
JP 2010-200314 A 2010.9.9

(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】共振周波数により制限されるコイルのインダク
タンスをこれまで以上に大きくすることができ、通信感
度を向上させた磁性体アンテナを得る。
【解決手段】電磁誘導方式を利用し情報を送受信するた
めの磁性体アンテナ２０にＩＣ１０を実装したＲＦタグ
であり、前記磁性体アンテナは一つの磁性体コアに、イ
ンダクタンスＬ１が特定の関係式を満たすコイルを複数
個形成し、前記各コイルは電気回路上並列に接続し、且
つ、磁性体コアに直列に配置しており、磁性体アンテナ
の合成インダクタンスＬ０が特定の関係式を満たすこと
を特徴とするＲＦタグ。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
電磁誘導方式を利用し情報を送受信するための磁性体アンテナにＩＣを実装したＲＦタグ
であり、前記磁性体アンテナは一つの磁性体コアに、インダクタンスＬ１が関係式（１）
を満たすコイルを複数個形成し、前記各コイルは電気回路上並列に接続し、且つ、磁性体
コアに直列に配置しており、磁性体アンテナの合成インダクタンスＬ０が関係式（２）を
満たすことを特徴とするＲＦタグ。
＜関係式（１）＞
Ｌ1　≧　１／（４π２×（動作周波数）２×（ＩＣ容量＋アンテナの寄生容量））
（Ｌ1：コイル1個のインダクタンス）
＜関係式（２）＞
Ｌ０　≦　１／（４π２×（動作周波数）２×（ＩＣ容量＋アンテナの寄生容量））
（Ｌ０：磁性体アンテナの合成インダクタンス）
【請求項２】
請求項１記載のＲＦタグを樹脂で被覆したＲＦタグ。
【請求項３】
請求項１記載のＲＦタグに用いる磁性体アンテナであって、該磁性体アンテナはＩＣを実
装した際に、一つの磁性体コアにインダクタンスＬ１が関係式（１）を満たすコイルを複
数個形成し、前記各コイルは電気回路上並列に接続し、且つ、磁性体コアに直列に配置し
ており、磁性体アンテナの合成インダクタンスＬ０が関係式（２）を満たすことを特徴と
する磁性体アンテナ。
＜関係式（１）＞
Ｌ1　≧　１／（４π２×（動作周波数）２×（ＩＣ容量＋アンテナの寄生容量））
（Ｌ1：コイル1個のインダクタンス）
＜関係式（２）＞
Ｌ０　≦　１／（４π２×（動作周波数）２×（ＩＣ容量＋アンテナの寄生容量））
（Ｌ０：磁性体アンテナの合成インダクタンス）
【請求項４】
請求項１又は２に記載のＲＦタグを実装した基板。
【請求項５】
請求項１又は２に記載のＲＦタグを用いた通信システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、磁界成分を利用して情報を通信するための磁性体アンテナ及びＲＦタグに関
するものであり、該磁性体アンテナ及びＲＦタグは、従来技術に比べて通信感度の向上を
実現させた磁性体アンテナ及びＲＦタグである。
【背景技術】
【０００２】
　磁性体を使用し電磁波を送受信するアンテナ（以下、「磁性体アンテナ」という）は、
コア（磁性体）に導線を巻き線してコイルを作り、外部から飛来する磁界成分を磁性体に
貫通させコイルに誘導させて電圧（または電流）に変換するアンテナであり、小型ラジオ
やＴＶには広く利用されてきた。また、近年、普及してきたＲＦタグと呼ばれる非接触型
の物体識別装置に利用されている。
【０００３】
　周波数がより高くなると、ＲＦタグにおいては、磁性体を使用せず識別対象物と平面が
平行になるループコイルがアンテナとして使用され、さらに周波数が高くなると（ＵＨＦ
帯やマイクロ波帯）、ＲＦタグを含めて磁界成分を検出するよりも、電界成分を検出する
電界アンテナ（ダイポールアンテナや誘電体アンテナ）が広く使用されている。
【０００４】
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　このようなループアンテナや電界アンテナは、金属物が接近すると、金属物にイメージ
（ミラー効果）ができて、アンテナと逆位相になるために、アンテナの感度が失われると
いう問題が生じる。
【０００５】
　一方、磁界成分を送受信するための磁性体アンテナであって、磁性層を中心とするコア
に電極材料をコイル状に形成し、コイル状の電極材料を形成した一方又は両方の外側面に
絶縁層を形成し、前記絶縁層の一方又は両方の外側面に導電層を設けた磁性体アンテナが
知られている（特許文献１）。該磁性体アンテナは、金属物に接触した場合であっても、
アンテナとしての特性が維持されるものである。
【０００６】
　また、一つのコアに複数のコイルを形成して、並列に結線してアンテナとすることが知
られている（特許文献２）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００７－１９８９１号公報
【特許文献２】特開平９－６４６３４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　前記特許文献１記載の方法では、サイズに制限がある条件下においてさらに長い交信距
離を得ることが困難である。
【０００９】
　また、前記特許文献２記載では、巻線の抵抗の増加によるコイル特性の低下を防止する
目的であるので、通信感度を向上させることに関しては何ら記載されていない。
【００１０】
　そこで、本発明は、共振周波数により制限されるコイルのインダクタンスをこれまで以
上に大きくすることができ、通信感度を向上させた磁性体アンテナを得ることを目的とす
る。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　前記技術的課題は、次の通りの本発明によって達成できる。
【００１２】
　即ち、本発明は、電磁誘導方式を利用し情報を送受信するための磁性体アンテナにＩＣ
を実装したＲＦタグであり、前記磁性体アンテナは一つの磁性体コアに、インダクタンス
Ｌ１が関係式（１）を満たすコイルを複数個形成し、前記各コイルは電気回路上並列に接
続し、且つ、磁性体コアに直列に配置しており、磁性体アンテナの合成インダクタンスＬ

０が関係式（２）を満たすことを特徴とするＲＦタグである（本発明１）。
＜関係式（１）＞
Ｌ1　≧　１／（４π２×（動作周波数）２×（ＩＣ容量＋アンテナの寄生容量））
（Ｌ1：コイル1個のインダクタンス）
＜関係式（２）＞
Ｌ０　≦　１／（４π２×（動作周波数）２×（ＩＣ容量＋アンテナの寄生容量））
（Ｌ０：アンテナの合成インダクタンス）
【００１３】
　また、本発明は、本発明１記載のＲＦタグを樹脂で被覆したＲＦタグである（本発明２
）。
【００１４】
　また、本発明は、本発明１記載のＲＦタグに用いる磁性体アンテナであって、該磁性体
アンテナはＩＣを実装した際に、一つの磁性体コアにインダクタンスＬ１が関係式（１）
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を満たすコイルを複数個形成し、前記各コイルは電気回路上並列に接続し、且つ、磁性体
コアに直列に配置しており、磁性体アンテナの合成インダクタンスＬ０が関係式（２）を
満たすことを特徴とする磁性体アンテナである（本発明３）。
＜関係式（１）＞
Ｌ1　≧　１／（４π２×（動作周波数）２×（ＩＣ容量＋アンテナの寄生容量））
（Ｌ1：コイル1個のインダクタンス）
＜関係式（２）＞
Ｌ０　≦　１／（４π２×（動作周波数）２×（ＩＣ容量＋アンテナの寄生容量））
（Ｌ０：アンテナの合成インダクタンス）
【００１５】
　また、本発明は、本発明１又は２に記載のＲＦタグを実装した基板である（本発明４）
。
【００１６】
　また、本発明は、本発明１又は２に記載のＲＦタグを用いた通信システムである（本発
明５）。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明に係るＲＦタグは、より感度が向上したＲＦタグであって、長い距離であっても
通信が可能であり、１３．５６ＭＨｚのＲＦＩＤ用途などのＲＦタグとして好適である。
【００１８】
　本発明に係る磁性体アンテナ又はＲＦタグは、高い通信感度を有するので、各種携帯機
器、容器、金属部品、基板、金属製工具、金型等の各種用途に用いることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】本発明に係る磁性体アンテナの概念図である。
【図２】本発明に係る磁性体アンテナの斜視図である。
【図３】本発明における非磁性体で分割されたコアの状態を示す概念図である。
【図４】本発明に係る磁性体アンテナの別の態様を示す概念図である。
【図５】本発明に係る磁性体アンテナの別の態様を示す概念図である。
【図６】本発明に係る磁性体アンテナの積層構造を示す概念図である。
【図７】本発明に係る磁性体アンテナの積層構造を示す概念図である。
【図８】本発明に係る磁性体アンテナを基板に実装した場合の概念図である。
【図９】本発明に係る磁性体アンテナのコイル部分の積層構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　本発明に係る磁性体アンテナについて述べる。
【００２１】
　本発明に係る磁性体アンテナの概略図を図１及び図２に示す。図１及び図２に示すとお
り、本発明に係る磁性体アンテナ（２０）は、磁性体からなるコア（３）を中心とし、コ
ア（３）の外側に電極材料をコイル状（巻き線状）となるように形成し、複数のコイル（
４－１）が電気的に並列に接続され、且つ、コイル（４－１）は同一コア（３）に直列に
配置されていることを基本構造とする。（図１及び図２では４個のコイルとなっているが
、本発明において、コイルの数が限定されるものではない）
【００２２】
　本発明に係る磁性体アンテナの各コイル（４－１）のインダクタンスＬ１は、磁性体ア
ンテナにＩＣを実装した際に、下記関係式（１）を満たすものである。
＜関係式（１）＞
Ｌ1　≧　１／（４π２×（動作周波数）２×（ＩＣ容量＋アンテナの寄生容量））
【００２３】
　磁性体アンテナの各コイル（４－１）のインダクタンスＬ１が前記関係式（１）を満た
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さなければ、通信感度を向上させることができない。好ましくは、各コイルのインダクタ
ンスＬ１が磁性体アンテナの合成インダクタンスＬ０の２倍以上であることが好ましく、
より好ましくは３倍以上である。
【００２４】
　本発明に係る磁性体アンテナの合成インダクタンスＬ０は、磁性体アンテナにＩＣを実
装した際に、下記関係式（２）を満たすものである。
＜関係式（２）＞
Ｌ０≦１／（（４π２×（動作周波数）２×（ＩＣ容量＋アンテナの寄生容量））
【００２５】
　磁性体アンテナの合成インダクタンスＬ０が前記関係式（２）を満たさなければ、ＩＣ
を実装したＲＦタグの共振周波数を動作周波数に調整できないため、通信感度を向上させ
ることができない。
【００２６】
　なお、前記関係式を満たす磁性体アンテナは、コアとなる材料の透磁率、コイルの巻き
数、コイルの断面積、コイルの長さなどを制御することで作製することができる。
【００２７】
　前記コアは、図３に示すとおり、コアを構成する磁性体が非磁性体に分割された構造と
なっていても良い。
【００２８】
　本発明に係る磁性体アンテナにおいて、非磁性体で磁性体コアを分割する場合には、当
該磁性体アンテナを貫通する磁束に対して垂直に切断した断面の状態が、磁性体が非磁性
体によって分割された状態であればいかなる状態となっても良く、例えば、図３（ａ）～
（ｄ）に示す状態である。
【００２９】
　本発明に係る磁性体アンテナの別の態様を示す概略図を図４に示す。図４に示すとおり
、本発明に係る磁性体アンテナ（２０）は、磁性体からなるコア（３）を中心とし、コア
（３）の外側に電極材料をコイル状（巻き線状）となるように形成し（２）、複数のコイ
ル（４－１）が電気的に並列に接続され、コイル（４－１）は同一コア（３）に直列に配
置され、コイル状の電極材料を形成した一方又は両方の外側面に絶縁層（６）を形成し、
前記絶縁層（６）の一方又は両方の外側面に導電層（７）を設けることを基本構造として
もよい。導電層（７）を形成することによって、磁性体アンテナに金属物が近づいても磁
性体アンテナの特性変化が小さくなり、共振周波数の変化を小さくすることができる。更
に、導電層（７）の外側に絶縁層（６）を設けても良い。
【００３０】
　本発明に係る磁性体アンテナの別の態様を示す概略図を図５に示す。図５に示すとおり
、本発明に係る磁性体アンテナ（２０）は、磁性体からなるコア（３）を中心とし、コア
（３）の外側に電極材料をコイル状（巻き線状）となるように形成し（２）、複数のコイ
ル（４－１）が電気的に並列に接続され、コイル（４－１）は同一コア（３）に直列に配
置され、コイル状の電極材料を形成した一方又は両方の外側面に絶縁層（６）を形成し、
前記絶縁層（６）の一方又は両方の外側面に導電層（７）を設け、更に、導電層（７）の
外側に磁性層（５）を設けても良い。磁性層（５）を形成することによって、金属が接近
したときの磁性体アンテナの特性変化がより小さくなり、共振周波数の変動を低減できる
。なお、導電層（７）を除いた積層構造としてもよい。
【００３１】
　また、本発明に係る磁性体アンテナは、図６の概略図に示すように、コイル（４）の上
下面を挟み込んだ絶縁層（６）の一方あるいは両方の外側面にコンデンサー電極（１１）
を配置してもよい。
【００３２】
　なお、図６の概略図に示した磁性体アンテナは、絶縁層の上面に形成するコンデンサー
を、平行電極若しくはくし型電極を印刷してコンデンサーとしてもよく、更に、該コンデ
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ンサーとコイルリード端子とを並列もしくは直列に接続してもよい。
【００３３】
　また、図７の概略図に示すように、コンデンサー電極（１１）を配置した外側面にさら
に絶縁層（６）を設け、該絶縁層（６）の外側面にＩＣチップ接続端子を兼ねる電極層（
９）を形成して該絶縁層（６）を挟みこむようにコンデンサーを形成し、ＩＣチップ接続
端子と並列もしくは直列に接続してもよい。
【００３４】
　また、本発明に係る磁性体アンテナは、図２に示すように絶縁層（６）上面にＩＣチッ
プ（１０）が接続できる端子（９）を形成すればよい。なお、ＩＣチップ接続端子（９）
とコイルリード端子とを並列若しくは直列に接続し一体焼成してもよい。
【００３５】
　本発明に係る磁性体アンテナは、コアの磁性材料に、Ｎｉ－Ｚｎ系フェライトなどを用
いることができる。Ｎｉ－Ｚｎ系フェライトを使用する場合は、Ｆｅ２Ｏ３　４５～４９
．５モル％、ＮｉＯ　９．０～４５．０モル％、ＺｎＯ　０．５～３５．０モル％、Ｃｕ
Ｏ　４．５～１５．０モル％であるような組成が好ましく、使用する周波数帯で材料とし
ての透磁率が高く、磁性損失が低くなるようなフェライト組成を選択すると良い。必要以
上に高い透磁率の材料にすると磁性損失が増えるのでアンテナに適さなくなる。
　例えば、ＲＦＩＤタグ用途では１３．５６ＭＨｚでの透磁率が７０～１２０、民生ＦＭ
放送受信用途では１００ＭＨｚでの透磁率が１０～３０になるようなフェライト組成を選
択すると磁性損失が少ないので好ましい。
【００３６】
　本発明に係る磁性体アンテナは、コアの非磁性材料に、Ｚｎ系フェライトなどの非磁性
フェライト、ホウケイ酸系ガラス、亜鉛系ガラス又は鉛系ガラス等のガラス系セラミック
、あるいは非磁性フェライトとガラス系セラミックを適量混合したものなどを用いること
ができる。
【００３７】
　非磁性フェライトに使用するフェライト粉末には、焼結体の体積固有抵抗が１０８Ωｃ
ｍ以上になるようなＺｎ系フェライト組成を選択するとよい。Ｆｅ２Ｏ３　４５～４９．
５モル％、ＺｎＯ　１７．０～２２．０モル％、ＣｕＯ　４．５～１５．０モル％である
組成が好ましい。
【００３８】
　ガラス系セラミックの場合、使用するガラス系セラミック粉末には、線膨張係数が使用
する磁性体の線膨張係数と大きく異ならない組成を選択するとよい。具体的には磁性体と
して用いる軟磁性フェライトの線膨張係数との差が±５ｐｐｍ／℃以内の組成である。
【００３９】
　次に、本発明に係るＲＦタグについて述べる。
【００４０】
　本発明に係るＲＦタグは、前記磁性体アンテナにＩＣを接続したものである。図２に示
す斜視図は、磁性体アンテナにＩＣを実装できる形態であるが、磁性体アンテナと別に設
置したＩＣとを電気回路で接続した形態のいずれであってもよい。
【００４１】
　本発明に係るＲＦタグは、図２に示すように磁性体アンテナの絶縁層（６）上面にＩＣ
チップ（１０）が接続できる端子（９）を形成し、ＩＣチップ接続端子とコイルリード端
子とを並列若しくは直列に接続し一体焼成してもよい。
【００４２】
　前記ＩＣチップ接続端子を形成した磁性体アンテナは、図２に示すとおり、電極層を形
成したコイル（４）の少なくとも一方の面の絶縁層（６）にスルーホール（１）を設け、
このスルーホール（１）に電極材料を流し込み、コイル（４）の両端と接続し、該絶縁層
の表面に電極材料でコイルリード端子とＩＣチップ接続端子を形成して一体焼成して得る
ことができる。
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【００４３】
　本発明に係るＲＦタグの並列に接続するコイル１個のインダクタンスＬ1は下記関係式
１を満たすとともに、合成インダクタンスＬ０は下記関係式２を満たす。
【００４４】
＜関係式（１）＞
Ｌ1　≧　１／（４π２×（動作周波数）２×（ＩＣ容量＋アンテナの寄生容量））
＜関係式（２）＞
Ｌ０　≦　１／（４π２×（動作周波数）２×（ＩＣ容量＋アンテナの寄生容量））
【００４５】
　本発明に係るＲＦタグは、ポリスチレン、アクリルニトリルスチレン、アクリルニトリ
ルブタジェンスチレン、アクリル、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリアミド、ポリア
セタール、ポリカーボネート、塩化ビニール、変性ポリフェニレンエーテル、ポリブチレ
ンテレフタレート、ポリフェニレンサルファイド等の樹脂によって被覆されていても良い
。
【００４６】
　次に、本発明に係る磁性体アンテナの製造方法について述べる。
【００４７】
　まず、磁性粉末及びバインダーを混合した混合物をシート状にした単層あるいは複数の
層を積層した磁性層を形成する。
　次に、図２に示すように、前記磁性層（５）を用いて全体の厚みが所望の厚さとなるよ
うに積層する。
　次いで、図９に示すように、積層した磁性層に所望の数のスルーホール（１）を開ける
。前記スルーホール（１）のそれぞれに電極材料を流し込む。また、スルーホールと直角
になる両面に、スルーホールと接続してコイル状（巻き線状）となるように電極層（２）
を形成する。スルーホールに流し込んだ電極材料と電極層によって、磁性層が長方形のコ
アとなるように複数個のコイル（４－１）を形成する。そして、複数個のコイル（４－１
）が電気回路上並列となるように接続する。このとき、複数個が直列に配置されたコイル
の両端のコイルを形成する磁性層の両端が磁性回路上開放となる構成となる（４－２）。
【００４８】
　次いで、図２に示すように電極層（２）形成したコイルの上下面に絶縁層（６）を形成
する。
【００４９】
　得られたシートを、所望の形状となるように、スルーホール（１）とコイル開放端面（
４－２）で切断して一体焼成する、又は一体焼成後にスルーホールとコイル開放端面で切
断することによって製造することができる（ＬＴＣＣ技術）。
【００５０】
　本発明に係る図３に示すコアを有する磁性体アンテナは、例えば、以下の方法によって
製造することができる。
【００５１】
　まず、磁性粉末及びバインダーを混合した混合物をシート状にした単層あるいは複数の
層を積層した磁性層を形成する。
　別に、非磁性粉末及びバインダーを混合した混合物をシート状にした単層あるいは複数
の層を積層した非磁性層を形成する。
　次に、図３（ａ）に示すように、磁性層（５）と非磁性層（８）とを交互に、全体の厚
みが所望の厚さとなるように積層する。
　次いで、積層した磁性層及び非磁性層に所望の数のスルーホール（１）を開ける。前記
スルーホールのそれぞれに電極材料を流し込む。また、スルーホールと直角になる両面に
、スルーホールと接続してコイル状（巻き線状）となるように電極層（２）を形成する。
スルーホールに流し込んだ電極材料と電極層によって、磁性層が長方形のコアとなるよう
にコイルを形成する。このとき、コイルを形成する磁性層の両端が磁性回路上開放となる
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構成となる（図９）。
【００５２】
　次いで、図２に示すように電極層を形成したコイルの上下面に絶縁層（６）を形成する
。
【００５３】
　得られたシートを、所望の形状となるように、スルーホールとコイル開放端面で切断し
て一体焼成する、又は一体焼成後にスルーホールとコイル開放端面で切断することによっ
て製造することができる（ＬＴＣＣ技術）。
【００５４】
　本発明における導電層（７）はどのような手段で形成されても良いが、例えば、印刷、
刷毛塗り等の通常の方法で形成することが好ましい。あるいは、金属板を形成した絶縁層
の外側に貼り付けて同様の効果を付与することも出来る。
　導電層を形成する材料、また、スルーホールに流し込む電極材料としては、Ａｇペース
トが適しており、その他のＡｇ系合金ペースト等、金属系導電性ペーストを使用すること
ができる。
【００５５】
　絶縁層の外側に形成する場合、導電層（７）の膜厚は０．００１～０．１ｍｍが好まし
い。
【００５６】
　本発明に係る磁性体アンテナは、図８の概略図に示すように、コイル（４）の下面の絶
縁層（６）にスルーホールを設け、そのスルーホールに電極材料を流し込み、コイル（４
）両端と接続し、その下表面に電極材料で基板接続端子（１４）を形成して一体焼成して
もよい。その場合、セラミック、樹脂等の基板に容易に接合することができる。なお、基
板としては前記各種材料を複合化したもの、金属を含有するもの等を用いることができる
。
【００５７】
　また、本発明に係る磁性体アンテナを実装した基板は、接着剤、粘着剤、又ははんだ付
け等の手段で基板（１５）の表面に磁性体アンテナが固定されることを特徴とするもので
ある。本発明では、多層配線基板へ部品を実装する際に一般に使用される手段で、磁性体
アンテナを他の部品と同時に実装することができ、量産性が高い。
【００５８】
　多層配線基板では導体で構成された配線が内蔵されており、アンテナに対して金属と同
じ影響を与える。本発明に係る磁性体アンテナを実装した基板では、磁性体アンテナが前
述したような構造であるため金属の影響を受けることがなく、多層配線基板などの内部又
は表面に導体で構成された配線が形成された基板であっても、その影響を受けることがな
い。
【００５９】
　ＩＣは、前記図２に示すように、上面の絶縁層上にＩＣチップ接続端子を形成して接続
しても良いし、図８に示すように、磁性体アンテナの下面の基板接続端子（１４）に接続
さするように基板内に配線を形成して、基板内配線を介して接続しても良い。また、下面
の基板接続端子（１４）に接続された基板内配線を介して、リーダライタと接続しても良
く、リーダライタとして使用できる。
【００６０】
　また、本発明においては、通信機器に本発明に係る磁性体アンテナを設置することがで
きる。
【００６１】
　また、本発明においては、包装容器に本発明に係る磁性体アンテナを設置することがで
きる。
【００６２】
　また、本発明においては、工具やボルトなどの金属部品に本発明に係る磁性体アンテナ
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を設置することができる。
【００６３】
＜作用＞
　本発明に係る磁性体アンテナは、一つの磁性体コアを中心として電極材料がコイル状と
なるように形成された複数のコイルを電気回路上並列に接続し、コイルは共有する磁性体
コアに直列配置することで、使用する共振周波数に制限を受けていたコイルのインダクタ
ンスＬ１を可能な限り大きくなるように設計し、磁性体アンテナの合成インダクタンスＬ

０は共振周波数に制御したので、通信感度の低下を最小限に抑えることができる。
【００６４】
　コイルに誘起される起電力ｅは電流の単位時間の変化量ｄＩ／ｄｔを用いて、下記式（
３）で表される。
【００６５】
＜式（３）＞
ｅ＝―Ｌ（ｄＩ／ｄｔ）
【００６６】
　従って、コイルのインダクタンスＬが大きければ誘起される起電力も大きくなる。
【００６７】
　一般に、１３．５６ＭＨｚのＲＦＩＤ用途などの磁性体アンテナにおいては、共振周波
数ｆ０が下記式（４）で決定される。
【００６８】
＜式（４）＞
ｆ０＝１／（２π（Ｌ×Ｃ）＾（１／２））
【００６９】
　そのため、実装するＩＣの容量やアンテナ自体の寄生容量のために、コイルのインダク
タンスＬ０をある制限の値以下にしなければならないという制限があった。
【００７０】
　一方、ＲＦタグとリーダ／ライタとの結合によるタグの誘起電圧は、相互インダクタン
スＭを用いて下記式（５）で示される。
【００７１】
＜式（５）＞
ｅ＝－Ｍ（ｄＩ／ｄｔ）＝ｋ（（Ｌ１Ｌ２）＾（１／２））×（ｄＩ／ｄｔ）
Ｌ１：リーダ／ライタのアンテナのインダクタンス
Ｌ２：タグのアンテナのインダクタンス
【００７２】
　そこで、タグのアンテナのインダクタンスを大きくすれば、タグに誘起させる電圧を大
きくすることができ、結合度をあげることができる。
【００７３】
　本発明では複数のコイルを並列で接続するので、磁性体アンテナの合成インダクタンス
Ｌ０は、各コイルのインダクタンスＬ１が等価である場合、下記式（６）のとおりとなる
。
【００７４】
＜式（６）＞
Ｌ０＝Ｌ１（コイル１個分）／コイルの個数
【００７５】
　よって、コイルの個数を増やしていけば、それに伴って並列に接続された一個のコイル
のインダクタンスＬ１を大きく設計することができる。
【００７６】
　本発明においては、各コイルのインダクタンスＬ１を大きくする一方で、磁性体アンテ
ナ自体の合成インダクタンスＬ０は共振周波数に適合するように各コイルを接続して調整
したことによって、磁性体アンテナの通信感度を向上させることができたものである。
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【００７７】
　特許文献２に記載されているとおり、並列に接続された隣あうコイル同士が結合すれば
式（４）よりも合成インダクタンスは大きくなり、回路のＱも大きくなる。
　Ｑを大きく設計することは、共振回路としてはコイルで受けた電力をＱ倍するので望ま
しいが、必要以上に大きく取ると外部環境やＩＣ等バラつきによる変動で周波数ズレによ
る交信感度の変動が大きくなってしまうので、下記式（７）となるように設計すればよい
。
【００７８】
＜式（７）＞
Ｑ＝１３．５６ＭＨｚ／（利用する帯域）
【実施例】
【００７９】
　以下に添付図面を参照しながら、発明の実施の形態に基づいて本発明を詳細に説明する
。
【００８０】
［磁性体アンテナ１］
　磁性層（５）用として、９００℃焼結後に１３．５６ＭＨｚでの材料としての透磁率が
１００になるＮｉ－Ｚｎ－Ｃｕフェライト仮焼粉（Ｆｅ２Ｏ３　４８．５モル％、ＮｉＯ
　２５モル％、ＺｎＯ　１６モル％、ＣｕＯ　１０．５モル％）１００重量部、ブチラー
ル樹脂８重量部、可塑剤５重量部、溶剤８０重量部をボールミルで混合しスラリーを製造
した。出来たスラリーをドクターブレードでＰＥＴフィルム上に１５０ｍｍ角で、焼結時
の厚みが０．１ｍｍになるようにシート成型した。
【００８１】
　また、絶縁層（６）用として同様に、Ｚｎ－Ｃｕフェライト仮焼粉（Ｆｅ２Ｏ３　４８
．５モル％、ＺｎＯ　４１モル％、ＣｕＯ　１０．５モル％）１００重量部、ブチラール
樹脂８重量部、可塑剤５重量部、溶剤８０重量部をボールミルで混合しスラリーを製造し
た。出来たスラリーをドクターブレードでＰＥＴフィルム上に磁性層と同様のサイズと厚
みでシート成型した。
【００８２】
　次に、図９に示すように、磁性層（５）用グリーンシートにスルーホール（１）を開け
その中にＡｇペーストを充填して、かつスルーホール（１）と直角になる両面にＡｇペー
ストを印刷して１０枚積層し、５つのコイル（４－１）が並列に結線されるよう形成した
。
【００８３】
　次に、図４に示すとおり、絶縁層（６）用グリーンシートをコイル（４－１）の上下面
に積層し、一方の面にはＡｇペーストで導電層（７）を印刷した絶縁層用グリーンシート
を積層した。
【００８４】
　積層したグリーンシートをまとめて加圧接着させ、スルーホールとコイル開放端面（４
－２）で切断し、９００℃で２時間、一体焼成して、巻き数２３ターンのコイルが５個並
列に結線されている磁性体アンテナ１（横３０ｍｍ×縦４ｍｍのサイズ）を作成した。（
図ではコイル巻き数は簡略化して示している。また、磁性層の積層枚数は簡略化している
。以下の他の図についても同様である。）
【００８５】
　さらに、該磁性体アンテナ１のコイル両端にＲＦタグ用ＩＣ（ＩＣの容量：２３．５ｐ
Ｆ）を接続してさらにＩＣと並列にコンデンサーを接続して共振周波数を１３．５６ＭＨ
ｚに調整してＲＦタグを作製し、出力１００ｍＷのリーダ／ライタで交信する距離を測定
した。
【００８６】
　各測定方法を以下にまとめる。
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【００８７】
［共振周波数の測定と調整方法］
　共振周波数は、アジレントテクノロジー株式会社インピーダンスアナライザー４２９１
Ａに１ターンコイルを接続し、これとＲＦタグを結合させ、測定されるインピーダンスの
ピーク周波数をもって共振周波数とした。
【００８８】
　磁性体アンテナの合成インダクタンス及びコンデンサ成分の容量はアジレントテクノロ
ジー株式会社インピーダンスアナライザー４２９１Ａを用いて測定した。また、各コイル
のインダクタンス及び寄生容量は、作製した複数のコイルを並列につなぐ配線を切断して
、1つのコイルのみについて測定した。
【００８９】
［交信距離の測定方法］
　交信距離は、出力１００ｍＷのリーダ／ライタ（株式会社タカヤ製、製品名ＴＲ３－Ａ
２０１／ＴＲ３－Ｃ２０１）のアンテナを水平に固定し、その上方にＲＦタグの長手方向
をアンテナに対して垂直に位置させて、１３．５６ＭＨｚで交信が可能な限り高い位置の
時のアンテナとＲＦタグの垂直方向の距離を交信距離とした。
【００９０】
［磁性体アンテナ２］
　磁性層（５）用として、９００℃焼結後に１３．５６ＭＨｚでの材料としての透磁率が
１００になるＮｉ－Ｚｎ－Ｃｕフェライト仮焼粉（Ｆｅ２Ｏ３　４８．５モル％、ＮｉＯ
　２５モル％、ＺｎＯ　１６モル％、ＣｕＯ　１０．５モル％）１００重量部、ブチラー
ル樹脂８重量部、可塑剤５重量部、溶剤８０重量部をボールミルで混合しスラリーを製造
した。出来たスラリーをドクターブレードでＰＥＴフィルム上に１５０ｍｍ角で、焼結時
の厚みが０．１ｍｍになるようにシート成型した。
【００９１】
　非磁性層（８）用として、ホウケイ酸ガラス（ＳｉＯ２　８６～８９ｗｔ％、Ｂ２Ｏ３

　７～１０ｗｔ％、Ｋ２Ｏ　０．５～７ｗｔ％）１００重量部、ブチラール樹脂８重量部
、可塑剤５重量部、溶剤８０重量部をボールミルで混合しスラリーを製造した。出来たス
ラリーをドクターブレードでＰＥＴフィルム上に１５０ｍｍ角で、焼結時の厚みが０．０
５ｍｍになるようにシート成型した。
【００９２】
　また、絶縁層（６）用として同様に、Ｚｎ－Ｃｕフェライト仮焼粉（Ｆｅ２Ｏ３　４８
．５モル％、ＺｎＯ　４１モル％、ＣｕＯ　１０．５モル％）１００重量部、ブチラール
樹脂８重量部、可塑剤５重量部、溶剤８０重量部をボールミルで混合しスラリーを製造し
た。出来たスラリーをドクターブレードでＰＥＴフィルム上に磁性層と同様のサイズと厚
みでシート成型した。
【００９３】
　次に、図３（ａ）に示すように、磁性層（５）用グリーンシートと非磁性層（８）用グ
リーンシートを積層させたシート、各１枚ずつを加圧接着し、１枚のシートとしてから、
スルーホール（１）を開けその中にＡｇペーストを充填して、かつスルーホール（１）と
直角になる両面にＡｇペーストを印刷して１０枚積層し、コイル（４）を形成した。
【００９４】
　次に、図４に示すように、絶縁層（６）用グリーンシートをコイル（４）の上下面に積
層し、一方の面にはＡｇペーストで導電層（７）を印刷した絶縁層用グリーンシートを積
層した。
【００９５】
　積層したグリーンシートをまとめて加圧接着させ、スルーホールとコイル開放端面（４
－２）で切断し、９００℃で２時間、一体焼成して、巻き数２３ターンのコイルが５個並
列に結線されている磁性体アンテナ２（横３０ｍｍ×縦４ｍｍのサイズ）を作成した。
【００９６】
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　磁性体アンテナ１と同様にして、ＲＦタグ用ＩＣを接続し、さらにＩＣと並列にコンデ
ンサーを接続し共振周波数を１３．５６ＭＨｚに調整してＲＦタグを作製した。得られた
ＲＦタグについて、出力１００ｍＷのリーダ／ライタで交信する距離を測定した。
【００９７】
［磁性体アンテナ３］
　実施例１と同様に製造した磁性層（５）用グリーンシートにガラスセラミックのペース
トを０．０２ｍｍの厚みで印刷し、１０層積層した。
　上記磁性層（５）用グリーンシートにスルーホール（１）を開けその中にＡｇペースト
を充填して、かつスルーホール１と直角になる両面にＡｇペーストを印刷して積層し、コ
イル（４）を形成した。
【００９８】
　次に、コイル（４）の一方の面に、Ａｇペーストで導電層（７）を印刷し構成した絶縁
層（６）用グリーンシートを積層した。もう一方の面にはコイルの両端に接続するようス
ルーホールを開けその中にＡｇペーストを充填して、かつスルーホール（１）と直角にな
る表層にコイルリード端子とＩＣを接続するＩＣチップ接続端子（９）となる形状をＡｇ
ペーストで印刷し絶縁層（６）用グリーンシートを積層した。
　以上のグリーンシートをまとめて加圧接着させ、スルーホール（１）とコイル開放端面
（４－２）で切断し、９００℃で２時間、一体焼成してコイル巻き数２３ターンのコイル
が５個並列に結線されている磁性体アンテナ３（横１０ｍｍ×縦３ｍｍのサイズ）を作成
した。
【００９９】
　該磁性体アンテナのコイル両端にＲＦタグ用ＩＣを接続してさらにＩＣと並列にコンデ
ンサーを接続して共振周波数を１３．５６ＭＨｚに調整してＲＦタグを作成し、出力１０
０ｍＷのリーダ／ライタで交信する距離を測定した。
【０１００】
　その結果、磁性体アンテナ３は１２．０ｃｍの通信距離だった。金属板貼付時の交信距
離は１０．５ｃｍだった。
【０１０１】
［磁性体アンテナ４］
　実施例１と同様に製造した磁性層（５）用グリーンシートと非磁性層（８）用のガラス
セラミックのグリーンシートを、それぞれ同様の厚み０．１ｍｍで成膜した。得られたシ
ートをそれぞれ０．１ｍｍ幅でセラミックグリーンシート積層体切断機（ＵＨＴ株式会社
製Ｇ－ＣＵＴ）を用いて切断した。次いで、図３（ｂ）に示すように磁性層と非磁性層が
順番になるように１枚のシート状に並べて加圧接着した。得られたシートを縦方向にも磁
性層と非磁性層が順番になるよう１０枚積み重ねて加圧接着できるよう準備し、一つ一つ
のシートにスルーホール（１）を開けその中にＡｇペーストを充填して、かつスルーホー
ル（１）と直角になる両面にＡｇペーストを印刷して１０枚積層し、コイル（４）を形成
した。
【０１０２】
　得られたコイルに、磁性体アンテナ１と同様にして絶縁層を形成して、コイルが５個並
列に結線されている磁性体アンテナ４とした。
【０１０３】
［磁性体アンテナ５］
　実施例１と同様に製造した磁性層（５）用グリーンシートと非磁性層（８）用のガラス
セラミックのグリーンシートを、それぞれ同様の厚み０．１ｍｍで成膜した。得られたシ
ートをそれぞれ０．１ｍｍ幅でセラミックグリーンシート積層体切断機（Ｇ－ＣＵＴ／Ｕ
ＨＴ）を用いて切断した。次いで、図３（ｃ）に示すように磁性層と非磁性層が順番にな
るように１枚のシート状に並べて加圧接着した。得られたシートとガラスセラセラミック
のグリーンシートを交互に１０枚ずつ積み重ねて加圧接着できるよう準備し、一つ一つの
シートにスルーホール（１）を開けその中にＡｇペーストを充填して、かつスルーホール
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（１）と直角になる両面にＡｇペーストを印刷して１０枚積層し、コイル（４）を形成し
た。
【０１０４】
　得られたコイルに、磁性体アンテナ１と同様にして絶縁層を形成して、コイルが５個並
列に結線されている磁性体アンテナ５とした。
【０１０５】
［磁性体アンテナ６］
　実施例１と同様に製造したスラリーを用いて、磁性層（５）用の棒状の磁性体を作製し
た。図３（ｄ）に示すように作成した棒状の磁性体を容器内に並べ、非磁性ガラスセラミ
ックのスラリーを流し込み厚み１ｍｍのシートを作製した。得られたシートとガラスセラ
ミックのグリーンシート１０枚積み重ねて加圧接着できるよう準備し、図４に示すように
、一つ一つのシートにスルーホール（１）を開けその中にＡｇペーストを充填して、かつ
スルーホール（１）と直角になる両面にＡｇペーストを印刷して１０枚積層し、コイル（
４）を形成した。
【０１０６】
　得られたコイルに、磁性体アンテナ１と同様にして絶縁層を形成して、コイルが５個並
列に結線されている磁性体アンテナ６とした。
【０１０７】
［磁性体アンテナ７　比較例］
　巻き数が２３ターンのコイルが１個形成できるようにした以外は、前記磁性体アンテナ
１と同様に製造した。１００ｍＷのリーダ／ライタで交信する距離は６．０ｃｍであった
。
【０１０８】
　得られた磁性体アンテナの諸特性を表１に示す。
【０１０９】
【表１】

【０１１０】
　表１に示すとおり、本発明に係るＲＦタグ（磁性体アンテナ１～６）は、いずれもコイ
ル１個のインダクタンスＬ1が１／（４π２×（動作周波数）２×（ＩＣ容量＋アンテナ
の寄生容量））より大きく、且つ、磁性体アンテナの合成インダクタンスＬ０が１／（４
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れた。そして、本発明に係るＲＦタグ（磁性体アンテナ１～６）は、いずれも交信距離が
長いことが確認された。
【０１１１】
　本発明に係る磁性体アンテナはいずれも、コイルのインダクタンスを大きく設計しても
共振周波数の調整が可能であり、コアを非磁性体で分割した場合は実効の透磁率が高く、
小型化と通信感度の向上を両立させたアンテナであることが確認された。
【符号の説明】
【０１１２】
１　スルーホール
２　電極層（コイル電極）
３　コア
４　コイル
４－１　コイルの最小単位
４－２　コイル開放端面
５　磁性層
６　絶縁層
７　導電層
８　非磁性層
９　ＩＣ接続用電極層（端子）
１０　ＩＣ
１１　コンデンサー電極
１２　コンデンサー
１４　基板接続用電極層
１５　基板
２０　磁性体アンテナ
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