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はじめに 短絡MSL(Micro Strip Line)用いて磁性薄膜の透磁率を測定する方法はよく知られている 1)。こ

の場合、基板の誘電率の影響を無視できない。今回、この影響を積極的に取り入れた解析方法を開発した。 
実験方法 Fig.1 に測定治具の断面図を示す。ここで、 
図中の諸元は、h1=0.6mm, h2=3.7mm, l=5mm, d=0.5 
ｍm である。t は膜厚である。磁性薄膜の面は地導体に 
接している。感度を上げるためには、h1を d にできる 
だけ近づける必要がある。結果として、コネクターか 
ら見たアドミッタンスは基板の誘電率の影響を強く受 
ける。まず、試料無しの状態で VNA によりコネクター 
からの反射パラメータ S11oo を測定する。次に、試料 
を装荷し、静磁界(5kOe)を紙面に垂直方向に印加して、 
S11o を測定する。そして、静磁界を取り除き、S11s を 
測定する。 
解析方法 解析の基本的手法は集中定数近似に従う 2)。S11ooとS11oから試料が置かれている部分lの実効

誘電率εeffを導き出す。次に、εeffを考慮して、S11oとS11sから実効透磁率μeffを求める。磁性薄膜のl部分に

対する結合係数をηとすると 3)、薄膜の複素透磁率μ=μ’—jμ”は、μ’=(μ’eff—1)/η+1, μ”=μ”eff/ηである。最後に、

βl=2π/λ=2π(εeff μeff )1/2 l / λ o <1.4 を用いて、測定結果が集中定数近似内にあるかどうかの判定を行う 2)。こ

の範囲内にある場合は、測定結果は±5%の誤差内にある。1.4 を超えても、誤差は増えるが測定結果の定性

的な議論はある程度可能である。 

実験結果 Fig.2 に実効誘電率εeffと実効透磁率μeffの測定結果及び判定結果βlを示す。βlは 10GHzまで 1.4
以下であり集中定数近似が成立している。Fig.3 に実際の磁性薄膜の透磁率の測定結果を示す。 
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Fig.1 Cross sectional drawing of shielded short-
circuited microstrip line with magnetic thin 
film,  
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Fig.2 The measurement results of εeff , μeff , and βl of 
test fixture with the magnetic thin film on 5mm 
square glass substrate of 500μm thickness, 

Fig.3 The measured complex permeability of magnetic 
thin film with 1.45μm thickness on 5mm square glass 
substrate with 500μm thickness (prepared by 
H.Kijima ). 
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