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@  Potentiometer. 
@  A  potentiometer  comprises  a  resistive  first  track  (1  )  with 
first  and  second  terminals  (2,  3)  to  which  a  voltage  is  applied. 
A  conductive  wiper  (5)  traverses  the  first  track  and  is 
connected  to  a  third  terminal  (7)  to  provide  an  analogue 
output  signal  dependent  on  the  position  of  the  wiper.  A 
conductive  second  track  (8)  has  discrete  insulating  regions 
(9)  along  its  length  and  is  provided  with  a  fourth  terminal 
(10)  .  The  wiper  (5)  also  traverses  this  second  track  (8).  It  is 
arranged  that  sharply  defined  transitions  in  electrical  output 
(logic  transitions)  occur  at  the  fourth  terminal  (10)  as  the 
wiper  (5)  traverses  boundaries  between  the  insulating  re- 
gions  (9)  and  the  second  track  (8).  The  analogue  output  from 
the  third  terminal  (7)  at  positions  of  the  wiper  (5)  where  the 
output  transitions  at  the  fourth  terminal  (10)  occur,  provide 
calibration  points  to  permit  accurate  relating  of  the  wiper 
position  to  the  output  from  the  third  terminal  (7)  at  any 
location  between  the  calibration  points.  Particularly  applic- 
able  to  position  sensing,  e.g.  in  engine  management  sys- 
tems. 
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 A   potentiometer  comprises  a  resistive  first  track  (1)  with 
first  and  second  terminals  (2,3)  to  which  a  voltage  is  applied. 
A  conductive  wiper  (5)  traverses  the  first  track  and  is 
connected  to  a  third  terminal  (7)  to  provide  an  analogue 
output  signal  dependent  on  the  position  of  the  wiper.  A 
conductive  second  track  (8)  has  discrete  insulating  regions 
(9)  along  its  length  and  is  provided  with  a  fourth  terminal 
(10).  The  wiper  (5)  also  traverses  this  second  track  (8).  It  is 
arranged  that  sharply  defined  transitions  in  electrical  output 
(logic  transitions)  occur  at  the  fourth  terminal  (10)  as  the 
wiper  (5)  traverses  boundaries  between  the  insulating  re- 
gions  (9)  and  the  second  track  (8).  The  analogue  output  from 
the  third  terminal  (7)  at  positions  of  the  wiper  (5)  where  the 
output  transitions  at  the  fourth  terminal  (10)  occur,  provide 
calibration  points  to  permit  accurate  relating  of  the  wiper 
position  to  the  output  from  the  third  terminal  (7)  at  any 
location  between  the  calibration  points.  Particularly  applic- 
able  to  position  sensing,  e.g.  in  engine  management  sys- 
tems. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   p o t e n t i o m e t e r s   of   l i n e a r  

and  r o t a r y   t y p e ,   in  w h i c h   an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   w i p e r  

i s   a r r a n g e d   to   t r a v e r s e   an  e l e c t r i c a l l y   r e s i s t i v e   t r a c k ,   a  

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

t r a c k .   An  a n a l o g u e   o u t p u t   v o l t a g e   i s   o b t a i n e d   f r o m   a  

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

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

a l o n g   t h e   t r a c k .  

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

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

: is   u s e d   t o   d e r i v e   t h e   p o s i t i o n   of   t h e   w i p e r   o r ,   m o r e  

s p e c i f i c a l l y ,   t h e   p o s i t i o n   of  an  e x t e r n a l   d e v i c e   c o n n e c t e d  

t o  t h e   w i p e r .   A  p a r t i c u l a r   a p p l i c a t i o n   i s   i n   t h e  

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

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

or  b u t t e r f l y   in   t h e   i n d u c t i o n   m a n i f o l d   of  an  e n g i n e   a s  

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



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

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

f r o m   t h e   w i p e r   a n d   t h e   e x t e n t   o f   l i n e a r   or   a n g u l a r  

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

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

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

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

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

d e p o s i t e d   by  s c r e e n   p r i n t i n g   m e t h o d s .   The  law  a c c u r a c y   o f  

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

t h e i r   d e p o s i t i o n .  

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

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

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

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

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

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

w i p e r ,   or   of   some   m e c h a n i c a l   c o m p o n e n t   or  d e v i c e   c o n n e c t e d  

t h e r e t o ,   and   t h e o r y   p r e d i c t s   t h a t   a  p a r t i c u l a r   v o l t a g e  

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

p r a c t i c e   t h e   w i p e r   may  n o t   be  e x a c t l y   a t   t h e   p r e d i c t e d  

p o s i t i o n   when   t h a t   p a r t i c u l a r   o u t p u t   v o l t a g e   is   r e c o r d e d .  

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

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

p o t e n t i o m e t e r   h a s   b e e n   in   s e r v i c e   f o r   s o m e   t i m e ,   w e a r  

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

w i p e r   can   a l s o   l e a d   to   f u r t h e r   e r r o r s   of  t h i s   n a t u r e .  

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

an  e c o n o m i c a l   m e a n s   t o   m i n i m i s e   o r   o v e r c o m e   t h e  

a f o r e m e n t i o n e d   d i s a d v a n t a g e s .   - 

The   p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  p o t e n t i o m e t e r  

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

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



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

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

a r r a n g e d   t o   t r a v e r s e   s a i d   f i r s t  t r a c k :  a   t h i r d  

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

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

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

s a i d   f i r s t   t r a c k ;   s a i d   p o t e n t i o m e t r   b e i n g   c h a r a c t e r i s e d   i n  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

w i p e r   or  w i p e r s ,   s h a r p l y   d e f i n e d   t r a n s i t i o n s   in   e l e c t r i c a l  

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

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

i n s u l a t i n g   r e g i o n s   a n d   s a i d   s e c o n d   t r a c k .   The   a n a l o g u e  

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

s a i d   w i p e r   or   w i p e r s   w h e r e   s a i d   t r a n s i t i o n s   in   o u t p u t  

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

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

t o   be  a c c u r a t e l y   r e l a t e d   t o  t h e   p o s i t i o n   of  t h e   w i p e r   o r  
w i p e r s   a t   any  l o c a t i o n   b e t w e e n   s a i d   c a l i b r a t i o n   p o i n t s .  

The  s a i d   i n s u l a t i n g   r e g i o n s   may  c o m p r i s e   a r e a s   i n  

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

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

s a i d   f i r s t   and  s e c o n d   t r a c k s   a re   s u i t a b l y   e a c h   p r o v i d e d   i n  

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

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

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

s c r e e n   p r i n t i n g   t e c h n i q u e s .  
The   e l e c t r i c a l   o u t p u t   f r o m   t h e   f o u r t h   t e r m i n a l   i s  

e f f e c t i v e l y   in   t h e   f o r m   of  l o g i c   t r a n s i t i o n   s i g n a l s .   T h e  



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

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

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

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

The  l o g i c   c o m p o n e n t   may  p r o v i d e   c a l i b r a t i o n   p o s i t i o n s   o r  

i n   a  r o t a t o r y   p o t e n t i o m e t e r   a n g l e s   and  so  e n a b l e s   t h e  

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

p o t e n t i o m e t e r   t o   be  k n o w n   w i t h   a  g r e a t e r   d e g r e e   o f  

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

u n c o r r e c t e d   p o t e n t i o m e t e r   u s e d   on  i t s   o w n .   T h e  

p o t e n t i o m e t e r   may  p r o v i d e   a  l i n e a r   or  n o n - l i n e a r   l aw  a n d  

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

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

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

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

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

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

c h a r a c t e r i s t i c s   d u r i n g   t h e   l o g i c   t r a n s i t i o n s .   T h e  

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

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

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

s e c o n d   t r a c k   t o   be  a r r a n g e d   f o r   s w i t c h i n g   on  or  o f f   ( i . e .  

c o n t r o l l i n g )   e x t e r n a l   e q u i p m e n t   a c c o r d i n g   to   t h e   p o s i t i o n  

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

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

p u r p o s e .  
A  p l u r a l i t y   of   t h e   s a i d   s e c o n d   t r a c k s ,   each   w i t h   i t s  

own  s a i d   f o u r t h   t e r m i n a l   may  be  p r o v i d e d   i f   d e s i r e d .   An  

e x a m p l e   o f   s u c h   an  a r r a n g e m e n t   c o u l d   be  a  c o m b i n e d  

p o t e n t i o m e t e r   and  p l u r a l - b i t   e n c o d e r ,   e .g.   a  Gray  e n c o d e r ,  

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

and  c o n d u c t i n g   r e g i o n s   t h e r e o n   b e i n g   s e l e c t e d   a c c o r d i n g   t o  

t h e   n u m b e r   o f   b i t s   and  t h e   b i t   s e q u e n c e   r e q u i r e d .  
The   i n v e n t i o n   i s   d e s c r i b e d   by  way  of  e x a m p l e   w i t h  

r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g   in  w h i c h :  

F i g u r e   1  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   r e p r e s e n t a t i o n   of  a  



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

F i g u r e   2  is   a  r e p r e s e n t a t i o n   of  e s s e n t i a l   c o m p o n e n t s  

o f   an  e m b o d i m e n t   of   p o t e n t i o m e t e r   a c c o r d i n g   t o   t h e  

i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   3  i s   a  g r a p h   i l l u s t r a t i n g   t h e   a n a l o g u e   o u t p u t  

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

p o t e n t i o m e t e r   of  F i g u r e   2 .  

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

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

p r o v i d e d   in   t h e   p o t e n t i o m e t e r   of   t h e   i n v e n t i o n   and  u s e d  

f o r   c a l i b r a t i o n   p u r p o s e s .  
A  p o t e n t i o m e t e r ,   w h i c h   may  be  o f   r o t a r y   or  l i n e a r  

f o r m   c o m p r i s e s   an  e l e c t r i c a l l y   r e s i s t i v e   f i r s t   t r a c k   1 

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

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

c o n d u c t i v e   t e r m i n a l s   2  and   3  a t   o p p o s i t e   e n d s   t h e r e o f  

a d a p t e d   to   h a v e   a  v o l t a g e   a p p l i e d   t h e r e t o   f r o m   a  s o u r c e   4  

( F i g u r e   1 ) .   A  r e s i l i e n t   w i p e r   5  o f   e l e c t r i c a l l y  

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

t r a c k   1  and   p i c k - u p   c o n d u c t o r   6  ( e . g .   a  s l i p   r i n g   in   t h e  

c a s e   of  a  r o t a r y   p o t e n t i o m e t e r )   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   a  

t h i r d   t e r m i n a l   7.  An  a n a l o g u e   o u t p u t   s i g n a l   i s   o b t a i n e d  

a t   t e r m i n a l   7  of  m a g n i t u d e   d e p e n d e n t   upon   t h e   p o s i t i o n   o f  

t h e   w i p e r   5  on  t h e   t r a c k   1 .  

An  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   s e c o n d   t r a c k   8  ( . e . g .   o f  

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

i s   p r o v i d e d   a d j a c e n t   t h e   f i r s t   t r a c k   1  and   p r o v i d e d   w i t h   a  

p l u r a l i t y   of  d i s c r e t e   e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   r e g i o n s   9  i n  

p r e d e t e r m i n e d   s p a c e d   r e l a t i o n s h i p   a l o n g   t h e   l e n g t h  
t h e r e o f ,   a  f o u r t h   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   t e r m i n a l   1 0  

b e i n g   p r o v i d e d   a t   an  end  of  t h i s   s e c o n d   t r a c k .   The  w i p e r  
5  i s   a r r a n g e d   t o   t r a v e r s e   t h i s   s e c o n d   t r a c k   8  a l s o .   T h e  

i n s u l a t i n g   r e g i o n s   9  may  e i t h e r   c o m p r i s e   a r e a s   in   w h i c h  

c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   i s   a b s e n t ,   o r   may   be  f o r m e d   b y  

d e p o s i t i n g   ( e . g .   by  s c r e e n   p r i n t i n g )   a  s u i t a b l e  

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

t r a c k   8.  A  h i g h   v a l u e   p u l l - u p   r e s i s t o r   11,  e . g .   h a v i n g   a  



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

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

10  and  t h e   v o l t a g e   s o u r c e   4 .  

U p o n   l i n e a r l y   o r   a n g u l a r l y   d i s p l a c i n g   t h e   w i p e r   5 

a l o n g   t h e   t r a c k s   1  a n d   8  ( a s   i n d i c a t e d   by  s y m b o l   6  i n  

F i g u r e s   3  a n d   4)  a c c o r d i n g   to   w h e t h e r   t h e   p o t e n t i o m e t e r   i s  

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

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

t e r m i n a l   10  as  t h e   w i p e r   t r a v e r s e s   t h e   b o u n d a r i e s   b e t w e e n  

t h e   i n s u l a t i n g   r e g i o n s   9  a n d   t h e   s e c o n d   t r a c k   8.  T h i s   i s  

i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   4.  The  p o s i t i o n s   of   t h e   i n s u l a t i n g  

r e g i o n s   and   h e n c e   t h e   t r a n s i t i o n s   in   e l e c t r i c a l   o u t p u t   a t  

t h e   f o u r t h   t e r m i n a l   10  a r e   r e l a t e d   t o   k n o w n   p r e d e t e r m i n e d  

p o s i t i o n s   o f   t h e   w i p e r   5.  At  t h e   p o s i t i o n s   o f   t h e   w i p e r   5 

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

t e r m i n a l   10  t h e   a n a l o g u e   ( i . e .   v o l t a g e )   o u t p u t   s i g n a l s  

f r o m   t h e   t h i r d   t e r m i n a l   7  p r o v i d e   c a l i b r a t i o n   p o i n t s   ( e . g .  

p o i n t s   A  a n d   B  i n   F i g u r e   3)  t o   e n a b l e   t h e   o u t p u t   s i g n a l  

f r o m   t h e   t h i r d   t e r m i n a l   7  t o   be  a c c u r a t e l y   r e l a t e d   b y  

i n t e r p o l a t i o n   t e c h n i q u e s   to   t h e   p o s i t i o n   of   t h e   w i p e r   5  a t  

any  l o c a t i o n   ( e . g .   6 1  )   b e t w e e n   t h e   c a l i b r a t i o n   p o i n t s .  

By  w a y   o f   c o m p a r i s o n   w i t h   t h e   p r i o r   a r t ,   i f  

r e f e r e n c e   i s   made   t o   F i g u r e   3,  a  r o t a r y   p o t e n t i o m e t e r   m a y  
h a v e   an  a c t u a l   o u t p u t   c h a r a c t e r i s t i c   as  i n d i c a t e d  b y   t h e  

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

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

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

e x p e c t e d   t h a t   t h e   w i p e r   w o u l d   be   a t   a  p o s i t i o n   8 2 .  

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

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

a n g u l a r   p o s i t i o n   8 1 ,   o f   t h e   w i p e r   i s   d e d u c e d   b y  

i n t e r p o l a t i o n .  

I n s t e a d   o f   u s i n g   a  s i n g l e   w i p e r   5  t r a v e r s i n g   t r a c k s  

1  and  8,  a  p a i r   of   s e p a r a t e   g a n g e d   w i p e r s   c o u l d   be  u s e d ,   a  

s e c o n d   p i c k - u p   c o n d u c t o r   or   s l i p   r i n g   s i m i l a r   to   t h a t  

d e n o t e d   by  r e f e r e n c e   n u m e r a l   6  b e i n g   p r o v i d e d .  

I t   i s   i m p o r t a n t   to   n o t e   t h a t   t h e   e q u i p m e n t   c o n n e c t e d  



a t   t h e   f o u r t h   t e r m i n a l   10  t o   s e n s e   t h e   e l e c t r i c a l   o u t p u t  

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

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

T h e   p o t e n t i o m e t e r   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  

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

e n g i n e   m a n a g e m e n t   s y s t e m s ,   i n v o l v i n g   m i c r o p r o c e s s o r  

c o n t r o l .  

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

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

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

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

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

s y s t e m .  

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

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

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

by  t r a c k   w e a r   i n   p r o l o n g e d   s e r v i c e ,   t o   be  l i n e a r i s e d   b y  

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

s i g n a l s .  



1.  A  p o t e n t i o m e t e r   c o m p r i s i n g   an  e l e c t r i c a l l y   r e s i s t i v e  

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

e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   t e r m i n a l s   (2,  3)  a t   o p p o s i t e   e n d s  

t h e r e o f   a d a p t e d   to   h a v e   a  v o l t a g e   a p p l i e d   t h e r e t o ;   a  w i p e r  

(5)  o f   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   m a t e r i a l   a r r a n g e d   t o  

t r a v e r s e   s a i d   f i r s t   t r a c k   ( 1 ) ;   a  t h i r d   e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e   t e r m i n a l   (7)  c o n n e c t e d   t o   s a i d   w i p e r   (5)  a n d  

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

d e p e n d e n t   u p o n   t h e   p o s i t i o n   o f   s a i d   w i p e r   (5)  on  s a i d  

f i r s t   t r a c k   ( 1 ) ;   s a i d   p o t e n t i o m e t e r   b e i n g   c h a r a c t e r i s e d   i n  

t h a t   an  e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   s e c o n d   t r a c k   (8)  i s  

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

i n s u l a t i n g   r e g i o n s   ( 9 )   i n   p r e d e t e r m i n e d   s p a c e d  

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

b e t w e e n   t h e   i n s u l a t i n g   r e g i o n s   (9)  and   t h e   s e c o n d   t r a c k  

(8)  d e f i n e   p r e d e t e r m i n e d   k n o w n   p o s i t i o n s   t h e r e a l o n g ,   a  

f o u r t h   e l e c t r i c a l l y   c o n d u c t i v e   t e r m i n a l   ( 1 0 )   b e i n g  

p r o v i d e d   a t   an  end   o f   s a i d   s e c o n d   t r a c k   ( 8 ) ;   s a i d   w i p e r  

(5)  o r   a  f u r t h e r   w i p e r   i n   g a n g e d   r e l a t i o n s h i p   t h e r e w i t h  

b e i n g   a r r a n g e d   t o   t r a v e r s e   s a i d   s e c o n d   t r a c k   ( 8 ) ;   t h e  

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

(5)  or   w i p e r s ,   s h a r p l y   d e f i n e d   t r a n s i t i o n s   in   e l e c t r i c a l  

o u t p u t   o c c u r   a t   s a i d   f o u r t h   t e r m i n a l   (10)  as  t h e   w i p e r   ( 5 )  

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

i n s u l a t i n g   r e g i o n s   (9)  and  s a i d   s e c o n d   t r a c k   ( 8 ) .  

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

a n a l o g u e   o u t p u t   s i g n a l s   f r o m   s a i d   t h i r d   t e r m i n a l   (7)  a t  

p o s i t i o n s   o f   s a i d   w i p e r   (5 )   o r   w i p e r s   w h e r e   s a i d  

t r a n s i t i o n s   in   o u t p u t   o c c u r   a t   s a i d   f o u r t h   t e r m i n a l   ( 1 0 )  

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

f r o m   t h e   t h i r d   t e r m i n a l   (7)  t o   be  r e l a t e d   a c c u r a t e l y   t o  

t h e   p o s i t i o n   o f   t h e   w i p e r   (5)  or   w i p e r s   a t   any  l o c a t i o n  

b e t w e e n   s a i d   c a l i b r a t i o n   p o i n t s .  



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

t h e   s a i d   i n s u l a t i n g   r e g i o n s   (9)  c o m p r i s e   a r e a s   in   w h i c h  

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

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

t h e   s a i d   i n s u l a t i n g   r e g i o n s   (9)  c o m p r i s e   i n s u l a t i n g  

m a t e r i a l   d e p o s i t e d   on  s a i d   s e c o n d   t r a c k .  

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

i n   w h i c h   t h e   s a i d   f i r s t   and   s e c o n d   t r a c k s   (1 ,   8)  a r e   e a c h  

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

e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t i n g   s u b s t r a t e .  

6.  A  p o t e n t i o m e t e r   a c c o r d i n g   t o   C l a i m   5  i n   w h i c h   s a i d  

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

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

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

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

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

e f f e c t i v e l y   in   t h e   f o rm  of   l o g i c   t r a n s i t i o n   s i g n a l s .  

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

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

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

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

s a i d   e q u i p m e n t .  

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

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

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

a t   an  end  t h e r e o f .  
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