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論文内容の要旨

本論文は光照射によって半導体中に誘起される電子一正孔プラズマを利用した光制御マイクロ波回路系

に関する研究の成果をまとめたもので， 5 章からなっている。

第 1 章は序論であって，本研究に関連する従来の研究の概要ならびに問題点をあげ，本研究の目的と意

義を述べて，本研究がこの分野において占める地位を明らかにしている。

第 2 章では，接地導体板上の半導体スラブ表面にストリップ状にプラズマが誘起された導波路における

マイクロ波の伝搬特性について論じているo すなわち，プラズマ密度と伝搬定数との関係を 3 次元的な解

析により明らかにするとともに，プラズマ層の幅ならびにプラズマ密度と界分布との関係について詳細な

検討を行っている。

第 3 章では，光によって結合特性を変えることができるマイクロストリップ結合線路について論じてい

る。すなわち，まず光照射によって半導体基板中にフ。ラズマが誘起されたマイクロストリッ 7・結合線路に

おけるマイクロ波の伝搬特性を混成モード解析し 結合線路の偶ならびに奇モードの伝搬定数とプラズマ

密度との関係を明らかにして，プラズマ密度の変化による可変結合器が実現可能であることを示している。

次に，実際にシリコンを基板とする線路を試作して，マイクロ波帯で実験を行い，散乱係数の光強度特性

および周波数特性を実測し理論値と比較・検討している。

第 4章では，基板中にプラズマを含むスロット付マイクロストリッフ。線路について論じている。すなわ

ち，下側導体に設けたスロットより光を照射する構造のマイクロストリップ線路を提案し，まず準TEM

波解析を行って，マイクロ波の伝般定数とプラズ、マ密度との関係を明らかにしている。次に，実際にシリ

コンを基板とする線路を試作し，発光ダイオードの光をスロット部より照射してマイクロ波帯で実験を行
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い，減衰量および移相量の周波数特性と光強度特性を実測して理論値と比較するとともに，照射光をノマノレ

ス動作させた場合のマイクロ波の波形観測を行っている。

第 5 章は結論であり，本研究の成果を総括して述べている。

論文の審査結果の要旨

衛島重信， リモートセンシングに代表されるマイクロ波・ミリ波応用技術の進展lとともない，多用な機

能をもった新しい集積化回路素子に対する要求は益々高まっている。

本論文は，光制御マイクロ波回路素子の開発を目指して行った基礎的研究をまとめたものであり.以下

のような成果を得ている。

(1)半導体スラブ表面lζストリップ状にプラズマが誘起された導波路をモード整合法を用いて理論解析し

プラズマ密度，プラズマ層の幅の変化によるマイクロ波伝搬特性の変化の模様を明らかにしている。

(2) 光制御マイクロ波ストリップ線路型可変結合器を考察し.プラズマ密度と結合度との関係を理論的に

明らかにするとともに，実際に試作.実験を行い，動作を確認している。

(3) 接地導体側に設けたスロットより光を照射する構造のマイクロストリップ線路について，準TEM波

解析を行い.マイクロ波伝搬定数とプラズマ密度との関係を明らかにしている。 10GHz帯で行った試

作実験結果より，照射光をパルス変調した場合に，減衰量が30dB以上，移相量は 120 度以上変化

しうること.また，マイクロ波の応答時間からプラズマの寿命が 50 )1秒程度であることを推定してい

る。

以上のように，本論文は光照射によって制御可能なマイクロ波回路系について，いくつかの新しい知見

を与えており，通信工学の発展に寄与するところが大きい。

よって，本論文は，博士論文として価値あるものと認める。
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