
Лекция 4: Конденсаторы и их роль в электронике 

 

Цель лекции - познакомить студентов с конденсаторами как важными элементами 

электроники, их характеристиками и различными способами применения в электрических 

цепях. 

Результаты обучения 

По окончании лекции студенты должны: 

• Понимать, что такое конденсаторы и как они работают. 

• Знать основные типы конденсаторов и их характеристики. 

• Понимать, как конденсаторы влияют на заряд и разряд в электрических цепях. 

• Знать принципы подключения конденсаторов в цепи. 

• Понимать, какие роли конденсаторы играют в различных приложениях, 

включая фильтрацию сигналов, накопление энергии и т. д. 

 

Часть 1: Введение в конденсаторы 

• Понятие конденсаторов и их роль в электронике. 

• Основные элементы конденсатора и его физические принципы работы. 

 

Конденсаторы - это электронные компоненты, способные накапливать и хранить 

электрический заряд. Они состоят из двух проводников, обычно называемых пластинами, 

отделенных изоляционным материалом, называемым диэлектриком. Когда конденсатор 

подключается к источнику напряжения, на его пластины накапливается электрический 

заряд, создавая разность потенциалов между пластинами. 

 

Роль конденсаторов в электронике: 

Хранение заряда: 

Конденсаторы используются для временного хранения энергии в электрической 

форме. 

Фильтрация: 

В электрических цепях конденсаторы используются для фильтрации сигналов, 

устранения шумов, сглаживания переменных напряжений и фиксации постоянных 

напряжений. 

Сглаживание: 

В блоках питания конденсаторы помогают сглаживать переменное напряжение, 

обеспечивая стабильный и постоянный ток. 

Защита цепей: 

Используются для защиты от импульсных напряжений и перепадов напряжения в 

электрических цепях. 

Фильтры нижних частот: 

Конденсаторы используются для создания фильтров нижних частот в различных 

электрических устройствах. 

 

Конденсаторы состоят из двух проводников, обычно металлических пластин, 

разделенных диэлектриком. Физические принципы работы конденсатора связаны с его 

способностью накапливать и сохранять электрический заряд. 

Основные элементы конденсатора: 

Пластины: Это два проводника (обычно металлические), на которых накапливается 

заряд. Они могут быть различных форм и размеров. 

Диэлектрик: Это изоляционный материал между пластинами, который 

предотвращает непосредственное соединение проводников, а также влияет на емкость 

конденсатора. 

 



 
 

Физические принципы работы конденсатора: 

Когда конденсатор подключается к источнику напряжения, на его пластины 

начинает поступать заряд. Это происходит из-за разности потенциалов между пластинами, 

вызванной напряжением и диэлектриком. Заряд накапливается на пластинах, создавая 

электрическое поле в диэлектрике между ними. 

 

Емкость конденсатора (C): 

Как было упомянуто ранее, емкость конденсатора 𝐶 измеряется в фарадах - Ф. 

Емкость конденсатора определяется формулой: 

 

𝐶 =
𝑄

𝑉
 

 

Связь между емкостью, зарядом и напряжением: 

Также, зная емкость 𝐶 и напряжение 𝑉, можно определить заряд 𝑄 на конденсаторе: 

 

𝑄 = 𝐶 × 𝑉 

 

Энергия, накопленная конденсатором: 

Энергия 𝑊, накопленная конденсатором, вычисляется по формуле: 

 

𝑊 =
1

2
× 𝐶 × 𝑉2  

 

Физические принципы работы конденсатора связаны с его способностью 

накапливать и хранить электрический заряд благодаря разности потенциалов между его 

пластинами, разделенными диэлектриком. Формулы, связанные с конденсаторами, 

помогают оценить его емкость, энергию и взаимосвязь между зарядом и напряжением. 

 

Часть 2: Типы конденсаторов 

• Плоскопластинчатые конденсаторы. 

• Электролитические конденсаторы. 

• Керамические и танталовые конденсаторы. 

• Суперконденсаторы. 

 

Существует несколько типов конденсаторов, каждый из которых имеет свои 

характеристики и области применения. Например, плоскопластинчатые конденсаторы 

обычно используются в фильтрации сигналов, в то время как электролитические 

конденсаторы обладают большой емкостью и применяются в источниках питания. 



Плоскопластинчатые конденсаторы представляют собой тип конденсаторов, в 

которых проводящие пластины имеют форму плоских параллельных поверхностей, 

разделенных диэлектриком. Это одна из наиболее распространенных конструкций 

конденсаторов из-за их простоты и эффективности. 

Емкость плоскопластинчатого конденсатора 𝐶 плоскопластинчатого 

конденсатора определяется следующей формулой: 

 

𝐶 = 𝜀0 ⋅ 𝜀0 ⋅
𝑆

𝑑
 

 
Эта формула демонстрирует, что емкость конденсатора пропорциональна площади 

пластин 𝑆 и обратно пропорциональна расстоянию между ними 𝑑 и является основной для 

определения емкости плоскопластинчатых конденсаторов и демонстрирует зависимость 

емкости от характеристик пластин и используемого диэлектрика. 

 

Электролитические конденсаторы - это особый тип конденсаторов, в которых 

диэлектрик состоит из оксида металла, обычно алюминия или тантала. Они имеют высокую 

емкость и могут хранить значительные количества заряда в относительно небольших 

размерах, что делает их удобными для применения в электронике. 

Емкость электролитического конденсатора может быть определена с помощью 

формулы: 

 

𝐶 = 𝜀 ⋅
𝑆

𝑑
 

 

Фактические значения емкости электролитического конденсатора чаще всего 

указываются на самом компоненте. Обычно они выражены в микрофарадах мкФ или 

пикофарадах пФ. 

Для электролитических конденсаторов более важными являются параметры, такие 

как номинальное напряжение, температурный диапазон, допустимые токи утечки и срок 

службы. 

Формула, приведенная выше, является идеализированным способом определения 

емкости. На практике производители конденсаторов обычно указывают емкость напрямую 

на корпусе компонента. 

 

Керамические и танталовые конденсаторы - это типы конденсаторов с 

различными характеристиками и материалами для диэлектрика. 

Керамические конденсаторы обычно используют керамические материалы в 

качестве диэлектрика, обладают высокой электрической проницаемостью, что позволяет 

им иметь высокую емкость и быть относительно компактными. 

Танталовые конденсаторы используют оксид тантала в качестве диэлектрика и 

имеют высокую емкость на единицу объема. 

Керамические и танталовые конденсаторы имеют различные особенности, такие как 

стабильность параметров во времени, температурную стабильность, диапазон рабочих 

частот и прочее, что определяет их применение в различных областях электроники. 

 

Часть 3: Заряд и разряд конденсаторов 

• Процесс зарядки и разрядки конденсаторов. 

• Зависимость напряжения на конденсаторе от времени. 

• Подключение конденсаторов в цепи. 

 



Процесс зарядки и разрядки конденсаторов - это важное явление в электронике. 

Зарядка означает накопление электрического заряда на конденсаторе, а разрядка - 

высвобождение этого заряда. Зарядка и разрядка конденсатора описываются 

экспоненциальными функциями и законами, которые могут быть выражены следующими 

формулами. 

 

При зарядке конденсатора с начальным напряжением 𝑉0 на его выводах, текущий 

момент времени 𝑡 после начала зарядки, и напряжение на конденсаторе 𝑉 можно выразить 

следующей формулой: 

 

𝑉(𝑡) = 𝑉0  × (1 − 𝑒−
𝑡

𝑅⋅𝐶  ) 
 
Эта формула показывает, как напряжение на конденсаторе увеличивается 

экспоненциально и приближается к 𝑉0 при бесконечном времени. 

 

Разрядка конденсатора: 

При разрядке конденсатора, начиная с начального напряжения 𝑉0 на его выводах, 

текущий момент времени 𝑡 после начала разрядки, и напряжение на конденсаторе 𝑉 можно 

выразить следующей формулой: 

 

𝑉(𝑡) = 𝑉0  × 𝑒−
𝑡

𝑅⋅𝐶  ) 

 

Эта формула показывает, как напряжение на конденсаторе уменьшается 

экспоненциально при разрядке. 

Оба процесса зарядки и разрядки конденсаторов могут быть важными в различных 

приложениях, таких как фильтры, сглаживание переменных напряжений и другие 

электронные цепи. Формулы выше помогают предсказать изменение напряжения на 

конденсаторе во времени в зависимости от его начального состояния, сопротивления и 

емкости. 

Экспоненциальный характер этих зависимостей означает, что напряжение на 

конденсаторе изменяется нарастающим или убывающим графиком, приближаясь к 

конечному значению (начальному напряжению на конденсаторе) при бесконечном времени 

в процессе зарядки или разрядки. 

 

Подключение конденсаторов в цепи может осуществляться как последовательно, 

так и параллельно, и зависит от того, как конденсаторы соединены с источником питания и 

друг с другом. 

 

Когда конденсаторы подключены последовательно (один за другим), общая 

емкость 𝐶общ цепи определяется по формуле для подключения конденсаторов в 

последовательность: 

 
1

𝐶общ
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
… 

 

Когда конденсаторы подключены параллельно (последовательно с источником 

питания), общая емкость 𝐶общ цепи определяется просто суммированием емкостей всех 

конденсаторов в параллельной цепи: 

 

𝐶общ = 𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3 … 



Эти формулы позволяют рассчитать общую емкость, когда конденсаторы соединены 

либо последовательно, либо параллельно. Это может быть важно при проектировании 

электрических схем, так как общая емкость цепи будет определять характеристики заряда 

и разряда для такой схемы. 

Заряд и разряд конденсаторов - важные процессы в электрических цепях. Когда 

конденсатор заряжается, он накапливает энергию в виде электрического заряда, а при 

разряде он освобождает эту энергию. Подключение конденсаторов в цепи позволяет 

управлять временем задержки, фильтрацией сигналов и другими параметрами. 

 

Часть 4: Применение конденсаторов 

Фильтрация и сглаживание: Конденсаторы используются для фильтрации и 

сглаживания переменных напряжений и токов в электрических цепях. Они помогают 

удалять высокочастотные помехи или вносят плавность в изменения напряжения в 

электрических схемах. 

Хранение энергии: Конденсаторы способны накапливать и хранить энергию в форме 

электрического заряда. Это позволяет использовать их в резервных источниках питания, 

флэш-памяти, энергонезависимых источниках питания и других устройствах. 

Блоки питания и стабилизация напряжения: Конденсаторы применяются для 

создания блоков питания, стабилизации напряжения и поддержания постоянного тока в 

электрических цепях. 

Фазоры и фильтры: В электронике используются для создания фильтров, 

резонансных цепей, а также в схемах сдвига фаз. 

Конденсаторы в электронике для радиосвязи: Используются для согласования 

импедансов, фильтрации сигналов, подавления шумов и стабилизации рабочих точек 

усилителей. 

Электроника в автомобилях: В электронных системах автомобилей конденсаторы 

используются для фильтрации шумов, стабилизации электрических систем и поддержания 

постоянного напряжения. 

Телекоммуникации: В сотовых телефонах, устройствах связи, Wi-Fi-

маршрутизаторах и других устройствах используются для фильтрации и поддержания 

стабильности сигнала. 

Источники переменного тока: В инверторах переменного тока используются для 

преобразования постоянного тока в переменный путем генерации высокочастотного 

сигнала. 

Эти применения демонстрируют важность и широкий спектр использования 

конденсаторов в современной электронике, электротехнике и различных отраслях 

промышленности. 

 

Суперконденсаторы, также известные как электрические двойные слои (EDLC), это 

тип конденсаторов, обладающих значительно большей емкостью по сравнению с 

обычными конденсаторами. Они способны хранить большие количества заряда и обладают 

высокой плотностью энергии. Они часто используются для быстрых зарядок и разрядок, 

имеют длительный срок службы и хорошую стабильность при больших токах. 

Несмотря на то, что обычные конденсаторы хранят энергию за счет разности 

потенциалов между двумя проводниками, суперконденсаторы используют механизмы 

двойного электрического слоя, где энергия хранится в электрическом поле, образующемся 

на границе раздела различных материалов с разными уровнями проводимости. 

 

Некоторые характеристики и преимущества суперконденсаторов: 

Большая емкость: Они обладают гораздо большей емкостью по сравнению с 

традиционными конденсаторами, что позволяет им хранить большие количества заряда. 



Быстрая зарядка и разрядка: Способность быстро заряжаться и разряжаться делает 

их идеальными для устройств, требующих большое количество энергии за короткое время. 

Долгий срок службы: В отличие от батарей, суперконденсаторы имеют долгий срок 

службы и высокую устойчивость к большим токам. 

Устойчивость к температуре: Они обычно более устойчивы к экстремальным 

температурам, чем многие батареи. 

Экологически безопасны: Некоторые суперконденсаторы используют экологически 

чистые материалы, что делает их более эффективными с точки зрения экологии. 

Однако у суперконденсаторов также есть недостатки, такие как более высокая 

стоимость и ограниченная плотность энергии по сравнению с батареями. Тем не менее, они 

широко используются в электронике, электротехнике, автомобильной и промышленной 

отраслях там, где требуются быстрые циклы зарядки и разрядки, высокие токи и 

длительный срок службы. 

 

Заключение 

Конденсаторы - важные элементы в электронике, и их понимание и умение 

применять помогают инженерам и техникам создавать эффективные и надежные 

электронные устройства и системы. Знание различных типов конденсаторов и их 

характеристик помогает выбирать подходящие компоненты для конкретных задач. 
 


