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(54)【発明の名称】 配線板および配線板の形状加工方法

(57)【要約】
【課題】本発明は、固定部材を不要として、例えば、内
視鏡のような多機能集積化された装置のさらなる小型化
につながる部品点数の削減を実現するための手段を備え
た配線板およびその形状加工方法を提供する。
【解決手段】本発明の一態様によると、可撓性薄膜と、
上記可撓性薄膜上に設けられた半導体回路領域と、上記
可撓性薄膜内に設けられた電熱変換素子と、上記半導体
回路領域外の上記可撓性薄膜に設けられた屈曲領域と、
上記電熱変換素子に接して上記可撓性薄膜内に設けられ
た熱軟化部材と、上記屈曲領域に設けられ、上記可撓性
薄膜内に設けられた上記電熱変換素子に電流を供給する
配線層とを設けたことを特徴とする配線板が提供され
る。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  可撓性薄膜と、
上記可撓性薄膜上に設けられた半導体回路領域と、
上記可撓性薄膜内に設けられた電熱変換素子と、
上記半導体回路領域外の上記可撓性薄膜に設けられた屈
曲領域と、
上記電熱変換素子に接して上記可撓性薄膜内に設けられ
た熱軟化部材と、
上記屈曲領域に設けられ、上記可撓性薄膜内に設けられ
た上記電熱変換素子に電流を供給する配線層と、
を設けたことを特徴とする配線板。
【請求項２】  上記電熱変換素子の抵抗値の測定により
通電量を調整し、上記熱軟化部材の温度を制御すること
を特徴とする請求項１に記載の配線板。
【請求項３】  半導体回路領域が設けられた可撓性薄膜
の上記半導体領域以外の領域に設けられた電熱変換素子
に通電加熱し、この電熱変換素子に隣接して設けられた
熱軟化部材を軟化させる工程と、
上記可撓性薄膜の上記熱軟化部材が設けられた領域を屈
曲させて所望の形状に加工する工程と、
上記電熱変換素子への通電を停止して上記熱軟化部材を
硬化させることにより、上記可撓性薄膜の形状を固定す
る工程と、
を有することを特徴とする配線板の形状加工方法。
【請求項４】  屈曲部位に電熱変換素子と、前記電熱変
換素子より発生する熱により軟化する硬化層とが設けら
れていることを特微とする配線板。
【請求項５】  前記電熱変換素子より発生する熱により
前記硬化層を軟化させて任意形状に屈曲させた後、前記
硬化層を冷却して再硬化させることにより、前記硬化層
の屈曲状態を保持することを特微とする請求項４記載の
配線板。
【請求項６】  前記電熱変換素子と近接して温度センサ
が設けられていることを特徴とする請求項４または５記
載の配線板。
【請求項７】  前記配線板と半導体電子回路とが一体に
形成されていることを特徴とする請求項４乃至６のいず
れかに記載の配線板。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、配線板および配線
板の形状加工方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】近年のマイクロマシン技術の進展に伴
い、加速度や角速度などの物理量センサやマイクロアク
チュエータ等の機械デバイスが、半導体集積回路に代表
されるマイクロエレクトロニクスデバイスと同等程度ま
でに微小化されるようになってきている。
【０００３】これに伴い、微小な機械デバイスと半導体
集積回路とを高密度に実装することによって、例えば、
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内視鏡の高機能化を図る試みなどが盛んに成されてい
る。
【０００４】このような実装技術に関連して、従来のＣ
ＯＢ（Ｃｈｉｐ  ｏｎ  Ｂｏａｒｄ）技術のような一般
的な電子回路の実装手法よりも高密度の実装方法とし
て、例えば、特開平１０－２７９１６号公報に開示され
ている手法がある。
【０００５】この特開平１０－２７９１６号公報に開示
されている技術においては、電子回路を形成した半導体
基板と可撓性薄膜とが一体に形成されており、従来の印
刷配線板に電子回路素子と他の機械デバイスを組み付け
る手法と比較して大幅な微小化を実現することができ
る。
【０００６】また、該半導体基板上に島状に形成された
電子回路ならびに他の部品を電気的に接続するための電
極領域等間を、該可撓性薄膜中の配線によって電気的に
接続しているため、島状に形成された電子回路ならびに
他の部品を可撓部で屈曲させて自由度の高い実装を実現
することができる。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】従来技術においては、
半導体電子回路等および機械システムを具備した可撓性
薄膜を所定の形状に屈曲し、そのままの姿勢を保持させ
る場合には、固定部材等を用いて接着剤等で固定するの
が一般的である。
【０００８】しかしながら、例えば、細径化が要求され
る内視鏡のような微小な装置にあっては、固定部材を不
要として、小型化、部品点数削減、装量コストの低下、
信頼性向上につながることが要求されている。
【０００９】本発明の目的は、固定部材を不要として、
例えば、内視鏡のような多機能集積化された装置のさら
なる小型化につながる部品点数の削減を実現するための
手段を備えた配線板および配線板の形状加工方法を提供
することである。
【００１０】また、本発明の別の目的は、圧電素子を利
用したデバイスのように耐熱性の低い素子にも対応し得
るようにするため、電熱変換素子の熱による硬化層の軟
化状態を把握し、効率的な熱処理を行うための手段を備
えた配線板を提供することである。
【００１１】また、本発明のさらに別の目的は、半導体
電子回路と一体で形成され、別体の固定部材を利用する
ことなく、屈曲後、その屈曲形状を保持する手段を備え
た配線板を提供することにある。
【００１２】
【課題を解決するための手段】本発明によると、上記課
題を解決するために、（１）  可撓性薄膜と、上記可撓
性薄膜上に設けられた半導体回路領域と、上記可撓性薄
膜内に設けられた電熱変換素子と、上記半導体回路領域
外の上記可撓性薄膜に設けられた屈曲領域と、上記電熱
変換素子に接して上記可撓性薄膜内に設けられた熱軟化
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部材と、上記屈曲領域に設けられ、上記可撓性薄膜内に
設けられた上記電熱変換素子に電流を供給する配線層
と、を設けたことを特徴とする配線板が提供される。
【００１３】（作用）可撓性薄膜内に設けられた電熱変
換素子に配線層から電流を供給し、電熱変換素子に熱を
発生させる。
【００１４】発生された熱は電熱変換素子に近い熱軟化
部材に伝わり、熱軟化部材を軟化させる。
【００１５】熱軟化部材が軟化した状態で可撓性薄膜を
必要とする形状に曲げて、電熱変換素子ヘの通電を停止
する。
【００１６】これにより、熱軟化部材が冷えて硬化する
と、可撓性薄膜は必要とする形状に曲げられた形状を保
持したまま熱軟化部材により固定される。
【００１７】これにより、配線板は固定部材を用いるこ
となく形状を保持し、集積化された装置の小型化に寄与
する。
【００１８】また、本発明によると、上記課題を解決す
るために、（２）  上記電熱変換素子の抵抗値の測定に
より通電量を調整し、上記熱軟化部材の温度を制御する
ことを特徴とする（１）に記載の配線板が提供される。
【００１９】（作用）電熱変換素子の抵抗値から熱軟化
部材の温度を測定し、熱軟化部材を適切に加熱する。
【００２０】これにより、熱軟化部材が必要以上に加熱
されることが無いので、屈曲領域周辺の熱に弱い回路素
子などへの影響が回避される。
【００２１】また、本発明によると、上記課題を解決す
るために、（３）  半導体回路領域が設けられた可撓性
薄膜の上記半導体領域以外の領域に設けられた電熱変換
素子に通電加熱し、この電熱変換素子に隣接して設けら
れた熱軟化部材を軟化させる工程と、上記可撓性薄膜の
上記熱軟化部材が設けられた領域を屈曲させて所望の形
状に加工する工程と、上記電熱変換素子への通電を停止
して上記熱軟化部材を硬化させることにより、上記可撓
性薄膜の形状を固定する工程と、を有することを特徴と
する配線板の形状加工方法が提供される。
【００２２】（作用）（１）と同じである。
【００２３】また、本発明によると、上記課題を解決す
るために、（４）  屈曲部位に電熱変換素子と、前記電
熱変換素子より発生する熱により軟化する硬化層とが設
けられていることを特微とする配線板が提供される。
【００２４】（作用）実施の形態において、熱により軟
化する硬化層と電熱変換素子３６が積層して配置されて
いる。
【００２５】電極領域を局部的かつ短時間で加熱する手
段を設けることによって、外部デバイスの耐熱性が低い
場合にあっても、その特性を損なうことなく、任意形状
に屈曲させた後、その姿勢を保持させる。
【００２６】また、本発明によると、上記課題を解決す
るために、（５）  前記電熱変換素子より発生する熱に
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より前記硬化層を軟化させて任意形状に屈曲させた後、
前記硬化層を冷却して再硬化させることにより、前記硬
化層の屈曲状態を保持することを特微とする（４）記載
の配線板が提供される。
【００２７】（作用）実施の形態において、電熱変換素
子３５の上部に設けられた電極１５の最上層が半田層３
４となっている。
【００２８】電極領域を局部的かつ短時間で加熱する手
段を有する配線板において、その電極領域の一部を熱に
よって溶融する素材で構成することにより、溶融した状
態で屈曲させた後、前記硬化層を冷却して再硬化させる
ことにより、前記硬化層の屈曲状態を保持する。
【００２９】また、本発明によると、上記課題を解決す
るために、（６）  前記電熱変換素子と近接して温度セ
ンサが設けられていることを特徴とする（４）または
（５）記載の配線板が提供される。
【００３０】（作用）前記電熱変換素子に近接させた温
度センサを設けることにより、この領域の温度をリアル
タイムに知ることができ、適切なフイードバックを行う
ことで常に必要最小限の熱処理で屈曲部の軟化状態が得
られる。
【００３１】このように局部的かつ効率的な熱処理が可
能になることにより、圧電素子を利用したデバイスのよ
うに耐熱性の低い素子の近傍でも任意の屈曲形状への加
工が可能になる。
【００３２】また、本発明によると、上記課題を解決す
るために、（７）  前記配線板と半導体電子回路とが一
体に形成されていることを特徴とする（４）乃至（６）
のいずれかに記載の配線板が提供される。
【００３３】（作用）半導体電子回路と一体化した可撓
性薄膜を任意形状に屈曲し、そのまま必要形状の姿勢を
配線板のみで保持する。
【００３４】よって、例えば、内視鏡のような多機能集
積化された装置のさらなる小型化につながる部品点数の
削減、装置コストの低減、信頼性向上に寄与し得る。
【００３５】
【発明の実施の形態】以下図面を参照して本発明の実施
の形態について説明する。
【００３６】図１乃至図３は、本発明の一実施の形態を
説明するために示した図である。
【００３７】そして、この実施の形態は、本発明を、高
解像度の観察用撮像系と、病変部の硬さを計測する圧電
振動式触覚センサとを有する細径の内視鏡装置に適用し
た場合の例である。
【００３８】は、本実施の形態による内視鏡装置の上面
図と、そのＡＡ′断面の構造を模式的に示したものであ
る。
【００３９】すなわち、図１の（ｂ）に示すように、内
視鏡装置の外壁管１の内部には、本発明による配線板２
とともに、撮像レンズ３と、ライトガイド４と、配線板
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２に実装された圧電式触覚センサ素子５および可撓性配
線領域１２に接続されたリード線６とが組み込まれてい
る。
【００４０】ここで、外部リード線６は、外部コントロ
ーラ（図示せず）に接続されるものとする。
【００４１】そして、配線板２は、一体に形成されたセ
ンサ接続領域７と、光学絞り領域８と、撮像素子領域９
と、電子回路領域１０と、リード線接続領域１１とによ
り構成され、各々は可撓性配線領域１２で接続されてい
る。
【００４２】また、レンズ筐体に光学的に適切な配置に
する光学絞り領域８と、撮像素子領域９との位量調整
は、形状保持部２０１を発熱により軟化させた状態で行
い、調整後に形状保持部２０１を冷却することにより、
固定している。
【００４３】図２の（ａ）、（ｂ）は、本発明の一実施
の形態による配線板２の上面図と、そのＢＢ′断面を示
した断面図である。
【００４４】そして、配線板２の各領域は、厚さ２０μ
ｍのポリイミド膜１３によって接続されている。
【００４５】可撓性配線領域１２は、ポリイミド膜１３
と、その内部に形成された配線２０２（図２の断面図で
は図示せず）のみで構成される。
【００４６】可撓性配線領域１２のポリイミド膜１３の
下部には、形状保持部２０１が形成され、配線２０２と
接続されている。
【００４７】光学紋り領域８では、ポリイミド膜１３の
下部に薄いシリコン領域１６が形成され、このシリコン
領域１６の中央部には直径１ｍｍ程度の穴１７が形成さ
れている。
【００４８】撮像素子領域９には、ポリイミド膜１３の
下部に厚いシリコン領域１８が形成され、このシリコン
領域１８の表面にはＭＯＳ型撮像素子が形成されてい
る。
【００４９】電子回路領域１０のポリイミド膜１３の下
部には、厚いシリコン領域１９が形成され、このシリコ
ン領域１９の裏面には高密度のＣＭＯＳ集積回路が形成
されている。
【００５０】リード線接続領域１１のポリイミド膜１３
の下部には、薄いシリコン領域２０が形成され、その表
面には大容量のコンデンサ２１が形成されている。
【００５１】また、リード線接続領域１１のポリイミド
膜１３の表面には、リード線接続のための電極２２が形
成されている。
【００５２】厚いシリコン領域１８に形成されたＭＯＳ
型撮像素子と、厚いシリコン領域１９に形成されたＣＭ
ＯＳ集積回路は、ポリイミド膜１３の内部に形成された
Ａｌ配線２３によって電気的に接続される。
【００５３】また、図示しないセンサ接続のための薄い
シリコン領域１４の電極１５と厚いシリコン領域１９に
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形成されたＣＭＯＳ電子回路はＡｌ配線２４によって電
気的に接続されている。
【００５４】また、コンデンサ２１と厚いシリコン領域
１９に形成されたＣＭＯＳ集積回路とは、ポリイミド膜
１３の内部に形成したＡｌ配線２６によって電気的に接
続される。
【００５５】また、外部リード用電極２２と厚いシリコ
ン領域１９に形成されたＣＭＯＳ集積回路はポリイミド
膜１３の内部に形成したＡｌ配線２６によって電気的に
接続されている。
【００５６】図３は、形状保持部２０１の断面を示して
いる。
【００５７】ポリイミド膜１３は４層構造となってお
り、下層側から第１ポリイミド層２７、第２ポリイミド
層２８、第３ポリイミド層２９、第４ポリイミド層３０
で構成されている。
【００５８】形状保持部２０１の配線２０２は、第３ポ
リイミド層２９と第４ポリイミド層３０との間に形成さ
れる。
【００５９】この形状保持部２０１の領域の第４ポリイ
ミド層３０には、硬化層表面を露出させるための開口部
３１が形成されている。
【００６０】この形状保持部２０１は、下側からアルミ
層３２（配線２０２から延在している）、ニッケル層３
３、半田層３４の３層構造で、半田層３４の表面は第４
ポリイミド層３０よりも高くなっている。
【００６１】このような構成の電極は、Ａｌ層３２を電
極とする開口部領域３１で露出させ、この領域３１に選
択的にニッケル層３３を無電解メッキによって形成し、
さらに溶融した半田に半導体装置全体を浸して、ニッケ
ルが露出した領域に選択的に半田を被着させることによ
つて実現することができる。
【００６２】第２ポリイミド層２８と、第３ポリイミド
層２９との間には、チタン薄膜パターン３５が形成され
ている。
【００６３】このパターン３５は、電流を流した際に、
形状保持部２０１の直下に発熱部を有する電熱変換素子
３６を構成する。
【００６４】第１ポリイミド層２７と、第２ボリイミド
層２８との間には、Ａｌ層よりなる配線３７が形成され
ており、第２ポリイミド層２８に開口されたコンタクト
孔３８を介してチタン薄膜パターン３５と電気的に接続
している。
【００６５】図１乃至図３中では、簡略化のために配線
２３、２５、２６、２０２は１本乃至３本程度のみ表記
したが、実際には必要な本数の配線が配置されている。
【００６６】電熱変換素子３６および電極１５、２２、
２０３についても同様で、必要な数だけ配置されている
ものとする。
【００６７】このような構成とすることにより、配線板
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7
２は、可撓性配線領域１２で任意の形状に曲げることが
できる。
【００６８】この手法は、特別な装量を必要とせず、任
意の形状に加工する際には、電熱変換素子３６を通電加
熱し、その直上の硬化層（半田層３４）を溶融する。
【００６９】このとき、形状保持部２０１が形成されて
いる領域は薄膜化されているので、熱容量が小さく、短
時間で局部的に温度を上昇させ、電熱変換素子３６に対
する通電を停止することによって急激に温度を低下させ
ることができる。
【００７０】このため熱による半田付け部の硬化・軟化
等の熱処理を極めて短時間に、しかも局部的に行うこと
ができる。
【００７１】加えて、チタン薄膜で構成された電熱変換
素子３６の通電時の抵抗値の変化から、この領域の温度
をリアルタイムに知ることができるので、適切なフィー
ドバックを行うことで常に必要最小限の熱処理で屈曲部
の軟化状態を得ることができる。
【００７２】このように局部的かつ効率的な熱処理が可
能になることにより、圧電素子を利用したデバイスのよ
うに耐熱性の低い素子の近傍でも任意の屈曲形状への加
工が可能になる。
【００７３】一般的に、内視鏡のような小さな機械シス
テムは電装系の配置スペースに制限が多いので、特別な
固定台が不要で、任意の形状に調整可能な電子デバイス
は微小化と高機能化に有効である。
【００７４】特に、本実施の形態のように光学紋り、撮
像素子、電子回路を完全に一体形成する手法は、部品点
数の削減によるコスト低減と信頼性の向上につながる。
【００７５】なお、本実施の形態においては、半田層３
４を配線板２の形状保持部２０１に形成したが、局部的
に温度による軟化、冷却による硬化を行えるものなら金
属でも樹脂でもよい。
【００７６】本実施の形態においては、複数の屈曲部ご
とに電熱変換素子３６を独立して制御できるようにする
ことで、順次屈曲形成作業を行うことができる。
【００７７】このようにして形成した可変式の光学紋り
は、全行程が半導体の製造技術を適用して構成されるの
で、非常に微小で高精度であり、しかも完全にモノリシ
ックであることから、組立工程が不要で信頼性も高い。
【００７８】加えて、本実施の形態のように電子デバイ
スと一体に形成できるので、部品点数を削減でき、個別
に制御用配線を接続する必要もない。
【００７９】さらに、内視鏡のヘッド部等に立体的に折
り畳み任意の位置決めが可能な配線板により、システム
全体の小型化とコスト低減に大きく寄与する。
【００８０】
【発明の効果】従って、以上説明したように、請求項
１、２、４および５記載の本発明によれば、固定部材を
不要として、例えば、内視鏡のような多機能集積化され*

8
*た装置のさらなる小型化につながる部品点数の削減を実
現するための手段を備えた配線板を提供することができ
る。
【００８１】また、以上説明したように、請求項３記載
の本発明によれば、固定部材を不要として、例えば、内
視鏡のような多機能集積化された装置のさらなる小型化
につながる部品点数の削減を実現するための手段を備え
た配線板の形状加工方法を提供することができる。
【００８２】また、請求項６記載の本発明によれば、圧
電素子を利用したデバイスのように耐熱性の低い素子に
も対応し得るようにするため、電熱変換素子の熱による
硬化層の軟化状態を把握し、効率的な熱処理を行うため
の手段を備えた配線板を提供することができる。
【００８３】また、請求項７記載の本発明によれば、半
導体電子回路と一体で形成され、別体の固定部材を利用
することなく、屈曲後、その屈曲形状を保持する手段を
備えた配線板を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】図１の（ａ）、（ｂ）は、本発明の実施の形態
が適用される内視饋装置の上面図と、そのＡＡ′断面の
構造を模式的に示した断面図である。
【図２】図２の（ａ）、（ｂ）は、本発明の実施の形態
による配線板２の上面図と、そのＢＢ′断面を示した断
面図である。
【図３】図３の（ａ）は、形状保持部２０１の断面を示
した断面図であり、図３の（ｂ）は、チタン薄膜パター
ン３５による電熱交換素子の構成を示す図である。
【符号の説明】
１…内視鏡装置の外壁管、
２…配線板、
３…撮像レンズ、
４…ライトガイド、
５…圧電式触覚センサ素子、
６…（外部）リード線、
７…センサ接続領域、
８…光学絞り領域、
９…撮像素子領域、
１０…電子回路領域、
１１…リード線接続領域、
１２…可撓性配線領域、
１３…ポリイミド膜、
１４…薄いシリコン領域、
１６…薄いシリコン領域、
２０…薄いシリコン領域、
１５…電極、
２２…電極、
２０３…電極、
１７…穴、
１８…厚いシリコン領域、
１９…厚いシリコン領域、
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２１…コンデンサ、
２３…Ａｌ配線、
２５…Ａｌ配線、
２６…Ａｌ配線、
２０２…Ａｌ配線、
２７…第１ポリイミド層、
２８…第２ポリイミド層、
２９…第３ポリイミド層、
３０…第４ポリイミド層、
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３１…開口部、
３２…Ａｌ層、
３３…ニッケル層、
３４…半田層、
３５…チタン薄膜パターン、
３６…電熱変換素子、
３７…配線、
３８…コンタクト孔、
２０１…形状保持部。

【図１】 【図２】
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