Componente §i circuite pasive Condensatoare

Prefata
2 1
1. INtroducere ......c.ooeieiiiiiiiiiiiiircrr e

2. Notiuni teoretice generale

2.1. Scurt iStoric ....ceveeseesuesueenns
2.2. Capacitate, CONAENSALOT ....cccceeerrrrecssarecsssrcsssasessasssssssssssssssssssses
2.3. Calculul capacitatilor condensatoarelor..............cceeeeseesueeee.

2.4. Determinarea capacititilor echivalente ale condensatoarelor
conectate in serie §i In paralel.........cocceiveccrcercnssercssnicssanccssanees

2.5. Notiuni generale privind curentul alternativ .........ccceeeeeueeunee.
2.6. Impedanta, admitanta ...........ceeeveevseisenssnnnsnecssnncssncsssecssncsanee

2.7. Relatii generale specifice condensatorului ideal in regim
ClECLTIC  eereereieiceiintictnenstnstecstessecsstesssesssessessssssssesssnsssasnans

2.8. Incircarea si desciarcarea condensatorului in curent
CONBINMUU cuveierrunicssanessssncsssnssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses

2.8.1. Incarcarea condensatorului sub tensiune continui constanta..
2.8.2. Descarcarea condensatorului pe o sarcind rezistiva ...............
2.9. Comportarea condensatorului in regim de impulsuri ..........
2.10. Circuite RC in regim sinusoidal .........cccceeveessnrnsercsecssasosseesans

3. Caracteristici generale ale condensatoarelor si
determinarea variatiei parametrilor circuitelor
electronice in functie de abaterea condensatoarelor
3.1. Caracteristici generale ale condensatoarelor ............eeeeeueuee

3.2. Determinarea variatiei parametrilor circuitelor electronice
in functie de abaterea componentelor pasive ........c.cceeeeeeee.

3.2.1. Rezistenta nominala si toleranta de fabricatie ..................

3.2.2. Determinarea coeficientului de variatie cu temperatura al
parametrilor circuitelor electronice in functie de coeficientii
de variatie cu temperatura ai componentelor pasive ..............

3.2.3. Determinarea tolerantei globale a parametrilor circuitelor
electronice in functie de abaterea componentelor pasive .......

-3-

15

15
16
17

20
22
27

32

34
34
37
38
45

47
47

58

58

61

63



Componente si circuite pasive Condensatoare

4. Structura constructiva genarala a condensatoarelor

4.1. Dielectricul condensatoarelor..........ccceeivveiiinniinnicnicnanene
4.2. Armaturile condensatoruli..........ccoeeeceressncssnicsncsncssnsssancsannen.
4.3. 7Z0na de CONLACLATE ....cueeerersrricsssresssnsessssnessssesssssesssssosssssssssesses
4.4, Terminalele ......coceeeeverecssnnicssnnesssnncssnnessnsnessssressssessssesssssesssses
4.5. Elementul de protectie ......c.ccceceeveecssencsuncssnnssnncssnncsansssnncssncnns

5. Scheme echivalente si comportarea in frecventa
a condensdatoarelor ............cnecenennecnneninennnens
5.1. Piereri de putere in dielectric si variatia capacitatii cu

freCVeNLa ...ccuereecveiiseninensnecsninnisencsnicsnsssncssnsnsssessesssssesssesssessece

5.2. Scheme echivalente pentru condensatoarele nepolarizate

(NEEIECLIOLItICE) veveeeeeeeeeeeererscnnaneeeeececcsssessnneeeesccsssssessanaassasccsssssene
5.3. Scheme echivalente pentru condensatoare electrolitice .......

5.4. Determinarea tangentei unghiului de pierderi pentru
condensatorul echivalent obtinut prin conectarea in serie

sau in paralel a doud condensatoare .........cccceeeeesseeccseessasosances

6. Solicitarea condensatoarelor ...........eeeveeeecrereecvecnnes

6.1. SOLICItATeA tEIIMICA.ccuueeeeeeeereeeeereeseeereesesssseesssssssssssssssssssssssssssssenes
6.2. Solicitarea electrica MAXIIMA ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesssssssssssess
6.3. Solicitari datorate factorilor ambientali.....ccccceeereeeeeeeeeeeeeeeeanes

7. Caracterizarea principalelor tipuri de condensatoare

7.1. Condensatoare cu hartie si dielectric plastic .....c.cccoeveeserennes
7.1.1. Condensatoare CU hArtie ..ccceecesssesssssesssssessssssssssssssssssonssssonns
7.1.2. Condensatoare CU POLIESLET wueeesssecssssecssssessssessessesssssrsssssasssaes
7.1.3. Condensatoare cu poliCarbOnat ....eeeeessecesssecssssesssssessssscsensecses
7.1.4. Condensatoare Cu POLISTITEN seeecesreecsssesssssesssssesssssossssssssnsassanse
7.1.5. Condensatoare cu pOlIPrOPIleNna .....ceesseecsssscsssssesssescssssssonsess
7.1.6. Condensatoare cu dieleCtriC MIXE seecessrecsssscsssascsssassssasssssaseses

7.2. Condensatoare CeramicCe ......oveevreeeeronnsomosssnssssansssasssssanes

7.3. Condensatoare Cu MICA.......c.c.eienverecssencssnnsssssscsssssssnssssonsese

64

64
68
75
76
77

78

78

83
94

100

100
104
111

117
117

119
119
120
121
123
126
129
139



Componente si circuite pasive Condensatoare

8. Condensatoare electrolitice ........ccvveevevvivvceennenrnnnnns

8.1. Condensatoare electrolitice cu aluminiu ........coccceevveccscnnccsnnns
8.2. Condensatoare electrolitice cu tantal ...........ccceevueicrcnnccscnncenes
8.3. Condensatoare electrolitice cu tantal SMD ............ccceceeeuurene.
8.4. Polarizarea condensatoarelor electrolitice .........ccccceerueeeunnens

8.5. Conectarea in serie sau in paralel a condensatoarelor

ClECETOLILICE ..cevereeneeeeeereereeeenneeeecesesseessssesssssssssesssssesssssssssssssasenses

9. Condensatoare electrolitice cu tantal SMD ...............

9.1. Clasificare, UtIlIZATE ......ccccerrrneeeeeececcsscneneeeeeccccsssssssasaessccsessee
9.2. Condensatoare de decuplare ...........cceeeeeecserccsencssanscssascosanees

9.3. Comparatii intre condensatoarele multistrat ceramice si

cele Cu tantal .....eeeeeeeeinninienectinenneeneeeseeneseesaesaesaesaesanes
9.4. Condensatoare chip cu straturi subtiri dielectrice ................

9.5. Condensatoare fixe pentru suprimarea interferentelor

electromagnetice si conectarea la sursele de alimentare ......

10. Criterii de selectie a unui condensator in circuit ....

10.1. Criterii tipo-dimensionale ..........ccceeeeccrercscrnicssrercsssescssssesssaneses
10.2. Criterii tehnNOlOZICE ......cccervurerrrercssrercssnrcscrersssssrcssssscssssssssssssses
10.3. Recomandarile producatorulii ........cceeceeveeescnrcscsnecsssnecsnneses
10.4. Circuite pasive dediCate .......ccccceeerverecsrercssnncssrnrcsssnscsssssssnsecses
10.5. Parametrii / functiile circuitului electronic .........cccerueuennenee.
10.6. Procedura de SEleCtie ......c.ccerveeesueessnecsaensnecsaensnecsansssncessecanee

11. Condensatoare variabile ................vinvencnnuccnnnee
11.1. Generalitati ......ccccevceessnissencsnncssnncsenissnnsssncsssnsssnsssnsssessssnsssases
11.2. Condensatoare variabile de control .........ccccceeeevercccercscnnccnes
11.3. Condensatoare variabile de ajustare .......c.ccccceeuercccrnncccsarccenns
11.4 Dioda VARICAP (VARIable CAPACItOr) .....cccceceeeecrcnneececcanes
11.4.1. Materiale semicONdUCtOATe.........ccccueeerieeeniieiniieeiieeeieee e
11.4.2. JONCHUNEA P et

11.4.3. Sarcini electrice Tn regiunea de treCere ..........ccceevvveervveennnnn.

140

140
148
159
163

164

166

166
177

179
184

188

192

192
193
194
195
196
198

202
202
202
210
213
213
215
220



Componente si circuite pasive Condensatoare
11.4.4. Capacitatile electrice asociate sarcinilor acumulate .............. 222
11.4.5. Dioda fOtOVAriCAP ....cccvveeererieeiiieeiiee e et 223
11.4.6. Circuite acordate, cu diode Varicap, controlate in tensiune 224

12. Condensatori electrochimici dublu-strat
(supercondensatoare) 225
12.1. Principii de functionare ............ceeeeecseecssencsnnssnecseecsssncsancssnnen 225
12.1.1. Dublul Strat €lectriC .......ccoccueeriieeriiieeiieeeiieeieeeeee e 227
12.1.2. PSeudocapacitatea ..........cceeeevuveeeireeniiieeniieenieeenieeeeireesinee e 229
12.2. Constructia supercondensatoarelor (EDLC).............ccccueeueeee 231
12.2.1. Materiale pentru armaturi ...........ceecveeerieeeneeeeneeesnneessieeennnes 231
12.2.2. Electrolitul.........cooiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeee e 233
12.2.3. Separatorl .........cooceeeiiiiiiiiieeieeeieeeee e 234
12.3. Performantele EDLC ...........coiieiveisueisnnsensnccsensncssessacssecsnee 235
12.3.1. Metode de MASUTA.........ccuueeerireeeiieeniieenieees veeeriveeeireeeneeenenes 235
12.3.2. Incércarea cu un curent CONStANt ..............cocoveeverveveeverenenenen. 236
12.3.3. Autodescarcarea supercondensatoarelor ............ccceeeeuveeennenn. 237
12.4. Modelarea condensatorului EDLC ..........ccceeveeevvnrcncnicscnencnes 238
12.4.1. Circuitul echivalent ClasiC..........ccovveerriieniiieiniiieinis ceveeeieeen. 238
12.4.2. Modelul cu 3 derivatii ........ccocueevueerieniienieeieniceeeeeeee 239
12.5. APLICALII cuveeerereresuesnnsaecsnnsnnsaecsnnsncssecsnsssncssscsasssnsssessssssasssssssssnes 241
12.5.1. Precautii in utilizarea EDLC 241
12.5.2. Surse de rezerva pentru alimentarea memoriilor .................. 244
12.5.3. Imbunatatirea sistemelor de alimentare cu baterii ................ 245
12.5.4. Sursa ne-intreruptibild cu stocare de energie ............c.c.e....... 246
12.5.5. Vehicule €leCtriCe ........eeevvuiiiriiiieiiiieiiieeeieeeeeeeee e 248
Bibliografie .........ccccoiiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 249
ADIeVIeKT ....c.covviviiniiniiniiiiiiiiiiiiirrrr e 251
INAEX ceoieiiiiiiiiii 253
ANEBXE s as st as b aees 255



