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¢ Rodzaje transformatorow
¢ Przykfadowe transformatory




REZYSTORY



Krotki wstep teoretyczny

Rezystor (opornik) jest elementem liniowym: wystepujgcy na nim spadek

napiecia fest wprost proporcjonalny do ptyngcego przezen pradu.

Jest rowniez elementem stratnym: przy przeptywie pradu energia elektryczna, wydzielana
w postaci ciepfa, jest bezpowrotnie tracona.

Stuzy do ograniczenia pradu ptyngcego w obwodzie lub uzyskania wymaganych napiec.
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Budowa:

Rezystory sktadajg sie zwykle z korpusu izolacyjnego z wyprowadzeniami oraz z czeSci
oporowey.

Podstawowe zaleznosci:

R=U/I,R=¢x 1A

gdzie:

R — rezystancja [Q]

U — napiecie [V]

| — natezenie pradu [A]

A — powierzchnia przekroju [m?]
| — dtugo$c¢ drutu [m]

& — opornos¢ wtasciwa [Q*m?/m]




Model rezystora

LS1 LR R LS2

500 04 L0

CL

gadzie:

R — rezystancja [Q)]

C, — pojemnos¢ wtasna (uptywnoSc)

L, — indukcyjnosc elementu oporowego
Ls — indukcyjnos¢ wyprowadzen



Parametry rezystorow..

Rezystancja nominalna

rezystancja podawana przez producenta na obudowie opornika; rezystancja rzeczywista
rozni sie od rezystancji nominalnej, jednak zawsze miesci sie w podanej klasie

tolerancji

Tolerancja (klasa doktadnosci)

podawana w procentach mozliwa odchytka rzeczywistej wartosci opornika od jego wartoSci
nominalnej

Moc znamionowa

najwieksza dopuszczalna moc wydzielana na rezystorze przy pracy ciagftej przy
temperaturze mniejszej niz + 70°C

przekroczenie tej wartosci moze prowadzi¢ do zmian innych parametrow rezystora

lub jego uszkodzenia

Napiecie graniczne

maksymalne napiecie state lub amplituda napiecia zmiennego, jakie moze by¢ dotgczone
do rezystora w sposob ciggty, bez obawy o jego zniszczenie




Parametry rezystorow..

Temperaturowy wspotczynnik rezystancji - TWR, TCR

wspotczynnik okreslajgcy zmiany rezystancji pod wptywem zmian temperatury opornika,
warto$¢ TWR podaje sie w %/K, ppm/K lub 10-6/K

Wspébitczynnik szuméw

okresla szumy wprowadzane przez rezystor,

wartos¢ podaje sie zazwyczaj w uV/V




Nominalne wartosci rezystancji wedtug szeregow E

Szereqi E (oraz R) tworzone sq wedtug harmonicznego podziatu kazdej dekady.

mzereql ghdwne

E3 ||50% |10, 22, 47
E6 |20% |10, 15, 22 33, 47 B8
E12)|10% |10, 12, 15,18, 22, 27,33, 39, 47 &b, b3, 52

Ez4 (5% [10, 11,12, 153,15, 16,18, 20, 22 24 227 50,533, 36, 39, 42 47 51,56 B2, B, 75, 62, 21

Szereqgi E48, E96 oraz E192 okreSlane sq mianem szeregow precyzyjnych

Przyktad:

Okreslenie E192 oznacza, ze w dekadzie wystepuje 192 wartoSci.

Obliczajgc je, wychodzi sie z liczby 10, ktorg dzieli sie przez pierwiastek
192-stopnia z 10.

Wynikiem tego bedzie 9.88, ktore dzieli sie ponownie przez ten sam pierwiastek.
Po 192 dzieleniach dochodzi sie do wartosci 1.0.




Inne szeregi

« Szereq R

powstaje identycznie jak ciag E z tym, ze
Jego podstawg jest szereg R40
(pierwiastek 40 stopnia z 10 jako dzielnik)

stosuje sie czasami do rezystorow
mocy

« Szereq dekadowy

przyjmuje wartosci : 1,0 ; 1,5; 2,0 itd.

obecnie stosowany w dalszym ciggu w
rezystorach precyzyjnych



OZ n a Cza n i e rezystgﬂg’m kropek jest trzy, cztery lub

Kod barwny sze$¢
— jesli jest ich trzy, to wszystkie trzy
Wartose  IMnoznik|Te1erancia[Wspdtczynnik temp. 0znaczajq opornosc, a tolerancja
Kolor arose nozhl + £ ppm/K wynosi £20%
1 pasek(2 pasek|3 pasek| 4 pasek | Ostatni pasek — Jesli jestich cztery, to trzy

. . . pierwsze oznaczaja opornos¢, a
cZamy i i LAY czwarty — tolerancje

brazowy : - ' 100 — jesli jest ich sze$é, to jest to
opornik precyzyjny i trzy pierwsze
oznaczajag cyfry opornosci,

pomarafnczowy| 3 3 X1k 3 15 czwarty — mnoznik, piaty —
Zotty 4 4 | %10k | 0-+100 25 tolerancje, szosty —
: temperaturowy wspoéfczynnik
2l : 2 LT e rezystancji (ten pasek moze

znajdowaé sie na samym brzegu
opornika)
» pierwszg cyfre oznacza pasek blizszy
konca, a miedzy mnoznikiem i

biaty J 4 tolerancja jest czasem wiekszy odstep
oty 0,110 5 « oporniki wyzszych klas dokfadnosci

stebrmy 0010 10 posiadaja dodatkowy trzeci pasek cyfr.
ik 0 » stare oporniki sa oznakowane:

— 1 cyfra — kolor opornika
— 2 cyfra — kolor paska

— mnoznik — kolor kropki



Oznaczanie rezystorow

—JI -

L 4 pasek - tolerancja
3. pasek - mnoznik
2. pasek - 2. cyfra

1. pasek - 1. cyfra
Oznaczenie oparnika 5 Bk 10 % &

"PRZYKIADY (kod barwny)

pierwszy pasek blisko korica rezystora

Wmﬁum Hiefomy tnlt puku
xi0'

39 MQ 20%
TRZY PASKI

ostaini pasek szerszy 050.,,100%

Dzt

e wwrﬂvﬂrmmmmw
4 x10t 1%

294 kQ 1%
PIEC PASKOW

pierwszy pasek blisko korica rezystora

ziekny ity
? 5 i) 5‘;{:

7a0 k2 %

CZTERY PASKI
ostatni pasek szerszy 0 50.,100%

— LIl —

nishisski  szay  czamy h\rqm.r :'my\mmw

(i g8 1 xl0 05% 50ppmK
6,81 k82 0,5% 50 ppmiK
SZESC PASKOW



Oznaczanie rezystorow

Rezystory oznacza sie rowniez symbolami literowymi:

OR1 =01 L2

JE1 =014

47 =47 kil
22M =22 ML)

Czasami stosuje sie kody 3- lub 4- cyfrowe, w ktorych dwa lub trzy pierwsze znaki
sg cyframi o najwyzszym znaczeniu, a ostatnia cyfra oznacza liczbe zer :

100 =10 0
104 =100 L2
103 =10 kLl

4754 = 4,75 MLl



Rodzaje rezystorow

Rezystory weglowe, warstwowe

« warstwa wegla o danej wartoSci rezystancji naparowana na rurke ceramiczng

« Stosowanie naciec spiralnych w warstwie weglowej w celu osiggniecia wtasciwej wartosci
rezystancji

:Iilj}. e

Rezystory warstwowe metalowe
« warstwa metalu o danej wartoSci rezystancji naparowana na rurke ceramiczng
« proces produkcji podobny do rezystorow weglowych

Sli

Precyzyjne rezystory drutowe

« drut o wysokiej rezystancji (nikrotal CrNi, kantal CrAlFe, lub konstantan CuNi) nawiniety
na korpus z ceramiki, szkta lub wtokna sztucznego

* Sgizolowane plastikiem, silikonem, glazurg lub zamkniete w obudowie aluminiowej




Rodzaje rezystorow

Precyzyjne rezystory SMD
przeznaczone do montazu powierzchniowego

Matryce rezystorowe ,,drabinki”
sg produkowane w wersji grubo- i cienkowarstwowej
ceramiczny korpus z nadrukowanymi rezystorami i wyprowadzeniami




Krotkie porownanie typow

do -1000 ppm/K

ppm/K

rezystory rezystory
warstwowe warstwowe rezystory drutowe
weglowe metalowe
Wiasciwosci zte, wynikajg z duzej . zte, duza indukcyjnosc ( 0,1-10uH ),
. ; , ; dobre, niska . . N
wysokoczestotli | pojemnoSci wlasnej ok. oiemnosé wiasna duza pojemnoSc¢ wtasna
.wosciowe | 0,2 pF poJ (0,2-10pF)
TWR wysoki: od -200 ppm/K | niski: od 5 do 100 niski- od 1 do 100 ppm/K

poziom szuméw

WySOKi

niski

bardzo niski

impulsowe

zaleznos¢ L L L
napieciowa ponizej 100 ppm/V ponizej 1 ppm/V ponizej 1 ppm/V
stabilnosc staba dobra dobra
diugotrwata
niska
dodatkowe bardzo tanie w wytrzymatosc na zastosowania wymagajgce wysokiej
cechy produkcji przecigzenia Jjakosci i precyzji




Dane techniczne:
WhiallkosE:

Moc:

Tolerancia:

Ma= nap. robocze:

MHapiecie izol.:

Zakres temperatur:

YWy i ary
korpus:
drut:

Rezystory weglowe, warstwowe

o204

0,125 W pray +70 =2 C
+=5 %o

200 W=

200 W=

—55 do +155 2C

@ l,6=dt2,7 mm
0,4 = 20 mm

L]

Dane techniczne:
wWriglkosc:

PO

Tolerancia:

Max nap. robocze:
Mapigcie izal.:

—akres temperatur:

LA e =T Y]
korpus:
drut:

Lane techniczne:
Whiglkosa:

Moc:

Tolerancia:

Max nap. robocze:

MNapigecie izal.:

Zakres temperatur:

Vv miarry
korpus:
drut:
0411
0,5 Wy praywy +70 2
+=5 e
=250 w=
FOO w=

—55 do +155 =C

2,5 = 2,5 mm
0, 5= 30 mim

ozoxr

a,25 W' przy +70 2 C
+=5 %

200 W=

500 W=

—55 do +155 2C

=2 G dba, 4 mim
=0, 5 = dt28 mm



Rezystory warstwowe metalowe

Dane techniczne:
Wiellkosc:

Moc:

Tolerancia:
VWeepdicz, temp.:
Mapiecie izol.:

Rezyst, izalacii:

Zakres temperatur:

Vv i ary
karpus:
ot

"

oz07

0.5 W' pray +70 2
=5 Yo

+250 pprfeC

o0 W=

=1x=10%

—55 do +200 2C

=2 S dte,S mm
=0, G = 20 mim



Precyzyjne rezystory drutowe

Dane techniczne:
Moc:

Tolerancia:
Wepoicz, temp.:
Stabilnosé:

Max nap,. robocze;
MHapiecie izal.:

Rezvyst. izalacii:

Zakres temperatur;

LW 3y

korpus, =500 ko
korpus, 1 MO
drut:

0,32 %W pray +85 =2
+=0,1 % pray +25 2 C
=5 ppmf2C max
=325 ppmfrok

200 w=

1000w

rrms=

=12 10%
—55 do +125 °C

SE, 235 dt12,7 mm
G, 235 = df19,1 mim
=0, G = 38 mim



Precyzyjne rezystory SMD

® &
& &

& &
-
X

Dane techniczne: Dane techniczne:

Rozrmiar: 0603, Rozrmiar: os0s,
O1,6=520,8='W0,45 mm f2,0=521,25='W0,5 mm

Moc; 0,063 W pray +70 2C Moc; 0,1 W przy +70 °C

Tolerancja: +0,1 % Tolerancja: +0,1 %

Wepdicz, temp.: £25 ppm/eC Wepotcz, temp.: 25 ppm/eC

Max nap. rob,: 50 W= Max nap, rob.; 100 W=

Zakres temp.: =55 do +125 °C Zakres temp.: =55 do +125 °C

Opakowanie: Tasma 8 mm na rolce 7"- 5000 szt. Opakowanie: Tasma 8 mm na rolce 7'- 5000 szt.



Matryca rezystorowa, SIL

Dane techniczne:

Moc: Patrz odp. wykonanie

Tolerancia: +2 %

Wepotcz, temp.: +200 ppm,/°C

Maks, nap. robocze: 100 W=

Zakres temp.: -55 do +125 °C

Wherniary: Wys, zabudowy 5,08 mm
Typ RMNLA

Wykonanie SIL, n- rezystordw 2 jednym
wspolnym wyprowadzeniem dla wszystkich,
Wezystkie rezystory maja taka sama
rezystancie.

Moc: 0,125 W na rezystor przy +70 °C

Typ RMNLB

Wykonanie SIL, n- indywidualnych rezystordw z
oddzielnymi wyprowadzeniami kazdego z nich.
Wezystkie rezystory maja jednakows,
rezystancie,

Maoc: 0,2 W na rezystor pray +70 2 C

.....

1 2 3 4.cn+]
Ri=R2=......=Rn

B (Isolated type)




Matryca rezystorowa,

Dane techniczne:
Moc: Patrz odp. wykon.
+2 %

+£100 pprmf2C

Tolerancja:
Wepotcz, temp.:
(—95 do +125 2}
Wzgl, wsp. temp.: +50 pprm/=C
100 wvw=

—55 do +125 °2C

Maks. nap. robocze:
Zakres temperatur:

Typ 899-3

Ohudowa 14-pin DIL zawierajaca 7 rezystordw, Oddzielne wyprowadzenia
kazdego rezystora, Wezystkie rezystory w matrycy maja taka, sama
rezystancie.

Ohudowa: 14-pin DIL
Hosc rezystordw: 7

Moc

ha rezystor: 0,25 W

catkowita: 1,8 W przy +70 °C

DIL

Typ 899-1

Cbudowa 14-pin DIL zawierajaca 13 rezystorow, Jedno wspadlne
wyprowadzenie dla wszystkich rezystordw. \Wszystkie rezystary w matrycy
maja taka sama rezystancie.

Ohudowa: 14-pin DIL
Ilose rezystordw: 13
Maoc
na rezystar; 0,125 W

catkowita: 1,8 W przy +70 °C



Zastosowanie

We wzmacniaczach jako obciazenia elementow aktywnych

W obwodach ustalajacych punkt pracy elementow aktywnych

Jako elementy sprzezenia zwrotnego

W ukiadach logicznych jako koncowe obciazenia linii i szyn oraz jako rezystory
podciagajace




TERMISTORY

Nieliniowe rezystory, ktorych rezystancja zalezna jest silnie od temperatury
materiatu oporowego

Termistory NTC (Negative Temperature Coefficient)

. posiadajg ujemny wspotfczynnik temperaturowy

. zbudowane z polikrystalicznych potorzewodnikow, ktore stanowig
mieszaniny zwigzkow chromu, manganu, zelaza, kobaltu i niklu

. rezystancja termiczna zmienia sie wedtug wzoru: R=A *e BT

. wytrzymate na przecigzenia impulsowe, wytrzymujq wysokie temperatury

. stosuje sie je do pomiarow i regulacji temperatury, kompensacja

temperaturowa itp.
Termistory PTC (Positive Temperature Coefficient)

. posiadajg dodatni wspotczynnik temperaturowy
. produkowane w podobny sposob jak termistory NTC, ale ich podstawg jest
BiTiO4
. stosuje sie jako zabezpieczenia przeciw nadmiernemu prgdowi
leg R




=

Termistory NTC

50,6 -

i
o

|

Dane techniczne:

Max moc:

50,5 MW

Tolerancia rezyst,: £1 %

Tol wspitcz B +1 %

Zakres temp.:

—40 do +110 °C

Wepdicz.mocy ! 0,7 mwfecC

Dane techniczne:
Maks. mac:
Tolerancja rezyst.
Zakres temperatur:
Wsp, mocy:

Term. stafa czasowa;

Czas odpowiedzi:

0,25 W (0 do +55 °C)
£0 %

-40 do +125 °C

7 mwfec

115

1,25


http://www.elfa.se/elfa-bin/dyndok.pl?lang=pl&vat=0&dok=2012554.htm

Termistory PTC

do ochrony przecigzeniowej

max


http://www.elfa.se/elfa-bin/dyndok.pl?lang=pl&vat=0&dok=2012554.htm

KONDENSATORY



Krotki wstep teoretyczny...

Kondensator to element elektroniczny zbudowany z dwoch przewodnikow (oktadzin)
rozdzielonych dielektrykiem.

Doprowadzenie napiecia do okfadzin kondensatora powoduje zgromadzenie sie na nich
fadunku elektrycznego.

Kondensator charakteryzuje pojemnosé wyrazona w faradach. Jeden farad to bardzo
duza jednostka, dlatego w praktyce spotyka sie kondensatory o pojemnosciach piko-,
nano- i mikrofaradow.




Kondensa

i i

gE
*-:~:, : i

Py -
- o

Podstawowe zaleznosci:

C=Q/U,I=CxdUidt,C=exAld,Xc=1/(w*xC),W=(1/2) xCx U2 1=RxC

gdzie:

C — pojemnosc [F]

Q - fadunek [C]

U — napiecie [V]

€ — przenikalnoSc¢ elektryczna [F/m]
A — powierzchnia [m?]

d — odstep miedzy elektrodamilm]
Xc — reaktancja [Q]

w — pulsacja (= 2 x 1 x f) [rad/s]
W — energia w kondensatorze [J]
r— stafta czasowa [s]

R — rezystancja [Q]



Model kondensatora

S Rs

gdzie:

Rs — rezystancja szeregowa wyprowadzen i elektrod, elektrolitu oraz straty w dielektryku
Ls — indukcyjnoS¢ doprowadzen i elektrod

Rp — rezystancja izolacji w dielektryku



Parametry

Pojemnos¢ nominalna

pojemnoS¢ podawana przez producenta kondensatora; pojemnoSc rzeczywista
rozni sie od pojemnos$ci nominalnej, jednak zawsze miesci sie w podanej klasie
tolerancji

Tolerancja pojemnosci

podawana w procentach mozliwa odchytka rzeczywistej wartosci opornika od jego wartoSci
nominalnej

Temperaturowy wspoétczynnik pojemnosci (TWP)
wspotczynnik okreSlajgcy zmiany rezystancji pod wptywem zmian temperatury opornika,
warto$¢ wspofczynnika podaje sie w %/K, ppm/K lub 10-%/K



Parametry

Maksymalne napiecie pracy (napiecie nominalne)

Suma napiec statych i zmiennych na zaciskach kondensatora w zadnym momencie nie
powinna przekroczyc¢ jego napiecia nominalnego.

Wartosc tego napiecia zalezy od wielu czynnikow m. in. od wytrzymatoSci elektrycznej
dielektryka, jego grubosci, odlegtosci miedzy elektrodami i wyprowadzeniami, rodzaju
obudowy.

Odpornos¢ na napiecia impulsowe
OkresSla z jakg czestotliwoScig kondensator moze byc¢ tadowany i roztadowywany

Prad uptywu
Powoduje samoroztadowanie kondensatora. Paramelr ten charakteryzuje rezystancje
izolacji. Jej wartoS¢ wynosi dziesigtki i setki megaomow.



Parametry

Czestotliwos¢ rezonansu wltasnego
Rezonans wystepuje gdy X.i X, kompensujg sie wzajemnie. Wowczas impedancja jest
rowna zastepczej rezystancji szeregowej (ESR).

Na ponizszym wykresie, obrazujgcym przebieg impedancji kondensatora w funkcji
czestotliwosci, mozna bez trudu zaobserwowac zjawisko rezonansu - wystepuje w
minimum przebiegu.
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Parametry

Wspobitczynnik strat (tand)
tand = ESR/Xc

ESR (Equivalent Series Resistance) jest zastepczg rezystancjg szeregowgq (na ponizszym
rysunku RS).

Zalezy od czestotliwosci i temperatury, niekiedy nawet od przytozonego napiecia.

Im wieksza wartoSc tand tym gorszy kondensator.
Od ESR zalezy m.in. czy mozna przepuscic przez niewielki kondensator prad zmienny o
duzym natezeniu.

RS
rezystancja

Z Xc

reaktancja
o—{—1 I I J impedancja J

)




Oznaczanie kondensatorow

Cechowanie kodowe kondensatorow ceramicznych typ 1

Umowna barwa Symbol Pojemno’ ¢ znamionowa Tolerancja pojemno’ci

punktu, kropki temperaturo-

lub paska wego wspol. pierwsza druga mnoznik Chre10pF Cnr=10pF

pojemno’ci cyfra cyfra
pierwszy znak drugi znak trzeci znak czwarty znak piaty znak (xpF lub %)

srebrny - - - 0,01 - 10%
Ztoty - - - 0,1 - 5%

B czarny NPO 0] o 1 - -

I brazowy N33 1 1 10 - -

B czerwony N75 2 2 100 2pF 2%
pomaranczowy N150 3 3 1000 - -
Zotty N220 4 4 = - =

B zielony N330 5 5 = - =

P niebieski N470 6 6 - 0.25pF -
fioletowy N750 7 7 - - -

Pl szary = 8 8 - - -
biaty P33 9 9 = 1pF -

I ciemnoniebieski P100 - - - - -

brak N47 c = = 0,5pF 20%
pomar.-pomar. N1500 - - - - -
ZoHto-pomarancz. N2200 - - - - E

[ ] Zielono-pomar. N3300 - = - - -

[ | niebiesko-pomar. N4700 - = = > =

|| GZarno-pomar. N5600 - - - - -

Uwaga! Poczatek cechowania kodowego jest oznaczony wigkszg kropkag lub paskiem z wyraZnym odsteperm migdzy pozostalymi znakami.
Oznaczenia wspolczynnika temperaturowego: np. N330 oznacza -330ppmv/K, a P100 +100ppmyK.



Oznaczanie kondensatorow

Pojemno ¢

0,15 pF
0,332 pF
1,5 pF
3,32 pF
15 pF
33,2 pF
150 pF
332 pF
1,5 nF
3,32 nF
15 nkF
33,2 nF

Pojemnosé znamionowa

Kod

pis
p332
1p5
3p32
15p
33p2
150p
332p
1n5
3n32
15n
33n2

Pojemno’c¢
150 nF
332 nF
1,5 uF
3,32 uF
15 uF
33,2 uF
150 pF
332 puF
1,5 mF
3,32 mF
15 mF
33,2 mF

Kod

150n
332n
1us
3u32
15p
33u2
150p
332u
1m5
3am32
15m
33m2

Tolerancja pojemnosci

Tolerancja (%) Kod Tolerancja (%)

+0,005 E +2,5
+0,01 L +5
+0,02 P +10
+0,05 W +20

+0,1 B +30
+0,25 C -10...+30
+0,5 D -10...+50
+1 F -20...+50
+2 G -20...+80

Napiecie znamionowe

MNapiecie Kod

25V
40(50)V
63V
100V
160V
250V
400V
630V
1000V
1600V
500V nie oznacza sie

- T =000 T —3

Kod

Nhnh-a1Q0D=z=s x4



Oznaczanie kondensatorow

Temperaturowy wspolczynnik pojemnosci

Cznaczenie tworzywa Kod Barwa punktu CGChOWﬂ”'E kondensatoréw
e R e zagranicznych
pojemnoci pokrnyciu

(10°%1°C = ppm/K) kondensatora PrZVklady
P100 {(+100) A B ciemnoniebieski

P33 (+33) B Il rezowy

NPO (0) (o B czarny 470 = 4?pF

N33 (-33) H P brazowy 561 - 560 — 560pF
MNa47 (-47) ™ brak

MNFS (-75) [ B cZerwony 822 = 82@ = 852nF
MNA1S0O (-150) P pPomaranczowy 2

N220 (-220) R 26ity 393 = 39000 = 39nF
N330 (-330) S B zielony 3

MN47O (-470) T P niebieski

N750 (-750) U fioletowy 224 = 220000 = 220nF
MN1S00 (-1500) A" pPomar.-pomar. 4

MNz2200 (-2200) [ Zotto-pomaran.

MN3300 (-3300) (D] e zielono-pomar. 125 = 12@ = 1,2[.]':
MNA7 OO0 (-4700) E [ ] niebiesko-pom.

MNS5S&00 (-5600) F [ | cZarno-pomararn.

+140...-870 SL B szary

+250.. -1750 mA biatys



Rodzaje kondensatorow

Kondensatory elektrolityczne
Wystepujg w dwoch odmianach z elektrodami aluminiowymi lub tantalowymi.

g ‘E’”i

s\‘

e
e

Typowe kondensatory elektrolityczne musza byc¢ polaryzowane napieciem o okreSlonej
biegunowoSci.

Przytozenie napiecia przekraczajgcego wartoS¢ napiecia nominalnego lub tez odwrotne
podtgczenie elektrod powoduje uszkodzenie kondensatora czemu najczesciej towarzyszy
eksplozja, a trzeba wiedziec¢ ze elektrolity wybuchajq z hukiem, dymem i ,zapachem”.

Elektrolity aluminiowe skfadowane przez dtuzszy czas bez napiecia majg znaczny prad
uptywu, ktory jednak po krotkim czasie od podfgczenia napiecia zmniejsza sie do pomijalnej
wartosci



Przekrdj kondensatora elektrolitycznego aluminiowego

/ AMNODA, AL
AMNOD A
. y Al
; ; ___ | DIELEKTRYK
Z _ S &2 =t
- .\ KATODA
ELEKTROLIT
_,-_'J;-\.:‘.-'F _'_"'\-.:-'—'-Fﬂ-\.-_.-"r-"_"‘-.'_?-___- —— e T ol at N L
"'h-,_"'\-'_‘j ey, ‘_ll T L s B '_Ll e g "\-u-'i-:' JE;*FTI Eﬁ— —"'h._"'\-'___"l "\-u—"ﬂ-._"'-'_.:l
-/r — .-—'-_AJ'-.-"-—.'—’- -'_-_FJ-\_F"--— ~. _.-J l__r-‘_‘_ .o-Jﬂ-\_-"-r,d—"_.-—‘_.pJ‘-\_- - —_— -\.-‘"-r -~ .ﬂ—‘__-"\.ﬂ"'rr.-—" -
B i e e e

ELEKTROLIT

Elektrode dodatniq (anoda) stanowi aluminiowa oktadzina o chropowatej, szorstkiej
powierzchni, uzyskiwanej w wyniku trawienia chemicznego. Dzieki temu rzeczywista
powierzchnia dodatniej elektrody jest znacznie wieksza niz wynikafoby to z wymiarow folii.

Elektrodg ujemng (katoda) jest tak naprawde elektrolit, pozwala to wykorzystac zalety
chropowatej powierzchni anody.

Izolatorem jest warstwa tlenku glinu (Al,O5) o gruboSci (d) znacznie mniejszej niz 1 um
oraz o duzej wartosci statej dielektrycznej (¢).



W kondensatorach elektrolitycznych tantalowych anoda wykonana jest ze
spiekanego proszku tantalowego. W wyniku spiekania otrzymuje sie strukture porowats,

przypominajgcq ggbke. £t
Izolatorem jest warstewka tlenku tantalu Ta,Os. o ey £

Najczesciej spotyka sie tzw. ,tantale suche” w ktorych elektrolitem jest MnO.,.
Podobnie jak elektrolity aluminiowe, powinny by¢ one polaryzowane napieciem
0 okresSlonej biegunowosci.

UptywnoS$¢ kondensatorow tantalowych jest mniejsza niz aluminiowych a prady
uptywu nie zmieniajq sie nawet po Kilkuletnim okresie sktadowania bez napiecia.

Produkowane sq rowniez kondensatory elektrolityczne bipolarne (niebiegunowe),
Jjednakze w porownaniu z typowymi elektrolitami majg zdecydowanie wigksze

prady uptywu oraz przy danych wymiarach, dwukrotnie mniejszg

pojemnosc.



Rodzaje kondensatorow

Kondensatory ceramiczne

Produkowane z jednej lub z wielu ptytek ceramicznych z natozong elektrodg metalowa.

W ich obrebie wyrdznia sie kondensatory ptytkowe (,single plate”) - z pojedynczg warstwg
dielektryka, oraz kondensatory wielowarstwowe (monolityczne) - zbudowane z wielu warstw

dielektryka. —_—
ry W

Kondensatory ceramiczne dzielg sie wyraznie na trzy grupy:

Kondensatory ceramiczne typu 1

Zbudowane z materiatu o niskiej statej dielektrycznej. Charakteryzujq sie matymi stratami
oraz wysokgq stabilnoScig w funkcji temperatury, czestotliwoS$ci, napiecia i czasu.
Produkowane sg ze Scisle okreSlonym wspotczynnikiem temperaturowym w zakresie
-1500 +150 ppm/K.

Zakres ich pojemnoSci jest jednak mocno ograniczony do co najwyzej kilkunastu
nanofaradow.



Rodzaje kondensatorey:

J

Kondensatory ceramiczne

Kondensatory ceramiczne typ2 (ferroelektryczne)

Zbudowane z materiatu o wysokiej statej dielektrycznej. Majgq znaczng pojemnosc przy
stosunkowo niewielkiej objetosci, co jednak okupione jest pogorszeniem wielu parametrow.
Charakteryzujg sie niskimi stratami — ESR jest rzedu kilkudziesieciu miliomow

Kondensatory ceramiczne typu 3 (poiprzewodnikowe)
Wtasciwosciami podobne sg do ferroelektrykow, tyle Zze majg jeszcze mniejsze gabaryty.

Charakteryzujg sie odmienng konstrukcjq opartg na porowatym spieku podobnie jak w
kondensatorach elektrolitycznych tantalowych.



Rodzaje kondensatorow

Kondensatory z tworzywa sztucznego (foliowe)

Klasyczne kondensatory foliowe zbudowane sg z dwoch wsteg folii aluminiowej
przedzielonej warstwg z tworzywa sztucznego stanowigcq dielektryk. Jednak wiekszosc
spotykanych na rynku kondensatorow tego rodzaju to tzw. kondensatory metalizowane w
ktorych na jednej lub na obu stronach dielektryka naniesiona jest prozniowo cieniutka
warstwa metalu stanowigca oktadziny. W oznaczeniu tych kondensatorow wystepuje litera M.
Stosowane tworzywa sztuczne:

poliester (PET), poliweglan (PC), polipropylen (PP), polistyren, siarczek polifenylu (PPS)

WA
l DB




Rodzaje kondensatorow

Kondensatory papierowe
W wiekszosci zastosowan zastepowane kondensatorami warstwowymi z tworzyw

sztucznych.

Kondensatory mikowe

Zbudowane podobnie, jak ceramiczne kondensatory wielowarstwowe.
Roznig sie elektrodami wykonanymi ze srebra. Sq wzglednie duze i drogie co
powoduje ze w znacznym stopniu zastepowane sg przez kondensatory polipropylenowe .




Krotkie porownanie typow

Ponizszy wykres prezentuje zakresy pojemnosci produkowanych kondensatorow:

Ceramiczne typ 1 \\\

Ceramiczne typ 2, typ 3 \

/ Styrofleksowe \

L ")

e Poliestrowe .

Polipropylenowe

Elektrolityczne aluminiowe .

/ Tantalowe \\.

0,1pF 1pF 10pF 100pF 1inF 10nF 100nF 1uF 10wF 100uF 1mF 10mF 100mF



Krotkie porownanie typow

Zestawienie kondensatorow ceramicznych

Typ 1

Typ 2
(ferroelektryczne)

Typ 3
(potprzewodnikowe)

zalety Wysoka stabilno$c¢ nie tylko w Znaczna pojemnosSc¢ przy | Jeszcze mniejsze
funkcji temperatury ale rowniez | niewielkiej objetosci, gabaryty niz
czestotliwo$ci, napiecia i czasu, | stratnoSc jest wzglednie | ferroelektryki
najlepsze z popularnych mata w doS¢ szerokim
kondensatorow, bardzo niska zakresie czestotliwoSci,
stratnosc¢ niska cena

wady Zakres ich pojemnoSci Duzo gorsze parametry | Parametry podobne do
ograniczony do co najwyzej w porownaniu z ferroelektrycznych

kilkunastu nF

ceramikami typu 1,
pojemnosc silnie zalezy
od czestotliwosci i
przytozonego napiecia

zastosowania

Stosowane w uktadach
wymagajgcych wysokiej
stabilnosci przy krytycznych
warunkach temperatury np. w
uktadach oscylatorow

Szerokie zastosowanie
do odsprzegania
zasilania, sprzegania
poszczegolnych stopni




Krotkie porownanie typow

Zestawienie kondensatoréw z tworzyw sztucznych

Polistyrenowe

Poliestrowe

Poliweglanowe

Polipropylenowe

oznhaczenia w kraju - KSF, w w kraju - MKSE, w | w kraju nie w kraju KMP, KFMP,
Europie - KS Europie - MKT produkowane, w w Europie MKP
Europie — MKC
stabilnosé najbardziej najgorsza dobra stabilnosc, wysoka stabilnosc
stabilne z stabilnosc pojemnosc zalezy
foliowych, sposrod foliowych, | od czestotliwosSci
pOjemnOS'C' pojemnos’é Za/ez’y piQCiOkrOtnie

straty
dielektryczne

niewiele zmienia doé¢ znacznie od | mniej niz dla MKT

sie z upfywem czestotliwosci

czasu, praktycznie

nie zalezy od

czestotliwosci

bardzo mate, tand | przyzwoite tand w | kilkakrotnie mate

typowo mniejszy
od 0,0005

granicach 0,001 -
0,01

mniejsze niz dla
MKT




Zestawienie kondensatoréw z tworzyw sztucznych

Wspobitczynnik strat
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Zestawienie kondensatoréw z tworzyw sztucznych

Temperaturowy wspoétczynnik pojemnosci
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Kondensator elektrolityczny, aluminiowy

Plastic sleeve  Aluminium can

¢d
= D i
D | ‘#l— F
‘B" |l_ .}#J-..; 9 ] L —]r
p—— L — 1Smin. —- 2.
i
: Prod. Jamicon

kondensator ogolnego stosowania, 2 wygietymi lub prostymi koncowkami,

] Dane techniczne:

Tolerancja: +20 %

‘ Zakres temp.:. —40do +85 °C

’ Prad uphyww: 20,03 CxU lub 4 pa




Kondensator elektrolityczny, tantalowy

o —————

= m ==

'F*"‘ e —

o b — ———

—

Prod. Kemet, typ T110 enl Mil-C-39003

Elektrolity tantalowe z wyprowadzeniami osiowymi, suche, w hermetyczne] obudowie
metalowe] standardu MIL, Ten typ kondensatora wykazuje swietna stabilnosc, maty prad
uphywd, maty wspotczynnik strat | niska impedancie w szerokim zakresie temperatur |
czestotliwosc,

Dane techniczne:
Tolerancia: +10 %
Zakres temperatur; —80 do +125 °C



Kondensator ceramiczny

— | .-

[

Prod. Hitano typ T/H
Kondesator cerarmiczny, sprzegajacy/rozdzielajaoy. Kratkie (7 mm), proste nazki o rozstawie (RM) 2,5 mm.

Dane techniczne:

Zakres temp.: -25 do +85 °C
Max nap, rob,: 100 W=
Mapiecie izal,; 250 W
Rezyst.izol.: =1:10% 0
Raster (RM):  F=2,5mm

Oiug. nazek: |=7 mm

Sredn, ndzek: d=0,6 mm



Kondensator foliowy, poliestrowy, metalizowany

Dane techniczne:
Tolerancia: +20 %%

Zakres temperatur: =55 do +100 2C

Stratnosé tg & =8x 1077 przy 1 kHz i +20 °C

Rezyst.izolaci Rt 1% 101% 0 przy +20 °C
Mapiecie izol.: 1,6=U, w czasie 2 5
Raster (RM): 2,5 mm

Kaolor: Czerw,



Kondensator foliowy, polipropylenowy, metalizowany

0.5 l
p @ d T = |
b~
Dane techniczne:
Tolerancja: +5 %
Wepatcz temp.: —200 (+50/=100) pprm/~C przy 1 kHz
Zakres temp.: —-55 do +105 °C
Stratnosc tan o 0,05 % dla C=0,1 pF,

(przy 1 kHz, +22 °C) 0,05 % dla 0,1 pF<C=1,0 uF,
0,10 % dla C=1,0 pF

Rezyst.izol B

(przy +23 20C)

C=0,33 pF: 1:10% Mo

C=0,33 pF: 30000 s (MO = pF)



|

l

—

!

Kondensator mikowy

25.40

l

I-I——L_——-—l-l

—

=

MIN.

N

/

S,

Kondensator mikowy do zastosowarn o wysokich wyrmaganiach stabilnose 1 dobreg
charakterystyki temperaturowe] np. w radiokomunikac)i.

Dane techniczne:
Tolerancia

=20 pF:

=20 pF:
Charakterystyka temp.
<20 pF:

20-80 pF:

=380 pF:

Zakres temp.;

Max nap.:

+0,5 pF
+5 %%

+200 ppm,/°C

-20 do +100 ppm/feC
0 do +70 pprfeC
—-55 do +125 ~C

a0 W=



Zastosowanie

Kondensatory
elektrolityczne

Kondensatory
ceramiczne

Kondensatory z
tworzyw
sztucznych

zastosowania

W kazdym obwodzie
elektronicznym w obwodach
zasilania jako kondensatory
filtrujgce i gromadzgce
energie, stosowane rowniez
Jako kondensatory
sprzegajgce i blokujgce w
urzgdzeniach m.cz. do mniej
wigecej 100kHz

Stosowane powszechnie w
obwodach w.cz. zarowno
Jako elementy obwodow
rezonansowych, jak i do
sprzegania, blokowania,
filtrowania

Znajdujg zastosowanie
w Srednich
czestotliwosciach mniej
wiecej od kilku hercow
do kilku megahercow,
stosowane
powszechnie w
obwodach RC
generatorow i filtrow




Zastosowanie

kondensatory ceramiczne

Typ 1

Typ 2
(ferroelektryczne)

Typ 3
(potprzewodnikowe)

zastosowania

Stosowane w uktadach
wymagajgcych wysokiej
stabilnosSci przy krytycznych
warunkach temperatury np. w
uktadach oscylatorow

Szerokie zastosowanie
do odsprzegania
zasilania, sprzegania
poszczegolnych stopni




Zastosowanie

kondensatory z tworzyw sztucznych

Polistyrenowe Poliestrowe Poliweglan | Polipropylenowe
owe
zastosowanie | Ze wzgledu na Obecnie W strojonych Przeznaczone przede
wysokq stabilnosc najpopularniejsze filtrach i wszystkim do pracy w
stosowane sg w kondensatory foliowe, | generatorach | obwodach
uktadach stosowane impulsowych,

precyzyjnych np. w
filtrach, byty
powszechnie
stosowane w
obwodach w.cz. i
p.cz. ale obecnie sg
wypierane przez
kondensatory
ceramiczne typu 1

powszechnie we
wszelkim sprzecie
elektronicznym w
zakresie m.cz. i p.cz.,
w mnief
odpowiedzialnych
miejscach np. przy
odsprzeganiu

stosowane w
obwodach odchylania
odbiornikow
telewizyjnych i
sieciowych
zasilaczach
impulsowych. W
zastosowaniach
wymagajgcych niskiej
absorpcji
dielektrycznej np. w
obwodach
probkujgcych i
podtrzymujgcych.
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