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Zusammenfassung . PSR “f‘;}h \ ;}\_ﬂj
An Stelle der blsher ubllchen Betrachtung der be1 der Auf~ :
zeichnung durchlaufenen Magnetlslerungskurven wird hier die.
. Statistik ‘der Barkhausenspriinge zugrundegelegt ‘Die Dar=:
'stellung des Aufzelchnungsvorgangs im PREISACH-Diagramm
 fihrt zu einer einheitlichen und leicht zu hahdhabenden
“Theorie: fur alle Betriebsfdlle und gestattet, alle in=-
»tere981erenden - zum Teil bisher ungeklérten - Effekte

zwangslos zu deuten, Die Methode enthélt die- Mogllchkelt,.11w 7'l

“bei genauerer Kenntnis der Statistik des speziellen
“Materials alle Eigenschaften auch quantitativ zu- erklaren.

" Experimentelle Anordnungen, die eine solche- Statlstlk aus—_ f,/f‘ 1

'Tzumessen gestatten, werden angegeben._g
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1. Einleitung

 Alle bisher vorliégenden Theorien der Magnettbﬂ-Aufzeichnung
' gehen von Annahmen iiber die am Kopfspalt durchlaufenen Magnetl—

1erungskurven aus,, CAMRAS {1} verwendet ein Splegelungsverfahren
an der sog., Statischen Kennllnle, worunter der Zusammenhang des
Maximalwertes der Feldstarke mit der Remanenz verstanden w1rd,,
unter der Annahme, dass die HF—Wellenlange sehr gross- gegen. die

W,Spaltbrelte ist, was aber praktlsch nie zutrlfft AXON (2] legt
, einen Nachw1rkungseffekt zugrunde, der selbst relne Wechselschlel—

fen asymmetrisch verlagern soll, dessen experlmentelle Folgerun-

gen aber zu w1derlegen sind, WESTMIJZE 137 schlagt ein Hysterese-kA'

 Schema vor, das. eine - einem HF-Zyklus entsprechende - kleine -

a,

Magnet;31erungsschle1f& als Pa:allelogramm annahert, wobei d1e ,
Umkehrpunkte auf der - ebenfal 1s als Parallelogramm genéherten -
Sattlgungsschlelfe liegen, Damit ldsst 51ch zwar die Llnearl-

: 31erung der Aufsprechkennllnle durch HF- Ueberlagerung erklaren,
‘jedoch 1st das zunachst nur die Folge der llnear1s1erenden
‘Nsherung, SCHMIDBAUER [ 4_‘} beriicksichtigt die tatséchlich auf-
tretenden Krummungen dexr. Magnet1s1erungskurven 1n Form von Para~

" belm im RAYLEIGH-Bereich (d.h. Feldstérke kleln gegen Koer21t1v—
 kraft); Jedoch ist der praktlsche Betrlebsfall von dlesem Grenz—
£l welt entfernt Elne Erweiterung des WESTMIJZE Schemas auf k

stetig gekrummte Formen von HF—Schlelfen macht dle 808, Kongruenz-
hypothese notwendlg, d.h, die Annahme, dass 31ch elne symmetrlsch
zum O- Punkt 11egende Magnetlslerungsschlelfe von einer nur ein
klelnes Stiuck unsymmetrisch ausgelenkten nur um eine Parallel-

rverschlebung unterscheldet In {57 wurde dlese Annahme experi--

mentell gepruft und als nicht erfillt gefunden.

. Eine Theorle der Aufzelchnung, die von der Betrachtung der
-Magnet1s1erungskurven ausgeht, ohne die Kongruenzhypothese ZUu
verwenden, muss ausserordentllch kompllzlert werden. Es scheint

daher gunstlger, dle Betrachtung der Magnet1s1erungsku“V n zu
verlassen und auf 1hre Ursachen, ‘nédmlich die Statlstlk der ’
Barkhausensprunge zuruckzugehen.' | |

'Dlese tlefere Bas1s ‘erweist sich als sehr fruchtbar, obschon'

die Beschrelbung des Aufzelchnungsprozesses wenlger anschaullch




ist und_zunéchst:dievPrqbléme’noch komplizierter zu machen scheint,

2, Das PRETSACH-Nodell '

2.1, AilgEmeiﬁéS"f"

Eine ferromagnetlsche Substanz 1st h1ns1chtllch 1hrer magnetlschen
erkung aufgebaut ‘aus einer grossen Zahl klelner, spontan - d.h,
ohne &ussére E1nw1rkung bis zur Sattlgung - magnetlslerter Be~
reldhe, dle sog. WEISS'schen Bez1rke,vd1e Jewells gew1sse Vor-
zugslagen im Krlstallgefuge einnehmen und im ganzen nach Grosse,
"Laga und Rlchtung statlstlsoh verteilt sind, Bei Anlegen elnes
Husseren Feldes dndert 51ch dlese Vertellung dadurch, dass sich die
Grenzschlchten zw1schen)den Berelchen, die.- sog. BLOCH'schen Wande,
verschieben und so die gunstlger zur Feldrlchtung 11egenden Besr
reiche anwaohsen oder aber - namentlich bei starken Feldern )
-dass eim ganzer Berelch in eine neue Rlchtung klappt

‘Die Wandverschiebungen konnen stetig‘seiny was zur reversiblen
Mégnetisierungséndérung filhrt, als auch sprunghaft, %) 1n letzten
Fall kehrt die Wand im allgemelnen‘nlcht in die Ausgangslage ‘ZU-
riick, wenn das sussere Feld wieder verschw1ndet Da- namllch die
Wandenergie- durch Korngrenzen, Fremdeinschliisse usw, nicht monoton
»”ortsabhanglg 1st kann die Wand in elner Potentlalmulde héngen -
blelben. Das fuhrt zur remanenten Magnetlslerung, die uns hler be—"
_sonders 1nteress1ert a ‘

Da dle Elnzelhelten sehr verw1ckelt 31nd, ist es’ notwendlg, ein ‘
\-Modell Zu verwenden, das stark verelnfachend das. Pr1n21p fur unse-‘,'
re Zwecke. rlchtlg w1ederg1bt Eln ‘hierfiir geelgnetes Modell

wurde von,PREISACH [6] angegeben. Bs ist elndlmen51onal 5 5] .

es. ex1st1ert nur dle plus- oder mlnus-Orlentlerung der Elemenfarf
be21rke._Das bedeutet aber kelne wesentllche ﬁlnschrankung, da
31ch makroskoplsch doch nur dle Progektlonen in Eeldrlchtung aus—.
w1rken, ‘die anderen Komponenten mltteln s1ch statlstlsch heraus.,
Jedem WEISS'schen, Bezirk - genauer Jedem mogllchen 1rrevers1blen
_Verschlebungsprozess_—ﬂentsprlcht ein Elementarberelch mlt elner

X)}bééfgléiche_gilt fﬁr Kiapp43Cdérfoehprdéesse;
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genau rechteckformlgen Magnetlslerungsschlelfe der Koer21tiv- 
‘kraft Hb' Abb, 1, Dabei ist Wesentllch, dass dlese 1m allge-' 
meinen nicht symmetrlsch zZum Nullpunkt sondern  zu elnem Vor- "
,Vspannungswert Hm liegt, der durch innere Spannungenilm;Gefugari
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"'Abb, 1. Schema einer Elementarschlelfe nach 5
LU PRBISAGH . i o

bestimmt erd._) In Abhanglgkelt der Parameter (Hb, H )
existiert nun fur jede ferromagnetlsche Substanz eine bestlmmte
H@uflgkeltsvertellung der Elementarberelche. ‘Die Parameter-
'Ebene wird als PREISACH-Diagramm bezelchnet In dlesem bllden
51ch die Magnetlslerungszustande ab, 1ndem man kennzelchnet
welche Teile der Parameter-Ebene einer pos1t1ven und welche  f'
~einer negatlven Ausrlchtung der Berelche entsprechen sollen.H_"
Die makroskoplsch messbare Grosse der Magnet1s1erung erhalt man
dann durch - Integratlon der Hauflgkeltsvertellung ~ oder, wie er'
.auch allgemelner sagen wollen, der statistischen chhtebelegung-f
ber die Parameter-Ebene mit dem entsprechenden Vorzelchem der o
Berelche : )

*) pie Strengé‘Rechteékform‘der Schlélfén‘befuckSichtigt aller=’

- dings nicht geniligend die reversiblen Wandverschiebungen. Das ...

ist fiir unseren Zweck jedoch unwesentlich, da filir die Rema-
nenzwerte nur die 1rrever51blen Beltrage 1nter8551eren.
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2 2. Abblldungsregeln fur d1e PREISACH—Darstellung ,

Unabhanglg Von der spe21e11en Dlohtebelegung fragen W1r zunachst
nach der Gestalt der negativ bzw. p051t1v bezelchneten Telle des
PREISACH-Dlagramms in Abhanglgkelt vom Verlauf der ausseren Feld-’
stédrke H, ST Bl

Im entmagnetlslerten Zustand mogen d1e Bereloh& H >0 negatlv,
die mit Hm( 0 pos1t1v orientiert seln. Das ist fur das Geblet ’
Hb>> Hm nicht selbstverstandllch ‘jedoch w1rd sich spater zelgen,*
dass bei der ubllchen Wechselfeldentmagnetl51erung sich gerade
diese Vertellung erglbt [ S I , wl

 ‘W1rd nun- eln ausseres Feld H angelegt so'klapbén allélBezirke:"
um, fiir dle gllt" Wik S  Vfij ‘ o s
Hm + Hb & H S § e = ( 1a )

Die neue . Grenze 1st also - entsprechend dem Glelchheltszelchen -'
eine Gerade unter 45°, Abb, 2, Nimmt d1e Feldstirke wieder ab,
" 80 klappen alle Bereiche zurlick, fur die gilts \

By -By ® Hao. o ( 1b)
Die Grenze iét}éisb Wieder‘éine Gerade unter 45°, die auf der'
ersten senkrecht steht.. ‘So. splelt SlCh, wie Abb, 2 zelgt, eln'
 vo11er Zyklus in einem Drelecksbexelch ab, der als Abbild einer
kleinen Wechselschlelfe im M—H—Dlagramm gelten kann.,Im Sinne
des in. den Kapiteln 2 - 4 durchweg betrachteten Grenzfalles,
dass wahrend des Aufzelchnungsvorgangs ‘sehr viele HF—Zyklen "
durchlaufen werden,- fassen wir das Bild eines ganzen HF—Zyklus'
glelchzeltlg ins Auge, in der Parameter-Ebene gegeben durch den o
'begrenzenden Drelecksberelch, Der ganze Aufzelchnungsvorgang
:stellt sich dahn dar ‘als die Verdnderung der Grésse und Lage’”~‘M 
eines solchen Dreiecksberelchs b - i Bandtellchen, das am:
Sprechkopfspalt vorbelwandert ' ' '

Fir ein .reines Wechselfeld 11egt dleser Drelecksberelch, W1e 31ch>‘
aus Abb, 2 erglbt symmetrlsch zur Hb— Achse. Ueberlagert man
noch eln Glelchfeld, S0 verschlebt 51ch das Hulldreleck in _g
| Rlohtung der I Achse,‘w1e man - analog zu Abb, 2°= schrltt-
.vwelse konstrulert Abb 3a. Dabel blelbt unterhalb der Ecke E..
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‘Abb, 2 “Verschiedene Stadlen einer Magnetlslerungs—
schleife im PREISACH-~Diagramm e

- Senkrechte Schraffur,,P051t1ve,Orienﬁierung‘
Waagerechte Schraffur: Negative: Orientierung

ein'kleiner, ebenfalls,dreiscksfbrmiger BereiCh»positiver Aus-
,rightungustehen (in, Abb, 3a dichter schraffiert)'7Dés ist der ... .
,f~Ausdruck'dafﬁr, dass in der M-H-Ebene der Schleifenmlttelpunkt-m~-
' s1ch zu elnem gew1ssen Magnetlslerungswert d 0 verschlebt /

Man erkennt bereits damit di?~Wﬁsentliqhen'vorteile deru‘ :\
.PREISACH—Darstellung, ‘ ‘ ' SE ; s s ,

1) .Statt der gekrummten Magnetlslerungskurven betrachtet
man hler glelchseltlge, rechtw1nk11ge Drelecke,‘

2) Dle Lage dleser Drelecke ist nur von Wechsel— und - :
Glelchfeldstarke abhanglg, nlcht von der Vorgeschlchte,'l
‘und zwar derart ~dass die Ab821sse der Ecke g durch den‘
Wechselspltzenwert die Ordlnate durch den Glelchwert g
(bzw, NF—Phasenwert) der Feldstarke bestlmmt 1st
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3) Dle Abblldung 1st unabhanglg vom spez1ellen Materlal

Abb 3. Hulldreleck in unsymmetrlscher Lage und
L ‘Stadien.der Zusammen21ehung bel der Auf--
”5 ‘261chnung : . oo

Daraus folgt soglelch noch eine weltere Verelnfachung. Dle Lage‘

 des Hiilldreiecks ist - ‘gemdss Abb, 3 - elndeutlg durch d1e der
'Ecke P gegeben. Diesexr Punkt kann also als Reprasentant der'
iganzen Schleife:. angesehen Werden. Die Aenderung. vorr Lage und

.~ ‘Grosse des - eine HF-Magnetls1erungsschle1fe reprasentlerenden .‘,
_ Drelecksberelchs wihrend des Aufzelchnungsvorgangs blldet s1ch{’s
‘damlt ab in eine Bahn des Punktes P, die im Nullpunkt beglnnt W]

und = nach Durchlaufen des. Spaltfeldes - w1eder dort endet
Dlese Bahn ist eindeutig durch den Feldverlauf bestimmt, Dabe1 
blelbt - gegenuber der Glelchvertellung im entmagnet1s1ertem "

mZustand - ein gewisser Ueberschuss der Elementarbereiche ‘einer

Orlentlerung ubrlg. Der Teil der PREISACH—Ebene, in . dem diese
umorlentlerten Bereiche liegen, helsse "Remanenzflache" ‘da die

Integratlon der Belegungsdlchte uber dlese FPlédche die schlless4v'
rlieh, errelchte Remanenz erglbt o
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2,3. Dle Remanenzflache fiir die Aufzelchnung be1 ver* f‘
schw1ndender HF—Wellenlange P

Betrachten wir zundchst den Fall SO nledrlger Tonfrequenz,‘h
'dass sich die NF-Phase ‘nicht #ndert, solange das verfolgte
' Bandtellchen 1m Spaltberelch weilt, Der Aufzelchnungsprozess
"1st dann charakterlslert durch ein Anwachsen und nach elnem
Max1mum w1eder elne Abnahme der Feldstarke unter der Bedln—

gung 5 ‘ ‘

':*!'1+%i4 = const = tg¥

(H- der uber dem Spalt unveranderllche NF-Phasenwert),. o
(H. der HF-Spltzenwert) : | - 8

.Dle Bahn der Ecke P, 1st dann eine Kurve mlt festem Polarw1nke1
¥, also elne Gerade, die- - fiir den an- und abkllngenden
Feldberelch doppelt durchlaufen wird, Abb, 3b stellt elnlge
 Stad1en des Hulldrelecks fur diesen Prozess ‘dar, Die dabei .

ffentstehende Remanenzflache w1rd begrenzt durch die P—Llnle,'

die Hb-Achse und einer-durch.die Lage des Punktes P.im Feld- ¥

max1mum gehenden 45 —Geraden (entsprechend der Begrenzung des .

doppelt schrafflerten Gebletes in Abb, 3a). Der dlrekt unterv4“ i

vfder P-Llnle 11egende Tell helsse'"Hauptflache" der Rest
‘MNebenfléche",

, Bezelchnen (3, 7 ) dle (Hb’ Hm) s Koordlnaten von P, S0 gllt im .
allgemelnen Fall belleblger Tonfrequenz R b Y A e AT

\ A 0 v .
e ,‘g - 'LHF“;‘)(-’(‘)
1?: 'LN;. /’)(X)

‘Dabel 1st der geometrlsche Spaltfeldverlauf A(X) s0 deflnlert
dass g11t°-.‘ ; g

~(2,> 

Hlx) f](x)[iw X 4,,;:(;0] '< (3).

Dle Koordlnate X w1rd 1n Bandlaufrlchtung gemessen. Es 1st
zweckmissig, die Magnet1s1erungsvorgange des betrachteten
‘Bandtellchens nloht zeit- sondern ortsabhingig zu betrachten.
’vWegen der konstanten Bandgeschw1ndlgke1t hangen Ja belde :
Parameter linear vonelnander ab ; '
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ort des Feldmaximums-in‘

.Lxm«:

Tiefe;Tonfrequéné. b o _Hohe Tonfrequenz
//%\‘.h(x)

, 2o
-
) HF’h(X) | |
Hauptfléche Nebenflaehe.' o v;- ;

S ey e

Abb 4. Bahn der Drelecksecke P bei der: Aufzelchnung und
die entstehende Remanenzflache

‘einfache Schraffur'.Hauptflachev
: doppelte'Schraffur: Nebenfléche

Bel einer hohen Tonfrequen% fuhrt d1e iiber dem Spalt SlCh er-l
streckende Periodizitat vom iyp zu elner entsprechend gekrummten‘u
P- Llnle, dle -die Hb—Achse mehrfach schnelden kann, aber 1nner—"'
halb des symmetrlschen WlnkelberelchSrth— = lNF/lHF llegen muss.‘
Die Remanenzflache wird - ganz analog durch dle P-Linie - genauer
deren abstelgenden Tell - begrenszt, Abb 4b, Der aufstelgend&
Ast der P-Llnle ist nur gestrlchelt angegeben, da er keinen Eln- 
fluss auf d1e Remanenzflache hat, Die P-Llnle hangt ja nicht von 5
der Vorgeschlchte ab, Dle Remanenzflache besitzt dann pos1t1v und
’negatlv orlentlerte Telle,_ o L ' ‘ '

» B, 4; Die "geometrische Verzerrung"

‘Bel der Konstruktlon der Remanenzflache ist.eine wesentllche

' Elnschrankung zZu beachten. Die Steigung der gekrummten The L1n1e
darf dem Betrage nach nlcht grosser seln als Elns,,Andernfalls
reduz1ert sich die Remanenzflache um entsprechende 45 e Pro—.f>"
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jektioﬁen,‘wie aus den Regeln (i),folgt? Abb;_5;’

'V\Abb.»5. Reduktion der Remanenzfléche bei hohen
' Frequenzen und'grosser AuSsteuerung

Daraus folgt ein Begrenzer-Effekt Elne Erhohung des NF—Stromes
vergrossert die Remanenzflache nlcht mehr 1m glelchen Masse.

Dieser Effekt ist streng zu unterschelden von materlalbedlngtén"
‘Sattlgungserschelnungen und helsse deshalb "geometrlsche Ver=- .

‘zerrung" Plr eine 51nusform1ge Magnet1s1erung folgt dafur,.
dass dleser Effekt nlcht auftr1tt~f |

. KXo Ain kx'}f' cos KX |4

?NF,f‘;

| xy halbe Spaltbrelte.

- Da dle Stellhelt h xa) des Feldverlaufs mlt wachsendem AbstandV_;‘

vom Spalt abnlmmt, glbt es stetsy- jé nach Lage des ‘Arbeits=—

- punktes tnd i Aussteuerung - Gebiete,. wo Gl. (4) Verletzt ist.
-Bel den tlefen und mittleren Frequenzem liegt dleses hln—
relchend nahe dem Nullpunkt der PREISACH;Ebene,‘so dass ‘der

T gy
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| Effekt niéht merkbar wird; die hohen haben gerihgeren Pegel, was
~ zum gleichen Ergebnls fuhrt - Andererseits ~zeigen 31oh hier die ..
__Grengen elner noch s1nnvollen Aufsprechanhebung der Hohen. Die.

,geometrlsche Verzerrung hat zur Folge, dass h1n81chtllch der.. .
Uebertragungskennllnle bei hohen Frequenzen schelnbar die .
Sattlgung eher errelcht w1rd als bei tiefen. -

Schllessllch w1rd Gl (4) noch aus elnem anderen Grunde verletzt.
Der Feldverlauf am Spalt be81tzt ja im allgemelnen nlcht eim,
sondern zwei Max1ma glelchen Betrages. Dazw1schen 11egt eim
Minimum, in dem dle Feldstellhelt null LB, Dle P-Llnle Filr
diesen Fall zelgt Abb 6, a fir eine tlefe, b. fir eine hohe:
Frequenz(kxO o mﬁ A I8 Bel der tiefen zelgt sich kelne Aenderung
~der Remanenzflache, desgl.‘bel der hohen fiir den. gezelchneten
Phasenwert (Scheltelwert bei Feldmax1mum) Es genugt den Vor—fwl
gang nach dem 1etzten Max1mum zu betrachten, 80, als ob uber-‘
‘Thaupt nur eln Feldmax1mum da ware.,” ' '

a) tlefe Frequenzen b) zwiei Max1ma glelchen c) erstes Max : } _Q
; Betrages A ‘ zweltes Max.

e AT _ L
hohgiFrequenzen_ kxo =8

Abb 6 Verlauf der P-Iinie. unter BeruckS1cht gung
Rl belder Feldmax1ma.;__A ey -
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 Nun zeigt sich aber experimentell eine‘periodische Schwankung‘

des Frequenzganges (Aufzelchnung mit breitem ‘Spalt), die den .
_AusgangsPunkt ‘der AXON'schen Theorie Bildet [2] und auch von
SCHMIDBAUER [4] und' NOTTEBOHM [7] behandelt wurde, Die belden"
letztgenannten Autoren fuhren diesen. Effekt -auf das Zusammen—.‘
, w1rken belder Max1ma zurilick,

Allgemelm ist zunachst aus Abb 6 abzulesen, dass 31ch d1e damlt

, bewirkten Reduktionen nur auf die- Remanenznebenflaohe be21ehen.
_ Damit stimmt das experlmentelle Ergebnis (51ehe [7] ) gut zu-
'sammen, dass sich die Welllgkelt des Frequenzganges mit '

. wachsender Vormagnetlslerung vermlndert Der Beltrag der Neben—'

flache wird ja- dabel klelner im Verhaltnls zur gesamten Re— A

’ ~manenzf1ache

\

Eine genauere Analyse zelgt Jedoch bel der hohen Frequenz
Zwar gew1sse Verformungen der ursprungllchen Slnusform, aber
praktisch kelneﬁperlodlsche.Amplltudenanderung der Grund-
 schwingung. in‘Abhéngigkeit von der Wellenlénge, Eine‘Solche .
erglbt sich erst, wenn man annlmmt dass das erste Max1mum -
dem Betrage nach - grosser is t als .das zweite,Abb, .6c, Das’
wiirde bedeuten, dass'belde Spaltkanten unterschledllch scharf
sind, was bel den nlcht gang glelchen Abschllffbedlngungen
durchaus mogllch erschelnt " g

Ausserhalbrunserer Betrachtuhg'muSS‘bleiben, dass sich die

geometrische Richtung der Feldstérke ﬁber‘dem’Spalt'wesentlich %7

dndert, Der Einfluss dieser Rlchtungsanderung ist zZwar noch

' nlcht streng zZu ubersehen, jedoch darf man vermuten, dass der o

Einfluss fiir den Feldverlauf zw1schen beiden Max1ma in der '
;Grossenordnung des Beltrages der Nebenflache blelbt Hinter
dem zweiten Max1mum ist- dann die Rlchtungsanderung gerlnger{
S0 dass man eine. mlttlere,'fest bleibende Feldrlchtung ZUu-
grundelegen kann. ‘ ‘

|

_ Neuere Bandsorten bes1tzen elne wesentllche magnetlsche Vor=-
zugsrlchtung in Langsrlchtung. Im Extremfall hangen die Magne=—
t1s1erungsvorgange nur. von dieser Feldkomponente ab Dip
Rlchtungsanderung des resultlerenden Feldes braucht dann nlcht
mehr beriicksichtigt zu werden. : : '
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2 5. Kopler- und Loscheffekte

'Dle glelche makroskoplsch messbare Remanenz kann verschledenen :
Charakter haben, Je “nach der. Vorgeschnchte, dle auf sie fuhrte.«,

Im PREISACH—Dlagramm druckt sich das darln aus,: dass beil
glelchem Gesamtbeltrag die Remanenzfléche verschledeneAGe— ¢

stalt und Lage haben kann.,Da' diese Unterschiede im M-H-Dia-

gramm.nlcht erkennbar 81nd, gibt es Effekte, dle nur vom

-‘PREISACH—Modell her Zu verstehen s1nd,.~v“"

B . CHp A
; L *
S L s
T Hoo 3 P
a) b)

| ,;;'—‘-‘—-’I://///////;

IS i )

Abb T Verstarkter Koplereffekt und Beseltlgung einer.
t Storaufzelchnung durch ein schwaches Wechsel—-
feld ; . ‘

‘Dle Elnw1rkung schwacher, Glelchfelder auf elne Bandaufzelchnun
etwa das Durchkopleren von elner Windung der Bandspule auf die.

andere, macht sich normalerwelse nur sehr: schwach storend be—'

| merkbar. Eln zusatzllches an— und W1eder abkllngendes Wechsel-

feld verstarkt Jedoch dlesen Koplereffekt wesentllch. Abb Ta,b 3
zeigt d1e Remanenzflache fiir belde Pdlle. Wle 81ch spater be1 '
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‘Betrachtung der Dichtebelegung zeigen wird, hat dieser Effekt
.linearen Charaktér, Hat. man also‘ein‘Mdtterband'gfosser
Koer21tlvkraft, so konnen auf Grund dleses Effektes bllllge
'Bandkoplen hergestellt werden.\ AN :

Melst trltt ‘jedoch dleser Effekt als unerwunschte Storung auf
Um eine g0 gestarte Aufnahme w1eder Zu verbessern” setzt man
sie nach KRONES f9] einem schwachen, reinen Wechselfeld aus,:
das dann die Storaufzeichnung weltestgehend d1e orlglnala

3edoch nur wenig schwécht, Abb, Tec- zelgt die Remanenzflaohe'__«'

fir Orlglnal— und Storaufzelchnung, 7d die Beseltlgung durch .
‘ein Wechselfeld der Amplmtude }— e Dle Orlglnalaufzelchnung
wird dabei nur Wenlg vermlndert, d1e Storung volllg beseltlgt

- Dle Storfestlgkelt der Aufzelchnugg nach dem HF—Verfahren wird
manchmal stab111s1erenden Effekten zugeschrleben (1nsbesondere
gegenuber dem- alteren Glelchstromverfahrem) Tatséchlich ist.
‘dieses Verhalten‘einfach dadurch erklirbar, dass sich die Ree
‘manenzfléche auch bei kléinen NF-Pegeln weit zu“grbssen Hb -
‘Werten erstreckt Eine vollsténdige Loschung elner Aufnahme
flst nur durch ein relnes Wechselfeld '

N TR S

| 'Fﬁy, ?’f Xm) [1Am + 1HF]

- mogllch (sofern dle Belegungsfunktlon.ln den entfernteren
Tellen der Remanenzflache noch nlcht sehr stark abgeklungen
1st Bel der ubllohen Elnstellung der Gerate auf ungefahr‘
Empflndllchkeitsmax1mum ist das nlcht der Fall) Die P—Llnle
ist dann die hin- und herdurchlaufene H%—Achse, Dadurch erglbt
sich fir den entmagnetlslerten Zustand dass oberhalb der,

| Hb—Achse alle Elementarberelche negatlv, unterhalb p081t1v
orlentlert s1nd, was blsher schon fur den neutralem Zustand

'vorausgesetzt wurde,»

Lasst man ein bespleltes Band noch elnmal am Kopf vorbellaufen,
der nur mlt der gleichen Vormagnetlslerung erregt 1st so: ]
fblelbt nur d1e halbe Nebenflache stehen. Be1 elner Uebersplelung

mit, einer zwelten Aufnahmé muss dlese entsprechend gerlnger aus—'

'gesteuert Werden, um die erste nicht zZu verdecken, well dleSP ;
ja teilweise- geloscht wird., Bei elner drltten Uebersplelung




~ohne Tonfrequenz Wird,nﬁr die zweite Aufnahme . geschwicht,

 BEL T

3. Folgerungen.fiir eine einfache Belegungsfunktion

39, Kleine'HFéAussteuerung Sae e ' "'%; A

Da 31ch die im Vorlgen Absohnltt behandelten Abblldungsgesetze
nur auf die. Parameter—Ebene bez1ehen, 81nd 51e streng fiir Jede
ferromagnetlsche Substanz gultlg, solange nur das PREISACH-
Modell selbst anwendbar 1st .d,h, ;solange dle Schwellwerte fest
sind und weder von der- Zelt (w1e be1 Nachw1rkungserschelnungen)
noch vom Magnetlslerungszustand abhangen.

t

‘Die Ungenauigkeit beginnt erst wenn Annahmen‘ﬁbef dié Elemehtar—

dlchtebelegung getroffen werden, Jedoch ist auch dleser Zustand
nur vorliufig, da. SlCh die Belegung exakt messen lasst, so dass

‘sich die Folgerungen - Wenlgstens 1m Pr1n21p~be11eb1g Verfeinern'

!

1assen.,-

Zur ersten Ueber51oht soll zunachst eine mogllchst elnfache

'Belegungsfunktlon ¢ (Hb, Hm) zugrundegelegt werden, d1e fur

kleine Feldstarken das RAYLEIGH'sohe Gesetz exakt und fur grosse
Feldstarken dle Sattlgungshystereseschlelfe im pr1n21plellen Ver—
lauf rlchtlg w1ederg1bt Dass dlese Forderungen auf sehr elnfache
Weise erfilllbar sind zelgt dass die PRmISACH—Darstellung den i
ferromagnetlschen Elgenschaften besonders gut angepasst ist.

Wie schom.PREISACH [67 gezelgt hat,'lst dle erste Bedlngung er- :
fullt wenn man fir kleine Feldstarken verlangt ¢ = S = const, ' d
In diesem Fall ist die Magnetlslerung proportlonal der gewells
umorlentlerten PREISACH-Flaohe. Die Magnetlslerungskurven in

Abb, 2 sind daher Parabelm, wie das RAYLEIGH'sche Gesetz" verlangtv

Die Sattlgungﬁerschelnungen ergeben s1ch dadurch, dass g oD

’grossere Entfernung vom Ursprung dle Belegung 9 verschw1ndet

Wir verlangen nun, dass der, Uebergang zwischen dem Berelch
¢="% und dem mit € =0 unstetlg erfolgt, und zwar be-

 sit2é'das: ?o'? Gébieﬁ'etwa die'Form‘einer'Haibellipse,'deren

Scheitel bei der Stelle Hy = - HY liege, Aus Isotroplegrunden

"_muss der Fe—Berelch symmetrlsch zur Hb-Achse seln. Abb, 8,
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Abb B Lage der Remanenzflache in Bezug auf das
: ,:f Lo Geblet fur den Fall klelner Aussteuerung

'Der Fall "klelner Aussteuerung" sel dadurch gekennzelchnet
dass’ dle Remanenzflache vollstandlg im R,—Berelch llegt Dann. -
1st d1e Remanenz elnfach proportlonal der Remanenzflache. Dlesevf
f;»setzt SlCh aus Haupt— und Nebenfliche zusammen (Abb 4), so
*fdass im Fall tlefer Frequenzen g11t~ '

2

. \\4 i ?o .‘ M . A . . .
My= 3 h .X."”.) [ Ty 1/\1/?' to e s-gn-_t,,,g] it
P B - NG NP SRR IR ] P
oo '7f§f f}f(xm) Tur Lok [ 1 T SQQ(‘NE~ :

i

‘xm Ort des Feldmax1mums

. Im Falle belieblger Tonfrequenz b831tzt dle Iiauptflache dle_
Randkurve 4'? 3’) 5y SO dass mlt Gl (2) gllt:'

\ ’Hauptfla"he i S 1? b(T = tH'Fﬂ g 1NF (X)/”K)A (x) o(x* ,

" Xm .
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VDamif'giit;fﬁr die Remanenz im allgemeinen Falls

R N SR i LYY WO LN L PLR I G A

M, = %h“(m‘)f&:fgnfw‘ ‘?o‘w.S‘iNr(")/ﬂ(%)/5*(”);0(” = (5b)
Die Gl (5) stlmmen genau ubereln mlt dem Ergebnls vom 1‘ g
- SCHMIDBAUER [4] , wobei zu setzen ist $ = 4P, Unsere Herlei-
tung ist sehr viel elnfacher und fagt unmlttelbar anschaullch
ablesbar, Hervorzuheben ist: vor allem, dass man mlt elner T
verschirften Voraussetzung auskommt. SCHMIDBAUER musste ver-
1angen, dass der gesanmte Magnet1s1erungsvorgang bel der Auf=
zelchnung im RAYLEIGH—Berelch verliauft. Hler genligt es, dass'
nur die Remanenzfléche selbst im .%—Berelch 11egt, Wahrend
‘die’- die Magnet1s1erungsschle1fen reprasentlerenden - Hull—.
drelecke (Abb, 3), die wdhrend der Aufzelchnung durohlaufen
werden, ‘nicht darin liegen mussen. Damlt ist der Gultlgkelts- :
berelch bezugllch der malealen Aussteuerung erweitert. :
Schllessllch gilt andererselts als Elnengung die. Bedlngung (4)
Cflr die - obere FrequenZF bzw, Aussteuerungsgrenze, um ‘keine

- Reduktionen durch geometrlsche Verzerrung zZu erhalten, Dlese »

Bedlngung ist bei der Betrachtung von Magnetlslerungskurvem
nlcht zu ubersehen.

By Grbssé‘HFﬁAussfeuéfung"f_f_ AR LT N
Der Fall "grossa?Aussteuerung" setzt voraus'

In diesem Fall llegt also dle Nebenflache stets im Berelch y
¢'= 0, Von der Hauptflache ‘geht nur die im % -Bereich’ llegende
Tellfache ein, Fur dlese folgt im Fall tlefer Frequenzem nach
Abb 9, wenn W;r eine hinreichend kleine 1NF-Aussteuerung vor—- -
aussetzen, so dass’ sich dle Krummung des ? - Bereichs im Scheltel
H noch nicht sehr bemerkbar macht* ’ ' |

1HF HFv
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Abb 9 Remanenzbestlmmung im Fall grosser HF—Aus-/
steuerung bei tlefen Frequenzen

- Dabei 1st M' eine formal elngefuhrte, extrapollerte Sattlgungs—.:

“remanenz, dle dann der wirklichen entsprechen wurde, wenn’ das |
Q-Geblet nlcht Halbelllpsenform, sondern d1e eines Parallel—

, strelfens der Brelte H® hatte. (Gestrichelt in Abb, 9 ange- '
deutet) ' ‘ : : :

Gl.(7a).entspricht genau der Beziehung, die auch aus dem "
WESTMIJZE-Modell [3] und [5] folgt, Unsere Herleitung be-
nutzte jedoch wesentlich erweiterte Voraﬁésetzungéng Auf das
,WESTMIJZE—Modell erd man namllch durch eine sehr spe21elle o

¢ - Vertellung gefuhrt und zwar ‘die linienhafte Belegung -
ielner Parallelen zZur - Hm—Achse im Abstand H* .‘»'

Fiir hohe. Tonfrequenzen folgt analog zu Gl._(5b)'

.VP7Y% - Q g F(x)Alx)f;(x)cff‘ 3 ‘:(7b)‘
. fDabel gllt fur dle untere Integratlonsgrenze "

£ h(x =HTRT R

' Das Integral in Glg (7o) héngt also noch implizit von iyn ab,
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da‘entsprechéndfGl (8) die untere Grenze x* nach Massgabe dés L_
Feldverlaufs uber -dem Spalt dadurch bestlmmt w1rd Um dlese |
Elgenschaft Zu ellmlnleren, normleren wir: das Integral, 1ndem
wir einfuhren ' ‘ : g

e o = A(X) R o ¥ k AR P 7
Q(X)a h(X) R R R ¢
Damlf‘erhalt man Schlleusllchi | i
M- M, )gg(x) g'0) tNF (x) O/X o
¢ 'lHl X* : : \‘ |

Das Integral in Gi (10) gibt den Frequenzgang der Aufzelch-

_ nung im Fall grosser Aussteuerung w1eder‘— analog zur . A
SCHMIDBAUER-Formel g1, [5h) fiir den Fall kleiner HF- Aussteu-'
erung, Es zelgt einen monotonen Abfall zu den hohen Frequenzen

hin (31ehe auch Abschn,. 3,5.). | Py

Gl. (TO) lasst s1ch auch auf der Bas1s des M—H—Dlagramms ge-,,'f-V
winnen, wenn man eine kleine HF-Schleife statt als. Parallela— ‘
gramm aus Parabelbogen und Geradenstucken zusammengesetzt K
annghert, (Siehe, auch [5] ). In diesem Fall muss aber die-
'Kongruenzforderung symmetrlscher und unsymmetrlscher Schlel—,_.
‘fen erhoben werden, die experlmentell nicht erfullt 1st

\'Ins PREISACH—Dlagramm ubersetzt verlangt dle Kongruenzforde—‘ _
rung, dass das. §,-- Geblet eln symmetrlsch 11egendes Rechteckf
ist, dessen Schmalseite (1n Hb~Rlchtung) weniger | ‘als’ halb R
80 1ang 1st als dle Langsseite (in Hm—Rlchtung) In.die Rema—_«

. nenz selbst geht aber nur der auf. der Remanenzflache llegende
Teil der Belegungsfunktlon ein, Es ist fir die Remanenz,-f‘
nicht -jedoch fur die Magnet1s1erungskurven, die darauf fuhren,—-
glelchgultlg, wie die’ Belegungsfunktlon ausserhalb davon ver— A
- lauft, Bei klelnen NF- Aussteuerungen schneldet aber die Re-f '
manenzflache das. glelohe Stiick des. fo-Berelchs aus, unabhahglg
davon, ob. das 9o-Geb1et Halbellipsen- oder Rechteckform .

(der Brelte H, = H“) be81tzt

Die darln Zu Tage tretende Invarlanzelgenschaft rechtfertlgt
andererselts dle Kongruenzhypothese als vernunftlge- Ersatz-
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vofstelluﬁg‘trotz des'entgegenstehénden experiméhtellen Er-—.
gebnisses, wenn man zur Darstellung des Aufzelchnungsprozesses
lieber: das altgewohnte M-H-Diagramm- verwenden mochte, . Kann ‘man .
némlich iber die Belegung ausserhalb der Remanenzflache be—
11eb1g verfugen, so kann man auch die' besonders elnfache Vorgabe"
'treffen, die auf die Kongruenz fihrt, A

Dle PREISACH—Darstellung lehrt ‘uns aber, dass dle Kongruenz— /
‘forderung zu speziell ist und Gl. (10) auch unter allgemelnerenrl
Voraussetzungen gultlg 1st., T

“'3 3. Empflndllchkeltsverlauf nach Abschn. 3;1;bundv3;2.

'Unter Empflndllchkelt versteht man die Abhanglgkelt der
Wledergabespannung vom Vormagnet1s1erungsstrom bei klelner
NF—Aussteuerung und fester Tonfrequen2° '

~ ,@ Uw ’”(11)
= = 1 Lt ),
E% Fine “ ”F) R
~ G FONF= 0 TN .
}Nehmen er ein hlnrelchend dinnes Band an,'so dass fur das,
ganze Bandlnnere ein glelcher Feldverlauf h(x) gllt,'so er—-

- gibt s1ch unterhalb der. Stelle . 1HF = f/ /77{ym) " nach
G1.(5) eln linearer Anstleg, oberhalb ein hyperbollscher Abfall
‘nach G1, (7a)_bzw. (10) Dieser Verlauf ist gestrlchelt in Abb,
"1&b‘eingetragen," ‘ L gt et e

| Bel elnem Band endllcher Dicke hangt der MaX1ma1wert der
'Feldstarke h(x ) von der Tlefenkoordlnate y des” Bandes ab,:.~
Daher 11egt d1e Spltze des Verlaufs Abb. 10 b fiir Jeden. Band~
langsschnltt an etwas verschledener Stellea Der Wledergabe-'

' vorgang nlmmt dann - 'in erster Naherung - elne Summatlon mit:
.der Bewertung e y - VOTr. Dadurch mlldert sich. die . scharfe

'kapltze zu einem breiteren Max1mum. Ebenso wird das Max1mum S

flacher, Wenn man den f%—Berelch mlt stetlgem Uebergang in den .f
Bereich f.- 0 munden 1asst Damlt wird = trotz der starken _
Verelnfachung durch dleébene 9= Vertellung - der experlmentelle
Verlauf qualltatlv schon recht gut w1edervegeben ( slehe auch 
Abb, 12, ) ' ' | "
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Abb, 10, Verlauf von Empfindlichkeit und Klirrfaktor -
g - flr die stiickweise konstante £ -Verteilung

B, 4. Klirrfaktorverlauf

Dleser erd be1 fester Tonfrequenz gemessen und dle NF-Aus-

,asteuerung Jewells S0 nachgeregelt dass 51ch elne feste Wleder- B |

gabespannung als Bezugspegel elnstellt Bei klelnem Wert der

- Vormagnetisierung llegt dle ganze Remanenzflédche im 99-Ge-

biet, .Der quadratlsche Beltrag der Nebenfl&che erglbt dann eine
, uberllneare Charakterlstlk. Mit wachsendem Vormagnetlslerungs—:
strom nlmmt der Beltrag der Nebenflache im Verh#ltnis zur, ge- f
samten Remanenzfléche und damit auch der Klirrfaktor K{ : ab,
Schllessllch'ragt_dle Nebenflachevuber den ﬁ,—Berelch hlnaus;
'so dass ihr Beitrag beschnitten'wird, Daraus folgt eine noch -
stédrkere Abnahme dés‘Klirrfaktors bis-zu"eihem Minimum, wenn
der’ Beitrag der Nébenflache etwa glelch ist dem iber die .
, St—Grenze hlnausragenden Zipfel der Hauptflache. (Etwa in der =
auf Abb. 10a gezelchneten Lage). Der Beltrag dexr: Nebenflache'
7verm1ndert sich darauf welter und zugleich wird auch. die Haupt-“
fléche starker beschnltten, so dass nun die Charakterlstlk '
_ unterlinear w1rd und der Kllrrfaktor wieder anstelgt Oberhalb"
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~der’ Stelle lHF = Hﬁ/h(x ) llefert die Nebenflache keinen Bei-
,trag mehr.‘Der Kllrrfaktor bleibt also dann konstant, da dle

HE abhangt Abb, 10b.
Berucks1cht1gt man noch die Modlflkatlon des Verlaufs durch das
'.Zusammenw1rken aller Bandelemente analog zu Abschn, 3.3., so

Remanenz nur noch vom Verhaltnls 4 F/:L

,‘w1rd der gemessene Verlauf schom qualltatlv rlchtlg w1ederge-
geben (siehe [8] und [9] ) oy

Quantltatlve Genaulgkelt 1st von so elnfachen Annahmen uber
v?die ¢ ~Verteilung naturllch nicht zu erwarten, Dass olCh aber
trotz starker Ideallslerung bereits die rlchtlgen Tendenzen -
ergeben, muss als ein’ besonderer Erfolg der Methode ange—‘j"
‘sehen Werden, denn Aussagen Uber den Kllrrfaktor verlangen el
schom eine etwas genauere Kenntnis des Systems als solche o
uber die Empflndllchkelt oder den Frequenzgang._

‘3.5.“Frequenzgang‘fur“grosse~HF¥Au3steuerung7

Das Integral‘Gl. (10) stellt: die ahalytische;Fassung“eines. '
als. "Aufsprechentmégnetisienmng" bézéichheten Effektes dary -
auf den besonders MUCKENHIRN [10] hingewiesen hat Bei elner'

hohen Tonfrequenz namllch fihrt - im M#H-Dlagramm betrachtet -

im- abkllngenden Spaltfeldberelch dle kleine HF-Schlelf@

wahrend 1hrer Zusammenz1ehung perlodlsche Auf— und Ab-Bewegun—

gen aus, dle 1m Mlttel eine abnehmende stelgung zelgen, Im
'Grenzfall verschw1ndet - analog zur bekannten elnwelllgen
‘:Wechselstrom—Entmagnetlslerung - dle Remanenzlvolllg. '

- Im PREISACH-Dlagramm hat unter dlesen Verhaltnlssen dle P—
Linie alterierenden Verlauf und schneidet dabei der Grosse .

. nach von rechts nach- llnks abnehmende Remanenztellflachem

.vaus, dle in der Orlentlerung abwechseln,,*-»-

Unm. den Frequenzgang abzuschatzen, verwenden w1r elne elnfache
eldnaherung, da dle exakte Felddarstellung sehr komp11z1ert

ﬁlSt und streng nur graphlsch mogllch 1st Dazu 1st zu bedenken,'

ll{

Insbesondere w1rd erklart, Warum das Kllrrfaktormlnlmum
stets tlefer 11egt als das Empflndllchkeltsmax1mum,_ i
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dass der Hauptbeltrag in der Nahe der unteren Integratlonsgrenze |
Xﬁ, deh, von; den am weltesten rechts 11egenden Tellflachem ,
gelleferﬁ w1rd. Man muss also dort den Feldverlauf mogllchst

~gut annahern, wahrend spater gew:.sse Abwelchungen zulasmg s:.nd

Die’ elnfachstez Naherung dleser Art 1st°

Q(K);: '(:" "“f_ Ko 10 i P e (12)‘
'Dabel ls'b zur Normlerung die halbe Spaltbrelte xo mlt 1n den -
Exponenten aufgenommen., : - v :
- dx ‘3 T 2 EROO
. 3 X= X* ; ¢t 5

Unter Verwendung von iNf‘ = iNF cos -k (x- 7), wobel ? "‘éirie :
mit dem Band fest verbundene Koordinate- bedeutet folgt aus
Gl (10) ‘ .

e ik ’Xx* .
‘ i TNF o R B s
"~M72,Mo "chge s MK(X ?) Ol)(‘

)
nit gem Brgebnis: ,
H | M ’iﬁ,\,‘,‘. m (/\_(?“x,e) KXo ’M/n K(? .X) (143) K
L & g
odex i#*éﬁdé?ér_For? i e oot
e g DY SR I
it R ,’ | _K_’f_‘i.
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?Der Frequenzgang _fl(u)entsprlcht dem einer RC Komblnatlon.mlt
der Zeltkonstanten. t“‘A e e Jenselts elner Grenzfrequenz
£ trltt eln Abfall vom 6 dB pro Oktave eln. Die Grenzfrequenz-
4lst charakterlslert durch elnen Abfall von 3 dB. ‘Es gllt also

P ‘ \ £ - ey c Bandgeschwindigkeit '(15)
e uﬂ"fj fg’f‘*,Qqu_,~  x,halbe Spaltbrelte

'Dle Abkllngkonstante &« entsprlcht der Stellhelt des Spalt-
_feldverlaufs an der Stelle % und kann aus Abb 11 entnommen
werden, Dle Stelle x ist, dadurch bestlmmt dass d1e Feld-
starke gerade den materlalbedlngten Wert H¥ errelcht, also:

¥durch den Schnittpunkt des Feldverlaufs mlt einer zur X-Achse:
parallelen Geraden (strlchpunktlert in Abb, 11), Dle Tangente,
in diesem Punkt schneidet naoh Gl, (12) und (13) von der nor-
mlerten x-Achse das Stiick 2/a ab., :

AlH]/é

X
%o .
(Feldblider nach

~SCHMIDBAUER und-
NOTTEBOHM) :

°3

Abb, 11 Ermlttlung der Abkllngkonstante aus dem"
x Spaltfeldverlauf :
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Der Feldverlauf nun-ist abhanglg von der 1n die Bandtiefe wei-
senden Koordlnate ¥y und damlt ist es auch X und . Dle chke
der magnet1s1erbaren Bandschloht entsprlcht namllch etwa der
Spaltbrelte, so dass d1e y—AbhanglgkeLt elne Wesentllche Rolle:
splelt ’

Fur das gezelchnete Belsplel elner HFﬁAussteuerung in der Nahe e
des Empf1nd110hke1tsmax1mum folgt fur die Grenzfrequenz spe21ell ‘

fﬁrd o 2Xe=' 40/4 - C= 419 vm/s
, | £ :"/H/l" 7
%, [oos [ o6 | 005 06

Sl 4y N g a5 | 44

’Dabel 51nd 1n Abb, 11 zwei Scharen von Feldkurven gegenuberge-
stellt, Dlechhar von Abb, 11a bezieht sich auf den Feldstarken—'f
betrag, Die resultierende rdumliche Feldrichtung &ndert sich - |
‘némlich ﬁber dem Spalt weseﬁtlich Béi den zahlreichen Ummagne-»
t1s1erungen, die ein: Bandtellchen bei seinem Vorbeilauf am Spalt
erfdhrt, darf man be1 einer magnetlsch 1sotropen Bandschicht aan~‘
nehmen, dass die Magnetlslerungsrlchtung der Feldrlchtung folgt,
solange die Spltzenwerte uber dem Wert g liegen, Im 1nteress1e~
renden Berelch.der abfallenden Feldflanke dndert sich dagegen die
Feldrlchtung wenlger stark, S0 dass wir s1e 1n erster Naherung '
als raumfest ansehen konnen.

~ Nun besitzen aber neuere Bandsorten (LGS, LGR, FS, FSP) eine

magnetlsche Vorzugsrlchtung % o] Bandlangsrlchtung.»lm Extremfall

'Waren also die Magnetlslerungsvorgange nur vom dieser: Feldkom—

| ponente abhanglg, Abb, 11b. Der w1rk11ch reallslerte Fall 11egt
zw1schen belden Grenzfallena ' ‘

Wie die: Tabelle zelgt werden dle hohen Frequenzen bevorzugt
auf der dem Kopf zugewandten Bandselte aufgezelchnet Das w1rd
bestatlgt durch den sog, Dralleffekt belm Drahtton. ‘Die hohen v
Frequenzen Werden unregelmassmg lauter ‘und. 1e1ser w1edergegeben,
 je nachdem ob die bei der Aufnahme am Kopf anliiegende Selte o
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- bei der Wledergabe die glelChe Lage elnnlmmt oder nlcht *)
: (Slehe auch [8} ) | RE s

In Ordlnatenrichtung in Abb a4, iSt der‘rein géOmetriSéhe Feld—'

verlauf aufgetragen, normlert ‘in Vlelfachen der Feldstirke H,
“im Innern des Spaltes. Die wirkliche Feldstarke erglbt sich :
daraus erst durch Multlpllkatlon mit dem chklungsstrom. Daher

ist die Ordinate des festen Wertes H™ umgekehrt proportlonal  ‘
dem chklungss‘trom:LHF Je grosser die Vormagnetlslerung, umso’
f;tlefer liegt die: H§~Gerade und umso flacher wird der Feldver— v

lauf an den Stellen x '+ Da dieser schwicher als exponentlell

'1abfallt - nimmt damlt auch a ab; die’ Grenzfrequenz 31nkt und

der Frequenzgang verschlechtert‘51ch bei den Hohen.1 

. Ein solcher Effekt ist auch experlmentell bestatlgt (s1ehe
[8] dort Abb, 49 und Tabelle S .141).2«

Gl, (10) gibt also: im Zusammenhang mit dem Feldverlauf dle‘ ‘s
‘frlchtlgen Tendenzen der Frequenzabhanglgkelt der Aufzelchnung ’
w1eder, Die Beschreibung ist- aber deshalb noch unvollkommen,
weil.die gegenseltlge Beelnflussung von: Nachbarelementen des
Bandes aufelnander damit noch nicht. berucks1cht1gt werden -
;konnte. Das fuhrt auf ein recht schw1er1ges Problem, das hier-
wifnlcht mehr erdrtert werden kann, | ' e

ey Allgéméinere Belegungsfunktion

4.1, Nur vdn_Hb aﬁhéngige Belegung

;7D1e elnfache, stuckwelse konstante Belegungsfunktlon gab sohon T‘
die chhtlgsten Elgenschaften des magnetlschen Aufzelchnungs— o
' -pr1n21ps w1eder. Wir haben also damit eine sehr geelgnete et

‘,.Idealvorstellung gewonnen.‘Phyolkallsch 1st naturllch elne-

)Dleser Efféxt wird untereuutzt durch die erkung des Wieder— -

gabevorgangs. Die entfernteren Bandelemente gehen mit- dem
.G€W10ht —ky ein, Dle spaltferneren Bandlangsschnltte, fir

’dle im Feldmax1mum g nlcht erreicht wird, tragen nach den"

g (5), (10) eine schwichere Aufzelchnung. Bei-der Abtastung

‘ der Riickseite ist dann ‘die Spur, . dle die wesentllche Auf-_‘;_
zelchnung tragt Welter entfernt. . ;



kompliziertere”Belegung,ZuvefWarten;,u

In dem Spe21alfa11 dass die’ Belegungsfunktlom uber der Rema~"
nenzflache nur von der Ab521sse Hy abhangt lassen 31ch die ‘
blsherlgen Ergebnlsse 1elcht verallgemelnern. Setzen wir w1eder
die Remanensz M aus dem Beltrag der Hauptflache M. rH- und'dem o
der Nebenflache M N zusammen, so- gilt '

M j.__f{_,,’,,.‘. (o iﬁhrkﬂi hoe) Bix) g () 0 (163)
: s tHF/)m : ’ ‘ . kg

S F e

LA e E1 ( —rb ) /7/,, ' w (yb )]O{Hb - (160)
f-. 0 ‘ " by o ; - .

o

mit~: /7 | /I(X»M)

‘Dle Gl (5), (7) bzw. (10) Slnd als Spe21a1falle fur stuckwelsev,
- konstantes s enthalten, Ausserdem wird das Uebergangsgeblet '
'ZWlSChen kleiner und grosser HF- Aussteuerung erfasst, Man 11est‘
auch aus Abb, (16b) ab dass flr tiefe Frequenzen, d. h
"’X‘(Hb)u onst fur g, L Hb.‘é‘_fiHF,hm_” B
w1eder dle WESTMIJZE Formel Gl..(?a) herauskommt mlt der all— f‘
'gemelneren Deflnltlon ; ol ' '
a . e tHI‘ ’ﬁm A
) Mo__’ 5 f’(“b) Hb C“'/b
e o , e
sofern der Beltrag der Nebenflache be1 dem gewahlten Arbelts- -
punkt Zu vernachlass1gen ist. Diese. Be21ehung hat also elne_ o
- noch: allgemelnere Bedeutung, als es auf Grund der Herleltung
von Gl. (7a) und erst recht des: WESTMIJZE'schen Parallelogrammr
~schemas Zu erwarten war. Die- ubrlgen Ergebnlsse modifizieren.
51ch etwas, ohne Jedoch pr1n21p1e11 viel zu andern.'Dle ff-Ver-

'  ( 17

i



teilung blelbt ‘ja der frilneren Idea11s1erung recht ghnlich,
-némlich i der Nahe des Nullpunktes endliche Werte und bei d
Tgrosserer Entfernung asymptotlsches Verschw1nden." : o

4.2, Linearit#t und Aussteuerungskennlinie -

Jede Theorie des Magnetton—Verfahrens sﬁcht\insﬁesdhdere'dié
'Llnearlslerung der Aufsprechkennllnle durch HF—Ueberlagerung
zZu erklaren.«Dlese Elgenschaft ist deshalb bemerkenswert, well
fdas Prinzip der Remanenzerzeugung ja gerade auf den nicht-
“linearen Hysterese—Erschelnungen beruht,

Es geniigt nlcht dlese Elgenschaft durch eln llnearlslerendes
‘Schena Wlederzugeben, wie etwa AXON {2] oder WESTMIJZE [3]
verfuhren. Vielmehr muss man zu einem wirklichen Verstandnlé
-~ den allgemelnsten - phys1kallsch reallsierten - Fall der

. ferromagnetischen Eigenschaften zugrundelegen. Die Moglich~
 keit dazu bictet bisher allein das -PREISACH;Modeil. e

Auch dle allgemelnste Belegungsfunktlon ist durch d1e Forderung

-~ der 180 Isotrople des Materlals elngeschrankt Daraus folgt, .

dass d1e g 'Vertellung Splegelblldllch zur Hb—Achse sein muss,

Dle Llnlen S’~ const schnelden demnach die: HbﬁAChSe im rechten
Wlnkel, und in der Umgebung der Hb—Achse gllt die in Abschn 4 e

gemachte Voraussetzung, dass die Belegungsfunktlon nur-von :
)Hb alleln abhangt Bei kleinen NF—Aussteuerungen gilt demzufolge
die’ Llnearitatselgenschaft nach Gl, (16) (Beltrag der Nebenflache
von zwelter Ordnung) '

. Zur Frage der Aufsprechkenﬁlihie.oberhalb des'Anféngsberéiéhés'

\wbetrachten wir Haupt- und Nebenflache gesondert Der. Beltrag

l,der Hauptflache ist streng 11near, solange auf 1hr gllt A
¢(Hs) (entspr, Gl, (16a,b) ). Bei grosserer NF-Aus-~
isteuerung w1rd die Remanenzflache hoher, 'so dass dle Krummung
der Linien ¢ = const. - in gleicher Tendenz wie die Grenze
;unseres &,Berelchs (Abb 8. ) - Elnfluss gewinnt, Der Beltrag
‘\der Hauptflache wird ‘dann zunehmend unterllnear, um schllessllch
sattlgungsartlg zu verlaufen. - ' ‘

Die Nebénfléche dagegen'ergibt -'enfsprechend der quadratiéchen'
~ Fléchenzunahme mit der NF—Ausstéuerung - einen anfangs '
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quadratlschen, dann abnehmend uberllnearen und schllessllch
ebenfalls sattlgungsartlgen ﬂeltrag, wenn sie in. ein Geblet
,'ragt, in dem die’ Belegung schon stark abgefallen ist, Im Mittel-
bereich kompensieren sich die unter- und uberllnearen Beitrige,
so dass - bei gunstlger ‘Wahl des Arbeltspunktes - der lineare
Aussteuerungsbereloh verlangert wird, Hlerzu.lst ‘noch an den.
Effekt der "geometrischen Verzerrung" (Abschn..2 4. ) zu erlnnern,
der bewirkt, dass. die Sattlgungskrummung be1 den.hohen Frequenzen
. fruher elnsetzt als bel den: tlefen. | ',\ ‘;,;*  A

4}3. Verochlebung des Empflndllchkeltsverlaufs mlt der
Tonfrequenz % & ‘

- Das Experlment zelgt elne Abhanglgkelt des Empflndllchkeltsver-
Vlaufs mlt der Tonfreguenz, die auf Grund der einfachen Naherung
Abschn, 3 nicht zu verstehen ist, und ‘zwar verschlebt sich das
Maximum mit stelgender Frequenz nach llnks. Abb 12 a.

Dle Empflndllchkelt im allgemelnen Fall ist bis auf unwesent-
‘llche Konstanten und eine Effektlvwertblldung durch G1, (16a,b)
gegeben, wenn man die Belegung langs der Hb - Achse elnsetzt
'uqd durch dle 1NF-Amp11tude dividiert - entsprechend der De—~
finition Gl., (11), Flir die erste Ueber51cht ist Jedoch eine.
anschauliche Ueberlegung im PREISACH—Dlagramm besser geelgnet

In AbDb, 12b 1st zZu den Remanenzflachen fir Je eine hohe und -
tiefe Frequenz und ‘eine kleinere und grossere HF-Aussteuerung :
eine ¢ - Vertellung iber der H%-Achse gezeichnet, wie man sie
im prinzipiellen Verlauf etwa erwarten muss, Pir dle tlefe
Frequenz zeigt der Zustand im unteren Dlagramm eine grossere
_Empflndllchkelt als im oberen, Bel der hohen Frequenz blldet
die osz1111erende P- Llnle zwar von 11nks nach rechts abnehmende
Tellflachen, Jedoch konnen S1ch 1hre Beltrage durch dle
variable Belegung - etwa im’ Zustand des unteren Diagramms -~

- fast kompensieren,’. (Belegungsverlauf durch Schraffur angedeutet)
In diesem Fall ‘ist also die Emimnndllchkelt im Zustand des

' oberen Dlagramms grosser. Somit setzt der Empflndllchkeltsabfall
- bei der hohen Frequenz fruher ein und das Max1mum verschlebt
481ch nach links, o ’
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12 Verschlebung des Empflndllchkeltsverlaufs; f
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Piir Substanzen mit sehr 1angsam (in Hb-Rlchtung) abfallendem“
Belegungsverlauf erhdlt man ein’ sehr breites- und wenig ausge-
'pragtes Empf1nd110hke1tsmax1mum fur tiefe Frequenzen. ‘Bei hohen
\dagegen fihrt die Kompensation der Remanenz~Tellfachen neben
einer. Verschlebung auch zu elner Verscharfung des Max1mums : ,
(ebenfalls auf Abb, 12a erkennbar). Auf dlesen Effekt wird auch
im Normblatt DIN 45 512 (Vormagnet1s1erung fur maX1ma1e ‘
Empflndllchkelt) Bezug genommen.j ' a ‘ |

5, BErweiterung auf endliche HF—Wellenlénge;

5,1, Zackenkurve‘undvséhwankungsfléché‘
“Wir haben biéherldurchweg dep Grenéfall betrachtet, dass lber

:dem Spalt fﬁr'ein vorbeilaﬁfendeé Bandteilchen eine sehr grosSe Iy
Zahl vom,HF-Zyklen durchlaufen wird, die’ zugehorlge Wellenlinge
auf dem Band AHF ~also gegenuber der. Spaltbrelte verschwindet,
Das" filhrte .zu besonders einfachen Remanenzflachen.lee Vormagnetiy'
"s1erungsper10de trat auf dem Band garnlcht mehr in Erschelnung.

Bel praktlsch verwendeten Abmessungen von HF—Frequenz, Spalt—
~brelte und BandgeschW1nd1gke1t errelcht man diesen Grenzfall
jedoch nicht, vielmehr passt nur eine begrenzte Anzahl vom
HP-Wellenldngen auf dle Spaltbrelte. Die obere Begrenzung der,
Remanenzflache ist dann nicht mehr die Bahn: der Ecke P des
Hullberelchs (Abb 3), sondern . wird geblldet aus Rudlmenten
des Hulldrelecks. Dadurch erglbt sich elne Zackenkurve, die um
die .frilhere P-ILinie oszilliert, wie man auf Grund - der Regeln.
GL. (1) konstruiert, Je kirzer ‘die HF-Wellenlinge, umso dichter
schmlegt 31ch die Zackenkurve an die P-ILinie an. '

, Dle Zackenkurve hangt von der spe21e11en Phasenlage der HF 1n
Bezug auf das betrachtete Bandelement 2k 19 Abb ~13, So wird . dle' 
Remanenzfliche periodisch mit der HW-Wellenlange grosser und
klelner, so dass elne Restaufzelchnung entsteht Dlese 1st auch :

experlmentell naohwelsbar.,

Die Restdufzelchnung selbst 1nteress1ert im allgemelnen nlcht -
sie wird doch durch Tlefpassw1rkung elektrlsnher Schaltmlttel
" unterdriickt - , wohl aber ihr Mlttelwert Uber eine Perlode.
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“Der Mlttelwert der: - durch d1e Zackenkurve begrenzten o Re~,
manenzflaohen selbst ist zwar gleich der durch die P~ Llnle

'L begrenzten, nicht aber der Mittelwert des’ Beltrages, den dle

‘Fléchen liefern, sofern dle Belegungsfunktlon nicht gerade

- konstant ist.

Wahrend einer HF-Perlode uberstrelcht d1e 7ackenkurve elm ge—"
‘w1sses Gebiet der PREISACH-Ebene,'das wir "Schwankungsflache"'"
nenmen wollen, Diese ist berandet von einer - belderselts der

o P-Llnle erstreckten —»Kurve~F(‘t) y flr d1e'g11t

;6'=‘ fﬂf h (Xo) te
| (18).

162

e 4
. Xbls'hélbe S§a1tbreiﬁe G Koordlnate in Hb~Rlchtung

o ? Koordlnate 1n Hm—Rlchtung, ge—_i
’ ‘messen von der P-Linie aus, -

¥ AR ﬁf'Hm 'y

a) R T e B)
~ linearer Feldabfall .  GauiBshnlicher Feldabfall

Abb, 13, Lage der Zackenkurve 1nnerhalb der Schwankungs-“
' : ‘flaehe - "

"Fur.genau linearén'Feldabfall isf 'h’(‘é,) ‘kdnstah£; die 4
A'SChWankungsflﬁohe also rechteckig bis auf'45°48pitzeh, die "

‘den” Reduktlonen Abb, 5 entsprechen; Abb," 13a, Bei einem '
‘; Gauss ahnllohen Feldabfall entsteht die. ausgebauchte Schwan-
. kungsflache Abb, 13b,
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Wir sind damit in der lage, fir jeden HF-Phasenwert die Zacken—
kurve zu zelchnen. Um daraus den Mittelwert. deés Beltrages zu
~best1mmen, mussten alle Phasenwerte beruok51cht1gt werden, Wir
" wollen uns aber mlt der “Néherung begnugen, nur: dle Spltzenwerte
der Schwankung dafiir zu verwenden,

5,2, Abhingigkeit der Empfindlichkeit von der HF-Wellenlinge

Abb, 14a zeigt die Lage einer.-Zackenkurve Znh(vj‘fﬁr den
Spitzenwert der Schwankung,'wobei die Schwankungsfléche symmet—
risch zur Hb-Achse 11egt H1ns1chtllch der Empflndllchkelt be=
trachten wir ja den Grenzfall verochW1ndender NF—Aussteuerung.n

e

WY VL L L

B .
+~
0]

=1
.

s

‘b)_

AAbb. 14. Zur Mlttelwertsb1¢dung uber die Schwankungs-
fl&ache : ‘
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,InﬂAbb 14b 1st e1n Schnltt durch das ?- Geblrge sk1z21ert der
léangs Hy, =¥ verlaufe. Dann fassen w1r den Beltrag des Elementes
Coodv ins Auge. :

s’

Fur lNF = O 81nd dle Spltzenwerte der Schwankung
§ &
OIM F(){V-g‘ 9(\/ w) O’W

. o )

. der Mlttelwert also ‘T-,jm '.‘ | ';7; | - 17“'i'f; i ;'”

o7+ % [rtde <0
Bl Ly ;! o ergibt s:.ch dagegen mit 5 " ‘Hr | | 1
£ ) +dmrS ‘ 0 +Qz i ' f
A 1 U 9(\/ Z s o!v R
dM= %’f 5“‘”")"""’ T s ) |
F15.0, : g

-Zv*s."‘

Damlt folgt fur dle Empflndllchkelt durch Integratlon uber v

. A

?Aa' ' tﬂF hm . ¢ o F | e "-_
gs’(v, Zm)vo/v A 1 I

1
S

,Néhmen wir nun ah, dass das § - Gebirge in + Hb—Rlchtung
‘ glockenartlg abfdllt, so gllt wegen. 0 < ‘2%! £ :

eln ) € S(hza) < £(wO)

'}und damit

A E'AHF#U‘\ EAHF;;O'_Q“; 3% g

Entsprechend al, (18) nlmmt‘f proportlonal zu  Ayr  ab.

iy (20) sagt also aus, dass mlt abnehmender HF-Wellenlange‘

| die Empflndllchkelt bis zu elnem asymptotlsch errelchharen
Grenzwert zunlmmt ' :

" Dieser : Effekt e T SCHMIDBAUER 47 expemmentell festge-"
'_'stellt ohne dass blsher elne erlarung mogllch war..--
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s 3. Abhanglgkelt des Kllrrfaktors von der HF—Wellenlange

Mit zunehmender HF Wellenlange nlmmt nach SCHMIDBAUER [4]
neben der Empfindllchkelt auch der Kllrrfaktor ab Dlese
Eigenschaft 1888t SlCh unmittelbar an Abb, 14b ablesen. Be1 ver-
schwindender HF—Wellenlange glbt die Flache Q. (8) einm Ab~.
bild des Beltrages zur Aufsprechkennllnle, den das Element

dv liefert, Durch die Glockenform der 8 -Flache 1st ihr
Charakter unterllnear..

3

‘Bel endllcher HF Wellenlange 1st statt dessen der Mlttelwert‘ ‘
der Flichen Q1(s) und Qz(s) zu nehmen, Da elne davon unter S SR
llnearen,‘dle andere uberllnearen Charakter hat trltt durch’“r
Kompensatlon elne L1near1s1erung eln..

In gleicher'Riéhtung; sEiden als Kompensationidér aligéméin
unteflinearenﬁTendenz der'Hauptflécﬁe (siehe‘Abéchn; 4,2,)
‘w1rkt slch- aus, dass die Aufspreizung T der‘Schwaﬂkungsfléche ,
' mlt wachsender Aussteuerung lNF nach Gl, (18) abnimmt Das helsst
Ja, dass dle Fléchen Q1 und Q2 nidher anelnanderrucken und da-

. / .

duroh nach oben wachsen.f

"6;vMe3sung~der BelégungSfunktion

B 6.T.fIdeale Magnetiéiérung .

Um im allgemelnen Fall quantltatlve Aussagen machen zu konnen,/
ist elne genauere Kenntnls der ¢ —Vertellung notlg. Das Zlelv"
1st es, aus magnetlschen Messungen einer geelgneten ‘Probe Vor-
aussagen der elektroakustlschen Bandelgenschaften zZu machen.

e pr1nz1p1e11e Mogllchkelt hierzu wurde in den vorangegangenen
: Abschnltten dargelegt Dabel interessiert hauptsachllch die
lchhtevertellung An-der Umgebung der Hb - Achse.

Das elnfachste'Messverfahren erzeugt schrlttwelse wachséhd Ay
deflnlerte Remanenzflachen und bestlmmt die Jewells erhaltene

| Remanenz balllstlsch Die- Pemanenzzunahme auf d1e Flachenzu—

- nahme bezogen bestimmt dann direkt dle.VeztellungSQ1chte.

_Eine hierfﬁr bésonders‘geeignete*FléohenfofmaentSféhtlbéi der;
sog, "idealen Magnetisierung". Dabei wird‘ebenfalls mit ' Gleich—.
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und Wechselfeld magnetlslert belm Abmagnetlsleren Jedoch wird
- das Glelchfeld konstant gehalten und erst weggenommen, Wenn das
Wechselfeld bereits herabgeregelt 1st So entsteht’ elne Fléc hen~-

- form wie ‘beim Koplereffekt Abb, 7b, Man kann auch elne Remanenz~

;'flache dieser Art schrittweise reduzieren durch Teil- Loschung
‘mit einem reinem Wechselfeld (Abb, 7d),. Durch zweokmas51ge Wahl
von (Gleich- und Wechselfeldschrltten kann man die PREISACH- .
\ ‘Ebene‘m1t einem aquldlsﬁanten Raster uberz;ehen,‘wobel sich .die.
 Belegungsdichte an jeder Stelle durch Différ?nzbildung ergibt,

'6 2 MeSsung am Magnetband

&

"Auf ahnllche Welse 1assen s1ch auch am Magnettongerat selbst
solche Messungen vornehmen, In diesem Fall erhdlt man etwas
‘ modifizierte Werte, die eine Summatlon der erkung aller Band-
‘tellchen darstellen und damit etwas vom Aufsprech— und Wleder- %

' gabekopf abhangen, Sind dlese Jedooh festgelegt so geW1nnt =)
man den Vorteil, deren Elnfluss nicht h1n31chtllch ‘der Folgerungen
besonders berucks1cht1gen zu miissen, Dle Verwendung einer

solchen "redu21erten" Dlohtevertellung gestattet das Band als"
‘-1dea1 dunn anzusehen. . : ’ :
Zur Messung selbst: erzeugt man eine normale Aufsprech-Remanenz- 
fléche bei einer tiefen Frequenz, lasst aber danm das Band

noch elnmal ohne’ NF-Aussteuerung am Kopf vorbellaufem. Dabei-

. muss die Frequenz der Vormagnetlslerung gross: genug seln. Uebrig
blelbt dle halbe Nebenflache,lee Pegeldlfferenz vor und nach ,
’ ‘dem nochmallgen Durchlaufen bestlmmt dle Belegungsdlchte 1n dem '

’VRestberelch ' ‘ ‘

6,3, Verlustmessung R o

vDie'Verfahren Abschn._6 1. und 6, 2 verblnden den Vortell
experlmentell gerlngeren Aufwandes mit dem4Nachte11 1angerer
'Auswertung. Daher werde noch kurz eln Verfahren sklzz1ert . das
dle X —Vertellung punktweise auszuloten gestattet Dieses
elgnet sich auch zur Automat1s1erung etwa fur die Zwecke. der
,Herstellungskontrolle. ‘ ‘
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Die. von einer, klelnen RAYLLIGH-Schlelfe im, M—H—Diagramm umhullte
Pléche gibt dle Verluste einer Periode an und bestlmmt 51ch ZU -

;3 f ‘:v/:‘ :; ’9\;{«4.wv o  3f £j# -;‘I - | (2;)

Demnach.lst die chhte im Nu11punkt dlrekt den Verlusten pro-
portlonal, wenn man mlt einem kleineny relnen Wechselfeld '
erregt. o wr ‘ .- e : ‘*;.

; m,

M 4
\",f'; H : 3

Verlustfliche V

a)
Lamellierter EisenWeg

e "‘¢\ + 95 &y
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 Abb 15. Bestlmmung der Belegungsdlohte durch- elne
: : Verlustmessung :

~Ueberlagert ‘man nun ein Wechselfeld H gr@sserervAmplitude
und etwa der 10—fachen Frequenz, sowie ein Gleichfeld H. , . _
'S0 fuhrt die Ecke P des zugehorlgen Drelecksberelchs Schwankun—
gen mit der Perlode der Messfrequenz zw1schen den Max1mal— ,
‘werten P1 und P2 aus, Abb 15a. Rechts davon entsteht dannk ]
wieder ein kleiner Drelecksberelch P1P2P ’ der mlt'der Mess— ,
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;frequenz in genau glelcher Weise durchlaufen W1rd, wie der -
einer: RAYLEIGH-Schlelfe entspreohende - in der Nahe des Null— d
punktes, Man betrachtet - anschaulich ausgedruckt - die ‘
Hystereseflgur einer HF-Schlelfe im ganzen. Hfw und Wleich-

» feld bestlmmen also dle (Hb,H )- Koordlnaten in der Parameter-\
-ebene, wihrend dle Verluste des Messfeldes dle Belegungsdlchte .

an dleser Stelle angeben. ' : '

Eine. Mogllchkelt fur dle praktlsche Durchfuhrung deutet Abb
15b an, In Jeder der beiden mogllchst glelchen Erregerspulen
befindet sich Prbbenmaterial Der magnetlsche Fluss sohllesstl
- sich Uber elnen Elsenweg aus lammelllerten Blechen. Jede der
vSpulen trégt eine Erreger- und eine Messwlcklung.,Dle beiden
,Erregerwicklungén sind so in Reihe geschaltet‘ dass ‘sich der.
Fluss Jedes elnzelnen Kreises uber den kurzen Weg schllesst
Die beiden Messw1cklungen dagegen sind 80 gepolt dass derxr
zugehorlge Fluss den langen, durch belde Spulen flihrenden Weg
elnschlagt Dadurch werden storende Induktlonsspannungen im

f Messkrels vom Erregerkrels her vermleden.

Die VeﬁustmesSung-selbst kann dann in ‘bekannter Weise durch
Gilite~ oder Wirkléistungsmessung im Messkreis geschehen oder
‘duroh Bestlmmung der Phasenverschiebung zwischen Messtrom und
fder Spannung in einer weiteren kleinen Messpule, dle den , 2 |
\Messfluss geelgnet umschllngt o

,NéchwdrtA

Wenn die CAMRAS'sche Theorie [1] tfotz'éffensichtlicher
physikalischer Méngel\doch‘verbreitete Anerkennung gefunden

| hat, 80 nur deshalb; weil sie als éinZige auf Verhéltﬁisﬁﬁesig
einfache Weise Linearisierung, Empfindlichkeits- und Klirrfaktor-
vérlagf deutete., Allerdings erklédrte sie niéht,die Rausch~ '
'fverminderung gegenﬁber-dem dlteren Gleichsﬁromverfahrém.>ﬁ

D1e hler vorgeschlagene Theorie erklart alle dlese Elgenschaften
in vollem Elnklang mit den realen phy31ka11schen Gegebenhelten.
'Dle dldaktlschen Schw1er1gke1ten sind kaum grosser, wenn mam '
sich erst e1nma1 an d1e PREISACH-Darstellung gewohnt hat
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Die Theorie ware daher in -der Lage, auoh fur den Praktlker
die CAMRAS'sche Theorle zu ersetzen. . '

Daruber hlnaus War ein tleferes Elndrlngen i dle phys1ka11—
schen - Grundlageﬁ mogllch ‘das’ auch fir die Entw1ck1ung Vo
Nutzen sein kanm, Z.B, lassen 51ch fiir die Verbesserung der.
~Bandmater1a11en winschenswerte elektroakustische Elgenschaften
in wunschenswerte statistische chhtevertellungen ibersetzen,
‘Diese zu errelchen stehen zwel Wege. offen.,Elnmal die systema-
tische Untersuchung, wie die. Variation des chemlschen Her-
stellungsprozesses das ¢ -Gebirge der Substanz beeinflusst,

Zum andern die Ausnutzung des additiven Charakters der Dichte-
verteilunngAuf diese Weise ldsst sich klar voraussehen, welche
Elgenschaften eine bestimmte Mischung verschledener Ausgangs-
substanzen haben w1rd T
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