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ABSTRACT

The article considers measurement capacity and dissipation factor of liquid dielectrics in
frequency range 20 Hz to 30 MHz. Also measurement uncertainties were set for different

instruments settings.

1. UVOD

Piispévek se zabyva méfenim kapacity a ztratového Cinitele kondenzatoru s dielektrikem
ve frekvencni oblasti od 20 Hz do 30 MHz ; z danych hodnot je vypocitana relativni per-

mitivita a urceny nejistoty typu A, B. Méfeni probiha na tfech LCR metrech firmy Agilent
soucasn¢ a zkoumanym materidlem je oligobutadien Krasol LBH 2000 firmy Synthos,
Kralupy nad Vltavou. Sledovanymi parametry jsou frekvence, napéti, doba integrace,
tloustka vzorku a vyhodnocovano je nastaveni jednotlivych ptistroj.

2. ROZBOR CHOVANI DIELEKTRIKA VE STRIDAVEM ELEKTRICKEM POLI

2.1. TEORETICKA CAST

Komplexni permitivita vyjadiuje pomér elektrické indukce a intenzity elektrického pole
a lze ji vyjadrit pro ztratové dielektrikum defini¢nim vztahem
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kde realnd cast odpovidd relativni permitivité a imaginarni slozka ztratovému cislu.
Pro vypocet jednotlivych slozek komplexni permitivity se v praxi vyuziva vztahti
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Metoda dielektrické relaxacni spektroskopie umoziiuje zaznamenavat vybrané fyzikdlni
veli¢iny v ¢asové i frekvencni oblasti. V principu se jedna o sledovani odezvy elektrickych
dipoli na pfiloZzené vnéjsi elektrické pole, tj. sloZzek komplexni permitivity v zavislosti
na frekvenci. Pro popis frekvencnich zéavislosti komplexni permitivity lze uvést nékolik
empirickych funkci — rozdéleni Cole-Cole, Cole-Davidson a Havriliak-Negami.



K vyhodnoceni spolehlivosti vysledkl slouZzi nejistoty, které charakterizuji rozsah nameéte-
nych hodnot okolo vysledku méfeni, ktery Ize ptifadit k hodnoté métené veliciny. Vztahy
pro vypocet standardnich nejistot typu A a B jsou nésledujici

)

Nejistoty se tykaji nejen vysledku, ale i méficich pfistrojii, hodnot pouzitych konstant
a korekci. Zde je standardni nejistota typu B stanovena vyhradné z nepiesnosti jednotli-
vych pfistroju a elektrodového systému pro méteni kapalin [1].

2.2. EXPERIMENTALNI CAST

Meéteni probihala ve frekvenéni oblasti od 20 Hz do 30 MHz na LCR metrech (Agilent

4284A, 4285A, E4980) [3] a elektrodovém systému pro méfeni kapalin (Agilent 16452A)
[4]. K dosazeni dané presnosti pfistrojového vybaveni bylo nutné vsechna zafizeni
po zapnuti stabilizovat urcitou dobu a provést kalibrace. Nasledné bylo zapocato s vlastnim
méfenim kapacity a ztratového Cinitele. Vzduchova kapacita byla proméfena jednou, ostat-
ni dvé veli¢iny shodné desetkrat na kazdém pfistroji s vyuZitim celého frekvencniho rozsa-
hu. Diivodem bylo statistické zpracovani a vyuziti sttednich hodnot pro dalsi vypocty. Pa-
rametry méteni se déli do nékolika skupin. Prvni skupinu tvofi korekce OPEN, SHORT
a LOAD, z nichz byla pouzita pouze korekce SHORT. Tyto korekce mohou byt pouzity
ve dvou mddech — v prvnim piipadé€ se korekce vykona na vSech kmitoctech za pomoci in-
terpolace a u druhé se specifikuji frekvence, na které se aplikuje interpola¢ni metoda; vyu-
zita byla prvné jmenovand metoda. Druhd skupina nastaveni parametri zahrnuje méfici
médy SHORT, LONG a nepouzity MEDIUM. Pfistroje vyuzivaji vnitiniho A/D ptfevodni-
ku signélu z analogového na digitalni. Integracni ¢as je obecné ¢as potiebny k A/D kon-
verzi, delsi doba tedy znamena ptesnéjsi hodnotu meéfeného udaje. Posledni skupinou je in-
terval méficich napéti, ktery byl ur€en pouzitym pfistrojem, jen LCR metr typ E4980 mohl
vyuzit kromé V., =1V,2 V takénapéti V. =5V.
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Obrazek 1:  Zavislost kapacity na frekvenci pro pfistroje Agilent a nastaveni V, =2V
a integracni dobu SHORT



Postupy vypocti byly aplikovany na kapalny material oligobutadien Krasol LBH 2000 m¢-
feny na vSech uvedenych LCR metrech. U elektrodového systému byl pouzit krouzek vy-
mezujici vzdalenost elektrod o tloustce 0,19 mm k dosazeni nizké méfené impedance
a vysoké kapacity. Vysledné grafické zavislosti C = F( f ) atgo = F( f ) jsou urceny
pro kazdy pfistroj zvlast’ vzhledem k rozdilnym hodnotam ptesnosti.

Grafy uvedené na obr. 1 a obr. 2 znazornuji zavislost kapacity a ztratového Cinitele

na frekvenci pro vSechny pfistroje. Kazda ze zavislosti je doplnéna chybovymi vertikalni-
mi useckami urc¢ujicimi vyslednou presnost métenych veli¢in.
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Obrazek 2: Zavislost ztratového Cinitele na frekvenci pro piistroje Agilent a nastaveni
V. =2V aintegratni dobu SHORT

3. ZAVER

Vysledky experimentu naznacuji, Ze naptiklad v ptipadé LCR metru 4285A je vliv jednot-
livych parametri nastaveni patrny zejména v oblasti vysokych frekvenci, u 4284A je vliv
naopak na nizkych frekvencich. V soucasné dob¢€ se pracuje na rozsifeni metody méfeni 1
na tuhé materidly. Zarovenn se pfipravuje prechod od vypoctu nejistot pfimych méteni
k nejistotdm nepiimo méienych veli€in a stanoveni optimalniho nastaveni piistrojt.
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