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电容应用分享 

1. 电容介绍 

电容（或称电容量）是表征电容器容纳电荷本领的物理量，两极板间的电势差增加 1

伏所需的电量，叫做电容器的电容。从物理学上讲，它是一种静态电荷存储介质，主要用于

电源滤波、信号滤波、信号耦合、谐振、隔直等电路中。 

2. 电容分类 

按照电容的材料构成和用途的不同，电容的种类非常繁多，但是对于解决 EMC问题实际

应用最多的电容，主要有以下几种： 

1、 陶瓷电容：用陶瓷做介质，在陶瓷基体两面喷涂银层，然后烧成银质薄膜做极板制成。

它的特点是体积小，耐热性好、损耗小、绝缘电阻高，但容量小，适宜用于高频电路。

容值从几 pF到 10µF 不等，根据容值和体积的不同其耐压由 16V到 2000V不等，封装一

般以贴片为主，这类电容通常在单板数字电路上使用，电源接口经常使用的 Y电容为插

件电容； 

2、 薄膜电容：以金属箔当电极，将其和聚乙酯，聚丙烯，聚笨乙烯或聚碳酸酯等塑料薄膜，

从两端重叠后，卷绕成圆筒状的构造之电容器。电源接口经常使用的 X电容，其中 X电

容是跨接在电力线（L-N）之间的电容； 

3、 电解电容：金属箔为正极（铝或钽），与正极紧贴金属的氧化膜（氧化铝或五氧化

二钽）是电介质，阴极由导电材料、电解质（电解质可以是液体或固体）和其他

材料共同组成，因电解质是阴极的主要部分，电解电容因此而得名。同时电解电

容正负不可接错，铝电解电容常用在电源电路，其主要作用是电源储能与低频滤波，

由于其容值比较大，一般范围为 0.47µF～4700µF，耐压范围为：6.3V ～500V。 

3. 电容主要特性参数 

在电容的众多参数中，主要关注的参数如下： 

1. 温度特性 

    电容工作温度范围，决定电容的应用环境。 

2. 标称容值 

理想状态下电容容值的大小决定了其滤波频率点，一般电容容值越大其滤波频率越低，

容值越小其滤波频率越高。 

http://baike.baidu.com/view/2505.htm
http://baike.baidu.com/view/156245.htm
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3. 额度电压 

在最低环境温度或额定环境温度下，可连续加在电容器上的最高直流电压有效值，一般

直接标注在电容器外壳上，根据材料和应用电路的不同，额定电压从 DC 2伏～DC 几千伏不

等。 

4. 电容容差 

在标称容值下电容的精度范围，一般分为三档：±5%（J），±10%（K），±20%（M）。 

5. 绝缘电阻 

    施加在电容两端一定的测试电压，一定的测试时间内测试到电容两端的电阻值。 

6. 直流电阻 

对于串在信号线上的三端电容，在一定同流的测试条件下测得电阻两端的电阻值。 

7. 等效串联电阻（ESR）：代表电容的固有电阻值。 

8. 等效串联电感（ESL）：代表电容的固有电感值。 

9. 漏电流：代表器件本身交流的漏电路。 

4. 电容选型规则 

使用电容时按照如下的步骤进行选型： 

1、 应用电路的电气特性 

 工作电压：电容标称的额定电压需要大于等于应用电路的最高工作电压； 

 工作温度：器件标称工作温度范围需要满足产品对于器件的要求； 

 绝缘电阻：器件应用电路对于电容绝缘电阻值的要求，一般应用到交流电源输入口

的高压电容在安全方面有这方面的要求； 

 泄露电流：在应用到交流电源接口的 Y 电容需要考虑漏电流对于安全的影响。 

2、 确定电容容值，针对单个电容容值的确定，在理论计算上按照如下的计算方法： 

 在选择电容的时，实际上需要对电容器实际的实际等效电路进行了解，一个电容其

实际等效电路如下图所示： 

 

图 1 电容等效电路 

其中，L：引线电感； R：等效串连电阻； C：理想电容器；  
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整个电容等效电路的阻抗如下： 

22 )2/12( fCfLRsZ   

图 2 电容阻抗计算公式 

当串联 RLC 电路在谐振频率点 FR 时，整个电路的∣Z∣拥有最小值，其值就是电路的

等效串联电阻值，此时的电容滤波特性最好。 

基于以上电容参数特性原因，需要对实际电容的滤波特性做一个了解，下图是实际电容

的和理想电容的滤波特性曲线。 

 

图 3 实际电容滤波曲线 

在以上公式可以看出，在谐振点 FR谐振频率值为： 

LC
FR




2
1  

图 4 电容谐振频率计算 

其中，FR为谐振频率，单位赫兹（Hz），C为电容的容值，单位为法拉。L为电容的等效

串联电感值，单位为亨，不同的电容厂家，不同安装方式会产生不同的 L值的电容在其规格

书中会有说明。按照经验，贴片器件 L值取 1nH，插件器件 L值取 3.75nH，或者根据厂家的

说明书提供的参考值进行电容其谐振频率值的计算。 

按照如上公式和等效电感的取值，计算需要滤波 100MHz 的频率，其贴片式电容值选择

计算为： 
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LC
FR




2
1 ==》C≈2500pF 

相同滤除 159MHz的频率段，贴片电容容值按照计算选择大概为：1000pF； 

 

按照一般经验，在基于一定的引线长度的情况下，不同容值的电容其谐振频率点可以

参考如下表格： 

    

图 5 电容典型谐振频率对照表  

 220V 交流电源：放置在 L、N 线之间的电容（通常也称之为 X 电容），其额定工作

电压值通常选择 250V 交流，安规上只要满足工作绝缘要求即可；放置在 L、N对地

的电容（通常也称之为 Y电容），其额定工作电压值通常选择为 250V交流，但是其

两端的耐压值需要满足安规 1500VAC甚至更高以上的绝缘耐压要求； 
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 控制电路电源：放置在控制电路电源管脚，其电容的容值耐压须为滤波电路最大输

入电压的 1.5倍，比如 5V DC输入的电源管脚，电容耐压需要大于 7.5V DC； 

 如果较宽频率的滤波电路，需要采用不同容值进行搭配的方式滤波，这种应用形式

主要是针对电源电路和控制电路，一般电容值相差为两个数量级，比如 1μF 搭配

0.01μF级电容，使得电路的高频和低频都有较好的滤波效果。 

3、 电容种类选型 

电源输入电路：主要应用到铝电解电容、薄膜电容（X电容）、陶瓷电容（Y电容）； 

单板控制电路：主要应用到铝电解电容、陶瓷电容。 

4、 电容安装 

在电容容值确定以后，需要对电容所摆放的位置进行确定，针对在单板内部的滤波电容，

其放置的位置需要尽可能靠近所需要滤波的电路，减小其环路面积，如果是对输入和输出接

口电路进行滤波，那么电容需要尽可能靠近接口进行放置，减小其滤波后的电路进行二次耦

合。 

5. 选型注意事项 

在进行电容选型的时候，还需要注意以下几个参数： 

1、 应用在交流输入电源接口对地的电容称为 Y电容，需要注意其漏电流值满足标准的法规

要求； 

2、 温度范围：电容器设计所确定的能连续工作的环境温度范围，该范围取决于电容相应材

料的温度极限值，一般电容的使用环境温度有-30℃～+85℃、-55℃～+85℃、-55℃～+125

℃、-55℃～+150℃等多个级别，具体选择应根据产品使用环境温度的定义来确定所使用电

容的工作温度范围； 

3、 电容容值偏差的选择：针对电源输入端口对 EMC影响比较大的，电容容值的精度需要满

足±10%这个档，其他应用在单板信号控制电路上面的电容偏差一般为±20%； 

4、 等效串联电阻（ESR）：电容器固有的等效串联电阻阻值，需要查看电容的规格资料，很

多资料中会标注器件属于低 ESR的电容； 

5、 等效串联电感（ESL）：电容器的等效串联电感感值，这个与电容的安装位置有很大的关

系，电容器越靠近滤波的电路管脚放置，其 ESL越小，走线越长其值越大。 

6. 典型应用举例 
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针对交来自开关电源的干扰，主要需要滤除的干扰为几百 kHz～几十 MHz，电容容值典

型值选择一般为 nF级至 µF 级，当增加对地 Y电容的时候需要注意漏电流对安规的影响；对

于一般信号电路的滤波主要是从几十 MHz～几百 MHz，电容容值典型值选择一般为 µF级至几

百 pF，但是在选择到 µF级电容的时候需要注意电容对电路正常工作的影响。 

 电源输入接口典型应用： 

 

图 6 电源滤波电路典型应用 

1、 C12、C13、C2、C8为共模滤波 Y电容，电容值为 1nF～4.7nF，典型值为 2.2nF，主要滤

波频段为 10MHz～几十 MHz，Y 电容主要作用是滤除共模干扰，另外在选择增加对地 Y

电容时需要注意引线的长度和其对地漏电流对安规的影响； 

2、 C5、C11、C9为差模滤波 X电容，电容值为 0.1～2.2µF，典型值为 0.33µF，主要是滤除

端口对外的差模干扰，主要滤波频段是几百 KHz-10MHz 左右。 

 信号输入/输出口接口典型应用 
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图 7 信号输入/输出室内感温包原理典型设计 

1、靠近连接器接口 CN1 两个电容为滤除外界干扰的元器件，一般选取 100pF，主要滤波频

段为几百 MHz的高频，当接口出现问题时，该电容容值可以增大至 0.01µF-1µF，主要滤

波频率范围可以为几 MHz-几十 MHz，为具体根据实际的情况进行调整，具体电容容值选

择可以参考电容容值与滤波频率对应表格，但是当电容容值选择较大时，需要注意电容

滤波频率对有用信号的衰减。 

7. 批量生产品质控制 

针对生产批量器件品质控制，这块主要从以下几个方面进行管理： 

1、 电容容值：可以按照一定的测试环境条件进行测量，测试其容值是否在产品规格书标称

的范围内； 

2、 电容耐压值：采用耐压测试仪对电容的标称额定耐压值进行抽样检测； 

3、 尺寸外观：采用游标卡尺等测试工具对元器件的外观尺寸进行检查，看是否符合其规格

书标称范围内； 

4、 抽样百分比率：一般对于体积比较小，每次采购数量比较大的贴片器件，抽样率一般为

5‰，对于体积比较大，每次采购数量比较小的器件，抽样率一般为 1%，具体抽样百分

比率的选择可以由品质部自行决定； 

5、 供应商送货自检报告：品质部可要求供应商每批货物提供出厂检验报告，并且详细列出

其测试环境和条件，以便保证每批货物做到供应商在工厂做到抽检合格。 

 

感谢您对恒创技术的支持，敬请期待第 19 期 

如需预定请发邮件至 hanker@hc-emc.com 

 


