1. Tétel

Ismertesse az elektronika passzív alkatrészeinek (ellenállások, kondenzátorok, tekercsek, transzformátorok) fajtáit, felépítését, rajzjeleit, szabványait és fontosabb jellemzőt! Térjen ki a katalógusadatok alapján történő kiválasztás szempontjaira!

Passzív alkatrészeknek nevezzük azokat az alkatrészeket, amelyek működtetéséhez nem szükséges teljesítmény.

Ellenállások: 


Az ellenállások olyan anyagokból felépített eszközök, amelyek a villamos töltések áramlását akadályozzák. Rajzjele:



Számítása: R=U/I [(]









(Ohm-törvény alapján)

Az ellenállások egy lehetséges felosztása:
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Az ellenállások szerkezeti anyagai:


Az ellenállás anyagokat valamilyen hordozóra – testre – viszik fel, de létezik tömör ellenállás is. Ez a hordozóállandó értékű ellenállásesetében rendszerint kerámiatest, ami általában kör keresztmetszetű, de lehet ettől eltérő is. Változtatható értékű ellenállások készülnek textilbakelit hordozóval is. Az ellenállás anyaga szénvegyületekből, ill. fémekből vagy azok ötvözetéből készül. Az ún. kivezetések rézsapkából és rézhuzalból állnak.

Az ellenállások jellemzői:

Az ellenállások jellemzői a következők:

· Névleges érték és értéktűrés,

· Névleges és fajlagos terhelhetőség,

· Üzemi hőmérséklet,

· Hőmérsékleti tényező,

· Üzemi és határfeszültség,

· Zajfeszültség,

· A nedvesség hatása,

· Öregedés,

· Impulzusterhelés,

· Frekvenciafüggőség.

A névleges érték, amit az ellenálláson számmal vagy színjelöléssel tüntetnek fel. Az értéktűrés azt jelenti, hogy az ellenállás tényleges értéke eltérhet a névleges értéktől és ezt %-ban adják meg. A gyártócégek tömeggyártás esetén az ellenállásokat nemzetközi alapértékek szerint gyártják. A nemzetközi alapértékek ellenállássorokat jelentenek. Az értéksorok az értéktűrés százalékához igazodnak. A leggyakoribb értéktűrések és a hozzájuk tartozó értéksorok: (2%: E48, (5%: E24, (10%: E12, (20%: E6. Pl. az E48 sor azt jelenti, hogy az alapsor 48 féle, egyenként (2% tűrésű ellenállásból áll. Az alapsorban szereplő névleges értékek tíz egész hatványainak megfelelő többszöröseit is gyártják. Az értéksor valamely tagjának alsó értéke fedésben van a sor előző tagjának felső értékével és a felső értéke fedésben van a sor következő tagjának alsó értékével.

A névleges terhelhetőség (P, [W]), az a legnagyobb teljesítmény, amit az ellenállás folyamatosan károsodás nélkül elvisel. A fajlagos terhelhetőség az ellenállás 1cm2 felületére adható maximális teljesítmény (W/cm2-ben mérve). Az ellenállás-számítások kiinduló adata.

Az üzemi hőmérséklet (t, [(C], az ellenállás mikroklímája, vagyis az ellenállást körülvevő hőmérséklet. Üzemi hőmérsékleten folyamatosan üzemeltethető az ellenállás névleges terheléssel. Erre figyelemmel kell lenni, a katalógusok közlik ezeket az értékeket is.

A hőmérsékleti tényező (Temperature Coefficient)(TC, ill. TK, [1/(C]). Az ellenállások hőmérséklet hatására értéküket átmenetileg megváltoztatják, vagyis hőmérsékletfüggők.

Az ellenállások üzemi és határfeszültségét a gyakorlati elektronikában nem szokták figyelembevenni a felhasználók. A gyártócégek által megadott határfeszültséget átlépve az ellenállás köszörült menetei, vagy a kivezetések között átütés, szikrázás jöhet létre.

Az ellenállások zajfeszültsége azt jelenti, hogy az ellenállás kivezetései között még akkor is mutatkozik feszültség, ha nem folyik rajtuk keresztül áram. Két oka van: a Johnson-zaj és az áramzaj. A zajfeszültséget (V/V –ban adják meg. Ellenállástípusonként változó zajfeszültséggel számolhatunk.

A nedvesség hatással van az ellenállásokra. Okozhatja az ellenállás értékváltozását, de okozhat korróziót is a kivezetéseknél. Nedves klíma esetében féltrópusi vagy trópusi kivitelű ellenállásokat kell alkalmazni.

Hosszabb tárolás hatására bekövetkezhet elváltozás, öregedés, ami értékeltérésben mutatkozik.

Impulzusterhelés. Bár rövid ideig tartanak, mégis számottevő a felmelegedés és a kihűlésre igen rövid idő áll rendelkezésre. Éppen erre a célra gyártják az impulzusüzemű ellenállásokat.

A frekvenciafüggőséget az ellenállások megválasztásakor figyelembe kell venni. A különböző típusú ellenállások ugyanis nagy frekvenciákon különbözőképpen viselkednek. Erre a célra nem ajánlottak a spirálköszörült ellenállások.

Az ellenállások jelölése:

A jelölés történhet bélyegzéssel vagy színkóddal. Bélyegzéssel a kis méretek miatt csak a legfontosabb adatok vihetők fel az ellenállás felületére. A bélyegzéssel felvitt adatok: az ellenállás kódolt értéke, amelynél a prefixum a tizedespont helyén áll. Az értéktűrést az ábécé betűi jelölik(A-M). A TK jelölésére geometriai ábrákat alkalmaznak((,

* , **).


Színkódolás során az ellenállástestre színgyűrűket, vagy színpontokat visznek fel. A színpontok hátránya, hogy lekophatnak.

Állandó értékű ellenállások:


Az állandó értékű ellenállások közé tartozik a tömörellenállás. A tömör ellenállás teljes keresztmetszetében részt vesz az áramvezetésben. Anyaga korábban szilíciumvegyület volt, ennek alapján nevezték sziliteknek. Ma már grafit alapanyagú masszából készítik. A kivezetés axiális, belső beágyazású. Kedvezőtlen tulajdonsága, hogy igen nagy értékszórással tudják előállítani, nagy a zajfeszültsége és a hőmérsékleti tényezője. Előnye, hogy nincs szórt induktivitása, így nagyobb frekvenciákon kedvező tulajdonságú.


A réteg ellenállások egy hengeres, általában kerámia szigetelőtesten kialakított vezetőrétegből állnak. A vezetőréteg (ellenállásanyag) kristályos szén- vagy fémréteg ellenállás esetén fémötvözet lehet. A hordozók 2W névleges teljesítményig tömör, e felett cső alakúak. Szénréteg-ellenállásoknál a rétegfelvitel krakkolással történik. Ezzel az eljárással 10( és 10k( közötti ellenállások állíthatók elő. Ennél nagyobb értékeket az ellenállások spirál-, vagy harántköszörüléssel lehet elérni. A köszörülés hátránya a spirálok, mint vezetőelemek által létrehozott induktivitás. A kristályos szénréteg- ellenállás alkalmazása olyan áramkörökben ajánlott, ahol kis zajfeszültség, fokozott stabilitás és átlagosnál nagyobb mértékű klímaállóság szükséges.


A bórkarbon-ellenállás fajlagos terhelhetősége kétszerese a kristályos szénréteg-ellenállásénak. Hátránya a kisebb stabilitás és az alacsony köszörüléssel elérhető max. értékhatár.

A fémréteg-ellenállások nagy megbízhatóságú, szélsőséges klímaviszonyok között üzemelő berendezésekben használatos. Kis méret, nagy terhelhetőség és jó mechanikai szilárdság jellemzi. Nagy értékekkel is készíthetők, jó a nagyfrekvenciás tulajdonságuk és kicsi az öregedési tényezőjük. A réteg ellenállásokat stabilitásuk alapján minőségi osztályokba sorolják:

· A 0,5. minőségi osztályba a (1%, (0,5% tűrésű, precíziós célokra alkalmazott ellenállások,

· 2. minőségi osztályba a (5%, (2%, (1% tűrésű, műszerekben alkalmazott ellenállások,

· 5. minőségi osztályba a (20%, (10%, (5% tűrésű, általános célokra használatos ellenállások tartoznak.

Huzalellenállások:

A huzalellenállások nagy fajlagos ellenállású huzalból vagy szalagból, mag nélkül vagy tartótestre tekercselve készülnek. Értékük néhány tized ohmtól száz kiloohmig terjedhet, terhelhetőségük 1-250W. A tartótest legtöbb esetben cső alakú izolit vagy kerámia. A huzal anyaga általában Cr-Ni, ill. Cr-Ni-Mn ötvözet. Az általában radiális megoldású kivezetésekhez hegesztéssel vagy bilinccsel rögzítik az ellenálláshuzalt a nagy hő miatt. Védőbevonattal vannak ellátva. Kisebb teljesítményű ellenállások esetében lakkréteg, nagyobb teljesítményű ellenállásoknál zománc. ill. cement.


A különleges huzalellenállások általában egyedi úton megtervezett és kivitelezett ellenállások. Ilyen pl. a műszerekben alkalmazott, kis teljesítményű, műanyag csévetestre elkészített ellenállás. Váltakozó áramú körökben az induktivitás csökkentése a cél. Ennek megvalósítása bifiláris tekercselési móddal lehetséges. Ekkor csökken az induktivitás, de a párhuzamosan futó huzalok miatt nagy a kapacitás. További megoldás a kereszttekercselés, amelynél a kapacitás csökkentése is megoldódik.


Az erősáramú iparban kemencék stb. fűtésére olyan fűtőellenállásokat alkalmaznak, amelyek magas hőmérsékleten (pl. 1300(C-on) is megvalósítják a kitűzött fűtési feladatot. Erre a célra cakaszt, krómnikkel-ötvözete és kanthalt használnak fűtőellenállásként, esetenként szalagkivitelben. Rajzjele:


Változtatható értékű ellenállások:
Potenciométerek néven ismeretesek. Ezek ellenállásértéke két érték között folyamatosan változtatható egy tengely elfordításával, ill. síktoló potenciométereknél egy szabályozógomb eltolásával. Rajzjele:

A potenciométereknek kétféle alkalmazása van:

1. amikor a készülék belsejében vannak beállítás céljából. Ezek a trimmerpotenciométerek. Az ilyen beállítókkal szemben a mechanikus követelmény nem túl szigorú, a ritka állítások miatt.
2. Amikor a készülék működtetése közben valamely paramétert változtatjuk (pl. hangerőszabályozó-beállítók). Ezek forgatógombbal vannak ellátva, és fontos a nagy villamos és mechanikai stabilitásuk.
A potenciométerek jelölései között található A jel lineáris, a B jel logaritmikus, a C jel fordított logaritmus jelleggörbét valósít meg a szögelfordulás vagy a tolási út függvényében. Fontos a potenciométerek kezdeti és maradék-ellenállásának ismerete. Kopásállási tényező a használat egyik fontosabb adata. A max. ciklus szám beállító potenciométereknél 25-500, szabályozó potenciométereknél 5000-10000 értékű. Mivel a tengelyek mozognak, így zajfeszültség jön létre. Rétegpotencio-métereknél a zajfeszültség elérheti a 4mV-ot is, ami jelentős. A potenciométereket E6, E12, E24 gyártási sorban állítják elő, tűrésük általában (5%-től (30%. Katalógusból való kiválasztás esetén a villamos jellemzőkön kívül fontos, hogy a tengely kivitelét és a felerősítési adatokat szem előtt tartsuk.


A huzalpotenciométereknél a teljesítmény függvényében kétféle ellenálláshuzal-hordozót alkalmaznak. 10W alatt a hordozó általában textilbakelitből készül, 10W felett a nagy hő miatt kerámiából. A szigetelőtest alakjának megválasztásával meg lehet szabni a karakterisztika jellegét. Nagy pontosságú beállítási célokra fejlesztették ki a helikális potenciométereket. A helikális potenciométerek hordozója egy, általában tíz vagy húsz menetes térbeli spirál. Ezeket 0,5-100k( tartományban, 1-10W-os teljesítménnyel gyártják. Linearitásuk és felbontásuk messze felülmúlja a hagyományos potenciométerekét, de jelentős a nemkívánt kapacitásuk és induktivitásuk, ezért főleg egyenáramú és kisfrekvenciás áramkörökben használják őket.


A rétegpotencio-méterek szénréteg, fémréteg, cermetréteg és műanyagpályás kivitelben készülnek. A szénréteges értéke széles skálán mozog, a fémrétegű 10(-10k(, a cermetrétegű 100(-1M(. A műanyagpályás potenciométerek előnye a kis zaj, a nagy stabilitás és a megbízhatóság.

Változó ellenállások:


Olyan tömör ellenállások, amelyek értéke a hőmérséklettől vagy a rákapcsolt villamos feszültségtől függ.


A feszültségfüggő ellenállás-(varisztor)ok olyan elemek, amelyekben a rájuk kapcsolt feszültség hatására jelentős ellenállás-változás jön létre. 0,8-2W-os terhelhetőséggel készülnek, általában szilíciumkarbidból, rúd és tárcsa kivitelben. Alkalmazási területük jelformálás, feszültségstabilizálás, feszültséglökések elleni védelem stb. Rajzjele:


A hőmérsékletfüggő ellenállás-(termisztor)ok lehetnek pozitív és negatív hőmérsékleti tényezőjűek(PTK,NTK). Különböző fém-oxidokból készülnek. A termisztor értékét változtató hőmérséklet-változás eredhet a termisztoron folyó áram hatásától, de oka lehet külső (környezeti) hőmérséklet is. A PTK termisztor a hőmérséklet növelésével növeli, az NTK termisztor pedig a hőmérséklet növelésével csökkenti az ellenállásának értékét. Kiviteli formájuk rúd, tárcsa, gyöngy alakú. Alkalmazásuk: feszültség- és áramkorlátozás, hőmérsékletmérés stb. Rajzjele:

Ellenállások kiválasztása:

A kiválasztásnál a műszaki paramétereken kívül nagy jelentőségű a gazdaságosság. Nem szabad túl jó minőségű és éppen ezért drága ellenállást választani olyan helyre, ahol ez nem indokolt.

Névleges érték és tűrés: 

· Amennyiben a felhasználás helye nem kívánja meg a nagyon pontos értéket, akkor 20%-os ellenállást válasszunk,

· ha az ellenállássorban nincs az általunk kívánt érték, akkor a tűrésmezőket figyelembe véve válasszuk a legközelebbi értéket a sorból,

· stabilitás megválasztásakor az osztálybasorolást vesszük figyelembe. Ezen belül, ha 0,5. Osztályú ellenállást kell alkalmaznunk, akkor dupla terhelhetőségűt célszerű választani, mint amilyent az áramkör igényel,

· ha a kívánt értékű terhelés nem felel meg a katalógusadatnak, akkor midíg felfelé kell kerekíteni,

· nem szabad figyelmen kívűl hagyni a határfeszültséget, mint ahogy az ellenállásra ható várható környezeti hőmérséklet maximumát sem,

· ahol elengedhetetlen a kis zajfeszültség, oda nagyobb stabilitású, pl. 2. Osztályú ellenállást válasszunk,

· nagyfrekvenciás helyekre a parazita kapacitások és induktivitások csökkentések végett kis méretű, nem köszörült ellenállásokat alkalmazzunk.

Kondenzátorok:


A töltés tárolására készített technikai eszközöket kondenzátoroknak (sűrítőknek) nevezzük.


A kondenzátor két fegyverzet és a közte elhelyezkedő dielektrikumból áll. A kondenzátor kapacitását döntően a dielektrikum vastagsága határozza meg. Rajzjele: 


A kondenzátorok egy lehetséges felosztása:

Kondenzátorok


        Állandó értékű (dielektrikum szerint)


     Változtatható értékű

Csillám  Kerámia  Papír  Műanyag  Elektrolit  Tantál         Hangoló  Beállító  Feszültségfüggő

A kondenzátor jellemzői:
A kondenzátoron Q nagyságú töltés hatására U feszültség jön létre, amely felírható U=Q/C alakban, ahol C a kondenzátor kapacitása. A kapacitás C=(0*(r*A/D, mértékegysége a F(Farad). Ez a gyakorlatban igen nagy kapacitás, ezért ennek kisebb értékeit használjuk: (F, nF, pF. (r a relatív permittivitás, (0 a vákuum permittivitása. (0=8,86*10-12 pF/m. Az (r relatív permittivitás az anyagra jellemző szám, értékét táblázatok közlik.

A kondenzátorokon feltüntetett névleges értékek és tűrések rendszere általában megfelel az ellenállásoknál megismert E értéksoroknak. A kondenzátorok tűrése szigetelőanyaguk csoportosítása szerint általában (0,3% és (20% közötti. Egy-egy kondenzátor jellemzéséhez sok adat szükséges. Ezen adatok értékét általában a dielektrikum anyaga határozza meg. A kondenzátorok valamely célra történő kiválasztásánál figyelembe kell venni a felhasználási hely követelményeit. Ennek ismeretében a megfelelő dielektrikumú kondenzátorcsoport katalógusából megkeressük a szükséges részletes és pontos adatokat. Pl. ahová megfelel a papírszigetelésű, olcsó kondenzátor, oda ne alkalmazzunk drága szigetelőanyaggal előállítottat.

Hőmérsékleti együttható (TK) a dielektrikumtól függően lehet pozitív vagy negatív és az anyag permittivitását befolyásolja.

A szigetelési ellenállás a dielektrikum egyenáramú ellenállása (F-ra vonatkozik. Értéke több ezer M(/(F is lehet, ennek ellenére jelentősége nagy.

A veszteségi tényező (tg() a kondenzátor váltakozó áramú üzeme során fellépő veszteséget jellemzi. tg(=Pv/Pm
Az üzemi feszültség az a feszültség, aminél kisebb feszültséggel a kondenzátor biztonságosan működik. Annyira biztonságos ez a feszültséghatár, hogy átütés csak ennek hétszeresénél várható.

A próbafeszültség a kondenzátor vizsgálati feszültsége, ez mintegy háromszorosa az üzemi feszültségnek.

Élettartam alatt azt az időszakot kell érteni, amely a kondenzátor üzembe helyezésétől a villamos jellemzők értékének egy meghatározott érték alá csökkenéséig eltelik. A gyakorlat az élettartam végét a kondenzátor átütéses tönkremeneteléig határozza meg.

A kondenzátorok fajtái:
A kondenzátorokat felépítésük szerint állandó és változtatható értékű, dielektrikumuk szerint csillám, kerámia, papír, műanyagfóliás, elektrolit és lég-, ill. gázszigetelésű kondenzátorokra oszthatjuk.

Állandó értékű kondenzátorok:

Csillámkondenzátorok. Dielektrikumuk a természetben található ásvány, a csillám. A nagyon jó tulajdonságokat viszonylag nagy (r, a kis veszteségi tényező és a kis hőmérsékleti tényező. Max. 10-30 nF értékű lehet.

Kerámiakondenzátorok.  A dielektrikum mesterségesen előállított kerámia.  Ennek előnye, hogy az előállítás során az alapanyagoktól függően széles körben változtathatók a villamos tulajdonságok. 

Egyik fajtája a kis (r értékű, de más villamos paraméterekben jobb tulajdonságú kondenzátor, ez magnézium-szilikát és titán-oxid alapanyagú. A másik típus a nagy (r értékű, de rosszabb villamos paraméterű kondenzátor, ez bárium-magnézium és stroncium-titanát alapanyagú. Leggyakrabban előforduló formája cső, tárcsa és gyöngy.

A monolitkondenzátorok a kerámiakondenzátorok egyik fajtáját alkotják. A mikroelektronika nélkülözhetetlen alkatrészei, készülnek kivezetés nélkül chipkondenzátorok formájában is. Előnyük a nagy időbeli stabilitás és klímaállóság. A bárium-magnézium és vagy stroncium-titanát dielektrikumból nagy kapacitású monolitkondenzátorok is előállíthatók. A titán-oxid és magnézium-szilikát alapú kerámiakondenzátorok használata a stabilitás és kedvező hőmérsékletfüggés miatt előnyös a nagyfrekvenciás és digitális áramkörökben. A bárium-magnézium és stroncium-titanát alapú kondenzátorok hangfrekvenciás áramkörökben, tápfeszültségek szűrésére stb., tehát általánosabb célokra alkalmasak.

Papírkondenzátorok. A dielektrikumnak alkalmazott papír külön erre a célra készített speciális gyártmány. A fegyverzett alumíniumfólia, amely két kondenzátorpapír között helyezkedik el. Hátrány, hogy átütés esetén a papír elszenesedik és vezetővé válva a kondenzátor használhatatlan lesz. Ezt a hibát a fémezett papírkondenzátor küszöböli ki. A felvitt fém átütés esetén a hő hatására elpárolog a papírról, így nem jön létre rövidzár. Nevezik öngyógyuló kondenzátornak, ill. metálpapír- (MP-) kondenzátornak is. Kis térfogatának előnye a nagy átütési szilárdság, nagy felhasználási területe a zavarszűrés. 

A műanyagfóliás kondenzátorokban két fémfólia között műanyagfólia a dielektrikum. A fegyverzet alumínium, a fólia polisztirol. Készülnek kör vagy téglalap formátumban is. Többféle kivitelben készülnek indukciószegény műanyagfóliás kondenzátorok. A tokozásuk is többféle lehet. Felhasználási területük a nagyfrekvenciás és digitális áramkörök. Hátrányuk a hőre lágyuló műanyagfóliák sérülékenysége, ezért a beforrasztásoknál erre tekintettel kell lenni. 

Elektrolitkondenzátorok. Rajzjele:

Az elektrolitkondenzátor egyik fegyverzete alumínium, aminek a felületét kémiai maratással megnövelik. Az oxidréteg a dielektrikum, aminek jó az átütési szilárdsága. A kondenzátor másik elektródája vezető elektrolitfolyadék, itatóspapírban felitatva, ami kitűnően beleilleszkedik a felmart felületbe. Az elektrolitkondenzátorokat csak a polaritás figyelembevételével szabad feszültségre kapcsolni. Ez azt jelenti, hogy az anódkivezetésnek mindig pozitívabb feszültséget kell kapnia, mint a katódkivezetésnek. Ellentétes bekötés esetén gázfejlődéssel járó kémiai folyamat jön létre, az oxidréteg elvékonyodik, ami a kondenzátor tönkremenetelével jár. Ez történhet robbanásszerűen is! Az elektrolit agresszív, maró hatású. Hosszabb tárolás során az oxidréteg elvékonyodhat, ezért felhasználás előtt formálni kell a kondenzátort. Az elektrolitkondenzátorok másik típusa a tantálkondenzátor. Ennek anódja tantálfém, és ezen tantáloxid a dielektrikum. A katódot alkotó elektrolit erős kénsavat tartalmaz. Speciális fajtája a száraz kivitelű, professzionális tantálkondenzátor. Az elektrolitkondenzátorok az elektrolit miatt erősen hőfokfüggők. Tűrésük akár a 100 %-os eltérést is eléri. Kapacitásértékük 1-47000(F az E6 sorban. Az elektrolitkondenzátor névleges feszültsége azt az egyenfeszültséget jelenti, amellyel a kondenzátor a megengedett legnagyobb környezeti hőmérsékleten üzemeltethető. A csúcsfeszültség az az egyenfeszültség, amelyet a kondenzátor egy percig károsodás nélkül elvisel. A névleges- és a csúcsfeszültséget feltüntetik a kondenzátoron. Alumíniumfegyverzetű kondenzátorokat néhány V-tól 450 V névleges feszültségig, tantálkondenzátorokat max. 150 V-ig gyártják nagyüzemileg. A felhasználás során általános elv, hogy a szükséges feszültségértéknél nagyobb névleges értékű kondenzátort válasszunk. A katalógusban meghatározott határértékeket nem szabad átlépni! Figyelemmel kell lenni a felerősítés módjára, amennyiben nem önhordó a kondenzátor.

Változtatható értékű kondenzátorok:


Megkülönböztetünk hangoló- és beállító-kondenzátorokat. Rajzjele:

A hangolókondenzátorok álló- és forgórésze általában alumíniumból készült, a köztük lévő dielektrikum levegő. A dielektrikum lehet műanyagfólia, amelynek kedvező (r értéke lehetővé teszi a méretek jelentős csökkentését. Fontos jellemző még a kezdeti és végkapacitás. Minőségi jellemző a forgórész csapágyazásának megoldása. A hangoló-kondenzátorok helyét egyre inkább az elektronikus hangolás veszi át.


A beállító- vagy trimmerkondenzátorok feladata az egyszeri kapacitás-beállítás, ill. az esetleges utánállítás. A beállítás tengelycsonkkal, csavarhúzóval vagy más módon végezhető. A legegyszerűbb beállítókondenzátor a huzalos trimmerkondenzátor (kukactrimmer). További beállítókondenzátorok: szorítólemezes, hengeres, kerámiatárcsás és a miniatűr forgókondenzátorok.


Nagyteljesítményű nagyfrekvenciás rendszerekben alkalmazzák a vákuum- és gázkondenzátorokat. Vákuumkondenzátorokban a nyomás 10-8 bar. Gázkondenzátorokban viszont a nitrogén nyomása 8-12 bar. Akármilyen jó a tömítés, mégis számolni kell a gáz szökésével, ezért utólagos utántöltés céljából csapot szerelnek fel. Az esetleges átütés nem okoz problémát, mert nincs oxigén, ezért az élettartam szinte korlátlan.


Feszültségfüggő kondenzátor. Varikond néven ismertek. Lényegében nagy permittivitású kerámiakondenzátorok. Az itt alkalmazott dielektrikum permittivitása erősen függ a feszültségtől, így a kapacitás is feszültségfüggő. A névleges kapacitásuk 100pF-0,2(F, üzemi feszültségük 100-300 V. Rajzjele:

Tekercsek:

Rajzjele:

A tekercsek fajtái, kiviteli formái:

A gyakorlatban állandó vagy változtatható induktivitású, légmagos vagy vasmagos és egy- vagy többrétegű tekercseket különböztetünk meg. Kivitelük szerint hengeres tekercsek, tárcsatekercsek, kereszttekercsek, gyűrűs tekercsek és kerettekercsek léteznek. Továbbá vannak nyitott vagy zárt kivitelű és különleges egyedi gyártású tekercsek.

A tekercsek jellemzői:
Induktivitás a tekercsek fő jellemzője. Mértékegysége a henry (H), ami nagy érték, ezért a gyakorlatban kisebb egységeit használják: mH, (H. Induktivitása az egyenes vezetőnek is van, azonban a tekercs alakú vezetőé lényegesen nagyobb, mert az egyes menetekben keletkező mágneses tér összegződik. L=(0*(r*n2*A/d. Ha tekercs vasmagos, akkor nem a tekercs, hanem a vasmag közepes keresztmetszetével és közepes hosszával kell számolni. Vasmagoknál, különösen a porvasmag-gyártmányoknál szokás a menetszám kivételével összevontan megadni az adatokat: AL=(0*(r*A/l. AL értéke katalógusban megtalálható.

A szórt kapacitás a tekercs nemkívánatos jellemzője, ami az egymás melletti menetek kapacitásából, a tekercsek és a vasmag közötti kapacitásból, valamint egyes tekercsek közötti kapacitásból adódik, és kis frekvenciákon elhanyagolható.

A rézveszteség a rézhuzal egyenáramú ellenállása.

A vasveszteség jelentős veszteségi komponens, ami három részből tevődik össze:

1. Az örvényáramú veszteség. Ennek csökkentése miatt alkalmazzák a lemezelt vasmagokat, ill. porvasmagokat.

2. A hiszterézisveszteség a vasmagok átmágnesezéséből adódik.

3. A maradékveszteség az itt nem tárgyalt többi, egyenként kis veszteséget foglalja magába.

A nemlinearitás a tekercsek azon tulajdonsága, hogy a tekercs a váltakozó áram alakját megváltoztatja. Ennek az az oka, hogy a tekercs felharmónikusokat termel és ez a kimeneten az alapjelhez adódva azt megváltoztatja, azaz torzítja.

Állandó értékű induktivitások:
A légmagos tekercsek lehetnek test nélküli, önhordó kivitelűek vagy testre tekercseltek. Az induktivitásuk kicsi, főleg nagyfrekvenciás (f> 60 MHz) körökben használatosak. A tekercselést követően beszélhetünk egy vagy többsoros tekercselési módról.


Vasmagos tekercseknél a tekercstestbe helyezett megfelelő ferromágneses maggal növelhető az induktivitás, szorosabb lesz a csatolás, csökkenthetők a méretek. Ilyen anyag a vas, a nikkel és a kobalt. Vasmagok készülhetnek lágy-mágneses anyagokból, porvasból, kemény-mágneses anyagokból.

Változtatható értékű induktivitások:

Ha a tekercs menetszámát változtatjuk, változik az induktivitás. Ezt több leágazású tekerccsel valósíthatjuk meg. Nagyobb mértékben változik az induktivitás, ha a tekercsben lévő vasmag helyzetén változtatunk (hangoljuk a tekercset). További változtatásokat a tekercsek egymáshoz képesti helyzete biztosít (egymásba tolható ill. elforgatható tekercs).

Transzformátorok:

A transzformátor zárt vasmagból és ezen elhelyezkedő két vagy több tekercsből áll. Azt a tekercset, amelyre az átalakítani kívánt feszültséget kapcsoljuk primer, amelyről levesszük a feszültséget, szekunder feszültségnek nevezzük. Rajzjele:

A transzformátorok jellemzői:
· A szórt induktivitás, aminek az oka, hogy a mágneses erővonalak nem csak a tekercsekben záródnak, vagyis a mágneses kapcsolat nem tökéletes.

· Az impedancia transzformáció, ami azt jelenti, hogy nem csak feszültség, hanem impedancia is áttranszformálódik, mégpedig a transzformátor áttételének négyzetével arányosan.

· A kölcsönös induktivitás két mágnesesen csatolt tekercs jellemzője. M=k*(L1*L2.

· Csatolási tényező(k).

· Áttétel (a).
· Rövidzárási feszültség. Az a primer oldalra kapcsolható feszültség, amelynél a primer áram(a szekunder oldal rövidrezárt állapotában)megegyezik a névleges teljesítményhez tartozó értékkel. %-ban.

· Rövidzárási áram: Ir=100*I/Ur
· Bekapcsolási áram: Bekapcsoláskor a transzformátoron rendkívül nagy áram folyik(rövid ideig), mely a legnagyobb terheléshez tartozó áram 10-szeresét is elérheti.

Transzformátorok osztályozása:

A transzformátorok osztályozása sokféleségük miatt bonyolult. Lehet egy vagy több fázisú száraz, ill. olaj transzformátor, hegesztő, mérő, biztonsági, üzemi, hálózati, stb. Osztályozhatjuk még: Hálózati, hangfrekvenciás, nagyfrekvenciás, kimenő, csatoló, stb.


A hálózati transzformátor feladata a hálózati 230V-os, 50Hz-es feszültség átalakítása az adott berendezésben szükséges feszültségre. Döntő fontosságú a méretezés során a berendezés teljesítményszükséglete.


A hangfrekvenciás és kimenő transzformátorok fő feladata az impedancia-transzformálás, alkalmazásuk az erősítőfokozatokban az egyes fokozatok közti csatolás, valamint az utolsó fokozat illesztése a terheléshez. Felépítésük nagyrészt megegyezik a hálózati transzformátoréval.


 A fojtótranszformátor (fojtótekercs) legtöbbször szűrő része, amely meghatározott frekvenciákat átenged, másokat viszont nem.


A különleges transzformátorok közé tartozik a toroidtranszformátor, amelynek jellegzetessége, hogy egy csúszkasegítségével folyamatosan változtatható a menetszáma. Körvasmagra tekercselik a huzalt és ezen a potenciométerekhez hasonló elven gördül végig az érintkező. Bemenő feszültségénél valamivel nagyobb feszültséget is képes előállítani.


Autótranszformátornak (takarék transzformátornak) nevezik az olyan megoldást, amikor egyetlen tekercsből áll a transzformátor, s valahol megcsapolva vesszük le a szekunder feszültséget. Ennek óriási hátránya. Hogy a szekunder tekercs nincs galvanikusan elválasztva, ezért hálózati transzformátornak nem alkalmas.


Biztonsági transzformátornak nevezik az 1:1 áttételű transzformátort. Ennek feladata a galvanikus elválasztás.


Különálló szerepük van a csengő- és játéktranszformátoroknak. Utóbbinál a max. biztonságú érintésvédelem a döntő szempont.

A csévetestek készülhetnek olcsó, oldalfal nélküli papír alapanyagból, de hőre keményedő műanyagból is. Ezeket szabványos méretekben készen lehet kapni, és ezt a transzformátor méretezésénél kell figyelembe venni. Egyéb esetekben nem okoz nagy gondot az elkészítésük. A transzformátorokat a környezet klimatikus hatásai és a külső mechanikai hatások ellen impregnálással, burkolással szokták védeni.
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