
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

简介： 

在过去 25 年制造的

基于电化学技术的。

有很高的内阻值，而

使用它们的设备一般

年，AVX 发布了称

应这些低压，高脉冲

章，讲述的就是这个

品的显著提高。 

 

 

新一代低电压，低内

阻，脉冲，双层电容
用于电池后备的双层电容是

当用于脉冲功率时，它会

且，容量会丢失。另外，

电压都低于 5 伏。2000
为 Bestcap 的超级电容来适

能量的市场应用。这篇文

电容的功能与它比先前产



 

  
 
 
 
 
 
 
 

：新一代的低电压，低内阻，脉冲双层电容
 
    

 
表二，典型 BestCap 产品的能量和功率密度 

 

BestCap 超级电容刚推出的时候有 4
个产品：5.5 伏的 50，100，200 和

400mF。现在，另外超过 32 种不同电压

和容量的产品已经推出。2005 年会再推

出 12 个产品，如图一所示，值得关注的

产品包括 2001 年的薄型 B-系列和 2002
年扩展的 7，9，12 伏的产品。 

 
 

 图一，可提供的容量和电压结合的 BestCap. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

介绍 
 

AVX 是一家被动元器件制造公司。

2005 年的营业收入为 12.8 亿美元，其中

大部分的收入来自多层陶瓷电容和钽电

容。1997 年，AVX 投资于高容量的电储

存设备的研发并且开始将这一技术商用。

这就直接导致了在 2000 年，称为 BestCap
的脉冲超级电容的问世。 
  BestCap 电容现在延伸至高功率的脉冲应

用。典型的应用包括 GSM,GPRS 无线通

信，自动读表机，遥控阀门和桥接电池等

等：这些应用都要求在几毫秒内，需要几

个安培的电流。BestCap 就是和电池用在

一起，提供短时间内需要的大电流，和电

池一起给系统供电。电池就会在系统不需

大电流的时候，给电容充电。 
  一些电容的计算出的能量和功率如表一

所示，其中包括一些 2005 年推出的新产

品。表二计算了这些电容的能量和功率密

度。 
 

 
 表一，典型 BestCap 产品的能量和功率 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

设计的考量 
 
 
双层电容经常使用水基或者是有机电解技术

来制造。有机电解技术在提供较高的能量密度的

同时，它在高脉冲功率的应用中是有不足的。为

了达到更高的耐压，多个单元必须串联起来，当

充电的时候，分布在各个单元上的电压必须有理

地分配起来。如果任何一个单元上的电压超过了

它电解质的负载能力，那么整个元件就会失效。

长期的可靠性依赖于对每个单元的电压平衡。

Miller 和 Butler 明确指出基于有机电解技术的一

系列单元会明显地比基于水基的单元呈现出更宽

的电压分布。 
  在有机系统中，单独的每个单元都要测试来保证

在装配时各个单元尽可能紧密的匹配。为了使整

个系列的电压分布变窄，一般会为系统的有机单

元加平衡电路或平衡电阻。一些厂家会把这些平

衡系统集成在他们的产品里，而另外的一些厂家

会要求他们的客户加外置的平衡电阻。这些平衡

电路会显著的增加电容的漏电流。 
  BestCap 用到的水基系统，不需要平衡电路，因

为单元到单元的电压差异是可以忽略不计的。这

会使得它比有机技术的产品漏电流要低。 
  水基系统的最大长处在于当要增加电容的耐压

时，它所有的伸缩性。有机技术的电容为了增加

耐压需要复杂地串联更多的单元，但水基技术地

复杂程度不会有明显的更改。无论何时需要更高

的电压，加上一个单元就好了。AVX 一般会在制

作 BestCap 时串联 16 个单元，串联 22 个单元的

产品也已经提供给客户了。 
  对 BestCap,没有平衡电路不会对长期的可靠性有

影响。在文章的最后，会有几个图表来显示

BestCap 双层电容的可靠特性。包括额定电压情况

下，70 摄氏度，2000 小时后的结果，1000 万次

完全充电后的结果和额定电压情况下，40 摄氏

度，95%湿度，5000 小时后的结果。 

 
 
2005 年发展状况 
 
  AVX2005 年有 3 个目标。包括增加能量密度，

找出一个更好的和 PCB 连接的方法和扩展

BestCap 的产品线以适应更高功率应用的要求。 
 
 

 
 

增加能量密度 
 

 

前面讨论到，有机电解系统可以达到比水基

系统更大的能量密度。因为单独的有机单元工作

电压在 2.2 伏-2.7 伏，而单元电压在 1 伏的水基

单元必须多个串联才能达到相应的电压。为了解

决能量的问题，AVX 已经有计划通过倍增容量来

倍增能量密度。 

 

第一步是考察一下刚上市的一种新品种的

碳。我们已经联系了几个制造商，很多碳都已经

测试过了。自从 BestCap 问世以来，碳的研发已

经取得了相当的进展。大多数的碳在测试时，我

们发现每单位容量的表面积比现有的大，因此能

量密度也会增加。考量的重要部分是现有

BestCap 制程的关键，产品的内阻（ESR）,价格

等。在验证超过 100 批次后，我们清晰的发现，

在相同单位容量下，我们可以制造出电容量大一

倍的产品。表三是一些挑选出来的电容的能量的

变化。所增加电容量比例上的轻微差异是通过标

准化 E-6 电容量的努力来实现的。 

 

 

 
     表三，有高能量电极的电容量增加 

 

AVX 已经实现了倍增 BestCap 能量密度的目标.

这使得客户和设计成功案例都增加了几个。 

 

PCB 安放的替换 
 
  脉冲双层电容现在碰到的最大一个问题是它需

要用手焊来装到 PCB 板上。AVX BestCap 部门已

经和 AVX/ELCO 连接器部门合作来推出市场上第一

个不需要手焊的高脉冲功率双层电容。 

 

  一个能够正常过回流焊的连接器会加到板子

上。操作人员揭去 BestCap 上的衬垫，会露出一

层粘胶。元件可以插到连接器里面然后把粘胶粘

在 PCB 上。这个连接方法和电池使用的办法相

似。可以使得操作人员很快熟悉。 

  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

图二，带连接器的 BestCap-BZ01(28x17mm)和 BZ05 
(20x15mm)的推荐 PCB 排版 

 
 

图二显示现有的带连接器的 BZ01(28x17mm)

和 BZ05（20x15mm）的推荐 PCB 的排版。通过

使用料号中的引脚标示“C”来确定连接器型

号。 

 

   

增加连接器后，最主要的设计问题就是减小

增加部件的内阻值（ESR）.对于很多 ESR 本身

在 100 毫欧以下的 BestCap,哪怕增加 10 毫欧

的阻抗，当被认为是不可接受的。通过每一引

脚的多点接触，AVX 现在可以把增加的阻抗控

制在 2 毫欧以内，远低于设计时的 5 毫欧的目

标。 

   

AVX 已经实现了将超级电容加上连接器，一

起推向市场的目标。这个创新解决了广泛使用

的脉冲超级电容在使用时需要手工焊接这一问

题。尽管这个产品推向市场不久，但是已经赢

得了好评。 

 
“砖头”：增加高功率能力 

 
  通常来说，项目的研发是由市场的需求来推

动的。下一个项目出自于 AVX 对于和竞争对

手相比，怎样做得最好的思考。回答很简

单：保持低内阻时相对的载高压能力。这是

我们高功率产品的基础。一个比 AVX 当初计

划的要好得多的原型已经生产出来了。这个

样品是 16 伏，1.5 法拉，内阻是 20 毫欧。图

三所示是这个样品和我们现在标准产品。 

 

  在下面的图里它虽比中间这个 48x30mm

大，实际的尺寸是 195x77x10mm.可以承受

3200 瓦的功率，可以承受很大的电流。 

 

  虽然这个“砖头”一样的产品还没正式投

放市场，但样品已经在一些感兴趣的客户那

儿得到验证。超乎寻常的大功率存储能力会

为这个不同寻常的产品在市场上占得一席之

地。我们已经收到了一些小订单。全面的生

产将会在 2005 年底。 

 

 

 

图三，“砖头”BestCap 和 BZ01,BZ02,BZ05 的尺寸

 

 

BestCap 在 PCB 上的焊接程序 
   

BestCap 可以通过选择性的用脉冲回流焊

加热它的端子来焊在 PCB 板上，或者是用手

工焊接。普通回流焊和波峰焊都不可以用。

电容的本体始终要在 60 摄氏度以下。 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

脉冲回流焊 
“UNITEK”脉冲回流焊应用资料 

装备： 

控制器：单流脉冲热电极控制 

   

  探头：细线回流焊探头 

 

  锡膏类型：无需清洗型助焊剂 

 

  锡膏成分：63%锡，37%铅 

 

  固态比：88% 

 

  锡膏厚度：6MIL 

 

  焊头尺寸：0.075” 

 

  焊头着力：6lbs 

 

温度文件 
 

 
 
手工焊接： 

 

设备：温度可控，50 瓦常规烙铁 

 

锡膏类型：63%锡/37%铅，松香填充线。 

 

温度：400 度（+20/-100） 

 

时间：最多 2-5 秒，420 度时 2 秒，300 度时 5 秒。

推荐温度高一点，时间短一点的焊接 

 

焊锡类型：无铅，95%锡/5%银 

 

温度：430 度（+20/-100） 

 

时间： 

时间：最多 2-5 秒，450 度时 2 秒，330 度时 5 秒。

推荐温度高一点，时间短一点的焊接 

 

上述两种情况，都要保持本体温度在 60 度以下 

 
 
性能参数 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

结论 
 
  2005 年，AVX 继续着它不断创新的承诺。在

BestCap 产品线，能量储存能力倍增而尺寸不

变的产品陆续推向市场。AVX 第一个向市场推

出了引脚代码为“C”的带连接器的超级电

容。最后，AVX 制造出了 16V,3200 瓦的电

容。“砖头”电容的全面量产就在今年的年

末。 
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