
JP 2018-61058 A 2018.4.12

(57)【要約】
【課題】積層チップ電子部品、その実装基板及び包装体
に関する。
【解決手段】本発明の電子部品は、内部電極及び誘電体
層を含むセラミック本体と、前記セラミック本体の長さ
方向の両端部を覆うように形成される外部電極と、前記
誘電体層を挟んで前記内部電極が対向して配置され、容
量が形成される活性層と、前記活性層の厚さ方向の上部
または下部に形成され、厚さ方向の下部が厚さ方向の上
部より大きい厚さを有する上部及び下部カバー層と、を
含み、前記下部カバー層は前記上部カバー層と区別され
る色を有する識別層を含み、前記識別層の厚さは３０μ
ｍ以上前記下部カバー層の厚さ以下であり、前記下部カ
バー層は印刷回路基板の上面と隣接する。
【選択図】図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
内部電極及び誘電体層を含むセラミック本体と、
前記セラミック本体の長さ方向の両端部を覆うように形成される外部電極と、
前記誘電体層を挟んで前記内部電極が対向して配置され、容量が形成される活性層と、
前記活性層の厚さ方向の上部または下部に形成され、厚さ方向の下部が厚さ方向の上部よ
り大きい厚さを有する上部及び下部カバー層と、を含み、
前記下部カバー層は前記上部カバー層と区別される色を有する識別層を含み、前記識別層
の厚さは３０μｍ以上前記下部カバー層の厚さ以下であり、前記下部カバー層は印刷回路
基板の上面と隣接する、積層セラミックキャパシタ。
【請求項２】
前記上部カバー層の厚さＤと下部カバー層の厚さＢとの比率Ｄ／Ｂは０．０２１≦Ｄ／Ｂ
≦０．４２２の範囲を満たす、請求項１に記載の積層セラミックキャパシタ。
【請求項３】
前記セラミック本体の厚さの１／２であるＡに対する前記下部カバー層の厚さＢの比率Ｂ
／Ａは０．３２９≦Ｂ／Ａ≦１．５２２の範囲を満たす、請求項１に記載の積層セラミッ
クキャパシタ。
【請求項４】
前記下部カバー層の厚さＢに対する前記活性層の厚さの１／２であるＣの比率Ｃ／Ｂは０
．１４６≦Ｃ／Ｂ≦２．４５８の範囲を満たす、請求項１に記載の積層セラミックキャパ
シタ。
【請求項５】
前記識別層は白色である、請求項１に記載の積層セラミックキャパシタ。
【請求項６】
前記識別層の色は前記上部カバー層の色より明るい、請求項１に記載の積層セラミックキ
ャパシタ。
【請求項７】
前記識別層は主成分としてＡＢＯ３で表される化合物を含み、ＡはＢａまたはＢａとＣａ
、Ｚｒ及びＳｒのうち少なくとも一つを含み、ＢはＴｉまたはＴｉとＺｒ及びＨｆのうち
少なくとも一つを含み、
前記主成分１００モルに対し、０．１～３０モルのＳｉ及びＡｌを副成分として含む、請
求項１に記載の積層セラミックキャパシタ。
【請求項８】
前記主成分１００モルに対し、１．０～１．５モルのＳｉ及び０．２～０．８モルのＡｌ
を副成分として含む、請求項７に記載の積層セラミックキャパシタ。
【請求項９】
前記主成分１００モルに対し、０～２モルのＭｇ及び０～０．０９モルのＭｎを含む、請
求項７に記載の積層セラミックキャパシタ。
【請求項１０】
前記主成分１００モルに対し、Ｍｇ及びＭｎの含量はそれぞれ０．００１モル未満である
、請求項７に記載の積層セラミックキャパシタ。
【請求項１１】
前記識別層は前記主成分１００モルに対し、１モル以下のＣａ及びＺｒから選択された一
つの添加剤を含む、請求項７に記載の積層セラミックキャパシタ。
【請求項１２】
請求項１に記載の積層セラミックキャパシタと、
前記外部電極と半田によって連結される電極パッドと、
前記電極パッドが形成されており、前記内部電極が水平となるように、また前記下部カバ
ー層が前記上部カバー層より厚さ方向下側に配置されるように、前記積層セラミックキャ
パシタが前記電極パッドに実装される印刷回路基板と、を含む、積層セラミックキャパシ
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タの実装基板。
【請求項１３】
電圧が印加されて前記活性層の中心部で発生する変形率と前記下部カバー層で発生する変
形率との差により、前記セラミック本体の長さ方向の両端部に形成される変曲点が前記半
田の高さ以下に形成される、請求項１２に記載の積層セラミックキャパシタ品の実装基板
。
【請求項１４】
請求項１に記載の積層セラミックキャパシタと、
前記積層セラミックキャパシタが収納される収納部が形成された包装シートと、を含み、
前記収納部内に収納される前記積層セラミックキャパシタの前記内部電極の全ては、前記
収納部の底面と水平に配置され、
前記収納部内に収納される前記積層セラミックキャパシタの前記下部カバー層の全ては、
収納部の底面に向かう、積層セラミックキャパシタの包装体。
【請求項１５】
前記積層セラミックキャパシタが収納された包装シートはリール状に巻線されて形成され
る、請求項１４に記載の積層セラミックキャパシタの包装体。
【請求項１６】
六面体形状のセラミック本体の長さ方向の両端部に形成される外部電極と、
前記セラミック本体内に形成され、容量を形成するように誘電体層を挟んで対向して配置
される多数の内部電極からなる活性層と、
前記活性層の最上側の内部電極の上部に形成される上部カバー層と、
前記活性層の最下側の内部電極の下部に形成され、前記上部カバー層の厚さより大きい厚
さを有する下部カバー層と、を含み、
前記下部カバー層は前記上部カバー層と区別される色を有する識別層を含み、前記識別層
の厚さは３０μｍ以上前記下部カバー層の厚さ以下であり、前記下部カバー層は印刷回路
基板の上面と隣接する、積層セラミックキャパシタ。
【請求項１７】
電圧が印加されて前記活性層の中心部で発生する変形率と前記下部カバー層で発生する変
形率との差により、前記セラミック本体の厚さ方向の中心部より下側の前記セラミック本
体の長さ方向の両端部に変曲点が形成される、請求項１６に記載の積層セラミックキャパ
シタ。
【請求項１８】
前記上部カバー層の厚さをＤと規定したときに、前記上部カバー層の厚さＤと下部カバー
層の厚さＢとの比率Ｄ／Ｂは０．０２１≦Ｄ／Ｂ≦０．４２２の範囲を満たす、請求項１
６に記載の積層セラミックキャパシタ。
【請求項１９】
前記セラミック本体の厚さの１／２であるＡに対する前記下部カバー層の厚さＢの比率Ｂ
／Ａは０．３２９≦Ｂ／Ａ≦１．５２２の範囲を満たす、請求項１６に記載の積層セラミ
ックキャパシタ。
【請求項２０】
前記下部カバー層の厚さＢに対する前記活性層の１／２であるＣの比率Ｃ／Ｂは０．１４
６≦Ｃ／Ｂ≦２．４５８の範囲を満たす、請求項１６に記載の積層セラミックキャパシタ
。
【請求項２１】
前記識別層は白色である、請求項１６に記載の積層セラミックキャパシタ。
【請求項２２】
前記識別層の色は前記上部カバー層の色より明るい、請求項１６に記載の積層セラミック
キャパシタ。
【請求項２３】
前記識別層は主成分としてＡＢＯ３で表される化合物を含み、ＡはＢａまたはＢａとＣａ
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、Ｚｒ及びＳｒのうち少なくとも一つを含み、ＢはＴｉまたはＴｉとＺｒ及びＨｆのうち
少なくとも一つを含み、
前記主成分１００モルに対し、０．１～３０モルのＳｉ及びＡｌを副成分として含む請求
項１６に記載の積層セラミックキャパシタ。
【請求項２４】
前記主成分１００モルに対し、１．０～１．５モルのＳｉ及び０．２～０．８モルのＡｌ
を副成分として含む、請求項２３に記載の積層セラミックキャパシタ。
【請求項２５】
前記主成分１００モルに対し、０～２モルのＭｇ及び０～０．０９モルのＭｎを含む、請
求項２３に記載の積層セラミックキャパシタ。
【請求項２６】
前記主成分１００モルに対し、Ｍｇ及びＭｎの含量はそれぞれ０．００１モル未満である
、請求項２３に記載の積層セラミックキャパシタ。
【請求項２７】
前記識別層は前記主成分１００モルに対し、１モル以下のＣａ及びＺｒから選択された少
なくとも一つ及び０．２モル以下のＫ、Ｂ及びＬｉから選択された少なくとも一つの添加
剤を含む、請求項２３に記載の積層セラミックキャパシタ。
【請求項２８】
請求項１６に記載の積層セラミックキャパシタと、
前記外部電極と半田によって連結される電極パッドと、
前記電極パッドが形成されており、前記内部電極が水平となるように、また前記下部カバ
ー層が前記上部カバー層より厚さ方向下側に配置されるように、前記積層電子部品が前記
電極パッドに実装される印刷回路基板と、を含む、積層セラミックキャパシタの実装基板
。
【請求項２９】
電圧が印加されて前記活性層の中心部で発生する変形率と前記下部カバー層で発生する変
形率との差により、前記セラミック本体の長さ方向の両端部に形成される変曲点が前記半
田の高さ以下に形成される、請求項２８に記載の積層セラミックキャパシタの実装基板。
【請求項３０】
請求項１６に記載の積層セラミックキャパシタと、
前記積層セラミックキャパシタが収納される収納部が形成された包装シートと、を含み、
前記収納部内に収納される前記積層セラミックキャパシタの前記内部電極の全ては、前記
収納部の底面と水平に配置され、
前記収納部内に収納される前記積層セラミックキャパシタの前記下部カバー層の全ては、
収納部の底面に向かう、積層セラミックキャパシタの包装体。
【請求項３１】
前記積層セラミックキャパシタが収納された包装シートはリール状に巻線されて形成され
る請求項３０に記載の積層セラミックキャパシタの包装体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、電圧が印加される際に積層チップ電子部品によって発生するアコースティック
ノイズを低減することができる積層チップ電子部品、その実装基板及び包装体に関する。
【背景技術】
【０００２】
積層チップ電子部品の一つである積層キャパシタは、多数の誘電体層の間に内部電極が形
成される。
【０００３】
誘電体層を挟んで重なる内部電極が形成された積層キャパシタに直流電圧及び交流電圧を
印加する場合、内部電極の間で圧電現象が起こり、振動が発生する。
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【０００４】
上記振動は、誘電体層の誘電率が高いほど、同一の静電容量を基準としてチップの形状が
相対的に大きい場合に顕著になる傾向がある。上記振動は、上記積層キャパシタの外部電
極から上記積層キャパシタが実装された印刷回路基板に伝達される。この際、上記印刷回
路基板が振動して騒音が発生する。
【０００５】
即ち、上記印刷回路基板の振動により発生する騒音が可聴周波数（２０～２００００Ｈｚ
）領域に含まれると、その振動音が人に不快感を与える。このような音をアコースティッ
クノイズ（ａｃｏｕｓｔｉｃ　ｎｏｉｓｅ）と言う。
【０００６】
本特許の発明者は、上記アコースティックノイズを低減するために、積層キャパシタ内の
内部電極を印刷回路基板に実装する方向に関する研究を行ったことがある。その結果、内
部電極が上記印刷回路基板に対して水平な方向性を有するように上記積層キャパシタを印
刷回路基板に実装すると、内部電極が上記印刷回路基板に対して垂直な方向性を有するよ
うに実装する場合より、アコースティックノイズが低減することを確認できた。
【０００７】
しかし、内部電極が印刷回路基板に対して水平な方向性を有するように上記積層キャパシ
タを印刷回路基板に実装してアコースティックノイズを測定しても、騷音レベルが一定レ
ベル以上になるため、アコースティックノイズをさらに低減することができる研究が必要
であった。
【０００８】
また、積層キャパシタの外部色は濃い褐色を帯びるが、外部で区分することが困難であり
、上記内部電極が印刷回路基板に対して水平な方向性を有するように実装するための研究
も必要である。
【０００９】
下記先行技術文献の特許文献１には、内部電極が印刷回路基板に対して水平な方向性を有
するように実装されているが、高周波ノイズを減らすために信号線路間のピッチを狭くし
た技術的特徴が開示されている。また、特許文献２及び特許文献３には、積層キャパシタ
の上部カバー層と下部カバー層の厚さが異なることが記載されているが、アコースティッ
クノイズの改善または低減という課題を解決するための方案は提案されていない。さらに
、アコースティックノイズを低減するために、本特許の請求項及び本発明の実施例が提案
する活性層の中心部が積層チップキャパシタの中心部から外れる程度の範囲や上部カバー
層と下部カバー層との間の比率、セラミック本体の厚さに対する下部カバー層が占める比
率、活性層の厚さに対して下部カバー層が占める比率等を開示または予想していない。
【００１０】
また、特許文献４及び５は、積層チップキャパシタの上部と下部を区分するために、積層
チップキャパシタの上部面にマークを形成する技術が開示されているが、本特許の請求項
及び本発明の実施例が提案する半透明の識別層がセラミック本体内のカバー層に形成され
る内容などを開示又は予想していない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】日本特許公開公報第１９９４‐２６８４６４号
【特許文献２】日本特許公開公報第１９９４‐２１５９７８号
【特許文献３】日本特許公開公報第１９９６‐１３０１６０号
【特許文献４】日本特許公開公報第２００６－２０３１６５号
【特許文献５】日本特許公開公報第１９９６－３３０１７４号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
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本発明の目的は、積層チップキャパシタの上部カバー層より下部カバー層の厚さを大きく
し、活性層の中心部がセラミック本体の中心部を外れる範囲を設定した積層チップキャパ
シタを提供することにある。
【００１３】
また、本発明の目的は、厚さがより大きい下部カバー層に半透明の識別層が形成され、上
部カバー層と下部カバー層を識別することができる積層キャパシタを提供することにある
。
【００１４】
また、本発明の他の目的は、内部電極が印刷回路基板に水平となるように、また上記下部
カバー層が印刷回路基板と隣接するように、積層チップキャパシタを印刷回路基板に実装
して、アコースティックノイズが低減された積層チップ電子部品の実装基板を提供するこ
とにある。
【００１５】
また、本発明のさらに他の目的は、包装シートの収納部の底面を基準として内部電極が水
平に配置されて整列される積層チップ電子部品の包装体を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
本発明の第１実施例による積層チップ電子部品は、内部電極及び誘電体層を含むセラミッ
ク本体と、上記セラミック本体の長さ方向の両端部を覆うように形成される外部電極と、
上記誘電体層を挟んで上記内部電極が対向して配置され、容量が形成される活性層と、上
記活性層の厚さ方向の上部または下部に形成され、厚さ方向の下部が厚さ方向の上部より
大きい厚さを有する上部及び下部カバー層と、を含み、上記セラミック本体の全体厚さの
１／２をＡ、上記下部カバー層の厚さをＢ、上記活性層の全体厚さの１／２をＣ、上記上
部カバー層の厚さをＤと規定したときに、上記上部カバー層の厚さＤはＤ≧４μｍの範囲
を満たし、上記活性層の中心部が上記セラミック本体の中心部から外れる比率（Ｂ＋Ｃ）
／Ａは１．０６３≦（Ｂ＋Ｃ）／Ａ≦１．７４５の範囲を満たし、上記下部カバー層は上
記上部カバー層と区別される色を有する識別層を含み、上記識別層の厚さは３０μｍ以上
上記下部カバー層の厚さ以下であることができる。
【００１７】
上記上部カバー層の厚さＤと下部カバー層の厚さＢとの比率Ｄ／Ｂは０．０２１≦Ｄ／Ｂ
≦０．４２２の範囲を満たすことができる。
【００１８】
上記セラミック本体の厚さの１／２であるＡに対する上記下部カバー層の厚さＢの比率Ｂ
／Ａは０．３２９≦Ｂ／Ａ≦１．５２２の範囲を満たすことができる。
【００１９】
上記下部カバー層の厚さＢに対する上記活性層の厚さの１／２であるＣの比率Ｃ／Ｂは０
．１４６≦Ｃ／Ｂ≦２．４５８の範囲を満たすことができる。
【００２０】
上記識別層は白色であることができる。
【００２１】
上記識別層の色は上記上部カバー層の色より明るいことができる。
【００２２】
上記識別層は主成分としてＡＢＯ３で表される化合物を含み、ＡはＢａまたはＢａとＣａ
、Ｚｒ及びＳｒのうち少なくとも一つを含み、ＢはＴｉまたはＴｉとＺｒ及びＨｆのうち
少なくとも一つを含み、上記主成分１００モルに対し、０．１～３０モルのＳｉ及びＡｌ
を副成分として含むことができる。
【００２３】
上記主成分１００モルに対し、１．０～１．５モルのＳｉ及び０．２～０．８モルのＡｌ
を副成分として含むことができる。
【００２４】
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上記主成分１００モルに対し、０～２モルのＭｇ及び０～０．０９モルのＭｎを含むこと
ができる。
【００２５】
上記主成分１００モルに対し、Ｍｇ及びＭｎの含量はそれぞれ０．００１モル未満である
ことができる。
【００２６】
上記識別層は上記主成分１００モルに対し、１モル以下のＣａ及びＺｒから選択された一
つの添加剤を含むことができる。
【００２７】
他の側面において、積層チップ電子部品の実装基板は、上記第１実施例の積層チップ電子
部品と、上記外部電極と半田によって連結される電極パッドと、上記電極パッドが形成さ
れており、上記内部電極が水平となるように、また上記下部カバー層が上記上部カバー層
より厚さ方向下側に配置されるように、上記積層電子部品が上記電極パッドに実装される
印刷回路基板と、を含むことができる。
【００２８】
電圧が印加されて上記活性層の中心部で発生する変形率と上記下部カバー層で発生する変
形率との差により、上記セラミック本体の長さ方向の両端部に形成される変曲点が上記半
田の高さ以下に形成されることができる。
【００２９】
さらに他の側面において、積層チップ電子部品の包装体は、上記第１実施例の積層チップ
電子部品と、上記積層チップ電子部品が収納される収納部が形成された包装シートと、を
含み、上記収納部内に収納される上記積層チップ電子部品の上記内部電極の全ては、上記
収納部の底面と水平に配置され、上記収納部内に収納される上記積層チップ電子部品の上
記下部カバー層の全ては、収納部の底面に向かうことができる。
【００３０】
上記積層チップ電子部品が収納された包装シートはリール状に巻線されて形成されること
ができる。
【００３１】
本発明の第２実施例による積層チップ電子部品は、六面体形状のセラミック本体の長さ方
向の両端部に形成される外部電極と、上記セラミック本体内に形成され、容量を形成する
ように誘電体層を挟んで対向して配置される多数の内部電極からなる活性層と、上記活性
層の最上側の内部電極の上部に形成される上部カバー層と、上記活性層の最下側の内部電
極の下部に形成され、上記上部カバー層の厚さより大きい厚さを有する下部カバー層と、
を含み、上記下部カバー層は上記上部カバー層と区別される色を有する識別層を含み、上
記識別層の厚さは３０μｍ以上上記下部カバー層の厚さ以下であることができる。
【００３２】
電圧が印加されて上記活性層の中心部で発生する変形率と上記下部カバー層で発生する変
形率との差により、上記セラミック本体の厚さ方向の中心部より下側の上記セラミック本
体の長さ方向の両端部に変曲点が形成され、上記セラミック本体の全体厚さの１／２をＡ
、上記下部カバー層の厚さをＢ、上記活性層の全体厚さの１／２をＣと規定したときに、
上記活性層の中心部が上記セラミック本体の中心部から外れる比率（Ｂ＋Ｃ）／Ａは１．
０６３≦（Ｂ＋Ｃ）／Ａ≦１．７４５の範囲を満たすことができる。
【００３３】
上記上部カバー層の厚さをＤと規定したときに、上記上部カバー層の厚さＤと下部カバー
層の厚さＢとの比率Ｄ／Ｂは０．０２１≦Ｄ／Ｂ≦０．４２２の範囲を満たすことができ
る。
【００３４】
上記セラミック本体の厚さの１／２であるＡに対する上記下部カバー層の厚さＢの比率Ｂ
／Ａは０．３２９≦Ｂ／Ａ≦１．５２２の範囲を満たすことができる。
【００３５】
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上記下部カバー層の厚さＢに対する上記活性層の１／２であるＣの比率Ｃ／Ｂは０．１４
６≦Ｃ／Ｂ≦２．４５８の範囲を満たすことができる。
【００３６】
上記識別層は白色であることができる。
【００３７】
上記識別層の色は上記上部カバー層の色より明るいことができる。
【００３８】
上記識別層は主成分としてＡＢＯ３で表される化合物を含み、ＡはＢａまたはＢａとＣａ
、Ｚｒ及びＳｒのうち少なくとも一つを含み、ＢはＴｉまたはＴｉとＺｒ及びＨｆのうち
少なくとも一つを含み、上記主成分１００モルに対し、０．１～３０モルのＳｉ及びＡｌ
を副成分として含むことができる。
【００３９】
上記主成分１００モルに対し、１．０～１．５モルのＳｉ及び０．２～０．８モルのＡｌ
を副成分として含むことができる。
【００４０】
上記主成分１００モルに対し、０～２モルのＭｇ及び０～０．０９モルのＭｎを含むこと
ができる。
【００４１】
上記主成分１００モルに対し、Ｍｇ及びＭｎの含量はそれぞれ０．００１モル未満である
ことができる。
【００４２】
上記識別層は上記主成分１００モルに対し、１モル以下のＣａ及びＺｒから選択された少
なくとも一つ及び０．２モル以下のＫ、Ｂ及びＬｉから選択された少なくとも一つの添加
剤を含むことができる。
【００４３】
他の側面において、積層チップ電子部品の実装基板は、上記第２実施例の積層チップ電子
部品と、上記外部電極と半田によって連結される電極パッドと、上記電極パッドが形成さ
れており、上記内部電極が水平となるように、また上記下部カバー層が上記上部カバー層
より厚さ方向下側に配置されるように、上記積層電子部品が上記電極パッドに実装される
印刷回路基板と、を含むことができる。
【００４４】
電圧が印加されて上記活性層の中心部で発生する変形率と上記下部カバー層で発生する変
形率との差により、上記セラミック本体の長さ方向の両端部に形成される変曲点が上記半
田の高さ以下に形成されることができる。
【００４５】
さらに他の側面において、積層チップ電子部品の包装体は、上記第２実施例の積層チップ
電子部品と、上記積層チップ電子部品が収納される収納部が形成された包装シートと、を
含み、上記収納部内に収納される上記積層チップ電子部品の上記内部電極の全ては、上記
収納部の底面と水平に配置され、上記収納部内に収納される上記積層チップ電子部品の上
記下部カバー層の全ては、収納部の底面に向かうことができる。
【００４６】
上記積層チップ電子部品が収納された包装シートはリール状に巻線されて形成されること
ができる。
【発明の効果】
【００４７】
本発明の一実施例による積層チップキャパシタ及びその実装基板によると、アコースティ
ックノイズを著しく低減させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００４８】
【図１】本発明の一実施例による積層チップキャパシタを一部切開して図示した概略切開
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斜視図である。
【図２】図１の積層チップキャパシタを長さ方向及び厚さ方向に切断して図示した断面図
である。
【図３】図１の積層チップキャパシタの寸法関係を説明するための長さ方向及び厚さ方向
の概略断面図である。
【図４】図１の積層チップキャパシタが印刷回路基板に実装された状態を概略的に図示し
た概略斜視図である。
【図５】図４の積層チップキャパシタが印刷回路基板に実装された状態を図示した概略平
面図である。
【図６】図４の積層チップキャパシタが印刷回路基板に実装された状態を長さ方向及び厚
さ方向に切断して図示した断面図である。
【図７】図４の積層チップキャパシタが印刷回路基板に実装された状態で、電圧が印加さ
れて積層チップキャパシタが変形される様子を概略的に図示した断面図である。
【図８ａ】従来の積層チップキャパシタの内部電極が印刷回路基板に垂直に実装された場
合と水平に実装された場合において、電極パッドのサイズに応じたアコースティックノイ
ズの変化を示したグラフである。
【図８ｂ】本発明の実施例による内部電極が印刷回路基板に水平である状態で、下部カバ
ー層が印刷回路基板と隣接するように積層チップキャパシタを印刷回路基板に実装した場
合において、電極パッドのサイズに応じたアコースティックノイズの変化を従来技術と対
比して示したグラフである。
【図９】本発明の一実施例による積層チップキャパシタが包装体に実装される様子を図示
した概略斜視図である。
【図１０】図９の包装体をリール状に巻取したことを図示した概略断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００４９】
以下、図面を参照して本発明の具体的な実施例を詳細に説明する。但し、本発明の思想は
提示される実施例に制限されず、本発明の思想を理解する当業者は同一の思想の範囲内で
他の構成要素の追加、変更、削除等によって、退歩的な他の発明や本発明の思想の範囲内
に含まれる他の実施例を容易に提案することができ、これも本発明の思想の範囲内に含ま
れる。
【００５０】
本発明の一実施例による積層チップ電子部品は、誘電体層を用いて、上記誘電体層を挟ん
で内部電極が互いに対向する構造を有する積層セラミックキャパシタ、積層バリスタ、サ
ーミスタ、圧電素子、多層基板などにも適切に用いられることができる。
【００５１】
また、各実施例の図面に示す同一の思想の範囲内における機能が同一の構成要素は、同一
の参照符号を用いて説明する。
【００５２】
積層チップキャパシタ
図１は本発明の一実施例による積層チップキャパシタを一部切開して図示した概略切開斜
視図であり、図２は図１の積層チップキャパシタを長さ方向及び厚さ方向に切断して図示
した断面図であり、図３は図１の積層チップキャパシタの寸法関係を説明するための長さ
方向及び厚さ方向の概略断面図である。
【００５３】
図１から図３を参照すると、積層チップキャパシタ１０は、セラミック本体１２と、外部
電極４０と、活性層６０と、上部及び下部カバー層５３、５５と、を含むことができる。
【００５４】
上記セラミック本体１２は、セラミックグリーンシート上に内部電極２０を形成するため
に導電性ペーストを塗布し、上記内部電極２０が形成されたセラミックグリーンシートを
積層した後、焼成することにより製造することができる。上記セラミック本体１２は、多
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数の誘電体層５２、５４と内部電極２２、２４とを繰り返して積層して形成することがで
きる。
【００５５】
上記セラミック本体１２は六面体形状からなることができる。チップ焼成時のセラミック
粉末の焼成収縮により、セラミック本体１２は完全な直線を有する六面体形状ではないが
、実質的に六面体形状を有することができる。
【００５６】
本発明の実施例を明確に説明するために六面体の方向を定義すると、図１に表示されたＬ
、Ｗ及びＴはそれぞれ、長さ方向、幅方向、厚さ方向を示す。ここで、厚さ方向は誘電体
層が積層された積層方向と同一の概念で用いられることができる。
【００５７】
図１の実施例は、長さ方向が幅方向または厚さ方向より大きい直方体状を有する積層チッ
プキャパシタ１０である。
【００５８】
上記誘電体層５０をなす材料としては、高容量化のために高誘電率を有するセラミック粉
末を用いることができる。上記セラミック粉末としては、例えば、チタン酸バリウム（Ｂ
ａＴｉＯ３）系粉末またはチタン酸ストロンチウム（ＳｒＴｉＯ３）系粉末などを用いる
ことができ、これに制限されるものではない。
【００５９】
上記第１及び第２外部電極４２、４４は、金属粉末を含む導電性ペーストで形成されるこ
とができる。上記導電性ペーストに含まれる金属粉末としては、Ｃｕ、Ｎｉ、またはこれ
らの合金を用いることができ、特にこれらに制限されるものではない。
【００６０】
上記内部電極２０は第１内部電極２２及び第２内部電極２４を含むことができ、上記第１
及び第２内部電極２２、２４はそれぞれ、第１及び第２外部電極４２、４４を介して電気
的に連結されることができる。
【００６１】
ここで、上記第１内部電極２２及び第２内部電極２４は、誘電体層５４（図１参照）を挟
んで対向して重なる第１及び第２電極パターン部２２２、２４２と、それぞれの第１及び
第２外部電極４２、４４に引き出される第１及び第２リード部２２４、２４４と、を含む
ことができる。
【００６２】
上記第１及び第２電極パターン部２２２、２４２は、厚さ方向に連続して積層され、セラ
ミック本体１２内で静電容量を形成する活性層６０を構成することができる。
【００６３】
積層チップキャパシタの長さ方向及び厚さ方向の断面において、上記活性層６０を除いた
部分をマージン部と定義することができる。上記マージン部のうち厚さ方向に上記活性層
６０の上部マージン部及び下部マージン部を特に、上部カバー層５３及び下部カバー層５
５と定義することができる。
【００６４】
上記上部カバー層５３及び下部カバー層５５は、上記第１内部電極２２と第２内部電極２
４との間に形成される誘電体層５２、５４と同様に、セラミックグリーンシートを焼結し
て形成することができる。
【００６５】
上記上部カバー層５３及び下部カバー層５５を含む複数の誘電体層５０は焼結された状態
であり、隣接する誘電体層５０の間の境界は走査型電子顕微鏡（ＳＥＭ、Ｓｃａｎｎｉｎ
ｇ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎ　Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ）を利用せずには確認することが困難であ
るほど一体化されることができる。
【００６６】
本実施例において、上記下部カバー層５５は上記上部カバー層５３より大きい厚さを有す
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ることができる。即ち、上記下部カバー層５５は、上記上部カバー層５３よりセラミック
グリーンシートの積層数を増やすことにより、上記上部カバー層５３より大きい厚さを有
することができる。
【００６７】
上記下部カバー層５５は、上記セラミック本体１２内において、上記上部カバー層と区別
される色を有する識別層３０を含むことができる。
【００６８】
上記識別層３０は焼成後の厚さが３０μｍ以上、上記下部カバー層の厚さ以下であること
ができる。上記識別層３０は、例えば、４μｍ以下のセラミックグリーンシートが少なく
とも８枚以上積層されて形成されることができる。
【００６９】
上記識別層３０は主成分としてＡＢＯ３で表される化合物を含むことができる。ここで、
ＡはＢａまたはＢａとＣａ、Ｚｒ及びＳｒのうち少なくとも一つを含むことができる。付
け加えると、ＡはＢａであるか、ＢａにＣａ、Ｚｒ及びＳｒのうち少なくとも一つを含む
ことができる。また、ＢはＴｉまたはＴｉとＺｒ及びＨｆのうち少なくとも一つを含むこ
とができる。即ち、ＢはＴｉであるか、ＴｉとＺｒ、ＴｉとＨｆ、Ｔｉ、Ｚｒ及びＨｒで
あることができる。
【００７０】
ここで、上記主成分１００モルに対し、０．１～３０モルのＳｉ及びＡｌを副成分として
含むことができる。
【００７１】
より詳細には、Ｂａ、Ｓｉ及びＡｌを含む副成分のうちＳｉの含量は上記主成分１００モ
ルに対し、１．０～１．５モル、Ａｌの含量は上記主成分１００モルに対し、０．２～０
．８モルであることができる。また、本発明の他の一実施例によるアコースティックノイ
ズ低減効果のある低誘電率製品の場合は、上記Ｂａ、Ｓｉ及びＡｌを含む副成分のうちＳ
ｉ及びＡｌの含量が主成分１００モルに対し、３０モルまで含むこともできる。
【００７２】
また、本発明の一実施例によると、上記識別層３０は上記主成分１００モルに対し、０～
２モルのＭｇ及び０～０．０９モルのＭｎを含むことができる。
【００７３】
ここで、ＭｇとＭｎのような添加剤は、収縮率が他の誘電体層５０と類似するようにして
、他の誘電体層５０との成分の差異によるクラックやデラミネーションの発生を減らすこ
とができる。
【００７４】
ＢａＴｉＯ３の母材粉末にＳｉ及びＡｌを含む副成分を含み、添加剤としてＭｇまたはＭ
ｎを微量添加して製造したセラミックグリーンシートを１１５０℃で焼成する場合、焼成
されたセラミックグリーンシートは白色系の色を有することができる。
【００７５】
特に、白色系の色がより目立つようにＭｇとＭｎの量を減らすことができ、上記識別層３
０は上記主成分１００モルに対し、Ｍｇ及びＭｎの含量はそれぞれ０．００１モル未満含
まれることができる。
【００７６】
本発明の実施例のような副成分と添加剤の組成を有さない一般的なセラミックグリーンシ
ートは、焼成後濃い褐色系の色を有する。上記白色系の識別層３０は、焼成後濃い褐色系
の色の活性層６０や上部カバー層５３と色の差異により区分されることができる。即ち、
上記識別層３０の色は上記活性層６０や上部カバー層５３の色より明るいことができる。
【００７７】
このような色の差異は、下部カバー層５５が印刷回路基板の上面と隣接するように実装さ
れるようにし、アコースティックノイズを減らす重要な役割をする。
【００７８】
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また、上記識別層３０は上記主成分１００モルに対し、１モル以下のＣａ及びＺｒから少
なくとも一つと、０．２モル以下のＫ、Ｂ及びＬｉから選択された少なくとも一つの添加
剤を含むことができる。ここで、該添加剤は無色の添加剤で、ガラスの形成に寄与するこ
とができる。
【００７９】
下記表１には下部カバー層に識別層を形成し、上記識別層の厚さを調節しながら、下部カ
バー層５５を印刷回路基板の上面と隣接するように実装する実験例を示した。
【００８０】
【表１】

【００８１】
識別層３０の厚さに従って、印刷回路基板に下部カバー層５５が隣接するように実装され
ない場合を不良と判定した。表１を参照すると、識別層３０の厚さは少なくとも３０μｍ
以上でなければ、外部で確実に認識できない。
【００８２】
図３を参照すると、本実施例の積層チップキャパシタをより明確に規定することができる
。
【００８３】
まず、上記セラミック本体の全体厚さの１／２をＡ、上記下部カバー層の厚さをＢ、上記
活性層の全体厚さの１／２をＣ、上記上部カバー層の厚さをＤと規定することができる。
【００８４】
上記セラミック本体１２の全体厚さは、外部電極４０が上記セラミック本体の上面ＳＴと
下面ＳＢに塗布されて形成される部分だけの厚さを含まない。本実施例では、セラミック
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本体１２の上面ＳＴと下面ＳＢの１／２をＡと規定する。
【００８５】
上記下部カバー層５５の厚さＢは、活性層６０の厚さ方向の最下側に形成される内部電極
の下面からセラミック本体１２の下面ＳＢまでの距離を規定するものである。また、上記
上部カバー層５３の厚さＤは、活性層６０の厚さ方向の最上側に形成される内部電極の上
面からセラミック本体１２の上面ＳＴまでの距離を規定するものである。
【００８６】
ここで、上記活性層６０の全体厚さは、活性層６０の最上側に形成される内部電極の上面
から活性層６０の最下側に形成される内部電極の下面までの距離を意味する。Ｃは、上記
活性層６０の１／２を規定するものである。
【００８７】
本実施例によると、上記上部カバー層５３の厚さＤは、Ｄ≧４μｍの範囲を満たすことが
できる。Ｄが４μｍより小さい場合には、内部電極がセラミック本体１２の上面ＳＴに露
出される不良が発生する恐れがある。
【００８８】
また、本実施例によると、上記活性層６０の中心部が上記セラミック本体１２の中心部か
ら外れる比率（Ｂ＋Ｃ）／Ａは、１．０６３≦（Ｂ＋Ｃ）／Ａ≦１．７４５の範囲を満た
すことができる。
【００８９】
ここで、上記活性層６０の中心部は、上記活性層６０の最上側に形成される内部電極の上
面から活性層６０の最下側に形成される内部電極の下面までの距離の中間地点である活性
層センターラインＣＬＡから上部及び下部に１μｍの範囲内であると規定することができ
る。
【００９０】
また、上記セラミック本体１２の中心部は、セラミック本体１２の上面ＳＴと下面ＳＢと
の間の中間地点であるセラミック本体のセンターラインＣＬｃから上部及び下部に１μｍ
の範囲内であると規定することができる。
【００９１】
積層チップキャパシタ１０の両端部に形成される第１及び第２外部電極４２、４４に異な
る極性の電圧が印加されると、誘電体層５０の逆圧電効果（Ｉｎｖｅｒｓｅ　ｐｉｅｚｏ
ｅｌｅｃｔｒｉｃ　ｅｆｆｅｃｔ）によってセラミック本体１２は厚さ方向に膨脹及び収
縮するようになり、第１及び第２外部電極４２、４４の長さ方向の両端部は、ポアソン効
果（Ｐｏｉｓｓｏｎ　ｅｆｆｅｃｔ）によってセラミック本体１２の厚さ方向の膨脹及び
収縮とは反対に収縮及び膨脹するようになる。
【００９２】
ここで、上記活性層６０の中心部は、第１及び第２外部電極４２、４４の長さ方向の両端
部で最大に膨脹及び収縮される部分であり、アコースティックノイズが発生する原因とな
る。
【００９３】
本実施例では、アコースティックノイズを低減するために、上記活性層６０の中心部がセ
ラミック本体１２の中心部から外れる比率を規定した。
【００９４】
一方、本実施例では、電圧が印加されて上記活性層６０の中心部で発生する変形率と上記
下部カバー層５５で発生する変形率との差により、上記セラミック本体１２の厚さ方向の
中心部より下側の上記セラミック本体１２の長さ方向の両端部に変曲点が形成されること
ができる。
【００９５】
アコースティックノイズを低減するために、本実施例によると、上記上部カバー層５３の
厚さＤと下部カバー層５５の厚さＢの比率Ｄ／Ｂは、０．０２１≦Ｄ／Ｂ≦０．４２２の
範囲を満たすことができる。
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【００９６】
また、上記セラミック本体１２の厚さの１／２であるＡに対する上記下部カバー層５５の
厚さＢの比率Ｂ／Ａは、０．３２９≦Ｂ／Ａ≦１．５２２の範囲を満たすことができる。
【００９７】
また、上記下部カバー層５５の厚さＢに対する上記活性層６０の厚さの１／２であるＣの
比率Ｃ／Ｂは、０．１４６≦Ｃ／Ｂ≦２．４５８の範囲を満たすことができる。
【００９８】
一方、本発明によると、上部カバー層５３より大きい厚さの下部カバー層５５を印刷回路
基板の上面と隣接するように実装するために、上記下部カバー層５５の白色の識別層３０
が印刷回路基板の上面に向かうようにすることができる。
【００９９】
積層チップキャパシタの実装基板
図４は図１の積層チップキャパシタが印刷回路基板に実装された状態を概略的に図示した
概略斜視図であり、図５は図４の積層チップキャパシタが印刷回路基板に実装された状態
を図示した概略平面図であり、図６は図４の積層チップキャパシタが印刷回路基板に実装
された状態を長さ方向及び厚さ方向に切断して図示した断面図である。
【０１００】
本実施例による積層チップキャパシタの実装基板１００は、積層チップ電子部品１０と、
電極パッド１２２、１２４と、印刷回路基板１２０と、を含むことができる。
【０１０１】
上記積層チップ電子部品１０は、上記で既に説明した積層チップキャパシタであることが
でき、内部電極２２、２４が上記印刷回路基板１２０に水平となるように積層チップキャ
パシタ１０が印刷回路基板１２０に実装されることができる。
【０１０２】
また、上記積層チップキャパシタ１０のセラミック本体１２内の上部カバー層５３より大
きい厚さの下部カバー層５５が上記上部カバー層５３より厚さ方向下側に配置されるよう
に、上記積層チップキャパシタ１０が上記印刷回路基板１２０上に実装されることができ
る。
【０１０３】
上記積層チップキャパシタ１０が印刷回路基板１２０に実装され、電圧が印加されると、
アコースティックノイズが発生する。この際、電極パッド１２２、１２４のサイズにより
、上記積層チップキャパシタ１０の第１及び第２外部電極４２、４４と上記電極パッド１
２２、１２４とを連結する半田の量が決まり、アコースティックノイズを低減することも
できる。
【０１０４】
図７は図４の積層チップキャパシタが印刷回路基板に実装された状態で、電圧が印加され
て積層チップキャパシタが変形される様子を概略的に図示した断面図である。
【０１０５】
図７を参照すると、上記積層チップキャパシタ１０が印刷回路基板１２０に実装され、積
層チップキャパシタ１０の両端部に形成される第１及び第２外部電極４２、４４に異なる
極性の電圧が印加されると、誘電体層５０の逆圧電効果（Ｉｎｖｅｒｓｅ　ｐｉｅｚｏｅ
ｌｅｃｔｒｉｃ　ｅｆｆｅｃｔ）によってセラミック本体１２は厚さ方向に膨脹及び収縮
するようになり、第１及び第２外部電極４２、４４の長さ方向の両端部は、ポアソン効果
（Ｐｏｉｓｓｏｎ　ｅｆｆｅｃｔ）によってセラミック本体１２の厚さ方向の膨脹及び収
縮とは反対に収縮及び膨脹するようになる。
【０１０６】
一方、本実施例では、電圧が印加されて上記活性層６０の中心部で発生する変形率と上記
下部カバー層５５で発生する変形率との差により、上記セラミック本体１２の厚さ方向の
中心部より下側の上記セラミック本体１２の長さ方向の両端部に変曲点（ＰＩ、ｐｏｉｎ
ｔ　ｏｆ　ｉｎｆｌｅｃｔｉｏｎ）が形成されることができる。
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【０１０７】
また、上記変曲点ＰＩは、セラミック本体１２の外部面の位相が変化される地点であり、
電極パッド１２２、１２４で上記積層チップキャパシタ１０の外部電極４２、４４に形成
される半田１４２、１４４の高さ以下に形成されることができる。
【０１０８】
ここで、上記活性層６０の中心部は、電圧の印加によって、第１及び第２外部電極４２、
４４の長さ方向の両端部で最大に膨脹及び収縮される部分になる。
【０１０９】
図７は積層チップキャパシタ１０の長さ方向の両端部が最大に膨脹された部分を示してお
り、積層チップキャパシタ１０の長さ方向の両端部が最大に膨脹されると、半田１４２、
１４４の上部には膨脹によって外部に押し出される力（(1)）が生じ、半田１４２、１４
４の下部には膨脹によって外部に押し出される力によって外部電極の方に押す、収縮され
る力（(2)）が生じる。
【０１１０】
これにより、変曲点ＰＩが半田の高さ以下に形成されることができる。
【０１１１】
図５を参照すると、第１電極パッド１２２と第２電極パッド１２４の長さ方向の両端部の
間の距離をＬ１、積層チップキャパシタ１０の第１外部電極４２と第２外部電極４４の長
さ方向の外部面の間の距離をＬ２と規定している。また、第１電極パッド１２２と第２電
極パッド１２４の幅方向の両端部の間の距離をＷ１、積層チップキャパシタ１０の第１外
部電極４２と第２外部電極４４の幅方向の外部面の間の距離をＷ２と規定している。
【０１１２】
図８ａは、従来の積層チップキャパシタの内部電極が印刷回路基板に垂直に実装された場
合と水平に実装された場合において、電極パッドのサイズに応じたアコースティックノイ
ズの変化を図示したグラフである。
【０１１３】
図８ａを参照すると、電極パッドのサイズ、即ち、Ｌ１／Ｌ２が１．３４及び１．１７以
下に小さくなる時、積層チップキャパシタの内部電極が印刷回路基板に水平に実装された
場合にアコースティックノイズが低減されることが分かる。
【０１１４】
しかし、積層チップキャパシタの内部電極が印刷回路基板に垂直に実装された場合には、
アコースティックノイズの低減が大きくないことが分かる。
【０１１５】
即ち、電極パッドのサイズは、積層チップキャパシタの内部電極が印刷回路基板に水平に
実装されるかまたは垂直に実装されるかによって、アコースティックノイズの低減におい
て異なる傾向性を示す。
【０１１６】
図８ｂは、本発明の実施例による内部電極が印刷回路基板に水平である状態で、下部カバ
ー層が印刷回路基板と隣接するように積層チップキャパシタを印刷回路基板に実装した場
合において、電極パッドのサイズに応じたアコースティックノイズの変化を、従来技術と
対比して図示したグラフである。
【０１１７】
図８ｂを参照すると、積層チップキャパシタの内部電極が印刷回路基板に水平に実装され
る場合にも、下部カバーまたは上部カバーの厚さによってアコースティックノイズのサイ
ズが異なることが分かる。従って、アコースティックノイズをさらに減少するためには、
さらに他のパラメータを要することが分かる。
【０１１８】
本発明の実施例によると、活性層の中心部が積層チップキャパシタの中心部から外れる程
度の範囲や上部カバー層と下部カバー層との間の比率、セラミック本体の厚さに対する下
部カバー層が占める比率、活性層の厚さに対して下部カバー層が占める比率を調節してア
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コースティックノイズをさらに低減させることができる。
【０１１９】
本発明の一実施例によると、活性層６０の中心部が上記セラミック本体１２の中心部から
外れる比率（Ｂ＋Ｃ）／Ａが１．０６３≦（Ｂ＋Ｃ）／Ａ≦１．７４５の範囲を満たすと
、電極パッドが小さいため、半田の量が少ない場合にもアコースティックノイズが十分に
低減され、電極パッドが大きい場合には、却ってアコースティックノイズがさらに低減す
ることが分かる。
【０１２０】
即ち、活性層６０の中心部が上記セラミック本体１２の中心部から外れる比率（Ｂ＋Ｃ）
／Ａが１．０６≦（Ｂ＋Ｃ）／Ａ≦１．８の範囲を満たすと、電極パッドのサイズに関ら
ず、アコースティックノイズが著しく低減される。ここで、Ａは上記セラミック本体の全
体厚さの１／２、Ｂは上記下部カバー層の厚さ、Ｃは上記活性層の全体厚さの１／２、Ｄ
は上記上部カバー層の厚さをそれぞれ示す。
【０１２１】
活性層６０の中心部が上記セラミック本体１２の中心部から外れる比率（Ｂ＋Ｃ）／Ａが
１．０６３≦（Ｂ＋Ｃ）／Ａ≦１．７４５の範囲を満たすと、積層チップキャパシタの最
大変位は活性層６０の中心で、セラミック本体１２の中心部の上部となるため、半田によ
って印刷回路基板１２０に伝達される変位量が減ることにより、アコースティックノイズ
が低減すると解釈することができる。
【０１２２】
積層チップキャパシタの包装体
図９は本発明の一実施例による積層チップキャパシタが包装体に実装される様子を図示し
た概略斜視図であり、図１０は図９の包装体をリール状に巻取したことを図示した概略断
面図である。
【０１２３】
図９を参照すると、本実施例による積層チップキャパシタの包装体２００は、積層チップ
キャパシタ１０が収納される収納部２２４が形成された包装シート２２０を含むことがで
きる。
【０１２４】
上記包装シート２２０の収納部２２４は電子部品１０と対応する形状を有しており、上記
収納部２２４の底面２２５を基準として内部電極が水平に配置されることができる。
【０１２５】
上記積層チップキャパシタ１０は、電子部品整列装置１５０により内部電極が水平に整列
された状態を維持し、移送装置１７０により包装シート２２０に移動される。従って、包
装シート２２０の収納部２２４の底面２２５を基準として内部電極が水平に配置されるこ
とができる。このような方法により、包装シート２２０内の多数の積層チップキャパシタ
１０が上記包装シート２２０内で同一の方向性を有するように配置されることができる。
【０１２６】
上記収納部２２４内に収納される上記積層チップキャパシタ１０それぞれは、上記下部カ
バー層５５が上記収納部２２４の底面に向かうように配置されることができる。ここで、
上記下部カバー層５５内の識別層３０があると、上記セラミック本体１２の上部及び下部
を容易に区分することができる。このとき、上記収納部２２４内に収納される上記積層チ
ップ電子部品の全ての上記下部カバー層５５を上記収納部２２４の底面に向かうようにす
ることができる。このように、収納部２２４に収納されると、後に上記下部カバー層５５
が印刷回路基板に向かうように実装するのに有利である。
【０１２７】
上記積層チップキャパシタの包装体２００は、上記収納部２２４の底面を基準として上記
内部電極が水平に配置された電子部品１０が収納された上記包装シート２２０を覆う包装
膜２４０をさらに含むことができる。
【０１２８】
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図１０はリール状に巻取された形状の積層チップキャパシタの包装体２００であり、連続
的に巻取されて形成されることができる。
【０１２９】
実験例
本発明の実施例と比較例による積層セラミックキャパシタは、下記のように製作された。
【０１３０】
チタン酸バリウム（ＢａＴｉＯ３）などの粉末を含んで形成されたスラリーをキャリアフ
ィルム（ｃａｒｒｉｅｒ　ｆｉｌｍ）上に塗布及び乾燥して、１．８μｍの厚さに製造さ
れた複数個のセラミックグリーンシートを準備する。
【０１３１】
次に、上記セラミックグリーンシート上に、スクリーンを利用してニッケル内部電極用の
導電性ペーストを塗布することにより、内部電極を形成する。
【０１３２】
上記セラミックグリーンシートを約３７０層に積層する。この際、内部電極が形成されて
いないセラミックグリーンシートを、内部電極が形成されたセラミックグリーンシートの
下部に、上部より多く積層する。この積層体を８５℃で１０００ｋｇｆ／ｃｍ２圧力条件
で等方圧縮（ｉｓｏｓｔａｔｉｃ　ｐｒｅｓｓｉｎｇ）成形した。圧着が完了したセラミ
ック積層体を個別チップの形態に切断し、切断されたチップは大気雰囲気で２３０℃、６
０時間維持して脱バインダを行った。
【０１３３】
その後、１２００℃で内部電極が酸化されないように、Ｎｉ／ＮｉＯ平衡酸素分圧より低
い１０‐１１ａｔｍ～１０‐１０ａｔｍの酸素分圧下の還元雰囲気で焼成した。焼成後の
積層チップキャパシタのチップサイズは、長さ×幅（Ｌ×Ｗ）が約１．６４ｍｍ×０．８
８ｍｍ（Ｌ×Ｗ、１６０８サイズ）であった。ここで、製作公差を長さ×幅（Ｌ×Ｗ）が
±０．１ｍｍ内の範囲に定め、これを満たすものに対してアコースティックノイズの測定
を行った。
【０１３４】
次に、外部電極、メッキなどの工程を経て、積層セラミックキャパシタに製作した。
【０１３５】
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【表２－２】

【０１３６】
表２のデータは、図３に示すように、積層チップキャパシタ１０のセラミック本体１２の
幅方向（Ｗ）の中心部で長さ方向（Ｌ）及び厚さ方向（Ｔ）に切開した断面を走査型電子
顕微鏡（ＳＥＭ、Ｓｃａｎｎｉｎｇ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎ　Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ）で撮っ
た写真を基準として、それぞれの寸法を測定したものである。
【０１３７】
ここで、Ａ、Ｂ、Ｃ及びＤは、上記で説明したように、上記セラミック本体の全体厚さの
１／２をＡ、上記下部カバー層の厚さをＢ、上記活性層の全体厚さの１／２をＣ、上記上
部カバー層の厚さをＤと規定した。
【０１３８】
アコースティックノイズを測定するために、アコースティックノイズ測定用基板当り１個
の試料（積層チップキャパシタ）を上下方向に区分して印刷回路基板に実装した後、その
基板を測定用治具（Ｊｉｇ）に装着した。そして、ＤＣパワーサプライ（Ｐｏｗｅｒ　ｓ
ｕｐｐｌｙ）及び信号発生器（Ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｇｅｎｅｒａｔｏｒ）を用いて、測定
治具に装着された試料の両端子にＤＣ電圧及び電圧変動を印加した。上記印刷回路基板の
真上に設けられたマイクを用いて、アコースティックノイズを測定した。
【０１３９】
表２において、試料１～３は、下部カバー層の厚さＢ及び上部カバー層の厚さＤがほとん
ど類似したカバー対称構造を有する比較例であり、試料４～１３は、上部カバー層の厚さ
Ｄが下部カバー層の厚さＢより厚い構造を有する比較例である。また、試料１４～１５及
び３５～３７は、下部カバー層の厚さＢが上部カバー層の厚さＤより厚い構造を有する比
較例である。試料１６～３４は、本発明による実施例である。
【０１４０】
本発明の実施例は、上記上部カバー層５３の厚さＤがＤ≧４μｍの範囲を満たすことがで
きる。Ｄが４μｍより短いと、内部電極がセラミック本体１２の上面ＳＴに露出するとい
う不良が発生する可能性がある。
【０１４１】
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（Ｂ＋Ｃ）／Ａの値がほとんど１に近いと、上記活性層の中心部が上記セラミック本体の
中心部から大きく外れないことを意味する。下部カバー層の厚さＢ及び上部カバー層の厚
さＤがほとんど類似したカバー対称構造を有する試料１～３の（Ｂ＋Ｃ）／Ａの値はほと
んど１である。
【０１４２】
（Ｂ＋Ｃ）／Ａの値が１より大きいと、上記活性層の中心部が上記セラミック本体の中心
部から上部方向に外れていることを意味し、（Ｂ＋Ｃ）／Ａの値が１より小さいと、上記
活性層の中心部が上記セラミック本体の中心部から下部方向に外れていることを意味する
。
【０１４３】
まず、上記活性層の中心部が上記セラミック本体の中心部から外れる比率（Ｂ＋Ｃ）／Ａ
が１．０６３≦（Ｂ＋Ｃ）／Ａ≦１．７４５の範囲を満たす実施例である試料１６～３４
は、アコースティックノイズが２０ｄＢ未満に著しく低減されることが分かる。
【０１４４】
上記活性層の中心部が上記セラミック本体の中心部から外れる比率（Ｂ＋Ｃ）／Ａが１．
０６３未満である試料１～１５は、上記活性層の中心部が上記セラミック本体の中心部か
らほとんど外れていないか、上記活性層の中心部が上記セラミック本体の中心部から下部
方向に外れている構造を有する。また、（Ｂ＋Ｃ）／Ａが１．０６３未満である試料１～
１５は、アコースティックノイズが２５ｄＢ～３２．５ｄＢであることから、アコーステ
ィックノイズの低減効果がないことが分かる。
【０１４５】
上記活性層の中心部が上記セラミック本体の中心部から外れる比率（Ｂ＋Ｃ）／Ａが１．
７４５を超過する試料３５～３７の場合には、目標容量に対する静電容量が低くて容量不
良が発生した。表２において、容量具現率（即ち、目標容量に対する静電容量の比率）が
「ＮＧ」である場合とは、目標容量値を１００％とするとき、目標容量に対する静電容量
の値が８０％未満であることを意味する。
【０１４６】
また、上記上部カバー層の厚さＤと下部カバー層の厚さＢとの比率Ｄ／Ｂが０．０２１≦
Ｄ／Ｂ≦０．４２２の範囲を満たす実施例は、アコースティックノイズが著しく低減され
ることが分かる。
【０１４７】
上記上部カバー層の厚さＤと下部カバー層の厚さＢとの比率Ｄ／Ｂが０．４２２以上であ
る比較例は、アコースティックノイズの低減効果がないことを確認できる。上記上部カバ
ー層の厚さＤと下部カバー層の厚さＢとの比率Ｄ／Ｂが０．０２１未満である場合には、
上記上部カバー層の厚さＤに比べて下部カバー層の厚さＢが大きすぎてクラックまたはデ
ラミネーションが発生する可能性があり、目標容量に対する静電容量が低くて容量不良が
発生する恐れもある。
【０１４８】
実施例において、上記セラミック本体の厚さＡに対する上記下部カバー層の厚Ｂの比率Ｂ
／Ａと上記下部カバー層の厚さＢに対する活性層の厚さＣの比率Ｃ／Ｂそれぞれが０．３
２９≦Ｂ／Ａ≦１．５２２及び０．１４６≦Ｃ／Ｂ≦２．４５８の範囲を満たす実施例で
ある試料１９～３４は、アコースティックノイズが１８ｄＢ未満とさらに著しく低減され
ることが分かる。
【０１４９】
上記セラミック本体の厚さＡに対する上記下部カバー層の厚さＢの比率Ｂ／Ａが１．５２
２を超過するか、上記下部カバー層の厚さＢに対する活性層の厚さＣの比率Ｃ／Ｂが０．
１４６未満である試料３５～３７の場合は、目標容量に対する静電容量が低くて容量不良
が発生する。
【符号の説明】
【０１５０】
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１０　積層チップキャパシタ
４２、４４　第１及び第２外部電極
２０　内部電極
５０　誘電体層
５３　上部カバー層
５５　下部カバー層

【図１】 【図２】

【図３】
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【図４】 【図５】

【図６】

【図７】

【図８ａ】

【図８ｂ】
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【図９】 【図１０】
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