PREZENTACIJE

Nowe materialy, procesy produkcyjne, a takze zmiany w sposobach
montazu i uzytkowania sq powodem, dla ktérego réznica pomiedzy
trwalos$ciq a wytrzymalosciq komponentéw na przeciqzenie

jest coraz mniejsza. Nawet najdrobniejsze nieprawidlowosci

w ktérymkolwiek z powyzszych aspektow sq czesto przyczyng
awarii 1 usterek czesto obejmujqcych caly uklad, poniewaz ich
niezawodnos$¢ i odpornos$¢ zalezy od proceséw produkcyjnych oraz

Dla zapobiezenia awariom wprowadza sie
coraz bardziej rygorystyczne normy dla kom-
ponentéw. Dotyczy to nie tylko pétprzewod-
nikéw, ale réwniez komponentéw biernych.

Kondensatory ceramiczne MLCC
Kondensatory ceramiczne, wielowarstwowe
(MLCC) sa najczesciej stosowanym rodzajem
kondensator6w. Kwestia ich wytrzymalosci
musi by¢ brana pod uwage juz na wczesnym
obrébki mechanicznej plytek drukowanych
podczas montazu. Zwykle ptytki drukowane
sq dostarczane i montowane w postaci znor-
malizowanych formatek, ktére majg naciete
plytki o wymaganych wymiarach. W trakcie
produkcji — najczesciej po zakonczeniu mon-
tazu automatycznego — te plytki wylamuje
sig z formatek. Powoduje to ponad 90% prob-
leméw z kondensatorami MLCC, ktére peka-
ja na skutek zginania bedacymi efektem nad-
miernego naprezenia mechanicznego. Aby
unikng¢ takich probleméw, nalezy przede
wszystkim zoptymalizowa¢ technologie pro-
dukcji, a w szczegdlnosci rozdzielanie oraz
dalszy montaz gotowych plytek. Sytuacje,
w  ktérych elementy bierne
mogg ulec peknieciu pokazano
na rysunkach 1...4.

konden-
dostepne
sq w wersji z tzw. soft termi-

Wielowarstwowe
satory ceramiczne
nation (w tym elastyczne za-

koniczenie Flexiterm zwane
réwniez ,miekka elektroda”),
czasami takze w opcji polacze-
niowej open i float (wewnetrzne
polaczenie szeregowe), dzieki
czemu uzyskuje si¢ wytrzyma-  Dobrze

foé¢ na znacznie wigksze sily

interakcji pomiedzy elementami.

wielowarstwowych kondensatoréw ceramicz-
nych (stacked MLCC), wielowarstwowych
kondensatoréw ceramicznych z zaciskiem
metalowym (metal terminal) lub mega caps.
Kondensatory ceramiczne mega caps produ-
kowane przez TDK pokazano na fotografii 6.
Wysokie temperatury przekraczajgce

najczesciej obowiazujacg w specyfikacjach
norm warto$¢ 125°C réwniez stanowig istot-
ng kwestie w wypadku wielowarstwowych
kondensatoréw ceramicznych, poniewaz
niektére komponenty mogg by¢é uzywane
w temperaturze do 150°C, a czasami nawet
do 200°C. Odpornos¢ na wysokg temperatu-
re uzyskuje sie dzieki odpowiednim dielek-
trykom: X8R, X8L oraz X9U (200°C). Ich za-
stosowanie gwarantuje dobry wspétczynnik
temperaturowy — zmiany pojemno$ci w mak-
symalnym zakresie temperatury wynosza:

¢ dla X8R +15%,

e dla X8L +15...-40%,

e dla X9U +15...-56%.

Co oczywiste, w nizszej temperaturze

uzyskuje sie lepsze parametry np. ok. -7,5%
przy 125°C.
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Poziom naprezen 1>2~3>4>5

Rysunek 1. Narazenie na naprezenia w zaleznosci

od odlegtosci pomiedzy linig tamania a komponentem
(1 — najmniejsze, 5 — najwieksze)
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zginajace (rysunek 5).

Kolejnym rozwigzaniem
odpornym mechanicznie jest
rodzaj specjalnego montazu
w metalowej ramce znany pod

nazwag pod nazwg pietrowych,
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Rysunek 2. Wtasciwy i niewtasciwy sposéb tamania
plytki drukowanej
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Dodatkowe informacje:
Rutronik Elektronische Bauelemente GmbH
Office Gliwice
ul. Bojkowska 37, 44-101 Gliwice
tel.: +48 (32) 4612000, faks: +48 (32) 4612001
e-mail: rutronik_pl@rutronik.com

Na rysunku 7 pokazano typowe wykresy
zaleznoéci pojemnosci od temperatury dla
opisywanych kondensatoréw ceramicznych.

Istnieje réwniez coraz wigcej komponen-
tow zoptymalizowanych pod katem funkcji,
jaka maja pelni¢ w okreslonym zastosowa-
niu. Moga one wymaga¢ na przyklad skraj-
nie niskich parametréw pasozytniczych przy
cisle okreslonej charakterystyce DC i AC
w danym przypadku. Okre$la sig je w r6zny
sposob, w zaleznoéci od najwazniejszych
aspektéw jako: HiRel, RF (o czestotliwosci
radiowej) lub mikrofalowe, kondensatory
niskostratne z ultra niskg zastepcza rezy-
stancjg szeregowy (ESR — Equivalent Series
Resistance) lub z niezmienng charakterystyka
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Rysunek 3. Pekanie komponentow
biernych podczas montazu ztacz,
podstawek itp. (strzatka pokazuje
kierunek naprezenia podczas wciskania
komponentu w otwory w ptytce)

l:' gniazdo
N

Rysunek 4. Pekanie komponentéow
podczas umieszczania/wyciggania ptytki
w/ze ztacza

Tu nastepuje zatrzymanie
przeptywu pradu!

Rysunek 5. Kondensatory ceramiczne
open (a) oraz float
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Wytrzymate komponenty bierne

Fotografia 6. Kondensatory typu mega
cap firmy TDK

pojemnosci w zaleznosci od przylozonego
napiecia DC.

Kondensatory tantalowe

Wymagania dotyczace kondensatoréw tanta-
lowych sg coraz wyzsze, podobnie jak tem-
peratura otoczenia, na ktérg sa narazone.
Na przyklad, w przemysle naftowym i ga-
zowniczym jest wymagane uzycie konden-
sator6w wysokotemperaturowych do prze-
twornikéw DC/DC w wiertniach, ktére stale
sa narazone na dzialanie temperatury sie-
gajacej 175°C, tym wyzszej, im glebiej jest
wykonywane wiercenie. W wypadku alter-
nator6w i rozrusznikéw samochodowych
niektérzy producenci wprowadzili game
produktéw dla przemystu motoryzacyjne-
go wytrzymujacych temperature robocza
do 175°C, ktéra moze wystapi¢ np. pod ma-
skg samochodu. Podwyzszenie tej warto$ci
bedzie jednak trudne, poniewaz cieplo za-
burza stabilnoé¢ chemiczng i mechaniczng
materialu kondensatora. Dlatego wtlasnie
dobér odpowiedniego materialu ma kluczo-
we znaczenie. Kondensatory tantalowe stynag
z niezwyklej niezawodnosci, solidnosci oraz
stabilnych wlasciwosci elektrycznych. Moga
by¢ uzywane w temperaturze do 175°C,
a obecnie nawet do 200°C.

W zastosowaniach medycznych krytycz-
nym aspektem jest utrzymanie jak najmniej-
szej warto$ci pradu uplywu, dzieki czemu
akumulatory w urzadzeniach przenosnych
i wszczepianych, np. rozrusznikach serca,
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Fotografia 8. Przyktadowe kondensatory
tantalowe, wysokotemperaturowe

kardiowerterach-defibrylatorach (ICD, im-
plantable cardioverter defibrillator) oraz sty-
mulatorach neurologicznych wystarczajg
na dluzej. Nowe czipowe kondensatory tan-
talowe SMD nie tylko spelniajg opisane wy-
magania, ale takze charakteryzujg sie duza
niezawodno$cia, wysoka stabilnoscig i sku-
tecznoscig dzialania przy praktycznie nie-
ograniczonym okresie uzytkowania. Dzigki
kompaktowym obudowom mozna je stoso-
waé w rozmaitych kombinacjach pojemno-
$ci/ napiecia znamionowego. Sprawdzajg sie
wszedzie tam, gdzie przestrzen do ich mon-
tazu jest ograniczona (fotografia 8).

Kondensatory foliowe

Kondensatory foliowe, metalizowane czg-
sto stosuje sie w roli zabezpieczenia przed
zaburzeniami. Zwykle kondensatory ,X2”
dla sieci zasilajacej sa stosowane w filtrach
urzadzen zasilanych bezposrednio z sieci.
Zapewniajg wiele korzysci, miedzy innymi
majg maly wspélczynnik rozproszenia Df,
ktéry w niewielkim stopniu zalezy od tem-
peratury i czgstotliwo$ci.

Jednak coraz mniejsze wymiary kon-
densatoréw foliowych powoduja, Ze sg one
bardziej podatne na przedwczesne starzenie,
co objawia sie zmniejszaniem sie¢ pojem-
nosci, a dodatkowo przebiega ono szybciej
na skutek dzialania podwyzszonej tempe-
ratury i wilgotnosci. Gléwna przyczyna jest
luk elektryczny (efekt korony — jonizowanie
wewnetrzne powodujace parowanie powtoki
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Rysunek 7. Charakterystyki temperaturowe kondensatoréw ceramicznych

wysokotemperaturowych
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~50...60 Hz Urzadzenie

Rysunek 9. Kondensator wtaczony
rownolegle z zaciskami sieciowymi

~50...60 Hz Urzadzenie

Rysunek 10. Szeregowy obwadd filtrujacy
zasilanie

metalicznej. Chociaz jedynym skutkiem jest
zmniejszenie skutecznosci filtrowania w tra-
dycyjnych obwodach ,X2” (kondensator
wlgczony réwnolegle z zaciskami sieciowy-
mi, jak na rysunku 9), jesli bedzie stosowa-
ny pokazany na rysunku 10 coraz bardziej
popularny filtr szeregowy, to przez przerwe
w obwodzie zasilania cale urzgdzenie uleg-
nie uszkodzeniu.

Rozwigzaniem jest zastosowanie kon-
densatoréw foliowych bez efektu korony,
o budowie zapobiegajacej powstawaniu tuku
elektrycznego, w ktérych wykorzystuje sie
specjalne materialy oraz sposéb budowy,
np. wewnetrzne obwody szeregowe. Pomaga
to na uniknigcie jonizacji i utrzymanie statej
pojemnosci umozliwiajac osiggniecie wyma-
ganej niezawodnos$ci, nawet w wypadku za-
stosowania w obwodach szeregowych.

Kondensatory elektrolityczne
Kondensatorom ktére

oprécz zastosowania w typowych aplika-

elektrolitycznym,

cjach, takich jak filtrowanie napiecia zasila-
jacego na plytce, zasilacze diod LED, tado-
warki akumulatoréw oraz regulatory nateze-
nia $§wiatta, znajduja zastosowania réwniez
w urzadzeniach z branzy motoryzacyjnej, sta-
wia sig coraz wyzsze wymagania. Wymagania
te dotycza gléwnie czasu eksploatacji.

Urzadzenia o coraz mniejszych wymia-
rach stanowig wyzwanie dla aluminiowych
kondensatoréw elektrolitycznych, ze wzgle-
du na wyzszg temperature wystepujaca
wewnatrz obudowy urzadzenia, poniewaz
parametry aluminiowych kondensator6w
elektrolitycznych sg zalezne od temperatury.
Dlatego warto stosowa¢ nowe typy konden-
satoréw elektrolitycznych, ktére nie traca
parametréw uzytkowych w dluzszym okre-
sie czasu i wytrzymuja podwyzszong tem-
perature. Odznaczajg sie one nie tylko dtuz-
szym okresem eksploatacji (do 20 tys. godzin
w temperaturze 105°C), ale réwniez sg tafisze
w zakupie. Moga one wytrzymac temperatu-
re siegajagcg 150°C i majg niewielkg impe-
dancje oraz rezystancje szeregowa w niskiej
temperaturze. Przyklady takich kondensato-
réw dostepnych w ofercie Rutronika, a pro-
dukowanych przez firmy Elko, Panasonic
i Rubycon pokazano na fotografii 11.
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Fotografia 11. Kondensatory
elektrolityczne produkowane przez Elko
a), Panasonic b) i Rubycon c)

Rezystory grubowarstwowe
Rezystory grubowarstwowe sg najczesciej sto-
sowanym rodzajem rezystoréw SMD. W kon-
strukcjach standardowych (obudowy od 01005
do 2512) typowe wartosci tolerancji wynosza
1% 1 5%, a wspollczynnik temperaturowy
to 100 ppm/K. Dzigki wieloletniemu doskona-
leniu takie rezystory moga spetni¢ konkretne
wymagania, na przyklad, moga mie¢ okreslong
zdolno$¢ pochtaniania impulséw. Jest to moz-
liwe dzigki zastosowaniu jednolitego, nieprzy-
cigtego materiatu rezystancyjnego, dzieki cze-
mu jest uzywana cala jego szerokos¢ a funkcja
nie jest ograniczona obszarem aktywnym (go-
racym punktem temperaturowym). Umozliwia
to uzyskanie odpornosci na pojedyncze impul-
sy o mocy do 4000 W i czasie trwania 100 mi-
krosekund. Tego rodzaju rezystory grubowar-
stwowe odporne na impulsy coraz czesciej
zastepuja inne technologie dzieki konkuren-
cyjnej cenie, niewielkim wymiarom i matemu
ciezarowi (rysunek 12).

Rezystory czipowe z zabezpieczeniem
przeciw tworzeniu sig siarczkéw sg prze-
znaczone do uzytku w atmosferze zracych
gazow, gléwnie w branzy motoryzacyjne;j.
Takie wlasciwos$ci uzyskuje sie dodajac nie-
wielka iloé¢ palladu do elektrody wewnetrz-
nej. Uzyskany stop jest znacznie bardziej
odporny na tworzenie sie siarczkow niz
czyste srebro. Jednorodna warstwa ochron-
na zapobiega réwniez przenikaniu agresyw-
nych gazéw. Pozwala to ochroni¢ rezystor
przed uszkodzeniem na skutek powstawania
siarczku srebra lub krysztaléw.

Rezystory z szerokim przylaczem
(o zmienionej geometrii) majg styki na diuz-
szym boku. Poniewaz cieplo jest gléwnie
przenoszone wzdluz lutowanego zlacza,
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Rysunek 12. Rezystory thick film

umozliwia to przewodzenie ciepla do plyt-
ki, a tym samym ulatwia rozpraszanie mocy.
Wydajno$é wynosi az do 50% wiecej niz
w przypadku poréwnywalnych standardo-
wych plaskich rezystoréw czipowych tej
samej wielkosci. Konstrukcje rezystoréw
czipowych z doprowadzeniami na dluzszym
boku opisuje sig jako np. 0612 zamiast 1206,
tzn. dlugos¢ i szeroko$¢ podane sg w innej
kolejnosci. Przykladowe rezystory tego typu
pokazano na rysunek 13.

Rezystory MELF (bezolowiowe, z elek-
trodg metalowa) zapewniajg duza odpornoséé
na impulsy oraz wysoka stabilno$¢ tempera-
turows, stabilnos¢ diugookresows oraz pod-
wyzszong odporno$¢ dielektryczng. Sa one
dostepne w wersji o tolerancji standardowej
1% oraz jako rezystory precyzyjne w wa-
riantach o tolerancji nawet 0,1%. Stworzone
z zastosowaniem technologii powloki weglo-
wej i metalowej spetniajg r6zne wymagania
dotyczace m.in. ukladéw sterowania silni-
kami, sprzetu AGD, przetwarzania sygnaléw
w zastosowaniach przemystowych oraz me-
dycznych urzadzeniach pomiarowych.

Q-Factor vs. Frequency f

Rysunek 13. Rezystory
z doprowadzeniami na dtuzszym boku

Warystory

Warystory to rezystory, ktérych dzialanie
jest zalezne od napiecia, a ich rezystancja
gwaltownie spada przy okre$lonym progu
napiecia. Poniewaz sa wstanie pochlonaé
duze ilosci energii z zachowaniem krétkiego
czasu reakcji (wynoszacego mniej niz nano-
sekunda) i przez to znakomicie sprawdzajg
sig w roli zabezpieczenia przed przepieciami
obwodéw elektrycznych oraz uktadéw wyso-
kiego napiecia.

Promieniowe warystory z otowiu i tlen-
kéw metali (MOV) stanowig ekonomiczng
alternatywe. Moga szybko absorbowaé duza
ilos¢ energii i zwykle sg produkowane na ba-
zie tlenku cynku (ZnO). Proszek zageszcza
sig do postaci pastylek wraz z innymi tlen-
kami np. tlenkiem bizmutu, chromu czy
manganu i potem spieka w jedng calos¢.
Wadg tych elementéw jest szybkie starzenie,
nawet w przypadku kilku mniejszych prze-
pie¢, co z czasem powoduje spadek napiecia
progowego lub wzrost pradu uptywu. Postep
inzynierii procesowej oraz optymalizacja
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Rysunek 14. Przyktadowe charakterystyki dtawikéw HF

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 1/2015



Wytrzymate komponenty bierne

Rysunek 15. Dtawiki czipowe HF

materialéw przyczynily sie jednak do zna-
czacego zmniejszenia starzenia oraz sta-
bilnosci wartosci najbardziej krytycznych
wiasciwosci.

wielowarstwowe  (MLV)

to dwukierunkowe komponenty stuzace

Warystory

do ttumienia stanéw przejsciowych, takich
jak wyladowania elektrostatyczne, przepig-
cia czy zakl6cenia impulsowe. Sg podiaczo-
ne szeregowo do zabezpieczanego ukladu
elektronicznego i zapewniajg alternatywng
Sciezke o niskiej rezystancji bocznikujaca
do ziemi. W poréwnaniu z diodg, warysto-
ry wielowarstwowe wykazujg krétszy czas
reakcji (ponizej 1 ns), zdolno$¢ pochlania-
nia energii, niski uplyw pradu oraz mniejsze
wymiary. Ponadto, ich parametry znamiono-
we nie ulegaja obnizeniu w temperaturach
od 125°C do 150°C.

Indukcyjnosci i transformatory
Cewki
(chip HF inductors) o znakomitych para-

czipowe wysokiej czestotliwosci

metrach 1 zoptymalizowanych czestotli-
woséciach rezonansu sprawdzaja sig réw-
niez w krytycznych warunkach otoczenia.
Wyposazone w specjalne doprowadzenia,
ktére poprawiajg mozliwosci lutowania i za-
pewniajg solidniejsze polaczenie miedzy
komponentem a plytkg drukowana. Dzieki
wigkszemu zakresowi temperatury pracy
(od -55 to +180°C) oraz wigkszej odpornosci
na wstrzasy i drgania, czesto stosuje sig je

w inzynierii medycznej oraz sieciach auto-

matyki przemystowej (rysunek 14).

Diawiki wysokopradowe laczg maksy-
malng wydajno$¢ z wysoka odporno$cig
temperaturowg cewki. Jest to mozliwe dzieki
zastosowaniu cewki miedzianej zgrzewane;j
do azuru (ramki) przy uzyciu ultradZwie-
kow. Dodatkowo, zageszcza sig sproszkowa-
ne zelazo wokoél cewki za pomoca spoiwa
na bazie zywicy epoksydowej. Diawiki wy-
sokopradowe nadajg sie szczeg6lnie do fil-
trowania zaklécen elektromagnetycznych
w przewodach zasilajgcych oraz do maga-
zynowania energii w przetwornicach DC/DC
(rysunek 15).

Niskostratne transformatory EI30-EuP
(fotografia 16) opracowano z myslg o urza-
dzeniach, ktére maja zuzywaé¢ mniej mocy
lub sa objete Dyrektywa 1275/2008. Dzieki
znakomitej przewodnosci cieplnej, ktérg za-
pewnia prézniowo zalewana obudowa na ba-
zie zywicy epoksydowej, osiggajg zgodnosé
z Dyrektywa EuP dotyczaca produktéw zuzy-
wajacych energie elektryczng. Wiele modeli
osiaga poziom mocy rozpraszanej 0,2 W przy
jednoczesnych kompaktowych wymiarach
i zakresie mocy do 2,8 VA. Wsréd korzystnych
efektéw ubocznych mozna wymieni¢ osiaga-
ny dzieki temu dtugi okres eksploatacji.

Kwarce i oscylatory
Kwarce i oscylatory zachowujace stabilno$é
i precyzje przy wysokich czestotliwoéciach

Fotografia 16. Niskostratny transformator
EI30-EuP

oraz charakteryzujace sig niewielkimi wy-
miarami ukladéw MEMS powstajg miedzy
innymi dzieki technologii QMEMS opraco-
wang przez firme Epson. Wykorzystuje sig
proces fotolitografii do tworzenia krysztatow
o skrajnie niskiej rozbieznosci ksztattéw.
Wyprodukowane charakteryzujg
sie stalg charakterystyksg czestotliwo$ciowq

kwarce

i temperaturowg oraz minimalnymi warto$-
ciami tolerancji.

Na rynku dostepne sg rézne typy kwar-
cow QMEMS oraz oscylatoréw kwarco-
wych, na przyktad oscylatory AT lub kwarce
kamertonowe.

Wytrzymalos¢ kosztuje — podobnie
jak jej brak
Na podstawie powyzszego artykulu moz-
na zauwazyC, ze wspoélczesnie jest wiele
mozliwoéci wyboru komponentéw pasyw-
nych, ktére spelniajg rézne wymagania.
Niekorzystnym aspektem w wypadku wy-
boru komponentéw o podwyzszonej wytrzy-
malosci jest z pewnoscia wyzsza cena, niz
komponentéw standardowych. Jednak brak
wytrzymatosci komponentéw ma swojq ceng
nawet, jesli takie koszty uswiadamiamy so-
bie dopiero na p6zniejszych etapach. Wiele
ostatnich przyktadéw z branzy motoryzacyj-
nej znakomicie pokazalto, jak koszty moga
wymkna¢ sie spod kontroli, jesli w pore nie
wybierze sie odpowiednio wytrzymalych
komponent6w, ktére pomogg zapobiec takim
problemom.
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