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Alimentation DC/DC pour systeme RADAR

' Chaque voie contient deux condensateurs |
électrolytiques a I'aluminium montés en |
| parallele '

High Power Amplifier Centre Francais Fiabilité



Anode en
aluminium

Condensateurs a électrolyte liguide ™\
e Circuit équivalent : — w1

Electrolyte

Cathode en
aluminium

GL\

e Capacité: C ESR ESL
e Résistance série équivalente (ESR);
s . ’ . FiI|:n d’oxyde Papier
* Inductance série équivalente (ESL) (quelgues nH). dalumine
Longueur (L) | 35 mm
[ 1+ 0,5 Largeur (I) 16 mm Réponse fréquemie‘lla de limpédance
- Hauteur (H) | 35 mm —Em%\j“'u
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Fiabilité des condensateurs a électrolyte liquide

ﬁi

- Amélioration de la qualité des matériaux etde las  urface
Solutions . P : . ;

. des électrodes, la qualité du film d’oxyde d’alumin ium et
fabriquant -

la composition chimique de I'électrolyte

Centre Francais Fiabilité



Vieillissement des condensateurs 3
ectrolyte liguide

e

Un:
Tension
nominale

4080 h 5
HTS-2 82 °C 5200 h 5 LI: longue
impulsion
HTS-3 150 °C 330 h 5
CDC-1 102°C 0.86 x Un LI % 3050 h 5 Cl : courte
CDC-2 82 °C 0.86 x Un Ll % 6200 h 5 impulsion
CDC-3 102 °C 0.86 x Un Cl % 3700 h 5
CDC-4 102 °C Un Ll % 4070 h 5
CE 82 °C 0.86 x Un L1% 2700 h 16
cT 25— 65°C 0.86 x Un Ll % 200 e 16
(en cours)
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Essais de vieillissement sur
composants

8,
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Banc expérimental des essais sur
composants

Circuit émulant le cycle
charge/décharge au niveau systéme |

Climats

Condensateurs vieillis
sans l'utilisation d’un

di itif électri Condensateurs vieillis en % A
ISposItIT electrique utilisant un dispositif “‘;,
électrique émulant le cycle % L
MBRY35 Bm [5m [5m [ 5m [5m
charge/décharge lors de ]
. =
p Impulsion longue Tension I’émission RADAR
i - , i DC _
| [ Wi : Tension aux bomes des condensateyrs
5
096 xUn -
4 0.92x Un
% 0,88 xUn ¢
g3 _084xUn .;,.L] ,¢_,_|I ,u__l .T‘LI P"W"\ e
5 3 0.8x Un
= g
2 [_‘076xUn' 4
1F 0,72 x Un
0.68 x Un - » ” i ' »
T s m cais Fiabilité
0 0.005 0.01 0.015 0.02 9 06xUn
Temps — -

0 0002 0004 0006 0008 001 0012 0014 0016 0018
Temps



Caracteristiques monitorées durant les essais
de vieillissement

* Capacité

* Résistance Equivalente Série

* Largeur du boitier

* Micro-tomographie aux rayons X
* Analyse physicochimique

Centre Francais Fiabilité



Capacité (uF)

Evolution de |a capacite

' [ ' ! ' ' | - . Essai HTS-3 : T =150 °C,
4800 4 4400 1 U = OV
gmof
4600 2 ool
§3&00
4400 - oo L
___________________________ 3400 -
4200 ] 32000 5;) 1(‘)0 15‘0 260 25‘0 360 350
Temps (heure)
4000 . . EssaiCDC-4:T=105"°C,
HTS-1 ol ' U=Un, Rapport
3800 L2 . - lique = LI
—— HTS-3 sk | CyC |que =
—#— CDC-1 T el ot ke dfcis e sl
3600 —¥—CDC-2 ) % 4000
CDC_S %3800
3400 —B8—CDC-4 -
= = Seuil de défaillance
3400 -
3200 | | 1 1 | | | 1 | |

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 W0 a0 o 100 00 20 00 300 4000

Temps (heure)

Temps (heure) Centre Francais Fiabilité




ESR(MQ)

Evolution de la résistance équivalente serie
(ESR) @ 100 Hz

75 T T T T T T T T
HTS-1 | |

70 [ ——HTS-2 il
65 e i il M il s ke, M el el il sl il 5. el Wi —@‘— HTS-3 F 1

—%— CDC-1
60 —%—CDC-2 | |

—de— CDC-3
55 |- —8—cpc4 |
50

- | | | | i |
45 + ¢ = 0 50 100 150 200 250 300 350
P Temps (heure)

Essai HTS-3 : T =150 °C,
Uu=0v

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
Temps (heure) Centre Frangais Fiabilité



Evolution de la largeur du bottier

23

- ] [§S) N
[{e] [m] — M
T T

Largeur du boitier (mm)

17 &

HTS-1
—t— HTS-2
= HTS-3
—#— CDC-1
—¥%— CDC-2
~fe— CDC-3
—B8—CcDCc4

500

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

Temps (heure)

23

22

Largeur du bottier (mm)

2

Largeur du boitier (mm)

Essai HTS-3 : T =150
U=0Vv

50

100 150 200
Temps (heure

) Essai CDC-4: T =105

250 300 350

U = Un, Rapport
cyclique = LI

0 500

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
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Micro-tomographie aux rayons X et
inspections visuelles

e Design du boitier : Composant CDC-4-1 e Fuite de I'électrolyte :

* Composant CDC-1-2 @ t = 3000 heures
(T=105°C,U=0.86xUn, RC=LI)
nn ‘H *l Y 3 >
i

e Structure interne du boitier avec et apres
'aillissement : Composant CDC-4-1

* Composant CDC-4-2 @ t = 4100 heure

A\

t=0h t=2280 h (T=105°C,U=Un,RC=1I)

- - Cen i it




Analyse physicochimique

déplacement
) chimique Sous-structures HTS-1-1 CDC-1-2 CDC-4-2
e Particule de phosphore : Processus de (ppm)
. . . epqe (€]
fabrication et vieillissement 4.23 A Molecule 11 0.7 0.7
3.82 A Molecule @ 0.2 0.3 2.0
Cathode Unaged Anode 3.4 A Molecule @ -0.3 -0.5 -1.2
capacitor
3.65 B Molecule @ -0.3 0.2 1.8
2.43 B Alkane @ 1.0 4.7 0.8
1.89 B Alkane @ 1.1 1.0 1.8
4.13 D Molecule @ -0.7 -0.7 1.6
<y e ol T { LNE| 5 popi i~ e i LNE 1
Cathode Aged capacitor Anode 1.97 = kDIA(‘_I‘,lglgeC(l—; 11 11 13
(CDC-1-1) yl- - ) B _ -
3.69 O.OH2-CHR.O & 15 3.1 3.8
3.17 0O-CH3, N-CH3 @ -0.1 -0.6 -1.4
3.12 0O-CH3, N-CH3 @ 0.0 -0.4 -1.1
2.33 Ar-CH3 @ 0.3 -0.3 -1.0
e v AT o LNE 4.2 Non identifice @ -11 -0.9

(1) : Sous-structures décomposées
(2) : Sous-structures formées

SgreAzsez WD 7amm 23] 10pm ‘SgraA= 62
BT = 200000 Gred = 208K SO RLNE] T ET- 20000

Ts
it
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Modeélisation de la dégradation

des caractéristiques
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Modeélisation de I"évolution de la largeur du
boltier

Essai l; (mm/h) l, (mm) 5 (h?) RMSE (mm)
t X1+ L HTS-3 | 0.021 16.16 0.0011 0.1
H(®) = t X I3+1 | =Jargeur du boitier en mm : CbC-1 | 0.022 16.5 0.0130 0.05
t = temps de de vieillissement en heureg¢PCc-4 | 0.03 16.3 0.001 0.1

|, = constantes dépendantes des dimensions du
composant et des conditions d’essai.

Essai CDC -1 (T =105°C, U=0.86xUn,RC =1IL) Essai CDC -4 (T =105°C,U=Un,RC=1IL)

N
&

Essai HTS -3 (T =150°C, U = 0)

30 20
O Mesure O Mesure O Mesure

a5 | —— Modéle | 195 —— Modele 1 s | —— Modéle |
= = = Seuil de défaillance = = Seuil de défaillance = = Seuil de défaillance
E 19 o o o o e e e e e e o e o Ee e e R e
Ext —~ 185 | 21
5 £ £
ks E 5
S 24t 20 |
< B arsl 2
3 g :
. 22r ~ | O O e s e G g
= s e
8 = =
@ 20+ 16.5 18
g
] 16

18 17

15.5
16 L I L L L L ' L L 15 L I L L ' L L L s 16 L I L L L L ' L L ol e Vs
[4] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8000 10000 [4] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 | I Ite

Temps (heure) Time (hours) Time (hours)



Modélisation de |I'évolution de |la valeur de |a
capacite

EssaiCDC -4 (T=105°C,U=Un,RC=1L)

Modéle en

puissance % :

5000

4900 -

4800

4700

O Mesure
Modele
= = Seuil de défaillance

C(t) - _Cl X tcz + C3

Réactions 54600_ <
chimiquesau @\
. ’ . o
niveau de | OX|de§44OO_
[Wagner] 4300 |
4200 -
4100 -
4000 g * " : i " g - "
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Temps (heure)
Essai c, (LF/h) C, C3 (KF) RMSE (uF)
CDC-4 5.362 0.47 4802 29

Modéle linéaire:
Détérioration de

Essai HTS -3 (T =150°C, U =0)
5000 T T T T T T T

O Mesure
Modeéle
= = Seuil de défaillance | -

4500 -

B~
(=]
(=]
|

la couche L Ct)=—c Xt+ ¢y _
d’oxyde 2 3500
®
o
O 3000
2500 -
2000 : ; i } - : g g :
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Temps (heure)
Essai | c,(uF/h) C5 (KF) RMSE (uF)
CDC-4 4 4726 10

C =valeur de la capacité en uF ;

t = temps de de vieillissement en heures ;

¢ = constantes dépendantes du composant et des Centre Frangais Fiabilité
condition: de tes.




Durée de vie des condensateurs

Essai HTS-3 (T = 150 °C)

Fin de vie par

Fin de vie par rapport

Composant rapporta C a largeur du boitier
(heures) (heures)
HTS-3-1 139 209
HTS-3-2 134 170
HTS-3-3 122 192
HTS-3-4 116 155
HTS-3-5 103 180

Essai CDC-4 (T = 105°C, U =Un, RC=Ll)

Composant Fin de vi?h;;irrzgaport aC
CDC-4-1 16682
CDC-4--2 18330
CDC-4--3 14827
CDC-4--4 11148
CDC-4--5 10464
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Merci de votre attention
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