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界
面
導
電
率
カ
ギ

手支補fで
貝5 ,̂
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挑戦一

G
G対
応
基
板
材
料

に
1
0
0衣
咬
（
ギ
ガ
は

10億
）
超
の
ミ
リ
波
・
テ
ラ

ヘ
ル
ツ
波
（
テ
ラ
は
1
兆）

の
利
用
が
見
込
ま
れ
て
い

る
。
一
般
に
、
周
波
数
が
窃
料
（
マ
イ
ク
ロ
は
1
0

上
が
る
ほ
ど
、
回
路
の
伝

0
万
分
の
1

)

以
下
し
か

送
損
失
が
増
大
す
る
。
6
電
磁
波
が
侵
入
せ
ず
、
実

G
で
は
5
Gの
1
0
0分
効
的
な
界
面
導
電
率
が
誘

の
1
の
超
低
消
費
電
力
性
電
体
と
金
属
層
の
間
の
平

能
を
目
指
し
て
お
り
、
低
滑
性
に
強
く
依
存
す
る
こ

損
失
化
の
た
め
の
先
端
材
と
な
ど
か
ら
、
界
面
導
電

料
開
発
が
カ
ギ
で
あ
る
。

率
も
重
要
な
パ
ラ
メ
ー
タ

高
固
波
回
路
基
板
の
電
ー
で
あ
る
。

気
特
性
を
決
め
る
材
料
パ
そ
の
た
め
、

6
G対
応

ラ
メ
ー
タ
ー
は
、
複
素
誘
基
板
材
料
で
は
、
金
属
層

電
率
と
界
南
導
電
率
で
あ
形
成
の
実
装
プ
ロ
セ
ス
を

携
帯
電
話
な
ど
の
無
線
る
。
マ
イ
ク
ロ
波
帯
で
含
め
た
低
損
失
化
が
求
め

通
信
の
通
信
速
度
を
上
げ
は
、
複
素
誘
電
率
が
主
な
ら
れ
、
広
帯
域
で
の
高
精

る
に
は
、
電
磁
波
の
周
波
パ
ラ
メ
ー
タ
ー
と
な
る
。

度
な
複
素
誘
電
率
．
導
電

数
を
高
く
す
る
必
要
が
あ
ミ
リ
波

・
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
波
率
計
測
技
術
が
必
要
と
さ

る
。
第

6
世
代
通
信

(
6
帯
で
は
、
金
属
内
部
に
1
れ
る
。

G

)

で
は
、
第
5
世
代
通
信

(
5
G
)
以
上
の
高
速
大
容

量
通
信
を
実
現
す
る
た
め

応
華
板
材
料
の
評
価
に
向
こ
れ
ま
で
、
6
Gで
必
i

け
、
平
衡
型
円
板
共
振
器
要
と
さ
れ
る
①
3
0
0ギ
ガ
i

産
業
技
術
総
合
研
究
所
を
用
い
た
広
帯
域
材
料
評
唸
ま
で
の
測
定
周
波
数
の
~

（
産
総
研
）
は
、

6
G対
価
技
術
を
研
究
し
て
い
高
周
波
化
②
複
素
誘
電
率
i

．

る
。
平
衡
型
計
測
か
ら
導
電
率
a
t
測
ヘ
一

板

．

．
 源

円

器

信

円
板
共
振
器
の
拡
張
③
温
度
特
性
の
評
―

型
振
受
の
構
造
対
称
価
技
術
の
確
立

—

な
ど
を
i

衡
共

r

墳
性
に
基
づ
く
行
っ
た
。
技
術
開
発
に
加
一

{,i

lir
ミ
モ
ー
ド
選
択
え
て
、
製
品
化
を
通
じ
た
i

平

＼

性
を
利
用
す
社
会
実
装
も
進
め
て
い
i

i

'
『

る
と
、
笠
間
る
。

西
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・

隔

に

発

生

す

率

酎

測

技

術

に

つ

い

て

も

も

進

め

て

い

る

。
6
Gで

進
む
国
際
標
準
t

る

高

次

モ

ー

イ

標

準

化

の

審

議

を

進

め

て

は

通

信

エ

リ

ア

の

拡

大

，`
～

ド
の
共
振
を
技
術
の
酋
及
の
た
め
に
い
る
。

に
、
新
た
な
通
信
イ
ン
フ

用
い
た
超
広
計
測
技
術
の
国
際
標
準
化
メ
タ
マ
テ
リ
ア
ル
や
メ
ラ
と
し
て
、
こ
れ
ら
の
人

グ．

密
域
で
の
複
も
推
進
し
て
い
る
。

2
0
タ
サ
ー
フ
ェ
ス
と
呼
ば
れ
工
材
料
の
活
用
が
有
望
視

ff
'
素
塁
『
率
．

2
0年
に
固
際
電
気
楔
準
る
、
自
然
界
の
材
料
が
示
さ
れ
て
い
る
。
評
価
技
術

導
電
率
計
測
会
議
（
I
E
C
)で
、
複
素
さ
な
い
特
殊
な
電
気
的
性
の
側
面
か
ら
、
6
Gの
高

技
術
が
実
現
誘
電
率
計
測
技
術
の
国
際
質
を
有
す
る
人
工
材
料
に
度
化
に
貢
献
し
て
い
き
た

す
る
。

標

準

化
が
行
わ
れ
、
導
電
対
す
る
評
価
技
術
の
開
発
い
。
（
木
曜
日
に
掲
載
）

開
発
し
た

6
G
対
応

材
料
評
価
装
置

高
次
共
振
を
利
用

低
損
失
、
計
測
技
術
で
先
行
へ
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産総研物理計測標準研究
部門電磁気計測研究
グループ主任研究員

加藤悠人

産総研入所以来、高周波材料評価
の研究開発に従事。その後、社会人
学生として博士課程進学を機に、メ
タマテリアル／メタサーフェスに研
究の対象を広げ、その高精度評価技
術の研究開発を進めている。開発技
術の社会実装を目指して、今後も産
業界や大学などと連携して研究して
いきたい。
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