
Ïîëàãàÿ, ÷òî äîáàâëåíèåì íåñêîëüêèõ íèÿ, îíè ÷óâñòâèòåëüíû ê ìåõàíè÷åñêèì âîç-
êîíäåíñàòîðîâ îíè ðåøàò âñå ïðîáëåìû, ñâÿ- äåéñòâèÿì.
çàííûå ñ øóìàìè â ñõåìå, ðàçðàáîò÷èêè Ðàçðàáîò÷èêè ëèíåéíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ 
çà÷àñòóþ íå çàäóìûâàþòñÿ î òîì, ÷òî êðîìå íàïðÿæåíèÿ äîëæíû îòíîñèòüñÿ ê âûáîðó 
åìêîñòè è äîïóñòèìîãî íàïðÿæåíèÿ, ó êîíäåí- âõîäíûõ è âûõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ ñ òî÷íî 
ñàòîðîâ åñòü åùå ìíîæåñòâî õàðàêòåðèñòèê. òàêîé æå îòâåòñòâåííîñòüþ, êàê è ðàçðàáîò÷è-
Êàê è ëþáûå äðóãèå ýëåêòðîííûå êîìïîíåí- êè ôèëüòðîâ, âðåìÿçàäàþùèõ öåïåé èëè äðó-
òû, êîíäåíñàòîðû íåñîâåðøåííû. Îíè îáëà- ãèõ óñòðîéñòâ, ïàðàìåòðû êîòîðûõ îïðåäåëÿ-
äàþò òàêèìè ïàðàçèòíûìè ïàðàìåòðàìè, êàê þòñÿ åìêîñòüþ êîíäåíñàòîðà. Ñëåäñòâèåì 
ýêâèâàëåíòíîå ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîïðîòèâ- íåïðàâèëüíîãî âûáîðà êîíäåíñàòîðîâ ìîæåò 
ëåíèå (Effective Series Resistance – ESR) è áûòü íåóñòîé÷èâîñòü ñõåìû, ïîâûøåííûé 
ýêâèâàëåíòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíàÿ èíäóêòèâ- óðîâåíü øóìîâ, ÷ðåçìåðíîå ïîòðåáëåíèå 
íîñòü (Effective Series Inductance – ESL), èõ òîêà, ñîêðàùåíèå ñðîêà ñëóæáû è íåïðåäñêà-
åìêîñòü çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû è íàïðÿæå- çóåìîå ïîâåäåíèå óñòðîéñòâà.

Glenn Morita

Òåõíîëîãè÷åñêèå ðàçíîâèäíîñòè êîíäåíñàòîðîâ

Êîíäåíñàòîðû èìåþò ñàìûå ðàçíûå ðàç- Â ñòàáèëèçàòîðàõ íàïðÿæåíèÿ â êà÷åñòâå 
ìåðû, ôîðìó, äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ íàïðÿæå- âõîäíûõ è âûõîäíûõ, ÷àùå âñåãî, èñïîëüçóþò-
íèÿ è äðóãèå ïàðàìåòðû, ïîçâîëÿþùèå ïîäî- ñÿ ìíîãîñëîéíûå êåðàìè÷åñêèå, òàíòàëîâûå 
áðàòü ïîäõîäÿùèé êîíäåíñàòîð äëÿ ëþáîãî ñ òâåðäûì ýëåêòðîëèòîì è àëþìèíèåâûå êîí-
ïðèëîæåíèÿ. Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äèýëåê- äåíñàòîðû. Â Ïðèëîæåíèè ê ñòàòüå ïðèâåäåíà 
òðèêà îáû÷íî èñïîëüçóþò ìàñëî, áóìàãó, ñòåê- òàáëèöà ñðàâíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê êîíäåíñà-
ëî, âîçäóõ, ñëþäó, ïîëèìåðíûå ïëåíêè è îêèñ- òîðîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ.
ëû ìåòàëëîâ. Êàæäûé äèýëåêòðèê îáëàäàåò 
ñïåöèôè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå îïðå-
äåëÿþò îáëàñòü åãî ïðèìåíåíèÿ.

Ïî÷åìó òàê âàæåí ïðàâèëüíûé 
âûáîð êîíäåíñàòîðîâ äëÿ LDO 
ñòàáèëèçàòîðà
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Ìíîãîñëîéíûå êåðà- Óïðàâëÿåìûå íàïðÿæåíèåì ãåíåðàòîðû 
ìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû (Voltage-controlled oscillators – VCOs), ñõåìû 
ñî÷åòàþò â ñåáå ìàëûå ÔÀÏ× (phase-locked loops – PLLs), óñèëèòåëè 
ãàáàðèòû è íèçêèå çíà÷å- ìîùíîñòè ðàäèî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà (RF 
íèÿ ESR è ESL. Íî, ê ñîæà- power amplifiers – PAs) ÷óâñòâèòåëüíû ê 
ëåíèþ, îíè íå ëèøåíû è øóìàì íà øèíàõ èõ ïèòàíèÿ. Â ñõåìàõ VCO è 
ñåðüåçíûõ íåäîñòàòêîâ. Â PLL ýòè øóìû ïðîÿâëÿþò ñåáÿ â ôîðìå äðî-
çàâèñèìîñòè îò ìàòåðèàëà æàíèÿ ôàçû, â PA – â ôîðìå àìïëèòóäíîé 
äèýëåêòðèêà, âëèÿíèå íà ìîäóëÿöèè, â óëüòðàçâóêîâûõ ñêàíåðàõ è êîì-

âåëè÷èíó åìêîñòè òåìïåðàòóðû, ïîñòîÿííîãî ïüþòåðíûõ òîìîãðàôàõ ïðèâîäÿò ê èñêàæå-
íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ è àìïëèòóäû ïåðåìåí- íèþ èçîáðàæåíèé. Øóìû îïàñíû äëÿ ëþáûõ 
íîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæåò áûòü î÷åíü çíà÷è- àíàëîãîâûõ ñõåì, ðàáîòàþùèõ ñî ñëàáûìè 
òåëüíûì. Êðîìå òîãî, ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàëàìè. Íåñìîòðÿ íà âñå ïåðå÷èñëåííûå 
õàðàêòåð äèýëåêòðèêà ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé íåäîñòàòêè, êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû 
òðàíñôîðìàöèè ìåõàíè÷åñêèõ âèáðàöèé è èñïîëüçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè â êàæäîì ýëåêòðî-
óäàðîâ â ýëåêòðè÷åñêèé øóì. ×àùå âñåãî, ííîì óñòðîéñòâå èç-çà èõ íåáîëüøèõ ðàçìå-
ýòîò øóì èìååò ïîðÿäîê åäèíèö ìèêðîâîëüò, ðîâ è öåíû. Îäíàêî, ïðîåêòèðóÿ ñòàáèëèçàòî-
íî â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, ãåíåðèðóåìûå ìåõà- ðû íàïðÿæåíèÿ äëÿ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê øóìàì 
íè÷åñêèìè íàãðóçêàìè øóìû ìîãóò äîñòèãàòü ïðèëîæåíèé, íåîáõîäèìî âíèìàòåëüíî îöå-
åäèíèö ìèëëèâîëüò. íèòü è âñå ïîáî÷íûå ýôôåêòû.

Ìíîãîñëîéíûå êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû

êàì òîêà è îòïàëà íåîáõîäèìîñòü â òîêîãðà-Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìíî-
íè÷èòåëüíîì ðåçèñòîðå. Êðîìå òîãî, óìåíü-ãîñëîéíûìè êåðàìè÷åñêè-
øèëîñü ESR. Åìêîñòü òàíòàëîâûõ êîíäåíñà-ìè êîíäåíñàòîðàìè, ïàðà-
òîðîâ ñ òâåðäûì ýëåêòðîëèòîì ñëàáî çàâèñèò ìåòðû òàíòàëîâûõ êîí-
îò òåìïåðàòóðû è íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ, äåíñàòîðîâ ñ òâåðäûì 
ïîýòîìó îñíîâíûìè êðèòåðèÿìè âûáîðà êîí-ýëåêòðîëèòîì â ìåíüøåé 
äåíñàòîðîâ îñòàþòñÿ äîïóñòèìîå íàïðÿæå-ñòåïåíè çàâèñÿò îò òåìïå-
íèå, ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà è âåëè÷èíà ESR.ðàòóðû, íàïðÿæåíèÿ ñìå-

ùåíèÿ è âèáðàöèé. Â òàí- Èìåþùèå íèçêîå ESR òàíòàëîâûå êîí-
òàëîâûõ êîíäåíñàòîðàõ ïîñëåäíåãî ïîêîëå- äåíñàòîðû ñ òâåðäûì ýëåêòðîëèòîì äîðîæå è 
íèÿ âìåñòî äâóîêèñè ìàðãàíöà èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî êðóïíåå êåðàìè÷åñêèõ, íî äëÿ ïðè-
ïðîâîäÿùèé ïîëèìåðíûé ýëåêòðîëèò, áëàãî- ëîæåíèé, ãäå øóìû âûçâàííûå ïüåçîýôôåê-
äàðÿ êîòîðîìó ïîâûñèëàñü ñòîéêîñòü ê áðîñ- òîì íåäîïóñòèìû, îíè ìîãóò îêàçàòüñÿ åäè-

Òàíòàëîâûå êîíäåíñàòîðû ñ òâåðäûì ýëåêòðîëèòîì
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íñòâåííûì âûáîðîì. Òîêè óòå÷êè òàíòàëîâûõ ïàéêè, õàðàêòåðíîé äëÿ áåññâèíöîâûõ ïðî-
êîíäåíñàòîðîâ íàìíîãî áîëüøå, ÷åì ó êåðà- öåññîâ. Èçãîòîâèòåëè, êàê ïðàâèëî, çàïðåùà-
ìè÷åñêèõ òàêîé æå åìêîñòè, ÷òî äåëàåò èõ þò ïîäâåðãàòü êîíäåíñàòîðû ñ òâåðäûìè ïîëè-
íåïðèãîäíûìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â íåêîòî- ìåðíûìè ýëåêòðîëèòàìè áîëåå ÷åì òðåì öèê-
ðûõ ñëàáîòî÷íûõ ñõåìàõ. ëàì ìîíòàæà. Èãíîðèðîâàíèå ýòîãî òðåáîâà-

íèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðîáëåìàì äîëãîâðå-Íåäîñòàòêîì òåõíîëîãèè òâåðäûõ ïîëè-
ìåííîé íàäåæíîñòè.ìåðíûõ ýëåêòðîëèòîâ ÿâëÿåòñÿ áîëüøàÿ 

÷óâñòâèòåëüíîñòü ê ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå 

ëîâûõ. Èç-çà îòñóòñòâèÿ ïîäâåðæåííîãî âûñû-Îáû÷íûå àëþìèíèå-
õàíèþ æèäêîãî ýëåêòðîëèòà, OS-CON êîíäåí-âûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîí-
ñàòîðû ïðåâîñõîäÿò îáû÷íûå àëþìèíèåâûå äåíñàòîðû èìåþò áóëüøèå 
ïî ñðîêó ñëóæáû. Áîëüøèíñòâî èç íèõ ðàññ÷è-ãàáàðèòû, õóäøèå çíà÷åíèÿ 
òàíû íà ïðåäåëüíóþ òåìïåðàòóðó 105 °C, íî â ESR è ESL, îòíîñèòåëüíî 
ïîñëåäíåå âðåìÿ ñòàëè ïîÿâëÿòüñÿ OS-CON âûñîêèé òîê óòå÷êè è îãðàíè-
êîíäåíñàòîðû, ñïåöèôèöèðîâàííûå äëÿ òåì-÷åííûé ñðîê ñëóæáû, èçìåðÿ-
ïåðàòóðû 125 °C.åìûé òûñÿ÷àìè ÷àñîâ. Â àëþìèíèåâûõ êîí-

äåíñàòîðàõ ñ ñóõèì ýëåêòðîëèòîì (OS-CON) Õîòÿ õàðàêòåðèñòèêè OS-CON êîíäåíñà-
èñïîëüçóåòñÿ ýëåêòðîëèò íà îñíîâå îðãàíè- òîðîâ è ëó÷øå, ÷åì îáû÷íûõ àëþìèíèåâûõ, 
÷åñêèõ ïîëóïðîâîäíèêîâ è êàòîä èç àëþìèíè- îíè êðóïíåå è èìåþò õóäøåå ESR, ÷åì êåðà-
åâîé ôîëüãè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ëó÷øèå ìè÷åñêèå è òàíòàëîâûå êîíäåíñàòîðû. Òàê 
çíà÷åíèÿ ESR. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òåõíîëîãè- æå, êàê òàíòàëîâûå, îíè íå èìåþò ïüåçîýô-
÷åñêè OS-CON êîíäåíñàòîðû áëèçêè ê òàíòà- ôåêòà è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ïðèëîæåíèÿõ, 
ëîâûì êîíäåíñàòîðàì ñ òâåðäûì ýëåêòðîëè- òðåáóþùèõ íèçêèõ óðîâíåé øóìîâ.
òîì, ïîÿâèëèñü îíè ëåò íà 10 ðàíüøå òàíòà-

Àëþìèíèåâûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû

LDO ñòàáèëèçàòîðû ôèðìû Analog Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü êîíäåíñà-
Devices ìîãóò ðàáîòàòü ñ íåáîëüøèìè êåðà- òîðû ñ åìêîñòüþ íå ìåíåå 1 ìêÔ è ESR íå 
ìè÷åñêèìè êîíäåíñàòîðàìè, ïðè óñëîâèè, ÷òî áîëåå 1 Îì.
ïîñëåäíèå èìåþò íèçêîå çíà÷åíèå ESR. ESR Îò âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà çàâèñèò, òàê-
âûõîäíîãî êîíäåíñàòîðà âëèÿåò íà óñòîé÷è- æå, ðåàêöèÿ ñòàáèëèçàòîðà íà èçìåíåíèÿ 
âîñòü ïåòëè îáðàòíîé ñâÿçè ñòàáèëèçàòîðà. òîêà íàãðóçêè. Ïåòëÿ îáðàòíîé ñâÿçè èìååò 

Âûáîð âûõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ äëÿ ñõåì íà LDO ñòàáèëèçàòîðàõ
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îãðàíè÷åííóþ ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ äëÿ áîëü-
øîãî ñèãíàëà, ïîýòîìó âî âðåìÿ ïåðåõîäíîãî 
ïðîöåññà ôóíêöèþ ïîñòàâùèêà â íàãðóçêó 
áîëüøåé ÷àñòè òîêà äîëæåí ïðèíèìàòü íà 
ñåáÿ êîíäåíñàòîð. Êàê ïîêàçàíî íà Ðèñ. 1, ïðè 
ñêà÷êå òîêà íàãðóçêè îò 1 äî 200 ìÀ ñî ñêîðîñ-
òüþ 500 ìÀ/ìêñ, êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 1 ìêÔ 
íå â ñîñòîÿíèè îòäàòü äîñòàòî÷íûé òîê, ÷òî 
ïðèâîäèò ê «ïðîâàëó» íàïðÿæåíèÿ, ïðèáëèçè-
òåëüíî íà 80 ìÂ. Óâåëè÷åíèå åìêîñòè äî 10 
ìêÔ óìåíüøàåò áðîñîê íàïðÿæåíèÿ äî 70 ìÂ 
(Ðèñ. 2). Êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ 20 ìêÔ ïîçâî-
ëÿåò ñòàáèëèçàòîðó àêòèâíî îòñëåæèâàòü 
ñêà÷îê òîêà (Ðèñ. 3) è óìåíüøèòü âëèÿíèå 
ïåðåõîäíîãî ïðîöåññà. Â ïðèìåðå èñïîëüçî-
âàëñÿ ñòàáèëèçàòîð òèïà ADP151 ñ âõîäíûì 
íàïðÿæåíèåì 5 Â è âûõîäíûì 3.3 Â. Ðèñ. 3. Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïðè C  = 20 ìêÔ.OUT

Ðèñ. 2. Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïðè C  = 10 ìêÔ.OUTÐèñ. 1. Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïðè C  = 1 ìêÔ.OUT
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Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê ñâîéñòâàì âõîäíûõ è âûõîäíûõ 
êîíäåíñàòîðîâ

êîíäåíñàòîðû ñ äèýëåêòðèêàìè X5R èëè X7R Òðåáîâàíèÿ ê âõîäíûì è âûõîäíûì êîí-
íà íàïðÿæåíèÿ îò 6.3 äî 10 Â. Äèýëåêòðèêè äåíñàòîðàì äîëæíû ó÷èòûâàòü äèàïàçîí 
Y5V è Z5U õàðàêòåðèçóþòñÿ î÷åíü ñèëüíîé ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð è ðàáî÷èå íàïðÿæåíèÿ 
çàâèñèìîñòüþ îò òåìïåðàòóðû è íàïðÿæåíèÿ, ñòàáèëèçàòîðà. Êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñàòîðû 
è èñïîëüçîâàòüñÿ â LDO ñòàáèëèçàòîðàõ íå ïðîèçâîäÿòñÿ ñ äèýëåêòðèêàìè ñàìûõ ðàçíûõ 
ìîãóò.òèïîâ, è êàæäûé õàðàêòåðèçóåòñÿ îïðåäåëåí-

íûì ïîâåäåíèåì ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû Íà Ðèñ. 4 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü åìêîñòè 
è íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ 5-âîëüòîâûõ ïðèëîæåíèé îò âåëè÷èíû ïðèëîæåííîãî ïîñòîÿííîãî 
ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü êåðàìè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ äëÿ êîíäåíñàòîðîâ 1 ìêÔ / 10 Â / 

X5R òèïîðàçìåðà 0402. Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 
è ðàçìåð êîíäåíñàòîðà ñèëüíåéøèì îáðàçîì 
âëèÿþò íà çàâèñèìîñòü åãî åìêîñòè îò íàïðÿ-
æåíèÿ. Â îáùåì ñëó÷àå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî 
÷åì áîëüøå òèïîðàçìåð è äîïóñòèìîå íàïðÿ-
æåíèå êîíäåíñàòîðà, òåì ìåíüøå âëèÿíèå íà 
íåãî íàïðÿæåíèÿ ñìåùåíèÿ. Èçìåíåíèå 
åìêîñòè êîíäåíñàòîðà ñ äèýëåêòðèêîì X5R â 
äèàïàçîíå òåìïåðàòóð –40 … +85 °C ñîñòàâ-
ëÿåò ±15% è íå çàâèñèò íè îò ãàáàðèòîâ, íè îò 
äîïóñòèìîãî íàïðÿæåíèÿ.

Âû÷èñëèòü íàèõóäøåå èçìåíåíèå åìêîñ-
òè êîíäåíñàòîðà, â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðà-
òóðû, äîïóñêà íîìèíàëà è íàïðÿæåíèÿ, ìîæíî 
ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåãî óðàâíåíèÿ:

C  = C  ́  (1 – TVAR) ́  (1 – TOL)EFF BIAS

Âêëþ÷åíèå êîíäåíñàòîðà åìêîñòüþ 1 Åìêîñòè âûõîäíûõ è âõîäíûõ êîíäåíñàòîðîâ 
ìêÔ ìåæäó âõîäîì ñòàáèëèçàòîðà è «çåìëåé» ñëåäóåò èçìåíÿòü ñîãëàñîâàííî: åñëè íà âûõî-
óìåíüøàåò âëèÿíèå íà ñõåìó òîïîëîãèè äå òðåáóåòñÿ êîíäåíñàòîð áîëåå 1 ìêÔ, 
ïå÷àòíîé ïëàòû, îñîáåííî ïðè áîëüøîé äëè- åìêîñòü âõîäíîãî êîíäåíñàòîðà òàêæå äîëæíà 
íå ïîäâîäÿùèõ ïðîâîäíèêîâ èëè ïðè âûñîêîì áûòü óâåëè÷åíà.
âûõîäíîì ñîïðîòèâëåíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. 

Âõîäíîé áëîêèðîâî÷íûé êîíäåíñàòîð

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü åìêîñòè îò íàïðÿæåíèÿ ñìå-
ùåíèÿ.
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ãäå C  = 0.94 ìêÔ ïðè íàïðÿæåíèè 1.8 Â, êàê BIAS

ïîêàçàíî íà Ðèñ. 4.C  – íîìèíàëüíàÿ åìêîñòü ïðè ðàáî÷åì BIAS

íàïðÿæåíèè; Èñïîëüçóÿ ýòè çíà÷åíèÿ, ìîæíî âû÷èñ-
ëèòü:TVAR – íàèõóäøåå èçìåíåíèå åìêîñòè îò 

òåìïåðàòóðû (â äîëÿõ îò 1); C  =EFF

TOL – íàèáîëüøåå îòêëîíåíèå íîìèíàëà = 0.94 ìêÔ ´ (1 – 0.15) ´ (1 – 0.1) =
= 0.719 ìêÔ(â äîëÿõ îò 1).

Â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ íà ADP151 ìèíè-Â ýòîì ïðèìåðå
ìàëüíàÿ âõîäíàÿ åìêîñòü â äèàïàçîíå ðàáî-TVAR = 15% â äèàïàçîíå –40°C…+85°C 
÷èõ òåìïåðàòóð è ïðè ðàáî÷åì íàïðÿæåíèè äëÿ äèýëåêòðèêà X5R;
óêàçàíà ðàâíîé 0.70 ìêÔ, òàê ÷òî êîíäåíñàòîð TOL = 10%;
óäîâëåòâîðÿåò ýòèì òðåáîâàíèÿì.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü ñîõðàíå- êîíäåíñàòîðîâ íåîáõîäèìî è â òåõ ñëó÷àÿõ, 
íèå õàðàêòåðèñòèê LDO ïðè âëèÿíèè íàïðÿ- êîãäà ïðåäúÿâëÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê óðîâíþ 
æåíèÿ ñìåùåíèÿ, èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû è øóìîâ, äðåéôó èëè öåëîñòíîñòè ñèãíàëîâ. 
ðàçáðîñå íîìèíàëüíûõ çíà÷åíèé åìêîñòè, Âñå êîíäåíñàòîðû â ÷åì-òî íåñîâåðøåííû, è 
íàäî âûáèðàòü êîíäåíñàòîðû, ÿñíî ïðåä- âûáèðàòü èõ ñëåäóåò â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè 
ñòàâëÿÿ ñåáå èõ ñâîéñòâà è îñîáåííîñòè. ñ îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ.
Ó÷èòûâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè 

Çàêëþ÷åíèå

Ñâåðõó ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå:

Àëþìèíèåâûé êîíäåíñàòîð ñ òâåðäûì 
ïîëèìåðíûì ýëåêòðîëèòîì 100 ìêÔ/6.3 Â

Òàíòàëîâûå êîíäåíñàòîðû ñ òâåðäûì 
ýëåêòðîëèòîì 1 ìêÔ/35 Â è 10 ìêÔ/25 Â

Ìíîãîñëîéíûå êåðàìè÷åñêèå êîíäåíñà-
òîðû 1 ìêÔ/25 Â, 4.7 ìêÔ/16 Â, 10 ìêÔ/25 Â

Àëþìèíèåâûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå êîí-
äåíñàòîðû 10 ìêÔ/16 Â è 22 ìêÔ/25 Â

Ïðèëîæåíèå

Ðèñ. À. Êîíäåíñàòîðû, ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåìûå äëÿ LDO 
ñòàáèëèçàòîðîâ
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Ñðàâíåíèå âàæíåéøèõ õàðàêòåðèñòèê êîíäåíñàòîðîâ 
ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ âèäîâ

Àëþìèíèåâûå ýëåêòðîëèòè÷åñêèå Íàèáîëüøåå

Òåõíîëîãèÿ ESR

Òàíòàëîâûå ñ òâåðäûì ýëåêòðîëèòîì Ñðåäíåå

Íàèáîëüøàÿ

ESL

Ñðåäíÿÿ

Ìíîãîñëîéíûå êåðàìè÷åñêèå Ñàìîå íèçêîå Ñàìàÿ íèçêàÿ

Õóäøàÿ

Ñòàáèëüíîñòü 
ïî íàïðÿæåíèþ

Íàèëó÷øàÿ

Ïëîõàÿ

Àëþìèíèåâûå ñ òâåðäûì ýëåêòðîëèòîì Íèçêîå Íèçêàÿ Íàèëó÷øàÿ

Õóäøàÿ

Òåìïåðàòóðíàÿ
ñòàáèëüíîñòü

Õîðîøàÿ

Õîðîøàÿ

Õîðîøàÿ

Íèçêàÿ

×óâñòâèòåëüíîñòü 
ê âèáðàöèè

Íèçêàÿ

Âûñîêàÿ

Íèçêàÿ

Íèçêîå

Îòíîøåíèå
åìêîñòü/îáúåì

Âûñîêîå

Ñðåäíåå

Âûñîêîå
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