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69 Messwandler zum potentialfreien Messen von Stromen oder Spannungen.

67 Der Messwandler besteht aus einem Messleiter (22),
einer Vormagnetisierungswicklung (20), einem Ma- -

gnetkern (35, 36, 38, 39) und einem Magnetfilm (14), 2 127

der einen Luftspalt (37) des Magnetkerns (35, 36, 38, 39) “

iiberbriickt und abwechselnd in beide Sittigungsrichtun- @

gen gesteuert wird. Zur Erzielung einer hohen Messgenauig-

keit sind die Vormagnetisierungswicklung (20), die durch

den Messleiter (22) gebildete Windung (21) und der Ma-

gnetfilm (14) im wesentlichen konzentrisch angeordnet.

Der Magnetkern (35, 36, 38, 39) ist ein Schalenkern, des-

sen Schalenteil (38, 39) der Messleiter (22) und die Vor-

magnetisierungswicklung (20) umschliesst und dessen Mit-

telkern (35, 36) den Luftspalt (37) aufweist. Zwei Pol-

stiicke (35, 36) und der den Luftspalt (37) zwischen die- 39

sen iiberbriickende Magnetfilm (14) sind zu einem Einsatz-

teil (34) vereinigt, das den Mittelkern des Schalenkerns

(35, 36, 38, 39) bildet und dessen Enden spielfrei in ent-

sprechenden Offnungen (41) des Schalenteils (38, 39) lie-

gen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Messwandler zur potentialfreien Messung von Strémen
oder Spannungen, mit einem den Messstrom fiihrenden
Messleiter, einer einen Vormagnetisierungsstrom fithrenden
Vormagnetisierungswicklung, einem Magnetkern und einem
Magnetfilm, der einen Luftspalt des Magnetkerns {iberbriickt
und durch das vom Vormagnetisierungsstrom und vom Mess-
strom erzeugte Magnetfeld abwechselnd in beide Sattigungs-
richtungen gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vormagnetisierungswicklung (5, 6; 20), die durch den Mess-
leiter (1; 22) gebildete Windung (2; 21) oder Wicklung, der
den Luftspalt (13; 26; 37; 49; 71) aufweisende Teil (10, 11;
24,25; 30, 31; 35, 36; 47, 48; 69, 70) des Magnetkerns und der
den Luftspalt iiberbriickende Magnetfilm (14; 52; 56) im
wesentlichen konzentrisch angeordnet sind.

2. Messwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Magnetkern ein Schalenkern ist, dessen Schalen-
teil (8, 9; 38, 39; 45, 46; 59; 60; 65, 66; 67, 68) den Messleiter
(1; 22) und die Vormagnetisierungswicklung (5, 6; 20)
umschliesst und dessen Mittelkern (10, 11; 24, 25; 30, 31; 35,
36; 47, 48; 61; 69, 70) den vom Magnetfilm (14; 52; 56) iiber-
briicken Luftspalt (13; 26; 37; 49; 71) aufweist.

3. Messwandler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass zwei Polstiicke (10; 11; 24; 25; 30; 31; 35; 36) und
der den Luftspalt (13; 26; 37) zwischen diesen iiberbriickende
Magnetfilm (14) zu einem Einsatzteil (15; 23; 29; 34) vereinigt
sind, das den Mittelkern des Schalenkerns bildet und dessen
Enden spielfrei in entsprechenden Offnungen (16; 41) des
Schalenteils (8, 9; 38, 39) liegen.

4. Messwandler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Magnetfilm (14) auf ein Substrat (17) aus
magnetisch nichtleitendem Material aufgetragen und mit die-
sem zusammen auf eine plane Fliche (18) der beiden Pol-
stiicke (10; 11) aufgeklebt ist.

5. Messwandler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Polstiicke (24, 25; 35, 36) mittels eines magne-
tisch nichtleitenden, den Luftspalt (26; 37) ausfiillenden
Materials (27) miteinander verbunden sind und eine gemein-
same plane Fliche (28) aufweisen, auf die der Magnetfilm
(14) aufgetragen ist.

6. Messwandler nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Magnetfilm (14) auf ein Substrat (17) aus
magnetisch nichtleitendem Material aufgetragen ist, dass die
Enden des Substrats (17) und des Magnetfilms (14) jeweils in
eine Ausnehmung (32) der Polstiicke (30; 31) eintauchen und
dass der Magnetfilm (14) in der Ausnehmung (32) mittels
einer Feder (33) gegen eine plane Fliche der Polstiicke (30;
31) gedriickt wird.

7. Messwandler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Mittelkern (47, 48; 61) des Schalenkerns eine
axiale Offnung (53; 63) aufweist, dass der Magnetfilm (52;
56) auf mindestens einen Teil der Mantelflidche eines stabfor-
migen Substrates (51; 55) aus magnetisch nichtleitendem
Material aufgetragen ist und dass das Substrat (51; 55) mit
dem Magnetflim (14) spielfrei in der Offnung (53; 63) liegt.

8. Messwandler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Mittelkern (69, 70) des Schalenkerns beidseitig
des Luftspaltes (71) eine plane Fliche (72) aufweist und dass
der Magnetfilm (14) auf ein Substrat (17) aufgetragen ist und
mittels einer Feder (73) gegen die Fliche (72) gedriickt
wird.

9. Messwandler nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schalenteil des Schalen-
kerns aus zwei Schalenhilften (38; 39; 65; 66) besteht, deren
Beriihrungsfidchen (40) in Richtung des magnetischen Flus-
ses liegen.

10. Messwandler nach einem der Anspriiche 2 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Mittelkern (47, 48; 61) des
Schalenkerns als Spulenkérper fiir die Vormagnetisierungs-
wicklung (20) ausgebildet ist.
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11. Messwandler nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Magnetfilm (75; 83, 84; 84,
86) als magnetoresistives Element (84) ausgebildet ist und
zugleich Kontakte (83, 86) zur Stromzufithrung bildet.

12. Messwandler nach Anspruch 3 und 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Einsatzteil (74; 82; 85) in eine Aus-
sparung (78) einer Leiterplatte (79) eingesteckt ist.

13. Messwandler nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das magnetoresistive Element (84) eine Leiter-
bahn ist, die den Luftspalt (37) mehrmals in einer gegeniiber
dem Luftspaltfluss um 45° geneigten Richtung iiberquert.

14. Messwandler nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf Kontaktflichen (86) des Magnetfilms (84,
86) eine Magnetschicht (89; 90) und auf dem magnetoresisti-
ven Element (84) eine weitere, von diesem isolierte Magnet-
schicht (88) liegt.

Es ist ein Messwandler der im Oberbegriff des Anspru-
ches 1 genannten Art bekannt (DE-PS 2734729), bei dem ein
Magnetkern einen Messleiter zangenformig umschliesst und
eine Vormagnetisierungswicklung trigt. Ausserhalb der Vor-
magnetisierungswicklung weist der magnetische Riickschluss
des Magnetkerns einen Luftspalt auf, welcher durch einen
sehr diinnen Magnetfilm iiberbriickt ist. Beim Nulldurchgang
des durch den Vormagnetisierungsstrom und durch den
Messstrom erzeugten Magnetfeldes wird der Magnetfilm
jeweils in die andere Séttigungsrichtung ummagnetisiert,
wodurch in der Vormagnetisierungswicklung ein Ausgangs-
impuls induziert wird. Der durch den Ausgangsimpuls mar-
kierte Zeitpunkt des Magnetfeld-Nulldurchgangs stellt ein
analoges Mass fiir die Grosse des Messstromes dar.

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt die Auf-
gabe zugrunde, die mit dem Messwandler erzielbare Messge-
nauigkeit weiter zu steigern.

Beim Messwandler nach der Erfindung wird die durch
den Vormagnetisierungsstrom und durch den Messstrom
erzeugte magnetische Durchflutung unmittelbar am Ort des
Magnetfilms in das den Magnetfilm ummagnetisierende
Magnetfeld umgesetzt. Das Magnetfeld, in dem sich der
Magnetfilm befindet, ist deshalb sowohl zum Messstrom als
auch zum Vormagnetisierungsstrom streng proportional, so
dass sich eine sehr hohe Messgenauigkeit ergibt.

Die Ummagnetisierungsgeschwindigkeit des Magnetfilms
ist sehr hoch, und ein Magnetisierungswechsel vollzieht sich
in beispielsweise 5 Mikrosekunden. Der resultierende
schnelle Induktionswechsel muss beim bekannten Messwand-
ler vom Magnetkern bis zur Vormagnetisierungswicklung
geleitet werden, um sich dort als entsprechende Spannungs-
dnderung auswirken zu konnen. Die endliche Grenzfrequenz
des weichmagnetischen Materials des Magnetkerns wirkt sich
in einer scheinbaren Erhohung der dynamischen Koerzitiv-
feldstirke, einer verminderten Signalspannung, einer geringe-
ren Signalsteilheit und einer grosseren Impulsbreite aus. Der
Messwandler nach der Erfindung erweist sich diesbeziiglich
als bedeutend besser. Es ergeben sich grdssere, steilere Aus-
gangsimpulse, die mit grosserer Genauigkeit detektiert wer-
den konnen.

Mit der Ausgestaltung des Messwandlers nach Anspruch
2 wird der Magnetfilm von dusseren Stérfeldern abgeschirmt
und dadurch die Messgenauigkeit weiter verbessert. Ausser-
dem wird durch diese Massnahme verhindert, dass der Mess-
wandler selber Stérfelder ausstrahlt.

Nachfolgend werden einige Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnungen néher erldutert. Es zei-
gen:

Fig. 1 einen Messwandler in auseinandergezogener Dar-
stellung,



Fig. 2 ein Einsatzteil mit einem Magnetfilm in auseinan-
dergezogener Darstellung,

Fig. 3 eine Vormagnetisierungswicklung und einen Mess-
leiter,

Fig. 4 und 5 weitere Einsatzteile, 5

Fig. 6 das Einsatzteil nach Fig. 5 in auseinandergezogener
Darstellung,

Fig. 7 einen weiteren Messwandler in auseinandergezoge-
ner Darstellung,

Fig. 8 einen Schalenkern im Schnitt,

Fig. 9 und 10 weitere Einsatzteile,

Fig. 11 bis 13 Schalenkerne mit bewickeltem Mittelkern
im Schnitt,

Fig. 14 den Schalenkern nach der Fig. 13 in der Drauf-
sicht,

Fig. 15 einen Messwandler im Schnitt,

Fig. 16 eine Schalenhilfte des Messwandlers nach der
Fig. 15 in der Draufsicht,

Fig. 17 einen Messwandler mit einem magnetoresistiven
Magnetfilm,

Fig. 18 ein Einsatzteil mit einem magnetoresistiven
Magnetfilm und

Fig. 19 ein weiteres Einsatzteil in verschiedenen Herstel-
lungsstufen.

In der Fig. 1 bedeutet 1 einen Messleiter, der den zu mes- 25
senden Strom fithrt und im dargestellten Beispiel eine einzige
Windung 2 um den Mittelkern eines weiter unten beschriebe-
nen Schalenkerns bildet. Bei zusammengebautem Messwand-
ler liegt die Windung 2 koaxial zwischen zwei Spulenkérpern
3, 4, die eine scheibenformige Wicklung 5, 6 tragen. Diese
Wicklungen 5, 6 werden elektrisch in Reihe gechaltet und bil-
den eine Vormagnetisierungswicklung. Ein ringférmiger
Ansatz 7 des Spulenkorpers 4 zentriert die Windung 2 des
Messleiters 1.

Eine obere Schalenhifte 8, eine koaxiale untere Schalen- 3
hilfte 9 und zwei koaxiale zylindrische, stumpfhalbkegelfor-
mig zugespitzte Polstiicke 10, 11 bilden einen Schalenkern aus
Ferrit. Der aus den Schalenhilften 8, 9 gebildete Schalenteil
dieses Schalenkerns umschliesst die Windung 2 und die Vor-
magnetisierungswicklung 5, 6, wobei Offnungen 12 den 4
Durchtritt der Wicklungsanschliisse und des Messleiters 1
erméglichen. Die Polstiicke 10, 11 bilden den die Spulenkér-
per 3, 4 durchdringenden Mittelkern des Schalenkerns. Thre
Polfldchen sind in geringem Abstand voneinander angeord-
net, so dass zwischen ihnen ein Luftspalt 13 liegt, welcher von *
einem Magnetfilm 14 iberbriickt ist. Die Polstiicke 10, 11
konnen zur optimalen Konzentration des Magnetfeldes im
Luftspalt 13 mit Polschuhen aus hochpermeablem Material
bestiickt sein. Die Vormagnetisierungswicklung 5, 6, die Win-
dung 2 des Messleiters 1, der den Luftspalt 13 aufweisende
Mittelkern des Schalenkerns und der den Luftspalt 13 iiber-
briickende Magnetfilm 14 sind also im wesentlichen konzen-
trisch angeordnet.

Die Polstiicke 10, 11 und der Magnetfilm 13 sind zu einem
Einsatzteil 15 vereinigt, dessen durch den zylindrischen Teil 5
der Polstiicke 10, 11 gebildeten Enden spielfrei in entspre-
chenden Offnungen 16 der Schalenhilften 8, 9 liegen. Dies
hat den Vorteil, dass das Einsatzteil 15 mit dem mechanisch
empfindlichen Magnetfilm 14 nach erfolgtem Zusammenbau
der librigen Teile des Messwandlers in den Schalenteil des 6
Magnetkerns eingefiihrt werden kann.

Im Beispiel der Fig. | und 2 ist der Magnetfilm 14 auf ein
Substrat 17 aus magnetisch nichtleitendem Material aufgetra-
gen und mit diesem zusammen auf eine plane Fliche 18 des
stumpfhalbkegelférmigen Teils der Polstiicke 10, 11 aufge- 6
klebt.

Der Magnetfilm 14 ist vorzugsweise sehr diinn und
magnetisch anisotrop. Einzelheiten sind aus der DE-PS
2734729 bekannt und werden daher hier nicht erldutert. Es ist
auch moglich, den Magnetfilm 14 aus magnetoresistivem
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Material herzustellen und mit Kontakten zum Anschluss an
eine Strom- oder Spannungsquelle zu versehen.

Je nach der Grosse des zu messenden Stromes kann der
Messleiter | eine oder mehrere Windungen 2 bilden. Zur
Messung sehr grosser Strome kann er Bestandteil eines
Stromteilers sein. Spannungsmessungen sind z.B. durch Rei-
henschaltung des Messleiters 1 mit einem hochohmigen
Widerstand moglich.

Anstelle der beiden Wicklungen 5, 6, die die Windung 2
des Messleiters 1 zwischen sich einschliessen, kann gemiss
der Fig. 3 eine auf einen Spulenkérper 19 gewickelte Vorma-
gnetisierungswicklung 20 dienen, die von einer Windung 21
eines Messleiters 22 umschlungen ist. Der Messleiter 22 ist
vorteilhaft ein gebogener Flachdraht, der Messleiter 1 dage-
gen ein Stanzteil.

Die Fig. 4 zeigt ein anstelle des Einsatzteils 15 verwendba-
res Einsatzteil 23, dessen Polstiicke 24, 25 mittels eines den
Luftspalt 26 ausfiillenden, magnetisch nichtleitenden Mate-
rials 27 miteinander verbunden sind, aus einem zylindrischen
und einem halbzylindrischen Teil bestehen und eine gemein-
same plane Flache 28 aufweisen, auf die der Magnetfilm 14
aufgetragen ist. Als Material 27 kann Glas dienen, mit dem
die Polstiicke 24, 25 verlétet oder durch ein Sinterverfahren
verbunden sind.

Ein in der Fig. 5 zusammengebaut dargestelites Einsatzteil
29 besteht gemaiss der Fig. 6 aus zwei zylindrischen Polstiik-
ken 30, 31 mit einer quaderformigen Ausnehmung 32, aus
dem den Magnetfilm 14 tragenden Substrat 17 und aus einer
Blattfeder 33. Die Enden des Substrats 17 tauchen in die Aus-
nehmungen 32 der Polstiicke 30 und 31 ein, wobei der
Magnetfilm 14 durch die Kraft der Blattfeder 33 gegen eine
plane Innenfliche der Polstiicke 30, 31 gedriickt wird.

In der Fig. 7 ist ein Messwandler auseinandergezogen dar-
gestellt, dessen Einsatzteil 34 wiederum den Mittelkern eines
Schalenkerns bildet, jedoch zwei quaderférmige Polstiicke 35,
36 besitzt. Diese sind mit einem den Luftspalt 37 ausfiillen-
den Material 27 miteinander verbunden, und der Luftspalt 37
ist mit dem Magnetfilm 14 iiberbriickt. Der Schalenteil des
Schalenkerns besteht aus zwei Schalenhilften 38, 39, die seit-
lich zusammengefiigt werden, so dass ihre Berithrungsflichen
40 im Gegensatz zu jenen der Schalenhilften 8, 9 (Fig. 1)
nicht senkrecht zum magnetischen Fluss, sondern in dessen
Richtung liegen und somit keinen magnetisch wirksamen
Luftspalt einschliessen. Einschnitte 41 der Schalenhilften 38,
39 bilden Offnungen zur Aufnahme der Enden des Einsatz-
teils 34, und Einschnitte 42 ermdglichen den Durchtritt des
Messleiters 22 und der Anschliisse der Vormagnetisierungs-
wicklung 20, die hier auf einem Spulenkorper 43 mit recht-
eckformiger Kernoffnung 44 angeordnet ist.

Die Herstellung des Messwandlers nach der Fig. 7 ist
besonders einfach, weil nur wenige Flachen, ndmlich die
Beriihrungsflidchen zwischen den Schalenhilften 38, 39 und
den Polstiicken 35, 36 eine hohe Oberflidchengiite aufweisen
miissen und weil diese Fldchen plan sind. Das Einsatzteil 34
eignet sich besonders fiir die Massenherstellung, da eine Viel-
zahl solcher Einsatzteile an einem Stiick hergestellt werden
kann, wobei die Einsatzteile erst nach dem Auftragen der
Magnetfilme 14 z.B. durch Brechen vereinzelt werden.

Die Fig. 8 zeigt einen aus zwei koaxialen Schalenhilften
45, 46 bestehenden Schalenkern, dessen Mittelkern durch je
einen an der Schalenhiilfte 45 bzw. 46 angeformten Hohlzap-
fen 47 bzw. 48 gebildet ist. Zwischen den fluchtenden Hohl-
zapfen 47, 48 befindet sich ein Luftspalt 49. Ein in der Fig. 9
dargestelltes Einsatzteil 50 besteht aus einem zylinderformi-
gen Substrat 51 und einem Magnetfilm 52, der die Mantelfli-
che des Substrats 51 bedeckt. Dieses Einsatzteil wird nach
(_ipm Zusammenfiigen der Schalenhilften 45, 46 in eine axiale
Offnung 53 der Hohlzapfen 47, 48 eingefiihrt und von dieser
spielfrei aufgenommen.

Anstelle des Einsatzteils 50 kann auch das in der Fig. 10
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mit 54 bezeichnete Einsatzteil dienen, dessen stabformiges
Substrat 55 einen halbkreisférmigen Querschnitt aufweist.
Ein Magnetfilm 56 bedeckt nur einen verhéltnisméssig
schmalen Lingsstreifen auf der Mantelfléche des Substrates
55. Das Einsatzteil 54 kann zusammen mit einer nicht darge-
stellten Feder in die Offnung 53 eingefiihrt werden, so dass
die Feder den Magnetfilm 56 gegen die Wandung der Off-
nung 53 driickt.

Ebenso moglich ist die Verwendung des quaderférmigen
Substrats 17 mit dem Magnetfilm 14 (Fig. 2) als Einsatzteil,
wenn die Offnung 53 der Hohlzapfen 47, 48 entsprechend
ausgestaltet ist.

Der magnetische Kreis des gemiss den Fig. 8 bis 10 aus-
gestalteten Messwandlers zeichnet sich durch eine minimale
Anzahl von Bauelementen aus und ist in magnetischer Hin-
sicht optimal.

Der Schalenkern nach der Fig. 11 unterscheidet sich in
der Schnittdarstellung praktisch nicht vom Schalenkern nach
der Fig. 8, besteht jedoch aus drei Schalenkernteilen 57, 58,
59. Die Schalenkernteile 57 und 58 weisen die Hohlzapfen 47
und 48 auf, sind mit einem magnetisch nichtleitenden Mate-
rial, das den Luftspalt 49 ausfiillt, miteinander verbunden
und dienen als Spulenkérper fiir die Vormagnetisierungs-
wicklung 20 und die Windung 21 des Messleiters. Der Scha-
lenkernteil 59 besitzt die Form eines Topfes mit einer zentra-
len Offnung und ist auf die aus den Schalenkernteilen 57 und
58 bestehende Einheit aufgesteckt.

In der Fig. 12 ist ein Schalenkern dargestellt, der aus
einem topfférmigen Schalenkernteil 60 und einem einen
Hohlzapfen 61 und einen Ringflansch aufweisenden Schalen-
kernteil 62 besteht. Der Schalenkernteil 62 dient wiederum als
Spulenkdrper. Der Luftspalt 49 befindet sich zwischen der
Stirnfliche des Hohlzapfens 61 und dem Boden des Schalen-
kernteils 60, der eine mit einer Offnung 63 des Hohlzapfens
61 fluchtende Offnung 64 aufweist.

Die Fig. 13 und 14 zeigen einen vierteiligen Schalenkern,
dessen Mittelkern durch zwei gleiche, als Spulenkérper die-
nende Schalenkernteile 57 gebildet ist. Die Hohlzapfen 47 der
Schalenkernteile 57 sind mit einem magnetisch nichtleitenden
Material miteinander verbunden, das den Luftspalt 49 aus-
fiillt. Zwei seitlich zusammengefiigte Schalenhilften 65, 66
umschliessen die beiden Schalenkernteile 57.

Es versteht sich, dass das Einsatzteil 50 bzw. 54 (Fig. 9
und 10) nach dem Zusammenbau der in den Fig. 8 bis 14 dar-
gestellten Anordnungen in deren zentrale Offnung eingefiihrt
wird.

Der in den Fig. 15 und 16 dargestellte Messwandler verei-
nigt die Vorteile eines einfachen, nur zweiteiligen Schalen-
kerns und eines planen, leicht herstellbaren Magnetfilms. Der
Schalenkern dieses Messwandlers besteht aus zwei axial
zusammengefiigten Schalenhilften 67, 68 mit angeformten
Mittelzapfen 69, 70, die den Mittelkern bilden und deren
Stirnfléichen einen Luftspalt 71 einschliessen. Die Enden der
Mittelzapfen 69, 70 weisen einen halbkreisf6rmigen Quer-
schnitt und somit eine plane Flidche 72 auf. Eine Feder 73
driickt den Magnetfilm 14, der auf das Substrat 17 aufgetra-
gen ist, gegen die Fliachen 72.

Beim Zusammenbau dieses Messwandlers werden der
Spulenkérper 19 mit der Vormagnetisierungswicklung 20 und
der Windung 21 des Messleiters, das Substrat 17 mit dem
Magnetfilm 14 und die Feder 73 in die untere Schalenhalfte
68 eingefiihrt. Die Feder 73 ist so beschaffen, dass sie vorerst
noch keinen Druck auf das Substrat 17 ausiibt, so dass die
obere Schalenhilfte 67 leicht aufgesteckt werden kann. Beim
Zusammendriicken der beiden Schalenhilften 67, 68 wird die
Feder 73 in Langsrichtung gestaucht, so dass sie sich seitlich
ausbuchtet.

Der Magnetfilm 14, 52 oder 56 kann, wie bereits erwihnt,
aus magnetoresistivem Material hergestelit und an eine
Strom- oder Spannungsquelle angeschlossen werden. Ein sol-
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cher magnetoresistiver Magnetfilm #ndert jeweils im Null-
durchgang des Magnetfeldes seinen Widerstand sprunghaft.
Diese Widerstandséinderung dussert sich in einem nadelfor-
migen Spannungs- oder Stromimpuls, der den Zeitpunkt des
Nulldurchgangs des Magnetfeldes eindeutig und mit grosser
Genauigkeit markiert.

In der Fig. 17 ist ein Messwandler dargestellt, der dhnlich
aufgebaut ist wie der Messwandler nach der Fig. 7, dessen
Einsatzteil 74 jedoch einen solchen magnetoresistiven
Magnetfilm 75 aufweist. Dieses Einsatzteil 74 besteht aus Pol-
stiicken 76, 77, die mit einem den Luftspalt 37 ausfiillenden,
magnetisch nichtleitenden Material 27 miteinander verbun-
den sind, und aus dem Magnetfilm 75, der unmittelbar auf
das durch die Polstiicke 76, 77 und das Material 27 gebildete
Substrat 76, 27, 77 aufgetragen ist und den Luftspalt 37 Gber-
briickt.

Es wire auch méglich, den Magnetfilm 75 auf ein geson-
dertes Substrat aus magnetisch und elektrisch nichtleitendem
Material, z.B. auf das Substrat 17 (Fig. 1 und 2), aufzutragen
und mit diesem zusammen auf die Teile 76, 77, 27 zu kleben.
Zwischen den Polstiicken 76, 77 und dem Magnetfilm 75
sowie zwischen dem Magnetfilm 75 und der Schalenhalfte 39
kann eine diinne Isolationsschicht angeordnet werden. Dies
ist jedoch nicht unbedingt erforderlich, da der elektrische
Widerstand der Polstiicke 76, 77 und der Schalenhiilfte 39 im
allgemeinen gross ist im Vergleich zu jenem des Magnetfilms
75.

Im dargestellten Beispiel weist der Magnetfilm 75 die
Form eines U auf, dessen Schenkel den Luftspalt 37 iiber-
briicken und dessen Schenkelenden als elektrische Kontakte
dienen. Das Polstiick 77 ragt unten etwas aus den Schalen-
hilften 38, 39 heraus und ist in eine E-férmige Aussparung 78
einer Leiterplatte 79 eingesteckt. Durch die Aussparung 78
bilden sich federnde Zungen 80, die z.B. auf der oberen Fli-
che sowie auf der Stirnfliche elektrische Leiterbahnen 81 auf-
weisen, welche gegen die Schenkelenden des Magnetfilms 75
gepresst werden und allenfalls mit diesen verlatet sind.

Die Fig. 18 zeigt ein Einsatzteil 82, dessen magnetoresisti-
ver Magnetfilm 83, 84 zwei als Stromzufithrung und Kontakte
dienende parallele Streifen 83 sowie eine als magnetoresisti-
ves Element wirkende méanderformige Leiterbahn 84 bildet.
Die im Vergleich zu den Streifen 83 sehr schmale Leiterbahn
84 iiberquert den Luftspalt 37 mehrmals in einer gegeniiber
dem Luftspaltfluss um 45° geneigten Richtung. Die Herstel-
lung der Streifen 83 und der Leiterbahn 84 kann durch Auf-
dampfen eines Magnetfilms auf das Substrat 76, 27, 77 und
nachtrigliche teilweise Entfernung dieses Magnetfilms durch
ein photolithographisches Verfahren erfolgen. Durch entspre-
chende Wahl der Breite der Leiterbahn 84 kann der
gewiinschte elektrische Widerstand dieser Leiterbahn bei ein-
heitlicher Schichtdicke des Magnetfilms 83, 84 realisiert wer-
den. Durch die Schriigstellung der Leiterbahn 84 wird die
Widerstandsinderung beim Schalten des Magnetfilms maxi-
mal.

Das Einsatzteil 85 nach der Fig. 19a besteht vorerst aus
dem Substrat 76, 27, 77 und einem magnetoresistivem
Magnetfilm 84, 86, der die Leiterbahn 84 und zwei Kontakt-
flichen 86 bildet. Gemiss der Fig. 19b wird eine sehr diinne
Isolationsschicht 87, z.B. eine Glasschicht, aufgetragen, wel-
che die Leiterbahn 84 bedeckt, die Kontaktfldchen 85 jedoch
frei ldsst. Sodann werden gemiss der Fig. 19¢ in einem
Arbeitsgang drei Magnetschichten 88, 89, 90 aufgetragen, die
wesentlich dicker sind als der Magnetfilm 84, 86 und sich
gegenseitig nicht beriihren. Die Magnetschicht 88 liegt auf
der Isolierschicht 87 und dient in an sich bekannter Weise der
Einkopplung des Magnetfeldes in die als magnetoresistives
Element wirkende Leiterbahn 84. Die Magnetschichten 89, 90
liegen zum Teil auf den Kontaktflichen 86 des Magnetfilms
84, 86 und dienen als Stromzufiihrung.
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