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M
urata была создана в 1944 г. и стала первым

производителем керамических конденсато-

ров на основе оксида титана (TiO2). Со дня

своего основания она вела научно-исследователь-

ские разработки в области керамических материалов

и их применения, производила широкий спектр эле-

ктронных компонентов, использующих уникальные

свойства керамики. Например, Murata является од-

ним из пионеров в области разработки керамичес-

ких материалов на основе титанита бария (BaTiO3),

имеющих очень высокий коэффициент диэлектри-

ческой проницаемости.

Керамика — материал, похожий на обожжен-

ную глину. Изготовляется в процессе спекания в

специальных печах различных, очищенных на

атомном уровне материалов. Путем добавления

различных примесей, варьирования температур-

ных и других характеристик процесса обжига

можно изменять электрические свойства керами-

ческих материалов.

Полностью замкнутый цикл производства, вклю-

чающий в себя все этапы от заготовки и отчистки

исходных материалов до упаковки готовой продук-

ции, позволяет производить тщательный контроль

качества продукции на каждом этапе производства.

Сегодня Murata значительно преуспела в деле раз-

работки и производства электронных компонентов

на основе керамики: доли рынка электронных ком-

понентов, занимаемых ею, распределились следую-

щим образом (рис. 1):

•• керамические конденсаторы — 45 %;

•• керамические резонаторы/фильтры — 65–70 %;

•• сверхвысокочастотные фильтры — 50 %;

•• EMI-фильтры — 35 %;

•• PTC-термисторы — 20 %.

Каждый второй керамический конденсатор, ис-

пользуемый в электронном оборудовании, произве-

ден фирмой Murata. Таким образом, Murata произ-

водит больше электронных компонентов на основе

керамических материалов, чем все остальные произ-

водители вместе взятые.

Îñíîâíûå òåíäåíöèè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê 

êåðàìè÷åñêèõ êîíäåíñàòîðîâ

Можно выделить несколько основных направле-

ний развития многослойных керамических конден-

саторов (MLCC — Мulti-layer ceramic capacitor) для

поверхностного монтажа:

•• миниатюризация;

•• увеличение удельной емкости конденсаторов;

•• исключение из производственного процесса дра-

гоценных материалов (палладий и серебро), что

приводит к удешевлению конечного продукта.

Рассмотрим каждое из этих направлений по от-

дельности.

Миниатюризация

С течением времени спрос на конденсаторы боль-

ших размеров падает и увеличивается спрос на бо-

лее миниатюрные. По прогнозу аналитиков фирмы

Murata, мировой спрос на конденсаторы различных

размеров с период с 1980 по 2006 гг. отражает диа-

грамма, приведенная на рис. 2.
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Рис. 1. Доли мирового рынка электронных компонентов, занимаемые фирмой Murata
Рис. 2. Изменение спроса на керамические конденсаторы
поверхностного монтажа



Диаграмма говорит сама за себя. Уже сейчас

многие отечественные производители успели

испытать трудности с приобретением конден-

саторов типоразмера 1206, заставившие их пе-

рейти на конденсаторы типоразмера 0805 и

менее. Однако в ближайшее время им, оче-

видно, придется столкнуться с похожей про-

блемой, связанной с поставками конденсато-

ров типоразмера 0805, в настоящее время уже

практически полностью вытесненных конден-

саторами 0603 и 0402. Не за горами эра гос-

подства сверхминиатюрных конденсаторов

типоразмера 0201 и менее. В течение ближай-

ших 2–3 лет конденсаторы 0201 вытеснят

75 % конденсаторов 0402. Следовательно, не-

обходимо задуматься о модернизации мон-

тажного оборудования уже сейчас.

Увеличение удельной емкости конденса-

торов

Миниатюризация не должна привести к

снижению верхней границы емкости в линей-

ке конденсаторов. Следовательно, каждый

этап миниатюризации требует разработки но-

вых материалов и технологий. Но, с другой

стороны, новые материалы и технологии поз-

воляют изготавливать керамические конден-

саторы достаточно большой емкости.

Рассмотрим график роста производства

конденсаторов с высокой удельной емкостью

(рис. 3).

Тенденции увеличения удельной емкости

конденсаторов можно разделить на несколь-

ко направлений. Первое из них — увеличение

емкости конденсаторов общего назначения.

Данное направление потребовало разработ-

ки нового диэлектрического материала, кото-

рый получил индекс X5R. Конденсаторы на

основе этого диэлектрика имеют емкость до

220 мкФ при рабочем напряжении до 6,3 В.

При всех достоинствах сразу бросается в гла-

за их сравнительно низкое рабочее напряже-

ние. В принципе это не является серьезным

фактором, ограничивающим применение

этих конденсаторов, так как современные эле-

ктронные изделия не требуют для своей рабо-

ты напряжения выше 5 В. Однако фирма

Murata выпускает и конденсаторы высокой

емкости с увеличенным рабочим напряжени-

ем (10 мкФ × 50 В, 47 мкФ × 16 В и т. д.).

Вторым направлением является увеличение

емкости сверхминиатюрных конденсаторов

(0402 и менее). В настоящее время освоено

производство конденсаторов размером 0201

емкостью до 100 нФ.

Третье направление — это увеличение ем-

кости конденсаторов при сохранении их вы-

сокой температурной стабильности. Для этих

целей специалистами фирмы Murata разрабо-

тан диэлектрик SL, сочетающий в себе, с од-

ной стороны, большое значение относитель-

ной диэлектрической проницаемости, а с дру-

гой — высокую температурную стабильность.

В настоящее время освоен выпуск керамиче-

ских конденсаторов с диэлектриком SL емко-

стью до 1 мкФ при рабочем напряжении 25 В.

Использование альтернативных мате-

риалов

Долгое время в керамических конденсато-

рах использовались дорогостоящие электро-

ды Ag/Pd. Из-за достаточно большого спроса

на палладий и его малой распространенности

в природе мировые цены на него нестабиль-

ны, что сказывается и на ценах керамических

конденсаторов. Эти причины заставили ин-

женеров фирмы Murata приступить к поиску

альтернативных материалов для обкладок

конденсаторов. В результате замена была най-

дена, однако по ряду причин это потребова-

ло существенного изменения всего производ-

ственного процесса. В настоящее время в бо-

лее чем 90 % конденсаторов, выпускаемых

фирмой Murata, содержатся никелевые элек-

троды (рис. 4). Использование электродов

этого типа позволяет устанавливать достаточ-

но низкие и стабильные цены на керамичес-

кие конденсаторы при сохранении высокого

качества выпускаемой продукции.

Çàìåíà òàíòàëîâûõ êîíäåíñàòîðîâ

В настоящее время танталовые конденсато-

ры являются причиной головной боли началь-

ников отделов комплектации крупных и мел-

ких предприятий. Отдельные номиналы и це-

лые ряды то исчезают с рынка, то вновь

неожиданно появляются. Цены на них неста-

бильны, спрогнозировать ситуацию на рынке

танталовых конденсаторов не берутся даже «зу-

бры» электронного бизнеса, такие как Arrow

Electronics и Avnet Electronics. Некоторые кон-

структоры даже ценой ухудшения параметров

выпускаемого изделия стремятся избавиться от

использования танталовых конденсаторов пу-

тем замены их алюминиевыми аналогами с ма-

лым током утечки — благо в последнее время

приобрести алюминиевые электролитические

SMD-конденсаторы не составляет проблемы.

Но есть и другой выход — отказ от использо-

вания танталовых конденсаторов и замена их

керамическими с высокой удельной емкостью.
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Рис. 3. Рост производства конденсаторов 
с высокой удельной емкостью

Рис. 4. Изменение доли элементов с никелевыми
электродами в продукции фирмы Murata

Рис. 5. Зависимость полного и эквивалентного последовательного сопротивления конденсаторов от частоты

Рис. 6. Рекомендуемые замены танталовых конденсаторов при работе в схеме сглаживающего фильтра
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Давайте разберемся, какие функции выпол-

няет танталовый конденсатор в электронном

приборе. С помощью конденсатора отфильт-

ровывается более высокочастотная, по срав-

нению с самим сигналом, помеха. Танталовый

конденсатор используется как фильтр в низ-

кочастотных цепях. Классическая область его

применения — выпрямители источников пи-

тания. Кроме того, танталовые конденсаторы

используются для развязки по переменному

току.

Из-за более низкого значения полного со-

противления и ESR фильтрующие свойства

керамических конденсаторов ярко выражены

по сравнению с аналогичными по емкости

танталовыми конденсаторами (рис. 5). Осо-

бенно это сказывается при работе на высоких

частотах. По этой причине рекомендуется за-

мена на керамический конденсатор емкостью

в несколько раз меньшей, чем танталовый

(рис. 6).

Во-вторых, емкость керамических конден-

саторов практически не изменяется в очень

широком диапазоне частот (рис. 7).

В-третьих, керамические конденсаторы вы-

держивают значительные перегрузочные на-

пряжения по сравнению с танталовыми, что

позволяет использовать их в тех цепях, где

возможны выбросы высокого напряжения

(рис. 8).

В-четвертых, температурные характеристи-

ки керамических конденсаторов значительно

лучше танталовых, что позволяет использо-

вать их в устройствах, работающих в тяжелых

климатических условиях (рис. 9).

Рассмотрим практический пример исполь-

зования керамической замены танталового

конденсатора. На рис. 10 приведена упрощен-

ная схема нерезонансного преобразователя

DC/DC. Его характеристики:

•• входное напряжение — 12 В;

•• выходное напряжение — 5 В;

•• выходной ток — 4 А;

•• мощность — 20 Вт;

•• частота преобразования — 400 кГц.

Пульсация напряжения на выходе преобра-

зователя при использовании керамического и

танталового конденсаторов имеет следующий

вид, как показано на рис. 11.

Очевидно, что пульсация напряжения при

установке керамического конденсатора в не-

сколько раз меньше, чем при установке рав-

ного по емкости танталового конденсатора,

что подтверждает возможность и справедли-

вость замены танталовых конденсаторов ке-

рамическими.

Следует также учесть тот факт, что по сво-

им размерам керамические конденсаторы во

многих случаях меньше своих танталовых

собратьев. Это позволяет несколько умень-

шить размеры устройства. А возможность

работы керамического конденсатора на вы-

соких частотах дает возможность, например,

увеличить частоту преобразования преобра-

зователя DC/DC, тем самым не только

уменьшая его размер, но и повышая КПД

преобразования.

Не стоит забывать, что запасы тантала не

бесконечны. И если сейчас вы нашли надеж-

ного поставщика танталовых конденсаторов,

это не значит, что в будущем он не повысит

цены на отпускаемую продукцию или не со-

кратит ее ассортимент. Использование кера-

мических конденсаторов избавит вас от этой

проблемы надолго.

Подводя итоги, можно сделать вывод, что в

обозримом будущем намечается тотальное гос-

подство электронных компонентов на основе

керамических материалов. С течением време-

ни емкость керамических конденсаторов будет

расти, а размеры и рабочее напряжение —

уменьшаться. Керамические конденсаторы бу-

дут постепенно вытеснять из электронных уст-

ройств алюминиевые и танталовые конденса-

торы.

Более подробную информацию о продукции

фирмы Murata можно получить по адресу

ht
tp:
//
w
ww
.alkon.
n
et/murata/. Там же содер-

жится информация о семинарах для разработ-

чиков электронной аппаратуры, посвященных

продукции фирмы.

Рис. 7. Зависимость емкости конденсатора от рабочей частоты

Рис. 8. Напряжение пробоя диэлектрика 
конденсатора

Рис. 9. Температурные характеристики 
конденсаторов

Рис. 10. Упрощенная схема преобразователя
DC/DC

Рис. 11. Пульсация напряжения на выходе преобразователя




