
Table 1. Comparing of the results of trial inductors 
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はじめに 近年，小型携帯端末に内蔵されている LSI の低電圧大電流化が進み，配線損失を減少させるため，DC-DC コ

ンバータのワンチップ化が求められている 1)．そのためには，小型・低背化したインダクタの開発に加えて，高いインダ

クタンス密度が必要であり，高飽和磁化の磁心材料を用いることが重要である．我々のグループでは，磁心材料として扁

平形状の磁性微粒子に着目し，マイクロインダクタの試作・評価を行い 2)，高インダクタンス密度を得るためには磁束の

向きに対して扁平微粒子の一様な配列が重要であることがわかった．したがって，本研究では，磁性扁平微粒子をインダ

クタ（空心コイル）の周りに一様に配列させる方法について検討した．  

実験方法 本研究におけるマイクロインダクタの設計指針は，定格電流 1 A においてインダクタンス 0.5 μH 以上および

直流抵抗 100 mΩ以下，寸法は高さ 0.5 mm 以内および外径 3.0 mm 以内とし，まず磁気回路を用いてインダクタの設計を

行った．インダクタの素線には直流抵抗低減のためにリッツ線または平角線を，また，磁性扁平微粒子には平均粒径 50 μm，

厚さ 3 μm の Co 系扁平微粒子を選択した．この磁性扁平微粒子とエポキシ系樹脂のコンポジットを冶具に滴下し，コイ

ルを埋め込み，熱硬化させて成形してインダクタを試作した．試作に際して，磁性扁平微粒子を一様に配列させるために，

インダクタへの電流印加によって生じる磁界を利用する方法（磁力配列）とインダクタの上部から応力を加える方法（応

力配列）に関して形状および電気特性から比較検討した．なお，マイクロインダクタの電気特性評価に関してはインピー

ダンスアナライザ(4294A, Agilent Co.)を用いた． 

実験結果 磁力および応力配列させた場合に微粒子 1 個あたりに加わるトルクを計算したところ，磁力配列の場合には

5.9×10-11 N・m となった．一方，応力配列の場合にはトルク量は 1.84×10-5 N・m と求まり，磁力配列に比べてはるかに

大きくなった．このことから，応力配列を用いれば微粒子の一様配列が可能であることを示唆している．次に，磁力およ

び応力配列させて試作した磁性扁平微粒子を用いたインダクタの形状を評価した．それらの断面 SEM 観察像を Fig. 1 に

示す．磁力配列の場合には，素線近傍の磁性扁平微粒子はコイル周り

に沿って 1，2 列程度は並んでいるものの，一様性が不十分となった．

一方，応力配列の場合には，コイルに沿って十分に並んでいて，密に

一様配列している．これらの結果は計算による予測とおおむね一致し

た．さらに，配列形状の違いがインダクタの電気特性に影響を与える

ことを確認するために，この 2 種類の配列により試作したインダクタ

の 6 MHz における電気特性を Table 1 にまとめた．磁力および応力配

列を比較した場合，インダクタンスは 10 %程度応力配列の方が高く

なったが，抵抗も同程度増大したため Q 値はわずかしか差がなかっ

た．インダクタンスの差異は，応力配列により微粒子がコイル周りで

一様配列した効果である．以上より，インダクタの試作時に応力配列

が有用であることを実証し，設計指針を満足させる電気特性が得られ

ることを明らかにした． 
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