
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
インダクタンス構成用内部電極がセラミック層の上面及び下面を貫通 インダク
タンス構成用内部電極の周囲にセラミック層が形成されるように、キャリアフィルム上に
インダクタンス構成用内部電極及びセラミック層を印刷して、キャリアフィルムに支持さ
れ 複数枚の電極グリーンシー
トを準備する工程と、
接続用電極がセラミック層の上面及び下面に露出するように、該接続用電極の周囲にセラ
ミック層が形成されるように、キャリアフィルム上に接続用電極及びセラミック層を印刷
して、キャリアフィルムに支持された接続電極グリーンシートを少なくとも１枚準備する
工程と、

が電気的に接続されてコイルを構
成するように、キャリアフィルムから剥離しつつ電極グリーンシートと接続電極グリーン
シートとを積層し、積層体を得る工程と、
前記積層体を焼成し、セラミック焼結体を得る工程とを備えることを特徴とする、積層セ
ラミック電子部品の製造方法。
【請求項２】
前記積層工程において、電極グリーンシート及び接続電極グリーンシートを圧着した後、
前記キャリアフィルムを剥離する、請求項１に記載の積層セラミック電子部品の製造方法
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し、かつ、

、同一の形状のインダクタンス構成用内部電極が形成された

前記電極グリーンシートが複数層積層され、複数層にわたる内部電極を構成し、かつ、前
記接続用電極を介して前記複数層にわたる内部電極同士



。
【請求項３】
キャリアフィルム上に支持されており、インダクタンス構成用内部電極がセラミック層の
上面及び下面に露出するようにインダクタンス構成用内部電極の周囲にセラミック層が形
成されている電極グリーンシートを用意する工程と、
前記電極グリーンシートを、内部電極同士が、互いの一端側部分が１つの辺で直接重なり
合って接合されることで、電気的に接続されてコイル導体を構成するようにキャリアフィ
ルムを剥離しつつ積層し、積層体を得る工程と、
前記積層体を焼成し、セラミック焼結体を得る工程とを備えることを特徴とする、積層セ
ラミック電子部品の製造方法。
【請求項４】
前記キャリアフィルムの剥離を、前記電極グリーンシートを圧着した後に行うことを特徴
とする、請求項 に記載の積層セラミック電子部品の製造方法。
【請求項５】
同一のパターンのインダクタンス構成用内部電極が形成されている複数枚の電極グリーン
シートを直接積層し、複数層にわたる内部電極を構成する、請求項 または に記載の積
層セラミック電子部品の製造方法。
【請求項６】
インダクタンス構成用内部電極がセラミック層の上面及び下面を貫通するように、インダ
クタンス構成用内部電極の周囲にセラミック層が形成されるように、キャリアフィルム上
にインダクタンス構成用内部電極及びセラミック層を印刷して、キャリアフィルムに支持
され 複数枚のインダクタンス
構成用電極グリーンシートを用意する工程と、
接続用電極がセラミック層の上面及び下面に露出するように、該接続用電極の周囲にセラ
ミック層が形成されるように、キャリアフィルム上に接続用電極及びセラミック層を印刷
して、キャリアフィルムに支持された接続電極グリーンシートを少なくとも１枚準備する
工程と、
キャリアフィルム上に支持されており、コンデンサ構成用内部電極がセラミック層の上面
及び下面を貫通するように、コンデンサ構成用内部電極の周囲にセラミック層が形成され
ている複数枚のコンデンサ構成用電極グリーンシートを用意する工程と、
キャリアフィルム上に支持された無地のセラミックグリーンシートを用意する工程と、

が積層方向
において電気的に接続されてコイルを構成するように、前記インダクタンス構成用電極グ
リーンシート及び接続電極グリーンシートをキャリアフィルムから剥離しつつ積層する第
１の積層工程と、
前記複数枚のコンデンサ構成用電極グリーンシートが、前記無地のグリーンシートを介し
て積層されるように、前記コンデンサ構成用電極グリーンシート及び無地のグリーンシー
トをキャリアフィルムから剥離しつつ積層する第２の積層工程とを備え、
前記第１，第２の積層工程を順にまたは逆に実施することにより得られた積層体を焼成し
、セラミック焼結体を得る工程とを備えることを特徴とする、積層セラミック電子部品の
製造方法。
【請求項７】
前記インダクタンス構成用電極グリーンシートに用いられるセラミック層として、磁性体
セラミックスを用い、前記コンデンサ構成用電極グリーンシートに用いられるセラミック
層として、誘電体セラミックスを用いる、請求項 に記載の積層セラミック電子部品の製
造方法。
【請求項８】
前記積層体を得る工程において、最外層部にシート工法により別途用意された少なくとも
１枚の無地のセラミックグリーンシートを積層することを特徴とする請求項１～ のいず
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、同一の形状のインダクタンス構成用内部電極が形成された

前記インダクタンス構成用電極グリーンシートが複数層積層され、複数層にわたる内部電
極を構成し、かつ、前記接続用電極を介して前記複数層にわたる内部電極同士
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７



れかに記載の積層セラミック電子部品の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、例えばインダクタ、ＬＣ部品あるいは貫通コンデンサなどに用いられる積層セ
ラミック電子部品の製造方 関し、より詳細には、内部電極形成工程が改良されており
、厚みの大きな内部電極を構成し得る積層セラミック電子部品の製造方 関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来、金属とセラミックスとを一体焼成することにより得られた焼結体を用いた積層イン
ダクタが知られている。積層インダクタの製造に際しては、まずセラミックグリーンシー
ト上に、コイル導体を構成するための内部電極ペーストを印刷する。また、上下の内部電
極を電気的に接続するためのスルーホールを、セラミックグリーンシートに形成する。こ
のようなグリーンシートを複数枚積層し、得られた積層体を厚み方向に加圧する。しかる
後積層体を焼成することによりセラミック焼結体を得、該セラミック焼結体の外表面にコ
イル導体と電気的に接続される一対の外部電極を形成する。
【０００３】
上記積層インダクタでは、セラミックグリーンシートの積層数を高めることにより、巻回
数を増加させることができ、それによって大きなインダクタンスを得ることができる。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、セラミックグリーンシート上にコイル導体を構成するための内部電極ペー
ストを印刷する方法では、セラミックグリーンシートの積層数が多くなると、上記積層体
を得た段階で、内部電極ペーストが存在する部分と存在しない部分との間の段差が大きく
なる。そのため、焼成に先立ち積層体を厚み方向に加圧した際に、歪みが生じがちとなる
。また、焼成後に、上記歪みによりデラミネーションと称されている層間剥離現象が生じ
がちとなるという問題があった。
【０００５】
他方、上記積層インダクタにおいて、直流抵抗を下げるには、コイル導体の厚みを厚くす
るか、あるいはコイル導体の幅を広げる必要があった。しかしながら、セラミックグリー
ンシート上に内部電極ペーストを印刷してコイル導体などの内部電極を形成する方法では
、一度の印刷工程で、厚い内部電極を形成することは困難であった。
【０００６】
また、たとえ、内部電極ペーストの印刷を複数回繰り返して、厚みの厚い内部電極を形成
し得たとしても、積層体を厚み方向に加圧した際に、上述した圧着歪みがより一層大きく
なり、得られたセラミック焼結体における層間剥離現象がより一層生じ易くなるという問
題があった。
【０００７】
さらに、コイル導体の幅を広げて直流抵抗の低減を図った場合には、インダクタンス値が
低下してしまうことになる。
上記のような問題は、積層インダクタだけでなく、積層セラミックコンデンサ等の積層セ
ラミック電子部品においても同様に問題となっていた。すなわち内部電極積層数を増大す
ると、上記厚み方向への加圧に際しての圧着歪みが大きくなり、デラミネーションが生じ
がちであった。また、直流抵抗を下げるために、内部電極厚みを増大させると、上記デラ
ミネーションがより一層生じがちであった。
【０００８】
よって、本発明の目的は、内部電極の厚みを容易に厚くすることができ、内部電極積層数
を増加させた場合であっても上記デラミネーションが生じ難い、積層セラミック電子部品
の製造方 提供することにある。
【０００９】
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本発明の他の目的は、内部電極としてのコイル導体の厚みを容易に増大させることができ
、内部電極積層数を増大した場合であってもデラミネーションの発生が生じ難く、さらに
大きなインダクタンスを容易に得ることができる積層インダクタの製造方法を提供するこ
とにある。
【００１０】
【課題を解決するための手段
【００１５】
本願の第１の発明によれば、インダクタンス構成用内部電極がセラミック層の上面及び下
面を貫通 インダクタンス構成用内部電極の周囲にセラミック層が形成されるよ
うに、キャリアフィルム上にインダクタンス構成用内部電極及びセラミック層を印刷して
、キャリアフィルムに支持され

複数枚の電極グリーンシートを準備する工程と、接続用電極がセラミック層の上面及び
下面に露出するように、該接続用電極の周囲にセラミック層が形成されるように、キャリ
アフィルム上に接続用電極及びセラミック層を印刷して、キャリアフィルムに支持された
接続電極グリーンシートを少なくとも１枚準備する工程と、

が電気的に接続されてコイルを構成するように、キャリアフィ
ルムから剥離しつつ電極グリーンシートと接続電極グリーンシートとを積層し、積層体を
得る工程と、前記積層体を焼成し、セラミック焼結体を得る工程とを備えることを特徴と
する、積層セラミック電子部品の製造方法が提供される。
【００１７】
第１の発明に係る積層セラミック電子部品の製造方法の特定の局面では、前記積層工程に
おいて、電極グリーンシート及び接続電極グリーンシートを圧着した後、前記キャリアフ
ィルムが剥離される。
【００１８】
本願の第 の発明は、キャリアフィルム上に支持されており、インダクタンス構成用内部
電極がセラミック層の上面及び下面に露出するようにインダクタンス構成用内部電極の周
囲にセラミック層が形成されている電極グリーンシートを用意する工程と、前記電極グリ
ーンシートを、内部電極同士が

電気的に接続されてコイル導体を構成するようにキャリアフィルムを剥離し
つつ積層し、積層体を得る工程と、前記積層体を焼成し、セラミック焼結体を得る工程と
を備えることを特徴とする、積層セラミック電子部品の製造方法である。
【００１９】
第 の発明に係る積層セラミック電子部品の製造方法の特定の局面では、前記キャリアフ
ィルムの剥離を、前記電極グリーンシートを圧着した後に行われる。第 の発明に係る積
層セラミック電子部品の製造方法のさらに他の特定の局面では、同一のパターンのインダ
クタンス構成用内部電極が形成されている複数枚の電極グリーンシートを直接積層し、複
数層にわたる内部電極が形成される。
【００２０】
本願の第３の発明に係る積層セラミック電子部品の製造方法は、インダクタンス構成用内
部電極がセラミック層の上面及び下面を貫通するように、インダクタンス構成用内部電極
の周囲にセラミック層が形成されるように、キャリアフィルム上にインダクタンス構成用
内部電極及びセラミック層を印刷して、キャリアフィルムに支持され

複数枚のインダクタンス構成用電極グリーンシー
トを用意する工程と、接続用電極がセラミック層の上面及び下面に露出するように、該接
続用電極の周囲にセラミック層が形成されるように、キャリアフィルム上に接続用電極及
びセラミック層を印刷して、キャリアフィルムに支持された接続電極グリーンシートを少
なくとも１枚準備する工程と、キャリアフィルム上に支持されており、コンデンサ構成用
内部電極がセラミック層の上面及び下面を貫通するように、コンデンサ構成用内部電極の
周囲にセラミック層が形成されている複数枚のコンデンサ構成用電極グリーンシートを用
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し、かつ、

、同一の形状のインダクタンス構成用内部電極が形成され
た

前記電極グリーンシートが複
数層積層され、複数層にわたる内部電極を構成し、かつ、前記接続用電極を介して前記複
数層にわたる内部電極同士
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、互いの一端側部分が１つの辺で直接重なり合って接合さ
れることで、
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、同一の形状のイン
ダクタンス構成用内部電極が形成された



意する工程と、キャリアフィルム上に支持された無地のセラミックグリーンシートを用意
する工程と、

が積層方向において
電気的に接続されてコイルを構成するように、前記インダクタンス構成用電極グリーンシ
ート及び接続電極グリーンシートをキャリアフィルムから剥離しつつ積層する第１の積層
工程と、　前記複数枚のコンデンサ構成用電極グリーンシートが、前記無地のグリーンシ
ートを介して積層されるように、前記コンデンサ構成用電極グリーンシート及び無地のグ
リーンシートをキャリアフィルムから剥離しつつ積層する第２の積層工程とを備え、前記
第１，第２の積層工程を順にまたは逆に実施することにより得られた積層体を焼成し、セ
ラミック焼結体を得る工程とを備えることを特徴とする。
【００２１】
第 の発明によれば、上記第１，第２の積層工程を順にまたは逆に実施することにより得
られた積層体を焼結することにより、セラミック焼結体が得られ、該セラミック焼結体内
には、インダクタンス構成用内部電極が接続されて構成されたコイルを有するインダクタ
ンスユニットと、前記複数のコンデンサ構成用内部電極がセラミック層を介して対向され
た構成されているコンデンサユニットが一体化される。従って、本発明に従って、一体型
のＬＣ部品を構成することができる。
【００２２】
第 の発明の特定の局面では、前記インダクタンス構成用電極グリーンシートに用いられ
るセラミック層として、磁性体セラミックスが用られ、前記コンデンサ構成用電極グリー
ンシートに用いられるセラミック層として、誘電体セラミックスが用いられる。
【００２３】
第１～第 の発明の別の特定の局面では、前記積層体を得る工程において、最外層部にシ
ート工法により別途用意された少なくとも１枚の無地のセラミックグリーンシートが積層
される。
【００２７】
【発明の実施の形態】
以下、図面を参照しつつ、本発明に係る積層セラミック電子部品の製造方法及び積層セラ
ミック電子部品の具体的な実施例を説明する。
【００２８】
図１～図６を参照しつつ、本発明の第１の実施例に係る積層インダクタの製造方法を説明
する。
図２（ａ）及び（ｂ）は、本発明の第１の実施例に係る積層インダクタの内部構造を略図
的に示す斜視図及び外観斜視図である。
【００２９】
積層インダクタ１は、直方体状のセラミック焼結体２を有する。セラミック焼結体２は、
フェライトなどの磁性体セラミックスあるいはガラスセラミックなどの絶縁性セラミック
スを用いて構成されている。好ましくは、磁性体セラミックスが用いられる。
【００３０】
セラミック焼結体２の第１，第２の端面２ａ，２ｂを覆うように、第１，第２の外部電極
３，４が形成されている。また、セラミック焼結体２内には、コイル導体５が形成されて
いる。図２（ａ）に示されているように、コイル導体５の一端は、端面２ａに露出してお
り、外部電極３に電気的に接続されている。また、コイル導体５の他端は、端面２ｂに引
き出されており、外部電極４に電気的に接続されている。
【００３１】
積層インダクタ１の製造に際しては、図１（ａ）に示すグリーンシート１１～１５を積層
する。ここで、グリーンシート１１，１５は、最上部及び最下部のセラミック焼結体層を
構成するためのセラミックグリーンシートであり、グリーンシート１２～１４は、コイル
導体５が形成される部分のセラミック層及びコイル導体５を構成するためのグリーンシー
トである。
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前記電極グリーンシートが複数層積層され、複数層にわたる内部電極を構成
し、かつ、前記接続用電極を介して前記複数層にわたる内部電極同士
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【００３２】
図１（ｂ）及び（ｃ）に示すように、グリーンシート１２は、コイル導体５を構成するた
めのコの字状の内部電極ペースト層１６と、該内部電極ペースト層１６の周囲に形成され
たセラミックペースト層１７とからなる。内部電極ペースト層１６は、グリーンシート１
２の上面から下面に貫通するように形成されている。また、図１（ａ）に示されているよ
うに、上記グリーンシート１２が同じ向きに複数枚積層される。従って、複数の内部電極
ペースト層１６が厚み方向に重なり合い、厚みの厚いコイル導体部分、すなわち内部電極
が構成される。
【００３３】
本実施例では、グリーンシート１２の厚みは２０μｍ、内部電極ペースト層１６の幅は１
００μｍとされており、従って、５層のグリーンシート１２が積層されて、アスペクト比
が１の内部導体が構成されている。
【００３４】
グリーンシート１３は、内部電極ペースト層１８とセラミックペースト層１９とを有する
。内部電極ペースト層１８は、長さの短い矩形形状を有する。また、内部電極ペースト層
１８もまた、グリーンシート１３の上面から下面に貫通するように形成されている。
【００３５】
グリーンシート１４は、略コの字状の内部電極ペースト層２０と、セラミックペースト層
２１とを有する。内部電極ペースト層２０は、グリーンシート１４の上面から下面に貫通
するように、すなわち内部電極ペースト層１６とほぼ同様に構成されている。本実施例で
は、複数枚のグリーンシート１４が同じ向きに複数枚積層されている。従って、複数の内
部電極ペースト層２０が積層されて、厚みの厚いコイル導体部、すなわち内部電極が構成
される。
【００３６】
なお、上記内部電極ペースト層１８は、上方に積層される内部電極ペースト層１６と、下
方に積層されている内部電極ペースト層２０とを電気的に接続するための接続用内部電極
を構成するために配置されている。
【００３７】
ところで、上記グリーンシート１２～１４では、内部電極ペースト層１６，１８，２０が
、グリーンシートを１２～１４の上面から下面に貫通するように形成されている。従って
、グリーンシート上に導電ペーストを塗布する方法では得ることはできない。
【００３８】
本実施例では、上記グリーンシート１１～１５を積層するにあたり、図３（ａ）に示すマ
ザーのキャリアフィルム２７を用意する。キャリアフィルム２７は、例えばポリエチレン
テレフタレートなどの合成樹脂を用いて構成されている。本実施例では、キャリアフィル
ム２７は正方形の形状を有し、各辺中央に印刷用の基準穴２２が形成されている。また、
印刷用基準穴２２の近傍に、積層用基準穴２３が形成されている。
【００３９】
上記キャリアフィルム２７上に、内部電極ペースト層２４及びセラミックペースト層２５
を形成する。
図３（ｂ）では、内部電極ペースト層２４がコイル導体の一部を構成する形状として略図
的に示されている。この内部電極ペースト層２４は、図１に示した内部電極ペースト層１
６，１８，２０に相当し、目的とする内部電極ペースト層の平面形状に応じた形状とされ
る。次に、内部電極ペースト層２４を形成した後に、その周囲にセラミックペースト層２
５を形成する。
【００４０】
上記セラミックペースト層２５を形成した後に、内部電極ペースト層２４を形成してもよ
い。
上記のようにして、キャリアフィルム２７によりグリーンシート２６が支持された構造が
得られる（図４（ａ））。
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【００４１】
なお、図４（ａ）に示すように、内部電極ペースト層が形成されていないグリーンシート
１１，１３を得るためのマザーのグリーンシート３０が上記と同様にしてキャリアフィル
ム２７上に支持されているものを用意する。
【００４２】
次に、図４（ｂ）に示すように、積層ステージ２９を用意する。そして、上記積層ステー
ジ２９上に、キャリアフィルム２７により支持されたグリーンシート３０をグリーンシー
ト３０が下面を向くようにして載置する。このグリーンシート３０は、セラミックペース
トのみからなり、内部電極ペースト層を有しない。この際、前述した積層用基準穴２３を
カメラ（図示しない）によって読み取り、グリーンシート３０を位置決めする。
【００４３】
しかる後、キャリアフィルム２７の外側面から、グリーンシート３０を圧着し、しかる後
キャリアフィルム２７をグリーンシート３０から剥離する。
上記のように、グリーンシート３０がキャリアフィルム２７で支持されている構造を、積
層ステージ２９上において繰り返し積層し、圧着していくことにより、図４（ｃ）に示す
ように、複数枚のマザーのグリーンシート３０が積層される。
【００４４】
さらに、図５（ａ）及び（ｂ）に示すように、前述した内部電極ペースト層２４とセラミ
ックペースト層２５とを有するグリーンシート２６がキャリアフィルム２７に支持されて
いるものを、上記と同様にして積層していく。
【００４５】
積層時の位置決めは、上記実施例のように基準穴をカメラで画像処理して位置決めする方
法だけでなく、キャリアフィルムの端面を基準としたり、ピンにより位置決めを行う等、
公知の方法に従って行い得る。
【００４６】
このようにして、複数枚のグリーンシートを積層し、最終的に得られた積層体を厚み方向
に加圧することにより、積層体を得ることができる。上記のようにして得られたマザーの
積層体を厚み方向に切断し、個々の積層インダクタ単位の積層体とし、該積層体を焼成す
ることによりセラミック焼結体２が得られる。
【００４７】
従って、内部電極ペースト層１６，１８，２０が上面及び下面を貫通して形成されている
グリーンシート１２～１４を、キャリアフィルム２７に支持した状態で取り扱い、上記の
ように積層することにより、図２に示したセラミック焼結体２を得るための積層体を容易
に得ることができる。
【００４８】
なお、内部電極ペースト層が形成されない最上部及び最下部に積層されるグリーンシート
３０については、キャリアフィルムに支持されていないものを用いてもよい。
【００４９】
すなわち、セラミック積層体の最外層部を構成するグリーンシートについては、シート工
法、例えばドクターブレード法、ロールコーター法、ダイコータ法、引き上げ法などによ
り得られたセラミックグリーンシートを用いて構成してもよい。この場合、セラミックグ
リーンシートは、キャリアフィルムに支持された状態で転写法により積層されてもよく、
あるいは厚みの厚いグリーンシートを用意してキャリアフィルム等から剥離した状態で取
り扱われて、積層されてもよい。
【００５０】
図２に戻り、本実施例の積層インダクタ１では、上記のようにしてコイル導体５を有する
セラミック焼結体２が積層セラミックス一体焼成技術を用いて容易に得られる。コイル導
体５は、上記のようにグリーンシート１２，１４の上面から下面を貫くような厚みに形成
された内部電極ペースト層１６，２０を用いて構成されており、さらに各内部電極ペース
ト層１６，２０がそれぞれ複数層積層されているので、厚みの大きなコイル導体５を容易
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に形成することができる。従って、大きなインダクタンスを容易に得ることができる。
【００５１】
しかも、上記のようにコイル導体５を構成している内部電極ペースト層１６，２０がグリ
ーンシート１２，１４の厚みと同じであるため、上記マザーの積層体を厚み方向に加圧し
た際の圧着歪みを著しく小さくすることができる。従って、得られたセラミック焼結体２
におけるデラミネーションの発生を確実に防止することができる。
【００５２】
なお、本実施例のように、内部電極ペースト層１６，２０をそれぞれ複数層積層すること
により、厚みの大きなコイル導体５を形成することができるが、この場合、好ましくは、
コイル導体５を構成している内部電極の幅をＷを、厚みをＴとしたとき、Ｔ／Ｗ＝０．２
以上の範囲のものを容易に得ることができる。なお、ここで、コイル導体５を構成してい
る内部電極とは、上記内部電極ペースト層１６が複数層積層されて構成されているコイル
導体部分をさすものとする。従来の積層セラミック電極部品の製造方法では、セラミック
グリーンシート上に導電ペーストを印刷して内部電極が形成されていたので、このような
Ｔ／Ｗの大きな内部電極を形成することはできなかった。これに対して、本発明によれば
、上記のように、内部電極ペーストの周囲にセラミック層が形成されたグリーンシートを
積層することにより、Ｔ／Ｗが０．２以上の厚みの非常に大きな内部電極を容易に形成す
ることができる。
【００５３】
図６及び図７は、第１の実施例の変形例に係る積層インダクタを説明するための図である
。
本変形例では、図６に示すように、セラミックグリーンシート３１～３６が積層される。
セラミックグリーンシート３１，３６は、内部電極ペースト層を有せず、セラミックペー
スト層のみから形成される。また、グリーンシート３２～３５は、それぞれ、内部電極ペ
ースト層３２ａ～３５ａと、セラミックペースト層３２ｂ～３５ｂとを有する。また、グ
リーンシート３２～３５は、それぞれ図７に示すように複数枚積層されている。従って、
内部電極ペースト層３２ａ～３５ａについても複数層積層されている。
【００５４】
さらに、内部電極ペースト層３２ａ～３５ａは、図６に示すように積層された際に、上方
の内部電極ペースト層の一端側部分と、下方の内部電極ペースト層の一端側部分とが１つ
の辺で重なり合うように接触される。例えば、図６において、複数枚のグリーンシート３
２のうち、最下部に位置しているグリーンシート３２の内部電極ペースト層３２ａは、下
方のグリーンシート３３における内部電極ペースト層３３ａと重ね合わされた時に、矩形
の巻回路の一辺で重なり合うように構成されている。
【００５５】
上記グリーンシート３１～３６を第１の実施例と同様にして積層し、厚み方向に加圧する
ことにより、図７に略図的に示すセラミック焼結体３７が得られる。このセラミック焼結
体３７内においては、コイル導体３８が構成されている。コイル導体３８は、前述した内
部電極ペースト層３２ａ～３５ａが焼き付けられて形成されており、上方から見た時に矩
形の巻回路を構成している。そして、前述したように、矩形の巻回路の一辺において、上
方のコイル導体部分と下方のコイル導体部分とが厚み方向に直接重なり合って接合されて
いるので、各コイル導体部分間の電気的接続の信頼性も高められている。
【００５６】
図６及び図７に示した変形例のように、本発明に係る積層インダクタの製造方法において
は、必ずしも接続用内部電極ペースト層を形成せずともよい。
図６及び図７に示した変形例により得られる積層インダクタにおいても、上記のようにコ
イル導体３８の厚みを厚くすることができるので、大きなインダクタンスを容易に得るこ
とができ、かつセラミック焼結体３７における圧着歪みも生じ難いため、デラミネーショ
ンも抑制することができる。
【００５７】
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なお、第１の実施例及び上記変形例では、同じパターンの内部電極ペースト層を複数枚積
層し、厚みの厚いコイル導体を構成したいたが、コイル導体の一部を構成する内部電極ペ
ースト層は単層であってもよい。例えば、第１の実施例において、グリーンシート１２，
１４を１枚のみ用い、１層の内部電極ペースト層１６と、接続電極としての内部電極ペー
スト層１８と、１層の内部電極ペースト層２０とによりコイル導体を構成してもよい。そ
の場合であっても、グリーンシートの厚みとほぼ等しい厚みのコイル導体を構成すること
ができるので、第１の実施例及び上記変形例に比べれば電流容量は劣るものの、従来のグ
リーンシート上に導電ペーストを一度塗布することにより形成された導体に比べて、より
大きな厚みのコイル導体を容易に構成することができ、このような構成も本発明に属する
ものである。
【００５８】
なお、第１の実施例では、セラミック焼結体２の端面２ａ，２ｂに外部電極３，４が形成
されており、コイル導体５は上面２ｃから下面２ｄ側に向かって巻回されていたが、図８
に示すように、セラミック焼結体４２の端面４２ａ，４２ｂに外部電極４３，４４が形成
されており、コイル導体４５が端面４２ａから４２ｂ側に向かって巻回されている、いわ
ゆる横巻き型の積層インダクタ４１を構成してもよい。
【００５９】
図９は、本発明の第２の実施例としての積層型ＬＣ部品の製造方法を説明するための分解
斜視図である。本実施例では、第１の実施例と同様にインダクタンスユニットを構成する
ために、グリーンシート１１～１５が積層される。このグリーンシート１１～１５は、第
１の実施例と全く同様に構成されている。従って、グリーンシート１１～１５の構成及び
グリーンシート１１～１５の積層工程については、第１の実施例の説明を援用することに
より省略する。
【００６０】
本実施例では、グリーンシート１５の下方に、さらに、コンデンサユニットを構成するた
めに、グリーンシート５１～６０が積層される。ここで、グリーンシート５１，６０は、
コンデンサユニットの外層部分を構成するものであり、上述したグリーンシート１１，１
５と同様にして用意され、かつ積層される。
【００６１】
もっとも、積層体全体の最外層部を構成するグリーンシート１１及びグリーンシート６０
については、前述したように、ドクターブレード法などのシート工法により別途用意され
、積層されてもよい。すなわち、キャリアフィルムに支持されたグリーンシートを転写法
により転写する工程を必ずしも用いる必要はない。
【００６２】
他方、グリーンシート５２～５９については、グリーンシート１２～１４と同様に、キャ
リアフィルムに支持されたグリーンシートを第１の実施例と同様にして転写法により積層
することにより積層される。
【００６３】
ここで、グリーンシート５２，５４，５６，５８は、それぞれ、コンデンサ構成用内部電
極５２ａ，５４ａ、５６ａ，５８ａと、その周囲に設けられたセラミック層５２ｂ，５４
ｂ、５６ｂ，５８ｂを有する。すなわち、コンデンサ構成用グリーンシート５２，５４，
５６，５８では、コンデンサを構成するための内部電極５２ａ，５４ａ，５６ａ，５８ａ
は、グリーンシート５２，５４，５６，５８の厚みと同等とされている。このような内部
電極５２ａ，５４ａ，５６ａ，５８ａは、前述した第１の実施例におけるインダクタンス
構成用の内部電極ペースト層１６と同様にして形成され得る。
【００６４】
コンデンサを構成する場合、上下の内部電極がセラミック層を介して隔てられる必要があ
るため、コンデンサ構成用グリーンシート５２，５４，５６，５８間に、それぞれ、無地
のセラミックグリーンシート５３，５５，５７が挿入されている。
【００６５】
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本実施例では、上述したグリーンシート１１～１５を積層してインダクタンスユニットを
構成する第１の積層工程に続き、あるいは第１の積層工程前に、コンデンサユニットを構
成するためのグリーンシート５１～６０を積層する第２の積層工程が実施される。
【００６６】
第２の積層工程においては、第１の実施例のグリーンシート１２を用意した場合と同様に
して、キャリアフィルムに支持されたグリーンシート５２，５４，５６，５８と、同じく
キャリアフィルムに支持された無地のセラミックグリーンシート５３，５５，５７が積層
される。このようにして、第２の積層工程において、コンデンサユニット部分が積層され
る。
【００６７】
そして、第１，第２の積層工程を経ることにより、インダクタンスユニットとコンデンサ
ユニットとが一体に構成された積層体が得られる。この積層体を焼成することにより、セ
ラミック焼結体が得られ、該セラミック焼結体の外表面に複数の外部電極を形成すること
により、積層型ＬＣ部品を得ることができる。
【００６８】
なお、好ましくは、第１の積層工程において用いられるグリーンシート１１～１５を構成
するためのセラミックスとしては、磁性体セラミックが用いられ、それによってより一層
大きなインダクタンスを得ることができ、コンデンサユニットを構成するグリーンシート
５１～６０上のセラミック材料としては誘電体セラミックが用いられ、それによってコン
デンサユニットにおいて大きな静電容量を得ることができる。
もっとも、グリーンシート１１～１５は、磁性体セラミックスではなく、誘電体セラミッ
クスを用いて構成されてもよい。
【００６９】
図１０は、本発明の第３の実施例としての積層型ＬＣ部品の他の例を説明するための分解
斜視図である。
第２の実施例では、インダクタンスユニットの下方にコンデンサユニットが構成されてい
たが、図１０に示すように、インダクタンスユニットを、コンデンサユニットの上下に配
置してもよい。
【００７０】
すなわち、第３の実施例では、コンデンサユニットを構成するために、グリーンシート６
１～６９が積層されている。このうち、グリーンシート６２，６４，６６，６８は、上下
に貫通したコンデンサ構成用内部電極６２ａ，５４ａ，６６ａ，６８ａと、内部電極６２
ａ，６４ａ，６６ａ，６８ａの周囲に設けられたセラミック層６２ｂ，６４ｂ，６６ｂ，
６８ｂとを有する。また、上下の内部電極の短絡を防止するために、グリーンシート６２
，６４間には、グリーンシート６３が、グリーンシート６４，６６間にはグリーンシート
６５が、グリーンシート６６，６８間にはグリーンシート６７が積層されている。
【００７１】
もっとも、本実施例では、上下にインダクタンスユニットが構成され、上下のインダクタ
ンスユニットを接続するために、グリーンシート６１，６３，６５，６７には、接続電極
６１ａ，６３ａ，６５ａ，６７ａが形成されており、さらにグリーンシート６２，６６に
は接続電極６２ｃ，６６ｃが形成されている。すなわち、接続電極６１ａは、後述する上
方のインダクタンスユニットのコイル導体に電気的に接続される。また、接続電極６１ａ
，接続電極６２ｃ，接続電極６３ａは、互いに重なり合うように配置されている。接続電
極６２ｃは、内部電極６２ｂと電気的に接続されないように配置されている。
【００７２】
他方、接続電極６３ａの下面は、内部電極６４ａに重なり合うように形成されている。従
って、上方のコイル導体が、内部電極６４ａに電気的に接続される。また、内部電極６４
ａの下面が、接続電極６５ａに重なり合うように配置されている。そして、接続電極６５
ａ，６６ｃ，６７ａが、互いに重なり合うように配置されている。接続電極６７ａの下面
は、内部電極６８ａに電気的に接続されている。従って、内部電極６４ａと内部電極６８
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ａとが電気的に接続される。
【００７３】
また、内部電極６８ａは、グリーンシート６９に設けられた接続電極６９ａに電気的に接
続される。接続電極６９ａは、下面側において、下方のインダクタンスユニットのコイル
導体に電気的に接続される。
【００７４】
なお、内部電極６６ａと電気的に接続されないように接続電極６６ｃが形成されている。
従って、上記グリーンシート６１～６９が積層されている部分では、内部電極６２ａ，６
６ａと、内部電極６４ａ，６８ａとの間で静電容量が取り出される。
【００７５】
他方、グリーンシート６１～６９の上方には、第１のインダクタンスユニットを構成する
ために、グリーンシート７１～７４が積層されている。グリーンシート７１は複数枚積層
されているが、グリーンシート７１には、接続電極７１ａと、接続電極７１ａの周囲に設
けられたセラミック層７１ｂが形成されている。また、グリーンシート７２～７４は、そ
れぞれ、コイルを構成するためのインダクタンス構成用内部電極７２ａ，７３ａ、７４ａ
と、その周囲に設けられたセラミック層７２ｂ，７３ｂ，７４ｂとを有する。インダクタ
ンス構成用内部電極７２ａ，７３ａ，７４ａは、積層後に相互に電気的に接続されてコイ
ルを構成する。また、このコイルの下端は、接続電極６１ａに電気的に接続され、上端は
、接続電極７１ａに接続される。
【００７６】
他方、コンデンサユニットの下方にも、同様にして、第２のインダクタンスユニットが積
層される。第２のインダクタンスユニットでは、グリーンシート８１，８２，８３，８４
が積層される。グリーンシート８１～８４は、グリーンシート７１～７４と同様に構成さ
れている。すなわち、グリーンシート８１～８３のインダクタンス構成用内部電極８１ａ
，８２ａ，８３ａが積層後に接続されてコイルを構成している。また、このコイルの上端
が、グリーンシート６９に設けられた接続電極６９ａに電気的に接続される。
【００７７】
他方、上記第２のインダクタンスユニットのコイルの下端は、グリーンシート８４に設け
られた接続電極８４ａに電気的に接続されている。グリーンシート８４は、複数枚積層さ
れている。
【００７８】
上記グリーンシート６１～６９、７１～７４及び８１～８４を積層することにより、積層
体が得られる。この積層体を焼成することにより、図１１に示すセラミック焼結体９１が
得られる。セラミック焼結体９１においては、端面９１ａ，９１ｂを結ぶ方向が上記積層
方向に位置されている。そして、セラミック焼結体９１の端面９１ａ，９１ｂを覆うよう
に、外部電極９２，９３が形成される。また、セラミック焼結体９１の中央に、外部電極
９４が形成される。外部電極９２，９３が、それぞれ、前述した接続電極７１ａ，８４ａ
に電気的に接続される。従って、図１０において、上記外部電極９２，９３を略図的に示
しておく。
【００７９】
また、外部電極９４は、コンデンサ構成用内部電極６２ａ，６６ａに電気的に接続されて
いる。従って、本実施例によれば、図１２に示す回路構成を有する積層ＬＣフィルタが実
現される。
【００８０】
また、第１の実施例及び変形例では、積層インダクタの製造方法につき説明したが、本発
明は、積層インダクタだけでなく、積層バリスタ、積層サーミスタ、積層コンデンサ、積
層ＬＣフィルタ、多層基板、積層モジュールなどの他の積層セラミック電子部品の製造に
も用いることができる。すなわち、各種積層セラミック電子部品の製造に用いることによ
り、同様に、焼成前の積層体を厚み方向に加圧した際の圧着歪みを低減することができ、
デラミネーションの少ない、信頼性に優れた積層セラミック電子部品を得ることができる

10

20

30

40

50

(11) JP 3635631 B2 2005.4.6



。また、内部電極の厚みを容易に増大させ得るので、インダクタンスの増大の他、電流容
量の拡大をも図り得る。
【００８１】
【発明の効果
【００８５】
第１の発明に係る積層セラミック電子部品の製造方法では、キャリアフィルム上に形成さ
れており、かつ インダクタンス構成用内部電極が上面及び下面を貫通するよ
うに形成された電極グリーンシートと、キャリアフィルム上に支持されており、かつ上面
及び下面に露出している接続用電極が形成されている接続電極グリーンシートが用意され
、接続用電極を介してインダクタンス構成用内部電極が電気的に接続されてコイル導体が
構成される。従って、インダクタンス構成用内部電極がグリーンシートの上面及び下面を
貫通するように形成されているので、コイル導体の厚みを大きくすることができ、大きな
インダクタンスを容易に得ることができる。しかも、グリーンシートにおいて、内部電極
形成部分と残りの部分との厚みの差がほとんどないため、焼成に先立ち積層体を厚み方向
に加圧した場合の圧着歪みが少なく、従ってデラミネーションが生じ難い、信頼性に優れ
た積層インダクタを提供することができる。
【００８６】
第 の発明において、同一の形状のインダクタンス構成用内部電極を有するグリーンシー
トを複数層積層した場合には、複数層にわたる内部電極が構成されるので、より一層イン
ダクタンスの大きな積層インダクタを提供することができる。
【００８７】
第 の発明においては、電極グリーンシート及び接続電極グリーンシートを圧着した後、
キャリアフィルムを剥離することにより、上記内部電極や接続用電極とセラミック層とが
複合化されたシートの取り扱いを容易に行うことができ、安定に積層を行うことができる
。
【００８８】
第２の発明に係る積層セラミック電子部品の製造方法では、インダクタンス構成用内部電
極の周囲にセラミック層が形成されている電極グリーンシートが

電
気的に接続されてコイル導体が構成される。従って、第１の発明と同様に、厚みの大きな
内部電極、すなわちコイル導体を容易に形成することができ、大きなインダクタンスを容
易に得ることができる。
【００８９】
また、焼成に先立つ厚み方向への加圧工程において、圧着歪みが生じ難いので、やはり、
デラミネーションが生じ難い、信頼性に優れた積層インダクタを提供することができる。
【００９０】
第 の発明において、キャリアフィルムの剥離を、電極グリーンシートを圧着した後に行
うことにより、電極グリーンシートを容易に取り扱うことができる。第 の発明において
、同一パターンのインダクタンス構成用内部電極が形成されている複数枚の電極グリーン
シートを直接積層した場合には、複数層にわたるインダクタンス構成用内部電極が形成さ
れるので、コイル導体の厚みをより一層大きくすることができ、より大きなインダクタン
スを容易に得ることができる。
【００９１】
第３の発明に係る積層セラミック電子部品の製造方法では、第１の発明と同様に、

インダクタンス構成用内部電極とその周囲に設けられたセラミック層とからなる複
数枚のインダクタンス構成用電極グリーンシートが

インダクタンスユニットが構成される。また、コンデンサ
構成用内部電極とその周囲に設けられたセラミック層とを有するコンデンサ構成用電極グ
リーンシートが上下のコンデンサ構成用内部電極の短絡を防止するためのグリーンシート
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同一の形状の

１

１

複数層積層され、インダ
クタンス構成用内部電極同士が、互いの一端側部分が１つの辺で直接重なり合うように

２
２

同一の
形状の

、複数層にわたる内部電極を構成する
ように積層され、前記複数層にわたる内部電極同士が、コイルを構成するように積層方向
において電気的に接続されて、



を介して積層されてコンデンサユニットが構成されている。
【００９２】
従って、本発明に従って、コンデンサユニットとインダクタンスユニットが一体化された
同時焼成型の積層ＬＣ部品を提供することができる。第 の発明においても、インダクタ
ンスユニットでは イル導体の厚みを大きくすることができ、従って大きなインダクタ
ンスを容易に得ることができる。加えて、コンデンサユニットにおいても、内部電極の厚
みを厚くすることができるので、低抵抗化及び電流容量の拡大を図ることができる。
【００９３】
第 の発明において、インダクタンスユニットを構成するセラミックスとして磁性体セラ
ミックスを用い、コンデンサユニットを構成するセラミックスとして誘電体セラミックス
を用いた場合には、より一層大きなインダクタンス及び静電容量を有する積層型ＬＣ部品
を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】（ａ）～（ｃ）は、本発明の一実施例に係る積層インダクタを得るためのグリー
ンシート並びに内部電極層及びセラミックペースト層を説明するための分解斜視図、平面
図及び（ｂ）中のＢ－Ｂ線に沿う断面図。
【図２】（ａ）及び（ｂ）は、本発明の一実施例に係る積層インダクタを説明するための
図であり、（ａ）は内部を透かしてコイル導体を示した略図的斜視図、（ｂ）は外観斜視
図。
【図３】（ａ）及び（ｂ）は、第１の実施例において用いられるキャリアフィルム及びキ
ャリアフィルム上に内部電極層及びセラミックペースト層を形成した状態を示す各平面図
。
【図４】（ａ）～（ｃ）は、本発明の一実施例において、キャリアフィルムに支持された
グリーンシートを積層する工程を説明するための各断面図。
【図５】（ａ）及び（ｂ）は、本発明の一実施例において、キャリアフィルムに支持され
たグリーンシートを積層する工程を説明するための各断面図。
【図６】本発明の実施例の積層インダクタの製造方法の変形例を説明するための分解斜視
図。
【図７】図６に示した複数枚のグリーンシートを積層し、焼成することにより得られたセ
ラミック焼結体の内部のコイル導体を示す略図的斜視図。
【図８】本発明の積層インダクタの他の変形例を説明するための略図的斜視図。
【図９】本発明の第２の実施例としての積層型ＬＣ部品の製造方法を説明するための分解
斜視図。
【図１０】本発明の第３の実施例としての積層型ＬＣ部品の他の例をを説明するための分
解斜視図。
【図１１】第３の実施例の積層型ＬＣ部品の変形例を説明するための分解斜視図。
【図１２】図１１に示した積層型ＬＣ部品の回路構成を示す図。
【符号の説明】
１…積層インダクタ
２…セラミック焼結体
３，４…外部電極
５…コイル導体
１２～１４…グリーンシート
１６，１８，２０…内部電極ペースト層
１７，１９，２１…セラミックペースト層
２４…内部電極ペースト層
２５…セラミックペースト層
２６…グリーンシート
２７…キャリアフィルム
３２～３５…グリーンシート
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３２ａ～３５ａ…内部電極ペースト層
３２ｂ～３５ｂ…セラミックペースト層
４１…積層インダクタ
４２…セラミック焼結体
４３，４４…外部電極
４５…コイル導体
５１…グリーンシート
５２…コンデンサ構成用電極グリーンシート
５３…グリーンシート
５４…コンデンサ構成用電極グリーンシート
５５…グリーンシート
５６…コンデンサ構成用電極グリーンシート
５７…グリーンシート
５８…コンデンサ構成用電極グリーンシート
５９…グリーンシート
６０…グリーンシート
５２ａ，５４ａ，５６ａ，５８ａ…内部電極
５２ｂ，５４ｂ，５６ｂ，５８ｂ…セラミック層
６１～６９…グリーンシート
６１ａ，６２ｃ，６３ａ，６５ａ，６６ｃ，６７ａ…接続電極
６２ａ，６４ａ，６６ａ，６８ａ…内部電極
６２ｂ，６４ｂ，６６ｂ，６８ｂ…セラミック層
７１～７４…グリーンシート
７１ａ…接続電極
７２ａ，７３ａ，７４ａ…内部電極
７２ｂ～７４ｂ…セラミック層
８１～８４…グリーンシート
８１ａ，８２ａ，８３ａ…内部電極
８４ａ…接続電極
９１…焼結体
９２～９４…外部電極
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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