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(54) Elektrisches Potentiometer

(57)  Elektrisches Potentiometer (1) mit einer eine Wi-
derstandsbahn (3) tragenden Tragerplatte (6), wobei die
freien Enden (9, 12) der Widerstandsbahn (3) mit den
ersten und zweiten Potentiometeranschliissen (15, 18)
verbunden sind, und mit einem einen Schleifkontakt (24)
tragenden Abgriff (27), der mit dem dritten Potentiome-
teranschluss (21) verbunden ist. Die Widerstandsbahn

(3) ist aus einer Anordnung (4) von elektrisch verschal-
teten, diskreten Widerstandselementen (30) mit vorge-
gebenen Widerstandswerten gebildet. Es ist ferner eine
Einrichtung (36) vorhanden, mit der im Verstellbereich
des Abgriffs der Schleifkontakt (24) entlang seiner Be-
wegungsbahn (B) mit vorgebbaren Teilen (42) der Wi-
derstands Anordnung (4) elektrisch verbunden werden
kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektrisches Potentio-
meter gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ein gat-
tungsgemales elektrisches Potentiometer weist drei Po-
tentiometeranschliisse und eine Tragerplatte auf, die ei-
ne Widerstandsbahn tragt. Die freien Enden der Wider-
standsbahn sind mit den ersten und zweiten Potentio-
meteranschliissen verbunden. Ferner weist ein gat-
tungsgemales Potentiometer einen Abgriff auf, der ei-
nen Schleifkontakt tragt und mit dem dritten Potentiome-
teranschluss verbunden ist.

[0002] Gattungsgemale elektrische Potentiometer
sind als einstellbare Widerstande im Stand der Technik
im Prinzip bekannt. lhr grundsatzlicher Aufbau und ihre
Verwendungsweise ist beispielsweise in dem Lehrbuch
"Ekbert Hering, Klaus Bressler, Elektronik fur Ingenieure,
VDI Verlag Dusseldorf, 1992, Kapitel 2.2.4" beschrieben.
[0003] Zur Herstellung gattungsgemaRer elektrischer
Potentiometer werden dabei nach den bisher bekannten
Verfahren auf ein Tragerelement eine oder mehrere Wi-
derstandsmassen aufgetragen. Diese Widerstandsmas-
sen formen eine kontinuierliche Widerstandsschicht. Es
sind beispielsweise Kohleschichten oder Schichten aus
CERMET, das sind Schichten bestehend aus Metallteil-
chen eingebettet in einer Keramik- oder Glasmasse.
[0004] Einfache Schichtpotentiometer sind allerdings
nicht sehr genau. Zu Erhéhung der Genauigkeit werden
bei bekannten Potentiometern in einem nachfolgenden
Arbeitsgang die Widerstandsschichten mit einem Laser
abgeglichen. Die Widerstandsschicht dient gleichzeitig
als Kontaktflache fur den Schleifkontakt, welcher den Wi-
derstandsabgriff bildet.

[0005] Wegen des erforderlichen Laserabgleichs ist
das bisher bekannte Verfahren recht aufwandig und un-
flexibel. Bekannte gattungsgeméale elektrische Poten-
tiometer mit hoher Genauigkeit sind somit teuer.

[0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein gattungsgemafes elektrisches Potentiome-
ter mit hoher Genauigkeit zu schaffen, welches auf ein-
fache und kostenguinstige Art und Weise hergestellt wer-
den kann.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch ein gattungsge-
males elektrisches Potentiometer mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruchs 1.

[0008] Erfindungsgemal also ist die Widerstands-
bahn aus einer Anordnung von elektrisch verschalteten,
diskreten Widerstandselementen mit vorgegebenen Wi-
derstandswerten gebildet, und es ist eine Einrichtung
vorhanden, mit der im Verstellbereich des Abagriffs der
Schleifkontakt entlang seiner Bewegungsbahn mit vor-
gebbaren Teilen der Widerstands Anordnung elektrisch
verbunden werden kann.

[0009] Der Vorteil des erfindungsgemaRen neuen
elektrischen Potentiometers liegt darin, dass die diskre-
ten, also vereinzelten, Widerstandselemente mit vorge-
geben Widerstandswerten solcher Genauigkeitsklassen
gewahlt werden kénnen, dass ihre elektrisch verschalte-
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te Anordnung insgesamt ein Potentiometer der ge-
winschten Genauigkeitsklasse ergibt. Durch Auswahl
geeigneter Toleranzklassen fiir die einzelnen Wider-
stands Elemente kann somit die Genauigkeit des Poten-
tiometers von vornherein bestimmt und festgelegt wer-
den.

[0010] Der Widerstands Abgriff iber den Schleifkon-
takt erfolgt dabei dhnlich wie bei den im Stand der Tech-
nik bekannten Potentiometern. Allerdings ist die Ande-
rung des Widerstandswertes, der sich zwischen dem er-
sten oder zweiten und dem dritten Potentiometeran-
schluss einstellt, wenn der Schleifkontakt entlang seiner
Bewegungsbahn bewegt wird, nicht mehr kontinuierlich,
wie im Stand der Technik. Der Widerstandswerte andert
sich vielmehr stufenférmig. Der Betrag der Anderung von
einer Stufe zur nachsten ist dabei durch den Wider-
standswert zwischen jeweils zwei Kontaktpunkten zwi-
schen zwei Widerstands Elementen vorgegeben.
[0011] Einweiterer Vorteil ist der, dass durch Variation
der Widerstandswerte unterschiedliche Charakteristi-
ken, beispielsweise linear oder nichtlinear oder stetig
oder unstetig etc., des Potentiometers realisiert werden
koénnen. Die Art der Charakteristik des Potentiometers
kann dabei auch durch die Art der Verschaltung der ein-
zelnen Widerstandselemente vorgewahlt werden, also
beispielsweise dadurch, in welcher Art von Netzwerk die
einzelnen Widerstandselemente verschaltet sind, ob in
Reihen-, oder Parallel- oder einer gemischten Reihen-
und Parallelschaltung.

[0012] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
formist die Anordnung eine Reihenschaltung von Wider-
standselementen, und die vorgebbaren Teile der Wider-
standsanordnung, mit denen der Schleifkontakt im Ver-
stellbereich des Abgriffs entlang seiner Bewegungsbahn
verbunden werden kann, sind die elektrischen Verbin-
dungspunkte zwischen den einzelnen Widerstandele-
menten. Eine elektrische Reihenschaltung stellt das ein-
fachste Netzwerk dar und ist somit eine der bevorzugten
Méglichkeiten, um eine erfindungsgemale elektrisch
verschaltete Anordnung von Widerstandselementen auf-
zubauen.

[0013] Sehr vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die Ein-
richtung zum elektrischen Verbinden des Schleifkontakts
mit den vorgebbaren Teilen der Widerstandsanordnung
Kontaktfelder umfasst, die zwischen den elektrischen
Verbindungspunkten der Widerstandselemente und der
Bewegungsbahn des Schleifkontakts verlaufen. Auf die-
se Artist es dann mdglich, die geometrische Anordnung
der in Reihe geschalteten Widerstandselemente auf der
Tragerplatte den jeweiligen Platzverhaltnissen anzupas-
sen. Man istdann bei der Anordnung auf der Tragerplatte
nicht dadurch beschrankt, dass der Verbindungspunkt
zwischen jeweils zwei Widerstéanden selbst im Bereich
der Bewegungsbahn des Schleifkontaktes liegen muss.
[0014] Die Anordnung von elektrisch verschalteten Wi-
derstandselementen kann auf der dem Schleifkontakt
gegenuberliegenden Seite der Tragerplatte angebracht
sein, so dass die Anordnung von elektrisch verschalteten
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Widerstandselementen und der Schleifkontakt auf ver-
schiedenen Seiten der Tragerplatte liegen. Der Vorteil
einer solchen Anordnung besteht darin, dass eine klei-
nere und kompaktere Bauform erreicht werden kann.
[0015] DieAnordnungvon elektrisch verschalteten Wi-
derstandselementen kann einer anderen vorteilhaften
Ausfiihrungsform gemal auch auf derselben Seite der
Tragerplatte wie der Schleifkontakt angebracht sein. Der
Vorteil einer solchen Anordnung besteht darin, dass die
Widerstandsanordnung durch die freie Riickseite der
Tragerplatte geschutzt wird.

[0016] Vorteilhafterweise ist der Abgriff um eine Dreh-
achse drehbar gelagert, so dass die Bewegungsbahn
des Schleifkontaktes in etwa einen Kreisbogen be-
schreibt. Damit ist eine hinreichend lange Bewegungs-
bahn des Abgriff bei kleinem absoluten Raumbedarf ge-
wahrleistet.

[0017] Sehr vorteilhaft ist insbesondere eine Ausflih-
rungsform, bei der die Tragerplatte eine Leiterplatte ist.
Es kdénnen dann die aus der Leiterplattentechnologie und
aus der Technik der Bestilickung von Leiterplatten be-
kannten Methoden und auch Maschinen zur Herstellung
eines erfindungsgemaflen Potentiometers eingesetzt
werden

[0018] Besonders vorteilhaft ist insbesondere eine
Ausfiihrungsform, bei der die Widerstandselemente
SMD-Bauteile und in SMD-Technik auf der Leiterplatte
aufgebracht sind. SMD steht dabei fur" Surface Mount
Device ", also oberflachenmontierte Bauelemente. Die
SMD-Technik hat sich bekannterweise in der Leiterplat-
tenfertigung seit vielen Jahren als kostengiinstige Me-
thode bewahrt. Die Widerstandsbauelemente sind dabei
in einer besonderen Art ausgestaltet, ndmlich ohne An-
schlussdrahte, daflir aber mit Lotmaterial beinhaltenden
Anschlusspunkten direkt an den Enden der beispielswei-
se quaderférmig oder zylinderférmig ausgebildeten Wi-
derstandselemente.

[0019] Beim Bestiicken in der Leiterplatte werden die
SMD-Bauteile an ihren vorgegebenen Platz gelegt und
dort gehalten. Bei einem anschlielienden automatisier-
ten Lotprozess, beispielsweise nach dem sogenannten
Schwall-Léten, wird dann flissiges Lot Uiber die Bauele-
mente gespluilt. An den Anschlusspunkten erfolgt die Lot-
verbindung, an allen (brigen Stellen perlt das flissige
Lot wieder ab. Das Bestlcken und das Léten kénnen
dabei auf vollautomatisierten Maschinen vonstatten ge-
hen.

[0020] Widerstandsbauelemente in SMD-fahiger Aus-
fuhrungsform sind in einer groRen Variationsbreite und
in vielen Genauigkeitsklassen verfligbar. Es lassen sich
also beliebige Widerstandsanordnungen mit vorgegebe-
ner Genauigkeit auf diese Weise kostengtinstig realisie-
ren.

[0021] Einweiterer Vorteil einer solchen Ausfuhrungs-
form besteht darin, dass die Kontaktfelder, die die Ver-
bindungspunkte zwischen jeweils zwei Widerstandsele-
menten und der Bewegungsbahn des Schleifkontaktes
bilden, als Leiterbahnen auf der Tragerplatte ausgebildet
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sind. Das Herstellen solcher Leiterbahnen auf einer Lei-
terplatte gehort zu den grundlegenden Techniken in der
Leiterplattenfertigung und ist daher ebenfalls einfach und
kostengtinstig zu realisieren.

[0022] Zur Reduzierung des Ubergangswiderstandes,
und um Umwelteinflisse zu minimieren, kdnnen in einer
weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform die Kontaktfla-
che des Schleifkontaktes oder die Kontaktfelder vergol-
det sein. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn
nicht ausgeschlossen werden kann, dass doch einmal
Feuchtigkeit oder Schmutzpartikeln an die Kontakiflache
geraten kdnnen.

[0023] Ineiner besonders einfachen und dadurch vor-
teilhaften Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien
Potentiometers umfasst dieses ein Potentiometergehau-
se aus einem Gehauseboden und einem Gehauseober-
teil. Dabei kann die Tragerplatte gleichzeitig mit ihrer
Funktionen als Trager der Widerstandsanordnung und
der Bewegungsbahn des Abgriffs den Gehauseboden
des Potentiometergehauses bilden. Besonders vorteil-
haft ist dies dann vorzusehen, wenn die Widerstandsan-
ordnung und der Abgriff auf derselben Seite der Trager-
platte angeordnet sind. Denn dann ist die Ruckseite der
Tragerplatte frei von elektrischen Bauteilen und kann in
das Gehauseoberteil so eingepasst werden, dass sie als
schitzender Gehauseboden fungiert.

[0024] Der Abgriff ist in vorteilhafter Weise an einem
in dem Gehauseoberteil um seine Drehachse drehbar
gelagerten Kontakttragerteil angebracht. Er ist dann von
der Seite des Gehduseoberteils her fir einen Bediener,
mit oder ohne Werkzeug, zum Einstellen des gewlinsch-
ten Widerstandes zugéanglich.

[0025] In vorteilhafter Weise ist das Kontakttragerteil
mit einem Dichtmittel, beispielsweise einem O-Ring, ge-
gen das Gehauseoberteil abgedichtet. Auf diese Weise
kann, insbesondere in Kombination mit einem abdich-
tenden Gehauseboden, eine schmutz- und feuchtigkeits-
dichte Gehausung des erfindungsgemafien Potentiome-
ters erreicht werden.

[0026] Der Schleifkontakt kann dabei in vorteilhafter
Weise ein metallisches Kontaktstlick umfassen, das in
dem Kontakttragerteil gehalten ist und die Tragerplatte
federnd beaufschlagt. Durch die federnde Beaufschla-
gung ist ein hinreichender und zeitlich konstanter Kon-
taktdruck gewahrleistet.

[0027] Um die Auswirkungen von Schmutzpartikeln
weiter zu minimieren, kann der Schleifkontakt aus meh-
reren parallel geschalteten Teilkontakten bestehen. Er
kann also beispielsweise als Kamm oder Birste ausge-
bildet sein.

[0028] Sehr kostenglnstig wird die Herstellung eines
erfindungsgeméaRen elektrischen Potentiometer insbe-
sondere dann, wenn gemal einer weiteren bevorzugten
Ausfliihrungsform das Kontakttragerteil und das Gehau-
seoberteil vorgefertigte Spritzguliteile sind. Diese kén-
nen in gro3en Stuckzahlen und fir verschiedene Poten-
tiometertypen gleichbleibend gefertigt werden. Die Un-
terscheidung zwischen den einzelnen Potentiometerty-
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pen wird dann allein durch die Dimensionierung der Wi-
derstandsanordnung festgelegt.

[0029] In einer besonders einfachen und daher bevor-
zugten Ausflhrungsform ist ein erfindungsgemafies
elektrisches Potentiometer lediglich aus finf Einzelkom-
ponenten zusammengesetzt. Es sind dies die Kompo-
nenten: Gehauseoberteil, Kontakttragerteil, Kontakt-
stlick, Dichtmittel und Tragerplatte.

[0030] Bei der Montage wird in einem ersten Schritt
das Dichtmittel in das Kontakttragerteil eingesetzt. Ge-
maf einer vorbeschriebenen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form wird als Dichtmittel ein O-Ring in eine an diesen
angepasste ringformige Nut des Kontakttragerteils ein-
gesetzt. In einem zweiten Schritt wird dann das Kontakt-
tragerteil in einer in geeigneter Ausnehmung im Gehau-
seoberteil eingesetzt, so dass der O-Ring zwischen der
Innenseite des Gehauseoberteils und der Oberweite des
Kontakttragerteil eine Dichtung bewirkt. In einem dritten
Schritt wird anschlieBend das Kontaktstilick in eine ent-
sprechende Ausnehmung an der Unterseite des Kontakt-
tragerteils eingesetzt. In einem fiinften Schritt wird so-
dann auf die bis jetzt noch offene Gehduseunterseite die
Leiterplatte aufgesetzt und befestigt. Das Befestigen
kann dabei entweder durch Verrasten oder durch Ver-
kleben der Leiterplatte mit denen Auflenwanden des Ge-
hauseoberteils, oder durch VergieRen mit einer Dicht-
und Flllmasse, oder auf irgendeine andere bekannte Art
und Weise erfolgen.

[0031] Anhand der Zeichnungen, in denen 2 Ausfih-
rungsbeispiele der Erfindung dargestellt sind, sollen die
Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
und Verbesserungen der Erfindung naher erldutert und
beschrieben werden.

[0032] Es zeigen:

Figur 1:  einen Querschnitt (schematisch) durch ein
erfindungsgemafes Potentiometer,

Figur2:  eine Aufsicht (schematisch) auf ein erfin-
dungsgemalles Potentiometer, bei dem die
Widerstandsanordnung und der Abgriff auf
derselben Seite der Tragerplatte angeordnet
sind,

Figur 3:  einen Querschnitt (schematisch) durch ein
erfindungsgemafies Potentiometer, wobei
die Tragerplatte gleichzeitig als Gehdusebo-
den dient,

Figur4: einen Querschnitt (schematisch) durch ein
erfindungsgemafies Potentiometer, wobei
zusatzlich zur Tragerplatte ein Gehausebo-
den vorgesehen ist,

schematisch den Widerstandsverlauf eines
erfindungsgemafien Potentiometers geman
Figur 2 bis 4 in Abhangigkeit des Drehwin-
kels, sowie

Figur 5:
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Figur 6:  einen Querschnitt (schematisch) durch ein
erfindungsgemafRes Potentiometer, wobei
die Tragerplatte mit einer Dicht- und Fillmas-
se mit dem Gehause verbunden ist.

[0033] Die Figur 1 zeigt ein elektrisches Potentiometer

1 mit einem ersten Potentiometeranschluss 15, einem
zweiten Potentiometeranschluss 18 und einem dritten
Potentiometeranschluss 21. Auf der Unterseite einer
Tragerplatte 6 ist eine Anordnung 4 von Widerstandsele-
menten 30 in Form einer elektrischen Reihenschaltung
angebracht. Die Widerstandselemente 30 sind als SMD-
Bauteile ausgefiihrt. Sie tragen an den Enden des qua-
derférmigen Widerstandskorpers jeweils Anschlussstik-
ke 31 aus Lotmaterial.

[0034] Von den Anschlusssticken 31 jedes Wider-
standselementes 30 flhren elektrisch leitende Durchfih-
rungen auf die gegenulberliegende Seite der Tragerplatte
6. Dort sind die leitenden Durchfiihrungen jeweils zweier
benachbarter Widerstandselemente in einem elektri-
schen Verbindungspunkt 42 elektrisch verbunden. Somit
stellen die elektrischen Durchfiihrungen eine Einrichtung
zum elektrischen Verbinden von Teilen der Wider-
standsanordnung 3 mitdem Schleifkontaktinnerhalb des
Verstellbereichs des Abgriffs 27 dar. Auf diese Weise
entsteht eine elektrische Reihenschaltung der Wider-
standsbahn 3 zwischen deren erstem freien Ende 9 und
dem zweiten freien Ende 12.

[0035] Das erste freie Ende 9 ist ebenfalls mit einer
leitenden Durchfiihrung auf die gegentiberliegende Seite
der Tragerplatte mit dem ersten Potentiometeranschluss
15 elektrisch verbunden, ebenso ist das zweite freie En-
de 12 durch eine elektrische Durchfiihrungen mit dem
zweiten Potentiometeranschluss 18 elektrisch verbun-
den.

[0036] Mit dem dritten Potentiometeranschluss 21 ist
ein Abgriff 27 verbunden, der in einem Schleifkontakt 24
endet. Der Schleifkontakt 24 driickt federnd gegen die
der Widerstandsbahn 3 gegenuberliegende Seite der
Tragerplatte 6. Der Abgriff 27 und damit der Schleifkon-
takt 24 kann in Richtung des Pfeiles P entlang seiner
Bewegungsbahn B parallel zur Oberflache der Trager-
platte 6 verschoben werden. Der Widerstand zwischen
einem freien Ende der Widerstandsbahn 3 und dem drit-
ten Potentiometeranschluss 21 stellt sich dann als der-
jenige Wert ein, der sich aus der Reihenschaltung der-
jenigen Widerstandselemente 30 ergibt, die zwischen
dem jeweiligen freien Ende der Widerstandsbahn 3 und
demjenigen elektrischen Verbindungspunkt 42 liegen,
der durch den Schleifkontakt 24 kontaktiert wird.

[0037] Die Figur 2 zeigt eine Aufsicht auf eine weitere
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafen elektri-
schen Potentiometers. Gleiche oder gleichwirkende Ele-
mente oder Funktionsgruppen tragen dabei die gleichen
Bezugsziffern wie in der Figur 1. Im folgenden soll daher
im Wesentlichen nur auf die Unterschiede zur Figur 1
eingegangen werden.

[0038] Die Widerstandselemente 30, die die Wider-
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standsanordnung 4 in Form einer elektrischen Reihen-
schaltung der Widerstandselementen 30 bilden, sind in
der Ausfuihrungsform der Figur 2 auf derselben Seite der
Tragerplatte 6 angebracht wie der Abgriff 27. Sie sind
kreisringférmig um die Drehachse 62 des Kontakttréager-
teiles 60 herum auf der Oberseite der Leiterplatte 6 auf-
gebracht. In das Kontakttragerteil 60 hat in etwa zylindri-
schen Form, der Abgriff 27 stehtin etwa parallel zur Ober-
flache der Leiterplatte 6 verlaufend in radialer Richtung
von diesem ab. Er ist um die Drehachse 62 des Kontakt-
tragerteiles zusammen mit diesem um einen Winkel von
etwa 270° zwischen der Anfangs- und der Endposition
drehbar. Der dritte Potentiometeranschluss 21 istals Lei-
terbahn seitlich an die Kanten der Leiterplatte 6 heraus-
gefiuihrt. Zum Zentrum hin erweitert sich der dritten Po-
tentiometeranschluss 21 zu einem das Kontakttragerteil
60 ringfdrmig umgebenden Leiterkreis.

[0039] Die Anfangs- und Endpunkte je zweier benach-
barter Widerstandselemente 30 sind durch elektrische
Leiterbahnen jeweils in einem elektrischen Verbindungs-
punkt 42 verbunden. Die elektrischen Verbindungspunkt
42 sind ebenfalls kreisringférmig um die Drehachse 62
herum angeordnet. Von jedem elektrischen Verbin-
dungspunkt 42 verlauft radial auf die Drehachse 62 hin-
weisend ein Kontaktfeld 40, ausgebildet als langs er-
strecktes rechteckférmiges Leiterbahnstiick.

[0040] AnderUnterseite des Abgriffs 27, in der Ansicht
nach Figur 2 von diesem verdeckt, befindet sich der
Schleifkontakt. Diese stellt die elektrische Verbindung
her zwischen dem Kontaktfeld 45 und der kreisférmigen
Leiterbahnin Verlangerungen des dritten Potentiometer-
anschlusses 21.

[0041] Die Figur 5 zeigt schematisch den Verlauf des
Potentiometerwiderstandes zwischen dem ersten oder
zweiten und dem dritten Potentiometeranschluss, aufge-
tragen auf der Ordinate in der Einheit Ohm, in Abhangig-
keit vom Drehwinkel des Kontakttragerteiles 60. Man er-
kennt deutlich den stufenférmigen Verlauf des Wider-
standes, der entsteht, wenn der Schleifkontakt von einem
zum néchsten Kontaktfeld weiter bewegt wird. Die Wi-
derstandswerte der einzelnen Widerstandselemente 30
sind dabei so vorgegeben, dass sich ein logarithmischer
Verlauf der der Widerstandskennlinie einstellt.

[0042] Die Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch eine
weitere Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien
elektrischen Potentiometers. Gleiche oder gleichwirken-
de Elemente oder Funktionsgruppen tragen dabei die
gleichen Bezugsziffern wie in den Figuren 1 und 2. Im
folgenden soll daher im Wesentlichen nur auf die Unter-
schiede zu den Figuren 1 und 2 eingegangen werden.
[0043] Die Tragerplatte 6 dientin der Ausfiihrungsform
nach Figur 3 gleichzeitig als Gehduseboden 51 des aus
dem Gehdauseoberteil 54 und dem Gehauseboden 51
gebildeten Potentiometergehauses 57. Die Widerstand-
selemente 30 sind als SMD-Bauteile auf der Unterseite
der Trégerplatte 6 angebracht, entsprechend derin Figur
1 gezeigten Anordnung. Der Abgriff 27 auf der gegen-
Uberliegenden Seite der Tragerplatte 6 ist Teil des Kon-
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takttragerteiles 60. Das Kontakttragerteil 60 hat in etwa
die Form eines zylindrischen Kdrpers 64 mit einem mittig
darauf aufgesetzten ebenfalls zylindrischen Aufsatzes
65. Der Aufsatz 65 ist durch eine Offnung 61 in dem Ge-
hauseoberteil 54 durchgefiihrt und ragt nach aufen aus
diesem heraus. In der Drehachse 62 des Kontakttrager-
teiles 60 befindet sich eine Einkerbung, geeignet zum
Eingriff eines Werkzeuges, beispielsweise eines Schrau-
bendrehers.

[0044] An der Oberseite des zylindrischen Korpers 64
ist ein O-Ring in einer ringférmige Nut eingebracht, um
den zylindrischen Korper gegen die Innenseite des Ge-
hauseoberteils 54 abzlglich kennen. An der gegeniiber-
liegenden Unterseite des zylindrischen Kérpers 64 be-
findet sich eine Kontaktausnehmung 28, leicht exzen-
trisch angeordnet. Diese dient zur Aufnahme des Schleif-
kontakts 24. Der Schleifkontakt 24 hat in etwa die Form
einer metallischen V-féormig gebogenen Spreizfeder,
welche in Offnungsrichtung federnd beaufschlagt ist.
[0045] An dem freien Ende des Schleifkontaktes 24
lauft dieser in ein abgeflachtes Kontaktstlick 66 aus. Zur
Verbesserung des elektrischen Kontaktes ist das Kon-
taktstlick 66 vergoldet. Zusatzlich kann auch noch das
Kontaktfeld 45 vergoldet sein.

[0046] Aufgrund der federnden Beaufschlagung des
Schleifkontaktes 24 in Offnungsrichtung wird einerseits
das Kontakttragerteil 60 mit dem O-Ring 63 gegen die
Innenseite des Gehauseoberteils 54 gedriickt, anderer-
seits entsteht dadurch der nétige Kontaktdruck auf das
Kontaktstiick 66. Auf diese Weise ist das Kontakttrager-
teil 60 ohne zusatzliche Hilfsmittel in dem Potentiome-
tergehduse 57 in derrichtigen Position festgehalten. Dies
macht die Montage des erfindungsgemafRen Potentio-
meters in der Ausfiihrungsform geman Figur 3 sehr ein-
fach und kostenguinstig.

[0047] Die Figur 4 zeigt eine Variante der Ausfih-
rungsform geman Figur 3. Gleiche oder gleichwirkende
Elemente oder Funktionsgruppen tragen dabei die glei-
chen Bezugsziffern wie in der Figur 3. Im folgenden soll
daher im Wesentlichen nur auf die Unterschiede zu der
Figur 3 eingegangen werden.

[0048] In der Ausflihrungsform gemaR Figur 4 ist in
das Potentiometergehduse 57 durch einen zusétzlichen
Gehauseboden 51 verschlossen. Die Leiterplatte sechs
ist somit vollstandig im Inneren des Potentiometergehau-
ses 57 eingebracht und vor Schmutz und Feuchtigkeit
optimal geschitzt. Die Potentiometeranschlisse sind
durch das Potentiometergehause 57 in geeigneter Weise
durchgefiihrt und abgedichtet.

[0049] Die Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch eine
weitere Ausflhrungsform eines erfindungsgemafien
elektrischen Potentiometers man-bei der der Schutz vor
Schmutz, Feuchtigkeit und anderen Umwelteinfllissen
auf andere Art realisiert ist. Gleiche oder gleichwirkende
Elemente oder Funktionsgruppen tragen dabei die glei-
chen Bezugsziffern wie in den vorhergehenden Figuren
1 bis 4. Im folgenden soll daher im Wesentlichen nur auf
die Unterschiede zu den vorhergehenden Figuren ein-
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gegangen werden.

[0050] Die Tragerplatte 6 ist in der Ausfiihrungsform
nach Figur 6 ein Stlck weit in das Gehauseoberteil 54
von dessen offener Seite her eingefiihrt, so dass zwi-
schen der mit den Widerstandselementen 30 bestiickten
Seite der Tragerplatte 6 und dem freien Rand des Ge-
hauseoberteils 54 ein freies Volumen verbleibt. Dieses
freie Volumen ist mit einer VerguBmasse 67 ausgefiillt.
Die Vergulimasse fixiert dabei einerseits die Tragerplatte
6 in dem Gehauseoberteil 54. Andererseits dichtet sie
den Innenraum des Potentiometers nach aufien hin ab
und dient als Schutz der Widerstandselemente 30 und
des Ubrigen inneren Raumes des Potentiometers vor
Umwelteinflissen, wie z. B. Schmutz, Feuchtigkeit oder
mechanischer StoReinwirkungen.

Bezugszeichenliste:

[0051]

1 Potentiometer

3 Widerstandsbahn

4 Widerstandsanordnung
6 Tragerplatte

9 erstes freie Ende der Widerstandsbahn
12  zweites freie Ende der Widerstandsbahn
15  erster Potentiometeranschluss

18  zweiter Potentiometeranschluss

21  dritter Potentiometeranschluss

24  Schleifkontakt

27  Abgriff

28  Kontaktausnehmung

31 Kontaktpads

30 Widerstandselement

33  Verstellbereich des Abgriffs

36  Einrichtung zum elektrischen Verbinden
39 Bewegungsbahn des Abgriffs

42  elektrischer Verbindungspunkt

45  Kontaktfeld

48 Drehachse

51 Gehauseboden

54  Gehauseoberteil

57 Potentiometergehause

60 Kontakttragerteil

61  Ausnehmung

62 Drehachse

63  Dichtmittel

64  zylindrischer Korper

65 Aufsatz

66  Kontaktstiick

67 Vergussmasse

Patentanspriiche
1. Elektrisches Potentiometer (1) mit einer eine Wider-

standsbahn (3) tragenden Tragerplatte (6), wobei
die freien Enden (9, 12) der Widerstandsbahn (3) mit
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den ersten und zweiten Potentiometeranschliussen
(15, 18) verbunden sind, und mit einem einen
Schleifkontakt (24) tragenden Abgriff (27), der mit
dem dritten Potentiometeranschluss (21) verbunden
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Wider-
standsbahn (3) aus einer Anordnung (4) von elek-
trisch verschalteten, diskreten Widerstandselemen-
ten (30) mit vorgegebenen Widerstandswerten ge-
bildet ist, und dass eine Einrichtung (36) vorhanden
ist, mit der im Verstellbereich des Abgriffs der
Schleifkontakt (24) entlang seiner Bewegungsbahn
(B) mit vorgebbaren Teilen (42) der Widerstands An-
ordnung (4) elektrisch verbunden werden kann.

Elektrisches Potentiometer (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anordnung (4) ei-
ne Reihenschaltung von Widerstandselementen
(30) ist und die vorgebbaren Teile (42) der Wider-
standsanordnung (4) die elektrischen Verbindungs-
punkte zwischen den einzelnen Widerstandelemen-
ten (30) sind.

Elektrisches Potentiometer (1) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
richtung zum elektrischen Verbinden (36) des
Schleifkontakts (24) mit den vorgebbaren Teilen (42)
der Widerstandsanordnung (4) in zwischen den
elektrischen Verbindungspunkten der Widerstands-
elemente (30) und der Bewegungsbahn (B) des
Schleifkontakts (24) verlaufende Kontaktfelder (45)
umfasst.

Elektrisches Potentiometer (1) nach einem der vori-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anordnung (4) von elektrisch verschalteten Wi-
derstandselementen (30) und der Schleifkontakt
(24) auf verschiedenen Seiten der Tragerplatte (6)
liegen.

Elektrisches Potentiometer (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anordnung (4) in von elektrisch verschalteten Wi-
derstandselementen (30) in und der Schleifkontakt
(24) auf derselben Seite der Tragerplatte (6) liegen.

Elektrisches Potentiometer (1) nach einem der vori-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abgriff (27) um eine Drehachse drehbar gelagert
ist, so dass die Bewegungsbahn (B) des Schleifkon-
taktes (24) in etwa einen Kreisbogen beschreibt.

Elektrisches Potentiometer (1) in nach einem der vo-
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragerplatte (6) eine Leiterplatte ist.

Elektrisches Potentiometer (1) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Widerstandsele-
mente (30) SMD-Bauteile und in SMD-Technik auf
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der Leiterplatte (6) aufgebracht sind.

Elektrisches Potentiometer (1) nach einem der vori-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontaktfelder (45) als Leiterbahnen auf der Tra-
gerplatte (6) ausgebildet sind.

Elektrisches Potentiometer (1) nach einem der vori-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontaktflaiche des Schleifkontaktes (24) und/
oder das Kontaktfeld (45) vergoldet sind.

Elektrisches Potentiometer (1) nach einem der vori-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
durch Variation der Widerstandswerte unterschied-
liche Charakteristiken des Potentiometers (1) reali-
sierbar sind.

Elektrisches Potentiometer (1) nach einem der vori-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
durch Auswahl geeigneter Toleranzklassen fir die
Widerstandselemente (30) die Genauigkeit des Po-
tentiometers (1) bestimmbar ist.

Elektrisches Potentiometer (1) nach einem der vori-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragerplatte (6) den Gehauseboden des einen
Gehauseboden (51) und ein Gehauseoberteil (54)
umfassenden Potentiometergehauses (57) bildet.

Elektrisches Potentiometer (1) nach einem in der vo-
rigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tragerplatte (6) an der offenen Seite eines Ge-
hauseoberteils (45) in das Gehauseoberteil (45) ein-
gesetzt und an der AuRenseite mit einer
VerguBBmasse (67) vergossen ist.

Elektrisches Potentiometer (1) nach einem der vori-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abgriff (27) an einem in dem Gehauseoberteil
(54) drehbar gelagerten Kontakttragerteil (60) ange-
bracht ist.

Elektrisches Potentiometer (1) nach einem der vori-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kontakttragerteil (60) mit einem Dichtmittel auf
(63) gegen das Gehduseoberteil (54) abgedichtet
ist.

Elektrisches Potentiometer (1) nach einem der vori-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schleifkontakt (24) ein in dem Kontakttragerteil
(60) gehaltenes und die Tragerplatte (6) federnd be-
aufschlagendes metallisches Kontaktstiick (66) um-
fasst.

Elektrisches Potentiometer (1) nach einem der vori-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
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19.

20.

21.

22,

12

das Kontakttragerteil (60) und das Gehauseoberteil
(54) vorgefertigte Spritzgufiteile sind.

Elektrisches Potentiometer (1) nach einem der vori-
gen Anspriiche, wobei das Potentiometer (1) aus
den funf Einzelkomponenten Gehauseoberteil (54),
Kontakttragerteil (60), Kontaktstlick (66), Dichtmittel
(63) und Tragerplatte (6) zusammengesetzt ist.

Elektrisches Potentiometer (1) nach einem der vori-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand zwischen den einzelnen Segmenten
des Kontaktfeldes (45) kleiner ist, als die Breite des
Schleifkontaktes (24).

Elektrisches Potentiometer (1) nach einem der vori-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Schleifkontakt (24) aus mehreren parallel ge-
schalteten Teilkontakten besteht.

Elektrisches Potentiometer (1) nach Anspruch 21,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schleifkontakt
als Kamm oder Birste ausgebildet ist.
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