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Компэл и Panasonic: новый союз

SD, microSD карты

MOV, NTC

Датчики

SMD дросселиЧип резисторы

Wireless модулиКнопки PGS листы 
для отвода тепла

Пленка Электролиты Полимеры

• Компэл и компания Panasonic Industry Europe GmbH подписали соглашение о дистрибьюции в 2019 году. 

• Компания Panasonic Industry Europe GmbH является частью корпорации Panasonic и производит компоненты для 
промышленного применения. 

https://eu.industrial.panasonic.com

https://www.compel.ru/
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Функциональное назначение конденсаторов

Discharge circuits

Smoothing circuits 

Decoupling circuits 

Coupling circuits 

Применение: Накопление и хранение энергии в цепях заряда/разряда, аварийное и 
резервное питание
Важные параметры: Высокая емкость
Наиболее актуальные конденсаторы: Суперконденсаторы (EDLC), Электролиты

Применение: Выпрямление напряжения и сглаживание пульсаций в ИП, AC-DC
Важные параметры : Высокий ток пульсаций (Iripple current)
Наиболее актуальные конденсаторы : Полимеры, Танталы, Электролиты

Применение: Развязка и разделение участков цепей, фильтрация ВЧ шумов, DC-DC
Важные параметры : Низкий ESR, малые размеры
Наиболее актуальные конденсаторы : Керамика, Полимеры

Применение: Выделение переменной составляющей сигнала и блокировка постоянной 
составляющей, аудио сигналы
Важные параметры : Хорошие частотные характеристики
Наиболее актуальные конденсаторы : Керамика, Пленка
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Карта емкостных технологий. Напряжение/Емкость

• Основная зона пересечения керамики, танталов, электролитов и полимеров: 10…200 мкФ

• При одинаковых параметрах Емкость/Напряжение обращаем внимание на «вторичные» характеристики:
ESR, Iripple, Ileakage, срок службы, полоса частот, которые в свою очередь определяются паразитными параметрами: 

Эквивалентная схема конденсатора
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Полимерные конденсаторы Panasonic. 4 семейства

OS-CON:  Самая высокая емкость и напряжение среди всех полимерных семейств

HYBRID:  Самый высокий срок службы, температура и низкие токи утечки

SP-CAP:  Самый низкий ESR среди всех полимерных семейств

POSSCAP:  Низкий ESR и высокая емкость
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21 серия 4 серии

17 серий
15 серий



Полимерные конденсаторы Panasonic. Упрощенная структура

• Полимерные конденсаторы обладают самой высокой электрической проводимостью,
что позволяет получить на выходе самый низкий ESR
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x1,000 vs танталы
x10,000 vs электролиты



Полимерные конденсаторы Panasonic. Внутренняя структура
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Полимерные конденсаторы Panasonic. Преимущества

По сравнению с керамикой (MLCC):

• Нет эффекта DC-Bias и дерейтинга по емкости

• Более стабильные характеристики емкости в температурном диапазоне и с течением 
времени (старение)

• Более устойчивы к механическим перенапряжениям (сколам и трещинам корпуса)

• Нет пьезоэффекта

По сравнению с танталами:

• Не горят и не взрываются

• Нет дерейтинга по напряжению

• Более стабильные частотные характеристики

• Более низкий ESR

По сравнению с электролитами:

• Более долгий срок службы, не высыхают, не боятся высоких температур

• Нет провала емкости на низких температурах

• Гораздо более низкий ESR

• Меньше габариты

Полимерные конденсаторы Panasonic            21.08.2019



Керамические конденсаторы MLCC. Эффект DC-Bias

• Керамический диэлектрик
• Внутренние электроды
• Внешние электроды (выводы)
• Покрытие выводов

CLASS I CLASS II

• Класс I – самый точный и стабильный С0G = NP0
• Класс II – средняя точность и стабильность X7R, X5R
• Класс III – самая низкая точность и стабильность Z5U, Y5V
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Керамические конденсаторы MLCC. Эффект DC-Bias

• Единственный тип диэлектрика, неподверженный эффекту DC-Bias, это NPO/COG
Но такой тип диэлектрика выдает только низкоемкостной диапазон до 100 нФ

• Чем хуже класс диэлектрика, тем сильнее падение реальной емкости от 
приложенного напряжения C0G->X7R->X5R->Z5U->Y5V

• Просадка реальной, «чистой» емкости может достигать 80% от номинальной 
(заявленной в datasheet)

• Любой производитель обязательно указывает графики DC-Bias для своей керамики

• В данном примере 
рассмотрен эффект DC-Bias 
для разных MLCC-
конденсаторов (корпус,
напряжение, диэлектрик) с 
номинальной емкость 4,7 мкФ

• Заявленную в datasheet
номинальную емкость мы 
увидим только при нулевом 
рабочем напряжении!
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Керамические конденсаторы MLCC. Температурная зависимость и старение

• Если «постаревший» диэлектрик разогреть выше температуры Кюри (>120°C), а затем охладить до 
комнатной температуры, его диэлектрическая проницаемость восстановится

Изменение емкости в рабочем 
диапазоне температур

Эффект старения (Aging) - Изменение емкости с 
течением времени
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Керамические конденсаторы MLCC. Эффект DC-Bias

• Диэлектрик C0G (NP0) делают из параэлектрической 
керамики (CaZrO3 – цирконат кальция), которая не 
восприимчива к электрическому полю

• Диэлектрик X7R делают из ферроэлектрической 
керамики (BaTiO3 – титанат бария), зависимой от поля

• Минус параэлектрической керамики – маленькая 
диэлектрическая постоянная = низкий диапазон 
номинальной емкости (диапазон пФ и нФ)

• При нулевом смещении поляризация доменов -
спонтанная

• При наличии смещения – направленная поляризация

• Чем выше смещение – тем сильнее поляризация –
тем выше утечка емкости!

Почему стабильные C0G/NP0 MLCC
имеют низкую емкость < 100 нФ?
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Полимерные конденсаторы Panasonic. Стабильность емкости и DC-Bias

• Полимерные конденсаторы не подвержены эффекту DC-Bias, их емкость стабильна во всем диапазоне в 
рамках рабочего напряжения

• Температурная нестабильность емкости полимерных конденсаторов не превышает 10%
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Полимерные конденсаторы Panasonic. Замена MLCC
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MLCC Replacement Proposal Check Sheet Issue Date : YY/MM/DD

Please fill in Below Example

Setsuda GmBH

E Meter

DC/DC Input side

GRM55xxx

MLCC Spec Volt V 25 V

Cap value uF 22 uF

Size inch 1210 inch

Height mm 2 mm

Tenperature Characteristic X5R

Schematic Line voltage for MLCC V 12 V

Number of MLCC in Paralel 

connection pcs 3 pcs

Total Cap Value of MLCC in Parallel 

Connection uF 66 uF

Request  Total Cap Value of MLCC 

in Parallel Connection uF 30 uF

65deg 15yearsExpected Life time with Typical temperatrure

Customer Name

End Product

Item

Application

MLCC PN

Полимерные конденсаторы Panasonic. Замена MLCC

• Если вы применяете параллельные сборки 
MLCC керамики, но при этом хотели бы 
улучшить электрические характеристики и 
показатели надежности, то мы поможем 
подобрать альтернативное решение на базе 
полимерных конденсаторов , сэкономив при 
этом стоимость итогового решения и место на 
печатной плате
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Керамические конденсаторы MLCC. Уязвимость к деформациям
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• Чип-керамика восприимчива к механическим деформациям и 
изгибам печатной платы

• Корпус стандартного чип-конденсатора может треснуть
при изгибе платы > 1...3мм



Полимерные конденсаторы Panasonic. Устойчивость к микроповреждениям

• Природа микроповреждений: механическая, термическая, электрическая

• Полимерные конденсаторы обладают свойством  «self-healing»/«self-recovery»

• При микроповреждении образуется кратковременный ток утечки
• Ток утечки сопровождается выделением тепла, разогревающим полимер
• Генерируемое тепло переводит участок изначально проводящего полимера в непроводящее состояние
• Таким образом область микроповреждения самоизолируется (локализуется) и дальнейшее распространение 

тока утечки становится невозможным
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Полимерные конденсаторы Panasonic. Нет пьезоэффекта
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• При работе с переменным напряжением и высокими токами пульсаций в керамике может возникнуть       явно-выраженный 
пьезоэффект

• Пьезоэффект наблюдается в MLCC Класса2 и заключается в появлении вибрации (из-за периодического расширения и сжатия 
керамики)

• Вибрация, помимо генерации шумов на плату, может привести к появлению слышимого звона (20 Гц-20 кГц) –
«поющие»/»звенящие» конденсаторы



Полимерные конденсаторы Panasonic. Сравнение с танталами

Полимеры надежно работают при своем 
номинальном напряжении

У полимера «тихая» смерть при пробое

• Танталовые конденсаторы очень чувствительны к 
приложенному напряжению, иногда выходят из 
строя и пробиваются именно напряжением

• Производители танталов «рекомендуют» применять 
танталы с двух-кратным запасом по напряжению

Datasheet на серию танталов 293D Vishay,
«Voltage Rating» - реальное рабочее напряжение?
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Полимерные конденсаторы Panasonic. ESR

• Стандартные серии танталов имеют ESR >1000 Ом
• Low ESR серии танталов имеют ESR от 60 мОм до 800 мОм
• Полимеры позволяют получить ESR от 3 мОм до 100 мОм!
• Более низкий ESR (< 3 мОм) имеет только керамика
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Полимерные конденсаторы Panasonic. Ток пульсаций

• Ток пульсаций ограничен допустимым нагревом конденсатора, который вызван наличием ESR. Чем 
больше ESR, тем меньше допустимый ток пульсаций.

• Полимерные конденсаторы не высыхают с течением времени при высокой температуре!

• Высокий ток пульсаций (I ripple current) один из самых главных критериев для сглаживающих (smoothing) 
конденсаторов в цепях ИП
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Полимерные конденсаторы Panasonic. Срок службы

Временная характеристика ESR у полимера и 
электролита

• Полимерные конденсаторы не высыхают с течением времени при высокой температуре!
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Временная характеристика емкости у полимера 
и электролита



Полимерные конденсаторы Panasonic. Срок службы

L = Lo × 2(To-T)/10

Формула расчета срока службы
электролитического конденсатора

Срок службы (Endurance/Useful life/Shelf life/) – время в течении которого:
• Номинальная емкость не уходит за пределы +/-20%
• Коэффициент потерь (Dissipation Factor), tanδ)< 200%
• Ток утечки < Ileak номинальный

L = Lo × 10(To-T)/20

Формула расчета срока службы
полимерного конденсатора

Падение на каждые 
20°C дает x10 к сроку 
службы

Падение на каждые 
20°C дает x4 к сроку 

службы

L – реальный срок службы
L0 – минимальный срок службы (datasheet)
при максимальной температуре
T0 – максимальная температура (datasheet)
T – реальная рабочая температура
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Полимерные конденсаторы Panasonic. Срок службы

100,000 часов это много?

• ~ 11 лет непрерывной работы (24/7)
• ~ 34 года работы в режиме 8 часов в день

* Графики 1,2,3,4 приведены для электролитов (не для полимеров)
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Полимерные конденсаторы Panasonic. Развязка и подавление шума (Decoupling)

• Полимерные конденсаторы отлично справляются с развязкой и подавлением ВЧ шумов
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Полимерные конденсаторы Panasonic. Сглаживание пульсаций (Smoothing)

• Полимерные конденсаторы отлично справляются с сглаживанием пульсаций питающего напряжения
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Полимерные конденсаторы Panasonic. Сглаживание пульсаций (Smoothing)

• Обычно принято считать, что чем больше 
емкость конденсатора-> тем больше размер 
конденсатора-> тем меньше его ESR. Так было 
до появления полимерных конденсаторов!

• Полимерный конденсатор может иметь 
меньше емкость, меньше габариты (по 
сравнению с электролитами), и при этом 
иметь более низкий ESR! Обеспечивая при 
этом лучшее сглаживание пульсаций. 

DC-DC конвертор 5V->3.3V, 3A, 200 кГц
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Полимерные конденсаторы Panasonic. Тест на срок службы

DC-DC конвертор 12V->3.3V, 1A, 200 кГц

Тестируемые компоненты:

• Для получения одинакового уровня пульсаций 
при начальных условиях берем 1шт. полимер и 
4 шт. электролита

• Далее проводим тест на срок службы (125°C
1000 часов, 10 В)

• Далее смотрим уровень пульсаций при двух 
разных температурах 25° и -20°
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Полимерные конденсаторы Panasonic. Применение OS-CON

• Пример замены электролитов на полимеры OS-CON в выходном канале LED-драйвера
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Полимерные конденсаторы Panasonic. Применение OS-CON

• Пример замены электролитов на полимеры OS-CON в выходном канале LED-драйвера
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Полимерные конденсаторы Panasonic. Применение OS-CON

• Пример замены электролитов на полимеры OS-CON в выходном канале LED-драйвера
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Полимерные конденсаторы Panasonic. Итоговое сравнение
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Полимерные конденсаторы Panasonic. Алгоритм: Подойдет ли полимер?
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Набор критичных параметров в вашем дизайне

Полимер может быть использован в качестве основного решения!

Суммарная 
емкость

Рабочее 
напряжение

ESR Полоса частот
Обратная 

полярность

3,3...2700 мкФ 2...100 В <3 мОм f > 1 МГц Нужна?

Да Нет Да Нет Да Нет Да Нет Да Нет

Полимер не подойдет



The Polymator – программа позволяющая рассчитать и выбрать входные/выходные сглаживающие емкости 
для следующих топологий:

• 1) Buck (понижающий)
• 2) Boost (повышающий)
• 3) Buck-Boost (понижающе-повышающий)
• 4) Forward (прямоходовой)
• 5) Flyback (обратноходовой)

Программа доступна по ссылке: 
https://industrial.panasonic.com/content/data/CP/files/Capacitor_selection_tool.zip

Полимерные конденсаторы Panasonic. Инструмент расчета емкости

Шаг 1. Выбираем топологию Шаг 2. Вводим исходные данные Шаг 3. На выходе получаем требуемые
параметры входных и выходных 

сглаживающих емкостей,
а также готовые артикулы, подходящие

под эти параметры
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https://industrial.panasonic.com/content/data/CP/files/Capacitor_selection_tool.zip


Полимерные конденсаторы Panasonic. Инструмент подбора артикула

Panasonic Polymer Capacitor Quick Reference List

Подбор по 8 параметрам:
• Напряжение
• Емкость
• Размеры (длина/ширина/высота)
• Тип монтажа (SMD/THT)
• Температурный диапазон
• ESR, мОм
• Ripple Current, A
• Семейство/серия

Panasonic Polymer Capacitor Quick Reference List:

Мощный инструмент подбора нужного артикула полимерного 
конденсатора Panasonic за несколько кликов
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Полимерные конденсаторы Panasonic. Частотные характеристики

Characteristic Viewer https://util01.industrial.panasonic.com/ww/utilities/ds/chr-vw/

https://util01.industrial.panasonic.com/ww/utilities/ds/chr-vw/view01/ https://util01.industrial.panasonic.com/ww/utilities/ds/chr-vw/view02/

Подбор и анализ семейств 
OS-CON, HYBRID и 
стандартных электролитов 

Подбор и анализ семейств 
SP-CAP и POSCAP
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Полимерные конденсаторы Panasonic. Параметрический поиск Компэл

• Около 1700 позиций полимерных конденсаторов доступны для поиска на сайте https://www.compel.ru

https://www.compel.ru/FLXGRP/VMs-M3-Mq-M9-Mn-vZ-v7

https://www.compel.ru/FLXGRZ/VMs-M3-Mq-M9-Mn-vZ-v7

https://www.compel.ru/FLXGRB/VMs-M3-Mq-M9-Mn-vZ-v7

https://www.compel.ru/FLXGRp/Va-R-5-K-s-W-3

Карточка позиции

Техническая документация
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Полимерные конденсаторы Panasonic. Складская программа Компэл

• Около 50 позиций  постоянно поддерживаются в наличии на складе в России!
• Самые востребованные типономиналы в соотношении емкость/напряжение
• Быстрый старт для макетирования и отладки опытного образца или мелкой серии

HYBRID

EEHZA1V470P Hybrid / V-ZA / 35V / 47uF / 105°C / 10000h / 6.3x5.8mm / ESR 60mOhm / ripple 1.3Arms

EEHZA1E331P Hybrid / V-ZA / 25V / 330uF / 105°C / 10000h / 10x10.2mm / ESR 20mOhm / ripple 2.5Arms

EEHZA1H101P Hybrid / V-ZA / 50V / 100uF / 105°C / 10000h / 10x10.2mm / ESR 28mOhm / ripple 2Arms

EEHZA1V680XP Hybrid / V-ZA / 35V / 68uF / 105°C / 10000h / 6.3x7.7mm / ESR 35mOhm / ripple 2Arms

EEHZA1E101XP Hybrid / V-ZA / 25V / 100uF / 105°C / 10000h / 6.3x7.7mm / ESR 30mOhm / ripple 2Arms

EEHZA1V271P Hybrid / V-ZA / 35V / 270uF / 105°C / 10000h / 10x10.2mm / ESR 20mOhm / ripple 2.5Arms

EEHZA1V220R Hybrid / V-ZA / 35V / 22uF / 105°C / 10000h / 5x5.8mm / ESR 100mOhm / ripple 0.9Arms

EEHZA1V151P Hybrid / V-ZA / 35V / 150uF / 105°C / 10000h / 8x10.2mm / ESR 27mOhm / ripple 2.3Arms

EEHZA1E221P Hybrid / V-ZA / 25V / 220uF / 105°C / 10000h / 8x10.2mm / ESR 27mOhm / ripple 2.3Arms

EEHZA1E560P Hybrid / V-ZA / 25V / 56uF / 105°C / 10000h / 6.3x5.8mm / ESR 50mOhm / ripple 1.3Arms

EEHZA1H220P Hybrid / V-ZA / 50V / 22uF / 105°C / 10000h / 6.3x5.8mm / ESR 80mOhm / ripple 1.1Arms

OSCON

20SVP22M OS-CON / SVP / 20V / 22uF / 105°C / 2000h / 6.3x6mm / ESR 60mOhm / ripple 1.45Arms / Tape & Reel

16SVP330M OS-CON / SVP / 16V / 330uF / 105°C / 2000h / 10x12.7mm / ESR 16mOhm / ripple 4.72Arms / Tape & Reel

16SVPC100M OS-CON / SVPC / 16V / 100uF / 105°C / 2000h / 6.3x6mm / ESR 24mOhm / ripple 2.49Arms / Tape & Reel

20SVP150M OS-CON / SVP / 20V / 150uF / 105°C / 2000h / 10x12.7mm / ESR 20mOhm / ripple 4.32Arms / Tape & Reel

10SVPC120M OS-CON / SVPC / 10V / 120uF / 105°C / 2000h / 6.3x6mm / ESR 27mOhm / ripple 2.32Arms / Tape & Reel

20SVP100M OS-CON / SVP / 20V / 100uF / 105°C / 2000h / 8x12mm / ESR 24mOhm / ripple 3.32Arms / Tape & Reel

16SVPC120M OS-CON / SVPC / 16V / 120uF / 105°C / 2000h / 8x7mm / ESR 27mOhm / ripple 2.9Arms / Tape & Reel

20SVPF120M OS-CON / SVPF / 20V / 120uF / 105°C / 5000h / 6.3x6mm / ESR 25mOhm / ripple 3.2Arms / Tape & Reel

10SVPC68M OS-CON / SVPC / 10V / 68uF / 105°C / 2000h / 5x6mm / ESR 30mOhm / ripple 1.97Arms / Tape & Reel

20SVP47M OS-CON / SVP / 20V / 47uF / 105°C / 2000h / 8x7mm / ESR 45mOhm / ripple 1.89Arms / Tape & Reel

25SVPF330M OS-CON / SVPF / 25V / 330uF / 105°C / 5000h / 10x12.7mm / ESR 14mOhm / ripple 5Arms / Tape & Reel

10SVP10M OS-CON / SVP / 10V / 10uF / 105°C / 2000h / 4x5.5mm / ESR 220mOhm / ripple 0.7Arms / Tape & Reel

35SVPF22M OS-CON / SVPF / 35V / 22uF / 105°C / 5000h / 6.3x6mm / ESR 35mOhm / ripple 2.6Arms / Tape & Reel

10SVP330M OS-CON / SVP / 10V / 330uF / 105°C / 2000h / 8x12mm / ESR 17mOhm / ripple 3.95Arms / Tape & Reel

35SVPF82M OS-CON / SVPF / 35V / 82uF / 105°C / 5000h / 8x12mm / ESR 20mOhm / ripple 4Arms / Tape & Reel

16SVP180M OS-CON / SVP / 16V / 180uF / 105°C / 2000h / 8x12mm / ESR 20mOhm / ripple 3.64Arms / Tape & Reel

10SVP47M OS-CON / SVP / 10V / 47uF / 105°C / 2000h / 6.3x6mm / ESR 50mOhm / ripple 1.62Arms / Tape & Reel

POSCAP

10TPB33M POSCAP / TPB / 10V / 33uF / 105°C / 1000h / 3.5x2.8x1.9mm / ESR 70mOhm / ripple 1.1Arms

6TPE330ML POSCAP / TPE / 6.3V / 330uF / 105°C / 2000h / 7.3x4.3x2.8mm / ESR 25mOhm / ripple 2.4Arms

6TPE220MI POSCAP / TPE / 6.3V / 220uF / 105°C / 2000h / 7.3x4.3x1.8mm / ESR 18mOhm / ripple 2.8Arms

10TPC100M POSCAP / TPC / 10V / 100uF / 105°C / 2000h / 7.3x4.3x1.9mm / ESR 45mOhm / ripple 1.7Arms

10TPB220M POSCAP / TPB / 10V / 220uF / 105°C / 2000h / 7.3x4.3x3.8mm / ESR 40mOhm / ripple 3Arms

6TPE680M POSCAP / TPE / 6.3V / 680uF / 105°C / 2000h / 7.3x4.3x3.8mm / ESR 25mOhm / ripple 3Arms

6TPB470M POSCAP / TPB / 6.3V / 470uF / 105°C / 2000h / 7.3x4.3x3.8mm / ESR 35mOhm / ripple 3Arms

16TQC100MYF POSCAP / TQC / 16V / 100uF / 105°C / 7.3x4.3x1.9mm / ESR 50mOhm / ripple 1.8Arms

10TPB150ML POSCAP / TPB / 10V / 150uF / 105°C / 2000h / 7.3x4.3x2.8mm / ESR 40mOhm / ripple 2Arms

10TPE68M POSCAP / TPE / 10V / 68uF / 105°C / 2000h / 7.3x4.3x1.8mm / ESR 25mOhm / ripple 2.4Arms

10TPB330M POSCAP / TPB / 10V / 330uF / 105°C / 2000h / 7.3x4.3x3.8mm / ESR 35mOhm / ripple 3Arms

6TPB68M POSCAP / TPB / 6.3V / 68uF / 105°C / 1000h / 3.5x2.8x1.9mm / ESR 70mOhm / ripple 1.1Arms

6TPC150M POSCAP / TPC / 6.3V / 150uF / 105°C / 2000h / 7.3x4.3x1.9mm / ESR 40mOhm / ripple 1.9Arms

6TPE100MPB POSCAP / TPE / 6.3V / 100uF / 105°C / 1000h / 3.5x2.8x1.9mm / ESR 25mOhm / ripple 1.6Arms

16TQC68MYF POSCAP / TQC / 16V / 68uF / 105°C / 7.3x4.3x1.9mm / ESR 50mOhm / ripple 1.5Arms

2R5TPE470M9 POSCAP / TPE / 2.5V / 470uF / 105°C / 2000h / 7.3x4.3x1.8mm / ESR 9mOhm / ripple 3.9Arms

2R5TPE330M7 POSCAP / TPE / 2.5V / 330uF / 105°C / 2000h / 7.3x4.3x1.8mm / ESR 7mOhm / ripple 4.4Arms

SPCAP

EEFSX0D331XE SP-Cap / SX / 2V / 330uF / 105°C / 2000h / 7.3x4.3x1.9mm / ESR 6mOhm / ripple 7.5Arms

EEFCX0J151R SP-Cap / CX / 6.3V / 150uF / 105°C / 2000h / 7.3x4.3x1.9mm / ESR 15mOhm / ripple 5.1Arms

EEFSX0D471E4 SP-Cap / SX / 2V / 470uF / 105°C / 2000h / 7.3x4.3x1.9mm / ESR 4.5mOhm / ripple 8.5Arms

EEFCX0J101R SP-Cap / CX / 6.3V / 100uF / 105°C / 2000h / 7.3x4.3x1.9mm / ESR 15mOhm / ripple 5.1Arms
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