
総合カタログ

マイクロ波・ミリ波帯における

誘電率・透磁率・導電率測定



製品名
対応周波数

[GHz]
測定可能パラメータ Page

ファブリペロー共振器

25 – 330 P.3

スプリットシリンダ共振器

10 – 80 P.5

導電率用ファブリペロー共振器

23 – 110 P.7

導電率用スプリットシリンダ共振器

10 – 40 P.9

フリースペース

18 – 330 P.11

空洞共振器

1 – 10 P.13

同軸サンプルホルダ

0.5 – 18 P.15

導波管サンプルホルダ

8.2 - 40 P.15

1

透過・反射・吸収

導電率

透磁率

導電率

誘電率 (中～高損失)

透磁率

透磁率

正しい誘電率・透磁率・導電率測定のためのご提案

マイクロ波・ミリ波帯の材料測定では、目的に応じた“最適な測定”を行うことが不可欠です。
EMラボはお客様の素材の特性や測定したい周波数帯に応じて最も効果的な測定をご提案します。

誘電率 (中～高損失)

誘電率 (中～高損失)

誘電率 (低～中損失)

誘電率 (低～中損失)

誘電率 (低～中損失)



棒状 フィルム 平板
多層膜

(塗料・粘着
剤・接着剤)

粉体 液体
電波吸収体
レドーム
バンパー

磁性体
銅箔
金属板

〇 〇 〇 〇

〇 〇 〇

〇

〇

〇 〇 △ 〇 〇 〇

〇 〇 〇 〇

〇 〇 〇 〇

〇 〇 〇
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ファブリペロー共振器FPシリーズは、低損失誘電材料を最大
330GHzまでの広帯域にわたり、簡便かつ高精度に評価できる
革新的な製品です。実アプリケーションでの使いやすさと高い
再現性を重視して開発されており、従来の測定手法の課題を解
決する新たなソリューションを提供します。

FPシリーズ
25 - 330 GHz

誘電率

330 GHzでも驚くほど簡単に再現性の高い測定

棒状 フィルム 平板
多層膜

(塗料等)
粉体 液体

電波吸収体
バンパー
レドーム

磁性体
銅箔
金属板

品番 FP-BB FP-E FP-W FP-D FP-G FP-J

品名
ファブリペロー

共振器
ブロードバンド

ファブリペロー
共振器

Eバンド

ファブリペロー
共振器

Wバンド

ファブリペロー
共振器

Dバンド

ファブリペロー
共振器

Gバンド

ファブリペロー
共振器
Jバンド

測定パラメータ 誘電率 (Dk (ε’), Df (tanδ))

測定対象素材 薄膜フィルム・平板・多層膜(塗料・粘着剤等)・液体

対応周波数 [GHz] 25 - 110 60 - 90 75 - 110 110 - 170 140 - 220 220 - 330

推奨試料サイズ [mm] 65 x 65 50 x 50

推奨試料厚み 100μm程度を推奨。詳細は試料の誘電率による（P.21参照）。

測定範囲 Dk : 1 - 100, Df : 0.00001 - 0.05 ただし試料厚みによる。

接続コネクタ 1mm(f) 1mm(f) or WR12 1mm(f) or WR10 WR6.5 WR5.1 WR3.4

耐温度 10 – 40℃ (結露しないこと)

装置外寸 [mm] 180 x 180 x 180 200 x 125 x 130

装置重量 [kg] 9.3 3.7

品番 品名 備考

FP-MA ファブリペロー共振器 誘電率測定ソフトウェア Windows 11 に対応

FP-MA-LQD ファブリペロー共振器 誘電率測定ソフトウェア 液体測定オプション FP-MAの追加オプション

FP-MS ファブリペロー共振器 多層膜用計算ソフトウェア Windows 11 に対応

周辺製品

ファブリペロー共振器

Frequency [GHz]1 10 100

V低損失誘電材料の評価に最適

V自動測定でバンド内の周波数特性を一気に取得

V 1周波数あたりわずか4秒の高速測定

25 330



測定例

「ポリイミド」に分類される材料であっても組成の違いによりその誘電率周波数特性は大きく異なるので、個々の物
質を実際に使用する周波数で評価することが必要です。 その好例として、東京工業大学(現 東京科学大学) 物質理工
学院 安藤慎治研究室との共同研究による成果の一部を紹介します。 たとえば 28 GHzでは最も低損失であった試料G
が、300 GHzでは試料A・B・Fより悪化しています。試料の誘電特性はこのように大きく周波数に依存し、その依存
度が試料によって異なります。 材料メーカーも、機器メーカーも、使用する周波数での誘電率を得ないと、 間違っ
た方向に進んでしまう可能性が高まることがおわかりいただけます。

液体の測定というと、なかなかミリ波では
正しい値で測定できないと思われがちです。
しっかりとノウハウを詰め込んでいけば、
そんな常識を打ち破る高精度な液体測定が
330 GHzまで可能です。

低損失液体の測定

システム構成例

• Keysight PNAミリ波テストシステム(110 GHz) N5290A

• Keysight Mini VNAX周波数拡張モジュール N5262BW06

• ファブリペロー共振器 Dバンド (110 – 170 GHz) FP-D

• ファブリペロー共振器 誘電率測定ソフトウェア FP-MA

• Windows 11 PC

さらに詳しい製品紹介はホームページをご覧ください。

製品詳細

各種ポリイミドの測定

測定再現性評価

全ての測定点において、0.5%を下回る再
現性を示しています。なおかつ、毎回試料
を治具から出し入れして複数の作業者が測
定していますので、実際の測定現場に近い
条件での結果です。EMラボのファブリペ
ロー共振器であれば、幅広い周波数帯域を
非常に高い再現性で測定できます。

EM
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5Gや自動車レーダーによってミリ波帯の材料市場は大きく変化
しました。 高機能材料を簡単かつ正確に測定したいという市場
要求にいち早く応えたスプリットシリンダは世界中で数多くの
お客様にご活用いただいております。

CRシリーズ
10 - 80 GHz

誘電率

ミリ波低損失誘電材料測定の決定版

棒状 フィルム 平板
多層膜

(塗料等)
粉体 液体

電波吸収体
バンパー
レドーム

磁性体
銅箔
金属板

スプリットシリンダ共振器

Frequency [GHz]1 10 100

V低損失誘電材料の評価に最適

V世界最高峰の測定再現性

V誘電率測定ソフトによる効率的で確実な測定

10 80

システム構成例

• Keysight USBネットワーク・アナライザ(44 GHz) P5007A

• スプリットシリンダ用誘電率測定ソフトウェア CR-MA

• スプリットシリンダ共振器 28 GHz CR-728

• 接続用ケーブル 1,85 mm ＋ 2.92mm 接続アダプタ

• Windows 11 PC

さらに詳しい製品紹介はホームページをご覧ください。

製品詳細

EM
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品番 CR-710 CR-720 CR-724 CR-728 CR-735 CR-740 CR-750 CR-760 CR-780

品名

スプリット
シリンダ
共振器
10GHz

スプリット
シリンダ
共振器
20GHz

スプリット
シリンダ
共振器
24GHz

スプリット
シリンダ
共振器
28GHz

スプリット
シリンダ
共振器
35GHz

スプリット
シリンダ
共振器
40GHz

スプリット
シリンダ
共振器
50GHz

スプリット
シリンダ
共振器
60GHz

スプリット
シリンダ
共振器
80GHz

測定パラメータ 誘電率 (Dk (ε’), Df (tanδ))

測定対象素材 薄膜フィルム・平板・多層膜(塗料・粘着剤等)・液体

対応周波数 [GHz] 10 20 24 28 35 40 50 60 80

推奨試料
サイズ [mm]

75 x 62 45 x 35

推奨試料厚み 100μm程度を推奨。詳細は試料の誘電率による（P.22参照）。

測定範囲 Dk : 1 - 100, Df : 0.00001 - 0.05 ただし試料厚みによる。

接続コネクタ 2.92mm(f) 2.4mm(f) 1.85mm(f) 1mm(f)

耐温度 10 - 40℃ (結露しないこと)

装置外寸
(W x D x H) [mm]

100 x 130 x 68 76 x 100 x 42

装置重量 [kg] 2.4 0.8

品番 品名 備考

CR-MA スプリットシリンダ共振器 誘電率測定ソフトウェア Windows 11 に対応

CR-MA-BU スプリットシリンダ共振器 誘電率測定ソフトウェア 高誘電率試料対応オプション CR-MAの追加オプション

周辺製品

測定例

周波数特性取得

測定再現性

左記はCOPフィルムを繰り返し測定した結果です。
毎回、試料を治具から出し入れし、また、複数の
作業者が測定したデータです。そのため、実際の
測定現場に近い条件での結果です。簡単・高速・
正確な測定が可能なスプリットシリンダ共振器は、
誰が測っても同じ値を出すことができます。

28GHz 40GHz

Meas. Dk (Ůô) Df (tanŭ) Dk (Ůô) Df (tanŭ)

1 2.36965 0.000716 2.35451 0.000755

2 2.36980 0.000724 2.35486 0.000751

3 2.36968 0.000723 2.35440 0.000753

4 2.36973 0.000714 2.35466 0.000748

5 2.36950 0.000718 2.35381 0.000752

6 2.36968 0.000722 2.35376 0.000753

7 2.37036 0.000717 2.35367 0.000752

8 2.37012 0.000716 2.35412 0.00076

9 2.37007 0.000720 2.35382 0.000755

10 2.37012 0.000716 2.35420 0.000754

Ave. 2.369872 0.0007187 2.354181 0.0007534

st  dev. 0.00028 0.0000034 0.00042 0.0000031
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スプリットシリンダ共振器は1台につき１周波数で
の測定が可能ですが、複数台組み合わせることで
周波数特性評価が可能です。1回の測定が1分ほど
で完了するため、短時間で周波数特性評価が可能
です。左図のようなDf (tanδ)の小さな試料を測定
するのに適しており、10-4のオーダーの素材の評価
に適しいています。また、Dk (ε’)については10を
超えるような素材の測定も行えます。

6

10-3

10-4



導電率用ファブリペロー共振器

銅箔の導電率は、基板の伝送損失を左右する重要な要素です。しかし、
十分な性能を備えた測定装置がなかったため、銅箔単体で有効に評価する
ことは困難でした。そのため、従来は時間と労力をかけて基板上に伝送路
を製作し、誘電損やエッチングなどの製作誤差を含めた損失として評価せ
ざるを得ませんでした。

EMラボは、ファブリペロー共振器を導電率測定用に最適化し、銅箔導
電率の詳細評価を可能にしました。 この革新的なアプローチにより、低損
失基板の開発効率が格段に向上します。

FP-CNDシリーズ
23 - 170 GHz

導電率

170 GHzまで銅箔の表面粗さの影響が評価できる高精度測定

棒状 フィルム 平板
多層膜

(塗料等)
粉体 液体

電波吸収体
バンパー
レドーム

磁性体
銅箔
金属板

品番 FP-CND-BB FP-CND-D

品名 導電率用ファブリペロー共振器 ブロードバンド 導電率用ファブリペロー共振器 Dバンド

測定パラメータ 導電率

測定対象素材 銅箔・誘電体付銅箔・金属板

対応周波数 [GHz] 23 - 110 110 - 170

推奨試料サイズ [mm] 70 x 70 50 x 50

推奨試料厚み 表皮効果から得られる表皮深さの3倍以上

測定範囲 比導電率 : 0.01 - 1.1

接続コネクタ 1mm(f) WR6.5

装置外寸 [mm] 160 x 173 x 191 157 x 150 x 94

装置重量 [kg] 10.9 1.7

品番 品名 備考

FP-CND-MA 導電率測定ソフトウェア Windows 11 に対応

PLT-CND-BB 導電率測定用プレート ブロードバンド

PLT-CND-DGJ 導電率測定用プレート 110GHz以上

周辺製品

Frequency [GHz]1 10 100

V高周波基板用の銅箔評価に最適：σ > 0.8であっても再現性高く測定可能

V銅箔単体・樹脂に張ったもの、いずれも評価可能

V自動測定でバンド内の周波数特性をわずか5分で取得

23 170



測定例

銅箔の表面粗さが、導電率にどれだけ影響を与えるか、ご
存じですか？導電率は表面粗さに大きく左右され、周波数
ごとに異なる挙動を示すため、実際に使用する帯域を含め
た複数の周波数点での評価が不可欠です。
左の測定例は、表面粗さの違う4種の銅箔を、それぞれの装
置で3回ずつ測定した結果です。

測定の結果から、
・周波数が上がるほど導電率は下がる傾向にある
・銅箔によって周波数特性が全く異なる
ということが分かります。

また、測定装置の性能に関する面では、
・3回の測定が重なっており、測定再現性が高い
・スプリットシリンダ4種、ファブリペロー2種の結果が
つながっていて、相関のある結果が得られる

ということが分かります。

誘電体が接着した銅箔の評価も可能です。導電率計算時に誘電率情報を考慮して導電率を算出します。
以下の測定例のように、銅箔単体の場合と誘電体が接着している場合で、同じ導電率が得られました。
※事前に誘電体の厚み・誘電率・誘電正接の情報が必要です。

誘電体が接着した銅箔の界面導電率

誘電体付銅箔

銅箔単体

銅箔誘電体
この面を測定

システム構成例

• Keysight PNAミリ波テストシステム(110 GHz) N5290A

• 導電率用ファブリペロー共振器ブロードバンド (23 – 110 GHz) FP-CND-BB

• 導電率測定ソフトウェア FP-CND-MA

• 接続用ケーブル 1 mm 

• Windows 11 PC
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Conductivity Measurement Result

さらに詳しい製品紹介はホームページをご覧ください。

製品詳細

EM
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結果が重なっている！

導電率スプリットシリンダについては

次のページをチェック！

YouTube



導電率用スプリットシリンダ共振器

EMラボでは、導電率用ファブリペロー共振器の販売を開始して以来、銅箔メ
ーカーや基板メーカーをはじめとする多くのお客様より高いご関心をいただい
ております。「10 GHzからの導電率を高精度に評価したい」というお声も寄せ
られてきました。こうしたニーズにお応えすべく、EMラボはスプリットシリ
ンダ共振器を導電率測定向けに最適化。その結果、10〜40 GHzの周波数帯に
おいても、安定かつ高精度な導電率評価が可能となりました。

CR-CNDシリーズ
10 - 40 GHz

導電率

10 – 40 GHz で簡単・高速・高精度に導電率を測定

棒状 フィルム 平板
多層膜

(塗料等)
粉体 液体

電波吸収体
バンパー
レドーム

磁性体
銅箔
金属板

Frequency [GHz]1 10 100

10 40

V高周波基板用の銅箔評価に最適：σ > 0.8であっても再現性高く測定可能

V線路の作製不要！銅箔単体で導電率を測定可能

V測定時間はわずか1分！自動測定で簡単・高速

システム構成例

• Keysight PNAミリ波テストシステム(110 GHz) N5290A

• 導電率用スプリットシリンダ共振器 28 GHz CR-CND-28

• 導電率測定ソフトウェア CR-CND-MA

• 接続用ケーブル 2.92 mm+ 変換アダプタ 

• Windows 11 PC

9



さらに詳しい製品紹介はホームページをご覧ください。

製品詳細

EM

品番 CR-CND-010 CR-CND-020 CR-CND-028 CR-CND-040

品名
導電率用スプリット

シリンダ共振器10GHz
導電率用スプリット

シリンダ共振器20GHz
導電率用スプリット

シリンダ共振器28GHz
導電率用スプリット

シリンダ共振器40GHz

測定パラメータ 導電率

測定対象素材 銅箔・金属板

対応周波数 [GHz] 10 20 28 40

推奨試料サイズ
[mm]

70 x 70 50 x 50

推奨試料厚み 表皮効果から得られる表皮深さの3倍以上

測定範囲 比導電率 : 0.01 ~ 1.1

接続コネクタ 2.92mm(f)

耐温度 10 - 40℃ (結露しないこと)

装置外寸 [mm] 120 x 120 x 88 95 x 76 x 56

装置重量 [kg] 3.2 1.1

品番 品名 備考

CR-CND-MA 導電率測定ソフトウェア Windows 11 に対応

PLT-CND-10 導電率測定用プレート 10GHz用 PLT-CND-BBと共通

PLT-CND-20 導電率測定用プレート 20-40GHz PLT-CND-DGJと共通

周辺製品

10

導電率スプリットシリンダ共振器の測定例については導電率ファブリペロー共振器とともに紹介しています。

P.8をチェック！

測定例



フリースペース

フリースペース法は、マイクロ波およびミリ波領域における材料特
性評価に不可欠な測定手法です。本システムは、誘電体レンズアン
テナを採用することでサイドローブを極限まで抑制。不要反射の影
響を最小限に抑え、電波暗室や電波吸収体を使用せずに高精度測定
を実現します。フリースペース材料測定ソフトウェアを活用するこ
とで、キャリブレーションなしで誘電率測定が可能です。

誘電率 透過・反射・吸収透磁率

誘電率・透磁率・斜入射反射特性など、幅広い評価ニーズに対応

FSシリーズ
18 - 330 GHz

棒状 フィルム 平板
多層膜

(塗料等)
粉体

βDk (ε’)のみ
液体

電波吸収体
バンパー
レドーム

磁性体
銅箔
金属板

Frequency [GHz]1 10 100

18

品番 FS-330 FS-Eband

品名 フリースペース 18-330GHz フリースペース 60-90GHz

測定パラメータ 誘電率 (Dk (ε’), Df (tanδ))、透磁率(μ)、透過・反射・吸収

測定対象素材 平板、多層膜、液体、電波吸収体・バンパー・レドーム、磁性体

対応周波数 [GHz] 18 - 330 60 - 90

推奨試料サイズ [mm] 118 x 118 79 x 79

推奨試料厚み 2mm以上（詳細はP.22参照）

測定範囲 Dk : 1 - 100, Df : 0.005 - 2 ただし試料厚みによる。

接続コネクタ アダプタによる 1mm(f)

耐温度 10 - 40℃ (結露しないこと)

装置外寸 [mm] 962 x 170 x 231 600 x 120 x 150

装置重量 [kg] 14 5.1

品番 品名 備考

－ 接続用アダプタ各種 測定する周波数帯に応じて必要

FS-MA フリースペース 材料測定ソフトウェア Windows 11 に対応

FS-330-OR フリースペース 斜入射反射測定用治具 斜入射反射測定を行う場合に必要

FS-330-PL フリースペース 液体測定用サンプルホルダ 液体の測定を行う場合に必要

周辺製品

330

V電波暗室や吸収体なしで正確な測定が可能

V移動や設置が楽な軽量設計

V正確な測定を可能にする1 μm精度のアンテナポジショナー



システム構成例

• Keysight PNA ミリ波テストシステム N5290A

• Keysight Mini VNAX周波数拡張モジュール N5262BW03

• フリースペース 18-330GHz FS-330

• Jバンドアダプタ WR3接続 (220-330GHz) FS-330-JWG

• フリースペース 材料測定ソフトウェア FS-MA

• Windows 11 PC

測定例

フリースペース法は誘電率や透磁率測定だけでなく、透
過・反射・吸収を直接評価することが可能です。広い周
波数範囲を通して透過や反射の振る舞いを確認でき、透
過と反射のパラメータから、吸収の算出も行えます。

高損失液体の測定

透過・反射・吸収の測定

測定再現性評価

材料を測るうえで、「どれだけ同じ結果が出る
か（再現性）」はとても大切なポイントです
左図にはポリカーボネート(PC)を5回測定した結
果を示しています。Dk (ε’)・Df (tanδ)ともに5
回の測定結果が重なり、1%を下回る再現性にな
ります。なお、毎回キャリブレーションを行っ
てから測定しており、実際の測定現場に近い条
件での結果です。
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フリースペース法は試料ホルダー部分を工夫す
ることによりさまざまな試料を測定できる可能
性を持っています。板材だけでなく、液体の誘
電率評価も可能です。
EMラボのフリースペースであれば、アダプタを
切り替えて測定しても、測定値に段差は見られ
ず、330 GHzまで連続的なデータが取得できま
す。
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さらに詳しい製品紹介はホームページをご覧ください。

製品詳細

EM
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空洞共振器

弊社が日本で初めて販売を開始して以来、四半世紀以上にわたり多
くの企業や研究機関で幅広くご利用いただき、改善を重ねてきた非
常に信頼性の高いソリューションです。tanδ0.01以下の低損失材料
の正確な評価が可能です。測定手順がシンプルなので、効率よく再
現性の高い測定が可能です。測定用ソフトウェアのステップバイス
テップの説明にしたがって作業することで、初めて使う方でも簡単
に正しい測定結果を得ることができます。

低損失誘電材料測定の定番ソリューション

品番 CP-001 CP-002 CP-245 CP-003 CP-005 CP-580 CP-010

品名
空洞共振器

1GHz
空洞共振器

2GHz
空洞共振器

2.45GHz
空洞共振器

3GHz
空洞共振器

5GHz
空洞共振器

5.8GHz
空洞共振器

10GHz

測定パラメータ 誘電率 (Dk (ε’), Df (tanδ))

測定対象素材 棒状素材、薄膜フィルム、粉体、液体

対応周波数 [GHz] 1 2 2.45 3 5 5.8 10

推奨試料サイズ
[mm]

Φ2.6mmの挿入孔に入る角柱または円柱。長さ80mm以上。(詳細はP.22参照)

測定範囲 Dk : 1 - 100, Df : 0.0001 - 0.05 ただし試料サイズによる。

接続コネクタ 2.92mm(f)

耐温度 10 - 40℃ (結露しないこと)

装置外寸
(Φ x H) [mm]

246 x 74 131 x 72 110 x 72 192 x 72 121 x 62 106 x 72 69 x 52

装置重量 [kg] 7.2 2.2 1.7 2.8 1.6 1.6 0.6

品番 品名 備考

CP-MA 空洞共振器用 誘電率測定ソフトウェア Windows 11 に対応

CP-MA-COR 空洞共振器用 誘電率測定ソフトウェア 補正オプション CP-MAの追加オプション

CP-MA-PW 空洞共振器用 誘電率測定ソフトウェア 粉体測定オプション CP-MAの追加オプション

PWS 粉体測定用スタンド 粉体測定時に使用

PWT 粉体・液体測定用チューブ 粉体・液体測定時に使用

周辺製品

棒状 フィルム 平板
多層膜

(塗料等)
粉体 液体

電波吸収体
バンパー
レドーム

磁性体
銅箔
金属板

Frequency [GHz]1 10 100

1 10

誘電率
CPシリーズ
1 - 10 GHz

β粉体・液体測定をご希望の場合、粉体・液体測定対応品である「CP-xxx-PW」をご案内します。

V低損失誘電材料の評価に最適

V棒状の試料を上部の挿入孔から入れて測定するだけの簡単操作

V誘電率測定ソフトによる効率的で確実な測定



システム構成例

• Keysight USBネットワーク・アナライザ (14 GHz) P5003B

• 空洞共振器1 GHz CP-001

• 空洞共振器用誘電率測定ソフトウェア CP-MA

• 空洞共振器用 誘電率測定ソフトウェア 補正オプション CP-MA-COR

• 接続用ケーブル 2.92mm

• Windows 11 PC

測定例

粉体の誘電率は正確な評価が難しいとされてきま
した。 正しい測定ツール・手順・ノウハウがあ
れば驚くほど正確に測定できます。また、左図の
ような試料だけでなく、チタン酸バリウムのよう
な高誘電率の粉体まで様々な粉体の測定が可能で
す。

粉体の測定

測定再現性評価 材料を測るうえで、「どれだけ同じ結果が出るか
（再現性）」はとても大切なポイントです。
左表にはPTFEの丸棒を10回繰り返し測定した結果を
示しています。 毎回、試料を治具から出し入れして
いますので、実際の測定現場に近い条件での結果で
す。非常に小さい誤差、すなわち非常に高い再現性
で測定できることが分かります。

空洞共振器の通常の測定では、摂動法に則った測定
値を出力しています。ただし現実的に実現困難な条
件（試料挿入孔は存在しない、等）をもとに誘電率
を計算する前提になっており、測定誤差として現れ
てきます。左図の例では、同じ素材であれば試料サ
イズに依らず一定の値となるはずのところ、試料サ
イズによって測定値が右肩上がりになっています。
EMラボでは、電磁界シミュレーションにより誤差要
因を詳細に考慮した計算を行い、より高精度な誘電
率評価を実現しています。これを「誘電率補正」と
し、ソフトウェアに搭載しています（オプション）。

棒状素材の測定の場合 粉体の測定の場合

• Keysight USBネットワーク・アナライザ (14 GHz) P5003B

• 空洞共振器1 GHz CP-001

• 空洞共振器用誘電率測定ソフトウェア CP-MA

• 空洞共振器用 誘電率測定ソフトウェア 粉体測定オプション CP-MA-PW

• 粉体測定用スタンド

• 粉体測定用チューブ

• 接続用ケーブル 2.92mm

• Windows 11 PC
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補正前

補正後

誘電率の補正

同じ素材であれば、試料サイズに依らず一定の値のはずだが、
補正なしでは測定値が右肩上がり

1 GHz 2 GHz 10 GHz

Meas. Dk (Ůô)Df (tanŭ) Dk (Ůô)Df (tanŭ) Dk (Ůô)Df (tanŭ)

1 2.0623 0.000352 2.0756 0.000329 2.1040 0.000283

2 2.0612 0.000360 2.0754 0.000329 2.1040 0.000285

3 2.0630 0.000375 2.0753 0.000338 2.1039 0.000283

4 2.0643 0.000365 2.0755 0.000335 2.1039 0.000287

5 2.0644 0.000352 2.0755 0.000330 2.1039 0.000289

6 2.0666 0.000389 2.0755 0.000331 2.1035 0.000288

7 2.0656 0.000364 2.0756 0.000338 2.1032 0.000288

8 2.0636 0.000367 2.0756 0.000326 2.1038 0.000291

9 2.0646 0.000382 2.0757 0.000332 2.1030 0.000291

10 2.0625 0.000351 2.0759 0.000345 2.1039 0.000288

Ave. 2.0638 0.000366 2.0756 0.000333 2.1037 0.000287

st dev. 0.0016 0.000013 0.0002 0.000006 0.0003 0.000003
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エラーバーにすると
このレベル！

さらに詳しい製品紹介はホームページをご覧ください。

製品詳細

EM
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同軸サンプルホルダ
導波管サンプルホルダ

比較的少ない投資で誘電率・透磁率測定の両方を広い周波数範囲で
実現できます。小さな試料でも測定できることもメリットです。
EMラボ製材料測定ソフトウェアまたは Keysight社製材料測定スイ
ートN1500Aと組み合わせて効率的で信頼性の高い材料測定が行え
ます。

広帯域・低価格ソリューション

誘電率 透磁率

WSFシリーズ 8.2 - 40 GHz

品番 CSF-APC7 WSF-X WSF-P WSF-K WSF-R

品名
7 mm 同軸

サンプルホルダー
Xﾊﾞﾝﾄﾞ導波管

ｻﾝﾌﾟﾙﾎﾙﾀﾞｰﾌｨｸｽﾁｬ
Pﾊﾞﾝﾄﾞ導波管

ｻﾝﾌﾟﾙﾎﾙﾀﾞｰﾌｨｸｽﾁｬ
Kﾊﾞﾝﾄﾞ導波管

ｻﾝﾌﾟﾙﾎﾙﾀﾞｰﾌｨｸｽﾁｬ
Rﾊﾞﾝﾄﾞ導波管

ｻﾝﾌﾟﾙﾎﾙﾀﾞｰﾌｨｸｽﾁｬ

測定パラメータ 誘電率 (Dk (ε’), Df (tanδ))、透磁率(μ)、透過・反射・吸収

測定対象素材
板状素材、電波吸収体・バンパー・レドーム、磁性体、粉体β

βCSF-APC7のみ

対応周波数
[GHz]

0.5 - 18 8.2 - 12.4 12.4 - 18 18 - 26.5 26.5 - 40

推奨試料サイズ
[mm]

外径7.00, 内径3.04
（右ページ参照）

22.86 x 10.16 15.80 x 7.90 10.67 x 4.32 7.11 x 3.56

推奨試料厚み 2 - 40mm 10mm 7.5mm 5mm 3mm

測定範囲 Dk : 1 - 100, Df : 0.005 - 2 ただし試料厚みによる。

接続コネクタ 3.5mm(f) 2.92mm(f)

耐温度 10 - 40℃ (結露しないこと)

装置外寸 [mm] 180 x 80 x 62 155 x 90 x 57 155 x 90 x 57 130 x 90 x 57 123 x 90 x 57

装置重量 [kg] 1.4 2.4 2.4 2.2 2.0

棒状 フィルム 平板
多層膜

(塗料等)
粉体

βAPC7のみ
液体

電波吸収体
バンパー
レドーム

磁性体
銅箔
金属板

Frequency [GHz]1 10 100

0.5 40

品番 品名 備考

APC7-MA APC7 材料測定ソフトウェア Windows 11 に対応

CSF-APC7-STK APC7粉体測定スターターキット 粉体測定に使用

周辺製品

CSFシリーズ 0.5 - 18 GHz



システム構成例

• Keysight USBネットワーク・アナライザ (44GHz) P5007B

• 同軸サンプルホルダーセット CSF-APC7

• APC7 材料測定ソフトウェア APC7-MA

• 接続用ケーブル 2.92 mm

• Windows 11 PC

測定例

再現性評価（同軸サンプルホルダ） 材料を測るうえで、「どれだけ同じ結果が
出るか（再現性）」はとても大切なポイン
トです。
左図にはPTFEの試料を5回繰り返し測定し
た結果を示しています。 毎回、システムの
キャリブレーションをやり直して測定して
いますので、実際の測定現場に近い条件で
の結果です。2%未満の小さい誤差で測定で
きることが分かります。

同軸サンプルホルダ 導波管サンプルホルダ

• Keysight USBネットワーク・アナライザ(44 GHz) P5007B

• Keysight 材料測定スイート N1500A

• 導波管サンプルホルダ・フィクスチャ Rバンド WSF-R

• 接続用ケーブル 2.92 mm

• Windows 11 PC

再現性評価（導波管サンプルホルダ）
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注意事項：サンプル形状について（同軸サンプルホルダ）

必要なサンプルは同心円のドーナツ状になります。
製品のホルダサイズに収まるドーナツ状試料をご用意ください。
試料の外径が7.00mmを超えると治具に入らなくなります。
同様に、試料の内径が3.04mmを下回ると治具に入らなくなります。

さらに詳しい製品紹介はホームページをご覧ください。

製品詳細

EM
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左図にはポリプロピレン(PP)の試料を5回繰
り返し測定した結果を示しています。 毎回、
システムのキャリブレーションをやり直し
て測定していますので、実際の測定現場に
近い条件での結果です。1%未満の小さい誤
差、すなわち非常に高い再現性で測定でき
ることが分かります。



材料に対する性能要求が厳しくなることに伴い、実動作状態での性能確認がますます重要になっています。 一方
で、広い温度範囲で信頼性の高い誘電率評価を行うことは非常に困難でした。EMラボは50種類以上のサンプル
評価を通して得た測定ノウハウをつぎ込み、装置導入後すぐに有用な結果が出せるシステムを開発しました。

CR-TCシリーズ
10 - 80 GHz

誘電率

素材が使われる温度・湿度での誘電率を把握していますか？

温度特性・温湿度特性
評価システム

V温度特性：10〜80 GHzのスプリットシリンダを使用して、-50℃〜150℃の範囲で評価可能

V温湿度特性：10〜40 GHzのスプリットシリンダを使用して、環境試験器の設定可能範囲で評価可能

V測定条件を入力すれば、あとはPCがアナライザと環境試験器を制御して自動測定

V初めてでも結果が出せる、測定のノウハウをつぎ込んだハードとソフト

V 110〜170 GHzのファブリペロー共振器を使用してさらに高周波での温度特性を評価可能

システム構成例

• Keysight USBネットワーク・アナライザ(44 GHz) P5007A

• スプリットシリンダ温特評価ソフトウェア CR-TC

• スプリットシリンダ共振器 28 GHz CR-728-TC

• 温特システム用同軸ケーブルセット CR-TC-CB

• Windows 11 PC

• Espec 環境試験器 SH-662

CR-THシリーズ
10 - 40 GHz

FP-TCシリーズ
25 - 170 GHz

棒状 フィルム 平板
多層膜

(塗料等)
粉体 液体

電波吸収体
バンパー
レドーム

磁性体
銅箔
金属板

Frequency [GHz]1 10 100

10 170
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𝜀 = 𝜀(𝑓,𝑇,𝐻)

誘電率は、周波数・温度・湿度によって変わります

その変わり方は試料によって異なります

(𝑓𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦,𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒,ℎ𝑢𝑚𝑖𝑑𝑖𝑡𝑦)

NEW !



品番 CR-710-TC CR-720-TC CR-724-TC CR-728-TC CR-735-TC CR-740-TC CR-750-TC CR-760-TC CR-780-TC

品名

スプリット
シリンダ
共振器
10GHz

温特対応

スプリット
シリンダ
共振器
20GHz

温特対応

スプリット
シリンダ
共振器
24GHz

温特対応

スプリット
シリンダ
共振器
28GHz

温特対応

スプリット
シリンダ
共振器
35GHz

温特対応

スプリット
シリンダ
共振器
40GHz

温特対応

スプリット
シリンダ
共振器
50GHz

温特対応

スプリット
シリンダ
共振器
60GHz

温特対応

スプリット
シリンダ
共振器
80GHz

温特対応

測定パラメータ 誘電率 (Dk (ε’), Df (tanδ))

測定対象素材 薄膜フィルム・多層膜(塗料・粘着剤等)・液体

対応周波数
[GHz]

10 20 24 28 35 40 50 60 80

接続コネクタ 2.92mm(f)

耐温度 -50 - 150℃

品番 品名 備考

CR-TC スプリットシリンダ共振器 温度特性評価ソフトウェア Windows 11に対応

CR-TH スプリットシリンダ共振器 温湿度特性評価ソフトウェア Windows 11に対応

周辺製品

測定例

温度特性評価

温湿度特性評価

温度が変わると、誘電率(特にDf)の値は変わ
ります。「測定時は室温だが素材が使われる
のは90℃」だと、間違った値で設計した製品
が世に出ていくことになりかねません。素材
が使われる環境での測定が重要です。

β推奨試料サイズ、推奨試料厚み、測定範囲、
装置外寸、装置重量については常温測定版と同じです。

品番 CR-710-TH CR-720-TH CR-728-TH CR-740-TH FP-BB-TC FP-D-TC

品名

スプリット
シリンダ
共振器
10GHz

温湿度対応

スプリット
シリンダ
共振器
20GHz

温湿度対応

スプリット
シリンダ
共振器
28GHz

温湿度対応

スプリット
シリンダ
共振器
40GHz

温湿度対応

ファブリペ
ロー共振器
ブロード
バンド

温特対応

ファブリペ
ロー共振器

Dバンド
温特対応

測定パラメータ 誘電率 (Dk (ε’), Df (tanδ))

測定対象素材 薄膜フィルム

対応周波数
[GHz]

10 20 28 40 110 - 170 110-170

接続コネクタ 2.92mm(f) 1.85mm(f) WR6.5

耐温度 -50 - 150℃ 10 - 90℃

β環境試験器については弊社から販売しておりません。お客様にてご準備ください。
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温度に敏感な素材と、湿度に敏感な素材が
あります。特に湿度は現実世界で顕著に変
化するため、湿度変化時の誘電特性を評価
することは非常に重要です。

LCP：温度に敏感

MPI：湿度に敏感
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18

ファブリペロー共振器も
温度特性評価が可能です！
システム構成詳細については
お問い合わせください。

NEW !



確かなデータを、最短１日で。
EMラボの受託測定

正しく測ることは、ビジネスを正しく進めるための第一歩。

誘電率・透磁率・導電率受託測定サービス

V 1 ～ 330 GHzまでのさまざまな測定要望に対応

V温度・湿度条件を指定した評価が可能

V銅箔の界面導電率評価が可能（10〜170 GHz）

EMラボでは受託測定のサービスを行っています。

試料を送付いただければ、経験豊富なエンジニアが測定して結果を報告します！

代表的な評価事例

V 5G・ミリ波対応基板用の樹脂材の誘電率評価、銅箔の導電率評価

V自動車レーダー周辺材料の透過・反射・吸収特性の評価

V半導体パッケージなど高温環境が想定される素材の誘電率温度特性評価

V湿度変化時の誘電率温湿度特性評価

V粉体・液体・多層膜素材・粘着剤の誘電率測定

こんなお悩み、EMラボにお任せください！

どんな測定をしたら
良いのか分からない

エンジニアがご提案！
ご希望の周波数や、素材の特徴をお教えください。
素材・用途に応じて最適な測定方法を提案します。

手持ちの装置では
測定できない周波数の
データが必要になった

広い周波数に対応！
EMラボでは1 〜 330 GHzの測定装置を用意しています。
ご要望の周波数に応じて適切な測定を行います。

温湿度が変わったときの
データが必要になった

正確なデータを取得するノウハウがあります！
-50 〜 150℃にて、温度や湿度を制御しての測定が可能です。
素材が実際に使われる環境を模した状態での評価に最適です。

来週までに
データが必要になった

高精度なのはもちろん、速やかに報告！
EMラボの受託測定は納期2週間以内です。
最短1営業日で結果報告することも可能です。
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ご相談方法
弊社ホームページのお問合せフォームまたはメールよりご連絡ください。
3営業日以内に担当エンジニアより折り返しご連絡します。

必要試料サイズ
測定方法によって変わります。
お問い合わせ内容に沿って詳細を回答いたします。

測定費用
測定する周波数、試料数によって変わります。
お問い合わせ内容に沿って詳細を回答いたします。

納期
受注及び試料受領後2週間(10営業日)です。
ご要望次第で、最短1営業日での結果報告も可能です (有償)。

測定への立会い
歓迎しております。
測定装置を目前にしながら、データ取得の簡潔さをご覧いただけます。

受託測定の総合案内

受託測定の進め方

１．お問い合わせと要望のヒアリング

 お客様からの問い合わせを受け、測定の目的や要件、試料形状などを確認いたします。

 このステップは、正しい測定方法を選択するために重要です。

２．測定提案

 お客様と相談のうえで、最適な測定手法、納期、価格を含む提案をまとめ、見積書をお出しします。

３．ご発注

 お客様所定の方法でご発注いただきます。

４．測定試料の送付

 日程に合わせて試料を弊社あてにお送りください。送料は往復それぞれ送り主負担を基本としております。

５．測定の実施

 弊社の経験豊富なエンジニアが測定を実施いたします。

６．結果の報告

 測定結果をまとめた報告書（PDF）と数値データ（Excel）を提出します。

７．費用請求と支給品の返却

 測定結果に問題ない事をご確認いただきしだい納品請求書をお出しします。

 また、ご希望に合わせて測定試料を返却いたします。

測定可否・お見積のご相談、無料にて受付中！

「ウチの材料も測定できる？」など、

お気軽にご相談ください！

測定への立会いを歓迎しております！

V準備が煩雑でないか

V測定手順は簡単か・誰でも測定できそうか

V測定にかかる時間はどのくらいか

V装置設置に必要な面積はどの程度か

EMラボでは受託測定をご依頼いただいたお客様が測定に立ち会われることを歓迎しております。

特に、装置の購入を検討されている方には立会いをお勧めしております。

など、測定結果からは得られない情報を得ることが可能です。

ご希望の場合、お客様と予定を調整し測定日を決定します。お気軽にご相談ください。
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適切な試料加工が正確な測定を支えます

いずれの測定手法も測定治具に合わせて試料を加工する必要があります。誘電率・透磁率の計算に試料
のサイズを使用するため、試料サイズの計測誤差は誘電率・透磁率の測定値に直接影響します。したが
って、材料特性を正確に評価するためには、サイズを正確に把握する必要があります。正確な把握のた
めには、棒状であれば断面積が均一であること、板状であれば厚さが均一であることが理想です。

ファブリペロー共振器

材料加工について

共振器 正方形[mm]

FP-BB 65

FP-E/W/D/G/J 50

推奨値：100μm

以下のグラフに、各装置の測定周波数範囲内全域で正しく測定できる最大試料厚を示します。
100μm以上となる場合、以下のグラフをもとに、厚さの上限を超えないよう試料を作製してください。
周波数が高くなるほど、また、誘電率が高くなるほど試料を薄く加工する必要があります。
これより厚い試料についてはお問い合わせください。
また、損失の大きい試料（tanδ>0.01 が目安）の場合は更に薄い試料が必要になります。

βBB-L：25~55GHz／BB-H：55〜110GHz

FP-BBで測定する場合の厚み上限 FP-E/W/D/G/Jで測定する場合の厚み上限

試料サイズ

試料厚さ

右表記載のサイズを目安に作製してください。
1, 2 mmの誤差は問題ありません。
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スプリットシリンダ共振器

フリースペース

空洞共振器

共振器 長辺 X 短辺[mm]

10GHz 75 x 62

20-80GHz 45 x 35

推奨値：100μm

以下のグラフに、各装置の測定できる最大厚みの目安を示しています。
100μm以上となる場合、以下のグラフをもとに、厚さの上限を超えないよう試料を作製してください。
周波数が高くなるほど、また、誘電率が高くなるほど試料を薄く加工する必要があります。
これより厚い試料についてはお問い合わせください。
また、損失の大きい試料（tanδ>0.01 が目安）の場合は更に薄い試料が必要になります。
以下の２つの表から割り出される厚みのうち、小さい方の厚みが上限値になります。

試料サイズ

試料厚さ

右表記載のサイズを目安に作製してください。
1, 2 mmの誤差は問題ありません。

断面[mm] 長さ[mm]

角柱 1.5 x 1.5 程度 100

円柱 Φ2.6以下 100

Φ2.6mmの挿入孔に入るサイズの試料とする
ことが必要です。
右表記載のサイズを目安に作製ください。

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

0 0.1 0.2 0.3 0.4

試
料
厚
み

[u
m

]

ε''

測定できる最大試料厚みの目安（誘電率虚部）

10GHz

28GHz

40GHz

80GHz

10GHzでの測定の場合、長さ60mmでも測定可能です。

推奨値は以下の表のとおりです。下限値は、測定したいパラメータと周波数によって決まります。
上限は設けていません。推奨値を超える場合、特製サンプルホルダとクリップを用いて試料を固定します。

測定したいパラメータ 下限 推奨(FS-330) 推奨(FS-E)

透過・反射・吸収
誘電率実部(Dk (ε’))

測定周波数の
6波長以上

118 x 118 79 x 79

誘電正接(Df (tanδ))
測定周波数の

10波長以上
118 x 118 79 x 79

可能な限り厚い試料をご用意ください。2mm程度が理想です。

試料サイズ

試料厚さ
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●記載事項は変更になる場合があります。ご発注の際にはご確認ください。●QRコードは株式会社デンソーウェーブの登録商標です。●Windowsは、米国Microsoft Corporationの米国およびその他の国における
登録商標または商標です。Windows® 11は、米国Microsoft Corporation.の商品名称です。当カタログではWindows® 11 を Windows 11 と省略して表記しています。

© 2025 - 2026 EMラボ株式会社

会社概要

会社名 EMラボ株式会社

事業所

〒653-0852
兵庫県神戸市長田区水笠通1-4-13
Tel：050-5370-0262
Mail：info@emlabs.jp

代表者 柳本吉之

資本金 4,100万円

設立 1982年3月1日

事業内容
ミリ波での誘電率・透磁率・導電率測定用治具の開発製造
ミリ波での誘電率の温湿度特性測定システムの開発製造
ミリ波での誘電率・透磁率・導電率の受託測定

主な保有設備

N5290A (10 MHz - 110 GHz)
P5007A (100 kHz - 44 GHz)
N5262BW06 (110 GHz – 170 GHz、周波数拡張モジュール)
N5262BW03 (220 GHz - 330 GHz、周波数拡張モジュール)
SH-662 (Espec社 環境試験器)
その他 VNA2台、厚み測定器など多数

mailto:info@emlabs.jp
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