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研究成果の概要（和文）：室洲で動作しザ伝送線路桃造を有する薄膜磁界センサを開発した。本

センサは磁性薄膜の表皮効果と強磁性共鳴を用いてキャリア信号の位相変化を計測するもので
ある｡ＤＭＴＤ回路およびタイムインターバルアナライザを川いて微弱磁界に対する高精度な時

間変化を計測するセンサシステムを開発した。,磁気シールドルーム内においてセンサヘッドを
被験者の後頭部に近接配置し８Ｈｚ～11Ｈｚのα波にｲ|]当する微弱磁界を計測できた。

研究成果の概要（英文）：Wedevelopedatransmissionlinetypethinfilmsensorfbr
biomagneticapplicationThesensorelementconsistsofcoplanarpatternofOu，
ceramicsubstrateandamorphousCoNbZrfilm､AsmallACmagneticfieldwasapplieｄ
ｔｏｔｈｅｓｅｎｓｏｒｅｌｅｍｅｎｔａｎｄａｖｅｒｙｓｍａllphasechangewasdetectedusingaＤｕａlMixer
TimeDifferencemethod、Sinusoidalwavearound8Hz‐11Ｈｚｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｕｓｍｇｔｈｅ

ｓｅｎｓｏｒ，probablyitmaybeoCwave．
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１．研究開始当初の背景

脳磁界は脳の神経細胞の興奮に伴う磁界

であり、従来超伝導量子干渉素子（ＳＱｍＤ
磁束計）によって計測され、てんかん、脳外

科手術前の診断、脳機能の解明等に生体イメ
ージングの一つとして使われている。脳磁界

計測は従来ＳＱＵＩＤを用いて実現されており、
様々な診断や基礎研究に利用されているこ

とは周知である。しかしＳＱＵＩＤ磁束計は１
台数億円と高価で、液体ヘリウムの使ﾉＭによ
り年間数100万円以上のランニングコストが
かかることから、大病l暁のみに限定されてい

る。

２．研究の月的

本研究では室温で動作する薄膜磁界セン
サにより脳磁界（脳から発生する微弱磁界）
を,計測することを目指す。取り扱う薄膜磁界
センサは磁性薄膜の透磁率変化を表皮効果、

強磁性共鳴を利)1]してインピーダンス変化
として取り出すもので、室温で動作する磁界
センサとしては鎧も街感度なものである。申

請者は室温で動作する薄膜磁界センサによ
り、すでに心磁界（心筋の興奮により発生す

直接経費 lWfI接経費 合計

２００９年度 700,000 ０ 700,000

２０１０年度 8001000 ０ 800,000

２０１１年度 1,600,000 4801000 2,080,000

総計 3,1001000 480000 3,580,000



る微弱磁界）の計測に成功した。ここでは水

センサを)11いて脳磁界へのi汁測へ適用する
可能性に着目した。セラミック基板をⅡ]いた
コプレーナ線路により構成したセンサによ
りノイズレベルの低減をはかり、脳磁界（|ヨ
ヅ櫓磁界α波）の波形を計測することを目指す。
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３．研究の方法

本センサは磁界印加に対する磁性簿脱の

透磁率変化を表皮効果と強磁性共鳴を利用

してインピーダンス変化として取り出すこ

とを基本原理とする。図１は高い誘寵率を有

するセラミック基板（比誘電率＝115）と

アモルファスOoNbZr薄膜を組み合わせた伝

送線路型薄膜磁界センサの橘造を示す．磁性

薄膜はＲＦスパッタによりアモルファス

OoNbZr薄膜(２５ｍｍ×２５ｍｍ，膜厚=411

ｍ)をパワー200Ｗ，ＡｒガスfE20mtorrで成
膜し400℃の回転磁界中熱処理を２時間の

後に150℃の静磁界中熱処理を１時間ﾉlI1え

異方性を付与した．絶縁のためにCoNbZz薄

膜の上に厚さ約３トＬｍのレジスト(ZPN1150）

を塗布した。・伝送線路はセラミック基板をエ

ッチングすることで，偏号線路の幅１ｍｍ，

線間隔２ｍｍ，長さ５０ｍｍの直線線路を形

成したコプレーナ線路とした.センサにヘル

ムホルツコイルと直流電源(ADVUANTEST

R6243A)を用いて，磁性薄膜の磁化困難軸
方向に直流磁場を加えて，静的に変化させ

た．センサの信号線路はliilIliIilケーブルを介

してネットワークアナライザ(ＨＰ8752A）

と接続し，磁界変化に対する透過係数(Sm）

を測定した．セラミック基板を,伝送線路に

用いた磁界センサは，約２ＧＨｚにおいて最

大で６００degree/Ｏｅの磁界検出感度を得た。
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図１．伝送線路型薄膜磁界センサの構成
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(a）センサからの１１１力波形
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（b）脳波波形

図２センサ波形と脳波波形の同時測定

５．主な発表論文等

４．研究成果

DualMixermimeDifference(DMTD)１１１１路
およびタイムインターバルアナライザを用

いて微弱磁界に対する高精度な時間変化を
計測するセンサシステムを開発した。開発し

たセンサを磁気シールドルーム内において

,磁気シールドルーム内においてセンサヘッ

ドを被験者の後頭l1lIに近接妃置し８Ｈｚ～１３

Hzのα波に相当する微弱磁界を計測できた。
図２はセンサの出力循号を表したものであ
る。脳波計で後頭部に電極を貼付して同時測
定を実施した。目を閉じて視覚野の柄動が低

下した状態では波形が大きくなり、１１をかけ

て視覚野を活動させた際には波形i脹幅が低
下した。また同時計測を行った脳波波形とあ
る程度運動した。
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