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  Ein  Lautsprecher  mit  Membrangegenkopplung,  bei  wel- 
chem  der  das  aus  der  Bewegung  der  Membran  abgeleitete 
Signal  erzeugende  Wandler  als  Hell-Element  (14)  ausgebildet 
ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e n   L a u t s p r e c h e r  

d e r   dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   1  e n t s p r e c h e n d e n   A r t .  

Wegen  des   B e h a r r u n g s v e r m ö g e n s   d e r   L a u t s p r e c h e r -  

m e m b r a n   und  d e r   S c h w i n g s p u l e   f o l g t   d i e   Membran  d e m  

e l e k t r i s c h e n   I m p u l s   in  d e r   S c h w i n g s p u l e   m i t   e i n e r  

z e i t l i c h e n   V e r z ö g e r u n g .   Bei   d e r   A n f a n g s f l a n k e   e i n e s  

I m p u l s e s   muß  d i e   Membran  z u n ä c h s t   von  N u l l   an  b e -  

s c h l e u n i g t   w e r d e n ,   so  daß  d i e   A u s l e n k u n g   a u f   j e d e n  

F a l l   e i n e   g e r i n g e r e   S t e i g u n g   h a t   a l s   d i e   I m p u l s f l a n k e .  



W i r d   d i e   E n d f l a n k e   d e s   I m p u l s e s   e r r e i c h t ,   d i e   an  s i c h  

dem  M a x i m a l w e r t   d e r   A u s l e n k u n g   e n t s p r e c h e n   s o l l t e ,   s o  

s c h w i n g t   d i e   M e m b r a n   w e g e n   i h r e r   T r ä g h e i t   d a r ü b e r   h i n -  

a u s   und  k e h r t   i h r e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   s p ä t e r   ums  a l s   d e r  

I m p u l s .   Beim  E r r e i c h e n   des   N u l l - P u n k t s   b l e i b t   d i e   Mem- 

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

i n   e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g   d a r ü b e r   h i n a u s ,   um  a n -  

s c h l i e ß e n d   p e r i o d i s c h   g e d ä m p f t   um  den   N u l l - P u n k t   p e n -  

d e l n d   a u s z u s c h w i n g e n .   D i e s e s   S c h w i n g u n g s v e r h a l t e n   d e r  

M e m b r a n   v e r u r s a c h t   e i n e   d e u t l i c h   h ö r b a r e   V e r f ä l s c h u n g  

d e s   d u r c h   d i e   e l e k t r i s c h e n   I m p u l s e   bzw.   S i g n a l e   r e p r ä -  

s e n t i e r t e n   K l a n g s .  

Um  d i e s e s   F e h l v e r h a l t e n   d e r   Membran   zu  k o r r i g i e -  

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

e n t w i c k e l t   w o r d e n ,   b e i   w e l c h e r   e i n   m i t   d e r   Membran  b e -  

w e g u n g s v e r b u n d e n e r   W a n d l e r   v o r g e s e h e n   i s t ,   m i t t e l s   d e s -  

s e n   e i n   aus  d e r   B e w e g u n g   d e r   Membran   a b g e l e i t e t e s  

e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   e r z e u g b a r   i s t .   D i e s e s   S i g n a l   w i r d  

a l s   G e g e n k o p p l u n g s s i g n a l   in   d i e   den   L a u t s p r e c h e r   s p e i -  

s e n d e   V e r s t ä r k e r s c h a l t u n g   e i n g e k o p p e l t .   D a d u r c h   w i r d  

d a s   den  L a u t s p r e c h e r   b e t r e i b e n d e   S i g n a l   k ü n s t l i c h   v e r -  

ä n d e r t ,   um  b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   s t ä r k e r e   B e s c h l e u n i g u n g  

am  S i g n a l a n f a n g   u n d   s o m i t   e i n   b e s s e r e s   F o l g e v e h r a l t e n  

b e i m   S i g n a l a n s t i e g   und   e i n   k ü n s t l i c h   v e r f r ü h t e s   A b s e n -  

k e n   des   S i g n a l s   am  S i g n a l e n d e   zu  e r r e i c h e n .  

S c h o n   f r ü h   w u r d e   d i e   M e m b r a n g e g e n k o p p l u n g   a u f   i n -  

d u k t i v e m   Wege  e n t w i c k e l t .   Gemäß  d e r   GB-PS  231  972  w i r d  

d i e   in   d e r   S c h w i n g s p u l e   e i n e s   d y n a m i s c h e n   L a u t s p r e -  

c h e r s   b e i   d e r   B e w e g u n g   i n d u z i e r t e   Gegen-EMK  e r m i t t e l t  



und  a u f   das   G i t t e r   e i n e r   V e r s t ä r k e r r ö h r e   g e g e n g e -  

k o p p e l t .   D i e s e   L ö s u n g   kommt  noch   ohne   m i t b e w e g t e n  

W a n d l e r   a u s .   Aus  d e r   GB-PS  272  622  i s t   j e d o c h   e i n e  

m i t   d e r   L a u t s p r e c h e r - S c h w i n g s p u l e   v e r b u n d e n e   z w e i t e  

S p u l e   b e k a n n t ,   d i e   im  M a g n e t f e l d   b e w e g t   w i r d   und  e i n e  

d e r   G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   Membran   e n t s p r e c h e n d e   S p a n -  

nung   l i e f e r t .   Die  z w e i t e   S p u l e   i s t   a l s o   d e r   m i t   b e -  

w e g t e   W a n d l e r .  

Der   N a c h t e i l   d e r   i n d u k t i v e n   W a n d l e r   b e s t e h t   i n  

d e r   g e g e n s e i t i g e n   B e e i n f l u s s u n g   d e r   b e i d e n   S p u l e n   u n d  

in  d e r   z u s ä t z l i c h e n   M a s s e ,   d i e   das   S c h w i n g v e r h a l t e n  

d e r   L a u t s p r e c h e r m e m b r a n   v e r ä n d e r t .  

Es  i s t   a u c h   b e r e i t s   d i e   s o g e n a n n t e   k a p a z i t i v e  

M e m b r a n g e g e n k o p p l u n g   b e k a n n t ,   b e i   d e r   d i e   M e m b r a n  

m e t a l l i s i e r t   w i r d   und  m i t   g e r i n g e m   A b s t a n d   v o r   d e r  

Membran   e i n   m ö g l i c h s t   s c h a l l d u r c h l ä s s i g e s   M e t a l l g i t -  

t e r   a n g e o r d n e t   w i r d   ( F u n k s c h a u   1975 ,   H e f t   22 ,   S . 7 7 3 - 7 7 6 ) .  

D u r c h   d i e   S c h w i n g u n g e n   d e r   Membran   v e r ä n d e r t   s i c h  

d i e   K a p a z i t ä t   des   s o - g e b i l d e t e n   K o n d e n s a t o r s .   Das  v o r  

d i e   Membran   zu  s e t z e n d e   G i t t e r   i s t   a u f w e n d i g ,   s t ö r e n d  

und  w e g e n   d e r   a n z u l e g e n d e n   z i e m l i c h   h o h e n   S p a n n u n g  

g e f ä h r l i c h .   Wenn  d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   Membran   u n d  

dem  G i t t e r   z u r   E r h ö h u n g   d e r   W i r k s a m k e i t   g e r i n g   g e -  

m a c h t  w i r d ,   b e s t e h t   b e i   s t a r k e n   A u s s c h l ä g e n   d e r   M e m b r a n  

d i e   G e f a h r   d e r   B e r ü h r u n g   und  d a m i t   des   K u r z s c h l u s s e s .  

Die  F u n k t i o n   d e r   k a p a z i t i v e n   M e m b r a n g e g e n k o p p l u n g   i s t  

n u r   b e i   M i t t e l -   und  H o c h t ö n e r n   b e f r i e d i g e n d .  

Aus  dem  D E - P a t e n t   967  169  i s t   s c h l i e ß l i c h   e i n   m i t  

d e r   Membran   b e w e g u n g s v e r b u n d e n e r   p i e z o e l e k t r i s c h e r  



W a n d l e r   b e k a n n t ,   d e r   a u s   e i n e m   s e n k r e c h t   z u r   H a u p t b e -  

w e g u n g s r i c h t u n g   d e r   M e m b r a n   a n g e o r d n e t e n   s t ä b c h e n -  

f ö r m i g e n ,   an  e i n e m   Ende   e i n g e s p a n n t e n   p i e z o e l e k t r i -  

s c h e n   K r i s t a l l   b e s t e h t ,   d e r   s i c h   an  dem  f r e i e n   E n d e  

b e i   B e s c h l e u n i g u n g e n   d e r   Membran   d u r c h b i e g t .   D i e  

D u r c h b i e g u n g e n   h ä n g e n   von   d e r   B e s c h l e u n i g u n g   ab ,   d i e  

b e i   t i e f e n   F r e q u e n z e n   n i c h t   mehr   a u s r e i c h t ,   um  g u t  

b r a u c h b a r e   S i g n a l e   zu  e r z e u g e n .   Auch  b e i   d e r   p i e z o -  

e l e k t r i s c h e n   M e m b r a n g e g e n k o p p l u n g   i s t   n a t ü r l i c h   d i e  

B e e i n f l u s s u n g   des   S c h w i n g v e r h a l t e n s   d e r   Membran   d u r c h  

d i e   M a s s e   des   W a n d l e r s   m e r k l i c h .  

D e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n  

L a u t s p r e c h e r   m i t   M e m b r a n g e g e n k o p p l u n g   so  a u s z u b i l d e n ,  

daß  d e r   b a u l i c h e   A u f w a n d   und  d i e   B e e i n f l u s s u n g   d e s  

S c h w i n g v e r h a l t e n s   d e r   Membran   g e r i n g   und  d i e   G e g e n -  

k o p p l u n g   ü b e r   e i n e n   g r o ß e n   F r e q u e n z b e r e i c h   b r a u c h b a r  

i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   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   g e l ö s t ,  

daß  a l s   W a n d l e r   e i n   H a l l - E l e m e n t   v e r w e n d e t   w i r d   ( A n -  

s p r u c h   1 ) .  

A l s   H a l l - E l e m e n t   s o l l   e i n   H a l l - G e n e r a t o r ,   b e i   w e l -  

chem  a l s o   i n   e i n e m   m a g n e t i s c h e n   F e l d   q u e r   zum  S t r o m -  

f l u ß   e i n e   S p a n n u n g   a u f t r i t t ,   o d e r   e i n e   s o g e n a n n t e  

F e l d p l a t t e   v e r s t a n d e n   s e i n ,   d i e   im  m a g n e t i s c h e n   F e l d  

i h r e n   W i d e r s t a n d   ä n d e r t .   E in   s o l c h e s   H a l l - E l e m e n t   i s t  

e i n   H a l b l e i t e r - B a u e l e m e n t   von  g e r i n g e m   G e w i c h t ,   w e l c h e s  

d i e   M e m b r a n   kaum  b e e i n f l u ß t   und   a u f   e i n f a c h e   W e i s e  

d u r c h   b l o ß e s   A n k l e b e n   d a r a n   b e f e s t i g t   w e r d e n   k a n n .   A u s -  

s e r d e m   i s t   d a s   A n s p r e c h v e r h a l t e n   e i n e s   H a l l - E l e m e n t s  

von  d e r   F r e q u e n z   w e i t g e h e n d   u n a b h ä n g i g   und  j e d e n f a l l s  

im  B e r e i c h   d e r   a k u s t i s c h e n   F r e q u e n z e n   p r a k t i s c h  



v e r z ö g e r u n g s f r e i .   Es  i s t   e i n e   r e l a t i v   hohe   t h e r m i s c h e  

B e l a s t u n g   b e i   e i n e r   im  B e t r i e b   e r f o l g e n d e n   W ä r m e a b -  

gabe   d e r   S c h w i n g s p u l e   m ö g l i c h .  

Gemäß  A n s p r u c h   2  k a n n   das   H a l l - E l e m e n t   an  d e r  

Membran   b e f e s t i g t   und  im  R a n d f e l d   des   o d e r   d e r   D a u e r -  

m a g n e t e   d e s   L a u t s p r e c h e r s   a n g e o r d n e t   s e i n .  

Bei   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   wä re   zwar   k e i n   z u s ä t z -  

l i c h e r   M a g n e t   e r f o r d e r l i c h ,   doch   k ö n n e n   h i e r b e i   r ä u m -  

l i c h e   P r o b l e m e   und   i n s b e s o n d e r e   P r o b l e m e   m i t   d e r  

B e e i n f l u s s u n g   d u r c h   d i e   S c h w i n g s p u l e   und  m i t   d e r   L i -  

n e a r i t ä t   d e s   A u s g a n g s s i g n a l s   in   Bezug   a u f   d i e   B e w e -  

g u n g s a m p l i t u d e   a u f t r e t e n .  

Die  b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e i s t   d a h e r   e i n e n  

z u s ä t z l i c h e n ,   dem  H a l l - E l e m e n t   e i g e n s   z u g e o r d n e t e n  

M a g n e t e n   a u ß e r h a l b   des   F e l d e s   des   o d e r   d e r   D a u e r m a g -  
n e t e   a u f .  

" A u ß e r h a l b   d e s   F e l d e s "   b e d e u t e t   n a t ü r l i c h   " a u ß e r -  

h a l b   d e s   P o l s p a l t e s " ,   d . h .   n i c h t   in   u n m i t t e l b a r e r   N ä h e  

d e r   s t ä r k s t e n   F e l d l i n i e n k o n z e n t r a t i o n .  

Die   B e e i n f l u s s u n g   d u r c h   das   F e l d   des   o d e r   d e r  

D a u e r m a g n e t e   d e s   L a u t s p r e c h e r s   i s t   am  g e r i n g s t e n ,  

wenn  d a s   H a l l - E l e m e n t   e n t s p r e c h e n d   A n s p r u c h   4  a n g e -  
o r d n e t   i s t .  

E i n e   s e h r   w i c h t i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   D a u e r m a g -  
n e t e n   und   s e i n e r   A n o r d n u n g   i s t   in   A n s p r u c h   5  w i e d e r -  

g e g e b e n .   Die   A n o r d n u n g   des   D a u e r m a g n e t e n   in   e i n e m  

s p i t z e n   W i n k e l   h a t   den  S i n n ,   daß  b e i   e i n e r   V e r l a g e -  

r u n g   des   H a l l - E l e m e n t s   d i e s e s   b e i   v e r s c h i e d e n e n   A u s -  

l e n k u n g e n   v e r s c h i e d e n e   A b s t ä n d e   von  d e r   ihm  z u g e -  
w a n d t e n   V o r d e r s e i t e   des   H a l l - E l e m e n t s   e i n n i m m t   u n d  



s i c h   d a b e i   im  B e r e i c h   e n t s p r e c h e n d   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

F e l d s t ä r k e n   b e f i n d e t .   Daß  d e r   W i n k e l   s p i t z   i s t ,  h a t  

z u r   F o l g e ,   daß  d a s   H a l l - E l e m e n t   im  g e s a m t e n   A u s l e n -  

k u n g s b e r e i c h   s i c h   n i c h t   a l l z u   w e i t   von  dem  M a g n e t e n  

e n t f e r n t   und  s t e t s   in   e i n e r   h o h e n ,   g l e i c h m ä ß i g   e n t -  

s p r e c h e n d   dem  A b s t a n d   von  d e r   O b e r f l ä c h e   des   D a u e r -  

m a g n e t e n   a b f a l l e n d e n   F e l d s t ä r k e   b e f i n d e t .   Da  d i e  

F e l d s t ä r k e   m i t   1  a b n i m m t ,   wenn  a  d e r   A b s t a n d   von  d e r  
a  

O b e r f l ä c h e   d e s   D a u e r m a g n e t e n   i s t ,   i s t   das   d u r c h   d a s  

H a l l - E l e m e n t   h e r v o r g e r u f e n e   S i g n a l   ( S p a n n u n g s ä n d e -  

r u n g   o d e r   W i d e r s t a n d s ä n d e r u n g )   p r o p o r t i o n a l   z u r   A u s -  

l e n k u n g .  

Der   W i n k e l   k a n n   gemäß  A n s p r u c h   6  e t w a   5  b i s   2 0 °  

b e t r a g e n .  

A n s p r u c h   7  g i b t  e i n e   z w e c k m ä ß i g e   B e f e s t i g u n g   d e s  

H a l l - E l e m e n t s   an  d e r   Membran   an ,   w o b e i   d e r   T r ä g e r  

d u r c h   d i e   Z u l e i t u n g s d r ä h t e   des   H a l l - E l e m e n t s   g e b i l -  

d e t   s e i n   k a n n .  

Das  H a l l - E l e m e n t   k a n n   an  e i n e m   S t ü t z k ö r p e r   a n g e -  
o r d n e t   s e i n ,   d e r   gemäß  A n s p r u c h   9  e i n e   dem  s t a b f ö r -  

m i g e n   D a u e r m a g n e t e n   a n g e p a ß t e   s c h r ä g s t e h e n d e  A u s n e h -  

nung  a u f w e i s e n   k a n n .  

D i e s e r   S t ü t z k ö r p e r   w i r d   b e i   L a u t s p r e c h e r n ,   d i e  

e i n   M a g n e t s y s t e m   m i t   e i n e m   Kern   a u f w e i s e n ,   z w e c k m ä s -  

s i g   a u f   d e r   V o r d e r s e i t e   d i e s e s   K e r n s   b e f e s t i g t   ( A n -  

s p r u c h   1 0 ) .  

A n s p r u c h   11  g i b t   e i n e   M ö g l i c h k e i t   an ,   m i t   d e r  

I n h o m o g e n i t ä t   d e s   R a n d f e l d e s   d e s   o d e r   d e r   D a u e r m a g -  
n e t e   d e s   L a u t s p r e c h e r s  b e i   d a r i n   a n g e o r d n e t e m   H a l l -  

E l e m e n t   f e r t i g   zu  w e r d e n .  



In  d e r   Z e i c h n u n g   i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   -  

E r f i n d u n g   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e n   d u r c h   d i e   A c h s e   g e h e n d e n  

S c h n i t t   d u r c h   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L a u t s p r e c h e r ;  

F i g .   2  z e i g t   e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   d e r   G e g e n k o p p -  

l u n g s s c h a l t u n g ;  

F i g .   3  z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n   a b g e w a n d e l t e s   H a l l -  

E l e m e n t ;  

F i g .   4  und  5  z e i g e n   s c h e m a t i s c h   T e i l a n s i c h t e n  

e n t s p r e c h e n d   F i g .   1  w e i t e r e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e .  

Der   in   F i g .   1  a l s   G a n z e s   m i t   10  b e z e i c h n e t e   L a u t -  

s p r e c h e r   u m f a ß t   e i n e n   a l s   D a u e r m a g n e t   a u s g e b i l d e t e n  

T o p f m a g n e t e n   1  m i t   e i n e m   d a r i n   k o n z e n t r i s c h   a n g e o r d -  

n e t e n   M a g n e t k e r n   2,  d e r   zu  dem  T o p f m a g n e t e n   1  r i n g s -  

um  e i n e n   R i n g s p a l t   3  b e l ä ß t .   Der  T o p f m a g n e t   1  u n d  

d e r   K e r n   2  s i n d   in   r a d 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 ,  

so  daß  s i c h   das   m a g n e t i s c h e   F e l d   ganz   ü b e r w i e g e n d  

in  dem  R i n g s p a l t   3  in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   e r s t r e c k t .  

An  d e r   V o r d e r s e i t e   des   T o p f m a g n e t e n   1  i s t   a n  

e i n e m   H a l t e r i n g   4  d e r   k o n i s c h e   C h a s s i s k o r b   5  b e f e s t i g t .  

In  dem  C h a s s i s k o r b   5  i s t   d i e   k o n i s c h e   Membran   6  a n g e -  

o r d n e t ,   d i e   am  ä u ß e r e n   Rand  des   C h a s s i s k o r b e s   d u r c h  

e i n e   n a c h g i e b i g e   R a n d e i n s p a n n u n g   7  und  im  B e r e i c h  

i h r e s   i n n e r e n   E n d e s   d u r c h   e i n e   Z e n t r i e r m e m b r a n   8  m i t  

dem  C h a s s i s k o r b   v e r b u n d e n   i s t ,   so  daß  s i e   s i c h   l e i c h t  

in  a x i a l e r   R i c h t u n g   b e w e g e n   k a n n ,   in   r a d i a l e r   R i c h t u n g  

j e d o c h   g e f ü h r t   i s t .  

M i t   d e r   i n n e r e n   ö f f n u n g   d e r   Membran   6  i s t   e i n e  

k o a x i a l e   H ü l s e   9  v e r b u n d e n ,   d i e   d i e   S c h w i n g s p u l e   11 



t r ä g t   und  in   den   R i n g s p a l t   3  e i n t a u c h t .   Wird   d i e  

S c h w i n g s p u l e   11  von  e i n e m   S t r o m   d u r c h f l o s s e n ,   so  e n t -  

s t e h t   in  dem  M a g n e t f e l d   d e s   R i n g s p a l t e s   3  e i n e   K r a f t ,  

d i e   d i e   S c h w i n g s p u l e   11  und   d i e   d a m i t   v e r b u n d e n e   Mem- 

b r a n   in   A c h s r i c h t u n g   v e r l a g e r t .   D u r c h   d i e   E i n w i r k u n g  

d e r   Membran   6  a u f   d i e   u m g e b e n d e   L u f t   e r g e b e n   s i c h  

dann   d i e   S c h a l l s c h w i n g u n g e n .   Die   Z u l e i t u n g e n   z u r  

S c h w i n g s p u l e   11  s i n d   n i c h t   d a r g e s t e l l t .  

An  e i n e m   p a r a l l e l   z u r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   12  d e r  

Membran   6  v e r l a u f e n d e n   l ä n g l i c h e n   T r ä g e r   13  i s t   e i n  

H a l l - E l e m e n t   14  a n g e b r a c h t ,   w e l c h e s   von   dem  i n n e r e n  

Rand  d e r   k o n u s f ö r m i g e n   Membran   6 . i n   d e r e n   I n n e n r a u m ,  

d . h .   n a c h   v o r n e ,   v o r s t e h t .   In  dem  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   i s t   d e r   T r ä g e r   13  e i n f a c h   an  d i e   I n n e n s e i t e  

d e r   m i t   d e r   Membran   6  v e r b u n d e n e n   H ü l s e   9  a n g e k l e b t .  

Die   Z u l e i t u n g s d r ä h t e   zu  dem  H a l l - E l e m e n t   14  s i n d   m i t  

15  b e z e i c h n e t .  

Auf  d e r   V o r d e r s e i t e   des   M a g n e t k e r n s   2  i s t   e i n  

S t ü t z k ö r p e r   16  a u s - K u n s t s t o f f   b e f e s t i g t ,   d e r   e i n e  

e t w a   s ä u l e n a r t i g e   G e s t a l t   a u f w e i s t   und   e i n e   s c h r ä g -  

s t e h e n d e ,   d . h .   m i t   d e r   z u r   B e w e g u n g s r i c h t u n g   12  d e r  

Membran   6  p a r a l l e l e n   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   S ä u l e   e i n e n  

W i n k e l  @  b i l d e n d e   l ä n g l i c h e   A u s n e h m u n g e n   17  a u f w e i s t ,  

in   w e l c h e r   e i n   s t a b f ö r m i g e r   D a u e r m a g n e t   18  a n g e o r d n e t  

i s t ,   d e r   in   Q u 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 .   Der  S t ü t z -  

k ö r p e r   16  i s t   in   u n m i t t e l b a r e r   Nähe  d e s   H a l l - E l e m e n -  

t e s   14  a n g e o r d n e t .   Die   L ä n g e   des   s t a b f ö r m i g e n   D a u e r -  

m a g n e t e n   18  i s t   so  b e m e s s e n ,   daß  d a s   H a l l - E l e m e n t   14 

im  g e s a m t e n   A u s l e n k u n g s b e r e i c h   d e r   Membran   6  immer  i n  

dem  B e r e i c h   d i c h t   n e b e n   dem  D a u e r m a g n e t e n   18  v e r -  

b l e i b t .   Die  i n n e r s t e   v o r k o m m e n d e   S t e l l u n g   des   H a l l -  

E l e m e n t s   14  i s t   in   F i g .   1  g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t   u n d  



mit   14'  b e z e i c h n e t ,   d i e   ä u ß e r s t e   v o r k o m m e n d e   S t e l l u n g  

m i t   1 4 " .  

D u r c h   d i e   S c h r ä g s t e l l u n g   des   s t a b f ö r m i g e n   M a g n e -  

t e n   18  b e f i n d e t   s i c h   das   H a l l - E l e m e n t   14  in   d e r   S t e l -  

l u n g   14'   in   g r ö ß e r e r   Nähe  zu  dem  S t a b m a g n e t e n   18  a l s  

in  d e r   S t e l l u n g   1 4 " .   J e d e r   A u s l e n k u n g   d e r   Membran   6 

e n t s p r i c h t   a l s o   e i n   b e s t i m m t e r   A b s t a n d   von  dem  S t a b -  

m a g n e t e n   18  und  s o m i t   e i n e   b e s t i m m t e   F e l d s t ä r k e ,   d e r  

das  H a l l - E l e m e n t   14  a u s g e s e t z t   i s t .   Der  W i n k e l  @  i s t  

r e l a t i v   g e r i n g   g e w ä h l t   und  b e t r ä g t   in   dem  A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   e t w a   9 ° ,   d a m i t   das   H a l l - E l e m e n t   14 

w ä h r e n d   s e i n e s   g a n z e n   Hubs  im  B e r e i c h   des   u n g e s t ö r t e n  

h o m o g e n e n   F e l d e s   des   s t a b f ö r m i g e n   D a u e r m a g n e t e n   18  

v e r b l e i b t .   Die  O r i e n t i e r u n g  d e s   H a l l - E l e m e n t e s   14  z u m  

F e l d v e r l a u f   b l e i b t   w ä h r e n d   des   g e s a m t e n   Hubs  u n v e r ä n -  

d e r t .   Der  Z u s a m m e n h a n g   z w i s c h e n   d e r   A u s l e n k u n g   d e r  

Membran  6  und  dem  von  dem  H a l l - E l e m e n t   a b g e g e b e n e n  

S i g n a l   i s t  b e i   d e r   g e z e i g t e n   A n o r d n u n g   s o m i t   in   g u -  
t e r   N ä h e r u n g   l i n e a r ,   was  f ü r   e i n e   k l a n g r e i n e  Ü b e r t r a -  

gung  von  B e d e u t u n g   i s t .  

Der  s t a b f ö r m i g e   D a u e r m a g n e t   18  kann  in   d i e   A u s -  

nehmung   des   S t ü t z k ö r p e r s   19  e i n f a c h   u n t e r   m e c h a n i -  

s c h e r   S p a n n u n g   e i n g e k l e m m t   s e i n ,   wie  es  in  dem  in   d e r  

Höhe  20  g e n o m m e n e n   Q u e r s c h n i t t   19  in  F i g .   1  a n g e d e u -  

t e t   i s t .   N a t ü r l i c h   k a n n   d e r   s t a b f ö r m i g e   D a u e r m a g n e t  
18  auch   e i n g e k l e b t   o d e r   a n d e r w e i t i g   f e s t g e l e g t   s e i n .  

Das  H a l l - E l e m e n t   k a n n   e i n   H a l l - G e n e r a t o r   o d e r  

e i n e   F e l d p l a t t e   s e i n .   B e i d e   w e r d e n   im  B e t r i e b   v o n  
e i n e m   g l e i c h m ä ß i g e n   S t r o m   d u r c h f l o s s e n ,   d e r   d u r c h  

zwei  A n s c h l u ß d r ä h t e   15  g e f ü h r t   i s t .   Im  F a l l   d e s   H a l l -  



G e n e r a t o r s   t r i t t   in  e i n e m   M a g n e t f e l d   an  den  S p a n n u n g s -  

e l e k t r o d e n   d e s   H a l l - G e n e r a t o r s   und   an  den  b e i d e n  a n -  

d e r e n   Z u l e i t u n g s d r ä h t e n   15  e i n e   S p a n n u n g   a u f .   Im  F a l l  

e i n e r   F e l d p l a t t e   ä n d e r t   s i c h   d e r   i n n e r e   W i d e r s t a n d ,  

so  daß  e i n   e n t s p r e c h e n d   a n d e r e r   S p a n n u n g s a b f a l l   an  d e n  

b e i d e n   a n d e r e n   Z u l e i t u n g s d r ä h t e n   15  zu  v e r z e i c h n e n   i s t .  

Die   O r i e n t i e r u n g   des   H a l l - E l e m e n t s   14  s o l l t e   s o  

s e i n ,   daß  es  m ö g l i c h s t   s e n k r e c h t   zu  den  F e l d l i n i e n   - 

s t e h t ,   d . h .   daß  d i e   d u r c h   d i e   S t r o m r i c h t u n g   und  d i e  

S p a n n u n g s a b g r i f f e   g e g e b e n e   E b e n e   m ö g l i c h s t   s e n k r e c h t  

zu  den   F e l d l i n i e n   s t e h t ,   da  d a n n   d i e   E m p f i n d l i c h k e i t  

am  g r ö ß t e n   i s t   und   n i c h t   n u r   e i n e   K o m p o n e n t e   d e r  

F e l d s t ä r k e   z u r   W i r k u n g   kommt.   Im  ü b r i g e n   a b e r   k o m m t  

es  a u f   d i e   O r i e n t i e r u n g   n i c h t   an ,   d . h .   es  kann   d i e  

S t r o m r i c h t u n g   s o w o h l   gemäß  F i g .   1  v e r t i k a l ,   a l s   a u c h  

s e n k r e c h t   z u r   Z e i c h e n e b e n e   v e r l a u f e n .  

B e i   d e r   in   F i g .   1  g e z e i g t e n   A n o r d n u n g   b e f i n d e t  

s i c h   d a s   H a l l - E l e m e n t   14  t a t s ä c h l i c h   im  M i t t e l ,   e t w a  

3  cm  v o r   d e r   D a u e r m a g n e t a n o r d n u n g   1 , 2 ,   so  daß  d e r e n  

S t r e u f e l d   im  B e r e i c h   des   H a l l - E l e m e n t s   14  s c h o n   s e h r  

s c h w a c h   i s t   und   im  V e r g l e i c h   zu  dem  D a u e r m a g n e t e n   18 

kaum  e i n e n   E i n f l u ß   a u s ü b t .   Die   m a g n e t i s c h e n   F e l d l i -  

n i e n   d e r   S c h w i n g s p u l e   11  v e r l a u f e n   im  w e s e n t l i c h e n  

p a r a l l e l   zum  H a l l - E l e m e n t   14  und  b e e i n f l u s s e n   d i e s e s  

d a h e r   e b e n f a l l s   n i c h t .  

In  F i g .   2  i s t   e r k e n n b a r ,   daß  das   von  dem  in  d e m  

L a u t s p r e c h e r   10  a n g e o r d n e t e n   H a l l - E l e m e n t   14  a b g e -  

g e b e n e   S i g n a l   ü b e r   d i e   L e i t u n g   15  a u f   e i n e n   V e r s t ä r -  

k e r   22  g e g e b e n   w i r d ,   von  d e s s e n   A u s g a n g s s i g n a l   e i n  



d u r c h   den   S p a n n u n g s t e i l e r   23  b e s t i m m b a r e r   A n t e i l  

a u f   d i e   L e i t u n g   24  w e i t e r g e g e b e n   w i r d .   D i e s e r   A n t e i l  

b e s t i m m t   den   G e g e n k o p p l u n g s g r a d .  

Das  S i g n a l   d e s   H a l l - E l e m e n t s   14  g i b t   u n m i t t e l b a r  

n u r   d i e   m o m e n t a n e   S t e l l u n g   d e r   Membran   6  w i e d e r .   B e i  

den   V e r z e r r u n g e n   d e r   S c h a l l w i e d e r g a b e   d u r c h   d i e  

Membran   6  g e g e n ü b e r   dem  e l e k t r i s c h e n   S i g n a l   k o m m t  

es  j e d o c h   a u f   d i e   B e s c h l e u n i g u n g   d e r   Membran  6  a n .  

Das  b e d e u t e t ,   daß  d a s   a u f   d e r   L e i t u n g   24  a n s t e h e n d e  

S i g n a l   z w e i m a l   in   den   D i f f e r e n t i a t o r e n   2 5 , 2 5 '   z e i t -  

l i c h   d i f f e r e n z i e r t   w e r d e n   muß  und  in   d i e s e r   Form  d e r  

den  L a u t s p r e c h e r   10  b e t r e i b e n d e n   E n d s t u f e   26  e i n g e -  

g e b e n   w i r d .  

In  F i g .   2  i s t   d e r   z w e i t e   D i f f e r e n t i a t o r   25 '   n u r  

g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t ,   w e i l   es  n ä m l i c h   v o r t e i l -  

h a f t e r   i s t ,   a n s t e l l e   d e r   z w e i t e n   D i f f e r e n t i a t i o n   d a s  

a u f   d e r   L e i t u n g   27  a n k o m m e n d e   u n v e r z e r r t e   e l e k t r i s c h e  

S i g n a l   in   dem  I n t e g r a t o r   28  e i n m a l   zu  i n t e g r i e r e n .  

D i e s   h a t   den   V o r t e i l ,   daß  das   A u s g a n g s s i g n a l   d e s  

D i f f e r e n t i a t o r s   25  und  das   A u s g a n g s s i g n a l   des   I n t e -  

g r a t o r s   28  den  z u r   G e g e n k o p p l u n g   n o t w e n d i g e n   P h a s e n -  

u n t e r s c h i e d   von  180°   a u f w e i s e n .   A u ß e r d e m   i s t   b e i   d e r  

I n t e g r a t i o n   d e r   R a u s c h p e g e l   n i e d r i g e r .   Da  s i c h   d a s  

den  L a u t s p r e c h e r   10  b e t r e i b e n d e   S i g n a l   d u r c h   d i e   G e -  

g e n k o p p l u n g   s t a r k   v e r m i n d e r t ,   i s t   in   d e r   E n d s t u f e   2 6  

e i n e   k r ä f t i g e   V e r s t ä r k u n g   n o t w e n d i g .  

S t a t t   f ü r   das   H a l l - E l e m e n t   14  e i n e n   e i g e n e n   M a g -  
n e t e n   v o r z u s e h e n ,   i s t   es  auch   m ö g l i c h ,   s i c h   des   R a n d -  

f e l d e s   d e r   o h n e h i n   v o r h a n d e n e n   D a u e r m a g n e t e   1 ,2   z u  

b e d i e n e n   und  e i n   H a l l - E l e m e n t   21  an  d e r   H ü l s e   9  a n  



d e r   s t r i c h p u n k t i e r t   a n g e d e u t e t e n   S t e l l e  a n z u b r i n g e n .  

In   d i e s e m   B e r e i c h   i s t   das   M a g n e t f e l d   n i c h t   mehr   h o -  

m o g e n   wie   in   dem  R i n g s p a l t   3,  s o n d e r n   es  l i e g e n   R a n d -  

i n h o m o g e n i t ä t e n   v o r ,   d i e   b e i m   D u r c h f a h r e n   e i n   H a l l -  

S i g n a l   e r g e b e n .   A l l e r d i n g s   i s t   b e i   e i n e m   n o r m a l ,   d . h .  

r e c h t e c k i g   g e f o r m t e n   H a l l - E l e m e n t   21  d e r   l i n e a r e   Z u -  

s a m m e n h a n g   z w i s c h e n   d e r   A u s l e n k u n g   d e r   Membran  6  u n d  

dem  e r z e u g t e n   S i g n a l   n i c h t   mehr   g e g e b e n .   D i e s e r   Zusamz- 

m e n h a n g   k ö n n t e   w e n i g s t e n s   n ä h e r u n g s w e i s e   d u r c h   e n t -  

s p r e c h e n d e   U m r i ß g e s t a l t u n g   des   H a l l - E l e m e n t s   21  w i e -  

d e r h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   wie   in   F i g .   3  a n g e d e u t e t ,   i n  

d e r   d i e   m a g n e t i s c h e n   F e l d l i n i e n   s e n k r e c h t   z u r   Z e i -  

c h e n e b e n e   s t e h e n   und  30  d i e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   a n g i b t .  

Bei   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   4  i s t   e i n  

n o r m a l e s   H a l l - E l e m e n t   in   d e r   F i g .   1  e n t s p r e c h e n d e n  

W e i s e   an  d e r   I n n e n s e i t e   d e r   m i t   d e r   Membran  6  v e r -  

b u n d e n e n   H ü l s e   9  a n g e b r a c h t .   Das  H a l l - E l e m e n t   40  b e -  

f i n d e t   s i c h   in  d e r   N o r m a l l a g e   e t w a   1 ,5  cm  o b e r h a l b  

d e s   M a g n e t k e r n s   2.  Auf  dem  M a g n e t k e r n   2  s i t z t   e i n   P o l -  

s t ü c k   31,   d e s s e n   dem  H a l l - E l e m e n t   14  z u g e w a n d t e   S e i t e  

im  B e r e i c h   des   Hubes   des   H a l l - E l e m e n t s   14  in   b e s t i m m -  

t e r  W e i s e   g e f o r m t   i s t .   H i e r b e i   w i r d   n i c h t   n u r   d i e  

Ä n d e r u n g   d e r   F e l d s t ä r k e ,   s o n d e r n   a u c h   d i e   Ä n d e r u n g   d e s  

E i n f a l l s w i n k e l s   b e i   e i n e r   d e r a r t i g e n   S i g n a l e r z e u g u n g  

a u s g e n u t z t ,   daß  s i c h   e i n   im  w e s e n t l i c h e n   m i t   dem  Hub 

d e s   H a l l - E l e m e n t s   14  l i n e a r   v e r ä n d e r l i c h e s   S i g n a l   e r -  

g i b t .  

Wie  aus   F i g .   5  e r s i c h t l i c h   i s t ,   k a n n ,   s t a t t   d e m  

H a l l - E l e m e n t   14  e i n e n   e i g e n e n   M a g n e t e n   ( F i g .   1)  o d e r  



e i n   b e s o n d e r e s   P o l s t ü c k   ( F i g .   4)  z u z u o r d n e n ,   d e r  

M a g n e t k e r n   2  s e l b s t   u n r e g e l m ä ß i g   g e f o r m t   s e i n ,   d a m i t  

d a s   H a l l - E l e m e n t   14  b e i   s e i n e m   Hub  e i n   v e r ä n d e r l i c h e s  

M a g n e t f e l d   d u r c h l ä u f t .   Das  H a l l - E l e m e n t   14  i s t   in   d i e -  

sem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   a u f   den  I n n e n u m f a n g   d e r   m i t  

d e r   M e m b r a n   6  v e r b u n d e n e n   H ü l s e   9  a u f g e k l e b t   und  s t e h t  

e i n e r   A b s c h r ä g u n g   32  des   M a g n e t k e r n s   2  g e g e n ü b e r .   B e i m  

Hub  kommt  das   H a l l - E l e m e n t   14  in  v e r s c h i e d e n e   A b s t ä n d e  

von  d e r   A b s c h r ä g u n g   32  und  s o m i t   in   B e r e i c h e   v e r s c h i e -  

d e n e r   F e l d s t ä r k e n .   Das  F e l d   d e r   S c h w i n g s p u l e   kann   h i e r -  

b e i   k e i n e   V e r f ä l s c h u n g e n   e r z e u g e n ,   da  es  p a r a l l e l   z u m  

H a l l - E l e m e n t   v e r l ä u f t   bzw.   k e i n e   d i e s e s   s e n k r e c h t  

d u r c h s e t z e n d e   K o m p o n e n t e   a u f w e i s t .  



1.  L a u t s p r e c h e r   m i t   M e m b r a n g e g e n k o p p l u n g   m i t  

e i n e m   m i t   d e r   Membran   b e w e g u n g s v e r b u n d e n e n   W a n d l e r ,  

m i t t e l s   d e s s e n   e i n   aus   d e r   B e w e g u n g   d e r   Membran  a b -  

g e l e i t e t e s   e l e k t r i s c h e s   S i g n a l   e r z e u g b a r   i s t ,   w e l -  

c h e s   a l s   G e g e n k o p p l u n g s s p a n n u n g   in   d i e   den  L a u t -  

s p r e c h e r   s p e i s e n d e   V e r s t ä r k e r s c h a l t u n g   e i n k o p p e l b a r  

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  d e r   W a n d l e r   e i n  

H a l l - E l e m e n t   (14)  ( H a l l - G e n e r a t o r   o d e r   F e l d p l a t t e )  

i s t .  

2.  L a u t s p r e c h e r   n a c h   A n s p r u c h   1  m i t   e i n e r   i n  

e i n e m   D a u e r m a g n e t f e l d   a n g e o r d n e t e n   S c h w i n g s p u l e ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   das   H a l l - E l e m e n t   (21)  a n  

d e r   M e m b r a n   (6)  b e f e s t i g t   und  im  R a n d f e l d   des   o d e r  

d e r   D a u e r m a g n e t e   ( 1 , 2 )   a n g e o r d n e t   i s t .  



3.  L a u t s p r e c h 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  das  H a l l - E l e m e n t   (14)  an  d e r   Mem- 

b r a n   (6)  b e f e s t i g t   und  e i n   z u s ä t z l i c h e r   M a g n e t   ( 1 8 )  

a u ß e r h a l b   des   F e l d e s   des  o d e r   d e r   D a u e r m a g n e t e   ( 1 , 2 )  

a n g e o r d n e t   i s t .  

4.  L a u t s p r e c h 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  das   H a l l - E l e m e n t   (14)  so  a n g e o r d -  

n e t   i s t ,   daß  es   p a r a l l e l   zu  den   F e l d l i n i e n   des   o d e r  

d e r   D a u e r m a g n e t e   ( 1 ,2 )   s c h w i n g t .  

5.  L a u t s p r e c h e r   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  u n m i t t e l b a r e r   Nähe  d e s   H a l l -  

E l e m e n t s   (14)  e i n   s t a b f ö r m i g e r ,   q u e r   zu  s e i n e r   L ä n g s -  

r i c h t u n g   m a g n e t i s i e r t e r   D a u e r m a g n e t   (18)  v o r g e s e h e n  

I s t ,   d e r   m i t   s e i n e r   L ä n g s a c h s e   z u r   B e w e g u n g s r i c h t u n g  

(12)  des   H a l l - E l e m e n t s   (14)  e i n e n   s e h r   s p i t z e n   W i n -  

k e l   (@)   b i l d e t .  

6.  L a u t s p r e c h e r   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   W i n k e l   (@)   e t w a   5  b i s   20°  b e -  

t r ä g t .  

7.  L a u t s p r e c h e r   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   H a l l - E l e m e n t   (14)  a n  
e i n e m   s t a b f ö r m i g e n ,   p a r a l l e l   z u r   B e w e g u n g s r i c h t u n g  

(12)  d e r   Membran   (6)  v e r l a u f e n d e n   T r ä g e r   (13)  v o r   d e r  

Membran   (6)  a n g e o r d n e t   i s t .  

8.  L a u t s p r e c h e r   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   H a l l - E l e m e n t   (14)  a n  

e i n e m   g e g e n ü b e r   dem  C h a s s i s   des   L a u t s p r e c h e r s   ( 1 0 )  

f e s t s t e h e n d   a n g e o r d n e t e n   S t ü t z k ö r p e r   (16)  g e h a l t e n   i s t .  



9.  L a u t s p r e c h e r   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e -   -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   S t ü t z k ö r p e r   (16)  l ä n g l i c h   i s t ,  

s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   z u r   B e w e g u n g s r i c h t u n g  

(12)  d e r   Membran   (6)  e r s t r e c k t   und  e i n e   u n t e r   d e m  

W i n k e l   (@)   zu  s e i n e r   L ä n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e   A u s -  

n e h m u n g   (17)  z u r   A u f n a h m e   des   s t a b f ö r m i g e n   D a u e r -  

m a g n e t e n   (18)  a u f w e i s t .  

.   10.  L a u t s p r e c h e r   n a c h   A n s p r u c h   8  o d e r   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h e n t ,   daß  d e r   S t ü t z k ö r p e r   (16)  a u f   d e r   V o r -  

d e r s e i t e   d e s   K e r n s   (2)  d e r   D a u e r m a g n e t a n o r d n u n g   ( 1 , 2 )  

des   L a u t s p r e c h e r s   (10)  b e f e s t i g t   i s t .  

11.  L a u t s p r e c h e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   das   M a g n e t f e l d ,   i n s -  

b e s o n d e r e   d a s   R a n d f e l d ,   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   F o r m g e -  

s t a l t u n g   d e s   H a l l - E l e m e n t s   (21)  in   e i n e r   im  w e s e n t -  

l i c h e n   s e n k r e c h t   zu  den  F e l d l i n i e n   des   M a g n e t f e l d e s  

s t e h e n d e n   E b e n e   u n d / o d e r   d u r c h   im  M a g n e t f e l d   a n g e -  
o r d n e t e   z u s ä t z l i c h e   P o l s t ü c k e   bzw.   F o r m g e s t a l t u n g e n  

an  d e r   M a g n e t a n o r d n u n g   d e r a r t   b e e i n f l u ß t   s i n d ,   d a ß  

s i c h   e i n   g e w ü n s c h t e r ,   i n s b e s o n d e r e   z u m i n d e s t   n ä h e -  

r u n g s w e i s e   l i n e a r e r   Z u s a m m e n h a n g   z w i s c h e n   d e r   A u s -  

l e n k u n g   d e r   Membran   (6)  und  dem  S i g n a l   des   H a l l - E l e -  

m e n t s   (21)  e r g i b t .  
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