
JP 6580020 B2 2019.9.25

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１基板と、
　下面に機能素子が設けられ、前記機能素子が前記第１基板の上面と空隙を挟み対向する
ように、前記第１基板上に実装された第２基板と、
　前記第１基板の上面に設けられ、平面視において前記機能素子の少なくとも一部と重な
り、前記機能素子と前記空隙を介し対向し、膜厚が前記機能素子の下面と前記第１基板の
上面との距離の半分以上であり、空気の熱伝導率の５倍以上の熱伝導率を有する有機絶縁
体である絶縁膜と、
を具備する電子部品。
【請求項２】
　第１基板と、
　下面に機能素子が設けられ、前記機能素子が前記第１基板の上面と空隙を挟み対向する
ように、前記第１基板上に実装された第２基板と、
　前記第１基板の上面に設けられ、平面視において前記機能素子の少なくとも一部と重な
り、前記機能素子と前記空隙を介し対向し、膜厚が前記機能素子の下面と前記第１基板の
上面との距離の半分以上である絶縁膜と、
を具備し、
　前記第２基板の下面に複数の機能素子が設けられ、
前記絶縁膜は、平面視において前記複数の機能素子の一部と重なり前記複数の機能素子の
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他と重ならない電子部品。
【請求項３】
　前記機能素子は弾性波素子である請求項１または２記載の電子部品。
【請求項４】
　第１基板と、
　下面に弾性波素子である機能素子が設けられ、前記機能素子が前記第１基板の上面と空
隙を挟み対向するように、前記第１基板上に実装された第２基板と、
　前記第１基板の上面に設けられ、平面視において前記機能素子の少なくとも一部と重な
り、前記機能素子と前記空隙を介し対向し、膜厚が前記機能素子の下面と前記第１基板の
上面との距離の半分以上である絶縁膜と、
を具備し、
　入力端子と出力端子との間に直列に接続され前記弾性波素子である１または複数の直列
共振器と、
　前記入力端子と前記出力端子との間に並列に接続され前記弾性波素子である１または複
数の並列共振器と、
を具備し、
　平面視において前記絶縁膜は前記１または複数の直列共振器の少なくとも１つと重なり
、前記１または複数の直列共振器および前記１または複数の並列共振器のうち他の共振器
の少なくとも一部と重ならない電子部品。
【請求項５】
　平面視において前記絶縁膜は前記１または複数の直列共振器のうち両側に直列共振器が
接続された直列共振器と重なり、前記１または複数の直列共振器および前記１または複数
の並列共振器のうち他の共振器の少なくとも一部と重ならない請求項４記載の電子部品。
【請求項６】
　前記第１基板の上面に高周波信号が伝搬する金属層が設けられ、
　平面視において前記絶縁膜は前記金属層とは重ならない請求項１から５のいずれか一項
記載の電子部品。
【請求項７】
　前記第１基板の上面に金属層が設けられ、
　平面視において前記絶縁膜は全ての前記金属層とは重ならない請求項１から５のいずれ
か一項記載の電子部品。
【請求項８】
　前記絶縁膜は前記第１基板の上面に接触している請求項１から７のいずれか一項記載の
電子部品。
【請求項９】
　前記弾性波素子を含むフィルタを具備する請求項３から５のいずれか一項記載の電子部
品。
【請求項１０】
　前記フィルタを含むマルチプレクサを具備する請求項９記載の電子部品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子部品に関し、例えば基板上に機能素子を有する基板が実装された電子部
品に関する。
【背景技術】
【０００２】
　圧電薄膜共振器（ＦＢＡＲ：Film Bulk Acoustic Resonator）または弾性表面波（ＳＡ
Ｗ：Surface Acoustic Wave）共振器等の弾性波素子は、携帯電話に代表される４５ＭＨ
ｚから４ＧＨｚの周波数帯の無線信号を処理する各種回路におけるバンドパスフィルタ等
に用いられる。
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【０００３】
　このような弾性波素子等の機能素子の実装方法として、基板上に下面に機能素子を有す
るチップをフリップチップ実装することが知られている（例えば特許文献１から４）。弾
性波素子等の機能素子は空隙を挟み基板の上面と対向する。基板の上面に設けられたイン
ダクタと弾性波素子との短絡を抑制するため基板の上面に絶縁膜を設けることが知られて
いる（例えば特許文献４）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１５－２０４５３１号公報
【特許文献２】特開２００５－２２３５８０号公報
【特許文献３】特開２０１５－1０３８８８号公報
【特許文献４】特開２０１６－５８９６４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　例えば弾性波素子等を有する電子部品は、携帯電話やスマートフォン等の多機能化に伴
い、小型化が求められている。一方、電波を送信するためのパワーアンプのハイパワー化
に伴い、高耐電力化が求められている。電子部品の小型化かつ高耐電力化のため、機能素
子からの放熱性を高めることが考えられる。しかしながら、機能素子が空隙を介し基板の
上面に対向していると、機能素子の下面から放熱することができない。
【０００６】
　本発明は、上記課題に鑑みなされたものであり、機能素子からの放熱性を向上させるこ
とを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、第１基板と、下面に機能素子が設けられ、前記機能素子が前記第１基板の上
面と空隙を挟み対向するように、前記第１基板上に実装された第２基板と、前記第１基板
の上面に設けられ、平面視において前記機能素子の少なくとも一部と重なり、前記機能素
子と前記空隙を介し対向し、膜厚が前記機能素子の下面と前記第１基板の上面との距離の
半分以上であり、空気の熱伝導率の５倍以上の熱伝導率を有する有機絶縁体である絶縁膜
と、を具備する電子部品である。
【０００８】
　上記構成において、前記第１基板の上面に高周波信号が伝搬する金属層が設けられ、平
面視において前記絶縁膜は前記金属層とは重ならない構成とすることができる。
【０００９】
　上記構成において、前記第１基板の上面に金属層が設けられ、平面視において前記絶縁
膜は全ての前記金属層とは重ならない構成とすることができる。
【００１０】
　本発明は、第１基板と、下面に機能素子が設けられ、前記機能素子が前記第１基板の上
面と空隙を挟み対向するように、前記第１基板上に実装された第２基板と、前記第１基板
の上面に設けられ、平面視において前記機能素子の少なくとも一部と重なり、前記機能素
子と前記空隙を介し対向し、膜厚が前記機能素子の下面と前記第１基板の上面との距離の
半分以上である絶縁膜と、を具備し、前記第２基板の下面に複数の機能素子が設けられ、
前記絶縁膜は、平面視において前記複数の機能素子の一部と重なり前記複数の機能素子の
他と重ならない電子部品である。
【００１１】
　上記構成において、前記絶縁膜は前記第１基板の上面に接触している構成とすることが
できる。
【００１２】
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　上記構成において、前記機能素子は弾性波素子である構成とすることができる。
【００１３】
　本発明は、第１基板と、下面に弾性波素子である機能素子が設けられ、前記機能素子が
前記第１基板の上面と空隙を挟み対向するように、前記第１基板上に実装された第２基板
と、前記第１基板の上面に設けられ、平面視において前記機能素子の少なくとも一部と重
なり、前記機能素子と前記空隙を介し対向し、膜厚が前記機能素子の下面と前記第１基板
の上面との距離の半分以上である絶縁膜と、を具備し、入力端子と出力端子との間に直列
に接続され前記弾性波素子である１または複数の直列共振器と、前記入力端子と前記出力
端子との間に並列に接続され前記弾性波素子である１または複数の並列共振器と、を具備
し、平面視において前記絶縁膜は前記１または複数の直列共振器の少なくとも１つと重な
り、前記１または複数の直列共振器および前記１または複数の並列共振器のうち他の共振
器の少なくとも一部と重ならない電子部品である。
【００１４】
　上記構成において、平面視において前記絶縁膜は前記１または複数の直列共振器のうち
両側に直列共振器が接続された直列共振器と重なり、前記１または複数の直列共振器およ
び前記１または複数の並列共振器のうち他の共振器の少なくとも一部と重ならない構成と
することができる。
【００１５】
　上記構成において、前記弾性波素子を含むフィルタを具備する構成とすることができる
。
【００１６】
　上記構成において、前記フィルタを含むマルチプレクサを具備する構成とすることがで
きる。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、機能素子からの放熱性を向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】図１（ａ）は、実施例１に係る電子部品の断面図、図１（ｂ）は、図１（ａ）の
領域Ａの拡大図、図１（ｃ）は、実施例１の変形例１に係る電子部品の断面図、図１（ｄ
）は、図１（ｃ）の領域Ａの拡大図である。
【図２】図２（ａ）は、実施例１における機能素子を示す平面図、図２（ｂ）は、実施例
１の変形例１における機能素子を示す断面図である。
【図３】図３（ａ）および図３（ｂ）は、実施例１の変形例２および３に係る電子部品の
断面図である。
【図４】図４は、実施例２に係るデュプレクサの断面図である。
【図５】図５（ａ）は、実施例２に係るデュプレクサの回路図、図５（ｂ）は、送信フィ
ルタの回路図である。
【図６】図６は、実施例２におけるデバイスチップの平面図である。
【図７】図７は、実施例２における基板の平面図である。
【図８】図８（ａ）は、印加電力に対する最高温度を示す図、図８（ｂ）は、印加電力に
対する温度降下量を示す図である。
【図９】図９は、温度降下寄与度を示す図である。
【図１０】図１０は、送信端子から共通端子への通過特性を示す図である。
【図１１】図１１は、実施例２の変形例１における基板の平面図である。
【図１２】図１２は、実施例２の変形例２における基板の平面図である。
【図１３】図１３は、実施例２の変形例３における基板の平面図である。
【図１４】図１４は、実施例２の変形例４における基板の平面図である。
【図１５】図１５は、実施例２の変形例５における基板の平面図である。
【図１６】図１６は、実施例２の変形例６における基板の平面図である。
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【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下図面を参照し実施例について説明する。
【実施例１】
【００２０】
　図１（ａ）は、実施例１に係る電子部品の断面図、図１（ｂ）は、図１（ａ）の領域Ａ
の拡大図、図１（ｃ）は、実施例１の変形例１に係る電子部品の断面図、図１（ｄ）は、
図１（ｃ）の領域Ａの拡大図である。
【００２１】
　図１（ａ）および図１（ｃ）に示すように、基板２０の上面に、基板１０が実装されて
いる。基板２０は、絶縁基板であり、例えばＨＴＣＣ（High Temperature Co-fired Cera
mic）またはＬＴＣＣ（Low Temperature Co-fired Ceramic）等のセラミックス基板また
は樹脂基板である。基板２０は積層された複数の絶縁層２０ａおよび２０ｂを有する。絶
縁層２０ａおよび２０ｂの上面にそれぞれ金属層２８および２６ｃが形成されている。絶
縁層２０ｂの下面に金属層２４が形成されている。絶縁層２０ａおよび２０ｂを貫通する
ビア配線２６ａおよび２６ｂが形成されている。ビア配線２６ａは、金属層２８と２６ｃ
とを電気的に接続し、ビア配線２６ｂは、金属層２６ｃと２４とを電気的に接続する。
【００２２】
　基板２０の上面に設けられた金属層２８は例えばバンプ１６が接合するパッドおよび配
線である。金属層２４は、例えば外部と電気的に接続するための外部端子であり、例えば
フットパッドである。ビア配線２６ａ、２６ｂおよび金属層２６ｃは、金属層２４と２８
とを接続する内部配線２６を形成する。金属層２４、２８および内部配線２６は、銅層、
金層またはアルミニウム層等の金属層である。基板２０の上面に絶縁膜２２が設けられて
いる。絶縁膜２２は例えば樹脂等の有機絶縁体または酸化シリコン等の無機絶縁体である
。絶縁膜２２が樹脂膜の場合、絶縁膜２２は例えば基板２０上に印刷法により形成され、
加熱処理することにより乾燥される。
【００２３】
　デバイスチップ１１は、基板１０、機能素子１２および金属層１８を有する。機能素子
１２および金属層１８は基板１０の下面に設けられている。機能素子１２は図１（ａ）お
よび図１（ｂ）では弾性表面波素子であり、図１（ｃ）および図１（ｄ）では圧電薄膜共
振器である。金属層１８は、バンプ１６が接合するパッドおよび配線である。
【００２４】
　デバイスチップ１１はバンプ１６を介し基板２０上にフリップチップ（フェースダウン
）実装されている。機能素子１２は空隙１４を挟み基板２０の上面および絶縁膜２２の上
面に対向している。機能素子１２が空隙１４に露出されているため、機能素子１２の振動
等が抑制されない。バンプ１６は、例えば銅バンプ、金バンプまたは半田バンプである。
【００２５】
　図１（ｂ）および図１（ｄ）に示すように、基板２０の上面と機能素子１２の下面の距
離をＬ１、絶縁膜２２の上面と機能素子１２の下面との距離をＬ２、絶縁膜２２の膜厚を
Ｔ１とする。実施例１およびその変形例１では、Ｌ１＞Ｔ１≧Ｌ１／２であり、Ｔ１≧Ｌ
２である。このように、機能素子１２と絶縁膜２２との距離Ｌ２が小さい。これにより、
機能素子１２において発生した熱を絶縁膜２２を介し放出することができる。
【００２６】
　図２（ａ）は、実施例１における機能素子を示す平面図、図２（ｂ）は、実施例１の変
形例１における機能素子を示す断面図である。図２（ａ）に示すように、基板１０上にＩ
ＤＴ（Interdigital Transducer）４０と反射器４２が形成されている。ＩＤＴ４０は、
互いに対向する１対の櫛型電極４０ａを有する。櫛型電極４０ａは、複数の電極指４０ｂ
と複数の電極指４０ｂを接続するバスバー４０ｃとを有する。反射器４２は、ＩＤＴ４０
の両側に設けられている。ＩＤＴ４０が基板１０に弾性表面波を励振する。基板１０は、
例えばタンタル酸リチウム基板またはニオブ酸リチウム基板等の圧電基板である。ＩＤＴ
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４０および反射器４２は例えばアルミニウム膜または銅膜により形成される。基板１０は
、サファイア基板、アルミナ基板、スピネル基板またはシリコン基板等の支持基板の下面
に接合されていてもよい。ＩＤＴ４０および反射器４２を覆う保護膜または温度補償膜が
設けられていてもよい。この場合、保護膜または温度補償膜を含め機能素子１２として機
能する。
【００２７】
　図２（ｂ）に示すように、基板１０上に圧電膜４６が設けられている。圧電膜４６を挟
むように下部電極４４および上部電極４８が設けられている。下部電極４４と基板１０と
の間に空隙４５が形成されている。下部電極４４および上部電極４８は圧電膜４６内に、
厚み縦振動モードの弾性波を励振する。下部電極４４および上部電極４８は例えばルテニ
ウム膜等の金属膜である。圧電膜４６は例えば窒化アルミニウム膜である。基板１０は例
えばシリコン基板もしくは砒化ガリウム等の半導体基板、またはサファイア基板、アルミ
ナ基板、スピネル基板またはガラス基板等の絶縁基板である。図２（ａ）および図２（ｂ
）のように、機能素子１２は弾性波を励振する電極を含む。このため、弾性波を規制しな
いように、機能素子１２は空隙１４に覆われている。
【００２８】
　図３（ａ）および図３（ｂ）は、実施例１の変形例２および３に係る電子部品の断面図
である。図３（ａ）および図３（ｂ）の領域Ａの拡大図はそれぞれ図１（ｂ）および図１
（ｄ）と同じである。
【００２９】
　図３（ａ）および図３（ｂ）に示すように、平面視において基板１０を囲むように封止
部３０が設けられている。封止部３０は基板２０の上面に接合されている。封止部３０お
よび基板１０上にリッド３２が設けられている。封止部３０は半田等の金属または樹脂等
の絶縁体である。リッド３２は金属板または絶縁板である。封止部３０により、機能素子
１２が空隙１４に気密封止される。その他の構成は実施例１およびその変形例１と同じで
あり説明を省略する。
【実施例２】
【００３０】
　実施例２は、デュプレクサの例である。図４は、実施例２に係るデュプレクサの断面図
である。図４に示すように、基板２０上にデバイスチップ１１ａおよび１１ｂがフリップ
チップ実装されている。デバイスチップ１１ａおよび１１ｂにおいて、それぞれ基板１０
ａおよび１０ｂの下面に機能素子１２ａおよび１２ｂが設けられている。基板２０の上面
にはデバイスチップ１１ａおよび１１ｂを囲むように環状金属層２９が設けられている。
デバイスチップ１１ａおよび１１ｂを囲むように封止部３０が設けられている。封止部３
０は半田であり、環状金属層２９に接合されている。封止部３０、デバイスチップ１１ａ
および１１ｂの上面にリッド３２が設けられている。機能素子１２ａは基板２０の上面に
設けられた絶縁膜２２に空隙１４を挟み対向している。その他の構成は実施例１の変形例
２と同じであり説明を省略する。
【００３１】
　図５（ａ）は、実施例２に係るデュプレクサの回路図、図５（ｂ）は、送信フィルタの
回路図である。図５（ａ）に示すように、共通端子Ａｎｔと送信端子Ｔｘとの間に送信フ
ィルタ６０が設けられている。共通端子Ａｎｔと受信端子Ｒｘとの間に受信フィルタ６２
が設けられている。送信フィルタ６０は、送信端子Ｔｘから入力した高周波信号のうち送
信信号を共通端子Ａｎｔに通過させ他の周波数の信号を抑圧する。受信フィルタ６２は、
共通端子Ａｎｔから入力した高周波信号のうち受信信号を受信端子Ｒｘに通過させ他の周
波数の信号を抑圧する。送信フィルタ６０は、デバイスチップ１１ａに形成されており、
機能素子１２ａを含む。受信フィルタ６２は、デバイスチップ１１ｂに形成されており、
機能素子１２ｂを含む。
【００３２】
　図５（ｂ）に示すように、送信フィルタ６０は直列共振器Ｓ１からＳ４および並列共振
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器Ｐ１からＰ３を有する。直列共振器Ｓ１からＳ４は、送信端子Ｔｘと共通端子Ａｎｔの
間に直列に接続されている。並列共振器Ｐ１からＰ３は送信端子Ｔｘと共通端子Ａｎｔの
間に並列に接続されている。
【００３３】
　図６は、実施例２におけるデバイスチップの平面図である。デバイスチップ１１ａの下
面を上から透視した平面図である。図６に示すように、基板１０ａの下面に、複数の機能
素子１２ａおよび金属層１８が設けられている。機能素子１２ａは図２（ａ）に示した弾
性表面波共振器である。複数の機能素子１２ａは直列共振器Ｓ１からＳ４および並列共振
器Ｐ１からＰ３を含む。金属層１８は配線およびパッドである。配線は複数の機能素子１
２ａ間を接続する。パッドは機能素子１２ａに接続されている。パッドにはバンプ１６が
設けられている。バンプ１６は、共通端子Ａｎｔ、送信端子Ｔｘおよびグランド端子Ｇｎ
ｄに対応する。
【００３４】
　図７は、実施例２における基板の平面図である。デバイスチップ１１ａおよび１１ｂ並
びにデバイスチップ１１ａ内の共振器を破線で図示し、絶縁膜２２を太破線で図示する。
図７に示すように、基板２０の上面には金属層２８および環状金属層２９が設けられてい
る。環状金属層２９は、基板２０の上面の周縁に設けられている。金属層２８は配線およ
びパッドである。配線はパッド間を接続する。パッドにはバンプ１６が設けられている。
バンプ１６は、共通端子Ａｎｔ、送信端子Ｔｘ、受信端子Ｒｘおよびグランド端子Ｇｎｄ
に対応する。絶縁膜２２は、平面視においてデバイスチップ１１ａの共振器と重なり、デ
バイスチップ１１ｂとは重なっていない。絶縁膜２２は、直列共振器Ｓ２の全てと重なり
、他の共振器とも大部分で重なっている。絶縁膜２２は、全ての共振器において共振器全
てと重なっていてもよいし、各々の共振器において共振器の少なくとも一部に重なってい
てもよい。
【００３５】
　基板１０ａ内の温度をシミュレーションした。シミュレーション条件は以下である。基
板１０ａおよび１０ｂを厚さが２５０μｍの４２°回転ＹカットＸ伝搬タンタル酸リチウ
ム基板とした。基板２０を厚さが１６６μｍのＬＴＣＣ基板とした。封止部３０はＡｇＳ
ｎ半田とした。基板２０上面と基板１０ａの下面の距離を２０μｍとした。機能素子１２
ａである弾性表面波共振器の電極指の厚さは１μｍ未満である。基板１０の上面と機能素
子１２ａの下面との距離は１９μｍと２０μｍの間となる。リッド３２を設けず、封止部
３０およびデバイスチップ１１ａの上面が空気に露出している。絶縁膜２２は、熱伝導率
が約０．２５Ｗ／ｍ・Ｋの樹脂膜とし、膜厚Ｔ１を５、１０、１５、１８および１９μｍ
とした。
【００３６】
　送信フィルタ６０および受信フィルタ６２は、Ｅ－ＵＴＲＡ（Evolved Universal Terr
estrial Radio Access） Operating Bandのバンド８（送信帯域：８８０－９１５ＭＨｚ
、受信帯域：９２５－９６０ＭＨｚ）の送信フィルタおよび受信フィルタとした。送信端
子Ｔｘにバンド８の送信信号を入力した。印加電力を２７ｄＢｍ、２８ｄＢｍおよび２８
．５ｄＢｍとした。共通端子Ａｎｔおよび受信端子Ｒｘは５０Ωに終端した。基板１０ａ
内の下面の最高温度をシミュレーションした。
【００３７】
　図８（ａ）は、印加電力に対する最高温度を示す図、図８（ｂ）は、印加電力に対する
温度降下量を示す図である。図８（ａ）は、絶縁膜２２の膜厚Ｔ１を０μｍから１９μｍ
まで変えたときの基板１０ａの下面での最高温度を示している。図８（ｂ）は、絶縁膜２
２の膜厚Ｔ１を５μｍから１９μｍまで変えたときの温度降下量を示している。温度降下
量は、膜厚Ｔ１が０μｍときの基板１０ａの下面における最高温度から絶縁膜２２を設け
たときの基板１０ａの下面における最高温度を引いた量である。
【００３８】
　図８（ａ）および図８（ｂ）に示すように、絶縁膜２２の膜厚Ｔ１が厚くなると最高温
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度が下がる。特に、Ｔ１が１０μｍを越えると、最高温度は絶縁膜２２を設けないときに
比べ大きく低下する。なお、最高温度となる箇所は図６の直列共振器Ｓ２に対応する箇所
である。
【００３９】
　図９は、温度降下寄与度を示す図である。温度降下寄与度は、印加電力を２７ｄＢｍと
し絶縁膜２２を設けずリッド３２（膜厚が２５μｍのコバール）を設けた場合の最高温度
の温度降下量を１．０とし、リッド３２を設けず絶縁膜２２を設けた時の温度降下量を規
格化した値である。図９に示すように、絶縁膜２２の膜厚を１９μｍとすると、温度降下
寄与度はリッド３２を設けた場合の約０．８６であり、ほぼ同程度である。
【００４０】
　図１０は、送信端子から共通端子への通過特性を示す図である。絶縁膜２２の膜厚Ｔ１
が０μｍおよび１９μｍの通過特性をそれぞれ破線および実線で示す。図１０に示すよう
に、絶縁膜２２を設けることによる８９４．５ＭＨｚにおける挿入損失の増加は０．０２
３ｄＢである。このように、絶縁膜２２を設けても挿入損失はあまり大きくならない。
【００４１】
　実施例１および２によれば、下面に機能素子１２または１２ａが設けられた基板１０ま
たは１０ａ（第２基板）を、機能素子１２または１２ａが基板２０（第１基板）の上面と
空隙１４を挟み対向するように、実装する。基板２０の上面に、平面視において機能素子
１２または１２ａの少なくとも一部と重なり、機能素子１２または１２ａと空隙１４を介
し対向する絶縁膜を設ける。
【００４２】
　機能素子１２または１２ａが空隙１４を介し基板２０と対向する場合、機能素子１２ま
たは１２ａの下面からの放熱量が小さい。基板２０の上面を機能素子１２または１２ａに
近づければ、機能素子１２または１２ａにおいて発生した熱が放射または対流により基板
２０に伝わり、機能素子１２または１２ａの温度を低下できる。しかし、基板２０と基板
１０との間に空隙１４を設けるため、バンプ１６を設ける。このため、機能素子１２また
は１２ａの下面と基板２０の上面との距離Ｌ１を小さくすることができない。よって、機
能素子１２または１２ａの下面からの放熱量を大きくできない。そこで、基板２０の上面
に絶縁膜２２を設ける。これにより、機能素子１２または１２ａの下面と絶縁膜２２の上
面との距離Ｌ２を小さくできる。よって、機能素子１２または１２ａにおいて発生した熱
を絶縁膜２２を介し放出できる。なお、絶縁膜２２の代わりに金属膜を用いると、機能素
子１２または１２ａの近くに金属膜の上面が設けられる。このため機能素子１２または１
２ａの特性が劣化する。
【００４３】
　機能素子１２または１２ａから効率的に放熱するため、絶縁膜２２の膜厚Ｔ１は、距離
Ｌ１の半分以上であることが好ましい。これにより、図８（ａ）から図９のように、基板
１０ａ内の最高温度を低くできる。Ｔ１はＬ１の７５％以上が好ましく、９０％以上がよ
り好ましい。また、機能素子１２または１２ａの下面と絶縁膜２２の上面との距離Ｌ２は
、Ｔ１以下が好ましく、Ｔ１／２以下がより好ましく、Ｔ１／４以下がさらに好ましい。
【００４４】
　絶縁膜２２の熱伝導率は、空気の熱伝導率である０．０２５Ｗ／ｍ・Ｋより大きければ
よいが、より放熱効果を高めるため、空気の熱伝導率の５倍以上が好ましく、１０倍以上
がより好ましい。熱伝導率の大きな絶縁膜２２として、エポキシ樹脂、ポリイミド樹脂、
シリコーン、ソルダーレジスト、窒化ホウ素、窒化アルミニウム、酸化亜鉛または酸化シ
リコン等を用いることができる。放熱性向上のため絶縁膜２２は基板２０の上面に直接接
触していることが好ましい。
【００４５】
　放熱性のためには、絶縁膜２２はバンプ１６を除く基板２０の上面の全面に設けられて
いることが好ましい。しかし、機能素子１２または１２ａおよび／または高周波信号が伝
搬する配線近くに絶縁膜２２が設けられると、特性が劣化する可能性がある。そこで、絶
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縁膜２２は、放熱性に寄与し特性が劣化しない程度に設けることが好ましい。
【００４６】
　発熱するデバイスチップ１１ａは送信フィルタ６０が設けられているチップである。そ
こで、図７のように、絶縁膜２２は送信フィルタ６０を形成する機能素子１２ａの全てと
重なるように設け、受信フィルタ６２が設けられたデバイスチップ１１ｂには重ならない
ようにする。また、絶縁膜２２は、高周波信号が伝搬する送信端子Ｔｘおよび共通端子Ａ
ｎｔに接続された金属層２８上には設けない。これにより、特性の劣化を抑制しかつ放熱
性を高めることができる。
【００４７】
　図１１は、実施例２の変形例１における基板の平面図である。図１１に示すように、絶
縁膜２２は、バンプ１６から所定距離内には設けない。これにより、バンプ１６の合わせ
マージンを確保できる。その他の構成は実施例２と同じであり説明を省略する。
【００４８】
　図１２は、実施例２の変形例２における基板の平面図である。図１２に示すように、絶
縁膜２２は、金属層２８の全てと重なっていない。絶縁膜２２が金属層２８と重なる領域
では、絶縁膜２２の上面が機能素子１２ａおよび／または金属層１８と接触する可能性が
ある。これにより、機能素子１２ａの特性が劣化する可能性がある。そこで、実施例２の
変形例２のように、絶縁膜２２は全ての金属層２８と重ならない。これにより、特性の劣
化を抑制できる。その他の構成は実施例２と同じであり説明を省略する。
【００４９】
　図１３は、実施例２の変形例３における基板の平面図である。最高温度となる共振器は
直列共振器Ｓ２である。そこで、図１３に示すように、絶縁膜２２を、平面視において直
列共振器Ｓ２に隣接する直列共振器Ｓ１からＳ３および並列共振器Ｐ１およびＰ２に重ね
、直列共振器Ｓ２に隣接しない直列共振器Ｓ４および並列共振器Ｐ３には重ねない。これ
により、直列共振器Ｓ２から効率的に放熱し、かつ絶縁膜２２と重なることによる特性の
劣化を抑制できる。絶縁膜２２は、直列共振器Ｓ１からＳ３および並列共振器Ｐ１および
Ｐ２の各々の共振器において共振器全てに重なっていてもよいが、各々の共振器において
共振器の一部のみに重なっていてもよい。その他の構成は実施例２と同じであり説明を省
略する。
【００５０】
　図１４は、実施例２の変形例４における基板の平面図である。図１４に示すように、絶
縁膜２２を、平面視において直列共振器Ｓ２に重なり直列共振器Ｓ１、Ｓ３、Ｓ４および
並列共振器Ｐ１からＰ３には重ならない。これにより、直列共振器Ｓ２から効率的に放熱
し、かつ絶縁膜２２と重なることによる特性の劣化を抑制できる。絶縁膜２２は、直列共
振器Ｓ２の全てに重なっていてもよいが、直列共振器Ｓ２の一部のみに重なっていてもよ
い。その他の構成は実施例２と同じであり説明を省略する。
【００５１】
　実施例２の変形例３および４のように、絶縁膜２２を平面視において複数の機能素子１
２ａの一部と重なり複数の機能素子１２ａの他と重ならないように設ける。これにより、
放熱性を高めかつ特性の劣化を抑制できる。
【００５２】
　ラダー型フィルタでは、直列共振器が並列共振器より発熱しやすい。そこで、絶縁膜２
２を平面視において１または複数の直列共振器Ｓ１からＳ４の少なくとも１つと重なり、
１または複数の直列共振器Ｓ１からＳ４および１または複数の並列共振器Ｐ１からＰ３の
うち他の共振器の少なくとも一部と重ならないようにする。これにより、放熱性を高めか
つ特性の劣化を抑制できる。
【００５３】
　また、直列共振器Ｓ１からＳ４のうち両側に直列共振器が接続された共振器は発熱しや
すい。そこで、絶縁膜２２を１または複数の直列共振器Ｓ１からＳ４のうち両側に直列共
振器Ｓ１およびＳ３が接続された直列共振器Ｓ２と重なり、１または複数の直列共振器Ｓ
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１からＳＳ４および１または複数の並列共振器Ｐ１からＰ３のうち他の共振器の少なくと
も一部と重ならないようにする。これにより、放熱性を高めかつ特性の劣化を抑制できる
。
【００５４】
　図１５は、実施例２の変形例５における基板の平面図である。図１５に示すように、平
面視において直列共振器Ｓ２に重なる絶縁膜２２ａを他の直列共振器Ｓ１、Ｓ３、Ｓ４お
よび並列共振器Ｐ１からＰ３に重なる絶縁膜２２より厚くする。これにより、直列共振器
Ｓ２から効率的に放熱し、かつ特性の劣化を抑制できる。その他の構成は実施例２と同じ
であり説明を省略する。
【００５５】
　図１６は、実施例２の変形例６における基板の平面図である。図１６に示すように、絶
縁膜２２は、デバイスチップ１１ｂの機能素子１２ｂに重なるように設ける。基板２０上
に複数の基板１０ａおよび１０ｂが実装され、絶縁膜２２は、複数の基板１０ａおよび１
０ｂに設けられた機能素子１２ａおよび１２ｂの全てと重なってもよい。その他の構成は
実施例２と同じであり説明を省略する。
【００５６】
　実施例２およびその変形例として、機能素子１２ａおよび１２ｂが弾性表面波共振器の
例を説明したが、機能素子１２ａおよび１２ｂは圧電薄膜共振器でもよい。ラダー型フィ
ルタの直列共振器および並列共振器の数は任意に設定できる。フィルタとしてラダー型フ
ィルタを例に説明したが、フィルタは多重モードフィルタでもよい。マルチプレクサとし
てデュプレクサの例を説明したが、トリプレクサまたはクワッドプレクサでもよい。
【００５７】
　実施例１、２およびその変形例において、機能素子１２は、アンプおよび／またはスイ
ッチのような能動素子でもよい。また、機能素子１２は、インダクタおよび／またはキャ
パシタ等の受動素子でもよい。
【００５８】
　以上、本発明の実施例について詳述したが、本発明はかかる特定の実施例に限定される
ものではなく、特許請求の範囲に記載された本発明の要旨の範囲内において、種々の変形
・変更が可能である。
【符号の説明】
【００５９】
　１０、１０ａ、１０ｂ、２０　基板
　１１，１１ａ、１１ｂ　デバイスチップ
　１２、１２ａ、１２ｂ　機能素子
　１４　空隙
　１６　バンプ
　１８、２８　金属層
　２２　絶縁膜
　６０　送信フィルタ
　６２　受信フィルタ
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【図１１】
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【図１５】
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