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A cikk tárgyát képező sugárzó
egy 19 mm átmérőjű, 0,1 mm
vastagságú bronz membrán,
amelyre egy kb.14,5 mm átmérő-
jű, mintegy 0,2 mm vastagságú
piezokerámia tárcsát ragasztot-
tak. Ez a kerámia ún. ferroelekt-
romos, polikristályos anyag (vél-
hetően ólomcirkon-titanát). Az
ebből az anyagból sajtolt és
elektromos erőtérben kezelt tár-
csa radiális nyújtó (PET) módus-
ban deformálódik, azaz a két
párhuzamos felületre kapcsolt
feszültség hatására domborúvá
vagy homorúvá válik (a feszült-
ség polaritásától függően). Ez a
fordított vagy inverz piezoelektromos-
ság jelensége. Ha ugyanezt a tár-
csát hasonlóképpen külső erőha-
tással deformáljuk, a párhuza-
mos felületek között feszültség
lép fel, így akár erőérzékelő-
ként – ill. ami ebből következik,
pl. gyorsulásérzékelőként – is
használhatjuk (ekkor a piezoelekt-
romosság jelenségét aknázzuk ki).
A Hobby Elektronika 2001/4.,
2004/3. és 4. számában erre be is
mutattunk konkrét megoldáso-
kat. Hogy a feszültséget a kerá-
miára lehessen kapcsolni, azt a
membránnal szemközti síkján
vékony ezüstréteggel vontak be.
Hasonló piezohangszóróról van
tehát szó, mint amilyet a „zené-
lő” vagy ébresztős kvarcórák hát-
lapjában és ma már számos
egyéb elektronikai kütyüben is
megtalálhatunk.

Van azonban lényeges kü-
lönbség az általunk kínált és a
hagyományos kétpólusú kerá-
mia hangsugárzó között! Utóbbi

ezüstrétegét ugyanis két, egy-
mástól elszigetelt szegmensre
osztották (1.a ábra). A kerámia-
tárcsa felületének túlnyomó há-
nyadát kitevő szegmens szerepe
itt is a lapka gerjesztése: erre
kapcsoljuk az oszcillátor-áram-
kör 0 pontját, a membránra pe-
dig az oszcillátor kimenetét, de-
formációr kényszerítve a lapkát.
A nyelvszerűen benyúló, jóval ki-
sebb felületű elektróda szerepe
a visszacsatolásban van: erről ve-
hető le a deformáció során ke-
letkező feszültség, amellyel azo-
nos fázisban vezérelve az oszcil-
látor aktív eszközét, csillapítat-
lan rezgés keletkezik.

Tehát a rezgés fenntartásához
ezen sugárzó esetében külön kül-
ső visszacsatoló hálózatra nincs

szükség! Ezzel lehetővé válik,
hogy rendkívül egyszerű kapcso-
lástechnikájú külső áramkörrel a
tárcsát a rezonanciafrekvenciá-
ján rezgésre késztessük.

Az 1.b ábrán a talán legegysze-
rűbb tranzisztoros kapcsolás lát-
ható, amely a sugárzón kívül
mindössze három alkatrészt tar-
talmaz, de ebből is D a dióda sze-
repe csupán a tranzisztor esetle-
ges fordított polaritású tápfe-
szültség elleni védelme. Ha a tár-
csa 1.a ábrán jelölt pontjain igen
óvatosan, minimális hőbevitel-
lel, minimális méretű (1 mm át-
mérőjű) „ónpacnikat” hozunk
létre és azokhoz vékony, hajlé-
kony vezetékeket forrasztunk, a
rajz szerint bekötve és az áram-
körre tápfeszültséget kapcsolva,
már meg is szólal a zümmer. 

A kísérletet végrehajtva két
dolgot azonnal konstatálhatunk:
a hang túlságosan halk és rend-
kívül torz. De hát gondoljunk ar-
ra, hogy nincs ez másképpen egy
„igazi” hangszóróval sem; az is
csak megfelelően méretezett
hangdobozban szól szépen! Sze-
rencsére a mi esetünkben egy-
szerűbb a helyzet, mint a HIFI
hangdobozokéban. A mi „hang-
dobozunktól” éppen az ellenke-
zőjét várjuk el, mint egy HIFI
hangfaltól. A hangfalnak ui. szé-
les frekvenciasávban, lehetőleg
egyenletes amlitúdó- és fázisme-
netet kell produkálnia, a mi su-
gárzónknak viszont a rezonancia -
frekvenciáján erős kiemelése
kell legyen, jelentősen növelve a
hangerőt és elnyomva a zavaró
mellékrezonanciákat.
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Olcsó akusztikus indikátor (piezozümmer)
Pálinkás Tibor gépészmérnök, tpalinkas@radiovilag.hu

Mind lapjainkban, mind az elektronikai áramkörök építésével (is) foglalkozó más szakirodalomban gyak-
ran javasolt eszköz valamilyen esemény indikálására a zümmer. Konkrétan olyan kisméretű, elektronikai
szerkezetről van most szó, amelyre egyenfeszültséget kapcsolva, az jelzőfüttyöt ad. A kereskedelemben
már jó ideje kaphatók mágneses vagy piezokerámia-sugárzót tartalmazó zümmerek, de akár házilag is
megvalósítható egy ilyen eszköz. Az alábbiakban bemutatjuk, hogy a HAM-bazár kínálatából olcsón besze-
rezhető piezokerámia-sugárzóból hogyan lehet nagyon egyszerű zümmert kialakítani. A kis egység meg-
építése nem csak olcsósága, hanem a bemérése során megszerezhető tapasztalatok miatt is javasolható.

1. ábra
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