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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft implantierbare medi-
zinische Vorrichtungen (IMD) und ihre verschiedenen
Komponenten, einschlieBlich flacher Elektrolytkon-
densatoren fir diese, und Verfahren zur Herstellung
und Verwendung von diesen, insbesondere solcher
Kondensatoren, die aus mehreren gestapelten Kon-
densatorschichten bestehen, die jeweils Anoden-
schichten aufweisen, die aus einer oder mehreren
teilweise durchgeétzten und mit Durchgangsléchern
punktierten Anodenlagen gebildet sind.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Wie in dem auf den Erwerber der vorliegen-
den Anmeldung Ubertragenen US-Patent US-A-6
006 133 beschrieben ist, ist eine grofle Vielzahl von
IMD auf dem Fachgebiet bekannt. Von besonderem
Interesse sind implantierbare Kardioverter-Defibrilla-
toren (ICD), die verhaltnismaflig hochenergetische
Kardioversions- und/oder Defibrillationsschocks an
das Herz eines Patienten abgeben, wenn eine malig-
ne Tachyarrhythmie, beispielsweise eine atriale oder
ventrikulare Fibrillation, erkannt wurde. Gegenwarti-
ge ICD besitzen typischerweise Einzel- oder Doppel-
kammer-Stimulationsfahigkeiten zur Behandlung ei-
ner spezifizierten chronischen oder episodischen at-
rialen und/oder ventrikularen Bradykardie und Tachy-
kardie, und sie wurden bisher als Schrittmacher/Kar-
dioverter/Defibrillatoren (PCD) bezeichnet. Fruher
entwickelte automatische implantierbare Defibrillato-
ren (AID) wiesen keine Kardioversions- oder Stimula-
tionsfahigkeiten auf. Fir die Zwecke der vorliegen-
den Erfindung sollen ICD alle IMD einschlief3en, die
zumindest Hochspannungs-Kardioversions-
und/oder Defibrillationsfahigkeiten aufweisen.

[0003] Energie, Volumen, Dicke und Masse sind kri-
tische Merkmale beim Entwurf von implantierbaren
ICD-Impulsgeneratoren (IPG), die mit den ICD-Lei-
tungen gekoppelt sind. Die Batterie bzw. die Batterien
und der Hochspannungskondensator bzw. die Hoch-
spannungskondensatoren, die zum Bereitstellen und
Ansammeln der fir die Kardioversions-/Defibrillati-
onsschocks erforderlichen Energie verwendet wer-
den, waren bisher verhaltnismalig sperrig und kost-
spielig. Gegenwartig haben ICD-IPG typischerweise
ein Volumen von etwa 40 bis etwa 60 cm?, eine Dicke
von etwa 13 mm bis etwa 16 mm und eine Masse von
etwa 100 Gramm.

[0004] Es ist winschenswert, das Volumen, die Di-
cke und die Masse dieser Kondensatoren und
ICD-IPG zu verringern, ohne die abgebbare Energie
zu verringern. Dies ist vorteilhaft fur den Komfort des
Patienten und minimiert Komplikationen infolge einer
Gewebeerosion um den ICD-IPG. Grofenverringe-

rungen der Kondensatoren kénnen auch das ausge-
glichene Hinzufiigen von Volumen zur Batterie, wo-
durch die Langlebigkeit des ICD-IPGs erhdht wird,
oder das ausgeglichene Hinzufligen neuer Kompo-
nenten, wodurch die Funktionalitat des ICD-IPGs er-
weitert wird, ermdglichen. Es ist auch winschens-
wert, solche ICD-IPG zu niedrigen Kosten bereitzu-
stellen, wahrend das hdchste Niveau an Funktionsfa-
higkeit aufrechterhalten wird. Gleichzeitig kann die
Zuverlassigkeit der Kondensatoren nicht aufs Spiel
gesetzt werden.

[0005] Verschiedene Typen flacher und spiralférmig
gewickelter Kondensatoren sind auf dem Fachgebiet
bekannt, wobei einige Beispiele von diesen nachfol-
gend beschrieben werden und/oder den Patenten
entnommen werden kdénnen, die in Tabelle 1 des vor-
stehend erwahnten, auf den Erwerber der vorliegen-
den Anmeldung Ubertragenen Patents mit der End-
nummer 133 aufgelistet sind. Typischerweise wird
ein Elektrolytkondensator mit einem Kondensatorge-
hause gebildet, das eine geatzte Aluminiumanoden-
schicht (oder "Elektrode"), eine Aluminiumkathoden-
schicht (oder "Elektrode") und ein Kraftpapier oder ei-
nen Trenner aus Kraftpapier oder Stoffgaze, das oder
der mit einem I6sungsmittelbasierten flissigen Elek-
trolyten impragniert ist, zwischenstehend einschlief3t.
Eine Schicht aus Aluminiumoxid, die als eine dielekt-
rische Schicht wirkt, wird, vorzugsweise wahrend des
Durchgangs elektrischen Stroms durch die Anoden-
schicht, auf der geatzten Aluminiumanode gebildet.
Der Elektrolyt weist ein lonen erzeugendes Salz auf,
das in einem Lésungsmittel geldst ist und eine elek-
trische lonenleitfahigkeit zwischen der Kathoden-
schicht und der dielektrischen Aluminiumoxidschicht
bereitstellt. Die Energie des Kondensators wird in
dem durch entgegengesetzte elektrische Ladungen,
die durch die an der Oberflache der Anodenschicht
angeordnete Aluminiumoxidschicht getrennt werden,
erzeugten elektromagnetischen Feld gespeichert
und ist proportional zur Oberflache der geatzten Alu-
miniumanodenschicht. Zum Minimieren des Gesamt-
volumens des Kondensators muss demgemal die
Anodenoberflache je Volumeneinheit maximiert wer-
den, ohne die Gesamtabmessungen (d.h. die aule-
ren Abmessungen) des Kondensators zu erhéhen.
Das Trennmaterial, die Anoden- und Kathoden-
schichtanschlisse, die innere Verpackung, die elek-
trischen Verbindungen und Ausrichtungsmerkmale
und das Kathodenmaterial erhdhen weiter die Dicke
und das Volumen eines Kondensators. Folglich be-
grenzen diese und andere Bauteile in einem Konden-
sator und die gewlinschte Kapazitatsgrenze das Aus-
malf, bis zu dem seine physikalischen Abmessungen
verringert werden kénnen.

[0006] Einige ICD-IPG verwenden im Handel erhalt-
liche Photoblitzkondensatoren ahnlich jenen, die von
Troup in "Implantable Cardioverters and Defibrilla-
tors", Current Problems in Cardiology, Band XIV,
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Nummer 12, Dezember 1989, Year Book Medical Pu-
blishers, Chicago beschrieben sind, und wie in
US-A-4 254 775 beschrieben ist. Die Elektroden oder
die Anode und die Kathoden werden zu Anoden- und
Kathodenschichten gewickelt, die durch Trenn-
schichten der Spirale getrennt sind. Die meisten im
Handel erhaltlichen Photoblitzkondensatoren enthal-
ten einen Kern aus Trennpapier, der daflir vorgese-
hen ist, das Brechen sproder, stark geatzter Alumini-
umanodenfolien wahrend des Wickelns der Anoden-,
der Kathoden- und der Trennschichten zu einer spu-
lenférmigen Konfiguration zu verhindern. Die zylindri-
sche Form und der Papierkern im Handel erhaltlicher
Photoblitzkondensatoren begrenzen die volumetri-
sche Packungswirksamkeit und die Dicke eines unter
ihrer Verwendung hergestellten ICD-IPG-Gehauses.

[0007] Flache Elektrolytkondensatoren wurden im
Stand der Technik auch flr allgemeine Anwendun-
gen sowie fur die Verwendung in ICD offenbart. Spa-
ter entwickelte ICD-IPG verwenden einen oder meh-
rere flache Hochspannungskondensatoren, um eini-
ge der Packungs- und Volumennachteile, die mit zy-
lindrischen Photoblitzkondensatoren verbunden sind,
zu Uberwinden. Beispielsweise ist in US-A-5 131 388
ein flacher Kondensator mit mehreren gestapelten
Kondensatorschichten, die jeweils eine "Elektroden-
stapelteilanordnung" aufweisen, offenbart. Jede Kon-
densatorschicht enthalt eine oder mehrere Anodenla-
gen, welche eine Anodenschicht mit einem Anoden-
ansatz, eine Kathodenlage oder -schickt mit einem
Kathodenansatz und einen Trenner zum Trennen der
Anodenschicht von der Kathodenschicht aufweisen.
Im Patent mit der Endnummer 388 ist die Elektroden-
stapelanordnung gestapelter Kondensatorschichten
in eine nicht leitende Polymerummantelung einge-
schlossen, die an ihren Nahten gedichtet ist und in
eine Kammer aus einem leitfahigen Metall, ein Kon-
densatorgehause oder ein Fach des ICD-IPG-Ge-
hauses eingepasst ist, und elektrische Verbindungen
mit der Anode bzw. den Anoden und der Kathode
bzw. den Kathoden des Kondensators sind durch
Durchfuhrungen gebildet, die sich durch die Wand
des Gehauses oder Fachs erstrecken. Die Ansatze
der Anodenschichten und der Kathodenschichten al-
ler Kondensatorschichten des Stapels sind elektrisch
parallel geschaltet, um einen einzigen Kondensator
zu bilden, oder zur Bildung einer Anzahl von Konden-
satoren gruppiert. Die Ansatze der Aluminiumano-
denschicht sind zusammengefasst und elektrisch mit
einem Durchfihrungsstift einer Anodendurchfihrung
verbunden, die sich durch die Wand des Gehauses
oder Fachs erstreckt. Die Ansatze der Aluminiumka-
thodenschicht sind zusammengefasst und elektrisch
mit einem Durchfiihrungsstift einer Kathodendurch-
fuhrung verbunden, die sich durch die Wand des Ge-
hauses oder Fachs erstreckt, oder sie sind mit der
elektrisch leitenden Kondensatorgehdusewand ver-
bunden.

[0008] Es wurden viele Verbesserungen am Entwurf
flacher Aluminiumelektrolytkondensatoren fiir die
Verwendung in ICD-IPG offenbart, beispielsweise
jene Verbesserungen, die in "High Energy Density
Capacitors for Implantable Defibrillators", vorgestellt
von P. Lunsmann und D. MacFarlane in CARTS
96:16th Capacitor and Resistor Technology Symposi-
um, 11.-15. Marz 1996 und CARTS-EUROPE
96:10th European Passive Components Symposium,
7.-11. Oktober 1996, S. 35-39, beschrieben wurden.
Weitere Merkmale flacher Elektrolytkondensatoren
zur Verwendung in ICD-IPG sind in US-A-4 942 501,
US-A-5 086 374, US-A-5 146 391, US-A-5 153 820,
US-A-5 562 801, US-A-5 584 890, US-A-5 628 801
und US-A-5 748 439 offenbart, die alle MacFarlane
u.a. erteilt wurden.

[0009] Typischerweise wird die Anodenschicht jeder
Kondensatorschicht unter Verwendung einer einzi-
gen stark geatzten Anodenlage oder mehrerer sol-
cher aus einer stark geatzten Metallfolie ausgeschnit-
tener Anodenlagen gebildet. Eine stark geatzte Alu-
miniumfolie hat eine mikroskopisch konturierte, ge-
atzte Oberflache mit einer hohen Konzentration von
Poren, die sich teilweise durch die Anodenfolie er-
strecken, zusammen mit Tunneln, die sich vollstandig
durch die Anodenfolie erstrecken (durchgeatzt oder
tunnelgeatzt) oder nur mit einer hohen Konzentration
von Poren, die sich teilweise durch die Anodenfolie
erstrecken (nicht durchgeatzt). In jedem Fall weist
eine solche durchgeatzte oder nicht durchgeatzte
Anodenlage, die aus einer solchen stark geatzten Fo-
lie ausgeschnitten ist, eine Gesamtoberflache auf,
die viel gréRer ist als ihre Nennoberflache (Lange mal
Breite). Ein Oberflachenkoeffizient, das Verhaltnis
zwischen der wahren mikroskopischen Oberflache
und der makroskopischen Nennflache, kann einen
hohen Wert von 100:1 annehmen, wodurch die Kapa-
zitat vorteilhaft erhéht wird. Durchgeatzte oder tun-
nelgeatzte Anodenlagen weisen infolge des Nichtvor-
handenseins einer Gewebe- oder Begrenzungsfla-
che, die den Tunnel schlie3t, wie es bei nicht durch-
geatzten Anodenlagen der Fall ist, ein etwas niedri-
geres Verhaltnis auf.

[0010] Nachdem die Aluminiumfolie geatzt wurde,
wird die Aluminiumoxidschicht auf der geatzten
Oberflache durch Anlegen von Spannung an die Fo-
lie durch einen Elektrolyten, wie Borsdure oder Zitro-
nensaure und Wasser oder andere Ldsungen, die
Fachleuten bekannt sind, geformt. Typischerweise
werden einzelne Anodenlagen gestanzt, gestempelt
oder auf andere Weise in einer Form aus der Folie
geschnitten, bei der eine Ubereinstimmung mit dem
Kondensatorgehduse nach der Bildung des Alumini-
umoxids auf der Folie erzielt wird. Die Schneidkanten
um die Peripherie der Anodenlagen werden sorgfaltig
gereinigt, um Teilchen des Anodenmaterials zu ent-
fernen, die zwischen den Kondensatorschichten in
der Elektrodenstapelanordnung eingefangen werden
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kdnnen, was zu einem hohen Leckstrom oder einem
Ausfall des Kondensators fiihren kann. Die Anoden-
schichten werden entweder aus einer einzigen Ano-
denlage oder aus mehreren Anodenlagen gebildet.
Die Kondensatorschichten werden durch Stapeln der
Anodenschicht, der Trennschichten und der Katho-
denschicht zusammengesetzt, und Elektrodenstape-
lanordnungen werden durch Stapeln einer Mehrzahl
von Kondensatorschichten, die durch Trennschichten
getrennt sind, zusammengesetzt. Die Schneidkanten
der Anoden- und Kathodenschichten und alles ande-
re freiliegende Aluminium werden dann wahrend des
Alterungsprozesses in dem Kondensator umgeformt,
um den Leckstrom zu verringern.

[0011] Nicht durchgeatzte Anodenlagen werden
verwendet, wenn nur eine Anodenlage als die Ano-
denschicht verwendet wird. Zum Erhéhen der Kapa-
zitat (und der Energiedichte) werden mehrere Ano-
denlagen gestapelt, um die mehrlagige Anoden-
schicht zu bilden, wie vorstehend beschrieben wur-
de. Durchgeatzte oder tunnelgeéatzte Anodenlagen
mussen bei solchen mehrlagigen Anodenschichten
verwendet werden, um zu gewahrleisten, dass der
Elektrolyt uber alle Aluminiumoxidschichten der
sandwichférmig angeordneten inneren Anodenlagen
verteilt wird und um einen Weg zur ionischen Kom-
munikation bereitzustellen. Der Gewinn an Oberfla-
che ist dann jedoch nicht so hoch wie derjenige, der
mit einer gleichen Anzahl gestapelter nicht durchge-
atzter Anodenlagen erreicht werden kann, die in ihrer
Mitte einen restlichen festen Abschnitt aufweisen.

[0012] Beispielsweise ist im Patent mit der Endnum-
mer 890 die Verwendung einer Anodenschicht offen-
bart, die aus drei Anodenlagen gebildet ist, welche
eine stark geatzte Lage mit einem festen Kern in der
Mitte und zwei tunnelgeéatzte Anodenlagen, welche
die mittlere Lage sandwichférmig einschlief3en, um-
fassen. Diese Anordnung soll es dem Elektrolyten
und damit den leitenden lonen ermdglichen, den ge-
samten Oberflachenbereich der Anodenschicht, so-
gar Poren, welche von der inneren Schicht der Folie
ausgehen, zu erreichen, wobei die lonen jedoch
gleichzeitig nicht in der Lage sind, die Anodenschicht
ganz zu durchdringen. Weitere tunnelgeatzte Ano-
denlagen koénnen, abhangig von der gewilinschten
elektrischen Funktionsweise, in der sandwichférmig
eingeschlossenen Anodenschicht verwendet wer-
den.

[0013] Die elektrische Funktionsweise solcher Elek-
trolytkondensatoren wird durch die Oberflache der
Anoden- und Kathodenschichten und auch durch den
Widerstand, der dem Elektrolytkondensator selbst
zugeordnet ist, welcher als aquivalenter Reihenwi-
derstand (ESR) bezeichnet wird, beeinflusst. Der
ESR ist ein "hypothetischer" Reihenwiderstand, der
alle Energieverluste eines Elektrolytkondensators,
unabhangig von der Quelle, darstellt. Der ESR flhrt

zu einer langeren Ladezeit (oder zu einem groflkeren
Aufbaufaktor) und einer geringeren Entladewirksam-
keit. Es ist daher wiinschenswert, den ESR auf ein
Minimum zu verringern.

[0014] Eines der Elemente des ESR ist der Lo6-
sungswiderstand innerhalb der Poren oder Tunnel
der Anodenlagen, die wahrend des elektrochemi-
schen Atzens gebildet werden, um die Kapazitat der
Anodenoberflache zu vergrofiern. Die Grofe und die
Tiefe einer Pore und die Grof3e eines Tunnels durch
die Anodenlage hangen von dem Atzprozess sowie
dem Oxidbildungsprozess ab. Zum Minimieren des
ESR sollten die Tunnel gro genug sein, damit Oxid
wachsen kann, und lang genug sein, damit lonen
durch die Anodenlagen der Anodenschicht wandern
kénnen. Mit anderen Worten sollte die ideale Ano-
denlage Poren oder Tunnel aufweisen, welche die Di-
cke der Lage durchsetzen und grol3 genug sind, da-
mit der Elektrolyt dadurch flie3en kann. In der Reali-
tat variieren die GroéRen der Poren und Tunnel.
Schmale Tunnel kénnen die lonenlibertragung verzé-
gern, und die Poren, die keine durchgeéatzten Tunnel
sind, blockieren die Wege fur die lonenmigration.

[0015] Wie vorstehend erwahnt wurde, verringern
die durchgeatzten Tunnel jedoch die Anoden-
schichtoberflache und die Kapazitat einer mit solchen
Anodenschichten gebildeten Kondensatorschicht,
verglichen mit der Kapazitat einer unter Verwendung
einer nicht durchgeéatzten Anodenschicht gebildeten
aquivalenten Kondensatorschicht. Es ist schwierig,
die Atzparameter zu steuern, um zu gewahrleisten,
dass eine minimale Anzahl von Tunneln mit einem
ausreichend grof3en Querschnitt zum Minimieren des
ESR erzeugt wird, um die Kapazitat zu maximieren.

[0016] Eine grof’e Oberflache wird wahrend des
elektrochemischen Atzprozesses durch Lésen von
Aluminium und Bilden von Tunneln oder Léchern er-
zeugt. Das elektrochemische Tunnelatzen ist jedoch
ein "stochastischer" Prozess, der zu einer nicht kon-
trollierbaren Tunnelstellenverteilung und verschiede-
nen TunnelgréRen und -langen fuhrt. Dadurch ist die
Kapazitat kommerzieller Aluminiumfolien viel kleiner
als jene der idealen Folie, die Tunnel, deren Lage
steuerbar ist und die die gleiche GroRe und Lange
aufweisen, hat.

[0017] Zur Verwendung mehrerer Anodenfolienla-
gen in einer "Mehranodenlagenkonfiguration" wer-
den einige der Tunnel durchgeatzt, wodurch eine
Elektrolytkommunikation auf beiden Seiten der Folie
ermdglicht wird. Tatsachlich ist die Dichte der durch-
geatzten Tunnel in der Praxis begrenzt, weil eine
hohe Dichte durchgeétzter Tunnel bewirkt, dass die
Anodenfolie oder die Anodenlagen, die aus der Folie
ausgeschnitten werden, sehr briichig sind. Die bri-
chige Folie oder die briichigen Lagen lassen sich bei
weiteren Prozessen zur Bildung von Elektrolytkon-
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densatoren nur sehr schwierig handhaben. Daher
wird der ESR wegen der begrenzten Anzahl, GréRRe
und Dichte durchgeatzter Tunnel, die sich zwischen
den Folien- oder Lagenseiten erstrecken, in der Pra-
xis nicht ausreichend verringert.

[0018] In WO 0019470 ist ein Prozess zur Herstel-
lung einer Anodenschicht offenbart, bei dem bei-
spielsweise drei Anodenfolien zusammengesetzt
werden, wobei die Kernfolie geatzt wird, um entweder
eine tunnelgeatzte Folie oder eine porengeatzte Folie
bereitzustellen. Die Kernfolie wird sandwichformig
zwischen zwei Anodenfolien angeordnet, welche ge-
stapelt werden, um sowohl Poren als auch Tunnel zu
bilden, wobei weiter eine Mehrzahl von Durchgangs-
I6chern durch die Foliendicke gebildet wird.

[0019] Es ist wiinschenswert, diese Probleme zu 16-
sen, indem eine lonenkommunikation durch Anoden-
lagen bereitgestellt wird, um den ESR zu minimieren
und die Oberflache zu maximieren.

[0020] GemaR der vorliegenden Erfindung ist ein
Prozess nach Anspruch 1 vorgesehen. Uberdies ist
ein Kondensator nach Anspruch 2 vorgesehen.

[0021] Die vorliegende Erfindung sieht Anoden-
schichten von Elektrolytkondensatoren vor, welche
den ESR minimieren und die Oberflache maximieren,
wobei diese Kondensatoren aus einer oder mehreren
gestapelten Kondensatorschichten gebildet sind, die
jeweils Anodenschichten aufweisen, die aus einer
oder mehreren teilweise durchgeatzten und mit
Durchgangsléchern punktierten Anodenlagen gebil-
det sind.

[0022] Diese Erfindung sieht Wege fir die Elektro-
Iytibertragung durch die Bildung kleiner Durch-
gangslécher durch "teilweise" durchgeatzte Anoden
vor, damit der ESR verringert wird und es mehr Wege
fur die Migration der lonen gibt. Die Anzahl und die
Grole dieser Durchgangslocher werden gewahlt, um
den ESR auf ein Minimum zu verringern, wahrend die
Oberflache nicht unnétig verringert wird. Im Allgemei-
nen wird eine minimale Anzahl und GréRe der Durch-
gangsldcher gewahlt, so dass der fertige Kondensa-
tor noch die Anforderungen der Anwendung erfullt.
Die Durchgangslécher brauchen nicht rund zu sein,
dies ist jedoch eine zweckmaflige Form fur die Ver-
wendung.

[0023] Gemal einer Ausflihrungsform, bei der meh-
rere Anodenlagen verwendet werden, die sandwich-
férmig angeordnet sind, so dass eine Anodenschicht
gebildet ist, wird die innerste Anodenlage nicht durch-
geatzt und nicht punktiert, um eine Barriere fiir die lo-
nenmigration oder -kommunikation durch die inners-
te Anodenlage zu bilden, wahrend die du3eren Ano-
denlagen punktiert werden, um eine lonenmigration
und Elektrolytverteilung zu allen Anodenlagenober-

flachen zu ermdglichen.

[0024] GemalR einer Ausfiihrungsform beinhaltet
ein gemal der vorliegenden Erfindung hergestellter
als Beispiel dienender Elektrolytkondensator eine
Elektrodenstapelanordnung und einen Elektrolyten
innerhalb der inneren Gehausekammer eines herme-
tisch gedichteten Kondensatorgehauses. Die Elek-
trodenstapelanordnung beinhaltet eine Mehrzahl von
Kondensatorschichten, die in Lagelibereinstimmung
aufeinander gestapelt sind, wobei jede Kondensator-
schicht eine Kathodenschicht mit einem Kathodenan-
satz, eine Anodenschicht mit mindestens einer Ano-
denlage mit einem Anodenansatz und eine sich zwi-
schen benachbarten Anoden- und Kathodenschich-
ten befindende Trennschicht aufweist, wobei alle be-
nachbarten Kathoden- und Anodenschichten des
Stapels durch eine Trennschicht elektrisch voneinan-
der isoliert sind. Anodenanschlussmittel erstrecken
sich zur elektrischen Verbindung einer Mehrzahl der
Anodenansatze miteinander und zum Bereitstellen
eines Anodenverbindungsanschlusses am AuReren
des Gehauses durch die Seitenwand des Kondensa-
torgehduses. Kathodenanschlussmittel erstrecken
sich durch einen Verkapselungsbereich der Seiten-
wand des Kondensatorgehauses oder zu diesem, um
eine Mehrzahl von Kathodenansatzen miteinander
zu verbinden und einen Kathodenverbindungsan-
schluss am AuReren des Gehauses bereitzustellen.
Eine Verbinderanordnung ist elektrisch mit dem Ano-
denverbindungsanschluss verbunden, um eine elek-
trische Verbindung mit den Anodenansatzen herzu-
stellen, und mit dem Kathodenverbindungsanschluss
verbunden, um eine elektrische Verbindung mit den
Kathodenansatzen herzustellen.

[0025] Die vorliegende Erfindung sieht ein besser
steuerbares Verfahren zur Bildung von Durchgangs-
I6chern in teilweise mit Durchgangsléchern versehe-
nen Aluminiumlagen oder -folien, die zur Bildung von
Anodenschichten verwendet werden, vor. Der ESR
wird dadurch verringert, wahrend die Aluminiumober-
flache und die Kapazitat aufrechterhalten werden.

[0026] Das Punktierungsverfahren erzeugt mehr
Tunnel in Aluminiumfolien, die bei der Herstellung
von Aluminiumanodenlagen fir Anodenschichten
verwendet werden. Es entfernt jedoch auch die exis-
tierenden Tunnel, die wahrend des elektrochemi-
schen Atzens erzeugt werden. Weil die existierende
Technologie keine Tunnel erzeugen kann, die kleiner
sind als jene, die wahrend des Atzprozesses erzeugt
werden, ist das Nettoergebnis eine Verkleinerung der
Oberflache und damit ein Kapazitatsverlust. Der
Grad des Kapazitatsverlusts hangt von der Lochgro-
Re und -dichte ab. Weil jedoch mehr Durchgangsl|6-
cher erzeugt werden, ist der ESR kleiner.

[0027] Weil der Punktierungsprozess die Folienka-
pazitat verringert, sollte er nicht in zu hohem Malle

5/28



DE 601 28 362 T2 2008.01.10

eingesetzt werden. Die LochgréfRe und -dichte muss
gesteuert werden, so dass der ESR verringert wird,
jedoch die Kapazitat nicht zu sehr verringert wird.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0028] Diese und andere Vorteile und Merkmale der
vorliegenden Erfindung werden verstandlich werden,
wenn diese anhand der folgenden detaillierten Be-
schreibung der nur als Beispiel gegebenen bevor-
zugten Ausflhrungsform der Erfindung in Zusam-
menhang mit der anliegenden Zeichnung, in der glei-
che Bezugszahlen in den verschiedenen Figuren
gleiche Teile bezeichnen, besser verstanden werden.

[0029] Es zeigen:

[0030] Fig. 1 die physikalischen Bestandteile einer
als Beispiel dienenden Ausfuhrungsform eines
ICD-IPGs- und Leitungssystems, worin die vorliegen-
de Erfindung vorteilhaft aufgenommen werden kann,

[0031] Fig. 2 ein vereinfachtes Funktionsblockdia-
gramm, in dem die Verbindung der Spannungswan-
del-Schaltungsanordnung mit den Hochspannungs-
kondensatoren gemafR der vorliegenden Erfindung
zusammen mit den primaren Funktionsbestandteilen
eines ICD-Typs dargestellt ist,

[0032] die FEig. 3(a)-Fig. 3(a) perspektivische Ein-
zelteilansichten der Art, in der die verschiedenen Be-
standteile des als Beispiel dienenden ICD-IPGs aus
den Fig. 1 und Fig. 2, einschliellich der Elektrolyt-
kondensatoren gemafR der vorliegenden Erfindung,
innerhalb des Gehauses des ICD-IPGs angeordnet
sind,

[0033] Fig.4 eine Einzelteilansicht einer Ausfih-
rungsform einer einzelnen Kondensatorschicht eines
Elektrolytkondensators gemafR der vorliegenden Er-
findung,

[0034] FEig.5 ein Flussdiagramm, in dem die Schrit-
te zur Herstellung eines Elektrolytkondensators ge-
mal der Erfindung dargestellt sind,

[0035] Fig. 6(a) eine seitliche Schnittansicht einer
teilweise durchgeétzten Anodenlage vor der Punktie-
rung gemal der vorliegenden Erfindung,

[0036] Fig. 6(b) eine seitliche Schnittansicht der
teilweise durchgeatzten Anodenlage aus Fig. 6(a)
nach der Punktierung geman der vorliegenden Erfin-
dung fir die Verwendung in der Kondensatorschicht
aus den Fig. 4 und Fig. 6(c),

[0037] Fig. 6(c) eine seitliche Schnittansicht einer
speziellen Ausfiihrungsform einer einzigen Konden-
satorschicht eines Elektrolytkondensators, die die
teilweise durchgeatzte Anodenlage aus Fig. 6(a) in

Zusammenhang mit mit Durchgangsléchern punk-
tierten, teilweise durchgeatzten Anodenlagen aus

Fig. 6(b) aufweist,

[0038] Fig. 6(d) eine seitliche Schnittansicht eines
fur das Verstandnis der Erfindung nutzlichen Bei-
spiels einer einzigen Kondensatorschicht eines Elek-
trolytkondensators, die eine nicht durchgeéatzte Ano-
denlage in Zusammenhang mit mit Durchgangslo-
chern punktierten, teilweise durchgeatzten Anoden-
lagen aus Fig. 6(b) aufweist,

[0039] Fig. 7 eine perspektivische Einzelteilansicht
von oben einer Ausfiihrungsform einer Reihe von
Kondensatorschichten gemaR der vorliegenden Er-
findung, die zu einer Elektrodenstapelanordnung ei-
nes Elektrolytkondensators zusammengesetzt sind,
und

[0040] Fig. 8 eine perspektivische Einzelteilansicht
von oben der Komponenten einer Ausfihrungsform
eines gemal dem letzten Schritt aus Fig. 5 herge-
stellten Elektrolytkondensators gemaf der vorliegen-
den Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0041] Fig.1 zeigt eine Ausfuhrungsform eines
ICD-IPGs 10, in den der Kondensator gemaf der vor-
liegenden Erfindung vorteilhaft aufgenommen ist, die
zugeordneten elektrischen ICD-Leitungen 14, 16 und
18 und ihre Beziehung zu einem menschlichen Her-
zen 12. Die Leitungen sind durch einen Verbinder-
block 20 mit mehreren Anschlissen, der getrennte
Anschlusse fir jede der drei dargestellten Leitungen
aufweist, mit dem ICD-IPG 10 verbunden. Die Lei-
tung 14 ist mit einer subkutanen Elektrode 30 verbun-
den, die dafir vorgesehen ist, im Bereich des linken
Brustkorbs subkutan angebracht zu werden. Die Lei-
tung 16 ist eine Koronarsinusleitung, bei der eine
lang gestreckte Spulenelektrode verwendet wird, die
sich im Koronarsinus und im Bereich der groen
Vene des Herzens befindet. Der Ort der Elektrode ist
in unterbrochenen Linien bei 32 dargestellt und ver-
lauft von einem Punkt innerhalb der Offnung des Ko-
ronarsinus bis zu einem Punkt in der Nahe des linken
Herzohrs um das Herz.

[0042] Die Leitung 18 ist mit einer lang gestreckten
Elektrodenspule 28 versehen, die sich im rechten
Ventrikel des Herzens befindet. Die Leitung 18 weist
auch eine Stimulationselektrode 34 auf, die die Form
einer spiralfdrmigen Spule annimmt, die in das Myo-
kardgewebe des rechten Ventrikels geschraubt ist.
Die Leitung 18 kann auch eine oder mehrere zusatz-
liche Elektroden zur Nah- und Fernfeld-Elektro-
grammmessung aufweisen.

[0043] Bei dem dargestellten System werden Herz-
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stimulationsimpulse zwischen der spiralférmigen
Elektrode 34 und der lang gestreckten Elektrode 28
abgegeben. Die Elektroden 28 und 34 werden auch
verwendet, um ventrikuldre Kontraktionen angeben-
de elektrische Signale zu erfassen. Wie dargestellt
ist, wird davon ausgegangen, dass die Elektrode 28
im rechten Ventrikel wahrend sequenzieller und
gleichzeitiger Defibrillationsimpulsbehandlungen mit
mehreren Elektroden als die gemeinsame Elektrode
dient. Beispielsweise werden wahrend einer gleich-
zeitigen Defibrillationsimpulsbehandlung Impulse
gleichzeitig zwischen der Elektrode 28 und der Elek-
trode 30 und zwischen der Elektrode 28 und der Elek-
trode 32 abgegeben. Wahrend einer sequenziellen
Impulsdefibrillation ist vorgesehen, dass Impulse se-
quenziell zwischen der subkutanen Elektrode 30 und
der Elektrode 28 und zwischen der Koronarsinuse-
lektrode 32 und der Elektrode 28 im rechten Ventrikel
abgegeben  werden.  Einzelimpuls-Zweielektro-
den-Defibrillationsschockbehandlungen kdnnen
auch bereitgestellt werden, typischerweise zwischen
der Elektrode 28 und der Koronarsinuselektrode 32.
Alternativ kénnen einzelne Impulse zwischen den
Elektroden 28 und 30 abgegeben werden. Die be-
stimmte Verbindung der Elektroden mit einem ICD
hangt in gewissem Malle davon ab, welche spezifi-
sche Einzelelektrodenpaar-Defibrillationsschockbe-
handlung als am wahrscheinlichsten eingesetzt an-
gesehen wird.

[0044] FEig. 2 ist ein Blockdiagramm, in dem die Ver-
bindung einer Hochspannungs-Ausgabeschaltung
40, einer Hochspannungs-Ladeschaltung 64 und von
Kondensatoren 265 gemal einem Beispiel des mi-
krocomputerbasierten Betriebssystems des
ICD-IPGs aus Fig. 1 dargestellt ist. Wie dargestellt
ist, werden die ICD-Operationen durch ein im Mikro-
prozessor 42 gespeichertes Programm gesteuert,
wobei der Mikroprozessor 42 alle erforderlichen Re-
chenfunktionen innerhalb des ICDs ausfiihrt. Der Mi-
kroprozessor 42 ist durch einen bidirektionalen Da-
ten-/Steuerbus 46 mit einer Steuerschaltungsanord-
nung 44 verbunden und steuert dabei den Betrieb der
Ausgabeschaltungsanordnung 40 und der Hoch-
spannungs-Ladeschaltungsanordnung 64. Eine Sti-
mulations-/Erfassungsschaltungsanordnung 78
weckt den Mikroprozessor 42, um alle erforderlichen
mathematischen Berechnungen auszufiihren, Tachy-
kardie- und Fibrillationserfassungsprozeduren aus-
zufiihren und die von den Zeitgebern in der Stimula-
tions-/Erfassungsschaltungsanordnung 78 gesteuer-
ten Zeitintervalle beim Reprogrammieren der
ICD-Betriebsmodi oder -Parameterwerte oder beim
Auftreten von Signalen, welche die Abgabe von Herz-
stimulationsimpulsen oder das Auftreten von Herz-
kontraktionen angeben, zu aktualisieren.

[0045] Der Grundbetrieb und der bestimmte Aufbau
oder die Bestandteile des als Beispiel dienenden
ICDs aus den Fig. 1 und Eig. 2 kénnen beliebigen

der auf dem Fachgebiet bekannten Systeme entspre-
chen, und die vorliegende Erfindung hangt nicht von
einer bestimmten Konfiguration davon ab. Der flache
Aluminium-Elektrolytkondensator gemafR der vorlie-
genden Erfindung kann allgemein in Zusammenhang
mit den verschiedenen im vorstehend erwahnten Pa-
tent mit der Endnummer 209 erlduterten Systemen
oder in Zusammenhang mit den verschiedenen Sys-
temen oder Bestandteilen, die in den verschiedenen
Patenten offenbart sind, die im vorstehend erwahn-
ten Patent mit der Endnummer 133 aufgelistet sind,
verwendet werden.

[0046] Die Steuerschaltungsanordnung 44 stellt der
Ausgabeschaltungsanordnung 40 drei Signale von
grolRer Wichtigkeit bereit. Diese Signale umfassen
das erste und das zweite Steuersignal, die vorste-
hend erértert wurden, welche als ENAB auf einer Lei-
tung 48 und ENBA auf einer Leitung 50 bezeichnet
sind. Weiterhin wichtig ist die DUMP-Leitung 52, die
das Entladen der Ausgangskondensatoren einleitet,
und die VCAP-Leitung 54, die der Steuerschaltungs-
anordnung 44 ein Signal zufihrt, welches die auf den
Ausgangskondensatoren C1, C2 gespeicherte Span-
nung angibt. Vorstehend in Eig. 1 dargestellte Defib-
rillationselektroden 28, 30 und 32 sind als durch die
Leiter 22, 24 und 26 mit der Ausgabeschaltungsan-
ordnung 40 gekoppelt dargestellt. Zum Erleichtern
des Verstandnisses sind diese Leiter auch mit "COM-
MON", "HVA" und "HVB" bezeichnet. Es sind jedoch
auch andere Konfigurationen moglich. Beispielswei-
se kann die subkutane Elekirode 30 mit dem
HVB-Leiter 26 gekoppelt sein, um das Abgeben einer
Einzelimpulsbehandlung zwischen den Elektroden
28 und 30 zu ermoglichen. Wahrend eines Logiksig-
nals bei ENAB auf der Leitung 48 wird ein Kardiover-
sions-/Defibrillationsschock zwischen der Elektrode
30 und der Elektrode 28 abgegeben. Wahrend eines
Logiksignals bei ENBA auf der Leitung 50 wird ein
Kardioversions-/Defibrillationsschock zwischen der
Elektrode 32 und der Elektrode 28 abgegeben.

[0047] Die Ausgabeschaltungsanordnung beinhal-
tet eine Kondensatorbank mit Kondensatoren C1 und
C2 und Dioden 121 und 123, die zum Abgeben von
Defibrillationsschocks an die Elektroden verwendet
werden. Alternativ kann die Kondensatorbank einen
weiteren Satz von Kondensatoren aufweisen, wie in
der vorstehend erwahnten Anmeldung mit der End-
nummer 758 dargestellt ist. In Fig. 2 sind die Kon-
densatoren 265 in Zusammenhang mit der Hoch-
spannungs-Ladeschaltungsanordnung 64 darge-
stellt, welche durch die Steuer-/Zeitgeberschaltungs-
anordnung 44 ber eine CHDR-Leitung 66 gesteuert
wird. Wie dargestellt ist, werden die Kondensatoren
265 durch einen Hochspannungstransformator 65
mit hoher Frequenz geladen. Geeignete Ladepolari-
taten werden durch die Dioden 121 und 123 aufrecht-
erhalten. Die VCAP-Leitung 54 liefert ein Signal, das
die Spannung an der Kondensatorbank angibt, und
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ermoglicht das Steuern der Hochspannungs-Lade-
schaltungsanordnung und das Beendigen der Lade-
funktion, wenn die gemessene Spannung dem pro-
grammierten Ladepegel gleicht.

[0048] Die Stimulations-/Erfassungsschaltungsan-
ordnung 78 beinhaltet einen R-Zacken-Messverstar-
ker und einen Impulsgenerator fiir das Erzeugen von
Herzstimulationsimpulsen, welche auch jeder beliebi-
gen bekannten Herzschrittmacher-Ausgabeschal-
tungsanordnung entsprechen kdnnen, und beinhaltet
eine Zeitgeber-Schaltungsanordnung zum Definieren
ventrikularer Stimulationsintervalle, Refraktarinter-
valle und Austastintervalle Gber einen Steuer-/Daten-
bus 80, wobei dies durch den Mikroprozessor 42 ge-
steuert geschieht.

[0049] Steuersignale, welche die Erzeugung von
Herzstimulationsimpulsen durch die Stimulations-/Er-
fassungsschaltungsanordnung 78 auslésen, und Sig-
nale von der Stimulations-/Erfassungsschaltungsan-
ordnung 78, welche das Auftreten von R-Zacken an-
geben, werden durch einen bidirektionalen Datenbus
81 zur Steuerschaltungsanordnung 44 (bermittelt.
Die Stimulations-/Erfassungsschaltungsanordnung
78 ist mit der in Eig. 1 dargestellten spiralférmigen
Elektrode 34 durch einen Leiter 36 gekoppelt. Die Sti-
mulations-/Erfassungsschaltungsanordnung 78 st
auch mit der in Eig.1 dargestellten ventrikularen
Elektrode 28 durch einen Leiter 82 gekoppelt, wo-
durch das bipolare Erfassen von R-Zacken zwischen
den Elektroden 34 und 28 und die Abgabe bipolarer
Stimulationsimpulse zwischen den Elektroden 34
und 28 maoglich ist, wie vorstehend eroértert wurde.

[0050] Die Fig. 3(a) bis Fig. 3(a) zeigen perspektivi-
sche Ansichten von verschiedenen Bestandteilen
des ICD-IPGs 10, einschlieRlich einer Ausfuhrungs-
form des Kondensators gemaf der vorliegenden Er-
findung, wobei diese Bestandteile nacheinander in
das Gehause des ICD-IPGs 10 eingebracht werden,
welches durch rechte und linke Abschirmungen 240
und 350 hergestellt ist.

[0051] In Fig. 3(a) wird das Elektronikmodul 360 in
die rechte Abschirmung 340 des ICD-IPGs 10 einge-
setzt. Fig. 3(b) zeigt den ICD-IPG 10, sobald das
Elektronikmodul 360 in die rechte Abschirmung 340
eingesetzt worden ist.

[0052] Fig. 3(c) zeigt ein Paar von Kondensatoren
265, die, wie hier beschrieben, vor dem Einsetzen in
die rechte Abschirmung 340 hergestellt worden sind,
wobei die Kondensatoren 265 durch Zwischenverbin-
dungen im Elektronikmodul 340 elektrisch in Reihe
geschaltet sind. Eig. 3(d) zeigt den ICD-IPG 10, so-
bald das Paar der Kondensatoren 265 in die rechte
Abschirmung 340 eingesetzt worden ist. Es ist zu ver-
stehen, dass auch andere Formen der Kondensato-
ren 265 in der gleichen oder einer ahnlichen Weise

wie hier beschrieben wurde, in das Gehéause des
ICD-IPGs 10 eingesetzt werden kénnen.

[0053] Fig. 3(e) zeigt eine Isolatorabdeckung 370
vor ihrer Anordnung Uber Kondensatoren 265 in der
rechten Abschirmung 340. Fig. 3(f) zeigt eine elek-
trochemische Zelle oder Batterie 380 mit einem Iso-
lator 382, der vor dem Einsetzen in die Abschirmung
340 um die Batterie 380 herum angeordnet wird. Die
Batterie 380 liefert die zum Laden und Entladen der
Kondensatoren 265 erforderliche elektrische Energie
und versorgt auch das Elektronikmodul 360 mit Leis-
tung. Die Batterie 380 kann beliebige der im Stand
der Technik verwendeten Formen zum Bereitstellen
von Kardioversions-/Defibrillationsenergie anneh-
men, von denen einige in dem vorstehend erwahn-
ten, auf den Erwerber der vorliegenden Erfindung
Ubertragenen Patent mit der Endnummer 133 ange-
geben sind.

[0054] Fig. 3(h) zeigt den ICD-IPG 10, bei dem die
linke Abschirmung 350 mit der rechten Abschirmung
340 verbunden ist, wobei die Durchfuhrung 390 von
beiden Abschirmungshalften nach oben vorsteht. Ein
Aktivitadtssensor 400 und eine Patientenwarnvorrich-
tung 410 sind wie dargestellt am unteren Seitenab-
schnitt der linken Abschirmung 350 angeordnet. Die
linke Abschirmung 350 und die rechte Abschirmung
340 werden anschliellend geschlossen und herme-
tisch gedichtet (in den Figuren nicht dargestellt).

[0055] Fig. 4 zeigt eine Einzelteilansicht einer Aus-
fuhrungsform einer Anoden-Kathoden-Teilanordnung
oder Kondensatorschicht 227 des Kondensators 265.
Bei dem hier beschriebenen Kondensatorentwurf
wird eine gestapelte Konfiguration mehrerer Konden-
satorschichten 227 verwendet, wie nachstehend wei-
ter mit Bezug auf Fig. 5 beschrieben wird. Jede Kon-
densatorschicht 227 weist alternierende im Wesentli-
chen rechteckige Anodenschichten 170 und Katho-
denschichten 175 auf, wobei eine im Wesentlichen
rechteckige Trennschicht 180 dazwischen angeord-
net ist. Die Formen der Anodenschichten 170, der
Kathodenschichten 175 und der Trennschichten 180
sind in erster Linie eine Frage der Entwurfsauswabhl,
und sie werden in hohem Maf3e durch die Form oder
Konfiguration eines Gehauses 90 vorgeschrieben, in-
nerhalb dessen diese Schichten schlie3lich angeord-
net werden. Die Anodenschichten 170, die Katho-
denschichten 175 und die Trennschichten 180 koén-
nen jede beliebige Form annehmen, um die Pa-
ckungswirksamkeit zu optimieren.

[0056] Die als Beispiel dienende Anodenschicht
170d weist bevorzugt eine Anzahl nicht gekerbter An-
odenlagen 185, die mit 185a, 185b, 185¢c bezeichnet
sind, eine gekerbte Anodenlage 190 mit einer Ano-
den-Ansatzkerbe 200 und einen mit der Anodenlage
185a gekoppelten Anodenansatz 195 auf. Es sei be-
merkt, dass die in Fig. 4 dargestellte Anodenschicht
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170d nur eine mogliche Ausfiuihrungsform einer Ano-
denschicht 170 ist. Die als Beispiel dienende Katho-
denschicht 175d ist am bevorzugtesten aus einer
Einzellage einer Aluminiumfolie hergestellt und weist
einen Kathodenansatz 176 auf, der integral damit
hergestellt ist und von seinem Umfangsbereich vor-
steht.

[0057] Die individuellen Anodenlagen 185/190 sind
typischerweise etwas steif und aus hochreinem Alu-
minium gebildet, das durch Atzen bearbeitet ist, um
eine hohe Kapazitat je Flacheneinheit zu erreichen.
Dunne Anodenfolien sind bevorzugt, insbesondere
wenn sie die spezifische Kapazitat im Wesentlichen
beibehalten oder erh6hen, wahrend sie die Dicke der
Elektrodenstapelanordnung 225 verringern oder die-
se Dicke beibehalten, wahrend die Gesamtkapazitat
erhdht wird. Beispielsweise wird erwogen, dass ein-
zelne Anodenlagen 185/190 eine Dicke zwischen
etwa 10 Mikrometern und etwa 500 Mikrometern auf-
weisen.

[0058] Die Kathodenschichten 175 sind vorzugs-
weise aus einer einzigen Lage gebildet, die aus einer
hochreinen, flexiblen Aluminiumfolie ausgeschnitten
ist. Die Kathodenschichten 175 sind am bevorzugtes-
ten aus einer Kathodenfolie mit einer hohen Oberfla-
che (d.h. einer stark geatzten Kathodenfolie), einer
hohen spezifischen Kapazitat (vorzugsweise mindes-
tens 200 Mikrofarad/cm? und mindestens 250 Mikro-
farad/cm?, wenn frisch), einer Dicke von etwa 30 Mi-
krometern, einer Reinheit von etwa 1,0 mg/m?, wobei
die maximale Chloridkontamination der projizierten
Flache berucksichtigt wird, und einer Reinheit, die
kleiner sein kann als diejenige, die dem Ausgangsfo-
lienmaterial entspricht, aus dem die Anodenfolie her-
gestellt ist, gebildet. Die Kathodenfolie hat vorzugs-
weise eine anfangliche Reinheit von mindestens 99
Aluminium und bevorzugter von etwa 99,4 Alumini-
um, eine endgiltige Dicke von etwa 30 Mikrometern
und eine anfangliche spezifische Kapazitat von etwa
250 Mikrofarad je Quadratzentimeter. Gemal ande-
ren Ausfiihrungsformen hat die Kathodenfolie eine
spezifische Kapazitat, die zwischen etwa 100 und
etwa 500 Mikrofarad/cm? liegt, und eine Dicke, die
zwischen etwa 10 und etwa 150 Mikrometern liegt.

[0059] Es ist im Allgemeinen bevorzugt, dass die
spezifische Kapazitat der Kathodenfolie so hoch wie
moglich ist und dass die Kathodenschicht 175 so
dinn wie moglich ist. Beispielsweise wird erwogen,
dass die einzelnen Kathodenschichten 175 eine spe-
zifische Kapazitat von etwa 100-1000 Mikrofarad/cm?
aufweisen. Geeignete Kathodenfolien sind im Handel
weit verbreitet erhaltlich. Gemall anderen Ausfuh-
rungsformen ist die Kathodenfolie aus Materialien
oder Metallen, zusatzlich zu Aluminium, Aluminium-
legierungen und "reinem" Aluminium, gebildet.

[0060] Trennschichtlagen 180a und 180b und dul3e-

re Trennschichten der Elektrodenstapelanordnung
225 (Fig. 8), die aus mehreren gestapelten Konden-
satorschichten 227 zusammengesetzt sind, werden
am bevorzugtesten aus einer Rolle oder Lage des
Trennmaterials hergestellt. Die Trennschichten 180
werden vorzugsweise etwas grofler ausgeschnitten
als die Anodenschichten 170 und die Kathoden-
schichten 175, um einer Fehlausrichtung wahrend
des Stapelns der Schichten Rechnung zu tragen und
dadurch nachfolgende Kurzschliisse zwischen den
Anoden- und Kathodenschichten zu verhindern und
andererseits zu gewahrleisten, dass sich eine physi-
kalische Barriere zwischen den Anoden und den Ka-
thoden des fertigen Kondensators befindet.

[0061] GemalR einer in Fig. 4 dargestellten bevor-
zugten Ausfihrungsform der Kondensatorschicht
227 bilden zwei einzelne Trennschichtlagen 180a
und 180b die Trennschicht 180, die zwischen allen
Anodenschichten 170 und Kathodenschichten 175
angeordnet ist. Weitere einzelne Trennschichtlagen
180a und 180b sind an die AuRenflachen der Ano-
denlage 185c und der Kathodenschicht 175d an-
grenzend angeordnet. Wenn die Teilanordnungen
gestapelt sind, liegen die auRersten einzelnen Trenn-
schichtlagen 180a und 180b an jeweilige benachbar-
te einzelne Trennschichtlagen 180b und 180a be-
nachbarter Kondensatorschichten an, so dass zwei-
lagige Trennschichten 180 alle benachbarten Katho-
den- und Anodenschichten einer Elektrodenstapela-
nordnung 225 trennen.

[0062] Es ist bevorzugt, dass die Trennschichtlagen
180a und 180b und die aulieren Trennschichten zwi-
schen der Elektrodenstapelanordnung und dem Ge-
hause und der Abdeckung aus einem Material beste-
hen, das (a) chemisch reaktionstrage ist, (b) che-
misch mit dem ausgewabhlten Elektrolyten vertraglich
ist, (c) mit dem Elektrolyten impragniert werden kann,
um einen Weg geringen Widerstands zwischen be-
nachbarten Anoden- und Kathodenschichten zu er-
zeugen, und (d) benachbarte Anoden- und Katho-
denschichten physikalisch trennt. Gemaf einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform ist das Trennmaterial rei-
ne Cellulose, Kraftpapier mit einem sehr geringen
Halogenid- oder Chloridgehalt mit einer Dicke von
etwa 0,0005 Zoll, einer Dichte von etwa 1,06
Gramm/cm®, einer dielektrischen Starke von 1400
Volt Wechselspannung je 0,001 Zoll Dicke und einer
geringen Anzahl von Leitungswegen (etwa 0,4/ft?
oder weniger). Die Trennschichtlagen 180a und 180b
und die auReren Trennschichten 165a und 165b kon-
nen auch aus anderen Materialien als Kraftpapier,
wie Manila-Papier, pordsen Polymermaterialien oder
Fasergazematerialien, hergestellt werden. Bei sol-
chen aus mehreren Kondensatorschichten zusam-
mengesetzten Kondensatorstapeln sattigt oder be-
feuchtet ein flissiges Elektrolyt die Trennschichten
180 und ist innerhalb der inneren Gehausekammer
des Kondensators angeordnet.
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[0063] Fachleute werden verstehen, dass die ge-
naue Anzahl der fur die Verwendung in einer Elektro-
denstapelanordnung 225 ausgewahlten Kondensa-
torschichten 227 von der Energiedichte, vom Volu-
men, von der Spannung, vom Strom, von der Ener-
gieausgabe und anderen Anforderungen, die dem
Kondensator 265 auferlegt wurden, abhangt. Ahnlich
werden Fachleute verstehen, dass die genaue An-
zahl der gekerbten Anodenlagen 190 und der nicht
gekerbten Anodenlagen 185, der Anodenansatze
195, der Anodenschichten 170, der Kathodenschich-
ten 175 und der Trennschichten 180, die zur Verwen-
dung bei einer gegebenen Ausflihrungsform der Kon-
densatorschicht 227 ausgewahlt wurden, von der En-
ergiedichte, vom Volumen, von der Spannung, vom
Strom, von der Energieausgabe und von anderen An-
forderungen, die dem Kondensator 265 auferlegt
wurden, abhangt. Es wird nun verstandlich werden,
dass eine praktisch unbegrenzte Anzahl von Kombi-
nationen und Permutationen in Bezug auf die Anzahl
der Kondensatorschichten 227 und die Anzahl der
gekerbten Anodenlagen 190 und nicht gekerbten An-
odenlagen 185, welche die Anodenschicht 170 bil-
den, der Anodenschichten 170, der Anoden-Ansatze
195, der Kathodenschichten 175 und der innerhalb
jeder Kondensatorschicht 227 angeordneten Trenn-
schichten 180, entsprechend der bestimmten Anfor-
derung an den Kondensator 265 ausgewahlt werden
kann.

[0064] Fig.5 zeigt das Verfahren zum Bilden von
Anodenlagen mit Durchgangsléchern und zum an-
schliefenden Verwenden der Anodenlagen zur Her-
stellung eines Elektrolytkondensators. Die erste din-
ne Aluminiumfolie des vorstehend beschriebenen
Typs wird in Schritt S100 bereitgestellt, in Schritt
S102 geatzt und in Schritt S104 zu den in Fig. 6(a)
dargestellten Anodenlagen 185/190 geschnitten. Die
Anodenfolie wird in Schritt S102 zumindest teilweise
durchgeatzt, sie hat eine hohe spezifische Kapazitat
(mindestens etwa 0,3, mindestens etwa 0,5 oder am
bevorzugtesten mindestens etwa 0,8 Mikrofa-
rad/cm?), einen dielektrischen Spannungsfestig-
keitsparameter von mindestens 425 Volt DC, eine Di-
cke zwischen etwa 50 und etwa 200 Mikrometer und
eine Reinheit von etwa 1,0 mg/m?, wobei die maxima-
le Chloridverunreinigung der projizierten Flache be-
rucksichtigt wird. Die Anodenfolie hat vorzugsweise
eine Nenn-StoRRspannung von 390 Volt, eine anfang-
liche Reinheit von etwa 99,99 % Aluminium, eine
endgultige Dicke von etwa 104 Mikrometer plus mi-
nus etwa funf Mikrometer und eine spezifische Kapa-
zitat von etwa 0,8 Mikrofarad je Quadratzentimeter.
Auf Spezifikation geatzte geeignete Anodenfolien
sind im Handel weit verbreitet erhaltlich.

[0065] Die Anoden- und Kathodenlagen werden am
bevorzugtesten unter Verwendung von Unterstem-
peln mit einem geringen Zwischenraum von Wand zu
Wand auf Form geschnitten, wobei der Zwischen-

wandabstand zwischen den im Wesentlichen vertikal
orientierten entsprechenden Wanden des Oberstem-
pels und des Unterstempels am bevorzugtesten in
der GréRenordnung von etwa 6 Millionstel Zoll je Sei-
te betragt. Grofere und kleinere Zwischenwandab-
stédnde zwischen den im Wesentlichen vertikal orien-
tierten entsprechenden Wanden des Oberstempels
und des Hohlraums, wie etwa 2-12 Millionstel Zoll,
kénnen auch verwendet werden, sind jedoch weniger
bevorzugt. Die Ansatze 176 und 195 und die Trenn-
schichten 180 sind vorzugsweise jeweils in der glei-
chen Weise aus einer Aluminiumfolie bzw. Kraftpa-
pier ausgeschnitten.

[0066] Ein so kleiner Zwischenraum fuhrt dazu,
dass glatte, gratfreie Kanten entlang den Umféangen
der Anodenlagen 185 und 190, der Ansatze 176 und
195, der Kathodenschichten 175 und der Trenn-
schichten 180 gebildet werden. Glatte, gratfreie Kan-
ten an den Wanden der Stempel wurden als ent-
scheidend fir eine zuverlassige Funktionsweise ei-
nes Kondensators entdeckt. Das Vorhandensein von
Graten entlang den Umfangen der Anodenlagen 185
und 190, der Anodenansatze 195, der Kathoden-
schichten 175 und der Trennschichten 180 kann zu
Kurzschlissen und einem Ausfall des Kondensators
fuhren. Das Mittel, mit dem die Anodenfolie, die Ka-
thodenfolie und die Trennmaterialien geschnitten
oder gebildet werden, kann einen erheblichen Ein-
fluss auf das Fehlen oder das Vorhandensein von
Graten und anderen Schneidriickstanden, die um
den Umfang der gebildeten oder geschnittenen Ele-
mente abgelagert werden, haben. Die Verwendung
von Stempeln mit einem kleinen Zwischenraum er-
zeugt eine Kante, die der durch andere Schneidver-
fahren, wie Stahllinealstempel, erzeugten Kante
Uberlegen ist. Es wurde entdeckt, dass die Form, die
Flexibilitdt und die Geschwindigkeit eines Stempels
mit einem geringen Zwischenraum jenen uberlegen
sind, die durch Laser- oder Messerschneiden erreicht
werden. Andere Verfahren zum Schneiden oder For-
men von Anodenlagen 185 und 190, Anoden-Ansat-
zen 195, Kathodenschichten 175 und Trennschichten
180 umfassen Stahllinealstempel-Schneiden, Laser-
schneiden, Wasserstrahlschneiden und Messer-
schneiden, sind jedoch nicht darauf beschrankt. Wei-
tere Einzelheiten in Bezug auf bevorzugte Verfahren
zum Schneiden der Anodenfolie zum Formen von
Anodenlagen und zum sandwichférmigen Aneinan-
derlegen von Anodenlagen zur Bildung einer Ano-
denschicht 170 sind im auf den Erwerber der vorlie-
genden Erfindung Ubertragenen vorstehend erwahn-
ten Patent mit der Endnummer 133 dargelegt.

[0067] In Fig. 6(a) hat die teilweise durchgeatzte
Anodenlage 185/190 entgegengesetzte Hauptano-
denlagenflachen 186 und 188, die stark geéatzt sind,
um bestimmte Poren 192, 194, die sich teilweise
durch die Dicke der Anodenlage 185/190 zu einem
Lagengewebe oder Kern 184 erstrecken, und be-
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stimmte durchgeatzte Tunnel 196, 198, die sich
durch die ganze Dicke des Lagengewebes und des
Kerns 184 erstrecken, zu bilden. Die grof3en Poren
192, die kleinen Poren 194, die Tunnel 196 mit gro-
Ren Querschnitten und die Tunnel 198 mit kleinen
Querschnitten stellen, verglichen mit den planaren
Lagenflachen 186, 188 vor dem Atzen, eine vergro-
Rerte Oberflache bereit. Einiges Oberflachenpotenti-
al geht jedoch infolge zu grof3er Poren 192 und Tun-
nel 196 verloren. Umgekehrt wird der ESR durch klei-
ne Tunnel 198 erhdht, die das Hindurchtreten von
Elektrolyten und lonen behindern.

[0068] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein
Durchatzen der Aluminiumfolie in Schritt S102 mit ei-
nem Grad ausgefiihrt, wodurch eine groRRe Zahl klei-
ner Poren 194 und kleiner Tunnel 198 bereitgestellt
wird, so dass die Oberflache und die entsprechende
Kapazitat maximiert werden, und die grof3en Poren
192 und Tunnel 196 werden minimiert, wodurch der
ESR nicht optimal sein kann. Gemal Schritt S106
werden dann mehrere in Fig. 6(b) dargestellte
Durchgangslécher 202 gebildet, welche sich zwi-
schen der ersten und der zweiten entgegengesetzten
Hauptflache 186 und 188 und durch die Anodenla-
gendicke und den Kern 184 erstrecken. Vorzugswei-
se weisen die Durchgangslécher 202 eine gleichma-
Rige GroRe auf und sind gleichmaRig beabstandet.
Die Anzahl je Flacheneinheit und die GréRRe dieser
Durchgangslécher 202 werden gewahlt, um den ESR
auf ein Minimum zu verringern, wahrend die Oberfla-
che nicht unnétig reduziert wird. Im Allgemeinen wer-
den eine minimale Anzahl, ein minimaler Abstand
und eine minimale GroRe der Durchgangslécher ge-
wahlt, so dass der fertige Kondensator noch die An-
forderungen der Anwendung erfiillt.

[0069] Die Durchgangslécher werden vorzugsweise
durch einen Punktierungsprozess, beispielsweise
durch Stanzen, mechanisches Bohren, Laserbohren
usw. gebildet. Die Durchgangslécher brauchen nicht
rund zu sein, dies ist jedoch eine zweckmalige Form
fur die Verwendung.

[0070] Dann wird in Schritt S108 die dielektrische
Aluminiumoxidschicht Gber den Poren 192, 194, den
Tunneln 196, 198, den Durchgangsldchern 202 und
den Schnittkanten der Anodenlagen in einer auf dem
Fachgebiet bekannten Weise geziichtet. Die Ano-
denlagen 185/190 werden in Schritt S110 zusam-
mengesetzt, um die Anodenschichten 170 zu bilden,
wobei dem Prozess gefolgt wird und die Gerate ver-
wendet werden, die im vorstehend erwahnten, auf
den Erwerber der vorliegenden Anmeldung Ubertra-
genen Patent mit der Endnummer 133 beschrieben
sind.

[0071] Bei einem Herstellungsverfahren, bei dem
diesen Schritten gefolgt wird, werden alle teilweise
durchgeatzten Anodenlagen 185a-185c und 190,

welche die Anodenschicht 170d der in Fig. 4 darge-
stellten Kondensatorschicht 227d bilden, gemaf
Schritt S106 mit Durchgangslochern punktiert.
Fig. 6(c) zeigt eine in den Schritten S100-S110 gebil-
dete Variation einer Kondensatorschicht 227, bei der
in Fig. 6(b) dargestellte mit Durchgangsléchern
punktierte Anodenlagen 190a und 190b verwendet
werden, die sandwichférmig oder gestapelt auf bei-
den Seiten einer in Fig. 6(a) dargestellten teilweise
durchgeatzten Anodenlage 185" angebracht werden.
Die teilweise durchgeatzte Anodenlage 185" wird
nicht entsprechend Schritt S106 punktiert. Die Durch-
gangslocher in den duReren mit Durchgangsléchern
punktierten Anodenlagen 190a und 190b gewahrleis-
ten, dass der Elektrolyt die entgegengesetzten
Hauptflachen der innersten teilweise durchgeatzten
Anodenlage 185" erreicht.

[0072] Bei diesem erlauterten Beispiel aus Fig. 6(c)
ist ein Ansatz (nicht dargestellt) an der zentral ange-
ordneten teilweise durchgeatzten Anodenlage 185'
angebracht, und die mit Durchgangsléchern punktier-
ten Anodenlagen 190a und 190b werden als gekerb-
te Anodenlagen identifiziert, um den Ansatz aufzu-
nehmen. Andere Auswahlen mit Ansatzen versehe-
ner und gekerbter Anodenlagen 185/190 kénnen die
dargestellte Auswahl ersetzen.

[0073] Weiterhin kann eine beliebige Anzahl der au-
Reren mit Durchgangsléchern punktierten Anodenla-
gen 185/190 aus Fig. 6(b) in gleichen oder unglei-
chen Anzahlen auf beiden Seiten der zentral ange-
ordneten, teilweise durchgeatzten Anodenlage 185'
gestapelt werden, um eine Anodenschicht 170 zu bil-
den.

[0074] Bei einem Beispiel, das fir das Verstandnis
der Erfindung nitzlich ist, jedoch keine Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung ist, wird eine inners-
te Anodenlage 185" gebildet, die nicht mit Durch-
gangsléchern geatzt ist, wie in Fig. 6(d) dargestellt
ist. In diesem Beispiel wird in Schritt S100 eine zweite
Aluminiumfolie bereitgestellt und in zu den Schritten
S102-S106 aus Fig. 5 parallelen Schritten nicht mit
Durchgangsléchern geatzt und geschnitten.

[0075] Fig. 7 zeigt die Bildung der Elektrodenstape-
lanordnung 225 entsprechend Schritt S112 in Bezug
auf eine Kondensatorgehauseabdeckung 110 fur ein
in Fig. 8 dargestelltes Kondensatorgehause 90. Die
Elektrodenstapelanordnung 225 beinhaltet mehrere
Kondensatorschichten 227a-227h, die wie vorste-
hend beschrieben gebildet sind und Anodenansatze
195a-195h und Kathodenansatze 176a-176h aufwei-
sen. Die an jeder Kondensatorschicht innerhalb der
Elektrodenstapelanordnung 225 entwickelte Span-
nung reicht am bevorzugtesten von etwa 360 bis
etwa 390 Volt Gleichspannung. Wie nachstehend be-
schrieben wird, sind die verschiedenen Anodenteila-
nordnungen der Elektrodenstapelanordnung 225 ty-
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pischerweise elektrisch parallel geschaltet, und sie
sind die verschiedenen Kathodenschichten der Elek-
trodenstapelanordnung 225. Die in Fig. 7 dargestell-
te Elektrodenstapelanordnung 225 dient lediglich der
Veranschaulichung und schrankt den Schutzumfang
der vorliegenden Erfindung in Bezug auf die Anzahl
oder Kombination der Anodenschichten 170, der Ka-
thodenschichten 175, der Trennschichten 180, der
Anodenansatze 195, der Kathodenansatze 176 usw.
in keiner Weise ein. Die Anzahl der Elektrodenbe-
standteile wird stattdessen entsprechend der erfor-
derlichen Gesamtkapazitat, der Gesamtflache jeder
Schicht, der spezifischen Kapazitat der verwendeten
Folie und anderen Faktoren bestimmt.

[0076] Die Verwendung der Durchgangslécher ge-
maR der vorliegenden Erfindung erleichtert die Ver-
wendung einer Mehrzahl in jeder Anodenschicht 170
verwendeter Anodenlagen 185/190, wodurch die
Herstellung von Kondensatoren ermoglicht wird, die
die gleiche Schichtflache, jedoch nahezu kontinuier-
lich veranderliche verschiedene und wahlbare Ge-
samtkapazitaten aufweisen, die ein Benutzer festle-
gen kann, indem er die Anzahl der in den ausgewahl-
ten Anodenschichten 170 enthaltenen Anodenlagen
185/190 vergroRert oder verkleinert (im Gegensatz
zum Hinzufligen ganzer Kondensatorschichten 227
zu der Elektrodenstapelanordnung 225 oder zum
Fortnehmen von diesen, um dadurch die Gesamtka-
pazitat zu andern).

[0077] Die Kondensatorschichten 227a-227h und
die dauReren Papierschichten 165a und 165b werden
gestapelt, und eine aufere Umhillung 115 wird in
Schritt S112 Gber den oberen Teil der Elektrodensta-
pelanordnung 225 gefaltet. Ein Umhullungsband 245
halt dann die auftere Umhillung 115 an ihrem Ort,
und es halt die verschiedenen Bestandteile der Elek-
trodenstapelanordnung 225 zusammen. Die auldere
Umhdillung 115 wird am bevorzugtesten aus dem vor-
stehend beschriebenen Trennmaterial ausgestanzt,
sie kann jedoch auch aus einer grof3en Vielzahl an-
derer geeigneter Materialien, wie Polymermateriali-
en, Aluminium, geeigneten Warmeschrumpfmateria-
lien, geeigneten gummierten Materialien und kunstli-
chen Entsprechungen oder Derivaten davon und der-
gleichen gebildet werden. Das Umhdllungsband 245
wird am bevorzugtesten aus einem mit Polypropylen
hinterlegten Acrylklebeband ausgeschnitten, es kann
jedoch auch durch eine Heftklammer, eine Ultra-
schall-Papierverbindung oder -schweiflung, andere
geeignete Klebstoffe als Acrylklebstoff, ein anderes
geeignetes Band als mit Polypropylen hinterlegtes
Band, einen Haken und eine entsprechende Klemme
usw. ersetzt werden. Verwendbare Alternativen zur
auleren Umhillung 115 und zum Umhillungsband
245 und verschiedene Stapelungs- und Lagegenau-
igkeitsprozesse, aus denen die Elektrodenstapelan-
ordnung 225 am bevorzugtesten hergestellt wird,
sind nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung

und sind in dem vorstehend erwahnten, auf den Er-
werber der vorliegenden Erfindung tbertragenen Pa-
tent mit der Endnummer 133 offenbart.

[0078] Fig.8 zeigt eine perspektivische Einzel-
teil-Draufsicht einer Ausfiihrungsform eines als Bei-
spiel dienenden gehauseneutralen Elektrolytkonden-
sators 265, worin die Elektrodenstapelanordnung
225 aus Fig. 7 verwendet wird, und die elektrischen
Verbindungen, die zu den zusammengefiuhrten Ano-
den- und Kathodenansatzen 232 und 233 gebildet
sind. Diese Ausfiihrungsform beinhaltet eine Ano-
dendurchfiihrung 120 und eine Kathodendurchfiih-
rung 125, die am bevorzugtesten spulenférmige Ba-
sisabschnitte 121 bzw. 126 aufweisen. Die Durchfiih-
rungen 120 und 125 stellen elektrische Durchfih-
rungsanschlisse fur den Kondensator 265 bereit und
fuhren die zusammengefihrten Anodenansatze 232
und die zusammengefiihrten Kathodenansatze 233
innerhalb der Basisabschnitte 121 und 126 fir elek-
trische und mechanische Verbindungen zusammen.

[0079] Der Durchfihrungsdraht wird zur Herstellung
der Durchfiihrungen 120 und 125 zuerst bereitge-
stellt und auf Lange geschnitten. Ein Ende des auf
Lange geschnittenen Drahts wird so gewickelt, dass
sein Innendurchmesser oder seine innere Abmes-
sung etwas groRer ist als der Durchmesser oder die
Abmessung, die fir das Einkreisen der zusammen-
geflhrten Anodenansatze 232 oder der zusammen-
geflhrten Kathodenansatze 233 erforderlich ist. Die
zusammengefihrten Anodenansatze 232 werden als
nachstes durch Falzen zu einem Bundel zusammen-
geflhrt, und der Innendurchmesser 131 der Anoden-
durchfiihrungs-Spulenanordnung 120 wird tber den
zusammengefihrten Anodenansatzen 232 angeord-
net, so dass sich der Anoden-Durchfiihrungsstift 130
von der Basis der zusammengefiihrten Anodenan-
sétze 232 nach auBen erstreckt. Ahnlich werden die
zusammengefihrten Kathodenanséatze 233 zusam-
mengefuhrt, und der Innendurchmesser 136 der Ka-
thodendurchfiihrungs-Spulenanordnung 125 (ber
den zusammengefiihrten Kathodenansatzen 233 an-
geordnet, so dass sich der Kathodendurchfiihrungs-
stift 135 von der Basis des Kathodenansatzes 233
nach aufien erstreckt. Die spulenférmigen Basisab-
schnitte 121 und 126 der Anodendurchfiihrung 120
und der Kathodendurchfiihrung 125 werden dann am
bevorzugtesten auf die Anoden- und Kathodenansat-
ze 232 und 233 gefalzt, woraufhin ihre distalen En-
den auf Lange geschnitten werden, wobei dies am
bevorzugtesten so geschieht, dass die so gebildeten
Falze im Wesentlichen senkrecht zu gedachten Ach-
sen 234 und 235 der zusammengefiihrten Anoden-
und Kathodenansatze 232 und 233 orientiert werden.
Das Schneiden der distalen Enden auf Lange kann
weniger bevorzugt auch bei anderen nicht senkrech-
ten Winkeln zu den gedachten Achsen 234 und 235
geschehen.
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[0080] Bei manchen bevorzugten Verfahren wird
eine Falzkraft auf die Durchfiihrungsspulen 121 und
126 und die Ansatze 232 und 233 wahrend eines
nachfolgenden bevorzugten Schweil3schritts ausge-
ubt. Bei einem Verfahren ist es bevorzugt, dass die
gefalzten Anoden- und Kathodendurchfiihrungen
durch Laser oder Ultraschalleinwirkung entlang dem
oberen Abschnitt der auf Lange geschnittenen Kante
der distalen Enden an die Anoden- und Kathodenan-
satze 232 und 233 geschweilt werden. Nach dem
SchweilRen der Durchfuhrungen 120 und 125 an die
zusammengefihrten Anodenansatze 232 bzw. die
zusammengefihrten Kathodenansatze 233 werden
die Stifte 130 und 135 zur Einfihrung durch Durch-
fuhrungslécher 142 und 143 des Gehauses 90 gebo-
gen.

[0081] Es existieren viele andere Ausfihrungsfor-
men der Durchfihrungen und Mittel zum Verbinden
der Durchfiihrungsstifte mit Anoden- und Kathoden-
ansatzen als jene, die in den Figuren explizit darge-
stellt sind und in dem vorstehend erwahnten, auf den
Erwerber der vorliegenden Anmeldung tGbertragenen
Patent mit der Endnummer 133 beschrieben sind.

[0082] Eine Gehauseunteranordnung wird auch aus
dem Gehause 90, einer Anoden-Quetschhiilse 95,
einer Kathoden-Quetschhilse 100 und einer Fiillan-
schluss-Quetschhiilse 105 erzeugt. Bei einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform sind der Kondensator 265,
das Gehause 90 und die Abdeckung 110 aus Alumi-
nium hergestellt. Bei anderen Ausfihrungsformen
kénnen das Gehause 90 oder die Abdeckung 110
aus einem anderen geeigneten korrosionsbestandi-
gen Metall, wie Titan oder Edelstahl oder alternativ ei-
nem geeigneten Kunststoff, Polymermaterial oder ei-
ner geeigneten Keramik hergestellt werden. Die Ano-
den-Quetschhilse 95 und die Kathoden-Quetschhil-
se 100 werden an die Seitenwand des Aluminiumge-
hauses angeschweil’t, so dass sie um die Anoden-
und Kathoden-Durchfiihrungs-Quetschhilsenlécher
142 und 143 passen, und eine Fillan-
schluss-Quetschhiilse wird um ein Fillanschlussloch
139 herum an die Gehduseseitenwand geschweilit.
Die Schweil3schritte sind nicht Teil der vorliegenden
Erfindung, und verschiedene Arten zu ihrer Ausfih-
rung sind detailliert im vorstehend erwahnten, auf
den Erwerber der vorliegenden Anmeldung Ubertra-
genen Patent mit der Endnummer 133 offenbart.

[0083] Drahtfihrungen 140 und 141 passen in mitt-
lere Lécher der Quetschhilsen 95 bzw. 100 und neh-
men Anoden- und Kathodenanschlussstifte 130 und
135 auf, zentrieren sie und isolieren sie elektrisch ge-
gen das Gehause 90, die Anoden-Quetschhilse 95
und die Kathoden-Quetschhiilse 100. Die Bildung
und das Zusammensetzen der Fihrungsdrahte 140,
141 mit den Quetschhilsen 95, 100 und den Katho-
denstiften 130, 135 sind nicht Teil der vorliegenden
Erfindung, und Beispiele davon sind detailliert im vor-

stehend erwahnten, auf den Erwerber der vorliegen-
den Anmeldung Ubertragenen Patent mit der End-
nummer 133 offenbart. Ahnlich sind das Einfiihren
der Kathodenstifte 130, 135 durch die Drahtfihrun-
gen 140, 141 und das Einsetzen der damit gekoppel-
ten Elektrodenstapelanordnung 225 in die innere
Kammer des Gehauses 90 nicht Teil der vorliegen-
den Erfindung, und Beispiele davon sind detailliert im
vorstehend erwahnten, auf den Erwerber der vorlie-
genden Anmeldung Ubertragenen Patent mit der
Endnummer 133 offenbart.

[0084] Dann wird die Abdeckung 110 Gber der Ober-
kante 92 der Seitenwand des Gehauses angeordnet,
wird die Oberkante 92 iber die Abdeckungskante ge-
falzt und wird die Verbindung dazwischen laserge-
schweif3t, wobei all dies in einer Art geschieht, die
nicht Teil der vorliegenden Erfindung ist. Eine Verbin-
deranordnung wird auch mit den freiliegenden, nach
aulen vorstehenden Stiften 130 und 135 gekoppelt.
Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird ein
Verbinderblock 145 oberhalb des Gehduses 90
und/oder der Abdeckung 110 angeordnet oder auf
andere Weise damit verbunden, und es wird eine
Stammverdrahtung 155 daran und Vergussklebstoff
darin angeordnet. Die spezielle Konfiguration des
Verbinderblocks 145 und das Verfahren zu seiner
Herstellung spielen jedoch keine Rolle bei der Ver-
wirklichung der vorliegenden Erfindung. Beispiele da-
von sind detailliert im vorstehend erwéhnten, auf den
Erwerber der vorliegenden Anmeldung Gbertragenen
Patent mit der Endnummer 133 offenbart.

[0085] Bei der dargestellten Ausfihrungsform wird
ein vorgeformter Kunststoffverbinderblock 145 durch
Fihren des Anodendurchfiihrungsstifts 130 durch
das Verbinderblock-Anodendurchfiihrungsloch 300
und anschlielfendes Fihren des Kathodendurchfih-
rungsstifts 135 durch das Verbinderblock-Kathoden-
durchfiihrungsloch 305 an der Anoden-Quetschhilse
95 und der Kathoden-Quetschhilse 100 angeordnet.
Der Verbinderblock 145 wird als nachstes abschlie-
Rend an die AuRenflache des Gehauses 90 angelegt.
Der Anodendurchfiihrungsstift 130 wird dann in eine
Anodenfalzhiilse 150b der Stammverdrahtung 155
eingefuhrt. Der Kathodendurchfiihrungsstift 135 wird
dann in eine Kathodenfalzhllse 150a der Stammver-
drahtung 155 eingefiihrt. Die Falzhilsen 150a und
150b werden dann an Durchfuhrungsstifte 130 und
135 gefalzt. Die distalen oder Basisabschnitte der
Falzhilsen 150a und 150b werden auf eine isolierte
Anodenleitung 151 bzw. eine isolierte Kathodenlei-
tung 152 gefalzt. Ein Epoxidklebstoff wird dann in
Zwischenrdume im Verbinderblock 145 eingebracht,
um die gefalzten Verbindungen zu isolieren, die
Drahtfihrungen 140 und 141, das Gehause 90 und
die Quetschhilsen 95 und 100 zu dichten und eine
Spannungsentlastung fir die Durchfiihrungsstifte
130 und 135 und die Durchfiihrungs-Drahtfalzverbin-
dungen bereitzustellen. Die isolierten Leitungen 151
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und 152 werden ebenso mit dem Anschlussverbinder
153 verbunden, der das weibliche Ende eines Gleit-
kontakts bildet und dafiir ausgelegt ist, mit dem Elek-
tronikmodul 360 in Fig. 3(d) verbunden zu werden.

[0086] Die Lebensdauer des Kondensators 265
kann erheblich verkiirzt werden, falls Losungsmittel-
dampf oder Elektrolytfluid aus dem Inneren des Kon-
densators 265 entweicht. Weiterhin kann, falls Elek-
trolyt aus dem Kondensator 265 leckt, der Elektrolyt
die Schaltungen angreifen, mit denen der Kondensa-
tor 265 verbunden ist, oder er kann sogar einen Lei-
tungsweg zwischen Abschnitten dieser Schaltung
bereitstellen. Die vorliegende Erfindung stellt ein vor-
teilhaftes Mittel zum Verhindern des Entweichens
von Loésungsmitteln und Losungsmitteldampfen aus
dem Kondensator 265 bereit. Insbesondere weist der
Kondensator 265 am bevorzugtesten hermetische la-
sergeschweif3te Nahte zwischen dem verbundenen
Gehause 90 und der Abdeckung 110 und zwischen
den Quetschhilsen 95, 100 und 105 und dem Ge-
hause 90 auf. Zusatzlich ist im Anodendurchfih-
rungsabschnitt 236 und im Kathodendurchflihrungs-
abschnitt 240 am bevorzugtesten eine Klebedichtung
angeordnet, um die Quetschhilsenwande und die
Durchfiihrungsdrahte zu dichten.

[0087] Das Innere des Kondensators 265, das nicht
von der Elektrodenstapelanordnung 225 belegt ist,
wird durch den Fullanschluss 107, der an der Fillan-
schluss-Quetschhiilse 105 in das Loch 139 ge-
schweildt ist, mit Elektrolyt geflllt, es werden Alte-
rungszyklen ausgefihrt, und der Fillanschluss wird
dann geschlossen. Das Fillen und Altern werden in
mehreren Vakuumimpragnierzyklen ausgefuhrt, und
die Alterungszyklen sind nicht Teil der vorliegenden
Erfindung, und Beispiele davon sind detailliert im vor-
stehend erwahnten, auf den Erwerber der vorliegen-
den Anmeldung ubertragenen Patent mit der End-
nummer 133 offenbart. Der Elektrolyt kann ein belie-
biger geeigneter flussiger Elektrolyt fir Hochspan-
nungs-Elektrolytkondensatoren sein. Gemal einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung ist der Elektrolyt ein Elektrolyt auf Ethylengly-
kolbasis mit einer Adipinsaurelésung. Es wird erwo-
gen, dass auch andere flissige Elektrolyte, die zur
Verwendung in Hochspannungskondensatoren ge-
eignet sind, verwendet werden kénnen.

[0088] Wahrend des Ladens des Kondensators gibt
der Elektrolyt auf Ethylenglykolbasis Wasserstoffgas
ab, das sich innerhalb der inneren Kondensatorkam-
mer ansammelt und schlieRlich bewirken kann, dass
sich die Basis und die Abdeckung nach auf3en vor-
wolben. GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung wird Wasserstoffgas
durch das Lumen des Flllanschlusses 107 abgege-
ben, wahrend ein Verlust an Flissigkeit oder ver-
dampftem Elektrolyt verhindert wird.

[0089] Es sei bemerkt, dass der Kondensator 265
alternativ als ein gehdusenegativer Kondensator her-
gestellt werden kann, wobei das Gehause 90 und die
Abdeckung 110 elektrisch mit den Kathodenschich-
ten verbunden sind und daher auf dem gleichen elek-
trischen Potential wie die Kathodenschichten, d.h.
auf einem negativen Potential, liegen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Anodenschicht
(170) fur die Verwendung in einem Elektrolytkonden-
sator (265) mit folgenden Schritten:

Bereitstellen einer diinnen metallischen Anodenfolie,
gekennzeichnet durch:

Atzen der diinnen metallischen Anodenfolie, um be-
stimmte Poren (192, 194), die sich Uber einen Teil
des Weges durch die diinnen metallischen Anoden-
folien erstrecken, und weiter durchgeatzte Tunnel
(198), die sich durch die gesamte diinne metallische
Anodenfolie erstrecken, zu bilden, um dadurch eine
geatzte Anodenfolie zu bilden, die eine vergrolerte
Oberflache bereitstellt,

nach dem Atzschritt, Schneiden einer Form in die ge-
atzte Anodenfolie, um eine erste, eine zweite und
eine dritte geatzte Anodenlage (185', 190a, 190b)
bereitzustellen, die jeweils eine erste und eine zweite
einander entgegengesetzte Hauptflachen (186, 188),
die durch eine Anodenlagenkante und eine Anoden-
lagendicke begrenzt sind, aufweisen,

Bilden einer Mehrzahl von Durchgangsléchern (202),
die sich zwischen der ersten und der zweiten einan-
der entgegengesetzten Hauptflachen (186, 188) und
durch die Anodenlagendicke der ersten (190a) und
der zweiten (190b) geatzten Anodenlage erstrecken,
nach dem Schneidschritt, Bilden einer Oxidschicht,
die die Poren-(190), die durchgeatzte Tunnel-(192)
und die Durchgangsloch-(202)Flachen der ersten
(190a) und der zweiten (190b) geatzten Anodenlage
sowie die Poren-(190) und die durchgeatzte Tun-
nel-Flache der dritten Anodenlage (185') Uberzieht,
und

Zusammensetzen der ersten (190a), der zweiten
(190b) und der dritten (185') geatzten Anodenlage
(185/190) zu der Anodenschicht (170), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die dritte geatzte Anodenlage
(185") zwischen der ersten und der zweiten geatzten
Anodenlage (190a, 190b) angeordnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Bereitstellens einer metallischen Anodenfolie
das Bereitstellen einer Aluminiumfolie aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Schritt des Bildens von Durchgangslochern weiter
das Bilden der Mehrzahl von Durchgangsléchern auf-
weist, die in einem verhaltnismalig gleichmaligen
Abstand voneinander angeordnet sind.

4. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
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spriche, wobei der Schritt des Bildens einer Mehr-
zahl von Durchgangslochern weiter eines aus der
Gruppe aufweist, die aus Stanzen, mechanischem
Drillen und Laserbohren ausgewahlt ist.

5. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriche, wobei die Durchgangslocher eine gleichma-
Rige GrofRe aufweisen und gleichmafig beabstandet
sind, um den aquivalenten Reihenwiderstand zu mi-
nimieren und die Kapazitat zu maximieren.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei:
der Schneidschritt weiter das Schneiden der vierten
und der flnften geatzten Anodenlage von der geatz-
ten Anodenfolie aufweist,
der Bildungsschritt weiter das Bilden einer Mehrzahl
von Durchgangslochern aufweist, die sich zwischen
der ersten und der zweiten einander entgegenge-
setzten Hauptflachen und durch die Anodenlagendi-
cke der vierten und der funften geéatzten Anodenlage
erstrecken,
der Bildungsschritt das Bilden einer Oxidschicht auf-
weist, die Uber den Flachen der Pore und Durch-
gangslocher der vierten und der flinften geatzten An-
odenlage liegt, und
der Zusammensetzungsschritt das Anordnen der
ersten Hauptflachen der vierten und der flinften ge-
atzten Anodenlage an den zweiten Hauptflachen der
ersten und der zweiten geéatzten Anodenlage zu einer
Anodenschicht aufweist, wobei die dritte geatzte An-
odenlage zwischen der ersten und der vierten geatz-
ten Anodenlage und der zweiten und der funften ge-
atzten Anodenlage angeordnet wird.

7. Verfahren zum Herstellen eines Elektrolytkon-
densators (265) mit den folgenden Schritten:
Herstellen einer Anodenschicht nach einem der vor-
anstehenden Anspriiche und
Bereitstellen einer Trennschicht (170) und einer Ka-
thodenlage (175),

Anordnen der Trennschicht (180) zwischen einer ers-
ten Hauptflache der Anodenschicht (170) und einer
Hauptflache der Kathodenlage (175), um eine Kon-
densatorschicht (225) zu bilden, welche exponierte
bzw. ungeschitzte zweite Hauptflachen der Anoden-
schicht (170) und der Kathodenlage (175) aufweist,
Bereitstellen eines Kondensatorgehauses (90) mit ei-
ner Kondensatorinnenkammer, die bemessen ist, um
die Kondensatorschicht (225) aufzunehmen,
Einfigen der Kondensatorschicht (225) in die Kon-
densatorinnenkammer und

Fillen der Kondensatorinnenkammer mit einem
Elektrolyten, um die Kondensatorschicht (225) mit
dem Elektrolyten zu impragnieren.

8. Verfahren nach Anspruch 7 mit den weiteren
Schritten:
Bereitstellen einer weiteren Mehrzahl von Trenn-
schichten,
Bilden einer Mehrzahl von Kondensatorschichten

nach den Schritten von Anspruch 8 mit dem zusatzli-
chen Schritt des Aufbringens von mindestens einer
Trennschicht, die Uber einer der freigelegten zweiten
Hauptflachen der Anodenschicht und der Kathoden-
lage jeder Kondensatorschicht liegt, und

Stapeln der Mehrzahl von Kondensatorschichten zu
einer Elektrodenstapelanordnung, wobei alle Ano-
denschichten und Kathodenlagen durch mindestens
eine Trennschicht getrennt werden.

9. Geschichteter Aluminiumelektrolytkondensa-
tor (265),
gekennzeichnet durch:
eine Anodenschicht (170) mit entgegengesetzten
Hauptanodenschichtflichen und einer Anoden-
schichtkante um den Umfang der entgegengesetzten
Hauptflachen, wobei die Anodenschicht (170) gebil-
det ist aus: einer ersten (190a), zweiten (190b) und
dritten (185') Anodenlage, die geatzt sind, um be-
stimmte Poren (192, 194), die sich Uber einen Teil
des Weges durch die Anodenlagen erstrecken, und
bestimmte durchgeatzte Tunnel (196), die sich durch
die gesamten Anodenlagen erstrecken, zu bilden,
wodurch erste, zweite und dritte geatzte Anodenla-
gen (185/190) gebildet sind, welche eine vergréRerte
Oberflache aufweisen, wobei die geatzten Anodenla-
gen (185/190) eine erste und eine zweite Hauptano-
denlagenflache (186, 188), die einander entgegenge-
setzt sind, aufweisen, welche durch eine Anodenla-
genkante und eine Anodenlagendicke begrenzt sind,
wobei die erste (190a) und die zweite (190b) Ano-
denlage eine Mehrzahl von Durchgangsléchern (202)
aufweisen, die gebohrt sind, so dass sie sich zwi-
schen der ersten und der zweiten Hauptflache (186,
188), die einander entgegengesetzt sind, und durch
die Anodenlagendicke der geatzten Anodenlage
(185/190) erstrecken, und einer Oxidschicht, die Uber
den freigelegten Flachen der Poren, der durchgeatz-
ten Tunnel (192, 194) und der Durchgangslocher
(202) der ersten und der zweiten Lage und den Poren
und durchgeatzten Tunneln der dritten Lage (185")
liegt,
eine Kathodenschicht (175),
eine Trennschicht (180), die zwischen der Anoden-
schicht (170) und der Kathodenschicht (175) positio-
niert ist, und
einen Elektrolyten, dadurch gekennzeichnet, dass
die dritte Lage (185') zwischen der ersten und der
zweiten Lage (190a, b) positioniert ist.

10. Kondensator nach Anspruch 9, wobei die
Mehrzahl von Anodenschichten, Kathodenschichten
und Trennschichten gestapelt ist, um eine Elektro-
denstapelanordnung zu bilden, bei der die Anoden-
schichten elektrisch miteinander gekoppelt sind und
die Kathodenschichten elektrisch miteinander gekop-
pelt sind.

11. Kondensator nach Anspruch 10, weiter auf-
weisend:
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ein Kondensatorgehause mit einer Gehauseinnen-
kammer zum EinschlieBen der Elektrodenstapelan-
ordnung und des Elektrolyten,

einen elektrischen Anodenkontakt, der sich von den
gekoppelten Anodenschichten zu einem Anodenver-
bindungsanschluss auferhalb des Gehduses er-
streckt, und

einen elektrischen Kathodenkontakt, der sich von
den gekoppelten Kathodenschichten zum Aufienbe-
reich des Gehauses erstreckt.

12. Kondensator nach Anspruch 10, wobei die
Anodenschicht aus einer Mehrzahl der Anodenlagen
gebildet ist, die so gestapelt sind, dass die ersten und
zweiten Hauptanodenlagenflachen der benachbarten
gestapelten Anodenlagen zumindest in teilweisem
Kontakt sind.

13. Kondensator nach einem der Anspriiche 9 bis
12, wobei die Mehrzahl von Durchgangsléchern mit
einem verhaltnismaRig gleichmafligen Abstand von-
einander angeordnet ist.

14. Kondensator nach einem der Anspriiche 9 bis
13, wobei die metallische Anodenlage eine Alumini-
umfolie aufweist.

15. Kondensator nach einem der Anspriiche 9 bis
14, wobei die Mehrzahl von Durchgangsléchern
durch eines aus der Gruppe gebildet ist, die aus
Stanzen, mechanischem Bohren und Laserbohren
ausgewahlt ist.

16. Kondensator nach einem der Anspriiche 9 bis
15, wobei die Durchgangslécher eine gleichmafige
Grole aufweisen und gleichmaRig beabstandet sind,
um den aquivalenten Reihenwiderstand zu minimie-
ren und die Kapazitat zu maximieren.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 5
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