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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Magnetsystem flr ei-
nen Lautsprecher, eine Magnetisierungsvorrichtung fir
ein solches Magnetsystem und ein Verfahren zur Her-
stellung eines Magnetsystems.

[0002] Magnetsysteme mit vorwiegend ringférmigem
Luftspalt sind allgemein aus dem Bereich elektromagne-
tische / dynamische Schallwandler, Aktoren und Exciter
bekannt, finden aber auch in anderen Arten von elektro-
magnetisch getriebenen Systemen mit Luftspalt, wie z.B.
Motoren, Generatoren und Antriebe die im Bereich zu
Land, Wasser und Luft, Verwendung.

[0003] Grundsatzlich ergibt sich immer wieder die He-
rausforderung die bestehenden Systeme unter Einhal-
tung der Leistungsfahigkeit zu verkleinern. Hierzu greift
man bei Magnetsystemen vermehrt auf besonders leis-
tungsfahige dauermagnetische Materialien, zum Bei-
spiel aus dem Bereich Seltener Erden, zuriick. Dabei ent-
steht allerdings das Problem, dass solche Magnetsyste-
me mit sogenannten Supermagneten mit extrem hoher
magnetischer Remanenz sehr teuer werden.

[0004] Aus der Druckschrift US 2004 / 131223 A1 ist
ein Magnetsystem eines Lautsprechers mit mindestens
einer Dauermagneteinheit bekannt, wobei die Dauerma-
gneteinheit aus einer miteinander verbundenen Kombi-
nation aus zwei Dauermagneten besteht und die Mag-
netisierung beider Dauermagnete beziiglich der gemein-
samen Symmetrieachse gegengerichtet ausgebildet ist.
Magnetsysteme dieser Art mit bereits magnetisierten
Dauermagneten aufzubauen ist aufwendig, da entge-
gengesetzt ausgerichtete und sich daher gegenseitig ab-
stoBende Magnete nahe zusammengebracht werden
mussen.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung ein besonders
klein bauendes Magnetsystem zu verwirklichen, welches
moglichst geringe Mengen an Materialien mit besonders
hoher magnetischer Remanenz benétigt, wobei eine ein-
fache Montage gewahrleistet werden soll. AuRerdem soll
ein einfaches Verfahren zur Herstellung eines solchen
Magnetsystems gefunden werden.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der un-
abhangigen Patentanspriiche geldst. Vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung sind Gegenstand untergeord-
neter Anspriiche.

[0007] Der Erfinder hat erkannt, dass ein Magnetsys-
tem, welches aus einer geschickten Kombination aus
konventionellem Ferrit-Material und einem Seltene-Er-
den-Magneten aufgebaut ist, bei gleicher BaugréRe na-
hezu die gleiche Leistungsfahigkeit erreicht, wie sie ein
rein aus einem Seltene-Erden-Magneten aufgebautes
Magnetsystem erreichen kann. Grundsatzlich gilt diese
erfindungsgeméaRe Uberlegung fiir die kombinierte Ver-
wendung von teuren und besonders leistungsfahigen
Dauermagneten mit preisginstigen konventionellen
Dauermagneten geringerer Leistung.

[0008] Herkdmmlicher Weise werden Magnetsysteme
mit nur einer Magnetart ausgeristet. Also werden ent-
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weder NdFeB = Neodym-Eisen-Bor, oder Bariumferrit-,
Sm,Co = Samarium Cobalt-, Strontiumferrit-, AINiCo-
Magnetmaterialien je nach Anwendung, Vorgaben und
Budget fiir sich alleine verwendet.

[0009] Sollte das bestehende System dann zu
schwach sein, wird in der Regel nachtraglich magneti-
sches Material verwendet, montiert, geklebt bzw. grup-
piert. Die zusatzlichen Magneten sind allerdings nur mit
erheblichem Aufwand zu verwenden, das heil3t, sowohl
die bestehenden als auch die zuséatzlich verwendeten
Magneten sind in der Regel bereits magnetisiert und
missen gegenpolig abstoend montiert bzw. verklebt
werden.

[0010] Dabeierhohtsich das Gesamtsystem in der Re-
gel in der Hohe (bei waagerecht liegender Betrachtung,
siehe z.B. Fig. 1 & 3), im Gewicht, in den Kosten und ist,
gegentber dem erfindungsgemaRen Multimagneten,
wesentlich ineffektiver.

[0011] Der erfindungsgemafle Multimagnet ist bei ver-
gleichbarer bzw. héherer Feldstarke eines Ferrit-Magne-
ten mit Y35-Material um mehr als 30 % kleiner aber nur
unwesentlich teurer wenn die erfindungsgemafe Artund
Weise des Aufbaus, sowie die technische Vorausset-
zung der erfindungsgemalRen Magnetisierung bezie-
hungsweise Vorrichtung berticksichtigt wird.

[0012] So lassen sich mit dem erfindungsgemafien
Multimagneten ganz gezielt die spezifischen Eigenschaf-
ten der verschiedenen Magnetmaterialien miteinander
verbinden. Ein Beispiel: Ferrit-Magneten haben eine we-
sentlich h6here Temperaturbestandigkeit aber auch Vo-
lumenbedarf als z.B. NdFeB-Magneten. NdFeB-Magne-
ten haben wiederum ein wesentlich starkeres Feld bei
deutlich geringerer Masse als Ferrit-Magneten, sind aber
thermisch deutlich geringer belastbar.

[0013] Es wird vorgeschlagen, die hdhere Masse des
Ferrit als Kiihlkérper oder Kiihimasse flir den beispielhaft
eingesetzten NdFeB-Magneten zu verwenden. Kombi-
niert ergibt sich ein ideales Magnetsystem im Verhaltnis
Masse beziehungsweise Volumen zu Feldstarke. So ver-
halt es sich aber umgekehrt bei Volumen beziehungs-
weise Masse zum Preis. NdFeB ist z.B. mittlerweile deut-
lich teurer wahrend Ferrit-Magneten recht preiswert und
preisstabil sind. Ahnlich verhalt es sich bei AINiCo und
Sm,Co die man erfindungsgemaf statt NdFeB verwen-
den kann. Mit Sm,Co oder AINiCo lielen sich sogar
hochtemperaturstabile erfindungsgemafie Multimagne-
ten herstellen.

[0014] Es gibt aber noch weitere Punkte die fiir die
Verwendung des erfindungsgemafien Multimagneten
sprechen, wie z.B. ein deutlich besserer Verlauf bzw.
bessere Verteilung der Feldlinien und er ist weniger
preisschwankungssensibel.

[0015] Gerade in den Zeiten von kinstlicher Verknap-
pung der Rohstoffe und deren Preismanipulationen
durch Spekulationen in den Weltmarkten, sind in den
letzten 2 Jahren die Preise im Rohstoffbereich fir Selte-
ner Erden, Cobalt, Strontium, Barum, Bor usw. um mehr
als das 10-fache gestiegen.
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[0016] Eine weitere Verbesserung bringt der Einsatz
von sogenannten Kurzschlussringen, die vorzugsweise
Uber und unterhalb der Ebene der Polplatten angeordnet
werden, beziehungsweise von zusatzlichen Kappen
oder Ringen, welche die Polplatte umgeben beziehungs-
weise umschlieRen. In beiden Fallen kommen unmag-
netische aber am besten elektrisch sehr leitfahige Mate-
rialien, wie z.B. Kupfer, Messing, Aluminium usw., zum
Einsatz.

[0017] Es wird empfohlen die zwei Kurzschlussringe
bei Systemen mit grolReren Amplituden oder Bewegun-
gen einzusetzen, wahrend die "Kappe" oder der "Ring"
eher bei Systemen mit geringen Amplituden oder Bewe-
gungen zum Einsatz kommen sollen.

[0018] Die Wirkweise beider Arten von Ringen ist im
Prinzip gleich. Es soll verhindert werden, dass das sta-
tische Magnetfeld im Luftspalt des erfindungsgemafen
Multimagneten durch das Wechselfeld der mit Wechsel-
spannung durchflossenen Schwingspule irritiert bzw.
moduliert wird, da dies beim Einsatz in Lautsprechern zu
erheblich hérbaren und messbaren Verzerrungen fiihren
kann.

[0019] Oder anders formuliert, das Wechselfeld der
Schwingspule induziert in den Ringen einen Strom und
dadurch wird die Induktivitat der Schwingspule reduziert.
Der damit einhergehende Impedanzanstieg zu héheren
Frequenzen hin wird nahezu eliminiert und damit wird
auch die Modulation des Magnetfeldes im Luftspalt na-
hezu verhindert.

[0020] Somit stellt das erfindungsgemafie Multimag-
netsystem die Alternative zu bestehenden Dauermag-
netsystemen mit nicht nur ringférmigem Luftspalt dar.
[0021] Entsprechend den oben beschriebenen Grund-
gedanken der Erfindung schlagt der Erfinder die nach-
folgend beschriebenen Varianten der Erfindung als be-
sonders glinstige Ausfiihrungen vor:

AA) Magnetsystem mit mindestens einer Dauerma-
gneteinheit, insbesondere zum Einsatz in einem
Lautsprecher, wobeidie Dauermagneteinheit aus ei-
ner miteinander verbundenen Kombination aus zu-
mindest einem ersten Dauermagneten mit einer ers-
ten magnetischen Remanenz und einem zweiten
Dauermagneten mit einer zweiten magnetischen
Remanenz besteht, wobei die zweite magnetische
Remanenz wesentlich groRer ist, vorzugsweise min-
destens doppelt so grof ist, als die erste magneti-
sche Remanenz.

AB)Magnetsystem gemaR der Ausfiihrungsvariante
AA), wobei der erste Dauermagnet als Ferrit-Magnet
ausgebildetistund/oder der zweite Dauermagnet als
Seltene-Erden-Magnet ausgebildet ist.

AC) Magnetsystem gemaR einer der Ausfiihrungs-
varianten AA) oder AB), wobei beide Dauermagnete
jeweils ringférmig rotationssymmetrisch ausgebildet
und koaxial um eine gemeinsame Symmetrieachse
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angeordnet sind.

AD) Magnetsystem gemaR einer der Ausfiihrungs-
varianten AA) bis AC), wobei beide Dauermagnete
einseitig Uber einen Rickschluss miteinander ver-
bunden sind.

AE) Magnetsystem gemaR einer der Ausfiihrungs-
varianten AA) bis AD), wobei die Magnetisierung bei-
der Dauermagnete beziiglich der gemeinsamen
Symmetrieachse gegengerichtet ausgebildet ist.

AF) Magnetsystem gemal einer der Ausfiihrungs-
varianten AC) bis AE), wobei die Magnetisierung bei-
der Dauermagnete gleichzeitig und bezuglich der
gemeinsamen Symmetrieachse gegengerichtet in
zusammengebauten Zustand des Magnetsystems
erfolgt.

BA) Magnetsystem gemaf der Ausfilhrungsvariante
AA), wobei es zumindest aufweist:

- den ersten Dauermagneten mit der ersten ma-
gnetischen Remanenz und einer damit verbun-
denen ersten Polplatte,

- den zweiten Dauermagneten, mit der zweiten
magnetischen Remanenz, die wesentlich ho-
her, vorzugsweise mindestens doppelt so hoch,
ist wie die erste Remanenz des ersten Dauer-
magneten, und einer damit verbundenen zwei-
ten Polplatte,

- einen Rickschluss zwischen dem ersten Dau-
ermagneten und dem zweiten Dauermagneten,

- und einen Luftspalt zur Ausbildung eines hohen
Magnetflusses zwischen der ersten Polplatte
und der zweiten Polplatte.

BB) Magnetsystem gemaf der Ausfilhrungsvariante
BA), wobei das Magnetsystem rotationssymmet-
risch aufgebaut ist.

BC) Magnetsystem gemal einer der Ausflihrungs-
varianten BA) bis BB), wobei der ersten Dauermag-
net ein Ferrit-Magnet ist.

BD) Magnetsystem gemal einer der Ausflihrungs-
varianten BA) bis BC), wobei der zweite Dauerma-
gnet ein Seltene-Erden-Magnet ist.

BE) Magnetsystem gemaR einer der Ausflihrungs-
varianten BA) bis BD), wobei der Riickschluss einen
L-férmigen Querschnittaufweist, wobei jeder Schen-
kel des L mit einem der Dauermagneten verbunden
ist, so dass ein ringférmiger Luftspalt zwischen dem
ersten Dauermagneten und dem zweiten Dauerma-
gneten einschlieflich einem Schenkel des L ent-
steht. BF) Magnetsystem gemaR einer der Ausfiih-
rungsvarianten BA) bis BE), wobei die Polplatten
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konzentrisch zueinander und jeweils auf einem Dau-
ermagnet angeordnet sind, so dass sich zwischen
ihnen der Luftspalt ausbildet.

BG) Magnetsystem gemaf einer der Ausfihrungs-
varianten BA) bis BF), wobei die Masse des zweiten
Dauermagneten zwischen 50% und 5%, vorzugs-
weise zwischen 30% und 5%, vorzugsweise zwi-
schen 20% und 5%, vorzugsweise zwischen 10%
und 5%, der Masse des ersten Dauermagneten auf-
weist.

BH) Magnetsystem gemafR einer der Ausfihrungs-
varianten BA) bis BG), wobei der zweite Dauerma-
gnet ein Magnettyp aus der folgenden Liste ist: Ne-
odym-Eisen-Bor, Barium-Ferrit, Samarium-Cobalt,
Strontium-Ferrit, Aluminium-Nickel-Cobalt.

Bl) Magnetsystem gemaR einer der Ausfiihrungsva-
rianten BA) bis BH), wobei das Magnetsystem eine
Mittel6ffnung aufweist.

BJ) Magnetsystem gemaR einer der Ausflihrungs-
varianten BA) bis Bl), wobei an mindestens einer
Polplatte mindestens ein Kurzschlussring mit einem
nichtmagnetischen und elektrisch leitenden Material
angeordnet ist.

BK) Magnetsystem gemaR einer der Ausfiihrungs-
varianten BA) bis BJ), wobei mindestens eine Pol-
platte durch eine, vorzugsweise innen offene, Kurz-
schlusskappe oder Kurzschlussronde, zumindest
teilweise Uberdeckt wird.

BL) Magnetsystem gemaR der Ausfiihrungsvariante
BK), wobei die Kurzschlusskappe auch den zweiten
Dauermagneten zumindest teilweise zum Luftspalt
hin tberdeckt.

CA) Magnetisierungsvorrichtung fir ein Magnetsys-
tem, insbesondere zum Einsatz in einem Lautspre-
cher, insbesondere gemaR einer der Ausfliihrungs-
varianten AA) bis BL), aufweisend:

- eine erste Magnetspule mit einem ersten Joch,
das mit einem Schenkel die erste Magnetspule
durchdringtund einen zweiten offenen Schenkel
mit zwei Enden, die einen ersten Luftspalt bil-
den, aufweist,

- eine zweite Magnetspule mit einem zweiten
Joch, das mit einem Schenkel die zweite Mag-
netspule durchdringt und durch zwei ringférmig
parallel zueinander ausgebildete Enden einen
ringférmigen Luftspalt ausbildet,

- wobei die ringférmig ausgebildeten Enden des
zweiten Jochs jeweils eine koaxiale Offnung
aufweisen, in welche die Enden des ersten Jo-
ches eingreifen, so dass ein gemeinsamer
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Luftspalt entsteht, in den ein gegenlaufig zu ma-
gnetisierendes Magnetsystem eingesetzt wer-
den kann.

CB) Magnetisierungsvorrichtung gemaf der Aus-
fihrungsvariante CA), wobei die erste und zweite
Magnetspule derart mit mindestens einer
Strom/Spannungsversorgung verbunden sind, dass
bei einer gleichzeitigen Aktivierung der Magnetspu-
len im gemeinsamen Luftspalt ein gegenlaufiges
Magnetfeld erzeugt wird, das im Spalt des ersten
Joches umgekehrt ausgerichtet ist, wie im Spalt des
zweiten Joches.

D) Verfahren zur Herstellung eines Magnetsystems,
insbesondere gemal einer der Ausfiihrungsvarian-
ten AA) bis AF) oder BA) bis BL) und insbesondere
unter Verwendung einer Magnetisierungsvorrich-
tung gemaf einer der Ausfiihrungsvarianten CA) bis
CB), wobei die folgenden Herstellungsschritte aus-
gefuhrt werden:

- Zusammenbau eines Magnetsystems aus ei-
nem ersten und einem zweiten noch nicht vor-
magnetisierten jeweils rotationssymmetrischen
Dauermagneten, wobei die Dauermagneten be-
zuglich ihrer Symmetrieachse koaxial zueinan-
der auf unterschiedlichen Durchmessern und
durch einen Luftspalt zueinander getrennt an-
geordnet sind

- Einsetzen des Magnetsystems in eine Magne-
tisierungsvorrichtung, welche gleichzeitig fir je-
den Dauermagneten jeweils ein Magnetfeld er-
zeugen kann, wobei beide Magnetfelder axial
gegenlaufig ausgerichtet sind,

- gleichzeitige axial gegenlaufige Magnetisierung
der Dauermagneten durch kurzzeitiges Ein-
schalten der Magnetisierungsvorrichtung,

- Entnehmen des Magnetsystems mit axial ge-
genlaufig magnetisierten Dauermagneten.

E) Verfahren zur Herstellung eines Magnetsystems,
insbesondere gemal einer der Ausfiihrungsvarian-
ten AA) bis AF) und unter Verwendung einer Mag-
netisierungsvorrichtung, welche im Inneren ein axial
in die gleiche Grundrichtung (=nicht gegenlaufig)
ausgerichtetes Magnetfeld erzeugt, wobei die fol-
genden Herstellungsschritte ausgefiihrt werden:

- Zusammenbau eines Magnetsystems aus ei-
nem ersten und einem zweiten noch nicht vor-
magnetisierten jeweils rotationssymmetrischen
Dauermagneten, wobei die Dauermagneten be-
zuglich ihrer Symmetrieachse koaxial zueinan-
der auf unterschiedlichen Durchmessern und
durch einen Luftspalt zueinander getrennt an-
geordnet sind,

- Einsetzen des Magnetsystems in die Magneti-
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sierungsvorrichtung,

- gleichzeitige Magnetisierung der beiden Dauer-
magneten in einer ersten axialen Ausrichtung,

- gleichzeitige Beaufschlagung der beiden Dau-
ermagneten durch ein in axialer Richtung ge-
genlaufiges Magnetfeld mit einer Feldstarke,
welche den ersten Magneten nicht ummagneti-
siert, jedoch den zweiten Magneten entgegen-
gerichtet zu seiner ersten Magnetisierung um-
magnetisiert,

- Entnehmen des Magnetsystems mit axial ent-
gegengesetzt magnetisierten Dauermagneten.

FA) Verfahren zur Herstellung eines Magnetsys-
tems, insbesondere gemalR einer der Ausfiihrungs-
varianten AA) bis AF) und unter Verwendung einer
Magnetisierungsvorrichtung, welche im Inneren ein
axial in die gleiche Grundrichtung (=nicht gegenlau-
fig) ausgerichtetes Magnetfeld erzeugt, wobei die
folgenden Herstellungsschritte ausgefiihrt werden:

- Zusammenbau eines Magnetsystems aus ei-
nem ersten und einem zweiten noch nicht vor-
magnetisierten jeweils rotationssymmetrischen
Dauermagneten, wobei die Dauermagneten be-
zliglich ihrer Symmetrieachse koaxial zueinan-
der auf unterschiedlichen Durchmessern und
durch einen Luftspalt zueinander getrennt an-
geordnet sind,

- Einsetzen des Magnetsystems in die Magneti-
sierungsvorrichtung,

- gleichzeitige Magnetisierung der beiden Dauer-
magneten in einer ersten axialen Ausrichtung,

- Abschirmen des ersten Magneten durch einset-
zen einer elektrisch leitfahigen Abschirmung zu-
mindest im Luftspalt,

- gleichzeitige Beaufschlagung der beiden Dau-
ermagneten durch ein in axialer Richtung ge-
genlaufiges Magnetfeld mit zeitlich sich veran-
dernder Feldstarke durch kurzzeitiges Einschal-
ten einer Magnetspule der Magnetisierungsvor-
richtung, wobei die Magnetfeldstarke im zwei-
ten, nicht abgeschirmten Magneten geringer ist
als im ersten Magneten,

- Entnehmen des Magnetsystems mit axial ent-
gegengesetzt magnetisierten Dauermagneten.

FB) Verfahren gemaR der voranstehenden Ausfiih-
rungsvariante FA), wobei nach der ersten Magneti-
sierung und vor der zweiten Magnetisierung der ers-
te Magnet durch einsetzen eines elektrisch leitfahi-
gen Rings im Luftspalt oder einer elektrisch leitfahi-
gen Kappe, die zumindest teilweise in den Luftspalt
hineinreicht, abgeschirmt wird.

FC) Verfahren gemaf der voranstehenden Ausfiih-
rungsvariante FA), wobei nach der ersten Magneti-
sierung und vor der zweiten Magnetisierung der ers-
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te Magnet ein elektrisch leitfahiger, in axialer Rich-
tung gespaltener Ring im Luftspalt eingesetzt wird
und durch Zufuhr eines Stromstofes wahrend der
zweiten Magnetisierung das externe Magnetfeld ab-
geschwacht wird.

G) Verfahren zur Herstellung eines Magnetsystems,
insbesondere gemalf einer der Ausfiihrungsvarian-
ten AA) bis AF) und unter Verwendung einer Mag-
netisierungsvorrichtung, welche im Inneren ein axial
in die gleiche Grundrichtung (=nicht gegenlaufig)
ausgerichtetes Magnetfeld erzeugt, wobei die fol-
genden Herstellungsschritte ausgefiihrt werden:

- Zusammenbau eines Magnetsystems aus ei-
nem ersten und einem zweiten noch nicht vor-
magnetisierten jeweils rotationssymmetrischen
Dauermagneten, wobei der erste Dauermagnet
eine Sattigungsfeldstarke aufweist, die kleiner
ist als die maximale Feldstarke, ab der irrever-
sible Verluste der Magnetisierung des zweiten
Dauermagneten entstehen,

- Einsetzen des Magnetsystems in die Magneti-
sierungsvorrichtung,

- gleichzeitige Magnetisierung der beiden Dauer-
magneten in einer ersten axialen Ausrichtung
mit einer Feldstarke, die groRer als die Satti-
gungsfeldstarke des zweiten Dauermagneten
ist,

- anschlieRend gleichzeitige Beaufschlagung der
beiden Dauermagneten durch ein in axialer
Richtung gegenlaufiges Magnetfeld mit einer
Feldstarke, die groRer als die Sattigungsfeld-
starke und kleiner als die maximale Feldstarke,
ab der irreversible Verluste der Magnetisierung
des zweiten Dauermagneten entstehen,

- Entnehmen des Magnetsystems mit axial ent-
gegengesetzt magnetisierten Dauermagneten.

HA) Magnetsystem, insbesondere gemaR der Aus-
fuhrungsvariante AA), wobei es zumindest aufweist:

- einen ersten Dauermagneten mit einer ersten
magnetischen Remanenz,

- einen, unmittelbar mit dem ersten Dauermag-
neten verbundenen zweiten Dauermagneten,
mit einer zweiten magnetischen Remanenz, die
wesentlich héher ist, vorzugsweise mindestens
doppelt so hochist, wie die erste Remanenz des
ersten Dauermagneten,

- eine erste Polplatte, die unmittelbar mit dem
zweiten Dauermagneten verbunden ist,

- einen Riickschluss der mit dem ersten Dauer-
magneten verbunden ist,

- und einen Luftspalt zur Ausbildung eines hohen
Magnetflusses zwischen dem Riickschluss und
der ersten Polplatte.
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HB)Magnetsystem gemaR der Ausfilhrungsvariante
HA), wobei das Magnetsystem rotationssymmet-
risch aufgebaut ist.

HC) Magnetsystem gemaf einer der Ausfihrungs-
varianten HA) bis HB), wobei der erste Dauermagnet
ein Ferrit-Magnet ist.

HD) Magnetsystem gemaf einer der Ausfihrungs-
varianten HA) bis HC), wobei der zweite Dauerma-
gnet ein Seltene-Erden-Magnet ist.

HE) Magnetsystem gemafR einer der Ausfihrungs-
varianten HA) bis HD), wobei die Masse des zweiten
Dauermagneten zwischen 50% und 5%, vorzugs-
weise zwischen 30% und 5%, vorzugsweise zwi-
schen 20% und 5%, vorzugsweise zwischen 10%
und 5%, der Masse des ersten Dauermagneten auf-
weist.

HF) Magnetsystem gemaR einer der Ausfihrungs-
varianten HA) bis HE), wobei das Magnetsystem ei-
ne Mittel6ffnung aufweist.

HG) Magnetsystem gemaR einer der Ausfihrungs-
varianten HA) bis HF), wobei an der Polplatte min-
destens ein Kurzschlussring mit einem nichtmagne-
tischen und elektrisch leitenden Material angeordnet
ist.

HH) Magnetsystem gemaf einer der Ausfihrungs-
varianten HA) bis HG), wobei die Polplatte durch ei-
ne, vorzugsweise innen offene, Kurzschlusskappe
oder Kurzschlussronde, zumindest teilweise Uber-
deckt wird.

HI) Magnetsystem gemaf der Ausfilhrungsvariante
HH), wobei die Kurzschlusskappe auch den zweiten
Dauermagneten zumindest teilweise zum Luftspalt
hin tberdeckt.

1) Verfahren zur Herstellung eines Magnetsystems,
insbesondere gemal einer der Ausfiihrungsvarian-
ten AA) bis AF) oder HA) bis HI), wobei und insbe-
sondere unter Verwendung einer Magnetisierungs-
vorrichtung gemaf einer der Ausflihrungsvarianten
CA) bis CB), wobei die folgenden Herstellungsschrit-
te ausgefiihrt werden:

- Zusammenbau eines Magnetsystems aus ei-
nem ersten und einen zweiten noch nicht vor-
magnetisierten rotationssymmetrischen Dauer-
magneten und einem, im Querschnitt L-férmig
ausgebildeten Rickschluss, wobei die Dauer-
magneten koaxial und Ubereinander angeord-
net und unmittelbar miteinander verbunden sind
und zwischen Ruickschluss und den Dauerma-
gneten ein Luftspalt gebildet ist,
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- Einsetzen des Magnetsystems in eine Magne-
tisierungsvorrichtung, welche gleichzeitig fiir die
Dauermagneten einerseits und den Rick-
schluss andererseits jeweils ein Magnetfeld er-
zeugen kann, wobei beide Magnetfelder axial
gegenlaufig ausgerichtet sind und ein Magnet-
feld auf die Dauermagneten wirkt und ein Mag-
netfeld auf einen Schenkel des Riickschlusses
wirkt,

- gleichzeitige axial Magnetisierung der Dauer-
magneten durch kurzzeitiges Einschalten der
gegenlaufigen Magnetfelder der Magnetisie-
rungsvorrichtung,

- Entnehmen des Magnetsystems mit magneti-
sierten Dauermagneten.

J) Magnetsystem, hergestellt durch ein hier be-
schriebenes Verfahren, insbesondere nach einem
Verfahren gemal einer der Ausfiihrungsvarianten
D)- G).

K) Lautsprecher mit einem der erfindungsgemaRen
hier beschriebenen Magnetsysteme, wobei das Ma-
gnetsystem vorzugsweise nach einem der hier be-
schriebenen Magnetisierungsverfahren magneti-
siert wurde und hergestellt wurde.

[0022] Besonders glinstig hat sich anstelle der gleich-
zeitigen gegenlaufigen Magnetisierung in einem einzi-
gen Magnetisierungsvorgang, die zweiphasige Magne-
tisierung erwiesen, bei der in einem ersten Schritt das
Multimagnetsystem mit zwei konzentrisch auf unter-
schiedlichen Durchmessern angeordneten Ringmagne-
te, durch einen Luftspalt getrennt sind, zunachst in eine
gemeinsame Richtung magnetisiert werden. Anschlie-
Rend erfolgt eine umgekehrte Magnetisierung beider
Ringmagnete derart, dass beide Ringmagnete dem um-
gekehrten Magnetfeld ausgesetzt werden, wobei jedoch
nur ein Magnet umgepolt wird.

[0023] Dies kann beispielsweise dadurch geschehen,
dass fur die Magnete jeweils solche Materialen gewahlt
werden, dass diese eine sich wesentlich unterscheiden-
de Koerzivitat aufweisen und die zweite gegenlaufige
Magnetisierung mit einer Feldstarke ausgefihrt wird, die
den einen Magneten umpolt, den anderen Magneten je-
doch nicht ummagnetisiert.

[0024] Alternativ oder unterstiitzend zur ersten Aus-
fuhrungsvariante der Magnetisierung kann durch eine
Abschirmung eines Magneten bei der zweiten gegenlau-
figen Magnetisierung das Magnetfeld im Bereich des ei-
nen Magneten so reduziert werden, dass keine Umpol-
ung stattfindet, wahrend der andere Magnet umgepolt
wird. Die Abschirmung kann dabei durch ein leitendes
Material im Luftspalt geschehen, welchem bei einer im-
pulsartigen Ummagnetisierung ein gegenwirkender
Ringstrom induziert wird, oder es kann aktiv wahrend der
Ummagnetisierung ein gegenwirkender Stromimpuls im
Luftspalt erzeugt werden, der ebenso eine entgegenge-
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setzte Wirkung entfaltet.

[0025] Der erfindungsgemafle Multimagnet soll hier
beispielhaft an einem Ringspaltmagneten fiir Schall-
wandler erklart werden.

[0026] Im Folgenden wird die Erfindung anhand bevor-
zugter Ausfiihrungsbeispiele eines Ringspaltmagneten
fur Schallwandler mit Hilfe der Figuren naher beschrie-
ben, wobei nur die zum Verstandnis der Erfindung not-
wendigen Merkmale dargestellt sind.

[0027] Im Einzelnen zeigen:

FIG 1: Multimagnetsystem mit zwei konzentrisch
angeordneten  Ringmagneten  unter-
schiedlicher Remanenz;
Multimagnetsystem aus Figur 1 in Drauf-
sicht;

Magnetisierungsvorrichtung zur gleich-
zeitigen gegenlaufigen Magnetisierung im
Schnitt;

Magnetisierungsvorrichtung aus Figur 3in
Draufsicht;

Streufeldmagnetisierer mit Magnetsys-
tem gemaf Figur 1 im Schnitt;
Streufeldmagnetisierer mit Magnetsys-
tem gemafR Figur 1 mit zusatzlicher Ab-
schirmung im Schnitt;
Streufeldmagnetisierer mit Magnetsys-
tem gemaR Figur 1 mit aktiver Abschir-
mung im Schnitt;

Streufeldmagnetisierer aus Figur 7 im
Schnitt A-A;

Magnetsystem gemafR Figur 1 wahrend
der Magnetisierung geman Schritt Il unter
Abschirmung des inneren Magneten;
Darstellung der Magnetisierung gegen ex-
terne Magnetfeldstéarke;

Zeitlicher Feldstarkenverlauf wahrend der
Schritte | und Il der Magnetisierung mit
passiver Abschirmung;

Zeitlicher Feldstarkenverlauf wahrend der
Schritte | und Il der Magnetisierung mit ak-
tiver Abschirmung;

Ausfiihrungsvariante des Multimagneten
mit Kurzschlussring;
Ausfiihrungsvariante des Multimagneten
mit Kupferkappe;

GroRenvergleich eines Magnetsystems
gemal Stand der Technik und eines er-
findungsgemafen Multimagneten;
GroRenvergleich der Magnetsysteme in
Relation zur erreichbaren Feldstarke im
Luftspalt;

Multimagnet als Topfmagnetsystem mit
topfartigem Riickschluss;
Streufeldmagnetisierer mit Magnetsys-
tem nach Figur 19;

Multimagnet als Topfmagnet in der Aus-
fihrung mit zwei Kurzschlussringen;

FIG 2:

FIG 3:

FIG 4:

FIG 5:

FIG 6:

FIGT:

FIG 8:

FIG 9:

FIG 10:

FIG 11:

FIG 12:

FIG 13:

FIG 14:

FIG 15:

FIG 16-18:

FIG 19:

FIG 20:

FIG 21:
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FIG 22: Multimagnet als Topfmagnet in der Aus-
fuhrung mit Kurzschlusskappe.
[0028] Die Figur 1 zeigt beispielhaft den erfindungs-

gemalen Multimagneten als Ringmagnetsystem, mit
seiner aulleren Polplatte 1 die auf dem Ferrit-Magneten
5 sitzt und vorzugsweise, aber nicht zwingend, einen et-
was kleineren Innendurchmesser als der Ferrit-Magnet
aufweist. Der Luftspalt 2 ergibt sich nun durch den In-
nendurchmesser der duferen Polplatte 1 gegeniber
dem Aufliendurchmesser der inneren Polplatte 3, die sich
auf dem beispielsweise eingesetzten NdFeB-Magneten
4 befindet, der sich wiederum auf dem sogenannten T-
Yoke oder Joch mit Riickschluss 6 befindet, der auch
eine optionale Mittelbohrung 7 aufweist, die einerseits
der Beliiftung andererseits der besseren Fiihrung des
Feldlinienverlaufes im Luftspalt 2 des Systems dienen
kann. Hierbei hat es sich als besonders giinstig, aber
nicht zwingend, erwiesen, die innere Polplatte 3 etwas
vorstehender und héher als die auliere Polplatte 1 aus-
zufiihren.

[0029] Weiterhin hat es sich als besonders glinstig er-
wiesen, den Aufiendurchmesser der inneren Polplatte 3
gréRer als die darunter befindlichen Durchmesser des
beispielsweise eingesetzten NdFeB-Magneten 4 und
des sogenannten T-Yoke oder Joch mit Riickschluss 6
auszufiihren. Die vorzugsweise ausgefiihrten Phasen
am Rand der Polplatte 1 bzw. Senkungen der Mittel- bzw.
Durchbohrung dienen einerseits der Verbesserung des
Feldlinienverlaufs und andererseits einem Vorbeugen
der Gerauschentwicklung durch verdrangter bzw. durch-
stromen gasférmiger Medien, wie z.B. Luft.

[0030] Sollte das Magnetvolumen und vor allem der
Durchmesser (gilt auch fir die Varianten nach Fig. 11 &
12) im Kern und Luftspalt 2 und damit auch der verwen-
dete NdFeB-Magnet 4 mit seiner Polplatte 3 konstrukti-
onsbedingt zu klein sein, kann es von Vorteil sein, keine
Mittelbohrung 7 mit Phasen anzuwenden. Eine Senkung
in Form der Phase, wie bei der Mittelbohrung 7, kann
unter Umstanden dennoch einen Sinn ergeben, da auch
mit einer Senkung in der Polplatte 3 und Riickschluss 6
eine Verbesserung des Feldlinienverlaufes einhergeht.
[0031] Durch diverse Versuche im Laufe der Entwick-
lung hat sich herausgestellt, dass es je nach Gréfe und
Anforderung des Systems giinstiger sein kann, die Po-
sition des beispielsweise eingesetzten NdFeB-Magne-
ten 4 in dem beispielhaft skizzierten Bereich auch mittig
oder weiter unten zu positionieren. In diesem Fall wiirde
die innere Polplatte 3 entsprechend hoher ausfallen bzw.
unter bestimmten Bedingungen auch ganzlich entfallen
kénnen.

[0032] Die Figur 2 zeigt in der Draufsicht den Schnitt-
hinweis des erfindungsgemafRen Multimagneten fir die
Figuren 1, 3,5,6,7,9, 12,13, 16 und 17 zum besseren
Verstandnis. Insbesondere ist auch die konzentrische
beziehungsweise koaxiale Anordnung der beiden Mag-
nete unterschiedlicher Koerzitivitat 4 und 5 des Multima-
gneten 19 verdeutlicht.
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[0033] Die Figur 3 zeigt beispielhaft die erfindungsge-
mafle Magnetisiervorrichtung des erfindungsgemaRen
Multimagneten 19 nach Figur 1 der wahlweise z.B. mit
NdFeB in der Mitte bestiickt ist. Diese Vorrichtung be-
steht aus einer Erregerspule 15 die tiber ein Joch 16 den
mittleren Bereich und Uber ein ringférmig ausgefiihrtes
Joch 17 und dessen Erregerspule 18 der dul3ere Bereich
des erfindungsgemafien Multimagneten 19 magnetisie-
ren kann.

[0034] Durchdieerfindungsgemale Technologie bzw.
den erfindungsgemaRen Multimagneten gelingt es nun,
dass die Magneten des erfindungsgemaRen Multimag-
neten 19, obwohl diese aus vollkommen unterschiedli-
chen Material bestehen und normaler Weise jeder fir
sich magnetisiert werden musste, gemeinsam magneti-
siert werden kdénnen. Es wird vorgeschlagen, dass die
Spule 15 Uber ihr Joch 16 den inneren Bereich gegen-
polig mit gréfer 2000 kA/m gegenuber dem &ufleren Be-
reich, mit dem ringférmig ausgefiihrten Joch 17 und des-
sen Erregerspule 18 mit groRer 800 kA/m magnetisiert
wird.

[0035] Mit dieser erfindungsgemalien Magnetisie-
rungsvorrichtung lasst sich auch der erfindungsgemafRe
Multimagnet aus Figur 17 als Topfmagnetsystem, wel-
cher z.B. mit NdFeB und Ferrit in der Mitte bestiickt ist,
magnetisieren. Dabei kann dann auch nur die Erreger-
spule 15 mit dem Joch 16 fiir den mittleren Bereich, gro-
Ber 2000 kA/m, zum Einsatz kommen.

[0036] Da das Joch 16 und das Joch 17 das erfin-
dungsgemafie Multimagnetsystem 19 lediglich oben und
unten Uberdeckt und nicht komplett umgibt, ist es mog-
lich, die erfindungsgemafRe Magnetisierungsvorrichtung
in einer bandartigen Fertigungslinie zu integrieren. Dabei
durchlauft das Band die erfindungsgemafe Magnetisier-
vorrichtung im Bereich des erfindungsgemafRen Multima-
gnetsystems 19, welches diesen formschliissig sicher
aufnimmt und ist dabei auch in der Lage normale Mag-
netsysteme zu magnetisieren, da die Spulen 15 und 18
auch getrennt und unabhangig voneinander betrieben
werden kénnen.

[0037] Die Figur 4 zeigt die erfindungsgemafie Mag-
netisiervorrichtung in der Draufsicht. Hierbei werden die
gleichen Bezugszeichen wie in Figur 3 verwendet.
[0038] Alternativ zur gleichzeitig gegenlaufigen Mag-
netisierung des Magnetsystems aus Figur 1 oder eines
der Magnetsysteme aus den Figuren 12 und 13, lasst
sich ein solches erfindungsgemaflen Magnetsystem
auch nacheinander mit einer einfachen Magnetisie-
rungsspule gegenlaufig magnetisieren. Diese Vorge-
hensweise wird in den Figuren 5 bis 10 naher beschrie-
ben.

[0039] DieFigur 5 zeigt das Magnetsystem 19 aus der
Figur 1 in einer Magnetisierspule 20. Hiermit wird in ei-
nem ersten Schritt das gesamte Magnetsystem 19 mit
den beiden konzentrisch auf unterschiedlichen Durch-
messern angeordneten Magneten 4 und 5 in eine ge-
meinsame N-S-Richtung aufmagnetisiert. Dabeiwird der
héherkoerzitive Magnet 4 durch eine axiale Feldanord-
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nung voll magnetisiert, der niederkoerzitive Magnet 5
wird teilweise oder voll in die gleiche Richtung aufmag-
netisiert. Die Magnetisierungsrichtung der Magnetisie-
rungsvorrichtung und der Magnete wird durch die Be-
zeichnung N und S beschrieben.

[0040] Alternativ kann das axiale Feld auch durch ein
Joch ahnlich der Figur 3, oder durch das Zentral- oder
Streufeld einer axialen Feldspule nach Figur 8 realisiert
werden. AuBerdem kann die Magnetisierspule auch zu-
satzlich einen Rickschluss aufweisen.

[0041] Die Figur 6 beschreibt den zweiten Schritt der
Magnetisierung, wobei der Magnet 5 in entgegengesetz-
ter Richtung aufmagnetisiert wird. Daflir wird die Mag-
netisierspule 20 mit gegeniber der Figur 5 invertierter
Feldrichtung betrieben. Der bereits magnetisierte Mag-
net 4 darf dabei jedoch nicht ummagnetisiert werden.
[0042] Dies kann einerseits durch die Verwendung ei-
nes entsprechend hochkoerzitiven Magnetmaterials fir
den Magneten 4 geschehen. So dass dieser eine derart
héhere Resistenz gegen eine Ummagnetisierung auf-
weist als der Magnet 5. Dabei wird ein Feld angelegt,
welches zwar den Magneten 5 ummagnetisiert, jedoch
die Magnetisierung des Magneten 4 aufgrund seiner ho-
heren Koerzitivitat nicht verandert.

[0043] Alternativkanneine Abschirmung 31 aus einem
gut elektrisch leitfahigen Material (z.B. Kupfer) in den
Luftspalt des Magnetsystems zwischen den Magneten 4
und 5 getaucht werden. Diese Abschirmung 31 kann als
Kappe, zumindest aber als Ring ausgebildet sein.
[0044] Durch die kurzfristige Bestromung der Spule 20
werden in dem Ring Wirbelstréme erzeugt, welche das
inverse Feld fir den Magneten 4 verdrangen und das
Feld zur Ummagnetisierung des Magneten 5 verstarken.
Auf diese Weise wird die Magnetisierungsrichtung des
Magneten 5 invertiert, wahrend die Magnetisierung des
Magneten 4 erhalten bleibt.

[0045] Wie an Hand der eingetragenen Magnetisie-
rungsausrichtungen N und S zu erkennenist, verlauft die
Magnetisierung der Magnete 4 und 5 nach dem zweiten
Schritt entgegengesetzt.

[0046] Eine weitere Variante des zweiten Schrittes der
erfindungsgeméafien Magnetisierung wird inden Figuren
7 und 8 gezeigt. Hier wird anstelle der passiven Magnet-
feldabschwachung durch einen leitfdhigen Ring im
Luftspalt des Multimagneten oder eine entsprechende
leitfahige Kappe ein aktiv bestromter in axialer Richtung
mit dem Spalt 32 gespaltener Ring 31 in den Luftspalt
zwischen den Magneten 4 und 5 eingesetzt und beim
Einschalten des externen invertierten Magnetfeldes
durch die Magnetisierspule 20 derart mit Strom beauf-
schlagt, dass ein dem externen Magnetfeld der Magne-
tisierungsvorrichtung entgegenwirkendes Magnetfeld
entsteht. Dieses interne Magnetfeld bewirkt dann eine
Reduktion der Feldstarke des externen Magnetfeldes
und verhindert die Ummagnetisierung des Magneten 4,
wahrend es die Ummagnetisierung des Magneten 5 for-
dert.

[0047] Die Figur 7 zeigt die Magnetisierungsspule 20
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mit dem darin angeordneten Multimagneten im axialen
Schnitt, wahrend die Figur 8 den Schnitt A-A durch die
Spule 20 zeigt.

[0048] Wie in der Figur 8 dargestellt, wird im Moment
der Ummagnetisierung des Magneten 5 durch Anlegen
von Spannung an dem gespaltenen Ring 31 ein Strom
im Luftspalt erzeugt, der wiederum ein Magnetfeld - dar-
gestellt durch aufRerhalb des Ringes 31 aus der Zeichen-
flache heraustretenden sechs Pfeile und die innerhalb
des Ringes 31 sechs in die Zeichenflache eintretenden
Pfeile - erzeugt, das die Ummagnetisierung des dufleren
Magneten 5 fordert, jedoch der Ummagnetisierung des
innerhalb des Ringes 31 liegenden Magneten 4 entge-
genwirkt.

[0049] Bei der oben beschriebenen Ummagnetisie-
rung im zweiten Schritt mit einem entgegen gerichteten,
aktiv erzeugten Magnetfeld muss der Stromimpuls durch
den Ring zeitlich mit dem Strom durch die dufRere Spule
synchronisiert sein. Dabei ist es moglich, je nach GroRe
des Magnetsystems den RingStrom durch einen Strom-
transformator hoch zu transformieren oder in Serie mit
der auleren Spule zu schalten.

[0050] Zur Verdeutlichung des im Magnetsystem 19
wahrend der Ummagnetisierung des aul3eren Magneten
5, also wahrend des zweiten Schrittes, vorliegenden Ma-
gnetfeldes ist in der Figur 9 nochmals der Multimagnet
19 im Schnitt gezeigt, wobei zusatzlich die Magnetfeld-
richtungen und die magnetischen Feldlinien gezeigt sind.
Es ist zu erkennen, dass durch den eingesetzten Ring
31 und dem dort entstehenden Ringstrom das externe
Magnetfeld im Magneten 4 abgeschwacht und das ex-
terne Magnetfeld im Magneten 5 verstarkt wird. Entspre-
chend wird der Magnet 5 umgekehrt ausgerichtet, wah-
rend der Magnet 4 seine anfangs im ersten Schritt auf-
gepragte Magnetisierungsrichtung beibehalt.

[0051] Hierzu ist auch noch in der Figur 10 fir zwei
unterschiedliche Materialien - entsprechend den Magne-
ten 4 und 5 - die Magnetisierung M in Relation zu einer
auleren Magnetisierfeldstarke H in Form einer Hystere-
seschleife aufgetragen. Beispielsweise kann der Magnet
4 dem durchgezogenen Verlauf entsprechen, wo bis zu
einer Feldstarke H groRer H4 die Magnetisierung im Ma-
gneten 4 bestehen bleibt, wahrend danach eine dauer-
hafte Schwachung bis hin zur Umpolung der Magnetisie-
rung beginnt. Entsprechend ist gepunktet der Verlauf der
Magnetisierung M fir ein Material des Magneten 5 ge-
zeigt. Auf diese Weise kdnnen grundsatzlich zwei Mag-
nete unterschiedlicher Koerzitivitdt nebeneinander mit
den gleichen einwirkenden Magnetfeldern umgekehrt
gepolt werden.

[0052] Ist Hs5 < H4, so wird keine Abschirmung flr
den Magnet 4 im zweiten Schritt benétigt.

[0053] Erfindungsgemal wird die Auswahl der Mag-
netmaterialien in Bezug auf das Verhaltnis Hs5 zu H4
erweitert, indem der nicht umzupolende Magnet 4 zu-
satzlich gegen das ummagnetisierende Magnetfeld -
passiv oder aktiv - abgeschirmt wird.

[0054] Ein solcher Vorgang wird in den Figuren 11 und
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12 durch Auftragung der einwirkenden Feldstarke H Giber
die Zeitachse t verdeutlicht.

[0055] Die Figur 11 zeigt die Schritte | und Il der Ma-
gnetisierung durch eine Magnetisierungsvorrichtung ge-
maf den Figuren 5 und 6 mit passiver Abschirmung. Im
Schritt | werden die beiden Magneten 4 und 5 einem etwa
gleichen Feldstarkenverlauf Hl ausgesetzt und nebenei-
nander montiert in die gleiche N-S-Richtung magneti-
siert. Darauf wird zwischen dem ersten Schritt | und dem
zweiten Schritt |l der erfindungsgemafien Magnetisie-
rung ein Abschirmring oder eine Abschirmkappe in den
Luftspalt zwischen den Magneten 4 und 5 gesetzt. Es
folgt nun der Schritt Il, in dem ein entgegen gerichtetes
Magnetfeld mit dem Verlauf Hlla in der Magnetisierungs-
spule erzeugt wird. Dieses Feld wirkt auch auf den un-
geschutzten Magneten 5 ein und polt diesen, da es groé-
Rer als seine Sattigungsfeldstarke Hs5 ist, komplett um.
Gleichzeitig wird jedoch der innerhalb der Abschirmung
liegende Magnet 4 nur durch einen Feldstarkeverlauf ge-
mafR Hllb beaufschlagt, da der in der Abschirmung er-
zeugte Ringstrom dem externen Magnetfeld in Form von
Hllc entgegenwirkt. Der so erzeugte Feldstarkenverlauf
des Magnetfeldes Hllb=HIla-Hllc bleibt unter der Grenze
von H4. Entsprechend wird der Magnet 4 nicht ge-
schwacht und beide Magnete erhalten im bereits zusam-
mengebauten Zustand ihre entgegengesetzt gerichtete
voll gesattigte Magnetisierung.

[0056] Die Figur 12 zeigt die erfindungsgemafien
Schritte | und Il der Magnetisierung durch eine Magneti-
sierungsvorrichtung gemag den Figuren 5 und 7 bezie-
hungsweise 8 mit aktiver Abschirmung. Im Schritt | wer-
den die beiden Magneten 4 und 5 einem etwa gleichen
Feldstarkenverlauf HI ausgesetzt und nebeneinander
montiert in die gleiche N-S-Richtung magnetisiert. Dar-
auf wird zwischen dem ersten Schritt | und dem zweiten
Schritt Il der erfindungsgemafRen Magnetisierung ein ak-
tiv bestrombarer Ring in den Luftspalt zwischen den Ma-
gneten 4 und 5 gesetzt, wie es in den Figuren 7 und 8
gezeigtist. Es folgt nun der Schrittll, in dem ein entgegen
gerichtetes Magnetfeld mit dem Verlauf Hlla in der Ma-
gnetisierungsvorrichtung erzeugt wird. Dieses Feld wirkt
auf den ungeschitzten Magneten 5 ein und polt diesen,
da es groRer als Hs5 ist, vollstandig um. Gleichzeitig wird
jedoch Spannung an den Ring 31 angelegt und ein
Ringstrom im Luftspalt erzeugt, der einen entgegen ge-
richteten Feldstarkeverlauf gemaf Hllc erzeugt und in-
nerhalb des Magneten 4 zu einem Feldstarkenverlauf
HIlb fihrt. Da das innerhalb der Abschirmung erzeugte
Magnetfeld unter der Grenze von H4 bleibt, erfolgt keine
Schwachung des Magneten 4 und beide Magnete erhal-
ten im bereits zusammengebauten Zustand ihre entge-
gengesetzt gerichtete voll gesattigte Magnetisierung, wie
sie in der Figur 7 gezeigt ist.

[0057] Weitere erfindungsgemaflie Ausfihrungen ei-
nes Multimagneten sind in den Figuren 13 und 14 ge-
zeigt. Die Figur 13 zeigt den erfindungsgemafRen Multi-
magneten in der Ausfiihrung mit zwei Kurzschlussringen
22 - oberhalb und im AufRenrand der inneren Polplatte 3
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- und 23 - unterhalb der duBeren Polplatte 1 - . Die Kurz-
schlussringe 22 und 23 bestehen vorzugsweise aus Alu-
minium, Kupfer oder Messing. Es ist aber auch moglich,
dass der Kurzschlussring 22 sich oberhalb der duReren
Polplatte 1 befindet, und damit den gleichen oder ahnli-
chen inneren und &ufReren Durchmesser wie der Kurz-
schlussring 23 hat.

[0058] Die Figur 14 zeigt den erfindungsgemafRen
Multimagneten in der Ausfihrung mit der sogenannten
Kupferkappe 24 die wahlweise aus Aluminium, Kupfer
oder Messing bestehen kann. In diesem Beispiel um-
schliel3t sie das Joch des Riickschlusses 6 bzw. T-Yoke,
mit dem wahlweise eingesetzten NdFeB-Magneten 4
und seine innere Polplatte 3. Vorzugsweise hat die Kup-
ferkappe in diesem Fall auch ein Loch entsprechend der
Durchgangsbohrung 7 mit Phasen. Es ist aber auch
denkbar die Kupferkappe 24 als ein Ring auszuflhren,
der die innere Polplatte 3 lediglich umschliefl3t oder leicht
Uber die H6he nach unten und oben tberdeckt.

[0059] Die Figur 15 zeigt die mogliche GréReneinspa-
rung des erfindungsgemafien Multimagnetsystems ge-
genuber einem herkdmmlichen Ferrit-Magnetsystems.
Das Bezugszeichen 13 bezeichnet ein ausschlieBlich mit
Ferrit-Magneten bestiicktes Magnetsystem, wahrend
das Bezugszeichen 14 (schraffierte Flache) das gleiche
Magnetsystem, jedoch mit der erfindungsgemaRen
Kombination aus verschiedenen Magnetarten im Quer-
schnitt darstellt.

[0060] IndenFiguren 16 bis 18istein GroRenvergleich
der Magnetsysteme in Relation zur erreichbaren Feld-
starke im Luftspalt gezeigt.

[0061] Die Figur 16 zeigt einen Standard Ferrit-Mag-
neten mit seinem Feldstarkeverlauf im uber die Dicke im
ringférmigen Luftspalt 30 gemessen.

[0062] Die Figur 17 zeigt einen schon um ein Viertel
in der Hohe bzw. Dicke reduzierten optimierten erfin-
dungsgemafien Multimagneten nach Figur 1, beispiel-
haft mit einem NdFeB-Magneten 4 und diinnerem Ferrit-
Magneten 5, mitinnerer Polplatte 3 und duf3erer Polplatte
1 und seinem Feldstarkeverlauf, im Uber die Dicke im
ringférmigen Luftspalt 2 gemessen. Dabei erkennt man
einen wesentlich héheren und vor allem lineareren Ver-
lauf als bei der Kurve in Figur 16.

[0063] Die Figur 18 zeigt einen weit optimierten erfin-
dungsgemafien Multimagneten nach Figur 1, beispiel-
haft mit einem noch diinneren NdFeB-Magneten 4 und
Ferritmagneten 5, mit innerer Polplatte 3 und duRerer
Polplatte 1 und seinem Feldstarkeverlauf, im Gber die
Dicke im ringférmigen Luftspalt 2 gemessen. Ziel war
hier in etwa das gleich starke Feld wie in Figur 8 zu er-
zeugen. Dabei erkennt man dass der Verlaufimmernoch
deutlich linearer und etwas hdher verlauft als bei dem
Standardmagneten in Figur 8. Dies wird erreicht, obwohl
nur die Halfte des Volumens und Masse an magneti-
schem Material Verwendung findet.

[0064] GemaR dem grundsatzlichen Erfindungsge-
danken, wonach eine Verkleinerung des Magnetsys-
tems, insbesondere flir einen Lautsprecher, durch eine
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Dauermagneteinheit aus einer miteinander verbunde-
nen Kombination aus zumindest einem ersten Dauerma-
gneten mit einer ersten magnetischen Remanenz und
einem zweiten Dauermagneten mit einer zweiten mag-
netischen Remanenz erreicht wird, wobei die zweite ma-
gnetische Remanenz wesentlich gréRer ist, vorzugswei-
se mindestens doppelt so grof} ist, wie die erste magne-
tische Remanenz, ist in den nachfolgenden Figuren
19-22 eine andere Variante eines erfindungsgemafen
Magnetsystems gezeigt.

[0065] Die Figur 19 zeigt beispielhaft den erfindungs-
gemalen Multimagneten als Topfmagnetsystem, mit
dem topfartigen Ruckschluss 12. Der Luftspalt 9 ergibt
sich nun durch den Innendurchmesser des topfartigen
Ruckschlusses 12 gegentiber dem AuRendurchmesser
der Polplatte 10, die sich auf dem beispielsweise einge-
setzten NdFeB-Magneten 11, der sich wiederum aufdem
Ferrit-Magneten 29 befindet, der auch eine optionale Mit-
telbohrung 8 aufweist, die einerseits der Beliiftung an-
dererseits der besseren Fiihrung des Feldlinienverlaufes
im Luftspalt 9 des Systems dienen kann. Hierbei hat es
sich als besonders giinstig erwiesen, die Polplatte 10
etwas vorstehender und/oder héher auszufiihren als die
Hohe des topfartigen Riickschlusses 12.

[0066] Sollte das Magnetvolumen und vor allem der
Durchmesser im Kern und Luftspalt 9 und damit auch
der verwendete NdFeB-Magnet 11 mit seiner Polplatte
10 konstruktionsbedingt zu klein sein, kann es von Vorteil
sein, keine Mittelbohrung 8 mit Phasen anzuwenden. Ei-
ne Senkung in Form der Phase wie bei der Mittelbohrung
8 kann unter Umstanden dennoch einen Sinn ergeben,
da auch mit einer Senkung in der Polplatte 10 und topfar-
tigen Riickschluss 12 eine Verbesserung des Feldlinien-
verlaufes einhergeht.

[0067] Weiterhin hat es sich als besonders glinstig er-
wiesen, den AulRendurchmesser der Polplatte 10 gréRer
als den Durchmesser des darunter befindlichen bei-
spielsweise eingesetzten NdFeB-Magneten 11 und des
Ferrit-Magneten 29 auszufiihren. Die vorzugsweise aus-
gefiihrten Phasen an den Randern des topfartigen Riick-
schlusses 12 bzw. Senkungen der Mittel- bzw. Durch-
bohrung dienen einerseits der Verbesserung des Feldli-
nienverlaufs und andererseits einem Vorbeugen der Ge-
rauschentwicklung durch verdrangen bzw. durchstré-
men gasformiger Medien, wie z.B. Luft.

[0068] Es kann je nach GroRe und Anforderung des
Systems auch glinstiger sein, die Position des beispiels-
weise eingesetzten NdFeB-Magneten 11 und Ferrit-Ma-
gneten 29 in dem beispielhaft skizzierten Bereich umzu-
drehen, mittig oder beide Magnete weiter unten zu posi-
tionieren. In diesem Fall wiirde die Polplatte 10 entspre-
chend héher ausfallen bzw. unter bestimmten Bedingun-
gen auch ganzlich entfallen kdnnen.

[0069] Die Figur 20 zeigt eine Magnetisiervorrichtung,
wie sie bereits in den Figuren 5 bis 8 gezeigt wurde, in
einer Ausfiihrung als streufeldmagnetisierende Spule
20, mit der auch das erfindungsgemaRe Magnetsystem
gemal Figur 19 magnetisiert werden kann, das wahlwei-
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se z.B. mit NdFeB und Ferrit in der Mitte bestUickt ist, und
als Topfmagnetsystem ausgebildet ist. Dabei sollte zur
Magnetisierung ein Streufeld gréRer 2000 kA/m einge-
setzt werden.

[0070] Die Figur 21 zeigt einen erfindungsgemaRen
Multimagneten als Topfmagneten in der Ausfiihrung mit
zwei Kurzschlussringen 25 - oberhalb und im Auf3enrand
der Polplatte 10 - und 26 - unterhalb den beispielhaft
verwendeten NdFeB-Magneten 11 umschlieRend. Die
Kurzschlussringe 25 und 26 bestehen vorzugsweise aus
Aluminium, Kupfer oder Messing. Es ist aber auch még-
lich, dass der Kurzschlussring 25 sich oberhalb bzw. auf
dem Rand des Topfes bzw. Riickschlusses 12 befinden
kann.

[0071] Die Figur 22 zeigt den erfindungsgemaRen
Multimagneten als Topfmagnetsystem in der Ausfiihrung
mit der sogenannten Kupferkappe 27 die wahlweise aus
Aluminium, Kupfer oder Messing bestehen kann. In die-
sem Beispiel umschlief3t sie den Ferrit-Magneten 29, den
wahlweise eingesetzten NdFeB-Magneten 11 und seine
Polplatte 10. Vorzugsweise hat die Kupferkappe in die-
sem Fall auch ein Loch entsprechend der Durchgangs-
bohrung 8 mit Phasen. Es ist auch hier moglich, die Kup-
ferkappe 27 als ein Ring auszufiihren, der die Polplatte
10 lediglich umschlie3t oder leicht tiber die Héhe nach
unten und oben Uberdeckt.

[0072] Sollte das Magnetvolumen und vor allem der
Durchmesser im Kern und Luftspalt 9 und damit auch
der verwendete NdFeB-Magnet 11 mit seiner Polplatte
10 konstruktionsbedingt zu klein sein, kann es von Vorteil
sein, keine Mittelbohrung 8 mit Phasen anzuwenden. Ei-
ne Senkung in Form der Phase wie bei der Mittelbohrung
8 kann unter Umstanden dennoch einen Sinn ergeben,
da auch mit einer Senkung in der Polplatte 10 und topfar-
tigen Rickschluss 12 eine Verbesserung des Feldlinien-
verlaufes einhergeht.

[0073] Insgesamt wird mit der Erfindung also ein Ma-
gnetsystem mit mindestens einer Dauermagneteinheit,
insbesondere zum Einsatz in einem Lautsprecher, vor-
geschlagen, wobei die Dauermagneteinheit aus einer
miteinander verbundenen Kombination aus zumindest
einem ersten Dauermagneten mit einer ersten magneti-
schen Remanenz und einem zweiten Dauermagneten
mit einer zweiten magnetischen Remanenz besteht und
die zweite magnetische Remanenz wesentlich groerist,
vorzugsweise mindestens doppelt so grof} ist, wie die
erste magnetische Remanenz.

[0074] Weiterhin betrifft die Erfindung eine Magnetisie-
rungsvorrichtung fir ein solches Magnetsystem, das mit
Hilfe zweier gleichzeitig durch getrennte Spulen betreib-
bare Jochsysteme zwei parallel und entgegengesetzt
ausgerichtete Magnetfelder aufbauen kénnen, wobei
das erste Magnetfeld das zweite Magnetfeld wie ein di-
cker Zylindermantel einen innen liegenden Zylinder kon-
zentrisch umschlief3t.

[0075] AuRerdem betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung und Magnetisierung des 0.g. Magnetsys-
tems mitder 0.g. Magnetisiervorrichtung und einen Laut-
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sprecher mit einem erfindungsgemafen Magnetsystem.
[0076] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausflihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Bezugszeichenliste
[0077]

aulere Polplatte

Luftspalt

innere Polplatte

NdFeB-Magnet

Ferrit-Magnet

Rickschluss
Mittelbohrung/Mittel6ffnung/Durchgangsbohrung
Mittelbohrung/Mittel6ffnung/Durchgangsbohrung
9 Luftspalt

10  Polplatte

11 NdFeB-Magnet

12 Rickschluss

13  Magnetsystem gemaf Stand der Technik

14  Magnetsystem gemaR Erfindung

0N O WN -

15 Spule
16 Joch
17  Joch
18  Spule

19  Multimagnet

20 streufeldmagnetisierende Spule
22 Kurzschlussring

23  Kurzschlussring

24  Kupferkappe

25  Kurzschlussring

26  Kurzschlussring

27  Kupferkappe

28  Multimagnet

29  Ferrit-Magnet

30  Luftspalt
31  Abschirmung / Ring / Kappe
32 Spalt

| erster Schritt der Magnetisierung
Il zweiter Schritt der Magnetisierung
H magnetische Feldstarke

H4, H5 maximale Feldstarke ab der die Magnete 4
und 5 irreversible Verluste der Magnetisie-
rung entstehen

Hs4, Hs5  Sattigungsfeldstarke der Magnete 4 und 5
ab der eine vollstandige Magnetisierung
eintritt

HI Verlauf der magnetischen Feldstarke im
Schritt |

Hlla Verlauf der magnetischen Feldstarke im
Schritt Il in einem ersten Magneten

Hllb Verlauf der magnetischen Feldstarke im



Hllc
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Schritt Il in einem zweiten Magneten
Verlauf der magnetischen Feldstarke im
Schritt Il durch induzierten Ringstrom
Magnetisierung

Patentanspriiche

1.

Magnetsystem eines Lautsprechers mit mindestens
einer Dauermagneteinheit,

wobei die Dauermagneteinheit aus einer miteinan-
der verbundenen Kombination aus zwei Dauerma-
gneten besteht und die Magnetisierung beider Dau-
ermagnete bezlglich der gemeinsamen Symmetrie-
achse gegengerichtet ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Dauermagnet-
einheit aus einem ersten Dauermagneten (5) aus
einem ersten Material mit einer ersten magnetischen
Remanenz und einem zweiten Dauermagneten (4)
aus einem zweiten Material mit einer zweiten mag-
netischen Remanenz besteht, wobei:

- die zweite magnetische Remanenz groRer ist
als die erste magnetische Remanenz-.

Magnetsystem eines Lautsprechers gemaf dem vo-
ranstehenden Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest aufweisend:

2.1. den ersten Dauermagneten (5) mit der ers-
ten magnetischen Remanenz und einer damit
verbundenen ersten Polplatte (1),

2.2. den zweite Dauermagnete (4) mit der zwei-
ten magnetischen Remanenz und einer damit
verbundenen zweiten Polplatte (3),

2.3.einen Ruckschluss (6) zwischen dem ersten
Dauermagneten (5) und dem zweiten Dauerma-
gneten (4),

2.4.und einen Luftspalt (2) zur Ausbildung eines
hohen Magnetflusses zwischen der ersten Pol-
platte (1) und der zweiten Polplatte (3).

Magnetsystem eines Lautsprechers gemal einem
der voranstehenden Patentanspriiche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die zweite magneti-
sche Remanenz mindestens doppelt so hoch ist wie
die erste magnetische Remanenz.

Magnetisierungsvorrichtung fir ein Magnetsystem
eines Lautsprechers gemaf einem der voranstehen-
den Anspriiche 1 bis 3, aufweisend:

4.1. eine erste Magnetspule (15) mit einem ers-
ten Joch (16), das mit einem Schenkel die erste
Magnetspule (15) durchdringt und einen zwei-
ten offenen Schenkel mit zwei Enden, die einen
ersten Luftspalt bilden, aufweist,

4.2. eine zweite Magnetspule (18) mit einem
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zweiten Joch (17), das mit einem Schenkel die
zweite Magnetspule (18) durchdringt und durch
zwei ringférmig parallel zueinander ausgebilde-
te Enden einen ringférmigen Luftspalt ausbildet,
4.3. wobei die ringférmig ausgebildeten Enden
des zweiten Jochs (17) jeweils eine koaxiale Off-
nung aufweisen, in welche die Enden des ersten
Joches (16) eingreifen, so dass ein gemeinsa-
mer Luftspalt entsteht, in den ein gegenlaufig zu
magnetisierendes Magnetsystem eingesetzt
werden kann.

Verfahren zur Herstellung eines Magnetsystems ei-
nes Lautsprechers gemafR einem der voranstehen-
den Patentanspriiche 1 bis 3 unter Verwendung ei-
ner Magnetisierungsvorrichtung gemal dem An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die fol-
genden Herstellungsschritte ausgefiihrt werden:

5.1. Zusammenbau eines Magnetsystems aus
einem ersten und einem zweiten noch nicht vor-
magnetisierten jeweils rotationssymmetrischen
Dauermagneten (5, 4),

5.2. Einsetzen des Magnetsystems in die Mag-
netisierungsvorrichtung,

5.3. gleichzeitige axiale Magnetisierung der
Dauermagneten (5, 4), und

5.4. Entnehmen des Magnetsystems mit axial
gegenlaufig magnetisierten Dauermagneten (5,
4).

Verfahren gemafl Anspruch 5, wobei bei der Mag-
netisierungsvorrichtung die Dauermagnete (5, 4) be-
zuglich ihrer Symmetrieachse koaxial zueinander
auf unterschiedlichen Durchmessern und durch ei-
nen Luftspalt (2) zueinander getrennt angeordnet
sind, dadurch gekennzeichnet, dass

6.1. die Magnetisierungsvorrichtung gleichzeitig
fur jeden Dauermagneten (5, 4) jeweils ein Ma-
gnetfeld erzeugen kann, wobei beide Magnet-
felder axial gegenlaufig ausgerichtet sind, und
6.2. die Dauermagnete (5, 4) gleichzeitig axial
gegenlaufig durch kurzzeitiges Einschalten der
Magnetisierungsvorrichtung magnetisiert wer-
den.

Verfahren gemafR einem der voranstehenden An-
spriiche 5 bis 6, wobei die Magnetisierungsvorrich-
tung im Inneren ein axial in die gleiche Grundrichtung
(=nicht gegenlaufig) ausgerichtetes Magnetfeld er-
zeugt und die Dauermagnete (5, 4) beztglich ihrer
Symmetrieachse koaxial zueinander auf unter-
schiedlichen Durchmessern und durch einen
Luftspalt (2) zueinander getrennt angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

7.1.die gleichzeitige Magnetisierung der beiden
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Dauermagneten (4, 5) in einer ersten axialen
Ausrichtung erfolgt, und

7.2. eine gleichzeitige Beaufschlagung der bei-
den Dauermagneten (4, 5) durch ein in axialer
Richtung gegenlaufiges Magnetfeld mit einer
Feldstarke erfolgt, welche den ersten Magneten
(4) nicht ummagnetisiert, jedoch den zweiten
Magneten (5) entgegengerichtet zu seiner ers-
ten Magnetisierung ummagnetisiert.

Verfahren gemal} einem der voranstehenden An-
spriiche 5 bis 6 wobei die Magnetisierungsvorrich-
tungim Inneren ein axialin die gleiche Grundrichtung
(=nicht gegenlaufig) ausgerichtetes Magnetfeld er-
zeugt, und die Dauermagneten (5, 4) bezuglich ihrer
Symmetrieachse koaxial zueinander auf unter-
schiedlichen Durchmessern und durch einen
Luftspalt (2) zueinander getrennt angeordnet und
sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

8.1. die gleichzeitige Magnetisierung der beiden
Dauermagneten (4, 5) in einer ersten axialen
Ausrichtung erfolgt,

8.2. ein Abschirmen des ersten Magneten (4)
durch Einsetzen einer elektrisch leitfahigen Ab-
schirmung (24) zumindest im Luftspalt (9) er-
folgt, und

8.3. eine gleichzeitige Beaufschlagung der bei-
den Dauermagneten (4, 5) durch ein in axialer
Richtung gegenlaufiges Magnetfeld mit zeitlich
sich verandernder Feldstarke durch kurzzeiti-
ges Einschalten einer Magnetspule der Magne-
tisierungsvorrichtung erfolgt, wobei die Magnet-
feldstarke im zweiten, nicht abgeschirmten Ma-
gneten (5) geringer ist als im ersten Magneten

(4).

Verfahren gemaf einem der voranstehenden Paten-
tanspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
nach der ersten Magnetisierung und vor der zweiten
Magnetisierung der erste Magnet (4) durch Einset-
zen eines elektrisch leitfahigen Rings (24) im
Luftspalt (9) oder einer elektrisch leitfahigen Kappe,
die zumindest teilweise in den Luftspalt (9) hinein-
reicht, abgeschirmt wird.

Verfahren gemaf einem der voranstehenden Paten-
tanspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
nach der ersten Magnetisierung und vor der zweiten
Magnetisierung der erste Magnet (4) ein elektrisch
leitfahiger, in axialer Richtung gespaltener Ring (24)
im Luftspalt (9) eingesetzt wird und durch Zufuhr ei-
nes StromstolRes wahrend der zweiten Magnetisie-
rung das externe Magnetfeld abgeschwacht wird.

Verfahren gemal Anspruch 5, wobei die Magneti-
sierungsvorrichtung im Inneren ein axial in die glei-
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che Grundrichtung (=nicht gegenlaufig) ausgerich-
tetes Magnetfeld erzeugt und

der erste Dauermagnet (5) eine Sattigungsfeldstar-
ke (Hs5) aufweist, die kleiner ist als die maximale
Feldstarke (H4), ab derirreversible Verluste der Ma-
gnetisierung des zweiten Dauermagneten (4) ent-
stehen,

dadurch gekennzeichnet, dass

11.1. die gleichzeitige Magnetisierung der bei-
den Dauermagneten (4, 5) in einer ersten axia-
len Ausrichtung mit einer Feldstarke erfolgt, die
groRer als die Sattigungsfeldstarke (Hs4) des
zweiten Dauermagneten (4) ist, und

11.2. die gleichzeitige Beaufschlagung der bei-
den Dauermagneten (4, 5) durch ein in axialer
Richtung gegenlaufiges Magnetfeld mit einer
Feldstarke erfolgt, die groRer als die Sattigungs-
feldstarke (Hs5) und kleiner als die maximale
Feldstarke (H4), ab derirreversible Verluste der
Magnetisierung des zweiten Dauermagneten
(4) entstehen.

Verfahren gemal Anspruch 5, wobei die Magneti-
sierungsvorrichtung einen im Querschnitt L-férmig
ausgebildeten Riickschluss (12) aufweist, wobei die
Dauermagneten (29, 11) koaxial und Gbereinander
angeordnet und unmittelbar miteinander verbunden
sind und zwischen Riickschluss (12) und den Dau-
ermagneten (29, 11) ein Luftspalt (9) gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

12.1. die Magnetisierungsvorrichtung gleichzeitig fir
die Dauermagneten (29, 11) einerseits und den
Ruckschluss (12) andererseits jeweils ein Magnet-
feld erzeugen kann, wobei beide Magnetfelder axial
gegenlaufig ausgerichtet sind und ein Magnetfeld
auf die Dauermagneten (29, 11) wirkt und ein Mag-
netfeld auf einen Schenkel des Riickschlusses (12)
wirkt.

Claims

Magnet system for a loudspeaker comprising atleast
one permanent magnet unit,

wherein the permanent magnet unit consists of an
interconnected combination of two permanent mag-
nets and the magnetization of both permanent mag-
nets is designed to be aligned in opposite directions
with respect to the common axis of symmetry,
characterized in that

the permanent magnet unit consists of a first perma-
nent magnet (5) composed of a first material having
afirstmagneticremanence and a second permanent
magnet (4) composed of a second material having
a second magnetic remanence, wherein:

- the second magnetic remanence is greater
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than the first magnetic remanence.

2. Magnet system for a loudspeaker according to pre-

ceding Patent Claim 1, characterized in that it com-
prises at least:

2.1. the first permanent magnet (5) having the
first magnetic remanence and a first pole plate
(1) connected thereto,

2.2. the second permanent magnet (4) having
the second magnetic remanence and a second
pole plate (3) connected thereto,

2.3. a return path (6) between the first perma-
nent magnet (5) and the second permanent
magnet (4),

2.4. and an air gap (2) for forming a high mag-
netic flux between the first pole plate (1) and the
second pole plate (3).

Magnet system for a loudspeaker according to either
of preceding Patent Claims 1 and 2, characterized
in that the second magnetic remanence is at least
twice as high as the first magnetic remanence.

Magnetizing device for a magnet system for a loud-
speaker according to one of preceding Claims 1 to
3, comprising:

4.1. a first magnet coil (15) having a first yoke
(16), which penetrates through the firstmagnetic
coil (15) with one limb and comprises a second,
open limb having two ends that form a first air
gap,

4.2. a second magnet coil (18) having a second
yoke (17), which penetrates through the second
magnet coil (18) with one limb and forms a ring-
shaped air gap by means of two ends that are
formed in a ring-shaped fashion parallel to one
another,

4.3. wherein the ends of the second yoke (17)
that are formed in a ring-shaped fashion in each
case have a coaxial opening into which the ends
of the first yoke (16) engage, such that a com-
mon air gap arises, into which a magnet system
to be magnetized in opposite directions can be
inserted.

Method for producing a magnet system for a loud-
speakeraccording to one of preceding Patent Claims
1 to 3 using a magnetizing device according to Claim
4, characterized in that the following production
steps are carried out:

5.1. assembling a magnet system composed of
a first and a second not yet premagnetized, in
each case rotationally symmetrical permanent
magnet (5, 4),

5.2. inserting the magnet system into the mag-
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netizing device,

5.3. simultaneously magnetizing the permanent
magnets (5, 4) axially, and

5.4. removing the magnet system having per-
manent magnets (5, 4) magnetized axially in op-
posite directions.

Method according to Claim 5, wherein, in the mag-
netizing device, the permanent magnets (5, 4) are
arranged coaxially with respect to one another on
different diameters with regard to their axis of sym-
metry and in a manner separated with respectto one
another by an air gap (2), characterized in that

6.1. the magnetizing device can generate a re-
spective magnetic field for each permanent
magnet (5, 4), wherein both magnetic fields are
aligned axially opposite to one another, and
6.2. the permanent magnets (5, 4) are magnet-
ized simultaneously in axially opposite fashion
by momentarily switching on the magnetizing
device.

Method according to either of preceding Claims 5
and 6, wherein the magnetizing device generates in
the interior a magnetic field aligned axially in the
same basic direction (= not in opposite directions)
and the permanent magnets (5, 4) are arranged co-
axially with respect to one another on different diam-
eters with regard to their axis of symmetry and in a
manner separated with respect to one another by an
air gap (2),

characterized in that:

7.1. the simultaneous magnetization of the two
permanent magnets (4, 5) takes place in a first
axial alignment, and

7.2. simultaneous application to the two perma-
nent magnets (4, 5) of a magnetic field which is
in opposite directions in the axial direction takes
place with a field strength which does not re-
verse the magnetization of the first magnet (4),
but reverses the magnetization of the second
magnet (5) in the opposite direction to its first
magnetization.

Method according to either of preceding Claims 5
and 6, wherein the magnetizing device generates in
the interior a magnetic field aligned axially in the
same basic direction (= not in opposite directions),
and the permanent magnets (5, 4) are arranged co-
axially with respect to one another on different diam-
eters with regard to their axis of symmetry and in a
manner separated with respect to one another by an
air gap (2), characterized in that

8.1. the simultaneous magnetization of the two
permanent magnets (4, 5) takes place in a first
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axial alignment,

8.2. shielding of the first magnet (4) takes place
by inserting an electrically conductive shield (24)
at least in the air gap (9), and

8.3. simultaneous application to the two perma-
nent magnets (4, 5) of a magnetic field which is
in opposite directions in the axial direction and
has a field strength that varies over time takes
place by momentarily switching on a magnet coil
ofthe magnetizing device, wherein the magnetic
field strength in the second, non-shielded mag-
net (5) is lower than that in the first magnet (4).

Method according to one of preceding Patent Claims
5 to 8, characterized in that after the first magnet-
izing and before the second magnetizing the first
magnet (4) is shielded by the insertion of an electri-
cally conductive ring (24) in the air gap (9) or an
electrically conductive cap that extends at least part-
ly into the air gap (9).

Method according to one of preceding Patent Claims
5 to 8, characterized in that after the first magnet-
izing and before the second magnetizing the first
magnet (4) an electrically conductive ring (24) split
in the axial direction is inserted in the air gap (9) and
the external magnetic field is attenuated by the sup-
ply of a current surge during the second magnetizing.

Method according to Claim 5, wherein the magnet-
izing device generates in the interior a magnetic field
aligned axially in the same basic direction (= not in
opposite directions) and the first permanent magnet
(5) has a saturation field strength (Hs5) which is less
than the maximum field strength (H4) starting from
which irreversible losses of the magnetization of the
second permanent magnet (4) arise, characterized
in that

11.1.the simultaneous magnetizing of the two
permanent magnets (4, 5) in a first axial align-
ment takes place with a field strength which is
greater than the saturation field strength (Hs4)
of the second permanent magnet (4), and
11.2.the simultaneous application to the two
permanent magnets (4, 5) of a magnetic field
which is in opposite directions in the axial direc-
tion takes place with a field strength which is
greater than the saturation field strength (Hs5)
and less than the maximum field strength (H4)
starting from which irreversible losses of the
magnetization of the second permanent magnet
(4) arise.

Method according to Claim 5, wherein the magnet-
izing device has a return path (12) formed in an L-
shaped fashion in cross section, wherein the perma-
nent magnets (29, 11) are arranged coaxially and
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one above another and are directly connected to one
another, and an air gap (9) is formed between the
return path (12) and the permanent magnets (29,
11), characterized in that

12.1.the magnetizing device can generate a mag-
netic field in each case simultaneously for the per-
manent magnets (29, 11), on the one hand, and the
return path (12), on the other hand, wherein both
magnetic fields are aligned axially in opposite direc-
tions and one magnetic field acts on the permanent
magnets (29, 11) and one magnetic field acts on a
limb of the return path (12).

Revendications

Systeme magnétique d’'un haut-parleur doté d’au
moins une unité a aimant permanent,

'unité a aimant permanent étant composée d’'une
combinaison de deux aimants permanents reliés en-
semble, et la magnétisation des deux aimants per-
manents étant réalisée en contresens par rapport a
I'axe de symétrie commun,

caractérisé en ce que

'unité a aimant permanent est composée d’un pre-
mier aimant permanent (5) d’'un premier matériau
ayant une premiére rémanence magnétique et d’'un
deuxieme aimant permanent (4) d’'un deuxiéme ma-
tériau ayant une deuxieme rémanence magnétique,
dans lequel :

- la deuxieme rémanence magnétique est supé-
rieure a la premiére rémanence magnétique.

Systeme magnétique d’'un haut-parleur selon la re-
vendication précédente 1, caractérisé en ce qu’il
présente au moins :

2.1. le premier aimant permanent (5) ayant la
premiere rémanence magnétique et une pre-
miére joue magnétique (1) reliée a celui-ci,
2.2. le deuxiéme aimant permanent (4) ayant la
deuxieme rémanence magnétique et une
deuxieme joue magnétique (3) reliée a celui-ci,
2.3. un retour (6) entre le premier aimant per-
manent (5) et le deuxiéeme aimant permanent
(4),

2.4. et un entrefer (2) pour réaliser un flux ma-
gnétique élevé entre la premiére joue magnéti-
que (1) et la deuxiéme joue magnétique (3).

Systeme magnétique d’'un haut-parleur selon l'une
quelconque des revendications précédentes 1 et 2,
caractérisé en ce que la deuxiéme rémanence ma-
gnétique est au moins deux fois supérieure a la pre-
miere rémanence magnétique.

Dispositif de magnétisation pour un systéeme magné-
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tigue d’un haut-parleur selon I'une quelconque des
revendications précédentes 1 a 3, présentant :

4.1.une premiére bobine magnétique (15) dotée
d’'une premiére culasse (16) qui pénétre dans la
premiére bobine magnétique (15) avec une
branche et présente une deuxiéme branche
ouverte dotée de deux extrémités qui forment
un premier entrefer,

4.2. une deuxiéme bobine magnétique (18) do-
tée d'une deuxieme culasse (17) qui pénétre
dans la deuxieme bobine magnétique (18) avec
une branche et réalise un entrefer annulaire par
deux extrémités réalisées en forme d’anneau en
paralléle I'une a l'autre,

4.3. les extrémités réalisées en forme d’anneau
de la deuxiéme culasse (17) présentant respec-
tivement une ouverture coaxiale dans laquelle
viennent en prise les extrémités de la premiére
culasse (16) de sorte qu’un entrefer commun
est créé dans lequel on peut insérer un systéme
magnétique a magnétiser en sens opposeé.

Procédé de fabrication d’'un systéme magnétique
d’un haut-parleur selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes 1 a 3 utilisant un dispositif de
magnétisation selon la revendication 4, caractérisé
en ce que les étapes de fabrication suivantes sont
exécutées :

5.1. l'assemblage d’'un systéme magnétique a
partir d’un premier et d’'un deuxieéme aimant per-
manent (5, 4) non prémagnétisés, respective-
ment a symétrie de révolution,

5.2. I'insertion du systeme magnétique dans le
dispositif de magnétisation,

5.3. la magnétisation axiale simultanée des
aimants permanents (5, 4), et

5.4. I'extraction du systeme magnétique doté
d’aimants permanents (5, 4) magnétisés axia-
lement en sens opposé.

Procédé selon la revendication 5, dans lequel, sur
le dispositif de magnétisation, les aimants perma-
nents (5, 4) sont disposés par rapport a leur axe de
symétrie coaxialement I'un par rapport a I'autre sur
différents diametres et en étant séparés I'un de
l'autre par un entrefer (2),

caractérisé en ce que

6.1. le dispositif de magnétisation peut générer
en méme temps pour chaque aimant permanent
(5, 4) respectivement un champ magnétique, les
deux champs magnétiques étant orientés axia-
lement en sens opposé, et

6.2. les aimants permanents (5, 4) sont magné-
tisés en méme temps axialement en sens op-
posé par une bréve mise sous tension du dis-
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positif de magnétisation.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes 5 et 6, dans lequel le dispositif de ma-
gnétisation généere a l'intérieur un champ magnéti-
que orienté axialement dans la méme direction de
base (= dans le méme sens), et les aimants perma-
nents (5, 4) sont par rapport a leur axe de symétrie
disposés coaxialement I'un par rapport a I'autre sur
différents diametres et en étant séparés I'un de
I'autre par un entrefer (2),

caractérisé en ce que

7.1. la magnétisation simultanée des deux
aimants permanents (4, 5) est effectuée dans
une premiére orientation axiale, et

7.2. une sollicitation simultanée des deux
aimants permanents (4, 5) est effectuée par un
champ magnétique en sens opposé dans la di-
rection axiale ayant une intensité de champ qui
ne démagnétise pas le premier aimant (4) mais
démagnétise le deuxiéme aimant (5) a 'opposé
a sa premiere magnétisation.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes 5 et 6, dans lequel le dispositif de ma-
gnétisation génére a l'intérieur un champ magnéti-
que orienté axialement dans la méme direction de
base (= dans le méme sens), et les aimants perma-
nents (5, 4) sont par rapport a leur axe de symétrie
disposés coaxialement I'un a l'autre sur différents
diamétres et en étant séparés I'un de l'autre par un
entrefer (2),

caractérisé en ce que

8.1. la magnétisation simultanée des deux
aimants permanents (4, 5) est effectuée dans
une premiére orientation axiale,

8.2. un blindage du premier aimant (4) est ef-
fectué par la mise en ceuvre d’un blindage élec-
triquement conducteur (24) au moins dans I'en-
trefer (9), et

8.3. une sollicitation simultanée des deux
aimants permanents (4, 5) est effectuée par un
champ magnétique en sens opposé dans la di-
rection axiale, ayant une intensité de champ va-
riable dans le temps, par une bréve mise sous
tension d’une bobine magnétique du dispositif
de magnétisation, l'intensité de champ magné-
tique dans le deuxiéme aimant (5) non blindé
étant inférieure a celle dans le premier aimant

(4).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes 5 a 8, caractérisé en ce qu’apres la
premiere magnétisation et avant la deuxieme ma-
gnétisation, le premier aimant (4) est blindé par l'in-
sertion d’'un anneau électriquement conducteur (24)
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dans I'entrefer (9) ou d’'un capuchon électriquement
conducteur qui entre au moins en partie dans I'en-
trefer (9).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes 5 a 8, caractérisé en ce qu’apres la
premiere magnétisation et avant la deuxieme ma-
gnétisation du premier aimant (4), un anneau élec-
triquement conducteur (24), fendu dans la direction
axiale, estinséré dans I'entrefer (9), etle champ ma-
gnétique externe estatténué par I'arrivée d’une poin-
te de surtension pendant la deuxieme magnétisa-
tion.

Procédé selon la revendication 5, dans lequel le dis-
positif de magnétisation génére a lintérieur un
champ magnétique orienté axialement dans la mé-
me direction de base (= dans le méme sens), et le
premier aimant permanent (5) présente une intensité
de champ de saturation (Hs5) qui est inférieure a
l'intensité de champ maximale (H4) a partir de la-
quelle des pertes irréversibles de la magnétisation
du deuxiéme aimant permanent (4) surviennent,
caractérisé en ce que

11.1.la magnétisation simultanée des deux
aimants permanents (4, 5) est effectuée dans
une premiere orientation axiale avec une inten-
sité de champ qui est supérieure a l'intensité de
champ de saturation (Hs4) du deuxiéme aimant
permanent (4), et

11.2.la sollicitation simultanée des deux
aimants permanents (4, 5) est effectuée par un
champ magnétique en sens opposé dans la di-
rection axiale avec une intensité de champ qui
est inférieure a l'intensité de champ de satura-
tion (Hsb) et inférieure a l'intensité de champ
maximale (H4) a partir de laquelle des pertes
irréversibles de la magnétisation du deuxiéme
aimant permanent (4) surviennent.

Procédé selon la revendication 5, dans lequel le dis-
positif de magnétisation présente un retour (12) réa-
lisé avec une section transversale en forme de L, les
aimants permanents (29, 11) étant disposés coaxia-
lement et 'un au-dessus de l'autre et reliés directe-
mentl'un al'autre, etun entrefer (9) étant formé entre
le retour (12) et 'aimant permanent (29, 11),
caractérisé en ce que

12.1.le dispositif de magnétisation peut générer res-
pectivement un champ magnétique en méme temps
pour les aimants permanents (29, 11) d’'une part et
le retour (12) d’autre part, les deux champs magné-
tiques étant orientés axialement en sens opposé, et
un champ magnétique agissant sur les aimants per-
manents (29, 11), et un champ magnétique agissant
sur une branche du retour (12) .
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