
Wick

At-Fotie ats
Hitfsetektrode

Saugpapier mit Etektro-
eloxierte At-Fotie	 tytftüssigkeit getränkt
flI...L.,...

.1 iif baii eine,s trockenei Elekt,olrtkonde,,,sators

Grundbauelemente der Elektrotechnik

Teil 4

2.1.3 Kunststoffotien-Kondensatoren
Diese Kondensatoren tragen den Kenn
buchstaben ,K" und haben als Dielektri-
k urn Kunststotiolien. Vorteile dieser Folien
sind hohe thertnischc und chemische Be-
suindigkeit sowic geringe diclektrischc Ver-
luste. Sornit sind sic für hohe Frequcnzen
liild WCgCIi der gcringcn Schiclitdicke der
Folien für die Miniaturtechnik gecignet.
Die AnschlOsse werden ähnlich wie hci dcii
Papicr-und M P-Kondcnsa tore n hergestellt.
Bei angelotcten oder aufgespritzten An-
schlüssen werden die Stirnseiten der Wickel
meist rnit Kunstharz vcrgosscn, wahrend
\Vickel nut Druckkonta kt-Anscblussen in
dichte Gehhuse eingehaut werden mussen.
Als Belhge bei diesen Kondensatoren die-
nen entwcdcr Al uminiurn-lol n Oder Me-
ta!lschichtcn, die aLlf die Kunststo!lolien
aufgcdarnpit sind. Lctztcrc tragen dann a!s
Zusa tzkcnnzeichen ciii .. [VI".

[Vietallisierte Kunststoffolicn-Kondcnsato-
ren sind, wic M P-Kondensatorcn (siehe Teil
3), selbstheilcnd.

KS-Kondcnsatoren sind K unststoffo-
lien-Konderisatoi'en mit cincm Dielek-
trikurn aus Polyst yrol (S). z. B. Styro-
flex.
KT-Kondensatorcn sind KunststoiTo-
lien-Kondensatoren mit cinem Dielek-
trikum aus Pol y terephialat (T), i.. B.
Hostaphan. Dieser KunststoiT iSt tern-
peraturhcstiindig bis etwa 125 C.
KC-Kondensatoren sind Kunststoffo-
lien-Kondensa tore n mit einem Dielek-
trikurn aus Polycarbonat (C), z. B. Ma-
krofol.

2.1.4 Keramik-Kondensatoren
Keramik-Kondensatoren hahcn als Dielek-
trikunu eine kera mische Masse. Au! die
Ohcrflhche der dUnnwandigcn Keramik-
kärper wird beidseitig em Belag aus einem
Edelmetall aufgedanipft. Durch diesen
Au!luau bcsitzen sic eine sehrgeringe Eigcn-
induktivitcit, jedoch auch relativ geri nge
Kapazittitswerte. Geeignet sind sic für den
Einsatz irn Be reich sehr hoher Frequenzen.

Es gibt Kondensatoren mit Betriebsspan-
nungen bisca. 1000 Volt ( Rdhrchen-, Schci-
ben-Kondensatoren) und Hochspannungs-
kondensatoren his etwa 12000 Volt.

2.1.5 Glimmerkondensatoren
Dieses sind gcschiehtete Kondensatoren
mit Glimmer als Dielcktrikum, auf das
beidscitig Edeliiuctallbclägc eingehrannt
sind. Glimmer ha cinen klcinen Verlustfak-
tor, cinc hohe 1)urchschlagsfcstigkcit (his
etwa 60 KV/mrn) and ltiI.!t selir bohe
Bet riebstemperaturen zu. Die Hauplan-
wcndungsgchicte said l-Ioclilrcqueiiz- 1111(1

Me6technik.

2.1.6 Elektrol y tkondensatoren (Elko's)
Diese Kondensatoren nehnien in der Reihe
der verschiedcnen Kondensator-Arten eine
Sonderstellung cm, da ihre Wirkungswcise
zum Tell a ufelcktrochemischen Vorgangen
herulit. Zurn Verstbndnis sciner Eigenschaf-
ten ist es notwendig, auch semen Aufbau
etwas näher zu betrachten.

Grundscitzlich hcsteht •jcder Kondensator
aus zwci clektrisch leitenden Beligen und
eincm dai.wischen liegenden Dielektrikiim.
Dieses ist auch bei z. B. Alunuinium-Elek-
trolytkondensatorcn (Al-Elko's) der kill.
Er unterscheidet siclu jedoch von andcren
Bauarten dadurch, dai3 die eine Elektrode
(Katode) niclit als Metallbelag dargestellt
1st, sonderiu clinch cine leitende Flussigkeit,
dciii Elektrolvtcn, gebildet wird. Als Ge-
genclektrocic (Anode) client ein Al-Kdrper
(bei der heute allgemci n gehriiuchlichen
Wickeliorm ci ic Al-Folic), a ui (.lessen
Oberikiche dureh elektrol y tische Vorginge
eine Alunum niumoxidsehiclit erzeugt Wi rd

Dielekirikuni). Es gibt Elko's mit beson-
clers aufgerauter Anode, urn die Kapazi0it
zu erhdhen.

Der Elektrol y t kamin llüssig, halbnal3 oder
trocken (eingeclickt clurch Quellstoife) scm.
Am hduiigsten werclen trockene Elko's
vcrwendet. cIa sic lageuna hhLi iugig hetriehcn
we rd cii kO n nen. Der LIe k t rolvi wi rd von
cineiuu Spezialpa pier a ulgesa ugi. clas zwi-
sclien der oxidierten Alumi nici nil olic uncl
einer blanken Alu-Folie cingewickelt ist.

Diesc Vickel haben wegen der sehr dünneiu
Oxiclscluicht chic vie! hdliere Kapazitht als
gleich groi3e Papierkondensator-Wickel.

Bci falscher Polung wircl die clünne Oxid-
schicht (cI urc Ii Reduktion) iersthrt und die
Betriehssiia nnung kurzgeschlossen. Der
KurischluOstroni erwcirnut und zerstört den
K a nd en sa to 1.

Aul3er diesen gepolten Elkos giht es audi
ungcpcdte, die mit Wechselspaiuncing he-
irichen werden kdnnen. Dazu sincl zwei
Elko's mit entgegengesetzter Polung in
Reihe gcschaltet.

Al-Elko'swercicn hisetwa 10000pFund für
Beiriehsspannungen his etwa 1000 Volt ge-
ha cit.

Da während des Bctriebcsdaiierncl ein Rest-
strom (Leckstronu) lliel)t, künnen Elko's
siclu erwhrnuen.
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Kupfer

Graphit

Mangandioxd

Tantatpentoxid

TantaL

Sowohldic Kapazitatstolcranzals ouch die
Ne n nspa it nu ng WI rd in Form von Code-
Buchstaben iufgehracht.

Farbpunkt

Anschtussdrähfe

Pri,, zipit'Ile '.!afrriaIse/,ic/,tl,,g hei,n lantalko,ule,,saroi'

Sc/zeibe,,ko,ulensator: 68 pF ± 5%, 50 V -

EintaI-Elektroivtkondcnsatoren sind eine
Wciterentwicklung der Al-Elkos. Es sind
ebcnialls gepolte Kondensa tore n. I hrc Ka-
pazitdt 1st jedoch nahezu una bhhngig von
der Temperatut.

Thntal-Elko's hesitzen eine Anode aus cc-
siiitertem Tantal. (lie als Dielektrikum nut
ciner durch Formierung erzcugtemlantal-
oxidschiclit dbcrzogen ist. Den Eleki rolvi
hildct Maiigandioxid. Als Gegenelektrodc
1st eine Schicht Graphit und Kupfer aulgc-
tragen.

[hntal-Elko's icichncn sich durch hohe Ka-
pazitat bei gcnngcr I3augr66e, geringc Fre-
qucnzabhdngigkeit und kleinc Vcrlustfak-
torcn aus.

2.1.7 Veränderbarc Kondensatoren
Bei dieser Kondensatorart unterscheidet
nian grundsatzlich Drehkondensatoren
rind Trimmerkondensatoren.

Ei ii Drehkondcnsator bestcht im einfach-
sten Fall aus cinern Stator- rind etnem Ro-
tor-Plattenpa kct aus Aluminum, weiche
(lurch Lull voncinander isoiicrt sind. Sind
(lie Rotorplattcn gani zwischcn (lie Staler-
platten eingctaucht. 50151 die Kapazildi am
proBten.

liiiiimcrkondensa toren gleichen i m A ui-
ban pri nzi pieil den Dreh kondensa loren.

Beim Hhtchentrinimcr werden (lie troplar-
tigen Fihchen mitiels Gewindcachsc mehr
oder wcniger I nei no ndcr versenkt.

i/etc hen trimmer

Zytinder

Prinzipielh'r Aqfhau dues HOtc/,ent,'im,ner.s
(Quersc/ini(t)

KerantisclueTrnuimcrbestclien aus zwei Kc-
ia nuikscheiben mit aufgcdampften halb-
kreisfdrmigcn Silherbelagcn. (he gegencin-
ander verdreht werden können. Dadurch
erlolgt die Kapazitdtsiinderung.

2.1.8 Kennzeichnung von Kondensatoren
Ahnlich wie bei den Widcrshinden werden
hhufig auch die Kondensatoren in Code-
form mit Zahlcn und Buchstaben oder Farh-
ringen bcschriftet Für die Kapatithtswcrte
kommen grundsatilicIi lolgcnde Gröljen-
ord n ungen in Betracht:

pF (mikro-Farad) = 1()-6 Farad
n F (nano-Farad)	 10 Farad

0_1pF (pico-Farad)	 l2 Farad

Die Code-Bcschriftung komni t besondeis
hei kleinen Kondensatoren in Betracht, wic
es bei Keramikkondensatoren der Fall 1st.

Der Kapaztthtswert wird hierbei in pF an-
gegeben. Bci grol3eren Wcrtcn wird (lie Em-
heit -n l — benutzt (In F = 1000 pF). III

 Fall wod hinter (icr Kapazithtsangabe
ciii klcincs .. n geseizi. Dais Zeichen p (1-fir
pF) cntüilli in edem Fall.

Farbpunkt

11
RohrAondensato,: 15 miF, ± 10 %, 700 V -

Die Entschlüssclung vorstehender Konden-
sator-Bcschriftung 1st anhand lolgender
Tabellen mdglich.

1. Codebuchstahc Kapazitis tstoleranz

IS pF in p1	 ii) p1

B	 ±0,1	 -
C	 ±t),25	 -
D	 ±0,5	 ±0,5
F	 ±1	 ±1
G	 ±2	 ±2
H	 -	 ±2,5
J	 -	 ±5
K	 -	 ±10
M	 -	 ±20

R	 -	 +30/-20
S 	 -	 +50/-20
Z	 -	 +80/-20

2. Codehuchstahc	 Nennspannung

-	 16 
-	 32V-
-	 40V-
a	 Soy-..-
-__________ 63V —
b 	 125V—
c	 160V—
d	 250V—
e	 350V---
-	 400-500 V

700V--
h	 1000 V
-	 2000 V -
-	 400(1 V

3ewindeachse

äuflerr
Zytinder

innerer
ZyLindr

Anschlüsse
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1.Ziffer

2.Ziffer
Faktor (pF)
Toleranz
Spannungs-
festigkeit

Diinnfil,n-Kondensa for

Tempera

beiwert

1.Ziffer
2.Ziffr

\ \ IToLeranz

Kera,nik-Rohr-Kondensaror

Der Farbpunkt kennzeich net den Tempera -
turbeiwert bzw. den Tempera turverlauf

1st noch weniger Platz vorhanden, so wird
die verkUrzte Bcschriftung angewendet.
Meist bestchtdicse aus zwei Zahlen für den
Kapazithtswert und dem Codebuchsta ben
furclie Kapazittitstoleranz. Lhi3tsichjedoch
der Kapazitatswert nur mit drei Zeichen.
wicz. B. ,,1,5" oder,,10n" ausdrücken,dann
mull auch die Kennzeichnung für die Tole-
ranz entlallen.

Beispiele der verkurzten
Beschriftung

0,33 pF	 p 33
5pF±0,5pF	 5 p
47pF±2%	 47p
220 pF± 10%	 n22	 -

lnF±20%	 mO
I5nF-20+50%	 15n

Kennzeichnung durch Codebuchstaben
nach DIN 40825

Kennzeichn ung	 Kapazitatswcrt
0,33 pF

3 p3 3,3pF
33 p 33 p

300 p	 330 pF

n33	 330 p

3 n3	 3,3 n 

33n	 33 n
330 n	 330 nF

p 33	 0,33 pF

3 p3	 3, p 
33i	 33 p

Bei Dunnfilm-, Keramik- und Tantal-Kon-
densatoren findet man hhufig den Farbco-
de. der folgende Bedeutung hat:

Polaritatszeichen	 tZiffer
undMuLtipUktr

—fr 

21iffer

Nenrigteithspannung

Tan to!- Tropfen-Kondensaror

Pluspol und	 Nenng(eichspannung

2.Ziffer

1,Ziffer

PluttiptikI 

Tan to!- Tropfen-Kondensator

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

Faktor pF

schwarz	 I

braun	 10

rot	 100

orange	 1000

geib	 10000

grun	 100000

grau	 0,01

weifi	 0,1

Faktor /'F:

schwarz	 I

violett	 103

grau	 10

weill	 l0

Der Unterschied zwischen pF undpFistan-
hand der Bauform der Kondensatoren em-
deutig zu erkennen, da sich die Kapazitht
um den Faktor 1 000 000 unterscheidet.

Für die Farbringe zur Colidierung der
Nennspannung gilt folgendes:

Bei Tantal-Kondensatoren:

schwarz	 10 V

braun	 1,6V

rot	 40V

gelb	 6,3 V

grOn	 16 
grau	 25V

weili	 2,5 V

Bei Dunnfilm-Kondensatoren:

braun	 100 V

rot	 250V

geib	 400 V

blau	 630 V

Der Vollstandigkeit halber wollen wir ab-
schliellend noch auf eine verhaltnismallig
selten vorkommende Bezeichnungsform
eingehen:

Bei dem aus drei Zahlcn bestehenden Auf-
druck geben die beiden linken Zahlen den
Grundwert und die letzte, rechte ZahI die
Anzahl der hinzuzufugenden Nullen an,
wobei die Kapazitat in ,,pF" bezeichnet ist.

Nachfolgend zum besseren Verstandnis
haben wir ein kurzes Beispiel aufgezeigt.

Aufdruck: 223, Kapazitatswert: 22 nF =
22.000 pF.

_P4Ih.

I
Keramik-Stand-Kondensator

Die Farben für die Ziffern sind folgender-
mallen codiert:

Farbkodierung

schwarz

bra u n

rot

orange

gelb

grOn

blau

violett

gra u

wciil
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