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【はじめに】 

薄化したシリコンデバイスをフレキシブル基板上に実装したフレキシ
ブルハイブリッドエレクトロニクス(FHE)デバイスは、低背・軽量・柔
軟という特徴を有しており、あらゆる表面に配置可能なエレクトロニク
スデバイスとして、IoT 分野での応用が期待されている[1,2]。我々も極
薄MEMS技術を用いた厚さ数 μmのひずみセンサ[3]、ミラーデバイス[4]、
またシステム化を念頭においたシリコン回路チップ開発に取り組んで
きた[5,6]。一方で、このような FHE デバイスの封止手法は、実用化のた
めの重要技術であり、特にラミネーション技術を用いた封止手法は一括
封止・低コスト化という点で優れた手法として研究されている[7]。しか
しこのラミネーション封止手法に関して、パッケージチップあるいは数
十 μm 厚のシリコンデバイスのラミネーション封止の報告はあるものの、
これまで、高い柔軟性を有する一方破断しやすくなる数 μm オーダーの
厚さのシリコンデバイスのラミネーション封止に関する報告はなかっ
た。本研究では数 μm 厚の極薄 MEMS デバイスのラミネーション封止を
目的とし、封止手法の技術開発を行ったため、その報告を行う。 

【ラミネーション封止手法】 

図 1 にラミネーション技術を用いた極薄 MEMS デバイス封止プロセス
の概念図を示す。まずラミネーションフィルム上に接着剤を塗布し(1)、
その接着剤上に極薄 MEMS デバイスを実装する(2)。次に印刷技術など
で素子の配線を行い(3)、その上部にもう一枚のラミネーションフィルム
を配置する(4)。その後ラミネーターを用いてラミネーション加工を行い、
極薄 MEMS 素子及び配線の一括封止を行う(5)。最後に必要な端子の露
出を行う。 

【実験・結果】 

図 2 開発した封止手法で作製した極薄圧電デバイスを示す。厚さ 7.26μm

の極薄圧電(PZT)デバイスに対して上記のプロセスフローを用いてラミ
ネーション封止を行った。なお実験に使用したラミネーションフィルム
の材質はグロス PP(ポリプロピレン)、厚さは 100μm、またラミネーター
の送り速度 8.3mm/sec である。写真に示す通り、素子及び配線が一括で
封止されており、また封止後も十分な柔軟性を有していることが確認さ
れる。図3に作成した極薄圧電デバイスの動作確認を行った結果を示す。
図に示すように素子を治具に固定し、PZT に DC 電圧を印加した際の変
位測定位置の z 軸変位量の測定を行い、印加電圧に対して変位量が増加
している結果が得られた。この結果から封止後においても極薄圧電デバ
イスが破損することなく動作することが示された。今後は本手法の実用
化を目指し、高耐久化や防水・防湿化を目指したラミネーション封止技
術開発を行う。 
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図 1.ラミネーション技術を用いた 
極薄MEMSデバイス封止プロセス 

 
図 2. ラミネーション封止後の 

極薄圧電デバイス 

 

図 3. 極薄圧電デバイス 
動作確認実験結果 
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