
Europaisches  Patents  mt 

European  Patent  Office 

Office  europeen  des  brevets 

©  Publication  number: 0  1 4 5   2 4 5  

A 2  

EUROPEAN  PATENT  APPLICATION 

(jj)  Application  number:  84307588.8 

(§)  Date  of  filing:  02.11.84 

©  Int.  CI.4:  H  01  F  1/16 
H  01  F  3 /04  

(so)  Priority:  05.11.83  JP  206898/83  @  Applicant:  TDK  Corporation 
01.10.84  JP  204141/84  13-1,  Nihonbashi  1-chomeChuo-Ku 

Tokyo-to(JP) 

@  Date  of  publication  of  application:  @  Inventor:  Takayama,  Suguru 
19.06.85  Bulletin  85/25  2-8-12-505,  Tsukuda 

Chuo-ku  Tokyo(JP) 
©  Designated  Contracting  States: 

DE  PR  GB  ©  Inventor:  Shigeta,  Masao 
Mihamahigashi  Esuteito  2-1103  14,  Mihama 
Urayasu-shi  Chiba-ken(JP) 

©  Representative:  Adams,  William  Gordon  et  al, 
RA  WORTH,  MOSS  &  COOK  36  Sydenham  Road 
Croydon  Surrey  CR0  2EF(GB) 

©  Core  of  a  noise  filter  comprised  of  an  amorphous  alloy. 
©  The  present  invention  relates  to  the  core  of  a  noise  filter. 

Conventionally,  ferrite  or  iron  powder  is  used  as  the  core 
of  a  noise  filter.  Some  patent  publications  disclose  the  core 
of  a  noise  filter  made  of  an  amorphous  magnetic  alloy. 

An  amorphous  magnetic  alloy  which  has  a  low  pulse- 
noise  resistance  deterioration  percentage  is  that  on  or  within 
the  curve  X  and  Y  of  Figure  3. 

AC100V 

Fig.  I 

2A  /1A 

2B  N 

4A 
-4B 

Fig.  3  

<  

10 

Ol 

10 

Ui 

sTT 
.) 

ENT 
>NENT 

6A24 

E0UIV OF  C  <  & 
.) 

ccov 
(ATOIv  ENT 

>NEN 

21 

3 0 > �  

70  72  W  76  78  80/  /  90  92 
A  CCf.FONENT  EQUMVLENT  LINE  OF 
(ATOMIC  %  )  A  COMPONENT 

Croydon  Priming  Company  Ltd. 

  The  present  invention  relates  to  the  core  of  a  noise  filter. 
Conventionally,  ferrite  or  iron  powder  is  used  as  the  core 

of  a  noise  filter.  Some  patent  publications  disclose  the  core 
of  a  noise  filter  made  of  an  amorphous  magnetic  alloy. 

An  amorphous  magnetic  alloy  which  has  a  low  pulse- 
noise  resistance  deterioration  percentage  is  that  on  or  within 
the  curve  X  and  Y  of  Figure  3. 



F i e l d   of  t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   t h e   c o r e   of   a  

n o i s e   f i l t e r   c o m p r i s e d   of   a m o r p h o u s   a l l o y .   More  p a r t i c -  

u l a r l y ,   i t   r e l a t e s   to   t h e   c o r e   of  a  n o i s e   f i l t e r   f o r  

e l i m i n a t i n g   p u l s e   n o i s e ,   t h e   n o i s e   f i l t e r   c o m p r i s i n g   a  

c o r e   and  a  p a i r   of  w i n d i n g s   f o r   g e n e r a t i n g   m a g n e t i c  

f l u x e s   w h i c h   o f f s e t   e a c h   o t h e r .  

D e s c r i p t i o n   of  t h e   P r i o r   A r t  

(1)  S o f t   M a g n e t i c   M a t e r i a l s  

C o n v e n t i o n a l l y ,   f e r r i t e   i s   u s e d   as  t h e   c o r e   o f  

a  n o i s e   f i l t e r .   F e r r i t e   has   an  e x c e l l e n t   p e r m e a b i l i t y  

c h a r a c t e r i s t i c   b u t   i t s   s a t u r a t i o n   f l u x   d e n s i t y   i s   l o w .  

S i l i c o n   s t e e l s   a r e   a l s o   c o n v e n t i o n a l l y   u s e d   as  t h e   c o r e  

of  a  n o i s e   f i l t e r .   S i l i c o n   s t e e l s   have   a  h i g h   p e r m e a -  

b i l i t y   a t   a  low  f r e q u e n c y   and  a  h i g h   m a g n e t i c   f l u x  

d e n s i t y .   H o w e v e r ,   t h e   f r e q u e n c y   c h a r a c t e r i s t i c   of  t h e  

p e r m e a b i l i t y   i s   n o t   e x c e l l e n t .   In  a d d i t i o n ,   c o m p a c t e d  

i r o n   p o w d e r   i s   c o n v e n t i o n a l l y   u s e d   as  t h e   c o r e   of  a  
n o i s e   f i l t e r .   C o m p a c t e d   i r o n   p o w d e r   has   a  h i g h   s a t u r a -  

t i o n   d e n s i t y   b u t   i t s   p e r m e a b i l i t y   i s   l o w .  

A m o r p h o u s   a l l o y s   can  be  e x c e l l e n t   m a g n e t i c  

m a t e r i a l s   b e c a u s e   of  t h e i r   d i s o r d e r e d   s t r u c t u r e   and  a  

w a t t   l o s s   as  low  as  one  t h i r d   t h a t   of  c o n v e n t i o n a l  

c r y s t a l l i n e   a l l o y s .   T h e r e f o r e ,   as  i s   w e l l   k n o w n ,  

e n o r m o u s   e f f o r t s   have   b e e n   made  to   i n v e s t i g a t e   t h e  

t h e r m a l l y   s t a b l e   s o f t   m a g n e t i c   p r o p e r t i e s ,   s u c h   as  a  

h i g h   r e s i d u a l   f l u x   d e n s i t y ,   a  h i g h   s a t u r a t i o n   f l u x  

d e n s i t y ,   and  a  low  w a t t   l o s s   of  a m o r p h o u s   a l l o y   c o m p o s i -  

t i o n s .   Such  s o f t   m a g n e t i c   p r o p e r t i e s   can  u s u a l l y   b e  

a t t a i n e d   when  t h e   BH  c u r v e   has   a  r e c t a n g u l a r   s h a p e   a n d  

i s   l o n g i t u d i n a l l y   e l o n g a t e d ,   i . e . ,   when  t h e   c o e r c i v e  

f o r c e   i s   low  t h e   m a g n e t i z a t i o n   a t   a  p r e d e t e r m i n e d  

m a g n e t i c   f i e l d   i s   h i g h .  



J a p a n e s e   U n e x a m i n e d   P a t e n t   P u b l i c a t i o n  

No.  5 4 - 1 4 8 1 2 2   d i s c l o s e s   an  a m o r p h o u s   a l l o y   w h i c h   c o n t a i n s  

f rom  80  to   84  a t o m i c   %  of  i r o n ,   f rom  12  t o   15  a t o m i c   % 

of  b o r o n ,   and  f rom  1  to   8  a t o m i c  %   of  s i l i c o n   and  w h i c h  

e x h i b i t s   a  h i g h   s a t u r a t i o n   f l u x   d e n s i t y ,   a  h i g h   d u c t i l -  

i t y ,   and  a  h i g h - t e m p e r a t u r e   s t a b i l i t y .  

U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  4 , 2 1 7 , 3 1 5   i l l u s t r a t e s  

t h e   c o m p o s i t i o n   of  an  F e - B - S i - b a s e d   a m o r p h o u s   a l l o y   by  a  

c u r v e d   a r e a   and  d e s c r i b e s   an  F e 8 1 B 1 3 . 3  -   1 5 . 7   S i 3 - 5  

c o m p o s i t i o n   as  a  t y p i c a l   one  w h i c h   has   a  h i g h   s a t u r a t i o n  

m a g n e t i z a t i o n ,  a   h i g h   c y r s t a l l i z a t i o n   t e m p e r a t u r e ,   and  a  

low  c o e r c i v e   f o r c e   and  i s   t h u s   e x c e l l e n t   f o r   u se   as  a  

m o t o r   and  a  t r a n s f o r m e r .  

U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  4 , 2 1 9 , 3 5 5   d i s c l o s e s  

t h a t   in   an  F e a B b S i c C d - b a s e d   a m o r p h o u s   a l l o y   t h e   c o m p o s i -  

t i o n   a  =  8 0 . 0  -   8 2 . 0   a t o m i c   %,  b  =  1 2 . 5  -   1 4 . 5   a t o m i c   %, 

c  =  2 . 5  -   5 .0   a t o m i c   %,  and  d  =  1 . 5  -   2 .5   a t o m i c   %  i s  

s u p e r i o r   in  c o e r c i v e   f o r c e ,   m a g n e t i c   f l u x   d e s n i t y ,   a n d  

w a t t   l o s s   a t   a  c o m m e r c i a l   f r e q u e n c y .  

J a p a n e s e   U n e x a m i n e d   P a t e n t   P u b l i c a t i o n  

No.  5 7 - 1 1 6 7 5 0   d i s c l o s e s   t h a t   in  an  F e a S i b B c - b a s e d  

a m o r p h o u s   a l l o y   t h e   c o m p o s i t i o n   a  =  7 5  -   7 8 . 5   a t o m i c   %, 

b  =  4  -   10.5  a t o m i c   %,  and  c  =  1 1  -   21  a t o m i c   %  h a s  

e x c e l l e n t   a l t e r n a t i n g - c u r r e n t   e x c i t a t i o n   c h a r a c t e r i s t i c s ,  

i . e . ,   a  low  w a t t   l o s s   and  a  low  e x c i t i n g   f o r c e .   In  t h i s  

p u b l i c a t i o n ,   i t   i s   s p e c i f i c a l l y   d i s c l o s e d   t h a t   t h e  

m a g n e t i c   p r o p e r t i e s   a r e   i m p r o v e d   by  c a r r y i n g   o u t   a  h e a t  

t r e a t m e n t   u n d e r   a  m a g n e t i c   f i e l d .  

J a p a n e s e   U n e x a m i n e d   P a t e n t   P u b l i c a t i o n  

No.  5 7 - 1 3 7 4 5 1   d i s c l o s e s   t h a t   an  a m o r p h o u s   a l l o y   w h i c h  

c o n s i s t s   of  f rom  77  t o  8 0   a t o m i c   %  of  i r o n ,   f rom  12  t o  

16  a t o m i c   %  of  b o r o n ,   and  f rom  5  to   10  a t o m i c   %  o f  

s i l i c o n   e x h i b i t s   t h e   f o l l o w i n g   p r o p e r t i e s :   15  kG  o r  

more  of  a  s a t u r a t i o n   m a g n e t i z a t i o n ,   a p p r o x i m a t e l y  

0 . 0 4   Oe  or  l e s s   of  a  c o e r c i v e   f o r c e ,   and  O . l W / p o u n d   o f  

w a t t   l o s s   ( 12 .6   kG,  60  H z ) .  

J a p a n e s e   U n e x a m i n e d   P a t e n t   P u b l i c a t i o n  



No.  5 8 - 3 4 1 6 2   d i s c l o s e s   t h a t   an  a m o r p h o u s   a l l o y   w h i c h  

c o n s i s t s   of  f rom  78  to   82  a t o m i c   %  of  i r o n ,   f rom  8  to   14 

a t o m i c   %  of  b o r o n ,   f rom  5  to  15  a t o m i c   %  of  s i l i c o n ,   a n d  

up  to   1 .5  a t o m i c   %  of  c a r b o n   h a s   an  a n t i - m a g n e t i c   a g i n g  

p r o p e r t y   and  good  w a t t   l o s s   and  m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y .  

J a p a n e s e   U n e x a m i n e d   P a t e n t   P u b l i c a t i o n  

No.  5 8 - 4 2 7 5 1   d i s c l o s e s   t h a t   in   an  a m o r p h o u s   a l l o y   w h i c h  

c o n s i s t s   of  f rom  77  to   79  a t o m i c   %  of   i r o n ,   f rom  8  to   12  

a t o m i c   %  of  s i l i c o n ,   f rom  9  to   11  a t o m i c   %  of  b o r o n ,   a n d  

f rom  1  to   3  a t o m i c   %  of  c a r b o n ,   t h e   s e c u l a r   c h a n g e   o f  

m a g n e t i c   p r o p e r t i e s   i s   v e r y   s m a l l .  

J a p a n e s e   U n e x a m i n e d   P a t e n t   P u b l i c a t i o n  

No.  5 6 - 1 2 7 7 4 9   d i s c l o s e s   t h a t   when  x  i s   f rom  4  to   9 . 5  

a t o m i c  %   and  a  i s   f rom  82  to  86  a t o m i c   %  in  a n  

Fe  a - x B 1 0 0 - a - x   Si2 x  c o m p o s i t i o n ,   t h e   a m o r p h o u s   a l l o y  

has   t h e r m a l l y   s t a b l e   s o f t   m a g n e t i c   p r o p e r t i e s .  

J a p a n e s e   U n e x a m i n e d   P a t e n t   P u b l i c a t i o n  

No.  5 7 - 1 9 0 3 0 4   d i s c l o s e s   t h a t   in  t h e   F e 1 0 0 - a - b - c M o a X b Y c  
c o m p o s i t i o n   (X  i s   N i ,   Co  or  t h e   l i k e ,   Y  i s   S i ,   Al ,   B,  C 

or   t h e   l i k e ,   a  i s   f rom  0 .1   to   6  a t o m i c   %,  b  i s   f rom  0  t o  

30  a t o m i c   %,  and  c  i s   f rom  15  to   30  a t o m i c   %).  Mo  i s  

e f f e c t i v e   f o r   e n h a n c i n g   t h e   s q u a r e n e s s   r a t i o ,   i . e . ,  

p r o v i d i n g   t h e   a m o r p h o u s   a l l o y   w i t h   a  s q u a r e n e s s   r a t i o   o f  

60%  or  more  u n d e r   a  d i r e c t   c u r r e n t   m a g n e t i z a t i o n .  

In  t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   p r i o r   a r t ,   m o s t  o f   t h e  

i n v e s t i g a t i o n s   a r e   d i r e c t e d   to   f i n d i n g   t h e   a p p r o p r i a t e  

c o n t e n t   r a n g e s   of  Fe,   B,  S i ,   and  C  w h i l e   s e t t i n g  t h e   F e  

c o n t e n t   a t   a r o u n d   a p p r o x i m a t e l y   80  a t o m i c   %.  I n  t h e s e  

p r i o r   a r t s ,   no  c o m p o s i t i o n   w h i c h   can   e x h i b i t   e x c e l l e n t  

p r o p e r t i e s   as  t h e   c o r e   of  a  n o i s e   f i l t e r   can   be  f o u n d  

e x c e p t   f o r   J a p a n e s e   U n e x a m i n e d   P a t e n t   P u b l i c a t i o n  

No.  5 7 - 1 1 6 7 5 0 ,   in   w h i c h   a p p r o p r i a t e   B  a n d   Si  c o n t e n t s   a t  

an  Fe  c o n t e n t   of  75  a t o m i c   %  a r e   i n v e s t i g a t e d ,   and  e x c e p t  
f o r   J a p a n e s e   U n e x a m i n e d   P a t e n t   P u b l i c a t i o n   No.  5 7 - 1 9 0 3 0 4 ,  

in   w h i c h   t h e   e n h a n c e m e n t   of  t h e   s q u a r e n e s s   r a t i o   due  t o  

Mo  is   r e p o r t e d .   H o w e v e r ,   s i n c e   in   J a p a n e s e   U n e x a m i n e d  

P a t e n t   P u b l i c a t i o n   No.  5 7 - 1 1 6 7 5 0   t h e   a m o r p h o u s   a l l o y   i s  



s u b j e c t e d   to   a  h e a t   t r e a t m e n t   u n d e r   a  m a g n e t i c   f i e l d   s o  

as  to   p r o v i d e   a  s q u a r e   and  l o n g i t u d i n a l l y   l o n g   BH  c u r v e ,  

p r o p e r t i e s   s u i t a b l e   f o r   a  c o r e   of  a  n o i s e   f i l t e r   c a n n o t  

be  o b t a i n e d .  

P r o c .   4 t h   I n t .   C o n f .   on  R a p i d l y   Q u e n c h e d  

M e t a l s   ( S e n d a i ,   1981)  p p l 0 3 5 - 1 0 3 8   r e p r o t s   a  s t u d y   o f   t h e  

p e r m e a b i l i t y   c h a n g e   d e p e n d i n g   upon  t h e   f r e q u e n c y   r e g a r d -  

ing   t h e   ( F e 0 . 7 6 B 0 . 1 4 S i 0 . 1 0 ) 9 8 ( B e , C , A l , C o , N i , C r , N b ) 2  
and  ( F e 1 - x C o x ) 7 4 C r 2 B 1 4 S i 1 0   c o m p o s i t i o n s .  

D i s c l o s e d   in   t h i s   s t u d y   i s   an  a b n o r m a l   p h e n o m -  

enon   in   w h i c h   t h e   p e r m e a b i l i t y   d r a s t i c a l l y   d e c r e a s e s   a t  

a  c e r t a i n   f r e q u e n c y ,   e . g . ,   in   t h e   v i c i n i t y   of  50  kHz,   b y  

a p p r o x i m a t e l y   20  p e r c e n t .  

The  r e p o r t   a l s o   d i s c l o s e s   t h a t   t h i s   a b n o r m a l  

d e c r e a s e   in  t h e   p e r m e a b i l i t y   i s   a t t r i b u t a b l e   to   a  

m a g n e t o m e c h a n i c a l   r e s o n a n c e ,   and  i s   m a i n l y   i n f l u e n c e d   b y  

t h e   m a g n e t o s t r i c t i o n ;   t h a t   i s ,   t h e   a b n o r m a l   d e c r e a s e   i n  

t h e   p e r m e a b i l i t y   i s   mos t   r e m a r k a b l e   in   a m o r p h o u s   a l l o y s  

h a v i n g   a  l a r g e   m a g n e t o s t r i c t i o n .  

(2)  N o i s e   F i l t e r  

The  n o i s e   f i l t e r   may  be  r e f e r r e d   to   as  a  

t w o - l i n e   p o w e r   f i l t e r   f o r   d i g i t a l   e q u i p m e n t ,   s u c h   as  i n  

USP  No.  3 , 9 9 6 , 5 3 7 ,   or  a  p o w e r   s u p p l y   f i l t e r   f o r   n o i s e  

s u p p r e s s i o n ,   s u c h   as  in  USP  No.  3 , 6 8 3 , 2 7 1 .  

The  p r i o r   a r t   of  a  n o i s e   f i l t e r   i s   d e s c r i b e d  

w i t h   r e f e r e n c e   to  F i g .   1 .  

In  t h e   d r a w i n g s :  

F i g .   1  i s   a  c i r c u i t   of  a  n o i s e   f i l t e r ;  

F i g .   2  i s   a  g r a p h   i l l u s t r a t i n g   t h e  

r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   n o i s e   i n p u t   v o l t a g e   and  t h e  

n o i s e   o u t p u t   v o l t a g e ;  

F i g .   3  i s   a  d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   r a n g e   o f  

A,  B,  and  C  c o m p o n e n t s   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n -  

t i o n ;  

F i g .   4  i s   a  g r a p h   i l l u s t r a t i n g   t h e  

p e r m e a b i l i t y   and  p e r m e a b i l i t y   c h a n g e s   d e p e n d i n g   u p o n  

a p p l i e d   m a g n e t i c   f i e l d ;  



F i g .   5  i s   a  t e r n a r y   d i a g r a m   of  a m o r p h o u s  

a l l o y s ;   a n d ,  

F i g .   6  i s   a  g r a p h   i l l u s t r a t i n g   a  r e l a -  

t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e  U 2   ( a f t e r   d e m a g n e t i z a t i o n )   a n d  

P2  ( a f t e r   p u l s e   d e t e r i o r a t i o n )   or   t h e   p u l s e - d e t e r i o r a t i o n  

p e r c e n t a g e ;  

R e f e r r i n g   to   F i g .   1,  t h e   n o i s e   f i l t e r   1 

c o m p r i s e s   t h e   c o r e   lA  and  a  p a i r   of  w i n d i n g s   2A  and  2 B .  

The  a l t e r n a t i n g   c u r r e n t   i n d i c a t e d   by  AC  100  V  i s   a p p l i e d  

to   t h e   n o i s e   f i l t e r   and  g e n e r a t e s   m a g n e t i c   f l u x e s   w h e n  

i t   i s   c o n d u c t e d   t h r o u g h   t h e   w i n d i n g s   2A  and  2B.  The  sum 
of  t h e   m a g n e t i c   f l u x e s   p r o d u c e d   by  t h e   w i n d i n g s   2A 

and  2B  i s   z e r o .  

A  c a p a c i t o r   3  and  c a p a c i t o r s   4A  and  4B  a r e  
c o n n e c t e d   b e t w e e n   t h e   w i n d i n g s   2A  and  2B.  The  c a p a c i t o r s  
4A  and  4B  a r e   c o n n e c t e d   t o   e a c h   o t h e r   and  a r e   g r o u n d e d  

a t   t h e   c o n n e c t i n g   p o i n t   t h e r e o f .   The  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n   t h e   n o i s e   i n p u t   v o l t a g e   and  t h e   n o i s e   o u t p u t  

v o l t a g e   i s   shown  in  F i g .   2.  As  i s   a p p a r e n t   f r o m   F i g .   2 ,  
t h e   n o i s e   o u t p u t   v o l t a g e   a b r u p t l y   i n c r e a s e s   when  t h e  

n o i s e   i n p u t   v o l t a g e   e x c e e d s   a  c r i t i c a l   v a l u e .   T h e  

r e a s o n   f o r   t h i s   i s   b e c a u s e   t h e   c o r e   1A  ( F i g .   1)  of  t h e  

n o i s e   f i l t e r   i s   m a g n e t i c a l l y   s a t u r a t e d ,   and  when  s u c h   a n  

a b r u p t   i n c r e a s e   in   t h e   n o i s e   o u t p u t   v o l t a g e   o c c u r s ,   t h e  

n o i s e   f i l t e r   does   n o t   f u n c t i o n .   The  c u r v e   shown  i n  

F i g .   2  has   in  t he   l o w - n o i s e   o u t p u t   r a n g e   an  i n c l i n a t i o n  

w h i c h   i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   i n d u c t a n c e   of  t h e   n o i s e  

f i l t e r   1  ( F i g .   1 ) ,   i . e . ,   t h e   p e r m e a b i l i t y   of  t h e   c o r e   l A .  

The  i n c l i n a t i o n   i s   l e s s e n e d   in  a c c o r d a n c e   w i t h   a n  
i n c r e a s e   in  p e r m e a b i l i t y .   The  n o i s e   i n p u t   v o l t a g e ,   a t  

w h i c h   t h e   c u r v e   shown  in  F i g .   2  a b r u p t l y   i n c r e a s e s ,   i s  

d e t e r m i n e d   by  t he   s a t u r a t i o n   f l u x   d e n s i t y   of  t h e   c o r e   l A .  

T h e r e f o r e ,   t h e   c o r e   of  a  n o i s e   f i l t e r   must   h a v e   a  h i g h  

p e r m e a b i l i t y   and  a  h i g h   s a t u r a t i o n   f l u x   d e n s i t y .   I n  

a d d i t i o n ,   when  a  n o i s e   f i l t e r   i s   u s e d   f o r   f i l t e r i n g  

n o i s e   of  a  h i g h   f r e q u e n c y   v o l t a g e ,   t h e   f r e q u e n c y   c h a r a c -  

t e r i s t i c   of  t h e   p e r m e a b i l i t y   m u s t   be  e x c e l l e n t .  



J a p a n e s e   U n e x a m i n e d   P a t e n t   P u b l i c a t i o n  

No.  5 6 - 4 5 5 1 6   d i s c l o s e s   a  c o r e   of  a  n o i s e   f i l t e r   w h i c h  

c o n s i s t s   of  an  e s s e n t i a l l y   c o m p l e t e l y   a m o r p h o u s   a l l o y .  

Th i s   c o r e   i s   r e m a r k a b l y   i m p r o v e d   o v e r   t h e   c o n v e n t i o n a l  

o n e s ,   e s p e c i a l l y   when  i t   i s   u s e d   f o r   f i l t e r i n g   a  h i g h  

n o i s e   v o l t a g e .   H o w e v e r ,   i t   i s   i n s u f f i c i e n t   f o r   s u p -  

p r e s s i n g   a  h i g h - v o l t a g e   n o i s e   p u l s e   of   1 , 0 0 0   V  or  m o r e  

g e n e r a t e d   f o r   1  p s e c   or   more .   Such   a  n o i s e   p u l s e   i s  

f r e q u e n t l y   s u p e r i m p o s e d   on  t h e   c u r r e n t   of   a  p o w e r   l i n e  

or  power   c i r c u i t .  

J a p a n e s e   U n e x a m i n e d   P a t e n t   P u b l i c a t i o n  

No.  5 7 - 2 4 5 1 9   d i s c l o s e s   a  c o r e   of  a  n o i s e   f i l t e r   w h i c h  

c o n s i s t s   of  a  m a g n e t i c   a m o r p h o u s   a l l o y   w h i c h   p a r t i a l l y  

c o n t a i n s   p r e c i p i t a t e d   c r y s t a l s .   The  c o r e   was  i n v e n t e d  

by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t o r s ,   who  d i s c o v e r e d   t h a t   w h e n  

p r e c i p i t a t e d   c y r s t a l s   a r e   p r e s e n t   in   an  a m o r p h o u s   a l l o y  

t h e   c o r e   can  e f f e c t i v e l y   s u p p r e s s   a  h i g h - v o l t a g e   n o i s e  

p u l s e .  

J a p a n e s e   U n e x a m i n e d   P a t e n t   P u b l i c a t i o n  

No.  5 7 - 2 4 1 5 8   s p e c i f i e s   t h e   BH  c u r v e   of  an  a m o r p h o u s  

a l l o y   f o r   u se   as  a  n o i s e   f i l t e r .   More  in  d e t a i l ,   as  i s  

n o t e d   h e r e i n a b o v e   w i t h   r e f e r n c e   to   F i g s .   1  and  2,  a  h i g h  

i n d u c t a n c e   f o r   a  h i g h   p e r m e a b i l i t y   of  t h e   c o r e   of  a  

n o i s e   f i l t e r   u s u a l l y   r e s u l t s   in   a  d e c r e a s e   in  t h e   n o i s e  

o u t p u t   v o l t a g e .   H o w e v e r ,   in  t h e   c a s e   of  a  s q u a r e   a n d  

l o n g i t u d i n a l l y   l o n g   BH  c u r v e   w h i c h   i s   o b t a i n e d   b y  

i n c r e a s i n g   t h e  p e r m e a b i l i t y ,   a  h i g h - v o l t a g e   n o i s e   p u l s e  

c a n n o t   be  e l i m i n a t e d .   T h e r e f o r e ,   in  t h i s   p u b l i c a t i o n  

t he   BH  c u r v e   i s   s p e c i f i e d   to   h a v e   a  s l a n t e d   s h a p e   i n  

t e r m s   of  2 , 0 0 0   G <  B2 @  0.7  B s ( G ) ,   w h e r e i n   B2  i s  

t h e   m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y   a t   a  m a g n e t i z a t i o n   of  2  Oe  a n d  

50  kHz  and  Bs  i s   t h e   s a t u r a t i o n   f l u x   d e n s i t y .   In  t h i s  

p u b l i c a t i o n ,   F e 7 6 C o 4 B 1 8 . 9 S i 2 . 1  ,   F e 7 8 . 4 N i 1 . 6 B 1 2 S i 8 ,  

F e 6 2 . 4 N i 1 6 M o 1 . 6 B 1 6 S i 4 ,   and  t h e   l i k e   a r e  

m e n t i o n e d   as  a m o r p h o u s   a l l o y s .  

J a p a n e s e   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   No.  5 6 - 1 8 5 2 0 1  

d i s c l o s e s   t h a t   an  a m o r p h o u s   a l l o y   w h i c h   has   a  s p e c i f i e d  



BH  c u r v e   in  t e r m s   of  µi  ( i n i t i a l   p e r m e a b i l i t y )  =   2 , 0 0 0  -  

5 , 0 0 0 ,   B r  <   3 , 0 0 0 ,   B   =  6  -   9  kG,  an  BS @  12  kG 

can  e l i m i n a t e   a  h i g h - v o l t a g e   n o i s e   p u l s e   when  u s e d   as  a  

n o i s e   f i l t e r .  

P r e f e r a b l e   m a g n e t i c   p r o p e r t i e s   of   t h e   c o r e   o f  

a  n o i s e   f i l t e r   a r e   d i f f e r e n t   f rom  t h o s e   of   a  c o r e   of  a  

c o n v e n t i o n a l   t r a n s f o r m e r ,   an  e l e c t r i c   m o t o r ,   or  t h e   l i k e  

in  t h e   f o l l o w i n g   r e s p e c t s .   In  t h e   c o r e   of  a  n o i s e  

f i l t e r ,   t h e   BH  c u r v e   s h o u l d   be  s l a n t e d ,   i . e . ,   a  c o n s t a n t  

p e r m e a b i l i t y   c h a r a c t e r i s t i c   or  an  u n c h a n g e d   p e r m e a b i l -  

i t y   µ,  d e p e n d i n g   upon   t h e   m a g n e t i c   f i e l d ,   and  a  n o t   v e r y  

h i g h   r e s i d u a l   f l u x   d e n s i t y   Br.   Such  BH  c u r v e   i s   u n d e -  

s i r a b l e   f o r   t h e   c o r e   of  a  t r a n s f o r m e r ,   an  e l e c t r i c  

m o t o r ,   or  t he   l i k e .  

P r e s u m a b l y ,   t h e   p r o p e r t i e s   r e q u i r e d   f o r   t h e  

n o i s e   f i l t e r   can  be  o b t a i n e d   by  a d j u s t i n g   t h e   c o m p o s i t i o n  

of  t h e   a m o r h o u s   a l l o y   to   have   z e r o   m a g n e t o s t r i c t i o n ,  

s i n c e   t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   a b n o r m a l   d e c r e a s e   in  t h e  

p e r m e a b i l i t y ,   w h i c h   i s   u n d e s i r a b l e   f o r   t h e   c o r e   of  a  
n o i s e   f i l t e r ,   can  be  a v o i d e d   by  t h e   z e r o - m a g n e t o s t r i c t i v e  

c o m p o s i t i o n ,   a c c o r d i n g   to   t h e   r e p o r t   P r o c . . . .   R a p i d  

Q u e n c h   M e t a l .   In  t h e   C o - b a s e d   a m o r p h o u s   a l l o y   h a v i n g  

z e r o   m a g n e t o s t r i c t i o n ,   t h e   p r o p e r t i e s   o t h e r   t h a n   t h e  

m a g n e t o s t r i c t i o n   e s p e c i a l l y   t h e   m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y ,  

a r e   p o o r ,   and  f u r t h e r ,   t h e   m a g n e t i c   p r o p e r t i e s   e x h i b i t   a  

g r e a t   s e c u l a r   c h a n g e .   T h i s   makes   t h e   z e r o - m a g n e t o s t r i c -  

t i v e   a l l o y   i n a p p r o p r i a t e   f o r   t h e   c o r e   of  a  n o i s e   f i l t e r .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

I t   i s   an  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e  

an  a m o r p h o u s   a l l o y   w h i c h   can  p r e v e n t   d e t e r i o r a t i o n   o f  

t h e   p r o p e r t i e s   of  t h e   c o r e   of  a  n o i s e   f i l t e r ,   p a r t i c u l a r -  

ly  a  p u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n ,   w h i c h   d e t e r i o r a t i o n  

may  o c c u r   in  a  known  n o i s e - f i l t e r   c o r e   c o m p o s e d   o f ,   f o r  

e x a m p l e ,   a p p r o x i m a t e l y   80%  of  Fe  and ,   o c c a s i o n a l l y ,   Co 

or   N i ,   t h e   b a l a n c e   b e i n g   B  a n d / o r   S i .  

P u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n ,   d i s c o v e r e d   by  t h e  

p r e s e n t   i n v e n t o r s ,   i s   a  p h e n o m e n o n   in  w h i c h   a  h i g h - v o l t -  



age  n o i s e   p u l s e   can  be  e l i m i n a t e d   as  d e s i r e d   t h e   f i r s t  

t i m e   a  n o i s e   f i l t e r   i s   u s e d   b u t   c a n n o t   be  e l i m i n a t e d   a t  

s u b s e q u e n t   t i m e s   t he   n o i s e   f i l t e r   i s   u s e d .  

The  c o r e   of  a  n o i s e   f i l t e r   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   a  c o i l e d   t h i n   s t r i p   of   an  a m o r p h o u s  

m a g n e t i c   a l l o y   w h i c h   e s s e n t i a l l y   c o n s i s t s   of   an  A 

c o m p o n e n t   w h i c h   i s   Fe  or  Fe  t o g e t h e r   w i t h   a t   l e a s t   o n e  

t r a n s i t i o n   m e t a l   e l e m e n t ,   a  B  c o m p o n e n t   w h i c h   i s   a t  

l e a s t   one  s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of   S i  

and  A l ,   and  a  C  c o m p o n e n t   w h i c h   i s   a t   l e a s t   one  s e l e c t e d  

f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of  B,  C,  and  P,  c o n t a i n s   t h e  

A,  B,  and  C  e l e m e n t s   in  an  a m o u n t   f a l l i n g   on  or   w i t h i n  

c u r v e   X  shown  in  F i g .   3,  and  e x h i b i t s   a  p e r m e a b i l i t y  

(p2)  of   f rom  a p p r o x i m a t e l y   2 , 0 0 0   to   a p p r o x i m a t e l y  

5 , 0 0 0 ,   i . e . ,   a  p e r m e a b i l i t y   m e a s u r e d   a t   100  kHz  and   a  

m a g n e t i c   f i e l d   of  2  mOe,  a  3  kG  or   l e s s   of  a  r e s i d u a l  

f l u x   d e n s i t y   (Br)  d e t e r m i n e d   on  a  BH  c u r v e   a t   a  f r e q u e n c y  

of  2  kHz  and  a  maximum  a p p l i e d   a  m a g n e t i c   f i e l d   of   2  O e ,  

and  f rom  6  kG  to  9  kG  of  a  m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y   ( B  2 ) ,  
i . e . ,   a  m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y   a t   2  O e .   The  c o m p o s i t i o n  

of  t h i s   a m o r p h o u s   m a g n e t i c   a l l o y   i s   h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d  

to  as  t h e   f i r s t   c o m p o s i t i o n .   An  a m o r p h o u s   m a g n e t i c  

a l l o y   h a v i n g   t h e   f i r s t   c o m p o s i t i o n   has   a  low  p u l s e - r e -  

s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n .  

The  c o r e   of  a  n o i s e   f i l t e r   a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   c o m p r i s e s   a  c o i l e d   t h i n   s t r i p   of  an  a m o r p h o u s  

m a g n e t i c   a l l o y   w h i c h   e s s e n t i a l l y   c o n s i s t s   of  an  A 

c o m p o n e n t   w h i c h   i s   Fe  or  Fe  t o g e t h e r   w i t h   a t   l e a s t   o n e  

t r a n s i t i o n   m e t a l   e l e m e n t ,   a  B  c o m p o n e n t   w h i c h   i s   a t  

l e a s t   one  s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of  S i  

and  Al ,   and  a  C  c o m p o n e n t   w h i c h   i s   a t   l e a s t   one  s e l e c t e d  

f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of  B,  C,  and  P,  c o n t a i n s   t h e  

A,  B,  and  C  e l e m e n t s   i s   an  a m o u n t   f a l l i n g   on  or   w i t h i n  

c u r v e   Y  and  f a l l i n g   o u t s i d e   t h e   c u r v e   X  shown  in   F i g .   3 ,  

and  e x h i b i t s   a  p e r m e a b i l i t y   (P2)  of  a p p r o x i m a t e l y  

4 , 0 0 0   or   m o r e ,   i . e . ,   a  p e r m e a b i l i t y   m e a s u r e d   a t   100  kHz 

and  a  m a g n e t i c   f i e l d   of  2  mOe,  a  3  kG  or  l e s s   of  a  



r e s i d u a l   f l u x   d e n s i t y   (Br)  d e t e r m i n e d   on  a  BH  c u r v e   a t   a  

f r e q u e n c y   of  2  kHz  and  a  maximum  a p p l i e d   a  m a g n e t i c  

f i e l d   of  2  Oe,  and  f rom  5  kG  to   11  kG  of  a  m a g n e t i c   f l u x  

d e n s i t y   ( B 2 ) ,   i . e . ,   a  m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y   a t   2  O e .  

The  c o m p o s i t i o n   of  t h i s   a m o r p h o u s   m a g n e t i c   a l l o y   i s  

h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d   to   as  t h e   s e c o n d   c o m p o s i t i o n .   An 

a m o r p h o u s   m a g n e t i c   a l l o y   h a v i n g   t h e   s e c o n d   c o m p o s i t i o n  

has   a  low  p u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n   and  a  h i g h  

p e r m e a b i l i t y .  

P u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n   i s   no t   q u a n t i t a t i v e l y  

d e t e r m i n e d   in  t h e   i n d u s t r i a l   s t a n d a r d s   of  i n d u c t o r s   o r  

t he   l i k e .   The  VDE  0565  T e i l   3 . 3 . 6   i n d u c t a n c e   3 . 6 . 2   o f  

West   Germany   i s   an  i n d u s t r i a l   s t a n d a r d   w h i c h   s p e c i f i e s  

g e n e r a l   i n d u c t o r s ,   and  in  t h i s   s t a n d a r d   i t   i s   m e n t i o n e d  

t h a t   when  c u r r e n t   i s   s u p p l i e d   to   a  rod   c o r e   or  a  c h o k e  

c o i l   made  of  a  d u s t   c o r e ,   t h e   v a r i a t i o n   in  i n d u c t a n c e  

f rom  t h e   n o m i n a l   v a l u e   m u s t   be  +20%  or  l e s s .   T h i s  

v a r i a t i o n   can  u n d o u b t e d l y   be  s a t i s f i e d   a c c o r d i n g   t o   t h e  

f i r s t   and  s e c o n d   c o m p o s i t i o n s .  

The  p u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n   p e r c e n t a g e   i s  

d e f i n e d   h e r e i n   by  t he   e u a t i o n :  

w h e r e i n   µe  i s   t h e   p e r m e a b i l i t y   a t   100  kHz  and  2  mOe 

( 0 . 0 0 2   Oe)  and  t h e   d e m a g n e t i z a t i o n   i s   a  d e m a g n e t i z e d  

s t a t e   of  z e r o   m a g n e t i c  f l u x   d e n s i t y .  

P r i o r   to  d e f i n i n g   t h e   p u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n  

p e r c e n t a g e ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t o r s   m a n u f a c t u r e d   a m o r p h o u s  

a l l o y   c o r e s   in  a  t o r o i d a l   fo rm  31  mm  in  o u t e r   d i a m e t e r ,  

19  mm  in  i n n e r   d i a m t e r ,   and  8  mm  in  h e i g h t ,   a p p l i e d   a  

m a g n e t i c   f i e l d   of  20  Oe  or  l e s s   to   t h e m ,   d e m a g n e t i z e d  

t h e m ,   and  m e a s u r e d   t h e   f o l l o w i n g   p e r m e a b i l i t y   c h a n g e s :  



The  p r e s e n t   i n v e n t o r s   o b t a i n e d   t h e   r e s u l t s   shown  i n  

F i g .   4 .  

As  i s   a p p a r e n t   f rom  F i g .   4,  t h e   r e d u c t i o n   i n  

p e r m e a b i l i t y   (pe)  i s   t h e   g r e a t e s t   a t   4  Oe  of   t h e   a p p l i e d  

m a g n e t i c   f i e l d .   T h a t   i s ,   when  a  m a n g e t i c   f i e l d   of  4  Oe  

i s   a p p l i e d   to   t h e   a m o r p h o u s   a l l o y   c o r e s ,   t h e   p e r m e a b i l i t y  

(pe)  i s   r e d u c e d   by  a p p r o x i m a t e l y   30%  c o m p a r e d   w i t h   t h e  

p e r m e a b i l i t y   (pe)  b e f o r e   a p p l i c a t i o n   of   t h e   m a g n e t i c  

f i e l d ,   i . e . ,   t h e   p e r m e a b i l i t y   (pe)  w h i c h   an  a m o r p h o u s  

a l l o y   p r i m a r i l y   e x h i b i t s .   T h i s   means   t h a t   a  h i g h - v o l t a g e  

n o i s e   p u l s e ,   w h i c h   can   o r d i n a r i l y   be  p r i m a r i l y  e l i m i -  

n a t e d ,   may  no t   be  a b l e   to   be  e l i m i n a t e d   s i n c e   t h e  

a b i l i t y   to   e l i m i n a t e   n o i s e   d e c r e a s e s   by  a p p r o x i m a t e l y  

30%  when  an  e x t r a n e o u s   n o i s e   w h i c h   g e n e r a t e s   a  m a g n e t i c  

f i e l d   of  4  Oe  i s   a p p l i e d   to   a  c o r e .  

B a s e d   on  t h e   r e s u l t s   o b t a i n e d   by  t h e   p r e s e n t  

i n v e n t o r s ,   t h e   p u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n   p e r c e n t a g e  

i s   d e t e r m i n e d   as  a b o v e .   By  c o n t r o l l i n g   t h e   p u l s e - r e s i s t -  

a n c e   d e t e r i o r a t i o n   p e r c e n t a g e ,   i t   i s   p o s s i b l e   to   c o n t r o l  

t h e   m o s t   s e r i o u s   p u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n   w h i c h  

can   p o s s i b l y   o c c u r   in   c o r e s .   When  t h e   p u l s e - r e s i s t a n c e  

d e t e r i o r a t i o n   p e r c e n t a g e   i s   a p p r o p r i a t e l y   c o n t r o l l e d ,  

p u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n   w h i c h   may  o c c u r   a t   a  

m a g n e t i c   f i e l d   h i g h e r   t h a n   4  Oe  can  be  c o n t r o l l e d .   I n  

a d d i t i o n ,   t he   p e r m e a b i l i t y   (P2)  r e p r e s e n t s   t h e   n o i s e -  

p u l s e   s u p p r e s s i o n   c h a r a c t e r i s t i c s   of  a  c o r e   to   w h i c h   a  

m a g n e t i c   f i e l d   h i g h e r   t h a n   2  mOe  i s   a p p l i e d   due  to   a  

n o i s e - p u l s e   v o l t a g e .  

P r e v i o u s l y ,   t h e r e   h a v e   b e e n   no  q u a n t i t a t i v e   m e t h o d s  

f o r   e v a l u a t i n g   d e t e r i o r a t i o n   in  p u l s e   s u p p r e s s i o n ,  

p r e s u m a b l y   b e c a u s e   t h e   i n h e r e n t   u n f o r e s e e a b l e   v a r i a t i o n  

of  a  n o i s e   p u l s e ,   i . e . ,   a  g r e a t   n o i s e - p u l s e   v o l t a g e  

v a r i a t i o n   and  p l u s   or  m i n u s   c h a r g e   v a r i a t i o n ,   h i n d e r e d  

t h e   d e v e l o p m e n t   of  s u c h   q u a n t i t a t i v e   m e t h o d s .  

In  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   p e r m e a b i l i t y   i s   o n e  

of  t h e   i m p o r t a n t   f a c t o r s .   H o w e v e r ,   s i n c e   t h e   p e r m e a b i l -  

i t y   of  a m o r p h o u s   a l l o y s   i s   s t r u c t u r e - s e n s i t i v e ,   a c c u r a t e  



m e a s u r e m e n t   t h e r e o f   i s   n o t   a l w a y s   e a s y .   In  t h e   e x p e r i -  

m e n t s   c a r r i e d   o u t   by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t o r s ,   t h e   p e r m e a -  

b i l i t y   was  m e a s u r e d   as  a c c u r a t e l y   as  p o s s i b l e   u s i n g   a  

4274  t e s t e r   of  HP  C o r p o r a t i o n .   H o w e v e r ,   m e a s u r e m e n t   o f  

t h e   p e r m e a b i l i t y   can  i n v o l v e   a  5%  e r r o r   a t   t h e   m a x i m u m .  

The  a m o r p h o u s   m a g n e t i c   a l l o y   a c c o r d i n g   to   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s  e s s e n t i a l l y   a m o r p h o u s .   I t   m a y ,  
h o w e v e r ,   o p t i o n a l l y   c o n t a i n   p r e c i p i t a t e d   f i n e   c r y s t a l s  
in   a  m i n o r   a m o u n t .   P r e c i p i t a t e d   f i n e   c r y s t a l s   in  t h e  

a m o r p h o u s   m a g e n t i c   a l l o y   c a u s e   a l m o s t   no  c h a n g e   of  t h e  

s a t u r a t i o n   f l u x   d e n s i t y   (B )  b u t   c a u s e   a  r e d u c t i o n   o f  

t h e   m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y .   The  h e a t   t r e a t m e n t   f o r  

p r e c i p i t a t i n g   t h e   f i n e   c r y s t a l s   i s   c a r r i e d   o u t ,   i f  

n e c e s s a r y ,   f o r   p r o v i d i n g   t h e   p r o p e r t i e s   r e q u i r e d   f o r   t h e  

n o i s e   f i l t e r .   T h a t   i s ,   i f   t h e   e s s e n t i a l l y   a m o r p h o u s  

a l l o y   c a n n o t   a t t a i n   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   Br  and  B 2 ,  
t h e   h e a t   t r e a t m e n t   f o r   p r e c i p i t a t i n g   t h e   f i n e   c r y s t a l s  
i s   c a r r i e d   o u t .   In  t h i s   c a s e ,   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   B r  

and  B2  can   a l s o   be  a t t a i n e d   by  a  h e a t   t r e a t m e n t   w h i c h  

d o e s   n o t   r e s u l t   in  a p p r e c i a b l e   p r e c i p i t a t i o n   of   f i n e  

c r y s t a l s .   D e s i r a b l y ,   t h e   Br  i s   as  low  as  p o s s i b l e   a n d  

may  a c t u a l l y   be  z e r o   ( B r  =   0 ) ,   p r o v i d e d   t h a t   B2  a n d  

P2  a r e   as  s p e c i f i e d   a b o v e ,   s i n c e   an  a m o r p h o u s   a l l o y  

a c t u a l l y   h a v i n g   a  z e r o   Br  can  p r o v i d e   a  c o r e   w h i c h   has   a  

s m a l l   d e t e r i o r a t i o n   due  to   n o i s e - p u l s e   v o l t a g e ,   i . e . ,  

low  v a r i a n c e   in  i n d u c t a n c e ,   and  w h i c h   can  s t a b l y   e l i m i -  

n a t e   a  h i g h - v o l t a g e   p u l s e .  

The  s e c o n d   c o m p o s i t i o n ,   in  w h i c h   Fe  of  t h e   f i r s t  

c o m p o s i t i o n   i s   p a r t l y   r e p l a c e d   w i t h   Mo  p r e f e r a b l y   in   a n  

a m o u n t   of   3%  or  m o r e ,   a t t a i n s   a  p u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r -  

a t i o n   e q u i v a l e n t   or  s u p e r i o r   to   t h a t   of  t h e   f i r s t  

c o m p o s i t i o n ,   w h e r e   t h e   c o n t e n t s   of  A,  B,  and  C  c o m p o n e n t s  

a r e   o u t s i d e   t h e   c u r v e   X  shown  in  F i g .   3 .  

An  e f f e c t   of  Mo  d i s c o v e r e d   by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t o r s  

i s   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   T a b l e   1 .  



T a b l e   1  shows  t h e   p r o p e r t i e s   of  t h e   a m o r p h o u s   a l l o y  

h a v i n g   an  F e 7 6 - x M o x S i 6 B 1 8   c o m p o s i t i o n .   As  i s   a p p a r e n t  
f rom  T a b l e   1,  t h e   p u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n   p e r c e n t -  

age   i s   d r a s t i c a l l y   d e c r e a s e d   due  to   t h e   a d d i t i o n   of  Mo.  

The  u2  ( a f t e r   p u l s e   d e t e r i o r a t i o n )   in   T a b l e   1  and  i n  

t h e   d e s c r i p t i o n s   h e r e i n   b e l o w   i s   t h e   p e r m e a b i l i t y   w h i c h  

i s   m e a s u r e d ,   a f t e r   a p p l i c a t i o n   of  a  m a g n e t i c   f i e l d   p u l s e  
of  4  Oe,  u n d e r   t h e   c o n d i t i o n   of  100  kHz  and  2  mOe 

( 0 . 0 0 2  O e ) .  

Mo  i s   more  e f f e c t i v e   f o r   t h e   p r o p e r t i e s   of   a m o r p h o u s  

a l l o y   f o r   t h e   n o i s e   f i l t e r ,   t h a n   a r e   t h e   o t h e r   a d d i t i v e s ,  
s u c h   as  Nb,  Cr,  and  or  t h e   l i k e ,   d i s c l o s e d   in   t h e   f i r s t  

c o m p o s i t i o n ,   as  i s   now  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

T a b l e   2 .  



In  T a b l e   2,  Fe  of  t h e   f u n d a m e n t a l   c o m p o s i t i o n  

F e 7 6 S i 6 B 1 8   i s   p a r t l y   r e p l a c e d   w i t h   t h e   c o m p o n e n t s  
shown  t h e r e i n .  

The  u p p e r ,   m i d d l e ,   and  l o w e r   v a l u e s   of   t h e   r e p l a c e d  

c o m p o s i t i o n   i n d i c a t e  µ 2   ( a f t e r   d e m a g n e t i z a t i o n ) ,  

µ2  ( a f t e r   t h e   p u l s e   d e t e r i o r a t i o n ) ,   and  t h e   p u l s e - r e s i s t -  

a n c e   d e t e r i o r a t i o n   p e r c e n t a g e ,   r e s p e c t i v e l y .  

The  F e 7 6 S i 6 B 1 8   c o m p o s i t i o n   has   t h e   f o l l o w i n g  

p r o p e r t i e s :  

µ2  ( a f t e r   d e m a g n e t i z a t i o n )  =   5 0 0 0  

P2  ( a f t e r   p u l s e   d e t e r i o r a t i o n )  =   4 0 0 0  

P u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n   p e r c e n t a g e   =  20%.  

As  i s   a p p a r e n t   f rom  T a b l e   2,  Mo  d r a s t i c a l l y   e n h a n c e s  

µ2  ( a f t e r   d e m a g n e t i z a t i o n   and  a f t e r   p u l s e   d e t e r i o r a t i o n )  

w h i l e   m a i n t a i n i n g   t h e   p u l s e   d e t e r i o r a t i o n   p e r c e n t a g e   a t  



20%.  W and   Mo  do  n o t   v i r t u a l l y   c h a n g e   t h e s e   p r o p e r t i e s .  

Ni  i m p a i r s   a l l   of   t h e s e   p r o p e r t i e s .   The  o t h e r   e l e m e n t s  

i m p r o v e   o n l y   e i t h e r   t h e   U2  ( a f t e r   d e m a g n e t i z a t i o n   a n d  

a f t e r   p u l s e   d e t e r i o r a t i o n )   or   t h e   p u l s e - r e s i s t a n c e  

d e t e r i o r a t i o n   p e r c e n t a g e .  

I n c i d e n t a l l y ,   i f   Ti  i s   i n c l u d e d   in   an  a m o u n t   of   1% 

and  W  in   an  a m o u n t   of  3 % ,  t h e   p r o d u c t i o n   of  an  a m o r p h o u s  

a l l o y   r i b b o n   i s   i m p o s s i b l e .  

DESCRIPTION  OF  THE  PREFERRED  EMBODIMENTS 

The  f i r s t   c o m p o s i t i o n   i s   now  d e s c r i b e d .  

The  A  c o m p o n e n t   i s   Fe  or  Fe  and  a t   l e a s t   o n e  

t r a n s i t i o n   m e t a l   e l e m e n t .   The  a t   l e a s t   one  t r a n s i t i o n  

m e t a l   e l e m e n t   i s   s e l e c t e d   f rom  t h e   4 s - t r a n s i t i o n   e l e m e n t s  

( S c  -   Z n ) ,   t h e   5 s - t r a n s i t i o n   e l e m e n t s   (Y  -   Cd ) ,   t h e  

6 s - t r a n s i t i o n   e l e m e n t s   ( L a  -   Hg) ,   and  e l e m e n t s   h a v i n g  

a t o m i c   n u m b e r s   e q u a l   to   or  g r e a t e r   t h a n   Ac  and  may  b e  

Co,  Ni ,   Cr ,   Cu,  Mo,  Nb,  T i ,   W,  V,  Zr ,   Ta,  Y  or  a  r a r e  

e a r t h   e l e m e n t .  

M  i s   p r e f e r a b l y   Mn,  Cr ,   Mo,  Nb,  Ni ,   or  Co,  m o r e  

p r e f e r a b l y   Mn.  When  N i ,   Co,  and  Fe  a r e   u s e d   as  M,  N i  

and  Co  may  be  a p p r o x i m a t e l y   20%  or   l e s s   b a s e d   on  M. 

When,  in  a d d i t i o n   to   one  or  more   of  N i ,   Co,  and  Fe ,   t h e  

o t h e r   e l e m e n t s   a r e   u s e d   as  M,  t h e i r   a m o u n t   i s   u s u a l l y  

a p p r o x i m a t e l y   5  a t o m i c   %  or  l e s s .  

The  B  c o m p o n e n t   i s   a t   l e a s t   one  e l e m e n t   s e l e c t e d  

from  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of  Si  and  Al .   The  c o n t e n t   o f  

Al  i s   p r e f e r a b l y   10  a t o m i c   %  or  l e s s   b a s e d   on  t h e   t o t a l  

c o n t e n t   of  Si  and  A l .  

The  C  c o m p o n e n t   i s   a t   l e a s t   one  e l e m e n t   s e l e c t e d  

from  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of  B,  C,  and  P.  The  c o n t e n t  

of  C  i s   p r e f e r a b l y   20  a t o m i c   %  or  l e s s   b a s e d   on  t h e  

t o t a l   of  B,  C,  and  P,  and  t h e   c o n t e n t   of  P  i s   p r e f e r a b l y  
5%  or  l e s s   b a s e d   on  t h e   t o t a l   of  B,  C,  and  P .  

In  a d d i t i o n   to   t h e   A,  B,  and  C  c o m p o n e n t s ,   a t   l e a s t  

one  e l e m e n t   s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of  B e ,  

Ge,  Sb,   and  In  may  be  c o n t a i n e d   in   t h e   f i r s t   c o m p o s i t i o n  

s i n c e   s u c h   e l e m e n t   d o e s   n o t   i m p e d e   t h e   e f f e c t s   of  t h e  



p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

I f   t h e   c o m p o s i t i o n   of  an  a m o r p h o u s   a l l o y   i s   on  o r  

w i t h i n   t h e   c u r v e   X,  t h e   s o f t   m a g n e t i c   p r o p e r t i e s   a r e  

s o m e w h a t   i n f e r i o r   to   t h o s e   o u t s i d e   t h e   c u r v e   X  b u t   n o t  

o n l y   can  a  h i g h - v o l t a g e   n o i s e   p u l s e   be  e f f e c t i v e l y  

e l i m i n a t e d   b u t   a l s o   p u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n   i s  

n o t   a p p r e c i a b l e .  

When  t h e   A,  B,  and  C  c o m p o n e n t s   a r e   l o c a t e d   on  o r  

w i t h i n   t h e   f o u r - s i d e d   r e g i o n   f o r m e d   by  c o n n e c t i n g   ( 7 3 ,  

9,  1 8 ) ,   (73,   12,  1 5 ) ,   (76,   9,  1 5 ) ,   and   (76 ,   6,  1 8 )  

e x p r e s s e d   by  t h e   t e r n a r y   o r d i n a t e   in   a t o m i c   %,  p u l s e -  

r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n   i s   v e r y   s m a l l .  

The  m a g n e t i c   p r o p e r t i e s   of  t h e   a m o r p h o u s   a l l o y  

h a v i n g   t h e   f i r s t   c o m p o s i t i o n   a r e   now  d e s c r i b e d .  

I f   t h e   p e r m e a b i l i t y   (u2)  i s   l e s s   t h a n   a p p r o x i m a t e l y  

2 , 0 0 0 ,   t h e   i n d u c t a n c e   of  t h e   c o r e   of   a  n o i s e   f i l t e r   i s  

low  so  t h a t   t h e   n o i s e   o u t p u t   v o l t a g e   i s   d i s a d v a n t a g e o u s l y  

h i g h .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   i f   t h e   p e r m e a b i l i t y   (u2)  i s  

more  t h a n   a p p r o x i m a t e l y   5 , 0 0 0 ,   t h e   BH  c u r v e   m a r k e d l y  

t e n d s   to   s a t u r a t e   a t   low  p u l s e   v o l t a g e ,   w i t h   t h e   r e s u l t  

t h a t   a  h i g h - v o l t a g e   n o i s e   p u l s e   c a n n o t   be  e l i m i n a t e d .  

The  r e s i d u a l   f l u x   d e n s i t y   (Br)  s h o u l d   be  as  low  a s  

p o s s i b l e .   I f   t h e   r e s i d u a l   f l u x   d e n s i t y   (Br)  i s   m o r e  

t h a n   3  kG,  t h e   c o n s t a n t   p e r m e a b i l i t y   c h a r a c t e r i s t i c   i s  

l o s t   and  t h e   c o m p o s i t i o n a l   r a n g e   of  t h e   a m o r p h o u s   a l l o y ,  

in  w h i c h   t h e   e l i m i n a t i n g   r a t i o   of  p u l s e   v o l t a g e   i s   h i g h ,  

t e n d s   to   be  d i s a d v a n t a g e o u s l y   n a r r o w e d .  

In  an  e m b o d i m e n t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   ( t h e  

f i r s t   c o m p o s i t i o n ) ,   t h e   p u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n  

p e r c e n t a g e   i s   10%  or  l e s s .  

In  a n o t h e r   e m b o d i m e n t ,   in  w h i c h   t h e   A,  B,  and  C 

c o m p o n e n t s   a r e   a p p r o p r i a t e l y   s e l e c t e d   w i t h i n   t h e   c u r v e   X ,  
t h e   p u l s e   r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n   p e r c e n t a g e   i s   5%  o r  

l e s s .  

R e f e r r i n g   to   F i g .   5,  t h e   r a n g e   of   t h e   f i r s t   c o m -  

p o s i t i o n   i s   d e n o t e d   by  c u r v e   X  in  t h e   t e r n a r y   d i a g r a m .  

C u r v e s   Y  and  Z  i n d i c a t e   c o m p o s i t i o n s   h a v i n g   a  



p u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n   p e r c e n t a g e   of   -20%  a n d  

-30%,   r e s p e c t i v e l y .  

I f   t h e   c o n t e n t  o f   t h e   A  c o m p o n e n t   i s   l e s s   t h a n   70  

a t o m i c   %,  v i t r i f i c a t i o n   of   an  a l l o y   w h i c h   c o n s i s t s   o f  

t h e   A,  B,  and  C  c o m p o n e n t s   b e c o m e s   d i f f i c u l t .  

C u r v e s   U,  V,  and  W  i n d i c a t e   c o m p o s i t i o n s   h a v i n g ,  

a f t e r   d e m a g n e t i z a t i o n ,   a  p e r m e a b i l i t y  o f   1 0 , 0 0 0 ,   7 , 5 0 0 ,  

and  5 , 0 0 0 ,   r e s p e c t i v e l y ,   m e a s u r e d   a t   100  kHz.   T h e  

p e r m e a b i l i t y   m e a s u r e d   a t   25  kHz  i s   t h e   h i g h e s t   w i t h i n  

t h e   c u r v e   U.  The  c o m p o s i t i o n a l   r a n g e   w i t h i n   t h e   c u r v e   U 

i s   a l m o s t   c o i n c i d e n t   w i t h   t h a t   w h e r e   t h e   p e r m e a b i l i t y  

(P2)  i s   t h e   h i g h e s t .  

As  w i l l   be  u n d e r s t o o d   f rom  t h e   d e s c r i p t i o n s   w i t h  

r e f e r e n c e   to  F i g .   5,  t h e   c o n t e n t   r a n g e   of   t h e   A,  B ,  

and  C  c o m p o n e n t s   w h e r e   t h e   p u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n  

p e r c e n t a g e   i s   low  i s   n o t   c o i n c i d e n t   w i t h   t h a t   w h e r e   t h e  

p e r m e a b i l i t i e s   a r e   t h e   h i g h e s t .  

C u r v e   S  in  F i g .   5  i n d i c a t e s   t h e   a m o u n t s   of  t h e   A ,  

B,  and  C  c o m p o n e n t s ,   a t   w h i c h   a m o u n t s   t h e   s a t u r a t i o n  

f l u x   d e n s i t y   m e a s u r e d   a t   2  kHz  of  a l t e r n a t i n g   c u r r e n t  

and  10  Oe  of  m a g n e t i z a t i o n   f o r c e   b e c o m e s   a p p r o x i m a t e l y  

15  kG.  When  t h e   a m o u n t s   of  t h e   A,  B,  and   C  c o m p o n e n t s  

a r e   on  t he   r i g h t - h a n d   s i d e   of  t he   c u r v e   S  (on  t h e  

i r o n - r i c h   s i d e ) ,   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   s a t u r a t i o n   f l u x  

d e n s i t y   b e c o m e s   h i g h .   T h e r e f o r e ,   t h e   a m o u n t s   of  t h e   A ,  

B,  and  C  c o m p o n e n t s   i n d i c a t e d   by  t h e   c u r v e   X  a c c o r d i n g  

to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a r e   s u c h  t h a t   t h e   a b o v e - m e n -  

t i o n e d   s a t u r a t i o n   f l u x   d e n s i t y   (B )  i s   l o w .  

A  p r e f e r a b l e   r a t i o   of  c r y s t a l s   t o   g l a s s   ( g l a s s /  

c r y s t a l s )   i s   u s u a l l y   50%  or  l e s s   r e g a r d i n g   t h e   f i r s t  

c o m p o s i t i o n .  

The  s e c o n d   c o m p o s i t i o n   i s   now  e x p l a i n e d .  

The  A  c o m p o n e n t   i s   Fe  and  Mo  or  Fe  p l u s   Mo  and  a t  

l e a s t   one  t r a n s i t i o n   m e t a l   e l e m e n t   s e l e c t e d   f rom  t h e  

4 s - t r a n s i t i o n   e l e m e n t s   ( S c  -   Zn) ,   t h e   5 s - t r a n s i t i o n  

e l e m e n t s   (Y -   C d ) ,   t h e   6 s - t r a n s i t i o n   e l e m e n t s   ( L a  -   H g ) .  

The  Mo  and  t h e   a t   l e a s t   one  t r a n s i t i o n   e l e m e n t   a r e  



h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d   to   as  t h e   M.  The  M  o t h e r   t h a n   Mo 

i s   p r e f e r a b l y   Co,  N i ,   Cr,   Cu,  Nb,  T i ,   W,  V,  Zr,   Ta,   Y  o r  

a  r a r e   e a r t h   e l e m e n t .   Ni  and  Co  of  t h e   M  c o m p o n e n t s   c a n  

be  c o n t a i n e d   in  t h e   s e c o n d   c o m p o s i t i o n   in  an  a m o u n t   u p  
to   a p p r o x i m a t e l y   20  a t o m i c  %   b a s e d   on  Fe.   The  o t h e r   M 

c o m p o n e n t s   ( e x c e p t   f o r   Mo)  can  be  c o n t a i n e d   in  t h e  

s e c o n d   c o m p o s i t i o n   in   an  a m o u n t   up  to   a p p r o x i m a t e l y   5% 

b a s e d   on  F e .  

M  i s   p r e f e r a b l y   V,  Mn,  Cr ,   Nb,  N i ,   or  Co,  m o r e  

p r e f e r a b l y   Mn,  V,  or  N b .  

The  B  c o m p o n e n t   i s   a t   l e a s t  o n e   e l e m e n t   s e l e c t e d  

f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of  Si  and  Al .   The  c o n t e n t   o f  

Al  is   p r e f e r a b l y   10  a t o m i c   %  or  l e s s   b a s e d   on  t h e   t o t a l  

c o n t e n t   of  Si  and  A l .  

The  C  c o m p o n e n t   is   a t   l e a s t   one  e l e m e n t   s e l e c t e d  

f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of  B,  C,  and  P.  The  c o n t e n t  

of  C  i s   p r e f e r a b l y   20  a t o m i c   %  or  l e s s   b a s e d   on  t h e  

t o t a l   of  B,  C,  and  P,  and  t h e   c o n t e n t   of  P  i s   p r e f e r a b l y  

5%  or  l e s s   b a s e d   on  t h e   t o t a l   of  B,  C,  and  P .  

When  t h e   A,  B,  and  C  c o m p o n e n t s   f a l l   on  or  w i t h i n  

t h e   c u r v e   y   shown  in  F i g .   3,  t h e   P2  ( a f t e r   d e m a g n e t i z a -  

t i o n )   of  5000  or   more   (µ2 @  5000)   i s   o b t a i n e d .   When  t h e  

A  c o m p o n e n t   i s   80%  or  m o r e ,   t h e   c r y s t a l l i z a t i o n   t e m p e r a -  

t u r e   b e c o m e s   low,   and  t he   s e c u l a r   c h a n g e   of  p e r m e a b i l i t y  

i s   s e r i o u s l y   i n c r e a s e d .   A  p r e f e r r e d   c o n t e n t   of  t h e  

A  c o m p o n e n t   i s   l e s s   t h a n   80%.  In  a d d i t i o n   when  t h e   A ,  

B,  and  C  c o m p o n e n t s   f a l l   on  or  w i t h i n   t h e   c u r v e   Y2  s h o w n  

in  F i g .   3,  t h e   µ2  ( a f t e r   d e m a g n e t i z a t i o n )   of  6000  o r  

more  (µ2 @  6000)   can  be  o b t a i n e d .  

The  A,  B,  and  C  c o m p o n e n t s   a r e   in  an  a m o u n t   f a l l i n g  

on  or  w i t h i n   t h e   c u r v e   3  shown  in  F i g .   3,  b e c a u s e ,   i n  

a m o u n t s   o u t s i d e   t h e   c u r v e   3,  t h e   p u l s e - d e t e r i o r a t i o n  

r e s i s t a n c e   i s   i m p a i r e d   and  p2  =  4000  i s   o c c a s i o n a l l y   n o t  

a t t a i n e d .  

The  p e r m e a b i l i t y   ( µ 2 ) ,   t he   r e s i d u a l   f l u x   d e n s i t y  

( B r ) ,   and  t h e   m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y   (B2)  a r e   d e t e r m i n e d  

in  t h e   s e c o n d   c o m p o s i t i o n   so  as  to   p r o v i d e   t h e   c o r e   of   a  



n o i s e   f i l t e r   w h i c h   can   e f f e c t i v e l y   e l i m i n a t e   a  h i g h - v o l t -  

age  p u l s e ,   as  s p e c i f i c a l l y   d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .  

When  t h e   p e r m e a b i l i t y   (P2)  i s   l e s s   t h a n   a p p r o x i m a t e -  

ly  4 0 0 0 ,   t h e   i n d u c t a n c e   of  t h e   c o r e   of  a  n o i s e   f i l t e r  

b e c o m e s   t o o   low  to   a t t a i n   a  h i g h   a t t e n u a t i o n   of  n o i s e   o r  

a  low  n o i s e   o u t p u t   v o l t a g e .  

The  l o w e r   t h e   r e s i d u a l   f l u x   d e n s i t y   ( B r ) ,   t h e   m o r e  

a d v a n t a g e o u s   a r e   t h e   c h a r a c t e r i s t i c s   of  t h e   c o r e   of  a  

n o i s e   f i l t e r   o b t a i n e d .   In  o t h e r   w o r d s ,   when  t h e   A,  B ,  

and  C  c o m p o n e n t s   a r e   o u t s i d e   t h e   c u r v e   Y,  t h e   m a g n e t i c  

p r o p e r t i e s ,   s u c h   as  a  h i g h   m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y   and  l o w  

c o r e   l o s s   r e q u i r e d   f o r   t h e   s o f t   m a g n e t i c   m a t e r i a l ,   c a n  

be  a t t a i n e d ,   s i n c e   t h e   c o n v e n t i o n a l   a m o r p h o u s   s o f t  

m a g n e t i c   m a t e r i a l   h a v i n g   t h e   Fe  a m o u n t   of   a r o u n d   80%  d o  

have   s u c h   p r o p e r t i e s ,   b u t   t h e   p u l s e - r e s i s t a n c e   i s  

s e r i o u s l y   i m p a i r e d .   The  a m o u n t   of  A,  B,  and  C  c o m p o -  

n e n t s ,   w h i c h   i s   i n d i c a t e d   by  t h e   o v e r l a p p i n g   c u r v e s   X 

and  Y,  i s   n o t   i n c l u d e d   in  t h e   f o u r t h   c o m p o s i t i o n ,   s i n c e  

t h e   p e r m e a b i l i t y   (P2)  i s   g e n e r a l l y   low,   e . g . ,   a p p r o x i -  

m a t e l y   3 0 0 0 .  

When  t h e   r e s i d u a l   f l u x   d e n s i t y   (Br)  e x c e e d s   3  kG 

(Br  >  3  kG) ,   t h e   c o n s t a n t   c h a r a c t e r i s t i c   of  p e r m e a b i l i t y  

d i s a d v a n t a g e o u s l y   t e n d s   to  be  l o s t ,   w i t h   t h e   r e s u l t  

t h a t ,   an  e f f i c i e n t   p u l s e - v o l t a g e   e l i m i n a t i o n ,   w h i c h   i s  

a t t a i n e d   a t   t h e   c o n s t a n t   p e r m e a b i l i t y ,   i s   r e s t r i c t e d .  

When  t h e   m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y   (B2)  i s   l e s s   t h a n  

5  kG,  t h e   p e r m i s s i b l e   i n p u t   v o l t a g e   of  n o i s e   d i s a d v a n -  

t a g e o u s l y   b e c o m e s   low.   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   when  t h e  

m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y   (B2)  i s   more  t h a n   11  kG,  t h e   BH 

c u r v e   t e n d s   to   h a v e   a  n o n - l i n e a r   p o r t i o n ,   i . e . ,   t h e  

p e r m e a b i l i t y   t e n d s   to   become  i n c o n s t a n t ,   and  t h e   p e r m i s -  
s i b l e   i n p u t   v o l t a g e   of  n o i s e   b e c o m e s   low.   T h i s   m e a n s  
t h a t   s t e e p   i n c r e a s e   of  t h e   c u r v e   shown  in  F i g .   2  o c c u r s  

a t   a  low  i n p u t   v o l t a g e .  

In  o r d e r   t o   i n v e s t i g a t e   w h e t h e r   or   n o t   t h e   d e c r e a s e  

in  t h e   p u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n   p e r c e n t a g e   due  t o  



Mo  is   a t t r i b u t a b l e   to   a  d e c r e a s e   in  t h e   m a g n e t o m e c h a n i c a l  

r e s o n a n c e ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t o r s   m e a s u r e d   t h e   m a g n e t o -  

s t r i c t i o n   of  t he   a m o r p h o u s   a l l o y s   shown  in  T a b l e   3 .  





The  m a g n e t o s t r i c t i o n   amoun t   was  n o t   e s s e n t i a l l y  

c h a n g e d   by  t h e   a d d i t i o n   of  Mo. 

In  a d d i t i o n ,   t h e   s q u a r e n e s s   r a t i o   of  t h e   a l l o y s  

a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   was  m e a s u r e d .   T h i s  

was  l e s s   t h a n   50%,  and  u s u a l l y   20%  or   l e s s .  

I t   i s   t h e r e f o r e   n o t   b e l i e v e d   t h a t   Mo  i s   e f f e c t i v e  

f o r   e n h a n c i n g   t h e   s q u a r e n e s s   r a t i o   of  t h e   a l l o y s   a c c o r d -  

i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F u r t h e r m o r e ,   i t   was  d i s c o v e r e d   t h a t   Co,  T i ,   and  W 

c a u s e d   c h a n g e   in  t h e   m a g n e t o s t r i c t i o n   a m o u n t .  

N e i t h e r   t h e   s q u a r e n e s s   r a t i o   no r   t h e   m a g n e t o s t r i c -  

t i o n   a r e   a t t r i b u t a b l e   to   t h e   low  p u l s e - r e s i s t a n c e  

d e t e r i o r a t i o n   p e r c e n t a g e .  

T r i a l   i n v e s t i g a t i o n s   f rom  v i e w   p o i n t s   o t h e r   t h a n  

t h o s e   d i s c o v e r e d   a b o v e   c o u l d   no t   c l a r i f y   w h i c h   one  o f  

t h e   p h y s i c a l   p r o p e r t i e s   i s   a t t r i b u t a b l e   to   t h e   l o w  

p u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n   p e r c e n t a g e .  

D u r i n g   t h e   h e a t   t r e a t m e n t   of  t h e   c o m p l e t e l y   a m o r -  

p h o u s   a l l o y ,   a  s m a l l   a m o u n t   of  t h e   f i n e   c r y s t a l s   may  b e  

p r e c i p i t a t e d   d e p e n d i n g   upon  the   t e m p e r a t u r e   and  t i m e   o f  

t h e   h e a t   t r e a t m e n t .   The  f i n e   c r y s t a l s   p r e c i p i t a t e d   i n  

t h e   a m o r p h o u s   a l l o y   a t   a  m i n o r   a m o u n t   a r e   d e t e c t e d   b y  

t h e   f o l l o w i n g   p r o c e d u r e .   A  t h i n   s t r i p   of   t h e   a m o r p h o u s  

a l l o y   i s   s u b j e c t e d   to   i o n - e t c h i n g   or  e l e c t r o l y t i c  

p o l i s h i n g   to   r e d u c e   i t s   t h i c k n e s s   to   50  nm  or  l e s s .   T h e  

t h i n   s t r i p   i s   t h e n   o b s e r v e d   by  a  t r a n s m i s s i o n   t y p e  
e l e c t r o n   m i c r o s c o p e   u n d e r   t h e   c o n d i t i o n s   of  an  a c c e l e r -  

a t e d   v o l t a g e   of  1 0 0  -   200  kV  and  m a g n i f i c a t i o n   of  1 0 , 0 0 0  

to  1 0 0 , 0 0 0 .   The  p r e s e n c e   and  q u a n t i t y   of   p r e c i p i t a t e d  
f i n e   c r y s t a l s   can   be  d e t e r m i n e d   by  c o n t r a s t .  

Where  t h e   f i n e   c r y s t a l s   a re   p r e c i p i t a t e d   in   t h e  

a m o r p h o u s   a l l o y   of  t h e   s e c o n d   c o m p o s i t i o n ,   t h e y   a r e   3% 

by  a r e a   or  l e s s ,   u s u a l l y   0.5%  by  a r e a   or   l e s s .  

A  c o n d i t i o n   of   t h e   h e a t   t r e a t m e n t   f o r   p r e c i p i t a t i n g  
t h e   f i n e   c r y s t a l s   i s   e x p l a i n e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   T a b l e   4 .  

The  a m o r p h o u s   a l l o y   s u b j e c t e d   to   t h e   h e a t   t r e a t m e n t  

i s   F e 7 5 M o 5 s i 1 2 B 8  '   and  u n d e r   t he   c o n d i t i o n s   N o s .  3  



t h r o u g h   7,  t h e   p r o p e r t i e s   a c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   a r e   a t t a i n e d .  





The  p r e c i p i t a t i o n   of  f i n e   c r y s t a l s   c a u s e s   v i r t u a l l y  

no  c h a n g e   in  t h e   s a t u r a t i o n   f l u x   d e n s i t y   (B )  ( n o t   s h o w n  

in  T a b l e   4)  and  c a u s e s   t he   r e d u c t i o n   in   t h e   r e s i d u a l   f l u x  

d e n s i t y   ( B r ) .   No  m a t t e r   i f   t h e   f i n e   c r y s t a l s   a r e   n o t  

p r e c i p i t a t e d ,   d u r i n g   t h e   h e a t   t r e a t m e n t   a t   a  t e m p e r a t u r e  
b e l o w   t h e   c r y s t a l l i z a t i o n   t e m p e r a t u r e ,   t h e   r e s i d u a l   f l u x  

d e n s i t y   (Br)  i s   r e d u c e d   w i t h o u t   v i r t u a l l y   c a u s i n g   t h e  

c h a n g e   in  t h e   s a t u r a t i o n   f l u x   d e n s i t y   ( B s ) .  

The  F e 7 3 M o 5 S i 9 B 1 3   a m o r p h o u s   a l l o y   ( t h e   s e c o n d   c o m -  

p o s i t i o n )   was  s u b j e c t e d   to  v a r i o u s   h e a t   t r e a t m e n t s   t o  

c h a n g e   t h e  P 2   ( a f t e r   d e m a g n e t i z a t i o n ) .   The  i n f l u e n c e   o f  

t h e  µ 2   ( a f t e r   d e m a g n e t i z a t i o n )   upon   t h e   µ2  ( a f t e r   p u l s e  

d e t e r i o r a t i o n )   and  t h e   p u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n  

p e r c e n t a g e   was  i n v e s t i g a t e d .   The  r e s u l t s   a r e   shown  i n  

F i g .   6 .  

As  i s   a p p a r e n t   f rom  F i g .   6,  t h e   µ2  ( a f t e r   p u l s e  

d e t e r i o r a t i o n )   l i e s   s l i g h t l y   l o w e r   t h a n   t h e   µ2  ( a f t e r  

d e m a g n e t i z a t i o n )  =   µ2  ( a f t e r   p u l s e   d e t e r i o r a t i o n )   l i n e  

when  t h e   µ2  ( a f t e r   d e m a g n e t i z a t i o n )   i s   a p p r o x i m a t e l y  

5000  or  l e s s .   The  µ2  ( a f t e r   p u l s e   d e t e r i o r a t i o n )   l i e s  

f a r   b e l o w   t h i s   l i n e ,   and  t h e   p u l s e - d e t e r i o r a t i o n   p e r c e n t -  

age  i s   d r a s t i c a l l y   d e c r e a s e d ,   when  t h e   P2  ( a f t e r  

d e m a g n e t i z a t i o n )   i s   more  t h a n   a p p r o x i m a t e l y   5 5 0 0 .  

Such  a  t e n d e n c y   as  shown  in  F i g .   6  i s   p r e s e n t   i n  

t h e   a m o r p h o u s   a l l o y   h a v i n g   t h e   s e c o n d   c o m p o s i t i o n   b u t   i s  

m i t i g a t e d   due  to   Mo  as  c o m p a r e d   w i t h   t h e   a m o r p h o u s   a l l o y  

w h i c h   i s   f r e e   of   Mo. 

The  c o r e   may  be  d i s p o s e d   in  a  n o n m a g n e t i c   r e s i n  

c a s e ,   a  n o n m a g n e t i c   or  m a g n e t i c   m e t a l   c a s e   or  a  c e r a m i c  

c a s e .   The  t h i n   s t r i p   of  an  a m o r p h o u s   a l l o y   can  have   a  
t h i c k n e s s   of  f rom  a p p r o x i m a t e l y   10  µm  to   100  µm,  p r e f e r -  

a b l y   f rom  10  µm  to   50  µm,  and  a  w i d t h   of  f rom  0 . 1   cm  t o  

50  cm.  One  end  of  t h e   c o i l e d   t h i n   s t r i p   may  be  f i x e d   t o  

a n o t h e r   p a r t   of  t h e   s t r i p   by  any  a p p r o p r i a t e   m e a n s ,   s u c h  

as  b o n d i n g ,   w e l d i n g ,   t a p i n g ,   or  c a u l k i n g ,   and  i n s u l a t i n g  

m a t e r i a l   may  be  s a n d w i c h e d   b e t w e e n   t h e   o p p o s e d   s u r f a c e  

p a r t s   of  t h e   c o i l e d   t h i n   s t r i p .  



A  h e a t   t r e a t m e n t   f o r   p r e c i p i t a t i n g   f i n e   c r y s t a l s  

may  be  c a r r i e d   o u t   in  t h e   a m b i e n t   a i r ,   an  i n e r t   g a s ,   o r  

a  n o n - o x i d i z i n g   a t m o s p h e r e .   T h i s   h e a t   t r e a t m e n t   h a s  

a l s o   a  p u r p o s e   of  s t r e s s   r e l i e f - a n n e a l i n g   of  t h e   c o i l e d  

t h i n   s t r i p   of  an  a m o r p h o u s   m a g n e t i c   a l l o y .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   h e r e i n a f t e r   d e s c r i b e d   w i t h  

r e g a r d   to   e x a m p l e s .  

E x a m p l e   1 

A m o r p h o u s   m a g n e t i c   a l l o y   t h i n   s t r i p s   18  µm  t h i c k  

and  8  mm  wide   w e r e   p r o d u c e d   by  a  known  s i n g l e - r o l l  

m e t h o d ,   were   wound  as  c o r e s ,   and  w e r e   h e a t - t r e a t e d .   T h e  

p r o p e r t i e s   of  t h e   h e a t - t r e a t e d   c o r e s   w e r e   m e a s u r e d .  

T h e s e   p r o p e r t i e s   and  t h e   c o m p o s i t i o n s   of   t h e   a m o r p h o u s  

m a g n e t i c   a l l o y   t h i n   s t r i p s   a r e   shown  in  T a b l e   5 .  







In  T a b l e   5,  t h e   c o m p o s i t i o n s   i n d i c a t e d   by  *  a r e  

t h o s e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   and  t h e   c o m p o s i t i o n s   n o t  

i n d i c a t e d   by  *  a r e   c o m p a r a t i v e   e x a m p l e s .   As  i s   a p p a r e n t  

from  T a b l e   8,  t h e   a m o u n t s   of  t h e   A  c o m p o n e n t   (Fe  a l o n e  

or  a  c o m b i n a t i o n   of  Fe  and  M),  t h e   B  c o m p o n e n t   (Si  a l o n e  

or  a  c o m b i n a t i o n   of  Si  and  A l ) ,   and  t h e   C  c o m p o n e n t   (B 

a l o n e   or   a  c o m b i n a t i o n   of  B,  C,  and  P)  a r e   c r i t i c a l   f o r  

o b t a i n i n g   i m p r o v e d   r e s i s t a n c e   to   p u l s e .  

E x a m p l e   2 

A m o r p h o u s   a l l o y   t h i n   s t r i p s   18  µm  in  t h i c k n e s s   a n d  

8  mm  in  w i d t h   we re   p r o d u c e d   by  a  known  s i n g l e   r o l l  

m e t h o d ,   wound   in  t h e   form  of  a  wound  c o r e ,   and  h e a t  

t r e a t e d .   The  p r o p e r t i e s   of  t h e   c o r e s   and  t he   c o m p o s i t i o n  

of  t h e   a m o r p h o u s   a l l o y   a r e   shown  in  T a b l e   6 .  





1.  A  c o r e   of  a  n o i s e   f i l t e r   c o m p r i s i n g   a  c o i l e d  

t h i n   s t r i p   of  an  a m o r p h o u s   m a g n e t i c   a l l o y ,   c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t ,   s a i d   a m o r p h o u s   m a g n e t i c   a l l o y   e s s e n t i a l l y  

c o n s i s t i n g   of  an  A  c o m p o n e n t   w h i c h   i s   Fe  or   Fe  t o g e t h e r  

w i t h   a t   l e a s t   one  t r a n s i t i o n   m e t a l   e l e m e n t ,   a  B  c o m p o n e n t  

w h i c h   i s  a t   l e a s t   one  s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g  

of  Al  and  S i ,   and  a  C  c o m p o n e n t   w h i c h   i s   a t   l e a s t   o n e  

s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g   of  B,  C,  and  P ,  

c o n t a i n i n g   t h e   A,  B,  and  C  e l e m e n t s   in   an  a m o u n t   f a l l i n g  

on  or  w i t h i n   c u r v e   X  shown  in  F i g .   3,  and  e x h i b i t i n g   a  

p e r m e a b i l i t y   (u2)  of   f rom  a p p r o x i m a t e l y   2 , 0 0 0   t o  

a p p r o x i m a t e l y   5 , 0 0 0 ,   i . e . ,   a  p e r m e a b i l i t y   m e a s u r e d   a t  

100  kHz  and  a  m a g n e t i c   f i e l d   of  2  mOe,  3  kG  or  l e s s   of  a  

r e s i d u a l   f l u x   d e n s i t y   (Br)  d e t e r m i n e d   in  a  BH  c u r v e   a t   a  

f r e q u e n c y   of  2  kHz  and  a  m a x i m u m   a p p l i e d   m a g n e t i c   f i e l d  

of  2  Oe,  and  f rom  6  kG  to   9  kG  of  a  m a g n e t i c   f l u x  

d e n s i t y   (B2) ,   i . e . ,   a  m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y   a t   2  O e .  

2.  A  c o r e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   a t  

l e a s t   one  t r a n s i t i o n   m e t a l   e l e m e n t   i s   s e l e c t e d   f rom  t h e  

g r o u p   c o n s i s t i n g   of  Co,  N i ,   Cr ,   Cu,  Mo,  Nb,  Mn,  T i ,   W, 

V,  Zr ,   Ta,   Y,  and  a  r a r e   e a r t h   e l e m e n t .  

3.  A  c o r e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2,  w h e r e i n   s a i d   a t  

l e a s t   one  t r a n s i t i o n   m e t a l   e l e m e n t   i s   Mn. 

4.  A  c o r e   a c c o r d i n g   to   c l a i m s   1,  2  or   3,  s a i d  

c o r e   h a v i n g   f rom  0  to   -10%  of  a  p u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i -  

o r a t i o n   p e r c e n t a g e   w h i c h   i s   d e f i n e d   by  t h e   e q u a t i o n :  

w h e r e i n   pe  i s   t h e   p e r m e a b i l i t y   a t   100  kHz  and  2  mOe 

( 0 . 0 0 2   O e ) .  

5.  A  c o r e   of   a  n o i s e   f i l t e r   c o m p r i s i n g   a  c o i l e d  

t h i n   s t r i p   of  an  a m o r p h o u s   m a g n e t i c   a l l o y ,   c h a r a c t e r i z e d  

in  t h a t   s a i d   a l l o y   e s s e n t i a l l y   c o n s i s t s   of  an  A  c o m p o n e n t  
w h i c h   i s   Fe  and  Mo,  a  B  c o m p o n e n t   w h i c h   i s   a t   l e a s t   o n e  

s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p   c o n s i s t i n g  o f   Si  and  Al ,   and  a  C 



c o m p o n e n t   w h i c h   i s   a t   l e a s t   one  s e l e c t e d   f rom  t h e   g r o u p  

c o n s i s t i n g   of  B,  C,  and  A l ,   c o n t a i n s   t h e   A,  B,  and  C 

e l e m e n t s   in  an  a m o u n t   f a l l i n g   on  or  w i t h i n   c u r v e   Y  a n d  

f a l l i n g   o u t s i d e   t h e   c u r v e   X  shown  in  F i g .   3,  t h e   Mo 

c o n t e n t   i s   up  to   7%,  and  e x h i b i t s   a  p e r m e a b i l i t y   ( µ 2 )  
of  a p p r o x i m a t e l y   4 , 0 0 0   o r   m o r e ,   i . e . ,   a  p e r m e a b i l i t y  

m e a s u r e d   a t   100  kHz  and  a  m a g n e t i c   f i e l d   of   2  moe,   a  

3  kG  or  l e s s   of   a  r e s i d u a l   f l u x   d e n s i t y   (Br)  d e t e r m i n e d  

on  a  BH  c u r v e   a t   a  f r e q u e n c y   of  2  kHz  and  a  m a x i m u m  

a p p l i e d   a  m a g n e t i c   f i e l d   of   2  Oe,  and  f rom  5  kG  to  11  kG 

of  a  m a g n e t i c   f l u x   d e n s i t y   (B2) ,   i . e . ,   a  m a g n e t i c   f l u x  

d e n s i t y   a t   2  O e .  

6.  A  c o r e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5,  w h e r e i n   t h e   Mo 

c o n t e n t   i s   3%  or  m o r e .  

7.  A  c o r e   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5,  s a i d   c o r e   h a v i n g  

f rom  0  to  -10%  of  a  p u l s e - r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t i o n  

p e r c e n t a g e   w h i c h   i s   d e f i e n d   by  t he   e q u a t i o n :  

w h e r e i n   µe  i s   t h e   p e r m e a b i l i t y   a t   100  kHz  and  2  mOe 

( 0 . 0 0 2  O e ) .  
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