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研究成果の概要（和文）： 

本研究では一次元熱伝導率計測手法を応用した新たな計測手法を提案し，PCB の面内方

向有効熱伝導率を計測した．また，実験結果の妥当性を検証するため，配線が PCB の面

内方向有効熱伝導率に与える影響を明らかにするために三次元熱流体解析を行った．また，

実験結果と解析結果に基づき，支配因子が異なる 2 種類の熱抵抗を定義し，PCB の面内方

向有効熱伝導率の定式化を提案した．その結果，以下の知見を得た． 

提案した PCB の面内方向有効熱伝導計測手法を用いて，配線による基板面内方向の熱伝

導を計測可能である．配線による基板面内方向の熱伝導は，配線パターンによらず配線面

積比のみに依存する． PCB の多層化によって，内部に配置した配線もまた基板面内方向

への熱伝導に影響をもたらす．しかし，同時に接触熱抵抗の影響が増大し，厚さ方向の有

効熱伝導率は低下する．熱源に直接接する銅の厚さ，配線面積比が，特に PCB の面内方

向有効熱伝導率に影響を及ぼす．配線の熱伝導率λwire，ガラスエポキシの熱伝導率λboard，

配線面積比ζ，厚さ方向有効熱伝導率λthicknessを用いて，PCB の面内方向有効熱伝導率を算

出できる． 

 

研究成果の概要（英文）： 

This paper describes an evaluation of effective thermal conductivities of Printed Circuit 

Boards (PCBs) for thermal design of electronic equipment. To formulate the in-plane effective 

thermal conductivity of the PCBs, we define two types of a thermal resistance by using 

spreading resistance equation. One is the thermal resistance as a function of the thermal 

conductivity of copper wire and of base material, and the other is that of effective thermal 

conductivities. The thermal resistance by using the thermal conductivity of copper wire and of 

base material is almost matched with experimental results when heat diffusion radius in 

in-plane direction by copper wire is about 26.5 mm. On the other hand, the thermal resistance 

by using effective thermal conductivities is in good agreement with experimental results when 

we multiply 1D thermal resistance term in the proposed equation by 0.45. Therefore, in-plane 

effective thermal conductivity of the PCBs can be evaluated by using proposed equations. 
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１．研究開始当初の背景 

半導体パッケージを搭載しているプリン

ト配線基板（以後は単に基板という）は電

子機器の要であるが，電気絶縁部と電気伝

導体である配線部が複雑に入り組んでいる

ことと，熱を基板の表から裏に伝えるため

にサーマル・ビアと称する銅メッキした細

い管もあり，形状が複雑で，熱伝導率の値

が場所ごとに異なることから，実際に基板

内を熱解析して，その表面温度分布の計算

値と実測値を比較すると大きく違うところ

がでてくる． 
 
２．研究の目的 
そこで，本研究では，導体の配線と絶縁体と

が複雑なパターンの分類分けを行い，その分

類分けからなる新パラメータを関数とした

等価熱伝導率の新定義により，基板のより正

確な温度上昇を行うとするものである 
 
３．研究の方法 
本研究では一次元熱伝導率計測手法を応用

した新たな計測手法を提案し，PCBの面内方

向有効熱伝導率を計測した．また，実験結果

の妥当性を検証するため，配線が PCBの面

内方向有効熱伝導率に与える影響を明らか

にするために三次元熱流体解析を行った．ま

た，実験結果と解析結果に基づき，支配因子

が異なる 2種類の熱抵抗を定義し，PCBの面

内方向有効熱伝導率の定式化を提案した． 
 

４．研究成果 
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