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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　フレキシブル基板の一方の主面に表面実装用の電子部品の接続端子側を当接させた後、
加熱・加圧することで前記電子部品を前記フレキシブル基板内に埋め込み、
　前記フレキシブル基板の他方の主面から前記接続端子まで貫通孔を形成し、
　前記接続端子から貫通孔を経て前記フレキシブル基板の他方の主面に導電性ペーストを
塗布することで配線パターンを形成する電子部品モジュールの製造方法であって、
　前記フレキシブル基板に前記電子部品を埋め込んだ後、前記貫通孔を形成する際に、画
像処理によって前記貫通孔の位置を補正すると共に、前記電子部品として固体撮像素子を
用い、前記フレキシブル基板として絶縁体が透明なフレキシブル基板を用い、前記フレキ
シブル基板の前記電子部品の受光面側に光学部品を一体的に形成することを特徴とする電
子部品モジュールの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、表面実装用の電子部品をフレキシブル基板に搭載した電子部品モジュールの
製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　フレキシブルディスプレーやＲＦＩＤ(radio frequency identification)タグなどの新
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しい用途においては、絶縁基板（プリント配線基板）上に配線パターンを印刷し、この配
線パターン上に表面実装用の電子部品を直接実装して電子部品モジュールを作製する試み
がなされている。
【０００３】
　印刷による配線パターンは、導電性粒子を含んだ接着材料を塗布することにより形成さ
れるが、一般に導電粒子はＡｇ（銀）であり、電子部品をはんだ付けにより接続する場合
、はんだ中へのＡｇの拡散により過度の金属間化合物を形成することで接続部の寿命が低
下したり、拡散が著しい場合は配線パターンが消失したりするなどの問題がある。
【０００４】
　また、フレキシブルディスプレーでは、絶縁基板上に有機半導体回路を形成し、有機半
導体回路からの配線を印刷により形成するが、電子部品のはんだ接続で一般に用いられる
リフローによる一括加熱では、はんだ融点以上の温度までフレキシブルディスプレー全体
を加熱するため、有機半導体を破損させてしまう。
【０００５】
　さらに、異方性導電接着剤による電子部品の接続方法もあるが、接続に適する厚みや硬
度を有する配線パターンを印刷により形成することは難しい。
【０００６】
　このため、複数の貫通孔が穿設された絶縁基板と、接続電極を貫通孔に挿入又は当接さ
せて絶縁基板の一主面に固定された表面実装用の電子部品と、絶縁基板の他主面に、その
一部が表面実装用電子部品の接続端子と電気的に接触するよう形成された金属微粒子によ
る配線パターンを形成し、金属微粒子による配線パターン上に金属めっき層を形成する技
術が既に知られている（例えば、特許文献１参照。）。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかし、特許文献１に開示された電子部品の接続方法では、たとえば１２０μｍ厚の基
板を用いて、１２０μｍピッチの電子部品を実装する場合、貫通孔の幅は８０μｍ程度と
なり、絶縁基板の厚さと貫通孔の径との比（アスペクト比）が１以上となるため、スキー
ジ等による印刷の場合、導電性ペーストが貫通孔内に十分に入り込まず、電子部品の接続
端子との接続ができないなどの不具合が発生する。
【０００８】
　また、インクジェット装置等による印刷でも、同様にアスペクト比が高くなることで充
填不足が生じる。さらに、電子部品の接続端子間距離が短くなると、接続端子の幅が狭く
なり、接続端子と絶縁基板の貫通孔との位置合わせが難しくなるという問題があった。
【０００９】
　図９は、従来の電子部品モジュールの断面図である。
　従来の電子回路モジュールでは、図９に示すように貫通孔１４の径がフレキシブル基板
１１の厚さに対して十分でないときに、塗布された導電ペースト（金属微粒子）１５ａが
接続端子１２の面まで十分に埋まらずに回路が導通しないという問題が生じる。
　また、貫通孔１４を形成したフレキシブル基板１１と電子部品１３とを当接する際、狭
い端子間距離（ピッチ）では、接続端子１２の面積が小さくなるため、位置ずれにより導
電性ペースト１５が接続端子１２と接触せずに回路が導通しないという問題が生じる。
【００１０】
　そこで、本発明の目的は、電子部品の接続端子と配線パターンとが十分に接続される電
子部品モジュールの製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　上記課題を解決するため、請求項１記載の発明は、フレキシブル基板の一方の主面に表
面実装用の電子部品の接続端子側を当接させた後、加熱・加圧することで前記電子部品を
前記フレキシブル基板内に埋め込み、前記フレキシブル基板の他方の主面から前記接続端
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子まで貫通孔を形成し、前記接続端子から貫通孔を経て前記フレキシブル基板の他方の主
面に導電性ペーストを塗布することで配線パターンを形成する電子部品モジュールの製造
方法であって、前記フレキシブル基板に前記電子部品を埋め込んだ後、前記貫通孔を形成
する際に、画像処理によって前記貫通孔の位置を補正すると共に、前記電子部品として固
体撮像素子を用い、前記フレキシブル基板として絶縁体が透明なフレキシブル基板を用い
、前記フレキシブル基板の前記電子部品の受光面側に光学部品を一体的に形成することを
特徴とする。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、フレキシブル基板内に埋め込むことで電子部品の接続端子面とフレキ
シブル基板の回路面との間の厚さが薄くなり、貫通孔のアスペクト比を導電性ペーストの
充填に適した値にすることができ、貫通孔の形成は電子部品を埋め込んだ後に実施するた
め、電子部品の接続端子の位置に合わせて貫通孔を形成することができるので、電子部品
の接続端子と配線パターンとが十分に接続される。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】（ａ）～（ｄ）は、本発明に係る電子部品モジュールの製造方法の一実施の形態
を示す工程図である。
【図２】（ａ）～（ｄ）は、本発明に係る電子部品モジュールの製造方法の他の実施の形
態を示す工程図である。
【図３】電子部品と接続したフレキシブル基板に貫通孔を形成する装置についての説明図
である。
【図４】（ａ）、（ｂ）は、本発明に係る電子部品モジュールの電子部品と接続したフレ
キシブル基板に貫通孔を形成するための説明図である。
【図５】（ａ）は、フレキシブル基板における電子部品と反対側の面からの透視図であり
、（ｂ）は、電子部品が接続されたフレキシブル基板の断面図である。
【図６】（ａ）は、フレキシブル基板における電子部品と反対側の面から見た透視図であ
り、（ｂ）は、電子部品が接続されたフレキシブル基板の断面図である。
【図７】本発明に係る電子部品モジュールの断面図の一例である。
【図８】（ａ）～（ｃ）は、本発明に係る電子部品モジュールの製造方法の他の実施の形
態を示す工程図である。
【図９】従来の電子部品モジュールの断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
＜特　徴＞
　本発明は、フレキシブル基板に狭ピッチの電子部品を接続するに際し、フレキシブル基
板の回路が形成される面と反対側の面に電子部品を当接させ、加熱・加圧することで電子
部品をフレキシブル基板内に埋め込み、フレキシブル基板に貫通孔を形成し、導電性ペー
ストを塗布（印刷）することを特徴とする。
【００１９】
　次に図を参照して本発明の実施の形態について説明する。
＜電子部品モジュールの製造方法１＞
　図１（ａ）～（ｄ）は、本発明に係る電子部品モジュールの製造方法の一実施の形態を
示す工程図である。
　図１(a)において、フレキシブルな樹脂シートの少なくとも一方の主面に銅箔からなる
配線パターンを貼り付けたフレキシブル基板１１の一方の主面（図１（ａ）の下側の面）
１１ｂに表面実装用の電子部品（例えば集積回路、抵抗、コンデンサ等が挙げられる。）
１３の接続端子１２側を当接させた後、加熱・加圧装置１０ａで加熱・加圧することで電
子部品１３をフレキシブル基板１１内に埋め込む。すなわち、フレキシブル基板１１の回
路形成面（配線パターン形成面）とは反対側の面（図１（ａ）の下側の面）１１ｂに、電
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子部品１３を、接続端子１２がフレキシブル基板１１に対向するように配置する。
　尚、加熱・加圧装置１０ａは、図示しない昇降手段により昇降自在な加熱・加圧ヘッド
１０－１ａと、加熱・加圧ヘッド１０－１ａの真下に配置され、被加熱・加圧体を載置す
るステージ１０－２ａと、を有している。
【００２０】
　図１（ｂ）において、加熱・加圧装置１０ａで、フレキシブル基板１１を加熱・加圧し
ながら電子部品１３を、電子部品１３の接続端子１２と反対側の面とフレキシブル基板１
１の樹脂シートの一方の主面１１ｂとが同一平面となるように埋め込む。
【００２１】
　図１（ｃ）において、加熱・加圧装置１０ａから外した電子部品１３の接続端子１２の
位置の樹脂シートに対してレーザで貫通孔１４を形成する。
【００２２】
　図１（ｄ）において、導電性ペースト１５を貫通孔１４内に充填（塗布もしくは印刷）
する。
【００２３】
　ここで、フレキシブル基板１１の樹脂シートとしては、シート状の熱可塑性樹脂（ポリ
カーボネートなど）や、完全硬化前のシート状の熱硬化性樹脂（エポキシ樹脂など）が挙
げられる。
　導電性ペースト１５は、カーボン、銀、銅などの導電性を有する微粒子や金属ナノ粒子
を、粘性を有する樹脂からなるバインダに混ぜたペーストである。導電性ペースト１５に
は加熱により硬化する熱硬化式、自然乾燥により硬化する蒸乾式、紫外線照射により硬化
する紫外線硬化式がある。
　導電性ペースト１５の塗布（印刷）方法は、インクジェットやマスク印刷により行われ
る。また、導電性ペースト１５を貫通孔１４に塗布した後、めっき処理により導電層を積
層してもよい。
【００２４】
＜電子部品モジュールの製造方法２＞
　図２（ａ）～（ｄ）は、本発明に係る電子部品モジュールの製造方法の他の実施の形態
を示す工程図である。
　図２（ａ）～（ｄ）に示した実施の形態の図１（ａ）～（ｄ）に示した実施の形態との
相違点は、目的のアスペクト比にするため、電子部品１３をフレキシブル基板１１内に完
全に埋め込まないようにした点である。
　この場合、加熱・加圧装置１０ｂのステージ１０－２ｂにフレキシブル基板１１の厚さ
に対して所望する値（電子部品１３の厚さ＋所望残基板厚－フレキシブル基板１１厚）だ
け電子部品１１が収容できる空間（凹部）を設ける必要がある。
【００２５】
　図２（ａ）～（ｄ）に示した工程図に基づく製造方法自体は図１（ａ）～（ｄ）と同様
のため、説明は省略する。
【００２６】
　図３は、電子部品と接続したフレキシブル基板に貫通孔を形成する装置についての説明
図である。
　フレキシブル基板に貫通孔を形成する装置は、例えばＸ－Ｙロボット２１に貫通孔形成
用のレーザ装置及び撮影装置２０を搭載している。
　撮影装置としてのカメラは、対象とするフレキシブル基板の絶縁シートの材質によって
異なる。絶縁シートが透明性の高い材質であれば可視光用のカメラでよく、光透過性のな
い基板であれば装置下面に図示しないＸ線源を配置し、Ｘ線撮影が可能な撮像装置を用い
るようにしてもよい。
【００２７】
＜フレキシブル基板への貫通孔の形成について＞
　図４（ａ）、（ｂ）は、本発明に係る電子部品モジュールの電子部品と接続したフレキ



(5) JP 5589314 B2 2014.9.17

10

20

30

40

50

シブル基板に貫通孔を形成するための説明図である。
　図３に示した装置に、電子部品１３を埋め込んだフレキシブル基板１１を電子部品１３
が搭載された面とは反対側の面を上面として配置し、撮像装置により電子部品１３の端子
位置を撮像し、画像処理により接続端子１２の位置を計測する。
　計測された接続端子１２の位置情報に基づきレーザ装置で貫通孔１４を形成する（図４
（ａ））。
【００２８】
　さらに、電子部品１３の接続端子１２の位置測定結果を元に、後述する導電性ペースト
１５による配線およびフレキシブルディスプレー等の回路形成の位置合わせ用のアライメ
ントマーク１７を形成する（図４（ｂ））。
【００２９】
＜電子部品モジュール１＞
　次に、本発明に係る電子部品モジュールの一例について述べる。
　図５（ａ）は、フレキシブル基板における電子部品と反対側の面からの透視図であり、
図５（ｂ）は、電子部品が接続されたフレキシブル基板の断面図である。
　フレキシブル基板１１に貫通孔１４を形成した後、アライメントマーク１７を基準とし
て図示しない電子回路を形成する。
　電子回路からの配線パターン１８と電子部品１３の接続端子１２とは、アライメントマ
ーク１７を基準として印刷（インクジェットやマスク印刷）により導電性ペースト１５で
接続される。導電性ペースト１５は図５（ｂ）に示すように貫通孔１４にも充填される。
【００３０】
　尚、貫通孔１４を導電性ペースト１５により埋めた後に、貫通孔１４上の導電性ペース
ト１５に重なるように、めっき処理で配線パターンを形成してもよい。
　このような電子部品モジュールにおいても、電子部品の接続端子と配線パターンとが十
分に接続される。
【００３１】
＜電子部品モジュール２＞
　次に、本発明に係る電子部品モジュールの他の一例について述べる。
　図６（ａ）は、フレキシブル基板における電子部品と反対側の面から見た透視図であり
、図６（ｂ）は、電子部品が接続されたフレキシブル基板の断面図である。
　電子回路からの配線パターン１８と貫通孔１４との位置ずれを補正するために導電性ペ
ースト１５を屈曲させている。
【００３２】
　電子部品１３の個数が複数となる場合、個々の電子部品１３の位置は部品埋め込みの精
度範囲で個々にずれる。貫通孔１４と電子回路の配線位置とをカメラ等で撮影して計測し
た後、計測データに基づき、印刷（インクジェット等）の描画用データを作成し、作成さ
れたデータに基づき導電性ペースト１５を塗布・充填させる。
　このような電子部品モジュールにおいても、電子部品の接続端子と配線パターンとが十
分に接続される。
【００３３】
＜電子部品モジュール３＞
　次に、本発明に係る電子部品モジュールの他の一例について述べる。
　図７は、本発明に係る電子部品モジュールの断面図の一例である。
　同図に示す電子部品モジュールは、加熱・加圧によりフレキシブル基板１１に埋め込ん
だ電子部品１３の背面（露出面）から、樹脂１９で電子部品１３を被覆したものである。
　このように樹脂１９で被覆することにより、電子部品１３の背面がフレキシブル基板１
１から表出せず、取扱い等による電子部品１３の破損を防止することができる。
【００３４】
＜電子部品モジュールの製造方法３＞
　図８（ａ）～（ｃ）は、本発明に係る電子部品モジュールの製造方法の他の実施の形態
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を示す工程図である。
　図８（ａ）～（ｃ）に示した実施の形態の図１（ａ）～（ｄ）に示した実施の形態との
相違点は、フレキシブル基板への電子部品の埋め込みの際に光学部品を同時に形成する点
である。
【００３５】
　図８（ａ）において、フレキシブル基板１１における電子部品１１を埋め込む面とは反
対面側の面に対し、加熱・加圧装置１０ｃに、光学部品としてのレンズ１１ａの形状を持
たせた加熱・加圧ヘッド１０－１ｃを用いる。
　図８（ｂ）において、加熱・加圧装置１０ｃで、フレキシブル基板１１を加熱・加圧し
ながら電子部品１１をフレキシブル基板１１の樹脂シートに埋め込む。埋め込みと同時に
加熱・加圧ヘッド１０－１ｃのレンズ型内にフレキシブル基板１１の樹脂が流れ込み、レ
ンズ１１ａが形成される。
　図８（ｃ）において、貫通孔１４及び導電性ペースト１５を塗布（印刷）することによ
り、電子部品モジュールが得られる。これにより、固体撮像素子等の電子部品１１の受光
面上にレンズ１１ａやフィルタ（偏光フィルタ等の形状により機能が発現されるもの）を
樹脂で形成することが可能となる。
【００３６】
　以上において、本実施の形態によれば、フレキシブル基板の回路が形成される面と反対
側の面に電子部品を当接させ、加熱・加圧することで電子部品をフレキシブル基板内に埋
め込み、フレキシブル基板に貫通孔を形成し、導電性ペーストを塗布（印刷）することで
電子部品モジュールが得られる。
　また、電子部品をフレキシブル基板内に埋め込むことで電子部品の端子面とフレキシブ
ル基板の回路面との間の厚さが薄くなり、貫通孔のアスペクト比を導電性ペーストの充填
に適した値にすることができる。例えば、１２０μｍ厚の基板を用いて１２０μｍピッチ
の部品を実装する場合、貫通孔の幅は８０μｍ程度となるが、電子部品を埋め込み、残り
厚を４０μｍとすることで、基板残り厚と貫通孔径との比は０．５となり、充填不具合を
起こす１．０以下とすることができる。また貫通孔の形成は電子部品を埋め込んだ後に行
うため、電子部品の接続端子の位置に合わせて貫通孔を形成することができあけられるの
で電子部品の接続端子と配線パターンとが十分に接続される。
【００３７】
＜効　果＞
　接続端子間距離（ピッチ）が狭い電子部品であっても、フレキシブル基板の貫通孔に確
実に導電性ペースト（金属微粒子）を塗布し、電子部品の接続端子に接続することができ
る。
　フレキシブル基板に接続端子間距離（ピッチ）が狭い電子部品を、接続端子と絶縁基板
の貫通孔の位置を高い精度であわせ、貫通孔内に確実に導電性ペースト（金属微粒子）を
塗布することができる。
　貫通孔と接続端子との位置合わせの精度を向上させることができる。
【００３８】
　なお、上述した実施の形態は、本発明の好適な実施の形態の一例を示すものであり、本
発明はそれに限定されることなく、その要旨を逸脱しない範囲内において、種々変形実施
が可能である。
【００３９】
＜その他＞
　特許文献１に記載の発明には、絶縁基板上の回路パターンに、直接表面実装用電子部品
を接続した電子部品モジュールにおける上述した問題を解決すべくなされたもので、半田
などの熱融解型接続部材を使用することなく、貫通スルーホールによる層間接続も同時に
達成できる信頼性の高い電極接続を達成できる電子部品モジュールおよびその製造方法を
提供することを目的としている。また、特許文献１に記載の発明は、複数の貫通孔が穿設
された絶縁基板と、接続電極を貫通孔に挿入又は当接させて絶縁基板の一主面に固定され
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た表面実装用電子部品と、絶縁基板の他主面に、その一部が表面実装用電子部品の接続電
極と電気的に接触するよう形成された金属微粒子による回路パターンと、金属微粒子によ
る回路パターン上に形成された金属めっき層とを有する電子部品モジュール及びその製造
方法が開示されている。
【００４０】
　特許文献１に記載の発明と本願発明とは絶縁基板に貫通孔を形成し、電子部品を背面に
当接して接着させ、導電金属微粒子を塗布（印刷）する点では一見類似している。
　しかし、特許文献１に記載の発明は、位置合わせが難しくなる点、絶縁基板の厚さと貫
通孔の径の比（アスペクト比）が高くなるため、貫通孔内に金属微粒子が塗布されない不
具合が発生するという問題は解消できていない点で本願発明とは相違する。
【産業上の利用可能性】
【００４１】
　本発明は、フレキシブル基板を用いた電子機器に利用することができる。
【符号の説明】
【００４２】
　１０ａ、１０ｂ、１０ｃ　　加熱・加圧装置
　１０－１ａ、１０－１ｂ、１０－１ｃ　　加熱・加圧ヘッド
　１０－２ａ、１０－２ｂ、１０－２ｃ　　ステージ
　１１　　フレキシブル基板
　１１ａ　　レンズ
　１２　　接続端子
　１３　　電子部品
　１４　　貫通孔
　１５　　導電性ペースト
　１７　　アライメントマーク
　１８　　配線パターン
　２０　　レーザ及び撮影装置
　２１　　Ｘ－Ｙロボット
【先行技術文献】
【特許文献】
【００４３】
【特許文献１】特開２００６－２４７２１号公報
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