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Personalien
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Kondensatoren

Manfred Voss

10/2018
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Agenda
pk components

Der Kondensator

Der Markt

Dielektrika

Kondensatortypen 

Aktuelles
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Unsere Hersteller

passive Bauelemente:

elektromechanische Bauelemente:



www.pk-components.de

Pr
ä
se

nt
a
tio

n 
p
k 

co
m

p
o
ne

nt
s 

0
1

.0
9

.2
0

1
7

, 
S
ei

te
: 

7

Der Kondensator
Die Leidener Flasche (1745) war die erste Art eines Kondensators  mit 5nF!

Gefunden haben das Prinzip unabhängig von einander:

Domdechant Ewald Jürgen Georg von Kleist in Cammin ( Pommern)
Physiker Pieter van Musschenbroek in Leiden
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Prinzipieller Aufbau

Energie und Ladung bleiben 
erhalten nach Trennung von der 
Stromquelle

W = ½ x C x U W = Eng. in J

Dielektrizitätszahl εr



www.pk-components.de

Pr
ä
se

nt
a
tio

n 
p
k 

co
m

p
o
ne

nt
s 

0
1

.0
9

.2
0

1
7

, 
S
ei

te
: 

9

Miniaturisierung
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Dielektrika

• Luft                 
• Papier
• Glimmer
• Porzellan
• Hybrid/Polymer
• Aluminium
• Tantal
• Keramik Class 1
• Keramik Class 2
• Keramik Class 3

1

2
5
6

900
700
625                                                       
75                                                      

3000                                                 
18000

Dielektrikumart Dielektrizitätszahl εr
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Art Kapazität (µF) Spannung (V) Temperatur

(°C)

Lebensdauer 

(h)

Keramik 1.000 40.000 200 100.000

Tantal 4.700 85 200 7.000

Folie 16.400 6.000 135 100.000

Elektrolyt 1.000.000.000 700 150 12.000

Polymer 680 125 125 100.000

CV-Vergleich
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Der Markt

• MLCC´s ( Keramik)       370 Milliarden / Monat

• Tantal/Niobium 60 Milliarden / Jahr

• Film 75 Milliarden / Jahr

• Elektrolyt 40 Milliarden / Jahr

• Polymer/ Hybrid 55 Milliarden / Jahr

• Doppelschicht 10 Milliarden / Jahr

• Silizium 0,100 Milliarde / Jahr
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Aktuelles

• MLCC´s ( Keramik) Allokation

• Tantal/Niobium angespannte Situation

• Film Lieferzeiten steigen

• Elektrolyt Lieferzeiten

• Polymer/ Hybrid Stückzahlen steigen,

• Doppelschicht neue Technologien, höchste Kapw. 

• Silizium spezielle Anforderungen

Dresden/2018-06-13 MLCC Presentation gekürzt..pdf
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Was beschreibt einen Kondensator

• Dielektrikum
• Kapazität

• Spannung
• ESR/Impedanz

• Toleranz
• Bauform

• Temperatur  ( min-max)
• Belastung (ripple-Strom)

• Lebensdauer 
Applikation
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Applikationen
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Multi-Layer-Ceramic-Capacitors

hohes CV 
Kleinste Bauformen
Lebensdauer
ungepolt
dielektrische Verluste
niedrige Impedanz
Verfügbarkeit (aktuell Allokation)
Impulsfest  (U2J)
hohe Ripple-Ströme

Mikrofonie
Piezo-Effekte
DC-Biasing
Mech. Festigkeit
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X7S

DC-Biasing
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Dielektrikas

Klasse 1                                                                           NP0, C0G, U2J
temperaturkompensiert

Klasse 2                                                                           X5R, X6S, X7T, X8L,
Standard X9M

Klasse 3                                                                          Y5V, Z5V
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Alternativen für MLCCs

Tantals

Special-Polymer

Hybrid-SMD

SMD-Film

Dresden/ntct.pdf
Dresden/ntp_Polymer-Tantal.pdf
Dresden/e_PEV.pdf
Dresden/e_MS.pdf
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Der Keramikkondensator ?

Fragen?
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Tantal-Kondensator
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Tantal-Kondensator

kein DC-Derating
hohe Kapwerte
-200°C möglich (Derating
ab 85°C)
viele Varianten
Elko-Ersatz
Hohe Zuverlässigkeit
undertap
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Tantal-Kondensator-Varianten

Tantal-MnO2 Standard, Sondervarianten 
Conductive-Polymer hohe Kapazität, hohe Ströme
low esr
low esl

Tantal-Niobium max. 16V Varianten
Fused
Undertab hohe Kapazität
AEC-Q200 spezifizierte robust

Dresden/ntp_Polymer-Tantal.pdf
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Es gäbe noch soviel zu sagen 
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Elektrolyt oder Elko

Max. 750V
Low ESR oder low impedance
Long Live
Viele Anbieter
Hohes CV
Verschiedene Anschlussvarianten
-150°C Varianten
-40G Vibrationen, AEC-Q

aufwendige Symmetriemaßnahmen,
Brennbar
gepolt
Lagerung
Aufwendiger Verpolschutz

Dresden/Elko Lebensdauerberechnung.xls
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ESR bei Elkos
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Vorwiderstand  RVSR
R=1000/0,015xC (µF) in kOhm

z.B. C=4700  R=14kOhm

Zu Beachten
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Polymer

Conductive-Polymere-Aluminium-Solid-Kondensator
Kombination elektrostatischer Materialien
Höhere Energie- und Leistungsdichte
Kohlenstoff + Polymere/ Metalloxide
Lebensdauer  bis 125°C/4000 Std.
5-10 fache Lebensdauer alle 10°C kühler
Niedrige esr-Werte im 2-stellig. mOhm-Bereich
Hohe Ripple-Ströme
CV etwas schlechter als normaler Elko

Hoher leakage current
Derzeit 125V DC max. Spannung
Kleinere Kap.Werte
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Hybrid

2-Varianten  fest-functional liquid und fest-flüssig

Leakage-current

Stromtragfähigkeit

Niedrigste ESR-Werte

Höheres CV

Bis 150°C

Lebensdauer, 24.000 Std. bei 105°C

Vorteile bei low ESR und high Ripple

Reduzierung der Bauteile

AEC-Q 
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Vergleich von  Rubycon
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Alles geklärt?
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Film-oder Folien

Verliert Kapazität über die 
Lebensdauer

SMD hygroskopisch
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Film- oder Folien
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Fragen?
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Electric-Double-Layer-Cap.
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EDLC 

Aufbau EDLC



www.pk-components.de

Pr
ä
se

nt
a
tio

n 
p
k 

co
m

p
o
ne

nt
s 

0
1

.0
9

.2
0

1
7

, 
S
ei

te
: 

3
7

Gold-Caps Puffer RTC,  0,1 F -5F, max. 12V

Standard-EDLC Windkraft-Anlagen, USV
(3-3.000)F  500k Ladezyklen
Module möglich

ESD-SCAP Rekuperation, USV
(100-7.500)F 100k Ladezyklen

Battery-Cap E-Mobilität, USV, Batterie-
Ersatz (1000-70.000)F 20k 
Ladezyklen

Electric-Double-Layer-Cap.

Dresden/Battery capacitors line up.pdf
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Haben Sie Fragen zu den EDLCs?
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Silicon-Caps

Mögliche Applikation:
Ultra Breitband, bis 100GHz

Miniaturisierung und Verbesserung
Aufbau Arrays ( C, R,ESD-Schutz)

3D-Lösungen
-250°C Anwendungen

ultra Langzeit stabil
high relibility

low leakage current ( 100pA) 

Dresden/Commercial leafletLPSCV20Murata.pdf
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Aufbau von ASP-Schaltungen
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Aktuelles vom Markt

MLCC-Trend

MLCC-Verknappung

CeraLink Kondensatoren

Variable Keramikkondensatoren

In Zukunft bevorzugte Murata MLCCs 

Dresden/2018-06-13 MLCC Presentation gekürzt..pdf
Dresden/Liefersituation_MLCC_2018-07-30.pptx
Dresden/ceralink-presentation.pdf
Dresden/mlccs variable.pdf
Dresden/Bild1.png


www.pk-components.de

Pr
ä
se

nt
a
tio

n 
p
k 

co
m

p
o
ne

nt
s 

0
1

.0
9

.2
0

1
7

, 
S
ei

te
: 

4
2

Unsere Hersteller

Murata:
MLCCs, Polymer, Silicon, Film, X/Y-Kondensatoren

TDK (Epcos):
Elkos, Film, X/Y-Kondensatoren

Rubycon:
Elkos, Polymer, Hybrid, Film, EDLC

NIC:
Elkos, MLCCs, X/Y-Kondensatoren, Tantal, Polymer, Hybrid, EDLC

Samwha:
MLCCs, Elkos, EDLC,
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Zum Schluss

Ich warte auf Ihre Aufgaben!


