakustischer Wandler

Die Erfindung betrifft einen elektroakustischen
Wandler mit einer in einem Wandlergeh3use ange-
ordneten zwischen LagerkGrpern im Randbereich
eingespannten, mit einer piezoelekirischen Schicht
versehenen kreisfdrmigen Wandlerplatte, insbeson-
dere fiir Fernsprechgerite.

Eine der bei der Herstellung elekiroakustischer
Wandler zu Isenden Aufgaben besteht bekanntlich
darin, dafiir Sorge zu tragen, daB der Zusammen-
hang zwischen den akustischen Bestimmungsgré-
Ben des Schallfeldes und den elektrischen Gréfen
des Wandlers im Ubertragungsbereich weitgehend
frequenzunabhingig ist.

Die Frequenzabhingigkeit des Zusammen-
hangs zwischen den Bestimmungsgr&fen des
Schallfeldes und den elektrischen Gréfien des
Wandlers wird insbesondere durch die Frequenz-
abhéngigkeit des aus der Membran und den ange-
koppelten Luftrdumen oder dergleichen bestehen-
den schwingungsfdhigen mechanischen Gebildes
bestimmt.

Die Membranen hochwertiger Schallempfénger,
z.B. von Kondensatormikrofonen, sind derart einge-
spannt und angeordnet, daf die ihrer Grundschwin-
gung entsprechende Resonanzfrequenz weit ober-
halb des interessierenden Frequenzbereiches liegt,
s0 daB deshalb der Zusammenhang zwischen der
Auslenkung der Membran und den Bestimmungs-
grofen des Schallfeldes in diesem Frequenzbe-
reich praktisch frequenzunabhéngig ist.

Bei den elektroakustischen Wandlern der Fern-
sprechtechnik ist es dagegen im allgemeinen aus
Griinden des Wirkungsgrades nicht méglich, die
Eigenresonanzen der Membran auBer halb des in-
teressierenden Frequenzbereichs zu wihlen. Um
dennoch die Frequenzabhingigkeit des elektroaku-
stischen Ubertragungsfaktors zu verringern, ist es
ublich, derartige Wandler mit entsprechend abge-
stimmten Resonatoren auszurlisten, mit deren Hilfe
Resonanzspitzen kompensiert werden.

Neuere piezoelektrische Wandler weisen an-
stelle der Ublichen Membran eine zwischen Lager-
k8rpern in ihrem Randbereich eingespannte Wand-
lerplatte auf, die mit einer piezoelekirischen Schicht
versehen ist. Wird nun eine derdartige Platie elek-
trisch oder akustisch angeregt, so bilden sich auf
der Platte in Abhdngigkeit von dem gemessenen
Schalldruck und der Frequenz ausgeprigte Uber-
h&hungen, die durch holographische Interferome-
trie sichtbar gemacht werden kdnnen und sich
durch Kreisknotenlinien und Knotendurchmessern
auszeichnen.

Bei zylindersymmetrischen Wandlerplatten
spielen die durch Knotendurchmesser sich aus-
zeichnenden Uberhdhungen keine Rolle. Wesent-
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lich sind jedoch die Kreisknotenlinien. So kénnen
die Eigenfrequenzen des eingangs beschriebenen
Wandlers beispielsweise folgendermaBen sein
Grundresonanz (¢ = 0, h = 0): ca. 1...1,5 kHz

1. Kreisknotenlinie (¢ = 1, h = 0): ca. 4 kHz
2. Kreisknotenlinie (c = 2, h = 0): ca. 7...9 kHz
3. Kreisknotenlinie (c = 3, h = 0): ca. 14 kHz

wobei ¢ die Anzahl der Kreisknotenlinien und h die
Anzahl der Knotendurchmesser bedeutet.

Wie eingangs bereits erwdhnt, miissen diese
Resonanzspitzen beddmpft werden, um einen
durch einzeine Fernmeldeverwaltungen vorgegebe-
nen Toleranzbereich nicht zu Uberschreiten. So ist
es beispielsweise bekannt, die Grundresonanz mit
einem Helmholtzresonator um ca. 15 dB zu ddmp-
fen (Siemens Zeitschrift 46.Jahrgang, April 72, Heft
4, Seite 207-209).

Die durch die t.Kreisknotenlinie gekennzeich-
nete Teilschwingung kann durch zwei M2 Resona-
toren beddmpft werden (DE-PS 1 167 897).

Die durch die 2.Krsisknotenlinie gekennzeich-
nete Teilschwingung wurde friiher nicht beddampft,
da sie nicht in ein von den Postverwaltungen vor-
gegebenen Toleranzschema fiel. Aufgrund der Er-
weiterung des Toleranzbereiches von 8 kHz auf 10
kHz flhrte diese Teilschwingung jedoch zu einer
Uberschreitung des Toleranzbersiches, so daB sie
jetzt beddmpft werden mug.

Eine Bed&mpfung dieser Teilschwingung kdnn-
te mit einem breitbandig wirkenden Helmholtzreso-
nator erfolgen, der jedoch nur schwer in dem vor-
handenen Wandlergehduse angeordnet werden
kann.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Beddmpfung
der durch zwei Kreisknotenlinien gekennzeichneten
Teilschwingung mit mdglichst einfachen Mitteln
durchzuflhren.

Die Aufgabe wird gemdB der Erfindung da-
durch gel8st, daB zumindest ein Auflagebereich
eines Lagerkdrpers eine rotationsunsymmetrische
Form aufweist.

Die mit ihrer Eigenfrequenz schwingende
Wandlerplatte erzeugt einen Schalldruckpegel, der
zwischen ausgeprdgter SchalldruckiiberhShung .
und Schalldruckeinbruch liegen kann. Der sich sin-
stellende Schalldruck ist das Ergebnis der gegen-
phasig schwingenden Teilflichen. Sie verdringen
jeweils Volumina, die sich zu einem effektiv ver-
dréngten Volumen kompensiert. In guter Ndherung
ist das effektiv verdrdngte Volumen proportional
dem Schalidruck. Die Grundresonanz erzeugt von
allen Eigenfrequenzen den maximalen Schalldruck,
weil hier keine Teilflichen gegenphasig schwingen.
Gelingt es nun, flir o 2 1 die gegenphasig ver-
dringten Volumina gleich grof zu machen, so muf
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der erzeugte Schalldruck ver schwinden
(Beddmpfung). Durch die Modifikation der Wand-
lerplattenlager gemiB der Erfindung ist es nun
gelungen, die gegenphasig schwingenden Volumi-
na in die gleiche Gr&Benordnung zu bringen. Die
partielle Anderung der Randeinspannung beddmpft
die Eigenfrequenz ¢ = 1 und ¢ = 2 um ca. 8 dB,
mit nur geringfligigen Verschiebungen der Eingen-
frequenzen zu héheren Werten. Die Grundresonanz
bleibt relativ unbeeinfluft.

Durch die Erfindung wird nun in vorteilhafter
Weise ein Weg aufgezeigt, aufwendige Resonato-
ren zur Dadmpfung von Teilschwingungen zu ver-
meiden. Je nach den konstruktiven Abmessungen
der Wandler kann man durch Versuche bestimmen,
wie die rotationsunsymmetrische Form der Lage-
rung ausgebildet sein soll.

So kann es zweckmaBig sein, daB beide Lager-
k8rper rotationsunsymmetrische Form aufweisen
und derart gegeniber der Wandlerplaitte angeord-
net sind, daB die Auflagebereiche einander gegen-
Uberliegen.

Es kann weiterhin zweckmiBig sein, daB der
Lagerkdrper durch einen ersten konzentrischen
Ring (ringf&rmiger Ansatz) gebildet ist, der in ei-
nem Sektor sich in zwei Teilringe aufspaltet.

Die Auflagebereiche kdnnen durch spitze Lager
gebildet sein. Zur Ddmpfung der Teilschwingungen
hat es sich herausgestellt, da8 es zweckmiBig ist,
wenn die Auflagebereiche der Lagerkdrper durch
plane Fldchen gebildet sind.

Ebenso kann es zweckmifig sein, wenn die
planen Fldchen unterschiedlich groB sind.

Aus Fertigungsgriinden kann es zweckméBig
sein, daf die Lagerkdrper einstlickig mit den Ge-
h3useteilen ausgebildet sind.

Im folgenden sei die Erfindung anhand von vier
Figuren ndher erldutert. Es zeigen

FIG 1 einen elektroakustischen Wandler im
Schnitt

FIG 2 einen Tréger im Schnitt

FIG 3 den Trédger nach FIG 2 in Draufsicht

FIG 4 eine graphische Darstellung des Fre-
quenzverlaufes.

Der in FIG 1 dargestellte Wandler weist ein
Gehduseunterteil 1 auf, in das ein Tréger 2 einge-
setzt ist. Uber dem Triger 2 ist ein Resonatorring 3
angeordnet. Verschlossen ist das Wandlergehduse
durch eine Abdeckung 4, die Schalidurchiapéffnun-
gen 5 aufweist.

Zwischen dem Trdger 2 und dem Resonator-
ring 3 ist eine Wandlerplatte 6 angeordnet, die mit
siner piezoelektrischen Schicht 7 versehen ist. Die
piezoelektrische Schicht weist hier nicht gezeigte
Elektroden auf, die Uber B&ndchen oder derglei-
chen an Stecker (Stecker 8 gezeigt) geflhrt sind.
Ein Helmholtzresonator 9 verbindet den Vorraum
des Trigers 2 mit dem Rickraum und dient zur
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Dampfung der Grundresonanz.

Die Wandlerplatte 6 ist in ihrem Randbereich
fest eingespannt. Dazu dienen Lagerkdrper, die aus
zylinderfrmigen ringfSrmigen Ansdtzen 10 bis 15
des Tragers 2 sowie des Resonatorringes 3 beste-
hen.

Da die Ansdtze in FIG 1 nur schwer erkennbar
sind, wurde der Trdger in eigenen Figuren darge-
stellt. Der Tréger nach FIG 2 und 3 wurde gegen-
Uber der Darstellung in FIG 1 um 180° gedreht
dargestelit. Deutlich erkennbar sind nun die Aufla-
gebereiche fir die Wandlerplatte, die durch ringfdr-
mige zylinderférmige Ansdtze gebildet sind. So ist
zunéchst der ringférmige Ansatz 16 erkennbar, der
in der linken Bildebene sich in zwei Teilringe 17,
18 aufspaltet. Damit weist der Auflagebereich flr
die Wandlerplatte eine rotationsunsymmetrische
Form auf.

Ahnlich ist der Auflagebereich des Resonator-
ringes ausgebildet. Der Begriff des Resonatorrings
wurde deshaib gewdhit, da sich in ihm zwei M2
Resonatoren befinden k&nnen.

In FIG 4 ist nun der Frequenzgang des Wand-
lers dargestelit. Die Ordinate bedeutet die Empfind-
lichkeit E in dB, die Abszisse die Frequenz in
Hertz. Die Linien 19, 20 grenzen den Toleranzbe-
reich ein, zwischen dem der Frequenzverlauf sich
befinden soll. Die unterbrochene Linie 21 zeigt den
Frequenzverlauf des Wandlers bei rotationssymme-
trischer Lagerung, die geschlossene Linie 22 den
Frequenzverlauf bei einer Lagerung gemas der Er-
findung. Man sieht, daB die beddmpfte Grundreso-
nanz ¢ = 0 bei der Erfindung zu etwas héheren
Frequenzen sich verschiebt (waagrechter Pfeil). Die
Resonanz der ersten Teilschwingung o = 1 ver-
schiebt sich ebenfalls zu etwas hdheren Werten
und ist beddmpft. Die durch einen zweiten Knoten-
kreis gekennzeichnete Teilschwingung ¢ = 2 ist
wesentlich beddmpft und liegt ebenfalls bei etwas
h&heren Frequenzen.

Anspriiche

1. Elektroakustischer Wandler mit einer in ei-
nem Wandlergehduse angeordneten zwischen Lag-
erk8rpern im Randbereich eingespannten, mit einer
piezoelekirischen Schicht versehenen kreisférmi-
gen Wandlerplatte, insbesondere flir Fernsprechge-
réte,
dadurch gekennzeichnet, daf zumindest ein Auf-
lagebereich eines Lagerkdrpers eine rotationsun-
symmetrische Form aufweist.

2. Elektroakustischer Wandler nach Anspruch
1,
dadurch gekennzeichnet, daB beide Lagerk&rper
rotationsunsymmetrische Form aufweisen und der-
art gegeniiber der Wandlerplatte angeordnet sind,
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daB die Auflagebereiche sinander gegentiberliegen.

3. Elektroakustischer Wandler nach Anspruch
1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Lagerkrper
durch  einen ersten  konzentrischen  Ring 5
(ringférmiger Ansatz 16) gebildet ist, der in einem
Sektor sich in zwei Teilringe (17, 18) aufspaltet.

4. Elekiroakustischer Wandler nach Anspruch
1,
dadurch gekennzeichnet, daf die Auflageberei- 10
che der Lagerkdrper durch plane Flichen gebildet
sind.

5. Elektroakustischer Wandler nach Anspruch
4!
dadurch gekennzeichnet, daf die planen Fi3- 15
chen unterschiedlich grog sind.

6. Elektroakustischer Wandler nach Anspruch
1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerkdrper
einstlickig mit den Geh3useteilen ausgebildet sind. 20
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FIG 3
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