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(54) Elektroakustischer Wandler

(57) ErfindungsgemaR ist ein elektroakustischer Wandler (1) vorgesehen, der als Dickenschwinger ausgebildet ist
und demnach einen Vorderkdrper (10) mit einer Bodenflache (16) und einer Stirnflache (14), mindestens ein scheiben-
férmiges piezoelektrisches Element (20) mit einer ersten Oberflache (24) und einer zweiten Oberflache (26) und einen
Ruckkorper (30) mit einer ersten Stirnflache (38) und einer zweiten Stirnflache (36) aufweist, wobei die Stirnflache (14)
des Vorderkorpers (10) an eine Membran (40) koppelbar ist. Die Bodenflache (16) desVorderkdrpers ist mit der ersten
Oberflache (24) des piezoelektrischen Elements (20) stoffschliissig und/oder kraftschlissig, verbunden und die zweite
Stirnflache (36) des Ruckkdrpers (30) ist mit der zweiten Oberflache (26) des piezoelektrischen Elements (20) stoff-
schlussig und/oder kraftschlissig verbunden. ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass der Vorderkdrper (10) und/oder
das piezoelektrische Element (20) und/oder der Ruckkorper (30) Zentrierelemente (12, 22, 32) aufweisen, wobei mittels
der Zentrierelemente (12, 22, 32) der Vorderkérper (10), das piezoelektrische Element (20) und der Riickkdrper (30)
bei der Montage des elektroakustischen Wandlers an einer gemeinsamen Mittelachse (100) ausgerichtet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem elektroakus-
tischen Wandler, umfassend einen Vorderkorper, ein pi-
ezoelektrisches Element und einen Riickkdrper geman
dem Oberbergriff des Anspruchs 1. Ein derartig aufge-
bauter elektroakustischer Wandler wird auch als Dicken-
schwinger bezeichnet.

Stand der Technik

[0002] Aus US 8,085,621 B2 ist ein Ultraschallsensor
in Form eines Dickenschwingers bekannt. Ausgehend
von einer Piezokeramik mit Elektroden ist mindestens
ein Vorderkorper vorgesehen, der eine Form aufweist,
so dass eine gewinschte Abstrahlcharakteristik ent-
steht. Die Lange des Ubertragungsweges des Schalls in
dem Vorderkérper entspricht A/4 bei einer Frequenz fg,
so dass eine Verstarkung der Vibration ausgehend von
der Piezokeramik an der abstrahlenden Oberflache er-
reicht wird. Ferner wird erwahnt, dass fliir manche An-
wendungen bevorzugt ein A/2-Schwinger verwendet
wird, welcher insbesondere hinsichtlich Temperatursta-
bilitat, Verschmutzungsanfalligkeit und Ablagerungen
robusterist. Der A/2-Schwinger weist einen Vorderkdrper
und einen Ruckkdrper auf, wobei die Lange jeweils des
Vorder- und Rickkoérpers plus der Halfte der Dicke der
Piezokeramikscheibe einem Viertel der Wellenlange A
des Schalls in dem jeweiligen Material entspricht. Die
Kopplung des Vorder- bzw. Riickkérpers an die Piezo-
keramik erfolgt entweder durch Aufvulkanisieren oder
Klebung.

[0003] Um bei derartig aufgebauten elektroakusti-
schen Wandlern sicherzustellen, dass neben der Be-
triebsschwingung in Dickenrichtung keine unerwiinsch-
ten Schwingungsmoden mit anderen Schwingungsrich-
tungen zu erzeugt, missen der Vorderkorper, die Piezo-
keramik und der Riickkérper moglichst genau an einer
gemeinsamen Mittelachse ausgerichtet werden.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Dievorliegende Erfindungbeschreibteine Még-
lichkeit, die Montage der Elemente eines Dickenschwin-
gers mit Ausrichtung an der gemeinsamen Mittelachse
in einfacher Weise vorzunehmen. Eine Montage wird so
auch "vor Ort" (auBerhalb einer Fertigungslinie) mit we-
nigen Hilfseinrichtungen mdoglich.

[0005] Erfindungsgemal ist ein elektroakustischer
Wandler vorgesehen, der als Dickenschwinger ausge-
bildet ist und demnach einen Vorderkdrper mit einer Bo-
denflache und einer Stirnflache, mindestens ein schei-
benférmiges piezoelektrisches Element mit einer ersten
Oberflache und einer zweiten Oberflache und einen
Rickkorper miteiner ersten Stirnflache und einerzweiten
Stirnflache aufweist, wobei die Stirnflache des Vorder-
korpers an eine Membran koppelbar ist. Die Bodenflache
desVorderkérpers ist mit der ersten Oberflache des pie-
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zoelektrischen Elements stoffschlissig und/oder kraft-
schlissig verbunden und die zweite Stirnfliche des
Rickkorpers ist mit der zweiten Oberflache des piezoe-
lektrischen Elements stoffschllissig und/oder kraft-
schlissig verbunden.

[0006] Die Stirnflache des Vorderkérpers, die Boden-
flache des Vorderkorpers, die erste Oberflache und die
zweite Oberflache des piezoelektrischen Elements so-
wie die erste Stirnflache und die zweite Stirnfliche des
Ruckkorpers sind jeweils parallel zueinander angeordnet
und kdnnen insbesondere die gleiche Form und Grof3e
aufweisen. Die genannten Oberflachen kdnnen bei-
spielsweise kreisférmig, oval, rechteckig oder quadra-
tisch geformt sein. Dies entspricht einem bekannten Auf-
bau eines als Dickenschwinger ausgebildeten elektroa-
kustischen Wandlers, wie er beispielsweise in der US
8,085,621 B2 beschrieben ist.

[0007] Der Begriff des elektroakustische Wandlers ist
dabei weit zu fassen und umfasst Wandleranordnungen,
welche nach elektrostatischen, magnetostriktiven, pie-
zoelektrischen Effekten oder Kombinationen dieser Ef-
fekte arbeiten. Im Rahmen der Erfindung kann insbeson-
dere ein piezoelektrisches Element als Wandlerelement
vorgesehen sein, wobei bevorzugt Schallwellen im Ul-
traschallbereich gewandelt werden. Damit kann der er-
findungsgemalRe elektroakustische Wandler insbeson-
dere in einem Ultraschallsensor zur Umfelderfassung,
beispielsweise in Kraftfahrzeugen oder in der Robotik
eingesetzt werden.

[0008] Die Membran, an die die Stirnflache des Vor-
derkorpers des erfindungsgemafen elektroakustischen
Wandlers gekoppelt werden kann, ist beispielsweise
durch eine AuRenhaut eines Stol3fangers, Seitenspie-
gels oder Turbereichs eines Kraftfahrzeugs gebildet, so
dass der elektroakustische Wandler versteckt hinter der
AuBenhaut angeordnetist. Durch die Kopplung bildet die
Membran eine Resonanzmembran des elektroakusti-
schen Wandlers.

[0009] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Membran
aus einer dinnen Materialschicht gebildet ist, die bei-
spielsweise aus einem Polymermaterial gefertigt ist. Be-
vorzugt weist die Membran eine Dicke zwischen 0,1 mm
und 5 mm, besonders bevorzugt weniger als 2 mm oder
weniger als 1 mm auf. Die Kopplung des Vorderkérpers
an seiner Stirnseite mit der Membran kann mittelbar oder
unmittelbar erfolgen, in jedem Fall aber derart, dass eine
akustische Kopplungin ausreichendem MalRe ermdglicht
ist, d.h., dass geeignete Schwingungen Ubertragen wer-
den kénnen. Die Kopplung kann beispielsweise durch
einen Presssitz, Klemmsitz, wie etwa durch Einschrau-
ben, oder auch durch eine Klebung bewerkstelligt sein.
Die Kopplung kann auch durch Umspritzen des Vorder-
kérpers mit dem Material der Membran erfolgen, was
auch als Einbetten bezeichnet werden kann. Eine mittel-
bare Kopplung kann bedeuten, dass eine weitere Mate-
rialschicht zwischen dem Resonanzkdorper und der Mem-
bran vorgesehen ist, beispielsweise eine Flissigkeit, wie
ein Gel oder ein Ol. Die weitere Materialschicht kann ins-
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besondere dazu vorgesehen sein, um die akustische
Kopplung zwischen dem Vorderkdrper und der Membran
zu optimieren, zum Beispiel um Toleranzen in den Ab-
messungen der Bauteile oder die Rauigkeit der Oberfla-
chen der Kopplungspartner auszugleichen.

[0010] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
der Vorderkorper und der Rickkérper aus unterschied-
lichen Materialien gefertigt. Die vom piezoelektrischen
Element erzeugten Schallwellen werden somit bevorzugt
in Richtung der Stirnseite des Vorderkorpers ausge-
strahlt, rickwartige Strahlung wird unterdriickt. Der
Ruckkorper ist dazu als sogenannte Inertial-Masse wirk-
sam, d. h. sie ermdglicht durch ihre Massetragheit die
Krafteinleitung in den Vorderkdrper und dient so auch
zur Dampfung der Schwingung gegeniiber dem Bereich,
in welchem keine Abstrahlung von Schallwellen ge-
wiinscht ist.

[0011] Bevorzugt ist der Vorderkdrper aus einem
Kunststoff- oder Gummimaterial gefertigt und der Riick-
korper aus einem Metall, beispielsweise aus Aluminium,
Blech, Stahl oder Messing. Die Auswahl geeigneter Ma-
terialien kann durch Einschréankungen oder Vorgaben
bezlglich der zu erreichenden Empfangsempfindlichkei-
ten, Sendesignalstarken oder Arbeitsfrequenzen des er-
findungsgemaRen elektroakustischen Wandlers festge-
legt sein. Insbesondere kénnen aber auch weitere Um-
gebungseinflisse, wie beispielsweise die Umgebungs-
temperatur oder etwa die mechanische Beanspruchung
durch Schitteln, beriicksichtigt werden, um geeignete
Materialien festzulegen.

[0012] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der
Vorderkdrper und/oder das piezoelektrische Element
und/oder der Riickkdrper Zentrierelemente aufweisen,
wobei mittels der Zentrierelemente der Vorderkorper,
das piezoelektrische Element und der Rickkorper bei
der Montage des elektroakustischen Wandlers an einer
gemeinsamen Mittelachse ausgerichtet werden kdnnen.
Unter der gemeinsamen Mittelachse wird im Rahmen der
Erfindung zum Beispiel eine geometrische Achse ver-
standen, auf der bei einer vorgesehenen, idealen Aus-
richtung von Vorderkorper, piezoelektrischem Element
und Ruckkoérper, die jeweiligen geometrischen Mittel-
punkte der Stirnflache des Vorderkdrpers, der Bodenfla-
che des Vorderkoérpers, der ersten Oberflache und der
zweiten Oberflache des piezoelektrischen Elements so-
wie der ersten Stirnflache und der zweiten Stirnflache
des Ruckkérpers liegen. Durch die erfindungsgemale
Ausrichtung von Vorderkdrper, piezoelektrischem Ele-
ment und Rickkdrper an der gemeinsamen Mittelachse
werden ein vorbestimmtes Schwingungsverhalten des
Dickenschwingers erzielt und unerwiinschte Nebenmo-
den der Schwingung vermieden.

[0013] Durch die Erfindung wird also eine Mdglichkeit
bereitgestellt, die Montage der Elemente eines als Di-
ckenschwinger  ausgebildeten  elektroakustischen
Wandlers mit automatischer Ausrichtung an der gemein-
samen Mittelachse vorzunehmen.

[0014] Eine Montage wird so auch aulerhalb einer
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Fertigungslinie mit wenigen Hilfseinrichtungen mdglich.
[0015] Durch die in den abhangigen Anspriichen auf-
geflihrten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen des erfindungsgemalfien elektroa-
kustischen Wandlers maoglich.

[0016] Bevorzugt weist die Bodenflache des Vorder-
korpers als Zentrierelement mindestens einen Zapfen
oder Dorn auf. Dieser kann insbesondere zentral auf der
Bodenflache angeordnet sein. Der Zapfen greift in ein
als Vertiefung in der ersten Oberflache des piezoelektri-
schen Elements oder als Durchbruch des piezoelektri-
schen Elements ausgebildetes Zentrierelement ein. Der
Zapfen und die Vertiefung bzw. der Durchbruch sind der-
art angeordnet, dass der Vorderkdrper und das piezoe-
lektrische Element an einer gemeinsamen Mittelachse
ausgerichtet sind.

[0017] Besonders bevorzugt weist die zweite Stirnfla-
che des Riickkérpers als Zentrierelement eine, insbe-
sondere zentral angeordnete Vertiefung auf. Deram Vor-
derkorper ausgebildete Zapfen greift durch ein als Durch-
bruch des piezoelektrischen Elements ausgebildetes
Zentrierelement hindurch in diese Vertiefung der zweiten
Stirnflache des Rickkdrpers ein. Der Zapfen, der Durch-
bruch des piezoelektrischen Elements und die Vertiefung
der zweiten Stirnflache des Riickkérpers sind derart an-
geordnet, dass der Vorderkérper, das piezoelektrische
Element und der Rickkérper an einer gemeinsamen Mit-
telachse ausgerichtet sind.

[0018] In einer anderen bevorzugten Ausfiihrung der
Erfindung weist die zweite Stirnflache des Riickkdrpers
als Zentrierelement einen, insbesondere zentral ange-
ordneten, Zapfen auf, der in ein als insbesondere zentral
angeordneter Durchbruch des piezoelektrischen Ele-
ments ausgebildetes Zentrierelement eingreift.

[0019] Bevorzugtweist der elektroakustische Wandler
ein Gehause auf, wobei die erste Stirnflache des Riick-
kérpers mit einer Flache des Gehauses stoffschlissig
und/oder kraftschllssig verbunden ist. Besonders bevor-
zugt weist auch das Gehause mindestens ein Zentrier-
element auf, das mit einem entsprechenden Zentriere-
lement der ersten Stirnflache des Riickkdrpers derart zu-
sammenwirkt, dass das Gehause an der gemeinsamen
Mittelachse ausgerichtet ist.

[0020] Auchdie Membrankannbevorzugt einZentrier-
element aufweisen, das mit einem entsprechenden Zen-
trierelement der Stirnflache des Vorderkdrpers derart zu-
sammenwirkt, dass die Membran an der gemeinsamen
Mittelachse ausgerichtet ist.

[0021] Durchdiese Mallnahmen wird eine weitere Ver-
einfachung der Montage erzielt.

[0022] Der erfindungsgemale elektroakustische
Wandler ist besonders geeignet fiir alle Fahrzeuge oder
bewegte Maschinen, die eine Umfeldsensierung auf Ul-
traschallbasis einsetzen. Darunter fallen z.B. Kraftfahr-
zeuge mit Fahrerassistenzsystemen, wie Einparkhilfen
oder Spurwechselassistenten, aber auch Systeme aus
der Robotik, z.B. Transportroboter in der Fertigung, in
Krankenhdusern, in Pflegeheimen, oder in Logistikberei-
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chen. Ebenfalls denkbar ist der Einsatz bei Land- und
Baumaschinen.

[0023] Die Erfindung umfasst auch ein Verfahren zur
Montage eines wie vorgehend beschriebenen elektroa-
kustischen Wandlers, wobei der Vorderkérper und das
piezoelektrische Element und der Riickkorper mittels der
Zentrierelemente an der gemeinsamen Mittelachse aus-
gerichtet werden und miteinander stoffschlissig
und/oder kraftschlissig verbunden werden.

[0024] Erfindungsgemal ist auRerdem ein Karosse-
rieteil fur ein Kraftfahrzeug mit einer Aulenhaut vorge-
sehen, wobei die AuRenhaut zumindest bereichsweise
als Membran ausgebildet ist. Ein erfindungsgemaf aus-
gebildeter elektroakustischer Wandler ist mit der Stirn-
flache des Vorderkorpers an eine Innenflache der Mem-
bran gekoppelt, so dass akustische Signale von dem
elektroakustischen Wandler durch die AuRenhaut ge-
sendet und empfangen werden kénnen. Vorteilhaft ist
durch diese Anordnung der elektroakustische Wandler
von aufien nicht sichtbar und gegen Schmutz und Wet-
tereinflisse geschiitzt.

Kurze Beschreibung der Figuren
[0025]

Figur 1a zeigt eine Anordnung eines elektroakusti-
schen Wandlers nach einer ersten Ausfiihrung der
Erfindung.

Figur 1b zeigt ein piezoelektrisches Element in
Draufsicht, das gemaf der ersten Ausfiihrung der
Erfindung ausgebildet ist.

Figur 2 zeigt eine Anordnung eines elektroakusti-
schen Wandlers nach einer zweiten Ausfiihrung der
Erfindung.

Figur 3 zeigt eine Anordnung eines elektroakusti-
schen Wandlers nach einer dritten Ausfiihrung der
Erfindung.

Figur 4 zeigt ein piezoelektrisches Element in Drauf-
sicht, das gemaR einer alternativen Ausfiihrung der
Erfindung ausgebildet ist.

Figur 5 zeigt ein piezoelektrisches Element in Drauf-
sicht, das gemaR einer alternativen Ausfiihrung der
Erfindung ausgebildet ist.

[0026] Figur 1a zeigt in schematischer Darstellung ei-
nen Schnitt durch einen nach einer ersten Ausflihrungs-
form der Erfindung ausgebildeten elektroakustischen
Wandler 1. Der elektroakustische Wandler 1 umfasst ei-
nen stabférmigen Vorderkdrper 10 mit einer Bodenflache
16 und einer Stirnflache 14, ein piezoelektrisches Ele-
ment 20, das als eine diinne keramische Scheibe aus-
gebildet ist und parallel zu einer Abstrahlebene des
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Wandlers 1 angeordnet ist. Das piezoelektrische Ele-
ment 20 weist eine erste Oberflache 24 und eine, der
ersten Oberfliche 24 gegeniiberliegende zweite Ober-
flache 26 auf. Weiterhin umfasst der Wandler 1 einen
Rickkorper 30 mit einer ersten Stirnflache 38 und einer
zweiten Stirnfliche 36. Die Bodenflache 16 des Vorder-
korpers 10 ist mit der ersten Oberflache 24 des piezoe-
lektrischen Elements 20 stoffschlissig und/oder kraft-
schlissig verbunden, beispielsweise durch Kleben oder
Schrauben. Die zweite Stirnflache 36 des Riickkorpers
30 ist mit der zweiten Oberflache 26 des piezoelektri-
schen Elements 20 stoffschliissig und/oder kraftschlis-
sig verbunden.

[0027] Der Vorderkérper 10 und der Rickkoérper 30
dienen zur Ubertragung und Verstarkung von akusti-
schen Wellen, die von dem scheibenférmigen piezoelek-
trischen Element 20 erzeugt oder empfangen werden.
Das piezoelektrische Element 20 weist hierzu Elektroden
und elektrische Kontakte auf (nicht dargestellt) durch die
Spannungssignale an das piezoelektrische Element 20
angelegt oder Spannungssignale bzw. Ladungsver-
schiebungen, die von dem piezoelektrischen Element 20
erzeugt werden, empfangen werden kénnen. Das piezo-
elektrische Element kann beispielsweise eine Piezoke-
ramik aufweisen. Der Pfeil D deutet die Hauptschwin-
gungsrichtung (Dickenschwingung) des erfindungsge-
mafen elektroakustischen Wandlers 1 an.

[0028] Die Stirnflache 14 des Vorderkorpers 10 ist an
eine Innenflache 44 einer Membran 40 gekoppelt, die
geeignet ist Schallwellen abzustrahlen oder zu empfan-
gen. Wird der elektroakustische Wandler 1 als Ultra-
schallsensor in einem Kraftfahrzeug eingesetzt, so kann
es sich bei der Membran 40 beispielsweise um die Au-
Renhaut bzw. einen Bereich einer Auflenhaut eines Ka-
rosserieelements, wie z.B. eines StoRfangers, handeln.
Der elektroakustische Wandler 1 ist dann auf der Innen-
seite des Karosserieelements angeordnet und somit von
aulen nicht sichtbar. Damit ist der elektroakustische
Wandler 1 gegen Schmutz und Wettereinflisse ge-
schiitzt.

[0029] Der elektroakustische Wandler 1 umfasst au-
Rerdem ein Gehause 50, das hier nur schematisch dar-
gestellt ist. Das Gehduse 50 dient als Einspannung des
Verbunds aus Vorderkorper 10, piezoelektrischem Ele-
ment 20 und Riickkorper 30. Das Gehause 50 ist in die-
sem Beispiel mit dem Riickkérper 30 an der ersten Stirn-
flache 38 verbunden, z.B. durch Klebung.

[0030] Erfindungsgemal weisen der Vorderkdrper 10,
das piezoelektrische Element 20 und der Rickkdrper 30
jeweils Zentrierelemente auf, die dazu dienen den Vor-
derkorper 10, das piezoelektrische Element 20 und den
Ruckkorper 30 an einer gemeinsamen Mittelachse 100
auszurichten. Durch die méglichst exakte Ausrichtung
an der gemeinsamen Mittelachse 100 wird erreicht, dass
bei der Anregung neben der Betriebsschwingung in Di-
ckenrichtung D keine unerwiinschten Schwingungsmo-
den mit anderen Schwingungsrichtungen zu erzeugt
werden.
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[0031] In dem Beispiel gemaR Figur 1a weist der Vor-
derkoérper 10 an seiner Bodenflache 16 als Zentrierele-
ment einen Zapfen 12 auf, der sich zentral aus der Bo-
denflache 16 erhebt. Der Zapfen 12 kann beispielsweise
zylindrisch ausgebildet sein und einen runden Quer-
schnitt aufweisen. Ebenso ist jedoch auch ein quadrati-
scher oder auch beliebig geformter Querschnitt denkbar.
Das piezoelektrische Element 20 weist als Zentrierele-
ment einen zentralen Durchbruch 22 auf. Der Durch-
bruch 22 weist einen Durchmesser auf, der im Wesent-
lichen dem Durchmesser des Zapfens 12 entspricht, so
dass der Zapfen 12 durch den Durchbruch 22 hindurch-
gefuhrt werden kann. In Figur 1b ist das piezoelektrische
Element 20 mit dem zentralen Durchbruch 22 in Drauf-
sicht dargestellt.

[0032] Der Rickkorper 30 weist an seiner zweiten
Stirnflache 36 als Zentrierelement eine zentrale Vertie-
fung 32 auf. Die Vertiefung 32 weist einen Durchmesser
auf, derim Wesentlichen dem Durchmesser des Zapfens
12 entspricht, so dass der Zapfen 12 durch den Durch-
bruch 22 hindurch in die Vertiefung 32 gefilihrt werden
kann.

[0033] Durch das Zusammenwirken des Zapfens 12,
des Durchbruchs 22 und der Vertiefung 32 werden der
Vorderkorper 10, das piezoelektrische Element 20 und
der Riickkérper 30 erfindungsgemal an der gemeinsa-
men Mittelachse 100 ausgerichtet.

[0034] Zwar sind sowohl der Zapfen 12, also auch der
Durchbruch 22 und die Vertiefung 32 im vorangegange-
nen Beispiel zentral angeordnet, es istjedoch auch denk-
bar, die Zentrierelemente nicht zentral anzuordnen.
Ebenso ist es im Rahmen der Erfindung denkbar statt
einem Zapfen 12 mehrere sich von der Bodenflache 16
erhebenden Zapfen als Zentrierelemente am Vorderkor-
per 10 vorzusehen. Daraus folgend kann auch das pie-
zoelektrische Element 20 mehrere Durchbriiche 22, 122
und der Rickkoérper 30 kann mehrere Vertiefungen als
Zentrierelemente aufweisen. Entsprechende Ausflih-
rungseispiele fir das piezoelektrische Element 20, 120
sind in den Figuren 4 und 5 dargestellit.

[0035] Insbesondere wenn der Querschnitt des Vor-
derkdrpers, des piezoelektrischen Elements und/oder
des Ruckkorpers, beispielsweise zur Erzielung einer be-
stimmten Abstrahlcharakteristik, nicht rotationssymmet-
risch ausgebildet sind, kann durch entsprechende An-
ordnung der Zentrierelemente zusétzlich zu der Ausrich-
tung an der gemeinsamen Mittelachse 100 ein Verdreh-
schutz realisiert werden, durch den eine falsche Orien-
tierung des Vorderkérpers, des piezoelektrischen Ele-
ments und/oder des Rlckkérpers zueinander vermieden
wird. Ein Beispiel flr eine derartige Ausbildung der Zen-
trierelemente 122 eines nicht rotationssymmetrisch aus-
gebildeten piezoelektrischen Elements 120 ist in Figur 5
dargestellt.

[0036] Figur 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemaRen elektroakustischen Wandlers
1. Der Vorderkdrper 10 weist auch in diesem Beispiel an
seiner Bodenflache 16 als Zentrierelement einen Zapfen
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12 auf, der sich zentral aus der Bodenflache 16 erhebt.
Der Zapfen 12 greift in einen zentral angeordneten
Durchbruch 22 des piezoelektrischen Elements 20 ein,
wodurch der Vorderkérper 10 und das piezoelektrische
Element 20 an der gemeinsamen Mittelachse 100 aus-
gerichtet werden. Jedoch weist in diesem Beispiel der
Zapfen 12 eine Lange auf, die geringer ist, als die Dicke
des piezoelektrischen Elements 20 im Bereich des
Durchbruchs 22. Das bedeutet, der Zapfen 12 greift zwar
in den Durchbruch 22 ein, ragt jedoch nicht durch den
Durchbruch 22 hindurch. In dem in Figur 2 dargestellten
Beispiel entspricht die Ladnge des Zapfens 12 in etwa
einem Drittel der Dicke des piezoelektrischen Elements
20 im Bereich des Durchbruchs 22.

[0037] Der Rickkorper 30 weist an seiner zweiten
Stirnflache 36 als Zentrierelement einen Zapfen 33 auf,
der sich zentral von der zweiten Stirnflache 36 erhebt.
Der Zapfen 33 ragt ebenfalls in den Durchbruch 22 des
piezoelektrischen Elements 20 hinein, wodurch der
Rickkorper 30 und das piezoelektrische Element 20 an
der gemeinsamen Mittelachse 100 ausgerichtet werden.
Der Zapfen 33 weist ebenfalls eine Léange auf, die gerin-
ger ist, als die Dicke des piezoelektrischen Elements 20
im Bereich des Durchbruchs 22 abziglich der Ladnge des
Zapfens 12. Das bedeutet, der Zapfen 12 greift in den
Durchbruch 22 ein, ohne den Zapfen 12 zu beriihren. In
demin Figur 2 dargestellten Beispiel entspricht die Léange
des Zapfens 33 ebenfalls in etwa einem Drittel der Dicke
des piezoelektrischen Elements 20 im Bereich des
Durchbruchs 22.

[0038] Figur 3 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
eines erfindungsgemaRen elektroakustischen Wandlers
1. Der Aufbau entspricht im Wesentlichen dem Aufbau
der in Figur 1 dargestellten Ausflihrungsform.

[0039] Zuséatzlich weist der Vorderkdrper 10 in diesem
Beispiel an seiner Stirnfliche 14 eine Einkerbung 15 auf.
Die Membran 40 weist an ihrer Innenseite 44 mindestens
einen entsprechend geformten Vorsprung oder Dom 45
auf, derin die Einkerbung 15 eingreift. Dadurch wird eine
bestimmte Ausrichtung des Vorderkdrpers 10 und der
Membran 40 erzielt, beispielsweise eine Ausrichtung an
der Mittelachse 100. Es kénnen alternativ auch mehrere
Einkerbungen 15 und/oder mehrere Vorspriinge 45 vor-
gesehen sein.

[0040] AuRerdem weist die erste Stirnflache 38 des
Ruckkorpers eine Einkerbung 35 auf, die mit einem ent-
sprechend geformten Vorsprung oder Dom 55 des Ge-
hauses 50 zusammenwirkt. Dadurch wird eine bestimm-
te Ausrichtung des Ruickkorpers 30 und des Gehéauses
50 erzielt, beispielsweise eine Ausrichtung an der Mittel-
achse 100. Es kénnen alternativ auch mehrere Einker-
bungen 35 und/oder mehrere Vorspriinge 55 vorgese-
hen sein.

[0041] Dieinden Figuren 1 bis 3 dargestellten Zapfen
12, 33 konnen zuséatzlich tGber ein Gewinde oder Uber
FUhrungsnuten verfiigen. Fiihrungsnuten sichern gegen
eine unerwiinschte Verdrehung. Folgende Varianten der
jeweiligen Verbindung zwischen dem Vorderkérper 10
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und dem piezoelektrischen Element 20 und dem Ruick-
korper 30 mittels der Zentrierelemente 12, 22, 32 und 33
sind vorteilhaft:

Die Zapfen 12 bzw. 33 sind ohne Gewinde ausge-
bildet, eine stoffschlissige Verbindung erfolgt durch
Klebung.

Die Zapfen 12 bzw. 33 sind mit einem Gewinde aus-
gebildet, es erfolgt eine kraftschliissige Verbindung.
Die Zapfen 12 bzw. 33 sind mit einem Gewinde aus-
gebildet, es erfolgt eine kraftschliissige Verbindung,
zuséatzlich wird durch Klebung eine stoffschllssige
Verbindung erzielt.

Die Zapfen 12 bzw. 33 sind ohne ein Gewinde, je-
doch mit Fihrungsnuten (gegen Verdrehung) aus-
gebildet, eine stoffschlissige Verbindung erfolgt
durch Klebung.

Patentanspriiche

1.

Elektroakustischer Wandler (1), umfassend

einen Vorderkoérper (10) mit einer Bodenflache (16)
und einer Stirnflache (14),

mindestens ein piezoelektrisches Element (20) mit
einer ersten Oberflache (24) und einer zweiten Ober-
flache (26),

einen Ruckkdrper (30) mit einer ersten Stirnflache
(38) und einer zweiten Stirnflache (36), wobei

die Stirnflache (14) des Vorderkérpers (10) an eine
Membran (40) koppelbar ist, die geeignet ist Schall-
wellen abzustrahlen und/oder zu empfangen,

und wobei die Bodenflache (16) des Vorderkdrpers
(10) mit der ersten Oberflache (24) des piezoelekt-
rischen Elements (20) stoffschlissig und/oder kraft-
schlissig, verbunden ist und die zweite Stirnflache
(36) des Ruckkorpers (30) mit der zweiten Oberfla-
che (26) des piezoelektrischen Elements (20) stoff-
schlissig und/oder kraftschlissig verbundenist, da-
durch gekennzeichnet, dass

derVorderkérper (10) und/oder das piezoelektrische
Element (20) und/oder der Riickkdrper (30) Zentrier-
elemente (12, 22, 32, 33) aufweisen, wobei mittels
der Zentrierelemente (12, 22, 32, 33) der Vorderkor-
per (10) und das piezoelektrische Element (20) und
der Ruckkdrper (30) an einer gemeinsamen Mittel-
achse (100) ausgerichtet sind.

Elektroakustischer Wandler (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bodenflache
(16) des Vorderkdrpers (10) als Zentrierelement ei-
nen, insbesondere zentral angeordneten, Zapfen
(12) aufweist, der in ein als Vertiefung in der ersten
Oberflache (24) des piezoelektrischen Elements
(20) oder als Durchbruch (22) des piezoelektrischen
Elements (20) ausgebildetes Zentrierelement ein-
greift.
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3.

Elektroakustischer Wandler (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Stirnfla-
che (36) des Riickkorpers (30) als Zentrierelement
eine, insbesondere zentral angeordnete, Vertiefung
(32) aufweist, wobei der Zapfen (12) durch ein als
Durchbruch (22) des piezoelektrischen Elements
(20) ausgebildetes Zentrierelement hindurch in die
Vertiefung (32) der zweiten Stirnflache (36) des
Ruckkérpers (30) eingreift.

Elektroakustischer Wandler (1) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Stirnflache (36) des Riickkorpers (30) als Zentriere-
lement einen, insbesondere zentral angeordneten,
Zapfen (33) aufweist, der in ein als insbesondere
zentral angeordneter Durchbruch (22) des piezoe-
lektrischen Elements (20) ausgebildetes Zentriere-
lement eingreift.

Elektroakustischer Wandler (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der elektroakustische Wandler (1) ein Gehause (50)
aufweist, wobei die erste Stirnflache (38) des Riick-
kérpers (30) miteiner Flache (58) des Gehauses (50)
stoffschlliissig und/oder kraftschlussig verbunden
ist.

Elektroakustischer Wandler (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (50)
ein Zentrierelement (55) aufweist, das mit einem
Zentrierelement (35) der ersten Stirnflache (38) des
Ruckkérpers (30) derart zusammenwirkt, dass das
Gehause (50) an der gemeinsamen Mittelachse
(100) ausgerichtet ist.

Elektroakustischer Wandler nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Membran (40) ein Zentrierelement (45) aufweist,
dass mit einem Zentrierelement (15) der Stirnflache
(14) des Vorderkorpers (10) derart zusammenwirkt,
dass die Membran (40) an der gemeinsamen Mittel-
achse (100) ausgerichtet ist.

Elektroakustischer Wandler nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die ge-
meinsame Mittelachse (100) senkrecht zu der ersten
Oberflache (24) des piezoelektrischen Elements
(20) und senkrecht zu der zweiten Stirnflache (36)
des Riuickkdrpers (30) und senkrecht zu der zweiten
Oberflache (26) des piezoelektrischen Elements
(20) verlauft.

Verfahren zur Montage eines elektroakustischen
Wandlers (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorderkorper
(10) und das piezoelektrische Element (20) und der
Ruckkorper (30) mittels der Zentrierelemente (12,
22, 32, 33) an der gemeinsamen Mittelachse (100)
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ausgerichtet werden und miteinander stoffschliissig
und/oder kraftschlissig verbunden werden.

Karosserieteil fur ein Kraftfahrzeug mit einer Aul3en-
haut, die zumindest bereichsweise als Membran
(40) ausgebildet ist und einem elektroakustischen
Wandler (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wo-
bei die Stirnflache (14) des Vorderkorpers (10) des
elektroakustischen Wandlers (1) an eine Innenfla-
che (44) der Membran (40) gekoppelt ist, so dass
akustische Signale von dem elektroakustischen
Wandler (1) durch die AuRenhaut gesendet und
empfangen werden kdnnen.
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FIG. 1b
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