FORDONSELEKTRONIK

Keramiska

kondensatorer

for elbil och hybrid

Stark kandidat for

bade kraftelektronik
och standardkretsar.

orséljningen av elbilar (EV, electric

vehicles) och (HEV, hybrid electric

vehicles) har 6kat starkt under se-

naste decenniet, och kombinatio-
nen forbrdanningsmotor/elmotor visar sig
i allt hogre grad vara en miljoriktig och all-
mangiltig l6sning inom fordonsteknik. Den
stora 6kningen skapar en stark efterfragan
pa elektronikkomponenter fran biltillver-
kare eftersom manga av de nya bilarna har
delar eller funktioner som tidigare var helt
mekaniska men som nu ersétts av elektris-
ka eller elektroniska komponenter.

En annan aspekt pa tillvéxten inom bil-
industrin dr den uppmarksamhet som rik-
tas mot okad verkningsgrad i bilar med
traditionella forbranningsmotorer. Start-

stopp, atervinning av bromsenergi och
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enklare former av hybridsystem &r nagra
av de alternativ som fér ndrvarande dri-
ver kraven pa hogt tillforlitliga och stabila
komponenter.

Elektronik for effekthantering, omrik-
tare och DC/DC-omvandlare ingdriEV/HEV-
applikationer, dédribland kompressor och
vattenpump i kylsystemet, och kommer att
utsdttas for bilens tuffa miljéer. Férutom
det som krdvs for att uppna haog tillforlitlig-
het begransas dessutom komponenterna
av minimimatt och vikt for att sakerstélla
optimal brénsleférbrukning och maximalt
utrymme for passagerarna.

En fundamental komponent dr konden-
satorn som for ndrvarande finns i tusental i
varoch en av dagens bilar. Helt klart star sig
keramiska kondensatorer vl i valet mellan
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Figur1. Beakta tilldimpningens krav.
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Av Masaru Juno, Murata Europe

Masaru Juno ir produktchef for keramiska kondensatorer pd Murata
Europe. Efter en elektronikutbildning bérjade han 1997 jobba som
utvecklare pd Muratas forskningsavdelning for MLCC-kondensatorer.
Ar 2007 blev han produktchef pa foetaget, och 2009 flyttade han 6ver till

konkurrerande tekniker inom savil kraft-
elektronik och standardkretsar for fordons-
tillampningar.

Beviset for det ar att marknadsandelen
for keramik stadigt har vuxit och generellt
ersatt tantal- och aluminiumkomponenter.
I alla tilldmpningar dr nu keramik den le-
dande tekniken for varden i storlekar som
1, 10 och 100pF, medan tantalelektrolyter
och aluminiumelektrolyter dominerar vid
1000 yF—den senare i ensamt majestat vid
vdrden 6ver 1000 pF. En liknande trend ser
vi inom fordonselektroniken — keramik har
mer dn 9o procents marknadsandel upp till
10 YF och vaxer sdrskilt snabbt nar det gal-
lervdrdena 22 pFoch 47 pF.

En huvudtrend fér MLCC-kondensatorer
(Multi-Layer Ceramic Chip), sarskilt inom
EV/HEV, dr den kontinuerliga minskningen
av storlek och vikt. Naturligtvis ar det kon-
sumentmarknaderna — och sérskilt dd mo-
bila produkter — som leder kravet pa kom-
ponenter med lag profil och litet fotavtryck:
formatet 0402 dr en ledande kapselstorlek
och 0201 véxer snabbt och vdntas overta
toppositionen under ndsta artionde.

Bilindustrin dr dock mera konservativ
— det ledande formatet dr 0603, dven om
0402 vaxer snabbt, och det finns beldgg
for att 0201 kommer att ta en 6kande andel
under kommande ar.

Val av kondensator

Utdver komponentstorlek ar tillforlitlighet
och elektriska egenskaper — som férmagan
att hantera héga spanningar och strommar
— de viktigaste faktorerna ndr man valjer
kondensator for fordonstilldmpningar. For-
sta steget ar att utvardera dessa karakte-
ristika (se figur 1). Sammantaget ar kera-
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0603 (0,6 x 0,3 mm) &r den populéraste kapseln,
men o402 vdxer snabbt och 0201 tycks ha
framtiden for sig,

miska komponenterihogsta grad det basta
valet i form av tillforlitlighet, resistans vid
hég spadnning, impedans och ESR (Equiva-
lent Series Resistance). Trots att de erbju-
der ett mycket samre kapacitansomrade
gar det ocksa att argumentera for anvdn-
dandet av filmkondensatorer — de kradvs for
speciellatillampningar sdsom som konden-
satorer for DC-lankar, markta 600 uF/600V,
forkraftomvandlare.

| jamforelse mellan en 1uF MLCC-kon-
densator och tantal- respektive aluminium-
komponenter pa 10 pF, ger keramik minst
jamforbara eller till och med battre mojlig-
heter att hantera spanning, vilket betyder
att kunder inom fordonselektronik kan
ersdtta en 1opF tantal med en 1uF MLCC.
MLCC har ocksa lagre impedans &n tantal-
och aluminiumkondensatorer vid hogre
frekvenser (och lagre kapacitanser). En
annan faktor dr battre inre prestanda vad
galler sjalvupphettning, eftersom MLCC har
ldgre ESR &n tantal- och aluminiumtyper i
hogre frekvensomraden. Dessutom bety-
der hogre genombrottsspanning hos MLCC
hogre tillforlitlighet.

Férutom detta erbjuder keramiska kon-
densatorer ett antal andra fordelar jamfort
med tantal- och aluminiumtyper, som ut-
markt storningsdampning, langre MTTF
(Mean-Time-To-Failure) och 13ag eller ingen
fordandring av kapacitans i miljoer med hog
temperatur, eller ndar en DC-biasspanning
laggs pa.

Minimera kortslutningar

En kritisk fraga betraffande keramiska kon-
densatorer for fordonsindustrin dr skydd
mot kortslutning. | typiska fall kan konden-
satorkroppen spricka da den utsatts for
héggradig mekanisk stress, som foljd av att
kretskortet bojs ellervid storvariation i tem-
peratur, ndgot som kan orsaka kortslutning.
Eftersom ett fel pd en keramisk kondensa-
tor kan resultera i kortslutning och konden-
satorn i vdrsta fall ar direkt ansluten till bat-
teriet, riskerar man att branna kretskortet.
Som fo6ljd av detta har Murata avdelat
signifikanta R&D-resurser for att leverera
l6sningar som kan undvika sadana om-
standigheter. Exempelvis har féretaget
nyligen annonserat MLCC-serierna GCJ och
GCE som dr utformade speciellt for att tala
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de bojningar, vibrationer och termiska till-
stdnd som de utsétts for under motorhuven
— detta for att ge kortslutningssakra till-
ldmpningar.

Dessa innovativa komponenter anvédn-
der en ”mjuk anslutning” av den keramiska
kroppen (se figur 2). Den ledande hartsen
hos de yttre elektroderna fungerar som en
kudde som absorberar varje overdriven
pafrestning pa grund av ett bojt kretskort
eller av temperaturcykler, vilket férhindrar
sprickor pa keramikkroppen.

Dessutom finnsiden MLSC-teknik (multi-
layer serial capacitor) som anvands i GCE-
familjen, en intern ”flytande” skiva som
skapar en krets likvardig med tva konden-
satorer i serie. Darmed dr det hégst osan-
nolikt att en felaktig komponent orsakar
kortslutning.

Komponenter for hog temperatur

Normalt dr den maximala arbetstempera-
turen for keramiska kondensatorer 125°C,
men fordonsmarknaden kraver ibland
150°C eller till och med komponenter med
hogre marktemperatur. En vdaxande trend i
traditionellafordon—-alltsainte EV/HEV —é&r
att tillverkare vill packa in elektronikkret-
sarna under huven for att halla nere bilens
storlek, vilket naturligtvis innebdr en miljo
med hoga temperaturer. Murata har redan
utvecklat komponenter for 150°C, som
serien GCM X8R av MLCC eller RH-seriens
blyade MLCCer som &r avsedda att anvdn-
das for att filtrera bort brus fran sensorer
till motorstyrenheten (ECU, Engine Control
Unit).

Kondensatorer med metallanslutning

for fordonsbruk

En viktig utveckling for att nd hog tillforlit-
lighet har varit att introducera keramiska
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kondensatorer med metallanslutningar.
Dessa nya komponenter med metallpinnar
dridealiskt anpassade for kraven i EV/HEV,
start/stopp-system och energiatervinnan-
de tilldmpningar, dven om de ursprungligen
kravdes for olika marknader som automo-
tive, basstationer for telekommunikation
och LED-belysningar, for att klara brott i
l6dfogar, avbrott pa grund av bojda krets-
kort och @ven akustiska stdrningar. Huvud-
delen av dessa i fordonstilldmpningar ut-
gorsav brottilodfogar.

Dessa fenomen har blivit allt vanligare
sedan blyfri l6dning infordes, vilken van-
ligtvis & mycket svarare an tidigare meto-
der. Efter cykliska varmetester kan det efter
exempelvis 2000 cykler uppkomma sprick-
or mellan keramiken och l6dfogen. Dock
kommer metallanslutna kondensatorer att
prestera battre dn vanliga MLCC pa grund
av metallpinnarnas elastiska verkan vilken
hjalper till att absorbera graden av stress
som genereras av termisk och mekanisk pa-
verkan, vilket gor kondensatorerna mycket
tillforlitliga.

Dessutom kan hdga kapacitansvdrden
ocksd uppnas genom att stacka tva MLCC,
vilket betyder storre kondensatorer.
Metallanslutna héljen har ofta matt sa
storasom 6,1x5,3 mm.

Kondensatorkravi EV/HEV-applikationer
For DC-DC-omvandlare och omriktare fér
EV/HEV krévs hogspannings- och hogkapa-
citanskomponenter.

| exempelschemat intill (figur3) maste
filterkondensatorerna C1 och Cs vara spe-
cificerade for hog spanning, t ex 25V/47 pF
och 35V/33pF. Vad giller hogeffektselek-
tronikapplikationer i EV/HEV kan enbart
metallanslutna  komponenter  uppfylla
dessa krav. Men C2, C3 och Cg4 ar chip-
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Figur 2. Den ledande hartsen hos de yttre elektroderna fungerar som en kudde.
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DC OUT:EV ~ 14V

kondensatorer i standardutférande for for- DC IN:-14V Wi |

donsbruk. Ater giller att i omriktarkretsar- o T ¥
na (figur 3), bor utjamningskondensatorn c2 | i
C1 och snubber-kondensatorn C2 (brusun-
dertryckande) dessutom vara keramiska — ,J ( C5
komponenter med metallanslutningar.

Men for EV/HEV-tillampningar ddr man £F c3
laddar batteriet hemma géller ett nytt o— | F—=
krav for fordonselektronik, ndamligen en
applikationsspecifik komponent som Y- 'J’
kondensatorn (markt 250 VAC, 100-4700 ociN: 14V e 1
pF) — detta av sdkerhetsskal pa grund av 3 5
direktanslutningen mot elnatet.

Forutom alla dessa olika keramiska kon- ! J
densatorer vaxer dven kraven pa kompo- co i
nenter som kan sta emot spanningar som
250V, 630V och 1kV och som naturligtvis
ocksad skall kunna ha hog tillforlitlighet
trots @annu mindre kapselstorlekar. Och allt
indikerar att kraven fran fordonselektronik-
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och EV/HEV-marknaderna bara vintas 6ka T IGBTIFM
ndr det galler innovativa och avancerade
keramikkondensatorteknologier. [ | Figur 3. Enbart metallanslutna komponenter kan uppfylla hégspéanningskraven.
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