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あらまし 遮断円筒導波管法を用いて 9種類の熱可

塑性樹脂材料のミリ波複素誘電率測定を行い，NRD

ガイド用材料としての検討を行った．その結果，シク

ロオレフィンポリマ樹脂を用いた NRDガイドは，低

損失な伝送特性を有することを明らかにした．
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1. ま え が き

従来，ミリ波帯における低損失伝送線路であるNRD

ガイドの材料として，低損失な PTFE が用いられて

きた [1], [2]．しかしながら，PTFEは化学的に安定な

材料であるため，射出成形等の量産技術の利用が困難

であり，多大な時間を必要とする切削加工により製作

せざるを得なかった．この問題を解決するには，量産

技術が利用可能な熱可塑性樹脂を NRDガイド用材料

に採用することが有効である．NRDガイド用材料に

求められる条件として，低誘電率，低損失，耐熱性，

良成形性，低価格等が挙げられる．これらの条件を満

たす熱可塑性樹脂の一つとして，シクロオレフィンポ

リマ（以下，COP）系樹脂がある．

本論文では，一般に入手可能な COP系樹脂に注目

し，ミリ波帯における高精度な複素誘電率測定法であ

る遮断円筒導波管法 [3]を用いて測定を行う．更に，そ

の結果に基づいて，NRDガイドを設計・製作し，そ

の有効性を実証する．

2. 遮断円筒導波管法による複素誘電率の測定結果

測定に用いる共振器の断面図を図 1に示す．この共振

器の直径D及び長さH はそれぞれ 7.006±0.002 mm，

30.981±0.145 mmであり，比導電率 σrは 74.5±1.2%

である．厚さ t の誘電体平板の比誘電率 εr 及び誘電

正接 tanδは，TE011 モードの共振周波数 f0 及び無負

荷 Q Qu の測定値より求まる [3]．

PTFE 及び COP 系樹脂 9 種類（日本ゼオン社製

ZEONEX 4種類，ZEONOR 1種類，M社製 2種類，

J社製 2種類）の複素誘電率を 28◦C，40GHz付近で

測定した．その測定結果を表 1 に示す．

NRDガイドの伝送損は，主に誘電体損で決まるた

め，誘電正接 tanδが小さいことが望ましい．また，回

路内にガン発振器等の能動素子を用いることを考慮

すると，ガラス転移温度 Tg は，100◦C以上必要であ
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図 1 測定に用いる共振器の断面図
Fig. 1 Cross sectional view of resonator structures

used for measurements.

表 1 誘電体平板の測定結果 @28◦C TE011 mode.

Table 1 Measured results of dielectric plates @28◦C
TE011 mode.

Material t f0 Qu εr tanδ Tg

Name (mm) (GHz) ×10−4 (◦C)
PTFE 1.459 43.636 3800 2.049 1.96 —

±0.007 ±0.009 ±90 ±0.007 ±0.08
ZEONEX 1.479 41.635 2480 2.307 3.64 138

480R ±0.002 ±0.003 ±60 ±0.003 ±0.13
ZEONEX 1.482 41.601 2380 2.309 3.81 138

RS420 ±0.006 ±0.012 ±60 ±0.007 ±0.13
ZEONEX 1.387 42.088 2180 2.335 4.50 138

RS820 ±0.005 ±0.004 ±30 ±0.006 ±0.08
ZEONEX 1.468 41.578 1140 2.326 9.87 139

E48R ±0.002 ±0.003 ±20 ±0.003 ±0.15
ZEONOR 1.486 41.367 1330 2.339 8.14 100

1060R ±0.004 ±0.003 ±30 ±0.004 ±0.16
Maker M 1.482 41.346 2560 2.346 3.43 80

6509T ±0.002 ±0.004 ±40 ±0.003 ±0.07
Maker M 1.498 41.126 2050 2.362 4.65 145

6515T ±0.004 ±0.006 ±40 ±0.005 ±0.10
Maker J 1.451 40.651 110 2.485 118 145

D4532 ±0.004 ±0.025 ±20 ±0.006 ±16
Maker J 1.441 40.673 80 2.492 152 167

F5023 ±0.002 ±0.006 ±10 ±0.003 ±4
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