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摘要 研究了铝电解电容器在不同频率的交流电压下工作时
,

其等效申联电容
、

等效串联电阻
、

阻

抗和损耗 值随频率的变化情况 实验证明
,

实际的铝电解电容器在不同工作频率下的上述各值

与理想的铝电解电容器相 比有较大差异 实验表明
,

影响频率特性的主要因素有 阴极和阳极铝箔

表 面腐蚀系数的大小及腐蚀坑洞的形状 阴极和阳极铝箔表面氧化膜的性质 电容器中衬垫纸的构

造 工作电解液的电阻和浸演情况以及电容器的内外结构尺寸等
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在 实 际 电路 中
,

铝 电解 电容 器 加 交 流 电压

时
,

并不 只 是一 个单纯 的 电容
,

还具有等效 串联

电阻
、

等效 串联 电感等
,

而且 在不 同的频率下 工

作时
,

表现 出不 同的等效 串联 电容 量
、

等效 串联

电阻
、

阻抗和 占值
·

理想的铝 电解电容器的频率特性

最简等效电路的频率特性

理想的铝 电解 电容器
,

最简等效 电 路 可视 为

是一个理想电容 和一个纯 电阻 串联 并且假

定这个理想电容器 的电容量和 电阻值大小不随工

作电压的频率而变化
,

则这个 最简等效 电路 的阻

抗绝对值 为

因
、

是 定 值
,

所 以 占与 成正 比关系

接人电感时的等效电路频率特性

当铝 电解 电容器 的电极卷绕箔 比较 长时
,

而

且外加 电压频率较高时
,

则铝 电解 电容 器 的理 想

等效 电路可视为是一个纯 电容
、

一 个纯 电阻 和 一

个纯 电感 的串联 电路
,

并且假定 电路 各元件值 的

大小与频率无关 则其阻抗的绝对值 为
一 、
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实际铝 电解电容器的频率特性 了

图 等效串联电阻值与频率的特性曲线

实验样品
、

方法及特性

取铝 电极腐 蚀 系数 值 不 同的铝 电解 电容

器样 品三组

组 、 即光箔 只

组 砰 只

组 只
,

实验一

从第 组 中取 只样 品分 别 放 在
、 、

℃ 的恒温箱 中对其进行 在不 同频率 下 的等效

串联 电容 量的测量
,

取其平 均值
,

得等 效 串联 电

容量与频率的特性 曲线 图
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图 等效串联电容量与频率的特性曲线

再从 组样 品中取 只
,

将其分别放在
、 、

℃的恒温箱中
,

在不 同频率 下
,

测量 等效 串

联 电阻值
,

求其平均值后
,

得等效 串联 电阻值 与

频率的特性曲线 图
,

实验二

将 组样品 分别放入
、 、

, 的恒

温箱中
,

分别测量在不 同频率 下 的阻抗值
,

求

其平均值后
,

可得 阻抗 与频率 的特性 曲线 图

将 组样品
,

在室温下 ℃ 分别

测量不同频率 厂卜的阻抗值
,

求其平均值后
,

得阻

抗与频率特性曲线 图

图 二 时阻抗与频率特性曲线

将 组样 品
,

在室温 下 ℃
,

分

别测量不 同频率下 的阻抗值
,

求其平均值后
,

得

阻抗与频率特性曲线 图
·
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实验结果分析

由图 和图 可 以看 出
,

实 际 的铝 电解 电容

器的等效 电容量和串联等效 电阻
,

对于频率不是

常数
,

而 是 随频率 的增高而减 少
,

近 似成反 比 例

变化
,

而且温度对等效 电容量 和 串联 电阻也有 明

显影响 这主要是因为构成铝 电解 电容器 的阳极

氧化膜的等效串联 电阻在低 频段大
,

随着频率增

加与频率成反 比例减少 电容 量也 与频率成反 比

例减少
·

占在低频段大
,

随频率的增高最初急剧

减小
,

到高频段则减小较慢 另外
,

铝 电解 电容器

的工作电解液的电阻对温度敏感

由图
、 、

可知
,

实际铝 电解电容器的阻抗

频率特性
,

也与理想的铝 电解 电容器相差很大

从图 来 看
,

还 比较 接近 于 图
,

由此可知
,

不腐

蚀 即光箔 电极 的铝 电解 电容器更接近 于

理想的铝 电解 电容器 特性
·

图 在低频 段
与 图 一样

,

以
。

斜线下降
,

寺对阻抗 变化趋
一 田 ‘ 什

’

助 , 刀叮从 ’
一

阵
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叮
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入 山

向有较大影响 在频率的 中段 一 表

现出小坡度
,

这是 由于铝 电极腐蚀 坑洞 形状 的影

响所致
·

从图 二 中
,

似乎可 以看出谐振频率

有两处
,

这是 由于腐蚀 电极具 有坑洞深细
,

其 内

充满工作 电解 液
,

因 电解液有 电阻
,

从孔洞人 口

一直到 内部的电容效果来 看
,

具有在 长度 方 向上

分布很多个微小电阻 △ 和微小电容 △ 的组

成
,

因此它具 有分 布参数 电路 的特性 由于 电极

腐蚀孔洞形状的差异
,

带来 了分布参数 电路 特性

的复杂性
,

致使电容器在某一频率下会 出现 预谐

振点

结 论

实验证明
,

实际铝 电解电容器 的频率特性与

通常说的理想铝 电解电容器的频率特性有明显差

异 而影 响铝 电解 电容 器 频 率特 性 的主要 因素

有

阴
、

阳极铝箔表面氧化膜的性质 ,

阴
、

阳极铝箔表面腐蚀坑洞的形状

衬垫纸的构造

工作 电解液的电阻和浸渍状况

铝 电解 电容器 内外结构尺寸
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