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内 容 梗 概

てイクロモジュール化応用機器として通信阿路の分野に属する,ヘルメット無線機,車両無線機中間周波増

幅器,ひず見違隔測定用送信機,ディジタル回路の分野に属するトランソログおよび高速電了･計算機署旨回路な

どのマイクロモジュール化を行なった｡通信回路はマイクロモジュール方式の特長を発押しうる分野であり,

ディジタル回路ほ小形化の容易な回路で,各種超小形化方式でも採りあげられているが,遅延時間の小さい高

速計筒磯田路ほ,マイクロモジュール方式が他方式に比べ,比較的実現しやすいものと考えられる｡

`電気的性能については従来品とほぼ同等なものが得られた〔モールド樹脂による漂遊容量はあらかじめ1京回

路設計時に十分検討しておかなければならない｡寸法,屯量についてほ#〔丸冒■のJ石～舛とすることができた∩

阿路の小形化とともに機構珊ハノIの規格化および小形化が必要である｡

1.緒 日

通信装置はおもに両線増幅器より構成せられ,ディジタル回路に

比べると,動作範囲に対して要求される許容偏差が狭く,また回路

の種熟ま複雑多岐にわたっている｡このため回路‾弧削こ対する要求

は,

(1)許容偏差が狭く,電気的特性も厳格である｡

たとえば抵抗に関する許容偏差は一般に±5%以内のものが用

いられ,温度係数,周四条件などに対してもA級のものが要求せ

られている｡

(2)使用する定数値が広い｡

要求される抵抗値は数凸から数Mnの値にわたっており,コン

デンサまたはインダクタソスについても同様である｡

_L記(2)にも述べたように通信回路はインダクタソスを含む回路
が多く,はかの超小形化方式では,比較的実現がむずかしい回路と

されている｡マイクロモジュール方式では数mH以__Lのインダクタ

ソス,あるいほ十数一"F以上のコンデンサを除いて,高性能の部品

を容易に製作しうるというメリットを有している｡したがって高周

波恒線増幅回路の構成も容易であり,現在防衛通信機器に採用が検

討されている｡電子機器のうちでも,通信機の技術に属する分野は

恐らぐFば以上を占めるものと考えられ,マイクロモジュール技術

の特長を発押する分野であろう｡

ディジタル装置は回路構成,標準化の容易さなどの点から各種の

超小形方式で採り上げられている｡ディジタル凹路はマイクロモジ

ュール方式で構成しやすい凹路であり,他の超小形方式に比べ遅延

時間の小さい高速回路の構成が容易であると考えられる〔

2.通 信 機

通信機の小形化ほめぎましく,受信回路はもちろんのこと,送信

部のトランジスタ化も必雫の状態となっている｡移動用の無線機,

!特に携帯用無線機の小形化の要求は強く,榔こトランジスタ化する

だけではなく,滋近活発に開発が進められているマイクロエレクト

ロニクスの導入も考えられている｡日立製作所においてほ,携帯用

超小形FM無線機(通称ヘルメット無線機)および車載用超短波FM

無線機の回路についてマイクロモジュール化を行なった｡電子機器

の超′J､形化の対象が,回路偶成の容易さ,価格低減の可能性などの

点から主として計数回路におかれる傾向があるなかにおいて,本格
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的な無線機を超小形化の対象にして進めたことは,技術的価値が高

いばかりでなく,今後の通信機分野開発の･･一つの足掛かF)となるも

のと考える｡

2.】ヘルメット無線機(1)

携帯用FM無線機の超小形化の要求はきわめて強く,工事現場連

綿などでは小形軽量な無線機が騒音中の連綿のために必要である｡

また,無線機の装着場所も衷要な問題で,超小形化することによF)

無線機をヘルメットに取り付けることができ,自由に作業に従事す

ることができる｡これがヘルメット無線機と称するゆえんである｡

この無線機は,舞4図に示すとおり,送受信機本体,制御箱,電

池箱,空中線およびノ､ソドマイクより成り,バンドでヘルメットに

取i)付ける構造となっている｡

2.1.1マイクロモジュール化の設計

無線機をできるだけ超小形化するため,送信部は自励発振方式

とし,受信部もシングル･スーパーでスケルチ回路を除いた｡電

掛こは経済性の点より,2次電池のボ_タンセ′レ形アルカリ電池を

使用した｡おもな方式を示すと次のとおりである∩

(1)電波形式 F3

(2)送受信周波数 39.73Mc(本試作機の場合)

(3)通話方式 プレストーク方式

(4)送信方式 自助発振方式AFC付,送信日･りJlOl-1W

(5)受信方式 水晶制御スーパーヘテロダイソ方式,中間周波

数4.3Mc

(6)電源電圧 -3.75V,＋1.25Vの2電源

送信部に関しては40Mc帯における出力10mWの標準回路と

してモジュール化を行なっているので特に木機のための設計は行

なっていない｡受信部の構成は,高周波増幅器1段(RF),混合器

(Mix),局部発振器(Osc),中間周波増幅器4段(IFト4),振幅制

限諸賢1段(Lim),周波数弁別器(Disc),AFC月]受動網回路(AFC),

低周波増幅器1段(AFl),低周波電力増幅器1段(AF2),の12ブ

ロックから成っている｡

回路の分割に当たってほ従来考慮せられた電気的な注意頚項は

もちろんであるが,特に空間の利用率をよくするために各プロ､ソ

クの高さをそろえること,調紫保r､'j三の容易なことなどに十分留意

せねばならない｡

調繋部分の多い通信機回路においては樹脂モールドされたブロ

ックの状態では従来の観念による調整のH由度はきわめて少な

い〔このため中間胴波回路などに二†ゴいて屁大利得に解合をとるよ

うなクリティカルな設計を行なうより,利得の多少の択一下ほあっ
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てヰ)帖の占)る.i貨.汁む子一書■な一-,たほう机超小形プロ､リグの調敷こは

†げりである∩快′､■+=,■;挺作の山から巨i‾えばなるべく標準化さJLてい

ることがり主ょし(∴ 本機においてほ中間周波増幅ブロックと掛幅

川l狙いり路とほまノー,たくl■1-一一.投.汁で,励作ノさ､ミのふを変むした構造と

Lた〔先にも送信肘ごふれたように,この･川郡司披ブロックは他

の触線機にも使Jlし得ることが理想である｡掛こ音声増幅ブロッ

クほ川途が広くこの感が深い｡

使用屯f･挑一仙こついてはなるべくl寸一/くターンのものを共通に

他州することに留足し,弧】l■--側の負抑を軽減した｡

2.1.2 電気的性能

仰l外一路‾む-ノイクロモジユーー′し化する似合=目越となるノ･さ､くをあげ

11と次のと_ナゴリである｡

(､1)弧■-1】lおよび材料

特に高朋波巨可路のマイクロモジュール化においては使用弧11■l,

材料について十分性能を明らかにしておく必要がある｡抵抗およ

び容量についてほ第2章および3‾掛こ述べられているが,従来l■■‾l】l

に比べて問題ほない｡小形化のため部品は薄膜化される幌向にあ

るが本機のような低電仕で使用する場合耐圧も問題ない｡モール

ド樹脂の誘電率ほ三=4で,各部につくるフィードバック容量お

よび川凋卜り終にほいる並列容量の影響はあらかじめ考慮しておか

なければなドノない〔樹脂の損失ほ1010c/sまで2%粗宴で同調川

路のQに及ばす旨与ヱ響は,この周波数でほほとんど問題にならない｡

インダクタンスほ超小形回路においては最も問題のある部品で

ある｡本機の音声Pl路には従来のトランジスタ回路用のトランス

を腔J｢=ノているが,rl一間周波,J訪部発振,高周波については十分

‡lJTミり辻なものが得られている｡

(2)同調k鵬各の調整

本機のi叫調回路の調整には容量の′逼極を機械的に削る方法をと

一った〔放′竜加l二により電極を削る力法も検討したが,1担Jの放7這

にLLる伴星の減少分が′トさく,立た折尖が増加する似向がみられ

た∩機械的調整法によりほとんどのブロックが調整可能であった

が,調整に要する時間,練度からトリマー容量はぜひ必要であろ

う｡トリマー容量の調製範囲としては一例を4.3Mcの中間周波

回路にとるならば,トランジスタ(2MA235),同調コイルの分布

容量,配線間容量,モールドによる容量などの偏差を見て±10

PFぐらいほ必要となる｡Qほ100以上の値が必要で,マイクロ

モジュールウェハーの上に偶成しうる吋変容量としては現在限タ÷

他に近いものであ/r)う｡

(3) 発振月⊥敏

高利得の高畑波の増幅器,特に小間周波多段増幅認諾のような場

往,従来の通信機においても経験するところであるが,特に超小

J捗lリ_l終においてほkf】路弧l---■がブロック】勺あるいは隣接i可路ともき

わy〕て接近しているので発振月且敏ほ容為に予想さjtる｡インダク
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第1図 小ドり倒披増幅ブロック[ヌl

タンスはリング状のコフ,を快川Lているため,′ノ亡仝な閉磁路を偶

成し,掘えい磁火のl吉二王】越ほ車即戒されているが,木機にニト八､てほ第

1図にホすようにトランジスタのペースに爪イン■亡をそう入し,プロ

､ソクの遮へいなしに`女走な増幅l叫路を肺成することができた〔ト

ランジスタを短縮アドミックンス定数で表示された四端十回路と

し,その入出プJ側に同調回路などを負荷する場合,この回路が臼

己発振を起こさない条件は,

〝=argy12＋argy21

位相角〝が180度に近づくほど安定であるし,したがってべ一スい-】1

終に抵抗をそう入することにより合成山路の仲二村角〃7㌧′180上如こ

近づけることができ,･l･和‖‖l路なしで女掛こ脚隔すろことができ

る∩ この払拭iこより利付が若十低卜することはやむむ柑ないれ

見かけの入ノ〕インピーダンスが増加するた叫]調｢州洛のノ′七効過択

度を改善することができた｡

2.1.3 結 果

ブロックの組み立ての歩留りは初期においては66%であった

が,研究開発別間･-いにほとんど100%近くなF)R壬j題はなくなっ

た｡舞2図に示すように中間周波の特性ほ6dB低‾卜の′f‾言う=城帖で

＋40kc,-30kc.,60dB低‾卜の帯域幅で＋230kc,仙210kc,感度

は20dB QSの入力3.5′∠Ⅴ,S/N20dBの人ノJl.6/ノⅤ(変調糊披

数800c/s盤､調度10kc)でこの種の無線機としてJ辻好な性能をホ

している｡低周波の出力は80nlW以上で汀j紫電流は26.2mA,

消費電力は出力零の状態で90mWである｡受信部の全重量ほ約

71gであった｡

ヘルメット無線機は従来の無線機凶路の超小形阿路への変換と

言うよりむしろ超小形化の特殊性を考古鼓して般初から設計された
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第5岡 トランシスタ多段【削噛片ご壬等仙=･･l絡

もので‥主一紺･伯_rゴよぴ′㌃〔米J一事■-■によるづ≦験伯とl■り′:字の性能を得るこ

とができた｡20dB(J5感度ほ3.5/′亡Ⅴと占i‾うナ想をトトjる1:主柑■な

糸.■言粧を得ている(第3図)｢プロ､ソク謂無の能率を増すた抑こは‖1▲

焚輔量を使月]することほぜひ必要であ7)う.｢また小形化のため,

セラミックフィルタの使用,穏他の′+､形化などが_り与至れる｡信掛

性のIfり越に一‾八､ては個々の附Il■lに/)いて従丸■1‡1とド8等以上と言う

結果む門:ているが,機片;‡またほプロ､リグに/‾ついてのノf命の帆拭か

残さJtているっ第4図に.試作へ′しメヅり批糸泉機なホす∩

2.2 車両無線棟用中間周波増幅器(2J

IM乾川の越知沌FM兜I潮り幾は,携′肘11の如拙機とほその他jl=川勺

がソlさなり,過辻i恥雑の良いことが要ノlミされる〔したがって送一山l川

はノくきく∴必ずしも機㍑:‡1三体のトランジスタ化あるいほ.払′+､形化は

′比､安ではなし㌧.

2.2.1多段増幅器の検討

一般に高川披】丁‾拍帥l路,粗こトランジスタ･1･問J即妙榊副‖け如こ

おいては,インピーダンス紫台+人態で陸川する場合,小机･11路が

必掛こなる｡しかしrl･朴はによって増幅1々;‡の`左足化なはかるノ付こ

亡､L_乱射こ対L次のような【:り王担む拙一也する∩

(1)川1川条件の盤化に対して諌言/一の変助か人きく､･い和束什か

ilJ†:り+されなくなり

(2) ‥i碓なrい朴をとるた〟),-▲/ト▲/Jの川址如こ対して1‾､川りに湘

るノ∠､繋がある｡また榔■【-1-1諺=′･としては2へ一3プf々J′一のJ■円仙を必

盟とし,越小形レ!l終に川いるJ易合間越が多い(

■1■川j特別号受哨■lり朴仰各の場√†,小形化による隣は1‖l絡のk㌢壬懲亡.上梓

しく,あまりクリティカルな設方=よ避けるべきであノ1う〔この【j二

うなノ掛味で女延な増幅な7ゴーなうためには,トランジスタな--l-･分非

幣√‡ニ1人態として小間川披J竹帆‖1路モノユー/し化.う‾辻一汁な=なう必安

かある｡策5図に′J七す多段川幅1十:さの′別111川路か仁〕ぴ.な求めると

次のようになる
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･り11-一トノ.で2 711CJ〃1

(〉 り 111-ル1

′j-()のとき(1)ノしはkさ漣†ントダンスが鮒加太になり刺出

な′起二す｢･この子け帆を一舶仙こ解いで女完条件を求めることは

肘掛亡あるれ1‖順の/＼ラメ一夕がすべて等しいという条件でほ

ブナ二4上ノ､卜の域/-㌻比較的愉叫こもとめられる｡実川仙こ搾=4～6の

J抑が多∴′ノ～二51ハニは7～=二41リイの場合の結児より推定できる

れ･川二機な川いて桝くこともてきる｡77=4の場ノ介を求めると

l:う7t川-(1トノ∬川17七川-(1りげ1=0･
‥(4)

り)tい)

71
1 2

3 り＋cりS/ノ)

かノjごJ三三).､

たたし

Tl,-一TIL】二Tl｡.

･枇に

丁'ノー

7',//1二こ〃2二/ノ3‥..‥二〝

1 2

〝(1＋cos/ノ)

ノトー5(ノ)J易｢ナ八休的に数伯な人れて水〟〕るとノ(≒3.4む付る(､

71･C川ニー71cos〃+-ノ7'sin/ノ

であくノか｢J･rの仰の■帆跡がノJ七す棚勿縦とベクトノLTlとの♭ヨ院ほガ

171､州卜葬る図に′J叶ものとなる〔ベクト′し7､の維il+･伯が地物

‾･■i:んけ)lノ州に丹‾まJりしば√)>0-亡あるか仁_〕′女軒亡ある｡

2･2･2 マイクロモジュール化による問題点

州川棚立脚｢Pr-if=僻のマイクロモジュール化によって十想される

川L掛よ次のようなノたかあけ仁)JLる.｢

(1)･馴榊渡の馴‾㌧t卿妾川路の椒端な払山二よる発振現象｡

(2)モール川川行による各細水量の増机 このため(1)の考乙象

の1リノ艮､
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打う1ノミ軋Ⅰ.止後のブロック¢レニンソキ

ノ､りツケ机上7r∫プ㌔ぶ流;小`†品さ叱敬l3dBでうくE′戸棚帖l利(｡BJ特J

】

(ニj)セールドによる利子埠の坐化′､

(1)(2)に対してほぃ‾㌫l､の段階で+Hi号rT`女心化川路叫如jむ7ノ･

な一)ておりプロ､リク化の段ド掛こおいても十ケ}配収Lたがさドノにソ

ロ､ソクの渡へいも必黎であ一--,た〔第7図に指紋回心ニノホす√｢

2.2.3 電気的特性

心Lり路の小心川泊数ほ9.5Mc‾亡あるか糾､■′二心の小心川旭数は

第】表にホすように11･4Mcにそノて)ノーて心り,特に川披数の胸紫

な行なわずにその生ま佃川-jした〔梓川拝モー′Lド悼小心〃州立数ほ約

150kc低くなF).利子判土約l･dB減少した(第8図)｡.モールド後の

仙‖如拙｢ミの拝Lい柑州よ削､■.′二彼のプロ､ツタがア拙如)l二仙こ対しfl+

戸けカり円加tするのに対しモー′Lト'後ほ必二減少する帆小ンバすこと

である(策2表)〔このl村人にノ)いてはいよたl州掛こな′つていない

が高批においてもモールド樹脂の以クモが増加するためでほないか

と考えられる｡LトL畑地数よりの離綱に対しては,同調プ享量の温度

祁脱が適当でなか/)たたが)で現在--"70()pplTlのアナ品度係数のもの

を使用したが,この紆架から‥-350pl〕11トニらいが過当であろう｡

本ブロックを5段縦統桜紙した域√?,刑別且敏を,起こしたため

一十 -卜 しトノーノ▲

-×- -】_- 7L】r
トー/u･･

･rしlト･ノ､八′リ▲

-ト1二+誌r､
竹 州 r二佗J;工ニ〔一そjF_

‾八1

ニー1▲リ.㌻(ノな化′J-▲

＼
＼ /

/

/
,ご≒_F7U二二.二･≡l

ノ

/

】1】(l

＼イ
5(1

1】5八1し･ り.5八･】ぐ

打妄と=¥lナロ､ソクの-t--′しト†･ゴよびシーー′L川川ラ予t■j

祈2炎 プロ､ソク のれ†.也仙件

122こi

-20℃

rよ二)rモー■Lゴア

＋20℃

しだI)‾‾‾l‾乍-ば

1･65℃

‾1/,‾1‾利和
(kc) -(11与)

削 l■/二 縫

r ル 依

-150

＼--200

-150

0

1-0.5 :～:r

ダンピング拙杭をそう入した｡このため1段､■1たF)の､l土均利仙土

18dBに代Fしたが総介利得90dB,6d上川〔‾卜rけ城で200kcろ二子し上

ることができた∩ プロ､ソクの人きさほ10×10×15111111で巾:姐は

4･5g(プロ､ソクのみ2.5gシー′しドケース2g)である｢､超′卜形化

由利柑多段増幅トーI終にニーゴいては今後さらにブロック肺造の帆三寸が

必資であノダ)う〔本阿終においてはrl･■fl々のプロ､ソクの利和のノ恥】二り

ニセ際の縦あ引去紺･り蹄でほ約15dBの利子し托犠牡にしなけれはな

らなかった｡

2.2.4 結 果

←＼′イクロモジエール瓜1仙路の･l･でも14=慨と考えられた鳥fり柑

の■ll同朋披増幅皆詮のマイクロモジュール化によりいまた十加削J

なものとほ言えないが90dBの利得を得ることが確認された〔満

州㌧ヱの■I-一間周波増幅措こ如こおいてほマイクロモジュール化1州+■の川

路か十分女左であることが必要である｡仙芸のある域r†の多fl川り

帖㍑:帥)解析を子J二ない,10Mc付近でも小朴なしで1段､■1たF)2‥

〔lB即蛙の利得な得ることか予想されたか多段接続むLたJ翁rTさ

上ニノi･こ1～2dB利得の減少をカモ俵なくされた｡このあ■i火に′ムヒづいて

モールド後の`女定指数について伯楓言､j一をする必要があるとぢ-え

る｢､5段接続回路の体積は普通榔l■-㍉-の似合に比べて約1/20とす

ることができた(第9図)｡ブロックのシー′しりノ法としては甘,昆

鎚ペーストを銑和する簡妨退へい力扶なども考･えられた｡小=り川

披哨幅川路として現在までに455kc,4.3Mc,9.5Mcのマイクロ

モジュー′し化を行なったが,これらの川鍬£標糾-1路として山′ト

ノ惇化に過したものであり,-ノイクロモジュー′りん(の帖1･主を′l川､

すものであると占‾えよう｡

2.3 ひずみ遠隔測定用送信機(:い‾〔5,

■J＼ずこち遠隔測定肝送信機ほはり,さ心なとに加り)る=リノ,′川見い),

ねじりなどによって∠【こじたひず･なを机机線あるいほ)l鳩体ストレン

ゲージによって電気后ぢ一に変換し,テレメータ送信機によって,無

線送信し応力の大きさを遠隔測定せんとするもので,通常応力発仁i

機あるいほストレンテレメータとも呼ばれている｡本機の場合は阿

転体に装着して】旦一転柵に加わる応力などをスリップリングなしで取

り出すことを目的としたものである｡
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第9岡 マイクロモシューー′し化小間欄池場幅器

従来この桂の機器i･よかなり使用されており,とくに木機の心臓部

ともいうべきストレンゲージの概念ほ300年以卜Ii拍､らあった｡今

l‾1に二机､ては鵬帆船ゲージより2けたあるいはそれ以上感度のよい

､1午噂体ストレンゲージも糊充しユ'され,ますますこの分町に心ける応

川穐担削ま拡人されつ/_〕ある〔しかL-これらのゲージな川いたゎt火の

機掛こ.】古いてほ静l卜体あるいほ被測塩物またはJi那11のて排日カ1比較的

人きいものに限定され,小一】一jなどのl_ロ働≡柵あるいく･上船巾などに小才)

る止り〕の測定に用いることほ榊難でふった｡

2.3.】方式の検討

止りプを電気信号に変換するにほ種々の力法が考えら川生能を左

/ける重要な要素となる〔これを大別するとストレンゲージに加

える電源によって巾流電虻プノ式_bよび女流ノ‾最托ノノ式の二/Jに分け

らJLる｡

(1)L自二流′iE什三力式

1l_与溺減虻ノJ式ほスiIレンゲージにl仁l二流rFE=三を加え,=ノバ｢言け(ll′】

流)をl自二流増幅許諾で蛸幅し変調山路に加える力放である1このjお

古応ルま送信周波数の一定偏移となってあらわれ｡櫛比数偏移の

大きさほ応プJの人きさに比例する｡この力式の閑適∴r､くをあげると

次のとおりである｡

(a)直流増幅訪こ壬の安定度

(b)送信周波数の安定度

巾二流増幅器の高女定化は柑二∫1凶燃であF),′｢E腺′-副tミを痛くする

必安がある｡送信周波数の1女走化には水!11■l振動+∴を使川する必要

が勺ミじ,一段の変調度‾を深くすることができないので逓倍数を増

加tする必要を!1ミじプロ､リク数が増し,機措こ圭の寸法が増大する∩ こ

れに比べて交流電旺方式ほⅠノCによる発振で十分であー),水【与/lT別

劉を必要としないので変調度を深くとることができる｡これにつ

いては交流電圧方式の項で述べる｡しかし向流電旺力式ほまた次

のような人きな長所をも/〕ている｡

(a)ゲージ電源卜描許カミ簡単(この域台塩池)でしかも女漣であ

り,二女走化が鮮易である｡

=J)ブリッジ回路のヤ衡調薬がきわめて舛易である｡

(c)止こ力の正員が簡Filに戯別できる〔

(a)の長所は小形化構造のためには非常に有利であり,綾にホ

す交流電圧力式に比べブロック数を2～3胴械少することができ

るし】l自二流増幅器をチョヅノヾ形にすれば関越ノ･ごえほ解決されるか小J伊

仙造のトランジスタチョッ′くほ現在のところ困難で採月+できな

い｡

(2)交流電圧方式

ストレンゲージに交流電圧を使用するもので,女流電源として

低周波の発振器が必要となる｡発振岩詩の発振周波数は主として応

力の最高変動欄期,ブリッジ何路の､lヱ衡調紫の難易によって決め

王F D王SC

られ,小磯の場缶51くCにと･-てある｢このノノノ(ほ直流電圧ノノ式

でも少々触れたように次のような利ノ⊥三よをもっている∩

(a)送信J削左数に対する安定度の凛嫌が軽減される｡

本ノノ式においてほ送伝■ん耶岐数のずれによる‖川を止ニカ仁;り一が受

†.主1掛こ1■-ゴいて別仰山こ椀L+卜される｢､すなJ)ナノ送イ.丁周波数のずJLはIl二】二

流で,止こ川-一言り･ほ女流宿り･+亡検汁暮されるので受f言機のノ‖)｢■郎剃衣川

娘数む納月一の何棟で制御し受イ.‡機を送一訓月披数に山従させること

ができる〔1t■三哨己電打方式でこの‾ノノ法を川いると山川.三■り一の人きさ

も肝新してしまう〔この意味から女流電虹方式に対してほ送信周

波数の変動の要求ほ軽減され,水晶制御の必要ほなくなる｡

(1))少ないプロ､ソク数で変表郷豊を深くとることができる｡

(a)と関連することであるが水-1=辰励J′･を使川しないですむため

軋矧立を深くとることができる｡木機のブロックは変調発振およ

び逓倍出ノJブロックの2プロ､ソクで高旧披r･稚各右+拶成している｡

しかし木方式にも次のようなウ･こ山むもっている｡

(a)ゲージうーE似であるてと流′戸別如)振幅ノ女漣化がす｢‾すごヵ､しい｡

ゲージ人ノJ電似の振幅は‖り凄ひずん伝り･の大きさに関係し,辻■主弟

となるハ第10図にホすゲージ【Fil路においてゲージ出力g｡≒

＋一旦-･E｡で与えられる｡トランジスタの温度依イ他の問題からγ

低周波発振器の振幅を高安足化することはむずかしい｡このため

方形波発振を用うることも考えられるが付属回路の増加ける欠点

がある｡

り)) ブロック放か増加する

山流ノブ式に比較して柑.■月拡充搬Itり帖_f∴1二び川抽するゾり､リグの

2～3仰の増加lほ免れない｡

応力のl【三負の判別に対してほあらかじめブリッンの平衡をくず

しておけば交流振幅の増減で容場に検U_lできる∩ このほか同剃パ

ルスを付加して判別する方法も考えられるが装亡鞋の増大と伝送チ

ャソネルを増加せねばならないと言う火山がある｢,小形な要求し

ない機器削こ対してはよい力法であろう｡

本機の場合送信周波数の安定度,変調度,回路構成の容易さお

よぴブロック数を少なくするなどの心から交流ノブ式を採用したが

一良一一一短を有するのでさらに検討する-1【bfl如ミあると思う｡ゲージ

材料にほ以f仁感度の高い半導体ゲージもあるが温度佑数の小さい

｢
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過信およびディ ジ タ ル装置のマイク ロ モジ ュ

ール化

小†′ト
形

芯 地

H 舶 終,こぺ 什 川

信 号 択J 形

第11図 マイクロモジュール化ひずみ

ひず･な遠隔測滋用送信轢

C ブ ロ

ック】う止 瞑

銅ニ､ツケ′し√†食不二使用Lた｢.

(:i)餐調プん七

壌凋ノブ式としてほけ細長数饗調プJ式ホ丁採川し′た∩受す岩‾仁i■ゝプー!HノJは

ある-･走のTE非必使ぃLでほ人力一言号の大きさに/,イ†されず,

椀iJl信り･の大きさに｡言ク喜美をケーえないからである.1

2.3.2 マイクロモジュール化設計と寸法構造

本機の原形を第11図Aに示す｡本体は2分割,福地を3分割

して(9.1V水銀電池使用)長さを55mmに制限したが,スペー

スファクタは必ずしも1辻くない〔以終試作Irll】lにおいてはL･‾-1路榔分

々1体とし福地は裸のままに装荷する梢造とした｡これにより電

池む含む乍体横を初糊試伶口lの鵠に,何路部分のきょう体を%に

することができた〔屯遣ほ電池なしで94g,花油な含ん18()g

(7ルカり7に池使川)とすることができた(舞11図B)(irり路のモ

ジュー′し化設,汁はほぼ群想的に行なわれている(舞11図C)｡､j‾

法f‾巨境は従丸Il㌔lに比べそれぞれ約指,%とすることができた｡小

形機諾削こ二机､で済々口i+題なるものは電猟,特に電池であるれ 福

地円身の小形化とともにIl-】1路側からは電ブJ椚宮守の節楓rゴrtび高問

披搬送′F‾EプJ供給法などに/ついて･号える必要があると′巴う(

2.3.3 電気的性能

木機の芥回路プロ､リグほ別iこ標準l口l路とL･てマイクロモジュー

ル化された機能回路の中か仁)選択されるか仁)特にm挫は/トドてい

ない∩‾‾†三磐諸ノ亡i･こついてi仁じべると次のとニナ.り)である〔

I(〉

/

//ナノ

//一十/

///

く

7〕′ご】2卜く【5lくし､rE†.‡1そ川七帖号び川,し壮伏7川ミ

(1)

(2)

1225

送信周波数40.68Mc

変調プ六宅J即位数窄調ノノ

式

i引i一丁‖1ノノ5nュW

(J尉｢き1.()lて1W)

(4)仏ソ川り七三純州0.1へ1川くど./

mm2(2段U+換)

(5)応ノブ変動周披数

()′､ノ1lてC

(6)冠帆訓ミ心よぴi■F【け～`心ポ己

9V14nlA(ア′しカり1i_.二

池,連続性川川レ=り8帖IH=

第12図に5kc帆ノ朋友-ヲ己振川九壬

幅の指度依-/J刊三なホす∩仲川払=虹

範脚で約±8%の振怖倭化があり

必ずしもこjtほ山帥なものとほ∴▲

えない｡

しかしこの温度範1朴こ対しあら

かじめ校正を行なっておけば十分

使用可能と考える｡もし他の要素

に変化がないものとすればこの批

晰射ヒはそのまま±8%の誤差として現われるわけである.二.策13

図に変調および総糾判乍なホす｡変調特性はほぼ100kcまで出

血j二な巾線件を示し予想される応力の大きさに対しても十分抑亡な

結果を示している(低周波増幅ブロックの利得の温度依榊判王き

わめて少なく,ldB/10℃であった｡.高周披のん切波数変動ほ0～4r)

℃の間で約80kcであるが,方式の検討で述べたように受信機の

出プフに変動を与えていない｡これらの問題ほマイクロモジュール

化によるものでなく従来部品回路においても同様な問題である〔

2.3.4 結 果

ひずみ遠隔測定津別も 従来からも製■肘ヒせられておi),回路あ

るいは機詩語口体とくに新奇なものではないが,仲転抑などのひず

･人測定には必然的小形軽量化が要求さjl,これほ最近の趨小形化
技術の進射こよ一)てほじめて達成されるものであ7)う∩木機は従

束榊こ比べ少なくとも体積で%,帝罷で舛とすることができたr､

しかし電池ほ本機の約半分を占有し,これに対する川らかの対顎

が必要であろう〔電気的性能ほ従凪甘lと全く同等であった｡木機

ほ-トとして歩行■I-‾-の′J､形】]動巾の中仙こ加わる応‾ノノの測定を‖l勺
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として､ト法,構造を設計したが,使用l_-1的に応じてきょう体肺道

を適当に変如することにより,広範州な用途が開けるであろう｡

l′l勅申のような場介のエソジ‾ン雑音に対し,送信系とともにノ1り(

什その他の電1毛糸紋の膿へいに方寸して一卜分考･点せ川でなLT)ない′､

3.ディジタル装置し6)

超小形化電十川路の対象としで.;;†に採F=二げ仁)れてきているもの

にディジタル回路がある〔

口丁(製作所において現在までにてイクロモジュー′し化の対敏とし

てこの分野でとり とげたものに,映像阿路の鞄疇(はんちゅう)に含

まれ,R本放送協会技術研究所と協力の下に開発した同州信一ぢ一発勺二.

lLJl路,日立_1二場で従来からトラソソログの巻凱端名で摘ん■1化されてい

た論難制御機能回路および高速電†一計算機何終がある｡

3.1トランジログ

トランソログは吋過熱間口三延機のチルチングテーブル制御装置,

.bよび忙延機のl亡†勅プログラム遵転をほじめとし,種々の制御装粁
に川いられている｡その応答速度は20/～S程度で低速の部棋に属す

るものである∩ この種の川路のてイクロモジュー′し化においてほ罷

端的性能を劣化する要素ほ考えられず,むしろ価格の低減に髄巾さ

るべきものと考える｡トラソジログ回路の中には種々の基本川路が

あるが,弟15図に示すような最も代表的な3-inputorLロl路をとり_l二

げる｡本回路ほ従来までに実績のある回路でマイクロモジュー′レ部

I171の性能が従来品と同等またほそれ以Lであれば電気的件能は問題

なく発揮されるべきものである｡また実験結果も予想したとおF)で

あった｡現在マイクロモジュール机抗で製作し得るものほ,信頼性

の点からセラミック基板で妬Wがすく'､れており,舛Wほ数k上1以

卜の代脈jl■亡に駅ドJれでナが),ナ与W以卜のものは2分渕される｡しか
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トランノスタ椒什け構造

し計瓢叶路の`女うモヰくほ比較的大きくとられでFゴり実際の使用電プJは

かなり低い｡現在使用中の抵抗ほNiCr系の金属択抗であるが,従

‾来のカーボン系にくらべて信板件ほ高い｡

トラソソログの構造は第1る図にホすように3--inputor阿路にお

いてはマイクロモジュールプロ､ソク3仰分の回路が樹脂モールドさ

JLでbり,かなf)余桁のある外形､憎iであるが,これをマイクロモ

ジュールブロック3脚と比怪した場合体掛よ前者の約1/20となっ

ている∩ ブロヤクの1仰の屯量ほ､】り匂3.95gで高さは17mnlであ

イ⊥)〔

トランソロブにごキまれる結構川掛土ユニパーサ′し化七よび柵桁純

絹の見地かド_)検.けされ,ブイす-ドトーl路と,数椎の標準的トランジ

スタトり終に分壊された｡ダイオードおよびトランジスタは仰り帯紙械

のたが)第17図に示すような構造で従来■甘∫がマイクロモジュール川

路に噂入されている｢ニれにより多少のrj‾法の増加は避けドJれない

が,むしろ肺格低械の効架のほ`うが大きいものと考える｡

3.2 高速電子計算機

頂√･計符機rbl路ほ税在州休l‖1路プア式あるいは砧帳川路方式で排日戊

さJtた仰が多･∴ かなり高速のものも発表さjtている∩ たとえばモ

ートローーラ什のMl工CIJ(仰Il■lγ)ほこの↓･祁准引こ蛤十三)√.てイクl‾トt
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通信およびディ ジタ ル装置の マイク ロ モジ ュ

ール化

ジュール方式ほ小形化の程度においては固体回路,蒋膜l申】路に劣り

同等の性能のものではあまり大きなメリットがない｡しかし本方式

は部■札 付料およびブロックに関する信頼性の実績があり,部品の

とりうる伯が広く,精度も高いものが比較的熔易にできる｡またrLil

路構成の而では設計の口山鹿が大きく,材料の遥択が容易であるな

どの点カ､ら高速の計算機l[-1路のモジュール化は比較的容易であると

考えられた｡このような意味で剛体r棚各で現在実現していない,あ

るいは研館主的段階にある高速計算機回路のマイクロモジュール化

を行なった｡

3.2.lマイクロモジュール化設計と構造寸法

硯f仁までにマイクロモジュー′し化を行なった】d路は,音声,映

像,通信の各分野にわたり,あらかじめ除外した大電力r‖1路以外

はほぼ100%の成功をみている｡し

かし本回路すなわち同期,′iE流スイ

ッチ,エミッタフォロワ,論理和,

論理杭回路においてほ回路の微小容

量が性能をノ仁右し,高周波通信回路

のように同別容量の1部として利用

することほできない｡このため使用

材料,部品,回路構成には特に札富

を払わねばならない｡弧訂lおよび材

料の電克的性矧こついては第2,3

および6章に詳述されているので竹

略するが,モールド状態でこれらの

ブロックの隣接リード閃にはいる`搾

量は推:道ブロックの寸法に対し,

1.28～1.88pFと予想された｡この

ためあらかじめ漂遊容量を減少する

対策として第18図に示すようにブ

x
/

ー

8

6-

2･

八 /

28 二う0 ニj2

第20図

ロックを/ミッファーコーテンダ検収

縮性のビニールで包み,樹脂でモールドし,モールド樹脂が内部

まで浸透するのを防ぎ,漂遊容量の増加を防いでいる｡モールド

樹脂の誘電率は4～5の値を有し線間舛量ほ従来モールド間の約

2倍に増加している〔

ブロックの構造はトラソソログの項で述べた第17図のように

ダイオード回路をトランジスタ凹路と切株し牒準ブロックとして

構成した｡ノこの標準ブロックは,ブロックの上または‾Fから適当な

パターソの基板および部品基板をそう入し,各種のAnd.OR回路

を偶成して行くことができる｡ダイオードば電気的性能および価

格の山から従来の山接触形ダイオード1N60Hを使用している｡

トランジスタも同様の郡Il_lでモートローラ祉のZN828Aを･使柑

している｡このトランジスタはTo-18のパッケージに封入され,

ブロックの高さは12mm～19mmである｡マイクロモジュール
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電流切換形波形成形凹路の遅延時間の比較

用のトランジスタパッケージとしては従来品のTo-46形のもの

が小形でしかも普通のトランジスタ回路と共用性があり好まし

い｡To-46のパッケージを使用した場合上記ブロックの最大寸法

は15mm以内むこ収めることができる｡

3.2.2 電気的性能

高速電子計算機の基本回路として,電流切換形波形成形｢i了Ⅰ路を

マイクロモジュール化の対象に選んだ｡この回路形式は,用いら

れる能動素子の高速性能を十分発揮させうるという特艮ととも

に,電流損失が大きいと言う欠点があるが,エビタキシヤルノサ

形トランジスタを用い,徹底的に飽和傾城に近づけ屯力損失を少

なくしている｡

各マイクロモジュールブロックのスイッチング特性を調べるた

め第19図に示す電流切換形波形成形Ltり路についてモールドを行

なわないブロックおよびモールドを施したブロックについて遅延

時間の測定を行なった｡第20図に示すようにモールドしたブロ

ックによる遅延時間は7.9nSで,モールドなしの状態では6nSで

あった｡モールド品で遅延時間の生ずる原田を調べるため,モール

ドしたブロックおよびモールドしないブロックを交換して測定を

行なった｡この結果同期回路1による遅延時間の増加は約60%,

同期回路2が30%,電流スイッチ回路が10%となっている｡論

理和および論理積回路においても同様な傾向がみられる｡同期回

路1の遅延時間の大きい原因として次のような原因が考えられ

る｡

(1)これらの回路に共通した構造は,従来品のダイオード7本

を含み,ダイオードが密着した配置で隣接端子を全部使用してい

るため,容量の増加が著しいものと考える｡ダイオードブロック

-137-
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以外のブロックでは苑板端‾rは全数を使用していないたが)適当に

紀紬問の間隔がとjtている｡

(2)掛申化柄造としたためブロック内の配線が良くなってい

る〔またこのような不利な配線は標準化のためやむを得ない場合

が多い〔

回路1三体としてほモールドなしのブロックが6nS以Jノ+の避妊

l】さ抑Jを′J七しで｢Ji),ご■il妬■■,材料の選択をすればモールド状態にお

いてもこのfrf三度の叫敵性ほ十分あると考えられる｡この中で以も

人きな要素は基枇およびモー′レド材料の誘電率の改善であろう｡

瑚▲在使用中のセラミック基板の誘電率は約9.5で,ガラス系の基

板㌧ン使用した場介にほ約半分に下げることができる｡モールド樹

口汚の場ノ合誘電率4.2であり,他の性質〔を射ヒさせることなく.斬に

ヰiを′減少することば困難で大幅な攻了引より圭〆)ないっ一力阿路設計

耐からもこのような小形化に適した回路の設計を楓子こ上すべきであ

ノ⊃つ｡

3.2.3 結 果

高速計待機の基本卜+終にマイクロモジュール化を行なった紙

用,ほぼ満妃な孤児を得たこ しかし最近の固体回路の進射まめざ

ましくすでにこの邑ミ度の遅延時間のものが出現している∩ しかし

乍卜1Ⅰのマイクロモジュール化の紙袋,部品,付札ブロック構造,

い】路設.汁の血において;モモ扉な資料を大量に得た｡これらを基礎に

してさらに過小形計措機の高速化を行なう㌢淀である｡マイクロ

モジュール方式に限らずマイクロエレクトロニクス全体について

J▲えることであるが,何輪担当省,マイクロエレクトロニクス抑

三上柑(川路と付和凋係の[州耶勺′Jイ仁をここに仮称する)材料抑≡lう老

の1宕描な適鼠 あるいはこのような人々によって梢成された藤プJ

な組織が今後大いに必要になってくるものと考える｡第2】図は

唱流切換形地形成形回路の比較で,体も和ま従来■-7～】の絢%～%と

なっている.‥計環機回路の′卜形化の前菜,システムの機械的構成,

第21国 電流切換形～超形域形卜+絡の比較

特許第404911号

特 許

評
三′ゝ

li岡 第46巻 第7-ぢ･

電気配線方法,冷却などの問題について再検討することが必要で

ある｡

4.緒 言

通信およぴディジタル回路は当面の超小形技術のんE用対象として

巾要な分野を占めている｡マイクロモジュール方式iこおいては精度

の高い,広範州な部l甘■を製作し得ることおよび卜了l路構造の点から通

信回路も容易に構成することができた｡

ディジタル回路ほ回路f掛荻,標準化の群易などの点で一与-∧くからと

り上げられて各樺方式による超小形化の開発が進められている｡し

かし遅延時間の少ない高速計算回路にほいまだ問題が残されておる

ものの,マイクロモジュール方式ほこのような回路も比較的容易に

実現することができた｡

以_LのようなトーJ路ほてイクロモジエール方式の特艮を生かすもの

であり,電気的性能もほぼ満足なものが得られている｡体積および

重量は従来品の純絹､舛とすることができた｡

日立製作所においてほほとんどあらゆる分野の機械あるいは回路

のマイクロモジュール化を行ない,あらかじめ除外した凹路以外電

気的性能も【言上]超ないことを確認したが最近の薄膜あるいほ半導体技

術のぶ連な進歩に伴い,↑後さらに小形化の向上のため,モジュール

柄造の中に再検あるいほ半導体複合素子を巧みにとり入れmodify

して子Jくことが必要であろう.｡

終わりに臨克本研究にご指導をいただいた口_1■上製作所電√･部■lJl車

業部渡辺部長ならびにマイクロモジュール委員会のかたがた,日立

製作所中央研究所関副所長,沢田主管研プE員,開口部長に探娃の謝

意を表する次第である｡

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)
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紹 介

印 刷 配 線 基 板 の 製 造 法

この発明は絶縁性基板面上に導電性印刷配線を行なう新規な方法

で,まづ絶縁性基板上に所要の配線模様に応じた孔隙をもち,少く

とも全表面が絶縁性を有するステソシル(印刷型板)を密着せしめ,

その上からコロナ放電などにより一面に瑞二電轢作を行なった後,ス

テンシルを取りはすし,ついでかかる操作により得られた基板上の

櫛電群像に,二jtと逆性の電荷をもつ接着媒体を静電的に吸着させ,

この吸ノウLた接茄献〃;を赤外線その他適当な方法で加熱融解する

谷 村 陸 作･北 川 公

か,加圧により軟化させ,その上に導電面形成用の金属粉を散布し

て,導電性印刷配線を製造するものである｡

この発明ほ上述のように工程数少なく,全工程が乾式であり,在

来の光導電性物質を用いたいわゆる電子写真法による方法,あるい

は銅被覆積層法のごとく光学的,化学的処理を必要とせず,大量生

J如こ適する製造方法である｡ (長崎)
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