
システム化技術の研究開発（細管群外部検査用試作システム）（Ｍ２００）

住友電気工業（株）

◆マクロスケールモデルによる模擬実験とＣＡＥによる構造検討
により、電磁石・永久磁石・バネの３つの力を利用した新しいコ
ネクション手法を考案し、自動着脱・無電力保持・精密なアライメ
ントなしでの着脱、の各機能を有する「世界最小」の電力供給可
能なコネクタを実現しました。 ◆
ディープエッチＸ線リソグラフィ技術と微細放電加工・犠牲層プ
ロセスとの複合化により「３次元金属構造体の形成」を可能にし
ました。
◆ディープエッチＸ線リソグラフィに用いるＸ線マスクの大面積化を
図り、「バッチ処理による量産」を可能としました。

細管群外部検査用試作システムの機能を実現するための連結デバイス（マイクロコネクタ）を開発
することが目的。
各種単体機能を有したマイクロマシン同士を機械的かつ電気的に接続することでマイクロマシンのシ
ステム化を図る。自動着脱が可能で自己保持機能を有し、マシン相互が機能を妨げないフレキシブル
な接続が行える超小型コネクタを実現することで、マイクロマシンの組み合わせ・システム化の可能性
は飛躍的に広がるためマイクロマシンの応用展開上重要。

当プロジェクトにおいて当社はＨ３～Ｈ７にディープエッチＸ線リソグラフィ技術の構築を図り、該技術を
利用した複合圧電振動子の開発に成功している。プロジェクト後半のＨ８～Ｈ１２はディープエッチＸ線
リソグラフィ技術と他の微細加工技術との組み合わせにより３次元微細加工技術へと発展させる。こ
れにより、従来技術では困難なコネクタ形状の加工を可能とする。
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＜推進指針＞
磁性細管の周囲に複数個のマイクロマシンが連結して巻き付く時に、本体間を柔らかく連結する
ためのマイクロコネクタで厚さ２ｍｍ以下のものを実現。
＜具体的な性能目標＞
１．柔らかい連結
→精密なアライメント操作なしで（多少の位置ずれがあっても）着脱
（接続可能範囲） 挿抜方向 ０－０．６ ｍｍ
傾き ±５ 度
面方向ずれ ±０．１ ｍｍ ２．コネクタとしての電気性能
→コネクタの電磁石、マシン走行用モータ、探傷デバイスへの通電
接触抵抗 ５ Ω以下
電流値 １５０ ｍＡ以上
３．信頼性の高い接続特性 →挿抜寿命 １０００回以上

Ｍ２３０

＜成果の実用化＞
・１期の成果である複合圧電材料は、医療用超音波素子として量産技術を開発し製品化。一部用途
では製品に採用。

・マイクロコネクタは、社内外から引き合いあり。社内向けはパソコン用高密度配線用コネクタで、2003

年頃の製品化を目指す（市場規模：５０億円／年）
＜シーズの展開＞
・MEMS技術などを取り入れて、光部品へ展開。

→ 従来のマイクロアクチュエート構造を調査、小型化の観点から検討を
実施し、「磁石＋ばね」法が最適であると結論。デザイン検討により新
しい構造を提案（特許出願）。

・コネクタ構造の設計

ｱｸﾁｭｴｰﾄ方式の検討

裕度のある構造

マイクロコネクタのシステム化研究（Ｍ２３０）

渦巻きばね
アルミナ基板

テーパ構造端子

ガイド

配線（FPC)貫通電極

電磁石

永久
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スプリング端子（２４本）

2.5mm

マイクロコネクタ
構成図と
試作コネクタ

◆目標達成には従来にない新しいコネクタ構造の考案と高精度な３次元加工技術の開発が必須。

→ ４０倍のマクロモデルを作成、試験を行い端子・ガイド形状と磁石配置
の最適化を実施（特許出願）。

・高精度３次元微細加工

・多数個一括生産

【放電加工】

高い位置合わせ精度

【犠牲層プロセス】

めっき応力の低減

Ｘ線マスクの大面積化

→ 先端加工装置の工具電極を加工対象物に対して近接放電させて短絡
電流を検出、位置を測定する「短絡位置検出法」を確率。

→ 応力変化を起こすめっきパラメータとしてｐＨと電流密度が重要である
ことを突き止め、内部応力がゼロとなる条件を見出した。

→ 吸収体となるタングステン膜の応力低減が必要。スパッタ条件の制御
により応力を１００ＭＰａ以下とし、４０ｍｍ×２０ｍｍのマスクを実現。

【コネクタの着脱】

着脱 電磁石 ON (0.1sec)

端子 電磁石 渦巻きばね押し出し

【ガイド構造】 【スプリング構造】

◆性能目標を全て達成

◆小型ＳＲ光源によるディープエッチＸ線リソ
グラフィの実現

・従来比１０倍の高感度レジスト（１期）
・高透過性・大面積マスク（１～２期）

有効面積 ： ４０ｘ２０ｍｍ
加工精度 ： ±０．４μｍ

◆微細セラミックス形成技術の確立（１期）
・２５μｍ角、高さ２５０μｍの柱列形成

（世界最小、プロセス特許登録）
◆３次元微細加工技術の確立（２期）

・加工精度 ： ±０．５μｍ
・位置再現性
＜放電加工プロセス＞ ±１．０μｍ
＜犠牲層プロセス＞ ±０．３μｍ


