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Neue Mikrosensoren fur elektrische Feldstarke

Elektrische Felder und Spannungen sicher, mobil, robust und berihrungslos messen

Die fundamentale physikalische GroRle
der elektrischen Feldstarke ist seit
Jahrhunderten bekannt und trotzdem
noch immer kaum quantitativ messbar.
Dies gilt besonders fir statische und nied-
erfrequente Felder bis etwa 10 kHz. Gr-
und daflirist die extrem leichte Storbarkeit
des Feldes durch die Messung bzw. den
Sensor selbst. Insbesondere eine geer-
dete Zuleitung, Anderungen im Umfeld
oder metallische Komponenten ver-
zerren das Feld stark. Dadurch haben

Messungen bisher nur stark
eingeschrankte Aussagekraft. Verlassliche
Messungen kénnen nur in wohl-
definierten Umgebungen statt-

finden, viele Anwendungen sind mit dem
heutigen Stand der Technik einer va-
liden Messung nicht zuganglich. Die
bereits heute moglichen Messungen sind aufwandig,
weil die derzeitigen Systeme nicht vorkalibriert einsetz-
bar sind. Die heute verfiigbaren Messsysteme bestehen
im Wesentlichen aus elektromechanischen Komponent-
en, was sie prinzipiell fehleranfallig macht. Aullerdem
sind sie oft grof und schwer — mehrere Dezimeter bzw.
kg — was ihre Einsatzmdglichkeit stark beschrankt.

Ziel

Sensoren zu entwickeln, die klein, leicht, verlasslich,
einfach handzuhaben und sicher in der Anwendung sein
sollten, war die Zielsetzung von Prof. Franz Keplinger
und seiner Forschungsgruppe an der TU Wien,
gemeinsam mit Kollegen an der Donau-Universitat
Krems.

Losung

Die neuen Sensoren basieren auf Mikrostrukturen, die
hdchste Zuverldssigkeit und ausgezeichnete Detailau-
flosung ermdglichen. Diese Strukturen wandeln die ele-
ktrische Feldstarke in eine mechanische Oszillation um,
die anschlieBend optisch und damit rickwirkungsfrei
ausgelesen wird. Der Sensor wird je nach Anwendung
passiv oder aktiv betrieben. Die fiir den aktiven Modus
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Wichtige Messungen von statischen Feldern und niederfrequenten Wechselfeldern
oder Gleichstromfeldern werden erstmals praktikabel und zuverlassig méglich

erforderliche elektrische Anregung erfolgt direkt an der
Mikrostruktur ohne elektrische Erdverbindung, wodurch
das zu vermessende elektrische Feld nicht wesentlich
gestort wird. Dadurch kann das System vorkalibriert
und portabel eingesetzt werden, und Iasst sich somit
unkompliziert nutzen.

Ergebnisse

Der Sensor hat eine GréfRe von etwa 6x6x1 mm?2. Dazu
kommen faseroptische Anbindung zu einer platzsparen-
den Datenauswertung und robuste Optoelektronik sowie
deren Batterieversorgung.

Die bisherigen Einsadtze der neuen Messtechnik
haben gezeigt, dass eine sehr genaue Vermessung
auch kleinrdumiger Feldverteilungen moglich ist und
das neue Messsystem verlassliche Ergebnisse liefert.
Beispielsweise wurden am Europaischen Kern-
forschungszentrum CERN die elektrischen Felder von
Komponenten zur Teilchenstrahlmanipulation in bisher
nicht erreichbarer Prazision vermessen.

Die zur Fertigung der Mikrostruktur eingesetzte
Technologie ist vielfach bewahrt und ergibt aulerst
verlassliche, robuste Systeme (MEMS). Sie erlaubt eine
sehr kostengulinstige Skalierung der Produktion.



Die neuen E-Feldsensoren zeichnen sich durch eine
Reihe von Merkmalen aus, die sie flr verschiedenste
Anwendungen pradestinieren, fir die bisher keine
befriedigenden Lésungen vorliegen.

Sonde (blau strichliert) mit Sensor
an der Spitze bei Vermessung des Feldes
in einer Einheit zur Fokussierung von Teilchenstrahlen
am CERN und die Messergebnisse (rechts)

Anwendungen

m Warneinrichtungen vor unter Spannung stehenden
Leitungen - z. B. nahe Umspannwerken und
Stromtrassen; fur Arbeiter, Bagger, Krananlagen,
Hebeblihnen, Flugzeuge, Helikopter etc.

m Warnung vor statischer Aufladung,
z.B. in Elektronikproduktion (ESD-Schutz)

m Vorbeugung gegen Explosionsgefahr
in Produktionsanlagen

m Fruherkennung von Gewitterbildung und Blitzschlag

m Anzeige von Restladung,
z.B. in vom Netz genommenen Stromleitungen

m Uberwachung von realen
Expositionsgrenzwerten fir Menschen

Vorteile

m miniaturisierter Sensor fiir kontaktlose Vermessung
elektrischer Felder

m berlhrungslose Messung von Gleich- und
Wechselspannungen (DC, AC)

m flr Hoch-, Mittel- und Niederspannung
m flr mobile und stationdre Anwendungen

m sehr hohe Empfindlichkeit — Vorwarnung
Uber hohe Entfernung

m hohe Sicherheit und Messglite
m robust und langlebig

m keine geerdeten Leitungen — potentialfreies System

m keine vor-Ort Kalibrierung erforderlich —
sofort einsetzbar

m einfach handhabbar — keine spezielle Einschulung nétig

m kostengiinstige Massenfertigung moglich
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