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【高速先生原创|EMC 系列】电容与 EMC 

 

 

电容与 EMC（1） 

一般我们的pcb板的器件有很多种类，但是值得特别关注的，很多人都会说是BGA、

接口、IC、晶振之类，因为这些都是 layout 功能模块以及设计难点。然而数量上占绝对

优势的器件却是阻容器件，之前围殴阻抗时，对于电阻已经说了很多了，这次我们从

EMC 的角度来说说电容。有人肯定要问了：电容的主要作用是旁路、退耦和储能，和

EMC 有什么关系呢？下面就一一讨论电容不同功能时对整板 EMC 的作用。 

 首先来说说旁路电容。我们在原理图中看到很多类似于下面左边的图例，此时电容

起什么作用，对于整板的 EMC 有什么好处呢？众所周知，由于电源芯片本身的输出不

稳定，负载端对于电流需求的响应变化以及传输路径上的阻抗影响，不可避免的会引起

电压波动，产生电源噪声。电源线在传输的过程中难免也会携带电源噪声，因此在用电

端一般都会在电源入口处添加电容，来减弱噪声对于负载的影响，旁路电容的作用如下

面右边图例所示，对于直流电源而言，电容的阻抗是无穷大的，因此直流电源可以全部

供给 IC 芯片工作，对于交流部分的噪声而言，电容是一个低阻抗的通道，因此交流噪

声会接地，从而保证了芯片的稳定工作。 

 

再来看退耦电容，实际上从电源芯片流向负载的电流并不是一个定值，当负载高速

工作时，需要的电流比较大，当负载低速工作时，电流需求比较小。负载需要的电流发

生变化时，电源芯片不能马上响应，此时负载两端的电压就会有变化，电容两端的电压

与负载两端的电压是一致的，也同时发生了变化，相应充放电，满足负载对电流的要求，

从而保证负载的电压不会有太大的变化，来保证负载的正常工作，如下图所示。退耦电

容的存在确保电源芯片不会在负载工作状态发生变化时，产生瞬时的尖峰电流，冲击整
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个供电网络，可以有效的减小 EMI。正确的使用去耦电容，是减小整板电磁干扰的一个

主要手段。 

  

 对于储能电容而言，他的作用主要体现在负载数目很多的时候。例如 DDR 之类的，

有很多的数据、地址、命令信号，负载数目很多，很多负载一起切换工作状态，需要消

耗的电流就很大，可能会引起电源和地平面上的电流波动，这种波动会导致电压下跌影

响到其他元器件的正常工作，此时储能电容可以为电路提供储备能量，使电压和电流维

持在稳定状态。 

 不同的电容起到不同的作用，所以 PCB 板上的电容数量才那么多，而且种类、容值

也那么多，主要是因为不同的作用需要不同的容值，不同的封装、不同的材料。 

 

那么问题来了：列举一下自己常见的电容容值、类型、以及大概的作用。 

 

EMC 与电容（2） 

上次的问题，看到很多回答里都有关于 X 电容，Y 电容，NPO 之类，这些很奇怪的参数

到底代表什么意义呢？以前很多次都在 BOM 表里看到这些参数，一直都无视过去，正

好这次的 EMC 课程里也提到这方面的知识，正好跟大家一起学习一下。 

NPO\X5R\X7R\Y5V\Z5U 电容之间的主要区别是它们的填充介质不同。在相同的体积下由

于填充介质不同所组成的电容器的容量就不同，随之带来的电容器的介质损耗、容量稳定性

等也就不同，所以在使用电容器时应根据电容器在电路中作用不同来选用。 

陶瓷电容根据介质的不同，一般分为两类： 

Ⅰ类陶瓷电容器：主要包涵 NPO 和 COG 等电容 
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Ⅱ类陶瓷电容器：其中 X5R、X7R 属于稳定级，Y5V、Z5U 属于可用级；下图为各个参数

代表的含义 

 

例如 X5R 就表示正常的工作范围为-55℃~85℃，对应的电容变化量为±15%。下面就一一

来介绍一下这几种电容的主要特点和应用场合。 

NPO、COG 电容器 

NPO 是一种最常用的具有温度补偿特性的单片陶瓷电容器，电气性能稳定，基本上不随

时间、温度、电压变化，价格比较高，适用于高可靠、高稳定的高额、特高频场合。NPO

电容器适合用于振荡器、谐振器的槽路电容，以及高频电路中的耦合电容。COG 电容和

NPO 电容特点和作用差不多，只是容值和精度有所区别。 

X7R、X5R 电容器 

X7R 电容器是一种被称为温度稳定型的陶瓷电容器，电气性能较稳定，随着时间、温度、

电压的变化，其特性变化不明显，适用于要求较高的耦合、旁路、滤波电路以及10MHz

频率以下的场合。X7R 电容器主要应用于要求不高的工业应用，而且当电压变化时其容

量变化是可以接受的条件下。它的主要特点是在相同的体积下电容量可以做的比较大。

X5R 与 X7R 的区别就是材质的温度系数不同。X5R 材质所能做出来的电容容值会更高一

些，与 X7R 同样容值电压的电容相比，X5R 的价格也要便宜一些 

Z5U 电容器 

Z5U 电容器称为”通用”陶瓷单片电容器。对于 Z5U 电容器主要的特点是它的小尺寸和

低成本。相对于上述三种陶瓷单片电容说起来在相同的体积下 Z5U 电容器有最大的电容

量，但它的电容量受环境和工作条件影响较大，它的老化率最大可达每 10 年下降 5%。
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尽管它的容量不稳定，由于它具有小体积、等效串联电感（ESL）和等效串联电阻（ESR）

低、良好的频率响应，使其具有广泛的应用范围。尤其是在退耦电路的应用中。 

Y5V 电容器 

Y5V 电容器是一种有一定温度限制的通用电容器，具有很高的介电系数，能较容易做到

小体积，大容量，其容量随温度变化比较明显，但成本较低。广泛应用于对容量，损耗

要求不高的场合。电容器温度特性最差，容量大，可取代低容铝电解电容 

 

问题：对于电容的选择，是不是 ESR 越小越好？ 

 

EMC 与电容（3） 

对于电容，从理想的角度来讲，应该是电容的容值越大，容抗越低，对交流的滤

波效果越好，然而实际上一般容值越大的电容，寄生电感也越大，其实际的阻抗

值为:z =  ESR2 +  2πfESL −
1

2πfC
 

2

，电容的特性阻抗曲线如下图所示： 

 

 在自谐振点前，电容呈现电容的特性，在自谐振点之后，呈现电感的特性，

并且随着感抗值和频率的增加，对于高频信号的退耦和旁路作用也随之减弱。因

此对于电容的选择，不仅仅要考虑其容值，还有需要考虑 ESR 和 ESL 等方面。 

 ESL 对于电容选择是非常大的一个影响因素，ESL 越大，谐振点右边的阻抗

越高；同时，谐振点也会随着 ESL 的增大，往左边偏移，导致低阻抗的区域变小，

需要更多的电容并联才能有相同的效果。所以对于选取电容而言，ESL 越小越好。 

 那么ESR是不是也是越小越好呢？一般我们认为比较大的ESR会增加板子的

功耗，会影响电容滤波旁路的效果，在 PDN 设计时,ESR 更是让我们苦恼。然而，
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有些情况是需要 ESR 比较高的，例如 LDO 电路，ESR 产生的电压波动能及时反馈

负载的电流波动，以便 LDO 电源及时调整，因此需要 ESR 比较大。还有 ESR 越小，

Q值越大，在一些需要小 Q值电容的场合，ESR 也不是越小越好的。 

 下面再来看看不同作用的电容选值时有什么侧重点。 

 旁路电容，主要是减弱来自高频分量或者电源线的射频能量，因此要考虑到

射频分量所在频率的低阻抗通道，以增加其削弱效果，还要考虑寄生电感对其自

谐振频率的影响，此时，就要考虑电容结构的问题了，一般的馈通和插装电容都

有比较长的引脚，寄生电感比较大，对于高频的滤波效果不佳，因此贴片电容一

般是旁路电容的最佳选择。 

  去耦电容，容值的选择一般按照  C =
I∆t

∆V
 的公式来计算，C是电容值，I是

瞬变电流，∆t是开关时间，∆V 是允许的压降。实际上去耦电容应用时一般都是

两个电容并联退耦的方法，一般电容之间有两个数量值的差别（例如 0.1uF 和

10uF），这样可以在一个比较宽的频率范围内都有一个比较好的电容特性。另外

小的 ESR 也是退耦电容选择的重点。 

 储能电容，需要确保能够足够稳定的电压和电流，所以一般需要选择容值比

较大的电容，一般都是在 uF 级别，同时需要防止电压波动损坏电容器，所以储

能电容的选择一般还要考虑其额定电压，一般为工作电压的两倍以上。 

 电容的选择需要考虑到各个方面，介质材料，可靠性等都会对电容的选择有

一定的影响。下图是关于电容器种类性能介绍的一个总结。 

 

 电容的选择对于 EMC 的影响是比较大，正确的选择可以有效的减小板上的

EMI 干扰，但是错误的选择反而会使情况恶化。 
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【关于一博】 

一博科技专注于高速 PCB 设计、PCB 制板、焊接加工、物料供应等服务。作为全球最大的

高速 PCB 设计公司，我司在中国、美国、日本设立研发机构，全球研发工程师 500 余人。

超大规模的高速 PCB 设计团队，引领技术前沿，贴近客户需求。 

一博旗下 PCB 板厂成立于 2009 年，位于广东四会（广州北 50KM），采用来自日本、德国

的一流加工设备，TPS 精益生产管理以及品质管控体系的引入，致力为广大客户提供高品质、

高多层的制板服务。 

一博旗下 PCBA 总厂位于深圳，并在上海设立分厂，现有 12 条 SMT 产线，配备全新进口富

士 XPF、NXT3、全自动锡膏印刷机、十温区回流炉等高端设备，并配有波峰焊、AOI、XRAY、

BGA 返修台等配套设备，专注研发打样、中小批量的 SMT 贴片、组装等服务。 

【关于高速先生】 

高速先生由深圳市一博科技有限公司 R&D 技术研究部创办，用浅显易懂的方式讲述高速设

计，成立至今保持每周发布两篇原创技术文章，已和大家分享了百余篇呕心沥血之作，深受

业内专业人士欢迎，是中国高速电路第一自媒体品牌。 

 

扫一扫，即可关注 


