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. はじめにはじめにはじめにはじめに 
遮断円筒導波管法による誘電体平板のミリ波複素誘電率測定にお
いて、使用する導体円筒空洞の違いにより、比誘電率の測定結果が
わずかに異なることがわかった[1, 2]。その原因は導体空洞と測定試料
間に出来る空隙の影響であると考え、リッツガレルキン法による厳
密な解析により、空隙を考慮した複素誘電率計算プログラムを作成
し、その影響を明らかにしたので報告する。 

. 計算方法計算方法計算方法計算方法 
図図図図 1に遮断円筒導波管の解析図 (H=∞)を示す。また、リッツガレ
ルキン法による厳密解析より、共振周波数 f0および複素誘電率（比
誘電率εr、誘電正接 tanδ）は次式から求まる。 

( )0det ; , , , , , , 0r gH f t g D H dε ε =   (1) 
tan / u sA Q BRδ = −     (2) 

従来の遮断円筒導波管法による計算では、f0、εrを計算する際、支
持誘電体の厚さgを0として計算していた。そこで、支持誘電体の
厚さを導体円筒空洞と誘電体平板間の空隙と見なし、g を変化させ
ることで、空隙の影響による変化を計算する。 

. 計算結果計算結果計算結果計算結果 
図図図図 2にTE011モード、εr=2, 5, 10, 25として計算を行った時の空隙の
影響によるf0の変化を示す。ただし、計算には、空洞の直径D=7mm、
長さH=31mm、比導電率σr=90%、試料の厚さ t=0.5mm、試料の直径
/空洞の直径d/D=1.5を使用した。また、Quは tanδの計算結果が等し
くなるように、それぞれ10000, 5800, 5000, 4400とした。同様に、空
隙の影響によるεr、tanδの変化の計算を行った。その結果を図図図図 3, 4
に示す。 
測定誤差 (εr: 0.2～1.0%、tanδ: 2～10%)を考慮したとき、f0および

εrは空隙の影響による値の変化を補正する必要があるが、tanδに関
してはその必要がほとんどないと結論される。 

. まとめまとめまとめまとめ 
リッツガレルキン法による厳密な解析に基づき、導体と測定試料
間の空隙が f0、εr、tanδへ与える影響をそれぞれ明らかにした。この
影響を補正することにより、遮断円筒導波管法は、導体円筒空洞の
製作精度に依存しない高精度なミリ波複素誘電率測定が可能である。 
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図 1 円筒遮断導波管の解析図 (H=∞) 
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図 2 空隙による共振周波数への影響 
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図 3 空隙による比誘電率への影響 
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図 4 空隙による誘電正接への影響 
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