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PPMS综合介绍--发展

第二代 Ever cool第一代 PPMS 第三代 Dynacool



PPMS综合介绍

美国Quantum Design公司的综合物性测量系统—Physical Property

Measurement System (PPMS-14T-DynaCool)是集电、磁、热等多种物

性测量能力于一身的的现代测量仪器，可在1.9-400 K的温度范围（温控精

确度±1%）、磁场从零-14T特斯拉的范围对多种材料的磁学、热学、电学

等物性进行高精度的测量，例如，在磁学性质方面可测量磁化强度随温度的

变化M(T)、磁化强度随磁场的变化M(H)（磁滞洄线）、交直流磁化率、磁

各向异性等；在电输运性质方面，可测量交直流电阻率RT、伏安特性IV、霍

尔系数R(H)等；热学方面进行比热测量等。



PPMS综合介绍--性能指标

温度范围：1.9K-400K 温度精度：1% ，温度变化率：0.01-12K/ min，300K

-1.9K 降温时间：小于40分钟。

磁铁：14T纵向磁场 场均匀度：0.01% ，扫描速度：0.2-100 Oe/sec （14 T

范围内），漏场30cm内小于5Oe

真空：普通真空，1 torr, 高真空10^-4torr（比热和热导）。



所谓完全无液氦，是说我们
不需要准备液氦，但是它的
运行还是需要液氦的。开机
时，它自带压缩机把氦气压
缩成液氦，自己存在一个氦
气闭循环系统，内部只有少
量的液氦就可以维持低温和
实现降温。

PPMS综合介绍—特色



冷却循环系统

DynaCool 将不再需要任何液态制冷
剂来维持运行，而是通过一个二级脉
冲管式制冷机，同时用于冷却超导磁

体和进行低温控制，并且基于脉冲管
式制冷机极低振动的特点，使得测量
处于一个非常低的振动环境中。



PPMS冷却循环系统

三路气体循环系统：
1，红色线为样品腔气体循环，

主要是换样的时候对样品腔进行
充气，抽气。
2，蓝色线为氦气的气液之间的

循环，为闭循环，氦气经压缩机
压缩为液氦，降温过程中吸热，
气化，再压缩。
3，黑色为杜瓦内部液氦之间的

循环，一部分维持冷头温度，一
部分用来降温和维持磁体温度。



PPMS硬件—样品腔

PPMS样品室为内径26mm的圆柱形，底部带有12针脚，用来读取样品上的信号以及系统温度等信息。样品采用专用的样

品托来按放样品，样品托底部的12针脚孔余样品室底部的12针脚契合，进行无干扰的数据传输，从而达到高精度测量的要

求。不同测量采用不同的样品托，既方便安装样品，也减少了外界环境对样品的影响，让样品的温度更加稳定。

还在样品腔室中上段加装了电热丝，从而解决了以往的低温测量系统所遗留的样品室从低温升温后，样品室颈部仍然处于

较低温度的问题。

◼ 真空层

◼ 冷却环层

◼ 样品操作杆

◼ 样品托(多种)

◼ Φ26mm样品腔

◼ 带12针脚的底部插座



PPMS附件——取样工具

比热、电阻、磁性测量等，放样取样，专门的送样杆。

一圈钢丝通过上面头上的一个开关控制松紧，样品托上有一圈凹槽，通过搬动开关，
来卡住或者松开样品托。



PPMS 硬件——磁体

采用超导材料绕成超导线圈，

通电流之后产生磁场，利用

液氦维持在超导温度下。

磁场方向为上下

磁场变化速度，100Oe/s



PPMS附件—测试模块

TEMP CTRL,
温度控制模块

ETO Module
高级电输运

BRT Module
桥式电阻

HC Module
比热模块

Motor Module
振动马达

ACMS Module
交直流磁性测试



PPMS 硬件—接口

主机与测试模块采用统一的接口，每一种测试都由不同的模块来完成，需要哪个模块就连接

这个模块的接头。

软件上进行激活。



PPMS附件——软件激活选件

工具栏中点击  Utilities >> Activate Option

注意：插拔接头时  Active option 区域必须为空。



PPMS附件——交/直流磁性测量选件(ACMS)

灵敏度

AC：2×10-8 emu

DC：2.5×10-5 emu

AC驱动频率：10 Hz – 10 kHz

AC驱动幅值：0.002 – 17 Oe

DC提拉速度：100 cm/s

样品尺寸：Φ3 mm × 6 mm

谐波分析：1 – 10 f



PPMS附件——交/直流磁性测量选件(ACMS)

ACMS探测线圈组

校准线圈组

温度计

探测线圈

补偿线圈

12针电极接口

交流驱动线圈

样品室 石英制扁型

黄铜制半圆管型

◼ 可以测量薄膜、块材、单晶

◼ 使用专用样品安装平台，方便、
快捷、易定位



AC磁化率的测量数据

YBCO单晶的AC 磁化率测量数据



PPMS附件——电输运测量

专用样品托设计，方便快捷，可同时测量多个样品

DC Resistivity (BRT)和Electrical Transport Option (ETO)

DC的技术参数

⚫ 电流范围：5 nA-5 mA

⚫ 最高电压：95 mV

⚫ 最大测量电阻：4µΩ - 4 MΩ

⚫ 精确测量范围：1Ω - 1 MΩ

⚫ 测量精度：0.01% (典型值)

可测量电阻值为10 nΩ – 5GΩ，可对各 种导体、

半导体和绝缘体等进行全电阻段的测量，并可进
行伏安特性、霍尔效应和微 分电阻等测量。

技术参数:

电阻测量范围：四线法 10-8Ω – 106Ω

                               二线法 106Ω – 5×109Ω

电压范围：± 4.5 V

电流范围：10nA-100mA 持续操作
频率范围：直流，交流(0.1Hz-200Hz) 

电阻测量精度：0.1% (R < 200 kΩ)

0.2% (R > 200 kΩ)

相对灵敏度：± 10 nΩ RMS (typical)



ETO的测量数据

ETO结合了稀释制冷选件测量样品的超导转变 ETO对高温超导样品进行微分电阻测量



PPMS附件——比热测量

Puck 抽气泵上样专用夹具

样品要求：小于3*3mm, 1-20mg，
如果要加场测试，样品磁各向异性弱



比热测试方法——热弛豫法

◼ 测量样品时背景的比热能够自动减除

◼ 每个测量点自动计算和记录德拜温度

◼ 采用专用样品安装工具极大简化了样品的安装

◼ 需要配合高真空选件(10-5 torr)

C=dQ/dT≈ ∆Q/∆T



PPMS附件——比热测量

技术参数

◆ 温度范围：1.9-400K

◆ 温度控制精度：0.5% @ 2 K

◆ 样品尺寸：小于3*3mm,

◆ 样品质量：1-200 mg (典型值20 mg)

◆ 可测比热大小范围： 1 µJ/K – 100 mJ/K

◆ 测量灵敏度：10 nJ/K @ 2 K

◆ 测量精度：< 5% @ 2 – 300 K (典型值< 2%)

◆ 样品腔最小压力：10-5 torr



PPMS附件——扭矩磁强计选件(Tq Mag)

◼ 与IBM公司共同开发，专用测量具有磁各向异性的小样品 (单晶、薄 膜，<10 mg)

◼ 测量精度可与SQUID相媲美

◼ 利用压电传感器测量扭矩

◼ 用高精密惠斯通电桥测量压电传感器的电阻

◼ 灵敏度：7× 10-8emu @ 14 T

◼ 扭矩测量范围：±10-5 Nm

◼ 扭矩背景噪音：1×10-9 Nm

◼ 芯片尺寸：6×6×1 mm3

◼ 安装样品区域：2×2 mm2

◼ 最大样品尺寸：1.5×1.5×0.5mm3

◼ 最大样品质量：10 mg



扭矩磁强计选件(Tq Mag)——工作原理

◼ 仅对非平行于外场的磁矩敏感

◼ 高场下灵敏度更高

◼ 集成在扭矩杆上的电流环，产生
标准大小的磁矩，用来校准扭矩
杆产生扭力的大小。

◼ 消除重力作用的影响。

◼ 最小化温度对测量的影响



扭矩磁强计的应用

不同角度下磁扭
矩与角度的关系



PPMS附件——水平旋转杆选件

Horizontal Sample Rotator (通用型和高精度型)

带有温度计的旋转台

Tq Mag样品板

AC样品板 DC样品板 通用样品板

平行磁场
旋转板 可用于测量与角度相关的电

输运和磁学性质

◼ AC & DC 电阻系数

◼ 霍尔效应研究

◼ I-V 特性

◼ 临界电流

◼ 扭矩磁强计

◼ 转角范围：-10°-  3 7 0°

◼ 转动步长：0.05°或
0.0045°

◼ 转动速度：10° /s或1° / s



PPMS附件——多功能样品杆选件

◼ 便于实验引进光照、微波以及连在样品上的附加电路引线。

◼ 样品杆上留有足够的空间让大尺寸电缆穿过，可传输较大的电
流或者多路信号线。

◼ 通过三个轴向端口可以安装光纤、微波导管等。

◼ 样品安装在即插即用的小支板上。

◼ 测量杆上集成了校正温度计。

◼ 可实现铁电、介电、以及激光照射
条件下的电输运等测量功能



平台PPMS 能测量的物理性质及样品要求

PPMS选件 物理性质 样品要求

磁学

ACMS 交/直流磁学性质 块状或大颗粒样品，不超过 2x2x6 mm

磁扭矩 磁各向异性
块状（形状规则），1-10mg，不大于

1.5*1.5mm

电学

直流电输运 直流电阻
磁电阻、霍尔系
数伏安特性、临

界电流

固体薄片状，厚度不超过5 mm, 
长宽不超过 10x10 mm（交流输
运），长条形比较好。

高级电输运

交流电阻率微
分电阻

热学 比热 比热、热容量、磁熵 块状（有一个平面），1-20mg

其他
多功能样品杆

+第三方设备
铁磁共振、磁电耦合、铁电、介电、光照下
电、磁致伸缩等



PPMS软件介绍



PPMS软件介绍—— Menu



PPMS软件介绍—— Menu



PPMS软件介绍——Toolbar



PPMS软件介绍—— Control center 

显示目前选中的程序名称和运
行状态。
Change按钮用来改变当前程序，

还有编辑，运行，暂停，取消
和锁定按钮



PPMS软件介绍——状态栏



PPMS软件介绍——程序命令(sequence)



PPMS软件介绍——程序命令(sequence)



PPMS软件介绍——数据的查看



PPMS软件介绍——数据的查看



设备预约及收费标准

https://phy-eshare.sjtu.edu.cn/customer/index/index.html

校内用户登录Jconut账号，既可以送样预约，预约好之后，联系我，18818218860，我来给大家

安排测试。

经过培训获得自主操作授权的用户，可预约自主上机操作。

校内：200/小时，

校外：300/小时

按天计费：对校内用户，经培训合格后（培训费另计），可按天计算收费，2000/天。原则上单次

连续使用机时不超过5天。院内用户享统一折扣。



注意事项

数据的传递

通过邮件发送，设备已联网

不可通过U盘copy数据。

配件价格

◆ 磁性铜管，石英杆，1000

◆ 比热puck, 15000

◆ 电阻puck，8000

◆ 样品腔，80000

一般要求自己做电极,

平台提供金线，银胶，

四个电极在一条线上

焊点要小

导线应力尽量小，避免降温电极脱落



饮 水 思 源 · 爱 国 荣 校

谢  谢！


