Reflow Camera Module 用 Lensの動向
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 　Reflow Camera Module が市場に登場して2年になるが、現在まだSub Camera用のLensが1枚乃至2枚のものに止まり、メインカメラまで含めた本格展開には至っていない。Reflow化には、樹脂、センサ、Lens 、接着剤、カメラモジュールを構成する部品の全てが、「最悪条件の鉛フリー半田プロファイル*」を4 - Passしても外観・性能に支障を来さないことが条件となる。さらに、これは最も重要な条件なのだが、Reflow Camera Moduleは「研究段階」の商品ではない点が「本当に認識されているか」である。既に、年間10億個にならんとする、携帯電話用のカメラを主に展開されるものであり、高度な技術を要するとは言え、価格的にはいきなり「 Commodity 」商品に対応せねばならないのである ( Commodity製品でも“ 利益 ”が生める事業体質にならないと、どんな製品であっても“健全な事業化”は難しいと個人的には考える ) 。Camera Moduleを構成する部品の中で、Reflowの耐熱性をクリアする時、コスト面のインパクトが最も大きいのは「Lens」である。即ち、Lensの選定次第で、「本格的に普及するか」、「事業的に円滑に推移するか」全てが決定づけられる。従来、Reflowが要求する耐熱性をクリアできる材質・製法のLensがなかったかと言うと、それは既に何百年も前から存在していた。つまり、Glass Lensを使えば技術的な問題は以前から解決可能であった。では、何故簡単にReflow化が進まなかったのか、一つはGlass Lensの「高額さ」もう一つは「生産性の悪さ」にあった。
　その後、この2点をクリアするため、様々なLensがここ3年位の間に検討されてきた。分類については、拙著の「キャスティングレンズの特徴・製法」のサンプルページをご覧頂きたい。何れにしても、Glassの新工法に始まり、熱硬化性樹脂のInjection Mold, Wafer SizeのGlass 平板をCoreにしたHybrid Lens type-1 , 単品の円形GlassをCoreにしたHybrid Lens-2、またそれぞれの工法での樹脂材料展開、と非常に多くの種類のLensが「試行錯誤」されてきた。しかし、ある程度のコスト、生産性をクリアした時点で、最も重要なことを特にカメラモジュール各社が忘れてしまっている様に感じる。Reflowを実現することは、確かに「技術的に高度」なことである。「技術的に高度なこと」を実現すれば、コストはある程度上げても了解される、そんな「製造者側の勝手な思い込み」があった様に感じる。Reflow技術をクリアし、且つそこそこの価格のLensが実現した所で、製法・材料検討の進化が暫く停滞してしまった様である。耐熱性向上はReflow化を本格的に進めるための「手段の一つ」に過ぎない。もう一つ重要な「コストの低減」がお留守になってしまった様である。「手段」が「目的化」するのは良くあることだが、この市場でもこの流れができてしまっている様に感じる。「膨大」且つ「継続的にコスト低減」が進む、のがCommodity商品の特徴である。瞬間的に目的を満たしても、それは満足できる結果ではない。「株主重視」の短期的な利益を求める製造方法なら、「継続性」が無くても、「瞬間」で最大の利益を生めるものを連続して提案すれば良い。しかし、現実の物造りの場に、その様なものは存在しない。いままで提案されてきたLensの中で、Hybrid Lens type-2 以外は、将来的に継続低減するコストダウンを満たせる見込みは「無い」と断言できる。現在、何とか性能をクリアし、価格もクリアしているとしても
「裏付けのある継続的なコストダウンの保証」（勿論、部品メーカーも健全な事業が継続できる見込みを持って）が出来ないものに何時までもしがみつくのは、製造者側、顧客側、それぞれの現場を構成する従業員、事業の恩恵を受ける株主、全てに対して不幸な事である。
　ここで、唯一見込みがあるとした、従来方式のHybrid type-2にしても欠点がない訳ではない。CoreにGlassを持つことは、「形状の自由度が制約を受ける」事に他ならない。Type-1の様に8inch あるいは12inchのCoreを持つわけではないので、Core Glassは薄くてもよく「制約」は軽微ではあるが、Lensの最適設計の妨げになる点は同じである。

「球面Core」を使うことで、この点は解決できるとの意見もあるが、この考え自体が既に「手段」と「目的」のはき違えとなっている。「生産性」、「コスト」、「品質」即ちQCDが満たせるか？である。「性能」を満足させるのは手段である。事業は、「性能：Specification」に上記のQCDを加え、QCDSがバランス良く成立しないと駄目なのである。

　これらのバランスを常に考えつつ、開発も進めねばならないのであるが、「技術力」があると自負する会社ほど、Sが満足できた時点で「事業」を忘れ、qCdsやQcdSの様な状態で事業を展開してしまうものである。

　今までReflow Lensでは、QCDSを十分満足できるものは未だ登場していない。であるから、本格的な普及に至らないのである。一番、近いHybrid type-2にしても『 Q 』、『 C 』、『 D 』、『 S 』がバランス良く大文字になるのは至っていない。また、現時点でコスト要求を満たしているHybrid Lens type-1は、Sub - Camera用としてはqCDs程度でコストを満たすが、メインカメラ用の複数枚レンズとなると「本来、“付加価値”の中心となるべきLensより高額な」Spacerのために、価格は大幅にアップしてします。qcds では誰も使わない。矢張り、Main Camera ,Sub Cameraの区分けなく同じレベルのQCDSを満足するものでなければ、本格的になる事はありえない。且つ、「継続性」重要である。結論から言うと、本命Lensに要求される仕様は『 QCDSing 』である。従来の物は、本命ではないとは言え夫々に様々な工夫をし、何とか量産に漕ぎつけてきたものである。この点には、大いなる評価をしなければならない。夫々Advantageになる部分が存在したからこそ、量産できたわけであり、その点を認める必要がある。しかし、このHPに添付した簡易的なBench-Marking資料で示す様に、「欠点」も明確である。その「欠点」を容易に修正し、且つQCDSに-ing を加えられる改善が可能なら、本命になれる。しかし、「欠点」に気付いた時点で比較的簡単に方向転換できるのは、『研究段階』、『試作段階』までである。量産を始めてしまった場合には、多大な設備投資を完了した後であり、その「欠点」を容易に認めるのは、『無駄な投資の責任』を認める事になる。昨今の世の中で、「卑怯な人」は掃いて捨てるほど居ても、この様に「武士道」、「騎士道」、「紳士道」精神を持った人は、既にライン業務から外されているだろうから、事業責任者クラスには「皆無に等しい」と言えるだろう。また、万が一「欠点を認め、方針を転換した」としても、多額の追加投資と無駄に投資してしまった設備の償却で、事業的にはとても上手く行くとは思えない。
　この様に、Bench-Marking資料で、「QCDSingでは無い」と結論づけた方式で、既に本格量産している方式は、将来的にもQCDSingにはなれないと言ったも言いすぎではないと思われる。
　それでは、従来方式のメリットを拾ってみると、Hybrid type-1は、高額な樹脂の量が僅少でコストが安い、Injection方式は形状の制約が殆どなく、従来の熱可塑性樹脂レンズと同様な形状・光学特性が実現できる。このメリットだけ活かす方式を考えた時、その方式は何十年も前から市場に存在しているのである。即ち、メガネレンズの製法である

『Casting方式』なのである。Hybrid Lensの製法は、「Casting方式」そのものであるが、Coreガラスが形状自由度を阻害している。Injectionは、形状自由度は非常に高いがスプルー・ランナーがコストダウンを阻害している。よって、「Casting方式」でCoreの無いものが開発できれば、Core Glassがなく、しかもスプルー・ランナーが不要なため、最大のメリットを発揮する。Hybrid lens type-1がCore Glassに拘ったのは、樹脂が柔らかいのでCoreを入れないとWafer levelにはならないからである。また、樹脂が柔らかいのでコバが一体成型できず「高額なSpacer」が必要となったのである。Injection方式の樹脂を使用し、熱硬化方式の「Casting」はHybrid Lensの成型装置を使って実現可能である。しかも、この方式では、樹脂硬度はある程度あるので、コバの一体成型は可能である。とは言うものの、8inch或いは12inch Wafer 形状にした場合には「硬度不足」であるが、レンズを個片化して搭載する、S-WLCMやCSCMが主流の現時点では、コストさえクリアできれば大きな欠点ではない。

　勿論、将来を考えればWafer LevelでCastingが可能な、超高度樹脂を使用したAJI方式が最も有利である。しかし、

Wafer Levelで造る事は、「手段」（とは言え、それができないと購入しないという製品メーカーが多ければ「目的」になるが）でしかない。矢張り、最も重要なのはQ , C , D ,S のバランスをとりつつ、それが継続 - ing できる技術的・製造的・事業的な努力を「継続」していくことである。その為に最も重要なスキルは「素直さ」,「根性」,「忍耐力」,「努力」,「柔軟な頑固さ」などである。Innovationを起こすには、関係者のMotivationが常に高度である必要があり、その為には既に忘れ去られつつある「武士道」や「騎士道」の回顧も重要ではないだろうか？
· 最悪条件の鉛フリープロファイルについては、セミナーで詳細を説明しています。

注）本考察は、あくまでも私見である。この分析は、広開されている情報、インターネットで入手できる情報、セミナー等で発表されている情報、等から設計的に分析し所見を述べている。よく、この様な内容を「ノウハウ」と称する人もいるが、上記の様に公開情報から集大成しているのでノウハウでも何でもない。むしろ、「どこに情報があるのか」見つける術が『本当のノウハウ』である。公開情報が「偶然」見つかる場合も稀にはあるが、情報を入手する方法を把握していないと、的確な分析はできない。
