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Opracowanie nowej metody pomiarowej do charakteryzowania wlasciwosci
elektrycznych cieczy w pasmie mikrofalowym bez potrzeby kalibracji

Prawdopodobnie kazdemu zdarzyto si¢ kiedy$ nala¢ troche za duzo napoju do szklanki badz kieliszka,
ale przed rozlaniem uratowato go/ja napigcie powierzchniowe cieczy. W przypadku, gdy trunek jest cenny,
zjawisko to jest szczegdlnie pozadane. Natomiast okazuje si¢, ze menisk, wynikajacy wlasnie z sit napigcia
powierzchniowego, moze mie¢ negatywny wplyw w systemach pomiarowych, w ktorych badane sa
wlasciwosci elektryczne cieczy.

W dziedzinie mikrofalowych pomiaréw materiatlowych wiele juz osiggnieto, natomiast ciggle pojawiaja
si¢ nowe, coraz to doskonalsze techniki pomiaréw. W przypadku pomiarow cieczy w pasmie mikrofalowym,
jej whasciwosci uwiktane sg w odpowiedzi instrumentu pomiarowego, najczesciej analizatora wektorowego
sieci. Kluczowym jest matematycznie wyluska¢ poszukiwane wielkosci (np. przenikalno$¢ elektryczng).
Odpowiednia obrobka wynikow to sztuka i pole do tworczego dziatania dla inzyniera.

W trakcie dotychczasowych badan, zauwazyliSmy, ze uwzgledniajac w modelu pomiaru wptyw menisku,
ktory sprawia, ze niesymetryczny ksztalt probki zmienia
warunki  propagacji fali, mozna uzyska¢ poprawe
doktadnos$ci, w stosunku do klasycznych metod. Jak to tej
pory prowadzilismy badania w tzw. pot-otwartej prowadnicy
mikrofalowej, to znaczy takiej, w ktorej ciecz blokowana jest
korkiem u dotu i mozna dozowa¢ jej odpowiednia objgtosc
(na fot. przedstawiono system pomiarowy z linig
wspotosiowa, ktora umozliwia pomiary do 18 GHz).
Dozowanie mozliwe jest poprzez rurk¢ dotaczong do
niewielkiego otworu w korpusie gtowicy. Dzigki temu zmiany
stupa cieczy odbywaja si¢ bez przerywania pomiaru.
Wykorzystanie kilku wysokosci stupa cieczy umozliwito
wyeliminowanie wplywu menisku i zwigkszenie doktadno$ci
pomiaru.  Pomiary = wykonywaliSmy za  pomocg
skalibrowanego analizatora. Niestety doktadnos¢ kalibracji
silnie zalezy od dokladno$ci wzorcow, a te sa bardzo
kosztowne.

Uznali$my, ze warto inwestowa¢ w t¢ metode pomiaru i pojs¢ krok dalej. Gléwnym celem tego projektu,
jest opracowanie nowej metody, ktora pozwoli nie tylko usuwaé wptyw menisku, ale rowniez nie bedzie
wymagata pracochtonnego kalibrowania analizatora, dzigki czemu pomiar bedzie tanszy i doktadniejszy.
Ponadto chcemy w tych badaniach rozszerzy¢ zakres czgstotliwo$ci pomiarowych i wykorzystujac falowody
charakteryzowac ciecze do 50 GHz.

Dlaczego wysScig 0 coraz lepszg doktadnos$¢ trwa nadal? Dlatego, ze znajomos$¢ przenikalno$ci
elektrycznej cieczy jest niezbedna w wielu dziedzinach nauki, techniki i przemystu, a mianowicie:

v'w medycynie i biologii do diagnostyki. Obecnie prowadzone sg ciekawe badania nad nowymi
urzgdzeniami do zliczania komorek metoda impedancyjnej cytometrii przeptywowej. Zawiesina
komorek ptynie w bardzo waskim kanale (tzw. mikrocieczowym) tworzac rzad pojedynczych
komorek. Obserwujac zmiany przenikalnosci elektrycznej mozna okresli¢ zawarto$¢ krwi, a nawet
wykrywac¢ komorki rakowe.

v" W pomiarach wspotczynnika absorpcji swoistej (SAR), ktory okresla cze$¢ mocy pochtanianej np.
przez tkankg ciata ludzkiego, co jest bardzo istotne w przypadku telefonii komorkowe;.

v" W przemysle chemicznym do kontroli stezenia mieszanin,

v' w przemysle spozywczym do kontroli jako$ci produktow.

v Do projektowania taczy radiowych w nietypowych warunkach (np. pod woda) i wiele, wiele innych.

Jestesmy przekonani, ze dzigki opracowaniu nowej metody uda si¢ nam postawi¢ kolejny krok w
naukowym poscigu o coraz to lepsza doktadnos$¢ pomiarow. Dzigki temu bedzie mozna tworzy¢ zbiory
doktadnych danych charakteryzujacych elektryczne whasciwosci roznych rodzajow cieczy, np. stosowanych
do kalibracji wspomnianych juz mikrocieczowych systemow pomiarowych.



