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(57)【要約】
　いくつかの新規の特徴は、第１のインダクタ巻線と、
第２のインダクタ巻線と、充填材とを含むインダクタ構
造に関する。第１のインダクタ巻線は導電性材料を含む
。第２のインダクタ巻線は導電性材料を含む。充填材は
、横方向において第１のインダクタ巻線と第２のインダ
クタ巻線との間に位置する。充填材は、第１のインダク
タ巻線と第２のインダクタ巻線の構造上の結合を可能に
するように構成される。いくつかの実装形態では、第１
のインダクタ巻線は、横方向において第２のインダクタ
巻線と同一平面内に位置する。いくつかの実装形態では
、第１のインダクタ巻線は第１のらせん形状を有し、第
２のインダクタ巻線は第２のらせん形状を有する。いく
つかの実装形態では、第１のインダクタ巻線および第２
のインダクタ巻線は、細長い円形形状を有する。いくつ
かの実装形態では、充填材はエポキシである。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　導電性材料を含む第１のインダクタ巻線と、
　導電性材料を含む第２のインダクタ巻線と、
　横方向において前記第１のインダクタ巻線と前記第２のインダクタ巻線との間に位置す
る充填材であって、前記第１のインダクタ巻線と前記第２のインダクタ巻線の構造上の結
合を実現するように構成された充填材とを備えるインダクタ構造体。
【請求項２】
　前記第１のインダクタ巻線は、横方向において前記第２のインダクタ巻線と同一平面内
に位置する、請求項１に記載のインダクタ構造体。
【請求項３】
　前記第１のインダクタ巻線は第１のらせん形状を有し、前記第２のインダクタ巻線は第
２のらせん形状を有する、請求項１に記載のインダクタ構造体。
【請求項４】
　前記第１のインダクタ巻線および前記第２のインダクタ巻線は細長い円形形状を有する
、請求項１に記載のインダクタ構造体。
【請求項５】
　前記第１のインダクタ巻線は、第１の端子と第２の端子とを含み、前記第２のインダク
タ巻線は、第３の端子と第４の端子とを含む、請求項１に記載のインダクタ構造体。
【請求項６】
　前記第１の端子は、前記第１のインダクタ巻線の第１の端部に結合され、前記第２の端
子は、前記第１のインダクタ巻線の第２の端部に結合される、請求項５に記載のインダク
タ構造体。
【請求項７】
　前記第１のインダクタ巻線の厚さは０．２ミリメートル未満である、請求項１に記載の
インダクタ構造体。
【請求項８】
　前記充填材はエポキシである、請求項１に記載のインダクタ構造体。
【請求項９】
　前記インダクタ構造体には、前記インダクタ構造体のベース部分としての基板がない、
請求項１に記載のインダクタ構造体。
【請求項１０】
　前記インダクタ構造体は、パッケージオンパッケージ（ＰｏＰ）構造上に集積される、
請求項１に記載のインダクタ構造体。
【請求項１１】
　前記インダクタ構造体は、パッケージ基板の表面上に集積される、請求項１に記載のイ
ンダクタ構造体。
【請求項１２】
　前記インダクタ構造体は、パッケージ基板の内部に集積される、請求項１に記載のイン
ダクタ構造体。
【請求項１３】
　前記インダクタ構造体は、音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、娯楽ユニット、ナビゲーシ
ョンデバイス、通信デバイス、モバイルデバイス、モバイルフォン、スマートフォン、携
帯情報端末、固定位置端末、タブレットコンピュータ、および／またはラップトップコン
ピュータのうちの少なくとも１つに組み込まれる、請求項１に記載のインダクタ構造体。
【請求項１４】
　第１の誘導手段と、
　第２の誘導手段と、
　横方向において前記第１の誘導手段と前記第２の誘導手段との間に位置する充填材であ
って、前記第１の誘導手段と前記第２の誘導手段の構造上の結合を実現するように構成さ
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れた充填材とを備える装置。
【請求項１５】
　前記第１の誘導手段は、横方向において前記第２の誘導手段と同一平面内に位置する、
請求項１４に記載の装置。
【請求項１６】
　前記第１の誘導手段は第１のらせん形状を有し、前記第２の誘導手段は第２のらせん形
状を有する、請求項１４に記載の装置。
【請求項１７】
　前記第１の誘導手段および前記第２の誘導手段は、細長い円形形状を有する、請求項１
４に記載の装置。
【請求項１８】
　前記第１の誘導手段は、第１の端子と第２の端子とを含み、前記第２の誘導手段は、第
３の端子と第４の端子とを含む、請求項１４に記載の装置。
【請求項１９】
　前記第１の端子は、前記第１の誘導手段の第１の端部に結合され、前記第２の端子は、
前記第１の誘導手段の第２の端部に結合される、請求項１８に記載の装置。
【請求項２０】
　前記第１の誘導手段の厚さは０．２ミリメートル未満である、請求項１４に記載の装置
。
【請求項２１】
　前記充填材はエポキシである、請求項１４に記載の装置。
【請求項２２】
　前記装置には、インダクタ構造のベース部分としての基板がない、請求項１４に記載の
装置。
【請求項２３】
　前記装置は、パッケージオンパッケージ（ＰｏＰ）構造上に集積される、請求項１４に
記載の装置。
【請求項２４】
　前記装置は、パッケージ基板の表面上に集積される、請求項１４に記載の装置。
【請求項２５】
　前記装置は、パッケージ基板の内部に集積される、請求項１４に記載の装置。
【請求項２６】
　前記装置は、音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、娯楽ユニット、ナビゲーションデバイス
、通信デバイス、モバイルデバイス、モバイルフォン、スマートフォン、携帯情報端末、
固定位置端末、タブレットコンピュータ、および／またはラップトップコンピュータのう
ちの少なくとも１つに組み込まれる、請求項１４に記載の装置。
【請求項２７】
　インダクタ構造体を提供するための方法であって、
　基板を設けるステップと、
　前記基板上に第１のインダクタ巻線および第２のインダクタ巻線を設けるステップと、
　前記第１のインダクタ巻線と前記第２のインダクタ巻線との間に充填材を設けるステッ
プであって、前記充填材が前記第１のインダクタ巻線と前記第２のインダクタ巻線の構造
上の結合を実現するように構成されたステップとを含む方法。
【請求項２８】
　前記基板を除去するステップをさらに含む、請求項２７に記載の方法。
【請求項２９】
　前記基板上に前記第１のインダクタ巻線および前記第２のインダクタ巻線を設けるステ
ップは、
　前記基板の上方に犠牲層を設けるステップと、
　前記犠牲層の一部を選択的に除去するステップと、
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　前記基板および前記犠牲層の上方に金属層を設けるステップであって、前記金属層が前
記第１のインダクタ巻線および前記第２のインダクタ巻線を形成するステップと、
　前記犠牲層を除去するステップとを含む、請求項２７に記載の方法。
【請求項３０】
　前記第１のインダクタ巻線および前記第２のインダクタ巻線を設けるステップは、前記
第１のインダクタ巻線を横方向において前記第２のインダクタ巻線と同一平面内に設ける
ステップを含む、請求項２７に記載の方法。
【請求項３１】
　前記第１のインダクタ巻線は第１のらせん形状を有し、前記第２のインダクタ巻線は第
２のらせん形状を有する、請求項２７に記載の方法。
【請求項３２】
　前記第１のインダクタ巻線および前記第２のインダクタ巻線は細長い円形形状を有する
、請求項２７に記載の方法。
【請求項３３】
　前記第１のインダクタ巻線は、第１の端子と第２の端子とを含み、前記第２のインダク
タ巻線は、第３の端子と第４の端子とを含む、請求項２７に記載の方法。
【請求項３４】
　前記第１の端子は、前記第１のインダクタ巻線の第１の端部に結合され、前記第２の端
子は、前記第１のインダクタ巻線の第２の端部に結合される、請求項３３に記載の方法。
【請求項３５】
　前記充填材はエポキシである、請求項２７に記載の方法。
【請求項３６】
　前記インダクタ構造体をパッケージオンパッケージ（ＰｏＰ）構造上に設けるステップ
をさらに含む、請求項２７に記載の方法。
【請求項３７】
　前記インダクタ構造体をパッケージ基板の表面上に設けるステップをさらに含む、請求
項２７に記載の方法。
【請求項３８】
　前記インダクタ構造体をパッケージ基板の内部に設けるステップをさらに含む、請求項
２７に記載の方法。
【請求項３９】
　音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、娯楽ユニット、ナビゲーションデバイス、通信デバイ
ス、モバイルデバイス、モバイルフォン、スマートフォン、携帯情報端末、固定位置端末
、タブレットコンピュータ、および／またはラップトップコンピュータのうちの少なくと
も１つに前記インダクタ構造体を設けるステップをさらに含む、請求項２７に記載の方法
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本特許出願は、参照により本明細書に明確に組み込まれる、２０１３年２月８日に出願
された「Ｓｕｂｓｔｒａｔｅ－ｌｅｓｓ　Ｄｉｓｃｒｅｔｅ　Ｃｏｕｐｌｅｄ　Ｉｎｄｕ
ｃｔｏｒ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ」と題する米国仮出願第６１／７６２，５５５号の優先権
を主張する。
【０００２】
　様々な特徴は、基板レス離散結合インダクタ構造に関する。
【背景技術】
【０００３】
　離散結合インダクタは従来、はしご型構造を使用して実現されている。図１に示すよう
に、はしご型結合インダクタ構造１０２は、複数のインダクタ巻線１０６ａ～１０６ｄを
有するコア１０４を備える。しかし、そのようなはしご型構造１０２は、カスタムコア１
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０４および巻線（たとえば、コイル）を必要とする。市販のインダクタと比較して、はし
ご型構造１０２はかなり高価である。さらに、インダクタを半導体デバイス内に配置する
際、インダクタが占有する面積が最小になることが望ましい。
【０００４】
　したがって、効率的であるがコスト効果的な結合インダクタ構造／構成が必要である。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　様々な特徴は、基板結合インダクタ構造に関する。
【０００６】
　第１の例は、導電性材料を含む第１のインダクタ巻線を含むインダクタ構造体を提供す
る。インダクタ構造体は、導電性材料を含む第２のインダクタ巻線も含む。インダクタ構
造体は、第１のインダクタ巻線と第２のインダクタ巻線との間に横方向に位置する充填材
も含む。充填材は、第１のインダクタ巻線と第２のインダクタ巻線の構造上の結合を可能
にするように構成される。
【０００７】
　一態様によれば、第１のインダクタ巻線は、横方向において第２のインダクタ巻線と同
一平面内に位置する。
【０００８】
　一態様によれば、第１のインダクタ巻線は第１のらせん形状を有し、第２のインダクタ
巻線は第２のらせん形状を有する。
【０００９】
　一態様によれば、第１のインダクタ巻線および第２のインダクタ巻線は、細長い円形形
状を有する。
【００１０】
　一態様によれば、第１のインダクタ巻線は、第１の端子と第２の端子とを有し、第２の
インダクタ巻線は、第３の端子と第４の端子とを有する。いくつかの実装形態では、第１
の端子は、第１のインダクタ巻線の第１の端部に結合され、第２の端子は、第１のインダ
クタ巻線の第２の端部に結合される。
【００１１】
　一態様によれば、第１のインダクタ巻線の厚さは０．２ミリメートル未満である。
【００１２】
　一態様によれば、充填材はエポキシである。いくつかの実装形態では、インダクタ構造
には、インダクタ構造体のベース部分としての基板がない。
【００１３】
　一態様によれば、インダクタ構造体は、パッケージオンパッケージ（ＰｏＰ）構造上に
集積される。いくつかの実装形態では、インダクタ構造体は、パッケージ基板の表面上に
集積される。いくつかの実装形態では、インダクタ構造体は、パッケージ基板の内部に集
積される。
【００１４】
　一態様によれば、インダクタ構造体は、音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、娯楽ユニット
、ナビゲーションデバイス、通信デバイス、モバイルデバイス、モバイルフォン、スマー
トフォン、携帯情報端末、固定位置端末、タブレットコンピュータ、および／またはラッ
プトップコンピュータのうちの少なくとも１つに組み込まれる。
【００１５】
　第２の例は、第１の誘導手段と、第２の誘導手段と、横方向において第１の誘導手段と
第２の誘導手段との間に位置する充填材とを含む。充填材は、第１の誘導手段と第２の誘
導手段の構造上の結合を可能にするように構成される。
【００１６】
　一態様によれば、第１の誘導手段は、横方向において第２の誘導手段と同一平面内に位
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置する。
【００１７】
　一態様によれば、第１の誘導手段は第１のらせん形状を有し、第２の誘導手段は第２の
らせん形状を有する。
【００１８】
　一態様によれば、第１の誘導手段および第２の誘導手段は、細長い円形形状を有する。
【００１９】
　一態様によれば、第１の誘導手段は、第１の端子と第２の端子とを有し、第２の誘導手
段は、第３の端子と第４の端子とを有する。いくつかの実装形態では、第１の端子は、第
１の誘導手段の第１の端部に結合され、第２の端子は、第２の誘導手段の第２の端部に結
合される。
【００２０】
　一態様によれば、第１の誘導手段の厚さは０．２ミリメートル未満である。
【００２１】
　一態様によれば、充填材はエポキシである。いくつかの実装形態では、この装置には、
インダクタ構造のベース部分としての基板がない。
【００２２】
　一態様によれば、この装置は、パッケージオンパッケージ（ＰｏＰ）構造上に集積され
る。いくつかの実装形態では、この装置は、パッケージ基板の表面上に集積される。いく
つかの実装形態では、この装置は、パッケージ基板の内部に集積される。
【００２３】
　一態様によれば、この装置は、音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、娯楽ユニット、ナビゲ
ーションデバイス、通信デバイス、モバイルデバイス、モバイルフォン、スマートフォン
、携帯情報端末、固定位置端末、タブレットコンピュータ、および／またはラップトップ
コンピュータのうちの少なくとも１つに組み込まれる。
【００２４】
　第３の例は、インダクタ構造を実現する方法を提供する。この方法では、基板を設ける
。この方法ではさらに、基板上に第１のインダクタ巻線および第２のインダクタ巻線を設
ける。この方法では、第１のインダクタ巻線と第２のインダクタ巻線との間に充填材を設
ける。充填材は、第１のインダクタ巻線と第２のインダクタ巻線の構造上の結合を可能に
するように構成される。
【００２５】
　一態様によれば、この方法では基板を除去する。
【００２６】
　一態様によれば、基板上に第１のインダクタ巻線および第２のインダクタ巻線を設ける
ことは、基板の上方に犠牲層を設けることと、犠牲層の一部を選択的に除去することと、
基板および犠牲層の上方に金属層を設けることとを含む。金属層は、第１のインダクタ巻
線および第２のインダクタ巻線を形成する。いくつかの実装形態では、第１のインダクタ
巻線および第２のインダクタ巻線を設けることは、犠牲層を除去することを含む。
【００２７】
　一態様によれば、第１のインダクタ巻線および第２のインダクタ巻線を設けることは、
第１のインダクタ巻線を横方向において第２のインダクタ巻線と同一平面内に位置させる
ことを含む。
【００２８】
　一態様によれば、第１のインダクタ巻線は第１のらせん形状を有し、第２のインダクタ
巻線は第２のらせん形状を有する。
【００２９】
　一態様によれば、第１のインダクタ巻線および第２のインダクタ巻線は、細長い円形形
状を有する。
【００３０】
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　一態様によれば、第１のインダクタ巻線は、第１の端子と第２の端子とを含み、第２の
インダクタ巻線は、第３の端子と第４の端子とを含む。いくつかの実装形態では、第１の
端子は、第１のインダクタ巻線の第１の端部に結合され、第２の端子は、第１のインダク
タ巻線の第２の端部に結合される。
【００３１】
　一態様によれば、充填材はエポキシである。
【００３２】
　一態様によれば、この方法ではさらに、インダクタ構造体をパッケージオンパッケージ
（ＰｏＰ）構造上に設ける。
【００３３】
　一態様によれば、この方法ではさらに、インダクタ構造体をパッケージ基板の表面上に
設ける。
【００３４】
　一態様によれば、この方法ではさらに、インダクタ構造体をパッケージ基板の内部に設
ける。
【００３５】
　一態様によれば、この方法ではさらに、音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、娯楽ユニット
、ナビゲーションデバイス、通信デバイス、モバイルデバイス、モバイルフォン、スマー
トフォン、携帯情報端末、固定位置端末、タブレットコンピュータ、および／またはラッ
プトップコンピュータのうちの少なくとも１つにインダクタ構造体を設ける。
【００３６】
　様々な特徴、性質、および利点は、下記の詳細な説明を図面と併せ読めば明らかになる
であろう。図中、同様の参照符号は、全体を通じて同じ部分を表す。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】はしご型構造インダクタを示す図である。
【図２】基板上の基板レス結合インダクタ構造の斜視図である。
【図３】基板上の基板レス結合インダクタ構造の上面図および側面図である。
【図４Ａ】基板レス結合インダクタ構造を提供／製造するためのシーケンスを示す図であ
る。
【図４Ｂ】基板レス結合インダクタ構造を提供／製造するためのシーケンスを示す図であ
る。
【図４Ｃ】基板レス結合インダクタ構造を提供／製造するためのシーケンスを示す図であ
る。
【図５】基板レス結合インダクタ構造を提供／製造するための流れ図である。
【図６】基板レス結合インダクタ構造を提供／製造するための別の流れ図である。
【図７】パッケージオンパッケージ（ＰｏＰ）構造上の基板レス結合インダクタ構造を示
す図である。
【図８】パッケージオンパッケージ（ＰｏＰ）構造上の別の基板レス結合インダクタ構造
を示す図である。
【図９】パッケージ基板上の少なくとも１つの基板レス結合インダクタ構造を示す図であ
る。
【図１０】パッケージ基板に集積された少なくとも１つの基板レス結合インダクタ構造を
示す図である。
【図１１】パッケージ基板に集積された別の基板レス結合インダクタ構造を示す図である
。
【図１２】上述の集積回路、ダイ、ダイパッケージ、および／または基板のいずれかと統
合され得る様々な電子デバイスを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３８】
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　以下の説明では、本開示の様々な態様の完全な理解を提供するために具体的な詳細が与
えられる。しかしながら、態様はこれらの具体的な詳細なしに実践され得ることが当業者
によって理解されるであろう。たとえば、態様が不要な詳細で不明瞭になることを回避す
るために、回路はブロック図で示される場合がある。他の場合には、本開示の態様を不明
瞭にしないために、よく知られている回路、構造、および技法は、詳細に示されない場合
がある。
【００３９】
概要
　いくつかの新規の特徴は、第１のインダクタ巻線と、第２のインダクタ巻線と、充填材
とを含む基板レスインダクタ構造に関する。第１のインダクタ巻線は導電性材料を含む。
第２のインダクタ巻線は導電性材料を含む。充填材は、横方向において第１のインダクタ
巻線と第２のインダクタ巻線との間に位置する。充填材は、第１のインダクタ巻線と第２
のインダクタ巻線の構造上の結合を可能にするように構成される。インダクタ構造には、
インダクタ構造のベース部分としての基板がない。いくつかの実装形態では、第１のイン
ダクタ巻線は、横方向において第２のインダクタ巻線と同一平面内に位置する。いくつか
の実装形態では、第１のインダクタ巻線は第１のらせん形状を有し、第２のインダクタ巻
線は第２のらせん形状を有する。いくつかの実装形態では、第１のインダクタ巻線および
第２のインダクタ巻線は、細長い円形形状を有する。いくつかの実装形態では、充填材は
エポキシである。
【００４０】
例示的な結合インダクタ構造
　図２～図３は、結合インダクタ構造の例を示す。いくつかの実装形態では、結合インダ
クタ構造は、図１に示しかつ図１で説明したはしご型構造よりも優れておりかつ／または
改善された結合を有する小さい有効フットプリント／面積を占有するように設計／配置さ
れる。より具体的には、いくつかの実装形態は、図１に示すはしご型構造よりも薄くなる
ように設計／配置された結合インダクタ構造を実現する。いくつかの実装形態では、その
ような結合インダクタ構造は、基板がない（たとえば、ベース部分としての基板が除去さ
れた）かまたは非常に薄い基板を有する基板レス離散結合インダクタ構造である。
【００４１】
　より具体的には、図２は、基板上に形成された結合インダクタ構造（基板は後で除去さ
れる）の斜視図であり、図３は、基板上の結合インダクタ構造（基板は後で除去される）
の上面図および側面図である。いくつかの実装形態では、基板を除去すると、他の結合イ
ンダクタ構造と比較してかなり薄い結合インダクタ構造が得られる。いくつかの実装形態
では、基板のない（たとえば、ベースとしての基板のない）結合インダクタ構造は、厚さ
が０．２ミリメートル（ｍｍ）以下（２００ミクロン（μｍ）以下）である。いくつかの
実装形態では、基板レス結合インダクタ構造は厚さが９０ミクロン（μｍ）以下である。
【００４２】
　図２は、第１のインダクタ２０４と、第２のインダクタ２０６と、端子２０８～２１４
とを含む結合インダクタ構造２００を示す。第１のインダクタ２０４（たとえば、第１の
インダクタ巻線）は端子２０８～２１０を含む。第２のインダクタ２０６（たとえば、第
２のインダクタ巻線）は端子２１２～２１４を含む。第１のインダクタ２０４と第２のイ
ンダクタ２０６は、結合インダクタ構造２００の構造上の結合、安定性、および／または
剛性を実現する充填材（図示せず）を介して結合される。いくつかの実装形態では、充填
材はエポキシである。いくつかの実装形態では、充填材は、第１のインダクタ２０４と第
２のインダクタ２０６との間に位置し、第１のインダクタ２０４および第２のインダクタ
２０６を保持し、２つのインダクタ２０４、２０６間の横エネルギー結合（たとえば、エ
ネルギー伝達）を可能にする。
【００４３】
　図２は、結合インダクタ構造が基板２２０上に形成されることも示す。基板２２０は、
基板２２０が、インダクタ２０４、２０６が形成された後に除去されることを示すように
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点線で示されている。いくつかの実装形態では、構造２２０は、できるだけ薄い結合イン
ダクタ構造２００を実現するために除去される（たとえば、エッチング、研削される）。
【００４４】
　図３は、結合インダクタ構造２００の構造上の結合、安定性、および／または剛性を充
填材がどのように実現し得るかを示す。上記のように、図３は、基板上の結合インダクタ
構造（基板は後で除去されるかまたは薄くされる）の上面図および側面図を示す。結合イ
ンダクタ構造２００の側面図は、結合インダクタ構造２００の上面図のＡＡ断面に沿った
図である。
【００４５】
　図３に示すように、結合インダクタ構造２００は、充填材２０２と、第１のインダクタ
２０４と、第２のインダクタ２０６とを含む。充填材２０２は、結合インダクタ構造２０
０の構造上の結合、安定性、および／または剛性を実現する。たとえば、充填材２０２は
、第１のインダクタ２０４と第２のインダクタ２０６を物理的に結合するのを可能にし、
第１のインダクタ２０４と第２のインダクタ２０６との間のエネルギー結合を可能にする
。エネルギー結合について以下でさらに説明する。
【００４６】
　結合インダクタ構造２００は、基板２２０上に形成される（基板２２０は後で除去され
るかまたは薄くされる）。基板２２０は、シリコン基板であってよい。第１のインダクタ
２０４は第１のインダクタ巻線（たとえば、コイル）によって形成される。第２のインダ
クタ２０６は第２のインダクタ巻線（たとえば、コイル）によって形成される。第１およ
び第２のインダクタ巻線は導電性材料（たとえば、銅などの金属）を有してよい。第１の
インダクタ２０４の第１の巻線は、第１のらせんの形状を有する。第２のインダクタ２０
６の第２の巻線は、第２のらせんの形状を有する。様々な実装形態がそれぞれに異なる形
状をインダクタの巻線に使用してよいことにも留意されたい。たとえば、いくつかの実装
形態では、インダクタ巻線は細長い円形形状（たとえば、レーストラック形状）を有して
よい。インダクタ巻線の形状は、同心状、方形、矩形、卵形、または他の非円形形状であ
ってもよい。
【００４７】
　いくつかの実装形態では、第１のインダクタ２０４の第１のらせんと第２のインダクタ
２０６の第２のらせんは、第１のインダクタ２０４と第２のインダクタ２０６との間に横
エネルギー結合が存在するように基板２２０上に位置する（基板２２０は後で除去される
）。すなわち、第１のインダクタ２０４は、第２のインダクタ２０６において電流を誘導
するように構成されてよい。いくつかの実装形態では、横エネルギー結合は、同じ平面に
沿った（たとえば、同じ層に沿って同一平面内に位置する）２つのインダクタ間のエネル
ギーの伝達を指す。いくつかの実装形態では、横結合インダクタ構造は、２つのインダク
タ間のエネルギー伝達が主として（たとえば、エネルギー伝達の大部分が）または実質的
に同じ平面に沿って生じるインダクタ構造である。横結合インダクタ構造は、小さいフッ
トプリントを実現することに加えて、他の種類の結合インダクタ構造（たとえば、縦結合
インダクタ構造）よりも優れた結合効率を実現し得る。インダクタおよび／または結合イ
ンダクタ構造の特性のいくつかには、有効インダクタンス、Ｑ値、および／またはインダ
クタ構造の結合の有効性が含まれる。インダクタおよび／またはインダクタ構造の有効性
はそのＱ値によって定義される。Ｑ値は、インダクタの効率を規定する品質因子／値であ
る。Ｑ値が高いほど、インダクタは、無損失のインダクタである理想のインダクタの挙動
に近づく。したがって、一般的に言えば、より低いＱ値よりもより高いＱ値の方が好まし
い。
【００４８】
　いくつかの実装形態では、第１のインダクタ２０４は、インダクタ構造における一次イ
ンダクタであり、第２のインダクタ２０６はインダクタ構造における二次インダクタであ
る。そのような構成では、第１のインダクタ２０４（たとえば、一次インダクタ）は、第
２のインダクタ２０６（たとえば、二次インダクタ）における電圧／電流を含んでよい。
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代替として、いくつかの実装形態では、第１のインダクタ２０４は、インダクタ構造にお
ける二次インダクタであり、第２のインダクタ２０６はインダクタ構造における一次イン
ダクタである。そのような構成では、第２のインダクタ２０６は、第１のインダクタ２０
４における電圧／電流を含んでよい。
【００４９】
　インダクタ２０４、２０６は１組のピン／端子（たとえば、入力端子および出力端子）
も含む。具体的には、第１のインダクタ２０４は第１の入力端子２０８（たとえば、Ｖｘ

１）と第１の出力端子２１０（たとえば、Ｖｏｕｔ１）とを有し、第２のインダクタ２０
６は第２の入力端子２１４（たとえば、Ｖｘ２）と第２の出力端子２１２（たとえば、Ｖ

ｏｕｔ２）とを有する。しかしながら、様々な実装形態がそれぞれに異なる入力端子位置
および出力端子位置を使用してよいことに留意されたい。たとえば、いくつかの実装形態
では、端子２０８は出力端子であってよく、端子２１０は入力端子であってよい。
【００５０】
　結合インダクタ構造２００は、１つまたは複数の強磁性層（図示せず）を含んでもよい
。たとえば、第１の強磁性層は基板２０２上に位置してよく、第２の強磁性層は基板２０
２の底部に位置してよい。いくつかの実装形態では、第１および第２の強磁性層は、イン
ダクタ２０４、２０６間の充填材の上方／下方に位置してよい。第１および第２の強磁性
層は、インダクタ２０４、２０６に電気的に結合されなくてよい。第１および第２の強磁
性層は、金属近接（ファラデーケージ）に起因する損失を低減させるように構成されてよ
い。第１および第２の強磁性層は、第１および第２のインダクタ２０４、２０６の遮蔽を
実現することもでき、それによって、いくつかの実装形態において結合インダクタ構造２
００の有効インダクタンス、Ｑ値、および／または結合の有効性を向上させる助けになる
。上述のように、インダクタの有効性はそのＱ値によって定義され得る。Ｑ値は、インダ
クタの効率を規定する品質因子／値である。Ｑ値が高いほど、インダクタは、無損失のイ
ンダクタである理想のインダクタの挙動に近づく。したがって、一般的に言えば、より低
いＱ値よりもより高いＱ値の方が好ましい。いくつかの実装形態では、第１および第２の
強磁性層を使用すると、結合インダクタ構造２００のＱ値を向上させ（たとえば、有効イ
ンダクタンスを増大させ）、磁気遮蔽を実現する助けになる。いくつかの実装形態では、
磁気遮蔽がインダクタ２０４、２０６のうちの１つまたは複数によって生成される磁界を
結合インダクタ構造内に維持し（たとえば、集中させ）、それによってインダクタ構造の
有効インピーダンスを増大させる（たとえば、Ｑ値を向上させる）。
【００５１】
　第１および第２の強磁性層は高透磁率（μ）および／または高Ｂ飽和状態を有してよい
。いくつかの実装形態では、材料の透磁率は、材料が印加磁場に応答して得る磁化の程度
を指す。いくつかの実装形態では、材料のＢ飽和状態は、磁界を増大させてももはや材料
の磁化が増強されないようになる状態を指す。強磁性材料の一例は、シリコンスチール、
マンガン亜鉛フェライト（ＭｎＺｎ）および／またはパーマロイであってよい。いくつか
の実装形態では、第１および第２の強磁性層は磁気箔であってよい。
【００５２】
　基板レス結合インダクタ構造について説明したが、次に、基板レス結合インダクタ構造
を製造／提供するためのシーケンスおよび方法について以下に説明する。
【００５３】
基板レス結合インダクタ構造を提供／製造するための例示的なシーケンス
　図４Ａ～図４Ｃは、基板レス結合インダクタ構造を提供／製造するためのシーケンスを
示す。いくつかの実装形態では、図４Ａ～図４Ｃのシーケンスを使用して図２および図３
の結合インダクタ構造２００を製造してよい。しかしながら、図４Ａ～図４Ｃのシーケン
スは他の結合インダクタ構造に適用可能であってよい。
【００５４】
　シーケンスは、基板４０２を有する図４Ａの段階１から始まる。基板４０２は、いくつ
かの実装形態ではシリコン基板であってよい。様々な実装形態はそれぞれに異なる基板を
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使用してよい。いくつかの実装形態では、基板４０２を薄くしてよい。
【００５５】
　段階２において、基板４０２の上方に犠牲層４０４を設ける（たとえば、堆積させる）
。基板４０４は、いくつかの実装形態ではフォトレジスト層であってよい。様々な実装形
態は、フォトレジスト層にそれぞれの異なる材料を使用してよい。
【００５６】
　段階３において、犠牲層４０４にパターン４０５を形成する。パターン４０５は、犠牲
層４０４のキャビティおよび／またはトレンチであってよい。様々な実装形態は、それぞ
れに異なる方法を使用してパターン４０５を作製／形成してよい。いくつかの実装形態で
は、パターンを犠牲層４０４にエッチング／掘削する。たとえば、レーザを使用して犠牲
層４０４をエッチングおよび／または掘削してよい。いくつかの実装形態では、リソグラ
フィを使用して犠牲層４０４にパターン４０５をエッチングする。エッチングは、いくつ
かの実装形態では化学的プロセスによって実施されてもよい。
【００５７】
　図４Ｂに示すように、段階４では、基板４０２の上方に金属層４０６を堆積させる。金
属層４０６は、犠牲層４０４に作製されたパターン４０５のうちのいくつかまたはすべて
を充填し得る。いくつかの実装形態では、金属層４０６を犠牲層４０４の上方に堆積させ
てもよい。様々な実装形態は、それぞれに異なる材料を金属層４０６に使用してよい。た
とえば、金属層４０６はいくつかの実装形態では銅であってよい。
【００５８】
　段階５において、犠牲層４０４および犠牲層４０４の上方の金属層４０６を除去し、残
っている金属４０８のみを残す。様々な実装形態は、それぞれに異なる方法を使用して犠
牲層４０４および金属層４０６を除去してよい（たとえば、エッチング）。たとえば、化
学的プロセスを使用して残っている犠牲層４０４を「洗い流して」よい。犠牲層４０４を
「洗い流す」プロセスの間、いくつかの実装形態では犠牲層４０４の上方の金属層も除去
する。段階５に示すように、犠牲層４０４を除去した後、残っている金属層がインダクタ
構造の構成要素４０８になる。たとえば、構成要素４０８は第１のインダクタおよび／ま
たは第２のインダクタの巻線であってよい。さらに、構成要素４０８は、いくつかの実装
形態では第１のインダクタおよび／または第２のインダクタの端子であってよい。
【００５９】
　段階６では、構成要素４０８間（たとえば、第１のインダクタの巻線と第２のインダク
タの巻線の間）に充填材４１０を設ける。充填材４１０は、いくつかの実装形態ではエポ
キシであってよい。充填材４１０は、いくつかの実装形態では結合インダクタ構造の構造
上の結合、安定性、および／または剛性を実現する。すなわち、いくつかの実装形態では
、充填材４１０は、結合インダクタ構造がベース部分としての基板がない場合に構造の完
全性を有するのを可能にするように構成されてよい。たとえば、充填材４１０は、第１の
インダクタを第２のインダクタに物理的に結合するのを可能にし得る。
【００６０】
　図４Ｃに示すように、段階７において、結合インダクタ構造から基板４０２を除去する
（たとえば、エッチングする）。基板４０２の除去は、基板４０２が前に位置していた場
所を示す点線によって表されている。様々な実装形態は、それぞれに異なる方法を使用し
て基板を除去してよい。いくつかの実装形態では、レーザを使用して基板４０２をエッチ
ング除去してよい。いくつかの実装形態では、基板の一部のみを除去する。たとえば、い
くつかの実装形態では、基板を完全に除去する代わりに薄くする。
【００６１】
　段階８において、充填材４１０の一部を除去する。充填材４１０の一部の除去は、この
部分が前に位置していた場所を示す点線によって表されている。様々な実装形態は、それ
ぞれに異なる方法を使用して充填材４１０の一部を除去してよい。たとえば、レーザを使
用して充填材４１０の一部を除去してよい。充填材４１０の一部を除去して結合インダク
タ構造のサイズおよび／または面積をさらに小さくしてよい。



(12) JP 2016-513364 A 2016.5.12

10

20

30

40

50

【００６２】
　段階９は、基板を除去した後の例示的な結合インダクタ構造４００を示す。段階９に示
すように、基板レス結合インダクタ構造は、（第１および第２のインダクタ用の巻線を含
んでよい）構成要素４０８と、構成要素４０８同士を物理的に結合する（たとえば、第１
のインダクタの巻線を第２のインダクタの巻線に物理的に結合する）充填材４１０とを含
む。
【００６３】
　いくつかの実装形態では、結合インダクタ構造４００上に１つまたは複数の強磁性層を
設けてよい（たとえば、堆積させてよい）ことに留意されたい。強磁性層は、結合インダ
クタ構造４００の上方および／または下方に設けられてよい。様々な実装形態は、結合イ
ンダクタ構造の製造のそれぞれに異なる段階の間に強磁性層を設けてよい。いくつかの実
装形態では、１つまたは複数の強磁性層を充填材上に（たとえば、図４Ｂの段階６の後に
）設けてよい。いくつかの実装形態では、基板を除去しかつ／または薄くした後で（たと
えば、図４Ｃの段階７の後で）１つまたは複数の強磁性層を設けてよい。
【００６４】
基板レス結合インダクタ構造を提供／製造するための例示的な方法
　図５は、基板レス結合インダクタ構造を提供／製造するための方法の流れ図である。い
くつかの実装形態では、図５の方法を使用して図２および図３の基板レス結合インダクタ
構造２００ならびに図４Ａ～図４Ｃの基板レス結合インダクタ構造４００を製造／提供す
る。
【００６５】
　この方法では（５０５において）基板（たとえば、基板４０２）を設ける。基板は、い
くつかの実装形態ではシリコン基板であってよい。様々な実装形態はそれぞれに異なる基
板を使用してよい。いくつかの実装形態では、基板を薄くしてよい。
【００６６】
　この方法ではさらに、（５１０において）基板の上方に犠牲層（たとえば、犠牲層４０
４）を設ける。いくつかの実装形態では、犠牲層を設けることは、基板上に犠牲層を堆積
させることを含む。犠牲層は、いくつかの実装形態ではフォトレジスト層であってよい。
様々な実装形態は、フォトレジスト層にそれぞれの異なる材料を使用してよい。
【００６７】
　この方法では、犠牲層の一部を（５１５において）選択的に除去する。いくつかの実装
形態では、犠牲層の一部を選択的に除去することは、犠牲層にパターン（たとえば、パタ
ーン４０５）を作製／形成することを含む。パターンは、犠牲層のキャビティおよび／ま
たはトレンチであってよい。様々な実装形態は、それぞれに異なる方法を使用して犠牲層
の一部を選択的に除去し、パターンを作製／形成してよい。いくつかの実装形態では、パ
ターンを犠牲層にエッチング／掘削する。たとえば、レーザを使用して犠牲層をエッチン
グおよび／または掘削してよい。いくつかの実装形態では、リソグラフィを使用して犠牲
層にパターンをエッチングする。エッチングは、いくつかの実装形態では化学的プロセス
によって実施されてもよい。
【００６８】
　この方法では、（５２０において）基板の上方に犠牲層（たとえば、犠牲層４０６）を
設ける。いくつかの実装形態では、金属層を設けることは、基板の上方に金属層を堆積さ
せることを含む。金属層は、（５１５において）犠牲層の選択された部分を除去したとき
に犠牲層に作製されたパターンのうちのいくつかまたはすべてを充填してよい。いくつか
の実装形態では、金属層を犠牲層の上方に堆積させてもよい。様々な実装形態は、金属層
にそれぞれの異なる材料を使用してよい。たとえば、金属層はいくつかの実装形態では銅
であってよい。
【００６９】
　この方法では、（５２５において）犠牲層および犠牲層の上方の金属層を除去する。様
々な実装形態は、それぞれに異なる方法を使用して犠牲層および金属層を除去してよい（
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たとえば、エッチング）。たとえば、化学的プロセスを使用して残っている犠牲層を「洗
い流して」よい。犠牲層を「洗い流す」プロセスの間、いくつかの実装形態では犠牲層の
上方の金属層も除去する。犠牲層を除去した後、残っている金属層がインダクタ構造の構
成要素（たとえば、構成要素４０８）になる。たとえば、構成要素（たとえば、構成要素
４０８）は第１のインダクタおよび／または第２のインダクタの巻線であってよい。さら
に、構成要素は、いくつかの実装形態では第１のインダクタおよび／または第２のインダ
クタの端子であってよい。
【００７０】
　この方法では、（５３０において）結合インダクタ構造の構成要素を形成する金属層間
に（たとえば、第１のインダクタの巻線と第２のインダクタの巻線間に）充填材（たとえ
ば、充填材４１０）を設ける。いくつかの実装形態では、充填材を設けることは、結合イ
ンダクタ構造の構成要素を形成する金属層間に充填材を堆積させることを含む。充填材は
、いくつかの実装形態ではエポキシであってよい。充填材は、いくつかの実装形態では結
合インダクタ構造の構造上の結合、安定性、および／または剛性を実現するように構成さ
れてよい。すなわち、いくつかの実装形態では、充填材は、結合インダクタ構造がベース
部分としての基板がない場合に構造の完全性を有するのを可能にするように構成されてよ
い。たとえば、充填材は、第１のインダクタ（たとえば、第１のインダクタ巻線）を第２
のインダクタ（たとえば、第２のインダクタ巻線）に物理的に結合するのを可能にしてよ
い。
【００７１】
　この方法では、（５３５において）結合インダクタ構造から基板を除去する。様々な実
装形態は、それぞれに異なる方法を使用して基板を除去してよい。いくつかの実装形態で
は、レーザを使用して基板をエッチング除去してよい。いくつかの実装形態は、基板を除
去することに加えて、充填材の一部を除去してもよい。充填材の一部を除去して結合イン
ダクタ構造のサイズおよび／または面積をさらに小さくしてよい。
【００７２】
　基板レス結合インダクタ構造を提供／製造するための特定の方法について説明したが、
次に、基板レス結合インダクタ構造を提供／製造するための一般的な方法について以下に
説明する。
【００７３】
基板レス結合インダクタ構造を提供／製造するための例示的な方法
　図６は、基板レス結合インダクタ構造を提供／製造するための方法の流れ図である。い
くつかの実装形態では、図６の方法を使用して図２および図３の基板レス結合インダクタ
構造２００ならびに図４Ａ～図４Ｃの基板レス結合インダクタ構造４００を製造／提供す
る。
【００７４】
　この方法では（６０５において）基板（たとえば、基板４０２）を設ける。基板は、い
くつかの実装形態ではシリコン基板であってよい。様々な実装形態はそれぞれに異なる基
板を使用してよい。いくつかの実装形態では、基板を薄くしてよい。
【００７５】
　この方法ではさらに、（６１０において）基板上に第１のインダクタ巻線および第２の
インダクタ巻線を設ける。様々な実施形態は、基板上に第１のインダクタ巻線および第２
のインダクタ巻線を別々に設けてよい。いくつかの実装形態では、第１および第２のイン
ダクタ巻線を設けることは、基板の上方に犠牲層を設ける（たとえば、堆積させる）こと
を含む。犠牲層は、いくつかの実装形態ではフォトレジスト層であってよい。様々な実装
形態は、それぞれに異なる材料をフォトレジスト層に使用してよい。
【００７６】
　いくつかの実装形態では、第１および第２のインダクタ巻線を設けることは、犠牲層の
一部を選択的に除去することも含む。いくつかの実装形態では、犠牲層の一部を選択的に
除去することは、犠牲層にパターン（たとえば、パターン４０５）を作製／形成すること
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を含む。パターンは、犠牲層のキャビティおよび／またはトレンチであってよい。様々な
実装形態は、それぞれに異なる方法を使用して犠牲層の一部を選択的に除去し、パターン
を作製／形成してよい。いくつかの実装形態では、パターンを犠牲層にエッチング／掘削
する。たとえば、レーザを使用して犠牲層をエッチングおよび／または掘削してよい。い
くつかの実装形態では、リソグラフィを使用して犠牲層にパターンをエッチングする。エ
ッチングは、いくつかの実装形態では化学的プロセスによって実施されてもよい。
【００７７】
　いくつかの実装形態では、第１および第２のインダクタ巻線を設けることは、基板の上
方に金属層（たとえば、金属層４０６）を設けることを含む。いくつかの実装形態では、
金属層を設けることは、基板の上方に金属層を堆積させることを含む。金属層は、犠牲層
の選択された部分を除去したときに犠牲層に作製されたパターンのうちのいくつかまたは
すべてを充填してよい。いくつかの実装形態では、金属層を犠牲層の上方に堆積させても
よい。様々な実装形態は、金属層にそれぞれの異なる材料を使用してよい。たとえば、金
属層はいくつかの実装形態では銅であってよい。
【００７８】
　いくつかの実装形態では、第１および第２のインダクタ巻線を設けることは、犠牲層お
よび犠牲層の上方の金属層を除去することをさらに含む。様々な実装形態は、それぞれに
異なる方法を使用して犠牲層および金属層を除去してよい（たとえば、エッチング）。た
とえば、化学的プロセスを使用して残っている犠牲層を「洗い流して」よい。犠牲層を「
洗い流す」プロセスの間、いくつかの実装形態では犠牲層の上方の金属層も除去する。犠
牲層を除去した後、残っている金属層がインダクタ構造の構成要素（たとえば、構成要素
４０８）になる。たとえば、構成要素（たとえば、構成要素４０８）は第１のインダクタ
および／または第２のインダクタの巻線であってよい。さらに、構成要素は、いくつかの
実装形態では第１のインダクタおよび／または第２のインダクタの端子であってよい。
【００７９】
　この方法では、（６１５において）第１のインダクタ巻線と第２のインダクタ巻線との
間に充填材を設ける。いくつかの実装形態では、（６１５において）充填材を設けること
は、結合インダクタ構造の構成要素を形成する金属層間に充填材（たとえば、充填材４１
０）を堆積させることを含む。充填材は、いくつかの実装形態ではエポキシであってよい
。充填材は、いくつかの実装形態では結合インダクタ構造の構造上の結合、安定性、およ
び／または剛性を実現するように構成されてよい。すなわち、いくつかの実装形態では、
充填材は、結合インダクタ構造がベース部分としての基板がない場合に構造の完全性を有
するのを可能にするように構成されてよい。たとえば、充填材は、第１のインダクタ（た
とえば、第１のインダクタ巻線）を第２のインダクタ（たとえば、第２のインダクタ巻線
）に物理的に結合するのを可能にしてよい。
【００８０】
　この方法では、（６２０において）結合インダクタ構造から基板を除去する。様々な実
装形態は、それぞれに異なる方法を使用して基板を除去してよい。いくつかの実装形態で
は、レーザを使用して基板をエッチング除去してよい。いくつかの実装形態は、基板を除
去することに加えて、充填材の一部を除去してもよい。充填材の一部を除去して結合イン
ダクタ構造のサイズおよび／または面積をさらに小さくしてよい。いくつかの実装形態で
は、基板を除去することは、基板の一部を除去すること（たとえば、基板を薄くすること
）を含む。
【００８１】
例示的なパッケージオンパッケージ上基板レス結合インダクタ構造
　いくつかの実装形態では、１つまたは複数の結合インダクタ構造（たとえば、インダク
タ構造２００）をパッケージオンパッケージ（ＰｏＰ）構造内の基板上に結合してよい。
図７は、結合インダクタ構造を含むパッケージオンパッケージ（ＰｏＰ）構造７００の側
面図を示す。図７に示すように、ＰｏＰ構造は、第１のパッケージ基板７０２と、第１の
１組のはんだボール７０４と、第１のダイ７０６と、第２のパッケージ基板７０８と、第
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２の１組のはんだボール７１０と、第２の１組のダイ７１２と、第１のインダクタ構造７
１４と、第２のインダクタ構造７１６とを含む。第１および第２のインダクタ構造７１４
、７１６は、図２および図３ならびに図４Ａ～図４Ｃのインダクタ構造２００および／ま
たは４００であってよい。第１のダイ７０６は論理ダイであってよい。第２の１組のダイ
７１６は、いくつかの実装形態ではスタッキングされたメモリダイであってよい。
【００８２】
　ＰｏＰ構造７００の第１のパッケージは、第１のパッケージ基板７０２と、第１の１組
のはんだボール７０４と、第１のダイ７０６とを含んでよい。ＰｏＰ構造７００の第１の
パッケージは第１および第２のインダクタ構造７１４、７１６を含んでもよい。第１のダ
イ７０６は、いくつかの実装形態では特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）ダイであってよ
い。第１のインダクタ構造７１４は、第１のパッケージ基板７０２の頂面上に集積されて
よい。図７に示すように、１つまたは複数のはんだボールを除去して第１のインダクタ構
造７１４を第１のパッケージ基板７０２の頂面上に配置してよい。
【００８３】
　パッケージ基板の底面上にインダクタ構造を位置させてもよい。図７にさらに示すよう
に、第２のインダクタ構造７１６は第１のパッケージ基板７０２の底面上に位置する。第
１の１組のはんだボール７１０のうちの１つまたは複数を除去して第２のインダクタ構造
７１６を第１のパッケージ基板７０２の底部上に配置するのを可能にしてよい。
【００８４】
　図８は、結合インダクタ構造を含む別のパッケージオンパッケージ（ＰｏＰ）構造８０
０の側面図および底面図を示す。図８に示すように、ＰｏＰ構造は、第１のパッケージ基
板８０２と、第１の１組のはんだボール８０４と、第１のダイ８０６と、第２のパッケー
ジ基板８０８と、第２の１組のはんだボール８１０と、第２の１組のダイ８１２と、イン
ダクタ構造８１４とを含む。第１のインダクタ構造８１４は、図２および図３ならびに図
４Ａ～図４Ｃのインダクタ構造２００および／または４００であってよい。第１のダイ７
０６は論理ダイであってよい。第２の１組のダイ７１６は、いくつかの実装形態ではスタ
ッキングされたメモリダイであってよい。
【００８５】
　図８に示すように、インダクタ構造８１４は第１のパッケージ基板８０２の底部部分／
底面上に位置する。インダクタ構造８１４は、第１の１組のはんだボール８０４に囲まれ
る。図８は、インダクタ構造８１４用のスペースを設けるために第１の１組のはんだボー
ル８０４のはんだボールのいくつかが除去されることも示している。図８のインダクタ構
造８１４は、１つのインダクタ構造またはいくつかのインダクタ構造を概念的に表す。
【００８６】
例示的なパッケージ上基板レス結合インダクタ構造
　いくつかの実装形態では、１つまたは複数の結合インダクタ構造（たとえば、インダク
タ構造２００、４００）を半導体パッケージ内の基板上に結合してよい。図９に示すよう
に、ダイ／チップ９００はパッケージ基板９０２上に取り付けられてよい。図９は、パッ
ケージ基板９０２の表面上の２つの結合インダクタ構造も示す。具体的には、図９は、パ
ッケージ基板９０２上の第１の構造９０４および第２の構造９０６を示す。第１および第
２の構造９０４、９０６は、１組の配線（たとえば、トレース）を介してダイ９００に結
合される。いくつかの実装形態では、第１および第２の構造９０４、９０６の各々は、図
２および図３ならびに／あるいは図４Ａ～図４Ｃに示しかつ図２および図３ならびに／あ
るいは図４Ａ～図４Ｃで説明したインダクタ構造（たとえば、インダクタ構造２００、４
００）であってよい。
【００８７】
　いくつかの実装形態では、インダクタ構造９０４、９０６のインダクタのうちの１つま
たは複数はそれぞれに異なる電圧で動作してよい。いくつかの実装形態では、１つまたは
複数の電圧調整器（ＥＶＲ）９０８～９１０を使用してインダクタ構造９０４、９０６内
のインダクタのうちの１つまたは複数に与えられ（たとえば、供給され）る電圧／電流を
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調整してよい。一例では、第１のＥＶＲ９０８を使用して第１の構造９０４への電圧／電
流を調整しかつ／または第１の構造９０４に電圧／電流を与えてよい。第１のＥＶＲ９０
８は、第１の構造９０４の１つまたは複数のインダクタに与えられる電圧／電流の位相を
調整してもよい。同様に、第２のＥＶＲ９１０を使用して第２の構造９０６への電圧／電
流を調整しかつ／または第２の構造９０６に電圧／電流を与えてよい。第２のＥＶＲ９１
０は、第１の構造９０６の１つまたは複数のインダクタに与えられる電圧／電流の位相を
調整してもよい。図９に示すように、第１および第２のＥＶＲ９０８、９１０はダイ９０
０上に位置する。しかしながら、いくつかの実装形態では、ＥＶＲ９０８、９１０は、ダ
イ９００に結合されるがダイ９００から物理的に分離されてよい。図９にさらに示すよう
に、いくつかの実装形態では、第１および第２のＥＶＲ９０８、９１０の結合寸法は２ｍ
ｍ　×　２ｍｍ以下であってよい。しかしながら、様々な実装形態はそれぞれに異なる寸
法を有するＥＶＲ９０８、９１０を有してよい。
【００８８】
　いくつかの実装形態では、ダイ９００と構造９０４、９０６の一方または両方との間の
間隔は２ｍｍ以下である。この間隔は、２つの構成要素間のエッジ間距離（たとえば、ダ
イのエッジと構造のエッジとの間の距離）として定義されてよい。いくつかの実装形態で
は、ダイ９００と構造（たとえば、構造９０４）の外側エッジとの間の間隔は８ｍｍより
も大きく５ｍｍよりも小さい。しかし、様々な実装形態は、ダイ９００と構造９０４、９
０６のうちの１つまたは複数との間にそれぞれに異なる間隔を有してよい。
【００８９】
　いくつかの例では、基板９０２はカプセル化されたパッケージ基板（ＥＰＳ）（以下に
図１０および図１１を参照してさらに説明する）の一部であってよい。したがって、イン
ダクタ構造９０２、９０４の厚さは、いくつかの実装形態ではダイ／チップ９００の厚さ
以下（たとえば、０．２ｍｍ以下）に維持される。
【００９０】
　例示的な結合インダクタ構造について説明したが、次に以下にそのような結合インダク
タ構造を含むいくつかのパッケージ基板について説明する。
【００９１】
基板レス結合インダクタ構造を有する例示的なパッケージ基板
　いくつかの実装形態では、１つまたは複数の結合インダクタ構造（たとえば、インダク
タ構造２００、４００）を半導体パッケージ内の基板（たとえば、パッケージ基板）内部
に結合してよい。図１０および図１１は、いくつかの実装形態における基板内の結合イン
ダクタ構造の例を示す。具体的には、図１０は、本開示の一態様による、ＩＣパッケージ
１０００の概略断面図を示す。ＩＣパッケージ１０００は、限定はしないが、モバイルフ
ォン、ラップトップコンピュータ、タブレットコンピュータ、パーソナルコンピュータな
どの電子デバイス用のＩＣダイ１００２（たとえば、メモリ回路、処理回路、アプリケー
ションプロセッサなど）を含む。ＩＣパッケージ１０００、特にＩＣダイ１００２は、電
子デバイスに関連付けられた電源供給ネットワーク（ＰＤＮ）（ＩＣパッケージ基板１０
００の外部のＰＤＮの部分は示されていない）を介して電力管理集積回路（ＰＭＩＣ）（
図示せず）から電力を供給され（たとえば、公称供給電圧および電流が与えられ）てよい
。
【００９２】
　ＩＣダイ１００２は、その下方の多層パッケージ基板１００４にフリップチップ形式で
電気的に結合される。たとえば、１つまたは複数のはんだボール１００６がパッケージ基
板１００４の第１の金属層１０２２内に位置する金属トレースにダイ１００２を電気的に
結合してよい。他の態様によれば、ＩＣダイ１００２はパッケージ基板１００４にワイヤ
結合されてよい。パッケージ基板１００４は、たとえば、４金属層積層基板であってよい
。他の態様では、パッケージ基板１００４は、５個、６個、７個、８個、９個、または１
０個の金属層を含む３つ以上の金属層を有してよい。
【００９３】
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　図示の４層パッケージ基板１００４は、第１の金属層１０２２（たとえば、第１の外側
金属層）と、第２の金属層１０２４（たとえば、第１の内側金属層）と、第３の金属層１
０２６（たとえば、第２の内側金属層）と、第４の金属層１０２８（たとえば、第２の外
側金属層）とを含む。金属層１０２２、１０２４、１０２６、１０２８の各々は一般に、
限定はしないがエポキシおよび／または樹脂などの１つまたは複数の誘電材料で構成され
得る複数の絶縁層１０３２、１０３４、１０３６によって互いに分離される。特に、パッ
ケージ基板１００４の中央の第１の絶縁層１０３４は、他の層よりも厚くてよく、パッケ
ージ基板１００４に構造上の剛性も付与する。複数の金属垂直相互接続アクセス（ビア）
１００８が、パッケージ基板１００４の複数の金属層１０２２、１０２４、１０２６、１
０２８のトレースを必要に応じて互いに電気的に結合する。
【００９４】
　パッケージ基板１００４は、キャパシタ、抵抗器、またはインダクタなどの埋め込み受
動基板（ＥＰＳ）離散回路構成要素（ＤＣＣ）１０１０を収容するキャビティ１０３５（
点線のボックスによって示されている）を含む。いくつかの実装形態では、ＥＰＳ離散回
路構成要素は本明細書で説明する結合インダクタ構造（たとえば、図２および図３の結合
インダクタ構造）である。ＤＣＣ１０１０がＤＣＣの概念的な表現であり、ＤＣＣ（たと
えば、結合インダクタ構造）が基板内にどのように形成され結合されるかを必ずしも厳密
に表すものではないことに留意されたい。むしろ、図１０および図１１におけるＤＣＣ１
０１０は単に、基板内のＤＣＣのあり得る位置を示すものである。様々な実装形態は、そ
れぞれに異なる構成および設計を使用してＤＣＣの電極を基板内のビアに結合してよい。
たとえば、いくつかの実装形態では、ＤＣＣ用の（第１の導電層に結合された）第１の電
極が左上のビアに結合されてよく、ＤＣＣ用の（第２の導電層に結合された）第２の電極
が右上ビアに結合されてよい。
【００９５】
　キャビティ１０３５は、第１の絶縁層１０３４の一部および内側金属層１０２４、１０
２６のうちの１つまたは複数を占有するかまたは第１の絶縁層１０３４の一部および内側
金属層１０２４、１０２６のうちの１つまたは複数内に位置してよい。図示の例では、Ｄ
ＣＣ１０１０は、たとえば、離散キャパシタ（たとえば、「減結合キャパシタ」）であっ
てよい。一態様によれば、離散キャパシタ１０１０は、ＩＣパッケージ１０００に起因す
るインピーダンス（たとえば、パッケージ基板１００４に関連するトレース、ビア、金属
線などによって引き起こされるインダクタンス）の誘導分のバランスを取ることによって
ＰＤＮの一連の周波数におけるインピーダンスを低減させるのを助ける。パッケージ基板
１００４は、各々が別個のＥＰＳ離散回路構成要素を収容する複数のキャビティを有して
よい。
【００９６】
　特に、パッケージ基板１００４は、ＤＣＣ１０１０の電極に電気的に結合された１つま
たは複数のビア結合構成要素（たとえば、ビア結合構成要素１０４０）を備えてよい。ビ
ア結合構成要素は、複数のビアを結合することのできる利用可能な表面積を増大させるた
めの手段として働く（たとえば、各ビアの第１の端部をビア結合構成要素に結合すること
ができる）。ビア結合構成要素は、金属または金属合金（たとえば、銅、アルミニウム、
および／または窒化チタンなど）などの導電材料で構成される。一態様によれば、ビア結
合構成要素は、内側金属層１０２４、１０２６を備える同じ金属のうちの１つまたは複数
で作られる。
【００９７】
　一態様によれば、第１のビア結合構成要素は、ＤＣＣ１０１０の第１の電極と第１の内
側金属層１０２４内の第１の金属トレースの両方に電気的に結合され、第２のビア結合構
成要素は、第１の電極と第２の内側金属層１０２６内の第２の金属トレースの両方に電気
的に結合され、第３のビア結合構成要素は、ＤＣＣ１０１０の第２の電極と第１の内側金
属層１０２４内の第３の金属トレースの両方に電気的に結合され、第４のビア結合構成要
素は、第２の電極と第２の内側金属層１０２６内の第４の金属トレースの両方に電気的に
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結合される。
【００９８】
　上記の金属トレースの各々は、パッケージ基板１００４に関連する電源または接地面に
電気的に結合される。たとえば、第１の金属トレースはビアによって第２の金属トレース
に電気的に結合され、第３の金属トレースは、別のビアによって第４の金属トレースに電
気的に結合される。このようにして、ビア結合構成要素は、第１および第２の内側金属層
１０２４、１０２６内の電源または接地面に電気的に結合され、その場合、第１および第
２の内側金属層は、外側金属層１０２２、１０２８よりも第１の絶縁体層１０３４に近い
。
【００９９】
　一態様によれば、第１のビア結合構成要素の第１の部分はＤＣＣ１０１０の第１の電極
の第１のエッジを越えて延びる。別の態様によれば、第１のビア結合構成要素の第２の部
分は、第１の内側金属層１０２４内に位置する。同様に、第２のビア結合構成要素の第１
の部分は、第１の電極の第２のエッジを超えて延びてよく、第２のビア結合構成要素の第
２の部分は、第２の内側金属層１０２６内に位置してよい。一態様によれば、第３のビア
結合構成要素の第１の部分はＤＣＣ１０１０の第２の電極の第１のエッジを越えて延びる
。別の態様によれば、第３のビア結合構成要素の第２の部分は、第１の内側金属層１０２
４内に位置する。同様に、第４のビア結合構成要素の第１の部分は、第２の電極の第２の
エッジを超えて延びてよく、第４のビア結合構成要素の第２の部分は、第２の内側金属層
１０２６内に位置してよい。
【０１００】
　図１１は、いくつかの実装形態における別の基板内のキャパシタ構造を示す。図１１は
図１０に類似している。しかしながら、図１０と図１１の１つの違いは、図１１では、基
板１００４が１つまたは複数の結合構成要素（たとえば、図１０のビア結合構成要素１０
４０）を含まないことである。
【０１０１】
　結合インダクタ構造の様々な例について説明したが、次に、結合インダクタ構造を動作
させるための方法について以下に説明する。
【０１０２】
例示的な電子デバイス
　図１２は、上述の集積回路、ダイ、またはパッケージのいずれかと統合され得る様々な
電子デバイスを示す。たとえば、携帯電話１２０２、ラップトップコンピュータ１２０４
、および固定位置端末１２０６は、本明細書で説明する集積回路（ＩＣ）１２００を含み
得る。ＩＣ１２００は、たとえば、本明細書で説明する集積回路、ダイ、またはパッケー
ジのうちのいずれかであり得る。図１２に示されたデバイス１２０２、１２０４、１２０
６は、例にすぎない。他の電子デバイスは、限定しないが、モバイルデバイス、ハンドヘ
ルドパーソナル通信システム（ＰＣＳ）ユニット、携帯情報端末などのポータブルデータ
ユニット、ＧＰＳ対応デバイス、ナビゲーションデバイス、セットトップボックス、音楽
プレーヤ、ビデオプレーヤ、娯楽ユニット、メータ読取り機器などの固定位置データユニ
ット、通信デバイス、スマートフォン、タブレットコンピュータ、またはデータもしくは
コンピュータ命令の記憶もしくは取り出しを行う任意の他のデバイス、またはそれらの任
意の組合せを含むＩＣ１２００を採用することもできる。
【０１０３】
　図２、図３、図４Ａ～図４Ｃ、図５、図６、図７、図８、図９、図１０、図１１および
／または図１２に示した構成要素、ステップ、特徴および／または機能のうちの１つまた
は複数は、単一の構成要素、ステップ、特徴または機能に再構成され、かつ／または組み
合わされ、あるいは、いくつかの構成要素、ステップ、または機能で具現化され得る。本
発明から逸脱することなく、さらなる要素、構成要素、ステップ、および／または機能を
追加することもできる。
【０１０４】
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　上記図に示す構成要素、ステップ、特徴および／または機能のうちの１つまたは複数は
、単一の構成要素、ステップ、特徴、または機能に再構成および／または組み合わされ、
あるいは、いくつかの構成要素、ステップ、または機能で具現化され得る。本明細書で開
示する新規の特徴から逸脱することなく追加の要素、構成要素、ステップ、および／また
は機能が、追加することもできる。上記図に示す装置、デバイス、および／または構成要
素は、上記図に記載した方法、特徴、またはステップのうちの１つまたは複数を実行する
ように構成され得る。また、本明細書に記載した新規のアルゴリズムは、ソフトウェアに
効率的に実装され、および／またはハードウェアに組み込まれる可能性もある。
【０１０５】
　「例示的な」という言葉は、「例、事例、または例示として機能すること」を意味する
ように本明細書で使用される。「例示的」として本明細書で説明するいかなる実装形態ま
たは態様も、必ずしも本開示の他の態様よりも好ましいまたは有利なものと解釈すべきで
はない。同様に、「態様」という用語は、本開示のすべての態様が、論じられた特徴、利
点または動作モードを含むことを必要とするとは限らない。「結合された」という用語は
、２つのオブジェクト間の直接的または間接的な結合を指すために本明細書で使用される
。たとえば、オブジェクトＡがオブジェクトＢに物理的に接触し、オブジェクトＢがオブ
ジェクトＣに接触する場合、オブジェクトＡとＣとは、互いに物理的に直接接触していな
くても、依然として互いに結合するものと見なすことができる。「ダイパッケージ」とい
う用語は、カプセル化されるかまたはパッケージ化された集積回路ウェハを指すのに使用
される。
【０１０６】
　また、実施形態は、フローチャート、流れ図、構造図、またはブロック図として示され
るプロセスとして説明され得ることに留意されたい。フローチャートは動作を逐次プロセ
スとして説明し得るが、動作の多くは並行してまたは同時に実行され得る。加えて、動作
の順序は並び替えられ得る。プロセスは、その動作が完了したときに終了する。プロセス
は、方法、関数、手順、サブルーチン、サブプログラムなどに対応する場合がある。処理
が関数に対応する場合、その終了は、関数が呼出し関数またはメイン関数に戻ることに対
応する。
【０１０７】
　本明細書で開示された実施形態に関して記載された、様々な例示的な論理ブロック、モ
ジュール、回路、およびアルゴリズムステップは、電子ハードウェア、コンピュータソフ
トウェア、または両方の組合せとして実装される場合があることを当業者はさらに諒解さ
れよう。ハードウェアおよびソフトウェアのこの互換性を明確に示すために、様々な例示
的な構成要素、ブロック、モジュール、回路、およびステップが、概してそれらの機能性
に関して上述されている。そのような機能性がハードウェアとして実装されるか、または
ソフトウェアとして実装されるかは、特定の適用例および全体的なシステムに課される設
計制約に依存する。
【０１０８】
　本明細書で説明する本発明の様々な特徴は、本発明から逸脱することなく様々なシステ
ムに実装され得る。上記の本開示の態様は例にすぎず、本発明を限定するものと解釈され
るべきでないことに留意されたい。本開示の態様の説明は、例示的なものであり、特許請
求の範囲を限定するものではない。したがって、本教示は、他のタイプの装置、ならびに
多くの代替形態、変更形態、および変形形態に容易に適用され得ることが当業者には明ら
かであろう。
【符号の説明】
【０１０９】
　　１０２　はしご型結合インダクタ構造
　　１０４　コア
　　１０６ａ～１０６ｄ　インダクタ巻線
　　２００　結合インダクタ構造
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　　２０４　第１のインダクタ
　　２０６　第２のインダクタ
　　２０８～２１４　端子
　　２２０　基板
　　４０２　基板
　　４０４　犠牲層
　　４０５　パターン
　　４０６　金属層
　　４０８　構成要素
　　４１０　充填材
　　７０２　第１のパッケージ基板
　　７０４　第１の１組のはんだボール
　　７０６　第１のダイ
　　７０８　第２のパッケージ基板
　　７１０　第２の１組のはんだボール
　　７１２　第２の１組のダイ
　　７１４　第１のインダクタ構造
　　７１６　第２のインダクタ構造
　　８０２　第１のパッケージ基板
　　８０４　第１の１組のはんだボール
　　８０６　第１のダイ
　　８０８　第２のパッケージ基板
　　８１０　第２の１組のはんだボール
　　８１２　第２の１組のダイ
　　８１４　インダクタ構造
　　９００　ダイ／チップ
　　９０２　パッケージ基板
　　９０４　第１の構造
　　９０６　第２の構造
　　９０８　第１のＥＶＲ
　　９１０　第２のＥＶＲ
　　１０００　ＩＣパッケージ
　　１００２　ＩＣダイ
　　１００４　多層パッケージ基板
　　１００６　はんだボール
　　１０１０　離散回路構成要素
　　１０２２　第１の金属層
　　１０２４　第２の金属層
　　１０２６　第３の金属層
　　１０２８　第４の金属層
　　１０３２、１０３４、１０３６　絶縁層
　　１０３５　キャビティ
　　１０４０　ビア結合構成要素
　　１２００　集積回路
　　１２０２　携帯電話
　　１２０４　ラップトップコンピュータ
　　１２０６　固定位置端末
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【手続補正書】
【提出日】平成27年5月29日(2015.5.29)
【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】
　導電性材料を含む第１のインダクタ巻線と、
　導電性材料を含む第２のインダクタ巻線と、
　横方向において前記第１のインダクタ巻線と前記第２のインダクタ巻線との間に位置す
る充填材であって、前記第１のインダクタ巻線と前記第２のインダクタ巻線の構造上の結
合を実現するように構成された充填材とを備え、インダクタ構造体にはベース部分がない
インダクタ構造体。
【請求項２】
　前記第１のインダクタ巻線は、横方向において前記第２のインダクタ巻線と同一平面内
に位置する、請求項１に記載のインダクタ構造体。
【請求項３】
　前記第１のインダクタ巻線は第１のらせん形状を有し、前記第２のインダクタ巻線は第
２のらせん形状を有する、請求項１に記載のインダクタ構造体。
【請求項４】
　前記第１のインダクタ巻線および前記第２のインダクタ巻線は細長い円形形状を有する
、請求項１に記載のインダクタ構造体。
【請求項５】
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　前記第１のインダクタ巻線は、第１の端子と第２の端子とを含み、前記第２のインダク
タ巻線は、第３の端子と第４の端子とを含む、請求項１に記載のインダクタ構造体。
【請求項６】
　前記第１の端子は、前記第１のインダクタ巻線の第１の端部に結合され、前記第２の端
子は、前記第１のインダクタ巻線の第２の端部に結合される、請求項５に記載のインダク
タ構造体。
【請求項７】
　前記第１のインダクタ巻線の厚さは０．２ミリメートル未満である、請求項１に記載の
インダクタ構造体。
【請求項８】
　前記充填材はエポキシである、請求項１に記載のインダクタ構造体。
【請求項９】
　導電性材料を含む第１のインダクタ巻線と、
　導電性材料を含む第２のインダクタ巻線と、
　横方向において前記第１のインダクタ巻線と前記第２のインダクタ巻線との間に位置す
る充填材であって、前記第１および第２のインダクタ巻線の構造上の結合を実現するよう
に構成された充填材と、
　前記充填材の隣に位置する少なくとも１つの強磁性層とを備えるインダクタ構造体。
【請求項１０】
　前記インダクタ構造体は、パッケージオンパッケージ（ＰｏＰ）構造上に集積される、
請求項１に記載のインダクタ構造体。
【請求項１１】
　前記インダクタ構造体は、パッケージ基板の表面上に集積される、請求項１に記載のイ
ンダクタ構造体。
【請求項１２】
　前記インダクタ構造体は、パッケージ基板の内部に集積される、請求項１に記載のイン
ダクタ構造体。
【請求項１３】
　前記インダクタ構造体は、音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、娯楽ユニット、ナビゲーシ
ョンデバイス、通信デバイス、モバイルデバイス、モバイルフォン、スマートフォン、携
帯情報端末、固定位置端末、タブレットコンピュータ、および／またはラップトップコン
ピュータのうちの少なくとも１つに組み込まれる、請求項１に記載のインダクタ構造体。
【請求項１４】
　第１の誘導手段と、
　第２の誘導手段と、
　横方向において前記第１の誘導手段と前記第２の誘導手段との間に位置する充填材であ
って、前記第１の誘導手段と前記第２の誘導手段の構造上の結合を実現するように構成さ
れた充填材とを備え、装置にはベース部分がない装置。
【請求項１５】
　前記第１の誘導手段は、横方向において前記第２の誘導手段と同一平面内に位置する、
請求項１４に記載の装置。
【請求項１６】
　前記第１の誘導手段は第１のらせん形状を有し、前記第２の誘導手段は第２のらせん形
状を有する、請求項１４に記載の装置。
【請求項１７】
　前記第１の誘導手段および前記第２の誘導手段は、細長い円形形状を有する、請求項１
４に記載の装置。
【請求項１８】
　前記第１の誘導手段は、第１の端子と第２の端子とを含み、前記第２の誘導手段は、第
３の端子と第４の端子とを含む、請求項１４に記載の装置。
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【請求項１９】
　前記第１の端子は、前記第１の誘導手段の第１の端部に結合され、前記第２の端子は、
前記第１の誘導手段の第２の端部に結合される、請求項１８に記載の装置。
【請求項２０】
　前記第１の誘導手段の厚さは０．２ミリメートル未満である、請求項１４に記載の装置
。
【請求項２１】
　前記充填材はエポキシである、請求項１４に記載の装置。
【請求項２２】
　導電性材料を含む第１の誘導手段と、
　導電性材料を含む第２の誘導手段と、
　横方向において前記第１の誘導手段と前記第２の誘導手段との間に位置する充填材であ
って、前記第１の誘導手段と前記第２の誘導手段の構造上の結合を実現するように構成さ
れた充填材と、
　前記充填材の隣に位置する少なくとも１つの強磁性層とを備える装置。
【請求項２３】
　前記装置は、パッケージオンパッケージ（ＰｏＰ）構造上に集積される、請求項１４に
記載の装置。
【請求項２４】
　前記装置は、パッケージ基板の表面上に集積される、請求項１４に記載の装置。
【請求項２５】
　前記装置は、パッケージ基板の内部に集積される、請求項１４に記載の装置。
【請求項２６】
　前記装置は、音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、娯楽ユニット、ナビゲーションデバイス
、通信デバイス、モバイルデバイス、モバイルフォン、スマートフォン、携帯情報端末、
固定位置端末、タブレットコンピュータ、および／またはラップトップコンピュータのう
ちの少なくとも１つに組み込まれる、請求項１４に記載の装置。
【請求項２７】
　インダクタ構造体を提供するための方法であって、
　基板を設けるステップと、
　前記基板上に第１のインダクタ巻線および第２のインダクタ巻線を設けるステップと、
　前記第１のインダクタ巻線と前記第２のインダクタ巻線との間に充填材を設けるステッ
プであって、前記充填材が前記第１のインダクタ巻線と前記第２のインダクタ巻線の構造
上の結合を実現するように構成されたステップと、
　前記充填材を設けるステップに続いて、前記基板を除去するステップとを含み、前記イ
ンダクタ構造体にはベース部分がない方法。
【請求項２８】
　インダクタ構造体を提供するための方法であって、
　第１のインダクタ巻線および第２のインダクタ巻線を設けるステップと、
　前記第１のインダクタ巻線と前記第２のインダクタ巻線との間に充填材を設けるステッ
プであって、前記充填材が前記第１のインダクタ巻線と前記第２のインダクタ巻線の構造
上の結合を実現するように構成されたステップと、
　前記充填材の隣に位置する少なくとも１つの強磁性層を設けるステップとを含む方法。
【請求項２９】
　前記基板上に前記第１のインダクタ巻線および前記第２のインダクタ巻線を設けるステ
ップは、
　前記基板の上方に犠牲層を設けるステップと、
　前記犠牲層の一部を選択的に除去するステップと、
　前記基板および前記犠牲層の上方に金属層を設けるステップであって、前記金属層が前
記第１のインダクタ巻線および前記第２のインダクタ巻線を形成するステップと、
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　前記犠牲層を除去するステップとを含む、請求項２７に記載の方法。
【請求項３０】
　前記第１のインダクタ巻線および前記第２のインダクタ巻線を設けるステップは、前記
第１のインダクタ巻線を横方向において前記第２のインダクタ巻線と同一平面内に設ける
ステップを含む、請求項２７に記載の方法。
【請求項３１】
　前記第１のインダクタ巻線は第１のらせん形状を有し、前記第２のインダクタ巻線は第
２のらせん形状を有する、請求項２７に記載の方法。
【請求項３２】
　前記第１のインダクタ巻線および前記第２のインダクタ巻線は細長い円形形状を有する
、請求項２７に記載の方法。
【請求項３３】
　前記第１のインダクタ巻線は、第１の端子と第２の端子とを含み、前記第２のインダク
タ巻線は、第３の端子と第４の端子とを含む、請求項２７に記載の方法。
【請求項３４】
　前記第１の端子は、前記第１のインダクタ巻線の第１の端部に結合され、前記第２の端
子は、前記第１のインダクタ巻線の第２の端部に結合される、請求項３３に記載の方法。
【請求項３５】
　前記充填材はエポキシである、請求項２７に記載の方法。
【請求項３６】
　前記インダクタ構造体をパッケージオンパッケージ（ＰｏＰ）構造上に設けるステップ
をさらに含む、請求項２７に記載の方法。
【請求項３７】
　前記インダクタ構造体をパッケージ基板の表面上に設けるステップをさらに含む、請求
項２７に記載の方法。
【請求項３８】
　前記インダクタ構造体をパッケージ基板の内部に設けるステップをさらに含む、請求項
２７に記載の方法。
【請求項３９】
　音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、娯楽ユニット、ナビゲーションデバイス、通信デバイ
ス、モバイルデバイス、モバイルフォン、スマートフォン、携帯情報端末、固定位置端末
、タブレットコンピュータ、および／またはラップトップコンピュータのうちの少なくと
も１つに前記インダクタ構造体を設けるステップをさらに含む、請求項２７に記載の方法
。
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