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阻抗测量方法比较 

阻抗 Z（其倒数值为导纳 Y）是与电子材料、元件、电路（统称为器件）相

联系的基本参数。当电流流过器件时，器件便对电流的流动产生阻碍作用。若电

流为直流（DC）时，其阻碍度称为电阻 R；而若电流为交流（AC）时，其阻碍度

称为阻抗 Z；它们的单位均为欧姆（Ω）。 

欧姆定律规定了直流（DC）情况下电阻（R）、电流（I）和在被测器件（DUT）

两端形成的电压降（U）之间的关系。欧姆定律可以从数字上扩展到处理交流（AC）

情况。因此，被测器件（DUT）的阻抗可用被测器件的端电压（U）与流过它的电

流（I）之比来表示，见下图 1。直流电阻好理解，交流阻抗是一个复数的慨念，

具体介绍见“阻抗参数理论”一文，。 

 

 

 

图 1  阻抗定义及表示方法 

阻抗是器件固有的最基本特性，可以精确地确定和保持，准确测量器件的

这个基本特性尤其重要。测量器件阻抗的方法有很多，北京海洋兴业科技股份有

限公司（010-62176785  www.hyxyyq.com ）工程师根据多年的工作经验，总结

出几种常用代表性的测量阻抗的方法，以飨读者。 

1、电压表-电流表法（伏安法） 

该方法主要测量直流电阻，根据被测器件电阻值的大小，有测量小电阻的

毫欧表（或微欧计，特殊的有接地电阻表）、通用欧姆表（常见的是万用表）、

大电阻的高阻计（常见的是绝缘电阻表）。以上这些仪表，充分利用欧姆定律，

通过给被测器件施加直流电压源（Vs）或直流电流源（Is）,在用电流表或电压

表测出流过被测器件的电流值或被测器件两端的电压差，从而计算出被测器件的

电阻。该方法使用简单，主要用于中等精度和低精度的场合。 

2、电桥法 

电桥是用比较法测量阻抗的仪器。最初用于桥接平衡臂的零值指示器，现广

泛用于零值指示和平衡臂的阻抗测量电路，最简单的是由四个支路组成的电路，

各支路称为电桥的“臂”。电桥的种类很多，可分为直流电桥和交流电桥，常用
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的有惠斯通电桥和凯尔文电桥。电桥法精度比电压表-电流表法要高，但需要手

动平衡。 

3、 自动平衡电桥法 

上面的电桥法需要手动操作平衡，现在的电桥，采用自动平衡电桥的方法测

量阻抗，解决传统电桥费时的手动操作，并消除相关的测量误差。这样自动平衡

电桥具有高精度（0.05%典型值）、较宽的阻抗测量范围、使用简单等特点；但

是它不能适应更高的频率范围。 

4、 谐振法（或 Q 表法） 

器件中电感和电容特性组合，会在某个频率上产生谐振；若已知组合中的一

个值和谐振频率，便可计算出另一个值。谐振法就是利用调谐回路的谐振特性而

建立的测量方法。测量精度虽说不如交流电桥法高，但是由于测量线路简单方便，

在技术上的困难要比高频电桥小(主要杂散耦合影响)。再加上高频电路元件大多

为调谐回路元件使用，故用谐振法进行测量也比较符合其工作的实际情况，可测

很高的 Q值。典型的谐振法测量仪器是 Q表，所以谐振法又称 Q表法，其需要调

谐到谐振，阻抗测量精度较低。 

5、 RF 电压-电流法（射频电桥法） 

射频电压-电流法与前述直流电压-电流法的原理相同，根据测试阻抗的大小

有两种连接电压表和电流表的方法：低阻抗类型、高阻抗类型。射频电压-电流

法与前述直流电压-电流法一样：操作简便、能测宽阻抗范围。但是其测试频率

范围要比直流电压-电流法要高；射频电压-电流法常见仪器为阻抗分析仪，方便

测量接地装置的阻抗，以较高精度测量 GHz高频器件，但测试阻抗范围不够宽。 

6、 网络分析法 

网络分析法结构见图 2。反射系数是通过测量入射信号与反射信号的比率 

 

 

 

 

 

 

图 2  网络分析阻抗法 

来获得的。定向耦合器或电桥用于检测反射信号，网络分析仪提供激励并测量响
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应信号。由于网络分析法测量被测器件（DUT）处的反射，因此可在更高的频率

范围内使用。网络分析法常见仪器是矢量网络分析仪，它俗称“射频万用表”，

其优缺点如下： 

Ⅰ、高频率范围；Ⅱ、当被测阻抗接近特征阻抗时得到高精度；Ⅲ、改变

测量频率需要重新校准；Ⅳ、阻抗测量范围窄。 

阻抗测量方法很多，我们常用以下技术指标来评价这些阻抗测量仪器：阻抗

范围、测量精度、测试信号频率、测试信号电平、测量时间、工作温度范围等。

下图 3是不同阻抗测量方法覆盖测试信号频率的对比： 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3  测量方法对应的测试信号频率 

在以上方法中，测量阻抗最常用的是以下四种方法：电压表-电流表法（万用

表）、自动平衡电桥法（LCR 电桥）、射频电压-电流法（阻抗分析仪）、网络

分析法（矢量网络分析仪），它们覆盖的阻抗测量和频率范围比较见下图 4： 

 

图 4  四种阻抗测量技术比较 
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