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1. はじめに

　近年，情報機器の動作速度は高速化してギガビット領域
に入り，また無線通信機器も高周波化してマイクロ波・ミ
リ波領域に入り，高周波数帯における低損失誘電体基板材
料の開発が盛んになっている。さらに多品種少量生産時代
の到来とともに，ますます情報機器の開発期間が短くな
り，試作回数の減少を目的とした電子回路の高精度・短期
間設計の実現が望まれている。
　最近，誘電体基板の正確な材料定数の測定結果を用いた
電磁界解析ソフトの計算によりマイクロストリップ線路や
フィルタの高精度設計が可能になることを示した 1),2)。ま
た，筆者らは設計に必要な誘電体材料の高精度測定法を
種々開発し 3)～11)，マイクロ波・ミリ波帯にわたり種々の基
板材料を評価してきた。この結果，低損失材としてよく用
いられてきたポリテトラフルオロエチレン (PTFE)には 23°C
付近に相転移による比誘電率の急激な変化があることがわ
かった 7),8),11)。最近開発されたシクロオレフィンポリマー
(COP)12)は，PTFEと同程度の低誘電率低損失でありながら
比誘電率の温度変化が緩やかなため電子回路基板として有
望である。しかしガラス転移温度が 160°C付近にあり，は
んだ付が困難なため応用は限られるかもしれない。一方，
液晶ポリマー (LCP)はマイクロ波・ミリ波回路用低損失材
として有望視されている 13),14)。しかしロール状に巻き取ら
れた LCPフィルムは比誘電率に面内異方性があることがわ
かった 15)～17)。最近 LCP膜の改質方法が提案され，その有
効性が実証された 18)。
　本論文では，有機材料を用いて構成されるいくつかの基
板について，共振法による周波数依存性および温度依存性
の測定方法および測定結果について紹介する。

2. 材料評価に用いた測定方法3)～10)

　電子回路基板として図 1に示す銅層形成誘電体積層基板
がよく用いられる。この回路設計を高精度に行うには，基
板の垂直方向の比誘電率 εrnと誘電正接 tanδnおよび平面方

向の ε rt, tanδ tに加えて，基板表面に形成された銅箔の表面
比導電率σrfおよび界面比導電率σrbに関する測定値が必要
とされる 1),2)。これらの材料定数の測定には，高精度測定法
として開発された種々の共振法を用いた 3）～11）。比誘電率は
共振器の共振周波数の測定値から，また誘電正接 tanδ およ
び比導電率は共振器の性能指数 Qの測定値から，電磁界解
析に基づいた計算から求められる。測定精度は比誘電率測
定に関して 1～2%，誘電正接測定に関して 10～30%，比導
電率測定に関して 3%程度である。以下に測定法の概要を
述べる 3)～11)。

(1) εrnと tanδnの測定方法
　本測定には図 2に示す同軸励振平衡形円板共振器を用い
た。この共振器は，高次 TM0m0モードを用いることにより
6～110 GHzにわたる周波数依存性の測定が可能であり，ま
た銅板からの試料の熱伝導が良好なため温度依存性の正確
な測定にも有効である。
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図 1.　銅形成誘電体積層基板の構造図

図 2.　同軸励振平衡形円板共振器
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