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(57)【要約】
小型化及び高容量化を果たすことができ、基板に実装さ
れて駆動された際に、変位に基づく基板鳴きが生じ難い
、積層コンデンサを得る。
　第１の内部電極２ａ，２ｃ，２ｅ，２ｇ，２ｉ，２ｋ
と、第２の内部電極２ｂ，２ｄ，２ｆ，２ｈ，２ｊ，２
ｌとが誘電体層を介して重なり合っている積層体２を有
し、第１，第２の外部電極３，４がそれぞれ第１の回り
込み部３ａ，３ｂ及び第３，第４の回り込み部４ａ，４
ｂを有し、第１，第２の回り込み部３ａ，３ｂで挟まれ
た第１の領域及び第３，第４の回り込み部４ａ，４ｂで
挟まれた第３の領域における有効層の占有体積割合が１
０％以下、第１，第３の領域の下面２ｄ側の半分の領域
である第２，第４領域における有効層の占有体積割合が
１５％以下とされており、外形寸法が長さ１．６±０．
１ｍｍ、幅０．８±０．１ｍｍ及び厚み０．８±０．１
ｍｍの範囲にある積層コンデンサ１。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の積層された誘電体層からなり、一方端部、他方端部、一方主面及び他方主面を有
する積層体と、
　前記積層体の前記一方端部に形成されており、かつ前記積層体の前記一方主面及び他方
主面にそれぞれ回り込んでいる第１の回り込み部及び第２の回り込み部を有する第１の外
部電極と、
　前記積層体の前記他方端部に形成されており、かつ前記積層体の前記一方主面及び前記
他方主面にそれぞれ回り込んでいる第３の回り込み部及び第４の回り込み部を有する第２
の外部電極と、
　前記誘電体層間に形成されており、前記第１の外部電極と接続された第１の内部電極と
、
　前記誘電体層間に形成されており、前記第２の外部電極と接続された第２の内部電極と
を備え、
　複数の前記誘電体層の内、前記第１の内部電極と前記第２の内部電極との間に挟まれる
ことにより容量が形成される部分を有効層としたとき、
　前記積層体の中で、前記第１の回り込み部と前記第２の回り込み部との間に挟まれた第
１の領域において、前記有効層の占有体積割合割合が１０％以上であり、
　前記第１の領域の内の前記他方主面側に位置する半分を占める第２の領域において、前
記有効層の占有体積割合が１５％以下であり、
　前記積層体の中で、前記第３の回り込み部と前記第４の回り込み部との間に挟まれた第
３の領域において、前記有効層の占有体積割合が１０％以上であり、
　前記第３の領域の内の前記他方主面側に位置する半分を占める第４の領域において、前
記有効層の占有体積割合が１５％以下であり、
　前記積層体、前記第１の外部電極及び前記第２の外部電極を含む構造の外形寸法が、長
さ１．６±０．１ｍｍ、幅０．８±０．１ｍｍ、高さ０．８±０．１ｍｍの範囲にあるこ
とを特徴とする、積層コンデンサ。
【請求項２】
　複数の積層された誘電体層からなり、一方端部、他方端部、一方主面及び他方主面を有
する積層体と、
　前記積層体の前記一方端部に形成されており、かつ前記積層体の前記一方主面及び他方
主面にそれぞれ回り込んでいる第１の回り込み部及び第２の回り込み部を有する第１の外
部電極と、
　前記積層体の前記他方端部に形成されており、かつ前記積層体の前記一方主面及び前記
他方主面にそれぞれ回り込んでいる第３の回り込み部及び第４の回り込み部を有する第２
の外部電極と、
　前記誘電体層間に形成されており、前記第１の外部電極と接続された第１の内部電極と
、
　前記誘電体層間に形成されており、前記第２の外部電極と接続された第２の内部電極と
を備え、
　複数の前記誘電体層の内、前記第１の内部電極と前記第２の内部電極との間に挟まれる
ことにより容量が形成される部分を有効層としたとき、
　前記積層体の中で、前記第１の回り込み部と前記第２の回り込み部との間に挟まれた第
１の領域において、前記有効層の占有体積割合が２０％以上であり、
　前記第１の領域の内の前記他方主面側に位置する半分を占める第２の領域において、前
記有効層の占有体積割合が３５％以下であり、
　前記積層体の中で、前記第３の回り込み部と前記第４の回り込み部との間に挟まれた第
３の領域において、前記有効層の占有体積割合が２０％以上であり、
　前記第３の領域の内の前記他方主面側に位置する半分を占める第４の領域において、前
記有効層の占有体積割合が３５％以下であり、
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　前記積層体、前記第１の外部電極及び前記第２の外部電極を含む構造の外形寸法が、長
さ２．０±０．１ｍｍ、幅１．２５±０．１ｍｍ、高さ１．２５±０．１ｍｍの範囲にあ
ることを特徴とする、積層コンデンサ。
【請求項３】
　複数の積層された誘電体層からなり、一方端部、他方端部、一方主面及び他方主面を有
する積層体と、
　前記積層体の前記一方端部に形成されており、かつ前記積層体の前記一方主面及び他方
主面にそれぞれ回り込んでいる第１の回り込み部及び第２の回り込み部を有する第１の外
部電極と、
　前記積層体の前記他方端部に形成されており、かつ前記積層体の前記一方主面及び前記
他方主面にそれぞれ回り込んでいる第３の回り込み部及び第４の回り込み部を有する第２
の外部電極と、
　前記誘電体層間に形成されており、前記第１の外部電極と接続された第１の内部電極と
、
　前記誘電体層間に形成されており、前記第２の外部電極と接続された第２の内部電極と
を備え、
　複数の前記誘電体層の内、前記第１の内部電極と前記第２の内部電極との間に挟まれる
ことにより容量が形成される部分を有効層としたとき、
　前記積層体の中で、前記第１の回り込み部と前記第２の回り込み部との間に挟まれた第
１の領域において、前記有効層の占有体積割合が２０％以上であり、
　前記第１の領域の内の前記他方主面側に位置する半分を占める第２の領域において、前
記有効層の占有体積割合が３５％以下であり、
　前記積層体の中で、前記第３の回り込み部と前記第４の回り込み部との間に挟まれた第
３の領域において、前記有効層の占有体積割合が２０％以上であり、
　前記第３の領域の内の前記他方主面側に位置する半分を占める第４の領域において、前
記有効層の占有体積割合が３５％以下であり、
　前記積層体、前記第１の外部電極及び前記第２の外部電極を含む構造の外形寸法が、長
さ３．２±０．１５ｍｍ、幅１．６±０．１５ｍｍ、高さ１．６±０．１５ｍｍの範囲に
あることを特徴とする、積層コンデンサ。
【請求項４】
　複数の積層された誘電体層からなり、一方端部、他方端部、一方主面及び他方主面を有
する積層体と、
　前記積層体の前記一方端部に形成されており、かつ前記積層体の前記一方主面及び他方
主面にそれぞれ回り込んでいる第１の回り込み部及び第２の回り込み部を有する第１の外
部電極と、
　前記積層体の前記他方端部に形成されており、かつ前記積層体の前記一方主面及び前記
他方主面にそれぞれ回り込んでいる第３の回り込み部及び第４の回り込み部を有する第２
の外部電極と、
　前記誘電体層間に形成されており、前記第１の外部電極と接続された第１の内部電極と
、
　前記誘電体層間に形成されており、前記第２の外部電極と接続された第２の内部電極と
を備え、
　複数の前記誘電体層の内、前記第１の内部電極と前記第２の内部電極との間に挟まれる
ことにより容量が形成される部分を有効層としたとき、
　前記積層体の中で、前記第１の回り込み部と前記第２の回り込み部との間に挟まれた第
１の領域において、前記有効層の占有体積割合が２０％以上であり、
　前記第１の領域の内の前記他方主面側に位置する半分を占める第２の領域において、前
記有効層の占有体積割合が３５％以下であり、
　前記積層体の中で、前記第３の回り込み部と前記第４の回り込み部との間に挟まれた第
３の領域において、前記有効層の占有体積割合が２０％以上であり、
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　前記第３の領域の内の前記他方主面側に位置する半分を占める第４の領域において、前
記有効層の占有体積割合が３５％以下であり、
　前記積層体、前記第１の外部電極及び前記第２の外部電極を含む構造の外形寸法が、長
さ３．２±０．３ｍｍ、幅２．５±０．２ｍｍ、高さ２．５±０．２ｍｍの範囲にあるこ
とを特徴とする、積層コンデンサ。
【請求項５】
　複数の積層された誘電体層からなり、一方端部、他方端部、一方主面及び他方主面を有
する積層体と、
　前記積層体の前記一方端部に形成されており、かつ前記積層体の前記一方主面及び他方
主面にそれぞれ回り込んでいる第１の回り込み部及び第２の回り込み部を有する第１の外
部電極と、
　前記積層体の前記他方端部に形成されており、かつ前記積層体の前記一方主面及び前記
他方主面にそれぞれ回り込んでいる第３の回り込み部及び第４の回り込み部を有する第２
の外部電極と、
　前記誘電体層間に形成されており、前記第１の外部電極と接続された第１の内部電極と
、
　前記誘電体層間に形成されており、前記第２の外部電極と接続された第２の内部電極と
を備え、
　複数の前記誘電体層の内、前記第１の内部電極と前記第２の内部電極との間に挟まれる
ことにより容量が形成される部分を有効層としたとき、
　前記積層体の中で、前記第１の回り込み部と前記第２の回り込み部との間に挟まれた第
１の領域において、前記有効層の占有体積割合割合が１０％以上であり、
　前記第１の領域の内の前記他方主面側に位置する半分を占める第２の領域において、前
記有効層の占有体積割合が１０％以下であり、
　前記積層体の中で、前記第３の回り込み部と前記第４の回り込み部との間に挟まれた第
３の領域において、前記有効層の占有体積割合が１０％以上であり、
　前記第３の領域の内の前記他方主面側に位置する半分を占める第４の領域において、前
記有効層の占有体積割合が１０％以下であり、
　前記積層体、前記第１の外部電極及び前記第２の外部電極を含む構造の外形寸法が、長
さ１．０±０．０５ｍｍ、幅０．５±０．０５ｍｍ、高さ０．５±０．０５ｍｍの範囲に
あることを特徴とする、積層コンデンサ。
【請求項６】
　前記積層体の前記一方端部と他方端部とを結ぶ直線を含み、かつ前記第１，第２の内部
電極に直交する断面から見た場合、前記積層体の一方主面と他方主面とを結ぶ方向である
厚み方向中央において、有効層が前記第１，第３の領域に至るように前記第１，第２の内
部電極が設けられており、有効層が第１，第３の領域に至るように設けられている部分を
中央部としたときに、該中央部よりも前記他方主面側に位置している領域においては、前
記有効層が第１の領域又は第３の領域に至らない前記有効層排除部とされており、該有効
層排除部において前記中央部と同様にして積層した場合に比べて有効層が排除されている
部分の厚み方向寸法をＴ０、前記積層体の一方端部と他方端部とを結ぶ方向の寸法をＬ０

としたときに、Ｔ０／Ｌ０が０．５～１．５の範囲とされていることを特徴とする、請求
項１～５のいずれか１項に記載の積層コンデンサ。
【請求項７】
　前記積層コンデンサにおいて、前記積層体の前記一方端部と他方端部とを結ぶ方向が長
さ方向であり、前記積層体の一方主面と他方主面とを結ぶ方向が高さ方向であり、前記積
層体の長さ方向及び高さ方向に直交する方向が幅方向とされており、前記第１，２の外部
電極の前記幅方向に沿う寸法が、前記積層コンデンサの幅よりも小さくされている、請求
項１～６のいずれか１項に記載の積層コンデンサ。
【請求項８】
　前記外部電極の幅が、前記積層コンデンサの幅の９２％以下である、請求項７に記載の
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積層コンデンサ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、内部電極が誘電体層を介して積層されている積層体を用いた積層コンデンサ
に関し、より詳細には、異なる電位に接続される内部電極間に挟まれた誘電体層部分の配
置が改良された積層コンデンサに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、様々な積層コンデンサが電子機器に広く用いられている。下記の特許文献１
には、図１１に示す積層コンデンサが開示されている。積層コンデンサ１０１は、複数枚
のセラミックグリーンシートを積層し、焼成することにより得られた積層体１０２を有す
る。積層体１０２内には、複数の内部電極１０３ａ～１０３ｄが積層体を構成しているセ
ラミック誘電体層を介して重なり合うように配置されている。内部電極１０３ａ，１０３
ｃが、積層体１０２の一方端部１０２ａに引き出されており、内部電極１０３ｂ，１０３
ｄが他方端部１０２ｂに引き出されている。端部１０２ａ，１０２ｂを覆うように、外部
電極１０４，１０５が形成されている。
【０００３】
　この種の積層コンデンサにおいては、温度変化が与えられた際のクラックを防止したり
、機械的応力が加えられた際の破壊によるクラックを防止したりするために、内部電極の
形状、誘電体層の厚み、積層体の寸法等の調整が図られている。このような様々な積層コ
ンデンサは、下記の特許文献２～特許文献６に示されているように種々提案されている。
【特許文献１】特開平８－６９９３９号公報
【特許文献２】特開２０００－１２４０５７号公報
【特許文献３】特開平６－１６３３１１号公報
【特許文献４】特開平８－１８１０３３号公報
【特許文献５】特開平１１－１５００３７号公報
【特許文献６】実開平７－３２９３６号公報
【発明の開示】
【０００４】
　上記のように、従来、機械的応力等が加わった際のクラックを防止するために、積層コ
ンデンサにおいて、誘電体層の厚み、内部電極の形状及び寸法等において種々工夫がなさ
れてきた。
【０００５】
　近年、他の電子部品と同様に、積層コンデンサにおいても、より一層の小型化が求めら
れている。従って、小型化及び高容量化を図ることが強く望まれている。
【０００６】
　高容量化を図るには、異なる電位に接続される内部電極同士が誘電体層を介して重なり
合う部分の割合を大きくすればよい。
【０００７】
　他方、異なる電位に接続される誘電体層部分では、駆動に際し、電歪効果により振動が
生じることがあった。特に、高容量化を図るために、異なる電位に接続される内部電極同
士が誘電体層を介して重なり合う部分の割合を高めた場合、上記電歪効果に基づく振動が
大きくなりがちであった。その結果、積層コンデンサが実装されている基板が振動し、所
望でない音、すなわち、基板鳴きが生じたり、積層コンデンサの基板への実装部分が破壊
することがあった。
【０００８】
　本発明の目的は、従来技術の現状に鑑み、異なる電位に接続される内部電極間に挟まれ
た誘電体層における上記電歪効果に基づく変位による所望でない異音の発生を抑制し、か
つ該変位による実装部分の破壊等が生じ難い、信頼性に優れた積層コンデンサを提供する



(6) JP WO2007/080852 A1 2007.7.19

10

20

30

40

50

ことにある。
【０００９】
　本願の第１の発明は、複数の積層された誘電体層からなり、一方端部、他方端部、一方
主面及び他方主面を有する積層体と、前記積層体の前記一方端部に形成されており、かつ
前記積層体の前記一方主面及び他方主面にそれぞれ回り込んでいる第１の回り込み部及び
第２の回り込み部を有する第１の外部電極と、前記積層体の前記他方端部に形成されてお
り、かつ前記積層体の前記一方主面及び前記他方主面にそれぞれ回り込んでいる第３の回
り込み部及び第４の回り込み部を有する第２の外部電極と、前記誘電体層間に形成されて
おり、前記第１の外部電極と接続された第１の内部電極と、前記誘電体層間に形成されて
おり、前記第２の外部電極と接続された第２の内部電極とを備え、複数の前記誘電体層の
内、前記第１の内部電極と前記第２の内部電極との間に挟まれることにより容量が形成さ
れる部分を有効層としたとき、前記積層体の中で、前記第１の回り込み部と前記第２の回
り込み部との間に挟まれた第１の領域において、前記有効層の占有体積割合割合が１０％
以上であり、前記第１の領域の内の前記他方主面側に位置する半分を占める第２の領域に
おいて、前記有効層の占有体積割合が１５％以下であり、前記積層体の中で、前記第３の
回り込み部と前記第４の回り込み部との間に挟まれた第３の領域において、前記有効層の
占有体積割合が１０％以上であり、前記第３の領域の内の前記他方主面側に位置する半分
を占める第４の領域において、前記有効層の占有体積割合が１５％以下であり、前記積層
体、前記第１の外部電極及び前記第２の外部電極を含む構造の外形寸法が、長さ１．６±
０．１ｍｍ、幅０．８±０．１ｍｍ、高さ０．８±０．１ｍｍの範囲にあることを特徴と
する、積層コンデンサである。
【００１０】
　本願の第２の発明は、複数の積層された誘電体層からなり、一方端部、他方端部、一方
主面及び他方主面を有する積層体と、前記積層体の前記一方端部に形成されており、かつ
前記積層体の前記一方主面及び他方主面にそれぞれ回り込んでいる第１の回り込み部及び
第２の回り込み部を有する第１の外部電極と、前記積層体の前記他方端部に形成されてお
り、かつ前記積層体の前記一方主面及び前記他方主面にそれぞれ回り込んでいる第３の回
り込み部及び第４の回り込み部を有する第２の外部電極と、前記誘電体層間に形成されて
おり、前記第１の外部電極と接続された第１の内部電極と、前記誘電体層間に形成されて
おり、前記第２の外部電極と接続された第２の内部電極とを備え、複数の前記誘電体層の
内、前記第１の内部電極と前記第２の内部電極との間に挟まれることにより容量が形成さ
れる部分を有効層としたとき、前記積層体の中で、前記第１の回り込み部と前記第２の回
り込み部との間に挟まれた第１の領域において、前記有効層の占有体積割合が２０％以上
であり、前記第１の領域の内の前記他方主面側に位置する半分を占める第２の領域におい
て、前記有効層の占有体積割合が３５％以下であり、前記積層体の中で、前記第３の回り
込み部と前記第４の回り込み部との間に挟まれた第３の領域において、前記有効層の占有
体積割合が２０％以上であり、前記第３の領域の内の前記他方主面側に位置する半分を占
める第４の領域において、前記有効層の占有体積割合が３５％以下であり、前記積層体、
前記第１の外部電極及び前記第２の外部電極を含む構造の外形寸法が、長さ２．０±０．
１ｍｍ、幅１．２５±０．１ｍｍ、高さ１．２５±０．１ｍｍの範囲にあることを特徴と
する、積層コンデンサである。
【００１１】
　本願の第３の発明は、複数の積層された誘電体層からなり、一方端部、他方端部、一方
主面及び他方主面を有する積層体と、前記積層体の前記一方端部に形成されており、かつ
前記積層体の前記一方主面及び他方主面にそれぞれ回り込んでいる第１の回り込み部及び
第２の回り込み部を有する第１の外部電極と、前記積層体の前記他方端部に形成されてお
り、かつ前記積層体の前記一方主面及び前記他方主面にそれぞれ回り込んでいる第３の回
り込み部及び第４の回り込み部を有する第２の外部電極と、前記誘電体層間に形成されて
￥おり、前記第１の外部電極と接続された第１の内部電極と、前記誘電体層間に形成され
ており、前記第２の外部電極と接続された第２の内部電極とを備え、複数の前記誘電体層
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の内、前記第１の内部電極と前記第２の内部電極との間に挟まれることにより容量が形成
される部分を有効層としたとき、前記積層体の中で、前記第１の回り込み部と前記第２の
回り込み部との間に挟まれた第１の領域において、前記有効層の占有体積割合が２０％以
上であり、前記第１の領域の内の前記他方主面側に位置する半分を占める第２の領域にお
いて、前記有効層の占有体積割合が３５％以下であり、前記積層体の中で、前記第３の回
り込み部と前記第４の回り込み部との間に挟まれた第３の領域において、前記有効層の占
有体積割合が２０％以上であり、前記第３の領域の内の前記他方主面側に位置する半分を
占める第４の領域において、前記有効層の占有体積割合が３５％以下であり、前記積層体
、前記第１の外部電極及び前記第２の外部電極を含む構造の外形寸法が、長さ３．２±０
．１５ｍｍ、幅１．６±０．１５ｍｍ、高さ１．６±０．１５ｍｍの範囲にあることを特
徴とする、積層コンデンサである。
【００１２】
　本願の第４の発明は、複数の積層された誘電体層からなり、一方端部、他方端部、一方
主面及び他方主面を有する積層体と、前記積層体の前記一方端部に形成されており、かつ
前記積層体の前記一方主面及び他方主面にそれぞれ回り込んでいる第１の回り込み部及び
第２の回り込み部を有する第１の外部電極と、前記積層体の前記他方端部に形成されてお
り、かつ前記積層体の前記一方主面及び前記他方主面にそれぞれ回り込んでいる第３の回
り込み部及び第４の回り込み部を有する第２の外部電極と、前記誘電体層間に形成されて
おり、前記第１の外部電極と接続された第１の内部電極と、前記誘電体層間に形成されて
おり、前記第２の外部電極と接続された第２の内部電極とを備え、複数の前記誘電体層の
内、前記第１の内部電極と前記第２の内部電極との間に挟まれることにより容量が形成さ
れる部分を有効層としたとき、前記積層体の中で、前記第１の回り込み部と前記第２の回
り込み部との間に挟まれた第１の領域において、前記有効層の占有体積割合が２０％以上
であり、前記第１の領域の内の前記他方主面側に位置する半分を占める第２の領域におい
て、前記有効層の占有体積割合が３５％以下であり、前記積層体の中で、前記第３の回り
込み部と前記第４の回り込み部との間に挟まれた第３の領域において、前記有効層の占有
体積割合が２０％以上であり、前記第３の領域の内の前記他方主面側に位置する半分を占
める第４の領域において、前記有効層の占有体積割合が３５％以下であり、前記積層体、
前記第１の外部電極及び前記第２の外部電極を含む構造の外形寸法が、長さ３．２±０．
３ｍｍ、幅２．５±０．２ｍｍ、高さ２．５±０．２ｍｍの範囲にあることを特徴とする
、積層コンデンサである。
【００１３】
　本願の第５の発明は、複数の積層された誘電体層からなり、一方端部、他方端部、一方
主面及び他方主面を有する積層体と、前記積層体の前記一方端部に形成されており、かつ
前記積層体の前記一方主面及び他方主面にそれぞれ回り込んでいる第１の回り込み部及び
第２の回り込み部を有する第１の外部電極と、前記積層体の前記他方端部に形成されてお
り、かつ前記積層体の前記一方主面及び前記他方主面にそれぞれ回り込んでいる第３の回
り込み部及び第４の回り込み部を有する第２の外部電極と、前記誘電体層間に形成されて
おり、前記第１の外部電極と接続された第１の内部電極と、前記誘電体層間に形成されて
おり、前記第２の外部電極と接続された第２の内部電極とを備え、複数の前記誘電体層の
内、前記第１の内部電極と前記第２の内部電極との間に挟まれることにより容量が形成さ
れる部分を有効層としたとき、前記積層体の中で、前記第１の回り込み部と前記第２の回
り込み部との間に挟まれた第１の領域において、前記有効層の占有体積割合割合が１０％
以上であり、前記第１の領域の内の前記他方主面側に位置する半分を占める第２の領域に
おいて、前記有効層の占有体積割合が１０％以下であり、前記積層体の中で、前記第３の
回り込み部と前記第４の回り込み部との間に挟まれた第３の領域において、前記有効層の
占有体積割合が１０％以上であり、前記第３の領域の内の前記他方主面側に位置する半分
を占める第４の領域において、前記有効層の占有体積割合が１０％以下であり、前記積層
体、前記第１の外部電極及び前記第２の外部電極を含む構造の外形寸法が、長さ１．０±
０．０５ｍｍ、幅０．５±０．０５ｍｍ、高さ０．５±０．０５ｍｍの範囲にあることを
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特徴とする、積層コンデンサである。
【００１４】
　すなわち、第１～第５の発明は、それぞれ、現在積層コンデンサとして広く用いられて
いる、１．６×０．８×０．８ｍｍサイズ、２．０×１．２５×１．２５ｍｍサイズ、３
．２×１．６×１．６ｍｍサイズ、３．２×２．５×２．５ｍｍサイズ及び１．０×０．
５×０．５ｍｍサイズの積層コンデンサの改良に関する。なお、第１～第５の発明におい
て、外形寸法における、長さ、幅及び高さの数値の後の数値、すなわち、±０．１ｍｍ、
±０．１５ｍｍ、±０．２ｍｍ、±０．３ｍｍ及び±０．０５ｍｍは、製造公差である。
【００１５】
　本発明においては、好ましくは、前記積層体の前記一方端部と他方端部とを結ぶ直線を
含み、かつ前記第１，第２の内部電極に直交する断面から見た場合、前記積層体の一方主
面と他方主面とを結ぶ方向である厚み方向中央において、有効層が前記第１，第３の領域
に至るように前記第１，第２の内部電極が設けられており、有効層が第１，第３の領域に
至るように設けられている部分を中央部としたときに、該中央部よりも前記他方主面側に
位置している領域においては、前記有効層が第１の領域又は第３の領域に至らない有効層
排除部とされており、該有効層排除部において、前記中央部と同様にして積層した場合に
比べて有効層が排除されている部分の厚み方向寸法をＴ０、前記積層体の一方端部と他方
端部とを結ぶ方向の寸法をＬ０としたときに、Ｔ０／Ｌ０が０．５～１．５の範囲とされ
ている。この場合には、実装面近傍における有効層が少なくされ、実装面近傍においてギ
ャップ部における変位がより一層小さくなり、それによって、高容量化を図りつつ、駆動
時の鳴きをより効果的に抑制することができる。
【００１６】
　本発明においては、好ましくは、前記積層コンデンサにおいて、前記積層体の前記一方
端部と他方端部とを結ぶ方向が長さ方向であり、前記積層体の一方主面と他方主面とを結
ぶ方向が高さ方向であり、前記積層体の長さ方向及び高さ方向に直交する方向が幅方向と
されており、前記第１，２の外部電極の前記幅方向に沿う寸法が、前記積層コンデンサの
幅よりも小さくされている。この場合には、外部電極が小さくなり、外部電極を経由して
積層コンデンサにおける振動時の振動が基板側に伝わることを効果的に抑制することがで
きる。従って、基板鳴きをより効果的に抑制することができる。より好ましくは、上記外
部電極の幅は、上記積層コンデンサの幅の９２％以下とされ、それによって、基板鳴きを
より一層効果的に抑制することができる。
（発明の効果）
【００１７】
　第１の発明では、いわゆる１．６×０．８×０．８ｍｍサイズの積層コンデンサにおい
て、第１の外部電極に接続された第１の内部電極と、第２の外部電極に接続された第２の
内部電極とに挟まれている部分を有効層とした場合、前記第１の外部電極の第１，第２の
回り込み部に挟まれた積層体の第１の領域における有効層の占有体積が１０％以上、第１
の領域の内他方主面側に位置する半分を占める第２の領域における有効層における占有体
積が１５％以下とされており、同様に、第２の外部電極側においても、第３の領域におけ
る有効層の占有体積が１０％以上、第４の領域における有効層の占有体積が１５％とされ
ているため、大きな容量を得ることが出来るだけでなく、駆動に際しての電歪効果による
変位を抑制することができる。電歪効果による変位が抑制されるので、駆動時に積層コン
デンサが実装されている基板が振動し難く、基板鳴きと称されている異音が生じ難い。ま
た、上記変位が抑制されることにより、実装部分の破壊も生じ難い。
【００１８】
　第２の発明においても、それぞれ、第１の外部電極側における第１の回り込み部と第２
の回り込み部との間に挟まれた第１の領域における有効層の占有体積割合が２０％以上、
第２の領域における有効層の占有体積割合が３５％以下、第３，第４の回り込み部間に挟
まれた第３の領域における有効層の占有体積割合が２０％以上、かつ第４の領域における
有効層の占有体積割合が３５％以下とされているため、小型で大きな容量を得ることがで
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き、かつ駆動に際しての電歪効果による変位を抑制でき、基板鳴きを抑制することができ
る。また、実装部分の破壊も生じ難い。
【００１９】
　第３の発明においても、それぞれ、第１の外部電極側における第１の回り込み部と第２
の回り込み部との間に挟まれた第１の領域における有効層の占有体積割合が２０％以上、
第２の領域における有効層の占有体積割合が３５％以下、第３，第４の回り込み部間に挟
まれた第３の領域における有効層の占有体積割合が２０％以上、かつ第４の領域における
有効層の占有体積割合が３５％以下とされているため、小型で大きな容量を得ることがで
き、かつ駆動に際しての電歪効果による変位を抑制でき、基板鳴きを抑制することができ
る。また、実装部分の破壊も生じ難い。
【００２０】
　第４の発明においても、それぞれ、第１の外部電極側における第１の回り込み部と第２
の回り込み部との間に挟まれた第１の領域における有効層の占有体積割合が２０％以上、
第２の領域における有効層の占有体積割合が３５％以下、第３，第４の回り込み部間に挟
まれた第３の領域における有効層の占有体積割合が２０％以上、かつ第４の領域における
有効層の占有体積割合が３５％以下とされているため、小型で大きな容量を得ることがで
き、かつ駆動に際しての電歪効果による変位を抑制でき、基板鳴きを抑制することができ
る。また、実装部分の破壊も生じ難い。
【００２１】
　第５の発明においても、それぞれ、第１の外部電極側における第１の回り込み部と第２
の回り込み部との間に挟まれた第１の領域における有効層の占有体積割合が１０％以上、
第２の領域における有効層の占有体積割合が１０％以下、第３，第４の回り込み部間に挟
まれた第３の領域における有効層の占有体積割合が１０％以上、かつ第４の領域における
有効層の占有体積割合が１０％以下とされているため、小型で大きな容量を得ることがで
き、かつ駆動に際しての電歪効果による変位を抑制でき、基板鳴きを抑制することができ
る。また、実装部分の破壊も生じ難い。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】図１は、本発明の一実施形態に係る積層コンデンサの正面断面図である。
【図２】図２は、従来の積層コンデンサの実装構造における問題点を説明するための正面
断面図である。
【図３】図３（ａ）及び（ｂ）は、図２に示した積層コンデンサにおける第１，第２の内
部電極の形状を説明するための積層体の各平面断面図である。
【図４】図４は、従来の積層コンデンサの実装構造において電歪効果による基板の振動が
生じる状態を説明するための模式的正面断面図である。
【図５】図５は、本発明の実施形態の積層コンデンサにおける第１，第２の領域の定義を
説明するための部分切欠正面断面図である。
【図６】図６（ａ），（ｂ）及び（ｃ）は、本発明の積層コンデンサの変形例を示す各正
面断面図である。
【図７】図７（ａ）～（ｃ）は、本発明の積層コンデンサのさらに他の変形例を説明する
ための各正面断面図である。
【図８】図８（ａ）及び（ｂ）は、本発明の積層コンデンサのさらに別の変形例を説明す
るための各正面断面図である。
【図９】図９は、実験例において基板の鳴き音圧を測定するのに用いた回路のブロック図
である。
【図１０】図１０（ａ）は、本発明の他の実施形態に係る積層コンデンサの横断面図であ
り、（ｂ）は、他の実施形態の積層コンデンサの第１の端面側から見た側面図である。
【図１１】図１１は、従来の積層コンデンサの一例を示す正面断面図である。
【符号の説明】
【００２３】
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　１…積層コンデンサ
　２…積層体
　２ａ，２ｂ…第１，第２の端面
　２ｃ…上面（一方主面）
　２ｄ…下面（他方主面）
　３，４…第１，第２の外部電極
　３ａ，３ｂ…第１，第２の回り込み部
　４ａ，４ｂ…第３，第４の回り込み部
　５ａ，５ｃ，５ｅ，５ｇ，５ｉ，５ｋ…第１の内部電極
　５ｂ，５ｄ，５ｆ，５ｈ，５ｊ，５ｌ…第２の内部電極
　１１…基板
　１２…電極ランド
　１３…半田
　２１…積層コンデンサ
　２２ａ～２２ｌ…内部電極
　２３…積層コンデンサ
　２４ａ～２４ｌ…内部電極
　２５…積層コンデンサ
　２６ａ～２６ｌ…内部電極
　２７…積層コンデンサ
　２８ａ～２８ｌ…内部電極
　２９ａ～２９ｄ…ダミー電極
　３０…積層コンデンサ
　３０ａ～３０ｌ…内部電極
　３０…積層コンデンサ
　３１ａ～３１ｄ…ダミー電極
　３２…積層コンデンサ
　３３ａ～３３ｈ…ダミー電極
　３４…積層コンデンサ
　３５ａ～３５ｈ…ダミー電極
　４１…積層コンデンサ
　４２…積層体
　４３ａ～４３ｃ…第１の内部電極
　４４ａ～４４ｃ…第２の内部電極
　４５…第１の外部電極
　Ｂ…外部電極の積層体幅方向に沿う寸法
　Ａ…積層コンデンサの幅
　Ｓ…第１の領域
　Ｘ…第２の領域
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
　以下、図面を参照しつつ本発明の具体的な実施形態を説明することにより、本発明を明
らかにする。
【００２５】
　図１は、第１の実施形態に係る積層コンデンサの正面断面図である。積層コンデンサ１
は、直方体状の積層体２を有する。積層体２は、複数枚のセラミックグリーンシートを内
部電極を介して積層し、焼成してなる周知のセラミックス－内部電極一体焼成技術により
得られたセラミック焼結体である。
【００２６】
　従って、積層体２内においては、複数の誘電体層が内部電極を介して積層されているこ
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とになる。
【００２７】
　また、積層体２の一方端部側の端面２ａを覆うように第１の外部電極３が形成されてお
り、他方端部側に位置する第２の端面２ｂを覆うように第２の外部電極４が形成されてい
る。
【００２８】
　外部電極３，４は、導電ペーストの塗布・焼付等により形成されている。第１の外部電
極３は、端面２ａ上に位置している部分だけでなく、焼結体２の一方主面としての上面２
ｃ及び他方主面としての下面２ｄに回り込んでいる第１，第２の回り込み部３ａ，３ｂを
有する。同様に、外部電極４もまた、上面２ｃ及び下面２ｄに至る第３，第４の回り込み
部４ａ，４ｂを有する。なお、本明細書においては、第１，第２の回り込み部は、それぞ
れ、積層体の一方主面及び下面に至っている外部電極延長部分をいうものとするが、外部
電極の形成に際して、回り込み部は、上面２ｃ及び下面２ｄだけでなく、図示されていな
い一対の側面にも至るように形成されるのが普通である。
【００２９】
　もっとも、本発明は、複数の内部電極が積層されている積層体の厚み方向の一方側に位
置する一方主面と他方側に位置する他方主面、すなわち、上面２ｃと下面２ｄとを結ぶ方
向において、後述の有効層の占有体積割合に特徴を有する。従って、図示されていない側
面に位置している回り込み部については特に言及せず、上記第１，第２の回り込み部及び
第３，第４の回り込み部を基準として、占有体積割合を説明することとする。
【００３０】
　積層体２内には、上面２ｃから下面２ｄ側に向かって複数の内部電極５ａ～５ｌが誘電
体層を介して重なり合うように配置されている。
【００３１】
　複数の内部電極５ａ～５ｌの内、第１の内部電極５ａ，５ｃ，５ｅ，５ｇ，５ｉ，５ｋ
が第１の端面２ａに引き出されており、第１の端面２ａにおいて第１の外部電極３に電気
的に接続されている。他方、第２の内部電極５ｂ，５ｄ，５ｆ，５ｈ，５ｊ，５ｌが第２
の端面２ｂに引き出されており、第２の端面２ｂにおいて第２の外部電極４に電気的に接
続されている。
【００３２】
　第１，第２の内部電極５ａ～５ｌは、適宜の金属もしくは合金を用いて形成される。こ
のような金属もしくは合金としては、例えばＡｇ、Ａｇ－Ｐｄ、ＮｉまたはＣｕなどを挙
げることができる。同様に、上記外部電極３，４についても、導電ペーストの塗布・焼付
等により形成され、導電ペーストに含まれる金属材料としては、Ａｇ、Ａｇ－Ｐｄ、Ｎｉ
またはＣｕなどの適宜の金属もしくは合金を挙げることができる。また、外部電極は、複
数の電極層を積層することにより形成されていてもよい。
【００３３】
　異なる電位に接続される一対の内部電極間に挟まれた誘電体層は、静電容量を取り出す
部分であり、従って、異なる電位に接続される内部電極間に挟まれている誘電体層部分を
有効層とする。
【００３４】
　本実施形態の積層コンデンサ１の特徴は、第１，第２の回り込み部間に挟まれた積層体
の第１の領域における有効層の占有体積割合が１０％以上とされており、第１の領域の内
、下面２ｄ側に位置する半分を占める第２の領域における有効層の占有体積割合が１５％
以下とされており、かつ第２の端面２ｂ側においても、第３の回り込み部４ａと、第４の
回り込み部４ｂとの間に挟まれた第３の領域における有効層の占有体積割合が１０％以上
、第３の領域の内、下面２ｄ側に位置する半分を占める第４の領域における占有体積割合
が１５％以下とされていることにある。それによって、大きな静電容量を得ることができ
るだけでなく、駆動に際しての電歪効果による変位が生じ難くされている。これを図２～
図５を参照して説明する。
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【００３５】
　図２は、従来のコンデンサを基板に実装した状態を示す模式的部分切欠正面断面図であ
る。
【００３６】
　図２に示すように、基板１１１の上面に、電極ランド１１１ａ，１１１ｂが形成されて
いる。電極ランド１１１ａ，１１１ｂに、積層コンデンサ１２１が半田１２２，１２３を
用いて接合され、実装されている。
【００３７】
　積層コンデンサ１２１は、積層体１２４を有する。積層体１２４の第１の端面１２４ａ
に複数の第１の内部電極１２５が引き出されており、第２の端面１２４ｂに複数の第２の
内部電極１２６が引き出されている。
【００３８】
　第１，第２の端面１２４ａ，１２４ｂを覆うように第１，第２の外部電極１２７，１２
８が形成されている。外部電極１２７，１２８は、上記実施形態の場合と同様に、端面１
２４ａ，１２４ｂだけでなく、上面、下面及び一対の側面に至る回り込み部を有する。図
２では、第１の外部電極１２７は、第１の回り込み部１２７ａと、第２の回り込み部１２
７ｂとを有するように図示されており、第２の外部電極１２８は、第３，第４の回り込み
部１２８ａ，１２８ｂを有するように図示されている。
【００３９】
　積層コンデンサ１２１において、小型化及び高容量化を図るには、異なる電位に接続さ
れる内部電極同士が重なり合う面積を大きくすることが望ましい。
【００４０】
　図３（ａ），（ｂ）は、第１，第２の内部電極１２５，１２６の平面形状を略図的に示
す平面断面図である。第１の内部電極１２５と、第２の内部電極１２６とは、中央部分、
すなわち、第１の端面１２４ａと、第２の端面１２４ｂとを結ぶ方向の中央部分において
、誘電体層を介して重なり合っている。この第１の内部電極１２５と第２の内部電極１２
６とが重なり合っている部分を有効層とした場合、大きな静電容量を得るには、有効層の
占有体積割合を高めることが望ましい。従って、第１，第２の回り込み部１２７ａ，１２
７ｂ間で挟まれた積層体部分及び第３，第４の回り込み部１２８ａ，１２８ｂで挟まれた
積層体部分においても、有効層が存在していることが望ましい。
【００４１】
　なお、図２において、有効層の外側においては、第１，第２の内部電極が誘電体層を介
して重なり合っていないギャップ部１２４ｃ，１２４ｄが設けられている。このギャップ
部１２４ｃ，１２４ｄは、駆動に際し電圧が印加されないため、電歪効果により実質的に
変位しない部分である。
【００４２】
　このような積層コンデンサ１２１を駆動した際には、第１の内部電極１２５と第２の内
部電極１２６との間に電圧が加わると、誘電体層部分において電歪効果による変位が生じ
る。この変位は、１）有効層の厚み方向への膨張及び収縮、２）積層体１２４の長さ方向
Ｌ及び幅方向Ｗにおける収縮／復帰並びに３）有効層における厚み方向Ｔにおける変位と
、前述したギャップ部の変位との差による変形とを含む。
【００４３】
　積層コンデンサ１２１を基板１１１に実装し、駆動した場合、上記３種類の変位もしく
は変形により、積層コンデンサ１２１が変形する。その結果、図４に略図的に示すように
、積層コンデンサ１２１の積層体１２４が図示の二点鎖線で示すように変形した状態と、
実線で示す当初の状態との間での変形を繰り返すことになる。そのため、基板１１１が矢
印Ａで示すように、屈曲し、異音が生じることがあった。加えて、変形に伴って半田１２
２，１２３による実装部分が破壊されるおそれがあった。
【００４４】
　これに対して、上記実施形態では、このような電歪効果に基づく積層コンデンサ１の変
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形が抑制され、基板鳴きと称されている異音が生じ難く、かつ実装部分の破壊も生じ難い
。すなわち、図５に部分切欠正面断面図で模式的に示すように、積層コンデンサ１を基板
１１上の電極ランド１２に半田１３を用いて実装した場合を想定する。図５では、第１の
外部電極３側が図示されており、第２の外部電極４側は図示されていない。もっとも、第
２の外部電極４側も、第１の外部電極３側と同様に構成されている。
【００４５】
　いま、積層体２において、第１の外部電極３の第１の回り込み部３ａと、第２の回り込
み部３ｂとで挟まれた積層体部分、すなわち、図５において、斜線のハッチングを付した
積層体部分を、第１の領域Ｓとする。この場合、第１の領域Ｓは、回り込み部３ａ，３ｂ
の先端から端面２ａに至る部分に位置しているが、この回り込み部３ａ，３ｂに挟まれた
第１の領域Ｓにおいても、有効層の占有体積割合が多くなるほど、静電容量を高めること
ができる。従って、本実施形態では、第１の領域Ｓにおける有効層の占有体積割合が１０
％以上とされている。同様に、第２の外部電極４側においても、第３の領域における有効
層の占有体積割合が１０％以上とされ、それによって高容量化が図られている。
【００４６】
　他方、図５において、第１の領域Ｓの内、他方主面としての下面２ｂ側に位置している
半分の領域を第２の領域Ｘとする。第２の領域Ｘは、図５において破線で囲まれた積層体
部分である。本実施形態では、第２の領域Ｘにおける有効層の占有体積割合は１５％以下
とされている。第２の領域Ｘにおいても、有効層の占有体積割合が高い方が、高容量化を
果たす上では好ましいが、占有体積割合を１５％以下とすることにより、下面２ｂ側にお
ける電歪効果に基づく積層体２の変形を抑制することができる。従って、基板１１の屈曲
変位や振動が生じ難くなり、かつ実装部分の破壊も生じ難い。
【００４７】
　第２の外部電極４側においても、第３の領域の下方１／２の部分を占める第４の領域に
おいて有効層の占有体積割合が１５％以下とされている。
【００４８】
　すなわち、本願発明者によれば、１．６×幅０．８×高さ０．８ｍｍの寸法の積層コン
デンサ１においては、上記第１，第３の領域における有効層の占有体積割合を１０％以上
とし、第２，第４の領域における有効層の占有体積割合を１５％以下とした場合に、高容
量化を果たし得るだけでなく、駆動に際しての基板の振動や変形が生じ難く、従って、異
音が生じ難く、かつ実装部分の破壊も生じ難いことを見出し、本発明を成すに至ったもの
である。
【００４９】
　前述した特許文献２～特許文献６に記載のように、従来、積層コンデンサの温度変化等
によるクラックの防止を図るために、内部電極の寸法、誘電体層の厚み、積層体の寸法等
が工夫されていた。しかしながら、電歪効果に基づく積層体の変形により引き起こされる
問題については、何ら認識されていなかった。本実施形態の積層コンデンサ１は、従来知
られていなかった、駆動時の電歪効果に基づく積層体の変形により生じる問題点を解決す
るためになされたものである。
【００５０】
　そして、第１，第３の領域における有効占有体積割合と、第２，第４の領域における有
効占有体積割合を上記特定の範囲としたことにより、基板鳴きや実装部分の破壊を抑制し
たことに特徴を有する。
【００５１】
　長さＬ＝１．６ｍｍ、幅Ｗ＝０．８ｍｍ及び厚みＴ＝０．８ｍｍの寸法、すなわち、１
．６×０．８×０．８ｍｍサイズの積層コンデンサにおいては、寸法についての製造公差
は±０．１ｍｍである。従って、長さ１．６±０．１ｍｍ、幅０．８±０．１ｍｍ、高さ
０．８±０．１ｍｍの範囲の積層コンデンサであれば、本実施形態のように、第１，第３
の領域における有効層の占有体積割合を１０％以上かつ第２，第４の領域における有効層
の占有体積を１５％以下とすることにより、上記実施形態に従って、電歪効果に基づく基
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板の変形や振動を抑制でき、かつ実装部分の破壊を抑制することができる。
【００５２】
　また、上記実施形態では、長さ１．６×幅０．８×高さ０．８ｍｍの積層コンデンサに
つき説明したが、下記の表１に示すように、いわゆる２０１２サイズ、３２１６サイズ、
３２２５サイズにおいては、第１の領域及び第３の領域における有効層の占有体積割合を
２０％以上、第２，第４の領域における有効層の占有体積割合を３５％以下とすれば、本
実施形態と同様に、電歪効果に基づく基板の変形を抑制でき、異音の発生及び実装部分の
破壊を抑制することができる。なお、２０１２サイズとは、長さＬ＝２．０ｍｍ、幅Ｗ＝
１．２５ｍｍ及び厚みＴ＝１．２５ｍｍの寸法を意味し、この場合、各寸法の製造公差は
±０．１ｍｍである。
【００５３】
　また、３２１６サイズとは、長さＬ＝３．２ｍｍ、幅Ｗ＝１．６ｍｍ及び厚みＴ＝１．
６ｍｍの寸法の積層コンデンサを意味し、各寸法の製造公差は±０．１５ｍｍである。
【００５４】
　また、３２２５サイズとは、長さＬ＝３．２ｍｍ、幅Ｗ＝２．５ｍｍ及び厚みＴ＝２．
５ｍｍのサイズの積層コンデンサを意味し、この場合、長さＬについては製造公差は±０
．３ｍｍであり、幅Ｗ及び厚みＴについては、製造公差は±０．２ｍｍである。
【００５５】
　また、長さ１．０×幅０．５×高さ０．５ｍｍの積層コンデンサ、いわゆる１００５サ
イズの積層コンデンサにおいては、第1の領域及び第３の領域における有効層の占有体積
割合を１０％以上、第２，第４の領域における有効層の遷移の体積割合を１０％以下とす
れば、上記実施形態と同様に、電歪効果に基づく基板の変形を抑制でき、異音の発生及び
実装部分の破壊を抑制することができる。なお、１００５サイズの積層コンデンサの各寸
法の製造公差は±０．０５ｍｍである。
【００５６】
【表１】

【００５７】
　そして、２０１２サイズ～３２２５サイズ及び１００５サイズにおいても、製造公差の
範囲にある寸法の積層コンデンサの場合、上記実施形態と同様に、電歪効果に基づく基板
の変形や振動を抑制でき、かつ実装部分の破壊を抑制することができる。
【００５８】
　上記実施形態では、第２，第４の領域における有効層の占有体積割合を低くするために
、第２，第４の領域において第１，第２の内部電極５ｉ～５ｌの重なり合う部分が第１，
第２の端面２ａ，２ｂを結ぶ中央領域付近に寄せられている。すなわち、内部電極５ｉ～
５ｌは、第２，第４の領域においては誘電体層を介して重なり合っていない。しかしなが
ら、第２，第４の領域における有効層の占有体積割合を低める構造は、上記実施形態の構
造に限定されない。第２，第４の領域における有効層の占有体積割合を低める構造の変形
例を図６（ａ）～図８（ｂ）にそれぞれ示す。
【００５９】
　図６（ａ）に示す変形例の積層コンデンサ２１では、複数の第１の内部電極２２ａ，２
２ｃ，２２ｅ，２２ｇ，２２ｉ，２２ｋと、複数の第２の内部電極２２ｂ，２２ｄ，２２
ｆ，２２ｈ，２２ｊ，２２ｌが積層体２内に配置されている。この内、第１の内部電極２
２ａ，２２ｃ，２２ｅ，２２ｇと、複数の第２の内部電極２２ｂ，２２ｄ，２２ｆ，２２
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ｈとは、上記第１，第３の領域においても重なり合っている。これに対して、内部電極２
２ｉから内部電極２２ｌにいくにつれて、すなわち、積層体２内において他方主面である
下面２ｄ側にいくにつれて有効層の面積が小さくなるように内部電極２２ｉ～２２ｌが形
成されている。それによって、第２，第４の領域における有効層の占有体積割合が小さく
されている。
【００６０】
　図６（ｂ）に示す変形例の積層コンデンサ２３では、積層体２の厚み方向中央に位置し
ている第１の内部電極２４ｅから第２の内部電極２４ｈまでは、有効層が第１，第３の領
域に至るように設けられている。これに対して、内部電極２４ｅの上方に位置している複
数の内部電極２４ａ～２４ｄが重なり合っている部分と、内部電極２４ｈよりも下方に位
置している複数の内部電極２４ｉ～２４ｌが重なり合っている部分は、いずれも、第１，
第３の領域に位置していない。従って、本変形例では、実装時に上下の向きを考慮しなく
てもよい。
【００６１】
　他方、図７（ａ）に示す変形例の積層コンデンサ２５では、内部電極２６ａ～２６ｄが
重なり合っている部分が、上面２ｃ側にいくにつれて面積が小さくなっており、内部電極
２６ｉ～２６ｌが重なり合っている部分が下面２ｄにいくにつれて順に小さくなるように
構成されていることを除いては、積層コンデンサ２３と同様とされている。従って、本変
形例では、実装時に上下の向きを考慮しなくてもよい。
【００６２】
　図７（ｂ）に示す積層コンデンサ２７では、内部電極２８ａ～２８ｈは、第１，第２の
領域においても重なり合うように配置されている。すなわち、上面２ｃ側に位置している
内部電極２８ａ～２８ｈは、大面積の有効層を形成するように配置されている。
【００６３】
　他方、内部電極２８ｉ～２８ｌは、第１の実施形態と同様に、第１，第２の領域におい
ては重なり合っておらず、第１，第２の領域間の中央領域において重なり合っている。も
っとも、本変形例では、内部電極２８ｉ～２８ｌの先端に、ダミー電極２９ａ～２９ｄが
形成されている。ダミー電極２９ａ～２９ｄが形成されていることを除いては、積層コン
デンサ２７は積層コンデンサ１と同様に構成されている。
【００６４】
　同様に、図７（ｃ）に示す積層コンデンサ３０、図８（ａ）及び（ｂ）に示す各積層コ
ンデンサ３２，３４は、それぞれ、図６（ａ）に示した積層コンデンサ２１、図６（ｂ）
に示した積層コンデンサ２３及び図７（ａ）に示した積層コンデンサ２５の内部電極構造
を有し、これらにダミー電極３１ａ～３１ｄ，３３ａ～３３ｈ及び３５ａ～３５ｈを付加
した構造に相当する。このように、第２，第４の領域において、有効層の占有体積割合を
低めた場合、ダミー電極を適宜形成することにより、マザーの内部電極パターンの種類を
増加させず、本発明の積層コンデンサを製造することができる。
【００６５】
　次に、具体的な実験例につき説明する。
【００６６】
　（実験例１）
　ＢａＴｉＯ３を主成分とし、希土類元素酸化物としてＧｄ２Ｏ３を添加してなる誘電体
原料を用い、以下の仕様で積層コンデンサを作製した。外部電極を含む積層体の外形寸法
を、長さＬ＝１．６ｍｍ、幅Ｗ＝０．８ｍｍ及び厚みＴ＝０．８ｍｍとし、内部電極間に
挟まれた誘電体層の厚み＝１．８μｍ、内部電極の厚み＝１．０μｍ、有効層の層数＝２
３０とした。内部電極構成材料としては、Ｎｉを用い、外部電極はＣｕからなる厚膜電極
層上に、Ｎｉめっき膜及びＳｎめっき膜を積層することにより形成した。
【００６７】
　有効層が設けられている部分よりも上方または下方に位置している誘電体層の厚みは各
７０μｍ、外部電極の端面上における厚み＝６０μｍ、回り込み部における外部電極の厚
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み＝２０μｍ。回り込み部の長さ方向寸法、すなわち、回り込み部の先端と積層体の端面
との間の距離＝０．４ｍｍとした。
【００６８】
　上記積層コンデンサについて、有効層の占有体積割合を種々変化させ、複数種の積層コ
ンデンサを作製した。有効層の占有体積割合を変化させるに際しては、積層される内部電
極間の重なり部分を変化させることにより行なった。そして得られた複数種の積層コンデ
ンサについて、１ＫＨｚ及び０．５Ｖの電流を流して静電容量を測定した。また、以下の
要領で実装基板に積層コンデンサを実装し、駆動時に生じた鳴き音圧を測定した。
【００６９】
　（鳴き音圧の測定）
　図９にブロック図で示す回路を用い、４０ｍｍ×１００ｍｍ×厚み０．５ｍｍのガラス
エポキシ基板上に半田を用いて実装された積層コンデンサを駆動し、鳴き音圧を測定した
。すなわち、図９に示すように、電源Ｖｄｃからダイオード４１及びインダクタンス４２
を介して積層コンデンサ１に通電した。この場合、電源電圧は１．５Ｖ、電流値は０．４
～０．８Ａの範囲とした。
【００７０】
　基板鳴きによる音圧を、超指向性集音マイク（ＡＬＣ社製、品番：ＫＭ－３５８）を用
いて集音し、図９に示すジェネレータ４４を用いて解析し、音圧を求めた。結果を下記の
表２に示す。
【００７１】
【表２】

【００７２】
　表２から明らかなように、１６０８サイズにおいて、１μＦ以上の容量を実現し、鳴き
音圧を３０ｄＢ以下に抑制するには、第１，第３の領域における有効層の占有体積割合を
１０％以上かつ第２，第４の領域における有効層の占有体積割合を１５％以下にしなけれ
ばならないことがわかる。
【００７３】
　（実験例２～５）
　実験例１と同様にして、ただし、実験例２～５では、それぞれ、以下の仕様の積層コン
デンサを作製した。そして、得られた積層コンデンサにおいて実験例１と同様に第１，第
３の領域及び第２，第４の領域における有効層の占有体積割合を変化させ、静電容量及び
鳴き音圧を測定した。結果を下記の表３～表６に示す。
【００７４】
　実験例２における積層コンデンサの仕様：
　外部電極を含めた積層体寸法は、長さＬ＝２．０ｍｍ、幅Ｗ＝１．２５ｍｍ及び厚みＴ
＝１．２５ｍｍとし、内部電極間に挟まれた誘電体層の厚みは１．８μｍ、内部電極の厚
みは１．０μｍ、有効層の積層数は３８０、有効層が設けられている部分の上下に配置さ



(17) JP WO2007/080852 A1 2007.7.19

10

20

30

40

れている誘電体層の厚みは各８０μｍ、外部電極の端面上の厚みは６０μｍ、回り込み部
における厚みは３０μｍ、回り込み部の先端と、積層体端面との間の距離を０．５ｍｍと
した。誘電体層、内部電極及び外部電極形成材料は、実験例１と同様とした。
【００７５】
　実験例３における積層コンデンサの仕様：
　外部電極を含めた積層体寸法は、長さＬ＝３．２ｍｍ、幅Ｗ＝１．６ｍｍ及び厚みＴ＝
１．６ｍｍとし、内部電極間に挟まれた誘電体層の厚みは１．８μｍ、内部電極の厚みは
１．０μｍ、有効層の積層数は５００、有効層が設けられている部分の上下に配置されて
いる誘電体層の厚みは各１００μｍ、外部電極の端面上の厚みは６０μｍ、回り込み部に
おける厚みは４０μｍ、回り込み部の先端と、積層体端面との間の距離を０．６ｍｍとし
た。誘電体層、内部電極及び外部電極形成材料は、実験例１と同様とした。
【００７６】
　実験例４における積層コンデンサの仕様：
　外部電極を含めた積層体寸法は、長さＬ＝３．２ｍｍ、幅Ｗ＝２．５ｍｍ及び厚みＴ＝
２．５ｍｍとし、内部電極間に挟まれた誘電体層の厚みは１．８μｍ、内部電極の厚みは
１．０μｍ、有効層の積層数は８００、有効層が設けられている部分の上下に配置されて
いる誘電体層の厚みは各１００μｍ、外部電極の端面上の厚みは１００μｍ、回り込み部
における厚みは４０μｍ、回り込み部の先端と、積層体端面との間の距離を０．６ｍｍと
した。誘電体層、内部電極及び外部電極形成材料は、実験例１と同様とした。
【００７７】
　実験例５における積層コンデンサの使用：
　外部電極を含めた積層体寸法は、長さＬ＝１．０ｍｍ、幅Ｗ＝０．５ｍｍ及び厚みＴ＝
０．５ｍｍとし、内部電極間に挟まれた誘電体層の厚みは１．８μｍ、内部電極の厚みは
１．０μｍ、有効層の積層数は１２０、有効層が設けられている部分の上下に配置されて
いる誘電体層の厚みは各６０μｍ、外部電極の端面上の厚みは３０μｍ、回り込み部にお
ける厚みは１０μｍ、回り込み部の先端と、積層体端面との間の距離を０．３ｍｍとした
。誘電体層、内部電極及び外部電極形成材料は、実験例１と同様とした。
【００７８】

【表３】

【００７９】
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【表４】

【００８０】
【表５】

【００８１】
【表６】

【００８２】
　表３から明らかなように、いわゆる２０１２サイズにおいて、２．２μＦ以上の大きな
容量を実現し、鳴き音圧を３０ｄＢ以下に抑制するには、第１，第３の領域における有効
層の占有体積割合を２０％以上、かつ第２，第４の領域における有効層の占有体積割合を
３５％以下としなければならないことがわかる。
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【００８３】
　表４から明らかなように、いわゆる３２１６サイズにおいて、１０μＦ以上の大きな容
量を実現し、鳴き音圧を３０ｄＢ以下に抑制するには、第１，第３の領域における有効層
の占有体積割合を２０％以上、かつ第２，第４の領域における有効層の占有体積割合を３
５％以下としなければならないことがわかる。
【００８４】
　表５から明らかなように、いわゆる３２２５サイズにおいて、２２μＦ以上の大きな容
量を実現し、鳴き音圧を３０ｄＢ以下に抑制するには、第１，第３の領域における有効層
の占有体積割合を２０％以上、かつ第２，第４の領域における有効層の占有体積割合を３
５％以下としなければならないことがわかる。
【００８５】
　表６から明らかなように、いわゆる１００５サイズにおいて、０．４７μＦ以上の大き
な容量を実現し、鳴き音圧を２９ｄＢ以下に抑制するには、第１，第３の領域における有
効層の占有体積割合を１０％以上、かつ第２，第４の領域における有効層の占有体積割合
を１０％以下としなければならないことがわかる。
【００８６】
　前述した図６（ｂ）に示した積層コンデンサ２３では、電極２４ｆ～２４ｈが重なり合
っている部分、すなわち、積層体の第１，第２の主面を結ぶ方向中央に位置している中央
部では、有効層が第１，第３の領域に至っている。他方、内部電極２４ｈよりも下方の内
部電極２４ｉ～２４ｌが重なり合っている部分では、有効層は第１，第３の領域に至って
いない。この内部電極２４ｈよりも下方、すなわち積層体の他方主面側に位置している部
分は、第１，第３の領域において内部電極が重なり合っていない有効層排除部とされてい
る。有効層排除部では、仮に、内部電極２４ｅ～２４ｈと同様に第１，第２の内部電極が
重なり合って、有効層が第１，第３の領域側に、すなわち積層体の一方端部及び他方端部
側に延ばされている場合に比べて、図６（ｃ）に一点鎖線Ｖで示す領域において有効層が
排除されている。
【００８７】
　この一点鎖線Ｖで囲まれている部分を図６（ｃ）に示されている断面、すなわち積層体
の長さ方向を含み、内部電極２４ａ～２４ｌに直交する断面から見た場合、一点鎖線Ｖで
囲まれている部分の長さ方向寸法をＬ０、積層体厚み方向に沿う寸法Ｔ０としたときに、
比Ｔ０／Ｌ０が、０．５～１．５の範囲にあることが好ましい。それによって、積層コン
デンサの駆動時の変形に伴う異音の発生を効果的に抑制でき、積層コンデンサの容量を大
きくした場合であっても、異音の発生を確実に抑制することができる。これは、以下の理
由によると考えられる。すなわち、図６（ｂ）に示したように、第２，第４の領域、特に
、積層体の下面側の領域においてギャップ部を大きくすると、鳴きを抑制することができ
る。これは、例えば外部電極３の回り込み部直下までギャップ部を設けておくことにより
、積層体の厚み方向における収縮と、積層体の幅方向及び長さ方向に沿う面における収縮
が小さくなり、図４に二点鎖線で示したような変形が小さくなることによる。なお、高容
量化を図るには、上記ギャップはできるだけ小さい方が好ましい。従って、高容量化を図
りつつ、鳴きを抑制するには、高容量化を図る上ではギャップ部の形状を小さくし、鳴き
を抑制する上ではギャップを大きくするような形状とすることが望ましい。
【００８８】
　図６（ｃ）で示したように、上記一点鎖線Ｖで囲まれた部分の積層体の長さ方向に沿う
寸法Ｌ０に対する積層体厚み方向に沿う寸法Ｔ０の割合を０．５～１．５とした場合、鳴
きを確実に抑制することができる。すなわち、鳴きの主要因は、有効層における積層体厚
み方向の変位と、ギャップ部における変位との差により、外部電極、例えば外部電極３の
下方の回り込み部表面が水平方向から傾き、それによって基板が屈曲することによる。従
って、実装面近傍における有効層の存在が、鳴きの発生に大きく影響している。
【００８９】
　よって、ギャップ部を小さくし、有効層が実装面側の外部電極回り込み部近傍に接近す
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【００９０】
　そこで、積層体厚み方向の変位及びギャップ部の変位を小さくすることにより、鳴きを
抑制するには、上記有効層排除部において、Ｔ０＞Ｌ０とすればよいことが分かる。しか
しながら、Ｔ０＞Ｌ０とすると、積層体厚み方向の変位は小さくなる。容量を維持するに
は、Ｌ０を小さくする必要があり、前述した第２の領域及び第４の領域における有効層の
割合を大きくする必要がある。
【００９１】
　逆に、Ｔ０＜Ｌ０とした場合、積層体長さ方向における変位は小さくなるが、積層体厚
み方向の変位は大きくなる。従って、これらを総合して勘案すると、Ｔ０／Ｌ０が、０．
５～１．５の範囲が望ましい。Ｔ０／Ｌ０が、０．５未満の場合には、鳴きが大きくなる
おそれがあり、１．５を超えると、鳴きは抑制されるものの、容量が小さくなるおそれが
ある。
【００９２】
　これを、具体的な実験例に基づき説明する。
【００９３】
　（実験例６）
　前述した実験例１～５と同様にして、１００５サイズ、１６０８サイズ、２０１２サイ
ズ、３２１６サイズ及び３２２５サイズの各積層コンデンサを作成した。なお、領域Ｓ中
の有効層の占有体積割合及び領域Ｘ中の有効層占有体積割合は下記の表７に示す通りとし
た。また、下記の表７に示すように、Ｔ０／Ｌ０の比を種々変更し、それぞれのサイズに
ついて、条件１～５のＴ０／Ｌ０比の積層コンデンサを作成した。これらの積層コンデン
サの取得容量及び鳴き音圧を実験例１～５と同様にして評価した。結果を下記の表７に併
せて示す。
【００９４】
　なお、各サイズの積層コンデンサにおいて、Ｔ０／Ｌ０を変更する場合には、容量が同
一となるように、前述したギャップの寸法を調整し、その他については、前述した実験例
１～５と同様とした。
【００９５】
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【表７】

【００９６】
　表７から明らかなように、いずれのサイズの積層コンデンサにおいても、Ｔ０／Ｌ０を
０．５～１．５の範囲とした場合、取得容量を維持しつつ、鳴きを抑制し得ることが分か
る。
【００９７】
　また、本発明に変わる積層コンデンサでは、好ましくは、第１，２の外部電極の幅をＢ
とし、積層コンデンサの幅をＡとしたときに、幅Ｂが幅Ａよりも小さくされ、それによっ
て基板鳴きをより一層効果的に抑制することができる。これを図１０を参照して説明する
。
【００９８】
　図１０（ａ），（ｂ）、本発明のさらに他の実施形態の積層コンデンサを説明するため
の図であり、（ａ）は、セラミック積層体の横断面図であり、（ｂ）は、セラミック積層
体の一方端部に第１の外部電極が形成されている状態を示す該一方端部側から見た側面図
である。
【００９９】
　本実施形態では、図１０（ａ）に示すように積層体４２内に複数の第１の内部電極４３
ａ～４３ｃと、第２の内部電極４４ａ～４４ｃとがセラミック層を介して重なり合うよう
に配置されている。第１の内部電極４３ａ～４３ｃは、図１０（ｂ）に示すように、セラ
ミック積層体４２の第１の端部側に露出している。そして、セラミック積層体４２の第１
の端部に、第１の外部電極４５が形成されている。
【０１００】
　図示されていないが、セラミック積層体４２の第２の端部側に第２の外部電極が形成さ
れている。
【０１０１】
　本実施形態では、図１に示した積層コンデンサ１と同様に、積層コンデンサ４１の長さ
が１．６±０．１ｍｍ、幅が０．８±０．１ｍｍ、高さが０．８±０．１ｍｍの範囲にあ
り、かつ図１に示した実施形態と同様に、第１の領域において、有効層の占有体積割合が
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１０％以上であり、第２の領域において、有効層の占有体積割合が１５％以下であり、第
３の領域において、有効層の占有体積割合が１０％以上であり、第４の領域において、有
効層の占有体積割合が１５％以下とされている。このような構造については、図１に示し
た積層コンデンサの説明を援用することにより省略する。
【０１０２】
　本実施形態の積層コンデンサ４１では、図１に示した積層コンデンサと同様に第１～第
４の領域における有効層の占有体積割合が上記特定の範囲とされているため、基板鳴きを
効果的に抑制することができる。
【０１０３】
　加えて、積層コンデンサ４１における第１、第２の外部電極の幅Ｂが、積層コンデンサ
の幅Ａよりも小さくされており、より具体的には、（Ｂ／Ａ）×１００（％）が９２％以
下とされているため、基板鳴きをより効果的に抑制することができる。これをより具体的
に説明する。
【０１０４】
　なお、外部電極４５の幅Ｂとは、上記セラミック積層体４２の幅方向に沿う寸法をいう
ものとする。また、本発明において、積層体の長さとは、積層体の一方端部と他方端部と
を結ぶ方向の寸法であり、高さとは、積層体の一方主面と他方主面とを結ぶ方向の寸法で
あり、幅とは、上記長さ方向及び高さ方向と直交する方向の寸法を言うものとする。
【０１０５】
　本実施形態において、第１の外部電極４５及び図示されていない第２の外部電極の幅Ｂ
が、積層コンデンサの幅Ａよりも小さくされている場合、基板鳴きをより効果的に抑制す
ることができるのは、以下の理由によると考えられる。
【０１０６】
　すなわち、基板鳴きは、駆動に際しセラミック積層体が収縮したり、回復したりするこ
とに伴う振動が、基板側に伝わり、基板が振動することにより発生する現象である。この
振動が伝わる経路に外部電極が存在する。従って、外部電極が小さくなると、セラミック
積層体の振動が基板に伝わり難く、基板鳴きを抑制することができる。
【０１０７】
　本実施形態では、外部電極４５の幅Ｂを積層コンデンサ４１の幅Ａよりも小さくするこ
とにより、基板側への外部電極を経由した振動を伝達が抑制され、それによって、基板鳴
きが抑制されている。
【０１０８】
　なお、外部電極の形状を小さくするには、外部電極の幅方向寸法だけでなく、積層コン
デンサの高さ方向に沿う外部電極寸法を小さくすることも考えられる。しかしながら、セ
ラミック積層体の端面に露出している複数の内部電極に外部電極が確実に接続されること
が必要であり、そのためには、図１０（ｂ）に示されているように、外部電極４５は、積
層コンデンサ４１の高さ方向に延びる帯状の形状とされている必要がある。従って、静電
容量を確実に取り出し、基板鳴きを抑制するには、上記のように、外部電極４５の幅Ｂを
小さくすることが望ましい。そこで、本実施形態では、外部電極４５の幅Ｂが積層コンデ
ンサ４１の幅Ａよりも小さくされている。より好ましくは、幅Ｂは、幅Ａの９２％以下と
されている。
【０１０９】
　幅Ｂが小さい方が、基板鳴きを効果的に抑制することができ、望ましい。しかしながら
、外部電極４５の幅Ｂは、外部電極が形成されている積層体４２の端面に露出している内
部電極４３ａ～４３ｃの上記積層体の幅方向に沿う寸法よりも大きく、露出している内部
電極４３ａ～４３ｃを確実に被覆していることが望ましい。それによって、露出している
内部電極部分が確実に外部電極４５で被覆され、耐湿性が高められる。好ましくは、耐湿
性をより確実に高め得るため、内部電極に露出している部分の上記幅方向に沿う寸法の１
．１倍以上となるように外部電極の幅Ｂを設定することが望ましい。その場合には、内部
電極の積層体端面に露出している部分の中心と、外部電極の幅方向中心が僅かにずれたと
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しても、確実に内部電極露出部分を外部電極により被覆することができ、耐湿性をより確
実に高めることができる。
【０１１０】
　本実施形態により、基板鳴きが効果的に抑制されることを、具体的な実験例に基づき明
らかにする。
【０１１１】
　（実験例７）
　前述した実験例１～６と同様にして、１００５サイズ、１６０８サイズ、２０１２サイ
ズ、３２１６サイズ及び３２２５サイズの各積層コンデンサを作成した。なお、領域Ｓ中
の有効層の占有体積割合及び領域Ｘ中の有効層占有体積割合は下記の表８に示す通りとし
た。また、下記の表８に示すように、外部電極の幅Ｂの積層コンデンサの幅Ａに対する割
合Ｂ／Ａを変更し、それぞれのサイズの積層コンデンサについて、条件１～５の（Ｂ／Ａ
）×１００（％）の積層コンデンサを作製した。これらの積層コンデンサの取得容量及び
鳴き音圧を実験例１～５と同様にして評価した。結果を下記の表８に合わせて示す。
【０１１２】
　なお、各サイズの積層コンデンサにおいて、条件１～５の積層コンデンサを作製するに
際しては、外部電極の幅Ｂが所望の寸法となるようにマスクを付与し、外部電極形成用導
電ペーストを塗布し、焼付けた。
【０１１３】
【表８】

【０１１４】
　表８から明らかなように、いずれのサイズの積層コンデンサにおいても、（Ｂ／Ａ）×
１００（％）が１００％である場合に比べて、（Ｂ／Ａ）×１００（％）が小さくなるに
つれて、鳴き音圧が小さくなっていることがわかる。特に、（Ｂ／Ａ）×１００（％）が
９２％以下では、鳴き音圧を、確実に小さくし得ることがわかる。
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