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摘 要:基于相关物理原理探究了平行板电容器电容值与极板间距离d和正对面积S 的关系以及各种主要影

响因素对电容值的影响,并制作出了以 STM32F103RCT6为主控单元、FDC2214电容式传感器为采集单元、以

OLED屏幕为显示单元的实验验证装置.在验证过程中使用FDC2214电容式传感器采集数据,通过实验数据判断

各因素对极板间电容值的影响.
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1 实验理论依据

本文是基于相关物理原理探究板间距离d以及

极板正对面积S对平行板电容器电容值的影响.研
究发现当平行板电容器的两极板间充满同一种介质

时,电容值C与极板的正对面积S、极板距离d的关

系基本符合理论公式C= εS
4πkd

[1]
(ε为相对介电常

数,ε=2.5;k 为静电力常量,k=9.0×10
9
N·

m2/C2).因此,通过改变极板间距离d以及极板的正

对面积S,测板间电容值变化即可验证该实验目的.

2 实验方案流程

实验通过控制变量法对平行板电容器电容值C
的两个影响因素进行研究,分别从极板间距离d、正
对面积S两个方面进行验证.该实验将分别改变极板

板间距离d以及极板正对面积S,由FDC2214电容式

传感器采集极板间数据,通过STM32F103RCT6核心

板对其数据进行处理,得出结果后将数据显示在

OLED上.具体实验流程图如图1所示.

图1 实验流程

3 实验装置设计

为验证平行板电容器电容值C与极板间距离d
和正对面积S的关系.设计并制作验证装置,其组成

如图2所示.两块平行极板(极板A和极板B)分别

通过导线a和导线b连接到测量显示电路,装置可

测量并显示置于极板A与极板B之间的频率测量值

(fSENSOR).

图2 实验装置总体组成图

4 装置各组成部分方案选择

(1)微处理器选择:验证实验选用ST公司ARM
Cortex M3架构内核的STM32F103RCT6单片机作

为微处理器,该单片机专为要求高性能、低成本、低功

耗嵌入式应用而设计,内 置128KFlash和20KB
ROM,含有12位 ADC,4个16位定时器和3路

USART通信等多种资源,其时钟频率最高可达72
MHz,是同类型产品中性价比最高的产品.

(2)传感器的选择:验证实验选用FDC2214电

容式传感器作为采集模块,FDC2214电容式传感器
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作为一款低功耗、低成本且高分辨率的传感器,适用

于接近检测、手势识别和远程液位感测等领域.该传

感器是基于LC 谐振电路原理的一个电容检测传感

器.使用过程中,在芯片检测通道的输入端连接一个

电感和电容,组成LC 谐振电路,被测电容传感端与

LC 电路相连接,经FDC2214电容式传感器直接传

递数据给单片机.

5 实验内容

由理论公式C= εS
4πkd

出发,已知板间距离d逐

渐增大时,平行板电容器的电容值逐渐变小;正对面

积S逐渐增大时,平行板电容器的电容值逐渐增大.
因此为验证该结果,通过FDC2214电容式传感器设

计如下内容进行实验:
(1)改变板间距离d
由于极板的间距改变时不宜过大,因此通过向两

极板间塞入A4纸,来改变极板间距离d,观察FDC2214
电容式传感器采集的数值,画出其变化曲线如图3(a)
所示.

(2)改变正对面积S
通过向两极板间塞入数量相同的 A4纸(此时

取10张A4纸放入),保证其极板间距离d不变,定
量改变极板间正对面积,观察FDC2214电容式传感

器采集的数值,画出其变化曲线如图3(b)所示.

图3 FDC2214频率测量值(fSENSOR)

6 实验结果分析

实验结束后,以板间距离d对平行板电容器电

容值的影响为例进行分析,FDC2214电容式传感器

每个 通 道 的 数 字 化 输 出 是 成 比 例 的,其 值 与

频率测量值(fSENSOR)
内部基准频率(fREF)

的比值相关.当纸张放入两极

板之间时,FDC2214芯片内部发生简谐变化产生一

个谐振频率[2].频率值变化曲线如图3所示,该数据

可以通过CSENSOR= 1
L(2πfSENSOR)2-

C(其中L=18

mH,C=33pF)转化为等效电容值[3].由图3曲线

可得,当平行板间距离d逐渐增大时,采得的频率测

量值(fSENSOR)逐渐增大,等效电容值逐渐减小;当
平行板间正对面积S逐渐增大时,采得的频率测量

值(fSENSOR)逐渐增大,等效电容值逐渐增大.该装

置改变两种影响因素的电容值变化规律符合理论公

式C= εS
4πkd.

7 总结

本实验通过FDC2214电容式传感器探究了不

同因素对平行板电容器电容值的影响,当改变平行

板间距离d时,随着距离增大,频率测量值(fSENSOR)
逐渐增大,电容值逐渐减小;当其平行极板间距离d不

变时,随着正对面积S的增大,频率测量值(fSENSOR)增
大,电容值逐渐增大.实验数据符合理论公式推导关

系.实验装置效果图如图4所示,其制作简单,实验现象

清晰明了,适用于教学演示,可广泛推广.

图4 实物效果图
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