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論文内容の要旨

本論文は周期構造導波路におけるブラッグ反射とその応用に関する研究の成果をまとめたもので， 6 

章からなっている。

第 1 章は序論であって，本研究の背景について概説するとともに，本研究に関連する従来の研究の概

要ならびに問題点を示し，著者が行った研究の目的と意義とを述べて，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 章は，誘電率が周期的に変化する誘電体スラブ導波路におけるブラッグ反射特性とそのミリ波集

積回路素子への応用について論じたものである。

すなわち，まずこのような周期構造導波路における前進波と後進波のブラッグ相互作用を記述するモ

ード結合方程式を摂動論的手法を用いて導出し，ブラッグ周波数の近傍における帯域阻止特性等を表わ

すブリノレアン曲線を数値的 i乙求めている。ついで，乙のような周期構造導波路が有限長の場合のブラッ

グ反射特性を解析するとともに， 40"""'50GHz のミリ波帯において実験を行し ì ，ブラッグ周波数，阻止帯

域幅，反射減衰量等を測定して，理論値と比較・検討している。さらに，このような周期構造導波路を

用いた反射器，帯域阻止フィノレタ，分布帰還形発振器等のミリ波集積回路素子について論じている。

第 3 章は，周期的なコルゲ ションを装荷したH ーガイドにおける導波モードのブラッグ反射特性と

そのミリ波集積回路素子への応用について考察したものである。すなわち，まず乙のような 3 次元的周

期構造導波路においては偏波の異なるTE およびTMモード聞に結合が生ずる乙とを示し，摂動論的手

法を用いてTM-TM ， TE-TE およびTM-TE モード聞の結合を理論的に解析して，分散特性お

よび反射特性を与える理論式を導くとともに，数値的 i乙ブリノレアン曲線やフィルタ特性等を求めている。
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ついで， 40---50GH z のミり波帯において実験を行い，ブラッグ周波数，阻止帯域幅，反射減衰量等を測

定して，理論値と比較・検討している。さらに，このような周期構造導波路を用いたミリ波帯における

帯域阻止フィノレタや共振器等への応用について述べている。

第 4 章は，金属ストリップを周期的に装荷したフェライトスラブにおける導波モードの伝搬特性とそ

の応用について論じたものである。すなわち，まずこのような周期構造導波路におげる波動伝搬特性を

スペク卜ノレドメイン法を用いて解析し， 2 つの形態の体積波と表面波とのブラッグ相互作用領域近傍に

おけるブリノレアン曲線を求めている。ついで，詳細な数値的検討を行い，金属ストリップの幅や印加直

流磁界の強さと帯域阻止特性や非相反特性との関係を明らかにしている。また，銅および金の金属スト

リッブを周期的に装荷したYIGスラブを試作して40---50GHz のミリ波帯におけるブラッグ反射特性を測

定し，理論値とよく一致する乙とを確かめている。さらに，このような周期構造導波路を用いたミリ波

帯における可変帯域阻止フィノレタや電子的に制御し得る漏洩波アンテナについて検討している。

第 5 章は，直流磁化されたフェライトスラブにおけるTE モードとTMモードの縮退現象と，ブラッ

グ反射を利用して縮退モードの伝搬特性を測定する方法について述べたものである。すなわち，まず横

方向に磁化されたフェライトスラブの厚さと印加直流磁界の強さとを適当に選ぶことによって， TE -

TMモード聞の縮退がミリ波周波数領域において生じ得ることを示し，ついでこのようなフェライトス

ラブにグレーテインクを装荷した場合のブラッグ反射特性を測定することによって，縮退モードの伝搬

特性を解明し得ることを明らかにしている。さらに，一方の表面に方形状の溝を周期的に装荷したYI

Gスラブを試作し， 40.....， 50GHz のミリ波帯におけるブラッグ反射特性を測定して，縮退点近傍における

2 つの縮退モードの伝搬特性を明らかにするとともに，等価回路を用いて理論的 i乙求めた計算値と比較・

検討して，両者がよく一致する乙とを確かめている。また，このようなモード縮退現象はミリ波帯にお

けるTE-TMモード変換器や位相整合装置の実現等に有効に利用し得る乙とを述べている。

第 6 章は結論であって，本研究によって得られた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，周期構造導波路におけるブラッグ反射とその応用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あって，その主要な成果を要約すると次のとおりである。

すなわち，周期構造を有する各種の導波路におけるブラッグ反射現象を理論的に解析して，その電磁

的特性を明らかにし，応用上有用な多くの結論を導いている。

また，周期構造を有する各種の導波路を試作してそのブラッグ反射特性を測定し，理論解析によって

得られた結果と比較検討している。

さらに，ブラッグ反射現象を利用して縮退モードの伝搬特性を測定する万法を考案し，実験によって

その有効性を立証しているほか，各種のミリ波集積回路素子への応用についても詳細な理論的ならびに

実験的検討を加え，その実現性について考察している。
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以上のように，本論文は周期構造を有する各種の導波路におけるブラッグ反射現象を種々の数学自披

法を駆使して理論的に解析し，その模様を明らかにして学術上興味あるいくつかの新しい知見を得ると

ともに，各種のミリ波集積回路素子への応用についても理論的ならびに実験的に詳細な検討を加え，実

用上有用な多くの基礎資料と設計の指針とを与えたものであって，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認めるo
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