Kondensatory to clementy elektro-
niczne, o ktorych moina powiedzied
znacrmic Wwigee) niz o opornikach i po-
tencjometrach. Pelnia one w ukladach
elektroniconych rormaite funkeje, co
narzuca im bardzo réimorodne wyma-
gania techmiczne. Stad duia iloid typow
i konstrukeji kondensatorow.

Podstawowe  parametry  elektrycsne
kondensatora te pojemnodé 1 napierie
namionowe. Pojemno$, podobnie jak
opornost  opornikéw, jest okredlona
zaWsZt 7 pewni tolerancja. Napiecie
znamionowe mote byé (z pewnym upro-
simamermj uwatine L najwyise no-
piecie stale, jakie mokna preyloiyc mug-
dzy zaciski kondensatora bez obawy jego
uszkodzenia.

Sq i inoe parametry elektrycene kon-
densatora, niezmiernie waine podczus
pracy w niektérych ukladach. PoniewaZ
parametry te isle Zwigzane s Z Zasto-
sowaniami kondensatordw, zaslanowi-
my si¢ najpierw nad typowymi fun kc]aml
spelnianymi preez kondensatory i od-
powiadajgcymi im wymaganiami tech-

niczmymmi.

Z punktu widzenia funkcji, jakic spd-
niajq kondensatory w ukladach elek
tronicamych, rozrdéniamy ich :iwqakw
zastosowanie.

1. Kondensatory  spreggajace, od-
wgu:b]ckusp: Shey one 2 re-
guly do oddzielenia nﬁzujch obwoddw
pradu stalego, stwarzajge rdwnoczednie
droge dia pradéw zmienmych, Muszy
one wytrzymac okredlone napigeie stale
panujace migdzy mmdzidanrm punkla-
mi ukladu, jednoczednie muajac na tyle
duiqg pojemnoié, aby prady zmicnne
2 odpowiedniego zakresu czgstotliwosct

mialy do pokonania dostatecznie mak

opornost. Typowe preykiady takich
kondensatordw to kondenzatory sprag-
gajace wyjicie jodnego stopnia wzamac
niacEa Z wej nastgpnego  stopmia,
kondensatory w filtrach zasilaczy, kon-
densatory lczgce glodnik z wyjiciem
bertransformatorowege  WZmacniacza
mocy na tranzystorach itp.
We warystkich tych uﬂadach do-
kiadna warto$é pojemnodci kondensa-
tora jest malo istotna. Waine jest je-
dynie, aby byla ona dostatecznie duia
tak, al:-:.r odpowiedni prad zmienny, na
proyitad o czestotliwosci w zakresie
pasma akustycznego, pracpiywal bez
prmss.kéd Minimalna wartosé potrzeb-
nej pojemnosci jest roima w roinych
punktach ukladu i w réinych rodzajach
ukladéw, Zamiast kondensatora o po-
trzebne} pojemnosci niemal Zawsze mod-
na stosowal kondensatory o pojemnosc
wiekszej. Mode to nawet przyniesc pew-
ng poprawg dziatania ukladu,
Knndmtury stosowane do spelnie-
pmia omawianych funkeji majs najereicicy
dute pojemnoici, zwliszcza w iranzy-
storowych wzmacniaczch malej gsto-
tliwodci. Rdwnoczesnic i czesto
kondensatory fc muszq wytraymywac
wysokie napigcie. Dlatego zewngirzne
ich wymiary s czesto dodé dude, chué
w ostatnich Iatach miniaturyzacia i tu
poczynila znacne postepy. ;
2. Kondensatory wykorzystywane ja-
ko elementy ksztaltujjce charakiery-
styki capstotliwodciowe urzadzenia. Ty-
powym preykiadem jest kondensator
w obwodzie rezonansowym. Tutaj war-
toé pojemnoéci jest bardzo istotma —
na pﬂrklﬂd w przypadku strojoncgo




odbwmlc Tu takie duly role odgrywa-

ja dotychczas pominigle pumnmtnr
techniczne kondensatordw:

densatora W funkeji temperatury okre-
dla temperaturowy wspdlcynnik po-
j:mmrh.m&nw o ile procent zmie-
nia si¢ pojemnodd kondensators pray
zmiani¢ temperatury o 17 C. Ponicwai
pojemnodé przy zmianach temperatury
mode mardwno rosngd, jak i maled, tem-
peraturowy wspdiczynnik pojemnosci
mode by¢ dodatni lub ujemny. Lmiany

i r¢ pmiang lemperatury &
dia wickszodei kondensatordw niewielkie
i pozarnie zupelnie bez znacrenia, a jod-

wych do zastosowanych cewek 1 ewen-
tualnie innych elementdw wnoszycych
pojemnodci, np. lamp czy tranzystorow.
Przy odpowicdnim doborze rodzaju
i pojemnodci kondensatordw wiajemne
Tmiany temperaturowe parametrow rod-
nych elementdw mogy si¢ skompenso-
wac.

Miestety, w warunkach amatorskich
praktyczne dobieranie kondensatoréw
jest memotliwe i w zwigzku 2 tym nie
'ng:l::mﬂ_',I zajmowad si¢ tym zagadnie-

Duhmé kondensators jest miary jego

lajgcym okladki kondensatora. a r.a.l:i:
w opornoici clekirycenej samych okla-
dek i ich doprowadzefi. Im wigksze 53
te straty przy okredlone pojemnosci,

tym mnigjza dobrod. Kondensator
o miskiej dobroci nie nadaje si¢ do ob-
woddw rezonansowych, poniewad rezo-
nans w takim wypadku bedzie oslabiony
— selektywnoéé obwodu ulegnie mace-

nemn pogorsacniu. Réwnied w rdimecgo
mdu;uﬁlmu:h{napmﬂld bardziej
skomplikowanych ukiadach regulacy
barwy tonu we wamacniaczach akustycs-
nych) kondensatory o malej dobroc
powoduja niekorzystne pogorszenic wia-

czestotliwodciach  (kilkadziesiat
i wigoej). Przy tak wiclkich cagstotliwo-
fciach kondensator mode spnwié daaw-
n4 na pozdr niespodzianks i zacea za-
chowywad sig jak dawik o pewnej induk-
cyjnodci. Drieje sig tak dlatego, 2e kasdy

temperature i wilgotnost, w jakij kon-

densator pracuje poprawnic, 53 Twykle

podawane, nickiedy przy ukyciu specjal-
kondensato-




Ze wigledu na budowg wewnetrina
dmchmy komdensatory zwykle na grupy
wedlug rodzaju izolatora oddziclajacepo
okladziny. Odpowiedrio do rodzaju izo-
latora mamy wigc kondensatory pa-
pierowe, ceramiczne, mikowe, powelrz-
e itp. Oto ich nujwainicjsze cechy:

' Kondensatory paplerowe. Zbudo-
wang 54 one 2 dwich witazek folii alu-
miniowej, miedzy ktdrymi majduje sie

warsiwa--specjalngj  bibulki  kondensa-

torowej. W nowych wykonaniach spo-
tykn sie led zwmiast folii aleminiowe)
warstwy aluminium napylone w prdini
bezpodrednic na b]hn}lzqu wstgike,
Po wykonaniu doprowadzed z drutu
witgika jest zwijana i tworzy walec,
Namqpmc, dla uchmny preed Wﬂgm:,
umicszezn Sig jg W rurce papicrowg,
metalowej lub szklane], i dla nadania
hermetyeznodei  zalewa  odpowiednim
TWOTZY WETTE,

Kondensatory papierowe majy nie
najlepsze wiasciwosel i z wolna wycho-
dizg 2 uiycia, Cechujs je dodd znaczne
rozmiary, mate wartodc dobroci, nacz-
na indukcyjnosé wiasna, a takie nie-
najlepsza odpormnosé na wilgo i wyse-
ka temperaturg. Kondensatordw tych
nie nalezy stosowad w obwodach rezo-
nansowych. Przvdatne s3 one ghownic
jako odspreggajgee, sprzggajgce i blo-
kujace.

Z dostepnych w kraju kondensatorow
papierowych radzimy stosowaé tylko te,
ktore s3 zalewame Zywicg epoksydowy
(ornaczenic KP-022). W niedlugim cza-
sie zostana one zastapione zhacenie lep-
gy Kondensatorami poliestrowsymi.

Z. Kondensatory styrofleksowe, g
zhudowane podobmie jak papierowe,
leez izolator ich jest wykonany z cien-
kigj foli z tworzywa szlucinego — po-
listyrenu. Kondensatory te majg wymia-
ry zewnetrene zhlizone do papierowych,
lecz bez pordwnania lepsze wladciwosci,
Cechuja je bardzo mate straty (duia do-
broc) oraz duza odpornodé na wplywy

88

rewnetrene, Madajy sie doskonale do
obwoddw -rezonansowych i do wszel-
kich bardziej ,.odpowiedzialnych™ funk-
cii. Mie nalegy ich jednak stosowad prey
czgstotliwodpiach  powyieg]  kilkunastu
MHz, ze wrgledu bowiem na konstruk-
cie maja one dosd znaceng mdukcyjnodd
whasng,

Przy montaiu trzeba pamigtal, e
polistyren jest tworzywem lermopla-
stycznym 1w temperaturze  powyliej
1007 C migknie i topnigje. Kondensato-
ry styrofleksowe trzeba wige wlutowy-
wac ostrognie, bo silne podgrranie kon-
cowek zwykle powoduje uwszkodrenie
kondensatora.

Kondenzatory styrofleksowe sy bardzo
popularme. Produkowane sg (2 oznacee-
niem ; KSF — z trzema cyframi, zaleinie
od wykomania) o pojemnodel od balku-
dziesiecin  pikofaraddw do okolo 0,1
mikrofarada. Majg one tolerancjg 200,
100, 3, warlos¢ zas pojemnoscl ich
wiozona zostata wedhog wartodel mor-
malizowanych w szeregach | E6, EI12,
E24 (patez odeinck o opornikach, ,,MT“
ar 5773},

W sprzedaty spotyka sig kondensa-
tory o napicciach zmamionowych 63 W,
100 ¥V, 250 V., 400 V, 630 V 1 1000 V.
Pojemmnose, jej tolerancia i napigcie zna-
mmicnowe 53 oZnaczone na obudowie
w sposdb zwykly lub za pomocy kodu,
ktory bedzie opisany dalej {patrz kon-
densalory ceramicne),

3. Kondensatory poliestrowe. Nie na-
lezy ich myli¢ z kondensatorami styro-
Neksowymi, choé s 2ewngirznie dosé
podobne. Majg taks samg budows, lece
ich izolujgea folia wykonana jest z two-
Zyw p-olmlmv.-'}rch. Majy one — w po-
réwnaniu 2 poprz.edmn omawmu_-,.lmn
typami — Znacznie mmniejsze Wymiary
zewnetrene prey tej samej pojemnosci.
Jednakie wiaiciwosel kondensatordw
poliestrowych, chociai lepsze od kon-
densatordw papierowych, znacznie ustg-
puja wladciwodciom kondensatorow sty-
rolleksowych, Kondensatory te 53 w za-




sadzie priewidzianc do zastosowanin
w ukindach podobnie jak papierowe.
W obwodach rezonansowych nie nalesy
ich uzywac. Majq one cickaws wladc-
wodd samoregeneracit — jesh pod wphy-
wem byt wysokiego napigcia nastapi
przehicie i presskoczy pomigdzy oklad-
kami iskra, wysoka temperatura poweo-
duje wypalenie otwory w folii izoluja-
eej i w okludkach w taki sposob, #e prae-
plyw pridu ulega przerwuniu i po pree-
biciu kondensator nadal jest sprawny.
Natomiast w innych typach kondensa-
torow przebicie prowads do trwalego
rwarcia oktadzin, W kondensatorach
samoregenerujaeych sic mogsg nastgpo-
wac preebicia w trakeie normalnej eks-
ploatacii ber widocenyeh zhech skutkdw
dla ukisdu, w kigrym te kondensatory
pracujg. Jesh jednak przylorone napie-
cie przekracza znamionowe, przchicia
magy zachodzié bardzo czesto, powodu-
jac zauwadalny wzrost zakidcen w ukia-
dzie, oraz powodujac pogarszanie wia-
sciwodch kondensatora az do trwalego
uszkodzenia. Wiladcwodd samorcgene-
rircji nie oznacza wiec, Ze moina do kon-
densatora praylodyd bezkarnie dowolnie
duke napiecie.

Kondensalory policstrowe (oznacze-
nie: KSE — z irzema eylrama, zaleznym
od wykonania) 53 spotykane w sprzeda-
Zy Z lymi samymi wartosciami pojemno-
dei i napied namionowych, eo konden-
satory styrofleksowe, Produkowane sa
tak#e miniaturowe kondensatory po-
liestrowe (oznaczenie MEKSE-011) ma-
jace prey pojemnodciach regdu mikro-
faraddw 1 papieciach  mmamionowych
100V lub 250 V-zepelnic male wymiary
zewnglrane — niestely, kondensatory te,
niggmiernic preydatne w o urzadzeniach
mimaturowych, (raliajg do spreedady
na razie w bardzo niewielkich ilodciach.

4, Kondensatory ceramicane. Ty po-
toczng nazwy okreflane sg dwie grupy
kondensatordw, rodnijges sie opromnie
wlasciwodciami, o czym bardzo czgsto
radicamatorzy nie wiedzy. Jedna z grup

to kondensatory ze ,zwykle)” ceramiki
kondensatorowej, druga zag — to kon-
densatory zwane fachowo ferroelektryce-
nymi. Te ostatnie zbudowane sg z ce-
ramiki o bardzo szezegdlnych whiiei
wosciach. Ma ona bardzo wielka war-
todé  stalej dielektrycenej, co  ozna-
cza, ze kondensator o duzej pojemnodci
mode miet bardzo male wymiary ze-
wnetrzne. Jednak zarazem kondensatory
wykonane z takiej ceramiki majg wia-
foiwodci silnie wzalgimione od tempera-
tury otoczenia, & nawet od priviozoneeo
napiecia, a takie niewielky dobrod.

Kondensgtory ceramicame zwykle ma-
ja natomiast. w praeciwienstwic do fer-
roelektrycznveh, bardzo dobre whasci-
woscl. Cechuje je wysoka dobroé, na-
dajy e wige do wszellach zastozowan,
takie prey bardzo wielkich czestotliwo-
fciach. Budujge urzadzenia pracujgce
w zakresie UKF czy telewizyjnym, sio-
suje sig niemal wylacznie kondensatory
ceramiczne, zwykle i ferroelekiryczne.

Pojemnodci zwykiych kondensatorow
ceramicznych 55 niewielkie — od ulam-
kiw pikofarada do ok, 1000 pF. Kon-
densatory te majy kszialt rurek, phylek
lub tabletek z drucianymi doprowa-
dzeniami. Kondensatory ceramicene ze
#wyklej ceramiki 53 oznaczane: KCR —
rarkaye, KCP — plytkowe, itp., z do-
datkicm cyfry lub cyfr zaleinie od wy-
konania. Oenaczenia te jednak nie =
umiesrczane na sanych kondensato-
rach, ze wzgledu na male ich wymiary,
lecz jedynie na handlowyeh opakowa-
niazch. Na samych kondensatorach o-
#nacza sie pojemnost, jej tolerancig i na-
pigele mamionowe, najeegicie] wedlug
kodu liczbowe-literowego, Kod ten
sktada sig z liczby i dwdch liter — duiej
i malej. Liczba oznacza pojemnoié w
pikofaradach, duga litera — tolerancic,
mila — napigcie znamionowe. Zna-

czenie liter — patrz tab. | i 2, Oznacze-

nic ,.47 Kd" rozszyfrownjemy wige na-
stgpujaco: pojemnodd 47 pF tolerancja
pojemnodci + 100, napigcle mamiono-




Tabela 1
Litera Toderancja
G +2%
1 5%
K +10%
™ +20%
E £1 pF
5 +B0%
—-20%
U +B0%
—20%
brak liery 0,5 pF
Tabela 2
Barwa Pojemnass (pi)
riglons 330
miehesks. 4T0
finletowa 680
biaka 1000
crama 1500
brazowa 2200
e

we 250 V (podobnym kodem sq tek
omaczone kondensatory styrofleksowe).
Kondensatory ferroelekiryczne maja
na ogdl, w przeciwienstwic do omawia-
nych wyzgj zwyklych kondensatordw
ceramicenych, duZe pojemnodei. Maj-
czgiciej spotykane sg kondensatory
tego typu ¢ pojemnosciach w zakresie
1 oF — 47 nF. Wartosci pojemnoss
tych kondensatorow okresla szereg zndr-
malizowany E6, tolerancje pojemnosc
za$ 33 bardzo szerokis. Wynika to 2 sil-
nej zaleknodei pojemnosct tych konden-
satordw od temperatury, a2 nawet od
praylofonego napigeia stalegn. Do ob-
wodow  rezopansowych  kondensatory
te sq zupeinic nicpreydatne. Moina ich
uzywac tylko jako sprzegajace i bloku-
jace; ich zaleta sq przy duzych pojemno-
sciach male wymiary zewnegirmne.
Orrnaczenia fabryczne tyeh konden-
satorow hremig: KFR — rurkowe, JFP
— piytkows, zwane popularnie ,lizs-

kami”, KFPr — piytkowe prostokgtne.
Oenaczenia  tych kondensatordw  skia-
dajq si¢ z litery dukej E lub F, omacze-
nia pq:mmddca w posiaci liczby zakor-
czonej litera n lub cyfr przedzielonych
literg n, duej litery omnaczajgcej tole-
rancie i male) omacrajgeej mpttg:he
MAMICNOWE, it pEnaceona jest
w nanofaradach, litera n mmdzyqrfmm
Zasiepuje preecinck. Zalem OEDAcIEnic
LE 608 S¢" rozszylrowujemy: konden-
sator ferroelektryceny, pojemnod¢ 6.8 nF
tolerancia + 507 do — 208, napigcie mma-
mionowe 350 V. Kondensatory plytko-
we o frednicy 6 min ze wzgledu na brak
mizjsca =5 oznaczone kodem barwnym,
Umieszcza si¢ na nich barwne kropki
m;qnc pn_'pemnuéc wg tab. 3. lloéé

i {olerancig: jedma — jak
Iimdutas, dwm jak litera duza U
{tab, 2),

5, Kondensatory elektrolityczne. Sg
zbudowane podobnie do papierowych,
jediiak z istotna réémicy. Prackladka
papicrowa migdzy metalowymi okladzi-
nami nie pelni to roli izolatora. Jest
ona nasvcona plynem — elektrolitem.
Po zmentowaniu kondensatora i umiesz-
crenin W obudowic przeprowadzane
jest tzw. formowanie — zabieg polega-
jacy ma przepusrezenin przez konden-
satar stalego pradu. Prad ten powoduje
reakcje chemiceng micdzy elektrolitem
i jedng z okladzin. W wyniku reakeji na
Jednq £ okladzin powstaje bardzo cienka
i szzelna warstwa tlenkowa pelnigea
role izolatora. Dzieki niezwykle malej
grubodci tej warstwy, kondensatory
elektrolityczne majg wielkie pojemnodci
przy malych wymiarach zewngtrznych.
Majg one jednak takke szereg cech nie-
koczysinych. Migdzy ich okladzinami
izolacja nigdy nie jest idealna, rawsze

po praylosenin napigcia plynie pewien
pm.-.d uplywu, Trzeba wige w nicktdrych
wypadkach pamictac o tym i braé¢ pod
uwage, e kondensator elektrolltyﬂi‘ly
pozwala zawsze na preeplyw  niewicl
kiego pradu stalego.



W ukladach tranzystorowych prad
ophywn mode powodowsd niekontro-
lowane zmiamy punkidw pracy fran-
zystordw. Prad uplywu jest te? szkodli-
wy i w innych przypadkach, Na pray-
kiad niedopuszczalny jest prz:ep]}'w oy
du stalego przez glowice magnetofono-
we (w magnetofonach lepszej jakodci).
Wobec tego kondemsator lgcracy glo—
wite 2 WImacniaciem nie powinien
byé “elektrolityczny. Jedhi pntm-bn g1}
kondensatora o duie] pojemnoéci, Baj
lepiej mastosowad  kondensator  lypu
KSE lub MKSE.

Kondensatory elektrolitycene nie mo- -

23 na ogdl poprawnie pracowad w obwo-

dach, w kidrych prad zmienia kierunek. -

Prey preylodenin napigeia w kisronku
odwrotnym, niZ podczas procesu for-
mowania, izolujaca warstwa zwigzkow
chemicznych ulega rozkladowi 1 kon-
densator przestaje by¢ zdatny do wiyt-
ku. Nalety wiec zawsze nwaiad, aby
napiecie bylo preylofone do kondensa-
tora rgodnie ze makami podanymi na
obudowie. Istniejy wprawdse konden-
satory majace warstwy tlenkowe na obo
okladzinach, 3 zatem nmﬂmt na
ammiany kierunko oapigcia, sq one jed-
nak w handlu prawie niespoiykane.
Majezedcicj mozna mabyé kondensa-
tory w obudowach aiwrrini-:rwych {vpy
KEMN, KEM, KED i inne} oraz w obua-
dowach polmytmowch do montaiu
drukowanego (yp KES). Pojemnodci
ich ukladaja sie wedhug speregu | — 2 —

Tabela 3

g
3

Mapigcia

BIv
100 v
160V
260 W
350V
500V
760V

JO00
1600V

25 W

3-':1:%6&“ oW
]
=

— 5 — 10, a napiecia preebicia maja war-
tosci od 3 V do 500 V.

Kondensatory elekirolitycrme majg

. jeszeze jedny nickorzystng wladciwos:

ich parametry bardzo silnie si¢ pogar-
sraja przy oboileniu temperatury. Za-
leznie od typo, kondensatory te prze-
stajg poprawnie dzialac, gdy tempera-
tura § 0" C {najgorsze
typy). — do —20° C (praecigtne)
fub —40° C (najlepsze).. Oczywidcic po
podniesieniu temperatury tory
odzyskujg swoje wladciwodci. Gdy prze-
widujemy ukycie budowanej aparatury
w niskich temperaturach, a nie wiemy,
jak rnosfg mroz uivte
MmoZemy W pewnym stopnin -b«m]m-.
czyé si¢ przed pogorszeniem dzalania
urzgdzenia stosujgc  kondensatory o
pojemnodei  kilkakrotnie wigkszej od
potrzebnej w normalnych waromkach.
Opricz omdwionych wyic] najwad-
nigiszych rodzajdw kondensatordw ist-
nigje jeszeze wicle innych ich rodzajpdw:
mikowe, sziklane, elektrolityczne tan-
talowe — mie znapdujaeych = rdinych
powoddw wigkszepo rastosowania w
pmwwnl radicamatora, Nie bedzemy
wige ich omawiaé, Porostala tef grupa
kondensatordw zmiennych. Te omdwi-
my w kolejmym cdcink.

Mgr k. Wieshww Kubmice
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