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Kondensator und wenigstens eine Erfassungseinrichtung

zum Erfassen der Kapazitat oder der Kapazitatsanderung

des Kondensators umfasst. ErfindungsgemaR ist vorgese- 18 JJ% e
hen, dass der Kondensator eine AuRenelektrode (10) und j
eine Innenelektrode (12) aufweist, wobei die AuRenelektro- 7
de (10) als ein langgestreckter Hohlkorper mit wenigstens -

einer offenen Stirnseite ausgebildet ist und die Innenelekt- ) / NN
rode (12) zumindest abschnittsweise innerhalb der Auf3en- 20

elektrode (10) entlang deren Langsachse bewegbar und 20

mit dem Gegenstand gekoppelt oder koppelbar ist. Bei ei-

ner alternativen Ausflihrungsform der Erfindung ist vorge-

sehen, dass der Kondensator eine AuRenelektrode (10),

eine Innenelektrode (22) und wenigstens ein Verschiebee-

lement (24) aus einem dielektrischen Material aufweist, wo-

bei die AufRenelektrode (10) als ein langgestreckter Hohl-

korper mit wenigstens einer offenen Stirnseite ausgebildet

ist, die Innenelektrode (22) innerhalb der AuRenelektrode

(10) entlang deren Langsachse angeordnet ist und das Ver-

schiebeelement (24) zumindest abschnittsweise zwischen

der AuRRenelektrode (10) und der Innenelektrode (22) ent-

lang deren Langsachsen bewegbar und mit dem Gegen-

stand gekoppelt oder koppelbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Bestimmen der Position eines Gegenstands, der ent-
lang einer vorbestimmten linearen Bahn bewegt wird
oder bewegbar ist, wobei die Vorrichtung wenigstens
einen Kondensator und wenigstens eine Erfassungs-
einrichtung zum Erfassen der Kapazitat oder der Ka-
pazitdtsanderung des Kondensators umfasst.

Stand der Technik

[0002] Zur Erfassung der Position eines Gegen-
stands, der sich entlang eines vorbestimmten Weges
bewegt, sind verschiedene Messsysteme bekannt.
Beispielsweise werden dazu magnetische Messsys-
teme verwendet, die auf der Messung der Anderung
der Flussdichte basieren. Dabei werden die Anderun-
gen des Magnetfeldes in Abhangigkeit des Weges er-
fasst. Die magnetischen Messsysteme sind jedoch
stéranfallig gegenliber externen Magnetfeldern.

[0003] Weiterhin werden zur Erfassung der Position
eines Gegenstands auch kapazitive Messsysteme
verwendet. Die kapazitiven Messsysteme basieren
darauf, dass ein Teil des Kondensators bewegbar
und mit dem zu bestimmenden Gegenstand gekop-
pelt ist. Durch die Bewegung des Gegenstands wird
die Geometrie und damit auch Kapazitat des Kon-
densators verandert. Dadurch besteht ein Zusam-
menhang zwischen der Position des Gegenstands
und der Kapazitat des Kondensators. Die kapazitiven
Messsysteme sind gegenliber externen Magnetfel-
dern nicht stéranfallig.

[0004] Aus der DE 196 53 047 A1 ist eine Positions-
messvorrichtung fur absolute Winkel- und Wegmes-
sung bekannt. Die Positionsmessvorrichtung umfasst
einen kapazitiven Messaufnehmer mit mehreren
Elektrodenflachen, wobei der konstruktive Aufwand
hoch ist.

[0005] In der DE 42 34 016 C2 ist eine Positions-
messvorrichtung fir Drehbewegungen mit einem ka-
pazitiv arbeitenden Drehstellungssensor beschrie-
ben. Die Positionsmessvorrichtung umfasst einen
Stator und einen Rotor mit jeweils mehreren Elektro-
den. Auch bei dieser Positionsmessvorrichtung ist
der konstruktive Aufwand hoch.

[0006] Aus der US 3,123,716 ist eine Messvorrich-
tung zum Erfassen sehr kleiner Bewegungen be-
kannt. Dabei werden mechanische Bewegungen in
phasenverschobene elektrische Signale umgewan-
delt. Die Messvorrichtung umfasst mehrere Elektro-
denflachen mit einem sinusférmigen Muster. Der her-
stellungstechnische Aufwand ist hoch.
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Aufgabenstellung

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung zum Bestimmen der Position eines
linear bewegten Gegenstands bereit zu stellen, die
bei einem geringen konstruktiven Aufwand eine sto-
rungsfreie Bestimmung der Position des Gegen-
stands ermdglicht.

[0008] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand
gemal Patentanspruch 1 gel6st.

[0009] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der
Kondensator eine Aul3enelektrode und eine Innene-
lektrode aufweist, wobei die Aulienelektrode als ein
langgestreckter Hohlkérper mit wenigstens einer of-
fenen Stirnseite ausgebildet ist und die Innenelektro-
de zumindest abschnittsweise innerhalb der Aul3ene-
lektrode entlang deren Langsachse bewegbar und
mit dem Gegenstand gekoppelt oder koppelbar ist.

[0010] Der Kern der Erfindung liegt darin, dass ein
Kondensator verwendet wird, bei dem die eine Elek-
trode sich innerhalb der anderen Elektrode befindet.
Die Innenelektrode ist einerseits relativ zur AuRene-
lektrode verschiebbar und andererseits mit dem zu
bestimmenden Gegenstand gekoppelt, so dass
durch die Bewegung des Gegenstands die Geomet-
rie des Kondensators und damit dessen Kapazitat
verandert wird. Durch die Erfassung der Kapazitat
des Kondensators kann die Position des Gegen-
stands auf einfache Weise und mit geringem kon-
struktiven Aufwand bestimmt werden.

[0011] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Au-
Renelektrode bezliglich ihrer Langsachse rotations-
symmetrisch ausgebildet ist. Eine solche Auf3enelek-
trode ist einfach und kostenglinstig herstellbar. Au-
Rerdem tragt die Rotationssymmetrie zu einem einfa-
chen Zusammenhang zwischen der Kapazitat des
Kondensators und der Position des Gegenstands
bei.

[0012] Insbesondere ist die AuRenelektrode als ein
Rohrabschnitt oder als ein Zylindermantel ausgebil-
det. Auch dies tragt zur einfachen und kostengulnsti-
gen Herstellung bei. Vorzugsweise ist die AuRenelek-
trode als Rundrohrabschnitt ausgebildet. Alternativ
dazu kann die Aulenelektrode beispielsweise auch
als Vierkantrohrabschnitt ausgebildet sein.

[0013] Weiterhin kann die Innenelektrode langge-
streckt ausgebildet sein. Durch die geometrische An-
passung der Innenelektrode an die AuRenelektrode
kénnen hohe Kapazitaten erzielt werden. Dies er-
moglicht entsprechend hohe Kapazitatsanderungen
und eine genaue Bestimmung der Position.

[0014] Vorzugsweise ist die Innenelektrode zylin-
derférmig ausgebildet. Auch dies tragt zu einem ein-
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fachen Zusammenhang zwischen der Kapazitat des
Kondensators und der Position des Gegenstands
bei. Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform ist die In-
nenelektrode koaxial zur AufRenelektrode angeord-
net.

[0015] Insbesondere ist vorgesehen, dass die In-
nenelektrode mechanisch mit dem Gegenstand ge-
koppelt oder koppelbar ist. Die mechanische Kopp-
lung bewirkt keine Stérung der Kapazitatsmessung.

[0016] Vorzugsweise sind die Innenelektrode und
der Gegenstand als ein starrer Korper ausgebildet.
Dies tragt zu einem geringen konstruktiven Aufwand
und zu einer hohen Funktionssicherheit bei.

[0017] Alternativ dazu kann vorgesehen sein, dass
die Innenelektrode mit dem Gegenstand Uber we-
nigstens ein Gelenk gekoppelt oder koppelbar ist.
Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn die
raumlichen Umstande es nicht zulassen, die Innene-
lektrode und den Gegenstand als starren Korper aus-
zubilden.

[0018] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufga-
be wird weiterhin auch durch den Gegenstand ge-
maf dem Patentanspruch 10 geldst.

[0019] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass der
Kondensator eine AulRenelektrode, eine Innenelekt-
rode und wenigstens ein Verschiebeelement aus ei-
nem dielektrischen Material aufweist, wobei die Au-
Renelektrode als ein langgestreckter Hohlkdrper mit
wenigstens einer offenen Stirnseite ausgebildet ist,
die Innenelektrode innerhalb der AuRenelektrode
entlang deren Langsachse angeordnet ist und das
Verschiebeelement zumindest abschnittsweise zwi-
schen der Auflenelektrode und der Innenelektrode
entlang deren Langsachsen bewegbar und mit dem
Gegenstand gekoppelt oder koppelbar ist.

[0020] Diese alternative Lésung zeichnet sich da-
durch aus, dass die AuRenelektrode und Innenelekt-
rode zueinander fest positioniert sind und das ver-
schiebbare dielektrische Verschiebeelement, das
sich zwischen der Aulienelektrode und Innenelektro-
de befindet, die Kapazitatsdnderung bewirkt. Die Po-
sition des Gegenstands steht mit der Position des
Verschiebeelements innerhalb des Kondensators im
Zusammenhang.

[0021] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Au-
Renelektrode bezlglich ihrer Langsachse rotations-
symmetrisch ausgebildet ist. Eine solche AuRenelek-
trode ist einfach und kostengunstig herstellbar. Auch
ein dazu passendes Verschiebelement ist einfach
und kostengunstig herstellbar.

[0022] Insbesondere ist die AuRenelektrode als ein
Rohrabschnitt oder als ein Zylindermantel ausgebil-
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det. Auch dies tragt zur einfachen und kostengulnsti-
gen Herstellung bei. Beispielsweise ist die Auliene-
lektrode als Rundrohrabschnitt ausgebildet. Ebenso
kann die Aullenelektrode auch als Vierkantrohrab-
schnitt ausgebildet sein.

[0023] Weiterhin kann auch die Innenelektrode
langgestreckt ausgebildet sein. Durch die geometri-
sche Anpassung der Innenelektrode an die Aulene-
lektrode kénnen hohe Kapazitaten erzielt werden.
Dies ermoglicht entsprechend hohe Kapazitatsande-
rungen durch die Positionsédnderung des Verschiebe-
elements und somit eine genaue Bestimmung der
Position.

[0024] Beispielsweise ist die Innenelektrode zylin-
derférmig ausgebildet. Auch dies tragt zu einem ein-
fachen Zusammenhang zwischen der Kapazitat des
Kondensators und der Position des Gegenstands
bei. Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform ist die In-
nenelektrode koaxial zur Aufenelektrode angeord-
net.

[0025] Vorzugsweise ist das Verschiebeelement
mechanisch mit dem Gegenstand gekoppelt oder
koppelbar. Durch die mechanische Kopplung wird
keine Stérung der Kapazitdtsmessung verursacht.

[0026] Insbesondere sind das Verschiebeelement
und der Gegenstand als starrer Korper ausgebildet.
Das tragt zu einem einfachen Aufbau der Vorrichtung
bei.

[0027] Alternativ kann das Verschiebeelement mit
dem Gegenstand Uber wenigstens ein Gelenk gekop-
pelt oder koppelbar sein. Wenn die raumlichen Um-
stande es nicht ermdglichen, dass die Innenelektrode
und der Gegenstand als starrer Kérper ausgebildet
sind, ist das Gelenk besonders vorteilhaft.

[0028] Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform ist
vorgesehen, dass der AulRenelektrode ein Abschir-
melement aus einem elektrisch leitenden Material zu-
geordnet ist. Dadurch wird gewahrleistet, dass exter-
ne elektrische Felder und/oder Ladungen die Kapazi-
tatsmessung nicht storen. Insbesondere umschlief3t
das Abschirmelement die Aulienelektrode.

[0029] Vorzugsweise ist das Abschirmelement ge-
ringfligig groler als die AuRenelektrode. Dadurch
wird die Grofde der Vorrichtung optimiert.

[0030] Weiterhin ist vorgesehen, dass zwischen der
AuRenelektrode und dem Abschirmelement wenigs-
tens ein Isolierelement aus einem elektrisch nichtlei-
tenden Material angeordnet ist. Dadurch wird die gal-
vanische Trennung zwischen der AulRenelektrode
und dem Abschirmelement gewahrleistet. Es kann
somit keine externe elektrische Ladung und auch
kein externes elektrisches Feld auf die AuRenelektro-
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de gelangen.

[0031] Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform weist
das Abschirmelement an wenigstens einer Stirnseite
einen Flansch auf. Damit ist die gesamte Vorrichtung
beispielsweise an einer Antriebsvorrichtung befestig-
bar.

[0032] Weiterhin ist gemaR der Erfindung eine mag-
netische Antriebseinrichtung mit wenigstens einem li-
near bewegbaren Gegenstand vorgesehen. Dabei
weist die magnetische Antriebseinrichtung die oben
beschriebene Vorrichtung zum Bestimmen der Posi-
tion des Gegenstands auf.

[0033] AufRerdem betrifft die Erfindung einen elektri-
schen Linearmotor mit wenigstens einem linear be-
wegbaren Gegenstand, wobei der elektrische Linear-
motor die oben beschriebene Vorrichtung zum Be-
stimmen der Position des Gegenstands aufweist.

[0034] Auch eine hydraulische Antriebseinrichtung
mit wenigstens einem linear bewegbaren Gegen-
stand ist gemal der Erfindung vorgesehen. Die hy-
draulische Antriebseinrichtung weist ebenfalls die
oben beschriebene Vorrichtung zum Bestimmen der
Position des Gegenstands auf.

[0035] SchlieBlich betrifft die Erfindung eine pneu-
matische Antriebseinrichtung mit wenigstens einem
linear bewegbaren Gegenstand, wobei die pneumati-
sche Antriebseinrichtung die oben beschriebene Vor-
richtung zum Bestimmen der Position des Gegen-
stands aufweist.

[0036] Weitere Merkmale, Vorteile und besondere
Ausfuhrungsformen der Erfindung sind Gegenstand
der Unteranspriiche.

Ausfihrungsbeispiel

[0037] Nachstehend werden bevorzugte Ausfih-
rungsformen der erfindungsgemaRen Vorrichtung
unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen
naher erlautert. Es zeigen:

[0038] Fig. 1 eine schematische Schnittansicht ei-
ner ersten Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien
Vorrichtung,

[0039] Fig. 2 eine schematische Schnittansicht der
ersten Ausfiihrungsform in einem weiteren Zustand,

[0040] Fig. 3 eine schematische Schnittansicht ei-
ner zweiten Ausflihrungsform der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung, und

[0041] Fig. 4 eine schematische Schnittansicht der
zweiten Ausfihrungsform in einem weiteren Zustand.
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[0042] Eine erste Ausfuhrungsform der erfindungs-
gemalen Vorrichtung ist in Fig. 1 als schematische
Schnittansicht dargestellt. Die Vorrichtung umfasst
einen Kondensator und die Erfassungseinrichtung
zum Erfassen der Kapazitat des Kondensators. Die
Erfassungseinrichtung ist in der Fig. 1 nicht darge-
stellt. Der Kondensator weist eine Aufenelektrode 10
und eine Innenelektrode 12 auf. Die AufRenelektrode
10 ist als Zylindermantel oder Rohrabschnitt ausge-
bildet. Die Innenelektrode 12 ist als Zylinder ausgebil-
det. Der Aufdendurchmesser der Innenelektrode 12
ist geringfugig kleiner als der Innendurchmesser der
AuBenelektrode 10. Die Aul3enelektrode 10 und die
Innenelektrode 12 sind aus einem elektrisch leiten-
den Material, vorzugsweise aus Metall hergestellt.

[0043] Die AuRenelektrode 10 ist von einem Ab-
schirmelement 14 umschlossen. Das Abschirmele-
ment 14 ist als Rohrabschnitt mit einem Aulen-
flansch 16 an einem ersten Ende und mit einem In-
nenflansch 18 an einem zweiten Ende ausgebildet.
Das Abschirmelement 14 ist geringfiigig langer als
die AulRenelektrode 10. Der Innendurchmesser des
Abschirmelements 14 am Rohrabschnitt ist geringfu-
gig gréRer als der AuRendurchmesser der Aulene-
lektrode 10. An den beiden Enden der Aulienelektro-
de 10 befindet sich jeweils ein Isolierring 20 aus ei-
nem elektrisch nicht-leitenden Material, der die Au-
Renelektrode 10 an dem Abschirmelement 14 ab-
stitzt.

[0044] Die Innenelektrode 12 ist innerhalb der Au-
Renelektrode 10 entlang deren Langsachse ver-
schiebbar, so dass die Eindringtiefe der Innenelektro-
de 12 in der AuBenelektrode 10 veranderbar ist. Die
Innenelektrode 12 ist mit einem Gegenstand mecha-
nisch gekoppelt, der in Eig. 1 nicht dargestellt ist. Der
Gegenstand ist entlang einer vorbestimmten linearen
Bahn bewegbar. Durch das Verschieben der Innene-
lektrode 12 innerhalb der AufRenelektrode 10 wird die
Kapazitdt des Kondensators verandert. Somit be-
steht ein direkter Zusammenhang zwischen der Posi-
tion des Gegenstands und der Kapazitat des Kon-
densators.

[0045] Die Kapazitat des Kondensators ist gegeben
durch

C = 2mes,,/[In(do /d;p )] + 21ES /[In(dy, /dig0)], (1)
wobei € die Dielektrizitdtskonstante, s,, die Eindring-
tiefe der Innenelektrode 12 in die AulRenelektrode 10,
8, die Lange der Aulkenelektrode 10, d,,, der Innen-
durchmesser der Aulienelektrode 10, d,,, der Au-
Rendurchmesser der Innenelektrode 12, d,,, der In-
nendurchmesser des Abschirmelements 14 und d,; ,
der Auflendurchmesser der Auf3enelektrode 10 sind.
Der erste Term in der Gleichung betrifft die Kapazitat,
die durch die AuRRenelektrode 10 und die Innenelekt-
rode 12 gebildet ist. Der zweite Term in der Gleichung
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bezieht sich auf die Kapazitat, die durch die AuRene-
lektrode 10 und das Abschirmelement 14 gebildet ist.

[0046] Zur Erfassung der Kapazitat des Kondensa-
tors ist die nicht dargestellte Erfassungseinrichtung
vorgesehen. Als Erfassungseinrichtung kann bei-
spielsweise eine Wechselspannungs-Briickenschal-
tung verwendet werden. Weiterhin besteht die Mog-
lichkeit, fur die Erfassung der Kapazitat einen inte-
grierten Schaltkreis zu verwenden. Als Beispiel sei
der integrierte Schaltkreis CAV414 genannt, bei dem
es sich um einen analogen integrierten Schaltkreis
handelt. AuBerdem kann die Messung der Kapazitat
durch die Erfassung der Zeitkonstante des Konden-
sators erfolgen.

[0047] Liegt die Kapazitat des Kondensators vor, so
kann daraus unmittelbar die Eindringtiefe s,, der In-
nenelektrode 12 in die AulRenelektrode 10 und dar-
aus wiederum die Position des Gegenstands be-
stimmt werden. Die Innenelektrode 12 und der Ge-
genstand kénnen starr miteinander verbunden sein.
Ebenso koénnen die Innenelektrode 12 und der Ge-
genstand Uber ein oder mehrere Gelenke oder auch
Uber ein Getriebe verbunden sein.

[0048] Bei dem Gegenstand handelt es sich bei-
spielsweise um das linear bewegbare Teil eines ma-
gnetischen Antriebs oder eines elektrischen Linear-
motors. Ebenso kann der Gegenstand das linear be-
wegbare Teil eines hydraulischen oder pneumati-
schen Antriebs sein.

[0049] In Fig. 2 ist die erste Ausfihrungsform in ei-
nem modifizierten Zustand dargestellt. Der Zustand
in Fig. 2 unterscheidet sich von dem in Eig. 1 ledig-
lich durch die Position und somit durch die Eindring-
tiefe s,, der Innenelektrode 12 innerhalb der Auf3en-
elektrode 10. Bei der in Eig. 2 dargestellten Vorrich-
tung ist die Eindringtiefe s,, der Innenelektrode 12
etwa doppelt so grol® wie bei der Vorrichtung in
Fig. 1. Damit ist auch die Kapazitat etwa doppelt so
grold wie bei der Vorrichtung gemaR Eig. 1.

[0050] Bei einer alternativen Ausfiihrungsform kann
die Aulenelektrode einen variablen Durchmesser
aufweisen. Beispielsweise weist die AulRenelektrode
die Form eines Kegelmantels auf. Darin kann eine In-
nenelektrode entlang der Rotationssymmetrieachse
verschiebbar angeordnet sein. Eine solche Innene-
lektrode, die kirzer ist als die AufRenelektrode, be-
wirkt auch dann eine Kapazitatsanderung, wenn sie
stets vollstandig innerhalb der AulRenelektrode be-
wegt wird. Bei dieser alternativen Ausfihrungsform
kann die AuRenelektrode nahezu vollstandig abge-
schirmt werden.

[0051] In Eig. 3 ist eine zweite Ausfihrungsform der
erfindungsgemaflen Vorrichtung als schematische
Schnittansicht dargestellt. Die Vorrichtung umfasst

5/9

2007.03.22

ebenfalls einen Kondensator und eine nicht darge-
stellte Erfassungseinrichtung zum Erfassen der Ka-
pazitat des Kondensators. Der Kondensator weist die
AuBenelektrode 10 und eine Innenelektrode 22 auf.
Die AulRenelektrode 10 ist als Zylindermantel oder
Rohrabschnitt ausgebildet. Die Innenelektrode 22 ist
als Zylinder ausgebildet. Die Aul3enelektrode 10 und
die Innenelektrode 22 sind koaxial und zueinander
ortsfest angeordnet. Die AuRRenelekirode 10 und die
Innenelektrode 22 sind aus einem elektrisch leiten-
den Material, vorzugsweise aus Metall hergestellt.

[0052] Zwischen der Aulienelekirode 10 und der In-
nenelektrode 22 ist ein Verschiebeelement 24 aus ei-
nem dielektrischen Material angeordnet. Das Ver-
schiebeelement 24 ist entlang der gemeinsamen
Langssachse von Aufdenelektrode 10 und Innenelek-
trode 22 verschiebbar. Der AuRendurchmesser des
Verschiebeelements 24 ist geringfligig kleiner als der
Innendurchmesser der AulRenelektrode 10. Weiterhin
ist der AuRendurchmesser der Innenelektrode 22 ge-
ringfligig kleiner als der Innendurchmesser des Ver-
schiebeelements 24. In Fig. 3 betragt die Eindringtie-
fe s,, des Verschiebeelements 24 etwa ein Viertel der
Lange der Aulenelektrode 10.

[0053] Die AuRRenelektrode 10 ist, wie bei der ersten
Ausfihrungsform gemaf Fig. 1 und Fig. 2 von dem
Abschirmelement 14 umschlossen. An den beiden
Enden der AuRenelektrode 10 befindet sich ebenfalls
jeweils ein lIsolierring 20 aus einem elektrisch
nicht-leitenden Material, der die Aulienelektrode 10
an dem Abschirmelement 14 abstitzt.

[0054] Das Verschiebeelement 24 ist zwischen der
Innenelektrode 22 und der Aulienelektrode 10 ent-
lang deren gemeinsamer Langsachse verschiebbar,
so dass das Medium zwischen der Innenelektrode 22
und der AulRenelektrode 10 veranderbar ist. Das Ver-
schiebeelement 24 ist mit einem Gegenstand mecha-
nisch gekoppelt, der in Eig. 3 nicht dargestellt ist. Der
Gegenstand ist entlang einer vorbestimmten linearen
Bahn bewegbar. Durch das Verschieben des Ver-
schiebeelements 24 zwischen der Innenelektrode 22
und der Aulienelektrode 10 andert sich die Permitti-
vitatszahl des Zwischenraums und damit die Kapazi-
tat des Kondensators. Somit besteht bei dieser Aus-
fuhrungsform ein direkter Zusammenhang zwischen
der Position des Gegenstands und der Kapazitat des
Kondensators.

[0055] Fig.4 zeigt eine schematische Schnittan-
sicht der zweiten Ausfiihrungsform, bei der das Ver-
schiebelement 24 gegentber Fig. 3 verschoben ist.
In Eig. 4 betragt die Eindringtiefe s,, des Verschiebe-
elements 24 etwa zwei Drittel der Lange der Aulien-
elektrode 10.
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Bezugszeichenliste

10 AufRenelektrode

12 Innenelektrode, bewegbar

14 Abschirmelement

16 AufRenflansch

18 Innenflansch

20 Isolierring

22 Innenelektrode, fest

24 Verschiebeelement

C Kapazitat

€ Dielektrizitatskonstante

S10 Lange der AuRRenelektrode 10

Sy2 Eindringtiefe der Innenelektrode 12

S, Eindringtiefe des Verschiebeelements 24
dya  Aulendurchmesser der Aulienelektrode 10
dyo, Innendurchmesser der Aul3enelektrode 10
d,»  AuBendurchmesser der Innenelektrode 12
d Innendurchmesser des Abschirmelements

14
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Bestimmen der Position eines
Gegenstands, der entlang einer vorbestimmten line-
aren Bahn bewegt wird oder bewegbar ist, wobei die
Vorrichtung wenigstens einen Kondensator und we-
nigstens eine Erfassungseinrichtung zum Erfassen
der Kapazitat oder der Kapazitatsanderung des Kon-
densators umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kondensator eine Aulienelektrode (10) und eine
Innenelektrode (12) aufweist, wobei die AuRenelekt-
rode (10) als ein langgestreckter Hohlkérper mit we-
nigstens einer offenen Stirnseite ausgebildet ist und
die Innenelektrode (12) zumindest abschnittsweise
innerhalb der Auflenelekirode (10) entlang deren
Langsachse bewegbar und mit dem Gegenstand ge-
koppelt oder koppelbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die AuRenelektrode (10) bezig-
lich ihrer Langsachse rotationssymmetrisch ausgebil-
det ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufienelektrode (10) als
ein Rohrabschnitt oder als ein Zylindermantel ausge-
bildet ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die In-
nenelektrode (12) langgestreckt ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die In-
nenelektrode (12) zylinderférmig ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Innenelektrode (12) koaxi-
al zur AuBenelektrode (10) angeordnet ist.
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7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die In-
nenelektrode (12) mechanisch mit dem Gegenstand
gekoppelt oder koppelbar ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Innenelektrode (12) und der
Gegenstand als ein starrer Kérper ausgebildet sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Innenelektrode (12) mit dem
Gegenstand Uber wenigstens ein Gelenk gekoppelt
oder koppelbar ist.

10. Vorrichtung zum Bestimmen der Position ei-
nes Gegenstands, der entlang einer vorbestimmten
linearen Bahn bewegt wird oder bewegbar ist, wobei
die Vorrichtung wenigstens einen Kondensator und
wenigstens eine Erfassungseinrichtung zum Erfas-
sen der Kapazitat oder der Kapazitatsdnderung des
Kondensators umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kondensator eine AuRenelektrode (10),
eine Innenelektrode (22) und wenigstens ein Ver-
schiebeelement (24) aus einem dielektrischen Mate-
rial aufweist, wobei die AulRenelektrode (10) als ein
langgestreckter Hohlkérper mit wenigstens einer of-
fenen Stirnseite ausgebildet ist, die Innenelektrode
(22) innerhalb der AuRenelektrode (10) entlang de-
ren Langsachse angeordnet ist und das Verschiebe-
element (24) zumindest abschnittsweise zwischen
der AuRRenelektrode (10) und der Innenelektrode (22)
entlang deren Langsachsen bewegbar und mit dem
Gegenstand gekoppelt oder koppelbar ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die AuRenelektrode (10) bezlg-
lich ihrer Langsachse rotationssymmetrisch ausgebil-
det ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die AuRenelektrode (10)
als ein Rohrabschnitt oder als ein Zylindermantel
ausgebildet ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenelektro-
de (12; 22) langgestreckt ausgebildet ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenelektro-
de (12; 22) zylinderférmig ausgebildet ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenelektro-
de (12; 22) koaxial zur AuRenelektrode (10) angeord-
net ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass das Verschiebee-
lement (24) mechanisch mit dem Gegenstand gekop-
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pelt oder koppelbar ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verschiebeelement (24) und
der Gegenstand als ein starrer Koérper ausgebildet
sind.

18. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verschiebeelement (24) mit
dem Gegenstand Uiber wenigstens ein Gelenk gekop-
pelt oder koppelbar ist.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufenelektro-
de (10) ein Abschirmelement (14) aus einem elek-
trisch leitenden Material zugeordnet ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abschirmelement (14) die
AuRenelektrode (10) umschlielt.

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, da-
durch gekennzeichnet, dass das Abschirmelement
(14) geringfligig groRer als die AuRenelektrode (10)
ist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Au-
Renelektrode (10) und dem Abschirmelement (14)
wenigstens ein Isolierelement (20) aus einem elek-
trisch nichtleitenden Material angeordnet ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass das Abschirmele-
ment (14) an wenigstens einer Stirnseite einen
Flansch (16, 18) aufweist.

24. Magnetische Antriebseinrichtung mit wenigs-
tens einem linear bewegbaren Gegenstand, dadurch
gekennzeichnet, dass die magnetische Antriebsein-
richtung eine Vorrichtung zum Bestimmen der Positi-
on des Gegenstands nach einem der Anspriche 1
bis 23 aufweist.

25. Elektrischer Linearmotor mit wenigstens ei-
nem linear bewegbaren Gegenstand, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der elektrische Linearmotor eine
Vorrichtung zum Bestimmen der Position des Gegen-
stands nach einem der Anspriiche 1 bis 23 aufweist.

26. Hydraulische Antriebseinrichtung mit wenigs-
tens einem linear bewegbaren Gegenstand, dadurch
gekennzeichnet, dass die hydraulische Antriebsein-
richtung eine Vorrichtung zum Bestimmen der Positi-
on des Gegenstands nach einem der Anspriche 1
bis 23 aufweist.

27. Pneumatische Antriebseinrichtung mit we-
nigstens einem linear bewegbaren Gegenstand, da-
durch gekennzeichnet, dass die pneumatische An-

7/9

2007.03.22

triebseinrichtung eine Vorrichtung zum Bestimmen
der Position des Gegenstands nach einem der An-
spriche 1 bis 23 aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1 St
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