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lektrotehnika sa elektronikom
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Kapacitivnost

Kondezatori

Sprezanje kondezatora

Ravan, cilindri¢ni, sferni kondezator

e



Podsetnik!!

>Naelektirsanje q  |¢ _ [l

» Kulonova sila

»Jacina elektricnog polja

» Elektrostaticki potencijal '

»Linije polja

»>Polje u provodniku fEds—ﬁ




V(X,V,2)= consF.

Rad sila polja duz zatvorene putanje jednak je nuli = Konzervativmo polje!!
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Uslovi elektrostaticke ravnoteze, odnosno * >— - - -
mirovanja el. optere¢enja na provodniku T i & L
nastupidée: + + —>
1. Kada je Elektriéno polje u unutrasnjosti e — > -
provodnika jednako nuli > -
2. 2. Kada je tagnecijlana komponenta /
eletkriénog polja na povrsini provodnika | L
jednaka nuli




Kapacitivnost

Q @ c=-Q
Q=Ff(p)!!! Q=Co P

C=kapacitvnost je ,.koeficiient,, proporcionalnosti
11

F (Farad)




Kapacitivnost sistema
provodnika

Usamljeni provodnici se karakterisu malom kapacitivnos¢u!!!!

Istem provodnika!!!!11! o)
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] Kondezator je sistem od dve provodne povrsine

opterecenje jednakom koli¢inom nalektrisanja Q
C = 1% _ suprotnog znaka koje se nalaze na nekom
U medusobnom rastojanju d




Kapacitivnost ravnog

kondezatora
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nekom medusobnom rastojanju d
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»Polje je lokalizovano u prostoru izmedu elekotroda i homogeno je!!
» Elektrode su ekvipotencijlane povrsine!!!!
»Problem efekat ivical!!!




Sprezanje kondezatora

»Problem dobijanja precizne kapacitivnosti za
razlicite namene!!

»Paralelna veza
»Redna Veza
»Mesovita
»Veza u zvezdu
»\eza u trougao




Paralelena veza

»Kondezatori u paralelnoj vezi karakterisu se jednakim
naponom na svojim priklju¢cimal

»Paralena veza razdelnik naelektrisanja!!!
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Redna veza

»Redna veza je naponski razdelnik!!
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»Kondenazatori u rednoj vezi karakterisu se jednakim
opterec¢enjem na svojim elektrodama!!!!




Opterec¢ivanja kondezatora

»Posle zatvaranja prekidaca dolazi do kretanja
naelektrisanih ¢estica kroz provodnik

»Na elektrodi vezanoj za pozitivan prikljucak
Izvora, nagomilava se pozitivna, a na drugoj ista, ali
negativna kolicina naelektrisanja

» 1zmedu elektroda javlja se razlika potencijala i
elektricno polje,

»Opterec¢ivanje kondenzatora zavrsava se kada se
napon izmedu elektroda izjednaci sa naponom )
Izvora i+
» Ako se opterecen kondenzator izvadi iz kola za
punjenje, on zadrzava svoje osobine (Q, U, W)
sposobnost akumuliranja el. energije
»Kondenzator se moze rasteretiti ako se elektrode

ioveiu irovodnicima Za irekidaé | on zatvorli
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Ravan kondenazator

Ravan kondenzator - sastoji se od dve paralelne provodne ploce, Cije je
medusobno rastojanje d malo u poredenju sa njihovim dimenzijama

Polje prakticno samo postoji u prostoru izmedu elektroda i homogeno je

Odstupanje postoji samo u okolini ivica ploca, ali je ono zane I i Sﬂa
dovoljno malo d

Primeri kondenzatora znacajnih za praksu: S
C=g,—
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S - povrsina svake od elektroda d

JAN

d - rastojanje izmedu njih

Za kondenzatore vecih kapaciteta potrebno je izabrati dielektrik sa sto
vecom dielektricnom konstantom, da povrsine provodnika budu sto vece,
a debljina dielektrika medu njima sto manja (postoje ogranicenja u
Ispunjavanju ovih uslova u praksi)




Dielektricnit materijal u elektricnom polju

U dielektricnom materijalu,za razliku od metala, naelektrisanja se ne
mogu lako kretati.

» Izmedu razlicito opterecenih ploc¢a homogeno

+0 —0p t6p —C lekiri lie delui " . g
elektricno polje deluje na pozitivno 1 negativno
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+ ; naelektrisanje unutar dielektrika.
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» Ovu pojavu pomeranja naelektrisanja zovemo
o ¢ dielektricni pomeraj
e «— a3l » Na povrsini dl@l@ktt?l?a p(:‘gavlju]e s.e.negz?t%vno
+ o ™ - nalektrisanje ka pozitivnoj elektrodi 1 pozitivno
* Ep naelektrisanja ka negativnoj elektrodi.

» Povrsinska gustina naelektrisanja 1znosi op.



» Prostorno naelektrisanje na povrsini dielektrika racuna
se preko relativne dielektricne konstante.
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» Dielektrict su dakle maternijali koj1 pokazuju svojstvo
elektriéne polarizacije kada 1h unesemo u elektricno
polje. Izolator1 su 1zraziti dielektrici.

» Za 1zolatore su bitna tr1 svojstva:
= dielektri¢nost,

= provodnost,

» elektricna ¢vrstoca (dielektricna cvrstoca).




» Elektri¢na ¢vrstoca je grani¢na jacina elektri¢nog polja
kad dolaz1 do proboja 1zolatora; tada se on vise ne
ponasa kao 1zolator.

» Na materyjale nije moguce primeniti polje proizvolne
1acine




—  Vektor gustine elektri¢nog pomeraja .

Uvodimo novu veli¢inu vektor gustine elektricnog
pomeraja, D.

[zmedu vektora elektricnog pomeraja, 1 el. polja postoji
direktna veza:
Dog.g|As]
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» Uopsteni Gaussov zakon vredi:

f D-dS = (ZI: O, natar s




Polje na granici dva dielektrika

» /Zbog toga Sto na granici dva dielektrika postoj1 vezano
naelektrisanje, elektricno polje menja 1znos prelaskom
u drugu sredinu, a ako ne pada normalno na granicu
tada menja 1 smer

» Na granici dva dielektrika tangencijalne komponente
elektricnog polja su jednake (E;; = E,))

= na granci dva dielektrika normalne komponente vektora
gustine elektri¢cnog pomeraja su jednake (D, = D,,)




- Seryska veza 1zolatora

» Kod serijske veze vektor: D 1 E linije polja su normalne
na razdvojnu povrsinu pa vazi:
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Princip rada

* Elektrostaticko polje se generise izmedu anode 1 katode kondenzatora, a
prostire se ispred senzora.

 Dolaskom predmeta u blizinu senzora menja se kapacitet kondenzatora,
oscilator se prigusuje I na izlazu se pojavljuje elektri¢ni signal.

 Kapacitivni senzor reaguje ne samo na provodne materijale ve¢ i na
Izolatore sa ve¢om dielektricnom konstantom kao sto su plastika, staklo,
keramika i drvo.

« Reaguju na skoro sve materijale 1 tecnosti.




v Kapacitivni senzor reaguje kada aktivnoj povrsini priblizimo materijal
koji trebamo detektovati, dodir nije potreban.

v' Predmet se treba vise pribliziti ako ima slabiju dielektri¢nu
konstantu.

v Udaljenost na koju kapacitivni senzor reaguje je oko 30cm, s$to zavisi
od samog tipa senzora.

v Osetljivost mozemo podesavati pomoc¢u potenciometra.




Dielektricna konstanta

Materijal Dielektricna Materijal Dielektricna
konstanta konstanta

Sinteticka smola 3,6 Voda 30

Liskun 6 Alkohol 25,8

Ebonit 4 Staklo 5

Mermer 8 Karton 4,5

Papir 2,3 Kablovska 2,5

gumena smesa

Organsko staklo 3,2 Benzin 2,2

Stiren 3 Polivinil 2,9

Porcelan 4,4 Kvarcno staklo 3,7

Vosak 2,2 Silicijum 2,8

Kvarcni pesak 4,5

Meka guma 2,5




PRIMENA

 Ovi senzori imaju veoma Sirok spektar upotrebe.

« Mogu se upotrebljavati za sve vrste rasutih materijala cija vlaznost
prelazi >2,5%.

 Njihov opseg primene u zavisnosti od temeperature je u standardnoj
verziji od -40 do +90°C a u specijalnim sliuc¢ajevima do 150°C.

 Kapacitivni senzori su danas najpouzdaniji tip senzora kako u pogledu
cene tako 1 u pogledu efikasnosti primene.




\_/ Merenje nivoa praskastog materijala

Merenje nivoa te¢nosti u plastiénom ili staklenom sudu
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Proverakidanja
Detekcijai brojanje




Brojanje flasa



o)l senzaor Kapacitivni  [Kapacitivni  [kapacitivni |Vibraciont  |Rotacioni |
gde? Stapni senzorna  |inicijatar Stapni elisni
tlatrijal Senzaor zajll senzar prekidac
fito Da Da Da Da
Brasno [1a BE BE BE

=tocna hrana BE BE BE BE BE
Frasakasti BE BE BE BE

slad BE Dia BE Dia

hekinje BE Da Da

secer Da Da
lrec BE BE BE
Cement BE BE
=ljunak < BOmm BE [ia BE
Fezak BE Dia BE
seme trave Da Da Da

Llljana repica Da Da Da Da

Fepin rezanac Da Da BE Da BE




Principi realizacije

Nacini gradnje kapacitivnih senzora razlikuju se prema tome da li se
promena kapaciteta ostvaruje:

v'menjanjem aktivne povrsine izmedu ploca (elektroda),
v'menjanjem zazora izmedu elektroda ili
v'promenom dielektrika.




Menjanjem aktivne povrsine izmedu ploca (elektroda)
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