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(57) Abstract

The aim of the invention is to improve the propagation of magnetic
fields by electrodynamic/~magnetic transducers, especially in telecommu-
nications devices, in such a way that the static magnetic fields generated
by the transducers are essentially screened and the dynamic magnetic fields
are essentially emitted unhindered. To this end, a magnetic cover which
is essentially impermeable to the static magnetic fields of an electrody-
namic/—magnetic transducer is used at least in the sound delivery area of
the transducer. The cover is penetrated by a number of openings whose
dimensions are such that the cover maintains a predetermined resistance and
rigidity when provided with the openings compared to its original resistance
and rigidity, so that it is still easy to assemble mechanically, so that the
openings allow through a predetermined sound pressure level which can be
produced by the transducer, and so that the openings physically limit eddy
currents on the cover caused by dynamic magnetic fields of the transducer,
thus preventing them from reaching their full strength.

(57) Zusammenfassung

Um die Ausbreitung von Magnetfeldern durch elektrodynamis-
che/-magnetische Wandler, insbesondere in Telekommunikationsgeriten,
derart zu verbessern, daB von den Wandlern ezeugte statische Magnetfelder im wesentlichen abgeschirmt und dynamische Magnetfelder
im wesentlichen ungehindert abgestrahlt werden, wird eine magnetische Abdeckung, die fur statische Magnetfelder eines elektrody-
namlschen/—magnetlschen Wandlers im wesentlichen impermeabel ist, zumindest im Schallaustrittsbereich des Wandlers verwendet. Die
Abdeckung weist eine die Abdeckung durchgreifende Anzahl von Offnungen auf, wobei die Anzahl der Offnungen so bemessen ist, daB
die mit den Offnungen versehene Abdeckung gegeniiber ihrer urspriinglichen Festigkeit bzw. Steifigkeit auch weiterhin eine vorgegebene
Festigkeit bzw. Steifigkeit aufweist und somit noch mechanisch montierbar ist, die Offnungen einen vorgegebenen, von dem Wandler
erzeugbaren Schalldruckpegel durchlassen und die Offnungen durch dynamische Magnetfelder des Wandlers hervorgerufene Wirbelstréme
auf der Abdeckung rdumlich begrenzen und diese sich dadurch nicht in voller Stirke ausbilden kénnen.
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Beschreibung

Verfahren und Anordnung zur Steuerung der Ausbreitung von Ma-
gnetfeldern durch elektrodynamische/-magnetische Wandler,
insbesondere in Telekommunikationsgeréaten

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Steuerung
der Ausbreitung von Magnetfeldern durch elektrodynamische/-
magnetische Wandler, insbesondere in Telekommunikationsgera-

ten gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

AuRerdem bezieht sich die Erfindung auf eine Anordnung zur
Steuerung der Ausbreitung von Magnetfeldern durch elektrody-
namische/-magnetische Wandler, insbesondere in Telekommunika-

tionsgeraten gemafs dem Oberbegriff des Patentanspruches 8.

Elektrodynamische/-magnetische Wandler sind eine Untergruppe
der elektroakustischen Wandler kommen demzufolge uberall dort
zum Einsatz, wo elektrische bzw. elektronische Signale in

Sprache und/oder Sprache in elektrische bzw. elektronische

Signale umzuwandeln ist. Typische Einsatzfelder sind deshalb
».B. der Audio- und HIFI-bereich, die Haustechnik mit Berei-
chen, wo Alarm- und Klingelsignale ausgegeben werden und die

Telekommunikationstechnik.

Im letzgenannten Einsatzfeld werden insbesondere (vorwiegend)
die elektrodynamischen Wandler z.B. in Handapparaten (schnur-
gebunden, schnurlos - z.B. Mobilteile und Handy'’s), Kopfhoérer
und Kopfsprechgarnituren meist als Horkapsel, manchmal auch
als Mikrofon eingesetzt. Seltener ist der Einsatz elektroma-

gnetischer Wandler.

Ein groRer Nachteil dieser Wandlertypen, insbesondere der
elektrodynamischen Wandler, ist es, daf? sie gemalk FIGUR 1 -
einer Prinzipskizze eines elektrodynamischen Wandlers - z.B.
durch einen Topfmagneten TM statische Magnetfelder (Streu-

felder) MF., erzeugen, die ungehindert nicht magnetische Werk-
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stoffe (Kunststoffe) durchdringen. Magnetisierbare Gegenstan-
de wie Stecknadeln, Buroklammern, Eisenfeil-Spéne, Teilchen
(in ,eisenverarbeitenden” Industrien, Schlossereien ...) etc.
werden unweigerlich in Richtung Zentrum des Wandlers angezo-
gen. Sind die Teilchen klein genug, um die (Ein-) Aussprache-
sffnungen zu passieren, sammeln sie sich am Ort der grofiten
Feldstarke (Luftspalt des Topfmagneten TM) und klemmen dauer-
haft eine Membran MB des Wandlers fest. Je nachdem wie emp-
findlich die Membran MB und somit der Wandler als solcher ge-
genuber derartige Mini-Fremdkérper ist, kommt es entweder zu
einem abrupten Totalausfall oder einem schleichenden Ausfall
der Membran MB.

Dartiber hinaus fuhrt die Relativbewegung des Handapparates in
der Nahe elektrischer Leiter, insbesondere Induktivitéaten, zu
unerwinschten induzierten Stroémen (Stw.: Herzschrittmacher,

medizinische Gerate etc.).

Durch die Miniaturisierung (z.B. gekennzeichnet durch einen
geringen Abstand zwischen der Schallaustrittsoéffnung des
wandlers und der Schallautittsoffnung im Gehduse des Handap-
parates; vgl. FIGUR 1) der Gerate - auf dem Markt werden im-
mer kleinere Schnurlos-Mobilteile bzw. Mobilfunk-Handy'’s an-
geboten, verscharfen sich die Probleme, da haufig bei flachen
und kleinen Wandlern ,Seltene Erde”-Magnete (wilie z.B. Magnete
aus Nd- oder Sm-Legierungen) mit héheren Remanenzen und damit

auch starkeren Streufeldern eingesetzt werden.

Die geschilderten Probleme fuhren einerseits bel einigen Lan-
dern zu Zulassungsanforderungen (z.B. Australien, Groftbritan-
nien, USA), die das statische Magnetfeld limitieren. Anderer-
seits gibt es in letzter Zeit verstarkt Falle, vor allem bei
GSM-Handy's, wegen ausgefallener Horkapseln aufgrund von
festgeklemmten Membranen. Feinmaschige Gewebe (z.B. Staub-
vliese) in den akustischen Offnungen verhindern zwar ein
Festklemmen der Membran, setzten sich jedoch mit der Zeit zu

und es wird kontinuierlich leiser, da die magnetische Kraft
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3
dauerhaft auf die in dem Gewebe enthaltenen magnetisierbaren

Teilchen ausgetbt wird.

Um dieses Problem zu loésen, wird bei Implementierung der Mi-
krofone in den Handapparaten auf Elektrete und Piezomikrofone
zurickgegriffen, die gleichwertige Alternativen darstellen.

Bei der Implementierung der Horkapseln sieht es anders aus.

Als Horkapsel verwendete Piezowandler weisen kein ausgeprag-
tes Magnetfeld. Die auf dem Piezoeffekt basierende Wandler-
technologie besitzt jedoch zwei klare Nachteile gegenuber der
auf einem Magnetfeld basierenden Wandlertechnologie:

1) Unter dem Aspekt der Gespréachsqualitat sind elektrodynami-
sche insbesondere bei kleinen Durchmessern klar uberlegen.

2) Es gibt es in einigen Landern (z.B. Australien, Grofbri-
tannien, USA, Italien) und zusatzlich bei der British Te-
lecom und der France Telecom generell die Forderung nach
einer ,hearing aid compatibility” (hac) zur Stimulierung
von Hérgeraten, die (nahezu) ausschlieflich induktiv ist
und von einem dynamischen Magnetfeld (Wechselfeld) aus-
geht . Das bedeutet, daf man- das geforderte (Messung des
Wechselfeldes in einer hac-Mefebene gemafs FIGUR 1) magne-
tische Wechselfeld mit additiven Zusatzspulen erzeugen

muis.

So greift man dann letztlich doch wieder insbesondere auf die
elektrodynamischen Wandler zuruck und versucht gleichzeitig

das angesprochene Problem anders zu lésen.

Bei Verwendung von elektrodynamischen Wandlern hilft natur-
lich zur Reduzierung der statischen Streufelder eine grofRere
Ent fernung zwischen der Schallaustrittséffnung des Wandlers
und der Oberflache des Handapparates, wie es z.B. im Handap-
parat des auf dem Markt erhadltlichen schnurgebundenen Sie-

mens-Gerate ,Symphony D” gemacht worden ist. Diese Vorgehens-
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4
weise ist jedoch absolut kontrar zu den Marktanforderungen
nach immer kleineren Handapparate, insbesondere mobilen
(schnurlosen) Handapparaten. Um das Problem zu loésen, mufste
der Abstand ,Schallaustrittséffnung des Wandlers <« Oberfla-
che des Handapparates” in etwa bei 1 cm liegen. Auf diese
Weise konnten die angesprochenen negativen Einflisse des sta-

tischen Magnetfeldes eliminiert werden.

Durch die VergréfRerung des Abstandes wird aber auch gemafs
FIGUR 2 - einer Prinzipskizze eines elektrodynamischen Wand-
lers - ein dynamisches Magnetfeld MFy, das wegen der hac-
Forderung benétigt wird und bei einer geschickten Dimensio-
nierung einer Tauchspule TS, die dieses dynamische Magnetfeld
MFy; erzeugt, in herkémmlichen elektrodynamischen Wandlern
auch eigentlich genugend grof ist, so stark abgeschwacht, daf
es fur die hac-Forderung nicht mehr ausreicht. Es sind somit
auch hier wieder zusatzliche Luftspulen zur Verstarkung des

Wechselfeldes noétig.

Ausgehend von FIGUR 1 wird deshalb gemaR FIGUR 3 in bekannter
Weise eine Abdeckung AD (Abschirmung, z.B. in Form eines Ab-
schirmbleches) verwendet, die die Feldlinien des Streufeldes
MF. bundeln und weniger in denRaum hinausragen lassen. Die
Abdeckung mufz naturlich mit Offnungen versehen sein, um
,transparent” zu sein fur den Schalldruck, den die Membran MB
erzeugt. Die magnetische Wechselfelder MFq (vgl. FIGUR 2) fur
die hac-Forderung werden dadurch aber wieder abgeschwacht und
missen daher ebenfalls mit Zusatzspulen, die vor der Abdek-

kung angebracht sind, erzeugt werden.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin, die
Ausbreitung von Magnetfeldern durch elektrodynamische/-ma-
gnetische Wandler, insbesondere in Telekommunikationsgeréten,
derart zu verbessern, daR von den Wandlern erzeugte statische
Magnetfelder im wesentlichen abgeschirmt und dynamische Ma-

gnetfelder im wesentlichen ungehindert abgestrahlt werden.
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Diese Aufgabe wird ausgehend von dem im Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1 definierten Verfahren durch die im Kennzei-

chen des Patentanspruches 1 angegebenen Merkmale geldst.

AuRerdem wird die Aufgabe ausgehend von der im Oberbegriff
des Patentanspruches 8 definierten Anordnung durch die im
Kennzeichen des Patentanspruches 8 angegebenen Merkmale ge-
lést.

Die der Erfindung zugrundeliegende Idee besteht darin, eine
magnetische Abdeckung (Abschirmung) - z.B. aus fertigungs-
technischen Grunden in Form eines Abschirmbleches oder
Tiefziehblech, die fur statische Magnetfelder eines elektro-
dynamischen/-magnetischen Wandlers im wesentlichen impermea-
bel ist, zumindest im Schallaustrittsbereich des Wandlers
vorzusehen. Die Abdeckung kann z.B. wdhrend der Montage des
Wwandlers zwischen dem den Wandler umgebenden Gehduse (z.B.
die Handapparateschale) und dem Wandler eingebracht werden
oder es kann auf dem Wandler in Form eines Topfes vormontiert

sein.

Die Abdeckung weist eine die Abdeckung durchgreifende Anzahl
von Offnungen auf, wobei die Anzahl der Offnungen so bemessen
ist, daf

(1) die mit den Offnungen versehene Abdeckung gegenuber ihrer
ursprunglichen Festigkeit bzw. Steifigkeit auch weiterhin ei-
ne vorgegebene Festigkeit bzw. Steifigkeit aufweist und somit
noch mechanisch montierbar ist,

(2) die Offnungen einen vorgegebenen, von dem Wandler erzeug-
baren Schalldruckpegel durchlassen,

(3) die Offnungen durch dynamische Magnetfelder des Wandlers
hervorgerufene Wirbelstréme auf der Abdeckung réaumlich be-
grenzen und diese sich dadurch nicht in voller Starke ausbil-

den kénnen.

Die Abdeckung ist zusammenfassend eine besondere Kombination

aus Geometrie und magnetischen Werkstoffeigenschaften.
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Die raumliche Begrenzung kann gem&f Anspruch 2 dadurch er-
reicht werden, daR die Offnungen die Wirbelstréme, die ohne

sie in der Abdeckung induziert werden, kreuzen.

Die Offnungen erfullen bezuglich Art und Anzahl die aufge-
stellten Kriterien (1)...(3) gem&f Anspruch 3 insbesondere
dann sehr gut, wenn sie im wesentlichen radial auf der Abdek-

kung angeordnet werden bzw. verlaufen.

Nach Anspruch 4 ist es dabei von Vorteil, wenn die Abdeckung
geschlitzt ist; die Offnungen also z.B. als Schlitze ausge-
bildet sind.

Bei der Anordnung der Offnungen auf der Abdeckung ist es vor-
teilhaft, wenn die Offnung/en wegen der Bundelungseigenschaf-
ten von Wirbelstromen (Konzentration von Wirbelstrémen), ins-
besondere bei rotationssymetrischen Abdeckungen, im Zentrum

der Abdeckungen angeordnet sind.

Nach Anspruch 5 ist deshalb mindestens einer der Schlitze in
etwa so lang ist, wie die Abdeckung in ihrer maximalen Aus-

dehnung lang ist.

Nach Anspruch 6 ist es von Vorteil, wenn die magnetische Ab-
deckung weichmagnetisch ist, also eine kleine Koerzitivkraft

aufweist.

Durch das Einbringen eines magnetischen Werkstoffes in ein
Magnetfeld, wie z.B. gemdff dem vorliegenden Fall, kommt es zu
einer Verstarkung des im Magnetfeld vorhandenen dynamischen
Magnetfeldanteils, wenn das Material des Werkstoffes (im vor-
liegenden Fall das Material der Abdeckung) in bezug auf das
Magnetfeld, in de sich der Werkstoff befindet, derart aufein-
ander abgestimmt sind, daf man sich bei diesen Gegebenheiten
auf dem steilsten Anstieg der Neukurve des Hystereseverlaufes

befindet. Im vorliegenden Fall [Verwendung von insbesondere
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7
elektrodynamischen Wandlern in Telekommunikationsendgerdten,
wo das von der Tauchspule in dem dynamischen Wandler erzeugte
dynamische Magnetfeld fur die Stimulierung von HOrgréaten aus-
genutzt wird (Stw.: hearing aid compatibilty)] ist diese ver-
starkung aus diesem Grund erwinscht, weil damit andere Maf-
nahmen zur Verstarkung des dynamischen Magnetfeldes, z.B.

durch zusatzliche Luftspulen, nicht notwendig sind.

Nach Anspruch 7 ist es deshalb vorteilhaft, wenn die magneti-
sche Abdeckung aus einem Material derart besteht, dafl bei dem
vorgegebenen Magnetfeld des Wandlers eine maximale Verstdar-
kung des von der Abdeckung durchgelassenen dynamischen Ma-

gnetfeldes auftritt.

Die vorstehenden Ausfihrungen zu den Verfahrensanspruchen 1
bis 7 gelten in gleichem Maf auch fur die Anordnungsanspruche
8 bis 14.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der FIGUREN

4 bis 6 erlautert. Es zeigen:

FIGUR 4 ausgehend von FIGUR 3 eine spezielle Ausbildung der
Abdeckung,

FIGUR 5 einen Hystereseverlauf,

FIGUR 6 ausgehend von FIGUR 2 eine Prinzipskizze eines elek-
trodynamischen Wandlers mit einem verstarkten dynamischen Ma-
gnetfeld.

FIGUR 4 zeigt gegeniber der Abdeckung AD nach FIGUR 3 eine
speziell, z.B. rotationssymetrisch ausgebildete Abdeckung
AD’. Die Abdeckung AD’ kann wahrend der Montage des Wandlers
zwischen die Handapparateschale und dem Wandler eingebracht
werden oder es kann auf dem Wandler in Form eines Topfes vor-

montiert sein. Das besondere an der Abdeckung AD’ ist elne
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8
Kombination aus Geometrie und magnetischen Werkstoffeigen-

schaften.

Eine mdglichst radiale Anordnung von Offnungen OF, die z.B.
als Schlitze SZ ausgebildet sind, sorgt fur eine Reduktion
von Wirbelstromen auf der Abdeckung AD’ bzw. in der Zeichene-
bene, die durch das magnetische Wechselfeld der Tauchspule
des Wandlers erzeugt werden. Die Reduktion kann zudem noch
verbessert werden, wenn zumindest ein Schlitz SZ’ der Schlit-
ze SZ durch das Zentrum der Abdeckung AD’ verlauft. Nach der
Lenz’schen Regel (Drei-Finger-Regel) wird das originare Wech-
selfeld durch die verbliebenen Wirbelstrdéme nur noch gering-
fugig abgeschwacht. Die Abdeckung AD’ sollte vorzugsweise aus
weichmagnetischem Material sein, das gemdfs FIGUR 5 auf eine
von dem Topfmagneten des Wandlers am Ort der Abdeckung AD’

erzeugte magnetische Feldstarke Hpy abgestimmt ist.

Nach der FIGUR 5 erzeugt die Tauchspule TS nun ein additives
Wechselfeld Hae,. Bei richtiger Materialwahl befindet man sich
auf dem steilsten Anstieg der Neukurve der Hysterese und er-
zeugt eine nicht unerhebliche AC-Aufmagnetisierung Mac. in
senkrechter Richtung zur Ebene der Abdeckung. Ist die Feld-
starke Hqy relativ zur Hysterese zu klein (eine Feldstarke
H'qy mit einem additiven Wechselfeld Hae;) oder zu grof (eine
Feldstarke H’’qy mit einem additiven Wechselfeld Hacs) gewadhlt
worden, so ist der Wechselfeldbeitrag durch Aufmagnetiserung
zu dem hac-Feld vernachlassigbar. Nur bei dem Wechselfeld Hac
erzeugt man durch die Aufmagnetisierung Mac; der Abdeckung AD’
ein zusatzliches Wechselfeld Huac:, das das origindare Wechsel-
feld MFy der Tauchspule TS - geschwacht durch die Wirbel-

stromverluste - Uberkompensiert.

FIGUR 6 zeigt dieses Verstarkungsphdnomen ausgehend von FIGUR
2 anhand einer Prinzipskizze des elektrodynamischen Wandlers.
Gegeniiber der Darstellung in FIGUR 2 ist das in FIGUR 2 dar-

gestellte dynamische Magnetfeld MFq verstarkt worden. Dies



10

15

WO 99/22550 PCT/DE97/02739

9
ist durch eine gréRere Anzahl von Feldlinien zum Ausdruck ge-

bracht.

wird der elektrodynamische Wandler mit der Abdeckung AD’ wie
beschrieben abgedeckt bzw. abgeschirmt, so kann aufgrund von
an Handapparaten (Mobilteilen) vorgenommenen Messungen das
statische Magnetfeld MF, an der Oberfldche von Mobilteilen um
ca. 87 % reduziert werden, so daf keinerlei Eisenfeilspdane,
Buroklammern, Stecknadeln etc. mehr gegen die Schwerkraft an-
gezogen werden. Gleichzeitig stieg die hac-Feldstarke um ca.
200 % an.

Der Verlust an Lautstarke des Wandlers durch die Abdeckung
AD’' betrug nur ca. 18 %, was leicht durch eine Anhebung der
Verstarkung der Sprechschaltung um ca. 1.5 dB auszugleichen

ist.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Steuern der Ausbreitung von Magnetfeldern
durch elektrodynamische/-magnetische Wandler, insbesondere in
Telekommunikationsgeraten, bei dem

a) der elektrodynamische/-magnetische Wandler zumindest im
Schallaustrittsbereich mit einer magnetischen, fur statische
Magnetfelder (MFs) impermeablen Abdeckung (AD’) abdeckbar
ist,

b) die Abdeckung (AD’) mit die Abdeckung (AD’) durchgreifende
Offnungen (OF) derart versehen wird, dafs

bl) die Abdeckung (AD’) als mechanisch montierbare Abdeckung
eine vorgegebene Festigkeit bzw. Steifigkeit aufweist,

b2) die Offnungen (OF) einen vorgegebenen, von dem Wandler
erzeugbaren Schalldruckpegel durchlassen,

b3) die Offnungen (OF) durch dynamische Magnetfelder (MFq)

des Wandlers hervorgerufene Wirbelstrome auf der Abdeckung

(AD’) raumlich begrenzen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf3
die Offnungen (OF) die Wirbelstroéme, die ohne die Offnungen

(OF) in der Abdeckung induziert werden, kreuzen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zelchnet, daf®
die Offnungen (OF) im wesentlichen radial auf der Abdeckung

(AD’) angeordnet werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3 , dadurch ge-
kennzeichnet, daf
die Offnungen (OF) Schlitze (SZ) sind.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dafs
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mindestens eine Schlitz (SZ’) der Schlitze (SZ) in etwa so
lang ist, wie die Abdeckung (AD’) in ihrer maximalen Ausdeh-

nung lang ist.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daf

die magnetische Abdeckung (AD’) weichmagnetisch ist.

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daf®

die magnetische Abdeckung (AD’) aus einem Material derart be-
steht, daR bei dem vorgegebenen Magnetfeld des Wandlers (MF,
MF4) eine maximale Verstéarkung des von der Abdeckung (AD')

durchgelassenen dynamischen Magnetfeldes auftritt.

8. Anordnung zum Steuern der Ausbreitung von Magnetfeldern
durch elektrodynamische/-magnetische Wandler, insbesondere in
Telekommunikationsgerdten, mit

a) einer magnetischen, fur statische Magnetfelder (MFg) im-
permeablen Abdeckung (AD’), mit der der elektrodynamische/-
magnetische Wandler zumindest im Schallaustrittsbereich ab-
deckbar ist,

b) die Abdeckung (AD’) durchgreifenden Offnungen (OF), die
auf der Abdeckung (AD’) derart angeordnet sind, daf

bl) die Abdeckung (AD’) als mechanisch montierbare Abdeckung
eine vorgegebene Festigkeit bzw. Steifigkeit aufweist,

b2) die Offnungen (OF) einen vorgegebenen, von dem Wandler
erzeugbaren Schalldruckpegel durchlassen,

b3) die Offnungen (OF) durch dynamische Magnetfelder (MFq)
des Wandlers hervorgerufene Wirbelstréme auf der Abdeckung

(AD’) ra&umlich begrenzen.

9. Anordnung nach Anspruch 8, de3du1:ch. gekennzeich-

net, dak

die Offnungen (OF) derart ausgebildet sind, dafi die Wirbel-
strome, die ohne die Offnungen (OF) in der Abdeckung indu-

ziert werden, gekreuzt werden.
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10. Anordnung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn -
zelchnet , daf
die Offnungen (OF) im wesentlichen radial auf der Abdeckung

() angeordnet sind.

11. Verfahren nach Anspruch 8, 9 oder 10 , dadurch ge-
kennzeichnet, daf®
die Offnungen (OF) Schlitze (SZ) sind.

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net , dafs

mindestens eine Schlitz (SZ’) der Schlitze (SZ) in etwa so
lang ist, wie die Abdeckung (AD’) in ihrer maximalen Ausdeh-

nung lang ist.

13. Anordnung nach einem der Anspriche 8 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB

die magnetische Abdeckung (AD’) weichmagnetisch ist.

14. Anordnung nach einem der Anspruche 8 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dafs

die magnetische Abdeckung (AD’) aus einem Material derart be-
steht, daR bei dem vorgegebenen Magnetfeld des Wandlers (MFs,
MF;) eine maximale Verstdrkung des von der Abdeckung (AD’)
durchgelassenen dynamischen Magnetfeldes auftritt.
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