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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　伸縮可能な高伸縮性配線であって、
　少なくとも、幅方向両側において長手方向に沿って、双方の粘着層を互いに貼着した２
枚のエラストマーシート間に、前記エラストマーシートがなんら張力を受けない自然長の
ときは、螺旋状に巻回して収縮し、前記エラストマーシートの両端間で張力が作用し、伸
長するのに合わせて、螺旋の巻回数を減じて伸長する、巻回性の高い導線を介在させ、エ
ラストマーシートの両端で、該エラストマーシートの表面から前記導線を露出させ、回路
素子に電気的に接続し、固定するようにした高伸縮性配線。
【請求項２】
　前記導線として、伸縮性のある繊維の表面に銀を被覆させた導線を用いたことを特徴と
する請求項１に記載された高伸縮性配線。
【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載された高伸縮性配線であって、
　前記導線を複数平行に配列した高伸縮性配線の２組を、双方の導線配列が互いに直交す
るように貼着し、
　前記回路素子の電極を、双方の導線にそれぞれ電気的に接続したことを特徴とするマト
リクス状デバイス。
【請求項４】
　２枚のエラストマーシートのそれぞれを、内面に形成された貼着層が互いに対向するよ
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うにして送り出す２つのエラストマーシート供給ローラと、
　前記エラストマーシート供給ローラの間に配置され、前記エラストマーシートの対向面
　間に、巻回性の高い導線を供給する導線供給ローラと、
　前記導線を、前記エラストマーシートの対向面間に挟んだ状態で、双方を外面から圧着
させる圧着ローラを備え、
　前記エラストマーシート供給ローラと前記圧着ローラの間に、前記エラストマーシート
が所定の伸長率で伸長するよう、前記エラストマーシート供給ローラの回転速度を制御す
るとともに、前記導線供給ローラと前記圧着ローラを同速度に制御する制御装置を設けた
ことを特徴とする、請求項１または請求項２に記載された高伸縮性配線を製造するための
製造装置。
【請求項５】
　粘着層を互いに対向させた２枚のエラストマーシートに対し、両端を挟持して張力をか
けることにより、限界伸長率以内で伸長させる工程と、
　両エラストマーシートの間に、巻回性の高い導線を挟み、前記エラストマーシートの両
端で固定した状態で互いに貼着する工程と、
　前記エラストマーシートの伸長を開放して自然長に戻し、前記導線を螺旋状に巻回させ
、前記自然長に収縮させる工程とからなる高伸縮性配線の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、伸縮性や屈曲性に優れた高伸縮性配線、及び、その製造方法、製造装置に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　こうした高伸縮性配線は、例えば、柔軟性が要求されるＲＦＩＤ機器用のアンテナや配
線、スポーツ科学における運動解析センサ用配線、衣服型心拍・心電図モニタ、ロボット
可動部の配線、コンピュータに指令を送るための手指センサ用配線、さらには、ロボット
を遠隔操作するために、手指、肘関節、膝関節に装着される屈曲センサ用配線など、近年
様々な分野において需要が高まっている。
【０００３】
　特許文献１には、ゴムにイオン性液体、カーボンナノチューブを分散させることにより
伸縮性を持つ導電性ゴムを製造することが記載されている。
　特許文献２には、エラストマー上に波状構造を持つ銅配線を張り付けて伸縮性回路基板
を製造することが記載されている。
　特許文献３には、エステル系ウレタンゴム製のエラストマーシートの下面に、ウレタン
ゴムと銀粉末からなる配線を配置することが記載されている。
　特許文献４には、ＩＣチップのアンテナに、導電性繊維からなるブースター用のアンテ
ナを未接着状態で対向配置することが記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】国際公開２００９－１０２０７７号
【特許文献２】特開２０１３－１８７３８０号公報
【特許文献３】特開２０１１－３４８２２号公報
【特許文献４】特開２０１３－２０６０８０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　特許文献１には、伸縮性導電体を形成するため、カーボンナノチューブや金属ナノワイ
ヤー等を分散することで、導電性を発現させることが示されている。これらの材料は高価
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であるが、十分な導電性を得るためには、含有率を非常に高くする必要があるため、自ず
と最終製品が高価なものになってしまい、スポーツ科学や医療の分野での普及に障壁とな
っている。
【０００６】
　一方、特許文献２に示されるように、波状配線等のように、金属パターン自身の構造に
より伸縮性を発現させるものに関しては、プロセスが複雑であることと、得られる伸張率
があまり高くないことが問題であった。
【０００７】
　特許文献３に示されるように、ウレタンゴムの内部に銀粉末を封入し、伸縮性を発現す
る導線を個別に製造するものでは、高いコストが必要となり、しかも、柔軟性が損なわれ
、銀粉末間の電気的接触がいずれかの箇所で途絶えると、導線としての機能が損なわれて
しまうという問題があった。
【０００８】
　特許文献４に示されるように、導電性繊維を利用する場合には、導電性繊維自体高価で
あり、しかも、種々の形態のアンテナを形成する際に、導電性繊維シートを切り抜く必要
があり、無駄となる導電性繊維シートが多く、さらなるコストアップを招くとともに、ア
ンテナ形態の自由度に制限が生じてしまう。
【０００９】
　そこで、本発明の目的は、非常にシンプルな製造プロセスで、低コストで大量生産を可
能とするとともに、優れた伸長性、耐久性を発揮しながら、伸長に伴う抵抗値変化の小さ
い高伸縮性配線を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記の課題を解決するため、本発明の高伸縮性配線では、少なくとも、幅方向両側にお
いて長手方向に沿って、双方の粘着層を互いに貼着した２枚のエラストマーシート間に、
エラストマーシートがなんら張力を受けない自然長のときは、螺旋状に巻回して収縮し、
エラストマーシートの両端間で張力が作用し、伸長するのに合わせて、螺旋の巻回数を減
じて伸長する、巻回性の高い導線を介在させ、エラストマーシートの両端で、このエラス
トマーシートの表面から導線を露出させ、回路素子に電気的に接続し、固定するようにし
た。
【００１１】
　本発明の高伸縮性配線の製造方法は、粘着層を互いに対向させた２枚のエラストマーシ
ートに対し、両端を挟持して張力をかけることにより、限界伸長率以内で伸長させる工程
と、両エラストマーシートの間に、巻回性の高い導線を挟み、エラストマーシートの両端
で固定した状態で互いに貼着する工程と、エラストマーシートの伸長を開放して自然長に
戻し、前記導線を螺旋状に巻回させ、自然長に収縮させる工程とからなる。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の高伸縮性配線によれば、エラストマーシートの伸縮に合わせて、螺旋状に巻回
した導線が、巻回数、ピッチを変更することで伸縮するので、優れた伸長性、耐久性を発
揮しながら、伸長に伴う抵抗値変化を小さくすることができる。
　また、本発明の高伸縮性配線の製造方法によれば、伸長させた２枚のエラストマーシー
ト間に巻回性の高い導線を挟み貼着するだけで、上述の高伸縮性配線を低コストで大量生
産することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】図１は実施例の基本構成を示す図である。
【図２】図２は、２枚のエラストマーシートを４００％の伸長率（初期伸長率）で伸長さ
せた状態で導線を挟んで貼着した後、自然長に戻るまでの経過を示す図である。
【図３】図３は、種々の試料に対し、初期伸長率を０％（自然長）から４００％まで、変
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化させた場合の、全体の抵抗値ｏｈｍ、１ｃｍあたりの抵抗値（単位抵抗値　ｏｈｍ／ｃ
ｍ）、配線幅（導線の幅　ｍｍ）、撚りのピッチ（１撚り毎の長さ　ｍｍ）の計測結果を
示す図である。
【図４】図４は、５本の導線を軽く撚り合わせたものを用いて２００％（自然長の３倍）
まで伸長させた場合の抵抗値変化特性を示す図である。
【図５】図５は、回路基材と、高伸縮性配線の末端とを電気的に接続するための末端接続
構造を示す図である。
【図６】図６は、貼着部で固定された部位と、その間の固定されない部位が同じ幅で交互
に混在する場合の伸長状態を示す図である。
【図７】図７は、本発明の高伸縮性配線を用いたマトリクス状デバイスを示す図である。
【図８】図８は、ロールを用いた本発明の高伸縮性配線製造装置を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、本発明を実施するための形態について図面を参照しながら説明する。
【実施例】
【００１５】
　図１は、本発明の実施例の基本構成を説明する図である。
　２枚のエラストマーシート１ａ、１ｂは、破断のおそれが発生する限界伸長率が６００
％（自然長の７倍）程度のウレタンエラストマー等からなり、一方の面に粘着層あるいは
接着層（以下、単に「粘着層」という。）が形成されている。
　エラストマーシート１ａ、１ｂの粘着層を互いに対向させた状態で、長手方向両端の幅
方向上面を把持装置で把持し、限界伸長率以下の、例えば、４００％程度の初期伸長率ま
で伸長させる。
【００１６】
　エラストマーシート１ａ、１ｂの対向面間に、本実施例では、ナイロン繊維の表面に銀
を被覆した銀被覆繊維からなる導線２ａ、２ｂを、軽く撚り合わせ、エラストマーシート
１ａ、１ｂの長手方向に沿って、幅方向の中央部内に収まる程度の最小限の張力を与えた
状態で配置する。
　このように伸長させた状態（初期伸長状態）で、上側エラストマーシート１ａを支持台
に載せ、下側エラストマーシート１ｂの上面を、プレス機等を用いて互いに圧着すると、
導線２ａ、２ｂの両端部は、粘着層で固定される。これにより、図１右側の断面図に示す
ように、長手方向に沿って、導線２ａ、２ｂが介在することなく、双方の粘着層が直接圧
着することにより封止される封止部３ａと、導線２ａ、２ｂの外周端がエラストマーシー
ト１ａ、１ｂの粘着層に一部接触した、導線伸縮部３ｂが形成される。
【００１７】
　なお、この例では、封止部３ａは、導線２ａ、２ｂの端部両側にも形成され、導線伸縮
部３ｂの長手方向、幅方向全域にわたり連続して形成される。
　このように、封止部３ａでは、エラストマーシート１ａ、１ｂの幅方向、長さ方向の端
部で、双方の粘着層どうしを直接圧着させ、両者を強固に一体化するが、中央部の導線伸
縮部３ｂでは、導線２ａ、２ｂが、その外周端を粘着層に接触させながら、螺旋状に伸縮
できるよう、ウレタン系の粘着剤等、硬化後も高い柔軟性を維持する粘着層を選択する。
【００１８】
　また、本実施例では、抵抗値を低減するため、２本の導線２ａ、２ｂを用い、それぞれ
、１本当たり１７～２０μｍ銀被覆繊維を撚り合わせて、太さ０.３ｍｍ程度に相当する
番手のものを選択した。
　しかし、伸縮性配線に求められる抵抗特性、伸長率、伸縮反復数などに応じて、様々な
番手のものを使用したり、使用する本数を１本のみとしたり、３本以上を使用するなど、
様々な組み合わせを選択することができる。
【００１９】
　なお、エラストマーシート１ａ、１ｂの長手方向両端側に、導線２ａ、２ｂに電気的に
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接触するテープ状の電気的接続部を幅方向に沿って貼着するような場合には、導線２ａ、
２ｂの端部両側に封止部３ａを形成せず、導線２ａ、２ｂがエラストマーシート１ａ、１
ｂの長手方向両端まで延びていてもよい。
【００２０】
　次に、この状態でエラストマーシート１ａ、１ｂの両端で幅方向に把持する把持装置を
互いに近接させ、エラストマーシート１ａ、１ｂを自然長に復帰させる。
　エラストマーシート１ａ、１ｂの収縮に伴い、導線伸縮部３ｂの内部では、導線２ａ、
２ｂの外周端と粘着層との接触部で滑りが発生し、導線２ａ、２ｂが外方に撓みながら、
螺旋状に巻回し、撚り数を増やしてく。
【００２１】
　この過程を実際に撮影したものが図２であり、エラストマーシート１ａ、１ｂの貼着が
終了した初期状態００００１として、一秒ごとに撮影し、０００１５が、エラストマーシ
ート１ａ、１ｂを張力を開放して自然長に戻した１５秒後の状態を示している。
　この結果から分かるように、把持装置を近接させるにつれ、エラストマーシート１ａ、
１ｂ間の導線２ａ、２ｂが螺旋状に巻回し、その撚り数を増加させ、徐々に導線２ａ、２
ｂの外径が増大した後、さらに撚り数が急速に増加していくことが分かる。
　なお、図２では、導線２ａ、２ｂが螺旋状に巻回し、撚り数が増加していく状態を確認
するため、伸長率４００％から自然長まで、１５秒をかけて徐々に戻しているが、張力を
瞬時に開放しても、同様の現象が発生することは、実験で確認されている。
【００２２】
　初期伸長率を変化させた場合の抵抗変化特性を検証するため、エラストマーシートＡと
して、市販のウレタン系エラストマーシート（幅：１ｃｍ、厚さ１０μｍ）、粘着層とし
てウレタンジェル系粘着剤を用い、長さの欄に記載しているエラストマーシートの自然長
（２.４ｍｍ、２.３ｍｍ、２.３ｍｍ、２.３ｍｍ、３.２ｍｍ）の５個の試料に対し、そ
れぞれ、初期伸長率０％（自然長）、１００％、２００％、３００％、４００％の状態と
した。その上で、上述と同様の手順で両エラストマーシート間に導線を挟んで貼着するこ
とで５種類の試料を作製した。
　図３は、これらの試料のそれぞれについて、全体の抵抗値ｏｈｍ、１ｃｍあたりの抵抗
値（単位抵抗値　ｏｈｍ／ｃｍ）、配線幅（導線の幅　ｍｍ）、撚りのピッチ（１撚り毎
の長さ　ｍｍ）の計測結果を示している。なお、導線としては、先と同様、１本当たり１
７～２０μｍ銀被覆繊維を撚り合わせて、太さ０.３ｍｍ程度に相当する番手のものを２
本用いている。なお、図３の最下方は、それぞれの試料を自然長に戻した際導線の様子を
示している。
【００２３】
　この結果からわかるように、ピッチは初期伸長率の増加に伴い増加（巻回数の増加）す
るが、初期伸長率１００％以上では、配線幅の変化が少なく、初期伸長率４００％に到る
まで、１ｃｍあたりの抵抗値は４.７ｏｈｍ／ｃｍにとどまり、高伸縮性配線として優れ
た抵抗変化特性を示した。
【００２４】
　上述のように、伸長した２枚のエラストマーシートの対向面間に導線を挟んで貼着し、
エラストマーシートを自然長に戻したとき、導線が螺旋状に巻回し、以後、エラストマー
シートの伸長に合わせて、撚り数の増減により伸縮を実現するためには、しなやかさ、屈
曲性といった導線の物理的特性（以下、これを「巻回性」という。）と、粘着層について
は、硬化後の柔軟性、流動性といった物理特性を最適に組み合わせることが必要である。
【００２５】
　この観点で、銀被覆繊維からなる導線と、ウレタン系の粘着剤を組み合わせた上記の実
施例のほか、導線、粘着層とも様々なものを選択することができる。
　例えば、導線として、ステンレスの極細繊維（１０μｍ～２０μｍ）を用いた導電糸を
用いる場合、ナイロン系の糸と比較して固いため、エラストマーシートを厚くしたり、粘
着剤の粘着力を増加させることにより、封止力を強化し、強力な巻回性を発現させる必要
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がある。
　この場合、例えば、柔軟なシートとして、０.５ｍｍ厚程度のシリコンゴムシート、粘
着層としては粘着力の強いシリコン系の粘着剤等を採用することができる。
【００２６】
　また、粘着剤としては、ゴム系粘着剤、アクリル系粘着剤、シリコン系粘着剤、ウレタ
ン系粘着剤、エラストマーシートとしては、天然ゴム・ジエン系ゴム・非ジエン系ゴム・
ウレタン系エラストマ・スチレン系エラストマ・シリコン系エラストマ等、所要の柔軟性
を備え、成形性の高い材料であればどのようなものでも用いることができる。
【００２７】
　導線についても、導電体の種類：金属メッキ繊維、金属繊維、エナメル被覆極細金属線
・炭素繊維・導電性高分子系繊維等、導電性が高く、しなやかなで巻回性を有するもので
あれば、どのようなものでも用いることができる。
　エラストマーシート、粘着剤、導線の物理的特性を種々組み合わせることで、所期の伸
縮性、耐久性を実現することができる。
【００２８】
　なお、高耐久性のエラストマーシートを使用して、本実施例の高伸縮性配線を製作した
ところ、自然長から伸長率４００％の伸縮を２０万回程度繰り返しても、エラストマーシ
ート、導線２ａ、２ｂに破断は生じなかった。
【００２９】
　図４は、導線数を２本から５本に増やして、２００％まで伸長させた場合の抵抗値変化
特性を示している。なお、導線の数を増やすと抵抗値を低減できるが、伸長時の剛性が高
くなるため、最大伸長率は低減する。
　これらの図から分かるように、５本の撚り線の場合は、２００％の伸長率に対し抵抗値
増加は２０％程度にとどまり、伸長に対する再現性が高いことが確認できた。
【００３０】
　次に、本発明による高伸縮性配線の末端接続について説明する。
　図５は、回路基材と、高伸縮性配線の末端とを電気的に接続するための末端接続構造を
示している。
　この図では、エラストマーシート１ａ、１ｂの間に、先の例と同様の伸縮性導線を３組
（２１～２３）を平行に配列し、長さ方向末端で、印刷により導電パターンを形成した、
フレキシブル基板あるいはリジッド基板等の回路基材４の３端子４ａ～４ｃとそれぞれ電
気的に接続する例を示している。
【００３１】
　エラストマーシート１ａ、１ｂにおける伸縮性導線２１～２３の各端部付近で、超音波
、スポットレーザを用いて各導線を露出させ、例えば、異方導電性ペースト５を幅方向に
塗布し、加熱圧着で回路基材４の各端子４ａ～４ｃと電気的に接続する。これにより高伸
縮性配線が伸縮しても、電気的接続部で導線が露出することなく長期にわたり電気的導通
を維持することができる。
【００３２】
　また本発明の高伸縮性配線の一部を固定物に貼着するような場合、貼着部では伸縮が発
生せず、貼着部間で伸縮が発生する。
　図６に示すように、貼着部で固定された部位と、その間の固定されない部位が同じ幅で
交互に混在する場合、配線全体で要求される１００％の伸長率に対し、非固定部位で２０
０％伸長する必要がある。このように、部分的に非常に高い伸縮率が要求されるが、本発
明のフレキシブル導線は４００％程度の伸長率でも抵抗増加率が低いので、問題はない。
　さらに、伸縮性の高い部位と低い部位の境界では高いストレスが発生するが、導線を金
属メッキ繊維とすれば、金属と比較して屈曲に対する耐性が高く、耐久性を高めることが
できる。
【００３３】
　次に、本発明の高伸縮性配線を、格子状に配置し、様々な電子素子を配置したマトリク
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ス状デバイスについて説明する。
　この場合、２枚の平面状エラストマーシート間に、それぞれ螺旋状に伸縮可能な導線を
複数本平行に配列し、先の例と同じように、伸長したエラストマーシートの対向面間で貼
着し、複数列の導線を備えた平板状高伸縮性配線を２枚作成する。
　これを２組作成し、双方の導線配列が互いに直交するように積層して対向面を、各エラ
ストマーシートの粘着層と同じ成分の粘着剤あるいは熱圧着により一体化する。
【００３４】
　そして、図７に示すように、それらの交点付近に、各エラストマーシート間の導線と電
子素子の電極間をビア形成後、直接印刷した導線で電気的に接続する。
　その際、超音波、スポットレーザを用いて、介在するエラストマーシートを除去して、
各エラストマーシート間の導線と電子素子の電極間を、溶融圧着、カーボンペースト導線
で電気的に接続し、電気的接続部を含め、封止剤で全体を固定するようにしてもよい。
【００３５】
　本発明のマトリクス状デバイスは、柔軟性が高く、人体に貼着することも簡単にできる
。
　そこで、電子素子として、例えば、ＬＥＤ、伸縮センサ、フォトダイオード、発汗セン
サ、筋電位センサ、脳波センサを組み合わせることで、筋収縮と血流変化、生体音と血流
変化、筋収縮と発汗、筋収縮時の脳波を同時にマッピングすることが可能となる。
　特に本発明のマトリクス状デバイスは伸縮性に富み、耐久性も高いので、靴底に配置し
、圧力分布を測定することで、健康維持のための歩行指導に役立てることができる。
　さらに、導線自体を抵抗値の高いヒータ用導線とし、温度制御を行うようにすれば、そ
の柔軟性を活かし、人体の様々な部位に合わせて貼着し、温熱治療などを行うこともでき
る。
【００３６】
　次に本発明の高伸縮性配線を製造する製造装置について説明する。
　上記の実施例では、次の工程で高伸縮性配線を製造した。
（１）エラストマーシート１ａ、１ｂの粘着層を互いに対向させた状態で、長手方向両端
の幅方向上面を把持装置で把持し、限界伸長率以下の初期伸長率まで伸長させる。
（２）エラストマーシート１ａ、１ｂの対向面間に、長手方向に沿って、幅方向の中央部
内に収まる程度の最小限の張力を与えた状態で導線を配置する。
（３）両エラストマーシートａ、１ｂを互いに圧着する。
（４）この状態でエラストマーシート１ａ、１ｂを自然長に復帰させる。
【００３７】
　大量生産を行う場合には、図８に示すように、両エラストマーシートと導線の搬送にロ
ーラを用いる。
　上面側エラストマーシート１ａ、下面側のエラストマーシート１ｂは、それぞれ、図示
しない原反ロールから、上部エラストマーシート供給ローラ６ａ、下部エラストマーシー
ト供給ローラ６ｂを経由して、上下から互いに押圧する加圧圧着ローラ７ａ、７ｂに向け
て送り出される。
【００３８】
　この例では、導線供給ローラ８から、巻回性を有し、エラストマーシート間の導線伸縮
部で螺旋状に伸縮可能な３本の導線が、上下のエラストマーシート１ａ、１ｂの対向面間
において、加圧圧着ローラ７ａ、７ｂに向けて送り出され、両エラストマーシート１ａ、
１ｂ間に貼着される。
　ここで、上下のエラストマーシート供給ローラ６ａ、６ｂの駆動回転数と、加圧圧着ロ
ーラ７ａ、７ｂの駆動回転数の比率を調整することにより、両ローラ間の上下エラストマ
ーシート１ａ、１ｂに与える伸長率を調整することができる。
【００３９】
　一方、導線供給ローラ８の回転数を、加圧圧着ローラ７ａ、７ｂの駆動回転数とほぼ合
わせることで、導線には過剰な張力は作用せず、ほぼたるみが取れた状態で上面側エラス
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　その後、スリッターで長さ方向に切断するとともに、所望の長さで端部を切断すること
により、連続的に高伸縮性配線を製造することができる。
　なお、先に説明したマトリクス状デバイスを製造する場合には、スリッターによる長さ
方向の切断を行わないようにすればよい。
【産業上の利用可能性】
【００４０】
　以上説明したように、本発明の高伸縮性配線によれば、低コストで、優れた耐久性、伸
長性を発揮しながら、伸長に伴う抵抗値変化を小さくすることができるので、柔軟性が要
求されるＲＦＩＤ機器用のアンテナや配線、スポーツ科学における運動解析センサ用配線
、衣服型心拍・心電図モニタ、ロボット可動部の配線、コンピュータに指令を送るための
手指センサ用配線、さらには、ロボットを遠隔操作するために、手指、肘関節、膝関節に
装着される屈曲センサ用配線、温熱治療など、広い分野での利用が期待できる。
【符号の説明】
【００４１】
　１ａ、１ｂ・・・エラストマーシート
　２ａ、２ｂ・・・導線
　３ａ・・封止部
　３ｂ・・導線伸縮部
　４・・・回路基材
　５・・・異方導電性ペースト
　６ａ・・上部エラストマーシート供給ローラ
　６ｂ・・下部エラストマーシート供給ローラ
　７ａ、７ｂ・・・加圧圧着ローラ
　８・・・導線供給ローラ
【図１】 【図２】
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【図５】
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【図７】

【図８】
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