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MEMCRIA DESCRIPTIVA PARA SOLICITAR PATENTE DE IN-

VENCION EN ESPANA POR:"UN ELECTRODO PARA UN CON-

DENSADOR ELECTROLITICO", A NOMBRE DE STANDARD ELEC-

TRICA, S.A., DOMICILIADA EW MADRID, CALLE DE RAMI-~

REZ DE PRADO, No 5.

£l presegéé invénto se refiere a un electrodo
para un condensador electrolitico vy, concfetamente, al
electrodc metdlico del mismo.

En la fabricacidn de condensadores de tantalo a
partir de téntalo en polvo, parte del téntalo se utiliza so-
lamente como contacto y no juega pare activa en el mecanis-
mo que Fforma la capacidad. El téntalo y otros metales como
el niobio, asi como las aleaciones de los mismqs, tales como
la aleacidn niobio/tantalo, son caros, y un éfjefi#o' del

presente invento es sustituir la parte metalica gueno kaee comtac



10

15

20

25

30

to por un Qaterial menos caro.

El invento se refiere a un electrodo para un
condensador electrolitico que, comprende un cCuerpo poro=
so y compactado de particulas recubiertas de metal, en
dénde los nficleos de particulas son de material no-conduc
tivo y no~combustible y en dbémde el espesor inicial del
recubrimiento met&lico es tal que a la anodizacién del
cuerpo a un tensidn de anodizacidn determimnada por el cé-.:
digo de,tensién requerida del condensédor, el espesor me-
dio del recubrimiento metdlico sin anodizar no exceda los
0,5 micrbmetros.-

El invento se refiere tambien a un electrodo
para un condensador electrolitico que comprendé'un cuexrpo
poroso Yy compactado de particulas recubiertgs de metal,'
en dbénde’ los nlicleos de particulas son de material mno-
conductivo y no~combustible y en dbénde el espesor de la
porcidn anodizada del recubrimiento estd determinada por
el cbddigo de tensidn requerida del condensador, y‘én dén-.
de el espesor medio de la porcidn no anodizada del recubri
miento mo exceda los 0,5 micrdémetros.

El recubrimiento metdlico en los mnlcleos de
particulas se realiza de cualquier manera apropiada, normal
mente, para el tantalo, por reduccidn a fase de vapor en
nitrdgeno del pentacloridrato de téntalo con el substrato d
particulas sobre un lecho fluido.

El material cerimico, tal como la almina, es
apropiado para el material del nficleo de particula no~con=-
ductivo y.no;combuStible. Como describifemos después, el

tamafio del nitcleo de particula {substrato) puede estar on-

tre 30/4 y 2.5}4-.
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- Ya que el espesor metélico'deépuéS'de la ano-
dizacidn estd limitado al necesario para el contacto del
Anodo, la estructura obtenida ofre;e la posibilidad de
obtener un condensador con caracteristicas auto-sellantes.
Como resultado del proceso de reforma el espesor de la
capa de metal se convertird en &xido, aislahdo efectiva~
mente la regidn de ruptura. Si este préceso puede ocurrir
antes de .la recristalizacidn del éxido, se reduciri la
tendencia de que la regibén de ruptura se propague a través

del condensador.

Otra ventaja cuando se utiliza el téntalo esta
en que con bajo contenido de tintalo el condensador es

significativamente menos combustible que los condensado-

.res convencionales. Resulta asi menos importante la en-

capsualcidn retardante por llama, ademids de la mecesidad de
impedir la encapsulacién misma mediante la coccidn.

Los pasos.de fabricacidn bdsicos en la produccidy

.del &nodo del condensador implican la provisibén de parti-

culas recubiertas de metal con un tamafio de substrato apro
piado segin las dimensiones del &nodo y el espesor del re-
cubrimiento de metal seghn la tensibén de anodizacidn re-
gquerida, presidn y sinterizacidn de las particulas para
formar un cuerpo poroso y compacto, y la anodizacidn del
cuerpo resultante de acuerdo con la tensidén maxima de fun-
cionamiento requerida para el funcionamienfo del conden-
sadox, es&o es, el cddigo de tensidédn del condensador.

Las otras fases de la produccidn de un-condensado
electrolitico a partir del cuerpo del &nodo, esto es, la
provisidn de electrolito (Ligquido o sdlido) chtodo, ter-

minales, alojamiento y/o encaprulacidn, se realizan de una
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manera ya conocida.

El invento lo explicaremos mejor en la descrip
cidén que sigue junto con los dibujos que se acompaiian, en
los cuales:

La fig. 1 es una porcidén de un nicleo recubierto
de téntalo o substrato,

La fig. 2 es un grafico que muestra el volumen
compacto en relacidédn con el tamafio de la particula de
substrato,

La fig. 3 es un grifico que muestra el producto/.
gramo CV de t&ntalo en relacibn con el espesor de recubri-
miento de té&ntalo, ¥y

La fig. 4 es una seccidn de un condensador elec-
trolitico que constituye el invento.

Las particulas del nficleo de substrato mno son
esféricas, sino que tienen forma irregular. Esto tiene la

ventaja de tener un -irea superficial mis grande que en el

‘caso de que fuera esférica. Aunque las particulas del nii-

cleo se seleccionan haciéndolas pasar por una malla de ta-
mafio dado, para los fines de la Ultima descripcidn sus
dimensiones se darin mediante el radio o didmetro, como
una indicacidn de su tamaifio.

Como se muestra en la fig. 1, el recubrimiento
de téntalo 1 en un nficleo 2 no tiene un espesor uniforme

pero puede considerarse como de un espesor'medio, como

- se indica por la linea de puntos 3, que es el espesor mew

dio.
Densidad de téntalo (dTa) 16,6

Densidad del pentdéxido de tantalo {a

Ta 0 ) .8’2"

5
Densidad de alfmina (dAlzo } 3,97
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Densidad tipica de los compactos de téntaloi
(dB) 9,4k,

 Radio tipico (ol) de la superficie retenida
después de sintetizar a 1lih502 ¢, 0,57.

Relacidn dB:dTa (fg), tipicamenté, 0,57 para
ta&ntalo R5 sintetizado a 14509,

Rigidez dieléctrica Ta,0g 178/volt., equiva-
lente a 8,5 8/volt de Ta.

Comstante dieléctrica de Tay0g, 28,

“Para el polvo de téntalo puro (tamafio de parti-

cula medio 2r cms)

superficie/volumen unidad = 3ol 2 cm
r
superficie/peso unidad (g) = 3ol cm
' 16.6r

Para un condensador de placas paralelas,

" producto GV =~Ql0ﬁ85Xconstante-dieléctricaXlOZﬁﬁn
rigidez dieléctrica ’

para el tintalo, producto CV= 14,5}1 C/cm2 superficie

producto CV/gramo = 14,5 X 3 ol }4 c
] ‘ 16.6r
Y volumen/10000 4 C = 10000r . cm3
14,5 X 3o /5

Para los substratos recubiertos con

t = espesor del recubrimiento de tantalo

d = densidad del substrato
ry= radio del substrato
superficie/volumen unidad = _ 3ol ~ em?
Tr A
. 2
= 3(3% + t) om?
- ,j.. j..."
. [ rsel 16.6 l:'(:r':S + t) 153:11
. C, . ; : t)g
Asi, superficie/gramo de téntalo = 3(% + ol ¢

4]
16,6 (r_+t) -~ x4
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producto CV/gramo de tantalo = 14,5%X3 (¥s +t)2 of M ¢
’ - 3 3
16,6 L(rs+t) -.r ]
'Y volumen 10000pMC= 10000 (Fs*%) cm’
14,5 X 3l 8
TABLA 1
Didmetro ce| Espesor del | producto CV {Volumen /}Producto OV
substrato |recubrimiero| gramo de 100004 C {relativo a
(M) ) tantalo (mm3) T5 (5_/.l.d:1_a)
0 2,5 (54 dia) 6000 1,77 1
2 2807 12.03 0,47
1 5303 11,32 0,89
0,5 10285 10,97 1,72
.30 0,25 20247 10,79 3,39
0,2 25227 10,75 L, 22
0,1 50125 10,68 8,39
2 2954 8,49 0,49
1 5460 7,78 0,91
0,5 10447 7, h3 1,75
20 0,25 20408 7,25 3,42
0,2 25387 7,32 L, 25
0,1 50276 7,15 8,42
2 3357 b,95 0,56
1 5909 ,24 0,99
0,5 10921 3,89 1,83
10 0,25 20894 3,71 3,50
0,2 25880 3,68 4,33
0,1 50787 3,61 8,50
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TABLA 1
(continuacién)
2 4006 3,18 0,67
1 6714 2,48 1,12
0,5 1 11817 2,12 1,98
5 0,25 21839 1,95 3,66
0,2 26831 1,91 L,49
0,1 51760 | 1,81 8,66
2 ' 4873 2,30 0,32
1 8012 1,59 1,34
0,5 13430 1,24 2,25
2,5 0,25 23635 1,06 3,96
0,2 28670 1,03 4,80
0,1 53677 0,96 | 8,98
4 . 0,5 12243 1,77 2,05
4,6 0,2 26998 1,77 4,52
4,8 0,1 51840 1,77 8,68
L,9 0,05 101626 1,77 17,00

La Tabla 1 muestra la variacién en la utilizacidn
del téntalo y el volumen del compacto del condensadoy respeg
to al dildmstro del substvato y el espesor del recubrimiento
de téntalo. Puede verse del valor del producto CV/peso uni-
Aad de téAntalo, que el diémetro tieme poca influencia. El
factor principal en la utilizacidn eficiente de tAntalo es
el espesor delrecubrimiento. Por ejemplo, una capa de J;/{

de espesor de téntalo en substratos de 30 y 2,5IA{ de Adid-
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metro produée, respectivamente, 5303 y 8012 M C¢/gramo

de téntalo. Para tener un orden de magnitud en el didmetro
del substrato, existe solamente un incremento del 50% en
la superficie/gramo disponible de tintalo.

Sin embargo, el tamafio de la particula de subsw-
trato afecta directamente el volumen total ocupado por el
compacto del_condensador Y la reduccién de 30 a 2,5 micro~
nes disminuye el volumen/100004C de 11,32 a 1,59 —- para
un recubrimiento de téntalo de 1 micrén. El efecto es aln
mayor para recubrimientos mas delgados de tantalo, por
ejemplo, 0,14 en.304 - 10,68 — 0,1 Men 2,541~ 0,96 s

De este modo es posible optimizar, independiente
mente, el tamafio compacto del condensador (voluméen del
compacto/tamafio de la particula de substrato fig. l),'y
la utilizacién del tintalo (producto CV/gramos de téntalo/
espesor del recubrimiento, fig. 2).

Si se toma polvo de téntalo de 5 como modelo
para la comparacidén , puede verse que es mecesario utilizar
un espesor de recubrimiento de téntalo de menos de lﬁ‘si.
se quiere obtener un ahorro. El recubrimiento ideal seria
de unos O,2ﬂ{que propo?cionaria, por lo menos, una reduccidn
de cuatro capas en el material de tantalo. Si se utiliza

un substrato de 10 de didmetro €l volumen/10000 XMC, com-

. parado comn el tlntalo de 5/1, es el doble,; por lo tanto, el

aumento lineal en la dimensidén del compacto disminuird so-

~ lamente a (2)1/3 que es de 1,25 comparado con unos 1,85

para el substrato de 30M de difmetro.
Una capa de téntalo de 0,2Ai{ podria ser anodizado
hasta 2000/8,5 voltios, esto es, 235 voitios antes de que

la capa se aisle por una ancdimzacidén completa. Hoy dia los
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experimentos han demostrado que una capa de téntalo de
0,1 nominales puede ser anodizada a umnos 108 voltios an-
tes de que el contacto del 4nodo se haga circuito abiexto
debido a la anodizacidén completa. Asi, una capa de tantalo
de O,Zﬁkpuede ser aplicable para condensadores de cddigo
hasta 35 voltios. Por supuesto que el objetivo es utilizar
un espesor minimo de téntalo para un cbédigo de tepsién dado.
Este concepio asegura la utilizacidn maxima del téntalo.

La tabla 2 muestra el espesor minimo requerido
de téntalo para proporcionar el dieléctrico de pentdxido
de tantalo a c6digos de tensidn diferentes. Si se supone que
para el contacto del &nodo se requiere un espesor de téntalc
de hasta 50011, es posible diseilar un polvo.recubierto para
cada cbddigo de tensidn, quedando el espesor de téAntalo des-
pués de la anodizacidén de acuerdo con el cbddigo de tensibn
deseado en, por ejemplo, no superior a 0,5}(. Para conden-
sadores de entretenimiento, el criterio del tamaiio es menos
critiéo que para los condensadores de uso profesional. Ac-
tualmente, un condensador tipico para entretenimiento de
WIF 35 V utilizando polvo de T5/Ta (70004C/g) emplea un
&dnodo de 1,8 mm de longitud y 1,5 mm de didmetro y 20 mg
de peso.

Si este 4nodo fuese hasta el dobls de tamaiio

(lineal), no significaria mayor coste del proceso, pero
teudria la ventaja de ser mas facilmente menejable.

Ademads su aplicacidn no se veria afectada por el
aumento de volumen. De tal manera que se puede pensar en

utilizar substratos de particular mas grandes ¥y contar con

la ventaja de una mejorada manganizacidn.
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TABLA 2

Cédigo de| Tensidn de {Espesor del Espesor d¢Producto CVA
Tensidén [Anodizacién [Dieléctrico | tantalo gramo de t&@
R total talo.
( ) (diam. Qel
subsizato LOM)
3 20 170 0,035 143248
6 30 255 0,045 111635
15 70-80 680 0,075 67376
20 . 80-90 765 - 0,095 53400
35 140 1190 0,14 36550
50 200 1700 0,19 27188
75 300 2550 0, 28 19759

La fig. & muestra un condensador electro-

litico con un énodo 1 de un cuerpo anodizado, poroso y com-~

pactado de metal, por ejemplo Ta, particulas recubiexrtas,

siendo los nflicleas de particulas de un material no~conductoxr

¥y neo-combustible, por ejemplo, un cerémico tal como la ali-

mina. El espesor del recubrimiento metdlico después de la -

anodizacidn es suficiente para asegurar el contacto del

" &nodo. Estos mirgenes de espesores de entre 108 a 20008

peimiten tener, inicialmente, un polve de metal de paxrticula

recubiertas de material no-conductivo y no-~combustible, en -

donde el espesor del recubrimiento de metal no exceda de

0,5f1m y despulés de la compactacidn y subsecuencia segim

el cbdigo de tensidm requerido del condemsador, una capa

de coutacto del Anodo de metal permanece dentro del mirgen



-

10

20

25

30

v

de espesor mencionado anteriormente.

El condensador comprende ademds un terminal de
dnodo 2 insertado en polvo recubierto antes de la compactas
cién del mismo. E1 citodo comprende una carcasa 3 a partir
de la cual se prolonga un terminal del citodo %, ademéis
de una encapsulacién del conjunto 5.

Se han realizado pruebas de ruptura en .un con-
junto de condensadores con la construccidén de la fig. &
(4nodo de téntalo recubierto de particulas de alémina)

y su comportamiento es superior al de los condensadores
de téntalo convencionales.

Con el “&nocdo de tantalo recubierto de alfimina,
el proceso de ruptura no es destructivo, y el modo de fa-
1llo es el de circuito abierto (opuesto al de corto-circuito
como para’los condensadores de tantalo) y el nimero de rup-
turas que pueden tolerarse aumenta en dos Ordenes de magnitu
por lo menos.

En la prueba de condensadores de 15V, segiin el pr,
sente invento, con una resistencia serie de 500 ohmios ¥y una
tensidn aplicada de 60V, tiene lugar una condicidn de Me¢ir-
cuito abierto" después de unas 70,000 a 80,000 rupturas.
Parece'probable que el calor generado por una descarga

destruye los puentes de téntalo entre diversas particulas

alrededor de la regién de descarga, aisléndola del resto

del condensador. El término "circuito abierto" se utiliza
para indicar una condicidn que es, realmente, un estado
s ., N 1n8 . .
de resistencia delgle ohmios a 15V DC con una capacitan-
cia asociada de algunos cientos de picofaradios.
Bajo las mismas condiciones de prueba, un grupo

de condensadores de tantalo convencionales aguantsé uvn pro-
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medio de 230 descargas antes de llegar al cortocircuito.

Ha de quedar entendido que la anterior descrip-
cidén de una forma determinada del inveﬁto se hace a modo de
ejemplo ¥ no debe considerarse como limitacidn de su alcan
ce.

El presente invento corresponde a una solicitud
de patente formulada en Gran Bretafia el dia 20 de Junio de
1974 sefalada con el Ng‘27378/74,y se acoge por tanto a los -

beneficios que otorgan los convenios internacionales vigentes.

Los puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de la presente patente de

veinte aflios somn:

l.- Un electrodo para un condensador electrolitico

-~

que comprence un Suerpo porpso y compactado de particulas recubiertas

de metal, en dénde los nicleos de las particulas son de un

material no-conductor v no-combustible y en dénde el espesor

inicial del recubrimiento metdlico es tal que a la anodiza-

cidén del cuerpo a una tensifén de anodizacidn determinada por'

el codigo de tensidn requerido del condensador; el espesor.
medio del recubrimiento de metal no anodizado no exceda de
0,5 micrbmetros.

2.~ Un electrodo para un condensador eléckroli—
tico qué comprende un cuerpo anodizado poroso y compactado

de particulas recubiertas de metal, en dbnde los nficleos

i
i
1
!
i

t

de las particulas son de un material no-conductor ¥ no-combus-

tible, en ddénde el espesor de la porcidm anodizada del recu—

brimiento estéd determinada por el cddigo de temnsidn reque-
rido por el condensador, y en ddénde el espesor medio de la

porcidn mo anodizada del recubrimiento no exceda de 0,5 mi-
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crbémetros.

3.~ Un electrodo, seghn el punto 1, en dbénde
el espesor inicial del recubrimiento metilico es de unos
0,2 micrdmetros.:

4.~ Un electrodo, segln los puntos 1, 2 & 3 en
dénde el nlicleo es de material cerimico.

.5.- Un electrodo, seghn el punto 4, en dénde el ele-
mento cer&mico es alimina.

6.~ Uﬁ electrodo, seglin cualquiera de los puntos del
1 al 5, en donde el tamafio de los ndcleos de particulas
esti entre 2,5 y 30 micrémetros.

7.- Un electrodo, seghn cualquiera de los puntos del
1 al 6, en dénde los mnicleos de las particulas son de
forma irregular.‘

8.- Un electrodo, segin cualquiera de los puntos del
1 al 7, en dbénde el metal es tlntalo, niobio o una alea-

cién téntalo/niobio.

Qe Un'electrodo, seglin cualquiera de los puntos del

1 al 8 en dénde el espesor del metal no anodizado llega

hasta 500 Angstroms.

10.~ Un electrodo, segin cualquiera de los puntos
anteriores, que incropora un polvo que consiste de parti-
culas de material mo-~conductor y no-combustible, recubier-

tas de metal en un espesor medio que no excede los 0,5

"micrbémetros.

1l.~ Un electrodo, segin el punto 11, en domde el
polvo es cerémico.

12.~ Un electrodo, segin el punto 12, en dénde dicho
elemento cerdmico es la altmina.

13.- Un electrodo, segin los puntos del 11 al 13 en
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dénde el tomafio de‘@as parfibula% né?%eéubiértas estd
entre 2,5 y 30 micrdmetros.

14.- Un electrodo, segln los puntos del 11 al 14,
en dénde las particulas son de forma irregular.

15.~ Un electrodo, segin los puntos del 1l al 15,
en dénde el metal es el téntalo, niobio o una aleacidn
tantalo/niobio.

16.~ Un electrodo para un condensador eléctrolitico.

Tal y como se ha descrito en la memoria que antecede,

representado en los dibujos que se acompafian y a los fines

especificados.
Esta memoria consta de catorce hojas escritas por una

sola cara.

Madrid, * .

e o e’ o ™
- Seurntsre Ceraral
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