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Abtaststift fiir Kapazitanzspeicherscheiben.

@ Der Abtaststift zum Abtasten von Kapazitanzinde-

rungen bei Signalen, die auf einer Speicherscheibe in
Form kleiner Gruben gespeichert sind, durch Erzeugung
eines elektrischen Hochfrequenzfeldes zwischen der Spei-
cherscheibe und dem Stift besteht aus einem Schaft (8)
mit einem sich nach einem Stiftende hin verringernden
Querschnitt und einem teilweise in dem Schaft eingebet-
teten Diamanten (7). Der Querschnitt des Diamanten (7)
nimmt ebenfalls in Fortsetzung der Querschnittsverringe-
rung des Schaftes ab. Der Diamant besitzt eine Bodenfli-
che (4) und eine riickwirtige Fliche (2), auf welcher er
eine Elektrode (3) trigt, die von der Bodenfliche des Dia-
manten bis zum oberen Ende des Stiftes verliuft. Der
Winkel zwischen der Bodenfliche (4) und der riickwirti-
gen Fliche (2) des Diamanten (7) ist kleiner als 90°.
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1. Abtaststift zum Abtasten von Kapazitanzinderungen bei
Signalen, die auf einer Speicherscheibe in Form kleiner Gruben
auf spiralférmigen oder konzentrischen Spuren gespeichert
sind, durch Erzeugung eines elektrischen Hochfrequenzfeldes
zwischen der Speicherscheibe und dem Stift, welcher aus einem
Schaft (8) mit einem sich nach einem Stiftende hin verringern-
den Querschnitt und einem teilweise in dem Schaft eingebette-
ten Diamanten (7) mit einer Bodenfléiche (4) und einer riickwir-
tigen Fliche (2) besteht, dessen Querschnitt nach dem sich ver-
jlingenden Schaftende hin ebenfalls in Fortsetzung der Quer-
schnittsverringerung des Schaftes abnimmt und welcher auf
seiner riickwartigen Fldche eine Elektrode (3) trigt, die von der
Bodenfldche des Diamanten bis zum oberen Ende des Stiftes
verlduft und an die bei Anwendung an einer Speicherscheibe
ein Hochfrequenzpotential zur Erzeugung des Feldes anlegbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel (®) zwischen der
Bodenfléche (4) und der riickwirtigen Fliche (2) des Diamanten
(7) kleiner als 90° ist.

2. Abtaststift nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die riickwartige Flidche (2) des Diamanten (7) nicht die
MILLERschen Kristallflichenindizes (11) aufweist.

Die Erfindung betrifft einen Abtaststift fiir Kapazitanzspei-
cherscheiben, auf welchen Signale in Form kleiner Gruben auf
spiralférmigen oder konzentrischen Spuren gespeichert sind
und von einem Abtaststift in Form von Kapazitanzinderungen
abgetastet werden.

Ein bekannter Abtaststift fiir eine Kapazitanzabtastung be-
sitzt einen isolierenden Korper, wie Diamant oder Saphir, und
eine Elektrode, welche auf einer riickwértigen Fliche des isolie-
renden Korpers aufgebracht ist. Diese Elektrode, deren Breite
im wesentlichen gleich der Breite der Spur ist, verliuft von der
Bodenfliche des isolierenden Korpers bis zu seinem oberen En-
de zum Anschluss an einen usseren Schaltkreis. Die Dicke der
Elekirode liegt iiblicherweise in der Grossenordnung von 2’000
bis 3’000 Angstrom und die abzutastenden Signale, welche in
Form kleiner Gruben gespeichert sind, haben eine minimale
Liange von 3°000 Angstrom in Lautrichtung der Scheibe und ei-
ne Tiefe von 3’000 Angstrom. Zum Abtasten von Kapazitan-
zdnderungen wird ein Hochfrequenzfeld von tiblicherweise 1
Gigaherz an der Stiftelektrode beziiglich einer leitenden Schicht
angelegt, die in dem Scheibenspeicher eingebettet ist.

Ein Nachteil bei den iiblichen Kapazitanzabtaststiften bildet
das Problem der Abnutzung, welche an der Bodenflichenkante
der Elektrode in der Weise auftritt, dass diese sich in der Linge
bis zu 500 Angstrom verringert mit dem Ergebnis, dass der
Raum zwischen der Elektrode und der Speicherfliche grosser
wird. Die iiblichen Kapazitanzabtaststifte beeintréichtigen auf
diese Weise in Abhingigkeit von der Benutzungszeit den Si-
gnalausgang, das Signal/Geriusch-Verhaltnis und die Hochfre-
quenzempfindlichkeit und auch wechselseitige Stérungen zwi-
schen benachbarten Spuren kommen mdoglicherweise vor.

Verschiedene Versuche wurden bereits gemacht, um dieses
~ Abnutzungsproblem zu mindern in der Annahme, dass diese
Abnutzung durch den Unterschied in der Materialhérte und
dem Abnutzungswiderstand bei dem Isoliertriiger und der Elek-
trode hervorgerufen wird. Einer empfiehlt hierfiir die Einbet-
tung der Elektrode zwischen zwei Isoliertriger, so dass die
riickwiértige Fldche der Elektrode nicht der Luft ausgesetzt ist.
Ein anderer empfiehlt die Aufbringung einer isolierenden Deck-
schicht, wie Aluminiumoxyd oder Siliciumdioxid, auf die Elek-
trode. Zufriedenstellende Ergebnisse wurden dabei jedoch nicht
erzielt.

‘Die Erfindung basiert nun auf der Feststellung, dass die
Neigung der Elektrode ein wesentlicher Faktor ist, welcher die

Gebrauchsdauer des Abtaststiftes bestimmt. Friihere Kapazi-
tanzabtaststifte haben ndmlich ihre Elektrode auf einer riick-
wirtigen Fliche, welche entweder vertikal oder nach hinten ge-
neigt angeordnet ist. Es wurde gefunden, dass eine grossere An-
zahl elektrischer Kraftlinien an der riickwértigen Bodenflichen-
kante der Elektrode auftreten als an ihrer vorderen Bodenfli-
chenkante gegeniiber dem Diamanttriger, wenn die Speicher-
scheibe mit hohen Geschwindigkeiten lduft. Es wurde festge-
stellt, dass der Hauptgrund fiir die Abnutzung mit einer Kon-
10 zentration des elektrischen Hochfrequenzfeldes an der riickwir-
tigen Bodenfldchenkante der Elektrode zusammenhéngt. Eine
solche Feldkonzentration bewirkt eine Abnutzung der Elektro-
de unter Bildung einer abgerundeten Kante, die dann ihrerseits
wieder eine grossere Anzahl elektrischer Kraftlinien bewirkt,
15 welche die Abnutzung beschleunigen.

Zum Abtasten von Signalen, die auf einer Speicherscheibe
in Form kleiner Gruben auf Spuren gespeichert sind, besteht
der Abtaststift aus einem Schaft, mit einem sich nach einem
Stiftende hin verringernden Querschnitt und einem teilweise in

20 dem Schaft eingebetteten Diamanten mit einer Bodenflédche und
einer riickwértigen Fliche, dessen Querschnitt nach dem sich
verjiingenden Schaftende hin ebenfalls in Fortsetzung der Quer-
schnittsverringerung des Schaftes abnimmt. Auf der riickwérti-
gen Fldche des Diamanten ist eine Elektrode angeordnet, die

25 sich von der Bodenflidche des Diamanten bis zum oberen Ende
des Abtaststiftes erstreckt. .

Die Bodenfldche und die riickwirtige Flidche des Diamanten
sind nun erfindungsgemiss derart zueinander geneigt, dass der
Winkel zwischen ihnen kleiner als 90° ist. Wenn im Betrieb der

30 Abtaststift in einer Richtung entgegen der Bewegungsrichtung
der Speicherscheibe so geneigt ist, dass die Bodenfliche des
Diamanten in einer Linie mit der Speicherscheibe liegt, bildet
die riickwirtige Fliche der Elektrode einen stumpfen Winkel
mit der Oberfldche der Speicherscheibe. Diese Anordnung ver-

35 mindert betréchtlich die Konzentration elektrischer Kraftlinien

an der riickwirtigen Bodenfléichenkante der Elektrode und da-
mit das Ausmass der Anordnung.

In den beigefiigten Zeichnungen wird die Erfindung im ein-
zelnen ndher beschrieben, wobei zeigen: '

Figur 1 eine Seitenansicht eines erfindungsgemissen Abtast-
stiftes,

Figur 2 einen Teilschnitt durch diesen Abtaststift,

Figur 3 eine graphische Darstellung von Testergebnissen mit
einem erfindungsgeméissen Abtaststift im Vergleich zu Abtast-
45 stiften, deren Elektrode unter verschiedenen Winkel nach riick-

wirts geneigt sind,

Figuren 4a und 4b erlduternde Darstellungen fiir den Abnut-
zungsgrund an einer nach riickwirts geneigten Elektrode,

Figuren 5a und 5b erlduternde Darstellungen des Vorteiles

50 bei einem erfindungsgemassen Abtaststift und

Figuren 6a und 6b erlduternde Darstellungen anderer Ab-
nutzungsgriinde.

Bei von den Erfindern durchgefiihrten Versuchen wurde ein
Abtaststift in Kontakt mit einer laufenden Kapazitanzspeicher-

ss scheibe ohne Anlage eines Hochfrequenzfeldes zwischen ihnen
wihrend einer Zeitdauer von 500 Stunden gebracht. Das Ergeb-
nis zeigte, dass keine Abnutzung an der Elektrode auftrat. Da-
gegen wurde Abnutzung bei einem gleichen Versuch festgestellt,
wenn das Hochfrequenzfeld zwischen ihnen angelegt ist. Hier-

60 bei ist zu beriicksichtigen, dass die Abnutzung das Ergebnis

. kombinierter Wirkungen von einer Elektronenemission aus der
Elektrode, welche auftritt, wenn die Stérke des Hochfrequenz-
feldes die Arbeitsfunktion der Elektrodenbestandteile iiber-
steigt, und einer Ionisation durch die ausgesandten Elektronen
¢s der umgebenden Luftmolekiile ist, welche ihrerseits wieder auf
die Elektrodenoberfliche auftreffen, diese oxydieren und die
oxydierten Bestandteile von der Oberfliche entfernen.
Nach Figur 1 besitzt der erfindungsgemiss ausgebildete Ab-
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taststift S eine Langsachse, welche entgegen der Bewegungsrich-
tung einer Kapazitanzspeicherscheibe D (angezeigt durch den
Pfeil X) geneigt und dessen Bodenfldche auf die Scheibenober-
flache ausgerichtet ist. Der Abtaststift besitzt einen Abschnitt,
dessen Querschnitt sich nach der Bodenfldche des Stiftes zu ver-
ringert. Der Abtaststift tragt einen Diamanten 7, wovon der
grossere Teil in einen Metallschaft 8 eingebettet ist, welcher
vorzugsweise aus Titan oder Hafnium gefertigt ist. Der Dia-
mant und der Metallschaft sind zusammengekittet mit einem
Silberlot, welches hier als eine Schicht 9 erscheint.

Das untere Ende des Abtaststiftes ist so geformt, dass es
riickwirtige Seitenflachen 10, vordere Seitenfldchen 11, eine
riickwirtige Flidche 2 und eine flache Bodenfliche 4 bildet. Ein
leitendes Material mit einer guten Affinitdt zu Diamant, wie Ti-
tan oder Hafnium, ist im Vakuum auf der riickwértigen Fldche
2 abgelagert und bildet eine Elektrode 3, welche sich von der
Bodenflidche 4 nach oben erstreckt und einen Widerstandskon-
takt mit dem leitenden Schaftkérper 8 bildet. Die Breite der
Elektrode nimmt in Abhéngigkeit des Abstandes von ihrer Bo-
denflichenkante zu, so dass sie einen Winkel von iiblicherweise
10° an ihrem unteren Bodenende bildet.

Erfindungsgemass ist nun die riickwértige Flache 2 gegen-
iiber dem Boden 4 in einemn solchen Winkel ® geneigt, dass sie
einen spitzen Winkel zwischen sich einschliessen und die riick-
wirtige Fliche einen stumpfen Winkel mit der Oberfléche der
Speicherscheibe D bildet, wie in Figur 2 zu erkennen ist. Diese
nach vorn gerichtete Neigung der Elektrode 3 wurde als wesent-
lich erkannt, um das Ausmass der Abnutzung an ihrer riickwér-
tigen Bodenfldchenkante bedeutend herabzusetzen. .

Figur 3 zeigt die Ergebnisse von Versuchen zur Feststellung
der Auswirkung einer nach vorn gerichteten Neigung der Elek-
trode in der Ausgangsleistung des Abtaststiftes bei einer Be-
triebsdauer von 500 Stunden, was einen vorteilhaften Vergleich
ergab mit einer Elektrode, die im rechten Winkel zur Speicher-
scheibenfldche oder nach riickwérts zur Vertikalen angeordnet
war. Bei einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Elektro-
de 3 nach vorwirts zur Vertikalen so angeordnet, dass ihre Vor-
derfliche einen Winkel von 75° zur Bodenfléche 4 bildet. In
diesem Fall fillt das Ausgangssignal nur um 1,5 dB wéhrend
des 500-Stunden-Versuchs. Andererseits fallt bei Verwendung
einer vertikal angeordneten Elekirode das Ausgangssignal um
5 dB wihrend derselben Zeitdauer.

Grossere Ausmasse beim Abfall des Ausgangssignals, bis zu
20 dB, erfolgen in Fillen, wo der Neigungswinkel ® 105° und
135° betriigt. Da der Ausgangsabfall ein charakteristischer
Wert fiir das Ausmass der Abnutzung an der riickwértigen Bo-
denflichenkante der Elektrode darstellt, ist die Elektrode mit
einem geringerem Neigungswinkel ® gegeniiber der Bodenfla-
che 4 einem geringeren Ausmass an Abnutzung ausgesetzt, ins-
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besondere bei einem spitzen Neigungswinkel ® vermindert sich
das Ausmass der Abnutzung betréchtlich.

Da der kleinere Neigungswinkel © bei einem Diamantkorper
7 zu einer Briichigkeit an der riickwértigen Fldche 2 fithren
koénnte, wird dieses Problem dadurch vermieden, dass eine
riickwirtige Fliche 2 mit einer kristallografischen Fldchenebene
verwendet wird, deren Kristallflichenebene nicht die MILLER-
schen Indizes (11) aufweist, d.h. keine Oktaederfldche ist.

Der Vorteil einer nach vorn gerichteten Neigung der Elek-
trode 3 wird verstindlicher durch die erlduternden Darstellun-
gen der Figuren 4a, 4b, 5a, 5b, 6a und 6b.

In Figur 4a bildet die Elektrode 3 einen stumpfen Neigungs-
winkel, wie er bei friiheren Anwendungen gewahlt wurde. Das
Hochfrequenzfeld verursacht hierbei eine grdssere Anzahl elek-
trischer Kraftlinien auf ihrer Riickseite, und zwar wegen ihrer
grosseren Nihe zur Speicherscheibenflidche als ihre Vorderseite.
Als Folge der Gebrauchsdauer wird die Bodenfldchenkante ab-
genutzt, wie es Figur 4b zeigt, und ein grosserer Zwischen-
raum zu der riickwiértigen Fldche erzeugt. Dies wiederum be-
schleunigt die Ausbildung einer noch grosseren Anzahl elektri-
scher Kraftlinien und damit einer raschen Abnutzung der Elek-
trode.

Die Elektrode 3 in Fig. Sa ist dagegen erfindungsgemass
ausgebildet und zeigt eine scharfe Bodenflachenkante, wie sie
im frithen Benutzungszeitraum vorhanden ist. Das Hochfre-
quenzfeld, welches an der Vorderseite der Elektrode 3 durch
ihre Neigung gegeniiber der Bodenfliche 4 auftritt, fehlt dage-
gen auf deren Riickseite. Die Konzentration der elektrischen
Kraftlinien auf der Vorderseite bewirkt dadurch eine geringere
Feldkonzentration um die riickwértige Bodenflachenkante und
damit eine geringere Abnutzung der Elektrode in Abhéngigkeit
von der Gebrauchsdauer, wie Figur 5b zeigt.

Es wurde auch gefunden, dass dadurch, dass die Speicher-
scheiben mit betrichtlich hohen Geschwindigkeiten umlaufen,
Oberflichenunregelmissigkeiten, die auf der Scheibe auftreten
konnen, von der scharfen Kante des Abtaststiftes S abgetragen
werden. Die hierbei entstehenden heissen Spéne neigen dazu,
unter Bildung eines sog. Drehfadens 12 zusammenzuschmelzen.
Diese Drehfiden zerkratzen die Bodenfldchenkante der Elektro-
de, weil sie mit einem grosseren Winkel zu der Speicherschei-
benfliche stehen, wie die Figuren 6a und 6b zeigen. Wenn die
Speicherscheiben aus einem hochpolymeren Kunstharz beste-
hen, welches feine Kohleteilchen enthilt, wirken die Drehfiaden
als leitende Substanz, welche die Wirksambkeit des Spaltes zwi-
schen der Elektrode und der Speicherscheibe beeintrachtigt.
Dies fiihrt zu einer weiteren Erhohung der elektrischen Kraftli-
nien und ist besonders nachteilig bei einer nach riickwarts ge-
neigten Elektrode (Figur 6a), verglichen mit einer nach vorn ge-
neigten Elektrode (Figur 6b).
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