
(57)【要約】

【課題】コイル導体の浮遊容量に起因するディファレン

シャルモードでの挿入損失を低減し、且つコモンモード

ノイズを広帯域で低減できるコモンモードノイズフィル

タを実現することを目的とする。

【解決手段】非磁性層２と、この非磁性層２を挟む磁性

層１ａ，１ｂと、前記非磁性層２に埋設した対向する二

つの平面コイル５ａ，５ｂと、この平面コイル５ａ，５

ｂと電気的に接続される四つの外部端子電極３を設けた

コモンモードノイズフィルタであって、前記二つの平面

コイル５ａ，５ｂを中空セル部４を介して対向配置させ

た構成とする。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
非 磁 性 層 と 、 こ の 非 磁 性 層 を 挟 む 磁 性 層 と 、 前 記 非 磁 性 層 に 埋 設 し た 対 向 す る 二 つ の 平 面
コ イ ル と 、 こ の 平 面 コ イ ル と 電 気 的 に 接 続 さ れ る 四 つ の 外 部 端 子 電 極 を 設 け た コ モ ン モ ー
ド ノ イ ズ フ ィ ル タ で あ っ て 、 前 記 二 つ の 平 面 コ イ ル を 中 空 セ ル 構 造 を 介 し て 対 向 さ せ た コ
モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ 。
【 請 求 項 ２ 】
非 磁 性 層 と 、 前 記 非 磁 性 層 を 挟 む 磁 性 層 と 、 前 記 非 磁 性 層 に 埋 設 し た 対 向 す る 二 つ の 平 面
コ イ ル と 、 前 記 平 面 コ イ ル と 電 気 的 に 接 続 さ れ る 四 つ の 外 部 端 子 電 極 を 設 け た コ モ ン モ ー
ド ノ イ ズ フ ィ ル タ で あ っ て 、 内 部 に 空 洞 を 有 す る ガ ラ ス 層 を 介 し て 前 記 二 つ の 平 面 コ イ ル
を 対 向 さ せ た コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 各 種 デ ジ タ ル 機 器 、 情 報 通 信 端 末 等 の 電 子 機 器 に 用 い ら れ る コ モ ン モ ー ド ノ
イ ズ フ ィ ル タ に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 こ の 種 の コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ は 、 一 つ の フ ェ ラ イ ト コ ア に ２ つ の コ イ ル
が 巻 か れ た 構 造 を し て い る 。 こ の コ イ ル に 電 流 を 流 す と 磁 束 が 発 生 し 、 こ の 磁 束 が 電 流 に
作 用 す る こ と に よ り デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル モ ー ド ノ イ ズ は 通 過 さ せ る が 、 コ モ ン モ ー ド ノ イ
ズ は 通 過 を 阻 止 す る 特 性 を 有 す る も の で あ り 、 必 要 な 信 号 （ デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル モ ー ド ）
に は 影 響 を 与 え ず 、 コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ だ け を 除 去 す る の が コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ
で あ る 。 図 ７ は 従 来 の コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ の 構 造 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 の コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ の 構 造 は 、 図 ７ に 示 す よ う に 磁 性 体 か ら な る 基 板 １
０ ０ の 上 に 絶 縁 層 １ ０ ２ と コ イ ル パ タ ー ン １ ０ ５ ， １ ０ ７ と を 交 互 に 積 層 し 、 こ の コ イ ル
パ タ ー ン １ ０ ５ ， １ ０ ７ の 中 芯 部 で あ る 絶 縁 層 １ ０ ２ の 中 央 部 と 前 記 コ イ ル パ タ ー ン １ ０
５ ， １ ０ ７ の 外 周 領 域 の 絶 縁 層 １ ０ ２ を 除 去 し 、 絶 縁 層 １ ０ ２ の 上 層 部 に 磁 性 粉 を 含 有 し
た 樹 脂 １ １ ２ を 設 け る と と も に 前 記 絶 縁 層 １ ０ ２ を 除 去 し た 部 分 に も 磁 性 粉 を 含 有 し た 樹
脂 １ １ ２ を 埋 め 込 み 、 前 記 絶 縁 層 １ ０ ２ の 上 層 部 に 設 け た 磁 性 粉 を 含 有 し た 樹 脂 １ １ ２ の
平 坦 面 に 接 着 層 １ ２ ０ を 介 し て 第 ２ の 磁 性 基 板 １ ３ ０ を 接 着 し た 構 成 と し て い る （ 例 え ば
、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ２ ６ ０ ０ ０ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 前 記 従 来 の 構 成 で は 、 コ イ ル パ タ ー ン １ ０ ５ と コ イ ル パ タ ー ン １ ０ ７ の
コ イ ル 内 に 発 生 す る 浮 遊 容 量 と 、 コ イ ル 間 に 発 生 す る 浮 遊 容 量 に 起 因 し て 、 高 い 周 波 数 帯
域 に お け る デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル モ ー ド で の 挿 入 損 失 が 大 き く な り 、 伝 送 さ れ る 信 号 波 形 に
悪 影 響 を 与 え る と い う 課 題 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 前 記 従 来 の 課 題 を 解 決 す る も の で 、 特 に コ イ ル 間 の 浮 遊 容 量 に 起 因 す る 高 周
波 帯 域 に お け る デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル モ ー ド で の 挿 入 損 失 を 低 減 で き る コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ
フ ィ ル タ を 実 現 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 前 記 従 来 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 は 、 非 磁 性 層 と 、 前 記 非 磁 性 層 を 挟 む 磁 性 層
と 、 前 記 非 磁 性 層 に 埋 設 し た 対 向 す る 二 つ の 平 面 コ イ ル と 、 前 記 平 面 コ イ ル と 電 気 的 に 接
続 さ れ る 四 つ の 外 部 端 子 電 極 を 設 け た コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ で あ っ て 、 前 記 二 つ の
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平 面 コ イ ル を 中 空 セ ル 構 造 を 介 し て 対 向 さ せ た 構 成 と す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ は 、 二 つ の 対 向 す る 平 面 コ イ ル 間 の 一 部 に 空 隙 部
を 形 成 し て 浮 遊 容 量 を 低 減 す る こ と に よ り 、 高 周 波 帯 域 に お け る デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル モ ー
ド で の 挿 入 損 失 の 低 減 を 可 能 と す る コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ を 実 現 す る こ と が で き る
。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 （ 実 施 の 形 態 １ ）
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お け る コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ に つ い て 、 図 面 を 参
照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お け る コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ の 斜 視 図 で あ り 、 図
２ は 図 １ の 分 解 斜 視 図 で あ る 。 ま た 、 図 ３ は 図 １ の Ａ － Ａ 部 に お け る 断 面 図 で あ る 。 ま た
、 図 ４ は コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ の 電 気 特 性 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 １ ～ 図 ３ に お い て 、 軟 磁 性 体 か ら な る 所 定 の 厚 み を 有 す る 磁 性 層 １ ａ ， １ ｂ を 非 磁 性
層 ２ の 両 面 に 設 け 、 こ の 非 磁 性 層 ２ の 内 部 に 二 つ の 対 向 す る 平 面 コ イ ル ５ ａ ， ５ ｂ を 設 け
、 こ の 平 面 コ イ ル ５ ａ ， ５ ｂ に そ れ ぞ れ 接 続 し た 引 出 電 極 ７ ａ ， ７ ｂ を 設 け 、 こ れ に 電 気
的 に 接 続 さ れ た ４ つ の 外 部 端 子 電 極 ３ を 設 け て お り 、 特 に 特 徴 的 な 構 成 は 、 非 磁 性 層 ２ の
内 部 に 設 け ら れ た 二 つ の 平 面 コ イ ル ５ ａ ， ５ ｂ は 、 中 空 セ ル 部 ４ を 介 し て 対 向 配 置 し て 設
け る と と も に そ の 巻 軸 を ほ ぼ 同 じ と な る よ う に 形 成 し て い る 。 こ の 二 つ の 平 面 コ イ ル ５ ａ
， ５ ｂ 、 ス ル ホ ー ル 電 極 ６ ａ ， ６ ｂ 、 引 出 電 極 ７ ａ ， ７ ｂ は 、 銀 な ど の 高 導 電 率 を 有 す る
金 属 材 料 が 望 ま し く 、 Ｒ ｄ ｃ を 低 く 設 計 す る こ と が フ ィ ル タ 特 性 の 挿 入 損 失 特 性 の 観 点 か
ら 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ こ で 、 前 記 磁 性 層 １ ａ ， １ ｂ に は 酸 化 物 磁 性 体 を 用 い る こ と が で き 、 特 に １ Ｇ Ｈ ｚ 以
上 の 高 周 波 領 域 で 用 い る コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ と し て は 、 Ｎ ｉ Ｚ ｎ Ｃ ｕ フ ェ ラ イ ト
、 六 方 晶 フ ェ ラ イ ト な ど を 主 成 分 と す る フ ェ ラ イ ト を 用 い る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 非 磁 性 層 ２ は 、 よ り 高 周 波 帯 域 で 使 用 す る た め に は 低 誘 電 率 で あ る こ と が 望 ま し
く 、 セ ラ ミ ッ ク 材 料 な ど を 用 い る と き に は 誘 電 率 が ８ 以 下 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 材 料 な ど を
用 い る こ と が よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 前 記 非 磁 性 層 ２ の 厚 み は 、 機 械 的 強 度 と 二 つ の 対 向 す る 平 面 コ イ ル ５ ａ ， ５ ｂ の
磁 気 結 合 度 の 観 点 か ら 決 定 す る こ と が で き る が 、 非 磁 性 層 ２ の 厚 み は 薄 い こ と が 望 ま し く
、 こ の よ う な コ イ ル 配 置 と す る こ と に よ り 、 差 動 伝 送 に お い て 優 れ た フ ィ ル タ 特 性 を 示 す
コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 更 に 、 こ の 非 磁 性 層 ２ は 平 面 コ イ ル ５ ａ ， ５ ｂ 、 ス ル ホ ー ル 電 極 ６ ａ ， ６ ｂ 、 引 出 電 極
７ ａ ， ７ ｂ を 形 成 し て い る こ と か ら 積 層 構 造 に す る こ と が 生 産 性 の 観 点 か ら 好 ま し く 、 図
２ に 示 す よ う に セ ラ ミ ッ ク グ リ ー ン シ ー ト な ど の シ ー ト ２ ａ ～ ２ ｅ を 積 層 す る こ と に よ っ
て 非 磁 性 層 ２ を 形 成 し て い る 。 こ の 二 つ の 平 面 コ イ ル ５ ａ ， ５ ｂ の 両 端 は ス ル ホ ー ル 電 極
６ ａ ， ６ ｂ を 介 し て 引 出 電 極 ７ ａ ， ７ ｂ に 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 さ ら に 引 出 電 極 ７ ａ ， ７ ｂ
は そ れ ぞ れ の 外 部 端 子 電 極 ３ と 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 こ の 外 部 端 子 電 極 ３ は 、
通 常 、 内 層 部 か ら メ タ ラ イ ズ Ａ ｇ 層 、 Ｎ ｉ め っ き 層 、 Ｓ ｎ め っ き 層 か ら な る ３ 層 構 造 を 有
し て お り 、 実 装 性 に 優 れ た 電 極 構 造 を 形 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 、 こ の 中 空 セ ル 部 ４ は 、 肉 厚 が ０ ． ５ μ ｍ ～ ２ μ ｍ の 中 空 の セ ル の 集 合 組 織 で あ り
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、 セ ル の 外 形 サ イ ズ は 平 均 ４ μ ｍ ～ ２ ０ μ ｍ で あ り 、 二 つ の 平 面 コ イ ル ５ ａ ， ５ ｂ 間 の 距
離 と 機 械 的 強 度 の 観 点 か ら 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 そ し て 、 こ の 中 空 セ ル 部 ４ は 、 中 空 ガ ラ ス 粉 末 （ ガ ラ ス バ ル ー ン ） を 出 発 原 料 と し て そ
れ ら を 充 填 し た 後 、 焼 成 す る こ と に よ っ て ガ ラ ス バ ル ー ン ど う し が 熱 融 着 す る こ と に よ っ
て 実 現 す る こ と が で き る 。 こ の 形 成 し た 中 空 セ ル 部 ４ は 内 部 に 多 数 の 空 間 部 を 有 す る 構 造
を 利 用 し 、 二 つ の 平 面 コ イ ル ５ ａ ， ５ ｂ の 間 に 多 数 の 空 隙 を 形 成 す る こ と に よ っ て 、 二 つ
の 平 面 コ イ ル ５ ａ ， ５ ｂ の 間 に 発 生 す る 浮 遊 容 量 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 そ の 結 果 、 特 に ８ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ 以 上 で の 高 周 波 帯 域 に お い て 優 れ た 挿 入 損 失 特 性 を 有 す る
コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お け る コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ の 製 造 方 法 の 一 例 に
つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 本 発 明 は 、 二 つ の 対 向 す る 平 面 コ イ ル ５ ａ ， ５ ｂ 、 ス ル ホ ー ル 電 極
６ ａ ， ６ ｂ お よ び 引 出 電 極 ７ ａ ， ７ ｂ に 用 い る 導 体 Ａ ｇ と 、 磁 性 層 １ ａ ， １ ｂ に 用 い る Ｎ
ｉ － Ｚ ｎ － Ｃ ｕ フ ェ ラ イ ト 粉 末 を 出 発 原 料 と し た フ ェ ラ イ ト グ リ ー ン シ ー ト と 、 非 磁 性 層
２ に 用 い る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 を 出 発 原 料 と し た ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク グ リ ー ン シ ー ト ２ ａ
～ ２ ｅ を 積 層 し 、 同 時 焼 成 す る こ と に よ り 作 製 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま ず 、 配 合 組 成 と 平 均 粒 子 径 を 抑 制 し た Ｎ ｉ － Ｚ ｎ － Ｃ ｕ フ ェ ラ イ ト 粉 末 を 適 当 な 溶 媒
、 樹 脂 、 可 塑 剤 な ど の バ イ ン ダ ー と と も に 混 練 分 散 し 、 ド ク タ ー ブ レ ー ド 法 等 を 用 い て 厚
み １ ０ ０ μ ｍ の フ ェ ラ イ ト グ リ ー ン シ ー ト を 作 製 す る 。 こ の フ ェ ラ イ ト グ リ ー ン シ ー ト の
厚 み は ５ ０ ～ ２ ０ ０ μ ｍ 程 度 が 望 ま し く 、 工 程 能 力 と 生 産 コ ス ト の 観 点 か ら 決 定 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 同 様 に 、 誘 電 率 が ５ ～ １ ０ 前 後 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 粉 末 を 用 い て 厚 み ３ ０ μ ｍ の ガ ラ ス
セ ラ ミ ッ ク グ リ ー ン シ ー ト を 作 製 す る 。 こ の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク グ リ ー ン シ ー ト の 厚 み は 、
挿 入 減 衰 特 性 等 を 考 慮 す る と １ ５ ～ ５ ０ μ ｍ 程 度 が 望 ま し く 、 １ ５ μ ｍ 以 下 で は 、 特 性 イ
ン ピ ー ダ ン ス の ず れ が 生 じ 、 ６ ０ μ ｍ 以 上 で は 、 二 つ の 対 向 す る 平 面 コ イ ル ５ ａ ， ５ ｂ 間
の 磁 気 的 結 合 が 弱 ま る の で 望 ま し く な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 、 図 ２ 中 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク グ リ ー ン シ ー ト ２ ｂ ， ２ ｄ 用 の グ リ ー ン シ ー ト に は 、
パ ン チ ン グ マ シ ン や レ ー ザ ー 加 工 機 等 の 穴 あ け 加 工 機 を 用 い て ス ル ホ ー ル 電 極 ６ ａ ， ６ ｂ
用 の 直 径 １ ０ ０ μ ｍ の ビ ア 穴 を 設 け 、 こ の ビ ア 穴 に Ａ ｇ ペ ー ス ト を 充 填 す る 。 ビ ア 穴 の 直
径 は ５ ０ ～ １ ０ ０ μ ｍ 程 度 が 望 ま し く 、 平 面 コ イ ル ５ ａ ， ５ ｂ の パ タ ー ン 設 計 と 工 程 能 力
の 観 点 か ら 決 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 図 ２ 中 の ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク グ リ ー ン シ ー ト ２ ｃ 用 の グ リ ー ン シ ー ト に は 、 二 つ の
対 向 す る 平 面 コ イ ル ５ ａ ， ５ ｂ の 外 周 よ り も 大 き な 矩 形 の 開 口 部 を 打 ち 抜 き 加 工 機 な ど に
よ り 設 け 、 こ の 開 口 部 に 、 肉 厚 約 １ μ ｍ 平 均 粒 子 径 ８ μ ｍ の ほ う 珪 酸 中 空 ガ ラ ス 粉 末 （ ガ
ラ ス バ ル ー ン ） を 混 練 し た ペ ー ス ト を 印 刷 、 塗 布 な ど の 方 法 に よ っ て 充 填 す る 。 こ の 矩 形
の 開 口 部 が 平 面 コ イ ル ５ ａ ， ５ ｂ の 外 周 よ り も 小 さ い と 本 発 明 の 効 果 が 弱 ま る こ と か ら 、
開 口 部 は 平 面 コ イ ル ５ ａ ， ５ ｂ の 外 周 と 同 じ 大 き さ か 、 積 層 ず れ を 考 慮 す る と ５ ０ μ ｍ 程
度 大 き い 形 状 と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 そ し て 、 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク グ リ ー ン シ ー ト ２ ａ ， ２ ｂ ， ２ ｄ に は 、 平 面 コ イ ル ５ ａ ， ５
ｂ 、 引 出 電 極 ７ ａ ， ７ ｂ を 、 印 刷 法 も し く は 転 写 法 に よ り パ タ ー ン 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
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　 次 に 、 こ の よ う に し て 得 ら れ た 各 種 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク グ リ ー ン シ ー ト ２ ａ ～ ２ ｅ を 、 図
２ の 構 成 に な る よ う に 順 次 積 層 し 、 Ｎ ｉ － Ｚ ｎ － Ｃ ｕ フ ェ ラ イ ト と ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 材 料
が 焼 成 可 能 な ９ ０ ０ ℃ 前 後 で 焼 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 得 ら れ た 焼 成 体 の 端 面 に 露 出 し た 引 出 電 極 ７ ａ ， ７ ｂ に 合 わ せ て メ タ ラ イ ズ Ａ ｇ 、 Ｎ ｉ
め っ き 、 Ｓ ｎ め っ き を 施 し て 外 部 端 子 電 極 ３ を 形 成 す る こ と に よ っ て コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ
フ ィ ル タ を 作 製 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ こ で 、 磁 性 層 １ ａ ， １ ｂ は Ａ ｇ の 融 点 以 下 で 焼 結 す る 必 要 性 が あ る こ と か ら 、 Ｎ ｉ －
Ｚ ｎ － Ｃ ｕ フ ェ ラ イ ト の 成 分 で あ る Ｃ ｕ Ｏ 量 を ５ ～ １ ３ ｗ ｔ ％ の 組 成 範 囲 と す る こ と が 望
ま し く 、 ５ ％ 未 満 で は ９ ２ ０ ℃ 以 下 で 十 分 焼 結 が で き な い 。 ま た 、 １ ５ ％ 以 上 で は 磁 気 特
性 が 劣 化 す る の で 望 ま し く な い 。 ま た 、 Ｎ ｉ Ｏ ： Ｚ ｎ Ｏ の ｍ ｏ ｌ 比 は ０ ． ４ ： ０ ． ６ ～ ０
． ７ ： ０ ． ３ の 範 囲 が 望 ま し い 。 Ｎ ｉ Ｏ が こ の 範 囲 よ り も 多 い 場 合 、 広 い 周 波 数 帯 域 に わ
た り 透 磁 率 が 急 激 に 低 下 し 、 Ｚ ｎ Ｏ が こ の 範 囲 よ り も 多 い 場 合 、 １ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ 未 満 の 低 周
波 数 領 域 で は 透 磁 率 が 大 き く な る が 、 １ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ 以 上 の 周 波 数 帯 域 で の 透 磁 率 が 急 激 に
低 下 す る の で 望 ま し く な い 。 そ し て 、 Ｆ ｅ 2 Ｏ 3 は ４ ５ 以 上 ５ ０ ｍ ｏ ｌ ％ 未 満 が 望 ま し く 、
４ ５ ｍ ｏ ｌ ％ 未 満 で は 、 透 磁 率 が 急 激 に 低 下 し 、 ５ ０ ｍ ｏ ｌ ％ 以 上 で は 、 絶 縁 抵 抗 の 劣 化
、 磁 気 損 失 の 増 大 を 招 く の で 望 ま し く な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 非 磁 性 層 ２ を 形 成 す る ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク 材 料 は 、 前 記 Ｎ ｉ － Ｚ ｎ － Ｃ ｕ フ ェ ラ イ
ト と 同 時 焼 成 す る こ と か ら 、 ９ ０ ０ ℃ 前 後 で の 焼 成 が 可 能 で あ り 、 線 膨 張 係 数 が Ｎ ｉ － Ｚ
ｎ － Ｃ ｕ フ ェ ラ イ ト と ほ ぼ 同 等 で あ る こ と が 望 ま し く 、 こ の よ う な 材 料 と し て 、 例 え ば Ｓ
ｉ Ｏ 2 － Ｍ ｇ Ｏ － Ｃ ａ Ｏ － Ｚ ｎ Ｏ 系 の ガ ラ ス を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 中 空 ガ ラ ス 粉 末 は 、 溶 融 温 度 が 焼 成 温 度 よ り も 高 く 、 軟 化 点 が ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク
材 料 の 焼 成 収 縮 開 始 温 度 に ほ ぼ 等 し け れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 上 の よ う な 構 成 を 有 す る １ ． ２ ｍ ｍ × １ ． ０ ｍ ｍ 、 高 さ が ０ ． ８ ｍ ｍ の チ ッ プ 形 状 を
有 す る コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ の 特 性 は 、 イ ン ダ ク タ ン ス 値 が ０ ． ２ ５ μ Ｈ （ １ Ｍ Ｈ
ｚ ） 、 １ Ｍ Ｈ ｚ に お け る 導 体 抵 抗 値 が ０ ． ５ ６ Ω 、 １ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ に お け る コ モ ン イ ン ピ ー
ダ ン ス が ９ ０ ～ １ ０ ０ Ω で あ っ た （ 実 施 例 ） 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 一 方 、 比 較 例 と し て 中 空 セ ル 部 ４ を 設 け な い コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ を 同 様 な プ ロ
セ ス で 作 製 し た 。 こ の よ う な 構 成 の コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ （ 実 施 例 お よ び 比 較 例 ）
の フ ィ ル タ 特 性 を 図 ４ に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ４ の 特 性 結 果 か ら 分 か る よ う に 、 本 実 施 の 形 態 １ に お け る 実 施 例 の コ モ ン モ ー ド ノ イ
ズ フ ィ ル タ の フ ィ ル タ 特 性 は デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル モ ー ド で の 挿 入 損 失 を 、 特 に ８ ０ ０ Ｍ Ｈ
ｚ 以 上 で の 高 周 波 領 域 で 大 幅 に 低 減 で き る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 さ ら に 、 こ の コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ は 、 中 空 セ ル 部 ４ を 内 部 に 形 成 し て い る た め
、 空 洞 状 態 に 比 較 し て 、 機 械 的 強 度 が 強 く 、 実 装 信 頼 性 に 優 れ た コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ
ル タ を 実 現 で き る と い う 効 果 も 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 （ 実 施 の 形 態 ２ ）
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に お け る コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ に つ い て 、 図 面 を 参
照 し な が ら 説 明 す る 。 図 ５ は 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に お け る コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ
の 断 面 図 で あ り 、 図 ６ は そ の 電 気 特 性 を 示 す 特 性 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ５ お よ び 図 ６ に お い て 、 実 施 の 形 態 １ と 大 き く 異 な っ て い る 点 は 、 二 つ の 対 向 す る 平
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面 コ イ ル ５ ａ ， ５ ｂ の 対 向 面 側 が ガ ラ ス で 覆 わ れ 、 か つ 二 つ の 対 向 す る 平 面 コ イ ル ５ ａ ，
５ ｂ 間 に 中 空 部 ８ が 形 成 さ れ た 構 造 と し て い る こ と で あ る 。 そ の 他 の 構 成 に つ い て は 実 施
の 形 態 １ と 同 様 で あ る の で 、 こ こ で の 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の よ う な 構 成 に す る こ と に よ り 、 二 つ の 対 向 す る 平 面 コ イ ル ５ ａ ， ５ ｂ 間 の 誘 電 率 に
起 因 す る 浮 遊 容 量 を さ ら に 減 ら す こ と が で き る た め に 高 周 波 特 性 に 優 れ て お り 、 か つ 平 面
コ イ ル ５ ａ ， ５ ｂ を ガ ラ ス 層 ９ で 覆 う こ と に よ り 、 耐 候 信 頼 性 に 優 れ た コ モ ン モ ー ド ノ イ
ズ フ ィ ル タ を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の よ う な 構 成 は 、 実 施 の 形 態 １ と 同 様 な プ ロ セ ス を 用 い て 、 中 空 ガ ラ ス 粉 末 の 融 点 を
制 御 す る こ と に よ り 可 能 と な る 。 す な わ ち 、 融 点 が 焼 成 温 度 （ ９ ０ ０ ℃ 前 後 ） よ り も 低 い
中 空 ガ ラ ス 粉 末 （ ガ ラ ス バ ル ー ン ） を 用 い る こ と に よ っ て 実 現 で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 以 上 の よ う な 構 成 を 有 す る 、 チ ッ プ の 形 状 が １ ． ２ ｍ ｍ × １ ． ０ ｍ ｍ 、 高 さ が ０ ． ８ ｍ
ｍ の コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ の 特 性 は 、 イ ン ダ ク タ ン ス 値 が ０ ． ２ ５ μ Ｈ （ １ Ｍ Ｈ ｚ
） 、 １ Ｍ Ｈ ｚ に お け る 導 体 抵 抗 値 が ０ ． ６ ０ Ω 、 １ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ に お け る コ モ ン イ ン ピ ー ダ
ン ス が ９ ０ ～ １ ０ ０ Ω で あ っ た （ 実 施 例 ） 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 一 方 、 比 較 例 と し て 中 空 部 ８ を 設 け な い コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ を 同 様 な プ ロ セ ス
で 作 製 し た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の よ う な 構 成 の コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ （ 実 施 例 お よ び 比 較 例 ） の フ ィ ル タ 特 性
を 図 ６ に 示 す 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ６ の 特 性 結 果 か ら 分 か る よ う に 、 本 実 施 の 形 態 ２ に お け る 実 施 例 の コ モ ン モ ー ド ノ イ
ズ フ ィ ル タ の フ ィ ル タ 特 性 は デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル モ ー ド で の 挿 入 損 失 を 、 特 に ８ ０ ０ Ｍ Ｈ
ｚ 以 上 で の 高 周 波 領 域 で 大 幅 に 低 減 で き る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 、 こ の コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ は ガ ラ ス 層 ９ で 平 面 コ イ ル ５ ａ ， ５ ｂ を 覆 っ て
い る た め 、 中 空 部 ８ を 内 包 し て い る に も か か わ ら ず 、 耐 候 信 頼 性 に 優 れ た コ モ ン モ ー ド ノ
イ ズ フ ィ ル タ を 実 現 で き る と い う 効 果 も 有 す る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 に か か る コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ は 、 コ イ ル 間 の 浮 遊 容 量 を
小 さ く す る こ と が で き る の で デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル モ ー ド で の 挿 入 損 失 を 低 減 し 、 コ モ ン モ
ー ド ノ イ ズ を 広 帯 域 で 低 減 で き る コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ が 実 現 で き 、 各 種 電 子 機 器
に 使 用 さ れ る ノ イ ズ 対 策 用 部 品 と し て 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に お け る コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ の 斜 視 図
【 図 ２ 】 同 分 解 斜 視 図
【 図 ３ 】 同 図 １ の Ａ － Ａ 部 に お け る 断 面 図
【 図 ４ 】 同 電 気 特 性 を 示 す 特 性 図
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に お け る コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ の 断 面 図
【 図 ６ 】 同 電 気 特 性 を 示 す 特 性 図
【 図 ７ 】 従 来 の コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ フ ィ ル タ の 断 面 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 １ ａ ， １ ｂ 　 磁 性 層
　 ２ 　 非 磁 性 層
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　 ２ ａ ， ２ ｂ ， ２ ｃ ， ２ ｄ ， ２ ｅ 　 ガ ラ ス セ ラ ミ ッ ク グ リ ー ン シ ー ト
　 ３ 　 外 部 端 子 電 極
　 ４ 　 中 空 セ ル 部
　 ５ ａ ， ５ ｂ 　 平 面 コ イ ル
　 ６ ａ ， ６ ｂ 　 ス ル ホ ー ル 電 極
　 ７ ａ ， ７ ｂ 　 引 出 電 極
　 ８ 　 中 空 部
　 ９ 　 ガ ラ ス 層

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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