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使用网络分析仪测量外部品质因子

谭飚

(宁波工程学院，浙江宁波315016)

祷耍：终帮茹缓霹子是设诗谮轰滤波嚣秘重要参数，澜量窭外部藩质蠢子对于获褥辑饕要翡滤波特征至关整簧。

本文描述了使用网络分析仪来测豢外部品质因子的方法。文中讨论了单端1：2，双端口情况下如何测量外部品质因子，并

推导了相关的测量公式。

关键翊：谤鞭滤波嚣；癸帮嚣潢霾手；糕会系数；蘸终分孝}铰

中圈分类号：TN710 文献标识鸹：A 文章编号：1008—7109(2006)02—0017—04

窄带带通谐振滤波器被广泛的应鼹在射频电路的设计中，在无线逶信领域中扮演着羹要角色。终

部品质潮子是设计谐振滤波器的重要参数，因1i毙鸯必要精确测量外部品质因子纵保证所需要的滤波器

特征。在射频／微波波段，传统的测量品质因子的方法是使用slotted线，但是现在，slotted线已被网络分

析仪所取代。本文研究了如何使用网络分析仪测量外部品骏因子。

1双端口测量方法

在双端瑟测量电路中，网络分耩仪与谐振腔通过特征阻抗为50欧姆的同轴线连接，阍轴线与谐振

腔之间通过电磁耦合以激励谐振。双端口测量电路可等效为图1所示电路。
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由戴维南定理，图1电路可简化为图2所承电路。

容易证骥有载品质因子Q。霹赉公式<1)计算：

”去
公式(t)中Q。为炎载品质因子。

nlE

豳2双端口测量电路的另一种等效形式

k；翻k：分别是输入郓输出耩合系数，Q。；秘Q砬分别是输入朔输出端鼹的外部菇质医子。
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刚以掀翻kl，k2和s参双硬郊卜夭糸(让明抛陋承I)：

”丢辜尝矢 (4)括i 2石爵再丽 (4)

小矗辜警矢 (5)是：2石酉—丽 (5)

f。是谐振腔的谐振频率，S，；(f。)和S：：(fo)是频率为fo时的取值。

因为网络分析仪可以直接测出Q。，S。，(fo)和S姐(f0)，Ell公式(4)(5)可求出可k。，k：，再由公式(1)求

出Q。，最后囊公式(2)(3)可求瘩Q。；秘Q以。

特殊的，对予对称耦合，即k=k。=k：，可以证明(见附录2)：

|l}：告蒜 (6)庸2虿F丽 (6)

吼=南
通常上S：。(fo)的幅度用dB来表示，则Q。可表示为

口。：—粤丽
l—lO——lr一

在对称耦合下，Q。。和Q。：相等，它们可由公式(2)或(3)求出。

2单端口测量方法

(7)

(8)

单端口测量中，谐振腔只通过一个端日与网络分析仪粳食相连。此测量电路可以等效为电路图3。
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图3单臻疆测鏊电路鳇等效电路

仿照双端日测量的分析，可以得羽下列公式：

， 纯 n2玩

露。西2百 (9)

Qo=Q￡(1+露) f 10÷

， 1一S。(．矗)靠2—丽 (11)

使用网络分析仪测出Q。翻S，；(毛)，凼公式(9)一(11)，可求出Q。。

Qo还可以从S¨参数的相位关系中求出，相位也是频率的函数，网络分析仪可以测出相位随频率变化的

关系。计算爨公式(12)给出。
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”忐 (12)

式中f0为谐振频率，Af枷为与谐振频率的相位相差-4-90。的两个频率之差。这里需要说明的是从相位提

取Q。的方法适用予窄带带邋崖高Q。强勰合的情况。因为高Q。强藕合，所以可以认为谐振腔的电阻R

为零，在此假定之下，容易证明公式(12)。

3结论

文中描述了应用网络分析仪测量外部品质因子的方法。讨论了单端口，双端口的测量并推导了测

量公式。现在广泛应黑电磁仿真软佟来设计谐振滤波器，医为电磁仿真软徉能够模拟出S参数。本文

所描述的方法同样可以用来仿真计算外部品质因子，因此这种方法对设计出合适的外部晶质因子具有

实际意义。

黼录1：公蕊￡4，(5)鄹让明

因为网络分析仪的两个端口都是甄配的，根据两端口理论，图2中的S¨，s：：参数由公式(13)(14)计算：s“D=群徽s：M=糍黼
式孛X=甜￡一t／￡oC

脊谐振靛处于谐振状态时，谐振腔摄现纯阻态，即x=O，所以公式(13)(14)简化为：

．s“舻糍象襄=撒丢s“小糍=黼素
由公式(15)(16)可以褥列公式(4)(5)。

辩录2：

公式(6)(7)的证明

对称耦舍的测量电路诳简化为图4的电路．

磊
如

霪《薅豫藕金毫薅戆麓晓等效毫黯

求薅s2l参数习以应震翅蘑5疑蕊滚鼹。

运用分压定理，V：可由公式(17)计算。

厶“也2赢t
S：，参数由公式(18)诗算。

Sn=誊一去

蜜S求勰s。；豹电路

≤13)

(14)
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(16)
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但是由图4可知，s。，参数由下式计算：

Su=去
由公式(18)(19)可得：

S2I=1一S11

因为对称耦合

k=kl=k2=

，S。(五)=s：：(A)，所以公式(4)(5)简化为

1一s。。(‘)

2s。(A)

将公式(20)带入公式(21)，即可得到公式(6)。

将公式(21)带人公式(1)，即可得到公式(7)。
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Absizact：The external quality factor is the important parameter for the design of resonator filter．and the meas．

urements of the external quality factor are important for obtaining the desired filtering characteristics．This pa．

per presents the method for the measurement of the external quality factor using the network analyzer and dis．

Cusses the measurements both in single port and double port and the formulae for the measurements thus de—

rived．

：resonator filter，external quality factor，coupling coefficient，network analyzer
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com  

 

微 波 射 频 测 试 仪 器 使 用 操 作 培 训 

 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，致力并专注于微

波、射频、天线设计研发人才的培养；现已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，

推出多套微波射频以及天线设计培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电子工业出版

社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、研通高频、

埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电子等多家台

湾地区企业。 

易迪拓培训课程列表：http://www.edatop.com/peixun/rfe/129.html 

 

 

微波射频测量仪器操作培训课程合集 

搞硬件、做射频，不会仪器操作怎么行！对于射频工程师和硬件工程师

来说，日常电路设计调试工作中，经常需要使用各种测试仪器量测各种

电信号来发现问题、解决问题。因此，熟悉各种测量仪器原理，正确地

使用这些测试仪器，是微波射频工程师和硬件工程师必须具备和掌握的

工作技能，该套射频仪器操作培训课程合集就可以帮助您快速熟悉掌握

矢量网络分析仪、频谱仪、示波器等各种仪器的原理和使用操作… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/vna/67.html  

矢量网络分析仪使用操作培训课程套装 

矢量网络分析仪是最常用的测试仪器是射频工程师和天线设计工程师

最常用的测试仪器；该套培训课程套装是国内最专业、实用和全面的

矢量网络分析仪培训教程套装，包括安捷伦科技和罗德施瓦茨公司矢

量网络分析仪的 5 套视频培训课程和一本矢网应用指南教材，能够帮

助微波、射频工程师快速地熟悉掌握矢量网络分析仪使用操作… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/vna/34.html 
 

 

示波器使用操作培训课程套装 

示波器是硬件和射频工程师几乎在每天的工作中都会用到仪器，因此掌

握示波器的原理并能够正确使用示波器是所有从事电子硬件电路设计

和调试的工程师必须具备的最基本的技能。本站推出的示波器视频培训

课程套装既有示波器的基本原理以及示波器性能参数对测量结果影响

的讲解，也有安捷伦和泰克多种常用示波器的实际操作讲解，能够帮助

您更加深入地理解手边常用的示波器从而更加正确地使用示波器… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/osc/49.html 
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