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1. はじめに

 携帯電話端末には，送信回路の保護と安定動作を保障し，

高品質な通信を確保するために，“アイソレータ”と呼ばれ

る磁気部品が内蔵されている。この部品は送信回路の終段

増幅器とアンテナ共用器の間に配置され，送信回路終段増

幅器から出力された電磁波はアンテナの方に通過させるが，

アンテナで反射されて送信回路に逆流してくる電磁波は阻

止する働き，すなわち非可逆的な伝送特性をもつ。この非

可逆伝送特性は，YIG(イットリウム鉄ガーネット)フェラ

イト(Y3Fe5012)磁性材料の中における磁気モーメントのジ

ャイロ磁気効果によって実現される。

 携帯電話に使用されている現行のアイソレータ製品は，

最も薄いものでも1. 6㎜ほどの背丈がある。他の大多数の

電子部品が1mm近くまで低二化を実現している状況の中で，

アイソレータは最も背丈が高い部品となっている。最近の

携帯電話端末においては，GPSやカメラの求濫¥，デジタル

能，財布としての求濫¥など，高求濫¥化・多求濫¥化の要求が

極めて強い。アイソレータを低背化することは携帯電話を

薄型化できるだけでなく，空いたスペースに他の求濫¥を付

加でき，携帯電話の高求濫¥化・高性能化につながる。

 最近，筆者らは日立金属(株)と共同で，従来製品より

も大幅な低背化を実現したアイソレータ(高さが1mm)を

開発することに成功した1'3)。新開発のアイソレータには，

放電プラズマ焼結磨?Spark Plasma Sintering，略してSPS磨?

(パルス通電焼結磨?によって製造された厚みが0. 3mmと

いう極薄のYIGフェライト焼結体が用いられた。本報では，

放電プラズマ焼結磨翌ﾉよる極薄の焼結体の製造に重点を置

きながら，このアイソレータの開発に関わる筆者らの取組

みを紹介する。

2. 低背順アイソレータの設計

2. 1アイソレータの構造

 アイソレータの構造は，集中定数型と分布定数型に大別

される。これらの基本構造を図1に示す4・5)。電磁波の通り

道となるフェライト材料としては，高周波域で損失が少な

いものが望まれ，準マイクロ波帯用のアイソレータには，

低損失なYIGフェライト焼結体が使用されている。このYIG

フェライト中の磁気モーメントをそろえてジャイロ磁気効

果(歳差運動)を起こさせるために，10000e程度の強さの

直流磁場(バイアス磁場)をYIGフェライト焼結体に印加

することが必要である。バイアス磁場を発生させるために，

素子にはフェライト永久磁石が組み込まれている。上下の

ヨークは軟磁性材料で作られていて，バイアス磁場を効率

的に印加するための磁気回路の一部を構成している。中心

電極は信号を伝送するためのものである。コンデンサはイ

ンピーダンズ整合のために必要とされる。

 現在，携帯電話端末に用いられているのはほとんどが集

中定数型のアイソレータであり，分布定数型は基地局など

の大電力用にのみ用いられている。図1からわかるように，

集中定数型アイソレータは複雑な構造をしており，バイア

ス磁場が印加されたフェライトにより非可逆的に結合した3

つの伝送線路，インピーダンス整合用の3つのコンデンサ

など，部品点数:が多い。

 一方，分布定数型アイソレータは，上下ケース(上下ヨ

ーク)，フェライト永久磁石，YIGフェライト，および伝送

線路で構成される。上下ケース(軟磁性体)は，外部の浮

遊磁場から素子を磁気遮蔽する役割と，フェライト磁石か

ら生じる磁束を効率よくYIGフェライトに導く磁気回路の

役割を果たし，電気的には接地されている。Y字型の分布

定数線路自体がインダクタやコンデンサなどの役割も担う

ために，部品点数が少なく，単純な構造になっている。筆
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られた。

 今回開発したアイソレータは，従来の製品と比較してシ

ンプルな構造であるため，製造コストの点でも，歩留まり

の点でも有利であると思われる。

5. おわりに

背丈が1㎜(従来製品の約2/3)という大幅な低背化を

達成したアイソレータを開発した。これによって，携帯電

話端末や無線LANなどの通信求頼墲ﾌ薄型化・多求濫¥化がさ

らに進むことが期待される。この低背型アイソレータは，

バイアス磁場印加用の磁気回路の新設計とフェライト材料

の適正な選択，高周波電磁界解析による素子の新規構造設

計，極薄のYIGフェライト焼結体の製造方磨翌ﾌ開発によっ

て実現された。極薄のYIGフェライト焼結体の製造方磨翌ﾆ

が提案され，その有効性が実証された。

 SPS磨翌ﾍYIGフェライトのみならず，他の電子セラミッ

クス材料の極薄焼結体の製造にも適しているものと思われ

る。今後，SPS磨翌�?pして種々の電子デバイスの開発が

進むことを期待したい。
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