
(57)【要約】

【課題】　可撓性回路基板の両面回路配線パターン間の

導通信頼性を損なうことなく、低スティフネスな可撓性

回路基板を低コストに提供すること。

【解決手段】　可撓性で絶縁性の基材１の両面に接着剤

層２により銅箔３が設けられ、この銅箔に形成された回

路配線パターンの相互間に層間導電路４が形成された両

面型可撓性回路基板であって、前記回路基板は、熱膨張

係数が５～２７ｐｐｍ／℃の範囲で、厚さが２５μｍ以

下の可撓性絶縁フィルム５上に、厚みが０．３～９μｍ

の接着層６により銅箔７が接着されたものであり、前記

層間導電路は、パネルメッキ法により形成された厚さ９

μm以下の銅メッキ層８であることを特徴とする可撓性

回路基板。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 可 撓 性 で 絶 縁 性 の 基 材 の 両 面 に 接 着 剤 層 に よ り 銅 箔 が 設 け ら れ 、 こ の 銅 箔 に 形 成 さ れ た
回 路 配 線 パ タ ー ン の 相 互 間 に 層 間 導 電 路 が 形 成 さ れ た 両 面 型 可 撓 性 回 路 基 板 で あ っ て 、
　 前 記 回 路 基 板 は 、 熱 膨 張 係 数 が ５ ～ ２ ７ ｐ ｐ ｍ ／ ℃ の 範 囲 で 、 厚 さ が ２ ５ μ ｍ 以 下 の 可
撓 性 絶 縁 フ ィ ル ム 上 に 、 厚 み が ０ ． ３ ～ ９ μ ｍ の 接 着 層 に よ り 銅 箔 が 接 着 さ れ た も の で あ
り 、
　 前 記 層 間 導 電 路 は 、 パ ネ ル メ ッ キ 法 に よ り 形 成 さ れ た 厚 さ ９ μ m以 下 の 銅 メ ッ キ 層 で あ
る こ と を 特 徴 と す る 可 撓 性 回 路 基 板 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 可 撓 性 回 路 基 板 に 係 り 、 と く に 高 い 柔 軟 性 を 有 し 安 価 に 製 造 し 得 る 可 撓 性 回
路 基 板 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 可 撓 性 回 路 基 板 は 、 そ の 柔 ら か さ お よ び 曲 げ 易 さ と い う 特 性 を 生 か し 、 小 型 情 報 機 器 （
携 帯 電 話 、 デ ジ タ ル カ メ ラ 、 デ ジ タ ル ビ デ オ カ メ ラ 、 ノ ー ト パ ソ コ ン 、 ハ ー ド デ ィ ス ク ド
ラ イ ブ 、 光 ド ラ イ ブ 等 ） の 可 動 部 に 、 側 面 形 状 が Ｕ 字 や α 型 に な る よ う に 屈 曲 さ せ て 組 込
み 、 動 的 屈 曲 を さ せ な が ら 信 号 や 電 力 を 供 給 す る 目 的 で 使 用 さ れ る こ と が 多 い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ し て 、 小 型 情 報 機 器 の 軽 薄 短 小 化 に 伴 い 、 基 板 の 組 み 込 み ス ペ ー ス の 狭 小 化 も 進 ん で
お り 、 可 動 部 に Ｕ 字 や α 型 に 曲 げ て 組 込 む 可 撓 性 回 路 基 板 の 屈 曲 半 径 の 小 径 化 が 進 行 し て
い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 、 小 型 情 報 機 器 に お い て は 、 可 撓 性 回 路 基 板 を 持 っ た 可 動 要 素 の 駆 動 源 と し て 、 モ
ー タ ー を 有 す る 場 合 が 多 い が 、 軽 薄 短 小 化 ・ 低 消 費 電 力 化 を 進 め る た め 、 モ ー タ ー を さ ら
に 小 型 化 す る 傾 向 が 進 ん で い る 。 こ の よ う な 小 型 モ ー タ ー は 、 小 型 で 消 費 電 力 が 少 な い メ
リ ッ ト は あ る が 、 駆 動 ト ル ク 自 体 も 小 さ く な る こ と が 多 い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 加 え て 、 可 動 部 に 適 用 さ れ る 可 撓 性 回 路 基 板 に は 、 屈 曲 性 に 優 れ た 片 面 配 線 構 造 の も の
が 主 に 用 い ら れ て い る が 、 近 年 の 小 型 情 報 機 器 の 軽 薄 短 小 化 、 高 機 能 化 に 伴 う 配 線 密 度 の
向 上 の た め 、 可 動 部 に 適 用 さ れ る 可 撓 性 回 路 基 板 に も 両 面 配 線 構 造 の も の が 要 求 さ れ る よ
う に な っ て い る 。 こ れ は 、 可 撓 性 回 路 基 板 の 屈 曲 性 を 劣 化 さ せ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 両 面 に 配 線 構 造 を 有 す る 両 面 型 可 撓 性 回 路 基 板 に お い て は 、 両 面 配 線 間 を 電 気 的
に 接 続 す る た め 、 銅 張 積 層 板 に 貫 通 孔 （ ス ル ー ホ ー ル ） ま た は 非 貫 通 孔 （ ブ ラ イ ン ド ・ バ
イ ア ホ ー ル ） を Ｎ Ｃ ド リ ル 、 パ ン チ 、 レ ー ザ ー 、 プ ラ ズ マ エ ッ チ ン グ 、 化 学 エ ッ チ ン グ 等
の 手 段 で 穿 孔 し 、 開 口 さ れ た 導 通 孔 お よ び 銅 張 積 層 板 の 全 面 に メ ッ キ 被 膜 を 形 成 す る 、 所
謂 、 パ ネ ル メ ッ キ 法 で 接 続 す る 層 間 導 電 路 を 形 成 す る 方 法 が 一 般 に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し か し 、 層 間 導 通 部 の み な ら ず 屈 曲 部 の 銅 箔 も 厚 膜 化 す る た め に 、 回 路 基 板 全 体 の 剛 性
（ ス テ ィ フ ネ ス ） が 上 が っ て し ま い 、 屈 曲 性 は さ ら に 悪 化 す る 。 つ ま り 、 小 型 情 報 機 器 の
可 動 部 に 適 用 さ れ る 可 撓 性 回 路 基 板 に 対 し 、 そ の 曲 げ 半 径 を よ り 小 さ く す る 要 求 が あ る た
め よ り 大 き な 駆 動 力 が 必 要 で あ る の に 対 し 、 モ ー タ ー の ト ル ク は 、 小 型 化 の 結 果 減 少 し て
い る と い う 実 状 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ の た め 、 従 来 の 可 撓 性 回 路 基 板 で は 、 柔 軟 性 が 足 り ず 必 要 十 分 な 屈 曲 性 を 達 成 で き な
い 、 と い う 問 題 を 抱 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 こ の 問 題 を 解 決 す る た め 、 従 来 手 法 に よ れ ば 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 屈 曲 が 要 求 さ れ る 回
路 部 分 に は ス ル ー ホ ー ル メ ッ キ を 載 せ な い で 、 ス ル ー ホ ー ル 部 の み １ ５ ～ ２ ０ μ ｍ 厚 程 度
の メ ッ キ を 施 す 、 所 謂 、 部 分 メ ッ キ 法 を 採 用 し て い る 。 こ の 図 ２ に お い て 、 １ は 可 撓 性 絶
縁 フ ィ ル ム 、 ２ は 接 着 剤 、 ３ は 銅 箔 、 ４ は 部 分 メ ッ キ 法 に よ る 層 間 導 通 メ ッ キ 被 膜 を 示 す
。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 2003-133666号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 部 分 メ ッ キ 法 を 用 い る 場 合 、 製 造 コ ス ト が 上 昇 す る 。 つ ま り 、 部 分
メ ッ キ 法 は 、 銅 箔 上 に 感 光 性 の メ ッ キ レ ジ ス ト を 印 刷 や ラ ミ ネ ー ト に よ り 形 成 し た 後 、 メ
ッ キ レ ジ ス ト の 露 光 工 程 、 現 像 工 程 、 キ ュ ア 工 程 を 行 い 、 そ の 後 、 銅 配 線 パ タ ー ン を 形 成
し 、 さ ら に メ ッ キ レ ジ ス ト の 剥 離 工 程 を 行 な う な ど 、 多 く の 工 程 が 付 加 さ れ る 。 こ の た め
、 通 常 の パ ネ ル メ ッ キ 法 に 比 較 し て 追 加 的 コ ス ト が 生 じ 、 製 造 コ ス ト は 非 常 に 高 い も の と
な っ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 一 方 、 市 場 か ら は 、 低 ス テ ィ フ ネ ス か つ 低 コ ス ト な 可 撓 性 回 路 基 板 に 対 す る 要 求 が ま す
ま す 強 く な っ て お り 、 対 応 策 が 必 要 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 の 点 を 考 慮 し て な さ れ た も の で 、 可 撓 性 回 路 基 板 の 両 面 回 路 配 線 パ タ ー
ン 間 の 導 通 信 頼 性 を 損 な う こ と な く 、 低 ス テ ィ フ ネ ス な 可 撓 性 回 路 基 板 を 低 コ ス ト に 提 供
す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 目 的 達 成 の た め 、 本 発 明 は 、
　 可 撓 性 で 絶 縁 性 の 基 材 の 両 面 に 接 着 剤 層 に よ り 銅 箔 が 設 け ら れ 、 こ の 銅 箔 に 形 成 さ れ た
回 路 配 線 パ タ ー ン の 相 互 間 に 層 間 導 電 路 が 形 成 さ れ た 両 面 型 可 撓 性 回 路 基 板 で あ っ て 、 前
記 回 路 基 板 は 、 熱 膨 張 係 数 が ５ ～ ２ ７ ｐ ｐ ｍ ／ ℃ の 範 囲 で 、 厚 さ が ２ ５ μ ｍ 以 下 の 可 撓 性
絶 縁 フ ィ ル ム 上 に 、 厚 み が ０ ． ３ ～ ９ μ ｍ の 接 着 層 に よ り 銅 箔 が 接 着 さ れ た も の で あ り 、
前 記 層 間 導 電 路 は 、 パ ネ ル メ ッ キ 法 に よ り 形 成 さ れ た 厚 さ ９ μ m以 下 の 銅 メ ッ キ 層 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 可 撓 性 回 路 基 板 、
　 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 上 述 の よ う に 、 Ｃ Ｔ Ｅ ２ ０ ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 以 下 の 可 撓 性 絶 縁 フ ィ ル ム を 用 い 、 か つ
使 用 す る 接 着 剤 の 厚 み 、 銅 箔 お よ び メ ッ キ 層 の 厚 み を 一 定 以 下 に 抑 え る 構 成 と し た た め 、
小 型 情 報 機 器 に 求 め ら れ る 低 ス テ ィ フ ネ ス 性 を 満 た し な が ら 低 コ ス ト な 可 撓 性 回 路 基 板 を
提 供 す る こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 情 報 機 器 の 小 型 化 、 低 消 費 電 力 化 、 高 機 能 化 お よ び 低
コ ス ト 化 に 貢 献 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 １ ５ 】
　 図 １ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 一 実 施 例 を 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 に よ る 可 撓 性 回 路 基 板
の 断 面 を 示 し て お り 、 可 撓 性 絶 縁 フ ィ ル ム １ の 両 面 に 接 着 剤 層 ２ が 設 け ら れ 、 そ の 上 に 銅
箔 ３ が 配 さ れ 、 最 外 層 と し て パ ネ ル メ ッ キ に よ る メ ッ キ 皮 膜 ４ が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　
　 本 発 明 に 用 い ら れ る 可 撓 性 絶 縁 フ ィ ル ム と し て は 、 ポ リ イ ミ ド 、 ポ リ ア ミ ド 、 液 晶 ポ リ
マ ー 等 が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 接 着 剤 と し て は 、 エ ポ キ シ 系 、 フ ェ ノ ー ル 系 、 ア ク リ ル 系 、
イ ミ ド 系 、 イ ミ ド ア ミ ド 系 等 の も の で あ り 、 好 ま し く は エ ポ キ シ 系 、 イ ミ ド 系 の も の で あ
る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 そ し て 、 寸 法 変 化 の 絶 対 値 を 小 さ く す る た め に 、 可 撓 性 絶 縁 性 フ ィ ル ム の 熱 膨 張 係 数 （
Ｃ Ｔ Ｅ ） と し て 、 ５ ～ ２ ７ ｐ ｐ ｍ ／ ℃ の 範 囲 、 好 ま し く は １ ０ ～ ２ ０ ｐ ｐ ｍ ／ ℃ の 範 囲 を
選 択 し 、 か つ 接 着 剤 層 の 厚 み を ０ ． ３ ～ ９ μ ｍ と 薄 く 抑 え る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ れ に よ り 、 ま ず 冷 熱 負 荷 を 加 え て 寸 法 変 化 を 見 た と き 、 厚 み （ 可 撓 性 絶 縁 フ ィ ル ム ＋
接 着 剤 ） の 寸 法 変 化 の 絶 対 値 を 小 さ く す る こ と が で き る 。 そ し て 、 ス ル ー ホ ー ル や ブ ラ イ
ン ド ・ バ イ ア ホ ー ル の メ ッ キ 層 の 厚 み を 、 従 来 の メ ッ キ 層 の 厚 み よ り 薄 く し て も 、 従 来 の
回 路 基 板 と 同 等 の 導 通 信 頼 性 を 確 保 で き る こ と が 確 認 さ れ た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 さ ら に 、 熱 膨 張 係 数 （ Ｃ Ｔ Ｅ ） が 、 １ ５ ～ １ ８ ｐ ｐ ｍ ／ ℃ の 範 囲 で あ る 絶 縁 性 フ ィ ル ム
を 用 い る と 、 部 品 実 装 時 等 、 温 度 変 化 が 加 わ る 場 合 で の 可 撓 性 回 路 基 板 の 寸 法 変 化 を よ り
抑 え る こ と が で き 、 一 層 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 接 着 剤 層 の 厚 み を ３ ～ ７ μ ｍ と す る こ と は 、 可 撓 性 回 路 基 板 の 低 ス テ ィ フ ネ ス 化
の た め に 、 さ ら に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　
　 銅 張 積 層 板 用 の 接 着 剤 と し て 、 熱 硬 化 性 の 接 着 剤 を 用 い る こ と に よ り 、 高 温 ラ ミ ネ ー タ
設 備 を 用 い る こ と な く よ り 低 温 で の 処 理 が 可 能 と な る 。 す な わ ち 、 可 撓 性 回 路 基 板 と し て
十 分 な 耐 熱 性 、 例 え ば 半 田 耐 熱 性 や 耐 リ フ ロ ー 性 が 得 ら れ る 銅 張 積 層 板 を 製 造 す る 際 、 熱
可 塑 性 の 接 着 剤 を 用 い る 場 合 に 必 要 と さ れ る ３ ０ ０ ℃ 以 上 へ の 昇 温 が 可 能 な 高 温 ラ ミ ネ ー
タ 設 備 を 必 要 と せ ず 、 常 温 で の 接 着 剤 の 塗 工 、 お よ び １ ０ ０ ℃ 前 後 の 低 温 で の 熱 ロ ー ル ラ
ミ ネ ー ト が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ れ に よ り 、 ラ ミ ネ ー ト 時 に 発 生 す る 、 絶 縁 フ ィ ル ム と 銅 箔 と の 寸 法 変 化 の 差 や 反 り を
小 さ く 抑 え る こ と も 可 能 と な る 。 加 え て 、 熱 硬 化 性 接 着 剤 は 熱 可 塑 性 の も の に 比 較 し て 安
価 な も の が 多 く 、 ま た 熱 硬 化 性 接 着 剤 を 用 い る こ と で バ ッ チ に よ る 熱 キ ュ ア が 可 能 な た め
、 銅 張 積 層 板 、 延 い て は 可 撓 性 回 路 基 板 の 生 産 性 向 上 お よ び 低 コ ス ト 化 が 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 銅 箔 厚 み を １ ４ μ ｍ 以 下 と す る こ と で 、 可 撓 性 回 路 基 板 の よ り 低 ス テ ィ フ ネ ス 化 を 図 る
こ と が で き る 上 に 、 Ｎ Ｃ ド リ ル 加 工 や レ ー ザ ー 加 工 時 の 生 産 性 向 上 に も 寄 与 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 さ ら に 、 可 撓 性 絶 縁 フ ィ ル ム や 接 着 剤 の 厚 み を 薄 く す る こ と も 、 低 ス テ ィ フ ネ ス 化 が 図
ら れ る 上 に 、 Ｎ Ｃ ド リ ル 加 工 や レ ー ザ ー 加 工 時 の 生 産 性 向 上 の 面 に 寄 与 で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ れ に よ り 、 低 ス テ ィ フ ネ ス 化 の た め の 高 コ ス ト な 部 分 メ ッ キ に 代 わ り 、 低 コ ス ト な パ
ネ ル メ ッ キ の 適 用 が 可 能 と な る ば か り で な く 、 メ ッ キ 層 の 厚 み 自 体 も 薄 く で き る た め 、 パ
ネ ル メ ッ キ の 生 産 性 も 向 上 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　
　 本 発 明 の 一 実 施 例 の 構 造 は 、 次 の 通 り で あ る 。 ま ず 、 基 材 １ で あ る １ ２ ． ５ μ ｍ 厚 み の
ポ リ イ ミ ド フ ィ ル ム （ 熱 膨 張 係 数 　 １ ６ ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 、 ア ピ カ ル Ｎ Ｐ Ｉ ） 上 の 両 面 に 、 ６ μ
ｍ 厚 の エ ポ キ シ 系 接 着 剤 を 塗 布 ・ 乾 燥 し 、 そ の 両 面 へ １ ２ μ ｍ 厚 み の 銅 箔 を 、 熱 ロ ー ル に
よ り ラ ミ ネ ー ト し た 後 、 熱 オ ー ブ ン に よ り 接 着 剤 の キ ュ ア を 行 う こ と に よ り 銅 張 積 層 板 を
製 造 す る 。 こ の 銅 張 積 層 板 に 、 Ｎ Ｃ ド リ ル に よ り φ ０ ． ３ ｍ ｍ の 穴 を 明 け た 後 、 ス ル ー ホ
ー ル メ ッ キ と し て ６ μ ｍ 厚 み の 銅 パ ネ ル メ ッ キ を 行 な う 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ れ に 対 し て 従 来 の も の の 構 造 は 、 次 の 通 り で あ る 。 ２ ５ μ ｍ 厚 み の ポ リ イ ミ ド フ ィ ル
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ム （ 熱 膨 張 係 数 　 ２ ６ ｐ ｐ ｍ ／ ℃ 、 カ プ ト ン Ｈ ） の 両 面 に 、 １ ０ μ ｍ 厚 の エ ポ キ シ 系 接 着
剤 を 塗 布 ・ 乾 燥 し 、 そ の 両 面 へ １ ８ μ ｍ 厚 み の 銅 箔 を 、 熱 ロ ー ル に よ り ラ ミ ネ ー ト し た 後
、 熱 オ ー ブ ン に よ り 接 着 剤 の キ ュ ア を 行 い 、 銅 張 積 層 板 を 製 造 す る 。 こ の 銅 張 積 層 板 に 、
Ｎ Ｃ ド リ ル に よ り φ ０ ． ３ ｍ ｍ の 穴 を 明 け た 後 、 ス ル ー ホ ー ル メ ッ キ と し て １ ５ μ ｍ 厚 み
の 銅 パ ネ ル メ ッ キ を 行 っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　
　 本 発 明 に よ り 、 ス テ ィ フ ネ ス の 指 標 の 一 つ と な る ル ー プ ・ ス テ ィ フ ネ ス 試 験 で 得 ら れ る
値 は 、 従 来 構 造 に 比 し て １ ／ ４ 以 下 と な っ た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ り 形 成 し た ス ル ー ホ ー ル の 信 頼 性 確 認 の た め 、 冷 熱 衝 撃 試 験 と し て 、
－ ６ ５ ℃ と １ ２ ５ ℃ と の 間 で １ ０ ０ サ イ ク ル を 行 な っ た 。 こ の 結 果 、 抵 抗 変 化 率 が ２ ０ ％
以 内 で あ り 、 従 来 の 回 路 基 板 と 同 等 の 必 要 十 分 な 接 続 信 頼 性 を 有 す る こ と を 確 認 し た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 可 撓 性 回 路 基 板 の 断 面 構 造 を 示 す 説 明 図 。
【 図 ２ 】 従 来 の 可 撓 性 回 路 基 板 の 断 面 構 造 を 示 す 説 明 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 １ ， ５ 　 可 撓 性 絶 縁 フ ィ ル ム 、 ２ ， ６ 　 接 着 剤 、 ３ ， ７ 　 銅 箔 、
　 ４ ， ８ 　 ス ル ー ホ ー ル 銅 メ ッ キ
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