Az integralt aramkiorik
taplalasahoz szilkséges
egyenfesziiltséget legygyakrabban DC-
DC konverterekkel allijak eld, mivel
ezek a linearis fesziiltséy-
szabalyzoknal jobb  hatasfokiak,
kisebb fogyasztasiak. Azonban a
nagyfrekvencias kapcsolas a
kimeneten fesziiltség-hullamossagot
(ripple)} és a zajt okoz, melyek
sziiréseérol gondoskodni kell, a taplait
rendszerek miikodésének zavartalan
hiztositasa érdekében. leg-
kézenfekvobb megoldas a
sziirokondenzatorok hasznalata,
melyek idealis jellemzoit részietesen
targyaljuk irasunkban. A DC-DC
atalakitok kimeneti ripple
fesziiltségének csikkentése alacsony
soros ellenallasi  kondenzatorok
hasznalatat igényli, erre az egyik
legiobh megoldds a  polimer
kondenzator, melynek a tobhi
alacsony ESR-al rendelkezd
technolégidval szemheni elényeit a
Panasonic PosCap, SP-Cap és 0sCon
sorozatain keresztiil mutatjuk be.

A DC-DC atalakitok miikédése, a Ripple
fesziiltség keletkezése

A bemeneti fesziiltségnél (Vin) a
kimeneten  alacsonyabb fesziiltséget
(Vout) eldallito DC/DC konvertereket
,.step-down”, vagy ,.buck”
konvertereknek nevezi a szakirodalom. A
miikddési elviik az els6 abran lathatd
idealis aramkor segitségével
értelmezheto.

Az aramkori képen lathatdo kapcsolod
reprezentalja azt a komponenst, ami a
telep folyamatos le- és
visszakapcsolasarol gondoskodik, és ami
valdjaban egy MOSFET vagy egy IGBT.
Az induktivitds az energia tarolasara
szolgal, a telep bekapcsoldsa utani
tranziens a magneses mez6 felépiilése
folytan fesziiltségesést indukal, mely a
terhelésre jutd fesziiltséget csokkenti. Ha
a kapcsoldo a tér felépiilésének
befejezédése elétt ujra  kinyit, a
kimenetre juto fesziiltség folyamatosan a

telep fesziiltsége alatt marad. Ebben a




pillanatban a flyback dioda kinyit, Gjra
zart aramkor jon létre, az induktivitds
magneses terében tarolt energia Ujra
elektromos energiava alakul és aramot
hajt at a terhelésen. Addig, amig a
kikapcsolt allapot rovidebb, mint a
tekercs magneses mezejének leépiilési
ideje, a terhelésen az induktivitds
folyamatos aramot hajt at, a kimeneti
fesziiltség atlagértéke pedig a bemeneti
fesziiltség értéke alatt marad.

Azokat a DC/DC

melyeknek a kimeneti fesziiltsége a

konvertereket,

bemeneti  fesziiltségiik  felett wvan,

step—up, vagy boost konvertereknek
nevezziikk. Az idealis kapcsolasuk és a
miikddési alapelviik az alabb é&bran

tekintheto at:
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Amikor a = kapcsold
allapotban van, az induktivitas elkezd
t61t6dni,

mikozben a terhelésre jutd fesziiltség

magneses  tere  felépiil,

nulla. A kapcsolé kikapcsolasakor a

tekercsben tarolt magneses energia

ismét elektromos energiava alakul és a
masodlagos

telep mellett

fesziiltségforrasként taplalja az
aramkort. A diddan keresztiil a telep

fesziiltségénél nagyobb fesziiltséggel

kezdi el taplalni a terhelést és tolteni a
kimeneti  kondenzatort. Amikor a
kapcsold ismét kikapcsol, a kondenzator
elkezd kisiilni. Ha a kapcsolgatas elég
gyors ahhoz, hogy a kondenzator ne
siiljon teljesen ki a kovetkezé ciklus
elott, akkor a terhelésre jutd fesziiltség
értéke mindig a bemeneti fesziiltség
felett marad.

A buck ¢és boost konverterekben a
nagy
aramvaltozasokat okoz, ami részben a

kapcsolgatas rovid id6 alatti

konverter kimeneti induktivitisa ¢és

kapacitasa, részben a parazita
induktivitasok jelenléte miatt folyamatos

fesziiltség fluktuaciot okoz. A kimeneti

egyenfesziiltség idedlis DC
komponensére a konverter miikddési
frekvenciajaval vagy annak

felharmonikusaival egyezd frekvenciaju
AC komponens rakodik - ezt a jelenséget
hivjuk fesziiltséghullamossagnak, az AC
komponenst pedig Ripple fesziiltségnek.
A nagyfrekvencias AC komponens a
nagy dl/dt folytan a konverter parazita
induktivitasain keletkez6 zaj.




A kimeneti ripple fesziiltség
csikkentése

Az analdg aramkorok, mint példaul a
teljesitményerdsitok, vagy szenzor 1C-k,
de a GPS rendszerek RF szekcidja is
nagyon érzékeny a tapellatas zavarara.
A minimalis elvaras ilyen esetekben a
kimeneti 7ajszuro kondenzator
hasznalata. A kondenzator hivatott az
AC komponens szlrési feladatat ellatni,
amihez  kis egyenértékii SOros
ellenallasra van sziikség. Minden fizikai
eszkoz, igy a kondenzator is véges
hiba
lenne csak idealis kapacitassal szamolni

ellenallasu  anyagokbol készil,
aramkori modellezéskor. Igy célszertien
bevezetésre kertilt az idealis
kapacitassal sorba kotott, kis értéki
ellenallas  (ESR),
dielektrikum

szivargasi jelensé-

ekvivalens soros

illetve a  szigeteld

R itoce e rr y
gét leird parhu-

= zamosan kapcsolt

vagy
ellen-

szivargasi,
szigetelési
allas (paralel leakage resistance).

Az ESR, ami nagyfrekvencian a

kondenzator valtakozoarami
impedancidja, hémérséklet és
frekvenciafiiggd  érték, mely a

dielektrikum ellenallasat, a kivezetések,
a dielektrikum és a fegyverzetek kozotti
ellenallasat
tartalmazza,  idedlisan  kis  érték
(altalaban 0.01- 0. 1 Ohm nagysagrend).
Minél kisebb az ESR, annal jobban
mikodik a

kapcsolodas  egyenaramu

sziir0kondenzator. Az

altalanosan hasznalt kondenzatorokban a
ripple-aramnak a
értéke
jellemz6é az alkatrész kivalasztasakor,

megengedett

legmagasabb szintén  fontos
mert eredményeképpen ho keletkezik a
kondenzator belsejében. A komponensre

jellemz6 ESR hatarozza meg a teljes IR

veszteséget, ami kiilonosen  fontos
kapcsoloiizemi és teljesitmény-
elektronikai alkalmazasokban. A
viszonylag ~ nagy @ ESR  értékkel

rendelkezé kondenzatorok nehezebben
taplaljak a  kiils6  aramkort, mert
lassabban toltddnek és siilnek ki. A
elektrolittal
aluminium kondenzatorok ESR értéke az

folyékony rendelkez6
id6ével egyre no a kiszaradas miatt.
Altalanossagban elmondhat6, hogy tobb
parhuzamosan kapcsolt kondenzatorral
csokkenthet6 az eredd ESR érték :

A hagyomanyos folyékony elektrolitos
aluminium elektrolitkondenzatorok
kozott is vannak viszonylag alacsony
ESR értékkel

melyek elénye olcsoésaguk és

rendelkezé valtozatok,
nagy
névleges fesziiltségiik. Ezek parhuzamos
alacsony ESR értékek
Ilyenkor

kapcsolasaval
realizalhatok. azonban az
alkatrészek sok helyet foglalnak el, ami a
trendek ellen hat. A

folyékony elektrolit esetleges parolgasa,

miniatiirizalasi

a kondenzator kiszaradasa miatt az ESR
érték az élettartam sordan vagy magas

hémérsékletnek vald kitettség esetén




megnéhet, emiatt érdemes  mas
megoldast keresni.

A legolcsobb alternativa a tobbrétegii
(MLCC)

hasznalata lehet, hiszen nagyon kis ESR

keramiakondenzatorok

értékiliek, nagy megbizhatdsaguak és kis

méretiiek. Ennek a  megoldasnak

azonban szdmos hatranya lehet:

» Tobbféle keramia alapu dielektrikummal
rendelkezd kondenzator (MLCC, monolit,
diszk) erésen veszit a hatasos kapacitasabol
a névleges fesziiltségen. Ez a negativ
Class2/3

non-linearis

jelenség elsGsorban a
ferroelektromos,
dielektrikumokat jellemzi, mint példaul az
X7R, X5R, X6S, X7S, X7T, Y5v stb, mig a
vezetd polimer dielektrikumi aluminium és
tantal elektrolit kondenzatorok esetén alig
figyelhetd meg.

* A kapacitasértékilk er6sen fligg a
kornyezeti hdmérséklettdl is

* A kerdmiakondenzatorok dielektrikuma
piezzoelektromos tulajdonsaggal bir, emiatt
gyors fesziiltségvaltozasokkor mechanikai
rezgés keletkezik a méretvaltozas okan, ami

akusztikus zajhoz vezet.

JUL

Amikor az alkalmazasnak hossza

¢lettartamt, nagy kapacitast, rendkiviil

nagy
alkalmazhat6

kisméretli,  megbizhatd ~ és

hémérsékleten is

kondenzatorra van sziiksége, a szilard

elektrolittal rendelkezé (pl. tantal)
kondenzatorok helyettesithetik a
folyékony elektrolitos aluminium
kondenzatorokat. A tantal konden-
zatorok  kompakt, kis fesziiltségi
polarizalt  aramkori elemek, az
aluminium elkoknal kisebb
energiastiriiséggel és sziikebb
toleranciaval ~ késziilnek. A  tantal

kondenzator nagy egységnyi méretre esé

kapacitassal és  nagyon  alacsony

szivargasi arammal rendelkezik, igy
toltést

mindezek mellett kivaldéan viselkedik

hosszu ideig képes tarolni,
nagy homérsékleten is (125 °C).

Ugyanakkora kapacitas 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 kdnnyen
katasztrofalis  termikus  megfutashoz

vezethet. A dielektrikum hibai mentén, a
letorés folytan keletkez6 szivargasi aram
ongyogyitd anodizaciot indit, ami idealis
esetben ujraépiti a szigeteld oxidréteget,
azonban, ha a felszabadulé energia a
hibapontokon thlsagosan nagy, akkor a
tantal taplalni, a katédként funkcionald
szarmazd

mangan-dioxidbol oxigén

pedig katalizalni fogja az égést, emiatt a




tantal kondenzator egyes tlizveszélyes
helyeken, pl. autdipari alkalmazasokban
egyaltalan nem hasznalhat6. Tovabbi
elektrolit
Osszehasonlitva a

hatranyuk az  aluminium
kondenzatorokkal
relativ magasabb aruk, de elényeik
miatt a kevésbé  koltségérzékeny
alkalmazasokban, ahol a kis méretek
elkeriilhetetlenek (mobil késziilékek,
okostelefon, tablet, notebook) idealis

komponensek.

Panasonic polimer kondenzatorok
katoédként a
hagyomanyos tantal kondenzatorokban

Amennyiben a

szokasos MnO, kivaltasara polimereket
tobb
tulajdonsag jelenik meg. A Panasonic
POSCAP és  SPCAP
ugyanazon kapacitasérték mellett sokkal
kisebb
koltséghatékony aramkori megoldasokat
¢és tovabbi technikai elényoket. A kisebb
fizikai méretek miatt az ESR és ESL
(ekvivalens

hasznalunk,  még elényos

csaladjai

meéretben kinalnak

soros  ellendllas  és
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, illetve az SP-
Cap rendkiviil jo ripple

képességgel rendelkezik. Emellett az

eltavolito

ESR ¢és az impedancia széles iizemi
hémérséklettartomanyban  (-55-105°C)
stabil.

A PosCap /

SPCap technologia

6nmagaban dragabb, mint a

hagyomanyos tantdl kondenzatorok,
azonban a méretcsokkentés lehetéségén

keresztlil, vagy kevesebb komponens

felhasznaldsaval 0Osszességében mégis
jelentds megtakaritds realizalhat6. A
hagyomanyos  tantdl  kondenzatorok

katddjaban 1évé MnO, helyett hasznélt
polimer tovabbi elényds tulajdonsaga,
hogy még a PosCap letorési fesziiltségén
(a névleges fesziiltség 2-4 szerese) sem
keletkezik lang, ami sok esetben a
hagyomanyos tantal kondenzatoroknal
biztonsagosabb
A PosCap /

felhasznalasi

megoldasokat  tesz
SPCap f6

DC-DC
simitd kondenzatora, az

lehetévé.
teriilete a
konverterek
extrém kis ESR miatt a ripple aram
konnyebben halad 4t a kondenzatoron,
igy a kimeneten a maradék ripple
fesziiltség kicsi. A Panasonic rendelkezik
egy masik szilard elektrolitos
kondenzator technoldgiaval is, ahol az
aluminium folia rétegek folyékony
elektrolit helyett egy melegitéssel kivant
alakura formalt szilard félvezeto anyagba
megvédi a

vannak agyazva, ami

kondenzatort az extrém  tranziens
ho6hatasoktol is.

aluminium elkokkal Osszevetve ez a

Hagyomanyos

struktira csak az alkalmazott elektrolit
kiilonbozik, a
anyag
szazszorosa a folyékony elektroliténak,

anyagaban szerves

félvezetd vezetOképessége

és még a hagyomanyos tantal

kondenzatorénak is  tizszerese. Az

Ujabban a szerves félvezeték helyett




alkalmazott vezeté polimerek még
tovabbi

biztositanak,

vezetOképesség  nodvekedést
az ESR értékek pedig
nagyon alacsony szintre csokkentek, és
még nagyon kis hémérsékleteken sem
valtoznak, ami kiilondsen alkalmassa
teszi az ilyen kondenzatorokat az
extrém kiiltéri hasznalatra is. Ahogy azt
a PosCap esetében is lattuk, az OS-CON
is alkalmas a kész elektronikakban a
fizikai méretek csokkentésére, gyakran
egyetlen OS-CON segitségével harom
konvencionalis, egyenként is nagyobb
méretl aluminium elektrolit
kondenzator is kivalthat6. Az OS-CON
20 fok

hatasara a

technologia alkalmazasaval

hémérséklet  csokkenés
valoszini €lettartam tizszeresére no.

Az elényok mellett meg kell emliteni,
hogy a szilard elektrolittal rendelkezo

elektrolit kondenzatoroknak a specialis

ongyogyito  folyamatai  miatt a
folyékony elektrolittal toltott
csaladoknal ~magasabb a szivargasi
aramuk, emiatt a maximalis névleges
fesziiltségiik azoknal sokkal
alacsonyabb.

Az OS-CON felhasznalasi teriiletei:

» ipari elektronikai alkalmazasok simito
kondenzatora (hosszil élettartama miatt és
DC bias

fesziiltség

azért, mert Kkikiiszoboli a
problematikajat, azaz a

rakapcsolasaval nem valtozik a kapacitasa);
backup  és

*  tapegységek bypass

kondenzatorként (nagy 4aramok esetén is

gyors
terhelésvaltozasra);

valasz nagy sebességil

+ alacsony ESR karakterisztikdja kivalo
zajszird tulajdonsadggal ruhdzza fel, ezért
fogyasztoi (audio) termékekben alul ateresztd
alkalmazhato,

sziiréként  is elhagyhato

szamos mas szlird elem, mint példaul

hagyomanyos elkok és induktivitasok;

A Polimer kondenzatorok elényei mas
technologiakkal szemhben

A legfontosabb elény a hagyomanyos
elektrolittal
kondenzatorokkal szemben az alacsony
ESR,

allandésaga az

folyékony rendelkezd

és a kapacitas valamint az ESR
¢élettartam

elérehaladtaval, illetve a kornyezeti

hémérséklet emelkedésével, ahogy azt az
alabbi abrak mutatjak:

ESR (100kHz)
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Polimer technologiaval emiatt jelentGs
helycsokkentés érheté el, a kis ESR
érték eléréséhez parhuzamosan kapcsolt
tobb
kondenzatorral kivalthato :

E-cap  egyetlen  Panasonic

A keramia kondenzatorok hianyossagait
is képes ez a technologia kikiiszobolni.
Az alabbi két abran is lathato, hogy a
polimer kondenzator kapacitisa a
hémérsékletttdl fliggetleniil valamint a
névleges fesziiltség mellett is allando
marad:

DC-BIAS karakierisztika

Cvéltozis (%)

55 35 IS 5 25 45 65 85 105

Hibrid kondenzatorok
A piac tobb vezetd gyartdja specidlis
kondenzatorokat  fejlesztett ki. Az
alkalmazott hibrid (EP-CAP) technologia

elektrolitos Al
elényeit

a folyékony
kondenzatorok (széles
fesziiltség és  kapacitasértékek, kis
szivargasi aram, alacsony ar), valamint a
szilard polimer elektrolitos
kondenzatorok elényeit (alacsony ESR,
magas ripple aram, hossza élettartam)
otvozi. Az EP-CAP felépitése hasonlit a
hagyomanyos kondenzatorokra, azonban
a folyékony elektrolit helyett specialis
zselés anyagot hasznalnak, a folyékony
elektrolitba vezetd polimer molekuldkat
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
elektronikaban komoly helymegtakaritast és
nagy

frekvencian kivalo zajszlirést tesz lehet6vé.

extrém alacsony ESR a kész

koltségesokkentést, valamint

* A nagy ripple aram atengedd képesség
EP-CAP-et

kapcsoloilizemii fesziiltségszabalyzok simito

alkalmassa teszi az

kondenzatoraként.

* A miikddés széles homérséklettartomanyban
és alacsony hémérsékleten is stabil.

* Nincs szikség a  kapocsfesziiltség
csokkentésére, garantaltan a kondenzatorra

kapcsolhato a névleges fesziiltség.




Al E-cap Hibrid Szilard elektrolit™ MLCG Hind, tantdl
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Kapacités fesziiltséa filggése
Kapacitds frekvenciafiiggése
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