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今後のマイクロモジュール技術の検討
Some Problems of Micromodule

北 川 !どモ 叫*
KenjiKitこ‾1郎1Ⅵ･a

内 容 梗 概

マイクロモジュールの広汎な実用化を進めるためには魯紺1の超小形化の〃王迎,払出原仰の大幅な柑J如ごよび

高信敵陣の保持をはかることが大軒‾ごある｡このような観点から,見と打マイク･コモジ′ユー′しの長所,触軒を考

察L-,ブロック紙+二仁,部r㌧順法rF,応用面を｢卜Lとして今後の技術上の口;]堰上＼を検討した｡一般にこれらの川越

ノこ(ほ,薄膜回路や｢左卜体凹路などの他の超小形化方式の技術をとi)いれることによって次掛こf肺尖されてゆくと

考えられるが,少なくともここ当分の間,マイクロモジュールと他の招小形化プ了式とは柿帥的l渦係を促らなが

ら±卜々発也･与してゆぐごあろう｡

1.緒 口

福一f機諸芸の超小形化ほアメリカにおける寸二宙楼旨旨を七休とした弔

事技術の要請に基づいてここ数年来急速な発朕をとけつつあるれ

般凪よさらに電子計算機を中心としてより往く汎な電子健一器の超小形

化が進められでおり,超′+､形化技術が工業として確立されるRもローり

近い情勢にある(電子機貸芹の超小形化力式としては数多く発表され

ており,実用化も検討されつつあるが,乱1段階で根も実口和三が高

く,Iム汎な用途が期待されるのは7メリカ RCAネhこよって即1発さ

れたてイクロモジエール方式であろう｡もちろん,これほ現時∴まに

二l■ゴいての諦仙であー),招来を考える場介にほ他の超′J､形化力式,た

とえば渦状L･1一路プノ式やl】lil体r_耶各力式を紙祝することはできない〔し

かLこれらのノブ式とマイクロモジュール方式ほなんら綻合するもの

ではなく,お互いの長所をとり入れた形で,いわゆるハイブリッド

プJJ七をとり,三l一三々充比良してゆくものと考えられる∩ことに｢]木のよ

うに′1別､形化に対する要求がそjtほど大きくなく,その対象を民二l_ミ

用機1そFfにおかなければならないところでは,マイクロモジュールを

仁トトとしたハイプりッド方式が大きな′迂味をもってくると思われ

る｡このような観点から以‾‾Fの詔節にマイクロモジュールの問越ノ･∴く

ないし今後の課題の二,三について述べてみよう｡

まず現行マイクロモジュール方式の長所および短所を列挙すると

次のようになる｡すなわち

(1)従来の回路に比べて容積を約1/10にすることができる｡

(2)｢糾一拍豊作に従来の技術が有効に利用でき,各‾･キ門分野での

分業が可能である〔さらに附‖川1体での検査ができるのでご上座性

がよいっ

(3)/糾‖11の外形寸法が何一であるため,附ナビ-およぴブロック糾

う'_くの1一上1勧化による量産が=J能である｡

(4)製作可能な討汁Ii■!の種矯が多く,その定数値も広いので応用

対象回路の弛阿ほりムい｡の克ならず,少量でも下作業で容易に糾

ムたてられる｡

(5)機槻的,熱的に安定であり,周耶条件の主;じ響が少ないn

ll卜は長所であるが,矩所として次の諮ノlエがあげられる〔

(1)他の超′J､形化方式に比べて小形化の机き駈が亡ナたちがいに代

い｡

(2)/､ンタ1j(十などによる援縦令丁洞テが多く,仁捕吏性のノ∴ミで1く一女

がある｡

(3)了弧Ifl-1rH∠占鮎の有効面積が′+､さい｡

結句,このような短所を足正し,長所をのばし,モジュールとい

う概念を有効に生かして,低価格,高f吉原性を実耳よすればよいわけ

*【+立製作所茂原上場 工仲

である｡このような∴r､くを考促し,以下に二,二の椀.i寸紙り土シユ･j′占べ

てJr

2.マイクロモジュールブロックの組み立てに

関する諸問題

阿路のマイクロモジュール化を制限するものほ1ブロックT11たり

の発熱量が0.5Wだ一三度までであること,リード紘一r‡]の頂口‾三が約100V

までであることおよび間披数が約100Mc以下でお〕ることだ汁でぁ

る｡したがって,比較的大きい電力を拭うもの引取＼て-･舶のIT棚終

ほほとんどてイクロモジュール化することができる｡LかLそのJ丈

佃,小才【ラ化の柑旦は従来の同約に比べて約1/10でぁり,泌.;;川‾lごて_)

れている超小形化力式の小では一再眠い｡こノさtな解りこする一つのノノ

法は′+＼形化が容揚な投合卜相各をマイクロモジュールの･1･に机ム込む

ことである｡舞1表(1)はてイクロモジエールに手妃付1‾fl純なとi)入れ

ることにより,どの脚立まで｢肘-l-1辞度をあげることができ七〕か1ン抑

証した紙果をホすが,このようなプ了法により瑚▲7‾fてイクロモジエー

ルの小形化をさらに進ふう得ることがわかるであろう〔ここで【Fり他に

なるのはてイクロモジ′エールに駄弁円路を弧ち込む方法,ブロック

化の方法ならびに内部接続に関することである｡以‾トニJtL:)に/‾Jい

て述べる｡

マイクロモジュールに複合回路を組み込むカ法としてまず‾考えら

れるのほRCA社(2-(3-の開発したSolid Ceralllic[リ1路力式の瓜rjで

ある｡木方式の基本形を′Jミすと第1～3固のようになる｡舞1図は

弟2図(a)～(d)に示す磁岩主きあるいはガラスからなる惇さ約0.002′′

の薄い絶縁去⊆板(その断面を第3図に示す)を積ム煎れ 適ゝtうに加熱

して接着したものを示す｡このような杭叶ぎ与某仮のF†叩こ〔‾1;にIl･l牌ヨ与J'一

を叶体,もしくは複(干した形で入れ,そjtぞれの北帆こあFっカゝし､こ､7〕

つけてあるメタライズノッチから必要な端十を枇F川け〔その篠,

黄2図(d)に示したような金属製のふたをし,超音沌ハンタ1J■汁ヤ

熱圧着などのプア法でl･11終末十を尾坂の凹シこ榔卜仰ご瀬上寸する.っこのrl二

第1‾お 役r‖了】け糸の導入などによるてイクロモジユーー′しの

.･u小形化(寸法,垂_拐二の純少-j′･想)
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第2図 セラミック回路用基板分解図(第1,3図参旦t員)

うな部品モジュールを組み合わせれば回路ブロックができあがる

が,これによって現行マイクロモジュールよりもさらに1けたくら

い小形のものを作ることは容易である｡のみならず,従来因ってい

た内部接続法の問題や樹脂モールドの問起など(これらの問題は他

の本特集論文中に詳述されている)も本方法で同時に解決できる｡

小形化を進めるいま一つの方法は薄膜回路や固体回路で利用され

ている各種技術をとりいれることである｡組み立てに関するこのよ

うな試みの一つとして現行マイクロモジュール方式の内部接続法の

改良があげられる｡弟4図がその例(4)であるが,木方式でi･ま内部接

続に溶接法を採用している｡すな諾っち,木方式でほ0.310′′のノッチ

のないセラミックの基板をつみ重ね,基板の周辺に施した合計36

個(各辺9個)のメタライズ端子に銅リボンを溶接して内部接続を形

成している｡木方法もRCA木ヒで検討された方式であるが,このよ
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第3囲 セラミックk∫1路川基板析l斬面回(第1,2図参几吊)

第4図 改良形てイクロモジュールの内部接続

うにして構成されたモジュールは図のように20個のピソがある/､

-メチックヘッダにとりつ1すらjL,電子ビーム溶接によりケースに

締f†された形で使用される｡このような方法によって1ft3当たF)

の部品密度を9×106(現行マイクロモジュールカ式では約5×105)

iこ■まで高めることができる｡もちろん,木方式のようにリードが多

くなると,イソテグレーテッド担1路の組ん込ふも溶易になり,さF)

に部品締度をあげることも可能である｡

以上のような方法によりマイクロモジュールの小形化を進めるこ

とができるわけであるが,電気回路の超′ト形化と同時に入出力部

[枯,電池,空ql線,可変抵抗などの付属部l枯の′+､形化を進めること

も大事である｡実際にわれわれが試作したマイクロモジュール応用

機器の大きさも,このような付属部l品の小形化に制限され従来の機

器に比べて1/3′､1/4の容横に留まっているものが多いっ むしろこ

の辺に電子機器の超小形化における大きな課題があるともいえる｡

3.マイクロモジュール用部品に関する諸問題

てイクロモジエール用部品については本特集における謂論文で詳

述され,その問題点もほぼ明らかにされているが,マイクロモジュ

ールの成否はその部品の成否にあるといっても過言ではないので,

ここに一章を設けてその問題ノ･エを概述してみる｡

マイクロモジュールの超′ト形化を進めるためには前述のように薄

隕回路部品や固体回路部前の導入が必要であるが,一方薄険回路甲

田体回路などの他の超小形化方式の技術をとりいれて現用マイクロ

モジュール用部品の小形化をはかることヰ)大事である｡この場合,

鼓も普通に考えられるのほ受動回路素子の薄托莫部品化である｡現

在,固定抵抗ほすでに蒲膜化されており,実用上要求される詔特性

を満足する真空蒸茄抵抗が容易に得られる状態になっているが,コ

ンデンサやインダクタソス煩は薄膜化をこ問題が多く,いまだ実験室

的試作の城をでていない｡これらをどうして小形化し,実用化する

かが当面の課題である｡以‾卜,部l訂l別に検討結果を述べる｡

3.1絶 縁 基 板

部品の鵜膜化,超小形化を進める場合,まず問題になるのはその

基体をなす絶縁基板である｡現在マイクロモジュール用基板,ある

ー140-
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第2表 マイクロモジュール用紙線基板材料の性質

1231

性 質 l 学

物 坪 的 性 質

比 重

機 械 的 性 円

引 舶 威 さ

仙 げ 強 さ

執 愕 威 さ

碓 比

熱 的 性 質壬

熱 膨 張 係 数

軟 化 氾 度

連続安全快用温度

熱 伝 さ任 度

耐 熱 衝 撃 性

花 気 的 他 門

表 面 比 抵 抗

休も-i固 有 抵 抗

誘 電 率(1Mc)

ソJ 率(1Mc)

桐失係数(lMc)

絶 縁 耐 力
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吸 水 率

位 l スチャタイト
l

103psi

lO3psi

((左Jう′し左㌫〕
Mohs

10‾8

℃

℃

10‾3cal/scm2℃

的紬1｡▼4㌫
一

M

M

2.65～2.8

10一-15

20～22

4.6′＼5.9

7.5

7.8～10.4

1,350

980

6.5～8.3

中 程 度

103

109～1011

5.9～6.0

8～35

40～300

250､･350

0.00～0.02

フォルステライトl7′しミナlベリリア!だニトニプ弟8603

9

6

悪

ト

1
0
2
0
れ
7

恥
1
･
3
9
㌦

1ぴI～1011

5.8

4′-10

20､80

200～300

0.00～0,02

いは蒋膜回路素子の基板として広く使用されているのはアルミナ磁

器,ステヤタイトおよびガラスであるが,そのほかにべリリヤ磁器

や結晶化ガラス(フォトセラムやパイロセラム)の使用も試みられ

ている｡第2表はこれらの基板材料の諸性質しS)を示すが,基掛こ要

求される性質の窮要度は,その上にのせる部l弓‾F■の種摂,性状,ある

いは【Lil路ブロックの孤立法などによってヤ〕がう｡しかし一･般には次

のような特性がHi】題になる｡すなわち

(1)表面の平描一性(2)熱伝導度

(4)電気伝瀞豆 (5)誘 電 率

(3)膨舶係数

(6)機械的狙撼

(7)化学的耐性 (8)価 格

まず表面の平滑性であるが,木棺性は薄膜部Il-1一丁,ことに薄膜の多層

化が必要であるコンデンサ部.1ilや1枚の基板にたくさんの素子をな

らべておくような復行部1■‖はどiこおいて重要である｡たとえば‡丁‾妄り吉

蒸着を応川して鵬抗を作る場合,その基板として表面が平射でない

ものを使用すると蒸着祇抗値のバラツキが大きくなり,後二l二程での

抵抗調整作業を実施しない限り,所望の抵抗値が得られないことに

なる｡ニクロム蒸着抵抗についていえば10～1,000n/sqの範囲内で

の蒸着択抗値のバラツキは表面が比較的平滑なガラスで(3～8)%,

表面があらい7′しミナ磁器で(10～30)%の値が得られる｡またガラ

スに比べて平滑度が劣る結晶化ガラスを用いてSiO真空蒸着薄膜コ

ンデンサを作ると平滑なガラスに比べて蒸着持隈にピンホールがで

き,絶縁破壊を起こしやすい､このような続架からぎ馴莫部l■-11用基板

としてガラスのように平滑なものが適しているといえるが,ガラス

ほ機械的載度や耐熱衝撃性が劣っているので,マイクロモジュー′L

用部古占基板としては必ずしも適していない｡これに対して結晶化ガ

ラスの一種であるパイロセラムは表面平耐性の点ではガラスに近く

(表面研樺法の改良により,ガラスと大差がないぼど平滑な表面を得

ることができる),薄板でも機械的強度やl耐熱衝撃性がすぐれてお

i),アルミナ磁器に近い特性をもっているので,今後のマイクロモジ

ュール用敵抗基板として非常に有用である｡基枇表面を-ヤ描■にする

いま一つの方法は表面にSiOなどの絶縁i捌莫を作F),ケび宿をカバー

する方法である｡たとえば5,000～10,000ÅのSiO隈を作ると良いと

いわれているが,これらの方法はパイロセラム墓跡こも応用できる｡

次は熱的問題であるが,特に考慮を払う必要があるのほ某板の膨

髄係数と熱伝導率である｡基板の膨張係数が薄膜素子のそれとちが

うと,その差に基づく物理的ストレスによって薄挟義一J′･の特性(た

とえば温度特性)が影響される｡のみならず,はなはだい､場合に
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塀5囲 ニクロム蒸着抵抗に対するil伯延ノJと
机抗鵜枇の狐比上昇の関係

ほ蒋膜素十の破壊の尉ペとなる｡一ノJ,兆板の熱伝砂子ミは航抗読了･

iことっで屯要な特性である｡舞5図ほアルミナ磁結こき,ステヤタイト

およびフォトセラム基板を用いたニクロム蒸着抵抗に対する伽7守ノiE

力と基板の温度_L昇の関係(G-を示すが,アルミナ磁掛ま他の基板材

料に比べてすぐれていることがわかる｡もちろん,アルミナ磁器よ

りはペリリヤ磁器のほうが熱伝導率の点ですぐれているが,ベリリ

ヤ磁器は機械的に弱い欠点がある｡また毒作用が強く,高仙格なの

で特殊な場合以外は推奨できない｡

そのほか,使用回路によっては基板の誘電率,化学的耐性などが

問題になるが,これらを総合してふるとマイクロモジュール用基板

としてはアルミナ磁1群二fゴよびバイロセラムがすぐノれているといえ

る｡

3.2 セラミックコンデンサ

現用基板張付形セラミックコンデンサで所定の静電容量,温度特

性などを満足させようとすると,基板を含〆〕たコンデンサ部品の厚

さが0.50～1.50mmとなり,非偶に大きい｡これを解決する一つの

方法は基板自体を誘電体で作ったi恥甘lを使用することであるが,こ

のような方法を採月]しても従来■1illの約1/2程度にしか高さをへらす

ことができない｡の`んならず,このような基板形コンデンサでは端

了一間の漂遊容量が大きくなり(BaTiO3基板の場合,隣接端r一問で数

pF以上となる),高周波回路設計時には問題となる｡系〃講,小形化

を進めるためには薄膜コンデンサの実用化が必要である｡参考まで

iこ各種薄膜コンデンサの特性を示すと舞3表し7)～(13-のようになる｡

このほか,真空蒸着法や静電塗装法などによるチタン酸バリウムフ

イルムコンデンサの試作研究(14卜(1【i-も行なわれているれいまだ実
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謀享46巻 第7 り一

.議
′屯 体(注)

SiO(7〉(8)

Si()2(7)(9)

Si203(10)

MgF2(=)

TiO2(12)

Si3N4(柑-

砕 映 形 成 法

真 空 恭 着

享■モ空蒸着または熱分解
l■j 卑 ′貰 着
Ll 何 誌 着

熱 分 解

熱 分 解

静 電 容 五ヒ(日算厚)
(/JF/cm2)

0.01～0.001

0.001～0.002

0.001

0.003

0.005～0.01

0.001

〔0.15～0.2/′)

(1 ～2
一′′〕

｢2
～3.･ど)

(1/!)

(10 ～20.′り

(10/∠)

駕ヂ ■ 絶属島抗l最大幣紙
<0.1

く0.04

<0.05

0.3一-1.0

0.01

il 参考文献のNo.をあらわす.

用段階にはいっていない｡いずjlにしろ,このような薄膜部品は環

境条件に対する安定性が問題であり,適切な保護が必要である｡ま

た製作者側からみても薄膜一弘7,の生産性,特性の再現性が問題であ

り,真空蒸着法においても高精度のマスキング技術や蒸発源と膜序

の制御技術など解決すべき問題が多い｡

3.3 タンタルコンデンサ

タンタルコンデンサもセラミックコンデンサと同様に,基板を含

めた部■訂tの高さが問題である〔その高さは現在140/JF･WVで約

2･4mmである｡容量が小さくてもよい場合にほ30〃F･WVで約

1･4111mにすることほできるが,さらに′J＼形化を進めるためiこほ蒸

着形のタンタルプリントコンデンサ(17)の使用が有効である.｡これは

スパッタ,または真空蒸着によって基板上につけたタンタル蒲膜を

陽極酸化し,その上に金,アルミニウムなどを蒸着して陪梅とした

コンデンサであるが,その静電容量は0.01′～2/∠F,tan∂1%以下

(年端L,1kc),使用電旺6～35Vであり,J制定数和牛や舶度特性が

すぐjtている〔なお,このようなプリントコンデンサを用いると役

介化も解易である｡第る図にその例を示す｡図の(a)は一カの電極

な共通にしたフィルタ用コンデンサを,(b)ほ一方の電極を共通に

しておき,他方の唱侍を憤化してよiモ抗をもたせた形の木与f至分rL】1路を示

す｡さらにタンタルをスパッタして机仇,コンデンサ,導体のイン

チグレーテッドlTtl絡も作ることができる‖8):二.のふならずタンタル粘

膜能動窮+′一の実現の可能性もあり,_タンク′し榊莫超′ト形化ノブ式は乍

後の発嫉が期待される｡

3.4 イ ン ダク タ

インダクタの小形化はコンデンサや祇抗とちがって本管紬勺な問題

があり,飛躍的発月割まかなり困難である｡/〉後はむしろ磁気現象以

外の物理別▲壕を利用して従来のインダクタのF群き換えをほかF),小

1 2 3 1 2 3

12

11

10

iii

U5

(a)フィルタ哺コンテ■ニ 叶の

拍√=との
一仲j

9 8

ヰ 12

5 11

6 川

丁
(い

一寸巾1上放け三千L■il‖L-1路の一例

第6図 プリントタンタ′レコンデンサを応用Lた

復命部■冒】モジュール

3×103?;×104l二二‾｢【l▼

4×1｡5!50q二三ム000L

温度係数
〔×10▼6/℃J

100

-100

50

-700

20

特 長

ビンホー/しができやすい

耐旺特性良好

ピンホールが少ない

膜にき裂がほいりやすい

柏作ほ
一般品と【rdl字

600℃ まで仕糊叶rJ巨

形化を進めてゆくようになると思われる｡たとえば水晶フィルタ,

セラミックフィルタ,磁気ひずみフィルタなどがそれであるが,これ

らほいずれも小形化困難なインダクタの作用を機械的振動系で置換

したものである｡そのはか,半導体インダクタソスダイオードなど

が掩苧i〔19)されているが,マイクロエレクトロニクスの進歩とともに

このようなインダクタの問題もしたいに解決されてゆくであろう｡

4.マイクロモジュール応用面上の諸問題

マイクロモジュール応用面上の問題ほいろいろあるが,一般に小

形化にともなって問題になるのほ郎l抗の密集やモールド川樹脂など

による漂遊容量の増加と帰還量の増大である｡漂遊容量の増加は遅

延時間数乃Sを目標とする高速計算機回路や広帯域増幅器などで問

題となi),帰還量の増加は高周波増幅器で問題になる｡このうち,

後者ほ定量的に予測することが困難であるが,経験的に解決してゆ

くことができる｡これに対して前者の問題はある程度本汽的なもの

であり,対策も厄介である｡しかしマイクロモジュール方式が他の

過小形化方式に比べて漂遊容量が小さい匝Ⅰ路を梢城し得る糀造をイす

Lているという利点を考えれば,この両の検討な行なうことによっ

てマイクロモジュールの特長を′卜かした応用何のlう｢川iが畑Jfも三でき

るっ この点で問題iこなるのほてイクロモジエールブロックを構成す

るr弧1ll一打料の誘電率および弧与硝己経であるが,とりわけ北松およぴ

モールド和樹脈の漂遊容量に及ばす旨}ラ繋がl‾吉刀越である｡上1トニれ仁)

について二,三の結果を述べる｡

4.1基 板

‾アイクロモジエール用≠占板として普通使われているのはアルミナ

磁器であるが,その誘電率はガラスなどに比べてかなり大きい(舞

2表参照)｡このアルミナ基板の隣接端子間の静電容量は約0.1pF,

コーナをはさんだ端子間でも約0.09pFである｡したがって実際に

は1ブロックあたり約1pFくらいの静電容量が付加されることを

考慮しておかなければならない｡このような基板の彩管を小さくす

るためにはガラス,特にパイロセラムなどの結ふ-一件ガラスの使用が

有効である↑

4.2 モールド用樹脂

マイクロモジュールブロックに用いるエポキシ樹脂の誘電ヰくは約

4であF),かなり大きい｡したがってこの樹脂でブロックをモール

ドすると韻遊容量も誘電率に相当するだけ大きくなる｡このような

漂遊容量の哨加を少なくするためには,あらかじめ収紆性のチュー

ブでブロックを‾抜殻するなどしてモールド用樹脂がブロックl勺何に

まで浸透しないようにしたほうがよいが,このような注意を払って

も樹脂の影幣を無視できない場丹がある〔一例として高速計算機用

電流スイッチ形基本回路ブロックについての実験結果(20)を示すと

第7図および舞8図のようになる｡弟8図は弟7図のような構成に

よる電流スイッチ形波形成形糾路で求めた信号レベルシフト電郎

11,′と出力の遅延時間fdの関係を示すが,阿のA他線は従来の一附‖--

で構成したプリント基板によるパッケージ,MMllll‾i綻はモールド

したマイクロモジュールブロック,MM2仙鋭はモールドしないマ

イクロモジュールブロックを示す〔また岡におし､て波形振幅の小心
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節8阿 従来部l冒lで構成Lた電流スイッチ形

拍形成形lリ_1路とマイクロモノューー′しノノノミに

よるそれと

に二f副う‾る､ヒニら_卜がF).ヤi;分の遅延l馴-りを紘,立ち卜がり溺分のそれを

紹′として示す｡両州線の交点における∠dの値を仏とし,モール

ドした場合,しない場合および普迎のパッケージの場合のfd点を求

めると,それぞれ7.9,6.0タ2Sおよび5.3タZSの値が得られる｡この結

尾ではモールドによる遅延時間の士朗【‾=ま約2乃5であるが,この程度

の値でも計算機の高速化にとって致命的であり,′j＼形化の効児を相

殺するものである｡この対策としてほ回路の検Jさ､J■のほかに基板材料

ヤモールド材料,あるいはモールド方法などの検討も必要である｡

4.3 回路の標準化

｢叫路をマイクロモジュール化する場合,過侶,卜別格の分州を行な

う｡この際,1仰のブロックが一つの｢耶各機能を持ち,お互いは容

妨に机み弁才っすことができるようなユニットに分1判することが望ま

しい｡それが卜11路ブロックの標準化であF),これがうまく行なわれ

ないとマイクロモジュールを{女仙h二大昂二二l主産することがl郁雄であ

る｡このような巧◆えのもとで考案されたrii位卜jl路の例を示すと弟9

図のようになるが,この回路と他の簡単な回路を組み合わせると舞

10～12図のような論理回路を構成することができる｡

そのほかに応用上の口り起として高周波増幅訪詩の多段接続のl‡り

J出(三l-,ブロック実装上の問凰什拭珊1冒lの問題などが考えられるが,

これらもてイクロモジエールの実用化の進択とともに乍徐大きくク

ローズアップされ,しだいに解決がはかられてゆくであろう｡

5.そのほかの諸問題

5.1信 頼 度

マイクロモジュールの信煩度試験はRCA社とアメリカ軍の協力

で広範囲に行なわれており,そのデータもたえず更新されている｡

今までに発表されたデータの一例をあげると,マイクロパックコン

ピュータモジュールの1,000時間当たりの故障率は1.9×10‾4,ヘル

メット無線楼AN/PRC¶51のそれは3.3×10‾4と報告(22)されてい

る｡さらにこのような結果からほんだによる接続箇所の故障率を求

Iモ】
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1

l〈.▲

Cl

窮9固 ri与 位 川 路

Vc V山

第10国 フリッゾフロップ担】路

Ⅴ(二 Vu
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第11凶 バ
ッ フ ァ

ーl‖1抑

V(,

12

n

l｢l亨

1233

節12lX1 3 入 力 OR 川 路

めると1,000時間当たり3.8×10‾6となり,部品に比べて1けた以上

低い値が得られる｡これらの結果は一応満足な値であるが,今後,

マイクロモジュールの応用が広汎になればなるほど,信煩性に対す

る評価が大事になってくるであろう｡

5,2 価 格

わが国のように超小形化の対象として民生用磯器を重視しなけれ

ばならないところでは価格の問題は非常に重要である｡一般に部品

の超小形化を進めることによって,価格に占める材料費の比重が小

さくなるとともに,加工費の比重が大きくなるっ したがって価格の

低滞のかぎをにぎるものは加_'‾I二費の低減策,換言すれば量産方式の
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確_17にあるといえる｡ここで自動生産力式の見当がつきつつあるマ

イクロモジュール方式がたいへん有望になってくるが,今後の最大

の課題もここにあるといえよう｡

以上のほかに,部■箔の接続方法,端イーなどの諸問題もあるが,こ

れらが因となり,果となって,今後の-アイクロモジエールを発展さ

せ,その過掛こおいて前述の諸問題の解決がはかられてゆくであろ

う｡

占.結 口

前述の諮諭から推察できるように,マイクロモジュールは他の超

′ト形化方式と相補的関係を保ちながら発展してゆき,その過粒で鵜

帳回路や固体回蹄のま芹技術をとりいれてゆくと考えられる｡したが

って以上の数奇において論じた耳と行マイクロモジュールの今後の課

題も,このようなすう勢の中で基本概念が生かされながら変形さ

れ,解決されてゆくであろう｡マイクロモジュールを担当するわれ

われの努力もこの線にそって進められている訳であるが,今後おお

かたのご批判とご指導を得てマイクロモジュールの広汎な実用化を

図りたいと念醸している次第である｡

終わりに,三笠重な資料を提供していたたいた口1】_た聾皇作所中央研究

所内村五郎氏に深甚の謝意を表する｡
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新 案 の 紹 介

実用新案第574866号

放 電

従来の放電管陰極は第1図に示すように,1偶のリボン状の金践

条または網にひだをつけ,これをらせん状に巻いてこの表面に酸化

物を塗布したものであるが,この構造を大容量の放電管に適用する

場合,加熱電力を人きくするためにほリボンの幅を大きくしなけれ

ばならないっ ところがリボンの幅をある程度以上に大きくすると,

第一にらせん状に整形することが困難となり,第二に表l前に準布し

た酸化物がほく離しやすくなり,第三に寸法的に陰棒郁が必要以上

に大きくなるなどの欠陥が生じる｡

導入綿

螺旋状陰榛

楓リム北陸施

#入線

P伯叔
ノ/-･ル

第1図

管

小 島 秀 雄･高 しIl八 旗

陰 極

この考案ほ,純述のような欠陥を取り除くことのできる改良され

た放電管陰極に関するもので,弟2図に示すように復数個のらせん

状陰梅を,おのおのの同一電位の山が互いに隣り合うように同一軸

_Lをこ配置し,これを電気的に並列に接続したものである｡
この考案によれば,比較的力口熱′荘力の大きい場今に用いると陰極

の整形が容易で酸化物被覆のはく離が起りにくく,かつ陰極の寸法

を小さくすることができるなどの特長がある｡

二淫人線

螺旋イ

/

導入

ドJ

シ

第2図
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