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Общие сведения о СЭП КА
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Общие сведения о СЭП КА



Требования, предъявляемые к конденсаторам 
для СЭП
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1. Надежность (САС 15-20 лет).

2. Высокая удельная ёмкость для минимизации массы 
и габаритов.

3. Низкое значение ESR/ESL на частотах 0,1-1,0 МГц.

4. Работа на напряжении шины питания 50-100В и выше.



Типы конденсаторов для СЭП
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1. Керамические конденсаторы
2. Танталовые конденсаторы
3. Плёночные конденсаторы 
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Некоторые характеристики плёнки на основе РЕТ:

• Минимальная толщина: 8 – 10 мкм

• Удельное объёмное электрическое сопротивление: 10 Ом-м (при 20⁰С), 1-10 Ом-м 
(при +155⁰С)

• Электрическая прочность при 20⁰С: 160 – 270 кВ/мм

• Электрическая прочность при 155⁰С: 50 – 10 кВ/мм

Типы конденсаторов для СЭП
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Характеристика Плёночный 
диэлектрик (PET)

Керамика X7R

Надёжность
Свойство самовосстановления Есть нет

Режим отказа Обрыв цепи Короткое замыкание

Дрейф ёмкости

Дрейф ёмкости под воздействием 
UR

нет -25%/-40%

Под воздействием рабочих 
температур (-55… +125⁰C)

-5%/+8% +15%/-15%

Резкий перепад температуры ±3% ±7,5%

Процесс пайки ±3% ±7,5%

В процессе эксплуатации (старение) ±5% ±12,5%

Особенности применения конденсаторов на 
основе PET для СЭП
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Характеристики под 
воздействием 
переменного 
напряжения

Потери (tg δ)
< 50 × 10−4

типовое значение
< 150 × 10−4

типовое значение

Среднеквадратичное значение тока Высокое 
(из-за низких ESL и 

ESR)

Ниже
(из-за высоких 

потерь)

Процесс разряда Высокие значения 
dV/dt и 𝑖2𝑡

Возможно
растрескивание

Термомеханические
параметры

Масса (при одинаковых габаритах) Лёгкий (~4 раза легче) Тяжёлый

Термомеханические воздействия Не восприимчив Возможно 
растрескивание

Плотность энергии Порог минимального напряжения > 50 В Несколько вольт

Типоразмер Не лимитирован 
(корпус)

Чип

Характеристика Плёночный 
диэлектрик (PET)

Керамика X7R

Особенности применения конденсаторов на 
основе PET для СЭП
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Тип диэлектрика Тип конденсатора Ёмкость/напряже
ние

Размеры, мм Вес, грамм

X7R CH62 3,3 мкФ 10% 200В 0,587x0,535x0,291 10

PET
PM948S-2 2,2 мкФ 10% 170В 0,610x0,453x0,315 2,1

PM948S-2 2,2 мкФ 10% 200 В 0,610x0,453x0,394 2,6

Особенности применения конденсаторов на 
основе PET для СЭП



Особенности применения конденсаторов на 
основе PET для СЭП
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Плёночные конденсаторы целесообразно применять в следующих случаях:

• в электрических цепях с напряжением выше 50 В.

• при повышенных механических нагрузках.

• на частотах в сотни килогерц

• в узлах СЭП, где наиболее высока вероятность пробоя диэлектрика:



Особенности применения конденсаторов на 
основе PET для СЭП
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https://escies.org/specfamily/view

https://escies.org/specification/listpubspecs?pubcode=16&family=5


Примеры блоков СЭП, реализованных с применением 
конденсаторов на основе PET
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Подсистемы СЭП с применением конденсаторов 
на основе PET
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Регулятор заряда аккумуляторов (ALPHABUS)
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Блок хранения энергии (GAIA)

Подсистемы СЭП с применением конденсаторов 
на основе PET
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Фильтр системы распределения энергии

Подсистемы СЭП с применением конденсаторов 
на основе PET
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Контроллер солнечных батарей (LISA Pathfinder)

Подсистемы СЭП с применением конденсаторов 
на основе PET
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Блок отслеживания точки максимальной мощности (Sentinel 2)

Подсистемы СЭП с применением конденсаторов 
на основе PET
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Ограничитель тока

Подсистемы СЭП с применением конденсаторов 
на основе PET



Заключение

Спасибо за внимание!


