
(57)【要約】

【課題】ジョセフソン接合での磁束トラップが発生しに

くい特殊な構造を有する平面薄膜型ＳＱＵＩＤ微分型磁

束センサ及びそれを用いた非破壊検査用装置を提供する

。

【解決手段】　平面薄膜型ＳＱＵＩＤ微分型磁束センサ

において、磁界微分を計測する一次以上の微分型磁束検

出コイルを有する平面薄膜型ＳＱＵＩＤ微分型磁束セン

サにおいて、励磁磁場の方向と、ＳＱＵＩＤリング中の

ジョセフソン接合部に流れるバイアス電流の方向が平行

になるようにＳＱＵＩＤリング部と磁束検出コイルを直

接結合させることを特徴とする。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 磁 界 微 分 を 計 測 す る 一 次 以 上 の 微 分 型 磁 束 検 出 コ イ ル を 有 す る 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微
分 型 磁 束 セ ン サ に お い て 、 励 磁 磁 場 の 方 向 と 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ 中 の ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 部
に 流 れ る バ イ ア ス 電 流 の 方 向 が 平 行 に な る よ う に Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ 部 と 磁 束 検 出 コ イ ル を
直 接 結 合 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ に お い て 、 前 記 バ イ ア ス 電 流 を
供 給 す る リ ー ド 線 薄 膜 パ タ ー ン の 、 中 央 部 リ ー ド 線 薄 膜 パ タ ー ン の 方 向 を 励 磁 磁 場 の 方 向
と 一 致 さ せ る よ う に 配 線 す る こ と を 特 徴 と す る 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ を
用 い た 非 破 壊 検 査 用 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ を 用 い た 非 破 壊 検 査 用 装
置 に お い て 、 前 記 励 磁 磁 場 を 印 加 す る 逆 向 き の 極 性 を 持 つ ２ 個 の 電 磁 石 を 具 備 す る こ と を
特 徴 と す る 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ を 用 い た 非 破 壊 検 査 用 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ を 用 い た 非 破 壊 検 査 用 装
置 に お い て 、 前 記 検 出 対 象 物 が 板 状 の 検 出 対 象 物 で あ り 、 前 記 励 磁 磁 場 を 印 加 す る 二 対 の
逆 向 き の 極 性 を 持 つ ４ 個 の 電 磁 石 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分
型 磁 束 セ ン サ を 用 い た 非 破 壊 検 査 用 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ を 用 い た 非 破 壊 検 査 用 装
置 に お い て 、 前 記 励 磁 磁 場 を 印 加 す る 逆 向 き の 極 性 を 持 つ ２ 個 の ソ レ ノ イ ド コ イ ル を 具 備
す る こ と を 特 徴 と す る 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ を 用 い た 非 破 壊 検 査 用 装 置
。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ 及 び そ れ を 用 い た 非 破 壊 検 査 用 装 置
に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
  従 来 、 こ の よ う な 分 野 の 技 術 と し て 、 本 願 発 明 者 ら が 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 磁 束 セ ン サ を 用 い た
抗 原 抗 体 反 応 装 置 を 提 案 し て い る （ 下 記 特 許 文 献 １ ， ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ で 、 測 定 対 象 を 励 磁 す る た め に 強 い 磁 場 を 印 加 し 、 そ の 磁 場 中 で 行 う Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ
磁 気 セ ン サ を 用 い た 磁 気 計 測 技 術 に お い て 、 従 来 か ら 用 い ら れ て い る 一 般 的 な 平 面 薄 膜 型
Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ を 用 い る 場 合 、 そ の 検 出 原 理 上 、 セ ン サ の コ イ ル 微 分 方 向 に
対 し て 印 加 磁 場 は 垂 直 に 印 加 し な け れ ば な ら な い 。 し か し な が ら 、 従 来 の セ ン サ で は 磁 場
印 加 方 向 が 必 然 的 に Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ の ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 に 流 れ る バ イ ア ス 電 流 の 向 き と 垂 直 に
な り 、 接 合 に 流 れ る 電 流 に ロ ー レ ン ツ 力 が 作 用 し 、 磁 束 ノ イ ズ が 増 大 す る と い う 不 都 合 が
あ っ た 。 大 き な 磁 場 を 印 加 し た ほ う が 大 き な 検 出 信 号 を 得 る こ と が で き 都 合 が よ い が 、 磁
場 増 加 に 伴 い こ の 磁 束 ノ イ ズ が 増 大 す る た め 、 大 き な 磁 場 を 印 加 す る こ と が で き ず 、 Ｓ Ｑ
Ｕ Ｉ Ｄ 磁 気 セ ン サ の 高 感 度 能 力 を 十 分 に 活 か す こ と が で き て い な か っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ３ ３ ４ ５ ８ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ０ ６ １ １ ４ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 し た よ う に 、 従 来 型 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ を 用 い る 場 合 、 ジ ョ
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セ フ ソ ン 接 合 を 流 れ る バ イ ア ス 電 流 の 向 き に 対 し て 印 加 磁 場 方 向 が 垂 直 と な り 、 電 流 に ロ
ー レ ン ツ 力 が 働 く 。 こ の ロ ー レ ン ツ 力 に よ り ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 で 磁 束 ト ラ ッ プ が 生 じ や す
く な り 、 磁 束 ノ イ ズ 増 大 の 原 因 と な る 。 こ の た め 、 印 加 可 能 な 励 磁 磁 場 強 度 に 限 界 が あ り
、 信 号 ・ 雑 音 比 を 向 上 す る こ と が 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ５ は か か る 従 来 型 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ を 示 す 模 式 図 で あ り 、 図
５ （ ａ ） は そ の 全 体 図 、 図 ５ （ ｂ ） は Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ 部 〔 図 ５ （ ａ ） の Ａ 部 〕 の 拡 大 図
で あ る 。 な お 、 図 ５ （ ａ ） は ３ 個 の Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ を 並 列 に 設 置 し た パ タ ー ン を 示 し て
い る が 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ を 複 数 個 設 け た の は 歩 留 ま り を 増 加 さ せ る た め で あ り 、 ３ 個 で あ る こ
と に 重 要 な 意 味 は な い 。 実 際 に Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ を 動 作 さ せ る 場 合 、 そ の う ち の 一 つ の み を 使 用
す る 。 図 ５ （ ｂ ） で は 、 ３ 個 の Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ の う ち の 一 つ を 例 と し て 示 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ れ ら の 図 に 示 す よ う に 、 従 来 型 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ で は 、 太 い
二 つ の 矩 形 コ イ ル か ら な る 微 分 型 磁 束 検 出 コ イ ル １ ０ １ に 対 し て 同 量 の 印 加 磁 界 １ ０ ７ が
鎖 交 す る よ う に 、 図 の 左 か ら 右 （ も し く は 右 か ら 左 ） 方 向 へ 印 加 磁 界 （ 印 加 磁 場 ） １ ０ ７
を 印 加 す る 必 要 が あ る 。 こ の 場 合 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ 部 Ａ の ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 部 １ ０ ５ に
流 れ る バ イ ア ス 電 流 Ｉ B  と 、 印 加 し た 印 加 磁 界 １ ０ ７ の 方 向 が 垂 直 と な る た め 電 流 Ｉ B  に
対 し て ロ ー レ ン ツ 力 が 働 く 。 こ の た め 、 印 加 磁 界 １ ０ ７ の 強 度 を 増 大 し て い く と 、 Ｓ Ｑ Ｕ
Ｉ Ｄ リ ン グ １ ０ ２ に 存 在 す る ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 部 １ ０ ５ で 磁 束 の ト ラ ッ プ が 発 生 し や す い
構 造 と な っ て い る 。 こ の た め 、 磁 場 強 度 の 増 大 に 従 い 、 磁 束 ノ イ ズ も 増 加 し て し ま う 。 な
お 、 図 ５ に お い て 、 １ ０ ６ は グ レ イ ン バ ウ ン ダ リ ー で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う な 、 現 在 最 も 一 般 的 な 構 造 を 有 す る 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ を
作 製 し 、 バ イ ア ス 電 流 Ｉ B  の 向 き に 対 し て 垂 直 方 向 に 印 加 し た 印 加 磁 界 強 度 を 増 大 さ せ て
い っ た 場 合 、 磁 場 強 度 が 約 ２ ５ μ Ｔ で Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ が 磁 束 ト ラ ッ プ を 生 じ 、 磁 束 ノ イ
ズ が 急 激 に 増 加 す る と い っ た 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 状 況 に 鑑 み て 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 で の 磁 束 ト ラ ッ プ が 発 生 し に く い 特 殊
な 構 造 を 有 す る 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ 及 び そ れ を 用 い た 非 破 壊 検 査 用 装
置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、
　 〔 １ 〕 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ に お い て 、 磁 界 微 分 を 計 測 す る 一 次 以 上
の 微 分 型 磁 束 検 出 コ イ ル を 有 す る 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ に お い て 、 励 磁
磁 場 の 方 向 と 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ 中 の ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 部 に 流 れ る バ イ ア ス 電 流 の 方 向 が
平 行 に な る よ う に Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ 部 と 磁 束 検 出 コ イ ル を 直 接 結 合 さ せ る こ と を 特 徴 と す
る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 〔 ２ 〕 上 記 〔 １ 〕 記 載 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ に お い て 、 前 記 バ イ ア
ス 電 流 を 供 給 す る リ ー ド 線 薄 膜 パ タ ー ン の 、 中 央 部 リ ー ド 線 薄 膜 パ タ ー ン の 方 向 を 励 磁 磁
場 の 方 向 と 一 致 さ せ る よ う に 配 線 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 〔 ３ 〕 上 記 〔 １ 〕 又 は 〔 ２ 〕 記 載 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ を 用 い た 非
破 壊 検 査 用 装 置 に お い て 、 前 記 励 磁 磁 場 を 印 加 す る 逆 向 き の 極 性 を 持 つ ２ 個 の 電 磁 石 を 具
備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 〔 ４ 〕 上 記 〔 １ 〕 又 は 〔 ２ 〕 記 載 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ を 用 い た 非
破 壊 検 査 用 装 置 に お い て 、 前 記 検 出 対 象 物 が 板 状 の 検 出 対 象 物 で あ り 、 前 記 励 磁 磁 場 を 印
加 す る 二 対 の 逆 向 き の 極 性 を 持 つ ４ 個 の 電 磁 石 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 〔 ５ 〕 上 記 〔 １ 〕 又 は 〔 ２ 〕 記 載 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ を 用 い た 非
破 壊 検 査 用 装 置 に お い て 、 前 記 励 磁 磁 場 を 印 加 す る 逆 向 き の 極 性 を 持 つ ２ 個 の ソ レ ノ イ ド
コ イ ル を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ を 用 い る こ と に よ り 、 数 ｐ Ｔ 程 度 の 極
微 弱 磁 場 計 測 を 必 要 と す る 非 破 壊 検 査 、 食 品 中 異 物 検 出 装 置 、 バ イ オ 活 動 計 測 な ど に お い
て 、 計 測 す る 印 加 磁 場 強 度 を 従 来 の 約 １ ０ 倍 以 上 に 増 大 で き る こ と が 見 込 ま れ る 。 ま た 、
本 発 明 に よ れ ば 、 従 来 技 術 を 大 き く 上 回 る 高 い 信 号 ・ 雑 音 比 を 得 る こ と が 可 能 と な る 。 し
た が っ て 、 上 記 技 術 の 高 度 化 、 実 用 化 が 促 進 さ れ る だ け で な く 、 こ れ ま で 計 測 が で き な か
っ た 微 小 な 対 象 か ら の 磁 気 信 号 が 計 測 可 能 と な り 、 微 小 磁 気 計 測 応 用 分 野 の さ ら な る 開 拓
が 期 待 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 は 、 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ に お い て 、 印 加 磁 界 の 方 向 と 、 Ｓ Ｑ
Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ 中 の ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 部 に 流 れ る バ イ ア ス 電 流 の 方 向 が 平 行 に な る よ う に Ｓ
Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ 部 と 磁 束 検 出 コ イ ル を 直 接 結 合 さ せ た 特 殊 な 構 造 と す る 。 こ れ に よ り 、 Ｓ
Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ で の 磁 束 ト ラ ッ プ 発 生 が 抑 制 さ れ 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ に 対 し て 強 い 磁 場 の 印 加 が
可 能 と な る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 図 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ の 模 式 図 で あ り 、
図 １ （ ａ ） は そ の 全 体 図 、 図 １ （ ｂ ） は Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ 部 〔 図 １ （ ａ ） の Ｂ 部 〕 の 拡 大
図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ れ ら の 図 に 示 す よ う に 、 １ は 微 分 型 磁 束 検 出 コ イ ル 、 ２ は Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ 、 ３ は ジ
ョ セ フ ソ ン 接 合 部 へ バ イ ア ス 電 流 Ｉ B  を 供 給 す る た め の 垂 直 方 向 に 延 び る 上 部 リ ー ド 線 薄
膜 パ タ ー ン 、 ４ は そ の 上 部 リ ー ド 線 薄 膜 パ タ ー ン ３ に 接 続 さ れ 、 水 平 方 向 へ 延 び る 中 央 部
リ ー ド 線 薄 膜 パ タ ー ン 、 ５ は そ の 中 央 部 リ ー ド 線 薄 膜 パ タ ー ン ４ に 接 続 さ れ 、 垂 直 方 向 に
延 び る 下 部 リ ー ド 線 薄 膜 パ タ ー ン 、 ６ は ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 部 、 ７ は グ レ イ ン バ ウ ン ダ リ ー
、 ８ は 中 央 部 リ ー ド 線 薄 膜 パ タ ー ン ４ と 平 行 な 方 向 に 印 加 さ れ る 印 加 磁 界 （ 印 加 磁 場 ） で
あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 の Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ ２ の ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 部 ６ に 流 れ る バ イ ア ス 電
流 Ｉ B  と 、 外 部 か ら 印 加 し た 印 加 磁 界 （ 印 加 磁 場 ） ８ の 向 き が 平 行 と な る 構 造 と な る よ う
に し た 。 こ の た め 、 印 加 磁 界 ８ に 対 す る ロ ー レ ン ツ 力 が ゼ ロ と な る 。 こ の 構 造 に よ り 、 励
磁 磁 場 の 強 度 を 増 大 し て も 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 部 で 磁 束 ト ラ ッ プ が 発 生 し に く く 、 磁 束 ノ
イ ズ の 増 加 無 し に 検 出 信 号 を 増 大 で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の よ う に 、 特 殊 な 構 造 を 有 す る 図 １ に 示 す よ う な 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ
ン サ を 作 製 し 、 上 記 と 同 じ 設 定 で 印 加 磁 場 ８ を 増 大 さ せ て い っ た 場 合 、 印 加 磁 場 強 度 が 約
２ ５ ０ μ Ｔ に な っ て も 磁 束 ノ イ ズ の 増 加 は 見 ら れ な か っ た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の よ う に 、 微 分 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ に お い て 、 印 加 磁 場 ８ の 方 向 と 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ 中 の
ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 部 ６ に 流 れ る バ イ ア ス 電 流 の 方 向 が 平 行 に な る よ う に Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ
２ と 微 分 型 磁 束 検 出 コ イ ル １ を 直 接 接 合 さ せ る と 、 磁 場 と 電 流 の 間 に 働 く ロ ー レ ン ツ 力 が
ゼ ロ と な る 。 こ の た め 、 感 度 に 何 ら 影 響 を 与 え る こ と な く 、 強 い 磁 場 中 で も Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ
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ン グ ２ で の 磁 束 ト ラ ッ プ 発 生 を 抑 制 す る こ と が で き 、 結 果 的 に 磁 束 ノ イ ズ の 増 大 を 抑 制 す
る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 印 加 す る 励 磁 磁 場 強 度 を 従 来 の 一 桁 以 上 増 大 さ せ る こ と が
で き る 。 こ の 結 果 、 励 磁 信 号 強 度 が 増 加 し て 、 微 小 磁 場 計 測 に お い て 高 い 信 号 ・ 雑 音 比 を
達 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ は 上 記 し た 本 発 明 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ と こ の 微 分 磁 束 セ ン サ
の 微 分 方 向 と 垂 直 な 方 向 か ら 励 磁 磁 場 を 印 加 す る こ と が で き る 励 磁 用 磁 場 印 加 機 構 を 備 え
た Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 非 破 壊 検 査 用 装 置 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 図 に お い て 、 １ ０ は 上 記 し た 本 発 明 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ 、 １
１ ， １ ２ は 電 磁 石 、 １ ３ は 検 出 対 象 物 、 １ ４ は ク ラ イ オ ス タ ッ ト （ 低 温 冷 媒 保 持 容 器 ） 、
１ ５ は 励 磁 磁 場 、 １ ６ は バ イ ア ス 電 流 Ｉ B  で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 図 に 示 す よ う に 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ １ ０ の 下 に あ る 検 出 対 象 物 １ ３ を 励
磁 す る た め に 、 逆 向 き の 極 性 を も つ ２ 個 の 電 磁 石 １ １ ， １ ２ を 用 い て 、 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ
Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ １ ０ の コ イ ル 微 分 方 向 に 対 し て 垂 直 に 磁 場 を 印 加 す る よ う に 設 置 し
て い る 、 こ の 場 合 、 本 発 明 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ １ ０ を 用 い る と 、 励
磁 磁 場 １ ５ の 方 向 と 、 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 部 を 流 れ る バ イ ア ス 電 流 Ｉ B  の 方 向 が 平 行 と な り
、 強 い 強 度 の 磁 場 を 印 加 し て 、 大 き な 検 査 信 号 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ３ は 図 ２ と 同 じ 原 理 で ４ 個 の 電 磁 石 を 用 い て 、 板 状 の 検 査 対 象 物 の 傷 検 出 に 適 用 し た
Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 非 破 壊 検 査 用 装 置 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の 図 に お い て 、 １ ０ は 上 記 し た 本 発 明 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ 、 ２
１ ， ２ ２ ； ２ ３ ， ２ ４ は 電 磁 石 、 ２ ５ は 板 状 の 検 査 対 象 物 、 ２ ６ は そ の 板 状 の 検 査 対 象 物
２ ５ の 欠 陥 部 、 ２ ７ は ク ラ イ オ ス タ ッ ト （ 低 温 冷 媒 保 持 容 器 ） 、 ２ ８ は 励 磁 磁 場 、 ２ ９ は
バ イ ア ス 電 流 Ｉ B  で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の 図 に 示 す よ う に 、 本 発 明 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ １ ０ を 用 い て 板
状 の 検 査 対 象 物 ２ ５ の 傷 （ 欠 陥 部 ２ ６ の 有 無 ） の 検 査 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ４ は 図 ２ と 同 じ 原 理 で 電 磁 石 に 代 え て 、 ソ レ ノ イ ド コ イ ル ２ 個 を 用 い た 場 合 の Ｓ Ｑ Ｕ
Ｉ Ｄ 非 破 壊 検 査 用 装 置 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の 図 に お い て 、 １ ０ は 上 記 し た 本 発 明 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ 、 ３
１ ， ３ ２ は 励 磁 用 ソ レ ノ イ ド コ イ ル 、 ３ ３ は 検 出 対 象 物 、 ３ ４ は ク ラ イ オ ス タ ッ ト （ 低 温
冷 媒 保 持 容 器 ） 、 ３ ５ は 励 磁 磁 場 、 ３ ６ は バ イ ア ス 電 流 Ｉ B  で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の よ う に 、 ２ 個 の 対 向 す る 励 磁 用 ソ レ ノ イ ド コ イ ル ３ １ ， ３ ２ を 配 置 し て 、 簡 便 に 検
出 対 象 物 ３ ３ の 非 破 壊 検 査 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 上 記 し た よ う に 、 微 分 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ に お い て 、 励 磁 用 磁 場 の 方 向 と 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ
中 の ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 部 に 流 れ る バ イ ア ス 電 流 の 方 向 が 平 行 に な る よ う に Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン
グ 部 と 磁 束 検 出 コ イ ル を 直 接 結 合 さ せ る と 、 磁 場 と 電 流 の 間 に 働 く ロ ー レ ン ツ 力 が ゼ ロ と
な る 。 こ の た め 、 感 度 に な ん ら 影 響 を 与 え る こ と な く 、 強 い 磁 場 中 で も Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ
部 で の 磁 束 ト ラ ッ プ 発 生 を 抑 制 す る こ と が で き 、 結 果 的 に 磁 束 ノ イ ズ の 増 大 を 抑 制 す る こ
と が で き る 。 こ れ に よ り 、 印 加 す る 励 磁 磁 場 強 度 を 従 来 の 一 桁 以 上 増 大 す る こ と が 見 込 ま
れ る 。 こ の 結 果 、 励 磁 信 号 強 度 が 増 加 し て 、 微 小 磁 場 計 測 に お い て 高 い 信 号 ・ 雑 音 比 を 達
成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
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　 な お 、 本 発 明 は 上 記 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 趣 旨 に 基 づ き 種 々 の 変
形 が 可 能 で あ り 、 こ れ ら を 本 発 明 の 範 囲 か ら 排 除 す る も の で は な い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ 及 び そ れ を 用 い た 装 置 は 、 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ
磁 気 セ ン サ を 用 い た 非 破 壊 検 査 や 、 異 物 検 査 装 置 や 、 バ イ オ 計 測 （ Ｄ Ｎ Ａ 検 査 や 抗 原 抗 体
反 応 検 査 な ど ） に 利 用 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ と こ の 微 分 磁 束 セ ン サ の 微 分 方
向 と 垂 直 な 方 向 か ら 励 磁 磁 場 を 印 加 す る こ と が で き る 励 磁 用 磁 場 印 加 機 構 を 備 え た Ｓ Ｑ Ｕ
Ｉ Ｄ 非 破 壊 検 査 用 装 置 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ と 同 じ 原 理 で ４ 個 の 電 磁 石 を 用 い て 、 板 状 の 検 査 対 象 物 の 傷 検 出 に 適 用 し た
Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 非 破 壊 検 査 用 装 置 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ２ と 同 じ 原 理 で 励 磁 コ イ ル （ 電 磁 石 ） に 代 え て 、 ソ レ ノ イ ド コ イ ル ２ 個 を 用 い
た 場 合 の Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 非 破 壊 検 査 用 装 置 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 の 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ を 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 １ 　 　 微 分 型 磁 束 検 出 コ イ ル
　 ２ 　 　 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ リ ン グ
　 ３ 　 　 上 部 リ ー ド 線 薄 膜 パ タ ー ン
　 ４ 　 　 中 央 部 リ ー ド 線 薄 膜 パ タ ー ン
　 ５ 　 　 下 部 リ ー ド 線 薄 膜 パ タ ー ン
　 ６ 　 　 ジ ョ セ フ ソ ン 接 合 部
　 ７ 　 　 グ レ イ ン バ ウ ン ダ リ ー
　 ８ 　 　 印 加 磁 界 （ 印 加 磁 場 ）
　 １ ０ 　 　 平 面 薄 膜 型 Ｓ Ｑ Ｕ Ｉ Ｄ 微 分 型 磁 束 セ ン サ
　 １ １ ， １ ２ ， ２ １ ， ２ ２ ； ２ ３ ， ２ ４ 　 　 電 磁 石
　 １ ３ ， ３ ３ 　 　 検 出 対 象 物
　 １ ４ ， ２ ７ ， ３ ４ 　 　 ク ラ イ オ ス タ ッ ト （ 低 温 冷 媒 保 持 容 器 ）
　 １ ５ ， ２ ８ ， ３ ５ 　 　 励 磁 磁 場
　 １ ６ ， ２ ９ ， ３ ６ 　 　 バ イ ア ス 電 流 Ｉ B  

　 ２ ５ 　 　 板 状 の 検 査 対 象 物
　 ２ ６ 　 　 板 状 の 検 査 対 象 物 の 欠 陥 部
　 ３ １ ， ３ ２ 　 　 励 磁 用 ソ レ ノ イ ド コ イ ル
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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