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論文内容の要旨

本論文は，無線通信に用いられるマイクロ波位相同期発振回路の高性能化に関する研究をまとめたものであり，全

体を 8 章で構成している。

第 1 章は序論であり，近年のマイクロ波位相同期発振回路の高性能化の技術動向とその結果生じている位相雑音の

問題，および本研究の目的と位置付けを述べている。

第 2 章では，雑音モデルから導かれる位相雑音の表現式を通して位相同期発振回路における位相雑音の特徴を概観

している。この表現式に基づいて，位相同期発振回路のノイズフロアの低減には，位相比較器の検波感度の向上と分

周比を小さくすることが有効であることを明らかにしている。

第 3 章では，マイクロ波帯位相同期発振回路の構成要素について，出力位相雑音への寄与を測定・解析している。

この結果に基づいて，位相比較には排他的論理和を使用し，かつ周波数比較には位相周波数比較器 (PFC) を使用す

る新しい構成法を提案し，特性解析を行っている。この結果，位相検波感度を 2 倍にし，かつ広い周波数引込み範囲

を実現できることを明らかにしている。また，実際の集積回路を実現し測定した結果，位相同期発振回路の雑音フロ

アを 7 dB 低減している。また電圧制御発振器の発振可能な範囲全域にわたる周波数引込み範囲を実現している。

第 4 章では，周波数ステップを細かく保持したままで，基準周波数のみを高くできかっ，位相雑音を低減化する「パ

ルス列挿入型位相同期回路J を提案し，集積回路化した結果，同じ周波数ステップを持つ従来の位相同期発振回路に

比べ，雑音フロアを約10 dB 低減している。

第 5 章では，周波数ステップと基準周波数との比を任意に設定することが可能な「任意分数設定型フラクショナル

N 位相同期回路」を提案し，集積回路化した結果，整数の分周比を持つ従来の位相同期発振回路に比べて約15 dB，低

雑音化を図り，同時に高い柔軟性を得ている。

第 6 章では，サンプリング位相検波器 (SPD) を用いた位相同期発振回路について述べている。 SPD は高周波で低

位相雑音である特長を持つ。しかしながらハイブリッド集積回路構成であり，また周波数引込み範囲が狭いという欠

点を持っている。これを解決するサンプリング位相周波数比較器 (SPFC) を新しく提案し，モノリシック集積回路化



し，位相同期回路を構成して周波数引込み範囲を電圧制御発振器の発振可能な範囲全域に拡大している。

第 7 章では，低位相雑音化したマイクロ波位相同期回路の通信装置への応用について，その回路構成，設計法，特

性について述べている。一つは16値直交振幅変調 (16QAM) 方式用の局部発振器であり，誘電体共振器を用いた従来

の発振器に匹敵する性能を得る一方，重量を1/30に改善している。他の一つは多チャネル光映像分配システムに用い

る FM チューナ用のマイクロ波 IC 周波数センセサイザであり，従来のチューナの 6 倍の帯域である 2GHz に渡る広

帯域の同調を確認している。

論文審査の結果の要旨

本論文は，マイクロ波モノリシック集積回路を用いたマイクロ波位相同期発振回路における位相雑音の低減を目的

として行われた研究をまとめたものであり，得られた主な成果は次の通りである。

(1) 位相雑音モデルから導かれる位相雑音の表現式を通して，位相同期発振器の雑音低減には位相検波器検波感度の

向上と可変分周器の分周比を小さくすることが有効であることを明らかにしている。

(2) 位相比較器の検波感度向上策として，排他的論理和構成の位相機能と位相周波数比較構成の周波数比較機能を使

用した構成法を新しく提案し，解析により効果を明らかにすると同時に，実際の集積回路を実現し雑音特性を大幅

に低減できることを確認している。

(3) 基準周波数を高くしたままで周波数ステップを細かく制御可能なパルス挿入形位相同期回路を考案し，周波数セ

ンセサイザを構成した結果，雑音フロアを約10 dB 改善している。

(4) 周波数と基準周波数の比を任意に設定することが可能なフラクショナル N 位相同期回路を考案し，実際の集積回

路を実現した結果，従来回路に比べて約15 dB の雑音改善効果を得ている。

(5) モノリシック集積回路構成にすることが困難であったサンプリング位相検波器に対し，モノリシック化が可能な

サンプリング位相周波数比較回路を考案し， 20GHz 以上の検波特性を得ている。

以上のように本論文では，モノリシック位相同期発振器の低雑音化に関する多くの知見を得，それを改善する新し

い回路構成を提案し特性の解析を行っている。また，実際のマイクロ波モノリシック集積回路を実現し，測定により

効果を確認するとともに，実際の通信装置へ応用し，大幅な雑音特性の改善と小型化を行っている。これらの成果は，

通信工学の発展に寄与するとこれが極めて大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。




