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Wybrane komponenty elektroniczne

* Co to jest kondensator?

— podstawowym zadaniem kondensatora jest
magazynowanie energii elektrycznej w polu
elektrycznym.

— struktura kondensatora jest zawsze taka sama:
 elektrody — dwie ptytki przewodzace, ktore magazynuija
energie;
 dielektryk — okresla pojemnosc i wytrzymatosc
dielektryczng kondensatora;

e wyprowadzenia — metalowe przewody lub piny, ktore
taczg kondensator z obwodem.



Wybrane komponenty elektroniczne

 Rodzaje kondensatoréw
— Kondensatory ceramiczne
— Kondensatory elektrolityczne
— Kondensatory foliowe
— Kondensatory mikowe
— Trymery
— Superkondensatory



Wybrane komponenty elektroniczne

 Parametry charakterystyczne kondensatorow
— Pojemnos¢
— Napiecie pracy
— Temperatura pracy
— Czestotliwosc pracy
— Dobro¢ kondensatora

— ESR (Equivalent series resistance - rezystacja
szeregowa)

— DF (Dissipation Factor — wspofczynnik strat)
— Tangens Delta = DF



Wybrane komponenty elektroniczne

 Parametry charakterystyczne kondensatorow
ESR
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Wybrane komponenty elektroniczne

e Zastosowanie kondensatorow

— Magazynowanie energii — kondensatory sg
doskonatym sposobem na magazynowanie energii i
czesto wykorzystywane sg jako tymczasowe baterie.
Dzieki ciggtemu dostarczaniu prgdu sSwietnie
sprawdzajg sie w przypadku utraty zasilania,
zapobiegajgc wytgczeniu urzagdzen takich jak laptopy
czy telefony komorkowe i nie dopuszczajgc do utraty
cennych danych.

— Sprzeganie — kondensatory blokujg sygnaty DC i
dopuszczajg sygnaty AC, dzieki czemu mogg byc
uzywane do tgczenia jednej sekcji obwodu z inna.
Czesto stosuje sie je w gtosnikach.



Wybrane komponenty elektroniczne

e Zastosowanie kondensatorow w praktyce

Rozprzeganie — kondensatory moga blokowac niepozgdane
szumy i skoki napiecia, stabilizujgc napiecie zasilajgce uktady
scalone.

Czujniki - kondensatory reagujg na zmiany czynnikow
zewnetrznych, przez co mogg by¢ rowniez wykorzystywane do
zastosowan czujnikowych, w ktérych mierzg kazdg zmiane
pojemnosci

Silniki rozruchowe — kondensatory mogg dostarczac poczgtkowy
impuls potrzebny do rozruchu silnikow elektrycznych i
poprawiac ich wydajnosc podczas pracy.

Korekcja wspoétczynnika mocy — kondensatory pozwalajg
poprawi¢ wydajnosc energetyczng w urzadzeniach do korekcji
wspotczynnika mocy.

Taktowanie i oscylacja — kondensatory stosowane sg do

kontrolowania czestotliwosci sygnatow w obwodach taktujgcych
i oscylatorach.



Wybrane komponenty elektroniczne

e Zastosowanie kondensatorow — dobre praktyki

— Nie nalezy przekracza¢ maksymalnych parametrow
pracy kondensatorow (temperatura, czestotliwos¢

pracy),
— W kazdym przypadku nalezy unikac zrodeft ciepta,
ktore mogg znalezc sie w poblizu kondensatorow,

— Do pracy z uktadami impulsowymi (przetwornice,
zasilacze), nalezy stosowacé dedykowane
kondensatory, np. polipropylenowe np. MKP10

— Nalezy unikac sytuacji odwracania polaryzacji
kondensatorow elektrolitycznych z uwagi na
mozliwos¢ wybuchu



Wartosc¢ skuteczna i srednia

* Wartosc srednia przebiegu
Af(t)
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Przyktadowy przebieg okresowy (funkcja
okresowa).
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Wartosc¢ skuteczna i srednia

* Wartosc srednia przebiegu

— Wartosc¢ wokat, ktorej oscyluje przebieg okresowy,
nazywana jest wartoscia srednia.

to+T

Wzor na wartosc srednig
przebiegu okresowego.



Wartosc¢ skuteczna i srednia

* Wartosc¢ srednia przebiegu — przyktad 1
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W przypadku przebiegu prostokatnego, widocznego na powyzszym
wykresie, pole powierzchni pod wykresem przebiegu wynosi:
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Wartosc¢ skuteczna i srednia

* Wartosc¢ srednia przebiegu — przykt{ad 2
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Przebieg sinusoidalny.
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Wartosc¢ skuteczna i srednia

 Wartosc¢ skuteczna (RMS — Root Mean Square)
— Wartosc skuteczna natezenia (napiecia) pragdu przemiennego jest taka
wartoscig natezenia (napiecia) pradu statego, ktdra w czasie jednego okresu
dostarczy do odbiornika takg samg energie co prad zmienny.
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Wz0or na wartos¢ skuteczng

przebiegu okresowego.

Podobnie jak wartos¢ srednia, wartosc skuteczng wyraza sie przez catke. Tym razem
jednak catkujemy nie samo napiecie, lecz jego kwadrat, co powoduje, ze wartosc¢
skuteczna, w przeciwienstwie do wartosci sredniej nie moze by¢ ujemna.



Wartosc¢ skuteczna i srednia

* Wartosc¢ skuteczna przebiegu — przykiad 1
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Przebieg prostokatny. Kwadrat przebiegu prostokatnego.
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Wartosc¢ skuteczna i srednia

* Wartosc¢ skuteczna przebiegu — przyktad 2
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Przebieg sinusoidalny. Kwadrat przebiegu sinusoidalnego.
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Napiecie skuteczne sieci energetycznej (jednej fazy) w Polsce wynosi 230 V. Z wyprowadzonej
zaleznosci mozemy wyliczy¢, ze amplituda takiego przebiegu jest o pierwiastek z dwdch razy
wieksza i wynosi az Ug=Vv2-230V =325V!



Mato znane btedy w projektowaniu
uktaddéw elektronicznych

* Pekanie zgieciowe

— najczesciej nastepuje w wyniku nadmiernego
wygiecia ptytki drukowanej pod kondensatorem
ceramicznym. Kruchy kondensator w odpowiedzi
na naprezenie moze pekna¢, nawet w sposob
niewidoczny. Zjawisko to moze nastgpi¢ podczas
testowania ptytek, wskutek instalowania ztgczy i
kart w slotach oraz w wyniku przypadkowego
upadku lub uderzenia.



Mato znane btedy w projektowaniu
uktaddéw elektronicznych

* Pekanie zgieciowe

— zjawisko czesciej wystepuje w przypadku uktadow
BGA niz kondensatorow ceramicznych, gdyz coraz
wiecej firm stosuje bardziej sztywne i kruche
spoiwo SAC305 w postaci stopu cynowo-
srebrowo-miedziowego. Problem dotyczy rowniez
rezystorow, diod, tranzystorow i innych
elementow.



Mato znane btedy w projektowaniu
uktaddéw elektronicznych

e Zuzycie ztgczy oraz wtasnych potaczen
lutowanych

— W niektorych aplikacjach zewnetrzne zrodta ciepta
moga byc¢ na tyle gorgce lub znajdowac sie na tyle
blisko uktadu, ze wywotajg znaczacy miejscowy
wzrost temperatury niektorych komponentow.
Pominiecie tych zrdodet podczas modelowania i
testowania moze doprowadzi¢ do zuzycia
potagczen lutowanych juz po kilku miesigcach

pracy.



Mato znane btedy w projektowaniu
uktaddéw elektronicznych

e Zuzycie ztgczy oraz wtasnych potaczen
lutowanych

— Miejscem ulegajagcym czestym uszkodzeniom s3
wtasne potaczenia lutowane.

— Projektanci czesto je stosujg do mechanicznego lub
termicznego tagczenia komponentéw lub ptytek PCB z
obudowg lub elementami wspomagajgcymi.

— Tanim rozwigzaniem tego problemu, jest utrzymanie
temperatury potaczen lutowanych ponizej 80 stopni,
szczegolnie W sytuacji, gdy temperatura
komponentow zmienia sie w czasie.



Mato znane btedy w projektowaniu
uktaddéw elektronicznych

* Nadmierny pobér mocy

— jesli projektant podczas modelowania niezawodnosci
poswieca zbyt mato uwagi komponentom o wyzszym
zuzyciu mocy lub nie uwzglednia ich w fazie
testowania, wydzielone ciepto moze przyspieszyc
zZuzycie ztgcza poprzez wzrost temperatury.

— Szczegolnie wrazliwe na takag sytuacje sg rezystory. Na
przyktad zastgpienie rezystora 0,25W rezystorem
0,125W moze przyczyni¢c sie do takiego wzrostu
temperatury, ktory przyspieszy zuzycie potaczen
lutowanych.



Mato znane btedy w projektowaniu
uktaddéw elektronicznych

 Kondensatory elektrolityczne

— Projektanci ceniy sobie kondensatory
elektrolityczne za ich wysokie pojemnosci.
Niestety, ich wadg jest krotki czas bezawaryjnej
pracy

— Zdarza sie, ze projektanci podajg nawet od 150 do
200% wyzsze napiecia niz znamionowe, CO ma
znaczny wptyw na zywotnos¢ kondensatora.
Dobrg wskazowka jest zmniejszenie napiecia do
maksymalnie 80% wartosci znamionowej.



Mato znane btedy w projektowaniu
uktaddéw elektronicznych

 Kondensatory elektrolityczne

— Nalezy rowniez unika¢ sgsiadujacych rezystoréw albo
MOSFET-0w powodujgcych podniesienie temperatury

— miejscowy wzrost temperatury powoduje uszkodzenia
szybciej niz wynika to z predykcyjnych modeli
niezawodnosciowych stosowanych w przemysle,
dlatego nalezy utrzymywac gorgce komponenty z dala
od kondensatorow elektrolitycznych.

— Dos¢ osobliwym parametrem elektrycznym jest prad
pulsacji kondensatora elektrolitycznego, dlatego
moze sie zdarzyC, ze zostanie zapomniany lub
zignorowany przy kalkulacji kosztéw materiatowych.



Przyktady btedow projektowych
w praktycznych realizacjach

Nvidia RTX 4090 power connector overload
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Przyktady btedow projektowych
w praktycznych realizacjach
e PS4 Blue Light of Death




Przyktady btedéw projektowych
w praktycznych realizacjach
* Intel 13th, 14th gen hotspots




Przyktady btedow projektowych
w praktycznych realizacjach

* Power supply capacitor damage




Przyktady btedow projektowych
w praktycznych realizacjach

e Capacitor connected in reverse to a direct
current (DC) supply
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Dziekuje za uwage



