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自消性シールド層入り両面銅張積層板
Copper-Ctad Laminate with Shield LaYer

(Selfextinguishing Glass-C10th EpoxY)

Fol】owing the rece=t tre=ds oftheeIectro=icapparat=SeStOWa｢ds∂doptbnof

morecrowdedconfiguration andsmallercomponentsizes.dem∂ndisfastg｢owing

for3to4-layers prl=ted circuilbo∂rds･Coppe｢-Cl∂dlamin∂teS With shieldlaye｢

(MCしE一■608S-MCL-E-608S4)have been developed to answe｢this demand.Thev

h∂Ve SUCh∂COnStruCtion thatlto2-laversci｢cuits∂｢e b山Itinside･Thei｢gene｢al

Characteristics fullv s∂tisfv requirements ofimpo｢tant stand∂｢ds and｢egulatjons

inc山dingJIS and NEMA-FR-4.tn electric prope｢ties as weIlasin｢esistance to

WarPlngand torsion.thev proved tohavehigh slabilitvwith HtIeva｢i∂liondueto

agelng.Bv the use o†these MCL′s,m∂nU†actu｢e of3to4一】∂ye｢S P｢1nted ci｢cuit

boardshas been much fac山Iatedwith a result th∂t theirapp=cationfieldhasbeen

exp∂nding rapidlv.This article provides design data fo｢bui帖in ci｢cuits to make

bestuseofthe benefits of MC+'s.

u 緒 言

シールド†亡ゴ入り銅瓜捕純子板(以卜,シーー1ルドイ亡弓入リMCLと

略す)とは,｢l■㈹に1Jtづ又は2朋の一口川谷を内装Lた仙j一向絹削1捕i

J∈弓枇である｡この梢追は,従来の多才由L三仙川批練枇と変わりな

いがそ生望追法に特上主があり,これによる多くの利ノ∴-二がある｡

このMCLは,現在量産化に入った電子交換機に使用され

る印刷円己線板用鵜枇として,日本電信電話公社電気辿イ言研究

所により開発され,電二｢交換機メーカー,電子‾交換機用材料

メ【カーの量産実験を経て実用化されたものであるがり＼最

近このMC Lが,高度のイ言相性をもち,サニ産性,価格而で従

来の多層印刷配線板よr)有利であることから,電子計算1幾の

う〉野にまで使用されるようになった｡

また,柑官耳としては,ガラス布基材エポキシ樹脂が実用化

されているが,最近,機器の安全件及び印刷配線板の発熱に

よる火災事故防止の観点から自消性エポキシ樹脂への村田変

盲亘が進められた｡

ここに紹介する自消件シールド層入りMC L(MCL-E-

608S,MCL-E-608S4)は,この要求に即I芯して日立化成

工業株式会社が開発したものである｡特性の一部については,

既に本誌でも紹介済みであるが2･ト‾r5-,二こにその‾製造方式と,

二れに川･囚する1=主析と各械経略特性並びにこのMCLをfり印

すると･きのL没.汁池畔などにつき尉1イトし,仁l川川円止練板を彗･望j韮､

若しくは利欄者存位の参ぢ▲に供したいと一敗う〔,

凶 シールド層入りMC+の概要とその特長

シールド層入りMCLは,図=に示したように,所定の回

路を内装したMCLで,機器の小形化とこれに伴う誘導雑音

1妨JLの目的から考案されたもので,3層品及び4層品が量産

化されている｡

ニのMCLの製造方式としては,表1に示す3純が考えら

れるがそれぞれ,長所,欠点があー),そのうちで生産と特性

に優れているB方式(図2参照)が採用されている｡

倉橋尭男* 几ん｡｡∬tげ｡ん｡5ん吉

塚西憲次* 方叫g乃〃丘",,i5んよ

中村敏夫* T｡βん～｡仙ん｡m㍑rα

更に,このMCLでは印刷門己根粒の製造工程の一つである

穴あけ作業に便利なように,内層回路板との位置関係を示す

ガイド六が謁山されているため,従来多層印刷配線板を製造し

てきた部門では,一般の両面MCLの加工作業となんら変わ

らない方法で,迅速.f‾1_つ容易に3層又は4層印刷配線枇を得る

ことができ,接弟用プリプレグの購入や検塵,多層接着作業

とプレス,ifT具の保管補修など多くの煩雉な作業をうこ全に省

略できることになる｡ただこの‾方式では,従来の多層接着用

プレスによる少量生産方式(表1A参照)と異なI),一般M

CLと同様,多段大形プレスによって生産されるため,内層
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匡Il シールド層入りMC Lの構造 内層パターンには,内層銅は

くと導通せずに上下表面の接続ができるように銅はくのない部分(逆ランド)

が設けられている｡

Fig.1St｢uctu｢e o†Coppe｢-Cはd Laminate with Shield Laye｢s

(MCL with ShieldJayers)
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表lシールド層入りMC+の製造方式(3層品の場合) 3層晶には3種の製造法があり,Bが特

性面,生産面で最も優れている｡シールド層入りMC+はB方式で作られている｡

Tab】elManufacturin90f MCJWith Shield Layers(31ayers)

方式

項目

構 造

E::≡:∃ 片面MCL

プリプレグ

両面MCL

(片面回路板)

⊂==============コ 銅はく

== = = 塗工布

巳竺:竺∃ 片面回路板

= = == 塗工石

和 銅はく

鏑はく

塗工布

回路加工Lた

銅はく

重工布

銅はく

概 要

回路を形成した両面MCLをプリプレグにより片面MCL

を積層接着する｡

回路を形成した片面回路板を中間に挿入し,両側に塗

工布を重ね積層接着する｡

回路を形成Lた銅はくを中間に挿入し,両側に塗工布

を重ね積層接着する｡

長 所

1.MC+とプリプレグを購入することにより,回路加エ

メーカーで製作可能｡

2.少量多品種生産に向く｡

3_･回路寸法精度は良好｡

1･生産性に富み,多量生産に向く｡

2.回路寸法精度は良好｡

3.そり,ねじれ特性良好｡

4.価格に有利｡

1.生産性に富み,多量生産に向く｡

2.そり,ねじれ特性は良好｡

3.価格に有利｡

短 所

1.そり,ねじれが大きい｡

2.作業工程が複雑｡

3,品質のばらつき大｡

4.生産性がない｡

5.価格に不利｡

1.少量多品種生産には向か年い｡

2.ガラス布基材エポキシ樹脂MC+には向かない｡

3.回路寸法精度は余りよくない｡

パターンの統一,サイズの統一一などを図る必要がある｡この

点については5.で述べる｡

臣l 自消性シールド層入りMC+の試験法

3.1
一般特性

JIS-C-6481(6)に準じて言式験した｡

3.2 内層引きはがし強さ(71

電子交換機向け印刷配線板用鋼張積層板試験仕様によった｡

3.3 自 消 性

UL(垂直法(別)及び酸素指数法(9)により試験した｡概要は表

2に示すとおりである｡

3.4 そり及びねじれ

電子‾交換機向け印刷配線板用銅張積層木反試験仕様け∫によっ

た｡概要は表3に示すとおりである｡

内層用錦はく

内層用塗工布

焼付用薬品

エッチング用薬品

外層用銅はく

外層用重工布

丁
内層用MCLプレス

3.5 寸法精度及び位置精度

図3に示した個所を,マイクロ フロロッタ及び座標投影機で

j別宅した｡

3.6 ドリル加工一性

所定の穴あけ条件で穴あけを行ない,一定ヒット数ごとに

微分干渉顕微鏡を用い,銅はく端面と基根面の焦点差を読み

取ることによr),銅はくかえり量の変化を求め,これをドリ

ル加工性の目安とした｡

b 自消性シールド層入りMC+(MC+-E-608S,MC+-

E-608S4)の特性

4.l
一般特一性

表4はその一般特性を示すものである｡このように,3層

品,4層品ともに,電気特性,機不戒特性及び自梢性の点で,

図2 シールド層入り MCLの製造工程図 まず,薄い厚きのMCLを作り回路加工L,両側に銅は

くと塗工布を重ね合わせて一寸暇MC+と同様な方)去で苛毒層する｡

Fig.2 Manufactu｢ing P｢og｢ess of MCJ with Shje,dJaye｢s
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表-2 自消性試験法 uL垂直法は試験片を垂直に加熱Lてその状態を調べる方法,酸素指数浅は一定状

態燃焼するための酸素,窒素の割合を調べる方ン去である｡

Table 2 Testing Manua【of Flamability

規 格 No. 試 験 片 (mm) 方 法

UL(〕[derwritersLaboratoriesl〔り

垂直法

UJSubject746(Mar.1.1967)

及び

ULSubject20&492

(Mar.18.197り

長さ127×幅12.7×厚さ1.6

試験片 プンゼンバーナの炎を青色炎とし,その高さを1､9mmに調

至 ∴∫§ 警芸呈t苧芸芸…≡≡忘芸芸ン£冨詰ま忘芸孟冨諾芸;
ド 冨ブンゼンバーナ る0

/(9郎) 30秒以内に炎あるいは燃焼光が消滅したら,直ちに再び10

供給ガス 秒間炎をあてて取り去り,炎あるいは燃焼光の継続時間を測

産綿(主冨?㍊;ft3定する〇

酸素指数法

ASTM-D2863-70

lECDraft15A-18-1969

長さ70～150×幅6.5×厚さ3*

7帥 点火用バーナ 酸素濃度を調節し,試験片がちょうど3分,あるいは5cm
⊂⊃

○

燃焼するときの酸素濃度を材料が燃焼を続ける最低酸素濃度

岩 き
試験片

とし,下記の式により酸素指数乃(%)を計算する｡
寸

3{一5¢のガラス球
02×100

8 れ(%)二 02＋N2

登慧呈(三豊2‥mm)ここに':…;罠荒業芸7㌶jn,
注:*試験片厚さ=今回は原厚(1.6mm)で測定Lた｡

表3 そり及びねじれ試験法 使用される製品寸法とほぼ同じ大きさ

に切断し,エッチングしたものを用いている｡

Table3 Testin9 Manualof Warp and Twist

項 目 容

試験片サイズ

と測定個所

b

a †
⊂)

(D

1C

d
l
の

q⊃

l

一-92.5
1 8 注:

a:Xそり

b:Yそり

Ic一別:ねじれ

1.単位:mm

2,外層銅はくは,エッチング

嵐維方向 により除去

測定器具と

そりの方向

軒藍レ測定器具

ゲージ(＋)そり(一)そり

昏空雪辱冬至違多
そりの方向

注:4層品は第2層を上にして測定

(回路面を上にして測定)

JIS規格GE2,NEMA(NationalElectricalManufac-

turers Association)規格FR-4を十分に満足している｡そ

り及びねじれは,試料を2600cのはんだ俗に5秒間片面を接触

させた後,1000cの乾燥機内で100時間保守するという非常に

過酷な方法で試験されるが,MCL-E-608Sで0.8mm以下,

MCL-E-608S4で0.5mm以下という小さな値を示している｡

4.2 寸法精度及び位置精度

表5に寸法精度を示したが,MCL-E】608S,MCL-E-

608S4ともにばらつきが少なく,シールド層入りMCLのガ

イド穴を利用して行なう穴あけ作業も,高度の精度で行なう

ことができる｡

4.3 経時特性

(1)そり及びねじれ

機器の小形化のためには,高密度実装が必要で,部品を搭

載した後の印刷回路板の間隔は,できるだけせまくすること

J

三 c

8

f

J

!

J`
l

ー

J

f

卜

寸

J′

J

J

(亡〉

笥等
⊂)N

N

Sv･･1

(T--り

220±0.16

240

注:

1.A,B,C,S-1(T-1)=ガイド

穴

2.J,S-1より立てたB,S-1に

対する垂線とCとの差(内層

ずれと呼ぷ)

3.測定個所:

(1)AB,CS-1(T-1)間

(2)AC,BS-1(T-1)間

(3)Cのずれ

(4)A,B,C,S-1(T-1)のラン

ド径

図3 寸法及び位置精度の規格値と測定個所 回路加工工程の一つ

であるスルホールめっき用穴をあける際に使用するカイト穴A,B,C,S-1(T-り

とCのずれを測る｡

Fjg.3 Testing Manualof Dislance of Guide Hole and Posi-

tion

になる｡従って,シールド層入りMCLには,回路加工工程

及びその後の保管時にも,そり,ねじれの値が小さく安定し

ていることが要求される｡図4,5にそり,ねじれの経時変

化を示したが,1000c連続加熱によっても変化がなく安定して

いる_ことが分かる｡

(2)電気特性

図6は,加熱【吸湿処理及び加熱処理による絶縁抵抗の変化

を示すものであるが,加熱l吸湿処理30日後で,8×1013詑を保

持している｡

(3)曲げ強さ

図7は,25-1250cに保持したときの曲げ強さの変化を示す

ものである｡これによると,900c程度までは低下が少ないが,

900c以上では急激に低下する｡

ただ,G-10系のシールド層入りMCLの低下より小さいこ

とが分かる｡
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表4 一級特性 MCトト608S,MCし-E-608S4ともに+lS規格GE3,NEMA規格FR-4を＋分に満足している｡

Table4 Gene｢alP｢operties

試 至検 項 目 単 位 処 王里 条 件
【MCL-E-608S(3層品)

MCL-E-608S4(4層晶)

は ん だ 耐 熱 性 S A

A

260.601江上 260,60以上

高 熱 性 140Dc 60分異常なL 140□c 60分異常なL

引 き は が L 強 さ kg/cm
A 卜5

(一l.6 卜5
～l.8

260Dc20

A

A

C-90./′20/65

C-90/ZO/65＋C-96/40/90

】.5～l.6

55～57

l.6 ～ 卜了

曲げ強さト芸l

体積抵抗率

表面抵抗

kg/mm2
57～60

50､･5148～50

(2.2～2.4)×1015
Q-Cm

Q

(2.2 ～

2,4)×1015

(l.0 ～

6▼7)×10r4 (3.0 -

5,8)×1014

C-90/20′/65

C-90/20/65＋C-96/40/90

(2.0 -

2.9)×】O13 (2.6 ～

9.8)×川13

(5.0､6.2)×10LZ (Z.7 ～

5.1)×1013

絶縁紙抗

誘電率

誘電正1妾

J

記
C-90/20/65 (0.8-4)×柑14

(0▼了～5)×10】l

(0.8～4)×川14

(0.7～5)×101】

4.70へ･･4.78

4.79～4_85

C-90/20/65＋D-2/′′100

】 c-90/20/65 4.7ロへ･-4▼78

4.79-4.85｢【‾一c-90/29(6至＋D-i占/50
【c-90/20/65

C-90/20/65＋D-48/50

0.O16-一0.O18

0.O17-0.O19

0.06～･･0.08

0.O16 〈-･0,O18

0.OlT-0.O19

0.0了～0_08

0～l.8

吸 水 率 % E-24/′z5＋D-24/Z3

A

自消性
UL

lol

内層引きはがL強さ

S

0 - 卜8

E-168/70

A

0 ～ 2.0 0
へ･2,0

% 58.5

卜4～l.6

0.l-一0.8

5了.0

kg/cm A

S2＋E100/lDq

S:＋E100′/100

l.4--･卜6

F o.05-0,5
そ り

X方向 mm

Y 方向 nl｢11 0.l-0.4 l o.05～0.2

ね じ れ mm 0,4 - 卜0 0.2 - 0.8

寸;去 精 度

(カイド天間隔)
mm A 220±0.16

220:±0_I3

430±0.10

異常なL

耐 薬 品 性

カセイソーダ5%5分

イソプロピルアルコール】分

異常 な L

塩 化 メ テ レ ン 2分

4.4 回路加エに関連する特性

(1)そ り

図8は,MC L-E-608Sを実際に回路加工したときのそl)

変化を示すものである｡図示のように変化が小さく安定して

いることが分かる｡

∈ 0･6
〉

0.4

;0･2
>< 0

巨 0･2
)

0.0

冨-0･2
>一

言 0･8

三 0･6

七
0･4

ニ+ 0.2

史
0

25 50 100 200 300

処理時間(h)

図4 連続加熱処理=000c)によるそり及びねじれ変化(その】)

(MC+-E-608S) 柑00c連続加熱300時間後もそり及びねじれの変化は小

さい｡

Fig.4 Warpand Twist Curve at1000c一Treatment (MCL-E-

608S)
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(2)耐 熱性

表6は,MCL-E-608Sを用い,穴あけ,スルホールめっ

きなどの回路加工を行ない回路加工品の加工状態と耐熱性と

の関連を示したものである｡これによると,MCL-E-608S

による回路加工品は,煮沸2時間処】聾した場合でも,はんだ耐

言0.6
三0,4

ェこ 0.2

ヰ′ 0
>く

言0.8
三0.4
ご 0.2

空 0

言 0.8

三0.6

去 0.4
ユJ O.2

史
0

20 40 60 80 100 120

処理時間(h)

図5 連続加熱処理(川00c)によるそり及びねじれ変化(その2)

(MCL-E-608S4) 柑0□c連続加熱120時間後もそり及びねじれの変化が

小さい｡

Fig.5 Warp and Twist Curve at1008c-¶eatment (MCL-E-

608S4〉
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表5 内層パターン精度の一例 MCL-E-608S,MCL-E-608S4

ともに日本電信電話公社の規格を満足している｡

Table5 Examp】e of Dista=Ce Of G山de Hole and Positio=

品名

項

目

区分

MCL-E-608S MCL-E-608S4

規格値* 測定値
l
(7 ′7

規格値* 言則定イ直 (7 ′7

ガ

イ
ド

穴

間
隔

AB

cs間
210±0.16

209,98

～2】0_08

0.04 40 210＋0.13
209.95

～2tO.10

0.04 40

AC

BS間
220±0.16

219,91

～220.00

0.05 // 220±0.13
219.94

～220.10

//

ガイド穴径

(エッチング径)
3.45土0.2

3.29

ーー･3.50

0.04 60 3.45±0,2
3,29

へ･-3.46

// 60

パタン内穴径

(エッチング径)
2.4 土0.2

2.49

～2.58

30 Z.4 ±0.2
2.44

-2,57

0.03 30

内 層ずれ
0.00

ーー0.16

0.02 80
0.00

〈-･0.】2

0.Ol 80

)主:単位(mm)

*｢プリント配線板用鋼張積層板仕様規格(7)+による｡

熱性,シリコ▼ン オイルによるオイル ヒュージングともに

2800c60秒以上の耐熱性をもつ｡一方,煮沸処】翼Lたものは耐

熱性が低下するので,ヒュ【ジングに関しては回路板のr吸湿

に注意しなければならない｡

(2)ドリル加工性

図9は,MCL-E【608Sの穴あけ条件と銅はくかえり量と

の関係を示すものである｡この結果,50,000～60,000rpmで

は,5,000ヒットまで銅はくかえり品は25/ノ以下であり,2校

重ね作業が可能である｡

■l シールド層入りMC+の;舌用法

このMCLの長所は,表1B欄で述べたが,大形プレスを

用い多量生産によって作られることから,これを流用するに

あたっては内層パターンの設計基準,製品サイズ,内層パタ

ン逆ランド径(エッチングされた部分)とスルホ)【ル穴径と

注ニ･-●･-･･加熱吸湿処理

--●-一 連続加熱処理
0

0

O

G
増
盛
感
度

〇

.

10

＼-.､.

0 5 10 15 20 25 30

処理日数(d)

図6 加熱甲及湿処王里(700c 90%RH)及び連続加熱処‡里(toooc)に

よる絶縁抵抗の変化(MCトE-608S) MCL-E-608Sは,加熱吸湿処

理30日で川I3詑以上連続加熱で1015n以上の絶縁抵抗が保持される｡

Fig.6 lnsulatlng Resistance Cu｢ve on Heat-humidity T｢eatment

(700c-90%RH)and1000c-heating(MCL-E-608S)

の関係,ガイド穴のとり方などについて,従来の多層接着方

式の考え方に対しある程度の制約が生じてくる｡表7はその

例をまとめたものであるが,内層パターンの設計に際しては

これらの条件を参考にすると,より円滑にシールド屑入りM

C Lの活用が可能となる｡

表6 自消性シールド層入りMCL回路加工品の耐熱性(MCL-E-

608S) MC+-E-608Sの回路加工品は,シリコーンオイルヒュージングの際

Z800c60秒以上の耐熱性を有する｡但L,吸湿により耐熱性は若干低下するr､

Table6 Heat Resistance of Printed Boad of MCL-E-608S

区 分

試 振 方 三去

加熱媒体
試験片♂)

■形状
l

荒馬賢完l
条件

加熱条件

(試験条件)
l芸…≡ニ

はんだ処王里時

の両手熱性
は ん だ

【司路

加工品*
D-2ハ00

260□c 60秒 ○

280Dc 60秒
l

○

3000c 60秒 ○

オイル

ヒュ▼ジング

時の耐熱性

エッチ

ング品
D-2/100

2600C 60秒 ○

2云0｡c 60秒 ○

シリコーン

オイル向路

加工品*

L
l

A

2600c 60秒 ○

2800c 60秒 ○

D-2ハ00

盲608c 60秒 (⊃

2800c 60秒
l

(⊃

l

グリセリン!回路
系⊆加工品*

】

A
130勺c30秒十
2400C10砂

/

○

D-24/23
○

1

D-2/100】
×

E-1ハ60
// ○

〉主 *[司路加工品

】.内層パターンは電子交換機用ツインバク】ン
2.外層パタンは電子交換機用信頼性ツインパターン

3.穴あけ条件 回転数 2′000rpm 送 り 0･05mm/′｢ev

ドリル径l.0¢
** ○はふくれなL, ×はふくれ

注:--●- MOL-E-608S

-■･X■ MCL-E--603S
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図7 加熱温度と曲げ強さの変化(MC+-E-608S) MC+-E-60BS

の曲げ強さは,900cまで変化が少なく,900c以上で変化が大きい｡

Fig.7 FlexualStrengthづurVeOn Heatin9(MC+-E-608S)
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表7 シールド層入りMC+内層パターンの設計基準例 シール

ド層入りMCLの特長である量産性と特性の良い所を活用するためには,外形

寸法･ガイド穴の位鼠 内層パターンの形状につし､て注意が必要である｡

Table7 Example Disi9n Of Shield Patern on MCL with Shield

Layers

No 項 目 基 準 例 備 考

I 外 形 寸 う去

】辺グ)長さ 板取りを効果的に

(l)150-160mm してロスを少なく

(Z)z30-240mm する｡

(3)460～480mm 例:

240mmX480mm

パターン位置を示
2 パ タ

ー

ン寸法

パタ【ンの外側で中心線

小さくする｡ すガイド穴を設け

外形寸)去より40mm以上 るため｡

(り誤差を少なく

3

パターンの外側で中心線

に2個所又は3個所

l

ガイド只の
¢-ガイド穴

するため,中央

に設ける｡

(2)高精度を必要

とするときは3

位 置 と 数

l 個所とする｡

(l)外形打一枝き用

‾一一--

- ---①

4

5

(= パターン周辺に3mm
l

パターン周辺とl

み ぞ

以下のみぞ(銅はくの

ない部分)を設ける｡

(2)みぞの外側はできる

iのみぞを作るっ

(2)残銅宰を上げ

る｡ノ

差が小さいと内層

ずれ,穴あけ,炊

lだけ銅はくを残す｡

パターン内逆ラン

ド経とスルホール l.4mmlよ上 付などの許容差が

用穴径との差 小さくなり,加工

能率が下がる｡

6

｢ ‾‾‾

公差絹小に関して酎2川～l
460mm

は,技術的打合せ

が必要｡
隔!

220mm

ー

ド｢±1
亡コ

.ノ
問

寸;去許容差; 寸

三去

公

差

ll

l
±0.16mml±0.30mm

1

注:パターン=電子交換機用スルホール

めっき信頼性パターン

サイズ=MCLは,246mmX240mm

その他は,193mmX160mm

(
E
∈
)
ご
ヤ
ゝ

丘U

4

ク
ー
〈
U

ゥ▲

4.

MC+ エッチング後 オイルヒュージング径はんだあげ後

(2300clO秒)(2600c5秒)

回路加工工程

図8 回路加工工程とそり変化 加工時に行なわれる各種の加熱処玉里

を経てもMCトE-608Sのそり変化は小さい｡

Fi9･8 Warp-Cu｢Ve On Ma==factur■=g Of Printed Board From

MCL-E-608S
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注 MCL-E-608S(ペた銅)

両面MCL(MCL-E-608Sの内層銅はくなL)

MC+-E-608S(2枚重ね)

MCL-E-608S(3枚重ね)

ドリル回転数:50,∞0rpm

1,000 2,000 3,000 4,000 5,000 6,000

-()■

-X-

MC+-E--608S(ペた銅)

両面MCL(MCL-E-608Sの内層銅はくなL)

ドリル回転数:60,000rpm

1 1,000 2,000 3,000 4,(氾0 5,000 6,000

送り:0･05mm/mれドリル径:1.1m巾 穴あけ数(ヒット)

図9 ドリル加工条件と鋼はくかえり量 ドリル回転数50′000rpm,

60′000｢pmともにヒット数とともにかえりは増すが,5′000ショット程度まで

使用Lても問題はない｡

Fj9･9 Risi=g Of O=Isjde-COPPer Foi10f MC+-E-688Sin Dri==g

la 結 言

日本電信電話公社茨城電気通信研究所(旧電気通信研究所

茨城支所),同武蔵野電気通信研究所をはじめ,日本電気株式

会社相模原事業所,沖電気工業株式会社品川事業所,富士通

株式会社川崎工場,株式会社富士通研究所,日立製作所戸塚

工場の関係各位の御指導により,所期の目的に即した,そり,

ねじれが小さく,且つ一般特性も,JIS規格GE3,NEMA

規格FR-4を十分満足する自消性シールド層入りMCLを開発

することができた｡ここに深く謝意を表わす次第である｡

このMCLを使用することにより,プリプレグの購入,プ

レス作業など煩雑な作業なしに,両面MCLの加工作業工程

と同工程で,容易に3,4層印刷配線板を得ることができる｡

このようなことから,最近,この種のMCLの活用が盛んに

なってきた0 そこで本稿では自消性シールド層入りMCLの

特性と,加工時の際の注意事項を述べ,更に新しい分野で活

用する場合の参考として,効果的なパターンについて併せ述

べた｡本稿がこれらの設計の参考資料ともなれば幸いである｡
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