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最
新
の
部
品
内
蔵
技
術 1. はじめに

　近年のエレクトロニクス機器の市場を牽引してきたス
マートホンやタブレットのスリムなデザインと高度な機能
を両立させるため，フレキシブルプリント配線板（以下
FPC）は重要な役割を果たしてきた。次世代のエレクトロ
ニクス機器として注目されているロボットやヘルスケア機
器においてもその役割はますます重要になるものと予想さ
れる。FPCは薄く軽いといった形状的な特徴に加え，複雑
な動きに追随できるような柔軟性と高い機械的強度を有す
る。FPCは折り曲げや折りたたみのような自由に変形でき
る特徴を活かし，その表面に実装された部品を一平面に限
定されることなく機器内のあらゆる場所に配置することが
できる。それは可動部をも含む。最近では介護ロボットの
人工皮膚などを想定したフレキシブルエレクトロニクスデ
バイスの開発例も報告されている。このように人体への接
触を想定したウェアラブル用途では機器の全体が任意の形
に変形し，伸縮運動にも抵抗なく追随するような高いフレ
キシビリティが要望される。
　部品内蔵基板はもっぱら電子機器の基板面積やモジュー
ルサイズを縮小したりインダクタンス低減のために部品を
近接配置させる高密度実装技術として用いられてきた。部
品を含む基板は剛性が高く，基板へのフレキシビリティの
付与については関心外であった。本稿では部品内蔵基板の
フレキシブルエレクトロニクス分野への用途拡大を視野に
入れ，FPCの基材であるポリイミドを絶縁材料として開発
した薄型部品内蔵基板の特徴と評価結果を紹介する。

2. ポリイミド配線板

　表 1にポリイミドフィルムの特性の一例をガラスエポキ
シ基材と比較して示す。一般的な片面ポリイミド銅貼積層
板 (CCL)の厚さは 20 μmから 60 μmの範囲である。特に可
動部に用いる場合は，曲げによるひずみや反発力を軽減す
るため薄い材料が用いられる。また，部品の低背化要求と
ともに多層 FPCにも薄い基材を用いることで 6層でも基板

厚さを 0.3 mm以下にとどめている製品もある。
　フジクラのポリイミド多層配線板APIC (All Polyimide IVH 
Co-laminated)は，全層ビア接続ながらめっきの代わりに導
電性ペーストをビア材料として用いることで 0.3 mm厚（6
層板）を実現している。表 2に APICの主要な寸法の一覧
を示す。

3. 部品内蔵基板WABE Package®
3.1	 基本構造

　WABE Package® (Wafer And Board level Embedded Package)
はポリイミド多層配線板にWLP (Wafer Level Chip Scale 
Package)を内蔵した薄型の部品内蔵基板である。図 1に断
面構造の概念図を，図 2に試作した基板の断面写真を示
す。本基板に内蔵する ICには，ウエハレベルプロセスで銅
めっきによる再配線と樹脂被膜を形成している。ICをWLP
化することにより内蔵前の電気的検査を容易にするととも
に，基板の積層と ICの埋め込みを一括でおこなうシンプル
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表 2.　ポリイミド多層板 APICの主要寸法
項　　目 特　性

最小配線幅 50 μm
最小配線間隔 50 μm
最小ビアピッチ 300 μm
ビア径 100 μm
ランド径 250 μm
銅箔厚 12-25 μm
配線層数 3-8
基板厚（4層／6層） 0.22 mm/0.3 mm

表 1.　ポリイミドフィルムの特性の一例
項　目 ポリイミド FR-4

厚さ 12.5-50 μm 50 μm～
弾性率 5.1 GPa 18 GPa
引張強度 130-230 MPa 250-330 MPa
破断伸び 50% 3-5%
熱膨張係数 19-21 ppm/°C 11-15 ppm/°C
絶縁抵抗 1 × 1015 Ω 1 × 1015 Ω
絶縁耐圧 252 kV/mm 64 kV/mm
比誘電率 3.0 4.7
誘電正接 0.008 0.015


