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@ Piezo-elektrischer akustischer Wandler.

@ Vorrichtung flir die Wandlung von elekirischen
Schwingungen in akustische Wellen und/oder fiir die
Wandlung von akustischen Wellen in elekirische
Schwingungen, - mit zumindest einem elektroakusti-
schem Wandler und einem Gehduse mit zumindest
zwei Geh&useschalen in Form von Kunststoff-Form-
teilen. Eine Gruppe von Funktionsbauteile steht in
Funktionszusammenhang. Die Geh3useschalen sind
zu einem geschlossenen Gehduse mit einem dem
elektroakustischen Wandler zugeordneten Schallfen-
ster zusammengesetzt, in welches Geh3use in Kon-
taktierungselemente auslaufende elekirische Leitun-
gen eingefihrt sind. Das Piezoelement ist mit einer

Tragerfolie vereinigt, die zugleich als Schallmembran
ausgefiihrt ist oder eine solche aufweist. Die Trager-
folie weist die an das Piezoelement angeschlosse-
nen Leiter in Form von gedruckten Leiterbahnen auf,
deren piezoelementferne Enden mit Konaktausbil-
dungen versehen sind. Alle Ubrigen Funktionsbautei-
le und die Kontaktierungselemente sind an den oder
in den Geh3useschalen angeordnet. Die Funktions-
bauteile sind nach Einlegen der Einheit aus Piezo-
element und Trégerfolie in eine der Gehduseschalen
durch die Vereinigung der Gehduseschalen zum Ge-
h3use in Funktionszusammenhang gebracht.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung flr die
Wandlung von elektrischen Schwingungen in aku-
stische Wellen und/oder flr die Wandlung von aku-
stischen Wellen in elektrische Schwingungen, - mit
zumindest einem elektroakustischen Wandler und
einem Gehduse mit zumindest zwei Gehiusescha-
len in Form von Kunststoff-Formteilen, wobei eine
Gruppe von Funktionsbauteilen, insbesondere be-
stehend aus einer Schallmembran, einem Piezoele-
ment, an das Piezoelement angeschlossenen Lei-
tern, Akustikelementen und mechanische Halteein-
richtungen, in Funktionszusammenhang steht, so-
wie die Geh&duseschalen zu einem geschlossenen
Geh3use mit einem dem elekiroakustischen Wand-
ler zugeordneten Schallfenster zusammengesetzt
sind, in welches Gehiuse in Kontaktierungselemen-
te auslaufende elekirische Leitungen eingeflihrt
sind. Die akustischen Wellen sind Schallwellen, die
von einem als Empfinger geschalteten elektroaku-
stischen Wandler aufgenommen und in elekirische
Schwingungen umgesetzt werden - oder umge-
kehrt. Elektrische Schwingungen sind elekirische
Spannungen und Strome, die im Rhythmus der
Schallschwingungen schwanken und sich langs
elektrischer Leiter oder Leiterspuren fortpflanzen.
Sie miiten in maxwellscher Strenge als elektroma-
gnetische Schwingungen bezeichnet werden. Zu
den Akustikelementen gehdren auch Resonanzel-
emente oder Resonanzrdume.

Vorrichtungen des beschriebenen Aufbaus sind
in verschiedenen Ausflihrungsformen bekannt (vgl.
DE 31 04 860, DE 33 13 887, DE 35 25 724), und
zwar auch in Form von Telefonhdrern, die eine
HOrmuschel und eine Sprechmuschel sowie ein
Verbindungshandteil aufweisen (vgl. DE 33 41
251). In bezug auf die elektroakustische Wandlung
kénnen im Rahmen der bekannten MaBnahmen die
verschiedensten Forderungen erflillt werden, wenn
die Ubliche Auslegung vorgenommen wird. Insoweit
arbeitet die Fachwelt nach bewihrten Regeln zum
technischen Handeln. In baulicher Hinsicht stellen
die elekiroakustischen Wandler physikalische Ap-
parate dar, die aus einer Mehrzahl von Bauteilen
zusammengesetzt und in ein ebenfalls mehrteiliges
Geh3use eingesetzt sind. Die Gehduse nehmen als
Funktionselemente an der elekiroakustischen
Wandlung nicht teil. Sie hausen die elektroakusti-
schen Wandler lediglich ein und lassen nur die
Schallwellen ein- bzw. austreten. Dazu sind die
akustischen Fenster in Form von Lochrastern oder
dergleichen vorgesehen. Es versteht sich, daB elek-
trische Leiter in das Gehiuse eingefiihrt sind. Die
Aufldsung in physikalische Apparate einerseits und
mehrteilige Gehduse andererseits ist auch in mon-
tagetechnischer Hinsicht aufwendig. Zwar arbeitet
man auch im Bereich elekiroakustischer Wandler
mit sogenannten flexiblen Schaltungen, die ge-
druckte Leiterbahnen aufweisen (vgl. DE 29 06
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893), jedoch haben diese zu einer druchgreifenden
Vereinfachung der eingangs beschriebenen Vor-
richtung in bezug auf die bauliche Gestaltung, die
Fertigung und die Montage nicht beigetragen. Die
Praxis arbeitet Ublicherweise noch mit verdrahteten
Schaltungen (vgl. 33 41 251).

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung des eingangs beschrie-
benen Aufbaus in baulicher Hinsicht, in fertigungs-
technischer Hinsicht und in montagetechnischer
Hinsicht beachtlich zu vereinfachen.

Zur L&sung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung,
daB das Piezoelement mit einer Trigerfolie verei-
nigt ist, die zugleich als Schallmembran ausgefiihrt
ist oder eine solche aufweist, welche Trigerfolie
die an das Piezoelement angeschlossenen Leiter in
Form von gedruckten Leiterbahnen aufweist, deren
piezoelementferne Enden mit Kontaktausbildungen
versehen sind, daB alle Ubrigen Funktionsbauteile
und die Kontaktierungselemente an den oder in
den Geh&useschalen angeordnet sind, und daB die
Funktionsbauteile nach Einlegen der Einheit aus
Piezoelement und Trigerfolie in eine der Gehduse-
schalen durch die Vereinigung der Gehduseschalen
zum Gehduse in Funktionszusammenhang ge-
bracht sind, und daB8 die Kontaktierungselemente
mit den Kontaktausbildungen in Verbindung ge-
bracht sind. Das Piezoelement kann dabei als eine
keramische Piezoplatte z. B. in Form einer diinnen
kreisrunden Scheibe, ausgebildet sein. Das Piezo-
element kann aber auch als ein piezoelekirisches
Polymerelement in Form einer Folie ausgeflihrt
sein. Die Tragerfolie kann eine einschichtige oder
mehrschichtige Folie sein, die Leiterspuren k&nnen
auch eine Abdeckung aufweisen. Die Schallmem-
bran ist entsprechend eingerichtet und kann nach
akustischen Gesichtspunkten im Rahmen der herr-
schenden Baulehren gestaltet sein.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB
bei einer Vorrichtung des eingangs beschriebenen
Aufbaus das Geh3use zusitzlich die Aufgabe von
Funktionsbauteilen Ubernehmen kann. Erfindungs-
gemiB werden daher die Funktionsbauteile in be-
zug auf den herzustellenden Funktionszusammen-
hang so organisiert, daB die Vorrichtung insgesamt
lediglich aus drei Teilvorrichtungen besteht, die ih-
rerseits sehr einfach sind, ndmlich einerseits aus
dem Piezoelement mit der Tragerfolie, andererseits
aus den beiden Gehduseschalen. Zwar ist in der
Lehre der Erfindung von zumindest zwei Geh3use-
schalen die Rede und regelmiBig sind auch nur
zwei Geh3useschalen erforderlich, jedoch kann aus
besonderen Grinden das Gehduse auch in mehr
als zwei Gehduseschalen aufgeldst sein. Insbeson-
dere kann das Geh#use in zusétzliche Gehduse-
schalen aufgeldst sein, die neben den beiden Ge-
hduseschalen, in der beschriebenen Weise zusitz-
lich Funktionselemente bilden, ohne eine solche
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besondere Funktion eingerichtet sind und lediglich
noch eine Gehdusefunktion erflillen.

Im einzelnen kann die Lehre der Erfindung auf
verschiedene Weise verwirklicht werden. So st
eine bevorzugte Ausflhrungsform der Erfindung
dadurch gekennzeichnet, da8 die Akustikelemente,
zu denen z. B. zumindest eine Schallkammer, zu-
mindest ein Resonator und Schallkandle geh&ren,
in einer der Geh&duseschalen angeordnet sind, die
auBerdem Klemmlager flr die Halterung und Befe-
stigung der Trdgerfolie aufweisen, und daB die
andere Geh&useschale Klemmwiderlager aufweist.
In diesem Falle besteht insbesondere die M&glich-
keit, die Anordnung so zu treffen, daB die Akustik-
elemente zumindest bereichsweise als Klemmlager
und/oder Klemmwiderlager ausgefiihrt sind. Jeden-
falls kann die mit den Klemmwiderlagern ausgeri-
stete Gehduseschale zusdtzlich Klemmelemente
aufweisen.

Die Geh&useschalen k&nnen im Rahmen der
Erfindung als Resonatoren mitwirken und folglich
zu einer Verbesserung in akustischer Hinsicht,
auch zur Dadmpfung in bestimmten Frequenzberei-
chen, beitragen (vgl. DE 35 25 472, Fig. 21), wobei
erfindungsgemiB die Gehduseschalen oder Teile
der Geh#useschalen die zusétzlichen Resonatoren
bilden). In diesem Zusammenhang und ohnehin
kann es vorteilhaft sein, die Gehduseschalen aku-
stisch gegeneinander zu isolieren, z. B. durch ent-
sprechende Zwischenlagen. Eine bevorzugte Aus-
fUhrungsform der Erfindung ist in diesem Zusam-
menhang dadurch gekennzeichnet, daB die Gehdu-
seschalen durch die Tréagerfolie, die z. B. randseitig
zwischen den Geh3useschalen eingeklemmt ist,
elastisch gegeneinander isoliert sind.

Die Gehduseschalen k&nnen auf verschiedene
Weise geformt sein. Insbesondere besteht im Rah-
men der Erfindung ohne Schwierigkeiten die M&g-
lichkeit, die Geh#useschalen aus Kunststoff zu
spritzen oder tiefzuziehen, wobei die Akustikele-
mente sowie die Klemmlager und die Klemmwider-
lager als integrale Bestandteile der Geh3usescha-
len ausgeformt sind, d. h. mit diesem einstlickig
geformt sind. Die Vereinigung der Gehduseschalen
kann durch Rastverbindungen vorgenommen wer-
den.

Von besonderer Bedeutung ist die Erfindung in
der Ausfihrungsform als Telefonh&rer, der eine
HOrmuschel, eine Sprechmuschel sowie ein Ver-
bindungshandteil aufweist. Hier lehrt die Erfindung,
daB jeweils im Bereich der Sprechmuschel und im
Bereich der H6rmuschel die Funktionsbauteile an-
geordent bzw. ausgeformt sind, wobei die Triger-
folien aus dem Bereich der Sprechmuschel und
aus dem Bereich der H8rmuschel durch ein im
Verbindungshandteil verlaufendes Verbindungsfo-
lienstlick, in dem gedruckte Leiterbahnen verlaufen
vereinigt sind. Der Telefonh&rer besteht so zweck-
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méBigerweise aus zwei Gehduseteilen, die jewsils
Sprechmuschelausformungen, H&rmuschelausfor-
mungen und Verbindungshandteilausformungen
aufweisen und im Ubrigen in der beschriebenen Art
und Weise mit Ausformungen flir Funktionsbauteile
versehen sind.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausflihrungsbeispiel darstellenden
Zeichnung ausflihrlicher erldutert. Es zeigen in
schematischer Darstellung

Fig. 1 einen Ldngsschnitt durch eine erfin-
dungsgemiBe Vorrichtung in Form ei-
nes Telefonhdrers,

Fig. 2 den Gegenstand der Fig. 1 aufge-

klappt mit zwischen den aufgeklapp-
ten Gehduseschalen angeordneten
Piezoelementen mit Trigerfolie und
Verbindungsfolienstlick.

Die in den Figuren dargestellte Vorrichtung
dient fir die Wandlung von elekirischen Schwin-
gungen in akustische Wellen und/oder flir die
Wandlung von akustischen Wellen in elekirische
Schwingungen. Konkret, aber nicht beschridnkend,
handelt es sich im Ausfiihrungsbeispiel um einen
Telefonhdrer, der insoweit weiter unten ausfihrli-
cher erldutert wird. Zum grundsitzlichen Aufbau
der Vorrichtung gehdren zumindest ein elektroaku-
stischer Wandler und ein Gehduse mit zumindest
zwei Gehiuseschalen 1, 2 in Form von Kunststoff-
Formteilen. In einem solchen akustischen Wandler
steht eine Gruppe von Funktionsbauteilen in Funk-
tionszusammenhang. Insbesondere handelt es sich
dabei um eine Schallmembran 3, ein Piezoelement
4, um an das Piezoelement 4 angeschlossene elek-
frische Leiter 5 und um Akustikelemente 6 sowie
mechanische Halteeinrichtungen 7. Die Geh3use-
schalen 1, 2 sind zu einem geschlossenen Gehiu-
se mit jeweils dem elektroakustischen Wandler zu-
geordnetem Schallfenster 8 in Form von Lochra-
stern zusammengesetzt. In das Gehduse sind in
Kontaktierungselemente 9 auslaufende elekirische
Leitungen 10 eingefiihrt.

Insbesondere aus der Fig. 2 entnimmt man,
daB die Piezoelemente 4 mit einer Tragerfolie 11
vereinigt sind, die zugleich bereichsweise als
Schallmembran 3 ausgebildet ist oder eine solche
aufweist. Die Trigerfolie 11 weist die an das Piezo-
element 4 angeschlossenen Leiter in Form von
gedruckten Leiterspuren 12 auf, deren piezoele-
mentferne Enden in einer Abzweigung 13 mit Kon-
taktausbildungen 14 versehen sind. Alle Ubrigen
Funktionsteile, insbesondere die Akustikelemente 6
und Halteeinrichtungen 7, und die Kontaktierungs-
elemente 9 sind an den oder in den Geh3usescha-
len 1, 2 angeordnet. Die Anordnung ist fernerhin so
getroffen, daB die Funktionsbauteile z. B. 6, 7, nach
Einlegen der Einheit aus Piezoelement 4 und Tri-
gerfolie 11 in eine der Geh&duseschalen 1 oder 2
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durch die Vereinigung der Geh&duseschalen 1, 2
zum Gehduse in Funktionszusammenhang ge-
bracht sind. AuBerdem sind die Kontaktierungsele-
mente 9 mit den Kontaktausbildungen 14 in Verbin-
dung gebracht. Bei den Piezoelementen 4 mag es
sich um keramische Piezoplatichen oder um piezo-
elektrische Polymerelemente in Form von Folien
handeln.

Aus einer vergleichenden Betrachtung der Fig.
1 und 2 entnimmt man, daB die Akustikelemente 6,
zu denen z. B. zumindest eine Schallkammer, zu-
mindest ein Resonator und Schallkandle geh&ren,
in einer der Gehduseschalen 1 angeordnet sind,
die auBerdem Klemmlager 7 flr das Einklemmen
der Trdgerfolie 11 aufweist, und daB die andere
Geh3useschale 2 Klemmwiderlager 7 aufweist. Da-
bei kdnnen die Akustikelemente 6 zumindest be-
reichsweise als Klemmlager 7 oder Klemmwiderla-
ger 7 ausgebildet sein. Die mit den Klemmwiderla-
gern 7 ausgerlstete Gehduseschale 2 kann zusitz-
lich Akustikelemente 6 aufweisen, z. B. in Forn von
Schallkammern. Nicht dargestellt wurde, da8 die
Geh3useschalen 1, 2 akustisch gegeneinander iso-
liert sind, jedoch bewirkt die zwischen den Gehiu-
seschalen im Bereich der Klemmlager 7 und
Klemmwiderlager 7 eingeklemmte Trigerfolie 11
bereits eine akustische Isolierung.

Die Geh3useschalen 1, 2 mdgen aus Kunst-
stoff gespritzt oder tiefgezogen sein. Jedenfalls
sind die Akustikelemente 6 sowie die Klemmlager
7 und Klemmwiderlager 7 als integrale Bestandteile
der Gehduseschalen 1, 2 ausgeformt. Die Gehiu-
seschalen 1, 2 mdgen durch Rastverbindungen
vereinigt sein.

Wie bereits erwéhnt ist die dargestellte Ausfiih-
rungsform als Telefonh&rer von besonderer Bedeu-
tung. Der Telefonhdrer weist eine HSrmuschel 15,
eine Sprechmuschel 16 und ein Verbindungshand-
teil 17 auf. Man erkennt, daB jeweils im Bereich der
H6rmuschel 15 und im Bereich der Sprechmuschel
16 die Funktionsbauteile 6, 7 angeordnet bzw. aus-
geformt sind. Die Teile der Trégerfolie 11, die im
Bereich der HOrmuschel 15 bzw. der Sprechmu-
schel 16 angeordnet sind, sind miteinander verei-
nigt, und zwar durch eine Verbindungsfolie 18, die
im Bereich des Verbindungshandteils 17 verlduft.
In dieser Verbindungsfolie verlaufen gedruckte Lei-
terbahnen 12, die Uber eine Abzweigung 13, auch
zu den Kontaktausbildungen 14 flihren.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung flr die Wandlung von elektrischen
Schwingungen in akustische Wellen und/oder
fir die Wandlung von akustischen Wellen in
elektrische Schwingungen, - mit

zumindest einem elektroakustischen
Wandler und
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einem Geh3use mit zumindest zwei Ge-
h3useschalen in Form von Kunststoff-Formtei-
len,
wobei eine Gruppe von Funktionsbauteilen,
insbesondere bestehend aus einer Schallmem-
bran, einem Piezoelement, an das Piezoele-
ment angeschlossenen Leitern, Akustikelemen-
ten und mechanische Halteeinrichtungen, in
Funktionszusammenhang steht, sowie die Ge-
h3useschalen zu einem geschlossenen Geh3u-
se mit einem dem elekiroakustischen Wandler
zugeordneten Schallfenster zusammengesetzt
sind, in welches Gehiuse in Kontaktierungsele-
ment auslaufende elekirische Leitungen einge-
fuhrt sind, dadurch gekennzeichnet, daB das
Piezoelement (4) mit einer Tragerfolie (11) ver-
einigt ist, die zugleich als Schallmembran (3)
ausgeflihrt ist oder eine solche aufweist, wel-
che Tragerfolie (11) die an das Piezoelement
(4) angeschlossenen Leiter in Form von ge-
druckten Leiterbahnen (12) aufweist, deren pie-
zoelementferne Enden mit Kontaktausbildun-
gen (14) versehen sind, daB alle Ubrigen Funk-
tionsbauteile (6, 7) und die Kontaktierungsele-
mente (9) an den oder in den Gehduseschalen
(1, 2) angeordnet sind, und daB die Funktions-
bauteile (6, 7) nach Einlegen der Einheit aus
Piezoelement (4) und Trégerfolie (11) in eine
der Geh3useschalen (1, 2) durch die Vereini-
gung der Geh&useschalen (1, 2) zum Geh3use
in Funktionszusammenhang gebracht sind, und
daB die Kontaktierungselemente (9) mit den
Kontaktausbildungen (14) in Verbindung ge-
bracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Piezoelement (4) als kerami-
sche Piezoplatte ausgefihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Piezoelement (4) als piezo-
elektrisches Polymerelement in Form einer Fo-
lie ausgeflihrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Akustikele-
mente (6), zu denen z. B. zumindest eine
Schallkammer zumindest ein Resonator und
Schallkandle gehdren, in einer der Gehiuse-
schalen (1) angeordnet sind, die auBerdem
Klemmlager (7) fur die Trdgerfolie (11) auf-
weist, und daB die andere Gehduseschale (2)
Klemmwiderlager (7) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Akustikelemente (6) zumin-
dest Dbereichsweise als Klemmlager (7)
und/oder Klemmwiderlager (7) ausgefiihrt sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, daB die mit dem
Klemmwiderlager (7) ausgeristete Geh3use-
schale (2) zusitzlich Akustikelemente (6) auf-
weist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB die Gehduse-
schalen (1, 2) akustisch gegeneinander isoliert
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Geh&duseschalen (1, 2) durch
die Trigerfolie (11), die randseitig zwischen
den Geh3useschalen (1, 2) eingeklemmt ist,
akustisch gegeneinander isoliert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Gehduse-
schalen (1, 2) aus Kunststoff gespritzt oder
tiefgezogen sind und daB die Akustikelemente
(6) sowie die Klemmlager (7) und Klemmwider-
lager (7) als integrale Bestandteile der Geh3u-
seschalen ausgeformt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Gehduse-
schalen (1, 2) durch Rastverbindungen verei-
nigt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10 in der Ausfiihrungsform als Telefonhdrer,
der eine H&6rmuschel (15) und eine Sprechmu-
schel (16) sowie ein Verbindungshandteil (17)
aufweist, dadurch gekennzeichnet daB jeweils
im Bereich der HGrmuschel (15) und im Be-
reich der Sprechmuschel (16) die Funktions-
bauteile (6, 7) angeordnet bzw. ausgeformt
sind, wobei die Trigerfolien (11) aus dem Be-
reich der H6hmuschel (15) und aus dem Be-
reich der Sprechmuschel (16) durch ein im
Verbindungshandteil (17) verlaufendes Verbin-
dungsfolienstlick (18), in dem gedruckte Leiter-
bahnen (12) angeordnet sind, vereinigt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der TelefonhGrer aus zwei
Gehiuseteilen (1, 2) besteht, die jeweils HOr-
muschelausformungen (15), Sprechmuschel-
ausformungen (16) und Verbindungshandteil-
ausformungen (17) aufweisen.
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