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CMOSドライバ搭載形高精細感熱記録ヘッド
HighReso山tionThermaけrintHeadwithCMOSDriverlC

感熱記録方式は,ファクシミリをはじめ各種プリンタに適用され,拡大の一途を

たどっている｡これに伴い記録デバイスである感熱記錦へ､ソドに対しては,より高

精細化･高速記録化･高信頼度化が要求されてきている｡

これらに応じるため,高精細化に対しては大面積無欠陥パターニング技術,高信

頼度化に対しては長寿命薄膜形成技術及び数千箇所にも及ぶボンディング技術を確

立し,高速記緑化に対しては仝駆動回路方式を採用し,分解能16トント/mm,記録

幅256mmのCMOSドライバ搭載形高精細感熱記録ヘッドを開発した｡本記録ヘッド

は,記録速度2ms/ラインの高速性,耐パルス寿命1×10咽/ドット以上の高信頼度

をもつ｡

n 緒 言

感熱記録方式は装置の低価格化,無保守化,低騒音化,ラ

ンニングコストが安いなど多くの特長をもつことから,ファ

クシミリやプリンタに広く採用されている｡感熱記録は発熱

素子(抵抗体)により,感熱紙あるいはインクシート(転写紙)

を介した普通紙などの記録媒体に,ジュール熟を与えて直接

発色させるか,溶融して転写記録する方式である｡感熱記録

ヘッドはセラミックなどの基板上に発熱素子を複数個1列に

配置したもので,各素子は画信号に応じた電流によr)発熱す

る｡

感熱記録ヘッドには,経済性はもとより装置の高性能化か

ら記録画の高精細化,記録の高速化,高信頼度化,小形化が

望まれている｡図1は主要技術トレンドを示したもので,現

在ファクンミリなどに採用されている感熱記録ヘッドの多く

は分解能8トソト/mm,記録速度10ms/ライン,耐パルス寿

命5×107回/ドットであるが,ディザ方式を導入した階調記

録,フルカラー記鐘には,より高性能化が必要となる0

これらのニーズにこたえるうえでの実用化のかぎは,経済

性を加味した大面積無欠陥微細パターニング技術の確立,長

寿命発熱抵抗体及び数千箇所にものぼる接続ポイントの信相

性確保,更には高速記録化に対する駆動回路構成,必然的な
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図l 感熱記録ヘッド技術トレンド 感熱記録ヘッドの分解能の向上
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要求である小形化などにある1〉･2)｡

同 志精細感熱記鐘ヘッド実用化技術

今回開発したCMOS(ComplementaryMetalOxideSemi-

conductor)ドライバ搭載形高精細感熱記録ヘッドの特長及

び実用化に当たり対処した技術は次のとおりである｡

(1)高分解能

安定な歩留まりが確保できる分割基板構成の採用及び薄膜

プロセスでのホトの高解像度化を実施し,分解能16ドット/

mmで有効記金剥囁256mmを実現した｡

(2)長寿命･高信頼性

薄膜Cr-Si-0発熱抵抗体を用い耐パルス1×108回/ドット

以上,及びドライバチッ70の接続にCCB(Controlled Coト

1apseBonding)法を採用し,5,632点/ヘッドの接続信頼性を

確保した｡

(3)高速記録

CMOSドライバICを基板上に実装し,データ転送の高速化

及び印加パルス幅の短縮化により記鐘時間2ms/ラインを可

能とした｡

(4)小形化

薄膜配線の高密度化を図り,接続面積を縮小化し,ドライ

バチップの配置を発熱体の片側に集約し,8ドット/mmの従

来の記録ヘッドと同容積を実現した｡

田 記念桑ヘッドの構成

開発した記録ヘッドの外観を図2(a)に,ブロック図を同図

(b)に示す｡以下,主要構成部について述べる｡

3.1薄膜パターンレイアウト

薄膜パターンの高密度化と標準化のために,次の事項を考

慮した｡

(1)基板端部に発熱抵抗体を配置したエッジタイプ※1)のヘ

ッドとし,ヘッドの小形化･装置への実装性向上を図る｡

※1.)発熱抵抗体が基板中央に配置されたセンタータイ70と対比して

を,実用化レベルで示す｡ 表わす0

*

Hて乙製作所戸塚工場
**

日立製作所機械研究所工学博士
***

日立製作所生産技術研究所
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(a)外

発 熱 抵 抗 体

薄 膜 パ タ ー ン

ド ラ イ バ

外 部 端 子

接続部

〕基板(エッジタイプ)

CMOS

(ラッチシフトレジスタ)

- FPC

_ コネクタ

t甘

ゼ逐

注:略語説明

CMOS(Complementary
Meta10×弓de

Semicond]CtOr)

FPC(Flexible Prlnted

ClrCuit)

(b)構成ブロック図

図2 高精細感熱記録ヘッドの外観及び構成ブロック図 形式:

H256‾16A-Dを示す(記鐸幅256mm,総ドット数4′096凪記銘速度2ms/ライン)｡

(2)分割駆動あるいは画信号入力数の設定が,外部端子の変

更だけで対応できるように,薄膜パターンの標準化を図る｡

(3)基板サイズを小形とするため,外部端子との接続はホッ

トラム法(後述)を用い,ドライバICの接続はCCB法を採用す

る｡

3.2 発熱抵抗体寸法

発熱抵抗体寸法は,記録画質(にじみ,尾びきなど)に大き

く影響を与える｡また信頼性からは,電力密度の大小が耐パ

ルス寿命に影響を与える｡高分解能化,高速記録化に進むに

従い電力密度は大きくなる｡

分解能16ドット/mmの場合,発熱抵抗体は62.5/∠mのピッ

チで並ぶ｡主走査方向※2)の幅寸法は絶縁ギャップを15ノ′mと

り47･5/Jmとした｡副走査方向削)の長さは記録密度7.7ドッ

※2)記録紙幅方向

※3)記録紙送り方向

∽
の
○
寸
【

ト/mm及び15･4ドット/mmの両方に対応可能な120〟mとし

た｡本寸法での発熱抵抗体の平均電力密度は,記録電力0.2

W/ドット時で35W/mm2となる｡一方,日立製作所で開発し

たCr-Si-0抵抗体の電力密度に対する耐パルス寿命は図3に

示すとおりであり,十分耐力がある｡

3.3 回路構成

高精細感熱記録ヘッドの回路構成図の一例を図4に示す｡

同図の場合,データ入力端子(DATA)は2端子あるので仝ビ

ット転送時間は0.8ms以下である｡一方,駆動制御信号端子

(S守豆6露)は8端子あるが,8端子を同時に駆動すれば通電

時間1ms,休止時間1msで2ms/ラインの記録が可能であ

る｡

3.4 CMOSドライ′くIC

ドライバIC仕様を表1に示す｡このICは感熱記録ヘッド用

に新たに開発したもので,シフトレジスタ･ラッチ機能付き

の32ビットドライバICであり,下記の特長をもつ｡

(1)実装方法をCCB法としたため,実装面積･実装工数が大

幅に低減できる｡また接統信頼性も高い｡

表lドライバIC 実装方法はCCB法による｡二れにより実装面積,実装

工数が大幅に低減された｡

項 日 記号 単位 MtN TYP MAX

動 作 電 圧
lんβ0

∨

4.75 5.0 5.25

帆)β1 26

ドライバ出力電圧 VD,川- 32

消 費 電 流
仏か0

mA
l.0 2.0

/〃〃1 4.0 6.0

そ の 他

●機能:32ピットシフトレジスタ･ラッチ付きヘッドドライバ

●入力:TTL(Tra=S壬StOrTransistorLogic)インタフェース

●プロセスニCMOS

トトLO
5

0

5一

(
訳
)
柵
〕
十
糾
治
虫

電力密度45W/mm2

一_.｡
+ ｡一口

〒=台=〒=台≦台
30W/mm2 36W/mm2

が 5×106 107

印加パルス数(回)

5×107 1が

図3 電力密度と耐パルス寿命 本記錦ヘッドの発熱抵抗体の平均電

力密度は,35W/mm2である｡
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図4 高精細感熱記録

ヘッド内部回路構成図
形式H256-16A-Dを示す｡

駆動回路構成は,2入力シ

リアル転送,最大8分割駆

動が可能である｡
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(2)CMOS形であるため,消費電力が小さい｡

(3)高耐圧化により,記録ヘッドの駆動電圧を高くできる｡

(4)チップサイズの縮小化により,分解能16ドット/mmの記

録ヘッドでもエッジタイプが可能である｡

田 製造技術

4.1薄膜プロセス技術

本記録ヘッドは,従来から生産している分解能8ドット/

mmの薄膜感熱記録ヘッドの製造プロセスを踏襲しており,

打莫構成及び製造方法ともに基本的には同じである3)｡

図5に示すように,10層の持莫によって構成されており,そ

の製造工程はスパlソタリングを中心とする成膜工程とホトエ

ッチング工程によるパターニング工程の繰り返しによるもの

である｡ここでは分解能8ドット/mmと16ドット/mmの製

造プロセス上の相違について述べる｡

(1)ホトの高解像度化

パターニング精度向上対策としてレジストの低粘度化,露

光量グ)均一化を行なった｡

(2)保 護 膜

高精細記≦緑ヘッドの寿命確保のため,保護膜は従来の

SiO2/Ta205からSiO2/SiズNユ,を採用した｡SiO2/SiズNγにする

ことにより,通電時の薄膜熟膨脹をSiO2,SiズNッの圧縮応力に

より抑え込み耐パルス性を格段と向上させた｡

薄膜プロセスでの最大の課題は歩留まr)の確保である｡す

なわち,大面積無欠陥パターン形成技術である｡この観点か

ら本感湧典記録ヘッドの前工程では,ヘッド全体を二つの基板

に分割したハーフパターンを単位として処理する方法を採用

している｡この方法は,高精細記録ヘッドに対し,安定な歩

留まりを確保する上で大きく寄与している｡

4.2 組立実装技術

本感熱記録ヘッドの組立実装法として採用した技術は,大

きく分類すると,(1)CCB法によるドライバチップのボンディ

ング,(2)ホットラム法による外部端子(FPC:Flexible

Printed Circuit)と基板のはんだ接続,(3)部品を実装した基

板とヒートシンクの接着組立があり,いずれの技術もヘッド

の性能及び信頼性に直結する重要なものである｡

4.2.1ドライバチップの実装

高密度実装が可能で,接続信栢度が高く,更にチップの交

換が容易なことからCCB法を採用している｡ヘッド当たりの

チップ実装数は128個と多く,実装ピッチは2mmと狭い｡基

根とのボンディングは,チップと基根のパターンをパターン

認識により自動的にアライメントし基板上に搭載され,その

後N2ガス雰囲気炉ではんだ溶着する｡図6にボンディング後

の断面図を示す｡

第2層配線
′
J ､･--------------------------｢＼

Au Cu Cr SlユN⊇′ SiO2

ドライバIC接続用ペデスタル

PIQ

グレーズ層
(ガラス)

発熱抵抗休 アンダコート

(C卜Sト0) (Ta205)
セラミック基板

Cr Al
し----､←---------▼--〉ノ

第1層配線

注:略語説明 P10(ポリイミド樹脂)

図5 薄膜感熱記録ヘッド膜構成 第l層配線と第2層配線問の絶縁

はSiO2とP旧による2層絶縁膜構成を採用している｡
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4.2.2 外部端子(FPC)の接続

接続パターンには,はんだめっきを施したFPCと基板上に

形成された薄膜Auパターン相互のはんだ接続を行なう｡

接続部が基板の全幅にあり,かつ多数の接続ポイントをも

っていることから,シーズヒータを熱源とし常時過熱されて

いるホットラム加圧による同時リフロー接続方式を採用Lて

いる｡図7に接続部の拡大図を示す｡

4.2.3 基板･ヒートシンク組立

シリコーン系接着剤を一定厚さ塗布したヒートシンク上で

2枚の基板を突き合わせ,位置決め後治具により基板とヒート

シンクをクランプした状態で硬化炉に入れ,接着剤を硬化し

組み立てる｡本工程は組立精度確保のため全自動化している｡

B 記銀年寺性と信頼性評価

5.1高精細感熱記鐘ヘッド仕様

開発した高精細感熱記録ヘッドの仕様を表2に示す｡

5.2 記銀特性

感熱記録には記録紙に感熱紙を用いる方法(感熱記づ緑)とイ

ンクシート(熱転写紙)を使用し,普通紙に記録する方法(熟転

表2 高精細感熱記録ヘッド仕様 記録条件は,転写記録の場合を示

す｡

形 式 H256--16A D

外 形 寸 法 288×69×15(mm)

発

熱
抵

抗

体

イ士
様

有 効 記 録 幅 256mm

記 毒菜 密 度 16ドット/ライン

発 熱 体 素 子 数 4.096ドット/ライン

発 熱 体 寸 法 47.5×120Jノm

平 均 抵 抗 750R¢

記

金蔓

条
件

印 加 電 圧 13V

印 加 パ ル ス 幅 0.5ms

印 加 電 力 0.2W/ドット

副 走 査 線 密 度 15.4ライン/mm

記 享貴 紙 普通紙(転写)ヰ

記 録 ;農 度 l.5工)1よ上

寿
命

耐 パ ル ス 数 lX108ドット以上

走 行 距 離 30km以上

注:* 感熱紙も可｡

はんだポール

ドライバICチップ

セラミック基板

ペデスタル(Cr-C]一Au)

区16 ドライバICチップの実装 ドライバICチップ実装数は12針臥′ヘ

ッド,CCB接続ポイント数は5.63Z点/ヘッドである｡

FPC

A部

ンづ

はんだフィレット

A部拡大図

ドライバICチップ

セラミック基板

注:略語説明 FPC(F】exlb【ePri[ted Circ]lt)

区17 FPCのはんだ接続 基板全幅にわたる多数の接続箇所に対し,ホ

ットラム加圧による同時リフロー方式で一括はんだ接続を行なう｡
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0.20

図8 記録濃度特性 感熱紙と熱転写紙について示す(雰囲気25ウC)｡

写記録)がある｡近年,記録画の保存性,カラー記録などの利

点から熱転写記録技術の開発が活発である｡図8に両記録方

式による本高精細感熱記録ヘッドの印加エネルギーと記録濃

度特性を示す｡また,図9に従来の分解能8ドット/mmと今

回の16ドット/mmで記録した印画サンプルを示す｡

5.3 信頼性評価

信頼性の評価は,耐パルス･耐摩耗寿命と環境特性を確認

した｡耐パルス･耐摩耗寿命特性は表2に示す記録条件で連

続印字1×108臥 走行30km後の抵抗値変化率は図l飢こ示す

ように5%以下と安定しており,十分な信頼性が得られてい

る｡また,環境特性についても環境試験,物理特性試験及び

電気特性試験を実施し,いずれも異常のないことを確認した｡

田 高精細感熱記銀ヘッドの特長と応用展開

本記銀ヘッドの特長を要約すると次のようになる｡

(1)長寿命･高信頼性

独自の発熱抵抗体(Cr-Si-0)により,感熱記録ヘッドの最も

重要な耐パルス性能を1×108回以上確保した｡また,ドライバ

ICの接続に関してはCCB接続を採用し,接続の信頼性を向上

した｡
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図10 高精細感熱記錦ヘッド耐パルス寿命特性 印加パルス数lX

108回復の抵抗変化率は,5%以下と安定している｡

(2)小形･高密度実装

ドライバICチップの縮小化により,ユーザーメリットのあ

るエッジタイ70の記録ヘッドを実現し,また外部端子との接

続ははんだ接続とし,基板サイズの小形化とともにヘッドの

小形化を図った｡

(3)標 準化

記録ヘッド駆動方法の変更に対し,外部端子の設計変更だ

けで対応できる薄膜パターンの標準化を行なった｡

以上のような特長を生かし,今後各種のファクシミリ及び

プリンタに本記録ヘッドの適用を図ってゆく予定である｡

巳 結 言

分解能16ドット/mm,記録幅256mmの高精細感熱記録ヘ

ッドを開発･実用化した｡

本稿で紹介した独自の薄膜技術,ボンディング技術,組立

技術によって,2ms/ラインの高速記く録,0.2W/ドットの低

消費電力印画,耐パルス1×108回以上の長寿命を実現した｡

経済性に優れた感熱記録方式で,本記録ヘッドの開発は高

精細感熱ファクシミリあるいはカラープリンタなどの実現に

大きく寄与すると考えられ,今後品種の拡大に努め,ユーザ

ーの要求にこたえてゆく考えである｡
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(b)】6ドット/mm

図9 転写記≡録画サンプル

画像電子学会発行ファクシミリテストチ

ャートの受信記毒責画を示す｡




