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Metalloitu kondensaattori ja elektrodiliuska

Tamd keksintd kohdistuu metalloituihin, wvaihtovir-
ta(AC)-kondensaattoreihin ja tarkemmin sanottuna suuria
jannityksid kestdvéidn metalloituun kondensaattoriin, jonka
elektrodit muodostuvat useista eri metalleja olevista
ohuista metallikerroksista sijoitettuna dielektrisen lius-
kan vdliin.

Metalloidussa kondensaattorissa yksi tai molemmat
elektrodit on muodostettu kiinte#lli dielektriselld lius-
kalla olevan erittdin ohuen metallikerroksen avulla, ylei-
sen esimerkin ollessa kaasufaasista saostetun alumiiniker-
roksen polypropyleeniliuskalla. Ndm3 liuskat voidaan kier-
tda yhteen rullaksi s&hktkondensaattorin saamiseksi, jossa
on metalloidut elektrodit ja polypropyleenidielektrikumit.

Rulla voidaan sijoittaa s8ilid®dn ja kylliéstdd sopi-
vasti dielektriselld nesteelld. Se voidaan my®s sopivasti
koteloida ja kdyttds kuivana tai sijoittaa sdili®®én, jossa
vain rullan p#ddt ovat kosketuksessa dielektrisen nesteen
kanssa. T&td jdlkimm8istd kondensaattoria voidaan kutsua
puolikylldstetyksi tal ep#dtdydellisesti kylléstetyksi ja
keksintd kohdistuu p&sasiassa tdh#n puolikyllédstettyyn tai
kuivaan kondensaattoriin. Er#s esimerkki t#dllaisesta kon-
densaattorista, jossa kdytet#din pientd mdiri#i nestettd, on
esitetty ja sille on haettu patenttia US-patentissa
3 987 348 (Flanagan et al.), jonka haltija on sama kuin
tamé&n patenttihakemuksen.

Metalloitujen s#&hkdkondensaattorien, erikoisesti
niiden, joiden nimellisjinnite on suurempi kuin 250 volt-
tia (vaihtojédnnitettd), normaalik#dyt®ssd esiintyy kaksi
merkittdvdd haitallista toimintapuutetta: (a) paikallisia
metallin hdvidmisid ja (b) korroosiota, jotka vaikuttavat
kondensaattorin toimintaan ja kdyttdik#in. Paikalliset me-
tallihdvidt ovat toistuvia kondensaattorin kidyt®dn aikana
ja ne aiheutuvat vioista dielektrikumissa, jotka voivat
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aiheuttaa madrattyja sahkdpurkauksia, kuten koronapurkauk-
sia elektrodien v&lilld. Alan aikaisemmissa kondensaatto-
reissa, joissa kdytet#d#n itsetukevia alumiinikalvoelektro-
deja, n&md purkaukset voivat mahdollisesti kuluttaa di-
elektrikumia, siirty# kiinte#n dielektrikumin pintaa pit-
kin tai tunkeutua siihen, niin ett& s&hkdisid oikosulkuja
esiintyy elektrodien v#1ill8 kondensaattorin vioittuessa
4killisesti. Metalloidussa kondensaattorissa kuitenkin
dielektrikumin l&vitse tapahtuvan s&hkdpurkauksen aiheut-
tama l&mpd hdyrystds, kuten on mainittu, ohuen metalliker-
roksen jatkuvasti kasvavan alueen, jolloin valokaaren pi-
tuus kasvaa, kunnes se sammuu itsest88n. Toisin esitet-
tynd, jos dielektrikumi vaurioituu ja reikd muodostuu me-
talloidun kondensaattorin dielektriseen kerrokseen, metal-
loinnin erittiin ohut kalvo palaa poispéin vauriokohdasta
eristien vikakohdan. Metalloidun kondensaattorin tdman
sisdisen itsekorjautumisen vaikutuksen vuoksi voi korona-
purkaus tai valokaari aiheuttaa kondensaattorin ennenai-
kaisen vioittumisen. T&mdn itsekorjautumisen epdkohtana on
my®s kondensaattorin kapasitanssin kokonaishdvi$ elektro-
din pinta-alan pienentyessd hdyrystymisen vuoksi.

Korroosio on toinen tekij&, joka esiintyy metalloi-
tujen kondensaattorien normaalitoiminnassa. T&dmd ilmid ha-
vaitaan, kun ohuen metalloidun kerroksen mddrdtyt alueet
muuttuvat oksidiksi, esimerkiksi alumiinioksidiksi, joka
ei ole hyvi sihk8johde ja siten menetetdsn hieman elektro-
din tehokasta pinta-alaa. Syyt t&h#n korroosioilmi&dn ovat
epidselvit, mutta s#hkdisten rasitusten ollessa suurten ja
kdytettidesssd ohuita alumiinielektrodeja, on korroosio no-
peasti levidvd ja tuhoava ilmid. Sitd esiintyy erikoisesti
vaihtovirtakondensaattoreissa, kun polypropyleenid olevan
dielektrisen kalvon jénniterasitus on suurempi kuin noin
1 000 volttia/25 um paksuussuunnassa.

Koska metalloidut kondensaattorit voivat menettaa
jopa 10 % kapasiteetistaan verrattain lyhyend aikana ndi-
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den tekijodiden vaikutuksesta, ovat ne sopimattomia madrat-
tyihin sovellutuksiin ja voidaan tarvita verrattain epdta-
loudellinen suunnittelu niiden korvaamiseksi. My8s konden-
saattorin kapasitanssin h#dvid$ voi olla mahdollisena syyna
isdntilaitteen vioittumiselle, mikd voi aiheutua konden-
saattorin kapasitanssihdvidistd.

Kapasitanssin pieneneminen itsekorjautumisten ja
korroosion vaikutuksesta on nykyisin vaikein epdkohta suu-
rirasitteisissa metalloiduissa AC-kondensaattoreissa ja
rajoittava tekija niiden kdyttdkelpoiselle kdyttdidlle.
Tarkedmpi edelld mainituista kahdesta epdkohdasta on kor-
roosion esiintyminen, joka on tdysin riippumaton itsekor-
jautumisen aiheuttamista metallihdvidistd8 ja mikda kor-
roosio vaikuttaa eniten kapasitanssihdvidihin. Kuitenkaan
mitd tehddinkin korroosion torjumiseksi, ei se saa vaikut-
taa itsekorjautumisiin, so. saa tehdd niitd voimakkaammik-
si, jolloin energiaa vapautuu enemmdn. Esimerkiksi korroo-
siota ei voida torjua pelkdstdsn paksumpia elektrodeja
kdyttdmdllsd. Paksut elektrodit tarkoittavat elektrodeja,
joissa esiintyy erittdin epdedullisia hidastuneesti esiin-
tyvid ja voimakkaita itsekorjautumisilmiditd, jotka vai-
kuttavat metalloitujen kondensaattorien pddtarkoitusta
vastaan. Ohuemmat elektrodit ovat suositeltavampia, koska
ne ovat taloudellisesti edullisempia. Ohuemmat elektrodit
eivdt kuitenkaan helpota korroosiovaikeuksia, ne pelkds-
t44n lis#ddvidt sitd tukemalla useita tarpeettomia itsekor-
jautumisia. Koska eri metalleilla on erilainen korroosio-
nopeus, on selvasti edullista jatkaa sellaisten hyvdksi
tunnettujen metallien, kuten alumiinin ja sinkin kayttoéa
kerroselektrodeina ja nadmi metallit ovat kaikkein alttiim-
pia korroosiolle.

Koska sekd itsekorjautuminen ja korroosio ovat
riippuvaisia s#hk&isistd rasituksista ja s&hkdkentdn voi-
makkuudesta ja alumiinin johtokyky tai alumiinin paksuus
ovat kiinteitd kapean alueen puitteissa tehokasta itsekor-
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jautumista varten, korroosiovaikutusten muutos, vaikka se
on selvd parannus, sallii vain annetun suurirasituksisen
kondensaattorin toimia hieman kauemmin, so. kapasitanssin
hdvid on pienempi. Liialliset itsekorjautumiset wvaikut-
tavat edelleen kapasitanssiin. Tdrkedd on, ettd sekd itse-
korjautumisilmidt ja korroosioilmitt vaativat toimen-
piteitd suurirasituksisten kondensaattorien toimintakyvyn
parantamiseksi. Vaikka dielektrikumin janniterasitusten
pienentdminen vaikuttaa molempiin tarkoituksiin, on kui-
tenkin erittdin epétaloudellista tehdd siten.

Ndm&8 ongelmat on keksinntn mukaisesti ratkaistu pa-
tenttivaatimuksen 1 mukaisella sdhkdkondensaattorilla ja
patenttivaatimuksen 3 mukaisella elektrodiliuskalla.

On havaittu, ettd metalloitujen kondensaattorien
korroosioalttiutta voidaan pienentdd merkittévésti vaikut-
tamatta haitallisesti itsekorjautumisilmidihin k&ytt&mdlld
ainutlaatuista, erittdin ohutta, yhdistettyd kaksi- tai
kaksoiskerroksista elektrodimetallia yhtend elektrodira-
kenteena ilman, ettd menetetdsdn edulliset itsekorjautumis-
ilmibt. T&md@ havainto liittyy erilaisia metalleja olevan
bimetallisen elektrodikerroksen kayttdtn, jolloin ulomman
kerroksen ominaisvastus on suurempi kuin sisemmd&n kerrok-
sen ja kaksoiskerroksen kokonaispaksuus on pienempi kuin
alan aikaisemman yhden kerroksen.

Td4m8 keksintd voidaan ymmdrtdd paremmin seuraavan
esityksen ja piirrosten avulla, joista

kuvio 1 esittad kuivan, metalloidun kondensaattorin
rullaosaa, jossa kdytetddn tdmdn keksinndn mukaista elekt-
rodirakennetta;

kuvio 2 esittdid valmista kondensaattorirakennelmaa,
jossa kdytetddn kuvion 1 mukaista rullaosaa;

kuvio 3 esittd838 suurennettuna t&mdn keksinndén mu-
kaisen kaksikerroksisen, metalloidun elektrodirakenteen
vhtd toteutusta;

kuvio 4 on suurennettu valokuva alan aikaisemmasta
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yksikerroksisesta, metallointikalvosta, josta kdyvat ilmi
itsekorjautumisten vaikutukset;

kuvio 5 on suurennettu valokuva tyypillisestd alan
aikaisemmasta yksikerroksisesta, metalloidun kondensaat-
torin elektrodista, jossa kuviossa ilmenevdt korroosiovai-
kutukset mddrdtyn kdyttdtuntim&srdn jilkeen.

Suositeltavien toteutusten esityksess#d on kuviossa
1 esitetty kondensaattori, jossa tdm#n keksinndn mukaiset
optimaaliset edut voidaan saavuttaa. T#dssd kondensaatto-
rissa kdytetddn rakennetta, joka on esitetty mainitussa
Flanaganin patentissa, suurempia kuin noin 370 volttia ja
erikoisesti suurempia kuin noin 440 volttia olevia j&nnit-
teitd varten. Kuviossa 1 on esitetty erds t&midn keksinnén
suositeltava toteutus kondensaattorin rullaosana 10. Rul-
laosa 10 kdsittdd kaksi polypropyleenis olevaa dielektris-
td materiaaliliuskaa 11 ja 12, jotka on metalloitu, kuten
metalloidut pinnat tai pddllysteet 13 ja 14 esittdvit.
Kuten tavallista, liuskat 11 ja 12 on metalloitu tavalla,
jolloin saadaan metallista vapaat reuna-alueet 15 ja 16
pitkin rullan 10 vastakkaisia reunoja. Kierrett#dessi rulla
10 kierret&dn syddnosan 17 ymp#rille ja liuskat 11 ja 12
sijaitsevat toistensa suhteen niin, ett# kummassakin rul-
lan reunassa metalloitu paddllyste on vuorotellen siirtynyt
pois rullan reunasta. Sitten voidaan sopivat sdhkdjohtimet
18 ja 19 kiinnitt84 paljastuneisiin metallip#8llysteisiin
kdyttden hyvin tunnettua "schooping"-menetelm&#i metalli-
kerroksen 20 muodostamiseksi ja rulla sijoitetaan sitten
kannuun tai koteloon, kuten kuviossa 2 on esitetty.

Kuviossa 2 kondensaattoriin 21 kuuluu kotelo tai
kannu 22, joka sis#dlt88 yhden ainoan rullan 10 ja johtimet
18 ja 19, jotka kytkevdt rullan p#idtenapoihin 23 ja 24.
Kotelo 22 voi olla tiivistetty kannutyyppi, joka on tay-
tetty dielektriselld nesteelld 25 ja sitten tiivistetty
tal se vol olla suojaavaa kotelotyyppi4, jossa el kdytets
nestemdistd Kkylldstysainetta. Kaikissa tapauksissa t#dmi
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keksintd kohdistuu pddasiassa metalloituihin p#ddllystei-
siin 13 ja 14, kuten kuviossa 1 on esitetty ja joita esi-
telldsdn tarkemmin kuvioon 3 viitaten.

Kuviota 3 tarkasteltaessa on dielektrinen liuska 11
esitetty leikkauksena synteettisen hartsin muodossa, esi-
merkiksi polypropyleenikalvona, jossa on yhdistetty metal-
likerros tai pé&édllyste 13, joka on tyhjidsaostettu tai
muutoin levitetty tai kiinnitetty liuskaan 11. Kuten Kku-
viossa on esitetty, yhdistetty kerros 13 muodostuu metal-
lien 26 ja 27 kaksoiskerroksesta tai bimetallikerroksesta.
N&mid metallit yleensd8 peittdvédt dielektrisen liuskan tai
tarkemmin sanottuna, ne ovat jatkuvia ja peittédvdt tdysin
kondensaattorin tehokkaan elektrodialueen.

Ensimmdinen metallikerros 26 on kondensaattorin
paddelektrodikerros. Tyypillinen metalli t&td kerrosta var-
ten on erittdin puhdas, 99,99-%:inen alumiini. Tavallises-
ti t&min kerroksen paksuus on alueella 175-250 A ja vas-
taava ominaisvastus 5-8 ohmia/neli$ t&m&n keksinndn tar-
koituksia varten. Ohmi/nelid on hyvdksyttdvd mittaus &a-
rimmdisen ochuille haihdutetuille metallikerroksille. Tdmad
kerros peittdsd liuskan 11 kokonaisuudessaan lukuun otta-
matta erillidn sijaitsevia reuna-alueita. Syy td&hdn tay-
delliseen peittoon aiheutuu siitd, ettd tutkimukset ja
metalloitujen kondensaattorien tarkastus osoittavat, etta
korroosiota esiintyy kauttaaltaan kondensaattorirullassa
ja voi olla riittdmatdéntd tai epdtaloudellista muodostaa
korroosiosuoja pienemm&dlle kuin kaikelle kédytettdvissa
olevalle tehokkaalle elektrodin alueelle.

Toinen kerros 27 on erikoismetallia tai erikoisme-
talliseosta, joka on erilaista kuin ensimmdinen metalli ja
jonka s#hktkemiallisten ominaisuuksien tdytyy olla mddrat-
tyj4 kahden toiminnan suorittamiseksi: (a) sallia kerrok-
sen 26 valmistamisen ep#dtavallisen ja erittdin ohueksi
itsekorjautumisen parantamiseksi ja (b) vdhentdd korroo-

siota sen heikompien hapettumisominaisuuksien vaikutukses-
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ta sekd parantaa sen kykyd pysyd oleellisesti jatkuvassa
metallisessa tilassa kondensaattorin kdytén aikana. Oikea
metalli antaa my®s kerroksen 27, jonka paksuus yhdistetty-
nd peruskerroksen 26 paksuuteen antaa yhdistetyn paksuu-
den, joka on pienempi kuin alan aikaisemman yksitt#disen
alumiinikerroksen paksuus.

Suositeltaviin metalleihin kerrosta 27 varten kuu-
luvat metallit, kuten rauta, kromi, nikkeli ja niiden
seokset, kuten NiCr. N3iden metallien ominaisvastukset
ovat alueella noin 10* - 10 ohmia/nelid. Nim4 metallit kuu-
luvat laajempaan metalliryhmddn, joiden sulamispisteet
ovat korkeammat kuin ensimméisen ryhm&n metallien ja joiden
sdhktkemiallinen korroosionopeus voimakkaassa kentdssid on
huomattavasti pienempi kuin ensimmdisen kerroksen metal-
lien samoissa kdyttoolosuhteissa. Niiden ominaisvastus on
myds suurempi kuin ensimmdisen kerroksen metallien - otet-
taessa niiden ohuus huomioon - ja niitd voidaan saostaa
ensimmdiselle kerrokselle jatkuvaan metalliseen tilaan 44-
rimmédisen ohuina kerroksina.

On tdrkedsd, ettd toinen metallikerros pyrkii pysy-
mddn pddasiallisesti metallisessa muodossaan kondensaatto-
rissa, s.o. ettd se ei helposti muutu oksidikseen ilman
tai muun syyn vaikutuksesta. Metallien s&hk&njohtokyky on
suositeltava, vaikkakaan jotkut oksidin puolijohdeominai-
suudet eivdt ole haitallisia. Pd3llysmetallin tédytyy peit-
taa tai kattaa mahdolliset korroosioituvat kohdat ja sen
johtokyvyn téytyy olla metallinen tai puolijohtava. Metal-
1it, kuten sinkki, kupari jne. eivdt ole suositeltavia
niiden nopean ja erittdin voimakkaasti korroosioivan luon-
teen vuoksi erittdin ohuina kerroksina. Kapasitanssin muu-
tos tai havid pienenee voimakkaasti metallisena johtavan
pddllysteen vaikutuksesta, joka s#ilyttdid johtavan elekt-
rodin kokonaisrakenteen ja muodon.

Vaikkakin alumiinia ja kuparia siséltdvien metalli-
seosten kayttd yhtendisend elektrodina pienentdd korroo-
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siota jossain mddrin, vaaditaan huomattava masrd kuparia
ja tam& muuttaa epdedullisesti elektrodin ominaisvastusta.
Tdmdn keksinndn mukaisten kerroksen 27 metallien ominais-
vastus on suurempi kuin puhtaan alumiinin ja niiden sula-
mispiste on korkeampi. Niiden ominaisvastus on yleensa
alueella noin 10* - 10'° ohmia/nelid. Itsekorjautumistapah-
tuman aikana ei toisen kerroksen tarvitse sulaa. Korkeampi
sulamispiste ja ohuus aiheuttaa niiden nopean haihtumisen
itsekorjautumistapahtuman aikana aiheuttamatta mit#d&n hai-
tallisia metallin haihtumistapahtumia. Valitsemalla ensim-
mdinen kerros, joka on ohuempi kuin alan aikaisemmat alu-
miinikerrokset, saavutetaan edullisempi itsekorjautuminen.

Yksittdisten kerrosten paksuuksien edulliset suh-
teet ovat sellaisia, ettd toisen kerroksen paksuus on 1/6
- 1/12, edullisesti 1/8 - 1/12 ensimmdisen kerroksen pak-
suudesta, jolloin ensimmd@isen kerroksen paksuus on pienem-
pi kuin noin 250 A. T&m#n keksinnén suhteen on t#rkeds,
ettd toinen kerros on oleellisesti jatkuva kahdessa mie-
lessd, ensin sen tdytyy olla oleellisesti jatkuva koko te-
hokkaalla elektrodin alueella ja toiseksi sen tdytyy olla
levitetty katkeamattomana kerroksena siind mielessd, etta
erddt metallit saostettuina d4rimméisen ohuiksi kerroksik-
si, joiden paksuus esimerkiksi on pienempi kuin 50 A, muo-
dostavat yksittdisid saarekkeita, jotka eivéat ole fysikaa-
lisesti tai s&hkdisesti yhteydess& keskenddn. Syy esitet-
tyihin paksuussuhteisiin on, ettd on edullista, jos kaikki
johdettava s&dhkdvirta kulkee ensimmdisessd kerroksessa ja
jos toisen kerroksen sdhkdinen ominaisvastus ja sulamis-
piste ovat suuremmat.

Metalloidun polypropyleenikalvon, jossa on kdytetty
alumiinia ja nikkeli& ja/tai rautaa olevia kaksoiskerrok-
sia, suorituskyky on osoittautunut paremmaksi alan aikai-
sempiin kondensaattoreihin verrattuna. Esimerkiksi kapasi-
tanssihdvittd voidaan pienentdd jopa 90 $ tai enemmd&n kon-
densaattorin kdyttdidn aikana ja tdstd syystd ndiden kon-
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densaattorien s#&hkdistd rasitustasoa voidaan nostaa suu-
remmaksi kuin 1 200 V/25 pm (46 V/um), esimerkiksi alueel-
le 1 500 - 2 000 V/25 pm (82 V/pm) tai enemmdn. Samanai-
kaisesti materiaalitaloudellisuus paranee kidytettidessi
kahta kerrosta, joiden yhdistetty paksuus on pienempi kuin
alan aikaisempien yksittdisten kerrosten. Edustavia esi-
merkkejéd t8mdn keksinndn sovellutuksista on esitetty seu-
raavassa. Kaikissa esimerkeissd metallikerrokset muodos-
tettiin hyvin tunnetun tyhjidsaostusmenetelmé&n avulla.
Esimerkki 1

Tdss8 esimerkissd valmistettiin useita kondensaat-
toreita kuvioiden 1, 2 ja 3 mukaisten rakenteiden mukaan
kapasiteetin ollessa 15-65 pF. Tadmdn rakenteen tarked
piirre on polypropyleenikalvon chuus, s.o. 8 pm sekd kak-
soiskerroksisen pd#dllysteen ohuus. Tdssd esimerkissd kdy-
tetty kaksoiskerros muodostui alumiinia olevasta perusker-
roksesta ja toisesta kerroksesta nikkelikromiseosta, esim.
80 % Ni ja 20 % Cr, alumiinikerroksen p##ll4. Kaikissa
tapauksissa alumiinikerroksen paksuus oli v&lilld noin
175-250 A ja NiCr-kerroksen paksuus oli v&lilld noin 20-
30 A. Vertailuun k#ytettiin yleensd alan aikaisempaa kon-
densaattoria, jonka rakenne oli pé&ddasiallisesti muiden
kondensaattorien kaltainen esimerkissd, paitsi ettd kiy-
tettiin yhtd& ainoaa alumiinikerrosta, jonka paksuus oli
noin 500 A.

Esimerkki 1

Kondensaattorin Testiolosuh- Testin Kapasitans- Oikosul-

tyyppi teet kesto sihdvid kuja %
Vertailut 470 VAC/80°C 1000 h 5-8 % 5-25
Suuria rasituk- 470 VAC/80°C 2000 h 0,3 % 0
sia kestdvd 550 VAC/80°C 2000 h 0,8 % o
kaksoiskerros 660 VAC/80°C 500 h 2,0 % 0
Al/NiCr-elektro-

deilla
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Esimerkin 1 mukaan on ilmeistd, ettd kapasitanssi-
hdvid ajan suhteen on noin 5-8 % alan aikaisemmassa ver-
tailuyksikdssd ja niinkin pieni kuin 0,3 % k&dytettdessi
alumiinista aluskerrosta ja krominikkelipd&llystettd. Tama
on yllattdvdd otettaessa huomioon, ettd yksikétt testattiin
470-660 voltin jannitteelld 80°C ldmpdtilassa, mitk& muo-
dostavat vaativimmat testiolosuhteet n#din ohuille dielekt-
risille systeemeille. Bimetallikerroksen kokonaispaksuus
on selvésti pienempi kuin alan aikaisempien yksittédisten
kerrosten paksuudet. T&mdntyyppisten kondensaattorien ta-
vanomainen elinikd, vertailukondensaattorit mukaan luet-
tuna, on tavallisesti pitempi kuin 20 000 tuntia.

Esimerkki 2

Toinen kaksikerroksinen elektrodi, joka on poista-
nut voimakkaan kentdn aiheuttaman s8hkdkemiallisen korroo-
sioprosessin SMPP-kondensaattoreissa, on Al/Fe- tai Fe/Al-
kaksoiskerros. Rauta on erds edullisimmista kaksoiskerros-
materiaaleista, koska se sdilyy fysikaalisesti ja s&hkdi-
sesti jatkuvana pienemmilli kuin 20 A paksuuksilla ja 1li-
sdksi se on verrattain halpaa. Kondensaattoreita, Jjoissa
on kdytetty Al/Fe-kaksoiskerroselektrodeja, on testattu
menestykselld rasitustasoilla, jotka ovat huomattavasti
suuremmat kuin vertailuyksik®iden (ks. esimerkki& 1). Tds-
sd4 esimerkiss# 2 alumiinikerroksen paksuus oli 200-250 A
ja rautakerroksen paksuus oli 20-30 A. Dielektrikumi oli

kahdeksan mikrometrin paksuinen polypropyleenikalvo.

Kondensaattorin Testiolosuh- Testin Kapasitans- Oikosul-

tyyppi teet kesto sih&vid kuja %
Suuria rasituk- 500 VAC/80°C 1200 h 0,5 % 10
sia kestava 600 VAC/80°C 500 h 0,5 % 0
kaksoiskerros 660 VAC/20°C 500 h 0,5 % 0
Al/Fe elektrodin

kanssa
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Kuten tdstd esimerkistd 2 voidaan havaita, esimer-
kin 1 mukaiset pienet kapasitanssihdvitt varmistuvat ja
osoitettu kapasitanssihdvididen parantuminen ja pitempi
kuin 1 200 tunnin kdytt6ikd suurilla rasituksilla ja l&m-
pbtiloissa on poikkeuksellinen.

Tdtd keksintbd sovellettaessa on havaittu, etta
merkittdvd m84rd kondensaattorien vioittumisista ei aiheu-
tunut dielektrisistd8 tai kapasitanssin hédvitiden aiheut-
tamista vioittumista, wvaan aiheutuivat ne itse asiassa
sdhkdliitoksessa (kuvio 1) johtimien tai liuskojen 17 ja
metallikerroksen 13 wv&lilla "schooping"-materiaalin 20
ldvitse. Asennuksessa liuskoissa 11 ja 12 on p##llysté-
mattdmét reuna-alueet 15 ja 16 molemmissa pdissd ja ne
voivat lisdksi olla sivussa toisistaan kummassakin pHd8ssid,
niin ettd toisen elektrodin metallikerros 13 on selvidsti
erillésdn sen pddn kytkentdalueesta 20. Erdiden t&min kek-
sinndn mukaisten p&d&llysteiden 27 on havaittu vaikuttavan
hidastuneesti liitoksiin yhteiseen kdytettyyn schooping-
Juotteeseen. Siten t&m&n keksinndn suositellussa toteutuk-
sessa kdytetddn toista reuna-aluetta (kuvio 3) liuskojen
11 metallikerroksen reuna-alueella. Reuna-alue 28 paljas-
taa alla olevan alumiinimetallin tavanomaista schooping-
prosessia varten erinomaisin tuloksin ja poistaa muutoin
piilevdn vaikeuden ndissd kondensaattoreissa eri p#dllys-
temateriaaleja kdytettdessd. Lisdksi paljastunut alumiini-
kerros kohdassa 28 voidaan tehdd paksummaksi parempien
liitosominaisuuksien saavuttamiseksi. Tdm#n keksinnén esi-
merkeissd alumiinireuna-alue on tehty noin kaksinkertai-
seen alumiinikerroksen paksuuteen.

Edullisia tuloksia on saatu k#ytett#dess8 silikoni-
0ljyd metallin saostusmenetelmdn maskiosassa, koska kalvon
reuna-alueet absorboivat t&td 61jyd parantaen koronapur-
kauksien vastustuskykyd rullan pdissd valmiissa konden-
saattorissa.

Edustavia kondensaattoreita, joissa kdytetdsn por-
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rastettua elektrodin rakennetta, on esitetty seuraavassa
esimerkissai.

Esimerkki 3

Tdssd8 esimerkissd kondensaattorit valmistettiin
esimerkissd 1 esitetylld tavalla, paitsi ettd kéytettiin
porrastettuja elektrodeja, joissa alumiinin paksuus oli
200-250 A. Rautakerroksen paksuus oli 20-30 A ja rautaker-
ros pddttyi noin 2-3 mm etdisyydelle liuskan reunasta.
Tdssd reunassa paksunnetun taili porrastetun alumiinin pak-
suus oli 400-500 A. Polypropyleenikalvon paksuus oli 8
mikrometria.

Kondensaattorin Testiolosuh- Testin Kapasitans- Oikosul-

tyyppi teet kesto sihdvid kuja %
Suuria rasituk- 550 VvAC/100°C 500 h 0,5 % 0
sia kestdva 550 VAC/-30°C 500 h 0,5 % o
kaksoiskerros

porrastetun Al/Fe-
elektrodin kanssa

Aukaistaessa useita t&mén keksinndn mukaisia kon-
densaattoreita, joissa kalvon paksuus o0li 8 uym ja nimel-
lisjannite 550-660 VAC, havaittiin merkittdvd metalliker-
roksen haihtumisen aleneminen ja merkitykset®n korroosio.
Itsekorjautumisen ilmeneminen on esitetty kuvion 4 mikro-
valokuvassa. Metallikerroksen haihtuminen ma3ritetdsn kes-
keiseksi aukoksi tai reidksi ja rengasmaiseksi puhtaaksi
alueeksi. Puhdas alue on polypropyleenikalvoa, josta alu-
miinipinta on poistunut kaasuuntumalla. T&mdn keksinnén
mukaisen kaksoiskerroksen kdyttd ei vdhennd eikd lis&a
tapahtuvien metallialueiden poistumisten lukumdir&did. Kak-
soiskerros pienentdsa itsekorjautumisten vaikutuksia, kuten
pienentden niiden voimakkuutta tai vaikutusaluetta. Se
vaikuttava tdssd suhteessa tdhd&n tarkoitukseen ohuemman
sisdkerroksen avulla, joka ldpdisee pienehkdn energian
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omaavia itsekorjautumisia ja estd4 suurehkojen ja voimak-
kaiden muodostumisen. Samanaikaisesti suuremman ominais-
vastuksen omaava ulkometallikerros s#ilyttd3 ulomman me-
tallikerroksen yhtendisyyden.

Kuviossa 5 on esitetty mikroskooppikuva, joka esit-
tad korroosion vaikutusta alumiinielektrodin pintaan. Tis-
sd kuviossa vaaleat alueet ovat alumiinioksiditdplid. Tum-
memmat alueet ovat alumiinimetallia. N&m& oksidit#dplat al-
kavat alumiinimetallikerroksen ja polypropyleenikalvon ra-
japinnalta ja etenevidt tdydellisesti metallin l&vitse. T&-
ma&n seurauksena muuttunut metalli on metallielektrodia,
joka on poistunut aktiivilta elektrodipinnalta. Itsekor-
jautumisesta poiketen korroosio on kasvava prosessi ja
kohonneet ldmpdtilat, j#nnitteet ja taajuudet kiihdyttavit
kasvun edistymisti.

Tdamdn keksinndn mukainen kaksoiskerros voidaan muo-
dostaa hyvin tunnettujen galvanointi-, saostus- ja pa#l-
lystysmenetelmien avulla. Voidaan muodostaa metalliseok-
sen, kuten krominikkelin saostuma saostamalla samanaikai-
sesti tai perdkkdin eri metalleja samassa kammiossa. T&mi
vdhentd8 mahdollisuuksia pintojen 1likaantumiseen ja ra-
joittaa metallikerrosten hapettumista prosessin aikana.
Hieman toisen kerroksen metallia voidaan havaita diffun-
doituneen ensimmdiseen metallikerrokseen. T&m#n keksinn®n
kaksoiskerroksissa voi alumiini olla ulkometallikerroksena
Ja kerrokset voivat sis#dltdd yhden alumiinikerroksen esi-
merkiksi kalvoliuskan yhdelld pinnalla ja ohuen rautaker-
roksen sen vastakkaisella pinnalla.

Tdmdn keksinndén tdrked piirre on metallikerrosten
paksuuksien suhde. On havaittu, ettd tdt4d keksint®i sovel-
lettaessa voidaan pienent## kaikkia paksuuksia voimakkaas-
ti ja saavuttaa parantuneita etuja. Useita metalleja ei
tdstd syystd voida kdyttdd ja rasitustasoja voidaan mer-
kittdvdsti suurentaa. T4m4 keksint® ei pelkdstdsn paranna
annetun kondensaattorin tehokkuutta rajoittamalla korroo-
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siota, vaan itse asiassa saadaan ainutlaatuinen, voimak-
kaammin rasitettavissa oleva kondensaattori, jonka kor-
roosio myds on minimaalinen.

Koska kdytetddn erittdin ohuita kerroksia, on tédr-
kedd mddrittdd niiden johtokyky metallisessa tilassa seka
my®s niiden metallinen tila kondensaattorikdytdn elinai-
katestin jdlkeen. N&ihin testeihin kuuluvat elektronil&d-
pdisy ja Auger- sekd Esca-spektroskopia. Seuraava testi,
jota on kéytetty tdtd keksintdd sovellettaessa, on suh-
teellinen liukoisuustesti, jolloin mdardtyt nesteet
liuottavat selektiivisesti oksidia tai perusmetallia ja
laskutoimitukset ilmoittavat jommankumman muodostumisen
tai poissaolon.

Vaikka tadta keksintdd on esitetty sen mddrdttyjen
toteutusten avulla, useita muunnoksia voidaan tehdd alan
asiantuntijoiden toimesta poikkeamatta sen todellisesta
hengestd8 ja alueesta. T&ten on tarkoitettu, ettd mukaan
liitetyt patenttivaatimukset peittdvdt kaikki ndmd& muun-
nokset ja vaihtelut, jotka sisdltyvdt t&man keksinn®én to-
delliseen sisdltddn ja alueeseen.
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Patenttivaatimukset

1. Metalloitu s#8hkdkondensaattori, joka kasittaa
kaksi toisistaan erill#&n olevaa elektrodia sek# niiden
vdliss& olevan dielektrisen materiaaliliuskan (11,12),
jolloin ainakin toinen elektrodeista k#sittd& yhdistelmi-
metallipddllysteen (13) mainitulla dielektrisells liuskal-
la (11), joka yhdistelm&metallip#dllyste (13) sis#dltas
ensimmdisen (26) ja toisen kerroksen (27), jotka ovat eri
metalleja, tunne t t u siitd, ettd ensimmiisen ja toi-
sen metallikerroksen paksuudet on valittu siten, etta
oleellisesti kaikki virta kulkee ensimmiisessd kerroksessa
ja kondensaattorin nimellisj#nnite on sovitettu aikaan-
saamaan dielektriseen materiaaliin suuri s#&hk®&inen kuor-
mitus, jolloin mainitun kondensaattorin nimellisj&nnite on
sovitettu aiheuttamaan mainittuun dielektriseen aineeseen
kuormitus, joka on suurempi kuin noin 39 V/pm paksuussuun-
nassa, mainitun ensimm8isen kerroksen (26) paksuuden ol-
lessa pienempi kuin 25 nm ja sellainen, ett# ominaisvastus
vastaa aluetta 5-8 ohmia/neli®, toisen metallikerroksen
(27) ollessa hdyrystdmalls saostettu tasaiseen paksuuteen,
joka on noin 1/6 - 1/12 kertaa ensimmidisen kerroksen pak-
suus ja sellainen, ettd ominaisvastus vastaa pienemp&s
arvoa kuin 10'° ohmia/neli®, ja ett3d toisen metallikerrok-
sen (27) metallilla on korkeampi sulamispiste kuin ensim-
mdisen metallikerroksen (26) metallilla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen metalloitu s&h-
ktkondensaattori, t un ne t t u siitd, ettd yhdistelmi-
metallipinnoite on hdyryst&m#lld saostettu mainitulle di-
elektriselle liuskalle (11), ja ettd kondensaattorin ni-
mellisjédnnite vaihtoj&nnitealueella on 370 V - 660 V, ja
ettd dielektriselld 1liuskalla (1l1) on paksuus, joka on
pienempi kuin 8 pm, niin ettd j&nnitekuormitus on alueella
46-82 V/pm paksuussuunnassa, ja etti yvyhdistelmdmetallipin-
noitteen (26,27) kokonaispaksuus on alueella 20,5 nm - 28
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nm ja toisen kerroksen paksuus on pienempi kuin 3 nm.

3. Metalloitu elektrodiliuska sadhkdkondensaattoria
varten, k#sittiden dielektristd materiaalia olevan liuskan
(11), joka on pinnoitettu ainakin yhdistelmdmetallielekt-
rodilla, joka sis&dltidd ensimmdisen (26) ja toisen (27)
kerroksen, jotka ovat eri metalleja, tunnet tu sii-
t4, ettd ensimmidisen ja toisen metallikerroksen paksuudet
on valittu siten, ettd oleellisesti kaikki virta kulkee
ensimmiisessd kerroksessa, ensimmdisen metallikerroksen
paksuuden ollessa pienempi kuin 25 nm ja sellainen, etta
ominaisvastus vastaa aluetta 5-8 ohmia/neli$, toisen me-
tallikerroksen ollessa hdyrystdmdlld saostettu tasaiseen
paksuuteen, joka on v&lilla 1/6 - 1/12 kertaa ensimmdisen
kerroksen paksuus ja sellainen, ettd ominaisvastus vastaa
arvoa, joka on pienempi kuin 10%° ohmia/nelié, ja ettd toi-
sen metallikerroksen metallilla on korkeampi sulamispiste
kuin ensimmidisen metallikerroksen metallilla.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen metalloitu elekt-
rodiliuska sidhkdkondensaattoria varten, kdsittden dielekt-
risen pohjaliuskan (11), joka on synteettistd hartsimate-
riaalia, t un ne t t u siitd, ettd liuska kdsittaa en-
simmdisen metallikerroksen (26), joka peittdd mainittua
synteettistd hartsiliuskaa ja ulottuu sen yhteen pitkit-
t4disreunaan, ja toisen kerroksen (27), joka on s8hkdisesti
jatkuva ensimmdiselld metallikerroksella (26) ja erilldsn
mainitusta pitkittdisreunasta j&ttden paljastetuksi tdta
reunaa pitkin kulkevan ensimmdistd metallia olevan alueen,
ja ettd synteettisen hartsiliuskan (11) paksuus on pienem-
pi kuin 8 upm.

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen metal-
loitu kondensaattori tai elektrodiliuska, t unne t tu
siitd, ettsd mainitut metallikerrokset (26,27) ovat tois-
tensa vieressa.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen metal-

loitu kondensaattori tai elektrodiliuska, tunnettu
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siitd, ettd yksi mainituista ensimmiisesta ja toisesta
metallikerroksesta (26,27) on saostettu suoraan mainitulle
liuskalle (11) ja toinen kerros on saostettu t&m#n liuskan
pddllesaostetun kerroksen p#dille.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen metalloitu kon-
densaattori tai elektrodiliuska, t un n e t t u siits,
ettd ensimmdinen metallikerros (26) on saostettu suoraan
dielektriselle liuskalle (11) ja toinen metallikerros (27)
on saostettu tdlle ensimméiselle metallikerrokselle (26).

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen metalloitu kon-
densaattori tai elektrodiliuska, t un n e t t u siits,
ettd toinen metallikerros (27) on saostettu suoraan di-
elektriselle 1liuskalle (11) ja ensimmdinen metallikerros
(26) on saostettu tdlle toiselle metallikerrokselle (27).

9. Jonkin patenttivaatimuksista 1-8 mukainen metal-
loitu kondensaattori tai elektrodiliuska, tunne t t u
siitd, ettd dielektrinen liuska (11) on synteettistd hart-
sia.

10. Jonkin patenttivaatimuksista 1-9 mukainen me-
talloitu kondensaattori tai elektrodiliuska, t un n e t-
t u siitd, ettd mainittu dielektrinen liuska (11) k&sit-
td8 polypropyleenii.

11. Jonkin patenttivaatimuksista 1-10 mukainen me-
talloitu kondensaattori tai elektrodiliuska, tunnet -
t u siitd, ettd ensimmiinen kerros (26) késittasd alumii-
nia.

12. Jonkin patenttivaatimuksista 1-11 mukainen me-
talloitu kondensaattori tai elektrodiliuska, tunne t -
t u siitd, ettd toinen metallikerros (27) on valittu luo-
kasta, joka sis#ltd48 raudan, nikkelin ja kromin.

13. Jonkin patenttivaatimuksista 1-11 mukainen me-
talloitu kondensaattori tai elektrodiliuska, tunne t -
t u siitd, ettd mainittu ensimmdinen metallikerros (26)
on hyvin puhdasta alumiinia, joka on hdyrystidmilli saos-
tettu polypropyleenihartsiliuskalle, ja ettd mainittu toi-
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nen metallikerros (27) kdsittd8 hdyrystdmdlls saostettua
rautaa.

14. Jonkin patenttivaatimuksen 1-13 mukainen metal-
loitu kondensaattori tai elektrodiliuska, t unne ¢t t u
siitsd, ettd toinen metallikerros (27) k#dsittdd rautaa.

15. Jonkin patenttivaatimuksista 1-13 mukainen me-
talloitu kondensaattori tai elektrodiliuska, t unne t -
t u siiti, ettd toinen metallikerros (27) kdsitt88 nikke-
1is.

16. Jonkin patenttivaatimuksista 1-13 mukainen me-
talloitu kondensaattori tai elektrodiliuska, tunnet -
t u siit4d, ettd toinen metallikerros (27) sisdltdad kro-
mia.

17. Jonkin patenttivaatimuksista 1-16 mukainen me-
talloitu kondensaattori tai elektrodiliuska, t un ne t -
t u siitd, ettd toinen metallikerros (27) on sellaisten
metallien seos, jotka on valittu ryhmdstd, joka sisdltaa
raudan, nikkelin ja kromin.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen metalloitu kon-
densaattori tai elektrodiliuska, tunne t tu siiti,
ettd mainittu metalliseos kdsittdd nikkelikromin.

19. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sdhkdkondensaat-
tori, joka k&dsittdd polypropyleenid olevan dielektrisen
pohjaliuskan (11), tunnet tu siita, etta:

(a) kondensaattorilla on nimellisj&nnite, joka on
sovitettu aiheuttamaan dielektriseen liuskaan s#&hkOisen
kuormituksen, joka on suurempi kuin 46 V/um paksuussuun-
nassa:

(b) mainittu ensimmiinen metallikerros (26) k&dsit-
tdd alumiinia;

(c) mainittu toinen metallikerros (27) sisdlt8d ai-
nakin yhden metallin, joka on valittu ryhm&std, joka si-
sdltad raudan, nikkelin ja kromin;

(d) toinen metallikerros (27) on kauttaaltaan sd&h-
kdisesti jatkuva ja vdlimatkan péddssd mainitun liuskan
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yvyhdestd8 pitkittdisreunasta ensimmdisen metallikerroksen
paljastamiseksi mainitulla liuskalla olevaksi reuna-
alueeksi.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen kondensaattori,
tunnettu siitd, ettd mainitun kaksoiskerroksen
(26,27) kokonaispaksuus on alueella 20,5 nm - 28 nm ja
toisen kerroksen paksuus on pienempi kuin 3 nm.

21. Jonkin patenttivaatimuksista 1, 2 ja 19 mukai-
nen kondensaattori, tunnet tu siitd, ettd konden-
saattori on kylldstetty dielektriselld nesteellA.

22. Jonkin patenttivaatimuksista 1-21 mukainen me-
talloitu kondensaattori tai elektrodiliuska, t un ne t -
t u siitd, ettd ensimmdinen metallikerros (26) kdsittdad
alumiinia ja toinen metallikerros (27) kdsittdd metallia,
Joka on valittu luokasta, joka sis&ltd48 raudan, nikkelin
ja kromin, yhden mainituista ensimmdisestd ja toisesta
metallikerroksesta (26,27) ollessa saostettu dielektrisel-
le liuskalle ja toisen kerroksen ollessa saostettu tdlle
liuskan p#ddlle saostetulle kerrokselle, ja ettd ensimméi-
nen kerros (26) ulottuu toisen kerroksen ohi pitkin reuna-
aluetta dielektrisen liuskan (11) yhdellsd pitkittdisreu-
nalla.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen metalloitu kon-
densaattori tai elektrodiliuska, tunnet tu siit§,
ettd ensimmdisen metallikerroksen (26) alumiini on saos-
tettu mainitulla reuna-alueella suurempaan paksuuteen kuin
ensimmdisen kerroksen muu osa.

24. Jonkin patenttivaatimuksen 1-23 mukainen metal-
loitu kondensaattori tai elektrodiliuska, tunnet tu
siitd, ettd dielektrinen liuska (11l) on synteettistd hart-

sia oleva liuska, jonka paksuus on pienempi kuin 8 pm.
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Patentkrav

1. Metalliserad elektrisk kondensator, vilken omfat-
tar tvd pa avstand fran varandra beldgna elektroder samt
ett dielektriskt materialband (11,12) mellan dessa, varvid
dtminstone den ena av elektroderna omfattar ett sammansatt
metalldverdrag (13) pa ndmnda dielektriska band (11), vil-
ket sammansatta metall®verdrag (13) inkluderar ett fdrsta
(26) och ett andra skikt (27) av olika metaller, k 8 n n e-
t ecknad dirav, att det fdrsta och det andra metall-
skiktets tjocklekar valts s, att v8sentligen all stromning
gadr i det forsta skiktet och kondensatorns nominella spdn-
ning 4r anordnad att astadkomma en stor elektrisk belast-
ning pa3 det dielektriska materialet, varvid ndmnda konden-
sators nominella sp#dnning 4r anordnad att Aastadkomma en
belastning pa ndmnda dielektriska &mne, vilken belastning
4r stbrre &n ca 39 V/pum i tjockleksriktningen, varvid
tjockleken av ndmnda f&rsta skikt (26) &r mindre &n 25 nm
och sddan, att resistiviteten motsvarar omradet 5-8 ohm/
kvadrat, varvid det andra metallskiktet (27) genom f&rang-
ning avsatts till en j&mn tjocklek, som &r ca 1/6 - 1/12
ganger tjockleken av det f6rsta skiktet och sadan, att re-
sistiviteten motsvarar ett mindre virde &n 10'° ohm/kvad-
rat, och att metallen i det andra metallskiktet (27) har en
hégre smdltpunkt &n metallen i det fo6rsta metallskiktet
(26).

2. Metalliserad elektrisk kondensator enligt patent-
kravet 1, Kk anne tecknad dirav, att det samman-
satta metalldverdraget genom f&rangning avsatts pa ndmnda
dielektriska band (11), och att kondensatorns nominella
spdnning inom vixelstrdmsomrddet 4r 370 V - 660 V, och att
det dielektriska bandet (11) har en tjocklek, som 8r mindre
&4n 8um, sd att spanningsbelastningen &r i omradet 46-82
V/um i tjockleksriktningen, och att det sammansatta metall-
dverdragets (26,27) totala tjocklek &r i omradet 20,5 nm -
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28 nm och tjockleken av det andra skiktet 4r mindre &n 3nm.

3. Metalliserat elektrodband f8r en elektrisk kon-
densator, omfattande ett band (11) av dielektriskt mate-
rial, som &verdragits med dtminstone en sammansatt metall-
elektrod, vilken inkluderar ett fdrsta (26) och ett andra
(27) skikt av olika metaller, k4 nnetecknat
dirav, att det fdrsta och det andra metallskiktets tjockle-
kar valts sd, att vidsentligen all strdmning gdr i det fors-
ta skiktet, varvid tjockleken av det fdrsta metallskiktet
4r mindre &n 25 nm och sadan, att resistiviteten motsvarar
omrddet 5-8 ohm/kvadrat, varvid det andra metallskiktet
genom f8rangning avsatts till en j&mn tjocklek, som &r mel-
lan 1/6 - 1/12 ganger tjockleken av det fdrsta skiktet och
sddan, att resistiviteten motsvarar ett vdrde, som &r mind-
re 4n 10'° ohm/kvadrat, och att metallen i det andra metall-
skiktet har en hdgre smiltpunkt 4n metallen i det fOrsta
metallskiktet.

4. Metalliserat elektrodband enligt patentkravet 3
f8r en elektrisk kondensator, omfattande ett dielektriskt
underlagsband (11) av ett syntetiskt hartsmaterial, k & n -
netecknat dirav, att bandet omfattar ett fOrsta
metallskikt (26), som t#cker n#mnda syntetiska hartsband
och stricker sig till dess ena langsgdende kant, och ett
andra skikt (27), som 4r elektriskt kontinuerligt pd det
fbrsta metallskiktet (26) och pa avstand fran ndmnda langs-
gdende kant och l#mnar h&rigenom ett l&ngs denna kant 16-
pande omradde av den f8rsta metallen obelagt, och att tjock-
leken av det syntetiska hartsbandet (11) &r mindre &n 8 pm.

5. Metalliserad kondensator eller elektrodband en-
ligt ndgot av patentkraven 1-4, k 8 nne tecknad
ddrav, att nidmnda metallskikt (26,27) ligger intill varand-
ra.

6. Metalliserad kondensator eller elektrodband en-
ligt ndgot av patentkraven 1-3, k 4 nne tecknad
dirav, att ett av ndmnda f&rsta och andra metallskikt (26,
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27) avsatts direkt pd né&mnda band (11) och det andra skik-
tet avsatts ovanpd det avsatta skiktet av detta band.

7. Metalliserad kondensator eller elektrodband en-
ligt patentkravet 6, k d nne tecknad dirav, att
det fdrsta metallskiktet (26) avsatts direkt pa det di-
elektriska bandet (11) och det andra metallskiktet (27)
avsatts pad det fOrsta metallskiktet (26).

8. Metalliserad kondensator eller elektrodband en-
ligt patentkravet 6, k 8 nne tecknad ddrav, att
det andra metallskiktet (27) avsatts direkt pd det dielekt-
riska bandet (11) och det f&6rsta metallskiktet (26) avsatts
pa det andra metallskiktet (27).

9. Metalliserad kondensator eller elektrodband en-
ligt ndgot av patentkraven 1-8, k a8 nne tecknad
dirav, att det dielektriska bandet (11) &r av ett synte-
tiskt harts.

10. Metalliserad kondensator eller elektrodband
enligt ndgot av patentkraven 1-9, k 4 nne tecknad
dirav, att namnda dielektriska band (11) omfattar polypro-
pylen.

11. Metalliserad kondensator eller elektrodband
enligt ndgot av patentkraven 1-10, k 8 nne tecknagd
dirav, att det férsta skiktet (26) omfattar aluminium.

12. Metalliserad kondensator eller elektrodband
enligt ndgot av patentkraven 1-11, k 8 nne tecknad
dirav, att det andra metallskiktet (27) valts frdn en
klass, som innehdller j&rn, nickel och krom.

13. Metalliserad kondensator eller elektrodband
enligt ndgot av patentkraven 1-11, k € nne tecknad
dirav, att ndmnda f&rsta metallskikt (26) &r av mycket rent
aluminium, som genom f&radngning avsatts pa polypropylen-
hartsbandet, och att nidmnda andra metallskikt (27) omfattar
genom f&rdngning avsatt jdrn.

14. Metalliserad kondensator eller elektrodband
enligt ndgot av patentkraven 1-13, k a nne tecknad
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ddrav, att det andra metallskiktet (27) omfattar j&rn.

15. Metalliserad kondensator eller elektrodband
enligt ndgot av patentkraven 1-13, k a nne tecknad
ddrav, att det andra metallskiktet (27) omfattar nickel.

16. Metalliserad kondensator eller elektrodband
enligt nagot av patentkraven 1-13, k d nne tec knad
didrav, att det andra metallskiktet (27) innehdller krom.

17. Metalliserad kondensator eller elektrodband
enligt nigot av patentkraven 1-16, k a nne tec knad
ddrav, att det andra metallskiktet (27) dr en blandning av
sddana metaller, som valts fran gruppen innehdllande j&rn,
nickel och krom.

18. Metalliserad kondensator eller elektrodband
enligt patentkravet 17, k 4 n ne t e ¢c k n a d dérav, att
ndmnda metallblandning omfattar nickelkrom.

19. Elektrisk kondensator enligt patentkravet 1,
vilken omfattar ett dielektriskt underlagsband (11) av
polypropylen, k 4 nne tecknad dsrav, att:

(a) kondensatorn har en nominell spdnning, som dr
anordnad att fdrorsaka en elektrisk belastning pa det di-
elektriska bandet, som 3r stdrre &4n 46 V/pum i tjockleks-
riktningen:

(b) ndmnda f&rsta metallskikt (26) omfattar alumi-
nium;

(c) ndmnda andra metallskikt (27) innehdller atmin-
stone en metall, som valts fran gruppen innehdllande jarn,
nickel och krom;

(d) det andra metallskiktet (27) 4&r alltigenom
elektriskt kontinuerligt och pa ett avstdnd fran n&mnda
bands ena ldngsgdende kant f6r blottande av det f&rsta me-
tallskiktet som ett kantomrdde pd ndmnda band.

20. Kondensator enligt patentkravet 19, k d n n e -
tecknad dirav, att den totala tjockleken av ndmnda
dubbelskikt (26,27) 4r i omrddet 20,5 nm - 28 nm och tjock-
leken av det andra skiktet &r mindre &n 3 nm.
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21. Kondensator enligt ndgot av patentkraven 1, 2
och 19, kdannetecknad dirav, att kondensatorn
har impregnerats med en dielektrisk vidtska.

22. Metalliserad kondensator eller elektrodband
enligt ndgot av patentkraven 1-21, k 4 nne tecknad
darav, att det f&rsta metallskiktet (26) omfattar aluminium
och det andra metallskiktet (27) omfattar metall, som valts
fradn klassen innehdllande j#rn, nickel och krom, varvid en
av de nimnda fdrsta och andra metallskiktetn (26,27) av-
satts pd det dielektriska bandet och varvid det andra skik-
tet avsatts pd det ovanpd bandet avsatta skiktet, och att
det f8rsta skiktet (26) stricker sig f6rbi det andra skik-
tet lings kantomraddet pd det dielektriska bandets (11) ena
langstrackta kant.

23. Metalliserad kondensator eller elektrodband
enligt patentkravet 22, k 4 nne t e c kn ad darav, att
det f&rsta metallskiktets (26) aluminium avsatts pd ndmnda
kantomrdde med en stdrre tjocklek &n det fdrsta skiktets
bvriga del.

24. Metalliserad kondensator eller elektrodband
enligt ndgot av patentkraven 1-23, k 4 nne tecknad
ddrav, att det dielektriska bandet (11) dr ett band av ett
syntetiskt harts, vars tjocklek &r mindre &n 8pm.
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