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論文内容の要旨

本論文はディジタル半導体移相器の広帯域低損失化に関する研究をまとめたもので 7 章からなって

いる。

第 1 章は緒論であって，本研究開始までの関連分野の研究概要を述べ，本論文の地位を明確にする

とともに，本研究が対象とする問題の所在を明らかにし，本研究の動機と目的を述べている。

第 2 章では第 3 章以下の研究成果の詳細を述べるに先立ち，ディジタルダイオード移相器の基礎理

論を述べ，問題点を明確にしている。すなわち MIC技術を用いたディジタル移相器を対象に， PIN ダ

イオードの構造とその等価回路，マイクロストリップ線路とその材料を検討し， PIN ダイオード移相

器の等価回路，帯域幅，そう入損，および駆動電力について述べ，移相器の広帯域低損失化の研究の

問題点を明らかにしている。

第 3 章ではPIN ダイオードの最適化，マイクロストリップ素子および回路構成法の改良によって移

相器の広帯域化を検討している。 PIN ダイオード等価回路因子の移相器帯域に及ぼす影響を解析し，

広帯域化のためのPIN ダイオード等価回路因子の最適化条件を明らかにしている。さらに方向性結合

器等の回路素子改良による広帯域化移相器の実験的検討を行なっている。

第 4 章では移相器のそう入損特性の向上を検討している。ダイオード等価回路因子の移相器そう入

損への影響を検討し ダイオードリアクタンスの設計によって効果的な移相器そう入損低減化ができ

ることを理論的，実験的にネ食言すしている。またダイオードパッケージやDC カットコンデンサなどの

回路部品についても移相器の低損失化の視点から考察している。

第 5 章では移相器の低駆動電力化法を検討している。まずPIN ダイオードの直列抵抗と駆動電力の
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関係を詳細に解析することによってPINダイオードの低駆動電力化法を明らかにし，ついで駆動電力

と移相器損の関係を示し，これらの移相器構成方法による駆動電力の差異を比較検討している。また

第 3 章わよび第 4 章の結果を含めて X帯のMIC化した広帯域，低損失，低駆動電力化移相器を構成し

総合的に移相器特性を検討している。

第 6 章ではディジタルダイオード移相器の重要な特性である均質化の問題について検討している。

MIC移相器の諸特性に対するダイオード特性と回路パターン精度のばらつきなどによる影響を検討し，

移相器特性の均質化の諸条件を明らかにしている。ついでX帯のMIC化移相器を50台余試作し，実用

化時の特性均質化への考察を行ない，さらに X帯フェイズドアレイアンテナへの応用結果についても

のべている。

第 7 章では以上の各章で得られた結論を総括的に述べ，今後に残された課題を指摘している。

論文の審査結果の要旨

本研究はディジタル半導体移相器の広帯域化，低損失化に関する研究をまとめたもので，得られた

結果を要約すると次のようである。

(1) Loaded Line形移相器は本質的にPIN ダイオードのリアクタンスを利用して回路構成しているた

め，ダイオードの設計が移相器特性を左右することを示している。またダイオードの構成パラメー

タと移相器特性の関係を解析した結果，ダイオードは使用帯域で誘導性インピーダンスを有するこ

とが広帯域化はもちろん回路の小形化に有効であることを明らかにしている。

(2) 反射形移相器の広帯域化は 使用する PIN ダイオードの使用周波数にわけるインピーダンス Zn士

によって生ずる位相差t1()を中心周波数で所要移相量の 10%減程度に設計し，微小スタブで移相量を

整合させることによって達成できることを示している。特に 2 段スタプによる移相特性広帯域化が

できることを実験的に明らかにしている。

(3) Loaded Line形移相器の PIN ダイオードに起因する損失は，装荷アドミタンスを形成するスタ

ブの特性インピーダンスの自乗で，そのスタブを終一端する PIN ダイオードのインピーダンスを除し

た{直に上lゴ列することを明らかにしている。

(4) Loaded Line 形移相器の低損失化には，ダイオードのリアクタンスをスタブのできるだけ高い特

性インピーダンスで除した時に，移相器形成に必要な値のサセプタンスになるように設計すること

により，低損失化できることを実験的に立証している。

(5) X帯(9.0~9.5GHz) のMIC化 PINダイオード移相器の低駆動電力化設計法を示し，そう入損失2.0

dB 以下，入力 VSWR 1. 5以下，移相誤差土 5 。以下の特性を駆動電力0.081Wの低駆動電力で得ら

れることを実験的に示している。

(6) Loaded Line 形移相器のそう入損と PINダイオード・パラメータの定量的な理論的解明を行ない，

この結果，移相器そう入損は移相量に直接的に依存しないことを明らかにしている。
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以上の研究成果は電子工学の進歩に寄与するところ大であり，博士論文として価値あるものと認め

る。
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