CONDENSATOARE

1. Scopul lucrarii: Cunoasterea parametrilor caracteristici, a structurii constructive a diverselor
tipuri de condensatoare cu terminale pentru insertie si pentru montarea pe suprafata; realizarea
unor masuratori specifice.

2. Notiuni teoretice:
Condensatorul este o componentd electronicd pasiva cu impedand capacitivd pana la o
anumita frecventa. Capacitatea, principala caracteristica a condensatorului reprezinta raportul
dintre sarcina care se acumuleazad intre doua armaturi conductoare si diferenta de potential
care apare intre cele doud armaturi. Din punct de vedere constructiv un condensator este
alcatuit dintr-un mediu (izolator) dielectric plasat intre doua armaturi conductoare. Capacitatea
unui condensator plan are expresia (v. fig. 1):
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Fig 1. Condensatorul plan

unde - €, reprezinti permitivitatea absoluti a vidului; &, =8,854 107> F/m
- & permitivitatea relativa a dielectricului.
- A=Lx] aria armaturilor

Observatie: Elementele conductoare sunt specifice domeniului electronic, atat pentru realizarea
interconectirii componentelor, precum si in structura oricirei componente electronice. Intre
oricare doud elemente conductoare (trasee de cablaj, conductoare, terminale, etc) exista
capacitati parazite (nedorite) care influenteazd mai mult sau mai pufin functionarea
componentelor circuitelor. In acest sens se poate spune cd un condensator este 0 componenti
electronicd pasiva realizatd in scopul obtinerii unei capacitafi concentrate intr-un spatiu cat
mai mic.

Din punct de vedere constructiv intdlnim condensatoare fixe si variabile: reglabile si ajustabile
(semireglabile).

In functie de natura dielectricului se poate face urmitoarea clasificare:

CONDENSATOARE
-cu dielectric solid
-anorganic: sticla, mica, ceramica (de tip I sau II)
-organic: hartie, pelicule plastice
-cu dielectric oxid metalic: condensatoare electrolitice cu Al (Elco) si cu Ta (Elta)
-cu dielectric gazos (aer, gaze)
-cu dielectric lichid (ulet)



Tinand seama de aspectul constructiv putem enumera cateva tipuri de condensatoare:
-plane
-paralelipipedice
-tubulare
-cilindrice, etc.

2.1. Parametrii condensatoarelor

Principalii parametrii ai condensatoarelor sunt enumerati in continuare:

Capacitatea nominald C~ [F], reprezintd valoarea capacitatii care se doreste a se obtine in
procesul de fabricatie si se marcheaza in general pe corpul condensatorului. Valorile nominale
sunt cuprinse in seriile de valori dar pentru valori mari se pot fabrica si valori in afara seriilor
(este cazul condensatoarelor electrolitice).

Toleranta t [%], reprezinta abaterea relativa maxima a valorii reale a capacitatii
condensatorului fata de valoarea sa nominala. La fel ca la rezistoare, seriile de valori nominale
sunt legate de toleranta condensatorului. De exemplu valoarea 270pF poate aparfine seriilor
E12 si E24, vezi Anexa 3. Pentru tolerante de 1%, seria E96 nu exista aceasta valoare ci 274
pF. Totusi, mai ales pentru componente SMD se fabrica condensatoare cu tolerante reduse si
cu valori nominale din seriile ,,mari” E6, E12, E24, La condensatoarele electrolitice si la unele
condensatoare ceramice de tip Il se precizeaza de obicei tolerante nesimetrice (de ex. -20%,
+80% ).

Tensiunea nominala Un [V], este tensiunea continud maxima sau cea mai mare valoare
efectiva a tensiunii alternative care se poate aplica in regim continuu de functionare la bornele
condensatorului. Depinde de rigiditatea dielectricului si de caracteristicile constructive ale
condensatorului.

Tangenta unghiului de pierderi tg 8, se defineste ca raportul dintre puterea activa disipata de
condensator §i puterea reactiva a acestuia. Pe scurt, exprima pierderile in condensator. Daca se
foloseste circuitul echivalent al condensatorului din fig. 2 tangenta unghiului de pierderi are
expresia:
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Fig. 2 Unghiul de pierderi.

Coeficientul de variatie cu temperatura | K] se defineste prin relatia :
C dT

(24

In cazul unei variatii liniare a capacitatii cu temperatura se poate folosi relatia (4)
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unde marimile au urmatoarea semnificatie:
C»s -valoarea capacitatii la temperatura de referingd Tas (25 °C)

C -valoarea capacitatii la o temperatura T (de lucru)

Rezistenta de izolatie Riz | Q |, se defineste ca raportul dintre tensiunea continua aplicata
unui condensator si curentul ce strabate acel condensator la un minut dupa aplicarea tensiunii.
Valori uzuale pentru R, sunt ( 100 MQ - 100GQ ) cu observatia ca R, depinde de conditiile
de masura. In locul rezistentei de izolatie se pot da uneori in catalog alti parametri. Astfel
pentru unele condensatoare se da constanta de timp de izolatie ti; =Ri»-Cn [s], iar pentru
condensatoarele electrolitice se da curentul de fuga [=Un/Ri, .

Intervalul temperaturilor de lucru (Tmin - Tmax) [°C], se defineste ca intervalul de
temperatura in care condensatorul poate functiona un timp indelungat. Acest interval depinde
in principal de natura dielectricului, dar si de celelalte materiale utilizate la realizarea
condensatorului.

Elemente parazite L,R

Orice condensator prezinta elemente parazite de tip inductiv si rezistiv, elemente ce depind de
structura constructiva si de materialele folosite. Se poate da urmatoarea schema echivalenta
valabila pentru o clasd mare de condensatoare:
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Fig. 3 Schema echivalenta a condensatorului real.

Semnificatia elementelor din figura 3 este urmatoarea:
-1s rezistenta armaturilor i terminalelor
-L inductanta armaturilor si terminalelor
-Rp rezistenta de pierderi 1n dielectric
-Ri; rezistenta de izolatie
Schema din figura 3-a poate fi echivalata cu o schema serie
(figura 3-b) unde Res si Ces au valorile date de formulele (5):
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Aceasta modelare ne da o imagine asupra comportarii condensatorului in gama de frecventa. Se
observa ca, lucrand la frecvente diferite, capacitatea echivalentd CES variaza. Este posibil ca,
depasind pulsatia de rezonanta caracterul capacitiv sa se transforme in caracter inductiv (capacitate
negativa).



2.2 Structura constructiva a condensatoarelor
Structura constructiva generala a condensatoarelor este data in figura 4
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Fig. 4 Structura constructiva a condensatoarelor.

Referitor la modul de aranjare a terminalelor existd doua mari clase de componente cu terminale

axiale, adica sunt plasate in lungul axei componentei si radiale practic de aceeasi parte a
capsulei componentei.

In continuare se prezinta prin desene structura constructiva pentru cateva tipuri de condensatoare.

2.2.1 Condensatoare ceramice monostrat (disc sau placheta)
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Fig. 5 Condensatoare ceramice monostrat. (a) disc, (b) condensator plat.

2.2.2 Condensatoare ceramice multistrat

Keramik-Dielektrikum
Ceramic dielectric

Metallbelage Kontaktierung (AgPd)
Metal layers Termination

KKEQ167-N KKEO143-Q KKEO151-2

Fig. 6 Condensator ceramic multistrat: a) pentru tehnologia SMD; b) cu terminale pentru insertie.



2.2.3 Condensatoare cu folii de aluminiu si folii plastice (cel mai intlnite tipuri sunt cu
polistiren sub denumirea comerciala stiroflex si condensatoarele cu hartie.

La acest tip de condensator se utilizeaza cate doud folii de dielectric si doud folii de aluminiu
pentru realizarea bobinei circulare.
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Fig. 7 Condensatoare cu folii de aluminiu

Datorita variantei tehnic posibile de a face contactarea armaturilor, acestea se contacteaza de
regula intr-un singur loc. Acest fapt duce la circulatia curentului din punctul de contact cu
armatura 1n lungul acesteia, care are forma de spirala, generand astfel fluxuri magnetice si
astfel inductantd parazita foarte mare. Prin contactarea in mai multe zone se poate reduce
semnificativ inductanta..

2.2.4 Condensatoare cu folii metalizate. Cele mai intalnite tipuri sunt cu poliester sau mai precis
polietilentereftalat cu denumirea comerciala mylar sau pe scurt PET. Un alt tip foarte intalnit
este condensatorul cu polietilena metalizatd. Cele doud au denumirile generice MKT,
respectiv MKP. La aceasta varianta de condensator, spre deosebire de condensatoarele cu folii,
la realizarea bobinei se utilizeaza numai doua folii metalizate cu un strat subtire de aluminiu,
depus prin procedee de evaporare in vid. Datorita variantei de contactare cu metalizari la
capete se obtin inductante parazite mici. Inainte de metalizare bobina se poate presa, rezultand
o forma ce se poate introduce intr-o carcasd paralelipipedica sau se poate mula in aceeasi
forma.
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Fig. 8 Condensator cu folii metalizate (neinductiv)



2.2.5 Condensatoare electrolitice
Condensatoarele electrolitice reprezinta o categorie speciala in cadrul condensatoarelor,
deoarece functionarea lor se bazeaza partial pe procese electrochimice, ceea ce impune
cunoasterea modului de realizare al acestora. Fiind polarizate, borna pozitiva se va numi
anod, iar cea negativa catod. Cele mai intalnite tipuri sunt cele cu oxid de aluminiu si
pentaoxid de tantal i mai recent pentaoxid de niobiu.
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Fig. 9 Condensatorul electrolitic cu aluminiu
a) principiu de realizare; b) structura constructiva; ¢) detaliu

1 - portanod (armatura anod);

2 - pelicula de Ta»Os
(dielectric);

3 - MnO:; (electrolit);

4 - grafit;

5 - argint;

6 - rasina epoxidica;
7 - terminal anod;

‘ I 8 - terminal catod.

Fig. 10 Structura constructiva a condensatoarelor electrolitice cu tantal,
cu electrolit solid, tip picatura

Armatura catodicd a acestor condensatoare este reprezentata de un electrolit, care permite
contactul cu stratul foarte subtire de oxid, dar nu are o rezistenta foarte mica, cum ar fi
ideal. De aici rezulta i parametrii condensatoarelor electrolitice care sunt net inferiori
celorlalte categorii de condensatoare. Totusi, datoritd valorilor mari ale capacitatii care se
pot obtine condensatoarele electrolitice sunt astazi indispensabile in aparatura electronica.
Condensatoarele electrolitice cu niobiu au performante similare celor cu tantal si au fost
dezvoltate in special in scopul evitarii arderii condensatoarelor in caz de scurtcircuit. Cele de
la firma AVX au culoarea portocalie fiind usor de deosebit de cele cu tantal.

2.3. Marcarea condensatoarelor

Codificarea condensatoarelor SMD paralelipipedice (chip) si cu tantal

Pentru codificarea acestora, la fel ca la rezistoarele SMD, este larg intilnitd conventia de
notare ce utilizeaza miimea de inch, unitate numita mil.



I mil =1/1000 inch. Un inch este egal cu 25,4 mm. Se obisnuieste sd se aproximeze 40
mils=1mm, ceea ce Tnseamna ca se transforma milimetrii in mils prin inmultire cu 40. De
exemplu 3mm=120 mils., 0,5mm=20 mils, etc.
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Fig. 11 Cotele rezistorului SMD paralelipipedic tip chip

De exemplu, condensatorul cu codul 1206 are, conform conventiei de notare, aproximativ
latura mare L de 120 mils=3mm si latura mica W de 60 mils=1,5mm. Celelalte cote (H si T) sunt
definite in foile de catalog

Codificarea condensatoarelor electrolitice SMD cu (penta) oxid de tantal si cu (penta)oxid de
niobiu, pe scurt numite condensatoare cu tantal si cu niobiu, este realizatd in sistem metric. Pe
placa de laborator se gasesc doar doua variante constructive: 6032 (capsula tip C) si 7343
(capsula tip D). Aceste capsule au dimensiunile 6,0 mm x 3,2 mm si 7,3 mm x4,3 mm respectiv.

Condensatoare ceramice

Observatie: Exista douad mari categorii de dielectric ceramic folosite uzual in fabricatia
condensatoarelor: dielectric ceramic de tip I si dielectric ceramic de tip II. Unii fabricanti
considera in clasificare si un anumit tip III, tip pe care il ignoram acum. Proprietatile
dielectricilor determinate de natura lor chimica sunt date in tabelul 1, iar in tabelul 2 sunt date
cateva utilizari specifice pentru condensatoarele ceramice monostrat.

Tabelul 1. Parametrii condensatoarelor ceramice tip I si tip 11

parametrul

dielectric ceramic tip I

dielectric ceramic tip II

Er

60 . 120

2000, 10000

coeficient de temperatura

-1500, -750 , +100,
abatere = 250 ppm/°C

variatie neliniara, coeficient
nedefinit, dar in interiorul
unor limite impuse in
intervalul de temperatura dat

0+ 30 ppm/°C (NPO)
tg d (tipic) 1-5x 10 10°- 107
compozitie Ti02 la care se adauga in solutii solide de BaTiO3

diferite proportii AgCOs3,
BaCO3, CaF,, CaCO3, ZrO,
talc, argila, etc.

(titanat de bariu) la care se
adauga SrTi03, CaTiO3, etc.

domeniu de frecventa

inalta frecventa (oscilatoare,
amplificatoare, circuite de
impulsuri)

decuplare cc., inalta frecventa




Tabelul 2. Aplicatii tipice pentru condensatoarele ceramice tip I si tip 11

Tipul condensatorului | Gama de Utilizari

valori
condensatoare 0,8 pF, 1 nF | echipamente electronice profesionale si industriale de
ceramice tip | inaltd frecventd, in special in circuite rezonante si de

impulsuri unde stabilitatea capacitatii cu temperatura
si factorul de calitate sunt esentiale

condensatoare 33 pF, circuite de cuplare si decuplare, filtre in echipamente
ceramice tip II 220nF de telecomunicatii si industriale, circuite de inalta
tensiune, unde se poate accepta o variatie considerabila
cu temperatura §i pierderile nu sunt esentiale.

Codificarea dielectricilor ceramici de tip I se face dupa mai multe normative si standarde. O
codificare este cea simpla, de exemplu N750 ce inseamna coeficient de variatie cu temperatura
negativ de -750 ppm/°C. Cea mai stabila ceramica de tipul I este cea simbolizatda COG sau
NPO cu coeficientul de temperaturd (TCC) nul cu o abatere de +30 ppm/°C.

Pentru condensatoarele ceramice de tip II se folosesc coduri alfanumerice.

Conform EIA - Standard RS198B, se foloseste un cod de forma L;CL;:
- L;, prima litera, semnificd limita inferioara de temperatura, utilizandu-se codul: Z =
10°C, Y =-30°C, X =-55°C;
- C, cifra, semnifica limita superioara de temperatura, utilizandu-se codul: 4 = 65°C, 5 =
85°C, 6 =105°C, 7=125°C; 8=150°C
- L, a doua litera, exprima abaterea maxima relativa a capacitatii cu temperatura in
procente, fata de valoarea capacitatii la 25°C; se utilizeaza codul: 4=t1; B=+t1,5; C=%2,2;
D=+3.3; E=t4,7; F=t7.5; P=+10; R=t15; §=+ 22; T=+22/-33; U=+22/-56; V=+22/-82.
De exemplu un condensator de tip X7R, are o abatere maxima a capacitatii cu temperatura
de £15%, in intervalul de temperatura [-55,125]°C. Alte variante Z5U, Y5V, X8R.

Parametrii condensatoarelor studiate la laborator

Inainte de orice parametru trebuie trecut la identificarea condensatorului respectiv. In cazul
placii de laborator sunt utilizate numere de referinta ale componentelor C1, CC3, CCD1, CPPI, etc.
Pe baza tabelului cu codul producatorului, de ex. KEPF015 pentru un condensator ceramic disc
CCDI1 se poate trece la studiul foilor de catalog. O informatie utila este data de prezenta marcajului pe
corpul condensatorului. Trebuie precizat de la inceput ca modalitatea de marcare este specifica
fiecarui tip de condensator in parte si este obligatorie consultarea foilor de catalog ale respectivelor
componente. Totusi, se respectd cateva reguli cum ar fi regulile de marcare in codul mantisa +
exponent, codul EIA96, marcarea in clar a capacitatii si a tensiunii nominale si a tolerantei. Codul
mantisa +exponent aplicat la condensatoare are de reguld numai 3 cifre semnificative, deoarece
precizii mari se obtin mai greu decat in cazul rezistoarelor. Regula se aplica de obicei la valori peste
100 pF. Primele cifre (mantisa) reprezinta cifrele semnificative ale valorii nominale iar ultima cifra
(exponentul) este puterea lui 10 pentru exprimarea valorii, sau pe scurt multiplicatorul. Exemple de
marcaj, 102, 472, 224. Valorile nominale sunt, dupa regula anterioara: 10 x10?=1nF, 47x10%=4,7nF,
22x10*=220nF,. Pentru valori mici capacitatea se marcheazd in clar. Oricum trebuie studiati
modalitatea de marcaj data de producator.

Pe corpul oricarui condensator se inscriptioneaza numai o parte din parametrii ce il
caracterizeaza, de reguld capacitatea nominala, apoi toleranta si uneori tensiunea nominald. Pentru
coeficientul de temperatura existau diverse codificari bazate pe culori.

Capacitatea nominala se marcheaza de regula pe corpul condensatorului. Daca valoarea este
exprimata cu virgula, n locul virgulei se pune ordinul de multiplicare p (pico), respectiv n (nano). De
exemplu 2n2 reprezinta 2,2 nF.



Pentru toleranta se poate utiliza marcarea in clar sau in codul literal, ca la rezistoare, cod
prezentat in tabelul 3.

Tabelul 3. Codul literal pentru marcarea tolerantei condensatoarelor

Toleranta [%] 0,05 0,01#0,20,5{ £1  [£2 H2,5/+5 |+10/+£15[£20
Codliteral (W |B |C [D |[F |G |H |J K |[L |[M

Condensatoarele ceramice au de regula valori mai mici §i se marcheaza de obicei in picofarazi,
pentru varianta monostrat. Pentru tipul II sau pentru cei multistrat se pot marca si in nanofarazi.

Condensatoarele cu folie metalizata de tip MKT sau mylar (polietilentereftalat) si cu
polipropilenda MKP au de reguld valori mari si la acestea se poate marca valoarea nominala in
UF.

Condensatoare electrolitice avand valori foarte mari sunt marcate cu valoarea nominala in pF. Se
marcheazd de asemenea tensiunea nominald si polaritatea terminalul (+) sau (-). Exemplu:
25/16 semnifica C =25 pF, U =16V. Se mai poate marca temperatura maxima de utilizare si
data fabricatiei sau anumite detalii ale seriei, de exemplu ,,LOW ESR” adica rezistenta serie cu
valori mici.

3. Desfasurarea lucrarii

3.1 Se trece la completarea tabelului 5 din Anexa 2. Pentru tipurile de condensatoare prezentate in
figura 12 se determind parametrii marcati si ceilal{i parametri ce caracterizeaza
condensatoarele respective cu ajutorul foilor de catalog. Toate datele, atat cele masurate, cat si
cele determinate se trec intr-un tabel de forma celui prezentat in Anexa 2.

Mod de lucru:

a) Se identifica condensatoarele dupa codul din tabelul 4, Anexa 1. Codul permite in majoritatea
cazurilor identificarea univoca a valorii nominale si a tolerantei precum si a celorlalti
parametri specifici.

b) Se identifica valoarea nominala si toleranta si unde este cazul tensiunea nominald dupa marcaj,
marcajul fiind considerat prioritar fatd de cod. Eventualele diferente ce apar intre cod si marcaj
putand fi cauzate de plantarea pe placa a unui rezistor echivalent.

c¢) Se studiaza si marcajul prin alte metode, de exemplu codul mantisa +exponent.

d) Se trece la studiul foilor de catalog pentru completarea tabelului 5. Pentru a parcurge cat mai

multe tipuri de condensatoare se va alege la inceput cate un condensator din fiecare categorie,
urmand a completa ulterior rubricile pentru celelalte exemplare.

Placa de laborator este prezentata in figura 12.
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Fig. 12 Desenul placii pentru studiul condensatoarelor.

Condensatoarele au fost impartite in trei grupe:

e Condensatoare ceramice: Condensator ceramic multistrat SMD tip 1 (NP0) C1-C6,
Condensator ceramic multistrat SMD tip II (X7R si Z5U) CC1-CC6, Condensator ceramic
multistrat radiale tip I CM1, CM2, Condensator ceramic multistrat radiale tip II, CM3,
CM4, Condensatoare ceramice disc tip I CCD1 CCD2, Condensatoare ceramice disc tip II
CCD3 CCD4, Condensator ceramic placheta tip I CPL1, Condensator ceramic placheta tip II
CPL2.

e Condensatoare cu folie: Condensatoare cu polistiren axiale CPS1, CPS2, Condensatoare cu
poliester metalizat radiale CPT1-CPT2, Condensatoare cu poliester metalizat axiale CPT3-
CPT4, Condensatoare cu poliester metalizat SMD CPT5-CPT6, Condensatoare cu
polipropilend metalizata radiale CPP1, CPP2, Condensatoare cu polipropilend metalizata
axiale CPP3, CPP4

e Condensatoare electrolitice: Condensatoare electrolitice cu aluminiu axiale CEA1-CEA3,
Condensator electrolitic cu aluminiu radial CEA4, Condensatoare electrolitice cu aluminiu
SMD CEA5-CEA6, Condensatoare electrolitice cu tantal radiale CTA1-CTA2, Condensatoare
electrolitice cu tantal SMD CTA3-CTA4, Condensator electrolitic cu tantal, axial CTAS,
Condensatoare electrolitice cu niobiu SMD CNB1-CNB2.

OBS. NU TOATE CONDENSATOARELE AU CONTACT DE MASURA, se vor completa
parametrii masurati numai unde este cazul.

3.2. Se masoara capacitatea condensatoarele pentru care exista contacte de masurd si sunt
plantate pe montajul din figura 12. In referat se calculeaza tn toleranta rezultatd in urma

masurarii, cu relatia:

f, =N 6)

cu Cm valoarea capacitatii masurate, CN capacitatea nominala

10



Se masoara de asemenea factorul de pierderi (tg ). Aparatul de masura (punte RLC) afiseaza
simultan capacitatea si factorul de pierderi, Pentru condensatoarele electrolitice trebuie ales modul
serial al aparatului de masura (mod CS). In acest mod se poate masura si rezistenta echivalenta serie
(ESR) un parametru foarte important la functionare in curent pulsatoriu a condensatorului.

4. Intrebari, concluzii

4.1 Pe baza impartirii realizate pe placa de laborator prezentati comparativ (pe larg) categoriile de
condensatoare. Se vor prezenta principalele elemente distinctive, detalii constructive, principalele
caracteristici, parametri care se evidentiaza la o anumita categorie, domenii de aplicatie.
4.2. Avand i1n vedere rezultatele obtinute la punctul 3.1 (tabelul 5) realizati comparatia
condensatoarelor din punctul de vedere al parametrilor inclusi in tabel.
4.3. Comparati toleranta masuratd tm cu cea marcata t, conform datelor obtinute in tabelul 5. De ce
exista diferente intre tm si t? Ce semnifica valoarea acestei diferente? Toleranta este bine sa fie
pozitiva? Dar negativa?
4.4. Calculati toleranta globald pentru un condensator ceramic monostrat tip I si pentru unul tip II, de
tipul celor de pe placa de circuit, presupunand ca au aceeasi capacitate si functioneaza intr-un mediu
ambiant cu temperatura cuprinsa in intervalul [-10, 85]°C si presupunand ca tolerantele de fabricatie
sunt egale cu £2.5 %.
4.5. In ce tip de aplicatii sunt preferate condensatoarele ceramice de tip I ? Dar cele de tip II ?
Comentati pe baza unei analize efectuate pe Internet.
4.6. Analizati din punctul de vedere al pierderilor din tabelul 5, inclusiv cele masurate, diversele tipuri
de condensatoare. Se va avea in vedere si parametrul ESR pentru condensatoarele electrolitice.
4.7 Ce avantaje credeti ca au condensatoarele multistrat ceramice MLCC? Prezinta si dezavantaje?
4.8. Ce avantaje prezintd componentele SMD? Au si dezavantaje? Comentarii.
4,9 Ce diferente exista intre condensatoarele ceramice disc si cele plachetd din punct de vedere al
parametrilor? Aveti in vedere grosimile mai mari ale discurilor comparativ cu grosimea plachetei.
4.10. Incercati sa descrieti pe larg elementele constructive din fig. 9 pentru condensatorul electrolitic.
4.11. Cum explicati dimensiunile identice pentru condensatoarele 10 uF/100V si 100 uF/10V?
4. 12 Pe baza datelor de catalog, inclusiv a celor din tabelul 5, incercati sa identificati ce parametri
difera intre condensatoarele electrolitice cu aluminiu si cele cu tantal si in ce tip de aplicatii se prefera
fiecare.
4.13 Tinand cont de structura constructiva, care condensator are inductanta parazitd mai mare,
condensatorul cu folii de Al. sau condensatorul cu folii metalizate?
4.14. De ce parametru (parametri) constructiv(i) si de material depinde tensiunea nominald a unui
condensator?
4.15 Comparati (pe baza tabelului 5) diversele tipuri de condensatoare din punct de vedere al
rezistentei de izolatie. Exista vreo legatura cu tangenta unghiului de pierderi?
4.16. Ce intelegeti prin faptul cd un condensator electrolitic este polarizat ? Se pot realiza
condensatoare electrolitice nepolarizate?
4.17.Un condensator cu polistiren (stiroflex) poate fi inlocuit Intr-un montaj, unde se cere o buna
stabilitate cu temperatura, de un alt tip de condensator? (Argumentati cu ce tip pe baza tabelului
completat)
4.18. Coeficientul de variatie cu temperatura al capacitatii unui condensator depinde in principal de :
2)Variatia cu temperatura a dimensiunilor geometrice.
3)Variatia cu temperatura a zonei de contactare.
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4.19. Factorul de calitate al unui condensator depinde de:
1) Tipul dielectricului.

2) Tensiunea nominala.

3) Armaturi.

4) Curentul nominal.

4.20. Rezistenta de izolatie a unui condensator depinde de :
1) Terminale.
2) Armaturi.
3) Elementul de protectie.
4) Dielectric.

4.21. Domeniul de temperatura care este specific unui condensator precizeaza:
1) Intervalul de temperatura in care componenta 1si modifica valoarea cu toleranta atribuita.
2) Intervalul minimal al temperaturii corpului componentei intr-o functionare indelungata.
3) Domeniul in care componenta isi mengine valoarea cu o toleranta admisa.
4) Intervalul temperaturii ambiante in care componenta poate fi utilizata.

4.22. Variatia capacitatii condensatorului variabil se obtine prin :
1) Modificarea distantei dintre armaturi.
3) Modificarea grosimii dielectricului.
4) Modificarea ariei de suprapunere a armaturilor.

Continutul referatului:
Tabelul 5 completat, observatii, raspunsuri la Intrebari.
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ANEXA 1 — Tabelul 4. Lista si codul componentelor

Nr. | Nume | Tip condensator Cod fabricant Fabricant

crt | ref.
1. C1 Condensator ceramic multistrat 0402, NPO 04023A271JAT2A AVX
2. C2 Condensator ceramic multistrat 0603 NPO 100V 06031A101JAT2A AVX
3. C3 Condensator ceramic multistrat 0805 NPO 100V 08051A330JAT2A AVX
4, C4 Condensator ceramic multistrat 1206 NPO 100V 12061A470JAT2A AVX
5. C5 Condensator ceramic multistrat 1808 NPO 2000V 1808GAG80JAT1A AVX
6. C6 Condensator ceramic multistrat 1812 NPO 1000V 1812AA471JAT1A AVX
7. CC1 Condensator ceramic multistrat 0402 16V X7R 0402YC223KAT2A AVX
8. CC2 Condensator ceramic multistrat 0603 Y5V 50V 06035G103ZAT2A AVX
9. CC3 Condensator ceramic multistrat 0805 X7R 25V 08053C224KAT2A AVX
10. CC4 Condensator ceramic multistrat 1206 X7R 12065C223KAT2A AVX
11. CC5 Condensator ceramic multistrat 1808 X7R ,1000V 1808AC102KAT1A AVX
12. CC6 Condensator ceramic multistrat 1812 X7R /50V 18125C224KAT00J AVX
13. CCD1 | Condens.ceram.disc NPO KEPF015 JYA-NAI
14, CCD2 | Cond ceramic disc NPO KEPF010-500V JYA-NAI
15. CCD3 | Cond ceramic disc Z5U 100V KENF002,2 JYA-NAI
16. CCD4 | Cond ceramic disc Z5U 500V KENF001-500V JYA-NAI
17. CPL1 Cond placheta NPO 2222 680 10129 BCE-SUD
18. CPL2 Cond placheta Y5V 2222 629 08222 BCE-SUD
19. CM1 Cond multistrat ceramic radial MLCC 4.7p/100V COG B37979G1470J EPCOS
20. CM2 Cond MLCC 4.7n/50V COG B37986G5472J EPCOS
21. CM3 Cond MLCC radial10n/50V X7R B37981F5103K EPCOS
22. CM4 Cond MLCC radial 100n/50V X7R B37987M5104K EPCOS
23. CP31 Condensator Polistiren (PS) 10pF/160V FSC 160V LCR COMP.
24. CPS2 | Condensator Polistiren (PS) 1n/160V FSC 160V LCR COMP.
25. CPT1 Cond rad PET 10mm MKT 10nF/400V MKT 1820310405 VISHAY
26. CPT2 | Condrad PET 15mm MKT,330n/250V MKT 1820433255 VISHAY
27. CPT3 | Cond axial PET 11mm 1.5nF/630V MKT1813-215/63-5-G VISHAY
28. CPT4 | Cond axial PET 14mm 0.022 uF/400V MKT1813-322/40-5-G VISHAY
29. CPT5 | Cond PET SMD 2220 22n/100V SMD2220 100V 0.022UF WIMA
30. CPT6 | Cond PET SMD 2824 68n/100V 10602824116820T WIMA
31. CPP1 Cond rad PP 10mm Y2,1nF/300V B32021A3102M EPCOS
32. CPP2 | Condrad PP 15mm Y2, 15nF/300V B32022A3153M EPCOS
33. CPP3 | Cond PP axial 11mm MKP 22n/400V MKP1839322404 VISHAY
34. CPP4 | Cond PP axial 14mm MKP 47nF/400V MKP1839347404 VISHAY
35. CEA1 Cond electrolitic axial 100u/10V TVX1A101MAD NICHICON
36. CEA2 | Cond electrolitic axial 10u/100V TVX2A100MAD NICHICON
37. CEA4 | Cond el radial 100u/16V UPM1C101MED NICHICON
38. CEA5 | Cond el SMD 33u/25V PCF1E330MCL1GS NICHICON
39. CEA6 | Cond el SMD 220u/50V UUD1H221MNL1GS NICHICON
40. CTA1 Cond tantal picatura 22u/16V CASE F T350F226K016AT KEMET
41. CTA2 | Cond tantal picatura 2.2u/35V CASE C T356C225K035AT KEMET
42, CTA5 | Cond tantal axial 1u/35V CASE A T110A105K035AT KEMET
43. CTA3 | Cond electrolitic tantal SMD, 6032 TAJC226M025R AVX
44, CTA4 | Cond electrolitic tantal SMD, 7343 TAJD107MO020R AVX
45, CNB1 | Cond electrolitic oxid de niobiu SMD 6032 NOJC157M002R AVX
46. CNB2 | Cond electrolitic oxid de niobiu SMD 7343 NOJD227M004R AVX
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Nr. | Nume Cn* | t[%] | UN tgd a AC/C [%] in interv. Riz T If lo ESR Tmin | Tmax Parametri masurati
crt ref. [V] [ppm/°C] de temp. [°C] [GQ] [s] [uA] [mA] [mQ] [°C] [°C] Cc* tgd ESR [mQ] | tm [%]
1. | C1

2. | C2

3. | C3

4. | C4

5. | C5

6. | C6

7. | CC1

8. | CC2

9. | CC3

10. | CC4

11. | CC5

12. | CC6

13. | CCD1

14. | CCD2

15. | CCD3

16. | CCD4

17. | CPL1

18. | CPL2

19. | CM1

20. | CM2

21. | CM3

22. | CM4

23. | CPS1

24. | CPS2

25. | CPT1

26. | CPT2

27. | CPT3

28. | CPT4

29. | CPT5 N/A
30. | CPT6 N/A
31. | CPP1 N/A N/A
32. | CPP2 N/A N/A
33. | CPP3

34. | CPP4

35. | CEA1

36. | CEA2

37. | CEA4

38. | CEA5

39. | CEA6

40. | CTA1

41. | CTA2

42. | CTA5

43. | CTA3

44. | CTA4

45. | CNB1

46. | CNB2

ANEXA 2 — Tabelul 5. Parametri identificati si masurati

14




ANEXA 3 — Explicatii privind parametrii condensatoarelor din Anexa 2

Noti: Anumite cAmpuri din tabelul din Anexa 2 sunt hasurate (,,gray out”). In unele
cazuri acest lucru a fost facut din motive ce tin de lipsa informatiilor de la producétori,
dar sunt si unele motive ce tin de principii generale despre constructia si utilizarea
componentelor pasive. Explicatiile din aceastd anexa incearca sa aducd lamuriri
suplimentare.

Parametrul tgd (factor de pierderi sau tangenta de delta sau tangenta unghiului de pierderi)
caracterizeazd pierderile de putere (activd) In condensator, dupd definitia din textul lucrarii de
laborator. Unii producatori, de ex. AVX prefera utilizarea factorului de calitate Q, inversul
factorului de pierderi. In tabelul din Anexa 2 se va putea trece factorul de pierderi calculat prin
inversarea factorului de calitate. Factorul de pierderi este un parametru adimensional si este de dorit
sa fie cat mai mic.

Pierderile totale in condensator depind atét de dielectric dar si de alte elemente constructive, cum ar
fi armaturile, terminalele, zona de contactare. De exemplu, condensatoarele electrolitice au un
dielectric foarte bun, cu pierderi mici (Al,O3, Ta20s), tgd <10 dar in ansamblu au cele mai mari
pierderi dintre diversele tipuri de condensatoare tgd>102. Unii producitori de condensatoare
electrolitice nu oferd acest parametru, fiind exprimate numai pierderile in curent continuu prin
curentul de pierderi (de fugd). Condensatoarele ceramice tip I au pierderi mai mici decat cele de
tip 1L

Coeficientul de variatie cu temperatura

Atunci cand variatia capacitatii cu temperatura poate fi aproximata printr-o dreapta, se poate defini
coeficientul de variatie cu temperatura a capacitatii (TCC — temperature coefficient of capacitance-
engl.) notat cu a si exprimat in [ppm/°C]. Acesta poate fi pozitiv, negativ sau dat ca un numar care
poate avea semnul =. Condensatoarele care nu au o variatie cu temperatura de tip liniar sau care au
o stabilitate cu temperatura mai redusa, in special cele ceramice de tip II sau cele electrolitice nu au
precizat coeficientul de variatie cu temperatura. Acestea au variatia cu temperatura exprimata
procentual ca variatie relativa a capacitatii fata de o temperatura de referintd (20 °C), variatie notata
sintetic AC/C [%]. Pentru a avea o informatie completd privind variatia cu temperatura a
respectivului condensator este necesar sa se precizeze intervalul de temperaturd avut in
consideratie. De ex. condensatorul cu dielectric de tip X7R are o variatie relativa de £15% in
intreaga gama de temperaturd (-55°C — 20°C, 20°C +125°C). Condensatorul X5R are tot o
variatie relativa de +15% (litera ,,R” din cod) dar avand o gama de temperaturd mai redusa (-
55°C..+85°C) . Un alt condensator, de ex. unul de tip X8R are temperatura maxima de +150°C,
mentinand variatia relativa de £15% in intreg domeniul de temperaturd. Este evident ca acesta din
urma, X8R este mai stabil decdt X7R si X5R pe un interval de temperatura mai redus, de ex. -
55°C..+85°C. Referitor la tabelul din Anexa 2, condensatoarele de tip I (multistrat sau monostrat) si
cele pe care le numim generic ,,stabile” au precizat coeficientul de temperatura o, pentru celelalte
mai putin stabile cu temperatura, pentru care am utilizat expresia ,,coeficient de temperatura
neprecizat” se va exprima variatia relativd procentuald AC/C in intervalul de temperatura precizat
de producator.

Urmatorii trei parametri din tabel, rezistenta de izolatie Riz (Insulation Resistance — engl.),
constanta de timp t -,tau” (time constant —engl.) si curentul de fugad If (Leakage current-engl.)
exprima in moduri diferite capacitatea condensatorului si In special a dielectricului de a realiza
izolatia electrica, adicd de a nu permite trecerea curentului continuu intre cele doud armaturi ale
sale.

Curentul de fuga este un parametru specific condensatoarelor electrolitice, pentru celelalte tipuri se
prefera parametrul Riz. Constanta de timp este un parametru derivat fiind produsul dintre rezistenta
si capacitate la un circuit R-C de tip serie sau paralel. Procesul de ncarcare sau descarcare al unui
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condensator se considera cd dureaza un interval de timp de 3t. Constanta de timp se precizeaza in
special pentru condensatoare care trebuie sa mentind sarcina electricd un anumit timp, cu o
descarcare proprie cat mai micd, de ex. circuite de esantionare si memorare ,,sample and hold”.
Unele condensatoare care au fost utilizate in acest tip de aplicatii ofera si acest parametru, de obicei
dat pentru condensatoare cu folie din polimeri cu valori de ordinul nanofarazilor. In prezent acest
parametru si-a mai pierdut din importantd. Dacd nu este precizat in foaia de catalog, se poate
calcula cu titlu informativ prin produsul RizxCn. Am utilizat expresia ,.cu titlu informativ”
deoarece rezistenta de izolatie nu are o valoare constanta la diverse condensatoare, fiind garantata o
valoare minima, deci si constanta de timp calculata ar fi cea cu valoarea minima. Condensatoarele
electrolitice nu au de regula precizat parametrul t constanta de timp.

Parametrii Jo- curent ondulatoriu (ripple current — engl.) si rezistenta echivalenta serie ESR
(Equivalent Series Resistance — engl.) au relevantd pentru condensatoarele utilizate in aplicatii de
putere (Power Electronics). Acestea pot fi condensatoarele electrolitice cu aluminiu sau cele cu
folie si in ultimul timp cele ceramice multistrat de tip II. In cazul lucrarii de laborator au fost
hasurate celulele din tabel pentru care acesti parametri nu sunt disponibili. Ambii parametri
contribuie la disipatia de putere in regim dinamic Pd=ESR*(Io)*.

Curentul ondulatoriu este curentul alternativ sinusoidal maxim permis prin condensator, fiind
limitat de tipul armaturilor, materialul din care sunt realizate, grosimea lor si implicit rezistenta
electrica a acestora, de modul de atasare a terminalelor, de puterea disipata in condensator.
Rezistenta echivalenta serie ESR este dependentd de materialele utilizate la armaturi si terminale,
dielectricul avand si el o contributie importanta. ESR depinde mult si de structura constructiva a
condensatorului, un exemplu tipic de reducere a ESR la condensatoarele electrolitice cu Al fiind
conectarea terminalelor In mai multe puncte la armaturile din folie de aluminiu, simultan cu
utilizarea unui electrolit cat mai bun conductor. Parametrul ESR depinde in general de aproximativ
aceiasi factori ca lo, fiind evident ca cei doi parametri, lo si £ESR sunt legati unul de celdlalt. Si
factorul de pierderi tgd este la fel de evident in legaturd cu acesti parametri.

Parametrii masurati

Se vor mdsura capacitatea condensatoarelor si factorul de pierderi (D) la frecventa de 1kHz.
Aparatele de tip RLC-metru din laborator mésoara capacitatea si pierderile dupa doud modele
paralel (Cp/Rp sau Cp/D) si serie (Cs/Rs sau Cs/D). Pentru masurarea ESR se va alege modul serie,
acesta fiind singurul care permite ulterior selectia ESR in locul lui D. ESR se va masura numai
pentru condensatoarele electrolitice. Condensatoarele cu numerele 13-16 si 37 nu au prevazute
contacte de masurd si, in consecintd nu se vor masura. Ultima coloand, toleranta rezultatd din
madsurdtori se va calcula cu relatia prezentatd in textul lucrarii.
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ANEXA 4 — Valorile nominale ale seriilor E6 ... E192

E24 | E48 | E96 | E192 E6 E12 | E24 | E48 | E96 | E192 E6 E12 | E24 | E48 | E96 | E192 E6 E12 | E24 | E48 | E96 | E192
+5% | 2% | #1% [+0,5% +20% | +10% | +5% | ¥#2% | £1% |*0,5%] | +20% ]| +10% | +5% | +2% | ¥1% [+0,5% +20% | #10% | +5% | #2% | 1% |+0,5%

100 | 100 | 100 | 100 178 | 178 | 178 316 | 316 | 316 560 | 560 | 562 | 562 | 562

101 180 | 180 180 320 569

102 | 102 182 | 182 324 | 324 576 | 576

104 184 328 583

105 | 105 | 105 187 | 187 | 187 330 330 | 330 | 332 | 332 | 332 590 | 590 | 590

106 189 336 597

107 | 107 191 | 191 340 | 340 604 | 604

109 193 344 612

110 | 110 | 110 | 110 196 | 196 | 196 348 | 348 | 348 620 | 619 | 619 | 619

111 198 352 626

113 | 113 200 200 | 200 357 | 357 634 | 634

114 203 360 361 642

1151 115 | 115 205 | 205 | 205 365 | 365 | 365 649 | 649 | 649

117 208 370 657

118 | 118 210 | 210 374 | 374 665 | 665

120 120 213 379 673

121 | 121 | 121 215 | 215 | 215 383 | 383 | 383 680 680 | 680 | 681 | 681 | 681

123 218 388 690

124 | 124 220 220 | 220 221 | 221 390 | 390 392 | 392 698 | 698

126 223 397 706

127 | 127 | 127 226 | 226 | 226 402 | 402 | 402 715 | 715 | 715

129 229 407 723

130 130 | 130 232 | 232 412 | 412 732 | 732

132 234 417 741

133 | 133 | 133 237 | 237 | 237 422 | 422 | 422 750 | 750 | 750 | 750

135 240 240 427 759

137 | 137 243 | 243 430 432 | 432 768 | 768

138 246 437 777

140 | 140 | 140 249 | 249 | 249 442 | 442 | 442 787 | 787 | 787

142 252 448 796

143 | 143 255 | 255 453 | 453 806 | 806

145 258 459 816

147 | 147 | 147 261 | 261 | 261 464 | 464 | 464 820 | 820 | 825 | 825 | 825

149 264 470 470 | 470 470 835

150 150 | 150 267 | 267 475 | 475 845 | 845

152 270 | 270 271 481 856

154 | 154 | 154 274 | 274 | 274 487 | 487 | 487 866 | 866 | 866

156 277 493 876

158 | 158 280 | 280 499 | 499 887 | 887

160 160 284 505 898

162 | 162 | 162 287 | 287 | 287 510 | 511 | 511 | 511 910 | 909 | 909 | 909

164 291 517 919

165 | 165 294 | 294 523 | 523 931 | 931

167 298 530 942

169 | 169 | 169 300 | 301 | 301 | 301 536 | 536 | 536 953 | 953 | 953

172 305 542 965

174 | 174 309 | 309 549 | 549 976 | 976

176 312 556 988
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