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torer (20) for longitudinelle modi, hver av hvilke er
sammensatt av et piezoelektrisk keramisk organ (11)
og legeringsorganer (21, 21') med konstant modulus
montert separat pA topp-~ og bunn-flater av dette, de
to legeringsorganer med konstant modulus har samme
form, en frekvens/temperatur-karakteristikk som er
motsatt av den for det piezoelektriske keramiske organ,
og er ved deres enkelte sentre innrettet med senteret
til det piezoelektriske keramiske organ. Formen av
de to vibratorene (20) kan forutbestemmes for a under-
trykke uenskede vibrasjénsmodi av heoyere orden inne i

det sdledes sammensatte mekaniske filter.
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Foreliggende oppfinnelse vedrorer et mekanisk filter, og
mer spesielt et mekanisk filter som omfatter et par piezo-
elektriske keramiske vibratorer som vibrerer i en longitudinell
modus. '

Mekaniske filtre er i utstrakt bruk som frekvensvelger-
anordninger og vedrerer transformasjon av elektriske signaler
med ultrasoniske bplger som et medium, og omvendt. Denne filter-'
typen oppviser mange fordeler, slik som en hgy Q sammenlignet
med elektriske elementer L og C, mens stabiliteten opprett-
holdes eller skes og innretningen selv kan ha sm& dimensjoner.
Pa grunn av disse fordelene er mekaniske filtre blitt brukt som
kanalfiltre for kanaloverferings-utstyr eller som filtre for
navigasjonsmottagere eller til PCM-dataoverferingsutstyr.

Vanligvis er hver vibrator, dvs. en elektromekanisk trans-
duser som har et piezoelektrisk keramisk materiale, fabrikert
p& to forskjellige miter. For det forste ved & montere to
piezoelektriske keramiske materialer separat pa topp- og bunn-
sidene.av en sokkelplate av metall, for & danne en lagstruktur
eller sandwich-struktur, og for det andre ved 3 fabrikere
vibratoren fra selve det piezoelektriske keramiske materialet.
Den forste vibratortypen er mer populzr enn den annen, men den
forste type har en ulempe ved at den ikke er egnet for bruk som
et bredbdndsfilter. Den foreliggende oppfinnelse angar spesielt
et mekanisk filter fremstilt i samsvar med den annen vibrator-
type, kjent som et keramisk filter. Denne type keramiske filtre
er fordelaktige nar det gjelder pris, men er beheftet med for-
skjellige problemer, f.eks. darlig stabilitet med hensyn til
temperaturvariasjoner og elding. Et annet problem er at metall-
film-elektroden har tendens til & skalle av det keramiske mate-
rialet fordi det er umulig & feste en baretrad til metallfilm-
elektroden uten a bruke en loddeteknikk. Videre m& man vare
~omhyggelig under fremstillingsprosessen, slik som ved kutting og
sliping av det keramiske materiale, fordi det keramiske materiale
har en meget spre beskaffenhet.

Det keramiske filteret og andre typer mekaniske filtre skal
vanligvis samvirke med et eksternt bandpassfilter sammensatt av
elektriske komponenter, f.eks. spoler og kondensatorer, for full-
stendig & undertrykke de gdeleggende falske vibrasjonsmodi som
oppstdr i mekaniske filtre. I dette tilfelle er det elektriske
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badndpassfilteret koblet til inngangs- eller utgangs-siden av
det mekaniske filteret. Hvis et slikt eksternt filter for

2

undertrykkelse av de falske modi under slike forhold kan
elimineres, ville det ha den store fordel hovedsakelig &
redusere stgrrelsen av filterkonstruksjonen.

Tysk utlegningsskrift nr. 1.616.671 viser et elektromekanisk
filter med minst ett piezoelektrisk keramisk inngangssideorgan
og ett piezoelektrisk keramisk utgangssideorgan, ledende organer
hvert for seg montert pd topp- og bunnflatene av hvert av de
piezoelektriske keramiske organer, og minst et koblingselement
forbundet mellom inngangsside- og utgangsside-organene ved
lederorganene pd enten topp- eller bunnflatene, idet hvert av
lederorganene p& toppflaten og hvert av lederorganene pa
bunnflaten har den samme form. Organene pd topp- og bunn-
flatene og tilsvarende piezoelektriske keramiske organer er
ogsd anordnet pd en slik mdte at de enkelte sentre er innrettet
med hverandre. Det mekaniske filteret omfatter her en vibrator
med rektangular form. Med denne er det forbundet metall-
resonatorer pd begge sider av det piezoelektriske eller
elektrostriktive materialet. Det mekaniske filteret oppviser
imidlertid for det forste det trekk at forholdet mellom
vibratorlengden og dens bredde ligger i omraddet fra 2:1 til
3:1, for det andre at det piezoelektriske (eller elektrostrik-~
tive) materialet og metallresonatoren har samme sterrelser, og
samtidig at vibratorene er eksakt like, og for det tredje at et
koblingéelement er montert sammen med (dvs. som ett legeme)
metallresonatoren med to vibratorer. Det foreligger i dette
tilfelle en sdkalt "sandwich-struktur",

Det mekaniske filteret ifelge DE 1.616.671 har dermed en
struktur hvor det er umulig & fjerne en heyere ordens falsk
respons (tredje ordens, fjerde ordens osv.), og en slik type
respons er odeleggende ndr det gjelder bruk av det mekaniske
filteret. Foreliggende oppfinnelse har som hovedform&l &
eliminere slik heyere ordens falsk eller uensket respons.

Fra US patent 3.437.849 er kjent en temperaturkompensasjon
for elektromekaniske filtere, hvor legeringsorganer med
konstant modulus utgjer de ledende organer, idet hvert av
legeringsorganene har en temperatur/frekvenskarakteristikk som
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er motsatt den for hvert av de piezoelektriske keramiske
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organer. I dette tilfellet oppnds en frekvens-temperatur-
koeffisient 1ik null ved & koble et metall (NI-Span-C) som
omfatter et hovedelement av filteret, sammen med et piezo-
elektrisk keramikklegeme, hvor metallet og keramikklegemet har
motsatte frekvens-temperaturkoeffisienter, dvs. metallet er
positivt og det keramiske legemet er negativt. Det skal

ogsd bemerkes at strukturen av filteret ifelge denne publikasjon
er tildannet som metall-keramikk eller halvleder-metall-
keramikk, mens foreliggende oppfinnelse angdr en metall-
keramikk-metall type struktur.

I filteret ifgplge US 3.437.849 er imidlertid sterrelsen
(massen) av det piezoelektriske legemet mindre enn metallet, og
derfor kan bare et filter med smalt passbdnd oppnds. Fore-
liggende oppfinnelse gjor det enkelt & f& til et bredbdnds-
filter.

Det er et formdl med den foreliggende oppfinnelse &
tilveiebringe et mekanisk filter som for det fgrste har hoy
stabilitet med hensyn til de nevnte temperaturvariasjoner og
elding, som for det andre opviser stor motstand mot ytre ‘
mekaniske stot, og som for det tredje og avgjerende ikke krever
noe eksternt elektrisk bdndpassfilter for & undertrykke de
falske modi. Videre er det et formdl & tilveiebringe et filter
av bredbindet type.

De ovennevnte formdl blir oppnddd ved hjelp av et mekanisk
filter av den type som defineres neyaktig i de vedfgyde
patentkravene.

Den foreliggende oppfinnelse vil fremgd tydeligere under
henvisning til de vedfeyde tegninger, hvor:

Figur 1 er en perspektivskisse av en konvensjonell piezo-
elektrisk keramisk vibrator p& hvilken en piezoelektrisk
keramisk vibrator ifelge oppfinnelsen er basert;

Figur 2 er en perspektivskisse av en grunnleggende piezo-
elektrisk keramisk vibrator som vanligvis brukes i mekaniske
filtre ifelge hver utferelsesform av den foreliggende oppfinnelse

Figur 3 er et diagram som skisseres frekvensrespons-
karakteristikkene til vibratoren 20 som er vist pd figur 2;
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Figurene 4A og 4B er skjematiske illustrasjoner som
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forklarer hvordan falske modi av lik orden kan undertrykkes i
vibratoren 20 pd figur 2;

Figur 5 illustrerer et mekanisk filter i henhold til en
forste utferelsesform av den foreliggende oppfinnelse;

Figur 6 er et tverrsnitt gjennom vibratoren 20a for
longitudinell modus som vist pd figur 5;

Figur 7 er et tverrsnitt gjennom vibratoren 20b for
longitudinell modus som er vist pd figur 5;

fig. 8 er et diagram som skisserer frekvensrespons-
karakteristikkene for det mekaniske filter 50 som er vist pd
figur 5 og som tilfredsstiller ligningen Ly = % Lp:

Figur 9 er et diagram som forklarer hvordan falske modi av
tredje orden blir undertrykket;

Figur 10 er et krets-skjema som er ekvivalent med vibratoren

for den longitudinelle modus;

Figur 10 er et krets-skjema som er ekvivalent med vibra-
toren for det longitudinelle modus;

Figur 11 er et tverrsnitt av en modifikasjon av en vibra-
tor som vist pa figur 9;

Figur 12 er en perspektivskisse av en piezoelektrisk kera-
misk vibrator som brukes i et mekanisk filter i henhold til en
annen utferelsesform av den foreliggende oppfinnelse;

Figur 13 er et tverrsnitt gjennom vibratoren 120 for longi-
tudinelle modi som vist pa figur 12;

Figur 14 er et diagram som skisserer frekvensrespons-
karakteristikkene for vibratoren 120 p& figurene 12 og 13;

Figur 15 er et diagram som forklarer et forhold mellom
Eﬂ og Eﬁ i
tp Lp

Figur 16 er et mekanisk filter i henhold til den annen ut-
forelsesform av den foreliggende oppfinnelse;

Figur 17 er et diagram som skisserer frekvensréspons-
karakteristikkene til det mekaniske filteret 160 som er vist pa

figur 16 og som tilfredsstiller ligningen Lva X LMb;
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Figur 18A er en perspektivskisse av et mekanisk filter i
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henhold til en tredje utferelsesform av oppfinnelsen;

Figur 18B er et oppriss av det mekaniske filter sett fra
pilen B pa figur 18A;

Figur 19 er et diagram som skisserer frekvensrespons-
karakteristikkene for det mekaniske filter 180 som er vist pa
figurene 18A og 18B og som tilfredsstiller ligningen tPa X

Pb’

Figur 20A er en perspektivskisse av et mekanisk filter i
henhold til en fjerde utferelsesform av oppfinnelsen;

Figur 20B er et oppriss av det mekaniske filteret sett fra
pilen B pa figur 20A; og

Figur 21 er et diagram som skisserer frekvensrespons-
karakteristikkene for det mekaniske filteret 200 som er vist pa
figurene 20A og 20B og som tiifredsstiller ligningen wPa x pr_

Figur 1 er en perspektivskisse av en konvensjonell piezo-
elektrisk keramisk vibrator p@ hvilken en piezoelektrisk kera-
misk vibrator ifelge den foreliggende oppfinnelse er basert. P&
figur 1 representerer henvisningstallet 10 en vibrator for det
longitudinelle modus med sokkelplaten eller substratet hoved-
sakelig fremstilt av en piezoelektrisk keramisk plate. Den
keramiske platen 11 er polarisert i en retning langs dens tyk-
kelse. Den perpendikul®re polarisering er skjematisk illustrert
ved hjelp av en pil A. Det er kjent at den piezoelektriske
keramiske platen vanligvis ferst polariseres og si settes i
bruk. Slik polarisering er nedvendig for 4 tilveiebringe linear
distorsjon med hensyn til den sykliske forandring av et elektrisk
felt som paferes den keramiske platen. Metallfilmer 12 og 12'
er montert separat pi topp- og bunn-flatene av den keramiske
platen 11, til hvilke metallfilmer 12 og 12' en vekselspenning
blir patrykket for & skape det nevnte elektriske felt. Dermed
blir vibratoren 10 bragt til & vibrere i det longitudinelle
modus ved & benytte den sakalte transversale vibrasjonseffekt
hvor vibratoren forvris i en retning perpendikular til en ret-
ning i hvilken det nevnte elektriske felt blir skapt. Veksel-
spenningen for indusering av det longitudinelle vibrasjonsmodus
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blir patrykket via ledninger 13 og 13'. I dette tilfelle er led-
ningene 13 og 13' festet til de enkelte metallfilmer 12 og 12°'
ved hjelp av en loddeteknikk. Saledes vibrerer vibratoren 10'
alternerende i de retninger som er vist ved hjelp av de heltrukne
piler og brutte piler X.

Figur 2 er en perspektivskisse av en grunnleggende piezo-
elektrisk keramisk vibrator som er vanlig brukt i mekaniske
filtre i henhold til hver utfgrelsesform av den foreliggende
oppfinnelse. De organer som er identiske med de som er vist pa
figur 1 har de samme henvisningstall eller bokstaver, og dette
gjelder ogsid senere figurer. En vibrator 20 for det longitudi-
nelle modus i henhold til den foreliggende oppfinnelse, er vid-
ere forsynt med metallorganer laget av en legering med konstant
modulus, f.eks. metallstrimler 21 og 21'. Disse metallstrimlene
blir brukt som elektroder for tilkobling til de respektive led-
ninger 13 og 13'. 1 tillegg er to tilstetende vibratorer for-
bundet ved hjelp av en bzreledning og et koblingselement (nevnt
senere), via individuelle metallstrimler. P& figur 1 er led-
ningene, bazreledningen og koblingselementet festet til vibra-
toren via metallfilmene 12 eller 12', eller begge direkte. Dette
betyr at den sdledes konstruerte vibrator 10 har litén mekanisk
styrke. Den saledes konstruerte vibrator 10 lider feolgelig av
de ovenfor nevnte problemer vedrerende stabjilitet og stillhet.
Med bruk av vibratoren 20 i henhold til den foreliggende opp-
finnelse kan slike problemer imidlertid overvinnes pa grunn av

de foreliggende metallstrimler. Videre er det viktig & legge
‘merke til at det mekaniske filteret som er bygd med vibratorene
20 oppviser andre fordeler som nevnt detaljert nedenfor.

Pa figur 2 er metallstrimlene 21 og 21' av samme konstruk-
sjon. Dvs. to identiske metallorganer som er montert separat
pd topp- og bunn-flatene av den piezoelektriske keramiske plate
11. Hvis metallstrimlene 21 og 21' har forskjellige konstruk-
sjoner, kan vibratoren 20 ikke arbeide bare i et longitudinelt
modus, men vil ogsa arbeide i et uensket begyemodus. Metall-
strimlene 21 og 21' er laget av en legering med konstant modulus,

og det er kjent at frekvens/temperatur-karakteristikkene for
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legeringer med konstant modulus kan reguleres etter gnske ved
egnet valg av varmebehandlingstemperaturen. Antas det siledes
at det piezoelektriske keramiske organ har en positiv frekvens/
temperatur-koeffisient, blir den nevnte varmebehandlings-
temperatur for legeringen med konstant modulus valgt slik at den
oppviser en negativ frekvens/temperatur-koeffisient, og derved
oppviser en sammensatt vibrator med bade den keramiske platen og
legeringene med konstant modulus en frekvens/temperatur-
koeffisient som er hovedsakelig null. Felgelig kan temperatur-
kompensasjon bli oppn&dd ved hjelp av en sammensatt vibrator
bestdende av metallstrimlene 21, 21' og den piezoelektriske
keramiske platen 11.

Metallstrimlene 21 og 21' er anbragt pd en slik mdte i for-
hold til den piezoelektriske keramiske platen 11 at senteret for
hver av disse tre organene er innrettet med hverandre. Dette
gjor det mulig & undertrykke ugnskede vibrerende bsyningsmodi
og ogsd uensket vibrasjon av like orden. Hver lengde av disse
metallstrimlene 21 og 21' ber fortrinnsvis vare kortere enn
lengden av den piezoelektriske keramiske platen 11. I dette
tilfelle oppnas felgende to fordeler. For det forste kan det

upnskede falske vibrasjonsmodus lett fjernes fra et mekanisk
filter som inneholder minst organene 11, 21 og 21'. For det
andre kan inngangsimpedansen og utgangsimpedansen til det meka-
niske filter lett reguleres til onskede verdier.

Den siledes konstruerte vibrator 20 vibrerer derfor i det
longitudinelle modus ved en forutbestemt frekvens ndr en veksel-
spenning blir pdtrykket via ledningene 13 og 13'. I virkelig-
heten vibrerer vibratoren 20 i dette tilfelle ogsa i det longi-
tudinelle modus av en heyere 6rden som er forskjellig fra det
forste ordens modus. De longitudinelle vibrasjoner av heyere
modi med oddetalls orden er imidlertid uenskede.

Figur 3 er et diagram som skisserer frekvens-respons-
karakteristikkene for den vibratoren 20 som er vist pa figur 2.
Abscissen indikerer en frekvens (f) og ordinaten indikerer et
spenningsdempnings-tap (tap). P& diagrammet representerer Ly,

L, og L. responsbelgeformene til de longitudinelle modi av forste,

3 5
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tredje og femte orden. Som vist pa diagrammet tilveiebringes
ikke uenskede modi av en like orden. Dette er fordi metall-
strimlene 21 og 21' har samme form og at strimlene 21, 21' og
den keramiske platen 11 i tillegg er anordnet p& en slik mate at
deres enkelte sentre er innrettet med hverandre. Detaljene ved
det ovennevnte vil bli klargjort nedenfor under henvisning til
en figur. Figurene 4A og 4B er skjematiske illustrasjoner som
forklarer hvordan ugnskede modi av like orden kan undertrykkes i
vibratoren 20 som er vist pa figur 2. P& figurene 4A og 4B be-
tegner heltrukne kurver 41 og 41' forskyvning av vibratoren 20,
0og heltrukne kurvelinjer 42 og 42' betegner distorsjoner.
Distorsjonen (D) induserer positiv (+) og negative (%) ladninger
i den piezoelektriske keramiske platen 1l. NAar organene 21, 21°'
og 11 er innrettet ved hjelp av deres enkelte sentre pa den méte
som er vist pd figur 4A, blir den samme mengde med + og + lad-
ninger indusert, og fplgelig kan det uenskede modus av annen
orden undertrykkes. Dette er ogsi tilfelle for andre uenskede
modi av liketalls orden. Hvis imidlertid organene 21, 21' og 11
ikke er innrettet med sine enkelte sentre pd den mdte som er vist
pad figur 4B, har de induserte + og + ladninger forskjellige
sterrelser. I dette tilfelle kan det ikke forventes noen under-
trykking av liketalls modi. Dvs. at et symmetrisk arrangement

neodvendigvis undertrykker de ugnskede modi av liketalls orden.

Figur 5 illustrerer et mekanisk filter i henhold til den
forste utferelsesform av den foreliggende oppfinnelse. Det me-
kaniske filter 50 er sammensatt ved 3 bruke vibratorer som hver
er identiske med vibratoren 20 som er vist pa figur 2. ' I den
forste utforelsesform blir f.eks. to vibratorer for det longi-
tudinelle modus anvendt i det mekaniske filter, og disse to er
adskilt fra hverandre ved hjelp av a og b. Referansetallet 51
.representerer en baretrdd som blir brukt til mekanisk & under-
stotte vibratorene 20a og 20b som ett legeme. Organene 20a og
'20b virker som en inngangsside-vibrator og en utgangsside-
vibrator, respektive. Baretraden 51 er festet til de enkelte
vibratorer 20a og 20b ved deres knutepunkter. Knutepunktene

eksisterer i dette eksempelet ved sentrene av de enkelte metall-~
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strimler 21'a og 21'b ved bunnflatene. Referansetallet 52 rep-
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resenterer et koblingselement. Det kan imidlertid brukes flere
koblingselementer om ngdvendig. Koblingselementet 52 kobler me-
kanisk sammen vibratorene 20a og 20b. I dette tilfelle ma kob-
lingselementet eller elementene ikké vare koblet mellom metall-
strimlene (2la, 21b) pad toppflaten og bunnstrimlene (21'a, 21'b),
ettersom dette ville forédrsake elektrisk kortslutning av inn-
gangen og utgangen til det mekaniske filteret. Koblingselementet
52 er ved begge ender koblet til metallstrimlene 21'a og 21'b
ved andre punkter enn knutepunktene. Koblingselementet 52 vibre-
rer i et beyningsmodus. Det sdledes fremstilte mekaniske filter
50 mottar et inngangssignal ved sin inngang INN og frembringer sa
et filtrert utgangssignal fra sin utgang UT.

Det er viktig & legge merke til at i det mekaniske filteret
50 kan det stegrste uenskede modus, dvs. det tredje ordens uensk-
ede modus, lett undertrykkes. Undertrykkelsen oppnas spesielt
lett ved egnet valg av forholdet mellom lengden av metallstrimlen
og lengden av den keramiske platen, som eksemplifisert pd figur 7.

Figur 6 er et tverrsnitt gjennom vibratoren 20a for det
longitudinelle modus som er vist pa fiqur 5. Figur 7 er et
tverrsnitt gjennom vibratoren 20b som er vist pd figur 5. Pa
figur 7 er det anordnet slisser i vibratoren. Betegnelsene LP
og LM betegner lengden av den piezoelektriske keramiske platen
11b og lengden av hver metallstrimmel 21b, 21'b. Det nevnte for-
hold mellom lengdene blir bestemt slik at det tilfredsstiller
felgende ligning, LM x %LP. I praksis er det ikke ngdvendig a
danne slissene F i inngangsside-vibratoren 20a samtidig.

Figur 8 er et diagram som skisserer frekvensrespons-
karakteristikker for det mekaniske filter 50 som er vist pa
figur 5 og som tilfredsstiller forholdet Ly = %LP. Abscissen
og ordinaten indikerer det samme som pa figur 3. Som det frem-
ga&r klart av diagrammet pa figur 8, kan det ugnskede tredje
ordens modus undertrykkes i bemerkelsesverdig grad, bare ved &
oppfylle det foran nevnte forhold. Det neste mindre uenskede
modus‘av femte orden kan ogsd undertrykkes ved hjelp av det me-
kaniske filter 50 som inneholder vibratoren vist pa figur 7.
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Hvis det er nedvendig & undertrykke det uenskede femte ordens
modus fullstendig, er det mulig & anbringe koblingselementet 52
ved det femte ordens knutepunkt for hver vibrator.

Figur 9 er et diagram som forklarer hvordan det uenskede
tredje ordens modus blir undertrykket. Abscissen (%) indikerer
en normalisert lengde x ved hjelp av den hele lengden L av den
piezoelektriske keramiske platen 1lla, 1llb, hvor x er en mellom-
liggende vilkdrlig lengde langs hele lengden L. Ordinaten indi-
kerer en distorsjon (D).

Et piezoelektrisk keramisk organ oppviser vanligvis en
transformasjon fra en mekanisk distorsjon til en vekselspenning
og omvendt, hvor positive og negative ladninger blir indusert
pa grunn av den mekaniske distorsjon. Fra dette synspunkt blir
positive ladninger og negative ladninger indusert ved positiv
distorsjon (+) og negative distorsjon (+). Den positive lad-
ningsmengde er ekvivalent med det skraverte omrdde som er omgitt
av den heltrukne kurven 91, mens den negative ladningsmengden er
ekvivalent med de skraverte omrader som omgis av hver del av de
heltrukne kurvene 92 og 93. Som det fremgadr av diagrammet vil
de positive og negative ladninger kansellere hverandre, slik at
verken positive ladninger eller negative ladninger blir etterlatt
pa vibratoren 20b (figur 7), med det resultat at ingen filtrert
utgang vedreorende det tredje ordens vibrasjonsmodus blir frem-
bragt fra utgangen UT. Felgelig kan ¢deleggende uenskede modus
av tredje orden undertrykkes.

Som nevnt tidligere oppviser foreliggende oppfinnelse en
annen fordel bortsett fra undertrykkelsen av det uenskede tredje
ordens modus, ved at inngangsimpedansen og utgangsimpedansen til
det mekaniske filter lett kan reguleres til en gnsket verdi.

Med de senere ars utvikling av storskala-integrerte kretser
(LS1) er det ofte nedvendig 4 skjelne mellom verdiene av inn-

gangsimpedansen Z, 09 utgangsimpedansen Zout til det mekaniske

ut” En slik forskjell mellom

inngangs- og utgangs-impedansene er f.eks. ofte nedvendig ved

filter SQ, spesielt f.eks. Zin< Zo
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konstruksjon av et mekanisk filter som ved sin inngang og utgang

skal forsynes med en C-MOS LSI-krets for & redusere et spennings-
dempnings-tap gjennom det mekaniske filter til en s3 liten verdi

som mulig. '

Det forannevnte forholdet Zin<'z og spesielt den sterre

out

utgangsimpedansen 2 kan ogsd tilveiebringes ved hjelp av

slissene S 1 utganggggden av vibratoren 20b for longitudinelle
modus. Ingen slik sliss S er dannet i inngangsside-vibratoren
20a (figur 5). Hver sliss S kan frembringes ved f.eks. & bruke
en laserstriale som faller pa metallfilmen 12b, 12'b. De metall-
filmene som er vist pd figur 7 er elektrisk adskilte i inngangs-
side- og utgangsside-metallfilmer pa grunn av forekomsten av
slissene S mellom dem. Derfor er hele lengden Lm av hver elek-
trode, dvs. metallfilmen 12b, 12'b ved utgangssiden, meget kort-

ere sammenlignet med hele lengden L, av hver elektrode, dvs.

P
metallfilmen 12a, 12'a ved inngangssiden, dvs. at uttrykket LP 7
LM er tilveiebragt. Forholdet LP>-LM vedrorer hovedsakelig for-
holdet mellom verdiene Z. og Z .
in out

Figur 10 er et kretsskjema ekvivalent med vibratoren for
longitudinelle modi. Legg merke til at ekvivalent-kretsen som
er vist pa figur‘lo er felles for hver vibrator som er vist pa
figur 5 og figur 7. P& figur 10 betegner symbolet L en ekviva-
lent induktans, C en ekvivalent kapasitans, Cd en dempnings-
kondensator og R en ekvivalent resistans. 1 ekvivalentkretsen

blir en resonansfrekvens fr bestemt ved ligningen:

1
2n/ 1L.C

f =
r

Den siledes bestemte responsfrekvens fr er den samme uansett
slissen S i bdde inngangsside- og utgangsside~vibratorene 20a
og 20b fordi vibrasjonsfrekvensen til vibratoren blir bestemt
bare av dens lengde. Siden de piezoelektriske keramiske platene

lla og 11b har den samme lengde, sammenfaller folgelig hver
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resonansfrekvens til vibratorene 20a og 20b med hverandre. An-
tas det at de fysiske forhold ved inngangsside- og utgangsside-
vibratorene er hovedsakelig de samme bortsett fra at den sist-
nevnte har slissene S, er det nedenunder foretatt en sammenlig-
ning mellom verdiene av de ekvivalente induktansene L for disse.
Inngangsside-vibratoren 20a som har et tverrsnitt identisk med
den pd figur 6, har elektroder med forholdsvis store dimensjoner,
dvs. metallfilmer 12a og 12'a, siden ingen slisser er dannet i
disse. Dette betyr at en hey grad av elektrisk-mekanisk omform-
ingseffekt er tilgjengelig, og at det derved er etablert en lav
induktans L. Mens utgangsside-vibratoren 20b (figur 7) med slis-
sene S har elektroder med forholdsvis sm& dimensjoner, dvs.
metallfilmene 21b og 21'b. I motsetning til det ovenstaende be-
tyr dette at en lav grad av elektrisk-mekanisk omformingseffekt
er oppnaelig, og at det derved etableres en hgy induktans L.

De lave og heye induktansene L er proporsjonale med verdiene av
impedansene Zi

og Z og felgeliqg oppstdr det ovenfor siterte

out’

ut” I dette tilfelle skal det bemerkes at for-

holdet Zin< Zout blir tilfredsstilt bare ved dannelsen av slis-

n
uttrykk Zin<‘zo

sene S. I dette henseendet kan det ogsd vare mulig & ikke lage
utside~elektroder, som vist pa figur 11. Figur 11 er et tverr-
snitt gjennom en modifikasjon av en vibrator som er vist pd fig-
ur 7. Som.man ser pa figur 11 finnes det ingen utside-elektroder,
men bare innside-elektroder, dvs. at de brukte metallfilmene 12b
og 12'b er anbragt umiddelbart under metallstrimlene 21b og 21'b.

Figur 12 er en perspektivskisse av en piezoelektrisk kera-
misk vibrator som brukes i et mekanisk filter i henhold til en
annen utferelsesform av foreliggende oppfinnelse. En piezo-
elektrisk keramisk vibrator 120 for longitudinelle modi er sammen-
satt med metallplater (ikke metallstrimler) 121 og 121'. En
hovedforskjell mellom vibratorene 20 (figur 2) og 120 (figur 12)
bestir i deres tykkelser. Dvs. at hver metallplate 121, 121' er
forholdsvis tykk, mens de foran nevnte metallstrimler 21, 21' er
forholdsvis tynne.

Figur 13 er et tverrsnitt gjennom vibratoren 120 som er
og t, de

M P
enkelte tykkelser av den piezoelektriske keramiske platen 11 og

vist pa figur 12. P& figur 13 betegner symbolene t

metallplaten 121 pa toppflaten. Metallplaten 121' pa bunnflaten

har den samme tykkelse t Alle andre forhold for metallplaten

M°
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121, 121" er identiske til de for metallstrimlene 21 og 21'.
Dvs. at metallplatene 121 og 121' er laget av legeringer med
konstant modulus, har de samme former som hverandre, tjener

som elektroder, fortrinnsvis tilfredsstiller forholdet LM <LP

og er anbragt pa en slik mite at de enkelte sentre er innrettet
med senteret_til den keramiske platen 11. Den eneste forskjell
bestar i deres tykkelse, som nevnt ovenfor. Disse metallplatene
121 og 121' er festet til de enkelte metallfilmer 12 og 12' ved
hjelp av loddemedier 123 og 123'. Siledes er metallplaten 121,
121' forholdsvis tykkere enn metallstrimlen 21, 21', og kan
defineres absolutt som nedenfor. Antas det at forholdet tM/tP
er omkring 0,05 for metallstrimlen 21, 21', er forholdet tM/tP
omkring 0,5 for metallplaten 121, 121'. Med andre ord blir
summen av tykkelsene av metallplatene 121 og 121', dvs. 2 x tyr

bestemt til & vare omkring lik tykkelsen t_ av den piezoelektriske

keramiske platen 11, dvs. 2 ty = tP. i}
Ifplge den annen utferelsesform kan de uenskede modi urnder-
trykkes ved & anvende tykke legeringsorganer med konstant modulus,
dvs. metallplatene 121 og 121'. Figur 14 er et diagram som skis-
serer frekvensrespons-karakteristikkene for vibratoren 120 for
longitudinelle modus som vist pa figurene 12 og 13. 1Indikasjon-
ene pa abscissen og ordinaten er de samme som de p3 figur 3 og 8
og symbolene Ll' L3 (L'3) og Lg (L'5) representerer de samme
elementer som de pa figurene 3 og 8. P& figur 14 representerer
en heltrukken kurve "120a" en karakteristikk ved en inngangsside-
vibrator 120a (illustrert senere), hvis lengdeforhold LM/LP er
satt lik 0,817, og en kurve "120b" med brutte linjer represen-
terer en karakteristikk ved en utgangsside-vibrator 120b (illu-
strert senere), hvis lengdeforhold LM/LP er satt 1lik 0,667. Det
gjores oppmerksom pa at frekvensrespons-karakteristikkene pé
figur 14 varierer i henhold til variasjonene av forholdet LM/LP'
Dette kommer av tilnarmelsen av tykkelsen tM av metallplaten 121,
121*' til tykkelsen tP
hjelp av eksperimenter bevises at det ovenfor nevnte faktum som

av den keramiske platen 11, og det kan ved

er avdekket pa figur 14, ikke oppstar hvis tykkelsen t, er meget
liten, slik som tM/tP = 0,05. Hvis ikke danner de tykke metall-
platene 121 og 121' sammen med den keramiske platen 11 en sammen-
satt vibrator. Detaljer ved denne vil bli klarlagt nedenfor

under henvisning til figur 15.
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Figur 15 er et diagram som forklarer et forhold mellom
tM/tP og LM/LP' Abscissen indikerer forholdet LM/LP og ordi-
naten indikerer et forhold fn/fl. Symbolet fn betegner hver
frekvens av et longitudinelt vibrasjonsmodus av n'te orden
(n =1,3,5). Det er viktig & legge merke til at pd figur 15 er
frekvenskarakteristikkene til vibratoren for longitudinelle
modus ikke avhengig av forholdet LM/LP hvis forholdet tM/tP er
sd lite som 0,05, som i vibratoren 20 som er vist pa figur 2,
men er inverst og bemerkelsesverdig avhengig av dette hvis for-
holdet tM/tP er s& stor som 0,5, som i vibratoren 120 som er
vist p& figur 12. I den annen utferelsesform er karakteristikken
for de uenskede modi forbedret ved & ta i betraktning det oven-
for nevnte faktum pa figur 15.

Figur 16 er et mekanisk filter i henhold til den annen ut-
forelsesform av den foreliggende oppfinnelse. Et mekanisk
filter 160 av den annen utferelsesform er sammensatt ved & bruke
vibratoren 120 for longitudinelle modus som er vist pa figurene
12 og 13. Lengdene (LP) av hver av inngangsside-vibratoren 120a
og utgangsside-vibratoren 120b er hovedsakelig de samme, imidler-
tid er lengden (LM) av inngangsside-metallplaten 12la (ogsa 121'a),
dvs. L, , forskjellig fra lengden, dvs. L

Ma Mb’

metallplaten 121b (ogsd 121'b). Forskjellen i lengden Ly mellom

12la og 121b avspeiles i forskjellen i karakteristikkene mellom

av inngangsside-

kurvene "120a" og "120b"™ som er vist pd fiqur 14. I det saledes
sammensatte mekaniske filter 160 er de uenskede modi sterkt under-
trykket. Dette vil bli klargjort under henvisning til figur 17.
Figur 17 er et diagram som skisserer frekvens-respons-
karakteristikker for det mekaniske filter 160 som er vist pa
fiqgur 16, og som tilfredsstiller forholdet L. X Lyub- Indika-
sjonene pa& abscissen og ordinaten er identisk med de pd figurene
3, 8 og 14. I diagrammet pa figur 17 svarer en heltrukken kurve
til det mekaniske filteret 160 hvor forholdet LMa/Lp for inngangs-
side-vibratoren 120a er forskjellig fra forholdet LMb/LP for ut-
gangsside~vibratoren 120b, som det fremgdr av figur 16. Pa den
annen side representerer en kurve med brutte linjer en identisk
karakteristikk-kurve som ville bli oppnddd hvis et mekanisk
filter blir brukt hvor forholdet LMa/LP sammenfaller med forholdet
LMb/LP‘ Folgelig kan det tredje ordens og femte ordens uenskede

modus (L3, L.) sterkt undertrykkes ved & bruke minst to vibra-
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torer for longitudinelle modi som har et forskjellig forhold
LM/LP fra hverandre. Hvis forholdene LM/LP for vibratorene
sammenfaller med hverandre, er resonansfrekvensene i hver heyere
ordens vibrasjonsmodus ogsa sammenfallende med hverandre, og
derfor blir dempningstapet for é&n vibrator addert til det for
den andre vibratoren ved hver resonans-frekvens, slik at kurven
med brutte linjer p& figur 17 ville bli oppnddd. Det er klart
at den brutte kurven ikke bidrar til en forbedring av under-
trykkelsen av ugnskede modi, noe den heltrukne kurven gjer.

Det vises til figurene 12, 13 og 16 hvor slisser som er
identiske med de foran nevnte slisser S (figur 7) ogsa kan inn-
fores i det minste i utgangsside-vibratoren 120b hvis det er
onskelig for 4 regulere impedansen. I stedet for & danne slike
slisser, kan det i dette tilfelle ogsd vare muliqg a fjerne de
tilsvarende metallfilmer 12 og 12' (fiqur 13) som er anbragt pa
overflatene bortsett fra ved partier umiddelbart under metall-
platene 121 og 121'. Siden de tykke metallorganene, dvs.
metallplatene 12la og 121b, blir brukt, kan det videre ogs&
vere mulig & danne et koblingselement eller koblingselementer
(se metalltrddorganet 52 pd figur 16) som en konstruksjon i ett
stykke med metallplaten 12la og 121b, som i den konstruksjon som
vises senere pd figurene 20A og 20B. I dette tilfelle kan det
ogsd vere mulig & eliminere baretraden 51 (figur 16) som skal
kobles mellom to knutepunkter, som i den konstruksjon som vises
senere pa figurene 18A og 18B.

Figur 18A er en perspektivskisse av et mekanisk filter i
henhold til en tredje utferelsesform av foreliggende oppfinn-
else. Figur 18B er et oppriss av det mekaniske filteret sett
fra pilen B pd figur 18A. I den tredje utferelsesform er det
mekaniske filter 180 hovedsakelig sammensatt av en inngangsside-
vibrator 18la for longitudinelle modi og en utgangsside-vibrator
181b for longitudinelle modi, som er forbundet ved hjelp av
koblingselementer 184 og 184'. Koblingselementene 184 og 184'
er fortrinnsvis dannet som en konstruksjon i ett stykke med
metallplatene 182a og 182b som er laget av en legering med kon-
stant modulus. Metallplatene 182'a og 182'b som er laget av en
legering med konstant modulus, ligger pa hver side av de enkelte
piezoelektriske keramiske plater 183a og 183b sammen med de
enkelte metallplater 182a og 182b. Inngangsside-metallplatene
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har inngangsterminaler 185a og 185'a. Utgangsside-metall-
platene har utgangsterminaler 185b og 185'b. Siden koblings-
elementene 184 og 184' kobler sammen og understgtter vibratorene
18la og 181lb, er det ikke nedvendig med noen bareanordning slik
som bazretraden 51.

Det gjeores oppmerksom pd at pa figurene 18A og 18B er
tykkelsen av den keramiske platen 183a forskjellig fra tykkelsen
av den keramiske platen 183b. En slik forskjell i tykkelsen
mellom de keramiske platene er effektiv nadr det gjelder a under-
trykke uenskede modi av heyere orden. Dette vil bli kort klar-
lagt under henvisning til figur 19.

Figur 19 er et diagram som skisserer frekvensrespons-
karakteristikkene til det mekaniske filter 180 som er vist pa
figurene 18A og 18B. Indikasjonene pa abscissen og ordinaten
er identisk med de pd tidligere figurer av samme type. I dia-
grammet som er vist pd figur 19 svarer en heltrukken kurve til
det mekaniske filter 180. Som det fremgar av diagrammet er
undertrykkelsen av upnskede modi av heyere orden bemerkelses-
verdig. Dette vil bli kort forklart nedenfor.

Nir bare vibratoren 18la for longitudinelle modi blir malt,
vil de ugnskede vibrasjonsmodi i tykkelsesretningen bli som
skissert ved den prikkede kurven 18la. Nar likeledes bare den
longitudinelle vibratoren 18lb blir malt, vil de uenskede vibra-
sjonsmodi i tykkelsesretningen bli som skissert ved den brutte
kurvelinje 181b. Nar derfor disse to vibratorene 18la og 181b
blir koblet sammen for & danne filtere, vil de enkelte forskjel-
lige uenskede vibrasjoner kansellere hverandre slik at de uenskede
vibrasjonene blir svekket, som skissert.

Det vises igjen til figurene 18A og 18B hvor, selv om det
ikke er vist, kan dannes slisser identiske med de nevnte slisser
S (figur 7) i det minste i utgangsside-vibratoren 181b om det
er nedvendig for impedanseregulering. Istedenfor a danne slike
slisser, kan det i dette tilfelle ogsa vare mulig 3 fjerne de
tilsvarende metallfilmer 12b som befinner seg pad overflatene
bortsett fra pa partier umiddelbart under metallplatene 182b og
182'b.

Figur 20A er en perspektivskisse av et mekanisk filter i
henhold til en fjerde utferelsesform av foreliggende oppfinnelse.

Figur 20B er et oppriss av det mekaniske filter sett fra pilen
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B pad figur 20A. I den fjerde utferelsesform bestdr det mekaniske
filter 200 hovedsakeliqg av en inngangsside-vibrator 20la for
longitudinelle modi og en utgangsside-vibrator 201b for longi-
tudinelle modi, som er forbundet ved hjelp av et koblings-
element 204 og en bazrebjelke 204'. Koblingselementet 204 og
bzrebjelken 204' er fortrinnsvis dannet i ett stykke med metall-
platene 202a og 202b som er laget av en legering med konstant
modulus. Metallplatene 202'a og 202'b som er laget av en lege-
ring med konstant modulus ligger pd hver side av de enkelte
piezoelektriske keramiske platene 203a og 203b sammen med de
enkelte metallplatene 202a og 202b. Inngangsside-metallplatene
har inngangsterminaler 205a og 205'a. Utgangsside-metallplatene
har utgangsterminaler 205b og 205'b. Legg merke til at et annet
koblingselement kan innferes i stedet for barebjelken 204'.

Det gjores oppmerksom pa at pa figurene 20A og 20B er
bredden av den keramiske platen 203a (ogsa metallplatene 202a,
202'a) forskjellig fra bredden av den keramiske platen 203b,
(0ogs3 metallplatene 202b, 202'b). En slik forskjell i bredde
mellom platene er effektiv ndr det gjelder & undertrykke uenskede
vibrasjonsmodi i bredderetningen. Dette skal kort klargjeres
nedenfor under henvisning til figur 21.

Figur 21 er et diagram som skisserer frekvensrespons-
karakteristikkene for det mekaniske filter 200 vist pa@ figurene
20a og 20b. 1Indikasjonene pi at abscissen og ordinaten er identi-
ske med de pd tidligere tegninger av samme type. I diagrammet pa
figur 21 svarer en heltrukken kurve til det mekaniske filter 200.
Som det fremgar av diagrammet er undertrykkelsen av uonskede
vibrasjonsmodi i bredderetningen bemerkelsesverdig. Dette skal
kort forklares nedenfor. Hvis bare vibratoren 20la for longi-
tudinelle modi males, ville de uenskede vibrasjonsmodi i bredde-
retningen vare som skissert ved den brutte linjekurven 20la.
Hvis likeledes vibratoren 201b for longitudinelle modi ble malt,
ville de ugnskede vibrasjonsmodi i bredderetningen vare som
skissert ved den strek-prikkede kurven 20lb. Na&r derfor disse
to vibratorene 20la og 20lb blir koblet sammen for & danne filtere,
kansellerer de enkelte forskjellige uenskede vibrasjoner fra
disse hverandre slik at de uenskede vibrasjoner blir svekket,
som skissert. .

Det vises igjen til figurene 20A og 20B hvor selv om det
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ikke er vist, kan dannes slisser identiske med de nevnte slis-
ser S (figur 7) i det minste i utgangsside-vibratoren 18l1b, om
det er enskelig for impedansregulering. I stedet for & danne
slike slisser, kan det i dette tilfelle ogsad vare mulig & fjerne
de tilsvarende metallfilmer 12b som befinner seg pa overflatene
bortsett fra partier umiddelbart under metallplatene 202b og
202'b.

Som forklart detaljert ovenfor tilveiebringer det mekaniske
filter 1 henhold til foreliggende oppfinnelse for det forste for-
delene ved hey stabilitet med hensyn til temperaturvariasjoner
og elding, for det annet sterk motstand mot ytre mekaniske stot,
og for det tredje krever det ikke noe ytre elektrisk bandpass-

filter for undertrykkelse av de uenskede modi.
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PATENTIKRAUV

1. Mekanisk filter omfattende minst ett piezoelektrisk
keramisk inngangsside-organ og et piezo-elektrisk keramisk
utgangsside-organ, legeringsorganer med konstant modulus som er
hvert for seg montert pd topp- og bunnflatene av hvert av de
piezoelektriske keramiske organer, og minst ett koblingselement
forbundet mellom inngangsside~ og utgangsside-organene ved
legeringsorganene med konstant modulus montert p& enten topp-
eller bunn~flatene, hvor hvert av de piezoelektriske keramiske
organer er polarisert i en retning langs dets tykkelse og
vibrerer i en longitudinell modus, idet hvert av legerings-
organene pd toppflaten og hvert av legeringsorganene pa
bunnflaten har den samme form, og idet hvert av legeringsorganene
har en frekvens/temperatur-karakteristikk som er motsatt den

for hvert av de piezoelektriske keramiske organer, og ved at
organene pd topp- og bunn-flatene og tilsvarende piezoelektriske
keramiske organ er anordnet pd en slik mdte at de enkelte sentre
er innrettet med hverandre,

karakterisert v e d at topp- og bunnflatene av
hvert av de piezoelektriske keramiske organer er dekket med
metallfilmer til hvilke legeringsofganene med konstant modulus
er festet, og at hvert av legeringsorganene med konstant
modulus har en kortere lengde enn lengden av det tilsvarende

piezoelektriske keramiske organ.

2. Mekanisk filter ifelge krav 1,
karakterisert v e d at hvert av legeringsorganene
med konstant modulus er dannet i form av en strimmel.

3. Mekanisk filter ifelge krav 2,

karakterisert v e d at lengden Lp av minst ett
av de piezoelektriske keramiske organer og lengden Ly av
metallstrimlene p4 bdde topp- og bunnflatene er bestemt slik at
de tilfredsstiller forholdet Ly % 2Lp/3 og ved at det er dannet
slisser i metallfilmene langs begge sidene av metallstrimlene
pd topp- og bunnflatene slik at en uensket tredje ordens modus
blir undertrykket.
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4. Mekanisk filter ifelge krav 3,

karakterisert v e d at det mekaniske filter
videre er forsynt med en bzretrdd som ved begge ender er
forbundet til metallstrimlene ved enten topp- eller bunnflatene
ved de respektive sentre, dvs. de respektive knutepunkter av de
piezoelektriske keramiske inngangside- og utgangsside-organer,
mens koblingselementet er koblet mellom dem ved respektive
punkter andre enn knutepunktene.

5. Mekanisk filter ifelge krav 4,
karakterisert v e d at forholdet Ly % 2Lp/3 blir
etablert ved det piezoelektriske keramiske organs utgangsside.

6. Mekanisk filter ifplge krav 5.
karakterisert v e d at de deler av metall-
filmene som ligger utenfor slissene er fjernet.

7. Mekanisk filter ifglge krav 6,

karakterisert v e d at forholdet mellom
tykkelsen tp av hvert av de piezoelektriske keramiske organer
og tykkelsen ty av hver av metallstrimlene er omkring 0.05, dvs.

t™
~ 0,05

tp

8. Mekanisk filter ifelge krav 1,
karakterisert v e d at hvert organ av legering
med konstant modulus har form av en plate.

9. Mekanisk filter ifelge krav 8,

karakterisert v e d at tykkelsen tp av hvert av
de piezoelektriske keramiske organer er omkring to ganger
tykkelsen ty av hver av metallplatene.

10. Mekanisk filter ifelge krav 9,

karakterisert v e d at lengdene Lp av de
piezoelektriske keramiske organer er hovedsakelig like, og ved
at lengden Ly, av inngangsside-metallplaten er forskjellig fra
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lengden Lyp av utgangsside-metallplaten, slik at uenskede
vibrasjonsmodi av heyere orden blir undertrykket.

11. Mekanisk filter ifelge krav 10,
karakterisert v e d at det mekaniske filter
videre er utstyrt med en baretrdd som ved begge ender er
forbundet til enten topp- eller bunn-metallplatene ved deres
respektive sentre, dvs. respektive knutepunkter, for de
piezoelektriske keramiske inngangsside~ og utgangsside-organer,
mens koblingselementet er koblet mellom disse ved respektive
punkter som er forskjellige fra knutepunktene.

12. Mekanisk filter ifelge krav 10,

karakterisert v e d at det mekaniske filter
videre er forsynt med koblingselementer som hvert ved begge
ender er forbundet med enten topp- eller bunn-metallplatene ved
respektive punkter som er andre enn de individuelle knutepunkter,
hvilke koblingselementer er formet som plater og utgjer en
konstruksjon i ett stykke sammen med de nevnte metallplater.

13. Mekanisk filter ifdlge krav 10,
karakterisert v e d at det mekaniske filter
videre er utstyrt med et bazreorgan som ved begge ender er
forbundet til enten topp- eller bunn-metallplatene ved deres
respektive sentre, dvs. respektive knutepunkter, av inngangside-
og utgangsside-organene, mens koblingselementet. er koblet
mellom disse ved respektive punkter andre enn knutepunktene,
idet bzreorganene og koblingselementene er formet som plater og
dannet i ett stykke sammen med metallplatene.

14. Mekanisk filter ifelge krav 11,

karakterisert v e d at det er dannet slisser i
metallfilmene langs begge sider av toppside- og bunnside-
metallplatene pd utgangssiden.
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15. Mekanisk filter ifeplge krav 12,
karakterisert v e d at det er dannet slisser i

22

metallfilmene langs begge sider av toppside- og bunnside-

metallplatene pd utgangssiden.

16. Mekanisk filter ifelge krav 13,
karakterisert v e d at det videre er dannet
slisser i metallfilmene langs begge sider av toppside- og
bunnside-metallplatene pd utgangssiden.

17. Mekanisk filter ifelge krav 14,
karakterisert v e d at metallfilmene som
befinner seg utenfor slissene, er fjernet.

18. Mekanisk filter ifplge krav 15,
karakterisert v e d at metallfilmene som
befinner seg utenfor slissene, er fjernet.

19. Mekanisk filter ifelge krav 16,
karakterisert v ed at metallfilmene som
befinner seg utenfor slissene, er fjernet.

20. Mekanisk filter ifelge krav 9,

karakterisert v e d at tykkelsen av det
piezoelektriske keramiske inngangsside-organet er forskjellig
fra tykkelsen av det piezoelektriske keramiske utgangsside-
organet, slik at uenskede vibrasjonsmodi i tykkelsesretningen
blir undertrykket.

21. Mekanisk filter ifelge krav 20,

karakterisert v e d at det mekaniske filter
videre er forsynt med koblingselementer som ved begge ender er
forbundet med enten toppside- eller bunnside-metallplatene ved
respektive punkter andre enn de enkelte knutepunkter, idet
koblingselementene er formet som plater og dannet i ett stykke
med metallplatene.
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22, Mekanisk filter ifelge krav 20,
karakterisert v e d at det mekaniske filter
videre er forsynt med et bzreorgan som ved begge ender er
forbundet til enten toppside~ eller bunnside-metallplater ved
deres respektive sentre, dvs. respektive knutepunkter, for
inngangsside~ og ﬁtgangsside—organene av piezoelektrisk
keramisk materiale, mens koblingselementet er koblet mellom
disse ved respektive andre punkter enn knutepunktene, idet
bzreorganene og koblingselementene er formet som plater og

dannet i ett stykke med metallplatene.

23. Mekanisk filter ifelge krav 21,
karakterisert ved at slisser videre er dannet

i metallfilmene langs begge sider av toppside- og bunnside-
"metallplatene pd utgangssiden.

24. Mekanisk filter fielge krav 22,
karakterisert v ed ved at det videre er dannet

slisser i metallfilmene langs begge sider av toppside- og
bunnside-metallplatene pd utgangssiden.

25. Mekanisk filter ifelge krav 23,
karakterisert v e d at metallfilmene som

befinner seg utenfor slissene, er fjernet.

26. Mekanisk filter ifplge krav 24,
karakterisert v ed at metallfilmene som
befinner seg utenfor slissene, er fjernet.

27. Mekanisk filter ifelge krav 9,

karakterisert v e d at bredden av det piezo-
elektriske keramiske inngangsside-organet og ogsé dets topp- og
bunnside av metallplater er forskjellige fra bredden av det
piezoelektriske keramiske utgangsside-organet og ogsd dets
toppside- og bunnside-metallplater, slik at uenskede vibrasjons-
modi i bredderetningen blir undertrykket.
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28. Mekanisk filter ifslge krav 27,

karakterisert v e d at det mekaniske filteret
videre er utstyrt med koblingselementer som ved begge ender er
forbundet til enten toppside- eller bunnside-metallplatene ved
andre respektive punkter enn de enkelte knutepunkter, idet
koblingselementene er formet som plater og dannet i ett stykke

med metallplatene.

29. Mekanisk filter ifglge krav 27,

karakterisert v e d at det mekaniske filter
videre er utstyrt med et bareorgan som i begge ender er
forbundet med enten toppside- eller bunnside-metallplater ved
deres respektive sentre, dvs. respektive knutepunkter, for de
piezoelektriske keramiske inngangsside- eller utgangsside-
organer, mens koblingselementet er koblet mellom disse ved
respektive andre punkter enn knutepunktene hvilke bzreorgan og
koblingselementer er formet som plater og dannet i ett stykke
med metallplatene.

30. Mekanisk filter ife¢lge krav 28,

karakterisert v e d at det er dannet slisser i
metallfilmene langs begge sider av toppside- og bunnside-
metallplatene til utgangssiden.

31. Mekanisk filter ifelge krav 29,
karakterisert v e d at det videre er dannet
slisser i metallfilmene langs begge sider av toppside- og

bunnside-metallplatene til utgangssiden.

32. Mekanisk filter ifelge krav 30,
karakterisert ved at metallfilmene som

befinner seqg utenfor slissene, er fjernet.

33. Mekanisk filter ifelge krav 31,
karakterisert v ed at metallfilmene som

befinner seqg utenfor slissene, er fjernet.
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