AS

CH 636 195

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT 6D Int.Cl3: GO1B 7/30
G01D 5/20
GO01D 5/24

gl

I{l w
mml m!w BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM
il

TE

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

636 195

@) Gesuchsnummer: 11833/77 @ Inhaber:
Cain Encoder Company, Greenville/NC (US)

@ Anmeldungsdatum: 28.09.1977

ST @ Erfinder:
Prioritiit(en): 30.09.1976 US 728119 Arthur T. Shankle, Raleigh/NC (US)
Patent erteilt: 13.05.1983
Vertreter:
Patentschrift Patentanwilte Dr.-Ing. Hans A. Troesch und
verdifentlicht: 13.05.1983 Dipl.-Ing. Jacques J. Troesch, Ziirich

Elektroden- bzw. Polstiickanordnung fiir ein rotierendes elektrisches oder magnetisches Feld zur
Ermittlung der Winkelstellung eines drehbaren plattenformigen Bauteiles.

@ Die Anordnung (10) eignet sich besonders fiir die S‘°
Ablesung eines Zeiger-Messgerites. Sie weist mehre-

re in gleichmissigen Winkelabstinden um einen Mittel-
punkt verteilte Elektroden (12) bzw. Polstiicke auf, die
im wesentlichen in einer sich parallel zur Ebene des dreh-
baren plattenférmigen Bauteiles (24) erstreckenden Ebe-
ne liegen und an eine mehrphasige Spannung bzw. an ei-
nen mehrphasigen Strom anschliessbar sind. Die Form
der Elektroden (12) bzw. Polstiicke ist so gewihlt, dass
das Verhiltnis zwischen ihrer radialen Breite und dem
Abstand ihrer Oberfliche von der Ebene des drehbaren
Bauteiles (24) fiir jeden sich vom Mittelpunkt der Anord-
nung aus durch eine Elektrode (12) bzw. ein Polstiick er-
streckenden Radius zum Sinus des Azimutwinkels 0 pro-
portional ist.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektroden- oder Polstiickanordnung fiir ein elektrisches
oder magnetisches Feld zur Ermittlung der Winkelstellung eines
der Anordnung zugeordneten drehbaren plattenférmigen Bau-
teiles, insbesondere zur Ablesung eines Zeiger-Messgerites,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung (10; 50) mehrere
in gleichméssigen Winkelabstéinden um einen Mittelpunkt ver-
teilte Elektroden (12; 32) bzw. Polstiicke (52; 52a) umfasst, die
im wesentlichen in einer gemeinsamen Ebene liegen und geeig-
net sind, mit einer Quelle fiir eine mehrphasige Spannung bzw.
fiir einen mehrphasigen Strom zusammenzuwirken, und dass
das drehbare plattenférmige Bauteil (24) in dem der Anord-
nung benachbarten Raum in einer zur Hauptebene der Anord-
nung parallelen Bezugsebene drehbar ist, und dass die Elektro-
den bzw. die Polstiicke, das plattenformige Bauteil und das
dazwischen vorhandene Medium so ausgebildet sind, dass zwi-
schen einer Elektrode bzw. einem Polstiick und dem plattenfor-
migen Bauteil eine kapazitive bzw. eine magnetische Kopplung
hervorgerufen wird, die sich in Abhéngigkeit von der Winkel-
stellung des plattenférmigen Bauteils im wesentlichen entspre-
chend einer Sinusfunktion #ndert, derart dass, wenn die Elek-
troden an eine mehrphasige Spannung angeschlossen bzw. die
Polstiicke durch einen mehrphasigen Strom erregt werden, im
Raum zwischen der genannten Haupt- und Bezugsebene ein
elektrisches bzw. magnetisches Feld erzeugt wird, dessen Vek-
tor der maximalen Feldstéirke gleichméssig umléuft.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass sie als kreisrunde Anordnung (10; 50) ausgebildet ist, und
dass die Elektroden (12; 32) bzw. Polstiicke (52; 52a) eine
solche Form haben, dass das Verhéltnis zwischen ihrer radialen
Breite und dem Abstand ihrer Oberfléche von einer zur
Hauptebene der Anordnung parallelen Bezugsebene fiir jeden

sich vom Mittelpunkt der Anordnung aus durch eine Elektrode .

bzw. ein Polstiick erstreckenden Radius zum Sinus des Azimut-
winkels 6 des betreffenden Radius proportional ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die oberen Flichen der Elektroden (12) bzw. Polstiicke
(52) vollstindig in einer zur Hauptebene der Anordnung (10);
50) parallelen Ebene liegen, so dass der Abstand aller Punkte
auf der Oberseite einer bestimmten Elektrode bzw. eines be-
stimmten Polstiickes von der Hauptebene konstant ist, und dass
die radiale Breite jeder Elektrode bzw. jedes Polstiickes fiir
jeden beliebigen Radius, der vom Mittelpunkt der Anordnung
ausgeht, proportional zum Sinus des Azimutwinkels 6 des be-
treffenden Radius ist.

4, Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zentriwinkel, iiber den sich jede Elektrode (12) bzw.
jedes Polstiick (52) der Anordnung (10; 50) erstreckt, 180 °
betrégt.

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Form der Rénder (18, 20) jeder Elektrode (12) bzw.
jedes Polstiickes (52) im wesentlichen den Kurven entspricht,
die durch die Gleichungen

0
Taussen™=Tmin T ‘; (Tmax™ Tmin) +d sin 0 und
e .
Tinnen=Imin T "y (Ymax— Tmin) — d sin 0

bestimmt sind, in denen

Taussen den radialen Abstand zwischen dem Mittelpunkt der
Anordnung (10; 50) und dem &usseren Rand (18) der Elektro-
de bzw. des Polstiickes bei einem beliebigen Winkel 0 inner-
halb des Zentriwinkels 0 = 8 = n, iiber den sich die Elektrode
bzw. das Polstiick erstreckt,

Tinnen d€n radialen Abstand zwischen dem Mittelpunkt der
Anordnung und dem inneren Rand (20) der Elektrode bzw. des
Poistiickes bei einem beliebigen Winkel 0 innerhalb des Zen-

2

triwinkels 0 = 0 = &, iber den sich die Elektrode bwz. das
Polstiick erstreckt,

i den radialen Abstand zwischen dem Mittelpunkt der
Anordnung und beiden Kurven fiir 6=0

Imax den radialen Abstand zwischen dem Mittelpunkt der
Anordnung und den beiden Kurven fiir 0=,

0 den in rad gemessenen Azimutwinkel und

d einen die maximale Breite jeder Elektrode bzw. jedes
Polstiickes bestimmenden Parameter bezeichnet. )

6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass fiir jeden sich vom Mittelpunkt der Anordnung (10; 50)
aus durch eine bestimmte Elektrode (32) bzw. ein bestimmtes
Polstiick (52a) erstreckenden Radius die radiale Breite der
Elektrode bzw. des Polstiickes konstant ist und dass die Hohe
15 der Elektrode bzw. die Hohe der Oberseite des Polstiickes ge-

geniiber der Hauptebene der Anordnung proportional zum Si-
nus des Azimutwinkels 0 des betreffenden Radius ist.

5
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20

Die Erfindung bezieht sich auf eine Elektroden- oder Pol-
stiickanordnung fiir ein elektrisches oder magnetisches Feld zur
Ermittlung der Winkelstellung eines der Anordnung zugeordne-
ten drehbaren plattenformigen Bauteils, insbesondere zur Able-

25 sung eines Zeiger-Messgerites.

In der US-PS 3 500 365 sowie in der US-PS 4 007 454 sind
die Verwendung eines «sich drehenden elektrischen bzw. ma-
gnetischen Feldes» bei einer Vorrichtung zur Fernmessung der
Lage eines Messgeritzeigers oder eines anderen sich drehenden

30 Gegenstandes beschrieben, wobei hier unter der Ausdruckswei-
se «sich drehendes elektrisches bzw. magnetisches Feld» ver-
standen wird, dass der die maximale Feldstidrke représentieren-
de Vektor in dem dem Messgeritezeiger oder sonstigen sich
drehenden Gegenstand benachbarten Raum sich dreht. Soweit

35 die vorliegende Erfindung in Frage kommt, ist der Fall der Ver-
wendung eines magnetischen Feldes dem Fall der Verwendung
eines elektrischen Feldes direkt analog, und in beiden Féllen
werden dhnliche Wirkungen erzielt. Im Hinblick hierauf befasst
sich die folgende Beschreibung zum grossten Teil mit einer

40 Elektrodenanordnung, und es ist ersichtlich, dass diese Be-
schreibung sinngemiss auch fiir eine Anordnung von magneti-
schen Polstiicken gilt.

Zu der vorstehend genannten bekannten Vorrichtung zum
Ablesen eines Messgerits gehort eine kreisrunde Anordnung

45 yon Elektroden, die in einer Ebene liegen, wobei eine Detektor-
elektrode in der Mitte der Anordnung und in der gleichen Ebe-
ne angeordnet ist. Durch Anlegen einer mehrphasigen Span-
nung an die aufeinander folgenden Elektroden der kreisrunden
Anordnung wird ein elektrisches Feld erzeugt, das sich praktisch

50 in dem benachbarten Luftraum dreht. Die im Drehpunkt des
elektrischen Feldes angeordnete Detektorelektrode befindet
sich in einem Bereich konstanter Feldstérke, und daher fithrt
jede Messung des elektrischen Potentials zu einem konstanten
Wert, wenn das elektrische Feld umiduft. Die Elektroden sind in

55 unmittelbarer Niihe einer Messgeritskala auf ihrer Vorderseite
so angeordnet, dass die Detektorelektrode einem Ende der
Welle des Messgerits benachbart ist und dass die die Detektor-
elektrode umgebenden Elektroden der Kreisbahn gegeniiberlie-
gen, auf der sich der Zeiger des Messgerdts bewegt. Daher

60 taucht der Zeiger in das rotierende elektrische Feld ein, so dass
er das Feld «abtastet» und im Wege der kapazitiven Kopplung
die jeweils angetroffene Feldstérke auf die nahe dem anderen
Ende des Zeigers angeordnete Detektorelektrode iibertrégt.
Das rotierende elektrische Feld ist von solcher Art, dass das

65 freie Ende des Zeigers einer sinusformigen Verdnderung der
Feldstiirke ausgesetzt ist, so dass die Detektorelektrode eben-
falls eine sinusformige Verinderung des elektrischen Potentials
wiedergibt. Die elektrische Phase des Potentials an der Detek-
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torelektrode wird durch die Winkelstellung des Zeigers gegen-  sche Material oder andere Eigenschaften variieren, um eine
liber einer Bezugsstellung bestimmt, bei der es sich gewShnlich ~ Verénderung der Kapazitit herbeizufiihren.

um die Nullstellung handelt, und ein Phasenvergleich zwischen Die Erfindung ist im praktischen Fall auf die Form und die
diesem Potential und dem Potential, das auf irgendeine der Anordnung von Elektroden gerichtet, die ein gleichmassig ro-
Elektroden der kreisrunden Anordnung wirkt, d.h. die s tierendes elektrisches Feld erzeugen, wie es bei Vorrichtungen
«Bezugselektrode», liefert ein Mass fiir die Stellung des Mess- zum Ablesen von Messgeréiten erwiinscht ist. Bei einer Ausfith-
geritzeigers. rungsform der erfindungsgeméssen Anordnung, bei der die

Elektrodenanordnung durch eine Dreiphasenspannung erregt
wird, gehdren zu der kreisrunden Anordnung sechs Elektroden
10 von gleichartiger Form. Jede dieser Elektroden hat eine halb-
mondférmige Gestalt und erstreckt sich iiber einen Winkelbe-
reich von ® Radian; ihre radiale Breite variiert entsprechend
einer Sinusfunktion des Winkels zwischen 0 und . Die Elek-
troden sind dadurch miteinander verschachtelt, dass ihre Mittel-
15 linien auf in gleichméssigen Winkelabstinden verteilten Spira-
len oder Kurven liegen, und zwar derart, dass ein Ende jeder
Elektrode auf einem bestimmten inneren Radius und das ande-

und der Bezugselektrode nicht einfach proportional zur jeweili- re Ende auf einem lingeren dusscren Radius liegt, der von dem

fnStlun e i i oS wide ks Ve, S R v Witltsand o Radan -
erungen der Amplitude bzw. der Drehgeschwindigkeit ent- Lo . . -
sprechend vergrissern oder verkleinern. Dies wiirde zur Folge elektrischen Verbindungen zu den Elektroden an ihren dusseren

haben, dass die Vorrichtung innerhalb bestimmter Winkelberei- fnc.le“ hg’gl;”ithe]“; "]":‘dg“' g‘.sgésl*“.“;lbﬂde“ ffe ?ei‘{@ge“ eive
che weniger empfindlich sein wiirde als in anderen Winkelberei- Teisrunce ke extrode. Lie (yeichungen Iur die Rander je-

chen, und wenn kein Ausgleich durch eine Feldkorrekturein- der einzelnen Elektrode lauten wie folgt:
richtung oder eine elektronische Einrichtung erfolgte, konnte
die Brauchbarkeit der Vorrichtung erheblich beeintrichtigt
werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Elektro-
den- oder Polstiickanordnung der im Oberbegriff des Patentan- | Hierin bezeichnet

Die vorstehende Beschreibung gilt fiir eine Vorrichtung fiir
die Fernmessung der jeweiligen Stellung der Zeiger von Mess-
gerdten oder von anderen sich drehenden Gegensténden, wie sie
in den genannten US-PSen beschrieben sind, und bei denen es
erwiinscht ist, dass sich das elektrische Feld im wesentlichen
gleichmissig dreht, d.h., dass der resultierende Feldvektor in-
nerhalb verniinftiger Grenzen eine konstante Amplitude auf-
weist und mit einer im wesentlichen gleichmassigen Winkelge-
schwindigkeit umlduft. Ware dies nicht der Fall, wiirde die Pha-
sendifferenz zwischen den Potentialen der Detektorelektrode

25
]
=g+ - (Tmax— Imin) +d sin 0 (dusserer Rand)

0
I =T+ - {(Tmax— Imin) — d sin 6 (innerer Rand)

spruchs 1 genannten Art zu schaffen, bei der sich eine gute Iip den Radius beider Kurven bei 6=0

Gleichmissigkeit der Winkelanzeigeempfindlichkeit erzielen I.ox den Radius beider Kurven bei 8=z

lasst. Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch die im Kenn- 0 den Winkel in rad gemessen und

zeichenteil des Patentanspruchs 1 aufgefiihrten Merkmale ge- d einen Parameter, der die maximale radiale Breite jeder

1ost. Die erfindungsgemésse Anordnung bietet den Vorteil, dass ., glektrode bestimmt.
die Empfindlichkeit, mit der sich die Winkelstellung des drehba-
ren Bauteils, z.B. eines Messgeritzeigers ermitteln 1dsst, tiber
den gesamten Winkelbereich sehr gleichméssig ist.

In den vorstehenden Gleichungen liefern die beiden ersten
Glieder eine spiralférmige Mittellinie fiir jede Elektrode, und
das letzte Glied fiihrt zu einer sinusf6rmigen Abweichung von

Im Falle des elektrischen Feldes kann man die erfindungsge-  dieser Mittellinie. Fiir die radiale Abmessung jeder Elektrode
misse Ausbildung dadurch erreichen, dass man dendas Feld - 40 bei einem bestimmten Winkel gilt R=2d sin 0.

erzeugenden Elektroden eine solche Form gibt, dass sich die Bei einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung, die je-
Kapazitit zwischen dem Messgeritzeiger und jeder einzelnen  ~ doch etwas unhandlicher ist, kann die <konvexe» Elektroden-
Elektrode entsprechend einer Sinusfunktion in Abhéngigkeit form bei Elektroden von konstanter Breite dadurch erreicht

mit dem Winkel veréndert, um den sich der Zeiger des Messge-  werden, dass die Elektroden gegeniiber der Hauptebene der
réts dreht. Betrachtet man den Zeiger und den ihm benachbar- 45 Anordnung vorspringen. Bei dieser Ausfiihrungsform muss die
ten Teil einer Elektrode als Kondensator mit aprallelen Bele- im rechten Winkel zu der Hauptebene der Elektrodenanord-
nung gemessene Abmessung der Vorrichtung geniigend gross

o et e - __A
gen, ergibt sich die Kapazitit aus dem Ausdruck C=e S sein, damit derjenige Teil jeder Elektrode, welcher von dem

wenn ¢ die Dielektrizitétskonstante, d.h. eine Proportionali- Zeiger des Messgerits am weitesten entfernt ist, nur eine ver-
titskonstante, A die wirksame Fldche der beiden Belege und S 50 nachléssigbare Kopplungswirkung auf den Zeiger ausiibt, d.h.
den Abstand zwischen den Belegen bezeichnet. Im Hinblick damit dieser Teil als von dem Zeiger unendlich weit entfernt
hierauf kann man die gewiinschte sinusférmige Verdnderung betrachtet werden kann; diese Bedingung hat ihre Ursache in
dieser Kapazitét dadurch erreichen, dass man die Form der dem Erfordernis, dass der Abstand zwischen dem Zeiger und
Elektroden mit Hilfe eines von zwei moglichen Verfahren be- jeder Elektrode gemiss dem Ausdruck 1/sin 0 variiert ; hierbei

stimmt. Bei dem ersten Verfahren werden ebene Elektroden 55 handelt es sich jedoch um eine Funktion, die nicht fiir alle Werte
verwendet, deren radiale Breite sich in Abhéingigkeit vom Win-  des Winkels 0 definiert ist, und zwar nicht fiir =0 und

kel sinusférmig dndert; bei dem zweiten Verfahren werden 0=nrad.

Elektroden von konstanter Breite verwendet, deren Abstand Natiirlich schliessen sich die beiden vorstehend beschriebe-
vom Zeiger des Messgerdts sich im umgekehrten Verhiltniszum  nen Gestaltungsmoglichkeiten nicht gegenseitig aus, und es ist
Sinus des Winkels veréndert. Das erstere Verfahren, beidem 60 méglich, Elektroden zu konstruieren, bei denen die radiale
«flache» Elektroden verwendet werden, erweist sich in den mei-  Breite und die Héhe jeweils so kombiniert sind, dass jede das
sten Anwendungsfillen als das vorteilhaftere, denn die Elektro-  Feld erzeugende Elektrode eine solche Form hat, dass bei einem

den lassen sich auf einfachere Weise herstellen, und es ergibt beliebigen Azimutwinkel 0 das Verhaltnis zwischen der radia-
sich eine minimale Bauh6he der Vorrichtung. Es sei bemerkt, len Breite und der Hohe der Stirnfldche zum Sinus des Winkels
dass die Wahl der Elektrodenform nur eine der Moglichkeiten 95 § proportional ist. Ferner Lisst sich die gleiche Wirkung erzie-
ist, die sich bieten, um die gewiinschte sinusformige Verinde- len, wenn man das Material der Zwischenschicht so ausbildet,
rung der Kapazitét herbeizufiihren. Es konnen auch andere dass sich die Dielektrizitdtskonstante sinusformig in Abhéngig-

Verfahren angewendet werden; z.B. konnte man das dielektri- keit vom Azimutwinkel 8 veridndert; alternativ oder zusétzlich
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kann man die Form der Elektroden entsprechend wihlen. Wie Die Gestalt der Rinder 18 und 20 jeder Elektrode 12 ist
erwihnt, ist der Azimutwinkel 8 der Winkel, iiber den sich das durch die nachstehenden Gleichungen bestimmt.
Anfangsende der Elektrode bzw. des Polstiicks bei 1., bis zu

dem betreffenden Punkt léngs der Elektrode bzw. des Polstiicks r=ryn+ 8 (Tmax— Tmin) +d sin 0 (dusserer Rand)
erstreckt. 5 g
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden =Tyt g (Tmax — Tmin) — d sin 8 (innerer Rand)

anhand schematischer Zeichnungen néher erldutert. Es zeigt:
Fig. 1 die Draufsicht einer erfindungsgemissen Elektroden-  Hierin ist

anordnung; T'min der Radius beider Kurven bei 6 =0
Fig. 2 eine Seitenansicht der Elektrodenanordnungnach 10 1. der Radius beider Kurven bei 6 =x
Fig. 1 und eines ihr benachbarten Zeigers eines Messgeriits; 08 der Winkel in rad gemessen und
Fig. 3 eine Draufsicht einer anderen Ausfiihrungsform einer d ein Parameter, der die grosste radiale Breite jeder Elek-
erfindungsgeméssen Elektrodenanordnung; trode bestimmt.
Fig. 3a den Schnitt 3a-3a in Fig, 3; In den vorstehenden Gleichungen liefern die beiden ersten
Fig. 3b einen Fig. 3a dhnelnden Schnitt, aus dem jedoch nur 15 Glieder den Verlauf der spiralférmigen Mittellinie 16, wihrend
die Form einer einzigen Elektrode A ersichtlich ist; das letzte Glied die Abweichung von der Mittellinie angibt.
Fig. 4 die Draufsicht einer erfindungsgemissen Polstiickan- Wihrend bei der vorstehend beschriebenen bevorzugten
ordnung zum Erzeugen eines Magnetfeldes; Ausfiihrungsform die Elektroden 12 in einer Ebene liegen, wo-
Fig. 4a eine Seitenansicht der Polstiickanordnung nach bei nur ihre Breite variiert, zeigen Fig. 3, 3a und 3b eine Aus-
Fig. 4; 20 fijhrungsform, bei der die Breite der Elektroden 32 konstant ist,
Fig. 5 die Draufsicht einer weiteren Ausfithrungsform einer  bei der jedoch die Oberseite jeder Elektrode gegeniiber der
Polstiickanordnung nach der Erfindung; und Hauptebene der Anordnung so nach oben ragt, dass sie sich
Fig. 5a den Schnitt 5a—5a in Fig. 5. dem Messgeritezeiger oder einem anderen zu iiberwachenden

In Fig. 1 und 2 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform einer rotierenden Bauteil nihert. Auch in diesem Fall hat die Fiihl-
erfindungsgeméssen Elektrodenanordnung 10 dargestellt,bei 2 elektrode 30 eine kreisrunde, ebene Form, wihrend die Bezugs-
der sechs Elektroden 12 von gleichartiger Form auf einer Trag-  elektroden 32 wiederum allgemein halbmondfSrmig ausgebildet
platte 22 so angeordnet sind, dass sie eine kreisrunde Anord- sind. Die Elektroden 32 von konstanter Breite beginnen jeweils
nung bilden, welche eine runde Fithlelektrode 14 ineinem Ab-  an einem inneren Ende 33, sie erheben sich bis zu einem aus
stand umgibt. Die Elektrodenanrodnung 10 arbeitet gemiiss Fig.  Fig. 3b ersichtlichen Scheitel 34, und sie kehren dann wieder zu
2 mit dem zu iiberwachenden Zeiger 24 eines Messgeritszu- 30 der Ebene des Bauteils zuriick, auf der die Elektroden angeord-

sammen. Jede der Elektroden 12 hat eine halbmondformige net sind, d.h. jeweils an einem Punkt 35. Diese Veréinderung
Gestalt und erstreckt sich iiber einen Winkelbereich von 180°. der Hohe jeder Elektrode 32 entspricht wiederum dem Sinus
Gemiiss Fig. 1 sind die Elektroden 12 miteinander verschach- . des Winkels 6 innerhalb des Bereichs zwischen 0 und x, so

telt, Zu diesem Zweck sind die Mittellinien 16 der Elektroden dass beziiglich der Beziehung zwischen der Oberseite jeder

auf in gleichméssigen Winkelabsténden verteilten, spiralformi- 35 Elektrode 32 und dem zu iiberwachenden drehbaren Bauteil die
gen oder anders gekriimmten Linien so angeordnet, dass das Bedingung gilt, dass sich der Abstand zwischen dem Bauteil
eine Ende 17 jeder Elektrode auf einem bestimmten Radius bzw. dem Zeiger 24 und der betreffenden Elektrode im wesent-
liegt, wiihrend das andere Ende 19, das von dem Ende 17 durch  lichen entsprechend der Funktion 1/sin 8 #ndert, wie es weiter
einen Winkelabstand von 180° getrennt ist, auf einem liingeren ~ oben beschrieben ist.

dusseren Radius liegt. Die verschachtelte Anordnung der Elek- “°  Fig. 4 und 5 zeigen im Gegensatz zu Fig. 1 und 3, wo Vor-
troden, die als solche nicht von ausschlaggebender Bedeutung richtungen mit Elektroden dargestellt sind, Ausfiihrungsformen
ist, ermdglicht es, den Elektroden die gewiinschte Form zu ge- mit Polstiicken 52 bzw. 52a, die auf Spulen 54 angeordnet sind,
ben, die Elektroden in Abstinden voneinander anzuordnenund  so dass eine Anordnung 50 vorhanden ist, die den beschriebe-
elektrische Verbindungen zu den radial weiter aussen liegenden  nen Elektrodenanordnungen dhnelt und bei welcher sich das

Enden 19 der Elektroden herzustellen. 45 Magnetfeld gleichmissiger dreht und eine in hoherem Masse
Zwar liegt die Mittellinie 16 jeder Elektrode 12 auf einer konstante Amplitude aufweist.

spiralférmigen Linie, und jede Elektrode erstreckt sich iiber Ferner sei bemerkt, dass es gemiss der Exfindung auch még-

einen Winkelbereich von 180°, doch variiert der Abstand der lich wire, Anordnungen zu schaffen, bei denen die Anordnun-

dusseren Réinder 18 und der inneren Rénder 20 jeder Elektrode  gen nach Fig. 1 und 3 so miteinander kombiniert sind, dass sich
von der Mittellinie 16 innerhalb des Winkelbereichs von 0 bis w *° sowohl die Breite der Elektroden als auch ihre Hohe bzw. ihr
entsprechend dem Sinus des Winkels 6. Mit anderen Worten, Abstand vom Zeiger des Messgerits dndert. Die einzige Bedin-
es kann angenommen werden, dass der Winkel 6 am inneren gung, die durch eine solche Anordnung erfiillt werden miisste,
Ende 17 jeder Elektrode den Wert Null und am &usseren Ende  besteht darin, dass jede ein elektrisches Feld erzeugende Elek-
19 den Wert m hat. Langs jeder Elektrode weichen der dussere trode bzw. jedes ein Magnetfeld erzeugendes Polstiick eine sol-
Rand 18 und der innere Rand 20 der Elektrode iiber den Be- 55 che Form hat, dass bei jedem Azimutwinkel 6 das Verhiltnis
reich von 0 bis x entsprechend dem Sinus des Winkels 0 von zwischen der radialen Breite und der Hohe gegeniiber der

der Mittellinie 16 ab. Grundfléche proportional zum Sinus des Winkels 6 ist.
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