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特
集

1. まえがき

　近年，消費者のニーズは情報通信ネットワークやインフ
ラ整備を大きく進歩させた。これらの電子機器の高性能化
は目覚しく，高速化，大容量化，小型化を支える構成基材
への要求もますます高まっている。
　われわれの液晶ポリマーフィルム＜ベクスター＞は比誘
電率や誘電正接が小さく，湿度の影響を受けにくいこと，
ガラスクロスなどの補強材を使用せず，熱膨張係数を制御
できることから高寸法安定性・高耐熱性フィルムとしてギ
ガヘルツ帯の高周波回路基材などに採用が広がっている。
　一方，高周波回路の設計の多くは，フィルムの代表誘電
特性から設計されているが，測定結果と設計値と合わず，
経験による回路パターンの調整と試作による検証を繰り返
し，回路幅や厚さをチューニングしている。これは，回路
設計に必要なフィルムの誘電特性を，高周波回路の構造に
応じた正確な基材パラメータとして提供できていないこと
が原因であると考えられる。
　本報は，液晶ポリマーフィルム＜ベクスター＞を用いて
高周波回路を設計する際に必要となる基材パラメータであ
る誘電特性を精密に X-Y，Z方向に測定した結果および得
られた誘電特性を元に設計したオール＜ベクスター＞多層
回路の製造方法および伝送特性について報告するものであ
る。

2. 液晶ポリマーフィルムの誘電特性

　通常の熱可塑性ポリマー分子は曲がりくねった糸状分子
鎖であるのに対し，液晶ポリマーの分子は剛直な棒状であ
る。比誘電率と誘電正接は分子の長軸 (Y)方向に大きく，
その直角 (X)方向が小さい特徴を持つ。液晶ポリマーのフィ
ルム化によって XY方向の異方性が生じやすいが，われわ
れの独自の方法により正確に誘電特性を等方化させること
に成功した。
　液晶ポリマーフィルムは XY方向に等方分子配向させて
も厚さ (Z)方向に層状（平行）に分子配向しやすい性質が

残るため，誘電特性もXY方向とZ方向で異方性を生じる。
　誘電特性の評価方法としては，トリプレート線路共振器
法（1～25 GHz　Z方向），空洞共振器摂動法（1～19 GHz　
X-Y方向），自由空間法（18～75 GHz　X-Y）がよく知られ
ている。しかしながら共振する電界の方向により X-Y，Z
方向の誘電特性値が各種方法で異なること，測定周波数の
違いによる測定値の差があり，統一した誘電特性の測定方
法が長く望まれていた 2)。
　今回，正確な誘電特性を薄膜形態で直接計測できるサム
テック殿の方法 1)を用い，7～33 GHzにわたる周波数帯
で，X，Y方向測定には円筒空洞共振器の TE111モードを
用い，また Z方向測定には，1個の共振器で共振周波数が
異なるTE0m0モードを用いて広帯域に周波数特性が測定可
能な平行型円板共振器のモードを用い計測した 2)。さらに，
従来の計測法である空洞共振器摂動法による XY方向，ト
リプレート線路共振器法による Z方向の誘電特性を表 1に
比較提示する。また周波数 X-Y，Z方向の比誘電率と誘電
正接の周波数依存性を図 2に示す。
　＜ベクスター＞の誘電正接は X-Y，Z各方向の各測定値

表 1.　誘電特性の XYZ方向分離評価結果

評価方法
比誘電率 誘電正接

X Y Z X Y Z
円筒空洞共振器 (7-33 GHz) 3.35 3.35 0.002 0.002
平行型円板共振器 (7-33 GHz) 2.87 0.002
空洞共振器摂動法 (10 GHz) 3.30 0.002
トリプレート線路共振器
(1-25 GHz)

2.86 0.002
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図 1.　液晶ポリマー分子の配向


