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(57)【要約】
【課題】電子部品間の接続部の微細化を抑えて低損失な
信号伝送が行える電子装置を実現する。
【解決手段】例えば電子装置１は、プリント配線板１０
が備える接地導体面の導体層１３、ＭＭＩＣチップ２０
が備える接地導体面の導体層２３、及び導体層１３と導
体層２３との間に設けられ接地導体壁となる接続部３０
群を含む導波管４０を有する。電子装置１は更に、プリ
ント配線板１０の信号線１１と導波管４０との間で信号
を変換する変換部５０、及びＭＭＩＣチップ２０の信号
線２１と導波管４０との間で信号を変換する変換部６０
を備える。信号線１１と信号線２１との間の信号伝送は
、導波管４０を通じて行われる。
【選択図】図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１信号線及び第１接地導体面を含む第１電子部品と、
　前記第１電子部品の上方に設けられ、第２信号線、及び前記第１接地導体面に対向する
第２接地導体面を含む第２電子部品と、
　前記第１接地導体面、前記第２接地導体面、及び前記第１接地導体面と前記第２接地導
体面との間に設けられた対向する一対の第１接地導体壁を含む導波管と、
　前記第１信号線と前記導波管との間で信号を変換する第１変換部と、
　前記第２信号線と前記導波管との間で信号を変換する第２変換部と
　を含むことを特徴とする電子装置。
【請求項２】
　前記一対の第１接地導体壁はそれぞれ、複数の第１壁部を含むことを特徴とする請求項
１に記載の電子装置。
【請求項３】
　前記一対の第１接地導体壁はそれぞれ、連続した壁であることを特徴とする請求項１に
記載の電子装置。
【請求項４】
　前記一対の第１接地導体壁はそれぞれ、前記第１電子部品と前記第２電子部品とを電気
的及び機械的に接続する接続部であることを特徴とする請求項１乃至３のいずれかに記載
の電子装置。
【請求項５】
　前記接続部に半田が用いられることを特徴とする請求項４に記載の電子装置。
【請求項６】
　前記接続部にポストが用いられることを特徴とする請求項４又は５に記載の電子装置。
【請求項７】
　第１信号線及び第１接地導体面を含む第１電子部品と、
　前記第１電子部品の上方に設けられ、第２信号線、及び前記第１接地導体面に対向する
第２接地導体面を含む第２電子部品と、
　前記第１接地導体面、前記第２接地導体面、及び前記第１接地導体面と前記第２接地導
体面との間に設けられた対向する一対の第１接地導体壁を含む導波管と、
　前記第１信号線と前記導波管との間で信号を変換する第１変換部と、
　前記第２信号線と前記導波管との間で信号を変換する第２変換部と
　を含む電子装置を備えることを特徴とする電子機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子装置及び電子機器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　半導体チップと回路基板といった電子部品群を、フリップチップ接続する技術が知られ
ている。フリップチップ接続は、電子部品間を短距離で接続することができるため、信号
伝送距離の短縮、信号伝送損失の低減等の観点から、マイクロ波やミリ波といった高周波
用途の電子部品群の接続にも利用されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１３－１０２３５６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
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　電子部品群のフリップチップ接続では、それらの接続部を微細化することで、接続距離
を短縮し、伝送信号の低損失化を図ることができる。しかし、接続部の微細化は、接続前
の電子部品（群）に設けるバンプの微細化に起因した実装コストの増大、接続部の強度不
足、その強度不足を補う部材を設けることによる特性劣化等を招く恐れがある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の一観点によれば、第１信号線及び第１接地導体面を含む第１電子部品と、前記
第１電子部品の上方に設けられ、第２信号線、及び前記第１接地導体面に対向する第２接
地導体面を含む第２電子部品と、前記第１接地導体面、前記第２接地導体面、及び前記第
１接地導体面と前記第２接地導体面との間に設けられた対向する一対の第１接地導体壁を
含む導波管と、前記第１信号線と前記導波管との間で信号を変換する第１変換部と、前記
第２信号線と前記導波管との間で信号を変換する第２変換部とを含む電子装置が提供され
る。
【０００６】
　また、本発明の一観点によれば、上記のような電子装置を備える電子機器が提供される
。
【発明の効果】
【０００７】
　開示の技術によれば、電子部品間の接続部の微細化を抑えて低損失な信号伝送を行うこ
とのできる電子装置が実現される。また、そのような電子装置を備える電子機器が実現さ
れる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】電子装置の説明図である。
【図２】フリップチップ接続を採用した電子装置の説明図である。
【図３】第１の実施の形態に係る電子装置の一例を示す図（その１）である。
【図４】第１の実施の形態に係る電子装置の一例を示す図（その２）である。
【図５】第１の実施の形態に係る電子装置の一例を示す図（その３）である。
【図６】第１の実施の形態に係る電子装置の説明図である。
【図７】第１の実施の形態に係る電子装置の変形例を示す図である。
【図８】第１の実施の形態に係る電子装置の接続部の構成例を示す図である。
【図９】第１の実施の形態に係る導波管の電磁界解析モデルの一例を示す図である。
【図１０】第１の実施の形態に係る導波管の電磁界解析結果の一例を示す図である。
【図１１】第２の実施の形態に係る電子装置の一例を示す図である。
【図１２】第３の実施の形態に係る電子装置の一例を示す図（その１）である。
【図１３】第３の実施の形態に係る電子装置の一例を示す図（その２）である。
【図１４】第３の実施の形態に係る電子装置の一例を示す図（その３）である。
【図１５】第３の実施の形態に係る電子装置の電磁界解析結果の一例を示す図である。
【図１６】信号の伝送線路の構成例を示す図である。
【図１７】電子装置の構成例を示す図である。
【図１８】電子機器の構成例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　はじめに、電子部品間の接続構造について述べる。
　ここでは、マイクロ波、ミリ波、テラヘルツ波等の高周波が用いられる半導体装置と回
路基板、一例としてＭＭＩＣ（モノリシックマイクロ波集積回路）チップとプリント配線
板との接続構造を含む電子装置を例に、その接続構造について述べる。
【００１０】
　図１は電子装置の説明図である。図１（Ａ）はワイヤ接続を採用した電子装置の一例の
要部断面模式図である。図１（Ｂ）はフリップチップ接続を採用した電子装置の一例の要
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部断面模式図である。
【００１１】
　図１（Ａ）に示す電子装置３００ａは、プリント配線板３１０とＭＭＩＣチップ３２０
とを含む。電子装置３００ａでは、プリント配線板３１０に設けられた電極３１１（信号
線）と、ＭＭＩＣチップ３２０に設けられた電極３２１（信号線）とが、ワイヤ３３０で
接続される。電子装置３００ａは、このようなプリント配線板３１０とＭＭＩＣチップ３
２０とのワイヤ接続構造を含む。
【００１２】
　図１（Ｂ）に示す電子装置３００ｂは、プリント配線板３１０とＭＭＩＣチップ３２０
とを含む。電子装置３００ｂでは、プリント配線板３１０に設けられた電極３１１（信号
線）と、ＭＭＩＣチップ３２０に設けられた電極３２１（信号線）とが、半田バンプ等の
接続部３４０で接続される。電子装置３００ｂは、このようなプリント配線板３１０とＭ
ＭＩＣチップ３２０とのフリップチップ接続構造を含む。
【００１３】
　高周波では、プリント配線板３１０とＭＭＩＣチップ３２０との間の信号伝送特性が、
両者の接続部位でのインピーダンスミスマッチによる反射や損失に大きく影響される。こ
れは、高周波の波長が短いために、接続部位を分布定数回路と見做す必要があるためであ
る。
【００１４】
　例えば、図１（Ａ）に示すようなワイヤ３３０による接続では、プリント配線板３１０
とＭＭＩＣチップ３２０との接続距離が比較的長くなり、ワイヤ３３０自身のインダクタ
ンスを無視することができない。そのため、ワイヤ接続は、高周波の信号伝送に用いるこ
とが難しい場合がある。これに対し、図１（Ｂ）に示すような接続部３４０による接続で
は、プリント配線板３１０とＭＭＩＣチップ３２０との接続距離を比較的短くすることが
できる。そのため、フリップチップ接続は、高周波の信号伝送損失を抑える観点では、ワ
イヤ接続よりも有利となる。
【００１５】
　このようなプリント配線板３１０とＭＭＩＣチップ３２０とのフリップチップ接続にお
いて、高周波の波長による影響を抑える手段の１つとして、接続部３４０の寸法を小さく
し、それによって接続距離を短くすることが挙げられる。
【００１６】
　図２はフリップチップ接続を採用した電子装置の説明図である。図２（Ａ）及び図２（
Ｂ）はそれぞれ、フリップチップ接続を採用した電子装置の一例の要部断面模式図である
。
【００１７】
　図２（Ａ）には、プリント配線板３１０の電極３１１と、ＭＭＩＣチップ３２０の電極
３２１とが、比較的大きな寸法の接続部３４０で接続された場合の電子装置３００ｂを例
示している。図２（Ｂ）には、プリント配線板３１０の電極３１１と、ＭＭＩＣチップ３
２０の電極３２１とが、比較的小さな寸法の接続部３４０で接続された場合の電子装置３
００ｂを例示している。同じフリップチップ接続でも、接続部３４０の寸法が小さくなる
場合の方が、プリント配線板３１０とＭＭＩＣチップ３２０との接続距離Ｌは短くなる。
接続部３４０の寸法を小さくし、プリント配線板３１０とＭＭＩＣチップ３２０との接続
距離Ｌを短くすることで、信号伝送損失の低減が図られ得る。
【００１８】
　高周波の波長による影響が無視できるようになる接続距離Ｌは、一般的には波長の１／
２０～１／１０程度と言われている。例えば、７７ＧＨｚのミリ波では、自由空間での波
長が４ｍｍ程度であり、その１／２０～１／１０の長さは０．２ｍｍ～０．４ｍｍとなる
。これはフリップチップ接続で実現可能な接続高（接続距離Ｌ）であるが、この長さが示
すのは、波長による影響が現れるか現れないかの境界の寸法であるため、高性能な電子装
置３００ｂの実現には、より低い接続高が要求される。一方、より高い３００ＧＨｚのテ
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ラヘルツ波になると、自由空間での波長は更に短くなって１ｍｍ程度となり、この１／２
０～１／１０の長さとなると、０．０５ｍｍ～０．１ｍｍとなる。接続距離Ｌがこの程度
の寸法となると、微細な接続部３４０のフリップチップ接続が要求される。
【００１９】
　接続部３４０の微細化は、接続前にＭＭＩＣチップ３２０側若しくはプリント配線板３
１０側又は両者への微細端子の配置、接続時又は接続後の不良を抑えた接続等のために、
実装コストの増大を招く恐れがある。更に、接続部３４０の微細化は、接続部の強度の低
下を引き起こす可能性があるため、アンダーフィル材のような部材による補強も行われ得
る。しかし、高周波では、そのような部材による補強が、寄生容量の増大、それによるＭ
ＭＩＣチップ３２０の周波数特性のシフトや利得の低下等、信号伝送特性に影響を与える
恐れがある。
【００２０】
　ミリ波を超えるような高周波になると、接続部３４０によるフリップチップ接続でも、
良好な信号伝送が難しくなる場合ある。
　以上のような点に鑑み、ここでは以下に実施の形態として示すような構成を採用し、電
子部品間の接続部の微細化を抑えて低損失な信号伝送を行うことのできる接続構造を有す
る電子装置、そのような電子装置を備える電子機器を実現する。
【００２１】
　まず、第１の実施の形態について説明する。
　ここでは上記同様、プリント配線板とＭＭＩＣチップとを有する電子装置を例にする。
　図３～図５は第１の実施の形態に係る電子装置の一例を示す図である。図３は第１の実
施の形態に係る電子装置の一例の要部斜視模式図である。図４（Ａ）は図３の面Ｓ１に沿
った断面模式図、図４（Ｂ）は図３の面Ｓ２に沿った断面模式図である。図５（Ａ）は図
３の面Ｓ３に沿った断面をＭＭＩＣチップ側に見た時の平面模式図、図５（Ｂ）は図３の
面Ｓ３に沿った断面をプリント配線板側に見た時の平面模式図である。
【００２２】
　図３に示すように、電子装置１は、プリント配線板１０とＭＭＩＣチップ２０とを含む
。
　プリント配線板１０は、図３に示すように、信号線１１、誘電体層１２及び導体層１３
を含む。図３、図４（Ａ）及び図４（Ｂ）に示すように、誘電体層１２の一方の面に、導
体層１３が設けられ、誘電体層１２の他方の面に、導体層１３に対向して信号線１１が設
けられる。誘電体層１２には、各種絶縁材料を用いることができ、例えば、エポキシやポ
リイミド等の有機系絶縁材料、酸化シリコンや窒化シリコン等の無機系絶縁材料を用いる
ことができる。導体層１３及び信号線１１には、各種導体材料を用いることができ、例え
ば、銅（Ｃｕ）を用いることができる。導体層１３は、電子装置１の動作時に接地電位と
なる導体層（接地導体面）である。信号線１１は、後述するＭＭＩＣチップ２０の信号線
２１との間で信号の伝送が行われる信号線である。プリント配線板１０の信号の伝送線路
は、例えば５０Ωの特性インピーダンスを持つように設計されるマイクロストリップ線路
である。
【００２３】
　プリント配線板１０は更に、図３及び図４（Ａ）に示すように、例えば信号線１１と同
層に、導体層１４を含む。導体層１４は、図４（Ｂ）に示すように、ビア等の導体部１５
を介して導体層１３と電気的に接続される。導体層１４及び導体部１５には、各種導体材
料を用いることができ、例えば、銅を用いることができる。導体層１３と電気的に接続さ
れる導体層１４及び導体部１５は、電子装置１の動作時に接地電位となる（接地導体）。
図５（Ｂ）には、図３の面Ｓ３に沿った断面をプリント配線板１０側に見た時の平面を模
式的に示している。導体層１４は、信号線１１と非接触で配置されたループ状のパターン
形状を有する。
【００２４】
　プリント配線板１０は、図３～図５に示す上記のような構造を、少なくともＭＭＩＣチ



(6) JP 2017-163385 A 2017.9.14

10

20

30

40

50

ップ２０と接続される面側の表層部に含む。
　プリント配線板１０上に実装されるＭＭＩＣチップ２０は、図３に示すように、信号線
２１、誘電体層２２及び導体層２３を含む。図３、図４（Ａ）及び図４（Ｂ）に示すよう
に、誘電体層２２の一方の面に、導体層２３が設けられ、誘電体層２２の他方の面に、導
体層２３に対向して信号線２１が設けられる。誘電体層２２には、各種絶縁材料を用いる
ことができ、例えば、エポキシやポリイミド等の有機系絶縁材料、酸化シリコンや窒化シ
リコン等の無機系絶縁材料を用いることができる。導体層２３及び信号線２１には、各種
導体材料を用いることができ、例えば、銅を用いることができる。導体層２３は、電子装
置１の動作時に接地電位となる導体層（接地導体面）である。信号線２１は、前述したプ
リント配線板１０の信号線１１との間で信号伝送が行われる信号線である。ＭＭＩＣチッ
プ２０の信号の伝送線路は、例えば５０Ωの特性インピーダンスを持つように設計される
マイクロストリップ線路である。
【００２５】
　ＭＭＩＣチップ２０は更に、図３及び図４（Ａ）に示すように、例えば信号線２１と同
層に、導体層２４を含む。導体層２４は、図３及び図４（Ｂ）に示すように、ビア等の導
体部２５を介して導体層２３と電気的に接続される。導体層２４及び導体部２５には、各
種導体材料を用いることができ、例えば、銅を用いることができる。導体層２３と電気的
に接続される導体層２４及び導体部２５は、電子装置１の動作時に接地電位となる（接地
導体）。図５（Ａ）には、図３の面Ｓ３に沿った断面をＭＭＩＣチップ２０側に見た時の
平面を模式的に示している。導体層２４は、プリント配線板１０に設けられた導体層１４
と対応する位置に、信号線２１と非接触で配置されたループ状のパターン形状を有する。
【００２６】
　ＭＭＩＣチップ２０は、上記のような信号線２１、誘電体層２２、導体層２３、導体層
２４及び導体部２５を含む構造を、プリント配線板１０と接続される面側の表層部、例え
ば本体部２０ａ上に設けられる配線層又はその一部に含む。尚、本体部２０ａは、トラン
ジスタ等の各種回路素子が形成される部位である。
【００２７】
　プリント配線板１０の導体層１４と、ＭＭＩＣチップ２０の導体層２４とは、図３等に
示すように、複数の接続部３０を介して接続される。接続部３０群には、各種導体材料を
用いることができ、例えば、半田材料を用いることができる。電子装置１において、プリ
ント配線板１０とＭＭＩＣチップ２０とは、それらの接地導体間が接続部３０群によって
電気的に接続されると共に、接続部３０群によって機械的に接続される。電子装置１にお
いて、プリント配線板１０の信号線１１と、ＭＭＩＣチップ２０の信号線２１とは、物理
的には直接接続されない。
【００２８】
　図６は第１の実施の形態に係る電子装置の説明図である。図６（Ａ）は第１の実施の形
態に係る電子装置の一例の要部断面模式図、図６（Ｂ）は第１の実施の形態に係る電子装
置の一例の要部平面模式図である。
【００２９】
　電子装置１（図３～図５）では、図６（Ａ）及び図６（Ｂ）に示すように、プリント配
線板１０の導体層１３（接地導体面）と、ＭＭＩＣチップ２０の導体層２３（接地導体面
）と、これらを電気的に接続する接続部３０群によって、導波管４０が形成される。尚、
プリント配線板１０の導体層１３は、導体部１５を介して導体層１４と電気的に接続され
、ＭＭＩＣチップ２０の導体層２３は、導体部２５を介して導体層２４と電気的に接続さ
れ、導体層１４と導体層２４とが、接続部３０群によって接続される（図３及び図４（Ｂ
））。また、便宜上、図６（Ｂ）では、プリント配線板１０の導体層１４とＭＭＩＣチッ
プの導体層２４との寸法を僅かに異ならせているが、それらの寸法は同じにすることがで
きる。
【００３０】
　断面視及び平面視で離間して位置するプリント配線板１０の信号線１１とＭＭＩＣチッ
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プ２０の信号線２１との間の信号伝送は、導波管４０（矩形導波管）を通じて行われる。
導波管４０は、接続部３０群を側壁（接地導体壁）とする、所謂ポスト壁導波路として機
能する。
【００３１】
　プリント配線板１０の信号線１１と導波管４０との間の信号変換（モード変換）は、変
換部５０によって行われる。例示の変換部５０には、プリント配線板１０の接地導体であ
る導体層１３（及び導体層１４、導体部１５）と、ＭＭＩＣチップ２０の接地導体である
導体層２３（及び導体層２４、導体部２５）と、これらを電気的に接続する接続部３０群
が含まれる。変換部５０により、信号線１１から又は信号線１１に伝送される信号のモー
ド変換が行われる。電子装置１では、マイクロストリップ線路の信号線１１と、矩形導波
管との変換構造が用いられ、モード変換が実現されている。
【００３２】
　ＭＭＩＣチップ２０の信号線２１と導波管４０との間の信号変換（モード変換）は、変
換部６０によって行われる。例示の変換部６０には、ＭＭＩＣチップ２０の接地導体であ
る導体層２３（及び導体層２４、導体部２５）と、プリント配線板１０の接地導体である
導体層１３（及び導体層１４、導体部１５）と、これらを電気的に接続する接続部３０群
が含まれる。変換部６０により、信号線２１に又は信号線２１から伝送される信号のモー
ド変換が行われる。電子装置１では、マイクロストリップ線路の信号線２１と、矩形導波
管との変換構造が用いられ、モード変換が実現されている。
【００３３】
　例えば、プリント配線板１０の信号線１１からＭＭＩＣチップ２０の信号線２１への信
号伝送は、次のようにして行われる。まず、プリント配線板１０の信号線１１を伝送され
る信号のモード（例えば準ＴＥＭモード）が、変換部５０によって導波管４０のモード（
例えばＴＥ10モード）に変換される。モードが変換された信号は、導波管４０を伝送され
る。導波管４０を伝送され、変換部６０へと伝送された信号は、変換部５０と同様に、変
換部６０によってモードが変換され（例えば準ＴＥＭモード）、ＭＭＩＣチップ２０の信
号線２１に伝送される。
【００３４】
　ＭＭＩＣチップ２０の信号線２１からプリント配線板１０の信号線１１への信号伝送も
同様であり、信号線２１を伝送される信号は、変換部６０でモードが変換され、導波管４
０を伝送され、変換部５０でモードが変換されて、信号線１１に伝送される。
【００３５】
　電子装置１では、プリント配線板１０の接地導体群（導体層１３，１４及び導体部１５
）と、ＭＭＩＣチップ２０の接地導体群（導体層２３，２４及び導体部２５）と、それら
を電気的に接続する接続部３０群を含む導波管４０を通じて信号伝送が行われる。導波管
４０は、その側壁が、プリント配線板１０とＭＭＩＣチップ２０とを電気的及び機械的に
接続する接続部３０群で形成される。この接続部３０群のように、不連続な構造であって
も、導波管４０の側壁として扱うことができる。
【００３６】
　電子装置１では、プリント配線板１０の信号線１１と、ＭＭＩＣチップ２０の信号線２
１との間の信号伝送を、モード変換を利用し、導波管４０を通じて行うため、信号線１１
と信号線２１との間の物理的な直接接続は不要になる。
【００３７】
　プリント配線板１０とＭＭＩＣチップ２０とを電気的及び機械的に接続する接続部３０
群の寸法は、信号線１１と信号線２１との間の信号伝送が行われる導波管４０の寸法に基
づいて設定することができる。導波管４０の寸法の設計は、通常の矩形導波管に近似した
ものとすることができ、幅に関しては波長の半分程度、高さに関しては波長の１／４程度
とすることができる。即ち、接続部３０群の高さを、伝送信号の波長の１／４程度とする
ことができる。
【００３８】
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　電子装置１によれば、プリント配線板１０とＭＭＩＣチップ２０とを、互いの信号線１
１と信号線２１とをバンプ等で直接接続する場合に比べて、より大きな接続部３０群で接
続しても、信号伝送を行うことができる。
【００３９】
　尚、上記電子装置１では、プリント配線板１０にループ状の導体層１４を設け、ＭＭＩ
Ｃチップ２０にループ状の導体層２４を設けるようにしたが、導体層１４及び導体層２４
は、必ずしもこのような連続した導体パターンであることを要しない。
【００４０】
　図７は第１の実施の形態に係る電子装置の変形例を示す図である。図７（Ａ）は接続部
群に沿った断面をＭＭＩＣチップ側に見た時の平面模式図、図７（Ｂ）は接続部群に沿っ
た断面をプリント配線板側に見た時の平面模式図である。
【００４１】
　プリント配線板１０は、例えば図７（Ｂ）に示すように、接続部３０群が配置される部
位にそれぞれ設けられた導体層１４ａ群を有してもよい。導体層１４ａ群は、プリント配
線板１０に設けられる接地導体又は接地導体群に電気的に接続される。例えば、導体層１
４ａ群は、導体層１３に電気的に接続される。
【００４２】
　ＭＭＩＣチップ２０も同様に、例えば図７（Ａ）に示すように、接続部３０群が配置さ
れる部位にそれぞれ設けられた導体層２４ａ群を有してもよい。導体層２４ａ群は、ＭＭ
ＩＣチップ２０に設けられる接地導体又は接地導体群に電気的に接続される。例えば、導
体層２４ａ群は、導体層２３に電気的に接続される。
【００４３】
　このように、接続部３０群が接続される導体パターンが、不連続な導体層１４ａ群及び
導体層２４ａ群であっても、それらが接地電位とされるものであれば、プリント配線板１
０及びＭＭＩＣチップ２０に採用することができる。このような導体層１４ａ群及び導体
層２４ａ群を用いても、上記図６等で述べたのと同様に、信号線１１と信号線２１との間
の信号伝送を行う導波管４０、信号線１１及び信号線２１と導波管４０との間の変換部５
０及び変換部６０が実現される。
【００４４】
　また、上記電子装置１において、プリント配線板１０の導体層１４（又は上記図７（Ｂ
）の導体層１４ａ。以下同様）及び信号線１１は、導体層１４の接続部３０群との接続箇
所を除き、保護膜で被覆されてもよい。同様に、ＭＭＩＣチップ２０の導体層２４（又は
上記図７（Ａ）の導体層２４ａ。以下同様）及び信号線２１は、導体層２４の接続部３０
群との接続箇所を除き、保護膜で被覆されてもよい。保護膜としては、例えば、エポキシ
やポリイミド等の有機系絶縁材料、酸化シリコンや窒化シリコン等の無機系絶縁材料を用
いることができる。
【００４５】
　また、上記電子装置１において、導波管４０の側壁の接続部３０は、各種構成を採り得
る。
　図８は第１の実施の形態に係る電子装置の接続部の構成例を示す図である。図８（Ａ）
～図８（Ｃ）はそれぞれ、電子装置の一例の要部断面模式図である。
【００４６】
　電子装置１におけるプリント配線板１０とＭＭＩＣチップ２０との接続部３０には、図
８（Ａ）に示すような半田バンプ３１群を用いることができる。プリント配線板１０とＭ
ＭＩＣチップ２０との接続部３０に、このような半田バンプ３１を用いる電子装置１は、
例えば、次のようにして形成される。まず、プリント配線板１０の導体層１４上、若しく
はＭＭＩＣチップ２０の導体層２４上、又は導体層１４上及び導体層２４上の両方に、予
め半田バンプを形成する。そして、プリント配線板１０上へのＭＭＩＣチップ２０の実装
時に、リフローにより、一方又は双方に形成した半田バンプを接続相手（導体層２４若し
くは導体層１４又は相手側半田バンプ）と接続する。このようにして、プリント配線板１
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０とＭＭＩＣチップ２０とを、接続部３０として半田バンプ３１を用いて電気的及び機械
的に接続する。
【００４７】
　プリント配線板１０とＭＭＩＣチップ２０との接続部３０には、このほか、図８（Ｂ）
及び図８（Ｃ）に示すようなポストを用いることもできる。ポストには、各種導体材料、
例えば銅を用いることができる。
【００４８】
　図８（Ｂ）の例では、ＭＭＩＣチップ２０の導体層２４に設けられたポスト３２が、プ
リント配線板１０の導体層１４に、半田３３を介して接続される。このようなポスト３２
及び半田３３を接続部３０に用いる電子装置１は、例えば、次のようにして形成される。
まず、ＭＭＩＣチップ２０の導体層２４上にポスト３２を設け、そのポスト３２上、又は
プリント配線板１０の導体層１４上に、半田３３を設ける。そして、プリント配線板１０
上へのＭＭＩＣチップ２０の実装時に、リフローにより、ポスト３２と導体層１４とを、
半田３３で接続する。このようにして、プリント配線板１０とＭＭＩＣチップ２０とを、
接続部３０としてポスト３２及び半田３３を用いて電気的及び機械的に接続する。
【００４９】
　図８（Ｃ）の例では、ＭＭＩＣチップ２０の導体層２４に設けられたポスト３４が、プ
リント配線板１０の導体層１４に設けられたポスト３５に、半田３６を介して接続される
。このようなポスト３４、半田３６及びポスト３５を接続部３０に用いる電子装置１は、
例えば、次のようにして形成される。まず、ＭＭＩＣチップ２０の導体層２４上、及びプ
リント配線板１０の導体層１４上に、それぞれポスト３４及びポスト３５を設け、いずれ
か一方又は双方の上に、半田３６を設ける。そして、プリント配線板１０上へのＭＭＩＣ
チップ２０の実装時に、リフローにより、ポスト３４とポスト３５とを半田３６で接続す
る。このようにして、プリント配線板１０とＭＭＩＣチップ２０とを、接続部３０として
ポスト３４、半田３６及びポスト３５を用いて電気的及び機械的に接続する。
【００５０】
　プリント配線板１０とＭＭＩＣチップ２０とを、図８（Ａ）～図８（Ｃ）に示すような
接続部３０群でそれぞれ接続することで、それらを側壁とする導波管４０ａ、導波管４０
ｂ及び導波管４０ｃが実現される。上記導波管４０等と同様に、これらの導波管４０ａ、
導波管４０ｂ及び導波管４０ｃを通じて、上記図６等に示すような離間した信号線１１と
信号線２１との間で信号伝送が行われる。
【００５１】
　続いて、上記電子装置１の導波管４０について行った電磁界解析に関し、図９及び図１
０を参照して説明する。
　図９は第１の実施の形態に係る導波管の電磁界解析モデルの一例を示す図、図１０は第
１の実施の形態に係る導波管の電磁界解析結果の一例を示す図である。
【００５２】
　電磁界解析には、図９に示すようなモデル７０が用いられる。モデル７０は、対向する
接地導体面７１及び接地導体面７２を半田の接続部７３群で接続した構造とし、７７ＧＨ
ｚのミリ波の信号が伝送される設計とする。各接続部７３の直径ｄ１は０．３ｍｍ、高さ
ｔ１は０．３ｍｍとする。対向する接地導体面７１及び接地導体面７２と、半田の接続部
７３群とにより、幅Ｗ１が２．２ｍｍ、長さＬ１が２ｍｍ、遮断周波数が７０ＧＨｚの導
波管が形成される。
【００５３】
　このようなモデル７０の、接続部７３群の導波管長さ方向の間隔Ｇ１をパラメータとし
、入出力ポート（Port 1, 2）について電磁界解析を行い、間隔Ｇ１とＳパラメータとの
関係を得ている。電磁界解析結果を図１０に例示する。図１０には、波長換算の間隔（G1
 ［/wavelength］）と、伝送信号の通過特性（｜S21｜ ［dB/mm］）との関係を例示して
いる。ここでは、Ｓパラメータの１つである｜Ｓ２１｜を挿入損失の評価に用いている。
図１０に示すように、モデル７０では、大体間隔Ｇ１が０．１波長以下の場合、１ｍｍあ
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たりの挿入損失が０．２５ｄＢ以下となる。間隔Ｇ１が０．１波長を超えると、挿入損失
が増大する。
【００５４】
　図１０の結果から、電子装置１の導波管４０においては、接続部３０群の間隔を０．１
波長以下とすることが望ましい。但し、ここで述べている波長とは、導波管４０の管内波
長のことであるため、自由空間中の波長としては更に長くなる。
【００５５】
　以上説明したように、第１の実施の形態に係る電子装置１では、プリント配線板１０と
ＭＭＩＣチップ２０とを電気的及び機械的に接続する接続部３０群を用いて導波管４０等
を形成し、これを用いて、離間した信号線１１と信号線２１との間の信号伝送を行う。電
子装置１によれば、プリント配線板１０とＭＭＩＣチップ２０との接続部３０群の微細化
を抑えて、物理的に直接接続されない信号線１１と信号線２１との間の低損失な信号伝送
を実現することができる。それにより、信号線１１と信号線２１とをバンプで直接接続す
る場合に生じ得る実装コストの増大や、接続補強部材による信号伝送特性の変動を回避す
ることができる。
【００５６】
　次に、第２の実施の形態について説明する。
　上記第１の実施の形態では、プリント配線板１０の接地導体群（導体層１３，１４及び
導体部１５）と、ＭＭＩＣチップ２０の接地導体群（導体層２３，２４及び導体部２５）
とを、不連続に配置される接続部３０群によって、電気的及び機械的に接続した。このほ
か、プリント配線板１０及びＭＭＩＣチップ２０の接地導体群は、一対の連続した導体壁
によって、電気的及び機械的に接続されてもよい。
【００５７】
　図１１は第２の実施の形態に係る電子装置の一例を示す図である。図１１は第２の実施
の形態に係る電子装置の一例の要部斜視模式図である。
　図１１に示す電子装置１Ａは、プリント配線板１０の導体層１４と、ＭＭＩＣチップ２
０の導体層２４とが、一対の連続した導体壁３０Ａで電気的及び機械的に接続された構成
を有する。このように電子装置１Ａでは、プリント配線板１０とＭＭＩＣチップ２０とが
、導体壁３０Ａ群を接続部として、電気的及び機械的に接続される。電子装置１Ａは、こ
のような点で、上記第１の実施の形態で述べた電子装置１と相違する。
【００５８】
　尚、プリント配線板１０の導体層１４は、導体部１５を介して導体層１３に電気的に接
続され、これらはいずれも電子装置１Ａの動作時に接地電位となる接地導体である。ＭＭ
ＩＣチップ２０の導体層２４は、導体部２５を介して導体層２３に電気的に接続され、こ
れらはいずれも電子装置１Ａの動作時に接地電位となる接地導体である。プリント配線板
１０の導体層１４とＭＭＩＣチップ２０の導体層２４とに電気的に接続される導体壁３０
Ａ群もまた、電子装置１Ａの動作時には接地電位となる（接地導体壁）。
【００５９】
　電子装置１Ａの各導体壁３０Ａには、半田、銅等の各種導体材料を用いることができる
。
　例えば、半田を用いた導体壁３０Ａは、プリント配線板１０上へのＭＭＩＣチップ２０
の実装時に、互いの導体層１４と導体層２４との間に、予め壁状に形成した半田を介在さ
せ、その半田をリフローすることで、得られる。
【００６０】
　また、銅を用いた導体壁３０Ａは、例えば、プリント配線板１０上へのＭＭＩＣチップ
２０の実装時に、互いの導体層１４と導体層２４との間に、予め壁状に形成し且つその上
下面に半田を設けた銅を介在させ、その半田をリフローすることで、得られる。
【００６１】
　或いは、銅を用いた導体壁３０Ａは、上記図８（Ｂ）又は図８（Ｃ）の例に従って得る
こともできる。即ち、プリント配線板１０の導体層１４上、若しくはＭＭＩＣチップ２０
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の導体層２４上、又は導体層１４上及び導体層２４上の両方に、予め壁状のポストを形成
する。そして、プリント配線板１０上へのＭＭＩＣチップ２０の実装時のリフローにより
、一方又は双方に形成したポストを接続相手（導体層２４若しくは導体層１４又は相手側
ポスト）と半田で接続する。このようにして導体壁３０Ａを得てもよい。
【００６２】
　電子装置１Ａでは、プリント配線板１０側の導体層１３等の接地導体と、ＭＭＩＣチッ
プ２０側の導体層２３等の接地導体と、これらを電気的に接続する一対の導体壁３０Ａ群
によって、導波管４０Ａ、変換部５０Ａ及び変換部６０Ａが形成される。プリント配線板
１０の信号線１１とＭＭＩＣチップ２０の信号線２１と間の信号伝送は、導波管４０Ａを
通じて行われる。例えば、プリント配線板１０の信号線１１を伝送される信号が、変換部
５０Ａでモード変換され、導波管４０Ａを伝送され、変換部６０Ａでモード変換されて、
ＭＭＩＣチップ２０の信号線２１に伝送される。或いは、ＭＭＩＣチップ２０の信号線２
１を伝送される信号が、変換部６０Ａでモード変換され、導波管４０Ａを伝送され、変換
部５０Ａでモード変換されて、プリント配線板１０の信号線１１に伝送される。
【００６３】
　このような導体壁３０Ａを用いた電子装置１Ａによっても、プリント配線板１０とＭＭ
ＩＣチップ２０との接続部となる導体壁３０Ａ群の微細化を抑えて、物理的に直接接続さ
れない信号線１１と信号線２１との間の低損失な信号伝送を実現することができる。
【００６４】
　尚、電子装置１Ａにおいて、プリント配線板１０の導体層１４及び信号線１１、並びに
ＭＭＩＣチップ２０の導体層２４及び信号線２１は、導体層１４，２４の導体壁３０Ａ群
との接続箇所を除き、保護膜で被覆されてもよい。
【００６５】
　次に、第３の実施の形態について説明する。
　ここでも上記第１に実施の形態と同様に、プリント配線板とＭＭＩＣチップとを有する
電子装置を例にする。
【００６６】
　図１２～図１４は第３の実施の形態に係る電子装置の一例を示す図である。図１２は第
３の実施の形態に係る電子装置の一例の要部斜視模式図である。図１３は図１２の面Ｓ４
に沿った断面模式図である。図１４（Ａ）は図１２の面Ｓ５に沿った断面をＭＭＩＣチッ
プ側に見た時の平面模式図、図１４（Ｂ）は図１２の面Ｓ４に沿った断面をプリント配線
板側に見た時の平面模式図である。
【００６７】
　図１２に示すように、電子装置１Ｂは、プリント配線板８０とＭＭＩＣチップ９０とを
含む。
　プリント配線板８０は、図１２～図１４に示すように、信号線８１、誘電体層８２及び
導体層８３を含む。誘電体層８２の一部を介して、ＭＭＩＣチップ９０と接続される面側
の表層に導体層８３が設けられ、プリント配線板８０の内層に、導体層８３に対向して信
号線８１が設けられる。導体層８３は、開口部８４（スリット）を有する。信号線８１は
、平面視又は断面視で開口部８４を横断するように配置され、先端部がビア等の導体部８
５で導体層８３に接続されて短絡される。導体層８３は、電子装置１Ｂの動作時に接地電
位となる導体層（接地導体面）である。信号線８１は、後述するＭＭＩＣチップ９０の信
号線９１との間で信号伝送が行われる信号線である。プリント配線板８０の信号の伝送線
路は、マイクロストリップ線路である。誘電体層８２には、各種絶縁材料を用いることが
できる。導体層８３、信号線８１及び導体部８５には、銅等の各種導体材料を用いること
ができる。
【００６８】
　プリント配線板８０は、図１２～図１４に示す上記のような構造を、少なくともＭＭＩ
Ｃチップ９０と接続される面側の表層部に含む。
　プリント配線板８０上に実装されるＭＭＩＣチップ９０は、図１２～図１４に示すよう
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に、信号線９１、誘電体層９２及び導体層９３を含む。誘電体層９２の一部を介して、プ
リント配線板８０と接続される面側の表層に導体層９３が設けられ、ＭＭＩＣチップ９０
の内層に、導体層９３に対向して信号線９１が設けられる。導体層９３は、開口部９４（
スリット）を有する。信号線９１は、平面視又は断面視で開口部９４を横断するように配
置され、先端部がビア等の導体部９５で導体層９３に接続されて短絡される。導体層９３
は、電子装置１Ｂの動作時に接地電位となる導体層（接地導体面）である。信号線９１は
、前述したプリント配線板８０の信号線８１との間で信号伝送が行われる信号線である。
ＭＭＩＣチップ９０の信号の伝送線路は、マイクロストリップ線路である。誘電体層９２
には、各種絶縁材料を用いることができる。導体層９３、信号線９１及び導体部９５には
、銅等の各種導体材料を用いることができる。
【００６９】
　ＭＭＩＣチップ９０は、上記のような信号線９１、誘電体層９２、導体層９３及び導体
部９５を含む構造を、プリント配線板８０と接続される面側の表層部、例えばトランジス
タ等の各種回路素子が形成される本体部９０ａ上の配線層又はその一部に含む。
【００７０】
　プリント配線板８０の導体層８３と、ＭＭＩＣチップ９０の導体層９３とは、複数の接
続部１００を介して接続される。接続部１００群には、例えば、上記第１の実施の形態で
述べた接続部３０（図８）と同様に、半田バンプやポストを用いることができる。電子装
置１Ｂにおいて、プリント配線板８０とＭＭＩＣチップ９０とは、それらの接地導体間が
接続部１００群によって電気的に接続されると共に、接続部１００群によって機械的に接
続される。電子装置１Ｂにおいても、プリント配線板８０の信号線８１と、ＭＭＩＣチッ
プ９０の信号線９１とは、物理的には直接接続されない。
【００７１】
　電子装置１Ｂでは、プリント配線板８０の導体層８３と、ＭＭＩＣチップ９０の導体層
９３と、これらを接続する接続部１００群とによって、導波管１１０が形成される。物理
的には直接接続されないプリント配線板８０の信号線８１とＭＭＩＣチップ９０の信号線
９１との間の信号伝送は、導波管１１０を通じて行われる。
【００７２】
　プリント配線板８０の信号線８１と導波管１１０との間のモード変換は、変換部１２０
によって行われる。変換部１２０には、プリント配線板８０の導体層８３（開口部８４が
包含される部位）と、ＭＭＩＣチップ９０の導体層９３（開口部９４が包含されない部位
）とが含まれる。変換部１２０では、導体層８３の開口部８４を介して信号線８１から又
は信号線８１に伝送される信号の、モード変換が行われる。
【００７３】
　ＭＭＩＣチップ９０の信号線９１と導波管１１０との間のモード変換は、変換部１３０
によって行われる。変換部１３０には、ＭＭＩＣチップ９０の導体層９３（開口部９４が
包含される部位）と、プリント配線板８０の導体層８３（開口部８４が包含されない部位
）とが含まれる。変換部１３０では、導体層９３の開口部９４を介して信号線９１に又は
信号線９１から伝送される信号の、モード変換が行われる。
【００７４】
　例えば、プリント配線板８０の信号線８１を伝送される信号が、変換部１２０でモード
変換され、導波管１１０を伝送され、変換部１３０でモード変換されて、ＭＭＩＣチップ
９０の信号線９１に伝送される。或いは、ＭＭＩＣチップ９０の信号線９１を伝送される
信号が、変換部１３０でモード変換され、導波管１１０を伝送され、変換部１２０でモー
ド変換されて、プリント配線板８０の信号線８１に伝送される。
【００７５】
　上記のような電子装置１Ｂの一例として、７７ＧＨｚを中心としたミリ波帯で使用され
るものについて説明する。ここでは簡単化のため、プリント配線板８０側とＭＭＩＣチッ
プ９０側とに、同じ寸法及び材料のマイクロストリップ線路を設ける例を示す。マイクロ
ストリップ線路は、５０Ωの特性インピーダンスを持つように設計される。
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【００７６】
　プリント配線板８０の接地導体の導体層８３は、ＭＭＩＣチップ９０の接地導体の導体
層９３と、幅Ｗ２が２．２ｍｍ、長さＬ２が２．９ｍｍの領域を囲むように配置された２
２個の接続部１００群によって、電気的及び機械的に接続される。各接続部１００の直径
ｄ２は０．３ｍｍ、高さｔ２は０．３ｍｍとされ、幅方向に隣接する接続部１００間の間
隔Ｇ２は０．２ｍｍ、長さ方向に隣接する接続部１００間の間隔Ｇ３は０．２３ｍｍとさ
れる。導体層８３及び導体層９３並びに接続部１００群により、幅Ｗ２が２．２ｍｍで遮
断周波数が７０ＧＨｚの導波管１１０が形成される。プリント配線板８０の導体層８３に
は、信号線８１と導波管１１０とを接続するため、幅方向に並設される接続部１００群か
らの距離Ｄ１が０．２５ｍｍの位置に、幅Ｗ３が０．７ｍｍ、長さＬ３が２．２ｍｍの開
口部８４が設けられる。信号線８１は、幅Ｗ４が０．３２５ｍｍとされ、開口部８４から
の距離Ｄ２が０．７２５ｍｍの位置で、導体部８５で導体層８３と短絡される。信号線８
１と導体層８３とは、厚さＴ１が０．１ｍｍの誘電体層（誘電体層８２の一部）を介して
設けられる。
【００７７】
　ＭＭＩＣチップ９０は、プリント配線板８０と接続される面側の表層部に、プリント配
線板８０と同様の構造を有する。即ち、ＭＭＩＣチップ９０の導体層９３は、プリント配
線板８０の導体層８３と、幅Ｗ２、長さＬ２の領域を囲むように間隔Ｇ２，Ｇ３で配置さ
れた直径ｄ２、高さｔ２の接続部１００群によって、電気的及び機械的に接続される。Ｍ
ＭＩＣチップ９０の導体層９３には、信号線９１と導波管１１０とを接続するため、幅方
向に並設される接続部１００群から距離Ｄ１の位置に、幅Ｗ３、長さＬ３の開口部９４が
設けられる。開口部９４から距離Ｄ２の位置で、幅Ｗ４の信号線９１が導体部９５で導体
層９３と短絡される。信号線９１と導体層９３とは、厚さＴ１の誘電体層（誘電体層９２
の一部）を介して設けられる。
【００７８】
　接続部１００群には、半田バンプが用いられる。信号線８１，９１、導体層８３，９３
及び導体部８５，９５には、銅が用いられる。誘電体層８２，９２には、比誘電率４．４
のエポキシ系材料が用いられる。
【００７９】
　このような構成を有する電子装置１Ｂについて行った電磁界解析に関し、図１５を参照
して説明する。
　図１５は第３の実施の形態に係る電子装置の電磁界解析結果の一例を示す図である。
【００８０】
　図１５には、信号線８１（Port 1；図１３）から信号線９１（Port 2；図１３）への信
号伝送の電磁界解析で得られる周波数（Frequency ［GHz］）とＳパラメータ（S paramet
er ［dB］）との関係の一例を示している。ここでは、｜Ｓ１１｜を反射特性の評価に用
い、｜Ｓ２１｜を通過特性の評価に用いる。
【００８１】
　上記構成を有する電子装置１Ｂによれば、７７ＧＨｚで－１ｄＢの挿入損失が実現され
る。上記構成を有する電子装置１Ｂによると、使用可能な帯域は変換部１２０及び変換部
１３０の帯域に依存し、共振を利用する変換構造であれば帯域が狭くなる。上記構成を有
する電子装置１Ｂの例によれば、３ｄＢ通過帯域は約１０ＧＨｚ程度となる。
【００８２】
　以上説明したように、第３の実施の形態に係る電子装置１Ｂでは、プリント配線板８０
とＭＭＩＣチップ９０とを電気的及び機械的に接続する接続部１００群を用いて導波管１
１０を形成し、これを用いて、離間した信号線８１と信号線９１との間の信号伝送を行う
。電子装置１Ｂによれば、プリント配線板８０とＭＭＩＣチップ９０との接続部１００群
の微細化を抑えて、物理的に直接接続されない信号線８１と信号線９１との間の低損失な
信号伝送を実現することができる。
【００８３】
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　尚、電子装置１Ｂにおいて、プリント配線板８０の導体層８３、及びＭＭＩＣチップ９
０の導体層９３は、接続部１００群との接続箇所を除き、保護膜で被覆されてもよい。
　また、電子装置１Ｂにおいて、上記第２の実施の形態で述べた導体壁３０Ａの例に従い
、接続部１００群に替えて、導体層８３と導体層９３とを電気的及び機械的に接続し所定
の領域を囲む導体壁を設けてもよい。
【００８４】
　以上、第１～第３の実施の形態について説明した。以上の説明では、信号の伝送線路の
構成をマイクロストリップ線路としたが、伝送線路の構成は、この例に限定されるもので
はない。
【００８５】
　図１６は信号の伝送線路の構成例を示す図である。
　図１６（Ａ）には、誘電体層１４２の一方の面に接地導体の導体層１４３が設けられ、
他方の面に信号線１４１が設けられた、マイクロストリップ線路１４０の要部断面を模式
的に図示している。上記のように、プリント配線板１０の信号線１１やプリント配線板８
０の信号線８１、ＭＭＩＣチップ２０の信号線２１やＭＭＩＣチップ９０の信号線９１に
は、図１６（Ａ）のようなマイクロストリップ線路１４０を採用することができる。
【００８６】
　図１６（Ｂ）には、誘電体層１５２の両面に接地導体の導体層１５３が設けられ、誘電
体層１５２内に信号線１５１が設けられた、ストリップ線路１５０の要部断面を模式的に
図示している。また、図１６（Ｃ）には、誘電体層１６２の一方の面に、接地導体の導体
層１６３と、信号線１６１とが設けられた、コプレーナ線路１６０の要部断面を模式的に
図示している。プリント配線板１０の信号線１１やプリント配線板８０の信号線８１、Ｍ
ＭＩＣチップ２０の信号線２１やＭＭＩＣチップ９０の信号線９１には、図１６（Ｂ）の
ようなストリップ線路１５０、又は図１６（Ｃ）のようなコプレーナ線路１６０を採用し
てもよい。
【００８７】
　プリント配線板１０とＭＭＩＣチップ２０、又はプリント配線板８０とＭＭＩＣチップ
９０には、同種の伝送線路のほか、異種の伝送線路が設けられてもよい。
　また、以上の説明では、プリント配線板１０とＭＭＩＣチップ２０との接続、及びプリ
ント配線板８０とＭＭＩＣチップ９０との接続を例にしたが、上記手法は、各種電子部品
群の接続に同様に採用することができる。
【００８８】
　図１７は電子装置の構成例を示す図である。
　図１７には、接続部１７０群によって接続された電子部品１８０と電子部品１９０とを
含む電子装置２００の要部断面を模式的に図示している。接続部１７０群は、電子部品１
８０に設けられる接地導体１８３（ＧＮＤ）、及び電子部品１９０に設けられる接地導体
１９３（ＧＮＤ）と電気的に接続される。電子部品１８０の接地導体１８３、及び電子部
品の接地導体１９３にはそれぞれ、対応する位置に設けられた接地導体面が含まれている
。電子部品１８０の接地導体１８３、電子部品１９０の接地導体１９３、及びそれらを接
続する接続部１７０群によって、導波管２１０、変換部２２０及び変換部２３０が形成さ
れる。
【００８９】
　尚、ここでは詳細な図示を省略するが、導波管２１０、変換部２２０及び変換部２３０
には、例えば、上記第１の実施の形態で述べた導波管４０、変換部５０及び変換部６０の
ような構造を採用することが可能である。このほか、接続部１７０群に替えて、上記第２
の実施の形態で述べたような導体壁３０Ａを採用し、導波管４０Ａ、変換部５０Ａ及び変
換部６０Ａのような構造を採用してもよい。或いは、上記第３の実施の形態で述べた導波
管１１０、変換部１２０及び変換部１３０のような構造を採用することもできる。
【００９０】
　電子部品１８０の信号線１８１（ＳＩＧ）と、電子部品１９０の信号線１９１（ＳＩＧ
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）とは、物理的には直接接続されない。信号線１８１と信号線１９１との間の信号伝送は
、導波管２１０を通じて行われる。
【００９１】
　例えば、電子部品１８０の信号線１８１を伝送される信号が、変換部２２０でモード変
換され、導波管２１０を伝送され、変換部２３０でモード変換されて、電子部品１９０の
信号線１９１に伝送される。或いは、電子部品１９０の信号線１９１を伝送される信号が
、変換部２３０でモード変換され、導波管２１０を伝送され、変換部２２０でモード変換
されて、電子部品１８０の信号線１８１に伝送される。
【００９２】
　電子装置２００の電子部品１８０には、半導体チップや半導体パッケージ等の半導体装
置又はそのような半導体装置群を含むもの、或いは、プリント配線板やインターポーザ等
の回路基板又はそのような回路基板群を含むもの等、各種電子部品が用いられる。電子装
置２００の電子部品１９０にも同様に、半導体チップや半導体パッケージ等の半導体装置
又はそのような半導体装置群を含むもの、或いは、プリント配線板やインターポーザ等の
回路基板又はそのような回路基板群を含むもの等、各種電子部品が用いられる。尚、電子
部品１８０、電子部品１９０には、一基板に含まれる半導体装置群を個片化したものや個
片化する前の当該基板、一基板に含まれる回路基板群を個片化したものや個片化する前の
当該基板が含まれる。
【００９３】
　接続する電子部品１８０と電子部品１９０の組合せとしては、例えば、半導体チップと
回路基板、半導体パッケージと回路基板、半導体チップと半導体パッケージ、半導体チッ
プ同士、半導体パッケージ同士、回路基板同士の組合せがある。また、接続する電子部品
１８０と電子部品１９０は、個片化後のもの同士、個片化前のものと個片化後のもの、或
いは個片化前のもの同士の組合せであってもよい。個片化前のものと個片化後のものとを
接続した場合や、個片化前のもの同士を接続した場合には、接続後に個片化し、個々の電
子装置２００を得ることができる。
【００９４】
　また、１つの電子部品、例えば電子部品１８０上に、電子部品群、例えば電子部品１９
０群が接続されてもよく、電子部品１８０と電子部品１９０群との間にそれぞれ、上記の
ような導波管２１０、変換部２２０及び変換部２３０を含む構造が設けられてもよい。
【００９５】
　また、接続される電子部品１８０と電子部品１９０との間には、上記のような導波管２
１０、変換部２２０及び変換部２３０を含む構造が、１つに限らず、複数設けられてもよ
い。
【００９６】
　上記第１～第３の実施の形態で述べたような手法は、プリント配線板とＭＭＩＣチップ
との接続に限らず、各種電子部品群の接続に同様に採用することができる。
　また、上記手法が採用される電子装置１，１Ａ，１Ｂ，２００等は、各種電子機器に用
いることができる。例えば、コンピュータ（パーソナルコンピュータ、スーパーコンピュ
ータ、サーバ等）、スマートフォン、携帯電話、タブレット端末、センサ、カメラ、オー
ディオ機器、測定装置、検査装置、製造装置といった、各種電子機器に用いることができ
る。
【００９７】
　図１８は電子機器の構成例を示す図である。
　図１８には、電子機器の一例を模式的に図示している。図１８に示すように、例えば上
記図１７に示したような電子装置２００が、先に例示したような各種の電子機器２５０に
搭載（内蔵）される。
【００９８】
　電子装置２００では、電子部品１８０と電子部品１９０とを電気的及び機械的に接続す
る接続部１００群等を用いて導波管２１０を形成し、これを用いて、離間した信号線１８
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１と信号線１８１との間の信号伝送を行う。電子装置２００によれば、電子部品１８０と
電子部品１９０との接続部１００群等の微細化を抑えて、物理的に直接接続されない信号
線１８１と信号線１９１との間の低損失な信号伝送が実現される。このような電子装置２
００を搭載し、低損失な信号伝送を可能とした電子機器２５０が実現される。
【００９９】
　ここでは電子装置２００を例にして述べたが、他の電子装置１，１Ａ，１Ｂを搭載する
各種電子機器も同様に実現される。
　以上説明した実施の形態に関し、更に以下の付記を開示する。
【０１００】
　（付記１）　第１信号線及び第１接地導体面を含む第１電子部品と、
　前記第１電子部品の上方に設けられ、第２信号線、及び前記第１接地導体面に対向する
第２接地導体面を含む第２電子部品と、
　前記第１接地導体面、前記第２接地導体面、及び前記第１接地導体面と前記第２接地導
体面との間に設けられた対向する一対の第１接地導体壁を含む導波管と、
　前記第１信号線と前記導波管との間で信号を変換する第１変換部と、
　前記第２信号線と前記導波管との間で信号を変換する第２変換部と
　を含むことを特徴とする電子装置。
【０１０１】
　（付記２）　前記一対の第１接地導体壁はそれぞれ、複数の第１壁部を含むことを特徴
とする付記１に記載の電子装置。
　（付記３）　前記一対の第１接地導体壁はそれぞれ、連続した壁であることを特徴とす
る付記１に記載の電子装置。
【０１０２】
　（付記４）　前記一対の第１接地導体壁はそれぞれ、前記第１電子部品と前記第２電子
部品とを電気的及び機械的に接続する接続部であることを特徴とする付記１乃至３のいず
れかに記載の電子装置。
【０１０３】
　（付記５）　前記接続部に半田が用いられることを特徴とする付記４に記載の電子装置
。
　（付記６）　前記接続部にポストが用いられることを特徴とする付記４又は５に記載の
電子装置。
【０１０４】
　（付記７）　前記第１電子部品は、第１誘電体層と、前記第１誘電体層の一方の面に設
けられた第３接地導体面とを更に含み、
　前記第１誘電体層の他方の面に、前記第３接地導体面に対向して前記第１信号線が設け
られることを特徴とする付記１乃至６のいずれかに記載の電子装置。
【０１０５】
　（付記８）　前記第１変換部は、
　前記第３接地導体面と、
　前記第３接地導体面に対向して前記第２電子部品に設けられた第４接地導体面と、
　前記第３接地導体面と前記第４接地導体面との間に設けられた第２接地導体壁と
　を含むことを特徴とする付記７に記載の電子装置。
【０１０６】
　（付記９）　前記第１信号線は、前記第２電子部品側から見て前記第３接地導体面より
も前記第１電子部品の内層側に設けられ、
　前記第３接地導体面は、前記第１信号線と前記第４接地導体面との間に第１開口部を含
むことを特徴とする付記８に記載の電子装置。
【０１０７】
　（付記１０）　前記第２接地導体壁は、複数の壁部を含むことを特徴とする付記８又は
９に記載の電子装置。
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　（付記１１）　前記導波管の前記第１接地導体面は、前記第３接地導体面と同一の層内
に、前記第３接地導体面に連続して設けられることを特徴とする付記７乃至１０のいずれ
かに記載の電子装置。
【０１０８】
　（付記１２）　前記第２電子部品は、第２誘電体層と、前記第２誘電体層の一方の面に
設けられた第５接地導体面とを更に含み、
　前記第２誘電体層の他方の面に、前記第５接地導体面に対向して前記第２信号線が設け
られることを特徴とする付記１乃至１１のいずれかに記載の電子装置。
【０１０９】
　（付記１３）　前記第２変換部は、
　前記第５接地導体面と、
　前記第５接地導体面に対向して前記第１電子部品に設けられた第６接地導体面と、
　前記第５接地導体面と前記第６接地導体面との間に設けられた第３接地導体壁と
　を含むことを特徴とする付記１２に記載の電子装置。
【０１１０】
　（付記１４）　前記第２信号線は、前記第１電子部品側から見て前記第５接地導体面よ
りも前記第２電子部品の内層側に設けられ、
　前記第５接地導体面は、前記第２信号線と前記第６接地導体面との間に第２開口部を含
むことを特徴とする付記１３に記載の電子装置。
【０１１１】
　（付記１５）　前記第３接地導体壁は、複数の壁部を含むことを特徴とする付記１３又
は１４に記載の電子装置。
　（付記１６）　前記導波管の前記第２接地導体面は、前記第５接地導体面と同一の層内
に、前記第５接地導体面に連続して設けられることを特徴とする付記１２乃至１５のいず
れかに記載の電子装置。
【０１１２】
　（付記１７）　第１信号線及び第１接地導体面を含む第１電子部品と、
　前記第１電子部品の上方に設けられ、第２信号線、及び前記第１接地導体面に対向する
第２接地導体面を含む第２電子部品と、
　前記第１接地導体面、前記第２接地導体面、及び前記第１接地導体面と前記第２接地導
体面との間に設けられた対向する一対の第１接地導体壁を含む導波管と、
　前記第１信号線と前記導波管との間で信号を変換する第１変換部と、
　前記第２信号線と前記導波管との間で信号を変換する第２変換部と
　を含む電子装置を備えることを特徴とする電子機器。
【符号の説明】
【０１１３】
　１，１Ａ，１Ｂ，２００，３００ａ，３００ｂ　電子装置
　１０，８０，３１０　プリント配線板
　１１，２１，８１，９１，１４１，１５１，１６１，１８１，１９１　信号線
　１２，２２，８２，９２，１４２，１５２，１６２　誘電体層
　１３，１４，１４ａ，２３，２４，２４ａ，８３，９３，１４３，１５３，１６３　導
体層
　１５，２５，８５，９５　導体部
　２０，９０，３２０　ＭＭＩＣチップ
　２０ａ，９０ａ　本体部
　３０，７３，１００，１７０，３４０　接続部
　３０Ａ　導体壁
　３１　半田バンプ
　３２，３４，３５　ポスト
　３３，３６　半田
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　４０，４０ａ，４０ｂ，４０ｃ，４０Ａ，１１０，２１０　導波管
　５０，５０Ａ，６０，６０Ａ，１２０，１３０，２２０，２３０　変換部
　７０　モデル
　７１，７２　接地導体面
　８４，９４　開口部
　１４０　マイクロストリップ線路
　１５０　ストリップ線路
　１６０　コプレーナ線路
　１８０，１９０　電子部品
　１８３，１９３　接地導体
　２５０　電子機器
　３１１，３２１　電極
　３３０　ワイヤ

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】



(21) JP 2017-163385 A 2017.9.14

【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】
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