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前言

　　微波介质陶瓷是近20多年来迅速发展起来的一种新型功能陶瓷。
它不仅可以用作微波电路中的绝缘基片材料，也是制造微波介质滤波器和谐振器的关键材料。
?　　早在1939年，R.D.Richtmyer就曾尝试将电介质材料应用于微波技术，并从理论上证明了电介质在
微波电路中用作为介质谐振器的可能性，但是直到最近一二十年电介质材料才得到广泛使用，其发展
推动力主要源于微波移动通信的发展需求。
在20世纪后期，信息处理技术与电子信息数字化技术获得了惊人的成就和发展，这两者的结合将通信
系统推上了一个前所未有的高峰。
通信的终极目的是要能“在任何时间、任何地点与任何人联系”。
这一要求必然要将移动通信推上极重要的发展地位，从而要求通信机的可移动性、便携性、小型化和
微型化。
同时，为了扩大用户容量，就必须提高载波频率，这样，就将移动通信推上了微波频段。
为此需要开发一系列适合于微波范围内具有高性能、高可靠工作特性的电子材料与元器件。
微波介质陶瓷正是在这一背景下迅速发展起来的适合这一要求的最佳电介质材料，它具有低微波损耗
、高介电常数、频率温度系数小等特点。
此外，与金属空腔谐振器相比，它还具有体积小、质量轻、温度稳定性好、价格便宜等优点。
目前，微波介质陶瓷材料已广泛用于制作各种微波器件，如稳频振荡器、滤波器等各种介质谐振器以
及介质基片、天线和片式电容器，能够满足现代微波通信、移动通信、卫星通信、广播电视、雷达、
电子对抗、制导等技术对微波电路集成化、微型化、高可靠性和低成本的要求。
?　　随着现代通信技术的不断发展，尤其是移动通信向着高可靠和小尺寸方向发展，对微波介质材料
提出了更高的要求，微波介质陶瓷已成为近年来功能陶瓷最活跃的研究领域之一，成为世界性的研究
热点。
最明显的例子就是在众多的有关材料科学的国际和国内会议上，有关微波介质陶瓷的文章和报告比例
在逐年增加，而且许多国际会议也都专门设立了微波陶瓷专题分会，如美国陶瓷学会年会，另外
自2000年开始每两年举行一次微波陶瓷国际会议。
所有这些都显示微波介质陶瓷时代已经来临。
?　　根据美国英特尔公司估计，2002年亚洲手机的产量为3.5亿部，每部手机按使用两只谐振器计算，
需要7亿只谐振器，这个数量还有增加的趋势，目前供不应求。
另据统计，我国是移动通信使用微波介质谐振器的最大市场。
目前在国内，生产移动通信手机的工厂有摩托罗拉、爱立信、厦华、康佳、诺基亚、西门子等近50家
企业，手机的年产量超过1亿部。
微波介质谐振器、滤波器是手机整机产品的重要组成元器件。
预计每年我国对微波介质谐振器、滤波器的需求将超过两亿只，目前基本依赖进口。
因此，研制拥有自主知识产权的微波介质陶瓷新材料，开发微波介质元件的结构设计、加工技术以及
快速检测技术，促进我国微波介质陶瓷高技术产业的形成与发展，成为事关国家长远发展和国家安全
的战略性、前沿性和前瞻性的高技术问题。
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内容概要

本书系统地介绍了微波介质陶瓷材料的特性、结构、分类、制备方法、表征手段及其应用，在此基础
上，重点论述了铌钽酸盐微波介质陶瓷材料的结构与性能。
全书共分8章：第一章论述了微波介质陶瓷材料的研究背景、特性、结构、分类、制备方法、表征手
段及其应用；第二章介绍了铌钽酸盐微波介质陶瓷材料的固相法制备技术及其结构与性能的关系；第
三章和第四章详细介绍了单一氟化物掺杂和多种氧化物联合掺杂对铌酸锌陶瓷低温烧结的作用机理以
及对其微波介电性能的影响；第五章和第六章介绍了不同晶位离子取代对铌酸锌陶瓷结构与性能的影
响以及材料介电性能的调控方法；第七章介绍了铌酸锌和钽酸锌两相复合陶瓷的结构与性能；第八章
介绍了关于铌钽酸盐微波介质陶瓷材料的重要结论和对21世纪微波介质陶瓷材料的展望。
本书内容丰富，学术思想新颖，叙述系统，是国内第一本系统介绍微波介质陶瓷材料的专著。
    本书可供从事材料科学与工程的研究院所的研究人员、高等学校教师与研究生，以及从事电子材料
、通信及电子元器件等领域相关企业研发的工程技术人员参考。
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章节摘录

　　在上述方法中，溶胶一凝胶法有利于制备理想样品，进行性能及微观结构研究，共沉淀法简单实
用，对研究和应用均有一定价值。
水热法最有希望形成规模生产，但仍需进一步优化。
湿化学法合成的微波介质陶瓷的性能与合成条件的关系是有待进一步研究的重要课题。
　　1．5微波介质陶瓷介电性能的测试　　微波介质陶瓷材料已广泛用于制作各种微波器件，如稳频
振荡器、滤波器等各种介质谐振器以及介质基片、天线和片式电容器等，在现代微波通信、移动通信
和卫星通信等高技术领域正发挥着越来越显著的作用，因此准确测量其微波介电性能显得尤为重要。
而对于微波介质陶瓷材料介电性能指标的测试技术目前在我国还处于比较落后的状态，严重制约了我
国微波介质陶瓷行业的发展。
造成这一现象的主要原因是目前的测试方法所采用的仪器设备非常昂贵，而且测量方法和测试技术也
非常复杂和繁琐。
近年来，由于国家对微波介质陶瓷开始重视，已有许多单位研制开发出微波介质陶瓷介电性能测试系
统，这对我国微波介质陶瓷的发展起到了较大的推动作用。
微波介质陶瓷材料的介电性能参数主要包括介电常数、介质损耗（或品质因数）和频率温度系数。
微波介质陶瓷的介电性能一般应在微波频率下测量。
　　1．5．1材料介电性能测试方法概述　　对于不同性能的微波介质陶瓷材料，在微波频率采用那种
方法测定其介电性能，以及如何才能更有效、更精确的测定与评价，一直是微波介质陶瓷材料研制与
开发中需要解决的关键问题之一。
随着微波通信技术和微波介质材料的迅速发展，微波介质陶瓷材料介电性能的测试技术和方法也有了
较大的进展。
一般认为材料的介电性能的测定方法主要取决于测量频率、介电常数的大小、介质损耗的大小以及试
样尺寸等因素。
在微波频段，材料介电性能的测定主要有传输线法和谐振法两大类。
其中传输线法又可分为反射法和透射法，而谐振法可以进一步划分为谐振器法和微扰法。
两端短路型、微波集成电路（MIC型）和镜像型介质谐振器法。
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