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Kapazitives Weg~ und WinkelmeBsystem

Die Erfinduang betrifft ein kapazitives Weg- und Winkelmef3-
system, welches in Verbindung mit MeBgerédten oder Werkzeug-
maschinen zur Ermittlung oder Eianstellung von Lédngen- oder
Winkelwerten und zur Positionierung verwendet werden kann.

Bekannte kapazitive Weg- und WinkelmeBsysteme bestehen aus
einem NaBstabsgrundkdrper, der z.B. an der Werkzeugnaschine
fest angebracht ist und einer dariiber in dem beweglichen
Teil der VWerkzeugmaschine oder des ieBgerdtes angeordneten
Abtastplatte. llalstabsgrundkdrper und Abtastplatte besitzen
an den cinander zugekehrten Oberflédchen rechteckformige pa-
rallele Elextroden gleicher Dicke und Breite, wobei diese
Elektroden quer zur Verschiebungsrichtung der Abtastplatte
verlaufen. Diese Elektroden des ialdstabsgrund«orpers und der
Abtastplatte sind in zweli elektrisch voneinander isolierten
Gruppen angeordnet und gZreifen kamnartig ineinander. An die
Trunpen des Grundkdrpers werden VVechselspannungen so ange-
lezt, daB die Wechselspannung einer Gruppe gezeniber der-
jenizen der anderen Gruppe um 180° phasenverschoben ist.

Cie Wirkungsweise der be..annten lieBsysteme besteht darin,
dafl an der Abtastplatte Spannungssignale abgenommen werden,
deren Amplitude von der jeweiligen Stellung der Abtastplatte
zum .aBstabsgrundkdrper infolge der verdnderlichen Kapazitét
zwischen MaBstabsyrundhdrper uund Abtastplatte abhidngt. Diese
Spannuncssiznale werden mit bekannten elektronischen Mitteln
ausgewertet Lzw. zur Positionierung en Werszeugmaschinen be-

nutzt.
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Diese bekannten MeBsysteme besitzen den Nachteil, daB die
Phasenverschiebung der Spannungen der Abtastplatte sehr
leicht durch Verschmutzungen und Unregelm.figkeiten in der
Elektrodenanordnung sowie durch StoBstellen bei zusammenge-
setzten MaBstidben beeinfluBt wird. AuBerdem tritt bei die-
sen MeBsystemen ein zu MeBfehlern filihrender hoher Oberwel-
lenanteil in den zur Auswertung gelangenden Signalen auf.
Weiterhin sind diese NeBsysteme sehr empfindlich gegen Ab-
standsédnderungen zwischen MaBstabsgrund.drper und Abtast-

platte.

Fs ist deshalb Zweck der Erfindung, ein kapazitives Weg-
und WinkelmeBsystem zu schaffen, bei welchem diese Nachtei-
le beseitigt sind, und welches zuverlidssig auch im Werk-
stattbetrieb funktioniert.

Per Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein kapezitives
Weg~ und WinkelmeBsystem insbesondere filir Werkzeug- und
MeBmaschinen zu schaffen, bei welchem durch eine entsprech-
ende Anordnung der Elektroden auf einen MNaB3stabsgrundkor-
per und einer Abtasiplatte eine Beeinflussung des MeBvor-
ganges durch &duBere Einfliisse oder UnregzelméBigkeiten in
der Elektrodenanordnung weitestrehend ausgeschlossen ist.
ErfindungsgemdB wird die Aufzabe der Erfindung bei einem
kapazitiven Weg- und WinkelmeB3system, welches einen MafB3-
stabsgrundkorper und eine Abtastplatte umfaBt, auf denen
vorzugsweise parallele, rechteckformige Elektroden gleicher
Dicke und Breite in elektrisch voneinander isoliert vorge-
sehenen Gruppen angeordnet sind, dadurch gelost, daB die
Abstédnde in Lénzsrichtung des l.aBstabes der Mittellinie
einer Abtastelektrode der Abtastplatte von der Mittellinie
der ihr rechts benachbarten Abtastelektrode der Abtastplat-
te und der Abstand der Mittellinie der ersteren Abstands-
elektrode der Abtastplatte zu der ihr links benachbarten
Abtastelektrode der Abtastplatte ungleich sind und der klei-
nere dieser Abstidnde vorzugsweise das (n+1/2) fache der
Gitterkonstanten (d+a) des abzutastenden MaBstabsgrundksr-
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pers betrdgt, worin n eine natiirliche Zahl ist, und die Ab-
tastelektroden der Abtastplatte, die nicht unmittelbar be-
nachbart sind, zwischen denen aber nicht mehr als eine Ab-
tastelektrode der Abtastplatte liegt, leitend miteinander
verbunden sind, und daf die Abstdnde Ulv der Elektroden der
Abtastplatte folgende Tielfache der Gitterkonstante (d+a)
des MaBstabszrundkdrpers betragen:

_ _ P /S
11;3_15;7_19;11_...-4,6,4— 354 - 5;

6 % 1/3 oder 6% 1/-5

- = ..=8:12:8 + Vs,
11;5219;13—117;21—.-0—8,12,8 - 5:

gt Vg, 12t Vs gger 1272 V7,

- _ e 1604 + 1/,
11;9~117;25_133;41_..._16,24,16 73

16 £ /g, 24 * /7 saer 24 + Vg,

worin M undy die einzelnen Elektroden der Abtastplatte be-
zeichnen.

Besonders vorteilhaft fur die Zufilhrung und Abnahme der
Spannung fir die Elektroden ist es, wenn der leitende die
Elektroden einer Gruppe verbindende Metallbelag auf den’
Seitenflichen des Malstabsgrundkdrpers und der Abtastplatte
angeordnet ist.

Vorteilhaft in bezug auf die Beseitigung von Mefifehlern ist
es, wenn die Elektroden des laBstabsgrundkOrpers und die
Elekhtroden der Abtastplatte einen Winkel (p einschlieBen
und dad fir den Tangens dieses Winkels die Beziehungen gel-

ten: ( )
1 d+a
tany = .
¢=3
und
" _ 2 (d+a)
an(p-E.

L
worin (d+a) die Gitterkonstante und L die Linge der Elek-
troden des Maflstabsgrundkdrpers sind, und daB das Verhdlt-
nis der Breite a der Elektroden des MaBstabsgrundkSrpers
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zur Gitterkonstante (d+a) fast 1 oder 1/3 oder 2/3 und die
Breite des MaBstabsgrundkOrpers kleiner als die Lénge L' der
Abtastelektroden sind. Es ist weiterhin vorteilhaft, wenn
die Breite a’der Abtastelektroden der Abtastplatte

' n'
a= 47— 8

betrigt, worin n=1 oder 2 und m;1;2 oder 3 und a die Breite
der Elektroden des Mafstabsgrundkdrpers sind.

Zur Deseitigung von Koppelkapazitdt sind die Elektroden des
MaBstabsgrundkdrpers und/oder die Abtastelektroden der Ab-
tastplatte durch einen Metallbelag zwischen den Elektroden
gegeneinander abgeschirmt. Eine besonders glinstige Ausfiih-
rungsform ergibt sich, wenn zu den Gruppen der Abtastelek-
troden weitere Gruppen von Elektroden auf der Abtastplatte
vorgesehen sind, die zu den ersteren Gruppen spiegelsym-
metrisch sind.

Weiterhin ist es vorteilhaft, die die Elektroden verbin-
denden Netallbeldge des MaBstabsgrundkdrpers und der Ab-
tastplatte elektrisch durch vorzugsweise parallel zu den
Metallbeldgen verlaufende lMetallstege zur Beseitigung von
Koppelkapazititen abzuschirmen.

ras erfindungsgemidle lieBsystem hat den Vorteil, dafl es gégen
Abstandsénderungen zwischen dem MaB8stabsgrundkdrper und der
Abtastplatte weitestzehend unempfindlich ist. Durch das
Nichtvorhandensein von Oberwellenanteilen in den gewonnenen
Signalen werden erhebliche Mittel bei der nachgeschalteten
elektronischen Einrichtung eingespart, da die Oberwellenan-
teile kompensierende Schaltungen in Fortfall kommen. Beson-
ders vorteilhaft ist weiterhin, daf3 dieses Mellsystem gegen
UnregelméBigkeiten in der Elektrodenanordnung sowie gegen
Verschmutzunéen unempfindlich ist. Dadurch, daB sich bei
zusammengesetzten 'aBstabsgrundkdrpern die StoBstellen nicht
auf die NeBergebnisse stdrend auswirken, ist es mdglich,
insbesondere sehr groBe Léngen zu messen.
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Die Erfindung soll nachstehend an Ausfilhrungsbeispielen
néher erlédutert werden. Tn den zugehdrigen Zeichnungen

zelgen:

Fig. 1 : eia MeBsystem flir Lédngen mit MaBstabsgrundkdrper
und Abtastplatte,

Fig. 2 : ein Teil des laBstabsgrundkdrpers,

Fig. 3 : die Elektrodenanordnung der Abtastplatte,

F'ig. 4 : eine weitere Anordnung der Elektroden der Abtast-
platte

I'ig. 5 : die Elektrodenanordnung von Grundkdrper und Ab-
tastplatte, bei schrédgverlaufenden Abtastelek-
troden,

Pig. 6 : die Elektrodenanordnung von Grundkdrper und Ab-
tastplatte, bei parallelverlaufenden Abtast-
elektroden,

Pig. 7 : eine symmetrische Elektrodenanordnung der Abtast-
platte, ’

Pig. 8 : eine lalstabsplatte fir ein WinkelmeBsystem,

Fig. 9 : eine Abtastplatte fir ein WinkelmeB8system, und

Fig. 10 : einen Ma3stabszrundkdrper mit abgeschirmten
'etallbelégen,

Das kapazitive MeBsystem zur digitalen Wegmessung umfaBt,
wie in Pig. 1 dargestellt ist, einen MaBstabsgrundkorper 20,
auf dem zwel Gruppen von Elektroden 21;22 aufgebracht sind.
Diese beiden Gruppen sind elektrisch voneinander isoliert,
wobei die einzelnen Elektroden einer jeden Gruppe durch
einen vorzugsweise auf der Seitenfladche des lMaBstabsgrund-
korpers 20 angeordneten Metallbelag 23; 24 elektrisch ver-
bunden sind. Die Elektroden 21; 22 haben eine gleichm&3ige
Breite a und einen regelméiBigen Abstand d voneinander (Tig.
2) und verlsufen parallel zueinander und vorzugsweise senk-
recht zur Lingsrichtung des Maflstabszrundindrpers 20. Diesen
beiden Elektrodengruppen werden iiber Anschliisse 25; 20
Wechselspannungen zugefihrt, wobei die Wechselspannuing an
der einen Gruppe gegeniiber der Wechselspannung an der an-
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deren Gruppe um 180° phasenverschoben ist.

Uber dem VaBstabsgrundkdrper 20 ist eine Abtastplatte 27,
die vorzugsweise an einem Schlitten oder MeBtisch einer
Werkzeugmaschine oder eines MeBgerédtes angeordnet ist, vor-
gesehen, welche ebenfalls Gruppen von Abtastelektroden 28;
29 besitzt, welche voneinander isoliert sind, wobei die Ab-
tastelektroden einer jeden der beiden Gruppen durch Metall-
beldge 30; 31 entsprechend Fig. 3, leitend verbunden sind.
Zur besseren Kontaktieruang sind die Metallbeldge 30; 31 auf
den Seitenflédchen der Abtastplatte 27 angeordnet.

Wie auch die Elektroden 21; 22 der beiden Gruppen des Ma3-
stabsgrundkdrpers 20, so greifen die Abtastelextroden 23;29
der Gruppen der Abtastplatte 27 kammartig ineinaader. Diese
Elektroden der Abtastplatte 27 sind in Fig. 3 fortlaufend
mit den Ziffern 1 bis 16 numeriert und die Abstidnde der Mit-
tellinien der Elektroden 1 bis 16 mit 1 ¥ bezeichnet, wo-
bei die Indizes auf die jeweiligen Elektroden hinweisen.
Dabei ist der Abstand von der ilittellinie einer rechts be-
nachbarten Abtastelektrode und der Abstand der Mittellinie
der ersten Abtastelektrode von der Mittellinie einer links
benachbarten Abtastelektrode uungleich, wobei der kleinere
dieser beiden Abstidnde vorzugsweise das (n+1/2) fache der
Gitterkonstante (d+a) der abzutastenden Elektroden des MaB-
stabsgrundkdrpers 20 betrigt, worin n eine natlirliche Zahl
ist. Verlaufen die Abtastelektroden 28; 29 der Abtastplatte
27, wie in Fig. 5 zezeigt, unter einem bestimmten Winkel (p
zu den Elektroden 21; 22 des laBlstabsgrundkdrpers, so gilt
fiir den genannten kleineren Abstand die Beziehung

/
Tuy=( 2n+'/2) . (d+a)
mit
a+d

tany = g . T8
worin n und m natlirliche Zahlen, d+a die Gitterkonstante
und L die Lange der Elektroden 21; 22 des MaBstabsgrundkor-
pers 20 sind. In Fig. 5 ist nur ein Teil der Abtastelektro-
den dargestellt. Beiy =0 erzibt sich die in Fig. 6 darge-
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stellte Anordnung, bei welcher die Elektroden des iaB3stabs-
grundkorpers 20 und die der Abtastplatte 27 parallel ver-
laufen, Die Abtastelektroden der Abtastplatte 27, die nicht
unmittelbar benachbart sind, zwischen denen aber nicht mehr
5 als eine Abtasteleitrode liegt, sind leitend miteinander ver-
bunden. Der Abstand der (2'n+1)-ten Abtastelektrode von der
(2»n+2"'n+1)-ten Abtastelektrode der Abtastplatte betridgt das
(21t 1/au~1) oder das (2¥"'m)fache der Gitterkonstante (d+a)
der Llektroden des MaBstabszrundkirpers 20. Hierin sindupym
10 und n natlirliche Zahlen mLtvz 2 und nZ 0.
Als besonders glinstige Vielfache der Gitterkonstante (d+a)
erzeben sich aus den obigen Beziehungen folzeade Absténde.@uv

der Ele.troden der Abtastplatte 27:

- -4 6;4 £ /3,4 %

- - + /s,
11;5n19;13—111;%1~...-8 12;8 7/7'5,
gt 1/7' + 12 T /5 oder 12 1 ’

Vs,

15

6 6 t 1/7;
14,97117;257133,49=- -+ =10324316 =

16 * 1/9; 24 1t 1/7 oder 24 * 1/9

20 Bei einer weiteren Anordnung der Abtastelextroden auf der
Abtastplatte gemdB IMig. 4 sind vier Anschliisse flir die Span-
nangen u, bis u4 vorhanden. An ihnen werden Spannungen abge-
nommen, deren Amplitude von der relativen Stellung der Ab-
tastplatte 27 zum Mal3stabsgrundkdrper 20 auf Grund der ver-

25 génderlichen ‘apazitdt zwischen den Elektroden 21; 22 des
lNaBstabsgrundkdrpers 20 und den Abtastelestrodea 28; 29 der
Abtastplatte 27 anhidngig ist und die zueinander um annghernd
90° phasenverschoben sind. Diese Spannungen werden mit an
sich bekannten elektronischen Mitteln auszewertet und zur

30 Positionierung von Teilen bzw. zur Messuug von Léngen be-
nutzt. Es gelten flr die Spannungen folgende allgemeine Be-
ziehungzen:
u1=Usinwt (A1 sin®/(d+a)x+ A3 sinff/(d+a) 3X+...)
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U= 4y
u3=U sinwt(A1 cosf/(d+a)x +A3 cosTir/(d+a) 3X +e..)
Uy= —ug, worin alle Glieder mit AB; A5....

Oberwellenanteile sind, die mit den erfindungsgeméfBlen Mel-
systemen beseitigt werden.

Um jedoch eine 900—Phasenverschiebung der obigen Spannungen
zu erzielén; mufBl3 auBlerdem der EinfluB der zwischen den Ab-
tastelektroden der Abtastplatte 27 vorhandenen geringen Kop-
pelkapazitdt beseitigt werden. Dieser EinfluBl kann z,B.
durch bekannte Phasenschieber oder durch eine symmetrische
Anordnung der Abtastelektroden beseitigt werden. Die in Fig.
7 dargestellte symmetrische Anordnung der Abtastelektroden
ist durch eine Spiezelung der links von der Linie S1 ange-
ordneten Abtastelektrodengruppen 32; 33 an dieser Linie S1
und durch nochmalige Spiegelung an der Linie S2 Zu ver-
wirklichen.

Eine MOogiichkeit, insbesondere den EinfluB3 der Abtastelek-
troden der Abtastplatte aufeinander zu beseitigen, besteht
darin, dafl zwischen diesen Abtastelektroden zusammenhidn-—
gende leitende Netallstege auf der Abtastplatte aufgebracht
sind, die zu den Elektroden durch einen geringen Zwischen-
raum isoliert sind und auf Erdpotential gelegt sind.

Die obenerwdhnten Oberwellenanteile in den an der Abtast-
platte 27 abgenommenen Spannungen Uy bis Uy welche an den
Anschliissen 34 bis 37, gemdB der Anordnung in Fig. 7 abge-
nommen werden, sind z.B. bis zu ihrer 7.0rdnung einschliefl-
lich inhrerganzzahligen Vielfachen bei insgesamt 16 Elektro-
den, wie sie in Fig. 3 gezeigt sind, flir die in Fig. 7 an-
geordneten Ab%astelektrodengruppen 32; 33 und bei einer
entsprechenden Wahl der in Fig. 3 angegebenen Abstdnde luv
der Abtastelektroden beseitigt. Eine Verminderung der Ober-
wellenanteile ist weiterhin durch geeignete Wahl des Win-
kels (Fig.5) sowie der Verh&dltnisse a/d+a bzw. a7d+a zZu er-
zielen, worin a die Breite der Elektroden deslkaBstabsgrund-
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korpers 20, a'die Breite der Abtastelektroden der Abtast-
platte 27 und (d+a) die Gitterkoustante des Nalstabsgrund-
korpers sind.

Um auch eine Beeinflussung der an der Abtastplatte abzenom-
menen Spannungen durch die leitenden 'letallbelédge 23; 24
des MaBstabsgrundkdrpers zu verhindern, ist die Lé&nge 1’ der
Abtastelektrode der Abtastplatte 27 gro3er als die Breite
des lafBstabsgrundkdrpers 20.

Fig. 8 zeigt eine Ma3stabsccheibe 38 fir Winkelmessungen,
euf der, analog zu dem in Fig. 2 dargestellten lNal3stabs-
grundkdrper 20, Elektroden 39; 40 in zwei voneinander iso-
lierten Gruppen angeordnet sind, wobei die Elektroden einer
jeden Gruppe durch leitende lietallbelige 41; 42 verbunden
sind. Die dazugehdrige Abtastscheibe 43 (Fig.9d) besitzt

die Abtastelektroden 44; 45 die in Gruppen angeordnet sind,
wobei ebenfalls die Elektroden einer jeden Gruppe durch
leitende letallbelidge 46; 47 verbunden sind. Flir die Ab-
stiinde dieser Abtastelektroden 44; 45 gelten ebenfgalls die
weiter oben flir Linearmafstdbe beschriebenen Verhdltnisse,
und es werden an der Abtastscheibe 43 ebenfalls Spannungen
gewonnen, die zur Winkelpositionierung oder-messung weiter-
verarbeitbar sind.

In Fiz., 10 ist ein MaS8stabsgrundkSrper 20 mit den Elektro-
den 21; 22 sowie den auf der Oberfliédche des Grundkdrpers
angeordneten, die Elektroden verbindenden lietallbelage 23;
24 dargestellt. Zur Beseitigung von Koppelkapazitdten sind
parallel zu den lletallbeldgen 23; 24 veriaufend auf der
Oberflédche des Nalstabsgrundkdrpers 20 leitende letallstege
48; 49 anzeordnet, an die eine Spannung angelegt werden
kann, die eine zur Spannung an den lMetallstegen 48; 49 zu-
geordneten Metallbeldgen 23; 24 entgegengesetzte Polaritat
besitzt. In &hnlicher Weise kOnnen auch die Abtastplatten
mit Metallstegen versehen sein, die zu den lietallbelégen
parallel verlaufen (nicht dargestellt).

Die Bestimmung der relativen Stellung x der Abtastplatte
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bzw. Abtastscheibe zum NaBstabsgrundkdrper bzw. zur Mal-
stabsscheibe erfolgt aus den genannten Spannungen uy bis

u4 durch elektrische Messung der Phasenlage dieser Span-
nungen und durch Z&hlung der einzelnen Julldurchgénge.
Diese Spannungen werden Lifferenzverstédrkern zugefiihrt,
deren Ausgangssignale einem Phasenschieber zugeleitet wer-
den, der die Aufgabe hat, eine Nullpunktiverschiebung zu er-
moglichen. Von dort gelangen die Signale liber phasenabhan-
gige Gleichrichter und eine Einrichtung zur Bestimmung der
Bewegungsrichtung auf einen Vorwdrts-Rlickwidrts-Zshler, der
die Anzeige z.3. der ganzen Millimeter ermdglicht. Parallel
dazu werden die Signale einem elektrischen Interpolator zu-
gefihrt. Dieser Interpolator ermdglicht eine Anzeige der
Stellen hinter dem Komma, also z.B. der Bruchteile von Mil-
limetern oder Winkeleinheiten .

Um die Abhéngigkeit der Amplitude der Siznale vom Abstand h
der Abtastplatte 27 vom lMafBstabsgrundkdrper 1 auszuschalten,
werden die beiden um 90° phasenverschobenen Signale U sinx
und U cosx einzeln mittels elektronischer Mittel summiert
und verstédrkt, so dafl ein weiteres Signal erhalten wird,
welches nur von der Amplitude U nicht aber vom Abstand h ab-
hédngig ist. Dieses weitere Signal wird in ein Hochfrequenz-
signal umgewandelt, welches die gleiche Thase und Frequenz
besitzt, wie die 3pannung, die an den Elektroden des Maf3~
stabssrundkSrpers anliegt.
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Patentanspriiche:

1.

Kepazitives Weg- und WinkelmeBsystem, umfassend einen
Maflstabsgrundkorper und eine Abtastplatte, auf denen vor-
zugsweise parallele, rechteckformige Elektroden von glei-
cher Dicke und Breite angeordnet sind, die vorzugsweise
senkrecht zur Linsgsachse des NaBstabsgrundkdrpers und

der Abtastplatte verlaufen, und die einzelnen benachbar-
ten Elektroden voneinander elektrisch isoliert sind, und
dafl die Flektroden des GrundkSrpers und der Abtastplatte
in elektrisch gegeneina.der isolierte Gruppen unterteilt
sind und die Elektroden einer jeden Gruppe durch einen
Metallbelag elektrisch verbunden sind und daB die Elek-
troden der Gruppen so auf dem Grundkdrper und der Abtast-
platte angeordnet sind, daB die Elektroden einer Gruppe
zu den Ilektroden der anderen Gruppe unmittelbar benach-
bart sind, und daB aun die einzelnen Gruppen des kall-
stabszrundkdrpers Spannuagen angelegst sind, die um 180°
piasenverschoben sind, dadurch ge.enuzeichnet, daf die
Abstinde in Lingsrichtuns des lLialstabes der Mittellinie
einer Abtastelextrode der Abtastplatte voun der Mlittel-
linie der ihr rechts benachbarten Abtastelektrode der
Abtastplatte und der Abstand der iittellinie der ersteren
Abtastelektrode der Abtastplatte zu der ihr links be-
nachbarten Abtastelektrode der Abtastplatte ungleich

gsind und der kleinere dieser Absténde vorzu:sweise das
(n+1/2)fache der Gitterxonstante (d+a) des abzutasten~
den Nafl3stabssrundkdrpers betrdgt, worin n eine natir-
liche Zahl ist, und die Abtastelektroden der Abtastplat-
te, die nicht unmittelbar benachbart sind, zwischen de-
nen aber nicht mehr als eine Abtastelektrode der Abtast-
platte liegt, leitend miteinander verbunden sind, und
daB die Abstiédnde luv der Elektroden der Abtastplatte
folgende Vielfsche der Gitterioastante (d+a) des MaB-

stabsgrundxorpers betragen:
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1, =15;7=19;11=...=l¢;6;l; ¥ 1/3; Lk 1/5;
6t 1/3 oder 6¥ 1/5;
1157295197 175217 -0 =85 125 8 2 Vs,

st 'y 12 2 Vs oqor 128 V7,

Ly 07 75057 g suq=e e o= 165 245 165 2 7,
e /9; a0 £ Vo oqer 20t Vo,

worin Ve undY die einzelnen Elektroden der Abtastplatte

bezecichnen,

Veg- und WinkelmeBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der leitende, dic Llecktroden einer Gruppe
verbindende lletallbelag vorzugsweisc aul den Seiten-
Tliéchen des llaBstabsgrundkorpers und der Abtastplatte

angeordnet ist,

Weg- und vWinkelnieB8systeir nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da3l die Ilcktroden des llaBstabsgrundiérpers

und dic Dleztroden der Abtastplatte einen Winkel?)ein-
schlicBen und daB {iUr den Tangens dieses Vinkels die

Bezichungen gelten:

a1 (d+a)
tanp = 3. T
und tan+): 2 'f?+a!

L)

vorin (d+a) dic Gitterkonstante und L die linge der Elek-
troden des laBstabsgrundkdrners sind, und daB das Ver-
hiiltnis der DBreite a der Zlektroden des liastabsgrund-
korpers zur Gitterkonstante (d+a) fast 1 odcr1/3 oder

2/3 und die Dreite des llafllstabsgrundkorpers kleiner als
die Lidnpge L der Abtastclclkitroden sind,

Weg- und VWinkelueBsystenn nach Anspruch 1his 3 dadurch ge-

kennzcichnet, daB dic Dreite a der Abtastclektroden der
Abtastplatte
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!

n
a = ‘;ﬁ,a

!
betrdgt, worin u=1 oder 2 und m=1;2 oder 3 und a die

Breite der Elektroden des kafBstabszrundkdrpers sind.

Weg- und WinkelmefBsystem nach Anspruch 1 bis 4, da-

durch gekennzeichnet, dafl die Elektroden des MhaB8stabs-
grundkdrpers und/oder die Abtastelektroden der Abtast-
platte gezeneinander zur Beseitigung von Koppelkapazi-
tdten durch einen lletallbela~ zwischen den Elektroden

abgeschirmt sind.

Weg- und WinkelmeBsystem nach Anspruch 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daf3 zu den Gruppen der Abtast-
elextroden weitere Gruppen von Elektroden aul der Ab-
tastplatte vorzesehen sind, die zu den ersteren Gruppen
spiegelsymmetrisch sind.

Weg- und WinkelmefB3system nazgh Anspruch 1, 3, 4 und 5,
dadurch geckennzeichnet, dal die die Elektroden verbin-
denden lletallbelige des Malstabsgrundadrpers und der
Abtastplatte elektrisch durch vorzugsweise.parallel zu
den Metallbeliégen verlaufende letallsteze zur Beseiti-

gung von Xoppelkapazititen abzeschirmt sind.

Weg- und WinkelmeB8system nach Anspruch 1, 3,4 und 5 da-
durch zesennzeichnet, daB die die Elektroden verbinden-
den NMetallbeli se des lMaBstabsgrundxdorpers und der Ab-
tastplatte elektrisch durch vorzugsweise parallel zu
den lietallbeldgen verlaufende Netallstege zur Beseiti-

gung von Koppelkapazitdteun abgeschirmt sind.

. Hierzu ~3__Seiten Zeichnungen
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