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マイクロモジュール用セラミックコンデンサ
Microelement Ceramic Capacitor

神 プJ 喜 一さ王く

KiiclliSbinriki

内 容 梗 概

マイクロキジューノし用セラミックコンデンサの構造製作過程などの一般的問題について述べ,ついで高照度

描倣状磁詩旨の製作について,照度と誘電的性質,磁器の厚さと焼結照度の誘電的性質に対する影響などの点か

仁,検討を加えた｡最後に収用てイクロモジュール用セラミックコンデンサの特性およびその仕様を什‾子止し･た｡

1.緒 ロ

マイクロモジュール用コンデンサほ,一般に使用されているコン

デ/サに比べ,特に次の点に注意が払われなくてはならない｡すな

わち,

(1)寸法,形状が規格化され,その規格lノ1で所要の性能を淋ノ止

するように設計されなくてはならないこと｡

(2)モジュール組寸二過程でうけるいろいろな処凰 たとえば加1

熱,洗浄などの操作で特性が変化しないこと｡

(3)モジュールは樹脂でモールドされているから,負荷時に発

生する熱の放散が悪く,したがって熱安定性のよい材料でrFられ

ていること｡

(4)組み込まれたコンデンサは交換補修ができないから,特に

高信煩性のものであること｡

などの点である｡以上の点から,高い誘電率を有し,容易に薄膜化

しうる無機質誘電材料が好ましい｡酸化チタン系,チタン酸バリウ

ム系などの磁器はコンデンサの小形化の第一条件である高い誘電率

をもち,しかも価格が低廉で量産性があるので,この点では有利で

あるが,しかし粉末の焼結現象を利用して,曲り,き裂などの変形

が少ない高密度の薄膜状誘電体磁器を作ることが非常に困難で,こ

れにより特性のすぐれた小形コンデンサは得られがたい｡このため

焼成によらないで真空蒸着などのはかの方法でこれらの薄膜を得よ

うとする研究が行なわれているが,いまだ実用化の域に達していな

い｡そのほか,酸化ケイ素,酸化チタン,フッ化マグネシウム,窒

化ケイ素などの蒸着滞険や化学的方法による薄膜がコンデンサに使

用され,電子装置の小形化の有力な手段となっている｡しかしこれ

らは薄膜の組成が単一成分からなり,セラミックコンデンサのよう

に任意の温度係数のコンデンサをうることはできない｡この意味か

らマイクロモジュール用として温度補償用セラミックコンデンサの

開発が必要であり,また小形化という点で問題はあるが価格,量産

性などの点で,現在なお蒋月莫コンデンサよりも有利と考えられる高

誘電導磁器によるマイクロモジュール用セラミックコンデンサの製

作研究が行なわれてきた｡本報告ではマイクロモジュール用コンデ

ンサの概要とそれに関連した二,三の問題について述べる｡

2.マイクロモジュール用セラミック

コンデンサの構造

第1図に示すように構造上2種類のコソデソサに分けられる｡す

なわち,アルミナ磁器基板にコンデンサ素子をはりつけて,それぞ

れの電極を基板端子に連結したもの(張付形と呼ぶ)と誘電体磁器

で基板をつくり,その両面に電極をつけて,コンデンサ素子として

の機能を兼ねさせたもの(基板形と呼ぷ)とである｡後者は基板と

して必要な機械的強度を要求されるため,梯端に薄板化することは

日立畢生作所日立研究所 工博

(bJ

/

㌧/

＼丁′しミナ磁旨ニ

′舟】に脚立イ器

八一B【附斥‖司

誘う古体磁器

匡攣
/
言軒五体砧器

l小鼓1E鰊
(c)

(a)張 付 形 (b)基 板 形 (c)基板形(桁層)

斜線･･････金属(電極,端子,リード) 自‥…･磁器

第1図 マイクロモジェル用セラミックコンデンサの構造

できず,また電極が大きいときは端子間にかなりの漂遊容量が生ず

るため,実用上問題となることもある｡しかし小容量のコンデンサ

の場合は張付形よりも全体の厚さが薄くでき小形になる｡第1図の

(c)は特殊な方法により製作されたもので,磁器内部に白金電極が

内蔵された基板形の積層コンデンサである｡これはさらに磁器の表

面に銀電極を焼きつけることにより,大きな容量のコソデソサにな

る｡このコソデソサは磁器と内部の電極とは一体となっているため

ただ単に(b)の誘電体基板を積層したものより機械的強度も大き

く,同一容量に対して厚さも薄く小形になるが,特性の制御が困難

であり,かつ,歩留りが悪いので高価となる｡

3.マイクロモジュール用セラミック

コンデンサの製作

弟2図に張付形セラミックコンデンサの製作過程のフローシート

を示す｡国中(a)は0.10～0.20mm程度の厚さの磁器板を使用する

場合で,コンデンサの信頼性の点からこの方式が最もよい｡基板形

コンデンサも同様の方法で作りうるがこの場合,厚さは0.20mm程
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度以下の基板の使用ほ機械

的強度の点でさけたはうが

よい｡(b)は樹脂と誘電体

粉末よりなるシートと樹聯

と金属粉末およびガラス粉

末よりなるシートをアルミ

ナ基板上に交二引こかさね圧

着積層したのち焼成して,

コンデンサを作る方法であ

る｡電極ほ磁器板の中に内

蔵され,電極間の磁器誘電

体屑の厚さは0.05･､･0.10

111m程度で(a)の方法より

小形で大きい容量のものが

えられるが,高冊要の磁器

沖板がえられず,耐電圧,

榔劉生,tan∂などが悪く,

25VDC以_Lの電圧印加を

する場合十分な信板性を期

待することは困難である｡

弟1図の(c)基板形積層コ

ンデンサは,これと同様の

ソテ法で製作することができ

る｡

4.コンデンサ素子

作製上の問題点

高信療件のセラミックコ

ンデンサは焼結密度の高い

磁諾珪素子を使用することで

ある｡磁器の密度を高める

ためには,予備および本焼

成温度と時間,鉱化剤の種

類と添加量,原料粉末の性

状と粒度,粘結剤の量,カ

粒粒子の大きさと形などに

ついて十分に検討を加え,

誘 電 体 磁 器

上前屑

アンサ素子

C-1アルミナ長粒 電極用 シ ート 誘電体 シ
ート

タライズ

メ タ ライ ズニ宅板
i

1ノ維はりつけ

一/
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l予郎んだづけ塗装

撃と 品 〔a)

第2図

最適の製造条件を選ばなくてはならない〔磁器の焼成法ほ,磁器組

織の不均一一性,異常収縮による変形などを排除するため,まず予備

焼成によって原料粉末粒子間に適度に反吐こをおこさせ,ついで再粉

砕して成形後本焼成を行なう二度焼き法がとられており,この方法

は予備焼成を行なわない一度焼き法より,ほるかに!女定な特性のコ

ンデンサ素子を提供する｡磁器の締度は原料粉末が小さいほど,粘

結剤の量が少ないほど高くなるが,カ粒粒子の大きさは,金型への

粉末の流動性をよくするということのほかに成形物の大きさを考え

て決定しなくてはならない｡

4.1磁器の密度と誘電的性質

弟3図は,粒子径の異なる粉末成形物を同一条件下で焼成して得

た磁器のかさ密度と誘電率の関係である｡誘電率はかさ密度の増加

とともに,ほとんど直線的に増加し,磁器の誘電率を£とすると近

似的に次式が成立する(1)｡

£=三倍)＋イト､㌣)
ここでpは磁器の凶相部分の密度,すなわち真比重で,P占ほ磁器内

の閉気孔および磁器の表面に開口を有する開気孔を含む磁器の全体

横に対する密度,すなわちかさ密度である｡また∈｡は空気の誘電

1加熱●圧着節層

l焼成

】端子づけ

コ ソ ア ン′ サ
一触 晶 (b)

塗装

張付形セラ ミ
ックコンデンサ‾の拳法作過程

率,E5は磁器の同相の誘電率である｡

舞4図ほ常温常湿中での磁器のかさ密度とQの関係である｡この

磁器を加熱乾燥すると,かさ密度とQの関係は変化しかさ密度が小

さい磁器ほどQ変化が大きい｡これらの磁器を再び相対湿度80%の

常温気中に10時間放置すると吸湿により釧ま再び低下しその低下度

はかさ鮮度の小さい磁器ほど激しい｡焼結が寸･分に行なわれていな

いときは,磁器表面に多数の毛管状の閃しjを有する開気孔が存在

し,これが吸湿の原田となっていると考えられる｡いま閑気孔を除

外して磁器内部にある閉気孔の体積を考えて求めた磁器の密度をβ〃

(見かけ節度)とすると,磁器の表面の開気孔率は (ト告)で表わ
される｡すなわち開気孔率は,かさ密度が小さく,見かけ密度が大

きいほど大きい値をノ示すが,実際の焼結過程ではp｡の変化ほβムに

比べ小さく,したがって開気孔率の大小はβゎに支配され,かさ密

度の小さいものほど吸湿によるQ劣化が激しいと考えられる｡弟5

図は焼結過程における密度の変化の関係をモデル的に示したもの

で,(Ⅰ)は理想的な焼結状態を示し,(Ⅱ)は実際にみられる焼結進

行状態である｡(Ⅰ)のCでは∈=亡ざ,(Ⅱ)のbでは£=一旦L(三吉一言｡)
β

＋eα,Pふ≒p｡で吸湿によるQ劣化は少ないが,(Ⅱ)のa,bでほ

(1一昔)
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が大きく吸湿によるQ劣化が起こりうる｡
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第3図 Z6-1磁器の誘電率とか

さ密度の関係

弟る図では,Q劣化に対する機

若芽の結晶成長による影響を示し,

相対湿度95%,温度55℃,45V

DCを印加した状態での試験結果

である｡粒子結晶の成長はかさ密

度の減少を生じ,弟5図(Ⅱ)のd

の状態に相当する｡

4.2 磁器薄板の焼結

セラミックコンデンサの小形化には,

作が必要である｡乾式成形プレスで

は0.13111m程度の厚さまでほ成形可

能であるが,焼成中における曲がり

や変形,き裂の発生などのため歩留

りが悪く,実用性がない｡また押し

出し機,ロールなどによる薄板の成

形は多量の粘結剤を必要とし,高密

度の磁器をうる方法としては好まし

くない｡
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第4図 Z6-1磁器の密度による

Q変化

まず高照度の磁器薄板の製

(1)かさ密度3.67 誘電率54.7

第7図ほ,成形プレスにより作っ

た成形体の厚さと,直径および厚さ

方向の焼成収縮との関係を示す｡南

径方向の収縮ほ厚さに関係なく一定

であるが,厚さ方向の収縮は成形体

の厚さが薄くなるにつれて小さくな

る｡言い換えれば磁器の密化が進行

しがたくなる｡このことから高密度

の薄板磁器は,厚く成形した後に研

摩する方法がとられている｡この意

味で弟2図の(b)によるコンデンサ

は,特性上,過酷な条件下での使用

ほ避ける必要がある｡特に湿気に対して弱く,絶縁抵抗,
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第5図 焼結進行による密度変化のモデル

(2)かさ密度3.66 誘電率55.0

川村子古‖告95%

iは 度 550c

川畑1拉什 45＼･･■f)C

(3)かさ密度3.63 誘電率52.3

0 20 40 60

時 間 りt)

80 1(川

第6図 磁器の結晶成長と¢劣化速度(C-250磁器)

耐電圧の

低下による絶縁破壊の事故を生じやすい｡弟8図は,厚さの異なる

コンデンサ素子を相対湿度95%,温度55℃,印加電fE45V
DCの

条件下で100時間放置した場合の絶縁破壊による故障率である｡最

初から薄く成形して焼成したものほ故障率が多い｡研摩して薄くし

た場合でも,高誘電率コンデンサ用素子では0.20mm以上,温度補

償用コンデンサ素子では0.15mm以上が必要である｡

5.マイクロモジュール用セラミックコンデンサ

の特性と仕様

前節で高密度薄板状磁器の製作上の2,3の問題点を述べたが,

現在実用化されているマイクロモジュール用セラミックコンデンサ

について,温度特性,耐湿特性および特性仕様を付記する｡

5.1温 度 特 性

弟9,】0図に温度補償用ならびに高誘電率セラミックコンデンサ

用素子の温度特性をまとめて示した｡温度補併用コンデンサ素子と
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第7図 成形体の厚さと焼結収縮およびQの関係

して誘電率の小さいSシリーズは容量調整用コンデンサに使用して

いる｡弟11図ほ,K-1材による静電容量40,000pFの高誘電率セラ

ミックコンデンサの温度特性で,弟】0図の特性より変化の状況は

緩和されている｡この原因は,素子ごとにキュリー点に多少のばら

つきがあるため,積層化によりこれらの性質が平均化された結果で

あると考えられる｡
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第10図 高誘電率コンデンサ素子の温度特性(1kc/s)

5.2 耐 湿 特 性

コンデンサ素子の耐湿性の向上ほ,コンデンサの特性の安定化に

通ずるという考えのもとに,特に多くの時間をかけて実験を行なっ

た｡第12図ほ,一例として耐湿塗装のない温度補償用コンデンサ

素子を相対湿度95タ才,温度55℃で電圧45V DCを印加した場合の

Q劣化および容量変化の状況である｡この試験でほ絶縁抵抗が

500Mn以上でQが500以上の材料をマイクロモジュール用コンデ

ンサ素子として使用した｡高誘電率セラミックコンデンサについて

も同様であり,静電容量の変化 tan∂および絶縁抵抗の変化の少

ないものを選んだ｡

5･3 マイクロモジュール用セラミックコンデンサの特性仕様

セラミックコンデンサの特性仕様を弟1表に示す｡
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第11図 高誘電率セラミックコンデンサ(YM)

の温度特性(50kc/s)
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第1表 マイクロモジュール用セラミック

コンデンサの特性仕様

温 度 補 使 用

静砧容疑範囲

l肝電容五井容差

使 用 届J干

払L 蛙 特 性

温駿特性許容差

¢またはtan′)

絶 縁 抵 抗

使 用 温 度

大きさ(厚さ)

470pF

±2%,±5%,±10%
(10pF以下は±1pF,±0.5pF)

広大100V

雨7盲0,N470,N330,N220
N150,N80,N30,NPO

P30,PlOO

±30,±60,±120,±250

±500ppln/℃

Ql,000以上

1,000M凸以上

(定格電圧以下の電圧で測定)

-55～＋85℃

0.20～1.2mm

高誘電率用

1,000～47,000pF

!103%
最大100V

YY,YM

工103%

tan∂芋孟な弦誤
1･000Mよ川上(慧誰雫溢芸)
-55～85℃

0.20～1.2mm以下

る.緯 言

高安定,高信頼性のマイクロモジュール用セラミックコソデソサ

は,高密度の薄板状磁器よりなるコンデンサ素子を使用することで

あるという考えのもとに,高鮮度薄板状磁器の製作について検討し

たが,焼成後薄板状に研摩する方法が最も高密度の磁器薄板を得る

のに適していた｡さらに磁器r人帥こ電極を内蔵した積層コンデンサに

ついてほ,小形化の点ですぐれているが価格,矧生などの点で問題

がある｡最後に日立製作所のマイクロモジュール用セラミックコン

デンサの特性,ならびにその仕様を示した｡
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