
(57)【要約】　　　（修正有）

  

【課題】電子機器のヒンジ部などである曲率をもって曲

げたり折り曲げたりしても破壊することのない光導波路

フィルムとフレキシブル電気配線板の積層体およびそれ

を備えた電子機器を提供することを目的とする。

【解決手段】コア１５とクラッドを備えた光導波路フィ

ルム１１とフレキシブル電気配線板１３とが部分的に接

合１４されており、少なくとも基板面が曲げられる箇所

は接合されてないフレキシブル光電気混載基板であり、

またこのフレキシブル光電気混載基板を備えた電子機器

である。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
コ ア と ク ラ ッ ド を 備 え た 光 導 波 路 フ ィ ル ム と フ レ キ シ ブ ル 電 気 配 線 板 と が 部 分 的 に 接 合 さ
れ て お り 、 少 な く と も 基 板 面 が 曲 げ ら れ る 箇 所 は 接 合 さ れ て な い こ と を 特 徴 と す る フ レ キ
シ ブ ル 光 電 気 混 載 基 板 。
【 請 求 項 ２ 】
基 板 面 が 曲 げ ら れ る 箇 所 で 光 導 波 路 フ ィ ル ム と フ レ キ シ ブ ル 電 気 配 線 板 と が 投 影 面 で 重 な
ら な い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の フ レ キ シ ブ ル 光 電 気 混 載 基 板 。
【 請 求 項 ３ 】
コ ア と ク ラ ッ ド を 備 え た 光 導 波 路 フ ィ ル ム と フ レ キ シ ブ ル 電 気 配 線 板 と を 備 え た 電 子 機 器
で あ り 、 前 記 光 導 波 路 フ ィ ル ム と 前 記 フ レ キ シ ブ ル 電 気 配 線 板 が 部 分 的 に 接 合 さ れ て お り
、 電 子 機 器 内 で 前 記 光 導 波 路 フ ィ ル ム と フ レ キ シ ブ ル 電 気 配 線 板 が 接 合 さ れ て な い 箇 所 で
曲 げ ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 電 子 機 器 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 高 分 子 光 導 波 路 に 関 し 、 特 に 光 集 積 回 路 、 光 イ ン タ ー コ ネ ク シ ョ ン 用 光 学 部 品
、 光 電 気 混 載 板 お よ び そ れ を 備 え た 電 子 機 器 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
  光 部 品 、 あ る い は 光 フ ァ イ バ の 基 材 と し て は 、 光 伝 搬 損 失 が 小 さ く 、 伝 送 帯 域 が 広 い と
い う 特 徴 を 有 す る 石 英 ガ ラ ス や 多 成 分 ガ ラ ス 等 の 無 機 系 の 材 料 が 広 く 使 用 さ れ て い る が 、
最 近 で は 高 分 子 系 の 材 料 も 開 発 さ れ 、 無 機 系 材 料 に 比 べ て 加 工 性 や 価 格 の 点 で 優 れ て い る
こ と か ら 、 光 導 波 路 用 材 料 と し て 注 目 さ れ て い る 。 例 え ば 、 ポ リ メ チ ル メ タ ク リ レ ー ト （
Ｐ Ｍ Ｍ Ａ ） 、 あ る い は 、 ポ リ ス チ レ ン の よ う な 透 明 性 に 優 れ た 高 分 子 を コ ア と し 、 そ の コ
ア 材 料 よ り も 屈 折 率 の 低 い 高 分 子 を ク ラ ッ ド 材 料 と し た コ ア － ク ラ ッ ド 構 造 か ら な る 平 板
型 光 導 波 路 が 作 製 さ れ て い る 。 こ れ に 対 し て 耐 熱 性 の 高 い 透 明 性 高 分 子 で あ る ポ リ イ ミ ド
を 用 い 低 損 失 の 平 板 型 光 導 波 路 が 実 現 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 光 配 線 媒 体 の 一 つ と し て 、 フ レ キ シ ブ ル な 光 導 波 路 が 考 え ら れ る 。 ま た 、 同 時 に 電 源 を
供 給 す る な ど 光 配 線 だ け で な く 電 気 配 線 が 必 要 と な る 場 合 、 別 々 に 接 続 す る 方 法 も 考 え ら
れ る が 、 光 導 波 路 に 電 気 配 線 層 が 形 成 さ れ た 光 電 気 混 載 基 板 を 用 い る こ と に よ り 、 省 ス ペ
ー ス 、 薄 型 化 に 対 応 で き る 。 こ の よ う な 光 電 気 混 載 基 板 の 用 途 の 一 つ と し て 、 携 帯 電 話 な
ど の 電 子 機 器 に お い て 開 閉 可 能 な 二 つ の 機 構 部 間 の 信 号 伝 送 に 用 い る こ と が 考 え ら れ る 。
そ の 際 に 光 電 気 混 載 基 板 は 、 二 つ の 機 構 部 を 連 結 す る 蝶 番 （ ヒ ン ジ ） 部 を 跨 ぐ こ と に な り
、 ヒ ン ジ 部 で 螺 旋 状 に 巻 か れ た り フ ィ ル ム 面 が 曲 げ ら れ た り す る こ と が 考 え ら れ る 。 近 年
電 子 機 器 の 高 速 伝 送 が 要 求 さ れ か つ 小 型 化 の た め に 、 こ の ヒ ン ジ 部 に お い て 2mm程 度 に 小
さ い 曲 げ 半 径 で 曲 げ る 必 要 が で て く る 。 　 し か し な が ら 、 光 導 波 路 と フ レ キ シ ブ ル 電 気 配
線 板 と を 積 層 し た 一 体 型 光 電 気 混 載 基 板 の 場 合 、 全 厚 み が １ ０ ０ μ ｍ を 超 え て し ま い 、 耐
屈 曲 性 に 劣 る 。 基 板 を 薄 く し よ う と す る と 、 光 導 波 路 の コ ア サ イ ズ を 小 さ く す る 必 要 が あ
り 、 光 結 合 効 率 の 低 下 に つ な が っ て し ま う 。 ま た 、 携 帯 電 話 な ど の ア プ リ ケ ー シ ョ ン に お
い て は 、 一 体 型 の 光 電 気 混 載 基 板 の 場 合 、 接 着 層 の 材 料 に も 屈 曲 性 が 要 求 さ れ る た め 、 材
料 も 限 ら れ て し ま い 、 結 果 と し て 高 価 な 部 品 と な っ て し ま う 可 能 性 が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ０ ４ － ９ ８ ０ ７  号
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 上 記 の 課 題 を 回 避 す べ く 、 曲 げ た り 折 り 曲 げ た り し て も 破 壊 す る こ と の
な い 光 導 波 路 フ ィ ル ム と 、 フ レ キ シ ブ ル 電 気 配 線 板 の 積 層 体 お よ び そ れ を 備 え た 電 子 機 器
を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
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【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
本 発 明 者 は 、 鋭 意 検 討 し た 結 果 、 曲 げ た り 折 り 曲 げ た り す る 箇 所 の 光 導 波 路 と フ レ キ シ ブ
ル 電 気 配 線 板 を 接 着 さ せ な い こ と に よ り 、 前 記 課 題 を 解 決 す る こ と を 見 出 し 、 本 発 明 を 完
成 さ せ た 。 す な わ ち 本 発 明 は 、  コ ア と ク ラ ッ ド を 備 え た 光 導 波 路 フ ィ ル ム と フ レ キ シ ブ
ル 電 気 配 線 板 と が 部 分 的 に 接 合 さ れ て お り 、 少 な く と も 基 板 面 が 曲 げ ら れ る 箇 所 は 接 合 さ
れ て な い こ と を 特 徴 と す る フ レ キ シ ブ ル 光 電 気 混 載 基 板 で あ る 。  基 板 面 が 曲 げ ら れ る 箇
所 で 光 導 波 路 フ ィ ル ム と フ レ キ シ ブ ル 電 気 配 線 板 と が 投 影 面 で 重 な ら な い こ と は 、 本 発 明
の 好 ま し い 態 様 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 本 発 明 は 、 コ ア と ク ラ ッ ド を 備 え た 光 導 波 路 フ ィ ル ム と フ レ キ シ ブ ル 電 気 配 線 板 と
を 備 え た 電 子 機 器 で あ り 、 前 記 光 導 波 路 フ ィ ル ム と 前 記 フ レ キ シ ブ ル 電 気 配 線 板 が 部 分 的
に 接 合 さ れ て お り 、 電 子 機 器 内 で 前 記 光 導 波 路 フ ィ ル ム と フ レ キ シ ブ ル 電 気 配 線 板 が 接 合
さ れ て な い 箇 所 で 曲 げ ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 電 子 機 器 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 光 導 波 路 フ ィ ル ム と フ レ キ シ ブ ル 電 気 配 線 基 板 の 積 層 体 を 両 者 が 接 合 し
て な い 箇 所 で あ る 曲 率 を も っ て 曲 げ た り あ る い は 折 り 曲 げ た り し て も 積 層 体 が 破 壊 す る こ
と が な い の で 、 こ れ を 電 子 機 器 内 で 曲 げ て 用 い る こ と が で き 、 機 器 の 小 型 化 に 寄 与 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 ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 図 を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。 こ こ で は 、 光 導 波 路 層 と し て ポ リ イ ミ ド 光
導 波 路 を 例 に 挙 げ て 説 明 す る が 、 光 導 波 路 お よ び 電 気 配 線 板 の 材 料 と し て ポ リ イ ミ ド 以 外
の 樹 脂 を 用 い る こ と も も ち ろ ん 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ に 本 発 明 の 光 導 波 路 の 一 例 を 示 す 。 コ ア １ ５ を 備 え た 光 導 波 路 フ ィ ル ム １ １ と 銅 配
線 １ ２ が 施 さ れ て い る フ レ キ シ ブ ル 電 気 配 線 板 １ ３ が 、 端 の 二 箇 所 で 接 着 剤 １ ４ に よ り 接
着 さ れ て お り 、 フ ィ ル ム 面 が 曲 げ ら れ る こ と に な る 中 央 付 近 は 接 着 さ れ て い な い 。 こ の よ
う な 光 導 波 路 と 電 気 配 線 板 が 接 着 さ れ て い る 光 電 気 混 載 基 板 は 、 例 え ば 次 の よ う な 工 程 に
よ っ て 作 成 で き る 。 コ ア と ク ラ ッ ド が ポ リ イ ミ ド 樹 脂 か ら な る ポ リ イ ミ ド 光 導 波 路 と 銅 箔
付 き ポ リ イ ミ ド フ ィ ル ム を 用 意 す る 。 光 導 波 路 面 に 接 着 層 と し て 熱 可 塑 性 ポ リ イ ミ ド を 塗
布 し た 。 こ こ で 、 接 着 層 と し て 、 屈 曲 性 の 優 れ た 熱 可 塑 性 ポ リ イ ミ ド で は な く 、 高 密 着 性
を 有 す る エ ポ キ シ 系 接 着 剤 も 用 い る こ と が 出 来 る 。 そ の と き 、 曲 げ ら れ る 箇 所 に は 、 テ ー
プ な ど で マ ス ク を 施 し て お き 、 接 着 層 が 形 成 さ れ な い よ う に し た 。 静 電 気 な ど に よ り 密 着
さ せ る こ と が 出 来 る フ ィ ル ム を 用 意 で き る 場 合 、 あ ら か じ め フ ィ ル ム を 光 導 波 路 に 密 着 さ
せ て お き 、 接 着 層 を 塗 布 し て も 構 わ な い 。 こ の 場 合 、 テ ー プ の の り 残 り な ど が 問 題 に な ら
な い 。 当 然 の こ と な が ら 、 電 気 配 線 板 側 に 接 着 層 を 塗 布 し て も 構 わ な い 。 塗 布 後 、 テ ー プ
を 剥 が し 、 加 熱 処 理 を 行 っ た 。 両 面 電 気 配 線 層 が 必 要 な 場 合 、 光 導 波 路 の 両 面 に 対 し て 同
様 の 工 程 を 行 う 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 光 電 気 混 載 基 板 の 別 の 例 を 図 ２ に 示 す 。 ポ リ イ ミ ド 光 導 波 路 フ ィ ル ム ２ １ を 必
要 な 形 状 に カ ッ ト し た 。 電 気 配 線 板 ２ ２ は 、 図 ２ (a)に 示 す よ う に 面 で 曲 げ ら れ る 箇 所 を
光 導 波 路 と ず れ る よ う に 、 逃 げ の 形 状 を も た せ て 切 り 出 し た 。 次 に 、 光 導 波 路 と 電 気 配 線
板 が 接 触 す る 部 分 を 、 接 着 剤 ２ ３ に よ り 接 着 さ せ た （ 図 ２ (b)） 。 こ こ で 逃 げ の 箇 所 は 、
す な わ ち 光 導 波 路 フ ィ ル ム と フ レ キ シ ブ ル 配 線 板 と は 投 影 面 で 重 な ら な い 箇 所 で あ る 。 接
着 部 は 、 熱 プ レ ス な ど で 接 着 さ せ た 。 接 着 部 の 面 積 は 小 さ く て か ま わ な い た め 、 簡 易 な ボ
ン デ ィ ン グ プ レ ス 装 置 な ど を 用 い る こ と が で き る 。 接 着 材 に は 耐 屈 曲 性 は 要 求 さ れ な い た
め 、 エ ポ キ シ 系 な ど 高 密 着 性 を 有 す る 接 着 剤 を 用 い る こ と が 可 能 で あ る 。 接 着 後 、 光 導 波
路 と 電 気 配 線 板 が 一 体 と な っ た 箇 所 を ダ イ シ ン グ ソ ー な ど で カ ッ ト し 光 入 出 力 用 に 端 面 だ
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し を 行 っ た 。 こ の 製 造 方 法 は 、 図 １ の 光 電 気 混 載 基 板 に も 適 用 で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ れ ら 光 導 波 路 フ ィ ル ム と フ レ キ シ ブ ル 電 気 配 線 板 の 積 層 体 で あ る 光 電 気 混 載 基 板 は 、
デ ィ ス プ レ イ 部 と 操 作 部 が 蝶 番 （ ヒ ン ジ ） で 開 閉 可 能 に 結 合 し て い る 携 帯 電 話 な ど の 電 子
機 器 に お い て は 、 デ ィ ス プ レ イ 部 と 操 作 部 の 信 号 配 線 と し て 用 い 、 ヒ ン ジ で 螺 旋 状 に 巻 い
て 冗 長 度 を 持 た せ る こ と が で き る 。 あ る い は 、 開 閉 機 能 の な い 一 体 型 電 子 機 器 内 に お い て
も 冗 長 度 を も た せ る た め に 折 り 曲 げ る な ど し て 収 納 す る 場 合 、 光 導 波 路 フ ィ ル ム と フ レ キ
シ ブ ル 電 気 配 線 が 接 合 し て な い 箇 所 で 折 り 曲 げ れ ば よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 （ 実 施 例 １ ）
５ イ ン チ シ リ コ ン ウ ェ ハ 上 に ２ ， ２ － ビ ス （ ３ ， ４ － ジ カ ル ボ キ シ フ ェ ニ ル ） ヘ キ サ フ ル
オ ロ プ ロ パ ン 二 無 水 物 （ ６ Ｆ Ｄ Ａ ） と ２ ， ２ － ビ ス （ ト リ フ ル オ ロ メ チ ル ） － ４ , ４ ' －
ジ ア ミ ノ ビ フ ェ ニ ル （ Ｔ Ｆ Ｄ Ｂ ） か ら 形 成 さ れ る ポ リ イ ミ ド を ク ラ ッ ド と し て 、 ６ Ｆ Ｄ Ａ
と Ｔ Ｆ Ｄ Ｂ お よ び ６ Ｆ Ｄ Ａ と ４ , ４ ' － オ キ シ ジ ア ニ リ ン （ Ｏ Ｄ Ａ ） の 共 重 合 ポ リ ア ミ ド
酸 溶 液 か ら 形 成 さ れ る ポ リ イ ミ ド を コ ア と し て 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ と ド ラ イ エ ッ チ ン グ
技 術 に よ り 埋 め 込 み 型 光 導 波 路 フ ィ ル ム を 作 製 し た 。 コ ア 幅 ４ ０ μ ｍ 、 高 さ は ３ ５ μ ｍ と
し た 。 光 導 波 路 の 最 大 厚 み は ７ ０ μ mで あ っ た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 次 に 、 フ ィ ル ム 面 を 曲 げ る こ と に な る 中 心 80mmの 区 間 の 光 導 波 路 部 を カ プ ト ン テ ー プ を
用 い て マ ス ク し た 。 そ の 後 、 接 着 層 と し て 、 オ キ シ ジ フ タ ル 酸 ニ 無 水 物 (ODPA)と ア ミ ノ フ
ェ ノ キ シ ベ ン ゼ ン (APB)か ら な る ポ リ イ ミ ド で あ る 熱 可 塑 性 ポ リ イ ミ ド 樹 脂 を 熱 処 理 後 10
μ ｍ 厚 に な る よ う に ス ピ ン コ ー ト し た 。 そ の 後 、 カ プ ト ン テ ー プ を は が し 、 250℃ で 20分
の 熱 処 理 を 行 っ た 。 光 導 波 路 の 裏 面 も 同 様 に 接 着 層 を 形 成 し た 。 次 に 、 銅 貼 ポ リ イ ミ ド フ
ィ ル ム で あ る 三 井 化 学 製 ネ オ フ レ ッ ク ス （ 登 録 商 標 ） の 片 面 の 銅 を 全 面 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン
グ し た フ ィ ル ム を 二 枚 、 樹 脂 側 を 接 着 面 に し て 熱 プ レ ス に よ っ て 貼 り 合 せ た 。 こ の と き 、
熱 プ レ ス の 条 件 は 温 度 250℃ 、 圧 力 1MPaで あ っ た 。 ポ リ イ ミ ド の 厚 み は 約 25μ mで あ っ た 。
こ の よ う に し て 、 接 着 層 で あ る 熱 可 塑 性 ポ リ イ ミ ド が 流 動 し 、 未 接 着 部 が 中 心 60mmに な っ
た も の の 、 フ ィ ル ム 面 で 曲 げ ら れ る こ と に な る 箇 所 で 光 導 波 路 フ ィ ル ム と フ レ キ シ ブ ル 電
気 配 線 基 板 が 接 着 し て い な い 光 電 気 混 載 基 板 が 作 製 で き た 。
こ の 光 電 気 混 載 基 板 を 幅 5mm、 長 さ 100mmに カ ッ ト し た 。 JIS C 5016に 記 さ れ て い る 耐 屈 曲
性 に 従 い 、 光 導 波 路 お よ び 電 気 配 線 板 が 破 壊 す る 屈 曲 回 数 を 調 べ た と こ ろ 、 33万 回 で あ っ
た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 （ 実 施 例 ２ ）
５ イ ン チ シ リ コ ン ウ ェ ハ 上 に ２ ， ２ － ビ ス （ ３ ， ４ － ジ カ ル ボ キ シ フ ェ ニ ル ） ヘ キ サ フ ル
オ ロ プ ロ パ ン 二 無 水 物 （ ６ Ｆ Ｄ Ａ ） と ２ ， ２ － ビ ス （ ト リ フ ル オ ロ メ チ ル ） － ４ , ４ ' －
ジ ア ミ ノ ビ フ ェ ニ ル （ Ｔ Ｆ Ｄ Ｂ ） か ら 形 成 さ れ る ポ リ イ ミ ド を ク ラ ッ ド と し て 、 ６ Ｆ Ｄ Ａ
と Ｔ Ｆ Ｄ Ｂ お よ び ６ Ｆ Ｄ Ａ と ４ , ４ ' － オ キ シ ジ ア ニ リ ン （ Ｏ Ｄ Ａ ） の 共 重 合 ポ リ ア ミ ド
酸 溶 液 か ら 形 成 さ れ る ポ リ イ ミ ド を コ ア と し て 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ と ド ラ イ エ ッ チ ン グ
技 術 に よ り 埋 め 込 み 型 光 導 波 路 フ ィ ル ム を 作 製 し た 。 コ ア 幅 ４ ０ μ ｍ 、 高 さ は ３ ５ μ ｍ と
し た 。 光 導 波 路 の 最 大 厚 み は ７ ０ μ mで あ っ た 。 こ の 光 導 波 路 フ ィ ル ム を 幅 2mm、 長 さ 100m
mに な る よ う に ダ イ シ ン グ ソ ー を 用 い て 切 断 し た 。 次 に 、 実 施 例 １ と 同 じ 銅 貼 ポ リ イ ミ ド
フ ィ ル ム を 幅 2mm、 長 さ 100mmに 切 断 し た 。 こ の と き 、 フ ィ ル ム 面 で 曲 げ ら れ る こ と に な る
中 心 付 近 長 さ 60mmの 部 分 が 光 導 波 路 と 重 な ら な い よ う に 、 図 ２ に 示 す よ う に 逃 げ の 形 状 に
切 断 し た 。 次 に 、 接 着 部 の 光 導 波 路 側 に 熱 硬 化 型 エ ポ キ シ 系 接 着 剤 （ 三 井 化 学 製 EPOX-AH
（ 登 録 商 標 ） ） を 塗 布 し 、 カ ッ ト し た 銅 貼 ポ リ イ ミ ド フ ィ ル ム を 光 導 波 路 と 密 着 さ せ 、 15
0℃ 、 1時 間 で 硬 化 さ せ た 。 接 着 層 の 厚 み は 硬 化 後 10μ mと し た 。 こ の よ う に し て 、 フ ィ ル
ム 面 で 曲 げ ら れ る こ と に な る 箇 所 で 光 導 波 路 と 電 気 配 線 板 が 密 着 し て い な い 光 電 気 混 載 基
板 が 作 製 で き た 。
こ の 光 電 気 混 載 基 板 を 幅 5mm、 長 さ 100mmに カ ッ ト し た 。 曲 率 半 径 2mmと し JIS C 5016の 8.6
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耐 屈 曲 性 に 記 さ れ て い る 試 験 方 法 に 従 い 、 光 導 波 路 お よ び 電 気 配 線 板 が 破 壊 す る 屈 曲 回 数
を 調 べ た と こ ろ 、 40万 回 以 上 で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 （ 実 施 例 ３ ）
　 実 施 例 １ と 同 じ 材 料 の 光 導 波 路 フ ィ ル ム と 銅 貼 ポ リ イ ミ ド フ ィ ル ム を 用 意 し 、 銅 貼 ポ リ
イ ミ ド フ ィ ル ム を 光 導 波 路 に コ ー ト し た 接 着 層 を 用 い て 、 熱 プ レ ス に よ り 図 １ の よ う に 貼
り あ わ せ た 。 光 導 波 路 厚 約 80μ m、 銅 貼 ポ リ イ ミ ド フ ィ ル ム の ポ リ イ ミ ド フ ィ ル ム 厚 が 約 2
5μ mで あ っ た 。 接 着 層 厚 を 含 め た ト ー タ ル の 樹 脂 厚 は 約 130μ mで あ っ た 。 そ の 後 、 銅 箔 を
露 光 、 現 像 、 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ に よ り 銅 配 線 を 形 成 し た 。 両 端 に 接 着 層 を 形 成 し 、 中 央
部 の 光 導 波 路 と 銅 貼 ポ リ イ ミ ド フ ィ ル ム と は 接 着 し な か っ た 。 必 要 な 形 状 に カ ッ ト し 、 曲
率 半 径 2mmと し JIS C 5016の 8.6耐 屈 曲 性 に 記 さ れ て い る 試 験 方 法 を 参 考 に し て 、 密 着 し て
い な い 箇 所 の 耐 屈 曲 性 を 評 価 し た 。 曲 げ ら れ る こ と に な る 箇 所 を 密 着 さ せ ず 作 製 し た 光 電
気 混 載 基 板 は 20万 回 ま で 破 壊 し な か っ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 （ 比 較 例 １ ）
５ イ ン チ シ リ コ ン ウ ェ ハ 上 に ２ ， ２ － ビ ス （ ３ ， ４ － ジ カ ル ボ キ シ フ ェ ニ ル ） ヘ キ サ フ ル
オ ロ プ ロ パ ン 二 無 水 物 （ ６ Ｆ Ｄ Ａ ） と ２ ， ２ － ビ ス （ ト リ フ ル オ ロ メ チ ル ） － ４ , ４ ' －
ジ ア ミ ノ ビ フ ェ ニ ル （ Ｔ Ｆ Ｄ Ｂ ） か ら 形 成 さ れ る ポ リ イ ミ ド を ク ラ ッ ド と し て 、 ６ Ｆ Ｄ Ａ
と Ｔ Ｆ Ｄ Ｂ お よ び ６ Ｆ Ｄ Ａ と ４ , ４ ' － オ キ シ ジ ア ニ リ ン （ Ｏ Ｄ Ａ ） の 共 重 合 ポ リ ア ミ ド
酸 溶 液 か ら 形 成 さ れ る ポ リ イ ミ ド を コ ア と し て 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ と ド ラ イ エ ッ チ ン グ
技 術 に よ り 埋 め 込 み 型 光 導 波 路 フ ィ ル ム を 作 製 し た 。 コ ア 幅 ４ ０ μ ｍ 、 高 さ は ３ ５ μ ｍ と
し た 。 光 導 波 路 の 最 大 厚 み は ７ ０ μ mで あ っ た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 接 着 層 と し て 、 オ キ シ ジ フ タ ル 酸 ニ 無 水 物 (ODPA)と ア ミ ノ フ ェ ノ キ シ ベ ン ゼ ン (A
PB)か ら な る ポ リ イ ミ ド で あ る 熱 可 塑 性 ポ リ イ ミ ド 樹 脂 を 熱 処 理 後 10μ ｍ 厚 に な る よ う に
ス ピ ン コ ー ト し た 。 250℃ で 20分 の 熱 処 理 を 行 っ た 。 光 導 波 路 の 裏 面 も 同 様 に 接 着 層 を 形
成 し た 。 次 に 、 実 施 例 １ と 同 じ 銅 貼 ポ リ イ ミ ド フ ィ ル ム の 片 面 の 銅 を 全 面 ウ ェ ッ ト エ ッ チ
ン グ し た フ ィ ル ム を 二 枚 、 樹 脂 側 を 接 着 面 に し て 熱 プ レ ス に よ っ て 貼 り 合 せ た 。 こ の と き
、 熱 プ レ ス の 条 件 は 温 度 250℃ 、 圧 力 1MPaで あ っ た 。 こ の と き 、 銅 層 以 外 の 全 ポ リ イ ミ ド
層 の 厚 み は 約 130μ mで あ っ た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の 光 電 気 混 載 基 板 を 幅 5mm、 長 さ 100mmに カ ッ ト し た 。 JIS C 5016に 記 さ れ て い る 耐 屈
曲 性 試 験 に 従 い 、 光 導 波 路 お よ び 電 気 配 線 板 が 破 壊 す る 屈 曲 回 数 を 調 べ た と こ ろ 、 1万 回
を 超 え た と こ ろ で 屈 曲 部 で 破 壊 が 生 じ 、 積 層 基 板 が ２ つ に 破 断 し た 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 （ 比 較 例 ２ ）
　 実 施 例 ３ と 同 じ 光 導 波 路 フ ィ ル ム と 銅 貼 ポ リ イ ミ ド フ ィ ル ム を 用 意 し 、 こ れ に 対 し て 接
着 層 を 全 面 に 塗 布 し 全 面 密 着 さ せ て 作 製 し た 光 電 気 混 載 基 板 は 、 約 2万 回 で フ ィ ル ム が 破
壊 し て し ま っ た 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 　 本 発 明 の 光 導 波 路 フ ィ ル ム と フ レ キ シ ブ ル 電 気 配 線 板 の 積 層 体 で あ る 光 電 気 混 載 基 板
は 各 種 の 電 子 機 器 に 用 い る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 光 電 気 混 載 基 板 の 一 例 を 示 す 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 光 電 気 混 載 基 板 の 製 造 工 程 の 一 例 を 示 す 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 　 １ １ ： 光 導 波 路 フ ィ ル ム 、 １ ２ ： 銅 配 線 、 １ ３ ： フ レ キ シ ブ ル 電 気 配 線 板 、
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    １ ４ ： 接 着 剤 、 　 １ ５ ： コ ア 、 　 ２ １ ： ポ リ イ ミ ド 光 導 波 路 フ ィ ル ム 、
　 　 ２ ２ ： 電 気 配 線 板 、 ２ ３ ： 接 着 剤

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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