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2.1.3 Kunststoffolien-Kondensatoren

Diese Kondensatoren tragen den Kenn-
buchstaben ,K* und haben als Dielektri-
kum Kunststoffolien. Vorteile dieser Folien
sind hohe thermische und chemische Be-
standigkeit sowie geringe dielektrische Ver-
luste. Somit sind sie fiir hohe Frequenzen
und wegen der geringen Schichtdicke der
Folien fiir die Miniaturtechnik geeignet.
Die Anschliisse werden dhnlich wie bei den
Papier-und MP-Kondensatoren hergestellt.
Bei angeloteten oder aufgespritzten An-
schliissen werden die Stirnseiten der Wickel
meist mit Kunstharz vergossen, wihrend
Wickel mit Druckkontakt-Anschliissen in
dichte Gehiduse eingebaut werden miissen.
Als Beldage bei diesen Kondensatoren die-
nen entweder Aluminium-Folien oder Me-
tallschichten, die auf die Kunststoffolien
aufgedampft sind. Letztere tragen dann als
Zusatzkennzeichen ein ,M".

Metallisierte Kunststoffolien-Kondensato-
ren sind, wie MP-Kondensatoren (siehe Teil
3), selbstheilend.

— KS-Kondensatoren sind Kunststoffo-
lien-Kondensatoren mit einem Dielek-
trikum aus Polystyrol (S), z. B. Styro-
flex.

— KT-Kondensatoren sind Kunststoffo-
lien-Kondensatoren mit einem Dielek-
trikum aus Polyterephtalat (T), z. B.
Hostaphan. Dieser Kunststoff ist tem-
peraturbestdndig bis etwa 125° C.

— KC-Kondensatoren sind Kunststoffo-
lien-Kondensatoren mit einem Dielek-
trikum aus Polycarbonat (C), z. B. Ma-
krofol.

2.1.4 Keramik-Kondensatoren

Keramik-Kondensatoren haben als Dielek-
trikum eine keramische Masse. Auf die
Oberfliche der diinnwandigen Keramik-
korper wird beidseitig ein Belag aus einem
Edelmetall aufgedampft. Durch diesen
Aufbau besitzensie einesehr geringe Eigen-
induktivitit, jedoch auch relativ geringe
Kapazitiatswerte. Geeignet sind sie fiir den
Einsatzim Bereich sehr hoher Frequenzen.

Es gibt Kondensatoren mit Betriebsspan-
nungenbisca. 1000 Volt (Réhrchen-, Schei-
ben-Kondensatoren) und Hochspannungs-
kondensatoren bis etwa 12000 Volt.
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2.1.5 Glimmerkondensatoren

Dieses sind geschichtete Kondensatoren
mit Glimmer als Dielektrikum, auf das
beidseitig Edelmetallbelige eingebrannt
sind. Glimmer hateinen kleinen Verlustfak-
tor, eine hohe Durchschlagsfestigkeit (bis
etwa 60 KV/mm) und laBt sehr hohe
Betriebstemperaturen zu. Die Hauptan-
wendungsgebiete sind Hochfrequenz- und
Meftechnik.

2.1.6 Elektrolytkondensatoren (Elko’s)
Diese Kondensatoren nehmen in der Reihe
der verschiedenen Kondensator-Arten eine
Sonderstellung ein, da ihre Wirkungsweise
zum Teil auf elektrochemischen Vorgingen
beruht. Zum Verstindnisseiner Eigenschaf-
ten ist es notwendig, auch seinen Aufbau
etwas nidher zu betrachten.

Grundsitzlich besteht jeder Kondensator
aus zwei elektrisch leitenden Beldgen und
einem dazwischen liegenden Dielektrikum.
Dieses ist auch bei z. B. Aluminium-Elek-
trolytkondensatoren (Al-Elko’s) der Fall.
Er unterscheidet sich jedoch von anderen
Bauarten dadurch, daf} die eine Elektrode
(Katode) nicht als Metallbelag dargestellt
ist, sondern durch eine leitende Fliissigkeit,
dem Elektrolyten, gebildet wird. Als Ge-
genelektrode (Anode) dient ein Al-Korper
(bei der heute allgemein gebriduchlichen
Wickelform eine Al-Folie), auf dessen
Oberfliche durch elektrolytische Vorginge
eine Aluminiumoxidschicht erzeugt wird

(Dielektrikum). Es gibt Elko’s mit beson-
ders aufgerauter Anode, um die Kapazitit
zu erhohen.

Der Elektrolyt kann fliissig, halbnall oder
trocken (eingedickt durch Quellstoffe) sein.
Am hidufigsten werden trockene Elko’s
verwendet, dasie lageunabhidngigbetrieben
werden kénnen. Der Elektrolyt wird von
einem Spezialpapier aufgesaugt, das zwi-
schen der oxidierten Aluminiumfolie und
einer blanken Alu-Folie eingewickelt ist.

Diese Wickel haben wegen der sehr diinnen
Oxidschicht eine viel hohere Kapazitit als
gleich grofie Papierkondensator-Wickel.

Bei falscher Polung wird die diinne Oxid-
schicht (durch Reduktion) zerstort und die
Betriebsspannung kurzgeschlossen. Der
Kurzschlufistromerwiarmtund zerstortden
Kondensator.

AuBer diesen gepolten Elko’s gibt es auch
ungepolte, die mit Wechselspannung be-
trieben werden kdénnen. Dazu sind zweli
Elko’s mit entgegengesetzter Polung in
Reihe geschaltet.

Al-Elko’s werdenbisetwa 10 000 4F und fiir
Betriebsspannungen bis etwa 1000 Volt ge-
baut.

Dawihrend des Betriebesdauernd ein Rest-
strom (Leckstrom) flieit, kénnen Elko’s
sich erwdrmen.

eloxierte Al-Folie

Saugpapier mit Elektro-
lytfliissigkeit getrankt

Dielektrikum: Aluminiumoxid /

L
B

Wickel

4 Al-Folje als

-t

: : é ™ Hilfselektrode
AV,

Aufbau eines trockenen Elektrolytkondensators
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Kupfer

Sowohl die Kapazititstoleranz als auch die
Nennspannung wird in Form von Code-
Buchstaben aufgebracht.

TSRO NRS e

vv“ “"“"""' v""" Tanfal entoxid

T i

MMM ‘ X Tanist
Anschlussdrahte //

ebenfalls gepolte Kondensatoren. lhre Ka-
pazitit ist jedoch nahezu unabhingig von
der Temperatur.

Tantal-Elko’s besitzen eine Anode aus ge-
sintertem Tantal, die als Dielektrikum mit
einer durch Formierung erzeugtemTantal-
oxidschicht iiberzogen ist. Den Elektrolyt
bildet Mangandioxid. Als Gegenelektrode
ist eine Schicht Graphit und Kupfer aufge-
tragen.

Tantal-Elko’s zeichnen sich durch hohe Ka-
pazitit bei geringer Baugréfie, geringe Fre-
quenzabhidngigkeit und kleine Verlustfak-
toren aus.

2.1.7 Verinderbare Kondensatoren

Bei dieser Kondensatorart unterscheidet
man grundsitzlich Drehkondensatoren
und Trimmerkondensatoren.

Ein Drehkondensator besteht im einfach-
sten Fall aus einem Stator- und einem Ro-
tor-Plattenpaket aus Aluminum, welche
durch Luft voneinander isoliert sind. Sind
die Rotorplatten ganz zwischen die Stator-
platten eingetaucht, so ist die Kapazititam
grofiten.

Trimmerkondensatoren gleichen im Auf-
bau prinzipiell den Drehkondensatoren.

Beim Hiitchentrimmer werden die tropfar-
tigen Flichen mittels Gewindeachse mehr
oder weniger ineinander versenkt.

Gewindeachse

auferer

/ Zylinder

innerer
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Anschliisse

Hiitchentrimmer
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Prinzipieller Aufbau eines Hiitchentrimmers
(Querschnitt)

Farbpunkt

68la

Scheibenkondensator: 68 pF + 5 %, 50 V -

Farbpunkt

Keramische Trimmer bestehenaus zwei Ke-
ramikscheiben mit aufgedampften halb-
kreisformigen Silberbeldgen, die gegenein-
ander verdreht werden konnen. Dadurch
erfolgt die Kapazitdtsinderung.

Keramikplatte, auf der
Grundplatte drehbar

Silberschicht
(& M /'q2hégdﬂﬂc>

Abstimmschraube

Keramischer Scheibentrimmer

Rohrkondensator: 15 nF, + 10 %, 700 V -

Die Entschliisselung vorstehender Konden-
sator-Beschriftung ist anhand folgender
Tabellen méoglich.

2.1.8 Kennzeichnung von Kondensatoren
Ahnlich wie bei den Widerstinden werden
hédufig auch die Kondensatoren in Code-
form mit Zahlenund Buchstaben oder Farb-
ringen beschriftet. Fiir die Kapazitatswerte
kommen grundsitzlich folgende Gréfien-
ordnungen in Betracht:

ME (mikro-Farad) = 10°® Farad
nF (nano-Farad) = 10°° Farad
pF (pico-Farad) = 10™'? Farad

Die Code-Beschriftung kommt besonders
bei kleinen Kondensatoren in Betracht, wie
es bei Keramikkondensatoren der Fall ist.

Der Kapazitiatswert wird hierbei in pF an-
gegeben. Bei groferen Werten wird die Ein-
heit ,nF* benutzt (1 nF = 1000 pF). In die-
sem Fall wird hinter der Kapazititsangabe
ein kleines ,n"“ gesetzt. Das Zeichen ,,p* (fiir
pF) entfillt in jedem Fall.

1. Codebuchstabe | Kapazititstoleranz
< 10 pF in pF, > 10 pF in %
B +0,1 —
@ £0,25 —
D £0.5 0.5
F =1 =+
G +2 =2
H — £2.5
J — *S
K — +10
M — +20
R — +30/-20
S — +50/-20
7 — +80/-20
2. Codebuchstabe Nennspannung
— 16:V =
— 32N~
— 40V ~
a SO V=
— 63V ~
b 125V ~
C 160 V ~
d 2000V=
e 350 V ~
— 400-500 V ~
g 700 Ve
h 1000 V ~
— 2000 V ~
— 4000 V ~
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Der Farbpunktkennzeichnetden Tempera-
turbeiwert bzw. den Temperaturverlauf.

Ist noch weniger Platz vorhanden, so wird
die verkiirzte Beschriftung angewendet.
Meist besteht diese aus zwei Zahlen fiir den
Kapazititswert und dem Codebuchstaben
flirdie Kapazititstoleranz. Lafitsich jedoch
der Kapazititswert nur mit drei Zeichen,
wiez. B., 1,5 oder,, 10n" ausdriicken,dann
mul auch die Kennzeichnung fiir die Tole-
ranz entfallen.

Beispiele der verkiirzten
Beschriftung

Der Faktor pF bzw. uF/wird wie folgt ent-
schliisselt:

0,33 pF p 33
5 pE * 0,5 pF 5 pO
47 pF £ 2% 47 p
220 pF + 10% n 22
1nF £ 20% 1 nO
15 nF =20 + 50 % 15n

Kennzeichnung durch Codebuchstaben
nach DIN 40825

Keramik-Stand-Kondensator

Kennzeichnung Kapazititswert
p 33 0,33 pF
3p3 3,3 pF
33p 33 pF
300 p 330 pF
n 33 330 pF
3n3 3.3 nF
33n 33 nF
330 n 330 nF
M 33 0,33 uF
3 u3 3,3 uF
33 u 33 uF

Bei Diinnfilm-, Keramik- und Tantal-Kon-
densatoren findet man hédufig den Farbco-
de, der folgende Bedeutung hat:

Polaritatszeichen .
undMultiplikator Adtiten
2.Ziffer

Nenngleichspannung

12iff
N 2 Ziffer

3.Ziffer
Toleranz

Temperatur-
beiwert

Keramik-Rohr-Kondensator

Die Farben fiir die Ziffern sind folgender-
malen codiert:

Tantal-Tropfen-Kondensator Farbkodierung
schwarz 20
braun 21
r‘lluulii':::k:::r Nenngleichspannung FoL f 2
2.Ziffer orange &3
1,Ziffer gelb AR
griin 25
blau 26
violett 27
grau 28
Tantal-Tropfen-Kondensator weil 20
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1.Ziffer
+—=
7777777 /A— 2Liffer Faktor pF
- Faktor (pF) schwarz 2]
//l///~\ Toleranz braun 210

Spannungs- rot 2100

fes“gke” orange 2 1000
gelb £ 10000
griin £ 100000
grau £ 0,01
weil} £ 0,1

Diinnfilm-Kondensator
Faktor uF:
1.Ziffer schwarz A
violett S
2.Ziffer grau 21072
Faktor (pF) weib & 10"
Toleranzring
Der Unterschied zwischen pFund uFistan-
hand der Bauform der Kondensatoren ein-

deutig zu erkennen, da sich die Kapazitit
um den Faktor 1000000 unterscheidet.

Fiir die Farbringe zur Colidierung der
Nennspannung gilt folgendes:

Bei Tantal-Kondensatoren:

schwarz 210V
braun 25160V
rot 240V
gelb £6,3V
griin 216V
grau 225V
weil} £ DNV

Bei Diinnfilm-Kondensatoren:

braun 2100V
rot 2250V
gelb 2 400 V
blau £ 630V

Der Vollstindigkeit halber wollen wir ab-
schliefend noch auf eine verhéltnismafig
selten vorkommende Bezeichnungsform
eingehen:

Bei dem aus drei Zahlen bestehenden Auf-
druck geben die beiden linken Zahlen den
Grundwert und die letzte, rechte Zahl die
Anzahl der hinzuzufiigenden Nullen an,
wobei die Kapazitit in ,pF* bezeichnet ist.

Nachfolgend zum besseren Verstindnis
haben wir ein kurzes Beispiel aufgezeigt.

Aufdruck: 223, Kapazitiatswert: 22 nF =
22.000 pEF.
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