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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　平面的なリッツ線を構成するための方法であって、
　１又は複数の折り目線を有するフレキシブルプリント回路基板（ＦＰＣＢ）を設ける工
程と、
　複数の導線を前記ＦＰＣＢの側面に配置する工程であって、前記複数の導線が互いに電
気的に並列となるように構成され、且つ、前記複数の導線のそれぞれの導線が、前記ＦＰ
ＣＢの側面に初期側面位置を有するように構成される、工程と、
　折り曲げられた構造を形成するため、前記ＦＰＣＢを前記１又は複数の折り目線に沿っ
て少なくとも１回折り曲げる工程と、を含み、
　折り曲げる工程が、前記複数の導線の第１の導線を前記複数の導線の第２の導線に少な
くとも部分的に重ねる、方法。
【請求項２】
　折り曲げる工程が、前記複数の導線のそれぞれの導線を、少なくとも部分的に前記複数
の導線の対向する導線と重ね、前記複数の導線のそれぞれの導線と少なくとも部分的に重
なる前記複数の導線の対向する導線とが、互いに電気的に並列となる、請求項１に記載の
方法。
【請求項３】
　前記複数の導線のそれぞれの導線と少なくとも部分的に重なる前記複数の導線の対向す
る導線とが、反転された初期側面位置を有する、請求項２に記載の方法。
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【請求項４】
　前記折り曲げられた構造が、コイルの少なくとも１つの巻線としての使用に適したリン
グ状の形状を有する、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記折り曲げられた構造が、コイルの複数の巻線としての使用に適した多層のリング状
の形状を有する、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記折り曲げられた構造が、略直線状である、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　折り曲げる工程が、前記複数の導線の第１の導線を、少なくとも部分的に前記複数の導
線の第２の導線と少なくとも３回重ねる、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　折り曲げる工程が、前記複数の導線の第１の導線と前記複数の導線の第２の導線との間
の重なりを前記導線の長さ方向において複数形成し、前記複数の重なりが、前記複数の導
線の前記第１の導線の少なくとも半分長に亘り周期的に生じる、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　更に前記折り曲げられた構造が、ビアを有しないことを特徴とする、請求項１に記載の
方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、低交流電流と高周波抵抗とを特徴とし、且つ、ビアのようなスルーホールが
ないことを特徴とする導線及び変圧器コイルのような電子部品に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来のリッツ導線は、交流電流を流すために電子機器において用いられるケーブル形式
の導線である。１つの目的は、導線における表皮効果及び近接減衰（proximity losses）
を低減することにある。従来のリッツ導線は、いくつかのパターンのうちの１つに従って
個別に絶縁され且つツイストされ、或いは、共に織り込まれた多くの細いより線から構成
される。織り込みパターンは、それぞれのより線が導線の外側となる全長の割合を略均等
化させる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　平面的な織り込まないリッツ導線は、基板の対向する側に蒸着された（deposited）導
電体を接続するため、多数のビアを使用する複数の両面プリント回路基板（ＰＣＢ）との
組合せで用いられることが公知である。製造技術において、ビアは、ＰＣＢ表面における
リッツ導線と比較して顕著に、より高い抵抗特性とコストを示すようである。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　本発明は、積層されたＰＣＢの対向する側面間、及び、積層された複数のＰＣＢ間のビ
ア及び他のコネクタに関連した不利な点がなく、高周波において低い抵抗特性を実現する
ための、プリント回路基板における平面的な、織り込まないリッツ導線の原理を用いる。
概して、これは、ビアを必要とすることなく、或いは、それぞれの導線を隣接した導線か
ら絶縁することを必要とすることなく、平面的なリッツ導線を、フレキシブルプリント回
路基板（ＦＰＣＢ）の片側にのみ配置し、次いで導線の交差を有効に生じさせるべくＦＰ
ＣＢを計画的に折り曲げ（strategic folding）、これによりツイストワイヤー導線又は
編組ワイヤー導線の効果を生じさせることによって実現される。本発明に係る技術は、１
つの導線又はコイルを製造するためのみならず、ＦＰＣＢ区分において或いはＦＰＣＢ区
分間の計画的ポイント（strategic points）における折り曲げ線を備えたＦＰＣＢ区分の
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繰り返しパターンによって形成された３次元の積層（stacking）を通る任意の目的の数の
コイルを有する巻線を製造するためにも用いられ得る。
【０００５】
　本発明に係る多数の実施形態が、ここで開示される。全ての実施形態の共通点は、曲げ
られていない状態においてターン区分によって連結された１又は複数の連続した区分を画
成するフレキシブルプリント回路基板の改良及び使用であり、且つ、折り目線と交差する
ように脚（leg）及びターン区分を通して遮断されることなくＦＰＣＢの１面に亘り延在
する複数の交差しない平面的なリッツ導線であって、折り曲げたときに交差する導線の効
果を生じさせるリッツ導線の、配置又は蒸着の改良及び使用である。ある実施形態におい
て、ＦＰＣＢにおける導線は、互いに有効に交差するのみならず、位置を「反転」させ（
flip）、それによって、電流分布及びこれにより引き起こされる磁気効果の平均化を生じ
させる。
【０００６】
　詳細に説明された以下の１つの特定の実施形態において、平面的なリッツ導線は、スト
レート区分及びターン区分の両方における折り目線を備え、交互に対向する方向のターン
区分で離散された１又は複数のストレート区分を有するＦＰＣＢの１つの面に蒸着される
。折り曲げられたとき、折り目線と交差するリッツ導線は、有効にこれらの導線と１回又
は複数回交差するように、下部の（或いは上部の）並列な導線で構成される。折り目線は
、非常に薄い層においてＦＰＣＢに蒸着された、複数の、例えば６０又はそれ以上の略並
列な導線を有する（carrying）、閉じた形状（closed figure）又はコイルを形成するよ
うに構成され得る。交差は、他のコイル区分において、「反転」、すなわち、側部の位置
の折り返しが生じたときに、いくつかのコイル区分における折り目線によって生じる。
【０００７】
　以下に、より詳細に説明して示されるように、ＦＰＣＢパターンは、目的の、多くのタ
ーン部又はコイルを形成するための電気コネクタ又はビアを必要としない、複数の並列な
巻線を形成するため、必要な限り、繰り返すジグザグ状の方式で延在し得る。
【０００８】
　別の実施形態において、ＦＰＣＢは、折り曲がる「反転」線によって連結された複数の
、平行なストレート区分で構成され、導線は、蛇方式又は波状方式で曲げられていないＦ
ＰＣＢの一面にのみ蒸着され、ストレート区分が平行な折り目線に沿って折り曲げられ、
よく曲げられた（so-folded）区分が漸進的に互いの上方に亘り反転されたときに、最終
的に、１つのストレート区分の折り目線、又は、反転線を、隣接したストレート区分、次
いで「巻線」の３次元に積層された目的とする構成を形成するまで、その隣の区分へと交
差する。繰り返すが、複数巻のコイルは、ＦＰＣＢの様々な区分における複数のターン部
間のビア又は高い抵抗の電気的相互連結を使用することなく形成される。
【０００９】
　本発明に係る他の利点、特徴及び特性は、操作方法、構造及び部品の組合せに関連する
要素の機能、経済性と同様、以下の詳細な説明及び添付図面の検討事項によってより明ら
かとなる。
【００１０】
　この説明は、添付図面を参照するが、いくつかの図面を通して、同等な参照符号は同等
な部品を参照する。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】所定の折り目線を有する展開された（曲げられていない）ＦＰＣＢに蒸着された
平面的なリッツ導線の平面図である。
【図２】初期段階において曲げ部を有する図１のＦＰＣＢの斜視図である。
【図３】いかに導線が効率的に交差するかを示す、曲げられたＦＰＣＢの平面図である。
【図４】別の実施形態の平面図である。
【図５】部分的に曲げられた図４の実施形態の斜視図である。
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【図６】異なる太さの両側の導線を示す、図４の完全に曲げられたＦＰＣＢの平面図であ
る。
【図７】図５と類似しつつも付加的な交差部を備えた、別の実施形態に係る平面図である
。
【図８】図７と類似しつつも交差部及び反転部を備えた更に別の実施形態に係る平面図で
ある。
【図９】付加的なコイル層を形成するために図４のパターンがどのように延在されるかを
示す別の実施形態に係る展開された（曲げられていない）図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図１は、入力１４と出力１６との間で複雑に繰り返す波状パターン（reversing sinuso
idal pattern）で構成されて蒸着された多数の平面的なリッツ導線１２を有するフレキシ
ブルプリント回路基板１０に形成された多重巻コイル（multi-winding coil）の展開され
た（曲げられていない）レイアウト示す。図１において、９本の線のみが導線１２として
示されているが、本発明の利点の１つは、非常に微細なピッチ（隣接した導線の中心間の
距離）が使用されることを可能とし、これにより、より小さな表面積において非常に多く
の導線が適用可能であることを理解されたい。従って、本発明に係る実際の用途における
導線の数は、９本以上とすることができる。
【００１３】
　この例示において、フレキシブルプリント回路基板１０（ＦＰＣＢ）は、この設計の、
交互に対向する側部端における接続区分３０、３２、３４によって結合された４つの平行
なストレート区分１８、２０、２２及び２４を具備する。鉛直な折り目線３６、３８、４
０、４２、４４及び４６は、ＦＰＣＢを通って延在する。更に、折り目線５２及び折り曲
げ領域４７、４８、５０、５４が設けられてもよい。
【００１４】
　並列な導線１２は、入力１４において折り目線５２及び３６と交差する斜めパターンで
開始し、導線のいくつかのみが折り目線３６と交差し、次いでターン領域４５においてそ
れ自体を戻し、水平区分１８を横断して逆ターン領域４９に向かって上方へと延在する。
このサイン波パターンは、上方の水平なストレート区分１８を通して鉛直な接続区分３０
、４７に至るまで続き、それから方向を逆にして、水平区分２０を横切って右から左へと
波状パターンを繰り返す。導線のいくつかのみが、導線がストレート水平区分２２へとつ
ながる別の逆折り曲げ領域４８に至るまでに、折り目線４６の領域と交差する。このパタ
ーンは、導線が出力領域１６に至るまで、全体を通して繰り返され、４つの水平区分を画
成し、最終的に、４つのコイルを画成する。いかなる場合も、導線１２は、ＦＰＣＢの片
側にあることに留意されたい。折り曲げる前、導線１２がその一面にあってもよい。折り
曲げた後、導線の部分が元の面に残る一方で、他の部分は、新しい平行な面にある。導線
１２が折り曲げたＦＰＣＢの外側面となるような折り曲げが完了すると、２つの平面はＦ
ＰＣＢの２つの厚みによって分離される。
【００１５】
　図２は、ＦＰＣＢ１０がどのように折り曲げられるかを示す。まず、上方のストレート
区分１８における全ての折り目線が、折り曲げられ（exercised）、折り目線間のストレ
ート区分１８の部分を交互に、完全にその後方へと、全ての折り曲げ部が完全に折り曲げ
られるまで、折り曲げられる。次いで第１の完全に曲げられた区分１８は、第２のストレ
ート区分２０の上方に反転され、その区分は、別のフラットコイルを作る折り目線に沿っ
て前後に繰り返し折り返され、図３に示されたように、導線１２は、ストレート区分にお
いて互いに交差する。曲げられたプリント回路基板の上側における導線を示すため、参照
符号１２が実線と共に用いられ、破線及び参照符号１２’は、ＦＰＣＢ１０の反対の、或
いは、隠された側部を示すために用いられる。図（projection）を参照すると、それらの
全ては、互いに交差しており、こうして公知のリッツ導線のキャンセル効果を生じること
に留意されたい。図１及び図２の構成は、１８０°の折り曲げによって形成された縁部周
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りで延在する導線で４つのコイル組立体を形成し、ＦＰＣＢの反対側との間のビアを不要
とする。
【００１６】
　ここで図４から図６を参照すると、別の実施形態が示される。この実施形態において、
フレキシブルプリント回路基板（ＦＰＣＢ）５６は、対向する方向のターン区分６２、６
４によって連結された別のストレート区分（５７、６０）を有して示され、ストレート区
分５６が水平折り目線７０によって連結された上方部５８及び下方部５９を有する一方で
、ストレート区分６０は、折り目線７２によって連結された上方部６１及び下方部６３を
有する。交差区分６２が折り目線７４を有するのに対し、交差区分６４は、折り目線７６
を有する。
【００１７】
　並列な、平面的なリッツ導線６６の第１の組は、図４に示されるように、展開された、
或いは、曲げられていないＦＰＣＢ５６の上部側において全体的に蒸着される。部分５７
を通る導線のジグザグ状は、折り目線７０を２度交差し、ターン区分６２を通過し、折り
目線７４と交差し、次いで、ターン区分６４に入る前、及び、折り目線７６と交差する前
に、ジグザグ状にストレート区分６０の上部６２を通る。
【００１８】
　平面的なリッツ導線６８の別の組は、曲げられていないＦＰＣＢ５６の、導線６６と同
じ側に蒸着され、導線６６と略平行に延在するが、多少異なる方式で延在し、すなわち、
導線６８は、ストレート区分５７において折り目線７０と交差しないが、導線６６と同様
に、ターン区分６２において折り目線７４と交差する。導線６８（細線で示す）は、折り
目線７２と交差し、ストレート区分６０の外側へと延在するのに対し、全体的にストレー
ト区分５８の内側に制限され、こうして導線６６、６８にＡＣ電流を流したとき、磁場の
平均化を生じさせるための、上述した反転効果（flipping effect）を生じさせることに
留意されたい。
【００１９】
　図５は、図４の曲げられていない片側構成の変形において、折り目線７０、７２、７４
及び７６が、図６に示されたような入力端及び出力端を有する完全なコイルを完成するた
めに、どのようにして両側構成へと折り曲げられるかを示す。繰り返すが、導線６８は、
細い線或いは細線で示される一方で、導線６６は、太い線或いは太線で示されており、Ｆ
ＰＣＢ６６の一方側から他方側へと導線を伝えるためのビアがないにもかかわらず、導線
は、必ずしも互いに複数回有効に交差するのみではない（すなわち、図中、一方側のＦＰ
ＣＢの経路は、他方側における経路と交差する）ことに留意されたい。更に、上述したよ
うな反転効果があり、導線６６は、６２といったターン区分を通過した後、折り曲げられ
たストレート区分の外側から内側へと延在する。
【００２０】
　図７は、図４の実施形態において用いられた原理の変形例を示す。図７の実施形態にお
いて、フレキシブルプリント回路基板８０は、間に鉛直な折り目線を有する、折り曲げら
れた部分８２、８４で構成されたストレート区分を有する。ターン区分８６、８８は、ス
トレート区分８２、８４の上部及び下部に設けられる。導線９０の第１の組は、ストレー
ト区分８２において複数のジグザグ状曲げ部を有して示されているのに対し、図４のスト
レート区分５８における導線６６は、１つのジグザグ状ターン部しか有しない。同様に、
略並列な導線９２の第２の組は、８４のようなそれぞれのストレート区分において、図４
の実施形態における導線６８より、多くのジグザグ状ターン部を有する。線８５に沿った
折り曲げの結果、より多くの交差部が生じる。繰り返すが、折り目線８５に沿った折り曲
げの結果、図７の右側に示された導線のいくつかは、ＦＰＣＢ８０の上側であるのに対し
、他の交差する導線は、底側となることに留意されたい。ターン区分８６、９０の両方が
主として同じ方向にあるため、図７に示された構成において反転効果はない。
【００２１】
　しかしながら、図８を参照すると、折り目線１０１によって連結された部分９８、１０
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０を備えるストレート区分を有したフレキシブルプリント回路基板９６を具備する別の実
施形態がある。複数のジグザグ状の導線１０６の第１の組は、曲げられていないＦＰＣＢ
９６の上面に蒸着され、略平行な導線１０８の第２の組も、その側に印刷される。しかし
ながら、ターン区分１０２、１０４が反対方向にあるため、ＦＰＣＢ９６を図８の右側に
示されるように折り目線１０１に沿って折り返すと、５つの有効な交差部が生じるのみな
らず、反転効果も生じ、導線１０６は、下部のターン区分１０４の外側にあるが、上部の
ターン区分１０２の内側にある。
【００２２】
　図９は、図４に示された実施形態の、有効に拡張された、本発明に係る別の実施形態を
示し、プリント回路基板７４は、交互に対向する方向へとターン区分を通して前後に延在
し、破線で示された折り目線に沿って完全に折り曲げられたときに複数層コイルを生成す
る。この実施形態は、図１及び図２の実施形態と類似し、交差効果及び反転効果の両方を
有する複数巻コイルを形成する。
【００２３】
　図示された全ての実施形態において、全ての導線は、最初にフレキシブルプリント回路
基板の同じ側に蒸着されるが、回路基板がその後方へと折り曲げられたときに有効に交差
する導線となり、すなわち、ここで用いられたように、「折り曲げる」とは、完全な１８
０°の折り曲げを意味し、ＦＰＣＢの２つの層は、互いに折り曲げられて共に折り曲げら
れる（brought）。いくつかの場合において、導線は、ＦＰＣＢの外側に残り、その間に
絶縁部を設ける必要がない。特に複数のコイルが互いに重ねられるような他の場合におい
て、重ねられた層の導線間の絶縁は、絶縁性（dielectric）材料の挿入又は蒸着された層
の使用を含む様々な方法において実現され得るため、電流を流した導線（live conductor
s）間の接触によっても短絡しない。説明のために全ての図において少数の導線が使用さ
れているが、本発明に係る実際の実施形態は、概してより多くの導線、例えば、上述した
ように、５０から８０の間のより線を含むことも理解されたい。これらの図中の導線の使
用における濃い、太線の使用は、導線が異なる寸法のゲージ又は導電容量である必要があ
るという印象を与えることを意図したものではなく、むしろ、太線及び細線の使用は、単
に読み手が、折り曲げられたプリント回路基板の様々な平面における導線間の識別を可能
とすることを意図するものであることに留意されたい。
【００２４】
　本発明は、ここで最も実際的且つ好適な実施形態となるように考慮されたものと関連し
て説明されてきたが、当然のことながら、本発明は、開示された実施形態に限定されるべ
きものではなく、むしろ、添付した特許請求の範囲の精神及び範囲内に含まれる様々な変
形例及び均等物の構成を含むことが意図され、その範囲は、法で認められるように、全て
のこうした変形構造及び均等な構造を包含するような、最も広義の解釈で扱われるべきで
ある。例示として、説明された全ての実施形態は、ＦＰＣＢの片側のみに導体より線を配
置しているが、実際の適用は、折り曲げられたＦＰＣＢにおいてより線が４又はそれ以上
の平面に配置されるようにＦＰＣＢの反対側における様々な回路において導体より線の配
置を必要とし得る。同等の原理は、１つの装置において更に多くの数のより線を可能とす
る多層基板の使用に適用する。ここで、「平面」という語の使用が、平面を画成する基板
区分が、平面である必要があり、すなわち、導線が、折り曲げられたプリント基板の重な
った面において平行な「平面」とされ得ることを提案するものではないことも留意された
い。
【符号の説明】
【００２５】
　１０　　フレキシブルプリント回路基板
　１２　　導線
　１２’　　ＦＰＣＢ１０の反対の、或いは隠された側部
　１４　　入力
　１６　　出力
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　１８　　ストレート区分
　２０　　ストレート区分
　２２　　ストレート区分
　２４　　ストレート区分
　３０　　接続区分
　３２　　接続区分
　３４　　接続区分
　３６　　折り目線
　３８　　折り目線
　４０　　折り目線
　４２　　折り目線
　４５　　ターン領域
　４６　　折り目線
　４７　　折り曲げ領域
　４８　　折り曲げ領域
　４９　　逆ターン領域
　５０　　折り曲げ領域
　５２　　折り目線
　５４　　折り曲げ領域
　５６　　フレキシブルプリント回路基板
　５７　　ストレート区分
　５８　　ストレート区分
　５９　　下方部
　６０　　ストレート区分
　６１　　上方部
　６２　　ターン区分
　６４　　ターン区分
　６６　　リッツ導線
　６８　　導線
　７０　　折り目線
　７２　　折り目線
　７４　　折り目線
　７６　　折り目線
　８０　　フレキシブルプリント回路基板
　８２　　ストレート区分
　８４　　ストレート区分
　８５　　折り目線
　８６　　ターン区分
　８８　　ターン区分
　９０　　導線
　９２　　導線
　９６　　フレキシブルプリント回路基板
　９８　　連結された部分
　１００　　連結された部分
　１０２　　ターン区分
　１０４　　ターン区分
　１０６　　導線
　１０８　　導線
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