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1. はじめにはじめにはじめにはじめに 
高透磁率磁性体に高周波電流を直接通電し, 外部磁場を印加すると素子のインピーダンスが急峻に変化す

る磁気インピーダンス効果（MI）は, 高感度磁界センサとして利用されている. 磁性薄膜を用いた場合, 通常

は数 100 MHz 以上でインピーダンス変化が顕著になるが, 先行研究において数 10 MHz の比較的低周波の領

域においてインピーダンスの変化が確認された

1). この原因とし

ては, 磁壁共鳴が関与している可能性をすでに報告した

2). 本研

究では, その磁壁共鳴を利用することで, 数 MHz から数 10MHz

の比較的低周波領域で動作する薄膜磁界センサの可能性につい

て検討したので報告する.   

2. 2. 2. 2. 実験方法実験方法実験方法実験方法    

 センサ素子にはCoZrNbアモルファス膜を用いた. 磁性体の形

状は厚さ 2 µm, 長さ 3 mm,幅 20, 80 µm のものを用意した. すべ

ての素子において磁界中熱処理を施し, 素子幅方向に磁化容易

軸を制御した. 素子長手方向に外部直流磁場を印加し, ネット

ワークアナライザを用いて素子の長さ 1mm部分のインピーダン

スを測定した. 測定では磁場を-21.6 から 21.6 Oe 間で往復した.  

3. 3. 3. 3. 実験結果実験結果実験結果実験結果    

 Fig. 1, 2 は幅 20 µm の素子におけるインピーダンス及びイン

ダクタンスの外部磁場依存性をそれぞれ示した図である. 高周

波電力は-10 dBm とした. アモルファス薄膜磁性材料の場合, イ

ンピーダンスの変化には抵抗分の寄与が大きく, 高周波領域で

は強磁性共鳴や表皮効果で抵抗分の急峻な変化を実現するが, 

低周波領域では, インピーダンスの変化は小さい.  Fig. 2 にお

いて, 5 MHzの時, 約 6 Oe付近でインダクタンスが急峻に変化し

ている. このときインピーダンスも急峻に変化しており, これ

は磁壁共鳴によるものと考えられる. Fig. 3 は Fig. 1 の 6.5 Oe か

ら 7.5 Oe の範囲を印加磁界のステップ間隔を細かくして測定し

た図である. 6.8 から 7.2 Oe にかけて大きなインピーダンス変化

が得られており, また, わずかながらヒステリシスが見受けら

れる. この急峻なインピーダンス変化を利用した磁界センシン

グ特性の詳細は会議にて報告する.  
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Fig. 1 Field dependence of impedance Z for 20 
µm wide element from 5 MHz to 70 MHz. 
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Fig. 2 Field dependence of inductance L for 20 
µm wide element from 5 MHz to 70 MHz. 
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Fig. 3 Field dependence of impedance Z at 5 
MHz with fine applied field step. 
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