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Condensatoare

Scopul lucririi : Reamintirea principalilor parametri ai condensatoarelor fixe, invatarea
utilizarii puntii de masura si observarea variatiei cu temperatura a capacitatii si factorului
de calitate

Condensatorul este o componenta electronica pasiva de circuit, caracterizatd de un
raport constant intre sarcina electricd acumulatd pe armaturi si diferenta de potential
dintre acestea. Raportul la care ne referim se numeste capacitatea condensatorului.
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In cazul condensatoarelor liniare, capacitatea C nu depinde de marimile electrice Q
st V din relatia (1) ci doar de materialele s1 de geometria n care sunt aranjate acestea in
timpul procesului de fabricatie a condensatorului. Relatia dintre curentul prin condensator

si tensiunea la bornele lui este, in cazul cel mai general,
t
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Constructiv condensatoarele pot fi: fixe (cu valoarea capacitatii fixata definitiv in
timpul fabricdrii) si variabile (valoarea capacitatii se poate modifica de catre utilizator
intre limite specificate de fabricant). Materialele dielectrice utilizate la fabricarea
condensatoarelor sunt de o mare diversitate (dielectric gazos, lichid, solid anorganic sau
organic) cerintele importante impuse acestora fiind: permitivitate electrica relativa cat
mai mare §i cat mai independentd de temperaturd si de frecventd, pierderi reduse,
stabilitate chimica in timp, rigiditate dielectricd cat mai ridicatd si prelucrabilitate
comoda.

Caracteristici principale ale condensatoarelor fixe.

1. Capacitatea_nominald Cn si toleranta acesteia, se specificd in catalog la o
anumitd frecventa (5S0Hz, 800Hz, 1kHz). Valorile de frecventd sunt normalizate pentru
capacitdti mai mici de 1pF iar pentru valori mai mari de 1uF difera de la firma la firma.
Capacitatea nominala si toleranta acesteia se specifica in clar sau codificat pe corpul
condensatorului. Codificarea poate fi literala sau cu bare colorate.




2. Tensiunea nominala Un, reprezinta valoarea maxima a tensiunii continue sau a
tensiunii efective (sinusoidale) ce nu determind fenomene de strapungere in condensator
la functionare indelungata. Proba la acest parametru se face in fabrica la (1,5...3)Un pe o
durata de timp precizatd in catalog (cca. 1 minut). Tensiunea nominala se specificd in clar
sau codificat pe corpul condensatorului.

3. Rezistenta de_izolatie Riz , reprezintid valoarea raportului tensiune-curent
continuu la un minut dupa aplicarea tensiunii la terminale. Pentru condensatoarele de
capacitate specifica ridicata , in locul acestui parametru se indicd curentul de fuga maxim
la 5 minute dupa aplicarea tensiunii nominale,

4. Tangenta unghiului de pierderi g0, este raportul intre puterea activa
disipatd i puterea reactivd Tnmagazinatd, madsurate la aceeasi frecventa la care s-a
masurat capacitatea nominald. Marimea inversa tangentei unghiului de pierderi se
numeste factor de calitate si se noteazd Q_=1/tg 8. Tangenta unghiului de pierderi

depinde de materialul dielectric si de tehnologia de fabricatie a condensatorului. In
tabelul T1 se dau valori ai factorului tg & pentru condensatoare de uz curent.

Tabelul T1
Tipul condensatorului tgd Cond. de masura
[*10)]
Ceramice tip I 10 f = 1MHz
Ceramice tip 11 350 f = 1IMHz
Cu hartie 100 f = 1kHz
Electrolitice miniatura 2500 f = 100Hz
Electrolitice cu tantal 8000 f = 50Hz
Cu polistiren 5 f = 1kHz

5. Coeficientul de variatie cu temperatura a capacitditii o.. , se defineste prin

4) :l.ﬂ{ ! }
©C dol°C

(5) :L.%{ ! }
“°C, 06, °C

Acest coeficient nu se specificd in cataloage pentru toate tipurile de condensatoare.
Pentru condensatoarele cu dependenta de temperatura puternic neliniara fabricantii dau in
cataloage curbe de dependentd de temperaturda a abaterilor relative procentuale a
capacitdtii fatd de capacitatea masurata la temperatura nominala ( (AC/C) % =£(6)).

6. Categoria_climatica se specifica prin trei numere naturale consecutive avand
semnificatiile: prima aratd temperatura negativa minimd de utilizare, a doua arata
temperatura maxima de utilizare iar a treia aratd numarul de zile de incercare a lotului la
caldura umeda. Limitele intervalului de temperaturilor de lucru sunt determinate, in




primul rand, de natura dielectricului si mai putin de tehnologia de fabricatie. In tabelul T2
se dau domeniile temperaturilor de lucru pentru condensatoarele uzuale.

Tabelul T2

Tipul condensatorului Temperatura minima Temperatura

[°C] maxima [°C]
Condensator cu hartie uleiata -40 + 85
Condensator cu hartie cerata - 10 +70
Condensator cu polistiren - 10 + 70
Condensator cu poliester metalizat - 40 + 85
Condensator ceramic -40 + 125
Condensator electrolitic cu Al -25 +70
Condensator electrolitic cu tantal -40 + 125

Modelarea condensatorului tehnic.

Fenomenele de interactiune dintre campul electric §i materialele din care este
construit un condensator sunt diferite mai mult sau mai putin, de la un tip de condensator
la altul, in functie de tipul materialului dielectric folosit si de tehnologia de fabricatie.
Totusi, pentru analiza comportarii in frecventd, se acceptd o aceeasi schema echivalenta
cu parametri concentrati pentru toate condensatoarele liniare fixe, fig. 1.Elementele

parazite de circuit I, L, R, modeleaza p
imperfectiunile dielectricului si armaturilor ‘s |_ —
condensatorului tehnic fata de cazul ideal iar | A A A~ AP O
1, modeleaza pierderile de putere din cauza | 1 rp J
stratului dielectric de protectie (dielectricul Fig. 1

capsulei). Scriind impedanta circuitului (in
regim armonic), dupa separarea partii reale de cea imaginara se obtine :
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din care se observa ca schema echivalenta Rs _ Cs
din fig.1 poate fi redusa la una echivalenta, © % e Ur,
R, in serie cu C,, cu doua clemente de | ¢ Ry G y
circuit dependente de frecventa, fig. 2. |
Rezultd din relatiile (6) si fig. 2 , prin Fig. 2
1dentificare,
1
R =——(tgd +tgd +tgd ) ,
= (180, 71g0, +gd, )
C*
7 C=——F—
) " 1-0 ’LC
tgd =tgd, +tgd, +tgd,

Din relatiile (7) se observa ca exista o frecventd de rezonanta, determinata de L
si C*, la care capacitatea condensatorului
este infinitd. Condensatorul se foloseste
practic la frecvente mult mai mici decat cea
de rezonantd deoarece alte limitdri (de
tensiune, de curent si de putere disipatd)
impun frecventa maxima de utilizare. In fig.
3 se da dependenta de frecventa a
pierderilor totale de putere activa in \

- . \ / g7
condensatorul tehnic, tg d¢. Se observa ca la
frecvente mici au pondere pierderile in Fig. 3
dielectricul de protectie, la frecvente medii
cele din dielectricul dintre armaturi iar la frecvente ridicate cele echivalente incalzirii

armaturilor si terminalelor prin efect Joule.

in fig. 4 se dau valorile maxime I
permise pentru solicitari (tensiune, curent) | |3 00
in functie de frecventa. In domeniul notat I | |’
(Joasa frecventd), condensatorul tehnic
poate fi solicitat pana la tensiunea nominala a :
de catalog. La frecventa f7 curentul efectiv ma! | ) |
prin condensator provoaca o pierdere de \207f |
putere activa egala cu cea pe care poate sa o ,
disipe capsula Tn mediul ambiant. Se poate Fig. 4
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creste frecventa de lucru peste zona I numai daca se scade solicitarea in tensiune, astfel
incat solicitarea in putere sa nu depdseasca puterea nominald. Deci 1n zona II limitarea
este impusi de fenomene de incilzire a condensatorului. La cresterea frecventei spre f2,
curentul prin condensator poate creste exagerat putdnd determina defectiuni de natura



mecanicd din cauza eforturilor electrodinamice la care sunt supuse armaturile.
Condensatorul poate fi folosit in zona III daca se diminueaza tensiunea la borne pana la
valori care asigura solicitarile in putere si curent sub cele nominale.

Modul de lucru :

Obiectul lucrarii il constituie masurarea dependentei capacitatii si a factorului de
calitate Q 1n functie de temperaturad pentru diverse tipuri de condensatoare.
1. Se identifica, utilizand catalogul, toate condensatoarele din setul de testare, notandu-

se valorile de catalog pentru: C,, t, Uy, o, tgd, tip dielectric, categoria climatica, R;,,
rigiditatea dielectrica, etc., conform tabelului Ts.

Tabel T3
C |[C.nom. |t[%] |[Un |a. |tg | Cat Clim. Riz. Cod dielectric
)
Cl
C2

Obs. Deoarece la pct.2 se vor face masurdtori cu condensatoarele introduse in cuva de
incalzire, unde nu vor mai fi vizibile, se va lua un punct de referinta pentru numarare pe
partea opusd componentelor (cu lipituri).

2. Se determind, cu ajutorul puntii BM539, variatia capacitatii si a factorului de calitate,
mai intdi la temperatura camerei, apoi la temperaturi mai mari, pentru condensatoarele
indicate de cadrul didactic indrumator. Pentru aceasta:

2.1.Se identifica pe panoul frontal, comenzile pentru puntea BM539, utilizand si
figura si explicatiile urmatoare:
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K,
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K1=comutator al modurilor de lucru ( R C G L), (utilizat pe C)

K2=comutator de game,

K3=comutator mod de masura: relaxat se masoara capacitatea prin echilibrarea puntii iar
apasat masoara factorul de calitate, numai dupa ce puntea a fost echilibrata.
K4=comutator game masura Q,

K5=comutator precizie de masura,

K6=blocare mecanism de mdsurd(in pozitia apasat),

K7=comutator sortator automat,

K8=comutator pornit/oprit,

D1=comutator unitati, urmat de virgula,

D2=comutator zecimi, D3=comutator sutimi, D4=comutator miimi,

B1, B2, B3=borne de conectare, corelate cu pozitia lui K2.

[ = instrumentul indicator cu zero la mijloc, masurarea constand in echilibrarea puntii,
adica actionarea comutatoarelor D1....D4 pand cand acest instrument ajunge la echilibru
in mijlocul scalei sale gradate, situatie in care impedanta de masura este egala cu numarul
format de D1..D4, inmultit cu pozitia corespunzatoare lui K2.

2.2. Se masoard capacitatea si factorul de calitate pentru condensatoarele date, astfel:

- Puntea se pune in functiune puntea numai dupa ce s-a verificat daca este apasat
K6 (obligatoriu, altfel se risca distrugerea instrumentului indicator).

- se conecteazd K1 pe pozitia C ;

- se fixeaza valoarea nominald a condensatorului din D; , D, D3 D4 si factorul de
multiplicare dat de K, ;

- se conecteaza corespunzator lui K, sondele de masura;

- se verifica daca este relaxat K3 ;

- se fixeaza K5 pe pozitia initiala de 20% ;



- se deblocheaza K6 si se regleaza Di pand se obtine echilibrul puntii cu precizia
maxim posibild, crescdnd progresiv precizia spre 0,5% ;

- se noteaza valoarea capacitdtii indicate de Di si K,, apoi se masoara factorul de
calitate Q (apasand K3).

2.3. Dupad masurarea la temperatura ambiantd (coloana 1 din tabelul T,) , se introduce
setul de condensatoare in vasul de incdlzit si se fac determindrile pentru caracteristicile
C(0), Q(0) completand tabelul T, pentru toate condensatoarele cerute.

Tabel T4

20°C | 25°C |30°C |35°C |40°C | ... 65°C 70°C

0

C
Q
tgd

Ol

Atentie ! sd nu se depdseascd temperatura maximd admisibild pentru nici un
condensator din cele supuse incdlzirii.

Se calculeaza o dupd o formuld asemanatoare celei de la masurarea rezistoarelor :
1

C,-C
aC: _92 el ,
\,Cl 'Cz 27V
1

lar tgd=—
Q

¢,=C,(6,), ¢,=C, (92) , cu 0, 0, temperaturi consecutive.

2.4. Se traseaza pe hartie milimetrica graficele corespunzatoare valorilor obtinute §i se
compara valorile obtinute pentru o 1 tgd cu cele de catalog.

3. Pe baza tabelului T, se compara din punct de vedere al factorului de calitate
condensatoarele testate. Care este cel mai bun ?

Condensatoare de capacitate specifica ridicata

Scopul lucrarii : Reamintirea principalilor parametri ai condensatoarelor de capacitate
specifica ridicata

In tendinta continud de miniaturizare a componentelor, dispozitivelor si modulelor
electronice, dimensiunile condensatoarelor utilizate reprezintd una din cele mai
importante limitari.



Capacitatea specifica a unui condensator reprezinta valoarea capacitatii raportata la
volumul total al condensatorului, deci;

(1) C.— C C, este capacitatea specifica
S Vd+ Va+ Vp C este capacitatea nominala,
v ,incare V  este volumul dielectricului,
C
2) C= . d V. este volumul armaturilor,
S V, V+V +V : _
d d d p V, este volumul stratului protector.

In cazul unui condensator plan se poate scrie,
3) SzgogrA. 1 _ soz,r ,
A\ d dA d
deci, pentru o capacitate specifica mare materialul trebuie sa aiba permitivitate relativa
ridicatd §i grosime cat mai mica, de unde rezultd restrictii asupra tensiunilor de lucru.

Dintre tipurile constructive actuale de condensatoare care raspund la cerintele
amintite, mai uzuale sunt: condensatoare electrolitice cu aluminiu (Ce), condensatoare cu
aluminiu solide (Cas) si condensatoare cu tantal solid (Cts).

Condensatoarele la care ne referim sunt fabricate, in prezent, de capacitati cuprinse
intre 0,05uF si 0,33F intr-o gama de tensiuni nominale extinsa pana la 500V (la capacitati
nominale foarte mari tensiunile nominale sunt sub 10V), cu dimensiuni proportionale cu
produsul “capacitate x tensiune” pentru aceeasi tehnologie. Condensatoarele de capacitate
specifica ridicatd raspund cel mai bine la cerintele de asigurare a unor functii de circuit
ca: filtrare , cuplare, decuplare, netezire si stocarea energiei electrice.

Cerintele restrictive ce trebuiesc indeplinite de aceste condensatoare sunt diverse,
corespunzator aplicatiei n care sunt utilizate:

-durata mare de wviatd si fiabilitate ridicatd (echipamente -electronice de
telecomunicatii si de prelucrare a datelor),

-temperatura ridicata de lucru (motoare auto),

-dimensiuni reduse (circuite hibride si modulare),

-rezistenta serie echivalenta redusa la frecvente ridicate (surse in comutatie).

In majoritatea cazurilor insi, aceste cerinte nu pot fi simultan indeplinite.

Condensatorul electrolitic cu aluminiu.

La acest condensator, anodul este o folie de aluminiu de grosime 50pum-100pm si
puritate inaltd, pe care se formeaza printr-un proces de oxidare electrochimica un strat de
dielectric de oxid de aluminiu A/,0,. Pentru marirea artificiala a suprafetei efective a

armaturii, inainte de oxidare, folia de aluminiu este supusd unei operatii de corodare
chimica sau electrochimicd ce are ca efect asperizarea uniforma a acesteia. In timpul
procesului de formare a stratului de oxid, acesta este supus la campuri electrice foarte



intense apropiate de limitele fizice de rezistentd la strapungere (ALO, are

e 18 E_[17-10°V/m). Astfel, grosimea stratului de oxid (dielectric) este determinata

de o tensiune Upr numitd tensiune de formare. Pentru a preveni modificari ale stratului
dielectric in timpul utilizarii curente, tensiunea nominala de lucru, U, , trebuie sa fie , de
obicei, mai mica decét cea din timpul formarii.

Pentru Ce de aplicatii generale, U, /U, <0,8.

Pentru aplicatii profesionale si industriale acelasi raport este aproximativ 0,6.

In functionarea curentd normali a Ce se pot utiliza si tensiuni alternative suprapuse
peste componenta continua de polarizare, cu conditia ca amplitudinea acesteia sa fie mai
mica decat componenta continud de polarizare (pentru a se evita polarizarile inverse) si
suma dintre componenta continud si amplitudinea componentei alternative sa nu
depaseasca tensiunea nominala de lucru.

Structura unui condensator electrolitic cu Al este prezentata in fig.1. La acest tip de
condensator, celalalt electrod este un conductor ionic (electrolit).

Datoritd  conductibilitdtii  ionice,
potentialul anodului nu trebuie niciodata sa
fie mai scazut decat al electrolitului ; daca
potentialul anodului devine nai scazut
decat al electrolitului atunci ionii pozitivi
de hidrogen vor fi deplasati sub actiunea
campului electric prin stratul dielectric la
anodul metalic unde vor fi “descarcati. Se
formeaza astfel o acumulare de hidrogen
gazos a carui presiune va creste pand are
loc distrugerea (cel mai des explozie) a
stratului  dielectric cauzand fie un
scurtcircuit  fie un curent de pierderi
nepermis de mare. Fig.1

In cazul polarizarii normale (potentialul anodului mai ridicat fati de al catodului)
ionii de oxidare sunt dirijati spre stratul dielectric dar nu sunt capabili sa-l strapunga la
intensitati ale cAmpului electric mai mici decat limitele fizice (700MV/m pentru trioxidul
de aluminiu). In acest caz ionii oxidanti vor strapunge zona defectului spre anod unde se
formeaza un nou strat de oxid care creste pand la redistribuirea uniformda a campului
electric, condensatorul autoformatandu-se. Contactul electric la electrolit se realizeaza cu
un electrod metalic numit catod care este de obicei acoperit cu un strat fin de oxid
(dielectric).

Pentru a indeparta posibilitatea unui eventual contact mecanic direct intre starturile
de oxid ale catodului si anodului (care ar cauza distrugerea mecanica in zonele de
contact) se utilizeaza un strat de hartie poroasa care are si rolul de a absoarbe si retine
electrolitul. Grosimea totala a stratului din fig.1 este de ordinul sutelor de microni. Un Ce




se obtine prin bobinarea stratului descris mai sus ,cu anodul spre exterior. La
condensatoarele de fabricatie romaneasca drept electrolit se utilizeaza: acid boric,
hidroxid de amoniu, glicoletilena.

Electrolitii moderni sunt fabricati pe bazd de dymethilacetamida si necesitd
incapsularea foarte etansa (datorita coeficientului de difuzie ridicat al solventului) dar are
o rezistentd specificd relativ scazutd, coeficient de temperatura mai mic §i gama
temperaturilor de lucru mai larga.

Ca principal dezavantaj, Ce are o durati micd de viatd din cauza uscirii
electrolitului. Din acest motiv nu trebuie s lucreze la temperaturi ridicate.

Condensatorul cu aluminiu solid.

Condensatorul cu aluminiu solid (Cas) are anodul fabricat dupa aceeasi tehnologie

ca la cel electrolitic (si de asemenea stratul de oxid dielectric). Celalalt electrod este
realizat dintr-un strat semiconductor de bioxid de mangan ( fig.2).
Din acest motiv, In principiu , potentialul
anodului fatd de al catodului este permis a fi
atat pozitiv cat si negativ. Ca dezavantaj,
datorita absentei ionilor oxidanti, nu mai are
loc fenomenul de autorefacere, prin curenti
de pierdere, a stratului dielectric distrus.

Practic este totusi recomandat sa se
mentind potentialul anodului mai ridicat
decat al catodului, deoarece nici un
condensator solid nu este perfect uscat astfel Strat dielectric Al O,
ca poate apare si o conductie ionica.

L] F. . 2
Impedanta condensatorului. '€

(4) Z=R-jX ,Resterezistenta serie de disipare

1 . : .
(5) = = C C este capacitatea echivalenta serie
®

Valorile lui R si X (reactanta capacitivd) depind de frecventa si de temperatura. In fig.3
... fig.7 se dau calitativ aceste dependente din care remarcam doud aspecte importante din
punct de vedere practic : capacitatea condensatoarelor cu aluminiu creste semnificativ la
cresterea temperaturii, iar modulul impedantei acestor condensatoare creste la frecvente
mai mari de 100KHz (condensatorul se comporta inductiv la frecvente ridicate).
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Pulsatiile (riplul de curent).

in diverse aplicatii condensatorul este strabatut de pulsatii de curent care nu trebuie
sd depaseasca valorile maxime permise specificate in catalog. Datoritd rezistentei
echivalente serie , R , puterea disipata in dispozitiv , P, este :

(6) P=I'R

si determind cresterea temperaturii condensatorului. Echilibrul termic se stabileste cand
puterea P se transmite prin capsula condensatorului in mediul ambiant. Rezulta ca riplul
maxim de curent depinde de temperatura maximad permisa a condensatorului, valoarea
rezistentei echivalente serie, marimea capsulei (suprafata de evacuare a caldurii) si
temperatura mediului ambiant T,

7) \f \/a S-(T,-T,,)

- coeficientul de transfer al caldurii

S - suprafata de transfer a caldurii

T, - Temperatura capsulei

Curentul de fuga (rezidual).

In functionare normala prin condensator trece un curent continuu de valoare mica
numit curent de fuga (rezidual sau de scurgere) , I., ce depinde de tensiunea aplicata si
de temperaturad, fig. 8 si fig. 9.
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Timpul de viata.

In general, timpul de viatd al unui condensator Ce cu Al se dubleaza pentru fiecare
scadere cu 10°C a temperaturii de lucru fatd de cea specificatd. Prin utilizarea Ce la
tensiuni de lucru mai mici fatd de cele nominale, scad curentii reziduali si va creste
timpul de viata.

Timpul de viatd este limitat datorita derivelor parametrilor in afara limitelor
permise. Cea mai mare parte a derivelor se datoreaza Tmbatranirii electrolitului (uscare
sau reactii chimice).

In cazul condensatorului Cas deriva parametrilor este cauzati de degradarea
stratului de oxid, aceasta determinand cresterea curentului de fugd. Timpul de viata se
imbunatateste prin utilizare la tensiuni de lucru mai mici decit cea nominald si la
temperaturi scazute.

Fiabilitatea.

Fiabilitatea se apreciaza prin intermediul intensitatii de defectare (ratd de defectare)
,A , §1 poate fi imbunatatita prin : scaderea temperaturii, scdderea tensiunii de lucru sau
montarea unui rezistor serie necesar mai ales n situatiile de utilizare ca filtru de netezire
dupa redresor.

Condensatorul cu tantal solid.

La acest tip de condensator, pentru a se obtine o suprafatd efectiva cat mai mare a
armdturii s-a adoptat solutia construirii unor anozi din tantal sinterizat ( asigurda o
porozitate foarte mare). Functie de granulatia pulberii si de conditiile de sinterizare se pot
obtine suprafete efective de 1 m? pentru un anod cu volum de 1 cm’. Pe acest anod se
depune electrolitic (oxidare anodica ) un strat de pentaoxid de tantal a carui grosime se
poate controla bine tehnologic si care are bune proprietati dielectrice

(¢,027,6 ; E_,=7-10°(V/m) ). Catodul este realizat prin depunerea unei pelicule
semiconductoare din dioxid de mangan ( p=25 Q-cm) peste stratul de dielectric (oxid).



Pelicula de dioxid de mangan se acopera cu grafit depus dintr-o suspensie coloidald in
apa, si pe stratul de grafit se depune prin pulverizare Cu sau aliajul Pb+Sn pe care se
poate lipi conexiunea terminald (pentru condensatoare tip picaturd) sau capsula metalica
(pentru condensatoare cu terminale axiale), fig.10.

Anod sinterizat din
pulbere de tantal

Terminal din cupru
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Nichel
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Fig. 10. Structura condesatorului cu tantal

Condensatoarele cu tantal sunt utilizate in domeniul de temperatura - 80 °C...+ 85
°C cu performante superioare condensatoarelor electrolitice in privinta curentului de fuga
si a derivei parametrilor. In domeniul temperaturilor uzuale, rezistenta peliculei de dioxid
de mangan depinde putin de temperatura si coeficientul de variatie a capacitdtii cu
temperatura se apropie de cel al stratului de dielectric iar pierderile active depind putin
de temperaturd. De asemenea devine mai putin critici dependenta de frecventd a
capacitatii si a pierderilor.

Dezavantajul major al condensatorului cu tantal constd in imposibilitatea
restabilirii peliculei de dielectric in punctele in care acesta se deterioreaza (nu se
autoformateaza ). Pentru cresterea fiabilitatii Cts, se utilizeaza straturt de oxid mai
groase, aceasta determinand cresterea gabaritului deci scaderea capacitatii specifice.

Prin cuplarea a doud structuri identice de Cts polarizate ““ spate in spate” se obtine
un condensator nepolarizat de valoare mare (poate fi utilizatd structura si in curent
alternativ), fig. 11.




Fig. 11
Amplitudinea tensiunii alternative nu trebuie sa depaseasca ( in fig.11 ) valoarea
nominald a tensiunii unui condensator polarizat.

Stocarea Cts fara tensiune la temperaturi ridicate favorizeaza aparitia unui strat de
oxid de tantal cristalin plasat intre anod si stratul dielectric, determinand scurtcircuitarea
condensatorului sau un curent de fugd nepermis de mare, deoarece cristalele de tantal
(spre deosebire de oxidul dielectric amorf) au o rezistivitate foarte scazuta.

MODUL DE LUCRU

1. Se identificd , utilizdnd catalogul, condensatoarele de testat si se noteazd datele de
catalog pentru parametrii: capacitatea nominala C,, toleranta, tensiunea nominalda Un,
curentul de fugd Ip,: , tangenta unghiului de pierderi tg d, variatia capacitatii cu
temperatura si categoria climatica.

Se completeaza tabelul T :

C C.nom. |T U | Tfuea tg o O Cat. clim. | Cod
[%o]

G
&)

2. Determinarea variatiei curentului de fuga cu tensiunea.
Se foloseste puntea de masura E 310.

E 310

@ K5.1 K5.2 | K53

© @)

KA

- Se alimenteaza puntea si se apasa K5.3,

- Se conecteaza condensatorul de testat cu terminalul marcat (+) la borna (+) a
aparatului (rosie) si se desensibilizeazd miliampermetrul I, (se trece pe plaja
20mA),



- Se fixeaza tensiunea de test din K3 la 1,1U, ( aceasta este masuratd de
instrumentul I1 ) si apoi se apasa KS5.1.

- Dupa 30°° ( 40” sau 60”) de la apasarea pe K5.1 ( timp masurat cu ajutorul
unui ceas cu secundar), se citeste valoarea curentului pe instrumentul notat I,
(acesta se sensibilizeaza astfel ca citirile sa se faca pe cat posibil in ultima
treime a scalei gradate).

- Dupa citire se apasa din nou K5.3 ( condensatorul se va descarca ) si se
desensibilizeazd din nou instrumentul I, pentru a pregati o noud determinare. Se
completeazd tabelul T; la temperatura mediului ambiant, cu tensiuni
coboratoare.

Tabelul T1

Unx | 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10
If(pt.
C1)
If(pt.C

Fig. 12

3. Comportarea in frecventa. Se utilizeaza montajul din figura de mai jos.
O )

20V

Rp [——]|

22K T ©

ISCENERE

220 3wV

Fig.13
Generatorul este cu frecventd i amplitudine variabile. Se foloseste un
osciloscop pentru masurarea tensiunilor de semnal notate cu U s1 Ue in schema de
mai sus. Se fixeaza frecventa generatorului la o valoare din tabelul T,, se fixeaza
apoi tensiunea de semnal U ( folosind potentiometrul de reglaj al generatorului ) la



1 V, si se masoara in continuare tensiunea de semnal la bornele condensatorului
de testat U.. Se completeazd succesiv ( in acest mod ) tabelul T, pentru trei
condensatoare de tipuri diferite.

Tabelul T,
f 10 50 100 500 1k 5k 10k | 50k | 100k | 500k M
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
U
Uc
Uc/U

4. Se reprezintd grafic Iy =f(U) pe baza rezultatelor din tabelul T;. De asemenea se
reprezintd grafic (U/U)(f) pe baza rezultatelor din tabelul 72. Se verifica daca
graficele obtinute au calitativ aceeasi forma cu cele din fig.7, fig.8 si fig.9.



