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6 Elektromagnetischer Wandler.

@ Bei einem elektromagnetischen Wandler zur Umwand-
lung mechanisch aufgezeichneter Schallereignisse in elek-
trische Wechselspannungen, insbesondere zur Abtastung
von auf plattenférmigen Tragern aufgezeichneten Stereosi-
gnalen, welcher Wandler einen Dauermagnet (5) und vier
mit Wickiungen versehene Polstdbe (4) aufweist, deren
Achsen in einer senkrechten Ebene die Eckpunkte eines
Quadrates markieren und in einem Endbereich der Polsta-
™ be ein von einer Abtastnadel angetriebenes Weicheisenele-
< ment (3) um einen Drehpunkt in der zentralen Achse des
Wandlersystems beweglich gelagert ist, weist der Dauer-
magnet (5) die Gestalt eines Rohrstiickes auf oder stellt
stabformige Teile eines Rohrstiickes dar, das radial ma-
gnetisiert ist, die vier Polstidbe (4) durchsetzen symmetrisch
h und parallel in bezug auf die zentrale Achse des Wandler-
systems den vom rohrférmigen Dauermagnet (5) bzw. von
m den stabférmigen Teilen umschlossenen Hohiraum und das
W™ von der Abtastnadel bewegbare Weicheisenelement (3) ist
Q) in einem Endbereich der Polstédbe unmittelbar in den ma-
gnetischen Kreis an einem Ende des rohrférmigen Dauer-
° magneten (5) einbezogen. Damit wird erreicht, dass es bei
den Polstdben (4) innerhalb des rohrférmigen Dauerma-
ﬂ. gneten (5) bzw. den stabférmigen Teilen desselben zu
’ einer Kompensation des Gleichflusses kommt, was eine

Magnetisierung des meist als Rohrchen ausgebildeten
Weicheisenelementes (3) im Bereich der vorderen Enden
der Polstdbe (4) in den Sattigungsbereich sicherstelit.
Durch die rohrstiickartige Form des Dauermagneten (5)
bzw. dessen Teile ldsst sich (iberdies eine héhere Induk-
tion erzielen als bei den relativ kleinen Magnetblockchen
der konventionalen Systeme.

ACTORUM AG



10

15

20

25

30

35

0019791

ELEKTROMAGNETISCHER WANDLER

Die Erfindung betrifft einen elektromagnetischen
Wandler zur Umwandlung mechanisch aufgezeichneter
Schallereignisse in elektrische Wechselspannungen,
insbesondere zur Abtastung von auf plattenfdormigen
Trdgern aufgezeichneten Stereosignalen, welcher
Wandler einen Dauermagnet und vier mit Wicklungen
versehene Polstdbe aufweist, deren Achsen in einer
senkrechten Ebene die Eckpunkte eines Quadrates mar-
kieren und in einem Endbereich der Polstdbe ein von
einer Abtastnadel angetriebenes Weicheisenelement um
einen Drehpunkt in -der zentralen Achse des Wandler-
systems beweglich gelagert ist.

Derartig bekannte Wandlersysteme sind mit einer magne-
tisch gut leitenden Eisenhiille versehen, an der einer-
ends ein meist scheibenformiger Dauermagnet angeordnet
ist. Das andere Ende der weichmagnetischen Eisenhiille
ist so ausgebildet, dafl sich im Bereich des von der
Abtastnadel angetriebenen Weicheisenelements, meist

in Form eines Weichesenrdhrchens, ein Luftspalt zu den
Polstdben bildet. Das Weicheisenrdhrchen wird aus
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Griinden minimaler Signalverzerrung soweit magnetisiert,
daB es sich in oder nahe der Sdttiqung befindet. Die
auf den Polstdben vorgesehenen Wicklungen dienen der
Umwandlung des entsprechend dem konservierten Schall-
ereignis schwankenden Magnetflusses in proportionale
elektrische Spannungen. Der Vorteil eines solcherart
aufgebauten Wandlersystems liegt in der geringen dyna-

-2-

mischen Masse des bewegten Systems, bestehend aus der
Nadel mit dem Nadeltrdger und dem Weicheisenrdhrchen,
Als nachteilig ist zundchst die groBe Anzahl von Einzel-
teilen zu nennen, aus denen sich das bekannte System
zusammensetzt und der Aufwand, den die Zusammensetzung
des Systems infolgedessen erfordert, weshalb die Her-
stellung eines solchen bekannten Systems verhdltnis-
mdBig teuer ist.

Ein weiterer Nachteil ergibt sich aus der Notwendigkeit,
daB, um einen minimalen Klirrfaktor zu erreichen, das
Weicheisenrthrchen am Nadeltridger in den Bereich der
magnetischen Sdttigung gebracht werden muB. Diese Not-
wendigkeit bedingt einen Dauermagneten mit einer ge-
wissen Mindestmasse, der infolge seiner Abmessungen

nur schwer in herkommliche Konstruktionsformen integriert
werden kann. Einen weiteren Nachteil stellt das Problem
dar, daB im Bereich des Weicheisenelementes, das von

der Abtastnadel iiber den Nadelhalter angetrieben wird,
zwischen den Polstdben und der Weicheisenhiilse nur ein
relativ geringer StreufluB auftritt, was zur Folge hat,
daB die geforderte magnetische Sdttigung des meist als
Rohrchen ausgebildeten Weicheisenelements kaum moglich
ist und daher hinsichtlich der von der Sdttigung ab-
hdngigen Verzerrungsfreiheit einige Abstriche gemacht
werden missen, Um die notige Empfindlichkeit des be-
kannten Systems zu erreichen, sind auf den Polstdben
Wicklungen mit hoher Windungszahl erforderlich. Dadurch
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ergibt sich eine hohe Eigeninduktivitdt der Wicklungen
und der Nachteil, daB, wenn derartige Tonabnehmer iiber
Kabel mit groBerer Kapazitat an einen Verstdrker ange-
schlossen werden, Resonanzspitzen und damit unzuldssige
Klangverfdlschungen im Horbereich auftreten.

Es ist auch ein Wandler bekannt geworden, bei dem ein
Weicheisenrohrchen im Inneren eines ringformigen Magne-
ten angeordnet ist, der in axialer Richtung magnetisiert
ist. Diese Anordnung bendtigt eine Polplatte, die die
Polstdbe trdgt und den magnetischen FluB vom Dauer-
magneten zu den Polstdben fiihrt., Da sich das Weicheisen-
element bei dieser Kontruktion im Bereich der vorderen
Enden der Polstdabe befindet, kann zwar die magnetische
Sattigung des Weicheisenrdhrchens praktisch erreicht
werden, es sind jedoch zusdtzlich fluBfiihrende Bauteile
erforderlich, die den Aufbau des bekannten Systems
kompliziert machen. Da infolge der axialen Magnetisie-
rung des Dauermagneten seine Wirkung so ist, als ob er
an einem Ende der Polstdbe angeordnet widre, kann eine
Gleichfeldkompensation nicht angewendet werden und die
Polstdabe unterliegen einer betrdchtlichen Vormagneti-
sierung. Auch der Dauermagnet bleibt in seiner GrioBe
beschrankt, was zur Erzielung einer ausreichenden
Empfindlichkeit Wicklungen mit hoher Windungszahl auf
den Polstdaben erfordert. Die damit verbundenen Nach-
teile wurden bereits vorstehend erwdahnt.

Die Erfindung hat es sich zum Ziel gesetzt, einen
elektromagnetischen Wandler der eingangs beschriebenen
Art zu schaffen, der die vorstehend angefiihrten Nach-
teile der bekannten Wandler vermeidet und mit einem
Minimum an Bauteilen auskommt. Dieses Ziel wird er-
findungsgemdB dadurch erreicht, daB der Dauermagnet die
Gestalt eines Rohrstiickes aufweist oder stabformige
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Teile eines Rohrstiickes darstellt, das radial magneti-
siert ist, die vier Polstdbe symmetrisch und parallel

-4-

in Bezug auf die zentrale Achse des Wandlersystems den
vom rohrformigen Dauermagnet bzw. von den stabformigen
Teilen umschlossenen Hohlraum durchsetzen und das von
der Abtastnadel bewegbare Weicheisenelement in einem
Endbereich der Polstibe unmitteibar in den magnetischen
Kreis an einem Ende des rohrformigen Dauermagneten ein-
bezogen ist.

Der wesentliche Vorteil der erfindungsgemdBen Anordnung
ist darin zu sehen, daB es bei den Polstében innerhalb
des rohrformigen Dauermagnets bzw. den stabformigen
Teilen desselben zu einer Kompensation des Gleichflusses
kommt, was eine Magnetisierung des meist als Réhrchen
ausgebildeten Weicheisenelements im Bereich der vorderen
Enden der Polstdbe in den Sattigungsbereich sicherstellt.
Bei den bekannten Konstruktionen ist dies, wie bereits
erwdhnt, nur schwer méglich, weil durch die Anordnung
des Dauermagneten an einem Ende der Po]stﬁbe; gleich-
gliltig ob direkt oder indirekt, eine wesentlich hdhere
magnetische Induktion erforderlich ist, um am anderen
Ende der Polstdbe einen zur Magnetisierung des Weich-
eisenelements ausreichenden FluB aufzubringen. AuBerdem
missen die Polstdbe der bekannten Anordnungen dicker
sein als bei der Erfindung, weil sie ansonsten in
Sdattigung gehen, bevor noch die fiir das bewegliche
Weicheisenelement gewiinschte Induktion erreicht ist.
Durch die rohrstiickartige Form des Dauermagneten bzw.
dessen Teile 1dBt sich bei der Erfindung iiberdies eine
hohere Induktion erzielen als bei den relativ kleinen
Magnetbldckchen der konventionalen Systeme. Die er-
findungsgemdBe Ausbildung eines elektromagnetischen
Wandliers erbringt aus diesen Griinden eine hohere
Empfindlichkeit und eine Verkleinerung des Klirrfaktors
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im Vergleich zu bekannten Systemen, weil einem hohen
magnetischen WirkfluB nur ein geringer StreufluB iiber
die Polstdbe gegeniibersteht. Die Ausbildung des Dauer-
magneten als Rohrstiick bzw. der Anordnung stabférmiger,
radial magnetisierter Teile eines Rohrstiickes und die
damit verbundene Geometrie des erfindungsgemdafen Systems
fiihren zu einer solchen Konzentration der magnetischen
Kraftlinien im Bereich des beweglichen Weicheisen-
elementes, daB mit einer geringeren Magnetmasse als bis-
her die magnetische Sattigung des Weicheisenelementes
erzielt werden kann, was zweifellos als Vorteil gewertet
werden kann. Durch die hohe Empfindlichkeit des erfin-
dungsgemdBen Wandlers kommt man mit weniger Windungen
fiir die Wicklungen auf den Polstdben aus. Es ergibt sich
damit der Vorteil, daB infolge der geringeren Eigen-
induktivitdt der Wicklungen, auch ldngere Kabel bzw.
groBere Kabelkapazitdten zwischen Wandler und Verstidrker
vorhanden sein konnen. SchlieBlich ist noch darauf hin-
zuweisen, daB ein rohrstiickartiger Dauermagnet aus einem
Ferritmaterial hergestellt sein kann, welches Material
im Vergleich zu anderen Magnetwerkstoffen wesentlich
billiger ist und auBerdem in beliebigen Formen herge-
stellt werden kann. Um die Herstellungskosten weiter
herabzusetzen und die etwas aufwendige radiale Magneti-
sierung eines rohrfdormigen Gegenstandes zu vermeiden,
kann ein solcher rohrformiger Dauermagnet durch mehrere,
vorzugsweise gleichartige, stabfdormige Teile ersetzt
werden, die achsenparallel in dem gedachten Mantel eines
Rohrstiickes mit zylindrischem oder quadratischen Quer-
schnitt liegen und als Einzelelemente bezeichnet werden
konnen.

-5-

Die weiteren Vorteile, die sich daraus ergeben, liegen
darin, daB sich solche Einzelelemente wesentlich ein-
facher und besser magnetisieren lassen als ein ferro-
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magnetischer Korper in Form eines Rohrstiickes. Die
bessere Magnetisierbarkeit der Einzelelemente ergibt
wieder eine hohere Feldstdrke, woraus eine hGhere
Empfindlichkeit resultiert. Gibt man den Einzelelementen
die Form von Rohrsegmenten, so konnen diese nach dem
Magnetisieren zu einem rohrformigen Dauermagnet zusammen-
gesetzt werden, wobei die Einzelelemente beispielsweise
durch Klebung miteinander verbunden werden kénnen. In-
folge der hohen Feldstidrke und des hohen Energieproduk-
tes neuerer Magnetmaterialien ist es jedoch nicht er-
forderlich, den Dauermagnet als geschlossenes zylind-
risches Rohr auszubilden. Er kann aus einzelnen, stab-
formigen, langgestreckten Einzelelementen mit zum Bei-
spiel rechteckigem Querschnitt zusammengesetzt werden,
die zueinander und achsenparallel in der geometrischen
Form eines Zylindermantels angeordnet sind. Die
IZwischenrdume zwischen den einzelnen Staben kOnnen im
Hinblick auf die auBerordentlichen Eigenschaften moderner
Magnetwerkstoffe relativ groB gemacht werden, so daB mit
vier Dauermagnetstdben das Auslangen gefunden werden
kann. Diese vier Stdbe, von denen jeder je einem Pol-
stab zugeordnet ist, kdnnen praktisch jede beliebige
Lage gegeniiber dem ihm zugeordneten Polstab einnehmen,
sofern die Langsachsen beider parallel liegen. Dadurch
wird dem Konstrukteur eines solchen Wandlers ein grofBer
Spielraum fir die rdumliiche Anordnung der Einzelteile
gegeben. Sofern die Einzelelemente als Rohrsegmente
ausgebildet werden, reichen bereits zwei gegeniiber-
liegende Elemente, die jeweils einem gegeniiberliegenden
Paar Polstdabe zugeordnet sind, zur Erzeugung des er-
forderlichen Magnetfeldes aus.

Weitere Einzelheiten der Erfindung kdnnen der folgenden
Beschreibung an Hand der Zeichnungen entnommen werden,
in der
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Figur 1 einen schematischen Querschnitt durch
ein erfindungsgemdBes Ausfiihrungs-
beispiel zeigt;

Figur 2 den Verlauf der Kraftlinien des magne-
tischen Feldes erkennen 13dBt;

Fiqur 3 die FluBverteilung ldangs eines Polstabes
in Form einer Kurve (unterhalb eines
Polstabes gezeichnet) darstellt;

Figur 4 ein Ausfihrungsbeispiel mit einem aus
Rohrsegmenten zusammengesetzten Dauer-
magneten zeigt, wogegen in

Figqur 5 der Dauermagnet aus einzelnen, stab-
formigen Elementen besteht;

Fiqur 6 ein Ausfiihrungsbeispiel in schematischer
Darstelilung ist, bei dem mit vier Magnet-
stdben das Auslangen gefunden ist;

Figur 7 ebenfalls ein Ausfiihrungsbeispiel mit
vier Magnetstdben, jedoch in anderer
Anordnung 2eigt, und

Figur 8 ein Ausfiihrungsbeispiel mit zwei gegen-
liberliegenden rohrsegmentartigen Einzel-
elementen darstellt. Die Richtung des
magnetischen Feldes ist jeweils durch
strichpunktierte Pfeile angegeben.

In der schematischen Querschnittsdarstellung der Figur 1
eines Ausfiihrungsbeispieles der Erfindung ist mit 1 der
Nadeltrédger bezeichnet, der in einem elastischen Lager-
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element 2 beweglich gelagert ist und an seinem freien
Ende ein Weicheisenelement 3 in Form eines ROhrchens
trdgt. Das Rohrchen 3 befindet sich im Bereich der
Enden der Polstiabe 4, die mit den Wicklungen 6 versehen
sind. Es sind vier Polstdbe 4 vorhanden, von denen in-
folge der gewdhlten Darstellung jedoch nur zwei sicht-
bar sind. Die Polstdbe 4 sind innerhalb des Hohlraumes,
den der radial magnetisierte Dauermagnet 5 einschlieft,
zueinander und in bezug auf die Lidngsachse des Dauer-
magneten parallel und symmetrisch angeordnet.

Figur 2 zeigt den Kraftlinienverlauf in einer Quer-
schnittsdarstellung des in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungs-
beispieles. Es ist ersichtlich, daB bei dem erfindungs-
gemdBen Wandler auBer den Polstdben keine weiteren fluB-
fiihrenden Teile notwendig sind. Der magnetische Gleich-
fluB ist geteilt und wie Figur 3 zu entnehmen ist, in

der Mitte der Polstdbe praktisch gleich Null und an

jedem Ende ein Maximum. Dieser Effekt wird durch die
radiale Magnetisierung des Dauermagneten 5 erzielt. Es
ist ersichtlich, daB das Rohrchen 3 bei der erfindungs-
gemdBen Anordnung sicher bis in den Sdttigungsbereich
durchmagnetisiert wird. Es darf dabei aber nicht iiber-
sehen werden, daB es sich bei den Figuren 1 und 2 um
Darstellungen handelt, die gegeniiber der Wirklichkeit
stark vergridBert sind und daB in der Praxis die Zwischen-
rdume, die vom magnetischen FluB iiberbriickt werden
missen, nur wenige Zehntelmillimeter betragen.

Das in Figur 4 dargestellite Ausflihrungsbeispiel besitzt
neben den Polstdben 4 mit den Magnetspulen 3 einen
Dauermagnet 5, der aus vier einzelnen, einander gleichen
Rohrsegmenten gebildet ist. Diese vier Einzelelemente
kdnnen an ihren Beriihrungsfldchen miteinander verklebt
oder aber auch in einem Kunststoffkdrper eingebettet
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sein. Es ist leicht einzusehen, daB die Vorrichtung

zum Magnetisieren der Einzelelemente wesentlich ein-
facher aufgebaut sein kann als die, die fiir einen rohr-
formigen Korper erforderlich ist. Man darf ja nicht
vergessen, daB die Abmessungen eines elektromagnetischen
Wandlers zur Abnahme von Signalen von einem platten-
formigen Tontrdger sehr gering sind und daher auch eine
bestimmte MaximalgrofBe der Magnetisierungsvorrichtung
nicht iiberschritten werden kann, wodurch der Grad der
Magnetisierung begrenzt ist. Bei der erfindungsgemdBen
Zerlegung des Dauermagneten 5 in Einzelelemente ent-
fdllt diese Schwierigkeit, da stabformige Elemente oder
dergleichen beziiglich der Magnetisierungsvorrichtung
dieser keine GroBenbeschrdankung auferlegen, Es ist viel-
mehr so, daB eine Vorrichtung in der Lage ist, eine '
groBere Anzahl von Einzelelementen, die im wesentlichen
als zweidimensionaler Gegenstand angesehen werden kdnnen,
gleichzeitig zu magnetisieren, was bei dreidimensionalen
Kérpern, wie beispielsweise ein Rohrstiick, auf Schwierig-
keiten stoBt.

Figur 5 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem der
Dauermagnet 5 ausschlieBlich durch Magnetstdbe gebildet
wird, die achsenparallel zu den Polstaben 4 angeordnet
sind und eine Art Zylinderfldche einschlieBen. Die Ab-
stdnde zwischen den einzelnen Stdben, die einen recht-
eckigen Querschnitt aufweisen, kdnnen mit einem Kunst-
stoffmaterial ausgefiillt sein, es ist aber auch durch-
aus mgglich, einen die Stdbe aufnehmenden Kunststoff-
kGrper zu verwenden. o

Da die modernen Magnetmaterialien ein auBerordentlich
hohes Energieprodukt aufweisen und Werte bis zu 26 MGOe
erreichbar sind, kann die Anzahl der den Dauermagnet
bildenden Einzelelemente ohne weiteres auf vier herab-
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gesetzt werden, wie in den Figuren 6 und 7 gezeigt ist.
Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemdB Figur 6 besteht der
Dauermagnet 5 aus vier einander gegeniiberliegenden
Einzelelementen, die je einem der Polstdbe 4 zugeordnet
sind. Sofern die Achsen der Elemente parallel zu den
Achsen der Polstédbe und damit parallel zur Achse des
Wandlers bleiben, konnen die Einzelelemente in Stabform
gegeniiber den ihnen jeweils zugeordneten Polstdben jede
beliebige Lage einnehmen, beispielsweise eine solche,
wie sie in Fiqur 7 dargestellt ist.

-lo-

SchlieBlich ist es moglich, auch mit nur zwei Einzel-
elementen das Auslangen zu finden, wie dies beispiels-
weise in Figur 8 gezeigt ist. Die beiden, den Dauer-
magnet 5 darstellenden Einzelelemente haben vorzugsweise
die Gestalt eines Rohrsegmentes, kdnnten aber gegebenen-
falls nach Art eines Flacheisens ausgebildet sein. Je
ein Einzelelement ist einem Paar benachbarter Polstdbe 4
zugeordnet, die einander gegeniiberliegen. Bei allen Aus-
fiihrungsbeispielen ist die Mdglichkeit gegeben, wie
bereits bei der Besprechung der Figur 2 kurz erwdhnt
wurde, die Magnetstdabchen, die die Einzelelemente dar-
stellen, entweder in ein vorgefertigtes Wandlergehduse,
das entsprechende Nuten bzw. Ausnehmungen aufweist, ein-
zulegen bzw. einzuschieben, oder die Polstdbe 4 mit den
Einzelelementen des Dauermagneten 5 in thermoplastischen
Kunststoff einzubetten, wobei die Polstdbe und die
Magnetanordnung an einem Ende in Kunststoff einge-
schlossen werden und spiter die Magnetspulen eingesetzt
werden konnen. Es ist auch moglich, die Einzelelemente,
gleichgiiltig ob es sich dabei um Rohrsegmente oder Flach-
stdbe handelt, allein mit Kunststoff zu umgeben, so dafB

- wieder ein Rohrstiick mit geschlossener Oberfldche ent-

steht, in dessen Hohlraum die Polstdbe untergebracht
werden.
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Die Halterung der Polstdbe in der gezeigten Lage kann
mittels einfacher Kunststofformkdorper erfolgen. Noch
einfacher ist es aber, die unbeweglichen Teile des
erfindungsgemdBen Systems durch Umspritzen mit Kunst-
stoff zu fixieren, Dadurch werden Eigenschwingungen
der Polstdbe, die dann auftreten kdnnen, wenn sie nur
an einem Ende befestigt sind, beispielsweise in einer
Polplatte verankert sind, restlos vermieden, was fiir
den Frequenzgang des erfindungsgemdBen Wandlers von
Vorteil ist, Da er sich auBerdem nur aus wenigen Be-
standteilen zusammensetzt, ist auch seine Herstellung
im Vergleich zu den Herstellungskosten konventioneller
elektromagnetischer Wandler deutlich billiger.

0019791
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PATENTANSPROCHE

1, Elektromagnetischer Wandler zur Umwandlung
mechanisch aufgezeichneter Schd]]ereignisse in elektri-
sche Wechselspannungen, insbesondere zur Abtastung von
auf plattenformigen Trdgern aufgezeichnete Stereo-
signale, welcher Wandler einen Dauermagnet und vier
mit Wicklungen versehene Polstdbe aufweist, deren
Achsen in einer senkrechten Ebene die Eckpunkte eines
Quadrates markieren und in einem Endbereich der Pol-
stdbe ein von einer Abtastnadel angetriebenes Weich-
eisenelement um einen Drehpunkt in der zentralen
Achse des Wandlersystems beweglich gelagert ist, dadurch
gekennzeichnet, daPf der Dauermagnet (5) die Gestalt
eines Rohrstiickes aufweist oder stabformige Teile eines
Rohrstiicks darstellt, das radial magnetisiert ist, die
vier Polstdbe (4) symmetrisch und parallel in bezug auf
die zentrale Achse des Wandlersystems den vom rohr-
formigen Dauermagnet (5) bzw. von den stabfdrmigen
Teilen umschlossenen Hohlraum durchsetzen und das von
der Abtastnadel (1) bewegbare Weicheisenelement (3) in
einem Endbereich der Polstabe (4) unmittelbar in den
magnetischen Kreis an einem Ende des rohrfdormigen
Dauermagneten (5) einbezogen ist.
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2. Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die stabformigen Teile als Rohrsegmente
ausgebildet sind.

=13~

3. Wandler nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die stabformigen Teile einen rechteckigen
Querschnitt aufweisen.

4, Wandler nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daf nur vier stabformige Teile vorgesehen
sind, von denen sich je einer in unmittelbarer Ndhe
eines der vier Polstdbe (4) befindet,

5. Wandler nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daPB nur zwei einander gegeniiberliegende Rohr-
segmente vorgesehen sind, die jeweils einem Paar gegen-
iberliegender Polstdbe (4) zugeordnet sind.
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