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Patentanspriiche:

1. Keramische Dielektrika der Klasse 2 nach IEC 1 87 auf der Basis von Gemengen aus 85-95 Gew.-%
Bariumtitanat und 15-5Gew.-% eines Ba-, Ca- oder Sr-Zirkonates oder einer Mischung derselben
Zirkonate oder Mischungen, in denen diese Zirkonate bis zu 80 Gew.-% durch die Stanate des Ba,Ca
und Srund/oder bis zu 16 Gew.-% durch die Titanate des Ca und Srersetzt sein kénnen, wobei diese
Gemenge selbst bei einer Temperatur zwischen 1500K und 1700K sinternde Dielektrika darstellen,
die der Klasse 2E5 und IEC genligen, und Zusitzen, dadurch gekennzeichnet, dal
o das Molverhiltnis der unter Berlicksichtigung der Verunreinigungen in den Rohstoffen

eingesetzten 2wertigen Erdalkalioxide zum TiO, im Bariumtitanat zwischen 1:1,015 bis 1:1,045
liegtund .
e daf die Zusétze aus

1-5Gew.-% ZnO,

4-8Gew.-% Lotglas,

0,1-0,4 Gew.-% der Seltenerdoxide von Ce, La, Nd, Pr, Sm oder Mischungen daraus, wie
Didymoxid,

0,2-0,5Gew.-% szOs,

0,2-1,0Gew.-% n PbO - Nb,Os mitn = 2,..6,

0,2-1,2Gew.-% Li,2rO; und/oder

0,2-1,2Gsw.-% Li;Sn0O; und/oder

0.2-1,2Gew.-% Li,TiO; und

0,1-0,3Gew.-% MnCO; bestehen,

"wohei das lotglas folgende Zusammensetzung aufweist:

80-99 Gew.-% PbO,
4-8Gew.-% 8203,
2-6Gew.-% 2Zn0,
0,5-2Gew.-% A|203,
0,5-2Gew.-% SiO, und
=0,4Gew.-% Fluoride, ,

und wobei der Anteil der genannten Li-Verbindungen ir.sgesamt 1,2 Gew.-% nicht ibersteigt.
2. Keramische Dielektrika nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR das verwendete Lotglas
folgends Zusammensetzung aufwaist: '

85Gew.-% PbO
6Gew.-% 8203
4Gew.-% Zn0
1Gew.-% A|203
1Gew.-% Sl02
3Gew.-% Verunreinigungen und Fluoride

3. Keramisches Dielektrikum nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf als Mischung der
Seltenerdoxide Didymoxid folgender Zusammensetzu ng verwendet wird:

Nd203 >58Gew.-%

Pl'6011 = 23Gew.-%

La;034...8Gew.-%

Ce0; < 5Gew.-%

Sm;03 und weitere Seltenardoxide < 10Gew.-%
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Anwendungsgebist der Edlindung

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Elektrotechnik/Elektranik und betrifft keramische Dielektrika fiir Kondensatoren,
vorzugsweise Vielschichtkondensatoren, de ren relativ hohe Dielektrizitatskonstanten der Klasse 2E 5nach IEC187 gehiigen und
die nur relativ niedrige Sintertemperaturen {< 1400K) erfordern.

Charakteristik des bekannten Standes der Yechnik

Zur Herstellung herkémmlicher keramischer Xondensatoren hoher Kapazititen auf der Basis einschichtiger keramischer
Sinterkérper ist die Verwendung von Gemengen aus Bariumtitanat mit Erdalkalizirkonaten, -stannaten und anderen -titanaten
sowie mit weiteren Zusitzen wie ZnO u.v.a. seit langem bekannt (z. B, ~Bauer, A, u.a., Technologie und Anwendungen von
Ferroelektrika”, Leipzig 1976},

Um kostengiinstig keramische Vielschichtkondonsatoren herzustellen, bestheen jedoch neben den fiir die herkdmmlichen
Kendensatoren iiblichen technischen Forderungen an die zu verwendendan Waerkstoffsysteme, wie

o mdiglichst hohe Dielektrizititskonstante €

o Einhaltung einer genormten max, Kapazitétsabweichung innerhalb vorgegebener Betrisbstemperaturbereiche,

¢ niedrige dielektrische Verluste,

weitere, wie
* niedrige Sintertemperaturen, damit der Anteil an hochschmelzenden Edelmetallen in den Legierungen fiir die zwischen den
einzelnen Keramikschichten lisgenden Elektroden niedrig gehalten werden kann, -

o méglichst hohe Isolationswiderstinde bzw. spezifische Widerstinde,

+ nicht 2u aufwendige Herstellbarkeit un gute Reproduzierbarkeit und

e eine dkonomische Verarbsitbarkeit,

Zur Bereitstellung derartr;ar keramischer Werkstoffe mit &~Werten von mindestens 6000 sind prinzipiell 2zwei Wege beschritten

worden:

1. Esistbekannt, daR niedrigsinternde (<1250 K) Bleikomplexverbindungen mit WO, und/oder Nb,0; als Rohstoffbasis 2.T.
sehr hohe g,-Werte ergsben (DD-PS 206367, US-PS 4624935), Neben diasen hervorragenden Eigenschaften sind aber die um
einen Faktor 102 niedrigeren spezifischen Widerstinde der Dielektrika auf dieser Basis gegeniber Werkstoffen auf der Basis
von Bariumtitanaten nachteilig. Es wurde auch festgestelit, daR diese baw. die entsprechenden lsolationswiderstandswerte
unter Langzeitbelastungen, wie sie die international iiblichen 1000-h-Priifungen darstellen, weiter absinken. Die
Herstellbarkeit der Werkstoffe ist durch die beim Sintern erforderliche Bleiatmosphirs erschwert. Bei der Verarbeitung von
Rohfolien aus derartigen Werkstcffen stért, da unvermeidbare Fehler in der Rohfolie, aufgrund der werkstofftypischen
Farben der Folien, die je nach Zusammensetzung von gelb {iber ocker bis rotbraun reichen, nicht mit sinfachen Mitteln, wie
z.B. durch eine Sichtkontrolle beim Durchlaufen {iber einen Lichtkasten, durch Aussondern entsprechender Folienstiicke
sliminiert werden kénnen und somit bei der geringen Dicke der Folien und der Vielzahl der im Vislschichtkondensator
parallelgeschalteten Einzelfolien einen zu hohen AusschuR in der industrisllen Fertigung ergibt.

2. Eine Mehrzahl von Lésungsvorschligen beruht auf der Zugabe von verschiedenen FluBmitteln und Glésern zu den etwa
rwischen 1500K und 1700K sinterbaren herkdmmlichen Werkstoffen mit hohen e-Werten, um die Sintertemperatur zu
senken; .

Die nach DE-0S 3216219 vorgeschlagene Lsung auf der Basis des Systems BaTiOy~BazZr0;-SrTiD; miteinem Glaszusatz,

der u.a. wesentliche Anteile an Biz0; und CdO enthilt, ergibt Werkstoffe, die bei relativ geringer Temperaturabhéngigkeit

der Dielektrizititskonstante €, jedoch nur e,-Werte zwischen 3800 und 5800 ergibt,

AuBerdem ist bei der Herstellung der Gliser und deren Einsatzim Werkstoff wegen des CdO-Gehalts auf die erschwerenden

Sicherheitsbestimmungen zu achten und wegen des Bi;0;-Gehaltes sind Platintiegel erforderlich.

* Die erwdhnten Nachteile bei der Herstelluny der Workstoffe werden zwar durch den Einsatz von Pb-B-Nb-Glisern behoben

(DD-PS 233442), doch es werden nur g-Werte um 5000 und darunter erreicht, die zudem stark von der Sintertemperatur

und deren Haltezeit abhingen. Fiir den Einsatz in Vielschichtkondensatoren sind auBerdem die angegebensn

Isolationswiderstandswerte von minimal 10" Q zu niedrig.

Auch die Werkstoffe auf BaTiOs-Basis mit einem UberschuB an BaO und LiF als FluBmittel (US-PS 4430 689) weisen im

allgemeinen nur g,-Werte um 5000 auf, und die e-Werts, dielektrischen Verluste ind Isolationswiderstandswerte sind

zudem sehr abhingig von der genauen Einhaltung des Molverhilitnisses bzw. ds Ukerschusses von BaO im BaTiO;, von
der Sintertemperatur und von den weiteren Aufbereitungsbedingungen, d. k., sin sind industriell schwer reproduzierbar.

Das unkontrollierbare Abdampfen des LiF und seine Wasserléslichkeit sind die Uy sachen, wobei das Abdampfen des LiF zu

einer Anreicherung des Ofenfutters fihrt, die dessen Verwendung fiir andere Werkstoffe ausschlieft,

Es ist auch eine Lésung auf BaTi0,-Basis mit den bekannten Curiepunkt verschizoenden Zusitzen SrZ03, BazrQy, Cazr0;,

CaSn0;, Zr0, und weiteren die Sintertemperatur senkenden FluBmitteln in Form von Blei- und Wismuttitanaten und den

Oxiden von Zink und Bor bekannt, von denen jadoch nur einige bei Sintertemperaturen bis 1 420K &~Werte 25500 ergeben.

{US-PS 4379854)

Ziel der irfindungy

Das Ziel der Erfindung besteht darin, keramische Dielektrika fir Vielschichtkondensatoren der Klasse 2E5 gemén IEC187 zu
finden, deren Aufbereitung und Verarbeitung 6konomisch vorteilhaft und technologisch heherrschbar sind und die
reproduzierbare technische Kenndaten besitzen,
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Dariegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Zusammensetzungen keramischer Dislektrika fiir Vielschichtkondensatoren zu
finden, die allen folgenden'Anforderungen gleichzeitig geniigen: '

o Dielektrizititskonstante g, mindestens 5500

¢ Temperaturabhéingigkeit des &, im Bereich von —10°C bis +70°C

ek L
&
T20

Verlustfaktor tand < 20 - 10-3

Isoiationswiderstand baw. Zsitkonstante bei 20°C: > 1020 bzw. 8000s

Sintertemperatur T, < 1400K

Heustellbar ohne reduzierende oder Blei-Sinteratmosphire

Herstellbar ohne reduzierende oder Blei-Sinteratmosphire

Vermeidung von Cd und Biin der Zusammensetzung

o einfache Sichtkontrolle bei Durchleuchtung der keramischen Falien

¢ gute Reproduzierbarkeit der technischen Kenndaten

ErfindungsgeméB wird diese Aufgabe durch Werkstoffzusammensetzungen auf der Basis von an sich bekanntc 1, im Bereich von
1600K bis 1700K sinternden Gemengen aus Bariumtitanat und den Zirkonaten und Stannaten der Eidalkalimetalle €a, SrundBa
sowie den Titanaten von Ca und Sr geldst, indem diesen

1-5Gew.-% Zn0,

4-8Gew.-% Lotglas,

0,1-0,4Gew.-% Seltenerdoxide von Ce, La, Nd, Pr, Sm oder Mischungen daraus, wie Didymoxid,

0,2—0,5GBW.'% szOs,

0,2-1,0Gew.-% n - PbO - Nb;Og mit n = 2...6, -
0,2-1,2Gew.-% Li;Zr0; und/oder

0,2~1,2Gew.-% Li;Sn0O; und/oder

0,2-1,2Gew.-% Li,TiO; und

0,1-0,3Gew.-% MnCO,

zugesetzt wird, wobei das Molverhiiltnis der unter Berticksichtigung der Verunreinigungen in den Rohstoffen im Bariumtitanat

singesetzten 2wertigen Erdalkalioxide zum TiOzzwischen 1:1,015 bis 1:1,045 liegen muR:

s das Gemenge aus den genannten, vorgebildeten Erdalkalititanaten, -zirkonaten und -stannaten selbst der
Temperaturcharakteristik der Klasse 2 E 5 nach IEC genitigen muB und zu 85-95 Gew.-% aus Bariumtitanat und 15-5Gew.-%
aus einem oder einer Mischung der Zirkonate des Ba, Ca und Sr besteht, wobei diese Zirkonate bis zu 80 Gew.-% durch die
genannten Stannate und/oder bis zu 16 Gew.-% der Titanate des Ca und Sr ersetzt sein kdnnen,

o das Lotglas folgende Zusammensetzung aufweist;

80-90Gew.-% PbO
4-8Gew.-% B,0;
2-6Gew.-% Zn0
0,5-2Gew.-% Al,0,
0,5-2Gew.-% SiO,
=4Gew.-% Fluoride und

o der Anteil der genannten Li-Verbindungen insgesamt 1,2 Gew.-% nicht libersteigen darf.

Die Komponenten der Basiszusammensetzung, Sariumtitanat und die genannten Erdalkalizirkonats, -stannate und tibrigen
-titanate, werden in bekannter Weise einzeln oder auch die gesamte Basiszusammensetzung aus den entsprechenden Oxiden
oder Karbonaten unter Beachtung des genannten TiO,-Uberschusses aufbereitet.

Li2ZrO;, Li;SnO;, Li,TiO3 und n PbO - Nb,Og werden auch in bekanntar Weise aus den entsprechenden Rohstoffen in Form
handelstblicher, technisch reiner Oxide oder Karbonate einzeln hergestelit. Als Lotglas mit dem genannten
Zusammensetzungsbereich kann ein handelsiibliches Produkt verwendet werden.,

Die auf diese Weise vorbereiteten Komponenten werden mit den weiteren Zusétzen Zn0, den Seltenerdoxiden, Nb,05 und
MnCO;in den genannten Mengenverhiltnissen naR gemischt und gemahlen, feinzerkleinert und getrocknet und aus diesen
keramischen Dielektrika auf bekannte Weise Vielschichtkondensatoren oder scheibenférmige Musterkondensatoren zur
Ermittlung der dielektrischen KenngréBen hergestellt, Dabei ist es méglich, den ZnO-Zusatz schon vorher mit den
Basiszusammensetzungen zusammenzubringen, um reproduzierbare nicht erfindungsgeméfe Werkstoffe fiir . B.
scheibenférmige Kondensatoren zu erhalten, die jedoch Sintertemperaturen zwischen 1500K und 1700K erfordern, und aus
denen durch Zugabe der Ubrigen erfindungsgemiBen Zusiitze niedrigsinternde, erfindungsgemifRe Werkstoffe aufbereitet
werden kénnen.,

Verdnderungen der Zusammensetzung der erfindungsgemiRen keramischen Dielektrika wirken sich wie folgt aus:
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¢ Sowoh!Unter-als auch Uberschreitunger. des angegebenen Bereiches fiir den Ti-UbarschuB im Bariumtitanat vermindern die
e~-Werte

e Seltenerdoxid- oder -mischoxidanteile <0,1 Gew.-% senken ebenfalls die &;,-Werts bei gleichzeitiger geringer Erhéhung der
erforderlichen Sintertemperatur T,. Anteile von mehr als 0,4 Sew.-% vermindern die £~Werte glsichfalls, ohne héherg
Sintertemperaturen T, zu erfordern, .

o In gleicher Weise wirken Nb;O- und n - PbO - Wb,0g-Unter- oder -Uberschreitungon, wobei Defizite einer Komponente bei
n = 2,..6 nicht durch Uberschiisse der anderer: wettgemacht werden kiinnen, und fiir n < 2 Wirkungen wie beim Nb,Os-
UberschuB auftreten und fiir n > 6 keine reproduzierbare Homogenitét hinsichtlich der Nb-Verteilungim Werkstoff méglich ist,

o Lotglasanteile unter 4 Gew.-% erhéhen die Sinturtemperatur T,. Antelle >8Gew.-% senken Sintertemperatur T,, jadoch auch
die ,-Werte.

o Verzicht oder Unterschreitung des Anteiles der L.i-Verbindunge senkt die £~Werte und erhbht dis Sintertemperaturen,
wihrend Uberschreitungen erhebliche g,-Minde» ungen zur Folge haben.

¢ ZnO- bzw. MnCO;-Zusitze trager: in bekannter \Veise zur Erhdhung der Reproduzierbarkeit der Basiszusammensetzing b
bzw. wirken der Reduktion und ihren Folgen entgegen.

Ausfiihrungsbeispiele

In tabellarischer Form wird ein repréisentativer Austchnitt aus der Vielzahl vorteilhafter, erfindungsgemiRer
Zusammaensetzungen angegeben, die sich aus den zahlreichen Zusammensetzungen der an sich hekannten, zwischen 1500K
und 1700K sinternden Basiskomponente und aus cler Vielzahl der Kombinationen der Zustze ergibt.

Tabelle 1 zelgt 10 Beispiele von Zusammensetzung en zwischen 1500K und 1700K sinternder keramischer Dielektri.a, die der
Temperaturcharakteristik der Klasse 2E 5 nach IEC geniigen und neben anderen als Basiskomponente fir erfindungsgemaRe
Werkstoffzusammanse zungen dienen kénnen, und die an Scheibenkondensatorenmustern ermittelten g, -Werte,

Zu den Basiskoi 7 . v.nten wurden die bekannterweise stabilisierenden ZnO-Zusitze bereits 2ugesetazt,

Tabelle 1
Ift. Ni. der Basiskomponente

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BaTiO, 85 92 93 90 88 87 90 88 g0 88
BaZiC; ' 8 8 10 7
CaZrQ, 7 10 4 12 4
SrZr0, 2 7 2 -
CaSn0; 6 . 3
BaSnO; 6 4,5
SrSn0; 3 .
CaTiO, 1
SITiO, R
Zn0 3 4 2 5 2,5 35 1,5 4,0 1 1,0
€ 6700 6100 5500 6000 6500 6200 6600 6400 6200 6600

Tabelle 2 veranschaulicht unter Verwendung der mit 1,0 Gew.-% ZnO versetzten Basiskomponente, diein Tabelle 1 unter der Ifd.
Nr. 10 aufgefiihrt wurde, den typischen EinfluR des Molverhiltnisses (Ba + Sr):Ti im Hauptbestandteil Bariumtitanat auf die
Dielektrizitétskonstante €, bei Verwendung der folgenden, auf die Basiskomponente bezogenen, erfindungsgemiflen Variante
von Zusétzen:

5,26 Gew.-% Lotglas

0,32 Gew.-% Didymoxid
0,42 Gew.-% Nb,0g

0,84 Gew.-% 4PbO - szOa
0,42 Gew.-% Li;Zr0;
0,3GBW."% MﬂC03

Tabelle 2

Ausfithrungsbeispiel
1 2 3 4 5 6"

Molverhiltnis
(Ba + Sr):Ti 1:1 1:1,010 1:1,022 1:1,032 1:1,042 1:1,050

Dielektrizitatskon-
stante g, 4500 5200 6000 6500 6300 5400
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Die mitx) gekennzeichneten Ausfiihrungsbeispiels 1, 2und 6 gehéren nicht zum beanspruchten Bereich der erfindungsgeméBen
Lésungen. Die Sintertemperatur war in jedem Fall 1393K. '

Die Tabelle 3 stellt den typischan EinfluB der einzelnen Zusitze auf die Dielektrizititskonstante &, und die Sintertamperatur T,
unter Verwendung der mit 1Gew.-% Zn0Q versstzten Basiskomponente mitder Ifd, Nr. 10 (Ausfihrungsbeispiele 7 bis 21 ),bzw. der
mit 2,6 Gew.-% ZnO versetzten Basiskomponents Nr.§ (Ausfihrungsbeispiel 22) un 1 der mit 3,5Gew.-% ZnO versetaten
Basiskomponente Nr.6 {Ausfiihrungsbeispiel 23) dar. .

Die Variation des PbO-Anteils im nPbO - Nb; 0 ergibt im Bersich n = 2...6 keine merklichen Eigenschaftsinderungen, Das
Molverhiltnis {Ba -+ Sr): Tiim Bariumtitanat betrug in jedem Falle 1:1,032.

Dabei gehdren die mit x) gekennzeichneten Ausfiihrungsbeispiele 14 bis 21 wegen der Uber- oder Unterschreitungen der Antaile
einzalner Zusétze nicht zum beanspruchtan Bereich der erfindungsgeméBen Lésungen.

tabelle 3
Zusitze in Gew.-% zur Basiskomponente

Aus-  Basls- Didymoxid Nb,0; 4-PbO Nb,OsLotglas Li;2rO; Li,SnO, Li;TiO3 MnCO; ¢, Te°C
fih-  komponente
rungs- nach
bei- Tabolle 1
spiele
id.
Nr.

7 10 0,1 0,2 0,2 4 0,2 — — 0,3 6200 1120

8 10 0,1 0,2 0,2 4 — 0,2 - 0,3 6100 ° 1120

9 10 0,1 0,2 0,2 4 — — 0,2 0,3 6000 1120
10 10 04 0,5 1,0 8 1,2 — — 0,3 6100 1120
1" 10 0,4 0,5 1,0 8 — 1,2 — 03 6300 1120
12 10 0,4 3,5 1,0 8 — — 1,2 0,3 6200 1120
13 10 0,3 9,4 0,8 6 03 0,2 0,2 0,3 6500 1120
149 10 —_ 0,4 0,8 6 0,3 0,2 0,2 0,3 5500 1140
159 10 0,8 0,4 0,8 6 0,3 0,2 0,2 0,3 5000 1120
169 10 03 0 0,8 6 0,3 0,2 0,2 0,3 5200 1140
7% 10 0,3 0,4 0 6 0,3 0,2 0,2 0,3 4800 1150
180 10 0,3 04 0,8 2,5 0,3 0,2 0,2 0,3 6100 1150
197 10 0,3 0,4 0,8 a 03 0,2 0,2 0,3 4800 1100
200 10 0,3 0,4 0,8 6 - - - 03 5500 1140
2% 10 0,3 0,4 0,8 6 04 0,6 04 0,3 5300 1120
22 5 0,3 04 08 6 0,3 0,2 0,2 0,3 6300 1120
23 6 0,3 0,4 038 N ] 0,3 0,2 0,2 0,3 6200 1120

! Molverh3itnis (Ba + Sr):Ti im Bariumtitanat 1:1,032

Bei der an sich bekannten, oben genannten Herstelluny der keramiscien Dielektrika und der Musterscheibenkondensatorenvan
10mm Durchmess<er und einer Dicke von 1,5 mm sowie von keramischan Vielschicht-Chipkondensatoran wurden folgende
konkretisisrende Aufbereitungsbedingungen eingehalten: )

Die entsprechenden Rohstoffe zur Aufbereitung der Lithiumverbindungen und von 4PbO - Nb,Os wurden 24hlangin .
Trommelimihlen gemischt, wobei das Gewichtsverhiltnis Rohstoffe:Flintsteine:Wasser = 1:1:1 war, getrocknet und 2h lang
einer Yorbildungstemperatur von 1023K fiir nPbO - Nb,0O¢ und n = 2...6 baw. 1273K fiir die Lithiumverbindungen ausgesetzt,
Das eingesetzte Lotglas bestand aus

85Gew.-% PbO
6Gew.-% B,0,
4Gew.-% ZnO
1Gew.-% A|203
1Gew.-% Si0,

und einem Rest an Verunreinigungen und Fluoriden.

Als Seltenerdoxide wurde Didymoxid verwendet. Bei der Aufbereitung der keramischen Dielektrika aus den vorbersiteten
Komponenten und den weiteren Zusitzen wurden die singewogenen Mengen in Trommeimihlen, die in gieichen
Gewichtsanteilen Wasser und Mahlkérper enthielten, 48hlang gemischt und gemahlen, danach in einer Schwingmiihle aufeine
Korngr6Re dsy = 1,5 um feinzerkleinert und bis zu siner Restfeuchte < 1% getracknet,

Die Herstellung der Scheibenkondensatoren erfolgte im TrockenpreBverfahren unter Verwendung von 3 Gew.-% PVA als
PreBhilfsmittel. Alle Kondensatoren aus erfindungsgeméBen Zusammensetzungen wurden bei 1 393K mit einer Haltezeitvon 2h
gesintert und die Elektroden durch Versilbern aufgebracht.

Die Herstellung keramischer Vielschichtkondensataren aus den erfindungsgeméBen Dielektrika erfolgte auf bekannte 'Weise
durch die wesentlichen technologischen Schritte Schlickeraufbereitung auf Basis von Polymethacrylatzugabe, GieRen der
Rohfolien, visuelle Fehlerermittlung mittels cichtkasten, Siebdrucken der Pd/Ag-Elektroden, Stapeln, Schneiden zu einzelnen
Kondensatorkérpern, thermische Austreibung der Bindemittel, Sinterung bei 1120°C und 2stiindiger Haltezeit und
Kontaktiarung der Stirnflichen. :

Die Kenndaten Verlustfaktor, Isolationswiderstand bzw. Zeitkonstante, Temperaturgang der Kapazitat geniigten bei allen
Kondensatoren aus erfindungsgemiRen Dielektrika den Anforderungen dor Aufgabenstellung.
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