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論文内容の要旨

本論文は，超伝導同軸線を信号伝送路とし，その同軸線の冷却系を含む通信ケーブル系に関する基

礎研究をまとめたものである。

超伝導同軸線は，従来の常温同軸線の性能限界を打破し，飛躍的に大容量で長距離の伝送をねらい

とした通信線路である。一方，超伝導通信ケーブル系では，同軸線の他に同軸線を超伝導状態に保持

するための断熱外被ケーフゃル，および冷媒用冷凍機といった冷却系を必要とする特殊性がある。

超伝導同軸線については，まず，使用超伝導材料や構造から定まる固有の伝送特性を把握し，次い

で1. 6mm径の鉛を超伝導材料に用いた同軸線について，減衰量の劣化および周波数特性上のリップル

といった不完全性に着目した測定検討を行った。この同軸線は， 1 GHz で 1dB/km 以下の低損失値を

示す。主な結果として，固有の減衰量からの増加が付加損失項を導入することによって説明できるこ

とを示した。

冷凍機，断熱外被ケーブルを含む冷却系に関しては，冷媒循環系のモデルを仮定し，システムコス

トの比率の最も大きい冷凍機の冷凍間隔当りのコストを最適化の評価パラメータに選び，主要設計パ

ラメータとの関係を明らかにした。その結果，最適構成例を示すと共に 同軸線材料に転移温度の高

い超伝導材料を使用することが経済化に効果的であることを明らかにした Q

断熱外被ケーブルについては， 100, 200mの長尺試作ケーブルを対象に この種のケーブルでは初

めて低温ヘリウムによる冷却実験を行い，断熱性能を中心とした検討を行った。断熱材や吸着剤によ

る断熱層真空保持についても検討を加え，試作ケープルに反映させた。冷却実験データに基き，断熱

性能である熱侵入量および冷媒圧送上重要なパラメータとなる冷媒管の摩擦係数を導出し，考察を加

F
H
U
 

M
H
 



えた O その結果，ケープル構造の改善点などが明確になった。又，ケーブル接続部に関し，熱侵入の

少ない構造を試作検討し，簡単なモデルによる解析結果と比較した。

最後に，同軸線，冷却系の特性を勘案し，超伝導通信ケーブル系の概略想定例を示したo 特に，ケ

ープルの長さ方向の温度上昇を考慮した同軸線の減衰量を導出し その結果を基に具体的超伝導材料

を取上げて信号中継間隔と伝送帯域との関係を求めた。信号中継間隔と伝送帯域との積によって線路

の性能比較を行うと，超伝導同軸線は常温の標準同軸線 (9.5mm径)に比較して 400-600倍の性能を

有することを示した。

論文の審査結果の要旨

本論文は超伝導同軸線を信号伝送路とし，断熱外被ケーブル，冷却系を含めた通信ケーブル系に関

する基礎的な研究の成果をまとめたものである。銅ベースに鉛を被覆した導体で製作した長尺の同軸

線について測定された減衰量周波数特性のリップル，減衰量の経年劣化の原因を究明し，材料，製作

法に改良を加えて試作した同軸線の減衰量，ステップパルスの応答など諸特性を明確にしている。ま

た試作の断熱外被ケーブルおよび接続部のヘリウム冷却実験を行い熱侵入量，冷媒管摩擦係数を求め，

断熱材，吸着剤による断熱層真空保持について検討を加えて，ケーブル構造の改善点などを明確にし

ている。次に冷凍機，冷媒ポンプおよび断熱外被ケーブルを含む冷却系モデルを仮定し，冷媒流に関

する基本関係式を求めて，システムコストの比率の最も大きい冷凍機の冷凍間隔当りのコストを最適

化の評価パラメータに選び，主要設計パラメータとの関係を明らかにしている D これらの成果に基づ

き，同軸線，冷却系の特性を総合的に勘案して，超伝導同軸通信ケーブル系の概略想定例を示し，ケ

ープルの長さ方向の冷媒温度上昇を考慮した減衰量を導出して，各種超伝導材料を用いた時の信号中

継間隔と伝送帯域を求めている。その結果として，超伝導同軸線は信号中継間隔と伝送帯域との積で

示される線路の性能が通常の標準同軸線に比較して格段に勝れたものとなることを結論している。こ

のように本論文は通信工学の発展に寄与するものであり学位論文として価値あるものと認める。
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