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Vilj kondensator
med omsorg

arhelst elektronisk utrustning

anvands — i hemmet, pa arbetet,

ibilenelleriforsvarsutrustningar

- forvdntar sig anvdndaren per-
fekt tillforlitlighet medan sjdlva tekniken
ska vara osynlig eller transparent. Manga
aspekter hos dagens komponenter harror
frdn detta mal; allt ifrdan moderna nm-pro-
cesser och kapsling till forbattrade kompo-
nenter som kondensatorer.

Den senaste utvecklingen pa konden-
satorsidan och de senaste screeningsme-
toderna garanterar att komponenterna i
kritiska system, som fordonselektronik,
gatubelysningar, flygradar och missilstyr-
system, klarar att hantera de olika krav som
kan uppsta under dess livslangd.

militart och industri.

Kraftaggregat for system som gatubelys-
ning och fordonsdatorer anvdnds sa gott
som standigt, men maste samtidigt funge-
ra under 10 ar; ibland 6ver 20 &r. Den opera-
tiva livslangden for elektrolytkondensato-
rer (Lop) kan da vara en begrdnsande faktor
fortillampningens livslangd.

En kondensators EOL (End of Life) kan de-
finieras i termer av forandringar som mins-
kad kapacitans, 6kad forlustfaktor (tans),
okad ekvivalent serieresistans (ESR, Equi-
valent Series Resistance) eller for stor lack-
strom (1) jamfort med startvardet (Ir). Ine
kan variera kraftigt mellan olika tillverkare.
Nar det galler EOL for ESR specificerar vissa
tillverkare ett varde pa ESR medan andra
specificerar en procentuell andring.
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Figur 1. Ektrolytkondensatorer konstruerade for lang operativ livslangd.

24

James Lewis har arbetat i elektronikindustrini 13 ar,

med allt frén konstruktion till marknadsf6ring och férséljning.

Idag har han titeln Technical Marketing Director, men genom aren

har han arbetat som kondensatorexpert, analyserat rf-kretsar

samt konstruerat kraftaggregat liksom oscilloskop med fokus pa fordon,

Pa sin fritid gillar han att bygga sddant som piper, blinkar och flyger,
oftast med hjalp av Arduino eller Raspberry Pi.

Elektrolytkondensatorer har ofta ett lin-
jart okande ESR-vdrde over tid i drift. De
kan ocksd konstrueras for att ha ett mer
stabilt ESR. | sa fall &r det acceptabelt att
konstruera for 130 procent av specificerat
initialt maximalt ESR. Denna metod fung-
erar under forutsattning att tilldmpningens
livstid inte &r mer dn 9o procent av konden-
satorns specificerade livslangd. Forlustfak-
torn, tand, har normalt ett aldringsférlopp
liknande det fér ESR.

KAPACITANSFORANDRINGEN dr ocksd ndstan
linjar dver kondensatorn livstid. Kapaci-
tansen dr som lagst vid slutet av livstiden,
vilket man maste ta med i berdkningen for
att klara tillampningens krav vid denna tid-
punkt. Lackstrémmen under den operativa
livslangden &r normalt betydligt ldagre dn
det specificerade vérdet.

Elektrolytkondensatorns konstruktion
— sasom elektrolyt och termisk stabilitet,
mangden elektrolyt samt konstruktionen
av packningen och lock — har stor inverkan
pé dess operativa livslangd. Aven ESR och
termisk prestanda dr avgorande faktorer
som paverkar Lop.

Elektrolyter baserade pd gammabutyro-
lakton &r vanligtvis att foredra i konden-
satorer konstruerade for hog tempera-
turstabilitet. Ett sadant exempel &r de
axiella elektrolytkondensatorerna i fa-
miljen Kemet PEG124. Dessa har mycket
stabila parametrar, se figur 1, som visar
att ESR vanligtvis dr inom *30 procent av
sitt ursprungliga vdrd under de forsta 9o
procenten av Lop. Tester har dessutom in-
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dikerat minskande véarden, jamfort med ur-
sprungliga vdrden, under testperioden pa
7000 timmar.

For axiella och single-ended elektrolyt-

essessskondensatorer uppstar vanligtvis EOL pa

grund av U inre lindning-
arna. Konstruktionen av kondensatorn och
dess lock kan ha en pataglig inverkan pa
l6sningens diffusion, darfér bor man kon-
struera for lag diffusion.

SAMTIDIGT MASTE viss diffusion tillatas, for
att minska tryck som alstras av internt ge-
nererade gaser som vate. Alltfor 1ag diffu-
sion kan orsaka parameterdrift och till och
med katastrofala fel. Axiella elektrolytkon-
densatorer har normalt ett aluminiumlock
som dr immunt mot delaminering. Famil-
jen PEG124 har ocksd en specialkonstru-
erad packning som minimerar diffusion och
samtidigt forhindrar inre 6vertryck.
Kondensatorns ESR kan patagligt pa-
verka Lop, speciellt vid hog rippelstrom
eftersom den interna varmeutvecklingen
och temperaturékningen orsakad av rip-
pelstrommen &r proportionell mot ESR.
En temperaturdkning pa 10-12°C kommer
att minska Lop med 50 procent. Foljaktli-
gen har lag termisk resistans mellan kon-

densatorns lindningar och omgivningen
ocksa en stor inverkan pa Lop eftersom den
forbattrar den termiska avledningen och
darigenom hjalper till att halla en lagre inre
temperatur. Kondensatorns interna termisk
resistans har ddremot mindre inverkan
pa temperaturokningen. Viktigast dr den
termiska resistansen till omgivningen, vil-
ken kan minimeras genom att man place-
rar kondensatorn sé att den far tillracklig
konvektionskylning och ar ansluten till en
kylflans. Kemet:s axiella blyelektrolytkon-
densatorer PEG225 och PEG226 dr opti-
merade for montering med kylfldns och ar
konstruerade med extremt l3g inre termisk
resistans.

MEDAN VISSA UTRUSTNINGAR stdndigt an-
vands, forblir andra vilande under lang tid
tills de plotsligt driftsatts. D& maste man
kunna lita pa att de fungerar oklanderligt.
| denna kategori ingar exempelvis vissa ty-
per av férsvarsutrustningar, som ubatsba-
serade ballistiska missiler (SLBM).

Som en del av ett nyligen genomfért va-
penuppgraderingsprojekt har ytmonterade
tantalkondensatorer fatt ersdtta halmonte-
rade tantalkondensatorer, for att pa sa satt
minska storleken hos elektroniken. Missiler
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ar konstruerade for en livstid pa mer &n 20
ar, men elektroniken maste starta omedel-
bart och fungera perfekt narhelst missilen
avfyras under denna period.

For att forhindra oacceptabel forsamring
i kondensatorns prestanda pa grund av ald-
rande dr tantalkondensatorer att foredra i
tillampningar som denna. Det dr dock kant
att tillforlitligheten hos eftermonterade yt-
monterade tantalkondensatorer dr samre
dn den hos hdlmonterade kondensatorer.
For att vara ldmpad maste darfor en tantal-
kondensator kunna klara en omlédnings-
process utan risk for att det uppstar latenta
defekter som kan leda till fel da missilen
avfyras.

Kemet:s ingenjdrer erbjod en l6sning pa
dessa utmaningar genom att specificera
ytmonterade tantalkondensatorer med sa
kallad F-Tech Flawless Technology som ge-
nomgatt sa kallad Simulated-Breakdown
Screening (SBDS).

F-Tech-tekniken eliminerar defekter som
uppstar i dielektriska skikt under tillverk-
ningen. Vanligtvis dr det dessa defekter
som orsakar fel i torra tantalkondensato-
rer. For dven om kondensatortantalpul-
ver dr kemiskt rent, adderas ett organiskt

smorjmedel under anodtillverkningen som »
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kan fastna och 6verga
till tantalkarbid under
efterféljande sintring.
Detta orsakar lokala
fortunningar eller partiella porer. Nedkyl-
ning av anoden efter sintring kan ocksa fal-
la ut kristallin tantaloxid i lokala omraden
som kan ge sprickor i dielektrikat.

F-TECH-TEKNIKEN  anvander  organiska
smorjmedel som kan tvdttas bort frén
anoden vid laga temperaturer. Efter tvatt
testas nivan av kvarvarande kol i varje pro-
duktionssats och processen upprepas vid
behov tills nivan ar likvardig med den i det
ursprungliga pulvret. Aven anoderna avoxi-
deras och en sdrskild passiveringsprocess
anvdnds for att minimera ytoxidation efter
sintring. Dessutom anvander F-Tech argon-
svetsning for att sdkerstdlla en stark och
palitlig férbindelse mellan tantaltraden och
densintrade anoden.

Traditionellt screenas tantalkondensa-
torer for dielektriska defekter genom att
man testar likspdnningslackaget (DC Lea-
kage, DCL) vid mérkspénning. Aven om ett
hogt lackage kan indikera orenheter i di-
elektrikat, dr ett lagt DCL inte en tillforlitlig
indikation pa ett rent dielektrika. Provning
med hdg spanning ndra genombrottsspdn-
ningen (BDV) dr det mest effektiva sattet
att upptdcka dolda fel i dielektrikum. Lag
genombrottsspdnning visar pa brister i di-
elektrikat, medan hog genombrottsspan-
ning visar hog renhet. Dock dr BDV-testning
destruktiv och kan darfor inte anvandas till
att utféra 100 procentig screening. Dess-
utom kan testning vid hdgre spdnning dn
markspédnningen skapa felomraden som

kan resulterailatentafelitillampningen.
Kemet har utvecklat Simulated Break-
down Screening (SBDS) for att hitta tan-
talkondensatorer med lag BDV, utan att
orsaka skador pa bra kondensatorer. SBDS
analyserar spdnningen som funktion av
tiden (laddningskurvan) hos en kondensa-
tor kopplad i serie med ett motstand. Fére
screening bestams genomsnittligt BDV
genom provtagning fran samtliga produk-
tionspartier. BDV kan i allménhet vara upp
till2xmarkspanningen. En spanning som ar
1,3 till 1,5 gdnger genomsnittligt BDV tillim-
pas pa kondensator/motstands-nétet och
kopplas bort antingen nar spanningsfallet
6ver kondensatorn nar genomsnittligt BDV
eller efter cirka en minuts laddning. Den
slutliga screeningspdnningen korrelerar
med enhetens faktiska BDV. Darfor kan ren-
heten i dielektrikat utldsas utan att skada
kondensatorn. Ddrmed kan SBDS tillimpas
péallaenheternaiettvisst parti.

FOR ATT GARANTERA att katodens toppbe-
laggning dr tillrdcklig for att skydda di-
elektrikat fran termiska och mekaniska
pafrestningar, som kan medféra fel vid
spanningstillslag, kompletteras F-Tech och
SBDS med en sa kallad Surge Step Stress
Test (SSST).

Vid SSST utsatts ett urval av kondensa-
torerna for en eller flera omlédningscykler
och sedan flera korta spanningspulser med
okande amplitud till dess att alla kortsluts.
Felfrekvensen som funktion av pulsspan-
ningen gor att felfrekvensen vid en given
spdnning kan forutsdgas.

Andra tillampningar som krdver stor
tillforlitlighet, som flygradarsystem, kan

utsdtta kondensatorer for hoga pulslaster
som medfor extrema pafrestningar om &n
foren kort tid.
| ett flygburet militart radarsystem med
skyddslackade 330pF/25V MnO2-tanatl-
kondensatorer uppstod fel ndr konden-
satorerna utsattes for radarpulser med
hog effekt. Felen ledde till sdankt system-
prestanda, men ocksa termiska fenomen
som odnskade blixtar och rok i flygplanets
cockpit.

| de MnO2-kondensatorer som ursprung-
ligen anvandes kunde man konstatera att
pulsen avsldjade brister som héarrér fran
defekteridielektrikat, vilka ledde till felen.

FOR ATT FORHINDRA ytterligare fel, ersattes
dessa kondensatorer med ytmonterade
kondensatorer med en multianodkonstruk-
tion och polymerkatodsystem. Dessa
anvdndes i kombination med ett robust
testprotokoll kallat Polymer Capacitor Reli-
ability Assessment Test (PCRAT) och SBDS-
screening.

Testprotokollet PCRAT kan enbart till-
lampas pa polymerkondensatorer. Ett urval
av kondensatorerna testas under mycket
forhojda spannings- och temperaturforhal-
landen f6r att faststalla langsiktig tillforlit-
lighet. Detta gor att en korrekt felfrekvens
kantilldelas hela partiet.

| de ndmnda militdra radartillampning-
arna medfdrde kondensatorbyte i kombi-
nation med PCRAT och SBDS en avsevart
minskad felfrekvens. Ytterligare en fordel
var att antalet kondensatorer i systemet
kunde reduceras rejlt, fran 4200 till en-
dast3100. u

26

ELEKTRONIKTIDNINGEN 10/14



