Приложение 4

Сообщение на тему: КОНДЕНСАТОРЫ

Конденсатором (от лат. слова «конденсо» - сгущаю) называют два разных по назначению устройства; одно из них применяют в теплотехники, другое - в электротехнике и радиотехнике.

В теплотехнике, например, в паровых машинах, конденсатор - это сосуд, охлаждаемый водой. В нем накапливается пар, который охлаждаясь, превращается в воду. В холодильниках трубы конденсатора «сгущают» пары аммиака, фреона или другой охлаждающей жидкости.

Электрический конденсатор - система из двух или более электродов (обкладок), разделенных диэлектриком, толщина которого мала по сравнению с размерами обкладок, такая система электродов обладает взаимной электроемкостью. Электрический конденсатор в виде готового изделия применяется в электрических цепях там, где необходимо сосредоточенная емкость. Диэлектриком в них служат газы, жидкости, твердые электроизоляционные вещества, а также полупроводники. Обкладками электрических конденсаторов с газообразным и жидким конденсатором служит система металлических пластин с постоянным зазором между ними. В к.э. с твердым диэлектриком обкладки делают из тонкой металлической фольги или наносят слои металла непосредственно на диэлектрик. Для некоторых типов к.э. на поверхность металлической фольги (1-ая обкладка) наносится тонкий слой диэлектрика, 2-й обкладкой является металлическая или полупроводниковая пленка, нанесенная на слой диэлектрика с другой стороны, или электролит, в который погружается оксидированная фольга. В интегральных схемах применяются 2 принципиально новых конденсаторов: диффузионные и металл-окисел-полупроводниковые (М.О.П.). В диффузионных конденсаторах используется емкость созданного методом диффузии р-п-перехода, который зависит от приложенного напряжения. В к.э. типа М.О.П. в качестве диэлектриков используется слой двуокиси кремния, выращенный на поверхности кремневой пластины. Обкладками служат подложка с малым удельным сопротивлением (кремний) и тонкая алюминиевая пленка.

При зарядке конденсатора на его обкладках появляются заряды, одинаковые по значению, но противоположные по знаку. Разность потенциалов между обкладками изменяется пропорционально заряду. В соответствии с их формой различают конденсаторы:

1. плоские, их электроемкость
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где С — мекгроемкость конденсатора, 
ε — диэлектрическая проницаемость среды между обкладками конденсатора, 
ε0— электрическая постоянная, 
S — площадь обкладки конденсатора, 
d — расстояние между обкладкам конденсатора.

2. цилиндрические, их емкость
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где R и г - радиусы между коасиальными цилиндрами, 
L - длина образующей цилиндров.

3. сферические, их электроемкость
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где R и r - радиусы сферы.
К.э. с газообразным диэлектриком (воздушные, газонаполненные и вакуумные) имеют весьма малые значения tg σ и всякую стабильность емкости. Воздушные к.э. постоянной емкости применяют в измерительной технике в основном как образцовые к.э. Воздушные к.э. рекомендуется применять при U не выше 1000 В. В эл. цепях высокого напряжения (св. 1000 В) применяют газонаполненные (азот, фреон и др.) и вакуумные к.э. Вакуумные к.э. имеют меньшие потери и более устойчивы к вибрациям по сравнению с газонаполненными. Значение пробивного напряжения вакуумных к.э. не зависит от атм. давления, поэтому они широко применяются в авиационной аппаратуре. Основной недостаток к.э. с газонаполненным электриком -весьма низкая удельная емкость.

К.э. с жидким диэлектриком имеют при тех же размерах, что и к.э. с газообразным диэлектриком, большую емкость, т.к. диэлектрическая проницаемость у жидкостей выше, чем у газов, однако такие к.э. имеют большой ТКЕ и большие диэлектрические потери. По этим причинам они не перспективны.

К к.э. с твердым неорганическим диэлектриком относятся стеклянные, стеклоэмалевые и стеклокерамические, керамические (низко/высокочастотные) и слюдяные. К.э. стеклянные, стеклоэмалевые и стеклокерамические представляют собой многослойный пакет, состоящий из чередующихся слоев диэлектрика и обкладок (из серебра и др. металлов). В качестве диэлектрика используется конденсаторное стекло, низко/высокочастотная стеклоэмаль и стеклокерамика. Эти к.э. имеют относительно малые потери, малые ТКЕ , устойчивы к воздействию влажности и температуры, имеют большое сопротивление изоляции. Долговечность этих к.э. при нормальном напряжении и максимальной рабочей температуре не менее 500 ч. Керамические к.э. представляют собой поликристаллический керамический диэлектрик, на который вжиганием нанесены обкладки (из алюминия, платины и палладия). К обкладкам припаяны выводы и вся конструкция покрыта влагозащитным слоем. Керамические к.э. подразделяют на низковольтные высокочастотные (малые потери, высокая резонансная частота, малые габариты и масса), низковольтные низкочастотные (повышенная удельная емкость, относительно большие потери) и высоковольтные к.э. (до 30 кв.), в которых используется спец. керамика, имеющая высокое пробивное напряжение. В 1960-х г. в связи с развитием полупроводниковой техники, применявшей рабочее напряжение гл. обр. до 30 В., широкое распространение получили керамические к.э. на основе тонких (≈ 0,2 мм) керамических пленок. Применение сегнетокерамики в качестве диэлектрика позволило получить удельную емкость порядка 0,1 мкФ/см3. Эти к.э. рекомендуется ставить в низковольтных низкочастотных цепях. Слюдяные к.э. имеют малые потери, высокое пробивное напряжение и высокое сопротивление изоляции. Электроды в слюдяных к.э. делают из фольги или наносят на слюду испарением металла в вакууме, либо вжиганием. Их можно применять в радиотехнике (эл. фильтры, цепи блокировки и т.д.). В металлобумажных к.э. применением металлизированных обкладок достигается большая удельная емкость (по сравнению с бумажными), однако уменьшается сопротивление изоляции. Они обладают свойством «самовосстанавливаться» после единичных побоях. Их не рекомендуется применять в цепях с очень низким давлением. В пленочных к.э. диэлектриком служит синтет. пленка (полистирол, оргороплас и др.). Они имеют большое сопротивление изоляции, большие ТКЕ, малые потери, относит, малую удельную стоимость. В комбинированных к.э. (бумажно-пленочных) совместное применение бумаги и пленки увеличивает сопротивление изоляции и напряжение пробоя, отчего повышается надежность к.э. В электролитических (оксидных) к.э. диэлектриком служит оксидная пленка, нанесенная электролитическим способом на поверхность пластин из алюминия, которые служат одной из обкладок к.э., второй обкладкой служит жидкий, полужидкий или пастообразный электролит или проводник. Такие к.э. применяют в цепях постоянного и пульсирующего тока низкой частоты в качестве блокировочных конденсаторов в цепях развязки, в электрических фильтрах и т.д.

К.э. переменной емкости или полупеременные изготовляют с механическим и электрически управляемой емкостью. Конденсатор переменной емкости с ТВ. диэлектриком в основном используется как полупеременные (подстроечные) с относительно малым изменением емкости. К.э. с переменной емкостью состоят из 2 групп пластин, неподвижных и подвижных роторных, соединенных осью. При вращении оси роторные пластины постепенно входят в зазоры между ними, в результате емкость плавно изменяется. Вот почему конденсаторы устанавливают на перекрестке электрических путей, там, где нужно отделить переменный ток от постоянного. К.э. используют также для настройки колебательных контуров всех радиоприемников, в авто устройствах в электрических фильтрах и т.д.

В любом теле есть как положительно, так и отрицательно заряженные частицы. Процесс заряжения (электризации) заключается в разделении разноименно заряженных частиц в теле.

Возникает вопрос: как же накопить и сохранить заряды? Оказывается для этого существуют специальные устройства, называемые конденсаторами (от латинского слова capacitor — накопитель).

Самый простой конденсатор состоит из двух металлических пластин (обкладок), разделенных слоем диэлектрика, в качестве которого могут служить воздух, фарфор, слюда, бумага или другой материал, обладающий достаточно большим сопротивлением.

Величина, характеризующая способность конденсатора накапливать электрический заряд, называется электроемкостью и определяется по формуле:
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q— заряд конденсатора, Кл; 
U — напряжение между обкладками конденсатора, 
Буквой С обозначают емкость конденсатора. За единицу емкости

принята фарада (Ф) — дань памяти известному английскому ученому Майклу Фарадею, который на заре развития электричества проводил многочисленные опыты с электричеством и магнетизмом. Чтобы оценить, какую огромную емкость представляет собой фарада, скажем, что даже емкость земного шара составляет всего 0,00071 Ф. 
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На практике для удобства вводятся более мелкие единицы: микрофарада (мкФ), нанофарада (нФ) и пикофарада (пФ). Между ними существует такое соотношение: 1 Ф = 106 мкФ =109 нФ =1012пФ; 1 мкФ - 103нФ - 106пФ; 1нФ = 103пФ.

Конденсаторы бывают постоянной и переменной емкости, а также подстроенные. УГО и внешний вид некоторых конденсаторов.
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Расшифровка условных обозначений некоторых конденсаторов в зависимости от материала диэлектрика: БМ — бумажный малогабаритный; БМТ — бумажный малогабаритный теплостойкий; KJL— керамический дисковый; КЛС — керамический литой секционный; КМ — керамический монолитный, КПК-М — подстроечный керамический малогабаритный: КСО — слюдяной спрессованный; КТ — керамический трубчатый; МБГ — металлобумажный герметизированный; МБГО — металлобумажный герметизированный однослойный; МБМ — металлобумажный малогабаритный; ПО — пленочный открытый; ПСО — пленочный стирофлексный открытый; Г1М — полистироловый малогабаритный.

Современное условное обозначение конденсаторов состоит из букв и цифр. Первый элемент — буква или сочетание букв — обозначают подкласс конденсатора: К — постоянной емкости; КТ — подстроечные; КП — переменной емкости. Второй элемент (цифра) обозначает .группу конденсаторов в зависимости от вида диэлектрика: 31 — слюдяные малой мощности; 42 — бумажные металлизированные; 50 — оксидно-электролитические алюминиевые; 51 — оксидно-электролитические танталовые и др.; 52 — объемно-пористые; 53 — оксидно-полупроводниковые; 73 (74) — полиэтитентерефталатные; 2 — подстроечные и переменные конденсаторы с воздушным диэлектриком и 4 — с твердым диэлектриком. Третий элемент пишется через дефис и соответствует порядковому номеру разработки.

Попробуйте самостоятельно расшифровать типы конденсаторов: К50-12, К53-16, К73-9, КЗl-ll, КТ4-21.

У оксидных (по-старому электролитических) конденсаторов постоянной емкости у одной из обкладок на схеме проставляют плюс (б).

Такой же знак стоит и на корпусе конденсатора около соответствующего вывода. Надо запомнить, что для оксидного конденсатора требуется строгое соблюдение полярности подключения выводов. Если на плюсовом выводе окажется минус напряжения, конденсатор будет плохо работать или даже может выйти из строя.

Конденсаторы переменной емкости и подстроечный (в,г) состоят из двух основных элементов: статора и ротора. При повороте ручки-оси ротор перемещается относительно неподвижного статора, в результате чего изменяется емкость конденсатора.

Для конденсаторов постоянной емкости на схеме рядом с УГО указывают значение емкости в пикофарадах (пФ) или микрофарадах (мкФ).

При емкости менее 0,01 мкФ = 10 ООО пФ ставят число пикофарад без обозначения размерности, например, 15, 220, 9100. Для емкости 0,01 мкФ и более ставят число микрофарад с добавлением букв "мк", например, 0,01 мк, 0,15 мк, 1 мк, 10 мк. Для оксидных конденсаторов дополнительно указывают номинальное напряжение (оно написано на корпусе конденсатора) — 5 мк х 10 В, 100 мк х 25 В, 100 мк х 50 В. Для конденсаторов переменной емкости и подстроенных указывают пределы изменения емкости при крайних положениях изменения ручки-оси (ротора), например: 6...30, 10..180, 6...470 (в).

На корпусах конденсаторов номинальные емкости кодируются двумя или тремя цифрами и буквами русского или латинского алфавита: П (р) — пикофара-ды, Н (п) — нанофарады, М (и) — микрофарады. Номинальные емкости до 91 пФ выражают в пикофарадах, используя для обозначения букву П (р), от 100 до 9100 пФ — в долях нанофарады, а от 0,01 до 0,091 мкФ — в нанофарадах, которая обозначается буквой Н (п). Емкости от 0,1 мкФ и более выражают в микрофарадах, используя для этого букву М (μ).

Обозначение единицы емкости ставят впереди числа, если емкость выражается десятичной дробью: HI5 или n (0,15 нФ - 150 пФ), М47 или μ 47 (0,47 мкФ);

вместо запятой, если емкость составляет целое число с десятичной дробью: 1П6 или 1р6 (1,6пФ), 5Н1 или 5n1 (5,1 нФ = 5100пФ), ЗМЗ или ЗμЗ (3,3мкф).

Допустимое отклонение емкости в процентах маркируется после номинального значения цифрами или кодом: ±1 % — F (Р), ±2 % — G (Л), ±5% — J (И), ±10% — К (С), ±20% - М (В), ±30% — N (Ф). (В скобках указано старое обозначение).

Например, если на корпусе конденсатора написано М47И или u47J, то это расшифровывается так: 0,47 мкФ+5%, а 6Н8С (6л8К) означает 6,8 нф+10%.

Кроме номинальной емкости, допускаемого отклонения емкости и номинального напряжения на корпусе конденсатора могут быть сведения о температурном коэффициенте емкости (ТКЕ), который показывает относительное изменение емкости при изменении температуры на 1 °С. Положительный ТКЕ соответствует увеличению емкости при нагревании, отрицательный — уменьшению. В зависимости от величины ТКЕ конденсаторы постоянной емкости делят на группы. У керамических конденсаторов каждой группе соответствует определенный цвет корпуса и цветная метка. В связи с тем, что обычно в любительской практике ТКЕ не учитывается, мы систему его кодирования рассматривать не будем.

Конденсаторы, как и резисторы, можно соединять параллельно или последовательно. При параллельном соединении общая емкость может быть найдена путём суммирования.
При параллельном соединении оксидных конденсаторов важно следить за тем, чтобы были объединены между собой электроды одинаковой полярности. Помните, что результирующее напряжение при этом определяется минимальным рабочим напряжением использованных конденсаторов.

РИСУНОК!!!

На рис. показана цепь, состоящая из последовательно включенных оксидных конденсаторов, имеющих емкость 100 мкФ при рабочем напряжении 50В. Рабочее напряжение конденсатора, эквивалентного такому соединению, возрастает до 200 В (в четыре раза), а емкость уменьшается до 25 мкФ. Последовательное соединение конденсаторов чаще всего используется для увеличения рабочих напряжений. Далее проведем несколько лабораторных исследований по изучению конденсаторов.

Дано:

U=2В             
q=10-9Кл
Найти С-?

Решение задачи на новый материал. При параллельном соединении конденсаторов емкость батареи С=С1+С2+С3
Емкость конденсаторов, образующих батарею, определим по формуле С1=С2=С3=q/U ,тогда
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Домашнее задание: конспект

1. В.Ф. Дмитриева § 69 - 136. 
Зад. стр. 160

2. А.А. Пинский, Г.Ю. Граковский § 8.10; § 8.11.

Зад. стр. 218

Фамилия, имя, группа _____________________________________________

	№
	Ёмкость конденсатора на С, Ф
	Рабочее напряжение U, B
	Энергия заряженного конденсатора W, Дж W=CU2/2
	Заряд конденсатора q, Кл q=CU
	Мощность конденсатора P[Вт]
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KOWAGHCATOP NPBACTABNReT COGO/ ABA NPOBOAMNKA (O6KNaKY), PAIAENeHHbIX CroeM
AM3NGKTPUKA, TOMLLYNA KOTOPOTO MANA M0 CPABHEHMIO C PAIMEPAMM NIPOBOAHKOS.
MW 3APSAKE KOHAGHCATOPa 870 OGKNBAKaM COOGLLAIOT
PaBHbIE N0 MOAYIO PASHOUMEHHbIE IAPAALI
W 3TOM SNEKTPHHECKO® NONe COCPEAIOTOYEHO B OCHOBHOM MEXAY OGKNAAKaMH
1M0A 33PRROM § KOWAEHCATOPA NIOKAMAIOT MOZYNL 3APAAA OMOM M3 8r0 OBKNAAOK.

‘BnexTpU4ecKoit eMKOCTbIO C KOHAGHCATOPA HAa3bIBABTCA OTHOWEHWE 3aPSAA KOHAGHCATOPA K
PAIHOGTH NOTEHUMANIOR MEXAY ©T0 OBKNAZKAMM:
SgROrT oudta
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EMkocTb C YMCNEHHO PaBHa 3apsay, KOTOPbIA HYXHO COOBLUMTL KOHAGHCATOPY, YTOBL! PA3HOCTL
noTeHuManos Mexay obkiaakamu crana pasHoit 1 B.

Yem GOMbLLE @MKOCTS, TeM GOMLLIWiA 3apAA MOXHO MOMECTHT Ha OGKNaAKH
KOHAEHCATOPA NP TOR X PAIHOCTH NOTEHUMANIOB MEXAY HUMM.

EmKoCTE NnoCKoro kowgencaropa C = 20-° :S - -

d
rae S — nnowaae NNACTUH, € — AN3NEKTPU4ecKas
o S S o e

NOCNEAOBATESILHOE W NAPANNIE/IbHOE COEANHEHWE KOHAEHCATOPOB

T H e al

1pH MOGNIGROBATENLHOM COBAVHEHIH KOHAGHCATOPOS WX
06UiaR EMKOCTL OMIPRAGTIRETCA U3 COOTHOWEHMA |

1

1.2

1
G Mpu napannensHom
COBAMHEHUM KOMABHCATOPOS

C

3HEPTUS! ANEKTPUYECKOTO MO
DHeprUA 3aPRXEHHOTO KOHAGHCATOPA
w o d@i=0) _d' _Cloi-0)

2 2¢ 2
2 "
e E ege E
A nocxoro konpencatopa W, = 5= sd = WSy,
rae V — 06uem, 8 KOTOPOM COCPEAOTOEHO OAHOPOAHOE INEKTPUHECKOE None

o
gt E
Bennumra wy, = -2 WMCTIGHHO PABHA 3HEPTMN INEKTDUYECKOTO NONK 8 CAMAMLE 05

Ha3bIBAETCA NNIOTHOCTBIO IHEPTUM SEKTPUNECKOTO NONS:





_1322251317.unknown

