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@ Verfahren und Vorrichtung zum Entmagnetisieren von magnetischen Werkstoffen.

@ Die Erfindung geht davon aus, daB die Einhiillen-
de eines abfallenden magnetischen Wechselfeldes
zur Entmagnetisierung magnetischer Werkstoffe gré-
Ber sein muB, als es mit herkdmmlichen Schwing-
kreisen erreichbar ist. Dementsprechend wird in ei-
nem Schwingkreis (C1,L1,L2), in dessen Luftspule
(L1) der Werkstoff gehaltert ist, ein allmdhlich abfal-
lendes magnetisches Wechselfeld mit groBer Ab-
klingkonstante erzeugt.

Durch gezieltes Nachladen des Kondensators
(C1) aus einem Nachladekondensator (C2) Uber ein
Netzteil (LS2) wird die Kondensatorspannung (U1)
erhdht und die durch Ddmpfung verminderte Ener-
gie synchron zum Schwingungsvorgang nachgelie-
fert, so daB gezielt die Einhiillende E(t) des Wech-
selfeldes vergréBert und die Dauer des abklingenden
magnetischen Wechselfeldes in der Luftspule (C1)
verlangern wird.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Entmagnetisieren oder Kalibrieren
von magnetischen Werkstoffen in einem abklingen-
den magnetischen Wechselfeld eines elekirischen
Schwingkreises mit beeinfluBbarer Amplitude. Ent-
magnetisierungsverfahren beruhen darauf, daB Ma-
gnete einem magnetischen Wechselfeld mit abneh-
mender Amplitude ausgesetzt werden. Die Entma-
gnetisierung wird mehrfach wiederholt, wobei zwi-
schendurch die Magnetisierung des Magneten oder
sein Arbeitspunkt gemessen wird.

In der DE 3005927 C2 wird ein Verfahren vor-
geschlagen, bei dem die magnetische FluBdichte
im Luftspalt des zu entmagnetisierenden Magneten
gemessen wird und die einhiillende Amplitude des
Wechselfeldes abgesenkt wird, wenn der ge-
wiinschte Wert erreicht ist. Dem Verfahren liegt
zugrunde, daB die Amplitude des magnetischen
Wechselfeldes eines Schwingkreises durch Ande-
rung der Speisespannung bei selbsttitig eingestell-
ter Resonanzfrequenz zwangsweise verkleinert
wird.

Die Nachteile bekannter Entmagnetisierverfah-
ren liegen darin, daB der Wert der Entmagnetisie-
rung, besonders bei formanisotropen Materialien
(z.B. AINiCo), nicht genau genug getroffen wird.
Bei einem nicht unerheblichen Teil von Dauerma-
gneten stellt sich kein stabiler Arbeitspunkt ein,
obwohl der Sollwert nominell korrekt eingestellt ist.
Die bekannten Verfahren sind mit Instabilitdten ver-
bunden, die bisher nicht ausreichend beseitigt wer-
den konnten.

Ein weiterer Nachteil besteht auch darin, daB
die Luftspule zur Aufnahme des Magneten oder
des den Magneten enthaltenden Geréts eine be-
sondere Form und geringen ohmschen Widerstand
haben muB. Die letzte Forderung lieBe sich in
Grenzen durch die Verwendung von Silberdraht
oder sogar von supraleitenden Spulen verwirkli-
chen, doch ist dies keine wirtschaftliche Alternative.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit de-
nen magnetische Werkstoffe zuverldssiger entma-
gnetisiert werden k&nnen.

Die Aufgabe wird mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs geldst. Eine Vor-
richtung zur Durchflihrung des Verfahren wird in
nebengeordneten Anspriichen angegeben. Vorteil-
hafte Ausgestaltungen finden sich in den Unteran-
sprichen. Weiterhin wird die Verwendung der Vor-
richtung flr das Magnetisieren vorgeschlagen.

Die Erfindung geht davon aus, daB die Dauer
des abfallenden magnetischen Wechselfeldes zur
Demagnetisierung besonders lang sein muB, bzw.
daB das Verhiltnis aufeinanderfolgender Amplitu-
den gr6Ber sein muB, als es mit herkdmmlichen
ein Wechselfeld erzeugenden Schwingkreisen er-
reichbar ist. Je gréBer die Einhlillende des Wech-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

selfeldes ist, bzw. je langsamer das Wechselfeld
abklingt und je hdufiger der Magnet den Wechsel
zwischen positiver und negativer Halbwelle des ab-
nehmenden Magnetfelds erfdhrt, desto besser wer-
den die magnetischen Bereiche des zu justieren-
den Magneten eingestellt und stabilisiert. Das Ver-
hiltnis der Amplituden aufeinanderfolgender gleich-
poliger Halbperioden (bzw. die Abklingkonstante)
soll daher nahe 1 sein.

Amplitudenverhiltnisse nahe 1 flihren naturge-
méB zu langen Justagezeiten. Das Verhdltnis kann
vorteilhafterweise auch als konstanter Wert zwi-
schen 0,9 und 1,0 eingestellt werden. Eine obere
Grenze liegt einerseits im technisch Erreichbaren,
zum anderen aber muB die Justage von Magneten
auf eine wirtschaftliche Dauer begrenzt werden.

Das zugrundeliegende Prinzip 148t sich darin
beschreiben, daB synchron zur magnetischen
Wechselfeldeinwirkung in den Schwingkreis Ener-
gie eingespeist wird. Vorzugsweise erfolgt die
Energieeinspeisung in Taktzeiten mit kiirzeren Ein-
heiten als eine halbe Periode des Wechselfeldes.

Es wird weiterhin vorgeschlagen, die Energie
derart einzuspeisen, daB die Abklingkonstante der
Einhlllenden des Wechselfeldes mdglichst groB
ist, also zwischen 0,9 und 1,0 liegt.

Ohne besondere MaBnahmen oder Eingriffe in
einen Schwingkreis ist die Dauer und das Amplitu-
denverhiltnis des Wechselfeldes wegen der vor-
handenen Ddmpfung nach oben begrenzt.

Durch die erfindungsgemiBen MaBnahmen ist
es bei Luftspulen weniger von Bedeutung, welche
Form und welche Giite (L/R) diese haben. Es k&n-
nen Luftspulen eingesetzt werden, die unter kon-
ventionellen Bedingungen sehr schlecht als Indukti-
vitdt in Parallelschwingkreisen arbeiten wiirden. Bei
Einsatz der Erfindung brauchen nicht besonders
das Bauvolumen und der Innenwiderstand, bzw. die
daraus resultierende Giite beachtet zu werden.

In einem Schwingkreis stellt sich mit der Fre-
quenz f = [1/(LC) - R2/(4L?)]"2 in der Luftspule ein
magnetisches Wechselfeld mit einer exponentiell
abklingenden Amplitude A ein. Die Einhiillende E(t)
des Wechselfeldes wird beschrieben durch:

E(t) = A, exp (-at).

Die GrbBen bedeuten: L = Induktivitdt; C =
Kapazitdt; R = Wirkwiderstand des Schwingkrei-
ses; t = Zeit; A, = Anfangsamplitude; « = R/(2L)
= Abklingkonstante.

Ein Schwingkreis, der fir die Auf- oder Abma-
gnetisierung benutzt wird, enthalt neben dem Ma-
gneten, dessen Magnetisierung verdndert werden
soll, in der Regel weitere leitfahige und magneti-
sche Materialien. In ihnen entstehen Verluste durch
Ummagnetisierung und Wirbelstrémen, dadurch
wird der Schwingkreis beddmpft und die Schwin-
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gungsfrequenz f1 148t sich nicht mehr allein durch
die oben angegebene Formel beschreiben, die nur
die ohmsche Dampfung behandelt. Im folgenden
soll als Amplitudenverhiltnis das Verhdlinis zweier
zeitlich aufeinanderfolgender positiver Amplituden
des Wechselfeldes A2(t+ T)/A1(t) verstanden wer-
den. Die Periodendauer ist T. Das Amplitudenver-
hiltnis (bzw. die Abklingkonstante « ) in Schwing-
kreisen mit magnetischen Materialien ist noch un-
glinstiger als in Schwingkreisen nur mit ohmschen
Verlusten.

Es wird in einer Ausgestaltung der Erfindung
vorgeschlagen, durch Nachladen mindestens eines
Kondensators des Schwingkreises die Dauer des
gleichmiBig abklingenden Wechselfeldes zu ver-
ldngern, um die durch Ddmpfung verlorengegange-
ne Energie nachzuliefern. Man kann fiir bestimmte
Leistungsbereiche, einen weiteren Kondensator
dem ersten Kondensator im Schwingkreis parallel
schalten, so daB auch mehrere Kondensatoren zur
Aufnahme der Nachspeiseenergie zur Verfligung
stehen.

Es sind verschiedene Md&glichkeiten des Nach-
ladens des Kondensators im Schwingkreis zum
Ausgleich der durch D3mpfung verlorengegange-
nen Energie denkbar, wodurch mehrere weitere
Ausfihrungsformen entstehen. Zur Steuerung des
Nachladens des Kondensators sind folgende MaB-
nahmen vorzunehmen:

1. Messung und Steuerung der primiren Lade-
spannung des Kondensators und Messung der
Ladespannung des Nachladekondensators,

2. Messung der Amplitude (und Frequenz) des
Wechselfeldes oder solcher GrdBen, die ihnen
proportional sind,

3. Dosierung und Synchronisierung der Energie-
einspeisung anhand der Messung nach 1., so
daB das Wechselfeld einen zeitlich vorgebbaren
Verlauf mit besonders groBer Abklingkonstante
annimmt.

Die Erfindung wird in der einzigen Figur ndher
beschrieben. Sie zeigt eine Schaltungsanordnung
mit Energieeinspeisung zur Verldngerung des
Wechselfeldes.

In der Luftspule L1 eines Schwingkreises befin-
det sich in einer Halterung ein Magnet, der dema-
gnetisiert werden soll. Soweit es die geometri-
schen, bzw. die elekirischen Dimensionen der An-
ordnung zulassen, kann in der Halterung auch das
gesamte den Magneten enthaltene Gerat befestigt
sein. Der Parallelschwingkreis besteht aus zwei In-
duktivitdten L1 und L2 und dem Kondensator C1.
Die Primdrenergie fiir den Schwingkreis (fir den
Zeitpunkt 0 des Wechselfeldes) wird von einem
Hochspannungnetzteil LS1 durch Laden des Kon-
densators C1 einmalig bereitgestellt.

Zur Beeinflussung des gleichmiBigen Abklin-
gens des Wechselfeldes mit bestimmter Abkling-
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konstante a sind vorgesehen: ein MeBabgriff U1 am
Kondensator C1 zur Messung des Schwingungs-
verlaufs, eine Energieversorgung zum Nachladen
des Kondensators C1 Uber ein zweites Hochspan-
nungsnetzteil LS2 und eine elekironische Steue-
reinheit SM, mit der Form bzw. Dauer des magneti-
schen Wechselfeldes synchron zur Schwingung
des Schwingkreises steuerbar ist. Die Steuereinheit
SM besteht im wesentlichen aus einem Mikropro-
zessor MP, zugehdrigen Programm- bzw. Daten-
speichern (z.B. EPROM), einem Analog-Digital-
Wandler ADW und einer schnittstelleneinheit IOP.
Die Steuereinheit SM kann insgesamt auch durch
einen Personal Computer realisiert werden.

Wihrend der Ladephase des Kondensators C1
durch das Hochspannungsnetzieil LS1 befinden
sich die elektronischen Schalter S1, S4, S5 und S6
im gedffneten Zustand. Der Schalter S3 steht in
Stellung "b". Die Funktion des Schalters S6 und
der Diode D1 wird weiter unten beschrieben.

Der Ladestrom flieBt in den Kondensator C1,
wenn von der Steuereinheit SM das Netzteil LS1
aktiviert, bzw. der Schalter S2 geschlossen wird.
Die Spannungsmessung am Kondensator C1 er-
folgt Uber einen Analog-Digital-Wandler ADW, Uber
den die Spannung U1 der Steuereinheit SM zuge-
flihrt wird. Die gemessene Spannung ist der Ampli-
tude des magnetischen Wechselfeldes proportio-
nal. Bei Erreichen einer bestimmten vorgegebenen
Ladespannung U1 wird das Netzteil LS1 abge-
schaltet, bzw. der Schalter S2 gebffnet. Mit dem
ebenfalls von der steuereinheit SM veranlaBten
SchlieBen des Schalters S1 beginnt der Schwing-
kreis L1,L2,C1 zu schwingen.

Frequenzen f1 in Demagnetisierungsschwing-
kreisen flir groBere Magnete liegen im Bereich 50
bis 250 Hz; ein typischer Wert liegt etwa bei f1 =
100 Hz. Ohne zusitzliche Eingriffe in den Schwing-
kreis, bzw. ohne Energieeinspeisung ist nach etwa
10 bis 12 Perioden die Amplitude des Wechselfel-
des unter 1 Prozent der Ausgangsamplitude abge-
sunken und dann nicht mehr wirksam.

Zum Ausgleich aller ohmschen und magneti-
schen Dampfungverluste im Schwingkreis und zur
Erzeugung einer vorgegebenen Abklingkonstante
wird der Kondensator C1 aus der Energie des
Ladekondensators C2 nachgeladen. Die Spannung
U2 am Ladekondensator C2 wird abgegriffen und
der Steuereinheit SM Uber den Analog-Digital-
Wandler ADW zugefiihrt. Ein Sinus/Rechteck-
Wandler SR1 detektiert am Kondensator C1 nur
positive Spannungen U1 und steuert einen schalt-
baren Rechteckgenerator G1. Dieser erzeugt wih-
rend der positiven Halbwelle der Spannung am
Kondensator C1 eine gleichphasige Rechteckspan-
nung mit einer Frequenz 2, die wesentlich groBer
ist als die Frequenz f1 der Wechselspannung am
Kondensator C1. Im vorliegenden Fall wird die Fre-
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quenz f2 30-fach gréBer gewdhlt (f2 = 3 kHz). Die
Frequenz der Rechteckspannung f2 kann aber
auch im Bereich vom 10- bis 100-fachen der Fre-
quenz f1 variieren. Der Rechteckgenerator G1 trig-
gert ein Monoflop M1. Der Sinus/Rechteck-Wandler
SR1 erzeugt eine gleichphasige Rechteckspannung
zur Spannung am Kondensator C1. In der positiven
Halbwelle der Rechteckspannung erzeugt der
Rechteckgenerator G1 eine hochfrequente Recht-
eckspannung. Wi&hrend der negativen Halbwelle
der Kondensatorspannung ist der Ausgang des
Rechteckgenerators G1 "low"; es wird kein Steuer-
signal abgegeben.

Der Ausgang des Monoflops M1 steuert lber
den Schalter S3 in der Stellung "b" das Tastver-
hiltnis des Schalters S5. Mit jeder positiven Flanke
der Rechteckspannung des Rechteckgenerator G1
wird das SchlieBen des Schalters S5 (liber das
Monoflop M1) angetriggert. Die Taktzeit Tt betrdgt
bei der gewihlten Frequenz f2 etwa 300 Mikrosec.
Das Tastverhiltnis des Schalters S5 wird mittels
Potentiometer TR1 frequenzunabhdngig manuell
voreingestell; somit ist der effektive Nachladestrom
flir den Kondensator C1 bestimmbar.

Mit den drei Baueinheiten Sinus/Rechteck-
Wandler SR1, Rechteckgenerator G1 und Monoflop
M1 wird die Frequenz und das Tastverhiltnis des
Schalters S5 hardwaremiBig festgelegt.

Bevor der Demagnetisierungsvorgang gestartet
wird, wird durch die Steuereinheit SM die Aufla-
dung des Kondensators C2 durch SchlieBen des
Schalters S4 veranlaB8t. Hierzu steht ein zweites
Hochspannungsnetzteil LS2 zur Verfiigung. Die Ka-
pazitdt des Ladekondensators C2 wird etwa dop-
pelt so groB wie die des Kondensators C1 gewihit.
Die Ladespannung U2 des Kondensators C2 muB
um einen bestimmten Faktor (K1) gréBer sein als
die Startspannung des Kondensators C1. Als typi-
scher Wert wird ein Faktor K1 = 2 vorgeschlagen.
Wird nun mit einem bestimmten Tastverhdlinis der
Schalter S5 bei der positiven Halbwelle der Wech-
selspannung ein- und ausgeschaltet, so flieBt eine
bestimmte Ladungsmenge vom Ladekondensator
C2 Uber die Diode D2, den Schalter S5 und die
Induktivitdt L2 zum Kondensator C1 und I4dt ihn in
kleinen Stufen synchron zum Schwingungsvorgang
nach, wodurch die Einhillende des magnetischen
Wechselfeldes langsamer abklingt als ohne Nachla-
den. Der Nachladevorgang wird vorzugsweise flr
alle folgenden positiven Halbwellen wiederholt.

Die Induktivitdat L2 ist fir den Betrieb des
Schwingkreises C1, L1,L2 nur von untergeordneter
Bedeutung, wegen ihres ohmschen Widerstandes
trigt sie sogar etwas zur Dadmpfung bei. Sie wird
allerdings gebraucht, um beim SchlieBen des
Schalters S5 groBe Ausgleichsstréme zwischen La-
dekondensator C2 und Kondensator C1 zu vermei-
den, die sonst den Schalter S5 zerstdren wirden.
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Da die Frequenz f2 der Nachladung (bestimmt
durch das Tastverhilinis des Schalters S5) wesent-
lich gr&Ber ist als die Schwingungsfrequenz 1 des
Schwingkreises C1,L1,L.2, muB die Induktivitdt L2 in
diesem Verhiltnis kleiner sein, um ihren induktiven
Widerstand zu begrenzen.

Durch optimale Dimensionierung der Bauteile
und der passenden Wahl der Nachladefrequenz ist
es mdglich, die Nachladeenergie nahezu verlustfrei
zu Ubertragen.

Die Diode D2 zwischen Hochspannungsnetzteil
LS2 und Schwingkreis C1,L1,L2 wird eingesetzt,
damit der Schwingkreis wdhrend der negativen
Kalbwelle vom Kondensator C2 getrennt bleibt. Die
Demagnetisierung wird beendet, wenn die Amplitu-
de des Wechselfeldes unter 1 Prozent des An-
fangswertes gesunken ist.

Mit der beschriebenen Schaltungsanordnung
wird darauf verzichtet, wihrend der negativen Halb-
welle des magnetischen Wechselfeldes den Kon-
densator C1 nachzuladen. Es ist jedoch auch m&g-
lich, die Schaltungsanordnung derart zu erweitern,
daB auch wihrend der negativen Halbwelle des
magnetischen Wechselfeldes eine Nachladung des
Kondensators C1 phasenrichtig stattfindet. Mit dem
symmetrischen Betrieb wird eine Gleichstromkom-
pente des Wechselfeldes vermieden, so daB keine
Nullinienverschiebung bei vollstdndiger Entmagne-
tisierung auftritt.

Bei offenem Schalter S4 wird der Kondensator
C2 nicht nachgeladen. Durch die Ladungsibertra-
gung auf den Kondensator C1 verringert sich die
Ladungsmenge im Ladekondensator C2 zeitlich
etwa exponentiell. Die allm3hliche Abnahme der
Spannung des Ladekondensators C2 ist durchaus
erwlinscht, da die Dauer des Wechselfeldes end-
lich sein soll. Die Anhebung der Einhiillenden und
Verldngerung des Wechselfeldes wird durch die
Ladungsmenge im Kondensator C2, der Ladespan-
nung U2 des Kondensators C2 (Faktor K1) und
dem Tastverhiltnis des Schalters S5 bestimmt. Die
Dauer des Vorgangs ist durch das Tastverhiltnis
definiert. In dieser einfachen Ausflihrungsform wird
durch die Steuereinheit SM nur die Ladespannung
U2 des Kondensators C2 gesteuert.

Der Mehraufwand durch Einsatz zweier Netztei-
le ist nicht von Nachteil, weil die Netzteile lei-
stungsmaBig jeweils flr die sehr unterschiedlichen
Ladespannungen U1 und U2 dimensioniert werden
kénnen. In weiteren Ausgestaltungen kann vorgese-
hen werden, nur ein Hochspannungsnetzieil anstel-
le von zwei Netzteilen zu verwenden. Hierbei muB
das eine Netzteil auf die gréBere Ladeleistung aus-
gelegt werden.

In einer anderen Md&glichkeit kdnnen die Netz-
teile auch so geschaltet werden, daB das Netzteil
LS1 den Kondensator C2 aufladt und/oder das
Netzteil LS2 den Kondensator C1 nachlddt. In der
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Figur ist der Verzicht eines Netzteils, bzw. die
gleichzeitige Verwendung beider Netzieile zur
Nachladung flir jeden Kondensator mit einer gestri-
chelten Verbindung zwischen Netzteil LS1 und
Schalter S4 angedeutet. In einer dieser Betriebs-
weisen werden - wie schon zuvor beschrieben - die
Schalter S2 und S4 entsprechend von der Steue-
reinheit SM angesteuert, so daB bei gleichzeitiger
Uberwachung der Spannungen U1, bzw. U2 syn-
chron zur Schwingung des Schwingkreises phasen-
richtig vom Netzteil LS1 Ladung zum Kondensator
C2 und/oder vom Netzteil LS2 Ladung zum Kon-
densator C1 flieft.

In einer weiteren Ausgestaltung eines Dema-
gnetisierungsschwingkreises wird das umfangrei-
che Leistungsvermdgen des Mikroprozessors ein-
gesetzi. Bei verschiedenen Magnetwerkstoffen ist
es namlich vorteilhaft, md&glichst viele Parameter
des magnetischen Wechselfeldes zu manipulieren.
Das Wechselfeld 14Bt sich beziglich folgender Gr&-
Ben verdndern: Aussparen der ersten Halbwelle aus
der Beeinflussung des Wechselfeldes oder Beginn
der Beeinflussung bei einer noch spiteren Halb-
welle; Anheben der Abklingkonstanten auf einen
festen Wert und Konstanthalten auf dem Wert oder
Erzeugen einer zeitlich verdnderlichen Abklingkon-
stanten. Der Schalter S3 wird daher flir diese Art
der Manipulation in die Stellung "a" gebracht und
damit vom Monoflop M1 abgekoppelt.

Das Tastverhdlinis ist nicht mehr Uber die drei
Module SR1,G1, M1 fest vorgegeben. Die Synchro-
nisation Uber die Steuereinheit SM erfolgt liber den
Abgriff GG hinter dem Sinus/Rechteck-Wandler
SR1. Das Tastverhiltnis des Schalters S5 wird also
programmiBig steuerbar und alle Parameter zur
Verdnderung des Wechselfeldes des Schwingkrei-
ses (insbesondere Tastverhilinis, Ladespannungen
der Kondensatoren C1 und C2) sind in Grenzen frei
variierbar.

Die programmiBige Steuerung kann so erfol-
gen, daB tabellarisch im Festspeicher des Mikro-
prozessors MP Amplitudenwerte vorgegeben sind,
die jeweils von den herrschenden Anfangsbedin-
gungen (z.B. der Ladespannung) abhingig sind.
Mittels Vergleich der amplitudenproportionalen
MeBspannung U1 mit den im Festwertspeicher ab-
gelegten Sollwerten der Einhlllenden E(t) des
Wechselfeldes wird das Tastverhilinis des Schal-
ters S5 so gesteuert, daB die Einhillende E(t) be-
stimmten vorgegebenen Amplitudenwerten, bzw.
mit einer Abklingkonstante (z.B. « = 0,92) folgt.

Die Beeinflussung des abklingenden Wechsel-
feldes durch Energieeinspeisung kann auch mittels
Vergleich der amplitudenproportionalen MeBspan-
nung U1 mit von einem Hochleistungs-Mikropro-
zessor der Steuereinheit SM in Echizeit berechne-
ten, ebenfalls von den Anfangsbedingungen abhin-
gigen Sollwerten der Einhiillenden E(t) des Wech-
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selfeldes vorgenommen werden.

In einem alternativen Verfahren wird die Steue-
reinheit SM in der Betriebsart Pulsweitenmodula-
tion betrieben. Hierzu wird ein Mikroprozessor mit
integrierter Pulsweitenmodulation eingesetzt, so
daB der Mikroprozessor die Aufgaben des Recht-
eckgenerators G1 und des Monoflops M1 Uber-
nimmt. Dadurch werden in dieser Betriebsweise die
Vorteile der Manipulation des Tastverhdlinisses
Uber die Zeit voll ausgenutzt.

In einer alternativen Ausgestaltung kann vorge-
sehen werden, daB wihrend der Demagnetisierung
der Schalter S4 geschlossen bleibt. Der Kondensa-
tor C2 wird hierbei kontinuierlich aus dem Hoch-
spannungnetzteil LS2 nachgeladen und das ma-
gnetische Wechselfeld kann dadurch zeitlich noch
ldnger beeinfluBt werden.

Der Schwingungszyklus wird beendet, wenn
die Amplitude A (MeBwert U1) kleiner als 1 Prozent
der Anfangsamplitude (AnfangsmeBwert) ist. Der
Wert der Magnetisierung des Magneten wird ab-
schlieBend gemessen.

In der Regel ist nach dem ersten Entmagneti-
sierungszyklus der Sollwert der Magnetisierung,
der in einer gewissen Sollbandbreite liegt (bei-
spielsweise = 10 Prozent), noch nicht erreicht, so
daB sich weitere Entmagnetisierungszyklen an-
schlieBen miissen. Diese Zyklen werden nach dem
Prinzip der sukzessiven Approximation durchge-
fihrt. Das Prinzip wird so umgesetzt, daB die Lade-
spannung des Kondensators C1 im nichsten Zy-
klus um die Hélfte der Differenz der beiden vorher-
gehenden Werte mit einem bestimmten Vorzeichen
verdndert wird. Ein neuer Entmagnetisierungszy-
klus folgt dem ersten Zyklus mit neuer Ladespan-
nung U1.

Die Schaltungsanordnung kann auch dazu ver-
wendet werden, Magnete aufzumagnetisieren. Zum
Betrieb der Schaltungsanordnung als Aufmagneti-
siereinrichtung werden die mit dem Bezugszeichen
AM zusammengefaBten Teile (Schalter S6, Ansteu-
erleitung flir Schalter S6, Diode D1 gegen Masse)
dem Schwingkreis hinzugefligt. Die Schalter S1
und S4 werden in die Stellung "aus" gebracht. Der
Schalter S6 wird durch die Steuereinheit SM einge-
schaltet. Der Kondensator C1 wird bei geschlosse-
nem Schalter S2 Uber das Netzteil LS1 aufgeladen,
bis sich eine bestimmte hohe Ladespannung im
Kondensator C1 eingestellt hat. Zur Erzeugung des
magnetischen Impulses wird der Schalter S1 ge-
schlossen. Die entstehende Schwingung ist ohne
negative Halbwelle, weil die Diode D1 die Span-
nung der negativen Halbwelle kurzschlieBt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entmagnetisieren von magneti-
schen Werkstoffen in einem abklingenden ma-
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gnetischen Wechselfeld eines elekirischen
Schwingkreises mit beeinfluBbarer Amplitude,
dadurch gekennzeichnet, daB synchron zur
magnetischen Wechselfeldeinwirkung in den
Schwingkreis (C1,L1,L2) Energie eingespeist
wird.

Verfahren zum Entmagnetisieren nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Energieeinspeisung in kilirzeren Zeiteinheiten
als eine halbe Periode (T/2) des Wechselfeldes
erfolgt.

Verfahren zum Entmagnetisieren nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB Energie derart eingespeist wird, daB die
Abklingkonstante (« ) der Einhillenden E(t) =
Ao exp(-at) des Wechselfeldes nahe 1,0 liegt.

Verfahren zum Entmagnetisieren nach einem
der vorhergehenden Anspriche dadurch ge-
kennzeichnet, daB mindestens ein Kondensa-
tor (C1) des Schwingkreises (C1,L1,L2) nach-
geladen wird.

Verfahren zum Entmagnetisieren von magneti-
schen Werkstoffen nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB das Nachladen nur wihrend gleichpo-
liger Halbwellen des Wechselfeldes stattfindet.

Verfahren zum Entmagnetisieren nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Nachladen erst mit
Beginn der zweiten oder einer spéteren Halb-
welle einsetzt.

Verfahren zum Entmagnetisieren nach einem
der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das primdre Laden und das
Nachladen des Kondensators (C1) aus einem
einzigen Netzteil (LS1) erfolgt.

Verfahren zum Entmagnetisieren nach einem
der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Nachladen als Ladungs-
Ubertragung aus einem Kondensator (C2) er-
folgt.

Verfahren zum Entmagnetisieren nach einem
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Energie zum primiren La-
den des Kondensators des Schwingkreises
(C1) und das Speisen des Nachladekondensa-
tors (C2) aus je einem Netzteil (LS1,LS2) ge-
liefert wird.
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Verfahren zum Entmagnetisieren nach einem
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Energie zum primiren La-
den des Kondensators (C1) des Schwingkrei-
ses und das Speisen des Nachladekondensa-
tors (C2) wahlweise aus einem von zwei Netz-
teilen (LS1, LS2) geliefert wird.

Verfahren zum Entmagnetisieren nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Beeinflussung des ab-
klingenden Wechselfeldes durch Energieein-
speisung mittels Vergleich einer amplituden-
proportionalen MeBspannung (U1) mit in einem
Festwertspeicher (MP) abgelegten und von
den Anfangsbedingungen abhingigen Sollwer-
ten der Einhillenden E(t) des Wechselfeldes
von einer Steuereinheit (SM) vorgenommen
wird.

Verfahren zum Entmagnetisieren nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Beeinflussung des abklin-
genden Wechselfeldes durch Energieeinspei-
sung mittels Vergleich einer amplitudenpropor-
tionalen MeBspannung (U1) mit von einem Mi-
kroprozessor (MP) in Echizeit berechneten,
von den Anfangsbedingungen abhidngigen
Sollwerten der Einhiillenden E(t) des Wechsel-
feldes von einer Steuereinheit (SM) vorgenom-
men wird.

Verfahren zum Entmagnetisieren nach einem
der vorhergehenden Anspriiche gekennzeich-
net, daB die Beeinflussung des abklingenden
Wechselfeldes durch Energieeinspeisung von
einer Steuereinheit (SM) in der Betriebsweise
Pulsweitenmodulation vorgenommen wird.

Verfahren zum Entmagnetisieren nach einem
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Beeinflussung des abklin-
genden Wechselfeldes durch Ansteuerung ei-
nes von der Spannung (U1) am Schwingkreis-
kondensator gesteuerten Schalters (85) zwi-
schen Nachladekondensator (C2) oder Nachla-
denetzteil (LS1, LS2) und Kondensator (C1)
des Schwingkreises vorgenommen wird.

Vorrichtung zum Entmagnetisieren nach dem
Verfahren gemiB Anspriiche 1 bis 14 beste-
hend aus einer Halterung flr den Magnetwerk-
stoff in einer Luftspule eines Schwingkreises,
mit in den Schwingkreis eingefligten elektri-
schen Bauelementen, mit denen der Verlauf
des Wechselfeldes verdnderbar ist und mit ei-
ner Einrichtung zur Energielieferung in den
Schwingkreis, dadurch gekennzeichnet, daB
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der Schwingkreis (C1,L1,L2) einen MeBabgriff
(U1) hat, von dem die Kondensatorspannung
(U1) einer Steuereinheit (MP,SM) zur Steue-
rung des Wechselfeldes zufiihrbar ist,dal von
dem MeBabgriff (U1) Frequenz und Phase der
Spannung (U1) der Steuereinheit (SM) Uber
einen Sinus/Rechteck-Wandler (SR1) zugeflihrt
wird, da3 die Steuereinheit (MP,SM) in Taktzei-
ten (Tt), die klein sind gegeniiber der Periode
(T) des Wechselfeldes die Kondensatorspan-
nung (U1) mit Werten flir eine vorgegebene
Abklingkonstante (« ) nahe 1,0 vergleicht und
daB die Steuereinheit (SM) einen Schalter (85)
zwischen Nachladekondensator (C2) oder
Nachladenetzteil (LS1,LS2) und Kondensator
(C1) des Schwingkreises ansteuert und damit
dem Wechselfeld eine Verdnderung aufprigt,
die einem vorgebbaren Verlauf der Einhillen-
den E(f) des abklingenden Wechselfeldes ent-
spricht.

Vorrichtung zum Entmagnetisieren nach dem
Verfahren gemiB Anspriiche 1 bis 14 beste-
hend aus einer Halterung flr den Magnetwerk-
stoff in einer Luftspule eines Schwingkreises,
mit in den Schwingkreis eingefligten elektri-
schen Bauelementen, mit denen der Verlauf
des Wechselfeldes verdnderbar ist und mit ei-
ner Einrichtung zur Energielieferung in den
Schwingkreis, dadurch gekennzeichnet, daB
die Schwingkreiskondensatorspannung (U1) ei-
nem Sinus/Rechteck-Wandler (SR1) zugefiihrt
wird, daB das Ausgangssignal des Si-
nus/Rechteck-Wandlers (SR1) auf einen Recht-
eckgenerator (G1) und ein in Reihe geschalte-
tes und mit einem Potentiometer (TR1) ein-
stellbares Monoflop (M1) wirkt und daB das
Ausgangssignal des Monoflops (M1) das Tast-
verhiltnis eines Schalters (85) zwischen Nach-
ladekondensator (C2) oder Nachladenetzteil
(LS1,LS2) und Kondensator (C1) des Schwing-
kreises bestimmt.

Vorrichtung zum Entmagnetisieren nach einem
der Anspriiche 15 oder 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ansteuerung des Schalters
(S5) zwischen Nachladekondensator (C2) oder
Nachladenetzteil (LS1,LS2) und Kondensator
(C1) des Schwingkreises mit einem Schalter
(83) umschaltbar ist, so daB die Vorrichtung
entweder in der Betriebsart Mikroprozessor-
steuerung gemdB Anspruch 15 oder in der
Betriebsart Festwertansteuerung gemiB An-
spruch 16 betreibbar ist.

Verwendung der Vorrichtung nach einem der
Anspriiche 15 bis 17 zur Magnetisierung von
magnetisierbaren Werkstoffen, dadurch ge-
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kennzeichnet, daB dem  Schwingkreis
(C1,L1,L2) eine schaltbare Masseverbindung
(AM) zur Begrenzung des magnetischen
Wechselfeldes auf eine Halbwelle parallel ge-
schaltet wird.
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