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論文内容の要旨

本論文は，ジョセフソン素子を用いた高速計算機(以下ジョセフソン計算機という)実現のための，超

伝導素子の高密度実装技術及び高精度実装部品の製作技術の確立を目的とする研究をまとめたもので 6 章

よりなっている。

第 1 章では，ジョセフソン計算機の概要，実装部品の加工技術等の研究の背景につき概観し，本研究の

位置付けと意義を述べている。

第 2章では，超伝導素子の実装構成法を検討し 三次元立体構成により高密度化が可能である乙とを示

している。また，各電気的接続部につきソ Jレダ，水銀球，塑性接触等を用いた最適接続形態を設計してい

る。

第 3 章では，素子塔載基板接続用マイクロコネクタの設計，製作技術について研究しているo まず，

(100)面シリコン基板の異方性エッチング技術により，三次元形状部品の高精度(:t 3μm) 加工を実

現し，ソケットキャビティを形成している。次に，接続媒体となる水銀の微少量定量注入法を考案し，所定

量(直径 210μm)の高精度(土 10μm) 自動注入を可能にしている。ピン加工法としては，穴形成メ

タルマスクを電極とした放電加工法により，直径 9 0μmの微細径のピンの高精度，一括形成を可能にし

ているD また， シリコン基板の放電加工によるピン国定用基板の製作法，およびソルタゃによる一千百ボンデ

イング法を確立し，位置精度:t 5μm，ボンディング強度 3 0 --4 0 gf / ピンを達成している。その結

果，従来にない，高密度でかっ極低温域で、使用可能なマイクロコネクタを実現している。

第 4 章では，ソ Jレダによる基板間の配線接続技術を検討している。まず，ソ 1レダパッド間の高精度位置

合わせ法lとより，接続部ピッチ 100μm で配線聞の接続を可能にしている。また，配線基板上にボンデ
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ィングしたボー Jレと外部ケープ、 Jレとの塑性接触型接続構成を検討し， ピッチ 400μm の高密度接続を実

現してし、る。

第 5 章では，各部品製作技術を統合して三次元実装モデルを製作し，従来にない高密度実装構成体を実

現し，本実装体につき，極低温域での機械・電気的特性評価を行っている。また温度変化に起因する部品

の変形を拘束する支持法により 極低温域で確実な接続を実現している。そして乙れら部品のヒートサイ

クル下での評価の結果，各部品の欠損，破壊等はない乙とを確認する一方，本実装体の各接続部の直流抵

抗値を測定評価し，いずれも充分実用に供し得ることを示している。以上の結果，乙乙で開発した技術iと

より，超伝導素子の特徴を生かす三次元高密度実装システムを実現し得る見通しを得ているo

第 6 章では，本研究の主な結果を総括している。

論文の審査結果の要旨

超高速計算機の実現のためには，優れた高速性を持つ素子の開発とともに，その期生に見合う高密度な

素子配置並びに配線接続技術，関連する微細部品技術などを含む，いわゆる実装技術が極めて重要な課題

となる。

本論文は，ジョセフソン計算機を想定し，液体ヘリウム温度で用いられる実装構造体の構成法，構成部

品の設計及びその製作-法の詳細な検討を行って，従来にない小型・高密度実装構造体を試作し，その信頼

性評価を行い，十分な性能を実現した研究をまとめたもので，とくに次の諸点が注目される。

(1) 将来予想される計算機の仕様を考慮しつつ実装形態を提案し それに対応して考案したマイク口ソケ

ット，マイクロピン及びそれらの関連部品の設計並びに製作技術を完成している。

(2) 詳細な検討によって，微細ソ 1レダ接続技術，塑性接続技術などを開発し，部品技術と組合せて， 100 

μmオーダのピッチを持つ高密度実装体実現のために極めて重要でかっ汎用性に富む高度技術を実現し

ている。

(3) 乙れらの実装体については，常温と極低温聞の熱サイク Jレ下で個別に特性評価を行うとともに，高速

論理動作実験にも供され，システムレベルでも十分な実用の見通しを得ている。

以上のように本論文は極低温で用いられる電子素子高密度実装技術に関し，工学的並びに工業的に有用

な多くの新しい知見を得ており，マイクロ機素設計学や鰍田加工学の発展に寄与すると乙ろが大きい。よ

って本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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