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1. はじめに

　フレキシブルプリント配線板 (FPC: Flexible printed circuit)
は，米国において航空・宇宙機器用の配線板として開発さ
れ，現在ではスマートフォン，タブレット，ノート PC，
HDDなどのさまざまな電子機器に採用されている。FPCは
電気的な配線だけではなく，薄く，軽く，柔軟性があり，
自在に曲げることができる特徴を持つ。
　近年，世界的に注目されているスマートフォンやタブ
レットは，パソコン並みのデータ処理や高速通信機能を持
ち，最新のプロセッサ，大容量メモリ，無線モジュール，
センサー，高画質カメラモジュールなどが搭載されてい
る。さらに，長時間駆動を実現するため，大容量のバッテ
リが搭載されている。限られたスペースに電子回路を詰め

込み，わずかな隙間で立体的に配線ができる FPCが多用さ
れている。電子機器の高機能，高速化に伴い，FPC上の伝
送速度はGHzレベルに到達し，高速伝送特性を確保するた
めに両面仕様が採用されている。また，アジア諸国の台頭
や，製品のコモディティ化に伴い，FPCにもより一層のコ
スト低減や差異化が求められている。
　一般的にプリント配線板は，導体である銅と絶縁層であ
る樹脂材料を交互に接合させることで形成される。密着強
度が発現するメカニズムは，図 1-aのように銅箔のマット
面形状，または樹脂表面の粗化によって形成される凹凸を
利用した投錨効果，およびファンデルワールス力，水素結
合の二次結合力で得ている。しかしながら，凹凸の存在に
より，高精細パターンの形成を阻害し，表皮効果の影響に
よる高周波の伝送ロスが拡大する弊害も多い。また，粗化
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　概要　一般的にプリント配線板の絶縁材と導体間の密着強度が発現するメカニズムは，銅箔のマット面形状，または樹脂表
面の粗化によって形成される凹凸を利用した投錨効果，およびファンデルワース力，水素結合で得ている。しかしながら，凹
凸の存在により，高精細パターンの形成を阻害し，表皮効果の影響による高周波の伝送ロスが拡大する弊害も多い。これらの
課題を解決する方法として，樹脂と金属間などの異種材料間を化学結合により接合する分子接合技術を，ポリイミドフィルム
上への直接メタラズに応用し，高性能，安価でイノベーティブな新規両面 FPCを開発，製品化を実現した。新規 FPCのピー
ル強度は，初期で 15 N/cm，150°C168 h，および 260°C5 minの熱負荷後の低下も少なく，製品の使用に十分満足できるレベル
である。製品に要求される薄型軽量，柔軟性，屈曲耐性，高密度配線，および高速伝送などの特性を評価した結果，一般両面
FPCに比べ優位性があることを確認した。また，環境，およびコストの面でも大きなメリットがある。

Abstract
Flexible Printed Circuit boards (FPC) are used in various electronic devices due to their mechanical 

characteristics and are indispensable to electronic devices requiring smaller, thinner, and lighter production 
design, and multifunctionality. Although generally printed wired board has obtained adhesion strength 
between the insulation material and the conductor by the anchoring effect, fine-pattern productivity is 
difficult and high-frequency transmission loss due to the skin effect becomes larger. We have developed 
an innovative double-sided flexible printed circuit manufactured by direct copper plating on a polyimide 
film treated using a molecular junction agent. The adhesion strength between the copper and polyimide 
films is 15 N/cm and will degrade slightly after aging at 150°C for 168 h and at 260°C for 5 min. The 
new FPC has the advantages of thinness, weight, flexibility, fine pattern productivity, and high-frequency 
transmission properties compared to conventional FPCs. Moreover, this new FPC technology has great 
advantages in cost and environmental considerations.
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分子接合技術を応用したポリイミドフィルム上への直接 
メタライジングによる両面フレキシブルプリント配線板の開発と量産化
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