
(57)【要約】

【課題】一度に多数個の固体電解コンデンサに電圧印加

が可能であり、かつ、安定したエージング効果が得られ

る固体電解コンデンサの製造方法を提供する。

【解決手段】コンデンサ素子の陽極部および陰極部に対

し、陽極リード端子１０および陰極リード端子８を、互

いに反対方向を向いて外方へ突出するようにそれぞれ接

続し、上記コンデンサ素子と両リード端子８、１０の基

端側とを外装樹脂１１で封止し、外装樹脂１１から突出

しているリード端子８を、突出方向に略垂直な平面を有

する所定形状に折り曲げ、上記平面に対し給電端子１３

ａに接続されたメタライズドフィルム１２を当接させる

と共に、リード端子１０に対し給電端子１３ｂを接続し

、給電端子１３ａ、１３ｂ間に所定電圧を印加して上記

コンデンサ素子をエージングする。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
一 方 側 に 陽 極 部 、 他 方 側 に 陰 極 部 を 有 す る コ ン デ ン サ 素 子 を 作 製 す る 工 程 と 、
前 記 コ ン デ ン サ 素 子 の 陽 極 部 お よ び 陰 極 部 に 対 し 、 陽 極 リ ー ド 端 子 お よ び 陰 極 リ ー ド 端 子
を 、 互 い に 反 対 方 向 を 向 い て 外 方 へ 突 出 す る よ う に そ れ ぞ れ 接 続 す る 工 程 と 、
前 記 コ ン デ ン サ 素 子 な ら び に 前 記 陽 極 リ ー ド 端 子 お よ び 陰 極 リ ー ド 端 子 の 基 端 側 を 外 装 樹
脂 で 封 止 す る 工 程 と 、
前 記 外 装 樹 脂 か ら 突 出 し て い る 前 記 陽 極 リ ー ド 端 子 お よ び 陰 極 リ ー ド 端 子 の 少 な く と も 一
方 を 、 突 出 方 向 に 略 垂 直 な 平 面 を 有 す る 所 定 形 状 に 折 り 曲 げ る 工 程 と 、
前 記 平 面 に 対 し 、 第 １ の 給 電 端 子 に 接 続 さ れ た メ タ ラ イ ズ ド フ ィ ル ム を 当 接 さ せ る と 共 に
、 他 方 の リ ー ド 端 子 に 対 し 第 ２ の 給 電 端 子 を 接 続 し 、 当 該 第 １ お よ び 第 ２ の 給 電 端 子 間 に
所 定 電 圧 を 印 加 し て 前 記 コ ン デ ン サ 素 子 を エ ー ジ ン グ す る 工 程 と 、
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 固 体 電 解 コ ン デ ン サ 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 、 固 体 電 解 コ ン デ ン サ の 製 造 方 法 に 関 し 、 詳 し く は 、 そ の エ ー ジ ン グ 方 法 に 関
す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 固 体 電 解 コ ン デ ン サ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 陽 極 ワ イ ヤ ９ が 突 出 し て 設 け ら れ た
弁 作 用 金 属 か ら な る 陽 極 体 １ の 表 面 に 、 酸 化 皮 膜 層 ２ 、 二 酸 化 マ ン ガ ン や 導 電 性 高 分 子 等
の 固 体 電 解 質 層 ３ 、 カ ー ボ ン 層 ４ お よ び 銀 層 ５ を 順 次 形 成 し て コ ン デ ン サ 素 子 ６ と し 、 舌
状 の 陽 極 リ ー ド 端 子 １ ０ お よ び 陰 極 リ ー ド 端 子 ８ そ れ ぞ れ の 一 端 に 対 し て 陽 極 ワ イ ヤ ９ お
よ び 銀 層 ５ を そ れ ぞ れ 接 続 し 、 さ ら に 、 コ ン デ ン サ 素 子 ６ お よ び 両 リ ー ド 端 子 ８ 、 １ ０ の
基 端 側 を 外 装 樹 脂 １ １ に て 封 止 し た 後 、 外 装 樹 脂 １ １ か ら 突 出 し て い る 両 リ ー ド 端 子 ８ 、
１ ０ を 、 そ れ ぞ れ 所 定 形 状 に 折 り 曲 げ て 製 品 形 状 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 上 記 の よ う な 固 体 電 解 コ ン デ ン サ １ ８ を 製 造 す る 際 は 、 一 般 に 、 外 装 樹 脂 １ １ で 封 止 し
た 後 に 両 リ ー ド 端 子 ８ 、 １ ０ を 折 り 曲 げ る 前 の 状 態 （ 図 ２ Ａ 参 照 ） に お い て 、 当 該 固 体 電
解 コ ン デ ン サ を 恒 温 槽 内 に 長 時 間 さ ら す と 共 に 両 リ ー ド 端 子 ８ 、 １ ０ 間 に 所 定 電 圧 を 印 加
す る こ と に よ り 、 製 品 組 み 立 て 時 に 生 じ た 酸 化 皮 膜 層 ２ の 部 分 的 破 壊 を 修 復 す る エ ー ジ ン
グ 処 理 が 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の エ ー ジ ン グ 処 理 は 、 図 ５ お よ び 図 ６ に 示 す 如 く 、 複 数 の 固 体 電 解 コ ン デ ン サ の 一 方
の リ ー ド 端 子 １ ０ ’ が そ れ ぞ れ 連 結 さ れ た 共 通 の 導 電 性 フ レ ー ム １ ９ に 対 し て 給 電 端 子 １
３ ｂ を 接 続 す る と 共 に 、 他 方 の 給 電 端 子 １ ３ ａ が 接 続 さ れ た メ タ ラ イ ズ ド フ ィ ル ム （ 金 属
化 フ ィ ル ム ） １ ２ を 、 他 方 の リ ー ド 端 子 ８ ’ に お け る 先 端 の 面 Ｐ ’ に 対 し 、 ス ポ ン ジ 等 の
押 え 部 材 １ ４ に よ り 当 該 リ ー ド 端 子 の 突 出 方 向 に 沿 っ て 押 し 付 け 、 さ ら に 、 給 電 端 子 １ ３
ａ お よ び １ ３ ｂ 間 に 電 源 １ ５ か ら 給 電 用 電 線 １ ６ を 介 し て 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り 、 行
わ れ て い た 。
　 こ の エ ー ジ ン グ 方 法 に よ れ ば 、 一 度 に 多 数 個 の 固 体 電 解 コ ン デ ン サ に 電 圧 印 加 が 可 能 で
あ り 、 さ ら に 、 い ず れ か の 固 体 電 解 コ ン デ ン サ に 短 絡 が 生 じ た と き 、 当 該 固 体 電 解 コ ン デ
ン サ に 当 接 す る メ タ ラ イ ズ ド フ ィ ル ム １ ２ の 蒸 着 金 属 薄 膜 が そ の 短 絡 エ ネ ル ギ ー で 蒸 発 飛
散 し て 電 気 的 接 続 が 絶 た れ る た め 、 短 絡 し て い な い 他 の 正 常 な 固 体 電 解 コ ン デ ン サ に 影 響
を 与 え た り 、 給 電 用 端 子 １ ３ ａ 、 １ ３ ｂ 等 の 給 電 装 置 を 焼 損 し た り す る こ と な く 、 エ ー ジ
ン グ を 行 う こ と が で き る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － ２ ７ ２ ９ ８ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 上 記 の よ う な 方 法 で は 、 図 ５ お よ び 図 ６ に 示 す 如 く 、 リ ー ド 端 子 ８ ’ に お け る
先 端 の 面 Ｐ ’ が メ タ ラ イ ズ ド フ ィ ル ム １ ２ に 当 接 し て い る の み で あ り 、 接 触 面 積 が 小 さ い
た め 接 触 不 良 を 生 じ て エ ー ジ ン グ が 不 十 分 と な り 、 固 体 電 解 コ ン デ ン サ の 漏 れ 電 流 特 性 が
悪 化 す る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 従 来 の 問 題 点 を 解 決 す る も の で 、 一 度 に 多 数 個 の 固 体 電 解 コ ン デ
ン サ に 電 圧 印 加 が 可 能 で あ り 、 か つ 、 安 定 し た エ ー ジ ン グ 効 果 が 得 ら れ る 固 体 電 解 コ ン デ
ン サ の 製 造 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 本 発 明 は 、 一 方 側 に 陽 極 部 、 他 方 側 に 陰 極 部 を 有 す る コ ン デ
ン サ 素 子 を 作 製 す る 工 程 と 、 前 記 コ ン デ ン サ 素 子 の 陽 極 部 お よ び 陰 極 部 に 対 し 、 陽 極 リ ー
ド 端 子 お よ び 陰 極 リ ー ド 端 子 を 、 互 い に 反 対 方 向 を 向 い て 外 方 へ 突 出 す る よ う に そ れ ぞ れ
接 続 す る 工 程 と 、 前 記 コ ン デ ン サ 素 子 な ら び に 前 記 陽 極 リ ー ド 端 子 お よ び 陰 極 リ ー ド 端 子
の 基 端 側 を 外 装 樹 脂 で 封 止 す る 工 程 と 、 前 記 外 装 樹 脂 か ら 突 出 し て い る 前 記 陽 極 リ ー ド 端
子 お よ び 陰 極 リ ー ド 端 子 の 少 な く と も 一 方 を 、 突 出 方 向 に 略 垂 直 な 平 面 を 有 す る 所 定 形 状
に 折 り 曲 げ る 工 程 と 、 前 記 平 面 に 対 し 、 第 １ の 給 電 端 子 に 接 続 さ れ た メ タ ラ イ ズ ド フ ィ ル
ム を 当 接 さ せ る と 共 に 、 他 方 の リ ー ド 端 子 に 対 し 第 ２ の 給 電 端 子 を 接 続 し 、 当 該 第 １ お よ
び 第 ２ の 給 電 端 子 間 に 所 定 電 圧 を 印 加 し て 前 記 コ ン デ ン サ 素 子 を エ ー ジ ン グ す る 工 程 と 、
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 固 体 電 解 コ ン デ ン サ の 製 造 方 法 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 外 装 樹 脂 か ら 突 出 し て い る 陽 極 リ ー ド 端 子 お よ び 陰 極 リ ー ド 端 子 の 少
な く と も 一 方 を 、 突 出 方 向 に 略 垂 直 な 平 面 を 有 す る 所 定 形 状 に 折 り 曲 げ た 後 に 、 当 該 平 面
に メ タ ラ イ ズ ド フ ィ ル ム を 十 分 に 当 接 さ せ て エ ー ジ ン グ す る た め 、 接 触 不 良 に よ る エ ー ジ
ン グ 不 足 を 低 減 し 、 固 体 電 解 コ ン デ ン サ の 漏 れ 電 流 不 良 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し つ つ 本 発 明 の 実 施 例 に つ い て 説 明 し 、 こ れ ら の 特 性 と 比 較 例 の 特 性
と を 比 較 検 討 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ［ 実 施 例 ］
　 ま ず 、 タ ン タ ル 粉 末 に タ ン タ ル ワ イ ヤ （ 陽 極 ワ イ ヤ ） ９ の 一 部 を 埋 め 込 ん だ も の を 加 圧
成 形 し 、 こ れ を 真 空 焼 結 す る こ と に よ っ て 陽 極 体 １ （ 図 １ 参 照 ） を 形 成 し た 。
　 次 い で 、 リ ン 酸 ０ ． １ ％ 水 溶 液 槽 （ 不 図 示 ） に 陽 極 体 １ を 浸 け 、 陽 極 体 １ を 陽 極 、 当 該
リ ン 酸 水 溶 液 槽 を 陰 極 と し て 両 極 間 に ２ ０ Ｖ 印 加 し 、 陽 極 体 １ の 表 面 に 酸 化 皮 膜 層 ２ （ 図
１ 参 照 ） を 形 成 し た 。
　 次 い で 、 陽 極 体 １ を 硝 酸 マ ン ガ ン 溶 液 に 浸 漬 し 、 熱 分 解 処 理 す る こ と に よ り 固 体 電 解 質
層 ３ を 形 成 し 、 さ ら に 、 カ ー ボ ン 層 ４ 、 銀 層 ５ を 順 次 設 け 、 コ ン デ ン サ 素 子 ６ を 作 製 し た
（ 図 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 次 に 、 コ ン デ ン サ 素 子 ６ の 銀 層 ５ と 陰 極 リ ー ド 端 子 ８ と を 、 銀 を 含 む 導 電 性 接 着 剤 ７ に
よ り 接 続 す る と 共 に 、 陽 極 ワ イ ヤ ９ と 陽 極 リ ー ド 端 子 １ ０ と を 、 突 き 合 わ せ て 抵 抗 溶 接 に
よ り 接 続 し た （ 図 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 次 に 、 熱 硬 化 性 の エ ポ キ シ 樹 脂 を 用 い た モ ー ル ド 成 形 に よ り 、 図 ２ Ａ に 示 す 如 く 、 コ ン
デ ン サ 素 子 ６ 、 陽 極 リ ー ド １ ０ お よ び 陰 極 リ ー ド ８ を 封 止 す る 外 装 樹 脂 １ １ を 形 成 し た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 次 に 、 図 ２ Ｂ に 示 す 如 く 、 外 装 樹 脂 １ １ か ら 突 出 す る 陰 極 リ ー ド 端 子 ８ の 先 端 部 分 を フ
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ォ ー ミ ン グ ロ ー ラ １ ７ に よ り 下 方 に 向 け て 折 り 曲 げ た 後 、 図 ２ Ｃ に 示 す 如 く 、 陰 極 リ ー ド
端 子 ８ を 外 装 樹 脂 １ １ と の 境 界 付 近 か ら 下 方 に 向 け て 折 り 曲 げ 、 全 体 が 外 装 樹 脂 １ １ の 形
状 に 沿 う よ う な 所 定 形 状 に し た 。 こ の と き 、 陰 極 リ ー ド 端 子 ８ に は 、 図 ２ Ｃ に 示 す 如 く 、
当 該 リ ー ド 端 子 の 突 出 方 向 に 略 垂 直 な 平 面 Ｐ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ の 後 、 図 ３ お よ び 図 ４ に 示 す よ う に 、 陽 極 リ ー ド 端 子 １ ０ を 、 導 電 性 フ レ ー ム １ ９ を
介 し て 給 電 端 子 １ ３ ｂ に 接 続 す る と 共 に 、 給 電 端 子 １ ３ ａ に 接 続 さ れ た 厚 さ １ １ ． ９ μ ｍ
の メ タ ラ イ ズ ド フ ィ ル ム １ ２ を 、 ス ポ ン ジ １ ４ に よ り 陰 極 リ ー ド 端 子 ８ の 平 面 Ｐ に 押 し 付
け て 当 接 さ せ 、 さ ら に 、 １ ３ ０ ℃ の 恒 温 槽 内 に お い て 、 電 圧 供 給 用 の 電 源 １ ５ か ら 給 電 用
電 線 １ ６ を 介 し て 給 電 端 子 １ ３ ａ 、 １ ３ ｂ 間 に １ ０ Ｖ 印 加 し 、 ２ 時 間 か け て エ ー ジ ン グ を
行 っ た 。 な お 、 メ タ ラ イ ズ ド フ ィ ル ム １ ２ と 、 給 電 端 子 １ ３ ｂ お よ び 導 電 性 フ レ ー ム １ ９
と は 、 絶 縁 用 ス ペ ー サ ２ ０ に よ っ て 絶 縁 さ れ て い る 。
　 ま た 、 メ タ ラ イ ズ ド フ ィ ル ム は 、 ポ リ エ ス テ ル フ ィ ル ム 上 に ア ル ミ ニ ウ ム を 蒸 着 し た も
の を 用 い た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 そ し て 、 陰 極 リ ー ド 端 子 ８ と 同 様 に 、 陽 極 リ ー ド 端 子 １ ０ を フ ォ ー ミ ン グ ロ ー ラ １ ７ に
よ っ て 所 定 形 状 に 折 り 曲 げ 、 ２ ． ０ ｍ ｍ × １ ． ２ ５ ｍ ｍ × １ ． １ ｍ ｍ 寸 法 で 定 格 が １ ０ Ｖ
－ １ ０ μ Ｆ で あ る 固 体 電 解 コ ン デ ン サ １ ８ （ 図 １ 参 照 ） を １ ０ ， ０ ０ ０ 個 作 製 し た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ［ 従 来 例 ］
　 次 に 、 図 ５ お よ び 図 ６ に 示 す よ う に 、 所 定 形 状 に 折 り 曲 げ る 前 の 陰 極 リ ー ド 端 子 ８ ’ に
お け る 先 端 の 面 Ｐ ’ を メ タ ラ イ ズ ド フ ィ ル ム １ ２ に 当 接 さ せ て エ ー ジ ン グ を 行 い 、 そ の 後
、 陰 極 リ ー ド 端 子 ８ ’ お よ び 陽 極 リ ー ド 端 子 １ ０ ’ を 所 定 形 状 に 折 り 曲 げ て 形 成 し た 以 外
は 、 実 施 例 と 同 様 の 方 法 で 、 固 体 電 解 コ ン デ ン サ １ ８ （ 図 １ 参 照 ） を １ ０ ， ０ ０ ０ 個 作 製
し た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 実 施 例 お よ び 従 来 例 に か か る 固 体 電 解 コ ン デ ン サ に つ い て 、 漏 れ 電 流 値 、 漏 れ 電 流 不 良
率 を 測 定 し た 結 果 を 表 １ に 示 す 。 な お 、 漏 れ 電 流 値 は 、 直 流 電 圧 １ ０ Ｖ を １ 分 間 印 加 し た
後 の 漏 れ 電 流 値 の 平 均 値 と し 、 漏 れ 電 流 不 良 率 は 、 直 流 電 圧 １ ０ Ｖ を １ 分 間 印 加 し た 後 の
漏 れ 電 流 値 が １ μ Ａ 以 上 と な っ た 製 品 を 不 良 と し て 算 出 し た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ９ 】
　 表 １ よ り 明 ら か な よ う に 、 実 施 例 に か か る 固 体 電 解 コ ン デ ン サ は 、 従 来 例 に か か る 固 体
電 解 コ ン デ ン サ と 比 較 し 、 漏 れ 電 流 値 お よ び 漏 れ 電 流 不 良 率 が 改 善 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ れ は 、 実 施 例 に か か る エ ー ジ ン グ 工 程 に お い て 、 メ タ ラ イ ズ ド フ ィ ル ム と リ ー ド 端 子
と の 接 触 面 積 が 拡 大 す る こ と で 、 安 定 し て エ ー ジ ン グ が 行 わ れ た た め と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 な お 、 エ ー ジ ン グ 前 に リ ー ド 端 子 に 平 面 Ｐ を 形 成 す る 折 り 曲 げ 加 工 は 、 所 定 の 製 品 形 状
に す る た め に 必 要 な 折 り 曲 げ 加 工 で あ る た め 、 余 分 な 工 程 の 追 加 は 生 じ な い 。 ま た 、 エ ー
ジ ン グ 装 置 も 従 来 の も の を そ の ま ま 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 例 で は 陰 極 リ ー ド 端 子 ８ に 平 面 Ｐ を 形 成 し て メ タ ラ イ ズ ド フ ィ ル ム １ ２

10

20

30

40

50

(4) JP 2007-281237 A 2007.10.25



を 当 接 さ せ た が 、 陽 極 リ ー ド 端 子 １ ０ に 平 面 Ｐ を 形 成 し て メ タ ラ イ ズ ド フ ィ ル ム １ ２ を 当
接 さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 エ ー ジ ン グ 前 に お け る リ ー ド 端 子 の 折 り 曲 げ 工 程 を 図 ２ Ｂ に 示 す 段 階 で 終 了 し 、
こ の 段 階 で 形 成 さ れ る 平 面 Ｑ に 対 し て メ タ ラ イ ズ ド フ ィ ル ム １ ２ を 当 接 さ せ て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 実 施 例 お よ び 従 来 例 に か か る 固 体 電 解 コ ン デ ン サ の 側 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 固 体 電 解 コ ン デ ン サ に 関 す る リ ー ド 端 子 の 折 り 曲 げ 加 工 を 概 略 的 に 示 す 図
で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 に か か る エ ー ジ ン グ 装 置 を 概 略 的 に 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 に か か る エ ー ジ ン グ 装 置 を 概 略 的 に 示 す 正 面 図 お よ び 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 例 に か か る エ ー ジ ン グ 装 置 を 概 略 的 に 示 す 側 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 例 に か か る エ ー ジ ン グ 装 置 を 概 略 的 に 示 す 正 面 図 お よ び 斜 視 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 Ｐ 　 平 面
　 Ｐ ’ 　 先 端 の 面
　 Ｑ 　 平 面
　 １ 　 陽 極 体
　 ２ 　 酸 化 皮 膜 層
　 ３ 　 固 体 電 解 質 層
　 ４ 　 カ ー ボ ン 層
　 ５ 　 銀 層
　 ６ 　 コ ン デ ン サ 素 子
　 ７ 　 導 電 性 接 着 剤
　 ８ 　 陰 極 リ ー ド 端 子
　 ９ 　 陽 極 ワ イ ヤ （ タ ン タ ル ワ イ ヤ ）
１ ０ 　 陽 極 リ ー ド 端 子
１ １ 　 外 装 樹 脂
１ ２ 　 メ タ ラ イ ズ ド フ ィ ル ム
１ ３ ａ 、 １ ３ ｂ 　 給 電 端 子
１ ４ 　 ス ポ ン ジ
１ ５ 　 電 源
１ ６ 　 給 電 用 電 線
１ ７ 　 フ ォ ー ミ ン グ ロ ー ラ
１ ８ 　 固 体 電 解 コ ン デ ン サ
１ ９ 　 導 電 性 フ レ ー ム
２ ０ 　 絶 縁 用 ス ペ ー サ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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