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工学研究科通信工学専攻

学位規則第 5 条第 1 項該当
極超短波帯におけるストリップ伝送系に関する研究
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国要の内支論

本論文は，著者が大阪大学工学部通信工学教空において行なった極超短波帯におけるストリップ伝送系

に関する研究の成果をまとめたもので，つぎの 5 章からなっている。

第 L単は本論文の概論であって，極超短波帯におけるストリップ伝送系が，同軸線路や導波管などに比

べて，軽量・小形にでき，線路の構造寸法に対して要求される精度の厳密性が比較的ゆるく，製作容易で

廉価な ζ と，特に最近の印刷配線技術が応用できることなどの利点をもつため，船舶，航空機などの塔載

用極超短波無線装置，工業用カラーテレビジョン送受信装置，電子計算機，その他各種の極超短波機器中

に装着きれる回路素子としての特異牲と重要牲について述べ，本研究を始めた動機と目的とを明らかに

さらに本研究に関連する従来の研究を概説して，本論文がこの分野において占める地位を明らかにし

たものである。

し，

第 2 章は異なる幅の分布結合形ストリッフ。線路の特性インミタンスについて論じたものである。本章で

は極超短波帯における各種ろ波部および分波器を，分布結合形ストリップ線路をもちいて，動作特性理

論により集巾定数回路に対する設計法と全く同ーの過程で設計する場合に構成上必要な，幅の異なる結合

その特性インミタンスから，各部の寸法を決定し製作するための近似理論式を導出し，設凪路について，

乙の図表を用いることによこれらの聞の関係を計算図表の形で表わしている。計に便ならしめるため，

2 本の結合ストリップ導体の幅，結合間隔および上下接り，回路網構成上必要な特性インミタンスから，

乙の公式の近似度を検討するため，特性インミさらに，地基板間隔の寸法を容易に求めることができる。

タンスと測定可能な静電容量との聞の関係公式を導出し，一方，静電容量がX-Y形抵抗回路網アナログに

これらのことより，異なる幅の分布結合ストリッフ。線路の静電容量を測定しより測定できることを示し，

て，実際の設計に対する近似理論式の妥当性を確かめている。

第 3 章は分布結合形ストリップ線低域ろ波器について論じたものである。ここではまず，電気長の等し
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いストリップ線路を素子とし，また，分布結合同路を規準回路として用い，すべての周波数について厳密

に成り立つ等価回路を基礎として，動作特性理論によってろ波器を構成するものであり，集 Ir::Jリアクタン

ス回路構成と全く同ーの精度で設計できる分布結合形ストリップ線低域ろ波器の設計理論をのべ，つぎに

設計例として 7 次のチエピシェフ形ろ波器を設計し，この伝送特性を実験により測定し，基本周波数領域

O""2GC に対して第 5:番目のモードS""10GC帯でも充分良好に動作する乙とを確かめている。また，この

場合の伝送特性の測定のために試作した実験装置に関して述べている。

it54 はマルチ・リエントラン卜形ストリッフJ線帯域ろ波部について論じたものである。本草では，極

超短波帯におけるストリッフJ伝送系のー伝送形式としてマノレチ・リエントラント形を考案し，この形式は

構造上，間隙を必要としないため回路素子の堅牢性を強化することができるとともに，ストリップ線路の

もつ小形，製作容易，量産可能， 1来価などの特色を大幅に利用することができるようになる乙とを述べ，

この形の伝送特性を影像関数法により理論的に解析し，適当な条件の下では高域，低域，帯域通過および

帯域阻止のろ波特性を示し，かっ，しゃ断特性として極めて立上りの鋭いものが得られ，また，誘導M形

ろ波探のような動作特軌をぶすことを述べている。きらにまた，分11伎数 2 および 3 の場合の伝送特性の数

値計算を行ない各聞のろ波出を設計する際の資料をtJ供している。乙れらの伝送特性は，一括して付録と

して末尾に図示しである。最後に，投a-I・例として分岐数 3 の場合の帯域通過形ろ波特性をとり上げ， 10GC 

滑におけるストリップ線帯域ろ波却を試作，実験し， l_\ll，論(直と実験自白とが良く一致することを実証してい

旬'
/.) 0 

的 5 市は本論文に関する結論で，本研究の成果を総括して述べたものである。

論文の審査結果の要旨

この論文は極超短波帯におけるストリップ線路の伝送特性と，その炉波間への応用について研究したも

ので， 5 章から成っている。

t，f11 京は概論で，まず著者が本研究を始めた動機と目的を述べ，ついで，本研究に関連のある従来の研

究を概説して，本研究がこの分野において占める地位を明らかにしたものである。

tr12 市は分布結合したストリッフ。線路の伝送特性について研究し，ストリップ線路を用いて所望の特牲

をもっ分布結合回路を設計する際に必要な定数を決定する方法を導いたものである。一般に分布結合線路

においては，特性インピーダンスあるいは特性アドミタンスの測定が困難である。それゆえ，著者は分布

結合形ストリップ線路において測定が比較的容易である静電容量を用いて，特性インピーダンスおよび特

性アドミタンスを算定する一般公式を導き，異なる I[]のストリッフ。導体で、構成きれる分布結合回路の特性

インピーダンスおよび特性アドミタンスを求め，極超短波回路素子の設計に必要な資料を与えた。つい

で，静電界と定?it電流界とが類似していることから， X-y形抵抗回路網アナグロがストリップ線路の伝送

特性の研究に応用できることを示し， ζ の万法を理論的に解の判明しているストリップ線路に適用して静

電容量係数を決定し，抵抗回路網アナグロ解法の確度を検討している。最後に実用上の便宜から，異なる

巾のストリップ導体で構成される分布結合線路の特性インピーダンスおよび特性アドミタンスの近似理論

式を導き，結合ストリップ導体の間隔，上下接地基板の間隔およびストリップ導体の巾を与えて，特性ア
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ドミタンスを決定する図表を作成している。この図表は設計者にとってきわめて価値の高い資料と考えら

れ，本軍の成果はストリッフ。線分布結合回路の設計に寄与するところが大きい。なお，著者は本章の理論

計算において，電磁波の伝播姿態をTEM姿態と仮定しているが，この仮定は実用上許すことができるも

のと認める。

fr13 章は分布結合したストリップ線路を用いて， 8""10GC 帯で動作する低域通過炉波器を設計，試作

し，これについて実験した結果を記したものである。著者の採った設計理論は尾崎，石井両氏によって与

えられたものである。まず所望の伝送特性をもっ集中定数形低主主?戸波器と同一特性をもっ分布定数炉波器

を導む必要なストリップ導体の寸法を決定している口試作した炉波器の特性を測定した結果は理論値と

よく一致している。尾崎，石井両氏の設計理論の優秀性を確めたことと，測定技術上の工夫改善を行なっ

た乙ととはこの種の極超短波炉波器の開発に寄与するものである。

第 4 章は著者の考案したマノレチ・リエントラント形ストリップ線路で構成される帯域?戸波器について研

究したものである。乙乙にマルチ・リエントラント形というのは 1 1 本のストリップ線がその伝送万向の

途中で 2 本以上に分岐し，乙れが再びもとの状態の 1 本のストリップ線に合流するものである D 著者の研

究対象は同一平面内において分岐，合流するものに限定されている。まず，マノレチ・リエントラン卜形ス

トリッゴ線路の影像パラメータおよびアドミタンス・マトリクスを求め， 乙れを吟味して通過域， 減衰

域，遮断点および減衰極を決定し設計理論を導いた。 併せて設計に必要な多くの伝送特性図表が与えられ

ている。ついで，この設計理論にもとづいて帯域炉波器を設計，試作し， 10GC帯で実験した結果を示し

ている。実測値と理論値とはよく一致している。この炉波器はきわめて鋭い遮断特性をもち，構造上，間

隙を必要としないので製作が容易で小形になる利点がある。

第五章は結論で、本研究の成果を要約したものである。

極超短波帯において，ストリップ線路は他の伝送系にくらべて構造上ならびに製作上，多くの利点をも

っている。著者はこれを活用して炉波器を実現させることを目的として本研究を行ったもので，分布結合

形とマノレチ・リエントラント形が主たる対象になっている口j:}î波器の設計に必要な分布結合形ストリップ

線路の諸定数を決定する著者の方法は実用上きわめて有効で，単lと t?波器だけでなく，ストリップ線路を

用いる他の多くの回路の設計に役立つものである。また著者の設計した?戸波器は優れた特性を示し，著者

の研究成果の実用化を期待させるものである。さらに，マルチ・リエントラント形ストリップ線路で構成

される?戸波器の基礎理論を確立し，今後の発展の端緒をつくった功績も大きい。

これらの業績は極超短波伝送技術の向上に貢献するだけでなく広くストリップ線路を利用する各種回路

の設計に寄与し，工学上の価値も高いので，この論文は博士論文として価値があるものと認める。
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