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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektromagneti-
schen Signalwandler fiir einen Knochenleitungshorer
(Osteophone), umfassend

- ein weichmagnetisches Joch,

- eine konzentrisch zur Langsachse des Jochs ange-
ordnete und auf dem Joch aufsitzende elektrische
Spule,

- ein weichmagnetisches Gehause,

- einen elastisch aufgehangten weichmagnetischen
Anker, der, in Richtung der Langsachse des Jochs
gesehen, durch einen Arbeitsluftspalt vom Joch und
vom weichmagnetischen Gehause getrenntund ent-
lang der Langsachse des Jochs beweglich ist, sowie

- einen Permanentmagneten, der in Richtung der
Langsachse des Jochs magnetisiertist, um eine ma-
gnetische Vorspannung des Jochs und des Ankers
zu erzeugen.

[0002] Die magnetische Vorspannung bewirkt im Be-
trieb des elektromagnetischen Signalwandlers eine
stromproportionale, durch die Spule erfolgende Krafter-
zeugung auf den Anker und somit eine exakte Ubertra-
gung der elektrischen in mechanische Schwingungen.
Ohne diese magnetische Vorspannung wére die Kraft
und somit mechanische Auslenkung proportional zum
Quadrat des Stromes, was zu einer erheblichen Verzer-
rung durch die Frequenzverdopplung und Unterdri-
ckung der schwachen Signale fihren wirde.

STAND DER TECHNIK

[0003] Knochenleitungshérer, wie sie aus dem Stand
der Technik bekannt sind, wandeln elektrische Signale
in mechanische Schwingungen um und fungieren daher
als Schwingungserzeuger bzw. elektromagnetische Si-
gnalwandler. Diese Technologie findet unter anderem
bei Horgeraten Anwendung und eignet sich insbesonde-
re fir Personen mit Beeintrachtigung des AulRen- und
Mittelohres, da in diesem Fall der Schall nicht mecha-
nisch zur Cochlea tbertragen werden kann. Knochenlei-
tungshoérer kénnen jedoch auch in anderen Hor- und
Kommunikationssystemen eingesetzt werden, wo eine
Schalliibertragung tiber Luft zum Trommelfell nicht mog-
lich ist, etwa unter Wasser. So kénnen Knochenleitungs-
hérer fir Kommunikationssysteme fir Taucher zur An-
wendung kommen. Auch dort, wo eine Schallibertra-
gung uber Luft grundsatzlich méglich ist, aber aufgrund
von Umgebungslarm der tGibertragene Schall kaum hor-
bar wére, wie in der Schwerindustrie (z.B. in Stahlwer-
ken), kdnnen Knochenleitungshoérerin Kommunikations-
systemen verwendet werden.

[0004] Das an den Menschen zu tbertragenden akus-
tische Signal wird in der Regel Gber ein Mikrofon aufge-
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nommen (es kdnnte aber auch als Funksignal Gibertragen
werden), im Verstarker umgewandelt, aufbereitet und als
elektrisches Signal an den elektromagnetischen Signal-
wandler weitergeleitet. Im Signalwandler werden die
elektrischen Signale der Spule zugefihrt, welche den An-
ker entsprechend in Schwingung versetzt. Der als Anker
dienende Oszillator (Knochenleitungshérer) kontaktiert
den Schadelknochen, vorzugsweise das Mastoid, wobei
das akustische Signal in Form von taktilen Schwingun-
gen unter Umgehung des Mittelohres direkt ins Innenohr
Ubertragen wird, wo es in der Cochlea in einen Nerven-
reiz umgewandelt wird.

[0005] Diese Knochenleitungshérer sind meist in ei-
nem Tragerobjekt verbaut, beispielsweise in einem Bril-
lenbiigel, einem Haarreifen oder in einem externen Ge-
hause zum Tragen in einer Kopfbedeckung.

[0006] Nachteilig am herkdmmlichen Aufbau des Sig-
nalwandlers ist, dass der Permanentmagnet als Ringma-
gnet aufgebaut ist, also die Form eines Hohlzylinders
hat, der eine Ringspule umgibt und an einer Stirnseite
einen scheibenférmigen Teil des Jochs, die Jochplatte,
kontaktiert, wahrend er auf der anderen Stirnseite dem
Anker unter Einhaltung eines Luftspalts, eines soge-
nannten Arbeitsluftspalts, zugewandt ist. So zeigt etwa
die US 2004/0236176 A1 einen Signalwandler, mit einer
Spule, einem Joch, einem weichmagnetischen Anker
und Permanentmagneten, die in Langsrichtung mit der
Spule Gberlappend angeordnet sind. Dies hat den Nach-
teil, dass sowohl der durch den magnetische Fluss des
Permanentmagneten als auch der durch die Spule er-
regte magnetische Fluss die gleichen Flusspfade nutzen,
namlich in Langsrichtung durch das Joch, insbesondere
durch einen stabférmigen Teil des Jochs (Jochkern), ra-
dial durch den Anker in den Ringmagneten, in Langsrich-
tung durch den Ringmagneten und wieder in das Joch,
insbesondere radial durch die Jochplatte wieder in den
Jochkern. Das bedeutet, dass auch der Spulenfluss den
hohen magnetischen Widerstand des Ringmagneten
Uberwinden muss. Somit wird zur Erzeugung einer be-
stimmten magnetischen Flussdnderung durch die Spule
eine hohe elektrisch erregte Durchflutung (grofRe Am-
perewindungen) bendtigt. Dies ist gleichbedeutend mit
hohem Strom oder hoher Windungsanzahl, aufjeden Fall
wird eine hohe Erregerleistung fir die Spule bendtigt,
was wieder eine geringe Lebensdauer der Batterie des
Knochenleitungshorers zur Folge hat.

[0007] Die US 2004/0028249 A1 betrifft einen Signal-
wandler fir Knochenleitungshorgerate, dieser umfasst
eine Spule, ein Joch fiir die Spule und Permanentmag-
nete. Um das statische und das dynamische Magnetfeld
zu trennen, sodass das dynamische Feld nicht durch die
Permanentmagneten verlauft, bedient man sich zweier
Permanentmagnete, die ober- und unterhalb der Spule
angeordnet sind. Auch beim Signalwandler der US
2003/0034705 A1 wird von einer Aufteilung der magne-
tischen Flisse gesprochen, allerdings wird in keiner der
beiden Verdffentlichungen ein Anker gezeigt.
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AUFGABE DER ERFINDUNG

[0008] Daheristes eine Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, die Nachteile des Stands der Technik zu uber-
winden und einen elektromagnetischen Signalwandler
der eingangs erwahnten Art zur Verfigung zu stellen,
der weniger Erregerleistung fiir die Spule bendtigt.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0009] Diese Aufgabe wird durch einen elektromagne-
tischen Signalwandler gemafR Anspruch 1 gelost. Aus-
gehend von einem elektromagnetischen Signalwandler
fur einen Knochenleitungshorer, umfassend

- ein weichmagnetisches Joch,

- eine konzentrisch zur Langsachse des Jochs ange-
ordnete und auf dem Joch aufsitzende elektrische
Spule,

- einen elastisch aufgehangten weichmagnetischen
Anker, der, in Richtung der Langsachse des Jochs
gesehen, durch einen Arbeitsluftspalt vom Joch und
vom weichmagnetischen Gehause getrenntund ent-
lang der Langsachse des Jochs beweglich ist, sowie

- einen Permanentmagneten, der in Richtung der
Langsachse des Jochs magnetisiertist, um eine ma-
gnetische Vorspannung des Jochs und des Ankers
Zu erzeugen,

istvorgesehen, dass der Permanentmagnet und die Spu-
le einander in Richtung der Langsachse des Jochs nicht
Uberlappen und Mittel vorgesehen sind, um den durch
die Spule erzeugbaren magnetischen Fluss auf zumin-
dest zwei Flusspfade aufzuteilen, wobei ein Flusspfad
aullerhalb des Permanentmagneten verlauft. Durch die-
se Mittel wird natirlich auch der magnetische Fluss des
Permanentmagneten auf zumindest zwei Flusspfade
aufgeteilt.

[0010] Das bedeutet, dass es zu einer Parallelschal-
tung des magnetischen Widerstands des Permanentma-
gneten und eines weiteren magnetischen Widerstands
kommt, sodass der magnetische Widerstand des Per-
manentmagneten - im Vergleich zum Stand der Technik
mit einander in Langsrichtung uberlappender konzentri-
scher Spule und Permanentmagnet - verringert wird. Der
von der Spule gesehene magnetische Gesamtwider-
stand des magnetischen Kreises wird dadurch minimiert.
Dadurch ist fur die gleiche Auslenkung des Ankers eine
geringere Erregerleistung der Spule ausreichend. Folg-
lich verlangert sich gegeniiber herkdbmmlichen Signal-
wandlern auch die Batteriebetriebsdauer. Die Verwen-
dung eines flachen, plattenférmigen Permanentmagne-
ten kann ebenfalls zur Reduzierung des magnetischen
Gesamtwiderstands beitragen, wie noch erlautert wird.

[0011] DerPermanentmagnet, das Joch und die Spule
sind beim erfindungsgemafen Signalwandler von einem
weichmagnetischen Gehduse umgeben, das zusatzlich
zum Arbeitsluftspalt zum Anker durch einen Luftspalt
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vom Joch getrennt ist, sodass der durch die Spule er-
zeugbare magnetische Fluss durch das weichmagneti-
sche Gehause auf einen Flusspfad auRerhalb des Per-
manentmagneten lenkbar ist. Zwischen einer, dem Per-
manentmagneten zugewandten Stirnfliche des Jochs,
insbesondere der Jochplatte, und dem Gehause kann
ein Luftspalt vorliegen.

[0012] Der durch die Spule erzeugbare magnetische
Fluss kann am einfachsten durch das Joch auf einen
Flusspfad auflerhalb des Permanentmagneten lenkbar
sein. Mit anderen Worten ist das Joch das Mittel, um den
durch die Spule erzeugbaren magnetischen Fluss auf
zumindest zwei Flusspfade aufzuteilen. Das ohnehin
vorhandene Joch kann also fir den erfindungsgemaRen
Zweck entsprechend ausgefiihrt werden.

[0013] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass das
Joch einen langs der Langsachse des Jochs ausgerich-
teten stabférmigen Jochkern und eine normal zur Langs-
achse angeordnete Jochplatte umfasst, wobei der Joch-
kern in die Spule ragt und die Jochplatte einer Stirnseite
der Spule zugewandtist, und der durch die Spule erzeug-
bare magnetische Fluss durch die Jochplatte auf einen
Flusspfad auflerhalb des Permanentmagneten lenkbar
ist. Die Jochplatte muss dafiir nicht zwingend plattenfor-
mig im Sinne eines Prismas (Korper gleicher Dicke mit
zueinander parallelen Stirnflachen) sein, sondern kann
grundsatzlich auch andere, nicht prismatische Formen
aufweisen, wie die Form eines Kegelstumpfs oder Ke-
gels. Die Jochplatte kann, je nach Geometrie des Sig-
nalwandlers, in Richtung der Langsachse des Jochs ge-
sehen z.B. kreisférmig, insbesondere eine Kreisscheibe,
oder rechteckig, insbesondere eine rechteckige Platte
sein. Die Abmessung der Jochplatte normal auf die
Langsachse des Jochs ist in der Regel gréRer als die
Abmessung der Jochplatte in Richtung der Langsachse
des Jochs.

[0014] Durch eine Anordnung des Permanentmagne-
ten auf jener Seite des Joches, die - in Richtung der
Langsachse des Jochs gesehen - dem Anker gegeniiber
liegt, befindet sich ein Teil des Jochs, ndmlich die Joch-
platte, zwischen Spule und Permanentmagnet und dient
somit als Streusteg fir die Magnetfelder der Spule und
des Permanentmagneten. Ein Teil der magnetischen
Feldlinien, die aus dem Permanentmagneten in die Joch-
platte eindringen, verlaufen wieder zurtick in den Perma-
nentmagneten und nicht durch das gesamte Joch. Fir
den magnetischen Fluss der Spule ergibt sich aus der
Parallelschaltung von Permanentmagnetwiderstand und
Streustegwiderstand ein niedrigerer magnetischer Ge-
samtwiderstand, wodurch fiir die gleiche Auslenkung des
Ankers eine geringere Erregerleistung der Spule aus-
reicht.

[0015] Der magnetische Widerstand ist durch die Be-
trachtung des Signalwandlers als magnetischer Kreis de-
finiert. Ein magnetischer Kreis ist ein geschlossener Pfad
eines magnetischen Flusses. Die Gesetze des magne-
tischen Flusses sind analog zu den Gesetzen im elektri-
schen Stromkreis definiert. Der magnetische Fluss ©
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wird hierbei analog zum elektrischen Strom |, der mag-
netische Widerstand (die Reluktanz Rm) analog zum
elektrischen Widerstand (zur Resistanz R), und die ma-
gnetische Spannung Vm analog zur elektrischen Span-
nung U betrachtet. In Analogie zum elektrischen Wider-
stand kann man im magnetischen Kreis den magneti-
schen Widerstand Rm als Quotienten aus der magneti-
sche Spannung Vm und des magnetischen Flusses @
definieren.

[0016] Wenn der Permanentmagnet plattenférmig
ausgebildet ist, seine Ausdehnung in Richtung der
Langsachse des Jochs also klein istim Vergleich zu sei-
ner Ausdehnung normal zur Langsachse, ist der magne-
tische Widerstand des Permanentmagneten in Richtung
der Langsachse ebenfalls klein, da der magnetische Wi-
derstand proportional zur Dicke hy, des plattenférmigen
Permanentmagneten und umgekehrt proportional zur

Flache A, des Permanentmagneten istt Rm =
A/ (o™ g "Ap)-
[0017] Derplattenférmige Permanentmagnet kann be-

sonders diinn und damit platzsparend und widerstands-
arm (Ry, = hy/(io*p"An) als Seltenerdmagnet ausge-
fuhrt sein. Unter dem Namen Seltenerdmagneten fasst
man eine Gruppe von Permanentmagneten zusammen,
die im Wesentlichen aus Eisenmetallen (Eisen, Kobalt)
und Seltenerdmetallen (insbesondere Neodym, Samari-
um, Praseodym, Dysprosium, Terbium) bestehen. Sie
zeichnen sich dadurch aus, dass sie gleichzeitig eine ho-
he magnetische Remanenzflussdichte B, und eine hohe
magnetische Koerzitivfeldstarke H, ;und damit eine hohe
magnetische Energiedichte (BH),,,xaufweisen. Gangige
Seltenerdmagnete bestehen etwa aus Neodym-Eisen-
Bor (Nd2Fe14B) oder Samarium-Kobalt (SmCog und
Sm,Co,7). Die magnetische Energiedichte von Selten-
erdmagneten ist in der Regel um ein Vielfaches hdher
als jene von Stahimagneten, z.B. bestehend aus AINiCo.
Durch die - im Vergleich zu einem herkdmmlichen Ring-
magneten - geringeren Dimensionen des Seltenerdma-
gneten verringert sich auch das Gewichtdes Permanent-
magneten und damit des Signalwandlers.

[0018] Der Permanentmagnet wird in der Regel aus
Symmetriegriinden als Kreisscheibe ausgebildet sein,
wobei der Mittelpunkt der Kreisscheibe auf der Langs-
achse des Jochs liegt.

[0019] Besonders giinstig ist es, wenn der Permanent-
magnet einen Durchmesser aufweist, der kleiner als der
AuBendurchmesser der Spule, aber gréRer als der In-
nendurchmesser der Spule ist. Der Permanentmagnet
kénnte aber auch gleich grof3 oder gréRer als der AulRen-
durchmesser der Spule sein. Bestimmend fiir die Ausle-
gung der Abmessungen des Permanentmagneten istder
bendtigte magnetische Fluss und somitim Wesentlichen
die Magnetflache Ay,.

[0020] Es kann vorgesehen sein, dass der grofite
Durchmesser des Jochs, insbesondere der Jochplatte,
den gleichen AuRendurchmesser aufweist wie die Spule.
[0021] Der Signalwandler kann so aufgebaut sein,
dass ein Luftspalt, der sogenannte Streuspalt, zwischen
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einer Umfangsflache des Jochs, insbesondere einer Um-
fangsflache der Jochplatte, und dem Gehause vorliegt.
Dieser Luftspalt hat somit beispielsweise die Form eines
Zylindermantels. Der Luftspalt zwischen Jochplatte und
Gehause bewirkt eine Krafterzeugung gemall F =
BZ*A/2p,.

[0022] Es kann vorgesehen sein, dass das Joch, ins-
besondere die Jochplatte, eine Ausnehmung in der Stirn-
seite aufweist, die dem Permanentmagneten zugewandt
ist, sodass der Permanentmagnet zumindest teilweise
im Joch aufgenommen ist. Dies bewirkt eine Lagefixie-
rung des Permanentmagneten sowie des Jochs.

[0023] Analog und mit gleichem Effekt kann vorgese-
hen sein, dass das weichmagnetische Gehause eine
Ausnehmung aufweist, die dem Permanentmagneten
zugewandt ist, sodass der Permanentmagnet zumindest
teilweise im Gehause aufgenommen ist.

[0024] Eine Ausfihrungsform der Erfindung besteht
darin, dass der Permanentmagnet mit seinen Stirnseiten
sowohl mit dem Joch, insbesondere der Jochplatte, als
auch mit dem Gehause in Kontakt steht. Auf diese Weise
wird ein zusatzlicher Luftspalt vermieden. Dies bedingt
eine gute Magnetisierung der Jochplatte und des Gehau-
ses, die magnetischen Feldlinien verlaufen hauptséach-
lich in diesem Bereich.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0025] Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen naher erlautert. Die Zeichnungen sind
beispielhaft und sollen den Erfindungsgedanken zwar
darlegen, ihn aber keinesfalls einengen oder gar ab-
schlielend wiedergeben.

[0026] Dabei zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen schematisch
dargestellten Signalwandler nach dem Stand
der Technik,

Fig.2 einen Langsschnitt durch einen schematisch
dargestellten  erfindungsgeméafien Signal-
wandler,

Fig. 3  den Langsschnitt aus Fig. 1 mit magnetischen
Feldlinien,

Fig.4  den Langsschnitt aus Fig. 2 mit magnetischen
Feldlinien,

Fig. 5 einenLangsschnitt durch einen alternativen er-
findungsgemaRen Signalwandler,

Fig. 6  Langsschnitte aus Fig. 5 mit unterschiedlichen

magnetischen Feldlinien aufgrund unter-

schiedlicher Spulenanregung.
WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0027] Fig. 1 zeigt einen herkébmmlichen Signalwand-
ler. Er besteht im Wesentlichen aus einem Joch 1, einer
Spule 2, einem Ringmagneten 3 und einem plattenfor-
migen Anker 4. Eine Umhausung, die alle genannten Tei-
le des Signalwandlers umschlief3t und gegen Umwelt-
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einflisse schitzt, ist hier nicht dargestellt.

[0028] Das Joch 1 ist, wie auch die Spule 2, der Ring-
magnet 3 und der Anker 4, rotationssymmetrisch um die
Langsachse 5 ausgebildet. Es ist einteilig hergestellt,
weist aber langs der Langsachse 5 Bereiche mit unter-
schiedlichem Durchmesser auf, einen stabformigen Teil,
also einen Mittelschenkel oder Jochkern 6 mit kleinerem
Durchmesser, und einen scheibenférmigen Teil, also ei-
ne Jochplatte 7 mit gréRerem Durchmesser. Der Joch-
kern 6 ist in der Regel langer als die Jochplatte 7. Die
Lange des Jochkerns 6 ist so bemessen, dass er die
Spule 2 ganz durchdringt, die konzentrisch zum Joch 1
aufdieses aufgesetzt ist. Die Jochplatte 7 ist in der Regel
so bemessen, dass sie zumindest den gleichen oder ei-
nen gréReren Durchmesser hat als die Spule 2. Das Joch
1 kann z.B. aus magnetischem Edelstahl oder Mu-Metall
gefertigt sein.

[0029] In Fig. 1 ist der Durchmesser der Jochplatte 7
so grof3 wie jener des Ringmagneten 3. Der Ringmagnet
3 ist konzentrisch zum Joch 1 angeordnet und hier - in
Richtung der Langsachse 5 gemessen - hoher als die
Spule 2. Der Ringmagnet 3 ist parallel zur Langsachse
5magnetisiertundistz.B. als AINiCo-Magnet ausgefiihrt.
Der Ringmagnet 3 sitzt mit einer Stirnflache an jener
Stirnflache der Jochplatte 7, die dem Jochkern 6 zuge-
wandt ist. Mit seiner anderen Stirnflache reicht der Ring-
magnet 3 bis auf einen Arbeitsluftspalt 8 fir den Anker
4 an den Anker 4 heran. Auch der Jochkern 6 reicht mit
seiner Stirnflache bis auf einen Arbeitsluftspalt 8 fiir den
Anker 4 an den Anker 4 heran.

[0030] Der Anker 4 kann aus dem gleichen Material
gefertigt sein wie das Joch 1. Der Anker 4 ist elastisch -
etwa an der hier nicht dargestellten Umhausung des Si-
gnalwandlers - federnd aufgehangt, sodass er sich frei
gegeniber dem Joch 1 und dem Ringmagneten 3 bewe-
gen kann, und zwar langs der Langsachse 5.

[0031] In Fig. 1 liegt - bei der Betrachtung des Signal-
wandlers als Magnetkreis - eine Reihenschaltung der
magnetischen Widerstande von Arbeitsluftspalt 8, Joch-
kern 6, Jochplatte 7, Ringmagnet 3, Arbeitsluftspalt 8 und
Anker 4 vor. Beide magnetischen Flisse (elektrisch er-
regt durch Spule 2 und permanenterregt durch Ringma-
gnet 3) benutzen diesen Pfad. Dabei ist der magnetische
Widerstand des AINiCo-Magneten wegen seiner grolRen
Magnethoéhe (in Richtung der Langsachse 5) und der re-
lativ kleinen Flache (normal zur Ladngsachse 5) sehr grof3
und bestimmend fir die Anordnung.

[0032] InFig.2isteinerfindungsgemaler Signalwand-
ler dargestellt. Er besteht im Wesentlichen aus einem
Joch 1, einer Spule 2, und einem plattenférmigen Anker
4 sowie - im Unterschied zu Fig. 1 - aus einem platten-
férmigen, hier kreisscheibenférmigen, Permanentmag-
neten 9 und einem Gehause (oder Topf) 10, hier beste-
hend aus Mantel 12 und Grundplatte (Boden) 11. Eine
Umhausung, die alle genannten Teile des Signalwand-
lers umschlie3t und gegen Umwelteinfliisse schitzt, ist
hier nicht dargestellt.

[0033] Das Joch 1 ist, wie auch die Spule 2, der Per-
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manentmagnet 9, der Anker 4, und das Gehause 10,
rotationssymmetrisch um die Langsachse 5 des Jochs 1
ausgebildet. Das Joch 1 ist einteilig hergestellt, weist
aber langs der Langsachse 5 wieder Bereiche mit unter-
schiedlichem Durchmesser auf, einen Jochkern 6 mit
kleinerem Durchmesser und eine Jochplatte 7 mit gro-
Berem Durchmesser. Beide Teile 6, 7 haben hier eine
zylindrische Form. Der Jochkern 6 istin der Regel langer
als die Jochplatte 7. Die Lange des Jochkerns 6 ist so
bemessen, dass er die Spule 2 ganz durchdringt, die
konzentrisch zum Joch 1 auf dieses aufgesetzt ist. Hier
hatder Jochkern 6 ungefahrdie gleiche Ldénge bzw.Hbéhe
wie die Spule 2. Die Jochplatte 7 ist in der Regel so be-
messen, dass sie zumindest den gleichen - wie hier -
oder einen groReren Durchmesser hat als die Spule 2.
Das Joch 1 kann z.B. wieder aus magnetischem Edel-
stahl oder Mu-Metall gefertigt sein. Der Anker 4 kann aus
dem gleichen Material gefertigt sein wie das Joch 1.
[0034] Der Anker 4 ist, z.B. an einer Feder, mecha-
nisch aufgehangt. Durch die magnetische Vorspannung
des weichmagnetischen Kreises, bestehend aus Joch 1,
Anker 4 und Gehause 10, mittels Permanentmagneten
9 wird der Anker 4 vom Joch 1 und vom Gehéause 10
angezogen und der Ruhe-Arbeitsluftspalt 8 stellt sich ein.
Die Spule 2 wird bestromt und je nach Polaritat des
Stroms wird der magnetische Fluss des Permanentma-
gneten 9 verstarkt oder vermindert. Dadurch andert sich
die magnetische Kraft auf den Anker 4 und dieser bewegt
sich proportional zur Stromanderung. Die Bewegung des
Ankers 4 wird - etwa Uber eine Umhausung - auf den
Schadelknochen bertragen.

[0035] Der Durchmesser des Permanentmagneten 9
ist hier kleiner als jener der Jochplatte 7. Er betragt etwa
nur zwei Drittel des Durchmessers des scheibenférmi-
gen Teils 7. Der Permanentmagnet 9 ist konzentrisch
zum Joch 1 angeordnet und hier - in Richtung der Langs-
achse 5 gemessen - dunner als die Spule 2 oder die
Jochplatte 7. Der Permanentmagnet 9 ist ein Seltenerd-
magnet und parallel zur Langsachse 5 magnetisiert. Der
Permanentmagnet 9 berihrt mit einer Stirnflache die
Jochplatte 7 an deren Stirnflache, die dem Jochkern 6
abgewandt ist. Mit seiner anderen Stirnflache kontaktiert
der Permanentmagnet 9 das Gehause 10, namlich des-
sen Grundplatte 11.

[0036] Das Gehause 10 ist topfférmig und weist hier
eine ebene Grundplatte 11 sowie einen zylindrischen
Mantel 12 auf. Das Gehause 10 ist hier einteilig gefertigt.
Es kann aus dem gleichen weichmagnetischen Material
gefertigt sein wie das Joch 1 oder der plattenférmige An-
ker 4.

[0037] Das Gehause 10 umschliel3t gemeinsam mit
dem Anker 4 das Joch 1, die Spule 2 sowie den Perma-
nentmagneten 9. Zwischen der Stirnflache des zylindri-
schen Mantels 12 des Gehauses 10 und dem Anker 4
istein Arbeitsluftspalt 8 vorgesehen. Der Anker 4 ist elas-
tisch an einer hier nicht dargestellten Umhausung des
Signalwandlers aufgehangt, damit er gemal dem von
der Spule 2 vorgegebenen variablen Magnetfeld in Rich-
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tung der Langsachse 5 schwingen kann. Ebenso reicht
der Jochkern 6 mit seiner Stirnflache bis auf einen Ar-
beitsluftspalt 8 fliir den Anker 4 an den Anker 4 heran.
[0038] Die Grundplatte 11 des Gehauses 10 weist an
ihrer Innenseite eine kreisscheibenférmige Ausnehmung
auf, in welche der Permanentmagnet 9 eingesetzt ist.
Die Tiefe der Ausnehmung - entlang der Léangsachse 5
gemessen - entspricht hier etwa einem Viertel der Dicke
des Permanentmagneten 9, sodass dieser noch etwa
zur Halfte aus den Ausnehmungen herausragt. Ebenso
weist die Jochplatte 7 eine kreisscheibenférmige Aus-
nehmung in der Stirnseite auf, die dem Permanentmag-
neten 9 zugewandt ist und in die der Permanentmagnet
9 eingesetzt ist. Die Tiefe der Ausnehmung - entlang der
Langsachse 5 gemessen - entspricht hier ebenfalls etwa
einem Viertel der Dicke des Permanentmagneten 9. Es
ist ein radialer Abstand des Permanentmagneten 9 zur
Wand jeder Ausnehmung vorgesehen. Dieser Abstand
dient der einfachen Zentrierung von Permanentmagnet
9 und vor allem des Luftspaltes (Streuspaltes) 14. Die
Ausnehmung in der Jochplatte 7 ist hier gleich grof3 wie
jene in der Grundplatte 11.

[0039] Zwischen der, dem Permanentmagneten 9 zu-
gewandten, Stirnflache der Jochplatte 7 und der Grund-
platte 11 des Gehauses 10 liegt ein Luftspalt 13, der hier
kreisringférmig ist. Seine radiale Breite - normal zur
Langsachse 5 gemessen - betragt hier etwa ein Drittel
des Radius der Jochplatte 7, seine axiale Hohe - in Rich-
tung der Langsachse 5 gemessen - ist hier kleiner als
die Hohe des Permanentmagneten 9. Bei anderen Aus-
fuhrungsformen der Erfindung kann der Luftspalt 13
selbstverstandlich andere relative radiale Breiten und
axiale Héhen aufweisen. Zwischen der Umfangsflache
der Jochplatte 7 und dem Mantel 12 des Gehauses 10
befindet sich ein weiterer Luftspalt 14. Seine axiale Hohe
- in Richtung der Langsachse 5 gemessen - entspricht
der Héhe der Jochplatte 7.

[0040] Die beiden Luftspalte 13, 14 gehen ineinander
Uiber, sodass ein durchgehender, abgewinkelter Luftspalt
zwischen der Umfangsflache des Permanentmagneten
9 und dem Anker 4 entsteht.

[0041] Die Luftspalte 13, 14 werden im Zusammen-
hang mitdem Permanentmagneten 9 so ausgelegt, dass
eine genligend hohe magnetische Vorspannung durch
den Permanentmagneten 9 erzeugt wird und fir den
elektrisch erregten Fluss der Spule 2 die magnetischen
Widerstande so klein wie mdglich gehalten werden. Dies
betrifft besonders die Parallelschaltung der magneti-
schen Widerstande von Permanentmagnet 9, Luftspalt
13 und Luftspalt 14. Der Arbeitsluftspalt 8 ist durch seine
Funktion als Ankerbewegungsraum vorgegeben. Im
weichmagnetischen Material sollten in der Regel keine
groRen magnetischen Widerstande (magn. Spannungs-
abfalle) entstehen. Die Auslegung des Signalwandlers,
insbesondere der Luftspalte 13, 14, des Permanentma-
gneten 9, aber auch der Form und Abmessungen der
Jochplatte 7, kann wieder durch Berechnung des oben
erwdhnten magnetischen Kreises erfolgen, wo die ein-
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zelnen Bauelemente (magnetischer Leiter, magnetische
Widerstande, magnetisches Koppelelement) entspre-
chend miteinander verschaltet sind.

[0042] Der sich aus dem erfindungsgemafen Signal-
wandler ergebende unterschiedliche Verlauf der magne-
tischen Feldlinien ist durch Vergleich der Fig. 3 und 4
ersichtlich. Dabei sind sowohl die Feldlinien 15 des je-
weiligen Permanentmagneten, also des Ringmagneten
3 aus Fig. 1 und des scheibenférmigen Permanentmag-
neten 9 aus Fig. 2, als auch die Feldlinien 16 der Spule
2 dargestellt.

[0043] In Fig. 3 sind die Feldlinien des Signalwandlers
aus Fig. 1 eingezeichnet. Sowohl die durch den Ringma-
gneten 3 hervorgerufenen Feldlinien 15 als auch die
durch die Spule 2 hervorgerufenen Feldlinien 16 befin-
den sich durchgehend in den gleichen Bereichen. Sie
verlaufen namlich in Richtung der Langsachse 5 durch
den Jochkern 6, radial durch den Anker 4 in den Ring-
magneten 3, in Richtung der Langsachse 5 durch den
Ringmagneten 3 und radial durch die Jochplatte 7 wieder
in den Jochkern 6. Das bedeutet, dass auch der Spulen-
fluss den hohen magnetischen Widerstand des Ringma-
gneten 3 Uberwinden muss.

[0044] In Fig. 4 sind die Feldlinien des Signalwandlers
aus Fig. 2 eingezeichnet. Zwar verlaufen auch hier die
durch den Permanentmagneten 9 hervorgerufenen Feld-
linien 15 zum Teil durch die gleichen Bereiche wie die
durch die Spule 2 hervorgerufenen Feldlinien 16. Sie ver-
laufen namlich in Richtung der Langsachse 5 durch den
Jochkern 6, radial durch den Anker 4 in den Mantel 12
des Gehauses 10, in Richtung der Langsachse 5 durch
den Mantel 12 und radial durch die Grundplatte 11 des
Gehauses 10 wieder in Langsrichtung durch den Perma-
nentmagneten 9 in den Jochkern 6.

[0045] Allerdings werden die Magnetfelder durch die
Anordnung der Jochplatte 7 zwischen dem Permanent-
magneten 9 und der Spule 2 entsprechend den Weich-
magnetika geleitet und teilen sich in Abhangigkeit der
magnetischen Widersténde auf, die hauptsachlich durch
die Luftspalte 13, 14 und den Permanentmagneten 9 be-
stimmt werden. Auf diese Weise bilden sich auch Feld-
linien 15 des Permanentmagneten 9, die nur im Bereich
des Permanentmagneten 9, der Jochplatte 7, der Grund-
platte 11 des Gehauses 10 und des zylindrischen Man-
tels 12 des Gehauses 10 verlaufen, jedoch in Richtung
der Langsachse 5 nicht Gber die Hohe der Jochplatte 7
hinaus. Diese Feldlinien 15 dringen daher nicht in die
Spule 2 ein, wahrend andere Feldlinien 15 dies sehr wohl
tun, nur sind es so wenige, dass diese hier nicht einge-
zeichnet sind.

[0046] Ebenso andert ein Teil der Feldlinien 16 der
Spule 2 ihren Verlauf: sie gelangen nicht bis zur Grund-
platte 11 des Gehauses 10, sondern verlaufen durch die
Jochplatte 7, und damitdem Permanentmagneten 9 aus-
weichend, um sich durch den Mantel 12 des Geh&uses
10 bzw. durch den Jochkern 6 des wieder im Anker 4 zu
schlieRen. So verlaufen einige Feldlinien 16 vom Anker
4 axial durch den Jochkern 6 Richtung Permanentmag-
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net 9, vor dem Permanentmagneten 9 radial durch die
Jochplatte 7, dann axial Gber den ersten Luftspalt 13 zur
Grundplatte 11 des Gehauses 10 und radial nach aulen
Uber die Grundplatte 11 in den Mantel 12 und wieder in
den Anker 4.

[0047] Ein Teil der magnetischen Feldlinien 16 des
durch die Spule 2 erzeugten Magnetfeldes zwischen
Joch 1 und Gehause 10 verlauft also durch die Jochplatte
7 und nicht durch den Permanentmagneten 9.

[0048] Fig. 5 zeigt einen Langsschnitt durch einen al-
ternativen erfindungsgeméafien Signalwandler, wobei
nur eine Halfte des Signalwandlers schematisch darge-
stellt ist. Der Signalwandler in Fig. 5 ist grundsatzlich
gleichwiein Fig. 2 aufgebaut, unterscheidet sich von Fig.
2 jedoch dadurch, dass Spule 2 und Permanentmagnet
9 den gleichen AuRendurchmesser haben, der aber klei-
neristals der AuRendurchmesserder Jochplatte 7. Somit
ergeben sich auch andere Dimensionen bei den Luftspal-
ten 13, 14. Darlber hinaus ist in Fig. 5 auch die Héhe
der Spule 2 geringer als die Hohe des Jochkerns 6.
[0049] InFig.6istderLangsschnitte aus Fig. 5 dreimal
dargestellt, zusatzlich sind die magnetischen Feldlinien
bei unterschiedlicher elektrischer Durchflutung einge-
zeichnet. Links ist das Magnetfeld ohne Bestromung der
Spule 2 dargestellt, in der Mitte mit Bestromung der Spule
2 ("100 A") im Sinne einer Verstarkung des Magnetfelds
des Permanentmagneten 9, rechts mit Bestromung der
Spule 2 ("-100 A"), allerdings im Sinne einer Kompensa-
tion des Magnetfelds des Permanentmagneten 9. Es ist
in der linken Abbildung gut erkennbar, dass die Dichte
dermagnetischen Feldlinien innerhalb der Spule 2 gering
ist.

[0050] Der gegenstandliche Signalwandler findet Ver-
wendung in H6r- und Kommunikationssystemen sowie
zur Audiodiagnostik, der zugehoérige Knochenleitungs-
hérer (Osteophon) wird getragen und angewendet am
menschlichen oder tierischen Schadel. Entsprechend
der Verwendung ist die Grée des Knochenleitungsho-
rers und damit des Signalwandlers zu dimensionieren.
Bei manchen Ausfiihrungsvarianten des gegenstandli-
chen Signalwandlers ist dieser sehr klein, dann betragt
seine Hohe von der Grundplatte 11 des Gehauses 10
bis zum Anker langs der Langsachse 5 etwa 2-10 mm,
der Durchmesser des Gehauses 10 bzw. des etwa gleich
groBen Ankers 4 5-20 mm. Der scheibenférmige Perma-
nentmagnet weist beispielsweise eine Dicke von 0,5-0,7
mm auf, die Dicke kann aber auch kleiner als 0,5 mm
oder groRer als 0,7 mm sein. Bei anderen Ausfiihrungs-
varianten kann der Durchmesser des Gehauses 10 auch
im Bereich von einigen Zentimetern liegen, etwa bis zu
6 oder 7 cm, oder sogar bis 10 cm. Auch noch gréR3ere
Signalwandler, etwa fur Tiere gréRer als der Mensch,
sind denkbar.

[0051] Eine andere Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemalien Signalwandlers ware die rechteckige
Ausfiihrung, wo Permanentmagnet 9, Jochplatte 7 und
Spule 2 in Richtung der Langsachse 5 gesehen eine im
Wesentlichen rechteckige Form haben.
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[0052] Die Erfindung, siehe insbesondere Fig. 2 und
5, teilt die magnetischen Flisse auf und sorgt fiir einen
kleinen magnetischen Widerstand des Permanentmag-
neten 9 durch geringe Héhe und grof3e Flache, was am
besten durch SE-Magnete verwirklicht werden kann. Au-
Rerdem sorgen die aus Sicht der elektrischen Erregung
parallelgeschalteten Flusspfade des Luftspalts 14
(Streuspaltes) und des Luftspaltes 13 neben dem Per-
manentmagneten 9 zu einer weiteren signifikanten Sen-
kung des magnetischen Gesamtwiderstandes. Durch
diese "Streuwege" wird dem Arbeitsluftspalt 8 zwar ma-
gnetischer Fluss der permanentmagnetischen Erregung
zur magnetischen Vorspannung entzogen. Allerdings ist
die Magnetflache im Vergleich zu jener in Fig. 1 auch
gréRer, um dies auszugleichen. Im Zuge der Auslegung
des erfindungsgemaRen Signalwandlers ist auch darauf
zu achten, dass der Streusteg, also die Jochplatte 7 in
ihrem auReren Bereich, wo beide magnetischen Flisse
sich addieren, nicht gesattigt wird.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0053]

Joch

elektrische Spule

Ringmagnet

Anker

Langsachse

Jochkern des Jochs 1

Jochplatte des Jochs 1

Arbeitsluftspalt

9 Permanentmagnet

10  Gehause

11 Grundplatte des Gehauses 10

12 zylindrischer Mantel des Gehauses 10

13  Luftspalt (Streuspalt zwischen Jochplatte 6 und
Grundplatte 11)

14  Luftspalt (Streuspalt zwischen Jochplatte 6 und
Mantel 12)

15 Feldlinie des Permanentmagneten 9 oder des
Ringmagneten 3

16  Feldlinie der Spule 2

0o ~NO O WN =

Patentanspriiche

1. Elektromagnetischer Signalwandler fiir einen Kno-
chenleitungshérer, umfassend

- ein weichmagnetisches Joch (1),

- eine konzentrisch zur Langsachse des Jochs
(1)angeordnete und aufdem Joch (1) aufsitzen-
de elektrische Spule (2),

- ein weichmagnetisches Gehause (10),

- einen elastisch aufgehangten weichmagneti-
schen Anker (4), der, in Richtung der Langsach-
se (5) des Jochs (1) gesehen, durch einen Ar-
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beitsluftspalt (8) vom Joch (1) und vom weich-
magnetischen Gehause (10) getrennt und ent-
lang der Langsachse (5) des Jochs (1) beweg-
lich ist, sowie

-einen Permanentmagneten (9), der in Richtung
der Langsachse (5) des Jochs (1) magnetisiert
ist, um eine magnetische Vorspannung des
Jochs (1) und des Ankers (4) zu erzeugen, da-
durch gekennzeichnet, dass der Permanent-
magnet (9) und die Spule (2) einander in Rich-
tung der Langsachse des Jochs (1) nicht tber-
lappen und Mittel vorgesehen sind, um den
durch die Spule (2) erzeugbaren magnetischen
Fluss auf zumindest zwei Flusspfade aufzutei-
len, wobei ein Flusspfad au3erhalb des Perma-
nentmagneten (9) verlauft, und dass der Perma-
nentmagnet (9), das Joch (1) und die Spule (2)
von dem weichmagnetischen Gehause (10) um-
geben sind, das durch einen Luftspalt (13, 14)
vom Joch (1) getrennt ist, sodass der durch die
Spule (2) erzeugbare magnetische Fluss durch
das weichmagnetische Gehause (10) auf den
Flusspfad aulRerhalb des Permanentmagneten
(9) lenkbar ist, und

dass das Joch (1) einen langs der Langsachse (5)
des Jochs ausgerichteten stabférmigen Jochkern (6)
und eine normal zur Ladngsachse angeordnete Joch-
platte (7) umfasst, wobei der Jochkern (6) in die Spu-
le (2) ragt und die Jochplatte (7) einer Stirnseite der
Spule (2) zugewandt ist, und der durch die Spule (2)
erzeugbare magnetische Fluss durch die Jochplatte
(7) auf den Flusspfad auf3erhalb des Permanentma-
gneten (9) lenkbar ist, und

dass der Permanentmagnet (9) bezuglich des Jochs
(1) dem Anker (4) gegenuiber liegend angeordnet ist.

Signalwandler nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der durch die Spule (2) erzeugbare
magnetische Fluss durch das Joch (1) aufden Fluss-
pfad aulRerhalb des Permanentmagneten (9) lenk-
bar ist.

Signalwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Permanent-
magnet (9) plattenférmig ausgebildet ist.

Signalwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Permanent-
magnet (9) ein Seltenerdmagnet ist.

Signalwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Permanent-
magnet (9) als Kreisscheibe ausgebildet ist, wobei
derMittelpunkt der Kreisscheibe auf der Langsachse
(5) des Jochs (1) liegt.

Signalwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

dadurch gekennzeichnet, dass der Permanent-
magnet (9) einen Durchmesser aufweist, der kleiner
als der AuBendurchmesser der Spule (2), aber gro-
Rer als der Innendurchmesser der Spule (2) ist.

Signalwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der gréfite Durch-
messer des Jochs (1), insbesondere der Jochplatte
(7), den gleichen Auflendurchmesser aufweist wie
die Spule (2).

Signalwandler nach einem der Anspriiche 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Luftspalt zwi-
schen einer Umfangsflache des Jochs (1), insbeson-
dere einer Umfangsflache der Jochplatte (7), und
dem Gehause (10) vorliegt.

Signalwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Joch (1), ins-
besondere die Jochplatte (7), eine Ausnehmung in
der Stirnseite aufweist, die dem Permanentmagne-
ten (9) zugewandt ist, sodass der Permanentmagnet
(9) zumindest teilweise im Joch aufgenommen ist.

Signalwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das weichmagne-
tische Gehause (10) eine Ausnehmung aufweist, die
dem Permanentmagneten (9) zugewandtist, sodass
der Permanentmagnet (9) zumindest teilweise im
Gehause (10) aufgenommen ist.

Signalwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Permanent-
magnet (9) mit seinen Stirnseiten sowohl mit dem
Joch (1), insbesondere der Jochplatte (7), als auch
mit dem Gehause (10) in Kontakt steht.

Claims

1.

An electromagnetic signal converter for an osteo-
phone, comprising

- a soft magnetic yoke (1),

- an electrical coil (2) arranged concentrically to
the longitudinal axis of the yoke (1) and set on
the yoke (1),

- a soft magnetic housing (10),

- an elastically suspended, soft-magnetic arma-
ture (4) which, viewed in the direction of the lon-
gitudinal axis (5) of the yoke (1), is separated
from the yoke (1) and from the soft magnetic
housing (10) by a working air gap (8) and can
move along the longitudinal axis (5) of the yoke
(1), and

- a permanent magnet (9) which is magnetized
in the direction of the longitudinal axis (5) of the
yoke (1) in order to generate a magnetic biasing
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voltage of the yoke (1) and of the armature (4),
characterized in that the permanent magnet
(9) and the coil (2) do not overlap one another
inthe direction of the longitudinal axis of the yoke
(1) and that means is provided for dividing the
magnetic flux that can be produced by the coil
(2) onto at least two flux paths, wherein one flux
path runs outside of the permanent magnet (9),
and

that the permanent magnet (9), yoke (1) and coil (2)
are surrounded by a soft magnetic housing (10)
which is separated by an air gap (13, 14) from the
yoke (1) so that the magnetic flux which can be gen-
erated by the coil (2) can be guided by the soft mag-
netic housing (10) onto the flux path outside of the
permanent magnet (9), and

that the yoke (1) comprises a rod-shaped yoke core
(6) aligned along the longitudinal axis (5) of the yoke
and comprises a yoke plate (7) arranged normally
to the longitudinal axis, wherein the yoke core (6)
extends into the coil (2) and the yoke plate (7) faces
afront side of the coil (2), and the magnetic flux which
can be produced by the coil (2) can be guided by the
yoke plate (7) onto the flux path outside of the per-
manent magnet (9), and

that the permanent magnet (9) is arranged, as re-
gards the yoke (1), lying opposite the armature (4).

The signal converter according to Claim 1, charac-
terized in that the magnetic flux which can be gen-
erated by the coil (2) can be guided by the yoke (1)
onto the flux path outside of the permanent magnet

9).

The signal converter according to one of Claims 1
to 2, characterized in that the permanent magnet
(9) is constructed with a plate shape.

The signal converter according to one of Claims 1
to 3, characterized in that the permanent magnet
(9) is a rare earth magnet.

The signal converter according to one of Claims 1
to 4, characterized in that the permanent magnet
(9) is constructed as a circular disk wherein the mid-
dle point of the circular disk lies on the longitudinal
axis (5) of the yoke (1).

The signal converter according to one of Claims 1
to 5, characterized in that the permanent magnet
(9) has a diameter that is smaller than the outside
diameter of the coil (2) but greater than the inside
diameter of the coil (2).

The signal converter according to one of Claims 1
to 6, characterized in that the greatest diameter of
the yoke (1), in particular of the yoke plate (7), has
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10.

1.

the same outside diameter as the coil (2).

The signal converter according to one of Claims 3
to 7, characterized in that an air gap is present be-
tween a circumferential surface of the yoke (1), in
particular a circumferential surface of the yoke plate
(7) and the housing (10).

The signal converter according to one of Claims 1
to 8, characterized in that the yoke (1), in particular
the yoke plate (7), has a recess in its front side which
faces the permanent magnet (9) so that the perma-
nent magnet (9) is received at least partially in the
yoke.

The signal converter according to one of Claims 1
to9, characterized in that the soft magnetic housing
(10) has arecess which faces the permanent magnet
(9) so that the permanent magnet (9) is received at
least partially in the housing (10).

The signal converter according to one of Claims 1
to 10, characterized in that the permanent magnet
(9) makes contact with its front sides with the yoke
(1), in particular the yoke plate (7) and also with the
housing (10).

Revendications

1.

Convertisseur de signaux électromagnétique pour
un écouteur a conduction osseuse, comprenant

- une culasse (1) en matériau magnétique doux,
- une bobine électrique (2) concentrique de I'axe
longitudinal de la culasse (1) et posée sur la cu-
lasse (1),

- un boitier (10) en matériau magnétique doux,
- uninduit (4) en matériau magnétique doux sus-
pendu de fagon mécanique qui peut étre dépla-
cé, vu le long de 'axe longitudinal (5) de la cu-
lasse (1), a travers un entrefer de travail (8) sé-
parément de la culasse (1) et du boitier (10) en
matériau magnétique doux le long de I'axe lon-
gitudinal (5) de la culasse (1), et

- un aimant permanent (9) magnétisé dans la
direction de I'axe longitudinal (5) de la culasse
(1) pour produire une précontrainte magnétique
de la culasse (1) et de l'induit (4),

caractérisé en ce que I'aimant permanent (9) et la
bobine (2) ne se chevauchent pas dans la direction
de I'axe longitudinal de la culasse (1) et des moyens
sont prévus pour partager le flux magnétique pou-
vant étre généré par la bobine (2) en au moins deux
trajets de flux dont un passe a I'extérieur de I'aimant
permanent (9), et en ce que I'aimant permanent (9),
la culasse (1) et la bobine (2) sont entourés par le
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boitier (10) en matériau magnétique doux, qui est
séparé de la culasse (1) par un entrefer (13, 14) de
sorte que le flux magnétique pouvant étre généré
par la bobine (2) puisse étre guidé par le boitier (10)
en matériau magnétique doux vers le trajet de flux
situé a I'extérieur de I'aimant permanent (9), et

en ce que la culasse (1) comprend un noyau de
culasse (6) en forme de barre orienté le long de 'axe
longitudinal (5) de la culasse et une plaque de cu-
lasse (7) disposée perpendiculairement a I'axe lon-
gitudinal, le noyau de culasse (6) dépassant dans la
bobine (2) et la plaque de culasse (7) étant tournée
vers une face d’extrémité de la bobine (2), et le flux
magnétique qui peut étre généré par la bobine (2)
pouvant étre dirigé par la plaque de culasse (7) vers
le trajet de flux situé a I'extérieur de I'aimant perma-
nent (9), et

en ce que I'aimant permanent (9) est disposé par
rapport a la culasse (1) en face de I'induit (4).

Convertisseur de signaux selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le flux magnétique pouvant
étre généré par la bobine (2) peut étre dirigé par la
culasse (1) vers le trajet de flux situé a I'extérieur de
I'aimant permanent (9).

Convertisseur de signaux selon I'une des revendi-
cations 1 a 2, caractérisé en ce que l'aimant per-
manent (9) est en forme de plaque.

Convertisseur de signaux selon I'une des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé en ce que l'aimant per-
manent (9) est un aimant en terres rares.

Convertisseur de signaux selon I'une des revendi-
cations 1 a 4, caractérisé en ce que l'aimant per-
manent (9) est conformé comme un disque circulaire
dont le centre coincide avec I'axe longitudinal (5) de
la culasse (1).

Convertisseur de signaux selon I'une des revendi-
cations 1 a 5, caractérisé en ce que l'aimant per-
manent (9) présente un diametre inférieur au diame-
tre extérieur de la bobine (2) mais supérieur au dia-
métre intérieur de la bobine (2).

Convertisseur de signaux selon I'une des revendi-
cations 1 a 6, caractérisé en ce que le plus grand
diameétre de la culasse (1), en particulier de la plaque
de culasse (7), est égal au diameétre extérieur de la
bobine (2).

Convertisseur de signaux selon I'une des revendi-
cations 3 a 7, caractérisé en ce qu’un espace est
présent entre une surface de circonférence de la cu-
lasse (1), en particulier une surface de circonférence
de la plaque de culasse (7), et le bottier (10).
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Convertisseur de signaux selon I'une des revendi-
cations 1 a 8, caractérisé en ce que la culasse (1),
en particulier la plaque de culasse (7), présente un
creux dans la face d’extrémité tournée vers I'aimant
permanent (9), de sorte que I'aimant permanent (9)
est au moins partiellement logé dans la culasse.

Convertisseur de signaux selon I'une des revendi-
cations 1 a 9, caractérisé en ce que le boitier (10)
en matériau magnétique doux présente un creux qui
est tourné vers 'aimant permanent (9), de sorte que
I'aimant permanent (9) est au moins partiellement
logé dans le boitier (10).

Convertisseur de signaux selon I'une des revendi-
cations 1 a 10, caractérisé en ce que l'aimant per-
manent (9) est en contact par ses faces d’extrémité
aussibien aveclaculasse (1), en particulier la plaque
de culasse (7), qu'avec le boitier (10).
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