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m Klein und empfindlich

Mit Hilfe von Nanopartikeln lassen
sich schwache Magnetfelder ohne

Abschirmung bei Raumtemperatur
erfassen.

Die Messung von Magnetfeldern
ist haufig mit hohem Aufwand
verbunden. Entweder mangelt es
an zeitlicher oder raumlicher Auf-
16sung, oder es sind abgeschirmte
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Die Gro3e des optischen Sensors zur Magnetfeldmessung lasst
sich auf den Durchmesser der roten Faser reduzieren.

1) B. Amirsolaimani et
al,, Opt. Lett. 43, 4615
(2018)

2) C. Wangetal,
Nature (2018), DOI:
10.1038/541586-018-
0551-y

Labore bzw. tiefe Temperaturen
erforderlich. Also gibt es einen
erkennbaren Verbesserungsbedarf.
Wissenschaftler der University of
Arizona in Tucson, der belgischen
Universitit Leuven und zweier ari-
zonischer Firmen haben nun einen
rein optischen Magnetfeldsensor
entwickelt, der viele dieser Nach-
teile nicht hat.”

Dieser nutzt den Faraday-Effekt
aus: Wenn ein dufleres Magnetfeld
auf ein geeignetes Material wirkt,
andert sich die Polarisations-
ebene eines durchgehenden Licht-
strahls — in diesem Fall in einem
Interferometer — und damit das
gemessene Signal. Als geeignetes
Material haben die Wissenschaftler
Nanopartikel identifiziert, die sie
in eine Polymermatrix einlagerten.
Die Nanopartikel bestehen aus
Dysprosium-dotiertem Magnetit
und Kobalt-Ferrit und wurden
hinsichtlich GleichméafSigkeit und
Grofle optimiert.

Um die Leistungsfahigkeit des
Sensors zu demonstrieren, haben
die Projektbeteiligten schwache
Magnetfelder bei Raumtempera-
tur gemessen: das Magnetfeld, das
durch die neuronale Aktivitdt im
Gehirn entsteht und Feldstarken
zwischen 50 T und 500 {T erreicht,
sowie das Magnetfeld, welches das
schlagende Herz erzeugt. Dank
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des Interferometers lassen sich
Stérungen in der Umgebung fast
vollstindig eliminieren. Die Emp-
findlichkeit des Sensors betrigt
20 fT-Hz ™. Durch eine weitere
Miniaturisierung des Sensors
scheinen rdumliche Auflésungen
von etwa 10 um und zeitliche in der
Grofienordnung von 1 ms moglich.
Ein Array aus solchen Sensoren
wiirde es erlauben, ein mobiles
MRT-Gerit aufzubauen, um Kopf-
verletzungen auszuschlieflen — etwa
nach Sportunfillen oder bei Mili-
tareinsatzen. Prinzipiell wére der
Sensor aber auch fiir Messungen in
der Exploration oder Vulkanologie
interessant. Zundchst aber wollen
die Wissenschaftler seine Lang-
zeitstabilitdt untersuchen.

® Klein und schnell

Die Chip-Integration von Lithium-
Niobat-Schichten ermdglicht effizi-
entere Telekommunikationsnetze.

Elektro-optische Modulatoren wan-
deln mit hoher Rate elektronische
Signale in optische um. Sie sind
entscheidende Komponenten in
heutigen Telekommunikationsnet-
zen. Diese Modulatoren beruhen
hauptsichlich auf Lithium-Niobat
(LN), einem Material, dessen
Eigenschaften ideal sind, um ex-
trem schnelle Modulationen bei
niedriger Betriebsspannung und
geringen optischen Verlusten zu
erreichen. Doch LN-Modulatoren
sind bislang schwer zu mikrostruk-
turieren, sodass ihre fast idealen
Eigenschaften bei kommerziell
erhiltlichen Bauteilen verloren
gehen. Zum Beispiel benétigen sie
Betriebsspannungen zwischen 3V
und 5V, was hoher als die moder-

©
=%
€
©n
<<
i
@
B
S
2
S
I
w

Der chip-integrierte Lithium-Niobat-
Modulator (Mitte) ist kleiner und leis-
tungsfahiger als heutige Modulatoren.
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ner CMOS-Technologien ist und
daher separate Verstérker erforder-
lich macht. Das schréankt die Chip-
Integration der Komponenten ein.

Wissenschaftlern der Harvard
University in Cambridge, Massa-
chusetts, und der Nokia Bell Labs
in Holmdel, New Jersey, ist es nun
gelungen, monolithisch integrierte
LN-Modulatoren herzustellen, die
dieses Problem nicht mehr haben?.
Die Forscher haben ein Verfah-
ren entwickelt, um mit gangigen
Plasmadtzmethoden Mikroreso-
natoren in diinnen LN-Schichten
zu erzeugen. Davon ausgehend
ist es moglich, chip-integrierte
Modulatoren zu fertigen, fiir die
CMOS-kompatible Spannungen
von 1,4 V ausreichen und die trotz-
dem Datenraten von 210 Gigabit
pro Sekunde aufweisen. Rein phy-
sisch schrumpft das Volumen der
so gefertigten Labormuster um das
Hundertfache gegeniiber kommer-
ziellen LN-Modulatoren.

Die Projektpartner bereiten nun
eine Ausgriindung vor, um ihre
Entwicklung in Produkte zu iiber-
tithren.

® Klein und vollstandig

Ein erweitertes Lasertriangula-
tionsverfahren macht Positions-
messung und Steuerung eines
Roboterarms voneinander unab-
héngig.

Damit ein Roboterarm weif3, wo
er sich in Relation zum Werkstiick
befindet, bendtigt er eine Senso-
rik. In der Automobilindustrie
und vielen anderen Branchen be-
ruhen diese Sensoren oft auf der
Lasertriangulation: Dabei fillt ein
linienformiger Laserstrahl auf das
Werkstiick und seine Reflexion
auf eine Kamera. Aus der Stelle,
wo die Reflexion auf den Kame-
rasensor trifft, leiten sich Position
und Abstand des Werkstiicks ab.
Das Verfahren erreicht eine hohe
Auflésung, allerdings lasst sich die
Trajektorie des Roboterarms nicht
unabhéngig von den Ergebnissen
der Triangulation programmieren,
weil der Strahlengang nicht immer
unverschattet bleibt. Das Problem



Fraunhofer IAPT

Der Lichtvorhang (blau) des neuen Sen-
sors ermoglicht den Rundumblick.

ist auf verschiedene Weisen l6sbar,
allerdings bringen die diversen
Ansétze andere Nachteile mit sich,
etwa hohe Kosten, zusitzlichen
messtechnischen Aufwand, not-
wendige Zusatzbeleuchtungen oder
einen grofleren Bauraum.

Forscher der Fraunhofer-Ein-
richtung fiir Additive Produktions-
technologien IAPT in Hamburg
sind folgenden Weg gegangen: Sie
arbeiten mit mehreren Kameras
und mehreren Lasern, um einen
360°-Lichtvorhang zu erzeugen.
Die Laserlinien decken alle Raum-
richtungen ab. Mindestens zwei
Kameras empfangen das Licht jeder
reflektierten Linie, sodass diese sich
immer eindeutig zuordnen lasst.
Zur konkreten technischen Ausfiih-
rung des Sensors dufSern sich die
Wissenschaftler noch nicht, weil
sie ein Patent beantragt haben. Ihr
Sensor benétigt nur ungefahr halb
so viel Bauraum wie eine kreuz-
férmige Anordnung aus vier klas-
sischen Triangulationssensoren.

Derzeit fertigen die Forscher
einen Prototyp an. Wie eine kom-
merzielle Verwertung erfolgen
konnte, ist Bestandteil der Diskus-
sion. Von einer Ausgriindung bis zu
einer Lizenzierung ist alles denkbar.

m Klein und energiereich

Dank Segmentierung werden
Mikrobatterien biegbar, ohne an
Energiedichte einzubiif3en.

Nach dem Smartphone gilt kor-
pernah getragene Elektronik als
der ndchste Schritt in Sachen Mo-
bile Computing and Sensing. Ein
wichtiger Aspekt ist dabei immer
die Energieversorgung. Die bil-

ligste Losung ist die Knopfzelle,
allerdings schrankt sie aufgrund
ihrer Grofle die Designfreiheit der
mobilen Elektronik ein. Deshalb
werden spezifische Formfaktoren
bei aufladbaren und Primérzellen
wichtiger. Forscher des Fraunhofer-
Instituts fiir Zuverlédssigkeit und
Mikrointegration IZM in Berlin
entwickeln solche anwendungsspe-
zifischen Zellformate. Dazu bedie-
nen sie sich Strukturierungsmetho-
den, wie sie bei Siliziumwafern und
feinen Leiterplatten etabliert sind.
Ein Beispiel ist eine Losung,
die sich als Armband einer Smart
Watch oder anderer Sensoren am
Handgelenk tragen liefSe. Das Pro-
blem dabei: Die Energiedichte stark
biegbarer Batterien ist schlecht,
weil ein Zellstapel aus Elektroden
und Folien dabei an manchen Stel-
len gedehnt, an anderen gestaucht
wird - das schadet der Langlebig-
keit der Batterie. Zudem ist die
Energiedichte von stark biegbaren
kleinen Batterien niedrig. Die
IZM-Forscher haben sich bei einem
Demonstrator daher fiir ein seg-
mentiertes Konzept entschieden,
ahnlich den Gliedern eines Uhren-
armbands. Die einzelnen Batterie-
Glieder sind iiber einen flexiblen
Verbinder miteinander kontaktiert
und zum Schutz vor Umwelt-
einfliissen insgesamt von einem
Polymer umgeben. Mit der segmen-
tierten Lithium-Ionen-Batterie im
Armband lassen sich Kapazititen
von 300 mAh erreichen. Das ist
eine Groflenordnung mehr als das,
was direkt im Uhrengehause ver-
wendete Energiespeicher von kom-
merziellen Smart Watches bieten.
Michael Vogel
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Mechanisch flexible Batteriestreifen aus
segmentierten Mikrobatterien erreichen
hohe Kapazitaten.
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