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ABSTRACT

This paper is focused on the accuracy of dielectric measurement of liquid dielectric mate-
rials. The point is experimental measurement of dielectric properties of liquid oligobuta-
diene depending on frequency and temperature. This measurement helps to determine ac-
curacy of measuring instruments — precision LCR meter HP 4284 A and liquid test fixture
Agilent 16452A.

1. UVOD

Na materidly pouzivané v elektrotechnice a elektronice jsou kladeny stale vétsi naroky pfi
aplikaci. Pfi studovani a stanovovani vlastnosti téchto latek je proto vyZadovano provadet
experimenty s nimi s co nejveétsi moznou presnosti. Dany experiment je zaméfen na pres-
nost méfeni pii studiu dielektrickych vlastnosti kapalnych dielektrickych materiala v zavis-
losti na kmitoctu a teplot¢.

2. TEORETICKY ROZBOR

Chovani dielektrika ve stfidavém elektrickém poli popisuje komplexni permitivita ¢*. Je
funkci kmitoctu elektrického pole a lze ji vyjadrit vztahem

e*(0) = &' () - j&" (@), )

kde €'(w) je realnd slozka, pfedstavujici miru kapacitniho charakteru dielektrika a nazyva
se relativni permitivita. ¢"(w) je imaginarni slozka imérna ztratdm v dielektriku a nazyva
se ztratovym cislem.

3. PRESNOST MERENI

Mg¢feni bylo provedeno pomoci pfesného LCR metru HP 4284A a elektrodového systému
pro kapalné materialy Agilent 16452A. Pomoci téchto ptistrojii byly méfeny kapacita C, a
ztratovy Cinitel 7g 6. Na zékladé€ téchto veli€in byla vypoctem stanovena ¢ ‘ podle vztahu

g'=—2, @)



kde Cj je geometricka kapacita elektrodového systému. Ztratové ¢islo ¢“ bylo vypocteno
ze vztahu

£"= g'tgs 3)

3.1. PRESNY LCR METR HP 4284A

Obecn¢ je absolutni piesnost piistroje HP 4284A dana souctem dvou slozek, a to souctem
relativni presnosti a kalibracni pfesnosti [1]. Pro métfeni riznych kombinaci veli¢in je pfi-
tom vypocet relativni 1 absolutni pfesnosti rizny. U kapacity C, je absolutni piesnost 4,
dana vztahem

Aa = Ae + Acal : (4)

Acar je kalibracni presnost a urCuje se podle grafu stanovené¢ho vyrobcem (viz. [1]). Rela-
tivni presnost 4, je dana vzorcem

A =+A4+(K,+K,, +K, K, +K, ) 100+K,]-K,, (5)

kde A4 je zdkladni ptesnost, K,, K}, jsou tzv. impedancni faktory, K,,, Kp», K;jsou tzv. fak-
tory délky méficiho kabelu, K. je tzv. kalibra¢ni interpolacni faktor, K, je tzv. faktor teplo-
ty. Veli¢iny K, vyjadiuji miru vlivu faktorti piisobicich na pfesnost méfeni. Jejich velikost
se stanovuje podle tabulek a grafii (viz. [1]) v zavislosti na velikosti hodnoty métené veli-
¢iny, délce kabelu, velikosti okolni teploty a dale v z&vislosti na kmitoctu, napéti a délce
doby ustaleni testovaciho signalu.

U ztratového Cinitele #g 6 pro absolutni ptesnost D, plati

4
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kde D, je relativni piesnost a 6., je kalibracni piesnost v radianech.
3.2. ELEKTRODOVY SYSTEM AGILENT 164524
Pro ptesnost elektrodového systému podle [2] plati

Err=A+B, (7

kde A4 je sloZka zéavisla na absolutni velikosti komplexni permitivity |g *| a B je slozka za-
visla na méficim kmitoctu.

Celkova presnost soustavy piresny LCR metr HP 4284A — elektrodovy systém Agilent
16452A je dana vztahem:

Err+A4,, (®)

. EXPERIMENTALNI CAST

Experiment byl proveden se vzorkem kapalného oligobutadienu KRASOL LB 5000 pfi
teploté okoli 21 °C. Bylo provedeno deset métfeni s Casovou prodlevou pét minut mezi jed-
notlivymi méfenimi v kmito¢tovém rozsahu 50 Hz az 1 MHz. Z primérnych hodnot C a
tg o pak byly stanoveny slozky ¢*. Obrazek 1 ukazuje zjiSt€nou kmitoctovou zavislost slo-
zek e*. Obrazek 2 ukazuje piesnost LCR metru, elektrodového systému a celkovou pies-
nost métent.
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Obrazek 1: Kmitoctova zavislost slozek komplexni permitivity vzorku LB 5000
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Obrazek 2: Celkova piesnost méteni zahrnujici jednotlivé slozky chyb
5. ZAVER

Z kmito&tovych pribéhi je patrno relaxaéni maximum v oblasti kmitoéta 10° az 107, Z ob-
razku 2 je patrné, ze v oblasti nizkych kmitocti je chyba méfeni velka. Byla zplsobena
presnym LCR metrem, piesnost elektrodového systému je piiblizné konstantni. Pro lepsi
pochopeni a pro moZnou matematickou a fyzikalni interpretaci relaxa¢niho mechanizmu se
pfedpokladd méteni v teplotni zavislosti v oblasti vysSich teplot. V dalsi ¢asti prace bude
sledovéna teplotni zavislost a soucasn€ bude zkouman i vliv délky fetézce uvedené skupiny
oligobutadientl na dielektrické relaxaéni spektrum.
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