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摘 要 : 研制了频率可低至 10
一 “ zH 的复介电谱测量设备

.

在 刃 ℃和 印 ℃测量了 3
.

3 xl 0
一 4 一 1了 zH 范围

的 ( aB
二

rS : _ 二

) 叭仇 陶瓷的复介电常数
.

实验证明
,

在稳态电路中正弦电压引起的慢介电效应提供的电流仍

可以是正弦的
.
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电容测量所用正弦信号
,

频率很难低于若干

zH
,

但 ( aB
:

sr
, _ 二

) iT 几 陶瓷的慢介电效应比快

效应大 2个数量级
,

慢响应 时间数以千秒计〔’ 〕
,

用正弦信号是否能得出慢效应提供的结果
,

是 尚

待研究的问题
.

1 测 , 方法

用 CR 振荡电路很难产生低于 0
.

ol ZH 的稳

定的正弦信号
,

图 1的函数发生器由用计算机控

制的 16 位 D / A 转换成纯正弦 电压
.

其输出阻抗

为 100 。 纯电阻
,

电压可调范围 o 一 or v PP
,

频率

范围 2X()
一 10

一 6

ZH
.

在正弦电压 (U t) 作用下含

介质的电容器的稳态电流记为 (I t )
,

它由最小灵

敏度达 10
’ `Z A 的电流计测出

.

U ( t )
,

I (日波形

由同步记录仪记录
,

时间讯号由四分频锯齿波控

制
.

图 2 给出 30 ℃
,

周期为 3 (众〕 s
时 B甄 5 S r0 5

iT岛 陶瓷电容器的实际曲线
,

(U t) 和 (I t) 都是

很好的正弦波
.

故样品可用 (凡
,

马 ) 并联电路

或 ( sR
,

C ) 串联电路来等效 z[]
,

计算公式是

部
, 。 是正弦信号的角频率

,

C。
是 电容电极间介

质为真空时的电容值
.

图 l 超低频介电谱测量方法
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其中
,

爪和氏是电流和电压的幅值
,

占为损耗角
,

“ , , ` ’ :

和 。
今

,

己
:

分别是复介电常数的实部和虚

图 2 阮
,
orS

5iT 马 陶瓷超低频电压电流曲线
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2 测 t 结果

B助
.

S S 0r 5 iT场 陶瓷的居里点为
一 39 ℃ 〔’ ]

,

在

测量温度范围内它仅有一个快分量和一个慢分

量仁’ 〕
.

图 3 给出的测量结果表明
。 , , = : ’ : = 扩

,

。 `

认
二 。 “ : = 。 ’ ` ,

在 S ZH
一 10 kZH 范 围 和 用

I卫砰 192 A 型阻抗分析仪得出的结果一致
.

但后者

不能用于更低频段
.

在高于 1 112 时
,

只有快分

量起作用
,

当频率降低时慢效应的贡献逐渐增
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3 结论与讨论

测量结果表明
,

频率由 1 一 3
.

3 、 10
一 4

zH
,

正弦电压使慢介电效应提供的稳定电流也是正弦

的
.

图 1 的测量原理及计算公式 ( l) 和 ( 2 ) 与

H4P 1蛇 A 阻抗分析仪相同
,

故两种仪器的测量结

果可连成光滑曲线并部分地重合
.

( aB
二

sr
l 一 二

)

iT 03 在印 ℃时 的慢介电常数比 30 ℃时大 2 一 3

倍川
,

图 3 在频率低于 I zH 时给出的
。 ,

和 。 ”

也

有相应的增大
.

可见在此频段
: `

和 。 ”

随频率降低

而急剧增大
,

但距时域测量给出的慢
。 : 。 2 x l护

的值尚远
,

正是因为太长的慢响应时间所引起

的
.

图 1装置的测量频率原则上没有下限
,

但当

周期为 3 X( X) s
时

,

要建立稳态电流已需超过 10

h
.

更低频率的测量很费时间
.
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图 3 Bs r 陶瓷的频域介电谱
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