Milan Drozdy, 5Z2P012
Pouzitie dielektrika v praxi

Dielektrikum je kazda latka, ktord sa polarizuje vo vonkajsSom elektrickom poli. Pokial
dielektrikum neobsahuje volné nosice naboja (alebo ich obsahuje velmi malo),
oznaCujeme ho ako izolant. Dielektrikum sa vSeobecne vyznacuje malou mernou
elektrickou vodivostou. .Daldie délezité vlastnosti (podla aplikdcie) s permitivita
(dielektricka konstanta), stratovy uhol, prierazné napatie, mechanické vlastnosti, tepelna
vodivost a iné. V elektrotechnike a elektronike si pouzivané ako materidl réznych
izolatorov, ako substrat pre dosku plosnych spojov, v kondenzatoroch a v mnohych inych

aplikaciach.

Ja sa v tomto referate zameriam na kondenzatory, kdeze som sa o nich ucil na strednej

skole.

Pouzitie kondenzatorov v elektrotechnike je velmi mnohostranné. V nizkofrekvencnej
technike sa pouzivajui na oddelenie jednosmernej zlozky signalu, v spatnovazbovych
obvodoch umoziuju v korekénych obvodoch Upravu frekvenénych charakteristik, vo
vysokofrekvenénych obvodoch tvoria prvky rezonanénych obvodov, v napajacich
obvodoch maju funkciu filtracnych ¢lenov atd.
Rovinny kondenzator vytvorime dvoma kovovymi elektrédami, ktorych plocha prekrytia
je S" a medzi ktorymi je dielektrikum hrabky d. Kapacitu takéhoto kondenzatora

vypocitame podla vztahu:



Rovinny kondenzator

Podla konstrukéného vyhotovenia sa rozliSuju dve zakladné skupiny kondenzatorov:
pevné kondenzatory — ich kapacita je konstantnda, a premenlivé kondenzatory — ich

kapacitu mozno menit v ur¢itom rozsahu.

Pevné kondenzatory

Kondenzatory s papierovym dielektrikom su vytvorené dvoma hlinikovymi foliami, medzi
ktorymi je ako dielektrikum Specidlny kondenzatorovy papier (0r = 4 az 7). Celok je
stoéeny do zvitku tak, aby kondenzator mal ¢o najmensiu indukénost. Zvitok je zaliaty do

plastu alebo ulozeny v kovovom puzdre.

Kondenzatory z metalizovaného papiera maju ako dielektrikum kondenzatorovy papier,
ktory je po obidvoch stranach pokovovany (metalizovany) obycajne vrstvickou hlinika.
Proti papierovym kondenzatorom maju tu vyhodu, Ze pri prieraze dielektrika sa vrstvicka
hlinika v mieste prierazu vypari a kondenzdtor mozno pouzivat dalej.
Kondenzatory s plastovou féliou pouzivaju ako dielektrikum féliu hrubd 5 az 20 um
(mikrometrov), ktord mbéze byt z polystyrénu, terylénu alebo teflonu. Vyznaduje sa

velkou elektrickou pevnostou, malymi stratami a velkym izolacnym odporom.



Sludové kondenzatory maju dielektrikum zo slfudy, na ktorej sa naparenim alebo

nastriekanim vrstvic¢ky striebra vytvoria elektrody.

Keramické kondenzatory maju dielektrikum vytvorené zo Specidlnej keramiky s vysokou
pomernou permitivitou. Elektrédy suU vytvorené naparenim kovovej vrstvicky na
keramiku. Maju malé dielektrické straty, najcastejsie sa pouzivaju vo vysokofrekvencnej
technike.

Elektrolytické kondenzatory maju ako dielektrikum tenkud vrstvicku oxidu, vytvorenu na
hlinikovej alebo tantalovej elektrode. Elektrické spojenie dielektrikd s druhou elektrédou
kondenzatora zabezpecuje porovita latka napustena elektrolytom. Elektroda s oxidom
musi byt vzdy polarizovana kladne vzhladom na druh( elektrédu. Pri opacnej polarizacii
elektréd nastava narusenie oxidu, kondenzator sa sprava ako rezistor s malym odporom,
zvySenym pradom sa dielektrikum ohrieva, nar(3a a mdze nastat zni¢enie kondenzatora.
Preto pri zapajani tychto kondenzatorov do obvodov treba dodrziavat polaritu vyznacenu

vyrobcom na suciastke.
Kondenzatory s premenlivou kapacitou

Kondenzatory s premenlivou kapacitou rozdelujeme na ladiace a doladovacie.
Ladiace kondenzatory su vytvorené sustavou pevnych statorovych elektréd ulozenych
izolovane v kovovom puzdre (vani). Medzi statoro-vé elektrody sa zasUva sustava
rotorovych elektrdd, ktoré su vodivo spojené s vanou. Vzajomnym prekryvanim elektréd
sa zvacsuje kapacita. Dielektrikom medzi statorom a rotorom byva najcastejSie vzduch.

Kapacita ladiaceho kondenzatora je dana vztahom

C =0,08842£§ (n—1)

kde C je kapacita (F),
Or — pomerna permitivita,
S — plocha prekrytia elektréd (m2),

d — vzdialenost medzi elektrodami (m),<>br n — pocet elektréd kondenzatora.



Zavislost kapacity od uhla natolenia ladiaceho kondenzdtora mdze byt linedrna alebo
nelinedrna. Zavisi to od tvaru elektréd kondenzatora a vzajomného uloZenia rotora proti

statoru.

Medzi charakteristické vlastnosti kondenzatorov patri menovitd kapacita, menovité

napétie, izolaény odpor a stratovy cinitel tg 3.

Menovitd kapacita je vyrobcom predpokladand kapacita vyznaCena na kondenzatore.
Skuto¢na hodnota sa liSi od menovitej hodnoty v rozsahu tolerancie uvedenej vyrobcom.
Menovité napétie je také napatie, na ktoré je konstruovany kondenzator. Pri prekroceni
tohto napéatia nastdva zvySend tvorba tepla a plynov a mdZe nastat znicenie
kondenzatora. Vyznacuje sa na kondenzatoroch vo voltoch. Izolaény odpor je odpor
medzi elektrodami kondenzatora namerany jednosmernym prudom pri teplote 20 °C.
Vytvoreny je odporom dielektrikd a izolacie, ktora obklopuje elektrody. Jeho hodnota
byva radovo 1099. Pri elektrolytickych kondenzatoroch sa neuvadza.
Stratovy cinitel' tg & charakterizuje straty energie v kondenzatore, ktoré su spb6sobené
stratami v dielektriku a zvodom medzi elektrédami. Pre jednotlivé typy kondenzatorov sa
uvadza v kataldégu. Stratovy dinitel tg & mozno vypocitat aj zo vztahov odvodenych z
fazorovych diagramov nahradnych obvodov kondenzatora, kde vsSetky straty v
technickom kondenzatore su vyjadrené stratovym odporom pripojenym paralelne alebo
sériovo k bezstratovemu (idedlnemu) kondenzatoru. Paralelny a sériovy nahradny odpor

kondenzatora spolu s prislusnymi fazorovymi diagramami su na nasledujucich obrazkoch.



Nahradna schéma kondenzatora a jeho fazové diagramy. Paralelné zapojenie (a), sériové

zapojenie (b)

Na vypocet treba poznat velkost stratového odporu a kapacitu kondenzatora. Potom z

fazorového diagramu modzZeme pre paralelny ndhradny obvod uviest vztah:
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Z fazového diagramu pre sériovy nahradny obvod plati:
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Uhol & sa nazyva stratovy uhol, jeho velkost uréuju stratové odpory Rp a Rs. Paralelny a
sériovy nahradny obvod su elektricky rovnocenné za predpokladu Rp >> Rs (Rs = Rp tg2
op, Cs = Cp).

Stratovy cCinitel' tg & je frekvencné zavisly. Najmensi stratovy cinitel maju vzduchové

kondenzatory, najvacsi elektrolytické.

Anorganické dielektrika

na vyrobu kondenzatorov sa najviac pouzivaju keramické dielektrika, najmé na
zaklade: TiO2 (rutilova keramika)
BaTiO3 ( feroelektrickd keramika). Rutilova keramika sa oznacuje -stabilit,

- rutilit

- negatit

Feroelektrické keramiky sa oznacuju permitit. V praxi sa delia podla charakteru zavislosti
ich relativnej permitivity od teploty. Ak je tato zavislost linedrna, charakterizuje sa
teplotnym sucinitelom relativnej permitivity ktory je definovany podobne ako teplotného
sudinitela relativnej permitivity riadit. 1. sk -Kondenzatory s dielektrikom z rutilovej
keramiky. NajmenSou hodnotou tejto veli¢iny ma stabilit, ktorého relativna permitivita iba

nepatrne zavisi od teploty.

2. sk patria sem keramiky ktorych zavislost relativnej permitivity od teploty je
nelinedrna. Maju rekordne vysoké hodnoty relativnej permitivity. SU to predovsetkym

keramiky typu permitit..

3. sk tvori Specialna polovodivad keramika supermit. Kondenzatory z tejto keramiky sa
oznacuju ako kondenzatory typu 3.

Tato keramika ma najvyssiu relativnu permitivitu zo vSetkych u nas vyrabanych keramik.
Dielektrikd kondenzatorov typu 2 a 3 sa oznacuju ako nelinearne nielen pre charakter ich
teplotnej zavislosti relativnej permitivity, ale predovSetkym pre nelinedrnu zavislost
naboja na ich elektrédach od napétia.

Za perspektivne anorganické dielektrikumsa povazuje aj sklo. Listkova sluda sa ako

kondenzatorové dielektrikum pouziva ¢oraz menej.



Rozmaha sa pouzitie tenkovrstvovych anorganickych dielektrik, v ktorych funkciu
dielektrika najcastejsie plnia rozne oxidy (hlinikové a tantalové elektrolytické
kondenzatory, tenkovrstvové kondenzatory na zaklade SiO a SiO2 a iné).

Ako kondenzatorové dielektrikd sa mbzu vyuzit aj polovodi¢e. Ako kondenzatory s velmi
malou kapacitou sa daju vyuzit napr. polovodi¢ové diddy, pricom ich kapacitu mozno v
urc¢itom, nevelmi Sirokom rozmedzi riadit elektricky pomocou zmeny hribky hradlovej

vrstvy. Takéto kondenzatory sa nazyvaju varikapy.



