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(57)【要約】
【課題】高耐熱性を確保しながら、熱エージング処理に
際して巻き緩みも過剰収縮もともに良好に抑制し、フィ
ルムコンデンサの耐電圧性能・寿命性能を向上する。
【解決手段】誘電体フィルム１３の巻回重なり部分どう
し間に金属薄膜電極１４を介在させた金属化フィルム巻
回体１２と、その巻回体の外周部に巻回され熱溶着によ
って固定された外装フィルム１５と、金属化フィルム巻
回体の軸方向両端面に形成された電極引き出し部１６，
１６とを有するコンデンサ素子１０である。誘電体フィ
ルムがシンジオタクチックポリスチレンを主成分とする
フィルムで構成され、外装フィルムがポリエチレンテレ
フタレートを主成分とするフィルムで構成される。誘電
体フィルムの１５０℃熱収縮率は１．５～２．５％、外
装フィルムの１５０℃熱収縮率は０．５～２．０％で、
かつ、外装フィルムの１５０℃熱収縮率は誘電体フィル
ムの１５０℃熱収縮率よりも小さい。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　誘電体フィルムを対向させその誘電体フィルム重なり部分どうし間に金属薄膜電極を介
在させた状態で巻回された金属化フィルム巻回体と、この金属化フィルム巻回体の外周部
に巻回され熱溶着によって固定された外装フィルムと、前記金属化フィルム巻回体の軸方
向両端面においてフィルム重なり部分どうし間の前記金属薄膜電極に接続される状態で形
成された電極引き出し部とを有するコンデンサ素子であって、
　前記金属化フィルム巻回体における誘電体フィルムがシンジオタクチックポリスチレン
を主成分とするフィルムで構成され、
　前記外装フィルムがポリエチレンテレフタレートを主成分とするフィルムで構成され、
　前記誘電体フィルムの１５０℃熱収縮率は１．５～２．５％であり、前記外装フィルム
の１５０℃熱収縮率は０．５～２．０％であり、かつ、前記外装フィルムの１５０℃熱収
縮率は前記誘電体フィルムの１５０℃熱収縮率よりも小さく設定されていることを特徴と
するコンデンサ素子。
【請求項２】
　少なくとも片面に金属薄膜電極が形成され１５０℃熱収縮率が１．５～２．５％のシン
ジオタクチックポリスチレンからなる誘電体フィルムを巻回して、フィルム重なり部分ど
うし間に金属薄膜電極を介在させた金属化フィルム巻回体を作製する巻回体作製工程と、
　この金属化フィルム巻回体の外周部に、１５０℃熱収縮率が０．５～２．０％かつ前記
誘電体フィルムの１５０℃熱収縮率よりも小さいポリエチレンテレフタレートフィルムか
らなる外装フィルムを巻回し、熱溶着によって固定する外装工程と、
　プレスによって断面小判形の柱状体に成形する成形工程と、
　前記金属化フィルム巻回体の軸方向両端に、フィルム重なり部分どうし間の前記金属薄
膜電極に接続する状態で電極引き出し部を形成する電極引出部形成工程と、
　前記電極引き出し部を形成したコンデンサ素子に対して加熱状態でエージング処理を施
す熱エージング処理工程と
を備えることを特徴とするコンデンサ素子の製造方法。
【請求項３】
　前記熱エージング処理工程において、エージング温度を１３０℃～１５０℃にしてエー
ジング処理を行う請求項２に記載のコンデンサ素子の製造方法。
【請求項４】
　前記外装工程において、前記外装フィルムの前記金属化フィルム巻回体の外周部に対す
る巻回は、その巻き付け張力を１～１０ＭＰａにおいて行うとともに、
　前記熱エージング処理工程において、エージング温度を１４０℃～１５０℃にしてエー
ジング処理を行う請求項３に記載のコンデンサ素子の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、対向する誘電体フィルム重なり部分どうし間に金属薄膜電極を介在させた状
態で巻回された金属化フィルム巻回体と、この金属化フィルム巻回体の外周部に巻回され
熱溶着によって固定された外装フィルムと、金属化フィルム巻回体の軸方向両端面におい
て誘電体フィルム重なり部分どうし間の前記金属薄膜電極に接続される状態で形成された
電極引き出し部（メタリコン）とを有するコンデンサ素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　上記の構成における金属化フィルム巻回体については、片面に蒸着などにより金属薄膜
電極を形成した誘電体フィルム（金属化フィルム）を２枚重ね合わせて巻回したものや、
両面に金属薄膜電極を形成した誘電体フィルム（金属化フィルム）と両面ともに金属薄膜
電極を形成していない誘電体フィルム（非金属化フィルム）とを重ね合わせて巻回したも
のがある。金属薄膜電極の形成方法としては蒸着、スパッタリング、イオンプレーティン
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グ、メッキなどがあり、特に製造効率上好ましいのは真空蒸着法による蒸着金属電極であ
る。
【０００３】
　従来、ポリプロピレン（ＰＰ）フィルムは、コンデンサ素子本体の誘電体フィルムとし
ても、また外装フィルムとしても広く採用されている。外装フィルムは金属化フィルム巻
回体を保護するとともに、巻き緩みを抑制する機能を有している。熱エージング処理にお
いて金属化フィルム巻回体における最外周部の巻き緩みを抑制するには、フィルム長手方
向での熱収縮率について、外装フィルムの熱収縮率λ2 を誘電体フィルムの熱収縮率λ1 

より大きく設定する（λ2 ＞λ1 ）のが好ましいとされ、巻き締め力を適度にして巻き緩
みを効果的に抑制することによりフィルムコンデンサの耐電圧性能・寿命性能を確保する
ことが可能となっている（例えば特許文献１（特開平７－１６１５７３号公報）参照）。
【０００４】
　近年、コンデンサ素子の耐熱性の向上が求められているが、ポリプロピレン（ＰＰ）フ
ィルムは耐熱性の要求に対して融点が低く、高温環境下での使用に適さなくなってきてい
る状況が生じている。そこで、コンデンサ素子の耐熱性を向上するために、誘電体フィル
ムをシンジオタクチック構造のスチレン系重合体であるシンジオタクチックポリスチレン
（ＳＰＳ）フィルムで構成したコンデンサ素子が開発されている（例えば特許文献２（特
開平１０－９２６８８号公報）、特許文献３（特開平６－２９１４６号公報）、特許文献
４（特開２０１１－２３８８１３号公報）参照）。シンジオタクチック構造とは、高分子
の立体規則性に関し炭素‐炭素結合から形成される主鎖に対して、側鎖であるフェニル基
や置換フェニル基が交互に反対方向に位置する立体構造のことである。シンジオタクチッ
クポリスチレン（ＳＰＳ）フィルムはポリプロピレン（ＰＰ）フィルムなど一般的な誘電
体フィルムに比べてすぐれた高耐熱性を有している。
【０００５】
　一方で、外装フィルムとしては従前通りポリプロピレン（ＰＰ）フィルムで構成するの
が一般的であった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開平７－１６１５７３号公報
【特許文献２】特開平１０－９２６８８号公報
【特許文献３】特開平６－２９１４６号公報
【特許文献４】特開２０１１－２３８８１３号公報
【特許文献５】特開２００８－１９８９２４号公報
【特許文献６】特開２０１１－２４９４６８号公報
【特許文献７】特開２０１２－２３４９１９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ところが、ポリプロピレン（ＰＰ）フィルムとシンジオタクチックポリスチレン（ＳＰ
Ｓ）フィルムとではフィルム長手方向での熱収縮率が大きく相違しており、それが原因と
なって外装フィルムによる金属化フィルム巻回体に対する巻回状態につき、過剰収縮が起
きやすいという問題が生じていた。
【０００８】
　ポリプロピレン（ＰＰ）フィルムは比較的安価でありコスト面で有利であるが、フィル
ム長手方向での熱収縮率がかなり大きい。反面、シンジオタクチックポリスチレン（ＳＰ
Ｓ）フィルムのフィルム長手方向での熱収縮率はかなり小さく、両者の熱収縮率差は相当
に大きいものとなってしまう。すなわち、高耐熱性確保のために誘電体フィルムをシンジ
オタクチックポリスチレン（ＳＰＳ）フィルムで構成する場合に、外装フィルムを従前通
りポリプロピレン（ＰＰ）フィルムのままとすると、外装フィルムの熱収縮率λ2 が誘電
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体フィルムの熱収縮率λ1 よりかなり大きくなってしまう。その結果として、熱エージン
グ処理（１４０℃以上）の際に、巻き締め力が大きすぎて過剰収縮を引き起こし、金属化
フィルム巻回体に歪みを生じさせ、耐電圧性能・寿命性能を低下させてしまうという問題
があった。
【０００９】
　一方、別の観点から、誘電体フィルムや外装フィルムとしてポリエチレンテレフタレー
ト（ＰＥＴ）フィルムを用いることも提案されている。
【００１０】
　特許文献１（特開平７－１６１５７３号公報）記載の金属化フィルムコンデンサにおい
ては、誘電体フィルムとしてポリプロピレン（ＰＰ）フィルムやポリエチレンテレフタレ
ート（ＰＥＴ）フィルムを用いており、外装フィルムの熱収縮率λ2 を誘電体フィルムの
熱収縮率λ1 より大きくする（λ2 ＞λ1 ）ことで、巻き緩みを抑制するとともに、金属
化フィルム巻回体と外装フィルムとのフィルム層間にエアーギャップが生じることを防止
している。
【００１１】
　特許文献５（特開２００８－１９８９２４号公報）や特許文献６（特開２０１１－２４
９４６８号公報）や特許文献７（特開２０１２－２３４９１９号公報）においては、巻き
緩みの抑制等のために、外装フィルム（保護フィルム、防水フィルム）としてポリエチレ
ンテレフタレート（ＰＥＴ）フィルムを用いることが記載されているが、いずれも誘電体
フィルムにつきシンジオタクチックポリスチレン（ＳＰＳ）フィルムを用いることには何
ら言及がない。
【００１２】
　特許文献２（特開平１０－９２６８８号公報）の主たる説明においては、誘電体フィル
ムをシンジオタクチックポリスチレン（ＳＰＳ）フィルムで構成し、外装フィルムとして
ポリプロピレン（ＰＰ）フィルムを用いる。誘電体フィルムとして片面に蒸着金属を形成
したポリプロピレン（ＰＰ）フィルムと同じ蒸着金属を片面に形成したシンジオタクチッ
クポリスチレン（ＳＰＳ）フィルムとの重ね合わせフィルムを用い、外装フィルムとして
ポリプロピレン（ＰＰ）フィルムを用いるという記載がある。また、シンジオタクチック
ポリスチレン（ＳＰＳ）フィルムとともに、別材質のフィルム（ポリエチレンテレフタレ
ート、ポリカーボネート、ポリエチレン、ポリスチレン、ポリフッ化ビニリデン、ポリエ
ーテルエーテルケトンなどのフィルム）の重ね合わせフィルムを用いるという記載がある
。そして、副次的な説明（なお書き）として、外装フィルム（外巻フィルム）としてポリ
プロピレン（ＰＰ）フィルム以外にポリスチレン、ポリエチレン、ポリエチレンテレフタ
レート（ＰＥＴ）、ポリ塩化ビニリデンなどのフィルムでもよいとしている（段落［００
３４］参照）。これも、シンジオタクチックポリスチレン（ＳＰＳ）フィルムの低収縮性
を利用して、外装フィルムの熱収縮率λ2 を誘電体フィルムの熱収縮率λ1 より大きくす
る（λ2 ＞λ1 ）ものである。
【００１３】
　特許文献２（特開平１０－９２６８８号公報）には、誘電体フィルムとしてシンジオタ
クチックポリスチレン（ＳＰＳ）フィルムを採用すること、および外装フィルムとしてポ
リプロピレン（ＰＰ）フィルムのほか、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）フィルム
を採用することについて言及がある。
【００１４】
　しかしながら、誘電体フィルムとしてシンジオタクチックポリスチレン（ＳＰＳ）フィ
ルムを用いるとともに外装フィルムとしてポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）フィル
ムを用いると想定した場合において、そのポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）フィル
ムは安価ではあるが熱収縮率が相対的に小さなものであるのが一般的である。これに対し
て、誘電体フィルムを構成する高耐熱性のシンジオタクチックポリスチレン（ＳＰＳ）フ
ィルムはその熱収縮率が相対的に大きなものであるのが一般的である。ここで、熱エージ
ング温度としては使用温度より高い温度であって、用いられるフィルムが極端な熱ダメー
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ジを受けないような温度（例えば特許文献５では１４０～１７０℃）に設定される。した
がって、なんらの工夫もなく、上記の構成で熱エージング処理を行うと、熱収縮率の大小
関係（誘電体フィルムに比べて外装フィルムの方が小さい）から外装フィルムが充分に収
縮せず、フィルムコンデンサ外周部の巻き緩みを効果的に抑制することが困難となる。そ
の結果として、耐電圧性能・寿命性能の低下を招くという問題がある。
【００１５】
　なお、特許文献５（特開２００８－１９８９２４号公報）では、外装フィルムの熱エー
ジング温度における熱収縮率が誘電体フィルムの熱エージング温度における熱収縮率より
大きいことにより巻き緩みを少なくすることが可能である、としている。しかし、誘電体
フィルムと外装フィルムについて採用する材質はいずれもポリエチレンナフタレート、ポ
リフェニレンサルファイド、ポリイミドまたはポリエチレンテレフタレートのいずれかの
組み合わせであって、特許文献５には、シンジオタクチックポリスチレン（ＳＰＳ）フィ
ルムとポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）フィルムとの組み合わせについては言及が
ない。
【００１６】
　本発明者の実験結果によれば、誘電体フィルムがシンジオタクチックポリスチレン（Ｓ
ＰＳ）フィルムで構成され、かつ、外装フィルムがポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ
）フィルムで構成された構成について、外装フィルムの熱収縮率λ2 を誘電体フィルムの
熱収縮率λ1 より大きく（λ2 ＞λ1 ）すれば、過剰収縮が引き起こされて金属化フィル
ム巻回体に歪みが生じ、その結果として耐電圧性能・寿命性能を低下させてしまうことが
明らかとなっている。
【００１７】
　本発明はこのような事情に鑑みて創作したものであり、誘電体フィルムをシンジオタク
チックポリスチレン（ＳＰＳ）フィルムとし、かつ、外装フィルムをポリエチレンテレフ
タレート（ＰＥＴ）フィルムとするコンデンサ素子に関して、熱エージング処理に際して
巻き緩みも過剰収縮もともに良好に抑制し、もってフィルムコンデンサの耐電圧性能・寿
命性能を向上できるようにすることを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　本発明は、次の手段を講じることにより上記の課題を解決する。
【００１９】
　すなわち、本発明によるコンデンサ素子は、
　誘電体フィルムを対向させその誘電体フィルム重なり部分どうし間に金属薄膜電極を介
在させた状態で巻回された金属化フィルム巻回体と、この金属化フィルム巻回体の外周部
に巻回され熱溶着によって固定された外装フィルムと、前記金属化フィルム巻回体の軸方
向両端面においてフィルム重なり部分どうし間の前記金属薄膜電極に接続される状態で形
成された電極引き出し部とを有するコンデンサ素子であって、
　前記金属化フィルム巻回体における誘電体フィルムがシンジオタクチックポリスチレン
を主成分とするフィルムで構成され、
　前記外装フィルムがポリエチレンテレフタレートを主成分とするフィルムで構成され、
　前記誘電体フィルムの１５０℃熱収縮率は１．５～２．５％であり、前記外装フィルム
の１５０℃熱収縮率は０．５～２．０％であり、かつ、前記外装フィルムの１５０℃熱収
縮率は前記誘電体フィルムの１５０℃熱収縮率よりも小さく設定されていることを特徴と
している。
【００２０】
　また、本発明によるコンデンサ素子の製造方法は、
　少なくとも片面に金属薄膜電極が形成され１５０℃熱収縮率が１．５～２．５％のシン
ジオタクチックポリスチレンからなる誘電体フィルムを巻回して、フィルム重なり部分ど
うし間に金属薄膜電極を介在させた金属化フィルム巻回体を作製する巻回体作製工程と、
　この金属化フィルム巻回体の外周部に、１５０℃熱収縮率が０．５～２．０％かつ前記
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誘電体フィルムの１５０℃熱収縮率よりも小さいポリエチレンテレフタレートフィルムか
らなる外装フィルムを巻回し、熱溶着によって固定する外装工程と、
　プレスによって断面小判形の柱状体に成形する成形工程と、
　前記金属化フィルム巻回体の軸方向両端に、フィルム重なり部分どうし間の前記金属薄
膜電極に接続する状態で電極引き出し部を形成する電極引出部形成工程と、
　前記電極引き出し部を形成したコンデンサ素子に対して加熱状態でエージング処理を施
す熱エージング処理工程とを備えることを特徴としている。
【００２１】
　ここで１５０℃熱収縮率はいずれもフィルム長手方向での熱収縮率である。
【００２２】
　上記構成によれば、次のような作用が発揮される。すなわち、
　（１）誘電体フィルムをシンジオタクチックポリスチレン（ＳＰＳ）を主成分とするフ
ィルムで構成しているので、コンデンサ素子として充分な高耐熱性を確保することが可能
である。
【００２３】
　（２）シンジオタクチックポリスチレン（ＳＰＳ）を主成分とするフィルムで構成した
誘電体フィルムの１５０℃熱収縮率λ1 を１．５～２．５％とし、ポリエチレンテレフタ
レート（ＰＥＴ）を主成分とするフィルムで構成した外装フィルムの１５０℃熱収縮率λ

2 を０．５～２．０％とする状態で、さらに外装フィルムの１５０℃熱収縮率λ2 を誘電
体フィルムの１５０℃熱収縮率λ1 よりも小さく設定（λ2 ＜λ1 ）してあるので、熱エ
ージング処理において巻き緩みも過剰収縮もともに良好に抑制することが可能となる。
【００２４】
　シンジオタクチックポリスチレン（ＳＰＳ）を主成分とするフィルムからなる誘電体フ
ィルムの１５０℃熱収縮率λ1 を２．５％以下とすることで、以下の不具合の発生を防止
することができる。すなわち、誘電体フィルムと外装フィルムの熱収縮率の差異が過剰と
なり、誘電体フィルム巻回体と外装フィルムとのフィルム層間にエアーギャップが生じ、
耐電圧性能・寿命性能を低下させてしまうという不具合の発生を防止することができる。
また逆に、その熱収縮率λ1 を１．５以上とすることで、以下の不具合の発生を防止する
ことができる。すなわち、誘電体フィルムの熱収縮率が小さく、熱エージング処理におい
て十分な誘電体フィルム巻回体の収縮が得られず、誘電体フィルム層間に余剰空気層が介
在することにより、耐電圧性能・寿命性能を低下させてしまうという不具合の発生を防止
することができる。このような理由により、シンジオタクチックポリスチレン（ＳＰＳ）
を主成分とするフィルムからなる誘電体フィルムの１５０℃熱収縮率λ1 を１．５～２．
５％としている。
【００２５】
　一方、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）を主成分とするフィルムからなる外装フ
ィルムの１５０℃熱収縮率λ2 を０．５以上とすることで、以下の不具合の発生を防止す
ることができる。すなわち、誘電体フィルムと外装フィルムの熱収縮率の差異が過剰とな
り、誘電体フィルム巻回体と外装フィルムとのフィルム層間にエアーギャップが生じ、耐
電圧性能・寿命性能を低下させてしまうという不具合の発生を防止することができる。ま
た逆に、その熱収縮率λ2 を２．０％以下とすることで、金属化フィルム巻回体と外部と
の十分な絶縁性を容易に確保することができる。
【００２６】
　このような理由により、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）を主成分とするフィル
ムからなる外装フィルムの１５０℃熱収縮率λ2 を０．５～２．０％としている。
【００２７】
　なお、誘電体フィルムについては主成分がシンジオタクチックポリスチレン（ＳＰＳ）
で構成されていればよく、他の材質との複合体であってもよい。例えば、帯電防止剤等の
添加剤を適宜含んでいてもよい。外装フィルムについても主成分がポリエチレンテレフタ
レート（ＰＥＴ）で構成されていればよく、他の材質との複合体であってもよい。
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【００２８】
　上記構成のコンデンサ素子またはコンデンサ素子の製造方法において、次のように構成
することは好ましい態様である。
【００２９】
　加熱状態でエージング処理を施す際にエージング温度を１３０℃～１５０℃にして熱エ
ージング処理を行うことが好ましい。この構成によれば、高温連続電圧印加試験における
静電容量の低下を長期にわたり抑制することが可能になる。
【００３０】
　特に、外装フィルムの金属化フィルム巻回体の外周部に対する巻回は、その巻き付け張
力を１～１０ＭＰａにおいて行うとともに、熱エージング処理を施す際のエージング温度
を１４０℃～１５０℃にしてエージング処理を行うことで、後述する実施例に示すように
高温連続電圧印加試験における静電容量の低下を２０００時間以上の長期にわたり抑制す
ることができる。
【発明の効果】
【００３１】
　本発明によれば、高耐熱性の向上を図りながら、熱エージング処理において巻き緩みも
過剰収縮もともに良好に抑制し、もってフィルムコンデンサの耐電圧性能・寿命性能を向
上することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】本発明の実施例におけるコンデンサ素子の断面図（ａ）と、コンデンサ素子の斜
視図（ｂ）
【図２】本発明の実施例における金属化フィルムコンデンサの製造工程を表すフローチャ
ート
【図３】本発明の実施例における金属化フィルム巻回体の元になる金属化フィルムを示す
斜視図
【図４】本発明の実施例における円柱状の金属化フィルム巻回体の作製途中を示す斜視図
【図５】本発明の実施例の金属化フィルムコンデンサにおけるコンデンサユニットの構造
を示す断面図と斜視図
【図６】本発明の実施例の金属化フィルムコンデンサにおけるコンデンサユニットを外装
ケースに収容する様子を示す斜視図
【図７】本発明の実施例の金属化フィルムコンデンサの断面図と斜視図
【図８】本発明の実施例のコンデンサ素子の製造方法において巻き付け張力の制御と巻き
付け張力の測定の方式を示す斜視図
【発明を実施するための形態】
【００３３】
　以下、上記構成の本発明のコンデンサ素子およびコンデンサ素子の製造方法につき、そ
の実施の形態を具体的な実施例のレベルで詳しく説明する。
【実施例】
【００３４】
　以下、本発明にかかわる金属化フィルムコンデンサの実施例を、図面を参照して詳細に
説明する。
【００３５】
　図１（ａ）はコンデンサ素子の断面図、図１（ｂ）はコンデンサ素子の斜視図である。
図１において、１０はコンデンサ素子、１１は先巻フィルム、１２はコンデンサ素子１０
の本体部を構成する金属化フィルム巻回体、１３は誘電体フィルム、１４は金属薄膜電極
、１５は外装フィルム、１６は電極引き出し部（メタリコン）である。金属化フィルム巻
回体１２は、先巻フィルム１１の周りに誘電体フィルム１３を多重に巻回する際に、その
フィルム重なり部分どうし間に金属薄膜電極１４を介在させている。すなわち、部分拡大
図（ａ１）に示すように、径方向で対向して重なり合う一対の隣接する誘電体フィルム１
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３，１３どうし間に金属薄膜電極１４が介在され、逆に、径方向で対向して重なり合う一
対の隣接する金属薄膜電極１４，１４どうし間に誘電体フィルム１３が介在されている。
つまり、誘電体フィルム１３と金属薄膜電極１４とは交互に繰り返す積層状態となってい
る。一対の金属薄膜電極１４，１４によって誘電体フィルム１３をサンドイッチ状に挟み
込む構造がコンデンサ（蓄電）構造となっている。外装フィルム１５は金属化フィルム巻
回体１２の外周部に対して複数回にわたって巻回され、熱溶着によって固定されている。
その熱溶着は外装フィルム１５自身に対して行われる。次に、円柱状の金属化フィルム巻
回体１２を図１に示すように、プレスによる加熱成形で断面小判状の柱状体に成形する。
そして、金属化フィルム巻回体１２の軸方向両端面において、誘電体フィルム１３の重な
り部分どうし間の前記金属薄膜電極１４，１４に接続する状態で電極引き出し部（メタリ
コン）１６，１６が形成されている（詳しくは後述する）。
【００３６】
　以上のような構造をもつコンデンサ素子１０において、本発明では特に、金属化フィル
ム巻回体１２における誘電体フィルム１３としてシンジオタクチックポリスチレン（ＳＰ
Ｓ）フィルムを用いるとともに、外装フィルム１５としてポリエチレンテレフタレート（
ＰＥＴ）フィルムを用いている。さらに、誘電体フィルム１３と外装フィルム１５の熱収
縮率に関して、誘電体フィルム１３の１５０℃熱収縮率λ1 を１．５～２．５％とすると
ともに、外装フィルム１５の１５０℃熱収縮率λ2 を０．５～２．０％とした上で、さら
に、外装フィルム１５の１５０℃熱収縮率λ2 を誘電体フィルム１３の１５０℃熱収縮率
λ1 よりも小さく設定している（λ2 ＜λ1 ）。このフィルム性状についての特定が本発
明の特徴であり、特に外装フィルム１５の１５０℃熱収縮率λ2 を誘電体フィルム１３の
１５０℃熱収縮率λ1 よりも小さくする（λ2 ＜λ1 ）点はこれまでの考え方では見られ
なかった特異な点である。
【００３７】
　シンジオタクチックポリスチレン（ＳＰＳ）はシンジオタクチック構造を有するスチレ
ン系重合体であり、上記のようにポリプロピレン（ＰＰ）フィルムなど一般的な誘電体フ
ィルムに比べてすぐれた高耐熱性を有している。
【００３８】
　図２は金属化フィルムコンデンサの製造工程を表すフローチャートである。図２に示す
ように、第１の工程Ｓ１で誘電体フィルム１３の表面（片面または両面）に対して金属の
蒸着を行って誘電体フィルム１３上に金属薄膜電極１４を形成する。次いで第２の工程Ｓ
２で表面に金属薄膜電極が形成された誘電体フィルムを所定幅に裁断する。次いで第３の
工程Ｓ３で金属化フィルム１２Ａの巻き取りを行う（巻回体作製工程、外装工程）。巻き
取りは先巻フィルム１１を芯材にして行う。次いで第４の工程Ｓ４で加圧成形（プレス）
を行い、断面小判状の柱状体に成形する（成形工程）。次いで第５の工程Ｓ５で電極引き
出し部（メタリコン）１６，１６を形成する（電極引出部形成工程）。次いで第６の工程
Ｓ６でコンデンサ素子１０に対して加熱状態でエージング処理を施す熱エージング処理を
行う（熱エージング処理工程）。次いで第７の工程Ｓ７でコンデンサ素子１０に対して外
部引き出し端子１７，１７（図５参照）を結線する。次いで第８の工程Ｓ８でケース等に
コンデンサ素子１０を収納し樹脂封止を行う（図７参照）。
【００３９】
　以下、図２～図７を参照しつつ、金属化フィルムコンデンサの詳しい構造について説明
する。
【００４０】
　図３は図１に示す金属化フィルム巻回体１２の元になる金属化フィルム１２Ａを示して
いる。図３に示すように、誘電体フィルム１３の片面（両面の場合もある）に金属を蒸着
させて金属薄膜電極１４を形成することにより金属化フィルム１２Ａを構成している。誘
電体フィルム１３の一側の端縁領域は絶縁マージン１３ａ（白抜き部分）として残し、そ
れ以外の領域を金属薄膜電極１４（ハッチング部分）としている。絶縁マージン１３ａ，
１３ａが幅方向で互いに逆側に位置するように２枚の金属化フィルム１２Ａ，１２Ａを対
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向配置し、両矢印Ｙ１，Ｙ２で示すようにフィルム幅方向でずらした状態で重ね合わせる
。このとき、２枚の金属化フィルム１２Ａ，１２Ａにおいて、フィルム面に対する金属薄
膜電極１４，１４の存在側が同じ向き（図示例では上向き）となる状態で重ね合わせる。
【００４１】
　図４は図３の工程の次の工程であって、円柱状の金属化フィルム巻回体１２の作製途中
を示す。図３のようにして２枚重ね合わされた金属化フィルム１２Ａ，１２Ａを図４に示
すように先巻フィルム１１を中心としてその周囲にロール状に巻回する（巻回体作製工程
）。一方の金属化フィルム１２Ａの巻き終わり部分に外装フィルム１５を接合し、金属化
フィルム巻回体１２の巻き終わり部分の外周面に対し引き続いて外装フィルム１５を複数
回巻回する（外装工程）。そして、外装フィルム１５の終端部分をヒートシール等によっ
て熱溶着し、固定化する。ヒートシールにおいては、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥ
Ｔ）フィルムの最外装フィルムを含む最外装フィルムから２～５層を熱溶着することが好
ましい。
【００４２】
　図１（ｂ）は図４の工程の次の工程を示している。この図には断面小判形の柱状体に成
形したコンデンサ素子１０が示されている。最外層に外装フィルム１５を巻き付けた円柱
状の金属化フィルム巻回体１２を直径方向でプレス加工することにより、断面小判形の柱
状体とする（成形工程）。そして、断面小判形の柱状体の軸方向両端面に金属微粒子を溶
射して電極引き出し部１６，１６を形成する（電極引出部形成工程）。このときの溶射金
属は巻回積層されている金属化フィルム１２Ａ，１２Ａの層間の凹溝（図示せず）に進入
し、凹溝内で露出している金属薄膜電極１４，１４に対して電気的に接続される。この場
合に、重なり合う一対の隣接する金属薄膜電極１４，１４のうち、一方の金属薄膜電極１
４が軸方向一端側の金属薄膜電極１４に接続され、他方の金属薄膜電極１４が軸方向他端
側の金属薄膜電極１４に接続される。すなわち、コンデンサ素子の正極側と負極側とに分
けられる。
【００４３】
　図５は図４の工程の次の工程であって、複数のコンデンサ素子１０の軸方向両端の電極
引き出し部１６，１６に対して外部引き出し端子１７，１７の基端部を半田付けして構成
したコンデンサユニット１８の構造を示している。図５（ａ）は断面図、図５（ｂ）は斜
視図である。
【００４４】
　図５に示すように、軸方向両端面に電極引き出し部１６，１６が設けられたコンデンサ
素子１０を複数個並列に並べる。外部引き出し端子１７は、並列コンデンサ素子１０…群
に被せられる長方形状の端子プレート１７ａと、電極引き出し部１６に半田付けされる複
数の第１接続片１７ｂ…と、１つの第２接続片１７ｃと、第２接続片１７ｃに半田付けさ
れる外部端子１７ｄとからなる。長方形状の端子プレート１７ａの長辺に沿う一側部の複
数箇所が直角に折り曲げられて第１接続片１７ｂ…が一体的に形成されているとともに、
端子プレート１７ａの短辺に沿う一側部が同じく直角に折り曲げられて１つの第２接続片
１７ｃが一体的に形成されている。さらに、第２接続片１７ｃに１つの外部端子１７ｄが
半田付けされている。この外部引き出し端子１７は、正極側のものと負極側のものとが１
つずつ設けられる。図中の符号に付加したサフィックス（添え字）の〔1 〕〔2 〕はそれ
ぞれ正極側と負極側の区別に用いられる。正極側の外部引き出し端子１７1 の長方形状の
端子プレート１７ａ1 と負極側の外部引き出し端子１７2 の長方形状の端子プレート１７
ａ2 とは両者間にシート状の絶縁スペーサ１９が介在される状態で重ね合わされている。
正極側の外部引き出し端子１７1 における複数の第１接続片１７ｂ1 …が存在する側と負
極側の外部引き出し端子１７2 における複数の第１接続片１７ｂ2 …が存在する側とはコ
ンデンサ素子１０を挟んで互いに反対側となっている。正極側の複数の第１接続片１７ｂ

1 …は複数のコンデンサ素子１０…の軸方向一側の電極引き出し部（メタリコン）１６…
に半田付けされている。同様に、負極側の複数の第１接続片１７ｂ2 …は複数のコンデン
サ素子１０…の軸方向他側の電極引き出し部（メタリコン）１６…に半田付けされている
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。正極側の第２接続片１７ｃ1 と負極側の第２接続片１７ｃ2 とは両者間にシート状の絶
縁スペーサ１９が介在される状態で対向しており、正極側の第２接続片１７ｃ1 には正極
側の外部端子１７ｄ1 が半田付けされ、負極側の第２接続片１７ｃ2 には負極側の外部端
子１７ｄ2 が半田付けされている。正負一対の外部端子１７ｄ1 ，１３ｄ2 は互いに平行
で、各端子プレート１７ａ1 ，１７ａ2 に対して直角姿勢となっている。
【００４５】
　以上のようにして、軸方向両端に電極引き出し部１６，１６が形成された複数のコンデ
ンサ素子１０…と正負の外部引き出し端子１７，１７とでコンデンサユニット１８が構成
されている。
【００４６】
　図６は図５の工程の次の工程であって、上記のようにして構成されたコンデンサユニッ
ト１８を外装ケース２０に収容する様子を示している。
【００４７】
　図７はコンデンサユニット１８を外装ケース２０に収納した状態を示す。コンデンサユ
ニット１８の外周面と外装ケース２０の内周面には封止樹脂２１を充填すべき空間が存在
している。その空間に溶融樹脂を注入充填し、それを固化させて封止樹脂２１とする。
【００４８】
　以上のようにして金属化フィルムコンデンサＡが得られる。すなわち、金属化フィルム
巻回体１２の軸方向両端に金属微粒子の溶射によって電極引き出し部１６，１６が形成さ
れ、その両端部の電極引き出し部１６，１６の表面に外部引き出し端子１７，１７の基部
が電気的に接続されている。両端部に電極引き出し部１６，１６を形成した複数の金属化
フィルム巻回体１２の、電極引き出し部１６，１６に外部引き出し端子１７，１７を電気
的に接続することをもってコンデンサユニット１８が構成されている。コンデンサユニッ
ト１８が外装ケース２０の内部に収容された上で、外装ケース２０内に溶融樹脂が注入充
填され、それが固化して封止樹脂２１となっている。この封止樹脂２１は外部引き出し端
子１７，１７の一部を除いてコンデンサユニット１８を覆うとともに、そのコンデンサユ
ニット１８を外装ケース２０に固定保持している。なお、コンデンサユニット１８を構成
する金属化フィルム巻回体１２の個数が１個の場合もあり得る。
【００４９】
　具体的実施例１
　フィルム長手方向の１５０℃熱収縮率が２．０％であるシンジオタクチック構造のスチ
レン系重合体（ＳＰＳ）を主とする４μｍ厚のフィルムを誘電体としてその表面にアルミ
ニウム、亜鉛等の金属を蒸着した金属化フィルムを巻回し、外装フィルムにはフィルム長
手方向の１５０℃熱収縮率が１．５％である厚さ１６μｍのポリエチレンテレフタレート
（ＰＥＴ）フィルムを用いた。外装フィルム幅は６０ｍｍとし、巻き付け張力４００ｇ／
ｃｍ2 （≒４．１ＭＰａ）にて巻き付けた。外装フィルムをヒートシール（熱融着）にて
最外層から３層を固定した。次いで、コンデンサ素子を断面小判状の柱状体に加圧成形（
プレス）した。アーク溶射にてメタリコン（Ｚｎ）を施した後、１５０℃雰囲気にて熱エ
ージング処理を施してフィルムコンデンサ（コンデンサ素子）を得た。
【００５０】
　比較例として、フィルム長手方向の１５０℃熱収縮率が２．０％であるシンジオタクチ
ック構造のスチレン系重合体（ＳＰＳ）を主とする４μｍ厚のフィルムを誘電体としてそ
の表面にアルミニウム、亜鉛等の金属を蒸着した金属化フィルムを巻回し、外装フィルム
にはフィルム長手方向の１００℃熱収縮率が３．０％である厚さ２２μｍのポリプロピレ
ン（ＰＰ）フィルムを用いた。外装フィルム幅は６０ｍｍとし、巻き付け張力１００ｇ／
ｃｍ2 （≒０．７ＭＰａ）にて巻き付けた。外装フィルムをヒートシール（熱融着）にて
最外層から３層を固定した。次いで、コンデンサ素子を断面小判状の柱状体に加圧成形（
プレス）した。アーク溶射にてメタリコン（Ｚｎ）を施した後、１５０℃雰囲気にて熱エ
ージング処理を施してフィルムコンデンサ（コンデンサ素子）を得た。
【００５１】
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　実施例、比較例で示したフィルムコンデンサに対し、雰囲気温度１３０℃にて直流電圧
を連続印加し、コンデンサの静電容量変化を調べ、コンデンサの耐電圧性能を評価した。
【００５２】
　実施例は良好な耐電圧性能を示し、オープンモード（絶縁性を維持した状態）を示した
。
【００５３】
　比較例は外装フィルムに用いたポリプロピレン（ＰＰ）フィルムが過度に収縮し、フィ
ルムコンデンサ本体に歪みを与えた。結果として、ショートモード（絶縁破壊）にて故障
した。　
【００５４】
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【表１】

【００５５】
  表１は試験結果をまとめたものである。この表１の試験における条件は次のとおりであ
る。
【００５６】
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　誘電体フィルムはシンジオタクチックポリスチレン（ＳＰＳ）であり、フィルム長手方
向での１５０℃熱収縮率が２．０％であった。
【００５７】
　外装フィルム性状として列方向３つの欄に、１００℃熱収縮率が３．０％のポリプロピ
レン（ＰＰ）、１５０℃熱収縮率が０．５％のポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）お
よび１５０℃熱収縮率が２．０％のポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）を挙げている
。ポリプロピレン（ＰＰ）は比較例である。
【００５８】
　ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）フィルムにつき、巻き付け張力として列方向６
個の欄に、１ＭＰａ、３ＭＰａ、５ＭＰａ、１０ＭＰａ、１２ＭＰａ、１５ＭＰａを挙げ
ている。
【００５９】
　エージング温度について、行方向５つの欄に、１３０℃、１４０℃、１５０℃、１６０
℃を挙げている。
【００６０】
　試験条件として、試験温度を１３０℃として１１００［Ｖ］の連続印加を行い、ショー
ト発生時間と試験前後の静電容量の変化量（ΔＣａｐ）が－５％となるまでの経過時間（
以下「容量低下時間」という）を２００時間毎に測定した。判断の目安として、容量低下
時間が１０００時間以上を良否基準とし、２０００時間以上であれば十分な寿命性能を有
するとした。
【００６１】
　なお、外装フィルムのヒートシール温度については、ポリプロピレン（ＰＰ）フィルム
の場合は２６０℃（適正温度範囲は２６０℃±１０℃）とし、ポリエチレンテレフタレー
ト（ＰＥＴ）フィルムの場合は３２０℃（適正温度範囲は３２０℃±１０℃）とした。
【００６２】
　試験結果は次のとおりであった。
【００６３】
　外装フィルムとしてポリプロピレン（ＰＰ）フィルムを用いたものでは、熱エージング
処理を１３０℃以上で行うと、ポリプロピレン（ＰＰ）フィルムが過剰収縮を起こし、フ
ィルムコンデンサに歪みが生じ短時間（１～６時間）でショート破壊に至った。
【００６４】
　これに対して、外装フィルムとしてポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）フィルムを
用いたものでは、巻き付け張力にかかわらず（１～１５ＭＰａ）、熱エージング処理を１
３０℃以上、１５０℃以下で行うと、少なくとも容量低下時間１４００時間超を実現でき
た。
【００６５】
　ここで、容量低下時間「１４００時間以下」、「１６００時間以下」、「１８００時間
以下」はそれぞれ、「１２００時間超かつ１４００時間以下」、「１４００時間超かつ１
６００時間以下」、「１６００時間超かつ１８００時間以下」であることを示す。
【００６６】
　また、熱エージング処理を１６０℃以下で行うことが、シンジオタクチックポリスチレ
ン（ＳＰＳ）の誘電体フィルムに対する熱損傷を防止する観点から好ましい。一方、エー
ジング温度が１３０℃未満であると、試験温度１３０℃より低くなり、漏れ電流による自
己発熱でショートするおそれがあることから熱エージング処理を１３０℃以上で行うこと
が好ましい。
【００６７】
　熱収縮率の異なるポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）フィルムで外装フィルムを構
成したものにおいて、巻き付け張力とエージング温度とを互いに独立して変化させた試験
の結果、表１で太線・実線枠で囲ったように、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）の
１５０℃熱収縮率（０．５％～２．０％）にかかわらず、エージング温度が１４０℃以上
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、１５０℃以下で、巻き付け張力が１～１０ＭＰａのときに容量低下時間２０００時間以
上を実現できた。
【００６８】
　１５０℃熱収縮率が０．５％のポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）の場合、エージ
ング温度が１３０°Ｃ以上で１４０℃未満でも巻き付け張力が３～１２ＭＰａのときに容
量低下時間２０００時間以上を実現できた。また、巻き付け張力が１０～１２ＭＰａの場
合にはエージング温度が１３０°Ｃで１６０℃未満でも容量低下時間２０００時間以上を
実現できた。
【００６９】
　１５０℃熱収縮率が２．０％のポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）の場合、エージ
ング温度が１３０°Ｃ以上で１４０℃未満でも巻き付け張力が１～１２ＭＰａのときに容
量低下時間２０００時間以上を実現できた。
【００７０】
　以上のように、外装フィルムとしてポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）フィルムを
用いたものでは、エージング温度を１３０℃～１５０℃に設定するとともに、外装フィル
ムの熱収縮率に応じて巻き付け張力の適正化を図ることで、十分な寿命性能の指標となる
容量低下時間２０００時間以上を実現できることが明らかになった。
【００７１】
　図８は巻き付け張力の制御方式と巻き付け張力の測定方式を示す。金属化フィルム１２
Ａを固定ローラー２２、ダンサーローラー２３、固定ローラー２４に架け渡す。ダンサー
ローラー２３を固定ローラー２２，２４に対して上下方向に沿って接近・離間させること
により巻き付け張力を調整する。一方、プッシュプルゲージ２５を用いてダンサーローラ
ー２３の負荷荷重を測定する。プッシュプルゲージ２５による測定方向はダンサーローラ
ー２３の可動方向に対して平行となっている。プッシュプルゲージ２５での測定結果をダ
ンサーローラー２３の駆動装置にフィードバックすることにより、金属化フィルム１２Ａ
にかかる巻き付け張力を一定に安定化する。上記した試験においては、プッシュプルゲー
ジ２５として株式会社イマダ製の標準型メカニカルフォースゲージＰＳ‐３０Ｎを用いた
。
【００７２】
　本発明にあっては、上記の実施例のほか次のような形態で実施してもよい。
【００７３】
　（１）上記実施例ではコンデンサユニット１８を構成する金属化フィルム巻回体１２を
複数としたが、コンデンサユニットとしては金属化フィルム巻回体１つとしてもよい。
【００７４】
　（２）上記実施例では外部引き出し端子１７を端子プレート１７ａ、第１接続片１７ｂ
…および第２接続片１７ｃからなる折り曲げした板状金属板と外部端子１７ｄから構成し
てあるが、外部引き出し端子の構造については上記実施例に限定されるものではなく、広
く任意の形態のものが適用可能である。
【００７５】
　（３）上記の実施例では金属化フィルム巻回体として、誘電体フィルムの片面に金属薄
膜電極を形成したものを２枚絶縁マージンの位置を互いに逆にして重ね合わせ、巻回した
ものを用いた。しかし、本発明ではこれのみに限らずに、誘電体フィルムの両面に絶縁マ
ージンを互いに逆配置する状態で金属薄膜電極を形成したものと、金属薄膜電極を形成し
ていない誘電体フィルムとを重ね合わせ、巻回したものを用いてもよい。
【産業上の利用可能性】
【００７６】
　本発明は、金属化フィルム巻回体、外装フィルム、電極引き出し部（メタリコン）を有
するコンデンサ素子について、高耐熱性をもたせながら、熱エージング処理に際して巻き
緩みも過剰収縮も良好に抑制することでフィルムコンデンサの耐電圧性能・寿命性能を向
上する技術として有用である。
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【符号の説明】
【００７７】
　１０　コンデンサ素子
　１２　金属化フィルム巻回体
　１３　誘電体フィルム（シンジオタクチックポリスチレンフィルム）
　１４　金属薄膜電極
　１５　外装フィルム（ポリエチレンテレフタレートフィルム）
　１６　電極引き出し部（メタリコン）

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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