Brennende Keramikkondensatoren: Ursachen, Gefahren und
Losungen

Keramikkondensatoren zeigen eine hohe Empfindlichkeit gegentiber mechanischer Belastung. Selbst geringfiigige
Biege- und insbesondere Torsionskrafte konnen schnell zu Rissen und anschlielend zu Branden flihren. Brennende
Keramikkondensatoren werden in der Elektronikindustrie oft unterschatzt, obwohl sie ein grof3es Problem darstellen.

Erfahren Sie mehr dariber, wie RoodMicrotec mit Ursachen und potenziellen Gefahren umgeht und Lésungen flr
dieses Problem findet. Entdecken Sie auch unsere Verfahren zur eindeutigen Erkennung solcher Rissbildungen.

Ursachen von brennenden Keramikkondensatoren

Keramikkondensatoren kdnnen aus verschiedenen Griunden Feuer fangen. Mechanische Belastungen wie Biege- und
Torsionskrafte konnen Risse im Keramikmaterial verursachen, was zu Kurzschliissen und Uberhitzung fiihren
kann. Elektrische Uberspannungen, unzureichende Entwarmung und schlechte Lotverbindungen sind weitere
haufige Ursachen fir brennende Keramikkondensatoren.

Speziell die auf Baugruppen geltteten Keramikkondensatoren sind besonders anféllig. Risse kdnnen beispielsweise bei
der Bestlckung, der Nutzentrennung oder bei der Fixierung der Baugruppe in der Applikation entstehen. Vor allem dann,
wenn die Position der Kondensatoren auf der Baugruppe nicht optimal ist.

Die Rissbildung bei Keramikkondensatoren beginnt typischerweise am Rand der Lotstelle auf der Unterseite des
Kondensators und verlauft schrag in die Anschlusskappe. In der Anwendung besteht die Gefahr, dass sich das
Elektrodenmaterial entlang dieser Risse ausbreitet. Sobald eine Verbindung zwischen benachbarten Elektroden
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hergestellt ist, wird der Keramikkondensator zu einem Widerstand. Wenn dieser Widerstand niederohmig ist und die
Energiequelle Uber gentigend Leistung verfugt, kann dies zu einer Zerstérung und sogar zu einem Brand fuhren.

Die Hersteller von Bauteilen sind sich dieser Problematik bewusst. Zur Charakterisierung der Empfindlichkeit der
Bauteile werden genormte Tests durchgefuhrt. Dabei werden Kondensatoren auf Leiterplatten gel6tet und gebogen. Bei
einer Biegebelastung zwischen 3 und 5 mm treten Risse auf, wenn die Fixierungspunkte einen Abstand von 9 cm
aufweisen. Noch gefahrlicher sind Torsionsbelastungen fir die Bauteile. Hier wurden bereits ab einer Torsionsbelastung
von 0,5 mm auf 9 cm Risse festgestellt. Leider wird dies jedoch noch nicht standardisiert getestet.

Gefahren von brennenden Keramikkondensatoren

Die Gefahren von brennenden Keramikkondensatoren sind zahlreich und vielfaltig. Neben potenziellen Schaden an
der Elektronikschaltung kénnen Brande entstehen, die erhebliche Sachschaden und
sogar Personenschaden verursachen konnen. Besonders in sicherheitskritischen Anwendungen wie der Luft- und
Raumfahrt oder der Medizintechnik kdnnen brennende Keramikkondensatoren verheerende Folgen haben.

Aufgrund der Tatsache, dass nur etwa 1 % dieser Kondensatoren mit Rissen wahrend der elektrischen Endmessung
erkannt werden, gelangen viele davon in den Einsatz — und somit in unseren Alltag! Dies birgt ein enormes Risiko, da es
in der Anwendung zur Migration von Material kommen kann. Letztendlich kann das dann zu Kurzschlissen in den
Kondensatoren fuhren, was neben dem Ausfall der elektrischen Baugruppe zusétzlich zu Brandgefahren flhrt.

Losungen und PraventionsmalRnahmen

Um das Risiko von brennenden Keramikkondensatoren zu minimieren, sind verschiedene Maflihahmen erforderlich.
Dazu gehoren die sorgfaltige Auswahl und Qualitatsprifung der Bauteile, die Vermeidung Uberméafiger mechanischer
Belastung wahrend der Montage und die ordnungsgemaRe Entwarmung sowie die Uberwachung von
Betriebsbedingungen, um elektrische Uberspannungen zu verhindern.

RegelméalRige Inspektionen und Tests tragen dazu bel, potenzielle Probleme friihzeitig zu erkennen und evtl. zu
beheben. RoodMicrotec bietet hierflr spezielle Prufverfahren an, um Risse in Keramikkondensatoren frihzeitig zu
erkennen und so Ausfélle abzuwenden.

Baugruppendesigner sollten diese Zusammenhange kennen, denn mit einem geeigneten Layout kann die Gefahr erheblich
minimiert werden. Um Gefahren bei der Nutzentrennung zu umgehen wird zum Beispiel empfohlen, Keramikkondensatoren
immer mit einem Mindestabstand von 5 mm zur Leiterplattenkante zu platzieren. Bei kleinen Baugruppen ist diese Vorgabe
oft nicht realisierbar. Hier lasst sich die Gefahr aber zumindest reduzieren, indem die Kondensatoren so platziert werden,
dass die Bauteilachse parallel zum Leiterplattenrand verlauft. Auch die Art der Trennung (zum Beispiel Sagen statt
Brechen) kann das Risiko minimieren.

Gleiches gilt fir Schraub6ffnungen. Da hier die latente Gefahr besteht, dass es beim Verschrauben zu Verwindungen
kommt, sollte ein hinreichend groR3er Abstand gewahlt werden oder die Ausrichtung so verlaufen, dass die Bauteilachse
entlang von konzentrischen Kreisen um die Offnung verlauft.

Neben der Anwendung geeigneter Layouts empfiehlt es sich, die Zuverlassigkeit der Kondensatoren beziehungsweise
Baugruppen durch  physikalische Analysen abzusichern. Konventionelle Analysetechniken waren in der
Vergangenheit stets metallografische Schliffe. Allerdings sind diese sehr zeitaufwandig, zerstérend und auf eine



Schliffebene beschrankt. Durch die Einzelpraparation ist die Untersuchung zwangslaufig auf wenige Bauteile reduziert. Ein
Vorteil ist, dass typische Rissverlaufe — beginnend am Rand der Lotstelle und in die Bauteilkappe hinein verlaufend — sehr
gut aufgezeigt werden kénnen. Ein Problem bleibt aber die selektive Analyse. Da die Gefahr fur die Bauteile von der
Montageposition abhangt, garantiert diese Vorgehensweise nicht, dass die am starksten gefahrdeten Bauteile zur Analyse
gelangen.

Eindeutiges Analyseverfahren

RoodMicrotec bietet als Alternative ein Testverfahren an, bei dem die Anschlussmetallisierung des Bauteils
abgeatzt und anschlieRend einer lichtoptischen Inspektion unterzogen wird. Dies gewahrleistet eine klare Erkennung,
da Risse stets an der Oberflache des Bauteils entstehen und sich am Rand der Anschlussmetallisierung befinden.

Hierbei werden die Kondensatoren schonend von der Baugruppe gelost. Das anschlieRende Abatzen der
Anschlussmetallisierung erfolgt mittels eines nasschemischen Atzprozesses, der es ermdglicht, alle Bauteile gleichzeitig in
einem Behalter zu behandeln. Die Inspektion erfolgt dann mithilfe eines Stereomikroskops.

Dieses Verfahren ist nicht nur zeitsparend, sondern ermdglicht auch die zeitgleiche Vorbereitung vieler oder sogar aller
Teile. Ein weiterer Vorteil: die Bauteile werden nicht beschéadigt und es konnen zuséatzliche (3D)-Informationen
gewonnen werden, was im Anschluss die Anfertigung metallografischer Schliffe zulasst.

Dartber hinaus liegt ein entscheidender Vorteil dieses Verfahrens in der Mdglichkeit, anhand der Position der Risse auf
den mechanischen Stress zu schlieRen. Risse, die durch Biegebelastungen entstehen, verlaufen haufig entlang der
gesamten Lange eines Anschlusses. Bei Torsionsstress sind normalerweise beide Anschliisse betroffen, wobei die Risse
jeweils an der gegentberliegenden Ecke auftreten.

Fazit

Brennende Keramikkondensatoren stellen eine ernsthafte Gefahr dar, die nicht unterschatzt werden sollte. Durch
die ldentifizierung der Ursachen, die Bewertung der potenziellen Gefahren und die Umsetzung geeigneter
L6ésungen kdnnen  Unternehmen  und Ingenieure  das  Risiko  von Bréanden und  Ausféllen durch
Keramikkondensatoren minimieren. Ein umfassendes Verstandnis dieses Problems ist entscheidend, um die Sicherheit
und Zuverlassigkeit elektronischer Systeme zu gewéhrleisten.
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