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一、工作简况
1、任务来源
本项目任务来源于中国电子元件行业协会“关于下达2024年第一批中国电子元件行业协会团体标准制修订项目计划的通知”，计划编号为 YX202401001，起草单位为武汉理工大学，参编单位有电子科技大学、佛山蓝谱达科技有限公司、浙江嘉康电子股份有限公司、嘉兴佳利电子有限公司、中国电子科技集团公司第二十六研究所、华为技术有限公司、淄博宇海电子陶瓷有限公司、武汉佰力博科技有限公司、江苏灿勤科技股份有限公司、山东国瓷功能材料股份有限公司、成都恩驰微波科技有限公司、天津大学、山东同方鲁颖电子有限公司、寿光市飞田电子有限公司、江苏江佳电子股份有限公司、厦门松元电子股份有限公司。
技术归口单位为中国电子元件行业协会电子陶瓷及器件分会，计划要求编制时间为2024年2月至2025年1月。
2、制定背景
微波介质用陶瓷粉体作为电子元器件的关键材料，被广泛应用于微波介质复合基材、介质谐振器、介质滤波器以及介质天线等电子元器件中。随着通信技术的发展，5G通信的普及以及对6G通信的展望，对各种射频微波元器件也提出了更高要求，以陶瓷及其复合材料为介质的器件被大量应用。目前对于各种微波介质陶瓷的介电性能测试标准体系已日趋完善，但对于粉体材料尤其微波介质陶瓷粉体介电性能的检测标准亟待制定。微波介质陶瓷粉体介电性能检测标准的建立，将有助于微波介质陶瓷粉体介电性能测试技术的规范化与标准化，推动微波介质陶瓷粉体的开发、应用及复合板材、微波射频元器件全产业链条的样品升级与技术发展。
3、主要工作过程
2024年1月8 日，牵头单位经搜集整理各方面的资料、国内外相关标准与技术规范，开展系列研究工作，积累相关信息，进行必要性研究，递交了中国电子元件行业协会团体标准项目建议书。 
2024 年1月23日~2月6日，项目通过中电元协官网立项公示。
2024 年2月18日，中电元协秘书处正式下达标准计划，详见中国电子元件行业协会下达的中电元协2024 第（003）号文件《关于下达2024年第一批中国电子元件行业协会团体标准制修订项目计划的通知》。
团体标准项目任务下达后，归口单位中电元协电陶分会组织和落实了本文件主要参加单位和工作组成员，制定工作计划，将工作计划报压电陶瓷分会秘书处批准并报中电元协备案。
本项目计划下达后，由武汉理工大学牵头成立了编制工作组，并制定工作计划，开始对标准编制要求与框架进行确定，标准编制小组进一步与国内外的相关标准进行对比分析，于2024 年4月初完成了标准草案。
2024年4月13日中电元协电陶分会在武汉组织编制工作组讨论会，在编制工作组内征求意见， 共收集意见20条，其中采纳14 条，未采纳0 条。详见“十、其他应当说明的事项”。
 标准草案经工作组内部讨论后统一意见，将工作组讨论稿转为征求意见稿，并于2024 年5月23日提交中国电子元件行业协会电陶元件分会和总会。
4、主要参加单位和工作组成员及其所做的工作 
主要参加单位和工作组成员及其所做的工作见表1：
表1
	序号
	成员
姓名
	编制组成员单位
	组内职务
	职责

	1
	周静
	武汉理工大学
	项目负责人
	负责完成标准各阶段文件的编写、修改，标准项目计划的进度控制，以及与其他单位的沟通协调。

	2
	祁琰媛
	武汉理工大学
	编制组成员
	协助项目负责人完成标准各阶段文件的编写、修改，按期完成项目负责人分派的工作任务。

	3
	沈杰
	武汉理工大学
	编制组成员
	

	4
	张云鹏
	电子科技大学
成都恩驰微波科技有限公司
	编制组成员
	

	5
	黄冠龙
	佛山蓝谱达科技有限公司
	编制组成员
	

	6
	吴伟杰
	浙江嘉康电子股份有限公司
	编制组成员
	

	7
	胡元云
	嘉兴佳利电子有限公司
	编制组成员
	

	8
	鲜晓军
	中国电子科技集团公司
第二十六研究所
	编制组成员
	

	9
	周彦昭
	华为技术有限公司
	编制组成员
	

	10
	孙兆海
	淄博宇海电子陶瓷有限公司
	编制组成员
	

	11
	方辉
	武汉佰力博科技有限公司
	编制组成员
	

	12
	朱汇
	江苏灿勤科技股份有限公司
	编制组成员
	

	13
	杨爱民
	山东国瓷功能材料股份有限公司
	编制组成员
	

	14
	马卫兵
	天津大学
	编制组成员
	

	15
	陈月光
	山东同方鲁颖电子有限公司
	编制组成员
	

	16
	袁燕飞
	寿光市飞田电子有限公司
	编制组成员
	

	17
	张益勇
	江苏江佳电子股份有限公司
	编制组成员
	

	18
	杨和成
	厦门松元电子股份有限公司
	编制组成员
	


二、标准编制原则和主要内容及其确定依据	
1、标准编制原则 
为保证本文件的技术内容能适应国内对微波介质用陶瓷粉体介电性能测试的需求，并体现出标准的先进性、适用性和可操作性，结合国内该测试方法的应用情况以及标准编制的相关要求，遵循以下原则：
a) 本文件的部分内容和技术指标参考了标准GBT 7265.1-1987固体电介质微波复介电常数的测试方法——微扰法，针对粉末测试需求对测试步骤和计算方法进行了改进，并在介电性能温度系数测试方面加以补充和完善。 
b) 本文件为测试标准。编写中切实注意标准的可操行性，同时在编写中注意用字用词的统一性和规范性。 
c) 本文件编制符合GB/T 1.1-2009《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》，按标准制定的程序进行工作，广泛征求国内有关单位意见，保证技术内容正确、适用。 
2、主要内容及确定依据（现行国家标准与本文件主要差异和对比）
陶瓷粉末介电性能的测试标准目前国内外都没有，但就检测方法而言，现行国家标准《GBT 7265.1-1987固体电介质微波复介电常数的测试方法——微扰法》的测试方法与与本文件相同，均采用圆柱腔TM模式进行复介电常数测试，样品均为圆杆状，且使用的测试夹具类似，因此具有可对比性。对比结果见表2
表2
	序号
	项目
	现行国家标准
	本文件
	主要差异和对比

	1
	标准名称
	GBT 7265.1-1987固体电介质微波复介电常数的测试方法——微扰法
	微波介质用陶瓷粉体 介电性能的测试方法
	测试对象及计算方法不同

	2
	频率测试范围
	2~18 GHz
	0.7~30 GHz
	范围更宽

	3
	温度测试范围
	室温
	-65~125℃
	范围更宽

	4
	介电常数测试范围
	2~10
	2~100
	范围更宽

	5
	损耗角正切
测试范围
	1×10-4~5×10-3
	1×10-4~1×10-2
	范围更宽

	6
	原理
	1 圆柱腔或矩形腔微扰法
	5 圆柱腔模式匹配法
	计算方法不同

	7
	仪器设备
	4.2.1 信号源
4.2.2高精度可变衰减器
4.2.3 频率计
4.2.5 电平监视器
4.2.6 隔离器
4.2.7 环形器
	矢量网络分析仪
圆柱谐振腔
高温干燥箱
高低温试验箱
内径千分尺
外径千分尺
	电子仪器设备更准确稳定

	8
	样品
	2 固体圆杆或矩形杆
	8 粉末
	样品形态不同

	9
	测试步骤
	4.3 测量空腔及样品置入腔体两种状态下的谐振频率和品质因数
	9.1测量空腔、空料管置入腔体及填充粉末料管置入腔体三种状态下的谐振频率和品质因数
	增加了空料管置入腔体下的谐振频率和品质因数测试

	10
	温度系数测试
	无
	9.2介电常数温度系数与介电损耗角正切温度系数测试
	增加了介电性能温度系数测试


三、主要试验（或验证）情况分析 
该标准参考了GJB 1485-1992材料物理性能测试方法的精密度、准确度和不确定度要求，测试方法摸底试验包括常温测试试验、高低温测试试验、重复性测试试验，粉末填充及振实试验，不同粒径粉末测试试验，均未发现问题。并通过了客户确认和实际应用，满足测试需求。 
四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况或者与国外样品的有关数据对比情况 
针对陶瓷粉体介电性能测试，目前无国内外同类测试方法的国际标准。未见国内外同类测试方法的指标，并且无测试的国外样品数据。
五、以国际标准为基础的起草情况 
无。 
六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系 
本文件与我国现行相关法律、法规和规章无冲突，无相关的强制性国家标准。 本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》格式进行编制；本文件中的试验方法采用GB/T 2423《电工电子样品基本环境试验》。与现行标准相协调。 本文件为新定制标准，无相关国家和行业同类样品标准。 
七、重大分歧意见的处理经过和依据 
目前尚未出现不能解决的重大分歧意见。 
八、涉及的专利的有关说明 
本文件不涉及专利。
九、实施标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议 
本文件发布后立即实施。 

十、其他应当说明的事项 
工作组讨论稿意见汇总及处理情况汇总如下：
（1） 引言规范化修改；
（2） 1范围，删除术语，
（3） 1范围，增加适用范围；
（4） 频率测试范围更改为0.7 GHz~30 GHz；
（5） 粉体粒径范围更改为0.1 μm~20 μm；
（6） 4术语和缩略语，相同类别的放一起；
（7） 4术语和缩略语，规范化修改，即符号：中文名称，单位；
（8） 4术语和缩略语，补充S21的定义；
（9） 6测试条件，更改为测试环境条件；
（10） 7仪器设备，明确内、外径千分尺的测量范围；
（11） 8样品，细化振实密度里引用的章节号
（12） 附录B内容放在正文中；
（13） 附录C内容放在正文中；
（14） 仪器设备第二条更改为圆柱谐振腔法；
（15） 删除9.3仪器检定或校准；
（16） 5原理，删除“推荐石英料管”；
（17） 5原理，夹具示意图中增加料管的固定示意图；
（18） 9测试步骤，增加选腔的步骤，（a）仪器准备，（b）谐振腔的选型；
（19） 图1补充料管限位座的描述（如材质，安装要求）；
（20） 编辑性修改。
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