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1 はじめに

現在､電波吸収材の材料特性の測定には同軸

管法がよく用いれらている｡同軸管法は､この

材料特性と電波吸収体の形状から電波吸収特性

を算出する手法である｡しかし､マイクロ波領

域になると波長が短くなるため対応するサンプ

ルホルダーは小さくなり､測定用試料の作製が

困難な場合も多い｡一方､自由空間法は試料の
反射特性から直接的に電波吸収特性を測定でき

るが､一般に材料特性の評価は容易でない｡こ

こでは自由空間法による測定結果と試料の厚み

および最大吸収域の中心周波数から材料の複素

比誘電率を推定した｡なお､この手法は従来か

ら電波吸収体設計手法として紹介されており1)､

それらを検証したものである｡

2 測定方法

図1は､本研究で使用した自由空間法2)による

電波吸収特性測定システムであり､ネットワー

クアナライザ､アンテナ､ポジショナの構成と
なっている｡測定周波数範囲は1GEzから

18GⅡzである｡実験に用いた電波吸収体は

90cm角で厚さ4mmの板状であり､測定条件は

図1電波吸収特性測定システム

偏波をTE波､TM波どし電波の入射角∂を
100､300 とした｡

写 電波吸収材料特性の推定

これらの測定結果から複素比誘電率を推定す
るための無反射曲線計算プロ.グラムを作成した｡

なお､計算に用いたプログラムはMATX3)で作

成したものである｡このプログラムは与えられ

た厚みdや波長入をもとにTE波､TM波につ

いてそれぞれ式(1)､(2)の条件を満たす複

素比誘電率とrを調べるものである｡
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なお､これらの式は材料と空気の特性インピー

ダンスが等しいときに成立し､とrは複素比誘

電率の実部をと-､虚部をと-tとしたとき∈r=と-

-jと‖と表される｡図2は試料EO4の電波吸収

図2 K O4の電波吸収特性
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特性を自由空間法により測定した結果である｡

この試料はカーボンを主体とした導電性材料の

電波吸収体の一例として用いたものである｡最

大吸収域の中心周波数はTElO O､TMlO

O
､

TE300 では5.7GHz､TM300 では6.2GIizで

あった｡これらの中でTE300 のデータが最も

大きい吸収量34.6dBを示している｡また図3は

試料厚4mmの誘電性材料の無反射曲線であり､

3GHz～17.5GHzの範囲を0.5GHz間隔で計算
した結果をプロットして作成したものである｡

図2のTE300 における中心周波数5.7GEzのポ

イントを図3のTE30の曲線上で調べると､こ

の試料の5.7GHzにおける複素比誘電率は11.42
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図3 4mm誘電材料の無反射条件

図4 10mm誘電材料の無反射条件

-j3.61となる｡このようにして最大吸収域の中
心周波数から材料特性を推定することができる｡

一般に導電性材料を含む材料の総合的な複素比
誘電率の虚部E-▼tは､式(3)で表される｡

と--t=と--+け/(α)と｡) (3)

ただし､と--tは総合的な複素比誘電率の虚部､

と--は材料本来の複素比誘電率虚部､ロは材料の
導電率､0は角周波数､と｡は空気の誘電率であ

る｡

一例として､式(3)と図3のTElO
O

の無反

射条件から類推すれば､導電材料の分量を減ら

すとロ/0が小さくなるので複素比誘電率の虚

部が小さくなり TE300 の吸収条件に近づいて

大きな吸収量を得る可能性が予測でき､所要の

電波吸収体設計に役立てることができるこ通常

の計算では(3)式のE‖tを改めて一般的な複素

誘電率の虚部と--と置き換えて扱っている｡また

図4は試料厚10mmの誘電材料について偏波面

TE､入射角100 の場合について同様に無反射

曲線を計算した例である｡この例では2次､3次

の無反射ポイントが現れており､厚みを大きく

すると一つの電波吸収体で複数の周波数ポイン

トにおいて電波吸収特性を示すことが分る｡

4 まとめ

電波吸収材料を設計するためには材料の持つ

複素誘電率や複素透磁率などの材料特性を知る
必要がある｡その測定にiま同軸管法がよく用い

られているが､材料によっては同軸管法に必要
な精度の試料作製が不可能な場合がある｡そこ

で空間法によって吸収特性を測定可能な誘電材

料について､その特性を実測すると共に､そ甲
厚みにおける無反射条件を計算することにより

複素比誘電率を推定することができた｡この事
法によって比透磁率が1と見なせる誘電材料お

よび導電材料を用いた電波吸収体設計を合理的

に進めることができる｡同様にして､比誘電率

が1と見なせる磁性材料の設計も可能であるが､

それらが1と見なせない材料については複雑で
あり計算できない｡
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