Abstract

This work addresses the problem of modelling an electric field detection device. The
modelling of the device was approached from two different perspectives. The first
approach entailed using the physics principles which describe the operation of the
electric field sensor, the contemporary theory which is used to analyze electric field
sensors and its limitations. The second approach used the theory which describes the
capacitive interaction of a four-bodied system. A robust circuit model was derived
using both cases and shown to be interchangeable under the assumptions that the
electrodes generating the electric field are sufficiently large and far enough from the

Sensor.

An experimental apparatus was designed which could verify this model. This
apparatus was composed of two major parts, namely the field generation device, and
the field detection system. Considerations in the construction of the field generation
device involved uniformity of the generated field and a ground reference of the
supply. This influenced the design of the sensor system. The sensor system had to
operate as a free-body system with no ground reference connection in order for the
uniformity of the generated field to remain intact. The differences between the model
prediction for the expected measurements and the actual physical measurements are
small. Reasons for this difference are presented and they include non-uniformities in
the generated field and non-ideal characteristics of the components and devices used
for the experiment. Possible improvements to the model and sensor device are
discussed and they include installation of an attachment which allows
maneuverability of the sensor, such as an insulated handle and a further derivation

which would result in a more geometrically independent model.



Ozet

Bu c¢aligma bir elektrik alan bulma aletini yapmanin sorununa hitap eder. Cihazin
yapilmasma iki farkli agidan yaklasildi. ik yaklasim elektrik alan algilayicisinin
calismasini tamimlayan fizik ilkelerini kullanmay: gerektirdi ki bu elektrik alan
algilayicilar1 ve onun sinirlamalarini analiz etmek i¢in kullanilan ¢agdas bir teoridir.
Ikinci yaklasim, dort-viicutlu bir sistemin kapasitif etkilesimini tanimlayan teoriyi
kullandi. Her iki yaklasim kullanilarak tiiretillen saglam bir devir modeli, elektrik
alanin1 olusturuyor olan elektrotlarin algilayicidan yeterince biiyiik ve yeteri kadar

uzak oldugu farz edilerek yer degistirebilirligi gosterildi.

Bu modelin dogrulugunu gosteren deneysel bir cihaz tasarlandi. Bu cihaz, alan iiretim
aleti ve alan bulma sistemi isimli iki ana par¢adan olusturuldu,. Alan {iretim aletinin
insasinda dikkatler, olusturulan alanin diizenliligi ve tedarigin bir yer referansini
karigtirdi. Bu algilayict sisteminin tasarimini etkiledi. Algilayici sistemi, olusturulan
alanin diizenliligi i¢cin emirde yer referans baglantisi olmadan el siiriilmemis kalmasi
icin bir 0zglr-viicut sisteminin oldugu gibi c¢alistirmak zorundaydi. Beklenen
Ol¢timler i¢in O0rnek tahmin ve asil fiziksel Ol¢limlerin arasinda farklar kiigiiktiir. Bu
farkin sebepleri olusturulan alanda diizenlilik olmamasi ve deney i¢in kullanilan alet
bilesenlerinin ideal olmayan karakteristiklerindendir. Modele ve algilayici aleti olasi
iyilestirmeler  tartigildi, ve onlar, daha geometrikge bagimsiz bir modelle
sonuglanacak olan algilayicinin, yalitilmis bir kulp ve daha fazla bir kdken gibi

manevra yapilabilirligine izin verecek olan bir ek parcanin yerlestirmesini kapsar.
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Abstrait

Le travail de cette these porte sur le probléme de la modélisation d’un dispositif de
detection d’un champ électrique. La modélisation de l'appareil a été approchée de
deux perspectives différentes. La premiere approche impliquait la physique utilisant
les principes qui décrivent le fonctionnement du champ électrique du capteur, la
théorie contemporaine qui est utilisé pour analyser détecteurs de champ électrique et
de ses limitations. La deuxieme approche utilisée la théorie qui décrit I'interaction
capacitive d’ un systéme a quatre organes . Un modele solide de circuit a été calculé
utilisant les deux cas et montré étre interchangeables selon les hypotheses que les
électrodes du champ électrique produit sont suffisamment grandes et espacées du

capteur.

Un appareil expérimental a été congu qui pourrait vérifier le modele. Cet appareil a
été composé de deux parties principales, a savoir le périphérique de la génération du
champ et le systeme de detection du champ. Des Considérations dans la construction
de la périphérique de la génération du champ impliqué l'uniformité du champ généré
et un terrain de référence du fourni. Ca, a influencé la conception du systeme de
capteurs. Le systeme de capteurs doive fonctionner comme un systeme libre avec
aucune connexion au référence du sol et ca pour l'uniformité du champ généré qui
doit rester unchangeable. Les différences entre la prédiction du modéle pour les
mesures attendu et les mesures physiques réelles sont petites. Les raisons de cette
différence sont présentées et ils comprennent les non-uniformités dans le champ
généré et les caractéristiques non idéales des composantes et dispositifs utilisés pour
I'expérimentation. Des améliorations possibles au modéle du capteur et périphérique
sont examinées et comprises notamment l'installation de la piece jointe qui vous
permet de manoeuvrer le capteur, tels qu'une isolation de poignée et une nouvelle

dérivation qui résulterait en une modele plus géométriquement indépendant.
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