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摘要　以共面波导作为测试夹具, 用射频矢量网络分析仪对小尺寸、小容量的贴片式电容进行扫频测量。结合微波网络理论

进行分析, 并应用最小二乘法拟合计算后, 得出的贴片式电容的测量值与标称值吻合较好, 说明该方法可行。
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Abstract　T he cop lanar w aveguide is used as a fix tu re, m easuring the capacito rs having sm all size and capacitance

w ith the vecto r netwo rk analyzer by the m eans of frequency sw eep ing. T he m icrow ave netwo rk theo ry is app lied

to analyze th is p rob lem and calcu late the capacitance w ith least square m ethod. T he resu lt of th is experim ent is in

acco rdance w ith that given by the m anufactu rer. T he fact show s th is m ethod is feasib le.
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1　引　　言

目前广泛应用于各种射频电路中的贴片电容因其

尺寸和电容量均较小, 没有比较合适的射频段测试仪

器。我们应用微波网络理论分析后, 自行设计共面波导

作为测试夹具, 利用射频矢量网络分析仪在高频至射

频波段 (300M～ 3000M H z)对射频陶瓷贴片电容 (尺寸

约2100mm×1126mm×0167mm , 电容量015～ 715pF)

进行了扫频测量。

2　贴片电容模型

射频陶瓷贴片电容的外形示意图如图1 所示。

图 1　贴片电容的外形图

其等效模型如图2 所示[ 1 ]。

图 2　贴片电容等效模型

其中, C 为电容, L 为电极等效串联电感, R 为电极和

介质交流漏电阻的等效串联值, 这样, 一个射频电容的

阻抗Z 为:

Z= R + j ΞL -
1

ΞC
(1)

3　测试夹具

本实验使用特性阻抗Zc 为508 的共面波导作为测

试夹具, 将待测电容横跨接在共面波导的内外金属条

带之间, 其横截面图如图3 所示。

并接在共面波导上的被测电容构成的双端口网络

如图4 所示。
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图 3　测试夹具

图 4　被测网络

4　计算与结果

用网络分析仪测量并结合一定的校准方法

(TRL ) [ 2 ] 可算出电容的散射参数 S21o 由微波网络理

论[ 3 ]可知:

Z=
S21

2 (1- S21)
Zc (2)

取Z 的虚部 (电抗)X, 运用实验数据处理中的最小二乘

法[ 4 ]并由 (1)式知, X 的拟合模型为?L - 1ö? C。通过一

系列频点? i 的测试计算数据X i ( i= 1, 2, ⋯, n) , 寻找最

优的参数L 和C 使得:

m in∑
n

i= 1
ΞiL -

1
ΞiC

- X i

2

现对 5 个标称值已知的片式电容在 300M～ 3000M H z

的频率范围内测量, 所得数据与生产厂家给出的电容

标称值进行比较, 如表1 所示。

表 1　电容标称值比较

编号 标称值 (pF) 测量值 (pF)

1 0. 5±0. 1 0. 5

2 1. 0±0. 5 1. 0

3 2. 0±0. 5 2. 1

4 6. 2±0. 5 6. 1

5 7. 5±0. 5 7. 6

　　由上表可见, 片式电容的测量值均落在标称值的

容许误差范围内。

其中5 号电容的测量计算电抗值X 与拟合模型?L

- 1ö? C 的曲线如图5 所示。

图 5　5 号电容的电抗测量点与拟合曲线

从上图可以直观地看出, 被测电容的电抗符合模

型所描述的规律。

5　结　　论

采用扫频法测量阻抗值并用最小二乘法拟合计

算, 不仅可以得出电容值, 还可以得出等效串联电感和

电阻 (由于生产厂家没有给出相应的标称值进行比较,

这里不再列出)。应注意扫频带宽不宜过大, 否则会因

电容器内电介质的色散而使电容值有一定的变化, 通

常可在3G 的频宽内测量。
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