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 خدا نامبه

 ايران استاندارد سازمان ملي با آشنايي

و  استانداردموسسه   مقررات و قوانين اصلاح قانون 3مادة يك بند موجب بهتحقيقات صنعتي ايران  موسسه استاندارد و
 ملي استانداردهاي نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(
به  29/06/90ي ايران به موجب يكصدو پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مورخ د و تحقيقات صنعتنام موسسه استاندار

  . جهت اجرا ابلاغ شده است 24/07/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 
 مؤسسات و مراكز نظران صاحب ،سازمان كارشناسان از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
 توليدي، شرايط به توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
 كنندگان،مصرف توليدكنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه مشاركت از كه است تجاري و فناوري

 نويس پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز ان،كنندگ وارد و صادركنندگان
 از پس و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

 ايران )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
 كنند مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

 ترتيب، بدين .شود مي منتشر و چاپ ايران ملي استاندارد عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
 ملي كميتة در و تدوين 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد سازمان ملي كه مربوط استاندارد
الكتروتكنيك  المللي بين كميسيون 1(ISO)ستاندارد ا المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران استاندارد سازمان ملي

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) غذايي كدكس كميسيون 4رابط تنها عنوان به و است 
5(CAC) خاص هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

 .شودمي گيريبهره بينالمللي استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفتهاي آخرين از كشور،

 حفظ كنندگان، مصرف از حمايت براي قانون، در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند مي ايران استاندارد سازمان ملي

 از بعضي اجراي اقتصادي، و محيطي زيست ظاتملاح و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اجباري استاندارد، عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا / و ركشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

 و صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي كشور، محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و زمانها سا خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، زمينة در

 نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة ، سنجش وسايل )واسنجي( كاليبراسيون مراكز و ها

 آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران صلاحيت تأييد

 انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش، وسايل )نجيواس( كاليبراسيون يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند مي نظارت

 .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي كاربردي تحقيقات

                                                 
1- International organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  استانداردتدوين كميسيون فني 
الكتريك ثابت ديبا  هاهاي نازك ميكا جهت استفاده در خازنورقهو عه طبيعي قط - ميكا "

  "اهيژگوي-)µr( ميكايي
 

  : رئيس
  

  نمايندگييا /سمت و
  ، رمضانابراهيمي

  )برقمهندسي فوق ليسانس (
  مدرس دانشگاه آزاد اسلامي واحد قوچان

 
  :دبير

  

   امور استاندارد كارشناس  احمدرضا، فرجي
  اداره كل استاندارد خراسان شمالي )فوق ليسانس زمين شناسي(
   

    )ااسامي به ترتيب حروف الفب: (اعضاء
  اختري، ندا

  )ليسانس مهندسي شيمي(
  كارشناس امور استاندارد خراسان شمالي

    
  عضو هيئت علمي دانشگاه پيام نور مركز بجنورد  ارجمندزاده، رضا

    )دكتراي زمين شناسي(
    

  كارشناس امور استاندارد خراسان شمالي  اماني ملكش، ندا
    )فوق ليسانس شيمي فيزيك(
    

  معاون طرح و توسعه شركت آب و فاضلاب روستايي خراسان شمالي  احمد جاوداني پور،
    )ليسانس زمين شناسي(
    

  شركت بنيان صنعت يكتا  خطيب، نوشين
    )مهندسي الكترونيكليسانس (
    

  مدرس دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيروان  رمضاني، سحر
    )فوق ليسانس فيزيك(
    

  ايشگاه همكار پيشرو مصالح شرقمدير فني آزم  ضرابي راد، راحله
    )فوق ليسانس زمين شناسي(
    

  شركت بنيان صنعت يكتا  قرايي كاسب، امير سعيد
    )ليسانس مهندسي الكترونيك(
    



 د 

  

  كارشناس امور استاندارد خراسان شمالي  كريمي، الهه
    )فوق ليسانس زمين شناسي(
    

  نور مركز قوچانعضو هيئت علمي دانشگاه پيام   محمدجعفري، فرهاد
    )فوق ليسانس فيزيك(
    

  مدير كنترل كيفيت واحد توليدي آجر بيمكر  حوا منفرد،
    )ليسانس شيمي(
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  فهرست مندرجات
 صفحه  عنوان 

 ب استاندارد سازمان ملي با آشنايي

  ج  استاندارد تدوين فني كميسيون
  و  پيش گفتار

  1  و دامنه كاربرد هدف              1
  1  يمراجع الزام              2
  1  و تعاريف اصطلاحات              3
  1  كاربردمفاهيم و               4
  2  انواع              5
  2  بنديدرجه              6
  2  هاطبقه بندي              7
  خصوصيات الكتريكي و فيزيكي و كيفيت ظاهري              8
  زمونروش آ              9

4  
4  

  7  اريبيدقت و             10
  8  كايدر م تيهدا ريمس يروش آزمون برا  پيوست الف

يا  Qمقدار نييتع يبرا عيسر ميشده با قرائت مستق ديمدار تشد هايروشپيوست ب  
  كاينازك م هايورقه اي يعيدر قطعه طب تلفضريب 

9  
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  پيش گفتار
 - )µr( الكتريك ميكايي ثابت دي ها بااستفاده در خازن برايهاي نازك هقطعه طبيعي و ورق -ميكا « استاندارد

 شده تدوين و تهيه يرانا استاندارد سازمان مليتوسط  مربوط هاي دركميسيون آن نويس پيش كه » اهيژگوي

 مورد 03/07/1391 خمور برق و الكترونيك استاندارد ملي كميتة اجلاسششصد و بيست و هشتمين  در و

 استاندارد سازمان مليمقررات  و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد به اينك ، است گرفته قرار تصويب
  .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ، 1371 ماه بهمن مصوب ايران،
، خدمات و علوم صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

اين  تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنابراين،  . گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه منابع و ماخذي

ASTM D 748 – 00, Standard Specification for Natural Block Mica and Mica Films Suitable 
for Use in Fixed Mica-Dielectric Capacitors



1 

  

  ثابت با هاده در خازناستفا براينازك  هايو ورقه يعيقطعه طب - كايم
  اهيژگيو -)µr( ييكايم كالكتريدي

  و دامنه كاربرد هدف  1
براي ) بريده يا نبريده( ميكاهاي نازك  و ورقه طعات طبيعيهاي ق ويژگي نييتع ،هدف از تدوين اين استاندارد

فيزيكي ظاهري و  بر اساس خواص الكتريكي،كه  استايي كالكتريك ميثابت دي با هااستفاده در توليد خازن
  .شودمي مشخصدر اين استاندارد شده  تعيين هاي ويژهو انجام آزمون

الكتريك ميكايي دي ، با ثابتها استفاده در توليد خازنبراي  از ميكاي طبيعي نوعسه شامل اين استاندارد، 
  .باشد مي

  يمراجع الزام  2
. به آنها ارجاع داده شده است رانيا يدارد ملاستان نياست كه در متن ا يمقررات يحاو ريز يالزام مدارك

  .شونديمحسوب م رانيا ياستاندارد مل نياز ا يجزئ ،آن مقررات بيترت نيبد
آن،  يبعد يدنظرهايو تجد هاهيانتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاح خيبا ذكر تار يكه به مدرك يصورت در

انتشار به آنها ارجاع داده شده  خيكه بدون ذكر تار يداركدر مورد م. ستين رانيا ياستاندارد مل نيمورد نظر ا
 نيا يبرا رياستفاده از مراجع ز. است رآنها مورد نظ يبعد هايهياصلاحو  نظر ديتجد نياست، همواره آخر

  :است ياستاندارد الزام
2-1 ASTM D 149 Test Method for Dielectric Breakdown Voltage and Dielectric Strength 

of Solid Electrical Insulating Materials at Commercial Power Frequencies 
2-2 ASTM D 150 Test Methods for A-C Loss Characteristics and Permittivity (Dielectric 

Constant) of Solid Electrical Insulating Materials 
2-3 ASTM D 351 Classification for Natural Muscovite Block Mica and Thins Based on 

Visualuality 
2-4 ASTM D 1082 Test Method for Power Factor and Dielectric Con- stant of Mica 

  و تعاريف اصطلاحات  3
  .باشدمي  ASTM D 351مطابق با استاندارد ،شده استفادهدر اين استاندارد، اصطلاحات و تعاريف 

  كاربردمفاهيم و   4
 هاي نازكبراي شناسايي انواع قطعات طبيعي و ورقه هاي مشخص شده در اين استاندارد، ويژگي  4-1

ممكن است . است ضروريالكتريك ميكايي ها با ثابت ديمناسب جهت توليد خازن) بريده يا نبريده( ميكا
هاي اين استاندارد اضافه خواهند به ويژگي اين الزاماتكه  مشخصات ويژه لازم باشد تعيينالزامات براي  ساير
 .دهدميقرار در دسترس را  هاي لازم آزمون هايها و دادهگنجاندن آنها مطلوب بوده و روش زيرا عموماً .شد

مطابقت نداشته  هاخازن كه با الزامات اين استاندارد جهت استفاده در ميكاهاي نازك بيعي و ورقهقطعه ط
  .را داشته باشند حساسكاري الكتريكي  عايقاهداف الزامات استفاده براي ساير ممكن است  ،باشند

تاندارد بر در اين اسميكا  هاي نازكقطعه طبيعي و ورقه كيفيت الكتريكيبندي طبقهسامانه   4-2
اين ميكا بايد  ،استاندارد مطابق با اينيكي و كيفيت ظاهري است كه اساس تركيبي از خواص الكتريكي و فيز
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هاي گذشته و مفاهيم قبلي درباره كيفيت ميكا متفاوت از روش اين سامانه اساساً. را داشته باشد ها ويژگي
يكي ميكا در صورتي كه با الزامات فيزيكي و بندي الكتر طبقهسامانه . ها استده در خازناجهت استف

اول كيفيت الكتريكي تفاوتي  طبقهمشخصات ميكا مطابقت داشته باشد براي درصدي از نقاط و لكه ها در 
هاي كيفيت طبقهنيز در همه هوا و حالت موجي هاي  حباباز  مشخصيمقادير  وجود. قائل نمي شود

ميكاي داراي  .مجاز است ،باشد الزامات خاص فيزيكي و الكتريكي دارايبه اين كه ميكا  طمشرو ،الكتريكي
با اين حال، اگر ميكا داراي الزامات فيزيكي و . ا منشا مورد قبول استياين الزامات بدون توجه به رنگ 

 به طور كليداشته باشد،  تري، كيفيت پايينبندي كيفيت ظاهريطبقهاما نسبت به الزامات  بوده والكتريكي 
  .شود ب در نظر گرفته نميمطلو

 داشتناز لحاظ  ،ميكايك يا چند تكه بريده شده از ورقه يا قطعه در صورتي كه در ساخت خازن،   4-3
اخذ (ممكن است مانع از اخذ الزامات پاياني  ،كمتر از حد تعيين شده باشند لازمخواص فيزيكي و الكتريكي 

بريده (يا ورقه نازك ) بريده شده(ت كه هر تكه از يك قطعه بنابراين الزامي اس. دنبراي خازن شو) استاندارد
ميكا، يا هر دو، براي داشتن الزامات الكتريكي آزمون شوند و براي الزامات ظاهري ذكر شده در اين ) يا نبريده

  .استاندارد مورد بازرسي قرار گيرند

  انواع  5
به  الكتريك ميكاييدي ها با ثابت جهت استفاده در توليد خازن از ميكاي طبيعيمناسب  نوعسه   1- 5

  : شرح ذيل است
  .متر ميلي 89/0تا  متر ميلي 18/0به شكل تيغه كامل با ضخامت  ،يكاقطعه طبيعي م، 1 نوع  1-1- 5

ممكن است بر مبناي توافق بين توليد  ،دمتر دار ميلي 18/0ميكا كه ضخامت كمتر از  درصد مشخصي از قطعه -يادآوري
  .ذيرفته شودكننده و فروشنده پ

  .متر ميلي 89/0تا متر  ميلي 18/0به شكل تيغه ناقص با ضخامت  ،قطعه طبيعي ميكا، 2 نوع  1-2- 5
با  ،اي در هر اندازهميكا  جدا شده يا توليد شده از قطعه طبيعي) بريده يا نبريده(هاي  ورقه، 3 نوع  1-3- 5

  .متر ميلي 15/0 و شامل متر ميلي 020/0ضخامت 

  بنديدرجه  6
  .مراجعه شود  ASTM D 351استانداردبه 

  بنديطبقه  7
. داردرا در بر هاي نازك ميكا قطعه طبيعي ميكا و ورقهاز  طبقهو زير طبقهاين استاندارد چهار   7-1

هاي نازك ميكا بايد با تمام الزامات قطعه ميكا يا ورقه. موردنظر بايد توسط خريدار مشخص شده باشد طبقه
  .مورد ديگري توسط خريدار تعيين شده باشدكه  اين به جز ،طابقت داشته باشدم خودمربوطه  طبقه
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  ويژه C-1 طبقه  7-1-1
در محدوده  براي ميكا قابل حصول Qترين مقدارعلاوه بر داشتن بالا ،ويژه C-1 طبقههاي نازك ميكاي ورقه

ميكا در محدوده فركانس  براي ،قابل حصول Qمقدار همچنين داراي بالاترين به طوركلييك ميليون چرخه، 
هايي كه الزامات بايد مناسب براي خازناين ميكا بنابراين  .است) كيلوهرتز 1در  1000حداقل( صوتي

  . براي هر دو محدوده فركانس بالا و پايين را دارند، باشد Qمقداربالاترين 
   C-1 طبقه  7-1-2

در  2500حداقل(براي ميكا  قابل حصول Qدار بالاترين مقداراي  ،C-1 طبقههاي نازك ميكاي قطعه يا ورقه
- خازن ،اي صفحه اي و نقره هايها و انواع الكترود براي استفاده در تمام اندازهبوده و ) هاگاهرتز در خازنم 1

براي استفاده در مدارهاي  ،حساسخيلي شامل انواع  ،شده شكل داده وبه هم چسبيده  نوعيك از  هاي
هاي در فرستنده استفاده ي مورديهاي جريان بالاي فركانس راديوخازن مشابه ،با پايداري بالا سازنوسان

  .باشندميمناسب  ،راديويي

. ها قابل قبول استاين نوع خازن براي توليد تمام C-1 طبقههاي نازك ميكاي يا ورقه قطعهبر اساس تجربه تجاري،  -يادآوري
تر از بالاترين حالت هاي هوا، ممكن است بازده كمي پايينبا حباب "نمتوسط تا سنگي"با اين حال، مشخص شده كه ميكاي 

تر از حد قابل پايينكمي اي ميكا بازده الكترود ورقه ممكن است پايداري انواع مدارهاي نوسان با پايداري بالا داشته و همچنين
در ) هاورقه(، باعث شكستگي صفحات ي بالاعلاوه بر اين، اين امكان وجود دارد كه حالت موج .قبول براي نقره داشته باشد

هم نظر رويست از نقطهكه ممكن ا ،است گيري قالب) گيريشكل(زياد فشارهاي اعمال به وط دارشده، كه مربشكلهاي  خازن
 ،ايالكترود صفحه هاخازنواحد حجم ظرفيت به همين ترتيب، مقداري كاهش در . كمتر مناسب باشند ،قرارگيري صفحات

  .هاي هوا يا حالت موجي باشدحباب ير بالاااست ناشي از مقد ممكن

   C-2 طبقه  7-1-3
يي داشته و براي استفاده در تمام بالا رتبه ،Qاز لحاظ مقدار  C-2 طبقههاي نازك ميكاي قطعه و يا ورقه

كه براي ، مشابه آنهايي شده شكل دادههاي واحد به هم چسبيده و اي، خازنانواع الكترود نقره و صفحه
 طبقهشده با ميكاي  هاي ساختهبا اين حال، درصد كمي از خازن. گفته شد، مناسب است C-1 طبقهميكاي 

C-2  طبقههاي ساخته شده از ميكاي نسبت به خازنبالاتري  كميافزايش دماي ممكن است C-1 ، در انواع
  . نشان دهند هافرستنده

   C-3 طبقه  7-1-4

گفته شده در اين  طبقهنسبت به سه  Qترين مقدار پايين داراي C-3 طبقهيكاي هاي نازك مقطعه و يا ورقه
به قدر كافي بالاست  Qبا اين حال، مقدار . باشند مي) هامگاهرتز در خازن 1در  200حداقل (استاندارد ملي 

جهت استفاده  اًخصوصاين ميكا . ايق با اتلاف كم باشدبندي را به اين ميكا داده كه يك ماده عطبقهكه اجازه 
در سب بوده و منا) مراجعه شود يادآوريبه ( شده شكل داده و نوعيك  از هااي خازندرالكترود صفحه

بالا، پايداري بالا و درجه ضريب Q  مدارهاي با حساسيت كم براي انسداد و اتصال اهداف در جايي كه مقدار
  .حرارتي پايين لازم نيست، قابل استفاده است

 اندساخته شده C-3 طبقهميكاي  ازكه اي شده با الكترودهاي نقره شكل دادههاي خازنربه نشان داده است كه تج -يادآوري
، داراي و حالت موجي نزديك به تخت هستند اما داراي مقدار خيلي كم حباب هوا ،اي بودهاي و لكهداراي اندكي هدايت نقطه و

  .هستند C-1 طبقههاي ساخته شده از ميكاي خوبي خازن ضريب حرارتي و مشخصات پايداري ظرفيت به همان
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  و كيفيت ظاهري خصوصيات الكتريكي و فيزيكي  8
 بايد با الزاماتي كه براي خصوصيات الكتريكي و فيزيكي و آن هاي نازكقطعه طبيعي ميكا يا ورقه  8-1

ه در اين استاندارد ملي موارد كيفيت ظاهري ك. شده، مطابقت داشته باشد اعلام 1كيفيت ظاهري در جدول 
  .، مجاز هستندباشدمربوطه ميكا داراي الزامات فيزيكي و الكتريكي مشروط به اينكه  ،به آنها اشاره نشده

  هاي آزمونروش  9
  :شودشده است بايد مطابق با موارد زير تعيين  مشخصاين استاندارد خصوصياتي كه در   9-1
  بر مبناي اندازه بنديدسته  9-2

  .مراجعه شود  ASTM D 351ارداستاندبه 
  رسانايي الكتريكي  9-3

  .دشو مراجعهبه پيوست الف 
كه جرقه قابل شود  مشاهده ميميكا هنگامي   2ايو لكه  1اينقطهدر مناطق استاندارد، هدايت الكتريكي در اين  -يادآوري

هاي ريز حقيقي ميكا توسط سوراخنه  ن وميله پتانسيل آزمودر مجاورت هاي درخشنده در داخل يا سطح ميكاي يا محل رويت
هاي  وجود شكستگينشان دهنده  ،رخ دهدآزمونه هاي ريز حقيقي در خاگر سورا. ايجاد شود پتانسيل بالابا توسط شدت جريان 

حالي  در. باشداند، ميهايي كه كاملا در ميان ميكا گسترش پيدا كردهيا شكستگي هاحبابهاي كوچك، مكانيكي همانند سوراخ
هاي اي و ضعف عايق با توجه به شكستگياي و لكهاين روش آزمون براي كنترل رسانايي نقطهمشخص شده است كه كه 

 ،ها اعمال گرددهاي نازك خازنبه طور مستقيم بر روي ورقه ،جرقه زدنر اين آزمون گا .مكانيكي در قطعه ميكا مناسب است
با الكتريك شناسايي ضعف در خاصيت دي ،در اين مورد هدف آزمون. تر خواهد رفهمتري براي ايمني به كابه عنوان عامل م

  .باشدمي هر منشايي

   ضريب تلفيا  Qردامق  9-4
مگاهرتز يا توسط روش قرائت مستقيم،  يكدر  ASTM D1082استاندارد شده در مشخص به روش آزمون 

  .سريع در پيوست ب مراجعه شود

                                                 
1- spotted 
2- stained 
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  هاهاي نازك ميكا براي استفاده در خازنيزيكي و ظاهري ورقهالزامات الكتريكي، ف -1جدول 

  C-3 طبقه  C-2 طبقه C-1طبقه  

خواص 
  الكتريكي

  نداشته باشد  نداشته باشد  نداشته باشد 1رسانايي جريان
  MHz1   2 E-1  2 E-2  2 E-3 در  ضريب تلفيا  Qمقدار 

  1000  1000  1000  متوسط  الكتريكمقاومت دي
  850  850  850  )انهجداگ(تكي

  3  3 3  الكتريكثابت دي

خواص 
  فيزيكي

  C600(  2/0  2/0  2/0·در  5حداقل (بيشينه درصد افت وزني 
  متوسط  عالي  عالي 4)هاي نازك ميكاورقه(همساني ضخامت 

  5 5    ظرفيت ضريب حرارتي و رديابي

كيفيت 
  6ظاهري

  
  7هاي هواحباب

A 8يزخيلي ناچ  8خيلي ناچيز  8خيلي ناچيز  
B 9ناچيز  9ناچيز  9ناچيز  
C 10متوسط  10متوسط  10متوسط  

  
  
  11هاموج

A تقريبا  تقريبا  تقريبا  
B ناچيز تخت  ناچيز تخت  ناچيز تخت  
C متوسط  متوسط  متوسط  
D سنگين  سنگين  سنگين  

  نداشته باشد  نداشته باشد  نداشته باشد  هاشكستگي
  نداشته باشد  دنداشته باش  نداشته باشد  هاشكاف

  نداشته باشد  نداشته باشد  نداشته باشد  هاي ريزسوراخ
  نداشته باشد  نداشته باشد  نداشته باشد  هاهسته

  نداشته باشد  نداشته باشد  نداشته باشد  پيچ و تاب
  نداشته باشد  نداشته باشد  نداشته باشد  هابرآمدگي

  .شودهاي هوا نميهاست و شامل حباباز نقاط قابل مشاهده و لكه فقط در مورد هدايت -1
هاي تعيين شده گروه ها كه بايد درمناسب براي استفاده در خازن آنهاي نازك قطعه ميكا يا ورقه) Qمقدار =1/ضريب تلف( ضريب تلفيا  Q مقادير -2

هاي گروهاين . اندتعيين شده  E-3و  E-1، E-2ويژه،  E-1هاي ، به گروه)الزامات خازن(براي الزامات كيفيت قرار گيرند و بر اساس الزامات كابرد پاياني 
كه سريع  تقيمقرائت مس  لامپ خلا هنگامي كه آزمونسنج يا قرائت مقياس متناظر از ولت 2در جدول  مندرج ضريب تلفيا  Qكيفيت بايد با مقادير 

  .بقت داشته باشنددر پيوست ب شرح داده شده، مطا
  .نشده است مشخص هيچ مقداري ،استها نسبتا يكنواخت مناسب جهت ساخت خازن الكتريك قطعه طبيعي ميكا،ثابت دي كه از آنجايي -3
  .توانند مشخص شوند، مقادير مجاز از چنين نقصي بايد بر اساس توافق ميان خريدار و توليدكننده تعيين شودتا زماني كه مقادير معين مي -4
امل وتر وابسته به اين قبيل عشبي ،C-3و  C-1 ،C-2 طبقههاي ساخته شده با ميكاي دمايي خازن و اثرات خازن مشخص شده است كه ضريب -5

  .باشدمي نسبت به هرگونه تفاوت در خود ميكا ،هاي توليدطراحي مكانيكي و الكتريكي و روشنظير 
  .مراجعه شود  ASTM D 351استاندارد بندي طبقهبه  -6
 Dو  A ،B ،Cهاي هوا بايد توسط حروف مقدار مجاز حباب. بيشتر شود فرعي طبقههاي مشخص شده براي هر هوا نبايد از محدودههاي ر حبابمقدا -7

  . كيفيت الكتريكي مشخص شود طبقهبا الزامات  ،و در صورت امكان
  )دنبايد داراي زنجيره حباب هوا باش(در يك چهارم از فضاي قابل استفاده  بسيار كوچككم و  -8
  )                                                                نبايد داراي زنجيره حباب هوا باشد(يك دوم از فضاي قابل استفاده  در -9

  در دو سوم از مساحت فضاي قابل استفاده -10
همان طوري  Cو يا  A ،Bها بايد توسط حروف دير مجاز موجمقا. هاي مشخص شده براي هر طبقه فرعي بيشتر شودها نبايد از محدودهميزان موج  -11

  :قطعه يا ورقه نازك ميكا نشان دهنده A Bنوع  C-1به عنوان مثال، طبقه . هاي هوا نمايش داده شده، بيان شودكه براي ميزان حباب
 C-1 :       بهترين كيفيت الكتريكيA: هاي تقريبا مسطحموجB                         :                   مقادير ناچيز حباب هوا در يك دوم از سطح مورد استفاده  
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  E-3و  E-1 ،E-2ويژه،  E-1هاي كيفيت الكتريكي براي گروه ضريب تلفو  Qمقادير  - 2جدول 

 سريعبا قرائتسنجش                               
  Q 1الزامات مقدار                               2روش عمودي                       3روش موازي                 

تعيين 
 كيفيت
  الكتريكي

  MHz 1  KHz 1  ميكا نوع

25/0 
  4متر ميلي

51/0 
  4متر ميلي

76/0 
  4متر ميلي

 10/0تا  033/0
 38/0تا  18/0  5مترميلي

  متر ميلي

تا  38/0
64/0 
  متر ميلي

 89/0تا  64/0
  متر ميلي

E-1 95تا  100  ...  ...  ... 10005حداقل 25005حداقل  ورقه نازك ويژه  

E-1 
  ...  95تا  100  95تا  100  95تا  100  ... 25006حداقل  قطعه

  90تا  95  ...  ...  ...  500حداقل 25005حداقل  ورقه نازك

E-2 
  ...  71تا  95  77تا  95  87تا  95  ... 15006حداقل  قطعه

  71تا  90  ...  ...  ...  200حداقل  1500حداقل  ورقه نازك

E-3  
  ...  32تا  71  32تا  77  32تا  87  ...  200حداقل  قطعه

  24تا  71  ...  ...  ...  100حداقل  200حداقل  ورقه نازك
  
  7.جدول تبديلات در ادامه آمده است -1
  .دروش الف، به پيوست ب مراجعه كني -2
  .به پيوست ب مراجعه كنيد ،روش ب -3
  )شده واسنجي) سنجنده(با استفاده از سنجه (ميكا هاي قطعه ضخامت نمونه -4
  هاي ميكاهاي تكي از ورقهمحدوده ضخامت نمونه -5
ا با اعمال شده براي يك ورقه نازك ميك Qاين مقادير با حداقل مقدار  .اي نازك خريداري شودهاين كه ميكا به صورت ورقه يهبريا Qحداقل مقدار  -6

  .شوند مي ونآزمكيلوهرتز  1رطوبت در  ≥%10يا  مگاهرتز 1 رطوبت در≥% 50يا جيوه هنگامي كه با نسبت نقره، صفحه موازي الكترودهاي 
هاي نازك منتخب از قطعه اي با ورقههاي نوع نقره و نوع ورقهخازن شكل داده شدهمگاهرتز را براي انواع  1در  Qاي مقادير آزمون تجاري گسترده -7

دارند همانند از بين رفتن  Qوقتي كه همه عواملي كه تاثير منفي بر روي مقادير . كنداند را تاييد ميساخته شده E-3و  E-1، E-2ميكا نوع الكتريكي 
   .شودمي و همچنين الكترود و مقاومت تماسي كه همه تحت كنترل هستند، اين اعمال الكتريك مورد استفاده در خازنعايق دي

 
  Qمقدار   ضريب تلف

00040/0 2500 
00067/0 1500 
00100/0 1000 
00200/0 500  
00500/0 200  
01000/0 100  
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در مرز باشد،  ثابت دي الكتريكمقاومت و  ضريب تلفيا  Qار دمققرار گرفتن در مواردي كه اختلاف ناشي از  -يادآوري
 در بعد از سرد شدنو بلافاصله  شده حرارت داده سلسيوسدرجه  121ته در دماي بايد براي حداقل يك دوره دو ساعآزمونه 

  .دماي اتاق آزمون شود
  الكتريكمقاومت دي  9-5 

متر  ميلي 4/6قطر  الكترودهاياستفاده از و آزمون زمان كوتاه با  عمل نموده  ASTM D149استاندارد مطابق
   .انجام شود در روغن

  وزن در اثر حرارتكاهش   9-6
قرار داده و سپس  سلسيوس درجه 121خانه با دماي ساعت در گرممدت زمان حداقل دو  را برايآزمونه ابتدا 

و  حرارت دادهدقيقه  5براي مدت زمان  سلسيوسدرجه  600 درخانه را در گرم ها آزمونهسپس . وزن كنيد
 ،را گرم كردن دو ساعتهدر پايان دوره پيش نمودن آزمونهبعد از گرم  وزنكاهش  درصد. ن كنيدوزمجدداً 

  .يدمحاسبه نماي
  )]هاي نازكورقه(همساني [ضخامت   9-7

ضخامت جدا شده از ميكا، توسط مشاهده در زير ميكروسكوپ از ميان هاي هملايه لايه شدن ورقهكيفيت 
  .شودمشخص مي  1تقاطع پلاروييدها

  كيفيت ظاهري  9-8 
  .كنيد مراجعه  ASTM D351استانداردبه 
  هاي هواحباب 2ورود   1- 9-8

   .شودتشخيص داده مي يا نوري مشابه آنروزانه نور بازتاب به كمك 
  5هابرآمدگي،4پيچ و تاب ها، 3هاموج  2- 9-8

 شود،به كمك پرتو نور روزانه يا معادل آن كه به صورت موازي و عمودي تابيده و دچار بازتاب و انحراف مي
  .يك پنجره قرار داد توان قطعه مورد نظر را در مقابل نوربه طور مثال مي .شوندميتشخيص داده 

  هاهاي ريز و هستهها، سوراخها، شكافشكستگي   3- 9-8
ها توسط آزمون هاي ريز و هستهها، سوراخها، شكافهاي مكانيكي همانند شكستگيحضور اين قبيل نقص

همانند تشخيص توسط عبور نور روز يا  يزن كه در پيوست الف آمده يا توسط بازرسي ظاهرجرقه پيچسيم
  .شوددل آن تعيين مياعم

  دقت و خطا  10
ارائه نشده است كه گونه اطلاعاتي اما هيچ ،شوداين روش آزمون مدت زمان زيادي است كه استفاده مي

  .گونه فعاليتي با هدف توسعه اين قبيل اطلاعات انجام نشده استهيچ .خطا باشد دقت و براي توضيح يمبناي

                                                 
1- crossed polaroids 
2- Inclusions 
3- Waves 
4- Buckles 
5- Ridges 
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  پيوست الف
  )الزامي(

  در ميكاهدايت اي مسير روش آزمون بر
  كليات  1-الف

  .استروش آزمون براي مسيرهاي هدايت در ميكا ارائه  ،اين پيوستهدف از تدوين 
  :انجام شوند به شرح ذيل، كنترل شدهها بايد در نور آزمون  2-الف
  زنپيچ جرقهسيم  1- 2-الف
هاي بين الكترودمتر ميلي 4/25تا  متر يميل 6/9توانايي ايجاد جرقه با طول  با گر،پيچ جرقه از نوع لرزهسيم
  .)است قابل قبولپيچ جرقه زن نوع احتراقي سيم( باشد خود
  منبع جريان  2- 2-الف

  .توليد كندمستقيم يك منبع ولتاژ شش ولتي كه جريان 
  الكترودها  3- 2-الف

 100حدود طول  يا معادل آن، به (AWG) 8شماره  تيزمسي نوك يك سيم متشكل از يك الكترود 
با سيم زن پيچ جرقهسيم لرزانكناره ، بايد به يك دسته عايق مناسب نصب شدهبه انتهاي متر كه  ميلي

 بودهمناسب با اندازه الكترود ديگر بايد يك ورقه فلزي . يا معادل آن متصل شود خودكاردرجه بالاي احتراق 
  .شده استزن متصل پيچ جرقهسيمپاييني كناره به كه 
  آزمون نجاماروش   3-الف

كه  اي محدوده، در زنيجرقه در مسير  را، الكترودها هستندمتصل  ندو الكترود به منبع جريا در حالي كه
 آزمونپاييني الكترود پايه نمونه ميكا را بر روي آزمونه . ، قرار دهيدبايد جرقه به صورت پيوسته صورت پذيرد

تخليه بسيار جزئي . نزديك كنيداز سطح نمونه  يمتر يليم شش تقريباًفاصله  بهنوك الكترود را  و قرار داده
 دار نمونه نگه داشته شده دردقت مناطق لكه سپس به. خواهد شدمويي شكل متمايل به رنگ آبي مشاهده 

د، وش ميامي كه يك منطقه رسانا مشخص هنگ. ا بررسي كنيداز سطح ميكا ر متريميلي شش تقريباً فاصله
  .شودشعاب مانند و شبيه رعد و برق مينا ،و پراكندگي آنها ردهها افزايش پيدا كجرقه
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  پيوست ب
  )اطلاعاتي(

در قطعه  ضريب تلفيا  Qبراي تعيين مقدار  با قرائت مستقيم سريع مدار تشديد شده هايروش
  آن هاي نازك طبيعي ميكا يا ورقه

  )ها لايهعمود بر (روش الف   1-ب
  كليات  1- 1-ب

يا  Qگيري مقدار  اندازه براي ،با قرائت مستقيم سريع مدار تشديد شدهروش ارائه  ،ستاين پيوهدف از تدوين 
 مشخص شده كه اين روش. مگاهرتز استيك  در فركانس ها لايهاز ورقه مواد عايق شده عمود بر  ضريب تلف

. يستيك آزمون دقيق نروش،  اين. مگاهرتز نيز مناسب است 100كيلو هرتز تا  50در محدوده كاملاً 
-هيچ. را به دست آورد Qيا مقدار  ضريب تلفتوان كه با آن مي هاي عمده آن، سرعت و سادگي است مزيت

نظير ) در جايي كه لازم است ،سازي قبل يا در حين آزمونجز آمادهبه (آزمونه راي سازي خاصي بگونه آماده
  .لازم نيست محاسبات نيز، ،همچنين. اي قلع لازم نيستكاربرد الكترودهاي ورقه

  اصول نظري عمليات  2- 1-ب
، گيري ميان حداكثر ولتاژ تشديد در يك خازن با افت كم به صورت موازي با القاگراين روش از مقايسه اندازه

با افت ن مشابه هنگامي كه يك تكه از قطعه ميكا به صورت سري با خاز با حداكثر ولتاژ تشديد از يك مدار
به صورت سري با خازن با افت  آزمونهيك براي انجام اين كار، هر دفعه كه . كندقرار گيرد، استفاده مي كم
شود كه با برقرار ميمدار تشديد اضافه شده، تشديد  دو برابر كردنبراي به ظرفيت خازني گيرد، قرار مي كم

. شوديپيچ مشخص مبه صورت موازي با سيم هوا با ثابت دي الكتريكصفحه متغير استفاده از يك خازن 
با  در تركيب، اندازيك واحد شمارهبا روش اين تنظيم بين اما  ،كردهروش آزمون را فراهم الزامات  روش، اين

وفق توان با سرعت آزمون را مي. كندآسان مي آزمون سريع را، تا حد زيادي قرائت مستقيم شگريك سنج
  .افزايش دادروش با وسايل تمام اتوماتيك  اين دادن
  )واسنجي(يبراسيون كال  3- 1-ب
يا مقدار  ضريب تلفبه طور مستقيم از نظر  را سنج لامپ خلا الكترونيولتبراي مقياس تعيين شده  توانمي
Q سپس با  .كرد )واسنجي( مشخص كاليبره ضريب تلفبه عنوان  قطعه ميكا،هاي  با استفاده از آزمونه

 .تعيين نمودرا در يك محدوده مفيد  Qمقدار  يا ضريب تلف اًمستقيم ،توانمقياس حاصل مياستفاده از 
بايد در  نيزاست، مورد دوم آزمونه و ضخامت  ضريب تلف عواملهمان طوري كه نشانگر سنجه تابعي از 

پيچ القايي به كار رفته در مدار مشخص شده است كه اگر سيم. توجه قرار گيرد مورد )واسنجي( كاليبراسيون
تا در مقياس كامل  10000در مجاورت اي  از نقطه Q مقدار دامنه، باشد 300تقريبا  Qن داراي مقدار آزمو

ت كه از ، مشخص شده اسعلاوه بر اين. ربع مقياس نشانگر سنجه گسترش خواهد يافتدر  50حدود 
به طور مستقل از فركانس و در يك محدوده  نسبتاً )واسنجي( بالاتر، كاليبراسيون 300هاي با مقدار ظرفيت

گر فركانس پوشش داده ها و آزمون نوسانظرفيت توسط تغييرتواند فقط اهرتز، ميمگ 50هرتز تا كيلو 50
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 Q مقدار توانائي ارائه مقادير نسبي، اين روش Qمقدار شده  )واسنجي( كاليبره واقعيحتي بدون مقدار . شود
در  ه از يك مقياس دلخواهامكان استفاد .را دارد) دهم باشالزامي  امكان دارده ك(در يك مقياس دلخواه 

   .مشخص شده است Qگيري مقدار اندازه
  مدار آزمون   4- 1-ب

  .قسمت الف نشان داده شده است 1-ب تصويري از اتصالات مدار آزمون در شكل
  
  

  
  

  )روش الف(عمودي ) الف

  

  
  )روش ب(موازي ) ب

  چيدمان مدارهاي آزمون تصوير -1-ب شكل

  حساسيت   5- 1-ب
براي به  مدار است كه Qتابعي از مقدار بالاي  ،Qپايين در محدوده مقدار بالاي  ضريب تلف دربالا حساسيت 

-فركانسن براي آزمو. ، دقت خاصي در هنگام انتخاب قطعات و عايق كردن مواد لازم استآندست آوردن 

واي متغير ه ممكن است يك خازن) قسمت ب 1-شكل ب( Cvتر، مگاهرتز و پايينيك هاي متعارف از 
هاي با مگاهرتز خازنيك هاي بالاتر از براي آزمون فركانس .متداول كيفيت بالا با يك صفحه متحرك باشد

باشد تا به اين  استفاده شده ي آزمونالكترودها يك جزء جدايي ناپذير ازاز  حتماًبندي فرعي بايد درجه
  .قل نگه داشته شودو تاثيرات القايي در حدا) مدار سري(ها ترتيب مقاومت سري

  ي آزمونالكترودها  6- 1-ب
دستگاه آزمون . نشان داده شده است 2- بدر شكل تشخيص الكترودهاي مورد قبول در روش آزمون عمودي 

 حي شده باشد كه تركيبي از يكاكننده الكترودها بايد مطابق با استاندارد تجهيزات آزمون تجاري طر
  . سنج است گر و يك ولت نوسان

  

 الكترود

 نمونه آزمون

 الكتريكدينقص

 نمونه آزمون ميكا الكتريكدينقص

 شبكه الكترود

 ميكا
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  آزمون الكترودها -2-ب شكل

  سنجشمقياس   7- 1-ب
 Qمقدارمقادير احتمالي مبناي براي قطعه ميكا، بر ) 3-ب شكل(مقياس سنجش  )واسنجي(كاليبراسيون

هايي مربوط به خازن E-1گروه . باشد صل از قطعه ميكا ساخته شده، ميهاي حاها، هنگامي كه از ورقهخازن
و  2500تا  1500در محدوده  E-2هاي گروه براي خازن Qمقادير . تاس 2500آنها  Qاست كه حداقل مقدار 

كه ممكن  E-3براي گروه  Qحداقل مقدار . مگاهرتز است يك در فركانس 1500تا  Qمقادير  E-3براي گروه 
ها، پديده خازن Qقطعه ميكا از مقادير  Qواگرايي مقدار . است 200تقريبا  ،است يك خازن داشته باشد

و بهبود شرايط در مقادير براي قطعه ميكا  Q مقدار يك كاهش در مقادير در بالاي محدوده. استجالب توجه 
اتفاق  شكل داده شده ساخته شود،به صورت خازن هنگامي كه  ،Q مقدار براي قطعه ميكا در پايين محدوده

- مقاومت ورقه و سيم تلفات موثر در هنگام قالب گيري مذاب و ،يك توضيح احتمالي براي اين مورد. مي افتد

  . آزاد شدن رطوبت محبوس در لايه ها و پخت مي باشد ،ها در مرحله اول است و در مرحله دوم
  

  
  
  
  
  
  
  

   آزمونمجموعه ميكا در  Qمقياس سنجه مقدار  -3-ب شكل
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  )صفحات رخبا  موازي(روش ب   2-ب
  اصول  1-2-ب

ثابت  اتلاف. بالاست) ناهمسانگردي(زوتروپي الكتريك ميكاي مسكويت از آنيدي اتلافثابت شده است كه 
چندين برابر  ميكاي قرمز روشن معمولاً اتلاف،ترين پايينحتي در  به موازات صفحات رخ دي الكتريك

الكتريكي غيرميكايي در ميان ديهاي لصياكنترل ناخي خصوصاً به تلفات مواز. است جهت عمودياز بزرگتر 
ها در كاني ورودهادي نازك صفحه شكل، حفرات داخل ميكاي تميز يا نيمهها نظير آب محبوس شده در ورقه

 افتد اماجذب رطوبت در سطح ميكا اتفاق ميغيرعادي با  موازي تلفاتهمچنين . حساس است دارميكاي لكه
بين از % 50مگاهرتز با يك رطوبت نسبي كمتر از  1در آزمون فركانس  اين چنين اثرات نامطلوبي نيز عملاً

كه  شواهد و مداركي وجود دارد. شود به ميزان كمتري منعكس مي عمودي در حالت موازيتلفات . رودمي
با اين حال، عكس . در حالت عمودي نيز تلفاتي نخواهيم داشت حالت موازي وجود نداشته باشد،در زماني 

الكتريك ميكا از اهميت يد اتلافموازي، حالت  تلفاترسد در به نظر مي ،بنابراين. اين حالت صادق نيست
به نظر . شودگيري ميبيشتري برخوردار است و با توجه به مقدار بيشتر آن، به آساني تشخيص داده و اندازه

هاي هوا باشد، به طوري كه برخي ميكاها كه مربوط به مقدار حبابموازي حالت غيرطبيعي  اتلافرسد نمي
ورود ميكاي حاوي  .دهندغيرطبيعي موازي نشان نمي اتلافد، اي حباب هوا هستنشامل مقادير قابل ملاحظه

با اين حال، اين روش . غيرطبيعي موازي نشان دهند اتلافممكن نيست  ،دارميكاي نوع لكهنظير  ،مواد كاني
الكتريك الكتريك و افزايش ديهادي كه باعث كاهش ثابت ديهاي نيمهلكه حساس، مخصوص تشخيص

اي براي كاربردهايي نظير دار و نقطهبنابراين آزمون موازي، براي انتخاب ميكاي لكه .باشدموازي است، مي
الكتريك در ثابت ديمطلوب يكنواخت و  اتلافعايق لامپ خلاء الكتروني و صفحات ترمينال كه در هر دو 

   .دارند، مناسب استمسير موازي 
  اصول نظري عمليات  2-2-ب

با اين تفاوت كه، يك شبكه با چند الكترود كه  .مشابه روش الف است تجهيزات مورد استفاده در روش ب،
متري مشابه روش الف  ميلي 51بر روي صفحه سطوح همه الكترودها در يك ورقه مسطح، به صورت موازي 

سنج لامپ خلا در مدار و ولتهوايي متغير شبكه الكترود كه به صورت موازي با القاگر، خازن . اندقرار گرفته
هاي متناوب به طرف مقابل مدار آزمون متصل شبكه. نشان داده شده است 4-بيد قرار گرفته، در شكل تشد
ولتاژ . كنداين يك ميدان الكتريكي موازي با صفحات رخ در قطعه ميكاي متصل به شبكه اعمال مي. اندشده

شد و خازن هوايي متغير در بدون اينكه قطعه آزموني در شبكه قرار گرفته بادر مقياس كامل تشديد ابتدا 
 سپس سطح ميكاي مورد آزمون بر روي شبكه قرار گرفته و. شودانجام ميبيشترين مقدار تنظيم شده است، 

براي شرايط  سپس تشديد ولتاژ. شودعي انجام ميبندي فردوباره تشديد با كاهش ظرفيت خازن با تقسيم
  . اي كار كمتر استدر ابتددر مقياس كامل انحراف از ميزان صحيح قرائت . شودبعدي قرائت مي
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  شبكه الكترودائي از نم -4-شكل ب

   )واسنجي(منحني كاليبراسيوننمونه   3-2-ب
  : شود) واسنجي(تواند به دو صورت زير كاليبره ه ميسنج

ر هاي نازك ميكا دبا ورقه بر اساس قرائت سنجه موازي ،الكتريك عموديدر شرايط مشابه با اتلاف دي - 1
  ؛براي صفحات نقره Qمقابل مقادير 

نظير لامپ خلا عايق و صفحات ترمينال مگاهرتز كه براي چنين كاربردهايي  يكموازي با هدايتگر  - 2
  ). مراجعه كنيد 5- ب به شكل(هاي نازك است الكتريك موازي با ورقهفركانس بالا، كه اتلاف دي

  

  
  با قرائت مستقيم ز ميزان رسانايي بر حسب مگاهرت -5 -ب شكل

 هدايت

 مقاومت موازي

 كاقرائت مجموعه آزمون مي

هم
گاا

  م
سب

ر ح
ي ب

واز
ت م

اوم
مق

 
س

قابليت هدايت الكتريكي برحسب ميكرو مو
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  الكترودهاي آزمون  3-2-ب
الكترودها براي استفاده از ميدان الكتريكي موازي با صفحات رخ قطعه ميكا  چيدمانانواع مختلفي از 

) مترميلي 51(اي شكل الكترودهاي تعيين شده مناسب بوده و تقريبا در فضايي دايره. پذير است امكان
اين شبكه الكترود شامل . نشان داده شده، قرار دارند 4-ب ف كه در شكلهمانند الكترودهاي عمود روش ال

 يهاميخمتر بين تمام گلميلي 6/1متر و فاصله ميلي 6/1×  4/6 × 4/6ناوداني شكل فلزي با ابعاد  هجده
ل اي شكسطوح مربع و دايره. شوندمتصل مي آزمونها مدور بوده و به سمت پايه مدار ناوداني. مجاور است

 پايه الكترودها بايد در مركز. باشند در يك سطح صاف سوار كردنها بايد در همان صفحه و پس از ميخگل
انتهاي . انديافته گسترشاز يك سمت به سمت ديگر  باشند كه) 65مته شماره ) (متر ميلي 89/0(ها  سوراخ
 686 در مترميلي٢7 در حدود يك خط خلا توخالي الكترودي بايد به طور مناسب هايميلههاي اين رشته
هاي موج خورده و مجعد و حفظ ارتباط اين خلا مكش كافي براي صاف كردن فيلم. متصل شود مترميلي

به طور كلي استفاده از خلا به خصوص در . كندفراهم مي ونمطلوب و نزديك با شبكه الكترود را طي آزم
 17تا  15شده بايد بين  سوارت كل شبكه الكترود ظرفي. شودتوصيه مي ،مواردي كه اختلاف وجود دارد

خاص طراحي و انواع عايق مشخص شده در ساخت شبكه الكترود به صورت خودكار،  انواع. پيكوفاراد باشد
  .همراه بوده و مطلوب تر است ثابت دي الكتريكبطور حتم با كاهش اتلاف 


