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          CJ-2型高频介质损耗测量仪

                    检 定 规 程

    本规程适用于新制造、使用中和修理后的CJ-2型高频介质损耗
测量仪的检定.同时也适用于性能与CJ-2相似的TF-704B, C等高

频介质损耗测量仪的检定.

                          一 概 述

    CJ-2型高频介质损耗测量仪 (以下简称CJ-2)主要用子测量介

质绝缘材料的相对介电常数 (Ei)和损耗角正切 (tgd).同时可用

来测量电容器的容量和损耗角正切，电感线圈的电感量、分布电容和

品质因数，电阻和电缆等元件的高频参数.

    CJ-2是根据谐振法原理工作的，利用插入和取出介质样品时的

谐振回路总电容相等，以及回路谐振时电纳变化呈现出谐振曲线宽度

的变化，得出被测样品的相对介电常数和损耗角正切.

    该仪器主要由振荡器、测试回路、指示器及电源组成，

                    二 技 术 要 求

CJ-2主要技术指标如下:

1 工作频率

1,1频率范围:l00kHz-85MHz

1,2刻度误差:<12%

1,3频率稳定度:优于5x10-s

2 测量电极不平行度:<士0,01mm

3 电容测量

3,1测星范围:(0,1.150)PF

3,2测最误差:<士1%+0,01pF

4 圆柱线性电容

4,1 Did量范围:(7-18) mm
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4,2测量误差。< 10,7%

4,3非线性度:《士0.001pF

5 半功率点

5,1 l00kHz,误差<士0,5%

5.2 80MHz:误差<士2肠

6 相对介电常数 (e,)

6,1测量范围:2~10

6,2测量误差:<土2%

7 损耗角正切 (tgo)

7,1测量范围.0,1~1 x 10-0

7,2测量误差:<1 10%+1x10'4

三 检定条件及检定用设备

      8 环 境条件

    环境温度:20士21v

    相对湿度:(45~65)%

    大气压强:86000-100000Pa

    电 源:220V土2%, SOHzt 2%

    测量架周围0, Sm范围内应无其它金属物体，无机械振动，避免

阳光直射和电磁场干扰，在仪器检定过程中周围应无人走动。
    9 检定用设备

    9,1频率计

    M量范围:100Hz-100MHz,稳定度优于2 x 10-'/24h
    参考型号:E325型频率计

    9.2高频电压表

    侧量范围:频率>100MHz

              电压。-lov,准确度优于3写

    参考型号:DA-7.型超高频电压表

    9.3电容测量仪

    准确度;0,01%



JJG 421- 86 共19页 第3页

参考型号:CO-I1型高精密电容测量仪

9,4精密电压检定仪
准确度:优于0.500

参考型号:DO-10精密电压标准检定仪
9.5高频标准介质样品
准确度:Er士(0.5-1.5)00

          tgd1 (5ti10)% +i x 10-y

规定型号:JZP-1型高频标准介质样品
9,6标准量块

量块厚度:l mm，准确度为0. 514M

参考型号:二级标准量块

9,7万用表

精度等级:2.5级

参考型号:500型或MF-7型

                  四 检定项目及检定方法

    10外a和工作正常性检查
    10.1仪器送检应带齐附件、说明书和上次检定证书.

    10,2被检CJ-2应结构完整。无影响正常工作的机械损伤，如旋

钮松动、表针弯曲、度盘不清晰等.

    10.3仪器所有调节电位器均能平滑运动，频率度盘、测量电极苦

和圆住线性电容器应转动平稳，开关跳步清晰、分档准确、接触良

好，电表的机械零点正常可调，测量夹具无锈蚀现象.

    10.4仪器要保持整洁、干燥.测量电极、测量夹具描脚及石英

柱、振荡器和线圈插脚不允许粘附灰尘和水份.
    10,5按说明书安装，接通电源，仪器指示灯亮，预热30 min后

能正常工作.

    10.6“零调”检查

    将 “比较电压”开关置于零，用仪器上部短路棒将夹具短路，逐

      卒ci一2使加说明书中为平板电容.
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步增大“灵敏度”，调节“零调”旋钮，电表指针应指示电表红线.
    11 振荡器检定

    11,1频率稳定度和频率刻度检定
    11,1,1按图1将CJ-2信号源输出端与频率计输入端之间用高

频电缆连接，把低频振荡器安装到仪器左上方，井用螺拴固定 振荡

器内插入线圈 Ls,振荡频率刻度置于1MHz位置，接通电原顶热

30min.

                            图 1

    11,1,2 CJ-2振荡器预热后，微调 “频率”旋钮使频率计读数为

1MHz，然后每隔l0min记录一次频率计读数，重复三次，求三次频
率漂移平均值△f，由下式计算IOmin内频率稳定度 (of/f)，填入

附录5表1,

△了/f
  鲜 (Hz)

10f(MHz)
x 10-0J10min      (1)

    11,1,3依次插入L,-L。振荡线圈，调节 “频率”旋钮，按附录

5表2选取检定点进行频率刻度检定.
    11,1,4将高频振荡器安装在仪器左上方，用螺栓固定，插入线

圈LT,接通电源预热30min,调节频率到30MHz,按照11,1,2方法

检定频率稳定度，结果填入附录5表1.然后依次用L,, Le, La高

频振荡线圈，同样按附录5表之选取检定点进行频率刻度检定。

    11,1,5频率刻度检定每个频率点应重复三次，取平均值按下式
计算频率相刘误差.

‘，二等二x 10000 (2)
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式中: 街一一 频率误差的相对俏;

        f,- CJ-2频率度盘指示值，

        介--一频率计实测值.

    11.2输出幅度检查

    11.2,1按图2将被检CJ-2输出端与高频电压表fil连接，“输出
粗调”和 “输出细调”置于最大.

    11,2,2测量两个振荡器各个波段输出电压。应在附录5表2所
示范围。

图 2

    12 测量电极检定

    12.1测量电极平行度检定

    12.1,1将万用表置于52x10档，两表笔分别接上、下电极接线

柱.向下旋动上电极，当电表指零时，在测微计上读出电极起始零位

to,重复三次取平均值.  t0平均值应小于0.01mm.

    12,1,2万用表接法不变，依次在电极左、右、中间、前、后不

同位置放入 1mm标准量块，内i旋动上电极，分别使万用表指零，

记下测微计各次读数，每个位置重复三次，取平均值填入附录5表
3。

    12.1,3如果 电极平行度不合格应由检定单位或生产厂重新校正

或修理。

    12.2测量电极电容量检定

    12.2,1接通CO-11电源，预热30min.

    12,2.2将测量夹具置于特制的金属屏蔽罩内，CO-11接地端与
屏蔽罩报连。电容测量仪的两根测量线分别置于测量央具卜、下电极
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接线端附近，调节电桥起始平衡，读取连接电缆分布电容值CE'.
    12,2,3按图3将被检测量夹具与电容测量仪连接，圆柱线性电

容固定于12,5mn:，按附录S表4选取测量电极刻度，调节电桥平衡，

读取电容值C,，从附录2公式 ((1)计算得到测量电极电容值C�

淦属屏蔽尽
一，二 去

-

.

.

-

.

-

，

L

                                  图 3

    12,2,4每个点重复检定三次，取其平均值按下式计算测量电极
电容相对误差值.

do = Cx-C.,、
  C,

100 (3)

式中:do一 一测量电极电容和对误差值，

      c二— 测量电极实测电容值;

      C, 测量电极计算电容值.

    12,3圆柱线性电容器检定

    12,3,1电路连接如图3,测量电极间距固定在3mm.从 ((7-

18) mm每次间隔lmm,调节圆柱线性电容，依次读出电容值.
    12,3,2每个点重复测量三次，取平均值，相邻两值相减得到圆

柱线性电容器变化imm的电容变化量，其值填入附录5表5，按下
式计算电容相对误差。

        C，一(C 一C )
d， 二_ 竺_ __二_ _二_

          (C]一C2)
x 100%      (4)

式中:6"- 圆柱线性电容相对误差值;

      Cr。一一测量夹具电容对照表中给出电容值，
(c，一C;)-一相距lmm两刻度测得电容之差。

      半功率点 ((0,707)检定
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    13,1 CJ-2测试电极与DO-10精密电压标准检定仪输出端连接，

仪器通电预热30min.
    13_2将CJ-2调零，再将 “比较电压”置于 1V. DO-10频率置

于t00kHz，并调节其输出为“;，使CJ-2电表指于红线;再将CJ-2
  “比较电压”.置于。.707V,调节DO-10输出为“:，使CJ-2电表指

于红线。

    13.3以上实验重复三次，求 出u,和“。的平均值，填入附录5

表6.由ad和“:的比值得到半功率点电压比值，由下式得到该半功
率点的相对误差。

d0.701，
0.707一14z/u,
    U, /U

x 100% (5)

    13.4将高频振荡器插入仪器左上方，同时插入振荡线圈L 和谐

振线圈L,r,并将DA-2超高频电压表置 于IV档，输入探头接在电

极上.CJ-2“比较电压”置于1V档，振荡频率置于80MHz,调整电

极距离获得谐振，使电表指示红线，在DA-_上读出u，值;再将
  “比较电压”置于0.707,调整振荡器输出，当电表指示红线时，在

DA-2上读出指示值“:。

    13,5重友三次，取u，和uz的平均值填入附录5表6，同样按

  (5)式计算60.700 W:差相对值.
    14  e，和tg8测量误差检定

    14.1标准介质样配。经过清洲、烘干，置于干燥器内，在20 t

2℃的室温下放置24h以上.

    14,2接通被检CJ-2电源，预热30min.

    14,3按附录5表7选取振荡线圈和回路线圈，将JZP-1型标准

介质样品插入电极之间用不接触电极法进行测量，得到有样品和无样

况:谐振时电极间距白'白.。。和相应的半功率点电容宽度nc,, Ac'.

    14.4按附录]计算式得出￡、tgd�同一标准介质样品在每个频
率点泥虽三次取平均修.填入附录5表7，按下式计算。，和tad的相
减洲量误差、
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、月沪

、，
声

‘

月

了
、

了

、

d.r，

dsa‘二

e, _- Erx 100%

tgd，一tgd
  Igd

x 100%

式中;d.r ---和对介电常数测量的和对误差，
      dsse- 损耗角正切测量的相对误差，
        ‘— 被检CJ-2测得值，

        ‘— 标准介质样品给定值，
      tgd,— 被检CJ-2测得值，

        tgd- 标准介质样品标定值。

                五 检定结果的处理和检定周期

    15将检定结果填入检定证书.凡受检项目全部合格的仪器，发

给检定证书.不合格仪器发给检定结果通知书.
    16 检定周期为一年，必要时可提前送检。
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附录1

                ‘、tgd的签本计算公式

    采用不接触式电极测量 (带气隙测量)，

等效直径概念时，e，和tgd计算式为

      。，=一— .一 二些一二一

考虑边缘电容的影响和

(1)

      △C。
1 十 — 十 _

      Co

t妒·143、 8toe,·    AC;-一AC.t8d 0 d't                  - 2 !令(，一AC,Co]’
                                                              (2)

式中， t,— 样品的平均厚度 (mm).

        t,— 有样品时的电极间距 (mm)，

        t,— 无样品谐振时的电极间距 (mm)，

      Co— 电极间距为t。时的电容量 印F)，

        d— 电极直径 (mm);

      心— 样品等效直径，当样品直径为SOmm,厚度为2mm

时，d。二SO.08mms

      AC.- P] M电极间&E为t。时的边缘电容与测量电极间距为t,

时的边缘电容之差(PF)，
      △C，— 有样品谐振时半功率点电容宽度 (pF).

    AC-一 无样品谐振时半功率点电容宽度 (p砂 .
    如果不考虑边缘电容和等效直径概念时，(1)和(2)式简化

为:

、
.产

、.
刀

月口

4

矛
、

了
、

E,
      t,

仑。一(t，一公二)

tgd二 143,8咖:
  叹盆:.

△C。一八C.
  2
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(4)式也可以写为:

                  tg6二 AC‘一△Ca
    2C,.

.C=
  C。

(5)

式中:*Ca 插入样品后空气隙与样品串联组合的电容 (PF)。

使用公式 (3)、(4)式计算时的修正值由下表给出:

样品名称 W-  a(mm)
侧量用气障

  (mm)
七r修正

陶 资 } ， }} 十e,190 丫0,009

玻 璃 2一5 0,9 +。。22。 x 0,961

石 英 1,8 0,2 +0,090 狱0,:+68

徽晶玻璃 一 2 0。2 +0,185 义0,966

滚 乙 炜 z 0.2 千0,0x7 x 0,865

聚 乙 烯 1 0,1 +0,038 x 0,976

聚苯乙坏 E       { +0,(,50 K0,085

”{一t96 f.̀iE

    704B, C高频介质损耗测量仪电极直径为50,8mm, e，的计算式
可用公式 (1)，但式中(包括C', C。计算式)d二50, 8mm,
    由于样品直径和电极直径不同，tgd计算公式变为:

咖 二
143 , 8to8rd;
    己‘七，

.-AC,-AC,一 [ d,(，_Ac. _1 1 a
      2       1 d \一 Co /J

                                  (6)

式中:d，二SOmm(样钻直径)，

        d二50,8mm(电极直径)。
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附录 2

                    测量电极平板电容计算式

    1 侧量电极实际电容c二

              C,=C‘一C卜CL。一C�                (1)
式中:C,— 电容测量仪实测电容值 印F)，

        Co- 实际起始VL容值 ((pF)，

    CLu— 电容测量仪测量线分布电容值(PF)，「
        C,— 边缘电容 (PF)。

    2实际起始电容值C,
                          吼. C, _ AC.             (2)

式中:C,— 起始电容 (pF)，
      AC,— 起始电容修正值 (PF)。

    3 起始电容C。及修正值△C,

    确定电容C。采用三点定位法，取测量电极兰点位置‘，、t:和
ts,分别测出对应电容位Cl. Cs. Cs，可推导得出:

Co二 C,(t,一ta)(C。一C,)一C, (t:一to )(C:一C,)
(t‘一t$)(C‘一C,)·(t:一t,)(C:一C,)

A
月

、
.声

、

声

3

4

了
、

了
、

  。 。 /AA    AB 、
a七n=七 们 — ~ — I

          一\ A is I

当t，二6 mm,‘:=3mm, t。二?mm时，

AB = (1, 027C, + 0, 766C,) x 3一(1,17C, +0,766C,) x 4

      +(1,17C,+1,027C3) x 1

AA二~0,168

4 测量电极的计算 巾容 C

              C=.    d'a  - 一_
                          143,81

式中: d- 测量电极直径 (mm);

        ‘州一测量电极间距离 (mm)

(5)
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附录 3

                      测通电极的边缘电容

    侧量电极的边缘电容用比Kirchhoff公式更接近实际边缘电容值
的公式:

。 8'd {._rcdh    h+‘、_ h+t 1

.·1 }11- - tz t - i n. inwe   h一  I

式中。 h- P)PI kf电极的A)x (mm)，

        d- 测量电极的直径 (} )，

        t- 测量电极的间距 (mm).

    根据不同的君值计算出对应的边缘电容C.值.绘出边缘电容曲
线图.需要时可从图上直接读出对应电极间姐的边缘电容量。
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附录

高频介质测t仪检定证书格式
        (封 面型式 1)

(检定单位名称)

检 定 证 书

_ 字第_ 号

介质测量仪型号

介质测量仪生产厂 ____ 序 号

送 检 单 位___ _ _ _设备编号

检 定 结 果 _

实验室主任

核 验 员

检定温度 ℃ 9St度 _% 检 定 员

检定日期 年 月_ 日 有效期至___年 月___日
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高频介质测量仪检定证书格式
        (封 面型 式 II)

(检定单位名称)

检定结果通知书

字第_____号

介质测量仪型号

介质测量仪生产厂_ _____ 序 号

送 检 单 位_______ 设备编烤

检 定 结 果____

实验宝主任

核 验 员

检 定 员_

检定温度 ℃ 湿度 %

检定 日期 年 月 日 有效期至 年 月 日
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附录 5

                  检 定 记 录 表 格

  (一)外观及工作正常性检查

1 外观检查

2 工作正常性检查

  (二)振荡器检定

1 频率稳定度检定

农 1

频 率 (MHz) iomin频漂 (Hz)
颇率稳定度 △户/1

(x io'1/1amin)

一 月三一
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2 振荡频率刻度检定和幅度检查

表 2



J7G421- 88 共19} 第17贫

  (三) 测童 电极检定

1 电极平行度检定

电极起始零位 is. 41劝

衰 3

右 中1可 前 后

m m (件m) (um) (林m} (林m) (um)

Z 测量电极电容检定

  班 4

电极间距记

  (mm)

测得电容C,

    (PF)

实际电容C.

  (p F)

计算电容C,

(d=eumm)

    (p F)

计算电容C

d一60.8m.

    (PF)
衅少
吸肠)

仁
0o20 那.分空 四.71



共19页 第 18页 JJC421- as

3 圆柱线性电容检定

衰 5

二(PF)I誉任
布一二泣

(四) 半功率点检 定

  表 6

一 — 一 — {--一一
        翔 招 ! u,(V) US(V) de,亏.，(肠)

loo kH80 hit;一几一一升‘一
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(五)s,和tgd浏-1%r.差检定

衰 了

标准

样品

线圈代号

_竺_
LM HZ)

样品标称值 仪器测得值 澳 差

振荡 谐振 旧， tsa 巴有 tee, d，， d龟.‘

一。， L�

Lt 乙1‘

L,一1

L,

一瓜 ;一

L,容{二
{

L, 三竺
乙L，乙‘

Ls
L,s
乙tgLs

Lt Lt.

石 玉

L L

石 L


