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(54) ANORDNUNG ZUR BETRIEBSZEITMESSUNG MIT MAGNETISCHER SIGNALUMSETZUNG

(57) Die Anordnung besteht aus einem Quecksilbercoulometer mit einem elektrolytischen
EinschluB, in dem ein elektrolytisch inerter weichmagnetischer Korper schwimmt, der durch
seine Permeabilitit die Induktivitét einer auRerhalb des Coulometerhohiraumes angebrachten
Spule verandert und dadurch Signal- bzw. Schaltvorgénge auslésen kann. Der durch das
Quecksilber flieBende Elektrolysestrom liegt in der GréRBenordnung von weniger als 1uA bis zu
einigen 100 uA. Der EinschluR verschiebt sich infolge der Elektrolyse, wobei ein Durchgang je
nach Stromstarke einige 10 bis 100000 Stunden betragen kann und einstellbar ist. Mit der
erfindungsgemaRen Anordnung kénnen innerhalb dieser Grenzen mit einer oder mit mehreren
- Spulen, die fest eingestellt oder verschiebbar sein kdnnen, Schaltvorgange ausgelést werden.
Die Anordnung kann auch technologisch vorteilhaft durch einen Hohlraum zwischen zwei
- Plattchen einer mikroelektronischen Sandwichanordnung gebildet werden. Gegeniiber bekannten
Anordnungen zeichnet sich die beschriebene Losung vor allem durch die kontaktlose Messung
und d|e hohere Zuverlassigkeit aus.
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-~ Titel der Erfindung

‘*:Anordnung zur Betriebszeitmessung mit magnetischer Signal=-
umsetzung

- Anwendungsgebiet der Erfindung

"Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Betriebszeitmessung

‘mit magnetischer Signalumsetzung in elektrischen und elektro-
'ginischen Gerdten, die auf der Basis elektrolytischer Coulome=-
ter arbeitet und dadurch einfach und robust aufgebaut ist,
- ‘einen geringen Strombedarf hat und in einem weiteren Tempera-
‘ 7}turbereich eine von der Umgebungstemperatur unabhédngige An-
zeigé liefert. Die érfindungsgemﬁﬁe Anordnung léBt Betriebs-
zeitmessungen zwischen 10 und 10 Q00 Stunden mit einer Genau-
igkeit von 2 % zu und kann wahlweise hinsichtlich der Gesamt-
meBzeit den Erfordernissen angepaBt werden. Neben der an sich
"fbekannten visuellen Ablesung der Betriebszeit eroffnet sie
~die neue Mbglichkeit einér‘magnetischen Signalumsetzung, die

" es gestattet, zu frei einstellbaren Zeiten innerhalb des vor-
gegebenen lMeBbereiches ohne Eingriffe in die Coulometeranord-
nung Signal- oder Schaltvorginge auszulbsen. Wenn die Anord-
nung mit einer konstanten Spannungsquelle verbunden wird,
lassen sich in den angegebenen MeBbereichsgrenzen Schaltvor-
ginge analog einer Langzeitschaltubr auslosen,
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Nach Ablauf der MeBvorginge kann die Anordnungbin den Aus-
~ gangszustand zuriickversetzt werden und steht fiir die erneu-
te Nutzung zur Verfiigung. |

Hauptstichliche Anwendungsgebiete sind Zuverlﬁssigkeitsunter;
suchungen, frei einstellbare Anzeigeintervalle fiir Service

und Wartung und von zeltabh@ngigen Prozessen in der Industrie,
Gegenuber den bekannten Anordnungen ist die gridBere Zuverlds—
sigxelt hervorzuheben. Fir verschiedene Einsatzgebiete ist die
Unempfindlichkeit der Anordnung gegeniiber radioaktiver Strah-
lung von Bedeutung.

' Charakteristik der bekannten technischen Ltsungen

Neben elektrischen, elektromechanischen und elektronischen Ge-
- réten, die fiir Betriebszeitmessungen verwendet werden und durch
‘ihre anders gearteten Wirkprinzipien nicht fiir Vérgleichs-
zwecke herangezogen werden sollen, sind viele Anordnungen be-
kannt, die auf der Grundlage elektrolytischer Prozesse arbeiten
und flir Strom-Zeit-Messungen und Betriebszeitmessungen verwen-
det werden. Alle diese Anordnungen beruhen auf der Messung
éiner durch Elektrolyse abgeschiedenen Stoffmenge, die ent-
sprechend dem Faradayschen Gesetz fiir konstanten Strom der

l".°Beziehung M= AeI*At folgt, wobei M die abgeschiedene Stoff-

menge bezeichnet; die bel vorgegebenem elektrochemischem Po-
tential A dem Strom I und der StromfluBzeit 4+t proportional
ist, |

Die bekannteste Anordnung ist das Quecksilbercoulometer, das
in elner fiir die Messung in elektronischen Geriten vorgesehe-~
nen Form aus einer mit Quecksilber gefiillten Kapillare be=-
steht, die an einer Stirnseite durch eine als Katode dienende
Elektrode, an der anderen durch eine Anode abgeschlosser ist.
Innerhalb der Quecksilbersdule befindet sich ein kleiner, mit
wdBrigem Elektrolyt gefiillter EinschluB. Wenn durch diese An-
ordnung ein Gleichstrom flieBt, so gehen an der mit der Anode
verbundenen Quecksilbersdule Hg-Ionen in Lﬁsung, wandern durch
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den Elektrolyten und werden an der mit der Katode verbundenen
QuééksilberSéule.Wieder abgeschieden, Das Quecksilber wan-
dert also mit dem Strom vom positiven zum negativen Pol,
dehe, die positive Quecksilbersdule wird kiirzer, die nega-
tive dagegen lénger. Der mit Elektrolyt gefiillte Zwischen-
raqm wandert somit entgegen der Stromrichtung, dabei ist
diéﬁdurchwanderte Strecke bei konstantem Strom der Strom-
flu@zeit proportional. Die Stromkonstanz wird durch die
duBere Beschaltung, insbesondere durch einen hinreichend
groBen Vorwiderstand, gewdbrleistet, -

- Da die transportierte~Materialmenge und somit die Wanderungs-
 geschwindigkeit neben der Zeit nur vom Strom abhingt und der
Vorwiderstand im allgemeinen mindestens um den Faktor 100
grﬁser ist als der Widerstand des elektrolytischen Einschlus-
ses, der bei 102 Ohm liegt, hat die durch schwankende AuBen-
temperaturen bewirkie starke Verédnderung dieses Innenwider-
standes keinen Einflud auf den ElektrolyseprozeB, so daB sol-
‘che Mikrocoulometer nahezu temperaturunabhéngig sind in einem
Betriebstemperaturbereich von - 30...+ 709C, der durch spezi-
‘elle Werkstoffe auch auf + 125°C ausgedehnt werden kann,

" Fuir solche Quecksilbercoulometer existieren mehrere Varianten,
die nicht nur eine visuelle Beobachtung der durch den Ein-
schluB in der Quecksilberssule zuriickgelegten Wegstrecke ge=
‘statten, sondern durch zusétzlich in die Kapillare hineinra=

- gende Elektroden, die von schwachen Wechselstrtmen durchflos-
sen werden, auch Signal- und Schaltvorgénge ermbglichen. Durch
Zusammenschaltung mehrerer solcher Anordnungen konnen quasidi-
gitale Anzeigen mit grtBerer Genauigkeit erreicht werden. In
einer weiteren Variante ist das Méterialvder Kepillare halb-
leitend und 1dB8t frei einstellbare Signal- oder Schaltzeiten
innerhalb des gesamten MeBbereiches durch Schleifkontakte zu,
die an der AuBenseite der Kapillare angebracht sind. Manuelle
oder elektronische Umpolung der Elektrolysespannung veréndert
die Bewegungsrichtung des Einschlusses, so daB nach AbschluB
der Messungen eine Riickstellung mtglich ist.
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:HlnSlchtllch der technologischen Ausfuhrung wurde vorgeschla~
gen, die Kapillare durch einen rillenformigen Hohlraum im In-
neren einer aus mehreren Pldttchen bestehenden Sandwichanord- -
nung zu bilden und die Elektroden als Leiterschichten auf
einem Pl&ttchen aufzubringen.

Es wurde auch ein festkSrperionischer Betriebszeitindikator
beschrieben, der als Festelektrolyt Rbag,J,; verwendet und
eine Gold=- und eine Silberelektrode enthilt., Dieser Indika=-
tor ldB8%t sich zum Ausldsen von Schaltvergéngen oder fiir An-
’ zeigezwecke einsetzen, da nach Ablauf des durch duBere Be- 4
schaltung eingestellten MeBzeitintervalles ein Spannungs-
‘sprung auftrltt der als Signalgrige ausgenutzt werden kann.
Eine Losung zur Signalisierung von Teilzeiten ist bei diesem
. Betriebszeitindikator jedoch nieht bekannt.

-Obwohl diese technischen Losungen in einigen der angefiihrten
-Variénten eine Einstellung von bestimmten Zwischenzeiten in-
‘nerhalb des gesamten MeBzeitintervalles gestatten, ist dies
entweder mit der Anbringung zusitzlicher Elektroden verbunden,
fdle in die Kapillare hineinragen, oder beruht auf dem HuBeren
‘Widerstandsabgriff mit Schleifkontakten, die Jedoch unter sehr
‘rauhen Llnsatzbedlngungen Kontaktprobleme ergeben konnen.
'AuBerdem erfordern die Kondensatoren, die in die Wechselstrom-
,fkrelse zur galvanischen Trennung von dem Elektrolysestromkreis
velngefugt werden miissen, relativ viel Platz,

Ziel der Erfindung

Die Erfindung setzt sich zum Ziel, bei elektrolytischen Be=
triebszeitmessern Zwischenzeiten. innerhalb des gegamten
MeBzeitintervalles kontaktlos fiir Slgnal- und Schaltzwecke
einstellen zu konnen.



Z’Dérlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei dem an sich be-
kannten Quecksilbercoulometer den direkten galvanischen Ab-
griff von Zwischenzeiten, der bisher durch Kontakte realisiert
'.wird, durch eine magnetische Signalumsetzung kontaktlos zu ge-
stalten. | |

-hrflndungsgemaa wird die Aufgabe dadurch gelost daB ein 2y=-
“lindrischer Hohlraum, der mit Queck51lber gefiillt ist und an
den beiden Stirnseiten durch Elektroden abgeschlossen ist,
“innerhalb der Quecksilberséule einen mit wé@rigem Elektrolyt
~gefiillten EinschluB aufweist, in dem ein Weichmagnetischer

" Korper schwimmt, der gegeniiber dem Elektrolyten und dem Elek=-
trolyseprozeB inert ist und der die Induktivit#t von auBer-
halb des zylindrischen Hohlraumes angebrachten Spulenwindun=-
gen verandert. Figur 1 dient der Erlduterung dieses Prinzips.
Der zylindrische Hohlraum 2 soll aus Glas oder einem anderen
isolierenden oder halbleitenden Material bestehen, dessen mag-
: netische Permeabilitét nicht sehr von dem Wert 1 abweichen

- darf, Er wird von der als Elektrolyseelektrode dienenden Ano-
" de A und der entsprechenden Katode K abgeschlossen und ent-
hilt die Quecksilberssule 1, die durch den widBrigen Elektro=-
1yt 3 in zwei Teile getrennt wird. In diesem Elektrolyt befin-
‘det sich der weichmagnetische Kdrper 4, der am Elektrolysepro-
zeB selbst nicht beteiligt sein und vom Elektrolyt nicht ange-
griffen werden darf. Der zylindrische Hohlraum 2 wird von der
Spule 5 teilweise umschlossen. Wird durch das Quecksilber ein
Elektrolysegleichstrom geleitet, 80 bewegt sich der EinschluB
3 von der Katode in Richtung zur Anode. Der in ihn schwimmen-
de weichmagnetische Korper hat eine geringere Dichte als das
Quecksilber, wird also stets zwischen den Quepk31lberte118au-
len verbleiben und zusammen mit dem Einschlu8 transportiert
werden., Durch seine gfoee magnetische Permeabilitét veréndert
er die Induktivitét der Spule 5, wenn er den Raum unter ihren -
Windungen passiert. Diese Induktivitétsdnderung kann in an



sich bekannter Weise zur Ausldsung von Signal- oder Schalt-
vorgdngen dienen,

Fiir den praktischen Einsatz der elektfblytischen Betriebs-
zelitmesser in elektrischen und elektronischen Gerdten ist
ihre Lageunabhéngigkeit von groBer Bedeutung. Wéhrend dies
bei den bekannten Ausfiihrungen dadurch gewihrleistet wird,
daB_sich das Quecksilber mit dem elektrolytischen EinschluB
in éiner Kapillare befindet, deren Durchmesser die Fixierung
des Binschlusses zwischen den Quecksilberteilséulen durch die
\‘~Oberfléchenspannung des Quecksilbers an den Beriibhrungsstellen
vgewéhrleistet, kann'bei‘der erfindungsgeméfen Lﬁsung der In-
nendurchmesser des lénglichen Hohlraumes wesentlich breiter.
- gewihlt werden, da die durch den weichmagnetischen Karpef ge-
‘bildete Einengung des Hohlraumdurchmessers als Kapillare
- wirkt und somit die gleiche Funktion wie eine durchgehende
Kapillare erfiillt. Die stabile Lage zwischen den Quecksilber-
teilsdulen ist fiir alle liblichen weichmagnetischen Materi-
alien durch die Unterschiede zwischen der Dichte des Queck-
silbérs, die-13;6 g/cm3 betrégt, und dem weichmagnetischen
Material, dessen Dichte beispielsweise fiir Eisen bei 7,86 g/cm
und fir Ferrite'bei 3,0...5,O'g/cm3 liegt, gesichert. Der durch
das Schwimmen des weicnmagnetischen Ktrpers im wéBrigen Elek-
trolyt bewirkte Auftrieb spielt dabel keine wesentliche Rolle.
Dieses Prinzip bewirkt natiirlich, daB der weichmagnetische
- Korper entsprechend seiner Dichte in geringem MaBe in die
Quecksilberteilsdulen eintaucht, wie dies in Figur 1 ange-
deutet ist, '

3

Die in TFigur 1 zur Erkl8rung des Prinzips gezeichnete kugel-
formige Ausbildung des welchmagnetischen Korpers kann durch
andere géeignete geometrische Formen ersetzt werden. Dafiir

ist in Figur 2 eine weitere mdgliche Variante dargestellt,

die ebenfalls einen zylindrischen Hohlraum 2 mit den beiden
Quecksilberteilséulen 1 und dem wéBrigen elektrolytischen
EinschluB 3 enth&lt. Der weichmagnetische Korper 4 ist in
dieser Variante zylinderfﬁrmig und enthdlt zus#tzlich eine
Bohrung 6, deren Anbringung vom Prinzip her nicht erforderlich
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ist, die' sich aber bei der bpraktischen Ausfiihruhg als zweck=
méBig erwiesen hat. Sie bildet zusammen mit Qem'Raum zwischen
‘der Augenwand des welchmagnetischen Korpers und der Innen=-
wand des zylindrischen Hohlrsumes die Kapillare, dié ein
Durchdringen der Quecksilberteilsdulen vermittels der Ober=
fléchenspannung des Quecksilbers verhindert, den Elektrolyse-
’vorgang jedoch nicht beeintréchtigt. Un die AuBenwandung des
zylindrischen Hohlraumes ist die zur magnetischen Slgnal-

. umsetzung erforderllche Spule 5 gewickelt,

Als weichmagnetischer Korper eignet sich jedes Material, das
eine genﬁgend groBe magnetische Permeabilitét aufweist, die
eine.zuverléssige InduktiVitétsﬁnderung im #BuBeren Spulen-
kreis bewirkt. Die Verwendung metallischer weichmagnetischer
Materialien erfordert, daf die Oberfléche des magnetischen
Kﬁrpers mit einem isolierenden inerten Uberzug versehen wird.
Dafiir eignet sich beispielsweise eine diinne Glas~ oder Kunst=
stoffschicht, Weichmagnetische Fefritkﬁrper bengtigen im all-
‘gemeinen einen solchen Uberzug nicht, da sie bei entsprechen-
der Herstellung eine dichte Oberfléche aufweisen, die von den
angrenzenden Materialien nicht angegriffen wird, und einen
hinreichiend hohen spezivischen Widerstand hat, der je nach
Werkstoff etwa zwischen 10 und 105£Q,cm liegt und unter Beriick-
sichtigungbdes Widerstandes des Elektrolyten, der Werte zwi-
schen 100 Ohm und 200 Ohm annimmt, passend gewshlt werden kann.
Bei VerWendung von Perriten fiir den magnetischen Korper ist
Weiterhin zu beriicksichtigen, daB der Werkstoff liber den ge-
samten Betriebstemperaturbereich der erfindungsgeméBen Anord-
nung ferrimagnetisch bleiben muB, daB also der Curiepunkt

des Materials hinreichend hoch liegt. Es sind geniigend Materi-
alien bekannt, die diese Bedingung erfiillen und Permeabili-
tédtewerte iiber 103 haben. Bei ferromsgnetischen metallischen
Werkstoffen ist die Bedingung einer hinreichend hohen Curie-
temperatur ohnehin erfiillt, und die Anfangspermeabilitédten
bekannter Werkstoffe haben Werte von mehr als 105;.



chhtlz fiir elne sichere Slgnalumsetzung ist welterhln die

- Bemessung der Spule, deren Induktivitd@t sich beim Pa851eren
des weichmagnetischen Kérpers &ndert. Bekannte elektroni-

" sche'Anprdhungen ermbglichen die Realisierung einer sprung-
‘haften Schaltfunktion, wenn die Induktivitdt einen bestimm-
ten Wert iiberschreitet. Im Interesse einer guten Reproduzier=-
bafkeit der magnetischen Signalumsetzung kann es von Vorteil
séin, das magnetische Feld dieser Spule in an sich bekannter
Weise durch einen Spalt ‘auf elner geometrlsch begrenzten
'Strecke zu konzentrleren.

Figur 3 zeigt eine weitere Variation der Anordnung geméB Fi-
gur 1, die zur Realisierung weiterer Schaltfunktionen neben
"der Spule 5 zusdtzlich die Spulen 6 und 7 enthdlt, wobei

eine Erweiterung'der Anzahl der Spulen je nach Lénge des
zyllndrlschen Hohlraumes mdglich ist. Mit 1 sind in Pigur 3
die beiden Quecksilberteilsdulen bezeichnet, die sich in dem

" zylindrischen Hohlraum 2 befinden und zwischen sich den elek=-
- trolytischen Einschlu8 3 mit dem magnetisphen Korper 4 aufwei-
sen. A und K bedeuten wiederum Anode und Katode der elektro-
lytischen Anordnung.

 Diese Spulen ktnnen fest oder verschiebbar angeordnet sein.
Die beim Passieren des weichmagnetischen Korpers durch die
Induktivitétssnderungen entstehenden Signalgrt@en konnen in
“an sich bekannter Weise sowohl als diskrete Schaltfunktionen
zur Signalisierung der Position des weichmagnetischen Kﬁfpers
‘als auch beispielsweise zur Umpolung des Elektrolysegleich-
stromes genutzt werden.

Obwohl aus den Figuren 1 bis 3 und der dazu gehorenden Erlau=-
terungen geschlossen werden konnte, daB es sich bei dem zylin-
drischen Hohlraum um ein Rohrchen handelt, muB dies nicht der
Fall sein. Vielmehr kann dieser Hohlraum in an sich bekannter
Weise innerhalb einer aus Pléttchen gebildeten Sandwichanord-
nung gebildet werden. Dann ist es mdglich, die Spulen in Form



-9 -

gedruckter'Leiterbahnen‘aufzubriﬁgen, wodurch sich eine tech=
' nologisch giinstige Lﬁsung fiir ein neues Bauelement ergibt., In
dieser Form konnen auch zum Belsplel Vorwidersténde, die der
Anpassuna an die externe Geratespannung dienen sowie die
Elektrolyseelektroden als Schichten aufgebracht werden. Da- -
mit kann aus der erfindungsgeméBen Anordnung ein neues ioni-
'sches integriertes Bauelement konzipiert-werden. |

Gegzeniiber den bekannten Anordnungen mit galvanischem Abgriff
der Widerstandsénderung beim Durchlaufen des elektrolytischen
Einschlusses hat die beschriebene_Anordnung nicht nur den Vor=-
zug der kontaktlosen Signalumsetzung, sondern hat durch den
Wegfall der Kondensatoren, die den Elektrolysegleichstrom ge-
~gen den oder die Wechselétromsignélkreise abblocken, eine we-
sentliche Verkleinerung der Abmessungen und eine Verbilligung
der gesamten Anordnung zur Folge. |

Die erfindungsgeméie Anordnung kann nach Beendigung der Mes=-
sungen oder nach erfolgtem Durchlauf des elektrolytischen
Einschlusses durch Umpolen der ElektrolyseSpannung regenerlert
~ werden.

Die Reproduzierbarkeit der Signalauslosung ist stark von dem
“maximalen BetriebszeitmeBbereich abhédngig, der insbesondere
~durch den Elektrolysestrom, der auBerhalb der Anordnung

‘durch eiwen Vorwiderstand eingestellt wird, und durch die ge=-
ometrischen Abmessungen der Anordnung bestimmt wird. Durch
geeignetes Zusammenschalten mehrerer Anordnungen l&8% sie sich
in gewilinschtem MaBe verdndern.

Ausfiibrungsbeisgpiel

Ein AusfuhrungébeiSPiel der erfindungsgemdBen Anordnung be=
gteht aus einem Glasrthrchen von 43 mm Linge 'mit einem In-
nendurchmesser von 2mm, das an beiden Stirnseiten durch
‘Platinelektroden abgeschlossen ist. Der Zwischenraum zwi-
schen den beiden Quecksilberteilsdulen ist mit einem wigB-
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 r1ben Llektrolyt aus. einer Mlschung von KCl und Hg2Cl2 ge—
fiillte In ihm schwimmt der kugelformlge magnetische Korper,
der aus einer Permalloylegierung mit einer Anfangspermeabi-
1itdt von 100 000, einen spezifischen Widerstand von 65520m
und einer Curietemperatur von 400 °C besteht, Er ist mit
- einer Teflonschicht von 0,05 mm Dicke iiberzogen und hat-
insgeéamt einen Durchmesser von 1,8 mm, Die Anordnung wur-
de in elnem elektronischen Gerdt zur Betriebszeitmessung
eingesetzt, das eine stabilisierte Gleichspannung von 13 V
aufwies. Mit einem Vorwiderstand vor der Anode der Anord-
| nung von 2 Meg-Ohm wurde ein Elekfrolysestrom‘von 6,5qu
~}eingestellt der einen Durchlauf des magnetischen Kbrﬁérs
in 1000 Stunden gewihrleistet. PFiir diesen Strom war der
Widerstand des Elektrolyten, der bei 20 °C etwa 150 Ohm be-
trug und mit steigender Temperatur abnahm, hinsichtlich sei-
”nes Wertes belanglose. Die Spule bestand aus 40 Windungen
und war verschiebbar angebracht. Zur Begrenzung des magne-
tischen Streufeldes wurde zwischen Spule und Rdhrchen ein
verschiebbarer Spalt von 0,3 mm Breite angeordnet. Die Spu-
le war Teil ein.s Wechselstromkreises mit i{iblichem Schwell-
wertschalter, der zur Auslosung der Signalvorgénge beim
Passieren des magnetischen Korpers diente., Die Reproduzier-
barkelt der Signalauslﬁsung innerhalb des leBzeitraumes von
- 1000 Stunden lag in dem ausgefiihrten Beispiel bei ca., 2 Stun-
dene '

Pir die Riickfiihrung des magnétischen Korpers in die Aus-
gangsstellung wurde die Elektrolysegleichspannung umgepolt
und gleichzeitig der Vorwiderstand auf 20 kﬁ%herabgesetzt.
Die Riickfilbrung war dann nach 10 Stunden abgeschlossen.
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" Erfindungsanspruch

1o
- nalumsetzung, bestehend aus einem zylindrischen Hohlraum
‘mit Quecksilberfiillung mit einem Einschluf3 aus einem

Anordnung zur Betriebszeitmessung mit magnetischer Sig-

wdBrigen Elektrolyten, gekennzeichnet dadurch, daB in

26

diesem EinschluB ein elektrolytisch inerter weichmagne-
tischer Korper schwimmt, der die Induktivitéat von auBer-
halb des zylindrischen Hohlraumes angeordneten Spulen
verdndert, o

Anordnung zur Betriebszeitmessung mit magnetischer Sig-

- nalumsetzung gemdB Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dag
-~ der elektrolytisch inerte‘weichmagnetische Korper zylin=-

3.

derformig ist und in Richtung des zylindrischen Hohlrau-

mes mindestens eine Léngsbohrung aufweist.

Anordnung zur Betriebszeitmessung mit magnetischer Sig-
nalumsetzung gemdl Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB

‘das magnetische Peld der stromdurchflossenen Spulen ge-

geniiber dem magnetischen Korper durch einen magnetischen
Spalt eingeengt wird.
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4 Anordnung zuxy Betrlebszeltmessung mlt magnetlscher Sig=
‘nalumsetzung gem#B Punkt 1 und/oder 2 und/oder 3, ge-
kennzeichnet dadurch, daB der zylindrische Hohlraum
durch einen Hohlraum in einer aus mindestens 2 Platt-

 chen bestehenden Sandwichanordnung gebildet wird, die
gleichzeitig die Spulen als aufgedruckte Leiterbghnen
tragen. ' ' '

Hierzu 1 Seite Zelchnungen
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