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PIEZOKERAMIA ZUMMOGOK

Bevezetés

Az angol nyelvii irodalomban buzzer néven is-
mert hangado elemeket — ziimmogéket — a leg-
tobben az ébresztés kardrdk zenélé elemeként is-
merhetik.

Az utébbi 4—5 évben az alkatrészpiacon a ziim-
mogok szamos valtozata jelent meg. Felsorolas he-
lyett az irodalomra hivatkozom — [1; 2; 3; 4; 5;
6; 7] — ahol a tipusok ismertetésén kiviil az alkal-
mazas modjara és lehetbségeire is szamos példa ta-
lalhato. :

A zimmégdk gyors elterjedésiiket annak koszon-
hetik, hogy kis méret és- kis fogyasztas mellett vi-
szonylag nagy hangnyomast produkalnak és elektro-
mos zavarokat nem termelnek. Megbizhaté és arany-
lag olcs6 termékek.

A ziimmogok felépitésiiket tekintve hirom funk-
cionalisan kapcsolodd részbdl allnak:

— a hangadé fémkeramia betétbél,
— rezonator dobozbdl,
— meghajté Aramkérb6l.
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— el.
.
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1. dbra. Hangad6 betét felépitése
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A ZUMMOGOHK MUKODESE

A hangadé betét felépitése és miikodése

A hangad6 betét (1. abra) egy fémlemezbdl és a
fémlemezhez ragasztott piezokeramia tarcsabol all.
A keramia tarcsa ragasztott oldali fegyverzete kon-
taktusban van a fémlemezzel.

Ha egy piezotarcsa fegyverzeteire fesziiltséget
kapesolnak, a tdrcsa megvaltoztatja az Atméréjét.
Ellentétes iranyqd fesziiltséget kapcsolva a tarcsara,
az atméroévaltozas is ellentétes értelmd lesz.

Jelen esetben — mivel a tarcsa egy fémlemezhez
van ragasztva — a tarcsa kitagulasa, illetve Ossze-
hiizodasa a tarcsafémelemez egyiittes meghajlasat
eredményezi.

Mechanikai szempontbol egy ilyen rendszernek a
hajlitasi rezgésekre nézve szdmos sajatfrekvencija
van. Ha az elektromos gerjesztés frekvenciaja meg-
egyezik valamelyik sajatfrekvencidval, rezonancia
1ép fel. A legtobb esetben a kerdmia tarcsa és a fém-
lemez geometriai aranyai olyanok, ami lehetévé
teszi az alabbi egyszertisit6 elképzelést:

A mikodés szempontjabol a fémlemezt rezgé me-
chanikai rendszernek tekinthetjiik, melynek modu-
sait, sajatfrekvencidit csak kis mértékben modositja
a raragasztott keramia tarcsa. A keramia tarcsa sze-
repe csupan a rendszer gerjesztése.

Ha pontosabb képet szeretnénk kapni azilyen rend-
szerek miikodésérdl, a lemezek hajlitasi rezgéseit kell
kozelebbrsl megvizsgalni. (Ezt talan az is indokolja,
hogy nemecsak a ziimmdgok, hanem a piezohangszo-
rok, piezomikrofonok, bizonyos ultrahangadok, il-
letve -vevék is hasonlé elven miikédnek.)

A jelenséget sokan tanulméanyoztak. Pl. egyszeri
poligondlis lemezek rezgéseit [8], illetve azonos at-
mérdjii piezokeramia és fémlemez rezgéseit [9].

Lemezek hajlitasi rezgéseit az (1) egyenlet irja
le [10]

Eh3
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2. dbra. Fémlemez forgasszimmetrikus rezgése

ahol
& — a lemez normalis iranyu elmozdulasa;
E — Young-modulus;
a — Poisson-szam;
p — striség;
h — alemez vastagsaga;
P — a lemez normalisa iranyaba haté kiils6 erd

(nyomas dimenzi6ja).

Az (1) egyenlet els§ tagja a lemez meghajlasabél
szarmazd normalis iranyu visszatérit6 erét reprezen-
talja. A masodik tag a lemez egységnyi feliiletének
normalis irdnyu gyorsulasat adja. P pedig most a le-
mez és a kornyez8 levegé kozti kolcsonhatast repre-
zental6é nyomas. Tehat: P~ &.

Ha az (1) egyenletben a P nyomas elhanyagolhaté
akkor (1) csillapitatlan rezgést ir le. (Koér alaku le-
mezeknél a perem feltételeket kielégité megoldas
a Bessel-fiiggvényekbdl allithaté ossze, amely isme-
retében a sajatfrekvenciak meghatarozhaték.) Pl. a
forgasszimmetrikus rezgések esetén (2. abra)§ ~ J(kr)
és a sajatfrekvenciak:

X, ¥ Ehz
“’“z(ﬁ) V129(1—02)' @

Itt X, a J;(x)=0 egyenlet n-edik gyoke. Gerjesztett
rezgések esetén (természetesen kis csillapitassal) sza-

] ] ' 1"
keskeny ~savszelessegu
P tipus
szeles-savu
tipus

3. dbra. Hangadé elemek elméleti hangnyomasa
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mottevé amplitidéju rezgés és igy — P~ & miatt —
szamottevé hangnyomds csak a sajatfrekvencidk kis
kornyezetében lép fel. Ez a keskenysavu hangadodk
esete. Ahogy P szerepe né az (1) egyenletben (pl. a
lemezvastagsag csokkentésével), igy valnak a rezo-
nanciagorbék egyre laposabbakka és a -hangnyomas
a nem rezonans helyeken is szdmottevé. Ez a széles-
sava hangadék esete. A viszonyokat a 3. abra szem-
1élteti. a

A rezonator doboz

Altaldban egy szabadon rezg$ betét és a levegd
kozott a csatolas elég laza. A rezonator doboz a betét
alkalmas megfogasan kiviil a levegé és a betét kozti
csatolast teszi szorosabb4.

A rezonator dobozok a Helmholtz-rezonatorok el-
vén [11] miikédnek (4. abra). A miikédési elv a ko-
vetkezd: a 'V térfogat és a kornyezet kozotti gzcsere
kis nyilason keresztiil torténik. Ha pl. a V térfogat-
ban a kérnyezethez képest tulnyomas van, a levegd
a nyilason keresztiil kiaramlik. Ez az 4ramlas azon-
ban a levegé tehetetlensége miatt nem sziinik meg
a nyomaskiilénbség eltiinésével, hanem ellentétes
iranyd nyomaskiilonbséget hoz létre, amely a leveg6
visszadramlasat idézi el§. ‘

Végiil is a rendszer rezg6 jellegii, melynek rezonan-
cia frekvenciajat a V térfogat és a nyilas geometriaja
hatarozza meg a (3) képlet szerint.

R
“’zcl/yam/zn)" oo ©)

ahol: ¢ a.-hang terjedésisebessége, a tobbi betii jelen-
tése pedig a 4. abrardl olvashaté le.

Rezonatordobozt elsésorban a keskenysaviu hang-
ad6 elemeknél célszerii alkalmazni, ahol a doboz és a
betét frekvencidjanak megfelel§ Osszehangolasa ese-
tén a hangnyomas kb. a kétszeresére né a rezonator
nélkiili esethez képest. Szélessavu hangadé elemek
esetében, ha a frekvenciamenet korrekciéra szorul,
szintén elényosen alkalmazhaté a rezonétor.

[}
csomovonal mentén

/ szilikongumival

felragasztva

,/;l
Haw

“~

rezonator doboz

/A
hangado betét

4. dbra. Hangadé betét a Helmholtz-rezonatorban
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Elektromos sajitossigok és a meghajtds maédjai

A betét és a rezonatoregyiittes két lényeges jel-
lemzdje a hangnyomas és az impedancia jelleggor-
be. Az 5. abran egy keskenysavi hangad6 hangnyo-
mas jelleggorbéje lathato.

P [dBA]
el ~ 40000 Ug =2.5 Veff
Y d=10cm
\\
100+ r:nu({\sgny\l)- impedancmgbrbe
.| 1_ ~—2=1200
3"5 f [kHz]

§. dbra. Keskenysavi ziimmoégé impedancia és hang-
nyomas jelleggoérbéje

A rezonancia frekvencia kdrnyezetében a hang-
ad6 impedanciajanak viselkedését a 6. Abran lathaté
elektromos helyettesitd képpel lehet figyelembe
venni.

A helyettesit6 kép alapjan a hangadékhoz ugyan-
ugy kell oszcilldtor kapesolast tervezni, mint a szok-
vanyos R—L—C elemekbdl felépitett két pélushoz.

o

6. dbra. Zummogok elektromos helyettesits képe
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7. dbra. Colpitts-oszcillator ziimmogovel
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A 7. 4dbrén pl. egy Colpitts oszcillatoros hangadé
lathat6. Nagyobb hangnyomdas érheté el akkor, ha
a piezokeramian osztott fegyverzeteket képeznek ki
— pl. a 8. abran lathaté médon — és a kisebbik fegy-
verzetet visszacsatolé elektréodaként hasznaljak.

vezerld elekirod

~fo elektrod \

Ll

T
!

f'emlemez-J

8. dbra. Ziimmogé betét visszacsatold elektrédaval

A megfelelg kapcsolds a 9a abran lathaté. A 9b
dbran lathaté megoldas tovabbi jelentés — kb.
6 dB — hangnyomdas novekedést eredményez, ami
a booster tekercs altal megemelt kollektor fesziilt-
séggel hozhaté 6sszefuggésbe.

Cl.)
Vs
O
V-
O‘

§|L'~20-50mH
150k
56k L
BC 182 =
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9. dbra. Onzsr6 oszcillator dramkorok
a) Egyszer( ,,R” munkaellenallassal
b) Booster tekerccsel
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TiPUSVALASZTEK ES ALKALMAZAS

Jelenleg a KOPORC harom ziimmogé tipust gyart.
Egy szélessava elektronika nélkiili ziimmogét — a
PKZ 42—9.-et és két elektronikaval ellatott kes-
kenysavi ziimmogét — a PKZ 36—21.-et és a PKZ
21—13.-at. (Jelolés:"PKZ = piezokeramia ziimmogo).
(Az elsé szam a doboz atmérsje mm-ben, a masodik
szdm pedig a doboz magassaga mm-ben.)

A PKZ 42—9 tipus

A ziimmog6 geometriai méreteit és legfontosabb
miiszaki paramétereit — a tobbi ziimmogéével
egyiitt — a cikk végén kozoljiik. Ez a tipus elényosen
alkalmazhaté azokban az esetekben, amikor egy be-
rendezés el6allitja a megfelelé hangfrekvencias fe-
sziiltséget, amit ,,indikalni”” kell. Kiilonosen akkor
elényos a tipus hasznalata, ha a hangfrekvencias jel
frekvenciaja valtozik. A 10. 4bran a ziimmogé frek-
vencia hangnyomas gorbéje lathaté 10 V, szinuszos
€s 10V, négyszogjellel valéo meghajtas eseten A zim-
mogoé 1mpedanc1a]a a vizsgalt tartomanyban 1 és
10 kohm kozdtt van.

Ez a tipus mikrofonként is mitikodik, természete-
sen gyenge frekvenciadtviteli tulajdonsagokkal, de
elég jo érzékenységgel. (Mérést nem végeztiink, csak
kiprébaltuk.) Hangérzékelének, vagy jatékoknal valé
felhasznalasra alkalmas.

234 5 67 891011 1213141516kHZ

80—+
100 1

10. dbra. A PKZ 42—9 ziimmogd hangnyomas gor-
béje szinuszos és négyszég meghajtas esetén

A PKZ 21—13 tipus

Altalanos felhasznalasu, elektronikaval ellatott ti-
pus. Viszonylag kis méret és kis fogyasztis mellett
elfogadhaté hangnyomast produkal. Felhasznalhaté
a miiszeriparban szamitogépeknél, autéba figyel-
meztetd vagy kontroll hangjelzések keltésére. A 11.
abran a tipus hangnyomas és aramfelvétele lathato
a tapfesziiltség fiiggvényében.

A PKZ 36—21 tipus

Elektronikaval ellatott — Viszonylag nagy hang—
nyomasi — tipus. Viszonylag zajos kornyezetben is
alkalmas flgyelmezteto hangjelzések Kkeltésére. A
hangnyomas és az aramfelvétel tapfesziiltségtsl valo
fiiggését a 12. dbra mutatja.
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KERATON ZUMMSBGOK
PKZ 42-9 tipus
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PKZ 2—9 tipus

1,5...16 kHz
90+ 10 dB

Frekvenciatart.

Hangnyomas
(8 Vg, meghajté fesziiltség esetén
0,1 m tavolsagbol tengely-
iranyban mérve) ‘

Megengedett fesziiltség max. 10 V

Kapacitas . : 40+ 10 nF
(1 V-os méréfesziiltséggel 100 Hz-
en mérve) ‘
Klimakategoria 10/70/21

PKZ 36-21 tipus .
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PKZ 36—21 tipus.

Frekvencia 3,2+0,6 kHz
Hangnyomas - 95+5 dB
(1 m tavolsagbdl 10 V fesziilt-
séggel tengelyiranyban mérve)
Tapfesziiltség 220V
Aramfelvétel 10+3 mA
(10 V fesz. esetén) .
Klimakategoéria 10/70/21
PKZ 21—13 tipus
Frekvencia ~3,240,6 ' kHz
Hangnyomas min. 90 dB

(0,1 m tavolsagbhdl 10 V fe-
sziiltséggel tengelyiranyban
mérve)

PKZ 21-13 tipus
135

N
R4
Aramfelvétel 7+3 mA
(10 V fesz. esetén)
Klimakategoria 10/70/21
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