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(54) Elektrode zur kontaktlosen Messung von Oberflichenpotentialen

(57) Elektrode zur kontaktlosen Messung von Oberflachenpotentialen wird eingesetzt zur Untersuchung von
Elektreten und anderer Materialien, die ein Oberflachenpotential fihren. Ziel der Erfindung ist es, eine MeRelektrode
anzugeben, die sowohl eine hohe Auflésung als auch eine hohe Empfindlichkeit der Messung gewahrleistet. Das
Wesen der Erfindung ist neben der Nutzung der Stirnflache das Einbeziehen der Mantelflache der MeRelektrode in
den ProzeR zur Gewinnung des MeRsignals. Die MeRelektrode ist eine in axialer Richtung schwingende Elektrode und
als solche Bestandteil eines dynamischen Kondensators. Auf der anderen unbeweglichen Elektrode des dynamischen
Kondensators befindet sich das MeRobjekt. Der erzielte Effekt wird aus der Figur 2 ersichtlich. Anwendungsgebiete
der Erfindung sind insbesondere die Entwicklung und Produktion von Materialien fiir elektronische Bauelemente.
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Titel der Erfindung

Elektrode zur kontaktlosen Messung von Oberflachenpotentialen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Elektrode zur kontaktlosen Messung
von Oberflachenpotentialen oder von anderen, diesen Oberflé-
chenpdtentialen aquivalenten elektrischen GréRen,

Die Erfindung ist Uberall dort anwendbar, wo eine Untersuchung
und Herstellung von Elektreten, insbesondere fiir elektronische
Bauelemente auf der Basis von Elektreten erfolgen soll,

Ebenso ist die Anwendung der Erfindung im Bereich der elektro-
statischen Kopiertechnik méglich.

Yleitere Anwendungsméglichkeiten der Erfindung sind die Berei-
che der Entwicklung und der Produktion von Festkérper- und Hy-
bridschaltkreisen, insbesondere zur Lekalisierung stérender
elektrostatischer Aufladungen.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Elektroden zur kontaktlosen Messung von Oberflachenpotentialen
sind in verschiedenen Formen bekannt.

Insbesondere werden Elektrodenformen bevorzugt, die, um eine
hohe Aufldsung zu erzielen, einen kleinen OJuerschnitt besitzen.
Eine Verringerung>des Querschnitts der Elektrode, hat eine
Verringerung der Empfindlichkeit und damit auch eine Verringe-
rung der MeBgenauigkeit zur Folge.

Bei den bekannten technischen L&sungen wird generell die
Stirnfléche der Elektroden als sensible Fliche genutzt,
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In einem Fall (DE 2555185) ist, um eine gleichbleibend hohe
MePBgenauigkeit zu gewdhrleisten, eine Referenzelektrode und
eine zusdtzliche elektronische Steuerung notwendig.

Zudem besteht bei dieser Losung infolge des erforderlichen
geringen MeBabstandes bei hohen Oberflachenpotentialen die
Gefahr, daB zwischen der Elektrode und dem MeBobjekt ein elek-
trischer Durchschlag erfolgt.

In diesem Fall vermindert sich das zu messende Oberfléchehpo—
‘tential, was zur Verfalschung der MeBwerte fluhrt.

Eine weitere technische Lésung (SU 781717) ist die Verwendung
einer dinnen MeRelektrode, die von einer konusfdrmigen Ab=-
schirmung umgeben ist, Die Abschirmung fiihrt Massepotential,
Das Potential der Elektrode wird automatisch dem zu messenden
Oberflachenpotential angeglichen., ‘

Trotz dieser MaBnahme ist die MOglichkeit grundsdtzlich nicht
auszuschlieBen, daR das Massepotential. der unmittelbar unm die
Elektrode angeordneten Abschirmung einen elektrischen Durch=-
schlag zwischen MeBobjekt und Elektrode hervorruft,

Folglich ist der Anwendungsbereich einer derartigen Elektrode
auf die Messung kleiner Oberflédchenpotentiale eingeschrénkt.
Weiterhin beeinfluft das elektrische Feld zwischen MeRobjekt
und Abschirmung die Elektrode, den fehlerfreien Raum unter
der sensiblen Flache der Elektrode. Dadurch ist ein stéhdiger
nicht exakt zu bestimmender MeRfehler nicht auszuschlieBen.

' Des weiteren erfordert eine deratige Elektrodenkonfiguration
eine elektrische Isolierung des Objekttrédgers, um arbeits=
schutztechnischen Bedingungen zu genigen,

Eine andere technische L&sung, um die MeBgenauigkeit einer
dinnen Elektrode zu erhdhen, ist es, auf der Stirnflache der
Elektrode einen dielektischen Kérper anzubringen. Dieser Kér-
per {8SU 464872) bewirkt, daf bei gleichbleibender Aufldsung
die Empfihdlichkeit der Elektrode um den Faktor der Dielek=-
trizitdtszahl erhéht wird. |

Das im Urherberschein angegebene MeBverfahren, das Aufsetzen
der Elektrode auf das MeRobjekt, verhindert zwar einen Em=
pfindlichkeitsverlust durch eine Méssevergrﬁ%erﬁng der Elck-
trode, fihrt aber bei dielektrischen MeBobjekten zu irrever-
siblen Potentialver&nderungen. Die auch bei dieser Erfindung



angewendete Abschirmung der Elektrode mit Massepotential, um
die Aufldsung zu erhdhen, ist mit den gleichen Folgen verbun-
den, wie sie bereits im Zusammenhang mit der Erfindung SU
781717 dargelegt wurden.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Elektrode zur kontaktlosen
Messung von Oberfléchenpotentialen anzugeben, welche sowohl
eine hohe Aufldsung als auch eine hohe Empfindlichkeit be-
sitzt, so daB die zu untersuchenden Potentiale mit einer gro-
Ben Genauigkeit gemessen werden kénnen. '

Die Elektrode soll ohne Umristung zur Messung von niedrigen
und hohen Potentialen eingesetzt werden kénnen.

Die Gestaltung der Elektrode soll unkompliziert sein und eine
sichere Handhabung bzw. Anwendung sichern.

Darlegung des Yesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Elektrode zur
kontaktlosen Messung von Oberfléchenpotentialen anzugeben, die
bei hoher Auflésung der Messung auch eine hohe Empfindlich-
keit besitzt.

Zusatzlich ist die Abhangigkeit des MeBergebnisses vom Ab-
stand der MeBobjektoberflache zur Elek trode zu verringern.
AuBerdem soll die Elektrode bei beliebig groBen Oberflichen-
potentialen einsetzbar sein, ohne das zu messende Potential
selbst zu beeinflussen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemsB dadurch geldst, daB die Ei=
genschaften eines dynamischen’Kondensators mit zwei Elektro-
den genutzt wird, wovon eine Elektrode ortsfest angeordnet ist
und auf einem genau definierten Potential gehalten wird.

Die zweite Elektrode, als MeBelektrode ausgebildet, wird ge-
geniiber der stationdren Elektrode in axialer Richtung in
Schwingungen versetzt, Figur 1

Die in der schwingenden MeBelektrode induzierte Spannung un-
terliegt bekanntlich folgender Proportionalitét:

U (t) ~ UsZeCy g% (1)



Hierbei sind:
U, Oberflachenpotentlal des MePobjektes
Ze komplexer Eingangswiderstand des nachfolgenden Verstahers
Cq Mittelwert der Kapazitdt der schwingenden, als MeBelek-
trode ausgebildeten Elektrode des dynamischen Kondensators
dc  Anderungsgeschwindigkeit der Kapazitdt der MefBelektrode
Der Mittelwert C0 der Kapazitat der MeBelektrode wird durch
ihre Oberfliche und den mittleren Abstand der Elektrodenober-
flache zur Oberfliche des Objektes bestimmt, von dem das Ober=-
flachenpotential gemessen werden soll.
Um der gesetzten Zielstellung zu entsprechen, wird eine vor-
zugsweise zylindrisch ausgebildete MeRelektrode verwendet, bei
der, um den Wert C, zu erhdéhen, als wirksame Fl&dche zur Reali-
sierung der elektrostatischen Induktion aufBer der Stirnfléache
auch die Mantelfldche der Elecktrode genutzt wird.,
Stirn- und Mantelflache der MeBelektrode des dynamischen Kon=
densators milssen in einem bestimmten funktionalen Verh&ltnis
ausgebildet sein, da beide Flachen mit unterschiedlicher Wer-
tigkeit in die wirksame Oberflache der Elektrode eingehen.
Die optimale Proportionalitét von Stirn- und Mantelfléche ei-
ner MeRBelektrode ist empirisch zu ermitteln und liegt in der
GroBenordnung 1 : 100,
Sie ist abh&angig vom vorgewéhlten Abstand der MeBelektrode von
der Oberfldche des Objektes, von dem das Oberflachenpotentlal
gemessen werden soll, Die Figuren 2 bis 5 lassen die Abh&ngig-
keit erkennen. Die Figuren 2 und 3 zeigen den Verlauf der
Aquipotentiallinien bei Verwendung einer erflndungsgemaﬁen
MeBelektrode zum MeBobjekt.
Die in den Figuren 4 und 5 dargestellten Abhingigkeiten der
Stirn- und Mantelflachenkapazitdt vom Abstand der MeBelektrode
zum MeBobjekt zeigen, daB es insbesondere bei kleinen Durche-
messern der schwingenden MeBRelektrode aufgrund des erforderli-
chen geringen Abstandes zum MeBobjekt nicht méglich ist, durch
die Induktion in der Stirnfliche ein MeBsignal zu erhalten,
das die Empfindlichkeit der Mefschaltung Gbersteigt.
Diese Voraussetzung ist aber fir die sichere Funktion der MefB-
anordnung notwendig. Die Mantelfl&chenkapazitdt liefert ein we=



sentlich gréferes lMebBsignal als die Stirnfléchenképazitét und
weist nur eine schwache Abhdngigkeit von Abstand der liekelek=
trode zum ileBobjekt auf.

Da eine Abschirmung der leRBelektrode nicht bendtigt wird, wird
bei Anwendung der Kompensatiohsmethode die nahezu vollsténdige
ompensation des elektrischen Feldes zwischen Mebelektrode und
MeBobjekt gewdhrleistet. Dadurch sind auch bei hohen Oberflé-
chenpotentialen des MeRobjektes dessen irreversiblen Beein=-
flussung infolge elektrischer Uberschldge ausgeschlossen. Die
angegebene Ausbildung der pMedelektrode fUhrt auch zu einer Re=-
>du21erung der bewegten Hasse der Zlektrode, wodurch bei glei=-
cher Antrigbsleistung zur Bewegung der Melelektrode diec “Ande-
rungsgeschwindigkeit der Kapazit&t der Elektrode erhdht werden
kann, Mach der Formel (1) vergrofert sich damit das induzierte
Signal und folglich die teBempfindlichkeit zusadtzlich.

Damit bietet eine erfindungsgemifle MeBelektrode durch die Ver-
gréferung des Mittelwertes und der Anderungsgeschwindigkeit
ihrer Kapazitdt auch bei kleinen Durchmessern die Méglichkeit,
entsprechend niedrige Oberfléachenpotentiale zu messen.

Aus den Figuren 2 und 3 ist ersichtlich, daB eine erfindungs=-
gemaie Mefelektrode zu einer Verschlechterung der Auflésung
der Messung gegeniiber einer geschirmten lMeBelektrode gleichen
Durchmessers fihrt. In der Praxis zeigte sich, daB die Aufld=-
sung einer erfindungsgemifen ieBelektrode gegenitber einer ge-
schirmten gleichen Durchmessers nur um die H&lfte verringert
ist, wenn der Abstand zwischen MeRelektrode und MeBobjekt
zehnmal kleiner als der Durchmesser der Stirnfliche der MeR-
elektrode gehalten wird.

Eine geschirmte MeBelektrode mit einer um die Halfte verrine
gerten Auflésung, d.h. mit doppeltem Durchmesser, gewshrlei-
stet jedoch bei weitem nicht die MeRempfindlichkeit der ange-
gebenen MeBelektrode,

Um mit einer geschirmten MeBelektrode die gleiche Empfind-
lichkeit zu erzielen, miBte der Durchmesser auf etwa das Acht-
fache erhéht werden, d.h. die Aufldsung wurde sich um das
Achtfache verringern.



Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung wird an einem Ausflhrungsbeispiel naher erlau-
tert.

Die Figur 1 zeigt die prinzipielle Anwendungsmdglichkeit der
MeRelektrode in Verbindung mit einer Mefischaltung,. Die Anord-
nung der MeRelektrode in Bezug auf das Melobjekt gestattet

bei einer beispielsweise zylindrischen Elektrodenform in Ab-
hangigkeit vom Abstand der Stirnfléche der Mebelektrode zur
Objektoberfléche eine Anderung der Aufldsung und der MeBem-
pfindlichkeit, Aus den Figuren 4 und 5 ist zu erkennen, daB
der BSeitrag der iiantelfléche zur MeBempfindlichkeit vom Ab-
stand der Stirnfl&che zur Objektoberfléche wenig abhingt.

Aus Formel 1 geht hervor, daB die Kapazitaten die MeRempfind-
lichkeit direkt beeinflussen. 4
Aufgrund des geringen Beitrages der Stirnfliche gewdhrleistet
die Mantelflédche somit bei Abstandsschwankungen, wie sie durch
Unebenheiten der Oberflache der MeRobjekte entstehen kdénnen,
die sichere Funktion der MeBanordnung.

Bei geringem Abstand zwischen MeBelektrode und MeBobjekt Gber=-
wiegt der Einfluf der Stirnfléche gegenltber der Mantelfléche.
Dadurch entspricht die Aufldsung der Messung den Ergebnissen,
wie sie mit abgestimmter MeBelektrode erreicht werden kdnnen.



Erfindungsanspruch

=

4.

Elektrode zur kontaktlosen iessung von Cberfléchenpotenti=-
alen eines Objektes oder einer andesren, einem Cberilé&chen=
potential eines Cbjektes &dquivalenten elektrischen Grdbe,
dadurch gekennzeichnet, dal fir die elektrostatische In=-
duktion auller der Stirnfliche der Elektrode auch die Man-
telfldche verwendet wird, wobei das Verhdltnis zwischen
Stirn=- und Mantelfléche der £lektrode einer GréBenordnung
von 1 : 100 entspricht.

Elektrode nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dal die
zur kontaktlosen Messung genutzte Stirnflache sowohl eben
als auch geometrisch anderweitig gestaltet sein kann und

inre Mantelfléche vorzugsweise die eines Zylinders ist.

Elektrode nach Anspruch 1 und 2 dadurch gekennzeichnnet,
dab sie els eine in axialer Richtung schwingende Elektrode
Bestandteil eines dynamischen Kondensators ist, auf des-
sen unbeweglicher Elektrode sich das rleRobjekt befindet.

Elektrode nach Anspruch 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet,
dab die Elektrodenachse parallel zur Achse des dynamischen
Kondensators verirduft.
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