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Abstract: In this study, We intend that it is performed in a short period of welding time and removal of the coating of the coated 

conductor using the longitudinal and torsional vibration in the ultrasonic welding. In this report, we examined the vibrator for 

ultrasonic welding using 40kHz. For the characteristics of the vibrator, vibration displatement was measured in the case of the 

load and no load.  

 

１． はじめに 

近年，携帯電話や移動用通信機器などの小型化，

多機能化に伴い，これらに用いる各種電子部品の小

型化，高性能化が求められている．それらの部品の

一つに高周波チップコイルがあり，巻線チップコイ

ルが多く使用されている． 

巻線チップコイルの製造過程に，被覆導線とセラ

ミックチップ上に形成されたはんだ電極の接合があ

る。現在その接合にはヒートパルス方式が使用され

ているが，熱を利用しているため，加熱を行った時

に被覆線の被覆耐圧が低下してしまうことや，接合

時の過熱及び冷却に時間を要することなどが問題に

なっている．これまでこの接合に超音波を利用し，

被覆の除去及び接合を行う検討がされていたが，被

覆の除去が完全でなく，はんだ内に残ってしまう問

題点があった[1]． 

そこで本研究では，超音波接合において，これま

で検討していた縦‐ねじり複合振動[2]を使うなどし

て，これらの問題の解決し，被覆導線の被覆の除去

及び接合を短時間で行うことを目的としている． 

ここでは，40 kHz音源を用いた場合の超音波接合

のための振動体を考案し，その振動体の特性として，

無負荷時と負荷を加えた状態での振動変位について

検討した． 

２． 超音波振動体の構造 

Fig.1は今回考案した 40 kHz用振動体の概略である．

振動体は直径 25 mm，長さ 66 mmの 40 kHz用振動

子に，太端面の直径 25 mm，細端面の直径 12 mm，

長さ 59.4 mmのフランジが一体化されている振幅拡

大比約 4のステップホーン，その先に太さ 12 mmの

一様棒を取り付け，先端に皿ねじで厚さ 1mm 外径

14mm 内径 8mmのチップを固定した構造である． 
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Fig.1 Ultrasonic vibration source. 
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Fig.2 Admittance loop of the step horn and transducer. 
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Fig.3 Relationship of length of the uniform rod and resonant 

frequency. 
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３． 一様棒の長さの検討 

Fig.2 は振動子とステップホーン部分のみのアド

ミタンスループの結果である．この場合の共振周波

数は 39.247 kHzとなり、この時のコンダクタンスは

57 mSであった． 

接合チップを取り付けた状態の一様棒の長さを検

討するため，一様棒の長さを変化させた時の共振周

波数を測定した．Fig.3はその結果である．図は横軸

に一様棒の長さを，縦軸にその時の共振周波数を取

っている．図より，一様棒の長さが長くなると，共

振周波数が低くなることが分かる．一様棒を取り付

けた時の共振周波数は，ステップホーンまでの時と

同じ値にする必要がある．この結果から，一様棒の

長さは 50 mmとした．共振周波数は 39.329 kHzであ

る．  

Fig.4 はこの時の振動体のアドミタンスループの

結果である．共振周波数は 39.329 kHzとなり，コン

ダクタンスの最大値が 12.95 mSである． 

４． 加圧した場合の振動体先端チップの振動変位 

次に，加圧を行った時の接合チップが振動する様子

を確認するため，加圧した場合の振動体先端チップの

振動変位を測定した．加圧には振動体の自重を用いた．

振動体の自重によって接合チップにかかっている力を，

デジタル式自動はかりを用いて測定した．加圧は無負

荷，1 N，3 Nとし，それぞれの場合について振動体先

端部の振動変位をレーザドップラ振動計を用いて測定

した． 

Fig.5は振動体先端チップの測定位置を示す．測定位

置はチップ先端部のはかりに振れている点を X=0 mm

として，14 mmまで測定した．なおX= 5 mmから 9 mm

まではねじ部のため測定していない．測定は入力電圧

8 V一定で行った． 

その結果を Fig.6に示す．図は横軸に測定位置Xを，

縦軸に振動変位を取っている．図より振動変位は，加

圧を増加させることにより下がることが分か った．ま

た，振動変位は位置によらずほぼ一定であることが分

かった．このことから，チップと一様棒が一体振動し

ていることが分かる．また，今回開発した振動体にお

いて，加圧時にもある程度振動することが分かった． 

５． まとめ 

 40 kHz音源を用いた場合の超音波接合のための振動

体を考案した．その結果，一様棒の長さが 50 mmで共

振周波数が 39.329 kHzになった．また，その振動体の

特性として，無負荷時と負荷を加えた状態での振動変

位について検討した．その結果，チップ部での振動変

位は，位置によらずほぼ一定であること，加圧を増加

させることにより下がるが，加圧時でもある程度振動

することが分かった． 
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Fig.4 Admittance loop of the ultrasonic vibration source. 
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Fig.5 Outline of a welding tip of vibrating source. 

 

0 5 10 15
0

2.5

5

7.5

V
ib

ra
ti

o
n
 d

is
p

la
te

m
en

t 
[μ

m
p
−
p
]

X [mm]

 ：No load●

■ ：1N
▲ ：3N

 

Fig.6 Relationship between position X and vibration 

displatement. 
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