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極薄・高柔軟性を実現するＦＰＣの開発動向
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１．機器の小型化（狭スペース化）

はじめに

民生機器の小型化

電子部品の小型化

ＰＣ（ノートＰＣ）

携帯電話

産業，医療，車載，その他機器の小型化

半導体製造装置

液晶パネル製造装置

車載機器

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証
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はじめに
高度情報化社会、ユビキタス情報社会を実感させられるデジタル機器は、ＰＣ，携帯電話，デジタルＡＶ機器，ナビ

ゲーション，ゲーム機器など多種多様です。これらの機器は、動画情報処理（大容量処理）などに対応しながら小型化

と高機能化を進展させています。

電子機器の進展は、インフラの整備と技術開発に合せて驚異的な推進力を示し、産業，医療，車載機器などにも浸透

しています。外見は大型であっても、中身は高機能化に伴う小型化が図られ、狭スペースに部材が密集しています。

“薄くて、軽くて、折り曲げられる”基板とケーブルの二面性を持つＦＰＣは、誕生以来、高密度回路形成と折り曲げ

立体配線により、機器の小型化，狭スペース化に貢献していますが、いま更なる軽薄化と高柔軟性が求められています。

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

工業調査会「電子材料」２００７年9月号

（ｐ５８図１．１）
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電子機器のカテゴリ分類 ブロードバンド＋モバイル＋常時接続

エンジンルーム外ＥＣＵ機器

出所：工業調査会「電子材料」２００７年９月号

ノートＰＣ

カーナビゲーション

ＭＭＳ

ＤＶＣ

ＤＳＣ

ディジタルＴＶ

エンジンルーム内ＥＣＵ機器

携帯ＡＶ機器

カーエレクトロニクス

ホームディジタルＡＶ機器

高密度実装携帯情報機器

ﾓﾊﾞｲﾙﾃﾞｨｼﾞﾀﾙＡＶ機器

出所：Nomura Research Institute資料（ｲﾒｰｼﾞ図のみに編集）

１．機器の小型化（狭スペース化）
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民生機器の小型化 ■電子部品の小型化 （1/3）

１．機器の小型化（狭スペース化）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証
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半導体パッケージの開発動向

ＢＧＡの動向

ＱＦＮの動向

出所：工業調査会「電子材料」２００７年１２月号に基づき作図

ＦＢＧＡの動向

0.050.060.060.070.070.1反り(RT,260℃)(mm)

0.5

1200

0.15

2016

0.5

1100

0.2

2014

0.5

1000

0.2

2012

0.65

900

0.3

2010

0.65

800

0.3

2008

0.8

700

0.4

2006

最小取付け高さ(mm)

最大端子数

最小端子ﾋﾟｯﾁ(mm)

出所：工業調査会「電子材料」２００７年１２月号

(Wafer Level Packaging)
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１．機器の小型化（狭スペース化）

■電子部品の小型化 （2/3）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

チップ抵抗器におけるサイズ別採用推移積層ｾﾗﾐｯｸｺﾝﾃﾞﾝｻのサイズ別採用推移

出所：工業調査会「電子材料」２００８年１月号に基づき作図 出所：工業調査会「電子材料」２００８年１月号に基づき作図
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１．機器の小型化（狭スペース化）

■電子部品の小型化 （3/3）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

電流値・高さでみたｲﾝﾀﾞｸﾀﾝｽ商品群と使用機器

出所：工業調査会「電子材料」２００８年１月号に基づき作図
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チップＬＥＤ製品薄型トレンド

出所：工業調査会「電子材料」２００６年９月号に基づき作図

基板タイプ

リフレクタタイプ

・携帯電話

・携帯ｵｰﾃﾞｨｵ
・1ｲﾝﾁ以下HDD
・その他

・ノートＰＣ

・ゲーム機

・電装

・その他＜小型・底背＞
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■ＰＣ（ノートＰＣ）

○ネジ削減技術 軽量ヒンジ技術
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薄型軽量モジュール新開発

薄型軽量キーボード新開発

６４ＧＢフラッシュメモリディスク

７mm厚ＤＶＤスーパーマルチドライブ

ＬＥＤバックライト採用

０.２ｍｍ厚１２.１型半透過液晶採用

マルチバンドアンテナ実装技術

筐体薄肉化技術

高密度実装技術

差別化技術

冷却モジュール

ＫＢ

ストレージ

ＯＤＤ

ＬＣＤ

アンテナ

筐体

プリント基板

１．機器の小型化（狭スペース化）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

Ｂ５サイズノートＰＣの基板仕様変遷 ノートＰＣ：薄型化，軽量化，長時間駆動を実現した差別化

出所：東芝レビューVol.６０ Ｎｏ．８（２００５）
世界一薄いノートＰＣ（19.5ｍｍｔ）／SSRX１(2007年6月）←３５％小型化（SX比較）

出所：工業調査会「電子材料」2007年9月号

基板面積（ｍｍ２）

ＣＰＵクロック（ＭＨｚ）

基板内最高周波数（ＭＨｚ）
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■携帯電話

１．機器の小型化（狭スペース化）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

携帯電話にみるＪｉｓｓｏトレンド

出所：工業調査会「電子材料」２００６年４月号に基づき作図

・５７ｇ

・７８ｃｍ３

・ＣＰＵ：１２ＭＨｚ

・電子メール

・１００ｇ

・１５０ｃｍ３

・ＣＰＵ：１００ＭＨｚ

・ｶﾒﾗ：２５万画素

・ＴＶ電話

・大型液晶

・５０ｇ

・７０ｃｍ３

・ＣＰＵ：３００ＭＨｚ

・ｶﾒﾗ300万画素
・デジタルＴＶ

・ＲＦＩＤ

・４０ｇ

・５０ｃｍ３

・ＣＰＵ：５００ＭＨｚ

・ｶﾒﾗ：700万画素
・ＡＬＬ－ＩＰ化

・ブロードバンド化

２０００年 ２００５年 ２０１０年

モジュール接合 ＦＰＣ使用率ＵＰ モジュール化の進展

３次元実装

ＣＳＰ，ＢＧＡ実装 ピッチ０．５ｍｍ ０．４ｍｍ ０．３ｍｍ ０．１５ｍｍ

ベアスタック ＰＯＰ ＳＯＳ

微小チップ実装 ０６０３ ０４０２ ０２０１ or 基板組込
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産業，医療，車載機器の小型化（狭スペース）

１．機器の小型化（狭スペース化）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

小型化は民生デジタル機器に牽引されながら全ての機器に浸透しています。また、本来は相反する課題を技術革新に
よって解決し、小型化，軽量化と高機能化を両立させています。
大型化する機器においても、軽量化と高機能化による高密度配線，狭スペース配線，可動耐久性の向上（高耐折性，高
屈曲性）などが求められています。

半導体関連

大型ガラス基板関連

ロボット関連

その他

スコープ関連

画像処理関連

その他

ＥＣＵ関連

情報、通信（ＩＴＳ）関連

センサー関連

ハーネス関連

その他

露光装置，エッチング装置，検査装置，搬送装置，他

露光装置，検査装置，搬送装置、樹脂ｼｰﾙ装置，他

ＦＡロボット，関節・座標系ロボット，人間系ロボット，他

内視鏡，生化学系，健康美容系，他

ＰＥＴ，超音波画像装置，Ｘ線－ＣＴ，他

ボディ系，フロント系，リア系，ドア系，他

ナビ，ＥＴＣ，車間距離維持系，車車間相互通信系,他

速度系，温度系（ﾊﾞｯﾃﾘｰ），防犯系，安全走行系，他

ドア系，床系，座席系，他

産業機器

医療機器

車載機器（ｴﾚｸﾄﾛﾆｸｽ）
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■半導体関連機器

１．機器の小型化（狭スペース化）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

工業調査会「電材材料」２００６年７月号に基づき作図

■大型ガラス基板関連機器

出所：ＩＴＲＳ２００５年度版に基づき作図、色付け
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半導体リソグラフィロードマップ
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ガラス基板サイズの変遷

半導体関連機器 ： リソグラフィの高精細化と共に機器の高精度化，機能化は進化する一方であり、機器内配線の軽薄化

が求められている。

大型ガラス基板関連機器： ガラス基板のサイズＵＰと共に、機器は巨大化し、配線の軽量化が求めれている。

また、巨大化に伴い可動部のハイ・スピードも必須となり、可動配線の耐久性向上が求められている。
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■車載関連機器

１．機器の小型化（狭スペース化）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

出所：日刊工業新聞社「ｶｰｴﾚｸﾄﾛﾆｸｽ用ﾌﾟﾘﾝﾄ配線板入門第１章を基に作図，色付け 出所：日刊工業新聞社「ｶｰｴﾚｸﾄﾛﾆｸｽ用ﾌﾟﾘﾝﾄ配線板入門第１章（同左）
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前方進路危険警告
追突防止
車線逸脱防止
自動運転

ボデー制御のための車内ＬＡＮ

フロントＥＣＵ

インターネットＩＴＳ

情報機器

車内ＬＡＮ

車載機

無線ＬＡＮ

ＤＳＲＣ

携帯電話サーバー

車ｲﾝﾀｰﾈｯﾄ接続

携帯電話基地局

ＤＳＲＣｱﾝﾃﾅ

無線LANｱﾝﾃﾅ

ﾊﾞｯｸﾎﾞｰﾝ網貨物 工事車両 バス

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ

運動支援
認証
位置管理
ＤＮＳ管理

車向け
基本
サービス

オフィス 家庭 街

インターネットＩＴＳ
どんな車も、どこでも、いつでも、インターネットにつながりどんな車も、どこでも、いつでも、インターネットにつながり
無限のサービスを自由に享受できる社会基盤を構築する無限のサービスを自由に享受できる社会基盤を構築する

乗用車 タクシー

●カーエレクトロニクスの進化は、今後ますます加速され、基板実装密度と配線密度の向上がキーテクノジーとなっている。

●まだＦＰＣ採用は、計器パネル周辺に留まるが、各種センサ周辺，ＥＣＵ周辺，ＩＴＳ関連，他で需要が高まると予測される。

●さらに、ハーネス関連の複雑化は現状でも限界レベルにあり、軽薄化と設計の高自由度要求からＦＰＣは期待されている。
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２．ＦＰＣの動向

軽薄小型化

民生デジタル機器とＦＰＣ

極薄化，高柔軟化と可動耐久性（高耐折性・高屈曲性）

高機能化

高速（ギガビット）伝送

高密度実装

軽薄大型化

産業，医療，車載，その他の機器とＦＰＣ

固定配線の軽薄化

可動配線の軽薄化

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証
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２．ＦＰＣの動向

軽薄小型化 ■民生デジタル機器とＦＰＣ

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

民生デジタル機器

・筐体の狭スペース化

・折り曲げ半径の狭小化

・高密度化

・極薄化

・高柔軟化

低反発

高耐折

高屈曲

・ファイン化

高密度配線

ＦＰＣ

・高速伝送対応

・高密度実装対応，他

・高機能化
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２．ＦＰＣの動向

■極薄化，高柔軟化と可動耐久性（高耐折・高屈曲）
極薄・高柔軟化ニーズに合わせ、

ＦＰＣ材料も“極薄化と低反発性，高耐折と高屈曲性能”が高められている

FPC材料の薄型化動向

0

10

20

30

1990 1995 2000 2005 2010

year

厚
み
（
μ
ｍ
） ﾎﾟﾘｲﾐﾄﾞﾌｨﾙﾑ

銅箔

耐折特性の例（@R0.38-CCL+CL）

0

1000

2000

3000

一般構成 柔軟構成
ＦＰＣ構成

耐
折
回
数
（
回
）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

ﾎﾟﾘｲﾐﾄﾞﾌｨﾙﾑ厚と低反発性

0

1

2

ﾌｨﾙﾑA/12.5 ﾌｨﾙﾑA/10 ﾌｨﾙﾑB/12.5 ﾌｨﾙﾑB/10

ﾌｨﾙﾑﾀｲﾌﾟ・厚み（μｍ）
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ｃ
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）

屈曲特性の例（@R2.5-CCL単体）
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高機能化 （高速伝送，高密度実装）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

・高速伝送

動画情報の大容量

速く，美しく伝える

・高密度実装

３次元実装

・ギガビット伝送ＦＰＣ

低損失

低ノイズ，他

・部品内蔵ＦＰＣ

部品削減

低コスト，他

ユビキタス対応 極薄・高柔軟性

＋

２．ＦＰＣの動向

民生デジタル機器 ＦＰＣ
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■高速（ギガビット）伝送

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

・情報通信インフラ整備と携帯機器の普及

・機器の高速高周波数化、急速な進展

・ＣＰＵの高速化

・メモリなどの大容量化

・動画データ（配信）

・小型化

２．ＦＰＣの動向

情報化の進展、情報量の激増

・インピーダンス整合

（反射ノイズ）

・伝送損失

（導体損失，誘電体損失）

・差動伝送

・放射ノイズ

伝送速度： ～１０Ｇｂｐｓ

［Serial ATA，PCI Express］

ギガビット伝送ＦＰＣ

極薄・高柔軟性

トレンド： シリアル伝送
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２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

部品内蔵ＦＰＣの可能性

『『Ｌ，Ｃ，Ｒ，フィルタ素子形成による部品内蔵ＦＰＣＬ，Ｃ，Ｒ，フィルタ素子形成による部品内蔵ＦＰＣ』』

部品内蔵基板

チップ部品埋め込み

パターン，構造による素子形成

多層構造

片面構造～

●極薄導体 →Ｌ特性

→Ｒ特性

●極薄基材（誘電体）→Ｃ特性

●Ｌ，Ｃ，Ｒ他組合せ →フィルタ特性

優

優

優

片面構造～

両面構造～多層構造

※多様な極薄構造が可能

■高密度実装

優

２．ＦＰＣの動向

トレンド
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軽薄大型化 ■産業，医療，車載，その他機器とＦＰＣ

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

●太くて重い、電線群が密集

［長大、方々（四方八方）配線］

●高機能化，複雑化

●基板，コネクタの増大

●小型化,省スペース化

●可動寿命

ＦＰＣ課 題 潜在ニーズ

●軽量化

●高柔軟性（しなやか）

●多芯・多分岐配線

●基板とコネクタの削減

●高密度配線と実装

●狭スペース配線

●設計の簡略化

●可動性能の向上

●軽薄化

●高柔軟化

●多芯・多分岐化

●部品実装

●設計自由度が高い

●可動性能 が高い

２．ＦＰＣの動向

固定配線

可動配線

非可動

可動
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２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

■固定配線の軽薄化

ワイヤーケーブル
軽薄・柔軟なＦＰＣ

長さ１ｍ
長さ３．５ｍ

AWG20～36×100～200本を ＦＰＣ１枚へ

２．ＦＰＣの動向
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２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

■可動配線の軽薄化

使用例：産業大型機器

曲げ半径：MIN７．５ｍｍ，移動距離：１０００ｍｍ，移動速度：５００回／分

各種マウンタ関連機器

ロボット関連

軽薄可動配線が必要な機器

（多種多様）

軽薄・高柔軟性ＦＰＣ（３０枚）

医療関連機器

２．ＦＰＣの動向

多芯・多分岐

多芯・多分岐

少芯・極細

多芯・多分岐

少芯・極細
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３．極薄・高柔軟性ＦＰＣ（開発状況）

開発の概要

開発例

低反発性ＦＰＣ（軽薄小型）

固定配線／超長尺ＦＰＣ（軽薄大型）

可動配線／極細長尺ＦＰＣ（軽薄大型）

特性例

低反発性（しなやかさ）

耐折性（ＭＩＴ試験）

耐屈曲性（ＩＰＣ屈曲試験）

高速伝送特性

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証
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３．極薄・高柔軟性ＦＰＣ（開発状況）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

開発の概要

民生デジタル機器

産業，医療，車載，

その他の機器

・軽薄小型化

・高機能化

・高速伝送

・高密度実装

・軽薄小型化

（民生デジタル機器と同様）

・高機能化

・軽薄大型化

固定配線

可動配線

・極薄化，高柔軟化

低反発性

高可動性（耐折,屈曲,他）

・ギガビット伝送

・部品内蔵

軽薄小型ＦＰＣ

・軽薄化，高柔軟化

高耐折

高屈曲

高捻回

・大型化

長尺化（５ｍ）

極細長尺化（1.5mm幅,２ｍ）

軽薄大型ＦＰＣ
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３．極薄・高柔軟性ＦＰＣ（開発状況）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

■デザインルール（例）

ｶﾊﾞｰﾚｲ

○

○

○

同左

○

○

○

(ﾎﾟﾘｲﾐﾄﾞ）

－

－

－

同左

○

△

○

ﾎﾟﾘｲﾐﾄﾞ系ｴﾎﾟｷｼ系長さ幅

－

－

－

同左

○

－

○

インク

～2000

(2m)

～3000

（3m）

～5000

（5m）

同左

200

200

100

1.5～

～230

～230

同左

100

100

100

基本ｻｲｽﾞ(mm)

50～

60～

70～

100～

同左

60～

50～

30～

50～

FPC厚

（μｍ）

片面極細長尺

超長尺

超長尺

片面可動配線

検討中部品内蔵

片面

両面

両面～

片面

片面

両面

基本構造

ギガビット伝送

高可動性

固定配線

低反発性

種別

軽薄大型

ＦＰＣ

軽薄小型

ＦＰＣ

分類
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開発例 ■低反発性ＦＰＣ （軽薄小型）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

片面構成例

両面構成例

３．極薄・高柔軟性ＦＰＣ（開発状況）

絶縁インク ５～１０μｍ

銅 箔 ３～ ９μｍ

ポリイミドフィルム

１２～１５μｍ

銅めっき １０μｍ

３０μｍ

６０μｍ

７０μｍ

製品例

ｴﾎﾟｷｼ系ｲﾝｸ片面構成
（ＦＰＣ厚み３０μｍ）

ｴﾎﾟｷｼ系ｲﾝｸ両面構成
（ＦＰＣ厚み６０μｍ） （ＦＰＣ厚み７０μｍ）

ﾎﾟﾘｲﾐﾄﾞ系ｲﾝｸ片面構成
（ＦＰＣ厚み７０μｍ）
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２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

両面構成例

３．極薄・高柔軟性ＦＰＣ（開発状況）

■固定配線／超長尺ＦＰＣ （軽薄大型）

ポリイミドフィルム １２μｍ

接 着 剤 １０～１５μｍ

銅 箔 ３～ ９μｍ

ポリイミドフィルム １２μｍ

銅めっき １０μｍ

１００μｍ

製品例： ＦＰＣ長＝２ｍ

多分岐品
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２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

３．極薄・高柔軟性ＦＰＣ（開発状況）

製品例： ＦＰＣ幅１．５ｍｍ（4芯），ＦＰＣ長＝２ｍ （５０μｍｔ）

■可動配線／極細長尺ＦＰＣ （軽薄大型）

片面構成例

５０μｍ

ポリイミドフィルム １２μｍ

ポリイミドフィルム １２μｍ

接 着 剤 １０～１５μｍ

銅 箔 ３～１２μｍ

細線同軸ケーブル

極細長尺ＦＰＣ
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３．極薄・高柔軟性ＦＰＣ（開発状況）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

特性例 ■低反発性（しなやかさ）

ループスティフネス評価（荷重１０ｍＮ）
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エ
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系
イ
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カ
バ
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レ
イ
〔
ポ
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〕

しなやかさ

             φ ：ﾙｰﾌﾟ径＝３０ｍｍ

             Ｈ０：荷重０のループ高さ

　　                 　（Ｈ０＝φ）

              Ｈｉ：荷重10ｍＮのループ高さ

　　　　 [変形率(%)＝（H0-Hｉ）/H0×100]

H0
Hｉ

φ

10ｍＮ

< 試験方法 >
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３．極薄・高柔軟性ＦＰＣ（開発状況）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

■耐折性 （1/3）

ＦＰＣ厚みと耐折性（ＭＩＴ／Ｒ０．３８）

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

140 125 80 70 50

ＦＰＣ厚み（μｍ）

耐
折
回
数
（
回
）

Max

Ave

Min

<試験方法>

 

　　　　　　　　　　 ±135°
　　　　　　 　　  500g
  （速度175ｒｐｍ）
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３．極薄・高柔軟性ＦＰＣ（開発状況）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

■耐折性 （2/3）

インク品とカバーレイ品の耐折性比較
（ＭＩＴ／Ｒ０．８）

0

10,000

20,000

30,000

40,000

50,000

60,000

70,000

30(SR) 30(PI) 140 125 80 70 50

ＦＰＣ厚み（μｍ）
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回
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（
回
）
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Ave
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<試験方法>

 

　　　　　　　　　　 ±135°
　　　　　　 　　  500g
  （速度175ｒｐｍ）

カバーレイ品

インク品

ポリイミド系エポキシ系
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３．極薄・高柔軟性ＦＰＣ（開発状況）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

■耐折性 （3/3）

Ｌ／Ｓと耐折性の関係（ＦＰＣ厚み別） MIT/R0.38

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000
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7,000
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10,000

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Ｌ／Ｓ（μｍ）

耐
折
回
数
（
回
）

50μｍｔ

125μｍｔ

140μｍｔ

ＦＰＣ厚み
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３．極薄・高柔軟性ＦＰＣ（開発状況）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

■耐屈曲性（ＩＰＣ屈曲）

ＦＰＣ厚みと耐屈曲性（Ｒ３．０）
屈曲半径：Ｒ３．０，ストローク：２５ｍｍ，速度：１０００ｒｐｍ

0

5

10

15

20

25

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000
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抗
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化
率
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125μmt
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極薄FPC(W=20μm)

高速対応FPC(W=100μm)

３．極薄・高柔軟性ＦＰＣ（開発状況）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

■高速伝送特性 （1/4）

●誘電率が同じなら特性ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ（Ｚｏ）のﾊﾟﾗﾒｰﾀは、Ｗ，ｔ，ｈで

あり、ｈが厚くなるとＷは太くなり、ｈが薄ければＷは細くなる。

●極薄ＦＰＣの場合、必然的にＷが細線化し、導体損失が増す。

一般に、高速伝送対応には不利な構成となる。

伝送損失＝導体損失（α１）＋誘電体損失（α２）

導体損失は、導体断面積（Ｗ×ｔ）が小さくなると増加する。

誘電体損失は、誘電体ｔａｎδと周波数に比例して増加する。

極薄ＦＰＣの伝送損失（通常の高速対応構造ＦＰＣ比較） 導体損失と誘電損失の周波数特性

0.001
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0.1

1

10

0.001 0.01 0.1 1 10

[GHｚ]

[ｄ
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]

導体損失 誘電損失
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ｈ

GND

差動Ｚo：１００Ω
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３．極薄・高柔軟性ＦＰＣ（開発状況）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

■高速伝送特性 （2/4）

極薄ＦＰＣ構成毎の伝送損失（通常、高速対応構造ＦＰＣ比較）
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] ①高速対応構造PI h65,Cu30

②PI h25,Cu20

③PI h25,Cu10

④PI h12.5,Cu20

⑤PI h12.5,Cu10
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３．極薄・高柔軟性ＦＰＣ（開発状況）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

■高速伝送特性 （3/4）

低ｔａｎδ極薄ＦＰＣの伝送損失（通常、高速対応構造ＦＰＣ比較）

-10

-9

-8

-7

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

0.001 0.01 0.1 1 10

[GHｚ]

[ｄ
B
]

①高速対応構造PI h65,Cu30

⑥低tanδ材 h25,Cu10

⑦低tanδ材 h12.5,Cu10
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３．極薄・高柔軟性ＦＰＣ（開発状況）

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

■高速伝送特性 （4/4）

極薄・高速構造ＦＰＣの伝送損失 （通常の高速対応構造ＦＰＣ比較）

沖電線は、”極薄・ギガビット伝送ＦＰＣ“ （新構造）を開発 （特許出願、準備中）
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●民生デジタル機器の小型化・進化により、極薄・高柔軟ＦＰＣの

ニーズは強い。

●また、産業，医療，車載をはじめとする各種機器においても、軽薄・

高柔軟性ＦＰＣのニーズは高まっている。

●今後、極薄・高柔軟性ＦＰＣは、多様な進化と高機能化が

期待されている。

●沖電線は、これらのニーズ実現に向けて、

□民生デジタル機器に対応する“極薄・高柔軟性ＦＰＣ”を開発した。

□産業，医療，車載，その他の大型機器に対応する“軽薄・超長尺

ＦＰＣ”および“軽薄・極細長尺ＦＰＣ”を開発した。

□大容量データ伝送に対応する“極薄・ギガビット伝送ＦＰＣ”を

開発した。

電子ジャーナル第172回Technical Symposium

２００８ フレキシブル配線板（ＦＰＣ）★徹底検証

４．まとめ




