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1. まえがき 

近年，電波はテレビや時計，携帯電話やカー

ナビなど，あらゆる電子機器に利用されている。

中でも電波時計は，正確性の高さから，携帯電

話が普及している現在でも様々な場所で使用

されており，今後も一定の需要が見込まれてい

る。 

電波時計とは，標準電波を受信し時刻とカレ

ンダーを自動修正する機能をもつ時計である。 

電波の受信部には，粉末焼結体であるフェラ

イト棒状磁心が一般的に搭載されている。しか

し，焼結材料であるため衝撃に弱く割れやすい

という欠点をもち，極端な小型・薄型化が困難

である。 

本研究では，フェライトより耐衝撃性があり，

かつ小型・薄型化可能な新材料として，積層型

アンテナを開発及び検討する。 

積層型アンテナとは，磁性材料薄帯を複数枚

重ねたモノであり，薄型アンテナの作製が容易

である。また，高飽和磁束密度・高透磁率な磁

性材料を扱うことによって，小型化が期待され

ている。 

既に，軟磁性材料であるナノクリスタル磁性

材料薄帯を用いた積層型アンテナで，実際にフ

ェライトアンテナと同様に電波受信が行われ，

電波クロックが正常に動作することを明らか

にした。 

今回は，ナノクリスタル磁性材料を用いた積

層型アンテナの作製条件を変化させたときの

磁気特性への影響を比較・検討した。 

ナノクリスタル磁性材料とは，Fe 基のアモ

ルファスにNbとCuを添加することによって

結晶化させた合金である。結晶粒を微細化して

結晶磁気異方性を下げることにより，高飽和磁

束密度，高透磁率，低損失と優れた軟磁気特性

を示す。 

2. 実験方法および測定方法 

材料幅約5mmのナノクリスタル磁性材料薄

帯を用いて積層型アンテナを作製した。実際に

ケースに搭載したものをFig.1に示す。 

厚さは最大約5mm，長さは30mm，50mm，

70mm，巻き線のターン数を20から500に変化

させて作製を行った。 

 

 
Fig.1 ケースに搭載した積層型アンテナ 

 

その後，作製した試料を測定用コイルに入れ，

インピーダンスアナライザ（HIOKI 社製，型

番 IM3570）を用いて，インダクタンス L，抵

抗 R，品質係数 Q を測定した。このときの測

定周波数 f は，電波時計の時刻修正に用いる

40kHzとした。測定に使用したコイルを Fig.2

に示す。 

 

Fig.2 測定用コイル 

 

品質係数Q（以下Q値と示す）とは，コイル

の品質を表すパラメータであり，Quality 

Factor（品質係数）の略である。Q値が高いほ

ど損失が少なく，優れた受信性をもっている。

Q値は， 

𝑄 =
2𝜋𝑓𝐿

𝑅
 ⋯  (1) 
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で求められる。本研究では，周波数fは40kHz

一定であるため，インダクタンスLと抵抗Rの

値によってQ値が決まる。 

 

3. 実験結果 

インダクタンスL及び抵抗Rのターン数依存

性をFig.3に示す。Fig.3は横軸がターン数，左

縦軸がインダクタンスL，右縦軸は抵抗Rを表

している。 

Fig.3の結果から，ターン数が増加するにつ

れて，インダクタンスL及び抵抗Rが増加して

いく傾向が確認できる。 

 

 

 
Fig.3 インダクタンスL及び抵抗Rのターン数

依存性 

 

 
次に，品質係数Qのターン数依存性をFig.4に

示す。Fig.4は横軸がターン数，縦軸が品質係数

Qを表している。 

Fig.4の結果から，ターン数が増加するにつ

れて，Q値は増加していく傾向が確認できる。

また，200ターンから徐々に傾きが緩やかにな

り，300ターン以降では飽和に近い傾向を示し

ている。これは， (1)の式の関係からインダク

タンスLの増加に対して，抵抗Rがインダクタ

ンスLと同様の増加率で増え始めたことが原

因として考えられる。 

 

 

 
Fig.4 品質係数Qのターン数依存性 

 

4. まとめ 

本研究では，ナノクリスタル磁性材料薄帯を

用いた積層型アンテナを作製し，ターン数を変

化させた際の磁気特性を測定した。 

実験結果から，ターン数増加に伴いインダク

タンスL及び抵抗Rも増加する傾向が確認でき

た。 

また， 品質係数Qも増加する傾向があるが，

300ターン以降ではほぼ飽和することが確認

できた。飽和の原因として，抵抗Rの増加によ

るものと考えられる為，より高いQ値を得るに

は，いかに抵抗Rを最小限に抑えるかが重要だ

と考える。 
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