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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　絶縁被膜付き磁性ワイヤ（以下、磁性ワイヤという。）と、前記磁性ワイヤの一方の端

部にはコイル本体とその両端のコイル電極よりなる１個のコイルと、他方の端部には外部

連結電極と、前記コイル電極から接続されている内部連結電極と前記外部連結電極とを連

結して延伸する２本のコイル用配線と、前記コイル用配線を被覆する内部絶縁被膜と、前

記コイルを被覆する外部絶縁被膜と、外部連結電極端子とを備えるマイクロコイル付き長

尺磁性ワイヤにおいて、

　前記磁性ワイヤは、直径は５μｍ～１ｍｍ、長さは１０ｃｍ～２ｍにて、有効透磁率は

２０以上の前記磁性ワイヤの外周には膜厚２μｍ以下のガラス、樹脂または酸化物等の絶

縁性材料が被覆されており、

　前記コイル用配線は、両端に前記外部連結電極および前記内部連結電極を備えてなり、

前記磁性ワイヤを被覆する絶縁被膜の表面に両電極間に長く延伸してコイル用配線本体が

形成され、幅は２μｍ～５μｍ、厚み０．２μｍ～３μｍ、長さは１０ｃｍ～２ｍにて、

Ｃｕ、Ａｌ、Ａｕ等の導電性に優れた導電性材料よりなり、

　前記内部絶縁被膜は、前記コイル用配線の上部に形成される前記コイルを電気的に絶縁

するために形成される絶縁被膜にて、膜厚は２μｍ～１０μｍよりなり、

　前記コイルは、前記内部絶縁被膜の外周に形成された前記コイル本体と前記コイル本体

の両端の前記コイル電極よりなり、前記コイル本体の長さは５０μｍ～１０ｍｍ、コイル

ピッチは２μｍ～１０μｍのＣｕ、Ａｌ、Ａｕ等の導電性に優れた導電性材料よりなり、
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　 前 記 外 部 絶 縁 被 膜 は 、 前 記 コ イ ル 用 配 線 お よ び 前 記 コ イ ル と 外 部 と を 電 気 絶 縁 す る た め

の 被 膜 に て 、 か つ 外 部 環 境 ダ メ ー ジ か ら 前 記 保 護 す る 被 膜 で 、 膜 厚 １ ０ ０ μ ｍ 以 下 よ り な

り 、

　 前 記 コ イ ル 用 配 線 の 前 記 外 部 連 結 電 極 お よ び 前 記 内 部 連 結 電 極 は 、 サ イ ズ は １ ０ μ ｍ
２

～ １ ０ ０ μ ｍ
２

に て 厚 み は ０ ． ２ μ ｍ ～ ３ μ ｍ よ り な り 、

　 前 記 コ イ ル 電 極 お よ び 前 記 内 部 連 結 電 極 は 、 前 記 内 部 絶 縁 被 膜 の ホ ー ル を 介 し て 接 続 さ

れ 、

　 前 記 外 部 連 結 電 極 お よ び 前 記 外 部 連 結 電 極 端 子 は 、 前 記 内 部 絶 縁 被 膜 の ホ ー ル ま た は 前

記 内 部 絶 縁 被 膜 お よ び 前 記 外 部 絶 縁 被 膜 の ホ ー ル を 介 し て 接 続 さ れ て い る 、

　 こ と を 特 徴 と す る マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ 。

【 請 求 項 ２ 】

　 マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ の 製 造 方 法 は 、

　 第 １ ス テ ッ プ は 、 コ イ ル 用 配 線 本 体 と 外 部 連 結 電 極 お よ び 内 部 連 結 電 極 と か ら な る コ イ

ル 用 配 線 を 形 成 す る 工 程 よ り な り 、

（ １ ） 絶 縁 被 膜 付 き 磁 性 ワ イ ヤ （ 以 下 、 磁 性 ワ イ ヤ ａ と い う 。 ） を 蒸 着 装 置 の 中 に 設 置 し

、

（ ２ ） 前 記 磁 性 ワ イ ヤ ａ を 回 転 し な が ら 、 導 電 性 に 優 れ た 金 属 被 膜 を 磁 性 ワ イ ヤ ａ 表 面 の

長 手 方 向 に 均 一 に 蒸 着 し 、

（ ３ ） 続 い て 、 前 記 金 属 被 膜 の 上 に 一 様 な レ ジ ス ト 被 膜 を 形 成 し 、

（ ４ ） 露 光 装 置 の 中 に 取 り 付 け ら れ た ワ イ ヤ 送 り 装 置 と 前 記 コ イ ル 用 配 線 の 露 光 用 ス リ ッ

ト を 有 す る マ ス ク を 使 っ て 、 露 光 し な が ら 磁 性 ワ イ ヤ ａ を 送 り 、

　 続 い て 、 前 記 外 部 連 結 電 極 お よ び 前 記 内 部 連 結 電 極 の 作 製 に 対 応 す る マ ス ク を 使 っ て 前

記 コ イ ル 用 配 線 の 両 端 を 露 光 し 、

（ ５ ） 露 光 後 に 現 像 を 行 な い 、 パ タ ー ン 形 成 後 、 レ ジ ス ト が 取 り 除 か れ た 部 位 の 金 属 を 化

学 エ ッ チ ン グ で 除 去 す る こ と に よ っ て 、 磁 性 ワ イ ヤ ａ 表 面 に 直 接 前 記 コ イ ル 用 配 線 を 形 成

し 、

（ ６ ） 次 に 、 全 長 に 渡 っ て 前 記 コ イ ル 用 配 線 を 電 気 絶 縁 す る た め に 内 部 絶 縁 被 膜 レ ジ ス ト

を 塗 布 し 、

（ ７ ） 再 び 、 露 光 装 置 に 設 置 し て 、 前 記 外 部 接 続 電 極 お よ び 前 記 内 部 接 続 電 極 の 位 置 に マ

ス ク 露 光 し て 現 像 を 行 な い 、 ホ ー ル を 形 成 し て キ ュ ア 処 理 を 行 な っ て レ ジ ス ト を 硬 化 さ せ

（ こ の 状 態 を 磁 性 ワ イ ヤ ｂ と す る 。 ） 、

　 第 ２ ス テ ッ プ は 、 コ イ ル 本 体 と そ の 両 端 の コ イ ル 電 極 と か ら な る コ イ ル を 形 成 す る 工 程

よ り な り 、

（ ８ ） 再 び 、 前 記 コ イ ル 用 配 線 を 形 成 し た 前 記 磁 性 ワ イ ヤ ｂ を 蒸 着 装 置 の 中 に 設 置 し 、 前

記 磁 性 ワ イ ヤ ｂ を 回 転 し な が ら 、 導 電 性 に 優 れ た 金 属 被 膜 を 前 記 磁 性 ワ イ ヤ ｂ の 前 記 コ イ

ル の 位 置 の 表 面 に 均 一 に 蒸 着 し 、 金 属 被 膜 は 内 部 連 結 電 極 の 位 置 の ホ ー ル を 埋 め て 、 金 属

被 膜 と 内 部 連 結 電 極 と を 連 結 し 、

（ ９ ） 続 い て 、 前 記 金 属 被 膜 の 上 に 一 様 な レ ジ ス ト 被 膜 を 形 成 し 、

（ １ ０ ） 露 光 装 置 の 中 に 取 り 付 け た 一 定 速 度 で 回 転 送 り で き る ワ イ ヤ 送 り 装 置 と 前 記 コ イ

ル 本 体 の 露 光 用 ス リ ッ ト を 有 す る マ ス ク を 使 っ て 、 露 光 し な が ら 前 記 磁 性 ワ イ ヤ ｂ を １ 回

転 し 、 そ の 際 の 送 り 量 は 前 記 コ イ ル 本 体 の ピ ッ チ 量 と し 、 か つ 露 光 時 間 は 送 り 時 間 と 一 致

さ せ て 露 光 を 行 な い 、

　 続 い て 、 前 記 コ イ ル 電 極 の 露 光 用 ス リ ッ ト を 有 す る マ ス ク を 使 っ て 、 前 記 コ イ ル 本 体 の

両 端 の 前 記 コ イ ル 電 極 を 露 光 し 、

（ １ １ ） 露 光 後 に 現 像 を 行 な い 、 パ タ ー ン 形 成 後 、 レ ジ ス ト が 取 り 除 か れ た 部 位 の 金 属 を

化 学 エ ッ チ ン グ で 除 去 す る こ と に よ っ て 、 前 記 磁 性 ワ イ ヤ ｂ の 表 面 に 直 接 前 記 コ イ ル 本 体

お よ び 前 記 コ イ ル 電 極 を 形 成 し 、

（ １ ２ ） 次 に 、 前 記 コ イ ル お よ び 前 記 コ イ ル 用 配 線 を 外 部 か ら 電 気 的 絶 縁 す る た め の 外 部

絶 縁 被 膜 を 塗 布 し 、

　 第 ３ ス テ ッ プ は 、 外 部 連 結 電 極 端 子 を 形 成 す る 工 程 よ り な り 、
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（ １ ３ ） 外 部 接 続 電 極 の 位 置 に 開 け ら れ た ホ ー ル を 介 し て 外 部 連 結 電 極 端 子 （ パ ッ ド ） を

取 り 付 け て 外 部 配 線 と の 接 続 を 容 易 に す る 、

　 ３ つ の ス テ ッ プ か ら な る こ と を 特 徴 と す る マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ の 製 造 方

法 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

本 発 明 は 、 磁 性 ワ イ ヤ 表 面 に 直 接 半 導 体 プ ロ セ ス で マ イ ク ロ コ イ ル を 形 成 す る た め の 技 術

に 関 す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

マ イ ク ロ コ イ ル 部 品 は 、 磁 気 セ ン サ 、 マ イ ク ロ 電 磁 石 、 マ イ ク ロ 発 電 機 、 イ ン ダ ク タ ン ス

部 品 な ど に 広 く 使 用 さ れ て い る 。 い ず れ も コ イ ル 巻 き 数 あ る い は コ イ ル ピ ッ チ （ 単 位 長 さ

当 た り の コ イ ル 巻 き 数 密 度 ） お よ び 磁 性 ワ イ ヤ の 有 効 透 磁 率 や 体 積 に よ っ て 、 そ の 性 能 は

大 き く 左 右 さ れ る 。 マ イ ク ロ コ イ ル の 場 合 、 性 能 改 善 の た め に は 、 磁 性 ワ イ ヤ の 体 積 が 非

常 に 小 さ い の で 、 コ イ ル ピ ッ チ を 微 細 化 し て コ イ ル 巻 き 数 を 増 や す こ と が 必 要 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

機 械 巻 き 式 の マ イ ク ロ コ イ ル は 、 直 径 １ ｍ ｍ 以 下 の 磁 性 ワ イ ヤ に そ の 表 面 に ボ ビ ン を 取 り

付 け て そ こ に マ イ ク ロ コ イ ル を 機 械 的 に 巻 き 付 け た 場 合 、 エ ナ メ ル 線 の 線 径 を 考 慮 す る と

コ イ ル ピ ッ チ １ ０ μ ｍ が 限 界 で あ る 。 さ ら に ボ ビ ン が 必 要 で あ る こ と を 考 慮 す る と 、 磁 性

ワ イ ヤ 径 に １ ０ ０ μ ｍ か ら ２ ０ ０ μ ｍ 程 度 は 増 加 し て し ま い 、 マ イ ク ロ サ イ ズ 化 は 困 難 で

あ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

半 導 体 プ ロ セ ス を 使 っ た マ イ ク ロ コ イ ル は 、 特 許 文 献 １ （ 特 許 第 ５ ７ ４ ７ ２ ９ ４ 号 ） に 開

示 さ れ て い る 。 現 在 コ イ ル ピ ッ チ ３ μ ｍ が 実 現 さ れ て お り 、 コ イ ル ピ ッ チ １ ０ μ ｍ が 限 界

の 機 械 式 コ イ ル よ り も 有 望 で あ る 。 し か し 、 基 板 上 に マ イ ク ロ コ イ ル を 形 成 し て い る た め

に 、 そ の 基 板 サ イ ズ は 、 幅 ２ ０ ０ μ m、 厚 み ２ ０ ０ μ ｍ が 必 要 で 、 全 体 と し て は 大 き な も

の と な っ て い る 。 カ テ ー テ ル 、 胃 カ メ ラ な ど 生 体 内 医 療 機 器 内 で 、 磁 気 セ ン サ 、 マ イ ク ロ

発 電 機 、 マ イ ク ロ 振 動 子 、 あ る い は マ イ ク ロ 電 磁 石 と し て 使 用 す る 場 合 に は 、 装 入 さ れ る

空 間 の 広 さ が 極 め て 狭 い た め に 基 板 を 省 略 し 、 マ イ ク ロ コ イ ル を 磁 性 ワ イ ヤ に 直 接 取 り 付

け る こ と が 望 ま れ て い る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ５ ７ ４ ７ ２ ９ ４ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

半 導 体 プ ロ セ ス で 形 成 し た マ イ ク ロ コ イ ル の 基 板 を 省 略 す る た め に は 、 マ イ ク ロ コ イ ル を

直 接 絶 縁 被 覆 付 き の 磁 性 ワ イ ヤ の 表 面 に 形 成 す る 必 要 が あ る 。 半 導 体 プ ロ セ ス は 、 平 面 基

板 に マ イ ク ロ 配 線 パ タ ー ン を 焼 き 付 け る 技 術 で あ る が 、 そ の 技 術 を 使 っ て ３ 次 元 の 磁 性 ワ

イ ヤ 表 面 に マ イ ク ロ コ イ ル を 焼 き 付 け る 新 技 術 を 開 発 す る こ と が 必 要 で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

本 発 明 者 は 、 上 記 の 技 術 課 題 を 鋭 意 検 討 し た 結 果 、 磁 性 ワ イ ヤ を 横 方 向 に 送 り な が ら 回 転

露 光 す れ ば 、 マ イ ク ロ コ イ ル が 形 成 で き る と い う 本 発 明 の 技 術 的 思 想 に 至 っ た 。

　 そ の 考 え 方 は 、 ま ず 、 絶 縁 被 膜 付 き の 磁 性 ワ イ ヤ 表 面 に 導 電 性 薄 膜 を 積 層 し 、 そ の 上 に

レ ジ ス ト を 塗 布 し 、 そ れ を ワ イ ヤ 送 り な が ら 回 転 露 光 を 行 い 、 そ の 後 エ ッ チ ン グ 処 理 を し

た 後 、 コ イ ル に 保 護 被 膜 を 取 り 付 け て マ イ ク ロ コ イ ル を 形 成 す る と い う も の で あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】
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マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ は 、

磁 性 ワ イ ヤ を 磁 心 と し て 、 導 電 性 コ イ ル と 外 部 絶 縁 被 膜 と か ら な り 、 磁 性 ワ イ ヤ は 、 絶 縁

被 覆 付 き で 直 径 ５ μ ｍ ～ １ ｍ ｍ で 、 長 さ は １ ０ ｃ ｍ ～ １ ｍ で あ る 。 導 電 性 コ イ ル は 、 コ イ

ル ピ ッ チ ２ μ ｍ ～ ２ ０ ０ μ ｍ の Ｃ ｕ ， Ａ ｌ 、 Ａ ｕ な ど 導 電 性 に 優 れ た 導 電 性 材 料 よ り な り

、

外 部 絶 縁 被 膜 は 、 コ イ ル を 外 部 と の 間 の 電 気 絶 縁 し 、 さ ら に 環 境 ダ メ ー ジ か ら 膜 を 保 護 す

る も の で 、 膜 厚 １ ０ ０ μ ｍ 以 下 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

ホ ト リ ソ グ ラ フ ィ 技 術 で 大 き な 曲 率 凹 凸 の あ る 磁 性 ワ イ ヤ 表 面 に マ イ ク ロ コ イ ル 配 線 を パ

タ ー ニ ン グ す る 場 合 、 ワ イ ヤ の 頂 点 以 外 は 曲 率 に よ り マ ス ク と ワ イ ヤ レ ジ ス ト 被 膜 と の 間

に は 間 隔 が 生 じ て 、 露 光 時 露 光 不 足 と な る の で 、 ワ イ ヤ を 回 転 す る こ と で 、 露 光 幅 が 一 定

と な る よ う に 露 光 時 間 と 回 転 の 送 り 速 度 を 調 整 す る 。 例 え ば 、 送 り ピ ッ チ ５ μ ｍ の 場 合 、

１ 回 転 の 回 転 速 度 と 送 り 量 ５ μ ｍ を 同 期 さ せ 、 送 り 時 間 を 露 光 時 間 と 一 致 さ せ る こ と で 実

現 で き る こ と を 見 出 し た 。

【 ０ ０ １ ０ 】

ワ イ ヤ 表 面 へ 金 属 皮 膜 の 蒸 着 は 、 真 空 チ ャ ン バ ー の 中 で 、 表 面 に む ら な く 蒸 着 す る た め に

回 転 装 置 に よ り 回 転 し な が ら 行 っ た 。 次 い で 、 金 属 被 膜 の 上 に レ ジ ス ト 塗 布 、 露 光 後 現 像

を 行 う 。 絶 縁 被 膜 の 上 の 回 転 露 光 マ ス ク に コ イ ル 単 体 の 巻 き 数 に 対 応 し た ス リ ッ ト を 設 け

、 こ の マ ス ク を 使 っ て 回 転 露 光 し 、 レ ジ ス ト が 取 り 除 か れ た 部 位 の 金 属 を 化 学 エ ッ チ ン グ

で 除 去 す る こ と で 実 現 で き る こ と を 見 出 し た 。

【 ０ ０ １ １ 】

最 終 製 品 で あ る マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ は 、 ボ ビ ン に 巻 き 付 け て 取 り 扱 い を 容

易 な 梱 包 形 状 と し た 。

【 ０ ０ １ ２ 】

以 上 の マ イ ク ロ コ イ ル は い ず れ も 外 部 環 境 へ の 漏 電 を 阻 止 し 、 か つ 外 部 環 境 か ら の 機 械 的

、 熱 的 、 化 学 的 ダ メ ー ジ を 回 避 す る た め に 、 回 転 移 動 し な が ら 外 部 絶 縁 被 膜 を 取 り 付 け る

。 絶 縁 被 膜 の 厚 さ は １ ０ ０ μ m以 下 、 磁 性 ワ イ ヤ の 直 径 に 応 じ て 好 ま し く は ５ ０ μ ｍ ～ １

０ μ ｍ で あ る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

マ イ ク ロ コ イ ル と 、 外 部 機 器 と の 電 気 配 線 に つ い て は 、 外 部 絶 縁 被 膜 の コ イ ル の 開 口 さ れ

て い る パ ッ ド 部 の 電 極 端 子 に 、 外 部 か ら の 引 き 込 み 線 と 接 合 し 、 絶 縁 処 理 を 施 す こ と に よ

っ て 、 マ イ ク ロ コ イ ル の 直 径 を ほ と ん ど 変 え る こ と な く 電 気 配 線 処 理 を 行 う こ と が で き る

。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ４ 】

半 導 体 プ ロ セ ス を 活 用 す る こ と に よ っ て 、 直 径 １ ０ μ ｍ で 、 コ イ ル ピ ッ チ ５ μ ｍ 程 度 の マ

イ ク ロ コ イ ル を 直 接 磁 性 ワ イ ヤ に 取 り 付 け る こ と が 実 現 で き る 。 こ れ に よ り 、 極 小 の サ イ

ズ で 磁 気 変 換 率 が 高 い マ イ ク ロ コ イ ル は 、 生 体 内 で 使 用 さ れ る 磁 気 セ ン サ 、 マ イ ク ロ 電 磁

石 、 マ イ ク ロ 発 電 機 、 イ ン ダ ク タ ン ス 部 品 の 機 能 を 高 め る 上 で 、 極 め て 有 用 な 発 明 で あ る

。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ５ 】

【 図 １ 】 マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ を 示 す 概 念 の 斜 視 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ の コ イ ル 部 Ａ １ － Ａ ２ 線 に お け る 断 面 図 で あ

る 。

【 図 ３ 】 マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ の コ イ ル 用 配 線 部 Ｂ １ － Ｂ ２ 線 に お け る 断 面

図 で あ る 。

【 図 ４ 】 マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ の 外 部 連 結 電 極 端 子 部 Ｃ １ － Ｃ ２ 線 に お け る

断 面 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ に コ イ ル 用 配 線 、 内 部 連 結 用 電 極 お よ び 外 部 連 結 電 極 を 形 成 し た
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概 念 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ の 製 造 フ ロ ー 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ６ 】

本 発 明 の マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ は 、

絶 縁 被 膜 付 き 磁 性 ワ イ ヤ （ 以 下 、 磁 性 ワ イ ヤ と い う 。 ） と 、 前 記 磁 性 ワ イ ヤ の 一 方 の 端 部

に は コ イ ル 本 体 と そ の 両 端 の コ イ ル 電 極 よ り な る １ 個 の コ イ ル と 、 他 方 の 端 部 に は 外 部 連

結 電 極 と 、 前 記 コ イ ル 電 極 か ら 接 続 さ れ て い る 内 部 連 結 電 極 と 前 記 外 部 連 結 用 電 極 と を 連

結 し て 延 伸 す る ２ 本 の コ イ ル 用 配 線 と 、 前 記 コ イ ル 用 配 線 を 被 覆 す る 内 部 絶 縁 被 膜 と 、 前

記 コ イ ル を 被 覆 す る 外 部 絶 縁 被 膜 と 、 を 備 え る マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ に お い

て 、

　 前 記 磁 性 ワ イ ヤ は 、 直 径 は ５ μ ｍ ～ １ ｍ ｍ 、 長 さ は １ ０ ｃ ｍ ～ ２ ｍ に て 、 有 効 透 磁 率 は

２ ０ 以 上 の 前 記 磁 性 ワ イ ヤ の 外 周 に は 膜 厚 ２ μ ｍ 以 下 の ガ ラ ス 、 樹 脂 ま た は 酸 化 物 等 の 絶

縁 性 材 料 が 被 覆 さ れ て お り 、

　 前 記 コ イ ル 用 配 線 は 、 両 端 に 前 記 外 部 連 結 電 極 お よ び 前 記 内 部 連 結 電 極 を 備 え て な り 、

前 記 磁 性 ワ イ ヤ を 被 覆 す る 絶 縁 被 膜 の 表 面 に 両 電 極 間 に 長 く 延 伸 し て コ イ ル 用 配 線 本 体 が

形 成 さ れ 、 幅 は ２ μ ｍ ～ ５ μ ｍ 、 厚 み ０ ． ２ μ ｍ ～ ３ μ ｍ 、 長 さ は １ ０ ｃ ｍ ～ ２ ｍ に て 、

Ｃ ｕ 、 Ａ ｌ 、 Ａ ｕ 等 の 導 電 性 に 優 れ た 導 電 性 材 料 よ り な り 、

　 前 記 内 部 絶 縁 被 膜 は 、 前 記 コ イ ル 用 配 線 の 上 部 に 形 成 さ れ る 前 記 コ イ ル を 電 気 的 に 絶 縁

す る た め に 形 成 さ れ る 絶 縁 被 膜 に て 、 膜 厚 は ２ μ ｍ ～ １ ０ μ ｍ よ り な り 、

　 前 記 コ イ ル は 、 前 記 内 部 絶 縁 被 膜 の 外 周 に 形 成 さ れ た 前 記 コ イ ル 本 体 と 前 記 コ イ ル 本 体

の 両 端 の 前 記 コ イ ル 電 極 よ り な り 、 前 記 コ イ ル 本 体 の 長 さ は ５ ０ μ ｍ ～ １ ０ ｍ ｍ 、 コ イ ル

ピ ッ チ は ２ μ ｍ ～ １ ０ μ ｍ の Ｃ ｕ 、 Ａ ｌ 、 Ａ ｕ 等 の 導 電 性 に 優 れ た 導 電 性 材 料 よ り な り 、

　 前 記 外 部 絶 縁 被 膜 は 、 前 記 コ イ ル お よ び 前 記 コ イ ル 用 配 線 と 外 部 と を 電 気 絶 縁 す る た め

の 被 膜 に て 、 か つ 外 部 環 境 ダ メ ー ジ か ら 前 記 保 護 す る 被 膜 で 、 膜 厚 １ ０ ０ μ ｍ 以 下 よ り な

り 、

　 前 記 コ イ ル 用 配 線 の 前 記 外 部 連 結 電 極 お よ び 前 記 内 部 連 結 電 極 は 、 サ イ ズ は １ ０ μ ｍ
２

～ １ ０ ０ μ ｍ
２

に て 厚 み は ０ ． ２ μ ｍ ～ ３ μ ｍ よ り な り 、

　 前 記 コ イ ル 電 極 お よ び 前 記 内 部 連 結 電 極 は 、 前 記 内 部 絶 縁 被 膜 の ホ ー ル を 介 し て 接 続 さ

れ 、

前 記 外 部 連 結 電 極 お よ び 外 部 連 結 電 極 端 子 は 、 前 記 内 部 絶 縁 被 膜 の ホ ー ル ま た は 前 記 内 部

絶 縁 被 膜 お よ び 前 記 外 部 絶 縁 被 膜 の ホ ー ル を 介 し て 接 続 さ れ て い る 、

こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ の 製 造 方 法 は 、

　 第 １ ス テ ッ プ は 、 コ イ ル 用 配 線 本 体 と 外 部 連 結 電 極 お よ び 内 部 連 結 電 極 と か ら な る コ イ

ル 用 配 線 を 形 成 す る 工 程 よ り な り 、

（ １ ） 絶 縁 被 膜 付 き 磁 性 ワ イ ヤ （ 以 下 、 磁 性 ワ イ ヤ ａ と い う 。 ） を 蒸 着 装 置 の 中 に 設 置 し

、

（ ２ ） 前 記 磁 性 ワ イ ヤ ａ を 回 転 し な が ら 、 導 電 性 に 優 れ た 金 属 被 膜 を 磁 性 ワ イ ヤ ａ 表 面 の

長 手 方 向 に 均 一 に 蒸 着 し 、

（ ３ ） 続 い て 、 前 記 金 属 被 膜 の 上 に 一 様 な レ ジ ス ト 被 膜 を 形 成 し 、

（ ４ ） 露 光 装 置 の 中 に 取 り 付 け ら れ た ワ イ ヤ 送 り 装 置 と 前 記 コ イ ル 用 配 線 の 露 光 用 ス リ ッ

ト を 有 す る マ ス ク を 使 っ て 、 露 光 し な が ら 磁 性 ワ イ ヤ ａ を 送 り 、

　 続 い て 、 前 記 外 部 連 結 電 極 お よ び 前 記 内 部 連 結 電 極 の 作 製 に 対 応 す る マ ス ク を 使 っ て 前

記 コ イ ル 用 配 線 の 両 端 を 露 光 し 、

（ ５ ） 露 光 後 に 現 像 を 行 な い 、 パ タ ー ン 形 成 後 、 レ ジ ス ト が 取 り 除 か れ た 部 位 の 金 属 を 化

学 エ ッ チ ン グ で 除 去 す る こ と に よ っ て 、 磁 性 ワ イ ヤ ａ 表 面 に 直 接 前 記 コ イ ル 用 配 線 を 形 成

し 、

（ ６ ） 次 に 、 全 長 に 渡 っ て 前 記 コ イ ル 用 配 線 を 電 気 絶 縁 す る た め に 内 部 絶 縁 被 膜 レ ジ ス ト
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を 塗 布 し 、

（ ７ ） 再 び 、 露 光 装 置 に 設 置 し て 、 前 記 外 部 接 続 電 極 お よ び 前 記 内 部 接 続 電 極 の 位 置 に マ

ス ク 露 光 し て 現 像 を 行 な い 、 ホ ー ル を 形 成 し て キ ュ ア 処 理 を 行 な っ て レ ジ ス ト を 硬 化 さ せ

（ こ の 状 態 を 磁 性 ワ イ ヤ ｂ と す る 。 ） 、

　 第 ２ ス テ ッ プ は 、 コ イ ル 本 体 と そ の 両 端 の コ イ ル 電 極 と か ら な る コ イ ル を 形 成 す る 工 程

よ り な り 、

（ ８ ） 再 び 、 前 記 コ イ ル 用 配 線 を 形 成 し た 前 記 磁 性 ワ イ ヤ ｂ を 蒸 着 装 置 の 中 に 設 置 し 、 前

記 磁 性 ワ イ ヤ ｂ を 回 転 し な が ら 、 導 電 性 に 優 れ た 金 属 被 膜 を 前 記 磁 性 ワ イ ヤ ｂ の 前 記 コ イ

ル の 位 置 の 表 面 に 均 一 に 蒸 着 し 、 金 属 被 膜 は 内 部 連 結 電 極 の 位 置 の ホ ー ル を 埋 め て 、 金 属

被 膜 と 内 部 連 結 電 極 と を 連 結 し 、

（ ９ ） 続 い て 、 前 記 金 属 被 膜 の 上 に 一 様 な レ ジ ス ト 被 膜 を 形 成 し 、

（ １ ０ ） 露 光 装 置 の 中 に 取 り 付 け た 一 定 速 度 で 回 転 送 り で き る ワ イ ヤ 送 り 装 置 と 前 記 コ イ

ル 本 体 の 露 光 用 ス リ ッ ト を 有 す る マ ス ク を 使 っ て 、 露 光 し な が ら 前 記 磁 性 ワ イ ヤ ｂ を １ 回

転 し 、 そ の 際 の 送 り 量 は 前 記 コ イ ル 本 体 の ピ ッ チ 量 と し 、 か つ 露 光 時 間 は 送 り 時 間 と 一 致

さ せ て 露 光 を 行 な い 、

　 続 い て 、 前 記 コ イ ル 電 極 の 露 光 用 ス リ ッ ト を 有 す る マ ス ク を 使 っ て 、 前 記 コ イ ル 本 体 の

両 端 の 前 記 コ イ ル 電 極 を 露 光 し 、

（ １ １ ） 露 光 後 に 現 像 を 行 な い 、 パ タ ー ン 形 成 後 、 レ ジ ス ト が 取 り 除 か れ た 部 位 の 金 属 を

化 学 エ ッ チ ン グ で 除 去 す る こ と に よ っ て 、 前 記 磁 性 ワ イ ヤ ｂ の 表 面 に 直 接 前 記 コ イ ル 本 体

お よ び 前 記 コ イ ル 電 極 を 形 成 し 、

（ １ ２ ） 次 に 、 前 記 コ イ ル お よ び 前 記 コ イ ル 用 配 線 を 外 部 か ら 電 気 的 絶 縁 す る た め の 外 部

絶 縁 被 膜 を 塗 布 し 、

　 第 ３ ス テ ッ プ は 、 外 部 連 結 電 極 端 子 を 形 成 す る 工 程 よ り な り 、

（ １ ３ ） 外 部 接 続 電 極 の 位 置 に 開 け ら れ た ホ ー ル を 介 し て 外 部 連 結 電 極 端 子 （ パ ッ ド ） を

取 り 付 け て 外 部 配 線 と の 接 続 を 容 易 に す る 、

　 ３ つ の ス テ ッ プ か ら な る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

以 下 、 図 １ ～ 図 ５ を 用 い て 、 詳 細 に 説 明 す る 。

＜ 絶 縁 被 膜 付 き 磁 性 ワ イ ヤ （ 磁 性 ワ イ ヤ ） ＞

　 絶 縁 被 膜 付 き 磁 性 ワ イ ヤ １ １ （ ２ １ 、 ３ １ 、 ４ １ ） は 、 磁 性 ワ イ ヤ ２ １ １ （ ３ １ １ 、 ４

１ １ ） を 磁 心 と し て そ の 外 周 に 膜 厚 ２ ｍ ｍ 以 下 の ガ ラ ス 、 樹 脂 ま た は 酸 化 物 等 の 絶 縁 性 材

料 ２ １ ２ （ ３ １ ２ 、 ４ １ ２ ） が 被 覆 さ れ て い る 。

磁 性 ワ イ ヤ １ １ （ ２ １ 、 ３ １ 、 ４ １ ） の 直 径 は ５ μ ｍ ～ １ ｍ ｍ で 、 マ イ ク ロ 発 電 機 、 マ イ

ク ロ 振 動 子 お よ び 電 磁 石 の 用 途 に は １ ０ ０ μ ｍ ～ ５ ０ ０ μ ｍ が 好 ま し い 。

長 さ は 、 １ ０ ｃ ｍ ～ ２ ｍ よ り な る 。 有 効 透 磁 率 は ２ ０ 以 上 で 、 好 ま し く は ２ ５ ～ １ ０ ０ で

あ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

な お 、 膜 厚 ２ ｍ ｍ 以 下 の 絶 縁 性 材 料 の 被 覆 で は 不 十 分 の 場 合 に は 、 こ の 絶 縁 材 料 ２ １ １ の

表 面 に 樹 脂 等 の 絶 縁 材 料 を 追 加 的 に 被 覆 し 、 そ の 表 面 に 導 電 性 コ イ ル を 形 成 し て も よ い 。

な お 、 絶 縁 性 材 料 と し て 絶 縁 性 ガ ラ ス の 場 合 は 、 ０ .５ ～ １ .５ μ ｍ が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

＜ 導 電 性 コ イ ル （ コ イ ル ） ＞

導 電 性 コ イ ル （ コ イ ル ） １ ２ （ ２ ２ ） は 、 絶 縁 被 覆 付 き 磁 性 ワ イ ヤ １ １ （ ２ １ ） を 周 回 す

る コ イ ル 本 体 １ ２ １ （ ２ ２ １ ） と コ イ ル 本 体 の 両 端 に 配 置 さ れ た コ イ ル 電 極 １ ２ ２ ａ お よ

び １ ２ ２ ｂ と か ら な る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

ま た 、 導 電 性 コ イ ル １ ２ （ ２ ２ ） は 、 コ イ ル ピ ッ チ は ２ μ ｍ ～ １ ０ μ ｍ の Ｃ ｕ 、 Ａ ｌ 、 Ａ

ｕ 等 の 導 電 性 に 優 れ た 導 電 性 材 料 か ら な る 。 コ イ ル ピ ッ チ は 微 細 な ほ ど 好 ま し い が 、 コ イ

ル 抵 抗 を 考 慮 し て 用 途 に 応 じ て 異 な っ て い る 。 マ イ ク ロ 発 電 機 、 マ イ ク ロ 振 動 子 や 電 磁 石

の 用 途 に は 、 コ イ ル ピ ッ チ は ３ μ ｍ ～ ６ μ ｍ が 好 ま し い 。
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線 幅 は 、 コ イ ル ピ ッ チ の 略 半 分 と す る 。 線 厚 は 、 コ イ ル ピ ッ チ の 略 １ ／ １ ０ が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

コ イ ル 電 極 １ ２ ２ ａ お よ び １ ２ ２ ｂ は 、 両 側 の コ イ ル 端 に コ イ ル 端 子 と し て 接 続 す る 形 で

取 り 付 け ら れ て お り 、 そ の サ イ ズ は コ イ ル 線 幅 の ５ ～ １ ０ 倍 を 目 安 と す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

＜ コ イ ル 用 配 線 ＞

　 コ イ ル 用 配 線 本 体 １ ３ １ ａ 、 １ ３ １ ｂ （ ５ ３ １ ａ 、 ５ ３ １ ｂ ） と 両 端 に は 外 部 連 結 電 極

１ ３ ２ ａ 、 １ ３ ２ ｂ （ ５ ３ ２ ａ 、 ５ ３ ２ ｂ ） と 内 部 連 結 電 極 ５ ３ ３ ａ 、 ５ ３ １ ｂ と か ら な

り 、 Ｃ ｕ 、 Ａ ｌ 、 Ａ ｕ 等 の 導 電 性 に 優 れ た 導 電 性 材 料 よ り な り な る 。

　 コ イ ル 用 配 線 本 体 １ ３ １ ａ 、 １ ３ １ ｂ （ ５ ３ １ ａ 、 ５ ３ １ ｂ ） は 、 幅 は ２ μ ｍ ～ ５ μ ｍ

、 厚 み ０ ． ２ μ ｍ ～ ３ μ ｍ 、 長 さ は １ ０ ｃ ｍ ～ ２ ｍ で あ る 。 な お 、 長 さ は 磁 性 ワ イ ヤ の 長

さ よ り 短 く 、 ９ ． ９ ｃ ｍ ～ １ ． ９ ９ ９ ｍ が 好 ま し い 。

　 外 部 連 結 電 極 １ ３ ２ ａ 、 １ ３ ２ ｂ （ ５ ３ ２ ａ 、 ５ ３ ２ ｂ ） お よ び 内 部 連 結 電 極 ５ ３ ３ ａ

、 ５ ３ １ ｂ は 、 サ イ ズ は １ ０ μ ｍ
２

～ １ ０ ０ μ ｍ
２

に て 好 ま し く は １ ６ μ ｍ
２

～ ５ ０ μ ｍ
２

で あ る 。 厚 み は ０ ． ２ μ ｍ ～ ３ μ ｍ よ り な る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

＜ 内 部 絶 縁 被 膜 ＞

内 部 絶 縁 被 膜 ２ ４ （ ３ ４ 、 ４ ４ ） は 、 コ イ ル 配 線 と コ イ ル と を 電 気 的 に 絶 縁 す る た め に 形

成 さ れ る 絶 縁 被 膜 に て 、 コ イ ル 配 線 の 上 部 に 形 成 さ れ る 膜 厚 は ２ μ ｍ ～ １ ０ μ ｍ よ り な る

。

【 ０ ０ ２ ５ 】

＜ 外 部 絶 縁 被 膜 ＞

外 部 絶 縁 被 膜 ２ ５ は 、 導 電 性 コ イ ル を 外 部 と の 間 を 電 気 絶 縁 し 、 さ ら に 環 境 ダ メ ー ジ か ら

導 電 性 コ イ ル お よ び 絶 縁 被 膜 自 身 を 保 護 す る も の で 、 膜 厚 １ ０ ０ μ ｍ 以 下 と す る 。 好 ま し

く は 、 ５ ０ μ ｍ ～ １ ０ μ ｍ で あ る 。

ま た 、 図 ３ お よ び 図 ４ に 示 す よ う に 、 コ イ ル が 形 成 さ れ て い な い コ イ ル 用 配 線 の 内 部 絶 縁

被 膜 に 加 え て 、 内 部 絶 縁 被 膜 を 保 護 す る た め に 厚 い 外 部 絶 縁 被 膜 （ ３ ５ 、 ４ ５ ） を 形 成 す

る 。

こ れ に よ り 、 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ の 全 長 に わ た っ て 外 部 絶 縁 被 膜 が 形 成 さ れ る こ と と な り 、 導

電 性 コ イ ル お よ び コ イ ル 用 配 線 が 外 部 と の 間 の 電 気 的 絶 縁 、 環 境 か ら の ダ メ ー ジ に 対 す る

保 護 な ど が 十 分 に 行 わ れ る 。 ま た 、 製 造 工 程 上 、 簡 易 化 が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

＜ コ イ ル 電 極 と 内 部 連 結 電 極 と の 接 続 ＞

コ イ ル 電 極 と 内 部 連 結 電 極 と の 間 は 、 内 部 絶 縁 被 膜 が 形 成 さ れ て い る の で ホ ー ル を 形 成 し

、 ホ ー ル を 介 し て 接 続 さ れ る 。 コ イ ル 形 成 の た め の 内 部 絶 縁 被 膜 の 上 に 蒸 着 す る 際 に 、 予

め 内 部 絶 縁 被 膜 に ホ ー ル を 設 け 、 ホ ー ル 内 も 同 時 に 蒸 着 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

＜ 外 部 連 結 電 極 端 子 と 外 部 連 結 電 極 と の 接 続 ＞

外 部 配 線 用 の 外 部 連 結 電 極 端 子 ４ ６ ｂ と コ イ ル 配 線 用 の 外 部 連 結 電 極 ４ ２ ２ ｂ と は 、 内 部

絶 縁 被 膜 ４ ４ の ホ ー ル ま た は 内 部 絶 縁 被 膜 ４ ４ お よ び 外 部 絶 縁 被 膜 ４ ５ の ホ ー ル ４ ７ を 介

し て 、 金 属 蒸 着 ま た は 金 属 メ ッ キ に よ り 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

＜ マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ の 製 造 方 法 ＞

　 図 ６ の フ ロ ー 図 に よ り 、 マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ の 製 造 方 法 を 説 明 す る 。

製 造 方 法 は 、 ス テ ッ プ １ の コ イ ル 用 配 線 部 を 形 成 す る 工 程 、 ス テ ッ プ ２ の コ イ ル 部 を 形 成

す る 工 程 お よ び ス テ ッ プ ３ の 外 部 連 結 電 極 を 形 成 す る 工 程 か ら な る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

先 ず 、 ス テ ッ プ １ の コ イ ル 用 配 線 本 体 と 外 部 連 結 電 極 お よ び 内 部 連 結 電 極 と か ら な る コ イ

ル 用 配 線 を 形 成 す る 工 程 は 次 の と お り で あ る 。

（ １ ） 工 程 ６ ０ １ ；
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絶 縁 被 膜 付 き 磁 性 ワ イ ヤ （ 以 下 、 磁 性 ワ イ ヤ ａ と い う 。 ） を 蒸 着 装 置 の 中 に 設 置 す る 。

磁 性 ワ イ ヤ ａ の 長 さ は 、 蒸 着 装 置 の 内 部 の 大 き さ 、 コ イ ル ピ ッ チ と コ イ ル 巻 き 数 お よ び コ

イ ル 用 配 線 の 長 さ を 加 味 し て １ ０ ｃ ｍ ～ ２ ｍ で あ る 。

磁 性 ワ イ ヤ ａ の 絶 縁 被 膜 の 厚 み が 、 磁 性 ワ イ ヤ ａ の 直 径 等 を 考 慮 し て 薄 い 場 合 に は 、 予 め

絶 縁 被 膜 の 上 に 絶 縁 樹 脂 等 を 被 膜 し て 厚 く し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

（ ２ ） 工 程 ６ ０ ２ ；

前 記 磁 性 ワ イ ヤ ａ を 回 転 し な が ら 、 伝 導 性 に 優 れ た 金 属 を ワ イ ヤ 表 面 に 均 一 に 蒸 着 し て 金

属 被 膜 を 形 成 す る 。

金 属 被 膜 の 厚 さ は 、 ０ ． ５ μ ｍ ～ ２ μ ｍ で あ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

（ ３ ） 工 程 ６ ０ ３ ；

続 い て 、 前 記 金 属 被 膜 の 上 に 一 様 な レ ジ ス ト を 塗 布 し て レ ジ ス ト 被 膜 を 形 成 す る 。

塗 布 の 方 法 は 、 磁 性 ワ イ ヤ に ス プ レ ー に よ る 均 一 に 塗 布 す る 方 法 や 磁 性 ワ イ ヤ ａ に 塗 布 し

て 回 転 に よ り 均 一 に す る 方 法 な ど が あ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

（ ４ ） 工 程 ６ ０ ４ ；

露 光 装 置 の 中 に 取 り 付 け ら れ た （ ワ イ ヤ 送 り 装 置 と コ イ ル 用 配 線 の 露 光 用 ス リ ッ ト を 有 す

る マ ス ク を 使 っ て 、 露 光 し な が ら 磁 性 ワ イ ヤ ａ を 送 る 。

　 続 い て 、 外 部 連 結 電 極 お よ び 内 部 連 結 電 極 の 作 製 に 対 応 す る マ ス ク を 使 っ て コ イ ル 用 配

線 の 両 端 を 露 光 す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

（ ５ ） 工 程 ６ ０ ５ ；

露 光 後 に 現 像 を 行 な い 、 パ タ ー ン 形 成 後 、 レ ジ ス ト が 取 り 除 か れ た 部 位 の 金 属 を 化 学 エ ッ

チ ン グ で 除 去 す る こ と に よ っ て 、 磁 性 ワ イ ヤ ａ 表 面 に 直 接 コ イ ル 配 線 本 体 、 外 部 連 結 電 極

お よ び 内 部 連 結 電 極 を 形 成 す る （ 図 ５ ） 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

（ ６ ） 工 程 ６ ０ ６ ；

次 に 、 全 長 に 渡 っ て コ イ ル 用 配 線 を 電 気 絶 縁 す る た め に 内 部 絶 縁 被 膜 用 レ ジ ス ト を 塗 布 す

る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

（ ７ ） 工 程 ６ ０ ７ ；

再 び 、 露 光 装 置 に 設 置 し て 、 外 部 接 続 電 極 お よ び 内 部 接 続 電 極 の 位 置 に マ ス ク 露 光 し て 現

像 を 行 な い 、 ホ ー ル を 形 成 し て キ ュ ア 処 理 を 行 な っ て レ ジ ス ト を 硬 化 さ せ る （ こ の 状 態 を

磁 性 ワ イ ヤ ｂ と す る 。 ） 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 次 に 、 ス テ ッ プ ２ の コ イ ル 用 配 線 本 体 と 外 部 連 結 電 極 お よ び 内 部 連 結 電 極 と か ら な る コ

イ ル を 形 成 す る 工 程 は 次 の と お り で あ る 。

（ ８ ） 工 程 ６ ０ ８ ；

　 再 び 、 コ イ ル 用 配 線 を 形 成 し た 磁 性 ワ イ ヤ ｂ を 蒸 着 装 置 の 中 に 設 置 し 、 磁 性 ワ イ ヤ ｂ を

回 転 し な が ら 、 導 電 性 に 優 れ た 金 属 被 膜 を 磁 性 ワ イ ヤ ｂ の コ イ ル 部 の 位 置 の 表 面 に 均 一 に

蒸 着 し 、 金 属 被 膜 は 内 部 連 結 電 極 の 位 置 の ホ ー ル を 埋 め て 、 金 属 被 膜 と 内 部 連 結 電 極 と を

連 結 す る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

（ ９ ） 工 程 ６ ０ ９ ；

続 い て 、 前 記 金 属 被 膜 の 上 に 一 様 な レ ジ ス ト 被 膜 を 形 成 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

（ １ ０ ） 工 程 ６ １ ０ ；

露 光 装 置 の 中 に 取 り 付 け た 一 定 速 度 で 回 転 送 り で き る ワ イ ヤ 送 り 装 置 と コ イ ル 本 体 露 光 用

ス リ ッ ト を 有 す る マ ス ク を 使 っ て 、 露 光 し な が ら 磁 性 ワ イ ヤ ｂ を １ 回 転 し 、 そ の 際 の 送 り
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量 は コ イ ル 本 体 の ピ ッ チ 量 と し 、 か つ 露 光 時 間 は 送 り 時 間 と 一 致 さ せ て 露 光 を 行 な い 、

　 続 い て 、 コ イ ル 電 極 露 光 用 ス リ ッ ト を 有 す る マ ス ク を 使 っ て 、 コ イ ル 両 端 に コ イ ル 電 極

を 露 光 す る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

（ １ １ ） 工 程 ６ １ １ ；

露 光 後 に 現 像 を 行 な い 、 露 光 箇 所 以 外 の レ ジ ス ト を 取 り 除 き 、 続 い て レ ジ ス ト が 取 り 除 か

れ た 部 位 の 金 属 を 化 学 エ ッ チ ン グ で 除 去 す る こ と に よ っ て 、 磁 性 ワ イ ヤ ｂ の 表 面 に 直 接 コ

イ ル 本 体 お よ び コ イ ル 電 極 を 形 成 す る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

（ １ ２ ） 工 程 ６ １ ２ ；

次 に 、 コ イ ル 用 配 線 お よ び コ イ ル と 外 部 と の 電 気 的 絶 縁 す る た め の 外 部 絶 縁 被 膜 を 塗 布 す

る 。 す な わ ち 、 外 部 絶 縁 被 膜 は 、 磁 性 ワ イ ヤ ｂ の 全 長 に 渡 っ て 塗 布 し て 、 環 境 ダ メ ー ジ か

ら 導 電 性 コ イ ル 、 コ イ ル 用 配 線 を 保 護 す る と と も に 外 部 絶 縁 被 膜 自 身 を 保 護 す る た め に １

０ ０ μ ｍ 以 下 の 厚 み で も っ て レ ジ ス ト を 塗 布 す る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 最 後 に 、 ス テ ッ プ ３ の 外 部 連 結 電 極 の 接 続 す る 工 程 は 次 の と お り で あ る 。

（ １ ３ ） 工 程 ６ １ ３ ；

外 部 接 続 電 極 の 位 置 に 開 け ら れ た ホ ー ル に 、 外 部 連 結 電 極 端 子 （ パ ッ ド ） を 取 り 付 け て 外

部 配 線 と の 接 続 を 容 易 に す る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 に つ い て 説 明 す る 。

実 施 例 の マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ １ は 、 図 1～ 図 ５ に 示 す 。

磁 性 ワ イ ヤ １ １ （ ２ １ ） を 磁 心 と し て 、 導 電 性 コ イ ル １ ２ （ ２ ２ ） 、 コ イ ル 用 配 線 １ ３ （

２ ３ ） 、 内 部 絶 縁 被 膜 ２ ４ 、 外 部 絶 縁 被 膜 ２ ３ 、 お よ び 外 部 連 結 用 電 極 端 子 ４ ６ ａ 、 ４ ６

ｂ か ら な る マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ で あ る 。 磁 性 ワ イ ヤ ２ １ 1は 、 膜 厚 １ ． ０

μ ｍ の ガ ラ ス 絶 縁 材 料 ２ １ ２ が 被 覆 さ れ て い る 。

磁 性 ワ イ ヤ ２ １ １ は 、 直 径 ５ ０ ０ μ ｍ 、 長 さ ５ ０ ｃ ｍ で 、 厚 み １ ． ５ μ ｍ の ガ ラ ス が 被 覆

さ れ て い る 。

マ イ ク ロ 発 電 機 、 マ イ ク ロ 振 動 子 や 電 磁 石 用 途 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

導 電 性 コ イ ル １ ２ の コ イ ル 本 体 １ ２ １ は 、 コ イ ル ピ ッ チ １ ０ μ ｍ の 導 電 性 に 優 れ た 導 電 材

料 Ａ ｕ か ら な る 。 巻 き 数 は ２ ０ ０ ０ 回 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

コ イ ル 電 極 １ ２ ２ は 、 導 電 性 コ イ ル １ ２ の 両 側 の コ イ ル 端 に 接 続 す る 形 で 取 り 付 け ら れ て

お り 、 そ の サ イ ズ は ２ ５ μ ｍ
２

と す る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

コ イ ル 用 配 線 １ ３ １ ａ 、 １ ３ １ ｂ は 、 そ の 長 さ は そ れ ぞ れ ４ ７ ８ ｍ ｍ 、 ４ ８ ８ ｍ ｍ に て 幅

４ μ ｍ 、 厚 み ０ .５ μ ｍ で あ る 。 両 端 の 電 極 （ 外 部 連 結 電 極 ５ ３ ２ ａ 、 ５ ３ ２ ｂ お よ び 内

部 連 結 電 極 ５ ３ ３ ａ 、 ５ ３ ３ ｂ ） の サ イ ズ は ２ ５ μ ｍ
２

と す る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

内 部 絶 縁 被 膜 ２ ４ は 、 コ イ ル 用 配 線 を 絶 縁 す る た め に 厚 み ５ μ ｍ の 絶 縁 性 レ ジ ス ト を 塗 布

し た 。

外 部 絶 縁 被 膜 ２ ５ は 、 導 電 性 コ イ ル １ ２ （ ３ ２ ） を 外 部 と の 間 を 電 気 絶 縁 し 、 さ ら に 環 境

ダ メ ー ジ か ら 導 電 性 コ イ ル お よ び 絶 縁 被 膜 自 身 を 保 護 す る も の で 、 膜 厚 ３ ０ μ ｍ の 絶 縁 性

レ ジ ス ト を 塗 布 し た 。

ま た 、 環 境 ダ メ ー ジ か ら コ イ ル 用 配 線 １ ３ １ ａ 、 １ ３ １ ｂ お よ び 内 部 絶 縁 被 膜 ２ ４ を 保 護

す る た め に 上 記 の 膜 厚 ３ ０ μ ｍ の 絶 縁 性 レ ジ ス ト を 上 記 の 塗 布 に 併 せ て 塗 布 し て 外 部 絶 縁

被 膜 ２ ５ を 形 成 し た 。

【 ０ ０ ４ ７ 】
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コ イ ル 電 極 １ ２ ２ ａ 、 １ ２ ２ ｂ と 内 部 連 結 電 極 ５ ３ ３ ａ 、 ５ ３ ３ ｂ と は 、 そ れ ぞ れ 内 部 絶

縁 被 膜 ２ ４ に 設 け ら れ た ホ ー ル の Ａ ｕ 蒸 着 を 介 し て 接 続 さ れ て い る 。 外 部 連 結 電 極 ４ ３ ２

ａ 、 ４ ３ ２ ｂ と 外 部 連 結 電 極 端 子 ４ ６ ａ 、 ４ ６ ｂ と は 、 そ れ ぞ れ 内 部 絶 縁 被 膜 ４ ４ お よ び

外 部 絶 縁 被 膜 ４ ５ に 設 け ら れ た ホ ー ル ４ ７ の Ａ ｕ 蒸 着 を 介 し て 接 続 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

上 記 の 実 施 例 の マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ １ の 製 造 方 法 に つ い て 、 図 ５ お よ び 図

１ ～ 図 ４ を 用 い て 説 明 す る 。

先 ず 、 コ イ ル 用 配 線 を 形 成 す る 。

直 径 ５ ０ ０ μ ｍ 、 長 さ ５ ０ ｃ ｍ で 、 厚 み １ ． ０ μ ｍ の ガ ラ ス が 被 覆 さ れ て い る 磁 性 ワ イ ヤ

に 、 厚 み １ ． ５ μ ｍ の 絶 縁 性 レ ジ ス ト を 塗 布 ・ 乾 燥 し た 後 （ 以 下 、 磁 性 ワ イ ヤ ａ と い う 。

） 、 蒸 着 装 置 の 中 に 設 置 す る 。

磁 性 ワ イ ヤ ａ を 回 転 し な が ら 、 伝 導 性 に 優 れ た 金 属 を ワ イ ヤ 表 面 に 均 一 に 蒸 着 し て 厚 さ ０

． ５ μ ｍ の 金 属 被 膜 を 形 成 す る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

前 記 金 属 被 膜 の 上 に ス プ レ ー 法 に よ り 一 様 な レ ジ ス ト を 塗 布 し て レ ジ ス ト 被 膜 を 形 成 す る

。

露 光 装 置 の 中 に 取 り 付 け ら れ た （ ワ イ ヤ 送 り 装 置 と コ イ ル 用 配 線 の 露 光 用 ス リ ッ ト を 有 す

る マ ス ク を 使 っ て 、 露 光 し な が ら 磁 性 ワ イ ヤ ａ を 送 る 。

　 続 い て 、 外 部 連 結 電 極 お よ び 内 部 連 結 電 極 の 作 製 に 対 応 す る マ ス ク を 使 っ て コ イ ル 用 配

線 の 両 端 を 露 光 す る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

露 光 後 に 現 像 を 行 な い 、 パ タ ー ン 形 成 後 、 レ ジ ス ト が 取 り 除 か れ た 部 位 の 金 属 を 化 学 エ ッ

チ ン グ で 除 去 す る こ と に よ っ て 、 磁 性 ワ イ ヤ ａ 表 面 に 直 接 コ イ ル 配 線 本 体 ５ ３ １ a、 ５ ３

１ b、 外 部 連 結 電 極 ５ ３ ２ ａ 、 ５ ３ ２ ｂ お よ び 内 部 連 結 電 極 ５ ３ ３ ａ 、 ５ ３ ３ ｂ を 形 成 す

る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

次 に 、 全 長 に 渡 っ て コ イ ル 用 配 線 を 電 気 絶 縁 す る た め に 内 部 絶 縁 被 膜 レ ジ ス ト ３ ４ を 塗 布

す る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

再 び 、 露 光 装 置 に 設 置 し て 、 外 部 接 続 電 極 ５ ３ ２ ａ 、 ５ ３ ２ ｂ お よ び 内 部 接 続 電 極 ５ ３ ３

ａ 、 ５ ３ ３ ｂ の 位 置 に マ ス ク 露 光 し て 現 像 を 行 な い 、 ホ ー ル を 形 成 し て キ ュ ア 処 理 を 行 な

っ て レ ジ ス ト を 硬 化 さ せ る （ こ の 状 態 を 磁 性 ワ イ ヤ ｂ と す る 。 ） 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

次 に 、 コ イ ル を 形 成 す る 。

コ イ ル 用 配 線 を 形 成 し た 磁 性 ワ イ ヤ ｂ を 蒸 着 装 置 の 中 に 設 置 し 、 磁 性 ワ イ ヤ ｂ を 回 転 し な

が ら 、 導 電 性 に 優 れ た 金 属 被 膜 を 磁 性 ワ イ ヤ ｂ の コ イ ル 部 の 位 置 の 表 面 に 均 一 に 蒸 着 し 、

金 属 被 膜 は 内 部 連 結 電 極 の 位 置 の ホ ー ル を 埋 め て 、 金 属 被 膜 と 内 部 連 結 電 極 と を 連 結 す る

。

続 い て 、 前 記 金 属 被 膜 の 上 に 一 様 な レ ジ ス ト 被 膜 を 形 成 す る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

露 光 装 置 の 中 に 取 り 付 け た 一 定 速 度 で 回 転 送 り で き る ワ イ ヤ 送 り 装 置 と コ イ ル 本 体 露 光 用

ス リ ッ ト を 有 す る マ ス ク を 使 っ て 、 露 光 し な が ら 磁 性 ワ イ ヤ ｂ を １ 回 転 し 、 そ の 際 の 送 り

量 は コ イ ル 本 体 の ピ ッ チ 量 と し 、 か つ 露 光 時 間 は 送 り 時 間 と 一 致 さ せ て 露 光 を 行 な い 、

　 続 い て 、 コ イ ル 電 極 露 光 用 ス リ ッ ト を 有 す る マ ス ク を 使 っ て 、 コ イ ル 両 端 に コ イ ル 電 極

を 露 光 す る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

露 光 後 に 現 像 を 行 な い 、 パ タ ー ン 形 成 後 、 レ ジ ス ト が 取 り 除 か れ た 部 位 の 金 属 を 化 学 エ ッ

チ ン グ で 除 去 す る こ と に よ っ て 、 磁 性 ワ イ ヤ ｂ の 表 面 に 直 接 コ イ ル 本 体 １ ２ １ お よ び コ イ

ル 電 極 １ ２ ２ ａ 、 １ ２ ２ ｂ を 形 成 す る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】
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次 に 、 コ イ ル １ ２ と 外 部 と の 電 気 的 絶 縁 す る た め 、 お よ び コ イ ル 用 配 線 の 絶 縁 と 保 護 の た

め 外 部 絶 縁 被 膜 ２ ５ を 磁 性 ワ イ ヤ １ １ 全 長 に 渡 っ て 塗 布 す る 。

併 せ て 、 外 部 接 続 電 極 の 位 置 に ホ ー ル を 開 け る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 最 後 に 、 外 部 連 結 電 極 を 外 部 連 結 電 極 端 子 と 接 続 す る 。

外 部 接 続 電 極 ４ ３ ２ ａ 、 ４ ３ ２ ｂ の 位 置 に 開 け ら れ た ホ ー ル の 上 部 の 外 部 絶 縁 被 膜 に 、 さ

ら に 前 記 ホ ー ル に 接 続 す る ホ ー ル を 形 成 し 、 両 ホ ー ル ４ ７ を 介 し て 外 部 連 結 電 極 端 子 （ パ

ッ ド ） ４ ６ ａ 、 ４ ６ ｂ を 取 り 付 け て 外 部 配 線 と の 接 続 を 容 易 に す る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

外 部 接 続 電 極 の 位 置 に 開 け ら れ た ホ ー ル ４ ７ に 、 Ａ ｕ め っ き し て 、 外 部 連 結 電 極 ４ ３ ２ ａ

、 ４ ３ ２ ｂ と 外 部 連 結 電 極 端 子 ４ ６ ａ 、 ４ ６ ｂ と を 接 続 す る 。

こ れ に よ り 、 外 部 配 線 と の 接 続 を 容 易 に す る こ と が で き る 。

【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】

【 ０ ０ ５ ９ 】

本 発 明 の マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ は 、 超 小 型 で 高 性 能 な 電 気 磁 気 変 換 能 を 有 し

て お り 、 マ イ ク ロ 発 電 機 、 マ イ ク ロ 振 動 子 、 あ る い は マ イ ク ロ 電 磁 石 な ど 幅 広 い 分 野 で 適

用 を 可 能 に す る も の で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ６ ０ 】

１ ； マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ

　 １ １ ； 絶 縁 被 膜 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ

　 １ ２ ； 導 電 性 コ イ ル （ コ イ ル ）

　 １ ２ １ ； コ イ ル 本 体

　 １ ２ ２ ａ 、 １ ２ ２ ｂ ； コ イ ル 電 極

　 １ ３ １ ａ 、 １ ３ １ ｂ ； コ イ ル 用 配 線 本 体

　 １ ３ ２ ａ 、 １ ３ ２ ｂ ； 外 部 連 結 電 極

２ ； マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ （ Ａ １ － Ａ ２ 断 面 ）

　 ２ １ ； 絶 縁 被 膜 付 き 磁 性 ワ イ ヤ

　 ２ １ １ ； 磁 性 ワ イ ヤ

　 ２ １ ２ ； 絶 縁 被 膜 （ 絶 縁 ガ ラ ス ）

　 ２ ２ ； 導 電 性 コ イ ル （ コ イ ル ）

　 ２ ３ ； コ イ ル 用 配 線

　 ２ ４ ； 内 部 絶 縁 被 膜

　 ２ ５ ； 外 部 絶 縁 被 膜

３ ； マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ （ Ｂ １ － Ｂ ２ 断 面 ）

　 ３ １ ； 絶 縁 被 膜 付 き 磁 性 ワ イ ヤ

３ １ １ ； 磁 性 ワ イ ヤ

３ １ ２ ； 絶 縁 被 膜 （ 絶 縁 ガ ラ ス ）

３ ３ ； コ イ ル 用 配 線

　 ３ ４ ； 内 部 絶 縁 被 膜

　 ３ ５ ； 外 部 絶 縁 被 膜

４ ； マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ （ Ｂ １ － Ｂ ２ 断 面 ）

　 ４ １ ； 絶 縁 被 膜 付 き 磁 性 ワ イ ヤ

４ １ １ ； 磁 性 ワ イ ヤ

４ １ ２ ； 絶 縁 被 膜 （ 絶 縁 ガ ラ ス ）

４ ３ ２ ａ ； 外 部 連 結 電 極

　 ４ ３ ２ ｂ ； 外 部 連 結 電 極

　 ４ ４ ； 内 部 絶 縁 被 膜

　 ４ ５ ； 外 部 絶 縁 被 膜

　 ４ ６ ａ ； 外 部 連 結 電 極 端 子 （ パ ッ ド ）
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　 ４ ６ ｂ ； 外 部 連 結 電 極 端 子 （ パ ッ ド ）

　 ４ ７ ； ホ ー ル

５ ； コ イ ル 用 配 線

５ １ ； 絶 縁 被 膜 付 き 磁 性 ワ イ ヤ

５ ３ １ ａ ； コ イ ル 用 配 線 本 体

５ ３ １ ｂ ； コ イ ル 用 配 線 本 体

５ ３ ２ ａ ； 外 部 連 結 電 極

　 ５ ３ ２ ｂ ； 外 部 連 結 電 極

５ ３ ３ ａ ； 内 部 連 結 電 極

　 ５ ３ ３ ｂ ； 内 部 連 結 電 極

【 要 約 】 　 　 　 （ 修 正 有 ）

【 課 題 】 磁 性 ワ イ ヤ 表 面 に 直 接 半 導 体 プ ロ セ ス で マ イ ク ロ コ イ ル を 形 成 す る 方 法 及 び マ イ

ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ を 提 供 す る も の で あ る 。

【 解 決 手 段 】 マ イ ク ロ コ イ ル 付 き 長 尺 磁 性 ワ イ ヤ ２ に お い て 、 絶 縁 被 膜 付 き 磁 性 ワ イ ヤ ２

１ は 、 磁 性 ワ イ ヤ ２ １ １ を 磁 心 と し て 、 そ の 外 周 が 膜 厚 ２ ｍ ｍ 以 下 の ガ ラ ス 、 樹 脂 ま た は

酸 化 物 等 の 絶 縁 性 材 料 ２ １ ２ で 被 覆 さ れ て い る 。 磁 性 ワ イ ヤ ２ １ の 直 径 は ５ μ ｍ ～ １ ｍ ｍ

で 、 マ イ ク ロ 発 電 機 、 マ イ ク ロ 振 動 子 お よ び 電 磁 石 の 用 途 に は １ ０ ０ μ ｍ ～ ５ ０ ０ μ ｍ が

好 ま し い 。 長 さ は 、 １ ０ ｃ ｍ ～ ２ ｍ よ り な る 。 有 効 透 磁 率 は ２ ０ 以 上 で 、 好 ま し く は ２ ５

～ １ ０ ０ で あ る 。 な お 、 膜 厚 ２ ｍ ｍ 以 下 の 絶 縁 性 材 料 の 被 覆 で は 不 十 分 の 場 合 に は 、 こ の

絶 縁 材 料 ２ １ １ の 表 面 に 樹 脂 等 の 絶 縁 材 料 を 追 加 的 に 被 覆 し 、 そ の 表 面 に 導 電 性 コ イ ル を

形 成 し て も よ い 。 な お 、 絶 縁 性 材 料 と し て 絶 縁 性 ガ ラ ス の 場 合 は 、 ０ .５ ～ １ .５ μ ｍ が 好

ま し い 。
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