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リングコア型フラックスゲート磁力計の雑音特性実験
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磁場計測装置として使用されるR i n g - c o r e型フラックスゲート磁力計の雑音についての比較実験を行った。セン
サー感度の向上と低雑音・ドリフトでかつ温度特性がよい磁力計センサーコアの条件を実験により考察すること
を目的としている。行った比較実験は①コアの励磁方法(励磁周波数・励磁振幅・パルス波形D u t y )による感度と
雑音、②コアの構造(コア径・パーマロイ層数)による感度と雑音、③国産、外国産コアの感度と雑音、温度特性の
比較を行っている。励磁周波数が高く、パーマロイ層数が少ない方が雑音が小さく、国産と外国産では温度ドリ
フトがほぼ変らないことが明らかになった。

地磁気観測用として、またロケット・人工衛星搭載用としても利用されるR i n g - c o r e型フラックスゲート磁力計
の雑音についての比較実験を行った。現在のこの磁力計の磁場検出限界は～0 . 0 1 n Tのオーダーでありこれはセン
サーに使用される磁性材料( 8 1 N i -パーマロイなど)に起因するものであるとされている。本研究ではセンサー感度
( V / n T )の向上と低雑音・ドリフトでかつ温度特性が良い磁力計センサーコアの条件を実験により考察することを
目的としている。行った比較実験は、

①コアの励磁方法(励磁周波数・励磁振幅・パルス波形Duty)による感度と雑音
②コアの構造(コア径30φ,20φ・パーマロイ層数12Turn,6Turn)による感度と雑音
③国産、外国産コア（日本産・米国産・ロシア産)の感度と雑音、温度特性
であり計６種類のコアについて比較している。すべての実験においてコアだけを変更し、センサーのPick up

c o i lや電気回路部は同様のものを使用してPick up coil後の高調波並びに倍周波磁力計としてのopen loopとc l o s e d
loopにおいて感度と雑音を取得している。またコアの比較実験については励磁方法も同一条件にしている。

コアの励磁波形は25%Dutyのパルス波がPick up coil後の２次高調波において最大感度をもつことが理論と実験に
より確かめられたため本研究では統一して使用することにした。励磁周波数は2 k H z～1 6 k H zの範囲で行い、周波
数が高い程２次高調波は高く、磁力計としての雑音も低くなることが分かった。励磁振幅についてはある一定以
上(数e r s t e d p - p )で考えれば感度も雑音もそれほど変わらないことが分かった。励磁部の消費電力は2 5 % D u t yのパル
ス波形では周波数では変わらず、励磁振幅に比例するので励磁周波数は高いほうが良いという結論が得られた。

センサーの構造については、径 ( 2 0φと3 0φ）が大きくなれば感度は大きくなったが、雑音はそれほど変らなか
った。これは径が小さくても雑音に対しては変化がないということになり磁力計の小型化が考えられる。パーマ
ロイの層数は 6 T u r n , 1 2 T u r nで感度についてはほとんど変らないのにもかかわらず雑音は6 T u r nのほうが小さくな
り、ほぼ半減していることが明らかになった。これより層数は6 T u r n以上にしても感度を向上させることにはあま
り効果がなく、層数と雑音については比例関係があるということも言われていることから逆に雑音を増やす結果
になることが分かる。しかしながら層数をあまり少なくすると感度が減少していくため、パーマロイ層数には最
適値が存在すると予想される。

センサーとして日本産( 3 0φ, 1 2 T u r n )、米国産( 1 i n . , 6 T u r n )，ロシア産( 1 4 . 5φ)のコアの比較を行った。雑音につ
いては日本製のコア( 0 . 0 3 n T r m s以下)よりもアメリカ製のコア( 0 . 0 1 n T r m s以下)の方が良い結果が得られた。これは
米国産の磁性材料はMagnetic anealを行っていることから単一磁区構造になりMagnetic anealを行わない多磁区構
造のものに比べて雑音が小さくなると言われいるためその結果が表れているものだと考えることができる。しか
し日本製のコアでもパーマロイ層数により米国製と同レベルの雑音になる条件もあった。

温度試験は液体窒素を使用し- 5 0℃～0℃について温度ドリフトと温度による雑音の変化を日本産、米国産、ロシ
ア産について測定した。日本産のコアに使用されているボビンはセラミックであるのに対して米国産のものは
I n c o n e lが使用されている。I n c o n e lは線膨張係数がパーマロイに近いため温度による伸縮から磁性体に力が加わら
ないため温度ドリフト・雑音に強いと言われており、また強度的に優れているためロケット・衛星搭載用磁力計
のコアとしても使用されている。実験結果ではすべてのコアについて数n T /℃の温度ドリフトが確認されており、
米国産のコアよりも日本産のコアのほうが温度ドリフトは小さかった。温度による雑音の変化についてもロシア
産・米国産については常温に近づくにつれて雑音が減少する傾向があるのに対して、日本産のコアはそれほど変
化がなかった。これより米国産のコアが温度に強いということは言えないということが検証された。


