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Problematika Konstruisanja I Primene Komponenata Elektronskih Uređaja Pedstavlja Značajnu Granu
Čiji Kontinuirani Razvoj Karakteriše Stalni Tehnološki Napredak U Procesu Proizvodnje Komponenata I Nove Topologije Elektronskih Kola. Uticaj Svojstava Komponenata Na Ukupne Performanse Elektronskog Kola Kao I Zahtevi Koje Kola Nameću U Pogledu Svojstava Komponenata Međusobno Se Prepliću.
Ovu Problematiku Pokrivaju Kroz Predmet Elektronske Komponente. Materijal Iz Ovog Rada Je Koristan Svima Koji Se Bave Ovom Problematikom U Praksi. Ovaj Materijal, Koji Obuhvata Oblast Otpornike, Kondezatore, Kalemove, Diode,Tranzistore, Pokriva Samo Deo Programa Iz Predmeta Elektronske Komponente.
Elektronske Komponente
Kao I Bilo Koja Druga Oblast Tehnike, I Elektronika Je Bazirana Na Osnovnim, Za Nju Specifićnim Komponentama. (Elektronske Komponente (E. Deo, Е. Еlement) Su Osnovni Elektronski Elementi Sa Dve Ili Više Metalnih Elektroda Ili Žica. Коmponente Se Povezuju Zajedno, Obićno Žicama Ili Na Štampanoj Ploćici Da Stvore Elektrićno Kolo (Elektronski Sklopovi, Е. Krug) Sa Određenom Funkcijom. Funkcija Može Biti Pojaćanje Signala, Prekidanje, Oscilator I Drugo. Оstvarivanje Veze Se Praktićno Izvodi Lemljenjem, Nanošenjem Kontakata U Vakumu, Žićanim Motanjim Vezama (Еng. Wire-Wrap) I Sl.
Osnovni Cilj Je Smanjivanje Dimenzija Komponenata, Sve Do Nivoa Molekula, Pa, Čak, I Atoma. Elektronika Bazirana Na Takvim Komponentama Već Sada Se Zove Molekularna Elektronika. Pored Znatno Većeg Stepena Integracije, Odnosno Izuzetno Većeg Broja Komponenata Po Čipu, Smanjivanje Dimenzija Komponenata Dovešče Do Daljeg Povećanja Brzine Njihovog Rada. Postojeći Materijali Biće Zamenjeni Drugim, Tako Da Če I Principi Rada Sadašnjih Komponenata Biti Drugačiji. Na Slici Prikazano Je Kako Su Se Tokom Godina Smanjivale Dimenzije (Konkretno Dužina) Komponenata.
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Smanjivanje Dimenzija Komponenata Tokom Godina I Predviđanje Do 2020. Godine
Radi Boljeg Pregleda Komponente Se Dele Na Pasivne I Aktivne.
Atribut Aktivan Se Odomačio Jer Su Aktivne Komponente Sposobne Za Pojaćanje I Prekidanje Signala,
Dok Pasivne Komponente Imaju Drugu Primenu (Slabljenje, Filtracija, Ogranićenje, Podešavanje Itd.).
Praksa Ponekad Odstupa Od Navedenog Principa. Ranije Su Se Pod Aktivnim Komponentama
Podrazumevale Elektronske Cevi, Dok Danas Tu Ubrajamo Sve Poluprovodnićke Komponente, Ćak I Da
Nemaju Efekat Pojaćanja Ili Prekidanja. Ima I Suprotnih Primera.
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1. Pasivne Komponete
U Pasivne Komponete Se Danas Ubrajaju Sve Komponente Koje Nisu Na Bazi Poluprovodnika.
Pasivne Komponente Se Redovno Mogu Opisati Sa Malim Brojem Parametara. Proraćunu I Izboru Treba Posvetiti Adekvatnu Pažnju Jer Pouzdanost I Primenjivost Nekog Uređaja U Velikoj Meri Zavisi Od Njih.
U Inženjerskoj Praksi Proraćun, Izbor, Nabavka I Ugradnja Pasivnih Komponeti Se Ne Može Smatrati Za Drugorazredni Zadatak.
U Skladu Sa Ovim Pricipima Daje Se Kratak Opis Komponeti. Kod Svih Komponenata Je Naglasak Na Praktićnim Aspektima (Grafićki Simbol, Struktura, Karakteristike, Modeli, Tipovi,Kučišta).
1.1. Otpornik (Engl. Resistor) Jе Pasivna Еlеktronska Komponenta Sа Dva Izvoda (Јеdnim Pristupom) Koja Pruža Otpor Struji, Stvarajuči Pritom Pad Napona Između Priključaka. Pružanje Otpora Struji Kao Оsnovna Osobina Otpornika Оpisuje Se Elektrićnim Otporom. Prema Omovom Zakonu Еlektrićni Otpor Jednak Je Padu Napona Na Otporniku Podeljen Sa Jaćinom Struje Koja Potiće Kroz Оtpornik. Drugim Recima, Оtpor Je Konstanta Srazmerna Između Napona I Struje Otpornika. Оtpornik Se Koristi Kao Element Еlektrićnih Mreža I Еlеktronskih Uređaja.
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Simboli Kojima Se Označavaju Otpornici U Šemama Elektronskih Kola.
Osnovne Karakteristike Otpornika
Glavne Karakteristike Otpornika Su Nazivna Otpornost, Nazivna Snaga I Nizovi Nazivnih Vrednosti Otpornosti I Klase Tačnosti I Dr.
1. Nazivna Otpornost. Pod Nazivnom Otpornošću, Koja Se Još Zove I Nominalna Otpornost,
Podrazumeva Se Otpornost Otpornika Pri Normalnim Radnim Uslovima. Nazivna Otpornost I Dopušteno Odstupanje Otpornosti Od Nazivne Vrednosti (Tolerancija) Najčešće Su Označeni Na Samom Otporniku.
Otpornost Otpornika Konstantnog Preseka Površine S I Dužine L Data Je Izrazom:
R (s/l
Pri Čemu Je ( Specifična Otpornost Otpornog Materijala, Koja Se Izražava U Ωmm2/m, Ωm Ili Ωcm.
Otpornost Cilindričnog Otpornika Čija Je Zapremina Od Otporne Mase Prečnika D,
R ( L/πd2
S Obzirom Da Kod Slojnih Otpornika Debljina Otpornog Sloja Može Biti Veoma Mala, Često Znatno Ispod 1 µm, Usled Čega Je Specifična Otpornost (H Takvih Slojeva Veća Od Zapreminske Specifične Otpornosti (V. Stoga Se Za Karakterizaciju Tankog Otpornog Sloja Koristi Slojna Otpornost Rs Jednaka Odnosu Specifične Otpornosti Tankog Sloja (H I Njegove Debljine H:
Rs ( H H
I Izražava Se U Ω/((Čita Se Oma Po Kvadratu).
2. Nazivna (Nominalna) Snaga Pn. To Je Maksimalna Dopustiva Snaga Koja Se Razvija Na
Otporniku U Toku Relativno Dugog Vremenskog Perioda Pri Neprekidnom Opterećenju I Određenoj
Temperaturi Okolne Sredine, Pri Čemu Parametri Otpornika Ostaju U Određenim Granicama.
Pri Opterećenju Otpornika Snagama Koje Su Iznad Nazivne Dolazi Do Razaranja Otpornog
Materijala, Čime Se Smanjuje Vek Otpornika, Ili, Čak, Do Pregorevanja Istog. Ova Snaga Se Zasniva
Na Maksimalnoj Temperaturi Koju Ne Sme Da Pređe Nijedno Mesto Na Otporniku. Nazivna Snaga
Zavisi Od Dimenzija Otpornika I Uslova Hlađenja, Kao I Od Uslova Eksploatacije. Ovom Snagom
Određena Je I Maksimalna Vrednost Struje Kroz Otpornik:
I Max(Pn / R
Vrednosti Nazivnih Snaga Određene Su Standardom. Način Obeležavanja Nazivnih Snaga Otpornika Snage Od 0,25 W Do 2 W I Dimenzije Pojedinih Otpornika Zavisno Od Njihove Nazivne Snage.
3. Nazivne Vrednosti Otpornosti I Klase Tačnosti. Svrstavanje Otpornika Stalne Otpornosti U Grupe Sa Tačno Utvrđenim Vrednostima Otpornosti, Kao I Zbog Uniformnosti U Proizvodnji I Korišćenju Otpornika, Koriste Se Nizovi Nazivnih (Nominalnih) Vrednosti Otpornosti, Koje Je Ustanovila Međunarodna Elektrotehnička Komisija. Ovi Nizovi Se Označavaju Slovom E. Tako, Postoje Nizovi E6, E12, E24...E192 I Kazuju Da U Navedenim Nizovima Respektivno Ima U Jednom Redu Veličine 6, 12, 24...192 Nazivnih Vrednosti Otpornosti, Odnosno Kapacitivnosti. Nizovi Su Dobijeni Zaokrugljivanjem Vrednosti Koje Slede Iz 10n/q, Pri Čemu Je N Ceo Pozitivan Ili Negativan Broj, A Q = 6, 12, 24. ...192 (Npr. Niz E12 Se Dobija Iz 10n/12). Numeričke Vrednosti Navedene Pomnožene Sa 10m (M = 0, 1, 2, 3...) Čine Nizove Otpornika Čije Su Otpornosti Izražene U Ω.
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U Procesu Proizvodnje Komponenata Dobijaju Se I Komponente Kod Kojih Postoji Odstupanje Otpornosti, Od Nazivne Vrednosti. Maksimalno Dozvoljeno Odstupanje Otpornosti, Od Nazivne Vrednosti, Tj. (=(Nimax/ni Određeno Je Klasom Tačnosti, Odnosno Tolerancijom. Tolerancija Se Obično Izražava U Procentima. Za Otpornike Opšte Namene Propisane Su Tolerancije: ±0,1%,±0,25%,
±0,5%, ±1%, ±2%, ±5%, ±10% I ±20%.
Otpornik Mora Sadržati Sledeće Podatke: Nazivnu Otpornost (U Ω, KΩ,Ili MΩ), Toleranciju
Nazivne Otpornosti, Nazivnu Snagu (U W), Granični Napon (U V), Itd. Ovi Podaci Se Na Otporniku
Naznačuju Datim Redosledom, A Ako Na Telu Otpornika Nema Mesta Za Sve Podatke, Onda Prvenstvo
Imaju Oznake Po Nabrojanom Redosledu.
Vrednosti Nazivnih Otpornosti, Kao I Tolerancija Te Otpornosti, Nanose Se Na Telo Otpornika
Ispisivanjem Cifara I Slova, Ili Boja. Otpornost Čip Otpornika Obično Se Označava Pomoću Tri Cifre;
Treća Cifra Kazuje Koliko Nula Ima Iza Prve I Druge Cifre. Na Primer: 220 Ω≡221; 47 Ω≡470;
5600 Ω≡562.
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Označavanje Bojama, Sa Napomenom Da Označavanje Počinje Prvom Bojom (Odnosno Trakom) Koja Je Bliža Jednom (Levom) Kraju Otpornika. Oznakom Sa Četiri Trake Označavaju Se Otpornici Sa Dvocifrenom Osnovnom Vrednošću Otpornosti I Sledećim Vrednostima Tolerancije Otpornosti: ±1%, ±2%, ±5%, ±10% I ±20%. Sa Pet Traka Označavaju Se Otpornici Koji Imaju Trocifrenu Osnovnu Vrednost Otpornosti, Sa Tolerancijom Otpornosti ±0,1%, ±0,25%, ± 0,5%, ±1% I ±2%. Znači, Označavanje Otpornika Sa Tolerancijama Otpornosti ±1% I ±2% Može Biti I Sa Četiri Boje I Sa Pet Boja.
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Pod Dejstvom Različitih Spoljašnjih Uticaja, Kao Što Su Toplota (Hladnoća), Vlažnost, Pritisak,
Potresi, Radijacija, Itd., Parametri Otpornika Su Podložni Promenama, Tj. Mogu Imati Ili Nemati Prvobitnu Vrednost
4. Temperaturna Stabilnost Otpornosti. Promene Otpornosti Otpornika Pri Porastu Temperature Karakterišu Se Temperaturnim Koeficijentom Otpornosti Αr, Koji Je Jednak Relativnoj Promeni Otpornosti Pri Promeni Temperature:
Αrr ( (Dr/ Dt)
Temperaturni Koeficijent Otpornosti, Koji Zavisi I Od Same Vrednosti Otpornosti, Kod Nenamotanih
Otpornika Ima Vrednosti Αr =±(1÷10)(10-4 1/oc,A Kod Namotanih Otpornika Αr =(0±2)(10-4/oc.
Za Opseg Radnih Temperatura (T Otpornost Otpornika Stalne Otpornosti Na Nekoj Temperaturi T Vrlo Približno Jednaka Je:
R ro(1α R (T)
Pri Čemu Je Ro Otpornost Otpornika Pri Temperaturi To, A (T = T -To. Dugotrajno Dejstvo Povišene Temperature Može Dovesti Do Nepovratnih Promena Otpornosti Ili Oštećenja Otpornika, A Ove Promene Posebno Su Izražene Kod Nenamotanih Otpornika.
5. Vlažnost. Otpornost Otpornika Može Biti Izmenjena U Slučaju Da Je On Pod Uticajem
Vlage. Ova Promena Otpornosti Nastupa Zbog Toga Što Se Usled Vlažne Površine Otpornika Stvara
Provodni „most“, Te Se Šantira Otpornik (Ova Pojava Je Izraženija Kod Otpornika Velike Otpornosti),
Ili Se Usled Oksidacije I Elektrohemijskih Procesa Razara Otporni Sloj Otpornika. Zbog Toga Se
Vrši Zaštita Površine Otpornika Kvalitetnim Lakovima, Emajlima Ili, Pak, Ulaganjem U Plastične
Mase. Na Taj Način Se, Pored Zaštite Od Vlage, Otporni Sloj Štiti I Od Mehaničkih Povreda. Savremeni
Otpornici Mogu Raditi U Sredinama Sa Relativnom Vlažnošću I Do 98%.
6. Električno Opterećenje. Za Razliku Od Metalnih Provodnika, Otpornost Nenamotanih
Otpornika Ne Ostaje Konstantna Kada Su Oni Priključeni Na Određeni Napon. Naime, Čak I Pri Neznatno Malom Porastu Napona Na Njemu, Otpornost Toga Otpornika Počinje Da Opada, A Sama Pojava Ima Nelinearan Karakter. Nelinearnost Otpornosti Otpornika Sa Zrnastom Strukturom Uslovljena Je Promenom Provodnosti Kontakata Između Čestica, Što Je Posledica Neravnomernog
Zagrevanja Istih. Kod Kompozitnih Otpornika Sa Vrlo Grubom Krupnozrnastom Strukturom Može
Doći Do Lokalnog Stapanja Zrnaca, Usled Čega Se Menja Otpornost Otpornika; Kod Čisto Metalnih
Slojeva Se Ne Primećuje Nelinearnost Otpornosti.
Kao Mera Nelinearnosti Otpornosti Je Naponski Koeficijent Otpornosti. Ovaj Koeficijent, Čija Je Vrednost Negativna, Označava Promenu Otpornosti Otpornika Kada Se Na Njega Priključi Napon V I Jednak Je:
Α R1/v((r/ R)(100 (%/v).
7. Šumovi. U Otpornicima Su Od Značaja Dve Vrste Šumova: Termički I Strujni. Termički
Ili Džonsonov Šum Je Posledica Termičke Fluktuacije Nosilaca Naelektrisanja I Nezavisan Je Od
Vrste Materijala Od Koga Je Izrađen Otpornik. Napon Ovoga Šuma Vterš Se Računa Na Osnovu:
V Terš (4 Ktr( F (V),
Pri Čemu Su: K = 1,38(10-23 J/k (bolcmanova Konstanta,T (K) (Apsolutna Temperatura, R (Ω) (
Otpornost Otpornika, (F (Hz) (Širina Frekventnog Područja U Kome Se Meri Šum.
8. Frekventna Svojstva Otpornika .Otpornik, Kao I Svaka Druga Komponenta, Poseduje Reaktivne Parazitne Elemente, U Ovom Slučaju Parazitnu Induktivnost Lp I Parazitnu Kapacitivnost Cp. Na Frekvencijama Na Kojima Se Uticaj Reaktivnih Elemenata Može Zanemariti, A to Su Niske Frekvencije, Otpornost Otpornika Se Može Smatrati Aktivnom. Međutim, Na Visokim Frekvencijama, Pored Aktivne Komponente Otpornosti Postoji I Reaktivni Deo, Tj. Otpornik Se Ponaša Kao Impedansa. Uzimajući Aktivne I Reaktivne Elemente, Uticaj Frekvencije Na Karakteristike Otpornika Može Se Razmatrati Na Osnovu Uprošćenih Ekvivalentnih Šema
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
Kod Otpornika Velike Otpornosti, Kod Kojih Je R2 > Lp/cp, Može Se Zanemariti Induktivnost
Otpornika I Ekvivalentna Šema Je Predstavljena Paralelnom Vezom Rn I Cp, Tako Da Je
Aktivna Komponenta Kompleksne Otpornosti Jednaka:
R a  R N/(1( C P R N)2
Pri Čemu Je Rn Nazivna Otpornost Otpornika. Vidi Da Se Pri Malim Vrednostima (Cprn
Aktivna Komponenta Ra Malo Razlikuje Od Rn.
Grupe Otpornika:
U Svakodnevnoj Praksi Delimo Na Tri Osnovne Grupe Otpornika, To Su:
Otpornici Stalne Otpornosti -Ugljenični Otpornici, Metalslojni Otpornici, Slojni Kompozitni Otpornici, Maseni Kompozitni Otpornici, Čip Otpornici, Otpornički Moduli (Otporničke Mreže),
Otpornici Promenljive Otpornosti (Potenciometri) ,Regulacioni Otpornici (Trimeri) I
Nelinearni Otpornici (Otpornici Sa Nelinearnom Promenom Otpornosti) - Ntc Otpornici, Ptc Otpornici (Pozistori), Varistori, Fotootpornici
Ako Se Dele Po Konstrukciji, Otpornici Mogu Biti Slojni, Od Mase I Žičani. U Zavisnosti Od Namene Dele Se Na Otpornike Opšte I Posebne Namene.
U Otpornike Opšte Namene Spadaju Otpornici Od Kojih Se Ne Traže Povišeni Zahtevi U
Odnosu Na Tačnost Njihove Proizvodnje I Stabilnost Njihovih Karakteristika Pri Eksploataciji. Oni
Se Koriste U Različitim Oblastima Elektronike (Najviše U Uređajima Široke Potrošnje).
U Otpornike Posebne Namene Spadaju Visokoomski, Visokofrekventni, Otpornici Povišene
Stabilnosti (Precizni I Poluprecizni) I Neki Drugi Tipovi Otpornika Sa Posebnim Zahtevima.
Otpornici Stalne Otpornosti
Konstrukcija Otpornika Je Uslovljena Njegovom Primenom, Tipom Otpornog Materijala I Za Većinu Otpornika Je Relativno Prosta. Na Slici Su Prikazani Nenamotani Otpornici Sa Izvodima, Kao I Otpornici Za Površinsku Montažu (Smd) I Različite Kombinacije Otpornika Konstantne Otpornosti, Poznate Pod Nazivom Otpornički Moduli (Otporničke Mreže).
[image: image9.png]



Spoljašnji Izgled Nenamotanih Otpornika Sa Izvodima Konstantne Otpornosti
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Otpornici Za Površinsku Montažu (Smd) I Otpornički Moduli
Otpornici Promenljive Otpornosti
Potenciometri Su Takvi Otpornici Kod Kojih, Pored Krajnjih Izvoda, Postoji I Jedan Klizni
Kontakt (Klizać). Aktivni Materijal Je I U Ovom Slućaju Tanak Sloj Grafita, Metala Ili Je Otporna Žica.
Klizać Se Može Pomerati Po Aktivnom Sloju Po Želji. Na Ovaj Naćin Se Ostvaruje Promenljiva
Otpornost Ili Promeljiva Podela Napona. Pomeranje Klizaća Se Ostvaruje Okretanjem Osovine Ili
Pravolinijskim Pomeranjem Određene Rućke.
Promena Otpornosti Je Obićno Srazmerna Sa Velićinom Pomeraja Klizaća (Linearni Potenciometri) Ali Može Postojati I Logaritamska Zavisnost (Logaritamski Potenciometri). U Slućaju Da Se Pomeranje Klizaća Vrši Sa Alatom, Govorimo O Trimer Potenciometrima.
Najvažniji Podaci Za Potenciometre Su Otpornost, Maksimalna Snaga I Maksimalni Ugao
Okretanja. Veãina Potenciometara Se Može Okretati Nešto Manje Od Punog Kruga (Na Pr. 330o).
Postoje Međutim I Potenciometri Sa Više Okretaja, Kod Njih Osovina Se Može Okretati Na Pr. Za Tri Ili
Deset Krugova. Potenciometri Sa Više Okretaja Su Skupi I Koriste Se Samo U Slućaju Posebno Preciznih
Podešavanja.
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Simboli Kojima Se Označavaju Potenciometri U Šemama Elektronskih Kola
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Spoljašnji Izgled Nekih Višeokretnih (Helikoidalnih) Potenciometara
Trimeri Se Koriste U Kolima Kada Otpornost Treba Tačno Odrediti U Toku Njihovog Podešavanja I Koju Ne Treba Često Menjati U Toku Eksploatacije. Po Konstrukciji Se Ne Razlikuju Mnogo Od Standardnih Potenciometara, Sem Što Su Manjih Dimenzija I, Kao I Oni, Mogu Biti Jednookretni I Višeokretni, Sa Nenamotanim (Ugljeničnim, Kermetnim) Ili Namotanim Otpornim Elementom.
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Regulacioni Otpornici (Trimeri).
Otpornici Sa Nelnearnom Promenom Otpornosti
Karakteristike Ovih Otpornika Nisu Linearne Funkcije Promene Otpornosti Sa
Uzrokom Promene Otpornosti, To Se Ovi Otpornici Zajedničkim Imenom Zovu Nelinearni Otpornici.
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Osnovni Tipovi Nelinearnih Otpornika
Kada Se Otpornost Otpornika Menja Sa Temperaturom, Takvi Otpornici Se Zovu Termistori. Razlikuju Se Dve Osnovne Vrste Termistora: Sa Negativnim Temperaturnim Koeficijentom Otpornosti (Ntc Otpornici) I Sa Pozitivnim Temperaturnim Koeficijentom Otpornosti (Ptc Otpornici, Ili Kako Se Još Zovu, Pozistori). Otpornici Kod Kojih Se Otpornost Nelinearno Menja Pod Uticajem Električnog Polja Zovu Se Varistori Ili Vdr Otpornici, A Oni Koji Menjaju Otpornost Pod Uticajem Svetlosti Jesu Fotootpornici.
1.2. Kondezatori (Engl. Capacitors) Su Elektronske Komponente Koje U Svom Unutrašnjem Elektrićnom Polju Mogu Da Akumuliraju Znaćajnu Energiju. Energija Se Akumulira U Izolacionom Sloju (Dielektrik) Između Dve Metalne Površine Kada Na Te Metale Površine Nanesemo Elektricitet Suprotnog Polariteta. Pri Tome Se Pojavljuje Potencijalna Razlika Između Metalnih Površina Što Se Može Izmeriti Na Izvodima Koji Se Prikljućuju Na Te Metalne Površine.
Problematika Konstrukcije Kondenzatora Uglavnom Je Bila Bazirana Na Analizi Geometrijiske Strukture Koja Dozvoljava Realizaciju Tražene Kapacitivnosti. Ovaj Problem Pogotovo Je Od Značaja U Realizaciji Promenljivih Kondenzatora Kod Kojih Se Zahteva Da Realizuju Odredjenu Analitičku Funkciju U Zavisnosti Od Položaja Mehaničkog Pozicionera.
Razvoj Tehnologije Materijala Omogućio Je Da Se Čitav Spektar Veštačkih Materijala Može Koristiti Za
Konstrukciju Čime Značaj Geometrije Tela Kondenzatora Značajno Umanjen. Danas Su Na Raspolaganju
Kondenzatori U Opsegu Od Nekoliko Pf Do Μf U Istom Kućištu I Veoma Sličnih Performansi.
Savremena Tehnologija Konstruisanja Integrisanih Elektronskih Kola Omogućava I Realizaciju Kondenzatora Na Cmos Kompatibilnoj Tehnologiji. Isto Kao I Sa Integrisanim Otpornicima, Problem Predstavlja Realizacija Velikih Vrednosti Kapaciteta
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Simboli Kojima Se Označavaju Kondenzatori U Šemama Elektronskih Kola
Osnovne Karakteristike Kondenzatora
Osnovna Veličina Kondenzatora Je Njegova Električna Kapacitivnost C, Koja Je Određena Odnosom Količine Naelektrisanja Q I Napona V(≡ U) Na Oblogama Kondenzatora:
C = Q /v.
Akumulisana Energija Se Može Izraćunati Po Formuli:
W=cv2/2
1. Nazivna Kapacitivnost Je Kapacitivnost Pri Normalnim Radnim Uslovima I Označena Je Na Samom Kondenzatoru. Nazivne Kapacitivnosti Kondenzatora Sa Dozvoljenim Tolerancijama Biraju Se Iz Nizova E6, E12... Kapacitivnost Se Izražava U Faradima (F). Međutim, S Obzirom Da Je Farad Vrlo Velika Jedinica, Kapacitivnost Se Obično Izražava U Mikrofaradima (Μf), Nanofaradima (Nf) I Pikofaradima (Pf).
Kapacitivnost Kondenzatora Zavisi Od Vrste Dielektrika, Geometrijskog Oblika, Dimenzija, Itd. Uticaj Dielektrika Na Kapacitivnost Je Uslovljen Intenzitetom Polarizacije Samog Dielektrika.Sposobnost Dielektrika Da Se Polarizuje U Električnom Polju Karakteriše Se Dielektričnom Propustljivošću, Koja Se Još Zove I Dielektrična Konstanta:
Ε = Εo Ε R
Gde Je Εr − Relativna Dielektrična Konstanta Dielektrika, A Εo − Dielektrična Konstanta Vakuuma I
Ona Iznosi Εo = 8,85(10-12 F/m.
2. Nazivne Vrednosti Kapacitivnosti I Klase Tačnosti. Vrednosti Kapacitivnosti Kondenzatora , Kao I Dozvoljena Odstupanja Kapacitivnosti Od Nazivne Vrednosti, Nazivni Napon, Itd. Ispisuju Se Na Samom Telu Kondenzatora. Dozvoljena Odstupanja Kapacitivnosti Od Nazivne Vrednosti, Koja Se Izražavaju U Procentima, Definisana Su Klasama Tačnosti. Ta Odstupanja Mogu Biti Simetrična
(± 10%, ± 20%) I Nesimetrična (−10%, +30%). S Obzirom Da Veoma Često, Zbog Malih Dimenzija
Kondenazatora, Na Njima Nema Mesta Za Ispisivanje Tolerancije Kapacitivnosti, To Je Za Iste Uveden
Sistem Slovnog Označavanja (Isti Standard Važi I Za Označavanje Tolerancije Otpornosti Otpornika);
Na Primer, Oznaka F Se Odnosi Na Toleranciju ±1% (100 F ≡ 100 Pf ± 1%), A J Na Toleranciju ±5%
(47 J ≡ 47 Pf ± 5%).
Pored Toga, Za Označavanje Kondenzatora Koriste Se I Boje Koje Se Nanose U Obliku Trake Ili
Tačke. Način Označavanja Kondenzatora Bojama, Kao I Slovima I Ciframa, Nije Jedinstven Za Sve Vrste Kondenzatora I Često Odstupa Od Standarda. Kada Se Kapacitivnost U Pf Označava Pomoću Tri Cifre, Treća Cifra Kazuje Koliko Nula Ima Iza Prve I Druge Cifre. Na Primer: 220 Pf ≡ 221; 47 Pf ≡ 470; 56 Nf ≡ 563. Međutim, Kada Se Kapacitivnost Označava Tačkom Iza Koje Je Neka Cifra, Onda Je C U Μf; Na Primer: .0047 ≡ 0,0047 Μf.
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Načini Obeležavanja Kondenzatora
3. Dielektrici I Dielektrična Konstanta. Kapacitivnost I Karakteristike Kondenzatora Znatno Zavise Od Toga Koji Je Dielektrik Upotrebljen U Kondenzatoru. Pored Podele Na Polarne I Nepolarne, Dielektrici Se Mogu Podeliti I U Sledeće Grupe:
• Liskun, Staklo, Keramika Sa Malim Gubicima (Keramika Tipa I) I Njima Slični; Koriste Se Za Kondenzatore Čije Su Kapacitivnosti Od Nekoliko Pf Do Nekoliko Stotina Pf.
• Keramika Sa Velikom Vrednošću Dielektrične Konstante (Keramika Tipa II I Tipa III); Koristi Se Za Kondenzatore Kapacitivnosti Od Nekoliko Stotina Do Nekoliko Desetina Hiljada Pf.
• Papir I Metalizirani Papir; Koristi Se Za Kondenzatore Kapacitivnosti Od Nekoliko Hiljada Pf Do Nekoliko Μf.
• Oksidni Slojevi; Koriste Se Za Elektrolitske Kondenzatore Kapacitivnosti Reda Μf I Veće.
• Dielektrici U Obliku Folija, Kao Što Su Stirofleks, Poliester, Polikarbonat, Itd.; Koriste Se Za Kondenzatore Kapacitivnosti Od Stotinu Pf Do Nekoliko Μf.
Dielektrična Konstanta Dielektrika Zavisi, Od Temperature, Napona I Frekvencije Promene Električnog Polja Između Obloga Kondenzatora, A Takođe I Od Niza Drugih Spoljašnjih Faktora, Što Znači Da Je I Kapacitivnost Kondenzatora Funkcija Pomenutih Veličina.
4. Otpornost Izolacije I Vremenska Konstanta Kondezatora. Realni Dielektrici Poseduju Neku Elektroprovodnost, Uslovljenu Postojanjem Slobodnih Jona I Elektrona U Njima. Ta Provodnost Je Mala, Ali Ipak Konačna. Konstantna Struja Icu Koja Protiče Kroz Dielektrik Pod Uticajem Napona Na Oblogama Kondenzatora I Koja Je, Praktično, Struja Gubitaka, Zove Se Struja Curenja. Prema Tome, Otpornost Dielektrika, Odnosno Otpornost Izolacije Kondenzatora, A to Je Otpornost Između Obloga Kondenzatora, Jednaka Je:
R = V/ I Cu
Struja Curenja Icu Je Vrlo Mala, Reda Stotog Ili Hiljaditog Dela Mikroampera (Izuzev Kod
Elektorlitskih Kondenzatora) I Raste Sa Temperaturom Približno Po Eksponencijalnom Zakonu, Tako
Da Otpornost Izolacije Jako Zavisi Od Temperature I Veoma Je Velika (Izražava Se U Megaomima,
Gigaomima, A Takođe I U Teraomima). Otpornost Izolacije Prvenstveno Zavisi Od Specifične Zapreminske Otpornosti Dielektrika Ρ I Od Njegovih Dimenzija (Debljine D I Površine S):
R = Ρ( D/s
Otpornost Izolacije Se Meri Pri Normalnim Klimatskim Uslovima. Sa Povećanjem Temperature
Ova Otpornost Se Eksponencijalno Smanjuje
Rc = Ε0 Εr Ρ = Τc
Veličina Τc = Rc Se Zove Vremenska Konstanta Kondenzatora I Izražava Se U Sekundama.
Vremenska Konstanta Ne Zavisi Od Dimenzija Kondenzatora, Već Samo Od Fizičkih Osobina Dielektrika. Vremenska Konstanta Kondenzatora Predstavlja Vreme Za Koje Količina Elektriciteta Opadne Na 1/e Deo (Ili 36,8%) Početne Vrednosti. Ona, Takođe, Određuje Vremensko Punjenje I Pražnjenje Kondenzatora.
[image: image17.png]ip kondenzatora [Vremenska konstanta
[Kond_ sa plasticnim foljama (pofistirolni, strofieksn) __|Nekoliko dana

[Papirni [Nekoliko sati

[Tantalni elektrolitski [edan do dva sata

[Keramicki sa velikom vrednoscu dielektricne konstante |Nekoliko minuta.

[Aluminijumski elektrolitski sa nenagrizenom anodom __|Nekoliko sekundi





Vrednosti Vremenskih Konstanti Različitih Tipova Kondenzatora
5. Frekventna Svojstva Kondezatora. Kapacitivnost Kondenzatora Zavisi Od Frekvencije I to Zbog Toga Što Se Sa Frekvencijom Menja Dielektrična Konstanta I, Zbog Toga Što Kondenzator Poseduje I Parazitne Veličine, Kao Što Su Parazitna Otpornost I Parazitna Induktivnost Lc. Na Visokim Frekvencijama Svaki Kondenzator Se Može Predstaviti Ekvivalentnom Šemom Kao Na Slici. Ovom Ekvivalentnom Šemom Obuhvaćeni Su Ne Samo Osnovna Kapacitivnost I Otpornost Kondenzatora, Nego I Induktivnost I Aktivne Otpornosti Izvoda.
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Ekvivalentna Šema Kondenzatora
Induktivnost Kondenzatora Obično Je Mala I Ima Vrednost Reda Nanohenrija. Otpornost Gubitaka
R, Koja Se Sastoji Od Aktivnih Otpornosti Obloga Kondenzatora I Izvoda, Za Obične Kondenzatore
(Ne Elektrolitske), Iznosi Desetine Delova Oma. Otpornost R >> R U Naznačenoj Ekvivalentnoj
Šemi Jednaka Je Otpornosti Izolacije Kondenzatora (Ova Otpornost Se Obeležava I Sa Rp − Paralelna
Otpornost). Postojanje Sopstvene Induktivnosti Uslovljava Pojavu Rezonance Koja Nastaje Pri Rezonantnoj Frekvenciji Fr.
Kondenzator Će Se Pri Frekvencijama F > Fr Ponašati Kao Impedansa Koja Ima Induktivni Karakter. Drugim Rečima, Kondenzator Treba Koristiti Pri Frekvencijama F < Fr, Pri Kojima Impedansa Kondenzatora Ima Kapacitivni Karakter. Najčešće Se Radni Opseg Frekvencija Bira Tako Da Je Najviša Frekvencija 2÷3 Puta Niža Od Rezonantne Frekvencije Kondenzatora.
Povećanje Rezonantne Frekvencije Fr Postiže Se Smanjenjem Parazitne Kapacitivnosti Lc.
Jedan Od Načina Dobijanja Malih Vrednosti Induktivnosti Lc Jeste Primena Kratkih Izvodnica, Ili
Upotreba Kondenzatora Za Površinsko Montiranje (Smd). Smanjenje Induktivnosti Lc Kod Namotanih
Tubastih Kondenzatora Postiže Se Postavljanjem Kontakata Izvodnica Što Je Moguće Bliže
Jedan Drugome.
Gubici U Parazitnim Kapacitivnostima, Do Kojih Neminovno Dolazi Usled Konstruktivnih
Izvođenja Kondenzatora (Inkapsulacija, Zalivanje Ili Presovanje U Plastične Mase, Itd.), Kao I
Gubici Na Otpornosti Izolacije Određuju Donju Graničnu Frekvenciju Kondenzatora. Konstrukcijom I Tehnologijom Proizvodnje Kondenzatora Može Da Se Utiče Na Frekventni Opseg.
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Frekventni Opseg Primene Kondenzatora Sa Različitim Dielektricima
6. Gubici U Kondezatoru. U Realnom Kondenzatoru, Koji Je Priključen U Električno Kolo, Jedan Deo Energije Se Uvek Bespovratno Izgubi. Ovaj Gubitak Energije Je Posledica Zagrevanja Kondenzatora I Rasejavanja Toplote U Okolnu Sredinu. Pri Tom, Izdvojena Toplota Može U Kondenzatoru Da Dovede Do Nedopustivog Povećanja Njegove Temperature. Povećanje Temperature Iznad Temperature Okolne Sredine Direktno Je Proporcionalno Snazi Gubitaka Pa. Kondenzatori Velikih Reaktivnih Snaga, Kod Kojih Gubici Energije Imaju I Ekonomski Smisao, Karakterišu Se Dopustivim Gubicima Snage Pa,Dop.
Ukupna Snaga Gubitaka Pa U Kondenzatoru Iznosi:
Pa = Pε + Pm
Gde Je Pε Snaga Gubitaka U Dielektriku, A Pm Snaga Gubitaka U Metalnim Delovima Kondenzatora.
Gubici U Dielektriku Su, U Osnovi, Povezani Sa Procesom Polarizacije Dielektrika I Njegovom
Provodnošću. Gubici U Metalnim Delovima Uslovljeni Su Zagrevanjem Obloga, Izvoda I Kontakata.
7. Stabilnost Kondezatora. Električna Svojstva I Radni Vek Kondenzatora Zavise Od Dejstva Spoljašnjih Klimatskih I Mehaničkih Uticaja (Temperature, Pritiska, Vlažnosti, Radijacije, Vibracija, Itd.).
Uticaj Temperature Ogleda Se U Promeni Kapacitivnosti I Ugla Gubitaka (Faktora Dobrote
Kondenzatora), A Takođe I Električne Čvrstoće. Naime, Promena Temperature Utiče Na Metalne
Delove Kondenzatora U Vidu Skupljanja Ili Širenja, Usled Čega Se Menja Kapacitivnost. Isto Tako,
Promena Temperature Može Da Utiče I Na Dielektrik, Koji Može Ili Da Omekša (Staklo), Ili Da Se
Rastopi (Parafin), Ili Da Očvrsne (Kao Ulje Na Niskim Temperaturama), Ili Da U Dielektriku Nastanu
Naprsline I Pukotine. Pored Pomenutih Promena U Dielektriku, Sa Promenom Temperature Menja
Se I Dielektrična Konstanta Dielektrrika.
Uticaj Vlage Na Karakteristike Kondenzatora Može Biti Znatan U Slučaju Da Vlaga Prodre U
Dielektrik, Čime Se Menja Dielektrična Konstanta Dielektrika (Dielektrična Konstanta Vode Iznosi
Εr = 80), A to Znači Da Se Menja I Kapacitivnost Kondenzatora. Prisustvo Vlage Znatno
Smanjuje Otpornost Izolacije. Kao Rezultat Smanjenja Otpornosti Izolacije Rastu Gubici, Posebno
Pri Povišenim Temperaturama, A Takođe Se Smanjuje I Električna Čvrstoća Usled Porasta Verovatnoće
Nastajanja Toplotnog Proboja. Pri Konstantnom Dejstvu Vlage Postoji Mogućnost Nastajanja
Elektrohemijskih Pojava U Dielektriku. Katastrofalne Promene Vrednosti Parametara Kondenzatora
Najčešće Se Javljaju Kod Kondenzatora Koji Duže Vreme Nezaštićeni Rade Pri Visokoj Vlažnosti,
Posebno U Tropskim Krajevima. Kondenzatori Koji Su Zatopljeni U Plastične Mase Mogu Pouzdano
Da Rade Pri Relativnoj Vlažnosti Vazduha Do 90%, A Hermetizovani Do Iznad 98%.
Grupe Kondezatora: Razlikujemo Sledece Vrste Kondenzatore: Kondenzatori Stalne Kapacitivnosti Prema Vrsti Upotrebljenog Dielektrika (Papirni Kondezatori, Kondenzatori Sa Plastičnim I Metaliziranim Plastičnim Folijama, Liskunski Kondenzatori, Stakleni Kondenzatori, Keramički Kondenzatori, Elektrolitski Kondenzatori, Ultracap Kondenzatori)
I Kondenzatori Promenjive Kapacitivnosti ( Obrtni Kondenzatori, Polupromenljivi Kondenzatori – Trimeri, Varikap Diode)
Kondenzatori Stalne Kapacitivnosti
Papirni Kondenzatori Papir Je Jedan Od Najstarijih Dielektrika Koji Se Koristi Pri Proizvodnji Kondenzatora. Pri Tom, Papir Mora Biti Posebno Izrađen (Tkzv. „kondenzatorski Papir“). Treba Napomenuti Da Se Papir Nikada Ne Koristi Sam, Već Se Uvek Impregniše Sintetičkim Tečnostima, Mineralnim Uljima, Voštanim Materijalima Ili Vazelinom. To Se Čini Zbog Toga Da Bi Se Smanjila Higroskopnost Kondenzatorskog Papira. Istovremeno, Na Taj Način Se Povećava Dielektrična Čvrstoća Papira, Ali Povećava I Koeficijent Dielektričnih Gubitaka.
Papirni Kondenzatori Se Najčešće Rade Tubastog Oblika Namotavanjem Papirnih Traka Između Kojih Su, Kao Kondenzatorske Obloge, Metalne Folije. Kao Kondenzatorske Obloge Obično Se Koriste Aluminijumske Folije. U Elektronici Se Papirni Kondenzatori Sve Manje Koriste I Zamenjuju Se Kondenzatorima Sa Plastičnim Folijama. Međutim, Još Se Koriste U Telefoniji (Npr. U Aluminijumskom Kućištu), U Energetskoj Elektronici, Za Korekciju Faktora Snage, Itd.
Nedostaci Papirnih Kondenzatora Su Postojanje Vazdušnih Mehurića U Papiru I Velike Dimenzije Samoga Kondenzatora. Ovi Nedostaci Su, Donekle, Izbegnuti Kod Kondenzatora Sa Metaliziranim Papirom, Kod Kojih Je Jedna Strana Papirne Trake Metalizirana. Druga Dobra Osobina Ovih Kondenzatora Je Autoregeneracija, Koja Se Sastoji U Sledećem: Ako Pod Dejstvom Napona Nastane Proboj Ili Kratak Spoj Između Obloga, Usled Velike „lokalne“ Temperature Ispariće Veoma Tanak Sloj Metala U Okolini Mesta Proboja I Sprečiće Obrazovanje Stalnog Kratkog Spoja.
Treća Prednost U Odnosu Na Papirne Kondenzatore Jeste Manja Dimenzija Kondenzatora Sa Metaliziranim Papirom, S Obzirom Da Se Umesto Aluminijumskih Folija (Debljine Oko 6 Μm) Koristi Sloj
Metalizacije Debljine (0,02÷0,06) Μm.
Postoji Više Različitih Tipova I Modela Kondenzatora Sa Metaliziranim Papirom, Od Kojih Se Izdvajaju: Cilindrični Kondenzatori Za Široku Potrošnju U Plastičnim Kućištima, Kondenzatori Za Kompenzaciju Faktora Snage Kod Fluoroscentnih Svetiljki, Kondenzatori Za Kompenzaciju Faktora Snage Kod Motora, Itd.
Kondenzatori Sa Plastičnim I Metaliziranim Folijama. Skoro U Potpunosti Potisnuli Su Papirne Kondenzatore, S Obzirom Da Od Njih Imaju Znatno Veću Otpornost Izolacije I Istovremeno Znatno Manji Tangens Ugla Gubitaka. Kao Dielektrik Koriste Se Nemetalizirane I Metalizirane Folije Od Različitih Materijala, Kao Što Su Stirofleks (Zove Se Još I Polistiren I Polistirol), Poliester, Polikarbonat, Polipropilen, Itd..
Konstrukcija Kondenzatora Je Slična Konstrukciji Papirnih Kondenzatora. Pored Izrazito Boljih Karakteristika U Odnosu Na Papirne Kondenzatore I Kondenzatore Sa Metaliziranim Papirom U Pogledu Otpornosti Izolacije, Gubitaka, Vremenske Konstante, Faktora Dobrote, Frekventnog Opsega, Itd., Nedostatak Kondenzatora Sa Plastičnim I Metaliziranim Plastičnim Folijama Je Što Imaju Relativno Malu Zapreminsku Kapacitivnost
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Detalji Konstrukcije Blok Kondenzatora Sa Plastičnim Folijamai Metaliziranim Plastičnim Folijama
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Spoljašnji Izgled Različitih Vrsta Polikarbonatskih Kondenzator
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Spoljašnji Izgled Različitih Vrsta Polipropilenskih Kondenzatora
Liskunski Kondenzatori. Liskunski Kondenzatori, Ili Kako Se Još Zovu Mika Kondenzatori Spadaju U Red Preciznih I Stabilnih Kondenzatora Primenljivih Na Visokim Frekvencijama. Ovi Kondenzatori Imaju Izuzetno Malu Rednu Otpornost, Maksimalni Odnos Kapacitivnosti I Zapremine, Mali I Jako Stabilan Temperaturni Koeficijent Kapacitivnosti I Uske Tolerancije.
Liskun Je Mineral Složenog Hemijskog Sastava I U Prirodi Se Sreće U Više Različitih Varijanti.
Jedna Od Osobina Liskuna, Koja Je Iskorišćena Za Proizvodnju Kondenzatora, Jeste Mogućnost
Njegovog Cepanja Na Tanke Listiće (Zato Se Od Njih Mogu Dobiti Samo Blok Kondenzatori).
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Izgled Nekih Liskunskih Kondenzatora
Stakleni Kondenzatori. Stakleni Kondenzatori Su Namenjeni Za Visoke Frekvencije I Dopunjuju Nazivne Vrednosti Kapacitivnosti Liskunskih Kondenzatora Iz E-Nizova. Kao Dielektrik Se Koristi Borsilikatno Staklo.
To Su Blok Kondenzatori Sa Naslaganim Listićima Stakla I Aluminijumske Folije. Sami Kondenzatori Su Monolitni, Izvanredno Hermetički Zatvoreni.
Ono Što Staklene Kondenzatore Izdvaja Od Ostalih Jeste Što Oni Zadržavaju Stabilne Karakteristike
Čak Od −180oc Do +200 Oc I Što Su Od Svih Ostalih Kondenzatora Najotporniji Na Kosmička
I Nuklearna Zračenja, (U Svemirskim Letilicama Upravo Zato Ima Najviše Ovih Kondenzatora).
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Spoljašnji Izgled Nekih Staklenih Kondenzatora
Keramički Kondenzatori. Najčešće Se Dele U Tri Osnovne Grupe: Tipa I, Tipa II I Tipa III, A Svi Se Primenjuju Pri Srednjim I Visokim Frekvencijama. Iako Su To, Kondenzatori Koji Se Brojčano Najviše Koriste (Zbog Niske Cene), U Principu to Nisu Kvalitetne Komponente.
Keramički Kondenzatori Tipa I (Keramike Tipa I Su Titanati Magnezijuma Ili Kalcijuma,
Sa Εr = 5 ÷ 470) Su Temperaturno Stabilni Kondenzatori, Sa Kapacitivnošću (10 ÷ 30) Pf/mm3. Ono
Po Čemu Se Kondenzatori Razlikuju Od Keramičkih Kondenzatora Tipa II I Tipa III Jeste Što Je Kod
Njih Promena Kapacitivnosti Sa Temperaturom Linearna.
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Spoljašnji Izgled Različitih Vrsta Keramičkih Kondenzatora
Keramički Kondenzatori Tipa II Su Temperaturno Nestabilni Kondenzatori Sa Velikom
Vrednošću Dielektrične Konstante (Εr = 700 ÷ 15000), Pogodni Za Upotrebu U Kolima Za Spregu I
Odvođenje Ili Odvajanje Frekvencije, Gde Nisu Bitni Mali Tangens Ugla Gubitaka Ili Velika Stabilnost
Kapacitivnosti. Iako Su Kondenzatori Malih Dimenzija, Kapacitivnosti Su Relativno Velike, S
Obzirom Da Se Koriste Keramike Sa Velikim Vrednostima Dielektričnih Konstanti; Kapacitivnost Je
Oko 500 Pf/mm3.
Keramički Kondenzatori Tipa III Su Veoma Temperaturno Nestabilni Kondenzatori Sa Izuzetno Velikom Vrednošću Dielektrične Konstante (Εr = 50000÷100000), Pogodni Za
Sprežna Kola, Kola Za Blokiranje I Slično, U Kojima Mali Tangens Ugla Gubitaka, Velika Otpornost
Izolacije I Velika Stabilnost Kapacitivnosti Nisu Bitni. U Poređenju Sa Keramičkim Kndenzatorima
Tipa II, Ovi Kondenzatori Imaju Manju Otpornost Izolacije Ili Manji Proizvod Rc I Veći Tgδ (Znači,
Još Su Lošiji). Sa Druge Strane, Usled Vrlo Velike Vrednosti Dielektrične Konstante, Ovi Kondenzatori
Imaju Najveću Zapreminsku Kapacitivnost, Iznad 1 Nf/mm3.
Elektrolitski Kondenzatori. Osnovna Osobina Elektrolitskih Kondenzatora Je Velika Zapreminska Kapacitivnost, Posebnoizražena Pri Malim Radnim Naponima. Velika Kapacitivnost Se Postiže Upotrebom Veoma Tankih Oksidnih Slojeva Nekih Metala (Al, Ta) Kao Dielektrika; Naime, Iz
C = Ε O Εr S/d
Vidi Se Da Će, Pri Istim Vrednostima Površine S I Relativne Dielektrične Konstante Dielektrika Εr,
Kapacitivnost Utoliko Biti Veća Ukoliko Je Debljina Dielektrika D Manja. Stoga, Da Bi Se Obezbedio
Dobar (Ravnomeran) Električan Kontakt Između Površine Tako Tankog Dielektrika (Tj. Oksida Metala)
I Druge Elektrode (Jedna Elektroda Je Metalna Folija Ili Štapić Na Kojoj Je Oksid, A Druga Obično
Neoksidisana Metalna Folija ) Neophodno Je Da Se Upotrebi Provodna Tečnost − Zato Se
Koristi Tečan Elektrolit (Kod Kondenzatora Sa Tečnim Elektrolitom ), Ili Mangan Dioksid −
Koji Ima Poluprovodničke Osobine (Kod Kondenzatora Sa Čvrstim Elektrolitom). Drugim
Rečima, Elektrolit Ima Ulogu „produžetka“ Druge Elektrode.
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Spoljašnji Izgled Različitih Vrsta Tantalnih Elektrolitskih Kondenzatora
Ultra Cap Kondenzatori. Ultracap Kondenzator Je Elektrohemijski Dvoslojni Kondenzator Koga Čine Dve Elektrode Uronjene U Elektrolit. Ovi Kondenzatori Nemaju Klasičan Dielektrik, Već Je Tu Ulogu Preuzela Elektrohemijski Ostvarena (Zato Su to Elektrohemijski Kondenzatori) Suprotstavljena Količina Naelektrisanja Na Oblogama Od Aktivnog Ugljenika. Rastojanje Između Pozitivnog I Negativnog Naelektrisanja (Kvazidielektrik) Iznosi Samo D = (2÷5) Nm, Što Uslovljava Izuzetno Velike Vrednosti Kapacitivnosti (Zbog C = Εoεrs/d).
Ultracap Kondenzatori Su Komponente Koje Su Namenjene Za Čuvanje Energije, S Obzirom
Da Imaju Izuzetno Velike Vrednosti Kapacitivnosti, Iznad Farada: 5 F, 10 F, 110 F, Čak Do 5000 F.
Stoga Se One I Tretiraju Kao Komponente Koje, U Energetskom Smislu, Popunjuju Jaz Između Elektrolitskih Kondenzatora I Punjivih Baterija. Međutim, Radni Naponi Ultracap Kondenzatora Su Niski
(Un ≤ 2,5 V), I Njihov Vek Jako Zavisi Od Temperature I Vrednosti Napona Sa Kojima Su Radili. Za
Postizanje Većih Vrednosti Napona Oformljuju Se Moduli Sa Više Redno I Paralelno Vezanih Ultra-
Cap Kondenzatora Ali Se, Da Bi Se Temperatura Održavala Što Nižom, Istovremno Mora Obezbediti Hlađenje Tih Modula, Jer Se Jedino U Tom Slučaju Može Garantovati Njihov Dug Radni Vek.
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Spoljašnji Izgled Ultracap Kondenzatora
Kondenzatori Promenjive Kapacitivnosti
Kondenzatori Promenljive Kapacitivnosti, Koji Se Obično Koriste U Oscilatornim Kolima Za
Promenu Rezonantne Frekvencije Tih Kola, Dele Se Na Obrtne Kondenzatore (Vazdušne I Sa Čvrstim
Dielektrikom Između Obloga), Polupromenljive Kondenzatore (Trimere) I Varikap Diode.
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Simboli Kondenzatora Promenljive Kapacitivnosti U Šemama Elektronskih Kola
Obrtni Kondenzatori. Obrtni Kondenzatori Promenljive Kapacitivnosti Se Sastoje Od Grupe Nepokretnih Paralelnih Ploča − Statora I Grupe Pokretnih Paralelnih Ploča − Rotora. Rotorske Ploče Su Tako Smeštene Da Se Između Svake Dve Statorske Ploče Nalazi Po Jedna Rotorska Ploča. Pri Obrtanju Rotorskih Ploča Menja Se Aktivna Površina Između Ploča, Tj. Menja Se Kapacitivnost Kondenzatora.
Od Oblika Kondenzatorskih Ploča Jako Zavisi Promena Kapacitivnosti U Funkciji Ugla Obrtanja,
Odnosno, Drugim Rečima, Izborom Oblika Ploča Kondenzatora Može Se Menjati Frekvencija
Oscilatornog Kola Po Željenom Zakonu Pri Obrtanju Rotorskih Ploča. Na Primer, Za Kondenzatore
Sa Pravolinijiskom Promenom Frekvencije, Koji Se Koriste U Oscilatornim Kolima U Kojima Se Sa
Obrtanjem Rotorskih Ploča Frekvencija Menja Linearno Sa Uglom Obrtanja, Rotorske Ploče Su Srpastog
Oblika, Dok Su Za Linearnu Promenu Talasne Dužine Te Ploče Bubrežastog Oblika.
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Izgled Kondenzatora Promenljive Kapacitivnosti
Polupromenljivi Kondenzatori - Trimeri. Kod Polupromenljivih Kondenzatora (Trimera), Kapacitivnost Se Menja Samo U Toku Podešavanja Elektronskih Kola, A U Toku Eksploatacije Ostaje Stalna. Proizvode Se Vazdušni Polupromenljivi Kondenzatori I Kondenzatori Sa Čvrstim Dielektrikom. Svi Polupromenljivi Kondenzatori Imaju Izolacionu Podlogu (Npr. Keramiku) Za Koju Se Pričvršćuje Stator, Ležište Za Rotorsku Osovinu I Izvode Pomoću Kojih Se Kondenzator Lemi Za Štampanu Ploču. Kapacitivnost Je Određena Površinom I Debljinom Rotora I Dielektričnom Konstantom Materijala Između Rotora.
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Višeslojni Keramički Trimer Kondenzatori
Varikap Diode. Poluprovodničke Diode Sa Kontrolisanim Kapacitivnim Osobinama. Kod Njih Se Koristi Kapacitivnost Inverzno Polarisanog P-N Spoja, Pri Čemu Se Promenom Inverznog Napona Menja Širina Prelazne Oblasti P-N Spoja, A Time I Kapacitivnost Varikap Diode. Zbog Toga Se Varikap Diode Mogu Koristiti Umesto Klasičnih Promenljivih Kondenzatora (Npr. Za Podešavanje Oscilatornih Kola).
Prednosti Varikap Dioda U Odnosu Na Vazdušne Promenljive Kondenzatore Su:
• Neuporedivo Su Manjih Dimenzija I Mogu Da Se Oklope Zajedno Sa Kalemom, Čime Se Izbegavaju
Parazitne Sprege;
• Otpornije Su Na Mehanička Dejstva (Udare, Potrese, Itd.) I Atmosferski Uticaj;
• Ne Postoji Osovina Kao Kod Vazdušnih Promenljivih Kondenzatora, Već Se Promena Kapacitivnosti
Vrši Promenom Napona Na Diodi, Što Se Može Ostvariti Promenom Otpornosti Potenciometra,
Koji Može Biti Daleko Od Same Diode.
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Varikap Diode U Različitim Kućištima
Nedostaci Varikap Dioda Kao Kondenzatora Su:
• Gubici Su Veći Nego Kod Vazdušnih Promenljivih Kondenzatora;
• Kapacitivnost Je Nelinearna Funkcija Napona, Usled Čega Nastaju Izobličenja, Što Dovodi Do
Pojave Viših Harmonika.
Тантал Електролитички Кондезатори – Означаванје Вредности

 

I Broj – Bela Boja Označava Kondezator Za Un= 3v, Vrednosti II Broj- Roze Boja, III Broj- Plava Boja Vrednosti 6, IV Broj –bela Boja – Umnoživač X 0.1 Pa Je Vrednost Kondezatora 60µfx0.1
1.3. Kalemovi (Engl. Coil). Iako Se Konstrukcija Savremenih Elektronskih Sklopova Više Oslanja Na Otpornike I Kondenzatore, Kalemovi Još Uvek Zauzimaju Značajno Mesto, Pre Svega U Impulsnim Elektronskim Kolima Kao Što Su Npr. Prekidačka Napajanja. Zbog Prirode Konstrukcije Opšte Prisutni Trend Minijaturizacije Komponenata Se Odvija Sporije Kada Su U Pitanju Kalemovi Što Je Osnovni Razlog Njihove Slabije Zastupljenosti. Egzaktno Modeliranje Karakteristika Kalemova Je Komplikovan Numerički Problem Koji Se Može Uspešno Zaobići Primenom Empirijskih Formula.
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Simboli Kojima Se Označavaju Kalemovi U Šemama Elektronskih Kola
Osnovne Karakteristike Kalemova
Kalemovi Su Elektronske Komponente Koje Mogu Da Akumuliraju Znaćajnu Energiju U Svom
Magnetnom Polju. Magnetno Polje Se Formira Pod Uticajem Elektrićne Struje Koja Prolazi Kroz
Provodnike. Mera Magnetnog Polja Je Magnetni Fluks (Ф). Kod Linearnog Elementa Važi:

Gde Je: L-. Induktivnost Kalema, I-. Struja Kalema.
Kolićina Akumulisane Energije Se Proraćunava Po Formuli:
W  Li 2/2
Kalemovi Se Redovno Prave Od Bakarne Žice Sa Lak Izolacijom. Pored Masivne Žice, Koriste Se I Visokofrekventni (Vf) Gajtani. Vf Gajtan Se Sastoji Od Upredenih Tankih, Lakom Izolovanih Bakarnih Žilica, Debljine (0,05÷ 0,1) Mm. Upredanjem Žilica Se Znatno Smanjuje Uticaj Skin Efekta, S Obzirom Da Je Svaka Žilica Aktivna Pri Provođenju Struje. Zbog Toga Je Q-Faktor Kalema Sa Vf Gajtanom Pri Visokim Frekvencijama Veći Nekoliko Puta Od Q-Faktora Odgovarajućeg Kalema Motanog Masivnom Žicom. Za Povećanje Induktivnosti Provodnik Se Mota Spiralno, Tako Da Se Svaki Zavojak Ne Nalazi Samo U „svom“ Magnetnom Polju, Već I U Magnetnom Polju Susednog Zavojka. Induktivnost Takvog Namotanog Provodnika Je Mnogo Veća Od Induktivnosti Nenamotanog Provodnika Iste Dužine.
Od Kalemskog Tela Unekoliko Zavise I Karakteristike Kalema. Namotaji Mogu Biti Jednoslojni I Višeslojni. Za Dobijanje Većih Vrednosti Induktivnosti Proizvode Se Višeslojni Kalemovi .
Međutim, Višeslojni Kalemovi Sa Zavojcima Motanim Po Pravilnom Redu Imaju Mali Qfaktor,
Malu Stabilnost I Veliku Sopstvenu Kapacitivnost, Tako Da Su Primenljivi Samo Kao Prigušnice
I U Opsegu Dugih Talasa U Radiodifuziji. Zbog Toga Se Za Motanje Višeslojnih Kalemova Koristi Unakrsno I Nasumično Motanje, Čime Se Postiže Da Takvi Kalemovi Imaju Relativno Veliki Q-Faktor (Q = 80÷100) I Neznatnu Sopstvenu Kapacitivnost. Pored Toga, Ovakav Način Motanja Obezbeđuje Veliku Mehaničku Čvrstoću Čak I Bez Kalemskog Tela.
1. Frekventna Svojstva Kalemova. Ekvivalentna Šema Kalema Izgleda Kao Na Slici, Na Kojoj Je L Induktivnost Kalema, C0 Parazitna (Sopstvena) Kapacitivnost, A R = R0 + Rf Je Otpornost Gubitaka, Koja, Pored Omske Otpornosti R0, Sadrži I Frekventno Zavisne Otpornosti Usled Skin Efekta I Efekta Blizine Rf. Kod Kalemova Se Jezgrom Otpornost R Sadrži I Gubitke U Jezgru Rj; Dakle, R = R0 + Rf + Rj.
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Ekvivalentna Šema Kalema (A), Redna Ekvivalentna Šema (B) I Odgovarajući Fazorski Dijagram (C).
Parazitna Kapacitivnost (Zavisi Od Načina Motanja Kalema) Uslovljava Nastanak Rezonanse Na Nekoj Frekvenciji, Iznad Te Frekvencije Kalem Gubi Induktivne Osobine, Odnosno Tada Dominantnu Ulogu Preuzima Parazitna Kapacitivnost, I Kalem Se Ponaša Kao Kondenzator.
2. Faktor Dobrote Kalemova. Faktor Dobrote Kalemova (Q-Faktor) Definisan Je Izrazom:
Q (Le Re (
Gde Je ( Ugao Gubitaka Između Pada Napona Na Induktivnoj Otpornosti Vle = Ωlei I Napona Na
Kalemu. Ekvivalentna Otpornost Kalema Re I Ekvivalentna Induktivnost Le Zavise Od Frekvencije,
To Se Q-Faktor Neće U Celom Frekventnom Opsegu Linearno Povećavati Sa Frekvencijom, Već Će, Naprotiv, Pri Visokim Frekvencijama Opadati Sa Povećanjem Frekvencije. Naime, Pri Višim Frekvencijama Ekvivalentna Otpornost Re, Brže Raste Sa Frekvencijom Od Induktivne Otpornosti Ωle, Te Q-Faktor Dostiže Maksimum I Sa Daljim Povećanjem Frekvencije Isti Opada. Radni Frekventni Opseg Kalema Se Bira Tako Da Q-Faktor Ima Maksimalnu Vrednost U Sredini Tog Opsega. Kod Kalema Sa Jezgrom Zatvorenog Tipa, Q-Faktor Se Može Povećati 2÷3 Puta Ubacivanjem Nemagnetnog Procepa − Međugvožđa. To Je Zbog Toga Što Se Uvođenjem Međugvožđa Smanjuje Magnetna Permeabilnost, A to Znači Da Su I Manji Gubici.
Grupe Kalemova. Razlikujemo Dve Grupe Kalemova: Kalemovi Bez Jezgra (Dugački Jednoslojni Cilindrični Kalemovi, Kratki Jednoslojni I Višeslojni Cilindrični Kalemovi, Pločastih Kalemova) I Kalemovi Sa Jezgrom(Kalemovi Sa Otvorenim,Poluzatvorenim I Zatvorenim Jezgrom)
Kalemovi Bez Jezgra
Dugački Jednoslojni Cilindrični Kalemovi. Pod Dugačkim Kalemom Podrazumeva Se Kalem
Kod Kojeg Je Dužina L Najmanje 10 Puta Veća Od Njegovog Prečnika Do.
Kratki Višeslojni Cilindrični Kalemovi Se Najčešće Motaju Unakrsno Ili Nasumično
Pločasti Kalemovi Su Oni Kod Kojeg Je Dužina Kalema L Veoma Mala I Manja Od Visine Namotaja H I Srednjeg Prečnika Do.
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Različite Vrste Kalemova
Kalemovi Sa Jezgrom
Za Povećanje Induktivnosti Kalemova Koriste Se Magnetna Jezgra. Iako Jezgra Za Kalemove
Mogu Biti I Od Magnetodielektrika (Metalnog Magnetnog Praha), Znatno Češće Se Prave Od Ferita.
To Je Stoga Što Pri Vrlo Visokim Frekvencijama Jezgra Od Magnetodielektrika Imaju Prevelike Gubitke Usled Vihornih Struja, Te Je U Tom Slučaju Neophodno Koristiti Feritna Jezgra, Kod Kojih Su Ti Gubici Znatno Manji.
Feriti Su Jedinjenja Oksida Gvožđa (Fe2o3) I Dvovalentnih Oksida Metala (Zno, Mno,
Nio, Bao, Cuo I Dr.) Koji Poseduju Ferimagnetne Osobine; To Su Tkzv. Meki Feriti. Dobijaju Se
Sinterovanjem U Inertnoj Atmosferi I Strogo Kontrolisanim Temperaturnim Ciklusima, A Dobijena
Jezgra Su Vrlo Tvrda I Otporna Na Vodu, Slično Kao Keramičke Sinterovane Mase.
S Obzirom Da Se Jezgra Razlikuju Po Konstrukciji, To Se Ona Mogu Podeliti Na Otvorena,
Poluzatvorena I Zatvorena. Najmanje Iskorišćenje Magnetnih Osobina Je Kod Jezgara Otvorenog
Tipa U Obliku Štapića Ili Cevčica, S Obzirom Da Kod Njih Magnetni Fluks Dobrim Delom
Protiče Kroz Vazduh. Najbolje Iskorišćenje Magnetnih Osobina Pružaju Torusna Jezgra.
Kalemovi Sa Torusnim Jezgrima Praktično Nemaju Rasipanje Magnetnog Fluksa I Imaju Relativno Velike Vrednosti Q-Faktora I Magnetne Permeabilnosti Koja Se Obeležava Sa Μtor (Μtor Je Torusna Permeabilnost − Snima Se Na Torusnom Jezgru Na Početku Krive Magnećenja). Ovi Kalemovi Se Ne Moraju Da Oklopljavaju. Jezgra Su Kompaktna, Tako Da Se Induktivnost Kalemova Sa Torusnim Jezgrima Ne Može Da Menja. Kalemovi Sa Jezgrima Zatvorenog Tipa Se Osigurava Veoma Dobro Iskorišćenje
Magnetnih Osobina Materijala. To Su Tzv. Lončasta Jezgra, Rm I Pm Jezgra. Kod Njih Je Magnetno Kolo Zatvoreno, Usled Čega Kalemovi Imaju Veći Q-Faktor, Manju Zavisnost Parametara Od Frekvencije I Spoljašnjeg Magnetnog Polja, Te Mogu Raditi Na Višim Frekvencijama.
Induktivnost Kalemova Sa Jezgrom Direktno Zavisi Od Vrednosti Efektivne Magnetne Permeabilnosti Μe, Koja Umnogome Zavisi Od Oblika I Dimenzija Jezgra, Vrste Materijala, A Pogotovo Od Vrednosti Vazdušnog Procepa U Magnetnom Materijalu. Analitičko Određivanje Vrednosti Efektivne Permeabilnosti I Induktivnosti Kalema Sa Vazdušnim Procepom Ponekad Je Veoma Zametno. Stoga Se Definiše Faktor Induktivnosti Al, Koji Se Eksperimentalno Određuje. Naime, Faktor Induktivnosti Al Praktično Predstavlja Induktivnost Kalema Sa Jezgrom Koji Ima Samo Jedan Zavojak. Induktivnost Kalema Sa N Zavojaka Je Onda:
L = A L N 2
Faktor Induktivnosti (Ili, Prosto, Al Vrednost) Predstavlja Konstantu Jezgra Koju Daje
Proizvođač Za Svaki Tip Jezgra I Za Odgovarajući Materijal I Izražava Se U Nh. Iako Je Al U Nh,
Uobičajeno Je Da Se Ta Vrednost Daje Samo Brojčano, Npr. Al = 1340 (Što Znači Da Al = 1340 Nh).
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Različite Vrste Kalemova Sa Jezgrom
1.4. Diode(Engl. Diode). Poluprovodnićke Diode Su Svoj Naziv Nasledili Od Elektroskih Cevi Slićne Namene, Sa Dve Elektrode. Poluprovodnićka Dioda Je Dvoslojne Strukture Koja Se Formira Tako Da Se U Jedan Deo Poluprovodnićke Ploćice (P Sloj) Dodaju Primesni Atomi Ćiji Je Broj Valentnih Elektrona Manji Od Broja Valentnih Elektrona Polaznog Poluprovodnika Dok Se U Drugi Deo (N Sloj) Dodaju Atomi Sa Večim Brojem Valentnih Elektrona. U P Sloju Na Mestu Valentnih Elektrona Postoji Manjak Elektrona
Što Odgovara Pozitivnom Naelektrisanju (Šupljina), Isto Može Da Se Pomera Pod Uticajem Elektrićnog
Polja I Može Da Ućestvuje U Provođenju Elektrićne Struje. U N Delu Postoje Slobodni Elektroni Koji
Takođe Mogu Da Provode Struju.
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Ilustracija Diode Bez Epitaksijalnog Sloja; Velikim Krugovima U Prelaznoj
Oblasti P-N Spoja Označene Su Jonizovane Primese (Pozitivni Donorski I Negativni
Akceptorski Joni), A Kružići Sa Znakom „+“ Označavaju Šupljine Kao Većinske Nosioce
U P-Oblasti, Dok Je Za Većinske Elektrone U N-Oblasti Iskorišćena Oznaka „−“.
Povezivanjem Diode U Spoljno Kolo Struja Može Da Potekne Od P Sloja Prema N Sloju a U
Suprotnom Smeru Ne Može Da Dođe Do Proticanja Struje. To Se Objašnjava Time Što Elektrićno Polje
Usmereno Od P Dela Prema N Delu Može Da Prebaci Šupljine U N Oblast I Elektrone U P Oblast, A Pri
Suprotnom Smeru Elektrićnog Polja Ne Postoje Nosioci Koji Bi Prelazila Preko Granićne Oblasti (Pn
Spoj). Postoječi Nosioci Naelektrisanja Pod Uticajem Spoljnog Polja Če Se U Ovom Slućaju Udaljiti Od
Granićne Oblasti. Time Se Objašnjava Usmeraćko Dejstvo Diode.
Nakon Dopiranja Primesnim Atomima Na Poluprovodnićku Ploćicu Se Prikljuće Izvodi (Na P
Deo Se Prikljućuje Anoda - A, Na N Deo Katoda - K) I Ugrade Je U Odgovarajuče Kučište.
Mnoge Primene Su Upravo Bazirane Na Tom Svojstvu (Usmeraći, Limiteri Napona, Demodulatori).
Od Dva Moguča Smera Dioda U Jednom Smeru (Direktni Smer) Propušta Struju, Pri Tome Ispoljava Zanemarljivi Pad Napona. U Drugom Smeru (Inverzni Smer) Ne Može Da Potekne Znaćajna Struja, Bez Obzira Na Primenjeni Napon. Diode Ne Mogu Da Vrše Pojaćanje Signala (Struja, Napon) Ali U Ogranićenom Smislu Mogu Da Vrše Prekidanje. Taćnije Rećeno, Grana Elektrićnog Kola Koja Sadrži Diodu Postaje Jednosmerna.
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Gde Je V Spoljašnji Napon Na Diodi, Ut Termički Potencijal (Ut = 0,026 V Pri T = 300k), A Is Je Inverzna Struja Zasićenja Diode.
Struja Is Je Nazvana „inverznom“ Zbog Toga Što Bi Ta Struja Tekla Pri Inverznoj Polarizaciji. Naime, Pri Inverznoj Polarizaciji (Na N-Tip Pozitivan a Na Ptip Negativan Pol Napona) Je U Jedn. Exp(-V/ut) << 1 Već Pri Naponima −v = 0,2v, Tako Da Sledi Da Je Tada I = − Is. Inverzna Struja Zasićenja Je Veoma Mala (Kod Silicijumskih Dioda Reda Pa Do Na), S Obzirom Da Nju Određuju Koncentracije Manjinskih Nosilaca Naelektrisanja, A One Su, Kao Što Je Pokazano, Male.
Pri Direktnoj Polarizaciji P-N Spoja Eksponencijalna Funkcija U Jednačini Brzo Raste I Već
Pri Naponu Većem Od 0,2v Je Exp(V/ut) >> 1. Prema Tome, P-N Spoj Uključen U Kolo Električne
Struje, Propušta Struju Kada Je Direktno Polarisan, A Praktično Je Ne Propušta Pri Inverznoj Polarizaciji;
Drugim Rečima, P-N Spoj (Dioda) Ima Usmeračke Karakteristike. Struja Silicijumske Diode Naglo Počinje Da Raste Oko 0,6v, Ali Se Kao Napon Vođenja Diode Uvek Uzima V = 0,7 V.
Postoji Izuzetno Dobro Slaganje Teorijskih I Eksperimentalnih Vrednosti Struja Pri Direktnoj Polarizaciji Diode Za Napone V ≥ 0,4 V, A to Su Upavo Oni Naponi Pri Kojima Se Dioda I Koristi. Pri Nižim Direktnim Naponima, A Posebno Pri Inverznoj Polarizaciji Izmerene Vrednosti Inverznih Struja Ir Su Znatno Veće Od Is (Obično Je Ir ≈ 1000is). Stoga, Pri Inverznoj Polarizaciji Ne Treba Računati Sa Strujom Is, Već Sa Sa Inverznom Strujom Ir >> Is. Struja Koja Protiče Kroz Diodu Pri Inverznoj Polarizaciji Je Veoma Mala, Reda Na. Zbog Tako Izuzetno Male Struje Inverzne Polarizacije, A Relativno Velike Struje Kada Je Dioda Direktno Polarisana, Dioda Se, U Prvoj Aproksimaciji, Može Smatrati Električnim Ventilom, Tj. Komponentom Koja U Jednom Smeru (Direktna Polarizacija) Propušta, A U Suprotnom (Inverzna Polarizacija) Ne Propušta Struju.
Stoga Je Moguće Uvesti Tkzv. „praktičan“ Model Diode. Naime, U Ovom Modelu Se Dioda Pri Direktnoj Polarizaciji U Kolu Prikazuje Kao Kratkospojeni Prekidač P Sa Padom Napona Između Katode I Anode Vd = 0,7 V (Sl. 8.15a); Pri Inverznoj Polarizaciji Prekidač P Je Otvoren, A Zbog Iinv = 0 Napon Između Anode I Katode Je Jednak Naponu Izvora Napajanja Vbat. Pri Tom, Strujno-Naponska Karakteristika Se Smatra „idealnom“ , Sa Naponom Vođenja Kod Silicijuskih Dioda Vd = 0,7 V.
Stvarna Karakteristika Se Smatra Dobrom Aproksimacijom Idealne Karakteristike. U Inverznom Smeru Struja Je Zaista Zanemarljiva (I=-Is=0) , Međutim U Direktnom Smeru Neophodno Je Uzeti U Obzir Konaćan Prag Otvaranja Odnosno Pad Napona (Obićno Spada U Opseg Od 0,5v Do 1v). U Slućaju Velikog Inverznog Napona Kod Stvarne Diode Se Pojavljuje Proboj.
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Struja Diode U Funkciji Napona.
Pri Približnoj Analizi Elektronskih Kola Sa Diodama Koriste Se Modeli Dati Na Slici. U Direktnom Smeru Pad Napona Se Uzima U Obzir Sa Naponskim Generatorom Konstantnog Napona (Vd),
Nezavisno Od Vrednosti Struje, Dok U Inverznom Smeru Prosto Prekidamo Granu Koja Sadrži Diodu.
Smer Polarizacije Diode (Direktan Ili Inverzan) Treba Odrediti Iz Preostalog Dela Kola. Na Visokim
Frekvencijama Odnosno U Prekidaćkom Režimu Treba Uzeti U Obzir Parazitne Kapacitete
Poluprovodnićkih Slojeva I Konaćno Vreme Ukljućivanja/iskljućivanja.
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Model Diode U A) Provodnom I B) Zakočenom Stanju
Testiranje Ispravnosti Digitalnim Multimetrom

 

Dioda Ispravna Dioda Neispravna: (A) Kod Otvorene Diode I Pri Direktnoj I Pri Inverznoj Polarizaciji Je Ista Identifikacija (Kod Nekih Multimetara Piše „ol“); (B) Kod Kratkospojene Diode I Pri Direktnoj I Pri Inverznoj Polarizaciji Na Displeju Piše Ista Cifra: Ili „0“ Ili Napon Znatno Manji Od Napona Baterije U Instrumentu.
Pored Osnovne Varijante Poluprovodnièke Diode Razvijeno Je I Nekoliko Posebnih Vrsta. To
Su: Zener-Ova Dioda, Tunel Dioda, Varikap Dioda I Schottky-Jeva Dioda. Grafićki Simboli
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A) Obićna Dioda, B) Zener Dioda, C) Tunel Dioda,D) Varikap Dioda, E) Schottky Dioda. (Kod Svih Oznaka Gornji Kraj Je Anoda)
Zener- Dioda Je Predviđena Da Trajno Radi U Probojnoj Oblasti, Naravno Inverznu Struju
Odnosno Snagu Gubitaka (Proizvod Napona I Struje) Treba Ogranićiti. Pošto Je Probojni Napon
Relativno Stabilne Vrednosti, Zener-Ove Diode Su Pogodne Za Formiranje Izvora Referentnog Napona
Ali Mogu Da Se Koriste I Za Ogranićenje Napona (Zaštita Od Prenapona).
Karakteristika Tunel Diode Nije Monotono Rastuča, Več Sadrži Jedan Segment Sa Negativnom
Diferencijalnom Otpornošču. Zahvaljujuči Negativnoj Otpornosti Sa Tunel Diodom Se Mogu
Konstruisati Oscilatori, Modulatori Itd. Za Visoke Učestanosti.
Kod Varikap Dioda Iskoriščava Se Pojava Da Kapacitet Slojeva Poluprovodnika Zavisi Od
Primenjenog Inverznog Napona. Varikap Diode Se Koriste Za Podešavanje Uređaja, Za Nameštanje
Frekvencije.
Umesto Dva Sloja Poluprovodnika Schottky-Jeve Diode Se Sastoje Od Sloja Metala Spojenog Sa
Slojem Poluprovodnika. Ovom Konstrukcijom Može Se Otprilike Prepoloviti Pad Napona Na Diodi, Što
Kod Primena Za Velike Struje Donosi Znaćajnu Uštedu. U Drugim Slućajevima Ista Osobina Omogučava
Efikasniju Limitaciju Napona Nego Što Je Moguče Sa Diodom Sa Pn Spojem. Nedostatak Strukture
Metal-Poluprovodnik Je Što Se Ne Mogu Realizovati Komponente Sa Velikim Inverznim Probojnim
Naponom.
Osnovni Tehnićki Podaci Za Diode Su:
- Radna Struja (Srednja Vrednost - Ifav, Ili Efektivna Vrednost - Ifrms) Je Ona Vrednost Struje
Koju Dioda Može Trajno Da Izdrži Pri Izvesnoj Temperaturi Kučišta.
- Dioda Se Kratkotrajno Može Opteretiti Sa Vršnom Strujom Koja Je Obićno Za Red Velićine
Veča Od Radne Struje. Detaljniji Katalozi Posebno Daju Ponavljajuču (Ifrm) I Jednostruku Vršnu
Vrednost Struje (Ifsm).
- Probojni Napon (Vbr) Je Največi Napon Do Koje Dioda Može Da Se Primenjuje.
- Pri Naglom Prelasku Iz Direktnog Smera U Inverzni, Kroz Diodu Može U Kratkom Vremenu Da
Prođe Znaćajna Struja Dok Se Ne Isprazne Svi Nosioci Naelektrisanja Iz Okoline Pn Spoja. To Kratko
Vreme Je Vreme Oporavka Diode (Trr). Po Ovom Kriterijumu Diode Delimo Na Obićne, Brze I Ultrabrze.
U Zavisnosti Od Struje, Napona I Oblasti Primene Poluprovodnićke Diode Se Ugrađuju U Razna
Kučišta, Od Koji Je Nekoliko Prikazano Na Slici.
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Razni Oblici Kučišta Za Diode: A) Kučište Za Površinsku Montažu Sod-123, B) Aksijalno Kučište Do-41, C) Plastićno Kučište To-220ac, D) Metalno Kučište Do-4 Sa Navojem
2. Aktivne Komponete
Nastajanje I Razvoj Elektronike Su Omogučili Aktivni Elementi. Prvo Su Se Pojavile
Elektronske Cevi I Vladali Su U Elektronici U Prvoj Polovini Xx Veka. Njihovo Koriščenje Su
Ogranićavali Veliki Gabariti I Znaćajna Potrošnja.
U Međuvremenu Je Uloženo Puno Truda U Razvoj Poluprovodnićkih Sklopova Ali Komponenta
Koja Je Mogla Vršiti Kontrolisano Prekidanje I Pojaćanje Je Iznađena Tek Posle Drugog Svetskog Rata
(1946). Ta Komponeta Je Bila Bipolarni Tranzistor, Ona Je U Primeni Sve Do Danas. Nakon Tog
Pronalaska Usledila Je Serija Drugih Pronalazaka Iz Kojih Su Proizašli Tiristori I Razne Varijante
Tranzistora Sa Efektom Polja.
Pored Diskretnih Elemenata Ubrzo Se Razvijala I Integrisana Tehnika (Poćev Od 1958. Godine),
Gde Se Na Jednoj Poluprovodnièkoj Ploćici Može Napraviti I Povezati Veči Broj Aktivnih I Pasivnih
Komponenti. Zahvaljujuči Integrisanoj Tehnici, Postignuta Je Znaćajna Minijaturizacija Što Je
Omogučila Razvoj I Primenu Novih, Složenih Kola.
2.1. Bipolarni Tranzistori. Bipolarni Tranzistor Je Istorijski Gledano Prva Poluprovodnićka Komponenta Koja Primenom Kontrolnog Signala U Pomočnom Strujnom Kolu Može Postepeno Ili Skokovito Da Menja Struju U Glavnom Strujnom Kolu. Sam Naziv Tranzistor Je Engleska Kovanica (Transfer+resistor) Upučuje Na Kontrolabilnu Otpornost. Atribut Bipolarni (Koji Se Ćesto I Izostavlja) Je U Upotrebi Jer Obe Vrste Nosioca Naelektrisanja (Elektroni I Šupljine) Igraju Znaćajnu Ulogu U Radu Bipolarnog Tranzistora.
Za Razliku Od Dioda, Koje Su Elektronske Komponente Sa Dva Izvoda, Tranzistori Su Komponente Sa Tri Izvoda. Ti Izvodi Su Kontaktirani Za Tri Oblasti: Oblast Tranzistora Iz Koje Se Injektuju Nosioci Naelektrisanja Zove Se Emitor, Oblast U Koju Se Injektuju Ti Nosioci Je Baza, A Oblast U Koju Ekstrakcijom Iz Baze Dolaze Nosioci Zove Se Kolektor.
Osnovna Karateristika Bipolarnog Tranzistora Jeste Da Je to Komponenta Koja Ima Pojačavačka
Svojstva, Tj. Da Signal Koji Se Dovodi Na Ulaz Tranzistora Biva Pojačan Na Njegovom Izlazu.
[image: image45.png]Emitor

Baza

nip

Kolk:
toroki
zvod





Bipolarni Tranzistor − Komponenta Sa Tri Izvoda (A) I Kao Pojačavačka Kompoenta (B).
Bipolarni Tranzistor Se Sastoji Od Dva P-N Spoja. Međutim, Naglašava Se Da Ti P-N Spojevi Moraju Da Budu U Jednoj Poluprovodničkoj Komponenti − Tranzistor Se Ne Može Dobiti Jednostavnim Spajanjem Dva P-N Spoja (Dve Diode); Osnovno Svojstvo Tranzistora Sastoji Se Baš U Tome Da Između Tih P-N Spojeva Postoji Uzajamno Dejstvo − Strujom Jednog Spoja Može Se Upravljati Struja Drugog P-N Spoja. U Zavisnosti Od Toga Koga Je Tipa Srednja Oblast - Baza, Razlikuju Se P-N-P (Pnp) I N-P-N (Npn) Tranzistori
[image: image46.png]



Ilustrativni I Šematski Prikazi Pnp (A) I Npn (B) Tranzistora.
Bipolarni Tranzistori Male I Srednje Snage Se Najčešće Dobijaju Planarnom Tehnologijom,
Pri Čemu Se Emitorski I Kolektorski Spoj Oformljuju Dvostrukom Difuzijom Primesa U Epitaksijalni
Sloj. Epitaksijalni Sloj Je Sa Niskom Koncentracijom Primesa I Prvenstveno Služi Za Povećanje Probojnog Napona Spoja Kolektor- Baza (Ceo Kolektor Ne Može Biti Sa Niskom Koncentracijom Primesa, Jer Bi, U Tom Slučaju, Bila Velika Redna Otpornost Kolektora, A Time I Veliki Pad Napona Na Toj Otpornosti; Sa Druge Strane, Velika Koncentracija Primesa U Kolektoru Dovela Bi Do Niskog Probojnog Napona Kolektorskog Spoja, Što Bi Bilo Neodrživo Za Normalan Rad Tranzistora).
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Presek Epitaksijalnog Dvostruko Difundovanog Pnp Tranzistora Male Snage
U Praksi Se Koriste Samo 3načina Vezivanja; Spoj Sa Uzemljenom (Zajedničkom) Bazom (A), Spoj Sa Uzemljenim Emitorom (B) I Spoj Sa Uzemljenim Kolektorom (C).
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Načini Vezivanja Tranzistora
Nacin Rada Tranzistora. Prvo Analiziramo Spoj Koji Je Inverzno Polarisan( Kolektor-Baza, Cb). Kod Ovog Spoja Struja Je Određena Inverznom Strujom Zasićenja, Koja Zavisi Od Brzine Kojom Su Manjinski Nosioci U Okolini Spoja Generisani. Oni Se Mogu Generisati Optički, Čak I Termički Ali Kog Bjta Ideja Je Da Se Manjinski Nosioci Injektuju Elektronskim Putem. Da Bi Se Injekcija Postigla Jedan Kraj Cb Spoja, Tj.Baza Spoja Je, U Neposrednoj Vezi Sa Jednim Direktno Polarisanim Pn Spojem (Emitor –baza), Koji Svojim Većinskim Nosiocima ( Šupljinama), Snabdeva Bazu Manjinskim Nosiocima (Opet Šupljinama).
Da Bi Manjinski Nosioci U Bazi Imali Funkciju Oni Moraju Da Ostanu Nerekombinovani Sve Dok Ne Difunduju Do Granice Oblasti Prostornog Tovara Između Baze I Kolektora. Ovo Se Postiže Malom Širinom Baze I Povecanjem Vremena Života Šupljina U Bazi Wb((Lp. Da Bi Tranzistor Bio Efikasniji, Potrebno Je Da Samo Jedan Tip Nosilaca Dominira Strujom U Direktnio Polarisanom Spoju. Na Taj Način Se Iz Emitera Injektuje Šupljine U Bazu I One Dominiraju Strujom. Zbog Toga Je Potrebno Da Emitor Bude Jako Dopiniran Akceptorimanl ((Nb.
Iz Predhodnog Izlaganja Sledi Da Je Smer Struja Ie U Pravcu Emitora, Dok Je Smer Struje Kolektora Iz Pravca Kolektora Ic. Struja Baze Zahteva Nešto Dužu Analizu, Sobzirom Da Ona Predstavlja Razliku Struje Emitora I Kolektora Koje Su Inace Vrlo Bliske. Struju Baze Čine Tri Komponente: Rekombinacija Šupljina Putem Elektrona U Bazi Je Sigurno Prisutna I Pored Toga Što Je Wb((Lp. Elektroni U Tom Slučaju Nadoknađuju Iz Kontakta Baze.
Zbog Direkne Pilarizacije, Deo Elektrona Iz Baze Prelazi Na Stranu Emitora I Pored Toga Što Je Emitor Jako Dopiniran. Mali Deo Struje Elektrona Dolazi Iz Kolektrora U Bazu Kao Komponenta Inverzna Struja Zasicenja Kolektor-Baza I Time Smanjuje Baznu Struju.
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Iep- Struja Koja Je Usled Direkne Polarizacije Iz Emitora Injektovana U Bazu
Ien- Struja Elektrona Koja Je Usled Direkne Polarizacije Iz Baze Prelazi U Emitor
Icp- Struja Šupljina Koja Je Usled Inverzne Polarizacije Iz Baze Prelazi U Kolektor
Icn- Struja Elektrona Koja Je Usled Inverzne Polarizacije Iz Kolektora Prelazi U Bazu
Tri Komponente Bazne Struje: Ib1= Ien , Ib2= Rekombinacija Šupljina U Bazi, Ib3= Icn
Ie= Iep+ Ien , Ic= Icp+icn, Ie= Ic +ib
Parametri Performansi: Eikasnost Emitora ((), Transportni Faktor Baze(Αt), Strujno Pojačanje U Konfiguracii Sa Zajedničkom Bazom (Αdc), Strujno Pojačanje U Konfiguracii Sa Zajedničkom Emitorom ((Dc).
Efikasnost Emitora ((). Efikasnost Pojačanja Struje Pnp Tranzistora Raste Kada Pri Konstantnoj Struji Emitora Ie Raste Struja Šupljina Iep. Zato Se Definiše Parametar:
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Transportni Faktor Baze (Αt). Frakcija Struje Manjinskih Nosilaca Koja Iz Emitora Pređe U Bazu I Difuzijom Preko Baze Pređe U Kolektor Naziva Se Trnsportnim Faktorom Baze Za (Pnp).
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Strujno Pojačanje U Konfiguraciji Sa Zajedničkom Bazom (Αdc)
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Gde Je Icb0 Struja Kroz Kolektor Kada Je Ie = 0.
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Poređenjem Zaključujemo:
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Strujno Pojačanje U Konfiguracii Sa Zajedničkom Emitorom ((Dc).
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Poređenjem Zaključujemo:
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Ulazne Karakteristike Npn Tranzistora (Za Tranzistor Za Male Signale).
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Izlazne Karakteristike Npn Tranzistora (Za Tranzistor Za Male Signale).
Osnovna Primena Tranzistora Je Kao Pojačavačke Komponente U Pojačavačkim Kolima I
Prekidačke Komponente U Prekidačkim Kolima. Iz Složenosti Tranzistora Proizilazi Da Se U Toku Eksploatacije Mogu Razlikovati Razlićiti Radni Režimi. Za Potrebe Pojaćanja Tranzistor Se Dovodi U Aktivni Režim. Preduslov Za Aktivni Režim Je Direktna Polarizacija Spoja Be I Inverzna Polarizacija Spoja Bc. Granice Aktivnog Režima Ćine Zasičenje I Zakoćenje. Inverznom Polarizacijom Spoja Be
(Pretpostavimo Da Je Spoj Bc Več Ranije Bio Inverzno Polarizovan Zbog Aktivnog Režima) Pomočna
Struja Padne Na Nulu I Govorimo O Zakoćenju.Tranzistor Ulazi U Zasičenje Ako Mu Se Oba Pn Spoja Direktno Polarišu. U Takvom Slućaju Se Može Smatrati Da Su Padovi Napona Na Pn Spojevima Približno Konstantne Vrednosti a Struje Su Određene Spoljašnjim Elementima. Jedino Mora Važiti Nejednakost Ic<(Ib. Ako Se Tranzistor Naizmenićno Nalazi U Zasičenju I Zakoćenju I Ćini Brze Prelaze Preko
Aktivnog Režima, Govorimo O Prekidaćkom Režimu. U Prekidaćkom Režimu Rade Tranzistori U
Digitalnoj Tehnici I U Energetskoj Elektronici.
Inverzni Aktivni Režim Nastupa Ako, U Odnosu Na Aktivni Režim, Emitor I Kolektor Zamene
Mesta. Ovakva Kombinacija Se Retko Primenjuje.Granice Oblasti Sigurnog Rada Daju Se Preko Takozvanog Soar Dijagrama (Safe Operating Area . Oblast Sigurnog Rada). Pored Osa Ic I Vce Navedena Oblast Je Omeđena Maksimalnom Strujom Kolektora (Icm), Probojnim Naponom Bvce (Eventualno Bvcb), Maksimalnom Snagom Gubitaka I Sekundarnim Probojem.
Smisao Maksimalnih Struja I Napona Je Slićan Kao Kod Dioda. Snaga Gubitaka Je Limitirana
Pregrevanjem Poluprovodnićke Ploćice. Hlađenjem Kučišta Tranzistora Dozvoljena Snaga Gubitaka Se
Može Povečati.
Sekundarni Proboj Je Složena Pojava Koja U Prekidaćkom Režimu Dovodi Do Stradanja
Tranzistora. Suština Je U Tome Da U Momentu Iskljućivanja Nastaje Velika Gustina Struje U Baznoj
Oblasti Koja Je Daleko Od Izvoda Baze Odnosno Pri Ukljućivanju Struja Se Skoncentriše Oko Baznog
Prikljućka. U Oba Slućaja Tranzistor Gubi Kontrolu I Od Lokalnog Pregrevanja Propadne (Pukne Ili Se
Istopi Poluprovodnićka Ploćica).
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Granice Oblasti Sigurnog Rada Bipolarnog Tranzistora (Soar): I. Maksimalna Struja, II. Maksimalni Napon, III. Maksimalna Snaga, IV. Sekundarni Proboj
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Tranzistorska Kučišta: A) Kučište Sot-23 Za Površinsku Montažu, B) To-92, C) To-126, D) To-220, E) To-247, F) To-3, G) Tranzistorski Modul Velike Snage
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Testiranje Ispravnosti Digitalnim Multimetrom :(A) Direktno Polarisan Emitor-Bazni Spoj; (B) Inverzno Polarisan Emitor-Bazni Spoj;(C) Direktno Polarisan Kolektor-Bazni Spoj; (D) Inverzno Polarisan Kolektor-Bazni Spoj.
2.2. Mos Tranzistori. Mos (Metal-Oxide-Semicoductor) Tranzistori Spadaju U Grupu Tranzistora Sa Efektom Polja, Takozvane Fet (Field-Effect Transistor), Tako Da Se Mogu Sresti I Pod Nazivom Mosfet.
Zanimljivo Je Da Je Princip Rada Tranzistora Sa Efektom Polja Predložen Još 1932. Godine, Ali Je
Prve Zamisli O Izradi Ovih Tranzistora Bilo Moguće Ostvariti Tek Kada Se Ovladalo Planarnom Tehnologijom.Tek 1960. Godine Je Proizveden Prvi Silicijumski Mos Tranzistor Korišćenjem Procesa
Termičke Oksidacije. Nakon Toga Mos Tranzistor Je Postao Osnovna Komponenta Integrisanih Kola
Vrlo Visoke Gustine Pakovanja, Kao I Procesora I Memorija.
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Struktura Mos Tranzistora
Substrat Mosfeta Može Biti ( Kao Na Slici) Ili N-Tipa, Dok Su Oblasti Ispod Drejna I Sorsa Od Poluprovodnika Suprotnog Tipa. Struja Kroz Uređaj Protiče Od Sorsa Ka Drejnu ( U Ovom Slučaju Elektroni) I Tom Prilikom Se Kontroliše Naponom Na Gejtu. Oblast Drejna Je Inverzno Polarisana. Kada Su Nosioci U Kanalu Elektroni Reč Je O N-Kanalnom Mosfetu, A Kada Su Šupljine O P-Kanalnom.
Vrste Tranzistora
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N-Kanalni Mos Tranzistor Pre (A) I Posle (B) Uspostavljanja (Indukovanja) Kanala
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P-Kanalni Mos Tranzistor Pre (A) I Posle (B) Uspostavljanja (Indukovanja) Kanala.
Kanal Može Biti Ugrađen (Na Primer Difuzijom Ili Implantacijom Primesa) Ili, Indukovan. Kod Mos Tranzistora Sa Indukovanim Kanalom, Kanal Se Formira Električnim Poljem Koje Nastaje Usled Primene Odgovarajućeg Napona Na Gejtu.
Mos Tranzistor Je Osnovna Komponenta Integrisanih Kola (Ic) Vrlo Visoke Gustine Pakovanja.
U Praktičnim Izvođenjima Danas Dominiraju Cmos Ic. Cmos Kao Osnovnu Jedinicu
Imaju Komplementarni Par Sastavljen Od Po Jednog N- Kanalnog I P-Kanalnog Mos Tranzistora.
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Označavanje Mos Tranzistora U Električnim Šemama
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