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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　層状をなす絶縁性の磁性体からなる磁性体媒質と、該磁性体媒質の表面に間隔をもって
並設された２本の信号線路と、前記磁性体媒質の裏面に設けられたグランド電極とによっ
て構成される伝送線路を備え、前記２本の信号線路に互いに同じ方向の信号が伝搬するコ
モンモードと異なる方向の信号が伝搬するノーマルモードとのうち不要なコモンモードの
信号を除去するノイズフィルタであって、
　前記２本の信号線路の間には、前記磁性体媒質よりも比透磁率が小さい低透磁率媒質、
非磁性体媒質または空隙からなる異性媒質を配設し、
　該異性媒質よりも比透磁率が高いコーティング膜によって該異性媒質と前記２本の信号
線路とを覆う構成としたことを特徴とするノイズフィルタ。
【請求項２】
　前記２本の信号線路は蛇行したジグザグ状に形成してなる請求項１に記載のノイズフィ
ルタ。
【請求項３】
　前記２本の信号線路はコイル状に形成してなる請求項１に記載のノイズフィルタ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、高速差動インターフェイス等の差動信号を利用した電子回路に用いて好適な
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ノイズフィルタに関する。
【０００２】
【従来の技術】
　一般に、差動信号（ノーマルモード信号）を利用した電子回路は、２本の線路からなる
差動線路によって構成されている。そして、この差動線路には、種々の原因によって、電
磁雑音の放射の原因となるコモンモードノイズ（コモンモード信号）が流れてしまう。こ
のため、差動線路の途中にノイズフィルタとしてのコモンモードチョークコイルを接続し
、ノーマルモード信号を通過させるのに対し、コモンモード信号を反射させることによっ
てコモンモードノイズを除去していた。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
　ところで、上述した従来技術では、反射損失によってノイズを抑制しているから、例え
ば回路間を接続する線路中にノイズフィルタを配設した場合、ノイズフィルタと周辺の回
路との間で特定の周波数のノイズが共振することがあり、却ってノイズを増幅してしまう
という問題があった。
【０００４】
　特に、近年はデジタル機器に用いる信号周波数が高周波化する傾向があり、信号周波数
が１００ＭＨｚを超えている電子機器が増加している。このため、コモンモードノイズ等
も高周波となっているのに対し、例えばノイズフィルタと周囲の部品との間の線路長や複
数の部品間の線路長等が高周波のノイズに対して無視できない寸法となっている。このた
め、従来技術によるノイズフィルタでは、反射による共振周波数の影響でノイズを十分に
除去できなかったり、信号波形を歪ませたりする傾向がある。従って、高周波の信号を用
いる電子機器には、従来技術のように反射損失を用いるノイズフィルタは使用し難い傾向
があった。
【０００５】
　また、例えばフェライト等の媒質中に２本の線路を埋設したチップコイルを用いてノイ
ズフィルタを構成した場合には、２本の線路が一様な媒質中に設けられているから、コモ
ンモードとノーマルモードとのうち一方のモードの信号に対する減衰の割合を定めると、
他方のモードの信号に対する減衰（透過）の割合も決定されてしまい、各モードで個別に
信号の減衰の割合を設定することが難しい傾向があった。
【０００６】
　本発明は上述した従来技術の問題に鑑みなされたもので、本発明の目的は、ノイズの共
振を防ぐことができると共に、モード毎に信号の減衰の割合を設定することができる小型
なノイズフィルタを提供することにある。
【０００７】
【課題を解決するための手段】
　上述した課題を解決するために、請求項１の発明は、層状をなす絶縁性の磁性体からな
る磁性体媒質と、該磁性体媒質の表面に間隔をもって並設された２本の信号線路と、前記
磁性体媒質の裏面に設けられたグランド電極とによって構成される伝送線路を備え、前記
２本の信号線路に互いに同じ方向の信号が伝搬するコモンモードと異なる方向の信号が伝
搬するノーマルモードとのうち不要なコモンモードの信号を除去するノイズフィルタであ
って、前記２本の信号線路の間には、前記磁性体媒質よりも比透磁率が小さい低透磁率媒
質、非磁性体媒質または空隙からなる異性媒質を配設し、該異性媒質よりも比透磁率が高
いコーティング膜によって該異性媒質と前記２本の信号線路とを覆う構成としたことを特
徴としている。
【０００８】
　これにより、２本の信号線路は層状をなす磁性体媒質の表面に設けられているから、磁
性体媒質の磁性損失（熱損失）を利用して伝送線路を伝搬する信号を減衰させることがで
きる。また、２本の信号線路の間には磁性体媒質よりも比透磁率が小さい低透磁率媒質、
非磁性体媒質または空隙からなる異性媒質を配設したから、該異性媒質によって各モード
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毎に実効的な材料特性（周波数特性）を変化させることができる。この結果、各モード毎
に信号の減衰量を調整することができ、必要なノーマルモードの信号の損失を小さくでき
、または不要なコモンモードの信号の損失を大きくすることができる。さらに、グランド
電極によって２本の信号線路を絶縁性媒質の裏面側から全長に亘って覆うことにより伝送
線路を形成することができるから、伝送線路の全長に亘ってコモンモード特性インピーダ
ンスを一定値に設定でき、伝送線路の途中でノイズの反射、共振が生じるのを抑制するこ
とができる。
【０００９】
　また、２本の信号線路の間に設けた異性媒質によって、伝送線路のノーマルモード特性
インピーダンスとコモンモード特性インピーダンスとを個別に設定することができるから
、信号側のノーマルモード特性インピーダンスは外部の回路に対して整合を取った状態で
、ノイズ側のコモンモード特性インピーダンスは外部の回路に対して整合を外す構成と整
合を取る構成のいずれも選択することができる。いずれの構成を選択した場合でも、ノー
マルモード特性インピーダンスとは独立してコモンモード特性インピーダンスを設定でき
るから、反射かつ／または熱損失を利用して従来技術に比べてコモンモード信号に対する
伝送損失を大きくすることができる。特に、本発明による構成では、従来技術で見られた
高周波域（数１００ＭＨｚ以上）での挿入損失の共振点がないから、１０ＧＨｚ程度まで
ノイズの減衰効果を得ることができる。また、従来技術に比べて、ノーマルモード特性イ
ンピーダンスは外部の回路に対して容易に整合させることができ、共振等による信号波形
への影響を少なくすることができる。
【００１０】
　また、２本の信号線路は間隔をもって並設されているから、コモンモードのときには２
本の信号線路を全体として取囲む磁束が形成されるのに対し、ノーマルモードのときには
２本の信号線路をそれぞれ独立して取囲む磁束が形成される。このため、コモンモードの
ときには２本の信号線路の間に磁束が形成されないのに対し、ノーマルモードのときには
２本の信号線路の間を横切る磁束（磁界）が形成される。従って、異性媒質を２本の信号
線路の間に配置したことによって、ノーマルモードの磁束だけを調整することができる。
【００１１】
　また、２本の信号線路は間隔をもって並設されているから、コモンモードのときには２
本の信号線路と例えばグランド電極との間に電束（電界）が形成されるのに対し、ノーマ
ルモードのときには２本の信号線路の間を結ぶ電束が形成される。従って、異性媒質を２
本の信号線路の間に配置したことによって、ノーマルモードの電束だけを調整することが
できる。
【００１２】
　さらに、異性媒質よりも比透磁率が高いコーティング膜によって該異性媒質および２本
の信号線路を覆う構成としたから、磁性体媒質およびコーティング膜の磁性損失（熱損失
）を用いて信号を減衰させることができる。また、２本の信号線路の間には、磁性体媒質
よりも比透磁率が小さい低透磁率媒質等を配置するから、２つのモードのうちノーマルモ
ードに対する実効比透磁率の周波数特性を変化させ、必要なモードであるノーマルモード
で損失のピークが生じる周波数を高周波数側にシフトすることができる。従って、コモン
モードの信号は低い周波数から除去することができるのに対して、ノーマルモードの信号
は高い周波数成分まで減衰せずに通過させることができ、ノーマルモードの信号は波形な
まりが生じることなく伝達することできる。
【００１３】
　請求項２の発明では、前記信号線路は蛇行したジグザグ状に形成し、請求項３の発明で
は、前記信号線路はコイル状に形成している。これにより、信号線路を直線状に形成した
場合に比べて、その長さ寸法を増加させることができ、不要なモードの信号（ノイズ）に
対する減衰量を増加させることができる。
【００１４】
【発明の実施の形態】
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　以下、本発明の実施の形態によるノイズフィルタを添付図面に従って詳細に説明する。
【００１５】
　まず、図１ないし図９は本発明の第１の参考例に係り、１は第１の参考例によるノイズ
フィルタで、該ノイズフィルタ１は後述する磁性体層２ａ～２ｄ、信号線路３，４、グラ
ンド電極５、誘電体部材７、信号用電極端子８，９、グランド用電極端子１０によって大
略構成されている。
【００１６】
　２は絶縁性媒質としての積層体で、該積層体２は略角柱形状をなし、ノイズフィルタ１
の外形を構成している。また、積層体２は、絶縁層をなす４層の磁性体層２ａ～２ｄから
なり、例えば４枚の磁性体シートを相互に積層した状態でプレスし、焼成することによっ
て形成されている。そして、磁性体層２ａ～２ｄは、略四角形の板状に形成され、例えば
フェライト等の磁性特性を有するセラミックス材料（磁性体）によって形成され、その比
透磁率μr0は例えば４～１０００程度の値（４≦μr0≦１０００）に設定されると共に、
その比誘電率εr0は例えば１０程度の値に設定されている。
【００１７】
　なお、磁性体層２ａ，２ｄには必ずしも磁性体を用いる必要はなく、磁性体層２ｂ，２
ｃとは異なる材料として、例えば、磁性体層２ａには絶縁性の樹脂皮膜を用い、磁性体層
２ｄにはアルミナ等の絶縁性のセラミック基板（絶縁性基板）を用いてもよい。また、磁
性体層２ａは省く構成としてもよい。さらに、図２中で磁性体層２ｄの表面に形成されて
いるグランド電極５を磁性体層２ｃの裏面に形成することによって、磁性体層２ｄを省く
ことも可能である。但し、製造コストを低減するためには、４層の磁性体層２ａ～２ｄは
全て同じ材料を用いることが好ましい。
【００１８】
　また、磁性体層２ａ～２ｄには、例えばフェライト板等のように予め焼成された磁性体
層を用いることも可能である。この場合、それぞれの磁性体層は特性に影響を与えない程
度の薄い接着層を用いて結合されるものである。
【００１９】
　３，４は磁性体層２ｂ，２ｃ間に配設された２本の信号線路で、該信号線路３，４は、
一定の間隔をもって平行に延び、磁性体層２ｂ，２ｃの短尺方向（幅方向）に往復するジ
グザグ状（ミアンダ状）をなして長尺方向（長さ方向）に向けて延びている。なお、信号
線路３，４の延びる方向は長尺方向と短尺方向とが入れ替わっても良い。そして、信号線
路３，４は、例えば銀ペースト、パラジウム等の導電性金属材料によって略帯状に形成さ
れると共に、その両端側が電極部３Ａ，４Ａとなって後述の信号用電極端子８，９にそれ
ぞれ接続されている。
【００２０】
　また、信号線路３，４は、後述の２枚のグランド電極５に対して厚さ方向の略中央に位
置し、略全長に亘って２枚のグランド電極５によって覆われて伝送線路６を形成している
。さらに、信号線路３，４は、互いに同じ一定の幅寸法を有すると共に、２枚のグランド
電極５間の距離寸法が磁性体層２ｂ，２ｃの全面に亘ってほぼ一定値に保持されている。
そして、伝送線路６の特性インピーダンスは、信号線路３，４の幅寸法、グランド電極５
間の距離寸法、磁性体層２ｂ，２ｃの透磁率および誘電率によってほぼ決定されるから、
伝送線路６の特性インピーダンスは、全長に亘ってほぼ一定値に設定されている。
【００２１】
　５は磁性体層２ｂの表面側と磁性体層２ｃの裏面側とにそれぞれ設けられた２枚のグラ
ンド電極で、これらのグランド電極５は、ノイズフィルタ１のうち厚さ方向の中間に位置
する２枚の磁性体層２ｂ，２ｃを上，下方向から挟むものである。また、各グランド電極
５は、例えば銀ペースト、パラジウム等の導電性金属材料を用いて略四角形の平板状に形
成され、磁性体層２ｂ，２ｃを略全面に亘って覆っている。さらに、グランド電極５のう
ち略四角状をなす磁性体層２ｂ，２ｃの長さ方向（図２中の前，後方向）中間位置には、
幅方向（図２中の左，右方向）両端側に向けて舌状に突出して延びる電極部５Ａが設けら
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れ、該電極部５Ａは後述のグランド用電極端子１０に接続されている。そして、各グラン
ド電極５は、磁性体層２ｂ，２ｃおよび２本の信号線路３，４と一緒に伝送線路６を構成
し、磁性体層２ａ，２ｄによって覆われている。
【００２２】
　７は２本の信号線路３，４の間に設けられた異性媒質としての非磁性体媒質からなる誘
電体部材で、該誘電体部材７は、その比透磁率μr1が磁性体層２ｂ，２ｃの比透磁率μr0
よりも小さい値として例えば１程度の値（μr1≒１）に設定されると共に、その比誘電率
εr1が例えば磁性体層２ｂ，２ｃの比誘電率εr0とほぼ同じ値に設定されている。そして
、誘電体部材７は、互いに並設された２本の信号線路３，４間の隙間を埋めている。
【００２３】
　なお、図３、図４中では異性媒質（誘電体部材７）の厚みは信号線路３，４の厚みとほ
ぼ一致する構成とした。しかし、本発明はこれに限定されるものではなく、例えばコモン
モードとノーマルモードとの特性差を大きくするためには、コモンモードの電磁界を妨げ
ない範囲で異性媒質を厚く形成した方がよい。
【００２４】
　また、異性媒質には、誘電体部材７に代えて磁性体層２ｂ，２ｃよりも比透磁率が低い
磁性体部材（低透磁率媒質）を用いてもよい。また、２本の信号線路３，４間に空隙（空
間）を形成し、該空隙によって異性媒質を形成してもよい。さらに、誘電体部材７の比誘
電率εr1は、必ずしも磁性体層２ｂ，２ｃの比誘電率εr0とほぼ同じ値に設定する必要は
なく、例えばノーマルモードの特性インピーダンスが所定の値となるように適宜設定され
るものである。
【００２５】
　また、絶縁性媒質や異性媒質の材料はフィルタの使用目的や製造工程上の都合により選
定される。即ち、絶縁性媒質を選択する場合、ノイズ抑制の対象周波数が低いものから順
に、例えば鱗片状純鉄粉を樹脂中に分散させたコンポジット材、Ｍｎ－Ｚｉ系フェライト
、Ｎｉ－Ｚｎ系フェライト、六方晶系フェライト等の材料が選定される。一方、異性媒質
を選択する場合、異性媒質の比透磁率μr1を１（μr1＝１）に設定することが特性的には
望ましい。しかし、例えば焼成時の熱膨張率差による破損等を考慮すると、異性媒質は、
絶縁性媒質との材料の性状の違いが小さい方がよく、例えば異性媒質と絶縁性媒質との組
合せとして、ガラスとフェライトとの組合せの選択の他に、低透磁率フェライトと高透磁
率フェライトとの組合せを選択することも考えられる。
【００２６】
　８，９は積層体２（磁性体層２ａ～２ｄ）の四隅側にそれぞれ設けられた信号用電極端
子で、該信号用電極端子８，９は、略コ字状をなし、積層体２の長さ方向の端面側に位置
して当該端面のうち幅方向の両端側を覆うと共に、その一部が積層体２の表面と裏面とに
延伸している。そして、信号用電極端子８，９は、例えば積層体２の両端側に導電性金属
材料を塗布した後に、この導電性金属材料を焼成し、メッキ処理を施すことによって形成
され、信号線路３，４の電極部３Ａ，４Ａにそれぞれ接続されている。
【００２７】
　１０は積層体２の長さ方向中間位置で幅方向の両端側にそれぞれ設けられたグランド用
電極端子で、該グランド用電極端子１０は、略コ字状をなし、積層体２の側面に厚さ方向
に沿って帯状に延びると共に、その一部が積層体２の表面と裏面とに延伸している。そし
て、グランド用電極端子１０は、例えば積層体２の側面側に導電性金属材料を塗布した状
態で焼成、メッキ処理を施すことによって形成され、グランド電極５の電極部５Ａに接続
されている。
【００２８】
　第１の参考例によるノイズフィルタ１は上述の如く構成されるものであり、次にその作
動について説明する。
【００２９】
　まず、差動信号が伝達される２本の配線が設けられた基板上にノイズフィルタ１を配置
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し、各配線の途中に信号用電極端子８，９をそれぞれ接続すると共に、グランド用電極端
子１０をグランド端子に接続する。これにより、信号は信号線路３，４とグランド電極５
とによって形成される伝送線路６を通じて伝達されると共に、グランド電極５はグランド
電位に保持される。
【００３０】
　ここで、信号線路３，４にコモンモードの信号が伝搬するときには、信号線路３，４に
通電している電流の向きが同方向となる。このとき、信号線路３，４は互いに近接して並
設されているから、それぞれの信号線路３，４による磁束が相互に強め合い、コモンモー
ドの信号に対して信号線路３，４が１本の線路のようにふるまう。また、信号線路３，４
は磁性体層２ｂ，２ｃの間に形成されている。このため、コモンモードの信号に対して、
信号線路３，４およびグランド電極５によって形成される伝送線路６は、図５の等価回路
に示すように、インダクタンスＬを持ち、かつ、磁性体層２ｂ，２ｃの誘電率によりグラ
ンド電極５との間に容量Ｃを持つ。
【００３１】
　即ち、信号線路３，４は、コモンモードの信号に対しては分布定数回路と等価に機能し
て、当該信号線路３，４を流れるコモンモードの信号は、インダクタンスＬ、容量Ｃが一
定に保たれる周波数域においては、損失無く伝送される。一方、コモンモードの信号の周
波数が高くなると、磁性体層２ｂ，２ｃの透磁率が変化し、図６の等価回路のように、イ
ンダクタンスＬには損失分Ｒ（磁性損失）が生じる。このため、磁性損失によって高周波
数域のコモンモードの信号は減衰する。
【００３２】
　これに対し、信号線路３，４にノーマルモードの信号が伝搬するときには、主として信
号線路３，４間で、図５の等価回路に示されるような伝送線路６を形成する。このとき、
信号線路３，４に通電している電流の向きが逆方向で、かつ通電量がほぼ等しくなる。こ
のため、それぞれの信号線路３，４による磁束は互いに打ち消し合う（相殺する）から、
インダクタンスＬおよび損失分Ｒ（磁性損失）はいずれもコモンモードの場合よりも低減
される。
【００３３】
　しかしながら、均一な媒質中に信号線路３，４を形成した場合、コモンモードとノーマ
ルモードとのいずれのモードであっても実効的な材料特性は変わらない。即ち、どの周波
数でも、コモンモード対ノーマルモードの損失の比率は変わらず、信号を通したければノ
イズ抑制効果が損なわれ、ノイズ抑制効果を高めれば信号が減衰してしまうという不都合
がある。
【００３４】
　これに対し、第１の参考例では、信号線路３，４の間に磁性体層２ｂ，２ｃの比透磁率
μr0よりも小さい比透磁率μr1をもった誘電体部材７を設けたから、ノーマルモードで発
生する磁束φnは、図３に示すように誘電体部材７を通過する（横切る）のに対し、コモ
ンモードで発生する磁束φcは、図４に示すように誘電体部材７を通過しない。このため
、誘電体部材７を設けた場合と設けない場合とを比較したときには、ノーマルモードで発
生する磁束φnの通り道では、誘電体部材７によって実効比透磁率μwnが低下するのに対
し、コモンモードで発生する磁束φcの通り道では、実効比透磁率μwcは低下しない。
【００３５】
　このとき、図７に示すように、一般に実効比透磁率が低下すると、損失のピークが生じ
る周波数（実効比透磁率に対応した透磁率の実部μ′と虚部μ″が同じ値となる周波数）
が高周波側にシフトする傾向がある。このため、誘電体部材７を設けない場合には、例え
ば図８に示すように、数ＭＨｚ程度で損失のピークが生じるのに対して、誘電体部材７を
設けた場合には、例えば図９に示すように、数十ＭＨｚ程度で損失のピークが生じる。こ
のとき、透磁率の虚部μ″と実部μ′との比率（μ″／μ′）および実部μ′の大きさに
よって定まる損失の大きさ自体も、誘電体部材７を設けない場合に比べて誘電体部材７を
設けた場合の方が小さくなる。
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【００３６】
　従って、ノーマルモードの信号に対しては、磁性損失Ｒのピークが生じる周波数が高周
波側にシフトすると共に、磁性損失Ｒ自体も小さくなる。この結果、コモンモードの信号
は低い周波数から除去できるのに対して、ノーマルモードの信号は、高い周波数成分まで
減衰せずに伝搬することができる。このため、必要なモードであるノーマルモードの信号
を波形なまりが生じることなく伝送することができ、波形品質の維持とノイズ除去効果と
を両立させることができる。
【００３７】
　また、信号線路３，４のそれぞれの幅寸法、磁性体層２ｂ，２ｃの厚さ寸法（グランド
電極５間の距離寸法）を適宜設定することによって、各信号線路３，４の特性インピーダ
ンスを設定することができる。さらに、信号線路３，４間の距離によって、ノーマルモー
ドの特性インピーダンスを設定することができる。ここで、磁性体材料の比誘電率や比透
磁率が一定の周波数領域では、これらの特性インピーダンスをほぼ一定値に保持すること
ができる。このため、信号周波数がこの領域にあたるように材料特性を定めることによっ
て、ノイズフィルタ１に接続される回路に対してインピーダンス整合を取ることができ、
ノイズフィルタ１の反射損失を低下させ、共振によるノイズの増大や信号波形の乱れを防
止することができる。
【００３８】
　さらに、２層の磁性体層２ｂ、２ｃ間に信号線路３，４を配設すると共に、当該２層の
磁性体層２ｂ，２ｃを２つのグランド電極５によって挟む構成としたから、２つのグラン
ド電極５によって磁性体層２ｂ，２ｃ間に位置する信号線路３，４をその全長に亘って覆
うことにより伝送線路６を形成することができる。このため、伝送線路６の全長に亘って
コモンモード特性インピーダンスを一定値に設定できるから、伝送線路６の途中でノイズ
に反射が生じることがなく、ノイズの共振を抑制することができる。また、２つのグラン
ド電極５によって信号線路３，４をその全長に亘って覆うから、外部からの信号線路３，
４中にノイズが混入するのを防ぐことができ、信号を確実に伝達することができる。
【００３９】
　また、誘電体部材７によって、伝送線路６のノーマルモード特性インピーダンスとコモ
ンモード特性インピーダンスとを個別に設定することができるから、信号側のノーマルモ
ード特性インピーダンスは接続対象となる外部に回路に対して整合を取った状態で、ノイ
ズ側のコモンモード特性インピーダンスは外部の回路に対して整合を外す構成と整合を取
る構成のいずれの構成も選択することができる。整合を外した場合には、反射損失を用い
てノイズを抑制することができ、整合を取った場合には、反射に伴う共振等の不都合を回
避しつつ磁性体層２ｂ，２ｃの熱損失を用いてノイズを抑制することができる。
【００４０】
　いずれの場合でも、ノーマルモード特性インピーダンスとは独立してコモンモード特性
インピーダンスを設定できるから、反射かつ／または熱損失を利用して従来技術に比べて
コモンモード信号に対する伝送損失を大きくすることができる。特に、第１の参考例では
、従来技術で見られた高周波域（数１００ＭＨｚ以上）での挿入損失の共振点がないから
、１０ＧＨｚ程度までノイズの減衰効果を得ることができる。また、信号線路３，４の幅
寸法、磁性体層２ｂ，２ｃの厚さ寸法、材料特性等を適宜設定することによって、従来技
術に比べて、ノーマルモード特性インピーダンスは外部の回路に対して容易に整合させる
ことができ、共振等による信号波形への影響を少なくすることができる。
【００４１】
　なお、第１の参考例では、コモンモードノイズの周波数が低い場合には、当該コモンモ
ードノイズを透過させる性質を有し、ローパスフィルタのように動作する。つまり、ノイ
ズフィルタ１には、周波数によってコモンモードノイズの通過域と減衰域とがある。この
通過域と減衰域は、磁性体層２ｂ，２ｃの磁性材料の組成（比透磁率）および信号線路３
，４の長さ寸法を調整することによって定める。このため、コモンモードノイズの周波数
を考慮し、減衰対象のコモンモードノイズを確実に減衰させることができるように磁性体
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層２ｂ，２ｃの材料組成、信号線路３，４の長さ寸法が設定されている。
【００４２】
　かくして、第１の参考例によれば、２層の磁性体層２ｂ，２ｃ間に信号線路３，４を配
設すると共に、これらの磁性体層２ｂ，２ｃを２つのグランド電極５によって覆う構成と
したから、磁性体層２ｂ，２ｃを構成する磁性材料の磁性損失（熱損失）を用いることに
よってコモンモードノイズを抑制することができる。また、誘電体部材７（異性媒質）を
用いて実効比透磁率を下げることにより、実効比透磁率を高い周波数まで一定となるよう
にしたので、信号線路３，４のノーマルモード特性インピーダンスを広い周波数でほぼ一
定値に保持することができるから、外部の回路とのインピーダンス整合を容易に取ること
ができる。このため、ノイズフィルタ１の反射損失を低下させることができ、共振による
ノイズの増大や信号波形の乱れを防止することができる。
【００４３】
　また、信号線路３，４の間には誘電体部材７を設けたから、コモンモードモードの信号
に影響を与えることなく、ノーマルモードの信号に対して実効比透磁率μwnの周波数特性
を変化させ、磁性損失Ｒのピークが生じる周波数が高周波側にシフトさせることができる
。このため、コモンモードの信号は低い周波数から除去できるのに対して、ノーマルモー
ドの信号は高い周波数成分まで減衰せずに伝搬することができる。この結果、コモンモー
ドの信号に対するノイズ除去効果を維持しつつ、ノーマルモードの信号に対する波形なま
りを防止して波形品質の維持することができる。
【００４４】
　さらに、２つのグランド電極５によって磁性体層２ｂ，２ｃ間に位置する信号線路３，
４をその全長に亘って覆うことができるから、信号線路３，４およびグランド電極５によ
って形成される伝送線路６の全長に亘ってコモンモード特性インピーダンスを一定値に設
定することができ、伝送線路６の途中でノイズが反射することがないのに加え、外部から
伝送線路６中にノイズが混入するのを防ぐことができ、信号を確実に伝達することができ
る。
【００４５】
　また、誘電体部材７によって、伝送線路６のノーマルモード特性インピーダンスとコモ
ンモード特性インピーダンスとを個別に設定することができるから、信号側のノーマルモ
ード特性インピーダンスは外部に回路に整合を取った状態で、ノイズ側のコモンモード特
性インピーダンスは外部の回路に対して整合を外す構成と整合を取る構成とのいずれの構
成も選択することができる。そして、いずれの構成を選択した場合でも、反射かつ／また
は熱損失を利用して従来技術に比べてコモンモード信号に対する伝送損失を大きくするこ
とができる。特に、第１の参考例では、従来技術で見られた高周波域（数１００ＭＨｚ以
上）での挿入損失の共振点がないから、１０ＧＨｚ程度までノイズの減衰効果を得ること
ができる。また、ノーマルモード特性インピーダンスは外部の回路に対して容易に整合さ
せることができ、共振等によるノーマルモード信号波形への影響を少なくすることができ
る。
【００４６】
　また、磁性体層２ａ～２ｄは略四角状に形成し、該磁性体層２ａ～２ｄの長さ方向両端
側には信号線路３，４の両端に接続された信号用電極端子８，９を設け、該磁性体層２ａ
～２ｄの長さ方向中間位置にはグランド電極５に接続されたグランド用電極端子１０を設
ける構成としたから、直線状に延びる配線の途中に磁性体層２ａ～２ｄの長さ方向両端側
に位置する信号用電極端子８，９を容易に接続することができる。また、磁性体層２ａ～
２ｄの長さ方向中間位置に設けられたグランド用電極端子１０も配線の周辺に設けられた
グランド端子に容易に接続することができるから、ノイズフィルタ１の組付け性を向上す
ることができる。
【００４７】
　さらに、信号線路３，４を蛇行したジグザグ状に形成したから、信号線路３，４の長さ
寸法を増加させることができ、ノイズの減衰量を増加させることができる。
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【００４８】
　なお、前記第１の参考例では、信号線路３，４をジグザグ状に形成するものとしたが、
図１０に示す第２の参考例のように、信号線路３′，４′をコイル状（渦巻き状）に形成
してもよい。
【００４９】
　次に、図１１ないし図１４は本発明の実施の形態によるノイズフィルタを示し、本実施
の形態によるノイズフィルタの特徴は、磁性体層の表面に２本の信号線路を並設し、磁性
体層の裏面にグランド電極を設け、２本の信号線路の間には誘電体部材を設けると共に、
２本の信号線路を磁性特性を有するコーティング膜によって覆う構成としたことにある。
【００５０】
　１１は本実施の形態によるノイズフィルタで、該ノイズフィルタ１１は後述する磁性体
層１２ａ，１２ｂ、信号線路１３，１４、グランド電極１５、誘電体部材１７、コーティ
ング膜１８、信号用電極端子１９，２０、グランド用電極端子２１によって大略構成され
ている。
【００５１】
　１２はノイズフィルタ１１の外形を構成する略角柱状の積層体で、該積層体１２は、２
層の磁性体層１２ａ，１２ｂを焼成することによって形成され、各磁性体層１２ａ，１２
ｂは、第１の参考例と同様に例えばフェライト等を用いて略四角形（長方形）の板状に形
成されている。
【００５２】
　１３，１４は磁性体層１２ａの表面に配設された２本の信号線路で、該信号線路１３，
１４は、一定の間隔をもって平行に延び、ジグザグ状をなしつつ磁性体層１２ａの長さ方
向に向けて延びている。そして、信号線路１３，１４は、第１の参考例と同様に導電性金
属材料によって略帯状に形成され、後述するグランド電極１５によってその裏面側が略全
長に亘って覆われることによって伝送線路１６を形成している。また、信号線路１３，１
４は、その両端側が電極部１３Ａ，１４Ａとなって後述の信号用電極端子１９，２０にそ
れぞれ接続されている。
【００５３】
　１５は磁性体層１２ａの裏面側（磁性体層１２ａ，１２ｂ間）に設けられたグランド電
極で、該グランド電極１５は、導電性金属材料を用いて略四角形の平板状に形成され、磁
性体層１２ａの裏面側を略全面に亘って覆っている。さらに、グランド電極１５のうち略
四角状をなす磁性体層１２ａの長さ方向中間位置には、幅方向両端側に向けて舌状に突出
して延びる電極部１５Ａが設けられ、該電極部１５Ａは後述のグランド用電極端子２１に
接続されている。そして、グランド電極１５は、磁性体層１２ａおよび２本の信号線路１
３，１４と一緒に伝送線路１６を構成している。
【００５４】
　１７は２本の信号線路１３，１４の間に設けられた異性媒質としての誘電体部材で、該
誘電体部材１７は、第１の参考例による誘電体部材７とほぼ同様の材料を用いて形成され
、その比透磁率μr1が磁性体層１２ａの比透磁率μr0よりも小さい値（μr1≒１）に設定
されると共に、その比誘電率εr1が磁性体層１２ａの比誘電率εr0とほぼ同じ値に設定さ
れている。そして、誘電体部材１７は、互いに並設された２本の信号線路１３，１４間の
隙間を埋めている。
【００５５】
　１８は積層体１２の表面に設けられたコーティング膜で、該コーティング膜１８は、例
えば樹脂材料に磁粉を混入することによって形成されている。また、コーティング膜１８
は、例えば磁性体層１２ａの比透磁率μr0とほぼ同じ値の比透磁率μr2を有し、比透磁率
μr2は誘電体部材１７の比透磁率μr1よりも高い値に設定されている。そして、コーティ
ング膜１８は、誘電体部材１７を含めて２本の信号線路１３，１４を覆っている。
【００５６】
　１９，２０は積層体１２の四隅側にそれぞれ設けられた信号用電極端子で、該信号用電
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極端子１９，２０は、第１の参考例と同様に導電性金属材料等によって略コ字状に形成さ
れると共に、信号線路１３，１４の電極部１３Ａ，１４Ａにそれぞれ接続されている。
【００５７】
　２１は積層体１２の長さ方向中間位置で幅方向の両端側にそれぞれ設けられたグランド
用電極端子で、該グランド用電極端子２１は、第１の参考例と同様に導電性金属材料等に
よって略コ字状に形成されると共に、グランド電極１５の電極部１５Ａに接続されている
。
【００５８】
　かくして、本実施の形態では２本の信号線路１３，１４の間に誘電体部材１７を設ける
と共に、これらの信号線路１３，１４と誘電体部材１７をコーティング膜１８によって覆
ったから、図１３および図１４に示すように、ノーマルモードとコモンモードのいずれの
場合でも、コーティング膜１８と磁性体層１２ａの内部に磁束φn，φcを閉じ込めること
ができると共に、コモンモードの実効比透磁率μwcに影響を与えることなく、ノーマルモ
ードの実効比透磁率μwnを低下させることができる。このため、第１の参考例とほぼ同様
の作用効果を得ることができる。
【００５９】
　なお、材料の選定、配線の方法等は実施の形態に示したものに限らず、第１の参考例と
同様に種々の変更が可能である。
【００６０】
　また、前記実施の形態では、信号線路１３，１４をジクザグ状に形成するものとしたが
、第２の参考例のようにコイル状等に形成してもよい。また、本発明は、ジグザグ状、コ
イル状に限らず、例えば直線状の信号線路を形成してもよい。
【００６１】
　また、前記実施の形態では、異性媒質として非磁性体媒質からなる誘電体部材１７を用
いる構成とした。しかし、本発明はこれに限らず、第１の参考例と同様に、異性媒質とし
て低透磁率媒質または空隙を用いてもよい。
【００６２】
【発明の効果】
　請求項１の発明によれば、磁性体媒質の表面に２本の信号線路を並設し、磁性体媒質の
裏面にグランド電極を設けることにより伝送線路を形成したから、磁性体媒質の磁性損失
（熱損失）を利用して伝送線路を伝搬する信号を減衰させることができる。また、２本の
信号線路の間には異性媒質を配設したから、該異性媒質によって各モード毎に実効的な材
料特性を変化させることができる。この結果、各モード毎に信号の減衰量を調整すること
ができ、必要なノーマルモードの信号の損失を小さくでき、または不要なコモンモードの
信号の損失を大きくすることができる。さらに、グランド電極によって２本の信号線路を
絶縁性媒質の裏面側から全長に亘って覆うことができるから、各伝送線路の全長に亘って
コモンモード特性インピーダンスを一定値に設定でき、伝送線路の途中でノイズの反射、
共振が生じるのを抑制することができる。
【００６３】
　また、２本の信号線路の間に設けた異性媒質によって、伝送線路のノーマルモード特性
インピーダンスとコモンモード特性インピーダンスとを個別に設定することができるから
、ノーマルモード特性インピーダンスは外部に回路に対して整合させた状態で、コモンモ
ード特性インピーダンスは外部の回路に対して整合を外す構成と整合を取る構成とのいず
れの構成も選択できると共に、いずれの場合でも、反射かつ／または熱損失を利用して従
来技術に比べてコモンモード信号に対する伝送損失を大きくすることができる。特に、本
発明の構成では、従来技術で見られた高周波域（数１００ＭＨｚ以上）での挿入損失の共
振点がないから、１０ＧＨｚ程度までノイズの減衰効果を得ることができる。また、ノー
マルモード特性インピーダンスは外部の回路に対して容易に整合させることができ、共振
等によるノーマルモード信号波形への影響を少なくすることができる。
【００６４】
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　さらに、２本の信号線路の間には、磁性体媒質よりも比透磁率が小さい低透磁率媒質、
非磁性体媒質または空隙からなる異性媒質を配置するから、２つのモードのうちノーマル
モードの磁束だけが通過する位置に異性媒質を配置することができる。このため、２つの
モードのうちノーマルモードに対する実効比透磁率を低下させることができ、ノーマルモ
ードの信号を波形なまりが生じることなく伝達することできる。
【００６５】
　また、異質媒質よりも比透磁率が高いコーティング膜によって該異性媒質および２本の
信号線路を覆う構成としたから、磁性体媒質およびコーティング膜の磁性損失（熱損失）
を用いて信号を減衰させることができる。
【００６６】
　請求項２，３の発明によれば、信号線路をジグザグ状またはコイル状に形成したから、
信号線路を直線状に形成した場合に比べて、その長さ寸法を増加させることができ、不要
なコモンモードの信号（ノイズ）に対する減衰量を増加させることができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　第１の参考例によるノイズフィルタを示す斜視図である。
【図２】　第１の参考例によるノイズフィルタを分解して示す分解斜視図である。
【図３】　ノーマルモードの信号が伝搬している状態でノイズフィルタを図１中の矢示II
I－III方向からみた断面図である。
【図４】　コモンモードの信号が伝搬している状態でノイズフィルタを示す図３と同様な
位置の断面図である。
【図５】　コモンモードの信号に対する伝送線路の等価回路を示す回路図である。
【図６】　高周波のコモンモードの信号に対する伝送線路の等価回路を示す回路図である
。
【図７】　周波数に対する透磁率の実部と虚部を示す特性線図である。
【図８】　誘電体部材を設けない場合の周波数に対する透磁率の実部と虚部を示す特性線
図である。
【図９】　誘電体部材を設けた場合の周波数に対する透磁率の実部と虚部を示す特性線図
である。
【図１０】　第２の参考例によるノイズフィルタを分解して示す分解斜視図である。
【図１１】　本発明の実施の形態によるノイズフィルタを示す斜視図である。
【図１２】　図１１中のノイズフィルタを分解して示す分解斜視図である。
【図１３】　ノーマルモードの信号が伝搬している状態でノイズフィルタを図１１中の矢
示XIII－XIII方向からみた断面図である。
【図１４】　コモンモードの信号が伝搬している状態でノイズフィルタを示す図１３と同
様な位置の断面図である。
【符号の説明】
　１，１１　ノイズフィルタ
　２，１２　積層体（絶縁性媒質）
　２ａ～２ｄ，１２ａ，１２ｂ　磁性体層（絶縁層）
　３，４，１３，１４　信号線路
　５，１５　グランド電極
　６，１６，６′　伝送線路
　７，１７，７′　誘電体部材（非磁性体媒質）
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