Caracterizarea dielectricilor solizi prin spectroscopie dielectrica

1. Scopul lucrarii

Scopul general al acestei lucrdri este de a studia comportamentul dielctric al unor

dielectrici solizi sub forma de placi prin spectroscopie dielectrica.
2. Notiuni teoretice

Spectroscopia dielectricd este o tehnica moderna de analiza a interactiunii dintre un
material si campul electric care actioneaza asupra sa. Aceasta metoda este larg utilizata pentru
diagnosticarea starii dielectricilor din sistemele de izolatie si pentru detectarea imbatranirii
acestora, precum si pentru analiza raspunsului dielectric al noilor materiale in scopul
determinarii celor mai potrivite aplicatii pentru aceste materiale. Spectroscopia dielectrica are
la baza fenomenele de polarizare electrica si de conductie electricd din materiale. Este bine
cunoscut faptul ca la nivel microscopic sau molecular exista diferite mecanisme de polarizare.
Fiecare din aceste mecanisme este caracterizat de o frecventa proprie de rezonanta si de
relaxare dielectrica (Fig.1).

Cele mai importante mecanisme pot fi impartite in trei categorii principale:

e Polarizarea electronica este prezenta in materiale pana la frecvente optice si se realizeaza
printr-o usoara deplasare a norului electronic al fiecarui atom n raport cu nucleul.

e Polarizarea ionica este datoratd deplasdrii ionilor intr-o moleculd sau matrice si se
manifesta pana la frecvente de infrarosu.

e Polarizarea de orientare apare atunci cand unele grupdri moleculare prezintd un moment
electric permanent, orientat aleatoriu in spatiu, dar care in momentul aplicarii cdmpului
electric tinde sa se orienteze in sensul acestuia, rezultand astfel o polarizare in aceasta
directie. Rata de orientare a dipolilor se afld in strdnsd dependentd cu interactiunile inter-
si intra-moleculare. Orientarea dipolilor poate apdrea deci intr-un domeniu larg de
frecvente in domeniul de frecvente radio, depinzdnd de usurinta cu care dipolii se

orienteaza sub actiune campului electric.
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Fig.1. Variatia compenentelor reala si Fig.2. Tehnici de spectroscopie dielectrica in
imaginara ale permitivitatii complexe cu functie de domeniul de frecventa studiat.

frecventa campului electric

Determinarile experimentale din cadrul prezentei lucrari se efectueaza utilizand un
spectrometru dielectric NOVOCONTROL, ale carui elemente principale sunt unitatea
centrala Alpha-A High Performance Frequency Analyzer si celula de masura ZGS. Acest
spectrometru este construit in special pentru analiza materiale dielectrice cu impedantd mare
si factor de pierderi foarte mic, intr-un domeniu foarte larg al frecventei (3 uHz + 20 MHz),
dar poate masura destul de precis materiale de conductivitatea mare si impedanta electrica

mica.
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Fig.3. Unitatea centrald Alpha-A a spectrometrului dielectric NOVOCONTROL si celula ZGS

Esantionul de incercat se monteaza in celula din fig.3, intre cei doi electrozi ce formeaza

cu materialul de masurat un condensator. O tensiune U(?) de amplitudine U, se aplica

condensatorului intre armaturile caruia se afld esantionul, pentru o frecventa fixata w/2r.



Aceastd tensiune determind aparitia prin esantion a unui curent de intensitate /(?) cu
amplitudinea /), de aceeasi frecventa. Diferenta de faza intre curent si tesniune este descrisa de
unghiul de faza ¢. Relatiile dintre tensiune, curent si defazajul ¢ sunt determinate de
proprietatile electrice ale esantionului (permitivitatea electricd si conductivitate electricd)
precum si de structura materialului. Pentru calculul marimilor corespunzatoare proprietatilor

analizate se utilizeaza urmatoarele relatii:

U(1)=U, - cos(ar) = Re(U" exp(jer)) (1)

1(t) =1, - cos(at + @) = Re(L exp(jr)) )
unde,

U =U, 3)

I'=1+I", I, =N1"+1", tanqozj—
jar /=V-1

Pentru un esantion cu un raspuns electromagnetic liniar, impedanta masurata pentru un

“)

condensator intre armaturile caruia se afla esantionul este:

7' =7 +iZ' = 11] (5)

Determinarea impedantei permite determinarea permitivitatii complexe si a conductivitatii
complexe, utilizand relatiile (6) si, respectiv (7):
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e (w=¢—-ig =—— —
ol (o) C, (6)
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(7

unde C,este capacitatea condensatorului cu vid intre armaturi, d — grosimea esantionului, iar

A — aria electrozilor.

Setarea aparatului se va realiza cu ajutorul soft-ului WinDETA realizat tot de
NOVOCONTROL. WinDETA reprezintd un pachet de programe ce poate controla complet
masuratorile realizate asupra componentelor, esantioanelor si interfetelor, cu ajutorul acestui
sistem electric performat. Rezultatele obtinute sunt evaluate, afisate si exportate in alte

programe in diferite moduri.



3. Chestiuni de studiat

3.1. Determinarea variatiilor permitivitatii electrice si ale factorului de pierderi cu
frecventa pentru diferite materiale izolante solide sub forma de placi.

3.2. Analizarea rezultatelor obtinute si evidentiarea fenomenelor care au loc in

materialele studiate la diferite frecvente.
4. Determiniri experimentale

4.1. Fixarea esantionului
Inainte de pornirea spectrometrului, esantionul se monteazi in celula din fig.4, intre cei
doi electrozi ce formeaza cu materialul de masurat un condensator. In acest scop se roteste
surubul de fixare (fig.4). Atat esantionul, cat si cei doi electrozi ai condensatorului trebuie
curatati cu alcool etilic, anterior montarii, pentru indepartarea impuritatilor si obtinerea unor

rezultate cat mai exacte.

Surub de
fixare

Electrod
“superior
Esantion

rieciroda
mferior

Fig.4. Celula ZGS a spectrometrului dielectric Alpha-A Analyzer

4.2. Pornirea instrumentelor de masura si control
a) Se porneste calculatorul conectat la unitatea centrala (4/pha-A Analyzer) a spectrometrului
dielectric.
b) Se porneste unitatea centrald a spectrometrului dielectric Alpha-A High Performace
Frequency Analyzer de la butonul On/Off.
c) Se porneste sistemul MICROTRONIC de control al temperaturii.



d)

Se porneste aplicatia software WinDETA. In momentul pornirii acestei aplicatii se
initializeaza toate setdrile implicite din fisierul DEFAULT pre (aflat in Program
Files\Novocontrol\WinDETA). In cazul in care anterior au fost salvate alte setiri (specifice
unor anumite tipuri de analize), acestea pot fi incarcate in locul celor implicite din meniul
File—Load Preset file. Descrierea salvarilor setarilor pentru un anumit tip de analiza se

face in cadrul paragrafelor 4.7. si 4.9.

4.3. Configurarea instrumentelor de masura
Din meniul Analyzer (fig.5) se selecteazd din listd analizorul utilizat, in cazul nostru
ALPHA or BETA Analyzer. Analizorul poate fi configurat din meniul Analyzer—
Options— Configuration.
In vederea monitorizarii setarii sistemului de masurd, din meniul Window se bifeazi
optiunile Status si apoi Tile (fig.6).
Pentru a indica analizorului care este controlerul de temperatura utilizat, din meniul

Temp. Controller se selecteaza Use Novotherm (fig.7.).

v ALPHA, EETA Analyzer
- ALPHA+ High Volt. Amp. +-150%
ALPHA + High Yolt. Atnp. +-500vp
WinDETA I ALPHA +POT/GALISV10A Dielectric Analyzer
ALPHA + POT/GALI0VRA
ALPHA + V1 Divider/10
ALPHA-L Anialyzer
EDC + SRES0, SRE30, SREL0
BDC + EG+G5302
Options
Hp 4284
HP 4285
Options

HP 4194
Qptians

HP 4294
Options
HP 4191
Options
HP 4192
Qptions
HP 4291
Qptions
HP 4391
Options

SelectALPHA BETA Analyzer for measurement

Fig.5. Setarea analizorului
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Fig.6. Configurarea ferestrelor pentru monitorizarea setarilor sistemului de masura
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Fig.7. Setarea controlerului de temperatura



4.4. Descrierea caracteristicilor esantionului de masura

Din meniul Measurement se selecteazd Sample Specification pentru a introduce un
comentariu masuratorii (Sample Comment: PEJD), ca in fig.8. Pentru celula corespunzitoare
materialelor dielectrice, formata dintr-un condensator plan se completeaza diametrul (Sample
Diameter [mm] = 40) si grosimea esantionului (Sample Thickness [mm] = 0,5). in functie
de wvalorile introduse, softul WinDETA calculeazd automat capacitatea specificd a
condensatorului C, [F]. Aceste valori influenteazd estimarea valorilor absolute ale

permitivitatii electrice si ale conductivitatii specifice.

[ winbETA v5.65 HEE
e @1@51  Masss AEE|
WinDETA : Configuration data loaded
Sample WinDETA : Set device ALPHA or BETA Dielectric Analyzer
| e— Setpoint
Temp
( \ Derivation
Novotronic i

Analyzer

Freq.[Hz]  0.00e+00
2'[Ohms]  0.00e+00
2"[Ohms]  0.00e+00

Sample Specification

Sample Comment
PEJD

Dielectric Sample Call

Sample Diameter [rm] [40008+01
Sarmple Thickness ] [5.000e01

Cell Stray + Spacer Capacity [pF] [0.000e+00
SpacerAtea 2] [0000e-00

I~ Use Edge Compensation

C0=222e-11F Cedge/C0=57%

& Use Dislsctic Sample Call
¢ Use Dislectic Interdigit Electrods
i Cancel

i
-Aaveconirof = Help

Welcome to Mavacontrol's WinDETA

Fig.8. Descrierea caracteristicilor esantionului

4.5. Stabilirea ordinii utilizarii variabilelor independente

Din meniul Measurement se sclecteaza List Order. Pentru cazul particular al PEJD,
din lista de variabile independente (Available) se selecteaza frecventa si apoi temperatura,

care se adauga (Add) in lista Order (fig.9).



In continuare, se introduc valori pentru variabilele selectate anterior. Astfel, pentru
setarea valorilor frecventelor la care se fac mdsurdtorile, din meniul Measurement se
selecteazd Value Lists si apoi Frequency. Pentru setarea domeniului de frecventd se
selecteaza Points din fereastra List of Measurement Points (fig.10) si se introduc limitele
Start si End. De asemenea se stabileste modul de repartizare al punctelor pe grafic, fie intr-o
progresie aritmetica (/inear), fie in progresie geometrica (logarithm), stabilind un increment
(Increment) sau un factor de multiplicare (Factor). Aceasta listd de puncte se poate adauga la
o lista deja existenta (Add To List) sau poate inlocui o alta lista (Replace List).

In exemplul parcurs in cadrul acestei lucrari, cel al PEJD se selecteazd domeniul de
frecventa 107" + 10" Hz pe o scara logaritmica de Factor 10. Numarul de puncte afisate in

final pe grafic va fi de 3.

Observatie: Domeniul de frecventa al spectrometrului dielectric este cuprins intre 3 pHz si 20 MHz.
Pentru valori scdzute ale frecventei, timpul necesar realizarii masuratorilor va fi mult mai mare decat

in cazul frecventelor mari.

WinDETA : Configuration data loaded

Sample WinDETA : Set device ALPHA or BETA Dielectric Analyzer
A Setpaint
{ | Temp
( \ Detivation
Novotronic i

=

Analyzer

Frec.[Hz]  0.00e+00
2'[Chms]  0.00e+00
2"[Ohms]  0.00e+00

List Order of Independent Variahles

Awvailable

Frequency
Temperature

Harmonics
DC Current
AC Current
Free

‘Welcome to Novocaontrol's WinDETA

Fig.9. Lista variabilelor independente
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Fig.10. Setarea domeniului de frecventa

Pentru setarea valorii (sau valorilor) de temperatura la care se efectueaza masuratorile,
se selecteazd din meniul Measurement optiunea Temperature. in acesta lucrare se utilizeaza
o singurd valoare a temperaturii (in cazul nostru 300 K) care se introduce in césuta
Temperature din fercastra List of Measurement Points (fig.11). Temperatura se stabileste
in Kelvin prin debifarea optiunii Temperature Unit [°C]. Pentru mai multe valori ale

temperaturii se procedeaza ca si in cazul frecventei, utilizdnd optinea Points.

4.6. Configurarea WinDETA pentru a comanda controlerul de temperatura

Acest lucru se realizeazd din meniul Temp. Controller prin selectarea optiunii

Initialize WinDETA from Controller (fig.12).
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File Measurement  Analyzers

Disconnect WinDETA from controler AHNDETA ¢ Configuration data loaded
Activation Sample \HNDETA : Set device ALPHA or BETA Dielectric Analyzer
L stabiization Condions... Setpoint 25.0 °C . ; X
y WHnDETA : Testing Novocontrel GPIB card, Driver U2.1
Il Use Quatro version <=3 Temp, 24.8°C GPIB clock 4 HHz
Derivation 0.0 °C/min Delay factor 1408.50
Sate  Not Stable National GPIB 7210 Controller
Tests passed
dec_init : Movocontrol PCI-GPIB card found
Movotherm : Initialized, Movocontrol Microtronic II U1.%, SN02026
= + Use Novatherm Analyzer
b Freq.[Hz] - 0.00e+00
| i 2'[0Ohms]  0.00e+00
. — Z'[Dhms]  0.00e+00
] 5

Initialize the WinDETA fram the temperature contrallsr

Fig.12. Configurarea WinDETA pentru a comanda controlerul de temperatura
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4.7. Salvarea rezultatelor experimentale

Din meniul File se selecteaza Set File Names pentru a stabili (Set) numele fisierelor
in care se salveaza rezulatele masuratorii (PEJD.eps), mesajele aparute in timpul masuratorii
(PEJD.msg), jurnalul de masurdtoare (PEJD.log) si temperatura (PEJD.tem) (fig.13).
Mesajul, jurnalul masuratorii si temperatura sunt salvate ca fisiere in ferestrele Message,

Data Log si Temperature Log (fig.14.).

Observatie: In particular, figierele destinate mesajelor si temperaturii pot ocupa foarte mult spatiu daca

sunt salvate.

[ winDETA v5.65 - [=]X]
aE
WinDETA : Configuration data loaded
Sample WinDETA : Set device ALPHA or BETA Dielectric Analyzer
1 Setpoint 0°
P 2600 DC WinDETA : Testing Nowocontrol GPIB card, Driver V2.1
Temp. 248°C GPIB clock 4 HHz
f Derivation 0.1 “C/min belay factor 1408.50
- S wan Hational GPIB 7216 Controller
Novotronic ate STABLE Testeryasted
iec_init : Novocontrol PCI-GPIB card found
Novotherm : Initialized, Novocontrol Hicrotronic II V1.4, SHo2626
Gas Heater Off
« Analyzer
Fre [H]  0.006+00
Z'[Ohms]  0.00e+00
; 7[Ohms]  0.006+00

Set File Names

Measurement Result
DEFAULT3IEPS

DataLog
DEFAULT.LOG
¥ Use

Message
DEFAULT MSG

W Use

Termperaturs Log
DEFAULT.TEM

WV Use Set

—Ravacaniral=- Help Cancal ok

Welcome to Novocontrol's WinDETA

Fig.13. Setarea numelor figierelor de salvare a rezultatelor
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s ssage.
WinDETA = Configuration data loaded
Sample winDETA < Set device ALPHA or BETA Dielectric Analyzer
 ——] Setpoint .0 °
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¥ Use
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¥ Use Set
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DEFAULTTEM

¥ Use Set
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Fig.14. Salvarea numelor figierelor

4.8. Verificarea setarilor

Pentru a verifica setdrile impuse masuratorii, din meniul Measurement se acceseaza
optiunea Show Definitions, ca in fig.15. Dacad se doreste modificarea acestor setari, acest

lucru se poate face folosind pasii descrisi anterior ( 4.1. +4.7.).

s

WinDETA = Configuration data loaded

Sample \inDETA : Set device ALPHA or BETA Dielectric Analyzer
Setpoint 25.0 °C
Temp. 248°C
Derivation 0.0 °C/min
Stete " STABLE*™*"

winDETR = Testing Novocontrol GPIE card, Driver U2.1
GPIB clock 4 MHz
Delay Factor 1408.50

National GPIB 7210 Controller

Tests passed

= Movocontrol PEI-GPIB card Found
: Initialized, Novocontrol Microtronic II V1.4, SNo2026

B mes_def - Notepad

File Edt Format View Help

SUESSED TIME [
8 min 5

FILE NANES
RESUTT 1 E:\PEID\PEID.eps

: E:\PEIDNPEID. Tog
MeSsage : E:NPEJDNPEID.MSG
Temp-Log : £:\PEJDWREID.Tem

SaMPLE
Comment
Evaluation :
Diameter

Thickness

30
Round plate electrode
4.0002+01 mm

000-0

Q00e+Q0 pF
0008400 mmA2

Edge compensation of f
START CONDITIONS :

ey -'1.000 vrms
END  CONDITIONS :

Heating of
LIST ORDERING

Frequency [Hz]

i 1,000000e+01 2: 1.000000e+00 3: 1.000000e-01
Temperature [°C]

1: 25.00
AVERAGING :

auTo skze

IMPEDANCE DEVICE(S) : ALPHA, BETA analyzer
Reference Meastr ament 'Always, 3 auto capaciters max.
Low capacity open calibration i off
Low Tmpedance Toad short calibration :on

035 reference capacitor correction : on
4 wire Front state i 2 wire
4 wire priven HI shield : off
4 wire priven Lo shield s off

oc_Bias Coupling
AT calibration
TEC temp, contraller synchranization
Integration time

:ac
i 2na multi Point, 20mA single Point, 200nA Single Point, 2 pA Default

* Maximun of 0.500 Seconds or 1 Periods

‘elcome to Novocontral's WinDETA

Fig.15. Verificarea setarilor impuse masuratorilor
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4.9. Inlocuirea fisierelor implicite

Pentru a salva toate setérile realizate la pasul 4.4., in fisierul prezent, din meniul File
se selecteazd Save Preset (fig.16). Acestea pot fi utilizate in masuritori viitoare prin

inlocuirea fisierelor implicite din meniul File — Load Preset — OK.

= winoc - [= x|
=i WEE|
\Figuration data loaded -
Sample WinDETA : Set device ALPHA or BETA Dielectric Analyzer
A Setpaint Hehed
I 5 260 EC WinDETA : Testing Hovocontrol GPIB card, Driver U2.1
Temp. 248°C GPIB clock & HHz
( Derivation 0.0 °C/min Delay factor 1408.50
= Hhk *hk National GPIB 7218 Controller
Novotronic State STABLE Teste passed
iec_init : Novocontrol PCI-GPIB card found
Nouothern : Initialized, Nouocontrol Microtronic II U1.4, SHo2026
Gas Heater  Off
T
— Analyzer
Freg.[Hz]  0.00e+00
2'[Ohms]  0.00e+00
1 2"[Ohms]  0.00e+00

Save Preset File

Save in: [ PEID

Y
2

My Recent
Documents

Deskiop

My Documents
1

My Computer

<

35
MyNetwork  File name |PEJD.pre
cos

Save as Wpe |Preset Fie: * pre

welcame to Novacantral's WinDETA

Fig.16. Salvarea setarilor impuse masuratorilor

4.10. Demararea masuratorilor

Pentru a demara masuratorile, din meniul Measurement se bifeaza optiunea Start

(Ctrl+R), ca in fig.17.
Dupa accesarea optiunii Start, softul WinDETA ne va anunta activare incalzirii
celulei de masura la temperatura setata, in cazul nostru temperatura stabilitd a fost de 300 K

(fig.18).
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Fie [IEENETIY Analyzers Temp. Controller  Graphics  Setup  Window Help

= Sample Specfication. Cirkea
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=5 s
Start Condtions.. WinDETA : Gonfiguration data loaded
End Canditors.
Sample WinDETA : Set device ALPHA or BETA Dielectric Analyzer
List Orelr. arivo i
Setpoint 25.0 °C : ; i
value Lists » K WinDETA : Testing Movocontrol GPIB card, Driver UZ.1
Temp 249°C CPIB clock 4 HHz
ivf“fh‘”q& " Derivaion 0.0 °C/min Delay factor 1468.58
uto skip Conditions.... National GPIB 7210 Controller
Shom Defions awo  frONIC SeE TUSTABLE Tests passed
Start Single Sweep iec_init  : Novocontrol PCI-GPIB card found
Hovothern : Initialized, Novocontrol Hicrotronic IT U1.4, SHo2026
Gas Heater Off
Analyzer
Freq.[Hz]  0.00e+00
2'[Ohms]  0.00e+00
2'[Ohms]  0.00e+00

Starta complets measurement

Sample VAnDETA : set device ALPHA or BETA Dielectric Analyzer
i Setpoint 0
B 260°C winDETA : Testing Novocontrol GPIB card, Driver U2.1
Tamp 248°C GPIB clock 4 Hiiz
—\ Detivation 0.0 °C/min Delay factor 1328.69
Gate an National GPIB 7210 Gontroller
Novotronic et STABILE Testetoaiced
iec_init  : Novocontrol PEI-GPIB card found
Noudthern : Initialized, Novocontrol Microtromic II U1.4, SN02026
Gas Heater Off
==
— Analyzer
Freq. [Hz]  0.00e+00
Z'[Chms]  0.00¢+00
Z'[0hms]  0.008+00
C) >

Warning

Heaters will be activated and.
high temperatures may be applied
to the sample or sample cell.
Make sure that the temperature
control system is operational

AND IN A SAVE STATE.

Select Help for additional
SAVETY INSTRUCTIONS.

Activate heaters ?

Welcome to Novacontrol's WinDETA

Fig.18. Activare incilzirii celulei de masura la temperatura setatd
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4.11. Finalizarea masuratorilor

Oprirea ciclului de masuratori se face automat, dupa realizarea tuturor analizelor in
conditiile (frecventd, temperaturd) stabilite anterior. La incheierea masuratorilor, rezultatele
precum si celelalte mesaje inregistrate in timpul masurdtorilor se afla salvate in fisierele
stabilite anterior la pasul 4.1.7.

Rezultatele obtinute in urma masuratorilor sunt afisate in fereastra Online a graficului,

cain fig.19.

B WinDETA V5.65 ~E:\PEJDAPEJD.eps=

Fle Messurement Analyzers Temp. Controler  Graphics  Setup  Window elp

T — ]

Heasurement : Measurement started ~

Measurement : |Z|-2.660e+08 Ohms -86.907° C=5.975e-11F R-4.929e+09 Ohns
Sample Measurement : DK data saved to file E:\PEJD\PEJD.eps
e e— Setpaint 25.0 °C
I " o Analyzer : Set frequency 1.0000e+00 Hz
Temp. 248°C Measurement : Waiting for temperature stabilization
( Derivation 0.0 *C/min Heasurement : All independent quantities ok
- State | aan Measurement : Measurement started
Novotronic STABLE Measurement : |Z|=2.528e+89 Ohns -88_627° C=6.315e-11F R=1_852e+11 Ohns

Heasurement : DK data saved to file E:\PEJD\PEJD.eps

Analyzer : set frequency 1.8800e-01 Hz
L Gas Heater Off Measurement : Waiting for temperature stabilization
Measurement : A1l independent guantities ok

Heasurement : Measurement started
Heasurement : |Z|=2.476e+18 ODhms -82.572° G=6.42%e-11F R=3.317e+12 Ohns

< Analyzer Heasurement : DK data saved to file E:\PEJDPEJD.eps
) Freq (Hd  1.006-01 Heasurement : Set shut down values
Z'[Ohms]  1.85e+08 Measurement : DK data saved to File E:\PEJD\PEJD.eps
—ROMESORISI- crfonnie] o2 83610 patuzer : Local
; 4 Heasurement : Analyzer current input terminal internally disconnected
K il ) WinDETR : Heaters disabled
\inDETA : Gas - and dewar heating turned off

Measurement : Measurement done

wWelcame fo Novocontral's WinDETA

Fig.19. Afisarea rezultatelor obtinute in fereasta online a graficului
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4.12. Salvarea si prelucrarea rezultatelor

a) Din meniul File, se acceseazd optiunea Save Measurement As ASCII (fig.20), si
se seteazd datele de interes ce se vor a fi prelucrate, precum: permitivitatea electrica
complexa, partea reald ¢'si imaginara ¢”, factorul de pierderi Tan(Delta) si unghiul de pierderi

Loss Angle (Delta) [Deg], ca in fig.21. Datele sunt salvate ca fisier text.

=E:\PEJDAPEID.eps=<
A0 Measurement Anabyzers Temp. Controller  Graphics  Setup
et File Hames. ., Ctrl+h

window

[- [Ofx] mbessoge . [- 5]

Heasurement : Heasurement started -~

Load Measurement Resulk...
Display or Export result... Measurement : |2|=2.660e+08 Ohms -86.907° C=5.975e-11F R=14.020e+09 Ohms b |
Save Measurement Resul.. Sample Heasurement : DK data saved to file E:\PEJD\PEJD.eps

Setpoint 25.0 °C

Load Preset... ¥ Analyzer @ Set frequency 1.0000e+00 Hz
Save Presst. Temp, 24.8°C Heasurement : Waiting for temperature stabilization
L] p
| 5 Derivation 0.0 °C/min Heasurement : A1l independent quantities ok
Load 2d-iagram.... - Krk Ak Heasurement : HMeasurement started
State STABLE 7
Save 2d-Diagrar.. tronic Measurement : |2|=2.528e+89 Ohms -88.627° G=6.315e-11F R=1.85Ze+11 Ohms

Heasurement : DK data saved to file E:\PEJDAPEJD.eps

Save Measurement As ASCIL.,

Open ASCT to Edt. Analyzer : Set frequency 1.0000e-01 Hz
Gas Heater  Off Heasurement : Waiting for temperature stabilization

Load DOS DETA Single.., lieasurement : A1l independent quantities ok

Load DOS DETA Multi. Measurement : feasurement started

Save DOS DETA.. Heasurement : |Z2]|=2.476e+18 Ohns -89.572° C=6.42%e-11F R=3.317e+12 Ohms
Load Diglectric Instrumentation. Analyzer Heasurement : DK data saved to file E:\PEJDAPEJD.eps

Frec.[Hz]  1.00e-01 Measurement : Set shut down values

2'[Chms]  1.85e+08
2'[0hms] -2.48e+10

Save Temperature Log...

e ey Heasurenent : DK data saved to file E:\PEJD\PEJD.eps

|- Analyzer  : Local
Bt Measurement : Analyzer current input terminal internally disconnected
\H.NDETA : Heaters disabled
e \H.NDETA : Gas - and dewar heating turned off

Measurement : Measurement done

53

Save the current measurementin ASCII files

Fig.20. Salvarea si prelucrarea rezultatelor obtinute
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= vi 5> [ [=]%]
- =[] messa - [E]x]|

Measurement : Measurement started
Heasurement : |Z|-2.660e+08 Ohns -86.907° C=5.975e-11F R=4.929e+089 Ohns

Sample Heasurement : DK data saved to file E:\PEJD\PEJD.eps
A Setpaint 260 °C
[ i a Analyzer : Set frequency 1.8800e+088 Hz
Temp 24.9°C Measurement : Waiting for temperature stabilization
( Dertivation 0.0 °C/min Measurement : ALl independent quantities ok
B sk e Heasurement : Heasurement started
Novotronic State STABLE

Heasurement : |Z|=2.5208e+08% Dhms -88.627° C=6.315e-11F R=1.852e+11 Ohns
Heasurement : DK data saved to file E:\PEJDAPEJD.eps

Analyzer = set frequency 1.0808e-01 Hz
Heasurement : Waiting For temperature stabilization
LEE G leasurement : ALl independent quantities ok
Heasurement : Measurement started
Measurement : |Z|=2.476€+10 Ohns -89.572° C=6.429e-11F R=3.317e+12 Onns
Z Analyzer Heasurement : DK data saved to File E:\PEJD\PEJD.eps

Freq. [Hz]  1.00e-01 Measurement : Set shut down values

Z'[Ohms]  1.85e+08 Measurement : DK data saved to file E:\PEJD\PEJD.eps
2" [Ohms] -2.48e+10 Analyzer  : Local
HEVOcORte> Heasurement : Analyzer current input terminal internally disconnected

\ / WinDETA : Heaters disabled
- UinDETA £

Gas - and dewar heating turned off

HMeasurement : Measurement done

Save Result File as ASCII
Dependent Varisbles File Header

¥ Save Comment
[Permitivity' =] [Nathing S iay

[Permitivity" =] [Nathing ¥ Save Fix\Values
v Save Lnits

[TantDelta) | [Nothing Optians

|Loss Angle (Dela) [Deg | [Nothing ™ Savein One Caluran
Specific Resistance' [Oh A I Mo Decimal Point

Sawve All Free Variahles in One File

“elcame to Novocontrol's WinDETA

Fig.21. Salvarea rezultatelor de interes obtinute

b) Datele astfel salvate pot fi prelucrate cu ajutorul diferitelor programe. in cazul
analizat, fisierul PEJD.xt, va fi importat in programul Origin, astfel : File — Import —
Single ASCII, ca in fig.22. Datele importate sunt prelucrate, pentru ca in final graficele dorite

sa fie afisate ca 1n fig.23.
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CohiAnaysis Took. Formak Widow. He>
guew 2|2 w8 zs| & =@ 6 B
open,
& openxcel & 4
Append.

Close
& save roject ci+s

Save Project s

Save Window .

Save Template As.

& print,
Print resiew
Page Setup
Inport
Export ASCIL B mutiple Ascrr
e | ascuopens
Lotus (WE),
Excel (X5),
dBisE (0BF).
.

Lablech,
Sound (WAY).
Mathemtica,

Kaleidsgraph.

pClamp.

| e | e~ 10 5 |

Read ASCI1 fle data inko the current window

batat [ pom[

Fig.22. Importul datelor in programul Origin

Fle Edt View Plot Cobmn Analysis Took Format Window Help

s\gl= e bl 8 S| & aE@ 6

3319].2067E-15). 0.94522 304E-111.4712E-11
23136 0.274).5236E-15]. 0.11843 4362E-115.253!

22565 _0.04682).6033E-155. 002075 3267E-11).
2.2326]_0.015383.5506E-155. 0.00689 809E-11).
2.2195 _0.00636.5376E-145. 0.00287, 559E11]..
2.2143]_(0.00258).4346E-135.752 0.00117 A58E-11
2.2124] 8.9584E-41,9814E-135.741 7E-10] 4.0492E-4 422E-11).7177E-14)
2.2119] 4,0252E-42.2382E-12/-6.7387E-9] 1.8198E-4 2411E-11.7181E-15|
2.2115[ 2,8879E-4) 6059E-11/-6.7369E-8| 1.3059E-4) AD5E-115.5375E-15|
2.21135.4961E-43,0561E-10/-6.7354E-7|-2,4855E-4|_-0. 4.24E-11).0538E-14)
22033 -0.02029/1.1284E-716.6912E-6]_-0.00921 4BE-113.8911E-13

El/PEID, tanD

220

0% 107 107 10t 10° 10! 10t 100 10 0% 108 107 10°

f[Hz]

| | | o~ 0| 25 L |

v et | mm|

Fig.23. Prelucrarea datelor in programul Origin

¢) In final, se opreste mai intai softul WinDETA si abia apoi spectrometrul dielectric

NOVOCONTROL.

18



