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©  Potentiometer. 
©  A  potentiometer,  particularly  suitable  for  use  in  automo- 
tive  engine  management  systems,  comprises  a  film  resist- 
ance  track  (1)  on  a  substrate  (2)  and  terminals  (10,  11)  for 
connection  to  a  voltage  source.  A  wiper  (3,  7)  traverses  the 
track  (1)  and  a  conductive  collector  (8)  which  is  connected  to 
a  terminal  (6)  at  which  an  output  voltage  is  obtained.  A  film 
resistor  network  (9A,  9B)  is  provided  at  one  or  both  ends  of 
the  track  (1)  in  series  with  the  track  (1)  and  the  terminals  (10, 
11),  or  in  parallel  with  a  portion  (1A)  of  the  track  (1)  at  one  or 
both  ends  thereof.  The  networks  (9A,  9B)  comprise  intercon- 
nected  resistance  elements  formed  by  application  of  conduc- 
tive  film  links  (14A,  14B)  to  a  single  film  resistance  element 
(12A,  12B),  the  links  (14A,  14B)  being  selectively  severable  to 
allow  adjustment,  to  a  predetermined  value,  of  the  resistance 
of  the  network(s)  (9A,  9B)  in  series  with  the  track  (1)  or  in 
parallel  with  the  portion  (1A)  of  the  track  (1).  The  networks 
(9A,  9B)  allow  the  output  voltage  characteristics  of  the 
potentiometer  with  respect  to  the  wiper  position,  to  be 
adjusted. 

FIG  .1  . 
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T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   e l e c t i c a l   p o t e n t i o m e t e r s  

of   l i n e a r   o r   r o t a r y   t y p e   a n d   p a r t i c u l a r l y   t o  

p o t e n t i o m e t e r s   f o r   u s e   w i t h   a u t o m o t i v e   e n g i n e   m a n a g e m e n t  

s y s t e m s .   S u c h   p o t e n t i o m e t e r s   may ,   f o r   e x a m p l e ,   f i n d  

a p p l i c a t i o n   as  t h r o t t l e   p o s i t i o n   s e n s o r s .  

E l e c t r i c a l   p o t e n t i o m e t e r s ,   e s p e c i a l l y   o f   r o t a r y  

form,   a r e   w e l l   k n o w n   f o r   use   in  m i c r o p r o c e s s o r   c o n t r o l l e d  

e n g i n e   m a n a g e m e n t   s y s t e m s .   They  a r e   a p p l i e d ,   f o r   e x a m p l e ,  

f o r   t h r o t t l e   p o s i t i o n   s e n s i n g   w h e r e   an  o u t p u t   v o l t a g e ,   a s  

a  w i p e r   t r a v e r s e s   an  a r c u a t e   r e s i s t a n c e   t r a c k ,   i s  

p r o p o r t i o n a l   t o   t h e   p o s i t i o n  o f   t h e   w i p e r   a l o n g   t h e   t r a c k  

and  h e n c e   t o   t h e   p o s i t i o n   of   a  t h r o t t l e   c o n n e c t e d   t o   t h e  

w i p e r   by  m e a n s   of   a  r o t a t a b l e   s p i n d l e .  

P r o b l e m s   h a v e   b e e n   e n c o u n t e r e d   w i t h   p o t e n t i o m e t e r s  

in   such   s y s t e m s .   F i r s t l y ,   t he   p o t e n t i o m e t e r s   a r e   d e s i g n e d  

to  p r o v i d e   a  v o l t a g e   o u t p u t   w h i c h   b e a r s   a  p a r t i c u l a r  

r e l a t i o n s h i p   t o   t h e   a n g l e   of  r o t a t i o n   of   t h e   w i p e r / s p i n d l e  

a s s e m b l y .   The   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   o u t p u t   and   t h e  

a n g l e   of   r o t a t i o n   may  be  r e q u i r e d   to   be  l i n e a r   and   w i t h   a  

p a r t i c u l a r   s l o p e .   H o w e v e r ,   i t   is  f o u n d   t h a t ,   in  p r a c t i c e ,  

t h e   a c t u a l   s l o p e   i s   o f t e n   d i f f e r e n t   f r o m   t h a t   w h i c h   i s  



i n t e n d e d .   In  p o t e n t i o m e t e r s   i n v o l v i n g   s c r e e n - p r i n t e d  

c o n d u c t o r s   a n d   r e s i s t a n c e   t r a c k s   t h i s   may   be  d u e   t o  

e c c e n t r i c i t y   o f   t h e   r e s i s t a n c e   t r a c k   r e l a t i v e   to   t h e  

p o s i t i o n   o f   t h e   w i p e r   s p i n d l e   as  a  r e s u l t   of   p r i n t i n g  

e r r o r s .   I t   may  a l s o   be  d u e   t o   e r r o r s   in   t h e   e f f e c t i v e  

w i p e d   a n g l e   b e t w e e n   t e r m i n a l   c o n d u c t o r s   a t   o p p o s i t e   e n d s  

o f   t h e   t r a c k ,   r e s u l t i n g   f r o m   s p r e a d i n g ,   d u r i n g   p r i n t i n g ,  

of   t h e   c o n d u c t i v e   i n k   u s e d   i n   t h e   p r e p a r a t i o n   of   t h e  

t e r m i n a l   c o n d u c t o r s   o r   r e s u l t i n g   f r o m   m a n u f a c t u r i n g  

t o l e r a n c e s   in   s c r e e n s   u s e d   t o   s c r e e n   p r i n t   t h e   t r a c k   a n d  

t e r m i n a l   c o n d u c t o r s .  

T h e r e   a r e   a l s o   a p p l i c a t i o n s   w h e r e   i t   is   r e q u i r e d   t o  

a c c u r a t e l y   o b t a i n   a  p r e d e t e r m i n e d   o u t p u t   v o l t a g e   f rom  t h e  

p o t e n t i o m e t e r   a t   a  s p e c i f i e d   a n g l e   o f   r o t a t i o n   of   t h e  

w i p e r / s p i n d l e   a s s e m b l y .   F o r   e x a m p l e ,   i t   may  be  r e q u i r e d  

t o   p r o v i d e   a  p o t e n t i o m e t e r   a s s o c i a t e d   w i t h   a  s w i t c h   m e a n s ,  
s u c h   t h a t   a t   a  s p e c i f i e d   a n g l e   o f   r o t a t i o n   o f   t h e  

w i p e r / s p i n d l e   a s s e m b l y   t h e   s w i t c h   m e a n s   o p e r a t e s   t o  

c o n t r o l   s o m e   a s s o c i a t e d   c i r c u i t .   At   t h e   i n s t a n t   o f  

o p e r a t i o n   o f   t h e   s w i t c h   i t   may   be  r e q u i r e d   f o r   t h e   o u t p u t  

v o l t a g e   f r o m   t h e   p o t e n t i o m e t e r   to   a c c u r a t e l y   a t t a i n   s o m e  

p r e d e t e r m i n e d   l e v e l .   T h i s   i s   d i f f i c u l t   to  a c h i e v e   b e c a u s e  

o f   t h e   l i m i t a t i o n s   o f   a c c u r a c y   i n h e r e n t   i n   t h e  

m a n u f a c t u r i n g   p r o c e s s e s   u s e d   i n   t h e   p r o d u c t i o n   of   t h e  

p o t e n t i o m e t e r .  

As  a  s a f e t y   p r e c a u t i o n ,   s o m e   p o t e n t i o m e t e r s   n o w  

r e q u i r e   r e s i s t o r s   t o   be  p r o v i d e d   c o n n e c t e d   b e t w e e n   a  

s o u r c e   o f   a p p l i e d   v o l t a g e   a n d   t h e   e n d s   o f   t h e   w i p e d  

r e s i s t a n c e   t r a c k   i n   t h e   p o t e n t i o m e t e r   in   o r d e r   to   e n s u r e  

t h a t   t h e   o u t p u t   v o l t a g e   f r o m   t h e   p o t e n t i o m e t e r   c an   n e v e r  

r e a c h   t h e   l e v e l   o f   t h e   a p p l i e d   v o l t a g e .   The  r e s i s t o r s  

p r o v i d e d   a t   t h e   e n d s   o f   t h e   t r a c k   a r e   n o r m a l l y   r e q u i r e d   t o  

h a v e   a  r e s i s t a n c e   v a l u e   w h i c h   r e p r e s e n t s   a  v e r y   s m a l l  

p r o p o r t i o n   ( e . g .   1%)  o f   t h e   r e s i s t a n c e   v a l u e   of   t h e   t r a c k .  

I t   w o u l d   be  c o n v e n i e n t   to  p r o v i d e   t h e s e   r e s i s t o r s   in  f i l m  

f o r m   i n s i d e   t he   p o t e n t i o m e t e r   by  s c r e e n   p r i n t i n g   u s i n g   t h e  

same  r e s i s t a n c e   m a t e r i a l   as  t h e   r e s i s t a n c e   t r a c k ,   b u t   i t  



w o u l d   be  e x t r e m e l y   d i f f i c u l t   to   p r i n t   r e s i s t o r s   of  t h e  

n e c e s s a r i l y   s m a l l   d i m e n s i o n s   to   a c h i e v e   t h e   low  r e s i s t a n c e  

v a l u e   t o   t h e   r e q u i r e d   a c c u r a c y .   U n l e s s   e x p e n s i v e  

a d j u s t m e n t   t e c h n i q u e s ,   such   as  t h o s e   i n v o l v i n g   l a s e r s ,   a r e  

e m p l o y e d ,   t r i m m i n g   o f   t h e   v e r y   s m a l l   r e s i s t o r s   to   v a l u e  

w o u l d   be  v e r y   d i f f i c u l t   to   c a r r y   o u t ,   to   a c h i e v e   t h e  

r e q u i r e d   p r e c i s i o n .  

I t   i s   an  o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to   o v e r c o m e  

or  m i n i m i s e   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   p r o b l e m s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   an  e l e c t r i c a l  

p o t e n t i o m e t e r   c o m p r i s i n g :  

an  e l o n g a t e   f i l m   e l e c t r i c a l   r e s i s t a n c e   t r a c k   on  a  

s u b s t r a t e ;  

f i r s t   and  s e c o n d   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   t e r m i n a l s  

a r r a n g e d   t o   be  c o n n e c t e d  f o r   a p p l i c a t i o n   of   a  v o l t a g e  

s o u r c e   to   s a i d   r e s i s t a n c e   t r a c k ;  

a  w i p e r   of   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   a r r a n g e d  

to   t r a v e r s e   s a i d   r e s i s t a n c e   t r a c k ,   s a i d   w i p e r   b e i n g  

e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   to   a  t h i r d   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e  

t e r m i n a l   a t   w h i c h   an  o u t p u t   v o l t a g e   may  be  o b t a i n e d   w h i c h  

i s   a  f u n c t i o n   of  t h e   p o s i t i o n   of  s a i d   w i p e r   on  s a i d   t r a c k ;  

a  f i l m   e l e c t r i c a l   r e s i s t o r   n e t w o r k   p r o v i d e d   on  s a i d  

s u b s t r a t e   a t   a  f i r s t   end   o f   s a i d   t r a c k   i n   s e r i e s   w i t h   s a i d  

t r a c k   and  s a i d   f i r s t   t e r m i n a l ,   or   i n   p a r a l l e l   w i t h   a  

p o r t i o n   of   s a i d   t r a c k   a t   s a i d   f i r s t   end  of   s a i d   t r a c k ,   t h e  

s a i d   n e t w o r k   c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   o f   i n t e r c o n n e c t e d  

r e s i s t a n c e   e l e m e n t s   f o r m e d   by  a p p l i c a t i o n   of  e l e c t r i c a l l y  
c o n d u c t i v e   f i l m   l i n k s   to   a  s i n g l e   f i l m   r e s i s t a n c e   e l e m e n t ,  

s a i d   l i n k s   b e i n g   c a p a b l e   o f   b e i n g   s e l e c t i v e l y   s e v e r e d  

w h e r e b y   a d j u s t m e n t   t o   a  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e   of   t h e  

r e s i s t a n c e   o f   t h e   s a i d   n e t w o r k   i s   a b l e   t o   be  e f f e c t e d ,  

such   t h a t   a  d e s i r e d   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   s a i d   o u t p u t  

v o l t a g e   and   p o s i t i o n   o f   s a i d   w i p e r   on  s a i d   t r a c k   may  b e  

o b t a i n e d .  

F i n e   a d j u s t m e n t   of  t he   r e s i s t a n c e   v a l u e   of  t he   s a i d  

n e t w o r k   may  be  e f f e c t e d   by  r e m o v i n g   a  p o r t i o n   of   one  o r  

more   s a i d   r e s i s t a n c e   e l e m e n t s .  



The  s i n g l e   f i l m   r e s i s t i v e   e l e m e n t   may  be  in  t h e   f o r m  

of  an  e l o n g a t e   s t r i p   t h a t   r e g i s t e r s   w i t h   f i r s t   and  s e c o n d  

s e t s   of  i n t e r - d i g i t a t e d   c o n d u c t i v e   f i n g e r s   t r a v e r s i n g   t h e  

s t r i p   f r o m   o p p o s e d   s i d e s ,   p o r t i o n s   of  t h e   s t r i p   b e t w e e n  

a d j o i n i n g   f i n g e r s   d e f i n i n g   t h e   r e s i s t o r s   o f   t h e   n e t w o r k ,  

t h e   f i n g e r s   of  e a c h   s e t   b e i n g   i n i t i a l l y   i n t e r c o n n e c t e d   a n d  

t h e   f i n g e r s   o f   o n e   s e t   b e i n g   c o n n e c t e d   to   a  c o n d u c t i v e  

t e r m i n a t i o n   o f   t h e   t r a c k .  

P r e f e r a b l y   s a i d   s i n g l e   f i l m   r e s i s t a n c e   e l e m e n t   i s  

i n t e g r a l   w i t h   s a i d   t r a c k ,   o r   h a s   b e e n   f o r m e d  

s i m u l t a n e o u s l y   w i t h   s a i d   t r a c k .  

P r e f e r a b l y   t h e   s a i d   r e s i s t a n c e   e l e m e n t s   in   s a i d  

n e t w o r k   a r e   c o n n e c t e d   i n i t i a l l y   in   p a r a l l e l   by  s a i d   f i l m  

l i n k s .  

I f   r e q u i r e d ,   a  f u r t h e r   s a i d   f i l m   e l e c t r i c a l   r e s i s t o r  

n e t w o r k   may  be  p r o v i d e d   on  s a i d   s u b s t r a t e   a t   a  s e c o n d   e n d  

of   s a i d   t r a c k   i n   s e r i e s   w i t h   s a i d   t r a c k   and  s a i d   s e c o n d  

t e r m i n a l ,   o r   i n   p a r a l l e l   w i t h   a  p o r t i o n   of  s a i d   t r a c k   a t  

s a i d   s e c o n d   end  o f   s a i d   t r a c k .  

P r e f e r a b l y   s a i d   t r a c k ,   s a i d   t e r m i n a l s   and   t h e   o r  

e a c h   s a i d   r e s i s t o r   n e t w o r k   a r e   p r o v i d e d   by  s c r e e n  

p r i n t i n g .  

A  s i n g l e   p r i n t i n g   o p e r a t i o n   may  be  e m p l o y e d   t o  

p r o d u c e   t h e   s a i d   t r a c k   and   t h e   s a i d   s i n g l e   f i l m   r e s i s t a n c e  

e l e m e n t   u s e d   i n   s a i d   n e t w o r k .   A n o t h e r   s i n g l e   p r i n t i n g  

o p e r a t i o n   may   be  e m p l o y e d   t o   p r o v i d e   s a i d   t e r m i n a l s   a n d  

t h e   s a i d   c o n d u c t i v e   f i l m   l i n k s .  

S u i t a b l y   s a i d   t r a c k ,   s a i d   t e r m i n a l s   a n d   s a i d  

r e s i s t a n c e   n e t w o r k   e a c h   c o m p r i s e   an  e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e   p o l y m e r   o r   p a i n t   m a t e r i a l   h a v i n g   r e q u i r e d  

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   or  r e s i s t i v e   p r o p e r t i e s .  

S u i t a b l y ,   m e c h a n i c a l   c u t t i n g   or  a b r a d i n g   t e c h n i q u e s  

a r e   u s e d   t o   e f f e c t   t h e   a d j u s t m e n t   of  t he   r e s i s t a n c e   v a l u e  

o f   t h e   s a i d   n e t w o r k .  

In   o n e   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   a  s a i d   r e s i s t o r  

n e t w o r k   i s   p r o v i d e d   a t   s a i d   f i r s t   end  of  s a i d   t r a c k   i n  

s e r i e s   w i t h   s a i d   t r a c k   and  s a i d   f i r s t   t e r m i n a l   and  a  



f u r t h e r   s a i d   n e t w o r k   i s   p r o v i d e d   a t   s a i d   s e c o n d   end  o f  

s a i d   t r a c k   in   s e r i e s   w i t h   s a i d   t r a c k   and  s a i d   s e c o n d  

t e r m i n a l ,   s a i d   n e t w o r k s   b e i n g   a d a p t e d   and  a r r a n g e d   w h e r e b y  
s a i d   o u t p u t   v o l t a g e   f r o m   t h e   p o t e n t i o m e t e r   i s   p r e v e n t e d  

f rom  r e a c h i n g   a  l e v e l   of   t h e   a p p l i e d   v o l t a g e ,   t h e r e b y  

s e r v i n g   as  a  s a f e t y   m e a n s   in  s a i d   p o t e n t i o m e t e r .  

In  a  f u r t h e r   e m b o d i m e n t ,   a  s a i d   r e s i s t o r   n e t w o r k   i s  

p r o v i d e d   a t   s a i d   f i r s t   end  of   s a i d   t r a c k   in  s e r i e s   w i t h  

s a i d   t r a c k   and  s a i d   f i r s t   t e r m i n a l ,   a n d / o r   a  s a i d   r e s i s t o r  

n e t w o r k   i s   p r o v i d e d   a t   s a i d   s e c o n d   end  of  s a i d   t r a c k   i n  

s e r i e s   w i t h   s a i d   t r a c k   a n d   s a i d   s e c o n d   t e r m i n a l ,  

a d j u s t m e n t   o f   t h e   r e s i s t a n c e   v a l u e   of  t h e   or   e a c h   s a i d  

n e t w o r k   b e i n g   e f f e c t e d   to   a c h i e v e   a  r e q u i r e d   s l o p e   f o r   a  

l i n e a r   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   s a i d   o u t p u t   v o l t a g e   a n d  

d i s p l a c e m e n t   o f   s a i d   w i p e r   a l o n g   s a i d   t r a c k .   I f   s a i d  

n e t w o r k   i s   p r o v i d e d   a t   an  end  o f   s a i d   t r a c k   w h i c h   w h e n  

a p p r o a c h e d   by  s a i d   w i p e r   r e s u l t s   in   s a i d   o u t p u t   v o l t a g e  

a p p r o a c h i n g   a  m a x i m u m   v a l u e ,   a d j u s t m e n t   of  t h e   r e s i s t a n c e  

of   t h e   n e t w o r k   t o   i n c r e a s e   t h e   v a l u e   t h e r e o f   in   s e r i e s  

w i t h   s a i d   t r a c k   may   be  e f f e c t e d   t o   r e d u c e ,   by  a  d e s i r e d  

a m o u n t ,   t h e   s a i d   s l o p e   f o r   t he   s a i d   l i n e a r   r e l a t i o n s h i p .  

In  a  s t i l l   f u r t h e r   e m b o d i m e n t ,   a  s a i d   r e s i s t o r  

n e t w o r k   i s   p r o v i d e d   a t   s a i d   f i r s t   end   o r   s a i d   s e c o n d   e n d  

of  s a i d   t r a c k   in   s e r i e s   w i t h   s a i d   t r a c k   and  s a i d   f i r s t   o r  

s a i d   s e c o n d   t e r m i n a l   r e s p e c t i v e l y ,   a d j u s t m e n t   o f  

r e s i s t a n c e   v a l u e   of   s a i d   n e t w o r k   b e i n g   e f f e c t e d   to   a d j u s t  

to   a  p r e d e t e r m i n e d   l e v e l   t h e   s a i d   o u t p u t   v o l t a g e   a t   a  

p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   of  d i s p l a c e m e n t   of  s a i d   w i p e r   a l o n g  

s a i d   t r a c k .   I n  t h i s   e m b o d i m e n t ,   s w i t c h   m e a n s   may  b e  

i n c o r p o r a t e d   i n   t h e   p o t e n t i o m e t e r   f o r   c o n t r o l l i n g   a n  

a s s o c i a t e d   c i r c u i t   a n d   a r r a n g e d   t o   o p e r a t e   a t   s a i d  

p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   of  d i s p l a c e m e n t   of  s a i d   w i p e r .   T h e  

s w i t c h   m e a n s   s u i t a b l y   i n c l u d e s   an  e l o n g a t e   e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e   f i l m   e x t e n d i n g   a l o n g s i d e ,   b u t   s e p a r a t e d   f r o m ,  

s a i d   t r a c k   and   a r r a n g e d   to   be  t r a v e r s e d   by  a  f u r t h e r   w i p e r  

a r r a n g e d   in  g a n g e d   r e l a t i o n s h i p   w i t h   t h e   s a i d   w i p e r   w h i c h  

t r a v e r s e s   s a i d   r e s i s t a n c e   t r a c k   and   s u c h   t h a t   a t   t h e   s a i d  



p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   o f   d i s p l a c e m e n t   of  s a i d   w i p e r ,   s a i d  

f u r t h e r   w i p e r   p a s s e s   f r o m   s a i d   c o n d u c t i v e   f i l m   o n t o   a n  

e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   s u r f a c e .   T e r m i n a l s   f o r   s a i d  

s w i t c h   a r e   s u i t a b l y   p r o v i d e d   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   t o  

s a i d   c o n d u c t i v e   f i l m   and  s a i d   f u r t h e r   w i p e r .  

In  y e t   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   a  pad   of   e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   i s   p r o v i d e d   c o v e r i n g   a  p o r t i o n   of   s a i d  

t r a c k   a t   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e   f r o m   an  end   o f  s a i d  

t r a c k ,   a  s a i d   r e s i s t o r   n e t w o r k   b e i n g   c o n n e c t e d   b e t w e e n  

s a i d   pad  and  a  t e r m i n a l   f o r   t h e   p o t e n t i o m e t e r   c o n n e c t e d   t o  

s a i d   end   o f   s a i d   t r a c k ,   s u c h   t h a t   as  s a i d   w i p e r   p a s s e s  

o v e r   s a i d   p a d   t h e   o u t p u t   v o l t a g e   f r o m   s a i d   p o t e n t i o m e t e r  

r e m a i n s   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   a t   a  l e v e l   p r e d e t e r m i n e d   b y  

m e a n s   o f   t h e   r e s i s t o r   n e t w o r k .   In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e  

s a i d   n e t w o r k   a l s o   o p e r a t e s   s u c h   t h a t   as   t h e   w i p e r   i s  

c a u s e d   t o   t r a v e r s e   t h e   t r a c k   in   a  p a r t i c u l a r   d i r e c t i o n ,  

t h e   r a t e   o f   c h a n g e   o f   o u t p u t   v o l t a g e   a s   t h e   w i p e r  

a p p r o a c h e s   t h e   p a d   i s   d i f f e r e n t   c o m p a r e d   w i t h   t h a t   a f t e r  

t h e   w i p e r   l e a v e s   t h e   p a d .  

The  e m b o d i m e n t   i s   p a r t i c u l a r l y   a d v a n t a g e o u s   when   t h e  

p o t e n t i o m e t e r   i s   u s e d   i n   a u t o m o t i v e   s e n s o r   a p p l i c a t i o n s  

s i n c e   t h e   p r o v i s i o n   o f   t h e   p a d   a l l o w s   a  d e g r e e   o f  

m e c h a n i c a l   o v e r t r a v e l   o f   t h e   w i p e r   in  t h e   p o t e n t i o m e t e r   t o  

be  a c c o m m o d a t e d   and  e x c e s s   o v e r t r a v e l   to   be  d e t e r m i n e d   f o r  

e r r o r   d e t e c t i o n   or   to   i n i t i a t e   a  s a f e t y   p r o g r a m .  
The  u s e   o f   t h e   s a i d   r e s i s t o r   n e t w o r k   i n   t h e  

p o t e n t i o m e t e r   o f   t h e   i n v e n t i o n   e n a b l e s   t he   same  r e s i s t a n c e  

m a t e r i a l   t o   be  r e a d i l y   u s e d   f o r   t h e   r e s i s t a n c e   t r a c k   a n d  

f o r   t h e   e l e m e n t s   in   t h e   n e t w o r k .   The  t r a c k   and   n e t w o r k  

t h e r e b y   h a v e   t h e   s a m e   t e m p e r a t u r e   c o e f f i c i e n t   o f  

r e s i s t a n c e   w h i c h   i s   a d v a n t a g e o u s .   The  u s e   o f   a  r e s i s t o r  

n e t w o r k   i n c o r p o r a t i n g   e l e m e n t s   c o n n e c t e d   i n i t i a l l y   i n  

p a r a l l e l   a l l o w s   d i m e n s i o n a l l y   l a r g e r   r e s i s t a n c e   e l e m e n t s  

t o   be  u s e d   i n   t h e   n e t w o r k   c o m p a r e d   w i t h   t h e   d i m e n s i o n s  

w h i c h   w o u l d   be  r e q u i r e d   f o r   a  s i n g l e   r e s i s t o r   of   f i l m   f o r m  

i f   s u b s t i t u t e d   f o r   t h e   n e t w o r k .  

The  s a i d   e l o n g a t e   r e s i s t a n c e   t r a c k   mav  be  of   a r c u a t e  



or  r e c t i l i n e a r   f o r m .  

E m b o d i m e n t s   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d ,  

by  way  of  e x a m p l e   o n l y ,   w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s ,   in  w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s  a  p l a n   o f   a  f i r s t  e l e c t r i c a l  

p o t e n t i o m e t e r   a c c o r d i n g   to  t he   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2A  i s   an  e n l a r g e d   d e t a i l e d   v i e w   of   a  r e s i s t o r  

n e t w o r k   f o r m i n g   p a r t   of  t h e   p o t e n t i o m e t e r   of  F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   2B  i s   an  e q u i v a l e n t   c i r c u i t   o f   t h e   r e s i s t o r  

n e t w o r k   of   F i g u r e   2A; 

F i g u r e   3  i s   a  p l a n   o f   a  s e c o n d   e l e c t r i c a l  

p o t e n t i o m e t e r   a c c o r d i n g   to   t he   i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g u r e   4  i s   a  p l a n   v i e w   o f   a  t h i r d   e l e c t r i c a l  

p o t e n t i o m e t e r   a c c o r d i n g   to  t h e   i n v e n t i o n .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   1,  an  e l e c t r i c a l   p o t e n t i o m e t e r  

a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n   is  c o n s t r u c t e d   as  f o l l o w s .   An 

e l o n g a t e   e l e c t r i c a l   r e s i s t a n c e   t r a c k   1,  s h o w n   in  a r c u a t e  

fo rm,   b u t   f o r   s o m e   a p p l i c a t i o n s   c o u l d   be  o f   r e c t i l i n e a r  

fo rm,   e . g .   c o m p r i s i n g   an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   p o l y m e r  
m a t e r i a l   o f   k n o w n   f o r m ,   o f   t h e   r e q u i r e d   e l e c t r i c a l  

r e s i s t i v i t y   i s   s c r e e n   p r i n t e d   o n t o   an  e l e c t r i c a l l y  

i n s u l a t i n g   s u b s t r a t e   2.  An  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   w i p e r  

3  i s   s u p p o r t e d   on  a  c a r r i e r   4  and  a r r a n g e d   to   t r a v e r s e   t h e  

r e s i s t a n c e   t r a c k   1,  t h e   c a r r i e r   4  b e i n g   s e c u r e d   to   a  

r o t a t a b l e   s p i n d l e   5  w h i c h   i s   a d a p t e d   t o   be  m e c h a n i c a l l y  

c o n n e c t e d   to   be  r o t a t e d   by  an  e x t e r n a l   d e v i c e   ( n o t   s h o w n ) ,  

s u c h   as  a  t h r o t t l e   m e c h a n i s m   in  an  a u t o m o b i l e   e n g i n e .  

The  w i p e r   3  i s   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   t o   a  t e r m i n a l   6  b y  

way  o f   a  f u r t h e r   w i p e r   7  a n d   a  c o n d u c t i v e   c o l l e c t o r   8 .  

F i l m   e l e c t r i c a l   r e s i s t o r   n e t w o r k s   g e n e r a l l y   d e n o t e d   b y  

r e f e r e n c e   n u m e r a l s   9A  and   9B  a r e   p r o v i d e d   a t   e i t h e r   end  o f  

t h e   t r a c k   1.  A  d e t a i l   of  t h e   n e t w o r k   9A  i s   s h o w n   i n  

F i g u r e   2A.  The   n e t w o r k s   9A  and   9B  a r e   a r r a n g e d   in  s e r i e s  

w i t h   t h e   t r a c k   1  and  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   t e r m i n a l s   1 0  

and  11  r e s p e c t i v e l y .   The  t e r m i n a l s   10  and  11  a r e   a r r a n g e d  

to  be  c o n n e c t e d   f o r   a p p l i c a t i o n   of  a  v o l t a g e   s o u r c e   to  t h e  

t r a c k   1.  The  n e t w o r k s   9A  and   9B  a r e   f o r m e d   by  p r i n t i n g  



r e s i s t a n c e   e l e m e n t s   12A  and  12B  as  e x t e n s i o n s   of   t h e   t r a c k  

1  a n d   s u i t a b l y   s i m u l t a n e o u s l y   w i t h   t h e   d e p o s i t i o n   of  t h e  

t r a c k   1.  The  s i n g l e   r e s i s t a n c e   e l e m e n t s   12A  and  12B  a r e  

e a c h   f o r m e d   i n t o   a  p l u r a l i t y   of   r e s i s t a n c e   e l e m e n t s   1 3 A  

and   l 3 B   r e s p e c t i v e l y ,   c o n n e c t e d   i n   p a r a l l e l ,   b y  

a p p l i c a t i o n   of   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   f i l m   l i n k s   14A  a n d  

14B.  The   l i n k s   14A  and   14B  a r e   s u i t a b l y   p r o v i d e d   in   t h e  

f o r m   o f   a  low  t e m p e r a t u r e   c u r a b l e   c o n d u c t i v e   p o l y m e r   o r  

p a i n t   m a t e r i a l   o f   s u i t a b l y   h i g h   c o n d u c t i v i t y ,   by  s c r e e n  

p r i n t i n g   a n d   a r e   p r o v i d e d   s i m u l t a n e o u s l y   w i t h   t h e  

f o r m a t i o n   o f   t h e   t e r m i n a l s   10  a n d   11.   The   c o n d u c t i v e  

m a t e r i a l   o f   t h e   l i n k s   14A  a n d   14B  a l s o   e x t e n d s   to   f o r m   e n d  

c o n d u c t o r s   15A  a n d   15B  f o r   t h e   t r a c k   1 .  

The  r e s i s t a n c e   v a l u e   o f   t h e   n e t w o r k s   9A  and   9 B ,  

b e t w e e n   t e r m i n a l   10  a n d   t r a c k   e n d   c o n d u c t o r   15A  a n d  

b e t w e e n   t e r m i n a l   11  a n d   t r a c k  e n d   c o n d u c t o r   1 5 B  

r e s p e c t i v e l y ,   i s   a b l e   t o   be   a d j u s t e d   as   r e q u i r e d ,   t o  

c o n n e c t   a  p a r t i c u l a r   v a l u e   o f   e l e c t r i c a l   r e s i s t a n c e   i n  

s e r i e s   w i t h   t h e   t r a c k   1.  An  e x a m p l e   o f   t h e   a d j u s t m e n t  

t e c h n i q u e   i s   g i v e n   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e s   2A  and   2 B .  

The  n e t w o r k   9A  c o m p r i s e s   f o u r   r e s i s t a n c e   e l e m e n t s   1 3 A  

c o n n e c t e d   i n i t i a l l y   in  p a r a l l e l   by  m e a n s   of  t h e   c o n d u c t i v e  

l i n k s   14A.  I f   e a c h   e l e m e n t   h a s   s u b s t a n t i a l l y   t h e   s a m e  

r e s i s t a n c e   v a l u e   RE  t h e n   t h e   i n i t i a l   r e s i s t a n c e   v a l u e   RT 
o f   t h e   n e t w o r k   b e t w e e n   t e r m i n a l   10  a n d   t h e   end  c o n d u c t o r  

15A  o f   t h e   t r a c k   1  w i l l   be  e q u a l   t o   R E / 4 .   I f   a  c u t   i s  

made   t h r o u g h   o n e   o f   t h e   c o n d u c t i v e   l i n k s   14A  a t   p o s i t i o n  

C i ,   t h e   r e s i s t a n c e   RT  of   t h e   n e t w o r k   w i l l   i n c r e a s e   t o  

R E / 3 .   I f   i n s t e a d   o f   c u t   Cl  a  c u t   i s   m a d e   a t   p o s i t i o n   C 2 .  
t h e   r e s i s t a n c e   RT  of   t h e   n e t w o r k   w i l l   be  e q u a l   to   R E / 2 .  

I f   i n s t e a d   o f   c u t   C1,  c u t s   a r e   m a d e   a t   p o s i t i o n s   C2  a n d  

C3,  t h e   r e s i s t a n c e   RT  of   t h e   n e t w o r k   w i l l   be  e q u a l   t o  

0 . 7 5 R E .   I f   i n s t e a d   o f   c u t s   Cl ,   C2  a n d   C3  a  c u t   i s   made   a t  

p o s i t i o n   C4,   t h e   r e s i s t a n c e   RT  w i l l   be  e q u a l   t o   R E .  
C u t t i n g   t h r o u g h   t h e   f i l m   l i n k s   a t   a n y   o f   t h e   p o s i t i o n s   C1 

to   C4  c a n   r e a d i l y   be  a c h i e v e d   by  w e l l - k n o w n   m e c h a n i c a l  

a b r a s i o n   t e c h n i q u e s .   I f   t h e   s t e p w i s e   a d j u s t m e n t   o f   t h e  



a c h i e v e d   w i t h   a c c u r a c y .   I f   f o r   e x a m p l e   o n l y   r e s i s t o r  

n e t w o r k   9B  i s   i n c o r p o r a t e d   in   t h e   p o t e n t i o m e t e r ,   i . e .   a t  

t h a t   end   o f   t h e   t r a c k   1  w h i c h   when   a p p r o a c h e d   by  t h e   w i p e r  

3  w i l l   r e s u l t   in   m a x i m u m   o u t p u t   v o l t a g e   a t   t e r m i n a l   6 ,  

t h i s   n e t w o r k   c a n   be  u s e d   and   a d j u s t e d   to   r e d u c e   t h e   l a w  

o u t p u t   s l o p e   i f   r e q u i r e d .   A  t h i r d   a d v a n t a g e   r e s u l t i n g  

f r o m   t h e   u s e   o f   o n e   o r   b o t h   r e s i s t o r   n e t w o r k s   9A  a n d / o r   9 B  

is   t h e   a b i l i t y   to   p r o v i d e   p r e c i s e   a d j u s t m e n t   of  t h e   o u t p u t  

v o l t a g e   a t   t e r m i n a l   6  a t   a  p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   o f  

d i s p l a c e m e n t   o f   t h e   w i p e r   3  a l o n g   t h e   t r a c k .   T h i s   i s  

p a r t i c u l a r l y   a d v a n t a g e o u s   w h e n   a  s w i t c h   m e a n s   i s  

a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   p o t e n t i o m e t e r   and  w h i c h   i s   to   b e  

a c t u a t e d   a t   t h i s   p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   of  d i s p l a c e m e n t   o f  

t h e   w i p e r   a l o n g   t h e   t r a c k .   F i g u r e   3  i l l u s t r a t e s   a n  

e x a m p l e   of   a  p o t e n t i o m e t e r   and  s w i t c h   a r r a n g e m e n t   of   t h i s  

n a t u r e .  

In  F i g u r e   3,  p a r t s   w h i c h   a r e   t h e   s a m e   as   t h o s e   i n  

t h e   a r r a n g e m e n t   o f   F i g u r e   1  h a v e   t h e   s a m e   r e f e r e n c e  

n u m e r a l s   as  in   F i g u r e   1  a n d   o p e r a t e   in   t h e   s a m e   m a n n e r   a s  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   1.  The  a r r a n g e m e n t  

shown  i n   F i g u r e   3  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  s w i t c h   m e a n s  

c o n s t r u c t e d   as  f o l l o w s .   A  p a i r   of   a r c u a t e   e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e   t r a c k s   16  a n d   17  a r e   p r o v i d e d   a l o n g s i d e ,   a n d  

s p a c e d   f r o m ,   t h e   r e s i s t a n c e   t r a c k   1.  T e r m i n a l s   18  and  19  

a r e   p r o v i d e d   on  t h e   c o n d u c t i v e   t r a c k s   16  a n d   1 7  

r e s p e c t i v e l y ,   f o r   c o n n e c t i o n   to   an  e x t e r n a l   c i r c u i t   ( n o t  

shown)   i n   w h i c h   a  s w i t c h i n g   f u n c t i o n   i s   r e q u i r e d .  

E l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   w i p e r s   20  and   21,  a r r a n g e d   t o  

t r a v e r s e   t h e   c o n d u c t i v e   t r a c k s   16  and  17  r e s p e c t i v e l y ,   a r e  

e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   t o g e t h e r   a n d  s u p p o r t e d   on  t h e   s a m e  

w i p e r   c a r r i e r   4  a s   t h e   w i p e r s   3  and   7  w h i c h   t r a v e r s e   t h e  

r e s i s t a n c e   t r a c k   1  and   c o l l e c t o r   8  r e s p e c t i v e l y .   T h e  

w i p e r s   20  a n d   21  a r e   t h e r e f o r e   i n   g a n g e 3   o p e r a t i n g  

r e l a t i o n s h i p   w i t h   t h e   w i p e r s   3  a n d   7.  A  f i l m   o f  

e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   22  i s   p r o v i d e d   c o v e r i n g   a  

p r o p o r t i o n   o f   t h e   l e n g t h   of   t h e   c o n d u c t i v e   t r a c k   17  a n d  

s u c h   t h a t   a  r e g i o n   o f   t h e   c o n d u c t i v e   t r a c t   17  r e m a i n s  



r e s i s t a n c e   v a l u e   RT  o f   t h e   n e t w o r k   i s   t o o   c o a r s e   t o  
a c h i e v e   a  d e s i r e d   v a l u e   of  RT  w i t h   s u f f i c i e n t   a c c u r a c y ,   a  

f i n e   t r i m   c a n   be  e f f e c t e d   by  r e m o v i n g   a  s m a l l   p o r t i o n   o f  

one  o r   m o r e   o f   t h e   r e s i s t a n c e   e l e m e n t s   13A  in  k n o w n  

m a n n e r ,   e .g .   by  m e c h a n i c a l   a b r a s i o n   or  c u t t i n g .  

Thus   by  m e a n s   o f   t h e   r e s i s t o r   n e t w o r k s   9A  and   9B  a  

r e q u i r e d   r e s i s t a n c e   v a l u e   can  be  i n t r o d u c e d   in  s e r i e s   w i t h  

t r a c k   1  and  t e r m i n a l s   10  and  11  r e s p e c t i v e l y .  

A l t h o u g h   i n   F i g u r e   1  t w o   r e s i s t o r   n e t w o r k s   9A,  9B 

a r e   i l l u s t r a t e d ,   i f   d e s i r e d   o n l y   one  of   t h e   n e t w o r k s   9A  o r  

9B  c o u l d   be  p r o v i d e d .  

The  r e s i s t o r   n e t w o r k s   9A  a n d / o r   9B  can   s e r v e   t h e  

f o l l o w i n g   r o l e s   i n   a  p o t e n t i o m e t e r .   F i r s t l y   t h e y   c a n  

f u n c t i o n   as   s a f e t y   r e s i s t o r s   t o   e n s u r e   t h a t   an  o u t p u t  

v o l t a g e   a t   t e r m i n a l   6  is   p r e v e n t e d   f r o m   e v e r   r e a c h i n g   t h e  

l e v e l   of   t h e   v o l t a g e   a p p l i e d   to  t e r m i n a l s   10  and  11.  S u c h  

a  s a f e t y   f e a t u r e   i s   b e c o m i n g   i n c r e a s i n g l y   i m p o r t a n t   in  t h e  

c a s e   o f   p o t e n t i o m e t e r s   e m p l o y e d   i n   a u t o m o b i l e   e n g i n e  

m a n a g e m e n t   s y s t e m s ,   e . g .   f o r   t h r o t t l e   p o s i t i o n   s e n s i n g .  

S e c o n d l y ,   o n e   o r   b o t h   r e s i s t o r   n e t w o r k s   9A,  9B  c a n   b e  

e m p l o y e d   t o   p r o v i d e   a  c o r r e c t i o n   f o r   t h e   s l o p e   o f   a  

g r a p h i c a l   l i n e a r   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   o u t p u t   v o l t a g e  

a t   t e r m i n a l   6  a n d   t h e   d i s p l a c e m e n t   o f   w i p e r   3  a l o n g   t h e  

t r a c k   1.  T h i s   s l o p e ,   r e f e r r e d   t o   as   t h e   l aw   o u t p u t  

s l o p e ,   may,  in   p r a c t i c e ,   be  d i f f e r e n t   f r o m   t h a t   w h i c h   w a s  

i n t e n d e d ,   on  a c c o u n t   o f   t o l e r a n c e s   in   t h e   m a n u f a c t u r i n g  

p r o c e s s e s   o f   p o t e n t i o m e t e r s . ,   T h e s e   may  r e s u l t   in  e r r o r s  

in   t h e   e f f e c t i v e   a n g l e   o f   w i p e   by  t h e   w i p e r   3  b e t w e e n  

c o n d u c t o r s   1 5 A ,   15B  a t   o p p o s i t e   e n d s   o f   t h e   t r a c k   1 ,  

p a r t i c u l a r l y   on  a c c o u n t   of   s p r e a d i n g ,   d u r i n g   p r i n t i n g ,   o f  

t h e   c o n d u c t i v e   i n k   u s e d   f o r   t h e   end  c o n d u c t o r s .   P r i n t i n g  

e r r o r s   may  a l s o   r e s u l t   in   e c c e n t r i c i t y   o f   t h e   r e s i s t a n c e  

t r a c k   r e l a t i v e   t o   t h e   p o s i t i o n   o f   t h e   w i p e r   s p i n d l e   5 .  

One  o r   b o t h   r e s i s t o r   n e t w o r k s   9A  a n d / o r   9B  can   be  u s e d   t o  

c o m p e n s a t e   f o r   t h i s   and  e f f e c t i v e l y   a d j u s t   t h e   law  o u t p u t  

s l o p e   to   p r e c i s e l y   t h a t   w h i c h   i s   r e q u i r e d ,   t h e   r e s i s t a n c e  

a d j u s t m e n t   f a c i l i t y   on  t h e   n e t w o r k s   a l l o w i n g   t h i s   to   b e  



e x p o s e d   e x t e n d i n g   f r o m   t h e   t e r m i n a t i o n   19.   As  t h e   w i p e r  
c a r r i e r   4  is   moved   by  c l o c k w i s e   r o t a t i o n   of  t he   s p i n d l e   5 

s u c h   t h a t   t h e   w i p e r   3  m o v e s   a w a y   f r o m   t h e   end  t e r m i n a l   1 5 A  

and  t h e   w i p e r s   20  and  21  move  away   f r o m   t h e   end  t e r m i n a l s  

18  a n d   19  r e s p e c t i v e l y ,   t h e n   i n i t i a l l y   w i p e r   20  i s   i n  

c o n t a c t   w i t h   c o n d u c t i v e   t r a c k   16  . a n d   w i p e r   21  i s   i n  

c o n t a c t   w i t h   c o n d u c t i v e   t r a c k   17.   In  t h i s   s i t u a t i o n ,  

e l e c t r i c a l   c o n t i n u i t y   b e t w e e n   t e r m i n a l s   18  and  19  i s  

e f f e c t e d   by  way  o f   t h e   w i p e r s   20 ,   21  i n   c o n t a c t   w i t h   t h e  

t r a c k s   1 6 ,   17 .   As  m o v e m e n t   o f   t h e   w i p e r   c a r r i e r   i s  

c o n t i n u e d ,   a  p o i n t   23  i s   r e a c h e d   w h e r e   w i p e r   21  m o v e s   f r o m  

t h e   c o n d u c t i v e   t r a c k   17  o n t o   t h e   o v e r l y i n g   i n s u l a t i n g   f i l m  

22.  When  t h i s   o c c u r s ,   t h e   w i p e r   21  b e c o m e s   e l e c t r i c a l l y  

i n s u l a t e d   f r o m   t h e   c o n d u c t i v e   t r a c k   17  and  t e r m i n a l   18  i s  

no  l o n g e r   e l e c t r i c a l l y   l i n k e d   t o   t e r m i n a l   19  by  way  of  t h e  

w i p e r s   20  and  21.  T h i s   a r r a n g e m e n t   p r o v i d e s   a  s w i t c h   f o r  

o p e r a t i n g   a  c i r c u i t   when  c o n n e c t e d   t o   t e r m i n a l s   18  and  1 9 .  

For  s o m e   a p p l i c a t i o n s   i t   may  be  r e q u i r e d   f o r   t h e   o u t p u t  

v o l t a g e   a t   t e r m i n a l   6  o f   t h e   p o t e n t i o m e t e r   to   be  a t   a n  

a c c u r a t e l y   p r e d e t e r m i n e d   l e v e l   when  t h e   w i p e r   21  t r a v e r s e s  

t h e   i n t e r f a c e   23  b e t w e e n   t h e   c o n d u c t i v e   t r a c k   17  and  t h e  

i n s u l a t i n g   f i l m   22,  i . e .   a t   t h e   o p e r a t i n g   p o i n t   of  t h e  

s w i t c h .   T h i s   o u t p u t   v o l t a g e   l e v e l   i s   a b l e   to   be  s e t   w i t h  

t h e   r e q u i r e d   p r e c i s i o n   by  a d j u s t m e n t   of   t h e   r e s i s t a n c e  

v a l u e   of   t h e   r e s i s t o r   n e t w o r k s   9A  a n d / o r   9B  by  the   m e t h o d  

p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e s   1  and   2 .  

T h i s   a r r a n g e m e n t   o f   p o t e n t i o m e t e r   a n d   s w i t c h   f i n d s  

p a r t i c u l a r   a p p l i c a t i o n   in   a u t o m o t i v e   e n g i n e   m a n a g e m e n t  

s y s t e m s .  

In  a  f u r t h e r   e m b o d i m e n t ,   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   4 ,  

p a r t s   common  to  and  f u l f i l l i n g   s i m i l a r   f u n c t i o n s   to  t h o s e  

shown  in  F i g u r e   1  and  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t h e r e t o   a r e  

g i v e n   t h e   s a m e  r e f e r e n c e   n u m e r a l s   as   i n   F i g u r e  1 .  

H o w e v e r ,   in   F i g u r e   4  a  pad   24  o f   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e  

m a t e r i a l   i s   p r o v i d e d   c o v e r i n g   a  p o r t i o n   of  t h e   r e s i s t a n c e  

t r a c k   I  n e a r   t o   and   a t   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e   f r o m   a n  

end  o f   t h e   t r a c k   w h e r e   a  c o n d u c t i v e   t e r m i n a l   25  i s  



p r o v i d e d .   I t   i s   a r r a n g e d   f o r   a  v o l t a g e   s o u r c e   to   b e  

c o n n e c t e d   b e t w e e n   t e r m i n a l   25  and  a  f u r t h e r   t e r m i n a l   2 6  

p r o v i d e d   a t   t h e   o t h e r   end   of   t h e   t r a c k   1.  A  r e s i s t o r  

n e t w o r k   9B  of   t h e   k i n d   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d   i s   c o n n e c t e d  

b e t w e e n   t h e   p a d   24  a n d   t h e   t e r m i n a l   25.  As  t h e   w i p e r  
c a r r i e r   4  i s   r o t a t e d   s u c h   t h a t   t h e   w i p e r   3  t r a v e r s e s   t h e  

t r a c k   1  s t a r t i n g   f r o m   t h e   end  a t   w h i c h   t h e   t e r m i n a l   26  i s  

c o n n e c t e d ,   an  o u t p u t   v o l t a g e   i s   o b t a i n e d   a t   t e r m i n a l   6 

w h i c h   i n c r e a s e s   p r o p o r t i o n a l   t o   t h e   d i s p l a c e m e n t   o f   t h e  

w i p e r   3  a l o n g   t h e   t r a c k   1 .  

When  t h e   w i p e r   3  c o n t a c t s   t h e   pad   24  and   m o v e s  

a c r o s s   i t   t h e   o u t p u t   v o l t a g e   a t   t e r m i n a l   6  r e m a i n s  

s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   a t   a  l e v e l   p r e d e t e r m i n e d   b y  

a d j u s t m e n t   of   t h e   r e s i s t a n c e   v a l u e   of  t h e   r e s i s t o r   n e t w o r k  

9B.  When  t h e   w i p e r   i s   c a u s e d   to  be  t r a v e r s e d   f u r t h e r   a n d  

m o v e s   o f f   t h e   p a d   24  o n t o   r e g i o n   1A  of   t h e   t r a c k   1  t h e  

o u t p u t   v o l t a g e   a t   t e r m i n a l   6  i n c r e a s e s   a g a i n   b u t   t h e   r a t e  

o f   c h a n g e   of   v o l t a g e   i s   now  s m a l l e r   t h a n   p r e v i o u s l y   as  a  

r e s u l t   o f   t h e   e f f e c t   o f   t h e   n e t w o r k   9B.  T h i s   e m b o d i m e n t  

i s   a d v a n t a g e o u s   w h e n   t h e   p o t e n t i o m e t e r   i s   u s e d   i n  

a u t o m o t i v e   a p p l i c a t i o n s ,   e . g .   a s   a  t h r o t t l e   p o s i t i o n  

s e n s o r .   The  w i p e r   3  w o u l d   n o r m a l l y   be  a r r a n g e d   to   o p e r a t e  

b e t w e e n   t h e   t e r m i n a l   26  a n d   t h e   pad   24.   Any  m e c h a n i c a l  

o v e r t r a v e l   in   t h e   s y s t e m   w o u l d   c a u s e   t h e   w i p e r   t o   m o v e  

f u r t h e r   o v e r   t h e   p a d   24  w i t h o u t   any   i n c r e a s e   in   o u t p u t  

v o l t a g e   o c c u r r i n g ,   t h e   d i m e n s i o n s   of  t h e   pad   24  p r o v i d i n g  

p r e s c r i b e d   l i m i t s   f o r   t h e   a m o u n t   of   o v e r t r a v e l   w h i c h   c a n  

be  a c c o m m o d a t e d .   I f   e x c e s s   o v e r t r a v e l   o c c u r s   s u c h   t h a t  

t h e   w i p e r   3  l e a v e s   t h e   p a d   24  and   t r a v e r s e s   t h e   r e g i o n   1A 

o f   t h e   t r a c k   1  t o w a r d s   t h e   t e r m i n a l   25,  t h e   i n c r e a s i n g  

o u t p u t   v o l t a g e   a t   t e r m i n a l   6  w i l l   c a u s e   an  e r r o r   d e t e c t i o n  

or   s a f e t y   p r o g r a m   t o   be   e x e c u t e d   in   an  a s s o c i a t e d  

e l e c t r o n i c   s y s t e m .  

I f   r e q u i r e d ,   a  n e t w o r k   s i m i l a r   to   n e t w o r k   9A  i n  

F i g u r e   1  may  be  p r o v i d e d   in   a d d i t i o n   t o ,   or   i n s t e a d   o f ,  

n e t w o r k   9B,  b u t   a t   t h e   o p p o s i t e   e n d   o f   t r a c k   1  a n d  

f u n c t i o n i n g   in   s i m i l a r   m a n n e r   to   n e t w o r k   9 B .  



C o m b i n a t i o n   of   t h e   a r r a n g m e n t s   of  F i g u r e s   3  and   4  

may  a l s o   be  e n v i s a g e d .  



1.  An  e l e c t r i c a l   p o t e n t i o m e t e r   c o m p r i s i n g :   an  e l o n g a t e  
f i l m   e l e c t r i c a l   r e s i s t a n c e   t r a c k   (1)  on  a  s u b s t r a t e   ( 2 ) ;  

f i r s t   and   s e c o n d   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   t e r m i n a l s   ( 1 0 ,  

11)  a r r a n g e d   to   be  c o n n e c t e d   f o r   a p p l i c a t i o n   of  a  v o l t a g e  

s o u r c e   t o   s a i d   r e s i s t a n c e   t r a c k   ( 1 ) ;   a  w i p e r   (3 )   o f  

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   a r r a n g e d   to   t r a v e r s e   s a i d  

r e s i s t a n c e   t r a c k   ( 1 ) ,   s a i d   w i p e r   (3)  b e i n g   e l e c t r i c a l l y  

c o n n e c t e d   to   a  t h i r d   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   t e r m i n a l   ( 6 )  

a t   w h i c h   an  o u t p u t   v o l t a g e   may  be  o b t a i n e d   w h i c h   i s   a  

f u n c t i o n   of  t h e   p o s i t i o n   o f   s a i d   w i p e r   (3)  on  s a i d   t r a c k  

( 1 ) ;   c h a r a c t e r i s e d   by  a  f i l m   e l e c t r i c a l   r e s i s t o r   n e t w o r k  

(9A,  9B)  p r o v i d e d   on  s a i d   s u b s t r a t e   a t   a  f i r s t   end  of  s a i d  

t r a c k   (1)  i n   s e r i e s   w i t h   s a i d   t r a c k   (1)   and  s a i d   f i r s t  

t e r m i n a l   (10)   or   i n   p a r a l l e l   w i t h   a  p o r t i o n   ( lA)   of   s a i d  

t r a c k   (1)  a t   s a i d   f i r s t   end   of   s a i d   t r a c k   t h e   s a i d   n e t w o r k  

c o m p r i s i n g   a  p l u r a l i t y   o f   i n t e r c o n n e c t e d   r e s i s t a n c e  

e l e m e n t s   (13A)   f o r m e d   by   a p p l i c a t i o n   o f   e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e   f i l m   l i n k s   (14A)   to   a  s i n g l e   f i l m   r e s i s t a n c e  

e l e m e n t   ( 1 2 A )   s a i d   l i n k s   b e i n g   c a p a b l e   o f   b e i n g  

s e l e c t i v e l y   s e v e r e d   so  t h a t   a d j u s t m e n t   t o   a  p r e d e t e r m i n e d  

v a l u e   o f   t h e   r e s i s t a n c e   o f   t h e   s a i d   n e t w o r k   (9A,  9B)  c a n  

be  e f f e c t e d   and   a  d e s i r e d   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   s a i d  

o u t p u t   v o l t a g e   a n d   p o s i t i o n   o f   s a i d   w i p e r   on  s a i d   t r a c k  

can   be  o b t a i n e d .  

2.  A  p o t e n t i o m e t e r   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1,  w h e r e i n   a  

p o r t i o n   of  one  or   m o r e   s a i d   r e s i s t a n c e   e l e m e n t s   (13A)  h a s  

b e e n   r e m o v e d   by  m e c h a n i c a l   c u t t i n g   or  a b r a d i n g   t o   e f f e c t  

a d j u s t m e n t   of   t h e   r e s i s t a n c e   v a l u e   of   s a i d   n e t w o r k .  

3.  A  p o t e n t i o m e t e r   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   1  o r   2,  w h e r e i n  

t h e   t r a c k   ( 1 ) ,   t h e   t e r m i n a l s   (6,   10,   11)  and  t h e   r e s i s t o r  

n e t w o r k   (9A,   9B)  a r e   p r o v i d e d   by  s c r e e n   p r i n t i n g   a n  

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   p o l y m e r   or   p a i n t   m a t e r i a l   h a v i n g  

r e q u i r e d   e l e c t r i c a l l y   c o n u c t i v e   or   r e s i s t i v e   p r o p e r t i e s  

o n t o   t h e   s u b s t r a t e   (2 ) ,   t h e   s i n g l e   f i l m   r e s i s t i v e   e l e m e n t  

(12A,  12B)  o f   t h e   o r   e a c h   s a i d   n e t w o r k   (9A,  9B)  b e i n g  

i n t e g r a l   w i t h   or  f o r m e d   s i m u l t a n e o u s l y   w i t h   s a i d   t r a c k   ( 1 )  



ind  b e i n g   p r o d u c e d   a t   a  s i n g l e   p r i n t i n g   o p e r a t i o n ,   a  
s e c o n d   s i n g l e   p r i n t i n g   o p e r a t i o n   p r o v i d i n g   t h e   t e r m i n a l s  

(6,  10,  11)   and  c o n d u c t i v e   f i l m   l i n k s   (14A,   1 4 B ) .  

4.  A  p o t e n t i o m e t e r   a c c o r d i n g   to   any   p r e c e d i n g   c l a i m ,  

w h e r e i n   f i r s t   and  s e c o n d   r e s i s t o r   n e t w o r k s   (9A,  9B)  a r e  

p r o v i d e d   b e w e e n   o p p o s e d   e n d s   o f   t h e   t r a c k   (1)   a n d  

t e r m i n a l s   a t   w h i c h   v o l t a g e   i s   a p p l i e d   a c r o s s   s a i d   t r a c k  
(1)  w h e r e b y   t h e   o u t p u t   v o l t a g e   f r o m   t h e   p o t e n t i o m e t e r  

c a n n o t   r e a c h   a  l e v e l   o f   t h e   a p p l i e d   v o l t a g e ,   t h e r e b y  

s e r v i n g   as  a  s a f e t y   m e a n s   in  s a i d   p o t e n t i o m e t e r .  

5.  A  p o t e n t i o m e t e r   a c c o r d i n g   t o   a n y   o f   C l a i m s   1  t o   3 ,  

w h e r e i n   a  s a i d   r e s i s t o r   n e t w o r k   (9A)  i s   p r o v i d e d   a t   t h e  

f i r s t   end   o f   t h e   t r a c k   (1)  a n d / o r   a  s e c o n d   s a i d   r e s i s t o r  

n e t w o r k   (9B)  i s   p r o v i d e d   a t   t h e   s e c o n d   end   o f   t h e   t r a c k  

( 1 ) ,   a d j u s t m e n t   o f   t h e   r e s i s t a n c e   v a l u e   o f   t h e   or  e a c h  

s a i d   n e t w o r k   b e i n g   e f f e c t e d   to   a c h i e v e   a  r e q u i r e d   s l o p e  

f o r   a  l i n e a r   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   s a i d   o u t p u t   v o l t a g e   a n d  

d i s p l a c e m e n t   of  s a i d   w i p e r   (3)  a l o n g   s a i d   t r a c k   ( 1 ) ,   a  

n e t w o r k   (9B)  b e i n g   p r o v i d e d   a t   an  end   o f   t h e   t r a c k   t h a t  

when  a p p r o a c h e d   by  t h e   w i p e r   (3)  r e s u l t s   in   t h e   o u t p u t  

v o l t a g e   a p p r o a c h i n g   a  m a x i m u m   v a l u e ,   a d j u s t m e n t   o f   t h e  

r e s i s t a n c e   of   t h e   n e t w o r k   (9B)  to   i n c r e a s e   t h e   v a l u e  

t h e r e o f   b e i n g   a b l e   t o   be  e f f e c t e d   t o   r e d u c e   by  a  d e s i r e d  

a m o u n t   t h e   s l o p e   f o r   t h e   l i n e a r   r e l a t i o n s h i p .  

6.  A  p o t e n t i o m e t e r   a c c o r d i n g   to   any   of   C l a i m s   1  to   3 ,  

w h e r e i n   a  s a i d   r e s i s t o r   n e t w o r k   (9A,  9B)  i s   p r o v i d e d   a t  

t h e   f i r s t   e n d   o r   t h e   s e c o n d   e n d   o f   t h e   t r a c k   ( 1 )  

a d j u s t m e n t   of   t h e   r e s i s t a n c e   v a l u e   o f   s a i d   n e t w o r k   ( 9 A ,  

9B)  b e i n g   e f f e c t e d   to   a d j u s t   to   a  p r e d e t e r m i n e d   l e v e l   t h e  

o u t p u t   v o l t a g e   a t   a  p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   of   d i s p l a c e m e n t  

o f   t h e   w i p e r   (3)  a l o n g   t h e   t r a c k   ( 1 ) .  

7.  A  p o t e n t i o m e t e r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   6,  w h e r e i n   s w i t c h  

m e a n s   i s   i n c o r p o r a t e d   t h e r e i n   f o r   c o n t r o l l i n g   a n  

a s s o c i a t e d   c i r c u i t   a n d   a r r a n g e d   t o   o p e r a t e   a t   s a i d  

p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   of   d i s p l a c e m e n t   o f   t h e   w i p e r ,   t h e  

s w i t c h   m e a n s   i n c l u d i n g   an  e l o n g a t e   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e  

f i l m   (17)  e x t e n d i n g   a l o n g s i d e   bu t   s e p a r a t e d   f r o m   t he   t r a c k  



(1)  a n d   a r r a n g e d   t o   be  t r a v e r s e d   by  a  f u r t h e r   w i p e r   ( 2 1 )  

a r r a n g e d   in   g a n g e d   r e l a t i o n s h i p   w i t h   t h e   w i p e r   (3)  t h a t  

t r a v e r s e s   t h e   r e s i s t a n c e   t r a c k   (1)   and   s u c h   t h a t   a t   s a i d  

p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n   of   d i s p l a c e m e n t   o f   s a i d   w i p e r   ( 3 )  

s a i d   f u r t h e r   w i p e r   ( 2 1 )   p a s s e s   f r o m   s a i d   c o n d u c t i v e   f i l m  

(17)   o n t o   an  e l e c t i c a l l y   i n s u l a t i n g   s u r f a c e   ( 2 2 ) .  

8.  A  p o t e n t i o m e t e r   a c c o r d i n g   t o   a n y   p r c e d i n g   c l a i m ,  

w h e r e i n   s a i d   r e s i s t a n c e   e l e m e n t s   (13A)   in  s a i d   n e t w o r k  

(9A)  a r e   c o n n e c t e d   i n i t i a l l y   i n   p a r a l l e l   by  s a i d   f i l m  

l i n k s   ( 1 4 A ) .  

9.  A  p o t e n t i o m e t e r   a c c o r d i n g   to   any   p r e c e d i n g   c l a i m ,   i n  

w h i c h   a  p a d   (24 )   o f   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   i s  

p r o v i d e d   c o v e r i n g   a  p o r t i o n   o f   s a i d   t r a c k   (1 )   a t   a  

p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e   f r o m   an  end   o f   s a i d   t r a c k ,   a  s a i d  

r e s i s t o r   n e t w o r k   (9B)  b e i n g   c o n n e c t e d   b e t w e e n   s a i d   p a d  

(24)   a n d   a  t e r m i n a l   (25 )   f o r   t h e   p o t e n t i o m e t e r   c o n n e c t e d  

t o   s a i d   e n d   o f   s a i d   t r a c k ,   s u c h   t h a t   as  s a i d   w i p e r   ( 3 )  

p a s s e s   o v e r   s a i d   p a d   (24 )   t h e   o u t p u t   v o l t a g e   f r o m   s a i d  

p o t e n t i o m e t e r   r e m a i n s   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   a t   a  l e v e l  

p r e d e t e r m i n e d   by  m e a n s   of  t h e   r e s i s t o r   n e t w o r k   ( 9 B ) .  

10.  A  p o t e n t i o m e t e r   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   9,  w h e r e i n   t h e  

s a i d   n e t w o r k   (9B)  a l s o   o p e r a t e s   s u c h   t h a t   as  t h e   w i p e r   ( 3 )  

i s   c a u s e d   t o   t r a v e r s e   t h e   t r a c k   (1)   in   a  p a r t i c u l a r  

d i r e c t i o n ,   t h e   r a t e   of   c h a n g e   of   t h e   o u t p u t   v o l t a g e   as  t h e  

w i p e r   (3)   a p p r o a c h e s   s a i d   p a d   ( 2 4 )   i s   d i f f e r e n t   c o m p a r e d  

w i t h   t h a t   a f t e r   t h e   w i p e r   (3)  l e a v e s   t h e   p a d   ( 2 4 ) .  
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