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Measurement in Dielectric Materials

Abstract — The main aim of this paper is describe development of diagnostic device
for space charge measurement which is based on pulsed electro acoustic (PEA)
method. The first part of this paper deals with principles of measurement of space
charge distribution. Main emphasis is placed on development of individual parts of
diagnostic unit, such as voltage electrode, ground electrode and detector.
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. Uvob

Prostorovy naboj je z hlediska diagnosticky dielektrickych materidli a systémi
jednim ze zakladni diagnostickych parametrd. Hlavnim negativnim vlivem
prostorového naboje zachyceného ve vnitini struktufe dielektrického materidlu je
vyrazné zkresleni pribéhu intenzity el. pole v tloust’ce materialu. To ma za nasledek
znacéné ovlivnéni vodivostnich jevil, ¢imz je ovlivnéna elektricka pevnost Ep [V/m]
samotného materidlu. V soucasné dob¢ je popsano nekolik teorii, zabyvajicich se vlivy
prostorového néboje na jeho zivotnost [1,2,3]. Pro méfeni rozloZeni prostorového
naboje je vyuzivano nékolika principt, které jsou detailné popsany ve studiich [4,5,6].

1. PRINCIP METODY PEA

Tato metoda je jedna z nejrozsifenéjSich technik pro sledovani rozlozeni
prostorového néboje. V piipadé¢ piivedeni vysokonapétového pulzu vznikne sila
pusobici na nahromadény naboj. Vlivem posuvt naboje uvnité daného materialu dojde
ke generovani akustické viny. Tato akustickd vlna je imérnd rozloZeni prostorového
naboje a je detekovana piezoelektrickym senzorem PVDF a pievedena na elektricky
signal [7,8] (Obrazek I).
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Obrazek 1. Znazornéni jednotlivych signali PEA jednotky [9]



1. ZAKLADNI PRVKY PEA JEDNOTKY

Mezi zakladni prvky méfici jednotky patii vysokonapétova elektroda, zemnici
elektroda a detektor. Tyto jednotlivé ¢asti jsou podrobné popsany v nasledujicim textu.

A.  Vysokonapetova elektroda

Vysokonapétova elektroda slouzi k pfivedeni vysokonapétového pulzu a
stejnosmérného napé€ti na vzorek. Vazebni kondenzéator zajistuje galvanické oddéleni
mezi zdrojem stejnosmérného napéti a pulznim generatorem a rezistor Vv sérii
s vysokonapétovym obvodem zplsobuje omezeni proudu. Dle vypocta ze studie [10] je
jednotka osazena vysokonapét'ovym rezistorem 15 MQ, 5SW, 10 KV umisténym v PTFE
valci s otvory pro chlazeni a vazebnim keramickym kondenzatorem 2200 pF, 10 kV,
spojenym s SHV konektorem a mosaznou elektrodou. Jednotlivé ¢asti vysokonapét'ové
elektrody jsou znazornény na obrazku II.

Obrazek II. Jednotlivé ¢asti vysokonapétové elektrody

B. Zemnici elektroda

Aluminiova zemnici elektroda umoznuje prichod akustické viny, ktera je
zpusobena interakci zachyceného elektrického néaboje s vysokonapétovym pulzem.
Odrazena akusticka vlna by mohla zpisobit ovlivnéni meéteného signalu, proto je
tloustka elektrody stanovena na 20 mm. Cas priichodu akustické viny elektrodou je dan
vypoétem (1), kde va=6260 m/s dai=0,02 m a znazornén na obrazku III.
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Obrizek III. SiFeni akustické viny zemnici elektrodou

C. Detektor

Pro pfevod akustické viny na elektricky signal je pouzit PVDF piezoelektricky
prevodnik tloustky 9 um s Cr/Al povrchovou upravou. Pro tlumeni odrazu je pod
piezoelektricky pfevodnik umistén tlumici ¢len - valeéek PVDF tloustky 20 mm,
s povrchovou tupravou Cu zaruCujici vodivé spojeni mezi piezoelektrickym



prevodnikem a vystupem na zesilovac. Vngjsi ¢ast detektoru tvoti izolacni valec z PTFE
a Al stinéni, které je spojeno se zemnici elektrodou. Pro pfipojeni k zesilovaci je pouzit
SMA konektor. Pro zesileni ziskaného signalu je nainstalovan Sirokopasmovy
nizkoSumovy zesilova¢ Pasternack 9 kHz — 30 MHz se ziskem 32 dB.

D. Sasi jednotky

Pro omezeni vnéjSich vlivi a ruseni je spodni Cast jednotky obsahujici zemnici
elektrodu a detektor umisténa do aluminiového Sasi, které je vybaveno napajecim
konektorem pro nizkoSumovy vysokofrekvencéni zesilovaé, BNC konektorem pro
moznost zobrazeni elektrického signalu na obrazovku osciloskopu a zemnicim
konektorem. Kompletni realizace diagnostické jednotky je zobrazena na obrazku IV.

Obrazek IV. Diagnosticka jednotka pro sledovani rozloZeni prostorového naboje

V. EXPERIMENTALNI MERENT{

Funkénost jednotky byla ovéfena méfenim, pii kterém byl pouzit vysokonapétovy
pulz (125ns, 100 Hz, 600 V)a vzorek kompozitniho materialu byl nabijen
stejnosmérnym napétim o velikosti 4 kV. Obrazek V. graficky znazornuje napetovy
vystup a jeho tlumeni v zavislosti na ¢ase.
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Obrazek V. Napétovy vystup z PEA jednotky



V. ZAVER

Hlavnim cilem prace bylo popsat zakladni ¢asti navrzené diagnostické jednotky pro
meéfeni prostorového naboje pracujici na principu pulzni elektroakustické metody.
Provedena méteni dokazuji, Ze jednotka je spravné akusticky impedancné ptizplisobena.
Dalsi prace bude zaméfena na tvorbu matematického modelu pro dekonvoluci signalu a
na tvorbu vhodné impedancné ptizptisobeného pulzniho zdroje.
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