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マ
イ
ク
ロ
波・ミ
リ
波
の
計
測
技
術
と
応
用
に
関
す
る
研
究
、

マ
イ
ク
ロ
波
・
ミ
リ
波
デ
バ
イ
ス
の
開
発
に
関
す
る
研
究

矢
加
部 

研
究
室

研
究
概
要

超
高
周
波
領
域
の
電
磁
波
計
測
技

術
当
研
究
室
は
、
電
磁
波
の
一
領
域
で

あ
る
マ
イ
ク
ロ
波
、
ミ
リ
波
と
い
っ
た

い
わ
ゆ
る
超
高
周
波
領
域
の
電
波
を
、

そ
の
計
測
技
術
を
中
心
に
研
究
し
て
い

る
。単

一
周
波
数
の
電
波
は
人
為
的
に
作

ら
れ
、
技
術
の
進
歩
が
超
高
周
波
の
電

波
の
利
用
を
可
能
に
し
て
き
た
。
こ
の

よ
う
な
超
高
周
波
化
は
大
容
量
高
速
通

信
を
可
能
に
す
る
た
め
に
重
要
な
技
術

で
あ
り
、
今
後
、
通
信
の
さ
ら
な
る
大

容
量
化
と
高
速
化
が
要
請
さ
れ
れ
ば
さ

れ
る
ほ
ど
、
高
周
波
の
電
波
利
用
が
必

要
に
な
っ
て
く
る
。
そ
の
た
め
、
現
在

の
電
波
研
究
は
ど
ん
ど
ん
周
波
数
の
高

い
領
域
を
目
指
し
て
、
マ
イ
ク
ロ
波
、

ミ
リ
波
、
そ
し
て
ミ
リ
波
よ
り
も
高
周

波
で
あ
る
サ
ブ
ミ
リ
波
へ
と
進
ん
で

い
っ
て
い
る
。

高
品
質
の
高
周
波
が
作
ら
れ
る
と
必

然
的
に
そ
の
高
周
波
を
使
う
デ
バ
イ
ス

（
通
信
機
器
な
ど
）も
作
ら
れ
る
が
、
そ

れ
に
伴
っ
て
、
そ
の
よ
う
な
高
周
波
デ

バ
イ
ス
が
設
計
通
り
に
働
い
て
い
る
か

ど
う
か
を
確
か
め
る
た
め
に
、
電
波
計

測
技
術
も
重
要
に
な
っ
て
く
る
。

当
研
究
室
の
最
も
大
き
な
研
究
テ
ー

マ
は
、
こ
う
し
た
高
周
波
の
電
波
計
測

技
術
で
あ
る
。

現
在
、
高
周
波
計
測
は
主
に
ベ
ク
ト

ル
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
ア
ナ
ラ
イ
ザ（
以

下
、
Ｖ
Ｎ
Ａ
と
略
す
）
と
い
う
計
測
機

器
を
使
い
、
電
波
の
振
幅
と
位
相
を
測

る
こ
と
が
行
わ
れ
て
い
る
。
し
か
し
、

一
般
的
な
ミ
リ
波
帯
Ｖ
Ｎ
Ａ
は
ワ
ン

セ
ッ
ト
で
数
千
万
円
と
非
常
に
高
価
で

あ
り
、
ま
た
、
サ
ブ
ミ
リ
波
領
域
の
計

測
が
非
常
に
困
難
で
あ
る
と
い
う
設
計

回
路
上
の
欠
点
を
も
っ
て
い
る（
現

在
、
２
０
０
GHz
程
度
ま
で
が
精
度
あ
る

計
測
領
域
と
な
っ
て
い
る
）。

当
研
究
室
で
は
、
従
来
の
Ｖ
Ｎ
Ａ
に

代
わ
る
６
ポ
ー
ト
型
Ｖ
Ｎ
Ａ
を
開
発
、

試
作
し
て
お
り
、
現
在
60 
GHz
ま
で
の
性

能
実
験
を
試
み
た
と
こ
ろ
で
あ
る
。
こ

の
６
ポ
ー
ト
型
Ｖ
Ｎ
Ａ
は
、
今
後
特
に

需
要
が
増
え
る
と
思
わ
れ
る
高
周
波
帯

で
こ
れ
ま
で
の
Ｖ
Ｎ
Ａ
を
凌
賀
す
る
測

定
精
度
が
出
る
可
能
性
が
あ
り
、
ま

た
、
将
来
サ
ブ
ミ
リ
波
の
計
測
が
必
要

に
な
っ
た
場
合
に
も
、
充
分
に
対
応
で

き
る
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

さ
ら
に
は
、
製
品
化
し
た
場
合
も
従

来
の
10
分
の
１
程
度
の
価
格
で
販
売
可

能
と
考
え
ら
れ
、
安
価
で
高
精
度
の
測

定
器
と
し
て
広
く
利
用
が
期
待
さ
れ
て

い
る
。
加
え
て
、
こ
れ
ま
で
の
Ｖ
Ｎ
Ａ

に
比
べ
超
小
型
化
で
き
る
と
い
う
利
点

が
あ
り
、
各
種
デ
バ
イ
ス
へ
の
実
装
と

い
う
点
で
も
将
来
性
の
高
い
測
定
器
で

あ
る
。

ア
ド
バ
ン
テ
ー
ジ

当
研
究
室
の
研
究
開
発
「
積
分
校

正
法
」
に
よ
り
４
つ
の
特
許
を
申

請
。
既
に
１
つ
は
審
査
を
通
過

上
述
の
６
ポ
ー
ト
型
Ｖ
Ｎ
Ａ
の
原
理

は
、
２
つ
の
超
高
周
波
の
振
幅
比
と
位

相
差
を
電
力
値（
ス
カ
ラ
ー
量
）だ
け
で

計
測
す
る
こ
と
に
あ
る
。
具
体
的
に

は
、
４
つ
の
電
力
ポ
ー
ト
を
設
け
そ
れ

ら
の
電
力
測
定
を
行
う
こ
と
で
、
そ
れ

が
可
能
と
な
る
。
し
か
し
、
そ
の
測
定

精
度
は
周
波
数
に
依
存
し
た
シ
ス
テ
ム

パ
ラ
メ
ー
タ
を
決
定
す
る
校
正

（C
alibration

）方
式
に
よ
っ
て
決
ま
る

と
言
っ
て
も
よ
く
、
多
数
の
パ
ラ
メ
ー

タ（
各
周
波
数
毎
に
11
）を
決
定
す
る
厄

介
な
作
業
が
最
大
の
関
門
と
な
っ
て
い

た
。当

研
究
室
で
は
、１
個
の
校
正
器（
移

相
器
）と
１
個
の
標
準
器（
リ
フ
レ
ク
ト

メ
ー
タ
：
シ
ョ
ー
ト
、
コ
リ
レ
ー
タ
：

ス
ル
ー
）
を
用
い
て
、
こ
の
パ
ラ
メ
ー

タ
を
簡
明
に
決
定
で
き
る「
積
分
校
正

法
」と
い
う
手
法
を
開
発
し
た
。

ま
た
従
来
の
６
ポ
ー
ト
型
Ｖ
Ｎ
Ａ
で

は
６
ポ
ー
ト
を
２
つ（
デ
ュ
ア
ル
６

ポ
ー
ト
型
Ｖ
Ｎ
Ａ
）
使
用
し
て
い
た
た

め
、
決
定
を
要
す
る
パ
ラ
メ
ー
タ
が
、

11
×
２
＝
22
＋
α
と
多
く
、
か
つ
現
在

市
販
さ
れ
て
い
る
Ｖ
Ｎ
Ａ
と
同
様
に
複

数
個
の
標
準
器
が
必
要
で
あ
っ
た
が
、

当
研
究
室
で
開
発
し
た
６
ポ
ー
ト
型
Ｖ

Ｎ
Ａ
で
は
６
ポ
ー
ト
１
個
で
構
成
さ

れ
、
１
個
の
校
正
器（
移
相
器
）と
超
高

周
波
領
域
で
最
も
信
頼
で
き
る
標
準
器

（
シ
ョ
ー
ト
＆
ス
ル
ー
）
し
か
使
わ
な

い
の
で
、
以
前
に
比
べ
て
は
る
か
に
少

な
い
校
正
手
順
で
高
周
波
計
測
が
可
能

と
な
っ
た
。

こ
う
し
た
、
す
ぐ
に
で
も
応
用
・
実

用
化
可
能
な
研
究
を
行
い
、
実
際
に
成

果
を
上
げ
て
い
る
の
が
、
当
研
究
室
の

最
大
の
強
み
で
あ
る
。
特
に
、
計
算
上

で
省
略
や
無
視
が
一
切
な
い
理
論
的
な

「
積
分
校
正
法
」
は
当
研
究
室
が
独
自

に
開
発
し
た
も
の
で
、
現
在
、
こ
れ
に

関
連
し
て
申
請
中
の
４
つ
の
特
許
の
う

ち
、
７
ポ
ー
ト
コ
リ
レ
ー
タ
に
関
す
る

特
許
が
既
に
通
っ
て
い
る
。

今
後
の
展
開

公
的
競
争
資
金
の
獲
得
と
大
学
発

ベ
ン
チ
ャ
ー
の
立
上
げ

目
標
は
次
世
代
の
高
周
波
計
測
技
術

と
し
て
注
目
し
て
い
る「
６
ポ
ー
ト
技

術
」
を
導
入
し
た
国
際
標
準
計
測
方
式

の
確
立
で
あ
る
。
今
後
は
２
つ
に
大
別

し
て
研
究
活
動
を
続
け
た
い
と
考
え
て

い
る
。

①
企
業
と
の
共
同
研
究
に
基
づ
く

「
高
周
波
６
ポ
ー
ト
型
Ｖ
Ｎ
Ａ
の
製
品

化
・
商
品
化
へ
向
け
て
の
開
発
研
究
」、

②
大
学
教
育
で
必
須
と
確
信
し
て
い
る

が
、
現
時
点
で
は
価
格
と
専
門
技
術
者

の
観
点
か
ら
実
現
困
難
な「
最
先
端
高

周
波
計
測
技
術
習
得
に
関
す
る
実
験
装

置
の
開
発
研
究
」で
あ
る
。

①
は
、
２
０
０
６
年
度
か
ら
３
年
間

に
わ
た
る
中
央
電
子
と
の
共
同
研
究
を

基
盤
と
し
た
新
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
産
業
技

術
総
合
開
発
機
構
マ
ッ
チ
ン
グ
フ
ァ
ン

ド
支
援
を
、
②
は
同
年
度
か
ら
２
年
間

に
わ
た
る
日
本
学
術
振
興
会
科
学
研
究

費
支
援
を
、
そ
れ
ぞ
れ
獲
得
し
目
標
達

成
に
研
究
室
員
と
共
に
本
格
的
な
研
究

活
動
を
開
始
し
た
。

ま
た
、
さ
ら
な
る
展
開
と
し
て
、
05

年
に
成
立
し
た
有
限
責
任
組
合（
Ｌ
Ｌ

Ｐ
）
制
度
を
活
用
し
て
、
大
学
発
ベ
ン

チ
ャ
ー
Ｌ
Ｌ
Ｐ（
マ
ル
チ
ポ
ー
ト
研
究

所
）
の
登
記
手
続
き
を
06
年
９
月
15
日

に
完
了
し
た
。大
学
発
な
ら
で
は
の「
出

前
授
業
」
に
よ
る〝
教
育
支
援
活
動
〟

と
、
生
活
弱
者
の
介
護
、
補
助
支
援
を

目
的
と
し
た「
出
前
相
談
」の〝
福
祉
支

援
活
動
〟
を
中
核
と
す
る
も
の
で
あ

り
、
07
年
度
よ
り
本
格
的
に
活
動
を
開

始
す
る
予
定
で
あ
る
。
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