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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen pie-
zoelektrischen elektroakustischen Wandler, bei-
spielsweise einen piezoelektrischen Melder, einen pi-
ezoelektrischen Empfanger und einen piezoelektri-
schen Lautsprecher.

Stand der Technik

[0002] Verbreitet wird herkdbmmlicherweise fir Elek-
tronik, Haushaltselektrogerate und ein Mobiltelefon
ein piezoelektrischer elektroakustischer Wandler als
piezoelektrischer Melder fur das Erzeugen eines
Warntons oder Betriebstons oder als piezoelektri-
scher Empfanger verwendet. Der oben erwahnte pie-
zoelektrische elektroakustische Wandler nutzt eine
vierseitige piezoelektrische Membran, wodurch die
Produktionseffizienz und die Leistungsfahigkeit des
akustischen Wandlers verbessert und die GréRe ver-
ringert werden.

[0003] Patentschrift 1 schlagt einen piezoelektri-
schen elektroakustischen Wandler vor, bei dem eine
vierseitige piezoelektrische Membran in einem Ge-
hause aufgenommen ist, der Auflenumfang der pie-
zoelektrischen Membran von einem an dem Innen-
umfang des Gehauses angeordneten Stutzteil gela-
gert wird und eine elastische Dichtungsmasse, z.B.
Silikonkautschuk, den Raum zwischen dem Aul3en-
umfang der piezoelektrischen Membran und dem In-
nenumfang des Gehauses abdichtet. In diesem Fall
verbinden leitende Kleber Leiterelektroden der piezo-
elektrischen Membran und an dem Gehause befes-
tigte Anschlussklemmen, um der piezoelektrischen
Membran ein elektrisches Signal zuzufihren.
Patentschrift 1: ungeprifte japanische Patentanmel-
dung Veroffentlichungsnr. 2003-9286

[0004] Im Allgemeinen enthalt der leitende Kleber
Duroplast als Grundmaterial und enthalt weiterhin ei-
nen Fullstoff. Daher hat der leitende Kleber einen ho-
hen Youngschen Modul nach dem Harten und hemmt
die Membran leicht. Weiterhin erzeugt die Hartungs-
schrumpfspannung des leitenden Klebers leicht die
Verzerrung der Membran. Neuerdings ist die fur den
piezoelektrischen elektroakustischen Wandler ver-
wendete Membran duferst diinn und klein und weist
eine Dicke im zwei- oder dreistelligen ym-Bereich
auf. Daher beeinflusst der leitende Kleber selbst bei
einer auferst kleinen Beschichtung die Schwin-
gungseigenschaft der Membran ernsthaft.

[0005] Um die aufgrund des leitenden Klebers auf
die piezoelektrische Membran ausgeubte Hemmkraft
zu unterdriicken, wird herkdmmlicherweise ein elasti-
scher Kleber, z.B. Urethanharz, zwischen der piezo-
elektrischen Membran und der an dem Gehause an-

geordneten Anschlussklemme aufgetragen, und der
leitende Kleber wird auf dem elastischen Kleber auf-
getragen. In diesem Fall wird der leitende Kleber
nahe jeder der beiden Ecken auf den Diagonalen der
vier Ecken auf der piezoelektrischen Membran auf-
getragen. Da unter dem leitenden Kleber ein elasti-
scher Kleber aufgetragen wird, wird die Hartungs-
schrumpfspannung des leitenden Klebers geldst, wo-
durch die Erzeugung von Verzerrung der Membran
verhindert wird.

[0006] Wenn aber die leitenden Kleber wie oben er-
wahnt nahe den beiden Ecken auf den Diagonalen
der piezoelektrischen Membran aufgetragen werden,
ist die die Membran hemmende Kraft gro3 und der
Schwingungsknoten befindet sich nahe dem Inneren.
Daher ist in vielen Fallen die Wellenlange der
Schwingung kurz und die Resonanzfrequenz hoch.

[0007] Entsprechend der Temperaturanderung un-
ter der Einsatzumgebung andert sich weiterhin der
Youngsche Modul des elastischen Klebers oder des
leitenden Klebers und daher andert sich die Hemm-
kraft. Infolgedessen ergibt sich das Problem einer
groRen Anderung der Resonanzfrequenz der Memb-
ran aufgrund der Temperaturanderung.

Offenbarung der Erfindung
Durch die Erfindung zu I6sende Probleme

[0008] Nun besteht eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung darin, einen piezoelektrischen elektroakus-
tischen Wandler an die Hand zu geben, bei dem die
Beschichtungspositionen von leitenden Klebern so
festgelegt werden, dass sich der Knoten der Schwin-
gungen nach aufen verschiebt, die Resonanzfre-
quenz einer Membran gesenkt und die Anderung der
Resonanzfrequenz der Membran infolge der Tempe-
raturanderungen klein ist.

Mittel zum Losen der Probleme

[0009] Zur Verwirklichung der Aufgabe wird gemaf
der Erfindung nach Anspruch 1 ein piezoelektrischer
elektroakustischer Wandler an die Hand gegeben,
welcher umfasst: eine vierseitige piezoelektrische
Membran, die zur Schwingung in die Dickenrichtung
durch Anlegen eines alternierenden Signals an Lei-
terelektroden gebogen wird; ein Gehause mit einem
an einem Innenumfang des Gehauses angeordneten
Stitzteil, wobei der Stitzteil den Auflenumfang der
piezoelektrischen Membran lagert; erste und zweite
Anschlussklemmen, die so an den Gehause befestigt
sind, dass innere Verbindungsteile am Innenumfang
des Gehauses freiliegen; und leitende Kleber, die
zwischen den Leiterelektroden der piezoelektrischen
Membran und den inneren Verbindungsteilen der
ersten und zweiten Anschlussklemmen aufgetragen
und gehartet werden, wodurch die leitenden Kleber
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die Leiterelektroden mit den inneren Verbindungstei-
len der ersten und zweiten Anschlussklemmen elek-
trisch verbinden, wobei einer der leitenden Kleber
zwischen dem inneren Verbindungsteil der ersten
Anschlussklemme und einer der Leiterelektroden
nahe einer Ecke der piezoelektrischen Membran auf-
getragen und gehartet wird und der andere leitende
Kleber zwischen dem inneren Verbindungsteil der
zweiten Anschlussklemme und der anderen Leitere-
lektrode nahe einer anderen Ecke neben der einen
Ecke aufgetragen und gehartet wird.

[0010] Herkdmmlicherweise werden die leitenden
Kleber nahe den beiden Ecken an den diagonalen
Positionen der Membran aufgetragen, die Schwin-
gungen werden erhalten, um die an ihren beiden En-
den gelagerte Membran annahernd in Schwingung
zu versetzen.

[0011] Die leitenden Kleber werden dagegen erfin-
dungsgemal nahe den Ecken entlang einer Seite der
Membran aufgetragen und dann werden die Schwin-
gungen erhalten, um die an ihrem einem Ende gela-
gerte Membran in Schwingung zu versetzen, wo-
durch die Membran freier ausgelenkt wird. Dadurch
verschiebt sich der Knoten der Schwingungen nach
aullen, die Wellenlange der Schwingungen wird ver-
langert und die Resonanzfrequenz wird gesenkt.
Wenn sich weiterhin die Umgebung der Einsatztem-
peratur dndert, wird die Anderung der Resonanzfre-
quenz aufgrund der kleinen Anderung der Hemmkraft
der Membran aufgrund der Anderung des Youngs-
chen Moduls des leitenden Klebers unterdrickt.

[0012] Nach Anspruch 2 kénnen die Beschichtungs-
position eines leitenden Klebers und die eines ande-
ren leitenden Klebers einander quer Uber die piezoe-
lektrische Membran zugewandt sein. Alternativ kon-
nen sich nach Anspruch 3 die Beschichtungsposition
des einen leitenden Klebers und die des anderen lei-
tenden Klebers auf einer Seite der piezoelektrischen
Membran und nahe den Ecken an beiden Enden der
einen Seite befinden.

[0013] Injedem Fall werden der Betrieb und die Vor-
teile nach Anspruch 1 erhalten.

[0014] Wenn die beiden Anschlussklemmen nach
Anspruch 2 an den zwei sich quer Uber das Gehause
zugewandten Positionen des Gehaduses angeordnet
sind, werden die Beschichtungspositionen der leiten-
den Kleber an den zwei sich quer Uber die piezoelek-
trische Membran zugewandten Positionen festgelegt.
Dieser Fall ist bevorzugter, da die Beschichtungsform
einfach und kurz ist, wenn die beiden Anschlussklem-
men an den zwei sich quer Uber das Gehause zuge-
wandten Positionen des Gehauses angeordnet sind.

[0015] Nach Anspruch 4 kann die piezoelektrische
Membran eine unimorphe Membran sein, die durch

Anbringen eines vierseitigen piezoelektrischen Ele-
ments an einer vierseitigen Metallplatte gebildet wird.
Alternativ kann die piezoelektrische Membran nach
Anspruch 5 eine bimorphe Membran sein, die durch
Laminieren mehrerer piezoelektrischer Keramik-
schichten, wobei eine Innenelektrode sandwichartig
eingeschlossen wird und Hauptoberflachenelektro-
den an Hauptoberflachen der Vorder- und Ruckfla-
chen vorgesehen werden, gebildet wird.

[0016] Bei der unimorphen piezoelektrischen Mem-
bran ist eine Leiterelektrode eine an der Oberflache
der piezoelektrischen Membran angeordnete Elek-
trode und eine andere Leiterelektrode ist die Metall-
platte.

[0017] Weiterhin ist bei der piezoelektrischen Mem-
bran mit dem laminierten Aufbau eine Leiterelektrode
mit der Innenelektrode verbunden und die andere
Leiterelektrode ist mit den Hauptoberflachenelektro-
den verbunden.

[0018] Nach Anspruch 6 kann bevorzugt ein elasti-
scher Kleber zwischen der piezoelektrischen Memb-
ran und der Anschlussklemme aufgetragen werden,
und der leitende Kleber kann auf den elastischen Kle-
ber aufgetragen werden.

[0019] Eine elastische Dichtungsmasse, z.B. Sili-
konkautschuk, dichtet den Raum zwischen dem Au-
Renumfang der piezoelektrischen Membran und dem
Innenumfang des Gehauses ab. Vor dem Abdichtvor-
gang muss die piezoelektrische Membran voruberge-
hend mit dem Gehduse verbunden werden. Der Vor-
gang der voriibergehenden Verbindung wird mit dem
elastischen Kleber ausgefiihrt, wodurch die Positi-
onsgenauigkeit zwischen der piezoelektrischen
Membran und dem Gehause gewahrt wird. Ferner
wird der leitende Kleber beim Harten zusammenge-
zogen und daher wirkt die Hartungsschrumpfspan-
nung auf die piezoelektrische Membran, wodurch die
Resonanzfrequenz geandert wird. Da aber der elas-
tische Kleber unter dem leitenden Kleber aufgetra-
gen wird, wird die Hartungsschrumpfspannung des
leitenden Klebers durch den elastischen Kleber ge-
I8st, wodurch der Einfluss auf die Spannung auf die
piezoelektrische Membran unterdrickt wird. Das
oben erwahnte elastische Element ist z.B. ein Kleber
der Urethangruppe. Vorzugsweise liegt der Youngs-
che Modul nach dem Harten nicht tiber 500 x 10° Pa.

Vorteile

[0020] Wie klar verstandlich ist, werden die leiten-
den Kleber erfindungsgemafl nahe den Ecken ent-
lang einer Seite der Membran aufgetragen, wodurch
die anderen drei Seiten der Membran frei ausgelenkt
werden. Dadurch verschiebt sich der Knoten der
Schwingungen der Membran nach auf3en, die Wel-
lenlange der Schwingungen wird verlangert und die
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Resonanzfrequenz gesenkt. Ferner wird wegen der
kleinen Anderung der Hemmkraft der Membran auf-
grund der Anderung des Youngschen Moduls des lei-
tenden Klebers bei Anderung der Umgebung der Ein-
satztemperatur die Anderung der Resonanzfrequenz
unterdriickt.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0021] Fig. 1 ist eine auseinander gezogen darge-
stellte perspektivische Ansicht, die einen piezoelekt-
rischen elektroakustischen Wandler nach der ersten
erfindungsgemafen Ausflhrung zeigt;

[0022] Fig. 2 ist eine Draufsicht, die eine (vor dem
Aufbringen einer elastischen Dichtungsmasse) an ei-
nem Gehause gehaltene Membran zeigt;

[0023] Fig. 3 ist eine vergrofRerte Querschnittan-
sicht einer in Fig. 2 gezeigten Linie llI-lIl;

[0024] Fig.4 ist eine vergrofRerte Querschnittan-
sicht einer in Fig. 2 gezeigten Linie IV-IV;

[0025] Fig. 5 ist eine Draufsicht, die das fir den in
Fig. 1 gezeigten piezoelektrischen elektroakusti-
schen Wandler verwendete Gehause zeigt;

[0026] Fig. 6 ist eine Querschnittansicht einer in
Eig. 5 gezeigten Linie VI-VI;

[0027] Fig.7 ist eine Querschnittansicht einer in
Eig. 5 gezeigten Linie VII-VII;

[0028] Fig. 8 ist eine vergroRerte perspektivische
Ansicht, die die Ecke links unten des in Fig. 5 gezeig-
ten Gehauses zeigt;

[0029] Fig. 9 ist eine Draufsicht und ein Umrissplan,
der die Auslenkung der Membran der ersten erfin-
dungsgemalen Ausflihrung zeigt;

[0030] Fig. 10 ist eine Draufsicht und ein Umriss-
plan, der die Auslenkung der Membran gemaf einem
Vergleich mit der ersten Ausfiihrung zeigt;

[0031] Fig. 11 ist ein Vergleichsdiagramm, das die
Eigenschaft des Schalldrucks zwischen der vorlie-
genden Erfindung und dem Vergleich zeigt,

[0032] Fig. 12 ist ein Diagramm, das den Frequen-
zanderungsbetrag aufgrund der Temperaturande-
rung zwischen der vorliegenden Erfindung und dem
Vergleich zeigt;

[0033] Fig. 13 ist eine Draufsicht, die einen piezoe-
lektrischen elektroakustischen Wandler der zweiten
erfindungsgemafen Ausflhrung zeigt;

[0034] Fig. 14 ist eine Draufsicht, die einen piezoe-

lektrischen elektroakustischen Wandler der dritten er-
findungsgemaRen Ausfihrung zeigt;

[0035] Fig. 15 ist eine perspektivische Ansicht, die
eine fur den in Fig. 14 gezeigten piezoelektrischen
elektroakustischen Wandler verwendete piezoelektri-
sche Membran zeigt;

[0036] Fig.16 ist ein Analysediagramm, das die
Auslenkung der Membran des in Fig. 14 gezeigten
piezoelektrischen elektroakustischen Wandlers unter
der Verwendung der Finitelementmethode zeigt;

[0037] Fig. 17 ist eine Draufsicht gemaR einem Ver-
gleich mit der dritten Ausflihrung;

[0038] Fig. 18 ist ein Analysediagramm, das die
Auslenkung einer in Fig. 17 gezeigten Membran un-
ter der Verwendung der Finitelementmethode zeigt;

[0039] Fig. 19 ist eine perspektivische Ansicht, die
eine piezoelektrische Membran der vierten erfin-
dungsgemalien Ausfiihrung zeigt; und

[0040] Fig. 20 ist eine Querschnittansicht einer in
Eig. 19 gezeigten Linie XX-XX.

Beste Art der Ausfihrung der Erfindung

[0041] Nachstehend wird eine Beschreibung bevor-
zugter Ausfihrungen der vorliegenden Erfindung ge-
geben.

Erste Ausfiihrung

[0042] FEig. 1 bis Eig. 8 zeigen ein Beispiel eines er-
findungsgemafien piezoelektrischen elektroakusti-
schen Wandlers, d.h. eines oberflachenmontierbaren
elektroakustischen Wandlers, beispielsweise eines
Melders oder Tonrufs, der zur Verwendung mit einer
Einzelfrequenz geeignet ist.

[0043] Der elekiroakustische Wandler umfasst
hauptsachlich eine piezoelektrische Membran 1, ein
Gehéause 10 und eine Abdeckung 20.

[0044] Eine Ummantelung umfasst hier das Gehau-
se 10 und die Abdeckung 20.

[0045] Unter Bezug auf Fig. 2 umfasst die piezoe-
lektrische Membran 1 nach der ersten Ausfuhrung
eine quadratische Metallplatte 2 und ein piezoelektri-
sches Element 3, das an der Position nahe einer
Ecke der oberen Oberflache der Metallplatte 2 ange-
bracht ist. Das piezoelektrische Element 3 nach der
ersten Ausfihrung ist rechteckig ausgebildet. Das pi-
ezoelektrische Element 3 kann aber quadratisch
sein. Ein piezoelektrisches Element 3 besteht aus pi-
ezoelektrischen Keramiken, beispielsweise PZT. Vor-
der- und Rickflachen des piezoelektrischen Ele-
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ments 3 weisen durchgehend Elektroden 3a und 3b
(die Elektrode 3b auf der Rickflache wird nicht ge-
zeigt) auf. Ein alternierendes Signal wird zwischen
den Elektroden 3a und 3b auf den Vorder- und Riick-
flachen angelegt, wodurch sich das piezoelektrische
Element 3 in der Richtung der Ebene ausdehnt und
zusammenzieht. Vorzugsweise weist die Metallplatte
2 eine gute Leitfahigkeit und auch Federelastizitat
auf. Die Metallplatte 2 kann zum Beispiel aus Phos-
phorbronze oder 42Ni hergestellt sein. Hier besteht
die Metallplatte 2 aus 42Ni mit dem Warmeausdeh-
nungskoeffizient, der dem von Keramik nahe kommt
(z.B. PZT), mit Maf3en in vertikaler Richtung, horizon-
taler Richtung und Dickenrichtung von 7,6 mm, 7,6
mm und 0,03 mm. Ferner wird das piezoelektrische
Element 3 aus einer PZT-Platte mit den Malen in
vertikaler Richtung, horizontaler Richtung und Di-
ckenrichtung von 6,8 mm, 5,6 mm und 0,04 mm her-
gestellt.

[0046] Wie in Fig. 5 bis Fig. 8 gezeigt hat das Ge-
hause 10 die Form eines quadratischen Kastens mit
einer Bodenwand 10a und vier Seitenwanden 10b bis
10e und besteht aus einem Harzmaterial. Vorzugs-
weise kann das Harzmaterial ein warmebestandiges
Harz sein, zum Beispiel LCP (Flussigkristallpolymer),
SPS (syndiotaktisches Polystyren), PPS (Polypheny-
lensulfid) oder Epoxidharz. Bei den vier Seitenwan-
den 10b bis 10e liegen an den zwei Stellen nahe den
Ecken in den zugewandten Seitenwanden 10b und
10d gegabelte innere Verbindungsteile 11a und 12a
der Anschlussklemmen 11 und 12 frei. Die An-
schlussklemmen 11 und 12 sind in das Gehause 10
eingefiihrt und in ihm eingegossen. AuRere Verbin-
dungsteile 11b und 12b, die am Gehause 10 aulRen
freiliegen, sind zur unteren Oberflache des Gehau-
ses 10 entlang der auReren Oberflachen der Seiten-
wande 10b und 10d der Anschlussklemmen 11 und
12 gebogen (siehe Eig. 7).

[0047] An vier Innenecken des Gehauses 10 ist ein
Stitzteil 10f fir das Lagern der unteren Oberflache
der Ecke der Membran 1 ausgebildet. Der Stutzteil
10f ist um eine Stufe tiefer als die frei liegenden
Oberflachen der inneren Verbindungsteile 11a und
12a der Anschlussklemmen 11 und 12 ausgebildet.
Wenn die Membran 1 auf den Stiitzteil 10f gesetzt
wird, weist daher die obere Oberflache der Membran
1 die gleiche Hbhe wie die obere Oberflache der in-
neren Verbindungsteile 11a und 12a der Anschluss-
klemmen 11 und 12 auf bzw. die obere Oberflache
der Membran 1 weist eine Hohe auf, die etwas nied-
riger als die obere Oberflache der inneren Verbin-
dungsteile 11a und 12a der Anschlussklemmen 11
und 12 ist.

[0048] Nahe dem Stitzteil 10f und an dem Innen-
umfang der inneren Verbindungsteile 11a und 12a
der Anschlussklemmen 11 und 12 ist eine Urethan
aufnehmende Stufe 10g mit einer Hohe niedriger als

der Stitzteil 10f mit einem vorbestimmten Raum zur
unteren Oberflache der Membran 1 ausgebildet. Der
Raum zwischen der oberen Oberflache der Urethan
aufnehmenden Stufe 10g und der unteren Oberfla-
che der Membran 1 (obere Oberflache des Stitzteils
10f) ist mit einer Abmessung zum Verhindern des
Flie3ens eines elastischen Klebers 13 unter Nutzung
der Oberflachenspannung des elastischen Klebers
13 ausgelegt, was spater beschrieben wird.

[0049] Weiterhin ist am Umfang der Bodenwand
10a des Gehauses 10 eine Nut 10h fiir das Fullen mit
einer elastischen Dichtungsmasse 15 angeordnet,
was spater beschrieben wird. In der Nut 10h ist eine
Wand 10i zum Verhindern des Herausflieliens ange-
ordnet, die niedriger als der Stitzteil 10f ist. Die
Wand 10i zum Verhindern des HerausflieRens regelt
das FlieRen der elastischen Dichtungsmasse 15 zur
Bodenwand 10a. Der Raum zwischen der oberen
Oberflache der Wand 10i und der unteren Oberflache
der Membran 1 (obere Oberflache des Stitzteils 10f)
ist mit der Abmessung zum Verhindern des FlieRens
der elastischen Dichtungsmasse 15 unter Nutzung
der Oberflachenspannung derselben ausgelegt.

[0050] Nach der ersten Ausflihrung ist die Nut 10h
mit geringer Tiefe ausgebildet, so dass sich die Bo-
denflache der Nut 10h auf der Position befindet, die
hoher als die obere Oberflache der Bodenwand 10a
ist, und die Nut 10h mit einer etwas geringen Menge
an elastischer Dichtungsmasse 15 geflllt wird, um
den aufleren Rand schnell umgeben. Die Nut 10h
und die Wand 10i sind am Umfang der Bodenwand
10a angeordnet, wobei die Urethan aufnehmende
Stufe 10g ausgenommen ist. Oder die Nut 10h und
die Wand 10i kénnen durchgehend Uber die gesamte
Bodenwand 10a entlang des Innenumfangs der Ure-
than aufnehmenden Stufe 10g angeordnet sein.

[0051] Weiterhin sind die Anschlussklemmenteile
(vier Ecken) der Nut 10h, die mit dem Stitzteil 10f
und der Urethan aufnehmenden Stufe 10g in Beruh-
rung kommen, verglichen mit dem anderen Teil breit
ausgebildet. Daher wird der Gberschussige Kleber 15
von dem breiten Teil absorbiert und der Kleber 15
verhindert das FlieRen zu der Membran 1.

[0052] An zwei Bereichen der zwei benachbarten
Ecken ragen nahe der Mitte der Membran 1 statt des
Stitzteils 10f aufnehmende Unterlagen 10p zum Ver-
hindern der Uberamplitude zum Verhindern eines
vorbestimmten Betrags an Amplituden der Membran
1 einstickig aus der Bodenwand 10a des Gehauses
10.

[0053] In den Innenflichen der Seitenwande 10b
bis 10e des Gehauses 10 ist ein vorstehender Teil 10j
sich verjungender Form fiir das Lenken der vier Sei-
ten der piezoelektrischen Membran 1 angeordnet.
Die zwei vorstehenden Teile 10j sind einzeln an den
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Seitenwanden 10b bis 10e angeordnet.

[0054] An den Innenflachen der oberen Kanten der
Seitenwande 10b bis 10e des Gehauses 10 sind aus-
genommene Teile 10k zum Regeln des Ansteigens
der elastischen Dichtungsmasse 15 ausgebildet.

[0055] Ferner ist auf der Bodenwand 10a nahe der
Seitenwand 10e eine erste Melder6ffnung 101 vorge-
sehen.

[0056] An den oberen Oberflachen der Ecken der
Seitenwande 10b bis 10e sind in dem Gehause 10
L-férmige vorragende Positionierteile 10m fir das
Halten und Einpassen der Ecken der Abdeckung 20
ausgebildet. An den Innenflachen der vorragenden
Teile 10m sind abgeschragte Flachen 10n zum Len-
ken der Abdeckung 20 ausgebildet.

[0057] Nun folgt eine Beschreibung eines Montage-
verfahrens fir den piezoelektrischen elektroakusti-
schen Wandler mit dem oben erwahnten Aufbau.

[0058] Zuerst wird die piezoelektrische Membran 1
in dem Gehause 10 so aufgenommen, dass die Me-
tallplatte 2 der Bodenwand zugewandt ist und die vier
Ecken der piezoelektrischen Membran 1 von den
Stitzteilen 10f gelagert werden. In diesem Fall wird
der Umfang der Membran 1 durch die vorragenden
abgeschragten Teile 10j, die an den Innenflachen der
Seitenwande 10b bis 10e des Gehauses 10 angeord-
net sind, gelenkt. Daher werden die Ecken der Mem-
bran 1 prazis auf den Stutzteilen 10f platziert.

[0059] Nach Aufnahme der Membran 1 in das Ge-
hause 10 wird der elastische Kleber 13 auf zwei Be-
reichen nahe den benachbarten Ecken der Membran
1 aufgetragen, wodurch die Membran 1 (Metallplatte
2) voribergehend an dem Gehause 10 befestigt wird.
Im Einzelnen wird die Metallplatte 2 mit dem einen
elastischen Kleber 13 beschichtet, wie in Fig. 3 ge-
zeigt wird. Ein auf dem elastischen Kleber 13 aufge-
tragener leitender Kleber 14 verhindert den Kontakt-
zustand zur Metallplatte 2. Wenn die Festigkeit fur
das vorlibergehende Befestigen der Membran 1 er-
héht werden soll, kann der elastische Kleber 13 die
beiden verbleibenden Bereiche nahe den benachbar-
ten Ecken der Membran 1 beschichten. Hier wird der
elastische Kleber 13 an der Oberflache der Aulien-
seite der Membran 1 in einer Linie aufgetragen. Die
Beschichtungsform ist aber nicht hierauf beschrankt.
Als elastischer Kleber 13 wird vorzugsweise ein Kle-
ber mit einem Youngschen Modul von 500 x 10° Pa
oder weniger nach dem Harten verwendet. Nach der
ersten Ausfihrung wird ein Kleber der Urethan-Grup-
pe mit einem Youngschen Modul von 3,7 x 10° Pa
verwendet. Nach dem Auftragen des elastischen Kle-
bers 13 wird der Arbeitsablauf der Erhitzung und Har-
tung ausgefuhrt.

[0060] Bei Auftragen des elastischen Klebers 13
koénnte der elastische Kleber durch den Raum zwi-
schen der piezoelektrischen Membran 1 und den An-
schlussklemmen 11 oder 12 zur Bodenwand 10a flie-
Ren und fallen. Wie in Fig. 3 dargestellt ist, ist aber
die Urethan aufnehmende Stufe 10g an dem unteren
Teil der piezoelektrischen Membran 1 in einem Be-
reich angeordnet, der mit dem elastischen Kleber 13
beschichtet ist. Der Raum zwischen der Urethan auf-
nehmenden Stufe 10g und der piezoelektrischen
Membran 1 ist schmal ausgelegt. Daher wird durch
die Oberflachenspannung des elastischen Klebers
13 das FlieRen des elastischen Klebers 13 verhin-
dert, wodurch das Flieken zu dem Bodenwandteil
10a verhindert wird. Da ferner der Raum schnell ge-
fullt wird, wird der Uberschissige elastische Kleber
13 mit einem vorragenden Teil zwischen der piezoe-
lektrischen Membran 1 und der Anschlussklemme 11
oder 12 gebildet. Die Schicht des elastischen Klebers
13 ist zwischen der Urethan aufnehmenden Stufe
10g und der piezoelektrischen Membran 1 vorhan-
den. Dadurch wird die piezoelektrische Membran 1
nicht auf unnétigem Niveau gehalten.

[0061] Nach dem Harten des elastischen Klebers 13
wird der leitende Kleber 14 auf den oberen Bereich
des elastischen Klebers 13 aufgetragen. Es kénnen
verschiedene leitende Kleber verwendet werden.
Nach der ersten Ausfiihrung wird eine leitende Paste
der Urethangruppe mit einem Youngschen Modul von
0,3 x 10° Pa nach dem Harten verwendet. Nach dem
Auftragen des leitenden Klebers 14 wird der leitende
Kleber 14 erhitzt und gehartet, wodurch die Metall-
platte 2 mit dem inneren Verbindungsteil 11a der An-
schlussklemme 11 und ferner die Oberflachenelekt-
rode 3a des piezoelektrischen Elements 3 mit dem in-
neren Verbindungsteil 12a der Anschlussklemme 12
elektrisch verbunden wird. Im Einzelnen wird die Auf-
tragslange des die Elektrode 3a des piezoelektri-
schen Elements 3 mit dem inneren Verbindungsteil
12a der Anschlussklemme 12 verbindenden leiten-
den Klebers 14 verkiirzt, da das piezoelektrische Ele-
ment 3 nahe einer Ecke der Metallplatte 2 positioniert
wird. Ferner ist der elastische Kleber 13 unter dem
leitenden Kleber 14 vorhanden und beschichtet die
Metallplatte 2, wodurch der direkt kontaktierende Zu-
stand des leitenden Klebers 14 zur der Metallplatte 2
verhindert wird. Die Beschichtungsform des leiten-
den Klebers 14 ist nicht beschrankt und kann Gber die
obere Oberflache des elastischen Klebers 13 die Me-
tallplatte 2 oder die Oberflachenelektrode 3a des pie-
zoelektrischen Elements 3 mit dem inneren Verbin-
dungsteil 11a der Anschlussklemme 1 oder dem in-
neren Verbindungsteil 12a der Anschlussklemme 12
verbinden. Der elastische Kleber 13 ragt vor, und da-
her wird der leitende Kleber 14 wie ein Bogen auf die
obere Oberflache des elastischen Klebers 13 aufge-
tragen, d.h. der aufgetragene leitende Kleber 14 stellt
nicht die kiirzeste Strecke dar. Daher wird die Har-
tungsschrumpfspannung des leitenden Klebers 14
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durch den elastischen Kleber 13 verringert, wodurch
der Einfluss auf die Membran 1 unterdriickt wird.

[0062] Nach dem Auftragen und Harten des leiten-
den Klebers 14 wird die elastische Dichtungsmasse
15 in den Raum zwischen dem Gesamtumfang der
Membran 1 und dem Innenumfang des Gehauses 10
eingebracht, wodurch das Austreten von Luft zwi-
schen der Vorderseite und der Rickseite der Memb-
ran 1 verhindert wird. Nach kreisférmigem Aufbrin-
gen der elastischen Dichtungsmasse 15 wird die
elastische Dichtungsmasse 15 erhitzt und gehartet.
Als elastische Dichtungsmasse 15 kann ein ther-
misch hartender Kleber mit einem Youngschen Mo-
dul von 30 x 10° Pa oder weniger nach dem Harten
und einem niedrigen Grad an Viskositat vor dem Har-
ten verwendet werden. Hier wird ein Kleber der Sili-
kongruppe als elastische Dichtungsmasse 15 ver-
wendet. Am Innenumfang des Gehauses 10 ist dem
Umfang der Membran 1 zugewandt die Nut 10h an-
geordnet, um die elastische Dichtungsmasse 15 ein-
zufillen. In der Nut 10h ist die Wand 10i zum Verhin-
dern des FlieRens angeordnet. Die elastische Dich-
tungsmasse 15 dringt in die Nut 10h ein und wird um-
laufend verteilt. Zwischen der Membran 1 und der
Wand 10i zum Verhindern des FlieRens wird der
Raum zum Verhindern des Fliel3ens der elastischen
Dichtungsmasse 15 unter Nutzung der Oberflachen-
spannung derselben gebildet. Das FlieRen der elasti-
schen Dichtungsmasse 15 zur Bodenwand 10a wird
verhindert. Zwischen der Wand 10i und der piezoe-
lektrischen Membran 1 befindet sich die Schicht aus
der elastischen Dichtungsmasse 15. Daher wird die
Unterdrickung der Schwingungen der piezoelektri-
schen Membran 1 verhindert.

[0063] Wie vorstehend erwahnt wird nach Anbrin-
gen der Membran 1 an dem Gehéause 10 die Abde-
ckung 20 an den oberen Oberflachen der Seitenwan-
de des Gehauses 10 mit einem Kleber 21 angeklebt.
Die Abdeckung 20 ist wie eine Ebene aus dem glei-
chen Material wie das Gehause 10 gebildet. Der Um-
fang der Abdeckung 20 greift mit den abgeschragten
Innenflachen 10n der vorragenden Positionierteile
10m, die von den oberen Oberflachen der Seiten-
wande des Gehauses 10 abstehen, wodurch die pra-
zise Positionierung vorgenommen wird. Die Abde-
ckung 20 wird an dem Gehause 10 angeklebt, wo-
durch der akustische Raum zwischen der Abdeckung
20 und der Membran 1 gebildet wird. Die Abdeckung
20 weist eine zweite Melder6ffnung 22 auf.

[0064] Der oberflachenmontierbare piezoelektri-
sche elektroakustische Wandler wird wie oben er-
wahnt montiert.

[0065] Nach der ersten Ausfiihrung wird ein vorbe-
stimmtes alternierendes Signal (Wechselstromsignal
oder Rechteckwellensignal) zwischen den An-
schlussklemmen 11 und 12 angelegt, wodurch das

piezoelektrische Element 3 in Richtung der Ebene
ohne Ausdehnung und Zusammenziehen der Metall-
platte 1 ausgedehnt und zusammengezogen wird.
Danach wird die Membran 1 als Ganzes zur Schwin-
gung gebogen. Die elastische Dichtungsmasse 15
dichtet den Zwischenraum zwischen der Vorderseite
und der Riickseite der Membran 1 ab. Daher werden
durch die Melderéffnung 22 vorbestimmte Schallwel-
len erzeugt.

[0066] Fig. 9 zeigt die Beschichtungsposition des
leitenden Klebers und die Auslenkung der Membran
in dem erfindungsgemafien piezoelektrischen elek-
troakustischen Wandler.

[0067] Fig. 10 zeigt die Beschichtungsposition ei-
nes leitenden Klebers und die Auslenkung einer
Membran in einem piezoelektrischen elektroakusti-
schen Vergleichswandler.

[0068] Erfindungsgemal® wird der leitende Kleber
14 nahe jeder der beiden benachbarten Ecken der
Membran 1 aufgetragen. Bei dem Vergleich wird der
leitende Kleber 14 dagegen nahe jeder der beiden
Ecken auf den Diagonalen der Membran 1 aufgetra-
gen, der elastische Kleber 13 wird auf der Ruckseite
des leitenden Klebers 14 aufgetragen und die Mem-
bran 1 und das Gehause 10 haben die gleiche Form.

[0069] Wie unter Bezug auf Fig. 10 bei dem Ver-
gleich klar verstandlich wird, wird der leitende Kleber
14 nahe jeder der beiden Ecken auf den Diagonalen
aufgetragen. Dann befindet sich ein Knoten K von
Schwingungen der Membran 1 nahe dem Inneren
und die Auslenkung der Schwingungen ist elliptisch.
Dadurch wird die Resonanzfrequenz der Membran 1
hoch.

[0070] Erfindungsgemal wird dagegen der leitende
Kleber 14 nahe jeder der beiden Ecken der Membran
1 aufgetragen. Dann verschiebt sich unter Bezug auf
Fig. 9 der Knoten K der Schwingungen der Membran
1 nach auf3en und die Auslenkung der Schwingungen
ist verzerrungsfrei kreisférmig. Daher wird im Gegen-
satz zu dem Vergleich die Resonanzfrequenz der
Membran 1 gesenkt.

[0071] Fig. 11 zeigt die Eigenschaften des Schall-
drucks bei der vorliegenden Erfindung und beim Ver-
gleich.

[0072] Erfindungsgemal verschiebt sich die Spitze
des Schalldruckpegels gegenuber der des Vergleichs
zur Seite der niedrigeren Frequenz.

[0073] Fig. 12 zeigt den Anderungsbetrag der Fre-
quenz aufgrund der Temperaturanderung bei der vor-
liegenden Erfindung und beim Vergleich.

[0074] Bei dem Vergleich betragt der Anderungsbe-
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trag der Frequenz etwa 0,18 kHz, wobei die Ande-
rung der Temperaturen von 25°C bis —40°C reicht.
Bei der vorliegenden Erfindung betragt der Ande-
rungsbetrag der Frequenz dagegen in etwa 0,07 kHz.
Die Frequenzanderung aufgrund der Temperaturan-
derung ist bei der vorliegenden Erfindung niedriger
als die Halfte des Vergleichsbeispiels.

Zweite Ausfliihrung

[0075] Nach der ersten Ausfiihrung wird der leiten-
de Kleber 14 auf den zugewandten Positionen nahe
den beiden benachbarten Ecken der Membran 1 auf-
getragen. Unter Bezug auf Fig. 13 kann der leitende
Kleber aber an den Positionen nahe den beiden
Ecken an einer Seite der Membran 1 aufgetragen
werden.

[0076] Der oben erwahnte Aufbau kann in dem Fall
verwendet werden, da die inneren Verbindungsteile
11a und 12a der Anschlussklemmen 11 und 12 ent-
lang einer Seite des Gehauses 10 frei liegen.

Dritte Ausfiihrung

[0077] FEig. 14 zeigt ein Beispiel eines piezoelektri-
schen elektroakustischen Wandlers unter Verwen-
dung der unimorphen Membran 20, wobei sich die
Form von der der ersten Ausflihrung unterscheidet.
Eig. 15 zeigt die unimorphe Membran 20. Gleiche
Teile wie in der ersten Ausfiihrung werden durch glei-
che Bezugszeichen bezeichnet und auf deren Be-
schreibung wird hier verzichtet.

[0078] Unter Bezug auf Fig. 15 weist die Membran
20 ein piezoelektrisches Element 22 auf, das an der
Position nahe einer Seite der Metallplatte 21 ange-
bracht ist. Die Materialien der Metallplatte 21 und des
piezoelektrischen Elements 22 sind die gleichen wie
in der ersten Ausfiihrung. Die Metallplatte 21 weist
aber in der vertikalen Richtung, der horizontalen
Richtung und der Dickenrichtung die Maf3e 7,6 mm,
7,6 mm und 0,03 mm auf, und das piezoelektrische
Element 22 weist in der vertikalen Richtung, der hori-
zontalen Richtung und der Dickenrichtung die Mal3e
5,3 mm, 7,6 mm und 0,04 mm auf.

[0079] Nach der dritten Ausfiihrung wird der leiten-
de Kleber 14 auf die zugewandten Positionen nahe
den beiden benachbarten Ecken der Membran 20
aufgetragen.

[0080] Fig. 16 zeigt die Auslenkung der Membran
20, wenn der leitende Kleber 14 auf die Positionen
nahe den beiden benachbarten Ecken der Membran
20 aufgetragen ist, wie in Eig. 14 gezeigt wird.

[0081] Wie unter Bezug auf Fig. 16 klar verstandlich
wird, wird der leitende Kleber 14 auf die Positionen
nahe den beiden benachbarten Ecken der Membran

20 aufgetragen. Daher verschiebt sich der Knoten K
der Schwingungen nach auflen und die Auslenkung
der Schwingungen ist kreisférmig, ohne geringe Ver-
zerrung. Dadurch wird die Resonanzfrequenz der
Membran 20 gesenkt.

[0082] Fig. 17 zeigt das Beispiel, bei dem bei der
Membran 20 nach der dritten Ausfiihrung der leitende
Kleber 14 auf die Positionen nahe den beiden Ecken
auf den Diagonalen aufgetragen ist. Fig. 18 zeigt die
Auslenkung der Membran 20.

[0083] Unter Bezug auf Fig. 18 befindet sich der
Knoten K der Schwingungen der Membran 20 nahe
dem Inneren an den beiden Ecken auf den Diagona-
len, auf denen der leitende Kleber 14 angeordnet ist,
und die Auslenkung der Schwingungen wird elliptisch
verzerrt. Dadurch ist die Resonanzfrequenz der
Membran 20 hoch.

[0084] Wie gemal der ersten und der dritten Aus-
fuhrung klar verstandlich wird, wird der leitende Kle-
ber unabhangig von den Formen der Membranen 1
und 20 an den Positionen nahe den beiden benach-
barten Ecken der Membran aufgetragen. Der Knoten
K der Schwingungen verschiebt sich nach auflen und
die Resonanzfrequenz wird gesenkt.

Vierte Ausfiihrung

[0085] Die piezoelekirische Membran ist nicht auf
die unimorphe Membran beschrankt, die durch An-
bringen des piezoelektrischen Elements an der Me-
tallplatte gebildet wird, und kann eine piezoelektri-
sche Membran mit dem bimorphen Aufbau sein, der
laminierte Schichten aus piezoelektrischer Keramik
umfasst, wie in Eig. 19 und Eig. 20 gezeigt wird.

[0086] In z.B. der ungepriiften japanischen Paten-
tanmeldungsveréffentlichung Nr. 2001-95094 wird
eine Membran 30 offenbart. Die Membran 30 wird
durch Laminieren von zwei piezoelektrischen Kera-
mikschichten 31 und 32 gebildet, die Hauptoberfla-
chen auf der Vorder- und der Riickseite der Membran
30 weisen Hauptoberflachenelektroden 33 und 34
auf und eine Innenelektrode 35 ist zwischen den Ke-
ramikschichten 31 und 32 ausgebildet. Die beiden
Keramikschichten 31 und 32 sind in der gleichen Di-
ckenrichtung polarisiert. Die Hauptoberflachenelekt-
rode 33 auf der Vorderseite und die Hauptoberfla-
chenelektrode 34 auf der Rickseite sind mit Langen
ausgebildet, die kirzer als die der Seite der Membran
30 sind, und erste Enden der Hauptoberflachenelek-
trode 33 auf der Vorderseite und der Hauptoberfla-
chenelektrode 34 auf der Riickseite sind mit einer En-
delektrode 36 verbunden, die auf einer Endoberfla-
che der Membran 30 ausgebildet ist. Daher sind die
Hauptoberflachenelektrode 33 auf der Vorderseite
und die Hauptoberflachenelektrode 34 auf der Riick-
seite miteinander verbunden. Die Innenelektrode 35
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zu den Hauptoberflachenelektroden 33 und 34 sym-
metrisch ausgebildet, ein Ende der Innenelektrode
35 ist von der Endelektrode 36 getrennt und das an-
dere Ende der Innenelekirode 35 ist mit einer Ende-
lektrode 37 verbunden, die an einer anderen Endo-
berflache der Membran 30 ausgebildet ist. Eine
Hilfselektrode 38, die zu der Endelektrode 37 leitend
ist, ist an der Vorder- und Riickseite des anderen En-
des der Membran 30 ausgebildet.

[0087] An der Vorder- und Rickflache der Membran
30 ist eine Harzschicht 39 zum Beschichten der
Hauptoberflachenelektroden 33 und 34 ausgebildet.
Die Harzschicht 39 ist so angeordnet, dass sie die
Festigkeit bei Fallen verbessert, da die Membran 30
aus Keramikmaterial gefertigt ist. Ferner umfasst die
Harzschicht 39 auf der Vorder- und Riickseite nahe
zwei benachbarten Ecken der Membran 30 eine Ker-
be 39a, in der die Hauptoberflachenelektroden 33
und 34 frei liegen, sowie eine Kerbe 39b, in der die
Hilfselektrode 38 frei liegt.

[0088] Die Kerben 39a und 39b kdnnen nur an einer
von Vorder- und Rickseite angeordnet werden. In
der Ausfiihrung sind die Kerben 39a und 39b sowonhl
an der Vorder- als auch an der Ruckseite angeordnet,
um die fehlende Richtcharakteristik der Vorder- und
Ruckseiten zu erhalten.

[0089] Ferner muss die Hilfselektrode 38 keine Ban-
delektrode mit konstanter Breite aufweisen. Die
Hilfselektrode kann nur an der der Kerbe 39b ent-
sprechenden Position angeordnet werden.

[0090] Die Membran 30 ist ahnlich wie in Fig. 5 bis
Fig. 8 gezeigt in dem Gehause 10 aufgenommen,
der elastische Kleber 13 wird zwischen der in Kerbe
39a frei liegenden Hauptoberflachenelektirode 33 an
der zugewandten Position und dem inneren Verbin-
dungsteil 11a der Anschlussklemme 11 sowie zwi-
schen der in der Kerbe 39b frei liegenden Hilfselekt-
rode 38 und dem inneren Verbindungsteil 12a der An-
schlussklemme 12 aufgetragen und die Membran 30
wird voriibergehend an dem Gehéause 10 befestigt.

[0091] Danach wird ahnlich wie bei der ersten Aus-
fuhrung der leitende Kleber 14 auf dem elastischen
Kleber 13 aufgetragen und gehartet. Weiterhin wird
die elastische Dichtungsmasse 15 aufgebracht, um
den Raum zwischen dem AufRenumfang der Memb-
ran 30 und dem Innenumfang des Gehauses 10 ab-
zudichten.

[0092] Nach der vierten Ausfuhrung wird der leiten-
de Kleber 14 an den Positionen nahe den benachbar-
ten Ecken der Membran 30 aufgetragen. Daher ist
die Hemmkraft der Membran 30 verglichen mit dem
Fall des Auftrags des leitenden Klebers an den Posi-
tionen nahe den beiden Ecken auf der Diagonale ge-
ringer. Demgemal verschiebt sich der Knoten der

Schwingungen nach aufen und die Resonanzfre-
quenz wird gesenkt.

[0093] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
oben erwahnten Ausfihrungen beschrankt und kann
ohne Abweichen von den Grundlagen der vorliegen-
den Erfindung abgewandelt werden.

[0094] GemalR den Ausfihrungen ist das piezoelek-
trische Element 3 eine einzelne Platte. An Stelle der
einzelnen piezoelektrischen Platte 3 kann die vorlie-
gende Erfindung eine Membran verwenden, die
durch Anbringen eines die Harzschicht 39 der piezo-
elektrischen Membran 30 gemal der dritten Ausfih-
rung ausschlieBenden Elements an einer Metallplatte
gebildet wird.

[0095] Nach den Ausflihrungen ist die Membran in
etwa quadratisch, doch kann die Membran rechte-
ckig sein. In diesem Fall kann der leitende Kleber be-
vorzugt an den Positionen nahe den Ecken an beiden
Enden einer kurzen Seite aufgetragen werden.

[0096] Bei der Membran mit dem unimorphen Auf-
bau, wie sie in Eia. 1 gezeigt wird, wird das piezoe-
lektrische Element nahe einer Ecke der Metallplatte
angebracht. Ferner kann die Membran durch Anbrin-
gen des piezoelektrischen Elements in der Mitte der
Metallplatte gebildet werden oder kann durch Anbrin-
gen des piezoelektrischen Elements an einer Seite
der Metallplatte gebildet werden.

[0097] Wie vorstehend erwahnt kann die erfin-
dungsgemalie piezoelektrische Membran eine belie-
bige Form und einen beliebigen Aufbau aufweisen,
solange die piezoelektrische Membran vierseitig ist.

Zusammenfassung

[0098] [Problem] Um einen piezoelektrischen elek-
troakustischen Wandler an die Hand zu geben, bei
dem sich der Knoten der Schwingungen nach aufen
verschiebt, wird die Resonanzfrequenz einer Memb-
ran gesenkt und die Anderung der Resonanzfre-
quenz der Membran durch Festlegen der Beschich-
tungsposition eines leitenden Klebers unterdriickt.

[0099] [Mittel zur Loésung] Ein piezoelektrischer
elektroakustischer Wandler umfasst eine vierseitige
piezoelektrische Membran 1, ein Gehause 10 zum
Aufnehmen der piezoelektrischen Membran 1 und
Anschlussklemmen 11 und 12, die so an dem Gehau-
se befestigt sind, dass deren innere Verbindungsteile
an der Innenseite des Gehauses 10 frei liegen. Lei-
tende Kleber 14 werden zwischen Leiterelektroden
3a und 3b der piezoelektrischen Membran 1 und in-
neren Verbindungsteilen 11a und 12a der Anschluss-
klemme 11 und 12 aufgetragen. Die leitenden Kleber
14 werden an den zugewandten Positionen nahe den
beiden benachbarten Ecken der piezoelektrischen
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Membran aufgetragen. Daher wird die Hemmkraft
der Membran 1 aufgrund des leitenden Klebers 14
unterdriickt und die Membran 1 wird leicht ausge-
lenkt.

Patentanspriiche

1. Piezoelektrischer elektroakustischer Wandler
mit;
— einer vierseitigen piezoelektrischen Membran, die
durch Anlegen eines alternierenden Signals an deren
Leiterelektroden zur Schwingung in die Dickenrich-
tung gebogen wird;
— einem Gehdause, das einen an einem Innenumfang
des Gehauses angeordneten Stitzteil umfasst, wo-
bei der Stitzteil den Aullenumfang der piezoelektri-
schen Membran stiitzt;
— ersten und zweiten Anschlussklemmen, die so an
dem Gehause befestigt sind, dass die inneren Ver-
bindungsteile an dem Innenumfang des Gehauses
frei liegen; und
— leitenden Klebern, die zwischen den Leiterelektro-
den der piezoelektrischen Membran und den inneren
Verbindungsteilen der ersten und zweiten Anschluss-
klemmen aufgetragen und gehartet werden, wodurch
die leitenden Kleber die Leiterelektroden mit den in-
neren Verbindungsteilen der ersten und zweiten An-
schlussklemmen elektrisch verbinden,
wobei einer der leitenden Kleber zwischen dem inne-
ren Verbindungsteil der ersten Anschlussklemme
und einer der Leiterelektroden nahe einer Ecke der
piezoelektrischen Membran aufgetragen und gehar-
tet wird und
der andere leitende Kleber zwischen dem inneren
Verbindungsteil der zweiten Anschlussklemme und
der anderen Leiterelektrode nahe einer anderen
Ecke der piezoelektrischen Membran neben der ei-
nen Ecke der piezoelektrischen Membran aufgetra-
gen und gehartet wird.

2. Piezoelektrischer elektroakustischer Wandler
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beschichtungsposition eines der leitenden Kleber
quer Uber die piezoelektrische Membran der Be-
schichtungsposition des anderen leitenden Klebers
zugewandt ist.

3. Piezoelektrischer elektroakustischer Wandler
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Beschichtungsposition eines der leitenden
Kleber und die Beschichtungsposition des anderen
leitenden Klebers auf einer Seite der piezoelektri-
schen Membran und nahe den Ecken an beiden En-
den der einen Seite befinden.

4. Piezoelektrischer elektroakustischer Wandler
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die piezoelektrische Membran durch
Anbringen eines vierseitigen piezoelektrischen Ele-
ments an einer vierseitigen Metallplatte gebildet wird,

eine Leiterelektrode eine auf der Oberflache des pie-
zoelektrischen Elements angeordnete Elektrode ist
und die andere Leiterelektrode die Metallplatte ist.

5. Piezoelektrischer elektroakustischer Wandler
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die piezoelektrische Membran durch
Laminieren mehrerer piezoelektrischer Keramik-
schichten gebildet wird, wobei eine Innenelektrode
dazwischen eingeschlossen wird, wodurch die piezo-
elektrische Membran eine Laminierschicht mit den
Hauptoberflachenelektroden auf den Hauptoberfla-
chen der Vorder- und Rickseiten umfasst, und dass
eine der Leiterelektroden mit der Innenelektrode ver-
bunden ist und die andere Leiterelektrode mit den
Hauptoberflachenelektroden verbunden ist.

6. Piezoelektrischer elektroakustischer Wandler
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein elastischer Kleber zwischen der pi-
ezoelektrischen Membran und der Anschlussklemme
aufgetragen ist und der leitende Kleber auf dem elas-
tischen Kleber aufgetragen ist.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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