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_ fangsrandpunkt zu einem anderen und bilden dazwischen

69 Kapazitiver elektroakustischer Wandler.

@ Der kapazitive, elektroakustische Wandler hat eine

biegsame Membrane und eine relativ starre Membran-
stiitzplatte (48) aus leitendem Material und ist geeignet
fiir Sende- und Empfangsbetrieb. An der Membranstiitz-
platte (48) erstrecken sich Nuten (54) von einem Um-

Vorspriinge (55). Zwischen den Vorspriingen (55) bilden
sich zum Plattenrand hin offene Kanile.
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- PATENTAN SPRUCHE

o l Kapazitiver elektroakustischer ‘Wandler mit einer biegsa-
men Membrane und einer relativ starren Membranstiitzplatte
aus leitendem Material, an deren Stiitzflache zwischen Vor-
spriingen Nuten ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet, dass

. sich die Nuten (54) je von einem Umfangsrandpunkt der Mem-

“branstiitzplatte (48) iibere deren Stiitzfliche durchgehend bis zu
einem anderen Umfangsrandpunkt ‘derselben erstrecken, so
dass sie zwischen den Vorspriingen (55) liegende, zum Platten-
rand hin offene Kanéle bilden.

" 2. Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorspriinge (55) und Nuten (54) nach Art von Sehnen zwi-
schen Umfangsrandpunkten der Membranstiitzplatte (48) ver-
laufen. -

3.. Wandler nach den Anspruchen 1und2, dadurch gekenn-

) zeichnet, dass der Umfangsrand-der Stiitzplatte (48) Kreisform
hat und dass alle Vorspriinge (55) und: Nuten (54) parallel zu ei-

- nem Kreisdurchmesser verlaufen.

4. Wandler nach éinem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorspriinge (55) und Nuten (54) der
Membranstiitzplatte (48) durch einen Pragevorgang gebildet

- sind.

Die Erfindung bezieht sich auf einen kapazitiven elektroa-
~ kustischen Wandler geméss dem Oberbegnff des ersten Anspru-
ches.

Ein kapazitiver elektroakustischer Wandler, « der ‘befihigt ist,
~ Uliraschallenergie auszusenden und Reflexionen oder Echos der
ausgesendeten Energie aufzunehmen, ist in der US-PS 4 081 626
beschrieben. Bei dem bekannten Wandler ist ein diinner, auf ei-
ner Seite zwecks Ausbildung einer Elektrode metallisierter
Kunststoffilm, der «Membrane» bezeichnet wird, iiber eine re-

lativ massive metallische Gegenelekirode gespannt, die «Mem-
* branstiitzplatte» bezeichnet wird, wobei die nichtleitende Ober-
fliche des Kunststoffilmes mit der Stiitzplatte in Beriihrung
steht. Die von der Stiitzplatte durch den isolierenden Film ge-

trennte leitende Oberfliche des Filmes bildet gemeinsam mit der 40

] Stiitzplatte einen Kondensator, und bei Anlegen einer Gleich-
-spannung an die beiden Elektroden entstehen infolge von Un-
ebenheiten der Oberfliche der Stiitzplatte im Film 6rtlich kon-

- zentrierte elektrische Felder. Wird der Gleichspannung zum

~ Sendebetrieb ein Signal iiberlagert, so ergeben sich im Film me-

chanische Spannungen, die Schwingungen zur Folge haben,

welche zur Abgabe von Ultraschallenergie bzw. zur Aussendung

einer «akustischen Wellenfront» von der Membrane fiihren.

~Wihrend des Empfangsbetriebes treffen auf die Membrane ver-
dnderliche Ultraschalldruckwellen auf, welche den isolierenden
Film deformieren, wodurch sich zwischen den beiden Elektro-
den eine verdnderliche elektrische Spannung ergibt.
- . Die unebene Oberfliche der Membranstiitzplatte des be-
kannten kapazitiven Wandlers wird durch eine Vielzahl von in
gleichen gegenseitigen Abstidnden angeordneten konzentrischen
kreisformigen Nuten gebildet, deren Abmessungen einen we-
sentlichen Einfluss auf das Ultraschall-Ubertragungsdiagramm
des Wandlers haben. Wenn eine grosse Anzahl von kapazitiven
elektroakustischen Wandlern fiir die Verwendung in der Mas-
senfertigung unterliegenden Gerédten, wie z.B. Ultraschall-Ent-

_ fernungsmessern fiir Kameras mit automatischer Scharfeinstel-

- lung (vgl. US-Patentanmeldung 3.371 vom 15. Jédnner 1979) er-

zeugt werden soll, ist es wichtig, dass die Ubertragungsdiagram-

me aller Wandler moglichst gut iibereinstimmen, damit alle

Wandler die von einem vorgegebenen Treibersignal erzeugte Ul-

traschallenergie hinsichtlich Betrag und Richtung moglichst .

_ gleich abstrahlen. Ein Ubertragungsdiagramm, das beispielswei-

se insgesamt oder in-einem Teilbereich grosser oder kleiner als

das Solldiagramm ist, kann ein Systém mit einem Wandler, der
ein solches abwelchendes Diagramm aufweist, unbrauchbar ma-
chen.

Die Membranstiitzplatten der gegenwdrtig iiblichen elektro-

s statischen Wandler werden durch einen Prigevorgang in einem .

Gesenk erzeugt, wobei auf einer Seite eines metallischen Werk-
stiickes, das gewdShnlich Scheibenform hat und weicher als das
Metall des Gesenkes ist, die erwdhnten konzentrischen Nuten .
eingeprigt werden. Dem Gesenk wird ein Schmiermittel zuge-

10 fiihrt, um die Relativbewegung der vom Gesenk verdringten

Teile des scheibenformigen Werkstiickes wéhrend des Pragevor-
ganges sowie die Entnahme des fertig gepréagten Werkstiickes
aus dem Gesenk zu erleichtern. Wihrend eine ring- oder kreis-
formige Nut in das Werkstiick eingeprégt wird, verfingt sich

15 nun aber zwischen dem Gesenk und dem Werkstiick in jeder

Nut ein Gemisch von Luft und Schmiermittel. Das auf diese
Weise eingeschlossene Schmiermitte! ist im wesentlichen nicht
zusammendriickbar, und aufgrund ihrer Materialeigenschaften
verursachen daher das unter Druck stehende Schmiermittel und

20 in wesentlich geringerem Ausmass auch die eingeschlossene,

ebenfalls unter Druck stehende Luft wihrend des Prigevorgan-
ges ungleichmaéssige und nicht vorherbestimmbare Ortliche Ver-
grosserungen der Nutenabmessungen, in erster Linie der Nuten-
tiefe. Durch die Vergrosserungen der Nutenabmessungen wird

25 die Grosse, Gestalt und Vorherbestimmbarkeit des Ultraschall-

Ubertragungsdiagrammes der Wandler, bei welchen solche -
Stiitzplatten verwendet werden, nachteilig beeinflusst.

Der erfindungsgemaésse kapazitive elektroakustische Wand-
ler der vorstehend genannten Art ist dadurch gekennzeichnet,

30 dass sich die Nuten (54) je von einem Umfangsrandpunkt der

Membranstiitzplatte (48) iiber deren Stiitzfliche durchgehend
bis zu einem anderen Umfangsrandpunkt derselben erstrecken,
so dass sie zwischen den Vorspriingen (55) hegende, zum Plat-
tenrand hin offene Kandle bilden.

Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung genauer erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine teilweise geschnittene Seitenansicht eines erfin-
dungsgemassen kapazitiven elektroakustischen Wandlers mit ei-
ner vorteithaften Ausfiihrungsform der Membranstiitzplaite;

Fig. 2 eine auseinandergezogene Darstellung der einzelnen
Teile des Wandlers nach Fig. 1;

Fig. 3 eine Draufsicht auf die konzentrischen Nuten der
Membranstiitzplatte eines Wandlers nach dem Stand der Tech-
nik;

Fig. 4A einen in grosserem Massstab gehaltenen Schnitt
nach der Linie 4A-4A in Fig. 3;

Fig. 4B einen in noch grésserem Massstab gehaltenen Quer-
schnitt durch eine der in Fig. 4A gezeigten Nuten;

Fig. 5A eine Draufsicht auf eine Membranstiitzplatte fiir ei-

so nen erfindungsgemassen Wandler, die gerade Nuten aufweist,

und

Fig. 5B in grosserem Massstab einen Schnitt lings der Linie
5B-5B in Fig. 5A.

Der in Fig. 1 in zusammengebautem und in Fig. 2 in zerleg-

ss tem Zustand dargestellte erfindungsgemaisse kapazitive elektro-

akustische Wandler 10 hat eine Schutzkappe 12, deren Endfld-
che 16 perforiert ist und die zwei zylindrische Aussenwandzo-
nen 18, 20 verschiedenen Durchmessers aufweist, die zwischen-
einander eine zur perforierten Endfléche 16 parallele

60 Schulterflache 22 bilden.

Mit 24 ist eine krelsformige.Membrane bezeichnet, die aus
einem relativ diinnen dielektrischen Kunststoffilm besteht, bei-
spielsweise aus dem unter dem Handelsnamen «Capton» ver-
triebenen Material, und auf einer Seite metallisiert ist.

Der Hauptteil des Wandlergehéduses wird von einem kreiszy-
lindrischen Ring 26 aus Kunststoff gebildet, der an einem Ende
einen sich radial nach aussen erstreckenden Flansch 28 auf- -
weist. In der Wandung des zylindrischen Ringes 26 sind einan-



der diametral gegeniiberliegend T-formige Schlitze 30, 32.zum
Einfiihren und Festhalten der beiden Enden einer Spannfeder

34 fiir die Membrane 24 vorgesehen. Die Membrane 24 wird so

in das offene Ende 14 der Schutzkappe 12 eingesetzt, dass ihre
metallisierte Oberfliche der perforierten Endfliiche 16 der Kap-
pe 12 zugekehrt ist, wobei der Aussenrand der Membrane 24 an
der Schulterfléiche 22 der Kappe 12 anliegt. Der Flansch 28 des
zylindrischen Ringes 26 wird sodann in das offene Ende 14 der
Schutzkappe 12 so weit eingeschoben, dass er einen gleichmssi-
gen Druck auf die nicht metallisierte Oberfléiche der Membrane
24 ausiiben kann. Det Umfangsrand der Membrane 24 und der
Flansch 28 des Ringes 26 werden durch Umbérdeln oder Um-
biegen des freien Randes der Schutzkappe 12 in eine feste Lage
beziiglich der Kappe gebracht, in welcher sich der Umfangsrand
der Membrane 24 und der Flansch 28 zwischen der Schulterfli-

che 22 der Schutzkappe 12 und dem umgebérdelten oder umee- '

bogenen Rand dieser Kappe befinden.

Die metallische Membranstiitzplatte 36, welche die Form ei-
ner relativ massiven und im wesentlichen starren kreisférmigen
Scheibe hat, bildet auf der einen Seite eine glatte konkave Fli-
che und auf der gegeniiberliegenden Seite eine konvexe Fliche
mit einer Vielzahl von geraden Nuten. Die konvexe Ausbildung
der Oberfléiche der Stiitzplatte 36 hat den Zweck, eine gleich-
méssige Beriihrung mit der Membrane 24 zu begiinstigen. Die
konvexe Oberfldche der Stiitzplatte 36 und die an dieser Ober-
fliche ausgebildeten geradlinigen Nuten stellen die strukturellen
Merkmale der Erfindung dar und werden deshalb spiter noch
genauer beschrieben.

Die Stiitzplatte 36 wird, mit ihrer genuteten, konvexen Seite
der Membrane 24 zugekehrt, in den nicht geflanschten Endteil
des zylindrischen Ringes 26 eingeschoben und so in Beriihrung
mit der nicht metallisierten Oberfliche der Membrane 24 ge-
bracht. Sobald sich die Stiitzplatte 36 in Beriihrung mit der
Membrane 24 befindet, werden die Enden einer Spannfeder 34
durch die T-formigen Schlitze 32, 30 des zylindrischen Ringes
26 geschoben, bis die zungenahnlichen Federendteile 38, 40 in
die vertikal verlaufenden Teile der T-férmigen Schlitze 30, 32
eintreten, wodurch die als Blattfeder ausgebildete Spannfeder
34 innerhalb des zylindrischen Ringes 26 verriegelt wird, und
zwar in einer Stellung, in welcher die Stiitzplatte 36 in Druckbe-
rithrung mit der Membrane 24 steht und diese entsprechend
spannt und abstiitzt.

Zwischen der metallisierten Oberﬂache der Membrane 24
und der Stiitzplatte 36 kénnen nun iiber eine Anschlussfahne 42
der metallischen Schutzkappe 12 und ein Ende der Spannfeder
34 eine gleiche Gleichspannung und ein Wechselspannungssi-

- gnal angelegt werden, was zur Folge hat, dass bei Verwendung
des Wandlers in einem Entfernungsmesser Ultraschallenergie zu
einem Messobjekt abgestrahlt wird. Reflektierte Energie bzw.
das Echo dieses Sendesignals trifft sodann beim Wandler 10 ein
und liefert zwischen der Anschlussfahne 42 der Schutzkappe 12
und der Spannfeder 34 ein Messsignal, das in an sich bekannter
Weise zur Ermittlung der Entfernung zwischen dem Messort
und dem reflektierenden Messobjekt verwendet werden kann.

Die die Membrane 24 beriihrenden Oberflichen der bisher
fiir Wandler der hier behandelten Art iiblichen Membranstiitz-
platten weisen, wie schon erwihnt, eine Vielzahl von in regel-
massigen gegenseitigen Abstinden angeordneten kreisformigen
Nuten auf, die ein konzentrisches Nutensystem bilden. Fig. 3
zeigt in Draufsicht eine Stiitzplatte 44 nach dem Stand der
Technik. Bei der Herstellung dieser Stiitzplatten muss getrach-
tet werden, die Abmessungen der Nuten méglichst genau einzu-
halten, um reproduzierbare Ultraschall-Ubertragungsdiagram- ,
me zu erhalten, wenn in Massenfertigung erzeugte Wandler mit
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gibt, kann in unerwiinschter Weise zur Feststellung bzw. Nicht- -
feststellung eines reflektierenden Objektes ausserhalb bzw. in-
nerhalb des gewiinschten Empfindlichkeitsbereiches fiihren und
beispielsweise bei Entfernungsmessern fiir die automatische

5 Scharfeinstellung von Kameras eine falsche Kameraeinstellung

verursachen. Wie schon erwihnt, werden die Membranstiitz-
platten durch einen Prigevorgang in einem Gesenk erzeugt,
wobei sich bisher Einschliisse von Schmiermitteln und Luft er-
geben haben, welche die Erzielung reproduzierbarer Nutenab-

10 messungen verhinderten. Die in Fig. 4A gezeigte vergrosserte

20

25

5

6

Schnittansicht mehrerer Nuten der Stiitzplatte 44 in Fig. 3 und
der noch stérker vergrosserte Schnitt nach Fig. 4B durch eine -
Einzelnut lassen erkennen, dass die Nutenbdden 46 unregelmés-
sige Gestalt annchmen, wenn der Prigevorgang durch Ein-
schliisse von Schmiermittel und Luft zwischen Gesenk und
Werkstiick beeintréichtigt wird. Auch die Oberflidchen 47 der
zwischen den Nuten verbleibenden Vorspriinge werden wihrend
des Prigevorganges durch eingeschlossenes Schmiermittel und
Luft, wenn auch in geringerem Ausmass als die Nutenbéden,
unregelméssig verformt. Eine Vergrésserung der Nutenabmes-
sungen kann sich schidlich auf das ﬁbertragungsdiagramni fiir
die Ultraschallenergie auswirken, und zwar sowohl hinsichtlich

* der Grosse, der Gestalt als auch Vorherbestimmbarkeit des Dia-
- gramms, und in dem vorstehend erlduterten Verwendungsfall

bei Entfernungsmessern zum Empfang falscher bzw. zum Aus-
bleiben gewiinschter Messsignale fiihren. Die geschilderten Un-
regelméssigkeiten treten in den kreisférmigen Nuten willkiirlich

‘auf, weshalb nicht mit einiger Sicherheit vorausgesagt werden

kann, welchen Einfluss sie auf die Ultraschall-Ubertragungsdia-
gramme der Wandler haben, in welchen die Stiitzplatten ver-
wendet werden.

Gemiss der Erfindung hat die Stiitzplatte des Wandlers an
der die Membrane beriihrenden Oberfliche Nuten, die sich iiber
die gesamte Plattenoberfliche erstrecken und an dieser an bei-

* den Enden offene Kanile bilden. Fig. 5B zeigt als bevorzugtes

by

S

dem gleichen Treibersignal beaufschlagt werden. Ein Wandler- &

" diagramm, das insgesamt zu einer grosseren oder kleineren
Empfindlichkeit als das Solldiagrammm fiihrt oder aber in be-
stimmten Richtungen héhere oder geringere Empfindlichkeit er-

Ausfuhrungsbexsplel der Erfindung eine Stiitzplatte 48 mit gera-
den Nuten, die gleichméssige Abstinde voneinander haben und
parallel zueinander verlaufen. Infolge der offenen Enden der
Nuten kann tiberschiissiges Schmiermittel, das dem Gesenk
beim Prégen der Nuten zugefiihrt wird, ebenso wie Luft aus
den offenen Nutenenden in den Richtungen 50, 52 entweichen,
wie dies in Fig. 5A angedeutet worden ist. Auf diese Weise wer-
den unter Druck stehende Einschliisse beim Prégevorgang ver-
mieden und dadurch wird eine wesentlich genauere Ubertra-
gung der Gestalt des Gesenkes auf das Werkstiick ermoglicht.
Die offene und insbesondere geradlinige Ausbildung der Nuten

_éndert anderseits weder das Sende- noch das Empfangssignal

gegeniiber den Signalen, die mit einem Wandler erzielt werden,
dessen Stiitzplatte nach dem Stand der Technik kreisférmige,
in sich geschlossene Nuten aufweist, wie die Stiitzplatte 44 in
Fig. 3.

Der in Fig. 5B gezeigte Schnitt nach der Linie 5B-5B in Fig.
5A lasst die durch die Erfindung erzielte verbesserte Gestalt der
Nuten erkennen, die sich iiber die gesamte Stiitzplatte erstrek- -
ken und offene Enden haben. Wie Fig. 5B zeigt, sind die Ober-
flidchen 54 und 55 der Stiitzplatte 48 relativ glatt und regelmis-
sig, wenn man sie mit den unregelmdssigen Oberflichen 46 und
47 der dem Stand der Technik angehérenden Elektrodenplatte
44 in den Fig. 4A und 4B verglejcht. Die Gesenke, welche die
endseitig offenen, vorzugsweise geraden Nuten in einer Mem-
branstiitzplatte gemdss der Erfindung erzeugen, haben an ihrer
wirksamen Fliche ebenfalls endseitig offene, vorzugsweise gera-
de Nuten und kdnnen sowohl mit Hilfe von Schleifwerkzeugen
als auch nach traditionellen Verfahren zum Herstellen von Ge- -
senken, beispielsweise durch Materialabtragung mittels elektri-
scher Entladung, erzeugt werden. Ferner kénnen die Abmes-
sungen einer Membranstiitzplatte mit geraden Nuten gut und
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ohne Beeintrichtigung des Priiflings mit Hilfe eines Schatten- Stiitzplatte 48 in Fig. 5A zeigt. Durch die Erfindung ist es nun

schreibers oder Komparators gepriift werden. ~ moglich, in Massenfertigung eine grosse Anzahi von sowohl
Im Rahmen der Erfindung konnen gerade und auch ungera-  zum Senden als auch zum Empfangen gecigneten elektroaku-

de, offen endende Nuten angewendet werden, doch hat die be- stischen Wandlern herzustellen, die ziemlich gleichméssige und

vorzugte Ausfithrung der Erfindung gerade Nuten, wie sie die 5 vorbestimmte Ultraschall-Ubertragungsdiagramme aufweisen.

v ) _ 2 Blétter Zeichnungen
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“ FIG. |
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