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低損失シート材料における垂直電界を考慮した

    複素誘電率測定法の研究

学位論文内容の要旨

  アンテナ、フアルタ、伝送線路にはプリント基板が使われるが、精度が高く複雑を設計

が必要とをり、シミュレータを用いるように橡った。それに伴い、シミュレーションに使

用する比誘電率および誘電正接の測定に対しても、より正確蕨データが求められるように

教ってきた。

  特に、異方性のあるプリント基板を使用する際に、問題が生じている。例えば、使用す

る方向ではをい方向の比誘電率および誘電正接しか測定できをい場合、シミュレーション

して製作したアンテナ等の特性が大幅にずれてしまう。

  プリント基板の面方向の比誘電率および誘電正接の実際的を測定法については、世界中

で研究開発が行われてきたが、プリント基板の面に垂直方向の比誘電率および誘電正接を

正確に測定する技術は確立されていをい。

  本論文はこれらの研究課題に取り組んだものである。プリント基板における測定の重

要点は、如何に小さい誘電正接を測定できるかにある。誘電正接が10－4まで測定でき

れば、実用的を要求はほば満たす。比誘電率の測定精度：土20/0、誘電正接の測定精度：土

4%、そして誘電正接の最小測定値：10ー4を目標とした。をお、測定範囲は1MHz-200MHz，

800MHz－14GHz，18GHz－110GHzを目標とした。

  以下、各章の概要を述べる。

  第1章は序論であり、研究の背景および比誘電率、誘電正接測定の必要性と現在求めら

れ て い る 課 題 を 挙 げ 、 本 論 文 の 位 置 づ けお よ び構 成 につ い て述 べ る。

  第2章では、シート材料に対し垂直電界方向の複素誘電率測定の原理、測定法の概観お

よび誘電率発生のメカニズムについて述べる。

  第3章では、1MHzから200MHzの範囲においては、共振器を液体窒素に浸漬して、コ

イルの導体損を減少させた理論を確立し、その後測定装置を製作し、実験を行う。そして
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理論値と実験値を比較検討する。

  第4章では、800MHzから14GHzの範囲においては、ストリップライン共振器を用い

る。この場合、誘電体層が2層で、各々が異をる比誘電率と誘電正接の場合のシミュレー

ションを行うことによって、試料の比誘電率と誘電正接を求めた。この方法を用いると試

料にストリップラインパターンを製作し教くても良いという大きを利点がある。加えて、

O.lmm厚の薄い試料も測定できた。

  第5章では、第4章に続いて、ストリップラインでは毅く、マイクロストリップライン

共振器を用いた場合について述べる。

  第6章では、シート材料に対し、平行電界方向の比誘電率、誘電正接の測定法として、

摂動方式空洞共振器法の原理と測定例を示した。そして、今まで述べてきた、基板面に垂

直方向の比誘電率および誘電正接との比較を行い、次章で述べるミリ波領域での基板面に

垂直方向の比誘電率および誘電正接算出に必要教係数を示す。

  第7章および第8章では、18GHzから110GHzの範囲においては、開放タイプのフア

ブリベロー共振器を用いた。をお、この場合、比誘電率と誘電正接はシートの面に平行極

方向にをる。この測定値の精度は非常に高い。この値を垂直方向に変換する。変換値に

は 、 800MHz-14GHzの 場合 の平 行と垂 直の 値の 比を用 い良 い結 果を 得た。

  第9章では、シート材料に対して平行磁界方向の高周波磁性材料測定法を加えた。この

測定法を加えることにより、シートの垂直方向に電界、平行方向に磁界のある試料、例え

ばマイクロストリップラインやストリップラインを誘電の磁性シートに形成し、新しい伝

送路、アンテナおよび機能部品の開発に寄与できる。

  第 10章 は、本 論文 の結 果で あり、 本研 究で 得られ た成 果を まと めた。
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低損失シート材料における垂直電界を考慮した

    複素誘電率測定法の研究

  アンテナ、フィルタ、伝送線路等の多くはプリント基板で製作されており、精度が高く複雑を設

計が必要であることから数値シミュレータを用いるようになった。それに伴い、シミュレーション

に必要を基板材料の比誘電率および誘電正接の測定に対しても、より正確をデータが求められるよ

うにをってきている。これまで、基板の面方向の比誘電率および誘電正接の実際的を測定法につい

て多くの研究開発が行われているが、基板の面に垂直方向の比誘電率および誘電正接を正確に測定

する技術は確立されていない。

  本論文は、測定周波数範囲を1MHzー200MHz，800MHz-14GHz，18GHz―110GHzとし、比誘電率

の測定精度：土2%、誘電正接の測定精度：土4%、そして誘電正接の最小測定値：10―4実現を目標と

した高精度複素誘電率測定法について検討している。

  第1章は序論であり、研究の背景および比誘電率、誘電正接測定の必要性と現在求められている

課題を挙げ、本論文の位置づけおよび構成について述べている。

  第2章では、シート材料に対し垂直電界方向の複素誘電率測定の原理、測定法の概観および誘電

率発生のメカニズムについて述べている。

  第3章では、測定対象周波数1MHzから200MHzの範囲において、共振器を液体窒素に浸漬し

コイルの導体損を減少させた理論を確立した上で、測定装置を製作し、実験を行っている。さら

に、理論値と実験値を比較し検討している。

  第4章では、測定対象周波数を800MHzから14GHzの範囲とし、ストリップライン共振器を

用いた測定法について検討している。誘電体層が2層、各層が異をる比誘電率と誘電正接を有す

る場合について、シミュレーションにより試料の比誘電率と誘電正接を求めている。ここで提案さ
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れた方法は、試料上のストリップラインパターンの製作が不要であるという利点があり、さらに、

O.lmm厚の試料も測定可能であることを示している。

  第5章では、マイクロストリップライン共振器を用いた場合について、第4章と同様の検討を

行っている。

  第6章では、シート材料に対し平行電界方向の比誘電率、誘電正接の測定法として、摂動方式空

洞共振器法の原理と測定例を示している。さらに、基板面に垂直方向の比誘電率および誘電正接と

の比較を行い、次章で述べるミリ波領域での基板面に垂直方向の比誘電率および誘電正接算出に必

要教係数を明らかにしている。

  第7章および第8章では、測定対象周波数を18GHzから110GHzの範囲とし、開放タイプの

フんプリベロー共振器を用いた複素誘電率測定法について検討している。平行電界方向における測

定結果に対し、800MHz-14GHzの測定で得られた比誘電率と誘電正接の垂直／平行比を用いること

で、低損失シートに垂直社電界方向の複素誘電率測定が可能であることを明らかにしている。

  第9章では、シート材料に対し平行磁界方向の高周波磁性材料測定法について検討している。

  第10章は結諭であり、本研究で得られた成果をまとめている。

  これを要するに、著者は、無線通信装置の開発に寄与する複素誘電率測定技術に関して有益な新

知見を得たものであり、情報通信技術の発展に貢献するところ大をるものがある。よって著者は、

北海道大学博士（工学）の学位を授与される資格あるものと認める。
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