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１．概要

 著者は軟磁性体の高周波応用を拓く研究を行っている。高周波とは、交流では数百ヘルツ以上、電波で

は数メガヘルツから数百メガヘルツの周波数のものをいうと記述した辞書がある 1)。法令では 3.5 kHz を超え

る電磁波 2)、あるいは 10 kHz 以上 3)と定義されたものがある。すなわち学術的な定義はなく、高周波とは技

術分野や時代に拠って異なっている。パワーエレクトロニクス機器やスイッチング電源では 1 MHz は充分高

周波に属し、発熱の程度が指標であろう。通信用薄膜インダクタ・トランスでは 1 GHz 付近から上が高周波

であり、強磁性共鳴の寄与の程度が指標であろう。今後もエネルギー利用および通信技術の社会動向との関

係が深いと思われる。筆者が多くの共同研究者のお陰で推進できた高周波磁気工学のテーマには、磁気増幅

器評価法、RF 集積化薄膜インダクタ、GHz 帯薄膜透磁率計、IC チップレベルのデジタルノイズ低減法、パ

ワエレ機器と無線機との電磁干渉抑制法、および関連の IEC 国際規格化活動などがある。本講演では、この

うち本格的な 5G時代に向けた無線機とパワエレ機器との電磁干渉抑制法 4)- 6)について最近の取り組みを紹介

する。今後の端的な目標は低ノイズドローンによる空の産業革命への貢献である。

２．不要電波の広帯域化に対応した IC チップレベルノイズ抑制技術 

移動通信システムでは SHF 帯（3～30 GHz）に及ぶ高い周波数帯の電波利用が見込まれる一方で、SiC や

GaN 等の高速パワーデバイスとそれを用いたインバータ機器の普及による外来ノイズの増加が懸念されて

いる。このため、段階的に 700 MHz から 6 GHz 4)、次に 30GHz までの周波数において、受信部での不要電波

の影響を抑制する技術を開発している。その要素技術としての透磁率測定法は IEC規格化の見込み 7)である。 

フリップチップ実装方式の IC チップにおいて、IC ダイとそのインタポーザ（微小なプリント配線板）と

の間隙に、Ba-Zn 系 Y 型六方晶フェライト（Ba2Zn2Fe12O22, μr'' = 1.9 @ FMR=2.4 GHz, ω・μr''=23.8 @ 6 GHz, 以

下同様）、Ba-CoZn 系 Z 型六方晶フェライト（Ba3Co1.25Zn0.75Fe24O41, 0.9, 2.1 GHz, 26.7）を選び、それぞれの

微粒子をエポキシ系樹脂と約 50 vol%で混合し、コンポジットシートを得た。また、Ni-Cu-Zn スピネルフェ

ライト (10.0 , 1.0 GHz, 60.3）の焼結体も試した。六方晶フェライト微粒子の粒径はボールミル粉砕により 0.7

～3 μm とした。シート厚はいずれも約 50 μm である。近傍磁界プローブ（Langer XF-R 3-1）を IC チップパ

ッケージ上に載せ、 IC チップから放射される放射ノイズの平面成分を測定した結果、Y 型六方晶フェライ

トで 4.8 GHz 帯において 8.7 dB のノイズ低減効果が得られ、これは LTE 通信において 9.7 dB もの受信感度改

善効果に対応する 6)。現在、30 GHz までを目標とした高感度の透磁率・誘電率測定法を開発中で、これを通

して 5G 端末等を搭載した低ノイズドローンの開発とその無線性能確保のための研究開発に貢献したい。
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