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@ Korperschallmelder fiir ein Einbruchalarmsystem.

@ Der Melder enthélt ein an eine Auswerteelektronik an- n
geschlossenes Korperschallmikrofon mit einem piezo- 3"‘--ﬂ 30 18
elektrischen Sensor (18) fir Korperschallschwingungen. Jj
Dieser Sensor weist einen Schwingbalken (28) auf, der T‘l: = )
mittels Hybridtechnik auf einem Trager (27) befestigt ist. % i -
d-i

Vorzugsweise ist der Schwingbalken (28) durch ein Bi-
morph-Element und der Trager durch ein elektrisch leiten-
des Keramikplattichen gebildet.

N NN
3 LSS ALAL
N
N

T

NIRIMWINRENNE cH es6 802 A5



1 CH 686 802 A5 2

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen K&rper-
schallmelder fiir ein Einbruchalarmsystem, mit ei-
nem an eine Auswerteelektronik angeschlossenen
Kérperschalimikrofon, welches einen piezoelektri-
schen Sensor fir Kérperschallschwingungen und zu
deren Umwandlung in elektrische Signale aufweist.

Diese auch als Gerduschmelder bezeichneten
Kérperschalimelder dienen zur Detektion von Angrif-
fen auf Schutzobjekte aus Stahl oder Beton und auf
Panzerschranke mit kunststoffverstarkten Schutzbe-
schichtungen. Die Melder werden insbesondere zur
Uberwachung von Tresormauern und -tiiren, Pan-
zerschréanken und Geldausgabeautomaten einge-
setzt. lhre Funktionsweise beruht darauf, dass bei
der Bearbeitung von harten Werkstoffen, wie bei-
spielsweise Beton oder Metall, Massenbeschleuni-
gungen entstehen, wodurch mechanische Schwin-
gungen erzeugt werden, die sich im Material als
Kérperschall ausbreiten. Der piezoelektrische Sen-
sor nimmt diese Schwingungen auf und wandelt sie
in elektrische Signale um. Die Melderelektronik ana-
lysiert die Signale und I6st bei entsprechendem Er-
gebnis der Analyse einen Alarm aus.

Bei allen heute bekannten Kérperschallmeldern
ist der Sensor durch ein piezoelektrisches Scheib-
chen gebildet, das mit seinem Trager verklebt ist.
Dadurch ist die Empfindlichkeit des Mikrofons pri-
mar von externen Parametern wie Anpressdruck,
Dicke und Qualitdt der Klebschicht, von den umlie-
genden mechanischen Teilen und dergleichen be-
einflusst. Und das hat zur Folge, dass jeder einzel-
ne Melder abgeglichen werden muss, wodurch die
Produktionskosten nicht unwesentlich verteuert wer-
den.

Eine zweite Folge der Abhangigkeit des Mikro-
fons von externen Parametern besteht darin, dass
die Transferfunktion des Mikrofons, also die Auf-
nahme und Ubertragung des Korperschalls durch
dieses, nicht kontrollier- oder reproduzierbar ist.
Dazu kommt noch, dass die Resonanzfrequenz und
die Empfindlichkeit des Koérperschallmikrofons sehr
wesentlich von dem Teil des Sensorgehduses bil-
denden Metallflansch beeinflusst werden.

Durch die Erfindung sollen nun die bekannten
Koérperschallmelder so verbessert werden, dass die
Empfindlichkeit des Mikrofons primér nur noch von
der Sensorcharakteristik und nicht mehr von exter-
nen Parametern abhdngig und damit kein Trimmen
oder Abgleichen mehr erforderlich ist. Ausserdem
soll die Transferfunktion des Mikrofons reproduzier-
und kontrollierbar sein.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemass da-
durch gelést, dass der piezoelektrische Sensor ei-
nen definierten Schwingbalken enthdlt und dass
dieser mittels Hybridtechnik auf einem Tréger befe-
stigt ist.

Der erfindungsgeméasse Sensor hat den Haupt-
vorteil, dass die Resonanzfrequenz des Schwing-
balkens praktisch ausschliesslich von dessen Di-
mensionen und nur noch sehr wenig von dem das
Mikrofon tragenden Flansch abhangig ist. Dadurch
sind die Empfindlichkeit und die Resonanzfrequenz
des Mikrofons ausschliesslich von der Sensorcha-
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rakteristik und nicht mehr von externen Parametern
anhangig, wodurch kein Abgleich mehr nétig ist und
die Produktion entsprechend vereinfacht und verbil-
ligt wird.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform des erfin-
dungsgeméssen Sensors ist dadurch gekennzeich-
net, dass der Schwingbalken durch ein Bimorph-
Eiement gebildet und dass der Trager elektrisch lei-
tend ist. Bimorph-Elemente bestehen laut Kompo-
nentenkatalog der Firma Philips aus zwei dlinnen,
zu einer Einheit zusammengefligten PXE-Plattchen,
wobei PXE ein piezokeramisches Material bezeich-
net.

Diese Ausfihrungsform hat den Vorteil, dass zwi-
schen dem Bimorph-Element und dem leitenden
Tréger eine genau reproduzierbare Verbindung ge-
schaffen wird, wodurch die Herstellungskosten des
Sensors weiter gesenkt werden. Der leitende Tra-
ger seinerseits ist auf einer Basis, vorzugsweise auf
einem Transistorsockel, befestigt, so dass zwischen
diesem und dem unteren Teil des Bimorph-Ele-
ments eine galvanische Verbindung besteht.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels und der Zeichnungen néher
erldutert; es zeigt:

Fig. 1 ein Blockschema eines Kérperschallmel-
ders,

Fig. 2 einen Schnitt durch den das Mikrofon ent-
haltenden Teil des Melders,

Fig. 3 ein Detail des Mikrofons von Fig. 2; und

Fig. 4 einen Schnitt nach der Linie IV-IV von
Fig. 3.

Der in Fig. 1 dargestellte Gerduschmelder GM
enthélt darstellungsgemass ein als Kérperschallauf-
nehmer wirkendes Mikrofon 1 und eine Auswerte-
schaltung AS. Das Mikrofon 1 dient zur Aufnahme
der Schwingungen, die von den bei der Bearbei-
tung von harten Werkstoffen entstehenden Massen-
beschleunigungen erzeugt werden, und zur Um-
wandlung dieser Schwingungen in elektrische Si-
gnale. Die Auswerteschaltung ist beispielsweise aus
der US-A 4 290 058 bekannt und soll hier nur kurz
beschrieben werden.

Das Ausgangssignal des Mikrofons 1 wird (ber
einen Impedanzwandler 2 einem Vorverstiarker 3
zugefuhrt. Das vorverstarkte Signal gelangt Uber ei-
nen weiteren Verstarker 4 zu einem Mischer 5, wo
das verstérkte Signal mit dem Signal eines von ei-
nem langsam laufenden Sweeposzillator 6 gewob-
belten Oszillators 7 gemischt wird. Das Signal-
mischprodukt wird Gber einen Empfindlichkeitsregler
8 einem Zwischenfrequenzverstirker 9 zugefihrt.
Das verstérkte ZF-Signal wirkt auf eine spannungs-
gesteuerte Stromquelle 10, die einen Integrations-
kondensator 11 aufladt. Sobald die Spannung am
Integrationskondensator 11 die Schwelle eines
Alarmkomparators 12 (berschreitet, wird durch das
Abfallen eines Alarmrelais 13 Alarm ausgelst.

Der Alarmkomparator ist als Schmitt-Trigger be-
schaltet. Dabei sind die Schaltschwellen so ge-
wahlt, dass bei Alarm durch das Entladen des Inte-
grationskondensators 11 (iber das Entladenetzwerk
14 die Alarmselbsthaltezeit circa 1s betragt. Bei
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starken Schidgen oder bei einer Sprengung wird
eine Kippstufe 15 ausgeldst, die in kurzer Zeit den
Integrationskondensator 11 auflddt und eine Alarm-
auslésung bewirkt. Wenn der Zeitabstand zwischen
zwei aufeineinanderfolgenden Gerduschen grésser
als circa 5s ist, dann wird der Integrationskonden-
sator 11 durch eine Stufe 16 schnell entladen.

Fig. 2 zeigt einen Achsialschnitt durch das Mikro-
fon 1 des Gerauschmelders GM von Fig. 1. Dieses
besteht darstellungsgeméss aus einem Mikrofon-
flansch 17, der auf dem zu schiitzenden Objekt an-
geschraubt wird, und zwar so, dass er mit seiner in
der Figur unteren Flache auf dem Objekt anliegt. In
den Mikrofonflansch 17 ist ein Sensor 18 eingegos-
sen oder eingeklebt. Der Sensor 18 ist nach oben
durch einen ebenfalls mit dem Mikrofonflansch 17
verklebten Deckel 19 abgeschlossen, der einen An-
schlusskontakt zur Auswertelektronik AS (Fig. 1)
aufweist. Auf den Mikrofonflansch 17 ist ein Monta-
geblech 20 gelegt, das vom Mikrofonflansch durch
Gummieinlagen 21 abgefedert ist. Das Montage-
blech 20 ist mittels Schrauben 22 mit dem Mikro-
fonflansch verbunden; eine Blechscheibe 23, die
auf dem Montageblech 20 liegt und von den
Schrauben 22 durchsetzt ist, verhindert ein Heraus-
fallen des Mikrofonflansches 17 aus dem Montage-
blech 20.

Das Montageblech 20 ist mit einem Befesti-
gungssteg 24 fir die Auswertelektronik versehen,
die in einem aufklappbaren Kunststoffdeckel gehal-
ten ist. Ausserdem weist das Montageblech 20 Be-
festigungsbiigel 25 flir einen massiven Gehause-
deckel auf, der mit einem Sabotageschalter gegen
unbefugte Eingriffe gesichert ist. Der Kunststoffdek-
kel fur die Auswerteelektronik, der Geh&dusedeckel
und der Sabotageschalter sind nicht wesentlich fir
die Erfindung und sind daher nicht dargestellt.

Der Sensor 18 des Mikrofons 1 ist in den Fig. 3
und 4 dargestellt, wobei Fig. 3 einen Achsialschnitt
und Fig. 4 einen Querschnitt nach der Linie IV-IV
von Fig. 3 zeigt. Der Sensor 18 besteht darstel-
lungsgemass aus einem Transistorsockel 26, einem
auf diesem befestigten leitenden Tragerplattchen
27, einem auf dem letzteren befestigten piezoelek-
trischen Schwingbalken 28, einer Abdeckkappe 29
und drei Anschlissen 30 und 31, von denen die
beiden Anschlisse 30 zum Anschlusskontakt im
Deckel 19 (Fig. 2) gefiihrt sind und der strichpunk-
tiert eingezeichnete Anschluss 31 zur Erdung dient.

Das Tragerplatichen 27 dient dazu, zwischen
dem Schwingbalken 28 und dem Transistorsockel
26 einen Abstand herzustelien, damit der Schwing-
balken 28 frei schwingen kann. Ausserdem bildet
das Tragerplattchen 27 eine galvanische Verbin-
dung zwischen dem unteren Teil des Schwingbal-
kens 28 und dem Transistorsockel 26. Als Material
fir das Tragerplattchen 27 wird vorzugsweise Kera-
mik verwendet; das Tragerplattchen kann aber auch
durch einen Metallsockel gebildet sein.

Der Schwingbalken 28 ist durch ein sogenanntes
Bimorph-Element gebildet, das sind gemass Piezo-
keramik-Komponentenkatalog der Firma Philips
zwei dinne, zu einer Einheit zusammengefigte
PXE-Plattchen. Bimorph-Elemente werden seriell
oder parallel betrieben, wobei fir Sensor-Anwen-
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dungen ein serieller Betrieb der PXE-Plattchen
empfohlen wird.

Der Schwingbalken 28, der eine Gesamtlange
von 5.3 mm und einen Querschnitt von 1.5 mal 0.5
mm2 hat, und dessen Resonanzfrequenz im Be-
reich von etwa 12 bis 22 kHz liegt, ist ebenso wie
das Tragerpldttchen 27 vergoldet. Der Schwingbal-
ken 28 ist in Hybridtechnik auf das Tragerplattchen
27 gebondet. Unter Hybridtechnik versteht man be-
kanntlich eine Schaltungsintegration, bei der die
Halbleiterplatichen eingeklebt, eingelttet oder
drahtgebondet werden. Bonden wiederum bezeich-
net die Herstellung elektrischer Verbindungen in-
nerhalb von Halbleiterbauelementen durch diinne
Golddrahte.

Diese dinnen Drdhte, die die Verbindung zwi-
schen dem Schwingbalken 28 und den beiden Kon-
takten 30 herstellen, sind in Fig. 4 mit dem Bezugs-
zeichen 32 bezeichnet. Sie bestehen aus Gold und
haben einen Durchmesser von 25 um. Darstellungs-
geméss sind zwei Bonds 32 auf derselben Seite
des Schwingbalkens 28 vorgesehen, was erlaubt,
einen Bruch des Schwingbalkens 28 infolge von
Sprengung oder hartem Schlag festzustellen.

Wenn das Tragerplattchen 27 durch ein Keramik-
plattchen gebildet ist, dann sind sowohl der Transi-
storsockel 26 und dieses Keramikplattchen, als
auch das Keramikpléttchen und der Schwingbalken
28 mit elektrisch leitendem Epoxid verklebt, damit
der untere Teil des Schwingbalkens 28 mit dem
Transistorsockel 26 elektrisch verbunden ist. Vom
Mikrofon 1 empfangener Korperschall wird vom
Transistorsockel 26 auf den akustisch hart gekop-
pelten Schwingbalken 28 Ubertragen und regt die-
sen an. Das am Ausgang des Sensors 18 erhaltli-
che elektrische Signal gibt Auskunft Uber die Art
und Intensitat dieser Anregung.

Der erfindungsgemésse Korperschallmelder ist
nicht auf das beschriebene Ausfuhrungsbeispiel,
insbesondere nicht auf die in Fig. 1 dargestellte
Auswerteelektronik AS und auch nicht auf das in
Fig. 2 dargestellte Mikrofon 1, beschrankt. Wesent-
lich fir die Erfindung sind zwei Merkmale des pie-
zoelektrischen Sensors: Einma! die Verwendung ei-
nes prazise definierten balkenférmigen statt eines
scheibenférmigen Sensors, und dann dessen Her-
stellung und Montage in Hybridtechnik.

Patentanspriiche

1. Ko&rperschallmelder fir ein Einbruchalarmsy-
stem, mit einem an eine Auswerteelektronik (AS)
angeschlossenen Kérperschallmikrofon (1), welches
einen piezoelektrischen Sensor (18) fiir Korper-
schallschwingungen und zu deren Umwandlung in
elektrische Signale aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass der piezoelektrische Sensor einen defi-
nierten Schwingbalken (28) enthélt, und dass dieser
mittels Hybridtechnik auf einem Trager (27) befe-
stigt ist.

2. Kérperschallmelder nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schwingbalken (28)
durch ein Bimorph-Element gebildet, und dass der
Trager (27) elektrisch leitend ist.

3. Kdrperschalimelder nach Anspruch 2, dadurch
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gekennzeichnet, dass der Trager (27) durch einen
Metallsockel gebildet ist.

4. Korperschallmelder nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Tréager (27) durch ein Ke-
ramikplattchen gebildet ist. 5

5. Korperschallmelder nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schwingbalken (28) und
das Keramikplattchen vergoldet sind, und dass di-
rekt auf den Schwingbalken gebondet ist.

6. Korperschallmelder nach Anspruch 5, dadurch 10
gekennzeichnet, dass das Keramikpldttchen von ei-
nem Transistorsockel (26) getragen und mit leiten-
dem Epoxid auf diesen geklebt ist.

7. Koérperschallmelder nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass auf derselben Seite des 15
Schwingbalkens (28) zwei Bonds (32) vorgesehen
sind.

8. Korperschallmelder nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schwingbalken (28) eine Lange von 1 bis 7 mm, 20
vorzugsweise von etwa 5 mm, und einen Quer-
schnitt von weniger als 1 mm2 aufweist.
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