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論 文 内 容 の 要 旨

本論文はエサキダイオー ドを高速論理回路の要素として用いるための研究およびその応用に関する研究

を記述したもので, 6革よりなっている｡

第 1 章は緒論で, 電子計算機における高速論理回路の重要性を述べ, この種回路の素子として現在考え

られる各種のものの得失を論じ, エサキダイオー ドがその素子としてす ぐれていること, これを用いた回

路の改良の経過を略述し, 本論文で取 り扱っている回路に言及している｡

.第 2 章は- サキダイオ- ド論理回路と超し 3節よりなる｡ 第 1節において, エサキダイオー ドの動作機

構を説明し, その特長をあげ, この素子が高速論理回路に好適であることを述べている｡ 第 2 節 に お い

て, エサキダイオー ドを用いた典型的な論理回路として単一ダイオ- ド回路およびダイオー ド対回路をあ

げ, その得失を比較し後者のす ぐれている点を明らかにした｡ 第 3 節において, このダイオー ド対回路の

根本的欠点, すなわち, 否定演算が困難であること, 寄生振動を伴いやすいこと, 多数個の励振が困難で

あることなどを除去した新しい無接地型- サキダイオ- ド対回路を提案している｡ この基本回路は変成器

を介して励振電圧を加え, 直流電圧をオー トバイアスより供給することが特長である.

第 3 章はエサキダイオー ド対回路の諸特性と題し 4 節よりなる｡ 第 1 節において, まずエサキダイオー

ド対回路の等価回路より基礎方程式を導いている｡ この内, 立ち上 り特性に関する方程式を直線近似によ

り解き, 立ち上 り時間を求め, 対回路の最高クロック周波数を推定している｡ 第 2 節において, 対回路の

安定条件に関する方程式を解き, その過渡現象を明らかにし, さらにこれに関する実験を行なっている｡

この結果直列インダクタンスが回路の安定性に大きく関係すること, クロック周波数が高くなるはどこの

影響が大になることが定量的に明らかになった｡ 第 3 節においては, 対回路の出力電圧の変動の原因を,

回路自体の諸特性のバラツキによるものと, 負荷抵抗によるものに分類し, 各々について詳細に検討して

いる｡ 第 4 節において, 対回路の不平衡特性を述べ, さらに本回路の励振電圧の振幅および位相に対する

動作マージンについてすべての変動量すなわち, 不平衡電流, 出力電圧, 結合抵抗等を含めて総合的に検
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討し, それ らの関係を明らかにしている｡ なお若干の仮定のT に動作マージンを最大にする結合抵抗の最

適値を求めている｡

第 4 茸は無接地型ダイオー ド対論理回路と題し 3 節よりなる｡ 第 1 餅 こおいて, まず基本回路の構成,

励振条件, 出力波形等を示し, 励振電圧と出力電圧, 直流バイアス出力の duty factor の関係を実験的に

求めている｡ さらに負荷特性および出力電圧の分布を示している｡ この結果基本回路の諸特性が明らかに

なった｡ 第 2 去銅こおいて, 基本回路を多数個用いる場合に生ずる諸問題として, エサキダイオー ド対の選

出法, 配線の問題, 外来雑音の影響, 励振電源, エサキダイオー ドの信頼度, 消費電力, 入出力回路を論

じ, これ らの解決法を与えている｡ この結果, 基本回路の実用の見通しが得 られた｡ 第 3 節においては,

基本回路のクロック周波数の上限を実験的に求め, さらに実効的に演算速度を上げる方法として 5 人力演

算 6 相励振法を提案している｡

第 5 葦は各種装置- の応用と題し 6 節よりなる｡ 第 1 節において, まず対回路あるいはパラメトロン等

の属する多数決論理回路の表現および基礎となる論理回路の簡単な説明を行なっている｡ 第 2 節において

, 本回路を用いたサンプリング速度 10M C , 4 ビット (16レベル) 符号化回路をもつ高速 A - D 変換器の

試作結果を述べている｡ 第 3 節において, 第 2 節に述べた方法にしたがい日本電気株式会社で試作したテ

レビ信号ディジタル変換器の概要を説明している｡ 第 4 節において, この高速 A - D 変換器をテレビ信号

のP C M に応用した結果を記述し, P C M の量子化雑音を実効的に減 らす一つの符号化方法としてw obbュing

法を提案し, その改善結果を示している｡ 第 5 節において, クロック周波数 10M C , 基本回路数約 500 個

を用いた簡単なパイロット計算機の試作結果を述べ, これが満足に動作することを確かめている｡ 第 6 節

において, 基本回路に結合する記憶回路の一つとして遅延線を用いることを試み, 一応の見通しを得たこ

とを述べている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

- サキダイオ- ドの動作はそれ自体きわめて高速のものであるが, これを高速論理回路の素子として用

いる場合にはいろいろの院路があるため, 従来種々の研究が行なわれている｡ 著者の研究は, 変成器を介

在せしめた無接地型ダイオー ド対回路を考案して上述の院路の大部分を解決し, さらにオ- トバイアスに

よる直流電圧の供給を考案して良好な特性を得ることに成功し, これによって各種の応用の遠を開いたも

のである｡

研究の内容は, 論理回路自体に関する部分と, その応用に関する部分とに分かれている｡ 前者の部分に

おいては, 前述の重要な考案について説明し, 等価 回路による数学的解析を行ない , スイッチ特性に最も

影響をあたえるものとして直列インダクタンスを指摘している｡ また本回路を多数個用いる場合の, 不平

衡電流値, ダイオー ド特性および結合抵抗値の偏差と励振電圧, 位相の間の関係を調べてその動作マージ

ンを明 らかにし, 最適の回路定数を求めている｡ さらに本回路を実用する上の諸問題, すなわちダイオー

ド対の選出法, 外来雑音の影響, 配線の問題, 励振電源, 信頼度などを論じ, その対策を示している｡

後者の部分, すなわち本回路の応用に関する部分では, クロック周波数 10M C , レベル数16の高速 A -

D変換器, レベル数32のテレビ信号A - D変換器, これを用いたテレビ信号のP C M 等について試作実験を
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行ない, また w obbling 法を加味してレベル数を減 らし得ることについても相当の成果を得ている｡ さら

に約 500 個の本回路を用いたパイロット計算機を試作して満足な結果を得ている｡

以上の研究によってエサキダイオー ドを論理回路として使用する上の欠点を除去し, 実用上の諸条件を

詳細に検討し, これを各種の実用装置に応用してその満足な機能を実証したもので, この方面における実

用上の途を開いたものと言 うべきものであ り, 学術上, 工業上寄与するところが少なくない｡ よってこの

論文は工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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