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4. Singing
capacitor

Certain types of ceramic capacitors
emit an audible sound when an
alternating voltage is applied across
them. Investigate the
characteristics of the sound
produced and how they depend on
relevant parameters, such as
voltage, frequency, and capacitor
properties.




4. Zpivajici
kondenzator

Pri prilozeni stridavého napéti
vydavaji nékteré typy keramickych
kondenzatort slysitelny zvuk.
Prozkoumejte vlastnosti
vytvoreného zvuku a jejich zavislost
na relevantnich parametrech, jako
je napéti, frekvence a vlastnosti
kondenzatoru.




4. Zpivajici
kondenzator

Ukazka

https://www.youtube.com/watch?v=q9rAD2Cjfog




Kondenzator

Kondenzator se sklada ze dvou vodivych desek (elektrod)
oddélenych dielektrikem. Na kazdou z desek se privadi
elektrické naboje opacné polarity, které se vzajemné
pritahuji elektrickou silou. Dielektrikum mezi deskami
nedovoli, aby se castice s nabojem dostaly do kontaktu, a
tim doSlo k neutralizaci, jinak vybiti elektrickych naboj.
Piritom dielektrikum svou polarizaci zmensuje silu
elektrického pole nabojli na deskach a umozinuje tak
umisténi vétSiho mnozstvi naboje.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrický_vodič
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektroda
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrický_izolant
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrický_náboj
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrický_náboj
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrická_síla
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrická_síla
https://cs.wikipedia.org/wiki/Částice
https://cs.wikipedia.org/wiki/Částice
https://cs.wikipedia.org/wiki/Dielektrikum#Polarizace_dielektrika
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Keramicky kondenzator

» jednovrstvé (single layer) — kapacita do radu nF az III

kolem 100 nF u vétsich provedeni.
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A selection of ceramic capacitors: fixed
leaded disc capacitors on the left and right;
multilayer ceramic chip capacitors (MLCC)
in the middle

o s feroelektrickym dielektrikem - kapacita do stovek pF




TitaniCitan barnaty (BaTiO,)

Objeveny v 1921, feroelektricky keramicky material
titaniCitan barnaty s permitivitou v radu 1 000, cca
desetkrat vétsi nez u skidy, zacal byt bézné vyuzivan v
aplikacich.




Feroelektrika

Ferolektrika: Trvala elektricka polarizace materialu, ktera
existuje i bez pritomnosti vnéjsiho elektrického pole a
muze byt prepnuta mezi nékolika ekvivalentnimi stavy.

Feroelektrické materidly maji zaroven piezoelektrické

vlastnosti (generuji an elektricky naboj kdyz jsou
mechanicky stlacené)
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Piezoelektricky jev

Piezoelektricky jev (z reckého piezein (mieewv) - tlacit) je
schopnost krystalu pri deformovani generovat elektrickeé napéti.
Miize se vyskytovat pouze u krystalti, které nemaji stred
symetrie. Piezoelektricky jev je linearni.

Opacny jev, kdy se krystal deformuje ve vnéjsim
elektrickém poli, se nazyva neprimy piezoelektricky jev.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Řečtina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Řečtina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Krystal
https://cs.wikipedia.org/wiki/Deformace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrické_napětí
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrické_napětí
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrické_napětí
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrické_napětí
https://cs.wikipedia.org/wiki/Střed_symetrie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Střed_symetrie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Střed_symetrie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Střed_symetrie

Piezoelektricky jev

Elektrickd indukce D = ¢E , nebo D; = ¥, & E;
Maxwellovy rovnice V - D=0, VXE =0

Hookuv zakon (téz Hooketiv zakon) popisuje pruznou deformaci
materialu pusobenim sily, za predpokladu malych sil a malych
deformaci, které po odlehceni zmizi.

S =sT, Sij = z Sijki Tk
/ Kl [ ™ -
tenzor deformace tenzor napeti

tenzor poddajnosti



https://cs.wikipedia.org/wiki/Deformace
https://cs.wikipedia.org/wiki/Síla

Piezoelektricky jev

Spojené rovnice:
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Elektrostrikce

Elektrostrikce je fyzikalni jev, pri kterém vlivem vnéjsiho elektrického pole nebo pod vlivem
zmeény elektrického pole dochazi k deformaci dielektrik. Deformace byva primo umerna
druhé mocniné intenzity elektrického pole a nedochazi ke zméné sméru deformace s

otoCenim smeéru elektrického pole
5ij = Qijri PP Q L 0,
ij — Yijkltkll ijkl — 5
/‘ X 2 apkaPl

tenzor deformace tenzor elektrostrikce



https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrické_pole
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrické_pole
https://cs.wikipedia.org/wiki/Dielektrikum

Mikrofonny efekt

Feroelektrické kondenzatory mohou trpét mikrofonnym efektem,
produkovat zvuky kvuli neprimému piezoelektrickému efektu.

Lidské ucho rozezna vibrace 20 - 20,000 Hz
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tps://www.youtube.com/watch?v=F2gX-R1k7MM

Ki/Capacitor
KI/Ceramic_capacitor
ki/Barium_titanate
Ki/Ferroelectricity
KI/Plezoelectricity
ki/Electrostriction
KI/Microphonics

KI/Hearing_range



https://www.youtube.com/watch?v=F2gX-R1k7MM
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https://en.wikipedia.org/wiki/Ceramic_capacitor
https://en.wikipedia.org/wiki/Ceramic_capacitor
https://en.wikipedia.org/wiki/Barium_titanate
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