
(57)【要約】

【課題】　高周波信号の信号線路の物理的長さが異なっ

ても高周波信号の位相を同一とすることができ、しかも

回路基板の製造コストを安価にしながら製造の歩留まり

を向上させることができ、小型化が可能な回路基板を提

供する。

【解決手段】　表面に素子とこの素子に接続される複数

の信号線路２ａ～２ｈが誘電体基板表層７上に配設され

る回路基板１であって、前記複数の信号線路２ａ～２ｈ

のうち、少なくとも１の信号線路２ｃ～２ｄはその一部

が前記誘電体基板表層７内に配設される。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 誘 電 体 基 板 の 表 層 面 上 に 素 子 と こ の 素 子 に 接 続 さ れ る 複 数 の 信 号 線 路 が 配 設 さ れ る 回 路
基 板 で あ っ て 、 前 記 複 数 の 信 号 線 路 の う ち 、 少 な く と も １ の 信 号 線 路 は そ の 一 部 が 前 記 誘
電 体 基 板 の 表 層 と は 異 な る 内 部 の 層 に 配 設 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 回 路 基 板 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 少 な く と も １ の 信 号 線 路 の 一 部 以 外 の 残 部 は 、 前 記 複 数 の 信 号 線 路 の う ち こ の 少 な
く と も １ の 信 号 線 路 以 外 の 信 号 線 路 と 同 一 の 表 層 面 上 に 配 設 さ れ 、 前 記 少 な く と も １ の 信
号 線 路 の 一 部 の 信 号 線 路 と 前 記 残 部 の 信 号 線 路 は 導 体 ビ ア で 接 続 さ れ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ に 記 載 の 回 路 基 板 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 複 数 の 信 号 線 路 は 、 全 て 同 一 の 電 気 長 を 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は 請
求 項 ２ に 記 載 の 回 路 基 板 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 複 数 の 信 号 線 路 は 差 動 信 号 線 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ３ の い ず
れ か １ 項 に 記 載 の 回 路 基 板 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 高 周 波 の 半 導 体 素 子 を 搭 載 し 、 こ の 半 導 体 素 子 か ら 延 設 さ れ る 複 数 の 信 号 線
路 を 誘 電 体 基 板 表 層 上 に 配 設 す る 回 路 基 板 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 電 子 デ バ イ ス の 高 集 積 化 に 伴 っ て 、 複 数 の デ ジ タ ル 信 号 を 入 力 あ る い は 出 力 す る
集 積 回 路 （ 以 下 、 Ｉ Ｃ と 略 す 。 ） が 開 発 さ れ て い る 。 ま た 、 高 速 で 大 量 情 報 を 伝 達 す る た
め に は デ ジ タ ル 信 号 の 高 速 化 が 求 め ら れ 、 例 え ば ４ ０ Ｇ ｂ ｐ ｓ （ Ｇ は ギ ガ で １ ０ の ９ 乗 を
意 味 し 、 ｂ ｐ ｓ は ｂ ｉ ｔ ｓ 　 ｐ ｅ ｒ 　 ｓ ｅ ｃ ｏ ｎ ｄ の 略 で 、 １ 秒 間 に 転 送 可 能 な デ ー タ の
ビ ッ ト 数 を 意 味 す る 。 ） の Ｉ Ｃ や そ れ を 実 装 す る パ ッ ケ ー ジ が 開 発 さ れ て い る が 、 デ ジ タ
ル 信 号 の 高 速 化 は 高 度 な 製 造 技 術 を 要 し 、 現 時 点 で は 製 造 時 の 歩 留 ま り が 悪 く 、 コ ス ト が
高 く な っ て し ま う の が 普 通 で あ る 。
　 そ こ で 、 既 に 技 術 が 確 立 さ れ て い る 低 速 、 例 え ば １ ０ Ｇ ｂ ｐ ｓ の 信 号 を 並 列 に 複 数 個 （
例 え ば 、 ４ 個 ） 入 出 力 す る ア レ イ 型 を 用 い て デ ジ タ ル 信 号 を 高 速 化 す る Ｉ Ｃ が 開 発 さ れ て
お り 、 こ れ は 既 存 の １ ０ Ｇ ｂ ｐ ｓ の 信 号 線 路 を 複 数 個 （ 例 え ば ４ 対 ） 配 設 し た パ ッ ケ ー ジ
に 実 装 で き る 。
　 し か し な が ら 、 こ れ ら の 複 数 の デ ジ タ ル の 高 周 波 信 号 の パ ッ ケ ー ジ 入 力 部 と 出 力 部 の 間
の 位 相 が ず れ な い よ う に し な け れ ば な ら ず 、 そ の た め に は 複 数 の 信 号 線 路 の 長 さ を 同 一 に
し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ こ で 、 図 ２ を 参 照 し な が ら 回 路 基 板 の 複 数 の 信 号 線 路 の 長 さ を 同 一 に す る こ と に つ い
て 説 明 す る 。 図 ２ は 従 来 技 術 を 説 明 す る た め に 回 路 基 板 の 一 部 を 示 す 概 念 図 で あ る 。 図 ２
に お い て 、 回 路 基 板 １ １ は ４ 組 の 差 動 信 号 線 が 誘 電 体 基 板 表 層 １ ５ 上 に 配 設 さ れ る も の で
あ り 、 信 号 線 路 １ ２ ａ 、 １ ２ ｂ と 信 号 線 路 １ ２ ｇ 、 １ ２ ｈ が そ れ ぞ れ 同 じ 長 さ を 備 え る ２
組 の 差 動 信 号 線 で あ り 、 信 号 線 路 １ ２ ｃ 、 １ ２ ｄ と 信 号 線 路 １ ２ ｅ 、 １ ２ ｆ が 同 様 に 同 じ
長 さ を 備 え る ２ 組 の 差 動 信 号 線 で あ る 。 符 号 １ ３ ａ ～ １ ３ ｈ は 外 部 回 路 や 素 子 と の 結 線 の
た め の タ ー ミ ナ ル を 示 し 、 符 号 タ ー ミ ナ ル １ ４ ａ ～ １ ４ ｈ は 、 高 周 波 の 半 導 体 素 子 と の 結
線 の た め の タ ー ミ ナ ル を 示 し て い る 。 な お 、 こ の 図 ２ に お い て は 、 高 周 波 の 半 導 体 素 子 は
そ の 記 載 を 省 略 し て い る 。
　 こ の よ う に 構 成 さ れ る 回 路 基 板 １ １ で は 、 信 号 線 路 １ ２ ａ 、 １ ２ ｂ と 信 号 線 路 １ ２ ｇ 、
１ ２ ｈ な ど そ れ ぞ れ の 組 に お け る 信 号 線 路 の 長 さ を 同 一 と し て い る 。 こ れ に よ っ て 、 こ の
信 号 線 路 の タ ー ミ ナ ル １ ３ ａ 、 １ ３ ｂ と タ ー ミ ナ ル １ ４ ａ 、 １ ４ ｂ の 間 、 タ ー ミ ナ ル １ ３
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ｇ 、 １ ３ ｈ と タ ー ミ ナ ル １ ４ ｇ 、 １ ４ ｈ と の 間 で そ れ ぞ れ ２ 組 の 信 号 線 路 の 位 相 を 同 一 に
す る こ と が で き る 。 同 様 に 、 タ ー ミ ナ ル １ ３ ｃ 、 １ ３ ｄ と タ ー ミ ナ ル １ ４ ｃ 、 １ ４ ｄ と の
間 、 タ ー ミ ナ ル １ ３ ｅ 、 １ ３ ｆ と タ ー ミ ナ ル １ ４ ｅ 、 １ ４ ｆ と の 間 の ２ 組 の 信 号 線 路 の 長
さ も 同 一 に す る こ と が で き 、 位 相 も 同 一 に す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 従 来 技 術 で は 、
基 本 的 に は こ の よ う に 物 理 的 な 長 さ を 同 一 と す る こ と で 位 相 を 同 一 に す る よ う に し て い た
。
　 し か し な が ら 、 図 ２ で は ２ 組 の 差 動 信 号 線 の 位 相 を 同 一 に す る も の で あ る が 、 例 え ば ４
組 す べ て の 信 号 線 路 の 長 さ を 同 一 に し よ う と す る よ う な 場 合 に は ス ペ ー ス を 確 保 す る 点 で
困 難 性 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ３ を 参 照 し な が ら そ の 点 に つ い て 説 明 す る 。 図 ３ は 、 図 ２ に 示 さ れ る 部 分 を 示 す 回 路
基 板 と こ の 回 路 基 板 の ４ 組 の 差 動 信 号 線 す べ て の 長 さ を 同 一 と し た 場 合 の 回 路 基 板 を 並 列
に 示 す 概 念 図 で あ る 。 図 ３ に お い て 、 図 ２ と 同 一 の 構 成 に は 同 一 の 符 号 を 付 し そ の 説 明 は
省 略 す る 。 回 路 基 板 １ １ ａ は 、 タ ー ミ ナ ル １ ７ ａ ～ １ ７ ｈ と タ ー ミ ナ ル １ ８ ａ ～ １ ８ ｈ の
間 の 信 号 線 路 １ ６ ａ ～ １ ６ ｈ の 長 さ を す べ て 回 路 基 板 １ １ の 信 号 線 路 １ ２ ａ 、 １ ２ ｂ 、 １
２ ｇ 、 １ ２ ｈ の 長 さ と 同 一 と し て 誘 電 体 基 板 表 層 １ ５ ａ 上 に 配 設 す る も の で あ る 。
　 こ の よ う に 回 路 基 板 １ １ ａ で は 、 内 側 の 狭 い ス ペ ー ス に お い て も Ｓ 字 型 に 信 号 線 路 １ ６
ｃ ～ １ ６ ｆ を 曲 げ る こ と に よ っ て 外 側 の 信 号 線 路 １ ６ ａ 、 １ ６ ｂ 、 １ ６ ｇ 、 １ ６ ｈ と 同 一
長 を 確 保 す る 必 要 が あ る 結 果 、 外 側 の 信 号 線 路 １ ６ ａ 、 １ ６ ｂ 、 １ ６ ｇ 、 １ ６ ｈ を さ ら に
外 側 に 押 し や る よ う に 配 設 さ れ て い る 。 従 っ て 、 こ の よ う に 誘 電 体 基 板 表 層 １ ５ ａ の 上 面
だ け で 信 号 線 路 を 確 保 す る よ う に す る と 、 一 般 的 に 回 路 基 板 １ １ ａ の 面 積 は 拡 大 せ ざ る を
得 な い 。 こ の 結 果 、 デ ー タ 送 受 信 装 置 の 小 型 化 を 阻 害 す る 要 因 の 一 つ と な っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 物 理 的 な 長 さ の み な ら ず 、 電 気 的 な 長 さ 、 す な わ ち 電 気 長 に 着 目 し て 開 発 さ れ
た の が 、 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ る 技 術 で あ る 。
　 特 許 文 献 １ に は 、 「 高 周 波 電 気 配 線 用 基 板 」 と い う 名 称 で 、 少 な く と も 電 気 絶 縁 層 及 び
複 数 の 高 周 波 電 気 配 線 を 以 っ て 構 成 さ れ た 、 高 周 波 電 気 配 線 の ピ ッ チ を 拡 大 ま た は 縮 小 す
る た め の 高 周 波 電 気 配 線 用 基 板 に お い て 、 複 数 の 高 周 波 電 気 配 線 に お け る 高 周 波 信 号 の 伝
播 時 間 が 、 実 質 的 に そ れ ぞ れ 等 し く な る よ う に 、 電 気 絶 縁 層 は 、 高 周 波 電 気 配 線 に 沿 っ て
、 隣 接 す る 高 周 波 電 気 配 線 間 で 分 割 し て あ り 、 か つ 、 分 割 し た 電 気 絶 縁 層 の 誘 電 率 を 、 高
周 波 電 気 配 線 の 一 端 と 、 他 端 間 を 直 線 的 に 結 ん だ 距 離 が 短 い ほ ど 大 き く し て あ る こ と を 特
徴 と す る 高 周 波 電 気 配 線 用 基 板 が 開 示 さ れ て い る 。
　 具 体 的 に は 、 特 許 文 献 １ の 図 ３ 及 び 図 ４ に 開 示 さ れ て い る が 、 高 周 波 電 気 配 線 の 周 囲 に
異 な る 比 誘 電 率 の 電 気 絶 縁 層 を 設 け る こ と に よ っ て 各 高 周 波 電 気 配 線 の 電 気 長 を 調 整 し て
い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ こ で 、 こ の 電 気 長 に つ い て 説 明 す る 。 電 気 信 号 は 、 信 号 線 路 を 伝 わ る が 、 そ の 際 に は
周 囲 の 誘 電 率 に よ っ て 高 周 波 信 号 の 伝 播 時 間 は 異 な り 、 す な わ ち 、 同 じ 長 さ の 距 離 を 伝 播
す る 場 合 で も そ の 時 間 が 異 な る 。 同 じ 時 間 に 進 む 距 離 を 考 え る と 、 周 囲 の 材 質 が 異 な り 、
そ の 誘 電 率 が 異 な る と 高 周 波 信 号 は 伝 播 さ れ る 距 離 が 相 違 す る 。
　 こ の 誘 電 率 ま で 考 慮 し た 距 離 を 本 願 特 許 請 求 の 範 囲 及 び 明 細 書 で は 、 電 気 長 と 呼 ぶ 。 具
体 的 に 、 周 囲 の 誘 電 体 の 平 均 比 誘 電 率 を ε ｇ ｒ と し 信 号 線 路 の 物 理 長 を Ｌ と し て 、 電 気 長
Ｌ ｇ を 表 現 す れ ば 、 式 （ １ ） の よ う に 表 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 数 １ 】
　
　
　
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 通 常 、 誘 電 体 基 板 上 に 配 設 さ れ る 信 号 線 路 で は 周 囲 の 一 部 は 空 気 に 触 れ て お り 、 誘 電 体
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基 板 の 内 部 に 比 較 す る と 、 空 気 の 誘 電 率 は 真 空 の 誘 電 率 と ほ ぼ 等 し く 小 さ い た め 平 均 誘 電
率 は 低 い の が 一 般 的 で あ る 。
　 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た 発 明 で は 、 こ の よ う な 特 性 を 利 用 し て 、 同 一 の 電 気 絶 縁 層 の 中
で 分 割 し て 異 な る 誘 電 率 の 材 料 を 配 設 し て 、 物 理 的 に は 異 な る 高 周 波 電 気 配 線 の 長 さ で あ
っ て も 伝 播 時 間 を よ り 等 し く す る よ う に し た の で あ る 。
　 こ の よ う な 技 術 に よ れ ば 、 高 周 波 電 気 配 線 の 物 理 的 な 長 さ が 異 な っ て も 位 相 を 同 一 と す
る こ と が 可 能 で あ り 、 高 周 波 信 号 の ば ら つ き を 小 さ く す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ８ ４ ４ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 従 来 の 技 術 は 、 同 一 の 電 気 絶 縁 層 に お い て 、 誘
電 率 の 異 な る 材 料 を 分 割 し て 設 け る も の で あ り 、 製 造 時 に お け る 工 程 の 複 雑 さ か ら コ ス ト
が 高 く な る と い う の が 大 き な 課 題 で あ っ た 。 ま た 、 異 な る 材 料 の 誘 電 率 を 自 由 に 選 べ ず 、
信 号 線 の 配 設 裕 度 が 低 い と い う 課 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は か か る 従 来 の 事 情 に 対 処 し て な さ れ た も の で あ り 、 高 周 波 信 号 の 信 号 線 路 の 物
理 的 長 さ が 異 な っ て も 高 周 波 信 号 の 位 相 を 同 一 と す る こ と が で き 、 し か も 従 来 の 積 層 プ ロ
セ ス を 用 い る た め 回 路 基 板 の 製 造 コ ス ト を 安 価 に し な が ら 信 号 線 配 設 の 裕 度 を 高 め 、 小 型
化 が 可 能 な 回 路 基 板 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 で あ る 回 路 基 板 は 、 誘 電 体 基 板 の 表 層 面
上 に 素 子 と こ の 素 子 に 接 続 さ れ る 複 数 の 信 号 線 路 が 配 設 さ れ る 回 路 基 板 で あ っ て 、 複 数 の
信 号 線 路 の う ち 、 少 な く と も １ の 信 号 線 路 は そ の 一 部 が 誘 電 体 基 板 の 表 層 と は 異 な る 内 部
の 層 に 配 設 さ れ る も の で あ る 。
　 上 記 構 成 の 回 路 基 板 で は 、 誘 電 体 基 板 の 表 層 面 上 に 配 設 さ れ る 信 号 線 路 は 周 囲 を 真 空 と
ほ ぼ 同 じ 誘 電 率 を 持 つ 空 気 層 に 囲 ま れ て い る 一 方 、 誘 電 体 基 板 の 表 層 と は 異 な る 内 部 の 層
に 配 設 さ れ る 信 号 線 路 は 、 空 気 層 に 触 れ る こ と な く 空 気 の 誘 電 率 よ り も 高 い 材 料 に 囲 ま れ
る こ と で 電 気 長 が 長 く な る と い う 作 用 を 有 す る 。
　 さ ら に 、 信 号 線 路 の 一 部 を 誘 電 体 基 板 の 表 層 と は 異 な る 内 部 の 層 に 配 設 す る こ と で 、 電
気 長 の 調 節 を 容 易 に す る と い う 作 用 を 有 す る 。 す な わ ち 、 同 じ 誘 電 率 の 材 質 で 、 異 な る 誘
電 率 の 複 数 の 材 料 を 使 う こ と な く 誘 電 体 基 板 の 表 面 と 誘 電 体 基 板 の 内 部 と い う 異 な る 平 均
誘 電 率 を 備 え た 領 域 の 両 方 に 信 号 線 路 を 配 設 す る こ と で 、 そ れ ぞ れ の 領 域 に 存 在 さ せ る 信
号 線 路 長 を 調 節 可 能 と し て 、 そ れ ぞ れ 一 方 の み に 配 設 す る よ り も 電 気 長 の 調 節 に 関 し て 大
き な 裕 度 を 発 揮 す る 作 用 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 次 に 、 請 求 項 ２ に 記 載 さ れ た 回 路 基 板 は 、 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 回 路 基 板 に お い て 、 少
な く と も １ の 信 号 線 路 の 一 部 以 外 の 残 部 は 、 複 数 の 信 号 線 路 の う ち こ の 少 な く と も １ の 信
号 線 路 以 外 の 信 号 線 路 と 同 一 の 表 層 面 上 に 配 設 さ れ 、 少 な く と も １ の 信 号 線 路 の 一 部 の 信
号 線 路 と 残 部 の 信 号 線 路 は 導 体 ビ ア で 接 続 さ れ る も の で あ る 。
　 こ の よ う に 構 成 さ れ る 回 路 基 板 に お い て は 、 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 回 路 基 板 の 作 用 に 加
え て 、 誘 電 体 基 板 の 内 部 の 層 に 配 設 さ れ る 信 号 線 路 の 一 部 と 、 そ の 信 号 線 路 で あ っ て そ れ
以 外 の 残 部 を 導 体 ビ ア で 接 続 す る こ と で 、 ０ Ｈ ｚ か ら 確 実 に 信 号 線 路 の 一 部 と 残 部 を 結 合
さ せ る と い う 作 用 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 さ れ た 回 路 基 板 は 、 請 求 項 １ あ る い は 請 求 項 ２ に 記 載 さ れ た 回 路 基 板 に
お い て 、 複 数 の 信 号 線 路 は 、 全 て 同 一 の 電 気 長 を 形 成 す る も の で あ る 。
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 回 路 基 板 で は 、 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ の 作 用 に 追 加 し て 、 す べ て
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同 一 の 電 気 長 を 形 成 す る こ と で 、 す べ て の 信 号 線 路 の 位 相 を 一 致 さ せ る と い う 作 用 を 有 す
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 最 後 に 、 請 求 項 ４ 記 載 の 回 路 基 板 は 、 請 求 項 １ 乃 至 請 求 項 ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 回
路 基 板 に お い て 、 複 数 の 信 号 線 路 が 差 動 信 号 線 で あ る も の で あ る 。
　 こ の よ う な 回 路 基 板 で は 、 請 求 項 ３ に 記 載 さ れ た 作 用 と 同 様 の 作 用 を 有 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 さ れ た 回 路 基 板 に お い て は 、 誘 電 体 基 板 上 に 配 設 さ れ る 信 号 線 路 と 誘 電
体 基 板 内 に 配 設 さ れ る 信 号 線 路 の 周 囲 の 誘 電 率 が 異 な る こ と を 利 用 し て 、 そ れ ぞ れ の 電 気
長 を 調 節 可 能 と な る 効 果 を 奏 す る 。 従 っ て 、 物 理 的 に は 異 な る 信 号 線 路 長 で あ っ て も 、 電
気 長 と し て は 同 一 と す る こ と が で き 、 し か も 、 誘 電 体 基 板 表 層 面 と 内 部 の 層 を 利 用 可 能 で
あ る こ と か ら 、 い わ ば ３ 次 元 的 に 信 号 線 路 配 設 の 設 計 が 可 能 で あ り 、 信 号 線 路 の 配 設 自 体
に 大 き な 裕 度 を 確 保 す る こ と が で き る 。 ま た 、 こ の 内 部 の 層 を 多 層 と す れ ば 、 ３ 次 元 構 造
を 利 用 す る こ と が 可 能 で あ る と 同 時 に 複 数 の 信 号 線 路 を そ れ ぞ れ 異 な る 物 理 的 長 さ で 同 一
の 電 気 長 と す る こ と も 可 能 で あ り 、 よ り 柔 軟 性 に 優 れ た 信 号 線 路 の 配 設 を 可 能 と す る も の
で あ る 。
　 ま た 、 信 号 線 路 は 一 部 を 誘 電 体 内 部 の 層 に 配 設 し 、 他 の 一 部 、 す な わ ち 残 部 は 誘 電 体 の
表 層 面 に 配 設 す る た め 、 １ の 信 号 線 路 で 異 な る 誘 電 率 を 備 え た 領 域 に 配 設 さ れ る こ と に な
る 。 従 っ て 、 い ず れ か 一 方 よ り も 電 気 長 の 調 節 が 容 易 と な り こ れ に よ っ て 、 電 気 長 の 調 節
の 裕 度 も 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 さ れ た 回 路 基 板 で は 、 特 に 、 誘 電 体 基 板 の 表 面 と 内 部 、 あ る い は 誘 電 体
基 板 の 表 層 面 と 誘 電 体 基 板 内 部 の 層 に 配 設 さ れ た 信 号 線 路 を よ り 確 実 に 接 続 さ せ る こ と が
で き る た め 、 安 定 し た 性 能 と 耐 久 性 に す ぐ れ た 回 路 基 板 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ３ 及 び 請 求 項 ４ に 記 載 の 回 路 基 板 で は 、 誘 電 体 基 板 の 表 層 面 と 誘 電 体 基 板 内 部 の
層 に 配 設 さ れ た 信 号 線 路 の す べ て の 電 気 長 を 一 致 さ せ る こ と で 、 特 に こ れ ま で 小 型 化 が で
き な か っ た 複 数 の 半 導 体 素 子 を 並 列 に 実 装 す る こ と に よ っ て 位 相 を 同 一 と す る こ と が で き
、 小 型 化 が で き な か っ た 半 導 体 素 子 の パ ッ ケ ー ジ で あ っ て も 小 型 化 す る こ と が 可 能 と な る
。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 に 係 る 回 路 基 板 の 実 施 の 形 態 を 図 １ に 基 づ き 説 明 す る 。
　 図 １ （ ａ ） は 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 回 路 基 板 の 一 部 を 示 す 概 念 図 で あ り 、 図 １ （ ｂ
） は 図 １ （ ａ ） に お い て 示 さ れ る 信 号 線 路 で あ っ て 誘 電 体 基 板 表 面 に 配 設 さ れ て い る 部 分
を 示 す 概 念 図 、 図 １ （ ｃ ） は 図 １ （ ａ ） に お い て 示 さ れ る 信 号 線 路 で あ っ て 誘 電 体 基 板 内
部 に 配 設 さ れ て い る 部 分 を 示 す 概 念 図 、 図 １ （ ｄ ） は 図 １ （ ａ ） に お い て 符 号 Ａ ― Ａ 線 で
示 さ れ る 部 分 の 矢 視 断 面 図 で あ る 。
　 図 １ （ ａ ） 乃 至 （ ｄ ） で は 、 図 ２ に お い て 示 し た 回 路 基 板 の 一 部 を 、 本 実 施 の 形 態 に お
い て も 同 様 に 示 す も の で あ る 。 回 路 基 板 １ は 、 図 示 さ れ な い 高 周 波 信 号 を 送 信 あ る い は 受
信 半 導 体 素 子 を 誘 電 体 基 板 表 層 ７ の 面 上 に 設 置 し て お り 、 こ の 半 導 体 素 子 か ら 延 設 さ れ る
信 号 伝 送 の た め の ピ ン を 誘 電 体 基 板 表 層 ７ の 面 上 に 配 設 さ れ た 信 号 線 路 ２ ａ ～ ２ ｈ の タ ー
ミ ナ ル ６ ａ ～ ６ ｈ で 接 続 す る 。 半 導 体 素 子 か ら 送 信 さ れ る 高 周 波 信 号 は 信 号 線 路 ２ ａ ～ ２
ｈ を 介 し て タ ー ミ ナ ル ５ ａ ～ ５ ｈ ま で 伝 送 さ れ る 。 あ る い は 、 タ ー ミ ナ ル ５ ａ ～ ５ ｈ で 受
信 さ れ る 高 周 波 信 号 は 、 信 号 線 路 ２ ａ ～ ２ ｈ を 介 し て タ ー ミ ナ ル ６ ａ ～ ６ ｈ に 伝 送 さ れ る
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 実 施 の 形 態 で は 、 ４ 組 の 信 号 線 路 ２ ａ ～ ２ ｈ は 、 す べ て 同 一 の 位 相 が 必 要 な 差 動 信 号
線 で あ る 。 し か し な が ら 、 信 号 線 路 ２ ａ 、 ２ ｂ 、 ２ ｇ 、 ２ ｈ と い う 外 側 に 配 設 さ れ た 信 号
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線 路 群 と 信 号 線 路 ２ ｃ ～ ３ ｆ と い う 内 側 に 配 設 さ れ た 信 号 線 路 群 の 物 理 的 長 さ は そ れ ぞ れ
の 群 内 で は 同 一 で あ る も の の 、 こ れ ら ２ 群 間 の 信 号 線 路 の 物 理 的 な 長 さ は 異 な っ て い る 。
こ の こ と は 、 図 １ （ ｂ ） と 図 １ （ ｃ ） を 比 較 す れ ば よ く 理 解 で き る 。
　 一 方 、 図 １ （ ｄ ） に 示 す と お り 、 内 側 の 信 号 線 路 群 で は 導 体 ビ ア ３ ｃ ～ ３ ｆ 及 び 導 体 ビ
ア ４ ｃ ～ ４ ｆ を 介 し て 誘 電 体 基 板 表 層 ７ か ら 内 部 に 形 成 さ れ る 他 の 誘 電 体 基 板 層 ８ に 信 号
線 路 ２ ｃ ～ ２ ｆ の 一 部 が 配 設 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 信 号 線 路 ２ ｃ ～ ２ ｆ で は 、 タ ー ミ ナ
ル ６ ｃ ～ ６ ｆ で は 誘 電 体 基 板 表 層 ７ の 面 上 に 配 設 さ れ て お り 、 そ の 後 、 導 体 ビ ア ３ ｃ ～ ３
ｆ を 介 し て 誘 電 体 基 板 表 層 ７ を 貫 通 し 、 誘 電 体 基 板 表 層 ７ の タ ー ミ ナ ル ６ ｃ ～ ６ ｆ が 存 在
す る 面 上 と は 異 な る 内 部 の 層 内 に 配 設 さ れ 再 び 導 体 ビ ア ４ ｃ ～ ４ ｆ を 介 し て 誘 電 体 基 板 表
層 ７ を 貫 通 し 、 誘 電 体 基 板 表 層 ７ の 面 上 に 配 設 さ れ た タ ー ミ ナ ル ５ ｃ ～ ５ ｆ に 接 続 さ れ る
も の で あ る 。
　 誘 電 体 基 板 層 ８ は 、 誘 電 体 基 板 表 層 ７ の す ぐ 下 面 に 存 在 す る よ う に 記 載 さ れ て い る が 、
こ の 誘 電 体 基 板 層 ８ の 下 部 に は 更 に 異 な る 誘 電 体 基 板 層 を 設 け る こ と で ２ 層 以 上 の 複 数 層
を 構 成 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に 、 こ の よ う に 構 成 さ れ る 本 実 施 の 形 態 に 係 る 回 路 基 板 の 作 用 に つ い て 説 明 す る 。 本
実 施 の 形 態 で は 、 内 側 の 信 号 線 路 群 の 信 号 線 路 長 さ の 一 部 は 誘 電 体 基 板 表 層 ７ と は 異 な る
内 部 の 層 に 配 設 さ れ る こ と に よ っ て 、 そ の 周 囲 の 平 均 誘 電 率 が 周 囲 に 空 気 層 を 含 む 外 側 の
信 号 線 路 群 の 平 均 誘 電 率 よ り も 高 く な る 。 空 気 層 に お け る 誘 電 率 は ほ ぼ 真 空 と 同 じ 誘 電 率
で あ り 、 誘 電 体 基 板 表 層 の 材 料 よ り も 小 さ な 誘 電 率 を 有 し て い る か ら で あ る 。 外 側 の 信 号
線 路 ２ ａ 、 ２ ｂ 、 ２ ｇ 、 ２ ｈ は そ の 下 方 は 誘 電 体 基 板 表 層 ７ で あ り 、 そ の 上 方 向 に は 空 気
層 が 存 在 し て い る た め 誘 電 体 基 板 表 層 ７ の 誘 電 率 と 空 気 の 誘 電 率 の 影 響 を 受 け る 平 均 誘 電
率 に よ っ て そ の 電 気 長 が 演 算 さ れ る が 、 内 側 の 信 号 線 路 ２ ｃ ～ ２ ｆ は 、 上 方 の 誘 電 体 基 板
表 層 ７ と 下 方 の 誘 電 体 基 板 層 ８ に よ っ て 挟 ま れ る 状 態 で 配 設 さ れ て い る た め 、 誘 電 体 基 板
表 層 ７ と 誘 電 体 基 板 層 ８ の 影 響 を 受 け る 平 均 誘 電 率 で そ の 電 気 長 が 演 算 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 導 体 ビ ア ４ ｃ ～ ４ ｆ で タ ー ミ ナ ル ５ ｃ ～ ５ ｆ に 接 続 し
て い る が 、 タ ー ミ ナ ル ５ ｃ ～ ５ ｆ よ り タ ー ミ ナ ル ６ ｃ ～ ６ ｆ 寄 り に 導 体 ビ ア ４ ｃ ～ ４ ｆ を
設 け て 、 誘 電 体 基 板 表 層 ７ の 表 面 に 一 部 を 配 設 す る よ う に し て も よ い こ と は 言 う ま で も な
い 。
　 さ ら に 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 誘 電 体 基 板 表 層 ７ と 誘 電 体 基 板 層 ８ の ２ 層 構 造 と し
て い る が 、 前 述 の と お り さ ら に 第 ３ 層 、 第 ４ 層 と 多 層 構 造 と す る こ と で 、 ３ 次 元 的 に 信 号
線 路 ２ ａ ～ ２ ｈ を 配 設 す る こ と が で き 、 よ り 回 路 基 板 １ の 表 面 ス ペ ー ス の 有 効 活 用 を 図 る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 タ ー ミ ナ ル ６ ａ ～ ６ ｈ 及 び タ ー ミ ナ ル ５ ａ ～ ５ ｈ を 半 導 体 素
子 が 設 置 さ れ る 誘 電 体 基 板 表 層 ７ の 表 面 に 設 け て い る が 、 一 方 の タ ー ミ ナ ル を 例 え ば 裏 面
な ど に 設 け る よ う に し て も よ い 。
　 ま た 、 一 部 を 誘 電 体 基 板 表 層 ７ の 表 面 に 出 し 、 一 部 を 誘 電 体 基 板 表 層 ７ と は 異 な る 誘 電
体 基 板 層 ８ に 配 設 す る こ と で 、 平 均 誘 電 体 率 が 異 な る 層 に す べ て を 配 設 す る よ り も 誘 電 体
率 の 相 違 に 基 づ く 電 気 長 の 統 一 に 対 し て 柔 軟 性 を 持 た せ る こ と が で き る 。
　 さ ら に 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 外 側 の 信 号 線 路 群 を 構 成 す る 信 号 線 路 ２ ａ 、 ２ ｂ 、 ２
ｇ 、 ２ ｈ は す べ て 誘 電 体 基 板 表 層 ７ の 面 上 に 配 設 し た が 、 も ち ろ ん 、 こ れ ら は 一 部 を 誘 電
体 基 板 表 層 ７ と は 異 な る 誘 電 体 基 板 層 ８ 内 に 配 設 し て も よ い 。
　 ま た 、 導 体 ビ ア ３ ｃ ～ ３ ｆ や 導 体 ビ ア ４ ｃ ～ ４ ｆ を 介 し て 信 号 線 路 ２ ｃ ～ ２ ｆ を 配 設 す
る こ と か ら 、 導 体 ビ ア ３ ｃ ～ ３ ｆ 及 び 導 体 ビ ア ４ ｃ ～ ４ ｆ 自 体 の 物 理 的 長 さ が 信 号 線 路 ２
ｃ ～ ２ ｆ の 長 さ に 加 え る こ と が で き 、 こ の 長 さ に よ っ て も 電 気 長 を 調 整 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の よ う に 構 成 と 作 用 を 有 す る 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 内 側 の 信 号 線 路 群 の 電 気 長 を
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外 側 の 信 号 線 路 群 の 電 気 長 よ り も 長 く す る こ と が 可 能 で あ り 、 よ っ て 、 物 理 的 に は 外 側 の
信 号 線 路 群 が 長 く と も 、 電 気 長 は 同 一 に 調 節 す る こ と が 可 能 で あ り 、 信 号 線 路 ２ ａ ～ ２ ｈ
を 介 し て 伝 送 さ れ る 高 周 波 信 号 の 位 相 は タ ー ミ ナ ル ６ ａ ～ ６ ｈ と タ ー ミ ナ ル ５ ａ ～ ５ ｈ 間
で 同 一 と す る こ と が で き る 。
　 従 っ て 、 こ れ ら す べ て の 信 号 線 路 ２ ａ ～ ２ ｈ が 差 動 信 号 線 で あ っ て 、 す べ て の 信 号 線 路
２ ａ ～ ２ ｈ が 同 一 の 位 相 で 入 出 力 し な け れ ば な ら な い 場 合 で あ っ て も 、 本 実 施 の 形 態 に お
い て は 、 誘 電 体 基 板 表 層 ７ の 面 上 に 配 設 さ れ る 信 号 線 路 ２ ａ 、 ３ ｂ 、 ２ ｇ 、 ２ ｈ か ら 構 成
さ れ る 物 理 的 長 さ の 長 い 外 側 の 信 号 線 路 群 と 、 誘 電 体 基 板 表 層 ７ と は 異 な る 誘 電 体 基 板 層
８ に 配 設 さ れ る 信 号 線 路 ２ ｃ ～ ２ ｆ か ら 構 成 さ れ る 物 理 的 長 さ が 短 い 内 側 の 信 号 線 路 群 で
は 、 電 気 長 を 調 整 す る こ と で 同 一 の 位 相 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 さ ら に 、 誘 電 体 基 板 表 層 ７ よ り 大 き い 平 均 誘 電 率 の 誘 電 体 基 板 層 ８ に 信 号 線 路 を 配 設 す
る こ と に よ れ ば 、 電 気 長 を か せ ぐ こ と が で き る の で 回 路 基 板 １ 自 体 を 小 型 化 す る こ と も 可
能 で あ る 。
　 ま た 、 導 体 ビ ア ３ ｃ ～ ３ ｆ や 導 体 ビ ア ４ ｃ ～ ４ ｆ を 介 し て 信 号 線 路 ２ ｃ ～ ２ ｆ を 配 設 す
る こ と か ら 、 導 体 ビ ア ３ ｃ ～ ３ ｆ 及 び 導 体 ビ ア ４ ｃ ～ ４ ｆ 自 体 の 物 理 的 長 さ も 加 え る こ と
が で き 、 そ の 点 で も 電 気 長 を か せ ぐ こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る 回 路 基 板 は 、 高 周 波 デ ジ タ ル 信 号 を 高 速 に 伝 送 す る 必 要 が あ り か つ 小 型 化
が 要 求 さ れ る 携 帯 情 報 端 末 な ど の 電 子 デ バ イ ス と し て 利 用 価 値 が 高 い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 （ ａ ） は 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 回 路 基 板 の 一 部 を 示 す 概 念 図 で あ り 、 （ ｂ ）
は （ ａ ） に お い て 示 さ れ る 信 号 線 路 で あ っ て 誘 電 体 基 板 表 層 表 面 に 配 設 さ れ て い る 部 分 を
示 す 概 念 図 、 （ ｃ ） は （ ａ ） に お い て 示 さ れ る 信 号 線 路 で あ っ て 誘 電 体 基 板 表 層 と は 異 な
る 誘 電 体 基 板 層 に 配 設 さ れ て い る 部 分 を 示 す 概 念 図 、 （ ｄ ） は （ ａ ） に お い て 符 号 Ａ ― Ａ
線 で 示 さ れ る 部 分 の 矢 視 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 回 路 基 板 の 従 来 技 術 を 示 す 概 念 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ に 示 さ れ る 部 分 を 示 す 回 路 基 板 と こ の 回 路 基 板 の ４ 組 の 差 動 信 号 線 す べ て の
長 さ を 同 一 と し た 場 合 の 回 路 基 板 を 並 列 に 示 す 概 念 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
１ … 回 路 基 板 　 ２ ａ ～ ２ ｈ … 信 号 線 路 　 ３ ｃ ～ ３ ｆ … 導 体 ビ ア 　 ４ ｃ ～ ４ ｆ … 導 体 ビ ア 　
５ ａ ～ ５ ｈ … タ ー ミ ナ ル 　 ６ ａ ～ ６ ｈ … タ ー ミ ナ ル 　 ７ … 誘 電 体 基 板 表 層 　 ８ … 誘 電 体 基
板 層 　 １ １ 、 １ １ ａ … 回 路 基 板 　 １ ２ ａ ～ １ ２ ｈ … 信 号 線 路 　 １ ３ ａ ～ １ ３ ｈ … タ ー ミ ナ
ル 　 １ ４ ａ ～ １ ４ ｈ … タ ー ミ ナ ル 　 １ ５ 、 １ ５ ａ … 誘 電 体 基 板 表 層 　 １ ６ ａ ～ １ ６ ｈ … 信
号 線 路 　 １ ７ ａ ～ １ ７ ｈ … タ ー ミ ナ ル 　 １ ８ ａ ～ １ ８ ｈ … タ ー ミ ナ ル
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【 図 １ 】
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【 図 ２ 】

(9) JP 2005-294479 A 2005.10.20



【 図 ３ 】
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