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Elektromagnetischer  Wandler. 
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Bei  einem  elektromagnetischen  Wandler  zur  Umwand- 
lung  mechanisch  aufgezeichneter  Schallereignisse  in  elek- 
trische  Wechselspannungen,  insbesondere  zur  Abtastung 
von  auf  plattenförmigen  Trägem  aufgezeichneten  Stereosi- 
gnalen,  welcher  Wandler  einen  Dauermagnet  (5)  und  vier 
mit  Wicklungen  versehene  Polstäbe  (4)  aufweist,  deren 
Achsen  in  einer  senkrechten  Ebene  die  Eckpunkte  eines 
Quadrates  markieren  und  in  einem  Endbereich  der  Poistä- 
be  ein  von  einer  Abtastnadel  angetriebenes  Weicheiseneie- 
ment  (3)  um  einen  Drehpunkt  in  der  zentralen  Achse  des 
Wandlersystems  beweglich  gelagert  ist,  weist  der  Dauer- 
magnet  (5)  die  Gestalt  eines  Rohrstückes  auf  oder  stellt 
stabförmige  Teile  eines  Rohrstückes  dar,  das  radial  ma- 
gnetisiert  ist,  die  vier  Polstäbe  (4)  durchsetzen  symmetrisch 
und  parallel  in  bezug  auf  die  zentrale  Achse  des  Wandler- 
systems  den  vom  rohrförmigen  Dauermagnet  (5)  bzw.  von 
den  stabförmigen  Teilen  umschlossenen  Hohlraum  und  das 
von  der  Abtastnadel  bewegbare  Weicheisenelement  (3)  ist 
in  einem  Endbereich  der  Polstäbe  unmittelbar  in  den  ma- 
gnetischen  Kreis  an  einem  Ende  des  rohrförmigen  Dauer- 
magneten  (5)  einbezogen.  Damit  wird  erreicht,  dass  es  bei 
den  Polstäben  (4)  innerhalb  des  rohrförmigen  Dauerma- 
gneten  (5)  bzw.  den  stabförmigen  Teilen  desselben  zu 
einer  Kompensation  des  Gleichflusses  kommt,  was  eine 

Magnetisierung  des  meist  als  Röhrchen  ausgebildeten 
Weicheisenelementes  (3)  im  Bereich  der  vorderen  Enden 
der  Polstäbe  (4)  in  den  Sättigungsbereich  sicherstellt. 
Durch  die  rohrstückartige  Form  des  Dauermagneten  (5) 
bzw.  dessen  Teile  lässt  sich  überdies  eine  höhere  Induk- 
tion  erzielen  als  bei  den  relativ  kleinen  Magnetblöckchen 
der  konventionalen  Systeme. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

W a n d l e r   zu r   Umwand lung   m e c h a n i s c h   a u f g e z e i c h n e t e r  

S c h a l l e r e i g n i s s e   in  e l e k t r i s c h e   W e c h s e l s p a n n u n g e n ,  

i n s b e s o n d e r e   zur   A b t a s t u n g   von  auf   p l a t t e n f ö r m i g e n  

T r ä g e r n   a u f g e z e i c h n e t e n   S t e r e o s i g n a l e n ,   w e l c h e r  

W a n d l e r   e i n e n   D a u e r m a g n e t   und  v i e r   mi t   W i c k l u n g e n  

v e r s e h e n e   P o l s t ä b e   a u f w e i s t ,   d e r e n   A c h s e n   in  e i n e r  

s e n k r e c h t e n   Ebene   d i e   E c k p u n k t e   e i n e s   Q u a d r a t e s   m a r -  

k i e r e n   und  in  e inem  E n d b e r e i c h   de r   P o l s t ä b e   e i n   v o n  

e i n e r   A b t a s t n a d e l   a n g e t r i e b e n e s   W e i c h e i s e n e l e m e n t   um 

e i n e n   D r e h p u n k t   in  d e r   z e n t r a l e n   Achse   des  W a n d l e r -  

s y s t e m s   b e w e g l i c h   g e l a g e r t   i s t .  

D e r a r t i g   b e k a n n t e   W a n d l e r s y s t e m e   s i n d   mi t   e i n e r   m a g n e -  
t i s c h   gu t   l e i t e n d e n   E i s e n h ü l l e   v e r s e h e n ,   an  de r   e i n e r -  

ends   e in   m e i s t   s c h e i b e n f ö r m i g e r   D a u e r m a g n e t   a n g e o r d n e t  

i s t .   Das  a n d e r e   Ende  der   w e i c h m a g n e t i s c h e n   E i s e n h ü l l e  

i s t   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  s i c h   im  B e r e i c h   des  von  d e r  

A b t a s t n a d e l   a n g e t r i e b e n e n   W e i c h e i s e n e l e m e n t s ,   m e i s t  

in  Form  e i n e s   W e i c h e s e n r ö h r c h e n s ,   e in   L u f t s p a l t   zu  d e n  

P o l s t ä b e n   b i l d e t .   Das  W e i c h e i s e n r ö h r c h e n   w i r d   a u s  



G r ü n d e n   m i n i m a l e r   S i g n a l v e r z e r r u n g   s o w e i t   m a g n e t i s i e r t ,  

daß  es  s i c h   in  o d e r   nahe   de r   S ä t t i g u n g   b e f i n d e t .   D i e  

auf   den  P o l s t ä b e n   v o r g e s e h e n e n   W i c k l u n g e n   d i e n e n   d e r  

Umwand lung   des  e n t s p r e c h e n d   dem  k o n s e r v i e r t e n   S c h a l l -  

e r e i g n i s   s c h w a n k e n d e n   M a g n e t f l u s s e s   in  p r o p o r t i o n a l e  

e l e k t r i s c h e   S p a n n u n g e n .   Der  V o r t e i l   e i n e s   s o l c h e r a r t  

a u f g e b a u t e n   W a n d l e r s y s t e m s   l i e g t   in  de r   g e r i n g e n   d y n a -  

m i s c h e n   Masse   des  b e w e g t e n   S y s t e m s ,   b e s t e h e n d   aus  d e r  

Nadel   m i t   dem  N a d e l t r ä g e r   und  dem  W e i c h e i s e n r ö h r c h e n .  

Als  n a c h t e i l i g   i s t   z u n ä c h s t   d i e   g r o ß e   A n z a h l   von  E i n z e l . -  

t e i l e n   zu  n e n n e n ,   aus  d e n e n   s i c h   das  b e k a n n t e   S y s t e m  

z u s a m m e n s e t z t   und  de r   A u f w a n d ,   den  d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g  

des  S y s t e m s   i n f o l g e d e s s e n   e r f o r d e r t ,   w e s h a l b   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   e i n e s   s o l c h e n   b e k a n n t e n   S y s t e m s   v e r h ä l t n i s -  

m ä ß i g   t e u e r   i s t .  

Ein  w e i t e r e r   N a c h t e i l   e r g i b t   s i c h   aus  d e r   N o t w e n d i g k e i t ,  

d a ß ,   um  e i n e n   m i n i m a l e n   K l i r r f a k t o r   zu  e r r e i c h e n ,   d a s  

W e i c h e i s e n r ö h r c h e n   am  N a d e l t r ä g e r   in  den  B e r e i c h   d e r  

m a g n e t i s c h e n   S ä t t i g u n g   g e b r a c h t   w e r d e n   muß.  D i e s e   N o t -  

w e n d i g k e i t   b e d i n g t   e i n e n   D a u e r m a g n e t e n   mi t   e i n e r   g e -  
w i s s e n   M i n d e s t m a s s e ,   de r   i n f o l g e   s e i n e r   A b m e s s u n g e n  

nur  s c h w e r   in  h e r k ö m m l i c h e   K o n s t r u k t i o n s f o r m e n   i n t e g r i e r t  

w e r d e n   k a n n .   E i n e n   w e i t e r e n   N a c h t e i l   s t e l l t   das  P r o b l e m  

d a r ,   daß  im  B e r e i c h   des  W e i c h e i s e n e l e m e n t e s ,   das  v o n  

der   A b t a s t n a d e l   ü b e r   den  N a d e l h a l t e r   a n g e t r i e b e n   w i r d ,  

z w i s c h e n   den  P o l s t ä b e n   und  de r   W e i c h e i s e n h ü l s e   nur   e i n  

r e l a t i v   g e r i n g e r   S t r e u f l u ß   a u f t r i t t ,   was  z u r   F o l g e   h a t ,  

daß  d i e   g e f o r d e r t e   m a g n e t i s c h e   S ä t t i g u n g   des  m e i s t   a l s  

R ö h r c h e n   a u s g e b i l d e t e n   W e i c h e i s e n e l e m e n t s   kaum  m ö g l i c h  

i s t   und  d a h e r   h i n s i c h t l i c h   d e r   von  d e r   S ä t t i g u n g   a b -  

h ä n g i g e n   V e r z e r r u n g s f r e i h e i t   e i n i g e   A b s t r i c h e   g e m a c h t  

w e r d e n   m ü s s e n .   Um  d i e   n ö t i g e   E m p f i n d l i c h k e i t   des  b e -  

k a n n t e n   S y s t e m s   zu  e r r e i c h e n ,   s i n d   a u f   den  P o l s t ä b e n  

W i c k l u n g e n   mi t   h o h e r   W i n d u n g s z a h l   e r f o r d e r l i c h .   D a d u r c h  



e r g i b t   s i c h   e i n e   hohe  E i g e n i n d u k t i v i t ä t   de r   W i c k l u n g e n  

und  de r   N a c h t e i l ,   d a ß ,   wenn  d e r a r t i g e   T o n a b n e h m e r   ü b e r  

Kabel   mi t   g r ö ß e r e r   K a p a z i t ä t   an  e i n e n   V e r s t ä r k e r   a n g e -  
s c h l o s s e n   w e r d e n ,   R e s o n a n z s p i t z e n   und  d a m i t   u n z u l ä s s i g e  

K l a n g v e r f ä l s c h u n g e n   im  H ö r b e r e i c h   a u f t r e t e n .  

Es  i s t   auch  e i n   W a n d l e r   b e k a n n t   g e w o r d e n ,   bei  dem  e i n  

W e i c h e i s e n r ö h r c h e n   im  I n n e r e n   e i n e s   r i n g f ö r m i g e n   M a g n e -  

t en   a n g e o r d n e t   i s t ,   de r   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   m a g n e t i s i e r t  

i s t .   D i e s e   A n o r d n u n g   b e n ö t i g t   e i n e   P o l p l a t t e ,   d i e   d i e  

P o l s t ä b e   t r ä g t   und  den  m a g n e t i s c h e n   F luß   vom  D a u e r -  

m a g n e t e n   zu  den  P o l s t ä b e n   f ü h r t .   Da  s i c h   das  W e i c h e i s e n -  

e l e m e n t   bei  d i e s e r   K o n t r u k t i o n   im  B e r e i c h   de r   v o r d e r e n  

Enden  de r   P o l s t ä b e   b e f i n d e t ,   kann  zwar   d i e   m a g n e t i s c h e  

S ä t t i g u n g   des  W e i c h e i s e n r ö h r c h e n s   p r a k t i s c h   e r r e i c h t  

w e r d e n ,   es  s i n d   j e d o c h   z u s ä t z l i c h   f l u ß f ü h r e n d e   B a u t e i l e  

e r f o r d e r l i c h ,   d i e   den  A u f b a u   des  b e k a n n t e n   S y s t e m s  

k o m p l i z i e r t   m a c h e n .   Da  i n f o l g e   de r   a x i a l e n   M a g n e t i s i e -  

rung  des  D a u e r m a g n e t e n   s e i n e   W i r k u n g   so  i s t ,   a l s   ob  e r  

an  e inem  Ende  de r   P o l s t ä b e   a n g e o r d n e t   w ä r e ,   kann  e i n e  

G l e i c h f e l d k o m p e n s a t i o n   n i c h t   a n g e w e n d e t   w e r d e n   und  d i e  

P o l s t ä b e   u n t e r l i e g e n   e i n e r   b e t r ä c h t l i c h e n   V o r m a g n e t i -  

s i e r u n g .   Auch  de r   D a u e r m a g n e t   b l e i b t   in  s e i n e r   G r ö ß e  

b e s c h r ä n k t ,   was  zur   E r z i e l u n g   e i n e r   a u s r e i c h e n d e n  

E m p f i n d l i c h k e i t   W i c k l u n g e n   mi t   h o h e r   W i n d u n g s z a h l   a u f  

den  P o l s t ä b e n   e r f o r d e r t .   Die  d a m i t   v e r b u n d e n e n   N a c h -  

t e i l e   w u r d e n   b e r e i t s   v o r s t e h e n d   e r w ä h n t .  

Die  E r f i n d u n g   ha t   es  s i c h   zum  Z i e l   g e s e t z t ,   e i n e n  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   W a n d l e r   de r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n  

Art   zu  s c h a f f e n ,   de r   d i e   v o r s t e h e n d   a n g e f ü h r t e n   N a c h -  

t e i l e   der   b e k a n n t e n   W a n d l e r   v e r m e i d e t   und  mi t   e i n e m  

Minimum  an  B a u t e i l e n   a u s k o m m t .   D i e s e s   Z i e l   w i r d   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  de r   D a u e r m a g n e t   d i e  

G e s t a l t   e i n e s   R o h r s t ü c k e s   a u f w e i s t   o d e r   s t a b f ö r m i g e  



T e i l e   e i n e s   R o h r s t ü c k e s   d a r s t e l l t ,   das  r a d i a l   m a g n e t i -  

s i e r t   i s t ,   d i e   v i e r   P o l s t ä b e   s y m m e t r i s c h   und  p a r a l l e l  

in  Bezug  au f   d i e   z e n t r a l e   Achse   des  W a n d l e r s y s t e m s   d e n  

vom  r o h r f ö r m i g e n   D a u e r m a g n e t   bzw.  von  den  s t a b f ö r m i g e n  

T e i l e n   u m s c h l o s s e n e n   H o h l r a u m   d u r c h s e t z e n   und  das  v o n  

de r   A b t a s t n a d e l   b e w e g b a r e   W e i c h e i s e n e l e m e n t   in  e i n e m  

E n d b e r e i c h   de r   P o l s t ä b e   u n m i t t e l b a r   in  den  m a g n e t i s c h e n  

K r e i s   an  e inem  Ende  des  r o h r f ö r m i g e n   D a u e r m a g n e t e n   e i n -  

b e z o g e n   i s t .  

Der  w e s e n t l i c h e   V o r t e i l   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n o r d n u n g  

i s t   d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  es  bei   den  P o l s t ä b e n   i n n e r h a l b  

des  r o h r f ö r m i g e n   D a u e r m a g n e t s   bzw.  den  s t a b f ö r m i g e n  

T e i l e n   d e s s e l b e n   zu  e i n e r   K o m p e n s a t i o n   des  G l e i c h f l u s s e s  

kommt,   was  e i n e   M a g n e t i s i e r u n g   des  m e i s t   a l s   R ö h r c h e n  

a u s g e b i l d e t e n   W e i c h e i s e n e l e m e n t s   im  B e r e i c h   de r   v o r d e r e n  

Enden  de r   P o l s t ä b e   in  den  S ä t t i g u n g s b e r e i c h   s i c h e r s t e l l t .  

Bei  den  b e k a n n t e n   K o n s t r u k t i o n e n   i s t   d i e s ,   wie  b e r e i t s  

e r w ä h n t ,   nur   s c h w e r   m ö g l i c h ,   w e i l   d u r c h   d i e   A n o r d n u n g  

des  D a u e r m a g n e t e n   an  e i n e m   Ende  d e r   P o l s t ä b e ,   g l e i c h -  

g ü l t i g   ob  d i r e k t   o d e r   i n d i r e k t ,   e i n e   w e s e n t l i c h   h ö h e r e  

m a g n e t i s c h e   I n d u k t i o n   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   um  am  a n d e r e n  

Ende  de r   P o l s t ä b e   e i n e n   zu r   M a g n e t i s i e r u n g   des  W e i c h -  

e i s e n e l e m e n t s   a u s r e i c h e n d e n   F l u ß   a u f z u b r i n g e n .   A u ß e r d e m  

m ü s s e n   d i e   P o l s t ä b e   de r   b e k a n n t e n   A n o r d n u n g e n   d i c k e r  

s e i n   a l s   bei  de r   E r f i n d u n g ,   w e i l   s i e   a n s o n s t e n   i n  

S ä t t i g u n g   g e h e n ,   b e v o r   noch  d i e   f ü r   das  b e w e g l i c h e  

W e i c h e i s e n e l e m e n t   g e w ü n s c h t e   I n d u k t i o n   e r r e i c h t   i s t .  

Durch   d i e   r o h r s t ü c k a r t i g e   Form  des  D a u e r m a g n e t e n   b z w .  

d e s s e n   T e i l e   l ä ß t   s i c h   bei   d e r   E r f i n d u n g   ü b e r d i e s   e i n e  

h ö h e r e   I n d u k t i o n   e r z i e l e n   a l s   bei  den  r e l a t i v   k l e i n e n  

M a g n e t b l ö c k c h e n   de r   k o n v e n t i o n a l e n   S y s t e m e .   Die  e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s b i l d u n g   e i n e s   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

W a n d l e r s   e r b r i n g t   aus  d i e s e n   G r ü n d e n   e i n e   h ö h e r e  

E m p f i n d l i c h k e i t   und  e i n e   V e r k l e i n e r u n g   des  K l i r r f a k t o r s  



im  V e r g l e i c h   zu  b e k a n n t e n   S y s t e m e n ,   w e i l   e i nem  h o h e n  

m a g n e t i s c h e n   W i r k f l u ß   nur  e in   g e r i n g e r   S t r e u f l u ß   ü b e r  

d i e   P o l s t ä b e   g e g e n ü b e r s t e h t .   Die  A u s b i l d u n g   des  D a u e r -  

m a g n e t e n   a l s   R o h r s t ü c k   bzw.  d e r   A n o r d n u n g   s t a b f ö r m i g e r ,  

r a d i a l   m a g n e t i s i e r t e r   T e i l e   e i n e s   R o h r s t ü c k e s   und  d i e  

d a m i t   v e r b u n d e n e   G e o m e t r i e   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S y s t e m s  

f ü h r e n   zu  e i n e r   s o l c h e n   K o n z e n t r a t i o n   de r   m a g n e t i s c h e n  

K r a f t l i n i e n   im  B e r e i c h   des  b e w e g l i c h e n   W e i c h e i s e n -  

e l e m e n t e s ,   daß  mi t   e i n e r   g e r i n g e r e n   M a g n e t m a s s e   a l s   b i s -  

her   d i e   m a g n e t i s c h e   S ä t t i g u n g   des  W e i c h e i s e n e l e m e n t e s  

e r z i e l t   w e r d e n   k a n n ,   was  z w e i f e l l o s   a l s   V o r t e i l   g e w e r t e t  

w e r d e n   k a n n .   Durch  d i e   hohe  E m p f i n d l i c h k e i t   des  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   W a n d l e r s   kommt  man  mi t   w e n i g e r   W i n d u n g e n  

f ü r   d i e   W i c k l u n g e n   auf   den  P o l s t ä b e n   a u s .   Es  e r g i b t   s i c h  

d a m i t   de r   V o r t e i l ,   daß  i n f o l g e   der   g e r i n g e r e n   E i g e n -  

i n d u k t i v i t ä t   der   W i c k l u n g e n ,   auch   l ä n g e r e   Kabel   b z w .  

g r ö ß e r e   K a b e l k a p a z i t ä t e n   z w i s c h e n   W a n d l e r   und  V e r s t ä r k e r  

v o r h a n d e n   s e i n   k ö n n e n .   S c h l i e ß l i c h   i s t   noch  d a r a u f   h i n -  

z u w e i s e n ,   daß  e i n   r o h r s t ü c k a r t i g e r   D a u e r m a g n e t   aus  e i n e m  

F e r r i t m a t e r i a l   h e r g e s t e l l t   s e i n   k a n n ,   w e l c h e s   M a t e r i a l  

im  V e r g l e i c h   zu  a n d e r e n   M a g n e t w e r k s t o f f e n   w e s e n t l i c h  

b i l l i g e r   i s t   und  a u ß e r d e m   in  b e l i e b i g e n   Formen  h e r g e -  

s t e l l t   w e r d e n   k a n n .   Um  d i e   H e r s t e l l u n g s k o s t e n   w e i t e r  

h e r a b z u s e t z e n   und  d i e   e t w a s   a u f w e n d i g e   r a d i a l e   M a g n e t i -  

s i e r u n g   e i n e s   r o h r f ö r m i g e n   G e g e n s t a n d e s   zu  v e r m e i d e n ,  

kann  e in   s o l c h e r   r o h r f ö r m i g e r   D a u e r m a g n e t   d u r c h   m e h r e r e ,  

v o r z u g s w e i s e   g l e i c h a r t i g e ,   s t a b f ö r m i g e   T e i l e   e r s e t z t  

w e r d e n ,   d i e   a c h s e n p a r a l l e l   in  dem  g e d a c h t e n   M a n t e l   e i n e s  

R o h r s t ü c k e s   mi t   z y l i n d r i s c h e m   o d e r   q u a d r a t i s c h e n   Q u e r -  

s c h n i t t   l i e g e n   und  a l s   E i n z e l e l e m e n t e   b e z e i c h n e t   w e r d e n  

k ö n n e n .  

Die  w e i t e r e n   V o r t e i l e ,   d i e   s i c h   d a r a u s   e r g e b e n ,   l i e g e n  

d a r i n ,   daß  s i c h   s o l c h e   E i n z e l e l e m e n t e   w e s e n t l i c h   e i n -  

f a c h e r   und  b e s s e r   m a g n e t i s i e r e n   l a s s e n   a l s   e in   f e r r o -  



m a g n e t i s c h e r   K ö r p e r   in  Form  e i n e s   R o h r s t ü c k e s .   D i e  

b e s s e r e   M a g n e t i s i e r b a r k e i t   d e r   E i n z e l e l e m e n t e   e r g i b t  

w i e d e r   e i n e   h ö h e r e   F e l d s t ä r k e ,   w o r a u s   e i n e   h ö h e r e  

E m p f i n d l i c h k e i t   r e s u l t i e r t .   G i b t   man  den  E i n z e l e l e m e n t e n  

d i e   Form  von  R o h r s e g m e n t e n ,   so  k ö n n e n   d i e s e   nach   dem 

M a g n e t i s i e r e n   zu  e inem  r o h r f ö r m i g e n   D a u e r m a g n e t   z u s a m m e n -  

g e s e t z t   w e r d e n ,   wobe i   d i e   E i n z e l e l e m e n t e   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   K l e b u n g   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   w e r d e n   k ö n n e n .   I n -  

f o l g e   de r   hohen   F e l d s t ä r k e   und  des  hohen   E n e r g i e p r o d u k -  

t e s   n e u e r e r   M a g n e t m a t e r i a l i e n   i s t   es  j e d o c h   n i c h t   e r -  

f o r d e r l i c h ,   den  D a u e r m a g n e t   a l s   g e s c h l o s s e n e s   z y l i n d -  

r i s c h e s   Rohr  a u s z u b i l d e n .   Er  kann  aus  e i n z e l n e n ,   s t a b -  

f ö r m i g e n ,   l a n g g e s t r e c k t e n   E i n z e l e l e m e n t e n   mi t   zum  B e i -  

s p i e l   r e c h t e c k i g e m   Q u e r s c h n i t t   z u s a m m e n g e s e t z t   w e r d e n ,  

d i e   z u e i n a n d e r   und  a c h s e n p a r a l l e l   in  de r   g e o m e t r i s c h e n  

Form  e i n e s   Z y l i n d e r m a n t e l s   a n g e o r d n e t   s i n d .   D i e  

Z w i s c h e n r ä u m e   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   S t ä b e n   k ö n n e n   im 

H i n b l i c k   au f   d i e   a u ß e r o r d e n t l i c h e n   E i g e n s c h a f t e n   m o d e r n e r  

M a g n e t w e r k s t o f f e   r e l a t i v   g r o ß   g e m a c h t   w e r d e n ,   so  daß  m i t  

v i e r   D a u e r m a g n e t s t ä b e n   das  A u s l a n g e n   g e f u n d e n   w e r d e n  

k a n n .   D i e s e   v i e r   S t ä b e ,   von  d e n e n   j e d e r   je   e i nem  P o l -  

s t a b   z u g e o r d n e t   i s t ,   k ö n n e n   p r a k t i s c h   j e d e   b e l i e b i g e  

Lage  g e g e n ü b e r   dem  ihm  z u g e o r d n e t e n   P o l s t a b   e i n n e h m e n ,  

s o f e r n   d i e   L ä n g s a c h s e n   b e i d e r   p a r a l l e l   l i e g e n .   D a d u r c h  

w i r d   dem  K o n s t r u k t e u r   e i n e s   s o l c h e n   W a n d l e r s   e i n   g r o ß e r  

S p i e l r a u m   f ü r   d i e   r ä u m l i c h e   A n o r d n u n g   de r   E i n z e l t e i l e  

g e g e b e n .   S o f e r n   d i e   E i n z e l e l e m e n t e   a l s   R o h r s e g m e n t e  

a u s g e b i l d e t   w e r d e n ,   r e i c h e n   b e r e i t s   zwei  g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e   E l e m e n t e ,   d i e   j e w e i l s   e i nem  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

P a a r   P o l s t ä b e   z u g e o r d n e t   s i n d ,   zu r   E r z e u g u n g   des  e r -  
f o r d e r l i c h e n   M a g n e t f e l d e s   a u s .  

W e i t e r e   E i n z e l h e i t e n   de r   E r f i n d u n g   k ö n n e n   de r   f o l g e n d e n  

B e s c h r e i b u n g   an  Hand  de r   Z e i c h n u n g e n   e n t n o m m e n   w e r d e n ,  

in  d e r  



F i g u r   1  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h  

e in   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   z e i g t ;  

F i g u r   2  den  V e r l a u f   de r   K r a f t l i n i e n   des  m a g n e -  

t i s c h e n   F e l d e s   e r k e n n e n   l ä ß t ;  

F i g u r   3  d i e   F l u ß v e r t e i l u n g   l ä n g s   e i n e s   P o l s t a b e s  

in  Form  e i n e r   Kurve   ( u n t e r h a l b   e i n e s  

P o l s t a b e s   g e z e i c h n e t )   d a r s t e l l t ;  

F i g u r   4  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   mi t   e inem  a u s  

R o h r s e g m e n t e n   z u s a m m e n g e s e t z t e n   D a u e r -  

m a g n e t e n   z e i g t ,   w o g e g e n   i n  

F i g u r   5  de r   D a u e r m a g n e t   aus  e i n z e l n e n ,   s t a b -  

f ö r m i g e n   E l e m e n t e n   b e s t e h t ;  

F i g u r   6  e in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   in  s c h e m a t i s c h e r  

D a r s t e l l u n g   i s t ,   bei  dem  mi t   v i e r   M a g n e t -  

s t ä b e n   das  A u s l a n g e n   g e f u n d e n   i s t ;  

F i g u r   7  e b e n f a l l s   e in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m i t  

v i e r   M a g n e t s t ä b e n ,   j e d o c h   in  a n d e r e r  

A n o r d n u n g   z e i g t ,   u n d  

F i g u r   8  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  m i t   zwei  g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   r o h r s e g m e n t a r t i g e n   E i n z e l -  

e l e m e n t e n   d a r s t e l l t .   Die  R i c h t u n g   d e s  

m a g n e t i s c h e n   F e l d e s   i s t   j e w e i l s   d u r c h  

s t r i c h p u n k t i e r t e   P f e i l e   a n g e g e b e n .  

In  de r   s c h e m a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t s d a r s t e l l u n g   der   F i g u r   1 

e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   der   E r f i n d u n g   i s t   mi t   1  d e r  

N a d e l t r ä g e r   b e z e i c h n e t ,   de r   in  e inem  e l a s t i s c h e n   L a g e r -  



e l e m e n t   2  b e w e g l i c h   g e l a g e r t   i s t   und  an  s e i n e m   f r e i e n  

Ende  e i n   W e i c h e i s e n e l e m e n t   3  in  Form  e i n e s   R ö h r c h e n s  

t r ä g t .   Das  R ö h r c h e n   3  b e f i n d e t   s i c h   im  B e r e i c h   d e r  

Enden  de r   P o l s t ä b e   4,  d i e   mi t   den  W i c k l u n g e n   6  v e r s e h e n  

s i n d .   Es  s i n d   v i e r   P o l s t ä b e   4  v o r h a n d e n ,   von  d e n e n   i n -  

f o l g e   der   g e w ä h l t e n   D a r s t e l l u n g   j e d o c h   nur   zwei  s i c h t -  

bar   s i n d .   Die  P o l s t ä b e   4  s i n d   i n n e r h a l b   des  H o h l r a u m e s ,  
den  de r   r a d i a l   m a g n e t i s i e r t e   D a u e r m a g n e t   5  e i n s c h l i e ß t ,  

z u e i n a n d e r   und  in  bezug   auf   d i e   L ä n g s a c h s e   des  D a u e r -  

m a g n e t e n   p a r a l l e l   und  s y m m e t r i s c h   a n g e o r d n e t .  

F i g u r   2  z e i g t   den  K r a f t l i n i e n v e r l a u f   in  e i n e r   Q u e r -  

s c h n i t t s d a r s t e l l u n g   des  in  F i g u r   1  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e s .   Es  i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  bei  dem  e r f i n d u n g s -  

gemäßen   W a n d l e r   a u ß e r   den  P o l s t ä b e n   k e i n e   w e i t e r e n   f l u ß -  

f ü h r e n d e n   T e i l e   n o t w e n d i g   s i n d .   Der  m a g n e t i s c h e   G l e i c h -  

f l u ß   i s t   g e t e i l t   und  wie  F i g u r   3  zu  e n t n e h m e n   i s t ,   i n  

de r   M i t t e   der   P o l s t ä b e   p r a k t i s c h   g l e i c h   Nul l   und  a n  

j e d e m   Ende  e in   Maximum.  D i e s e r   E f f e k t   w i r d   d u r c h   d i e  

r a d i a l e   M a g n e t i s i e r u n g   des  D a u e r m a g n e t e n   5  e r z i e l t .   Es  

i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  das  R ö h r c h e n   3  bei  de r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   A n o r d n u n g   s i c h e r   b i s   in  den  S ä t t i g u n g s b e r e i c h  

d u r c h m a g n e t i s i e r t   w i r d .   Es  d a r f   d a b e i   a b e r   n i c h t   ü b e r -  

s e h e n   w e r d e n ,   daß  es  s i c h   bei  den  F i g u r e n   1  und  2  um 

D a r s t e l l u n g e n   h a n d e l t ,   d i e   g e g e n ü b e r   de r   W i r k l i c h k e i t  

s t a r k   v e r g r ö ß e r t   s i n d   und  daß  in  de r   P r a x i s   d i e   Z w i s c h e n -  

r ä u m e ,   d i e   vom  m a g n e t i s c h e n   F l u ß   ü b e r b r ü c k t   w e r d e n  

m ü s s e n ,   nur   w e n i g e   Z e h n t e l m i l l i m e t e r   b e t r a g e n .  

Das  in  F i g u r   4  d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   b e s i t z t  

neben   den  P o l s t ä b e n   4  mi t   den  M a g n e t s p u l e n   3  e i n e n  

D a u e r m a g n e t   5,  d e r   aus  v i e r   e i n z e l n e n ,   e i n a n d e r   g l e i c h e n  

R o h r s e g m e n t e n   g e b i l d e t   i s t .   D i e s e   v i e r   E i n z e l e l e m e n t e  

k ö n n e n   an  i h r e n   B e r ü h r u n g s f l ä c h e n   m i t e i n a n d e r   v e r k l e b t  

o d e r   a b e r   auch   in  e inem  K u n s t s t o f f k ö r p e r   e i n g e b e t t e t  



s e i n .   Es  i s t   l e i c h t   e i n z u s e h e n ,   daß  d i e   V o r r i c h t u n g  

zum  M a g n e t i s i e r e n   der   E i n z e l e l e m e n t e   w e s e n t l i c h   e i n -  

f a c h e r   a u f g e b a u t   s e i n   kann  a l s   d i e ,   d i e   f ü r   e i n e n   r o h r -  

f ö r m i g e n   K ö r p e r   e r f o r d e r l i c h   i s t .   Man  d a r f   ja  n i c h t  

v e r g e s s e n ,   daß  d i e   A b m e s s u n g e n   e i n e s   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

W a n d l e r s   zur   Abnahme  von  S i g n a l e n   von  e inem  p l a t t e n -  

f ö r m i g e n   T o n t r ä g e r   s e h r   g e r i n g   s i n d   und  d a h e r   auch  e i n e  

b e s t i m m t e   M a x i m a l g r ö ß e   de r   M a g n e t i s i e r u n g s v o r r i c h t u n g  

n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n   w e r d e n   k a n n ,   w o d u r c h   de r   Grad  d e r  

M a g n e t i s i e r u n g   b e g r e n z t   i s t .   Bei  der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

Z e r l e g u n g   des  D a u e r m a g n e t e n   5  in  E i n z e l e l e m e n t e   e n t -  

f ä l l t   d i e s e   S c h w i e r i g k e i t ,   da  s t a b f ö r m i g e   E l e m e n t e   o d e r  

d e r g l e i c h e n   b e z ü g l i c h   de r   M a g n e t i s i e r u n g s v o r r i c h t u n g  

d i e s e r   k e i n e   G r ö ß e n b e s c h r ä n k u n g   a u f e r l e g e n .   Es  i s t   v i e l -  

mehr  so ,   daß  e i n e   V o r r i c h t u n g   in  de r   Lage  i s t ,   e i n e  

g r ö ß e r e   A n z a h l   von  E i n z e l e l e m e n t e n ,   d i e   im  w e s e n t l i c h e n  

a l s   z w e i d i m e n s i o n a l e r   G e g e n s t a n d   a n g e s e h e n   w e r d e n   k ö n n e n ,  

g l e i c h z e i t i g   zu  m a g n e t i s i e r e n ,   was  bei   d r e i d i m e n s i o n a l e n  

K ö r p e r n ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   e i n   R o h r s t ü c k ,   auf   S c h w i e r i g -  

k e i t e n   s t ö ß t .  

F i g u r   5  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   bei  dem  d e r  

D a u e r m a g n e t   5  a u s s c h l i e ß l i c h   d u r c h   M a g n e t s t ä b e   g e b i l d e t  

w i r d ,   d i e   a c h s e n p a r a l l e l   zu  den  P o l s t ä b e n   4  a n g e o r d n e t  

s i n d   und  e i n e   Art   Z y l i n d e r f l ä c h e   e i n s c h l i e ß e n .   Die  A b -  

s t ä n d e   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   S t ä b e n ,   d i e   e i n e n   r e c h t -  

e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n ,   k ö n n e n   mi t   e inem  K u n s t -  

s t o f f m a t e r i a l   a u s g e f ü l l t   s e i n ,   es  i s t   a b e r   auch  d u r c h -  

aus  m ö g l i c h ,   e i n e n   d i e   S t ä b e   a u f n e h m e n d e n   K u n s t s t o f f -  

k ö r p e r   zu  v e r w e n d e n .  

Da  d i e   m o d e r n e n   M a g n e t m a t e r i a l i e n   e i n   a u ß e r o r d e n t l i c h  

h o h e s   E n e r g i e p r o d u k t   a u f w e i s e n   und  W e r t e   b i s   zu  26  MG0e 

e r r e i c h b a r   s i n d ,   kann  d i e   Anzah l   de r   den  D a u e r m a g n e t  

b i l d e n d e n   E i n z e l e l e m e n t e   ohne  w e i t e r e s   auf   v i e r   h e r a b -  



g e s e t z t   w e r d e n ,   wie  in  den  F i g u r e n   6  und  7  g e z e i g t   i s t .  

Bei  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  F i g u r   6  b e s t e h t   d e r  

D a u e r m a g n e t   5  aus  v i e r   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

E i n z e l e l e m e n t e n ,   d i e   je   e inem  der   P o l s t ä b e   4  z u g e o r d n e t  

s i n d .   S o f e r n   d i e   A c h s e n   de r   E l e m e n t e   p a r a l l e l   zu  d e n  

A c h s e n   de r   P o l s t ä b e   und  d a m i t   p a r a l l e l   zur   Achse   d e s  

W a n d l e r s   b l e i b e n ,   können   d i e   E i n z e l e l e m e n t e   in  S t a b f o r m  

g e g e n ü b e r   den  i h n e n   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n   P o l s t ä b e n   j e d e  

b e l i e b i g e   Lage  e i n n e h m e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   s o l c h e ,  

wie  s i e   in  F i g u r   7  d a r g e s t e l l t   i s t .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   auch   mi t   nur   zwei  E i n z e l -  

e l e m e n t e n   das  A u s l a n g e n   zu  f i n d e n ,   wie  d i e s   b e i s p i e l s -  

w e i s e   in  F i g u r   8  g e z e i g t   i s t .   Die  b e i d e n ,   den  D a u e r -  

m a g n e t   5  d a r s t e l l e n d e n   E i n z e l e l e m e n t e   haben   v o r z u g s w e i s e  

d i e   G e s t a l t   e i n e s   R o h r s e g m e n t e s ,   k ö n n t e n   a b e r   g e g e b e n e n -  
f a l l s   nach  Art   e i n e s   F l a c h e i s e n s   a u s g e b i l d e t   s e i n .   J e  

e in   E i n z e l e l e m e n t   i s t   e inem  P a a r   b e n a c h b a r t e r   P o l s t ä b e   4 

z u g e o r d n e t ,   d i e   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n .   Bei  a l l e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   i s t   d i e   M ö g l i c h k e i t   g e g e b e n ,   w i e  

b e r e i t s   bei  de r   B e s p r e c h u n g   der   F i g u r   2  ku rz   e r w ä h n t  

w u r d e ,   d i e   M a g n e t s t ä b c h e n ,   d i e   d i e   E i n z e l e l e m e n t e   d a r -  

s t e l l e n ,   e n t w e d e r   in  e in   v o r g e f e r t i g t e s   W a n d l e r g e h ä u s e ,  

das  e n t s p r e c h e n d e   Nuten   bzw.  A u s n e h m u n g e n   a u f w e i s t ,   e i n -  

z u l e g e n   bzw.  e i n z u s c h i e b e n ,   o d e r   d i e   P o l s t ä b e   4  mi t   d e n  

E i n z e l e l e m e n t e n   des  D a u e r m a g n e t e n   5  in  t h e r m o p l a s t i s c h e n  
K u n s t s t o f f   e i n z u b e t t e n ,   wobei   d i e   P o l s t ä b e   und  d i e  

M a g n e t a n o r d n u n g   an  e inem  Ende  in  K u n s t s t o f f   e i n g e -  

s c h l o s s e n   w e r d e n   und  s p ä t e r   d i e   M a g n e t s p u l e n   e i n g e s e t z t  

w e r d e n   k ö n n e n .   Es  i s t   auch  m ö g l i c h ,   d i e   E i n z e l e l e m e n t e ,  

g l e i c h g ü l t i g   ob  es  s i c h   d a b e i   um  R o h r s e g m e n t e   o d e r   F l a c h -  

s t ä b e   h a n d e l t ,   a l l e i n   mi t   K u n s t s t o f f   zu  u m g e b e n ,   so  d a ß  

w i e d e r   e in   R o h r s t ü c k   mi t   g e s c h l o s s e n e r   O b e r f l ä c h e   e n t -  

s t e h t ,   in  d e s s e n   H o h l r a u m   d i e   P o l s t ä b e   u n t e r g e b r a c h t  

w e r d e n .  



Die  H a l t e r u n g   de r   P o l s t ä b e   in  der   g e z e i g t e n   Lage  k a n n  

m i t t e l s   e i n f a c h e r   K u n s t s t o f f o r m k ö r p e r   e r f o l g e n .   Noch  

e i n f a c h e r   i s t   es  a b e r ,   d i e   u n b e w e g l i c h e n   T e i l e   d e s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S y s t e m s   d u r c h   U m s p r i t z e n   mi t   K u n s t -  

s t o f f   zu  f i x i e r e n .   D a d u r c h   w e r d e n   E i g e n s c h w i n g u n g e n  

de r   P o l s t ä b e ,   d i e   dann  a u f t r e t e n   k ö n n e n ,   wenn  s i e   n u r  

an  e inem  Ende  b e f e s t i g t   s i n d ,   b e i s p i e l s w e i s e   in  e i n e r  

P o l p l a t t e   v e r a n k e r t   s i n d ,   r e s t l o s   v e r m i e d e n ,   was  f ü r  

den  F r e q u e n z g a n g   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W a n d l e r s   v o n  
V o r t e i l   i s t .   Da  er  s i c h   a u ß e r d e m   nur   aus  w e n i g e n   B e -  

s t a n d t e i l e n   z u s a m m e n s e t z t ,   i s t   auch  s e i n e   H e r s t e l l u n g  
im  V e r g l e i c h   zu  den  H e r s t e l l u n g s k o s t e n   k o n v e n t i o n e l l e r  

e l e k t r o m a g n e t i s c h e r   W a n d l e r   d e u t l i c h   b i l l i g e r .  



1.  E l e k t r o m a g n e t i s c h e r   W a n d l e r   zur   U m w a n d l u n g  

m e c h a n i s c h   a u f g e z e i c h n e t e r   S c h a l l e r e i g n i s s e   in  e l e k t r i -  

s che   W e c h s e l s p a n n u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   zur   A b t a s t u n g   v o n  

auf   p l a t t e n f ö r m i g e n   T r ä g e r n   a u f g e z e i c h n e t e   S t e r e o -  

s i g n a l e ,   w e l c h e r   W a n d l e r   e i n e n   D a u e r m a g n e t   und  v i e r  

mi t   W i c k l u n g e n   v e r s e h e n e   P o l s t ä b e   a u f w e i s t ,   d e r e n  

A c h s e n   in  e i n e r   s e n k r e c h t e n   Ebene  d i e   E c k p u n k t e   e i n e s  

Q u a d r a t e s   m a r k i e r e n   und  in  e inem  E n d b e r e i c h   der   P o l -  

s t ä b e   e i n   von  e i n e r   A b t a s t n a d e l   a n g e t r i e b e n e s   W e i c h -  

e i s e n e l e m e n t   um  e i n e n   D r e h p u n k t   in  d e r   z e n t r a l e n  

Achse   des  W a n d l e r s y s t e m s   b e w e g l i c h   g e l a g e r t   i s t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   D a u e r m a g n e t   (5)  d i e   G e s t a l t  

e i n e s   R o h r s t ü c k e s   a u f w e i s t   o d e r   s t a b f ö r m i g e   T e i l e   e i n e s  

R o h r s t ü c k s   d a r s t e l l t ,   das  r a d i a l   m a g n e t i s i e r t   i s t ,   d i e  

v i e r   P o l s t ä b e   (4)  s y m m e t r i s c h   und  p a r a l l e l   in  bezug   a u f  

d i e   z e n t r a l e   Achse   des  W a n d l e r s y s t e m s   den  vom  r o h r -  

f ö r m i g e n   D a u e r m a g n e t   (5)  bzw.  von  den  s t a b f ö r m i g e n  

T e i l e n   u m s c h l o s s e n e n   H o h l r a u m   d u r c h s e t z e n   und  das  v o n  

der   A b t a s t n a d e l   (1)  b e w e g b a r e   W e i c h e i s e n e l e m e n t   (3)  i n  

e inem  E n d b e r e i c h   de r   P o l s t ä b e   (4)  u n m i t t e l b a r   in  d e n  

m a g n e t i s c h e n   K r e i s   an  e inem  Ende  des  r o h r f ö r m i g e n  

D a u e r m a g n e t e n   (5)  e i n b e z o g e n   i s t .  



2.  W a n d l e r   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   s t a b f ö r m i g e n   T e i l e   a l s   R o h r s e g m e n t e  

a u s g e b i l d e t   s i n d .  

3.  W a n d l e r   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   s t a b f ö r m i g e n   T e i l e   e i n e n   r e c h t e c k i g e n  

Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n .  

4.  W a n d l e r   nach  A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  nur  v i e r   s t a b f ö r m i g e   T e i l e   v o r g e s e h e n  

s i n d ,   von  d e n e n   s i c h   je   e i n e r   in  u n m i t t e l b a r e r   N ä h e  

e i n e s   de r   v i e r   P o l s t ä b e   (4)  b e f i n d e t .  

5.  W a n d l e r   nach  A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  nur   zwei  e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   R o h r -  

s e g m e n t e   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   j e w e i l s   e inem  P a a r   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e r   P o l s t ä b e   (4)  z u g e o r d n e t   s i n d .  
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