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１．ま　え　が　き

自動車に搭載される電子機器は増加する一方であり，そ

れにともない自動車用の組電線（以下ワイヤハーネス）も

その外径および重量が増大の傾向にある．同時に，車室空

間の拡大や燃費向上といった要求もあるため，ワイヤハー

ネスや自動車用部品は常に小型化・軽量化を求められてい

る．

これらの要求に対する解決策として，当社ではFPCや

FFCなどのフラット配線材の車載検討を進めている．フ

ラット配線材の薄型・軽量という特徴をいかし，ルーフや

ドアなどに適用することで，配線スペースの削減や軽量化

を実現できる．また，FPCにはLEDなどの電子部品やス

イッチなどの機構部品を統合できるため，モジュールに適

用した場合にも，薄型化・軽量化に貢献できる．当社では

これらフラット配線材とワイヤハーネスの接続用のコネク

タとして，抵抗溶接型コネクタを既に開発済みである1）．

これは，コネクタ端子とFPCの接続にシリーズ抵抗溶接

方式を用い，中電流回路以上に対応するものである．今

回，信号回路および小電流回路に用途をしぼり，ワイヤ

ハーネス側の端子とFPCを直結する構造を採用すること

で低コスト化および小型化に貢献することができる自動車

用FPCカードエッジコネクタを開発した．

２．成立性の確認

FPCとワイヤハーネスを接続する場合，抵抗溶接やピ

アッシングによりFPCと端子を接続し，ワイヤハーネス側

の端子とコネクタ接続する方法が考えられる．今回，われ

われは，リジッド基板（RPC）とFPCの接続用コネクタ

に広く用いられているカードエッジ方式に着目した．この

方式では，FPCにオス端子を接続することなくワイヤハー

ネス側のメス端子と直結できるため，コネクタの低コスト

化をはかることができる．しかし，通常の自動車用コネク

タとは構造が大きく違うため，車載評価に耐えるかを検証

する必要がある．ここでは，カードエッジ構造の成立性を

確認するために，いくつかの評価試験を行った．

2. 1 高温高湿試験

FPCカードエッジコネクタの開発品外観を図1に示す．

端子ピッチは，一般的な自動車用コネクタとしては最小サ

イズである025コネクタと同等の2.2mmピッチとした．通

常の自動車用コネクタとの大きな相違点としては，隣接す

る端子間の隔壁の有無があげられる．FPCカードエッジコ

ネクタはその構造上，端子間の隔壁がなく，高湿環境下で

は隣接端子間での耐リーク性能の低下が懸念される．そこ

で，60℃，90%RH，96hourの高温高湿試験を行い，性能

を確認した．比較のため，FPCの端子間に防湿コート剤を

塗布したサンプルも用意した．結果を図2に示す．防湿

コート剤の有無による差はみられず，また，防湿コート剤

などの対策をせずとも，特に問題ないことが確認できた．
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2. 2 高温放置試験

FPCカードエッジコネクタにおいては，オス端子を省略

し，FPCのエッジ部での嵌合となることから，FPCのへ

たり等の理由による接圧の低下が懸念される．そこで，開

発品について100℃，120hourの高温放置試験を行い，電

圧降下の変動を確認することとした．

試験用のサンプルについては，以下の点を考慮した．

①メス端子の接圧設定は，RPCとFPCの接続用コネク

タと同程度の接圧では，端子の挿入・離脱力が自動車

規格を満足しないため，自動車用025コネクタと同等

とした．

②接圧の確保のためFPCには補強板を貼り付ける必要

があり，材質としてはポリイミド（PI）あるいはガラ

スエポキシ（GE）が一般的である．PIは耐熱性に優

れ，GEは低コストという特徴がある．今回はそれぞ

れの材質を使用したサンプルを用意し，比較を行っ

た．

③メス端子の構造については，図3（a）のようにFPC

支持部の面積を広くとる形状が望ましいが，この形状

ではFPC支持部の加工が難しく，コスト高をまねい

てしまう．そこで，図3（b）のような形状とし，形状

の妥当性を確認することとした．

図4に高温放置試験の結果を示す．補強板の材質につい

てはPIとGEとで大きな差はみられず，この結果から，低

コストなGEを採用することとした．また，電圧降下に大

きな変動はみられず，端子形状については図3（b）の形

状で十分な特性が得られると判断した．以上の結果よりメ

ス端子の接圧設定についても，妥当なものであると考えら

れる．

以上の結果から，自動車用FPCカードエッジコネクタ

の成立性について見込みが得られた．今後，量産品相当の

試作品を作製し，複合環境試験，熱衝撃試験などの各種

信頼性試験を進めていく予定である．

３．部品実装FPC評価試験

FPCカードエッジコネクタの主なアプリケーションとし

ては，電子部品や機構部品を実装したモジュール製品を想

図１ FPCカードエッジコネクタ
Fig. 1. FPC card-edge connector.
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図２ 高温高湿試験結果
Fig. 2. Result of high temperature and humidity test.
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図３ メス端子の構造
Fig. 3. Structure of female terminal.
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図４ 高温放置試験結果
Fig. 4. Result of high temperature test.
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定している．そこで，FPCに部品を実装した場合の評価試

験も行ったので，あわせて報告する．特にFPCに電子部

品を実装した場合，熱ストレスによるはんだクラックの発

生が懸念される．そこで，FPCに表面実装用のチップ抵抗

を実装し熱衝撃試験を行った．抵抗の部品サイズは6水準

（1005～5025），はんだはSn96.5/Ag3.0/Cu0.5の鉛フリー

はんだを使用し，1サイクル：－30℃，30min～+80℃，

30minにて性能確認を行った．いずれのサイズでも2,000

サイクルをクリアし，2012～3225サイズでは3,000サイク

ルにてはんだクラックのないことを確認した．その他のサ

イズでは2,500サイクルを超えてはんだクラックが発生し

た（図5）．一般のRPCにおいても，1,000サイクルを超え

るとはんだクラックが発生しやすくなることが知られてお

り，今回の試験で，FPCと鉛フリーはんだの組み合わせで

も自動車向け評価をクリアできる見通しが得られた．

４．適用アプリケーション

FPCカードエッジコネクタのアプリケーションとして，

当社で試作したドア用コントロールユニットを図6に示す．

これは，パワーウィンドウ，ドアミラーなどの電装品の制

御を行うものであり，FPCに回路部とスイッチ部を統合し

て薄型化をはかっている．特にスイッチ部については，当

社で開発した高ストロークメタルドーム2）をFPC上に実

装することで，従来品に比べて大幅な薄型化を実現してい

る．さらに，カードエッジコネクタの採用により，通常の

基板用コネクタと比較してケースの低背化を実現してい

る．また，ワイヤハーネスとの接続部には，小電流回路に

FPCカードエッジコネクタ，中電流回路に抵抗溶接型コネ

クタというように，必要となる電流容量に応じてコネクタ

を使い分けている．

５．む　す　び

今回，ワイヤハーネスと直結可能な自動車用FPCカー

ドエッジコネクタを開発し，コネクタの低コスト化および

モジュールへの適用について実現の見込みが得られた．

今後はコネクタの各種信頼性試験を行うとともに，FPC

を適用した自動車用モジュール製品への搭載を進める予定

である．
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図５ はんだクラック（5025サイズ）
Fig. 5. Solder crack (5025 size).

図６ ドア用コントロールユニット
Fig. 6. Electronic control unit for door.


