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論 文 内 容 の 要 旨

本論文は, ミリ波導波管伝送方式を対象に高速ディジタル膚号の伝送に重要な搬送波同期および変復調,

ならびに非直線素子による伝送特性への影響について,理論的および実験的に研究し,方薫の構成法およ

び設計法に応用 した成果をまとめたもので, 7章より成る｡

第 1章は序論であり,本研究の技術的背景と研究の目的を述べている｡

第 2章では, ミリ波導波管伝送方式の概要を述べ,この方式の実現のため高速パルスの変復調技術が重

要であることを示 し,その事実を確認するため, 4相位相変調による高速パルス伝送の基礎実験を行なっ

た結果について述べている｡

第 3章では,高速 4相位相変調信号の同期復調において重要な役割を演ずる搬送波同期回路について,

要求される各特性に影響する要因を理論的に解析し,広い同期引込み範囲と小さい定常位相誤差,および

低雑音を,高い安定度で実現する回路構成と設計法について述べている｡また再変調比較形搬送波同期回

路に,債分と周波数掃引の二つの機能を兼ねたディジタル可逆計数回路を付加した新しい回路構成を操案

し, これにより数百 Mb/S(メガビット/珍)の高速ディジタル信号の搬送波同期が 可能となることを実

証している0

第 4華では,高速 4相位相変調方式の変復調における劣化要因を,アイ ･アパーチャおよび雑音による

ものに分類して分析し,劣化要因と符号誤 り率特性との関係を明らかにして,通膚の要求する符号誤 り率

′を満足する変復調回路の構成法と設計法を述べているOこの手法にもとづいて試作 した4相位相変調同期

検波の変復調回路は, ミリ波導波管伝送方式の要求する擾めて高度な特性を満足することを確認し,本研

究による設計法の妥当性を確認するとともに,800Mb/Sの高速ディジタル伝送が, 実用的な系として十

分実現できることを現場実験により確認している｡

第5章では,伝送周波数帯域をさらに効率的に利用できる,振幅と位相を組合せた多値振幅位相変調方

式を, 高速パルスに対して実現する方法について考察し, 数百 Mb/S以上の高速パルスに対して有効な

重畳変調方式を提案しているOこの方式は二つの4相位相変調を異なる振幅レべ亮で並列に組合せること
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により,単純な回路構成で波形歪が少なく,IC化も容易である｡ この方法を拡張すれば, さらに多値化

も容易で49億の多値変調も可能である｡この方式の動作特性について理論解析を行うとともに,試作実験

により16億で 1.6Gb/S(ギガビット/珍)の超高速パルスの変復調が可能なことを確認しているO

第 6章では,中継伝送における非直線素子による符号誤り率の劣化について論じ 1台のミリ波進行波

管増幅器を用いて複数の搬送波盾号を共通増幅する場合に生ずる非直線性の影響を理論的および実験的に

明らかにしている｡

第 7章は結言であり,本研究の成果のまとめである｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

通信の需要の急速な増大と,各種の多様な通信情報の出現に伴なって,大容量のディジタル伝送方式が

強く要求されている｡ これまでのディジタル通信では,数十 Mb/S(メガビット/秤)の伝送が実施され

ていたが,数百Mb/Sあるいは 1Gb/S(ギガピッh/秤)以上の高速ディジタル膚号をマイクロ波あるい

はミリ波帯電波を用いて伝送するには,高速パルスの変復調がとくに困難な技術的問題であった0本論文

紘, ミ1)波導波管通信を主な対象として,数百Mb/S∴以上の高速パルスの変復調および伝送について,理

論的および実験的疫解析し,これを実現する方法を見出したもので,得られた主な成果は次の通りで参る｡

(1) 位相変調されたディジタル信号の復調に必要な搬送波同期はi高速パルスに対して安定な回路の実

現が従来困難であった.著者は搬送波同期回路の同期引込み範囲など,高速パルスの搬送波同期回路に影

響する要因を理論的に解明し,定量的な評価を可能としたO

(2) この解析にもとづき,各種の搬送波同期回路を評価検討し,高速パルスに対する最適回路として,

再変調比較形搬送波同期回路に横倉および掃引の機能を付加する新しい回路を考案した｡この方法により,

800Mb/Sの高速′デルスに対して高性能で安定な搬送波同期回路を試作し,その効果を確認した｡

(3)従来明らかでなかった,高速パルスの変復調における伝送符号誤り率と劣化要田の関係を理論的お

よび実験的に解明し,符号誤り率を可能な限り小さくする変復調回路の構成を見出した｡この回路と,上

述の搬送波同期回路を組合せた通信装置を試作し,高い信号晶質の 800Mb/Sの4相位相変調高速ディジ

タル伝送方式を実現した｡

(4) さらに高い周波数利用効率をもつ多値振幅位相変調を,実際的な回路で可能とする重畳変調方式を

提案した｡この原理の適用により,従来実現されなかった多値振幅位相変調を実現して,16値で1.6Gb/S

の超高速パルスの変復調が可能であることを,実験的にも確認した｡

(5) 複数の高速ディジタル信号の搬送波を1台の中継器で共通増幅する場合の,増幅回路の非直線性と

符号誤り率の関係を, ミリ波進行波管増幅器について解析し,システムの設計条件を明らかにした｡

以上を要するに,本論文は高速ディジタル信号の変復調および伝送を妨げる諸要因を分析し,新しい搬

送波同期回路および変復調回路を考察するとともに,回路の構成法と設計法を明らかにして,将来の高速

ディジタル通借に適用され得る広汎な応用分野を開拓したもので,学術上また実際上貢献するところが少

なくない｡

よって,本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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