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KAPASITORLER*

Ceviren:
Hilmi GUVEN (ODTU)

*

ELECTRONICS DIGEST, Say1 4, 1983.

Modern kapasitérler, dielektrik 6zelliklerine gére ¢
genel sinifa ayrilabilirler.

1) En dusuk kayipli, birinci derecede kararli olan
lar
(Mika, polystiren, dusuk k'li seramik)

2) Dusuk kayipli, ikinci derecede kararli olanlar
(Kagit, plastik film, yuksek k'li seramik)
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3) Kutuplastiriimis olanlar
(Elektrolitik, tartalum)

MIKAKAPASITORLER

Mika kapasitérlerin RP kayiplari UHF sinirina kadar
¢cok dusuktur ve kararhliklari ¢ok iyidir. 500 MHz'e
kadar RF devrelerinde kullanima uygundurlar ve 6zel-
likle salmgac¢ devreleri ve slizgeclerde kullaniimalari
mukemmel sonu¢ verdikleri igin tavsiye edilir. Uygun
tipteki mika kapasitérler yuksek RF akimlarina ve ge-
rilimlere dayanabilir ve bu yuzden iletisim uygulama-
larinda oldukga sik kullaniliriar.

Kalip Mika (Posta Pulu)

Bigimi ve seklinden dolayi "Posta Pulu" olarak adlan-
dirilan bu Mika Kapasitér tipi, engok yaygin olanidir.
Gergek yasamdaki posta pullarindan genellikle daha
ucuz olup, yalandiklarinda daha iyi bir tad verirler.
Yuksek gerilimlere ve ylksek RF akimlarina karsi ka-
rarli bir yapilari vardir. Aralarina mika yerlestiriimis
folyo tabakalarindan (Denetlenmis mika) veya metali-
ze mika tabakalarindan yapilmiglardir ve 10 pF ile 0,1
pF arasi degerlerini bulmak mumkundur. Uzerlerinde,
denetlenmis mika (stacked mica) anlami vermek icin
"M.S" markasi tagsirlar.

GUmUslt Mika

Denetlenmis Mika Kapasitorleri ile karistiriimamasi
icin genellikle "S.M" olarak markalanirlar. Cok yUk-
sek kararliliklarindan &turti salmgac devreleri suizgegler
ve kararl kapasite gerektiren diger kritik uygulamalar
icin tavsiye edilmektedirler. Toleranslar oldukga iyi-
dir. (Genellikle £%5 olmakla beraber, pratik olarak
daha iyi sonu¢ vermektedirler.) Genel olarak 4,7 pF
ile 3300 pF arasi degerleri bulunabilir.

Metal Kapl Mika

Kare ya da dikdértgen bicimli bir kapasitérlerde ara-
likli folyo ve mika plaka demetlerini tutmak Gzere bir
metal kiska¢ bulunur. Béyle bir yapim bicimi dusuk
bir ¢cikis teli endiktansi dodurur ve yuksek RF akim-
larin gegebilmesini mumkun kilar. RF devrelerinde ge-
nellikle, DC bloklama ve atlama (by passing) amaglari
icin kullanilir.

Dugme Mika

Sekillerinden dolayi bu ismi almiglardir. RF atlama
uygulamalari i¢in ¢ok uygun olup, 'Standoff" ve
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"Feedthrough" olarak iki tip halinde yapiimaktadir-
lar. Enduktans baglantilan ¢ok disuktlr ve RF atma-
larda, stizgeglerde ve UHF band sinirina kadar akordlu
devrelerde (tuned circuits) kullanilir. "Feedthrough"
tipleri, bir sasi araciligiyla atlama baglantisi saglarlar.
"Standoff" tipleri ise direk olarak veya atlama bag
noktasi ile atlama saglarlar. 5 pF ile 10,000 pF arasi
degerlerde bulunabilirler.

Daldiriimis Mika

Bu tip kapasitérler, atmosferik basin¢ altinda regine
maddesine daldirilarak elde edilirler. Oldukg¢a duzenli
elektriksel 6zelliklere sahiptirler ve kalip mika tipler-
den daha guvenilirdirler. 10 pF ile 0,1A<F arasi sia de-

gerlerinde bulunabilirler.
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Sekil 1 Tipik Mika Kapasitérler

SERAMIK KAPASITORLER

Dusuk dielektrik katsayili (dustk k) ve yuksek dielek-
trik katsayili (ylksek k) olmak Uzere iki tip seramik
kapasite ¢esidi vardir. Dusuk k'l seramiklerin kayiplari
azdir ve sicaklikla, kuglk ve dogrusal sida degdisimleri
gOsterirler. 1000 MHZz'e kadar kullanishdirlar ve gerek
dustk ve gerekse yuksek gerilim uygulamalari igin
kullanilabilirler. YUksek k'li seramikleri ile klguk
boyutlarda yuksek siga degerleri elde edilebilir. Ka-
yiplari, uygulanan AC ve DC alanlara baghdir. Sicaklik
karsisinda, yuksek ve dogrusal olmayan degisimler
gosterirler. Dolayisiyla, atlama (bypass) ve aralama
(Decoupling) kapasitérleri olarak kullanim sahalari
bulurlar.
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Dusuk k'l seramik kapasitorleri

Dusuk k'll seramik kapasitérler, belli bir sicaklik degi-
sim bélgesi icinde Uretilirler. Diger devre elemanlarin-
daki sicaklik degisimlerini kompanse etmede kullanil-
diklan icin, genellikle sicaklik kompanse eden kapasi-
térler olarak bilinirler. Bu 6zellik, RF salmgag¢ devre-
lerinde ve silzgeclerde oldukga kullanish olmaktadir.
Birim derecede milyonda parg¢a (parts per million/C° -
ppm / C°) olarak gegen sicaklik katsayisi, arti ya da
eksi olabilir. Ornegin, Gzerinde 100 pF/p100 yazan
bir kapasitér, sicaklikta her santigrad derece degisimi-
ne karsi siga degerini 100 ppm olarak yukseltecektir.
10°C bir sicaklik ylkselmesi icin ise sigasini 0,1 pF
arttiracaktir. Baska bir érnek olarak, 1000 pF bir ka-
pasitér, her bir derecede (°C) sicaklik artisi icin siga-
sini 1500 ppm dusurecektir. Dusuk k'lik kapasitorler,
¢cok kugiuk sicaklik dedismeli olarak da imal edilmek-
tedir. Bunlar NPO (Negative-Positive-Zero; Eksi-Arti-
Sifir) seramikleri olarak bilinirler. Kararlilklari, gu-
musli mika kapasitérlerinkiler ile rekabet edecek du-
zeydedir. Sekil 3'de, Uretilen Standard 6zegri sinirlari
gorulmektedir. Seramik kapasitérlerin nominal degder-
leri 25°C de belirtilmistir. Dikkat edilirse goérulecegi
Uzere, siga degerindeki degisim tam dogrusal olma-
yip, hafif bir kivrimla disik sicakliklarda daha fazla
eksi olmaktadir. Sicaklik 6zegrisindeki tolerans, NPO
kapasitérleri i¢in + 30 ppm'den = 1000 ppm'e
(N5600 igin) degismektedir. 10 pF'dan dusuk kagak
sigalarin sicaklik ézellikleri Uzerinde belli bir etkisi ol-
maya baslar ve tolerans degerleri genislemis olur. G-
musli Mika Kapasitérlerin sicaklik katsayilar, genel-
likle + 20 ppm/°C civarinda olmakla beraber, + 5
ppm/°C gibi kiguk bir deder de olabilmektedir ki, bu
da NPO seramiklerinden bir 6lgtide daha iyidir.

Dustk k'l seramik kapasitorleri disk, kare ve tup bi-
cimli sekillerde uretilmektedir. Calisma gerilimi 50V-
15 kV arasi olanlarini bulmak mumkundur. Ugytiz ve-
ya dortylz Megahertz sinirina kadar RF devrelerinde
kullanighdirlar, ancak, bu frekansin Gizerinde, bacaklari
bulunmayan, ciplak yonga (chip) kapasitérleri kul-
laniimaktadir.

POLISTIREN KAPASITORLER

Polistiren Kapasitérler plastik film kapasitérlerin bir
tipini olusturmaktadirlar. Polistiren film ve folyo se-
ritlerinin pespese aralikl yerlestirimesiyle yapilmak-
tadir.

Daha sonra gévde, tlp bigimli bir kapasitér elde edil-
mek igin kivrilir. (Sekil 4).
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Kayiplari dusuktar ve iyi bir kararllikla 100 V-630 V
aras! calisma gerilimi saglayabilecek sekilde Uretilir-
ler. 150 ppm/°C civarinda eksi bir sicaklik ézegrileri
vardir ve bazen sicaklik kompanse kapasitérleri olarak
kullantlirlar. Temel kullanim yerleri, akordlu devreler
ve 100 MHz'e kadar baglama (Coupiing) kapasitér
olacaktir.

Daha yuksek degerler (0,01/uF ve Ustll), bazen atlama
ve aralama (decoupling) uygulamalari icin de kullani-
lir. Polistiren kapasitérler, sicaktan, yaglardan ve ¢6-
zlculerden etkilenirler. Bunlar kullanilirken, 1si kay-
naklarindan (6érnedin gug direnglerinden) uzakta tut-
maya 6zellikle dikkat etmek gerekir. Lehim yapilir-
ken ayrica 6zen gésterilmelidir. Ak (flux) ¢ézuculeri
ve dider kimyasal ¢ézuculer kapasitérin yapi olarak

bozulmasina neden olurlar.
Lehimli ug

Sekli 4 Polistiren Kapasitérlerin Yapimi

Metal folyo

KAGIT

KAPASITORLER

Kagit kapasitérler, orta derecede kayipli ve orta dere-
cede kararli kapasitérler olarak eskiden sik kullanilir-
lardi. Degisik bircok amag icin, genis ¢apta, yerlerini
plastik film tiplerine birakmislarsa da, yuksek gerilim
DC ve dusuk frekans AC uygulamalarinda hala kulla-
niimaktadirlar.

Metal folyo ve metallestirilmis tipleri olmak Uzere iki
temel imalat turu vardir. Metal folyo tipleri, plastik
film kapasitérleri gibi (Sekil 4) folyo tabakalari ile
doyurulmus kagitlarin beraberce Ust Uste sariimasi ile
yapilr.

Bu kapasitérler, yuksek gerilim ve akim uygulamalari
icin en iyi turlerden olup, yaygin olarak kullanilanlari
Kagit - Blok kapasitérlerdir (Sekil 5) . 4000 V kadar
gerilim degderlerini bulmak mumkundir ve olduk¢a
fazla dolma bosalma akimlarina dayanabilirler.

21



22

Metalize tiplerin iglerinde ince aluminyum veya ¢inko
ile kapli kagit dielektrik bulunur. Béyle bir yapi ile
oldukca kicuk boyutlarda kapasitérler yapilabilir.
Kagit dielektrik ise, ayrica bir bagka dielektrik madde
ile sariimistir. Béylece kagidin iginde bulunan su ya-
pisi korunmus ve nemin emilmesi énlenmis olur. Bu
amagla ¢esitli dogal yadlar sentetik kimyasal madde-
ler kullanilir.

Aur
1000 YOC WORKING
piiic

Sekil 5 Blok Kagit Kapasitorler

PLASTIK FILM KAPASITORLER

Plastik filmler, kapasitér Uretiminde glvenilirlik ve di-
stk maliyetlerinden dolay! sik¢a kullaniimaktadir. Or-
ta kayiph olup, polistiren disinda normal bir kararlilik
Ozelligine sahiptirler.

Cesitli plastik film tarleri kullaniimaktadir, fakat bun-
lar Gi¢ genel sinifta gruplanabilirler: Polistiren,
polyester ve polikarbonat Uretimlerinde yaygin
olarak plastik film dielektrik ile Ust Uste konulmus
aliminyum folyo seritler kullanilir ve bacak
baglantilari farkl folyo tabakalar ile saglanir. Fiziksel
olarak kuguk boyutlar i¢cin metalize film yapimi da
plastik film kapasitérierde sik¢a kullanilir. Bu
kapasitorler, kadit turlere gére, algak gerilim uygula-
malarindaki Ustlin elektriksel ézellikleri ve oldukca

kuglk boyutlari nedeniyle tercih edilmektedir. Plastik
film kapasitorler, genellikle metal bir kilif veya sert,
su gegirmez bir plastik ile kaplanmislardir.

Kullanilan polyester filmler, genel olarak ya polietilen
tiplerdir (Miler, Melineks gibi) ya da polipropilenler-
dir, ve cogu amaclar icin polikarbonat filmlerle ayni
Ozellikleri tasirlar: Polipropilenler daha duslk kayipli-
dirlar ve sicaklik ile sida degerlerinde degisim daha
azdir. Polyester kapasitérleri 100 V de (veya 250
'rms) gerilim degerlerine kadar bulmak mimkandir
Polikarbonat kapasitérierin ise 400 Vdc degerleri bu-
lunabilmektedir.

Kapasitér dielektrigin ufak bir hata, érnegin bir delik,
yuksek bir gerilim anlarinda elektrodlar arasinda atla-
ma (ark) yapmaktadir. Folyo kapasitérlerde, bu ark,
civarindaki dielektrigi tahrip eder ve kapasitér kisa
devre olabilir. Bu dezavantaj, metalize kapasitérierde
bulunmamaktadir. Atlama'nin yarattidi isi, elektrod
bélgesini suratle buharlastinr ve kisa devreyi temizler.
Boylece, ¢cok kisa bir akim darbesi olusur ve kapasitér
Uzerindeki gerilim birkag mikrosaniye duser ve tekrar
yukselir. Genellikle baskaca bir zarar meydana gel
mez. Bu durum Sekil 6"da gdsterilmistir.

yanikalan elektrod
>
\lL.
delinme noktan

dielektrik

/ /  DEUNME NOKTASI

ELEKROD YANIK ALAN

Val.
10

Zamanits) %
Sekil 6

YUKSEK K'LI SERAMIK KAPASITORLER

Yuksek k 11 seramik kapasitérler ¢cok kiigcik boyutlar-
da olmalarina ve bu bgyutlarda blylk siga degerleri
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sadlamalarina karsin, yapim metodlari yUzinden
6nemli kayiplara sahiptirler ve sigalan sicaklikla bu-
yuk egrisel dedisimler goésterir. Bu nedenlerden &tiru
atlama ve d.c bloklama amaclari igin genis uygulama
alanlarn bulurlar. Yuksek k'li seramik kapasitérler uy-
gulanan a.c ve d.c gerilimlere gére sida degistirirler.
D.C. gerilimlere karsl dusuk dielektrik katsayili olan-
lar % 14'e, yuksek dielektrik katsayili olanlar % 80'e
kadar, artan d.c gerilime kars! siga azalmasi gésterir-
ler. A.C. gerilim uygulamasi durumunda a.c gerilimin
etkisi d.c.'nin tersidir. Gerilim artarken siga da artar
Bu dedisim dustk dielektrik katsayili olanlarda % 2,
daha yuksek dielektrik katsayili olanlarda ise % 80'e
kadar ulasabilir.

Yuksek k'li seramik kapasitérler frekansa bagiml ola-
rak da sida degistirirler. Bu degisim, dielektrik katsa-
yilarin yiksekliginden veya dustkliglnden ¢ok kulla-
nilan seramige baglidir ve sida ylkselen frekansla aza
lir, Hemen tum yuksek K'li seramik kapasitorier 1
kHz'den 10 MHZ'e kadar bir frekans araliginda yalniz-
ca % 5'lik bir degisim goésterirken, dider bir kismi ise
ayni frekans sinirlari icinde % 20'ye ulasan sida degi-
simleri gosterebilirler. Bu 6zellikler birgok uygulama
icin kiguk dneme sahip olmakla birlikte, atlama ve sal
nga ¢ devreleri yakininda aralama amaglariyla kulla
nildiklarinda bu degisime 6zellikle 6nem verilmeli ve
olanak varsa plastik film kapasitérler veya disuk k'li
disk seramik kapasitérler yegd tutulmalidir.

Genellikle, yuksek k'li seramik kapasitérler plastik
film veya kagit kapasitérlerden daha dusuk i¢ endiik-
tansa ve kuguk fiziksel boyutlara sahiptirler ve atlama
uygulamalari igin daha uygun olurlar. Disk veya plaka
tipindeki seramik kapasitérler 10 MHz 1000 MHz fre-
kans bandinda atlama uygulamalari i¢in ¢ok elverisli
dir. Bununla birlikte iceri beslemeli plaka ve atlama
tiplerinde de Uretilen ylksek k'li seramik kapasitérler.
1000 MHZ'e kadar atlama uygulamalari icin kullanila-
bilir. TUp bicimli olanlar 50 MHz'e kadar atlama uy-
gulamalar i¢in uygun iken seramik iceri beslemeli
olanlar 500 mHz'e kadar ¢ok verimlidirler.

(1000 pF - 0,47AiF) yonga (chip) veya blok tipinde
olan yuksek K'li seramik kapasitérler baglanti endik-
tanslarinin ¢gok disuk olmasindan 6turt sayisal devre-
lerde atlama uygulamalari igin ¢ok elveriglidir.

ELEKTROLITIK KAPASITORLER

Elektrolitik kapasitérler temel olarak bir silindir Uzeri-
ne sariimis ve emici bir kagit ile ayrilmis iki alumin-
yum seritten olusurlar. Baglanti telleri aluminyum se-
ritlerin sonlarina baglanmistir. Sarim elektrolite do-
yurulduktan sonra genellikle aluminyum olan uygun
bir kaba konur ve hava gegirmeyecek sekilde kapatilir.
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Aliminyum seritlerden birinin Uzerinde elektrolitik
olarak olusan ince bir oksit tabakasi kapasitérin pozi-
tif plakasi (anod) gérevini yapar. Elektrolit ise kutup-
landirildigindan aluminyum oksit tabakasi Uzerinde
bir bozulma var ise onu giderdigi gibi, kapasitérin di-
ger plakasi gorevini de goérur. Genellikle katod olarak
adlandirilan diger aliminyum serit elektrolite baglanti
sadlar. Oksit tabaka dodal oksitlenmeden 6turu
olustugundan ve ¢ok ince oldujundan ¢ok ylksek bir
siga degerine sahiptir. Oksit tabakanin inceligi ve yuk-
sek delinme (breakdovvn) gerilimi elektrolitik kapasi-
térlere birim hacime gére yuksek sida sagladigi gibi
yuksek calisma gerilimlerinde uygulama olanag da
verir.

Fiziksel yapilarinin sonucu olarak bu kapasitorlerin
kutuplandiriimis olmasi, anod terminalinin katod ter-
minaline gére daha pozitif gerilimde olmasini gerekti-
rir. Birgok tipleri ¢ok kisa sdreler igin ancak 1 V ya
da 2 V ters gerilime veya ters kutuplamasiz 1,5 volt
(tepeden - tepeye) a.c gerilime dayanabilirler.

Elektrolitik kapasitérlerin diiz serit ve kesilmis serit
olarak iki turt vardir. Yukarida anlatilan duz serit tipi
icin yapilis teknigidir. Kesilmis serit tur0 de benzer
sekilde olusturulmakla birlikte, bu tirde anod ve ka-
tod seritleri Uzerindeki aluminyum oksit, ylzey alani-
ni ve dielektrik katsayili arttirmak icin kimyasal ola-
rak kesilmistir. Bu yapim teknigi, diiz serit elektrolitik
kapasitor ile es sidall ve fiziksel olarak daha kuguk
fakat (digerine gére), yiuksek a.c akimlara dayanikh
olamama dezavantajini da beraber getirmektedir.

Kesilmis serit tlrt elektrolitik kapasitérler d.c. blok-
lama ve atlama uygulamalari i¢in en uygun olanidir.
Dz serit tirt ise gug kaynaklarinda kaynak kapasitor-
leri olarak kullanmaya elveriglidir.

TOLERANSLAR

Elektrolitik kapasitérler genellikle - 20 + % 100 veya
- 50 + % 100 tolerans ile Uretiimektedirler. Siga ve ka-
cak akim sicakliga badimhdir ve sicaklikla artarlar.
Kacak akim ayrica uygulanan d.c gerilimle artar ve bu
artis Ust calisma gerilim degerinin Gzerindeki gerilim-
lerde ¢ok hizlanir. Bu ise kapasitérdeki 1s1 harcamasi-
nin ve bundan 6tard sicakhidin sonunda kapasitérin
bozulmasina yol agar.

Bircok elektrolitik kapasitér kisa sureli olarak Ust ¢ca-
lisma geriliminin % 15 - 20 Uzerindeki gerilimlere da-
yanabilir. Ornegin ust calisma gerilimi 450 V olan bir
elektrolitik kapasitérin Gzerinde 450 V W.d.c (Volt,
d.c calisma), 525 V surge (kisa sireli salinim) ibaresi
bulunabilir.
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Elektrolitik kapasitorler Ust ¢alisma geriliminin altin-
da kullanilabilirler ancak zamanla siga degerinde ufak
bir artis gézlenebilir. Kagak akim genellikle énemli
6lglide dustrulebilir. Bu da ¢alisma émriiniin artmasi
demektir.

Uretim sirasinda, i¢ negatif baglanti dogrudan dis kap
Uzerine veya yaltiimis uca alinabilir. Bu durumda ka-
pasitér ic sarimi yalitim olmadan kaba konur ve, ne-
gatif u¢c dogrudan dis kaba badlanmamis olsa dahi,
dis kab ile negatif u¢ arasinda yalitim olmadigindan
kacak akim dis kab ile negatif u¢ arasinda dolasir.

KUTUPSUZ ELEKTROLITIK KAPASITORLER

Bu kapasitérler bir sarrmda arka arkaya bagdlanmis
birgok serit kullanilarak olusturulurlar. Genelde es
degderdeki polarize (kutupsal) kapasitérlerden serit
alani kullanildigindan, daha fazla kagak alana sahip-
tirler. Gerilim degeri ripple akim sinirina ve frekansa
bagl olmak Uzere d.c kutuplu gerilim bilesensiz a.c
gerilim kullanilabilir. Bu tur kapasitérler speaker (ho-
parlér) uyumlamalarmda kullanilirlar. 1pF ile 100/uF'a
kadar siga degerlerine sahip olarak piyasada bulunabi-
lirler.

TANTALUM KAPASITORLER

Bu kapasitérlerde dielektrik olarak tantalum oksit
kullaniimaktadir. Tantalum oksit, aliminyum oksit-
ten daha buylk dielektrik katsayiya sahip oldugun-
dan, daha kiglk boyutlarda daha blyik sida degerle-
rine ulasilabilmektedir. Yapim tekniklerinden &tard
ayrica polarize (kutuplu) kapasitérier olarak da kulla
nilirlar. Her biri dedisik yapida, U¢ degisik tip tanta-
lum kapasitér bulunmaktadir. Bunlar tantalum serit
tipi, kati tantalum ve nemlendiriimis sinter tantalum
kapasitorlerdir. Serit tipi tantalum kapasitériin yapimi
ayni elektrolitk kapasitérlerinki  gibidir. Fakat
bunlarda elektrolitik, anod ve katod olarak degisik
maddeler kullanilir. Kati tantalum kapasitérlerde bir
yan iletken olan kati manganez dioksit elektrolitik ve
tantalum anod olarak kullanilir, Katod baglantisi ise
elektrolitin grafit ve glimusle kaplanmasiyla olusturu-
lur. Bu kapasitorler epoksi reginesi, epoksi fle kapatil-
mis polyester tlip veya alUminyum ya da sac tup igeri-
sine pturtularak aliciya sunulmaktadir.

Tantalum kapasitérler elektrolitik kapasitérlerden
cok daha dusuk gerilim degerleri ile siniridir. Kuglk
boyutlarindan 6turu transistor devreleri igin ¢ok uy-
gundurlar. Ayrica, ¢ok az kagak akima ve elektrolitik
kapasitdrlerden daha iyi frekansa gére siga kararlihgi-
na sahip olmalari zamanlama devreleri ile ilgili uygula-
malarda yuksek verimle kullanilabilmelerini saglar.

Tantalum kapasitérler 0,1juF ve IOGMF siga aralidinda
.genellikle + % 50 - % 20 tolerans ile ve kati tantalum
kapasitérler 3 V ile 100 V, nemli sinter tantalumlar
125 V'a kadar, serit tipi tantalumlar ise 450 V. sinir
gerilimlerine kadar Uretilmektedirler.

DEGISEN KAPASITORLER

Degdisen kapasitérler temel olarak akordlama kapasi-
térler diye bilinen surekli degisken kapasitérler ve 6n
ayarl kapasitér (tuimmer)ler olarak iki gruba ayrila-
bilir.

Akordlama kapasitérlerde sabit ve hareketli iki kime
halinde plakalar bulunur. Hareketli plakalarin hare-
ketsizlere gére durumu kapasitérin sigasini belirler.
Plakalar tam bir déngl olusturdugunda en ylksek si-
gaya erisilir. Dielektrik olarak plastik film, mika, ya
da hava kullanilabilir. Akordlama kapasitérlerin ¢o-
gunda dielektrik olarak hava kullaniimaktadir. Genel-
likle portatif transistorlu radyolarda kullanilan minya-
tur akordlama kapasitérlerde dielektrik olarak plastik
film bulunmaktadir. Plastik film havadan ¢ok daha
blyuk dielektrik katsayiya sahip oldugundan es sida
degerlerinde, fiziksel boyutlarda 6lclide azalma elde
edilmektedir.

Haberlesmede alicilarda ve 6lgim aletlerinde kullani-
lan hassas akordlama kapasitérlerde ana eksenin her
iki tarafinda hassas ayar icin bilyeli hareket duzeni
bulunur ve agdir ve sadlam yapilari ayarin kolay bozul-
masini énler.

Akordlama kapasitérler degisik uygulamalar igin de-
gisik boyut ve siga degerlerinde bulunabilmektedir.
Alici uygulamalarinda genellikle kuguk, dar aralikli
yerlestiriimis plakalardan olusmus ¢ok sayida akord-
lama transistor, bir cok devrenin ayni anda (akord-
edilmesi) frekansa ayarlanabilmesi i¢in bir grup sekli-
ne getirilirler. Iki veya ¢ grup kapasitérler cok yay-
gindir. Kapasitérdeki plakalar genellikle yarim daire
veya istenilen sida karakteristigini olusturabilmek
icin 6zel tasarimlanmis sekiller halindedir, érnegin
dogrusal veya logaritmik kalibrasyon igin degisik pla-
ka sekilleri gerekir.

Genel olarak dort temel akordlama karakteristigi bu-
lunmaktadir.

Dogrusal sida (lineer kapasite): Her derecelik dénme
icin sigada esit dedisme olur. érnedin bir kapasitér
her bir derecelik dénme igin 2 pF'lik siga degisimine
sahip olabilir. Bu ise kare-kurali (square-law)'na uy-
gun bir calisma araligi olusturur.

Dogrusal frekans: Her bir derecelik dénme frekansi
esit bir degisme olusturur. Bu ise dogrusal bir calis-
ma arali§i anlamina geldiginden, bu karakteristik, ali-
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olarda cok kullanishdir.

Log frekans: Her bir derecelik donme frekansta sabit
oranl bir degisim olusturur ve bu oran genellikle yuz-
de olarak belirlenir. Ornegin bir derecelik dénmeye
karsin % 1 frekans degdisimi gibi. Bu ise logaritmik bir
calisma aralidi olusturur ve bu karakteristik dalga Ure-
teclerinde, 6lcim aletlerinde, A M alicilarinda ¢ok
kullaniimaktadir.

Kare kurak (square-law): Sigadaki degisim dénme

acisinin karesi ile dogru orantilidir. Bu karakteristik
yine 8lciim aletlerinde genis kullanim alani bulmakta

dir. Bazi kalibrasyon ve kapasitér akordlama kurallari-
na iliskin egriler Sekil 7'de gérulmektedir.

Degisik sayida degisken kapasitérin tek eksene otur-
tularak ayni anda ayarlanabilecek sekilde olusturulan
kapasitor gruplari 6zellikle AM ve F M yayinlari alici-
lari (ki bu alicilarda RF, karistirici ve salmgag devreleri
degisik frekans araliklarinda c¢alismak zorundadir)
olmak Uzere superheterodin alicilarda ¢ok yaygin ola-
rak kullaniimaktadir.

Bu sekilde gruplanmis kapasitérierde genellikle her
birim ayni akordlama kuralina ve siga aralidina sahip-
tir. Salmgag (osiiatér) devresinin ¢alisma frekans ara-
g1 RF ve karistirici (Mixer) katlarimnkinden degisik
oldugundan, birimlerden birisi daha az sayida plakaya
ve dolayisiyla farkli sida aralidina diger bir deyimle
biraz farkli akordlama karakteristiine sahiptir. Bu
plaka sayisi salmgacin RF ve karistirici devre frekans-
larini sabit frekans farki (ara frekans-IF) ile izleyecek
sekilde ayarlanir.

AM Yayin Bandinda ve HF alicilarinda kullanilan en
az ve en yuksek sida degerleri agagdida verilmistir.

3-120
pF 10-
240 pF

4-250 pF
6 - 340 pF
10-365 pF
11 -415 pF

88-108 MHz FM Bandinda kullanilan en yaygin sida
degerleri ise

0,9 - 19 pF
1-22pF
2-32 pF
7 -40 pF
kacak sida, etkisinin giderilmesi i¢in bazi grup kapasi-
térlerde her birime ayrica bir ayar ucu baglanir. Kesi-
cilerde kullanilan kapasitérleri genellikle yuksek geri-
limlere dayanabilmek icin genis aralikl plakalara ve
enduktansi azaltmak ve yuksek RF akimlarini iletmek
icin 6zel baglantilara sahiptirler (Push-Pull) tipi
Akordlu devreler igin (butterfly) kelebek kapasitérler
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uygundur. Ayrik-Stator kapasitérler de yukardaki uy-
gulama icin elveriglidirler. Bu kapasitérler ortak bir
saftin kargi taraflarinda bulunan iki kime halinde ya-
rim daire seklinde rotor plakalarindan olugur ve 120"
lik tum dénus araligi saglarlar.

AYARLI KAPASITORLER

Piyasada ayarlama ydntemleri ve yapilari birbirinden
farkl bir cok ayarli kapasitér (trimer) bulunmaktadir.
Gam ve kuars gibi Ustiin sicaklik dengesine sahip mad-
deler yerine, kullanilan en yaygin dielektrik maddeler
hava, seramik ya da mikadir.

Kanat Ayarli Kapasitérler

Bu kapasitorler, sert bir gcerceve veya plakalari gimus
kaynagiyla birlestirilen sert metal plakalardan olus-
mustur ve gergeve 6zel olarak sekillendiriimis bir me-
tal parcasindan yapiimistir.

Plakalardan yapilanlarin mekanik ve elektriksel denge-
leri daha iyidir. Kapasitérler, genellikle bir seramik
baglanti plakasina oturtulur. Kanat ayarli kapasitérler
diger kapasitor turlerinden daha pahali olmakla birlik-
te, cok Ustln elektriksel ézelliklere sahiptirler. Atlama
degerleri 100-1500V arasinda, cesitli boyutlarda ve
sida degerlerinde kanat ayarli kapasitérler bulmak
mumkandar.

Esmerkezli Ayarli Kapasitérler

Bu tur kapasitérleri n hareketli ve hareketsiz parcalari
cesitli capta kisa silindir bélumlerden yapilmiglardir
ve bunlarin icice girmesi sonucu bir mil ile baglanir-
lar. Hareketli ve hareketsiz pargalarin icindeki silin-
dirlerin ¢aplari iki par¢a arasinda kiguk bir hava arali-
g1 kalacak sekilde ayarlanmistir. Parcalari birbirine
baglayan mil Uzerinde vida disi bulunur ve hareketli
parcanin Uverindeki altikése somun, istenilen sida de-
gerinin basit bir plastik alet ile elde edilmesini sadlar.
Bu kapasitor tipi olduk¢a ucuz olup, cesitli uygula-
malarda yaygin olarak kullanilirlar. Cesitli siga deger-
lerinde Uretilmelerine karsin, piyasada engok 3-330
pF. ve 5-60 pF. arasi degerleri bulunur. Atlama geri-
limleri 250V. Uzerindedir, ancak, yuksek gerilimlerde
kullaniimalari pek tavsiye edilmez. Vida disli mil ha-
reketli parcanin hareketsiz parcanin igine girip ¢ik-
masini sagdlar ve bdylece ayar hassaslasmis ve kolay-
lasmis olur.

Sikistirma Ayarli Kapasitérler

Bunlar birkag ince ve esnek metal tabakalarin arasin-



da bulunan mika veya plastik ince tabaka dielektrik- p
ten olusmustur. Seramik veya plastik vida digli gévdeye
tabakalarin arasindan gegen yalitkan vidanin bag- p
lanmasiyla esnek tabakalar sikistirilir. Vida sikildikga p p -
tabakalar sikigir ve aradaki dielektrik aralik azalir. p p
Béylece siga dederi artmis olur. Bu tip kapasitérler p p -
oldukca ucuz olup, mikemmel olmayan kararliliklari p
cesitli yerlerde kullanilmak icin yeterli olmaktadir. p o] -
Ancak zamanla ayarlarinda bir miktar sapma olabilir, p -
bu ise arasira ayar dlzeltiimesini gerektirir. Mikali si-
kistirma ayarli kapasitérler, genellikle seramik bir p
gévde Uzerine baglanirlar. Mikali kapasitérlerin ézel- 100 500 -
likleri, tum sikistirma ayarl kapasitérierden daha iyi- p
dir kati hal (solid s tat e) alicilarda kullanilirlar ve -
6nemli RF akimlarina dayanabilirler. Bazi turler 6zel-
likle bu uygulama igin dretilirler. Plastik gévdeliler 2-4 pF 100
genellikle alicilarda veya kritik olmayan cihazlarda -9 pF 0 05
kullanilirlar. Sikigtirma ayarli kapasitérlerin ayarlar -12 pF 40
oldukea egrisel ve kaba olmasina ragmen, ayar aralik- 4 - 20 pF 40 50
lari cok genistir. Bu ise diger kapasitériere gére bir Us- - 5pF 1500
tlnltk olarak sayilabilir. Tipik alt ve Ust sinir degerleri 10- O pF 1500
asagidaki gibidir:
2-25 pF . -
3-30 pF p
2,5 - 40 pF p -
3-55 pF 200
10 - 80 pF
30 - 150 pF
20 - 220 pF

Bu kapasitérlerin isi katsayilar oldukga blyuktir ve
ayar araliinda oldukc¢a cabuk degisir. Delinme gerili-
mi 100-300 V. arasindadir.

Plastik Film Ayarli Kapasitérler

s . S1jo D«JinJm EJ.
Kanatla kapasitériere benzer yapidadiriar ve genellikle Ho Bl im B

yari dairesel hareketli ve hareketsiz tabakalar ile ince 2 Dol tons <FM)
bir plastik dielektrikden olusurlar. Siga degerleri ka o/7 C:Log

D'DoONiMI frokant(AMtolingo«)
E * " (AM RF)

nath kapasitérierin degerleri gibidir, ancak boyutlari
daha kuguktdr. Isi katsayilari genellikle eksi olup yak-
lasik olarak 200 ppm dir (artan sicaklikla azalan
siga degeri). Sasiye baglanabilecek gbvdeli olanlar bu-

lundugu halde genellikle baski devre tizerine yerlesti- e pom

13 B 7 < 10 " T "o
rilebilecek goévdeli olanlar dretiimektedir. Tipik alt ve PMLooseAUs) L1 le=et ftem et — L, 00
Ust sinir degerleri séyledir : ® 2«
1-5 pF MOSE MMy 1 | I I%t M > @4 M M 10 101 104 IM
1.8-10 pF i P e
2-18 pF T 77 77T 7 777TTI
1,5-20 pF
440 pF
5 60 pF Sekil 7 Siaa Degisim Egrisi

- 100 pF
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Sekil 8 Cesitli Tiplerde Ayarli Kapasitérier






