2. fejezet
KONDENZATOROK

Az elektronikdban az ellendllisok mellett leggyakrabban hasznAlt
passziv kapcsoldsi elem a kondenzitor. A kondenzitor vezetSfeluletekbsl
(fegyverzetek) és ezek kozott elhelyezett szigetelfrétegb6l((dielektrikum-
bél)4ll. A kondenzdtoron a fegyverzetekre kapcsolt fesziiltség hatdséra
a feszultséggel ardnyos Q elektromos toltés tdrolédik. A kondenzitor
kapacitdsa a toltés és a fesziltség viszonyédval kifejezett pozitiv meny-

nyiség:
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Sik lemezekb6l 4116 kondenzétor kapacitdsa kiszdmithaté a kondenzétor
geometriai méreteinek és a dielektromos 4lland6 ismeretében a

: A -
C = 80 Er 3 (2-2)
 bsszefliggés alapjén,
ahol: go a vékuum dielektromos 4llandéja, €, a lemezek kozotti

szigetel6 anyag relativ dielektromos 4lland6ja, dimenzi6 nélkuli arény-
szdm, A a szemben4ll6 lemezfelulet m2 -ben és a d a lemezek ko-
zitti tévolsdg m -ben. Ekkor a kapacitds értékét Faradokban kapjuk.

A hiradds- €s muszertechnikéban 4lland6 és véltoztathaté kapacitésu
kondenzétorokat hasznélnak. Mivel a kondenzitorok minéségét els§sor-
ban a fegyverzetek kozott elhelyezett dielektrikum tulajdonsédgai szabjdk
meg, a kondenzdtorokat a dielektrikum anyaga alapjén csoportosithatjuk,
amelyek a kovetkezk lehetnek: levegS, géz vagy vékuum, csillém, ke-
rdmia, papir, miianyagf6lia, valamint az elektrolitkondenzAtorokndl fém-
oxid rétegek. A viltoztathat6 kapacitdsu kondenzitorok esetében azonban
csak levegé vagy szildrd dielektrikum johet sz6ba szigetel6anyagként.



2—-1. A kondenzitorok elektromos jellemz6i

A kondenzitorok veszteségei

A kondenzdtorokon még a teljes feltoltés utdn is folyik 4t dram,
azonkiviil kisiitéskor sem kaphat6 vissza a feltsltésre forditott teljes
energia. A kondenzitorok veszteségei hdrom osszetev8b6l erednek:

a hozzdvezetés és a f6lia ellendlldsa
a dielektrikum 4tvezetése
a dielektrikum vesztesége.

Jarulékos tényez8 még a kondenzdtor szort induktivitdsa is. A vesz-
teségeket a kondenzdtor kapacitisdval pirhuzamosan vagy sorosan kap-
csolt helyettesité ellenalldssal lehet figyelembe venni. A hozzévezetések
induktivitds4t pedig a helyettesit8 kapcsoldsban a veszteséges kondenz4-
torral sorbakapcsolt induktivit4ssal adhatjuk meg. llyen meggondoldssal
a veszteséges kondenzitornak kétféle helyettesitl kapcsoldsa van (2-1.
4bra). Egyik kapcsolds sem adja meg 4ltaldban teljesen hilen a veszte-
séges kondenzétor viselkedését, a soros kapcsolds inkdbb a hozziveze-
ték és a fegyverzetek veszteségét, a pdrhuzamos kapcsolds inkdbb a di-
elektrikum 4tvezetési veszteségeit adja meg helvesen.
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2-1, édbra
Kondenzitorok helyettesit kapcsoldsa

A veszteségeket a veszteségi tényezével (D) vagy a josdgi tényez§-
vel (Q) szokds jellemezni. A veszteségi tényezé megaddsdnél eltekintiink
a kondenzitor szért induktivitdsitol. :

A veszteségi tényez8 a kondenzétor véltakoz¢ fesziltségu lzemére
jellemz§ szdm. A kondenzdtor kisiitésekor a felvett energia egy kis ré-
sze visszamarad, hdvé alakul, mié a nagyobbik része visszan&erhet(i.
Ezek idBegységre juté része a veszteségi (Pv) ill, meddé§ teljesitmény

(Pm). E két teljesitmény hdnyadosa a veszteségi tényez§
P

\
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Pdrhuzamos kapcsolds esetén:

D = = — P - ' (2-3)
’ m quC prC

Soros helyettesitd kapcsolds esetén
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A veszteségi tényez8 egyben tangense annak a & szognek, amely az
dram és a fesziltségvektor kozotti <p fézisszog pétszoge (2-2. é4bra).

2-2, é4bra

Veszteséges kondenzdtor helyettesit§ kapcsoldsa
a) pdrhuzamos kapcsolds, b) soros kapcsolés

Parhuzamos kapcsoldsndl

/R, 1
€S = Ser"HRE D (2-5)
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Soros kapcsol 4snél
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tgé = = wR C=D (2-6)

(D értéke Altalsban 10 2 - 10™* nagységrendu.)

A kondenzétor veszteségi tényez8jének reciprok értékét mint a kon-
denzitor Q joségi tényez6jét szokds definidlni. Az elfbbiek szerint a
soros illetve pirhuzamos helyettesit6 kép alapjin a j6ségi tényez§:

Q = ZJ‘R'IST lletve Q= wC R, (2-7)
Mivel mindkét helyettesitd kapcsolds a tulajdonképpeni veszteséges kon-
denzétor helyett alkalmazhat6, ezért mind a soros, mind a padrhuzamos
kapcsoldsnak egyenértékinek kell lenni egyméssal. Kis veszteségii kon-
denzétoroknél - birmelyik helyettesitd kapcsoldssal is dolgozunk -, a
kapacitds értéke j6 kozelitéssel a témyleges kapacitdsértéknek felel meg,
a soros és pdrhuzamos veszteségi ellenillds pedig egymdsba kinnyen
4tszdmithato. .

A kondenzétor veszteségi teljesitménye elsGsorban a dielektromos
veszteségb6l adodik. A viltakoz6 erStér hatdsdra jelentkezd veszteségi
teljesitmény a pdrhuzamos helyettesit8 kapcsoldsra felirt (2-2) egyenlet,
valamint a (2-5) osszefiiggés alapjén:
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= € _E wtgs(y) Ad = eoerwtgé(-&) v (2-8)

ahol V a kondenzitor szigetelSanyaginak kobtartalmét jelenti. L4tha-
t6, hogy a keletkez§ veszteség annél nagyobb, minél nagyobb a dielekt-
rikum kobtartalma, a dielektromos 4lland6, a veszteségi tényezl, ezen
kiviil a veszteségek a frekvenciival egyenesen és a térerdsséggel négy-
zetes ardnyban novekednek. Mivel egy adott kondenzétor h§itad6 képes-
ségét a konstrukci6s megoldds és a kiils§ burkolat hatdrozza meg, a
tulmelegedés elkerlilése végett novekv§ frekvencidn a kondenzitorra ad-
hat6 fesztiltséget csokkenteni kell, att6l fiiggetlentil, hqzy mekkora az
4titési szildrdsdg 4ltal meghatdrozott maximdlis iizemi fesziltség.
Ha a kondenzitor sz6rt induktivitdsa mem hanyagolhaté el, akkor ha-

t4s4t a soros helyettesit6 kapcsolds segitségével tanulményozhatjuk,
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A szdmitdsok mell6zésével is megemlithetjilk, hogy az induktivitdsbol
és a kapacitdsb6l meghatdrozhat6 Thomson frekvenci4n

W= — (2-9)

a reaktancia zérus, a kondenzitor phmos ellenélldsként viselkedik. Ezt
a frekvencidt a kondenzétor fels6 hatérfrekvenc:éjénak nevezziik. A kon-
denzétor l4tszélagos kapacitdsa annél jobban megkozeliti a tényleges ka-
pacitdsértéket, minél alacsonyabb frekvencidn dolgozik a_ hatérfrekven-
cidhoz képest,

A tovébbiakban ismertetjilk azokat a fontosabb fogalmakat, amelyek
a kondenz4torok elektromos jellemzéséhez hozz4tartoznak.

Névleges fesziiltség: az a kondenzitoron feltiintetett £ltaldban egyen-
fesziiltség, amelyen a kondenzdtor legfeljebb +40 °C kornyezeti h6mér-
sékleten tartésan hasznilhat6. Ha a kornyezet hémérséklete ennél na-
gyobb, az lizemi fesziiltséget cstkkenteni kell,

Vizsgélati fesziiltség: az az el6irt egyenfesziiltség, amelyet a kon-
denzitornak adott ideig 4tiités és 4tivelés nélkiul birnia kell.

Szigetelési ellendllds: az egyenfesziiltséggel feltoltstt kondenzitor
fegyverzetei kozott véges nagységu, mérhet§ ohmikus ellenfllfs jelentke-
zik. (Ennek nagysiga nem egyezik meg a helyettesit6 kapcsolds segitsé-
gével szémitott veszteségi ellendlldssal.) A szigetelési ellenélldst a -
fegyverzetek kozott az el@irt vizsgélé fesziiltség és ennek hatfséra a tol-
tédés befejezése utdn 4tfoly6 dramer6sség hdnyadoséval mérjiuk. A szi-
‘getelési ellendllds értéke jominéségi kondenzétorok esetén Gohm nagy-
sdgrendt, ‘

Feluleti ellendllds: a kornyezet behat4saitol szennyez6d§ szigetelS
feltileti vezetési 4rama j6val nagyobb lehet, mint a szigetel6n belil fo-
ly6 vezetési 4ram, és amennyiben az eltolém dram 10-4 - 107 3 -szoro-
sdt megktzeliti, ugy a szigetel§ nagyfrekvenciéds tulajdon_ségait jelent§-
sen leronthatja. Hasonl6 jelenség 1ép fel a kondenzétor kivezetései ko-
zott is, amely megfelel6 konstrukci6val és gondos szereléssel elhanya-
golhat6 értéken tarthat6. A felileti ellenéllist a szigetel§ feluletére fek-
tetett két meghatdrozott méreti, egymdéssal pirhuzamos elektréda kozott
mérik. Ertéke jo minéségii sz1gete16knel 10 Gohm nagységrendii.

A kapacitds h6mérsékletfiiggése. A kondenzétor hémérsékletének
megvéltozdsa kapacitdsvéltozdst eredményez. Ennek elsfdleges oka a
szigetel§ dielektromos egytitthat6jdnak h6fokaggése Jellemzgje a kapa-
citds h6mersék1et1 tényezbje (TK ) amely az 1 °C-ra vonatkoztatott re-

lativ kapacxtésvéltozés az indulé kapac1téshoz képest, annak feltételezé-
sével, hogy az adott h8mérsékleti tartominyban a véltozds linedrisnak
tekinthetd.



A dielektrikum 4titési térerﬁssége_(villamos szildrdsdga). Az a tér-
erfsség, amelynél a dielektrikum anyagéban lejdtsz6do folyamatok haté-
séra a szigetel6 vezet6vé vilik és 4tit. Az Atiités rendszerint hG és fény
jelenség kiséretében megy végbe és a szigetel6 anyag tonkremeneteléhez
vezet. Ertékét 4ltalsban kV/mm-ben adjék meg.

2-2. Kondenzatorok szilard szigeteléanyaggal

2-2.1. Csilldmkondenzitorok

A csillimkondenzétorok dielektrikuma a természetben tal4lhat6 ki-
v4l6 elektromos tulajdonsdgokkal rendelkez8 muszkovit-csilldm. A réte-
ges, tomb alakban b4nyédszott csilldmot €les pengével 0.02-0.2 mm vas-
tag lemezkékre hasitjék, majd osztdlyozds utdn négyszogletes vagy ke-
rek lapocskédkat végnak ki bel6lik. A lapocskdk mindkét oldalét vékuum-
gbzoléssel vékony eztistréteggel vonjék be. A lapocska szélein azonban né
hény tizedmilliméter széles eziistozetlen csikot hagynak az stivelési fe-
szliltség novelése érdekében. Amennyiben egy lapocska nem biztositja a
szikséges kapacitédst, ugy megfelel§ szdmu eziistozott csilldmlapot helye
nek egymésra, és vékony vezetSfolidkkal pdrhuzamosan, illetve sorba
kapcsoljdk azokat. Az igy nyert koteget mindkét végén szegeccsel vagy

bilinccsel tsszeszoritjdk és le-

B AKEL'T mez vagy huzalkivezetésekkel

14tjék el. A kivezet6k alakja é

mérete olyan, hogy nagyfrekve

ci4n se legyen szdmottev§ eller

4l14sa. A lemezcsomagot vaze:

linben, cerezinben vagy olajbar

impregnéljsk, majd véddburko-

lattal 14tjdk el (2-3. édbra).

A csilldm dielektromos 4llan-

d6ja viszonylag nagy (6-8), ki-
csi a veszteségi tényezbje

2-3. 4bra (1,2...2.10"%) és a homersekicr

Bakelith4zas csilldim konden- egyutthatoja (+6. . . +40. 10-6,°Q)
z4tor 4tiitési térer@ssége pedig

CSILLAM
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42 kV/mm, Ezért a csilldmkondenzétorok stabilitdsa nagy. Rendszerint
nagyfrekfencids 4ramkorokben és sziir8korokben haszndljuk azokat. Klta-
- 14ban csak 30 nF névleges kapacitdsnél kisebb értékii kondenzitorokat

" gydrtanak csilldmbo6l,

2-2.2. Keramikus kondenzitorok

A mesterséges szigetel anyagok kozott egyre nagyobb szerepiik van
a kiil 6nboz8. keramikus szigetel6knek, amelyek osszetételik szerint a
legkiilonboz6bb elektromos tulajdonsigokkal rendelkeznek. Egyik csoport-
juk magnézium szilikdt alapu keverékb@l 4ll, amelyhez a mechanikai szi-’
lirdség novelésére gyakran aluminiumoxidot is kevernek. Dielektromos
glland6juk 4...8 kozott van, és megfelel§ keverési ardnnyal kis vesz-
teségi tényez@ji kerdmia 4llithat6 eld. ‘

A kondenzitor gyédrtds szempontjibol legfontosabbak a tit&noxid
(TiOZ) mésnéven rutil-alapanyagu kerdmidk. A rutil dielektromos 4llan-

d6ja egyik kristdlytengely irdnydban 90, erre mer(@legesen 180, Por ala-
ku Keverékének 4tlagos dielektromos 4lland6ja 120. Héfoktényezbje nega-
tiv. Tiszta formdban nem lehet bel6le kerdmiit égetni, ezért magnézium-
szilikdttal keverik. A keverési arényt6l fiiggen dielektromos 4llandéja
8...80, dielektromos Allandé6jdnak héfoktényezbje pedig -10...4+2,10°%/0C
kbzott van,

Fontosak a kiillonbtsz8 alkéli és foldfémekkel képzett ntanétok A mag-
nézjumtitanit dielektromos 4lland6ja 18, h&foktényez8jének értéke
4.10° 5/ C. Igen kis veszteségi tényez§jlikkel ezért nagymértékben p6-
toljdk a csilldmkondenz4torokat.

A bériumtitanit és kiillonosen a bdrium- és stronciumtitanit alapu
kerdmidk kitiinnek tobbezres dielektromos 4lland6jukkal, amely nem li-
nedrisan fligg a h6mérséklettfl és nagy a veszteségi szoguk is. BelSlik
kisméretii, nagykapacitdsu kondenzitorok készithetfk.:

A 2.1. tébldzatban osszefoglaltuk néhdny, a kondenzitorgyédrtdsnél
felhaszn4lt ‘fontosabb kerémiaanyag ]e}le}nz6 adatét. ( g a relativ

dlelektromos 4lland6, o« a dielektromos 4llandé h6foktéx}ye26]e o a

fajlagos ellendllds, R . a felileti ellenéll4s. )

A gyértds sorén az alapanyagot tisztitds utdn vizzel és kotSanyaggal
keverik, majd a kondenzitortest alakjinak megfelel§ henger, tércsa stb,
alakra préselik. A nyers masszit gondosan szdritjdk és 1200-1400 °C
kozott tivegszerlivé égetik, '

A vezetSréteget (ezlstoxidpor tartalmu massza) széréssal vagy ke-
néssel viszik fel a tisztitott kerdmiafeliletre. Sz4ritds utdn 600-700 °C-
on az eziistoxid fémeziistté redukdlodik. Erre a rétegre forrasztjdk a ki--
vezetSket, majd lakkoldatba mértjdk és a lakkot réégetik (2-4. 4bra).



Fontosabb keramikus szigetelBanyagok jellemz§
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A nemzetkozi szabvényok a keramikus kondenzitorokat két csoport-

ba soroljédk:

I.tipus: frekvenciameghatdrozé dramkorok kondenzétorai, amelyek
els6sorban rezg6korokben és szir6korokben keriilnek felhasznédldsra.
Jellemz8 tulajdonséguk a kisértékii és linedris h&fokfiiggés, alacsony
veszteségi -tényez8 (2-5. &bra), nagyfoku kapacitds-stabilitds. Negativ,
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2-4. 4bra
Kerédmia kondenz4torok:
a) és b) tarcsakondenzétorok ¢) csékondenzdtor;
d) 4tvezet§ kondenzétor e) folia
kondenzitor
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7z Wit 7,
20 0 20 40 60 80°C
2-5. &bi1a

I. csopuriba rartozé kordmidk veszteségi tényez8jének héfok-
flggése

pozitiv héfoktényezgvel készithet8k, de vannak olyan kombinéciék is,
amelyeknek héfoktényez6je 0. Megfelels héfoktényez6 vélasztdsdval eler-
het§, hogv . rezgdkbr induktivitdsénak hofokfliggését kompenz4lni tudjuk,
0.5...1¢7 .+ k.zotti értéktartoményban gyértjdk (2-6. &bra).
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2#6. 4bra
Kulonboz§ osszetételii kerdmidkbol ké-
sziilt kondenz4torok kapacitdsdnak hé-
fokflggése

II. tipus: kisméretii, nagy kapacitdsu kondenz4torok. Jellemz§ tulsj
donséguk, hogy nagy a veszteségi tényez6juk ( 102 ), héfokfiiggésuk
nem linedris. Csak olyan 4ramkorokben alkalmazhatok, ahol ezek zav:
r6 hatésa kicsi, mint pl. tapegységek sziir6kondenzétorai, hidegit§ ko
denzitorok. Kis méretek mellett tobb tizezer pF értékek is el§4llitha-
tok.

példaként megemlitjiik az un. zéroréteg kondenzétort. A 1L tipusy
bariumtitant alapu kerdmiatdrcsa két fegyverzete ezist, amely megfe
lel6 hBkezelés hatdsdra p-n 4tmenetet képez a kerdmiatesttel. A 1ét
rejové hatdrréteg igen jelentfs kapacitdsértéket képvisel, amelynek na
séga fuggetlen a ket fegyverzet kozotti kerAdmia vastagsigitél. A z4r6
réteg kapacitdsa fesziiltségfuggs, igy csak a megengedett maximdlis W
mi fesziiltségig 4llandé a kapacitdsa. Tovébbi fejlédést jelentettek az
foliakondenz4torok. 1. és II. tipusu keradmia anyagbol 0,3.. .0,4 mm va
tag folidkat ontenek, amelyre pallddium pasztét visznek fel és egyiitts
égetéssel nagy fajlagos kapacitdsu xondenzétor -lapocskékat nyernek,
amelyekbgl tomboket készitenek. Hémérsékleti tényez@jik eléri a



10-6/0C-t, a tg & = 1074 ¢s szigetelési ellendlldsuk Gohm nagységren-
dit.

Az ellenillidsokhoz hasonl6éan a kerdmia kondenzitorokat is szokés
szinezéssel jelslni. A szinskdla értékszdmoz4s szempontjdbél teljesen
azonos az ellendlldsokn4l ismertetettekkel. Itt azonban az els§ (az ¢sz-
szes tobbinél nagyobb méretii) szines gyilirii rendszerint a h6émérsékleti
egyiitthat6t adja meg, a mésodik és harmadik a kapacitds szdmértékét,
a negyedik a nagysdgrendet, az otodik a tiirést jelenti.

Megemlitjiik, hogy kerdmia szigeteléssel gydrtanak bedllit6 (trim-
mer) kondenzdtorokat is, melyek kapacitdsa néhédny tiz pF értékig ter-
jedhet (2-7. &4bra).

EGYIK FEGYVERZET

——

7 W— 1]
770 I A

MMM NN

i////////// V/I/V////Z MASIK
FEGYVERZET

b)

2-7. ébra
‘Bedllité6 kondenz4tor

2-2,3. Papirkondenzéitorok

A miianyagfolidk megijelenése elStt igen elterjedten hasznfltdk - és

még ma is hasznéljdk a papirszigetelési tekercselt kondenz4torokat.
A papir olcsé, de ardnylag nagy veszteségi tényez6ju sZigetelBanyag.

6...25p vastagsdgu rétegekben készitik, de a gydrtds sorédn elkeriilhe-
" tetlenil keletkezd lukacsok és zirvadydk miatt legaldbb két-hdrom réte-
get kell alkalmazni. A fegyverzet 9/ ..8 vastag aluminiumf6lia. A kon-
denzitor-gy4rtdsndl lényeges kovetelmény az, hogy a maradék ill, szért
induktivitds a lehetd legkisebb legyen. Ezért éltaléban 1 W F kapacitéds-
~ ig minden kondenzdtort un. induktivitismentes, s ezen feliil induktivitds-
szegény kivitelben gy4rtanak. Ez att6l fiigg, hogyan készitik el a kotegek
elektromos kivezetéseit. Az induktivitdsszegény kivitelnél az aluminiumf6-
lidk keskenyebbek, mint a papirszalagok és az elektrédékra helyezett le-
mezcsikox a kivezetések. A kivezetéseket a tekercs mentén ugy helyezik el,
hogy a befoly6 4ram eldgazva, olyan menetirdnyba folyjek, hogy a keletkezd
mégneses mez6k egymést kolcsonosen lerontsdk.
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Jobb megoldds az, amikor-az aluminium folidt ugy helyezik el, hogy
a papirszigetel§ egyik oldaldn az egyik, a mésik oldaldn a mésik f6lia
dlljon ki (2-8, dbra). A kondenzéitor elkésziilte utdn a kidll6 aluminium
rétegeket osszehajtjdk és a kivezet§ vorvsréz huzalhoz forrasztjdk. Igy
elérhet3, hogy 4ram egyéltalin nem folyik a folidk mentében, alig kelet-
kezik mégneses tér és induktivitdsmentes kondenzétorckat nyeriunk.

A papirkondenzitorok mésik csoportja a fémezett papirkondenzitor.
Ennél a kondenzdtorpapirt igen vékony, 0.lp nagysédgrendi fémréteggel
vonjék be egyik oldaldn, és a kondenzétort két ilyen fémezett papirbol
tekercselik meg. E vékony fémréteg kovetkeztében a kondenzétor mére-
te lényegesen kisebb, mint a kozionséges papirkondenzétoré. Ezen kiviil
killonleges tulajdonsdga, hogy meghibdsodédsa esetén az 4tités helvén a

ALUMINIUM
FOLIA

2-8, 4bra
Induktivitdsmentes papirkondenzditor

a kondenzitor energidja a fegyverzet egy részét elpdrologtatja és ezzel
regenerélja vnmagét. A fémezett papirkondenzitor tekercselésénél az
egyik szalagot az egyik oldaldn, a mésik szalagot a mésik oldalon ki-
hajtjdk (2-9. 4bra), és a tekercselés utdn a kihajtott részhez forraszt-
jék a kivezetS8ket, ‘

2N
ERRHOhE EERTETHETRESS

\ ()
FEMRETEG

2-9. ébra
.Fémezett papirkondenzitor tekercselési modja



A kivezetések hozzéforrasztdsa utén a kondenzétort impregnélni
kell. Impregndlds céljdbsl a tekercseket z4rt edénybe helyezik, majd
100 °C korili h6mérsékleten vdkuumban tartjdk, hogy a nedvesség a
papirb¢l elt4vozzon. Ezutdn a vékuum alatt lev6 edényt az impregnélo
anyaggal feltsltik, amelyet a papir magéba sziv. Az impregnil6 anyag
feladata egyrészt, hogy megvédje a kondenzétort a kiils§ behat4soktél,
mésrészt javitsa a dielektrikum min8ségét, novelve a dielektromos 4l-

‘land6 nagységét és csokkentve a veszteségi szoget,

Impregnéléshoz haszndlatos anyagok: paraffin, vazelin, olaj, klor-
naftalin, kl6rdifenil,

Az impregndlt kondenzétortekercseket nedvességéllé burkolattal kell
elldtni; amely lehet egyszerli miianyaghdz, légmentesen z&rt porceldn-
cs6, vagy fémhiz (2-10. 4bra).
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2-10, dbra .
Papirkondenzitorok

a) milanyag burkolatban, b) légmentesen lez4rt porcelén
csében, c¢) hengeres, és d) szbgletes fémdobozban

A papirkondenzdtorokat fokozatok kozotti csatolé kondenzitornak, hi-
degit§ kondenzétornak_hasznélhatjuk, valamint olyan 4ltaldnos hangfrek-
vencids célokra, ahol a kondenzitor veszteségi tényezgjével szemben ko-
vetelmény nincs.

2-2.4. Miianyag kondenz4torok

Miianyag dielektrikum felhasznildsdval egyszeri technolégiai eljéris-
sal kisméretii €s j6 villamos tulajdonsdgu kondenzitorok készithet6k.
Legelterjedtebbek a polisztirol (m4s néven Styroflex) és a poliészter f6-
lidval gyartott kondenzitorok; ‘
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A polisztirol dielektromos &lland6ja nem nagy (3.. .5), veszteségi
tényezGje igen kicsiny, megkozeliti a csilldmet. Kisértéki (10-4) és li-
nedris hémérsékleti egyitthat6ja valamint nagyfoku id8stabilitdsa miatt
alkalmas igen pontos kondenzétorok gyirtdsdra (2-11. és 2-12, 4brék).
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' 2-11, 4bra '

Polisztirol kondenzétor veszteségi
tényezGjének héfokfiuggése

AC of

8

- :o
“0 0 ur ‘

-8
2-12, 4bra

Polisztirol kondenzdtor kapacitdsédnak
hafokfiiggese

gf6lids kondenzétorok készithetdk - fémfolidval tekercselve
vagy fémezett miianyagf6lidbol, a papirkondenzétorokhoz hasonlé6an.

A miianyag f6lia szélesebb, mint a fegyverzet, ezért a tekercselés so-
rén a fémfolidhoz tobb kivezet lemezt hegesztenek.

A miianya



Impregnéldsra nincsen szilkség, mivel a miianyag nem nedvszivo.
Az elektrodédkat a kiilvildgtol ugy zérjék el, hogy a kondenzitor-teker-
cseket a ligyuldsi h6mérsékletig melegitik, ekkor a miianyag megfolyik
és az egyes menetek osszeolvaddsa révén lezdrjdk a kondenzétort. Ki-
lonleges klima-kiovetelmények esetén ugyancsak légmentesen zért porce-
ldncsébe helyezik.

Az el6bbiekben mér emlitett kedvezs tulajdonsdgaik miatt el§sze-
retettel alkalmazzdk minden olyan hang-, ridi6- és nagyfrekvencids
dramkorokben, ahol a kondenzitor stabilitdsdval és veszteségi tényezé§-
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Poliészter kondenzitor veszteségi tényez8jének
hémérséklet fiiggése

Q%O/OP
12

8 :

4 5
<40 | O ! ' ! wOC
: 20 | 60 | 100

Tﬁﬂ 4
2-14, dbra

Poliészter kondenzétor relativ kapacitds vélto-
z4sa a h6mérséklet fiiggvényében



jével szemben magasak a kovetelmények. 10 pF...10 uF kozotti érték-
tartoményban gyértjdk. Mig a polisztirol kondenz4torok csupén 60-70 °C
kils6 hémérsékleti tartoményig lizemeltethetdk, addig a poliészter kon-
denzétorok 100 °C vagy még annél is magasabb hémérsékleten hasznél-
haték. Veszteségi tényezjliket vagy hémérsékleti egyiitthatéjukat tekint-
ve azonban nincsenek olyan jok, mint az el8bbiek (2-13. és 2-14. ébra)

2-2.5. Elektrolit kondenzitorok

Az eddig térgyalt dielektrikumok felhaszn4lds4val elfogadhaté méret-
ben csak néhdny WF kapacitdsértékig lehet kondenzitorokat gydrtani.
Kisméretli, nagy kapacitdsu kxondenzitorokhoz igen nagy tiitSfesziiltségii
dielektrikumra van szikség. Egyes fémek molekuldris rétegben el84lli-
tott oxidjénak 4tutési térer8ssége nagységrendekkel nagyobb az elébbiek-
nél. Az elektrolitkondenzitorokban molekuldris fémoxidot haszndlnak di-
elektrikumként. _

. Jelenleg kétféle elektrolitkondenz4tort késziteneck: az aluminium és
a tantél elektrolitkondenzétort.

Az aluminium elektrolitkondenzdtor egyik elektrédja - az andd -
99, 99% tisztaségu aluminiumlemez. Ezt az elektrodot a felilet novelése
érdekében fluorsavval vagy sésavval maratjdk, ezéltal a hatdsos feliilet
a sima aluminium feltiletének 5-6-szoroséra novekszik. Ugyanilyen ardn
ban novekszik meg a kondenzétor kapacitdsa is (2-15. 4bra). A durvitol
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X CRIHNIN
2-15. ébra

Sima €s maratott anédu elektrolit kondenzétor

»
.‘t"”:§‘g‘?“

feltiletd aluminiumot borsav vagy foszforsav gyenge oldatdba helyezik,
az elektrolithoz képest pozitiv fesziiltséget kapcsolnak ré, aminek kovel
keztében az aluminium feliiletén 1072...10"7 cm vastagsdgu aluminium-
oxid-réteg képzbdik.

A kondenzéitor mésik fegyverzete folyadék, mivel csak a folyadék
tudja kovetni a maratott aluminiumlemez szab4lytalan feltletén elhelye:z
ked8 oxidréteget. A folyadék tédroldsdra a maratott Al-lemez mindker ¢
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daldn itatéspapirt és a mdsik hozzévezetés részére egy aluminiumlemezt
helyeznek el. Ezeket a f6liakondenzdtorokhoz hasonl6an feltekercselik és
fémhédzba helyezik (2-16. 4bra). Ezutdn az itaféspapirt elektrolittal teli-
tik, Az elektrolit ammoniumborit és bérsav gyenge oldata, amelyhez a
kiszdradds csokkentésére glykolt adnak. Az elektréddkat kivezetésekkel
14t jék el, majd légmentesen lezérjdk. A kezeletlen Al-lemez a kat6d,
ezt gyakran a hézzal kotik ossze.

H «— KATOD

ELEKTROLITTAL TELITETT PAPIRRETEG

.2-16. é&bra .
Elektrolit kondenztor felépitése

A tantdlkondenzdtorokndl a fémtantdl feluletén tantélpentoxidot &lli-
tanak el8 (Ta205), a katédot rézb6l vagy ezlstbSl készitik, Az elektr6-

ddk kozott itt is elektrolittal 4titatott itatéspapir van,

Az elektrolitkondenzétoroknél vigydzni kell a bekstés helyes polari-
tdsdra, ellenkez§ esetben ugyanis az oxidréteg néhdny mésodperc alatt
feloldédik és a kondenzitor z4rlatos lesz. Fébb alkalmazési tertlete:
hél6ézati egyenirdnyitok sziir6kondenzitora, katédkondenzétor, tranzisz-
toros dramkorokben ceatol6kondenzétor.

Az eléktrolitkondenz4torokon egyenfesziiltség hatdséra viszonylag
nagy egyeniram folyik kereztil, amelyet szivdrgdsi 4ramnak nevezink.
Ennek értéke mA nagységrendd is lehet nagyobb kapacit4sok esetén.

A szivdrgési dram a bekapcsolds pillanatéban a legnagyobb, minimélis
értékét 20-30 perc utdn éri el (2-17. 4bra). A 2-18. 4brébél l4thato,
hogy a szivdrgdsi 4ram a csucsegyenfesziiltség folstt rohamosan né, fel-
melegiti a kondenzdtor dielektrikum4t és a kondenz&tor hamarosan &tut.
Meg kell jegyezni, hogy a tantdl-kondenz4torok szivdrgdsi drama egy
nagységrenddel kisebb, mint az Al-f6lids kondenzétoroké.

Hosszabb ideigl izemen kiviil hagyott elektrolitkondenzétorok szivér-
gési drama az els§ bekapcsolds utén olyan nagy lehet, hogy a tdpegysé-
get tulterheli vagy a kondenzétor ténkremehet, Ezért tizembehelyezés
elftt a kondenzétort formélni kell. Ez ugy torténik, hogy a névleges fe-
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2-17, ébra
Az 4tvezetési dram idg-fiiggése
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2-18, ébra
Az elektrolit kondenzitor 4tvezetési
4drama a kondenzétorra kapcsolt egyen-
fesziiltség fliggvényében

sziiltség 10%-4t kapcsoljuk a kondenzétorra, majd ezt a fesziiltséget
30-60 perc alatt emeljiik a névleges fesziiltségig. A tantdl sokkal ellen-
4116bb a savakkal szemben, mint az aluminium, igy hosszabb t4rolds
utén is form4lds nélkiil alkalmazhat6. R

Az elektrolitkondenzdtorok veszteségi tényezSje elég nagy, 2...5.10
értékek kozott mozog és erdsen héfokfiiggs. JelentSs értéki a héfokté-
nyez8juk is, mint az a 2-19. &brin lathaté.
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2-19. 4bra
Elektrolit kondenzitorok kapacitds v4l-
tozdsa a hémérséklet f6ggvényében
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2-20, dbra
Elektrolis kondenzitor tipusok:
a) kisfesziil tségii, miniatir, onhords kivitelben, b) kisfeszliltségli, csok-
kentett méretii, hegesztett kivezetfkkel, onhords kivitelben, c¢) kisfe-
sziiltségli, nyomtatott huzalozdshoz, d) kis 4tvezetési 4ramu, nyomta-
tott 4ramkorokhoz, e) nagyfesziiltségi, kettds kapacitdsu, cstkkentett
mereti, kozpontos feler@sitésii

A .-



A forgalomban levl elektrolitkondenzitorok névleges kapacitdsa né-
hény tized pF-t6l néhény tizezer wF-ig tart, Névleges fesztiltségiik is
széles hatdrok kozott véltozik: 3/4...450/500 V kozott gyértjdk hazénk-
ban (az elsé szdm a névleges fesziltséget, a méisodik a csucsfesziiltsé-
get jelenti).

Néhény elektrolitkondenzétor -tipust a 2-20. 4brin mutatunk be.

2-3. Légszigetelésii kondenzitorok

A hiraddstechnikéban, elektronikus mérdmiiszerekben gyakran keriil-
nek felhasznéldsra a légszigetelésu véltoztathat6 kapacitdsu kondenz4to-
rok (forgokondenzétorok). Kapacitdsuk igen széles frekvenciatartomény-
ban frekvenciafiiggetlen, veszteséglik és szort induktivitdsuk pedig igen
kicsi. Gondos kivitel esetén 1%-nél pontosabban hitelesithetdk.

A forg6kondenzitort 4116 €s forgérész alkotja. Mind az 4llorész,
mind a forgérész egymdstél bizonyos tivolsdgra elhelyezett lemezek so-
rozatébol 1, a tengely elforgatéséval a forgoérész lemezei az 4ll6rész
lemezei kozé keriilnek be. A lemezalak megfelel§ kialakitdsdval elérhet§,
hogy a beforgatés szogétfl fliggs kapacitdsérték meghatdrozott fiiggvény sze«
rint véltozzék. A négy leggyakrabban alkalmazott lemezalakot és a hozzdjuk
tartoz6 kapacitds fuggvéayt a 2-21. és 2-22. ébra mutatja be.

a) b)

c) d)
2-21, ébra
Kiilonboz8 forgsékondenzétor-lemezalakok

Az a) &brénak megfeleld félkor alaku forgérész esetében az elfordu-
14s szogével linedrisan véltozé kapacitdsmenetet kapunk. Legfontosabb al
xalmazisi terllete a méréstechnikdban van.



A b) ébrén lithat6é lemezalak esetében a hullimhossz véltozik az el-
forgatds szogével ardnyosan (rezgfkoroknél a hulldmhossz a {LG-vel
arényos). Hulldmmér6kben hasznéljék.

Annak érdekében, hogy
a rédickésziilékek sk4ldjan

az 4llom4sok lehetbleg egyen max.
letesen legyenek elosztva, az ®lo
un, frekvencia-linedris kon- 80
denzitorokat alkalmazzdk. Mi- :
vel a frekvencia 1/ LC-vel b
ardnyos, ezért a beforgatis 60 N\
szogének is ezzel kell arényos- d '
nak lennie, azaz C ~ 1/¢2 40 l
(c) ébra).

Gyakran alkalmazz4k - £6- / C
leg kettfs forgokondenzitorok- 20
nél - az exponenciélis karak-
terisztikdju kondenzéitorokat

( d) dbra), mivel a rezgfko- 0 40 80 120 160

rok egyiittfutdsa akkor is biz- { .
tosithats, ha az egyes kotegek ~ ELFORDULASI SZOG FOKOKBAN

egymdshoz képest bizonyos
kezdeti szoggel el vannak for-

gatva. A légszigetelésti kon- 2-22, édbra
denzédtorok kezdeti kapacitdsa Beforgatéds szogével véltozé kapa-
(kiforgatott helyzetben) néhény citds kitllonbsz8 lemez-

pF, mig maximélis értéke alaknél

400...500 pF. Miniatiir kivi-
telben is gyértjék.

2-4, Vikuum- és gizszigetelésid kondenzédtorok

Specidlis célokra (pl. ado berendezések nagyfrekvencids rezgfkorei-
hez) olyan kondenzitorokat készitenek, amelyekben a dielektrikum ill,
a szigetel§ anyag szerepét vdkuum vagy nagynyomdsu semleges géz tol-
ti be. Veszteségi tényez§juk ‘kicsi, 4tiitési fesziiltségik és stabilitdsuk
igen nagy. 500 pF alatt els8sorban a vdkuumkondenzitorokat, -1-10 nF
kozott pedig a gdztisltési kondenzdtorokat gvértjék.



