
製品・技術紹介

－ 76 －JFE技報 No. 52（2023年 8月）
Copyright © 2023 JFE Steel Corporation. All Rights Reserved.

JFE技報 No. 52
（2023年 8月）p. 76-77

車載向けノイズフィルタ用MnZn フェライトコアMAF065

MnZn Ferrite Core MAF065 for Automotive Noise Filters

1． はじめに

　MnZnフェライトコアは，酸化鉄を原料として酸化マンガ
ン，酸化亜鉛と混合し，成形体を高温で焼結させた磁性材
料である。JFEスチールグループでは，このMnZnフェライ

トコアを JFEケミカルの子会社である JFEフェライト（岡
山県倉敷市），JFE FERRITE THAILAND（タイ　ラヨン県）
および江門傑富意磁性材有限公司（中国　広東省江門市）
で製造している。原料である酸化鉄は，JFEスチールの冷間
圧延工程で鋼板表面の洗浄に使用した塩酸を，JFEケミカ

ルで噴霧焙焼することで得られ，世界最高レベルの純度の
原料から最終製品のコアまでをグループ内で一貫して製造
できることが特徴である。
　MnZnフェライトコアのうち，初透磁率が 4 000を超える
高透磁率材は，主にノイズフィルタ用として使用される。
JFEフェライトで商品化している高透磁率MnZnフェライト

は，MAシリーズとしてラインナップされている 1）。高透磁
率材はハイブリッド車（HEV）や電気自動車（EV）のパ
ワーコントロールユニット（PCU）などの部品に搭載され，
それに伴って需要が拡大している。車載向けノイズフィルタ
には，高透磁率，高温動作の安定性，高周波数ノイズの除
去性能が求められる。本稿では，これらの特性に優れた，
車載向けノイズフィルタ用途をターゲットとしたMAF065

の特徴について紹介する。

2． MAF065 の特徴

2.1 製品の位置づけ

　図 1に JFEフェライトの高透磁率材従来品とMAF065の

特性比較を示す。右側にあるほど初透磁率は高く，上部に
あるほどキュリー温度が高い。また，プロットのサイズが大
きいほど飽和磁束密度が高く，色が濃いほど対応できる周
波数が高いことを表している。
　既存品のMA055は，1 MHz程度において高いインピーダ
ンスを持つことから，MAシリーズの中でも高周波領域のノ
イズフィルタ用コアとしてよく用いられている。MAF065

は，高周波におけるインピーダンスをMA055と同等に保ち
ながら，初透磁率，キュリー温度，飽和磁束密度がMA055

よりも高くなるように設計された材料である。

2.2 材料設計のポイント

　結晶粒径が均一で大きくなると磁壁移動が容易になるた
め，初透磁率は向上する。MAF065は，実機焼成炉の条件
を最適化することで結晶組織をコントロールし，MA055よ

りも高い初透磁率を実現した。
　原料である酸化鉄，酸化マンガンおよび酸化亜鉛の比率
を調整しながら，主原料以外の微量添加物や焼成時の温度・
雰囲気を工夫することで，キュリー温度をMA055よりも約
20％高くすることに成功した。
　また，通常は初透磁率が高いほど，500 k～1 MHzの高周
波におけるインピーダンスやキュリー温度は低下する。しか
し，MAF065は独自の微量成分を添加することで，結晶中の
不純物が粒界に偏析しやすくなり 2, 3）材質の抵抗率が上がる
ことを利用し，低周波と高周波のインピーダンス特性を両立
させた。

2.3 基本的な磁気特性および電気的特性

2.3.1 初透磁率
　表 1に，MA055とMAF065の主な特性を示す。MA055

の初透磁率が 5 500であるのに対し，MAF065は 6 500と

なっている。初透磁率が高いほど，コイルにする際の銅線の
巻数を減らし小型化できるため，車載用の部品を軽量化で
きる。

2.3.2 キュリー温度
　キュリー温度は，磁性材料が磁性を失う温度で，周囲の
温度がそれを超えるとノイズフィルタとしての機能を失う。2023年 3月 3日受付

図1　 JFEフェライトの高透磁率材従来品と開発材の特性比較

Fig. 1　 Comparison of properties of conventional and developed 
JFE Ferrite high permeability materials
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MAF065はキュリー温度が 165℃であるため，最高温度が
150℃にもなるといわれる EVのエンジン周りにおいてもノ
イズフィルタとしての機能を保てる。

2.3.3 インピーダンス特性
　図 2にMAF065およびその他既存品の規格化インピーダ
ンスの周波数依存性を示す。ノイズフィルタとして重要なパ
ラメータの一つが，インピーダンスである。MnZnフェライ

トコアがノイズフィルタとして用いられるのは，主に回路基
板と大地間のインピーダンス差によって生じるコモン・モー
ド・ノイズを打ち消すためである。インピーダンスが十分に
高いMnZnフェライトコアを使ったコイルを挿入すれば，回
路基板のラインと大地の間のインピーダンスの平衡性を保
つことができ，ノイズ発生を抑制する 4）。
　高周波のインピーダンス特性が従来品の中で優れている
MA055と同等の水準で，かつ低周波のインピーダンスを向
上させたMAF065は，スイッチング電源に用いられる SiC

や GaNなどのパワー半導体の普及に伴い，より高周波化す
るノイズを除去するためのフィルタへの適用が期待される。

2.3.4 磁気飽和特性
　JFEフェライトの高透磁率材既存品の飽和磁束密度は，
430 mT前後だが，MAF065はMAシリーズ中で最も高く，

490 mTである。これには，大振幅のノイズに対して磁気飽
和しにくいというメリットがある。
　図 3は，コアに銅線を巻き，大きな電流を流した時の透
磁率の温度変化である。MAF065は他の材質よりも透磁率
が低下する温度が高い。このことは，EVなどの大電流で駆
動する電源においても，MAF065であれば磁気飽和に達し
にくく，高温までノイズフィルタとして動作することを示し
ている。

3． おわりに

　車載向けノイズフィルタとして適用可能なMnZnフェラ

イトコアMAF065について紹介した。
　今後はキュリー温度が高く周波数特性に優れた材料とし
てMAF材をシリーズ化し，さらに高周波化していくノイズ
に対応した材料の開発に取り組んでいく。
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表1　MA055とMAF065の主な特性
Table 1　Main properties of MA055 and MAF065

MA055 MAF065

Initial permeability（10 kHz） 5 500 6 500

Curie temperature/℃   140   165

Impedance（1 MHz）/Ω・mm －1    45    45

Satulation flux density/mT   434   490

図2　 各材質の規格化インピーダンスの周波数依存性

Fig. 2　Frequency dependence of impedance of MA series

図3　  大電流（周波数150 kHz，磁束密度200 mT）印加時の透
磁率の温度変化

Fig. 3　 Temperature dependence of permeability when large 
current (frequency 150 kHz, magnetic flux density 
200 mT) is applied
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