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はじめに 高周波複素透磁率’—j”を測定する場合、遮蔽型短絡マイクロストリップ線路(MSL)を用いて短

冊状試料を測定した結果と、短絡同軸線路(SCL)を用いてトロイダル試料の複素透磁率を測定した結果は異な

る。前者の低域の透磁率’は減少し、高域おける”のピーク周波数 fr (自然共鳴周波数)は高周波側にシフト

する。MSL と SOL の関係は、マクロ反磁界係数 N で 1 対 1 に対応させることができる 1) 2) 3)。一方、高周波

磁気工学では LLG 方程式で導入されるミクロな反磁界係数 Nx, Ny, Nzがある。今回、LLG 方程式の計算結果

でも Nxが大きくなると自然共鳴周波数が高域に移動するという現象を確認した。 

実験結果 まずに、同じ 132 m の NSS (Noise Suppression Sheet) から 5 mm x16 mm の短冊試料及び 7 mm x 

3 mm のトロイダル試料を切り出す。Fig.1 は、それぞれの- f 特性を MSL、SCL で測定した結果を示す。

SCL は APC-7、MSL の諸元は、ストリップ線路幅 w= 7.5 mm, 線路高さ h1= 2 mm, h2= 6.7 mm, 冶具長 l= 8 mm

である。トロイダル試料の場合、1 MHz で’= 90 であるが、10 MHz から漸減しはじめ 1 GHz では 5 程度と

なる。また、”は約 200 MHz でピークを取る。この周波数が自然共鳴周波数 frである。一方、短冊試料で

は、1 MHz で’= 40 と低下し、自然共鳴周波数 frは 750 MHz まで上昇する。次に、MSL のデータを補正し、

SCL の結果に一致させた。そのとき得られたマクロ反磁界係数は N= 0.0149 であった。 

計算結果と考察 ミクロ反磁界との関係を調べるために LLG 方程式を計算した。その結果を Fig.2 に示す。

トロイダル試料を 5 mm x 2000 mm の短冊試料と仮定した。このときの反磁界係数をチャージモデルで計算

し、Nx= 0, Ny= 0.983, Nz= 0.0168 を得た。トロイダルの円周方向に相当する高周波磁界の方向が x 方向である。半径方向

が z 方向、厚み方向が y 方向である。ここでは、磁性材料の飽和磁化 4Ms=5000 G、z 方向の異方性磁界 Hz= 140 Oe、緩

和係数=1 とした。このときの自然共鳴周波数 frは約 170MHz であった。実験の 200 MHz より少し低い。また、10 MHz

以上で漸減する現象は計算では再現できない。一方、短冊試料の実際の寸法は 5 mm x 16 mm であるが、x 方向の反磁界

係数 Nx= N= 0.0149 となるように、5 mm x 4.28 mm の短冊試料とした。このときの反磁界係数は Nx=0.0149, Ny=0.974, 

Nz=0.0109 である。Fig.2 に示すように、1MHz での’は 30 程度と低下し、自然共鳴周波数 frは 500 MHz にシフトした。

定量的な一致は見られなかったが、ミクロ反磁界が増加すると自然共鳴周波数が上昇する現象を確認できた。 
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Fig.1 Measured results of NSS by MSL jig 
and SCL jig (N=0.0149). 
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Fig.2 Calculated results by LLG equation for 5 x 2000 (Nx=0, 
Ny=0.958, Nz=0.042) and 5 x4.28 (Nx=0.0149, Ny=0.974, Nz=0.0109). 
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