Ulohag. 4
Teplotni zavislost kapacity keramickych kondenzatoi

Ukol méFent:

1. Zméite teplotni zavislost kapacity a ztratovétioitele tgd vybranych keramickych
kondenzatar v teplotnim rozsahu od -5°C do 35°C.

2. Stanovte teplotni koeficient. keramickych kondenzatiil. typu.

3. Stanovte Curieovu teplotu keramickych kondenzatbra Ill. typu jako maximalni
hodnotu zavislosiC = f ().

4. Nakreslete graf zavislostiC / Cy) .100%-= f () atg d= f () vSech vzork.

Tabulky naméFenych hodnot:

\VVzorek €.:;| Typ: Kapacita: T ¢
1 1. 85,5 nF 28 C
Teplota Kapacita tg & AC/Cyg
() (nF) () (%)
-7,22 63,7100 0,1019 -25,5202
-5,09 67,1000 0,0992 -21,5572
-2,66 67,9200 0,0980 -20,5986
-0,29 67,3100 0,0979 -21,3117
2,02 69,3100 0,0968 -18,9736
4,03 70,4400 0,0963 -17,6526
5,98 71,6500 0,0951 -16,2380
8,01 73,1000 0,0941 -14,5429
9,98 74,6100 0,0927 -12,7776
11,94 76,0100 0,0914 -11,1410
13,98 78,5400 0,0886 -8,1833
16,00 80,6200 0,0857 -5,7517
17,97 82,4200 0,0828 -3,6474
19,94 85,5400 0,0764 0,0000
21,98 88,2200 0,0689 3,1330
23,95 89,2400 0,0654 4,3255
26,04 90,2700 0,0596 5,5296
27,98 90,6500 0,0560 5,9738
29,96 90,5500 0,0517 5,8569
31,99 86,9400 0,0426 1,6367
34,04 84,9000 0,0405 -0,7482
35,00 86,9800 0,0418 1,6834




Priklad vypditu (teplotniho koeficientu kapacity):
(c,-c,) _  12858-13910

Vzorek €.:] Typ: Kapacita: oc:
2 . 1,3nF  |-1,79.10°TC™
Teplota Kapacita tg & AC/Cyg
) (nF) @) (%)
-7,23 1,3910 0,0005 5,6188
-4,92 1,3670 0,0006 3,7965
-2,50 1,3634 0,0007 3,5232
-0,22 1,3668 0,0006 3,7813
2,10 1,3576 0,0007 3,0828
4,08 1,3532 0,0007 2,7487
6,02 1,3490 0,0008 2,4298
8,05 1,3447 0,0007 2,1033
10,02 1,3403 0,0008 1,7692
11,99 1,3369 0,0008 1,5110
14,00 1,3311 0,0008 1,0706
16,05 1,3268 0,0009 0,7441
18,02 1,3232 0,0009 0,4708
19,99 1,3170 0,0010 0,0000
22,06 1,3114 0,0011 -0,4252
24,01 1,3090 0,0011 -0,6074
26,07 1,3046 0,0011 -0,9415
28,03 1,3018 0,0011 -1,1541
29,98 1,2982 0,0011 -1,4275
32,08 1,2869 0,0013 -2,2855
34,14 1,2830 0,0014 -2,5816
35,05 1,2858 0,0013 -2,3690

ac = Cl(292 _191) B 1,391((35,05— (- 723))

=-17910°(°C™)

91 — dolni n&fici teplota
9, — horni ngtici teplota

C, — kapacita vzorkuipteplot 91

C, — kapacita vzorkuipteplo® 9,




Vzorek €.:] Typ: Kapacita: ac:
N
3 L. 013nF |S73L10°T
Teplota | Kapacita tg & AC/Cy
§9) (nF) Q) (%)
-7,22 0,1265 0,0012 0,0791
-4,71 0,1265 0,0012 0,0791
-2,39 0,1264 0,0012 0,0000
-0,21 0,1264 0,0013 0,0000
2,21 0,1264 0,0012 0,0000
4,14 0,1265 0,0015 0,0791
6,07 0,1264 0,0014 0,0000
8,09 0,1264 0,0015 0,0000
10,07 0,1264 0,0016 0,0000
12,02 0,1264 0,0016 0,0000
14,05 0,1264 0,0017 0,0000
16,12 0,1264 0,0015 0,0000
18,06 0,1263 0,0017 -0,0791
20,04 0,1264 0,0016 0,0000
22,11 0,1264 0,0019 0,0000
24,06 0,1263 0,0020 -0,0791
26,10 0,1263 0,0023 -0,0791
28,08 0,1263 0,0023 -0,0791
30,03 0,1263 0,0021 -0,0791
32,13 0,1263 0,0030 -0,0791
34,25 0,1263 0,0028 -0,0791
35,16 0,1263 0,0024 -0,0791
Priklad vypditu:
(c,-c,) _  01263-01265

e T8, -9)  012693505-(-723)

=-37310°(°C™?)




\Vzorek €.:| Typ: Kapacita: T ¢
4 Il. 43,5 nF 16,1 C

Teplota | Kapacita tgd | AC/Cy

() (nF) @) (%0)

-7,22 16,6840 0,0817 |-61,6107
-4,58 24,6600 0,0916 |-43,2582
-2,27 25,2400 0,0863 |-41,9236
-0,16 24,0700 0,0844 |-44,6157
2,32 28,7300 0,0846 |-33,8932
4,20 31,5600 0,0834 |-27,3815
6,18 34,4100 0,0774 |-20,8237
8,15 37,9600 0,0721 |-12,6553
10,14 41,2800 0,0635 | -5,0161
12,06 43,3800 0,0564 | -0,1841
14,08 45,4500 0,0505 | 4,5789
16,13 45,7800 0,0441 | 5,3382
18,09 45,4500 0,0323 | 4,5789
20,08 43,4600 0,0252 | 0,0000
22,18 40,7400 0,0202 | -6,2586
24,09 39,3200 0,0241 | -9,5260
26,17 36,9600 0,0156 |-14,9563
28,13 35,3200 0,0139 |-18,7299
30,07 33,0700 0,0127 |-23,9070
32,22 26,3600 0,0090 |-39,3465
34,35 25,0200 0,0082 |-42,4298
35,20 27,3300 0,0095 |-37,1146

Grafy:
Viz. ptiloZzené listy s grafy.

Zaver:

Pokud porovname nase vysledky na zaklgihft, tak zji¥ujeme, Ze vzorkg¢. 2 a 3
jsou kondenzatorové keramiky |. tygnizkoztratove), protoze je jaswidét nizka hodnota
ztratovéhocinitele tand (ktery reprezentuje polarizai a vodivostni ztraty). Také odpovida
to, Ze teplotni zavislost kapacity je @&nhinearni. Vzoreki. 2 sphuje v celém rozsahu teplot
predpoklad, Ze uwthto kondenzatdarl. typu je taw maximal 0,0015. Vzorek 3 uz to upin
nesphuje i vySSich teplotach (jak je witlv tabulce), al¢adow je to dobré. Z nastenych
hodnot jsme spitali teplotni koeficient kapacity (uvedeno podubldou pro vzorky 2, 3).
Rozmeziac se gedpoklada v intervalu:  (-1,5.$00,12.10%). Namtiena hodnotaiyc = -
1,79.10° °C™ tomuto intervalu trochu neodpovida, coitzm byt zgisobeno nap tim, Ze jsme
metili (a pak paitali) pro trochu jiny rozsah teplot, nez pro jgkywzorec wen (horni nitici
teplota cca 85°C, dolni 25°€10°C). Hodnotansc = -3,73.1F °C* uz danému intervalu
odpovida (vzorek ma ale zase trocktsi ztratovyginitel).

Vzorek¢. 1 je s nejitsi pravépodobnosti keramika Ill. typu a vzorék4 je Il. typu.
P uréeni vzorku¢. 4 se opiram o to, Ze kondenzatory s keramikodyfu se vyznéuji
vy8Sim ztrdtovymcinitelem (nez I. typ) a také vyznamnou nelineamplatni zavislosti



kapacity a ztratovéhdinitele, coz je vidt celkem slusé z grafu (charakteristika vzorku 4 je
hodnotou ztratovéhdinitele s gedpokladanou, takipnizkych teplotach se hodnota lehce
dostavé z yedpokladaného rozmezi 5:187 75.1C. Je zajimavé v&imnout si jedn&i; a to,

Ze s rostouci teplotou se u kondenaatibr a Ill. typu ztratovy Uhel zmenSuje, ale u\pti
pomalu roste(samozejme v jinych tadech) Hodnoty Curieho teploty, ip kterych pechazi
keramika z feroelektrického do paraelektrickéhost@anik trvalého dipélového momentu),
jsou tyto :

TlC =28°C
Tac=16,1°C
Byly zjisteny nalezenim lokélniho maxima zavislosti C $J.(Material pro keramiku
Il. typu ma obchodni nazev Pemitit.

Keramika lll. typu dosahuje vysSi objemové kapaeé srovnéni Il. typem. Prodava
se pod obchodnim nazvem Supermit

V naSem nireni jsme si tedy porovnali vlastnosti jednotlivitigpi kondenzatorovych
keramik. Je vidt, Ze ¥tSinou je ®jaka vyhoda ,zaplacena“¢jakou nevyhodou — néiklad
VEtSi relativni permitivita>, ale \&tSi i ztratovycinitel... atd. Pro konkrétni aplikace je potom

vhodné si srovnat, jaké vlastnosti budu vyZadovadtam si zvolit konkrétni typ keramiky.
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