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1. まえがき 

近年，プラズマの誘電率可変性を活用したプラズマ

可変キャパシタが提案されている[1,2]．本キャパシタ

は静電容量値の高速切り替えと高い耐電力性の兼備が

期待されているが，低損失化が課題である [2]．筆者ら

はこれまで，本キャパシタを低ガス圧化することで低

損失化できる見込みを理論的に示している [2]．本稿

では，本キャパシタの損失へガス圧力が与える影響を

測定結果より明らかとする． 

2. プラズマ可変キャパシタの測定系 

 図１に，石英ガラス製円筒型放電管を用いて試作し

たプラズマ可変キャパシタおよびその測定系を示す．

本キャパシタは，管壁厚さ 1 mm かつ外径 19 mmの

放電管外壁に，2 枚の銅製 RF 印加用電極を貼付して

構成される．ここで，図 1中の電極寸法は，𝐿 = 50 mm，

角度𝜃 = 111 degである．放電管は Ar ガスを充填して

おり，その圧力 pを真空ポンプで調整する．放電電極

は DC 電源を接続しており，放電電流値 𝐽Dis. を制御

することでプラズマ密度を調整し，RF印加電極間の静

電容量値𝐶DUTを可変とする．  

 本稿では，文献[2]に基づき測定系を構築している．

本キャパシタのインピーダンス𝑍DUTは Sパラメータ法

[3]により測定用同軸ケーブルの影響を除去して測定

しており，𝐶DUT および 𝑄DUT は𝑍DUT を用いて， 
 
 

𝐶DUT = −[2𝜋𝑓Im(𝑍DUT)]−𝟏        (1) 

𝑄DUT = [2𝜋𝑓𝐶DUTRe(𝑍DUT)]−𝟏       (2) 
 
 

 

図１ 試作したプラズマ可変キャパシタと測定系 

としてそれぞれ求める．ここで，𝑓は印加 RF周波数を

示す． 

3. 測定結果 

各ガス圧力で測定した𝐶DUTおよび𝑄DUTの関係性（C-

Q 特性）を図 2に示す．C-Q特性は，𝑓 = 15 MHz，𝐽Dis.

は 0 - 10 mA（保有電源の最大出力），また pは保有電

源で放電可能な範囲：5 -200Pa にて測定している．図

2 より，𝐶DUT = 4.0 − 8.0 pFの範囲では 𝑝 を 200Pa か

ら 5Paまで減圧することで， 𝑄DUT は 3-4程度から 5-

10程度まで増大している．すなわち，理論的予測[2]と

定性的に一致することを示している．ただし，高速切

り替え可能な可変キャパシタとして代表的なバラクタ

ダイオードの Q値は 260程度[4]であるため，更なる低

損失化が必要である． 

4. まとめ 

プラズマ可変キャパシタの損失へガス圧力が与える

影響を測定した．その結果，放電管内を減圧すること

で損失を低減できることを示した．今後，更なる低損

失化手法を検討する． 
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図２ 各ガス圧力における C-Q 特性 
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