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DESCRIPCION
Inductores de alto rendimiento
CAMPO DE LA DIVULGACION

[0001] Esta divulgacién se refiere, en general, a inductores y, mas especificamente, pero no exclusivamente, a
inductores espirales.

ANTECEDENTES

[0002] Los inductores son componentes electrénicos analdgicos pasivos ubicuos que se usan en una gran
variedad de aplicaciones de regulacion de potencia, control de frecuencia y acondicionamiento de sefiales en una
variedad de dispositivos, que incluyen ordenadores personales, tabletas electrénicas, teléfonos moviles
inalambricos, etc.

[0003] Los inductores espirales convencionales incluyen una capa metélica superior, una capa metalica inferior
y una via que conecta la capa metdlica superior a la capa metalica inferior. La via permite que la corriente inducida
fluya desde la capa metélica superior a la capa metélica inferior. Dicha via tiene tipicamente la forma de un cilindro,
un cuadrado, un octagono o un trapezoide cénico hacia abajo, y el diametro efectivo de la via limita el rendimiento
del inductor, por ejemplo, aumentando la resistencia del inductor. Es decir, la resistencia de la via limita el factor
de calidad del inductor (también denominado factor Q o simplemente "Q").

[0004] Los inductores se pueden usar en muchas aplicaciones, una de ellas en un circuito de amplificaciéon de
potencia (PA) para un dispositivo semiconductor. En tal implementacion, la capa metélica superior esta formada
en la parte superior de un sustrato (por ejemplo, un sustrato laminado organico) y la via se extiende a través del
sustrato hasta una capa metdlica debajo del sustrato (es decir, la capa metélica inferior).

[0005] EI documento US 2014/240072 A1 describe modos de realizacién particulares de un transformador de
acoplamiento vertical con un entrehierro entre dos inductores de acoplamiento vertical. El documento GB 2337863
A describe un procedimiento o medio para formar una disposiciéon de bobina que comprende al menos un sustrato
que incluye un elemento conductor, donde el sustrato esta dispuesto de tal manera que una pluralidad de dichos
sustratos puede apilarse de modo que sus elementos conductores formen una configuracion de bobina deseada.
El documento US 2007/139151 A1 describe un filtro de salida para un amplificador de audio que incluye una placa
de circuito impreso que tiene al menos una abertura que se extiende a través de la placa de circuito impreso.

BREVE EXPLICACION

[0006] A continuacién se presenta un sumario simplificado relacionado con uno o méas aspectos y/o ejemplos
asociados a los aparatos y procedimientos divulgados en el presente documento. Como tal, el siguiente sumario
no se debe considerar una vision general extensa en relacién con todos los aspectos y/o ejemplos contemplados,
ni se debe considerar el siguiente sumario para identificar elementos clave o esenciales en relacioén con todos los
aspectos y/o ejemplos contemplados o delimitar el alcance asociado a cualquier aspecto y/o ejemplo particular. En
consecuencia, el siguiente sumario tiene el Unico propésito de presentar determinados conceptos en relacion con
uno o mas aspectos y/o ejemplos relativos a los aparatos y procedimientos divulgados en el presente documento
de forma simplificada como preludio a la descripcién detallada presentada mas adelante.

[0007] De acuerdo con la presente invencién, se proporciona un aparato como el descrito en la reivindicacién 1,
un procedimiento como el descrito en la reivindicacién 8 y un medio no transitorio legible por ordenador como el
descrito en la reivindicacion 13. Otros aspectos de la invencion pueden encontrarse en las reivindicaciones
dependientes.

[0008] Otras caracteristicas y ventajas asociadas a los aparatos y procedimientos divulgados en el presente
documento seran evidentes para los expertos en la técnica en base a los dibujos adjuntos y la descripcion detallada.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
[0009] Una apreciacion mas completa de los aspectos de la divulgacion y de muchas de las ventajas relacionadas
de los mismos se obtendra facilmente a medida que la misma se entienda mejor con referencia a la siguiente
descripcion detallada cuando se considere en relacion con los dibujos adjuntos, que se presentan solamente para
ilustrar, y no para limitar, la divulgacién, y en los que:

Las Figuras 1Ay 1B ilustran un inductor convencional ejemplar.

Las Figuras 2A y 2B ilustran un inductor ejemplar de acuerdo con algunos ejemplos de la divulgacion.
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La Figura 3 ilustra un inductor espiral convencional ejemplar.
La Figura 4 ilustra un inductor coespiral apilado ejemplar de acuerdo con algunos ejemplos de la divulgacion.

La Figura 5 ilustra un circuito de amplificacién de potencia (PA) ejemplar con multiples inductores de acuerdo
con algunos ejemplos de la divulgacion.

La Figura 6 ilustra un equipo de usuario (UE) ejemplar que tiene al menos un inductor de acuerdo con algunos
ejemplos de la divulgacion.

La Figura 7 ilustra un flujo ejemplar para formar un dispositivo inductor de acuerdo con algunos ejemplos de
la divulgacion.

[0010] De acuerdo con la practica habitual, las caracteristicas ilustradas en los dibujos pueden no estar dibujadas
a escala. En consecuencia, las dimensiones de las caracteristicas ilustradas se pueden ampliar o reducir de forma
arbitraria para mayor claridad. De acuerdo con una practica habitual, algunos de los dibujos estan simplificados
para mayor claridad. Por tanto, los dibujos pueden no representar todos los componentes de un aparato o
procedimiento particulares. Ademas, numeros de referencia similares denotan caracteristicas similares a lo largo
de la memoria descriptiva y los dibujos.

DESCRIPCION DETALLADA

[0011] Se divulga un dispositivo inductor que incluye una primera placa metdlica curvada, una segunda placa
metalica curvada inferior y alineada de manera sustancialmente vertical con la primera placa metélica curvada, y
una primera via alargada alineada verticalmente entre la primera placa metalica curvada y la segunda placa
metalica curvada, donde la primera via alargada esta configurada para acoplar de manera conductiva la primera
placa metalica curvada a la segunda placa metalica curvada y tiene una relacion de aspecto de anchura a altura
de la primera via alargada de al menos aproximadamente 2 a 1.

[0012] Estos y otros aspectos de la divulgacion se divulgan en la siguiente descripcion y dibujos relacionados
dirigidos a modos de realizacién especificos de la divulgacion. Se pueden concebir modos de realizacién
alternativos sin apartarse del alcance de la divulgacion. Ademas, elementos bien conocidos de la divulgacién no
se describiran en detalle o se omitiran para no complicar los detalles relevantes de la divulgacion.

[0013] Las expresiones "ejemplar" y/o "de ejemplo" se usan en el presente documento en el sentido de que "sirve
como ejemplo, caso o ilustracion". No se debe considerar necesariamente que cualquier modo de realizacién
descrito en el presente documento como "ejemplar" y/o "de ejemplo" sea preferente o ventajoso con respecto a
otros modos de realizacion. Asimismo, el término "modos de realizacion de la divulgacion" no requiere que todos
los modos de realizacién de la divulgacion incluyan la caracteristica, ventaja o modo de funcionamiento analizado.

[0014] Ademas, determinados modos de realizacion se describen en lo que respecta a secuencias de acciones
que se van a realizar, por ejemplo, por elementos de un dispositivo informatico. Se reconocera que diversas
acciones descritas en el presente documento se pueden realizar, o hacer que se realicen, por circuitos especificos
(por ejemplo, circuitos integrados especificos de la aplicacion (ASIC)), por instrucciones de programa ejecutadas
por uno o mas procesadores o por una combinaciéon de ambas cosas. Adicionalmente, se puede considerar que
estas secuencias de acciones descritas en el presente documento se realizan por completo dentro de cualquier
forma de medio de almacenamiento legible por ordenador que tenga almacenado en el mismo un conjunto
correspondiente de instrucciones informaticas que, tras su ejecucion, hagan que un procesador asociado realice,
o le insten a realizar, la funcionalidad descrita en el presente documento. Por tanto, los diversos aspectos de la
divulgacion se pueden realizar de varias formas diferentes, todas ellas contempladas dentro del alcance de la
materia objeto reivindicada. Ademas, para cada uno de los modos de realizacién descritos en el presente
documento, la forma correspondiente de cualquiera de dichos modos de realizacion se puede describir en el
presente documento como, por ejemplo, "légica configurada para" realizar la accion descrita.

[0015] Las Figuras 1Ay 1B ilustran un inductor convencional 100 ejemplar. Como se muestra en la Figura 1A, el
inductor 100 puede incluir una primera placa metalica curvada 110 (por ejemplo, una capa metalica superior,
también denominada "traza"), una segunda placa metalica curvada 120 (por ejemplo, una capa metdlica inferior,
también denominada "traza") coubicada sustancialmente debajo de la primera placa metalica curvada 110, y una
via cilindrica 130 entre la primera placa metalica curvada 110 y la segunda placa metdlica curvada 120. La via 130
acopla de manera conductiva la primera placa metalica curvada 110 a la segunda placa metdlica curvada 120 a
través de una capa aislante (no mostrada en la Figura 1A). La primera placa metalica curvada 110 puede incluir
un primer terminal 112 en un extremo, y la segunda placa metalica curvada 120 puede incluir un segundo terminal
122 en un extremo. El primer terminal 112 y el segundo terminal 122 pueden configurarse para conectarse a
componentes externos para la entrada y salida de corriente a través del inductor 100.

[0016] La Figura 1B muestra una vista lateral 100A y una vista superior 100B del inductor 100 de la Figura 1A.
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Como se muestra en la Figura 1B, una corriente inducida 132 puede atravesar el inductor 100 desde la primera
placa metdlica curvada 110 a través de la via 130 hasta la segunda placa metélica curvada 120 y viceversa. La via
130 puede perforarse o cortarse a través de una capa aislante 140 de un sustrato sin nlcleo de un dispositivo
semiconductor y, por lo tanto, tener una altura de aproximadamente 40 um. La primera placa metalica curvada 110
puede estar en la "parte superior" de la capa aislante 140 y la segunda placa metdlica curvada 120 puede estar en
el "la parte inferior" de la capa aislante 140. Un sustrato "sin ndcleo" para un dispositivo semiconductor significa
que el dispositivo semiconductor no incluye las capas aislantes de "nucleo” que aumentan la rigidez del dispositivo
semiconductor. Esto permite que el sustrato sin nicleo sea mucho méas delgado que un sustrato de "acumulacion”,
que incluye estas capas aislantes de nucleo. Por ejemplo, un dispositivo semiconductor que utiliza un sustrato sin
nucleo puede tener un grosor de aproximadamente 430 um, mientras que un dispositivo semiconductor que utiliza
un sustrato de acumulacién puede tener aproximadamente 1,150 um debido a las capas de nlcleo adicionales.

[0017] Aunque la Figura 1B ilustrala via 130 en forma de cilindro, la via 130 puede tener la forma de un cuadrado,
un octagono o un trapecio conico hacia abajo, como se conoce en la técnica. El didmetro efectivo de la via 130
limita el rendimiento del inductor 100, en la medida en que la resistencia de la via 130 es inversamente proporcional
al area de la via 130. Por lo tanto, la resistencia de la via 130 se suma a la resistencia del inductor 100 y, por lo
tanto, limita el factor Q del inductor 100.

[0018] Por consiguiente, la presente divulgacion proporciona un inductor de dos capas que incluye una via
alargada entre la capa metalica superior y la capa metalica inferior del inductor. Esta configuracion puede dar como
resultado una implementacion de inductor de radiofrecuencia (RF) de alto rendimiento, tal como en un sustrato sin
nucleo, que mejora el rendimiento de la amplificacion de potencia (PA) al reducir la pérdida en el inductor en
aproximadamente un 7,25 %, o hasta un 10 %, sin cambios en el proceso de fabricacion y un aumento minimo de
area (por ejemplo, del 2,3 %). En otros ejemplos, un inductor espiral puede incluir una primera capa metalica, una
segunda capa metalica y una tercera capa metalica coubicadas en un sustrato, donde la segunda capa metalica
actla como una via de transicion entre la primera capa metalica y la tercera capa metalica. Esta configuracién
puede dar como resultado una baja resistencia para la corriente continua (CC) para una menor disipacién de calor
y un mayor rendimiento del factor Q a bajas frecuencias y radiofrecuencias. Estas ventajas se logran integrando
un inductor de alto rendimiento de este tipo dentro de un sustrato sin nicleo, junto con el aumento de metal de la
segunda capa metdlica, lo que proporciona una mayor conductancia térmica a través del inductor.

[0019] Las Figuras 2Ay 2B ilustran un inductor 200 ejemplar de acuerdo con algunos ejemplos de la divulgacion.
Como se muestra en la Figura 2A, el inductor 200 puede incluir una primera placa metdlica curvada 210 (por
ejemplo, una capa metélica superior, también denominada "traza"), una segunda placa metalica curvada 220 (por
ejemplo, una capa metalica inferior, también denominada "traza") coubicada sustancialmente debajo de y paralela
a la primera placa metalica curvada 210, y una via alargada 230 entre la primera placa metalica curvada 210 y la
segunda placa metdlica curvada 220. La via alargada 230 acopla de manera conductiva la primera placa metalica
curvada 210 a la segunda placa metdlica curvada 220 a través de una capa aislante (no mostrada en la Figura
2A). La primera placa metélica curvada 210 puede incluir un primer terminal 212 en un extremo, y la segunda placa
metalica curvada 220 puede incluir un segundo terminal 222 en un extremo. El primer terminal 212 y el segundo
terminal 222 pueden configurarse para conectarse a componentes externos para la entrada y salida de corriente a
través del inductor 200.

[0020] La Figura 2B muestra una vista lateral 200A y una vista superior 200B del inductor 200. Como se muestra
en la Figura 2B, una corriente inducida 232 puede atravesar el inductor 200 desde la primera placa metalica
curvada 210 a través de la via alargada 230 hasta la segunda placa metalica curvada 220 y viceversa. La via 230
puede perforarse o cortarse a través de una capa aislante 240 de un sustrato sin ndcleo de un dispositivo
semiconductor. La primera placa metdlica curvada 210 puede estar en la "parte superior" de la capa aislante 240
y la segunda placa metélica curvada 220 puede estar en el "la parte inferior" de la capa aislante 240.

[0021] Como se ilustra en las Figuras 2A y 2B, la via alargada 230 puede seguir sustancialmente la curva de y
ser mas estrecha que la primera placa metélica curvada 210 y la segunda placa metdlica curvada 220. La via
alargada 230 puede proporcionar una transicion mas larga y mas plana entre la primera placa metélica curvada
210y la segunda placa metalica curvada 220 para la corriente inducida 232. La via alargada 230 puede tener una
relacién de aspecto de anchura a altura de aproximadamente 2 a 1 (2:1) o mayor. Como se muestra en la Figura
2B, la "anchura", también denominada "longitud", de la via alargada 230 es la dimensién de la via alargada 230 a
lo largo de la curva (sustancialmente paralela a los bordes interior y exterior) de las primera y segunda placas
metalicas curvadas 210 y 220. La "altura" de la via alargada 230 es la dimension de la via alargada 230 entre las
primera y segunda placas metélicas curvadas 210 y 220. La profundidad de la via alargada 230 es la dimension
de la via alargada 230 entre (sustancialmente perpendicular a) los bordes interior y exterior de las primera y
segunda placas metalicas curvadas 210 y 220.

[0022] Por lo tanto, a diferencia de la corriente inducida 132 que tiene que realizar una curva de 90 grados de
alta resistencia para atravesar la via 130 desde la primera placa metdlica curvada 110 hasta la segunda placa
metalica curvada 120, como en el inductor 100, la corriente inducida 232 sigue una trayectoria mas larga, mas
plana y, por lo tanto, de menor resistencia a medida que atraviesa la via alargada 230 desde la primera placa
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metalica curvada 210 hasta segunda placa metalica curvada 220. Como ejemplo, donde el espesor de la capa
aislante 240 es de aproximadamente 40 um, la altura de la via alargada 230 puede ser de aproximadamente 40
um, y el ancho de la via alargada 230 puede ser de aproximadamente 80 pm.

[0023] Debe observarse que aunque las Figuras 2A 'y 2B ilustran que el inductor 200 tiene una forma circular, se
apreciara que el inductor 200 puede tener otras formas, tal como una forma octagonal.

[0024] La capa aislante 240 puede ser una o mas capas de didxido de silicio (SiO2), nitruro de silicio (Si3N4),
oxinitruro de silicio (SiON), pentéxido de tantalo (Ta205), éxido de aluminio (AI203), 6xido de hafnio (HfO2),
benzociclobuteno (BCB), poliimida (Pl), polibenzoxazoles (PBO) u otro material que tenga propiedades aislantes y
estructurales similares, como se conoce en la técnica. La primera placa metalica curvada 210, la segunda placa
metdlica curvada 220 y la via alargada 230 pueden ser una o mas capas de aluminio (Al), cobre (Cu), estafo (Sn),
niquel (Ni), oro (Au), plata (Ag) u otro material conductor de electricidad adecuado, como se conoce en la técnica.

[0025] La configuracion del inductor 200 da como resultado una resistencia de CC mas baja y un factor Q mas
alto para el inductor 200. Por ejemplo, el factor Q del inductor 200 puede ser 131,6 a 1 GHz, mientras que el factor
Q del inductor 100 puede ser 122,7 a 1 GHz. La configuracion del inductor 200 puede dar como resultado una
implementacion de inductor de RF de alto rendimiento que mejora el rendimiento de PA al reducir la pérdida en el
inductor 200 en aproximadamente 7,25 %, o hasta un 10 %, sin cambios en el proceso de fabricacién y un aumento
minimo de area en la capa aislante 240 (por ejemplo, del 2,3%).

[0026] La Figura 3 ilustra un inductor espiral convencional 300 ejemplar. Como se muestra en la Figura 3, el
inductor espiral 300 puede incluir una placa metalica espiral 310. La placa metalica espiral 310 puede incluir un
primer terminal 312 en un extremo acoplado de manera conductiva a una interconexion 320 y un segundo terminal
322 en el otro extremo. El primer terminal 312, a través de la interconexion 320, y el segundo terminal 322 pueden
configurarse para conectarse a componentes externos para la entrada y salida de corriente a través del inductor
espiral 300. Por ejemplo, una corriente puede entrar en el inductor espiral 300 en el primer terminal 312 a través
de la interconexién 320, desplazarse a lo largo de la placa metalica espiral 310 y salir del inductor espiral 300 en
el segundo terminal 322. De forma alternativa, la corriente puede recorrer la misma trayectoria en sentido opuesto.

[0027] La Figura 4 ilustra un inductor coespiral apilado 400 ejemplar de acuerdo con algunos ejemplos de la
divulgacion. Como se muestra en la Figura 4, el inductor coespiral apilado 400 puede incluir una primera placa
metalica curvada 410, una segunda placa metalica curvada 420 coubicada sustancialmente debajo de la primera
placa metalica curvada 410, y una tercera placa metalica curvada 430 coubicada entre la primera placa metalica
curvada 410y la segunda placa metalica curvada 420. Como se ilustra en la Figura 4, cada una de la primera placa
metalica curvada 410, la segunda placa metalica curvada 420 y la tercera placa metalica curvada 430 consiste en
multiples capas de metal. Por ejemplo, cada capa metalica curvada puede consistir en capas metalicas superior e
inferior conectadas por una capa metalica central.

[0028] La tercera placa metalica curvada 430 esta configurada para acoplar de manera conductiva la primera
placa metalica curvada 410 a la segunda placa metdlica curvada 420. La primera placa metalica curvada 410
puede incluir un primer terminal 412 en un extremo y una primera via 414 en el otro extremo. La segunda placa
metalica curvada 420 puede incluir un segundo terminal 422 en un extremo y una segunda via 424 en el otro
extremo. El primer terminal 412 y el segundo terminal 422 pueden configurarse para conectarse a componentes
externos para la entrada y salida de corriente a través del inductor coespiral apilado 400.

[0029] La primera via 414 esta configurada para acoplar la primera placa metélica curvada 410 a la tercera placa
metalica curvada 430. La segunda via 424 esta configurada para acoplar la segunda placa metalica curvada 420
a la tercera placa metalica curvada 430. Por ejemplo, una corriente puede entrar en el inductor coespiral apilado
400 en el primer terminal 412, desplazarse a lo largo de la primera placa metdlica curvada 410 hasta la primera
via 414, después desde la primera via 414 a través de la tercera placa metalica curvada 430 hasta la segunda via
424,y desde la segunda via 424 a través de la segunda placa metélica curvada 420 hasta el segundo terminal 422
para salir del inductor coespiral apilado 400. De forma alternativa, la corriente puede recorrer la misma trayectoria
en sentido opuesto.

[0030] Cabe sefalar que aunque la primera via 414 y la segunda via 424 se ilustran como vias cilindricas,
similares alavia 130, se apreciara que la primera via 414 y la segunda via 424 pueden ser vias alargadas, similares
a la via alargada 230, y puede proporcionar las mismas ventajas.

[0031] La presencia de la tercera placa metalica curvada 430 puede proporcionar una mejor (es decir, menor)
resistencia de CC y conductividad térmica junto con una menor pérdida de potencia de inductor en comparacion
con un inductor espiral convencional, tal como el inductor espiral 300. Por ejemplo, la configuracién del inductor
coespiral apilado 400 puede proporcionar una pérdida de potencia inferior al 60% que un inductor espiral de una
sola capa convencional (por ejemplo, el inductor espiral 300). Cuando se integra con un sustrato sin ndcleo, el
inductor coespiral apilado 400 también puede reducir los componentes externos, el coste y el area en el sustrato.
Por ejemplo, el inductor coespiral apilado 400 puede ocupar un area de 1,41 mm? en el sustrato en comparacion
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con un area de 1,69 mm? para el inductor espiral 300. La resistencia de CC del inductor coespiral apilado 400
puede ser de aproximadamente 23,1 mOhm para 7 nanohenrios (nH), mientras que la resistencia de CC del
inductor espiral 300 puede ser de aproximadamente 67,4 mOhm para 7nH. La pérdida de potencia a 2 amperios
para el inductor coespiral apilado 400 puede ser de aproximadamente 92,3 mW en comparaciéon con
aproximadamente 270 mW para el inductor espiral 300. Finalmente, |a resistencia de RF para el inductor coespiral
apilado 400 puede ser un factor Q de aproximadamente 103 a 1 GHz con 7 nH en comparacion con un factor Q de
aproximadamente 101 a 1 GHz con 7nH para el inductor espiral 300.

[0032] El sustrato puede ser una o mas capas de didxido de silicio (SiO2), nitruro de silicio (Si8N4), oxinitruro de
silicio (SiON), pentoxido de tantalo (Ta205), 6xido de aluminio (Al203), 6xido de hafnio (HfO2), benzociclobuteno
(BCB), poliimida (PI), polibenzoxazoles (PBO) u otro material que tenga propiedades aislantes y estructurales
similares, como se conoce en la técnica. La primera placa metdlica curvada 410, la segunda placa metalica curvada
420, la tercera placa metdlica curvada 430, la primera via 414 y la segunda via 424 pueden ser una 0 mas capas
de aluminio (Al), cobre (Cu), estafio (Sn), niquel (Ni), oro (Au), plata (Ag) u otro material eléctricamente conductor
adecuado, como se conoce en la técnica.

[0033] Cabe seralar que, como se usa en el presente documento, los términos "sustancialmente" vy
"aproximadamente" no son términos relativos de grado, sino que reflejan la realidad de que, debido a tolerancias
en los procesos de fabricacion, dos componentes pueden no ser exactamente del mismo tamafo o tener una
orientacion exacta entre si, 0 que un componente dado puede no tener un tamafio exacto. Por el contrario, los
términos "sustancialmente" y "aproximadamente" significan que el tamafo, la orientacion, etc. del/de los
componentes solo tienen que estar dentro de alglin umbral de tolerancia del tamafio, orientacion, etc. descritos.
Por tanto, por ejemplo, cuando un componente se describe como "sustancialmente" encima o debajo de otro
componente, significa que los componentes estan alineados verticalmente dentro de algan umbral de tolerancia.
De manera similar, como otro ejemplo, cuando un componente se describe como "aproximadamente" de un tamano
dado, significa que el componente esta dentro de un umbral de tolerancia dado del tamafio dado. El umbral de
tolerancia puede estar determinado por las capacidades del proceso de fabricacion, los requisitos del dispositivo
y/0 los componentes que se fabrican, y similares.

[0034] Se apreciara que incluso si los términos "sustancialmente" o "aproximadamente" no se usan para describir
un tamafo, orientacion, etc. de los componentes, no significa que el tamafo, orientacion, etc. del/de los
componente(s) deba ser exactamente el tamario, la orientacién, etc. descritos. Mas bien, el tamario, la orientacion,
etc. descritos solo tienen que estar dentro de algun umbral de tolerancia del tamario, la orientacion, etc. descritos.

[0035] La Figura 5 ilustra un circuito de amplificacion de potencia (PA) 500 ejemplar con multiples inductores de
acuerdo con algunos ejemplos de la divulgacion. Como se muestra en la Figura 5, el circuito de PA 500 puede
incluir una toma de tierra 510, una fuente de alimentacién 520, un primer inductor 530 (por ejemplo, el inductor 200
o el inductor coespiral apilado 400) acoplado a la fuente de alimentacion 520, una entrada 540, tal como una
entrada de antena, acoplada entre el primer inductor 530 y la toma de tierra 510 que conecta el circuito de PA 500,
un filiro de paso de banda 550 acoplado entre el primer inductor 530 y la entrada 540, una carga resistiva de RF
560 acoplada entre el filtro de paso de banda 550 y la toma de tierra 510, y una toma de salida 570 a través de la
carga resistiva de RF 560. El filtro de paso de banda 550 puede incluir uno o mas inductores (por ejemplo, el
inductor 200 o el inductor coespiral apilado 400) y filtros acusticos.

[0036] En esta descripcion se usa determinada terminologia para describir determinadas caracteristicas. El
término "dispositivo movil" puede describir, y no esta limitado a, un reproductor de musica, un reproductor de video,
una unidad de entretenimiento, un dispositivo de navegacién, un dispositivo de comunicaciones, un dispositivo
moévil, un teléfono mavil, un teléfono inteligente, un asistente digital personal, un terminal de ubicacién fija, una
tableta electrénica, un ordenador, un dispositivo para llevar puesto, un ordenador portatil, un servidor, un dispositivo
de automocion en un vehiculo de automociéon y/u otros tipos de dispositivos electronicos portatiles que
normalmente lleva una persona y/o tienen capacidades de comunicacion (por ejemplo, inalambrica, celular,
infrarroja, radio de corto alcance, etc.). Ademas, los términos "equipo de usuario" (UE), "terminal moévil", "dispositivo
movil" y "dispositivo inalambrico" pueden ser intercambiables.

[0037] Los inductoresy circuitos de acuerdo con los ejemplos anteriores (por ejemplo, el inductor 200, el inductor
coespiral apilado 400 y el circuito de PA 500) se pueden usar para una pluralidad de aplicaciones diferentes, tal
como en los componentes de circuito de un dispositivo moévil. Tomando la Figura 6 como ejemplo, un equipo de
usuario (UE) 600 (en este caso un dispositivo inaldmbrico) tiene una plataforma 602 que puede recibir y ejecutar
aplicaciones de software, datos y/o comandos transmitidos desde una red de acceso de radio (RAN) que, en ultima
instancia, pueden provenir de una red central, Internet y/u otros servidores y redes remotos. La plataforma 602
puede incluir inductores y circuitos de PA, asi como un transceptor 606, acoplados de manera operativa a un
circuito integrado especifico de la aplicacion (ASIC) 608 u otro procesador, microprocesador, circuito l6gico u otro
dispositivo de procesamiento de datos. El ASIC 608 u otro procesador ejecuta la capa de interfaz de programacion
de aplicaciones (API) 610 que interactla con cualquier programa que resida en una memoria 612 del UE 600. La
memoria 612 puede comprender una memoria de solo lectura (ROM), una memoria de acceso aleatorio (RAM),
una ROM programable borrable eléctricamente (EEPROM), tarjetas de memoria flash o cualquier memoria comun
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a plataformas informaticas. La plataforma 602 también puede incluir una base de datos local 614 que puede
contener aplicaciones no usadas de forma activa en la memoria 612. La base de datos local 614 es tipicamente
una célula de memoria flash, pero puede ser cualquier dispositivo de almacenamiento secundario conocido en la
técnica, tal como medios magnéticos, EEPROM, medios épticos, una cinta, un disco flexible o duro, o similares.
Los componentes de la plataforma 602 también pueden estar acoplados de manera operativa a dispositivos
externos, tales como una antena 622, un dispositivo de visualizacion 624, un botén de tipo "pulse para hablar" 628
y un teclado 626, entre otros componentes, como se conoce en la técnica.

[0038] La comunicacién inalambrica entre el UE 600 y la RAN puede basarse en tecnologias diferentes, tales
como el acceso multiple por divisién de codigo (CDMA), CDMA de banda ancha (W-CDMA), acceso multiple por
divisién de tiempo (TDMA), acceso multiple por divisién de frecuencia (FDMA), multiplexacién por divisién ortogonal
de frecuencia (OFDM), el Sistema Global de Comunicaciones Méviles (GSM), la Evolucién a Largo Plazo (LTE) de
3GPP u otros protocolos que se puedan usar en una red de comunicaciones inalambricas o en una red de
comunicaciones de datos.

[0039] La Figura 7 ilustra un flujo 700 ejemplar para formar un dispositivo inductor, tal como el inductor 200, de
acuerdo con algunos ejemplos de la divulgacion. El flujo ilustrado en la FIG. 7 se puede realizar durante un proceso
de fabricacion del dispositivo inductor. En un modo de realizacion, el dispositivo inductor puede ser uno de un
maédulo de seccién de entrada de RF, un filtro o un PA. El dispositivo inductor puede incorporarse en un dispositivo
seleccionado de un grupo que comprende un reproductor de musica, un reproductor de video, una unidad de
entretenimiento, un dispositivo de navegacion, un dispositivo de comunicaciones, un dispositivo movil, un teléfono
moévil, un teléfono inteligente, un asistente digital personal, un terminal de ubicacion fija, una tableta electrénica, un
ordenador, un dispositivo para llevar puesto, un ordenador portatil, un servidor, un dispositivo de automocién en
un vehiculo de automocién, un moédulo de seccién de entrada de RF, un filtro o un PA.

[0040] En 702, el flujo 700 incluye formar una primera placa metalica curvada, tal como la primera placa metalica
curvada 210 de las Figuras 2A y 2B. En 704, el flujo 700 incluye formar una segunda placa metalica curvada, tal
como la segunda placa metalica curvada 220 en las Figuras 2A y 2B, debajo de y alineada de manera
sustancialmente vertical con la primera placa metélica curvada. En un modo de realizacién, la primera placa
metalica curvada y la segunda placa metélica curvada pueden tener forma de octagono. La primera placa metalica
curvada y la segunda placa metélica curvada pueden tener aproximadamente la misma longitud.

[0041] En 706, el flujo 700 incluye formar una primera via alargada, tal como la via alargada 230 en las Figuras
2A y 2B, alineada verticalmente entre la primera placa metalica curvada y la segunda placa metalica curvada. La
primera via alargada esta configurada para acoplar de forma conductiva la primera placa metélica curvada a la
segunda placa metdlica curvada y tiene una relaciéon de aspecto de anchura a altura de la primera via alargada de
al menos aproximadamente 2 a 1. La primera via alargada puede estar completamente dentro de un perimetro
vertical definido por un borde interior y un borde exterior de la primera placa metélica curvada.

[0042] En 708, el flujo 700 puede incluir, opcionalmente, proporcionar un sustrato sin nucleo, tal como la capa
aislante 240 de la Figura 2B, entre la primera placa metalica curvada y la segunda placa metélica curvada.

[0043] En 710, el flujo 700 incluye formar una tercera placa metélica curvada, tal como la tercera placa metalica
curvada 430 de la Figura 4, debajo de y alineada de manera sustancialmente vertical con la segunda placa
metdlica curvada.

[0044] En 712, el flujo 700 incluye formar una segunda via alargada, tal como la segunda via 424 en la Figura 4,
alineada verticalmente entre la segunda placa metdlica curvada y la tercera placa metalica curvada. La segunda
via alargada esté configurada para acoplar de manera conductiva la segunda placa metalica curvada a la tercera
placa metdlica curvada y tiene una relacion de aspecto de anchura a altura de al menos aproximadamente 2 a 1.

[0045] Aunque la FIG. 7 ilustra un orden particular de operaciones, se apreciara que las operaciones se pueden
realizar en un orden diferente, dependiendo del proceso de fabricacién utilizado para formar el dispositivo inductor.

[0046] Aunque se han descrito algunos aspectos en relacién con un dispositivo, no hace falta decir que estos
aspectos también constituyen una descripcion del procedimiento correspondiente, por lo que un bloque o un
componente de un dispositivo también debe entenderse como una accidén de procedimiento correspondiente o
como una caracteristica de una accion de procedimiento. Andlogamente a esto, los aspectos descritos en relacién
con 0 como una accion de procedimiento también constituyen una descripcion de un bloque, detalle o caracteristica
correspondiente de un dispositivo correspondiente. Algunas de o todas las acciones de procedimiento pueden ser
realizadas por un aparato de hardware (o usando un aparato de hardware), tal como, por ejemplo, un
microprocesador, un ordenador programable o un circuito electrénico. En algunos ejemplos, un aparato de este
tipo puede realizar algunas o una pluralidad de las acciones de procedimiento mas importantes.

[0047] Ademas, debe observarse que los procedimientos divulgados en la descripcion o en las reivindicaciones
pueden implementarse mediante un dispositivo que comprende medios para realizar las acciones respectivas de
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este procedimiento.

[0048] Aunque la divulgacion anterior muestra ejemplos ilustrativos de la divulgacion, cabe destacar que se
pueden realizar diversos cambios y modificaciones en el presente documento sin apartarse del alcance de la
divulgacién definida en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Un dispositivo inductor (400), que comprende:
un primer medio conductor plano (410);

un segundo medio conductor plano (420) debajo de y alineado de manera sustancialmente vertical con
el primer medio conductor (410);

un tercer medio conductor plano (430) coubicado entre el primer medio conductor (410) y el segundo
medio conductor (420);

una primera via alargada (414) alineada verticalmente entre el primer medio conductor (410) y el tercer
medio conductor (430), donde la primera via alargada (414) esta configurada para acoplar de manera
conductiva el primer medio conductor (410) al tercer medio conductor (430) y tiene una relacién de
aspecto de una longitud, medida en la direccion de dicho plano, a una altura de la primera via alargada
(414) de al menos aproximadamente 2 a 1, donde la longitud de la primera via alargada (414) sigue
sustancialmente una curva del primer medio conductor (410) y del tercer medio conductor (420); y

una segunda via alargada (424) alineada verticalmente entre el tercer medio conductor (430) y el
segundo medio conductor (420), donde la segunda via alargada (424) esta configurada para acoplar de
manera conductiva el tercer medio conductor (430) al segundo medio conductor (420) y tiene una
relacion de aspecto de una longitud a una altura de al menos aproximadamente 2 a 1, donde la longitud
de la segunda via alargada (424) sigue sustancialmente una curva del tercer medio conductor (430) y
del segundo medio conductor (420);

en el que cada uno del primer medio conductor (410), el segundo medio conductor (420) y el tercer
medio conductor (430) consisten en multiples capas metalicas.

El dispositivo inductor de la reivindicacion 1, en el que:
el primer medio conductor comprende una primera placa metalica curvada;

el segundo medio conductor comprende una segunda placa metalica curvada debajo de y alineada de
manera sustancialmente vertical con la primera placa metalica curvada; y

el tercer medio conductor comprende una tercera placa metalica curva coubicada entre la primera placa
metalica y la segunda placa metalica.

El dispositivo inductor de la reivindicacion 2, en el que la primera via alargada estd completamente dentro de
un perimetro vertical definido por un borde interior y un borde exterior de la primera placa metalica curvada y
la segunda via alargada estd completamente dentro de un perimetro vertical definido por un borde interior y
un borde exterior de la segunda placa metdlica curvada.

El dispositivo inductor de la reivindicacion 2, en el que la primera placa metalica curvada, la segunda placa
metalica curvada y la tercera placa metalica curvada tienen forma de octagono vy, preferentemente, tienen
aproximadamente la misma longitud.

El dispositivo inductor de la reivindicacion 2, en el que el dispositivo inductor comprende uno de entre un
médulo de seccion de entrada de radiofrecuencia, RF, un filtro o un amplificador de potencia, PA.

El dispositivo inductor de la reivindicacién 2, que comprende ademas un sustrato sin nacleo entre la primera
placa metalica curvada y la tercera placa metdlica curvada y entre la tercera placa metélica curvada y la
segunda placa metalica curvada.

El dispositivo inductor de la reivindicacion 2, en el que el dispositivo inductor esta incorporado en un
dispositivo seleccionado de un grupo que comprende un reproductor de musica, un reproductor de video, una
unidad de entretenimiento, un dispositivo de navegacion, un dispositivo de comunicaciones, un dispositivo
moévil, un teléfono movil, un teléfono inteligente, un asistente digital personal, un terminal de ubicacién fija,
una tableta electronica, un ordenador, un dispositivo para llevar puesto, un ordenador portatil, un servidor, un
dispositivo de automocién en un vehiculo de automocién, un médulo de seccién de entrada de RF, un filtro o
un PA.

Un procedimiento (700) para formar un dispositivo inductor, que comprende las etapas de:

formar (702) una primera placa metalica curvada;
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formar (704) una segunda placa metalica curvada debajo de y alineada de manera sustancialmente
vertical con la primera placa metalica curvada;

formar (710) una tercera placa metalica curva coubicada entre la primera placa metélica curvada y la
segunda placa metalica curvada;

formar (706) una primera via alargada alineada verticalmente entre la primera placa metdlica curvada y
la tercera placa metdlica curvada, donde la primera via alargada esta configurada para acoplar de
manera conductiva la primera placa metdlica curvada a la tercera placa metalica curvada y tiene una
relacion de aspecto de una longitud, medida en paralelo al plano de la placa, a una altura de la primera
via alargada de al menos aproximadamente 2 a 1, donde la longitud de la primera via alargada sigue
sustancialmente una curva de la primera placa metélica curvada y de la tercera placa metdlica curvada;
y formar (712) una segunda via alargada alineada verticalmente entre la tercera placa metalica curvada
y la segunda placa metdlica curvada, donde la segunda via alargada esta configurada para acoplar de
manera conductiva la tercera placa metalica curvada a la segunda placa metalica curvada y tiene una
relacion de aspecto de dicha longitud a dicha altura de al menos aproximadamente 2 a 1, donde la
longitud de la segunda via alargada sigue sustancialmente una curva de la tercera placa metalica
curvada y de la segunda placa metélica curvada; en el que cada una de la primera placa metalica
curvada, la segunda placa metalica curvada y la tercera placa metalica curvada consiste en mdltiples
capas de metal.

El procedimiento de la reivindicacién 8, en el que la primera via alargada esta completamente dentro de un
perimetro vertical definido por un borde interior y un borde exterior de la primera placa metalica curvada y la
segunda via alargada esta completamente dentro de un perimetro vertical definido por un borde interior y un
borde exterior de la segunda placa metdlica curvada.

El procedimiento de la reivindicacion 8, en el que la primera placa metalica curvada, la segunda placa metalica
curvada y la tercera placa metalica curvada tienen forma de octagono.

El procedimiento de la reivindicacion 8, en el que el dispositivo inductor comprende uno de entre un médulo
de seccion de entrada de radiofrecuencia, RF, un filtro o un amplificador de potencia, PA.

El procedimiento de la reivindicacién 8, que comprende ademas un sustrato sin ndcleo entre la primera placa
metalica curvada y la tercera placa metélica curvada y entre la tercera placa metélica curvada y la segunda
placa metélica curvada.

Un medio no transitorio legible por ordenador que almacena cédigo ejecutable por ordenador que, cuando se

ejecuta, hace que una maquina realice las etapas de procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 8 a
12.
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