
第三章 电容器

第一节 电容器与电容

第二节 电容器的参数与种类

第三节 电容器的连接

       电容器是电路的基本元件之一，在各种电子产品和电力
设备中，有着广泛的应用。本章重点是介绍电容器的参数和
种类、电容的概念、电容器的串并联及电容器中的电场能量。

第四节 电容器中的电场能



§3-1 电容器与电容

一、电容器
        是由两个导体电极中间夹一层绝缘体（又称电介质）
所构成。

用途：
        具有“隔直通交”的特点，
在电子技术中，常用于滤波、移
相、旁路、信号调谐等；在电力
系统中，电容器可用来提高电力
系统的功率因数。 。

基本特性：
       能够存储电荷 。



一、电容器

工作原理：
        把电容器的两个极板分别接
到电源E的正、负极上，电容器的
两极板间便有电压U，在电场力
的作用下，自由电子定向运动，

使得A板带有正电荷，B板带有等量的负电荷，如图3-1所示。
电荷的移动直到两极板间的电压与电源电动势相等时为止。
这样，在两个极板间的介质中建立了电场，电容器储存了一
定量的电荷和电场能量。 

单位：电容器的SI（国际单位制）单位是法拉，简称法，

通常用符号“F”表示。 



二、电容
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             不同电容器存储电荷的本领是不同的，我们用电容来表征
电容器这个本领的大小。 
含义：
        电容器任一极板所储存的电荷量，与两极板间电压的
比值是一个常数，不同的电容器，这一比值则不同。将这
一比值定义为电容器的电容量，简称电容。来表示电容器
存储电荷的本领大小。用字母C表示，电容定义式为： 

单位：电容的单位有法拉(F)、微法(F)、皮法(pF)，
它们之间的关系为1 F = 10 6 F = 10 12 pF



三、平行板电容

       由两块相互平行、靠得很近、彼此绝缘的金属板
所组成的电容器，叫平行板电容器。是一种最简单的
电容器。下图给出了平板电容器的示意图。



三、平行板电容器
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        理论与实验证明，平行板电容器的电容量与
极板面积S及电介质介电常数ε成正比，与两极板
之间的距离成反比。
         其数学表达式为 

上式说明：对某一个平行板电容器而言，它的电容是一

个确定值，其大小仅与电容器的极板面积大小、相对位置以
及极板间的电介质有关；与两极板间电压的大小、极板所带
电荷量多少无关。 



几种常用介质的相对介电常数

表1　几种常用介质的相对介电常数 
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　　1．电容是电容器的固有特性，它只与两极板正对

面积、板间距离及板间的介质有关，与电容器是否带

电、带电多少无关。

　　2．任何两个导体之间都存在电容。

　　3．电容器存在耐压值，当加在电容器两极板间的

电压大于它的额定电压时，电容器将被击穿。

　　说明



§3-2 电容器的参数和种类

一、电容器的参数
1、额定工作电压
         一般叫做耐压，它是指使电容器能长时间地稳定工作，
并且保证电介质性能良好的支流电压的数值。
         必须保证电容器的额定工作电压不低于工作电压的最
大值。（交流电路，考虑交流电压的峰值。） 

2、标称容量和允许误差
        电容器上所标明的电容量的值叫做标称容量。
        批量生产中，不可避免的，实际电容值与标称电容值
之间总是有一定误差。国家对不同的电容器，规定了不同
的误差范围，在此范围之内误差叫做允许误差。 



二、电容器的种类
             按照电容量是否可变，可分为规定电容器和可
变电容器（包括半可变电容器）。 

1、固定电容器：常用的介质有云母、陶瓷、金属氧化膜、纸
介质、铝电解质等等。 

2、可变电容器：电容量在一定范围内可调节的电容器，常用
电介质有薄膜介质、云母等。  

3、半可变电容器：又叫微调电容，在电路中常被用作补偿电
容。容量一般都只有几皮法到几十皮法。常用的电介质有瓷
介质、有机薄膜等。 



几种常用电容



§3-3  电容器的连接
一、电容器的串联
        与电阻串联类似，将两个或两个以上的电容器，
连接成一个无分支电路的连接方式。

适用情形：当单独一个电容器的耐压不能满足电路要求，而它
的容量又足够大时，可将几个电容器串联起来，再接到电路中
使用。 



        串联时每个极板上的电荷量都是 q 。
        设每个电容器的电容分别为 C1、C2、C3，电压分别为U1、U2、
U3，则
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　　总电压U等于各个电容器上的电压之和，所以 
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　　即串联电容器总电容的倒数等于各电容器电容的倒数之和。 

串联电容的计算



          电容的并联：把几只电容器接到两个节点之间的连
接方式。 

二、电容器的并联

适用情形：当单独一个电容器的电容量不能满足电路
的要求，而其耐压均满足电路要求时，可将几个电容
器并联起来，再接到电路中使用。 



并联电容的计算

        电容器并联时，加在每个电容器上的电压都相等。设电容器
的电容分别为 C1、C2、C3，所带的电量分别为 q1、q2、q3，则
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        电容器组储存的总电量 q 等于各个电容器所带电量之和，即
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         设并联电容器的总电容(等效电容)为 C ，由 q = CU ，得           
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　　即并联电容器的总电容等于各个电容器的电容之和。 



§3-4  电容器中电场能
一、电容器的充电和放电
        电容在充电过程中，电容器储存了电荷，也储存了能量；
在放电过程中，电容器将正、负电荷中和，也随之放出了能
量。 

1、电容器的充电

      充电过程中，随着电容器两极板上所带的电荷量的增加，

电容器两端电压逐渐增大，充电电流逐渐减小，当充电结束时，

电流为零，电容器两端电压                                         

UC = E



2、电容器的放电
        放电过程中，随着电容器极板上电量的减少，电容器两端
电压逐渐减小，放电电流也逐渐减小直至为零，此时放电过程
结束。

3、电容器的充放电电流
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　　需要说明的是，电路中的电流是由于电容器充、放电形
成的，并非电荷直接通过了介质。 

　　充放电过程中，电容器极板上储存的电荷发生了变化，电
路中有电流产生。其电流大小为



电容充放电－注意事项

    （2）若将交变电压加在电容两端，则
电路中有交变的充发电流通过，即电容
具有通交流作用。

    （1）若电容两端加直流，

 ，电容器相当于开路，所以电容器具有
隔直流的作用。
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二、电容器中的电场能

　　1．能量来源

        电容器在充电过程中，两极板上有电荷积累，极板间形成

电场。电场具有能量，此能量是从电源吸取过来储存在电容器

中的。

        从能量转化角度看，电容器的充放电过程，实质上是电容

器与外部能量的交换过程。在此过程中，电容器本身不消耗能

量，所以说电容器是一种储能元件。 
　　2．储能大小的计算
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