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（物質と光の相互作用を利用）

レーザーとは



レーザの3つの特徴

３）コヒーレント

同一位相の波

エネルギーが光軸に集中した
細いビームの位相の揃った単色光

２）高指向性

細いビーム

自然光

レーザー

１）単色性

単一波長の光

３）コヒーレント

同一位相の波

エネルギーが光軸に集中した
細いビームの位相の揃った単色光

２）高指向性

細いビーム

自然光

レーザ



レーザー加工とは

１．光エネルギー（レーザー）の投入により

被加工物を除去・改質するもの

２．用途

１）切断 ４）熔接

２）穿孔 ５）焼入

３）彫塑 ６）医療



主なレーザ

レーザー媒質 波 長 励起方法 特 徴

気 体

レーザー

ＣＯ２
Ｈｅ－Ｎｅ
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10.6 μ m

633 nm
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高出力
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半導体
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ＧａＮ

赤
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緑
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電子注入

小型

低電圧駆動



レーザ保有設備

UV-YAG加工機 9台

esi #5310 4台

esi #5220（RtoR) 1台

CO２加工機 7台

Hitachi

LC-2G212/2C

3台
Hitachi

LC-2F21B/1C

1台

Hitachi

LC-2E21B/1C

1台

Hitachi 1台

Hitachi

LC-2K212/2C

1台

esi #5330 4台

LC-2L252/2C



発表内容

ＣＯ２レーザによるＣｕダイレクト加工について

ウインドウエッチング不要のプロセス簡略化によるコストメリットが期待でき
る事から、近年Ｃuダイレクト加工(CO2レーザ)による試作・量産案件が増加
している



CO2レーザによるCuダイレクト加工

1）レーザ加工技術向上により、多様化する顧客要求への対応

2）安定した加工条件の設定による加工条件起因不良０への挑戦

実験の目的



１. CO2レーザによるCuダイレクト加工のメリット

エッチングプロセスが不要となる為、コスト低減

Initial cost

Running costs

デザイン変更が容易

Quality

内層アライメントによる加工で、層間の合いが良い

・フィルム作成が不要、ドリルデータの変更のみで対応できる

・レーザ加工費の低減(加工ショット数減＝加工タクトの向上）
弊社一例 コンフォーマル法⇒ダイレクト加工 レーザ加工費-30％

・内層パッドに対する穴位置ずれ＝機械精度(±12.5μm程度)

・パターン工程を省略できる為、工程日数の短縮



実験内容 1

1.加工データ作成

・加工範囲：105×105㎜

・穴ピッチ：0.8㎜(X,Y)

・Hole数：15876穴/条件

2.実験用基板概略

・銅箔厚み：9μm(外層),18μm(内層)

・品番：MCL-BE-67G(0.40t/ﾊﾛｹﾞﾝﾌﾘｰFR-4)

・層構成：4層(0.2t/ｺｱ,0.06t/PP)

・外形寸法：340×510㎜ ※表面処理：黒化処理



実験内容 2

3.加工パラメータ変更（通常）
・パルス幅

・ショット数

・加工焦点

4.加工パラメータ変更（特殊）

・ビーム形状（トップハット・ガウシアン）

・・・レーザショットのパルス幅（持続時間）

・・・1穴あたりのレーザショットパルス数

・・・焦点位置の補正量

トップハット ガウシアン



実験内容 3

5.ズーム比

・ズーム比の変更による加工性の違い

ズーム比設定画面

同加工条件にて3水準のズーム比で
加工を実施し、加工性を検証
（-10％・ﾃﾞﾌｫﾙﾄ・+10％）

○理論上は+側調整でビームが拡散し
-側調整でビームが収束する



使用加工機

レーザ波長：9400nm

ｶﾞﾙﾊﾞﾉ速度：1200point/sec

加工精度：±0.0125㎜

ﾜｰｸｻｲｽﾞ：560×620㎜HITACHI  LC-2K212／2C



CO2レーザによるCuダイレクト加工プロセス

STEP1 STEP2 STEP3

銅箔加工 樹脂加工 (仕上加工)

STEP1：Cu加工に適したﾊﾟﾜｰを適用 STEP2以降は絶縁材料加工に適したﾊﾟﾜｰに切り替える



実験内容

レーザ加工



実験内容

加工後全体写真

比較内容

・穴径測定（表面）

・穴径測定（底面）

・表面状態（穴バリ、焼け等）

・表面状態（樹脂残渣、ダメージ等）

・断面観察（GC突き出し、断面形状等）



実験結果一例 1

パルス幅変更による加工形状変化

STEP1条件の検討

加工熱量が過剰な為、表面銅箔が庇状に残る

STEP1のみで底面銅箔が露出した場合

加工熱量が適正に近い値であっても、底面銅が
露出した加工穴には庇状の銅箔残りが見られる

STEP1のみで底面銅箔微小に露出した場合

STEP1で底面銅箔が露出していない場合

庇状の銅箔残りの発生は見られない



実験結果一例 2

ビーム形状による比較

・トップハットビーム

・ガウシアンビーム

バリ（Cu飛び散り）の高さ – 低い

バリ（Cu飛び散り）の範囲 – 広い

バリ（Cu飛び散り）の高さ – 高い

バリ（Cu飛び散り）の範囲 – 狭い

・同加工条件での比較

開口径：ガウシアン＜トップハット

開口率(TOP径/BOTTOM径)：ガウシアン＞トップハット

バリの高さ
Ave.5.2μm

バリの範囲
Ave.36.7μm

(n=20)

バリの高さ
Ave.10.0μm

バリの範囲
Ave.22.6μm

(n=20)



実験結果一例 3

ズーム比変更による加工性の違い

エネルギー密度が高くなる為ストレート形状

調整量：－１０％

標準的なテーパー形状

調整量：±０％

調整量：＋１０％

エネルギー密度が低くなる為ガラスクロスの
加工に難あり（くびれの発生）



『未来品質』

ご清聴ありがとうございました。


