
是德科技

E4991B 阻抗分析仪

1 MHz 至 500 MHz/1 GHz/3 GHz



标配 3 年保修

标准配置为您提供更出色的可靠

性——是德科技为所有阻抗分析仪提

供全球范围内的 3 年保修覆盖。是德

科技的产品可靠性和覆盖范围组合具

备三个主要优势:

 ‾ 提高仪器正常运行时间

 ‾ 降低拥有成本

 ‾ 在需要时提供更加便利的维修服务

应用作为行业标准的产品，成功完成阻抗测量

过去的半个多世纪中，惠普和是德科技凭借创新为业界提供了卓越的阻抗分析产品。

无论研发、生产、质控、进货检查或者其他应用，能够帮助客户成功完成任务是我们

最大的荣耀。从阻抗分析仪到全面的测试附件，我们将一如既往地为您提供完整解决

方案，满足您的需求。应用是德科技阻抗测量解决方案，成就业务成功。

阻抗分析仪能够实现真正的元器件特征测量

是德科技阻抗分析仪是业界唯一能在 5 Hz 至 3 GHz 频率范围内对毫欧姆到兆欧姆的元

器件执行高精度测量的仪器，因而能够轻松评估高质量元器件的真实特征。

选择适合您应用的频率范围

是德科技阻抗分析仪具有灵活的频率选件，并且都以适中的价格提供业内最出色的精

度和性能。分析仪提供 10 MHz 至 3 GHz 的频率范围，供您选择最适当的应用频率。

此外，分析仪灵活的频率升级选件还允许工程师按需购置，最大限度地节省资金，并

且可依未来需要轻松升级。选择最适合您的频率选件——实现设计和业务目标。
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是德科技阻抗分析仪系列

 ‾ 阻抗分析仪

 ‾ 自动平衡电桥

 ‾ 基本精度 0.08% (典型值 0.045%)

 ‾ 阻抗范围: 25 mΩ–40 MΩ (10% 精度)

 ‾ 低频-射频网络分析仪 (选件 3L5) 和

阻抗分析 (选件 005)

 ‾ 基本精度 2% (典型值)

 ‾ 阻抗范围: 1 Ω-2 kΩ (10% 精度、典型 

S 参数端口)

 ‾ 增益/相位评测

 ‾ 阻抗分析仪

 ‾ 射频-IV 法

基本精度 0.65%

 ‾ 阻抗范围: 120 mΩ-52 kΩ (10% 精度)

 ‾ 材料参数直接读数

E4990A 阻抗分析仪

配有选件 3L5 和 005 的 E5061B ENA 系列网络分析仪

E4991B 阻抗分析仪

选件 120                                                                     20 Hz 至 120 MHz

选件 050                                                               20 Hz 至 50 MHz

选件 030                                                          20 Hz 至 30 MHz

选件 020                                                        20 Hz 至 20 MHz

选件 010                                                  20 Hz 至 10 MHz

选件 300                                                                     1 MHz 至 3 GHz

选件 100                                                               1 MHz 至 1 GHz

选件 050                                                          1 MHz 至 500 MHz

5 Hz 至 3 GHz
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Keysight E4991B 阻抗分析仪

E4991B 阻抗分析仪覆盖 1 MHz 至 3 GHz 

的频率范围，可在很宽的阻抗区间提供 

0.65% 的基本精度，并且内置 40 V 直流偏

置电源 (选件 001)。

3 种频率选件 (1 MHz 至 500 MHz/1 GHz/

3 GHz) 以及频率升级选件使您可以根据最

新的投资额度选购最适合的选件。

材料测量选件提供温度特征分析功能 (选

件 007)，并能直接读取介电常数和导磁率

(选件 002)。

探针台连接套件 (选件 010) 可在高达 3 GHz 的

频率范围内提供精确的晶圆上或微元件阻

抗测量。

E4991B 专门面向研发、质控和检验工程

师，非常适合对电子元器件、半导体设备

和材料进行表征和评测。

应用实例:

无源元器件

电容、电感、铁氧体磁珠、电阻、晶体/

陶瓷谐振器等芯片元器件的阻抗测量。

半导体元器件

变容二极管的 C-V 特征分析和等效串行电

阻测量。

介电材料

塑料、陶瓷和印刷电路板的介电常数和损

耗因数测试

磁性材料

铁氧体、非晶体和其他磁性材料的导磁率

和损耗因数测试

主要技术指标概述

工作频率 1 MHz 至 500 MHz/1 GHz/3 GHz (分别使用选件 050/100/300)

测量参数 |Z|、|Y|、θ、R、X、G、B、L、C、D、Q、| Γ |、Γ x、Γ y、θ Γ、Vac、Iac、Vdc 1、Idc 1

材料测量 |εr|、εr'、εr "、tanδ (ε)、| μr |、μr '、μr "、anδ (μ) (需要使用选件 002)

基本阻抗精度 ±0.65%

阻抗范围 120 mΩ 至 52 kΩ (10% 精度)

测量时间 2.2 毫秒/点

振荡器电平 4.47 mVrms 至 502 mVrms/89.4 μArms 至 10 mArms/–40 dBm 至 +1 dBm

直流偏置 (选件 001) 0 to ±40 V/100 mA, 1 mV/40 μA  分辨率

扫描参数 频率、OSC 电平 (V/I)、直流偏置 (V/I、需要使用选件 001)

扫描类型 线性、对数、分段

校准 开路/短路/50 Ω/低损耗电容器

夹具补偿 开路/短路、夹具电长度、端口延伸

测量点数 2 至 1601 个

通道/迹线 4 通道/4 迹线

游标 每条迹线有 10 个独立游标

数据分析 等效电路分析、极限线测试

接口 USB (前面 2 个, 后面 4 个)、LAN、USBTMC、GPIB、24 位 I/O

显示屏 10.4 英寸 TFT 彩色 LCD 触摸屏

1. 需要使用选件 001
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真正的用户友好界面 — 前面板

E4991B 提供简单直观的用户界面，确保精确、可复验的测量结果。大尺寸触摸屏允许您同时查看不同条件下的多个参数。前面板上

的硬键和功能键可以让您轻松调用常用功能。全面精细的分析功能帮助您更深入地分析您的设计。

在 10.4 英寸 XGA 彩色 

LCD 触摸屏上同时查看 

4 个通道/4 条迹线

使用前面板上的按键或

键鼠，浏览用户友好界

面和帮助菜单

使用 Instr Setup 按键

快速访问基本测量所

需的全部功能

上下文相关的

嵌入式帮助系统

快速保存和调用 

SSD 中的数据和

设置文件

仪器前面板上有 2 个 

USB 端口

测试探头使用 7 毫米连接器。射频 

I-V 法可在高达 3 GHz 的频率范围

内确保高精度阻抗测量。

借助全面的、上下文相关的嵌

入式帮助系统, 快速获得帮助

 ‾ 帮助菜单应有尽有 — 快速入门指南、

操作手册和编程手册

 ‾ 上下文相关的帮助系统 — 快速为您

提供选中功能键的相关信息

 ‾ 编程手册中的命令查找程序 — 通过

一键式操作即可迅速找到 SCPI 命令
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真正的用户友好界面 — 侧面板和后面板

结构紧凑功能强大的 E4991B 完善了任何现有的测量环境，占用空间极小。

高稳定度频率参考 (选件 1E5) 可以改善 E4991B 的频率精度和稳定性。

E4991B 为远程控制提供了灵活的连通性，并实现了轻松的测试自动化。通过 GPIB、LAN 或 USB (B 型) 将 E4991B 的测量数据加载到 

PC。并且，还能通过数字 I/O 端口 (24 位) 将数据传输到外部设备，例如机械手。

网络服务器/控制实例

通过 LAN 接口使用 PC 和网络浏览器轻松

控制 E4991B。

远程控制 E4991B 并采集测量数据，编程

新手也能胜任。

结构紧凑

深: 277 毫米

重: 13 千克 GPIB

接口

外部触发

输入

USB 接口 

(B 型端口)

视频输出 

(兼容 VGA)

数字 I/O 端口 

(24 位)

参考输出 

(仅限选件 1E5)

USB 接口 LAN  (10/100/

1000 base-T 

以太网)
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在各种工作条件下进行真实表征

使用多通道/多迹线进行全面
分析

4 通道/4 迹线功能帮助用户设置和测量不

同工作条件下的参数，包括频率、测试信

号电平和直流电平相关性等。单击屏幕即

可放大显示测量结果。

频率相关性

由于寄生现象的存在，几乎所有元器件

的阻抗都与频率相关。E4991B 可在很宽

的阻抗区间扫描 1 M 至 3 GHz 的测试频

率。E4991B 能够精确地评测频率响应，

包括元器件 (例如电容器和电感器) 的谐

振频率点。

测试信号电平相关性

测试信号 (AC) 可能会影响一些器件的阻

抗特性。E4991B 能够扫描 4.47 mVrms 

至 502 Vrms 的测试信号电压范围，以及 

89.4 μArms 至 10 mArms 或 –40 dBm 至 

+1 dBm 的测试信号电流范围，以便精确

地评测信号电平相关性。

此外，E4991B 还允许您监测实际施加到

被测器件 (DUT) 上的测试信号电平的电压

和电流值，并且显示监测的电压 (Vac) 和

电流 (Iac) 迹线。

直流电平相关性

直流电平相关性是半导体元器件的常

见特征，例如二极管和晶体管，并且

还体现在了部分无源元件中。配有

选件  001  直流偏置的  E4991B 能够扫

描 –40 V 至 +40 V (1 mV 分辨率) 的直流电压

偏置，或 –100 mA 至 +100 mA (40 μA 分辨

率) 的直流电流偏置，以便评测直流电平

相关性。

您可以轻松观察被测器件在不同直流偏置条

件下的特性，无需使用外部直流偏置电源。

选件 001 还允许您监测实际施加到被测

器件 (DUT) 上的测试信号电平的电压和电

流值，并且显示监测的电压 (Vac) 和电流

(Iac) 迹线。

左图: 频率相关性 (330 nH 电感器, 扫频范围为 1 MHz 至 3 GHz, OSC level = 100 mV)
右上图: 测试信号电平相关性 (330 nH 电感器, 信号电平扫频范围为 500 μA 至 10 mA, 频率 = 50 MHz)
右下图: 直流电平相关性 (330 nH 电感器, 直流电平扫频范围为 0 A 至 100 mA, 频率 = 50 MHz, OSC level = 100 mV)
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通过分段扫频以确保高效分析

分段扫频功能要求将扫描范围划分为若干

个分段，每个分段通过单次扫描进行单独

设置，包括频率范围、点数、平均系数、

测试信号电平和直流偏置等。分段扫描设

置可以导出为 CSV 文件。

杂散频率，可以让您在特定频率范围内执

行扫描测量，并不会占用其他多余的频率

范围。

等效电路分析

等效电路分析旨在使用 3 或 4 个元件进行

阻抗与频率特征建模。

针对不同类型的器件提供 7 种多参数模

型，例如电容、电感或谐振器。您可以仿

真等效电路参数值的阻抗迹线，并与实际

测量迹线对比。等效电路参数可以保存为

文本文件。

使用分段扫描功能评测晶体谐振器 (晶体振荡器频率为 64 MHz, 振荡器电平 = 500 mV)

7 种可选的等效电路模型

低电感器的等效参数 (应用 F 电路)
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业内最高精度

E4991B 可在很宽的阻抗/频率范围  (高

达 3 GHz) 内提供业界最高的阻抗测量精度

和可重复性。

 ‾ 0.65% 的基本阻抗测量精度

 ‾ 120 mΩ 至 52 kΩ 的阻抗测量范围 (10% 的

测量精度范围)

 ‾ 低轨迹噪声

≤ 0.002%

提供 ≤ 0.002% 的轨迹噪声, 确保精确、可复验的

测量结果 (≤ 0.001 Ω, 100 MHz 时为 50 Ω，点平均

值 = 8, 当 200 倍测量时为 1 σ)

E4991B 阻抗测量精度范围的 10% (振荡器电平 = –3 dBm 或 –13 dBm, 点平均

值 ≥ 8)

根据您的应用选择选件

充分利用可用选件，提升测试设备价值。

以下三种选件可以为您提供出色的测量精

度和可靠的测量结果。

如欲了解完整的测量精度技术指标，请参

阅技术资料。

 ‾ 选件 002 材料测量固件

 ‾ 选件 007 温度特征测试套件

 ‾ 选件 010 探针台连接套件

E4991B 和材料夹具

100 k
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直接读取材料参数

E4991B 增加了选件  002 材料测量固化

软件之后可以直接读取材料参数，例如

在 1 GHz 频率上的复介电常数和复导磁率，

以及阻抗测量参数。使用介电材料测试夹

具 16453A 和磁性材料测试夹具 16454A 就可

以轻松地完成材料特性的测量。

可测量的参数:

介电常数: |εr|、εr'、εr"、tanδ (ε)

导磁率: | μr |、μr'、μr"、tanδ (μ)

16453A 适用于测量介电常数。可在电极

之间插入一个薄的固体基材，例如陶瓷、

聚合物或印刷电路板。

16454A 测试夹具适用于导磁率测量，它

采用单层线绕线圈结构固定环形磁性材

料，例如软磁铁氧体和磁芯。

|εr|

tanδ (ε)

μr'

μr"

精确的温度表征测试解决方案

配有选件  0 0 7  温度特征测试套件的 

E4991B 包括可置于温度试验箱内的测试

夹具台、耐高温电缆和延长电缆，能够在 

–55°C 至 +150°C 的宽温度范围内提供高

精度的温度特征分析功能。

该解决方案适合在实际工作温度下进行元

器件和材料特征测量，或是应力测试。

E 4 9 9 1 B  预装了支持温度特征测试的 

Microsoft Excel VBA 样本程序，并且能够复

制到外部 PC 中使用。Excel VBA 样本程序

提供温度试验箱控制、测量参数设置和温

度曲线设置，可以让用户轻松进行操作。

该样本程序与 (ESPEC) 台式温度试验箱兼

容，可以构成一套完整的自动温度特征测

试系统，并且能够根据特定的温度试验箱

修改设置。

自动温度特征测试系统配置

延长电缆

耐高温电缆

测试夹具台

选件 007 的组成部分

USB/GPIB
接口

Excel VBA
样本程序

测试夹具台

温度试验箱

测试夹具

7 毫米测试端口

耐高温电缆

延长电缆

测试头

测试探针台
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使用探针台实现精确阻抗测量

配有选件 010 探针台连接套件的 E4991B 

可在高达 3 GHz 的频率范围内提供精确的

晶圆上或微器件阻抗测量。

选件 010 包括:

 ‾ 使用 7 毫米连接器的小型 E4991B 测试

头

 ‾ 延长电缆 (1 米)

 ‾ 1 个 7 mm-3.5 mm (阴头) 适配器

 ‾ 3 个 N (阳头)-SMA (阴头) 适配器

借助这个探针台连接套件，您只需要花很

少的时间就能够轻松地构建一套可靠的

测量系统。另外，该套件采用了小型测试

头，与结构复杂的测试头相比，能够降低

系统成本。

配有选件 010 的 E4991B 能够在 7 毫米扩

展测试头端口末端上提供保证的阻抗测量

技术指标，这是确保精确阻抗测量的关

键，因为端口延伸一般会降低测量精度。

更糟糕的是，电缆特性不佳也会造成测量

精度降低。选件 010 中的延长电缆和测试

头能够解决上述问题 — 小型测试头可以

更加接近探针台，从而最大程度地减少了

延长电缆引起的测量误差。

除配有选件 010 的 E4991B 之外，探针台

和探头也必须单独购买。选件 010 适用

于任何的探针台，我们推荐使用 Cascade 

Microtech 探针台。

小型测试头、延长电缆和 N – SMA 适配器

应用选件 010 的探头测量配置

3.5 毫米至 
7 毫米适配器*

测试头*
已连接小型测试头, 
而不是结构复杂的测试头

被测器件

半刚性电缆

探头

载物台

安装板

延长电缆*

*配有选件 010

E4991B
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选择测试夹具

6192A (直流至 2 GHz)

用于平行电极 SMD。
1608 (毫米)/0603 (英寸)或更大尺寸。

16194A (直流至 2 GHz)

在 –55 至 +200°C 温度范围内，适用于引

线式器件或 SMD。

6453A (1 MHz 至 1 GHz)

对具有以下尺寸的介电材料进行介电常

数测量:
直径 ≥ 15 毫米

厚度 ≤ 3 毫米

16196A/B/C/D (直流至 3 GHz)

同轴夹具专为特定的 SMD 尺寸而定制:
16196A: 1608 (毫米)/0603 (英寸)
16196B: 1005 (毫米)/0402 (英寸)
16196C: 0603 (毫米)/0201 (英寸)
16196D: 0402 (毫米)/01005 (英寸)

16197A (直流至 3 GHz)

用于底部电极 SMD。
0603 (毫米)/0201 (英寸) 至 
3225 (毫米)/1210 (英寸)。

16454A (1 kHz 至 1 GHz）

用于环形磁性材料的导磁率测量。

小尺寸:
外径 ≤ 8 毫米

内径 ≥ 3.1 毫米

厚度 ≤ 3 毫米

大尺寸:
外径 ≤ 20 毫米

内径 ≥ 5 毫米

厚度 ≤ 8.5 毫米

16200B (1 MHz 至 1 GHz)

用于测量直流偏置高达 5 A 的被测器件。

需要使用外部直流电源。

16200B 直流偏置适配器

与 E4991B 连接
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从 E4991A 过渡到 E4991B

E4991B 延续了行业标准 E4991A 阻抗分析仪的所有功能并取得了突破性进展，它现在提供更多的强大功能以及直观用户界面和 PC 

连通性。3 种频率选件 (1 MHz 至 500 MHz/1 GHz/3 GHz) 以及频率升级选件使您可以根据最新的投资额度选购最适合的选件。

主要技术指标和功能比较

E4991B E4991A

频率 1 MHz 至 500 MHz/1 GHz/3 GHz, 3 种频率选件 1 MHz 至 3 GHz

测量参数 |Z|、|Y|、θ、R、X、G、B、L、C、D、Q、
|Γ|、Γx、Γy、θΓ、Vac、Iac、Vdc 1、Idc 1

Z|、|Y|、θ、R、X、G、B、L、C、D、Q、
|Γ|、Γx、Γy、θΓ

材料参数 |εr|、εr'、εr"、tanδ (ε)、|μr|、μr'、μr"、tanδ (μ) |εr|、εr'、εr"、tanδ (ε)、|μr|、μr'、μr"、tanδ (μ)

基本精度 ±0.65% ±0.8%

阻抗测量范围 1 MHz 时, 120 mΩ 至 52 kΩ (± 10% 测量精度) 1 MHz 时, 130 mΩ 至 20 kΩ (±10% 测量精度)

振荡器电平 4.47 mVrms 至 502 mVrms/89.4 μArms 至 
10 mArms/–40 dBm 至 +1 dBm

4.47 mVrms 至 502 mVrms/89.4 μArms 至
10 mArms/–40 dBm 至 +1 dBm

直流偏置 0 至 ± 40 V/100 mA, 1 mV/40 μA 分辨率 (选件 001) 0 至±40 V/50 mA, 1 mV/40 μA 分辨率 (选件 001)

测量时间 2.2 毫秒/点 10 毫秒/点

点数 2 至 1601 个 2 至 801 个

迹线噪声实例

(100 MHz 时为 50 Ω,
当 200 倍测量时为 1 σ)

点平均值 = 1 时, < 0.0018 Ω (0.0036%) 点平均值 = 1 时, < 0.0035 Ω (0.007%)

校准 开路/短路/50 Ω/低损耗电容器 开路/短路/50 Ω/低损耗电容器

补偿 开路/短路、电气长度、端口延伸 开路/短路、电气长度、端口延伸

通道/迹线 4 通道/4 迹线 1 通道/3 迹线

数据存储 SSD (内置)、通过 USB 端口连接外部器件 HDD (内置), 1.44 MB FDD

接口 USB (前面 2 个, 后面 4 个)、
GPIB、LAN、24 位 I/O、USBTMC

GPIB、LAN、24 位 I/O

控制命令 E4991B 独特 SCPI 命令 E4991A 独特 SCPI 命令

尺寸 (毫米), 重量 425 (宽) x 235 (高) x 277 (深), 13 千克 425 (宽) x 235 (高) x 445 (深), 17 千克

1. 需要使用选件 001



13 | Keysight | E4991B 阻抗分析仪－手册

订购信息

E4991B 阻抗分析仪

 ‾ 测试头

 ‾ 包含扭矩扳手的 7 毫米校准套件

 ‾ 电源线

 ‾ 安装指南

 ‾ IO 程序库光盘

型号-选件 描述

E4991B-050 1 MHz 至 500 MHz

E4991B-100 1 MHz 至 1 GHz

E4991B-300 1 MHz 至 3 GHz

E4991B-001 直流偏置

E4991B-002 材料测量固化软件

E4991B-007 温度特征测试套件

E4991B-010 探针台连接套件

其他选件

E4991B-1E5 高稳定性

E4991B-810 添加键盘

E4991B-820 添加鼠标

E4991B-1CM 机架安装套件

E4991B-1CN 前把手套件

E4991B-1CP 机架安装和前把手套件

E4991B-1A7 ISO 17025 一致性校准

E4991B-A6J ANSI Z540 一致性校准

型号-选件 描述

E4991BU 升级套件

E4991BU-100 从 500 MHz 升级至 1 GHz

E4991BU-300 从 1 GHz 升级至 3 GHz

E4991BU-301 从 500 MHz 升级至 3 GHz

E4991BU-001 添加直流偏置

E4991BU-002 添加材料测量固化软件

E4991BU-007 添加温度特征测试套件

E4991BU-010 添加探针台连接套件

E4991BU-1E5 添加高稳定性时基
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其他信息

网站

了解最新消息、产品和支持信息、应用文献等更多信息，请访问:

www.Keysight.com/find/impedance

www.Keysight.com/find/e4991b

如欲了解 ESPEC 产品信息，请联系 ESPEC 公司：

www.espec.com

如欲了解 Cascade Microtech 产品，请联系 Cascade Microtech 公司：

www.cascademicrotech.com

文献

E4991B，技术资料，5991-3893CHCN

E4991B，配置指南，5991-3894CHCN

LCR 表、阻抗分析仪和测试夹具，选型指南，5952-1430CHCN

阻抗测量附件选型指南，5965-4792E

阻抗测量手册，5950-3000
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