1 aluminium elektrolit
kondenzator majd minden
elektronikai  aramkir  alapvetd

épitbeleme. Az elektronika mind
szélesebh Kkirii alkalmazasa miatt
egyre fontosabh szerepet tilt he a
késziilékekhen, hiszen azok
élettartamat nagyban hefolyasolja a
beépitett kondenzator mindsége.
Ahhoz, hogy az alkalmazashoz a

tervezés fazisaban a legjobh
ar/énékaranyi komponenseket
lehessen kivalasztani, sziikség van a
piacon fellehetd kiilonbozo
Kondenzator csaladok
tulajdonsagainak mélyrehato

ismeretére. Ebben a cikkben
szeretnénk attekinteni azokat a
kulcsfontossagi tényeziket, melyek
alkalmassa vagy adott esethen
alkalmatianna tesznek egyes
tipusokat az adott applikaciéban valé
felhasznalasra, attekintjiik a standard
és specialis elektrolit kondenzatorok
felépitését,  jelemziit,  varhatd
élettartamat, elonyeit és hatranyait,
valamint  specidlis  alkalmazasi
teriileteiket a jol ismert japan SANYO
és SUNCON gyartmanyain keresztiil.

A kondenzatorok olyan elektronikai
alkatrészek, melyek csak a valtakozo
aramot (AC) vezetik, az egyenaramot
(DC) nem, képesek az aram DC
blokkolasara,

energiatarolasra, illetve jelek frekvencia

komponensének

szerinti szlrésére is. A kondenzator a
szigeteld dielektrikummal elvélasztott
vezetd  fegyverzeten  képes  toltés
tarolasara akar nagyon hosszl ideig is, a
toltés  novekedése  folytan - a
dielektrikumban novekvo elektromos tér
hatasara - az elektrodak kozott aranyosan
novekszik a fesziiltség is. A felhalmozott
toltés és a hatdsara megjelend fesziiltség
kozotti aranyt a kondenzatorra jellemz6
kapacitasértékkel definialjuk, mely a
megengedett legnagyobb fesziiltséggel
egylitt a legfébb kondenzator paraméter.
A kondenzator kapacitasa a fegyverzet
és az  alkalmazott
dielektrikum jellemz6itdl fiigg.

R leakage

G

Amikor
hatasara a fesziiltség egy meghatarozott

folyamatos  toltésndvekedés




hatarérték, a letorési

novekszik, a dielektrikum nem képes

fesziiltség folé

egymastol  elszigetelni a  vezetd
fegyverzeteket, toltésaramlas hatasara a
kondenzator elkezd kisiilni, mely belso
felmelegedéshez vezet. Az alkatrész
lizemi fesziiltségét ezért mindig ez alatt a
alatt kell tartani. A

kapacitas és a maximalis fesziiltség érték

fesziiltségérték

meghatarozasa mellett még egy sor
egyéb paramétert is be kell allitani a
tervezonek, ezek meghatarozasdhoz
azonban eldszor at kell tekinteni a

kondenzatorok fizikai jellemz®bit.

Aramkori modell - ESR, szivargasi
aram, ripple

Minden  fizikai
kondenzator is

eszkoz, gy a
véges  ellenallasu
anyagokbol késziil, hiba lenne csak
idealis kapacitassal szamolni aramkori
modellezéskor. gy célszertien
bevezetésre keriilt az idealis kapacitassal
sorba kotott, kis érték(i ekvivalens soros
(ESR -

illetve a

ellenallas equivalent series

resistance), szigeteld
dielektrikum szivargasi jelenségét leiro
parhuzamosan kapcsolt szivargasi, vagy
szigetelési ellenallas (paralel leakage

resistance).

talalhato
nem

A kondenzator Dbelsejében

dielektrikum természetesen
tokéletes szigeteloanyag, a fegyverzetek

toltése altal gerjesztett elektromos tér az

anyagban nano Amper nagysagrendd,

ugynevezett szivargasi aramot hajt at. Ez
az aram tulajdonképpen a dielektrikum
kis hibainal atszoké elektronok mozgasa,
mely a tapfesziiltség megsziinésekor
elébb-utobb kisiiti a kondenzatort. Az
abran lathaté aramkori modellben ezt a

jelenséget az  idealis  kapacitassal
parhuzamosan kapcsolt R, ellenallas
reprezentalja, melyet a szakirodalom
gyakran szigetelési ellenallasnak is hiv,
és melynek ¢értéke a kondenzator
fajtajatol  fiiggben  nagyon  nagy,
legnagyobb folia kondenzatorok

esetében. Olyan kondenzatorok esetében,
ahol ez az ellenallas viszonylagosan
kisebb,
elektrolittal rendelkezé aluminium E-cap

mint  példaul  folyékony

esetén, a szakirodalom a szivargasi

ellenallas  elnevezést  hasznalja. A
kondenzator szivargdsi arama nagyon
fontos paraméter, mert minél nagyobb az

adott csaladra jellemz6 értéke, annal

kisebb a kondenzator toltéstarolasi
képessége.

Az ESR, ami nagyfrekvencian a
kondenzator valtakoz6aramu
impedancigja, hémérséklet és
frekvenciafiiggd érték, mely a

dielektrikum ellenallasat, a kivezetések,
a dielektrikum és a fegyverzetek kozotti
kapcsolodas  egyenaramu  ellenallasat
tartalmazza, idealisan kis érték (altalaban
0. 1 Q nagysagrend).

A legtobb

egyenfesziiltség AC komponenst is

alkalmazasban az

tartalmaz, mely valtakoz6 aramot hajt at

a kondenzatoron, ennek az effektiv




értékét ,ripple”
megengedett legmagasabb értéke szintén

aramnak hivjuk és

fontos jellemzd az alkatrész
kivalasztasakor, mert eredményeképpen
hé keletkezik a kondenzator belsejében.
A komponensre jellemz6 ESR hatarozza
meg a teljes IPR veszteséget, ami
kiilonosen fontos kapcsololizemli  és
teljesitményelektronikai

alkalmazasokban. A viszonylag nagy
ESR értékkel rendelkezé kondenzatorok
nehezebben taplaljak a kiilsé aramkort,
mert lassabban toltédnek és siilnek ki. A
elektrolittal

aluminium kondenzatorok ESR értéke az

folyékony rendelkezd
idovel egyre né a kiszaradas miatt.
Természetesen léteznek nagyon kis ESR
értékl specialis elektrolit kondenzatorok
is, melyek els@sorban
sziir6kondenzatorként idealisak.

Folyékony elektrolittal
rendelkezo kondenzator
élettartam kérdesei

Az elektronikus paraméterek folyamatos
valtozasanak és a véges élettartamnak a
legfobb oka a folyékony elektrolit az
ilyen kondenzatorokban. A folyékony
elektroliton atfolyd aram tulajdonképpen
az ionok mozgasabol ered, a hdmérséklet
emelkedésének hatasara fellépo
viszkozitas csokkenés miatt az ionok
konnyebben haladnak, az ESR csokken,
a ,ripple” aram pedig novekszik. Az
elektrolit anyagara jellemz6 forraspont

keltd

hatarozza meg a Dbels6 hét

maximalisan megengedhetd
értékét. Az

paraméterek idébeni valtozasat és végso

,ripple”
aram elektronikus
soron a élettartamot  az
elektrolitban

reakciok és a kiszaradas egyiittesen

véges
fellépd  elektrokémiai
okozzak. Az elektrolit kondenzatorok

varhaté élettartamanak leirasara ¢és
meghatarozasara altalanosan elfogadott

modell harom f6 faktort vesz szamitasba:

= a hémérséklet hatasanak
vizsgalatakor az Arrhenius
Osszefiiggésbol szarmaztatott
ugynevezett tiz kelvin szabalyt
vessziik figyelembe, az {izemi
hémérséklet 10 fokkal torténd
csokkenése kétszerezi a varhato
élettartamot;

= a ,ripple” aram hatasa fontos
tényezo, mert ez okozza a
belsé melegedést;

= a nagyobb méretii
elektrolit kondenzatorok esetében a
kapocsfesziiltségnek is komoly
hatasa van az élettartamra, mert
a névleges fesziiltség kozeli és
afeletti értékek roncsoljak a
dielektrikumot, tobb elektrolitot
emészt fel az ongyogyulas folyamata.

A varhat6 élettartam meghatarozasahoz
az alabbi formula hasznalhato:

- T -T 10 dT -dT )10
L=L,x 2(T T )10 x 2@T -dT )




L: Vérhato élettartam (ora) T, (°C)
hémérsékleten

L, Garantalt élettartam (6ra) T, (°C)
hémérsékleten

T,: Maximalis tizemi hémérséklet (°C)
T,: Aktudlis lizemi hdmérséklet (°C)

dT,: HoOmérsékletvaltozas a névleges
Lripple”  aram
hatasra (°C)
(Suncon furatszerelt ELKO-ra 85 °C dT,
= 5°C, 105 °C-os tipusokra 3-4 °C,
SMD tipusokra 1. 5-3 °C)

dT,: : Homérsékletvaltozas az aktudlis
Lripple”  aram
hatasra (°C)

okozta felmelegedés

okozta felmelegedés

A ,ripple” aramértékekkel kifejezve:

L=L, x 2(TT )10 x 201-0, /1 )21 X @T /10

I,: Névleges ripple aram (Ag,)
I,: Aktualis ripple dram (Ag,,q)

Aluminium elektrolit
kondenzatorok

Az aluminium elektrolit kondenzatorok

két vezetd aluminium folia

felhasznalasaval — késziilnek, melyek
koziil az egyiket szigeteld réteg (Al-oxid
dielektrikum)  borit, koztik pedig

folyékony elektrolittal atitatott elvalasztd

Papir
N : Erdesitatt Al folia
: . (katod folia)
I © Katod
4 ©
S :
Oxidréteg

papir helyezkedik el. A szigeteld
dielektrikum ellatott  folia
anodként, a nedves elektrolit a masik
egylitt katodként
funkcional. Az elektrolit egy nem fémes,
anyag,
segitségével mas konstrukciokhoz képest

réteggel
foliaval pedig

ionos vezetd melynek

nagyobb fajlagos kapacitasérték érhetd

el. Az abran lathatdo  rétegezett
konstrukciot  azutan  kivezetésekkel
ellatva  felecsévélik, ¢és  aluminium

hengerbe helyezik. A folyékony elektrolit
alapu kondenzatorok nagy elénye, hogy
»gyogyul”,
mihelyst DC fesziiltség kapcsolodik a

a dielektrikum magatol
folyadékban 1év6 lemezekre. Ezt a
folyamatot anodizacionak hivjak, mely
soran a dielektrikum hibai mentén
keletkezett szivargasi aram elektrolitikus
uton a szigeteld oxid réteget addig
sziikséges a
Emiatt

elényosebb a folyékony elektrolit alapu

vastagitja, amig ez

fesziiltség fenntartasara.

kondenzatorokat folyamatosan  toltés
alatt tartani. Hatranyuk azonban, hogy a
forditott

legkisebb hiba is a dielektrikum gyors

polarizacio esetén még a
leépitéséhez és - Ongerjeszté folyamat
soran- a komponens tdnkremeneteléhez
vezet. Masik probléma a folyékony
elektrolit parolgasa, mely kiszaradashoz,
illetve a felszabadulod gazok miatt fellépd
nyomas a kondenzator kilyukadasahoz,
sz¢élsGséges  esetben  felrobbanasahoz
vezet. Amikor a
elektrolit elszokik,

szomszédos

tobbnyire  savas
az korrodalja a

aramkori  elemeket a




panelen. Az élettartam vége felé
kozeledve a dielektrikum mar nem képes
regeneralodni, tonkremegy, az elektrolit
elparolog, a szivargasi aram
megnovekszik, a kiszaradas miatt pedig
drasztikusan csokken a kapacitas. A
kondenzatorok

folyékony elektrolitos

elénye alacsony koltségiik mellett az,
hogy nagy egységnyi
érheté el velik, nagy fesziiltségeken

kapacitasérték

alkalmazhatok, viszont hoémeérséklettol

gyenge
ellenallasuk okozta viszonylag magas

er6sen  fliggd szigetelési
szivargasi aramuk miatt (kb.5-20 pA pF-
onként)

tarolasi alkalmazasokhoz.

nem javasolt hasznalatuk

A SUN Electronics Industries az olcsod

standard  tipusok  mellett rengeteg
specialis aluminium elektrolit
kondenzator sorozatot kinal, léteznek

hosszu élettartaml, alacsony ESR értékii

valtozatok is kiilonféle fizikai

kivitelekben.
Szilard (polimer) Kondenzatorok
Tantal és Sanyo PosCap sorozat

Amikor az alkalmazasnak hosszu
élettartamu, nagy kapacitasu, rendkiviil
nagy

alkalmazhat6

kisméretli,  megbizhato  és
hémérsékleten is
kondenzatorra van sziikség, a szilard

elektrolittal rendelkez6  (pl. tantal)

kondenzatorok helyettesithetik a
folyékony elektrolitos aluminium
kondenzatorokat. A Tantal

kondenzatorok kompakt kis fesziiltségii

polarizalt  aramkori elemek, az
aluminium elkoknal kisebb
energiasiriiséggel és szlikebb
tolerancidval késziilnek. A rendkiviil
porézus szinterezett tantdl szemcsék

alkotjak a nagyfeliiletii anodot, melyen
vékony oxid dielektrikumréteg talalhato.
A tantal kondenzator nagy egységnyi

méretre esé kapacitassal és nagyon
alacsony szivargasi arammal
rendelkezik, igy hosszi ideig képes

toltést tarolni, mindezek mellett kivaloan
viselkedik nagy homérsékleten is (125
°C). Ugyanakkora kapacitds mellett az
aluminium elektrolit kondenzatoroknal
alacsonyabb ESR  érték
elény szamos alkalmazasi teriileten. A
stabil
kapacitas, kis DC szivargasi aram, nagy

szignifikans

tantal kondenzatort emellett
frekvencian is kis impedancia jellemzi,
azonban a fesziiltségtiiskékre és a

forditott polaritdsra nagyon érzékeny.

Amennyiben a  keletkezett  hiba
rovidzarlat, az a nagyon vékony
dielektrikum miatt koénnyen
katasztrofalis  termikus  megfutashoz

vezethet. A dielektrikum hibai mentén, a
letorés folytan keletkezd szivargéasi aram
Ongyogyitd anodizaciot indit, ami idealis
esetben ujraépiti a szigeteld oxidréteget,
azonban, ha a felszabadulé energia a
hibapontokon til nagy, akkor a tantal
katodként
mangan-dioxidbol

taplalni, a funkcionald

szarmazd  oxigén

pedig katalizalni fogja az égést, emiatt a

tantal kondenzator egyes tlizveszélyes




helyeken, pl. autoipari alkalmazasokban
egyaltalan nem hasznalhaté. Tovabbi
hatranyuk az Al elektrolit
kondenzatorokkal  Osszehasonlitva a
relativ magasabb aruk, de elényeik miatt
a kevésbé koltségérzékeny
alkalmazasokban, ahol a kis méretek

elkeriilhetetlenek  (mobil  késziilékek,
okostelefon, tablet, notebook) idealis
komponensek.

Ezust festékréteg

Vezet6 polimer Szénréteg Vezeté ragaszto
Dielektrikum _ Epoxi gyanta
[ ——
Szinterezett e
tantal |
Anod Katod

Amennyiben katodként a hagyomdanyos
tantal kondenzatorokban szokdsos MnO,
kivaltasara polimereket hasznalunk, még
tobb elényds tulajdonsag jelenik meg. A
SANYO POSCAP csaladjai ugyanazon
sokkal kisebb
méretben kinalnak koltséghatékonyabb
aramkori  megoldasokat és  tovabbi
technikai eldnyoket. A kisebb fizikai
ESR ¢és ESL
ellenallas  ¢és

kapacitasérték mellett

méretek miatt az
(ekvivalens  soros
induktivitas) értékek is kisebbek, igy az
alkalmazott komponensek szama
csokkenthetd, vagy ugyanakkora helyen

magasabb  kapacitasérték érhetd el

kisebb névleges fesziiltségen. Az extrém
kis ESR miatt a PosCap rendkiviil jo

ripple

eltavolitd képességgel

rendelkezik. Emellett az ESR és az
impedancia iizemi
(-55-105°C)
stabil. A konstrukcidoban hasznalt vezetd
ongyogyitd
rendelkezik, a

széles
hémérséklettartomanyban
polimer szintén
tulajdonsaggal

dielektrikum  hibai
szivargdsi aram automatikusan javitja a

mentén  fellépd

szigetelést.
A PosCap
dragabb, mint a hagyomanyos tantal

technologia 6nmagaban

kondenzatorok, azonban a

méretcsokkentés lehetéségén keresztiil,

vagy kevesebb komponens
felhasznaldsaval Osszességében mégis
jelentds megtakaritas realizalhatd. A
hagyomanyos  tantdl  kondenzatorok

katodjaban 1évé MnO, helyett hasznalt
polimer tovabbi elényds tulajdonsaga,
hogy még a PosCap letorési fesziiltségén
(a névleges fesziiltség 2-4 szerese) sem
keletkezik
hagyomanyos tantdl kondenzatoroknal

lang, ami sok esetben a
biztonsagosabb ~ megoldasokat  tesz
lehetévé. A PosCap f6 felhasznalasi
teriilete a DC-DC konverterek simitod
kondenzatora, az extrém kis ESR miatt a
ripple aram konnyebben halad at a

kondenzatoron, igy a ripple
fesziiltségesés kicsi.

Szilard Aluminium Elektrolit
kondenzator Szerves félvezet6

elektrolittal (OS-CON)

A SANYO rendelkezik egy masik szilard
elektrolitos kondenzator technoldgiaval




is, ahol az aluminium folia rétegek

folyékony  elektrolit  helyett  egy
melegitéssel kivant alakura formalt
szilard ~ félvezetdé  anyagba  vannak

agyazva, ami megvédi a kondenzatort az
héhatasoktol  is.
elkokkal
Osszevetve ez a struktira csak az
elektrolit
kiilonbozik, a szerves félvezetd anyag

extrém  tranziens

Hagyomanyos  aluminium

alkalmazott anyagaban

vezetoképessége $z4zszorosa a

folyékony elektroliténak, és
OS-CON felépitése :

még a
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Dielektrikum Organikus fél-
(oxid réteg) vezetd elektrolit

hagyomanyos tantal kondenzatorénak is

tizszerese. Az Gjabban a szerves
félvezetok helyett alkalmazott vezetd
polimerek még tovabbi vezetOképesség
novekedést biztositanak, az ESR értékek
pedig
csokkentek, és még

nagyon  alacsony szintre
nagyon  Kkis
hémérsékleteken sem valtoznak, ami
kiilonosen alkalmassad teszi az ilyen

kondenzatorokat az extrém  kiltéri

hasznalatra is. Ahogy azt a PosCap

lattuk, az OS-CON is
alkalmas a kész elektronikakban a fizikai

esetében is

méretek csokkentésére, gyakran egyetlen
0OS-CON
konvencionalis, egyenként is nagyobb

segitségével harom
méretli aluminium elektrolit kondenzator
is kivalthatd. Az elektrolit kondenzatorok
¢lettartamanak  targyaldsakor kitértiink
arra, hogy 10 fok tizemi homérséklet
csOkkenés hatasara a varhatd élettartam

duplazodik, az OS-CON technologia
alkalmazasaval 20 fok hémérséklet
csokkenés hatasara a  valoszini

¢élettartam tizszeresére no.

Az elényok mellett meg kell emliteni,
hogy a szilard elektrolittal rendelkezd
elektrolit kondenzatoroknak a specialis
ongyogyitod folyamatai miatt a folyékony
elektrolittal t6ltott csaladoknal magasabb
a szivargasi aramuk, emiatt a maximalis
névleges fesziiltségiik azoknal sokkal
alacsonyabb.

Az OS-CON felhasznalasi teriilete:

= ipari elektronikai alkalmazasok
simité kondenzatora (hossza
élettartama miatt és azért,
mert kikiiszobdli a DC bias
problematikajat, azaz a fesziiltség
rakapcsolasaval nem valtozik a
kapacitasa);

= tapegységek backup és bypass
kondenzatorként (nagy aramok esetén
is gyors valasz nagy sebességii
terhelésvaltozasra);

= alacsony ESR karakterisztikaja kivalo




zajsziird tulajdonsaggal ruhdzza fel,
ezért fogyasztoi (audio) termékekben
alul atereszt6 szliréként is
alkalmazhato, elhagyhatd szamos mas
szlrd elem, mint példaul
hagyomanyos elkok és
induktivitasok;

A SUN Electronics Industries specidlis
hibrid kondenzatorokat fejlesztett ki,
melyek egyediilalloak a piacon.

Az alkalmazott EP-CAP technologia a
folyékony elektrolitos Al kondenzatorok
elényeit (széles fesziiltség és
kapacitasértékek, kis szivargasi éaram,
alacsony ar), valamint a szilard polimer
elektrolitos  kondenzatorok  eldnyeit
(alacsony ESR, magas ripple aram,
hosszu élettartam) 6tvozi. Az EP-CAP
felépitése hasonlit a hagyomanyos
kondenzatorokra, azonban a folyékony
elektrolit helyett specialis zselés anyagot
hasznalnak, a folyékony elektrolitba

vezetd polimer molekulakat kevernek.

A folyékony elektrolit

= kisebb szivargasi arammal is
biztositja a sériilt dielektrikum oxid
réteg Ongyogyulasat,

= a pusztan szilard elektrolitos
valtozatokhoz képest magasabb
névleges fesziiltséget eredményez.

A hozzaadott polimer jobb elektronikai
¢s élettartam tulajdonsagokat biztosit:
= Az extrém alacsony ESR a kész
elektronikaban komoly
helymegtakaritast és
koltségesokkentést, valamint nagy
frekvencian kivald zajsziirést tesz
lehet6vé.
= A nagy ripple aram atengedo
képesség alkalmassa teszi az
EP-CAP-et kapcsoloiizemii
fesziiltségszabalyzok simitod
kondenzatoraként.
= A miikodés széles
hémérséklettartomanyban és alacsony
homérsékleten is stabil.
= Nincs sziikség a kapocsfesziiltség
csokkentésére, garantaltan a
kondenzatorra kapcsolhaté a névleges

fesziiltség.

= - P > e Frekvencia és Szivargasi
Homérséklet Kapacitas hémérsékletfiiggés Sraie
b Autéipari
s >
AlE-Cap | SUNCON Max 125°C | max 6800uF | max 400V 1096 22 D Nem linedris Alacsony | TS16949
hosszabb magas
AECQ 200
%] ; :
OS-Con | PANASONIC | Max 125°C | max 1500uF | max33v | —0°C10X | Nagyon StalilESR 6Co0. | -onnapis
hosszabb alacsony linedris
20 = 3 ile
PosCap | PANASONIC | Max 125°C | max 2700 uF | max 35V Pl Nagyon Stabil ESR & C, Magas | Nem evile-
hosszabb alacsony linedris kony
: : Autbipari
EP-CAP | SUNCON | Max135°C | max 1000uF | max 100V |  hosszi Alacsony | SEPIESREC. 1 4 cony | TSI6049
linedris AECQ 200






