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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen elektroakustischen
Wandler zum Einsatz als Schallsender und/oder
Schallempfanger fir Schallfelder in gasférmigen Me-
dien mit einem elektrostriktiven bzw. piezoelektri-
schen Kérper, welcher in einem den Kérper zumin-
dest bereichsweise ringférmig umschlieRenden Ge-
hause angeordnet sowie mit Elektroden versehen ist,
die zum Abgriff einer bei akustischen Schwingungen
im Kérper auftretenden elektrischen Wechselspan-
nung bzw. zur Beaufschlagung des Kdrpers mit einer
Korperschallschwingungen erzeugenden elektri-
schen Wechselspannung dienen.

Bei einem aus der DE-A 30 12 038 bekannten
derartigen elektroakustischen Wandler ist ein
piezokeramischer Kdrper an einer Epoxydharzfolie
befestigt, die stirnseitig eines rohrférmigen Gehau-
ses angeordnet ist. Wenn die gasférmigen Medien
Staub oder sonstige abrasive Stoffe enthalten, so
kann die Epoxydharzfolie, welche auf der dem Schall-
feld zugewandten Stirnseite des Gehauses angeord-
net ist, relativ schnell abgetragen werden. Damit wird
der elektroakustische Wandler zerstort.

Aus der DE-A 30 25 233 ist ein elektroakustischer
Wandler mit geschlossenem Gehéuse bekannt, wo-
bei ein piezoelektrischer Kérper od.dgl. an der einen
Gehdusestirnseite befestigt und im dbrigen in ein
schwingungsdampfendes Material eingebettet ist,
welches den Gehauseinnenraum ausfiillt. Das Ge-
hause ist durch einen Ringbereich aus schwingungs-
démpfendem Klebstoff unterteilt. Abgesehen davon,
dal} das Gehéause durch abrasive Partikel im Bereich
der Unterteilung relativ leicht beschadigt werden
kann, werden bei dieser bekannten Konstruktion nur
vergleichsweise geringe Wirkungsgrade erreichbar,
weil die vom piezoelektrischen Kérper od.dgl. er-
zeugten Schwingungen der einen Gehausestirnseite
durch die genannte Klebstoffschicht an der Geh&use-
unterteilung sowie durch das schwingungsddmpfen-
de Material im Gehause abgeschwéacht werden.

Aufgabe der Erfindung ist es nun, einen elektro-
akustischen Wandler zu schaffen, welcher einerseits
in stark verschmutzten gasférmigen Medien sto-
rungsfrei arbeiten kann und andererseits einen guten
Wirkungsgrad hat.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dal das Ge-
hduse eine geschlossene schallabstrahlende bzw.
schallempfangende Stirnfldche aufweist, und daf
der Kérper fest an dieser Stirnflache, jedoch mit Be-
weglichkeit gegeniiber dem ringférmigen, den Kérper
umschlieBenden Teil des Gehduses angeordnet ist,
wobei zwischen dem Kérper und dem denselben um-
schlieBenden Gehduseteil ein Ringraum als Ab-
standszone bzw. Luftspalt verbleibt.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB
sich bei harterer Kopplung zwischen der Stirnflache
und dem piezoelektrischen Kérper Korperschall-
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schwingungen zwischen der Stirnflache und dem pie-
zoelektrischen Korper praktisch verlustfrei Gbertra-
gen lassen. Gleichzeitig wird durch die Beweglichkeit
des piezoelektrischen Kérpers gegeniiber dem ihn
umschlieRenden Gehauseteil erreicht, dal die vom
piezoelektrischen Kdérper erzeugten Schwingungen
von der Stirnflache in das gasférmige Medium abge-
strahlt bzw. die vom Schallfeld auf die Stirnflache
auftreffenden Schwingungen wirksam auf den piezo-
elektrischen Korper iibertragen werden.

Da der piezoelektrische Korper nur mit einem
verhéltnismaRig kleinen Bereich des Gehduses ver-
bunden ist, kann die Gehausewandung weitestge-
hend ungestért schwingen. Im dbrigen treten an den
Grenzflachen zwischen piezoelektrischem Korper
und Gehéuse nur vernachlassigbare Schallreflekti-
onen auf, weil die Dichten des Kérpermaterials, im all-
gemeinen eine Keramik, sowie des Materials, aus
dem das Gehéuse gefertigt ist, ahnliche Werte haben
kénnen.

Die zur Befestigung des piezoelektrischen Kor-
pers an der Stirnflidche des Gehauses diende Ver-
guBmasse bzw. Verbinddungsschicht soll einerseits
hinreichend hart fiir eine wirksame Ubertragung me-
chanischer Schwingungen bzw. Schallwellen zwi-
schen dem piezoelektrischen Kérper und der Stirnfla-
che und andererseits noch so weich sein, dal} die In-
tensitédt der Schwingungen bzw. Schallwellen bei ei-
ner Resonanzfrequenz ein ausgepragtes Hauptmaxi-
mum aufweist und gegebenenfalls bei anderen, ins-
besondere benachbarten Frequenzbereichen auftre-
tende Nebenmaxima vergleichsweise schwach sind.
Dabei hangt die optimale Harte der VerguRmasse
bzw. Verbindungsschicht auch von der Schichtdicke
ab.

Die Unterdriickung der Nebenmaxima ist deshalb
wiinschenswert, weil dadurch der elektronische Auf-
wand fir eine Treiberschaltung zur Erregung der me-
chanischen Schwingungen bzw. Schallwellen im pie-
zoelektrischen Kérper bzw. einer Auswerteschaltung
zur Verarbeitung der am piezoelektrischen Kérper ab-
greifbaren elektrischen Spannung, deren Amplitude
mit den im piezoelektrischen Kérper erregten mecha-
nischen Schwingungen bzw. Schallwellen verandert
wird, wesentlich vermindert wird.

Die gewiinschte Harte der VerguRmasse bzw.
Verbindungsschicht kann durch Beigabe von Quarz-
mehl od.dgl. eingestellt werden.

Zur Anordnung des Geh&uses an einem massi-
ven Tragteil ist bevorzugt vorgesehen, das Gehause
entfernt von seiner Stirnflache unter Zwischenschal-
tung von nachgiebigem, einer Ubertragung von me-
chanischen Schwingungen bzw. Schallwellen entge-
genwirkendem Material, wie z.B. Silikon, zu haltern.

Durch die Zwischenschaltung des weichen Mate-
rials wird erreicht, dal praktisch keine Kdrperschall-
schwingungen vom Gehause auf das massive Trag-
teil Gibertragen werden. Vielmehr werden die Schwin-
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gungen bzw. Schallwellen praktisch ausschlieflich
zwischen dem piezoelektrischen Kérper und dem das
Gehause umgebenden gasférmigen Medium lbertra-
gen.

Im dbrigen wird hinsichtlich bevorzugter Merk-
male der Erfindung auf die Anspriiche sowie die
nachfolgende Beschreibung eines in der Zeichnung
dargestellten bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles
verwiesen.

Dabei zeigt die einzige Figur einen Strémungs-
messer mit erfindungsgemaBen elektroakustischen
Wandlern.

Ein beispielsweise quaderartiger, im wesentli-
chen massiver Metall- bzw. Tragkérper 1 wird von ei-
nem Kanal 2 durchsetzt, den ein Teil eines gasférmi-
gen Mediums durchstromt. Innerhalb des Kanals 2 ist
ein beispielsweise stabartiger Storkérper 3 angeord-
net, welcher aufgrund der Strémung des gasférmigen
Mediums Wirbel erzeugt.

An zwei gegeniiberliegenden Seiten des Kanales
2 sind elektroakustische Wandler 4 und 5 angeord-
net, von denen einer als Schallsender und der andere
als Schallempfanger arbeitet. Dabei sind die Wandler
4 und 5 derart angeordnet, dal® das erzeugte Schall-
feld den Bereich der vom Stérkdrper 3 erzeugten Wir-
bel in der Gasstrémung durchsetzt.

Da die Wirbel den erzeugten Schall ablenken und
die Turbulenz der Wirbel mit zunehmender Stré-
mungsgeschwindigkeit ansteigt, werden auch die
vom Wandler 4 erzeugten Schallwellen mehr oder
weniger stark gestreut, so daf je nach Strdomungsge-
schwindigkeit des gasférmigen Mediums Schall mit
unterschiedlicher Intensitét auf den als Empfanger ar-
beitenden Wandler 5 auftrifft.

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

Zur Aufnahme der Wandler 4 und 5 sind am Me-
tall- bzw. Tragkérper 1 an einander beziiglich des Ka-
nales 2 gegeniiberliegenden Teilen Querbohrungen 7
angeordnet, welche sich von der Aullenseite des Me-
tall- bzw. Tragkérpers 1 bis zum Kanal 2 erstrecken.

Die Wandler 4 und 5 besitzen jeweils ein im we-
sentlichen zylindrisches Gehduse 8, welches mit ei-
ner geschlossenen Stirnseite 8’ dem Kanal 2 zuge-
wandt ist. Am entgegengesetzten offenen Stirnende
des Gehaduses 8 ist ein Flansch 8” angeordnet. Zwi-
schen Flansch 8” und Stirnseite 8’ besitzt die im Ver-
gleich zur Stirnflache 8’ dicke Umfangswand des Ge-
hauses 8 einen Bereich geringer Wandstérke 8”. Da-
zu st in der Umfangswand eine nach aulen gedffnete
Ringnut ausgebildet.

Der Durchmesser des Gehduses 8 ist etwas ge-
ringer als der Durchmesser der Bohrung 7. Dement-
sprechend verbleibt zwischen der Wandung der Boh-
rung 7 und dem AulRenumfang des Gehduses 8 ein
Ringspalt.

Der Flansch 8" ist in einem stufenférmig erwei-
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terten Bereich der Bohrung 7 ohne unmittelbare Be-
rilhrung des Metall- bzw. Tragkodrpers 1 unterge-
bracht. Zur Befestigung des Flansches 8" in der Er-
weiterung dient eine weiche VerguPBmasse, welche
eine den Flansch 8" halternde Zwischenschicht 9 bil-
det, die auch die Aufgabe hat, den Ubertritt von Kor-
perschallschwingungen zwischen dem Gehé&use 8
bzw. dem Flansch 8" und dem Metall- bzw. Tragkor-
per 1 zu verhindern. Damit wird gleichzeitig vermie-
den, daR vom Wandler 4 erzeugte mechanische
Schwingungen bzw. Schallwellen iiber dem Metall-
bzw. Tragk&rper 1 unmittelbar zum Wandler 5 gelan-
gen, ohne den Kanal 2 bzw. die Gasstromung im Ka-
nal 2 zu durchsetzen.

Innerhalb des Gehduses 8 ist ein
piezokeramischer Kérper 10 untergebracht, welcher
auf einander gegeniiberliegenden Stirnseiten mit
Elektroden 11 versehen ist, die beispielsweise aus
aufgedampften bzw. eingebrannten Metallschichten
bestehen kénnen. Werden die Elektroden 11 miteiner
elektrischen Wechselspannung beaufschlagt, so
werden aufgrund des piezoelektrischen Effektes im
Korper 10 mechanische Schwingungen bzw. Schall-
wellen erregt. In entsprechend umgekehrter Weise
erzeugen mechanische Schwingungen bzw. Schall-
wellen im piezoelektrischen Kérper 10 eine an den
Elektroden 11 abgreifbare elektrische Wechselspan-
nung.

Die Elektroden 11 sind iiber nicht dargestellte Ka-
bel od.dgl. mit nicht dargestellten elektronischen
Schaltungen zur Beaufschlagung der Elektroden 11
mit einer elektrischen Wechselspannung bzw. zur
Verarbeitung der an den Elektroden 11 abgreifbaren
elektrischen Wechselspannung verbunden.

Mit der die eine Elektrode 11 aufweisenden Stirn-
seite ist der piezokeramische Kérper 10 auf der In-
nenseite der geschlossenen Stirnfliche 8’ des Ge-
hauses 8 unter Zuhilfenahme einer relativ harten Ver-
gulBmasse befestigt, die eine diinne Verbindungs-
schicht 12 bildet.

Als Material fir die Verbindungsschicht 12 ist Ep-
oxydharz besonders geeignet, welches gegebenen-
falls zu einem hohen Volumenanteil, z.B. mehr als 50
vol. %, mit Quarzmehl versetzt sein kann, um eine ge-
wiinschte Harte der Verbindungsschicht 12 zu ge-
wabhrleisten.

Die Verbindungsschicht 12 muf hinreichend hart
sein, um eine gute Ubertragung mechanischer
Schwingungen bzw. Schallwellen zwischen der Stirn-
flache 8’ des Gehduses 8 und dem piezokeramischen
Korper 10 zu gewahrleisten. Dabei muf} die Verbin-
dungsschicht 12 andererseits jedoch noch so weich
sein, dall die Intensitdt der Schwingungen bzw.
Schallwellen bei einer Resonanzfrequenz ein deutli-
ches Hauptmaximum aufweist und gegebenenfalls
auftretende Nebenmaxima bei anderen, insbesonde-
re benachbarten,Frequenzbereichen nur wenig aus-
geprégt sind. Die Nebenmaxima sollen deshalb még-
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lichst vermieden bzw. unterdriickt werden, weil da-
durch der elektronische Aufwand fiir die mit dem
piezokeramischen Korper 10 verbundenen Schaltun-
gen wesentlich vermindert wird.

Der piezokeramische Kérper 10 ist derart bemes-
sen, dal zwischen der Mantelflache des Kérpers 10
und dem zylindrischen Teil des Gehauses 8 ein ring-
férmiger Abstandsraum frei bleibt, welcher eine unge-
hinderte Relativbewegung zwischen dem zylindri-
schen Gehauseteil und dem piezokeramischen Kér-
per 10 gestattet. Gegebenenfalls kann der
piezokeramische Kdérper 10 an seinem von der Stirn-
flache 8’ des Gehduses 8 abgewandten Ende mit ei-
ner tridger Masse beschwert bzw. verbunden sein.
Beispielsweise ist es mdglich, das genannte Ende
des piezokeramischen Kérpers 10 mit einer die offe-
ne Gehauseseite abschlieBenden Abdeckung bzw.
Vergumasse 14 zu verbinden.

Die Wandler 4 und 5 sind in der Regel vdllig
gleichartig ausgebildet. In der Zeichnung werden je-
doch am Wandler 5 einige vom Wandler 4 abweichen-
de 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 abgestiitzt sind,
die am oder im erweiterten Bereich der Bohrung 7 an-
geordnet ist. Dabei dient der O-Ring 15 gleichzeitig
als Abdichtung des erweiterten Bereiches der Boh-
rung 7 gegeniiber dem Medium im Kanal 2.

Durch O-Ringe 15 und 16 mit unterschiedlichen
Durchmessern kann der Flansch 8” auf Biegung be-
ansprucht 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 Druckplatte eingespannt sind.

Der Flansch 8” besitzt beim Wandler 5 in der Um-
gebung des Gehauses 8 eine Ringnut bzw. eine Ring-
zone mit relativ geringer Wandstérke.

Der Bereich der Ringnut bzw. der Ringzone ist
ahnlich einer Membrane nachgiebig und |43t dement-
sprechend starkere Schwingungen des Gehduses 8
relativ zum tbrigen Flansch 8" zu.

Die Halterung des Flansches 8" mittels der O-
Ringe 15 und 16, welche am Flansch 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 ei-
nen guten Wirkungsgrad der Wandler als besonders
vorteilhaft erwiesen.

Die Wandler 4 und 5 arbeiten wie folgt:

Bei dem als Schallsender arbeitenden Wandler 4
werden liber nicht dargestellte Leitungen die Elektro-
den 11 mit einer Wechselspannungsquelle verbun-
den, so daR der piezokeramische Korper 10 mit einer
entsprechenden Wechselspannung beaufschlagt
wird. Aufgrund der piezoelektrischen Eigenschaften
des Kérpers 10 beginnt derselbe zu pulsieren, d.h. im
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Korper 10 werden Korperschallschwingungen er-
zeugt. Diese iibertragen sich tber die diinne Ver-
bindungsschicht 12 auf das Gehause 8, wobei auf-
grund der Relativbeweglichkeit zwischen dem
piezokeramischen K&rper 10 und dem zylindrischen
Teil des Gehauses 8 relativ groRe Amplituden auftre-
ten kénnen, sobald eine Resonanzfrequenz erreicht
wird. Im Hinblick auf grole Amplituden ist es beson-
ders vorteilhaft, wenn die Stirnflache 8’ im Vergleich
zu den angrenzenden Umfangsflachen des Gehéu-
ses 8 relativ diinn ist. Dariiber hinaus werden grofle
Amplituden auch dadurch begiinstigt, da die Um-
fangswand durch den Bereich 8" mit geringer Wand-
starke unterteilt ist, wobei die auf der von der Stirn-
flache 8’ abgewandten Seite des Bereiches 8" liegen-
den Teile des Gehauses 8 bzw. des Flansches 8" re-
lativ schwer bzw. massiv ausgebildet sein sollten.

AuBerdem kénnen gro3e Amplituden unter Um-
stdnden noch dadurch begiinstigt werden, dal} das
von der Stirnfliche 8 abgewandte Ende des
piezokeramischen Kérpers 10 mit einer schweren
Masse beschwert bzw. verbunden ist (beispielsweise
mit der Abdeckung bzw. Vergulmasse 14), welche
nach Arteines Widerlagers fiir den piezokeramischen
Kérper 10 wirkt.

Das auf diese Weise im Kanal 2 erzeugte Schall-
feld, in der Regel ein Ultraschallfeld, wird durch die im
Kanal vorhandenen Wirbel des den Kanal 2 durch-
strdomenden gasférmigen Mediums beeinfluf3t. Dem-
entsprechend gelangt ein je nach Strémungsge-
schwindigkeit des gasférmigen Mediums unter-
schiedlicher Anteil der Schalleistung auf die ge-
schlossene Stirnflache 8' des Gehauses 8 des als
Empfanger arbeitenden Wandlers 5.

Der zum Wandler 5 gelangende Schall versetzt
die geschlossene Stirnseite 8’ des zugehdrigen Ge-
hauses 8 in Schwingungen, welche sich aufgrund der
Ausbildung und Anordnung des Wandlers 5 praktisch
vollstdndig auf den piezokeramischen Korper 10
tibertragen. Aufgrund der mechanischen Schwingun-
gen ist an den Elektroden 11 des piezokeramischen
Kérpers 10 des Wandlers 5 eine entsprechende elek-
trische Wechselspannung abgreifbar, welche bei-
spielsweise mit einer Auswerteschaltung registriert
werden kann.

Abweichend von der dargestellten Ausfiihrungs-
form ist es grundsétzlich auch mdglich, den piezo-
elektrischen Kérper 10 schichtférmig aufzubauen, in-
dem zwischen den duleren Elektroden 11 mehrere
dazu etwa parallele Metallschichten zwischen
Schichten aus piezokeramischem Material angeord-
net sind. Die Metallschichten sind abwechselnd
mit der einen oder anderen Elektrode 11 elek-
trisch verbunden. Bei dieser Anordnung geniigen
relativ geringe elektrische Spannungen, um im
piezokeramischen Material des Kérpers 10 hohe
elektrische Felder und damit ausgepréagte mechani-
sche Schwingungen zu erzeugen. Umgekehrt kén-
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nen beim Auftreten mechanischer Schwingungen im
piezokeramischen Material relativ hohe elektrische
Leistungen erzeugt werden.

Das Gehause 8 besteht bevorzugt aus Metall,
Glas oder Keramikmaterial, wobei die jeweiligen Ma-
terialien mdglichst so ausgewahlt bzw. zusammenge-
setzt oder legiert sind, dall der piezoelektrische bzw.
elektrostriktive Kérper 10 und das Gehduse 8 etwa
gleiche Dichte sowie einen etwa gleichen Ausdeh-
nungskoeffizienten bei Temperaturdnderungen auf-
weisen.

Diese Bedingungen lassen sich besonders gut
erfillen, wenn sowohl das Gehause 8 als auch der
piezoelektrische Kdérper 10 aus Keramikmaterialien
bestehen.

Diese Materialien besitzen dariiber hinaus den
Vorteil, dal sie bei Temperaturanderungen ihre Ab-
messungen bzw. ihre Dichte nur sehr wenig andern,
d.h. der Ausdehnungskoeffizient ist sehr gering.
Dementsprechend kann sich auch das Schwingungs-
verhalten bei Temperaturdnderungen nur wenig ver-
andern.

Dariiber hinaus ist das Warmeleitvermégen von
Keramikmaterialien relativ gut, so dal sich Tempera-
turdnderungen im Material schnell fortpflanzen und
im Keramikmaterial allenfalls kurzzeitige mechani-
sche Spannungen aufgrund eines Temperaturgradi-
enten auftreten. Somit haben die durch Temperatur-
verdnderungen bewirkten mechanischen Spannun-
gen nur geringen EinfluR auf das Schwingverhalten
des Wandlers.

Das gute Warmeleitvermégen sowie der geringe
Ausdehnungskoeffizient bringen des weiteren den
Vorteil mit sich, dal® die Verbindungs- bzw. Klebe-
schicht zwischen Gehduse 8 und piezoelektrischem
bzw. elektrostriktivem Kérper 10 bei Temperaturén-
derungen am Wandler nur wenig auf Scherung bean-
sprucht wird.

Im dbrigen werden die vom piezoelektrischen
bzw. elektrostriktiven Kérper 10 erzeugten Schwin-
gungen besonders gut auf das Geh&use 8 ilibertra-
gen, wenn fir Kérper 10 und Gehduse 8 Keramikma-
terial verwendet wird, weil dann die Materialeigen-
schaften besonders &hnlich sind.

Bei Herstellung des Gehauses 8 aus Metall ist es
grundsatzlich méglich, eine der Elektroden 11 leitend
mit dem Metallgehduse 8 zu verbinden und das Ge-
hduse 8 als elektrische Leitung zwischen die eine
Elektrode und eine Treiber- bzw. Auswerteschaltung
zu schalten. Die elektrisch leitende Verbindung zwi-
schen der Stirnflache 8’ und der benachbarten Elek-
trode 11 kann beispielsweise dadurch hergestellt wer-
den, daR fiir die Verbindungsschicht 12 ein elektrisch
leitfahiger Kleber verwendet wird, beispielsweise ein
Silber-Epoxyd-Material.

Im dbrigen kdnnen die erfindungsgeméafRen
Wandler aufer fir Strémungsmesser auch fir andere
Zwecke verwendet werden. Beispielsweise sind die
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Wandler fiir Bewegungsdetektoren geeignet, welche
einen Ultraschall-Strahl aussenden und das gegebe-
nenfalls zuriickgeworfene Echo auswerten, um bei-
spielsweise mittels des Dopplereffektes Bewegun-
gen der die Schallwellen zuriickwerfenden Gegen-
sténde bzw. Flachen zu registrieren. Dariiber hinaus
sind die erfindungsgeméaRen Wandler auch fir Ab-
standsdetektoren geeignet, bei denen ein kurzer
Schallimpuls ausgesandt und die Laufzeit registriert
wird. Derartige Detektoren kdnnen auch als Fiill-
standsmesser eingesetzt werden, indem sie den ver-
tikalen Abstand der Fiillgutoberseite vom Detektor
bestimmen.

Patentanspriiche

1. Elektroakustischer Wandler (4,5) zum Einsatz
als Schallsender und/oder Schallempfanger fir
Schallfelder in gasférmigen Medien mit einem
elektrostriktiven bzw. piezoelektrischen Kérper
(10), welcher in einem den Kdrper zumindest be-
reichsweise ringformig umschlieBenden Gehau-
se (8) angeordnet sowie mit Elektroden (11) ver-
sehen ist, die zum Abgriff einer bei akustischen
Schwingungen im Kérper (10) auftretenden elek-
trischen Wechselspannung bzw. zur Beaufschla-
gung des Korpers mit einer Kdrperschallschwin-
gungen erzeugenden elektrischen Wechsel-
spannung dienen,
dadurch gekennzeichnet,
dall das Gehause (8) eine geschlossene, schall-
abstrahlende bzw. schallempfangende Stirnfla-
che (8’) aufweist, und dal} der Kérper (10) fest an
dieser Stirnflache (8'), jedoch mit Beweglichkeit
gegeniiber dem ringférmigen, den Kérper (10)
umschlieRenden Teil des Gehauses (8) angeord-
net ist, wobei zwischen dem Kérper (10) und dem
denselben umschlieBenden Gehéuseteil ein
Ringraum als Abstandszone bzw. Luftspalt ver-
bleibt.

2. Wandler nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dafl} die von der geschlossenen Stirnflache des
Gehduses (8) abgewandte Seite des Gehauses
(8) mit einem weichen Material, wie z.B. Silikon,
abgedeckt bzw. vergossen ist.

3. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daf der Kdrper (10) an der geschlossenen Stirn-
flache des Gehduses (8) mittels einer dinn-
schichtigen VerguBmasse bzw. Verbindungs-
schicht (12), z.B. aus Epoxydharz, befestigt ist.

4. Wandler nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
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dal} die VerguBmasse bzw. Verbindungsschicht
(12) einerseits hinreichend hart fir eine Ubertra-
gung mechanischer Schwingungen bzw. Schall-
wellen zwischen dem Kdrper (10) und der Stirn-
flache (8’) und andererseite noch so weich ist,
daf die Intensitét der Schwingungen bzw. Schall-
wellen bei einer Resonanzfrequenz ein ausge-
pragtes Hauptmaximum aufweist und gegebe-
nenfalls bei anderen, insbesondere benachbar-
ten Frequenzgereichen auftretende Nebenmaxi-
ma vergleichsweise schwach sind.

Wandler nach einem der Anspriiche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

dal} die VerguBmasse bzw. Verbindungsschicht
(12) mehr als 50 vol. % Quarzmehl und/oder Me-
tallpulver enthélt.

Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dal} das Gehéause (8) entfernt von seiner Stirnfla-
che (8') unter Zwischenschaltung von nachgiebi-
gem, einer Ubertragung von mechanischen
Schwingungen bzw. Schallwerten entgegenwir-
kendem Material (Zwischenschicht 9), wie z.B.
Silikon, an einem Tragteil (Metallkérper 1)
gehaltert ist.

Wandler nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dall nahe bzw. an dem von der geschlossenen
Stirnfldche abgewandten Stirnende des Gehau-
ses (8) ein Flansch (8”) od.dgl. angeordnet ist, mit
dem das Gehéduse (8) unter Zwischenschaltung
einer Lage aus dem nachgiebigen Material (Zwi-
schenschicht 9) am Tragteil (Metallkérper 1) an-
bringbar ist.

Wandler nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dall der das Gehause (8) ringférmig umschlie-
Rende Flansch (8') relativ schwer bzw. mit deut-
lich gréRerer Dicke als die ibrige Wandung des
Gehduses (8) ausgebildet ist.

Wandler nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,

daf} der Flansch (8') mit einer Lage (9) aus wei-
chem Material auf einer vom Schallfeld (Kanal 2)
abgewandten Flache des Tragteiles (Metallkdr-
per 1) aufliegt und dal das Gehduse (8) unter
Freilassung eines ringférmigen Abstandsraumes
in einer Bohrung (7) angeordnet ist, die das Trag-
teil (Metallkérper 1) von der flanschseitigen Fl3-
che zu einer dem Schallfeld zugewandten Seite
hin durchsetzt.

10. Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
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dadurch gekennzeichnet,

dall die Umfangswand des Gehduses (8) zwi-
schen dessen Stirnflache (8’) und einem zur Hal-
terung des Gehauses (8) dienenden Teil bzw. Be-
reich oder Flansch (8”) einen ringférmigen Be-
reich (8") mit verminderter Wandstarke besitzt,
z.B. indem der ringférmige Bereich (8") als eine
zur AuRenseite des Gehduses (8) gedffnete
Ringnut ausgebildet ist.

Wandler nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dal} die Gehduse- bzw. Flanschteile auf der von
der Stirnflache (8') abgewandten Seite des ring-
férmigen Bereiches (8") schwerer und/oder mas-
siver als die librigen Teile des Gehauses (8) sind.

Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Stirnflache (8’) im Vergleich zur angren-
zenden Umfangswand des Gehduses (8) eine ge-
ringe Wandstérke besitzt.

Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

dal} das von der Stirnflache (8') entfernte Ende
des Kérpers (10) mit einer trdgen Masse bzw. mit
einer das von der Stirnflache (8’) entfernte Ende
des Gehduses (8) abschlieRenden Abdeckung
oder Schicht (14) beschwert bzw. verbunden ist.

Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dall das Gehduse (8) mittels eines von seiner
Stirnflache (8’) axial beabstandeten Flansches
(8") zwischen O-Ringen (15,16) gehaltert ist.

Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

daf ein zur Halterung des Gehéuses (8) dienen-
der, von dessen Stirnflache (8') axial beabstan-
deter, gehéuseseitiger Flansch (8”) in der Umge-
bung des Gehduses eine Ringzone mit membran-
artig verminderter Wandstarke bzw. eine Ringnut
aufweist.

Wandler nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

dall das Gehéause (8) aus Metall, Glas und/oder
- vorzugsweise - Keramikmaterial besteht, wobei
das Gehausematerial vorzugsweise derart aus-
gewdhlt bzw. zusammengesetzt ist, daR das Ma-
terial des Kdérpers (10) und das Gehdusematerial
bei Temperaturédnderung einen etwa gleichen
Ausdehnungskoeffizienten aufweisen.



1" EP 0 340 624 B1

Claims

Electroacoustic transducer (4, 5) for use as a
sound transmitter and/or sound receiver for
sound fields in gaseous media with an electro-
strictive or piezoelectric body (10) which is ar-
ranged in a housing at least partially annularly
surrounding the body, and which is provided with
electrodes (11) which serve for the tapping off of
an alternating electrical voltage which occurs
during acoustic vibrations in the body (10) or for
energising the body with an alternating electrical
voltage generating acoustic vibrations of the
body,

characterised in that

the housing (8) has a closed sound transmitting
or sound receiving end face (8');

and in that the body (10) is fixedly arranged at this
end face (8’), but is movable with regard to the an-
nular part of the housing (8) surrounding the body
(10),

wherein a ring space remains between the body
(10) and the housing portion surrounding the
body as a distance zone or an air gap.

Transducer in accordance with claim 1,
characterised in that

the side of the housing (8) which is remote from
the closed end face of the housing (8) is covered
over or potted with a soft material, such as for ex-
ample silicone.

Transducer in accordance with one of the claims
1to 3,

characterised in that

the body (10) is secured to the closed end face of
the housing (8) via a thin-layer casting compound
or bonding layer (12), for example made from
epoxy resin.

Transducer in accordance with claim 3,
characterised in that

the casting compound or the bonding layer (12)
is on the one hand sufficiently hard for a transfer
of mechanical vibrations or sound waves be-
tween the body (10) and the end face (8’), and on
the other hand soft enough that the intensity of
the vibrations or sound waves have a pro-
nounced main maximum at a resonance frequen-
cy and that secondary maxima possibly occur-
ring at other and in particular at adjacent frequen-
cy regions are comparatively weak.

Transducer in accordance with one of the claims
3ord4,

characterised in that

the casting compound or the bonding layer (12)
comprises more than 50 % volume quartz powder
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and/or metal powder.

Transducer in accordance with one of the claims
1 to 5,

characterised in that

the housing (8) is mounted remote from its end
face (8’) on a carrier part (metal body 1) through
the intermediary of resilient material which coun-
teracts a transfer of mechanical vibrations or
sound values (intermediate layer 9), such as for
example silicone.

Transducer in accordance with claim 6,
characterised in that

a flange (8") or the like is arranged close to or at
the end face of the housing (8) which is remote
from the closed end face, the flange (8") allowing
the attachment of the housing (8) to the carrier
part (metal body 1) through the intermediary of a
layer of the resilient material (intermediate layer
9).

Transducer in accordance with claim 7,
characterised in that

the flange (8’) which annularly surrounds the
housing (8) is formed in arelatively heavy manner
or with a significantly larger thickness than the
remaining wall of the housing (8).

Transducer in accordance with one of the claims
7 or 8,

characterised in that

the flange (8') contacts a surface of the carrier
part (metal body 1) remote from the sound field
(channel 2) with a layer (9) of soft material;

and in that the housing (8) is arranged in a bore
(7) while leaving an annular spacing chamber,
with the bore (7) passing through the carrier part
(metal body 1) from the flange-side surface to a
side facing the sound field.

Transducer in accordance with one of the claims
1to0 9,

characterised in that

the peripheral wall of the housing (8) has an an-
nular region (8") with decreased wall thickness
between the end face (8’) of the housing (8) and
a part, or a region, or a flange (8") serving for the
mounting of the housing (8), for example by the
annular region (8") being formed as a ring groove
which is open to the exterior of the housing (8).

Transducer in accordance with claim 10,
characterised in that

the housing parts or flange parts on the side of
the annular region (8") remote from the end face
(8') are heavier and/or more massive than the re-
maining parts of the housing (8).
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Transducer in accordance with one of the claims
1to 11,

characterised in that

the end face (8’) has a smaller wall thickness in
comparison to the adjoining peripheral wall of the
housing (8).

Transducer in accordance with one of the claims
1to 12,

characterised in that

the end of the body (10) remote from the end face
(8") is weighted with or connected to an inert
mass, or with or to a cover or layer (14) closing
off the end of the housing (8) remote from the end
face (8).

Transducer in accordance with one of the claims
1to 13,

characterised in that

the housing (8) is mounted between O-rings (15,
16) by means of a flange (8”) axially spaced from
its end face (8').

Transducer in accordance with one of the claims
1 to 14,

characterised in that

a flange (8”) on the housing-side serving for the
mounting of the housing (8) and axially spaced
from its end face (8’) has a ring zone with a mem-
brane-like reduced wall thickness, or a ring
groove, in the region of the housing.

Transducer in accordance with one of the claims
1 to 15,

characterised in that

the housing (8) comprises metal, glass, and/or
preferably ceramic material, wherein the housing
material is preferably selected or composed such
that the material of the body (10) and the housing
material have an approximately equal coefficient
of expansion during temperature change.

Revendications

Transducteur électro-acoustique (4, 5) destiné a
étre utilisé en émetteur acoustique et/ou récep-
teur acoustique de champs sonores dans des mi-
lieux gazeux, comprenant un corps a électro-
striction ou piézo-électrique (10) qui est disposé
dans une cage annulaire (8) entourant le corps au
moins dans certaines zones et qui est équipé
d’électrodes (11) qui servent a prélever une ten-
sion électrique alternative en cas d’apparition de
vibrations acoustiques dans le corps (10) cu a en-
voyer dans le corps une tension électrique alter-
native générant des vibrations acoustiques dans
le corps,
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caractérisé en ce que

la cage (8) comporte une surface extréme
fermée (8') de rayonnement du son ou de récep-
tion du son etle corps (10) est fixé a cette surface
extréme (8'), mais avec mobilité par rapport a la
partie annulaire de la cage (8) qui entoure le
corps (10), un volume annulaire constituant une
zone d’espacement ou un intervalle rempli d’air
subsistant entre le corps (10) et la partie de la
cage qui entoure ce dernier.

Transducteur selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
le c6té de la cage (8) qui est tourné a I'op-
posé de la surface extréme fermée de la cage (8)
estrecouvert ou scellé par une matiére molle, par
exemple de la silicone.

Transducteur selon I'une des revendications 1 a
3,

caractérisé en ce que

le corps (10) est fixé a la surface extréme
fermée de la cage (8) au moyen d’une matiére de
scellement en couche mince ou d’'une couche de
liaison (12), par exemple en résine époxy.

Transducteur selon la revendication 3,

caractérisé en ce que

la matiére de scellement ou la couche de
liaison (12) est d’'une part suffisamment dure
pour une transmission de vibrations mécaniques
ou d’'ondes sonores entre le corps (10) et la sur-
face extréme (8') et d’autre part encore suffisam-
ment molle pour que l'intensité des vibrations ou
des ondes sonores présente un maximum princi-
pal marqué a une fréquence de résonnance et
pour que les maxima secondaires apparaissant
éventuellement dans d’autres plages de fréquen-
ce, en particulier voisines, soient comparative-
ment faibles.

Transducteur selon I'une des revendications 3 ou
4,

caractérisé en ce que

la matiére de scellement ou la couche de
liaison (12) contient plus de 50% en volume de
poudre de quarts et/ou de poudre métallique.

Transducteur selon I'une des revendications 1 a
5,

caractérisé en ce que

la cage (8) est montée sur un élément de
support (corps métallique 1) a distance de sa sur-
face extréme (8’) avec interposition d’'une matie-
re molle (couche intermédiaire 9) s’opposant a
une transmission de vibrations mécaniques ou
d’ondes sonores, telle que par exemple de la si-
licone.
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Transducteur selon la revendication 6,

caractérisé en ce que

une bride (8”) ou analogue a I'aide de la-
quelle la cage (8) se monte sur I'élément de sup-
port (corps métallique 1) avec interposition d’'une
couche de matiére molle (couche intermédiaire 9)
est disposée a proximité de ou sur la surface ex-
tréme de la cage (8) qui esttournée al’'opposé de
la surface extréme fermée.

Transducteur selon la revendication 7,
caractérisé en ce que
la bride annulaire (8') entourant la cage (8)
est relativement lourde ou a une épaisseur nota-
blement supérieure a celle du reste de la cloison
de la cage (8).

Transducteur selon I'une des revendications 7 ou
8,

caractérisé en ce que

la bride (8’) repose a l'aide d’'une couche
(9) de matiére molle sur une surface de I'élément
de support (corps métallique 1) qui est tournée a
I'opposé du champ sonore (canal 2) et en ce que
la cage (8) est disposée de maniére a laisser sub-
sister un volume annulaire d’espacementdans un
trou (7) qui traverse I'élément de support (corps
métallique 1) de la surface cb6té bride au coté
tourné vers le champ sonore.

Transducteur selon l'une des revendications 1 a
9,

caractérisé en ce que

la cloison de la circonférence de la cage
(8) comporte une partie annulaire (8") dont
I'épaisseur de la cloison est réduite entre sa sur-
face extréme (8') et une piéce ou une partie ou
une bride (8") servant a fixer la cage (8), la partie
annulaire (8") comportant par exemple une gorge
annulaire ouverte vers le cbté extérieur de la
cage (8).

Transducteur selon la revendication 10,
caractérisé en ce que
les parties de la cage et de la bride situées
sur le c6té de la partie annulaire (8") qui est tour-
né al'opposé de la surface extréme (8') sont plus
lourdes et/ou plus massives que les autres par-
ties de la cage (8).

Transducteur selon I'une des revendications 1 a
1,

caractérisé en ce que

la surface extréme (8’) a une épaisseur de
cloison inférieure a celle de la cloison voisine de
la circonférence de la cage (8).

Transducteur selon 'une des revendications 1 a
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caractérisé en ce que

I'extrémité du corps (10) qui est distante
de la surface extréme (8’) est alourdie par ou re-
liée a une masse inerte ou a un élément de cou-
verture ou une couche (14) qui ferme I'extrémité
de la cage (8) qui est distante de la surface ex-
tréme (8').

Transducteur selon I'une des revendications 1 &
13,

caractérisé en ce que

la cage (8) est montée entre des joints to-
rigues (15, 16) au moyen d’une bride (8") qui est
axialement a distance de sa surface extréme (8').

Transducteur selon I'une des revendications 1 &
14,

caractérisé en ce que

une bride (8") c6té cage, servant a fixer la
cage (8) et axialement distante de sa surface ex-
tréme (8’) comporte au voisinage de la cage une
zone annulaire ayant une épaisseur de cloison
réduite en forme de membrane ou une gorge an-
nulaire.

Transducteur selon I'une des revendications 1 a
15,

caractérisé en ce que

la cage (8) est en métal, en verre et/ou -
de préférence - en matiére céramique, la matiére
de la cage étant de préférence sélectionnée ou
composée de maniére que la maniére du corps
(10) et la matiére de la cage aient un coefficient
de dilatation a peu prés égal en cas de variations
de température.
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