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Proceduri software de inspectie
1. Utilizarile analizei dielectrice

Software-ul WinDETA masoara schimbarile minore in proprietatile materialului
atata timp cat el este supus unui camp electric periodic pentru a caracteriza cinetica lui
moleculard. Pentru a masura datele cantitativ oricat dorim, hardware-ul si software-ul
Novocontrol-ulului sunt convertite la un domeniu larg de temperatura si frecventa.
Datorita sensibilitatii ridicate a sistemului masurat, este posibil sa se detecteze tranzitii
care nu pot fi definite cu alte tehnici.

Multe aspecte cheie a proprietatilor materialului cum ar fi relaxarile moleculare,
tranzitiile de faza, conductivitatea, viteza de combinare sau de tratament, etc. pot fi
determinate cu WinDETA.

Software-ul WinDETA genereaza rezultate reproductibile cantitativ atata timp cat
el este convenabil de utilizat. WinDETA furnizeazd noi caracteristici, cum ar fi
multisarcina si iconitele de vitezd pentru usurarea si rapiditatea manipuldrii, fisierele
ASCII pentru exportarea directa a datelor catre alte structuri de calcul si aplicatii ale
datelor de baza. Caracteristicile grafice ale WinDETA permit realizarea mai usoara a
reprezentarilor grafice pentru spectrul dielectric al datelor.

Analizele statistice conduc la o interpretare rapida si obiectiva a datelor masurate
si permit o analiza de precizie ridicata a conductivitatii si proceselor de relaxare.

2. Fereastra principala a softului WinDETA
Fereastra principald formeaza scheletul pe care s-a construit WinDETA. Implica

meniul principal, linia de stare si este fereastra ,,mama” pentru toate celelalte ferestre.
Prin inchiderea acestei ferestre softul WinDETA se va inchide.

Fig. 15. Fereastra principala a softului WinDETA

1. Starea Ferestrei: Se selecteaza Starea din meniul Fereastra, pentru a deschide
fereastra de stare sau de a o plasa in fata. Starea ferestrei da o vedere de ansamblu pentru
tot sistemul. Toate valorile de proces sunt afisate. Casuta-analizor indicd actiunea



analizorului. Casuta QUATRO prezintd starile punctelor setate, starile iesirilor si a
cascadelor controlerului de temperatura QUATRO.

2. Fereastra Log: Se selecteaza Log din meniul Fereastra pentru a deschide
fereastra logaritmica sau pentru a o plasa in fatd. Aceasta fereastrd prezinta rezultatele
masurarii actuale n format numeric. Continutul poate fi stocat intr-un Fisier Log. Daca se
doreste un raport complet asupra masurdrii se poate evalua si tipari Figierul Log folosind
Notepad din Windows. Se poate selecta numele Fisierului Log din meniul Fisier. Numele
prin conventie este ”*.Log”. Chiar daca fereastra este ascunsd sau minimizata toate datele
se vor inregistra. Se selecteaza CTRL — INS pentru a copia continutul ferestrei in
memorie.

3. Fereastra Online: Se selecteaza Online din meniul Fereastra, pentru a deschide
online fereastra sau pentru a o plasa in fatad. Aceasta fereastra prezintd valorile masurate
la o masurare curentd, intr-o reprezentare bidimensionald. Ajustarea prezentdrii este
definita in dialogul Axele Online. WinDETA selecteazd automat lista de valori in ordine
inversd cu axa — x si update-aza diagrama cu valorile actuale ale masurarii. Fercastra
online poate sd prezinte o singurd curbd pe fiecare axa — y. Modul de marire nu este
disponibil cat timp ruleaza masurarea.

4. Fereastra Mesaj: Se selecteaza Mesaj din meniul Fereastra, pentru a deschide
fereastra sau pentru a o plasa in fatd. Fereastra mesaj raporteazd masurarea curentd si
posibilele erori. Mesajele sunt inregistrate optional in figsierul mesaj. Daca se doreste un
raport complet asupra masurarii se poate evalua si tipari Figierul Log folosind Notepad
din Windows. Se poate selecta numele fisierului prin dialogul Seteaza Numele Fisierului.
Numele prin conventie este ”*.MSG”. Chiar dacd fereastra este ascunsa sau minimizata
toate datele se vor inregistra. Se selecteaza CTRL — INS pentru a copia continutul
ferestrei in memorie.

5. Fereastra Multigrafica: Se selecteaza Multigrafic din meniul Fereastra, pentru
a deschide fereastra sau pentru a o plasa in fata. Fereastra permite prezentarea valorilor
masurate complete, intrerupte si masurdrile curente in reprezentare bidimensionald. Se
pot incarca si completa diferite curbe a unor masuratori multiple prin selectarea Curbelor
Multi Grafice din meniul Axe. Ajustarea prezentarii este definitd de Axele Multi Grafice
din meniul Axe (Fig.5.17 si Fig. 5.18).

Tn contrast cu fereastra online, ferestrele multi grafice nu sunt update-ate automat
de WInDETA, dar ele pot sa retind un numdr arbitrar de curbe pentru fiecare axa —y. In
plus, axele pot fi inversate si axele — x pot fi utilizate pentru variabilele dependente.

Se selecteazd Incarcia Diagrama — 2D sau Salveazi Diagrama -2D din meniul
Fisier pentru a incérca sau salva o diagrama completd multigrafica incluzandu-i curbele
pe disc.
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Fig. 16 Fereastra multigrafica

6. Fereastra Grafica Logaritmica de Temperatura: Se Selecteaza Temperatura
Log din meniul Fereastra, pentru a deschide fereastra sau pentru a o plasa in fatd. Aceasta
fereastrd prezintd continutul unui fisier de temperaturda logaritmica in reprezentare
grafica. Fisierul de temperatura logaritmica contine punctul setat si valorile procesului
controlerului de temperaturd in dependentd de timp. Figierul temperaturd log va fi creat
daca butonul Utilizarea Temperaturii Log din dialogul Setarea Numelui Fisierului din
meniul Fisier este selectat. In acest caz WinDETA va reincirca fisierul temperaturii
logaritmice de fiecare datd cand controlerul de temperaturd este initializat. Daca
controlerul temperatura este conectat la WinDETA, fereastra temperaturii logaritmice
poate prezenta actualul fisier al temperaturii logaritmice online in timp ce se creeaza.
Daci controlerul de temperaturid este deconectat de la WinDETA, meniul Incarci
Temperatura Log din meniul Fisier este disponibil, si poate fi capabil sa incarce fisierul
temperaturii logaritmice existent in fereastra temperaturi logaritmice.

7. Fereastra Noua 3D: Se selecteaza 3D Noua din meniul Fereastra, pentru a crea
o noud fereastrd 3D. Fereastra permite prezentarea valorilor masurate complete,
intrerupte $i masurdrile curente in reprezentare tridimensionald. Se pot face comparari a
diferitelor curbe a unor masurari multiple sau a unei masurari din vederi diferite prin

utilizarea ferestrei multiple 3D. Reprezentarea poate fi ajustata din dialogul Axe Grafice
3D.
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3. Softul specializat WinFIT
3.1. Descriere generala

WIinFIT-ul este un pachet software standard pentru o evaluare analitica spectrala
dielectricd e=¢” — ie” si de impedanta Z=Z’- iZ”". Tn acest scop sunt oferite mai jos unele
din caracteristicile sale principale. Datele masurate pot fi importante in cateva formate
binare sau formate ASCII. Este suportata 0 structura bidimensionald, care permite
manipularea datelor nu doar in dependenta de frecventa, Ci si in dependentd de alte
variabile independente — cu ar fi temperatura. Sunt disponibile un numar mare de
diagrame si optiuni de afisare. Datele si functiile FIT pot fi afisate in cateva bidimensiuni
reprezentative - o serie de curbe, sau in reprezentare tridimensionala ca o serie de curbe
tridimensionale (doud variabile dependente, ca Z si Z’ dependente de frecventa) sau ca o
suprafatd tridimensionald (o variabild dependentd ca Z depinzand de frecventd si de
temperatura).

Datele masurate pot fi manipulate grafic interactiv. Aceasta include schimbarea,
stergerea, inserarea de puncte de date cu o simpla apasare a mouse-ului. Multiplicarea
tuturor curbelor de date intr-o gama de frecventa si conexiunea curbelor de date masurate
intr-un alt domeniu de frecventa cu un alt analizor se poate face doar cu o simpla apasare
a mouse-ului. Caracteristica principala a WinFIT-ului este trasarea unei curbe neliniare
cu datele masurate in domeniul frecventd. Pentru aceasta sunt oferite doua modalitati:

1. Evaluarea spectrala dielectricai in special pentru polimeri: Functia de
Aproximare este o functie de relaxare dielectrica cu mai mult de trei termeni si cu un
termen de conductivitate. Functiile de Aproximare suportate sunt Deby, Cole-Cole, Cole
Davidson, Havriliak Negami, si Dissado Hill. Aceste functii pot fi aproximate cu datele
oricarui termen din cele 28 de variabile dependente existente.

2. Evaluarea spectrald a impedantei in general: Functia de Aproximare este
definitd in termeni arbitrari cu elemente RLC (ex.(R1+C1)/(L1+C2)) si / sau oricare alta
expresie complexa analitica arbitrara (ex. j*sin(1+j*log(®)). Acest mod ofera cel mai
flexibil mod pentru a defini apropierea si aproximarea posibila a functiei.

Tn timpul procedurii de aproximare, WinFIT-ul afiseaza datele si Functia de
Aproximare intr-o fereastra online. Dupa ce trasarea este completa, parametrii si deviatia
standard pot fi salvate intr-un fisier ASCII. Functia de Aproximare poate fi separatda in
cativa termeni care la randul lor sunt afisati separat. Dupa fiecare iteratie, parametrii
Functiei de Aproximare sunt scrisi intr-o fereastra de mesaj. Dupa ce trasarea este
completa, WinFIT-ul ofera o optiune de sustragere a termenilor de conductivitate sau a
primilor termeni a functiei de trasare de la datele masurate. Aceasta permite sa se inlature
efectele fizice nedorite cum ar fi conductivitatea in curent continuu sau alte efecte
provenite de la masurarile spectrale.

Actualmente masurarile dielectrice si de impedanta nu se realizeazd doar la o
temperatura fixa, ci la o serie de frecvente de baleaj si temperaturi. Din acest motiv
WInFIT-ul permite incarcarea unor serii de frecvente diferite pentru masurare. Aceasta
serie spectrala poate fi fixata automat fara o interactiune cu utilizatorul. Toate datele se
gasesc simultan in mai multe ferestre grafice ca 2D, curbe 3D sau plane 3D impreuna cu
Functia de Aproximare si cu un singur termen al ei. Scala de frecventd a datelor si
Functia de Aproximare pot fi selectate cu mouse-ul inainte sau dupa seria de Aproximare



pentru fiecare functie. in modul de relaxare dielectrica, evaluarea incorporati a seriilor
functiilor de aproximare a relaxarii dielectrice este suportata de software. Functiile de
relaxare pot fi: Deby, Cole-Cole, Cole Davidson, Harviliank Negami si Dissado Hill.
WInFIT-ul ofera optiunea Reprezentarea Master, care scaleaza tot spectrul in ferestre
multi grafice in asa fel ncat fiecare spectrul de frecventa maxima in eps este localizat in
1 pe axa y si la frecventa de 1 Hz pe axa x. De asemenea, se poate utiliza optiunea de
sustragere a conductivitatii poate fi ,,inchis / deschis” in toate ferestrele grafice. Daca
seria aproximare a relaxarii dielectrice este completa, fereastra VVogel Fulcher poate fi
deschisa. Aceasta fereastra arata o reprezentare Arrhenius a seriilor de aproximare in care
constanta de timp t a fiecdrui termen de relaxare dielectrica este afisatd invers
1/temperatura. Tn plus, functia Volgel-Fulcher este afisatd si poate fi de asemenea
aproximata cu datele detinute. Tn schimbul constantei t, de asemenea poate fi afisat si
Tmax, Unde Tmax este valoarea reciprocd a varfului maxim al frecventei in functia &".
Functia Volgel-Fulcher corespunde functiei WLF (Williams Landel Ferry).

O alta caracteristica foarte importanta a WinFit-ului este reprezentarea in
domeniul timp a functiei de aproximare. Aceasta este realizatd in fereastra domeniului
timp afisand constanta dielectrica dependenta de timp, conductivitatea specifica,
distributia timpului de relaxare, functia raspuns treapta si functia raspuns impuls (varf) a
relaxarii.

Toate ferestrele graficelor pot fi schimbate in dimensiune. Se pot mari sau
micsora Suprafete separate a ferestrelor grafice utilizind mouse-ul. Tn toate graficele
datele pot fi afisate logaritmic sau liniar. Tn plus, se poate realiza si o inversare a axelor.
Scalarea se realizeazda manual sau automat. Toate ferestrele grafice pot fi tiparite cu
rezolutie mare sau pot fi exportate in alte programe utilizdnd Memoria din Windows.
WIinFIT-ul suporta diverse formate de figiere.

3.2. Fereastra principala
Fereastra principala formeaza scheletul pe care s-a construit WinFIT-ul. Implica

meniul principal, linia de stare si este fereastra parinte pentru toate celelalte ferestre. Prin
inchiderea acestei ferestre WinFIT-ul se va inchide (Fig. 18).

-
-

1.Term [HawilialMegami = [ Cenductyiy

== ~| [IrantRz=als =
= LoaFitand v s
I Hegaivo
en | cancel oK

Fig. 18 Fereastra principala



1. Fereastra Mesaj: Se selecteaza Mesaj din meniul Fereastra, pentru a deschide
fereastra mesaj sau pentru a o plasa in fatd. Fereastra mesaj raporteaza actiunile curente
ale aproximadrii si posibilele erori. Dacd fereastra este ascunsd sau minimizatd toate
mesajele si posibilele erori sunt in continuare inregistrate.

Se selecteaza CTRL-INS pentru a copia continutul ferestrei in memorie.

Message
Dptimization started with mean square deviation HSD=7.019186e-83
Iteration @ = s8 S/cn=7.70878e-15, exp=1.6257e+00, d_eps=4._9148e- 0]
Iteration 1 = 58 S/cm=7.4753e-1%, exp=1.6013e+00, d_eps=L.9431e-01
Iteration 2 - s@ S/fcm=7_4812e-15, exp=1.6619e+08, d eps=L.9432e- 01
Iteration 3 - s@ S/cn=3.8965e-15, exp=1.1321e+00, d_eps=4_.8283e- 0]
Iteration 4 = s8 S/cn=3.3303e-15, exp=1.1386e+008, d eps=4_80832e- 0]
Iteration & = s8 S/cm=7.415%e-1%, exp=1.648%e+00, d_eps=L.90857e- 0]
Iteration 6 = 58 Sfcm=6.3123e-15, exp=1.4975e+08, d_eps=4.85%92e- 01
Iteration 7 : 58 S/cn=7.8878e-15, exp=1.6576e+00, d eps=4_.8745e-0]
Iteration 8 = s8 Sfcm=8.5478a-15, exp=1.7331e+00, d eps=4_87930- 01
Iteration 9 = s@ S/cm=8.G487e-15, exp=1.7332e+0R, d_eps=L.8791e-01
Iteration 18 : s8 S/cm=8.5487e-15, exp=1.733Ze+80, d_eps=4.8791e-
Iteration 11 = 58 S/en=8_5487e-15, exp=1.7332e+808, d_eps=4_8701e0-
Fit is stable with HSD=6.2695508e-83

L

Fig. 19 Fereastra Mesaj

2. Fereastra Aproximarii Actuale: Se selecteaza Aproximarea Actuald din meniul
Fereastra sau se Selecteaza o Singurda Aproximare (Relaxarea Dielectricd) sau (Functia
Generala de Aproximare) sau Incepe o Serie de Aproximiri din meniul Frecventa pentru
a deschide fereastra sau pentru a o plasa in fata.
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Fig. 20 Fereastra Aproximarii Actuale



Aceastd fereastra prezinta datele si functiile de aproximare ale aproximarii
actuale, este folosita pentru aproximari interactive sau manipulari de date. Variabila ce va
fi aproximata si functia de aproximare sunt definite in Selecteazd Functia de Aproximare
a Relaxdrii din dialogul Selecteazd Functia Generalda de Aproximare din meniul
Aproximarea Frecventei.

Axele diagramei sunt intotdeauna auto scalate. Fereastra actuala este de asemenea
utilizatd pentru selectarea interactiva a limitei de aproximare. Aceasta se poate face in
serii pentru toate curbele din Lista de Date cu optiunea Selecteaza o Serie de Limite de
Aproximare la Stanga si Selecteaza o Serie de Limite de Aproximare la Dreapta din
meniul Lista de Date. Limita de aproximare a actualei aproximari poate fi selectatd din
dialogul Limitele Curbelor de Date din meniul Aproximeaza Frecventa.

3. Fereastra de Aproximare Vogel Fulcher: Aceasta fereastra va fi disponibila
daca WinFIT-ul va fi in modul Relaxare Dielectrica.(Selecteaza Modul Aproximarea
Relaxarii) din meniul Frecventa Aproximarii.

Se selecteazd aproximarea Vogel Fulcher din meniul Fereastri sau Incepe
Aproximarea din meniul Aproximarea Vogel Fulcher pentru a deschide fereastra sau
pentru a o plasa in fata.

Fereastra de aproximarea Vogel Fulcher prezintd o arie (grafic) Arrhenius a
timpului de relaxare t in functie de temperaturd, pentru toate functiile de aproximare din
Lista de Date. Numai timpul de relaxare a primului termen aproximat, din relaxarea
dielectrica, va fi folosit. De asemenea, numai functia de aproximare este utilizata avand
valoarea de temperatura valida. Aceasta poate fi selectatd de aproximarea actuald din
dialogul Limitele Curbelor de Date din meniul Frecventa Aproximadrii. Valoarea
temperaturii actualei curbe aproximate este valida daca optiunea Nu folosi Temperatura
este selectatd (marcatda cu x), in acest caz valoarea temperaturii este afisata in campul
Temperatura [K].
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Fig. 21 Aproximarea Vogel Fulcher



Ambele axe pot fi scalate manual sau automat si suportd inversarea axelor. Axa
temperaturii poate fi scalata liniar sau logaritmic. Axa t este Intotdeauna scalata
logaritmic. Aceasta optiune poate fi selectatd in dialogul Axele Parametrilor din meniul
Vogel Fulcher. Dimensiunea si pozitia diagramei si a obiectelor pot fi ajustate in Setarile
Diagramei din meniul VVogel Fulcher.

Limitele aproximarii, care determind si limitele de afisare a functiei de

aproximare sunt ajustate din dialogul Optiunea de Aproximare din meniul Potrivirea
Vogel Fulcher.

4. Fereastra Domeniul Timp: Aceasta fereastra va fi disponibila daca WinFIT-ul
va fi In modul Relaxare Dielectrica si termenii de aproximare a relaxarii Havriliak
Negami sunt utilizati prin Selecteaza Functia Aproximarea Relaxarii din meniul

Frecventa Aproximarii (Se verifici de asemenea daca este selectatd numai functia
Havriliak Negami) (Fig. 22).

m [= =[]

=[]

Hawilizk M2gami

¥ d_efs  3808e+30
7 taus TATTe03
[ epsl  1.000e:30
7 alpha  0.840c 01
[ heta 1.000e-01

—Aeyeceial =

z
=
=
E
@
o

113 104 no
Frequency [Hz]

Fig. 22 Aproximarea Relaxarii Havriliak Negami

Se selecteaza Domeniul Timp din meniul Fereastrad, pentru a deschide fereastra
sau pentru a o plasa in fatd. Fereastra domeniul timp prezinta reprezentarea in domeniului
timp a functiei de aproximare. Se Selecteazd Axele Parametrilor din meniul Domeniul
Timp pentru a selecta una din variabilele independente: constanta dielectrica dependenta
de timp, conductivitatea specifica, distributia timpului de relaxare, functia raspuns treapta
a relaxarii, functia raspuns impuls a relaxarii. Din acest dialog se poate selecta daca se va
afisa in fereastra actuald, a reprezentarii In domeniul timp, un set de date sau toate
seturile de date afisate in Lista de Date.

Cu Setarile Diagramei din meniul Domeniul Timp, se poate schimba dimensiunea
sau pozitia diagramei multi aproximare sau a elementelor (Fig. 23).
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Fig. 23 Fereastra Domeniul Timp

5. O noua Fereastra Multi 2D: Se selecteazd O noud Fereastrd Multi 2D din
meniul Fereastrd pentru a deschide o noud fereastrd. WinFIT-ul permite sd se deschida
cateva ferestre Multi 2D.

Aceasta fereastra prezintd toate datele si functiile de aproximare din Lista de Date
in reprezentare 2D. Din dialogul Parametrii Curbelor a meniului Grafice Multiple se
poate selecta daca datele, functiile de aproximare sau un singur termen a functiei de
aproximare pot fi afisate.
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Fig. 24 O noua Fereastra Multi 2D

Ambele axe pot fi scalate linear sau logaritmic si inversate. Acestea si alte optiuni
de scalare sunt realizate in Parametrii Axelor Ferestrei Multi 2D din meniul Multi
Grafice. Cu acest dialog se poate de asemenea sa se schimbe fintre reprezentarea Bode
(doud diagrame pentru partea reald si imaginard) sau o reprezentare normald (o diagrama
atat pentru partea reald cat si pentru cea imaginard) si sa afiseaza variabilele dependente
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pe axa Y. Marimea si pozitia diagramei si a obiectelor prezente in ea poate fi ajustatd din
Setarile Diagramei Ferestrei Multi 2D din meniul Multi Grafice.

Fereastra multi aproximare poate prezenta datele cu optiunea Extragerea Primului
Termen sau a Conductivitatii din meniul Lista de Date, si poate crea 0 reprezentare
Master, dacd optiunea Scalare la Aria de Interes din meniul Grafice Multiple este
valabila.

6. O noua Fereastra 3D Multi: Se selecteazd O noua Fereastra 3D Multi din
meniul Fereastrd pentru a deschide o noud fereastrd. WinFIT-ul permite sd se deschida
cateva ferestre 3D Multi.

Aceasta fereastrd prezintd toate datele si functiile de aproximare din Lista de Date
in reprezentare 3D. Din dialogul Parametrii Curbelor a meniului Grafice Multiple se
poate selecta daca datele, functiile de aproximare sau un singur termen a functiei de
aproximare pot fi afisate.

Toate trei axele pot fi scalate linear sau logaritmic §i inversate. Acestea si alte
optiuni de scalare sunt realizate in Parametrii Axelor Ferestrei Curbe 3D din meniul
Multi Grafice. Cu acest dialog se poate de asemenea sa se selecteze unghiul de rotatic a
diagramei si variabilele dependente pentru axele Y si Z. Marimea si pozitia diagramei si a
obiectelor prezente acolo pot fi ajustate din Setarile Diagramei Ferestrei Curbe 3D din
meniul Multi Grafice.

Fereastra Curbe 3D poate prezenta datele cu optiunea Extragerea Primului
Termen sau a Conductivitatii din meniul Lista de Date.

— >1< 3D Curves lili
Graphics

PR LU A o

)

Permittivity' [

W 4

: &
Ba g f & &
Permitiity [10-3 s ag &<

Fig. 25 O noua Fereastra 3D Multi
7. O noua Fereastra Plan 3D: Se selecteaza O noua Fereastra Plan 3D din meniul

Fereastra pentru a deschide o noud fereastra. WinFIT-ul permite sa se deschidd cateva
ferestre Plan 3D.
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Aceasta fereastra prezintd toate datele si functiile de aproximare din Lista de Date
in reprezentare 3D. Chiar si partea reala si imaginara a functiei de aproximare sau curbele
de date continute de Lista de Date sunt reprezentate.

— >2< 3D Plane 1T
Graphics 2

b
= | f:;.;'."'
&) .'.s';‘i?r'i"'l B
N l'
= I
= H N
5 = N
c = e 2
- L I
wd '.-" s
]
i}
o L o @Q;@
M g
102 100 102 ot oo kﬁuﬂg&ﬁg
el

Fraduancy fHz)

Fig. 26 O noua Fereastra Plan 3D

Toate cele trei axe pot fi scalate linear sau logaritmic si inversate. Acestea si alte
optiuni de scalare sunt realizate in Parametrii Axelor Ferestrei Plan 3D din meniul Multi
Grafice. Cu acest dialog se poate de asemenea sa se selecteze unghiul de rotatie a
diagramei si variabilele dependente pentru axa Y si chiar sd se afiseze functiile de
aproximare sau datele. Marimea si pozitia diagramei si a obiectelor existente in ea pot fi
ajustate din Setdrile Diagramei Fereastra Curbe 3D din meniul Multi Grafice.

Fereastra plan 3D poate prezentd datele cu optiunea Primului Termen sau a
Conductivitatii din meniul Lista de Date.
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