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論文内容の要旨

本論文は，集中定数素子を用いたマイクロ波集積回路に関する研究の成果をまとめたもので， 7 章

からなっている。

第 1 章は序論であって，本研究に関連する分野における従来の研究と，最近の動向ならびに問題点

を概説し，著者が行なった研究の目的と意義とを示して，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。

第 2 章では，マイクロ波集積回路用キャパシタについて考察している。すなわち，まず電極の抵抗

およびインダクタンスをも考慮したマイクロ波集積回路用キャパシタの 2 端子インピーダンスの表現

式を導出し，これまで不明確であったキャパシタのマイクロ波特性を理論的に明らかにしている。次

に，新らしく考案したマイクロ波帯における集中定数素子の損失測定法を示し，これまで正確に評価

することができなかった種々のキャパシタのマイクロ波損失を精密に測定して，その損失低減の方法

を見出している。また，寸法効果についても理論的ならびに実験的に詳細な検討を加え，設計の指針

を得ている口

第 3 章では，マイクロ波集積回路用インダクタについて考察している。すなわち，まず集積化した

ストリップ線路の製作法について検討し，その損失特性や機械的強度特性等を明らかにしている。つ

いで，ストリップ線路インダクタむよびスパイラルインダクタのマイクロ波特性を理論的ならびに実

験的に詳細に解明し，従来のものにくらべてより Q値が高く，かつより高周波まで集中定数素子とし

て動作するインダクタを得るとともに，その最適設計法を示している。さらに，以上の成果をもとに，

実際に集中定数フィルタおよびハイブリッド凪路を集積化した結果について述べ， きわめて小形のマ
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イクロ波集積回路を実現し得ることを示すとともに，設計法の正しいことを確認している。

第 4 章では，集中定数集積化Lバンドトランジスタ増幅器について述べている。すなわち，まず所

要の特性を有するマイクロ波トランジスタ増幅器の回路設計法を明らかにしたのち，第 2 章むよび第

3 章で得られた結果に基づいて，集中定数マイクロ波トランジスタ増幅器の新らしい集積化構成法を

考案している。さらに，克際に試作・実験を行なって，設計理論値および電子計算機シュミレーショ

ンの結果とよく一致する特性を有する，超小形の集中定数集積化増幅器が低いマイクロ波周波数帯で

も実現できることを示している。

第 5 章では，従来実現が困難であった1. 7GHz 帯における集中定数サーキュレータの広帯域化設計

法ならびに集積化構成法について述べている。すなわち，まずマイクロ波帯におけるサーキュレータ

接合部の問題点を解明し，集中定数サーキュレータの広帯域化をはかるための設計法を明らかにして

いる。ついで，このような広帯域サーキュレータ凶路の集積化を考案し，最適構成法を見出している。

さらに，これらの結果を用いて実際に試作・実験を行ない，従来のものにくらべてはるかに小形で，

しかも約60%の比帯域をもっ超広帯域特性の集積化集中定数サーキュレータが1. 7GHz 帯においても

実現できることを立証している。

第 6 章では，サーキュレータを実用する上で，広帯域特性とともに最も重要な問題点の一つである

温度特性の安定化について詳細に考察している。すなわち，まず従来不明確であった温度補償の問題

を理論的に解明し，温度特性安定化の設計指針を確立するとともに，実際の設計に有用な具体的資料

を得ている D ついで，これらの成果をもとに，第 5 章で述べた広帯域集積化集中定数サーキュレータ

の温度補償を実際に行ない，実用上十分満足すべき温度特性安定化が達成できることを示している。

第 7 章は結論であって，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

本論文は，集中定数素子を用いたマイクロ波集積回路に関する理論的ならびに実験的研究の成果を

まとめたもので，その主要な成果を要約すると次のとわりである。

すなわち，まず\これまで十分解明されていなかったマイクロ波集積回路用の集中定数キャパシタ

および集中定数インダクタについて理論的ならびに実験的に詳細な検討を加え，その特性を明らかに

するとともに，多くの有用な設計理論式ならびに設計資料を求めて，最適設計を行なう指針を確立し

ている。また，これまで明確な評価の方法がなかったマイクロ波帯における集中定数素子の損失を精

密に測定・評価し得る新しい測定法を考案し 集中定数素子を用いて超小形のマイクロ波集積回路を

構成しようとする場合に，最も大きな問題点の一つであった損失の増加を低減する有効な方法を見出

している。さらに，これらの成果や，新しく考案した集積化構成法をもとに，実際にきわめて小形の集

積化集中定数マイクロ波フィルタおよびハイブリッド回路を試作・実験し，設計法および集積化構成

法の正しいことを確認している。ついで 所要の特性を有するマイクロ波トランジスタ増幅器の回路
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設計法を明らかにするとともに，新しい集積化構成法を考案し，従来の分布定数形のものに劣らない

特性を有する集中定数形の Lバンド集積化マイクロ波トランジスタ増幅器を実現し，低いマイクロ波

周波数帯における増幅器の大幅な小形化に成功している。さらに 従来実現が困難で、あった1. 7GHz 

帯における集中定数サーキュレータの広帯域化設計法ならびに集積化構成法を考案し，実際に試作・

実験を行なって，従来のものにくらべではるかに小形で， しかもきわめて広帯域の周波数特性を有す

る集積化集中定数サーキュレータを実現している。また，サーキュレータを実用する上で，広帯域特

性とともに最も重要な問題点の一つである溢度特性の安定化についても詳細な検討を加え，従来不明

確であった温度補償の問題を理論的に解明し，温度特性安定化の設計指針を確立するとともに，その

成果を実際に集積化集中定数サーキュレータに適用して，実用上十分満足すべき温度特性安定化が達

成できることを示している。

以上のように，本論文は詳細な理論的ならびに実験的考察と多くの工学的考案を行なって，主要な

マイクロ波回路系を集中定数素子を用いて集積化し，特性の向上，大幅な小形化，軽量化等に成功す

るとともに，従来不明確で、あった種々の問題点を解明して，興味ある多くの新しい学術的知見を得た

ものであって，広く通信工学の発展に寄与するところが多い。よって，本論文は博士論文として価値

あるものとま5、める。
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