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(54) Bezeichnung: Kondensator mit festem Elektrolyten zum Einbetten in eine Leiterplatte

(57) Zusammenfassung: Ein Elektrolytkondensator wird
vorgestellt, der so gestaltet ist, dass er in eine Leiterplatte
eingebettet wird. Der Elektrolytkondensator enthalt ein
Kondensatorelement, Anoden- und Katodenanschliisse
und ein Gehéause, welches das Kondensatorelement ein-
kapselt und zumindest einen Teilbereich der Anoden- und
Katodenanschliisse frei lasst, die von gegenulberliegenden
Enden des Gehduses nach auflen ragen. Jeder der
Anschlisse besitzt eine obere Flache, die zum Kondensa-
torelement weist, und eine untere Flache, die vom Kon-
densatorelement weg weist. Im Gegensatz zu herkémmli-
chen Elektrolytkondensatoren zur Oberflaichenmontage
werden die oberen Flachen dieser freiliegenden Teilberei-
che der Anoden- und Katodenanschlisse an der Leiter-
platte montiert. Auf diese Weise kann der Kondensator im
Wesentlichen "kopfstehend" montiert werden, so dass ein
Teil oder die Gesamtheit seiner Dicke in die Leiterplatte
selbst eingebettet und dadurch das Héhenprofil des Kon-
densators auf der Leiterplatte minimiert wird.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Kondensatoren mit festem Elektrolyten (z. B.
Tantalkondensatoren) haben einen grof3en Beitrag
zur Miniaturisierung von elektronischen Schaltungen
geleistet und die Anwendung solcher Schaltungen in
extremen Umgebungen ermdglicht. Viele herkdmmli-
che Kondensatoren mit festem Elektrolyten sind mit
J-férmigen Anschlissen gestaltet, die zur Oberfla-
chenmontage auf einer Leiterplatte geeignet sind.
Diese Anschlisse befinden sich an den Enden des
Kondensators und vergroRern dadurch seine Ge-
samtlange. Daher muss, wenn eine Anzahl dieser
Kondensatoren auf einer Leiterplatte Seite an Seite
montiert wird, der Abstand so gro? gemacht werden,
dass ein KurzschlieRen vermieden wird; dies verhin-
dert eine dicht gepackte Montage der Kondensato-
ren. Es wurden auch Kondensatoren entwickelt, bei
denen die Anschlisse vor allem am Boden angeord-
net sind — auch als ,Face-Down”-Anschliisse be-
kannt. Jedoch schrankt immer noch die Héhe dieser
Kondensatoren die Miniaturisierung ein, wenn sie auf
der Leiterplatte montiert werden, insbesondere bei
relativ gréReren Gehauseformen.

[0002] Daher bleibt der Bedarf fiir einen Kondensa-
tor mit festem Elektrolyten bestehen, der in der Lage
ist, bei der Montage auf einer Leiterplatte eine hohe
Packungsdichte zu erreichen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0003] GemalR einer Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird ein Kondensator mit festem
Elektrolyten offengelegt, der ein Kondensatorele-
ment enthalt, das eine obere Flache, eine untere Fla-
che, eine vordere Flache und eine hintere Flache de-
finiert. Das Kondensatorelement enthalt eine Anode,
eine dielektrische Schicht, welche die Anode Uber-
zieht, und eine Katode, welche die dielektrische
Schicht Uberzieht, wobei die Katode einen festen
Elektrolyten enthalt sowie ein Anodenleitungsdraht
elektrisch mit der Anode verbunden ist. Der Konden-
sator umfasst auch einen Anodenanschluss, der
elektrisch mit dem Anodenleitungsdraht verbunden
ist, und einen Katodenanschluss, der elektrisch mit
der Katode verbunden ist. Der Anodenanschluss ent-
halt einen ersten Bestandteil, der im Wesentlichen
parallel zur unteren Flache des Kondensatorele-
ments liegt, und der Katodenanschluss enthalt einen
zweiten Bestandteil, der im Wesentlichen parallel zur
unteren Flache des Kondensatorelements liegt. Wei-
ter umfasst der Kondensator ein Gehause, welches
das Kondensatorelement einkapselt und mindestens
einen Teil des ersten Bestandteils und des zweiten
Bestandteils frei l1asst. Die freiliegenden Teilbereiche
des ersten Bestandteils und des zweiten Bestandteils
liegen im Wesentlichen koplanar, ragen von dem Ge-
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hause nach auf3en und definieren eine obere Flache,
die zu einer oberen Flache des Kondensatorele-
ments weist, bzw. eine gegenulberliegende untere
Flache, die von der oberen Flache des Kondensator-
elements weg weist. Die oberen Flachen des ersten
Bestandteils und des zweiten Bestandteils sind so
ausgebildet, dass sie auf einer Leiterplatte zu montie-
ren sind.

[0004] GemaR einer anderen Ausflihrung der vorlie-
genden Erfindung wird eine Leiterplatte offen gelegt,
die ein Substrat umfasst, das eine Montageflache de-
finiert, auf der gegeniiberliegende leitfahige Elemen-
te angeordnet sind. Eine eingelassene Offnung ist in
der Montageflache zwischen den leitfahigen Elemen-
ten hergestellt. Weiter enthalt die Leiterplatte einen
Kondensator mit festem Elektrolyten, der einen Ano-
denanschluss und einen Katodenanschluss enthalt,
die vom Kondensator in einer im Wesentlichen kopla-
naren Beziehung nach aullen ragen. Die Anoden-
und Katodenanschlisse sind elektrisch mit jeweiligen
leitfahigen Elementen verbunden, so dass der Kon-
densator in die eingelassene Offnung eingebettet ist.

[0005] Andere Eigenschaften und Aspekte der vor-
liegenden Erfindung werden nachstehend detaillier-
ter dargelegt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0006] Eine vollstandige und erhellende Darlegung
der vorliegenden Erfindung einschlief3lich deren bes-
ter Form, die sich an jemanden mit gewdhnlichem
Fachwissen richtet, erfolgt genauer im Rest der Spe-
zifikation, einschlief3lich Bezug auf die beigefligten
Figuren, in denen:

[0007] Fig.1 eine perspektivische Ansicht einer
Ausfuhrung des Elektrolytkondensators der vorlie-
genden Erfindung ist;

[0008] Fig. 2 eine Schnittansicht einer Ausflihrung
des Elektrolytkondensators der vorliegenden Erfin-
dung ist, in der er auf einer Leiterplatte montiert ge-
zeigt wird;

[0009] Fig. 3 eine Draufsicht des in Fig. 2 gezeigten
Kondensators ist;

[0010] Fig. 4 eine Ansicht von unten des in Fig. 2
gezeigten Kondensators ist; und

[0011] Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer an-
deren Ausfiihrungsform des Elektrolytkondensators
der vorliegenden Erfindung ist;

[0012] Der wiederholte Gebrauch von Referenzzei-
chen in der vorliegenden Spezifikation und in den
Zeichnungen soll dieselben oder analoge Merkmale
oder Elemente der vorliegenden Erfindung darstel-
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len.

Detaillierte Beschreibung reprasentativer Ausfih-
rungsformen

[0013] Es ist von jemandem mit gewdhnlichem
Fachwissen zu verstehen, dass die vorliegende Dis-
kussion nur eine Beschreibung von beispielhaften
Ausfuhrungsformen ist und nicht als Beschrankung
der breiteren Aspekte der vorliegenden Erfindung ge-
dacht ist.

[0014] Allgemein ausgedriickt, bezieht sich die vor-
liegende Erfindung auf einen Elektrolytkondensator,
der so gestaltet ist, dass er in eine Leiterplatte einge-
bettet werden kann. Der Elektrolytkondensator ent-
halt ein Kondensatorelement, Anoden- und Katoden-
anschlisse und ein Gehause, welches das Konden-
satorelement einkapselt und zumindest einen Teilbe-
reich der Anoden- und Katodenanschlisse frei lasst,
die von gegenuberliegenden Enden des Gehauses
nach aulRen ragen. Jeder der Anschliisse besitzt eine
obere Flache, die zum Kondensatorelement weist,
und eine untere Flache, die vom Kondensatorele-
ment weg weist. Im Gegensatz zu herkdmmlichen
Elektrolytkondensatoren zur Oberflachenmontage
werden die oberen Flachen dieser freiliegenden Be-
reiche der Anoden- und Katodenanschliisse an der
Leiterplatte montiert. Auf diese Weise kann der Kon-
densator im Wesentlichen ,kopfstehend” montiert
werden, so dass ein Teil oder die Gesamtheit seiner
Dicke in die Leiterplatte selbst eingebettet und da-
durch das Hohenprofil des Kondensators auf der Lei-
terplatte minimiert wird.

[0015] Die Anode kann aus einer Ventilmetallzu-
sammensetzung gebildet sein, die eine hohe spezifi-
sche Ladung, wie ungefahr 5 000 uF-V/g oder mehr,
in manchen Ausfiihrungen ungefahr 25 000 uF-V/g
oder mehr, in manchen Ausfiihrungen ungefahr 40
000 pF-V/g oder mehr und in manchen Ausfiihrungen
ungefahr 70 000 pF-V/g bis ungefahr 200 000 uF-V/g
oder mehr hat. Die Ventilmetallzusammensetzung
enthalt ein Ventilmetall (d. h. ein Metall, das oxidiert
werden kann) oder eine auf einem Ventilmetall basie-
rende Verbindung, wie etwa Tantal, Niob, Aluminium,
Hafnium, Titan, Legierungen davon, Oxide davon, Ni-
tride davon und so weiter. Zum Beispiel kann die Ven-
tilmetallzusammensetzung ein elektrisch leitfahiges
Oxid von Niob, wie etwa Nioboxid, enthalten, das ein
Atomverhaltnis von Niob zu Sauerstoff von 1:1,0
1,0, in einigen Ausfiihrungen 1:1,0 £ 0,3, in einigen
Ausfuhrungen 1:1,0 £ 0,1 und in einigen Ausfuhrun-
gen 1:1,0 + 0,05 besitzt. Zum Beispiel kann das Nio-
boxid NbQ, ,, NbO, ,, NbO, , und NbO, sein. In einer
bevorzugten Ausfuhrung enthalt die Zusammenset-
zung NbOQ, ,, ein leitfahiges Nioboxid, das selbst nach
dem Sintern bei hohen Temperaturen chemisch stabil
bleiben kann. Beispiele fur solche Ventilmetalloxide
sind in den US-Patenten Nr. 6,322,912 an Fife;
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6,391,275 an Fife et al.; 6,416,730 an Fife et al;
6,527,937 an Fife; 6,576,099 an Kimmel et al;
6,592,740 an Fife et al.; 6,639,787 an Kimmel et al.
und 7,220,397 an Kimmel et al. sowie den US-Paten-
tanmeldungen Nr. 2005/0019581 an Schnitter;
2005/0103638 an Schnitter et al. und 2005/0013765
an Thomas et al. beschrieben, die hier in ihrer Ge-
samtheit fur alle Zwecke als Referenz mit aufgenom-
men werden.

[0016] Zum Ausbilden der Anode kénnen allgemein
herkdmmliche Herstellungsverfahren verwendet wer-
den. In einer Ausfliihrung wird zunachst ein Tantal-
oder Nioboxid-Pulver ausgewahlt, das eine bestimm-
te Teilchengrofie hat. Zum Beispiel kdnnen die Teil-
chen flockig, kantig, knollenférmig und Mischungen
oder Abwandlungen davon sein. Die Teilchen weisen
auch typischerweise eine Siebgréfienverteilung von
mindestens etwa 60 mesh, in einigen Ausfihrungen
von etwa 60 (ca. 0,27 mm) bis etwa 325 mesh und in
einigen Ausfihrungen von etwa 100 (ca. 0,16 mm)
bis etwa 200 mesh auf. Weiter betragt die spezifische
Oberflache etwa 0,1 bis etwa 10,0 m?g, in einigen
Ausfiihrungen etwa 0,5 bis etwa 5,0 m?/g und in eini-
gen Ausfiihrungen etwa 1,0 bis etwa 2,0 m?%g. Der
Begriff ,spezifische Oberflache” bezieht sich auf die
Oberflache, die mit dem Verfahren der physikali-
schen Gasadsorption (B. E. T.) nach Braunauer, Em-
met und Teller, Journal of American Chemical Socie-
ty, Bd. 60, 1938, S. 309, mit Stickstoff als Adsorpti-
onsgas bestimmt wird. Ebenso liegt die Massendich-
te (oder Scott-Dichte) zwischen etwa 0,1 und etwa
5,0 g/lcm?®, in einigen Ausflihrungen zwischen etwa
0,2 und etwa 4,0 g/cm® und in einigen Ausflihrungen
zwischen etwa 0,5 und etwa 3,0 g/cm?.

[0017] Zur Erleichterung der Ausbildung der Anode
kénnen den elektrisch leitfahigen Teilchen andere
Bestandteile zugefiigt werden. Zum Beispiel kbnnen
die elektrisch leitfahigen Teilchen wahlfrei mit einem
Bindemittel und/oder Gleitmittel vermischt werden,
um zu gewahrleisten, dass die Teilchen ausreichend
aneinander haften, wenn sie zum Ausbilden des An-
odenkorpers gepresst werden. Geeignete Bindemit-
tel kdnnen Kampfer, Stearin- und andere seifige Fett-
sauren, Carbowax (Union Carbide), Glyptal (General
Electric), Polyvinylalkohole, Naphthalin, Pflanzen-
wachs und Mikrowachse (aufgereinigte Paraffine)
sein. Das Bindemittel kann in einem Ldsungsmittel
geldst und verteilt sein. Zu beispielhaften Losungs-
mitteln kdnnen Wasser, Alkohole und so weiter geho-
ren. Wenn sie eingesetzt werden, kann der Prozent-
satz der Binde- und/oder Gleitmittel von ungefahr
0,1% bis ungefahr 8% des Gewichts der Gesamt-
masse variieren. Es sollte jedoch verstanden wer-
den, dass in der vorliegenden Erfindung Binde- und
Gleitmittel nicht erforderlich sind.

[0018] Das resultierende Pulver kann mit einer be-
liebigen herkémmlichen Pulver-Pressform verdichtet
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werden. Zum Beispiel kann die Pressform eine Ver-
dichtungspresse mit einer Station sein, bei der eine
Pressform und ein oder mehrere Stempel benutzt
werden. Alternativ dazu kdnnen Verdichtungs-Press-
formen vom Amboss-Typ benutzt werden, bei denen
nur eine Pressform und ein einziger Unterstempel be-
nutzt werden. Verdichtungspressen mit Einzelstation
stehen in verschiedenen Grundtypen zur Verfliigung,
wie z. B. Nocken-, Kniehebelpressen und Exzen-
ter-/Kurbel-Pressen mit unterschiedlichen Eigen-
schaften, wie einfach wirkend, doppelt wirkend, mit
gleitender Pressform, beweglicher Platte, entgegen-
wirkendem Kolben, Schrauben-, Schlag-, Heillpres-
sen, Pragen oder MaRpragen. Das Pulver kann um
einen Anodenleitungsdraht verdichtet werden (z. B.
einen Tantal-Draht). Es muss weiterhin erkannt wer-
den, dass der Anodenleitungsdraht alternativ dazu
nach dem Pressen und/oder Sintern des Ano-
den-Koérpers am Anoden-Korper befestigt (z. B. ge-
schweil3t) werden kann. Nach dem Pressen kdénnen
alle Binde-/Gleitmittel entfernt werden, indem der
Pressling im Vakuum mehrere Minuten auf eine be-
stimmte Temperatur erhitzt wird (z. B. ungefahr
150°C bis ungefahr 500°C). Alternativ kdnnen die
Binde-/Gleitmittel auch entfernt werden, indem der
Pressling mit einer wassrigen Losung in Kontakt ge-
bracht wird, zum Beispiel wie in dem Bishop et al. er-
teilten US-Patent Nr. 6,197,252 beschrieben, das
hier fur alle Zwecke in seiner Gesamtheit als Refe-
renz mit aufgenommen wird. Danach wird der Press-
ling gesintert, um eine porése, ganzheitliche Masse
zu bilden. Zum Beispiel kann in einer Ausfuhrung der
Pressling bei einer Temperatur von ungefahr 1200°C
bis ungefahr 2000°C und in einigen Ausflihrungen
von ungefahr 1500°C bis ungeféahr 1800°C im Vaku-
um oder in einer inerten Atmosphare gesintert wer-
den. Beim Sintern schrumpft der Pressling, weil Bin-
dungen zwischen den Teilchen wachsen. Zusatzlich
zu den oben beschriebenen Techniken kann auch je-
des andere Verfahren zum Ausbilden des Anoden-
kdrpers gemaf der vorliegenden Erfindung benutzt
werden, wie z. B. in dem US-Patent 4,085,435 an
Galvagni, 4,945,452 an Sturmer et al., 5,198,968 an
Galvagni, 5,357,399 an Salisbury, 5,394,295 an Gal-
vagni et al., 5,495,386 an Kulkarni und 6,322,912 an
Fife beschrieben, die hier fur alle Zwecke in ihrer Ge-
samtheit als Referenz mit aufgenommen werden.

[0019] Obwohl nicht erforderlich, kann die Dicke der
Anode gewahlt werden, um die elektrische Leis-
tungsfahigkeit des Kondensators zu verbessern.
Zum Beispiel kann die Dicke der Anode ungefahr 4
Millimeter oder weniger betragen, in manchen Aus-
fuhrungen ungefahr 0,05 bis ungefahr 2 Millimeter
und in manchen Ausfihrungen ungeféhr 0,1 bis un-
gefahr 1 Millimeter. Auch die Form der Anode kann
gewahlt werden, um die elektrischen Eigenschaften
des resultierenden Kondensators zu verbessern.
Zum Beispiel kann die Anode eine Form haben, die
bogenférmig, sinusférmig, rechteckig, U-formig,
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V-férmig, usw. ist. Die Anode kann auch eine ,gerillte”
Form haben, die eine oder mehrere Rillen, Fugen,
Furchen oder Einbuchtungen enthalt, um das Ver-
haltnis von Oberflache zu Volumen zu erhéhen und
dadurch den ESR zu minimieren und den Frequenz-
gang der Kapazitat zu erweitern. Solche ,gerillten”
Anoden werden zum Beispiel in den US-Patenten Nr.
6,191,936 an Webber et al., 5,949,639 an Maeda et
al. und 3,345,545 an Bourgault et al. sowie in der
US-Patentanmeldung mit der Verdffentlichungs-Nr.
2005/0270725 an Hahn et al. beschrieben, die hier
fur alle Zwecke in ihrer Gesamtheit als Referenz mit
aufgenommen werden.

[0020] Nach der Ausbildung kann die Anode ano-
disch oxidiert werden, so dass eine dielektrische
Schicht tber und/oder innerhalb der Anode gebildet
wird. Anodisches Oxidieren ist ein elektrochemischer
Prozess, mit dem die Anode oxidiert wird, um ein Ma-
terial zu bilden, das eine relativ hohe Dielektrizitats-
konstante hat. Zum Beispiel kann eine Anode aus Ni-
obiumoxid (NbO) anodisch oxidiert werden, um Nio-
biumpentoxid (Nb,O;) zu bilden. Typischerweise wird
das anodische Oxidieren durchgefuhrt, indem an-
fanglich ein Elektrolyt an die Anode gebracht wird,
wie etwa durch Tauchen der Anode in den Elektroly-
ten. Der Elektrolyt liegt im Allgemeinen in Form einer
Flissigkeit, wie einer Losung (z. B. wassrig oder
nicht-wassrig), einer Dispersion, einer Schmelze
usw. vor. Allgemein wird im Elektrolyten ein Lésungs-
mittel verwendet, wie etwa Wasser (z. B. entionisier-
tes Wasser), Ether (z. B. Diethylether und Tetrahy-
drofuran), Alkohole (z. B. Methanol, Ethanol, N-Pro-
panol, Isopropanol und Butanol), Triglyceride, Ketone
(z. B. Aceton, Methylethylketon und Methylisobutyl-
keton), Ester (z. B. Ethylacetat, Butylacetat, Diethy-
len-Glycoletheracetat und Methoxypropylacetat),
Amide (z. B. Dimethylformamid, Dimethylacetamid,
Dimethylcapryl-/caprin-Fettsdureamid und N-Alkyl-
pyrrolidone), Nitrile (z. B. Acetonitril, Propionitril, Bu-
tyronitril und Benzonitril), Sulfoxide oder Sulfone (z.
B. Dimethylsulfoxid (DMSQO) und Sulfolan) und so
weiter. Das Losungsmittel kann zwischen etwa 50
Gew.-% und etwa 99,9 Gew.-%, in einigen Ausflh-
rungsformen zwischen etwa 75 Gew.-% und etwa 99
Gew.-% und in einigen Ausfihrungsformen zwischen
etwa 80 Gew.-% und etwa 95 Gew.-% des Elektroly-
ten ausmachen. Obwohl nicht unbedingt erforderlich,
ist die Verwendung eines wassrigen Losungsmittels
(z. B. Wasser) oft erwiinscht, um die Bildung des an-
gestrebten Oxids zu erleichtern. Tatsachlich kann
Wasser etwa 50 Gew.-% oder mehr, in einigen Aus-
fuhrungsformen etwa 70 Gew.-% oder mehr und in ei-
nigen Ausfuhrungsformen zwischen etwa 90 Gew.-%
und 100 Gew.-% der (des) im Elektrolyten verwende-
ten Losungsmittel(s) ausmachen.

[0021] Der Elektrolyt ist ionisch leitfahig und kann
eine ionische Leitfahigkeit von ungefahr 1 Millisie-
mens pro Zentimeter (,mS/cm”) oder mehr haben, in
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einigen Ausfihrungsformen ungefahr 30 mS/cm oder
mehr und in einigen Ausflihrungsformen zwischen
ungefahr 40 mS/cm und ungefahr 100 mS/cm, be-
stimmt bei einer Temperatur von 25°C. Um die ioni-
sche Leitfahigkeit des Elektrolyten zu erhéhen, kann
eine Verbindung verwendet werden, die in der Lage
ist, in dem Lésungsmittel zu dissoziieren, um lonen
zu bilden. Fur diesen Zweck geeignete ionische Ver-
bindungen kénnen zum Beispiel sein: Sauren, wie
Salzsaure, Salpetersdure, Schwefelsdure, Phos-
phorsaure, Polyphosphorsaure, Borsaure, Boronsau-
re usw., organische Sauren, darunter Carbonsauren,
wie Acrylsaure, Methacrylsadure, Malonsaure, Bern-
steinsaure, Salicylsaure, Sulfosalicylsaure, Adipin-
saure, Maleinsaure, Apfelsaure, Olsaure, Gallussau-
re, Weinsaure, Zitronensaure, Ameisensaure, Essig-
saure, Glycolsaure, Oxasaure, Propionsaure, Phthal-
saure, Isophthalsaure, Glutarsaure, Gluconsaure,
Milchsaure, Asparaginsaure, Glutaminsaure, Itacon-
saure, Trifluoressigsaure, Barbitursaure, Zimtsaure,
Benzoesaure, 4-Hydroxybenzoesaure, Aminobenzo-
esaure usw., Sulfonsduren, wie Methansulfonsaure,
Benzolsulfonsdure, Toluolsulfonsdure, Trifluorme-
thansulfonsaure, Styrolsulfonsdure, Naphthalindisul-
fonsaure, Phenolsulfonsaure, Dodecylsulfonsaure,
Dodecylbenzolsulfonsdure usw., polymere Sauren,
wie Poly-Acryl- oder Poly-Methacrylsaure und deren
Copolymere (z. B. Malein-Acryl-, Sulfon-Acryl- und
Styrol-Acryl-Copolymere), Carageensaure, Carboxy-
methylcellulose, Alginsaure usw. Die Konzentration
ionischer Verbindungen wird so gewahlt, dass die ge-
winschte ionische Leitfahigkeit erreicht wird. Zum
Beispiel kann eine Saure (z. B. Phosphorsaure) zwi-
schen ungefahr 0,01 Gew.-% und ungefdahr 5
Gew.-%, in einigen Ausfuhrungsformen zwischen un-
gefahr 0,05 Gew.-% und ungefahr 0,8 Gew.-% und in
einigen Ausfiihrungsformen zwischen ungefahr 0,1
Gew.-% und ungefahr 0,5 Gew.-% des Elektrolyten
ausmachen. Auf Wunsch kénnen im Elektrolyten
auch Mischungen von ionischen Verbindungen ver-
wendet werden.

[0022] Ein Strom wird durch den Elektrolyten ge-
schickt, um die dielektrische Schicht zu bilden. Der
Wert der Spannung bestimmt die Dicke der dielektri-
schen Schicht. Die Stromversorgung kann zum Bei-
spiel anfangs auf einen galvanostatischen Modus
eingestellt werden, bis die erforderliche Spannung
erreicht ist. Danach wird die Stromversorgung auf ei-
nen potentiostatischen Modus umgeschaltet, um si-
cherzustellen, dass sich die gewlinschten Dicke des
Dielektrikums auf der Oberflache der Anode bildet.
Naturlich kénnen auch andere bekannte Verfahren
verwendet werden, wie etwa Pulsverfahren oder
schrittweise potentiostatische Verfahren. Die Span-
nung liegt typischerweise im Bereich von etwa 4 bis
ungefahr 200 Volt und in einigen Ausfihrungen von
etwa 9 bis ungefahr 100 Volt. Wahrend der anodi-
schen Oxidation kann der Elektrolyt auf einer erh6h-
ten Temperatur gehalten werden, wie etwa 30°C oder
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mehr, in einigen Ausfihrungsformen zwischen etwa
40°C und etwa 200°C und in manchen Ausfihrungs-
formen zwischen etwa 50°C und etwa 100°C. Die an-
odische Oxidation kann auch bei Raumtemperatur
oder darunter erfolgen. Die resultierende dielektri-
sche Schicht kann auf einer Oberflache der Anode
und in ihren Poren gebildet werden.

[0023] Sobald die dielektrische Schicht ausgebildet
ist, kann optional eine Schutzschicht aufgebracht
werden, wie z. B. aus einem relativ isolierenden harz-
artigen Material (naturlich oder synthetisch). Dieses
Material kann einen spezifischen Widerstand von
mehr als ungefahr 10 Q-cm, in manchen Ausfihrun-
gen von mehr als ungeféahr 100 Q-cm, in manchen
Ausfuhrungen von mehr als ungefahr 1000 Q-cm, in
manchen Ausfiihrungen von mehr als ungeféhr 1 x
10° Q-cm, und in manchen Ausfihrungen von mehr
als ungefahr 1 x 10'° Q-cm haben. Einige harzartige
Materialien, die in der vorliegenden Erfindung ver-
wendet werden kdnnen, schlieen, ohne aber darauf
beschrankt zu sein, Polyurethan, Polystyrol, Ester
von ungesattigten oder gesattigten Fettsauren (z. B.
Glyceride) und so weiter ein. Geeignete Ester von
Fettsauren sind zum Beispiel Ester der Laurinsaure,
Myristinsaure, Palmitinsdure, Stearinsaure, Elaeo-
stearinsaure, Olsdure, Linolsdure, Linolenséaure,
Aleuritinsaure, Shellolsdure, und so weiter, sind aber
nicht darauf beschrankt. Es hat sich herausgestellt,
dass diese Ester von Fettsduren besonders nutzlich
sind, wenn sie in relativ komplexen Kombinationen
verwendet werden, um ein ,Trocknungs-OI” zu bil-
den, das es erlaubt, den resultierenden Film schnell
in eine stabile Schicht zu polymerisieren. Solche
Trocknungs-Ole kédnnen Mono-, Di- und/oder Tri-Gly-
ceride enthalten, die ein Glycerol-Gerist mit einem,
zwei, bzw. drei Fettsdure-Resten haben, die verestert
sind. Einige geeignete Trocknungs-Ole, die benutzt
werden kénnen, sind zum Beispiel Olivendl, Leindl,
Rizinusdl, Tungdl, Sojadl und Schellack, sind aber
nicht darauf beschrankt. Diese und andere Schutz-
schicht-Materialien werden detaillierter in dem Fife,
et al. erteilten US-Patent Nr. 6,674,635 beschrieben,
das hier in seiner Gesamtheit fur alle Zwecke als Re-
ferenz mit aufgenommen wird.

[0024] Das anodisch oxidierte Teil wird anschlie-
Rend einem Schritt zur Herstellung einer Katode un-
terworfen, die einen festen Elektrolyten, wie etwa
Mangandioxid, leitfahiges Polymer usw. enthalt. Ein
fester Elektrolyt aus Mangandioxid kann zum Bei-
spiel durch pyrolytische Zerlegung von Magannitrat
(Mn(NQ;,),) hergestellt werden. Solche Verfahren
werden zum Beispiel im Sturmer et al. erteilten
US-Patent Nr. 4,945,452 beschrieben, das hier in sei-
ner Gesamtheit fur alle Zwecke als Referenz mit auf-
genommen wird. Alternativ kann eine Beschichtung
aus leitfahigem Polymer verwendet werden, die ein
oder mehrere Polyheterozyklen (z. B. Polypyrrole,
Polythiophene, Poly(3,4-Ethylendioxid-Thiophen
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(PEDT), Polyaniline), Polyacetylene, Poly-p-Pheny-
lene, Polyphenolate und deren Derivate enthalt. Dar-
Uber hinaus kann, falls gewlinscht, die Beschichtung
aus leitfahigem Polymer auch aus mehreren leitfahi-
gen Polymerschichten ausgebildet werden. Zum Bei-
spiel kann in einer Ausfuhrungsform die leitfahige Po-
lymerkatode eine aus PEDT geformte Schicht und
eine weitere, aus einem Polypyrrol geformte Schicht
enthalten.

[0025] Es kénnen verschiedene Verfahren ange-
wendet werden, um die Beschichtung aus leitfahigem
Polymer auf dem Anodenteil aufzubringen. Zum Bei-
spiel kénnen herkdmmliche Verfahren, wie Elektro-
polymerisation, Siebdruck, Eintauchen, Elektrotauch-
beschichtung und Spritzen verwendet werden, um
eine Beschichtung aus leitfahigem Polymer auszubil-
den. In einer Ausfihrung kénnen zum Beispiel die
Monomere, die zum Ausbilden des leitfahigen Poly-
mers (z. B. 3,4-Ethylendioxythiophen) verwendet
werden, anfangs mit einem Polymerisations-Kataly-
sator gemischt werden, um eine Lésung zu bilden.
Ein geeigneter Polymerisations-Katalysator ist zum
Beispiel CLEVIOS C, wobei es sich um Eisen-lll-To-
luol-Sulfonat handelt, das von H. C. Starck vertrieben
wird. CLEVIOS C ist ein im Handel verfligbarer Kata-
lysator fur CLEVIOS M, bei welchem es sich um
3,4-Ethylendioxythiophen handelt, ein PEDT-Mono-
mer, welches ebenfalls von H. C. Starck vertrieben
wird. Sobald eine Katalysatordispersion ausgebildet
wurde, kann das Anodenteil dann in die Dispersion
getaucht werden, so dass sich das Polymer auf der
Oberflache des Anodenteils ausbildet. Alternativ
dazu koénnen Katalysator und Monomer(e) auch se-
parat auf das Anodenteil aufgebracht werden. In ei-
ner Ausfihrung kann der Katalysator zum Beispiel in
einem Ldsungsmittel (z. B. Butanol) geldst werden
und dann als Tauchlésung auf das Anodenteil aufge-
bracht werden. Das Anodenteil kann dann getrocknet
werden, um das Ldsungsmittel davon zu entfernen.
Danach kann das Anodenteil in eine Losung getaucht
werden, die das geeignete Monomer enthalt. Sobald
das Monomer in Kontakt mit der Oberflache des An-
odenteils kommt, die den Katalysator enthalt, poly-
merisiert es chemisch darauf. Zusatzlich kann der
Katalysator (z. B. CLEVIOS C) auch mit den Materia-
lien gemischt werden, die zur Ausbildung der optio-
nalen Schutzschicht benutzt werden (z. B. harzartige
Materialien). In solchen Fallen kann das Anodenteil
danach in eine Lésung getaucht werden, die das Mo-
nomer (CLEVIOS M) enthalt. Als Folge davon kann
das Monomer den Katalysator innerhalb und/oder auf
der Oberflache der Schutzschicht kontaktieren und
damit reagieren, um die das leitfahige Polymer ent-
haltende Beschichtung auszubilden. Obwohl oben
verschiedene Verfahren beschrieben worden sind,
versteht es sich, dass jedes andere Verfahren zum
Aufbringen der leitfahigen Beschichtung(en) auf das
Anodenteil in der vorliegenden Erfindung verwendet
werden kann. Zum Beispiel werden andere Verfahren
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zum Aufbringen solcher leitfahigen Polymerbe-
schichtung(en) in den US-Patenten 5,457,862 an Sa-
kata et al., 5,473,503 an Sakata et al., 5,729,428 an
Sakata et al. und 5,812,367 an Kudoh et al. beschrie-
ben, die hier in ihrer Gesamtheit fiir alle Zwecke als
Referenz mit aufgenommen werden.

[0026] In den meisten Ausfihrungen wird der feste
Elektrolyt nach dem Aufbringen ausgeheilt. Das Aus-
heilen kann nach jedem Aufbringen eines festen
Elektrolyten erfolgen, oder es kann nach dem Auf-
bringen der gesamten Beschichtung erfolgen. In eini-
gen Ausfiihrungen kann der feste Elektrolyt zum Bei-
spiel durch Tauchen des Presslings in eine Elektrolyt-
I6sung, wie etwa eine Lésung von Phosphorsaure
und/oder Schwefelsdure, und anschlielendes Anle-
gen einer konstanten Spannung an die Lésung bis
zum Absinken des Stroms auf einen vorgewahlten
Pegel ausgeheilt werden. Auf Wunsch kann dieses
Ausheilen in mehreren Schritten erfolgen. In einer
Ausfuhrung wird zum Beispiel ein Pressling, der eine
leitfahige Polymerbeschichtung hat, zuerst in Phos-
phorsaure getaucht und ungefahr 20 Volt daran an-
gelegt, und anschliellend wird er in Schwefelsaure
getaucht und ungefahr 2 Volt daran angelegt. In die-
ser Ausflhrungsform kann die Verwendung der zwei-
ten Niederspannungs-Schwefelsaure- oder -Toluol-
sulfonsaurelésung dazu beitragen, dass die Kapazi-
tat des resultierenden Kondensators erhéht und sein
Verlustfaktor reduziert wird. Nach Aufbringen einiger
oder aller der oben beschriebenen Schichten kann
der Pressling dann auf Wunsch gewaschen werden,
um verschiedene Nebenprodukte, Uberschissigen
Katalysator und so weiter zu entfernen. Weiterhin
kann in manchen Fallen nach einigen oder allen oben
beschriebenen Tauchschritten eine Trocknung ange-
wendet werden. Zum Beispiel kann das Trocknen
nach Aufbringen des Katalysators und/oder nach
dem Waschen des Presslings erwiinscht sein, um die
Poren des Presslings zu 6ffnen, damit er wahrend
nachfolgender Tauchschritte eine Flussigkeit aufneh-
men kann.

[0027] Auf Wunsch kann auf dem Teil optional eine
Kohlenstoffschicht (z. B. Graphit) bzw. eine Silber-
schicht aufgebracht werden. Die Silberbeschichtung
kann zum Beispiel als I6tbarer Leiter, Kontaktschicht
und/oder Ladungs-Sammler fiir den Kondensator
dienen, und die Kohlenstoffbeschichtung kann den
Kontakt der Silberbeschichtung mit dem festen Elek-
trolyten begrenzen. Diese Beschichtungen kdnnen
den festen Elektrolyten teilweise oder ganz bede-
cken.

[0028] Wie oben angegeben, enthalt der Elektrolyt-
kondensator der vorliegenden Erfindung auch einen
Anodenanschluss, mit dem der Anodenleitungsdraht
des Kondensatorelements elektrisch verbunden ist,
und einen Katodenanschluss, mit dem die Katode
des Kondensatorelements elektrisch verbunden ist.
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Zum Ausbilden der Anschliisse kann jedes leitfahige
Material verwendet werden, wie z. B. ein leitfahiges
Metall (z. B. Kupfer, Nickel, Silber, Nickel, Zink, Zinn,
Palladium, Blei, Kupfer, Aluminium, Molybdan, Titan,
Eisen, Zirkonium, Magnesium und deren Legierun-
gen). Besonders geeignete leitfahige Metalle sind
zum Beispiel Kupfer, Kupfer-Legierungen (z. B. Kup-
fer-Zirkonium, Kupfer-Magnesium, Kupfer-Zink oder
Kupfer-Eisen), Nickel und Nickel-Legierungen (z. B.
Nickel-Eisen). Die Dicke der Anschlisse wird im We-
sentlichen so gewahlt, dass die Dicke des Kondensa-
tors minimiert wird. Zum Beispiel kann die Dicke der
Anschlisse im Bereich von ungefahr 0,05 bis unge-
fahr 1 Millimeter, in manchen Ausflihrungen von un-
gefahr 0,05 bis ungefahr 0,5 Millimeter und von unge-
fahr 0,07 bis ungefahr 0,2 Millimeter liegen. Ein Bei-
spiel fur ein leitfahiges Material ist eine Metallplatte
aus einer Kupfer-Eisen-Legierung, die von Wieland
(Deutschland) erhaltlich ist. Auf Wunsch kann die
Oberflache der Anschlisse galvanisch mit Nickel, Sil-
ber, Gold, Zinn usw. Uberzogen werden, wie in der
Technik bekannt, um sicherzustellen, dass das ferti-
ge Bauteil auf eine Leiterplatte montiert werden kann.
In einer speziellen Ausfihrung sind beide Oberfla-
chen der Anschlisse mit Nickel, bzw. Flash-Silber
beschichtet, wahrend die Montageoberflache auch
mit einer L6étzinn-Schicht beschichtet wird.

[0029] Mit Bezug auf Eig. 1 wird eine Ausfiihrung ei-
nes Elektrolytkondensators 30 gezeigt, die einen An-
odenanschluss 62 und einen Katodenanschluss 72 in
elektrischer Verbindung mit einem Kondensatorele-
ment 33 enthalt. Das Kondensatorelement 33 hat
eine obere Flache 37, eine untere Flache 39, eine
vordere Flache 36 und eine hintere Flache 38. Ob-
wohl er in elektrischem Kontakt mit einer beliebigen
der Flachen des Kondensatorelements 33 stehen
kann, steht der Katodenanschluss 72 in der darge-
stellten Ausfiihrung in elektrischem Kontakt mit der
unteren Flache 39 und der hinteren Flache 38. Ge-
nauer enthalt der Katodenanschluss 72 einen ersten
Bestandteil 73, der im Wesentlichen senkrecht zu ei-
nem zweiten Bestandteil 74 angeordnet ist. Der erste
Bestandteil 73 steht im elektrischen Kontakt und im
Wesentlichen parallel zur unteren Flache 39 des
Kondensatorelements 33. Der zweite Bestandteil 74
steht in elektrischem Kontakt und im Wesentlichen
parallel zur hinteren Flache 38 des Kondensatorele-
ments 33. Obwohl sie als fest eingebaut dargestellt
sind, versteht es sich, dass diese Teilbereiche alter-
nativ getrennte Teile sein kdnnen, die entweder direkt
oder Uber ein zusatzliches leitfahiges Element (z. B.
Metall) miteinander verbunden sind.

[0030] Der Anodenanschluss 62 enthalt ebenso ei-
nen ersten Bestandteil 63, der im Wesentlichen senk-
recht zu einem zweiten Bestandteil 64 angeordnet ist.
Der erste Bestandteil 63 steht in elektrischem Kon-
takt und im Wesentlichen parallel zur unteren Flache
39 des Kondensatorelements 33. Der zweite Be-
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standteil 64 enthalt einen Bereich 51, der einen Ano-
denleitungsdraht 16 tragt. In der dargestellten Aus-
fuhrung besitzt der Bereich 51 eine ,U-Form”, um den
Oberflachenkontakt und die mechanische Stabilitat
des Anschlussdrahtes 16 weiter zu verbessern.

[0031] Die Anschlisse kénnen mit dem Kondensa-
torelement unter Verwendung einer beliebigen Tech-
nik nach dem Stand der Technik verbunden werden.
Es kann zum Beispiel in einer Ausflihrung ein An-
schlussrahmen bereitgestellt werden, der den Kato-
denanschluss 72 und den Anodenanschluss 62 defi-
niert. Um das Elektrolytkondensator-Element 33 am
Anschlussrahmen zu befestigen, kann zuerst ein leit-
fahiger Kleber auf eine Oberflache des Katodenan-
schlusses 72 aufgebracht werden. Der leitfahige Kle-
ber kann zum Beispiel leitfahige Metallteilchen ent-
halten, die in einer Kunstharz-Mischung eingebettet
sind. Die Metallteilchen kénnen aus Silber, Kupfer,
Gold, Platin, Nickel, Zink, Wismut, usw. bestehen.
Die Kunstharzmischung kann ein Duroplast-Kunst-
harz (z. B. Epoxidharz), einen Harter (z. B. Saurean-
hydrid) und einen Haftvermittler (z. B. Silan-Haftver-
mittler) enthalten. Geeignete leitfahige Kleber sind in
der US-Patentanmeldung mit der Publikations-Num-
mer 2006/0038304 beschrieben, das Osako et al. er-
teilt wurde und das hier in seiner Gesamtheit fur alle
Zwecke als Referenz mit aufgenommen wird. Jedes
aus einer Vielzahl von Verfahren kann dazu benutzt
werden, den leitfahigen Kleber auf den Katodenan-
schluss 72 aufzubringen. Zum Beispiel koénnen
Drucktechniken wegen ihrer praktischen und kosten-
sparenden Vorteile eingesetzt werden.

[0032] Im Allgemeinen kann eine Vielzahl von Me-
thoden eingesetzt werden, um die Anschliisse am
Kondensator anzubringen. In einer Ausfihrung wer-
den zuerst der zweite Bestandteil 64 des Anodenan-
schlusses 62 und der zweite Bestandteil 74 des Ka-
todenanschlusses 72 nach oben in die in Eig. 1 ge-
zeigte Stellung gebogen. Danach wird das Konden-
satorelement 33 so auf den Katodenanschluss 72 ge-
setzt, dass seine untere Flache 39 den Kleber bertihrt
und der Anodenleitungsdraht 16 im unteren U-formi-
gen Bereich 51 aufgenommen wird. Auf Wunsch
kann ein isolierendes Material (nicht gezeigt), wie
etwa ein Plastikplattchen oder -band zwischen die
untere Flache 39 des Kondensatorelements 33 und
den ersten Bestandteil 63 des Anodenanschlusses
62 gelegt werden, um die Anoden- und Katodenan-
schlisse elektrisch zu isolieren.

[0033] Der Anodenleitungsdraht 16 wird dann elek-
trisch mit dem unteren Bereich 51 verbunden, wozu
ein beliebiges in der Technik bekanntes Verfahren
verwendet wird, wie etwa mechanisches Schweilen,
Laserschweilen, leitfahige Kleber, usw. Zum Beispiel
kann der Anodenleitungsdraht 16 mit dem Anoden-
anschluss 62 unter Verwendung eines Lasers ver-
schweildt werden. Laser enthalten im Wesentlichen
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Resonatoren, die ein Laser-Medium enthalten, das
Photonen durch stimulierte Emission abgeben kann,
und eine Energiequelle, welche die Elemente des La-
ser-Mediums anregt. Ein Typ eines geeigneten La-
sers ist einer, in dem das Laser-Medium aus einem
Aluminium- und Yttrium-Granat (YAG) besteht, der
mit Neodym (Nd) dotiert ist. Die angeregten Teilchen
sind Neodym-lonen Nd*. Die Energiequelle kann
eine kontinuierliche Energie an das Laser-Medium
liefern, um einen kontinuierlichen Laserstrahl zu
emittieren, oder Energie-Entladungen, um einen ge-
pulsten Laserstrahl zu emittieren. Nachdem der Ano-
denleitungsdraht 16 elektrisch mit dem Anodenan-
schluss 62 verbunden ist, kann der leitfahige Kleber
ausgehartet werden. Zum Beispiel kann eine Heil3-
presse verwendet werden, um Hitze und Druck anzu-
wenden, um sicherzustellen, dass das Elektrolytkon-
densator-Element 33 durch den Kleber geeignet mit
dem Katodenanschluss 72 verbunden wird.

[0034] Sobald das Kondensatorelement befestigt
ist, wird der Leiterrahmen in ein Kunstharzgehause
eingeschlossen, das dann mit Silica oder jedem an-
deren bekannten Vergussmaterial geflllt werden
kann. Die Breite und Lange des Gehauses kann je
nach der beabsichtigten Anwendung unterschiedlich
sein. Geeignete Gehause sind zum Beispiel die Ge-
hause ,A”, ,B”, ,F", ,,G", ,H", ,J", K", ,L", ,M", ,N", ,P”,
RS LT, W, Y oder ,X” (AVX Corporation). Un-
abhangig von der verwendeten Gehausegrofie wird
das Kondensatorelement so eingekapselt, dass zu-
mindest ein Teilbereich der Anoden- und Katodenan-
schlusse fir die Montage auf einer Leiterplatte frei
liegt.

[0035] Wie zum Beispiel in Fig. 1 gezeigt, ist das
Kondensatorelement 33 so in einem Gehause 78 ein-
gekapselt, dass ein Teilbereich 81 des ersten Be-
standteils 63 des Anodenanschlusses 62 und ein
Teilbereich 91 des ersten Bestandteils 73 des Kato-
denanschlusses 72 durch entgegengesetzte Enden
des Gehauses 78 nach auf3en ragen. In Eig. 1 haben
die freiliegenden Teilbereiche 81 und 93 jeweils die
Form von mit Abstand zueinander angeordneten
Armbereichen. Jedoch brauchen die freiliegenden
Teilbereiche nicht diesen Aufbau zu besitzen. Fig. 5
zeigt zum Beispiel eine zusatzliche Ausfuhrung der
vorliegenden Erfindung, bei der die Armbereiche
durch Verbindungsstiicke 201 bzw. 203 angeschlos-
sen sind. Diese Verbindungsstiicke 201 und 203 kon-
nen die Montagemdglichkeit des Kondensators 30
auf einer Flache einer Leiterplatte verbessern.

[0036] Dessen ungeachtet wird die Lange jedes der
Teilbereiche 81 und 91 (z. B. in der Richtung -x von
Eig. 1) relativ zur Lange des Kondensators im We-
sentlichen so gewahlt, dass eine ausreichend grol3e
Flache zum Verbinden mit der Leiterplatte bereitge-
stellt wird, ohne einen zu groRen Flachenverbrauch
zu verursachen. Obwohl zum Beispiel die tatsachli-
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chen Langen je nach Gehausegrofie des Kondensa-
tors variieren konnen, liegt das Langenverhaltnis der
Teilbereiche 81 und/oder 91 zur Lange des Gehau-
ses 78 typischerweise zwischen 0,05 und ungefahr 1,
in einigen Ausfihrungen zwischen ungeféhr 0,08 und
ungefahr 0,5 und in einigen Ausfihrungen zwischen
ungefahr 0,1 und ungefahr 0,3.

[0037] Der Teilbereich 81 des Anodenanschlusses
und der Teilbereich 91 des Katodenanschlusses ste-
hen vorteilhafterweise in einer im Wesentlichen ko-
planaren Beziehung zueinander und optional zu ei-
ner unteren Flache des Kondensatorelements 33
und/oder des Gehauses 78. Obwohl nicht erforder-
lich, kdbnnen auch andere Teilbereiche des Anoden-
anschlusses 62 und des Katodenanschlusses 72
nach der Einkapselung frei liegen. Zum Beispiel lie-
gen in Fig. 1 die Anschlisse 62 und 72 ebenfalls an
einer unteren Flache des Gehauses frei. Nach der
Einkapselung kénnen die freiliegenden Teile der An-
oden- und Katodenanschlisse 62 und 72 gealtert,
Uberpruft und auf die gewilinschte GréRe zugeschnit-
ten werden.

[0038] Nach seiner Formung kann der Kondensator
30 dann auf einer Leiterplatte montiert werden. Ge-
nauer ausgedrickt, definieren die im Wesentlichen
koplanaren Teilbereiche 81 und 91 der Anoden- und
Katodenanschlisse obere Flachen 83 bzw. 93, die
zur unteren Flache 39 des Kondensatorelements 33
weisen, sowie untere Flachen 85 bzw. 95, die von der
unteren Flache 39 des Kondensatorelements 33 weg
weisen. Die Flachen 83 und 93 sind zur Montage des
Anodenanschlusses 62 und des Katodenanschlus-
ses 72 in einer eingelassenen Offnung einer Leiter-
platte gestaltet. Auf diese Weise kann der Kondensa-
tor 30 im Wesentlichen ,kopfstehend” montiert wer-
den, so dass ein Teil oder die Gesamtheit seiner Di-
cke in die Leiterplatte selbst eingebettet und dadurch
das Hohenprofil des Kondensators 30 auf der Leiter-
platte minimiert wird.

[0039] Unter Bezugnahme auf Fiq. 2-Fig. 4 wird
zum Beispiel eine Ausfiihrung gezeigt, bei welcher
der Kondensator 30 von Fig. 1 in einer Leiterplatte
100 montiert ist, die ein Substrat 150 (z. B. eine Iso-
lierschicht) und leitfahige Elemente 111 enthalt. Es
versteht sich, dass verschiedene andere elektroni-
sche Bauteile ebenfalls auf der Leiterplatte 100 mon-
tiert werden kénnen, wie in der Technik bekannt ist,
und dass lediglich zur lllustration nur ein einzelner
Kondensator gezeigt wird. Auf jeden Fall hat die Lei-
terplatte 100 eine Montageflache 109, durch die hin-
durch eine Offnung 105 zwischen den leitfahigen Ele-
menten 111 eingebracht ist. Um sein Héhenprofil auf
der Leiterplatte zu minimieren, ist der Kondensator
30 innerhalb der Offnung 105 eingebettet und unter
Verwendung bekannter Techniken, wie etwa Loten,
an der Montageflache 109 angebracht. Die obere
Flache 83 des freiliegenden Teilbereichs 81 des Ano-
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denanschlusses und die obere Flache 93 des frei lie-
genden Teilbereichs 91 des Katodenanschlusses
sind namlich beide an den leitfahigen Elementen 111
befestigt, die sich auf der Montageflache 109 befin-
den.

[0040] Das Ausmal, zu dem der Kondensator 30
eingebettet ist, hangt von verschiedenen Faktoren,
wie etwa der Dicke der Leiterplatte 100, der Gehau-
segrofie usw. ab. Die Dicke des Gehauses kann zum
Beispiel von ungefahr 0,05 bis ungefahr 4,0 Millime-
ter, in einigen Ausfiihrungen von ungefahr 0,1 bis un-
gefahr 2 Millimeter und in einigen Ausfiihrungen von
ungefahr 0,2 bis ungefahr 1,0 Millimeter betragen.
Ebenso kann die Dicke der Leiterplatte (ohne die da-
ran angebrachten elektronischen Bauteile) von unge-
fahr 0,1 bis ungefahr 5 Millimeter, in einigen Ausfuh-
rungen von ungefahr 0,2 bis ungefahr 3 Millimeter
und in einigen Ausfiihrungen von ungeféahr 0,4 bis un-
gefahr 1,5 Millimeter betragen. Daher kann der Kon-
densator 30, abhangig von den speziellen verwende-
ten Dicken, so eingebettet sein, dass die untere Fla-
che des Gehauses 78 im Wesentlichen koplanar zur
oberen Flache der Leiterplatte 100 liegt. Alternativ
kann der Kondensator 30 so eingebettet sein, dass
seine untere Flache leicht Uber die obere Flache der
Leiterplatte 100 hinausragt. Trotzdem wird das durch
den Kondensator eingenommene Héhenprofil verrin-
gert und kann je nach gewunschter Verwendung ge-
steuert werden.

[0041] Diese und weitere Modifikationen und Ab-
wandlungen der vorliegenden Erfindung kénnen von
einem Fachmann durchgefiihrt werden, ohne dass
vom Sinn und Umfang der vorliegenden Erfindung
abgewichen wird. Zusatzlich dazu muss verstanden
werden, dass Aspekte der verschiedenen Ausfiihrun-
gen ganz oder teilweise ausgetauscht werden kon-
nen. Weiterhin wird ein Fachmann erkennen, dass
die oben angegebene Beschreibung nur ein Beispiel
ist und nicht mit der Absicht angegeben wurde, die
Erfindung einzuschranken, wie sie in den beigeflg-
ten Anspriichen weiter beschrieben wird.
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Patentanspriiche

1. Kondensator mit festem Elektrolyten, umfas-
send:
ein Kondensatorelement, das eine obere Flache,
eine untere Flache, eine vordere Flache und eine hin-
tere Flache definiert, wobei das Kondensatorelement
eine Anode, eine dielektrische Schicht, welche die
Anode Uberzieht, und eine Katode umfasst, welche
die dielektrische Schicht liberzieht, wobei die Katode
einen festen Elektrolyten umfasst sowie ein Anoden-
leitungsdraht elektrisch mit der Anode verbunden ist;
einen Anodenanschluss, der elektrisch mit dem Ano-
denleitungsdraht verbunden ist, wobei der Anoden-
anschluss einen ersten Bestandteil enthalt, der im
Wesentlichen parallel zur unteren Flache des Kon-
densatorelements liegt;
einen Katodenanschluss, der elektrisch mit der Kato-
de verbunden ist, wobei der Katodenanschluss einen
zweiten Bestandteil enthalt, der im Wesentlichen pa-
rallel zur unteren Flache des Kondensatorelements
liegt;
ein Gehause, welches das Kondensatorelement ein-
kapselt und zumindest einen Teilbereich des ersten
Bestandteils und des zweiten Bestandteils freiliegend
Iasst, wobei die freiliegenden Teilbereiche des ersten
Bestandteils und des zweiten Bestandteils im We-
sentlichen koplanar sind und vom Gehause nach au-
Ren ragen, und wobei weiter die freiliegenden Teilbe-
reiche des ersten Bestandteils bzw. des zweiten Be-
standteils eine obere Flache, die zu einer oberen Fla-
che des Kondensatorelements weist, und eine ge-
genuberstehende untere Flache definieren, die von
der oberen Flache des Kondensatorelements weg
weist, wobei die oberen Flachen des ersten Bestand-
teils und des zweiten Bestandteils so gestaltet sind,
dass sie auf einer Leiterplatte zu montieren sind.

2. Kondensator mit festem Elektrolyten nach An-
spruch 1, wobei die Anode Tantal, Niob oder ein elek-
trisch leitfahiges Oxid davon enthalt.

3. Kondensator mit festem Elektrolyten nach An-
spruch 1, wobei der feste Elektrolyt Mangandioxid,
ein leitfahiges Polymer oder eine Kombination davon
enthalt.

4. Kondensator mit festem Elektrolyten nach An-
spruch 1, wobei der erste Bestandteil des Anodenan-
schlusses elektrisch mit der unteren Flache des Kon-
densatorelements verbunden ist.

5. Kondensator mit festem Elektrolyten nach An-
spruch 1, wobei der Anodenanschluss weiter einen
dritten Bestandteil umfasst, der im Wesentlichen
senkrecht zum ersten Bestandteil steht.

6. Kondensator mit festem Elektrolyten nach An-
spruch 5, wobei der dritte Bestandteil einen U-férmi-
gen Bereich enthalt, mit dem der Anodenleitungs-
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draht elektrisch verbunden ist.

7. Kondensator mit festem Elektrolyten nach An-
spruch 5, wobei der dritte Bestandteil innerhalb des
Gehauses eingekapselt ist.

8. Kondensator mit festem Elektrolyten nach An-
spruch 1, wobei der zweite Bestandteil des Katoden-
anschlusses elektrisch mit der unteren Flache des
Kondensatorelements verbunden ist.

9. Kondensator mit festem Elektrolyten nach An-
spruch 8, wobei der Katodenanschluss weiter einen
vierten Bestandteil umfasst, der im Wesentlichen
senkrecht zum zweiten Bestandteil steht und elek-
trisch mit der hinteren Flache des Kondensatorele-
ments verbunden ist.

10. Kondensator mit festem Elektrolyten nach
Anspruch 9, wobei der vierte Bestandteil innerhalb
des Gehauses eingekapselt ist.

11. Kondensator mit festem Elektrolyten nach
Anspruch 1, wobei der Katodenanschluss mit einem
leitfahigen Kleber elektrisch mit dem Kondensatore-
lement verbunden ist.

12. Kondensator mit festem Elektrolyten nach
Anspruch 1, wobei der Anodenleitungsdraht an den
Anodenanschluss lasergeschweildt ist.

13. Kondensator mit festem Elektrolyten nach
Anspruch 1, wobei das Verhaltnis der Lange des frei-
liegenden Teilbereichs des ersten Bestandteils oder
der Lange des freiliegenden Teilbereichs des zweiten
Bestandteils zur Gehauselange zwischen ungefahr
0,05 und ungefahr 1 betragt.

14. Kondensator mit festem Elektrolyten nach
Anspruch 1, wobei das Verhaltnis der Lange des frei-
liegenden Teilbereichs des ersten Bestandteils oder
der Lange des freiliegenden Teilbereichs des zweiten
Bestandteils zur Gehauselange zwischen ungefahr
0,08 und ungefahr 0,5 betragt.

15. Leiterplatte, umfassend:

ein Substrat, das eine Montageflache definiert, auf
der gegenuberstehende leitfahige Elemente ange-
ordnet sind, wobei eine eingelassene Offnung in der
Montageflache zwischen den leitfahigen Elementen
vorgesehen ist; und

einen Kondensator mit festem Elektrolyten, der einen
Anodenanschluss und einen Katodenanschluss ent-
halt, die vom Kondensator in einer im Wesentlichen
koplanaren Beziehung nach auf3en ragen, wobei der
Anodenanschluss und der Katodenanschluss elek-
trisch mit jeweiligen elektrisch leitfahigen Elementen
verbunden sind, so dass der Kondensator innerhalb
der eingelassenen Offnung eingebettet ist.
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16. Leiterplatte nach Anspruch 15, wobei der
Kondensator ein Kondensatorelement enthalt, wobei
das Kondensatorelement eine Anode, eine dielekitri-
sche Schicht, welche die Anode Uberzieht, und eine
Katode umfasst, welche die dielektrische Schicht
Uberzieht, wobei die Katode einen festen Elektrolyten
enthalt, und wobei ein Anodenleitungsdraht elek-
trisch mit der Anode verbunden ist.

17. Leiterplatte nach Anspruch 16, wobei die An-
ode Tantal, Niob oder ein elektrisch leitfahiges Oxid
davon enthalt.

18. Leiterplatte nach Anspruch 16, wobei der fes-
te Elektrolyt Mangandioxid, ein leitfahiges Polymer
oder eine Kombination davon enthalt.

19. Leiterplatte nach Anspruch 16, wobei der An-
odenanschluss bzw. der Katodenanschluss eine obe-
re Flache, die zu einer oberen Flache des Kondensa-
torelements weist, und eine gegenuberliegende unte-
re Flache definieren, die von der oberen Flache des
Kondensatorelements weg weist, wobei die obere
Flache des ersten Bestandteils und die des zweiten
Bestandteils an den leitfahigen Elementen montiert
sind.

20. Leiterplatte nach Anspruch 15, wobei eine
untere Flache des Kondensators im Wesentlichen
koplanar mit einer oberen Flache des Substrats ist.

21. Leiterplatte nach Anspruch 15, wobei eine
untere Flache des Kondensators tiber eine obere Fla-
che des Substrats hinausragt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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