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1. 研究背景

モバイル機器等

Apple iPhone

nikkei.com 

Apple Watch

KENWOOD

SONY

エレクトロニクス分野のニーズ

C A S E

Toyota YARIS

自動車関連機器

小型化・軽量化・省スペース化 技術

高機能化に伴う
エレクトロニクス部品数の増加

高速大容量通信(高周波)への対応
5G, Beyond 5G, 6G …

平滑面への配線形成 技術

GoPro

ニーズ① ニーズ②

https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwi_o_zinrnkAhVHMN4KHdtqC2kQjRx6BAgBEAQ&url=https://www.biccamera.com/bc/item/3794636/&psig=AOvVaw08nApe3T2nh5HKYKIAqQOG&ust=1567757691737706
https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwj016f_nbnkAhVVUN4KHWWZD6UQjRx6BAgBEAQ&url=https://iphone-mania.jp/news-207197/&psig=AOvVaw3EggswYJltwQPYL4pfxXID&ust=1567757503888471
https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiv65CSnrnkAhUR_GEKHSaVAJ4QjRx6BAgBEAQ&url=https://iphone-mania.jp/news-258296/&psig=AOvVaw3mN-Byvfnw-tQch349FYH9&ust=1567757541321460
https://www.google.co.jp/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiskr6rn7nkAhUEUN4KHVt4B2oQjRx6BAgBEAQ&url=https://www.e-earphone.jp/jbl/e25bt-blk&psig=AOvVaw02gVndCO-I7AGyBDP4aSQa&ust=1567757835894061
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1. 研究背景 エレクトロニクス部品の実装

半導体
抵抗

LED

「プリント配線板」に部品をはんだ付けして固定

外部スイッチやセンサ等と接続するために
「コネクタ類」が必要

プリント配線板
コネクタ端子 (金属インサート部品)

ワイヤーハーネス

小型化・軽量化・省スペース化

「プリント配線板」や「コネクタ類」を
小さくする必要がある。

には、

ニーズ①

http://www.sankyo-elec.co.jp/pc/image/nc_gps01Photo1020090915100120.jpg
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1. 研究背景 高周波では平滑配線形成が必要

周波数が低いときは、
導体全体に電子が流れる

周波数が高くなると、
電子は表面付近だけ流れる

電子
導
体

表皮効果

表皮厚さ

平滑(粗さ< d)なら、
電子はスムーズに流れる

樹脂基板

導体(めっき)

凸凹(粗さ> d)があると、
電子が高速に進めない(信号の遅延)
エネルギーを失う(抵抗)

5G (3.7, 4.5, 28GHz帯) → d ～ 0.3 μm

平滑面への配線形成高周波に対応するには が必要

ニーズ②

https://texclip.marutank.net/#s=%5Cbegin%7Balign*%7D%0A%20%20d%20%3D%20%5Csqrt%7B%5Cfrac%7B2%7D%7B%5Comega%20%5Cmu%20%5Csigma%7D%7D%0A%5Cend%7Balign*%7D
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Molded Interconnect Device または Mechatronic Integrated Device

・プラスチック射出成形体の表面に三次元的に電気回路を形成した部品
・機構部品と電気部品の両方の機能を併せ持った部品

2. 技術シーズ① MID (成形回路部品)

✓ 立体的な構造により小型化・軽量化

✓ 空いたスペースを他の機能に活用

✓ 組立工数削減

✓ 自由度の高いデザインが可能

小型化・軽量化・省スペース化

MIDは

BMW Z4（E89）
マルチファンクション
ステアリング

スマートフォンアンテナ

ヱビナ電化工業

HTC J ISW13HT

に応える技術
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成形加工された
樹脂部品の表面に、

レーザ光を照射して
部分的に表面改質を施し、

改質された部分に
触媒を担持させて、

部分めっきによって
パターン配線を形成する。

成形加工工程

レーザ改質工程

前処理工程

めっき工程

2. 技術シーズ① MIDの製造方法

SKW-L2工法 三共化成(株)と共同開発

L/S = 15 μm / 45 μm

【 非めっきグレードPPS樹脂 】

【 透明PC樹脂 】

約120 μm

【 LCP樹脂 】 【 PEEK樹脂 】

L/S = 10 μm / 30 μm
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2. 技術シーズ① SKW-L2工法によるMIDの表面粗さ

SKW-L2工法によるMIDのめっき密着メカニズムは、アンカー効果が支配的

物理的投錨(アンカー)

耐える

めっき
樹脂基板

Ra = 数~十数μｍ

樹脂基板

めっき

引張っても

LCP PPA PPS PA9T

0.6 kN/m 0.8 kN/m 0.6 kN/m 1.1 kN/m

SKW-L2工法のめっき密着強度

→ 現状のままでは高周波用途に用いるのは難しい
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樹脂

樹脂と結合する
官能基

めっきと結合する
官能基

Pd Pd

樹脂樹脂

Pd Pd

樹脂

熱 or 光

樹脂と強固に接合 触媒の担持

触媒付与 Cuめっき

Cuめっき

めっき膜の形成

分子レベル
の膜厚 (<1 nm)

Cuめっき

樹脂

共有結合の形成により
強固に接合

2. 技術シーズ② 分子接合技術

パラジウム
(めっきの触媒)

平滑面への配線形成分子接合技術で が可能

分子接合剤
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3. 研究のねらい

分子接合技術 MID

次世代MID

平板試料へのめっきに対して、

① 表面粗さ Ra 0.3 μm以下

② 剥離強度 0.5 kN/m以上

③ L/S＝50 μm/100 μm以下の微細配線パターン形成

R2年度までの開発目標

小型・省スペース化 !

高周波対応 !

R3年度は立体成形体に対して、R4年度以降は事業化に向けて技術移転



紫外線

めっき
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4. 分子接合処理の手順

② 浸漬・乾燥 ③ 紫外線照射

④ 結合の形成 ⑤ 洗浄 ⑥ 触媒付与

樹脂

① 樹脂の洗浄
表面処理

⑦ 無電解めっき

パラジウム触媒

石英フォトマスク

光反応性
分子接合剤
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樹脂の種類 ABS PP LCP PPS

表面の状態
(レーザ顕微鏡像)

表面粗さ
Ra  ( μm )

0.03 0.07 0.16 0.13

クロスカット試験
の結果

〇 〇 △ 〇

100 μm

5. 実験結果 各種樹脂基板に対する全面めっき
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0
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0.8
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k
N

/m

距離（mm）

ABS樹脂

1.2 kN/m

めっき密着性評価
90°剥離試験

（JIS K 6854準拠）

0 10 20

k
N

/m

距離（mm）

PPS樹脂

0.7 kN/m

0.4

0.8

1.2

0

PPS樹脂

めっき

従来のSKW-L2-MIDの断面

Ra 0.13μｍ

PPS樹脂

めっき

分子接合による平滑MIDの断面

5. 実験結果 全面めっきの密着強度と表面粗さ

Ra = 数~十数μｍ
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紫外線照射された分子接合剤が
樹脂基板と結合し、めっきされる

5. 実験結果 局所パターンめっき

実測値: 28mm

200 mm

200 mm

実測値: 26mm

紫外線

PPS樹脂

PPS樹脂
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6. 今後の計画

樹脂基板

・R3年度は立体成形体への回路パターニングを目指す。

→ 立体物へはフォトマスクを密着させることができないため、

レンズで絞った紫外光を走査して照射するダイレクトパターニングを試みる。

紫外線

レンズ

( LED, レーザなど )

走査

回転ステージにより
試料の斜面に対応させる予定
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7. まとめ

・電子機器の省スペース化と高周波対応の両立を目指し、

分子接合技術を用いて次世代MIDの開発を進めている。

・これまでに、各種樹脂平板試料へのめっきに対して、

以下の目標を達成した。

① 表面粗さ Ra 0.3 μm以下

② 剥離強度 0.5 kN/m以上

③ L/S＝50 μm/100 μm以下の微細配線パターン形成

・R3年度は、立体成形体に対してダイレクトパターニングによる

回路パターン形成を目指す。


