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kapazitive; Abstandssensor mit Differential-
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{57) Der kapazitive Sensor zur Messung geometrischer
Abweichungen findet Anwendung bei d.r Meosung von
geometrischen Megrofien an Erzeugnissen des
Maschinenbaus, Gerdtebaus und dgl., insbasondere bei
der Prézisions- und Ultraprizisionsbearbeitung.
Erfindungsgeman wird die Aufgabe dadurch geldst, dal
eine auf gleichem Potential wie der Priifling liegende
Referenzgegenelektrode in einem definiert einstellbaren
Referenzabstand zu einer Referenzelektrode, die sich in
einem relativ geringen Abstand zur MeRelektrode
befindet, angeordnet wird, wobei innerhalb dieses
Abstandes die mit MeR- und Referenzalektrode
unmittetbar verbundene Differential-Sensorelektronik
untergebracht ist. Durch Offnungen im Gehause im
Bereich des Referenzabstandes wird die gleichwertige
Beeinflussung von MeR- und Referenzkapazitat durch
Umwelteinfliisse gewéhrleistet und mit der Differential-
Sensorelektronik eine Kompensierung dieser
Stérgréfen erreicht. Durch die Kopplung der
Referenzgegenelektrode mit einer Feinverstellung ist der
Sensor mit geringer. Aufwand an unterschiedliche
MeRbereiche anpaBbar. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Kapazitiver Sensor zur Messung geometrischer Abweichungen it Kombination eines
Plattenabstandskondensators, einer Differentialsensorelektronik und eines festen
Referenzkondensators, dadurch gekennzeichnet, daR in einei1 Gehiuse (1) sineisolierte
MeRelektrode (2), die mit dem in einem definierten Abstand (s 1) positionierten Priifling (3) als
MeRgegenelektrode einen an sich bekannten MeRkondensator bildet, die Differential-
Sensorelektronik (4), die sich unmittelbar hinter der MeRelektrode (2) befindet, sine

- Referenzelektr - de (5), die sich unmittelbar hinter der Differential-Sensorelektronik (4) befindet
sowia zur MeRelektrode (2) einen festen Abstand (1) hat, und eine Referenzgegenelektrode (6), die
aufgleichem Potential wie der Priifling (3) liegt sowie einen definiert einstellbaren Abstand 's 2)zur
Referenzelektrode (5) einnimmt, kompakt angeordnet sind.

2. Kapazitiver Sensor zur Messung geometrischer Abweichungen nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal3 die MeRelektrode (2) und die Referenzelektrode (5) durch einen Isolator (7)
mit eingebauter Abschirmung (8) miteinander fest verbunden sind und sich die Differential-
Sensorelektronik (4) auBerhalb des Gehauses (1) befindet,

3. Kapazitiver Sensor zur Messung geometrischer Abweichungen nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daRl im Gehéuse (1) mindestens eine Offnung (9) vorgesehen ist, die sich
vorzugsweise im Bereich des einstellbaren Referenzabstandes (s 2) zwischen der
Referenzelektrode (5) und der Referenzgegenelektrode (6) befindet.

4. Kapazitiver Sensor zv'r Messung geometrischer Abweichungen nach den Anspriichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daR die Referenzgegenelektrode (6) vorzugsweise mit einer
mechanischen Feinverstellung (10) gekoppelt ist.

5. Kapazitiver Sensor zur Massung geometrischer Abweichungen nach den Anspriichen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daR die MeRelektrode {2) in ikrer geometrischen Gestalt der Form des
Priiflings (3) beliebig anpaRbar ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen kapazitiven Sensor zur Messung geometrischer Abweichungen, womit in der metallverarbeitenden
Industrie, insbesondere bei der Prazisions- und Ultraprézisionsbearbeitung, im Maschinenbau, Fahrzeugbau, Geritebau u.dgl.
Messungen an Erzeugnissen méglich sind.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bekannt sind kapazitive Sensoren zur Messung von Abstandsdnderungen bzw. geometrischier Abweichungen, deren
physikalisches Prinzip darin besteht, daR die Kapazitdtsanderung durch Verianderung des Abstandes zwischen einer
MeRelektrode und einem Priifling als Gegenelektrode genutzt wird,

In DE-OS 3138273 und in der Zeitschrift Metall 41.Jg, H.3 1987 S.274-276 werden kapazitive Sensoren beschrieben, bei denen
Abstandénderungen bzw. geometrische Abweichungen durch einen von der Priflingsoberfliche und einer MeRalektrode
gebildeten Plattenkondensator gemessen werden. Nachteil dieser Anordnungen ist, daB StérgrdRen im MeRBspalt, wie z.B.
Anderungen im Dielektrikum und Temperaturdnderungen, unmittelbar das MeRergebnis verfilschen. Auch eine gleichwertige
Einwirkung von StérgroRen auf die beiden MeRkapazititen des in DE-0S 3138273 beschriebenen Sensors hat eine ungewolite
Anderung der Frequenzdifferenz zur Folge. Sollen din Vorteile von differentiellen Auswerteverfahren hier genutzt werden, so ist
ein weiterar Festkondensator in Form eines elektron'schan Bauelements notwendig, der entsprechend der gewlinschten
MeBbereiche und Empfindlichkeiten mit groBem eletronischen Aufwand ausgewechselt werden muB. AuBBerdem ist damit
nicht gewahrleistet, dafl StérgréBen optimal kompensiert werden kénnen, weil die Eigenschaften der Festkondensatoren
unterschiedliche Toleranzen besitzen und Festkondensatoren auf Grund ihrer Ummantelung die jeweils herrschenden
MeRbedingungen nicht reprisentieren kdnnen. Das beeinflut nachteilig die meRtechnischen Eigenschaften, insbesondere die
Nullpunktkonstanz und die Linearité’) der statischen Kennlinie.

Ziel der Erfindung

Zielder Erfindung st es, einen Sensor zur Messung geometrischer Abweichungen zu schaffen, der mit geringem mechanischen
und elektronischen Aufwand an unterschiedliche MeRbereiche angepalt werden kann, hohe meftechnische Anforderungen
erfiillt und dabei zuverldssig arbeitet.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen kapazitiven Sensor zur Messung gebmetrischer Abweichungen zu schaffen,
womit stérende Umwaelteinflisse bei der MeBgréBenerfassung, z.B. Luftfeuchte- und/oder Temperaturdanderungen,
kompensiert werden, Die Sensorelektronik soll derart mit der Gesamtanordnung konibiniert werden, da durch die Einhaltung
eines optimalen Arbeitsbereiches hochste Farderungen hinsichtlich der Empfindlichkeit und der Linearitit der .
Ubertragungskennlinie erfiillt werden. Diese Aufgabe wird erfindungsgemf durch Kombination . ines Plattenkondensators,
einer Differential-Sensorelektronik und eines festen Referenzkondensator dadurch gelést, daB in einem Gehause eine isolierte
MeRelektrode angeordnet ist, die mit dem in einem bestimmten Abstand positionierten Priifling als MeBgegenelektrode einen
Mefkondensator mit einer entsprechenden MeRkapazitét bildet. Unmittelbar hinter der Mefelsktrode befindet sich die
Differential-Sensorelektronik, die mit der MeRelektrode und der hinter der Sensorelektronik angeordnaten Referenzelektrode
verbunden ist. Somit liegt die Referenzelektrode in einem relativ geringen Abstand zur MeRelektrode. Gegentiber der
Referenzelektrode befindet sich in einem definiert einstellbaren Abstand eine Referenzgegenelektrode, die mit ihr einen
Referenzkcndensator mit entsprechender Referenzkapazitit bildet. Die Referenzgegenelektrode liegt auf gleichem Potential wie
der Priifling. Mit dieser kompakten und einfach aufgebauten Sensoranordnung wurde eine iiberraschend hochaufldsende
MeBanordnung entwickelt, die gegen Umwelteinfliisse unempfindlich ist und sine gute Linearitit der Kennlinie aufweist.

Ein weiteres Merkmal der Erfindung besteht darin, daR die Referenzelektrode und die MeRelektrode durch einen Isolator mit
eingebauter Abschirmung unmittelbar miteinande: fest verbunden sind und die Differential-Sensorelektronik am Umfang des
Gehiduses angeordnet ist. Damit wird eine waitere Verkleinerung des Sensors erreicht, so daB eine Anwendung an schwer
2ugédnglichen Mefstellen maglich ist.

Das Gehduse ist vorzugsweise im Bereich des einstellbaren Referenzabstandes zwischen der Referenzelektrode und der
Relerenzgegenclektrade mit mindestens einer Offnung versehen. Die Referenzgegenelektrode ist mit einer vorzugsv-eise
mechanischen Feinverstellung gekoppaelt. Dia Einstellméglichkeit fiir den aus Referenzelektrode und Referenzgegenelektrode
gebildeten Referenzkondensator gewahrleistet auf einfache Weise .ine elektrische Symmetrierung der an der Differential-
Sensorelektronik anliegenden MeRgréBen und sichert damit die unaufwendige Anpassung des Sensors an unterschie dliche
Empfindlichkeiten und MeRBbereiche sowie geringste Nichtlinearititen.

Durch den geringen Abstand von MeBkondensator und Referenzkondensator sowie durch die Offnungen im Bereich des
Referenzabstandes herrschen yleiche Umweltbedingungen im MeB- und Referenzspalt. Damit ist gewiahrleistet, daf
StérgroRen, wie z. B. Luftfeuchte und Temperaturdnderungen, gleichwertig die Me- und Referenzkapazitit beeinflussen und so
durch die Differential-Sensorelektronik komr - -iart werden kénnen. Weiterhin ergibt sich dadurch eine hohe
Nullpunktkonstana.

Entsprechend dem Anwendungsfall kann d. .leBelektrade in ihrer geo. 1etrischen Gestalt der Form des Priflings beliebig
angepal3t werden, wodurch eine optimale Empfindlichkeit erreicht wird.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachfolgend an Ausfiihrungsbeispielen und zugehorigen Zeichnungen néher erldutert werden. Die
zugehdrigen Zeichnungen zeigen

Fig.1: Prinzipdarstellung des kapazitiven Sensors zur Messung geometrischer Abweichungen
Fiy.2: schematische Darstellung des kapazitiven Sensors mit spezieller Elektrodenanordnung.

InFigur 1ist ein kapazitiver Sensor zur Messung von geomet:ischen Abweichungen dargestelit, bei dem die MeBelektrode 2 und
die Referenzelektrode 5 fest sowie die Referenzgegenelektrode 6 einstellbar in einem Gehiuse 1 angeordnet sind. Zwischen der
MenRelektrode 2 und der Referenzelektrode § befindet si:h in relativ geringem Abstand 1 beider Elektroden zueinander die
Differential-Sensorelektronik 4. Die Referenzgegenelektrode 6 ist im Gehiuse 1 mit einer Feinverstellung 10, z.B. in Form einer
Differentialschraube, gekoppelt. Auf diese Weise bilden die Elektroden gemeainsam mit dem Priifling 3 einen MeRkondensator
und einen einstellbaren Referenzkondensator,

Bei Realisierung eines Mefabstandes s 1 wird iber die Feinverstellung 10 ein Referenzabstand s2 eingestellt, so dafR die fiir die
Auswertung fiir die Differential-Sensorelektronik 4 bereitgestellten Grundkapazititen eine nahezu gleiche GréBe besitzen. Damit
besteht sowohl elektrische als auch geometrische Symmetrie, die die Vorteile der Differential-Sensorelektronik 4 wirksam
werden It und eine hohe Nullpunktkonstanz und geringste Nichtlinearititen sichert. Bei unterschiedlichen MeRabstinden s 1
werden die zugehdrigen Referenzabstande s2 eingestellt und damit unaufwendig die Anpassung der Differential-
Sensorelektronik 4 n unterschiedliche Mef3bereiche und Empfindlichkeiten realisiert.

Die Anordnung von Offnungen 9im Gehiuse 1im Bereich des fleferenzabstandes s2 sichert anndhernd gleiche
MeRbedingungen wie zwischen MeBelektrode und Priifling und damit eine optimale StorgroBenkompensation in der
Differential-Sensorelektronik 4. Die Integration der Differential-Sensorelektronik 4 in den Zwischenraum {Abstand 1) sichert
kiirzeste Leiterverbindungen symmetrisch zur Me3- und Keferenzelektrode und damit eine niedrige Parallelkapazitit und eine
Abschirmung der Differeitial-Sensorelektronik von stérenden Umwaelteinfliissen, wobei an der Anschlubuchse 11 ein
meRabstandsproportionales Ausgangssignal bereitgestelit wird.

In Figur 2 ist ein kapazitiver Sensor zur Messung geometrischer Abweichungen dargestellt, bei dem die MeRelektrode 2 und die
Referenzelektrode 5 unmittelbar iiber eiren Isolator 7 mit eingebauter Abschirmung 8 miteinander fest verbunden sind. Die
Differential-Sensorelaktronik 4 istam Umfang des Gehéuses 1 angeordnet. Bei dieser Anordnung der Elektroden ist ein
minimaler Abstand 1 vorhanden, so daB eine bessere StérgroRenkompensation erfolgt und eine geringe BaugréBe realisiert
werden kann,
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