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１．遠隔計測の目的 

近年、光学式磁界センサ(OPAM)は冷却装置を必要とし

ないことから次世代磁界センサとして期待されている。し

かし試料およびセンサを設置する静磁場の調整が必要で

あり、方向や強度が変化すると共鳴周波数の相違により計

測感度が低下する。この問題に対してフラックストランス

フォーマー(FT)を用いた遠隔計測法が提案されている。

本研究では FTを用いるために必要なコイル設計について

検討し、OPAM を用いた遠隔磁界計測の実証を目的とす

る。 

２．計算による検討 

FT を構成する入出力コイルについて、円筒に導線を密

に巻き付けることによってソレノイドコイルを形成する

ことを想定した。測定対象となる磁界の周波数は、100 Hz，

1 kHz，10 kHz，100 kHz で変化させた。共振用コンデン

サは実際に等価直列抵抗を測定し、測定には日置電機株式

会社の LCR メータ IM3523 で実測した。入出力コイルの

銅線抵抗は、表皮効果と近接効果を見積もった交流抵抗に

よって計算した。[1][2]ノイズは OPAM 実験系の実測値

とした。図 1 に計算結果を示す。 

 

        図 1 信号対雑音比 

信号強度、SNR を計算し、FT 回路の最適な設計につい

て考察すると、各共振周波数で出力コイルの巻き数に対し

て、SNR がピークを持つことが確認できた。 
３．測定実験 

 図 2 に実験系の概略図を示す。測定対象となる磁界は

20 回巻コイル(内径 28 ㎜)にファンクションジェネレー

タを接続することで発生させた。発生させた磁界は FT の

入力用コイル(内径 6 ㎜、200 回巻)に入力し、出力コイル

を OPAM のセンサ部に被せて測定を行った。図 3 に周波

数 10 kHz での計算結果と測定実験結果の比較を行った。 

 

 

 

 

 

 
図 2 FT を組み込んだ OPAM 実験系の概略図 

 
図 3 理論値と実測値における SNR の比較 

 測定実験では 130 回巻で SNR が最大となる特性を示し

た。出力コイルの巻き数が増加していくと静磁場に対する

FT 出力コイルの磁界強度が増加して効率的に磁気共鳴を

利用できなくなる可能性がある。そのため SNR は計算結

果より少ない巻き数でピークを持つと考えられる。 

４．まとめ 

 OPAM を用いて FT の実証を行った。10 kHz で遠隔磁

界計測を実現できた。周波数が 100 Hz、100 kHz の場合

は、共振用コンデンサの容量が数極端に小さな容量や大き

な容量が必要となり物理的に共振回路に組み込むことが

難しかった。また、1 kHz の場合、OPAM の出力信号強度

が最大となる静磁場が調整できなかった。今後、より低周

波の信号を測定できる系の構築を目指したい。 
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