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W poprzednim odcinku
probowatem cie przekonac, ze

w Kkondensatorach liczy sie

nie tylko pojemnosc, ale tez szereg
innych parametrow. Doszlismy do
wniosku, iz wiasciwosci kondensatora
zalezg przede wszystkim od
dielektryka. Mdéwilismy, ze

w dielektryku wystepujg straty
mocy, ktére mozemy przedstawic
Jjako szeregowg rezystancje
zastepczg - ESR. Zasygnalizowatem
ci takze problem indukcyjnosci
kondensatoréw i zaleznosci
parametrow od temperatury,
wilgotnosci i innych czynnikow.
Moze sie troche przestraszyftes.
Takie mndstwo parametréw,
wzajemnych zaleznosci... Jak sie
w tym wszystkim nie zgubic¢?

Pamietaj! W elektronice nie ma zad-
nej magii, sg tylko niezmienne prawa fi-
zyki. Jesli chcesz byé dobrym elektroni-
kiem, to niestety powiniene$ przyswoié
sobie sporg ilo$¢ informacji. Nie sg to
rzeczy trudne, ale bez tej wiedzy be-
dziesz sie poruszat w elektronice jakby
po omacku.

Ja kiedys, w gtebokiej mtodosci, by-
tem sktonny lekcewazy¢ wiedze nagro-
madzong przez “jajogtowych”. Wydawa-
to mi sie, ze praktyka zatatwi wszystko.
Rzeczywiscie, praktyka jest najwazniej-
sza, byleby tylko po drodze nie traci¢
zbyt wiele czasu na wywazanie otwar-
tych drzwi, czyli zmudne odkrywanie te-
go, co inni dawno juz odkryli i opisali.

Jesli jednak nie masz ochoty na anali-
zowanie wykreséw, tabel i zestawien
oraz wycigganie wnioskéw, musisz li-
czy¢ sie z faktem, ze znaczna ilo$¢ za-
projektowanych i wykonanych przez cie-
bie uktadéw moze w ogodle nie dziataé
lub bedzie dziata¢ niezgodnie z twoimi
oczekiwaniami. Jednym z powodéw mo-
ga by¢ kondensatory, elementy wydawa-
toby sie prymitywne, wrecz trywialne.

Moim zadaniem jest poda¢ ci nie-
zbedng wiedze w sposob jak najbar-
dziej praktyczny i przystepny; wiedz
jednak, iz w kilku krotkich listach nie
mozna przekaza¢ wszystkiego. Dlatego
w temat “wgryziemy sie” stopniowo.

W pierwszej kolejnosci podam ci kil-
ka najwazniejszych wskazoéwek i infor-
macji - majg one naswietli¢ catoksztatt
problemu i uczuli¢ cie na najwazniejsze
sprawy. Na poczatek dowiesz sie jakie
kondensatory spotyka sie powszechnie
na rynku, oraz na jakie dwie podstawo-
we dziedziny zastosowan kondensato-
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row powiniene$ zwréci¢ szczegoblng
uwage. To jest porcja wiedzy absolutnie
niezbedna kazdemu elektronikowi. Te
cze$¢ materiatu znajdziesz pod tytutem
zaczerpnietym ze starej piosenki: “Co
kazdy chtopiec wiedzie¢ powinien”.

Dalsza czg$¢ materiatu, zatytutowana
“Tylko dla ciekawych” i "Gtéwne obszary
zastosowan”, zawiera nastepny stopien
wtajemniczenia. Znajdziesz jg w nastep-
nych numerach EdW. Nie musisz jej czy-
tac jesli twoje zainteresowanie elektroni-
ka konczy sie na montowaniu uktadéw.
Ta wiedza bedzie ci potrzebna, jesli za-
mierzasz samodzielnie konstruowaé
uktady elektroniczne. A $miem pode-
jrzewaé, ze niezaleznie od twojego wie-
ku, bedziesz mi przysytat rozwigzania
zadan ze Szkoty Konstruktoréw. Nie lek-
cewaz wiec “trywialnych” kondensato-
row. Serdecznie cie namawiam, zeby$
doktadnie przeanalizowat i przyswoit
sobie caly podany materiat - staratem sie
wybra¢ dla ciebie informacje najwazniej-
sze, naprawde przydatne w praktyce.

Oczywiscie, wprawy i rutyny musisz
nabra¢ sam. | juz teraz wiedz, ze nie
obejdzie sie przy tym bez “wpadek”, roz-
czarowan i porazek.

Jesli gotow jeste$ sie uczy¢ i be-
dziesz wyciggat wnioski z niepowodzen,
to jestem pewny, ze za jaki$ czas be-
dziesz z siebie naprawde zadowolony.

Co kazdy chtopiec
wiedzie¢ powinien

Utrwal sobie podstawowg prosta za-
sade: kazdy typ kondensatoréw ma inne

wtasciwosci i przeznaczony jest do
okreslonych zastosowan. Nie ma kon-

densatoréw idealnych nadajgcych sie do
wszystkiego.

Dla wspoétczesnego elektronika-hob-
bysty podstawowe znaczenie maja trzy
gtéwne grupy kondensatorow:

- elektrolityczne
- ceramiczne
- foliowe.

Kondensatory elektrolityczne sto-
sowane sg w kazdym uktadzie elektro-
nicznym w obwodach zasilania jako
kondensatory filtrujgce i gromadzace
energie.

Stosowane sg tez jako kondensatory
sprzegajace i blokujgce w urzadze-
niach m.cz, pracujacych z czestotliwos-
ciami do mniej wiecej 100kHz.

Kondensatory ceramiczne stosuje
sie powszechnie w obwodach wielkiej
czestotliwosci, zaréwno jako elementy
obwodoéw rezonansowych, jak i do
sprzegania, blokowania, filtrowania.

Kondensatory foliowe znajdujg za-
stosowanie przy “srednich czestotliwos-
ciach”, mniej wiecej od kilku hercéw do
co najwyzej kilku megahercéw. Stoso-
wane sg tez powszechnie w obwodach
RC generatoréw i filtrow. Niektore typy
kondensatoréw foliowych przezna-
czone sg do pracy w obwodach im-
pulsowych.

Blizsze informacje znajdziesz w cze-
$ci materiatu “Tylko dla ciekawych”.

Jako uzupetnienie, w jednej z ra-
mek podatem ci, jakimi kondensatorami
nie warto zasmiecaé sobie gtowy i pra-
cowni, a jakie moga by¢ przydatne.

Odsprzeganie obwodow zasilania

Najczestszg przyczyng ktopotow
zwigzanych z kondensatorami sg ich

ELEKTRONIKA DLA WSZYSTKICH 5/96



Dinozaury

W starych ksigzkach i katalogach byé moze znajdziesz wzmianki o kon-
densatorach prézniowych, gazowanych, z dielektrykiem ciektym, szklanym,
papierowym. Ty, jako hobbysta zyjacy u schytku XX wieku mozesz zupetnie nie

zawraca¢ sobie nimi gtowy.

By¢ moze w archaicznym sprzecie spotkasz kondensatory mikowe, czy ce-
ramiczne rurkowe. Sg to kondensatory o dobrych parametrach; zostaty jednak
doszczetnie wyparte przez kondensatory ceramiczne ptytkowe. Nie warto tez ich
kolekcjonowaé, no, chyba ze mieszkasz gdzie$ z dala od wszelkich zr6det za-
opatrzenia i cenny jest dla ciebie kazdy element.

Ze starego sprzetu warto natomiast wymontowaé wszelkie kondensatory
zmienne - nawet stare, wielkie agregaty powietrzne. Co prawda kondensatory
zmienne zostaly zastgpione diodami waraktorowymi, ale na pewno przydadzg ci
sie do roznych amatorskich konstrukcji z zakresu w.cz.

(niedoskonate) wiasciwosci w zakresie
wysokich czestotliwosci.

Chyba kazdy spotkat sie z samo-
wzbudzeniem uktadu. (Mi najczesciej
wzbudzaty sie wzmacniacze. Ale jakby
na zto$¢, kiedy chciatem zbudowa¢ dob-
ry generator - zdarzato sie, ze uktad sie
nie wzbudzat.)

Przyczyny moga by¢ rézne - jedng
z nich jest zastosowanie niewtasciwych
kondensatorow w obwodach filtracji
i odsprzegania napie¢ zasilajacych.

Niewtasciwe kondensatory (lub ich
brak) mogag tez by¢ przyczyng duzej
wrazliwosci na zakitécenia, szczegdlnie
te przedostajgce sie z sieci energetycz-
nej przez zasilacz. Zasygnalizowatem ci
to w poprzednim odcinku (EdW 4/96
str.55, 56 na rys. 3...5). W zakresie wy-
sokich czestotliwosci (a takze dla krot-
kich zaktocen impulsowych) niektére
kondensatory majg znaczna rezystancje
szeregowg ESR. Rezystancja ta znacz-
nie zmniejsza skutecznos¢ filtrowania
pojawiajgcych sie przebiegébw w.cz. Na
dodatek wystepuje tez szkodliwa induk-
cyjno$¢ samego kondensatora i jego
doprowadzen.

Nie méw mi tylko, ze ciebie to nie do-
tyczy, bo bedziesz robit wytgcznie ukta-
dy matej czestotliwosci. Jakie tranzysto-
ry bedziesz stosowat? Czy wiesz, ze po-
pularne tranzystory “m.cz” na przyktad
BC548, BC108 moga wzmacnia¢ sygna-
ty o czestotliwosciach nawet kilkuset
megahercow?! Czy to jest “mata czestot-
liwo$¢”? Podobnie jest ze wzmacniacza-
mi operacyjnymi - przyzwoity wzmac-
niacz operacyjny przeznaczony do za-
stosowan audio, na przyktad NE5532,
ma pasmo siegajace 10MHz!

Dlatego dostownie we wszystkich
uktadach musisz zadba¢ o wiasciwe
odblokowanie obwodéw zasilania tak-
ze w zakresie wysokich czestotli-
woSci.

Powszechnie stosuje sie tu rownoleg-
te potaczenie kondensatora elektroli-
tycznego i malutkiego kondensatora
ceramicznego (tzw. ferroelektrycznego)

0 pojemnosci typowo 47...220nF. Poka-
zuje cito w ramce ponizej.

“Elektrolit’, z uwagi na znaczng po-
jemnos$é ma dobre wtasciwosci przy ma-
tych czestotliwosciach, ceramiczny “liza-
czek” przy duzych.

A jaka powinna by¢ pojemnosc
“elektrolita”? Wydawatoby sie, ze czym
wieksza, tym lepiej. Niekoniecznie!

Jak to? Przeciez wigkszy kondensa-
tor ma mniejszg reaktancje i rezystan-
cje ESR, a wiec powinien lepiej ttumic
wszelkie tetnienia napiecia zasilajgcego.

Jesli nie stosujesz stabilizatora, to
rzeczywiscie wieksza pojemnosé jest
lepsza, bo zmniejsza wielkos¢ tetnien.
Ale jesli masz w uktadzie stabilizator,
cho¢by popularny 78XX, to nadmierne
zwiekszanie pojemnosci filtrujgcej prak-
tycznie nic nie daje! Przeciez stabilizator
z zalozenia ma zmniejsza¢ wahania na-
piecia zasilajacego. Jednym z waznych
parametrow stabilizatora jest jego (dyna-
miczna) rezystancja wyjsciowa. Informu-
je ona, o ile zmieni sie napiecie przy
zmianie prgdu obcigzenia. Rezystancja
ta dla czestotliwosci ponizej 1kHz nawet
w popularnych stabilizatorkach nie jest
wigksza od 30...50 milioméw (0,03...
0,05W). Tymczasem na przyktad kon-

Odsprzeganie zasilania

Listy od Piotra

densator elektrolityczny 100uF/16V ma
przy czestotliwosci 50Hz reaktancje
ponad 30W i rezystancje ESR ponad
1,5WM Nawet wielki kondensator
10000puF/16V ma przy czestotliwosci
50Hz reaktancje okoto 0,3Wi ESR oko-
o 0,1W. Jak wida¢, zwiekszanie pojem-
nosci niewiele daje - w zakresie matych
czestotliwosci decydujgce znaczenie dla
ttumienia zaktécen i tak ma stabilizator,
a nie kondensator. Kondensator jest
jednak konieczny, chocby dla zapobie-
gania samowzbudzeniu stabilizatora.

W zakresie wiekszych czestotliwos-
ci sprawa wyglgda nieco inaczej, bo-
wiem rezystancja wyj$ciowa stabilizato-
rai rezystancja ESR kondensatora jest
wigksza, ale i tak koncowy wniosek jest
ten sam - nie ma potrzeby stosowac
elektrolitéw o bardzo duzych pojemnos-
ciach. Standardowo w obwodach zasila-
nia stosuje sie kondensatory elektroli-
tyczne o pojemnosci 22...220uF.

Moze juz dos$¢ diugo zajmujesz sie
elektronikg i zaprotestujesz: przeciez
nigdy nie stosuje tych matych kondensa-
toréw ceramicznych i moje uktady jako$
pracujg. Niewykluczone. Gratuluje suk-
cesu! By¢ moze niektére rzeczywiscie
pracujg “jako$”. Czy znasz przystowie:
“miata by¢ jako$¢, wyszto jakos”? Ale nie
bede sie z tobg sprzeczat; rzeczywiscie
sporo uktadéw moze pracowac¢ dostow-
nie bez zadnych kondensatoréw od-
sprzegajacych zasilanie. W innych wy-
starczy jeden maly elektrolit.

Powiem wigcej: umieszczenie zaleca-
nych kondensatorow w niewtasciwym
miejscu na ptytce moze nic nie daé.
Czesto bowiem trzeba stosowacé nie tyl-
ko jeden, ale kilka kondensatoréw od-
sprzegajacych: jeden blisko stabilizato-
ra, inne w réznych punktach zasilanego
uktadu.

Podane ogdélne wiadomosci nie wy-
czerpujg zagadnienia walki z samo-
wzbudzeniem i zakiéceniami, poniewaz

W kazdym uktadzie elektronicznym musisz zadbaé¢ o wtasciwe odblokowa-
nie obwodoéw zasilania takze w zakresie wysokich czestotliwosci. Zauwaz, jak
znacznie zmniejsza impedancje w zakresie wyzszych czestotliwosci zastoso-
wanie matego kondensatorka ceramicznego o pojemnosci tylko 100nF.

Szyna zasilajaca Do stabilizatora

-L 100nF .—_L:
ICeram IWOQ,LFMGV

Wzmacniacz
operacyjny

Odsprzeganie zasilania.
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53



Listy od Piotra

Potrzebne wzory

Reaktancja (opér pozorny) przy prgdzie zmiennym
1 0,16

XC = =
2nd€ R

R [W, C[F] lub R[MW], C[uF]

tadunek zgromadzony w kondensatorze
Q=CxU

Gdy prad fadowania (roztadowania) jest staty (I=const),
wtedy

CxDU=Ixt

gdzie DU jest przyrostem napiecia,

a t czasem tadowania/roztadowania

ESR - zastepcza szeregowa rezystancja strat

__tgd
2ndC
Uwaga: tgd zalezy od czestotliwosci.

ESR

taczenie réwnolegte kondensatoréw

Cu C, 02__1Cn
1l 1 T

Cw=Ci+Co+...+Cj

taczenie szeregowe kondensatorow

Cy

CE Cn

H—---H 1 _1 1 1
—_— =t —+..+—
Cw G G Cn
~——Cy ———

taczenie szeregowe dwoch kondensatorow

Cy

l_l CW Sl —n
C;+C,
4CW>

Co

Cechowanie kodowe kondensatoréw ceramicznych typ 1

Umowna barwa Symbol

punktu, kropki temperaturo-

lub paska wego wspot. pierwsza

pojemnosci cyfra
pierwszy znak drugi znak

srebrny - =
ztoty - -

R czarny NPO 0
brazowy N33 1

I czerwony N75 2
pomarariczowy N150 3
6ty N220 4

I zielony N330 5

[ niebieski N470 6
fioletowy N750 7

I szary = 8
biaty P33 9

I ciemnoniebieski P100 2

brak N47 -
pomar.-pomar. N1500 =
Z6tto-pomararicz. = N2200 -

[ | zielono-pomar. N3300 2

[ | niebiesko-pomar.  N4700 =

[ | czarno-pomar. N5600 2

Pojemnos¢ znamionowa

Tolerancja pojemnosci

druga mnoznik CnhE10pF Cn>10pF
cyfra

trzeci znak czwarty znak  piaty znak (+pF lub %)
> 0,01 - 10%

- 0,1 - 5%

0 1 - -

1 10 - -

2 100 2pF 2%

3 1000 - -

4 - - -

5 - - -

6 = 0,25pF >

7 - - -

8 - - -

9 - 1pF -

- - 0,5pF 20%

Uwaga! Poczatek cechowania kodowego jest oznaczony wigkszg kropkg lub paskiem z wyraZnym odstepem miedzy pozostatymi znakami.
Oznaczenia wspofczynnika temperaturowego: np. N330 oznacza -330ppm/K, a P100 +100ppm/K.
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Cechowanie skréocone kondensatoréw ceramicznych typ 1

Temperaturowy wspotczynnik pojemnosci Pojemnos¢ znamionowa
Oznaczenie tworzywa Kod Barwa punktu Pojemnos¢ Kod Pojemnos¢ Kod
lub zakres temperatu- lub paska na
rowego wspoétczynnika jednobarwnym 0,15 pF p15 150 nF 150n
pojemnosci pokryciu
(10%/1°C = ppm/K) kondensatora U2 ol B SRE P el

1,5 pF 1p5 1,5 F 145
P100 (+100) A I ciemnoniebieski 3,32 pF 3p32 3,32 pF 3u32
P33 (+33) B W roiowy 15 pF 1% 15 Wk 15y
33,2 pF 33p2 33,2 uF 33p2
NPO (0) C  EE camy 150 pF 150p 150 pF 150p
N33 (-33) H brazowy 332 pF 332p 332 pF 332p
N47 (-47) N brak 1,5 nF 1n5 1,5 mF 1m5
N75 (-75) L B czerwony 3,32 nF 3n32 3,32 mF 3m32
| 15 nF 15n 15 mF 15m
N150 (-150) P pomaranczowy
33,2 nF 33n2 33,2 mF 33m2
N220 (-220) R 26ty
N330 (-330) S I zielony
N470 (-470) T [ niebieski
) Tolerancja pojemnosci
N750 (-750) U fioletowy
N1500 (-1500) w pomar.-pomar. Tolerancja (%) Kod Tolerancja (%) Kod
N2200 (-2200) K z6tto-pomaran.
+0,005 E 25 H
N3300 (-3300) D [ | zielono-pomar. +0.01 L N J
N4700 (-4700) E [ | niebiesko-pom. +0,02 P +10 K
N5600 (-5600) F B | czamo-pomaran. 0,05 w +20 M
+0,1 B +30 N
+140...-870 SL  mmmm szary £0.95 c 10...+30 Q
+250...-1750 UM biaty +0,5 D -10...+50 T
+1 F -20...+50 S
+2 G -20...+80 Z
Cechowanie kondensatorow
zagranicznych Napiecie znamionowe
Przyk'ady Napiecie Kod
470 = 47pF 25V m
4 \Y I
561 = 560 = 560pF 0(50)
22 = 8200 = 8,2nF 03V 2
22 = & - o 100V b
160V C
393 = 39000 = 39nF 250V d
s 400V e
224 = 220000 = 220nF 630V f
4 1000V h
125 = 1200000 = 1,2uF 1600V b
5 500V nie oznacza sie
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duza role ma tu prowadzenie obwodow
zasilajacych, szczeg6lnie masy. Ten
wazny temat nie miesci sie jednak w ra-
mach dzisiejszego artykutu.

Podanym materiatem chce cie jedynie
zacheci¢ do stosowania kondensatorow
odsprzegajacych w kazdym budowa-
nym uktadzie. Przyjmij to jako zasade:
zdecydowanie lepiej zastosowaé za du-
20 kondensatoréw odsprzegajacych za-
silanie, niz za mato. Nie zatuj wiec kilku-
dziesieciu groszy na te kondensatory.
W sumie zaoszczedzisz sobie sporo
nerwoéw i frustraciji.

Uktady precyzyjne

Druga dziedzing zastosowan konden-
satoréw, na ktéra chce ci zwr6ci¢ uwage
sg wszelkie uktady wymagajace precyzji
i statoSci parametrow.

Bedziesz budowat, a moze juz budo-
wales, r6znego rodzaju filtry i generato-
ry dostrojone do okreslonej czestotliwos-
ci. Czestotliwo$¢ powinna byé¢ stata, nie-
zaleznie od zmian temperatury i innych
czynnikéw.

Z filtramii generatorami LC dla wy-
sokich czestotliwosci sprawa jest wzgle-
dnie prosta, bo stosuje sie tam strojone
cewki oraz stabilne kondensatory cera-
miczne o pojemnosciach 1...1000pF
(tzw. typ 1), a te produkowane sg w wielu
wykonaniach o scisle okreslonych wspét-
czynnikach temperaturowych. Przez do-
bér kondensatora o odpowiednim wspot-
czynniku temperaturowym mozna skom-
pensowac zmiany temperaturowe cewki
i uzyskac¢ dobrg stabilnosé.

Troche gorzej wyglada sprawa z filt-
rami i generatorami matej czestotliwos-
ci, ktére obecnie sg budowane przede
wszystkim jako uktady aktywne, zawie-
rajgce wzmacniacze operacyjne i ele-
menty RC. Tu pojemno$ci muszg byé
wieksze niz 1nF, a wiec nie mozna sto-
sowa¢ dobrych kondensatoréw cera-
micznych (tzw. typ 1).

O ile kondensatory ceramiczne
0 pojemnosciach ponizej 1nF wykony-
wane sg z ceramiki o naprawde zna-
komitych parametrach, to kondensatory
ceramiczne o wiekszych pojemnos-
ciach majg inny, zdecydowanie gorszy
dielektryk. Zwykle sg to kondensatory
ceramiczne ferroelektryczne, nazywane
tak ze wzgledu na sktad materiatu die-
lektryka - jest to tak zwany typ 2. Podob-
ne parametry majg kondensatory tzw. ty-
pu 3, o jeszcze mniejszych gabarytach,
nazywane czasem kondensatorami pot-
przewodnikowymi lub ztgczowymi (sg to
jednak najprawdziwsze kondensatory
i nie majg praktycznie nic wspolnego
z diodamii tranzystorami)

Przed chwilg zachecatem cige, zebys
stosowat takie kondensatory do od-
sprzegania zasilania.
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Do tamtego celu byty znakomite. Jed-
nak zupetnie nie nadajg sie one do pre-
cyzyjnych uktadéw czasowych. Pojem-
no$¢ tych kondensatoréow moze zmie-
nia¢ sie pod wptywem temperatury na-
wet o kilkadziesiat procent! Co gorsza,
0 zgrozo (uwazaj, to jest kuriozum!) -
pojemno$¢ niektérych typéw zalezy tez
od przytozonego napiecia!l

Co prawda tra-
fiajg sie stabilne
kondensatory ce-
ramiczne w za-
kresie pojemnosci
kilkudziesieciu na-
nofaradéw, ale ty
kupujac na gietdzie
nigdy nie bedziesz

Nie stosuj matych kondensato-
row ceramicznych o pojemnosci
wigkszej niz InF w precyzyj-
nych obwodach czasowych RC
i LC.

Jesli musisz stosowac

Jeszcze gorszym problemem moze
by¢ prad uptywu. W uktadach o du-
zych statych czasowych RC stosuje sie
zwykle rezystory o wartosciach rzedu
megaoméw, wiec moze sie okazaé, ze
prad pracy ptynacy przez taki rezystor
jest mniejszy niz prad uptywu rozformo-
wanego kondensatora! Urzadzenie wca-
le nie bedzie pracowaé! Aby temu zapo-
biec kondensato-
ry elektrolityczne
aluminiowe w mia-
re mozliwosci po-
winny  pozosta-
waé¢ pod napie-
ciem. Bedg wtedy
zawsze zaformo-
wane i ich prad

miat pewnosci co ) uptywu bedzie
otrzymates. w precyzyjnych obwodach nieznaczny.
Przyjmij  wiec kondensatory elektrolityczne - Generalnie jed-

bezpieczng zasa-
de: nie stosuj ma-

stosuj w miare mozliwosci
“tantale”, a jesli majq to byc¢

nak w uktadach
czasowych wyma-

lutkich kondensa- gajacych duzej
torow  ceramicz- zwykte kondensatory niezawodno$ci
nyCh (0] pOjemnOéCi ah/tininiowe} 1o muszq one Stale i StabianéCi na-
wigkszej niz 1nF lezy za wszelkg

w ukftadach cza-
sowych RC i LC.

Z kolei kondensatory foliowe majg
zdecydowanie lepsza stabilno$¢ niz ce-
ramiczne ferroelektryczne.

Najlepsze sg tu kondensatory polisty-
renowe - krajowe KSF i zagraniczne KS
- znane bardziej jako styrofleksowe (my,
praktycy méwimy krétko: “styrofleksy”).
Majg one niewielki wspotczynnik tempe-
raturowy pojemnosci wynoszgcy mniej
wiecej -0,013%/°C i réwnie niewielkg
zalezno$¢ pojemnosci od wilgotnosci
wzglednej powietrza.

Natomiast najpopularniejsze obecnie
na rynku kondensatory poliestrowe, czy-
li krajowe MKSE i zagraniczne MKT
majg nieco gorsza stabilno$¢ i ogolnie
rzecz biorgc nalezy sie liczy¢ ze zmiana-
mi pojemnosci do +3%. Czy to duzo czy
malo? To zalezy od wymagan stawia-
nych uktadowi. Wiekszo$¢ amatorskich
konstrukcji nie wymaga jednak wiekszej
stabilnosci. Tak wiec w obwodach RC
powszechnie bedziemy stosowa¢ kon-
densatory MKSE (MKT).

Niejednokrotnie bedg ci tez potrzebne
generatory lub uniwibratory o bardzo
dtugich czasach impulsu, rzedu sekund,
minut, a nawet godzin. Pewnie ze-
chcesz zastosowa¢ w nich “elektrolity”.

Jak bedzie ze stabilnoscig paramet-
row takich uktadow?

Pamietasz zapewne, ze pojemnos$é
popularnych “mokrych elektrolitéw” mo-
Zze sie znacznie zmienia¢ w zwigzku
z uszkodzeniami i ponownym formowa-
niem cieniutenkiej warstwy dielektryka -
tlenku glinu. Zmiany pojemnosci moga tu
wyniesé nawet kilkadziesigt procent.

pozostawac pod napieciem.

cene unika¢ ja-
kichkolwiek “elek-
trolitbw”. Zamiast tego nalezy stosowa¢é
generatory z kondensatorami statymi
i dla uzyskania duzych czaséw wyko-
rzysta¢ cyfrowe dzielniki (liczniki). God-
na polecenia jest tu popularna kostka
CMOS 4541, ktéra w ten sposoéb po-
zwala zbudowa¢ zaréwno generatory,
jak i uktady monostabilne o dowolnie
dtugich czasach. Kostka taka bedzie jed-
nym z uktadéw scalonych na przygoto-
wywanej witasnie ptytce wielofunkcyjnej
PW-03.

W  poprzednim odcinku obiecatem ci,
ze wreszcie co$ zepsujemy. | zepsuje-
my! Ale najpierw, jesli mozesz, sprébuj
zbada¢ witasciwosci posiadanych kon-
densatorow statych.

Jesli masz dostep do miernika pojem-
nosci, sprawdz, jak zmienia sie pojem-
no$¢ réznego typu kondensatoréw pod
wpltywem temperatury. Sprawdz pojem-
no$¢ “w stanie zimnym” i po podgrza-
niu. Przekonaj sie, czy silne podgrzanie
wyprowadzen kondensatora podczas lu-
towania moze trwale zmieni¢ jego po-
jemnosé.

Przetestuj w ten sposéb kondensa-
tory ré6znych typéw, o réznych pojemno-
$ciach. Jedna taka praktyczna lekcja be-
dzie wiecej znaczy¢, niz kilka stron opisu
wtasciwosci tych elementéw.. A jak juz je
pomierzysz, wez néz, szczypce boczne,
i zobacz, jak sg zbudowane.

Piotr Gorecki
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