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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】電界に対する誘電率変化の大きい材料を用いて
得られるチューナブルキャパシタを提供する。
【解決手段】強誘電体の電界誘起相転移および臨界点近
傍での大きな誘電チューナビリティーを利用したチュー
ナブルキャパシタにおいて、電界が０～１０ｋＶ／ｃｍ
のとき、前記誘電チューナビリティーＴがＴ≧８０％と
する。（誘電チューナビリティーＴ＝（ε（０）－ε（
Ｅ））／ε（０）×１００（％）で表される。ε（０）
，ε（Ｅ）はそれぞれ、電場ゼロと電場（Ｅ）での誘電
率である。）
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
強誘電体の電界誘起相転移および臨界点近傍での誘電チューナビリティーを利用したチュ
ーナブルキャパシタ。
【請求項２】
電界が０～１０ｋＶ／ｃｍにおいて、 前記誘電チューナビリティーＴがＴ≧８０％であ
る請求項１に記載のチューナブルキャパシタ。
（誘電チューナビリティーＴ＝（ε（０）－ε（Ｅ））／ε（０）×１００（％）で表さ
れる。ε（０），ε（Ｅ）はそれぞれ、電場ゼロと電場（Ｅ）での誘電率である。）
【請求項３】
前記誘電チューナビリティーＴがＴ＜０である請求項２に記載のチューナブルキャパシタ
。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、容量の調整ができるキャパシタに関する。特にＤＣバイアス電圧によってキ
ャパシタの電気容量を変化させることができる素子（誘電体チューナビリティー素子）に
関するものである
【背景技術】
【０００２】
キャパシタ（コンデンサ）は共振回路やフィルタ回路に使われることは広く知られている
が、容量可変であるキャパシタを用いると、共振回路やフィルタ回路の特性周波数の電気
的コントロールが可能になる。このような容量可変のキャパシタとして、対向電極の面積
を機械的に変えるタイプが一般的に知られている。一方、対向電極の距離を可変するもの
として、印加電圧により電極間距離が変化して容量が変わる技術が開示されている（特開
２００８－１０７１７公報参照）。
【０００３】
前記対向電極の面積あるいは電極間距離を変えること以外に、電極に挟まれる誘電体の誘
電率を変えることにより容量を変える方法も知られている。例えば、強誘電体に交流電界
以外に外部ＤＣバイアス電界（電界）を与えると一般に誘電率は小さくなる。（この現象
は、分極の電場に対する非線形性や分域壁構造の変化などによると考えられているが、ま
だそのメカニズムは良くわかっていない。）。その中で誘電率の電界依存性が大きい材料
を利用して容量可変のキャパシタを作製することが原理的には可能である。しかし、ＤＣ
バイアス電場下におけるＡＣプローブ電場に対する誘電率は、分域構造によって周波数依
存性と履歴現象を示し、電界変化に対する誘電率変化が不安定であるという問題がある。
【０００４】
さらに、強誘電体にはリラクサと呼ばれる散漫な相転移を起こして誘電率が変化する物質
があり、比較的大きなチューナビリティーが得られることが知られている（非特許文献１
～３参照）。例えば、非特許文献１では、図５に示すように、強誘電体であるＢａ（Ｚｒ

ｙＴｉ１－ｙ）Ｏ３に関する誘電率の電場依存性が記載されている。電場が０～±５ｋＶ
において、電界１ｋＶ／ｃｍあたり、誘電率が５００程度変化するという比較的大きな誘
電率の電場依存性がある。しかし、このリラクサタイプの誘電率変化は、緩和現象ゆえに
特性の安定性あるいは経時変化の問題がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００８‐１０７１７公報
【非特許文献】
【０００６】
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【非特許文献１】“Diffuse phase transition and dielectric tenability of Ba(ZryTi
1-y)O3 relaxor ferroelectrics cermics”, X. G. Tang, K.-H. Chew, and H.L.W.Chan:
 Acta Materialia 50(2004) 5177-5183.
【非特許文献２】“Dielectric tenability of barium strontium titanate/silicone-ru
bber composite”, J. W. Liou and B. S. Chiou: J. phys.: Condens. Matter 10　(199
8) 2773-3786.
【非特許文献３】“Voltage-controlled RF filters employing thin-film barium-stron
tium-titanate tunable capacitor”, A. Tombak et al.: IEEE Trans. Microwave Theor
y and Techniques 51 (2003) 462-467.
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
本発明の課題は、電界に対する誘電率変化が大きく、かつ安定な材料を用いて得られるチ
ューナブルキャパシタを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
本発明者らは、強誘電体材料にＤＣ バイアス電界を印加して、その物質の安定相の変化
、具体的には温度・電界相図の研究を行ってきた。その研究の中で、電界を印加すること
によって、電界誘起相転移を起こす場合や臨界点が存在する場合には、その相転移温度の
近傍で誘電率がＤＣ電界によって著しく変化することを見いだした。これは、強誘電性の
相転移温度の近傍で、誘電率が温度に依存して著しく大きくなることに類似した現象であ
る。この現象を利用することにより、チューナビリティーの大きいチューナブルキャパシ
タが提供される。
【０００９】
[１]　強誘電体の電界誘起相転移および臨界点近傍での誘電チューナビリティーを利用し
たチューナブルキャパシタ。
【００１０】
[２]　電界が０～１０ｋＶ／ｃｍにおいて、 前記誘電チューナビリティーＴがＴ≧８０
％である前記[１]に記載のチューナブルキャパシタ。
（誘電チューナビリティーＴ＝（ε（０）－ε（Ｅ））／ε（０）×１００（％）で表さ
れる。ε（０），ε（Ｅ）はそれぞれ、電場ゼロと電場（Ｅ）での誘電率である。）
【００１１】
[３]　前記誘電チューナビリティーＴがＴ＜０である前記[２]に記載のチューナブルキャ
パシタ。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明実施例１の誘電率の電場依存性を示す。
【図２】本発明実施例２の誘電率の電場依存性を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
以下、図面を参照しつつ本発明の実施の形態について説明する。本発明は、以下の実施形
態に限定されるものではなく、発明の範囲を逸脱しない限りにおいて、変更、修正、改良
を加え得るものである。
【００１４】
本発明の電界誘起相転移および臨界点とは、以下のことを言う。多くの強誘電体では、高
温から低温への温度を低下させると１次転移によって常誘電相から強誘電相に相転移する
。さらに、この強誘電体の常誘電相にＤＣバイアス電界を印加すると電界誘起の相転移が
起こり、その一次転移が二次転移に近づき、二次転移に変化すると同時に相転移が消滅す
る。この二次転移に移行する点を臨界点（臨界温度、または臨界電界）と言う。このよう
な温度変化において一次転移により強誘電相が現れる材料は、常誘電相で所定の電界を印
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加するとある温度で、一次転移から二次転移に変化する。その結果、誘電率が大きくなり
、臨界電界で誘電率がピークとなり、さらに電界を印加すると誘電率が著しく小さくなる
。この臨界点近傍における誘電率の電界依存性を利用してチューナブルキャパシタを作製
することができる。この現象を利用する場合、電界変化に対して、周波数依存性がなく、
また履歴のない安定した誘電率変化が期待できる。
【００１５】
ＰＺＴは、酸化物強誘電体混晶のＰｂ（Ｚｒ，Ｔｉ）Ｏ３モルフォトロピック（ＭＰＢ）
という相境界近傍組成で、著しく大きな誘電圧電応答を示すことが知られた代表的な圧電
材料である。ＰＺＴに限らず、ＭＰＢを示す強誘電体混晶は大きい誘電圧電応答を示すこ
とが知られ、本発明ではＰｂ（Ｚｎ１／３Ｎｂ２／３）Ｏ３‐ＰｂＴｉＯ３を対象に誘電
チューナビリティーを検証した。しかし、この材料系に限らず、例えば、ＺｎをＭｇで置
換してもよい。
【００１６】
本発明にあっては、　電界が０～１０ｋＶ／ｃｍにおいて、 前記誘電チューナビリティ
ーＴがＴ≧８０％であることが好ましい。なお、誘電チューナビリティーＴはＴ＝（ε（
０）－ε（Ｅ））／ε（０）×１００（％）で表され、ε（０），ε（Ｅ）はそれぞれ、
電界ゼロと電界（Ｅ）での誘電率である。さらに、前記誘電チューナビリティーＴがＴ＜
０であることがより好ましい。電界が小さい領域でＴ＜０であり、誘電率の電界依存性も
大きく、好ましい。そして、Ｐｂ（Ｚｎ１／３Ｎｂ２／３）Ｏ３‐ＰｂＴｉＯ３系の材料
あるいは、この系においてＺｎをＭｇにて置換した材料系が好ましい。
【００１７】
試料は、Ｐｂ（Ｚｎ１／３Ｎｂ２／３）Ｏ３‐ｘＰｂＴｉＯ３からなり、長さ×幅×厚さ
が３ｍｍ×３ｍｍ×０．２ｍｍ の正方形板状の単結晶であり、主面が（１００）、およ
び（１１０）のものを用いた。そして電界を主面に垂直に印加して、誘電率の電界依存性
を測定した。誘電率の測定は、ＡＣプローブ電圧を０．１Ｖとし、ゲインフェースアナラ
イザーを用いて行った。ゲインフェースアナライザーによる測定結果は、事前に市販のＬ
ＣＲメータによる結果と一致することは確認されている。
【００１８】
（実施例１）
　Ｐｂ（Ｚｎ１／３Ｎｂ２／３）Ｏ３‐９％ＰｂＴｉＯ３ なる、主面が（００１）面の
単結晶板であり、主面に垂直である[００１] 方向に電界を印加した。周波数１０ｋＨｚ
、測定温度１８７℃で誘電率の電界強度依存性を測定した結果を図１に示す。臨界温度付
近であり、誘電率の電界依存性がピークを形成し、電界増減に対する履歴が小さい。また
、小さな電界では正のチューナビリティーを示す領域があり、電界１０ｋＶ／ｃｍのとき
、Ｔ＝８７％を示す。
【００１９】
（実施例２）
Ｐｂ（Ｚｎ１／３Ｎｂ２／３）Ｏ３‐９％ＰｂＴｉＯ３ なる、主面が（０１１）面の単
結晶板であり、主面に垂直である[０１１] 方向に電界を印加した。周波数１０ｋＨｚ、
測定温度１８７℃で誘電率の電界強度依存性を測定した結果を図２に示す。この方位に臨
界点は存在しないので、電界増減に対する履歴がある。電界１４ｋＶ／ｃｍのとき、Ｔ＝
９２％という大きなチューナビリティーを示した。
【００２０】
実施例１および実施例２は１８０～１９０℃での測定結果であるが、同族の複合ペロブス
カイト型酸化物強誘電体 ( 例えば、Pb(Mg1/3Nb2/3)O3-PbTiO3) を用いることにより、室
温付近に臨界点が存在する物質を容易に見つけることができ、これにより、より実用的な
チューナブルキャパシタを提供できる。
【産業上の利用可能性】
【００２１】
　本発明のチューナブルキャパシタに利用することができる。
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【図１】
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