（一）国产电容器的型号命名法
国产电容器型号命名由四部分组成，各部分的含义见表11。
第一部分用字母“C”表示主称为电容器。
第二部分用字母表示电容器的介质材料。
第三部分用数字或字母表示电容器的类别。
第四部分用数字表示序号。

	表 11 国产电容顺型号命名及含义


	第一
部分：主称
	第二部分：介质材料
	第三部分：类别
	第四
部分：序号

	字母
	含义
	字母
	含义
	数字或
字母
	含义
	用数字表示序号，以区别电容器的外形尺寸及性能指标

	
	
	
	
	
	瓷介
电容器
	云母
电容器
	有机
电容器
	电解
电容解
	

	C
	电容器
	A
	钽电解
	1
	圆形
	非密封
	非密封
	箔式
	

	
	
	B
	聚苯乙烯等非极性有机薄膜（常在“B”后面再加一字母，以区分具体材料。例如“BB”为聚丙烯，“BF”为聚四氟乙烯）
	2
	管形
	非密封
	非密封
	箔式
	

	
	
	
	
	3
	叠片
	密封
	密封
	烧结粉，
非固体
	

	
	
	
	
	4
	独石
	密封
	密封
	烧结粉，
固体
	

	
	
	C
	高频陶瓷
	
	
	
	
	
	

	
	
	D
	铝电解
	5
	穿心
	 
	穿心
	 
	

	
	
	E
	其它材料电解
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	6
	支柱等
	 
	 
	 
	

	
	
	G
	合金电解
	 
	 
	 
	 
	 
	

	
	
	H
	纸膜复合
	7
	 
	 
	 
	无极性
	

	
	
	I
	玻璃釉
	8
	高压
	高压
	高压
	 
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	J
	金属化纸介
	9


	 
	 
	特殊
	特殊
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	L
	涤纶等极性有机薄膜（常在“L”后面再加一字母，以区分具体材料。例如：“LS”为聚碳酸酯
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	G
	高功率型
	

	
	
	
	
	T
	叠片式
	

	
	
	N
	铌电解
	W
	微调型
	

	
	
	O
	玻璃膜
	
	
	

	
	
	Q
	漆膜
	J
	金属化型
	

	
	
	T
	低频陶瓷
	
	
	

	
	
	V
	云母纸
	Y
	高压型
	

	
	
	Y
	云母
	
	
	

	
	
	Z
	纸介
	
	
	



（二）国外电容器的型号命名方法
     国外电容器的型号命名由六部分组成，各部分的含义见表12。
     第一部分用字母表示电容器的类型。
     第二部分用数字表示外形结构。
     第三部分用字母表示温度特性。
     第四部分用字母或数字表示耐压值。
     第五部分用数字表示标称容量。
     第六部分用字母表示允许偏差。

	表 12 国外电容器的型号命名及含义


表12-1 

	第一部分：类别
	第二部分： 外形结构 

	字母 
	含义
	用数字表示电容器的外形结构

	CM
CB
DM
	云母
电容器 
	

	CC
CK
CKB
	瓷介
电容器
	

	CE
CV
NDS 
	铝电解
电容器 
	

	CS
CSR
NDS
	固体钽
电解
电容器 
	

	CL
CLR 
	非固体
钽电解
电容器 
	

	CY
CYR
	玻璃釉
电容器 
	

	CA
CN
CP 
	纸介
电容器 
	

	CH
CHR
	金属化
纸介
电容器
	


表12-2
	第三部分：温度特性

	字母
	含义

	A
	+100（10-6/℃）

	B
	+30（10-6/℃）

	C
	0

	H
	-30（10-6/℃）

	L
	-80（10-6/℃）

	P
	-150（10-6/℃）

	R
	-220（10-6/℃）

	S
	-330（10-6/℃）

	T
	-470（10-6/℃）

	U
	-750（10-6/℃）

	V
	-1000（10-6/℃）

	W
	-1500（10-6/℃）

	X
	-2200（10-6/℃）

	Y
	-3300（10-6/℃）

	Z
	-4700（10-6/℃）



表12-3
	第四部分：耐压值

	字母
	含义

	
	0
	1
	2
	3

	A
	1
	10
	100
	1000

	B
	1.25
	12.5
	125
	1250

	C
	1.6
	16
	160
	1600

	D
	2
	20
	200
	2000

	E
	2.5
	25
	250
	2500

	F
	3.15
	31.5
	315
	3150

	G
	4
	40
	400
	4000

	H
	5
	50
	500
	5000

	J
	6.3
	63
	630
	6300

	K
	8
	80
	800
	8000

	Z
	9
	90
	900
	9000

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



表12-4

	第五部分：标称容量

	数字
	含义

	
	普通电容器
	电解电容器

	0R5
	0.5PF
	0.5μF

	010
	1PF
	1μF

	1R5
	1.5PF
	1.5μF

	100
	10PF
	10μF

	101
	100PF
	100μF

	221
	200PF
	200μF

	103
	0.01μF
	10000μF

	333
	0.03μF
	33000μF

	104
	0.1μF
	100000μF



表12-5

	第六部分：允许偏差

	字母
	含义

	G
	±30%

	H
	±60%

	J
	±120%

	K
	±250%


电容器的主要参数有标称容量（简称容量）、允许偏差、额定电压、漏电流、绝缘电阻、损耗因数、温度系数、频率特性等。 
（一）标称容量
标称容量是指标注在电容器上的电容量。
电容量的基本单位是法拉（简称法），用字母“F”表示。比法拉小的单位还在毫法（mF）、微法（μF）、纳法（nF）、皮法（pF），它们之间的换算关系是：
1F=1000mF

1mF=1000μF

1μF=1000nF

1nF=1000pF

其中，微法（μF）和皮法（pF）两单位最常用。
在实际应用时，电容量在1万皮法以上电容量，通常用微法作单位，例如：0.047μF、0.1μF、2.2μF、47μF、330μF、4700μF等等。
电容量在1万皮法以下的电容器，通常用皮法作单位，例如：2pF、68 pF、100 pF、680 pF、5600 pF等等。
标称容量的标注方法有直标法、文字符号标注法和色标法等，具体的识别方法将在以后的内容中作详细介绍。
（二）允许偏差
允许偏差是指电容器的标称容量与实际容量之间的允许最大偏差范围。
电容器的容量偏差与电容器介质材料及容量大小有关。电解电容器的容量较大，误差范围大于±10%；而云母电容器、玻璃釉电容器、瓷介电容器及各种无极性高频在机薄膜介质电容器（如涤纶电容器、聚苯乙烯电容器、聚丙烯电容器等）的容量相对较小，误差范围小于±20%。
（三）额定电压
额定电压也称电容器的耐压值，是指电容器在规定的温度范围内，能够连续正常工作时所能承受的最高电压。
该额定电压值通常标注在电容器上。在实际应用时，电容器的工作电压应低于电容器上标注的额定电压值，否则会造成电容器因过压而击穿损坏。
（[image: image1.png]


击穿的定义
当过电压数值不大时绝缘结构保持其绝缘性能但当外施电压超过某一数值时绝缘材料发生剧烈放电或导电的现象这种现象称为击穿.固体绝缘材料的击穿电压是很高的所以通常在发生击穿现象前首先出现沿绝缘材料的表面发生放电称为表面闪络）
电容器的额定电压和击穿电压：击穿电压是电容器的极限电压，超过这个电压，电容器内的介质将被击穿．额定电压是电容器长期工作时所能承受的电压，它比击穿电压要低．电容器在不高于额定电压下工作都是安全可靠的，不要误认为电容器只有在额定电压下工作才是正常的．
（四）漏电流
电容器的介质材料不是绝对绝缘体，它在一定的工作温度及电压条件下，也会有电流通过，此电流即为漏电流。
一般电解电容器的漏电流略大一些，而其它类型电容器的漏电流较小。
（五）绝缘电阻
绝缘电阻也称漏电阻，它与电容器的漏电流成反比。漏电流越大，绝缘电阻越小。绝缘电阻越大，表明电容器的漏电流越小，质量也越好。
（六）损耗因数
损耗因数也称电容器的损耗角正切值，用来表示电容器能量损耗的大小。该值越小，说明电容器的质量越好。
（七）温度系数
温度系数是指在一定温度范围内，温度每变化1℃时，电容器容量的相对变化值。温度系数值越小，电容器的性能越好。
（八）频率特性
频率特性是指电容器对各种不同高低的频率所表现出的性能（即电容量等电参数随着电路工作频率的变化而变化的特性）。不同介质材料的电容器，其最高工作频率也不同，例如，容量较大的电容器（如电解电容器）只能在低频电路中正常工作，高频电路中只能使用容量较小的高频瓷介电容器或云母电容器等。
（一）按结构及电容量是否可以调节分类 
电容器按其结构及电容量是否能调节可分为固定电容器和可变电容器（包括微调电容器）。
（二）按介质材料的不同分类
电容器按其使用介质材料的不同可分为有机介质电容器（包括漆膜电容器、混合介质电容器、纸介电容器、有机薄膜介质电容器、纸膜复合介质电容器等）、无机介质电容器（包括陶瓷电容器、云母电容器、玻璃膜电容器、玻璃釉电容器等）、电解电容器（包括铝电解电容器、钽电解电容器、铌电解电容器、钛电解电容器及合金电解电容器等）和气体介质电容器（包括空气电容器、真空电容器和充气电容器等）。
（三）按作用及用途的不同分类
电容器按其作用及用途的不同可分为高频电容器、低频电容器、高压电容器、低压电容器、耦合电容器、旁路电容器、滤波电容器、中和电容器、调谐电容器。
（四）按封装外形的不同分类
电容器按其封装外形的不同可分为圆柱形电容器、圆片形电容器、管形电容器、叠片形电容器、长方形电容器、珠状电容器、方块状电容器和异形电容器等多种。
（五）按引出线的不同分类
电容器按其引出线的不同可分为轴向引线型电容器、径向引线型电容器、同向引线型电容器和无引线型（贴片式）电容器等多种。
电容器（简称电容）也是组成电子电路的主要元件。它可以储存电能，具有充电、放电及通交流、隔直流的特性。
（一）电容器的结构特性与作用
1．电容器的结构特性  电容器是由两个相互靠近的金属电极板，中间夹一层绝缘介质构成的。在电容器的两个电极加上电压时，电容器就能储存电能。
电容器具有“通交流、隔直流”的特性。直流电的极性和电压大小是固定不变的，不能通过电容器。而交流电的极性和电压的大小是不断变化的，能使电容器不断地充电与放电，形成充、放电电流。
2．电容器的作用  电容器广泛应用在各种高、低频电路和电源电路中，起退耦（指消除或减轻两个以上电路间在某方面相互影响的方法）、耦合（将两个或两个以上的电路连接起来并使之相互影响的方法）滤波（滤除干扰信号、杂波等）、旁路（与某元器件或某电路相并联，其中某一端接地）、谐振（指与电感并联或串联后，其振荡频率与输入频率相同是产生的现象。例如，调谐选择电台频率）、降压、定时等作用。
（二）电容器的电路图形符号
电容器有电路中用字母“C”表示，图3-1是固定电容器的电路图形符号，图3-2是可变电容器的电路图形符号。
（一）电解电容器的检测
   1．正、负极性的判别  有极性铝电解电容器外壳上的塑料封套上，通常都有“+”（正极）“–”（负极）。未剪脚的电解电容器，长引脚为正极，短引脚为负极。
对于标志不清的电解电容器，可以根据电解电容器反向漏电流比正向漏电流大这一特性，通过用万用表R×10k档测量电容器两端的正、反向电阻值来判别。当表针稳定性，比较两次所测电阻值读数的大小。在阻值较大的一次测量中，黑表笔所接的是电容器的正极，红表笔接的是电容器的负极。
2．电容量和漏电电阻的测量  电容器最好使用电感电容表或具有电容测量功能的数字万用表测量。若无此类仪表，也可用指针式万用表来估测其电容量。用万用表测量电解电容器时，应根据被测电容器的电容量选择适当的量程。通常，1μF与2.2μF的电解电容器用R×10k档，4.7~22μF的电解电容器用R×1k档，47~220μF的电解电容器用R×100档，470~4700μF的电解电容器用R×10档，大于4700μF的电解电容器用R×1档。利用万用表内部电池给电容器进行正、反向充电，通过观察万用表指针向右摆动幅度的大小，即可估测出电容器的容量。
将万用表置于适当的量程。将其两表笔短接后调零。黑表笔接电解电容器的正极，红表笔接其负极时，电容器开始充电，所以万用表指针缓慢向右摆动，摆动至某一角度后（充电结束后）又会慢慢向左返回（表针通常不能返回“∞”的位置）。漏电较小的电解电容器，指针向左返回后所指示的漏电电阻会大于500kΩ。若漏电电阻值小于100 kΩ，则说明该电容器已漏电，不能继续使用。
再将两表笔对调（黑表笔接电解电容器负极，红表笔接电容器正极）测量，正常时表针应快速向右摆动（摆动幅度应超过第一次测量时表针的摆动幅度）后返回，且反向漏电电阻应大于正向漏电电阻。若测量电解电容时表针不动或第二次测量时表针的摆动幅度不超过第一次测量时表针的摆动幅度，则说明该电容器已失效或充放电能力变差。
若测量电解电容器的正、反向电阻值均接近0，则说明该电解电容器已击穿损坏。
表3-3是用万用表实测的各种规格电解电容器的电容量与万用表指针摆动位置的对应电阻值。
从电路中拆下的电解电容器，应将其两引脚短路放电后，再用万用表测量。对于大容量电解电容器和高压电解电容器，可以用1只60~100W、220V的白炽灯泡对其放电。其方法是：将灯泡装在灯头上，从灯头引出两条线，分别接到电解电容器的两引引脚上。若此时灯泡瞬间亮一下，则说明电容器已放电完毕。
（二）小容量固体电容器的检测
小容量固体电容器（包括有机介质电容器和无机介质电容器）的电容量一般为1μF以下，因为容量太小，年以用万用表一般无法估测出其电容量，而只能榆其是否漏电或击穿损坏。正常时，用万用表R×10k档测量其两端的电阻值应为无穷大。若测出一定的电阻值或阻值接近0，则说明该电容器已漏电或已击穿损坏。
也可以自制如图3-28所示的放大电路来配合测量。测量时，将电路的黑、红两端分别接万用表的黑表笔和红表笔。对于2200pF以下的电容器，可并接在电路的1端与2端之间；大于2200pF的电容器，可并接在电路的2端与3端之间。通过观察正、反向测量时表针向右摆动的幅度，即可判断出该电容器是否失效（与测量电解电容器时的判断方法类似）。
（三）可变电容器的检测
空气介质可变电容器可以在转动其转轴的同时，直观检查其动片与定片之间是否有碰片情况。检测薄膜介质可变电容器时，可以用万用表R×1k档或R×10k档，在测量其定片与各组动片之间的电阻值的同时，转动其转轴，正常时阻值应为无穷大。若转动到某一处时，万用表能测出一定的阻值或阻值变为0，则说明该可变电容器存在漏电或短路故障。
1．根据应用电路的具体要求选择电容器  电容器有多种类型，选用哪种类型的电容器，应根据应用电路的具体要求而定。 
通常高频和超高频电路中使用的电容器，应选用云母电容器、玻璃釉电容器或高频（I类）瓷介电容器。而纸介电容器、金属化纸介电容器、有机薄膜电容器、低频（II类、III类）瓷介电容器、电解电容器等，一般用于中、低频电路中。在调谐电路中，可选用固体介质密封可变电容器、空气介质电容器和微调电容器。
所选电容器的主要参数（包括标称容量、允许偏差、额定工作电压、绝缘电阻等）及外形尺寸等也要符合应用电路的要求。
2．电解电容器的选用  电解电容器主要用于电源电路或中、低频电路中作电源滤波（100~1000μF）、退耦（47~220μF）、低频电路级间耦合（1~22μF）、低频旁路、时间常数设定、隔直流等电容器使用。
一般电源电路及中、低频电路中，可以选用铝电解电容器。音箱用分频电容、电视机S校正电容及电动机起动电容等，可选用无极性铝电解电容器。通信设备及各种高精密电子设备的电路中，可以使用非固体钽电解电容器或铌电解电容器。
选用电解电容器时，应注意其外表面要光滑，无凹陷或残缺，塑料封套应完好，标志要清楚，引脚不能松动，引脚要部处不能有电解液泄漏。
3．固体有机介质电容器的选用  在固体有机介质电容器中，使用最多的是有机薄膜介质电容器，例如涤纶电容器（CL系列）、聚苯乙烯电容器（CB系列）和聚丙烯电容器（CBB系列）。
涤纶电容器可用于收录机、电视机等电子设备的中、低频电路中作退耦、旁路、隔直流电容器用。
聚苯乙烯电容器可用于音响电路和高压脉冲电路中，不能用于高频电路。
聚丙烯电容器的高频特性比涤纶电容器和聚苯乙烯电容器好，除能用于电视机、音响及其它电子设备的直流电路、高频脉冲电路外，可可作为交流电动机的起动运转电容器。
4．固体无机介质电容器的选用  在固体无机提质电容器中，使用最多的是瓷介电容器，尤其是瓷片电容器、独石电容器和无引线瓷介电容器。
高频电路与超高频电路应选用I类瓷介电容器，中、低频电路可选用II类瓷介电容器。III类瓷介电容器只能用于低频电路，而不能用于中、高频电路。
高频电路中的耦合电容器、旁路电容器及调谐电路中的固定电容器，均可以选用玻璃釉电容器或云母电容器。
5．可变电容器的选用  可变电容器主要用于调谐电路。空气介质可变电容器早期用于电子管收音机及通信设备等，现在的电子设备中已很少使用；而固体介质可变电容器仍被广泛使用。
调幅收音机一般可选用密封双连可变电容器，AM/FM收音机和收录机可选用密封四连可变电容器（密封四连可变电容器外壳上通常还带有薄膜式半可变电容器）。
电容器的参数标注方法有直标法、文字符号法和色标法。 
（一）直标法
直标法是将电容器的主要参数（标称电容量、额定电压及允许偏差）直接标注在电容器上，一般用于电容器或体积较大的无极性电容器。
标称电容量的单有微法（μF）皮法（pF）。
普通电容的允许误差有±5%、±10%、±20%和＞±20%等，精密电容器的允许偏差有+2%、±1%、±0.5%、±0.25%、±0.1%和±0.05%。
额定电压有6.3V、10V、16V、25V、32V、50V、63V、100V、160V、250V、400V、450V、500V、630V、1000V、1200V、1500V、1600V、1800V、2000V等。
国外电容器也有只标数字、不标单位的的直标法，或用R来表示小数点，或将小数点及其前面的零省略不标。
（二）文字符号法
文字符号法是采用数字或字母数字混膈的方法来标注电容器的主要参数。
1．数字标注法  数字标注法一般是用3位数字表示电容器的容量。其中前两位数字为有效值数字，第三位数字为倍乘数（即表示有效值后有多少个0）。例如：
102表示10×102pF=1000pF

104表示10×104pF=0.1μF

105表示10×105pF=1μF

2．字母与数字混合标注法  此标注方法是用2~4位数字表示有效值，用P、n、M、μ、
G、m等字母表示有效数后面的量级。进口电容器在标注数值时不用小数点，而是将整数部分写在字母之前，将小数部分写在字母后面。例如：
4p7表示4.7pF

8n2表示8200pF

M1表示0.1μF

3m3表示3300μF

G1表示100μF

电容常识
电容是电子设备中大量使用的电子元件之一，广泛应用于隔直，耦合， 旁路，滤波，调谐回路， 能量转换，控制电路等方面。用C表示电容，电容单位有法拉（F）、微法拉（uF)、皮法拉（pF),1F=10^6uF=10^12pF
一、电容器的型号命名方法 
    国产电容器的型号一般由四部分组成（不适用于压敏、可变、真空电容器）。依次分别代表名称、材料、分类和序号。
第一部分：名称，用字母表示，电容器用C。
第二部分：材料，用字母表示。
第三部分：分类，一般用数字表示，个别用字母表示。
第四部分：序号，用数字表示。
用字母表示产品的材料：A-钽电解、B-聚苯乙烯等非极性薄膜、C-高频陶瓷、D-铝电解、E-其它材料电解、G-合金电解、H-复合介质、I-玻璃釉、J-金属化纸、L-涤纶等极性有机薄膜、N-铌电解、O-玻璃膜、Q-漆膜、T-低频陶瓷、V-云母纸、Y-云母、Z-纸介

二、电容器的分类

1、按照结构分三大类：固定电容器、可变电容器和微调电容器。
2、按电 解质 分类有：有机介质电容器、无机介质电容器、电解电容器和空气介
    质电容器等。
3、按用途分有：高频旁路、低频旁路、滤波、调谐、高频耦合、低频耦合、小型
    电容器。
4、高频旁路：陶瓷电容器、云母电容器、玻璃膜电容器、涤纶电容器、玻璃釉电容
    器。
5、低频旁路：纸介电容器、陶瓷电容器、铝电解电容器、涤纶电容器。
6、滤波：铝电解电容器、纸介电容器、复合纸介电容器、液体钽电容器。
7、调谐：陶瓷电容器、云母电容器、玻璃膜电容器、聚苯乙烯电容器。 
8、高频耦合：陶瓷电容器、云母电容器、聚苯乙烯电容器。
9、低耦合：纸介电容器、陶瓷电容器、铝电解电容器、涤纶电容器、固体钽电容
    器。
10、小型电容：金属化纸介电容器、陶瓷电容器、铝电解电容器、聚苯乙烯电 容器、固体钽电容器、玻璃釉电容器、金属化涤纶电容器、聚丙烯电容器、云母电容器。

三、常用电容器 

1、铝电解电容器
    用浸有糊状电解质的吸水纸夹在两条铝箔中间卷绕而成，薄的化氧化膜作介质的电容器.因为氧化膜有单向导电性质,所以电解电容器具有极性.容量大，能耐受大的脉动电流，容量误差大，泄漏电流大；普通的不适于在高频和低温下应用,不宜使用在25kHz以上频率低频旁路、信号耦合、电源滤波。
电容量：0.47～10000u
额定电压：6.3～450V
主要特点：体积小，容量大，损耗大，漏电大
应用：电源滤波，低频耦合，去耦，旁路等
2、钽电解电容器（CA）铌电解电容（CN）
    用烧结的钽块作正极,电解质使用固体二氧化锰温度特性、频率特性和可靠性均优于普通电解电容器，特别是漏电流极小，贮存性良好，寿命长，容量误差小，而且体积小，单位体积下能得到最大的电容电压乘积对脉动电流的耐受能力差，若损坏易呈短路状态超小型高可靠机件中。
电容量：0.1～1000u
额定电压：6.3～125V
主要特点：损耗、漏电小于铝电解电容
应用：在要求高的电路中代替铝电解电容
3、薄膜电容器
    结构与纸质电容器相似，但用聚脂、聚苯乙烯等低损耗塑材作介质频率特性好，介电损耗小不能做成大的容量，耐热能力差滤波器、积分、振荡、定时电路。
a 聚酯（涤纶）电容（CL）
电容量：40p～4u
额定电压：63～630V
主要特点：小体积，大容量，耐热耐湿，稳定性差
应用：对稳定性和损耗要求不高的低频电路
b 聚苯乙烯电容（CB）
电容量：10p～1u
额定电压：100V～30KV
主要特点：稳定，低损耗，体积较大
应用：对稳定性和损耗要求较高的电路
c 聚丙烯电容（CBB）
电容量：1000p～10u
额定电压：63～2000V
主要特点：性能与聚苯相似但体积小，稳定性略差
应用：代替大部分聚苯或云母电容，用于要求较高的电路
4、瓷介电容器 
    穿心式或支柱式结构瓷介电容器，它的一个电极就是安装螺丝。引线电感极小，频率特性好，介电损耗小，有温度补偿作用不能做成大的容量，受振动会引起容量变化特别适于高频旁路。
a 高频瓷介电容（CC）
电容量：1～6800p
额定电压：63～500V
主要特点：高频损耗小，稳定性好
应用：高频电路
b 低频瓷介电容（CT）
电容量：10p～4.7u
额定电压：50V～100V
主要特点：体积小，价廉，损耗大，稳定性差
应用：要求不高的低频电路
5、独石电容器
    (多层陶瓷电容器)在若干片陶瓷薄膜坯上被覆以电极桨材料，叠合后一次绕结成一块不可分割的整体，外面再用树脂包封而成小体积、大容量、高可靠和耐高温的新型电容器，高介电常数的低频独石电容器也具有稳定的性能，体积极小，Q值高容量误差较大噪声旁路、滤波器、积分、振荡电路。
容量范围：0.5PF～1UF
耐压：二倍额定电压。 
电容量大、体积小、可靠性高、电容量稳定，耐高温耐湿性好等。
应用范围：广泛应用于电子精密仪器。各种小型电子设备作谐振、耦合、滤波、旁路。 
6、纸质电容器
    一般是用两条铝箔作为电极，中间以厚度为0.008～0.012mm的电容器纸隔开重叠卷绕而成。制造工艺简单，价格便宜，能得到较大的电容量　
一般在低频电路内，通常不能在高于3～4MHz的频率上运用。油浸电容器的耐压比普通纸质电容器高，稳定性也好，适用于高压电路。
7、微调电容器
    电容量可在某一小范围内调整，并可在调整后固定于某个电容值。 瓷介微调电容器的Q值高，体积也小，通常可分为圆管式及圆片式两种。 云母和聚苯乙烯介质的通常都采用弹簧式东，结构简单，但稳定性较差。 线绕瓷介微调电容器是拆铜丝〈外电极〉来变动电容量的，故容量只能变小，不适合在需反复调试的场合使用。
a 空气介质可变电容器
可变电容量：100～1500p
主要特点：损耗小，效率高；可根据要求制成直线式、直线波长式、直线频率式及对数式等
应用：电子仪器，广播电视设备等
b 薄膜介质可变电容器
可变电容量：15～550p
主要特点：体积小，重量轻；损耗比空气介质的大
应用：通讯，广播接收机等
c 薄膜介质微调电容器
可变电容量：1～29p
主要特点：损耗较大，体积小
应用：收录机，电子仪器等电路作电路补偿
d 陶瓷介质微调电容器
可变电容量：0.3～22p
主要特点：损耗较小，体积较小
应用：精密调谐的高频振荡回路
8、陶瓷电容器
    用高介电常数的电容器陶瓷〈钛酸钡一氧化钛〉挤压成圆管、圆片或圆盘作为介质，并用烧渗法将银镀在陶瓷上作为电极制成。它又分高频瓷介和低频瓷介两种。 具有小的正电容温度系数的电容器，用于高稳定振荡回路中，作为回路电容器及垫整电容器。低频瓷介电容器限于在工作频率较低的回路中作旁路或隔直流用，或对稳定性和损耗要求不高的场合〈包括高频在内〉。这种电容器不宜使用在脉冲电路中，因为它们易于被脉冲电压击穿。高频瓷介电容器适用于高频电路。 
9、玻璃釉电容器（CI）
    由一种浓度适于喷涂的特殊混合物喷涂成薄膜而成，介质再以银层电极经烧结而成"独石"结构性能可与云母电容器媲美，能耐受各种气候环境，一般可在200℃或更高温度下工作，额定工作电压可达500V，损耗tgδ0.0005～0.008 
电容量：10p～0.1u
额定电压：63～400V
主要特点：稳定性较好，损耗小，耐高温（200度）
应用：脉冲、耦合、旁路等电路

四、电容器主要特性参数

1、标称电容量和允许偏差
  标称电容量是标志在电容器上的电容量。
电容器实际电容量与标称电容量的偏差称误差，在允许的偏差范围称精度。
精度等级与允许误差对应关系：00（01）-±1%、0（02）-±2%、Ⅰ-±5%、Ⅱ-±10%、Ⅲ-±20%、 Ⅳ-（+20%-10%）、Ⅴ-（+50%-20%）、Ⅵ-（+50%-30%）
一般电容器常用Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级，电解电容器用Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ级，根据用途选取。 
2、额定电压
  在最低环境温度和额定环境温度下可连续加在电容器的最高直流电压有效值，一般直接标注在电容器外壳上，如果工作电压超过电容器的耐压，电容器击穿，造成不可修复的永久损坏。 
3、绝缘电阻
  直流电压加在电容上，并产生漏电电流，两者之比称为绝缘电阻. 
当电容较小时，主要取决于电容的表面状态，容量〉0.1uf时，主要取决于介质的性能，绝缘电阻越大越好。
  电容的时间常数：为恰当的评价大容量电容的绝缘情况而引入了时间常数，他等于电容的绝缘电阻与容量的乘积。
4、损耗
  电容在电场作用下，在单位时间内因发热所消耗的能量叫做损耗。各类电容都规定了其在某频率范围内的损耗允许值，电容的损耗主要由介质损耗，电导损耗和电容所有金属部分的电阻所引起的。　 
在直流电场的作用下，电容器的损耗以漏导损耗的形式存在，一般较小，在交变电场的作用下，电容的损耗不仅与漏导有关，而且与周期性的极化建立过程有关。 
5、频率特性
  随着频率的上升，一般电容器的电容量呈现下降的规律。

五、电容器容量标示

1、直标法
    用数字和单位符号直接标出。如01uF表示0.01微法，有些电容用“R”表示小数点，如R56表示0.56微法。
2、文字符号法
    用数字和文字符号有规律的组合来表示容量。如p10表示0.1pF,1p0表示1pF,6P8表示6.8pF, 2u2表示2.2uF.
3、色标法
    用色环或色点表示电容器的主要参数。电容器的色标法与电阻相同。
电容器偏差标志符号：+100%-0--H、+100%-10%--R、+50%-10%--T、+30%-10%--Q、+50%-20%--S、+80%-20%--Z。 

	电容器是一种储能元件，在电路中用于调谐、滤波、耦合、旁路、能量转换和延时。电容器通常叫做电容。 

　　按其结构可分为固定电容器、半可变电容器、可变电容器三种。
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1． 常用电容的结构和特点
常用的电容器按其介质材料可分为电解电容器、云母电容器、瓷介电容器、玻璃釉电容等。
表1　常用电容的结构和特点

	电容种类
	电 容 结 构 和 特 点
	实物图片

	铝电解电容
	它是由铝圆筒做负极，里面装有液体电解质，插入一片弯曲的铝带做正极制成。还需要经过直流电压处理，使正极片上形成一层氧化膜做介质。它的特点是容量大，但是漏电大，误差大，稳定性差，常用作交流旁路和滤波，在要求不高时也用于信号耦合。电解电容有正、负极之分，使用时不能接反。有正负极性，使用的时候，正负极不要接反。 
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	纸介电容
	用两片金属箔做电极，夹在极薄的电容纸中，卷成圆柱形或者扁柱形芯子，然后密封在金属壳或者绝缘材料（如火漆、陶瓷、玻璃釉等）壳中制成。它的特点是体积较小，容量可以做得较大。但是有固有电感和损耗都比较大，用于低频比较合适。 
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金属化纸介电容
	结构和纸介电容基本相同。它是在电容器纸上覆上一层金属膜来代替金属箔，体积小，容量较大，一般用在低频电路中。 
	

	油浸纸介电容
	它是把纸介电容浸在经过特别处理的油里，能增强它的耐压。它的特点是电容量大、耐压高，但是体积较大。 
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	玻璃釉电容 
	以玻璃釉作介质，具有瓷介电容器的优点，且体积更小，耐高温。
	

	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。
    铁电陶瓷电容容量较大，但是损耗和温度系数较大，适宜用于低频电路。 
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	薄膜电容
	结构和纸介电容相同，介质是涤纶或者聚苯乙烯。涤纶薄膜电容，介电常数较高，体积小，容量大，稳定性较好，适宜做旁路电容。
    聚苯乙烯薄膜电容，介质损耗小，绝缘电阻高，但是温度系数大，可用于高频电路。
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	云母电容
	用金属箔或者在云母片上喷涂银层做电极板，极板和云母一层一层叠合后，再压铸在胶木粉或封固在环氧树脂中制成。它的特点是介质损耗小，绝缘电阻大、温度系数小，适宜用于高频电路。 
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	钽、铌电解电容 
	它用金属钽或者铌做正极，用稀硫酸等配液做负极，用钽或铌表面生成的氧化膜做介质制成。它的特点是体积小、容量大、性能稳定、寿命长、绝缘电阻大、温度特性好。用在要求较高的设备中。 
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	半可变电容
	也叫做微调电容。它是由两片或者两组小型金属弹片，中间夹着介质制成。调节的时候改变两片之间的距离或者面积。它的介质有空气、陶瓷、云母、薄膜等。 
	  

	可变电容
	它由一组定片和一组动片组成，它的容量随着动片的转动可以连续改变。把两组可变电容装在一起同轴转动，叫做双连。可变电容的介质有空气和聚苯乙烯两种。空气介质可变电容体积大，损耗小，多用在电子管收音机中。聚苯乙烯介质可变电容做成密封式的，体积小，多用在晶体管收音机中。 
	  


2． 主要性能指标 
标称容量和允许误差：电容器储存电荷的能力，常用的单位是F、uF、pF。电容器上标有的电容数是电容器的标称容量。电容器的标称容量和它的实际容量会有误差。常用固定电容允许误差的等级见表2。常用固定电容的标称容量系列见表3。一般，电容器上都直接写出其容量，也有用数字来标志容量的，通常在容量小于10000pF的时候，用pF做单位，大于10000pF的时候，用uF做单位。为了简便起见，大于100pF而小于1uF的电容常常不注单位。没有小数点的，它的单位是 pF，有小数点的，它的单位是uF。如有的电容上标有“332”（3300pF）三位有效数字，左起两位给出电容量的第一、二位数字，而第三位数字则表示在后加0的个数，单位是pF。

额定工作电压：在规定的工作温度范围内，电容长期可靠地工作，它能承受的最大直流电压，就是电容的耐压，也叫做电容的直流工作电压。如果在交流电路中，要注意所加的交流电压最大值不能超过电容的直流工作电压值。常用的固定电容工作电压有 6.3V、10V、16V、25V、50V、63V、100V、2500V、400V、500V、630V、1000V。

表2　 常用固定电容允许误差的等
	允许误差
	±2%
	±5% 
	±10% 
	±20% 
	(+20% -30%)
	(+50% -20%)
	(+100%-10%) 

	级　　别 
	02
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ 
	Ⅳ 
	Ⅴ
	Ⅵ


表3 常用固定电容的标称容量系列 

	电容类别
	允许误差
	容量范围
	标 称 容 量 系 列

	纸介电容、金属化纸介电容、纸膜复合介质电容、低频（有极性）有机薄膜介质电容 
	5%
±10%
±20% 
	100pF-1uF 
	1.0 1.5 2.2 3.3 4.7 6.8 

	
	
	1uF-100uF 
	1 2 4 6 8 10 15 20 30
50 60 80 100 

	高频（无极性）有机薄膜介质电容、瓷介电容、玻璃釉电容、云母电容 
	5% 
	1pF-1uF 
	1.1 1.2 1.3 1.5 1.6 1.8 2.0
2.4 2.7 3.0 3.3 3.6 3.9 4.3
4.7 5.1 5.6 6.2 6.8 7.5 8.2 9.1 

	
	10% 
	
	1.0 1.2 1.5 1.8 2.2 2.7
3.3 3.9 4.7 5.6 6.8 8.2 

	
	20% 
	
	1.0 1.5 2.2 3.3 4.7 6.8 

	铝、钽、铌、钛电解电容 
	10%
±20%
+50/-20%
+100/-10% 
	1uF-1000000uF 
	1.0 1.5 2.2 3.3 4.7 6.8
(容量单位uF) 


绝缘电阻：由于电容两极之间的介质不是绝对的绝缘体，它的电阻不是无限大，而是一个有限的数值，一般在1000兆欧以上，电容两极之间的电阻叫做绝缘电阻，或者叫做漏电电阻，大小是额定工作电压下的直流电压与通过电容的漏电流的比值。漏电电阻越小，漏电越严重。电容漏电会引起能量损耗，这种损耗不仅影响电容的寿命，而且会影响电路的工作。因此，漏电电阻越大越好。

介质损耗：电容器在电场作用下消耗的能量，通常用损耗功率和电容器的无功功率之比，即损耗角的正切值表示。损耗角越大，电容器的损耗越大，损耗角大的电容不适于高频情况下工作。 

表4　 常用电容的几项特性
	电容种类 
	容量范围 
	直流工作电压（ V） 
	运用频率（MHz） 
	准确度 
	漏电电阻（>MΩ） 

	中小型纸介电容
	470pF-0.22uF
	63-630
	8以下
	-Ⅲ
	>5000

	金属壳密封纸介电容
	0.01uF-10uF
	250-1600
	直流，脉动直流
	Ⅰ>-Ⅲ
	>1000-5000

	中小型金属化纸介电容
	0.01uF-0.22uF
	160、250、400
	8以下
	Ⅰ>-Ⅲ
	>2000

	金属壳密封金属化纸介电容
	0.22uF-30uF
	160-1600
	直流，脉动电流
	Ⅰ>-Ⅲ
	>30-5000

	薄膜电容
	3pF-0.1uF
	63-500
	高频、低频
	Ⅰ>-Ⅲ
	>10000

	云母电容
	10pF-0.51uF
	100-7000
	75-250以下
	02-Ⅲ
	>10000

	瓷介电容
	1pF-0.1uF
	63-630
	低频、高频
	02-Ⅲ
	>10000

	铝电解电容
	1uF-10000uF
	4-500
	直流，脉动直流
	ⅣⅤ
	  

	钽、铌电解电容
	0.47uF-1000uF
	6.3-160
	直流，脉动直流
	ⅢⅣ
	  

	瓷介微调电容
	2/7pF-7/25pF
	250-500
	高频
	  
	>1000-10000

	可变电容
	7pF-1100pF
	100以上
	低频，高频
	  
	>500


 

3．命名方法 
根据部颁标准（SJ-73）规定，电容器的命名由下列四部分组成：第一部分（主称）；第二部分：（材料）；第三部分（分类特征）；第四部分（序号）。它们的型号及意义见下表。
表5　电容器型号命名方法
	第一部分 
	第二部分 
	第三部分 
	第四部分 

	用字母表示主称 
	用字母表示材料 
	用数字或字母表示特征 
	序号 

	符号 
	意义 
	符号 
	意义 
	符号 
	意义 
	  

	C
	电容器
	C

I

O

Y

V

Z

J

B

F

L

S

Q

H

D

A

G

N

T

M

E
	瓷介
玻璃釉
玻璃膜
云母
云母纸
纸介
金属化纸
聚苯乙烯
聚四氟乙烯
涤纶
聚碳酸酯
漆膜
纸膜复合
铝电解
钽电解
金属电解
铌电解
钛电解
压敏
其他材料
	T

W

J

X

S

D

M

Y

C
	铁电
微调
金属化
小型
独石
低压
密封
高压
穿心式
	包括：
品种、尺寸、代号、温度特性、直流工作电压、标称值、允许误差、标准代号。


表6　第三部分是数字时所代表的意义：
	符号 
	特征（型号的第三部分）的意义

	（数字）
	瓷介电容器 
	去母电容器
	有机电容器
	电解电容器

	1 
	圆片 
	  
	非密封
	箔式 

	2 
	管型
	非密封 
	非密封
	箔式

	3 
	迭片 
	密封
	密封
	烧结粉液体

	4 
	独石 
	密封
	密封
	烧结粉固体

	5 
	穿心 
	  
	穿心
	  

	6 
	  
	  
	  
	  

	7 
	  
	  
	  
	无极性

	8 
	高压
	高压
	高压
	  

	9 
	  
	  
	特殊 
	特殊


 

4．选用常识 
电容在电路中实际要承受的电压不能超过它的耐压值。在滤波电路中，电容的耐压值不要小于交流有效值的1.42倍。使用电解电容的时候，还要注意正负极不要接反。 

不同电路应该选用不同种类的电容。揩振回路可以选用云母、高频陶瓷电容，隔直流可以选用纸介、涤纶、云母、电解、陶瓷等电容，滤波可以选用电解电容，旁路可以选用涤纶、纸介、陶瓷、电解等电容。
    电容在装入电路前要检查它有没有短路、断路和漏电等现象，并且核对它的电容值。安装的时候，要使电容的类别、容量、耐压等符号容易看到，以便核实。 
 

二、电容器检测的一般方法
1.固定电容器的检测.
　　A检测10pF以下的小电容 。因10pF以下的固定电容器容量太小，用万用表进行测量，只能定性的检查其是否有漏电，内部短路或击穿现象。测量时，可选用万用表R×10k挡，用两表笔分别任意接电容的两个引脚，阻值应为无穷大。若测出阻值(指针向右摆动)为零，则说明电容漏电损坏或内部击穿。 

B检测10PF～001μF固定电容器是否有充电现象，进而判断其好坏。万用表选用R×1k挡。两只三极管的β值均为100以上，且穿透电流要小。可选用3DG6等型号硅三极管组成复合管。万用表的红和黑表笔分别与复合管的发射极e和集电极c相接。由于复合三极管的放大作用，把被测电容的充放电过程予以放大，使万用表指针摆幅度加大，从而便于观察。应注意的是：在测试操作时，特别是在测较小容量的电容时，要反复调换被测电容引脚接触A、B两点，才能明显地看到万用表指针的摆动。C对于001μF以上的固定电容，可用万用表的R×10k挡直接测试电容器有无充电过程以及有无内部短路或漏电，并可根据指针向右摆动的幅度大小估计出电容器的容量。 


2.电解电容器的检测
　　A因为电解电容的容量较一般固定电容大得多，所以，测量时，应针对不同容量选用合适的量程。根据经验，一般情况下，1～47μF间的电容，可用R×1k挡测量，大于47μF的电容可用R×100挡测量。
　　B将万用表红表笔接负极，黑表笔接正极，在刚接触的瞬间，万用表指针即向右偏转较大偏度(对于同一电阻挡，容量越大，摆幅越大)，接着逐渐向左回转，直到停在某一位置。此时的阻值便是电解电容的正向漏电阻，此值略大于反向漏电阻。实际使用经验表明，电解电容的漏电阻一般应在几百kΩ以上，否则，将不能正常工作。在测试中，若正向、反向均无充电的现象，即表针不动，则说明容量消失或内部断路；如果所测阻值很小或为零，说明电容漏电大或已击穿损坏，不能再使用。C对于正、负极标志不明的电解电容器，可利用上述测量漏电阻的方法加以判别。即先任意测一下漏电阻，记住其大小，然后交换表笔再测出一个阻值。两次测量中阻值大的那一次便是正向接法，即黑表笔接的是正极，红表笔接的是负极。D使用万用表电阻挡，采用给电解电容进行正、反向充电的方法，根据指针向右摆动幅度的大小，可估测出电解电容的容量。

3.可变电容器的检测
　　A用手轻轻旋动转轴，应感觉十分平滑，不应感觉有时松时紧甚至有卡滞现象。将载轴向前、后、上、下、左、右等各个方向推动时，转轴不应有松动的现象。B用一只手旋动转轴，另一只手轻摸动片组的外缘，不应感觉有任何松脱现象。转轴与动片之间接触不良的可变电容器，是不能再继续使用的。C将万用表置于R×10k挡，一只手将两个表笔分别接可变电容器的动片和定片的引出端，另一只手将转轴缓缓旋动几个来回，万用表指针都应在无穷大位置不动。在旋动转轴的过程中，如果指针有时指向零，说明动片和定片之间存在短路点；如果碰到某一角度，万用表读数不为无穷大而是出现一定阻值，说明可变电容器动片与定片之间存在漏电现象。

	为了满足日益发展的整机线路对有机薄膜电容器的要求，电容器制造技术不断改进提高，同时也要求用于检测电容器性能参数的自动分选机不断更新换代。

1　国产薄膜电容器分选机的诞生和发展
　　早在20世纪70年代和80年代初，我国生产的有机薄膜电容器是以有感聚酯薄膜电容器（即CL11型）为主。当时国内电容器仅仅测量四个参数：直流耐压、绝缘电阻值、损耗角正切值和电容量，多采用手工方法单个参数测量。80年代初我国开始从日本TOWA公司引进了TCS810PS型分选机，使电容器参数测试从手工转为自动化，并且从测试四个参数到测试六个参数。测试的参数为：低电平开路电容（C0）、损耗值（D）、直流飞弧（FO）、直流耐压（DCTV）、绝缘电阻（IR）和容量分档（C1、C2、C3）。使用自动分选机后避免了人为因素（疲劳、情绪等影响）和视觉偏差所造成的误判。更主要的是进一步提高了出厂电容器的质量，因为自动分选机中的低电平开路测试，可以有效地剔除电极与引出线电极、引出线电极与引出线及铝箔断裂等电极损伤而造成的早期失效电容器。直流飞弧的试验能剔除因焊接毛刺、导电和半导电灰尘所引发的抗电强度下降的不良品电容器。
　　在20世纪80年代末期，我国电容器生产设备的国产化被提上议事日程。为满足电容器生产厂对国产化设备的需求，上海仪器仪表研究所在引进、消化、吸收的基础上开发了XF10电容器多参数测试装置，其型式基本类同于日本TOWA公司TCS810PS型分选机。测量参数依次为低电平开路（C0）、损耗值（D）、直流飞弧（FO）、直流耐压（DCTV）、交流耐压（ACTV）、绝缘电阻（IR）和容量分档（C1、C2、C3）。该机不仅能够满足测试CL11型有感聚酯薄膜电容器，而且还能满足测试无感箔式聚酯薄膜电容器（CL12）和无感箔式聚丙烯薄膜电容器（CBB12）等。XF10分选机与TCS810PS型分选机相比，有一个最重要的优点在于在容量及损耗测试方面，XF10分选机采用了更先进的智能LCR测量仪，它不仅测试准确度高而且还能消除测量线上的分布参数，这就使得XF10分选机的测试准确度超过了日本TOWA公司TCS810PS型分选机。因此XF10分选机一出世，就受到电容器生产厂家的欢迎，从而改变了洋机一统天下的局面，并不断替代进口。为我国电容器生产设备的国产化奠定了扎实基础。
　　随着金属化薄膜电容器的发展，对测试分选机提出了更高的要求。为满足电容器生产厂的需求，在XF10的基础上进行了改进，XF10B电容器多参数测试装置研制成功，XF10B除了原有的测试参数外，在绝缘电阻测试后增加D2测试项。由于金属化薄膜电容器在经过充电和放电以后，其电参数会发生变化，在经过耐压和绝缘电阻测试后必须再进行损耗（D2）测试，另外正确地选择放电电阻和放电方式对成品的稳定性很有影响，也就是放电电流的大小对电容器的影响很大，特别是对诸如喷金、材料等问题造成非品质良好电容器，经加电压后小电流缓慢放电，电容器的损耗瞬间变小，过一段时间就变大，这样就造成合格品中混入不合格品。同样性质的电容器，经大电流放电，电容器的损耗就变大，该电容器就被剔除，这样就保证了成品的可靠性。
　　20世纪90年代中期，金属化薄膜电容器使用场合拓宽。目前金属化薄膜电容器已广泛用于电子镇流器、计算机显示器和开关电源等，这就要求电容器能经受更高的工作频率、工作电压和工作温度，从而又向测试分选机提出了更高的要求，其中对电容器的测试频率由原来的1 kHz改为10 kHz。为适应这个变化，首先在测试夹具上作了改进。结构良好的测试夹具对测试至关重要，XF10D采用了新型测试夹具，在传动上采用无级调速，增大交流耐压（ACTV）的判定电流，配上可以连接自动插入机的接口，满足了中国市场一机多能的需求，从而完全替换了以前的各种型号的分选机。为适应更高的要求测试频率可达40 kHz的XF10E薄膜电容器自动分选机也研制成功。XF10E分选机在传动方式上采用无级调速间歇传动，在传送带停顿时进行测量，基本达到静态测量，并用PLC(可编程控制器)控制，具有不合格品至良品位被禁测的功能。这样，测试的准确性和可靠性大大提高。
　　从国产分选机XF10电容器多参数测试装置的诞生，到如今的XF10E薄膜电容器自动分选机，是随电容器的发展、电容器生产厂家和分选机研发人员对薄膜电容器的认识过程而发展起来的。

2　XF10系列分选机的特点
　　XF10薄膜电容器分选机集机、电、仪于一体，通过机械传动，带动282只测试夹具，称为履带式，辅以88排电刷能够同时自动地测量电容器的低电平开路电容（C0）、损耗值（D）、直流飞弧（FO）、直流耐压（DCTV）、交流耐压（ACTV）、绝缘电阻（IR）、损耗值（D2）和容量分档（C1、C2、C3），并能分别自动筛选，落料分档。就这种形式而言，非常符合中国的国情：第一，这类分选机上料可以采用自动也可以采用人工；第二，换品种容易（也适合小批量多规格），不像欧洲的产品仅适合大批量生产。但这种形式的分选机包括日本TOWA公司TCS810PS型、日本KOHAN880型分选机也存在两大弊端。
　　(1)使用电刷就要磨擦，磨擦造成的磨损会造成接触不良，带来测量误差。磨擦产生的铜粉长期积累在测试夹具上，在几百伏甚至几千伏的高电压作用下，发生飞弧产生干扰，因而维护的工作量相当大。
　　(2)分选机是用测试夹具夹住电容器进行测量的，夹具的接触电阻将直接影响测试结果。尽管采用的仪器是智能的，可以调零，但要经过一段时间使用之后仍要保证200多个测试夹具的一致性，相当困难。
　　上述两大弊端，是由履带式分选机的结构与型式所决定的，就目前的薄膜电容器测试要求而言，还是可以满足的。但随着金属化薄膜电容器的发展，XF10系列分选机显然是很难适应的。

3　新一代分选机的构想
　　目前，金属化薄膜电容器发展趋势是耐高温、高频、高压。就高频而言，即测试电容器损耗的测试频率为100 kHz，这将大大提高测试要求。可以从以下看出损耗值tgδ与频率f的关系：

tgδ=ω Cr=2πfCr　(1)

　　如果电容器实际损耗角正切值为tgδ0，测量值为tgδ，电容器损耗测试的绝对误差为Δtgδ，则：

tgδ0=2πfCr0
tgδ=2πfC(r0+r)

Δtgδ=tgδ-tgδ0=2πfC(r+r0-r0)=2πfCr　(2)

式中：f为频率；C为容量；r0为电容器内部等效电阻；r为测试系统电阻。
　　从表1～3中可以看出电容器损耗测试系统误差同电容量C、频率f以及系统电阻r的关系。

表1　电容器损耗测试的绝对误差Δtgδ


	C/nF
	1 kHz
	10 kHz
	100 kHz

	1
	0.000 000 06
	0.000 000 6
	0.000 006

	10
	0.000 000 6
	0.000 006
	0.000 06

	100
	0.000 006
	0.000 06
	0.000 6

	1 000
	0.000 06
	0.000 6
	0.006


	　　注：r=0.01 mΩ。 

表2　电容器损耗测试的绝对误差Δtgδ


	C/nF
	1 kHz
	10 kHz
	100 kHz

	1
	0.000 000 6
	0.000 006
	0.000 06

	10
	0.000 006
	0.000 06
	0.000 6

	100
	0.000 06
	0.000 6
	0.006

	1 000
	0.000 6
	0.006
	0.06


	　　注：r=0.1 Ω。 

表3　电容器损耗测试的绝对误差Δtgδ


	C/nF
	1 kHz
	10 kHz
	100 kHz

	1
	0.000 006
	0.000 06
	0.000 6

	10
	0.000 06
	0.000 6
	0.006

	100 
	0.000 6
	0.006
	0.06

	1 000
	0.006
	0.06
	0.6


	　　注：r=1 Ω。 

　　不难看出，只要保证系统电阻足够小(≤0.01 Ω)，还是可以采用XF10系列分选机进行自动测试损耗的。然而很难在长期使用之后仍能保证测试夹具的一致性，那么什么样的自动分选机才更适用于测试分选电容器呢?最好的办法就是不要通过许多测试夹具，而是直接在电容器的引脚上进行测量(从仪表到被测电容器的测试线上分布参数可以扣除)。工厂需要的是能满足多品种多批量测试的分选机，履带式最符合这一要求。只要解决直接在电容器电极引出线上进行容量、损耗测试，没有铜粉积聚在夹具上，一切都迎刃而解。现在设想将夹具竖起来装，铜粉就不会积聚在夹具上；测试容量、损耗的探针直接顶在被测电容器电极引出线上，这两点完全可以实现。这种型式的分选机称为竖装履带式。
　　新一代分选机应该是：①竖装履带式，夹具悬吊着电容器，测试容量、损耗用探针直接顶在被测电容器上实现，耐压和绝缘电阻通过夹具来测试，夹具的测试触点采用合金材料以减少磨损；②传动方式采用间歇式，变频调速；③自动上料；④PLC控制，防止误判，故障报警显示；⑤测试数据处理、质量分析并可打印报告。
　　要达到上述5项，需要运用精密测量技术、传感器技术、可编程控制器技术、微机数据采集技术、气动及机械传动技术和一些相关技术等，具有相当的技术难度，当然更具有先进性。
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一、电容器的主要性能
电容器的电气性一般有四个主要参数，它们是：电容量、额定电压、绝缘电阻、损耗角正切值。
1、 标称电容量及偏差
电容器的最主要参数是电容量，基本单位是PF、nF、μF。例如680PF、220nF、2μF。其中1μF=1000nF,1nF=1000PF。商品电容器都标有标称电容量及偏差，例如某一电容器标有220nJ，表示这个电容器的标称电容量为220nF，实际电容量应在220nF±5%之内，此处J表示容量误差为±5%。若J改为K，表示误差为±10%，改为M表示误差为±20%。
2、 额定电压
电容器上还标有额定电压值，在不注明的情况下，均指直流额定工作电压。电容器在工作时，其上承受的直流电压应小于额定电压。
3、 绝缘电阻
理想电容器，在其上加有直流电压时，应没有电流流过电容器，而实际上存在有微小的漏电流。直流电压除以漏电流的值，即为电容器的绝缘电阻。电容器的绝缘电阻是一个不稳定的电气参数，它会随着温度、湿度、时间的变化而变化。现在CL11、CBB22等塑料薄膜电容器的绝缘电阻值可达到5000MΩ以上。电解电容器则直接用漏电流的大小来表示这个参数。
4、 损耗角正切值
当交流电流通过电容器时，其上有一个交流电压降，对于理想的电容器，其两端的交流电压降乘上流过的电流所得的值称为无功功率，此时，电容器不会发热。而实际的电容器在有电流流过时会产生微小的热量，产生这微小热量的功率称为有功功率。此时电容器的整个功率分为有功功率和无功功率两部分，有功功率与无功功率之比就为损耗。例如CBB22型电容器的损耗约在万分之五左右，也就是说发热功率占无功功率的万分之五。如果用矢量图来说明损耗的定义，在电压值为基准的矢量图上，把有功功率和无功率率换算成对应的发热电流和不发热电流，此时发热的电流与电压同相，不发热的电流超前电压90°，正好是直角三角的两个直角边，发热的电流（阻性电流）与不发热的电流（容性电流）之比就是三角函数的正切值，所以又称为损耗角正切值tgδ，简称损耗。电容器损耗受工作频率的影响较大，一般而言，均随频率的增高而增大，但也有例外。
CBB型聚丙烯塑料薄膜电容器、云母电容器、高频陶瓷电容器的损耗值一般小于10*10-4，CL型涤纶电容器〈100*10-4 ，而电解电容器则大得多，详细见附表。

二、常用电容器介绍
1、电解电容器

电解电容的特点是单位体积的容量可以做的很大，但其它电性能较差，损耗在100Hz时约为5%-10%左右，容量的稳定性和温度系数也差。这种电容器主要应用在电源滤波和要求不严的低频电路中。使用者要记住的是：同样的容量，大体积的要比小体积的损耗小；同样的容量，高压的比低压的损耗要小，；不同的容量，小容量比大容量的损耗要小。钽电解电容器（CA型）电性能包括损耗、容量的稳定性和温度系数，要比铝电解好得多。但价格也要高此。
2、塑料薄膜电容器
塑料薄膜电容器是现在最常用的电容器，常见的按介质材料分为CBB和CL两种，CBB型聚丙烯电容器损耗比较小，约在5*10-4左右，而CL型涤纶电容器损耗约在50*10-4左右，对于其它几个参数如绝缘、耐压等两种电容器大体相同，且性能都比较好，例如绝缘可以超过五万兆欧。小型塑料薄膜电容器容量范围在1000PF-10μF之间，电机启动用CBB60等电容器的容量可以做到100μF。
3、陶瓷电容器
陶瓷电容器按材料分为三种：1类瓷CC型，2类瓷CT3、3类瓷CS型，1类瓷电容器电性能最好，一般工作在高频领域。绝缘和损耗也都非常好，温度系数也很小。与其它电容器不同，陶瓷电容器的介质用复合材料，可以改变材料的配方来调节温度系。所以1类瓷电容器除了标明容量外，还要标明其温度系数以及温度系数的误差。一般情况下，温度系数越小的电容器，其材料的介电常数比较小，但是容量做不大，所以I类高频瓷介电容器的最大电容量不超过1000PF。2类瓷和3类瓷电容器又称为铁电陶瓷。它们的特点是材料的介电系数特别高，所以制成的电容器容量特别大，而体积又很小。但是它们的电性能比较差，损耗在1%以上，温度变化30°时，容量可能会变化50%，所以容量的稳定性比较差。
三、电容器参数的测试
如上所述，电容器有四个基本参数，容量、额定电压（耐压）、绝缘电阻、损耗。工厂中用电容电桥测试电容量和损耗，用直流高压试验仪（高压台）测试额定工作电压，用绝缘电阻测试仪测试绝缘电阻。
1、 容量和损耗的测试
早期，工厂中用WQ5、CCJ1等手动电容电桥测试电容器的容量和损耗，速度慢、精度差。现代一般都用数字式自动电桥来测试，只要把被测电容器接到电桥上，就能立即用数字显示出电容器的容量大小和损耗值。有的电桥不仅可以显示电容量大小，还能直接显示出容量的误差，这样更符合工厂中的测试要求，因而来得更方便。常见的电桥有LCR数字电桥，可以测试电阻、电感、电容器，测试范围较广泛，适合于使用电容器的整机厂作为进厂元器件来料检验用，我公司生产的数字电桥DM2816属于这一类。
另有一种为电容器专用数字电桥，容量测试范围比较广，从1PF-100000μF，几乎涵盖电容器的所有容量范围，并且还可以选择误差测试，损耗的分辨率为万分之一，有三种测试频率，适合电容器生产厂家和需要大批量测试电容器的整机厂商使用。我公司生产的DM2616误差分选仪属于这一类。
另有我公司还生产按照测试频率和容量范围分为A、B、C、D、E的五个型号DCD-1系列数字电桥，专用于测试电容器的误差和损耗的电桥，它具有测试速度快，精度高，稳定可靠，使用简单，合格适中的特点，特别适合电容器生产厂家生产线上作为快速检测使用。

2、 绝缘电阻的测试

绝缘电阻的测试原理是在电容器上加上一定的高压，然后测试流过它的漏电流，再换算成绝缘电阻值，由电表指示出。因此绝缘电阻测试仪由直流高压发生器（测试电压）和漏电流测试器（精密电压表）组成。测试电压分为10V、50V、100V、250V、500V……。测试电容器绝缘时，应该选择低于额定工作电压的最大标准测试电压。

老式的绝缘电阻测试仪由电子管组成，耗电大，发热重，测试速度也比较慢。

我公司生产的GZR-5和GZR-6型绝缘电阻测试仪采用现代化的仪器结构，全部由集成电路组成，保护电路完善，具有加速充电电路，可以大大缩短电容器的充电时间，例如，用500V，测试10μ电容器，在102量程，测试时间小于2秒。

3、 漏电流的测试

漏电流的测试实际上与绝缘电阻的测试是一回事。电解电容器考核漏电流，而其它电容器考核绝缘电阻。测试电解电容器漏电流时，测试电压需要和电容器的额定电压相同，所以漏电流测试仪的测试电压要求能够从0伏连续调节到500伏，以满足繁多的额定电压。另外电解电容器的漏电流也比其它电容器大得多，使得漏电流测试仪与绝缘电阻测试仪不太相同。

我公司生产的DCI-2漏电流测试仪，测试电压可由0伏连续调节到500V，并由数字显示。漏电流由指针式表头显示，与GZR型仪器一样。具有快速充电电路和完善保护电路。

4、 耐压试验：

电容器需要测试上面几个参数以外，还需要进行耐压试验。一般标称直流工作电压的电容器用直流电压来进行耐压试验，而标称交流工作电压的电容器（例如交流电动机起动电容器）要用交流电压来进行耐压试验，不过为节省设备起见，也可以用直流电压来进行试验，只是需要把试验电压适当提高。国家规定试验电压为额定工作电压的2倍到3倍。

我公司目前只生产直流高压试验仪，品种有2000V，3000V等。


附表：电容器的主要指标（供参考）

　


型号
容量误差 损耗 绝缘 
CBB21
±5%.±10%.±20% <10*10-4(1KHz) ≤0.1μ,>30000MΩ 
>0.1μF, >3000MΩ*μF

CL11、21
±5%.±10%.±20% <100*10-4(1KHz) 同上

CBB60
±5%. ±10% <40*10-4(1KHz) >3000MΩ.*μF 
CD11
-10% 至 +50%. <30*10-2(1KHz) 漏电(μA) < U*C(μF)/30 

一、  电容器损耗与检测



        电容器的损耗由介质损耗和金属部分损耗组成。介质损耗是由介质本身决定，即由介质薄膜的性能——漏导引起的。当使用频率很低时，电容器的损耗主要由介质损耗决定。其值随频率上升而成反比下降。



        （漏导：任何电介质都不是理想的绝缘体，在电场的作用下，总有一定的电流流过，这种电流很小，称作漏导电流或漏导。）



        金属部分损耗，其公式为：tgδ=ωcRs=2πfcRs(R为电容器等效串联电阻)，因而当使用频率很高时，金属部分损耗为主要损耗。Rs由电容器引出线电阻、极板电阻、极板与引出线之间连接引起的接触电阻总和。如果连接不好，接触电阻较大，那么电容器在高频情况下的损耗就很大。使得电容器在高频情况下使用，发热严重，导致损坏。因而使用频率较高时，必须用高频测试，剔除端面接触不良者。尽量消除使用时的潜在危险。而用低频1KHz就不能很好有效地剔除接触不良者。况且，CBB类1KHz损耗指标为≤0.0003，数值偏小，有时测试仪表之间的误差可能达到0.0002。因而，建议对用在使用频率较高的灯上时，至少用10KHz测试，指标≤0.0010，更有把握。我公司在给上海光达照明公司、深圳垅运（中电）照明公司等生产灯和镇流器的厂家供货，都用10KHz检测，多年来，保证了它们完好无损的使用。



        二、电容器耐压与检测



        薄膜电容器介质的厚度是以其额定电压大小来选取的，即介质厚度决定着额定电压的大小，其相互关系见下表：（此处加表）其工作电压，在频率适宜的情况下，一般应不大于额定电压。而瞬时承受电压，即耐电压，按国际国内标准最大测试电压为2倍电压，重复进行耐电压试验对电容器有损伤，因而过高的耐电压超过介质薄膜的承受有力，会损伤介质对电容器也是不利的。经过我们多年的试验，这些潜在的危险，会减少其使用寿命。因而建议客户给出的电容器耐电压指标应不大于2倍。而且在这种条件下，电容器厂家为了更好地保证客户使用，还要高于2倍进行内控，但这些余量我们也是靠增加介质厚度来保证的。如果客户给大于2倍甚至3倍的指标，那我们仍要加严，这样无限制的加下去，对电容器是一种损害，对照明产品也是一种损害，即使当时生产、检测过程中没有体现出来，但是却为日后用户的使用埋下了隐患，这对电容器供应商，照明产品制造商及消费者三方都是不利的。因为我们共同的目标就是满足消费者的使用。



        三、金属化内串电容器与箔式内串电容器的区别



        1.电容器的好坏，除用容量、损耗、绝缘、耐压四个基本参数衡量检测外。它的耐脉冲电压冲击和承受电流大小等性能也是需要考虑的。在灯的电路中使用的电容器这两点更需要注意。鉴于这两点性能的考虑，脚距为10的体积较小的金属化内串不好脚距为15体积较大的箔式内串的结构，因为金属化内串结构的极板与引出的连接端面是介质薄膜，而该连接部位的接触电阻较大，加脉冲时，瞬间流过的电流很大，引起发热，而塑料薄膜介质不耐热，遇热收缩，造成端面接触恶化，使等效串联电阻更大，如此，恶性循环，会很快使薄膜电容失效，而铝箔做端面的肉串结构，端面极板与引出线相连接的部分是金属铝，金属耐热，因而加上脉冲，有大电流流过时，产生的热量不会使其收缩，仍能保证端面良好的接触。所以，从耐脉冲击角度考虑，箔式内串分压结构优于金属化内串结构。



        2.电流流过的路径是极板、接触端面、引出线这几个金属部分及其连接处，在引出线相同，不考虑接触电阻的情况下，金属化电极的电阻要大于箔式电极电阻两个数量级。因为金属化电极是在介质薄膜表面蒸镀上一层薄薄的金属铝，其厚度不过0.05～0.1um。而铝箔的厚度为6um，因而，金属化电极极电阻要远大于箔式电极的电阻，使得金属部分的损耗大于箔式。尤其是频率较高时，在流过电流相同时，金属化电极发热远大于箔式电极。因而使用频率较高、电压较大时，不宜采用金属内串结构的电容。
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