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【公開番号】特開2013-229716(P2013-229716A)
【公開日】平成25年11月7日(2013.11.7)
【年通号数】公開・登録公報2013-061
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【国際特許分類】
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【ＦＩ】
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【手続補正書】
【提出日】平成27年2月18日(2015.2.18)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の導体層を含んで形成された渦巻線状の第１のインダクタと、
　前記第１の導体層を含んで形成された馬蹄状の第２のインダクタとを備え、
　前記第２のインダクタは、開口部が前記第１のインダクタとは反対側に位置するように
配置される、半導体装置。
【請求項２】
　前記第２のインダクタは、
　直線形状の第１～第３の電流経路を含み、
　前記第１の電流経路の一方端と前記第３の電流経路の一方端とによって前記開口部が形
成され、
　前記第１の電流経路の他方端と前記第２の電流経路の一方端とが接続され、前記第３の
電流経路の他方端と前記第２の電流経路の他方端とが接続され、
　前記第２のインダクタは、前記第１のインダクタと前記第１～第３の電流経路の各々と
の距離のうち、前記第２の電流経路との距離が最小になるような方向に配置される、請求
項１に記載の半導体装置。
【請求項３】
　前記第２のインダクタが前記第２の電流経路と垂直方向に平行移動したときに前記第２
のインダクタの軌跡が形成される領域に、前記第１のインダクタの少なくとも一部が重な
るように前記第１のインダクタが配置される、請求項２に記載の半導体装置。
【請求項４】
　前記第２のインダクタは、線対称であり、
　前記線対称の対称軸上に前記第１のインダクタの中心が配置される、請求項３に記載の
半導体装置。
【請求項５】
　前記半導体装置は、
　無線を用いて送受信の処理を行なう半導体装置であり、
　前記第１のインダクタは、送信側の直交変調器に設けられ、
　前記第２のインダクタは、受信側の局部発振器に設けられる、請求項１～４のいずれか
１項に記載の半導体装置。
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【請求項６】
　前記半導体装置は、
　前記第１および第２のインダクタの間に配置されるデジタル回路をさらに備える、請求
項１～４のいずれか１項に記載の半導体装置。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００１３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００１３】
　また、特開２００５－３２７９３１号公報（特許文献２）は、８の字インダクタを受信
回路の局所発振器と低雑音増幅器に用いることで、両回路の干渉を小さくしている。しか
しながら、同相成分（コモンモード）が渦巻線状インダクタへの漏れこむ場合についての
不要波（スプリアス）を低減させることについては詳細には検討していない。
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２７】
　ＲＦＩＣ１００は、受信装置（ＲＸ）の構成として、ＬＮＡ（ＬＮＡ：Ｌｏｗ－Ｎｏｉ
ｓｅ　Ａｍｐｌｉｆｉｅｒ）１０２と、Ｄｏｗｎ　Ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ（周波数変換器）
１０４と、局部発振器ＬＯ１０８（Ｌｏｃａｌ　Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒ）と、分周器１０
６ＤＩＶ（Ｄｉｖｉｄｅｒ）と、ＬＰＦ１１０Ａ，１１０Ｂ（ＬＰＦ：Ｌｏｗ　Ｐａｓｓ
　Ｆｉｌｔｅｒ）と、受信パワーを制御するＶＧＡ１１２Ａ，１１２Ｂ（ＶＧＡ：Ｖａｒ
ｉａｂｌｅ　Ｇａｉｎ　Ａｍｐｌｉｆｉｅｒ）と、ＡＤＣ１１４Ａ，１１４Ｂ（ＡＤＣ：
Ａｎａｌｏｇ－ｔｏ－Ｄｉｇｉｔａｌ　Ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ）とを含む。このＡＤＣ１１
４Ａ，１１４Ｂの出力は、デジタルＲＦ用のインターフェース（ＩＦ）１５０に与えられ
る。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００２８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００２８】
　また、ＲＦＩＣ１００は、送信装置（ＴＸ）の構成として、デジタル回路１７０と、Ｄ
ＡＣ１６４Ａ，１６４Ｂ（ＤＡＣ：Ｄｉｇｉｔａｌ－ｔｏ－Ａｎａｌｏｇ　Ｃｏｎｖｅｒ
ｔｅｒ）と、ＬＰＦ１６０Ａ，１６０Ｂ（ＬＰＦ：Ｌｏｗ　Ｐａｓｓ　Ｆｉｌｔｅｒ）と
、局部発振器ＬＯ１５８（Ｌｏｃａｌ　Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒ）と、分周器１５６ＤＩＶ
（Ｄｉｖｉｄｅｒ）と、直交変調器ＱＭＯＤ（ＱＭＯＤ：Ｑｕａｄｒａｔｕｒｅ　Ｍｏｄ
ｕｌａｔｏｒ）１５４と、送信パワーを制御するＰＧＡ１５２（ＰＧＡ：Ｐｒｏｇｒａｍ
ｍａｂｌｅ　Ｇａｉｎ　Ａｍｐｌｉｆｉｅｒ）と、平衡信号を不平衡信号に変換する送信
用Ｂａｌｕｎ１７２とを含む。Ｂａｌｕｎ１７２からの出力は、ＨＰＡ２１４に与えられ
る。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３８】
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　上記のような配置をとることにより、馬蹄状インダクタ１０に流れる電流の向きに応じ
て渦巻線状インダクタ２０内を貫く磁界にアンバランスが生じなくなり、渦巻線状インダ
クタ２０に漏れる受信装置（ＲＸ）の局部発振器１０８からの信号のコモンモードが減少
し、不要波を低減することができる。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５２】
　図８は、馬蹄状インダクタ１０の等価回路を示す図である。図８を参照して、この等価
回路は、電流経路Ｐ１～Ｐ３に対応するインダクタＬ１，Ｌ２，Ｌ３と、キャパシタ１１
に対応するキャパシタＣ１，Ｃ２とを含む。インダクタＬ１～Ｌ３は直列接続され、一端
部８と他端部９との間に設けられる。インダクタＬ１とインダクタＬ２との接続ノードと
グランドとの間にキャパシタＣ１が設けられる。また、インダクタＬ２とインダクタＬ３
との接続ノードとグランドとの間にキャパシタＣ２が設けられる。
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５９】
　すなわち、馬蹄状インダクタ１０に流れる電流の向きに応じて渦巻線状インダクタ２０
内を貫く磁界にアンバランスが生じなくなり、渦巻線状インダクタ２０に漏れる受信装置
（ＲＸ）の局部発振器１０８からの信号のコモンモードによる不要波の発生を低減するこ
とができる。
【手続補正８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６３】
　このため、参考例のように馬蹄状インダクタ１０および渦巻線状インダクタ２０を配置
すると、馬蹄状インダクタ１０に流れる電流の向きで渦巻線状インダクタ２０内を貫く磁
界にアンバランスが生じ、渦巻線状インダクタ２０に漏れる受信装置（ＲＸ）の局部発振
器１０８からの信号のコモンモードが増大し、不要波の発生が増大する。
【手続補正９】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６４】
　上記参考例と比較して、本実施の形態では、馬蹄状インダクタ１０に流れる電流の向き
に応じて渦巻線状インダクタ２０内を貫く磁界にアンバランスが生じないため、渦巻線状
インダクタ２０に漏れる受信装置（ＲＸ）の局部発振器１０８からの信号のコモンモード
による不要波を低減することができる。なお、参考例として、馬蹄状インダクタ１０を図
１１、図１２に示すような配置に設定したが、これは一例であって限定されない。
【手続補正１０】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６６
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【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６６】
　好ましくは、馬蹄状インダクタ１０は、直線形状の電流経路Ｐ１～Ｐ３を含み、電流経
路Ｐ１の一方端と電流経路Ｐ３の一方端とによって開口部が形成され、電流経路Ｐ１の他
方端と電流経路Ｐ２の一方端とが接続され、電流経路Ｐ３の他方端と電流経路Ｐ２の他方
端とが接続され、馬蹄状インダクタ１０は、渦巻線状インダクタ２０と電流経路Ｐ１～Ｐ
３の各々との距離のうち、電流経路Ｐ２との距離が最小になるような方向に配置される。
【手続補正１１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６７】
　さらに好ましくは、馬蹄状インダクタ１０が電流経路Ｐ２と垂直方向に平行移動したと
きに馬蹄状インダクタ１０の軌跡が形成される領域に、渦巻線状インダクタ２０の少なく
とも一部が重なるように渦巻線状インダクタ２０が配置される。
【手続補正１２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００６９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００６９】
　好ましくは、半導体装置は、無線を用いて送受信の処理を行なう半導体装置であり、渦
巻線状インダクタ２０は、送信側の直交変調器ＱＭＯＤに設けられ、馬蹄状インダクタ１
０は、受信側の局部発振器ＬＯ１０８に設けられる。
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