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(57)【要約】
　特定のデバイスは、基板と、基板に結合されたスパイ
ラルインダクタとを含む。スパイラルインダクタは、第
１の導電性スパイラルと、第１の導電性スパイラルに重
なる第２の導電性スパイラルとを含む。スパイラルイン
ダクタの最内周ターンの第１の部分は、基板に垂直な方
向に第１の厚さを有する。最内周ターンの第１の部分は
、第１の導電性スパイラルの第１の部分を含み、第２の
導電性スパイラルを含まない。最内周ターンの第２の部
分は、第２の導電性スパイラルの第１の部分を含む。ス
パイラルインダクタの最外周ターンの一部分は、基板に
垂直な方向に第１の厚さよりも大きい第２の厚さを有す
る。最外周ターンの一部分は、第１の導電性スパイラル
の第２の部分と、第２の導電性スパイラルの第２の部分
とを含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板と、
　前記基板に結合されたスパイラルインダクタであって、第１の導電性スパイラルと、前
記第１の導電性スパイラルに重なる第２の導電性スパイラルとを備えたスパイラルインダ
クタと、を備えた装置であって、
　前記スパイラルインダクタの最内周ターンの第１の部分が、前記基板に垂直な方向に第
１の厚さを有し、前記最内周ターンの前記第１の部分が、前記第１の導電性スパイラルの
第１の部分を含み、前記第２の導電性スパイラルを含まず、
　前記最内周ターンの第２の部分が、前記第２の導電性スパイラルの第１の部分を含み、
　前記スパイラルインダクタの最外周ターンの一部分が、前記基板に垂直な前記方向に第
２の厚さを有し、前記第２の厚さが、前記第１の厚さよりも大きく、前記最外周ターンの
前記部分が、前記第１の導電性スパイラルの第２の部分と、前記第２の導電性スパイラル
の第２の部分とを含む、装置。
【請求項２】
　前記第１の導電性スパイラルの第１の長さが、前記第２の導電性スパイラルの第２の長
さよりも長い、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記スパイラルインダクタが、さらに、前記第１の導電性スパイラルと前記第２の導電
性スパイラルとの間に導電層を備え、前記スパイラルインダクタの前記最内周ターンの第
３の部分が、前記基板に垂直な前記方向に第３の厚さを有し、前記第３の厚さが、前記第
２の厚さよりも小さく、前記第１の厚さよりも大きく、前記最内周ターンの前記第３の部
分が、前記第１の導電性スパイラルの第３の部分と、前記導電層の第１の部分とを含み、
前記第２の導電性スパイラルを含まない、請求項１に記載の装置。
【請求項４】
　前記最内周ターンの前記第１の部分が、前記導電層を含まない、請求項３に記載の装置
。
【請求項５】
　前記スパイラルインダクタの前記最外周ターンの前記部分が、前記導電層の第２の部分
を含む、請求項３に記載の装置。
【請求項６】
　前記導電層が、不連続スパイラルを備えている、請求項３に記載の装置。
【請求項７】
　前記導電層が、入力導線、出力導線、またはそれらの組み合わせを備えている、請求項
３に記載の装置。
【請求項８】
　前記第１の導電性スパイラルと前記第２の導電性スパイラルとの間にパッシベーション
層をさらに備えている、請求項１に記載の装置。
【請求項９】
　前記第１の導電性スパイラルが、前記パッシベーション層の一部分を貫通して延在する
ビアによって前記第２の導電性スパイラルに電気的に接続された、請求項８に記載の装置
。
【請求項１０】
　前記基板に垂直な前記方向の前記最内周ターンの厚さが、前記最内周ターンの前記第１
の部分から前記最内周ターンの前記第２の部分まで単調に増加している、請求項１に記載
の装置。
【請求項１１】
　前記基板が、ガラス材料、アルカリ土類金属ボロアルミノシリケートガラス、ケイ素（
Ｓｉ）、ガリウムヒ素（ＧａＡｓ）、インジウムリン（ＩｎＰ）、炭化ケイ素（ＳｉＣ）
、ガラス系積層物、サファイア（Ａｌ２Ｏ３）、石英、セラミック、シリコンオンインシ
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ュレータ（ＳＯＩ）、シリコンオンサファイア（ＳＯＳ）、高抵抗ケイ素（ＨＲＳ）、窒
化アルミニウム（ＡｌＮ）、プラスチック、またはそれらの組み合わせで形成される誘電
物質である、請求項１に記載の装置。
【請求項１２】
　前記スパイラルインダクタが、アルミニウム、銅、銀、金、タングステン、モリブデン
、アルミニウムの合金、銀の合金、金の合金、タングステンの合金、もしくはモリブデン
の合金、またはそれらの組み合わせで形成された、請求項１に記載の装置。
【請求項１３】
　前記スパイラルインダクタが、階段状積層インダクタである、請求項１に記載の装置。
【請求項１４】
　前記スパイラルインダクタに関連するトレース幅が、前記スパイラルインダクタを製造
するために使用される特定のプロセス技術を使用して製造され得る最小のトレース幅であ
る、請求項１に記載の装置。
【請求項１５】
　少なくとも１つのダイに組み込まれた、請求項１に記載の装置。
【請求項１６】
　その中に前記基板および前記スパイラルインダクタが組み込まれた、携帯電話、タブレ
ット、セットトップボックス、音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、エンタテイメントユニッ
ト、ナビゲーションデバイス、通信デバイス、携帯情報端末（ＰＤＡ）、固定位置データ
ユニット、およびコンピュータから選択されたデバイスをさらに備えている、請求項１に
記載の装置。
【請求項１７】
　基板に結合されたスパイラルインダクタの第１の導電性スパイラルを形成するステップ
と、
　前記スパイラルインダクタの第２の導電性スパイラルを形成するステップであって、前
記第２の導電性スパイラルが、前記第１の導電性スパイラルに重なるステップと、を含む
方法であって、
　前記スパイラルインダクタの最内周ターンの第１の部分が、前記基板に垂直な方向に第
１の厚さを有し、前記最内周ターンの前記第１の部分が、前記第１の導電性スパイラルの
第１の部分を含み、前記第２の導電性スパイラルを含まず、
　前記最内周ターンの第２の部分が、前記第２の導電性スパイラルの第１の部分を含み、
　前記スパイラルインダクタの最外周ターンの一部分が、前記基板に垂直な前記方向に第
２の厚さを有し、前記第２の厚さが、前記第１の厚さよりも大きく、前記最外周ターンの
前記部分が、前記第１の導電性スパイラルの第２の部分と、前記第２の導電性スパイラル
の第２の部分とを含む、方法。
【請求項１８】
　前記第１の導電性スパイラルを形成するステップ、および前記第２の導電性スパイラル
を形成するステップが、電子デバイスに組み込まれたプロセッサによって開始される、請
求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　基板と、
　前記基板に結合されたスパイラルインダクタと、を備えた装置であって、
　前記スパイラルインダクタの最内周ターンの第１の部分が、前記基板に垂直な方向に第
１の厚さを有し、
　前記最内周ターンの第２の部分が、前記基板に垂直な前記方向に第２の厚さを有し、前
記第２の厚さが、前記第１の厚さよりも大きく、
　前記基板に垂直な前記方向の前記スパイラルインダクタの厚さが、前記第１の厚さから
前記第２の厚さまで、勾配に従って増加する、装置。
【請求項２０】
　前記スパイラルインダクタの最外周ターンの一部分が、前記基板に垂直な前記方向に第
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３の厚さを有し、前記第３の厚さが、前記第１の厚さよりも大きい、請求項１９に記載の
装置。
【請求項２１】
　前記第２の厚さが、前記第３の厚さに等しい、請求項２０に記載の装置。
【請求項２２】
　前記第３の厚さが、前記第２の厚さよりも大きい、請求項２０に記載の装置。
【請求項２３】
　前記スパイラルインダクタの前記厚さが、前記第１の厚さから前記第３の厚さまで、単
調に増加している、請求項２０に記載の装置。
【請求項２４】
　前記スパイラルインダクタが、勾配積層インダクタである、請求項１９に記載の装置。
【請求項２５】
　少なくとも１つのダイに組み込まれた、請求項１９に記載の装置。
【請求項２６】
　その中に前記基板および前記スパイラルインダクタが組み込まれた、携帯電話、タブレ
ット、セットトップボックス、音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、エンタテイメントユニッ
ト、ナビゲーションデバイス、通信デバイス、携帯情報端末（ＰＤＡ）、固定位置データ
ユニット、およびコンピュータから選択されたデバイスをさらに備えている、請求項１９
に記載の装置。
【請求項２７】
　基板に結合されたスパイラルインダクタの導電性スパイラルを形成するステップと、
　前記導電性スパイラルの上に前記スパイラルインダクタの導電層を形成するステップと
、を含む方法であって、
　前記スパイラルインダクタの最内周ターンの第１の部分が、前記基板に垂直な方向に第
１の厚さを有し、
　前記最内周ターンの第２の部分が、前記基板に垂直な前記方向に第２の厚さを有し、前
記第２の厚さが、前記第１の厚さよりも大きく、
　前記スパイラルインダクタの厚さが、前記第１の厚さから前記第２の厚さまで、勾配に
従って増加する、方法。
【請求項２８】
　前記導電層が、第２の導電性スパイラルを備えている、請求項２７に記載の方法。
【請求項２９】
　前記導電層が、不連続スパイラルを備えている、請求項２７に記載の方法。
【請求項３０】
　前記導電性スパイラルを形成するステップ、および前記導電層を形成するステップが、
電子デバイスに組み込まれたプロセッサによって開始される、請求項２７に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
優先権の主張
　本出願は、内容が全部参照により組み込まれている、２０１３年８月３０日に出願した
「ＶＡＲＹＩＮＧ　ＴＨＩＣＫＮＥＳＳ　ＩＮＤＵＣＴＯＲ」と題する米国仮特許出願第
６１／８７２，３４２号、および、２０１４年１月１４日に出願した「ＶＡＲＹＩＮＧ　
ＴＨＩＣＫＮＥＳＳ　ＩＮＤＵＣＴＯＲ」と題する米国非仮特許出願第１４／１５５，２
４４号の優先権を主張するものである。
【０００２】
　本開示は、全体的に、変化する厚さを有するインダクタに関する。
【背景技術】
【０００３】
　技術の進歩は、より小さくより強力なコンピューティングデバイスをもたらした。たと
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えば、携帯型ワイヤレス電話機、携帯情報端末（ＰＤＡ）、および、小さく、軽量で、ユ
ーザによって容易に運ばれるページングデバイスなどの、ワイヤレスコンピューティング
デバイスを含む、様々な携帯型パーソナルコンピューティングデバイスが現在存在する。
より具体的には、セルラ電話およびインターネットプロトコル（ＩＰ）電話機などの携帯
型ワイヤレス電話機は、ワイヤレスネットワークを介して、音声およびデータパケットを
通信することができる。さらに、多くのそのようなワイヤレス電話機は、それらに組み込
まれた他のタイプのデバイスを含む。たとえば、ワイヤレス電話機は、また、デジタルス
チルカメラ、デジタルビデオカメラ、デジタルレコーダ、およびオーディオファイルプレ
ーヤを含むことができる。また、そのようなワイヤレス電話機は、インターネットにアク
セスするために使用され得るウェブブラウザアプリケーションなどのソフトウェアアプリ
ケーションを含む実行可能命令を処理することができる。そのように、これらのワイヤレ
ス電話機は、かなりのコンピューティング能力を含むことができる。
【０００４】
　インダクタは、多くの電子デバイス（たとえば、パーソナルコンピュータ、タブレット
コンピュータ、ワイヤレス携帯型ハンドセット、およびワイヤレス電話機）での電力調整
用途、周波数制御用途、および信号調節用途で使用される。より高い電気抵抗値を有する
インダクタは、より低い電気抵抗値を有するインダクタよりも多くの電力を消費する可能
性がある。スパイラルインダクタは、交流電流によって電力供給される電気システムに特
定の電気抵抗値（たとえば、渦電流損失に関連する抵抗値）に寄与する可能性がある。渦
電流損失は、スパイラルインダクタの最内周ターンに存在する導電性材料の量または容積
に関連する可能性がある。スパイラルインダクタに関連するトレース幅は、渦電流損失を
低減するために減少され得る。しかしながら、スパイラルインダクタを製造するために使
用されるプロセス技術は、特定の幅よりも狭いトレース幅を有するインダクタを生産でき
ない可能性がある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本開示は、変化する厚さを有するインダクタの実施形態を提示する。インダクタは、階
段状積層スパイラルインダクタまたは勾配積層スパイラルインダクタであり得る。たとえ
ば、インダクタは、基板に結合されてよく、インダクタ位の最外周ターンの一部分は、イ
ンダクタの最内周ターンの一部分よりも厚くてよい。この例では、インダクタの厚さは、
インダクタの最内周ターンからインダクタの最外周ターンまで単調に増加してよい（たと
えば、実質的に減少することなく、一貫して増加する）。インダクタは、同様のサイズの
従来のスパイラルインダクタ（たとえば、均一な厚さを有するスパイラルインダクタ）と
比較して同様のインダクタンス値を提供するように構成され得る。最内周ターンの減少し
た厚さは、インダクタが、減少した渦電流損失により、従来のスパイラルインダクタより
も低い無線周波数（ＲＦ）抵抗値を有するようにすることができる。電子デバイスは、従
来のスパイラルインダクタを含む電子デバイスと比較して、より少ない電力を使用してイ
ンダクタンスを提供するためにこのインダクタを使用することができる。
【０００６】
　特定の実施形態では、装置は、基板と、基板に結合されたスパイラルインダクタとを含
む。スパイラルインダクタは、第１の導電性スパイラルと、第１の導電性スパイラルに重
なる第２の導電性スパイラルとを含む。スパイラルインダクタの最内周ターンの第１の部
分は、基板に垂直な方向に第１の厚さを有する。最内周ターンの第１の部分は、第１の導
電性スパイラルの第１の部分を含み、第２の導電性スパイラルを含まない。最内周ターン
の第２の部分は、第２の導電性スパイラルの第１の部分を含む。スパイラルインダクタの
最外周ターンの一部分は、基板に垂直な方向に、第１の厚さよりも大きい第２の厚さを有
する。最外周ターンの一部分は、第１の導電性スパイラルの第２の部分と、第２の導電性
スパイラルの第２の部分とを含む。
【０００７】
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　別の特定の実施形態では、方法は、基板に結合されたスパイラルインダクタの第１の導
電性スパイラルを形成するステップを含む。方法は、さらに、第１の導電性スパイラルに
重なるスパイラルインダクタの第２の導電性スパイラルを形成するステップを含む。スパ
イラルインダクタの最内周ターンの第１の部分は、基板に垂直な方向に第１の厚さを有す
る。最内周ターンの第１の部分は、第１の導電性スパイラルの第１の部分を含み、第２の
導電性スパイラルを含まない。最内周ターンの第２の部分は、第２の導電性スパイラルの
第１の部分を含む。スパイラルインダクタの最外周ターンの一部分は、基板に垂直な方向
に第２の厚さを有する。第２の厚さは、第１の厚さよりも大きい。最外周ターンの部分は
、第１の導電性スパイラルの第２の部分と、第２の導電性スパイラルの第２の部分とを含
む。
【０００８】
　別の特定の実施形態では、装置は、基板と、基板に結合されたスパイラルインダクタと
を含む。スパイラルインダクタの最内周ターンの第１の部分は、基板に垂直な方向に第１
の厚さを有する。スパイラルインダクタの最内周ターンの第２の部分は、基板に垂直な方
向に第２の厚さを有する。第２の厚さは、第１の厚さよりも大きい。基板に垂直な方向の
スパイラルインダクタの厚さは、第１の厚さから第２の厚さまで勾配に従って増加する。
【０００９】
　別の特定の実施形態では、方法は、基板に結合されたスパイラルインダクタの導電性ス
パイラルを形成するステップを含む。方法は、さらに、導電性スパイラルの上にスパイラ
ルインダクタの導電層を形成するステップを含む。スパイラルインダクタの最内周ターン
の第１の部分は、基板に垂直な方向に第１の厚さを有する。最内周ターンの第２の部分は
、基板に垂直な方向に第２の厚さを有する。第２の厚さは、第１の厚さよりも大きい。基
板に垂直な方向のスパイラルインダクタの厚さは、第１の厚さから第２の厚さまで勾配に
従って増加する。
【００１０】
　開示された実施形態の少なくとも１つによって提供される１つの特定の利点は、変化す
る厚さを有するスパイラルインダクタが、同様の寸法の均一な厚さのスパイラルインダク
タと比較して、同様のインダクタンスを提供することである。しかしながら、スパイラル
インダクタの最内周ターンの減少した厚さは、インダクタが、減少した渦電流損失により
、より低い電気抵抗値を有するようにすることができる。したがって、電子デバイスは、
均一な厚さのスパイラルインダクタを含む電子デバイスと比較して、より少ない電力を使
用してインダクタンスを提供するために、変化する厚さを有するインダクタを使用するこ
とができる。
【００１１】
　本開示の他の態様、利点、および特徴は、以下の節、図面の簡単な説明、詳細な説明、
および特許請求の範囲を含め、本明細書全体の検討後に明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】基板と、変化する厚さを有する階段状積層スパイラルインダクタとを含むシステ
ムの特定の実施形態を示す図である。
【図２】基板と、変化する厚さを有する勾配積層スパイラルインダクタとを含むシステム
の特定の実施形態を示す図である。
【図３】変化する厚さを有するスパイラルインダクタと変化しない厚さを有するスパイラ
ルインダクタとの間の比較を示す図である。
【図４】変化する厚さを有するスパイラルインダクタを形成する方法の特定の実施形態を
示すフローチャートである。
【図５】変化する厚さを有するスパイラルインダクタを形成する方法の別の特定の実施形
態を示すフローチャートである。
【図６】基板と、変化する厚さを有するスパイラルインダクタとを含む通信デバイスを示
すブロック図である。
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【図７】基板と、変化する厚さを有するスパイラルインダクタとを含む電子デバイスを製
造する製造プロセスの特定の例示的な実施形態を示すデータフロー図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　図１を参照すると、基板１０２と、基板１０２に結合されたスパイラルインダクタ１０
４（たとえば、階段状積層インダクタ）とを含むシステム１００の特定の例示的な実施形
態が示されている。スパイラルインダクタ１０４は、第１の導電性スパイラル１０６と、
導電層１０８と、第２の導電性スパイラル１１０と、第１のパッシベーション層１１２と
、第２のパッシベーション層１１４とを含むことができる。スパイラルインダクタ１０４
は、第１の導線１１６と第２の導線１１８とに接続される。スパイラルインダクタ１０４
に関連するトレース幅は、スパイラルインダクタ１０４を製造するために使用される特定
のプロセス技術を使用して製造され得る最小のトレース幅であり得る。特定の実施形態で
は、スパイラルインダクタは、５μｍと５０μｍとの間の最小トレース幅を有する、１μ
ｍと２０μｍとの間の厚さを有する層を含む。
【００１４】
　導電層１０８は、スパイラル（たとえば、導電性スパイラル）を形成することができ、
または、部分的スパイラルもしくは不連続スパイラルを形成することができる（たとえば
、導電層１０８は、スパイラル形状を形成することができるが、導電層１０８は、第１の
導線１１６からおよび第２の導線１１８から特定の距離内に存在しなくてもよい）。スパ
イラルは、複数のターンを含むことができ、各ターンの各開始点は、スパイラルの中心点
から異なる半径を有する。
【００１５】
　スパイラルインダクタ１０４は、基板１０２に垂直な方向に第１の厚さを有する第１の
部分１２０と、基板１０２に垂直な方向に第２の厚さを有する第２の部分１２２と、基板
１０２に垂直な方向に第３の厚さを有する第３の部分１２６と基板１０２に垂直な方向に
第４の厚さを有する第４の部分１２４とを含む。第４の厚さは、第３の厚さ（図示せず）
よりも大きくてよく、第３の厚さは、第２の厚さよりも大きくてよく、第２の厚さは、第
１の厚さよりも大きくてよい。第１の部分１２０、第２の部分１２２、および第３の部分
１２６は、スパイラルインダクタ１０４の最内周ターンの一部であり得、第４の部分１２
４は、スパイラルインダクタ１０４の最外周ターンの一部であり得る。特定の実施形態で
は、第１の部分１２０は、第２の導電性スパイラル１１０の第１の部分を含む。第２の部
分１２２は、導電層１０８の第１の部分と、第２の導電性スパイラル１１０の第２の部分
とを含むことができる。第３の部分１２６は、第１の導電性スパイラル１０６の第１の部
分と、導電層１０８の第２の部分と、第２の導電性スパイラル１１０の第３の部分とを含
むことができる。第４の部分１２４は、第１の導電性スパイラル１０６の第２の部分と、
導電層１０８の第３の部分と、第２の導電性スパイラル１１０の第４の部分とを含むこと
ができる。
【００１６】
　図１は、異なる長さを有する各スパイラルを示しているが、他の実施形態では、２つ以
上のスパイラルは、同じ長さを有することができる。図１は、各々が異なる厚さを有する
ものとして第１の部分１２０と、第２の部分１２２と、第３の部分１２６とを示している
が、他の実施形態では、第２の厚さは、第１の厚さまたは第３の厚さと同じであってもよ
い。さらに、図１は、導電層１０８の第２の長さよりも長い第２の導電性スパイラル１１
０の第３の長さと、第１の導電層１０６の第１の長さよりも長い導電層１０８の第２の長
さとを示しているが、他の実施形態では、導電性スパイラルおよび導電層は、異なる長さ
関係を有することができる（たとえば、第１の導電性スパイラル１０６の第１の長さは、
導電層１０８の第２の長さよりも長くてもよく、導電層１０８の第２の長さは、第２の導
電性スパイラル１１０の第３の長さよりも長くてもよい）。したがって、図１は、第２の
導電性スパイラル１１０の第１の部分のみを含む第１の部分１２０を示しているが、他の
実施形態では、第１の部分１２０は、異なる導電性スパイラルの部分または導電層の一部
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分を含むことができる。たとえば、第１の部分１２０は、第１の導電性スパイラル１０６
の第１の部分のみを含むことができる。
【００１７】
　基板１０２は、ガラス材料、アルカリ土類金属ボロアルミノシリケートガラス、ケイ素
（Ｓｉ）、ガリウムヒ素（ＧａＡｓ）、インジウムリン（ＩｎＰ）、炭化ケイ素（ＳｉＣ
）、ガラス系積層物、サファイア（Ａｌ２Ｏ３）、石英、セラミック、シリコンオンイン
シュレータ（ＳＯＩ）、シリコンオンサファイア（ＳＯＳ）、高抵抗ケイ素（ＨＲＳ）、
窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、プラスチック、またはそれらの組み合わせで形成される誘
電物質であり得る。導電性スパイラル１０６および１１０ならびに導電層１０８は、アル
ミニウム、銅、銀、金、タングステン、モリブデン、アルミニウムの合金、銀の合金、金
の合金、タングステンの合金、もしくはモリブデンの合金、またはそれらの組み合わせを
、基板１０２上に堆積することによって形成され得る。スパイラルインダクタ１０４は、
最内周ターンよりも大きくない厚さを有する最外周ターンを有するインダクタと同じ製造
ステップを使用して製造され得る（たとえば、追加の堆積ステップまたはエッチングステ
ップは、不必要であり得る）。各パッシベーション層（たとえば、第１のパッシベーショ
ン層１１２および第２のパッシベーション層１１４）は、感光性ポリマで形成され得る。
【００１８】
　特定の実施形態では、第１の導電性スパイラル１０６は、導電層１０８に重なり、導電
層１０８は、第２の導電性スパイラル１１０に重なる。第１のパッシベーション層１１２
は、第１の導電性スパイラル１０６と導電層１０８との間に形成され得る。第２のパッシ
ベーション層１１４は、導電層１０８と第２の導電性スパイラル１１０との間に形成され
得る。１つまたは複数のビアが、第１のパッシベーション層１１２、第２のパッシベーシ
ョン層１１４、または両方に形成され得る。１つまたは複数のビアは、第１の導電性スパ
イラル１０６、導電層１０８、および第２の導電性スパイラル１１０、またはそれらの組
み合わせを電気的に接続することができる。１つまたは複数のビアは、さらに、第１の導
電性スパイラル１０６、導電層１０８、第２の導電性スパイラル１１０、またはそれらの
組み合わせを、第１の導線１１６に、第２の導線１１８に、または両方に電気的に接続す
ることができる。
【００１９】
　基板１０２に垂直な方向のスパイラルインダクタ１０４の厚さは、スパイラルインダク
タ１０４の最も内側の部分からスパイラルインダクタ１０４の最も外側の部分まで単調に
増加することができる。特定の実施形態では、スパイラルインダクタ１０４は、階段状積
層インダクタであってよく、ここで、基板１０２に垂直な方向のスパイラルインダクタ１
０４の厚さは、階段状構成で増加する。たとえば、基板１０２に垂直な方向の第１の導電
性スパイラル１０６、導電層１０８、および第２の導電性スパイラル１１０の厚さは、各
導電性スパイラルの長さに沿って実質的に一定であり得る。この例では、導電層１０８の
第２の長さは、第１の導電性スパイラル１０６の第１の長さよりも長くてもよく、第２の
導電性スパイラル１１０の第３の長さは、導電層１０８の第２の長さよりも長くてもよい
。第１の部分１２０は、第２の導電性スパイラル１１０の第１の部分を含むことができる
。第１の導電性スパイラル１０６および導電層１０８は、第１の部分１２０まで延在しな
くてもよい。第２の部分１２２は、第２の導電性スパイラル１１０の第２の部分と、導電
層１０８の第１の部分とを含むことができる。第１の導電性スパイラル１０６は、第２の
部分１２２まで延在しなくてもよい。第４の部分１２４は、第２の導電性スパイラル１１
０の第３の部分と、導電層１０８の第２の部分と、第１の導電性スパイラル１０６の一部
分とを含むことができる。別の例として、第１の導電性スパイラル１０６は、第１の長さ
を有する第１の導電層を堆積し、第１の導電層上に直接（たとえば、パッシベーション層
を介在させずに）、第２の長さを有する第２の導電層を堆積することによって形成され得
る。第１の導電層および第２の導電層は、異なる長さを有することができる。
【００２０】
　電流が第１の導線１１６または第２の導線１１８に印加されたとき、磁界が、スパイラ



(9) JP 2016-529732 A 2016.9.23

10

20

30

40

50

ルインダクタ１０４によって生成される。スパイラルインダクタ１０４の最外周ターンは
、スパイラルインダクタの最内周ターンよりも厚いので（すなわち、スパイラルインダク
タ１０４の最内周ターンの導電性容積は、均一の厚さのスパイラルインダクタの最内周タ
ーンの導電性容積よりも小さいので）、スパイラルインダクタ１０４の最外周ターンに関
連する渦電流損失は、均一の厚さのスパイラルインダクタと比較して、減少され得る。し
たがって、渦電流損失は、ＲＦ抵抗値に寄与するので、スパイラルインダクタ１０４に関
連する無線周波数（ＲＦ）抵抗値は、減少され得る。
【００２１】
　図１は、２つの導電性スパイラルを含むスパイラルインダクタ１０４を示しているが、
他の実施形態では、スパイラルインダクタ１０４は、１つの導電性スパイラルまたは２つ
よりも多くの導電性スパイラルを含むことができる。図１は、１つの導電層を含むスパイ
ラルインダクタ１０４を示しているが、他の実施形態では、スパイラルインダクタ１０４
は、２つ以上の導電層を含むことができる。図１は、第１のパッシベーション層１１２お
よび第２のパッシベーション層１１４を、それぞれ、導電層１０８および第２の導電性ス
パイラル１１０に重なるものとして示しているが、第１のパッシベーション層１１２、第
２のパッシベーション層１１４、または両方は、スパイラルインダクタ１０４に関連する
領域よりも大きい領域を覆うことができる（たとえば、第１のパッシベーション層１１２
、第２のパッシベーション層１１４、または両方は、スパイラルインダクタ１０４の中心
、またはスパイラルインダクタ１０４のターン間の空間を充填することができる）。
【００２２】
　変化する厚さのスパイラルインダクタ（たとえば、スパイラルインダクタ１０４）を含
む電子デバイスは、同様の寸法の均一な厚さのスパイラルインダクタと比較して、同様の
インダクタンスを提供することができる。しかしながら、変化する厚さのスパイラルイン
ダクタの最内周ターンの減少した厚さは、減少した渦電流損失により、変化する厚さのイ
ンダクタが交流電流に対するより低い電気抵抗値を有するようにする。したがって、電子
デバイスは、均一な厚さのスパイラルインダクタを含む電子デバイスと比較して、より少
ないＲＦ電力を使用してインダクタンスを提供するために、変化する厚さのインダクタを
使用することができる。
【００２３】
　図２を参照すると、基板２０２と、基板２０２に結合されたスパイラルインダクタ２０
４（たとえば、勾配積層インダクタ）とを含むシステム２００の特定の例示的な実施形態
が示されている。スパイラルインダクタ２０４は、第１の導電性スパイラル２０６と、導
電層２０８と、第２の導電性スパイラル２１０とを含むことができる。スパイラルインダ
クタ２０４に関連するトレース幅は、スパイラルインダクタ２０４を製造するために使用
される特定のプロセス技術を使用して製造され得る最小のトレース幅であり得る。システ
ム２００は、スパイラルインダクタ２０４の第１の導電性スパイラル２０６、導電層２０
８、第２の導電性スパイラル２１０のうちの１つまたは複数が、図１の階段状構成で増加
する厚さと比較して、下記で説明するように、勾配の厚さを有することができることを除
いて、システム１００と同じであり得る。システム２００は、図１のシステム１００と同
様の方法および材料を使用して製造され得る。
【００２４】
　基板２０２に垂直な方向のスパイラルインダクタ２０４の厚さは、スパイラルインダク
タ２０４の最も内側の部分からスパイラルインダクタ２０４の最も外側の部分まで単調に
増加することができる。特定の実施形態では、スパイラルインダクタ２０４は、勾配積層
インダクタであり得、ここで、基板２０２に垂直な方向の厚さは、最内周ターンに沿った
１つの点から、最内周ターンに沿った別の点まで増加する。スパイラルインダクタ２０４
の最内周ターンの第１の点の厚さは、最内周ターンの第２の点の厚さよりも大きくてもよ
い。たとえば、スパイラルインダクタ２０４の最内周ターンの部分２２２に対応する導電
層２０８の特定の部分は、基板２０２に垂直な方向に勾配する厚さ（たとえば、スパイラ
ルインダクタ２０４の最内周ターンの部分２２２に沿って傾斜に比例して変化する厚さ）
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を有することができる。部分２２２に対応する導電層２０８の一部分は、第１の点２１４
から第２の点２１２まで増加する基板２０２に垂直な方向の厚さを有することができる。
第２の点２１２に対応する導電層２０８の一部分は、第１の点２１４の厚さよりも大きい
基板２０２に垂直な方向の厚さを有することができる。第１の導電性スパイラル２０６、
導電層２０８、第２の導電性スパイラル２１０、またはそれらの組み合わせは、実質的に
一定の厚さを有することができ、または、勾配する厚さを有することができる。
【００２５】
　変化する厚さのスパイラルインダクタ（たとえば、スパイラルインダクタ２０４）を含
む電子デバイスは、同様の寸法の均一な厚さのスパイラルインダクタと比較して、同様の
インダクタンスを提供することができる。しかしながら、変化する厚さのスパイラルイン
ダクタの最内周ターンの減少した厚さは、変化する厚さのスパイラルインダクタが、減少
した渦電流損失により、より低い電気抵抗値を有するようにすることができる。したがっ
て、電子デバイスは、均一な厚さのスパイラルインダクタを含む電子デバイスと比較して
、より少ない電力を使用してインダクタンスを提供するために、変化する厚さを有するス
パイラルインダクタを使用することができる。
【００２６】
　図３を参照すると、図１のスパイラルインダクタ１０４または図２のスパイラルインダ
クタ２０４などの、変化する厚さを有するスパイラルインダクタ（たとえば、変化する厚
さのスパイラルインダクタ３０４）と、変化しない厚さを有するスパイラルインダクタ（
たとえば、均一な厚さのスパイラルインダクタ３０２）との間の比較の例示的な図３００
。図３では、表３０６は、均一の厚さのスパイラルインダクタ３０２および変化する厚さ
のスパイラルインダクタ３０４が、４．９８５１ナノヘンリー（ｎＨ）のインダクタンス
値（Ｌ）を有するように釣り合いが取られた特定の実施形態における、均一な（たとえば
、変化しない）厚さのスパイラルインダクタ３０２と、変化する厚さのスパイラルインダ
クタ３０４との間の増減率を示す。変化する厚さのスパイラルインダクタ３０４に関連す
る品質係数（Ｑ）（たとえば、３３．７７５）は、均一な厚さのスパイラルインダクタ３
０２に関連する品質係数（たとえば、３２．９７４）よりも高い（たとえば、図示の特定
の実施形態では２．４３％）。変化する厚さのスパイラルインダクタ３０４は、均一の厚
さのスパイラルインダクタ３０２と比較して、より低い電気抵抗値に関連付けられ得、イ
ンダクタに関して、電気抵抗値は、品質係数に反比例する。加えて、インダクタンス値（
たとえば、４．９８５１ｎＨ）を生成するために使用される変化する厚さのスパイラルイ
ンダクタ３０４の面積（平方ミリメートル（ｍｍ２））（たとえば、０．５７１ｍｍ２）
は、そのインダクタンス値を生成するために使用される均一の厚さのスパイラルインダク
タ３０２の面積（たとえば、０．５７５ｍｍ２）よりも小さい（たとえば、図示の特定の
実施形態では０．７２％）。変化する厚さのスパイラルインダクタ３０４の面積あたりの
品質係数（Ｑ／面積）（たとえば、５９．２）は、均一の厚さのスパイラルインダクタ３
０２の面積あたりの品質係数よりも高い（たとえば、図示の特定の実施形態では３．１７
％）。
【００２７】
　図４は、電子デバイスを形成する方法４００の特定の実施形態を示すフローチャートで
ある。方法は、４０２において、基板に結合されたスパイラルインダクタの第１の導電性
スパイラルを形成するステップを含む。たとえば、図１のスパイラルインダクタ１０４の
第２の導電性スパイラル１１０は、基板１０２に結合されて形成され得る。方法は、さら
に、４０４において、スパイラルインダクタの第２の導電性スパイラルを形成するステッ
プを含む。たとえば、図１のスパイラルインダクタ１０４の第１の導電性スパイラル１０
６は、形成され得る。第２の導電性スパイラルは、第１の導電性スパイラルに重なる。た
とえば、第１の導電性スパイラル１０６は、第２の導電性スパイラル１１０に重なる。ス
パイラルインダクタの最内周ターンの第１の部分は、基板に垂直な方向に第１の厚さを有
する。たとえば、図１のスパイラルインダクタ１０４の第１の部分１２０は、基板１０２
に垂直な方向に第１の厚さを有する。最内周ターンの第１の部分は、第１の導電性スパイ
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ラルの第１の部分を含み、第２の導電性スパイラルを含まない。たとえば、図１のスパイ
ラルインダクタ１０４の第１の部分１２０は、第２の導電性スパイラル１１０の一部分を
含み、第１の導電性スパイラル１０６を含まない。最内周ターンの第２の部分は、第２の
導電性スパイラルの第１の部分を含む。たとえば、図１のスパイラルインダクタ１０４の
第３の部分１２６は、第１の導電性スパイラル１０６の一部分を含む。スパイラルインダ
クタの最外周ターンの一部分は、基板に垂直な方向に第２の厚さを有し、ここで、第２の
厚さは、第１の厚さよりも大きい。たとえば、図１のスパイラルインダクタ１０４の第４
の部分１２４は、基板１０２に垂直な方向に第２の厚さを有し、第２の厚さは、第１の厚
さよりも大きい。最外周ターンの部分は、第１の導電性スパイラルの第２の部分と、第２
の導電性スパイラルの第２の部分とを含む。たとえば、第４の部分１２４は、第２の導電
性スパイラル１１０の一部分と、第１の導電性スパイラル１０６の一部分とを含む。
【００２８】
　図４の方法は、中央処理装置（ＣＰＵ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（Ｆ
ＰＧＡ）デバイス、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、コントローラ、別のハードウェ
アデバイス、ファームウェアデバイス、またはそれらの任意の組み合わせなどの処理ユニ
ットによって開始され得る。例として、図４の方法は、製造装置内の、または製造装置に
結合された、図７を参照してさらに説明するように、メモリ（たとえば、非一時的コンピ
ュータ可読媒体）に記憶された命令を実行するプロセッサなどの製造装置によって開始さ
れ得る。湿式エッチング、乾式エッチング、堆積、平坦化、リソグラフィ、またはそれら
の組み合わせなどの集積回路製造プロセスは、図１のシステム１００および図２のシステ
ム２００を製造するために使用され得る。
【００２９】
　方法４００に従って形成された電子デバイスは、同様の寸法の均一な厚さのスパイラル
インダクタと比較して、同様のインダクタンスを提供する変化する厚さのスパイラルイン
ダクタを含むことができる。しかしながら、変化する厚さのスパイラルインダクタの最内
周ターンの減少した厚さは、減少した渦電流損失により、変化する厚さのインダクタがよ
り低い電気抵抗値を有するようにする。したがって、電子デバイスは、均一な厚さのスパ
イラルインダクタを含む電子デバイスと比較して、より少ない電力を使用してインダクタ
ンスを提供するために、変化する厚さを有するインダクタを使用することができる。
【００３０】
　図５は、電子デバイスを形成する方法５００の特定の実施形態を示すフローチャートで
ある。方法は、５０２において、基板に結合されたスパイラルインダクタの導電性スパイ
ラルを形成するステップを含む。たとえば、図２のスパイラルインダクタ２０４の第２の
導電性スパイラル２１０は、形成され得、基板２０２に結合され得る。方法は、さらに、
５０４において、導電性スパイラルの上にスパイラルインダクタの導電層を形成するステ
ップを含む。たとえば、図２のスパイラルインダクタ２０４の導電層２０８は、第２の導
電性スパイラル２１０の上に形成され得る。スパイラルインダクタの最内周ターンの第１
の部分は、基板に垂直な方向に第１の厚さを有する。たとえば、第１の点２１４に対応す
る図２のスパイラルインダクタ２０４の部分は、基板２０２に垂直な方向に第１の厚さを
有する。最内周ターンの第２の部分は、基板に垂直な方向に第２の厚さを有し、ここで、
第２の厚さは、第１の厚さよりも大きい。たとえば、第２の点２１２に対応する図２のス
パイラルインダクタ２０４の部分は、基板２０２に垂直な方向に第２の厚さを有し、第２
の厚さは、第１の厚さよりも大きい。基板に垂直な方向のスパイラルインダクタの厚さは
、第１の厚さから第２の厚さまで、勾配に従って増加する。たとえば、図２のスパイラル
インダクタ２０４の厚さは、第１の点２１４から第２の点２１２まで、勾配に従って増加
する。
【００３１】
　図５の方法は、中央処理装置（ＣＰＵ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（Ｆ
ＰＧＡ）デバイス、特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）、コントローラ、別のハードウェ
アデバイス、ファームウェアデバイス、またはそれらの任意の組み合わせなどの処理ユニ
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ットによって開始され得る。例として、図５の方法は、製造装置内の、または製造装置に
結合された、図７を参照してさらに説明するように、メモリ（たとえば、非一時的コンピ
ュータ可読媒体）に記憶された命令を実行するプロセッサなどの製造装置によって開始さ
れ得る。
【００３２】
　方法５００に従って形成された電子デバイスは、同様の寸法の均一な厚さのスパイラル
インダクタと比較して、同様のインダクタンスを提供する変化する厚さのスパイラルイン
ダクタを含むことができる。しかしながら、変化する厚さのスパイラルインダクタの最内
周ターンの減少した厚さは、減少した渦電流損失により、変化する厚さのインダクタがよ
り低い電気抵抗値を有するようにする。したがって、電子デバイスは、均一な厚さのスパ
イラルインダクタを含む電子デバイスと比較して、より少ない電力を使用してインダクタ
ンスを提供するために、変化する厚さを有するインダクタを使用することができる。
【００３３】
　図６を参照すると、ブロック図は、基板６０２と、スパイラルインダクタ６０４とを含
むモバイルデバイスの特定の例示的な実施形態を示し、モバイルデバイスは、全体として
６００と示されている。モバイルデバイス６００、またはその構成要素は、通信デバイス
、携帯電話、セルラ電話、コンピュータ、ポータブルコンピュータ、タブレット、アクセ
スポイント、セットトップボックス、エンタテイメントユニット、ナビゲーションデバイ
ス、携帯情報端末（ＰＤＡ）、固定位置データユニット、移動体位置データユニット、デ
スクトップコンピュータ、モニタ、コンピュータモニタ、テレビジョン、チューナ、ラジ
オ、衛星ラジオ、音楽プレーヤ、デジタル音楽プレーヤ、ポータブル音楽プレーヤ、ビデ
オプレーヤ、デジタルビデオプレーヤ、デジタルビデオディスク（ＤＶＤ）プレーヤ、ま
たはポータブルデジタルビデオプレーヤなどのデバイスを含むことができる、デバイスを
実装することができる、またはデバイス内に含まれ得る。
【００３４】
　デバイス６００は、デジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）などのプロセッサ６１２を含ん
でよい。プロセッサ６１２は、メモリ６３２（たとえば、非一時的コンピュータ可読媒体
）に結合されてよい。
【００３５】
　図６は、プロセッサ６１２とディスプレイ６２８とに結合されたディスプレイコントロ
ーラ６２６も示す。コーダ／デコーダ（ＣＯＤＥＣ）６３４は、また、プロセッサ６１２
に結合され得る。スピーカ６３６およびマイクロフォン６３８は、ＣＯＤＥＣ６３４に結
合され得る。ワイヤレスコントローラ６４０は、プロセッサ６１２に結合され得、さらに
、基板６０２とスパイラルインダクタ６０４とを含む無線周波数（ＲＦ）段６０６に結合
され得る。ＲＦ段６０６は、アンテナ６４２に結合され得る。他の実施形態では、基板６
０２およびスパイラルインダクタ６０４は、モバイルデバイス６００の他の構成要素に含
まれ得、または、モバイルデバイス６００の他の構成要素にインダクタンスを提供するよ
うに構成され得る。基板６０２およびスパイラルインダクタ６０４は、ＬＣ電圧制御発振
器（ＬＣ－ＶＣＯ）、ＬＣ系フィルタ、整合回路、またはＲＦ段６０６の他の構成要素に
含まれ得る。
【００３６】
　特定の実施形態では、スパイラルインダクタ６０４は、基板６０２に結合される（たと
えば、上に堆積される）。スパイラルインダクタ６０４は、第１の導電性スパイラルと、
第１の導電性スパイラルに重なる第２の導電性スパイラルとを含むことができる。スパイ
ラルインダクタ６０４の最内周ターンの第１の部分は、基板６０２に垂直な方向に第１の
厚さを有することができる。最内周ターンの第１の部分は、第１の導電性スパイラルの第
１の部分を含むことができる（そして、第２の導電性スパイラルを含まなくてよい）。最
内周ターンの第２の部分は、第２の導電性スパイラルの第１の部分を含むことができる。
スパイラルインダクタ６０４の最外周ターンの一部分は、基板に垂直な方向に第１の厚さ
よりも大きい第２の厚さを有することができる。最外周ターンの一部分は、第１の導電性
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スパイラルの第２の部分と、第２の導電性スパイラルの第２の部分とを含むことができる
。たとえば、基板６０２は、図１の基板１０２に対応することができ、スパイラルインダ
クタ６０４は、図１のスパイラルインダクタ１０４、または図３の変化する厚さのスパイ
ラルインダクタ３０４に対応することができる。
【００３７】
　別の特定の実施形態では、スパイラルインダクタ６０４は、基板６０２に結合される（
たとえば、上に堆積される）。スパイラルインダクタ６０４の最内周ターンの第１の部分
は、基板６０２に垂直な方向に第１の厚さを有することができる。スパイラルインダクタ
６０４の最内周ターンの第２の部分は、基板に垂直な方向に第１の厚さよりも大きい第２
の厚さを有することができる。基板６０２に垂直な方向のスパイラルインダクタ６０４の
厚さは、第１の厚さから第２の厚さまで、勾配に従って増加することができる。たとえば
、基板６０２は、図２の基板２０２に対応することができ、スパイラルインダクタ６０４
は、図２のスパイラルインダクタ２０４に対応することができる。
【００３８】
　特定の実施形態では、プロセッサ６１２、ディスプレイコントローラ６２６、メモリ６
３２、ＣＯＤＥＣ６３４、およびワイヤレスコントローラ６４０は、システムインパッケ
ージまたはシステムオンチップデバイス６２２に含まれる。入力デバイス６３０および電
源６４４は、システムオンチップデバイス６２２に結合され得る。その上、特定の実施形
態において、図６に例示するように、ＲＦ段６０６、ディスプレイ６２８、入力デバイス
６３０、スピーカ６３６、マイクロフォン６３８、アンテナ６４２、および電源６４４は
システムオンチップデバイス６２２の外部に設けられる。しかしながら、ＲＦ段６０６、
ディスプレイ６２８、入力デバイス６３０、スピーカ６３６、マイクロフォン６３８、ア
ンテナ６４２、および電源６４４の各々は、インターフェースまたはコントローラなどの
システムオンチップデバイス６２２の構成要素に結合され得る。ＲＦ段６０６は、システ
ムオンチップデバイス６２２に含まれてもよく、または、図６に示すように、別個の構成
要素であってもよい。
【００３９】
　特定の実施形態では、（モバイルデバイス６００などの）装置は、層を支持するための
手段（たとえば、図１の基板１０２または図６の基板６０２）に結合された、スパイラル
形状を有する、磁界にエネルギーを蓄積するための手段（たとえば、図１のスパイラルイ
ンダクタ１０４、図３の変化する厚さのスパイラルインダクタ３０４、または図６のスパ
イラルインダクタ６０４）を含む。エネルギーを蓄積するための手段は、第１の導電性ス
パイラルと、第１の導電性スパイラルに重なる第２の導電性スパイラルとを含むことがで
きる。エネルギーを蓄積するための手段の最内周ターンの一部分は、層を支持するための
手段に垂直な方向に第１の厚さを有することができる。最内周ターンの第１の部分は、第
１の導電性スパイラルの第１の部分を含むことができ、第２の導電性スパイラルを含まな
くてもよい。最内周ターンの第２の部分は、第２の導電性スパイラルの第１の部分を含む
ことができる。エネルギーを蓄積するための手段の最外周ターンの一部分は、基板に垂直
な方向に、第１の厚さよりも大きい第２の厚さを有することができる。最外周ターンの一
部分は、第１の導電性スパイラルの第２の部分と、第２の導電性スパイラルの第２の部分
とを含むことができる。たとえば、層を支持するための手段は、図１の基板１０２または
図６の基板６０２を含むことができ、またはこれらに対応することができ、エネルギーを
蓄積するための手段は、図１のスパイラルインダクタ１０４、図３の変化する厚さのスパ
イラルインダクタ３０４、または図６のスパイラルインダクタ６０４を含むことができ、
またはこれらに対応することができる。第１の導電性スパイラルは、図１の第２の導電性
スパイラル１１０または導電層１０８を含むことができ、またはこれらに対応することが
できる。第２の導電性スパイラルは、図１の導電層１０８または第１の導電性スパイラル
１０６を含むことができ、またはこれらに対応することができる。最内周ターンの第１の
部分は、図１の第１の部分１２０または第２の部分１２２を含むことができ、またはこれ
らに対応することができる。最内周ターンの第２の部分は、図１の第２の部分１２２また
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は第３の部分１２６に対応することができる。最外周ターンの部分は、図１の第４の部分
１２４を含むことができ、またはこれに対応することができる。
【００４０】
　別の特定の実施形態では、（モバイルデバイス６００などの）装置は、層を支持するた
めの手段（たとえば、図２の基板２０２または図６の基板６０２）に結合された、スパイ
ラル形状を有する、磁界にエネルギーを蓄積するための手段（たとえば、図２のスパイラ
ルインダクタ２０４、または図６のスパイラルインダクタ６０４）を含む。エネルギーを
蓄積するための手段の最内周ターンの一部分は、層を支持するための手段に垂直な方向に
第１の厚さを有することができ、エネルギーを蓄積するための手段の最外周ターンの一部
分は、層を支持するための手段に垂直な方向に、第１の厚さよりも大きい第２の厚さを有
することができる。たとえば、層を支持するための手段は、図２の基板２０２または図６
の基板６０２を含むことができ、またはこれらに対応することができ、エネルギーを蓄積
するための手段は、図２のスパイラルインダクタ２０４、または図６のスパイラルインダ
クタ６０４を含むことができ、またはこれらに対応することができる。最内周ターンの第
１の部分は、図２の第１の部分２１４を含むことができ、またはこれに対応することがで
き、最内周ターンの第２の部分は、図２の第２の部分２１２を含むことができ、またはこ
れに対応することができる。
【００４１】
　上記の開示したデバイスや機能性は、コンピュータ可読媒体上に記憶されるコンピュー
タファイル（たとえばＲＴＬ、ＧＤＳＩＩ、ＧＥＲＢＥＲなど）へ設計および構成してよ
い。一部のまたはすべてのそのようなファイルは、そのようなファイルに基づいてデバイ
スを製造するように製造ハンドラに供給されてよい。得られる生成物は、ウェハを含み、
ウェハは、次いで、ダイに切断され、チップにパッケージされる。チップは、次いで、上
記で説明したデバイスにおいて使用される。図７は、電子デバイス製造プロセス７００の
特定の例示的な実施形態を示す。
【００４２】
　物理デバイス情報７０２は、調査コンピュータ７０６などで、製造プロセス７００で受
信される。物理デバイス情報７０２は、（たとえば、図１の基板１０２または図２の基板
２０２に対応する）基板に結合された（たとえば、図１のスパイラルインダクタ１０４ま
たは図２のスパイラルインダクタ２０４に対応する）スパイラルインダクタなどの電子デ
バイスの少なくとも１つの物理的特性を表す設計情報を含むことができる。たとえば、物
理デバイス情報７０２は、物理的パラメータ、材料特性、および、調査コンピュータ７０
６に結合されたユーザインターフェース７０４を介して入力された構造情報を含むことが
できる。調査コンピュータ７０６は、メモリ７１０などのコンピュータ可読媒体に結合さ
れる、１つまたは複数の処理コアなどのプロセッサ７０８を含む。メモリ７１０は、プロ
セッサ７０８に物理デバイス情報７０２をファイルフォーマットに準拠して変換させ、ラ
イブラリファイル７１２を生成させるように実行可能であるコンピュータ可読命令を記憶
してよい。
【００４３】
　特定の実施形態では、ライブラリファイル７１２は、変換された設計情報を含む少なく
とも１つのデータファイルを含む。たとえば、ライブラリファイル７１２は、電子設計自
動化（ＥＤＡ）ツール７２０の使用のために提供された、（たとえば、図１の基板１０２
または図２の基板２０２に対応する）基板に結合された（たとえば、図１のスパイラルイ
ンダクタ１０４または図２のスパイラルインダクタ２０４に対応する）スパイラルインダ
クタを含む電子デバイス（たとえば、半導体デバイス）のライブラリを含むことができる
。
【００４４】
　ライブラリファイル７１２は、メモリ７１８に結合された１つまたは複数の処理コアな
どのプロセッサ７１６を含む設計コンピュータ７１４において、ＥＤＡツール７２０と共
に使用され得る。ＥＤＡツール７２０は、設計コンピュータ７１４のユーザが、ライブラ
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リファイル７１２を使用して、（たとえば、図１の基板１０２または図２の基板２０２に
対応する）基板に結合された（たとえば、図１のスパイラルインダクタ１０４または図２
のスパイラルインダクタ２０４に対応する）スパイラルインダクタを含む回路を設計する
ことを可能にするために、メモリ７１８にプロセッサ実行可能命令として記憶され得る。
たとえば、設計コンピュータ７１４のユーザは、設計コンピュータ７１４に結合されたユ
ーザインターフェース７２４を介して回路設計情報７２２を入力することができる。回路
設計情報７２２は、（たとえば、図１の基板１０２または図２の基板２０２に対応する）
基板に結合された（たとえば、図１のスパイラルインダクタ１０４または図２のスパイラ
ルインダクタ２０４に対応する）スパイラルインダクタなどの電子デバイスの少なくとも
１つの物理的特性を表す設計情報を含むことができる。例示するために、回路設計特性は
、特定の回路の識別情報および回路設計内の他の要素との関係、位置決め情報、フィーチ
ャサイズ情報、配線情報、または電子デバイスの物理的特性を表す他の情報を含むことが
できる。
【００４５】
　設計コンピュータ７１４は、回路設計情報７２２を含む設計情報をファイルフォーマッ
トに準拠するように変換するように構成され得る。例示するために、ファイル形成は、平
面幾何学的形状と、テキストラベルと、グラフィックデータシステム（ＧＤＳＩＩ）ファ
イルフォーマットなどの、階層フォーマットでの回路レイアウトについての他の情報とを
表すデータベースバイナリファイルフォーマットを含むことができる。設計コンピュータ
７１４は、他の回路または情報に加えて、（たとえば、図１の基板１０２または図２の基
板２０２に対応する）基板に結合された（たとえば、図１のスパイラルインダクタ１０４
または図２のスパイラルインダクタ２０４に対応する）スパイラルインダクタを記述する
情報を含むＧＤＳＩＩファイル７２６などの、変換された設計情報を含むデータファイル
を生成するように構成され得る。例示するために、データファイルは、（たとえば、図１
の基板１０２または図２の基板２０２に対応する）基板に結合された（たとえば、図１の
スパイラルインダクタ１０４または図２のスパイラルインダクタ２０４に対応する）スパ
イラルインダクタを含み、ＳＯＣ内の追加の電子回路および構成要素も含む、システムオ
ンチップ（ＳＯＣ）またはチップインターポーザ構成要素に対応する情報を含むことがで
きる。
【００４６】
　ＧＤＳＩＩファイル７２６は、ＧＤＳＩＩファイル７２６内の変換された情報に従って
、（たとえば、図１の基板１０２または図２の基板２０２に対応する）基板に結合された
（たとえば、図１のスパイラルインダクタ１０４または図２のスパイラルインダクタ２０
４に対応する）スパイラルインダクタを製造するために、製造プロセス７２８で受信され
得る。たとえばデバイス製造プロセスは、ＧＤＳＩＩファイル７２６を、代表的なマスク
７３２として図７に例示するフォトリソグラフィ処理で使用されるマスクなどの、１つま
たは複数のマスクを作成するマスク製造業者７３０に提供することを含んでよい。マスク
７３２は、試験されて代表的なダイ７３６などのダイに分離されてよい１つまたは複数の
ウェハ７３３を生成するために製作プロセスの間に使用してよい。ダイ７３６は、（たと
えば、図１の基板１０２または図２の基板２０２に対応する）基板に結合された（たとえ
ば、図１のスパイラルインダクタ１０４または図２のスパイラルインダクタ２０４に対応
する）スパイラルインダクタを含む回路を含む。
【００４７】
　特定の実施形態では、製造プロセス７２８は、プロセッサ７３４によって開始され得、
またはプロセッサ７３４によって制御され得る。プロセッサ７３４は、コンピュータ可読
命令またはプロセッサ可読命令などの実行可能命令を含むメモリ７３５にアクセスするこ
とができる。実行可能命令は、プロセッサ７３４などのコンピュータによって実行可能な
１つまたは複数の命令を含むことができる。
【００４８】
　製造プロセス７２８は、完全に自動化された、または部分的に自動化された製造システ



(16) JP 2016-529732 A 2016.9.23

10

20

30

40

50

ムによって実施され得る。たとえば、製造プロセス７２８は、自動化されてもよく、スケ
ジュールに従って処理ステップを実行することができる。製造システムは、電子デバイス
を形成するために１つまたは複数の動作を実行するための製造機器（たとえば、処理ツー
ル）を含むことができる。たとえば、製造機器は、集積回路製造プロセス（たとえば、湿
式エッチング、乾式エッチング、堆積、平坦化、リソグラフィ、またはそれらの組み合わ
せ）を使用して、１つまたは複数の導電性スパイラルを形成するように、１つまたは複数
の導電層を形成するように、１つまたは複数のパッシベーション層を形成するように、１
つまたは複数の導電ビアを形成するように、１つまたは複数のエッチングを実行するよう
に、１つまたは複数の金属構造を形成するように、または他の集積回路要素を形成するよ
うに構成され得る。
【００４９】
　製造システムは、分散型アーキテクチャ（たとえば、階層）を有することができる。た
とえば、製造システムは、分散型アーキテクチャに従って分散された、プロセッサ７３４
などの１つもしくは複数のプロセッサ、メモリ７３５などの１つもしくは複数のメモリ、
および／またはコントローラを含むことができる。分散型アーキテクチャは、１つまたは
複数の低レベルシステムの動作を制御または開始する高レベルプロセッサを含むことがで
きる。たとえば、製造プロセス７２８の高レベル部分は、プロセッサ７３４などの１つま
たは複数のプロセッサを含むことができ、低レベルシステムは、各々、１つもしくは複数
の対応するコントローラを含むことができ、または、１つもしくは複数の対応するコント
ローラによって制御され得る。特定の低レベルシステムの特定のコントローラは、高レベ
ルシステムから１つまたは複数の命令（たとえば、コマンド）を受信することができ、サ
ブコマンドを下位のモジュールまたはプロセスツールに発行することができ、高レベルシ
ステムに状態データを通信し戻すことができる。１つまたは複数の低レベルシステムの各
々は、製造機器の１つまたは複数の対応する部分（たとえば、処理ツール）に関連付けら
れ得る。特定の実施形態では、製造システムは、製造システム内に分散された複数のプロ
セッサを含むことができる。たとえば、製造システムの低レベルシステム構成要素のコン
トローラは、プロセッサ７３４などのプロセッサを含むことができる。
【００５０】
　代替的には、プロセッサ７３４は、製造システムの高レベルシステム、サブシステム、
または構成要素の一部であり得る。別の実施形態では、プロセッサ７３４は、製造システ
ムの様々なレベルおよび構成要素での分散処理を含む。
【００５１】
　したがって、メモリ７３５は、プロセッサ７３４によって実行されたとき、プロセッサ
７３４に、基板に結合されたスパイラルインダクタの第１の導電性スパイラルの形成を開
始または制御させるプロセッサ実行可能命令を含むことができる。たとえば、第１の導電
性スパイラルを含む第１の導電層は、流動性化学蒸着（ＦＣＶＤ）ツールまたはスピンオ
ン堆積ツールなどの、１つまたは複数の堆積ツールによって形成され得る。第１の導電性
スパイラルは、湿式エッチング装置、乾式エッチング装置、またはプラズマエッチング装
置などの、１つまたは複数のエッチング機またはエッチング装置によって、第１の導電層
からエッチングされ得る。プロセッサ実行可能命令の実行は、さらに、プロセッサ７３４
に、スパイラルインダクタの第２の導電性スパイラルの形成を開始または制御させること
ができる。たとえば、第２の導電性スパイラルを含む第２の導電層は、流動性化学蒸着（
ＦＣＶＤ）ツールまたはスピンオン堆積ツールなどの、１つまたは複数の堆積ツールによ
って形成され得る。第２の導電性スパイラルは、湿式エッチング装置、乾式エッチング装
置、またはプラズマエッチング装置などの、１つまたは複数のエッチング機またはエッチ
ング装置によって、第２の導電層からエッチングされ得る。第２の導電性スパイラルは、
第１の導電性スパイラルに重なることができる。スパイラルインダクタの最内周ターンの
第１の部分は、基板に垂直な方向に第１の厚さを有することができる。最内周ターンの第
１の部分は、第１の導電性スパイラルの第１の部分を含むことができ、第２の導電性スパ
イラルを含まなくてもよい。最内周ターンの第２の部分は、第２の導電性スパイラルの第
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１の部分を含むことができる。スパイラルインダクタの最外周ターンの一部分は、基板に
垂直な方向に第２の厚さを有することができる。第２の厚さは、第１の厚さよりも大きく
てもよい。最外周ターンの部分は、第１の導電性スパイラルの第２の部分と、第２の導電
性スパイラルの第２の部分とを含むことができる。
【００５２】
　さらに、メモリ７３５は、プロセッサ７３４によって実行されたとき、プロセッサ７３
４に、基板に結合されたスパイラルインダクタの導電性スパイラルの形成を開始または制
御させるプロセッサ実行可能命令を含むことができる。たとえば、導電性スパイラルを含
む第１の導電層は、流動性化学蒸着（ＦＣＶＤ）ツールまたはスピンオン堆積ツールなど
の、１つまたは複数の堆積ツールによって形成され得る。導電性スパイラルは、湿式エッ
チング装置、乾式エッチング装置、またはプラズマエッチング装置などの、１つまたは複
数のエッチング機またはエッチング装置によって、第１の導電層からエッチングされ得る
。プロセッサ実行可能命令の実行は、さらに、プロセッサ７３４に、導電性スパイラルの
上のスパイラルインダクタの導電層の形成を開始または制御させることができる。たとえ
ば、導電層を含む第２の導電層は、流動性化学蒸着（ＦＣＶＤ）ツールまたはスピンオン
堆積ツールなどの、１つまたは複数の堆積ツールによって形成され得る。導電層は、湿式
エッチング装置、乾式エッチング装置、またはプラズマエッチング装置などの、１つまた
は複数のエッチング機またはエッチング装置によって、第２の導電層からエッチングされ
得る。スパイラルインダクタの最内周ターンの第１の部分は、基板に垂直な方向に第１の
厚さを有することができる。スパイラルインダクタの最内周ターンの第２の部分は、基板
に垂直な方向に第２の厚さを有することができる。第２の厚さは、第１の厚さよりも大き
くてもよい。スパイラルインダクタの厚さは、第１の厚さから第２の厚さまで、勾配に従
って増加することができる。
【００５３】
　例示的な例として、プロセッサ７３４は、基板に結合されたスパイラルインダクタの第
１の導電性スパイラルを形成するためのステップを制御することができる。たとえば、プ
ロセッサ７３４は、基板に結合されたスパイラルインダクタの第１の導電性スパイラルを
形成するためのステップを実行するために、製造機器の１つまたは複数の部分を制御する
、１つまたは複数のコントローラに埋め込まれ得、または、これらのコントローラに結合
され得る。プロセッサ７３４は、第１の導電性スパイラルの形成を制御することによって
、第１の導電性スパイラルを形成するように構成された１つまたは複数の他のプロセスを
制御することによって、または、それらの任意の組み合わせによって、第１の導電性スパ
イラルを形成するためのステップを制御することができる。プロセッサ７３４は、また、
スパイラルインダクタの第２の導電性スパイラルを形成するためのステップを制御するこ
とができる。プロセッサ７３４は、第２の導電性スパイラルの形成を制御することによっ
て、第２の導電性スパイラルを形成するように構成された１つまたは複数の他のプロセス
を制御することによって、または、それらの任意の組み合わせによって、第２の導電性ス
パイラルを形成するためのステップを制御することができる。第２のスパイラルは、第１
の導電性スパイラルに重なることができる。スパイラルインダクタの最内周ターンの第１
の部分は、基板に垂直な方向に第１の厚さを有することができる。最内周ターンの第１の
部分は、第１の導電性スパイラルの第１の部分を含むことができ、第２の導電性スパイラ
ルを含まなくてもよい。最内周ターンの第２の部分は、第２の導電性スパイラルの第１の
部分を含むことができる。スパイラルインダクタの最外周ターンの一部分は、基板に垂直
な方向に第２の厚さを有することができる。第２の厚さは、第１の厚さよりも大きくても
よい。最外周ターンの部分は、第１の導電性スパイラルの第２の部分と、第２の導電性ス
パイラルの第２の部分とを含むことができる。集積回路製造プロセス（たとえば、湿式エ
ッチング、乾式エッチング、堆積、平坦化、リソグラフィ、またはそれらの組み合わせ）
は、第１の導電性スパイラルと第２の導電性スパイラルとを製造するために使用され得る
。
【００５４】
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　別の例示的な例として、プロセッサ７３４は、基板に結合されたスパイラルインダクタ
の導電性スパイラルを形成するためのステップを制御することができる。たとえば、プロ
セッサ７３４は、基板に結合されたスパイラルインダクタの導電性スパイラルを形成する
ためのステップを実行するために製造機器の１つまたは複数の部分を制御する１つまたは
複数のコントローラに埋め込まれ得、または、これらのコントローラに結合され得る。プ
ロセッサ７３４は、導電性スパイラルの形成を制御することによって、導電性スパイラル
を形成するように構成された１つまたは複数の他のプロセスを制御することによって、ま
たはそれらの任意の組み合わせによって、導電性スパイラルを形成するためのステップを
制御することができる。プロセッサ７３４は、また、導電性スパイラルの上にスパイラル
インダクタの導電層を形成するためのステップを制御することができる。プロセッサ７３
４は、導電層の形成を制御することによって、導電層を形成するように構成された１つま
たは複数の他のプロセスを制御することによって、またはそれらの任意の組み合わせによ
って、導電層を形成するためのステップを制御することができる。スパイラルインダクタ
の最内周ターンの第１の部分は、基板に垂直な方向に第１の厚さを有することができる。
最内周ターンの第２の部分は、基板に垂直な方向に第２の厚さを有することができる。第
２の厚さは、第１の厚さよりも大きくてもよい。スパイラルインダクタの厚さは、第１の
厚さから第２の厚さまで、勾配に従って増加することができる。集積回路製造プロセス（
たとえば、湿式エッチング、乾式エッチング、堆積、平坦化、リソグラフィ、またはそれ
らの組み合わせ）は、導電性スパイラルと導電層とを製造するために使用され得る。
【００５５】
　ダイ７３６は、パッケージ化プロセス７３８に提供され得、ここで、ダイ７３６は、代
表的なパッケージ７４０に組み込まれる。たとえば、パッケージ７４０は、システムイン
パッケージ（ＳｉＰ）配置などの、単一のダイ７３６または複数のダイを含むことができ
る。パッケージ７４０は、合同電子デバイスエンジニアリング評議会（ＪＥＤＥＣ）規格
などの１つまたは複数の規格または使用に準拠するように構成され得る。
【００５６】
　パッケージ７４０に関する情報は、コンピュータ７４６に記憶された構成要素ライブラ
リなどを介して、様々な製品設計者に配布され得る。コンピュータ７４６は、メモリ７５
０に結合された１つまたは複数の処理コアなどのプロセッサ７４８を含むことができる。
プリント回路基板（ＰＣＢ）ツールは、ユーザインターフェース７４４を介してコンピュ
ータ７４６のユーザから受信されたＰＣＢ設計情報７４２を処理するために、メモリ７５
０にプロセッサ実行可能命令として記憶され得る。ＰＣＢ設計情報７４２は、回路基板上
のパッケージ化された電子デバイスの物理的位置決め情報を含むことができ、パッケージ
化された電子デバイスは、（たとえば、図１の基板１０２または図２の基板２０２に対応
する）基板に結合された（たとえば、図１のスパイラルインダクタ１０４または図２のス
パイラルインダクタ２０４に対応する）スパイラルインダクタを含むパッケージ７４０に
対応する。
【００５７】
　コンピュータ７４６は、回路基板上のパッケージ化された電子デバイスの物理的位置決
め情報ならびにトレースおよびビアなどの電気的接続のレイアウトを含むデータを有する
ＧＥＲＢＥＲファイル７５２などのデータファイルを生成するために、ＰＣＢ設計情報７
４２を変換するように構成され得、ここで、パッケージ化された電子デバイスは、（たと
えば、図１の基板１０２または図２の基板２０２に対応する）基板に結合された（たとえ
ば、図１のスパイラルインダクタ１０４または図２のスパイラルインダクタ２０４に対応
する）スパイラルインダクタを含むパッケージ７４０に対応する。他の実施形態では、変
換されたＰＣＢ設計情報によって生成されたデータファイルは、ＧＥＲＢＥＲフォーマッ
ト以外のフォーマットを有することができる。
【００５８】
　ＧＥＲＢＥＲファイル７５２は、基板アセンブリプロセス７５４で受信され得、ＧＥＲ
ＢＥＲファイル７５２内に記憶された設計情報に従って製造された代表的なＰＣＢ７５６
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などのＰＣＢを作成するために使用され得る。たとえば、ＧＥＲＢＥＲファイル７５２は
、ＰＣＢ製造プロセスの様々なステップを実行するために、１つまたは複数の機械にアッ
プロードされ得る。ＰＣＢ７５６には、代表的なプリント回路アセンブリ（ＰＣＡ）７５
８を形成するために、パッケージ７４０を含む電子構成要素が入れられる。
【００５９】
　ＰＣＡ７５８は、製品製造業者７６０において受け取られ、第１の代表的な電子デバイ
ス７６２および第２の代表的な電子デバイス７６４のような、１つまたは複数の電子デバ
イスとして集積される。例示的な非限定的な例として、第１の代表的な電子デバイス７６
２、第２の代表的な電子デバイス７６４、または両方は、セットトップボックス、音楽プ
レーヤ、ビデオプレーヤ、エンタテイメントユニット、ナビゲーションデバイス、通信デ
バイス、携帯情報端末（ＰＤＡ）、固定位置データユニット、およびコンピュータから選
択され得、その中に、（たとえば、図１の基板１０２または図２の基板２０２に対応する
）基板に結合された（たとえば、図１のスパイラルインダクタ１０４または図２のスパイ
ラルインダクタ２０４に対応する）スパイラルインダクタが組み込まれる。別の例示的な
非限定的な例として、電子デバイス７６２および７６４のうちの１つまたは複数は、携帯
電話、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、全地球測位システム（ＧＰＳ）対応デバイス、ナビゲーション
デバイス、メータ検針機器などの固定位置データユニット、または、データもしくはコン
ピュータ命令を記憶するもしくは引き出す任意の他のデバイス、またはそれらの任意の組
み合わせなどの、遠隔ユニットであり得る。図７は、本開示の教示による遠隔ユニットを
示しているが、本開示は、これらの例示されたユニットに限定されない。本開示の実施形
態は、好ましくは、メモリとオンチップ回路とを含む能動集積回路を含む任意のデバイス
で使用され得る。
【００６０】
　（たとえば、図１の基板１０２または図２の基板２０２に対応する）基板に結合された
（たとえば、図１のスパイラルインダクタ１０４または図２のスパイラルインダクタ２０
４に対応する）スパイラルインダクタを含むデバイスは、例示的な製造プロセス７００で
説明したように、製造され得、処理され得、電子デバイス内に組み込まれ得る。図１～図
６に関して開示される実施形態の１つまたは複数の態様は、ライブラリファイル７１２、
ＧＤＳＩＩファイル７２６、およびＧＥＲＢＥＲファイル７５２内など、様々な処理ステ
ージにおいて含まれ、ならびに、調査コンピュータ７０６のメモリ７１０、設計コンピュ
ータ７１４のメモリ７１８、コンピュータ７４６のメモリ７５０、基板アセンブリプロセ
ス７５４においてなど様々なステージにおいて使用される１つまたは複数の他のコンピュ
ータまたはプロセッサ（図示せず）のメモリにおいて格納され、また、マスク７３２、ダ
イ７３６、パッケージ７４０、ＰＣＡ７５８、プロトタイプ回路もしくはデバイス（図示
せず）などの他の製品、またはその任意の組み合わせなどの１つまたは複数の他の物理実
施形態に組み込まれ得る。様々な代表的なステージが、図１～図６を参照して示されてい
るが、他の実施形態では、より少ないステージが使用され得、または、追加のステージが
含まれ得る。同様に、図７のプロセス７００は、製造プロセス７００の様々な段階を実行
する、単一のエンティティによって、または１つもしくは複数のエンティティによって実
行され得る。
【００６１】
　説明した実施形態と併せて、非一時的コンピュータ可読媒体は、プロセッサによって実
行されたとき、プロセッサに、基板に結合されたスパイラルインダクタの第１の導電性ス
パイラルの形成を開始させる命令を記憶する。非一時的コンピュータ可読媒体は、さらに
、プロセッサによって実行されたとき、プロセッサに、スパイラルインダクタの第２の導
電性スパイラルの形成を開始させる命令を記憶することができる。第２の導電性スパイラ
ルは、第１の導電性スパイラルに重なることができる。スパイラルインダクタの最内周タ
ーンの第１の部分は、基板に垂直な方向に第１の厚さを有することができる。最内周ター
ンの第１の部分は、第１の導電性スパイラルの第１の部分を含むことができ、第２の導電
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性スパイラルを含まなくてもよい。最内周ターンの第２の部分は、第２の導電性スパイラ
ルの第１の部分を含むことができる。スパイラルインダクタの最外周ターンの一部分は、
基板に垂直な方向に第２の厚さを有することができる。第２の厚さは、第１の厚さよりも
大きくてもよい。最外周ターンの部分は、第１の導電性スパイラルの第２の部分と、第２
の導電性スパイラルの第２の部分とを含むことができる。非一時的コンピュータ可読媒体
は、図６のメモリ６３２に、または、図７のメモリ７１０、メモリ７１８、もしくはメモ
リ７５０に対応することができる。プロセッサは、図６のプロセッサ６１２に、または、
図７のプロセッサ７０８、プロセッサ７１６、もしくはプロセッサ７４８に対応すること
ができる。基板は、図１の基板１０２、図２の基板２０２、または図６の基板６０２に対
応することができる。スパイラルインダクタは、図１のスパイラルインダクタ１０４、図
２のスパイラルインダクタ２０４、図３の変化する厚さのスパイラルインダクタ３０４、
または図６のスパイラルインダクタ６０４に対応することができる。第１の導電性スパイ
ラルは、図１の導電層１０８もしくは第２の導電性スパイラル１１０に、または、図２の
導電層２０８もしくは第２の導電性スパイラル２１０に対応することができる。第２の導
電性スパイラルは、図１の第１の導電性スパイラル１０６もしくは導電層１０８に、また
は、図２の第１の導電性スパイラル２０６もしくは導電層２０８に対応することができる
。
【００６２】
　説明した実施形態と併せて、非一時的コンピュータ可読媒体は、プロセッサによって実
行されたとき、プロセッサに、基板に結合されたスパイラルインダクタの導電性スパイラ
ルの形成を開始させる命令を記憶する。非一時的コンピュータ可読媒体は、さらに、プロ
セッサによって実行されたとき、プロセッサに、導電性スパイラルの上にスパイラルイン
ダクタの導電層を形成させる命令を記憶することができる。スパイラルインダクタの最内
周ターンの第１の部分は、基板に垂直な方向に第１の厚さを有することができる。最内周
ターンの第２の部分は、基板に垂直な方向に第２の厚さを有することができる。第２の厚
さは、第１の厚さよりも大きくてもよい。スパイラルインダクタの厚さは、第１の厚さか
ら第２の厚さまで、勾配に従って増加することができる。非一時的コンピュータ可読媒体
は、図７のメモリ７１０、メモリ７１８、またはメモリ７５０に対応することができる。
プロセッサは、図７のプロセッサ７０８、プロセッサ７１６、プロセッサ７３４、または
プロセッサ７４８に対応することができる。基板は、図２の基板２０２または図６の基板
６０２に対応することができる。スパイラルインダクタは、図２のスパイラルインダクタ
２０４または図６のスパイラルインダクタ６０４に対応することができる。導電性スパイ
ラルは、図２の導電層２０８または第２の導電性スパイラル２１０に対応することができ
る。導電層は、図２の第１の導電性スパイラル２０６または導電層２０８に対応すること
ができる。
【００６３】
　当業者は、さらに、本明細書で開示した実施形態に関連して説明した様々な例示的な論
理ブロック、構成、モジュール、回路、およびアルゴリズムステップが、電子ハードウェ
ア、プロセッサによって実行されるコンピュータソフトウェア、または両方の組み合わせ
として実装され得ることを理解するであろう。様々な例示的な構成要素、ブロック、構成
、モジュール、回路、およびステップは、それらの機能の観点から一般的に上記で説明さ
れている。そのような機能が、ハードウェアまたはプロセッサ実行可能命令のどちらとし
て実装されるのかは、システム全体に課される特定のアプリケーションおよび設計制約に
依存する。当業者は、説明した機能を各々の特定のアプリケーションのために様々な方法
で実装することができるが、そのような実装の決定は、本開示の範囲からの逸脱を引き起
こすと解釈されるべきではない。
【００６４】
　本明細書で開示した実施形態に関連して説明した方法またはアルゴリズムのステップは
、直接ハードウェアにおいて、プロセッサによって実行されるソフトウェアモジュールに
おいて、またはこれら２つの組み合わせにおいて具体化され得る。ソフトウェアモジュー
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ルは、ランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）、フラッシュメモリ、読取り専用メモリ（ＲＯ
Ｍ）、プログラマブル読取り専用メモリ（ＰＲＯＭ）、消去可能プログラマブル読取り専
用メモリ（ＥＰＲＯＭ）、電気的消去可能プログラマブル読取り専用メモリ（ＥＥＰＲＯ
Ｍ）、レジスタ、ハードディスク、リムーバブルディスク、コンパクトディスク読取り専
用メモリ（ＣＤ－ＲＯＭ）などのメモリに存在し得る。メモリは、当業者に知られている
任意の形態の非一時的記憶媒体を含んでよい。例示的な記憶媒体（たとえば、メモリ）は
、プロセッサが記憶媒体から情報を読取り、そこに情報を書き込めるようにプロセッサに
結合される。代わりに、記憶媒体は、プロセッサと一体化されてもよい。プロセッサおよ
び記憶媒体は特定用途向け集積回路（ＡＳＩＣ）に常駐してよい。ＡＳＩＣはコンピュー
ティングデバイスまたはユーザ端末に常駐してよい。代替策では、プロセッサおよび記憶
媒体は別個の構成要素としてコンピューティングデバイスまたはユーザ端末に常駐してよ
い。
【００６５】
　開示された実施形態の前述の説明は、当業者が開示された実施形態を製作または使用す
ることを可能にするために提供される。これらの実施形態に対する様々な修正は、当業者
には容易に明らかであり、本明細書で定義された原理は、本開示の範囲から逸脱すること
なく、他の実施形態に適用され得る。したがって、本開示は、本明細書に示す実施形態に
限定するように意図されるものではなく、以下の特許請求の範囲によって定義される原理
および新規な特徴と一致する可能な最も広い範囲を与えられるべきである。
【符号の説明】
【００６６】
　　１００　システム
　　１０２　基板
　　１０４　スパイラルインダクタ
　　１０６　第１の導電性スパイラル
　　１０８　導電層
　　１１０　第２の導電性スパイラル
　　１１２　第１のパッシベーション層
　　１１４　第２のパッシベーション層
　　１１６　第１の導線
　　１１８　第２の導線
　　１２０　第１の部分
　　１２２　第２の部分
　　１２４　第４の部分
　　１２６　第３の部分
　　２００　システム
　　２０２　基板
　　２０４　スパイラルインダクタ
　　２０６　第１の導電性スパイラル
　　２０８　導電層
　　２１０　第２の導電性スパイラル
　　２１２　第２の点
　　２１４　第１の点
　　２２２　最内周ターンの部分
　　３００　例示的な図
　　３０２　均一の厚さのスパイラルインダクタ
　　３０４　変化する厚さのスパイラルインダクタ
　　３０６　表
　　６００　モバイルデバイス
　　６０２　基板
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　　６０４　スパイラルインダクタ
　　６０６　無線周波数（ＲＦ）段
　　６１２　プロセッサ
　　６２２　システムオンチップデバイス
　　６２６　ディスプレイコントローラ
　　６２８　ディスプレイ
　　６３０　入力デバイス
　　６３２　メモリ
　　６３４　ＣＯＤＥＣ
　　６３６　スピーカ
　　６３８　マイクロフォン
　　６４０　ワイヤレスコントローラ
　　６４２　アンテナ
　　６４４　電源
　　７００　電子デバイス製造プロセス
　　７０２　物理デバイス情報
　　７０４　ユーザインターフェース
　　７０６　調査コンピュータ
　　７０８　プロセッサ
　　７１０　メモリ
　　７１２　ライブラリファイル
　　７１４　設計コンピュータ
　　７１６　プロセッサ
　　７１８　メモリ
　　７２０　電子設計自動化（ＥＤＡ）ツール
　　７２２　回路設計情報
　　７２４　ユーザインターフェース
　　７２６　ＧＤＳＩＩファイル
　　７２８　製造プロセス
　　７３０　マスク製造業者
　　７３２　マスク
　　７３３　ウェハ
　　７３４　プロセッサ
　　７３５　メモリ
　　７３６　ダイ
　　７３８　パッケージ化プロセス
　　７４０　パッケージ
　　７４２　ＰＣＢ設計情報
　　７４４　ユーザインターフェース
　　７４６　コンピュータ
　　７４８　プロセッサ
　　７５０　メモリ
　　７５２　ＧＥＲＢＥＲファイル
　　７５４　基板アセンブリプロセス
　　７５６　ＰＣＢ
　　７５８　プリント回路アセンブリ（ＰＣＡ）
　　７６０　製品製造業者
　　７６２　電子デバイス
　　７６４　電子デバイス



(23) JP 2016-529732 A 2016.9.23

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(24) JP 2016-529732 A 2016.9.23

【図５】 【図６】

【図７】



(25) JP 2016-529732 A 2016.9.23

10

20

30

40

【国際調査報告】



(26) JP 2016-529732 A 2016.9.23

10

20

30

40



(27) JP 2016-529732 A 2016.9.23

10

20

30

40



(28) JP 2016-529732 A 2016.9.23

10

20

30

フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA,RW,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,RU,TJ,T
M),EP(AL,AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,RO,R
S,SE,SI,SK,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,KM,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,BA,
BB,BG,BH,BN,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,HN,H
R,HU,ID,IL,IN,IR,IS,JP,KE,KG,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG
,NI,NO,NZ,OM,PA,PE,PG,PH,PL,PT,QA,RO,RS,RU,RW,SA,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TH,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,
UA,UG,US

(72)発明者  チェンジエ・ズオ
            アメリカ合衆国・カリフォルニア・９２１２１－１７１４・サン・ディエゴ・モアハウス・ドライ
            ヴ・５７７５
(72)発明者  チャンハン・ホビー・ユン
            アメリカ合衆国・カリフォルニア・９２１２１－１７１４・サン・ディエゴ・モアハウス・ドライ
            ヴ・５７７５
(72)発明者  マリオ・フランシスコ・ヴェレス
            アメリカ合衆国・カリフォルニア・９２１２１－１７１４・サン・ディエゴ・モアハウス・ドライ
            ヴ・５７７５
(72)発明者  ロバート・ポール・ミクルカ
            アメリカ合衆国・カリフォルニア・９２１２１－１７１４・サン・ディエゴ・モアハウス・ドライ
            ヴ・５７７５
(72)発明者  シェンドン・ジャン
            アメリカ合衆国・カリフォルニア・９２１２１－１７１４・サン・ディエゴ・モアハウス・ドライ
            ヴ・５７７５
(72)発明者  ジョンヘ・キム
            アメリカ合衆国・カリフォルニア・９２１２１－１７１４・サン・ディエゴ・モアハウス・ドライ
            ヴ・５７７５
(72)発明者  ジェ－シュン・ラン
            アメリカ合衆国・カリフォルニア・９２１２１－１７１４・サン・ディエゴ・モアハウス・ドライ
            ヴ・５７７５
Ｆターム(参考) 5E062 DD01  FF01 
　　　　 　　  5E070 AA01  AB01  AB02  CB12  CB17 
　　　　 　　  5F038 AZ04  EZ01  EZ02  EZ06  EZ20 


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	search-report
	overflow

