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特集　誰でもキマル！プリント基板製作DVD

　本稿では，製造メーカから質問がきても，スム
ーズに応対できるようになるため，プリント基板
の基礎用語を解説します．
　プリント基板CADを使うときにも，レジスト，
シルク，スルーホールなどの専門用語がたくさん
あります．	 〈編集部〉

● リジッドとフレキシブル
　プリント基板は，大きくリジッド・プリント基板と
フレキシブル・プリント基板に分かれます．
　リジッド・プリント基板は，銅張積層板CCL
（Copper	Clad	Laminate）を加工したもので，固くて
曲げることができません（写真1）．
　曲げることのできるプリント基板は，フレキシブ
ル・プリント基板（FPC：Flexible	Printed	Circuits），
略してフレキと呼ばれます．スマホなどハンドヘルド
機器によく使われます（写真2）．
　リジッド・プリント基板（銅張積層板）を材質で分類
すると，紙フェノールとガラス・エポキシです．板厚

は0.4〜3 mmの範囲で選べます．標準は1.6 mmです．
銅はくの厚さは標準が18μmで，厚いものでは175μm
もあります．表1に基板材質の特性の一部を示します．
最近ではハロゲン・フリーの材質も求められるように
なりました．

● エッチング
　銅はくを薬液などで溶かして，基板にマスク・パタ
ーンを形成する作業のことです．
　図1にプリント基板の標準的な製造方法を示します．
　まず銅張積層板にドリルで穴を開けます．穴の内側
に導電性の金属（銅など）をめっきします．めっき厚は
最小15μ〜25μmとかなり薄いので，銅食われ＊1な
どに気をつけます．この穴をスルーホールと言います．
この上に感光性のレジスト（ドライ・フィルム）を貼り
つけ，パターンの印刷されたフィルムを通して露光し，
感光性レジストをエッチングします．残った感光性レ
ジストはパターンの形をしています．このまま薬液な
どにより銅はくを除去（エッチング）すると，銅はくの

写真1　硬質材料で作られたリジッド・プリント基板
通常，プリント基板と言えばこれを指す
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片面基板のはんだ面．この面に部品の足
（リード線）をはんだ付けする

写真2　折り曲げたり切ったりできるフレキシブル基板
リジッド・プリント基板に比べて柔軟で薄型．金属板に貼りつけると放
熱も容易にできる
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＊1：	銅はくがはんだに浸食されること

パターンができます．
　最後に感光性レジストを除去すれば，銅はくパター
ンだけ残ります．逆の面とはスルーホールで電気的に
接続されます．

● 片面基板
　図2に示すように，片面基板は配線層が一つだけの
シンプルなプリント基板です．ジャンパ・リードを使
って配線を交差させます．片面基板は価格が安く，リ
ード部品のはんだ付けが容易なので，電子工作に好適
です．
　片面基板は，銅はくのない面から部品を挿入します．
こちらは部品面です．銅はくのあるほうは，はんだ付
けするので，はんだ面と呼ばれます．

● 両面基板
　配線層が2枚あります．面実装のように高密度基板
でもビアを通じて他方の面にもプリント・パターンが
描けます（図3）．価格は片面より割高ですが，プリン
ト・パターンが設計がしやすいです．ベタ領域が取れ
るのでノイズに強く，高周波特性のよい基板を作るこ
とができます．
　両面基板は，どちらの面にも銅はくがあるので，部
品面とはんだ面の区別がないように思えます．実際に
基板を作るときは，一方の面に部品を集中させます．
背の高い部品を両面に配置すると，筐体が厚くなって
小型化志向と相容れません．
　面実装の場合は，2回リフロ炉を通します．重い部
品が両面にのっていると，2回目のリフロではんだが
溶けたときに落下します．従って両面基板に限らず，
部品面（表面）とはんだ面（裏面）を区別します．

● 多層基板
　片面基板を積み重ねたような構造をしています．内
部の層を内層と呼びます．内層にグラウンド面と電源

図2　配線層が1枚の片面基板
部品は表面に実装する．裏面にははんだ付けをするためのプリント・パ
ターンがある

C1815 表面の部品

ドリル穴

裏面の配線パターン

図1　プリント基板（両面基板）の製造工程
銅張積層板からプリント・パターンが形成されるまでの行程を示す

（a）銅張積層板 （b）穴あけ （c）スルーホールをめっきする （d）感光性レジストを塗布する

（e）プリント・パターンを作りたい
　　部分のレジストを除去する

（g）レジスト剥離（f）銅はくをエッチング
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表1　銅張積層板の種類と材質の特性
大きく，紙フェノールとガラス・エポキシに分かれる

材質 紙フェノール 紙エポ	
キシ

ガラス・	
コンポジット

ガラス・	
エポキシ

NEMA記号 FR-1（XPC） FR-3 CEM-3 FR-4
連続使用	
温度［℃］ 120 120 130 130

はんだ	
耐熱性
［260℃，	
秒（min）］

7 58 60 60

体積抵抗	
率［Ωcm］ 6.4×1010 8.7×1013 5×1014 2.6×1014

絶縁抵抗	
［Ω］ 3.0×1010 1.5×1014 1×1014 1×1014

比誘電率	
［1MHz］ 4.64 4.12 4.7 4.73

誘電正接	
［1MHz］ 0.067 0.034 0.02 0.02

吸水率	
［%］ 1.11 0.27 0.15 0.15
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