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1. はじめに 

 磁性体を用いた電磁ノイズ抑制体（NSS）を，電子機器に実装するための設計指針の確立が求められてい
る。筆者らは，NSS を配置したマイクロストリップ線路（MSL）について，その断面を磁気回路解析し，等
価電気回路を推定する方法を提案した 1,2）。しかし，磁気回路の構築のためには，MSL断面の磁束密度分布を
電磁界シミュレーションにより算出する必要があった。そこで，NSS の例として Co-Zr-Nb 膜を配置した MSL

を対象とし，断面の磁束密度分布を解析的に導出して，そのインダクタンスを推定する手法を検討した。 

2. 特性長の解析的導出 
 解析対象 2）は，比誘電率 9.8 のアルミナ基板上に試作した
平行 2 導体 MSL とした。2 本の MSL は，それぞれ線路長 10 

mm，幅 95 μmであり，線路間の距離は 50 μmである。1本の
MSL をネットワークアナライザを接続して伝送特性を測定
し，他方の両端は 50 Ωの抵抗で終端させた。Co-Zr-Nb 膜は，
低周波で透磁率約 700，材料固有の強磁性共鳴（FMR）周波数
約 1 GHz，抵抗率 120 μΩcmである。 

図 1 に Co-Zr-Nb 膜を配置した MSL の磁束経路を示す 2）。
φ0は全磁束，φmは磁性体内を流れる磁束を表す。また，𝑤mは，
磁性膜内の磁束密度の値が，信号線端部直上の磁性膜内の磁
束密度の値の約 37% (=1/e, e はネイピア数)以上である範囲を
示し，磁気回路構築に必要である。Co-Zr-Nb 膜内の磁束密度
に関する微分方程式 3, 4）より，解析的に𝑤mを算出した。 

𝑤m = √
𝑔

1/𝜇𝑟1ℎ + 𝑎/𝜇𝑟𝑡
 （1） 

ただし，µr1 は真空中の比透磁率，µr は Co-Zr-Nb 膜の比透磁
率，𝑔は誘電体と磁性体の距離（𝑔 =ts+td），𝑎 = φm/φ0である。
この磁気回路を図 2のように示せば，𝑎は(2)式で表せる。  
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ここで，R aは𝑤𝑚の関数である。(2)式を(1)式に代入して，𝑤m

を導出した。導出した𝑤mは，電磁界解析で求めた値とおおよ
そ一致した。 

3. インダクタンスの推定 
 磁気回路解析より推定したインダクタンスを実験値と比較して図 3 に示す。推定値は実験値とおおよそ一
致し，2.7 GHz 付近の実効的な FMR 周波数で低下し，極小となった後に徐々に一定値に漸近した。これは，
透磁率の実部の影響と考えられる。一方，実験値は 6 GHz 付近から低下し，負の値を示すが，これは波長共
振による影響と考えられる。 

4. おわりに 
 Co-Zr-Nb 膜を配置した MSL のインダクタンスを解析的に推定可能であることを示した。今後，設計指針
の構築を検討する。 
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図 1 MSL断面の磁束経路 

 

図 2 MSL断面の磁気回路  

 

図 3 インダクタンスの推定 
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