
 

 

 

フェライト薄膜を磁心とした高周波インダクタの 

GHz帯における電磁気特性向上 

中野拓真、宮崎翔太、尾崎由美子、小池邦二、井ノ口大輔 

(TDK株式会社) 

Improvement of Electromagnetic Properties in GHz Frequency of Ferrite Thin Film Integrated RF Inductor 

Takuma Nakano, Shota Miyazaki, Yumiko Ozaki, Kuniji Koike, Daisuke Inokuchi 

(TDK Corporation) 

はじめに 

5G の導入に伴い、高周波インダクタ(RFI)に対して、さらなる小型化と Q 値の向上の必要性が増してき

た。市販の RFI では主に空芯タイプのインダクタが採用されている。磁性体をコアにすることで、コイルの

断面積や巻き数を減らすことが出来るため、これらの要求を達成することが期待されるが、GHz 帯では磁性

体のうず電流損失や強磁性共鳴の高周波数化などが課題となっている。フェライトは金属と比較して高い電

気抵抗を持ち、高周波でのうず電流損失を低減できることが知られている。また、磁性体を薄膜化すること

で、より大きな形状磁気異方性を利用でき、広い周波数帯において透磁率実部を利用できる可能性がある。

本報告では、NiZn および Co フェライト薄膜を内蔵した RFI を作製し、その高周波特性について検討する。 

実験方法 

 フェライト薄膜を磁心としたソレノイドコイルを用いた

RFI の外観と断面図を Fig.1 に示す。RFI は下部配線、フェ

ライト薄膜、上部配線から構成され、上下配線はビアによ

り電気的に接続されている。コイル部分は Cu の電解めっき

により形成した。比較として空芯タイプの RFI についても

作製した。フェライト薄膜はフェライトめっき法 1)により

成膜し、組成は Ni0.16Zn0.20Fe2.63O4+δもしくは Co0.11Fe2.89O4+δ

とした。 

 RFI の高周波特性は RF 同軸 GS プローブを接続したネッ

トワークアナライザを用いて評価した。 

実験結果 

 作製した RFI のインダクタンスおよび Q 値の周波数特性

を Fig.2 に示す。空芯タイプの RFI と比較して、NiZn フェ

ライトを磁心とした場合は 1GHz 程度まで、Co フェライト

を磁心とした場合は 2GHz まで、インダクタンス、Q 値と

も向上することが確認された。フェライト薄膜の利用によ

り、5G 周波数帯域においても優れた高周波特性を持つ RFI

が得られることが分かった。当日はフェライト薄膜の高周

波透磁率など、その他磁気特性も併せて報告する。 
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Fig. 1 (a) Top view and (b) cross sectional view of 

ferrite thin film integrated RFI 

 

Fig. 2 Frequency dependence of (a) inductance and 

(b) Q factor of ferrite thin film integrated RFI 
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はじめに 

⾼周波近傍磁界計測⽤プローブとして⼀般的にループ
コイルが⽤いられている 1)が、⾦属製のため本来の磁界
分布を乱してしまう 2)。そのため本研究では、磁気光学
結晶のガーネットとパルスレーザを利⽤し、さらにスト
ロボ法により交流磁界の位相情報を含めて低侵襲に測定
可能な⾼周波近傍磁界計測システム 3)について検討を⾏
っている。ストロボ法を使う上ではレーザのパルス発振
と被測定信号の同期が必要である。先⾏研究では測定対
象から基準となる同期信号を取り出し、それを⽤いて 

被測定磁界とレーザ発振を同期させていた。しかし、
GHz 級の信号を取り出すことは、測定対象へノイズを与
え本来の磁界分布を乱す可能性があり、容易ではない。 

そこで本研究では、PLL を⽤いて基本クロックから⾼
周波信号を⽣成する電⼦機器の基本的な構成に着⽬し、
同期信号を測定対象回路の測定位置における駆動信号 
ではなく、基本クロック源から取得することで、測定対
象への影響を低減した磁界測定法を提案する。測定対象
回路の⽔晶発振器から取り出した基本クロック信号
(10MHz)を PLL によって逓倍し、トリガ信号をレーザ
発振周波数帯まで引き上げることで同期を実現する。 
これにより、本測定システムを実際の電⼦機器へ対応可能となり、より効率的な電⼦機器の EMI 対策
を⾏うことができると考える。 

 

実験⽅法 
Fig.1 に本研究における磁界計測システムの概略を⽰す。測定対象のマイクロストリップ線路(MSL)

に配置したガーネットにレーザ光を垂直に照射し反射光を検出する。反射光はガーネットの磁気光学
効果により、垂直磁界強度に依存した偏光状態の変化が起こるため、それを検出することで垂直⽅向
成分の磁界強度が測定できる。今回は検証として測定回路の基本クロック信号源(⽔晶発振⼦)としてフ
ァンクションジェネレータ(FG)を⽤いる。FG から PLL に参照信号として 10 MHz の信号を⼊⼒し、
3.2 GHz の信号を⽣成する。分周器を⽤いて 1/32分周し、後段の回路を⽤いてレーザトリガ信号を⽣
成する。FG より 10 MHz の参照信号によって同期しているシグナルジェネレータ(SG)を測定回路内
の PLL に模し、MSL への投⼊電⼒を 17 dBm として、900 MHz, 1200 MHz, 2400 MHz の 3つ正弦波
信号についてそれぞれ磁界測定を⾏った。 

 

実験結果 
MSL の磁界分布計測結果を Fig.2に⽰す。MSL の両端部に位相情報を含めた出⼒が確認でき、設置

したガーネットに対して⾯直⽅向の発⽣磁界が精度よく取得できていることが伺える。また、FG の参
照信号を基に SG で⽣成した複数の周波数の磁界についても磁界計測が可能であり、提案した⼿法によ
って、同期信号として⽔晶発振器の基本クロック信号を⽤いた磁界計測が可能であることを⽰すこと
ができた。製品化された電⼦回路を⽤いた測定結果については講演会で発表する。 
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Fig. 1 Schematic of the magnetic field measurement system 

Fig. 2 Measured magnetic field distribution near MSL 
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Fig 1. Characteristics of pulse driven MI effect 

depending on different frequency of pulse. 

Fig 2. Ew-Hex characteristics at different pulse 

input Vcc. 
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