
(57)【要約】

【課題】ノーマルモード及びコモンモードのインピーダ

ンスを最適化した積層型コモンモードチョークコイルを

提供すること。

【解決手段】複数の非磁性絶縁材料を積層し左右分離型

のバイファイラ巻きとした第１及び第２の内部導体３１

，３２を形成する非磁性絶縁材料層２０と、非磁性積層

体層２０の上下両面に配置された磁性材料層１５，１６

とを具備し、非磁性絶縁材料層２０は、第１及び第２の

内部導体３１，３２がコイル線長を等しくした左右逆向

きのバイファイラ巻きに形成された第２非磁性絶縁材料

２２と、第１及び第２の内部導体３１，３２の両端をそ

れぞれ外部電極に接続させる連結導体３７～４０が形成

された第３非磁性材料２３とを具備し、第２非磁性絶縁

材料２２と第３非磁性材料２３とが隣接して積層されて

いる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
複 数 の 非 磁 性 絶 縁 材 料 を 積 層 し 左 右 分 離 型 の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き と し た 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部
導 体 を 形 成 す る 非 磁 性 絶 縁 材 料 層 と 、 該 非 磁 性 積 層 体 層 の 上 下 両 面 に 配 置 さ れ た 磁 性 材 料
層 と を 具 備 し て な る 積 層 体 に 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部 導 体 に 接 続 さ れ た 外 部 電 極 が 設 け
ら れ て い る 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル で あ っ て 、
前 記 非 磁 性 絶 縁 材 料 層 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部 導 体 が コ イ ル 線 長 を 等 し く し た 左 右 逆
向 き の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き に 形 成 さ れ た 非 磁 性 絶 縁 材 料 Ａ と 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部 導 体
の 両 端 を そ れ ぞ れ 前 記 外 部 電 極 に 接 続 さ せ る 連 結 導 体 が 形 成 さ れ た 非 磁 性 材 料 Ｂ と を 具 備
し 、 前 記 非 磁 性 絶 縁 材 料 Ａ と 前 記 非 磁 性 材 料 Ｂ と が 隣 接 し て 積 層 さ れ て い る こ と を 特 徴 と
す る 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル 。
【 請 求 項 ２ 】
複 数 の 非 磁 性 絶 縁 材 料 を 積 層 し 左 右 分 離 型 の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き と し た 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部
導 体 を 形 成 す る 非 磁 性 絶 縁 材 料 層 と 、 該 非 磁 性 積 層 体 層 の 上 下 両 面 に 配 置 さ れ た 磁 性 材 料
層 と を 具 備 し て な る 積 層 体 に 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部 導 体 に 接 続 さ れ た 外 部 電 極 が 設 け
ら れ て い る 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル の 製 造 方 法 で あ っ て 、
前 記 非 磁 性 絶 縁 材 料 層 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部 導 体 が コ イ ル 線 長 を 等 し く し た 左 右 逆
向 き の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き に 形 成 さ れ た 非 磁 性 絶 縁 材 料 Ａ と 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部 導 体
の 両 端 を そ れ ぞ れ 前 記 外 部 電 極 に 接 続 さ せ る 連 結 導 体 が 形 成 さ れ た 非 磁 性 材 料 Ｂ と を 隣 接
さ せ て 積 層 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 電 子 機 器 に 侵 入 す る コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ を 除 去 す る 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー
ク コ イ ル 及 び そ の 製 造 方 法 に 係 り 、 特 に 、 ノ ー マ ル （ デ ィ フ ァ レ ン シ ャ ル ） モ ー ド に お け
る イ ン ピ ー ダ ン ス 値 を 低 下 さ せ た 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル 及 び そ の 製 造 方 法 に
関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 よ り 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ や そ の 周 辺 機 器 で 採 用 さ れ て い る Ｕ Ｓ Ｂ （ Ｕ ｎ ｉ ｖ ｅ
ｒ ｓ ａ ｌ 　 Ｓ ｅ ｒ ｉ ａ ｌ 　 Ｂ ｕ ｓ ） 、 Ｉ Ｅ Ｅ Ｅ １ ３ ９ ４ （ Ｉ ｎ ｓ ｔ ｉ ｔ ｕ ｔ ｅ 　 ｏ ｆ 　 Ｅ
ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｉ ｃ ａ ｌ 　 ａ ｎ ｄ 　 Ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｏ ｎ ｉ ｃ ｓ 　 Ｅ ｎ ｇ ｉ ｎ ｅ ｅ ｒ ｓ 　 １ ３ ９ ４
） 及 び Ｌ Ｄ Ｖ Ｓ （ Ｌ ｏ ｗ 　 Ｖ ｏ ｌ ｔ ａ ｇ ｅ 　 Ｄ ｉ ｆ ｆ ｅ ｒ ｅ ｎ ｔ ｉ ａ ｌ 　 Ｓ ｉ ｇ ｎ ａ ｌ ｉ
ｎ ｇ ） と い っ た 高 速 の 差 動 伝 送 方 式 の ラ イ ン に 流 れ る コ モ ン モ ー ド ノ イ ズ を 除 去 す る た め
に 、 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル が 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
こ の コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル は 、 ２ つ 以 上 の コ イ ル を 磁 気 的 に 組 み 合 わ せ た コ イ ル の
こ と で あ り 、 電 流 の 伝 導 方 向 に お け る ノ ー マ ル モ ー ド の 成 分 に は 影 響 を 与 え な い よ う に し
て コ モ ン モ ー ド の 成 分 の み を 除 去 す る よ う に 構 成 し た も の で あ る 。 す な わ ち 、 ノ ー マ ル モ
ー ド の イ ン ピ ー ダ ン ス を 最 小 限 に 抑 え て 、 コ モ ン モ ー ド の イ ン ピ ー ダ ン ス を で き る だ け 大
き く す る こ と が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
さ て 、 左 右 分 離 型 コ イ ル を 採 用 し た コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル の 従 来 例 と し て は 、 磁 性
体 と 、 磁 性 体 の 内 部 に 設 け ら れ た 隣 り 合 う ２ つ の コ イ ル 部 と を 備 え 、 各 コ イ ル 部 の 間 に 磁
性 体 よ り 透 磁 率 の 低 い 部 分 を 設 け た も の が あ る 。 こ の 場 合 、 磁 性 体 の 内 部 に 設 け ら れ た コ
イ ル 部 は 、 ２ 本 の 導 線 を 同 方 向 へ ソ レ ノ イ ド 状 に 巻 回 し た 一 対 の コ イ ル か ら な り 、 各 コ イ
ル の 端 部 が 端 子 と 電 気 的 に 接 続 さ れ た 構 成 と さ れ る 。 （ た と え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ）
ま た 、 バ イ フ ァ イ ラ 巻 き の コ イ ル を 採 用 し た コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル の 従 来 例 と し て
は 、 第 １ ～ 第 ４ の 導 体 を 渦 巻 状 と し 、 第 １ の 導 体 及 び 第 ２ の 導 体 が ほ ぼ 平 行 に 配 置 さ れ た
第 １ の 絶 縁 体 層 と 、 第 ３ の 導 体 及 び 第 ４ の 導 体 が ほ ぼ 平 行 に 配 置 さ れ た 第 ２ の 絶 縁 体 層 と
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を 積 層 し た 構 成 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 場 合 、 第 １ の 導 体 と 第 ３ の 導 体 及 び 第 ２ の 導 体 と
第 ４ の 導 体 は 、 ス ル ー ホ ー ル を 介 し て 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 第 ２ の 絶 縁 体 層 に は 、 第 １ の 絶
縁 体 層 等 よ り 透 磁 率 の 低 い も の が 使 用 さ れ て い る 。 （ た と え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 ）
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ ０ － ２ ７ ０ ２ ５ ６ 号 公 報 （ 第 ３ 頁 、 図 ２ ）
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 平 ２ ０ ０ ３ － ３ １ ４ １ ６ 号 公 報 （ 第 ３ 頁 － 第 ４ 頁 、 図 １ ）
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
と こ ろ で 、 上 述 し た 特 許 文 献 １ 記 載 の コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル に よ れ ば 、 コ イ ル 部 の
２ つ の コ イ ル 間 に お い て 非 磁 気 結 合 が 発 生 す る た め 、 そ の 結 合 係 数 は 低 く な る 。 こ の た め
、 ノ ー マ ル モ ー ド イ ン ピ ー ダ ン ス が 高 く な る と い う 問 題 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
ま た 、 上 述 し た 特 許 文 献 ２ に 記 載 の コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル は 、 バ イ フ ァ イ ラ 巻 き を
採 用 し た こ と で 磁 気 結 合 す る 内 部 導 体 の 長 さ （ 線 長 ） を 長 く 設 定 す る こ と が で き る 。 こ の
た め 、 コ モ ン モ ー ド の イ ン ピ ー ダ ン ス 値 が 高 く な る の で 、 コ モ ン モ ー ド に お け る ノ イ ズ の
除 去 性 能 を 高 く す る こ と が で き る 。
し か し 、 渦 巻 き の 内 側 に 配 置 さ れ た 内 部 導 体 と 外 側 に 配 置 さ れ た 内 部 導 体 と を 比 較 す る と
、 平 行 に 配 置 さ れ た 有 効 長 さ は そ れ ぞ れ 異 な っ た も の と な る の は 避 け ら れ な い 。 こ の た め
、 ノ ー マ ル モ ー ド に 対 し 、 内 外 の コ イ ル （ 内 部 導 体 ） は 互 い の 磁 束 量 を 打 ち 消 し あ う こ と
が で き な い た め 、 す な わ ち 磁 気 結 合 す る こ と が で き な い た め 、 そ の 結 合 係 数 は 低 く な っ て
ノ ー マ ル モ ー ド の イ ン ピ ー ダ ン ス 値 が 高 く な る と い う 問 題 を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
こ の よ う に 、 ノ ー マ ル モ ー ド に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス が 高 い と 、 信 号 波 形 な ま り の 原 因 と
な る こ と が あ り 、 従 っ て 、 高 速 信 号 波 形 に 影 響 を 及 ぼ す と い う 不 都 合 が 懸 念 さ れ る 。
本 発 明 は 、 上 記 の 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 ノ ー マ ル モ ー ド 及 び コ モ ン モ ー ド の い ず
れ に お い て も イ ン ピ ー ダ ン ス を 最 適 化 （ ノ ー マ ル モ ー ド で 低 く 、 コ モ ン モ ー ド で 高 い ） し
、 ノ イ ズ 除 去 特 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル 及 び そ の
製 造 方 法 の 提 供 を 目 的 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 、 上 記 課 題 を 解 決 す る た め 、 以 下 の 手 段 を 採 用 し た 。
請 求 項 １ に 記 載 の 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル は 、 複 数 の 非 磁 性 絶 縁 材 料 を 積 層 し
左 右 分 離 型 の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き と し た 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部 導 体 を 形 成 す る 非 磁 性 絶 縁 材 料
層 と 、 該 非 磁 性 積 層 体 層 の 上 下 両 面 に 配 置 さ れ た 磁 性 材 料 層 と を 具 備 し て な る 積 層 体 に 、
前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部 導 体 に 接 続 さ れ た 外 部 電 極 が 設 け ら れ て い る 積 層 型 コ モ ン モ ー ド
チ ョ ー ク コ イ ル で あ っ て 、
前 記 非 磁 性 絶 縁 材 料 層 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部 導 体 が コ イ ル 線 長 を 等 し く し た 左 右 逆
向 き の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き に 形 成 さ れ た 非 磁 性 絶 縁 材 料 Ａ と 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部 導 体
の 両 端 を そ れ ぞ れ 前 記 外 部 電 極 に 接 続 さ せ る 連 結 導 体 が 形 成 さ れ た 非 磁 性 材 料 Ｂ と を 具 備
し 、 前 記 非 磁 性 絶 縁 材 料 Ａ と 前 記 非 磁 性 材 料 Ｂ と が 隣 接 し て 積 層 さ れ て い る こ と を 特 徴 と
す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
こ の よ う な 請 求 項 １ 記 載 の 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル に よ れ ば 、 コ イ ル 線 長 を 等
し く し た 左 右 分 離 型 の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き と し た 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部 導 体 を 左 右 逆 向 き に 形
成 し た の で 、 バ イ フ ァ イ ラ 巻 き の 採 用 に よ り 磁 気 結 合 す る 内 部 導 体 の 線 長 を 長 く 設 定 で き
、 し か も 、 左 右 の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き を 逆 向 き と し た た め 、 第 １ 内 部 導 体 及 び 第 ２ 内 部 導 体
間 の 結 合 係 数 が 高 く 、 線 長 の 等 し い 内 部 導 体 を 形 成 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な 内 部 導
体 の 配 置 は 、 外 部 電 極 へ 接 続 さ れ る 連 結 導 体 を 隣 接 し て 積 層 す る 他 の 非 磁 性 材 料 に 形 成 す
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る 構 成 と し た こ と に よ り 可 能 と な る 。
す な わ ち 、 た と え ば 左 側 で 外 側 に 配 置 さ れ て 線 長 の 長 い 内 部 導 体 は 、 右 側 で 内 側 に 配 置 さ
れ て 線 長 の 短 い 内 部 導 体 と な る た め 、 第 １ 内 部 導 体 と 第 ２ 内 部 導 体 と の 長 さ が 等 し く な っ
て 高 結 合 係 数 を 得 る こ と が で き 、 互 い の 磁 気 結 合 が 高 く な る こ と で ノ ー マ ル モ ー ド に お け
る イ ン ピ ー ダ ン ス 値 は 低 減 さ れ る 。 ま た 、 互 い に 平 行 に 配 置 さ れ て 磁 気 結 合 す る 内 部 導 体
の 有 効 長 さ を 十 分 に 確 保 す る こ と が で き る た め 、 コ モ ン モ ー ド の イ ン ピ ー ダ ン ス 値 は 高 く
な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
請 求 項 ２ 記 載 の 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル の 製 造 方 法 は 、 複 数 の 非 磁 性 絶 縁 材 料
を 積 層 し 左 右 分 離 型 の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き と し た 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部 導 体 を 形 成 す る 非 磁 性
絶 縁 材 料 層 と 、 該 非 磁 性 積 層 体 層 の 上 下 両 面 に 配 置 さ れ た 磁 性 材 料 層 と を 具 備 し て な る 積
層 体 に 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部 導 体 に 接 続 さ れ た 外 部 電 極 が 設 け ら れ て い る 積 層 型 コ モ
ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル の 製 造 方 法 で あ っ て 、
前 記 非 磁 性 絶 縁 材 料 層 は 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部 導 体 が コ イ ル 線 長 を 等 し く し た 左 右 逆
向 き の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き に 形 成 さ れ た 非 磁 性 絶 縁 材 料 Ａ と 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部 導 体
の 両 端 を そ れ ぞ れ 前 記 外 部 電 極 に 接 続 さ せ る 連 結 導 体 が 形 成 さ れ た 非 磁 性 材 料 Ｂ と を 隣 接
さ せ て 積 層 さ れ る こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
こ の よ う な 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部
導 体 が コ イ ル 線 長 を 等 し く し た 左 右 逆 向 き の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き に 形 成 さ れ た 非 磁 性 絶 縁 材
料 Ａ と 、 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部 導 体 の 両 端 を そ れ ぞ れ 外 部 電 極 に 接 続 さ せ る 連 結 導 体 が 形 成
さ れ た 非 磁 性 材 料 Ｂ と を 隣 接 さ せ て 積 層 さ れ る の で 、 ノ ー マ ル モ ー ド の イ ン ピ ー ダ ン ス が
小 さ い 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル を 容 易 に 製 造 す る こ と が で き る 。
す な わ ち 、 左 右 分 離 型 の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き で 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部 導 体 を 逆 向 き と し た こ と
に よ り 、 第 １ 内 部 導 体 及 び 第 ２ 内 部 導 体 の 有 効 長 さ が 等 し く な っ て 高 結 合 係 数 を 得 る こ と
が で き 、 こ の 結 果 、 ノ ー マ ル モ ー ド の イ ン ピ ー ダ ン ス 値 が 低 減 さ れ る 。 ま た 、 バ イ フ ァ イ
ラ 巻 き を 採 用 し た こ と に よ り 、 互 い に 平 行 に 配 置 さ れ て 磁 気 結 合 す る 内 部 導 体 の 有 効 長 さ
を 十 分 に 確 保 す る こ と が で き る の で 、 コ モ ン モ ー ド の イ ン ピ ー ダ ン ス 値 は 高 く な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 に よ る 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル （ 以 下 で は 「 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー
ク コ イ ル 」 と 呼 ぶ ） 及 び そ の 製 造 方 法 の 一 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。 な お 、 図
１ は 本 発 明 に お け る コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル の 分 解 斜 視 図 、 図 ２ は 図 １ の 完 成 状 態 を
示 す コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル の 外 観 斜 視 図 、 図 ３ は 本 発 明 に よ る コ モ ン モ ー ド チ ョ ー
ク コ イ ル の 磁 気 結 合 の 様 子 を 示 す 分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
＜ 第 １ の 実 施 形 態 ＞
図 １ 及 び 図 ２ に お い て 、 図 中 の 符 号 １ ０ は コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル を 示 し て い る 。 こ
の コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル １ ０ は 、 シ ー ト 状 と し た 複 数 枚 の 非 磁 性 絶 縁 材 料 及 び 磁 性
材 料 を 積 層 し て 一 体 化 し た 構 成 と さ れ る 。 ま た 、 略 直 方 体 形 状 の 積 層 体 と し た コ モ ン モ ー
ド チ ョ ー ク コ イ ル １ ０ の 対 向 す る ２ 側 面 に は 、 後 述 す る ２ 組 の 内 部 導 体 と 引 出 電 極 を 介 し
て 接 続 さ れ て い る ４ つ の 外 部 電 極 １ １ ， １ ２ ， １ ３ ， １ ４ が 分 配 し て 設 け ら れ て い る 。
図 １ に 示 す 構 成 例 で は 、 積 層 体 と し た コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル １ ０ の 上 下 両 端 面 側 に
、 そ れ ぞ れ が １ ま た は 複 数 層 よ り な る 磁 性 材 料 層 １ ５ ， １ ６ を 配 置 し て あ る 。 そ し て 、 こ
れ ら 上 下 の 磁 性 材 料 層 １ ５ ， １ ６ の 間 に は 、 少 な く と も ２ 層 の 複 数 層 よ り な る 非 磁 性 絶 縁
材 料 層 ２ ０ を 配 置 し て あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
磁 性 材 料 層 １ ５ ， １ ６ は 、 そ れ ぞ れ が 磁 性 材 料 １ ５ ａ ， １ ５ ｂ ， １ ５ ｃ 及 び 磁 性 材 料 １ ６
ａ ， １ ６ ｂ ， １ ６ ｃ を ３ 層 に 積 層 し た 構 成 と さ れ る 。 こ こ で 、 磁 性 材 料 層 １ ５ ， １ ６ と し
て は 高 透 過 率 の も の が 好 ま し く 、 使 用 可 能 な シ ー ト 状 の 磁 性 材 料 に は 、 た と え ば Ｎ ｉ － Ｚ
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ｎ フ ェ ラ イ ト 、 Ｎ ｉ － Ｚ ｎ － Ｃ ｕ フ ェ ラ イ ト 等 が あ る 。
な お 、 磁 性 材 料 層 １ ５ ， １ ６ に つ い て は 、 上 述 し た ３ 層 に 限 定 さ れ る こ と は な く 、 磁 性 材
料 の 種 類 や 厚 み に 応 じ て 適 宜 変 更 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
非 磁 性 絶 縁 材 料 層 ２ ０ は 、 上 面 側 か ら 第 １ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ １ 、 第 ２ 非 磁 性 絶 縁 材 料 （ 非
磁 性 絶 縁 材 料 Ａ ） ２ ２ 、 第 ３ 非 磁 性 絶 縁 材 料 （ 非 磁 性 絶 縁 材 料 Ｂ ） ２ ３ 及 び 第 ４ 非 磁 性 絶
縁 材 料 ２ ４ の 順 に 、 シ ー ト 状 の 非 磁 性 絶 縁 材 料 を ４ 層 に 積 層 し た 構 成 と さ れ る 。 こ こ で 、
非 磁 性 絶 縁 材 料 層 ２ ０ と し て 使 用 可 能 な シ ー ト 状 の 非 磁 性 絶 縁 材 料 に は 、 た と え ば ア ル ミ
ナ な ど の セ ラ ミ ッ ク ス 材 料 、 シ リ カ な ど の ガ ラ ス 材 料 や ポ リ イ ミ ド 樹 脂 な ど の 樹 脂 材 料 等
が あ る 。
な お 、 第 １ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ １ 及 び 第 ４ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ４ に つ い て は 、 諸 条 件 に 応 じ て
な く し た り 、 あ る い は そ れ ぞ れ を ２ 層 以 上 と し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
さ て 、 上 述 し た ４ 層 の 非 磁 性 絶 縁 材 料 の う ち 、 中 間 層 と な る 第 ２ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ２ の 上
面 側 に は 、 左 右 分 離 型 の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き と し た 第 １ 内 部 導 体 ３ １ 及 び 第 ２ 内 部 導 体 ３ ２
が 設 け ら れ て い る 。
第 １ 内 部 導 体 ３ １ は 、 渦 巻 状 （ ス パ イ ラ ル 状 ） と し た 第 １ 左 側 導 体 ３ １ ａ 及 び 第 １ 右 側 導
体 ３ １ ｂ が 、 両 渦 巻 き の 外 側 で 接 続 さ れ て 一 体 に 連 続 す る よ う 形 成 さ れ て い る 。 ま た 、 第
２ 内 部 導 体 ３ ２ に つ い て も 、 同 じ く 渦 巻 状 と し た 第 ２ 左 側 導 体 ３ ２ ａ 及 び 第 ２ 右 側 導 体 ３
２ ｂ が 、 両 渦 巻 き の 外 側 で 接 続 さ れ て 一 体 に 連 続 す る よ う 形 成 さ れ て い る 。
な お 、 こ れ ら の 各 導 体 ３ １ ａ ， ３ １ ｂ ， ３ ２ ａ ， ３ ２ ｂ 、 後 述 す る 引 出 電 極 ３ ３ ～ ３ ６ 及
び 連 結 導 体 ３ ７ ～ ４ ０ は 、 た と え ば 銀 な ど の 導 電 体 を 印 刷 や メ ッ キ な ど 周 知 の 手 法 に よ り
、 非 磁 性 絶 縁 材 料 の 表 面 に 形 成 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ の う ち 、 第 １ 左 側 導 体 ３ １ ａ は 、 １ タ ー ン 以 上 を 有 す る 渦 巻 状 と さ れ 、 そ の 内 側 に は 第
２ 左 側 導 体 ３ ２ ａ が 略 平 行 に 配 置 さ れ 、 互 い に 短 絡 し な い よ う に 設 け ら れ て い る 。 す な わ
ち 、 第 １ 左 側 導 体 ３ １ ａ と 第 ２ 左 側 導 体 ３ ２ ａ と を １ つ の 組 と し た 場 合 、 こ の １ 組 が バ イ
フ ァ イ ラ 巻 き と し た 渦 巻 状 に な っ て お り 、 そ の 渦 巻 方 向 は 、 上 面 視 に お い て 第 １ 左 側 導 体
３ １ ａ 及 び 第 ２ 左 側 導 体 ３ ２ ａ 共 に 同 じ 方 向 （ 図 示 の 例 で は 右 巻 き ） と な っ て い る 。
ま た 、 第 １ 右 側 導 体 ３ １ ｂ に つ い て も 、 １ タ ー ン 以 上 を 有 す る 渦 巻 状 と さ れ 、 そ の 外 側 に
は 第 ２ 右 側 導 体 ３ ２ ｂ が 略 平 行 に 配 置 さ れ 、 互 い に 短 絡 し な い よ う に 設 け ら れ て い る 。 す
な わ ち 、 第 １ 右 側 導 体 ３ １ ｂ と 第 ２ 右 側 導 体 ３ ２ ｂ と を １ つ の 組 と し た 場 合 、 こ の １ 組 が
内 外 を 入 れ 替 え て バ イ フ ァ イ ラ 巻 き と し た 渦 巻 状 に な っ て お り 、 そ の 渦 巻 方 向 は 、 上 面 視
に お い て 第 １ 右 側 導 体 ３ １ ｂ 及 び 第 ２ 右 側 導 体 ３ ２ ｂ 共 に 同 じ 方 向 （ 図 示 の 例 で は 左 巻 き
） と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
第 １ 左 側 導 体 ３ １ ａ の 端 部 、 す な わ ち 渦 巻 き の 内 側 と な る 端 部 は 、 第 ２ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２
２ に 穿 設 さ れ た ス ル ー ホ ー ル ２ ２ ａ を 介 し て 、 第 ３ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ３ に 形 成 さ れ た 連 結
導 体 ３ ８ の 端 部 ３ ８ ａ と 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 こ の 連 結 導 体 ３ ８ は 、 第 ３ 非 磁 性 絶 縁 材 料
２ ３ に 形 成 さ れ て 外 部 電 極 １ ２ と 接 続 さ れ る 引 出 電 極 部 ３ ４ に 接 続 さ れ て い る 。
同 様 に し て 、 第 １ 右 側 導 体 ３ １ ｂ の 端 部 は 、 第 ２ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ２ に 穿 設 さ れ た ス ル ー
ホ ー ル ２ ２ ｃ を 介 し て 、 第 ３ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ３ に 形 成 さ れ た 連 結 導 体 ３ ７ の 端 部 ３ ７ ａ
と 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 こ の 連 結 導 体 ３ ７ は 、 第 ３ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ３ に 形 成 さ れ て 外 部
電 極 １ １ と 接 続 さ れ る 引 出 電 極 部 ３ ３ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
第 ２ 左 側 導 体 ３ ２ ａ の 端 部 は 、 第 ２ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ２ に 穿 設 さ れ た ス ル ー ホ ー ル ２ ２ ｂ
を 介 し て 、 第 ３ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ３ に 形 成 さ れ た 連 結 導 体 ４ ０ の 端 部 ４ ０ ａ と 電 気 的 に 接
続 さ れ る 。 こ の 連 結 導 体 ４ ０ は 、 第 ３ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ３ に 形 成 さ れ て 外 部 電 極 １ ４ と 接
続 さ れ る 引 出 電 極 部 ３ ６ に 接 続 さ れ て い る 。
同 様 に し て 、 第 ２ 右 側 導 体 ３ ２ ｂ の 端 部 は 、 第 ２ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ２ に 穿 設 さ れ た ス ル ー
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ホ ー ル ２ ２ ｄ を 介 し て 、 第 ３ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ３ に 形 成 さ れ た 連 結 導 体 ３ ９ の 端 部 ３ ９ ａ
と 電 気 的 に 接 続 さ れ る 。 こ の 連 結 導 体 ３ ９ は 、 第 ３ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ３ に 形 成 さ れ て 外 部
電 極 １ ３ と 接 続 さ れ る 引 出 電 極 部 ３ ５ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
従 っ て 、 第 １ 導 体 ３ １ は 、 両 端 の 引 出 電 極 ３ ３ ， ３ ４ 間 に 左 右 逆 向 き の 渦 巻 き （ 第 １ 左 側
導 体 ３ １ ａ ， 第 １ 右 側 導 体 ３ １ ｂ ） を 備 え て 一 体 に 連 続 す る も の と な る 。 ま た 、 第 ２ 導 体
３ ２ は 、 両 端 の 引 出 電 極 ３ ５ ， ３ ６ 間 に 左 右 逆 向 き の 渦 巻 き （ 第 ２ 左 側 導 体 ３ ２ ａ ， 第 ２
右 側 導 体 ３ ２ ｂ ） を 備 え て 一 体 に 連 続 す る も の と な る 。
こ の よ う に 、 非 磁 性 絶 縁 材 料 層 ２ ０ に は 、 右 巻 き の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き と し た 第 １ 左 側 導 体
３ １ ａ 及 び 第 ２ 左 側 導 体 ３ ２ ａ と 、 左 巻 き の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き と し た 第 １ 右 側 導 体 ３ １ ｂ
及 び 第 ２ 右 側 導 体 ３ ２ ｂ と が 隣 接 す る よ う に し て 形 成 さ れ 、 第 １ 導 体 ３ １ 及 び 第 ２ 導 体 ３
２ の コ イ ル 線 長 （ コ イ ル の 有 効 長 さ ） は 等 し く 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ の よ う な コ イ ル 線 長 の 設 定 は 、 第 １ 導 体 ３ １ 及 び 第 ２ 導 体 ３ ２ の 両 端 に 接 続 さ れ る 各 引
出 端 子 ３ ３ ～ ３ ６ が い ず れ も 下 層 の 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ３ に 形 成 さ れ 、 渦 巻 き の 内 側 端 部 と
連 結 導 体 ３ ７ ～ ４ ０ 及 び ス ル ー ホ ー ル ２ ２ ａ ～ ２ ２ ｄ を 介 し て 接 続 さ れ る 構 成 と し た こ と
に よ り 、 第 ２ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ２ 上 で 互 い に 交 差 す る 導 体 部 分 が な く な る た め 容 易 に な る
。
す な わ ち 、 左 側 の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き と 右 側 の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き と は 、 左 右 の 渦 巻 き が 外 側
で 接 続 さ れ 、 互 い に 交 差 す る こ と な く 導 体 の 内 外 配 置 が 入 れ 替 わ る と 共 に 、 そ の 巻 き 方 向
が ス ム ー ズ に 逆 向 き と な る 。 こ の た め 、 第 １ 導 体 ３ １ 及 び 第 ２ 導 体 ３ ２ の コ イ ル 線 長 は 、
す な わ ち 、 互 い に 平 行 に 配 置 さ れ て い る 導 体 （ コ イ ル ） の 有 効 長 さ は 、 バ イ フ ァ イ ラ 巻 き
の 採 用 で 全 長 を 長 く 確 保 で き 、 か つ 、 そ の 長 さ に つ い て も 同 じ に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
換 言 す れ ば 、 左 右 の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き は 、 左 右 の 接 続 部 分 を 除 い た 有 効 長 さ 部 分 に つ い て
、 第 １ 導 体 ３ １ 及 び 第 ２ 導 体 ３ ２ の 区 別 を し な け れ ば 、 す な わ ち 内 外 が 逆 と な る 配 置 を 無
視 す れ ば 、 左 右 が 全 く 同 じ 形 状 と な る た め 当 然 な が ら 長 さ は 等 し く な る 。
こ こ で 、 第 １ 内 部 導 体 ３ １ の 導 体 経 路 を 詳 細 に 説 明 す る と 、 外 部 電 極 １ １ か ら 第 ３ 非 磁 性
絶 縁 材 料 ２ ３ の 引 出 電 極 ３ ３ 及 び 連 結 導 体 ３ ７ を 経 由 し て 、 端 部 ３ ７ ａ か ら ス ル ー ホ ー ル
２ ２ ｃ に 至 る 。 こ こ で 、 連 結 導 体 ３ ７ と 第 １ 右 側 導 体 ３ １ ｂ と が 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 こ の
第 １ 右 側 導 体 ３ １ ｂ か ら 第 １ 左 側 導 体 ３ １ ａ を 経 由 し て ス ル ー ホ ー ル ２ ２ ａ に 至 る 。 そ し
て 、 第 １ 左 側 内 部 導 体 ３ １ ａ と 連 結 導 体 ３ ８ の 端 部 ３ ８ ａ と が 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 引 出 電
極 ３ ４ を 介 し て 外 部 電 極 １ ２ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ま た 、 第 ２ 内 部 導 体 ３ ２ の 導 体 経 路 を 詳 細 に 説 明 す る と 、 外 部 電 極 １ ３ か ら 第 ３ 非 磁 性 絶
縁 材 料 ２ ３ の 引 出 電 極 ３ ５ 及 び 連 結 導 体 ３ ９ を 経 由 し て 、 端 部 ３ ９ ａ か ら ス ル ー ホ ー ル ２
２ ｄ に 至 る 。 こ こ で 、 連 結 導 体 ３ ９ と 第 ２ 右 側 導 体 ３ ２ ｂ と が 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 こ の 第
２ 右 側 導 体 ３ ２ ｂ か ら 第 １ 左 側 導 体 ３ ２ ａ を 経 由 し て ス ル ー ホ ー ル ２ ２ ｂ に 至 る 。 そ し て
、 第 ２ 左 側 内 部 導 体 ３ １ ａ と 連 結 導 体 ４ ０ の 端 部 ４ ０ ａ と が 電 気 的 に 接 続 さ れ 、 引 出 電 極
３ ６ を 介 し て 外 部 電 極 １ ４ に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 本 発 明 の コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル １ ０ に つ い て 、 以 下 に そ の
製 造 方 法 を 説 明 す る 。
最 初 に 、 所 定 の 形 状 （ た と え ば 矩 形 状 ） と し た シ ー ト 状 の 第 １ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ １ 、 第 ２
非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ２ 、 第 ３ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ３ 及 び 第 ４ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ４ を 作 製 す る 。
次 に 、 第 ２ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ２ の 所 定 位 置 に 、 レ ー ザ 、 パ ン チ ン グ な ど 周 知 の 手 法 で 穴 あ
け 加 工 を 施 し 、 ス ル ー ホ ー ル ２ ２ ａ ， ２ ２ ｂ ， ２ ２ ｃ ， ２ ２ ｄ を 設 け る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
次 に 、 第 ２ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ２ の 上 面 に 、 巻 き 方 向 が 左 右 で 逆 と な り 、 そ れ ぞ れ が １ タ ー
ン 以 上 の 左 右 分 離 型 バ イ フ ァ イ ラ 巻 き と な る よ う に 、 第 １ 左 側 導 体 ３ １ ａ ， 第 ２ 左 側 導 体
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３ ２ ａ 及 び 第 １ 右 側 導 体 ３ １ ｂ ， 第 ２ 右 側 導 体 ３ ２ ｂ を 、 印 刷 や メ ッ キ な ど 周 知 の 手 法 を
用 い て 互 い に 短 絡 し な い よ う に 形 成 す る 。
ま た 、 第 ３ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ３ の 上 面 所 定 位 置 に は 、 積 層 し た 状 態 で 第 ２ 非 磁 性 絶 縁 材 料
２ ２ の ス ル ー ホ ー ル ２ ２ ａ ～ ２ ２ ｄ と 端 部 ３ ７ ａ ～ ４ ０ ａ が 一 致 す る よ う に 、 連 結 導 体 ３
７ ～ ４ ０ 及 び こ れ に 接 続 さ れ る 引 出 電 極 ３ ３ ～ ３ ６ を 印 刷 や メ ッ キ な ど 周 知 の 手 法 に よ り
形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ の 時 、 ス ル ー ホ ー ル ２ ２ ａ ， ２ ２ ｂ ， ２ ２ ｃ ， ２ ２ ｄ に は 、 ス ル ー ホ ー ル を 設 け た 非 磁
性 絶 縁 材 料 に 形 成 さ れ る 導 体 と 一 体 的 に 連 続 す る よ う 銀 な ど の 導 電 材 料 が 充 填 さ れ る 。 な
お 、 ス ル ー ホ ー ル を 介 し て 接 続 さ れ る 非 磁 性 絶 縁 材 料 側 の 導 体 と は 、 導 体 端 部 に 図 示 し な
い 凸 状 の 電 極 部 を 設 け る な ど し て ス ル ー ホ ー ル の 導 電 体 に 接 触 さ せ 、 電 気 的 に 接 続 さ れ る
よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
次 に 、 第 １ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ １ 、 第 ２ 非 磁 性 絶 縁 体 材 料 ２ ２ 、 第 ３ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ３ 及
び 第 ４ 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ４ を 積 層 し 、 非 磁 性 絶 縁 材 料 層 ２ ０ を 形 成 す る 。 こ れ に よ り 、 第
１ 左 側 導 体 ３ １ ａ 、 第 １ 右 側 導 体 ３ １ ｂ 、 第 ２ 左 側 導 体 ３ ２ ａ 及 び 第 ２ 右 側 導 体 ３ ２ ｂ が
、 ス ル ー ホ ー ル ２ ２ ａ ～ ２ ２ ｄ を 介 し て 連 結 導 体 ３ ７ ～ ４ ０ の 端 部 ３ ７ ａ ～ ４ ０ ａ と 電 気
的 に 接 続 さ れ る 。
な お 、 磁 性 材 料 層 １ ５ ， １ ６ は 、 非 磁 性 材 料 層 ２ ０ を 挟 み 込 む よ う に し て 上 下 に 積 層 さ れ
る こ と に よ り 、 積 層 体 が 完 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ま た 、 上 述 し た コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル １ ０ は 、 各 非 磁 性 絶 縁 材 料 に 対 し 所 定 の ピ ッ
チ で 複 数 組 の 内 部 導 体 を 形 成 し て 積 層 し て も よ く 、 こ の 場 合 、 ダ イ シ ン グ な ど で 切 断 す る
こ と に よ り 、 上 述 し た 積 層 体 を 同 時 に 多 数 製 造 す る こ と が で き る 。
最 後 に 、 積 層 体 の 対 向 す る 両 側 面 に 露 出 し た 引 出 電 極 ３ ３ ， ３ ４ ， ３ ５ ， ３ ６ と 接 続 さ せ
て 、 銀 な ど の 導 電 体 か ら な る 外 部 電 極 １ １ ， １ ２ ， １ ３ ， １ ４ を そ れ ぞ れ 形 成 し 、 上 述 し
た 構 成 の コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル を 製 造 す る 。 こ の よ う な 製 造 方 法 に よ り 、 第 １ 内 部
導 体 ３ １ 及 び 第 ２ 内 部 導 体 ３ ２ の 有 効 長 さ を 等 し く し た 左 右 分 離 型 バ イ フ ァ イ ラ 巻 き の コ
モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル １ ０ を 容 易 に 製 造 す る こ と が で き る 。
な お 、 外 部 電 極 １ １ ， １ ２ ， １ ３ ， １ ４ は 、 必 要 に 応 じ て 銀 な ど の 導 電 体 の 上 面 に メ ッ キ
処 理 を 施 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
こ の よ う に 構 成 さ れ た コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル １ ０ は 、 左 右 分 離 型 の バ イ フ ァ イ ラ 巻
き と し て 第 １ 内 部 導 体 ３ １ 及 び 第 ２ 内 部 導 体 ３ ２ の 長 さ を 十 分 に 確 保 し 、 し か も 、 両 内 部
導 体 ３ １ ， ３ ２ の 長 さ を 等 し く し て あ る の で 、 コ モ ン モ ー ド の イ ン ピ ー ダ ン ス 値 を 高 く し
、 か つ 、 ノ ー マ ル モ ー ド の イ ン ピ ー ダ ン ス 値 を 低 く 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
図 ３ は 、 上 述 し た コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル １ ０ に お い て 、 コ モ ン モ ー ド 時 に お け る 磁
気 結 合 の 様 子 を 示 す 図 で あ る 。
こ の 場 合 、 第 １ 内 部 導 体 ３ １ 及 び 第 ２ 内 部 導 体 ３ ２ の 長 さ を 等 し く 設 定 し て あ る の で 、 第
１ 左 側 導 体 ３ １ ａ と 第 ２ 左 側 導 体 ３ ２ ａ と が 影 響 し 合 っ て 矢 印 Ｚ １ ， Ｚ ２ の よ う に 磁 気 結
合 し 、 同 時 に 、 第 １ 右 側 導 体 ３ １ ｂ と 第 ２ 右 側 導 体 ３ ２ ｂ と が 影 響 し 合 っ て 矢 印 Ｚ ３ ， Ｚ
４ の よ う に 磁 気 結 合 す る 。 こ の 結 果 、 矢 印 Ｚ ５ で 示 す よ う に 、 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ
ル １ ０ 全 体 に 大 き な 磁 気 結 合 が 生 じ る こ と と な り 、 コ モ ン モ ー ド の イ ン ピ ー ダ ン ス 値 を 向
上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
す な わ ち 、 磁 気 結 合 に 寄 与 す る 内 部 導 体 の 長 さ を 十 分 に 確 保 す る こ と で コ モ ン モ ー ド に お
け る イ ン ピ ー ダ ン ス 値 を 高 く し て ノ イ ズ 除 去 性 能 が 向 上 し 、 か つ 、 磁 気 結 合 に 寄 与 し な い
内 部 導 体 を 極 力 低 減 し 、 磁 気 結 合 に 寄 与 す る 両 内 部 導 体 の 長 さ を 等 し く し て あ る の で 、 ノ
ー マ ル モ ー ド に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス 値 を 低 減 し て 電 流 が 流 れ や す い 、 す な わ ち 高 速 信 号
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波 形 に 影 響 を 及 ぼ す こ と の な い 積 層 型 の コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル １ ０ と な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
ま た 、 上 述 し た コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル は 、 た と え ば 図 ４ に 示 す 変 形 例 の よ う に 、 上
述 し た 構 成 の も の を 上 下 方 向 に 複 数 組 並 べ て 積 層 し 、 ア レ イ 化 す る こ と も 可 能 で あ る 。
す な わ ち 、 図 ４ に 示 す ア レ イ 化 し た コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル １ ０ Ａ は 、 磁 性 材 料 層 １
５ ， １ ６ 間 に 第 １ の 非 磁 性 材 料 層 ２ ０ Ａ 、 １ 層 ま た は 複 数 層 の 磁 性 材 料 １ ７ 、 １ 層 ま た は
複 数 層 の 非 磁 性 材 料 １ ８ 、 １ 層 ま た は 複 数 層 の 磁 性 材 料 １ ９ 及 び 第 ２ の 非 磁 性 材 料 層 ２ ０
Ｂ と を 配 置 し た 積 層 体 と さ れ る 。 な お 、 図 示 の 非 磁 性 材 料 層 ２ ０ Ａ ， ２ ０ Ｂ は 、 図 １ に 示
し た 実 施 形 態 の 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ４ が 配 置 さ れ て い な い 例 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
こ の 場 合 、 第 １ 及 び 第 ２ の 非 磁 性 材 料 層 ２ ０ Ａ ， ２ ０ Ｂ を 比 較 す る と 、 そ れ ぞ れ が 独 立 し
て 図 示 し な い 外 部 電 極 を ４ つ ず つ （ 合 計 ８ 個 ） 備 え て い る た め 、 対 応 す る 引 出 電 極 ３ ３ ，
３ ４ ， ３ ５ ， ３ ６ の 位 置 が 異 な っ て い る も の の 、 他 の 構 成 は 図 １ に 基 づ い て 上 述 し た 非 磁
性 材 料 層 ２ ０ と 同 じ で あ る 。
ま た 、 非 磁 性 絶 縁 材 料 １ ８ を 介 在 さ せ て ア レ イ 化 し た 構 成 と し て い る の で 、 上 下 に 配 置 さ
れ た コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル 間 で 発 生 す る ク ロ ス ト ー ク を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
＜ 第 ２ の 実 施 形 態 ＞
図 ５ に 示 す 実 施 形 態 は 、 第 １ 内 部 導 体 ３ １ 及 び 第 ２ 内 部 導 体 ３ ２ を ２ 層 以 上 の 非 磁 性 絶 縁
材 料 に 形 成 し て 多 層 化 し 、 磁 気 結 合 す る コ イ ル の 有 効 線 長 を 長 く 設 定 し た も の で あ る 。
図 示 の 例 で は 、 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ２ Ａ ， ２ ２ Ｂ に 形 成 さ れ た 第 １ 導 体 ３ １ 及 び 第 ２ 導 体 ３
２ が 、 ス ル ー ホ ー ル ２ ２ ｂ ， ２ ２ ｃ を 介 し て 電 気 的 に 接 続 さ れ る こ と に よ り 、 一 体 に 連 続
す る も の と な っ て い る 。 こ の 場 合 、 左 右 分 離 型 の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き は 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ２
Ａ ， ２ ２ Ｂ に お い て 同 じ 巻 き 方 向 と さ れ 、 連 結 導 体 ３ ８ ～ ４ ０ 及 び 引 出 電 極 ３ ４ ～ ３ ７ に
つ い て も 、 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ３ Ａ ， ２ ３ Ｂ の ２ 層 に 分 割 し て 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
す な わ ち 、 上 述 し た 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 に 、 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ２ Ａ に 形 成 さ れ た 第 １ 左
側 導 体 ３ １ ａ 及 び 第 ２ 左 側 導 体 ３ ２ ａ は 右 巻 き と さ れ 、 第 １ 右 側 導 体 ３ １ ｂ 及 び 第 ２ 右 側
導 体 ３ ２ ｂ は 左 巻 き と さ れ る 。 そ し て 、 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ２ Ｂ に 形 成 さ れ た 第 １ 左 側 導 体
３ １ ａ ′ 及 び 第 ２ 左 側 導 体 ３ ２ ａ ′ は 右 巻 き と さ れ 、 第 １ 右 側 導 体 ３ １ ｂ ′ 及 び 第 ２ 右 側
導 体 ３ ２ ｂ ′ は 左 巻 き と さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
第 １ 内 部 導 体 ３ １ は 、 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ３ Ｂ の 引 出 電 極 ３ ３ を 起 点 と し 、 連 結 導 体 ３ ７ 及
び そ の 端 部 ３ ７ ａ か ら 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ２ Ｂ の ス ル ー ホ ー ル ２ ２ ａ ′ に 至 り 、 さ ら に 、 第
１ 左 側 導 体 ３ １ ａ ′ 及 び 第 １ 右 側 導 体 ３ １ ｂ ′ を 経 由 し て 、 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ２ Ａ の ス ル
ー ホ ー ル ２ ２ ｃ に 至 る 。 そ し て 、 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ２ Ａ で 第 １ 右 側 導 体 ３ １ ｂ 及 び 第 １ 左
側 導 体 ３ １ ａ を 経 由 し た 後 、 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ３ Ａ の ス ル ー ホ ー ２ ３ ａ を 経 て 、 連 結 導 体
３ ８ 及 び 引 出 電 極 ３ ４ ま で 一 体 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
第 ２ 内 部 導 体 ３ ２ は 、 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ３ Ｂ の 引 出 電 極 ３ ６ を 起 点 と し 、 連 結 導 体 ４ ０ 及
び そ の 端 部 ４ ０ ａ か ら 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ２ Ｂ の ス ル ー ホ ー ル ２ ２ ｄ ′ に 至 り 、 さ ら に 、 第
２ 右 側 導 体 ３ ２ ｂ ′ 及 び 第 １ 左 側 導 体 ３ ２ ａ ′ を 経 由 し て 、 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ２ Ａ の ス ル
ー ホ ー ル ２ ２ ｂ に 至 る 。 そ し て 、 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ２ Ａ で 第 １ 左 側 導 体 ３ ２ ａ 及 び 第 １ 右
側 導 体 ３ ２ ｂ を 経 由 し た 後 、 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ３ Ａ の ス ル ー ホ ー ル ２ ３ ｂ を 経 て 、 連 結 導
体 ３ ９ 及 び 引 出 電 極 ３ ５ ま で 一 体 に 接 続 さ れ て い る 。
な お 、 こ の 実 施 形 態 で は ２ 層 と し た が 、 第 １ 内 部 導 体 ３ １ 及 び 第 ２ 内 部 導 体 ３ ２ は こ れ に
限 定 さ れ る こ と は な く 、 必 要 に 応 じ て ２ 層 以 上 の 非 磁 性 絶 縁 材 料 に 内 部 導 体 を 形 成 し て 多
層 化 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
ま た 、 上 述 し た コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル は 、 た と え ば 図 ６ に 示 す 変 形 例 の よ う に 、 上
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述 し た 構 成 の も の を 上 下 方 向 に 複 数 組 並 べ て 積 層 し 、 ア レ イ 化 す る こ と も 可 能 で あ る 。
す な わ ち 、 図 ６ に 示 す ア レ イ 化 し た コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル １ ０ Ｃ は 、 磁 性 材 料 層 １
５ ， １ ６ 間 に 第 １ の 非 磁 性 材 料 層 ２ ０ Ｄ 、 １ 層 ま た は 複 数 層 の 磁 性 材 料 １ ７ 、 １ 層 ま た は
複 数 層 の 非 磁 性 材 料 １ ８ 、 １ 層 ま た は 複 数 層 の 磁 性 材 料 １ ９ 及 び 第 ２ の 非 磁 性 材 料 層 ２ ０
Ｅ と を 配 置 し た 積 層 体 と さ れ る 。 な お 、 図 示 の 非 磁 性 材 料 層 ２ ０ Ｅ は 、 図 １ に 示 し た 実 施
形 態 の 非 磁 性 絶 縁 材 料 ２ ４ が 配 置 さ れ て い な い 例 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
こ の 場 合 、 第 １ 及 び 第 ２ の 非 磁 性 材 料 層 ２ ０ Ｄ ， ２ ０ Ｅ を 比 較 す る と 、 そ れ ぞ れ が 独 立 し
て 図 示 し な い 外 部 電 極 を ４ つ ず つ （ 合 計 ８ 個 ） 備 え て い る た め 、 対 応 す る 引 出 電 極 ３ ３ ，
３ ４ ， ３ ５ ， ３ ６ の 位 置 が 異 な っ て い る も の の 、 他 の 構 成 は 図 １ に 基 づ い て 上 述 し た 非 磁
性 材 料 層 ２ ０ と 同 じ で あ る 。
ま た 、 非 磁 性 絶 縁 材 料 １ ８ を 介 在 さ せ て ア レ イ 化 し た 構 成 と し て い る の で 、 上 下 に 配 置 さ
れ た コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル 間 で 発 生 す る ク ロ ス ト ー ク を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
な お 、 本 発 明 の 構 成 は 上 述 し た 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 要 旨 を 逸 脱
し な い 範 囲 内 に お い て 適 宜 変 更 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 の 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル に よ れ ば 、 コ イ ル 線 長 が 等 し い 左 右 分 離 型 の
バ イ フ ァ イ ラ 巻 き と し た 第 １ 及 び 第 ２ の 内 部 導 体 を 左 右 逆 向 き に 形 成 し た の で 、 第 １ 内 部
導 体 と 第 ２ 内 部 導 体 と の 長 さ が 等 し く な っ て 高 結 合 係 数 を 得 る こ と が で き 、 互 い の 磁 気 結
合 が 高 く な る こ と に よ り ノ ー マ ル モ ー ド に お け る イ ン ピ ー ダ ン ス 値 は 低 減 さ れ る 。 ま た 、
互 い に 平 行 に 配 置 さ れ て 磁 気 結 合 す る 内 部 導 体 の 有 効 長 さ を 十 分 に 確 保 す る こ と が で き る
た め 、 コ モ ン モ ー ド の イ ン ピ ー ダ ン ス 値 は 高 く な る 。 従 っ て 、 ノ ー マ ル モ ー ド 及 び コ モ ン
モ ー ド の い ず れ に お い て も イ ン ピ ー ダ ン ス が 最 適 化 さ れ る の で 、 ノ イ ズ 除 去 特 性 の 向 上 し
た 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル が 得 ら れ る 。
ま た 、 ア レ イ 化 し た 構 成 で は 、 非 磁 性 絶 縁 材 料 を 介 在 さ せ た 構 成 と し て い る の で 、 上 下 に
配 置 さ れ た コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル 間 で 発 生 す る ク ロ ス ト ー ク が 抑 制 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
ま た 、 本 発 明 に よ る 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 第 １ の 内 部
導 体 及 び 第 ２ の 内 部 導 体 が 、 コ イ ル の 有 効 長 さ が 等 し い 左 右 逆 向 き の バ イ フ ァ イ ラ 巻 き と
さ れ る の で 、 ノ ー マ ル モ ー ド 及 び コ モ ン モ ー ド の い ず れ に お い て も イ ン ピ ー ダ ン ス が 最 適
化 さ れ 、 ノ ー マ ル モ ー ド の イ ン ピ ー ダ ン ス が 小 さ い 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル の
製 造 を 容 易 に し 、 安 価 で 信 頼 性 の 高 い 製 品 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル の 第 １ の 実 施 形 態 を 示 す 分 解 斜
視 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 完 成 状 態 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル に お け る 磁 気 結 合 の 様 子 を 示 す 図 で あ
る 。
【 図 ４ 】 第 １ の 実 施 形 態 （ 図 １ ） の 変 形 例 と し て ア レ イ 化 し た 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー
ク コ イ ル を 示 す 分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル の 第 ２ の 実 施 形 態 を 示 す 分 解 斜
視 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 第 ２ の 実 施 形 態 （ 図 ５ ） の 変 形 例 と し て ア レ イ 化 し た 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー
ク コ イ ル を 示 す 分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ０ ， １ ０ Ａ ～ １ ０ Ｃ 　 　 積 層 型 コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル
（ コ モ ン モ ー ド チ ョ ー ク コ イ ル ）
１ １ 、 １ ２ ， １ ３ ， １ ４ 　 　 外 部 電 極
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１ ５ ， １ ６ 　 　 磁 性 材 料 層
２ ０
２ ０ Ａ ， ２ ０ Ｄ 　 　 第 １ の 非 磁 性 絶 縁 材 料 層
２ ０ Ｂ ， ２ ０ Ｅ 　 　 第 ２ の 非 磁 性 絶 縁 材 料 層
２ １ 　 　 第 １ 非 磁 性 絶 縁 材 料
２ ２ 　 　 第 ２ 非 磁 性 絶 縁 材 料 （ 非 磁 性 絶 縁 材 料 Ａ ）
２ ３ 　 　 第 ３ 非 磁 性 絶 縁 材 料 （ 非 磁 性 絶 縁 材 料 Ｂ ）
２ ４ 　 　 第 ４ 非 磁 性 絶 縁 材 料
３ １ 　 　 第 １ 内 部 導 体
３ １ ａ 　 　 第 １ 左 側 導 体
３ １ ｂ 　 　 第 １ 右 側 導 体
３ ２ 　 　 第 ２ 内 部 導 体
３ ２ ａ 　 　 第 ２ 左 側 導 体
３ ２ ｂ 　 　 第 ２ 右 側 導 体
３ ３ ～ ３ ６ 　 　 引 出 電 極
３ ７ ～ ４ ０ 　 　 連 結 導 体
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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