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S-SW-Sensor

1 Prinzip des S-SW-Sensors

Die Schaltschwellen S-SW-[3; 4; 8; 10; 3/8; 3/10] bendtigen einen speziellen kapazitiven Sensor,
um die Anwesenheit von leitfahigen Objekten mit Hilfe eines differentiellen Auswerteverfahrens be-
rihrungslos erkennen zu kénnen.

Der Sensor besteht aus zwei Ubereinander angeordneten, metallenen Elektroden. Die Messelekt-
rode befindet sich an der Oberseite. In einem gewissen Abstand, parallel darunter, ist die gleich-
groRe Gegenelektrode angeordnet. Beide zusammen missen Uber einer geerdeten Tragerplatte
aus Metall befestigt sein. Zwischen den Elektroden und von den Elektroden zur Tragerplatte darf es
keine elektrisch leitende Verbindung geben. Die Abstandhalter zwischen den Elektroden und zur
Tragerplatte mussen aus elektrisch isolierendem Material bestehen.

Die Messelektrode, die Gegenelektrode und die geerdete Tragerplatte sind elektrisch mit der Aus-
werteeinheit S-SW verbunden. Fir die Mess- und die Gegenelektrode muss ein gemeinsames Ko-
axialkabel verwendet werden.

Aufgabe der Tragerplatte ist es, der Auswerteeinheit S-SW das elektrische Potenzial aus der Um-
gebung der beiden Elektroden als Referenzpotenzial zur Verfliigung zu stellen. Fir die Funktion des
Systems ist es wichtig, dass die Tragerplatte unabhangig vom Auswertegerat mit dem Erdpotenzial
verbunden ist und von der bereits geerdeten Tragerplatte eine separate Leitung zum entsprechen-
den Anschluss beim S-SW-Auswertegerat geflhrt wird (siehe "3 Anschlielen des Sensors am S-
SW-Auswertegerat").

Die Dimensionen des S-SW-Sensors wachsen und schrumpfen mit den Dimensionen der Objekte,
deren Anwesenheit erkannt werden soll. Lange, Breite und Abstand der Elektroden bestimmen den
Erfassungsbereich, innerhalb dessen Objekte eine Wirkung auf das Sensorsignal haben. Bezlglich
des GroRenverhaltnisses zwischen dem Sensor und den zu erkennenden Objekten, sind die groRe-
ren Objekte relativ leicht zu erkennen, wahrend die Anwesenheitserkennung von den verhaltnisma-
Rig kleineren Objekten eine grofiere Herausforderung darstellt.

Die Sensorelektroden sind nicht im Lieferumfang des Auswertegerates S-SW enthalten. Ihre Gestal-
tung ist vom spezifischen Einsatz beim Anwender abhangig und muss vom Anwender entsprechend
den technischen Anforderungen gestaltet werden.

Die nachfolgenden Hinweise sollen bei der Gestaltung des Sensors helfen.

2 Konstruktion

Form, Gr6Re und Anordnung der Elektroden bestimmen den Erfassungsbereich und haben Einfluss
auf die Empfindlichkeit des Sensors. Ublicherweise sind die Elektroden langlich und gerade. Grund-
satzlich waren aber auch andere Formen maéglich, z.B. bogenférmig.

Die nachfolgend aufgeflihrten Konstruktionsregeln sollen helfen, den Sensor méglichst passend zur
Anwendung zu gestalten. Die Wirkung des Sensors wird aber durch viele Bedingungen beeinflusst,
z.B. durch die Umgebung des Sensors, durch den Sensor selbst und auch durch das zu erkennende
Objekt. Deshalb kénnen leider keine direkten mathematischen Zusammenhange flr die Gestaltung
der Elektroden angegeben werden, sondern nur Hinweise zur Wirkung von Konstruktionsmafinah-
men. Evtl. missen verschiedene Variationen ausprobiert werden, um die passende Lésung zu fin-
den.
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Abbildung 1: S-SW-Sensor, ebene Elektroden

A: Messelektrode B: Gegenelektrode C: Tragerplatte D: Abstandhalter
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Abbildung 2: S-SW-Sensor, Elektroden mit abgewinkelten Ldngskanten

min.

Info

Elektrodenbreite

O]

10 mm

siehe "2.2.2 Elektrodenbreite 'a™

Abstandhalter, @

(on

K.A.

Elektrisch isolierendes Material (Kunststoff,
Keramik, ...)

Der gewahlte Querschnitt sollte ausreichend
mechanische Stabilitat gewahrleisten.

Elektrodenabstand

5 mm

80 mm

siehe "2.3 Abstande zwischen den Elektro-
den und zur Tragerplatte"

Materialstarke

K.A.

k.A.

Die Materialstarke ist unkritisch. Sie sollte so
gewahlt sein, dass die Elektroden ausrei-
chend mechanische Stabilitat aufweisen.

Lange der Elektroden

100 mm

4000 mm

Die Lange der Elektroden orientiert sich an
dem breitesten zu detektierenden Objekt.
Siehe "2.2.1 Lange 'I' der Elektroden".

Abstandhalter gibt es als Zubehdrteile auch von UNICONTROL (UC-Isolator M4, M6, M8, M10 und

M12).

2.1 Beschaffenheit der Elektroden

Mess- und Gegenelektrode missen aus elektrisch leitfahigem Material (Stahlblech, Aluminium, Kup-
fer, etc.) bestehen. Sie kdnnen jede beliebige geometrische Form haben. Wichtig ist nur, dass die
beiden Elektroden etwa die gleiche Flache haben, parallel zueinander angeordnet sind und parallel
Uber einem metallenen, geerdeten Trager befestigt werden.
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Die Materialstarke der Elektrodenbleche ist unkritisch. Sie sollte so gewahlt sein, dass die Elektroden
ausreichende mechanische Stabilitat aufweisen.

Fir die prinzipielle Funktion sind ebene Bleche ausreichend. Bei vielen Anwendungen werden Elekt-
roden mit nach unten abgebogenen Langskanten verwendet. Dies verleiht den Elektroden héhere
Stabilitdt und hat den weiteren Vorteil, dass sich weniger Verunreinigungen wie Schlacke, Metall-
staub und Strahimittel auf den Elektroden ansammeln kénnen.

Die Mess- und die Gegenelektrode dirfen nicht mit durchgehenden Schrauben auf der Tragerplatte
fixiert werden. Dabei kdnnte es zu Kurzschlissen kommen. Dies wirde die Funktion der Elektroden
verhindern und sie fir die Anwendung unbrauchbar machen.

2.2 GroRe der Elektroden

Die GrofRe der Elektroden orientiert sich an der GréRe des zu erfassenden Objekts. Hierbei ist die
untere Objektflache maRgeblich fur die Wirkung auf das Sensorsignal. Es wird nicht gelingen, die
Anwesenheit eines Objekts mit der Flache von einigen mm? mit einem 4 m langen Sensor zu erken-
nen. Die Anwesenheit eines groflien Objekts Uber einem kleineren Sensor ist dagegen zwar leicht
erkennbar jedoch kann der hohe Sensorsignalpegel u.U. die Sensorelektronik Gbersteuern. Das Ob-
jekt wird in diesem Fall aber trotzdem als anwesend gewertet."

Fir die Dimensionierung des Sensors gilt grundsatzlich: Je gréRer die Grundflache des zu detektie-
renden Objekts ist, umso grofer sollten die Abmessungen des Sensors sein und umgekehrt.

Nur Flachenanteile des Objekts, die die Messelektrode Uiberragen, leisten einen Beitrag zur Wirkung
auf das Sensorsignal. Flr Objekte direkt tber der Messelektrode, die in Breite und Lange die Mes-
selektrode nicht Uberragen, ist der Sensor "blind".

Innerhalb des Erfassungsbereichs des Sensors gilt: Von zwei Objekten mit demselben Flachenin-
halt, verursacht das — in Bewegungsrichtung — lange und schmale Objekt ein groReres Sensorsignal
als das breite und kurze. Dies gilt umso mehr, je kleiner das Objekt im Verhaltnis zu den Sensorel-
ektroden ist.

Abbildung 4: Beim breiten, kurzen Objekt ist der die Mes-

Messelektrode iiberragende Fléchenanteil des Objekts selektrode lberragende Fléchenanteil des Objekts ver-
verhaltnismaRig grol8 gegeniiber dem Flachenanteil (iber héltnisméaBig klein gegentiber dem Fldchenanteil (iber der

der Elektrode. Elektrode.

Abbildung 3: Beim schmalen, langen Objekt ist der die

Bezlglich der Gesamtfunktion stellen kleine Sensorelektroden zur Erkennung von entsprechend
kleinen Objekten eine gréRere Herausforderung flr das S-SW-Auswertegerat dar als umgekehrt. Je
mehr sich die ElektrodengréRe den angegebenen MinimalmafRen annahert oder diese sogar unter-
schreitet, umso anspruchsvoller wird es fur das S-SW-Auswertegerat, beim Abgleich einen Arbeits-
punkt zu finden.

2.2.1 Lange 'I' der Elektroden

Die Lange 'I' der Elektroden orientiert sich an der Breite des breitesten Objekts, dessen Anwesenheit
erkannt werden soll. Als Richtwert gilt, dass die Lange 'I' der Elektroden mindestens der Breite des

" Wahrend der Ubersteuerung (Clipping) kann das S-SW-Auswertegerét keine automatische Nachfilhrung des zur Ob-
jekterkennung erforderlichen Referenzwertes gewahrleisten, da keine zum Objekt passend definierte Signalwirkung
zur Verfigung steht. Befindet sich das Objekt zu lange in dieser Position, kénnen langsame Anderungen der Umge-
bungsbedingungen (z.B. Temperaturschwankungen) eine Verschiebung des Arbeitspunktes bewirken. Dies kann dann
u.U. zu Fehlfunktionen fiihren, nachdem das Objekt den Sensor verlassen hat, sofern automatische Korrekturfunktio-
nen die Verschiebung nicht mehr ausgleichen kénnen.
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Objekts entsprechen sollte. Verlangert man die Elektroden weiter Gber die Objektbreite hinaus, wirkt
sich das mindernd auf das Sensorsignals aus. Dem kann man entgegenwirken, indem man das
Objekt in einem geringeren Abstand Uber die Messelektrode flhrt. In der Praxis wird die Lange des
Sensors oft an die Breite des zum Transport der Objekte verwendeten Rollengangs angepasst, z.B.
weil nicht festgelegt ist, an welcher Stelle die Objekte den Sensor liberqueren (siehe Titelbild).

Verkurzt man die Elektroden so, dass ihre Lange kleiner wird als das Objekt breit ist, so wirkt sich
das zunachst steigernd auf das Sensorsignal aus, da im Verhaltnis zur Elektrodenflache nun der
Anteil der Uber die Messelektrode hinausragenden Flache des Objekts grofier wird. Mit dem Verkir-
zen der Elektroden verkleinert sich auch deren Erfassungsbereich. Ist der Erfassungsbereich dann
entsprechend weit eingeschrankt, ergibt sich auch keine weitere Steigerung des Sensorsignals
mehr.

Unter Umstanden wird die Auswerteelektronik durch das hohe Sensorsignal Ubersteuert. Dies sollte
vermieden werden, z.B. indem man das Objekt in einem grof3eren Abstand Uber den Sensor fuhrt.
Die Elektroden sollten im Extremfall nicht kiirzer als 100 mm und nicht langer als 4000 mm sein.

2.2.2 Elektrodenbreite 'a’

Da nur Anteile der Objektgrundflache einen
Beitrag zum Sensorsignal liefern, die die s
Messelektrode Uberragen, missen die ~
Elektroden schmaler sein als das zu erken-
nende Objekt lang ist. Fur eine ordnungsge-

malfe Funktion ist es sogar erforderlich, ‘
dass die Lange des zu erkennenden Ob-
jekts mindestens das Doppelte der Elektro- ‘

denbreite aufweist. Ware das Objekt kirzer
als die Elektrode breit ist, wiirde das Objekt
lediglich beim Annahern und Verlassen der

Elektrode jeweils fir einen kurzen Moment

ein Beleat-Signal generieren. nicht aber Abbildung 5: Ein —in Bewegungsrichtung — kurzes und breites
wahrend gSiChg das gObjekt dir,ekt iiber del,‘ Objekt iiber dem Sensor. Dieses Objekt wird nicht erkannt, da es

. . . N die Messelektrode nicht liberragt.
Messelektrode befindet. Dies gilt unabhan-
gig von der Breite des Objekts bzw. der Lange der Elektrode, solange das Objekt nicht weit genug
Uber die Stirnseiten der Elektrode hinausragt (siehe Abbildung 5).

Der gleiche Effekt kann auftreten, wenn ein schmales Objekt beim Uberqueren der Elektrode in
seiner mittigen Position zu wenig Flache zeigt, die die Elektrode noch Uberragt.

Die Breite der Elektroden hat Einfluss auf die "Schalthysterese". Damit ist die Lange der Bewegungs-
strecke des Objekts gemeint, innerhalb der das Objekt als anwesend erkannt wird und das Relais
mit seinem Umschaltkontakt an X2 eingeschaltet ist (die rote LEDS5 leuchtet dann). Je breiter die
Elektroden sind, umso groéRer ist die Wegstrecke, die das Objekt zwischen dem Ein- und Ausschalt-
punkt des Relais zurtcklegt.

2.3 Abstande zwischen den Elektroden und zur Tragerplatte

Der Abstande zwischen den beiden Elektroden sowie zwischen der unteren Elektrode (Gegenelekt-
rode) und der Tragerplatte sollen in etwa gleich sein und nur gemeinsam variiert werden. Grund-
satzlich ist das System aber auch dann funktionsfahig, wenn sich die Abstande unterscheiden.

Das Verandern dieser Abstande hat folgende Wirkungen:

e Verringern der Abstande
— erhoht die durch die Objekte generierten Signalstarken und
— bewirkt eine Verkleinerung des Erfassungsbereichs bzw. Wirkungsraums um die Elektroden.
D.h., der fur eine ausreichende Signalwirkung notwendige Abstand zwischen Objekt und Mes-
selektrode wird kleiner. Objekte, die im Verhaltnis zu den Elektroden eher klein sind, missen
entsprechend nahe Uber die Messelektrode gefiihrt werden.

e VergrofRern der Abstande
— vermindert die durch die Objekte generierten Signalstarken und
— bewirkt eine VergréRerung des Erfassungsbereichs um die Elektroden.

UNICONTROL Electronic GmbH 5/9 08.04.2024
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Die Abstandhalter zwischen den Elektroden und zur Tragerplatte missen aus elektrisch isolieren-
dem Material (Kunststoff, Keramik, ...) bestehen. Ihr Querschnitt sollte ausreichende mechanische
Stabilitat gewahrleisten. Ebenfalls aus Grinden der Stabilitat sollten Abstandhalter in angemessener
Anzahl uber die Lange der Elektroden verteilt sein.

Fir Elektroden ab Langen von mehreren 10 cm, wie sie in vielen Standardanwendungen vorkom-
men, werden z.B. Kunststoff-Isolatoren mit Gewindebohrungen M4, M6, M8, M10 oder M12 (je nach
GroRe/Breite und Abstand der Elektroden) als Abstandhalter verwendet. Solche Abstandhalter sind
auch bei UNICONTROL direkt erhaltlich (siehe Datenblatt auf unserer Internetseite).

2.4 Abstand zwischen Objekt und Messelektrode

Der Abstand zwischen Objekt und Messelektrode hat einen starken Einfluss auf die Gré3e des Sen-
sorsignals. Nahert sich ein Objekt der Messelektrode, steigert sich das Sensorsignal in einem quad-
ratischen Zusammenhang mit der Annaherung des Objekts an die Messelektrode. D.h., in je gerin-
gerem Abstand man das Objekt Uiber die Messelektrode fihrt, desto gréRer wird das Sensorsignal
bzw. umso kleinere Objekte lassen sich mit dem Sensor noch als anwesend erkennen. Die GroRe
des Sensorsignals lasst sich anhand der Aktivitat der griinen LED1 beim Auswertegerate grob be-
urteilen (siehe S-SW-Anleitung).

Solange Objekte die Messelektrode beim Uberqueren nicht berlihren, gibt es fiir den Mindestab-
stand keine Vorgaben. Der Abstand zwischen Messelektrode und Objekt muss aber mindestens so
grol} sein, dass das Objekt unter allen moglichen Betriebszustanden und mechanischen Widrigkei-
ten die Elektrode nicht beriihren kann. Unter Einhalten dieser Forderung sollte man fir die Festle-
gung des Abstandes zwischen Objekten und der Messelektrode wie folgt vorgehen:

e |[st es erforderlich, auch die Anwesenheit von signalschwacheren Objekten zu erkennen, sollte
der Abstand, mit dem sich Objekte Giber die Messelektrode bewegen, nur so weit verringert wer-
den, dass bei Belegung mit dem signalstarksten Objekt die griine LED1 nicht dauerhaft leuchtet,
also héchstens schnell blinkt (4/s). Der mechanisch erforderliche Mindestabstand zur Gewahrung
eines stérungsfreien Betriebs darf dabei nicht unterschritten werden (s.0).

Leuchtet die grine LED1 dauerhaft oder leuchtet zuséatzlich auch noch die rote LED3 (Messbe-
reichsiberschreitung), so sollte/muss der Abstand vergréliert werden.

e |Ist es nicht erforderlich, signalschwachere Objekte zu erkennen, sollte der Abstand zwischen
Messelektrode und Objekt so gewahlt werden, dass es bei langsamem Blinken der griinen LED1
bleibt, sie also nicht schneller als 1/s blinkt. Ist jedoch zum Erkennen des Objekts eine hohe
Empfindlichkeitseinstellung erforderlich sein, sollte der Abstand zwischen Objekt und Messelekt-
rode etwas verringert werden, um die Erkennungssicherheit zu gewahren.

2.5 Tragerplatte

Die Ausfihrung der Tragerplatte hangt von den Gegebenheiten des Einbauortes ab. Sie muss gut
elektrisch leitfahig sein und sollte deshalb aus Metall bestehen.

Die Tragerplatte sollte mindestens etwa die gleichen Abmessungen wie die Elektroden haben. Wenn
Platz zur Verfigung steht, kdnnte man die Wirkung des Sensors etwas steigern, indem man die
Tragerplatte gréler als die Elektroden gestaltet. Je mehr Flachenanteile sich von der Tragerplatte
und der Objektgrundflache gegentiberstehen, umso gréfer ist die Signalwirkung des Sensors. Dem-
entsprechend fallt die Wirkung der TragerplattenvergréfRerung bei kleinen Objekten jedoch geringer
aus als bei grofieren.

Das VergroRern der Tragerplatte hat insgesamt eine eher maRig steigernde Wirkung auf die Emp-
findlichkeit des Sensors. AuRerdem steigert sich die Empfindlichkeit nicht linear mit dem VergrofRern
der Tragerplatte sondern stark abnehmend. Deshalb diirfte eine Vergréierung der Tragerplatte um
maximal drei bis fiinf Elektrodenbreiten in Bewegungsrichtung des Objekts vor und gegebenenfalls
hinter dem Sensor ausreichend sein.

Es ist nicht notwendig aber auch nicht nachteilig, die Tragerplatte Gber die Stirnseiten der Elektroden
hinaus zu vergrofiern.

Fir die maximale GroéRRe der Tragerplatte gibt es keine Beschrankung.
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2.6 Wirkung von Maschinenteilen in der Nahe der Elektroden

2.6.1 Ortsfeste Maschinenteile

Elektrisch leitfahige, ortsfeste Maschinenteile in der ndheren Umgebung der Elektroden andern
nichts an der prinzipiellen Funktion des Gesamtsystems. Die Maschinenteile haben aber genau wie
die sich ndhernden Objekte eine Wirkung auf das Sensorsignal. Sie stellen praktisch eine Basisbe-
legung des Sensors dar. Je ndher sich das Maschinenteil bei den Elektroden befindet, umso starker
ist die Wirkung.

Das Auswertegerat S-SW muss zwischen den ortsfesten Maschinenteilen und den eigentlich zu er-
kennenden Objekten unterscheiden kénnen. Fest verbaute Maschinenteile gehdren zu den stati-
schen Umgebungsbedingungen des Sensors. Zumindest bei der allerersten Inbetriebnahme bzw.
nach Modifikationen am System muss deshalb beim S-SW-Auswertegerat ein Abgleichvorgang aus-
geflhrt werden (siehe S-SW-Anleitung). Abgleichen bedeutet, dass sich das System an die Bedin-
gungen am Einbauort anpasst und seinen Arbeitspunkt entsprechend einstellt. Die ortsfesten Ma-
schinenteile um den Sensor werden dabei den statischen Betriebsbedingungen zugeschlagen.

Der Bereich zum Einstellen des Arbeitspunktes ist relativ grof} aber dennoch begrenzt. Unter Um-
stdnden kann das S-SW-Auswertegerat keinen geeigneten Arbeitspunkt finden. Folgende Bedin-
gungen erschweren das Auffinden eines Arbeitspunktes, vor allem, wenn die Bedingungen gleich-
zeitig gegeben sind:

e Es befinden sich viele Maschinenteile in der Umgebung der Elektroden.
e Die Maschinenteile sind sehr nahe an den Elektroden.

e Die Maschinenteile sind elektrisch mit der geerdeten Tragerplatte verbunden oder unabhangig
davon selbst geerdet.

Maschinenteile, die sich entsprechend nahe an den Elektroden befinden, kénnen lokalen Einfluss
auf den Erfassungsbereich des Sensors haben. Der Erfassungsbereich verringert sich. Gleichzeitig
kann sich die Empfindlichkeit des Sensors etwas erhéhen. Dieser Effekt bietet die Méglichkeit, die
Empfindlichkeit eines Sensors mit der passenden Anordnung von elektrisch mit der Tragerplatte
verbundenen Blechen zu steigern. Dabei wird aber auch dessen Erfassungsbereich stark eingeengt.
Im Speziellen ist diese Art der Empfindlichkeitssteigerung insbesondere zum Detektieren von klei-
nen Objekten mit entsprechend kleinen Sensoren interessant (siehe "4.3 Kleiner Sensor mit Schir-
mung").

2.6.2 Bewegliche Maschinenteile

Bewegliche, mehr oder weniger elektrisch leitfahige Maschinenteile, die sich im Erfassungsbereich

der Sensorelektroden befinden, verfalschen das Sensorsignal. Mégliche Folgen sind:

— fehlerhafte Objekterkennung,

— eine Verschiebung des Arbeitspunktes, was das S-SW-Auswertegerat u.U. nicht mehr mit seinen
automatischen Korrekturfunktionen beheben kann.

Man sollte deshalb darauf achten, dass sich bewegliche Maschinenteile auferhalb des Erfassungs-
bereichs vom Sensor befinden. Wie gro3 der Erfassungsbereich eines Sensors ist, hangt von des-
sen GroRe und von dem Abstand zwischen den Elektroden ab. Der Wirkungsbereich um die Senso-
relektroden kann von wenigen mm bei kleinen Sensoren, mit geringem Elektrodenabstand, bis zu
einigen cm bei groRen Sensoren mit entsprechend grofierem Elektrodenabstand reichen. Ist es nicht
moglich, den notwendigen Abstand einzuhalten, kann man versuchen, bewegliche Maschinenteile
mit an Erdpotenzial angeschlossenen Blechen vom Sensor abzuschirmen.

Rotierende Maschinenteile mit symmetrischem Aufbau sind eher unkritisch.

3 AnschlieBen des Sensors am S-SW-Auswertegerat

Die Messelektrode, die Gegenelektrode und die geerdete Tragerplatte sind elektrisch mit der S-SW-
Auswerteeinheit verbunden.

Fir Mess- und Gegenelektrode ist die Verwendung eines gemeinsamen Koaxialkabels zwingend
erforderlich. Das System ware sonst sehr stdéranfallig und konnte leicht auRer Funktion geraten.
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4 Beispiele fur Sensoren

Die nachfolgend dargestellten Sensorvarianten werden bei UNICONTROL fir Entwicklungs- und
Testzwecke verwendet.

4.1 Standard-Sensor

Elektroden : 570 mm x 65 mm,
Langskanten abgewinkelt

Tragerplatte : 700 mm x 95 mm
Abstdnde : 30 mm

Sensoren dieser Art in entsprechender Lange kommen in vielen
Standard-Anwendungen zur Erkennung von eher handlichen bis
grélReren Objekten zum Einsatz.
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S-SW-Sensor

4.2 Kleiner Sensor

Dieser Sensor entspricht der laut
den technischen Vorgaben klein-
sten Variante.

Elektroden : 100 mm x 10 mm
Tragerplatte : 100 mm x 30 mm
Abstdande : 5 mm

Hohe Sensor: 14,8 mm (ohne Standflfie)

Fir die Herstellung wurde 1,6 mm dickes Platinen-Basismaterial FR4 mit einer einseitigen, 35um
starken Kupferbeschichtung verwendet.

Die Elektroden wurden mit Abstandhaltern aus Kunststoff und mit Hilfe eines Klebers auf der Tra-
gerplatte befestigt.

4.3 Kleiner Sensor mit Schirmung

Der dargestellte Sensor entspricht praktisch dem Sensor aus Kapitel 4.2. Zum Erhéhen der Emp-
findlichkeit wurden die Sensorelektroden mit einer Schirmung umgeben. Die Schirmung ist 10 mm
von den Elektroden entfernt. In der Hohe reicht sie bis knapp 2 mm unterhalb der Oberflache der
Messelektrode.

Elektroden : 100 mm x 10 mm
Tragerplatte : 120 mm x 30 mm
Abstande :5mm

Hohe Sensor : 14,8 mm

Hoéhe Schirmung : 13 mm

Fir die Herstellung der Sensorelektroden, der Tragerplatte
und der Schirmung kam hier ebenfalls Platinen-Basismaterial wie
beim Sensor aus Kapitel 4.2 zur Anwendung.

Fir die Montage der Elektroden wurden Abstandhalter aus Kunststoff und Kleber wendet. Die
Schirmplatten sind an der Tragerplatte angel6tet und so mechanisch und elektrisch mit ihr verbun-
den. An der linken Stirnseite wurde eine zusatzliche Schirmplatte zur mechanischen Stabilisierung
hinzugefligt. An der rechten Stirnseite wurde auf eine Schirmplatte verzichtet, um die Anschlusslei-
tungen knickfrei vom Sensor wegflihren zu kénnen.
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