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論文内容の要旨

本論文は、高温超伝導薄膜を用いた移動体通信基地局用受信フィルタの研究成果をまとめたもので、本文 7 章と付

録から構成されている。

第 1 章では移動体通信システムの現状を概観し、低損失でシャープな減衰特性を有する高温超伝導フィルタが、基

地局受信用として有用であることを明らかにし、本研究の目的と意義を明確にした。

第 2 章では超伝導体のマイクロ波特性について述べた。二流体モデルに基づき、超伝導体の表面抵抗の周波数依存

性を導いた。また高温超伝導フィルタの損失要因を分析し、高い無負荷Q値が得られることを明らかにした。

第 3 章ではスパッタリング法を用いたYBa2CUa07-ô (YBCO) 薄膜の成膜技術を検討し、 MgO 基板の両面で、膜

厚、臨界温度、臨界電流、表面抵抗の各値と均一性が良好な成膜法を確立した。また膜厚が500nm よりも厚くなる

と a 軸配向が現れる現象を明らかにするとともに、 c 軸配向膜を得る分割成膜法を提案した。

第 4 章では高温超伝導フィルタの設計・製作を行い、性能評価を行った。パターン加工では、 Ar イオンミリング

時に基板冷却を行うこと、また Ce02を保護膜として用いる低損傷加工法を開発した。これにより、 YBCO 薄膜マイ

クロストリップ線路の無負荷Q値で 83，400を達成した。また放射損失の少ない金属容器について検討を行い、蓋の

高さがフィルタ特性に及ぼす影響を明らかにした。試作したフィルタの挿入損失はO.ldB 以下と非常に低損失で、減

衰特性も急峻であり、歪みも十分に小さいフィルタであることを実証した。

第 5 章では新しいリング型フィルタを提案した。リング関口部の相対角度により隣接共振器聞の結合係数の値が制

御でき、小さな結合係数が得られることを明らかにした。実際に比帯域0.25%という、狭帯域なフィルタを直径 2 イ

ンチの基板上で実現した。

第 6 章では基地局用受信フィルタサブシステムを試作した。高温超伝導フィルタと低雑音増幅器を、小型冷却器に

より 70K に冷却するサブシステムで、雑音指数は0.5dB を実現し、従来に比べ数 dB も低いことを実証した。また信

号の伝達誤り率の測定を行い、入力信号電力がl.6dB 低くても誤り率は同じであることを明らかにした。このことか

ら、携帯端末の送信電力制御の可能な CDMA システムで、端末の送信電力が35%低減できるなど、実用的に優れて

いることを実証した。

第 7 章では第 l 章から第 6 章までの成果をまとめ、本論文の結論とするとともに、今後の課題について述べた。

付録では、 2 誘電体共振器法による表面抵抗測定方法を述べた。
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論文審査の結果の要旨

移動体通信の課題のーっとして、隣接する周波数帯域内での複数通信システムの相互干渉がある。本論文は、この

問題を解決するための高温超伝導薄膜を用いた低損失で急唆な減衰特性を持つ通信用フィルタの開発と、移動体通信

基地局受信部への適用に関する研究の成果をまとめたものであるo

まず超伝導体のマイクロ波特性について、二流体モデルを用いて述べるとともに、高温超伝導フィルタの損失要因

を分析し、高い無負荷Q値が得られることを明らかにしているo また表面抵抗の小さい YBCO 薄膜を得るために、

スパッタリング法を用いた成膜技術を検討し、基板の両面に、膜厚、臨界温度、臨界電流、表面抵抗の各値と均一性

に優れる成膜法を確立している。特に膜厚が500nm よりも厚くなると a 軸配向が現れる現象を明らかにするととも

に、 c 軸配向膜を得る分割成膜法を開発している o

次に、高温超伝導フィルタの製作において、低損傷パターン加工法を開発している。これにより、 YBCO 薄膜マ

イクロストリップ線路の無負荷Q値が 83 ，400 と非常に高い値を実現している o このほか放射損失のない金属容器に

ついても検討を行っており、これらの技術を統合して70Kの動作温度の高温超伝導フィルタを試作している。フィル

タの挿入損失はO.ldB 以下と非常に低損失で、急峻な減衰特性と低歪み特性のフィルタを実現している o

さらに、隣接共振器との相対角度により結合係数の値が制御でき、小さな結合係数が得られる新しいリング型フィ

ルタを提案しているo これにより、低損失でありながら比帯域0.25% と L 寸、非常に狭帯域なフィルタを直径 2 イン

チの基板上で実現している o

最後に、高温超伝導フィルタと低雑音増幅器を小型冷却器で冷却するサブシステムを作製し、従来フィルタに比べ

数 dB 雑音が低く急峻な減衰特性を有する基地局受信フィルタサブシステムを実用化している。これにより、携帯端

末の送信電力が35%低減できるなど、実用的に優れた特性を持つことを実証している。

以上のように、本論文は高温超伝導フィルタの要素技術に関する基礎検討から、新規高性能フィルタの提案、およ

びこれを用いた移動体通信基地局用受信フィルタの実用化までと、幅広く行われた研究成果をまとめたものであり、

博士(工学)の学位論文として価値があるものと認める。
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