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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft elektromagnetische Er-
regereinrichtungen, die in Mobilkommunikationsvor-
richtungen wie beispielsweise Mobiltelefone und 
PDAs (Persönliche Digitale Assistenten) eingebaut 
sein können, um den Benutzer über einen herein-
kommenden Anruf dadurch zu informieren, dass bei-
spielsweise ein Paneel oder ein Gehäuse eines Tele-
fons in Vibration versetzt wird.

Beschreibung des technischen Hintergrundes

[0002] Herkömmlicherweise sind Mobilkommunika-
tionsvorrichtungen wie beispielsweise Mobiltelefone 
und PDAs so ausgebildet, dass sie den Benutzer 
über einen hereinkommenden Anruf dadurch infor-
mieren, dass wahlweise ein Piepston oder eine Ton-
melodie erzeugt wird, oder, anstelle des Erzeugens 
eines Tons, das Gehäuse der Vorrichtung in Vibration 
versetzt wird. Zu diesem Zweck beinhalten diese 
Kommunikationsvorrichtungen eine Kombination aus 
einem Lautsprecher zum Erzeugen eines Tons und 
einer Vibrationserzeugungsvorrichtung, die eine Vib-
ration erzeugt, indem sie mit einem kleinen Motor ein 
exzentrisches Gewicht in Rotation versetzt. Das Ein-
bauen sowohl eines Lautsprechers als auch einer Vi-
brationserzeugungsvorrichtung in eine Kommunikati-
onsvorrichtung ist jedoch vom Standpunkt des Erzie-
lens einer Größen- und Kostenreduktion der Vorrich-
tung von Nachteil. Unter diesen Umständen wurde in 
letzter Zeit eine elektromagnetische Erregereinrich-
tung verwendet, die wahlweise Töne und Vibrationen 
erzeugen kann.

[0003] Die Anmelderin der vorliegenden Erfindung 
hat eine Patentanmeldung für eine elektromagneti-
sche Erregereinrichtung eingereicht (offengelegte ja-
panische Patentanmeldungspublikation Nr. 
2006-333273). Die elektromagnetische Erregerein-
richtung in dieser vorhergehenden Anmeldung weist, 
wie in Fig. 4 dargestellt, eine Magnetkreisbaugruppe 
21 auf, beinhaltend ein schalenförmiges Joch 22, 
eine Kombination aus einem plattenförmigen Magne-
ten 23 und einer oberen Platte 24, die im Joch 22
nacheinander übereinandergestapelt sind, eine 
Schwingspule 25, die in einem Magnetspalt g einge-
setzt ist, der zwischen dem Innenumfangsabschnitt 
des Jochs 22 und dem Außenumfangsabschnitt der 
oberen Platte 24 ausgebildet ist, und ein Gewicht 29, 
das an der Außenumfangsfläche des Jochs 22 befes-
tigt ist.

[0004] Die Magnetkreisbaugruppe 21 ist, wie in 
Fig. 4 und Fig. 5 dargestellt, durch eine zylindrische 
Aufhängung 26 gelagert, die durch Tiefziehen eines 

Metallblechs in einer Presse hergestellt wird. Insbe-
sondere weist die Aufhängung 26 einen zylindrischen 
Seitenwandabschnitt 26a, einen Ringabschnitt 26b, 
der entlang der Unterkante des zylindrischen Seiten-
wandabschnittes 26a ausgebildet ist, einen tellerför-
migen Abschnitt 26c, der sich radial innerhalb des 
Ringabschnittes 26b befindet, und ein Paar von bo-
genförmigen Federabschnitten 26d auf, die den Rin-
gabschnitt 26b und den tellerförmigen Abschnitt 26c
verbinden. Der tellerförmige Abschnitt 26c ist an der 
Magnetkreisbaugruppe 21 durch Laserschweißen 
oder dergleichen befestigt. Die Magnetkreisbaugrup-
pe 21 ist durch die Aufhängung 26 in vertikaler Rich-
tung schwingend aufgehängt, wie aus Fig. 4 zu erse-
hen.

[0005] Ein ringförmiges Trägerelement 27 ist in die 
am oberen Ende befindliche Öffnung des zylindri-
schen Seitenwandabschnittes 26a der Aufhängung 
26 eingesetzt und in dieser befestigt. Eine Leiterplat-
te 28 ist am ringförmigen Trägerelement 27 befestigt. 
Die Leiterplatte 28 lagert die Schwingspule 25 und ist 
mit Verdrahtungsmustern versehen, die mit den En-
den der Schwingspule 25 elektrisch verbunden sind 
und eine elektrische Verbindung mit einer externen 
Vorrichtung ermöglichen, in der eine elektromagneti-
sche Erregereinrichtung eingesetzt ist.

[0006] Die elektromagnetische Erregereinrichtung 
wird dadurch installiert, dass die Leiterplatte 28 am 
Gehäuse einer elektronischen Vorrichtung wie bei-
spielsweise eines Mobiltelefons befestigt wird. Wenn 
die Schwingspule 25 durch ein ihr zugeführtes An-
steuersignal erregt wird, werden die Schwingspule 
25 und die Magnetkreisbaugruppe 21 relativ zueinan-
der in Vibration versetzt, und zwar durch eine Interak-
tion zwischen diesen. Wenn das Ansteuersignal von 
relativ hoher Frequenz im Bereich einer hörbaren 
Frequenz liegt, wird hauptsächlich die Schwingspule 
25 in Vibration versetzt, was bewirkt, dass das Ge-
häuse der elektronischen Vorrichtung über die Leiter-
platte 28 in Vibration versetzt wird. Wenn die Fre-
quenz des Ansteuersignals niedrig ist, wird haupt-
sächlich die Magnetkreisbaugruppe 21 in Vibration 
versetzt, was bewirkt, dass das Gehäuse der elektro-
nischen Vorrichtung über die Aufhängung 26 in Vib-
ration versetzt wird.

[0007] Fig. 6 und Fig. 7 zeigen eine Verbesserung 
der zuvor beschriebenen elektromagnetischen Erre-
gereinrichtung. Die dargestellte elektromagnetische 
Erregereinrichtung ist in Bezug auf die Hauptstruktur 
im Wesentlichen dieselbe wie zuvor beschrieben. Die 
verbesserte elektromagnetische Erregereinrichtung 
ist zusätzlich mit einer zweiten Aufhängung 31 verse-
hen, welche den oberen Endabschnitt der Magnet-
kreisbaugruppe 21 lagert. Die zweite Aufhängung 31
weist einen äußeren Ringabschnitt 31a, einen inne-
ren Ringabschnitt 31b und bogenförmige Federab-
schnitte 31c auf, die jeweils dem Ringabschnitt 26b, 
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dem tellerförmigen Abschnitt 26c und den bogenför-
migen Federabschnitten 26d der zuvor beschriebe-
nen Aufhängung 26 entsprechen (nachfolgend als 
"erste Aufhängung 26" bezeichnet). Der äußere Rin-
gabschnitt 31a ist am ringförmigen Trägerelement 27
befestigt, und der innere Ringabschnitt 31b ist an der 
oberen Endfläche des Jochs 2 befestigt, wodurch die 
Magnetkreisbaugruppe 21 in vertikaler Richtung 
schwingend aufgehängt ist. Bei dieser elektromagne-
tischen Erregereinrichtung sind der untere Teil (Rin-
gabschnitt) 26b und der Seitenwandabschnitt 26a
der ersten Aufhängung 26 teilweise mit einer Schutz-
einrichtung 30 abgedeckt.

[0008] Bei der elektromagnetischen Erregereinrich-
tung mit dem zuvor beschriebenen Aufbau kann, 
wenn, beispielsweise bedingt durch ein Herunterfal-
len, ein Stoß auf diese erfolgt, die Magnetkreisbau-
gruppe so stark verschoben werden, dass die obere 
Platte auf die Leiterplatte aufprallt. Dies kann dazu 
führen, dass die Leiterplatte vom Rahmen (d. h. dem 
zylindrischen Seitenwandabschnitt der ersten Auf-
hängung) getrennt wird.

INHALT DER ERFINDUNG

[0009] Ein Ziel der Erfindung besteht darin, eine 
elektromagnetische Erregereinrichtung bereitzustel-
len, die frei von dem zuvor beschriebenen Nachteil 
des Standes der Technik ist.

[0010] Die Erfindung stellt eine elektromagnetische 
Erregereinrichtung bereit, die beinhaltet:  
eine Magnetkreisbaugruppe, aufweisend ein scha-
lenförmiges Joch mit einer zylindrischen Wand und 
einer unteren Wand, und einen Magneten und eine 
obere Platte, die nacheinander auf der unteren Wand 
des Jochs stapelförmig angeordnet sind, so dass ein 
Magnetspalt zwischen der Innenumfangsfläche der 
zylindrischen Wand des Jochs und der Außenum-
fangsfläche der oberen Platte ausgebildet ist;  
ein Gewicht, das am Außenumfang der zylindrischen 
Wand des Jochs befestigt ist;  
eine Schwingspule, die in den Magnetspalt einge-
setzt ist;  
eine erste Aufhängung, aufweisend einen zylindri-
schen Seitenwandabschnitt, der sich außerhalb des 
Gewichtes koaxial bezüglich der zylindrischen Wand 
des Jochs erstreckt, und einen Federabschnitt, der 
integral mit einem unteren Ende des zylindrischen 
Seitenwandabschnittes so ausgebildet ist, dass er 
die Magnetkreisbaugruppe von der Unterseite des 
Jochs her trägt, so das die Magnetkreisbaugruppe in 
axialer Richtung des Jochs vibrieren kann;  
ein ringförmiges Trägerelement, das in eine Öffnung 
am oberen Ende des zylindrischen Seiten-
wandabschnittes der ersten Aufhängung eingesetzt 
ist und an der Innenumfangsfläche des zylindrischen 
Seitenwandabschnittes befestigt ist;  
eine gedruckte Leiterplatte, die eine Verdrahtung auf-

weist, die mit Enden der Schwingspule verbunden ist 
und die mit einer externen elektronischen Vorrichtung 
elektrisch verbunden werden kann, in welche die 
elektromagnetische Erregereinrichtung der Erfindung 
eingebaut ist, wobei die Leiterplatte in die Öffnung 
am oberen Endes des zylindrischen Seiten-
wandabschnittes der ersten Aufhängung eingesetzt 
ist und am ringförmigen Trägerelement gelagert ist, 
um die Schwingspule zu tragen; und  
eine Schutzeinrichtung, aufweisend einen zylindri-
schen Abschnitt, der so eingebaut ist, dass er eine 
Außenumfangsfläche des zylindrischen Seiten-
wandabschnittes der ersten Aufhängung verdeckt, 
und einen Verstemmabschnitt, der radial nach innen 
über den am oberen Ende befindlichen Rand des zy-
lindrischen Seitenwandabschnittes der ersten Auf-
hängung gebogen ist, so dass er die gedruckte Lei-
terplatte zwischen sich selbst und dem ringförmigen 
Trägerelement festklemmt.

[0011] Bei der elektromagnetischen Erregereinrich-
tung der Erfindung wird die Leiterplatte mechanisch 
zwischen dem Verstemmabschnitt der ersten Auf-
hängung und dem ringförmigen Trägerelement ge-
halten. Daher ist es möglich, zu verhindern, dass sich 
die Leiterplatte vom ringförmigen Trägerelement löst, 
sogar wenn ein mit der elektromagnetischen Errege-
reinrichtung ausgerüstetes Mobiltelefon oder derglei-
chen beispielsweise aus Versehen auf den Boden fal-
lengelassen wird und ein abnormaler Stoß auf die 
elektromagnetische Erregereinrichtung erfolgt. Es sei 
angemerkt, dass die Begriffe "untere Wand", "oberes 
Ende", "unteres Ende" etc., wie bei dieser Anmel-
dung verwendet, unter der Annahme verwendet wer-
den, dass die elektromagnetische Erregereinrichtung 
so installiert ist, dass sich die Achse des Jochs in ver-
tikaler Richtung erstreckt, und es versteht sich, dass 
diese Begriffe keine spezielle absolute Positionsbe-
ziehung festlegen. Wenn beispielsweise die Achse 
des Jochs horizontal platziert ist, ändert sich die Po-
sitionsbeziehung zwischen dem "oberen Ende" und 
dem "unteren Ende" auf eine solche zwischen linkem 
Ende und rechtem Ende.

[0012] Die zuvor beschriebene elektromagnetische 
Erregereinrichtung kann wie folgt angeordnet sein. 
Die erste Aufhängung beinhaltet einen Ringab-
schnitt, der integral mit der unteren Endkante des zy-
lindrischen Seitenwandabschnittes ausgebildet ist, 
und einen Verbindungsabschnitt auf, der mit der Un-
terseite der Magnetkreisbaugruppe bei einer Position 
oberhalb und radial innerhalb des Ringabschnittes 
verbunden ist. Der Federabschnitt beinhaltet ein 
Paar von bogenförmigen Federabschnitten, die sich 
bogenförmig in einem ringförmigen Raum erstre-
cken, der zwischen dem Ringabschnitt und dem Ver-
bindungsabschnitt ausgebildet ist. Jeder bogenförmi-
ge Federabschnitt kann an seinem einen Ende mit 
dem Ringabschnitt und an seinem anderen Ende mit 
dem Verbindungsabschnitt verbunden sein.
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[0013] Die zuvor beschriebene elektromagnetische 
Erregereinrichtung kann weiter eine zweite Aufhän-
gung, die einen äußeren Ringabschnitt aufweist, der 
mit dem ringförmigen Trägerelement verbunden ist, 
und einen inneren Ringabschnitt beinhalten, der mit 
dem oberen Endabschnitt des Jochs der Magnet-
kreisbaugruppe bei einer Position unterhalb und radi-
al innerhalb des äußeren Ringabschnittes verbunden 
ist. Die zweite Aufhängung weist weiter ein Paar von 
bogenförmigen Federabschnitten auf, die sich bo-
genförmig in einem ringförmigen Raum erstrecken, 
der zwischen den äußeren und inneren Ringab-
schnitten ausgebildet ist. Jeder bogenförmige Feder-
abschnitt ist an seinem einen Ende mit dem äußeren 
Ringabschnitt und an seinem anderen Ende mit dem 
inneren Ringabschnitt verbunden.

[0014] In diesem Fall kann das ringförmige Trägere-
lement durch Umspritzgießen (Insert Molding) mit 
dem äußeren Ring der zweiten Aufhängung vereinigt 
sein.

[0015] Mit der zuvor beschriebenen Anordnung ist 
es, durch Steuern der Verstemmkraft, die auf den 
Verstemmabschnitt der Schutzeinrichtung aufge-
bracht wird, um dadurch die Presskraft zu steuern, 
die vom Verstemmabschnitt über die Leiterplatte auf 
das ringförmige Trägerelement aufgebracht wird, 
möglich, die Kraft anzupassen, mit der der äußere 
Ringabschnitt der zweiten Aufhängung durch das 
ringförmige Trägerelement zurückgehalten oder ge-
halten wird, und es ist somit möglich, die Resonanz-
frequenz der Vibration der Magnetkreisbaugruppe 
einzustellen.

[0016] Die elektromagnetische Erregereinrichtung 
kann weiterhin ein Pufferelement beinhalten, das an 
der der Magnetkreisbaugruppe zugewandten Unter-
seite der Leiterplatte befestigt ist, so dass, wenn die 
Magnetkreisbaugruppe in axialer Richtung verscho-
ben wird, so dass sie auf die Leiterplatte aufprallt, die 
Magnetkreisbaugruppe auf das Pufferelement auf-
prallt, wodurch ein Stoß abgepuffert wird, der von der 
Magnetkreisbaugruppe auf die Leiterplatte aufge-
bracht wird.

[0017] Diese und weitere Ziele, Merkmale und Vor-
teile der Erfindung gehen aus der folgenden Be-
schreibung von deren bevorzugten Ausführungsfor-
men in Verbindung mit den anliegenden Zeichnun-
gen klar hervor.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Fig. 1 ist ein Querschnitt einer elektromag-
netischen Erregereinrichtung gemäß einer Ausfüh-
rungsform der Erfindung;

[0019] Fig. 2 ist eine Draufsicht der in Fig. 1 darge-
stellten elektromagnetischen Erregereinrichtung;

[0020] Fig. 3 ist eine Draufsicht einer in Fig. 1 dar-
gestellten zweiten Aufhängung;

[0021] Fig. 4 ist ein Querschnitt einer elektromag-
netischen Erregereinrichtung des Standes der Tech-
nik;

[0022] Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht von 
unten einer in Fig. 4 dargestellten Aufhängung;

[0023] Fig. 6 ist ein Querschnitt einer weiteren elek-
tromagnetischen Erregereinrichtung des Standes der 
Technik;

[0024] Fig. 7 ist eine Draufsicht der in Fig. 6 darge-
stellten elektromagnetischen Erregereinrichtung.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFÜH-
RUNGSFORMEN

[0025] Eine Ausführungsform der elektromagneti-
schen Erregereinrichtung gemäß der Erfindung wird 
nachfolgend detailliert mit Bezug auf Fig. 1 bis Fig. 3
beschrieben.

[0026] Die elektromagnetische Erregereinrichtung 
gemäß der Ausführungsform der Erfindung weist 
eine Magnetkreisbaugruppe 1 auf, beinhaltend ein im 
wesentliches schalenförmiges Joch 2 und eine Kom-
bination aus einem ebenen plattenförmigen Magne-
ten 3 und einer oberen Platte 4, die im Joch 2 nach-
einander übereinandergestapelt sind, und eine 
Schwingspule 5, die in einem Spalt (Magnetspalt) g 
eingesetzt ist, der zwischen der Innenumfangsfläche 
des Jochs 2 und der Außenumfangsfläche der obe-
ren Platte 4 ausgebildet ist. Die elektromagnetische 
Erregereinrichtung weist weiter ein Gewicht 10 auf, 
das an der Außenumfangsfläche des Jochs 2 befes-
tigt ist.

[0027] Die Magnetkreisbaugruppe 1 ist durch erste 
und zweite Aufhängungen 6 und 9 gelagert, ähnlich 
der, die in Fig. 5 dargestellt sind.

[0028] Insbesondere weist die Aufhängung 6 einen 
zylindrischen Seitenwandabschnitt 6a, einen Ringab-
schnitt 6b, der entlang der Unterkante des zylindri-
schen Seitenwandabschnittes 6a ausgebildet ist, ei-
nen tellerförmigen Abschnitt 6c, der sich oberhalb 
und radial innerhalb des Ringabschnittes 6b befindet, 
und ein Paar von bogenförmigen Federabschnitten 
6d auf, die den Ringabschnitt 6b und den tellerförmi-
gen Abschnitt 6c verbinden. Der tellerförmige Ab-
schnitt 6c ist an der Unterseite der Magnetkreisbau-
gruppe 1 durch Laserschweißen oder dergleichen 
befestigt. Die Magnetkreisbaugruppe 1 ist durch die 
erste Aufhängung 6 in vertikaler Richtung schwin-
gend aufgehängt.

[0029] Die zweite Aufhängung 9 weist, wie in Fig. 3
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dargestellt, einen äußeren Ringabschnitt 9a, einen 
inneren Ringabschnitt 9b und bogenförmige Feder-
abschnitte 9c auf, die jeweils dem Ringabschnitt 6b, 
dem tellerförmigen Abschnitt 6c und den bogenförmi-
gen Federabschnitten 6d der ersten Aufhängung 6
entsprechen. Der äußere Ringabschnitt 9a ist am 
ringförmigen Trägerelement 7 befestigt, und der inne-
re Ringabschnitt 9b ist an der oberen Endfläche des 
Jochs 2 befestigt, wodurch die Magnetkreisbaugrup-
pe 1 in vertikaler Richtung schwingend aufgehängt 
ist.

[0030] Ein ringförmiges Trägerelement 7 ist in die 
am oberen Ende befindliche Öffnung des zylindri-
schen Seitenwandabschnittes 6a der ersten Aufhän-
gung 6 eingesetzt und in dieser befestigt. Eine Leiter-
platte 8 ist am ringförmigen Trägerelement 7 befes-
tigt. Die Leiterplatte 8 ist mit einer Verdrahtung verse-
hen, die mit den Anschlüssen der Schwingspule 5
verbunden ist, und die mit einem externen elektroni-
schen Gerät elektrisch verbunden werden kann, in 
das die elektromagnetische Erregereinrichtung der 
Erfindung eingebaut ist. Das ringförmige Trägerele-
ment 7 ist durch Umspritzgießen (Insert Molding) mit 
der zweiten Aufhängung 9 vereinigt, derart, dass der 
äußere Ringabschnitt 9a in das ringförmige Trägere-
lement 7 eingelegt ist.

[0031] Die elektromagnetische Erregereinrichtung 
ist mit einer Schutzeinrichtung 11 versehen, welche 
die Unterseite (Ringabschnitt 6b) und den zylindri-
schen Seitenwandabschnitt 6a der ersten Aufhän-
gung 6 überzieht. Die Schutzeinrichtung 11 erstreckt 
sich über die am oberen Ende befindliche Kante des 
zylindrischen Seitenwandabschnittes 6a der ersten 
Aufhängung 6 und ist über diese herum gebogen, um 
einen Verstemmabschnitt 11a zu bilden, der die Lei-
terplatte 8 zwischen sich und dem ringförmigen Trä-
gerelement 7 festklemmt.

[0032] Durch Steuern der Druckkraft, die vom Ver-
stemmabschnitt 11a auf die Leiterplatte 8 aufge-
bracht wird, ist es möglich, die Kraft anzupassen, mit 
der der äußere Ringabschnitt 9a der zweiten Aufhän-
gung 9 durch das ringförmige Trägerelement 7 gehal-
ten oder zurückgehalten wird, und es ist somit mög-
lich, die Resonanzfrequenz der Vibration der Magnet-
kreisbaugruppe 1 einzustellen.

[0033] Bei der dargestellten Ausführungsform ist ein 
Pufferelement 12 an einem zentralen Abschnitt der 
der Magnetkreisbaugruppe 1 zugewandten Untersei-
te der Leiterplatte 8 vorgesehen. Das Pufferelement 
12 arbeitet wie folgt. Wenn beispielsweise ein Mobil-
telefon oder dergleichen, das mit der elektromagneti-
schen Erregereinrichtung ausgerüstet ist, unbeab-
sichtigt auf den Boden fallengelassen wird und ein 
abnormer Stoß auf die elektromagnetische Erreger-
einrichtung aufgebracht wird, kann die Magnetkreis-
baugruppe 1 so stark verschoben werden, dass sie 

auf die Leiterplatte 8 aufprallt. In einem derartigen 
Fall prallt die Magnetkreisbaugruppe 1 auf das Puf-
ferelement 12 auf, wodurch ein Stoß abgepuffert 
wird, der von der Magnetkreisbaugruppe 1 auf die 
Leiterplatte 8 aufgebracht wird.

[0034] Es sei angemerkt, dass die Erfindung nicht 
notwendigerweise auf die vorhergehende Ausfüh-
rungsform eingeschränkt ist, sondern in vielen Wei-
sen modifiziert werden kann, ohne vom Schutzum-
fang der Erfindung abzuweichen.

Patentansprüche

1.  Elektromagnetische Erregereinrichtung, auf-
weisend:  
eine Magnetkreisbaugruppe, aufweisend ein scha-
lenförmiges Joch mit einer zylindrischen Wand und 
einer unteren Wand, wobei die Magnetkreisbaugrup-
pe weiter einen Magneten und eine obere Platte auf-
weist, die nacheinander auf der unteren Wand des 
Jochs stapelförmig angeordnet sind, wobei ein Mag-
netspalt zwischen einer Innenumfangsfläche der zy-
lindrischen Wand des Jochs und einer Außenum-
fangsfläche der oberen Platte ausgebildet ist;  
ein Gewicht, das am Außenumfang der zylindrischen 
Wand des Jochs befestigt ist;  
eine Schwingspule, die in den Magnetspalt einge-
setzt ist;  
eine erste Aufhängung, die einen zylindrischen Sei-
tenwandabschnitt aufweist, der sich außerhalb des 
Gewichtes koaxial bezüglich der zylindrischen Wand 
des Jochs erstreckt, wobei die erste Aufhängung wei-
ter einen Federabschnitt aufweist, der integral mit ei-
nem unteren Ende des zylindrischen Seiten-
wandabschnittes ausgebildet ist, und der mit einer 
Unterseite der Magnetkreisbaugruppe verbunden ist 
und diese trägt, so das die Magnetkreisbaugruppe in 
axialer Richtung des Jochs vibrieren kann;  
ein ringförmiges Trägerelement, das in eine Öffnung 
am oberen Ende des zylindrischen Seiten-
wandabschnittes der ersten Aufhängung eingesetzt 
ist und an einer Innenumfangsfläche des zylindri-
schen Seitenwandabschnittes befestigt ist;  
eine gedruckte Leiterplatte, die eine Verdrahtung auf-
weist, die mit Enden der Schwingspule verbunden ist, 
wobei die Leiterplatte in die Öffnung am oberen En-
des des zylindrischen Seitenwandabschnittes der 
ersten Aufhängung eingesetzt ist und am ringförmi-
gen Trägerelement gelagert ist, um die Schwingspule 
zu tragen; und  
eine Schutzeinrichtung, die einen zylindrischen Ab-
schnitt aufweist, der so konfiguriert ist, dass er eine 
Außenumfangsfläche des zylindrischen Seiten-
wandabschnittes der ersten Aufhängung verdeckt, 
wobei die Schutzeinrichtung weiter einen Verstem-
mabschnitt aufweist, der radial nach innen über einen 
am oberen Ende befindlichen Rand des zylindrischen 
Seitenwandabschnittes der ersten Aufhängung ge-
bogen ist, um die Leiterplatte zwischen dem Verstem-
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mabschnitt und dem ringförmigen Trägerelement 
festzuklemmen.

2.  Elektromagnetische Erregereinrichtung nach 
Anspruch 1, bei der die erste Aufhängung weiter auf-
weist:  
einen Ringabschnitt, der integral mit einem am unte-
ren Ende befindlichen Rand des zylindrischen Sei-
tenwandabschnittes ausgebildet ist; und  
einen Verbindungsabschnitt, der mit der unteren 
Wand des Jochs der Magnetkreisbaugruppe an einer 
Position oberhalb und radial innerhalb des Ringab-
schnittes verbunden ist, wobei der Federabschnitt ein 
Paar von bogenförmigen Federabschnitten beinhal-
tet, die sich bogenförmig in einem ringförmigen Raum 
erstrecken, der zwischen dem Ringabschnitt und 
dem Verbindungsabschnitt ausgebildet ist, wobei je-
der der bogenförmigen Federabschnitte an seinem 
einen Ende mit dem Ringabschnitt und an seinem an-
deren Ende mit dem Verbindungsabschnitt verbun-
den ist.

3.  Elektromagnetische Erregereinrichtung nach 
Anspruch 2, weiter aufweisend:  
eine zweite Aufhängung, aufweisend einen äußeren 
Ringabschnitt, der mit dem ringförmigen Trägerele-
ment verbunden ist, einen inneren Ringabschnitt, der 
mit einem oberen Endabschnitt des Jochs der Mag-
netkreisbaugruppe an einer Position unterhalb und 
radial innerhalb des äußeren Ringabschnittes ver-
bunden ist, und ein Paar von bogenförmigen Feder-
abschnitten, die sich bogenförmig in einem ringförmi-
gen Raum erstrecken, der zwischen den äußeren 
und inneren Ringabschnitten ausgebildet ist, wobei 
jeder der bogenförmigen Federabschnitte an seinem 
einen Ende mit dem äußeren Ringabschnitt und an 
seinem anderen Ende mit dem inneren Ringabschnitt 
verbunden ist.

4.  Elektromagnetische Erregereinrichtung nach 
Anspruch 3, bei der das ringförmige Trägerelement 
durch Umspritzgießen (Insert Molding) mit dem äu-
ßeren Ring der zweiten Aufhängung vereinigt ist.

5.  Elektromagnetische Erregereinrichtung nach 
einem der Ansprüche 1 bis 4, weiter aufweisend:  
ein Pufferelement, das an einer Unterseite der Leiter-
platte befestigt ist, die der Magnetkreisbaugruppe zu-
gewandt ist, so dass, wenn die Magnetkreisbaugrup-
pe in axialer Richtung verschoben wird, die Magnet-
kreisbaugruppe auf das Pufferelement aufprallt, wo-
durch ein Stoß abgepuffert wird, der von der Magnet-
kreisbaugruppe auf die Leiterplatte ausgeübt wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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