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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　集積回路パッケージであって、
　封止部と、
　リードフレームとを備え、前記リードフレームの一部は前記封止部の内部に配置され、
前記リードフレームは、
　前記リードフレーム内に形成され、前記封止部の実質的に内部に配置された第１の導電
ループと第３の導電ループとを形成する、第１の導体と、
　前記リードフレーム内に形成され、前記第１の導体からガルバニック絶縁された、第２
の導体とを含み、前記第２の導体が、前記封止部の実質的に内部において前記第１の導電
ループの近傍に配置された第２の導電ループを形成することにより、前記第１の導体と前
記第２の導体との間に通信リンクを与え、
　前記第３の導電ループは、前記封止部内において前記第１の導電ループと逆方向に巻か
れており、前記第１の導電ループは、前記第２の導電ループに囲まれている、集積回路パ
ッケージ。
【請求項２】
　前記第２の導電ループが前記第１の導電ループに磁気結合されることにより、前記第１
の導体と前記第２の導体との間に通信リンクを与える、請求項１に記載の集積回路パッケ
ージ。
【請求項３】
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　前記集積回路パッケージが外部磁界に晒されたとき、前記外部磁界に応じて前記第１の
導電ループ内に誘起された第１の雑音信号成分は、前記外部磁界に応じて前記第３の導電
ループ内に誘起された第２の雑音信号成分と逆である、請求項１に記載の集積回路パッケ
ージ。
【請求項４】
　前記外部磁界に応じた前記第１の導体内の前記第１の雑音信号成分と前記第２の雑音信
号成分との和は、実質的にゼロに等しい、請求項３に記載の集積回路パッケージ。
【請求項５】
　前記第１の導電ループは反時計回り方向に巻かれており、前記第３の導電ループは時計
回り方向に巻かれている、請求項１に記載の集積回路パッケージ。
【請求項６】
　前記第１の導電ループは時計回り方向に巻かれており、前記第３の導電ループは反時計
回り方向に巻かれている、請求項１に記載の集積回路パッケージ。
【請求項７】
　前記パッケージ内に配置され前記第１の導電ループに結合された第１のボンドワイヤを
さらに備える、請求項１に記載の集積回路パッケージ。
【請求項８】
　前記パッケージ内に配置され前記第２の導電ループに結合された第２のボンドワイヤを
さらに備える、請求項１に記載の集積回路パッケージ。
【請求項９】
　前記パッケージ内に配置され前記第３の導電ループに結合された第３のボンドワイヤを
さらに備える、請求項１に記載の集積回路パッケージ。
【請求項１０】
　前記第１の導電ループおよび前記第２の導電ループは実質的に同一の面内に配置されて
いる、請求項１に記載の集積回路パッケージ。
【請求項１１】
　前記第１の導電ループ、前記第２の導電ループ、および前記第３の導電ループは各々、
ひと巻きで構成されている、請求項１に記載の集積回路パッケージ。
【請求項１２】
　前記封止部は、成形された絶縁材料である、請求項１に記載の集積回路パッケージ。
【請求項１３】
　前記封止部内に配置された受信回路をさらに備え、前記受信回路は前記第１の導体に結
合される、請求項１に記載の集積回路パッケージ。
【請求項１４】
　前記受信回路は、前記封止部内に配置された第１の集積回路チップに含まれ、前記第１
の集積回路チップは前記第１の導体に結合される、請求項１３に記載の集積回路パッケー
ジ。
【請求項１５】
　前記受信回路は、前記封止部内の前記リードフレーム上に実装された第１の集積回路チ
ップに含まれ、前記第１の集積回路チップは前記第１の導体に結合される、請求項１３に
記載の集積回路パッケージ。
【請求項１６】
　前記封止部内に配置された送信回路をさらに備え、前記送信回路は前記第２の導体に結
合される、請求項１に記載の集積回路パッケージ。
【請求項１７】
　前記送信回路は、前記封止部内に配置された第２の集積回路チップに含まれ、前記第２
の集積回路チップは前記第２の導体に結合される、請求項１６に記載の集積回路パッケー
ジ。
【請求項１８】
　前記送信回路は、前記封止部内の前記リードフレーム上に実装された第２の集積回路チ
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ップに含まれ、前記第２の集積回路チップは前記第２の導体に結合される、請求項１６に
記載の集積回路パッケージ。
【請求項１９】
　前記第１の導電ループおよび前記第３の導電ループは、前記第２の導電ループに流れる
電流によって生じた変化する磁界により、前記第１の導電ループおよび前記第３の導電ル
ープ内に誘起された、磁気結合された信号が、付加的なものとなるように、配置される、
請求項１に記載の集積回路パッケージ。
【請求項２０】
　前記第１の導電ループおよび前記第３の導電ループは実質的に同じ大きさである、請求
項１に記載の集積回路パッケージ。
【請求項２１】
　集積回路パッケージであって、
　封止部と、
　リードフレームとを備え、前記リードフレームの一部は前記封止部の内部に配置され、
前記リードフレームは、前記封止部の内部に配置された導電受信ループと導電消去ループ
とを形成する第１の導体を含み、前記導電消去ループは、前記導電受信ループが前記導電
消去ループと異相で結合されるように、前記導電受信ループに対して相対的に決まる方向
に巻かれており、前記リードフレームは前記第１の導体からガルバニック絶縁された第２
の導体をさらに含み、前記第２の導体は、前記封止部の内部において前記導電受信ループ
の近傍に配置されることによって前記第１の導体と前記第２の導体との間に通信リンクを
与える、導電送信ループを形成する、集積回路パッケージ。
【請求項２２】
　前記第１の導体に結合された第１の受信回路を含む第１の絶縁制御チップと、
　前記第２の導体に結合された第１の送信回路を含む第２の絶縁制御チップとをさらに備
え、１つ以上の制御信号が前記通信リンクを通して前記第１の絶縁制御チップと前記第２
の絶縁制御チップとの間で伝達される、請求項２１に記載の集積回路パッケージ。
【請求項２３】
　前記集積回路パッケージは外部磁界に晒され、前記外部磁界に応じて前記導電受信ルー
プ内に誘起された第１の雑音信号成分の大きさは、前記外部磁界に応じて前記導電消去ル
ープ内に誘起された第２の雑音信号成分の大きさに実質的に等しい、請求項２１に記載の
集積回路パッケージ。
【請求項２４】
　前記集積回路パッケージは外部磁界に晒され、前記外部磁界に応じて前記導電受信ルー
プ内に第１の雑音信号成分が誘起され、前記外部磁界に応じて前記導電消去ループ内に第
２の雑音信号成分が誘起され、前記第１の雑音信号成分と前記第２の雑音信号成分を合成
したものは実質的にゼロに等しい、請求項２１に記載の集積回路パッケージ。
【請求項２５】
　前記第１の絶縁制御チップは、前記リードフレームの前記第１の導体の上に実装されか
つ前記第１の導体に結合される、請求項２２に記載の集積回路パッケージ。
【請求項２６】
　前記第１の導体および前記第１の絶縁制御チップに結合された第１のボンドワイヤをさ
らに備える、請求項２５に記載の集積回路パッケージ。
【請求項２７】
　前記第２の絶縁制御チップは、前記リードフレームの前記第２の導体の上に実装され、
前記第２の絶縁制御チップは、前記導電送信ループに結合され前記導電送信ループを完成
する、請求項２２に記載の集積回路パッケージ。
【請求項２８】
　前記第２の導体および前記第２の絶縁制御チップに結合された第２のボンドワイヤをさ
らに備える、請求項２７に記載の集積回路パッケージ。
【請求項２９】
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　前記第１の絶縁制御チップおよび前記第２の絶縁制御チップは、前記集積回路パッケー
ジの、それぞれの外部ピンパッドに、結合される、請求項２２に記載の集積回路パッケー
ジ。
【請求項３０】
　前記導電受信ループおよび前記導電消去ループは、前記導電送信ループに流れる電流に
よって生じた変化する磁界により、前記導電受信ループおよび前記導電消去ループ内に誘
起された、磁気結合された信号が、付加的なものとなるように、配置される、請求項２１
に記載の集積回路パッケージ。
【請求項３１】
　前記導電受信ループおよび前記導電消去ループは実質的に同じ大きさである、請求項２
１に記載の集積回路パッケージ。
【請求項３２】
　集積回路パッケージであって、
　封止部と、
　リードフレームとを備え、前記リードフレームの一部は前記封止部の内部に配置され、
　前記リードフレームは、
　第１の端部と第２の端部とを有する導電受信ループを形成し、前記集積回路パッケージ
を通過する外部磁界に応じて前記導電受信ループの前記第１の端部と前記第２の端部との
間に第１の電圧が誘起され、
　前記リードフレームは、さらに、
　第３の端部と第４の端部とを有する導電消去ループを形成し、前記集積回路パッケージ
を通過する外部磁界に応じて前記第３の端部と前記第４の端部との間に第２の電圧が誘起
され、前記導電受信ループは、前記導電消去ループに、前記第１の端部と前記第２の端部
との間の前記第１の電圧が前記第３の端部と前記第４の端部との間の前記第２の電圧と合
成されて実質的に相殺されるように、結合される、集積回路パッケージ。
【請求項３３】
　前記外部磁界が前記導電受信ループの面を通過する方向は、前記外部磁界が前記導電消
去ループの面を通過する方向と実質的に同一である、請求項３２に記載の集積回路パッケ
ージ。
【請求項３４】
　前記導電受信ループの面は前記導電消去ループの面と実質的に同一である、請求項３３
に記載の集積回路パッケージ。 
【請求項３５】
　前記導電受信ループの前記第２の端部は前記導電消去ループの前記第４の端部に結合さ
れ、前記第１の端部と前記第３の端部との間で前記外部磁界に応じて誘起された合成電圧
は、実質的にゼロである、請求項３２に記載の集積回路パッケージ。
【請求項３６】
　前記導電受信ループおよび前記導電消去ループは、受信機回路に結合される、請求項３
２に記載の集積回路パッケージ。
【請求項３７】
　信号磁界が前記導電受信ループの面を通過する方向は、信号磁界が前記導電消去ループ
の面を通過する方向と実質的に逆である、請求項３２に記載の集積回路パッケージ。
【請求項３８】
　第３の電圧が、前記信号磁界に応じて前記導電受信ループの前記第１の端部と前記第２
の端部との間に誘起され、第４の電圧が、前記信号磁界に応じて前記導電消去ループの前
記第３の端部と前記第４の端部との間に誘起される、請求項３７に記載の集積回路パッケ
ージ。
【請求項３９】
　前記導電受信ループの前記第２の端部は前記導電消去ループの前記第４の端部に結合さ
れ、前記第１の端部と前記第３の端部との間で前記信号磁界に応じて誘起された合成電圧
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は、前記第３の電圧と前記第４の電圧の和に実質的に等しい、請求項３８に記載の集積回
路パッケージ。
【請求項４０】
　前記導電受信ループは前記導電消去ループと異相で結合される、請求項３２に記載の集
積回路パッケージ。
【請求項４１】
　前記導電受信ループの前記第１の端部と前記第２の端部とに結合されて前記第１の電圧
を受け、かつ前記導電消去ループの前記第３の端部と前記第４の端部とに結合されて前記
第２の電圧を受ける、算術オペレータ回路をさらに備え、前記算術オペレータ回路は、前
記第１の電圧および前記第２の電圧に対して算術演算を実行するように、結合される、請
求項３２に記載の集積回路パッケージ。
【請求項４２】
　前記算術オペレータ回路は、前記第１の電圧および前記第２の電圧に対して減算を実行
するように、結合される、請求項４１に記載の集積回路パッケージ。
【請求項４３】
　導電送信ループをさらに備え、前記導電送信ループは前記封止部の内部において前記導
電受信ループの近傍に配置されることにより前記導電受信ループと前記導電送信ループと
の間に通信リンクを与える、請求項３２に記載の集積回路パッケージ。
【請求項４４】
　前記導電送信ループに結合された送信機回路をさらに備える、請求項４３に記載の集積
回路パッケージ。
【請求項４５】
　前記導電受信ループおよび前記導電消去ループは実質的に同じ大きさである、請求項３
２に記載の集積回路パッケージ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願
　本願は、２０１２年１１月１４日に出願され、「リードフレームを用いる磁気結合ガル
バニック絶縁通信（Magnetically Coupled Galvanically Isolated Communication Using
 Lead Frame）」と題され、本願の譲受人に譲渡された、Balakrishnan他の米国特許出願
第１３／６７７，０８８号に関する。
【０００２】
　本願はまた、２０１２年１１月１４日に出願され、「磁気結合ガルバニック絶縁リード
フレーム通信を用いるスイッチモードパワーコンバータ（Switch Mode Power Converters
 Using Magnetically Coupled Galvanically Isolated Lead Frame Communication）」と
題され、本願の譲受人に譲渡された、Balakrishnan他の米国特許出願第１３／６７７，１
２０号に関する。
【０００３】
　背景情報
　開示の分野
　本発明は、概して、送信機と受信機との間の通信に関し、より具体的には、１つの集積
回路パッケージ内における送信機と受信機との間の通信に関する。
【背景技術】
【０００４】
　背景
　多くの電気機器は、送信機と受信機との間で情報を送ることにより電気機器を機能させ
る通信システムに依存しているであろう。このような通信システムの１つは、磁気結合さ
れたワイヤを利用して情報を送信機と受信機との間で送る。これは誘導結合としても知ら
れており、１本のワイヤを流れる電流が、別のワイヤの両端間の電圧を誘起する。これら
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のワイヤ間の結合は、さまざまなやり方で強化できる。たとえば、ワイヤを巻いてコイル
にしてもよく、または、磁気コアをワイヤとワイヤの間に置いてもよい。誘導結合の２つ
の例として、変圧器と結合インダクタが挙げられるであろう。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】米国特許出願第１３／６７７，０８８号
【特許文献２】米国特許出願第１３／６７７，１２０号
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の非制限的かつ非網羅的な実施の形態を、以下の図面を参照しながら説明する。
さまざまな図面すべてにおいて、特に他の指定がない限り、同様の参照番号は同様の部分
を示す。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１Ａ】本発明の教示を説明するのに用い得る、概念的な送受信システムの一例を示す
概略図である。
【図１Ｂ】本発明の教示を説明するのに用い得る、概念的な送受信システムの別の例を示
す概略図である。
【図２Ａ】本発明の教示を説明するのに用い得る、雑音消去ループを備えた概念的な磁気
結合構成の一例を示す図である。
【図２Ｂ】本発明の教示を説明するのに用い得る、雑音消去を備えた概念的な磁気結合構
成の別の例を示す図である。
【図３】本発明の教示に従う、集積回路パッケージのリードフレームの一例を示す図であ
る。
【図４】本発明の教示に従う、集積回路パッケージのリードフレームの別の例を示す図で
ある。
【図５】本発明の教示に従う、集積回路パッケージのリードフレームのさらに別の例を示
す図である。
【図６】本発明の教示に従う、集積回路パッケージの一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　図面の中のいくつかの図において対応する参照符号は対応する構成要素を示す。当業者
は、図中の要素が、簡潔性および明瞭性を目的として示されたものであって必ずしも正し
い縮尺で描かれていないことを、理解するであろう。たとえば、図中の要素の中には、そ
の寸法が他の要素の寸法よりも強調されることによって、本発明のさまざまな実施の形態
が理解し易くなるようにしているものがある。また、実用化可能な実施の形態において有
用または必要な、共通するが十分に理解されている要素は、図示しないことによって、本
発明の上記さまざまな実施の形態の図が見易くなるようにしている。
【０００９】
　詳細な説明
　以下の説明において、本発明が十分に理解されるよう、具体的な詳細事項が多数記載さ
れている。しかしながら、本発明を実施するためにこの具体的な詳細事項を使用する必要
がないことは、当業者には明らかであろう。それ以外の例では、本発明が不明瞭にならぬ
よう、周知の材料または方法は詳細に説明していない。
【００１０】
　本明細書全体を通して、「ある実施の形態」、「１つの実施の形態」、「ある例」、ま
たは「一例」という記載は、その実施の形態または例との関連で説明される特定の特徴、
構造、または特性が、本発明の少なくとも１つの実施の形態に含まれることを、意味する
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。したがって、この明細書を通して異なる箇所で、「ある実施の形態において」、「１つ
の実施の形態において」、「ある例において」、または「一例において」という表現が複
数用いられているが、これらは必ずしもすべて同じ実施の形態または例を指しているので
はない。さらに、特定の特徴、構造、または特性を、１つ以上の実施の形態または例にお
いて、任意の適切な組合せおよび／または下位の組合せの形で、組合せてもよい。特定の
特徴、構造、または特性は、１つの集積回路、１つの電子回路、１つの組合せ論理回路、
または、記載されている機能性を提供する他の適切な構成要素に含まれていてもよい。加
えて、添付の図面が当業者に対する説明を目的としていること、および、図面が必ずしも
正しい縮尺で描かれていないことが、理解される。
【００１１】
　上記のように、電気機器は、送信機と受信機との間の磁気通信を利用して機能し得る。
機器の一例は同期フライバックコンバータであってもよい。同期フライバックコンバータ
はパワーコンバータトポロジの一例であり、これは、２つのアクティブスイッチを利用す
ることにより、パワーコンバータの入力から出力へのエネルギ伝達を制御する。パワーコ
ンバータは、高効率、小型、低重量であるためによく使用されており、現代の電子機器の
多くに電力を供給する。一方のアクティブスイッチ（一次スイッチと呼ぶ）は、エネルギ
伝達素子の一次巻線（入力巻線とも呼ぶ）に結合され、他方のアクティブスイッチ（二次
スイッチと呼ぶ）は、このエネルギ伝達素子の二次巻線（出力巻線とも呼ぶ）に結合され
る。一般的にはコントローラが各アクティブスイッチを制御する。たとえば、一次スイッ
チは一般的に一次コントローラによって制御され、二次スイッチは一般的に二次コントロ
ーラによって制御される。二次コントローラは送信機の一例であってもよく、一次コント
ローラは受信機の一例であってもよい。
【００１２】
　一次コントローラおよび二次コントローラは、パワーコンバータの出力を、閉ループ内
のパワーコンバータの出力を検知し制御することによって調整するために、利用される。
より具体的には、一次コントローラおよび二次コントローラのうちのいずれか（または双
方）を、負荷に送られる出力量を調整するためにパワーコンバータの出力に関する情報を
フィードバックするセンサに、結合してもよい。パワーコンバータの出力は、このフィー
ドバック情報に応じて一次スイッチおよび二次スイッチのオンとオフを制御することによ
り、調整される。
【００１３】
　さらに、同期フライバックコンバータ内において、一次スイッチおよび二次スイッチは
、同時にオンすることができない。一般的に、開いたスイッチは、オフであり通常は電流
を流さないと考えられる。閉じたスイッチは、一般的に、オンであり電流を流し得ると考
えられる。したがって、同期フライバックコンバータの一次コントローラおよび二次コン
トローラを同期させることによって、一次スイッチおよび二次スイッチが同時に電流を流
さないことを保証する。言い換えると、一次コントローラおよび二次コントローラが通信
することによって、パワーコンバータの出力を調整するとともに、一次スイッチおよび二
次スイッチが同時にオンしないことを保証する。
【００１４】
　一般的に、一次コントローラおよび二次コントローラは、それぞれ別々の集積回路パッ
ケージ内にある集積回路（ＩＣ）として実装される。外部回路を用いて、一次コントロー
ラと二次コントローラとの間の通信を容易にし、それと同時に必要なガルバニック絶縁を
与えることによって安全性の要求に応えることが多い。
【００１５】
　集積回路パッケージは典型的にリードフレームを含む。リードフレームは、集積回路パ
ッケージ内に含まれ得る１つまたは複数のチップを機械的に支持する。一般的に、リード
フレームは典型的に、半導体チップを装着し得るチップ装着パッドを含む。加えて、リー
ドフレームは一般的に、集積回路パッケージの外部の回路に対する電気接続として機能す
るリードも含む。リードフレームは一般的に、平坦な金属シートから構成される。平坦な
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金属シートに対し、リードフレームのチップ装着パッドおよびさまざまなリードを定める
パターンに従って、打抜き加工、エッチング、穴開け加工等を行なってもよい。この開示
の目的に沿い、「集積回路パッケージ」という用語は、一般的に集積回路に使用される種
類のパッケージを指す。本発明の実施の形態の中には、パッケージ内に集積回路がない実
施の形態があってもよい。
【００１６】
　本発明の教示に従う例は、リードフレームを利用することによって、送信機と受信機と
の間に磁気結合されかつガルバニック絶縁された通信リンクを提供するとともに、雑音消
去を提供する。実施の形態の中には、送信機と受信機が同一の集積回路パッケージ内にあ
る実施の形態があってもよい。本発明の実施の形態は、リードフレームを利用して、リー
ドフレーム内に形成された送信機ループおよび受信機ループを用いる送信機と受信機との
間の通信を、容易にする。さらに、本発明の実施の形態は、集積回路パッケージの外部の
磁界に対する感受性を改善し得る、リードフレーム内に形成された消去ループを利用する
。この外部磁界は、雑音と呼ぶ場合もある。
【００１７】
　以下で述べるように、本発明の教示に従い、ガルバニック絶縁された導体がリードフレ
ーム内に定められ、磁気結合された導電ループがこの絶縁された導体を用いて定められる
。さまざまな例において、リードフレームの導体に含まれる導電ループは、送信ループ、
受信ループ、および／または消去ループとして機能し得る。ある例において、受信ループ
および消去ループは、実質的に同じ大きさおよび形状であり、互いに逆方向に巻かれる。
一例において、受信ループおよび送信ループは、互いに磁気結合される。加えて、受信ル
ープは送信ループによって囲まれていてもよい。別の例において、受信ループが送信ルー
プを囲んでいてもよい。ある例において、リードフレーム内の、受信ループ、送信ループ
、および消去ループは各々、ひと巻きで構成されてもよい。一般的に、ワイヤまたはその
他の導電材料を一回巻いて１つのループを形成したものを、ひと巻きとみなし得る。ワイ
ヤまたはその他の導電材料を数回巻いたものは、多重巻きとみなし得る。電気回路内の電
流は、閉じた経路の中を進むはずである。本願の目的に沿い、物理的に閉じた電流経路を
ループと呼んでもよい。１つのループは、（本開示の例において集積回路パッケージ内の
リードフレームおよびボンドワイヤで形成できる）異なる、導体等の要素と、循環する電
流の経路の中にある電気部品とを、含み得る。このループの各要素はループの一部を形成
し、このループ内の１つ以上の要素の組合せを部分ループと呼ぶ。磁界結合の場合、磁界
を囲むループは、典型的に１つ以上の巻きを有すると表現される。巻きは各々、磁界の１
つの囲いに対応する。
【００１８】
　リードフレームは一般的に、既に集積回路パッケージの一部である。しかしながら、本
発明の教示に従い、リードフレームそのものに含まれるガルバニック絶縁された導体によ
って定められる導電ループを利用することによって、送信機と受信機との間の磁気結合さ
れた通信リンクを提供するとともに雑音消去を提供すれば、追加のコストはごくわずかで
ある。また、リードフレームを利用することによって、電源の全体の大きさも減少するで
あろう。加えて、リードフレームを利用することによって、パッケージの全体のコストも
減少するであろう。
【００１９】
　なお、二次コントローラが送信機回路を含み一次コントローラが受信機回路を含む、絶
縁された同期スイッチモードフライバックパワーコンバータの一例は、本開示において、
説明を目的として記載されている。しかしながら、スイッチモードパワーコンバータおよ
び／またはその他の回路の他のトポロジの例も、一般的に、本発明の教示に従う集積回路
パッケージの利益を受けるであろうことが、理解される。この集積回路パッケージは、リ
ードフレームに含まれるガルバニック絶縁された導電ループによって定められる磁気結合
された通信リンクを含むことによって、送信機と受信機との間の通信を行ない雑音消去を
提供する。さらに、本発明の教示に従う例は、説明のために、送信機と受信機との間の通
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信に関連して記載されているが、トランシーバを利用するシステムも本発明の教示の利益
を受けるであろうことが、理解される。
【００２０】
　まず図１Ａを参照して、本発明の教示に従う消去巻線１１２を含む概念的なシステム１
００を示す概略図が示される。図１Ａに示される概略的なシステム１００は本発明の教示
を説明するために利用されていることが、理解される。図１Ａに示されるように、システ
ム１００は、送信機巻線１０８と、受信機巻線１１０と、消去巻線１１２とを有する、磁
気結合要素１０４を含む。示されている例では、図示のように、受信機巻線１１０の一端
は消去巻線１１２の一端に結合される。図示のように、送信機１０２が送信機巻線１０８
に結合され、受信機１０６が受信機巻線１１０および消去巻線１１２に結合される。さら
に図１Ａに示されるように、送信機巻線１０８は送信機電流ＩＴ１１６を伝導し、送信機
巻線１０８の送信機電圧はＶＴ１１４である。図示のように、受信機巻線１１０および消
去巻線１１２は受信機電流ＩＲ１２０を伝導し、受信機巻線１１０および消去巻線１１２
の受信機電圧はＶＲ１１８である。加えて、図１Ａは、雑音ブロック１１１および雑音巻
線１１３を示す。しかしながら、雑音ブロック１１１および雑音巻線１１３は、説明のた
めのものであり、磁気結合要素１０４に巻かれた巻線１１３に結合された物理的な雑音発
生回路ブロック１１１を表わすためではなく、説明を目的としてシステム１００に対する
雑音の影響をモデル化するために、図１Ａに含まれていることが、理解されるはずである
。
【００２１】
　また、図１Ａに示されるドットおよび三角形は、１つの巻線が別の巻線に、これら巻線
同士の磁気結合によって誘起する、電流の方向および電圧の極性を、表わしている。具体
的には、ドットは、受信機巻線１１０および消去巻線１１２において、送信機巻線１０８
からの磁気結合によって誘起される、電流の方向および電圧の極性を示す。三角形は、受
信機巻線１１０および消去巻線１１２において、雑音巻線１１３からの磁気結合によって
誘起される、電流の方向および電圧の極性を示す。言い換えると、ドットおよび三角形は
、以下で、図２Ａおよび図２Ｂとの関連でもさらに詳細に記載される、巻線同士の関係を
説明し易くしている。
【００２２】
　送信機１０２は、図１Ａに示されるドットによって示されるように、送信機電流ＩＴ１
１６が送信機巻線１０８に流れ込むように、磁気結合要素Ｔ１　１０４の送信機巻線１０
８に結合される。加えて、送信機巻線１０８の電圧降下が、ドットによって示され送信機
電圧ＶＴ１１４として示される。磁気結合要素Ｔ１　１０４はまた、受信機巻線１１０お
よび消去巻線１１２を含む。図１Ａに示されるように、図１Ａのドットおよび三角形双方
によって示される端部である受信機巻線１１０の一端は、受信機１０６に結合され、三角
形によって示される消去巻線１１２の端部も、受信機１０６に結合される。図１Ａに示さ
れるように、ドットおよび三角形のない受信機巻線の端部は、ドットによって示される消
去巻線１１２の端部に結合される。受信機１０６が受ける電圧は、受信機電圧ＶＲ１１８
として示され、対応する電流は、受信機電流ＩＲ１２０として示される。送信機１０２は
、情報を、送信機巻線１０８と受信機巻線１１０と消去巻線１１２との間の磁気結合を通
して、受信機１０６に送信し得る。送信機１０２は情報を電圧信号および／または電流信
号として伝えてもよく、受信機１０６はこの情報を電圧信号および／または電流信号とし
て受信してもよい。実施の形態において、送信機１０２は情報を送信機電流ＩＴ１１６を
利用して伝えてもよい。ある例において、送信機１０２内の回路は、送信機電流ＩＴ１１
６のさまざまな特性を制御することによって情報を受信機１０６に伝えてもよい。送信機
電流ＩＴ１１６の大きさが変化しているとき、これは、変化する磁界を導体の近傍に生じ
させる。実施の形態において、受信機巻線１１０および消去巻線１１２はいずれも導体で
ある。電磁誘導の法則に従い、電圧は、変化する磁界に晒される導体に発生する。したが
って、実施の形態において、受信機電圧ＶＲ１１８は、送信機電流ＩＴ１１６の変化によ
って生じた変化する磁界によって誘起され、結果として受信機電流ＩＲ１２０を生じさせ
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得る。受信機１０６は、送信機が誘起した電圧および／または電流を受けてこの電圧およ
び／または電流を情報と解釈し得る回路を含む。制御されて情報を伝え得る送信機電流Ｉ

Ｔ１１６の特性は、送信機電流ＩＴ１１６の大きさおよび変化率を含み得る。伝達される
信号は、デジタル情報の形態であってもアナログ情報の形態であってもよい。デジタル情
報の場合、通信は、２値信号の形態であっても、より複雑な符号化されたデジタルデータ
の形態であってもよく、これは当業者には周知であろう。他の通信技術を使用してもよい
ことが理解されるはずである。他の例において、送信機電流ＩＴ１１６と、結果として誘
起される受信機電圧ＶＲ１１８および受信機１０６が受ける受信機電流ＩＲ１２０との関
係を利用する通信技術を利用してもよい。
【００２３】
　図１Ａにはさらに、雑音ブロック１１１および雑音巻線１１３が示される。ブロック１
１１および雑音巻線１１３が図１Ａにおいて点線で示されているのは、システム１００に
対する雑音の影響をモデル化するためであることが、理解される。具体的には、システム
１００の外部の雑音は、送信機１０２と受信機１０６との間での情報の伝送に影響を与え
得る。たとえば、雑音ブロック１１１は、望ましくない電磁干渉（ＥＭＩ）を生じさせる
他の電子機器またはシステムと相関関係があるかもしれない。よって、雑音巻線１１３は
、システム１００に対する雑音ブロック１１１の影響と相関関係がある。言い換えると、
雑音ブロック１１１および雑音巻線１１３を利用することによって、システム１００に対
する外部磁界の影響をモデル化してもよい。
【００２４】
　図１Ａに示されるように、送信機巻線１０８内の電流ＩＴ１１６は、ドットで示される
ように、受信機巻線１１０に電流および電圧を誘起し得る。誘起された電流は、ドットで
示される受信機巻線１１０の端部から流れ出る。ドットで示される受信機巻線１１０の端
部から受信機巻線１１０の他端までの電圧降下がある。送信機電流ＩＴ１１６はまた、ド
ットで示される消去巻線１１２に電流および電圧を誘起する。誘起された電流は、ドット
で示される消去巻線１１２の端部から流れ出る。ドットで示される消去巻線１１２の端部
から消去巻線１１２の他端までの電圧降下がある。
【００２５】
　消去巻線１１２は、送信機巻線１０８と、異相で磁気結合される。図１Ａに示されるよ
うに、消去巻線１１２のドットの位置と、送信機巻線のドットの位置は、それぞれの巻線
において、逆の場所にある。しかしながら、送信機巻線１０８は、受信機巻線１１０と、
同相で磁気結合される。送信機巻線１０８のドットの位置と、受信機巻線１１０のドット
の位置はどちらも、それぞれの巻線において、同一の対応する場所にある。さらに、消去
巻線１１２と、受信機巻線１１０は、異相で、互いに磁気結合される。図示のように、消
去巻線１１２および受信機巻線１１０は、示されている例において「数字の８」の形状を
構成している。別の言い方をすると、消去巻線１１２と受信機巻線１１０は、互いに逆方
向に巻かれている。たとえば、消去巻線１１２は時計回り方向に巻かれてもよく、その場
合、受信機巻線は反時計回り方向に巻かれる。
【００２６】
　さまざまな例において、図示の、受信機巻線１１０の一端と消去巻線１１２の一端との
結合は、送信機１０２から受信した信号を増強し得る。このことは、以下で、図２Ｂとの
関連でさらに説明する。送信機電流ＩＴ１１６は、受信機巻線１１０および消去巻線１１
２双方に電流および電圧を誘起する。受信機電流ＩＲ１２０は、受信機巻線１１０および
消去巻線１１２双方を流れる電流である。加えて、送信機１０２が誘起した受信機電圧Ｖ

Ｒ１１８は、受信機巻線１１０の電圧と消去巻線１１２の電圧とを合成したものまたはこ
れらの和である。
【００２７】
　雑音ブロック１１１および雑音巻線１１３としてモデル化される、たとえば外部磁界等
の雑音も、受信機巻線１１０および消去巻線１１２に電圧を誘起し得る。受信機巻線１１
０の電圧降下は、三角形で示される受信機巻線１１０の端部から、受信機巻線１１０の他
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端までの、電圧降下である。加えて、雑音による消去巻線１１２の電圧降下は、三角形で
示される消去巻線１１２の端部から、消去巻線１１２の他端までの、電圧降下である。
【００２８】
　受信機巻線１１０および消去巻線１１２はいずれも、雑音巻線１１３と、同相で磁気結
合される。図１Ａに示されるように、三角形の位置は、雑音巻線１１３、受信機巻線１１
０、および消去巻線１１２において、同一の対応する場所にある。しかしながら、上記の
ように、受信機巻線１１０と消去巻線１１２とは、異相で、互いに磁気結合されている。
雑音によって誘起される受信機電圧ＶＲ１１８は、受信機巻線１１０の電圧と消去巻線１
１２の電圧との差である。受信機巻線１１０および消去巻線１１２の大きさおよび巻数が
実質的に同様であれば、雑音による受信機電流ＩＲ１２０は実質的に存在せず、雑音によ
る受信機電圧ＶＲ１１８は実質的にゼロである。言い換えると、示されている例において
、受信機巻線１１０および消去巻線１１２は、大きさおよび巻数が実質的に同様であるた
め、雑音巻線１１３に応じて受信機巻線１１０に誘起される雑音信号成分は、雑音巻線１
１３に応じて消去巻線１１２に誘起される雑音信号成分と、実質的に等しく逆である。こ
のため、受信機巻線１１０および消去巻線１１２それぞれにおいて誘起された雑音信号成
分は、実質的に相殺し合う。
【００２９】
　集積回路パッケージ内における送信機と受信機との間の通信のために、送信機巻線１０
８、受信機巻線１１０、および消去巻線１１２を、本発明の教示に従い、集積回路パッケ
ージのリードフレーム内に定められた、磁気結合されかつガルバニック絶縁された導電ル
ープを用いて、実装してもよい。このことについては、以下で図３、図４、および図５と
の関連でさらに説明する。
【００３０】
　図１Ｂは、送信機１０２と、磁気結合要素１０４と、受信機１０６と、送信機巻線１０
８と、受信機巻線１１０と、消去巻線１１２と、算術オペレータ１２２とを含む、別の概
念的なシステム１０１の概略図を示す。図１Ｂにはさらに、送信機電圧ＶＴ１１４および
送信機電流ＩＴ１１６が示される。加えて、図１Ｂは、雑音ブロック１１１および雑音巻
線１１３を示す。図１Ｂに示される概念的なシステム１０１を利用して本発明の教示を説
明することが理解される。
【００３１】
　図１Ｂに示されるシステム１０１が、図１Ａに示されるシステム１００と、多くの類似
点を共有することが、理解される。しかしながら、１つの相違点は、受信機巻線１１０お
よび消去巻線１１２が、図１Ａに示されるように互いに結合されるのではなく、図１Ｂの
算術オペレータ１２２に別々に結合されている点である。具体的には、図１Ｂに示される
ように、受信機巻線１１０の両端と、消去巻線１１２の両端は、算術オペレータ１２２に
別々に結合される。上記のように、送信機１０２は、受信機巻線１１０および消去巻線１
１２双方に、電流および電圧を誘起する。雑音ブロック１１１からの雑音も、受信機巻線
１１０および消去巻線１１２の、誘起された電流および電圧に影響し得る。示されている
例において、算術オペレータ１２２は、入力信号として、受信機巻線１１０および消去巻
線１１２の、誘起された電圧および電流を、受けることができる。
【００３２】
　加えて、この例では、受信機巻線１１０の一端および消去巻線１１２の一端が、グラン
ド１２１に結合される。示されているように、受信機巻線１１０の、ドットおよび三角形
のない端部が、グランド１２１に結合される。消去巻線１１２の場合、ドットで示される
巻線の端部が、グランド１２１に結合される。
【００３３】
　ある例において、算術オペレータ１２２は、算術オペレータ１２２へのさまざまな入力
に対して加算、減算、乗算、および除算等の算術演算を多数実行しその結果としての出力
を提供し得る回路を含む。さまざまな例において、算術オペレータ１２２のさまざまな入
力および出力は、電流信号、電圧信号、または電流信号および電圧信号双方を、含み得る
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。ある例において、算術オペレータ１２２は減算を実行してもよい。図１Ｂに示される例
の場合、受信機巻線１１０および消去巻線１１２はいずれも、同相で、雑音巻線１１３に
磁気結合される。このため、算術オペレータ１２２は、消去巻線１１２の電圧または電流
の大きさを、受信機巻線１１０の電圧または電流の大きさから減算し、その結果、実質的
にゼロの電圧または電流を与える。言い換えると、算術オペレータ１２２は、受信機巻線
１１０から与えられた信号の大きさを、消去巻線から与えられた信号の大きさから、減算
してもよい。
【００３４】
　示されている例において、受信機巻線１１０が送信機巻線１０８と同相で結合されてい
るのに対し、消去巻線１１２は送信機巻線１０８と異相で結合される。ある実施の形態に
おいて、算術オペレータ１２２は減算器である。しかしながら、送信機巻線１０８と消去
巻線１１２が異相で結合されているので、巻線１０８の送信信号によって消去巻線１１２
に誘起された信号は、算術オペレータ１２２に、極性が逆の信号を与えるであろう。結果
として、算術演算は、事実上加算であり、したがって巻線１１０からの受信信号を補う役
割を果たす。よって、送信機巻線１０８に流れる電流によって生じた変化する磁界により
、受信機巻線１１０および消去巻線１１２に誘起された、磁気結合された信号は、付加的
なものである。このため、送信機１０２が送信する情報が増強される。
【００３５】
　集積回路パッケージ内における送信機と受信機との間の通信のために、送信機巻線１０
８、受信機巻線１１０、および消去巻線１１２を、本発明の教示に従い、集積回路パッケ
ージのリードフレーム内に定められた、磁気結合されかつガルバニック絶縁された導電ル
ープを用いて、実装してもよい。このことについては、以下で図３および図４との関連で
さらに説明する。
【００３６】
　図２Ａは、消去ループ２１２を備えたシステム２００の、概念的な磁気結合構成の例を
示す。図２Ａに示される概念的なシステム２００を利用して本発明の教示を説明すること
が理解される。システム２００は、受信機２０６と、（受信機巻線１１０の一例である）
受信機ループ２１０と、（消去巻線１１２の一例である）消去ループ２１２と、ノード２
３２、２３４、２３６、２３８、２４０、および２４２と、マーカ２５８とを含む。図２
Ａにさらに示されているのは、受信機電圧ＶＲ２１８、受信機電流ＩＲ２２０、電圧ＶＲ

Ｎ２６６、および電圧ＶＣＮ２６８である。加えて、図２Ａは、雑音ブロック２１１およ
び（雑音巻線１１３の一例である）雑音ループ２１３を示す。しかしながら、雑音ブロッ
ク２１１および雑音巻線２１３が図２Ａに含まれているのはシステム２００に対する雑音
の影響をモデル化するためであることが、理解されるはずである。図２Ａは、図１Ａに示
される受信機巻線および消去巻線の磁気結合構成の一例である。送信機および送信機巻線
は、図２Ａには示されていないが、以下において図２Ｂとの関連で説明する。
【００３７】
　示されているように、受信機ループ２１０は、受信機ループ２１０の端部の近傍に位置
するノード２３６および２３８を含み、消去ループ２１２は、消去ループ２１２の端部の
近傍に位置するノード２４０および２４２を含み、受信機２０６は、ノード２３２および
２３４を含む。受信機ループ２１０および消去ループ２１２は、受信機２０６のノード２
３２が受信機ループ２１０のノード２３６に結合され受信機２０６のノード２３４が消去
ループ２１２のノード２４０に結合され受信機ループ２１０のノード２３８が消去ループ
２１２のノード２４２に結合されるように、受信機２０６に結合される。図２Ａに示され
る例において、受信機ループ２１０および消去ループ２１２は、実質的に同様の正方形と
して示されており、図示のように互いに逆方向に巻かれている。他のさまざまな例と同じ
く、受信機ループ２１０と消去ループ２１２は、大きさおよび形状が実質的に同一であっ
てもよい。ある実施の形態において、受信機ループ２１０によって実質的に囲まれている
領域および消去ループ２１２によって実質的に囲まれている領域は、大きさが実質的に同
一である。しかしながら、受信機ループ２１０および消去ループ２１２の大きさおよび／
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または形状が異なっていてもよいことが、理解されるはずである。さらに、実施の形態の
中には、受信機ループ２１０によって実質的に囲まれている領域と消去ループ２１２によ
って実質的に囲まれている領域が異なっている実施の形態があってもよい。
【００３８】
　さらに、ノード２３２とノード２３４の間の電圧降下は、受信機電圧ＶＲ２１８として
示される。ノード２３６とノード２３８の間の電圧降下は、電圧ＶＲＮ２６６として示さ
れ、ノード２４０とノード２４２の間の電圧降下は、電圧ＶＣＮ２６８として示される。
受信機電流ＩＲ２２０は、ノード２３２から受信機２０６に流れる電流として示される。
【００３９】
　加えて、図２Ａは、システム２００の外部の磁界等の雑音の、受信機巻線２１０および
消去巻線２１２双方に対する影響をモデル化するために使用される、雑音ブロック２１１
および雑音巻線２１３を示す。示されているように、雑音巻線２１３は、受信機巻線２１
０および消去巻線２１２を実質的に囲んでいる。図２Ａに示される三角形は、雑音ループ
２１３に対する、受信機ループ２１０および消去ループ２１２の極性を示す。
【００４０】
　図２Ａにおいて、雑音は、雑音ブロック２１１と、雑音ループ２１３に流れる電流とし
て、モデル化されている。示されている例の場合、雑音ループ２１３内の電流は、時計回
り方向に流れ、受信機ループ２１０および消去ループ２１２双方の面を通過する磁界を生
成する。マーカ２５８は、受信機ループ２１０および消去ループ２１２双方を通過する磁
界全体を示す。一般的に、マーカ２５８に示されているような「Ｘ」記号は、紙面から奥
に向かう磁界または磁束を示すのに対し、マーカ記号のドット記号は、紙面から手前に向
かう磁界または磁束を示す。雑音ループ２１３に対する受信機ループ２１０および消去ル
ープ２１２の配置は、受信機ループ２１０および消去ループ２１２双方に対する磁界の全
体的な影響を、実質的に同様にする。なぜなら、図２Ａの例でマーカ２５８によって示さ
れるように、雑音ループからの磁界または磁束は、紙面の奥に向かう、実質的に同一の方
向で、受信機ループ２１０および消去ループ２１２双方の面を通過しているからである。
【００４１】
　受信機ループ２１０および消去ループ２１２の面を通過する磁界の変化は、これらルー
プ双方に対し、電界を誘起する。図２Ａに示される例の場合、受信機ループ２１０および
消去ループ２１２に対する電界の方向が反時計回り方向であることによって、マーカ２５
８によって示される方向における磁界強度が増す。言い換えると、雑音巻線２１３によっ
て増す磁界は、雑音による受信機ループ２１０の電圧であり電圧ＶＲＮ２６６として示さ
れる、ノード２３６とノード２３８の間の電圧降下を、誘起する。雑音によって変化する
磁界はまた、雑音による消去ループ２１２の電圧であり電圧ＶＣＮ２６８として示される
、ノード２４０とノード２４２の間の電圧降下を誘起する。図２Ａに示される三角形は、
雑音ループ２１３に対する、受信機ループ２１０および消去ループ２１２の極性を示す。
【００４２】
　さまざまな例において、受信機ループ２１０と消去ループ２１２が結合しているので、
受信機電圧ＶＲ２１８は、以下の式（１）に従って求められる。
【００４３】
　ＶＲ＝ＶＲＮ－ＶＣＮ　　　（１）
このように、受信機２０６が受ける受信機電圧ＶＲ２１８は、電圧ＶＲＮ２６６と電圧Ｖ

ＣＮ２６８の差である。受信機ループ２１０および消去ループ２１２はいずれも、雑音ル
ープ２１３と、同相で結合される。しかしながら、受信機ループ２１０および消去ループ
２１２はいずれも、異相で互いに結合される。実際のところ、示されている例において、
受信機ループ２１０は消去ループ２１２と逆方向に巻かれている。よって、受信機ループ
２１０と消去ループ２１２が実質的に同一の大きさおよび形状を有し、かつ、これらルー
プそれぞれの面を通過する磁界が実質的に同一であれば、電圧ＶＲＮ２６６およびＶＣＮ

２６８の大きさは実質的に同一である。受信機２０６は、雑音による電圧を実質的に受け
ないであろう。さらに、受信機２０６は、雑音による電流を受けないであろう。このため
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、受信機２０６に対する雑音の影響は実質的に最小になるであろう。加えて、雑音による
磁界の方向が紙面から手前に向かう方向であっても雑音の影響が除去されることが、理解
されるはずである。この場合、マーカ２５８は「Ｘ」記号ではなくドット記号であり、受
信機電圧ＶＲ２１８はこの場合も電圧ＶＲＮ２６６と電圧ＶＣＮ２６８の大きさの差であ
る。
【００４４】
　集積回路パッケージ内における送信機と受信機との間の通信のために、送信機巻線１０
８、受信機巻線１１０、および消去巻線１１２を、本発明の教示に従い、集積回路パッケ
ージのリードフレーム内に定められた、磁気結合されかつガルバニック絶縁された導電ル
ープを用いて、実装してもよい。このことについては、図３、図４、および図５との関連
でさらに説明する。本発明の例は、リードフレーム内に形成された導電ループを利用して
通信する、同一の集積回路パッケージ内の送信機と受信機とを含む。集積回路パッケージ
の外側で発生した磁界を外部磁界とみなしてもよく、集積回路パッケージ内の構成要素に
よって発生した磁界を内部磁界とみなしてもよい。雑音ループ２１３内の電流によって発
生した磁界は、送信機と受信機との間の通信に干渉するかもしれない外部磁界をモデル化
し得る。本発明の実施の形態は、消去ループ２１２を利用することによって、外部磁界が
送信機と受信機との間の通信に対して有し得る影響を、減じる。
【００４５】
　図２Ｂは、消去ループ２１２を備えたシステム２００の、概念的な磁気結合構成の例を
示す。図２Ｂに示される概念的なシステム２００を利用して本発明の教示を説明すること
が理解される。システム２００は、送信機２０２と、受信機２０６と、（送信機巻線１０
８の一例である）送信機ループ２０８と、受信機ループ２１０と、消去ループ２１２と、
ノード２２４、２２６、２２８、２３０、２３２、２３４、２３６、２３８、２４０、２
４２と、マーカ２４４、２４８とを含む。図２Ｂにさらに示されているのは、送信機電圧
ＶＴ２１４、送信機電流ＩＴ２１６、受信機電圧ＶＲ２１８、受信機電流ＩＲ２２０、電
圧ＶＲＴ２５２、および電圧ＶＣＴ２５４である。図２Ｂは、図１Ａに示される受信機巻
線および消去巻線の磁気結合構成の一例を示す。
【００４６】
　受信機２０６、受信機ループ２１０、および消去ループ２１２は、図２Ａとの関連で先
に述べたように結合される。さらに示されているのは送信機２０２および送信機ループ２
０８である。送信機２０２はノード２２４および２２６を含み、送信機ループ２０８はノ
ード２２８および２３０を含む。送信機２０２のノード２２４および２２６は、それぞれ
、送信機ループ２０８のノード２２８および２３０に結合される。示されているように、
受信機ループ２１０は、送信機ループ２０８によって実質的に囲まれている。さらに、ノ
ード２２４および２２６間（言い換えればノード２２８および２３０間）の電圧降下は、
送信機電圧ＶＴ２１４として示される。図２Ｂはまた、送信機ループ２０８を通ってノー
ド２２４からノード２２６に流れるものとして示されている、送信機電流ＩＴ２１６を示
す。
【００４７】
　図２Ｂに示される例の場合、送信機ループ２０８の送信機電流ＩＴ２１６は、時計回り
方向に流れ、受信機ループ２１０および消去ループ２１２双方を通過する磁界を生成する
。マーカ２４４および２４８は、受信機ループ２１０および消去ループ２１２双方から見
たときの、送信機ループ２０８の電流により生じた磁界全体を示す。送信機ループ２０８
に対する受信機ループ２１０および消去ループ２１２の配置のため、受信機ループ２１０
は、マーカ２４４の「Ｘ」記号を用いて示される、紙面の奥に向かう磁界全体を経験する
のに対し、消去ループ２１２は、マーカ２４８のドット記号を用いて示される、紙面から
手前に向かう磁界全体を経験する。送信機２０２と受信機２０６が、同一の集積回路パッ
ケージ内にあるとき、送信機電流ＩＴ２１６によって生じる磁界を内部磁界とみなしても
よい。
【００４８】
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　受信機ループ２１０および消去ループ２１２が経験する磁界の変化は、これらループ双
方に対して電界を誘起する。示されている例の場合、受信機ループ２１０に対する電界の
方向は反時計回り方向であるのに対し、消去ループ２１２に対する電界の方向は時計回り
方向であり、したがって、マーカ２４４および２４８によって示される方向の磁界強度を
高める。言い換えると、送信機ループ２０８が原因で変化する磁界は、送信機２０２によ
る受信機ループ２１０の電圧であり電圧ＶＲＴ２５２として示される、受信機ループ２１
０のノード２３６および２３８における端部間の電圧降下を、誘起する。また、変化する
磁界は、送信機２０２による消去ループ２１２の電圧であり電圧ＶＣＴ２５４として示さ
れる、消去ループ２１２のノード２４２および２４０における端部間の電圧降下を誘起す
る。図２Ｂに示されるドットは、送信機ループ２０８に対する、受信機ループ２１０およ
び消去ループ２１２の極性を示す。
【００４９】
　先に述べたように、送信機２０２は、送信機電流ＩＴ２１６を利用して情報を伝達し得
る。送信機２０２の内部の回路は、送信機電流ＩＴ２１６のさまざまな特性を制御するこ
とによって、情報を受信機２０６に伝達し得る。送信機電流ＩＴ２１６の大きさが変化し
ているとき、これは、電磁誘導の法則に従い、受信機巻線２１０および消去巻線２１２の
電圧を誘起する、変化する磁界を生成する。実施の形態において、受信機電圧ＶＲ２１８
は、送信機電流ＩＴ２１６の変化によって生じた変化する磁界によって誘起され、結果と
して受信機電流ＩＲ２２０を生じさせ得る。受信機２０６に含まれる回路は、送信機が誘
起した電圧および／または電流を受けてこの電圧および／または電流を情報と解釈し得る
。制御されて情報を伝え得る送信機電流ＩＴ２１６の特性は、送信機電流ＩＴ２１６の大
きさおよび変化率を含み得る。伝達される信号は、デジタル情報の形態であってもアナロ
グ情報の形態であってもよい。デジタル情報の場合、通信は、２値信号の形態であっても
、より複雑な符号化されたデジタルデータの形態であってもよく、これは当業者には周知
であろう。他の通信技術を使用してもよいことが理解されるはずである。他の例において
、送信機電流ＩＴ２１６と、結果として誘起される受信機電圧ＶＲ２１８および受信機２
０６が受ける受信機電流ＩＲ２２０との関係を利用する通信技術を利用してもよい。
【００５０】
　一例において、送信機２０２は、送信機電流ＩＴ２１６を生成する、制御された電流源
を含み得る。制御された電流源は、送信機電流ＩＴ２１６の特性を変化させることによっ
て情報を受信機２０６に伝達し得る。さらに、受信機２０６は、受信機電圧ＶＲ２１８を
基準電圧ＶＴＨと比較する比較器を含み得る。受信機２０６は、比較器の出力を利用して
、送信機２０２によって伝達された情報を解釈し得る。フライバックコンバータの例の場
合、二次コントローラが送信機で一次コントローラが受信機回路であってもよく、二次コ
ントローラが情報を一次コントローラに伝達することによって一次スイッチをオンまたは
オフにし、そうすることによってパワーコンバータの出力を調整してもよい。二次コント
ローラ（送信機）は、一次スイッチをオンすべきときに送信機電流ＩＴを（制御された電
流源を利用して）生成する。一次コントローラ（受信機）が、基準電圧ＶＴＨよりも大き
い、誘起された受信機電圧ＶＲを受けると、一次コントローラはこの情報を処理すること
によって、一次スイッチをオンするか否か決定する。ある例において、送信機電流ＩＴ（
したがって受信機電圧ＶＲ）がないということは、一次コントローラ（受信機）に対して
、一次スイッチをオンしないことを示し得る。
【００５１】
　受信機ループ２１０が送信機ループ２０８と同相で磁気結合されるのに対し、消去ルー
プ２１２は送信機ループ２０８と異相で磁気結合される。加えて、消去ループ２１２と受
信機ループ２１０は、異相で、互いに磁気結合される。さまざまな例において、受信機ル
ープ２１０と消去ループ２１２が磁気結合しているので、受信機電圧ＶＲ２１８は、以下
の式（２）に従って求められる。
【００５２】
　ＶＲ＝ＶＲＴ＋ＶＣＴ　　　（２）
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このように、受信機電圧ＶＲ２１８は、電圧ＶＲＴ２５２と電圧ＶＣＴ２５４の和である
。このため、送信機２０２が送信する情報は、本発明の教示に従い消去ループ２１２を追
加することによって、増強し得る。よって、送信機巻線２０８に流れる電流によって生じ
た変化する磁界により、受信機巻線２１０および消去巻線２１２に誘起された、磁気結合
された信号は、付加的なものであることが理解される。
【００５３】
　集積回路パッケージ内における送信機と受信機との間の通信のために、送信機巻線１０
８、受信機巻線１１０、および消去巻線１１２を、本発明の教示に従い、集積回路パッケ
ージのリードフレーム内に定められた、磁気結合されかつガルバニック絶縁された導電ル
ープを用いて、実装してもよい。このことについては、図３、図４、および図５との関連
でさらに説明する。
【００５４】
　例示のために、図３は、本発明の教示に従う、集積回路パッケージの封止された部分の
実質的に内部に配置された一例としてのリードフレーム３００を示す。示されている例に
おいて、リードフレーム３００は、（受信機ループ２１０の一例である）受信機導電ルー
プ３１０と（消去ループ２１２の一例である）消去導電ループ３１２とを含む、第１の導
体を含む。示されている例からわかるように、リードフレーム３００はまた、第１の導体
からガルバニック絶縁された第２の導体を含む。示されている例において、第２の導体は
（送信機ループ２０８の一例である）送信機導電ループ３０８を含む。示されている例か
らわかるように、本発明の教示に従い、送信機導電ループ３０８を受信機導電ループ３１
０の近傍に配置することによって、送信機導電ループ３０８と受信機導電ループ３１０と
の間に磁気結合された通信リンクを提供する。加えて、図３はまた、リード３７２および
３７４と、チップ装着パッド３７６と、チップ装着パッド３７８とを示す。番号３７１で
示される正方形は、リードフレーム３００の、封止された部分を示す。言い換えると、封
止部３７１の中にある要素は、集積回路パッケージの、封止された部分の中に配置されて
いる。さらに図３に示されているのは、送信機３０２、受信機３０６、パッド３７９、３
８０、３８１、および３８２、ならびにボンドワイヤ３８３、３８４、３８５、および３
８６である。図３は、図１Ａ、図２Ａ、および図２Ｂとの関連で説明した、送信機巻線、
受信機巻線、および消去巻線の、磁気結合構成の一例である。
【００５５】
　ある例において、送信機３０２および受信機３０６は、集積回路パッケージの封止され
た部分に含まれる集積回路チップ内の回路として実装される。リードフレーム３００の第
２の導体の一部であるチップ装着パッド３７６は、図３において斜めのクロスハッチング
で示され、送信機３０２を載せるリードフレーム３００の部分を示す。同様に、リードフ
レーム３００の第１の導体の一部であるチップ装着パッド３７８は、図３において斜めの
クロスハッチングによってシェーディングされ、受信機３０６を載せるリードフレーム３
００の部分を示す。ある例において、受信機３０６および送信機３０２は、接着剤を利用
して、リードフレーム３００の絶縁された第１および第２の導体に、それぞれ装着される
。この接着剤は非導電性であってもよい。別の例では接着剤は導電性であってもよい。あ
る例において、送信機３０２の下に示される、チップ装着パッド３７６内のスロットによ
って、送信機導電ループ３０８を長くしてもよい。このため、送信機導電ループ３０８を
通る電流が、受信機導電ループ３１０に、より近い場所でかつ平行に流れることにより、
磁気結合を改善し得る。
【００５６】
　リード３７２および３７４は、集積回路パッケージの外部（すなわち輪郭３７１の外側
）の回路に結合し得る、リードフレーム３００の部分を示す。図示されていないが、さま
ざまなボンドワイヤが、送信機３０２または受信機３０６をリード３７２または３７４に
結合し得る。
【００５７】
　図３において密度の高いドットでシェーディングされている、リードフレーム３００の
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部分は、送信機導電ループ３０８に対応する。リードフレームのこの部分３０８と、ボン
ドワイヤ３８３および３８４によって、送信機導電ループが完成する。ある例において、
ボンドワイヤ３８４は、周知のボンディング技術を利用して、送信機導電ループ３０８に
対応する、リードフレーム３００の部分に装着される。さらに、ボンドワイヤ３８４はパ
ッド３８０を通して送信機３０２に結合される。ボンドワイヤ３８３は、周知のボンディ
ング技術を利用して、送信機導電ループ３０８に対応する、チップ装着パッド３７６の部
分に装着される。さらに、ボンドワイヤ３８３は、パッド３８１を通して送信機３０２に
結合される。ある例において、ボンドワイヤ３８３およびパッド３８１は、送信機導電ル
ープ３０８に対し、グランドへの結合を提供する。
【００５８】
　図３においてドットでシェーディングされているリードフレーム３００の部分は、受信
機導電ループ３１０に対応する。図３においてクロスハッチングによってシェーディング
されているリードフレーム３００の別の部分は、消去導電ループ３１２に対応する。受信
機導電ループおよび消去導電ループ双方に対応するリードフレームの部分を、第１の導体
とみなしてもよく、送信機導電ループ３０８に対応するリードフレームの部分を、第２の
導体とみなしてもよい。ボンドワイヤ３８６は、周知のボンディング技術を利用して、消
去導電ループ３１２に対応するリードフレーム３００の部分に装着される。ボンドワイヤ
３８６は、消去導電ループ３１２をパッド３８２を通して受信機３０６に結合することに
より、受信機導電ループ３１０および消去導電ループ３１２を完成する。さらに、ボンド
ワイヤ３８５は、周知のボンディング技術を利用してチップ装着パッド３７８に装着され
、パッド３７９を通して受信機３０６に結合される。ある例において、ボンドワイヤ３８
５およびパッド３７９は、受信機導電ループ３１０および消去導電ループ３１２に対し、
グランドへの結合を提供する。図３に示される例からわかるように、たとえばパッド３７
９等の基準点を始点とすると、受信機導電ループ３１０は反時計回り方向に巻かれており
、消去導電ループ３１２は、受信機導電ループ３１０と逆方向すなわち時計回り方向に巻
かれている。示されているように、送信機導電ループ３０８は実質的に受信機導電ループ
３１０を囲んでおり、受信機導電ループ３１０は消去導電ループ３１２と異相で磁気結合
される。示されている例において、送信機導電ループ３０８は、送信機３０２のパッド３
８０等の基準点から時計回り方向に巻かれている。一般的に、送信信号は、パッド３８０
から、送信機導電ループ３０８に沿って時計回り方向に送信される。ある例において、送
信機導電ループ３０８は受信機導電ループ３１０を実質的に囲んでいる。ある例において
、送信機導電ループ３０８、受信機導電ループ３１０、および消去導電ループ３１２は、
すべて集積回路パッケージの封止された部分の中の絶縁材料内に封入されており、すべて
実質的に同じ面に配置されている。
【００５９】
　リードフレームの、ガルバニック絶縁されかつ磁気結合された導電ループを利用して、
送信機と受信機との間の通信リンクにノイズ消去を提供すると、追加のコストはごくわず
かである。加えて、本発明の教示に従い、リードフレームを利用することによって、パワ
ーコンバータの全体の大きさおよびパッケージのコストを減じることもできる。
【００６０】
　図４は、本発明の教示に従う、集積回路パッケージの封止された部分の実質的に内部に
配置されたリードフレーム４００の別の例を示す。示されている例において、リードフレ
ーム４００は、（受信機ループ１１０の一例である）受信機導電ループ４１０と（消去巻
線１１２の一例である）消去導電ループ４１２とを含む、第１の導体を含む。示されてい
る例からわかるように、リードフレーム４００はまた、第１の導体からガルバニック絶縁
された第２の導体を含む。示されている例において、第２の導体は（送信機巻線１０８の
一例である）送信機導電ループ４０８を含む。示されている例からわかるように、本発明
の教示に従い、送信機導電ループ４０８を受信機導電ループ４１０の近傍に配置すること
によって、送信機導電ループ４０８と受信機導電ループ４１０との間に磁気結合された通
信リンクを提供する。加えて、図４はまた、リード４７２および４７４と、チップ装着パ
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ッド４７６と、チップ装着パッド４７８とを示す。番号４７１で示される正方形は、集積
回路パッケージの封止された部分の中に配置されたリードフレーム４００の輪郭を示す。
言い換えると、輪郭４７１の中にある要素は、集積回路パッケージの、封止された部分の
中に配置されている。さらに図４に示されているのは、送信機４０２、受信機４０６、パ
ッド４７９、４８０、４８１、４８２、および４８８、ならびにボンドワイヤ４８３、４
８４、４８５、４８６、および４９０である。図４は、図１Ｂとの関連で説明した、送信
機巻線、受信機巻線、および消去巻線の、磁気結合構成の一例である。
【００６１】
　図４に示されるリードフレーム４００が、図３に示されるリードフレーム３００と、多
くの類似点を共有しており、そこにパッド４８８およびボンドワイヤ４９０が追加されて
いることが、理解される。さらに、受信機導電ループ４１０および消去導電ループ４１２
によって生成された信号は、別々に受信機４０６によって受信される。
【００６２】
　図４においてドットでシェーディングされているリードフレーム４００の部分は、受信
機導電ループ４１０に対応する。ボンドワイヤ４９０は、周知のボンディング技術を利用
して、受信機導電ループ４１０に対応するリードフレーム４００の部分に装着される。ボ
ンドワイヤ４９０は、パッド４８８を通して受信機４０６に結合することにより、受信機
導電ループ４１０を完成する。加えて、図４においてクロスハッチングによってシェーデ
ィングされているリードフレーム４００の部分は、消去導電ループ４１２に対応する。ボ
ンドワイヤ４８６は、周知のボンディング技術を利用して、消去導電ループ４１２に対応
するリードフレーム４００の部分に装着される。さらに、ボンドワイヤ４８６は、パッド
４８２を通して受信機４０６に結合することにより、消去導電ループ４１２を完成する。
さらに、ボンドワイヤ４８５は、周知のボンディング技術を利用して、チップ装着パッド
４７８に装着され、パッド４７９を通して受信機４０６に結合される。ある例において、
ボンドワイヤ４８５およびパッド４７９は、受信機導電ループ４１０および消去導電ルー
プ４１２双方に対し、グランドへの結合を与える。図４に示される例からわかるように、
たとえばパッド４７９等の基準点を始点とすると、受信機導電ループ４１０は反時計回り
方向に巻かれており、消去導電ループ４１２は、受信機導電ループ４１０と逆方向すなわ
ち時計回り方向に巻かれている。示されている例において、送信機導電ループ４０８は、
送信機４０２のパッド４８０等の基準点から時計回り方向に巻かれている。一般的に、送
信信号は、パッド４８０から、送信機導電ループ４０８に沿って時計回り方向に送信され
る。ある例において、送信機導電ループ４０８は受信機導電ループ４１０を実質的に囲ん
でいる。ある例において、送信機導電ループ４０８、受信機導電ループ４１０、および消
去導電ループ４１２は、すべて集積回路パッケージの封止された部分の中の絶縁材料内に
封入されており、すべて実質的に同じ面に配置されている。
【００６３】
　図５は、本発明の教示に従う、集積回路パッケージの封止された部分の実質的に内部に
配置された、別の例としてのリードフレーム５００を示す。示されている例において、リ
ードフレーム５００は、（受信機ループ１１０の一例である）受信機導電ループ５１０を
含む第１の導体を含む。ある例において、リードフレーム５００はまた、（消去巻線１１
２の一例である）消去導電ループ５１２を含む第３の導体を含む。しかしながら、以下で
より詳しく説明するように、別の例において第１の導体が消去導電ループ５１２も含んで
もよい。示されている例からわかるように、リードフレーム５００は、第１の導体からガ
ルバニック絶縁された第２の導体も含む。示されている例において、第２の導体は（送信
機巻線１０８の一例である）、送信機導電ループ５０８を含む。示されている例からわか
るように、本発明の教示に従い、送信機導電ループ５０８を受信機導電ループ５１０の近
傍に配置することによって、送信機導電ループ５０８と受信機導電ループ５１０との間に
磁気結合された通信リンクを提供する。加えて、図５はまた、リード５７２および５７４
と、チップ装着パッド５７６と、チップ装着パッド５７８とを示す。番号５７１で示され
る正方形は、集積回路パッケージの封止された部分の中に配置されたリードフレーム５０
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０の輪郭を示す。言い換えると、輪郭５７１の中にある要素は、集積回路パッケージの、
封止された部分の中に配置されている。さらに図５に示されているのは、送信機５０２、
受信機５０６、パッド５７９、５８０、５８１、５８２、および５８８、ならびにボンド
ワイヤ５８３、５８４、５８５、５８６、５８９、および５９０である。図５は、図１Ｂ
との関連で説明した、送信機巻線、受信機巻線、および消去巻線の、磁気結合構成のもう
１つの例である。
【００６４】
　図５に示されるリードフレーム５００が、図４に示されるリードフレーム４００と、多
くの類似点を共有していることが、理解される。しかしながら、１つの相違点があり、そ
れは、消去導電ループ５１２が、受信機５０６を通る接続部を介して、チップ装着パッド
５７８および受信機導電ループ５１０に結合されている点である。たとえば、ある例にお
いて、消去導電ループ５１２は、パッド５７９ならびにボンドワイヤ５８５および５８９
を通して、チップ装着パッド５７８に結合される。図５はまた、パッド５８８およびボン
ドワイヤ５９０が追加されていることを示す。このように、示されている例において、受
信機導電ループ５１０および消去導電ループ５１２は、受信機５０６を通して互いに結合
されているので、これらはいずれも互いに結合されて第１の導体の一部として含まれる。
【００６５】
　図５においてドットでシェーディングされているリードフレーム５００の部分は、受信
機導電ループ５１０に対応する。ボンドワイヤ５９０は、周知のボンディング技術を利用
して、受信機ループ５１０に対応するリードフレームの部分に装着される。ボンドワイヤ
５９０は、パッド５８８に装着され、これが、受信機５０６に結合されることにより、受
信機導電ループ５１０が完成する。さらに、ボンドワイヤ５８５は、周知のボンディング
技術を利用してチップ装着パッド５７８に装着され、パッド５７９を通して受信機５０６
に結合される。ある例において、ボンドワイヤ５８５およびパッド５７９は、受信機導電
ループ５１０および消去導電ループ５１２双方に対し、グランドへの結合を与える。
【００６６】
　加えて、図５においてクロスハッチングによってシェーディングされているリードフレ
ーム５００の部分は、消去導電ループ５１２に対応する。ボンドワイヤ５８６は、周知の
ボンディング技術を利用して、消去導電ループ５１２に対応するリードフレーム５００の
部分に装着される。さらに、ボンドワイヤ５８６はパッド５８２に装着され、これが受信
機５０６に結合されることによって、消去導電ループ５１２が完成する。ボンドワイヤ５
８９は、周知のボンディング技術を利用して消去導電ループに装着され、パッド５７９を
通して受信機５０６に結合される。図５に示される例からわかるように、たとえばパッド
５７９等の基準点を始点とすると、受信機導電ループ５１０は反時計回り方向に巻かれて
おり、消去導電ループ５１２は、受信機導電ループ５１０と逆方向すなわち時計回り方向
に巻かれている。示されている例において、送信機導電ループ５０８は、送信機５０２の
パッド５８０等の基準点から時計回り方向に巻かれている。一般的に、送信信号は、パッ
ド５８０から、送信機導電ループ５０８に沿って時計回り方向に送信される。ある例にお
いて、送信機導電ループ５０８は受信機導電ループ５１０を実質的に囲んでいる。ある例
において、送信機導電ループ５０８、受信機導電ループ５１０、および消去導電ループ５
１２は、すべて集積回路パッケージの封止された部分の中の絶縁材料内に封入されており
、すべて実質的に同じ面に配置されている。
【００６７】
　図６は、本発明の教示に従う、一例としての集積回路パッケージ６００を示す。外形６
７１は、集積回路パッケージ６００の封止された部分を表わしており、図３、図４、およ
び図５に示される輪郭３７１、４７１、および５７１と類似している。外形６７１は、集
積回路パッケージ６００の輪郭および封止された部分を示す。端子６９２および６９４は
、上記図３、図４、および図５に示されるリード３７２および３７４、リード４７２およ
び４７４、またはリード５７２および５７４等の、集積回路パッケージ６００の内部のリ
ードに結合する。これにより、集積回路パッケージ６００の外部の回路を端子６９２およ
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【００６８】
　この開示の目的に沿い、集積回路パッケージの「封止部」は、中に１つ以上の集積回路
チップが配置され集積回路チップパッドからリードフレームまでおよび集積回路パッケー
ジのピンまでの接続を含み得るリードフレームの一部を、囲むまたは封じ込める、任意の
外部本体、覆い、または成形体であるとみなし得る。封止部の一例は、成形プラスチック
、セラミックキャップなどから作られてもよい。いくつかの例では、集積回路パッケージ
の封止部が、封入されたアイテムを外部要素から保護する気密封止を、提供してもしなく
てもよい。
【００６９】
　本発明の教示に従って構築された通信リンクによって与えられるガルバニック絶縁が、
必ずしもシステムレベルで維持されて本発明の教示の利益を享受する必要はないというこ
とを、当業者は理解するであろう。たとえば、通信リンクを用いて、降圧コンバータ、ハ
ーフブリッジコンバータ等の絶縁されていないパワーコンバータシステムの、異なる電圧
を基準とするかまたはそれらの間で変化する電圧レベルを有する２つの構成要素間の、通
信を行なってもよい。
【００７０】
　要約の記載を含めて、示されている本発明の例のこれまでの記載は、網羅的であること
、または開示された形態そのものに限定されることを、意図していない。本発明の特定の
実施の形態および例は、本明細書において例示を目的として記載されているが、等価であ
るさまざまな変形が、本発明のより広い精神および範囲から逸脱することなく、実現でき
る。実際、特定の電圧、電流、周波数、電力範囲の値、時間等の例は、説明を目的として
示されており、本発明の教示に従う他の実施の形態および例において他の値も採用し得る
ことが、理解される。

【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図２Ａ】



(21) JP 6391930 B2 2018.9.19

【図２Ｂ】 【図３】

【図４】 【図５】



(22) JP 6391930 B2 2018.9.19

【図６】



(23) JP 6391930 B2 2018.9.19

10

フロントページの続き

(72)発明者  ディビッド・マイケル・ヒュー・マシューズ
            アメリカ合衆国、９５０３２　カリフォルニア州、ロス・ガトス、エングルウッド・アベニュ、１
            ６４７１
(72)発明者  バル・バラクリシュナン
            アメリカ合衆国、９５０７０　カリフォルニア州、サラトガ、ビラ・オークス・レーン、２１７８
            ９

    審査官  秋山　直人

(56)参考文献  再公表特許第２００６／０８５３６３（ＪＰ，Ａ１）　　
              米国特許出願公開第２００８／０２７８２５５（ＵＳ，Ａ１）　　
              特開２０１０－１８２９７８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１０－２１２６６９（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０１Ｌ　　２３／５０　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

