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FIG. 1

10 object, particularly for detecting the actuation ot a key of an operating unit, is
furnished with a first electrode (30; 32) and a second electrode (34; 36)
which is provided for connection or mechanical coupling to or arrangement
on the object, the distance of which second electrode from the first electrode
changes (30; 32) when the object moves. The two electrodes (30, 34; 32, 36)
form a first capacitor (26; 28) with a volume (40) between the electrodes (30,
34; 32, 36), the size of which changes when the object moves. An evaluation
unit (38), which is connected to the two electrodes (30, 34; 32, 36) and
determines a change of capacitance between the two electrodes (30, 34; 32,
36) resulting from a change of their spacing and volume, is further provided.
A deformable, non-gaseous first dielectric (42) is arranged between the two
electrodes (30, 34; 32, 36). The first dielectric (42) detines at least one gas
volume (44) or, together with at least one of the two electrodes (30, 34; 32,
36) defines a gas volume (44) that is filled by a gaseous second dielectric,
wherein at least a part of the second dielectric escapes from the gas volume
(44) and from the volume (40) between the two electrodes when the two
electrodes (30, 34; 32, 36) approach one another, and, when the two
electrodes (30, 34; 32, 36) approach one another, the portion of the volume
(40) between the two electrodes (30, 34; 32, 36) occupied by the first
dielectric (42) increases and the portion of the volume (40) between the two
electrodes (30, 34; 32, 36) occupied by the second dielectric decreases.

(Figure 1)

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Der kapazitiver Sensor zur Erfassung der Bewegung eines Objekts, insbesondere zur Erfassung der Betétigung einer Taste einer
Bedieneinheit ist versehen mit einer ersten Elektrode (30; 32) und einer zur Verbindung oder mechanischen Kopplung mit oder
zur Anordnung an dem Objekt vorgesehenen zweiten Elektrode (34; 36), deren Abstand zur ersten Elektrode (30; 32) sich bei
Bewegung des Objekts verdndert. Die beiden Elektroden (30, 34; 32, 36) bilden einen ersten Kondensator (26; 28) mit einem
Volumen (40) zwischen den Elektroden (30, 34; 32, 36), dessen Grofle sich bei Bewegung des Objekts &ndert. Ferner ist eine
Auswerteeinheit (38), die mit den beiden FElektroden (30, 34; 32, 36) verbunden ist und die eine sich zwischen den beiden
Elektroden (30, 34; 32, 36) bei deren Abstands-und Volumeninderung ergebende Kapazitétsverdnderung ermittelt,vorgesehen.
Zwischen den beiden Elektroden (30, 34; 32, 36) ist ein verformbares, nicht gastérmiges erstes Dielektrikum (42) angeordnet. Das
erste Dielektrikum (42) definiert mindestens ein Gasvolumen (44) autweist oder mit mindestens einer der beiden Elektroden (30,
34; 32, 36) ein Gasvolumen (44), das von einem gasfdrmigen zweiten Dielektrikum ausgefiillt ist, wobei bei Anndherung der
beiden Elektroden (30, 34; 32, 36) aus dem Gasvolumen (44) und aus dem Volumen (40) zwischen den beiden Elektroden
zumindest ein Teil des zweiten Dielektrikums entweicht und wobei sich der von dem ersten Dielektrikum (42) eingenommene
Anteil des Volumens (40) zwischen den beiden Elektroden (30, 34; 32, 36) bei Anndherung der beiden Elektroden (30, 34; 32,
36) vergréBert und sich der von dem zweiten Dielektrikum eingenommene Anteil des Volumens (40) zwischen den beiden
Elektroden (30, 34; 32, 36) verringert. (Fig. 1)
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Kapazitiver Sensor zur Erfassung der Bewegung eines Objekts

Die Erfindung betrifft einen kapazitiven Sensor zur Erfassung der Bewegung
eines Objekts, wobei es sich bei dem Objekt insbesondere um eine manuell
bedienbare Taste einer Bedieneinheit insbesondere fur eine Fahrzeugkompo-
nente, wie beispielsweise ein Klimasteuergerat, ein Infotainment-Gerat, ein
Navigationsgerat, ein Radio oder allgemein ein Mensch-Maschine-Interface
handelt.

Die Erfassung der Bewegung eines Objekts in Form einer manuell bedienbaren
Taste, deren Betatigung erfasst werden soll, erfolgt zumeist durch mechani-
sche Schalter mit einem Schaltelement, das mit der Taste mechanisch gekop-
pelt ist. Bei Betatigung der Taste wird also das Schaltelement betatigt, welches
wiederum einen Schaltkontakt ausfuhrt, der die Betatigung der Taste signali-
siert. Alternativ zu derartigen mechanischen Ansatzen existieren auch kapazi-
tive Systeme, bei denen die Bewegung eines Objekts durch einen Kapazitats-
veranderung erfasst wird. Auf den Beispielfall einer Bedienelement-Taste be-
zogen, verandert sich also bei Betdtigung der Taste beispielsweise der Abstand
zweier Elektroden des Kondensators eines kapazitiven Sensors, was signal-
technisch ausgewertet werden kann. Damit die beiden Elektroden eine Relativ-
bewegung ausfuhren kdénnen, muss das sich zwischen den beiden Elektroden
bildende Volumen kompressibel bzw. dehnbar sein. Als Dielektrikum bietet sich
insoweit ein Gas und insbesondere Luft an. Nachteilig dabei ist allerdings, dass
Luft bzw. allgemein Gas eine lediglich relativ geringe Dielektrizitatskonstante
aufweist, Kapazitatsveranderungen infolge einer Abstandsveranderung der

Elektroden also lediglich geringe Signalveranderungen verursachen.

Diverse Ausbildungen von kapazitiven Sensoren, bei denen die in Folge einer
Wirkkraft veranderte elektrische Kopplung der Elektroden genutzt wird, sind in
DE 10 2007 001 086 A1, EP 1 261 845 B1 (sowie US 6 683 780 B2) und US 5
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206 785 beschrieben. Dabei wird bei dem Sensor nach DE 10 2007 001 086 A1l
ein festes Dielektrikum verwendet, von dem beabstandet eine elektrisch
leitfahige, flexible Schicht angeordnet ist. Bei Druckausibung wirkt ein StoBel
auf diese Schicht und bewegt diese auf das Dielektrikum zu sowie in mehr
oder weniger groBem flachigen Kontakt mit dem Dielektrikum, wodurch der
gewulnschte Signalhub des Ausgangssignals des Sensors gegeben ist. Auch bei
dem Sensor nach US 5 206 785 wird ein festes Dielektrikum verwendet. In EP
1 261 845 B1 und EUS 6 683 780 B2 wird ein kapazitiver Differentialsensor mit

Luft als Dielektrikum beschrieben.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen kapazitiven Sensor zur Erfassung der Be-
wegung eines Objekts zu schaffen, der auch bei kleinen Bewegungen einfach

erfassbare und damit ausreichend groBe Messsignalveranderungen erzeugt.

Zur Losung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung ein kapazitiver Sensor zur
Erfassung der Bewegung eines Objekts, insbesondere zur Erfassung der Beta-
tigung einer Taste einer Bedieneinheit vorgeschlagen, wobei der kapazitive
Sensor versehen ist mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Die anderen

Ansprliche betreffen einzelne Ausgestaltungen der Erfindung.

Der erfindungsgemaBe kapazitive Sensor weist einen Kondensator auf, der
eine erste und eine zweite Elektrode mit einem Volumen zwischen diesen um-
fasst. Eine der beiden Elektroden ist mit dem Objekt verbunden oder mit die-
sem mechanisch gekoppelt bzw. an dem Objekt angeordnet, so dass sich die
Elektrode bewegt, wenn sich das Objekt bewegt. Bei Bewegung der Elektrode
verandert sich ihr Abstand zur anderen Elektrode. Damit verandert sich also
auch das Volumen zwischen den beiden Elektroden. Als Volumen zwischen den
beiden Elektroden wird derjenige Bereich aufgefasst, der einerseits durch die
Elektroden selbst und seitlich der Elektroden begrenzt ist. Die beiden Elektro-
den sind mit einer Auswerteeinheit zur Ermittlung von Kapazitatsveranderun-

gen des Kondensators verbunden.
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Erfindungsgemal ist das Volumen zwischen den beiden Elektroden zumindest
teilweise von einem verformbaren ersten Dielektrikum ausgefullt, das nicht
gasformig ist. Ein weiterer Teil des Volumens zwischen den beiden Elektroden
ist von Gas ausgefullt. Dieses Gasvolumen kann von dem ersten Dielektrikum
gebildet sein oder kann sich zwischen dem ersten Dielektrikum und einer oder
beider Elektroden bilden. Das Gasvolumen ist von einem gasférmigen zweiten
Dielektrikum ausgefullt. Bei Annaherung der beiden Elektroden entweicht nun
aus dem Gasvolumen gasformiges zweites Dielektrikum; umgekehrt konnte
bei einer Abstandsvergrof3erung der beiden Elektroden in das Gasvolumen von
auBen gasformiges zweites Dielektrikum eindringen. Bei einer Abstandsande-
rung der beiden Elektroden kommt es also zu einer Veranderung der einerseits
von dem ersten Dielektrikum eingenommenen Anteil und andererseits von
dem zweiten Dielektrikum eingenommenen Anteil des Volumens zwischen den
Elektroden. Diese Anteilsveranderungen flihren zu einer Verstarkung der
Kapazitatsveranderung, die messtechnisch erfasst wird, weshalb auch kleinere
Elektroden- und damit Objektbewegungen messtechnisch zuverlassig und mit

geringem Aufwand erfasst werden kénnen.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kénnen zwei Kondensato-
ren gegensinnig eingesetzt werden, um die Bewegung eines Objekts zu erfas-
sen. Dabei ist die Anordnung derart gewahlt, dass bei einer Bewegung des
Objekts sich der Abstand der Elektroden des einen Kondensators verringert,
wahrend sich der Abstand der Elektroden des anderen Kondensators vergro-
Bert. Beide Kondensatoren sind im Wesentlichen gleich aufgebaut, weisen also
jeweils ein nicht gasférmiges erstes Dielektrikum und ein gasformiges zweites
Dielektrikum auf. Hierdurch erhdht sich die Messgenauigkeit weiter und die

Zuverlassigkeit der Erfassung einer Bewegung des Objekts entsprechend.

Im Einzelnen ist bei dieser Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass ein
zweiter Kondensator vorgesehen ist, der eine erste Elektrode und eine zur
Verbindung oder mechanischen Kopplung mit oder zur Anordnung an dem
Objekt vorgesehenen zweiten Elektrode aufweist, wobei sich bei Bewegung des

Objekts die Abstande der Elektroden der beiden Kondensatoren gegensinnig
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verandern, wobei beide Kondensatoren zwischen sich ein nicht gasformiges
erstes und ein gasformiges zweites Dielektrikum aufweisen und wobei die

Elektroden beider Kondensatoren mit der Auswerteeinheit verbunden sind.

Das Gasvolumen des ersten Dielektrikums bzw. das Gasvolumen zwischen
dem ersten Dielektrikum und mindestens einer der beiden Elektroden wird
zweckmaBigerweise dadurch realisiert, dass das erste Dielektrikum mindestens
eine zur Umgebung hin offene Ausnehmung aufweist, aus der Gas (d.h. zwei-
tes Dielektrikum) entweichen kann, wenn sich die beiden Elektroden annahern.
Alternativ kann die Oberflache des ersten Dielektrikums profiliert bzw. struktu-
riert sein, also nach auBBen hin offene Aufnahmeraume fir Gas aufweisen. In
jedem Fall ist sicherzustellen, dass das Gas aus dem vom zweiten Dielektrikum
ausgefullten Gasvolumen entweichen kann, und zwar bis aus dem Zwischen-

raum zwischen den beiden Elektroden heraus.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das
erste Dielektrikum riuckstellfahig ist. Nach einer Verformung infolge einer Ver-
anderung des Elektrodenabstands nimmt damit das erste Dielektrikum auto-
matisch wieder seine urspringliche Form an. In diesem Zusammenhang ist es
von Vorteil, wenn das erste Dielektrikum mit den Elektroden verbunden ist,
und zwar insbesondere an deren einander zugewandten (Innen-)Flachen. Die
Ruckstellfahigkeit des ersten Dielektrikums ermdoglicht es, das erste Dielektri-
kum sozusagen auch flr die Lagerung des Objekts, dessen Bewegung erfasst
werden soll, zu nutzen. AuBBerdem sorgt ein ruckstellfahiges erstes Dielektri-
kum flr eine automatische Uberfiihrung des Objekts in die Ruhestellung, die
es vor einer Bewegung eingenommen hat. Bei Anordnung zweier Kondensa-
toren, wie oben beschrieben, wirken also auf das Objekt von zwei gegenuber-
liegenden Seiten gegensinnig gerichtete Riuckstellkrafte, die das Objekt wieder

in die Ruheposition UberfUhren, aus der es heraus bewegt worden ist.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein,

dass das erste Dielektrikum ein nach Art einer Linse ausgebildeter Formkdrper



WO 2013/189807 PCT/EP2013/062157

mit zwei zu den Elektroden weisenden AuBenseiten ist und dass das Gasvolu-

men zwischen den AuB3enseiten und den Elektroden gebildet ist.

Als Material fur das erste Dielektrikum kommt insbesondere ein Elastomer und
vorzugsweise Gummi vor. Das erste Dielektrikum kann pords bzw. offenzellig
ausgebildet sein. Insbesondere eignet sich ein Schaummaterial, das insoweit
kompressibel ist, als die offenzelligen Gasvolumina unter Entweichung des
Gases nach auBBen zusammengedrickt werden kénnen, wenn die beiden

Elektroden sich einander annahern.

Die Erfindung betrifft dariber hinaus eine Bedieneinheit flr eine Fahrzeug-
komponente, insbesondere ein Klimasteuergerat, ein Infotainment-Gerat, ein
Navigationsgerat, ein Radio oder allgemein ein Mensch-Maschine-Interface,
wobei die Bedieneinheit versehen ist mit einer manuell betatigbaren, beweg-
baren Taste, insbesondere einer Kipp-, Wipp- oder Drucktaste, und einem
kapazitiven Sensor zur Erfassung einer Bewegung und damit einer Betatigung
der Taste, wobei der kapazitive Sensor gemal einem oder mehreren der An-

spriche ausgebildet sein kann.

Der erfindungsgemaBe kapazitive Sensor zur Erfassung der Bewegung eines
Objekts kann, wie sich aus dem Vorstehenden ergibt, als Kraft- bzw. Druck-
und/oder als Wegsensor fungieren, jedoch stets in der Applikation zur Erfas-

sung der Bewegung eines Objekts.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand zweier Ausfihrungsbeispiele und unter

Bezugnahme auf die Zeichnung naher erldutert. Im Einzelnen zeigen dabei:

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Teil einer Fahrzeug-Bedieneinheit mit
einer Balkon-(Kipp-)Taste, deren Betatigung durch eine kapazitive

Sensorik erfasst wird, und
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Fig. 2 einen Teilquerschnitt durch eine Fahrzeug-Bedieneinheit geman
einem anderen Ausfuhrungsbeispiel mit einer Drucktaste und einer

kapazitiven Sensorik zur Erkennung der Betatigung der Drucktaste.

In Fig. 1 ist im Querschnitt und stark vereinfacht der fur die Erfindung wesent-
liche Teil einer Fahrzeug-Bedieneinheit 10 mit einer Kipptaste gezeigt, deren
Betatigung kapazitiv erkannt wird. Die Fahrzeug-Bedieneinheit 10 weist ein
Gehause 12 auf, Uber dessen Vorderseite 14 das Bedienende 16 einer Betati-
gungstaste 18 vorsteht. Die Betatigungstaste 18 ist an einen hebel- bzw.
plattenférmigen Halter 20 angeordnet, der um eine Kippachse 22 im Gehduse
12 drehbar gelagert ist. Ober- und unterhalb seines der Betatigungstaste 18
abgewandten hinteren Endes 24 befinden sich ein erster und ein zweiter Kon-
densator 26,28. Jeder Kondensator 26,28 weist eine feststehende erste
Elektrode 30,32 und eine bewegliche zweite Elektrode 34,36 auf. Die beiden
ersten Elektroden 30,32 der beiden Kondensatoren 26,28 sind in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel an den einander gegenltberliegenden Randabschnitten einer
Aussparung 29 in einem Tragerkdrper 31 angeordnet, wobei das Ende 24 des
Halters 20 der Betatigungstaste 18 in die Aussparung 29 eingetaucht ist. Die
beiden zweiten Elektroden 34,36 sind an gegenuberliegenden Seiten des
hebelférmigen bzw. plattenformigen Halters 20, also auf dessen Ober- und
dessen Unterseite angeordnet. Jeder ersten Elektrode 30 bzw. 32 liegt also
eine zweite Elektrode 34,36 gegenuber. Wenn die Betatigungstaste 18 gekippt
wird, so verandern sich die Abstande der zweiten Elektroden 34,36 von den
ihnen zugeordneten ersten Elektroden 30 bzw. 32 der beiden Kondensatoren
26,28 gegensinnig. Durch diese Elektrodenabstandsveranderungen (in in die-
sem Ausflhrungsbeispiel entgegengesetzter Richtung, also gegensinnig) ver-
andert sich die Kapazitat jedes Kondensators 26,28, was durch eine Auswerte-
einheit 38 messtechnisch erfasst und ausgewertet wird. Damit Iasst sich also

eine Bedienung der Betatigungstaste 18 ermitteln.

Wie in Fig. 1 angedeutet, definieren die beiden Elektrodenpaare der Konden-
satoren 26,28 zwischen sich jeweils ein Volumen 40. Das Volumen 40 ist in der

Ausgangsstellung der Betatigungstaste 18 gemal Fig. 1 teilweise von einem
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ersten Dielektrikum 42 ausgefullt. In diesem Ausflhrungsbeispiel weist das
erste Dielektrikum 42 die Form einer Linse auf. Das erste Dielektrikum 42 be-
steht aus einem nicht gasférmigen Material, bei dem es sich in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel um ein Elastomer bzw. um Gummi handelt. Das erste Di-
elektrikum 42 ist also in diesem Ausfuhrungsbeispiel ruckstellfahig. Auf Grund
der Linsenform liegt das erste Dielektrikum 42 nicht vollfldchig an den betref-
fenden Elektroden 30 bis36 an; vielmehr bildet sich zwischen dem ersten Di-
elektrikum 42 und den zugehdrigen Elektroden 30 bis 36 ein Gasvolumen 44,
das mehrere Teilvolumina aufweist. Diese Teilvolumina sind mit Luft ausgefullt,

wenn sich die Betatigungstaste 18 in ihrer Ausgangsstellung befindet.

Wird nun die Betdtigungstaste 18 bedient, so verschwenkt der Halter 20 mit
der Folge, dass der Elektrodenabstand des einen Kondensators sich verringert
und der Elektrodenabstand des anderen Kondensators sich vergroBert. Bei
einer Verringerung des Elektrodenabstandes wird Luft aus den Gasvolumina 44
herausgedruckt und letztendlich durch Material des Dielektrikums 42 "ersetzt".
Damit sinkt also der Anteil an Luft zwischen den Elektroden des besagten Kon-
densators, was zu einer Steigerung der Kapazitatsanderung fuhrt, weshalb sich
Bewegungen der Betatigungstaste 18 zuverlassiger und mit grofBeren Signal-
hiben erkennen lassen. Hierzu tragt auch der Umstand bei, dass die relative
Dielektrizitatskonstante des Dielektrikums 42 wesentlich groBer ist als die
relative Dielektrizitatskonstante von Luft, die sich in den Gasvolumina 44 be-
findet.

Eine konstruktive Ausgestaltung der Anordnung gemal Fig. 1 kann beispiels-
weise aus einer vertikal angeordneten Leiterplatte bestehen (siehe den Tra-
gerkorper 31), in der ein durchkontaktiertes Langloch (siehe die Aussparung
29) ausgebildet ist. Die Durchkontaktierung wird dann an zwei gegenuberlie-
genden Enden durchtrennt, womit die beiden Elektroden 30,32 entstehen. In
dem Langloch (siehe Aussparung 29) ist nun mittig eine weitere Elektrode an-
geordnet (namlich bestehend aus den Elektroden 34 und 36). Bewegt sich nun
diese in das Langloch eingetauchte Elektrode auf eine der beiden Elektroden

30,32 zu, so erhoht sich die elektrische Kapazitat zwischen den betreffenden
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Elektroden, wahrend sie zwischen den betreffenden anderen Elektroden ab-
nimmt. Um die zu messende Kapazitat zu steigern und um eine Kraft-Weg-
Korrelation zu erzielen, wird zwischen die Elektroden ein elastisches Dielektri-
kum 42 (beispielsweise Gummi) eingebracht. Um die Kapazitatsanderung uber
den Weg zu steigern, wird das Dielektrikum 42 beispielsweise profiliert ausge-
fuhrt, so dass bei Verformung unter Krafteinwirkung der Anteil der durch die
Profilierung vorhandenen Luft zwischen den Elektroden sinkt. Das Verhaltnis
aus von dem ersten Dielektrikum 42 eingenommenem Anteil und des von Luft
ausgeflllten Anteils des Volumens zwischen den Elektroden verandert sich
also, wenn sich der Elektrodenabstand verandert. Da Gummi bzw. das erste
Dielektrikum eine wesentlich groBere relative Dielektrizitatskonstante als Luft
aufweist, verandert sich die Kapazitat bei Abstandsverdanderung der Elektroden
also starker als in dem Fall, in dem das Dielektrikum zwischen den unter-
schiedlich beabstandeten Elektroden stets das gleiche ware. Somit wird eine
einfach erfassbare Kapazitatsanderung erzielt, die dariber hinaus zuverlassig

ist.

Fig. 2 zeigt ein alternatives Ausflihrungsbeispiel, bei dem die erfindungsge-
maBe kapazitive Sensorik fir den Fall der Ausbildung der Betatigungstaste als
Drucktaste Anwendung findet. Soweit die Elemente gemal Fig. 1 denen der
Fig. 2 entsprechen (d.h. konstruktiv gleich sind bzw. funktional ahnlich sind),
sind sie in Fig. 2 mit den gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1 gekennzeichnet.
Wie im Ausflhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 kann also auch im Ausflihrungsbei-
spiel nach Fig. 2 das ruckstellfahige erste Dielektrikum 42 zur automatischen
Ruckstellung der Betatigungstaste 18 genutzt werden, nachdem diese betétig

und die Krafteinwirkung auf die Taste beendet wurde.
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Fahrzeug-Bedieneinheit

Gehduse der Fahrzeug-Bedieneinheit

Vorderseite des Gehauses

Bedienende einer Betatigungstaste

Betatigungstaste

Halter flr die Betatigungstaste

Kippachse des Halters / der Betdtigungstaste

Ende des Halters mit Kondensatoren

erster Kondensator

zweiter Kondensator

Aussparung im Tragerkorper

erste Elektrode des ersten Kondensators

Tragerkorper fur erste Elektrode der beiden Kondensatoren
erste Elektrode des zweiten Kondensators

zweite Elektrode des ersten Kondensators

zweite Elektrode des zweiten Kondensators
Auswerteeinheit

Volumen zwischen den Elektroden eines Kondensators
Dielektrikum zwischen den Elektroden eines Kondensators

Gasvolumen zwischen den Elektroden eines Kondensators
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ANSPRUCHE

1. Kapazitiver Sensor zur Erfassung der Bewegung eines Objekts, insbeson-

dere zur Erfassung der Betdtigung einer Taste einer Bedieneinheit, mit

einer ersten Elektrode (30;32),

einer zur Verbindung oder mechanischen Kopplung mit oder zur An-
ordnung an dem Objekt vorgesehenen zweiten Elektrode (34;36),
deren Abstand zur ersten Elektrode (30;32) sich bei Bewegung des
Objekts verandert,

wobei die beiden Elektroden (30,34;32,36) einen ersten Kondensator
(26;28) mit einem Volumen (40) zwischen den Elektroden
(30,34;32,36) bilden, dessen GrofBe sich bei Bewegung des Objekts
andert, und

einer Auswerteeinheit (38), die mit den beiden Elektroden
(30,34;32,36) verbunden ist und die eine sich zwischen den beiden
Elektroden (30,34;32,36) bei deren Abstands- und Volumenanderung
ergebende Kapazitatsveranderung ermittelt,

durch gekennzeichnet ,

dass zwischen den beiden Elektroden (30,34;32,36) ein verformba-
res, nicht gasformiges erstes Dielektrikum (42) angeordnet ist,

dass das erste Dielektrikum (42) mindestens ein Gasvolumen (44)
aufweist oder mit mindestens einer der beiden Elektroden
(30,34;32,36) ein Gasvolumen (44) definiert, das von einem gasfor-
migen zweiten Dielektrikum ausgefullt ist,

wobei bei Annaherung der beiden Elektroden (30,34;32,36) aus dem
Gasvolumen (44) und aus dem Volumen (40) zwischen den beiden
Elektroden zumindest ein Teil des zweiten Dielektrikums entweicht
und

wobei sich der von dem ersten Dielektrikum (42) eingenommene An-
teil des Volumens (40) zwischen den beiden Elektroden (30,34;32,36)
bei Annaherung der beiden Elektroden (30,34;32,36) vergréBert und

sich der von dem zweiten Dielektrikum eingenommene Anteil des

-10 -
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Volumens (40) zwischen den beiden Elektroden (30,34;32,36) verrin-
gert.

2. Kapazitiver Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

erste Dielektrikum (42) ein offenzelliges Material aufweist.

3. Kapazitiver Sensor nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine Gasvolumen (44) von einer zur Um-
gebung des Volumens (40) zwischen den Elektroden (30,34;32,36) offe-
nen Ausnehmung in dem ersten Dielektrikum (42) o.dgl. Oberflachenpro-

filierung des ersten Dielektrikums (42) gebildet ist.

4. Kapazitiver Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das erste Dielektrikum (42) ruckstellfahig ist.

5. Kapazitiver Sensor nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Dielektrikum (42) ein nach Art einer Linse aus-
gebildeter Formkdrper mit zwei zu den Elektroden (30,34;32,36) weisen-
den AuBenseiten ist und dass das Gasvolumen (44) zwischen den AulBBen-
seiten und den Elektroden (30,34;32,36) gebildet ist.

6. Kapazitiver Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Dielektrikum (42) ein Elastomer, insbesondere

Gummi ist.

7. Kapazitiver Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Dielektrikum (42) eine groB3ere relative Dielektri-

zitatskonstante als das zweite Dielektrikum aufweist.

8. Kapazitiver Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 7, gekennzeichnet
durch einen zweiten Kondensator (26;28), der eine erste Elektrode
(30;32) und eine zur Verbindung oder mechanischen Kopplung mit oder

zur Anordnung an dem Objekt vorgesehenen zweiten Elektrode (34;36)

-11 -
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aufweist, wobei sich bei Bewegung des Objekts die Abstéande der Elektro-
den (30,34;32,36) der beiden Kondensatoren (26;28) gegensinnig ver-
andern, wobei beide Kondensatoren (26;28) zwischen sich ein nicht gas-
formiges erstes und ein gasférmiges zweites Dielektrikum aufweisen und
wobei die Elektroden (30,34;32,36) beider Kondensatoren (26;28) mit

der Auswerteeinheit (38) verbunden sind.
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