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1 常用电容类型
铝电解电容器（Aluminum 
Electrolyte Capacitor  ）
固体钽电解电容器（Solid Tantalum 
Capacitor）
陶瓷电容器（Ceramic capacitor）
有机薄膜电容器 （Film Capacitor）
以及云母电容器，纸介电容器等。
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2 电容器的电气特性
2.1 实际电容器的等效电路

IR
Ls

IR
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2.2 电容器工作的电压环境
2.2.1 双向电压环境：

一般仅用于电源交流线之间的X电容。

2.2.2 单向电压环境：
包含直流分量和交流分量， 如右图

Vbias

Vripple
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2.3 电容器的基本电性能参数
2.3.1 电容量C
电容器存贮的能量为E=0.5C(Vbias

2 +Vripple.rms 2)
1F=103mF=106uF= 109nF= 1012pF= 1015fF

2.3.2 损耗角正切Tanδ(损耗角正切Dissipation Factor)
在等效电路中，等效串联电阻Rs (ESR, Equivalent series resistance) 
与容抗Xc=1/(2πfC)之比称之为损耗角正切, 也用Tanδ表示。
Tanδ =ESR/Xc= dissipated energy/stored energy
可见在Tanδ表示信号的交流分量在电容器上的损耗的能量与信号
的交流分量总能量之比。一般地，将标准测试频率下的损耗角正切，
称为损耗因子DF， DF的倒数称为Q(品质因数 : Quality factor)。
ESR是造成信号的交流分量在电容器上能量损失的根本原因，交流
分量功耗为 0.5C *DF* Vripple.rms 2 。
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2.3.3 绝缘电阻IR(Insulation resistance)
在直流分量Vbias作用下，电容器充电结束后，相当与一
个很大阻值的电阻，称为绝缘电阻。正常电容器的绝
缘电阻都很大（1GΩ以上）， 远远大于ESR。根据欧
姆定律，此时IL= Vbias/IR， IL 称为漏电流。

直流信号在电容器上的功耗为Vbias
2/IR。

2.3.4 电容器的实际功率消耗
由以上讨论可知，电容器的实际功率消耗等于交流分量的功耗

0.5C*DF* Vripple.rms 2和直流分量的功耗Vbias
2/IR总和， 即

0.5C* DF* Vripple.rms 2 + Vbias
2/IR
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3 陶瓷电容器
3.1 贴片电容器MLCC（Multilayer
ceramic capacitor）的结构
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3.2陶瓷电容器的分类
I 类陶瓷电容器

C---T 特性图是一条直线，用做温度补偿电路或震
荡电路。有正温度系数和负温度系数，以及0温度系数
的。 具体分类见附表。

I I 类陶瓷电容器
C---T 特性图是一条曲线，用做滤波，旁路，耦合

等对电容量稳定性要求不高的场合，具体分类见附表。
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CLASS I (1类陶瓷电容)

Ex. : C0G = NP0, T.C.= 0±30 ppm/℃

(ppm/℃)
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CLASS II

(℃) (℃)
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3.3 TDK片容的规格型号
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3.4 陶瓷电容器的特点
无极性, 可以适用于双向电压场合使用
尺寸小, 节省组装空间
电容量范围大(从几pF到几百uF)
COG类型电容,可使用于振荡回路等高频线路.
高压类型规格电压宽(规格电压从100V直达
数千伏,甚至上万伏!)
普通类型陶瓷电容器价格便宜

可以用做滤波电容,滤掉高频率的噪音和纹波.
大尺寸（特别是1206以上尺寸）的MLCC，
在线路板上耐弯曲能力差，容易掰裂。
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4 铝电解电容器
（Aluminum Electrolyte Capacitor  ）

4.1铝电解电容器的标识
铝电解电容器本体上会标识出电容量,规格电压,使用温度范围等
参数,并标出极性
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4.2 铝电解电容器的结构
铝电解电容器由正由正箔、负箔和电解纸卷成芯

子，用引线引出正负极，含浸电解液后通过导针引出，
用铝壳和橡胶塞密封起来。
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4.3铝电解电容器的特点

容量大: 容量一般都在1uF以上, 大容量类型可
以达到几千uF.
可以兼顾大容量,高规格电压
一般用作耦合,旁路, 滤波等场合, 对较低频率
的电压波动, 噪音, 纹波起传递或抑制平滑作用.
有正极和负极的分别, 不能加反向电压. 否则, 
电容很容易受到损坏.
电解液会出现逐渐干涸现象,使用寿命有限
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4.4 Panasonic 表面贴装铝电解电容
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5 贴片固体钽电容
（Chip Solid Tantalum Capacitor）

5.1贴片钽电解电容器的标识
钽电解电容器本体上会标识出电容量,规格电压等参数,并标出极性

A

B
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5.2贴片钽电解电容器的结构

或有机薄膜
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5.3 固体钽电容器的特点
体积较小，容量较大。一般使用于高密
度组装的电子产品中， 替代部分50伏以
下的较小容量的铝电解电容

电压过负荷能力差，设计使用电压应低
于70%Vr; 在电源滤波电路和低阻抗回
路, ，设计使用电压应低于30%Vr ， 以
保证其可靠性。

价格昂贵
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5.3 各厂家贴片钽电容简介
NEC
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KEMET
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AVX
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