KMS

STOFFMESSKONDENSATOR

Der StoffmeBkondensator KMS dient in Verbindung mit geeigneten Leitwertmessern oder Kapazitdts-
bzw. Verlustfaktormefigerdten zum Bestimmen der dielekirischen Stoffkennwerte ¢', und tan . von
festen und flussigen Stoffen bis zu Mef3frequenzen von 100 MHz. Auch Untersuchungen der Durch-
schlagsfestigkeit sind maglich.

Besondere Anwendungsgebiete

Untersuchungen im Bereich der Entwicklung
und Fertigung von Isolierstoffen und lsclier-
keramiken

Fertigungs- und Wareneingangskontrolle
an Kondensatordielektrika sowie Konstruk-
tions- und Stitzmaterialien fir die Elektro-
technik

GleichméBigkeitskontrolle an Kunststoffen,
die fir Hochfrequenzschweiflung geeignet
sein sollen; Bestimmung der Schweifileit-
zahl

Chemisch-physikalische Struktur-
untersuchungen

Grundlegende dielekirische Untersuchun-
gen aller Art

Untersuchungen der Durchschlagsfestigkeit

Charakteristische Merkmale

Hohe anwendbare Mefifrequenzen, weiter
Bereich fir ¢'; und tan o,

Fur direkte und Substitutionsverfahren ge-
eignet

Die Ausfihrung entspricht DIN 53483 bzw.
VDE 0303, Teil 4/10.55

Geringer Materialverbrauch fir Mefipro-
ben. Bei besonders vorbehandelten Proben
auch Messungen von HDK-Massen méglich

Drei auswechselbare Elektrodenpaare mit
abgestuften Durchmessern sowie beson-
dere Topfelektrode fiir Flissigkeitsmessun-
gen im Lieferumfang

Minimale Eigenverluste und Stérkapazitd-
ten, kleine Reiheninduktivitdt

Temperierung der Proben mit besonderen
Vorkehrungen maglich
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Eigenschaften und Anwendung

Der StoffmefBkondensator KMS dient zur Bestimmung der dielektrischen Kennwerte ¢'+ und tan 8. an festen
und flissigen Stoffen. Er ist besonders fir die Zusammenarbeit mit Leitwertmessern wie unseren Typen VLU
BN 3510 oder VLUK BN 3511 vorgesehen, eignet sich aber auch fir Messungen in Verbindung mit der Ver-
lustfaktormeflbricke VKB BN 3520 sowie zusammen mit dem VerlustfaktormeBigerdt VKS BN 3530 zur
Reihenmessung des Verlustfaktors oder mit dem KapazitdtsmeBgerdt KARU BN 510 zur Messung der
Dielektrizitédtskonstante allein. Ferner sind Durchschlagsmessungen, etwa mit dem Hochspannungsprifer
UHP BN 1950, méglich. Bei MeBfrequenzen von 0 bis ca. 100 MHz erméglicht der MeBBkondensator alle inter-
essierenden Stoffuntersuchungen in der chemischen Forschung, der lsolierstoff- und Isolierkeramikentwick-
lung, der Fertigungs- und Wareneingangskontrolle technischer Isolierstoffe und Keramiken sowie bei der
Anwendung solcher Stoffe als Konstruktions- und Stitzmaterial in der Elektrotechnik. Auch Untersuchungen
und GleichmdBigkeitskontrollen von Kunststoffolien, aie mit dielektrischen Schweif3-Verfahren verarbeitet
werden, sind Anwendungsgebiete des Mef3kondensators.

Die erreichbaren Mefligenauigkeiten liegen in einer dem Stand der Technik entsprechenden Gréfien-
ordnung; der MeBbereich fir den Verlustfaktor umfaBit auch Stoffe héchster elektrischer Gite wie Poly-
styral, Teflon usw. An die Form der Proben werden keine besonderen Anforderungen gestelit. Sie missen
nur planparallel sein und eine im Verhdltnis zu Dicke und Dielektrizitétskonstanie ausreichend ebene Ober-
ficiche aufweisen. Feste Stoffe mit ¢/ = 10 und dinne Folien dirfen allerdings nicht einfach zwischen die
Elektroden eingespannt werden; Planparallelitdtsfehler und Unebenheiten der Oberflédche wirden zu Luft-
spalten und damit zu unzuldssigen Mefdfehlern fihren. Solche Proben versieht man daher mit einem Leit-
silberanstrich oder bringt einen metallischen Uberzug (Kaschierung) auf.

Fir Flissigkeitsmessungen kann die untere Plattenelekirode durch eine zum Lieferumfang gehérende Topf-
elektrode ausgetauscht werden. Diese Topfelektrode hat einen vier mm hohen Rand, so dafy man Flissig-
keiten einfach einfillen kann. MeBkondensator und Mefgerdt miissen hierbei waagrecht angeordnet sein,
was sich leicht durch Kippen des Mefigerdtes nach rickwdrts erreichen léBt.

MeB- und Anwendungsméglichkeiten des StoffmeBkondensators in Verbindung mit verschiedenen Mef-
gerdten zeigt die folgende Aufstellung:

‘ \
Mefigerdt Stoft- | MeBbereich | Frequenzbereich Anwendung

kennwert ‘ (etwa) (KapazitdtsmeBbereich)
Leitwertmesser VLU e 1...1000 100 kHz...10 MHz universell
BN 3510 tan o, 104...10" (2...7000 pF)
Leifwertmes_ser VLUK &' | 1...Meflgrenze') | 10 MHz...100 MHz universell
BN 3511 tan o } 104...10" (1...700 pF)
Vér%ush‘oktbrmefi- &' i...10° ' 50 Hz 7300 kHz | universell
bricke VKB BN 3520 tan o 5-10%. .1 (10 pF... 1 uF)
Ve]‘[usffcktormeﬁ- tan o 1...25-10+3) 1 MHz Verlustfaktor allein
gerdt VKS BN 3530 (10...700 pF) | (MeBreihen)
Verlustfaktormef3- tan o, 71 ;..25 -107472) 1 MHz Verlustfaktor allein
gerdt VKS BN 3531 (100...1000 pF) ! (Mefireihen)
Kapazitatsmef3- &l 1...10¢ cd; 15175 kHz, DK allein
gerat KARU BN 510 abhdéngig von der ‘ (Einzelmessung
| MeBkapazitdt Cn und MefBreihen)
| (1pF...10uF)

') Die MefBgrenze ergibt sich aus dem verfigbaren KapozitétsmeBbereich und der unter Beriicksichtigung der Reiheninduktivitdt anwendbaren
Mef¥frequenz.

?} Durch definiertes VergréBern von CResi' d. h. durch Parallelschalten einer Festkapazitdt, kann der MeBbereich bis auf 10...250 10 erwei-
tert werden.



Ausfihrung (Aufbau)

Die Ausfihrung des im Titelbild dargestellten Stoffmef3kondensators KMS sowie seine Anwendung zusam-
men mit den Leitwerimessern VLU und VLUK entsprechen den Normvorschlégen DIN53483 bzw. VDE 0303,
Teil 4/10.55.

Auf einer massiven Grundplatte befinden sich zwei Streben, an denen eine Traverse mii zwei Réndel-
muttern befestigt ist. Diese Traverse ist fUr den Substitutionsvorgang (Leitwerimesser) abschwenkbar und
trdgt die kalte Gegenelektrode. Die Einstellung des Plattenabstandes erfclgt mit einer geeichten Fein-
einstellmutter. Die heifle Elektrode ist starr mit einer Teflonstiitze verschraubt, die in der Grundplatte sitzt.
Die Elektroden kénnen gegen die im Lieferumfang enthaltenen anderen Elektroden unterschiedlicher Grofie
ausgetauscht werden. Zur Messung von FlUssigkeiten wird die Topfelektrode eingesetzt. Alle Elektroden
weisen am Ubergang zum Schaft eine starke Einschnirung auf, die einerseits dazu dient, dafl sich die Plat-
ten unter dem Druck der Feder elastisch an etwa nicht genau planparallele Proben anpassen und die
andererseits einen gewissen thermischen Widerstand bei Temperierung darstellt.

Der Flansch der heifien Elektrode ist mit einem In-
nengewinde versehen und paft auf das Gewinde
der Objektklemmen (Réndelklemmen) unserer Ge-
rdte. Eine seitlich an der Grundplatte befindliche
Erdlasche Ubernimmt die Verbindung mit der Erd-
klemme eines 30-mm-Buchsenpaares. Durch diese
starre und kurze Verbindung mit den Mef3klemmen
sowie durch den gewdhlien Aufbau des Konden-
sators lassen sich die bei hohen Frequenzen sté-
renden Zuleitungsinduktivitdten und Ubergangs-
widersténde so klein halten, dafd bis zu einer Mef3-
frequenz von 100 MHz zuverldssige MeBwerte zu
erwarten sind.

Alle stromfihrenden Teile sind fir gute elek-
trische Leitfdhigkeit galvanisch versilbert und zur
Verbesserung der Widerstandsféhigkeit des Uberzuges rhodiniert. Der Stoffmefkondensator ist ohne
Schutzring ausgefihrt, da das anzuwendende MeBprinzip eine Schutzringschaltung nicht zulaft. Er ent-
spricht damit auch der erwdhnten Normvarschrift.

Das Temperieren einer Probe muf3 durch einen auf die Elektroden gerichteten Warmluftstrom oder durch
eine besondere, auf den Elektrodenriickseiten anzubringende elekirische Heizvorrichtung individuell
vorgenommen werden. Hierfir dirfen die Elekiroden Umgebungstemperaturen bis zu 200 “C cusgesetzt
werden,

Messung, Auswertung

Mit dem Stoffmefikondensator wird im Prinzip so gemessen, daf3 zundchst die Kennwerte der Mef3-
kapazitdt Cn und Rm (als Parallelschaltung) ermittelt werden, wenn der Elekirodenzwischenraum voll-
stdndig von dem zu untersuchenden Stoff erfillt ist. In einem zweiten Mefivorgang wird nach Entfernen
der Probe und bei gleichem Elektrodenabstand die zur ersten Messung gehérige Luftkapazitdt C, fest-
gestellt. Aus diesen Werten ergibt sich die Dielektrizitétskonstante des Stoffes zu

o G
g% .
und der Verlustfaktor zu
1l
Bl i e
tan o, ©-Co - Rm

Die an den Mefigerdten direki abgelesenen MefBwerte sind jedoch mit verschiedenen Stérgréfien (Rand-
feld, Streukapazitdten) behaftet, die fir genave Messungen besonders zu bericksichtigen sind. Die ein-
zelnen Korrekturvorgénge sind in der Gerdtebeschreibung ausfihrlich erklért; sie kénnen fir informative
und Vergleichsmessungen in der Regel vernachldssigt werden, wenn ein absoluter Mefifehler von ca. 5%
fir die Stoffkennwerte zuldssig ist.
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STOFFMESSKONDENSATOR KMS

Technische Daten

Elektrodendurchmesser .
Einstellbarer Elektrodenabstand

3,5/2,0/1,1 ecm

0...05ecm
Luftkapazitdt der Elektroden etwa 0,85 pF/em™? Ro
Reihenverlustwiderstand R, . etwa 50 mQ L
Reiheninduktivitét L .. . . . . . . . etwa 14nH i
Verlustfaktor der Luftkapazitdt tand, bei C,=15pF  vernachldssigbar (f <<100 kHz) -I-

ca. 5107 (f< 10 MHz)

ca. 7-10™ (f <<100 MHz)

Elektrodendurchmesser
35 2,0 1,1 ecm

Raumkapazitét der heiflen Elektrodenfldche C. . . 0,96 0,48 0,23 pF ]
Restkapazitét Crest (0hne Cy) T

mit Plattenelektroden . . . . . . . . . . 28 1,8 1,6 pF

mit Topfelektrode . . . . . . . . . . . 36pF H

Verlustfaktor tandgest - .+« .« . . . . . <107 Crest
Elekirodenisolation. . . . . . . . . . . . Teflon

Elektrodenverstellung . mit geeichter Feineinstellmutter (0,05-mm-Teilung)

Anschlisse . direkte mechanische Verbindung, passend zu An-
schluBBklemmen (Réndelklemmen) mit 30 mm Abstand
und Auflengewinde M6 < 0,5

Obere Grenzfrequenz . . . . . . . . . . 100MHz

MeBbereich der Dielektrizitdtskonstante &' fur ge-

wdhnlich eingespannte Proben. . . . . . . . 1...107)

Untere Mef3grenze des Verlustfaktors tande . ca. 1:10* (f < 10 MHz) |
ca. 5-10°% (f < 100 MHz)
Bestimmungsfehler der Stoffkennwerte
(fur ¢, <<10 und f<C10 MHz) . zu den durch MeBgerdte und Luftspalte gegebenen
Fehlern ist noch eine MeBunsicherheit von £2%o fir

¢'s und 2% vom MeBBwert =110 fir tand, hin-

zuzurechnen
Abmessungen (B<HX<T) . 65 > 70 < 60 mm; Etui 145 > 87 < 84 mm
Gewicht (kompl.) etwa 0,8 kg

Bestellbezeichnung . » SioffmeBBkondensator KMS BN 5741/2

Mitgeliefertes Zubehor (im Preis einbegriffen)
3 Elektrodenpaare 3,5/2,0/1,1 cm ¢, 1 Topfelektrode 3,5cm ¢, 3 Spezial-Réndelmuttern zur Befestigung,
Etui fur alle Teile

Empfohlene Ergéinzungen (gesondert zu bestellen)
Halter zum KMS BN 57411 (siehe Bild rechts)

Halter zum KMS BN 57411

For den AnschluB des StoffmeBkondensators an Gerdte ohne
passende Réndelklemmen?) dient der Halter zum KMS. Er frégt
auf seiner Oberseite ein Randelklemmenpaar mit 30 mm Abstand.
Die Randelklemmen sind mit zwei seitlich angebrachten HF-Buch-
sen 4/13 DIN 47284 verbunden, so daf3 dort Gber Kabel mit ent-
sprechenden Steckern Mefgerdte angeschlossen werden kénnen.
Die zusdtzlichen Kapazitdten betragen 0,05 pF zwischen beiden
Klemmen, Gehéuse geerdet (Ci2), und ca. 5,5 pF von jeder Klemme
nach Masse (Cio; Cao).

') Feste Proben mit &' > 10 mussen auf beiden Seiten versilbert werden. Der Mefikondensator dient dann als definierte Probenhalterung.
?} Abhéngig ven den benutzten MeBgerdten und den zuldssigen Meffehlern.

%) Z.B. unsere Verlustfaktor-Mefibriicke VKB BN 3520.
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