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はじめに 

  近年、スマートフォンやウェアラブルデバイスを構成するために、センシングシステムは集積化され、よ

り高性能になりつつある。磁気インピーダンスセンサ（MIセンサ）は、アモルファスワイヤの磁気インピー

ダンス効果(MI効果)を利用しており、現在集積化された MIセンサ（MIIC）が実現されている。最近、我々

はピコテスラ（10-12T）オーダーまで測定可能な MIセンサを開発し、さらに TAD（Time A/D converter）、FPGA

（Field Programmable Gate Array）と組み合わせることによりセンサの高分解能及び低ノイズ化を検討してい

る 1)。現在研究室で試作している高感度 MIセンサの駆動回路は CMOS IC、アナログ素子（抵抗、キャパシ

タ、バッファおよびスイッチ）により構成されている。この回路は集積化が難しいため、高感度な MI セン

サの集積化に向けて TAD、FPGAにより回路を構成した高分解能 MI センサの開発を目的として、本研究を

行った。 

実験方法 

 従来組み込まれていた CMOS インバータ、抵抗、キャ

パシタを FPGAに置き換え、更に、高利得アナログ増幅

回路を TAD に置き換えることにより、サンプルホールド

回路を取り除くことでMIセンサをデジタル集積回路で構

成した。TAD の出力は FPGA内で信号処理され、パソコ

ン（PC）へデータの送信が行われる。 

実験結果 

Fig. 1 は MI センサを 500kHz、1MHz、5MHz のクロッ

クで駆動した時のシステムの出力である。外部磁界に対す

る出力は線形性を得ることができた。5MHz の場合、磁化

検出分解能は 22.2pT/LSB で最大となった。 

Fig. 2 は 450pT の振幅で 10Hz の正弦磁界を印加した時

のパワースペクトル密度から、SN 比を求め、サンプリン

グホールド回路を含んだシステムと比較したものである。

集積化したシステムでは、10Hz 以下のノイズを低減させ

ることができた。 

まとめ 

集積化した MI センサは 22.2pT/LSB の分解能を有し、

高い SN比が得られた。今後、FPGA内で LPF 信号等のリ

アルタイム処理を実現することで、生体信号計測等様々な

分野への応用が期待できる。 
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Fig. 1.  Operation characteristics of the MI sensor system in 
different operation clock when the external magnetic field is 

changed. 

Fig. 2.  The S/N ratio of the system by frequency analysis. 

9aD  4

 139 


