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RAZVOJ SMPS ELKO S POUDARKOM NA IZBIRI
NJEGOVIH SESTAVNIH DELOV

Josipina Cernetié
ISKRA Elektroliti, Mokronog, Slovenija

Kljuéne besede: kondenzatorji elektronski, prikljucki radialni, SMPS napajainiki komutacijski, ESR upornost serijska ekvivalentna, elektroliti
kemijski, vreli$¢e visoko, napetost enosmerna, tok izmeniéni, temperature viscke, frekvence visoke, obremenitve visoke, doba trajanja

Povzetek: Nove napajainike izdelujejo v stikaini tehniki (SMPS), temu morajo biti prilagojeni tudi elektronski sestavni deli.

Cilj nadega dela je razviti elektrolitske kondenzatorje (ELKQ), ki ustrezajo uporabi v stikalnih napajalnikih (SMPS ELKO) in jih v Iskri, tovarni Elektroliti
tudi proizvajati. Dodatne zahteve za SMPS ELKO so predvsem dovoljena visoka obremenitev z enosmerni napetosti superponiranim izmenidnim
tokom (lef) in moZnost delovanja pri frekvencah do prek 500KHz. V ¢lanku so opisani vplivi delovnega elektrolita in anodne folije na vigino ESR in
na segrevanje ELKO zaradi prikljuitve dolo¢enega lef. Za ugotovitev intenzivnosti segrevanja ELKO smo merili temperaturo na ohigju ELKO.
Prikazana je odvisnost med ESR in visino lef, ki segreje ohisje ELKO za 1°C. Omenili smo problem ESR elektrolitov, ki vsebujejo gama-butirolakton.

SMPS Elektrolytic Capacitors Developments Aim to Select Their
Constituent Parts

Key words: electrolytic capacitors, radial connections, SMPS, switch mode power supply, ESR, equivalent series resistance, chemical electrolyts,
high boiling point, dc voltage, AC current, high temperatures, high frequencies, high loading, lifetime

Abstract: New series of power supplies are produced as switch mode power supplies (SMPS), therefore all contained electronic parts must suit to

new requirements,
The aim of our work is to develop and to produce SMPS electrolytic capacitors in ISKRA ELEKTROLITI factory. Extra requirement for SMPS

capacitors is mainly allowed high load with ripple current and ability to operate by frequencies above 500KHz. In present article are described
influences of working electrolytes and anode foil on ESR height and heating of capacitors caused by load with lef. We had been measuring
temperature on surface (case) of capacitors to find out temperature changes. Chart is showing dependence between ESR and lef which heats the
surface of capacitors for 1°C to 3°C. We have mentioned the problem of resistance of electrolytes which contain gamma-butyrolacton.

1. UVOD danca nara3cati, kar onemogo&a dobro delovanje
SMPS. Zato razvijamo tudi v tovarni Elektroliti nove
ELKO, ki bodo izpolnjevali velike zahteve za delovanje
v stikalnih napajainikih. To nalogo sofinancira tudi MZT,
prvi rezultati tega dela so opisani v tem prispevku.

V letu 1990 je bila na Japonskem celotna produkcija
kondenzatorjev 119 bilijonov kosov, od tega 26 bilijonov
kosov aluminijevih elektrolitskih kondenzatorjev (v na-
daljevanju ELKO). Poleg tega je opazen trend po-
veCevanja porabe teh elektronskih sestavnih delov, kajti
njihova uporaba se $iri na nova podroéja: v procesno

kontrolo, avtomatizacijo obratov, avtomatizacijo uradov, 2. IMPEDANCA, ESR IN SUPERPONIRAN

informacijsko tehniko, zabavno elektroniko itd. /1/ IZMENICNI TOK
Kritina enota, ki dobavlja mo¢ celi napravi, je napajal- Dodatne zahteve za ELKO, ki je primeren za vgradnjo v
nik. Cedalje ve¢ proizvajajo napajalnike, ki uporabljajo SMPS, so naslednje:

stikalni sistem. Ti napajalniki se imenujejo (switch-mode
power supply, v nadaljevanju SMPS). Ti napajalniki so
mnogo ucinkovitejsi od prejsnjih. Ugotovili pa so, da je
napajalnik lahko precej manjsiin s tem cenejsi, Ce deluje
na visoki frekvenci. V bliznji prihodnosti zanimive frek-
vence so v obmocju od 200 KHz do prek 500 KHz. Ker
- je eden od sestavnih delov SMPS tudi ELKO, velja zanj
enaka zahteva in sicer da mora biti sposoben dobro
delovati v obmod&ju visokih frekvenc s precej$njimi eno- impendanco sestavljajo kapacitivni, ohmski in induktivni
smerni napetosti superponiranimi izmeniénimi tokovi. /2/ upor:

1. nizka ESR in impedanca

2. visoko vrelisCe elektrolita

3. dolga Zivljenska doba pri visoki temperaturi

4. dopustma visoka obremenitev s superponiranim iz-
menic¢nim tokom pri visokih frekvencah

Obi¢ajnim ELKO zagneta pri visokih frekvencah ekviva- \/ 1 ¥
lentna serijska upornost (v nadaljevanju ESR) in impe- Z="VESR?+ [m L - w—E)
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Slika 1:

Frekvenéna odvisnost impedance

kar je predstavljeno na sliki 1.

Pri nizkih frekvencah {cca 100Hz) je mocno previadu-
joga kapacitivna upornost:

1
Z~Z1-—w_C

Pri srednjih frekvencah (cca 10°Hz) je prevladujoca
ohmska upornost:

Z=22=ESR

Pri visokih frekvencah (> 1.10° Hz) je previadujola
induktivna upornost:

Z=Z3=0 -L
iz povedanega sledi, da je v za nas zanimivem frek-

venénem obmodju previadujo¢a ohmska upornost. Vpli-
vi na chmsko upornost so razvidni iz naslednje enacbe

(3):

ESR=r-Re- d/2F

r - upornostni faktor

Re - upornost delovnega elektrolita

d - debelina papirja

F - povrsina anodne folije

Ohmsko upornost torej lahko zmanjSamo z zmanjsan-
jem upornosti elektrolita, s tanjSim in manj gostim papir-
jemin z uporabo manj jedkane folije.

Nizek ESR ELKO in visoko vrelis€e delovnega elektro-
lita sta potrebna zato, da ELKO lahko obremenimo z
visokim enosmerni napetosti superponiranim izme-
ni¢nim tokom (v nadaljevanju lef). Za prikaz parametrov,

ki vplivajo na visino dovoljenega lef, navajamo enacbo
iz standarda DIN 41240:

lef = VK - SESR
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lef - maksimalno dovoljen izmeniéni tok pri 100Hz, 40°C
(A)

K - faktor, odvisen od povrsine ELKO
S - povréina ELKO (cm?)
ESR - ekvivalentna serijska upornost ()

Ta izratun velja za temperaturo ELKO 40°C. Ce zelimo
priklju¢iti ELKO na visjo temperaturo, ustrezno
zmanj$amo ler, glede na to, za koliko °C dopustimo
segrevanje ELKO zaradi prikljucitve le pri dolo¢eni tem-
peraturi okolice. Torej, na viSino maksimalno dovoljene-
ga ler vplivajo ESR, velikost ELLKO in dovoljeno segre-
vanje ELKO zaradi prikljucitve let.

3. EKPERIMENTALNI DEL

Glede na velik vpliv delovnega elektrolita na parametre
ELKO smo najve¢ ¢asa posvetili prav razvoju in izbiri
le-tega. Kot impregnante smo uporabili 5 eletrolitov, ki
imajo naslednje osnovne komponente in parametre:

Oznaka Setava Rao (Qem) | Twei (°C)
1 TMAP, ~-butirolakton 100 > 150
2 maleinat, m. formamid 130 >150
3 adipat, et.glikol (1) 135 122

4 zmes soli, et.glikol 240 135

5 adipat, et.glikol(2) 95 115

Rao - specificna upornost delovnega elektrolita
Twrel - vrelis€e delovnega elektrolita

Kot je razvidno iz sestave, imajo elektroliti razli¢na topila
in prevodne soli. Iz literature nam je znano dejastvo, da
topilo bistveno vpilva na permeabilnost papirja in s tem
na prevodnostne karakteristike ELKO. V te elektrolite
smo impregnirali radialne ELKO razli¢nih vrednosti in
dimenzij. Za ELKO enakih vrednosti smo uporabili ra-
zlicno predformirane ali razlicno jedkane folije. Glede
papirja nismo eksperimentirali ampak smo uporabili
nase izkusnje in vse vzorce navili z nam dostopnim
najbolj§im papirjem.

Vzorci ELKO:
ELKO Upt(v) dxl ELKo
1500 F/40V 16 8x11
150uF/10V 22 8x11
100pF/40V 70 10x15
100uF/40V 49 10x15

Upr - predformirana napetost uporabljene anodne folije

dxl - dimenzije ELKO v mm
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Zacetne meritve ESR so razvidne iz slik 2in 3.

Za ugotavljanje obremenljivosti nadih ELKO z le smo
merili segrevanje ELKO zaradi prikljucitve ler. Preizkus
smo izvrsili v komori, termostatirani na + 105°C + 0,1°C.

Segrevanje kondenzatorja smo merili s pomocjo poseb-
nega merilnega sistema, na ohidje ELKO smo pritrdili
merilno sondo. Registrirali smo tokove, ki so segreli
povrsino ELKO za 1°C in 3°C.

4. REZULTATI

Odvisnost ESR od vrste elektrolita in predformirne na-
petosti anodne folije je prikazana na slikah 3 in 4.
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Slika 2:  ESR v odvisnosti od vrste elektrolita in visine
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Slika 3:  ESR v odvisnosti od vrste elektrolita in vidine

predformirne napetosti anodne folije

Ce primerjamo upornosti elektrolitov z ESR ustreznih
ELKO vidimo, da dobimo glede na Rso nesorazmerno
visok ESR pri elektrolitu 1, ki vsebuje kot topilo gama-
butirolakton. Japonci ta problem resujejo s posebno
vrsto papirja.

V naslednjih diagramih prikazujemo segrevanje ELKO
v odvisnosti od viine prikljuéenega let.,
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Slika 4:  Segretje povrsine ELKO v odvisnosti od
prikljucenega lef
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Slika 5:  Segretje povriine ELKO v odvisnosti od

prikljucenega lef

Temperatura komore = +150°C + 0,1°C
Merilna frekvenca = 50Hz

S slik 4 in 5 je razviden velik vpilv elektrolita in upora-
bljene folije na intenzivnost segrevanja kondenzatorja
ob prikljuditvi na ler. Vidina dovoljenega lef, ki segreje
povrdino ELKO za 1°C ali 3°C, je v obratnem sorazmerju
z ESR ELKO. Zanimivo pa je, da ELKO z elektrolitom 3
dovoljuje vidjo obremenitev z lef za enako segretje
povrdine kot ELKO z elektrolitom 2. Elektrolit 3 je klasi¢ni
glikol-adipatni elektrolit, elektrolit 2 pa brezvodni elektro-
lit, topilo je metilformamid.

5. POVZETEK IN ZAKLJUCEK

Nasi rezultati kazejo na to, da so sestavni deli ELKO,
kot sta folija in papir, prikrojena klasi¢nim glikol-adipat-
nim ali glikol-boratnim elektrolitom. Pri brezvodnih elek-
trolitih nastopi problem specifi¢ni upornosti elektrolita
nesorazmerno visok ESR ELKO. Resitev tega problema
je v novih materialih, predvsem v tem elektrolitom prila-
gejenem papirju. Klasicni glikolni elektroliti imajo tudi to
veliko pomanjkljivost, da imajo prenizko vreli§ée za do-
seganije velikih lef pri temperaturi +105°C ali veg. Brez-
vodni elektroliti imajo visoka vrelis¢a, zato lahko dopu-
stimo viSje segrevanje ELKO. Poleg tega so pri teh
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temperaturah ¢asovno zelo stabilni in mnogo manj ko-
rozivni kot glikolni elektroliti. Nasi preliminarni preizkusi
Zivljenske dobe ELKO z elektrolitom 1 so te dobre
fastnosti potrdili.
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