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ABSTRACT

This thesis is about measuring dielectric properties in time and frequency domain and in
addition transformation between these two domains. For transformation are used mathe-
matical methods of Fourier transformation and Hamon approximation.

1. UVOD

K diagnostike dielektrickych materidlov existuje rada metdd, medzi ne sa radi i metdda
dielektrickej relaxacnej spektroskopie (DRS). Princip tejto metody je skimanie molekular-
nej dynamiky polarnych alebo polarizovanych materidlov. Tym, Ze polariza¢né javy mo-
zeme sledovat’ bud’ v striedavom elektrickom poli alebo jednosmernom elektrickom poli,
sa dielektrickd relaxacna spektroskopia deli na metddy merané vo frekvencnej a Casovej
oblasti.

2. DIELEKTRICKA SPEKTROSKOPIA

Dielektricka spektroskopia je metoda, ktora je zalozend na Sirokom rozsahu merani a to
v casovej 1 frekvencnej oblasti. Obecne plati, Ze jednosmernou vodivostou, relativnou
permitivitou a funkciou dielektrickej odozvy mdzeme charakterizovat’ vlastnosti dielek-
trického materidlu. Pouzivand metdda pri hodnoteni dielektrickej odozvy v ¢asovej oblasti
je polariza¢ny (nabijaci) a depolarizacny (vybijaci) prad. Vo frekvencnej oblasti je to rela-
tivna permitivita a stratové Cislo. Ak je mozné popisat’ skimany material linedrnym systé-
mom, potom existuje transformdcia z ¢asovej oblasti do frekvencnej oblasti [1 ].

3. MATEMATICKY PREVOD Z CASOVEJ DO FREKVENCNEJ OBLASTI

3.1. PREVOD POMOCOU FURIEROVEJ TRANSFORMACIE

Po pripojeni elektrického pola o intenzite E(t) bude pretekat’ materialom elektricky prud
i(t), ktory je mozné vyjadrit’ vztahom [1 ]
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Aplikaciou Furierovej transformacie na priebeh prudu v asovej oblasti je mozné ziskat’
prud vyjadreny vo frekvenénej oblasti v tvare [1 ]
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i ]
S vyuzitim aproximacie depolarizacného prudu Curie-von Schweidlerov modelom v tvare
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a jeho naslednou Furierovou transformaciou sa ziska pre komplexnu dielektricka suscepti-

bilitu vztah [3 ]
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Vysledny vztah je mozné d’alej upravit’
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a rozlozit’ na redlnu a imaginarnu susceptibilitu v tvare [2 ][3 ]
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3.2. PREVOD POMOCOU HAMONOVEJ APROXIMACIE

Prevod pomocou Hamonovej aproximacie je na podobnom principe ako Furierova trans-
formacia. Jej vyhodou je, Ze je rychlejSia a nie je tol'ko matematicky narocna. Vychadza
zo vzt'ahu
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pre ktory je potrebné poznat’ geometricki kapacitu, napétie a ¢asovu zavislost’ depolari-

zacného pradu, z ktorého sa ur¢i pomocou vztahu §f = % prislusna frekvencia [1 ].



3.3. POROVNANIE FURIEROVEJ TRANSROMACIE A HAMONOVEJ APROXIMACIE

Casova zavislost’ depolariza¢ného pradu je prepocitand pomocou Furierovej transformécie
a Hamonovej aproximadcie na stratové ¢islo a zobrazena na Obr. 1.
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Obr. 1 Frekvencné priebehy vypocitanej imaginarnej zlozky komplexnej permitivity

Overenie spravnosti a aplikacie tychto metdd na vybranom dielektrickom materidly bude
dodatocne porovnana s frekvencnou metédou v oblasti nizkych frekvenciach.

ZAVER

Furierova transformadcia je najznamejSia metdda pri prevode z ¢asovej do frekvencnej ob-
lasti a tym je aj najCastejSie pouZivanou metddou. Obsahuje viac prevodov, viac hodnot,
viac vypoctov a tym je jej rychlost’ vypoctu obmedzena a zlozitejsia. Oproti tomu Hamo-
nova aproximadcia je jednoduchsia, z dovodu pouzitia jedného vzorcu. Tym je vytvoreny
kratsi ¢as vypoctu. Pri tom si musime uvedomit’, ze Furierova transformadcia vytvara zaklad
pri vytvarani inych aproximacii, ako je to aj v pripade Hamonovej aproximadcii. Preto, ¢o
sa tyka presnosti, Furierova transformacia ma presnejsi a istej$i vysledok ako Hamonova
aproximacia.
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