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Hlinikové elektrolytické kondenzatory s elektrolytem na bazi vody nemaji od znamé kauzy ,,nicitel
Zivotnosti stolnich pocitaci“ dobry image. Nepravem, protoZe dnes spliiuji dileZité pozadavky v
moderni elektronice — a nabizeji nové alternativy elektrolyti ve formé polymerovych hybridnich
typu.

V casnych letech po roce 2000 byly elektrolytické kondenzatory na bazi vody Casto vyrabény s
nespravnou smeési inhibitorti nebo pasivatort. Vysledkem byly elektrolytické kondenzatory s
otevienym ventilem, vytlacenou gumovou zatkou nebo explozi iplné zni¢ené soucasti — takzvana
,kondenzatorova kazitka“. Tyto problémy se dnes jiZ nevyskytuji. Abychom pochopili vyhody
téchto kondenzatort a jejich vyuziti pro moderni elektroniku, musime mit zakladni znalosti o této
soucastce.

Jak funguje elektrolyticky kondenzator?

Ve srovnani s ostatnimi technologiemi kondenzatorti ma hlinikovy elektrolyticky kondenzator
velkou vyhodu: velkou kapacitu na minimalnim konstrukénim prostoru pfi atraktivhim poméru
ceny a vykonu. Navic neni citlivy na prepéti, cozZ je v technické specifikaci doloZeno razovym
napétim. Nevyhodou je jeho zasadné vyssi impedance, vysychani v pribéhu doby, silny nartst
impedance pfi nizkych teplotach a zavislost na provozni teploté. Tato je ur€ena danymi parametry
soucastky, které jsou zase definované podle pouZitého elektrolytu.

Obr. 1 Elektrolyticky
kondenzator s otevienym ventilem
a unikajicim elektrolytem
(zdroj: Shutterstock — Roman Pyshchyk)

Elektrolyticky kondenzator s tekutym elektrolytem (angl. e-cap) je v podstaté tvoren dvéma
prouzky hlinikové folie, které oddéluje separacni papir. Anodova folie je elektrochemicky
naleptana, aby se zvétsil jeji povrch. PriloZenim napéti (formovanim) vznikne na povrchu velmi
tenka vrstva oxidu hlinitého, ktera funguje jako dielektrikum. Tekuty nebo pevny elektrolyt tvori



katodu, ktera je pres druhou hlinikovou félii kontaktovana smérem ven. Obé hlinikové f6lie jsou na
urceném misté opatfeny kontakty a potom zavinuty se separacnim papirem do svitku a pro
impregnaci napusStény tekutym elektrolytem. Pouzdro kondenzatoru s napusténym svitkem nakonec
uzavie gumova zatka. Stitching, pouZity elektrolyt a separaCni papir v podstaté jiz pti konstrukci
kondenzatoru urcuji pozdéjsi ESR (Equivalent Series Resistance = = ekvivalentni sériovy odpor).

Porovnani elektrolytt

V elektrolytickych kondenzatorech se nyni pouzivaji rtizné tekuté elektrolyty. Elektrolyty
obsahujici etylenglykol (EG) nebo kyselinu boritou se pouZivaji prevazné u stfedné- az
vysokonapét'ovych elektrolytickych kondenzétorti pfi teploté do 85 °C. Podil vody v elektrolytu je
zde cca 5-20 %, pomoci inhibitorti (chemickych zpomalovact) se zbrzdi agresivita vody viici
vrstvé oxidu hlinitého.

Organické elektrolyty, jako dimethylformamidy (DMF), y—butyrolaktony (GBL) a
dimethylacetamidy (DMA), umozZiuji velky teplotni rozsah od —55 aZ po 150 °C. Vykazuji stabilni
parametry, jako nizké samovybijeci proudy, a dobré dlouhodobé vlastnosti a umoZiiuji tak dlouhé
provozni doby. Jejich obsah vody je mimoradné nizky.

Obsah vody u vodnich elektrolyt miiZe Cinit azZ 70 %. Tato vysoka koncentrace ma nasledujici
vyhody: Voda s permitivitou (dielektrickou vodivosti) € = 81 ma vynikajici vlastnost, a to vazat na
sebe velmi mnoho iontt soli. To ma za nasledek vynikajici vodivost, coz se projevi v mimoradné
nizkém ESR. Naproti tomu lze také realizovat vyrazné vyssi maximalni dovolené proudy (ripple
current) nez u pavodnich, témér bezvodych elektrolytti. Navic jsou diky vysokému obsahu vody
podstatné nizsi materidlové naklady na elektrolytickou napli. Nicméné maji také zavaznou
nevyhodu, protoZe voda pfi pfimém kontaktu s hlinikem reaguje hydrataci. OvSem hlinik chrani
stabilni vrstva oxidu hlinitého. Aby se i pfi poSkozeni této vrstvy, napf. pfi vyrobé nebo pfi delSim
skladovani, zabranilo hydrataci, resp. korozi, pridavaji se do elektrolytu inhibitory nebo pasivatory.
Pokud se tento krok neprovede, mtiZe se pri kontaktu vody s hlinikem vytvaret hodné tepla a plynu
(vodiku). Kondenzatory se znacné poskodi a v extrémnim pripadé mohou rovnéz explodovat.

Obr. 2 Dnesni hlinikové elektrolyfické
kondenzatory jsou modernimi soucastkami

Dokonce se jeSté dnes ve specifikacich soucastek uvadi upozornéni, aby se v Zadném pripadé
nepouzivaly elektrolytické kondenzatory na bazi vody. Tento udaj vSak neni specifikovan, napr.
maximalnim pripustnym podilem vody. Kromé toho je negativni ucinek jiz eliminovan pridavanim
aditiv, takZe kondenzatory se vyborné hodi i pro aplikace s dlouhou Zivotnosti nebo vysokym
zatiZenim. Elektrolyty s vySSim podilem vody se Casto vyskytuji mezi dnes znamymi
nizkoimpedan¢nimi typy (low ESR) s vysokou zatiZitelnosti maximalnim dovolenym proudem a



Zivotnosti minimalné 10 000 hodin pri teploté 105 °C.

Specialni hybridni typ s polymerem

Pokud neni hlavnim cilem pouze kapacita, ale velmi nizké ESR, lze tekuty elektrolyt zcasti nebo i
kompletné nahradit vodivym polymerem. Tyto hybridni typy jsou kompletné certifikované
AECQ200. Kombinuji tekuty elektrolyt bez obsahu vody s vysokou vodivosti pevného polymeru. K
tomuto Gcelu se tekuty elektrolyt také z¢asti vyrabi na polymerové bazi. Vrstva oxidu hlinitého a
protilehla katodova félie jsou potazeny vodivym polymerem, ktery je pozdéji v kondenzatoru v
pevném skupenstvi. Vysoka vodivost polymeru znacné zlepSuje prechodovy odpor z oxidu hlinitého
k tekutému elektrolytu a ke katodové folii.

Vysledek: Velmi nizké ESR a moZnost vysSich maximalnich dovolenych proudi (ripple current).
Diky lepSimu ESR se sniZuje vlastni zahfivani pfi provozu, diky pevnému polymeru je niZsi podil
tekutych soucasti, které mohou vysychat. Proto hybridni elektrolytické kondenzatory vykazuji
zfetelné vyssi zakladni Zivotnost neZ standardni nizkoimpedancni varianty na bazi vody. Pro odhad
Zivotnosti pri riznych teplotach plati stejné jako u standardniho typu jako hruba smérna hodnota
Arrhenitiv vztah (teplota —10 °C = dvojita Zivotnost).

Pfi dimenzovani hybridnich kondenzétorti v obvodu je diilezité zejména jejich chovani ohledné
Zivotnosti, frekvence a pribéhu teplot, které se diky novym elektrolytiim zcela lisi od dosavadnich.
Zatimco ESR u elektrolytického kondenzatoru v oblasti zapornych teplot a béhem jeho Zivotnosti
stoupd, u hybridnich typt se chova naprosto stabilné. U hybridnich kondenzatort rovnéZz neplati
silna zavislost kapacity na frekvenci, do 100 kHz nedochéazi k téméf Zadné zméné. Naopak u
elektrolytického kondenzator nastane jiZ pfi 20 kHz propad kapacity o dobrych 40 %.

Pfi dimenzovani obvodu s hybridnimi kondenzatory tak 1ze znacné sniZit celkovou nominalni
kapacitu, a presto zlepsit jejich efektivitu. MoZna je i miniaturizace, protoZe hybridni technologie
umoziuje vyssi maximalni dovolené proudy (ripple current) na mensim konstruk¢énim typu.

Tuhé polymery s vylepsenymi vlastnostmi

Kdo chce zcela eliminovat tekutou slozku, mize sdhnout po elektrolytickych kondenzatorech s
tuhym polymerem. Tekuta sloZka je zde nahrazena tuhym, vodivym polymerem. Vysledkem je jeSté
lepsi ESR a maximalni dovoleny proud (ripple current) a nemiiZze dochézet k vysychani. Zivotnost
1ze zhruba uvést jako vztah teplota —20 °C = 10nasobna Zivotnost.

Nevyhodou je cena, podstatné vyssi samovybijeci proud a citlivost viic¢i vlhkosti. JelikoZ pevny
polymer pritahuje vlhkost, dodavaji se soucastky v suchém baleni, po jehoZ otevieni se pfi
zpracovani musi dodrZovat prisné poZadavky. Tyto typy jsou proto jen ve vyjimecnych ptipadech k
dostani s certifikatem AECQ200. U této technologie se navic musi vZdy rozhodovat mezi napétim a
kapacitou pfi daném konstrukc¢nim typu. Kviili tuhému elektrolytu nelze dosahnout stejné dobré
smési, ktera je mozna u elektrolytickych kondenzatorii nebo u hybridniho typu.

Kromé toho je u tuhych typt vyraznéjsi zbytkovy proud nez u hybridnich typ, protoZe zde chybi
volny kyslik pro vlastni regeneraci vyrobné podminénych zavad v dielektriku. Tekuty elektrolyt u
hybridniho typu obsahuje kyslik, ktery umozZiiuje vlastni regeneraci a udrZuje zbytkovy proud na
urovni standardnich elektrolytickych kondenzatorti. Pevny elektrolyt se navic nedostane tplné do
kazdého poru zdrsnéné hlinikové folie. To se negativné projevi na dosaZzitelné kapacité a soucasné



se zvysi samovybijeci proud. Co se tyka stability frekvence, teploty a Zivotnosti, jsou elektrolytické
kondenzatory s tuhym polymerem na stejné trovni jako hybridni kondenzatory.

Shrnuti

Pri stale rostoucich poZadavcich na ESR, konstrukéni tvar, dlouhodobou stabilitu a cenu jsou
elektrolytické kondenzatory nepostradatelné. Hlinikové kondenzatory s elektrolytem na bazi vody
podstatné zlepSily své vlastnosti, alternativou pfi poZadavku na jeSté lepsi parametry jsou
polymerové typy. Dobry kompromis mezi vykonem, spolehlivosti a cenou predstavuji zejména
hybridni varianty, které jsou vyrobci neustale dale vyvijeny. S ohledem na miniaturizaci a efektivitu
nabizeji nové moznosti pfi dimenzovani obvodd.



