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1. はじめに 

高周波キャリア電流を通電した高透磁率磁性材料の外部磁界印加時の透磁率変化を介し，大きなインピー

ダンス変化を得る磁界センサは，生体磁気計測などへの応用を目指して，さらなる高感度化の研究が進めら

れている 1,2)．磁性膜に直接キャリア電流を通電する場合，高周波帯域での表皮効果を利用するため，素子の

寸法にもよるが，数百Ω以上の高インピーダンスになりキャリア電流量によっては熱雑音の影響を受け易く

感度低下の恐れがある 3)．そこで本研究では，キャリア通電用に低抵抗率の導体層を設けた積層構造の磁界

センサ素子について高感度化の検討を行った． 

2. 実験方法 

素子の作製には RF スパッタ，リフトオフ法を用いた．Fig. 1 

に示すように，導体層として 1ターンのミアンダ形状の Mo(モ

リブデン)膜を，また，その上下に長方形の Co85Nb12Zr3アモル

ファス磁性層(幅 100 µm, 長さ 5 mm)をガラス基板上に成膜し

た．膜厚は導体層，磁性層ともに 1.0 µmとした．成膜後に 400 ℃

で回転磁界(3 kOe)および，静磁界(3 kOe)を印加して熱処理を行

い，素子幅方向に異方性を誘導した．また、インピーダンスの

計測にはネットワークアナライザを用いた． 

3. 結果 

Fig. 3に幅 100 µmの積層構造型センサへ 200 MHzのキャリア

電流を通電した際の外部磁界-インピーダンス特性を示す．外部

磁界は素子長手方向へ-16 Oe から+16 Oeまで印加した．約 6 Oe

付近で 37.6 Ωのインピーダンスの最大値を示し，概ね低インピ

ーダンスを実現できている．この磁界印加範囲におけるインピ

ーダンスの変化量は最大で 23.6 Ωで，変化率は約 169 %となっ

た．外部磁界が 5 ~ 6 Oeの範囲で最も急峻なインピーダンス変

化を示し，その傾きは約 35.4 Ω/Oeとなった．また，約-2 ~ 2 Oe

の範囲に緩やかなインピーダンスの変化が見られる．これは，

Fig. 3 に示す磁区構造写真において，素子長手方向への印加磁界

が大きくなるほど，還流磁区が成長し，キャリア電流から発生

する励磁磁界に対して直交する成分が増加したことが原因と考

えられる．これらの結果を考慮し，Kerr効果顕微鏡による磁界

印加時のセンサ素子の磁区構造変化の観察，およびインピーダ

ンスの測定結果から，導体層を設けた磁界センサ素子のさらな

る感度向上のための素子構造を検討する． 
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Fig. 1 Schematic diagram and cross sectional 

view of the sensor 

Fig. 2 Impedance change of the sensor element 

Fig. 3 Domain structure of the sensor element 
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