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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen Kondensator-basierenden Verschiebungsde-
tektor und Messvorrichtung passend fur Messeinrich-
tungen kleiner Bauart wie etwa ein elektronisches Mi-
krometer, ein Lochtester, ein Winkelmaf3stab und
eine Schublehre.

[0002] Ein Kondensator-basierender Verschie-
bungsdetektor mit einem geringen Leistungsver-
brauch passend fur BaugréRenreduktion wird in einer
kleinen Messeinrichtung wie etwa eine Schublehre
und ein halbzylindrischer, Kondensator-basierender
Rotationsdetektor verwendet. Auf diese Weise ist der
Kondensator-basierende Verschiebungsdetektor
aufgebaut, um zwei Malstabe relativ zueinander zu
bewegen, um den Betrag der relativen Bewegung
zwischen den beiden MaRstaben durch die Detektion
einer elektrostatischen Kapazitdtsdnderung zwi-
schen Elektroden zu messen, welche auf diesen
MaRstaben angeordnet sind.

[0003] Fig. 9 und 10 zeigen einen Grobaufbau ei-
nes herkdmmlichen, Kondensator-basierenden Ver-
schiebungsdetektors. Der Detektor umfasst einen
ersten Mal3stab 1 und einen zweiten Malstab 2 wel-
che derart angeordnet sind, dass sie sich relativ zu-
einander bewegen kdnnen, wobei sie sich gegensei-
tig gegenuberstehen und einen bestimmten Spalt da-
zwischen anordnen. Die Sendeelektroden 3 und eine
Empfangselektrode 4 sind auf dem ersten Mal3stab
ausgebildet. Die Sendeelektroden 3 sind mit einem
vorgegebenen Rasterabstand in der Richtung der zu
detektierenden Verschiebung angeordnet. In diesem
Beispiel legen acht Sendelektroden eine Sendeelek-
trodeneinheit fest, welcher einer Basisperiode (W1)
entspricht und vier derartige Einheiten U1-U4 legen
ein Sendeelektrodenanordnung fest. Die Empfangs-
elektrode 4 ist benachbart zu den Sendeelektroden 3
angeordnet in der Richtung senkrecht zu der Ver-
schiebungsrichtung. Die Empfangselekirode 4 um-
fasst eine einzige Elektrode mit einer Breite L2, wel-
che kleiner ist als die Breite L1 der Sendeelektroden-
gruppe. Weiterhin ist in jedem Fall die Breite L2 der
Empfangselektrode 4 um eine Breite von W1 fir eine
Sendeelektrodengruppeneinheit (gleich acht Sende-
elektroden 3) kleiner als die Breite L1 der Sendeelek-
troden 3. Auf diese Weise ist jedes der beiden Enden
der Empfangselektrode an einer Innenposition ange-
ordnet mit einer Entfernung von vier Sendeelektro-
den (W1/2) von den jeweiligen beiden Enden der
Sendeelektrodengruppe.

[0004] Aufdem zweiten MaRstab 2 sind Koppelelek-
troden 5 und Masseelektroden 6 ausgebildet, welche
die Sendeelektroden 3 und die Empfangselektrode 4
kapazitiv koppeln. Eine Anordnungsperiode der Kop-
pelelektrode 5 und der Masseelektrode 6 in der Ver-
schiebungsrichtung ist ibereinstimmend mit der Brei-
te von einer Einheit von Sendeelektroden 3, W1, d. h.
der Basisperiode. Die Breite der Koppelelektrode 5
und der Masseelektrode 6 ist L3, was etwa die Halfte

der Basisperiode ist.

[0005] Es werden acht phasenmodulierte Pulssig-
nale mit einer Phasendifferenz von 45° zwischen je-
dem von zwei Signalen jeder Einheit von Sendeelek-
troden 3 aus der Pulsmodulationsschaltung 7 zuge-
fuhrt. Die gesamte Phase der Modulationspulse, wel-
che von den Koppelelektroden 5 empfangen werden
andert sich gemal eines Betrages einer relativen
Verschiebung in der Verschiebungsrichtung des
MalRstabs zwischen einer Einheit von Sendeelektro-
den 3 und den Koppelelektroden. Die Phaseninfor-
mation der Modulationspulse, welche von den Kop-
pelelektroden 5 empfangen werden wird unmittelbar
auf die Empfangselektrode 4 iibertragen. Die Pha-
seninformation, welche an der Empfangselektrode 4
empfangen wird wird in einer Messschaltung 8 verar-
beitet, um den Betrag einer relativen Verschiebung
zwischen dem ersten Mafistab und dem zweiten
MalRstab zu erhalten.

[0006] Wie vorstehend beschrieben ist die Breite L2
der Empfangselektrode 4 kirzer ausgelegt als die
Breite L1 der Sendeelektrodengruppe, welche auf
dem ersten Malstab in einem derartigen Kondensa-
tor-basierenden Verschiebungsdetektor ausgebildet
ist. Dies hat den Grund darin, dass die kapazitiven
Kopplungen der Sendeelektrodengruppe an beiden
Enden mit den Koppelelektroden 5 teilweise sind und
daher empfangene Phasen an zwei Empfangselekt-
roden 4, welche zu den beiden Enden der Sendee-
lektrodengruppe einkoppeln miteinander in Verstim-
mung stehen. Wenn die Breite L2 der Empfangselek-
trode 4 gleich der Breite L1 der Sendeelektroden-
gruppe ist, kdnnen die verstimmten Phasen an bei-
den Enden eine Genauigkeit in der Detektion des Be-
trages der Verschiebung unglinstig beeinflussen.
Aus diesem Grund sind die beiden Enden der Emp-
fangselektrode 4 im Aligemeinen jeweils um die Brei-
te L3 der Koppelelektrode 5 abgeschnitten, wobei die
Breite L2 der Empfangselektrode 4 kirzer wird als die
Breite L1 der Sendeelektirodengruppe. Auf diese
Weise kann die Empfangselektrode 4 nur mit den
Koppelelektroden 5 kapazitiv koppeln, welche die
gleichen empfangenen Phasen fir den Betrag der
MalRstabsverschiebung aufweisen.

[0007] Bei dem vorstehend beschriebenen her-
kdmmlichen Kondensator-basierenden Verschie-
bungsdetektor werden jedoch, da die Sendeelektro-
dengruppe und die Empfangselektrode 4 unter-
schiedliche Breiten L1 und L2 aufweisen, Storkompo-
nenten, welche in die Empfangselektrode 4 unmittel-
bar von den Sendeelektroden 3 ohne den Umweg
Uber die Koppelelektroden 5 gemischt werden, nicht
ausbalanciert, was die Messgenauigkeit beeinflusst.
Zur Erklarung hierzu zeigt Fig. 11 ein vergrofiertes
Elektrodenmuster von Sendeelektroden 3 und Emp-
fangselektrode 4. Stérkomponenten mit jeweiligen
Phasenkomponenten A 0°, A 45°, ..., A 315° von je-
weiligen Sendeelektroden 3 werden in die Empfang-
selektrode 4 eingemischt. Zusatzlich zu den Stérun-
gen von den Sendeelektroden 3a, welche innerhalb
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der Breite L2 der Empfangselektrode 4 angeordnet
sind, werden Stérungen & 135° und 6 180° von den
Sendeelektroden 3b und 3¢, welche aulerhalb der
Breite und nahezu den beiden Enden der Empfangs-
elektrode 4 angeordnet sind, ebenso in die Enden
eingemischt. Ein Vektordiagramm der Fig. 12A zeigt
die Stérkomponenten welche in die Empfangselekt-
rode 4 eingemischt werden. Fig. 12B zeigt einen Ge-
samtvektor dieser Stérungen. Wenn die Breite L1 der
Sendeelektrodengruppe gleich zu der Breite L2 der
Empfangselektrode 4 ist, werden die gemischten
Stérungen A 0°-A 315° auf Null abgeglichen. Wenn
jedoch L1 > L2 kann das Vorhandensein der Sende-
elektroden 3b und 3¢ welche aufierhalb der Breite L2
der Empfangselektrode 4 angeordnet sind die ge-
mischten Stérungen & 135° und & 180° erzeugen,
welche Stérkomponenten werden, die in den Mess-
wert eingetragen werden und so in einer Verschlech-
terung des Signal-Rauschverhaltnisses (S/N ratio)
resultieren.
[0008] Um dieses Problem zu Idsen, werden ver-
schiedene Verfahren angewandt um im Stand der
Technik das Signal-Rauschverhaltnis zu verbessern
wie etwa:
(1) Erhéhung der Anzahl der Einheiten von Sen-
deelektroden 3;
(2) VergroRern des Abstands zwischen den Sen-
deelektroden und der Empfangselektrode; und
(3) Bereitstellen von Masseelektroden zur Ab-
schirmung zwischen den Sendeelektroden und
der Empfangselektrode.

[0009] Im Falle der weiteren Verkleinerung der Mes-
seinrichtung kann jedoch jedes der Verfahren (1)—(3)
die Verkleinerung verhindern. Besonders wenn die
Verkleinerung der Messeinrichtung durch Vermin-
dern der Anzahl von Einheiten und Verklrzung des
Abstands zwischen den Elektroden vorgenommen
wird, ist daher ein Verfahren wiinschenswert, wel-
ches in der Lage ist, in wirksamer Weise die gemisch-
ten Stérungen zwischen den Elektroden zu reduzie-
ren.

[0010] EP 0676623 A2 beschreibt eine verbesserte
Elektrodenstruktur flir kapazitive Positionsfuihler. Die
Kondensator-basierende Messvorrichtung schlief3t
erste und zweite Trager ein, welche gegeneinander
beweglich sind entlang einer Messachse. Eine erste
Elektrodenanordnung und eine zweite Elektrode sind
auf dem ersten Trager angeordnet. Eine dritte Elek-
trodenanordnung ist auf dem zweiten Trager ange-
ordnet um die erste Elektrodenanordnung und die
zweite Elektrode kapazitiv zu koppeln. Zur Ubertra-
gung eines Signals zwischen der ersten Elektroden-
anordnung und der zweiten Elektrode durch die dritte
Elektrodenanordnung. Eine der ersten Elektrodenan-
ordnung oder der zweiten Elektrode sind ausgebildet,
um n-Abschnitte aufzuweisen, welche derart aufge-
baut sind, dass das Ausmalf der Kopplung zwischen
der ersten Elektrodenanordnung und de zweiten
Elektrode durch die dritte Elektrodenanordnung ab-

nimmt mit dem Ausmalf von jedem n-Abschnitt in Be-
zug auf die Messachse. Ein Aussparungsabschnitt
der zweiten Elektrode welche eine Breite aufweist,
die kleiner ist als ein Bestandteil der ersten Elektro-
denanordnung ist nicht offenbart.

[0011] Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung
eine Kondensator-basierende Verschiebemessein-
richtung bereitzustellen, welche in der Lage ist das
Signal-Rauschverhaltnis zu verbessern durch die
wirksame Verminderung gemischter Stérungen zwi-
schen den Sende- und Empfangselektroden, wah-
rend die BaugrdflRe der Vorrichtung verringert wird.
[0012] Dieses Ziel wird erreicht durch Bereitstellung
einer Kondensator-basierenden Verschiebemessvor-
richtung gemafR Anspruch 1.

[0013] In der vorliegenden Erfindung werden von
beiden Enden der Empfangselekirode mindestens
Teile welche in der Nachbarschaft der Sendeelektro-
denanordnung sich befinden, abgeschnitten. Dem-
entsprechend kann ein Phasenbalance zwischen
den Stérungen, welche von der Sendeelektroden-
gruppe in die Empfangselektrode eingebracht wer-
den, abgeglichen werden und ein Signal-Rauschver-
haltnis durch Ausléschung der eingebrachten Stérun-
gen schlieBlich verbessert werden. Wenn Ecken der
beiden Enden in der Breitenrichtung der Empfangse-
lektrode nahe der Sendeelektrodenanordnung in
Form eines Kreisbogens oder schrag abgetragen
werden, kdnnen ausschlieBlich eingebrachte Stor-
komponenten zwischen den Sende- und Empfangse-
lektroden vermindert werden, wobei die Betrage der
empfangenen Signale von den Koppelelektroden
kaum vermindert werden.

[0014] Aufdiese Weise kann eine Verminderung der
eingebrachten Stérungen zwischen den Sende- und
Empfangselektroden die Anzahl der Sendeelektro-
deneinheiten vermindern: beispielsweise kdnnen
zwei Sendeelektrodeneinheiten geniigend sein, um
eine Sendeelektrodenanordnung zusammenzustel-
len. In diesem Fall kann die Empfangselektrode eine
Breite haben welche gleich der Basisperiode ist und
derart angeordnet, dass der Mittelpunkt in der Brei-
tenrichtung der Empfangselektrode mit dem Mittel-
punkt in der Breitenrichtung der Sendeelektrodenein-
heit Ubereinstimmt. Diese Anordnung kann eine we-
sentlich kleinere Messeinrichtung realisieren.

[0015] Andere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden durch die nachstehende Beschreibung der
bevorzugten Ausflhrungsformen derselben offen-
bart.

[0016] Die vorliegende Erfindung wird aus der nach-
stehenden Beschreibung mit Bezug auf die beilie-
genden Zeichnungen verstandlich:

[0017] Fig. 1A und 1B sind Darstellungen, welche
einen halbzylindrischen Rotationsdetektor verdeutli-
chen gemal einer Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung passend fur ein elektronisches Mikro-
meter oder Ahnliches;

[0018] Fig. 2A und 2B sind vergroflierte Ansichten,
die die Elektroden des Detektors der Fig. 1 zeigen;
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[0019] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm welches eine
Messvorrichtung zeigt, die den Detektor der Fig. 1
verwendet;

[0020] Fig. 4 ist eine Darstellung, welche ein Elek-
trodenmuster des Detektors und eingebrachte Sto-
rungen verdeutlicht;

[0021] Fig.5 ist ein Vektordiagramm der einge-
brachten Stérungen;

[0022] Fig. 6 ist eine Darstellung, welche ein Elek-
trodenmuster eines Detektors gemaR einer anderen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ver-
deutlicht;

[0023] Fig. 7 ist eine Darstellung, welche ein Elek-
trodenmuster eines Detektors gemal einer weiteren
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ver-
deutlicht;

[0024] Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht, die
ein Beispiel eines Detektors flr eine lineare Verschie-
bung gemaf der vorliegenden Erfindung zeigt;
[0025] Fig. 9 ist eine Darstellung zur Erklarung ei-
nes herkémmlichen Kondensator-basierenden Ver-
schiebungsdetektors;

[0026] Fig. 10 ist eine Seitenansicht des Detektors
der Fig. 9;

[0027] Fig. 11 ist eine Darstellung, welche ein Elek-
trodenmuster in dem Detektor der Fig. 9 verdeutlicht;
und

[0028] Fig. 12A und Fig. 12B sind Vektordiagram-
me von Stérkomponenten in dem Detektor der Fig. 9.
[0029] Fig. 1A und 1B sind perspektivische und Sei-
tenansichten, welche eine Anordnung eines Rotati-
onsencoders 10 verdeutlichen, der angepasst ist fur
ein elektronisches Mikrometer oder Ahnliches.
[0030] Der Rotationsencoder 10 umfasst ein halb-
zylindrisches Bestandteil 11 das an einem Stator
oder Ahnlichem angebracht ist und einen zylindri-
schen Bestandteil 12, der drehbeweglich in der Um-
fangsrichtung zusammen mit einem Rotor oder Ahn-
lichem ist. Der zylindrische Bestandteil 12 ist koaxial
zu dem Halbzylinderbestandteil 11 angeordnet unter
Einhaltung eines gewissen Spalts zwischen densel-
ben (0,1-0,2 mm).

[0031] Der halbzylindrische Bestandteil 11 ist ein
erster Mal3stab n und weist eine Sendeelektrodenan-
ordnurng 13 und eine Empfangselektrode 14 auf,
welche auf dessen innerer Umfangsflache ausgebil-
det sind, wie in der vergrofRerten Ansicht der Fig. 2A
gezeigt. In dieser Ausflihrungsform besteht die Sen-
deelektrodenanordnung 13 aus zwei Sendeelektro-
deneinheiten U1 und U2. Jede der Sendeelektroden-
einheiten U1 und U2 schliet acht Sendeelektroden
ein und ist mit einer Basisperiode W1 angeordnet.
Die gesamte Breite der Sendeelektrodenanordnung
13 ist 2 x W1. Die Empfangselektrode 14 weist eine
Breite W1 auf, die der Basisperiode entspricht. Die
Empfangselektrode 14 ist in der Weise angeordnet,
dass ihr Mittelpunkt mit dem Mittelpunkt der Sendee-
lektrodenanordnung 13 Ubereinstimmt. Auf diese
Weise ist jedes der beiden Enden der Empfangselek-
trode 14 an einer inneren Position angeordnet mit ei-

nem Abstand von vier Sendeelektroden von beiden
jeweiligen Enden der Sendeelektrodenanordnung
13. Ecken 14a und 14b von beiden Enden der Emp-
fangselektrode 14, welche nahe an der Sendeelek-
trodenanordnung 15 angeordnet sind, sind in Form
eines kreisféormigen Bogens abgeschragt (R-Ab-
schragung). Die Sendeelektrodenanordnung 13 und
die Empfangselektrode 14 sind auf einer flexiblen ge-
druckten Schaltung (FPC: Flexible Printed Circuit) 17
aufgemustert gezeigt durch eine gestrichelte Linie in
dieser Ausflhrungsform. Die FPC-Schaltung 17
weist einen einseitigen Substrataufbau auf, welcher
leicht zu biegen ist, und ist an der inneren Umfangs-
flache des halbzylindrischen Teils 11 angebracht. Die
FPC-Schaltung 17 schlieRt ebenso Versorgungs-
drahte 15 und 16 fir diese Elektrodenmuster ein, wel-
che zusammenhangend mit den Elektrodenmusters
ausgebildet werden. Diese Drahte 15 und 16 werden
nach aufen gefiihrt durch Offnungen an einem seitli-
chen Randabschnitt des halbzylindrischen Teils 11.
Die Drahte 15, welche mit der Sendeelektrodenan-
ordnung 13 verbunden sind sind abliegend von der
Empfangselektrode 14 und dem Draht 16 angeord-
net, um nicht irgendwelche Stérungen einzuflihren,
welche in die Empfangselektrode 14 und den dazu
verbundenen Draht 16 eingestreut werden.

[0032] Andererseits dienst das zylindrische Teil 12
als ein zweiter Mal3stab und weist Koppelelektroden
18 und Masseelektroden 19 auf, welche abwech-
selnd in der Basisperiode W1 auf dessen aullerer
Umfangsflache wie in Fig. 2B gezeigt ausgebildet
sind. Jede Breite dieser Elektroden ist etwa von der
Halfte der Basisperiode W1 (gleich ungefahr vier
Sendeelektroden). In dieser Ausflihrungsform sind
finf Satze von Koppel- und Masseelektroden 18 und
19 entlang der duRBeren Umfangsflache des zylindri-
schen Teils 12 ausgebildet. Die Masseelektroden 19
sind fur den Zweck bereitgestellt, besondere Stérun-
gen davon abzuhalten, in die Empfangselektrode 14
einzustreuen, sie kénnen jedoch weggelassen wer-
den, wenn der Storeffekt gering ist.

[0033] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm welches eine
grobe Anordnung einer Vorrichtung zur Verschie-
bungsmessung zeigt, welche einen derartigen Kon-
densator-basierenden Verschiebungsdetektor ver-
wendet. Zu jeder von acht Sendeelektroden, welche
eine Sendeelektrodeneinheit bilden, werden von ei-
ner Pulsmodulationsschaltung 21, welche ein Sende-
signalgenerator ist, acht phasenmodulierte Pulssig-
nale geliefert, welche jeweils um 45° zwischen zwei
Signalen phasenversetzt sind. Signale, welche von
den Sendeelektroden gesendet werden und durch
die Koppelelektroden 18 bei der Empfangselektrode
14 empfangen werden, werden in die Messschaltung
22 eingespeist. Ebenso erhalt die Messschaltung 22
Referenzphasensignale von der Pulsmodulatorschal-
tung 21. Die Messschaltung 22 vergleicht die Phasen
von empfangenen Signalen mit Phasen der Refe-
renzphasensignale und berechnet einen Betrag einer
Verschiebung zwischen den MaRstaben. Der daraus
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resultierende berechnete Wert wird in der Anzeige-
einheit 23 angezeigt.

[0034] Fig.4 zeigt in schematischer Weise die
Hauptstérungen, welche in die Empfangselekirode
14 unmittelbar von der Sendeelektrodenanordnung
13 eingestreut werden. Wie in der Figur gezeigt sind
die Ecken 14a und 15b von beiden Enden der Emp-
fangselektrode 14, welche nahe der Sendeelektro-
denanordnung 13 sind symmetrisch in der Form ei-
nes kreisformigen Bogens abgeschnitten. Daher sind
die Stérkomponenten & 135°, A 180°, A 135° und &
180° von den Sendeelektroden 13b, 13¢c, 13d und
13e, welche sich nahe den Ecken 14a und 14b befin-
den vermindert im Vergleich zur herkdmmlichen
Technologie. Fig.5 zeigt ein Vektordiagramm der
Storkomponenten. Wie aus dieser Darstellung er-
sichtlich kénnen die Stérkomponenten, welche in die
Empfangselektrode 14 eingestreut werden, ausge-
I6scht werden durch Anpassen der Grolke der abge-
schragten Ecke in der Weise, dass ein Betrag der
empfangenen Stérungen bei der Empfangselektrode
14 wie folgt wird;

A135°+05135°=A180°+35180°=A0°=A45°=
A 90°=A225°=A270°=A 315°

[0035] Andererseits werden die Originalsignalkom-
ponenten, welche bei der Empfangselektrode 14 von
der Sendeelektrodenanordnung 13 Uber die Koppel-
elektroden 18 empfangen werden, kaum durch das
Abschragen der Ecken vermindert. Auf diese Weise
wird das Signal-Rauschverhaltnis verbessert und die
Genauigkeit der Verschiebungsmessung wird erhoht
im Vergleich zur konventionellen Technologie. Da-
durch wird eine ausreichende Messgenauigkeit er-
reicht und zur Verkleinerung der Vorrichtung beige-
tragen, selbst wenn die Zahl der Sendeelektroden-
einheiten zwei betragt wie in dieser Ausfuhrungs-
form.

[0036] Selbstverstandlich ist die vorliegende Erfin-
dung nicht beschrankt auf die Ausfuhrungsform mit
zwei Einheiten der Sendeelektroden. Vielmehr kann
die vorliegende Erfindung allgemein angepasst wer-
den fir einen Detektor, welcher eine Sendeelektro-
denanordnung einschlief3t, die aus einer Vielzahl von
Sendeelektrodeneinheiten und einer Empfangselekt-
rode besteht. Die Empfangselektrode weist eine Brei-
te auf, welche geringer ist als eine Breite der Sende-
elektrodenanordnung und beide Enden der Emp-
fangselektrode sind innerhalb der beiden Enden der
Sendeelektrodenanordnung angeordnet.

[0037] Das vorstehend beschriebene Verfahren mit
R-Abschragung bestimmt nicht die Form der Emp-
fangselektrode 14. Beispielsweise kann, wie in Fig. 6
gezeigt ein Verfahren zum Absetzen von schragen
Ecken 31a und 31b der Empfangselektrode 31 eben-
so dieselbe Wirkung erzielen (C-Abschragung). Al-
ternativ dazu kann, wie in Fig. 7 gezeigt eine Emp-
fangselektrode 14 kurz ausgebildet werden, so dass
die Ecken 32a und 32b der Empfangselektrode 32

geringfligig innerhalb der Breite W1 einer Basisperio-
de angeordnet sind. In dieser Ausfiihrungsform kann
die Musterung in einfacher Weise hergestellt werden
verglichen mit den Ausfihrungsformen der Fig. 4
und 6, wenngleich ein Koppelbereich mit den Koppel-
elektroden 18 geringfligig vermindert ist.

[0038] Wenngleich die Beispiele des Drehencoders
in den vorstehenden Ausfiihrungsformen beschrie-
ben wurde, kann die vorliegende Erfindung ebenso
auf einen linearen Encoder (linearer Verschiebungs-
detektor) angewandt werden zur Verwendung in ei-
ner Schublehre oder Ahnlichem wie in Fig. 8 gezeigt.
Der Linearencoder 40 umfasst einen ersten Mal3stab
41 bestehend aus einer ebenen Platte und einem
zweiten Malstab 42 demselben gegenuberliegend
und aus einer ebenen Platte bestehend. Der erste
Malstab 41 schlie3t eine Anordnung von Sendeelek-
troden 43 und eine Empfangselektrode 44 ein, wel-
che auf derselben ausgebildet sind. Der zweite Mal3-
stab 42 schlie3t Kopplungs- und Masseelektroden 45
und 46 ein, welche auf derselben ausgebildet sind.
Die Empfangselektrode 44 wird derart hergestellt,
dass ihre Ecken nahe der Anordnung der Sendeelek-
troden 43 abgeschnitten sind.

[0039] In der vorliegenden Erfindung sind wie vor-
stehend beschrieben von beiden Enden der Emp-
fangselektrode mindestens Teile nahe zu der Anord-
nung der Sendeelektroden abgeschnitten. Dement-
sprechend kann ein Phasenabgleich zwischen den
Storungen, welche in die Empfangselektrode von der
Sendeelektrodenanordnung eingestreut werden ab-
geglichen werden und ein Signal-Rauschverhaltnis
kann schlie3lich durch Ausléschung der eingestreu-
ten Stérungen verbessert werden. Daher kann eine
Verkleinerung der Vorrichtung und eine Verbesse-
rung der Genauigkeit der Verschiebungsdetektion
gleichzeitig erreicht werden.

[0040] Nachdem die Ausflihrungsformen, die kon-
sistent sind mit der vorliegenden Erfindung, beschrie-
ben wurden, werden andere Ausfihrungsformen und
Abwandlungen, welche konsistent sind mit der vorlie-
genden Erfindung, dem Fachmann offenbar sein. Da-
her soll die Erfindung nicht als durch die offenbarten
Ausfuhrungsformen, sondern vielmehr ausschliel3-
lich durch die anhangenden Anspriiche begrenzt ge-
dacht werden.

Patentanspriiche

1. Eine Kondensator-basierende Vorrichtung zur
Messung von Verschiebungen, welche umfasst:
einen ersten Mafstab (11) und einen zweiten Mal3-
stab (12), welche sich gegentiberliegend angeordnet
sind und welche relativ bewegbar sind in Richtung ei-
ner Messachse;
eine auf dem ersten Mal3stab ausgebildete Sendee-
lektrodenanordnung (13), bestehend aus einer Viel-
zahl von Sendeelektrodeneinheiten (U1, U2), welche
in der Richtung der Messachse in einer Basisperiode
(W1) angeordnet sind, wobei jede Sendeelektroden-
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einheit aus n Sendeelektroden besteht, welche in
Richtung der Messachse angeordnet sind zum Emp-
fangen jeweiliger Phasensignale von n-phasigen
Sendesignalen (wobei n eine ganze Zahl gleich oder
gréRer als 2 bedeutet);

mindestens eine Empfangselektrode, welche (14) auf
dem ersten Malstab (11) benachbart zu der Sende-
elektrodenanordnung (13) in der Richtung senkrecht
zu der Messachse angeordnet ist; und

eine Vielzahl von Koppelelektroden (18), welche auf
dem zweiten Mal3stab (12) angeordnet sind, um eine
kapazitive Kopplung mit den Sendeelektrodeneinhei-
ten und der Empfangselektrode (14) auf denn ersten
Mafstab herzustellen;

wobei die Empfangselektrode (14) in Richtung der
Messachse eine Breite aufweist, die gleich zu einem
ganzzahligen Vielfachen der Basisperiode (W1) und
kleiner als eine Breite der Sendeelektrodenanord-
nung (13) ist, wobei beide Enden in der Breitenrich-
tung der Empfangselektrode (14) innerhalb in Bezug
auf die beiden Enden der Sendeelektrodenanord-
nung (13) angeordnet sind, wobei mindestens Teile
von den beiden Enden der Empfangselektrode (14)
nahe zu der Sendeelektrodenanordnung abgeschnit-
ten sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vielzahl der Koppelelektroden in derselben Peri-
ode wie die Basisperiode in der Messrichtung ange-
ordnet sind, und

die Breite von Teilen der beiden Enden der Empfang-
selektrode, welche abgeschnitten sind, kleiner ist, als
die Breite einer Sendeelektrode.

2. Die Kondensator-basierende Vorrichtung zur
Messung von Verschiebungen gemafl Anspruch 1,
wobei
in der Breitenrichtung der Empfangselektrode (14)
Ecken der beiden Enden nahe der Sendeelektroden-
anordnung abgeschnitten sind in der Form eines
Kreisbogens.

3. Die Kondensator-basierende Vorrichtung zur
Messung von Verschiebungen gemafl Anspruch 1,
wobei
in der Breitenrichtung der Empfangselektrode (14)
Ecken von beiden Enden nahe der Sendeelektroden-
anordnung schrag abgeschnitten sind.

4. Die Kondensator-basierende Vorrichtung zur
Messung von Verschiebungen gemafR Anspruch 1,
wobei
in der Breitenrichtung der Empfangselektrode (14)
die beiden Enden der Empfangselektrode geringfi-
gig abgeschnitten sind.

5. Die Kondensator-basierende Vorrichtung zur
Messung von Verschiebungen gemafl Anspruch 1,
wobei
die Sendeelektrodenanordnung (13) zwei Sendee-
lektrodeneinheiten (U1, U2) einschliel3t, und

die Empfangselektrode (14) eine Breite aufweist, die
gleich ist zu der Basisperiode (W1) und derart ange-
ordnet ist, dass die Mitte in der Breitenrichtung der
Empfangselektrode die Mitte in der Breitenrichtung
der Sendeelektrodenanordnung (13) trifft.

6. Die Kondensator-basierende Vorrichtung zur
Messung von Verschiebungen gemafl Anspruch 1,
wobei
der erste Malstab (11) einen halbzylindrischen Be-
standteil mit der Sendeelektrodenanordnung und der
Empfangselektrode (14) umfasst, welche auf dessen
innerer Umfangsflache ausgebildet sind, und
der zweite Malstab (12) einen zylindrischen Be-
standteil mit den Koppelelektroden (18) umfasst, wel-
che auf dessen auflerer Umfangsflache ausgebildet
sind, wobei der zweite Mal3stab koaxial drehbar ist zu
und um einen gewissen Spalt abgesetzt ist von dem
halbzylindrischen Bestandteil, wobei
der erste und zweite Mal3stab einen Rotationsenco-
der bilden.

7. Die Kondensator-basierende Vorrichtung zur
Messung von Verschiebungen gemall Anspruch 6,
wobei
die Sendeelektrodenanordnung (13) und die Emp-
fangselektrode (14) auf einer flexiblen gedruckten
Schaltung ausgebildet und an die innere Umfangsfla-
che des halbzylindrischen Bestandteils angebracht
sind.

8. Die Kondensator-basierende Vorrichtung zur
Messung von Verschiebungen gemaf einem der An-
spriche 1 bis 7, wobei die Vorrichtung weiterhin um-
fasst:
einen Sendesignalgenerator (21) zum Erzeugen von
n-phasigen Sendesignalen (wobei n eine ganze Zahl
gleich oder grof3er als 2 bedeutet), welche der Sen-
deelektrodeneinheit zugefiihrt werden, wobei die
Empfangselektrode (14) empfangene Signale aus-
gibt mit Phasen gemaR der relativen Verschiebungen
der n-phasigen Sendesignale; und
eine Messschaltung (22) zur Detektion der Phasen
der empfangenen Signale, welche von der Empfang-
selektrode (14) ausgegeben werden und zur Berech-
nung einer relativen Bewegung zwischen dem ersten
und zweiten Malstab.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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