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Kondensatoren

Nach den Widerstanden sind Kondensatoren die haufigsten Bauelemente in elektro-
nischen Schaltungen. Im Prinzip ist ein Kondensator ein Isolator mit beidseitig leitfa-
higen Beldgen, dessen Kapazitadt umso hoher ist, je diinner der Isolator und je grofer
die Flache und das e; des Isolators sind. Je nach Anwendung gibt es eine Vielzahl
von Technologien, die sich vor allem im Material der isolierenden Schicht und insbe-
sondere deren relativer Dielektrizitatskonstante ( DK ) e; unterscheiden.

Eigenschaften von Kondensatoren

Kapazitat: Proportionalitatsfaktor zwischen anliegender Spannung und gespei-
cherter Ladung. Einheit der Kapazitat ist das Farad: 1 F=1C/V (C = Cou-
lomb). Wie bei Widerstanden sind die Werte in Normreihen gestuft, aber meist nur
in den Reihen E6 und E12. Zur Stufung siehe bei den Widerstanden.
Kondensatoren werden in einem Wertebereich von unter 1 pF bis zu ca. 500 F
gefertigt, wobei sich der gebrauchliche Wertebereich je nach Technologie dra-
stisch unterscheiden kann.

Toleranz: Wie bei den Widerstanden.

Spannungsfestigkeit: Die zulassige elektrische (Gleich-) Spannung am Konden-
sator. Wechselspannung fuhrt zu Stromflul3, siehe bei Strombelastbarkeit.

Temperaturverhalten: Temperaturkoeffizient: DC/C

HF-Verhalten, Resonanzfrequenz: Bei hohen Frequenzen werden die Induktivitat
der Anschlu3dréhte und der Wicklung von gewickelten Kondensatoren wirksam.
Die Reihenschaltung dieser Induktivitat mit dem Kondensator ergibt einen Serien-
resonanzkreis. Der Einsatz eines Kondensators ist nur unterhalb seiner Reso-
nanzfrequenz sinnvoll. Spezialausfihrungen minimieren die Induktivitat.

Langzeitkonstanz: Irreversible Vorgange im Widerstandsmaterial verandern den
Widerstandswert, besonders bei hoher Belastung und / oder Temperatur.

Verlustfaktor, Serienwiderstand: Er &uf3ert sich wie ein Widerstand, der in Serie
mit dem Kondensator liegt. Der Verlustfaktor ist der Winkel, um den der komplexe
Widerstand von der imagindren Achse abweicht und wird als tan (d) angegeben.
Bei Kondensatoren fur die Energietechnik ist die Angabe des Serienwiderstands
ublich. Er bewirkt Verluste bei Stromfluf durch den Kondensator.

Leckstrom: Ein kleiner Sperrstrom bei anliegender Spannung. Spielt nur bei Elek-
trolytkondensatoren eine Rolle.

Strombelastbarkeit: Durch Kondensatoren fir die Energietechnik kbnnen beacht-
liche Strome flieRen. Nicht nur die verlustbedingte Erwdrmung sondern auch die
Kontaktierung und Ausbildung der Beldge begrenzt den zulassigen Strom.
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Technologie: Fur das Isoliermaterial, die Herstellung der Leitschichten und deren
Kontaktierung sind eine Reihe von Standardmethoden gebrauchlich

Technologie | Aufbau Eigenschaften

Keramik NDK | Metallschichten auf Ke- | Gute T-Konstanz, kleiner tan (d),

Niedere DK ramikkorper e, < 500 nur kleine Werte bis ca. 100 pF

Keramik HDK | Metallschichten auf Ke- | T-Konstanz schlechter, tan (d) hoher.

Hohe DK ramikkorper e, > 500 Dafur gré3ere Werte bis nF

Keramik Paket aus Keramik- und | T-Konstanz und tan (d) erlauben nur

Vielschicht Metallschichten Einsatz fiir Kopplung und Entkopplung

Metallisierte Met. Kunststofffolie mit | Gute T-Konstanz und HF-

Folie Randkontaktierung Eigenschaften, selbstheilend

Folie Wickel aus Kunststoff- Gute T-Konstanz, bei Randkontaktie-
oder Lackfolie rung gute HF-Eigenschaften

Papier MP Wickel aus metallisier- Beste Alterungsfestigkeit, sehr gute
tem Papier Selbstheilung

Aluminium- Oxidschicht e » 10 auf |Hohe C-Werte durch diinnes Oxid,

Elektrolyt gerauhter Aluminiumfolie | schlechte T-Konstanz, deutlicher

Sperrstrom, schlecht bei HF

Tantal- Oxidschicht e, =26 auf |Hohe C-Werte durch dinnes Oxid, T-

Elektrolyt Kornern von gesintertem | Konstanz, Sperrstrom und HF-Eigen-
Tantalpulver schaften deutlich besser als Al-Elko

Doppelschicht | Doppelschicht Aktivkohle | Extrem grol3e Kapazitaten bis tber

Super-C | Schwefelsaure 100 F, grof3er Serienwiderstand

Einsatzarten von Kondensatoren

Kopplung und Entkopplung: Hier kommt es vor allem an auf eine geringe Indukti-
vitdt und eine hohe Resonanzfrequenz. Im NF-Bereich sind hier auch Elektrolyt-
kondensatoren einsetzbar.

Hochfrequenzkondensatoren: Fir frequenzbestimmende Schwingkreise sind gute
T-Konstanz und ein kleiner tan (d) wichtig.

Glattungskondensator: Bei der Netzgleichrichtung und in Schaltnetzteilen. Hohe
Strombelastung erfordert kleinen Serienwiderstand.

Stutzkondensator: Zur Deckung kurzzeitiger Stromspitzen. In digitalen Schaltun-
gen, aber auch in Fotoblitzgeraten als Energiespeicher.

Leistungskondensator: Vor allem auf hohen Stromflul3 ausgelegt (kleiner tan (d)).

Einsatz bei der Kommutierung von Thyristoren und bei der Kompensation der
Blindleistung induktiver Verbraucher. Leistungskondensatoren altern!

Pufferkondensator: Zur mittel- und langfristigen Energiespeicherung. Super C’s
kénnen Akkus zur Pufferung von CMOS-RAM’s ersetzen, bei im Prinzip unbe-
grenzter Lebensdauer. Leider Speichervermoégen signifikant kleiner als bei
gleichgrof3en Akkus.
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Gehéause von Kondensatoren

Bedrahtete Gehause: Zylindrischer Korper mit axialen oder radialen Drahten oder
Anschlu3fahnen. Grél3e je nach Kapazitat und Spannung. Kleine Keramikkon-
densatoren oft als runde oder rechteckige Scheiben oder auch Réhrchenform.

Metallgehause: Zylindrische Geh&ause ohne oder mit Schraubzapfen oder
Flansch. Anschliisse ein- oder beidseitig mit Drahten oder Lotfahnen.

SMD-Gehause: Quaderformige Gehause mit I6tbaren Anschlul3flachen. Mit Pla-
stik umhdllt oder umspritzt.
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