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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ワイヤボビン、ワイヤリール、ワイヤ張力負荷装置およびワイヤ固定チャックからなる
ワイヤ供給装置部と、
　ワイヤ引出チャック、引出張り状態のワイヤの中間を固定するワイヤ中間固定チャック
、ワイヤ整列用基板、前記基板を固定する基板固定台および切断機からなるワイヤ整列装
置部と、
　前記引出張り状態のワイヤからなる基準線と、前記ワイヤを機械的に拘束するガイドか
らなる前記基板面上の基軸線との位置ずれ状態を検知する検出装置および前記両者の位置
ずれを横送り、昇降、回転により調整する基板固定台送り装置からなるワイヤ位置決め装
置部であって、前記基板固定台は前記ワイヤを前記基軸線上に磁力により吸着させるため
の磁力発生装置を埋設するとともに前記基板を固定チャックできるホルダーから構成され
ているワイヤ位置決め装置部と、
　ワイヤ引出、前記ワイヤ中間固定チャックと前記引出チャックによる両端固定、前記基
板固定台の調整位置への上昇、切断、前記基板固定台の下降および前記基板固定台の次工
程への移動を連続的に繰り返す制御装置部とから構成されている磁性ワイヤ整列装置にお
いて、
　前記両端固定および前記基板上に吸着された前記ワイヤの内部応力を前記ワイヤの長手
方向に一様にした状態で、前記ワイヤ固定チャックと前記ワイヤ中間固定チャックの中間
でワイヤを切断し、その後、前記ワイヤ中間固定チャックと前記ワイヤ引出チャックの両
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者を解放してワイヤを拘束のない状態において、前記ワイヤの内部応力を解放することに
より前記ワイヤのひねり方向応力を取り除いた状態の前記ワイヤを基板上のガイドと基板
固定台内の磁力でもって仮止め維持することを特徴とする磁性ワイヤ整列装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の磁性ワイヤ整列装置において、
　前記磁力発生装置は、直方体磁石からなり、前記ワイヤの長手方向に垂直に配置し、交
互にＮ極、Ｓ極に磁化し、それらを組み合わせた複合磁石を鉄ヨークに埋設した磁石から
構成されていることを特徴とする磁性ワイヤ整列装置。
【請求項３】
　請求項１から請求項２のいずれか１項に記載の磁性ワイヤ整列装置において、
　前記基軸線は、水平方向のぶれを防止できる溝から構成されていることを特徴とする磁
性ワイヤ整列装置。
【請求項４】
　請求項１から請求項３のいずれか１項に記載の磁性ワイヤ整列装置において、
　前記切断機は、機械式切断機から構成されていることを特徴とする磁性ワイヤ整列装置
。
【請求項５】
　請求項１から請求項４のいずれか１項に記載の磁性ワイヤ整列装置において、
　前記ワイヤ供給装置部は、多数個のワイヤを同時に供給できるように構成されているこ
とを特徴とする磁性ワイヤ整列装置。
【請求項６】
　請求項１から請求項５のいずれか１項に記載の磁性ワイヤ整列装置において、
　前記制御装置部は、ワイヤを素子間の間隔ピッチと素子内の間隔ピッチの組み合わせお
よびコイル内のワイヤ間隔ピッチからなるピッチ送りの組み合わせを制御するプログラム
から構成されていることを特徴とする磁性ワイヤ整列装置。
【請求項７】
　請求項１から請求項６のいずれか１項に記載の磁性ワイヤ整列装置を使用して磁性ワイ
ヤをワイヤ引出、両端固定、調整位置への基板固定台の上昇、切断、基板固定台の下降お
よび次工程への移動、そして再びワイヤ引出と連続的にワイヤ整列操作を繰り返して基板
全面に磁力を活用して仮止めするワイヤ整列方法において、
　前記ワイヤに張力を負荷した状態で前記ワイヤを両端固定すると同時に前記基板固定台
内の磁力により前記ワイヤを基板上に吸着し、
　前記両端固定および基板上に吸着された前記ワイヤの内部応力を前記ワイヤの長手方向
に一様にした状態で前記ワイヤをワイヤ中間固定チャックのワイヤ供給リール側で切断し
、
　その後、前記ワイヤ中間固定チャックとワイヤ引出チャックの両者を解放してワイヤを
拘束のない状態において前記ワイヤの内部応力を解放することにより前記ワイヤのひねり
方向の応力を取り除いた状態の前記ワイヤを前記基板上の前記ガイドと前記基板固定台内
の磁力とにより仮止めして維持し、
　次工程において仮止め維持した前記ワイヤの全面に樹脂を塗布し固化させて前記ワイヤ
のひねり応力のない状態で前記ワイヤを前記基板に固定することを特徴とするワイヤ整列
方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、磁性ワイヤを基板上の多数の溝に沿って、ひねり応力を残存させることなく
多数本整列配置する装置および磁性ワイヤ整列方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　超高感度マイクロ磁気センサであるＭＩセンサは、直径数十μｍの微小な磁性ワイヤを
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感磁体としたもので、電子コンパス、医療用センサ、セキュリティセンサなど幅広く使用
されている。磁界検知素子であるＭＩ素子は、アモルファスの磁性ワイヤを素子の長手方
向に配置し、それを周回する検知コイルとコイル両端とワイヤ両端の４つの電極とを基板
上に一体的に組みつけたものである。
【０００３】
　磁性ワイヤは、直径１０～３０μｍのものが素子基板上に取り付けられている。直接、
両端の電極に半田付けする方法は内部応力が増加して磁性ワイヤの特性が大きく低下する
。そこで磁性ワイヤを基板上にフリーな状態に設置しておいて、素子毎の磁性ワイヤ両端
を超音波により固定する方法が特許文献１に開示されている。ひねり応力が無くなり、対
称性を有するセンサ出力を得られている。しかしこの方法は一点一点を超音波接合するの
で極めて生産性が悪く実用的でなかった。
　次に、磁性ワイヤ径に比べて十分大きく広くて深い溝に磁性ワイヤを埋設して樹脂で固
定し、素子毎の磁性ワイヤの両端を一度の工程でメッキ接合すると同時に検出コイルをフ
ォトリソグラフィによる微細加工技術で作製した特許文献２の方法は、生産性に優れてお
り、しかもひねり応力の無い状態で固定するのでセンサ出力も良好である。しかしコイル
ピッチを微細化するのは困難であった。
　磁性ワイヤを直接基板上に配置する特許文献３の方法は、コイルピッチを微細化する点
では特許文献2の方法より優れているが、溝による水平方向の拘束力がないため磁性ワイ
ヤの仮止めが不安定で磁性ワイヤの蛇行を許容し素子間の特性ばらつきが増加してしまっ
ている。また配置した磁性ワイヤは位置ずれし易く、生産上のトラブルの原因となってい
る。さらに樹脂で固定する際、樹脂の膜厚が５～１０μｍと厚くなり、コイルピッチを３
０μｍ以下に微細化するのは困難であった。
【０００４】
　現在、ＭＩセンサは、用途の拡大に伴い、その高感度化、マイクロサイズ化、測定レン
ジの拡大など一層の性能改善が求められている。高機能でマイクロサイズのＭＩ素子の開
発では、磁性ワイヤの直径は３０μｍから１０μｍへの細径化、素子内の磁性ワイヤ感磁
体の複数化、コイルピッチは３０μｍから５μｍへの微細化などを目指して研究開発され
ている。
【０００５】
　測定レンジの拡大の方法は特許文献４に開示されているが、高感度化とマイクロサイズ
化との間のトレードオフ問題が解決できていない。つまり測定レンジの拡大のためには、
磁性ワイヤの長さを短くして反磁界を増加させることが必要であるが、コイル巻き数が減
少して感度が低下してしまう。この問題を解決するためには、一個の素子の中に磁性ワイ
ヤを多数本配置することおよびコイルピッチの微細化を図ってコイル巻き数を増加せしめ
ることである。
　従来の磁性ワイヤ整列方法ではコイルの微細化および磁性ワイヤの他数本配置は困難で
あった。コイルピッチの微細化のためには基板面を基準にコイルの凹凸を小さくする必要
があるので、磁性ワイヤを微小な溝内に整列配置して、磁性ワイヤ下部だけが溝内に埋設
し、基板の凹凸を小さくする磁性ワイヤ整列方法の開発が求められている。
【０００６】
　さらに磁性ワイヤの直径を細径化するとコイルの微細化は容易となるが、ひねり応力は
残存しやすくなる。また磁性ワイヤの直径を小さくするほど磁性ワイヤが同じ長さならば
反磁界は小さくなるので、磁性ワイヤの長さをさらに短くする必要があり、結局コイル巻
き数の増加につながらない。多数本の磁性ワイヤを一つの素子に配置するためには、従来
の磁性ワイヤ整列装置に比べて、より微細に磁性ワイヤを整列配置する必要がある。この
ように高機能でマイクロサイズのＭＩ素子を実現するためには、より高度な磁性ワイヤの
微細整列技術および磁性ワイヤ整列装置の開発が課題となっている。
【０００７】
上述の特許文献を下記にまとめて示す。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２０００－８１４７１号公報
【特許文献２】再公表特許ＷＯ２００３／０１７２９９
【特許文献３】国際公開公報ＷＯ２０１２－０４３１６０Ａ１
【特許文献４】特許第５１１０１４２号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　従来、磁性ワイヤ整列装置は、微細な磁性ワイヤを巻きつけたワイヤボビンとワイヤボ
ビンからワイヤを引出すワイヤリール、ワイヤ張力負荷装置およびワイヤ固定チャックか
らなるワイヤ供給部と、ワイヤ引出チャック、引出ワイヤ両端固定装置、ワイヤ整列用基
板、基板固定台、引出張り状態のワイヤ仮押さえ装置と引出側固定位置と仮押さえ装置の
間に取り付けたレーザ切断機とからなるワイヤ引出張り部と、基板面上の位置決めマーカ
ーと装置に取り付けた位置決めマーカーとの位置関係をマイクロスコープなど検出装置で
確認し、両者の水平方向の位置ずれを調整する基板固定台を移動させる横送りおよび昇降
の各調整機構からなるワイヤ位置決め部と、ワイヤ引出、両端固定、基板固定台の調整位
置への上昇、切断、基板固定台の下降および横方向への移動を連続的に繰り返す制御装置
とから構成されている。
　ワイヤ供給部、ワイヤ引出張り部とワイヤ位置決めとは機械装置に設けられた基準線、
基準面を基準に所定の精度で組み立て、ワイヤ位置決め部の位置決めマーカーの所定の位
置精度を機械的な方法で保証した装置であった。
しかし、ＭＩ素子のマイクロサイズ化、コイルの微細化や素子内に多数本の磁性ワイヤを
配置するためには、ひねり応力など有害な内部応力を発生させないことを前提に、磁性ワ
イヤを微細溝にそって、多数本の整列配置を実現し、しかも安定で位置ずれのトラブルが
発生しない磁性ワイヤ整列装置と磁性ワイヤ整列方法の開発が求められている。
磁性ワイヤの特徴として、磁性ワイヤは応力に敏感であることから磁気特性に大きな影響
を与えるため、ひねり応力などの不均一性の内部応力は取り除き、内部応力の一様な状態
が必須である。
【００１０】
本発明者は、従来の装置の機械的精度に依存した方法では微細化には限界があることに気
づき、ワイヤ供給装置部から磁性ワイヤを引出チャックで引出し、ピーンと張った状態の
磁性ワイヤを整列の基準線にして、基板上の溝との位置関係をマイクロスコープで観察し
て調整制御することで、基板上に磁性ワイヤを微細な間隔で整列取り付けができることに
思い至った。磁性ワイヤを基準線とし、一方基板上に磁性ワイヤを埋設する磁性ワイヤ径
より少し広めの溝を設けて基板側の基軸線とし、ワイヤ基準線と基板側の基軸線を基板近
接位置に設置したマイクロスコープにて観察し、ワイヤ基準線と基板上の基軸線とのずれ
を観察し、基板固定が載置されている送り装置（基板固定台送り装置という。）で横方向
、上下方向および回転方向をそれぞれ調整してワイヤ基準線と基軸線の両線を一致させる
方法を考案した。
　なお、基準線である磁性ワイヤを機械的に拘束するガイドからなる基軸線は、上述の溝
および溝と同等の機能を有して並列する微細なポストや長手方向に伸びた凸形状などでも
よい。
【００１１】
　本発明は、ＭＩ素子のマイクロサイズ化を主眼とした発明であるので、具体的なイメー
ジを掴めやすいように構成要素の代表的な寸法を表記して説明する。もちろん本発明が説
明に用いた寸法に限定されるものではない。
　基板固定台を載置する基板固定台送り装置は、磁性ワイヤの長手方向に対して±１μｍ
の精度で稼働する左右方向の横送り機構と上下方向の昇降機構を有している。左右方向の
横送り機構により、ワイヤ基準線と基板側の基軸線の両者のずれを±１μｍの精度で検出
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して、直径１０μｍのワイヤを幅２０μｍの溝に配置することができる。
【００１２】
　上下方向の昇降機構は、磁性ワイヤと基板との間隔を接触ないし非接触では１μｍ程度
以下と可能な限り近接させ、１μｍの解像度を持つマイクロスコープによる観察を可能に
して、左右方向の調整後に溝の深さだけ、つまりおよそ７μｍ程度だけ基板固定台を上昇
させて、溝に磁性ワイヤを埋設することを可能にするものである。
　次に、回転機構は、ワイヤ基準線と基軸線である溝線とが平行になるように調整するも
のである。
【００１３】
　基板固定台送り装置の制御能力は、使用する磁性ワイヤ径を基礎単位にして、磁性ワイ
ヤ径に対して溝の幅は１．２倍から３倍程度とし、溝の深さは０．５倍から１．２倍程度
として、基板固定台送り装置の送り精度は、磁性ワイヤ径の１／５程度以下にする必要が
ある。本発明はこの数値関係を限定するものではないが、ＭＩ素子のマイクロサイズ化を
実現するためには上記数値範囲とすることが望ましい。
【００１４】
　基板固定台送り装置の左右方向の送り機構については、素子内に多数本の磁性ワイヤを
整列配置する場合のために、素子間の間隔ピッチと素子内の磁性ワイヤ間隔ピッチおよび
コイル内の磁性ワイヤ間隔ピッチの三つの異なるピッチ送りで制御することを可能にする
。
　基板固定台送り装置は、素子間隔ピッチは２００μｍから４００ミクロンｍ程度と大き
く移動し、ワイヤ間隔ピッチは５０μｍから１００ミクロンｍ程度の小さな移動、および
コイル内磁性ワイヤの間隔は、磁性ワイヤ径を最小に２０μｍ程度と微細な移動を可能に
する。しかも基板全体に磁性ワイヤを整列させる必要があるので基板の大きさ、６０ｍｍ
から２００ｍｍ程度の移動距離を±１μｍの精度で移動する能力をもつ基板固定台送り装
置を採用する必要がある。ただし、供給ワイヤを多数本とする場合、基板固定台の移動距
離は磁性ワイヤ本数で除した距離でよい。
【００１５】
　磁性ワイヤのひねり応力については、十分大きな張力を負荷して磁性ワイヤを張り、そ
の状態で磁性ワイヤの両端を固定すると同時に基板固定台に埋め込まれた磁石により磁力
で磁性ワイヤを基板上に吸着してから、磁性ワイヤを切断した後、磁性ワイヤの両端を固
定しているチャックから磁性ワイヤの両端を開放して、基板上の溝の拘束力と磁石の磁力
の吸着力で磁性ワイヤを基板上に保持する。この状態では、磁性ワイヤは自由で無固定の
状態になっており、ひねり応力など内部応力を完全に解放された状態となり、その後の樹
脂を基板全面に塗布して固定を行なうことで磁性ワイヤのひねり応力を除去することがで
きる。
　樹脂の塗布については、基板上の全ての磁性ワイヤが固定できるようにすることができ
れば、その塗布方法を上記の方法に限定するものではない。
【００１６】
　磁石については、基板の厚みおよび磁性ワイヤと磁石上面の間の距離を考慮して、また
基板固定台をできるだけ薄くする必要があることを考慮して、厚み３ｍｍの薄型の直方体
形状の磁石を磁性ワイヤ長手方向に垂直に配置し、交互にＮ極、Ｓ極に磁化し、それらを
組み合わせた複合磁石と鉄ヨークとを組み合わせて、その上を薄膜の非磁性材料でカバー
する。これを基板固定台に埋設し、この上に基板をホルダーにより固定チャックする。こ
の磁石の磁力で切断後の磁性ワイヤを基板の溝の中に維持固定する。
　磁力式ワイヤ固定治具としては、上記の磁石に限定されものでなく、磁力を発生する装
置であるならば電磁石などの装置でよい。
　次に、磁性ワイヤの切断機は、機械的切断機やレーザ切断機など各種の方法を適用する
ことができる。
【発明の効果】
【００１７】
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　本発明は、ピーンと張った磁性ワイヤを基準線にして、それと基板上の磁性ワイヤ径と
同等サイズの微小な溝の基軸線との位置関係をマイクロスコープで観察して位置合わせを
行ない、そのずれを精密制御が可能な基板固定台で調整することによって精度の高いワイ
ヤ整列を得ることが可能となり、マイクロサイズのＭＩ素子の実現を可能とする効果を有
する。
　併せて、上記のワイヤ整列においては、磁性ワイヤのひねり応力は残存されていないた
めに磁気特性への影響はなく、超高感度マイクロ磁気センサ素子の実現に寄与する。
　また、ＭＩ素子内の微小間隔で磁性ワイヤを多数本配置することができ、ＭＩセンサの
高感度化と測定レンジの拡大を可能とする効果を有する。
　さらに、磁性ワイヤと磁性ワイヤを巻回するコイルとからなる磁気センサ、例えばＦＧ
センサや
ＧＳＲセンサにおいても同等の効果が期待される。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】磁性ワイヤ整列装置の構成を示す概念図である。
【図２】本発明装置で使用する磁性ワイヤを磁力で吸着する磁石の構造を示す概念図であ
る。
【図３】素子基板上のＭＩ素子と磁性ワイヤの位置関係を示す概念図である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
（第１実施形態）
　第１実施形態の磁性ワイヤ整列装置は、その構成を図１に示す。
　磁性ワイヤ整列装置１は、ワイヤボビン１１、ワイヤリール１２、ワイヤ張力負荷装置
１３およびワイヤ固定チャック１４からなるワイヤ供給装置部１０と、ワイヤ引出チャッ
ク２１、ワイヤ引出中間固定チャック２２、ワイヤ整列用基板２３、基板固定台２４およ
びワイヤ切断機２５からなるワイヤ整列装置部２０と、磁性ワイヤ５０と基板２３の基軸
線を一致させるマイクロスコープ３１および磁性ワイヤ５０を基板２３ に磁力で吸着さ
せる磁石を埋設する基板固定台２４と基板固定台２４を載せて基板固定台２４を左右に横
送りする横送り機構３２１と昇降機構３２２と回転機構３２３からなる基板固定台送り装
置３２を備えるワイヤ位置決め装置部３０と、ワイヤ引出、ワイヤ引出チャック２１によ
る固定とワイヤ中間固定チャック２２による固定からなる両端固定、基板固定台２４の調
整位置への上昇とワイヤの磁力固定、ワイヤ中間固定チャック２２のワイヤ供給リール１
２の側での切断(ワイヤ固定チャック１４による固定位置とワイヤ中間固定チャック２２
による固定位置の間での切断をいう。)、基板固定台２４の下降および横方向への横方向
への移動を連続的に繰り返す制御装置部４０とから構成されている。
【００２０】
　磁性ワイヤを基板上に整列する方法としては、上記の装置を使用して、ワイヤ供給装置
部１０からワイヤ引出チャック２１でワイヤ固定チャック１４とワイヤ中間固定チャック
２２との間の引出開始位置から引出固定位置まで引出固定された磁性ワイヤ５０を基準線
にして、磁性ワイヤ５０と基板上の溝からなる基軸線との位置関係を溝全体にわたってマ
イクロスコープ３１で移動しながら測定し、基板固定台送り装置３２で調整一致させる。
【００２１】
　磁性ワイヤ５０は、外周がガラス被覆された直径１０μｍから２０μｍの磁性アモルフ
ァスワイヤを使用する。基板としては、シリコン基板に幅１５μｍ～３０μｍ、深さ８μ
ｍ～１５μｍの溝を、素子の幅間隔と同じ１００μｍから３００μｍピッチで、基板全体
に溝加工を行なう。その後、溝加工した基板にＭＩ素子の検出コイルの下側パターンと電
極配線パターンを焼き付けたものを使用する。
　この基板２３は基板固定台２４ に取り付ける際には、溝方向と基板固定台の左右送り
方向が直角かつ溝方向とワイヤ張り方向が並行になるように取り付けることが重要である
。
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【００２２】
　ワイヤ供給装置部１０のワイヤ張力を一定に負荷する張力負荷装置１３は、１～２０ｇ
の荷重を調整できる。ワイヤ径を１０μｍとする場合、１０～１００ｋｇ／ｍｍ2の範囲
で調整することが適切である。
【００２３】
　基板固定台２４は、ワイヤ５０を基軸線である基板上の溝に磁力により吸着させるため
の磁石を埋設するとともに基板２３を磁石の上側に固定チャックできるホルダーからなっ
ている。
　基板固定台２４を載置する基板固定台送り装置３２の送り能力については、基板固定台
２４の左右移動における移動距離は左右に基板２３の幅以上、また基板固定台２４の昇降
移動は基板固定台２４のサイズ変更を考慮して２０ｍｍとし、いずれの移動も±１μｍの
制御能力を有する制御装置部４０を使って精度を確保する。
【００２４】
　基板固定台２４に埋設されている磁石の構造を図２に示す。
　厚み３ｍｍの薄型の直方体形状の磁石をワイヤ長手方向に垂直に配置し、交互にＮ極、
Ｓ極に磁化し、Ｎ極着磁磁石２４２とＳ極着磁磁石２４３からなる複合磁石を鉄ヨーク２
４４に埋設させ、その上に薄膜の非磁性材料からなる非磁性薄膜２４５でカバーする。こ
の磁石２４１の上に基板２３を固定する。この磁石２４１の磁力で切断後の磁性ワイヤ５
０を基板上の溝の中に維持固定する。
【００２５】
　磁性磁性ワイヤ５０の基板２３の上への整列組み込みは、ピーンと張ったワイヤ５０を
基準線に、基板上の溝を基軸線として両者のずれをマイクロスコープ３１で観察する。ま
ず並行であることを確認した後、横方向のずれ量を±１μｍで測定し、回転方向のずれを
±０．０２度以下で測定し、ずれ量だけ左右方向の横送り機構３２１回転機構３２３で基
板固定台２４を移動させる。その後に、磁性ワイヤ５０が基板上の溝の底と接触するまで
基板固定台２４を昇降機構３２２で上昇移動させる。それをマイクロスコープ３１で観察
し、初期設定値として制御装置部４０に記録する。
その後、ワイヤ中間固定チャック２２のワイヤ供給リール１２の側で機械的切断機２５に
より磁性ワイヤ５０を切断する。次いで、磁性ワイヤ５０を固定しているワイヤ引出チャ
ック２１とワイヤ中間固定チャック２２の両端固定を開放して磁性ワイヤ５０をフリーな
状態にする。この時に磁性ワイヤ５０は基板固定台２４に埋設されている磁石の磁力によ
り基板２３の溝底に吸着されて溝からはみ出さないように維持固定される。
【００２６】
マイクロスコープ３１は、磁性ワイヤ５０と基板上の溝の両方を観察する必要があるので
、１μｍ程度の解像度を有するものが望ましい。両者は立体的位置関係にあるので、マイ
クロスコープ３１の焦点調整が微妙である。したがって、それが容易にできるマイクロス
コープであることが望ましい。また、上記の機能を有する検出装置であれば、マイクロス
コープに限定されるものではない。
なお、マイクロスコープの設置についての振動対策が重要であることは言うまでもない。
【００２７】
　ワイヤ供給装置部１０は、大量生産の場合にはワイヤ供給装置部１０を多数個並列的に
配置して多数本の磁性ワイヤ５０を一度に供給できるようにする。リール１２はＶ字溝付
きのものを使用して、磁性ワイヤ５０がリール１２から脱落しないようにする。この場合
のワイヤ切断機２５としては、多数のはさみからなる機械的切断機に加えてプレス切断機
および生産性の優れたレーザ加工機を使用してもよい。
【００２８】
　制御装置部４０は、ワイヤ径、ガラス厚みなどのワイヤ特性を入力して自動でワイヤ５
０の張力を調整する機能、各チャック圧力（１４、２１、２２）、ワイヤ切断力を調整す
る機能、基板固定台２４の原点調整と原点復帰、作業基準位置への自動復帰機能、マイク
ロスコープ３１によるずれ量の観察結果に基づいて左右および回転方向に基板固定台２４
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を調整する機能、また基板２３の厚み、溝深さ、ワイヤ径などの作業データを基礎に基板
固定台２４の高さの自動調整昇降機能および生産状況を管理する機能を有している。さら
に非常時のためにマニュアル操作への切り替えも可能であることが望ましい。
【００２９】
（第２実施形態）
　第２実施形態は、第１実施形態において、ひねり応力のない状態の磁性ワイヤを基板上
に整列させるための方法に関するものである。
　第１実施形態の装置を使って、磁性ワイヤをワイヤ引出、両端固定、調整位置への基板
固定台の上昇、切断、基板固定台の下降および横方向への移動、そして再びワイヤ引出と
連続的にワイヤ整列操作を繰り返して基板全面に磁力を活用して仮止めする。
　この時、磁性ワイヤに十分大きな張力を負荷した状態で磁性ワイヤを両端固定し、基板
固定台内の磁力により磁性ワイヤを基板上に吸着する。
　両端固定および基板上に吸着された磁性ワイヤの内部応力を磁性ワイヤの長手方向に一
様にした状態で磁性ワイヤをワイヤ中間固定チャックのワイヤ供給リール側で切断する
　その後、ワイヤ中間固定チャックとワイヤ引出チャックの両者を開放して磁性ワイヤを
拘束のない状態において磁性ワイヤの内部応力を解放することにより磁性ワイヤのひねり
方向の応力を取り除いた状態の磁性ワイヤを基板上の溝と基板固定台内の磁力とにより仮
止めして維持する。
　次いで、磁性ワイヤを仮止め維持した基板を固定している基板固定台を基板固定台送り
装置の上から次工程のために横方向に移動させる。
　次工程において仮止め維持した磁性ワイヤの全面に樹脂を塗布し固化させて磁性ワイヤ
のひねり応力のない状態で磁性ワイヤを基板に固定する。
【００３０】
　磁性ワイヤに負荷する張力については、磁性ワイヤ内部の残留応力を除去するためには
５０ｋｇ／ｍｍ２以上の強い張力をかけて、その状態でワイヤを切断して応力フリーの自
由状態を保つことがひねり内部応力の除去には有効である。負荷をかけ過ぎるとワイヤが
破断してしまうので、１００ｋｇ／ｍｍ２以下が望ましい。
　磁石については、ワイヤ整列作業から樹脂塗布作業の間に磁性ワイヤを溝に維持するの
に必要な磁力を確保した上で、基板固定台をできるだけ軽く小さくするために磁石も小さ
く設計することが望ましい。基板固定台の微小な移動を確保するために重要である。
　なお、樹脂による磁性ワイヤの固定については、基板全面に塗布すると同時にワイヤ上
部にも塗布できる適度な粘性を持つ樹脂を滴下することが重要である。磁性ワイヤと溝と
の表面張力に着目して溝内のワイヤ底面位置まで塗布すると同時に、ワイヤ上面まで全部
塗布して磁性ワイヤが十分な強度で固定されていることが望ましい。しかし、ワイヤ上部
に過度に樹脂が塗布されると、微細コイル形成を阻害するので望ましくない。
【００３１】
（第３実施形態）
　第３実施形態は、第１実施形態において、シリコン基板に形成する単位ＭＩ素子の中に
多数本の磁性ワイヤを整列させるための方法に関するものである。この方法は、制御装置
部のプログラムとして構成される。
　基板に溝加工するに当たっては、基板に形成するＭＩ素子の間隔をユニットとして、Ｍ
Ｉ素子内に配置する磁性ワイヤ整列本数だけの溝を加工して、それを繰り返して基板全面
に溝加工を施す。溝のサイズはできるだけ小さい方が望ましいが、磁性ワイヤを挿入する
ので幅では磁性ワイヤ直径より少し大きくし、深さは磁性ワイヤ半径より深くする。現在
使用している磁性ワイヤの直径が１０～２０μｍであることを考慮すると具体的には溝の
幅は１５～３０μｍ、深さは１０～２０μｍが適切である。
【００３２】
単位ＭＩ素子の中の磁性ワイヤ本数は１本から１０本程度が適切であるが、溝の間隔ピッ
チは可能な限り小さくすることによって、ＭＩ素子のマイクロサイズ化が可能となる。
一つのコイル内に組み込む磁性ワイヤの整列については、磁性ワイヤの直径１０μｍ程度
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を最小にして、コイル内のワイヤ本数に応じて調整された幅を持つ一つの溝に沿って整列
する。コイルの間隔については、両側にコイル配線があるので電気絶縁性を確保するため
には、溝間隔ピッチは３０～１００μｍが適切である。
現在市販品のＭＩ素子は、長さ０．６ｍｍ×幅０．４ｍｍでコイル巻き数は１７回である
。本技術で１／３のサイズ（長さ０．２ｍｍで幅０．４ｍｍ）のＭＩ素子を製作する場合
、長さが０．２ｍｍの磁性ワイヤを、幅方向に幅ピッチ間隔を５０μｍで４本整列配置す
る。磁性ワイヤの合計長さは、０．６ｍｍから０．８ｍｍへと増大する。コイルの微細化
を組み合わせた場合、コイル巻き数は１００回でセンサ出力の増加に寄与する。
また、コイル内に磁性ワイヤを２本挿入する場合には、磁性ワイヤ本数が合計８本となり
、センサ出力は倍増する。同時に磁性ワイヤ長を０．６ｍｍから０．２ｍｍへ短くすると
測定レンジは、１２ガウスから６０ガウスへと増加することができる。
　さらに、磁性ワイヤ径の１／２程度の浅い溝に沿って磁性ワイヤを整列すると、基板面
の凹凸が半減する。フォロリソグラフィーの線幅は、ほぼ基板面の凹凸の二乗に反比例す
るので、本技術を使うと４倍以上の微細なコイルピッチの形成を容易に行なうことができ
る。したがって、コイル巻き数は４倍以上の増加となって感度が５倍以上と大幅に向上す
ることも可能になる。
 
　
 
【実施例】
【００３３】
　図面を参照にしつつ以下に挙げる実施例に基づいて本発明を詳細に説明する。
【実施例１】
【００３４】
　第１実施例である磁性ワイヤ整列装置について、図１と図２を用いて以下に説明する。
　磁性ワイヤ整列装置１は、ワイヤボビン１１、ワイヤリール１２、ワイヤ張力負荷装置
１３およびワイヤ固定チャック１４からなるワイヤ供給装置部１０と、ワイヤ引出チャッ
ク２１、ワイヤ引出中間固定チャック２２、ワイヤ整列用基板２３、基板固定台２４およ
びワイヤ切断機２５からなるワイヤ整列装置部２０と、ワイヤ５０と基板２３の基軸線を
一致させるマイクロスコープ３１およびワイヤ５０を基板２３ に磁力で吸着させる磁石
２４１を埋設する基板固定台２４と基板固定台２４を載せて基板固定台２４を左右に横送
りする横送り機構３２１と昇降機構３２２と回転機構からなる基板固定台送り装置３２を
備えるワイヤ位置決め装置部３０と、ワイヤ引出、両端固定、基板固定台２４の調整位置
への上昇とワイヤの磁力固定、切断、基板固定台２４の下降および横方向への移動を連続
的に繰り返す制御装置部４０とから構成した。
【００３５】
　基板２３の上への磁性ワイヤの整列は、ワイヤ供給装置部１０からワイヤ引出チャック
２１で引出固定されたワイヤ５０を基準線にして、ワイヤ５０と基板上の溝からなるワイ
ヤ整列線との位置関係をマイクロスコープ３１で測定し、基板２３を固定している基板固
定台２４を基板固定台送り装置３２の横送り機構３２１と回転機構３２３と昇降機構３２
２で調整一致させることで実現した。
【００３６】
　磁性ワイヤ５０は、外周は厚み１μｍのガラス被覆された直径１２μｍの磁性アモルフ
ァスワイヤを使用した。基板は、材質はシリコンで、サイズは１００ｍｍ×１００ｍｍの
正方形とした。その基板に、幅２０μｍ、深さ８μｍの溝を素子間隔と同じ２００μｍピ
ッチで基板全体に溝加工を施した。その後ＧＳＲ素子の検出コイルの下側パターンと電極
配線パターンを焼き付けてワイヤ整列基板２３として使用した。基板２３は基板固定台２
４に取り付ける際には、溝方向と基板固定台２４の左右の横送り方向との直角度を、誤差
で０．００３度以内になるように取り付けた。
【００３７】
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　ワイヤ供給装置部１０のワイヤ張力を一定に負荷するワイヤ張力負荷装置１３は、６ｇ
の荷重をかけることができるようにした。そして、ワイヤ張力は７６ｋｇ／ｍｍ２にした
。
【００３８】
　磁性ワイヤ５０の基板２３の上への整列組込みは、ピーンと張った磁性ワイヤ５０を基
準線に、基板上の溝を基軸線として両者のずれをマイクロスコープ３１で観察する。その
ずれ量を水平方向±１μｍ、回転方向±０．０１度の精度で測定し、ずれ量だけ左右方向
への横送り機構３２１で回転方向は回転機構３２３で、基板固定台２４を移動させた。そ
の後に、ワイヤ５０が基板２３の溝の底と接触するまで基板固定台２４を昇降機構３２２
で上昇移動させた。
　それをマイクロスコープ３１で確認し、これらの制御数値を制御装置部４０に記憶させ
た後、連続運転を行なった。連続運転では、ワイヤ固定チャック１４とワイヤ引出中間固
定チャック２２との間でワイヤ５０をワイヤ切断機２５により切断し、切断後はワイヤ引
出中間固定チャック２２とワイヤ引出チャック２１との両端固定を開放して磁性ワイヤ５
０をフリーな状態にして溝に整列固定させた。この時ワイヤ５０は基板固定台２４に埋設
された磁石２４１の磁力で溝からはみ出さないように固定できた。
【００３９】
　マイクロスコープ３１は、１μｍ程度の解像度を有するものを使用し、マイクロスコー
プ台が振動することの無いように磁性ワイヤ整列装置１の本体に強く取り付けた。マイク
ロスコープ３１の焦点調整は、手元のつまみで容易に調整できるようにした。基板固定台
２４の左右および昇降の移動は、移動距離として左右方向には１００ｍｍ、昇降方向には
２０ｍｍとし、移動の全範囲で±１μｍの制御能力をもつ制御装置部４０を使って精度を
確保した。
【００４０】
　磁石２４１は、図２に示す形状をしている。長さ１２０ｍｍ、幅５ｍｍ、厚み３ｍｍの
薄型の直方体形状の磁石をワイヤ長手方向に垂直に配置し、交互にＮ極２４２、Ｓ極２４
３に磁化し、それを鉄のヨーク２４４に埋設させ、その上に厚さ０．０２ｍｍの薄膜の非
磁性材料２４５でカバーした。この上に基板２３を維持固定した。この磁石２４１の磁力
で切断後のワイヤ５０を基板２３の溝の中に仮止めし、次工程の樹脂による固着工程でワ
イヤ５０を溝内に安定して維持固定することができた。
【００４１】
　ワイヤリール１２は２０ｍｍ径でV字溝付きのものを使用し、切断機２５は機械的な切
断装置を使用した。
【００４２】
　制御装置部４０は、ワイヤ径、ガラス厚みなどのワイヤ特性を入力して自動でワイヤ５
０の張力を調整する機能、各チャック圧力（１４、２１、２２）、ワイヤ切断力を調整す
る機能、基板固定台２４の原点調整と原点復帰、作業基準位置への自動復帰機能、マイク
ロスコープ３１によるずれ量の観察結果に基づいて左右に基板固定台２４を調整する機能
、また基板２３の厚み、溝深さ、ワイヤ径などの作業データを基礎に基板固定台２４の高
さの自動調整昇降機能および生産状況を管理する機能を組み込んだ。さらに非常時のため
にマニュアル操作への切り替えも可能とした。
【００４３】
　連続運転は、ワイヤ引出、両端固定、基板固定台２４の調整位置への上昇、ワイヤ５０
の磁力による仮止め、切断、基板固定台２４の下降および横方向への移動を連続的に繰り
返して、基板全面で磁性ワイヤ５０を溝に沿って整列できることを確認した。
　以上の実施結果から分かるように、本実施例は、磁性ワイヤを微細な間隔で基板上に整
列取り付けができて、ＭＩ素子のマイクロサイズ化を実現することができ、その工業的意
義は非常に大きいものである。
【実施例２】
【００４４】
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　第２の実施例は、第１の実施例において、ひねり内部応力のない状態の磁性ワイヤを基
板上に整列を可能にした方法に関するものである。
　直径１０μｍのガラス被覆付き（厚み１μｍ）の磁性ワイヤ５０を使用して、ワイヤ張
力負荷装置１３における荷重を６ｇとし、ワイヤ張力を７６ｋｇ／ｍｍ２とした。この大
きな張力で内部歪を一様化した後、ワイヤ両端を固定して切断し、両端を開放して磁性ワ
イヤ５０は応力フリーな状態で磁石２４１の磁力で仮止めされる。
　基板２３にワイヤ整列された基板固定台２４は、磁性ワイヤ整列装置１から次工程に移
動させた。次工程では仮止め維持した基板全面に樹脂を塗布して本固定した。この状態の
ひねり応力の残存については、ＭＩセンサの出力を測定し左右対称の直線性を確認した。
磁性ワイヤのひねりがあるとＭＩセンサの出力が対称で無くなる。
　樹脂固定は、粘性を調整した樹脂を滴下して基板全面に塗布した後、固化処理を施した
。ここで樹脂の粘性は、液滴を滴下後に、ワイヤの上部の一部が露出する程度になるよう
に調整した。
【実施例３】
【００４５】
　第３の実施例は、第１の実施例と第２の実施例における同じ装置、同じワイヤ、同じ基
板を使って、図３に示すようにＭＩ素子一個の中に８本のワイヤを整列組込みができるよ
うに横送りピッチを素子間隔と単位素子内ワイヤピッチ間隔およびコイル内ワイヤピッチ
間隔の三つの異なるピッチ送りを工夫したものである。
【００４６】
　基板２３の横方向に素子の幅の間隔０．３００ｍｍを１ユニットとして３００列、その
中に８本の溝２３１を加工した。４つのコイルの幅は５５μｍ、隙間は５μｍ、６０μｍ
ピッチとした。コイル内には１５μｍ幅の溝を５μｍの隙間で２つの溝を加工した。それ
を３００μｍピッチで繰り返して基板全面に溝加工を施した。合計２４００個の溝を一枚
の基板に作製した。溝のサイズは、幅１５μｍで深さは８μｍとした。その後、基板電極
２３３と基板側の下コイル配線２３４を焼き付けた。
　基板固定台２４の左右送りプログラムでは、ピーンと張った磁性ワイヤ５０を基準線に
して、基板側の溝２３１との位置合わせは、実施例１と同様の手順で行なうが、位置決め
が完了した後の左右送りの仕方を、加工された溝に沿って、２０μｍ間隔、６０μｍ間隔
、および３００μｍ間隔の３つの異なるピッチ送り、基板全面に磁性ワイヤ５０を張るよ
うに変更した。
【００４７】
　実施例３のＭＩ素子２３２は、幅０．３ｍｍ×長さ０．２ｍｍで、現在市販品のＭＩ素
子のサイズ、幅０．４ｍｍ×長さ０．６ｍｍに比べて、１／４と大幅に小型化した。しか
もワイヤ長さを０．６ｍｍから０．２ｍｍにして測定レンジを１２ガウスから６０ガウス
へと増加することができた。　　感度は、実効ワイヤ長を０．５ｍｍから０．６ｍｍと増
加でき、かつびさいなコイルピッチ形成技術を適用する前提とすることで、コイル巻き数
を５倍増加して、感度を５倍増加させることができた。
【００４８】
上記の実施例はＭＩ素子を一つの例としているが、ＭＩ素子と同様の構成、すなわち磁性
ワイヤとその周囲に巻回するコイルからなるＦＧセンサ用の素子やＧＳＲセンサ用の素子
における磁性ワイヤの整列にも適用できる磁性ワイヤ整列装置であり、磁性ワイヤ整列方
法である。　
【産業上の利用可能性】
【００４９】
以上のように、本発明の磁性ワイヤ整列装置とワイヤ整列方法は、ＭＩ素子のマイクロサ
イズ化を実現する上で極めて重要な装置と方法である。
　また、ＦＧセンサやＧＳＲセンサの素子の磁性ワイヤ整列装置として、あるいは磁性ワ
イヤ整列方法としても期待される。
【符号の説明】
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【００５０】
１：磁性ワイヤ整列装置
１０：ワイヤ供給装置部　１１：ワイヤボビン　１２：ワイヤリール　１３：ワイヤ張力
負荷装置
１４：ワイヤ固定チャック
２０：ワイヤ整列装置部　２１：ワイヤ引出チャック　２２：ワイヤ引出中間固定チャッ
ク
２３：ワイヤ整列用基板　２３１：溝　２３２：単位素子　２３３：基板電極
２３４：基板側下コイル配線　２４：基板固定台　２４１：磁石　２４２：Ｎ極着磁磁石
２４３：Ｓ極着磁磁石　２４４：鉄ヨーク　２５：ワイヤ切断機
３０：ワイヤ位置決め装置部　３１：マイクロスコープ　３２：基板固定台送り装置　
３２１：横送り機構　３２２：昇降機構　３２３：回転機構
４０：制御装置部
５０：磁性ワイヤ
 
【要約】
【課題】
　磁性ワイヤを基板上の溝にひねり応力を残存させることなく微小間隔で多数本整列配置
する装置およびその磁性ワイヤの整列方法を提供する。
【解決手段】
　ピーンと張った磁性ワイヤを基準線にし、微小間隔で基板に形成された溝を基準軸とし
て両者の位置関係をマイクロスコープによりずれを測定して、それを基板固定台送り装置
により調整することで±１μｍの精度で磁性ワイヤを基板上の溝の中に整列する。その磁
性ワイヤを磁力だけで固定することによりひねり応力を除去した後、ＭＩ素子の感磁体ワ
イヤとして樹脂で固着する。
【選択図】図１
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【図２】

【図３】
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