Ostatnio namawiatem cie do
zepsucia kilku kondensatorow
elektrolitycznych.

Dzis bede ci wktadat do gfowy
wiadomosci dotyczgce
najwazniejszych parametrow
kondensatoréw. Nie zrazaj sie, ze
bedzie mafto praktyki - podane
informacje sg naprawde bardzo
wazne, a pomiarami (i psuciem)
zajmiemy sie za miesigc.

Czy zdarzyto ci sie kiedys, ze sprze-
dawca powiedziat: z tego nominatu
mam tylko styrofleksy i ceramiki N750,
albo moze: z ceramikbw 1nF w tej
chwili mam tylko ferroelektryczne.Kupi¢,
czy nie kupi¢?

Jesli kiedykolwiek miate$ kiopoty
z odpowiedzig na takie niemalze szeks-
pirowskie pytanie - przeczytaj ponizszy
materiat. Jesli takich dylematéw nie
miates, bo nie widziates problemu - tym
bardziej przeczy-
taj!

Dzis$ chce ci us-
wiadomi¢, ze wyob-

Czy pragd plynie przez
dielektryk? Nie! Zmienia sie

miedzy nimi dielektryka czyli izolatora.
Powszechnie znane jest stwierdzenie,
ze przez kondensator moze przeptywac
prad zmienny. Takie sformutowanie,
cho¢ w zasadzie prawdziwe, moze by¢
jednak mylace. Albowiem przez dielekt-
ryk (izolator) zaden prad nie ptynie (?!).
Na oktadkach kondensatora gromadzag
sie natomiast tadunki elektryczne. Jesli
jedna z oktadek jest natadowana wiecej
lub mniej niz druga, to pomiedzy oktad-
kami kondensato-
ra wystepuje ja-
kie$ napiecie. Na
razie moéwimy o

razenie, iz w kon- tylko ilosc tadunku na napieciu  statym.
densatorach liczy oktadkach kondensatora Jesli wystepuje
sie tylko poje- napiecie, to w di-

mnos$¢, traci dzie-
ciecg ufng naiw-
noscig.

Czesto sie zdarza, ze spos$réd kilku
ré6znego typu kondensatoréw o takiej
samej pojemnosci tylko jeden naprawde
kwalifikuje sie do danego zastosowania.
Niektore zupetnie sie nie nadajg i ukfad
z nimi albo w ogdle nie bedzie pra-
cowat, albo uzyskane wyniki bedg dale-
kie od spodziewanych.

Czy to dobrze, czy Zle, ze producenci
podzespotéw tak tu namieszali? Czy nie
lepiej bytoby mie¢ po prostu kondensa-
tory nadajgce sie do kazdego uktadu?

Céz, jest jak jest i jesli chcesz by¢
prawdziwym elektronikiem, musisz sie
orientowaé co w trawie piszczy.

Rola dielektryka

Zacznijmy od podstaw. Kazdy rzeczy-
wisty kondensator sktada sie z prze-
wodzacych okftadek i znajdujacego sie

i natezenie pola elektrycznego
miedzy okladkami.

elektryku, miedzy
oktadkami wytwa-
rza sie pole elekt-
ryczne (tez state). Jesli teraz sprébujemy
zmieni¢ napiecie na oktadkach konden-
satora to... no witasnie, czy poptynie
prad?

Powiesz, ze poptynie! | masz racje:
zeby na konden-
satorze  zmienito
sie napiecie musi
poptynac¢ prad. Ale
czy prad ptynie
przez dielektryk?
Nie! Zmieni sie tylko ilosé tadunku na
oktadkach kondensatora i natezenie
pola elektrycznego miedzy oktadkami.
Prad, a wtasciwie nos$niki tadunku,
gromadzg sie na oktadkach konden-
satora, ale nie przeptywaja przez izo-
lator. Zmienia sie¢ natomiast nateze-
nie pola elektrycznego w izolatorze.
Dlatego méwimy, ze kondensator ma-
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Wiasciwosci kondensatora
zalezq przede wszystkim od
dielektryka.

¥ Listy od Piotra

gazynuje energie w polu elektrycz-
nym.

Tak wiec to, co obserwujemy
z zewnatrz jako przeptyw pradu przez
kondensator, jest w rzeczywistoSci
zmiang ilosci fadunku na oktadkach
i zmiang natezenia pola elektrycznego
miedzy nimi.

Czy to jest potrzebne do naszych
rozwazan?

Tak! Chce ci bowiem uswiadomic, ze
wtasciwosci kondensatora zalezg prze-
de wszystkim od dielektryka.

Moze ci sie wydaje, ze najwazniejsza
jest tu sprawa wytrzymatosci dielektryka
na przebicie. Oczywiscie, jest to zagad-
nienie istotne, ale w swej naturze jasne,
proste i nie warto sie nim specjalnie za-
jmowaé. Po prostu, jesli natezenie pola
elektrycznego stanie sie wieksze od
pewnej wartosci granicznej (réznej dla
réoznych dielektrykéw), to powstanie tuk
elektryczny i przez dielektryk rzeczy-
wiscie poplynie prgd - moéwimy, ze
nastgpi przebicie. Niektére kondensato-
ry (jednak co wazne - nie wszystkie), ule-
gajg przy tym
uszkodzeniu. Dla-
tego dla kazdego
kondensatora po-
dane jest maksy-
malne dopusz-
czalne napiecie miedzy jego oktadkami.
W katalogach wystepuje kilka pokrew-
nych poje¢ z tego zakresu; dla naszych
celéw wystarczy uproszczone stwierdze-
nie, ze suma napiec¢ statych i zmien-
nych na Zzaciskach kondensatora
w Zadnym momencie nie powinna prze-
kroczy¢ jego napiecia nominalnego. To
wszystko!
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Powiniene$ wiedzie¢, ze w rzeczy-
wisto$ci bardziej istotne sg inne, subtel-
niejsze wtasciwosci dielektryka. Zapew-
ne znasz podstawowy wzor wyrazajgcy
pojemno$¢ kondensatora:

:Erﬁlots
d

gdzie: o - stata dielektryczna prozni
(8,8542-10"2F/m)
e - wzgledna przenikalnos¢ die-
lektryka
S - pole powierzchni oktadek
d - odlegtos¢ pomiedzy oktadka-
mi (grubo$¢ dielektryka).

Wz6r ten pokazuje, jakimi sposobami
mozna osiagna¢ potrzebng duzg po-
jemnosc¢:

- przez zwiekszenie powierzchni okta-
dek S (np. w “elektrolitach” stosuje
sie rozwijanie powierzchni przez tra-
wienie)

- przez zmniejszenie grubosci dielektry-
ka d (trzeba jednak zastosowaé die-
lektryk o bardzo duzej wytrzymatosci
na przebicie, jak np. Al2O3 czy Ta20s
stosowany w “elektrolitach”)

- wreszcie przez zastosowanie dielektry-
ka o duzej przenikalnosci wzglednej e.
Czy wiesz co to jest przenikalno$¢

elektryczna? Nie wiesz?

Nie szkodzi! Nie jest to ci specjalnie
potrzebne. Ogolnie biorgc przenikalnosé
elektryczna jest to wielko$¢ fizyczna
charakteryzujgca wtasnosci dielektryka
z punktu widzenia pola elektrycznego.

Cho¢ nie musisz rozumie¢ szczego6tow
wiedz, ze wiasnie we wtasciwosciach dielek-
tryka kryje sie caly problem z parametrami
i wiasciwosciami kondensatoréw.

Nie ma dielekiryka idealnego. Préznia
i powietrze maja na przyktad znakomite
niektére wtasciwosci, ale niestety matg
przenikalnos¢ (e = 1). Inne materialy
majg duzg przenikalno$¢ er rzedu dzie-
sigtkéw tysiecy, ale za to matg wy-
trzymatosé na przebicie. Jeszcze inne
izolatory majg dobre wtasciwosci elekt-
ryczne, ale wystepujg duze trudnosci
technologiczne ograniczajgce lub wyklu-
czajagce ich praktyczne zastosowanie.
I co chyba najgorsze, przenikalnosc
dielektryczna wiekszo$ci interesujgcych
nas materiatbw wcale nie jest stata, za-
lezy bowiem od czestotliwosci, tempera-
tury, wilgotnosci, a niekiedy nawet od
natezenia pola elektrycznego.

Ideatem bytby oczywiscie kondensa-
tor prézniowy, ale jakie wymiary i ciezar

C

" R Cl—o

R

musiatby mie¢ kondensator prézniowy
o pojemnosci 1 mikrofarada? Jesli ci
sie chce, to policz wymagang powierzch-
nie oktadzin przy odlegtosci d = 1mm,
czy nawet 0,1mm.

Tu przypomina mi si¢ autentyczna sy-
tuacja z czaséw szkoly podstawowe;j,
gdy matka kolegi styszac, ze syn potrze-
buje do radia “opornik pietnascie kilo”
zapytata: i ty, synku, to radio uniesiesz?
Z opornikiem potrafimy sobie poradzic,
ale z wykonaniem i przenoszeniem
wspomnianego kondensatora  mieli-
by$smy zapewnie ogromne trudnosci.

Mamy wiec pierwsza, przyblizong od-
powiedz, dlaczego kondensatory o ta-
kiej samej pojemnos$ci moga znacznie
rézni¢ sie wtasciwosciami. Po prostu po-
wszechnie stosuje
sie r6ézne niedo-
skonate dielektry-

Rezystancja zastepcza

kondensator foliowy czy ceramiczny
prad staty praktycznie nie ptynie. Wyda-
wato sie, ze rezystancja Rp w schema-
cie zastepczym jest ogromna i mozna
ja bez zmruzenia oka poming¢. | to byt
btad!

Mierzytem rezystancje dla pradu
statego. Nie jest to jednak rezystancja
Rp z naszego schematu zastepczego,
tylko rezystancja izolacji oznaczana
w katalogach Ri; lub Ris; jej wartos¢
rzeczywiscie wynosi dziesigtki i setki
megaoméw. (Czasem zamiast rezystan-
cji izolacji podaje sie statg czasowa C-Ri;
wynoszgcg przynajmniej dziesigtki ty-
siecy sekund, czyli kilka godzin. Po ta-
kim czasie natadowany kondensator
sam roztaduje sie wtasnym pradem upty-
wu.)

O co wiec cho-
dzi na rysunku 1?

Ki. kondensatora reprezentuje Schematy zastep-
Czy potrafisz  przede wszystkim straty mocy w ~ cze dotyczg sytua-

wyobrazi¢  sobie dielektryku cji przy pradzie

kondensator  za- s zmiennym!

wierajgcy dielektryk, ktérego przeni-
kalno$¢ er maleje ze wzrostem czestotli-
wosci? Jest wiele takich kondensatorow!
Moze cie zaskocze prostym pytaniem:
jaka bedzie naprawde jego pojemnos$¢?
Przeciez pojemnos$¢ bedzie zalezeé od
czestotliwosci. Czy podang pojemnos$é
nominalng, np. 1000pF nasz kondensa-
tor ma przy czestotliwosci 1kHz,
a moze 100kHz, czy moze 10MHz?

Zalezno$¢ pojemnosci od czestotli-
wosci to dopiero jedna, rzeczywiscie
wazna sprawa. Sg jeszcze inne.

Schemat zastepczy

Na rysunku 1 znajdziesz typowe
schematy zastepcze kondensatora
statego. Pewnie juz gdzies widziates ta-
kie rysunki. Czy doktadnie rozumiesz
sens poszczegolnych sktadnikéw? Chce
ci mozliwie prosto wyttumaczyé naj-
wazniejsze zasady i wnioski, bowiem
kiedy$ miatem zupetnie fatszywe wyob-
razenie o ich znaczeniu, wiec moze
i ciebie wprowadzity one w btad.

Rozumiatem, oczywiscie, ze rzeczy-
wisty kondensator to nie tylko po-
jemnosé,i w gre wchodzg takze induk-
cyjnos¢ doprowadzen i jakie$ rezystan-
cje. Wydawato mi sie jednak, jak sugeru-
je rysunek, ze Rp to rezystancja, ktéra
mozna zmierzy¢ omomierzem. Tymcza-
sem pomiar omomierzem (nawet precy-
zyjnym cyfrowym) wykazywat, ze przez

c) C
Ls  Rs @
Rp

Rys. 1. Schematy zastepcze kondensatora
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Tu musimy powroci¢ do wlasciwosci
dielektryka. Wszystkie dielektryki skta-
dajg sie z jakich$ czgstek, atomow
i molekut (préznia jest tu wyjgtkiem,
choé¢ i w niej wystepuje zjawisko two-
rzenia wirtualnych czastek i antycza-
stek). Te mikroskopowe sktadniki materii
maja okreslone wtasciwosci elektryczne,
wynikajagce z istnienia tadunku elekt-
rycznego i przestrzennego rozmiesz-
czenia tego tadunku. Po przytozeniu
zewnetrznego pola elektrycznego w die-
lektryku nastepuje zjawisko polaryzacii,
czyli kierunkowego uporzadkowania
czasteczek substancji. Jesli zmienia sie
natezenie i kierunek pola elektryczne-
go, to czasteczki wielokrotnie sie prze-
biegunowuja. W rezultacie tego proce-
su traci sie cze$¢ energii elektrycznej
zawartej w kondensatorze - zamienia
sie ona na ciepto. Pamietaj jednak, ze te
straty nie wystepujg w stanie statycz-
nym, przy pradzie statym, a jedynie
przy prgdzie zmiennym. Czy jednak sg
one na tyle duze, zeby o nich wspo-
minac¢? Jak sie okaze, strat tych w wie-
lu uktadach nie mozna pominaé.

Jak jednak opisac takie straty?

Wiemy, ze zamiana energii elektrycz-
nej na ciepto nastepuje przede wszyst-
kim w rezystorach. Dlatego stusznie
mozemy zaznaczy¢ na schemacie
zastepczym rezystancje reprezentujgcg
straty w dielektryku. Jest to wtasnie na-
sza rezystancja Rp z rysunku 1!

Scislej rzecz biorgc, rzeczywisty kon-
densator wykazuje jeszcze jaka$ rezys-
tancje doprowadzen i samych oktadek.
Dlatego na doktadnym schemacie
zastepczym na rysunku 1c obok Rp za-
znaczono tez rezystancje szeregowg
Rs. Stad tez indukcyjno$¢ Ls, na ktérg
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sktadajg sie indukcyjno$¢ doprowadzen
i okfadek.

Uktad z rysunku 1ai 1c moze wpro-
wadza¢ pewne zamieszanie sugerujac,
ze chodzi o rezystancje dla pradu state-
go czyli rezystancje izolacji. Dlatego
bezpieczniej jest wszystkie straty kon-
densatora przedstawic¢ tak jak na rysun-
ku 1b i mowi¢ po prostu o szeregowej
rezystancji (wszelkich) strat. Tak tez sie
czesto robi. Przyktadowo obok zwyktych
“elektrolitow” spotkasz podobne (i
znacznie drozsze) wersje okreslane jako
“low ESR”. Ot6z owe tajemnicze ESR to
wiasnie nasza zastepcza, szeregowa re-
zystancja strat - Equivalent Series Re-
sistance.

Trzeba jednak caty czas pamieta¢, ze
dla danego kondensatora taka zastep-
cza rezystancja strat nie ma statej war-
tosci i zalezy miedzy innymi od tempe-
ratury, czestotliwosci, a niekiedy nawet
przytozonego napiecia.

Moze zapytasz, dlaczego w katalo-
gach zazwyczaj nie podaje sie tej
zastepczej rezystancji strat? Ot6z podaje
sie, ale najczesciej w nieco oryginalnej
postaci. Rezystancja ta ukryta jest
W parametrze

Rs
rezystancja

Xc
reaktancja

impedancja

Rys. 2. Wykres graficzny impedancji
szeregowego obwodu RC.

Majgc podang warto$¢ tgd mozesz
obliczy¢Rs:

Rs = tgd
2ndC
Pamietaj, iz podana w katalogu

warto$¢ tgd dotyczy tylko jednej konkret-
nej czestotliwosci. Chyba ze zamiesz-
czono wykres pokazujgcy zalezno$¢ tgd
od czestotliwosci.

Czym wigksza warto$¢ tgd, tym gor-
szy kondensator.

No dobrze, ale czy jest to wazne

w praktyce?

zwanym tangen- Tangens kagta strat jest rowny Dla poczat-
sem kata strat. stosunkowi rezystancji ESR kujgcego amatora
Dlaczego tangen- ) T rzadko. Ale ty
o i jakiego i reaktancji kondensatora. przeciez chcesz
kata? rozumieé¢, co ro-

Jesli zetknate$ sie w szkole z za-
gadnieniem liczb zespolonych wiesz, jak
graficznie przedstawia sie wypadkowg
impedancje (oporno$¢ zespolong) sze-
regowego obwodu RC. Jesli tego nie
wiesz, nie traé ducha - sprawa nie jest
beznadziejna. Jesli bedziesz chciat, na-
pisze ci kiedy$ pare stobw na temat liczb
zespolonych - nie jest to wcale takie
trudne jak sie na og6t wydaje.

Jak by nie byto, rozumiesz ze na wy-
padkowg opornos¢ (impedancje) dla
pradu zmiennego skiada sie opornosé
bierna (reaktancja), oraz nasza rezys-
tancja ESR. Impedancja nie jest przy
tym prosta, wyrazong w omach sumg
reaktancji i rezystancji ESR. Skfadniki
dodaje sie w sposob pokazany graficz-
nie na rysunku 2.

Pamietaj, ze reaktancja nie jest stata -
w kondensatorach jest odwrotnie pro-
porcjonalna do czestotliwosci; znasz
przeciez wzor:

1

2ndC

Nie wchodzac w dalsze szczeg6ly
przyjmij do wiadomosci, ze tangens kata
strat jest rébwny stosunkowi rezystancji
ESR i reaktancji kondensatora:

XC:

tgé:R—Szznmmms
Xs

bisz i...
dziatac.

Zastanawiate$ sie kiedy$ moze, czy
przez niewielki kondensator mozna
przepusci¢ prgd zmienny o duzym
natezeniu? Na pierwszy rzut oka nie ma
przeciwwskazan, bo rzeciez naczytate$
sie, ze w kondensatorach prad wy-
przedza napiecie i nie wydziela sie tam
zadna moc czynna. Intuicyjnie jednak
czujesz, ze co$ tu nie gra. | rzeczy-
wiscie, teraz juz wiesz - wszystko zalezy
od ESR! Przeciez w kazdym rzeczywis-
tym kondensatorze przy przeptywie
pradu zmiennego wydziela sie jaka$
moc strat (w dielektryku, w rezystancji

dlaczego twoj uktad nie chce

a) b)
WE R1 R2 WY va R1

ClI CZI

'c1
ESR1,

R2
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doprowadzen) - wiec kondensator
bedzie sie nagrzewat.

Czy naprawde jestes$ tego Swiadomy?
Jesli zastosujesz nieodpowiedni kon-
densator filtrujgcy (“elektrolit” wygta-
dzajgcy napiecie) w zasilaczu impulso-
wym pracujgcym przy czestotliwos$ci
rzedu kilkudziesieciu kilohercéw, albo
zbyt maty kondensator w obwodzie an-
tenowym nadajnika w.cz. o0 mocy kilku-
dziesieciu watéw, to ptyngcy prad
zmienny spowoduje uszkodzenie takie-
go kondensatora, a przynajmniej skroci
jego zywotnosé.

W wiekszosci typowych zastosowan
nie musisz sie tym przejmowad, ale jesli
bedziesz stosowat kondensatory w ob-
wodach prgdu zmiennego o wiekszej
mocy, koniecznie zajrzyj do katalogéw
i przeanalizuj zawarte tam dane.

W firmowych katalogach podaje sie
krzywe dopuszczalnego prgdu zmienne-
go albo inne réwnowazne parametry.
Dotyczy to nie tylko “elektrolitow” z na-
tury przeznaczonych do pracy przy
wiekszych prgdach - ten sam problem
wystepuje w kondensatorach foliowych
i ceramicznych. Porzadne katalogi za-
wsze zawierajg dane na ten temat, tyle
ze podawane w réznej postaci.

Rezystancja przeszkadza nie tylko
w obwodach mocy. Jesli stosujesz kon-
densatory do blokowania czy filtrowania,
pamietaj, ze rezystancja strat zmniejsza
skutecznos¢ blokowania, tworzac dla
wiekszych czestotliwosci rezystancyjny
dzielnik. Pokazujg to rysunki 3...5. Na
pewno nie uzyskasz takiego ttumienia
niepozadanych sygnatéw, jakie wyni-
katoby z papierowych wyliczen.

Zwré¢ uwage, ze dotyczy to spotyka-
nych w kazdym uktadzie konden-
sator6w odsprzegajgcych napiecie zasi-
lajgce (rys. 4). Teraz rozumiesz, dlacze-
go w praktycznych uktadach stosuje sie
dwa kondensatory - jeden “elektrolit”,
a drugi ceramiczny.

Takze przy projektowaniu obwodow
rezonansowych o duzej dobroci w nie-
ktérych przypadkach, na szcze$cie dos¢

c)
WE R1

|_ 1

(T ESR1 ESR2
1 I

i || rEsr2

1_ |

Rys. 3. Szeregowa rezystancja ESR zmniejsza skutecznosc¢ filtrowania w
zakresie wysokich czestotliwosci. Przy takich czestotliwosciach
kondensatory majg opornosc¢ (impedancje) znacznie wiekszg niz wynika
to ze wzoru na ich reaktancje pojemnosciowg: 1

XA~ =
¢ ondc

Rozpatrywany fragment uktadu (a) przedstawiono w postaci schematu
zastepczego (b), a nastepnie w postaci uproszczonego schematu zastepczego dla

duzych czestotliwosci (c).
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a) R +U

ESR

Rys. 4. Wskutek istnienia szeregowej rezystancji ESR skutecznos¢ odsprzegania
szyny zasilania jest znacznie mnigjsza, niz wynika to z najprostszej teorii. Dotyczy
to wplywu zaktdcen przychodzgcych z zasilacza. Moze tez byc przyczyng samo-
wzbudzenia wskutek wystgpienia znacznych napie¢ zmiennych na réwnolegle (!)
potgczonych rezystancjach ESR i R. Rozpatrywany fragment ukfadu (a) przedsta-
wiono w postaci schematu zastepczego (b), a nastepnie w postaci uproszczonego
schematu zastepczego dla duzych czestotliwosci (c).

a) KT

b) N
©
R I R
R EESR

c) |<T

Rys. 5. Rezystancja ESR zmniejsza skutecznosc blokowania sygnatéw zmien-
nych. Sktadowe o wiekszych czestotliwosciach nie sg catkowicie zwarte do masy
wiasnie wskutek obecnosci szkodliwej rezystancji ESR. Rozpatrywany fragment
uktadu (a) przedstawiono w postaci schematu zastepczego (b), a nastepnie w
postaci uproszczonego schematu zastepczego dla duzych czestotliwosci (c).

rzadkich, trzeba oprocz strat cewki
uwzgledni¢ tez straty kondensatora.

Indukcyjnosé
kondensatorow

Oproécz rezystancji strat, w konden-
satorach trzeba sie liczy¢ z indukcyj-
noscig doprowadzen. Pojemno$¢ kon-
densatora tworzy z tg indukcyjnos$cig
szeregowy obwdd rezonansowy LC.

Co z tego? Policz, jakg reaktancje
powinien mie¢ kondensator o pojem-
nosci 1pF przy czestotliwosci 100MHz.
Znasz wzor:

1
2ndc

Wychodzi okoto 0,0016W, czyli tyle,
co nic. Jesli jednak zmierzysz foliowy
kondensator o takiej pojemnosci, nawet
pochodzacy od renomowanego wWytwor-
cy, to jego reaktancja wyniesie okoto
3...10W(!) i nie bedzie to reaktancja po-
jemnosciowa, tylko indukcyjna. Przy tej
czestotliwosci kondensator zachowuje
sie jak... kiepska cewka indukcyjnal!
Pewnie nie bardzo potrafisz to sobie wy-
obrazi¢.

Wyciagnij jednak z tego wazny wnio-
sek - kazdy typ kondensatora przezna-
czony jest do pracy w okreslonym za-
kresie czestotliwosci.

Jak tatwo sie domysli¢ najmniejszg in-
dukcyjno$¢ majg kondensatory cera-
miczne nie majace wyprowadzen, po-
wszechnie stosowane do montazu po-
wierzchniowego. Takie malenkie kos-
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teczki, najczesciej szare lub brgzowe,
nazywane sg chipami (czytaj czipami) od
angielskiej nazwy chip capacitors.
Niektére z nich mogg pracowac przy
czestotliwosciach rzedu pojedynczych
gigahercow.

Sposréd  kondensatoréw majgcych
drutowe wyprowadzenia najmniejszg in-
dukcyjno$¢, rzedu pojedynczych na-
nohenréw majg kondenatory ceramicz-
ne, o ile tylko montowane sg jak naj-
blizej ptytki. Kondensatory foliowe
z natury majg wiekszg indukcyjnos¢
- od kilku do kilkunastu nanohenréw,
w zaleznosci od wymiaréow i kon-
strukcji.

W przypadku kondensatorow elek-
trolitycznych nie moéwi sie o indukcyj-
nosci doprowadzen, bowiem z innych
wzgledéw stosowane sg one przy czes-
totliwos$ciach rzedu co najwyzej setek ki-
lohercow i indukcyjnos¢ doprowadzen
nie ma wtedy znaczenia.

Bardziej szczegolowe informacije po-
dam ci w nastepnym odcinku.

Stabilnosé
temperaturowa, wptyw
wilgoci, starzenie

Sprawe stabilnosci temperaturowe;j
zapewne dobrze rozumiesz - wraz ze
zmiang temperatury zmienia si¢ sie po-
jemnosé. To oczywiste.

Mato kto jednak pamieta, ze podobnie
na pojemno$¢ kondensatoréw wptywa...
wilgotno$¢. Wydawatoby sie, ze w zalakie-

rowane, albo nawet umieszczone w szcze-
Inej obudowie z tworzywa sztucznego kon-
densatory wilgo¢ sie nie dostanie - praw-
da jest inna.

Nie martw sie jednak na zapas,
w praktyce amatorskiej rzadko ma to
znaczenie. Jesli jednak bedziesz stoso-
wat kondensatory foliowe w obwodach
wymagajgcych szczegdélnie duzej sta-
bilnosci nie zapominaj o wptywie wi-
goci. Kilka szczeg6téw podam ci za
miesiac.

Czy kondensatory sie starzejg?

Wiesz dobrze, iz kondensatory elek-
trolityczne nie sg zbyt stabilne - tu nie
ma co liczy¢ na stalo$¢ pojemnosci.
Okazuje sie, ze niektére typy konden-
satoréw statych same z siebe, nie wia-
domo dlaczego, z czasem troche zmie-
niajg swojg pojemnosé - zjawisko to na-
zywa sie dryftem. Oczywiscie, znéw win-
ny jest dielektryk.

Podsumowanie

By¢é moze po przeczytaniu dotych-
czasowego materiatlu zrozumiates dla-
czego niektore twoje uktady nie chciaty
poprawnie pracowac¢. Prébowatem ci
wyjasni¢, ze w kondensatorach liczy
sie nie tylko pojemno$¢. Wazne sg tez
inne parametry.

Niektérzy poczatkujgcy elektronicy
starajg sie dobra¢ kondensator o po-
trzebnej pojemnosci np. do uktadu rezo-
nansowego czy czasowego z doktad-
noscig do utamka procenta. Przerzucaja
kilkadziesiat kondensatoréw o tej sa-
mej wartosci nominalnej, zeby znalezé
ten jedyny. Innym wydaje sie, ze sg
sprytniejsi: biora kondensator o odro-
bine mniejszej pojemnosci i dotgczajg
réwnolegle drugi zeby pojemnosé byta
taka jak potrzeba. Pojemnosé zmierzona
na mostku jest wrecz idealna. Potem ta-
cy delikwenci mocno sie dziwig, bo
pbézniej pojemnos¢ “rozjezdza sie”, nie-
kiedy nawet o kilka procent.

| co? Zapomnieli o procesie starze-
nia, o wplywie temperatury, wilgot-
nosci, zaleznosci pojemnosci od czes-
totliwosci itd! Byé moze nie wiedzg, ze
nawet normalne podgrzanie koricoéwek
podczas lutowania moze trwale zmienié
pojemno$¢ kondensatora.

Nie popetniaj takich btedéw! Cudow
nie osiggniesz - musisz liczy¢ sie ze
zmianami pojemnos$ci. Za miesigc po-
rozmawiamy o tym, jakiego rzedu bedg
to zmiany dla poszczeg6inych rodzajow
kondensatoréw. Wyjasnie ci tez, w ja-
kich sytuacjach trzeba je uwzglednia¢,
a kiedy nie majag zadnego wptywu na
dziatanie uktadu.

A na dzi$ to wszystko.

Piotr Gorecki
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