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【巻頭言】 

 

「エレクトロニクスソサイエティ企画会議のご紹介」 
（エレクトロニクスソサイエティ副会長） 

渡辺 理（東芝デバイス&ストレージ株式会社） 
 

 2019 年度より、電子情報通信学会エレクトロニクスソ

サイエティ副会長(企画広報財務担当)を拝命しました東

芝デバイス&ストレージの渡辺です。2017 年度、2018 年

度はエレクトロニクスソサイエティ企画会議財務幹事を

務めておりました。 

 今回、執筆の機会を頂きましたので、私が担当しており

ますエレクトロニクスソサイエティ(エレソ)企画会議の

活動内容を簡単にご紹介したいと思います。 

電子情報通信学会の事業計画[1]によれば、エレソは、

「電子情報通信システムを構成するエレクトロニクスの

材料、部品、デバイス、サブシステムに関する基礎から応

用までを研究活動領域とし、この領域における我が国の産

官学連携促進や科学技術の進歩への貢献、会員（研究者）

の満足度向上を最終目的とし、「企画会議」、「編集出版会

議」、「研究技術会議」の 3 会議体制で、本会全体及びソサ

イエティの活性化につながる施策の検討及び具体化を進

める」とあります。エレソがこのような活動を進めていく

なかで、企画会議は、エレソ全体の財務立案と把握、企画

の取りまとめと発信、会員サービスの充実、対外広報など

を担当しており、企画会議内に財務幹事、企画・広報幹事

を設けて活動しております。 

財務面では、エレソ全体の当年度の予算実行状況の把握

と精査、次年度予算の内容確認を行ない、エレソが上記の

学会活動を行なう上で健全な財務状況になっているかを

管理しています。予算の項目は、「編集出版会議」が担当

するエレソ論文誌(和文、英文、ELEX)関連予算、「研究技

術会議」が担当する研究専門委員会活動関連予算、国際会

議関連予算、また、電子情報通信学会内で按分する各種予

算など(会費、大会など)です。 

企画会議自身でも、会員活性化・増加施策の強化を図る

ことを目的に、エレソ独自の事業費に関する予算を確保し

ています。本予算での具体的な活動としては、エレクトロ

ニクスソサイエティ賞、エレクトロニクスソサイエティ学

生奨励賞などエレソ全体での表彰の運用強化/継続、(今、

皆さまが閲覧中である)エレソ Newsletter の記事内容の更

なる充実、会員向け公開コンテンツの配信[3]などです。

会員向けコンテンツの配信内容は、ここ数年では、エレソ

のプレナリーセッションでの特別講演の動画であり、著名

研究者などによる旬の話題に関する講演をいつでもご覧

いただけます(最新コンテンツは2019年電子情報通信学会

ソ サ イ エ テ ィ 大 会 で の プ レ ナ リ ー セ ッ シ ョ ン 

https://www.ieice-taikai.jp/2019society/jpn/webpro/_html/es_ki

kaku.html#ck_1 の各講演です。)。この他に、フライヤー

を用いた国内外会員への働きかけも行なっております。 

また、上記の活動に加えて、重要課題に対してはアドホ

ック委員で構成されるタスクフォースを組織し、詳細な検

討を実施しています。現在活動しているアドホック委員は

コミュニケーション委員会、ハンドブック/知識ベース委

員会に参加しております。 

企画会議では、今後もこれらの活動を通じ、エレソ研究

活動領域を中心に「我が国の産官学連携促進や科学技術の

進歩への貢献、会員（研究者）の満足度向上」を目指して

いきます。よろしくお願いいたします。 

 

[1]https://www.ieice.org/jpn/about/j_pdf/h29/h29jk.pdf 

[2]https://www.ieice.org/es/jpn/secretariat/kitei_kikaku.php 

[3]https://www.ieice.org/ieice-es/movie 
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【寄稿】（エレクトロニクスソサイエティ賞受賞記） 

 

電磁界理論およびマイクロ波分野 
「高周波光線理論を適用した電磁界解析に関する先駆的な研究」 

白井 宏（中央大学） 
 

 この度、第 22 回エレクトロニクスソサイエティ賞を頂

き、大変光栄に存じます。本賞の対象となりました「高周

波光線理論を適用した電磁界解析に関する先駆的な研究」

は、これまで研究を続けてきた成果をまとめ、「幾何光学

的回折理論」[1]として出版したものを中心に評価をして

いただけたものと思います。同賞へ推薦していただいた

方々、並びに審査にあたられた方々に厚くお礼申し上げま

す。 

学生時代に電子情報通信学会の全国大会で発表をさせ

て頂いてから、今までエレクトロニクスソサイエティの電

磁界理論研究専門委員会を中心に研究活動を進めてきま

した。電磁界の散乱解析のうち、高周波漸近解析手法は、

まだ電子計算機用いて解析が十分できなかった頃に提案

され、1950 年代になって大きく進歩した手法であります。

今では収束の悪い級数計算、無限積分、複素積分等も電子

計算機を用いて計算が可能ですが、当時（私もまだ生まれ

たか、生まれていなかったかの頃ですが）は、数表と手回

しの計算機を使うのがやっとであり、解析数学の知識を総

動員してなるべく計算しやすい形まで解を変形していま

した。こうした努力の中で生まれた解析法の一つにマクス

ウェルの方程式から、波数の逆べき数で展開する、いわゆ

る高周波漸近展開による解法が生まれ、その展開の初項が

幾何光学波となり、高次項から回折波を表現する方法が生

まれました[2]、[3]。 

電子計算機が発達した現在でも、電磁波の放射・散乱問

題を数値解析する場合に、散乱体の寸法が波長に比べて大

きな場合には、サンプル数を十分取る必要があり、サンプ

ル数が多くなれば、必然的に計算時間がかかるようになり

ます。例えば ITS 分野の衝突防止のために利用されている

ミリ波レーダによる自動車の散乱応答解析、5G の移動体

通信で使われる 28GHz 帯の電波伝搬解析、レーダや宇宙

天文分野で使われる大型反射鏡アンテナの指向性設計等

においては、精度が高く、高速な解析手法が望まれます。

こうした解析を工夫もなくしてこなすには、市販のパーソ

ナルコンピュータでは記憶容量も足りなくなり、計算時間

も数日かかることも珍しくありません。今でも開領域にお

ける解析では、無限に広い空間を形式的な境界面を置いて

模擬する吸収境界に対する精度の高い計算手法はありま

せん。また数値解析の場合には、最後に得られた数値から

その結果の妥当性を判断しなくてはならないわけです。こ

れに対して高周波漸近解析手法は、波長が短くなって電波

が光の性質に近い直進性や回折性を強く示すようになる

ことを利用して解を組み立てるため、直感的な物理解釈が

可能で理解しやすく、得られた結果の良し悪しを数値計算

する前からある程度つかむことができます。更に散乱体の

大きさが波長に比べて大きいほど、解析にかかる時間が短

くなり、前述の数値解析と相補的な立場にあります。 

こんな利点も持ちながらも、解析の途中の導出計算が難

しく理解しにくいことや、とくに最近は、高速で安価な電

子計算機の発達に隠れてしまい、解析に利用する人が少な

くなっています。私が最初にこうした解析手法を勉強した

のは学生時代ですが、その後いろいろな分野への適用や処

方の拡張を考えていきました。 

光線近似を使った解析においては、導波・共振構造をも

つ散乱体に電波が入射した場合には、入射した光線が導

波・共振構造体の壁において多重反射を起こすため、非常

に収束の悪い表現となります。この収束の悪い級数表示は、

ポアソンの和公式を使うことで、収束の良い表示へ変換す

ることができることが示されました[4]。この公式はフー

リエ変換の原関数と像関数の対応関係にある関数の帯域

に関係しており、電磁界の問題に適用すると、多重反射光

線の級数表示は、フーリエ変換領域において、導波・共振

モードの級数表示に変換されます。導波・共振モードは、

遮断周波数以下の周波数になると、非伝搬モードとなり急

激に減衰します。したがって形式的には無限まで続くモー

ド和は、非伝搬モードになるところまでで、収束の良いモ

ード和となるわけです。こうした光線・モード変換は最初

に平行平板導波管モードの開口部での反射の問題として

定式化され[5]、その後にポアソンの和公式を使った形で

開領域における変換[6]、閉領域での変換[7]に適用されま

した。またポアソンの部分和公式を用いると、更に収束性

の良い表示を得ることができることも示されています[4]。 

私の場合は、最初に飛行機による散乱解析から、レーダ

散乱断面積を計算する際に、エンジンの吸入孔における散
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乱解析に使うために、この光線・モード変換を使いました

[8]、[9]。この解析の際に、幾何光学的回折理論を用いた回

折波の表現が重要となりました。この解析では、開口に入

射した電波が開口端で回折した回折波の内部多重反射波

の和の表現を使って、吸入孔内の電磁界を導波管モード和

に変換して、再度開口端から放射する電波を光線に再変換

して求めるもので、開口部が波長に比べて大きくても、す

べての光線・モード変換は開口端のみで行うために、効率

よく解析ができます。加えて開口端における多重回折波を

考慮することにより、開口部が波長に比べて比較的に狭い

場合についても精度良く解析できること、さらに回折波の

放射角を解析接続して複素角に拡張すると、非伝搬の導波

モードの励振にも計算することができることもわかりま

した[10]。 

こうした光線・モード変換を使った散乱解析法は、平板

上の溝や厚みのあるスリットによる電磁波散乱問題への

適用が試みられてきました[11]-[13]が、今後も各種の形状

に適用が考えられると思われます。 

最近考えていることは、数値解析手法や可視化の技術と

の組み合わせによる解析です。高速に計算できる利点を生

かして、見に見えない電波の放射・伝搬・散乱現象を少し

でも理解しやすい表現にできないかと考えております。 

 最後になりましたが、本賞をいただけた研究業績は私だ

けのものでなく、恩師や共同研究を一緒に行ってくれた研

究者の方々、そして中央大学の白井研究室で一緒に勉強し

てきた学生の皆さんとの成果でもあります。心より感謝申

し上げます。 
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【寄稿】（エレクトロニクスソサイエティ賞受賞記） 

 

光半導体およびフォトニクス分野 
「レンズ集積光デバイスとそれを用いた小型･省電力 

光トランシーバの先駆的研究」 
李 英根（日立製作所） 

 

この度は栄えある 2019 年度エレクトロニクスソサイエ

ティ賞を頂き、誠に光栄に存じます。学会関係者の皆様に

心より御礼申し上げます。今回の受賞対象となりました

「レンズ集積光デバイスとそれを用いた小型･省電力光ト

ランシーバ」の研究は、独立行政法人新エネルギー・産業

技術総合開発機構(NEDO)の委託業務「次世代高効率ネッ

トワークデバイスの技術開発」（2007 年度～2011 年度）で

行ったものです。本賞の受賞対象者数に制限があるため、

レンズ集積光デバイスに係った私を含む 3 名（日立製作所 

篠田和典氏、日本ルメンタム 足立光一朗氏）のみ受賞と

なりましたが、本研究の最終目標であった小型・省電力光

トランシーバの開発には、電子回路設計、モジュール設計・

実装、伝送評価などに多くの方が携わりました。本来、こ

れらすべての方が受賞者に名を連ねるべきで、今回の受賞

はこれらの方を代表して受賞したものと考えています。 

この場をお借りして、本研究に携わったすべての方に御礼

申し上げます。私はこの研究開発の中で、レンズ集積フォ

トダイオードの開発を担当致しました。設計、作製、評価

を通して行いましたが、実はこの仕事の前までは、フォト

ダイオードに関しての知識は乏しく、そのうえ半導体プロ

セスを行ったことがありませんでした。しかし、弊社で蓄

積された確かな技術と周りの優秀な技術者のおかげで、何

とか無事担当の仕事を全うすることができました。サポー

ト頂いた方には本研究と関係ない方も多く、貴重な時間を

割いて頂きました。御礼申し上げます。 

では、以下に「レンズ集積光デバイスとそれを用いた小

型･省電力光トランシーバ」の研究開発について、簡単で

はございますが紹介させていただきます。 

研究業績の要約 

筆者らは、光通信用トランシーバの小型化と低消費電力

化に向け、レンズ集積型半導体光素子（レーザとフォトダ

イオード）を開発しました。エッチングプロセスを検討し、

InP 結晶からなる半導体レーザ／フォトダイオードの基板

側に、設計仕様通りの曲率をもつ放物面形状に加工するこ

とに成功しました。異方性の強い化合物半導体結晶を、高

精度に加工する技術を実現したことに価値があると考え

ております。本技術を用いて、25 Gb/s×4ch のレンズ集積

型面出射レーザアレイ（図 1）およびレンズ集積型フォト

ダイオードアレイを開発し、これらを搭載することで、大

きさが従来比 1/100（サイズ：14 mm×9 mm）、消費電力が

従来比 1/10 の超小型かつ低消費電力の 100 Gb/s トランシ

ーバ（図 2）を実現しました。 

 

 

 

 

 

 

(a) 

 

 

 

 

 

 

(b) 

図 1  レンズ集積レーザアレイ(a)上面写真、(b)断面写真 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 100 Gb/s（25 Gb/s×4ch）光トランシーバ 

  

250μm

250μm
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研究背景と経緯 

インターネットの普及によるデータトラフィックの爆

発的な増大に伴い、イーサネットならびに光インターコネ

クションに用いる光インターフェースの更なる大容量化

が必要不可欠です。光インターフェース装置のスループッ

トはチャンネル当りの速度以外に、素子の消費電力で決ま

る実装密度により制限されるため、半導体光デバイス（レ

ーザ／フォトダイオード）の高密度実装性がシステム総合

性能を決める鍵の一つとなります。 

このような流れを受けて、筆者らは、高密度実装が可能

なレンズを集積化した半導体レーザとフォトダイオード

を提案、作製プロセスの確立、100 Gb/s 光インターフェー

スで要求される性能を実証しました。さらに、作製した 25 

Gb/s×4ch のレンズ集積型レーザアレイ、およびフォトダ

イオードアレイを用いて大きさが従来比 1/100、消費電力

が従来比 1/10 の超小型かつ低消費電力の 100 Gb/s 光トラ

ンシーバを実現しました。 

主な研究業績 

ここでは、上記の小型･低消費電力 100 Gb/s 光トランシ

ーバの実現を可能にしたレンズ集積光デバイス化技術の

各研究業績について述べます。 

篠田氏は 2007 年頃から簡易実装に対応したレンズ集積

型面出射レーザの開発を目的として、半導体レーザにレン

ズを集積形成する要素技術の検討を開始しました。CH4系

反応性イオンエッチングと HBr 系ウエットエッチングの

組合せにより異方性の強い InP 結晶にレンズ形状（平滑性

と曲率）を実用化が可能なレベルまでに高精度に作製する

技術の開発に成功しました [1]。 

さらに、足立氏と篠田氏を中心に、開発したレンズ形成

技術を用いて、レンズ集積型面出射レーザを試作し、ビー

ム拡がり角が 4°×4°の狭窄動作実証に成功しました[1]。

その後、厚膜回折格子を集積した短共振器構造の適用なら

びに高バイアス印加による周波数応答帯域の拡大により、

100 ℃までの25 Gb/s動作の実証[2]かつ55 ℃における1.3 

µm 波長帯の面出射型レーザで 40 Gb/s の動作を実証しま

した [3]。 

レンズ集積型フォトダイオードに関しては、筆者を中心

に、レンズ集積型面出射レーザと同様のレンズ形成技術を

用いて開発を進めました。従来の簡易実装向きの面型フォ

トダイオードでは、高速化と高感度化、ならびに、高速化

と実装性の間にトレードオフの関係があり、これら三つ全

てを満足させることは困難でした。そこで、誘電体保護膜

を用いた界面平坦化技術ならびに多重反射による高反射

ミラー形成技術とレンズ集積化技術により、高速（帯域 35 

GHz）、高感度(0.8 A/W)、実装容易性（位置ずれ許容量：

26 µm）を実現するレンズ集積型フォトダイオードの開発

に成功しました [4]。 

2010 年には、上記のレンズ集積型光デバイスの 4ch ア

レイとアナログフロントエンド回路と速度変換機能を一

体化した 65 nm CMOS 回路を用いて、超小型 25 Gb/s×4ch

光トランシーバ（サイズ：14 mm×9 mm、従来比：1/100）

を作製し、20 mW/Gb/s（従来比 1/10）の低消費電力で、25 

Gb/s/ch の光伝送動作を実証しました [5]。 

本研究の位置づけと開発技術の現状 

他のレンズ集積化方法として、他社からも報告されてい

ました。一つは多段形状のためプロセス工数が多く、量産

性に難がありました。もう一つは加熱によりレンズ形状に

整形したレジストパターンをドライエッチングで半導体

に転写する方法であり量産性に優れるが、曲率制御が難し

く、レンズが素子表面から突出するためレンズ表面の品質

保持の点で難がありました。一方、我々の技術は、ドライ

エッチングとウエットエッチングを用いることで、これら

他社技術の欠点を克服しました。 

本レンズ形成技術ならびにそれを用いたレンズ集積型

光デバイス技術は、これらを用いて、一早く小型で高速（25 

Gb/s/ch）の光トランシーバが実現できることを示したと

いう意味で価値があったと考えています。このレンズ集積

光デバイス技術は、日本ルメンタムに移管され、100GE 小

型光トランシーバに適用されています。 

 

参考文献 
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Sugawara, and M. Aoki, “A 35-GHz, 0.8-A/W and 26-µm 

Misaligment Tolerance Microlens-Integrated p-i-n 

Photodiodes,” The IEICE Transaction on Electronics, Vol. 

E94-C, No. 1, pp. 116-119, Jan. 2011. 
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system with a 1.3 cm2 footprint,” Optics Express, Vol. 19, 

No. 26, pp. B777-B783, 2011. 
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【寄稿】（エレクトロニクスソサイエティ賞受賞記） 

 

回路およびエレクトロニクス分野 
「時間領域信号処理に関する先駆的研究」 

池田 誠（東京大学） 
 

 この度は平成 30 年度（第 22 回）エレクトロニクスソサ

イエティ賞を頂き、誠に光栄に存じます。推薦頂きました

ルネサスエレクトロニクス（株）日高秀人氏を始めとする

エレクトロニクソサイエティ関係各位、選考委員各位に厚

くお礼申し上げます。また今回受賞の対象となりました時

間領域信号処理に関する先駆的研究は、東京大学で実施し

たもので、研究をともにした研究室教員、研究員、学生は

じめ多くの方々に深く感謝申し上げます。 

以下では、本賞の対象となりました時間領域信号処理に

関する先駆的研究について、時間領域最小ハミング距離検

出回路に関する研究、時間領域信号処理輝線検出回路を活

用した三次元形状計測用イメージセンサに関する研究、最

粒度のハンドシェークというコンセプトに基づくゲート

レベルハンドシェーク型非同期制御方式の研究に関して

紹介いたします。 

 

時間領域最小ハミング距離検出回路[1],[2] 

時間領域信号処理は、半導体プロセスの微細化の進展に

伴う電圧方向のダイナミックレンジが不十分になってき

ている状況、一方で半導体プロセスの微細化に伴うトラン

ジスタ動作の高速化に伴い大きな可能性を秘めた技術と

なっています。ここで紹介する、時間領域最小ハミング検

出回路は、インバーター遅延を活用することで Digital-to-

Time（距離―時間）変換を利用し、CAM(Contents Addressable 

Memory)を実現する提案です(図 1)。これは、今で言う In-

Memory-Computing の概念を実現したものであり、同様の

機能をアナログ電流加算やパルス幅変調による実現例は

存在していましたが、インター遅延を活用することで、よ

りばらつきに強い検索が可能であることを示しています。

これをさらに階層探索によりより大きなデータに対する

検索を実現する回路への展開を行っています(図 2)。また、

この考え方を次に紹介する三次元形状測定向けイメージ

センサにおける揮線検出回路としての応用や、リングオシ

レータにおけるパルスの消滅時間を活用したプロセスモ

ニター回路[3]への展開などを行っています[4]。 

 

 

三次元形状計測用イメージセンサ 

時間領域信号処理の応用例として、次に紹介するのは、

スマートイメージセンサへの応用です。我々の研究グルー

プでは三角測量法の一つである光切断法を用いた高速、実

時間三次元形状測定を実現するイメージセンサとして、揮

線を高速に検出するために、列並列に時間領域検出回路を

適用したイメージセンサを提案し、3 次元形状計測速度と

して 1k-rangemap/sec（1 秒間に 1000 枚の形状画像の取得

が可能な速度）を実証しました(図 3)。この性能は発表当

時としては世界最高速度性能を示すもので、当時 10k～

100k ピクセルの解像度を有する 3 次元形状計測としては

60 rangemap/sec 程度、2k ピクセル程度の低い解像度のも

ので 100 rangemap/sec 程度が最高性能であったため、100k

ピクセルを超える解像度において 1k rangemap/sec の実現

は既存結果と比較して 1 桁の性能向上を実現したものと

なっています。 

 

ゲートレベルハンドシェーク型非同期制御方式[6],[7] 

時間領域ディジタル信号処理分野においては、最粒度の

ハンドシェークというコンセプトに基づきゲートレベル

ハンドシェーク型非同期制御方式の提案を行い、それを用

いた非同期型 FPGA を実現し、高速性能、高い雑音耐性、

低電圧における高いばらつき耐性といった特性を実証し

してきました(図 4)。一般的にはハンドシェーク回路は非

同期回路方式において、面積、遅延時間の面で大きなオー

バーヘッドになり得るほか、信号の分岐において分岐先か

らの信号の調停回路などの実現が、非同期回路の実用に向

けた大きな課題となり続けている。一方本方式においては、

ダイナミック回路を用いてゲートレベルでの演算終了判

定を実現するため、ハンドシェーク回路が簡易なものとな

ることに加え、回路の Fan-out 数を制約することで、調停

回路の実現を容易化することも実現しています。特に、

FPGA のような規則性の高い回路においてはより効果的

に実装が可能であり、さらに、ゲート単位でのパワーゲー

ティングによる消費電力の極小化を実現し、既存の同期式

のFPGAと比較しても演算あたりのエネルギー消費電力を

大幅に削減できる可能性を実測により実証しているほか、
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ゲート単位での動作エラー検出による動作時のエラー耐

性の向上などを実現しており、極限環境における応用の可

能性を示しています。また、完全バランス動作を実現して

いることから、暗号回路など、消費電流、電磁界放射によ

る情報流出が問題となる応用への適用が期待されており、

RSA 暗号回路を実現し、攻撃耐性を実証しています。 

 

大規模集積システム設計教育研究センター(VDEC) 

これらの研究はいずれも 1996 年 5 月に発足した東京大

学大規模集積システム設計教育研究センター(VDEC)の活

動を抜きにしては語れません。VDEC は[8]に詳しいです

が、1996 年 5 月 10 日に、東京大学に全国共同利用施設と

して設置され、以降集積回路の設計支援に関わる研究・教

育に取り組み続けてきました。特に、VDEC およびその設

立直前 2 年間実施された NEDO プロジェクトによるチッ

プ設計試作パイロットプロジェクトによるチップ試作の

機会は、私自身にとって研究上大きなきっかけになっただ

けでなく、日本全国における集積回路設計研究教育に対し

て大きな高揚感を与えるものになったことは間違いあり

ません。チップ試作においては、その後各方面の尽力によ

り 1.2µm（モトローラ、オン・セミコンダクター：1996 年

～2011 年）、0.8 µm（オン・セミコンダクター：2011 年～

現在）、0.6 µm（ローム：1997 年～2001 年）、0.6 µmBipolar 

（2002 年～2006 年：NEC）、0.5 µm（1994 年～2002 年：

NTTEL、日立北海）、0.35 µm（1998 年～2000 年：日立）、

0.35 µm（1999 年～2006 年：ローム）、0.25 µmBiCMOS（2006

年～2008 年：日立）、0.18 µm（2001 年～2005 年：日立）、

0.18 µm（2005 年～現在：ローム）、90nm（2004 年～2007

年：ASLPA）、0.15 µmSOI（2004 年～2006 年：OKI）、90nm

（2004 年～2007 年：ASLPA）、65nm（2008 年～2013 年：

eShuttle）、65nmSOTB（2015 年～2020 年：ルネサス）、40nm

（2010 年～2012 年：NECEL・ルネサス）と試作を継続し

てきました(図 5)。その間、主要な EDA ベンダーとの日本

全国の国公私立大学・高専をサイトとみなすアカデミック

ライセンス契約により、大学における教育・研究において

EDA ツールが手軽に使える環境が整っています(図 6)。こ

れらは、AIoT 時代における、特化した賢いハードウエア

の実現において不可欠な社会インフラであるとも考えら

れます。 

なお、VDEC は 2019 年 10 月 1 日に発展的改組により東

京大学大学院工学系研究科附属システムデザイン研究セ

ンター(d.lab)の基盤設計研究部門として、その活動を継続

しています。 

 

図 1  インバータチェインを用いた距離-時間変換回路[1] 

 

 

(a) 

 

(b) 

図 2  (a) 階層探索を可能とした CAM および 

(b) 0.18umCMOS による実測結果[2] 
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(a) 

 
(b) 

 

(c) 

図 3  列並列揮線検出機能を有するイメージセンサ[5]  

(a) 検出回路、(b) チップ写真、(c) 評価環境 

 

図 4  ゲートレベルパイプライン制御方式と 

それを適用した FPGA チップ写真[6],[7] 

 

 

図 5  チップ試作品種数の推移 

 

 
図 6  EDA 利用の推移 
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Journal of Solid-State Circuits, Vol.39, No.8, pp.1383-

1387, Aug. 2004. 

[3]  T. Iizuka, J. Jeong, T. Nakura, M. Ikeda and K. Asada, 
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IEEE Journal of Solid-State Circuits, Vol.40, No.2, 
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[6]  B. Devlin, M. Ikeda and K. Asada, "A 65 nm Gate-Level 
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and Variation Robust Operation," IEEE Journal of Solid-

State Circuits, Vol. 46, No.11, pp. 2500-2513, Nov. 2011. 

[7]  B. Devlin, M. Ikeda and K. Asada, "Energy Minimum 
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【寄稿】（ELEX Best Paper Award 受賞記） 

 

「Demonstration of true-eigenmode propagation in few-mode fibers  
by selective LP mode excitation and near-field observation」 

山口 拓人（東京大学） 
 

 この度は IEICE Electronics Express に投稿させていただ

いた論文を Best Paper Award にご選定いただき大変光栄に

思います。そして、選定に携われた委員会の方々、ELEX

編集委員の皆様方に深く感謝申し上げます。今回受賞の対

象となりました論文は、数モードファイバ（FMF: few-mode 

fiber）中を伝播する固有モードの観測に関して報告してい

ます。こちらは、私が横浜国立大学理工学部に在籍してい

た際に取り組みました卒業研究での成果に当たります。 

最初に本研究の背景を述べますが、近年 IoT や AI に代

表されるような情報社会のめざましい発展に伴い、光通信

における伝送容量の枯渇が深刻な問題となっています。こ

れを解決するためにファイバのコア数を増やしたマルチ

コアファイバによる空間多重伝送や、FMF を用いたモー

ド多重伝送などの提案が多くなされてきました。ここで、

従来のモード多重伝送では直線偏光の光源を用いるため、

基底として LP（linearly polarized）モード[1]を用いてきま

した。しかし出射端ではもはや LP モードではなくなるの

で、信号処理によって伝送チャネルを復元する Multiple-

Input Multiple Output (MIMO) 信号処理が不可欠でした。こ

の原因はランダムなモード混合が起こるためと考えられ

ていましたが、信号を回復させる目的で MIMO を導入す

ることは伝送遅延の発生やオンライン処理が難しくなる

といった欠点がありました。 

この問題の一つの解決策として、LP モードを固有モー

ドとして保持できる楕円コア FMF を用いた LP モード多

重伝送方法[2]が報告されています。ここで我々は、LP モ

ードが HE, EH, TE, TM 等の厳密固有モード[3]の線形結合

で構成されることに着目しました。ここでは入射モードを

構成する厳密固有モード間の伝播定数の違いによってフ

ァイバ中を伝播する光の電磁界分布が変化するため（図

1）、MIMO の必要性が説明可能であると考えました。そこ

で我々のグループは厳密固有モードを基底とした MIMO

を必要としないモード多重伝送方式をすでに提案しまし

た[4]。 

しかし、実際の FMF では様々な摂動によって厳密固有

モード間でのモード変形が起こりえます。ここで考えられ

る摂動としては例えば曲がりやねじれ、コア真円性の劣化、

製造時の残留応力、コア・クラッド界面における非平滑性

などが挙げられます。そこで今回我々は、実際の FMF を

用いてファイバ中を伝播する固有モードの観測を行いま

した。 

 観測のために我々は図 2 のような測定系を構築しまし

た。まず LP モード選択励振器を用いて LP11モードを励振

させてファイバに入力します。その後、入力側で波長を変

化させたときに出射端で近視野像（NFP）を赤外線カメラ

で観察しました。ここでは出射端付近に回転可能な偏光板

を挿入することで、偏光成分の分布を確認することができ

ます。 

 本論文では LP01 と LP11 モードが励振可能な 2-LP モー

ド単一コア FMF（階段および分布屈折率型の 2 種）、LP01, 

LP11, LP21, LP02モードが励振可能な 4-LP モード 12 コア分

布屈折率型 FMF[5]を用いて励振実験を行った結果につい

て報告しています。ここで、LP11モードを構成する厳密固

有モードは TMH 系列（TM01, HE21even）と TEH 系列（HE21odd, 

TE01）に分類することができ、例えば TMH 系列は厳密固

有モードの線形結合で表記されるLP11−𝑥𝑥evenモードとLP11−𝑦𝑦odd

モードに対応しています[4]。もしもファイバ入射モード

がLP11−𝑥𝑥evenモードであった場合、図 1 に示したように厳密固

有モード間の伝播定数差に起因して、LP11−𝑥𝑥evenモードと

図 1 LP11−𝑥𝑥evenモードを励振した時の電磁界分布の変化[4] 

図 2 NFP 観測のために用いた観測系 
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LP11−𝑦𝑦odd モードとの間で周期的なモード変形が生じます。こ

こで、その周期的変化の中間状態としてドーナツ型の電磁

界分布が現れ、このモードは場所に依存した楕円偏光状態

を有しています。要するに、LP モードが固有モードとし

て伝播していない場合には厳密固有モード間での干渉が

見えることが期待されます。このことを利用して、我々の

測定系では出射端の偏光板を回転させることによって偏

光成分を確認し、固有モードの同定を行いました。 

 まず、我々は単一コア FMF を用いて入射側で TMH 系

列のLP11−𝑥𝑥evenモードを励振させ、波長を変化させた際の NFP

の観測を行いました。図 3 は階段屈折率型 FMF での励振

実験の結果を示していますが、波長 1547 nm のときにドー

ナツ型の中間状態のパターンが観測され、厳密固有モード

間での干渉が起こっていることが分かりました。TEH 系

列を励振した場合や分布屈折率型 FMF でも同じような結

果が得られ、これらは上記のモード理論に即した結果でし

た。ここで、階段屈折率型 FMF についてコアの楕円率を

確認したところ 1.9%となっていました。 

 一方、我々は同じ実験を 4-LP モード 12 コア FMF でも

行ったところ、ある軸に沿うようにLP11−𝑥𝑥evenモードを励起し

た場合に波長を変化させても出射されるモードパターン

および偏光成分の分布が変化しない現象を確認しました

（図 4）。一方、この偏光主軸から 45 度傾けて同様のモー

ドを励振したところ、観測される NFP が周期的に変化し

ていました。この 12 コア FMF も同様にコア楕円率を確認

したところ平均して 2.8%であり、単一コア階段屈折率型

FMF と大きく変わらないことから、偏光主軸はコアの楕

円変形によって生じたものではないと推定しました。実際

に我々は Mathieu 関数を用いた楕円柱座標による解析も

行って、楕円率が 4%程度の場合にも厳密固有モードが LP

モードに変形しないことを確認しました。 

本論文を発表した後、我々のグループでは別の 19 コア

FMF でも励振実験を行い、同様に LP11 モードの偏光主軸

が存在することを確認しました。このように主軸が発生す

る要因について、我々は内部応力による複屈折の影響や、

コアの位置ずれによる効果についても考察しました[6]が、

いまだ明確な原因の特定に至らず今後の課題といえます。 

 本研究の遂行にあたりまして、多大なるご指導を賜りま

した國分泰雄教授（現・中部大学副学長）に深く感謝申し

上げます。また、単一コア FMF をご提供いただいたフジ

クラの松尾昌一郎氏、丸山遼氏にも感謝申し上げます。そ

して本論文の共著者である三浦聖矢氏をはじめとして、國

分研究室に在籍されていた皆様方には貴重なご助言・ご助

力を頂き、日頃の研究生活においても大変お世話になりま

した。ここに厚く御礼申し上げます。 
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図 3 単一コア階段屈折率型 FMF にLP11−𝑥𝑥evenモードを励振した

場合に、ファイバ出射端で観測された NFP 

図 4 4-LP モード 12 コア FMF で偏光主軸に合わせてLP11−𝑥𝑥even

モードを励振した場合に、ファイバ出射端で観測された NFP 
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【寄稿】（ELEX Best Paper Award 受賞記） 

 

「Fold-back 型アレイ導波路回折格子を用いた 1×2 Si 波長選択 
光スイッチ」 

中村 文（慶應義塾大学） 
 

はじめに 

 この度は ELEX Best Paper Award 2018 に選定していただ

き、誠に光栄に存じます。選出していただきました ELEX

選考委員の皆様、ご推薦していただきました方々並びにエ

レクトロソサエティの皆様に深く感謝申し上げます。また、

本研究は産業技術総合研究所と慶應義塾大学津田研究室

の共同研究による成果であり、デバイスの作製をしていた

だきました産総研の共同研究者の方々、ご指導いただきま

した津田裕之教授、ご助力いただきました研究室の先輩方

に心から感謝申し上げます。 

 今回 Best Paper Award をいただきました論文では、平面

光回路での小型波長選択光スイッチ(WSS)の実現に向け

て、導波路交差数を削減した Fold-back 型 WSS の設計・試

作に取り組んでおり、本寄稿ではその概要、今後の研究に

ついて述べさせていただきたいと思います。 

研究背景：波長選択光スイッチ(WSS) 

 波長選択光スイッチ(WSS: Wavelength Selective Switch)

とは図 1 のように複数の波長信号を含む入力光を波長ご

とに任意の出力ポートへ振り分ける機能を持つ光スイッ

チである。ネットワークの分岐点で WSS を用いることで、

波長ごとの Add・Drop と Through の切り替えや経路の切

り替え等が物理的な経路の組み換えなしに可能になるた

め、より柔軟なネットワーク構成を実現することができる。

近年、スマートフォンの普及や動画視聴の増加によって、

インターネットトラフィックは年々増加しており、データ

センタやメトロネットワークなどの大容量ネットワーク

において、WSS を利用した高効率な通信の実現が求めら

れている。 

 現在商用化されている WSS は LCOS(Liquid crystal on 

Silicon)をスイッチング素子として用いる自由空間型

WSS[1]であるが、レンズ等の光軸合わせのために高い生

産精度を求められることや大型であることが課題となっ

ている。そこで自身は学部・修士課程を通じて所属研究室

にて CMOS プロセスでの大量生産に適したシリコン導波

路を用いた小型 WSS の設計・試作に取り組んできた[2,3]。 

導波路交差数削減型 WSS の提案 

 当該論文では、マッハツェンダー型光スイッチとアレイ

導波路回折格子(AWG: Arrayed waveguide gratings)を用い

た従来構成[4]より導波路交差数を削減した Fold-back型構

成の提案・作製を行っている。導波路交差は、光が伝搬す

る導波路同士の交差のことであり、平面光回路においてク

ロストークや損失の原因となる。特に WSS においては、

交差導波路数は波長チャネル数や出力ポートの増設に伴

って増加するため、導波路型 WSS の拡張を阻む要因とな

っており、導波路型 WSS の実現には交差導波路数の少な

いもしくは交差導波路を含まない構成が必要である。 

 図 2 に Fold-back 型 WSS の構成図を示す。波長合分波

器として AWG、スイッチング素子としてマッハツェンダ

ー型光スイッチを用いている点では従来構成と同様であ

るが、交差導波路数を削減するために、インターリーバを

導入し、二段階での波長合分波を行っている。波長分波の

手順としては、まず入力された波長多重信号を 1×M イン

ターリーバを用いて、M 個の波長グループに分け、それぞ

図 1  波長選択光スイッチの構成

 

図 2  1×2 Fold-back 型 WSS の構成図 
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れの波長グループ用のAWGにおいてさらに波長分波を行

う。波長合波では分波の逆の手順で、AWG において波長

グループに合波し、インターリーバを介して波長多重信号

としてそれぞれの Output ポートへと出力される。波長合

分波にインターリーバを導入することで、1 光路あたりの

交差導波路数を、従来構成の波長チャネル数 N - 1 から波

長グループ数 M - 1 まで削減することが可能になる。 

 また、Fold-back 型 WSS ではインターリーバを用いた二

段階での波長合分波に加え、折り返し導波路を介して MZI

型スイッチと接続されている Fold-back 型 AWG を導入し

ている。Fold-back 型 AWG の構成図を図 3 に示す。波長分

波、MZI スイッチで Output ポートのスイッチングが行わ

れた信号は、折り返し導波路を介して AWG へと再び入力

され、波長グループへと波長合波される。波長合分波を同

じ AWG で行うため、チップ作製時の位相誤差による中心

波長のミスマッチを避けることができる。 

1×2 Fold-back 型 WSS の設計・作製 

 さらに Fold-back 構成での動作確認のため、周波数間隔

200 GHz、チャネル数 20 の 1×2 Fold-back 型 WSS の設計・

作製、特性評価を行った。チップサイズは 5 mm×10 mm

と非常にコンパクトであった。ワイヤボンディング後のチ

ップ写真を図 4 に示す。 

 この設計における波長グループ数 M は 4 であるため、

最小交差導波路数は 3 であるが、入力用インターリーバ調

整用のモニタ導波路との交差があるため、最小交差導波路

数は 7 となっている。構成上の最小交差導波路数よりも多

くなってはいるが、チャネル数 20 において従来構成での

導波路交差数が 19 であることを考えると、半分以下に抑

えられていることがわかる。 

 測定における挿入損失は 40 dB、消光比 3.3 dB であり、

スイッチング性能はあまり芳しくはなかったが、Fold-back

構成におけるスイッチング動作を確認した。挿入損失が大

きく、消光比が小さくなった大きな要因として出力インタ

ーリーバの調整不足が考えられる。インターリーバは 3 段

構成となっており、7 つのマッハツェンダー干渉計から構

成されている。そのため、位相誤差補正のためには 7 つの

ヒータの電流値を調整する必要があった。入力インターリ

ーバにはモニタ導波路を導入していたため、調整が容易で

あったが、出力側にはモニタ導波路を入れていなかったた

め、完全な位相誤差補正が困難であった。今後、本結果を

踏まえ、出力インターリーバへのモニタ導波路の追加、ま

た、MZI スイッチ、AWG など各素子の設計最適化を行い、

性能改善に取り組む予定である。 
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図 3  Fold-back 型 AWG の構成

 

図 4  1×2 Fold-back 型 WSS のチップ写真 
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【寄稿】（ELEX Best Paper Award 受賞記） 
 

「Broadband high-efficiency Doherty power amplifier based on novel  
  phase and impedance transform structure」 

 
Guohua Liu（Hangzhou Dianzi University） 

 

 With the rapid development of wireless communication, the 

large peak to average power ratios (PAPR) of the transmitted 

signal is increasing. Doherty power amplifiers (DPAs) have 

recently become a research focus due to their high back-off 

efficiency just because traditional power amplifiers have poor 

efficiency at back-off power. However, the traditional DPAs 

require λ/4 compensation microstrip lines to accomplish the 

phase compensation and impedance conversion. Unfortunately, 

it is well known that λ/4 microstrip line have narrow band 

characteristic, which severely limits the bandwidth of DPAs. 

This bandwidth limitation is inconsistent with the broadband 

requirements of future communications. 

  This paper proposes a novel phase compensation and 

impedance transform structure using anti-coupled lines and 

open circuit stub, which has a stable 90-degree phase shift 

characteristic over a wide frequency range. A bandwidth 

enhanced DPA is designed and fabricated based on the 

proposed phase compensation and impedance transform 

structure which replaces the λ/4 microstrip line as well. 

Meanwhile, the multi-level low-pass matching method and 

parasitic model of transistor have been applied to design a 

wideband matching circuit. To verify the validity of the 

proposed structure, a DPA has been designed and fabricated 

based on the proposed structure. The saturated output power 

reaches 43dBm, and the output efficiency of the drain stage is 

more than 65% from 2.6 GHz to 3.8 GHz. Meanwhile, over 

43% drain efficiency is obtained at 6 dB back-off power. The 

measurement results fully validate the effectiveness of the 

proposed structure. The proposed design methodology of DPAs 

can be applied to design high performance power amplifiers for 

future wireless communication systems. 

 

Biography： 

  GUOHUA LIU received the B.S. degree in Automation from 

Shanghai Tiedao University, China, in 1997, and the M.S. degree in 

Communication and Information Systems from East China Normal 

University in 2004, respectively. He is currently pursuing the Ph.D. 

degree with Electronic Science and Technology at Hangzhou Dianzi 

University. Currently, he is also an associate professor with Hangzhou 

Dianzi University. And he is a visiting scholar with the University of 

Central Florida, USA, in 2016-2017. He has published more than 40 

papers in international, domestic journals and conferences. His research 

interests include microwave circuits, nonlinear circuits, and wireless 

communication system.  
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【寄稿】（エレクトロニクスソサイエティ招待論文賞受賞記） 

 

「RF 直交アンダーサンプリングと同期クロック再生技術」 
 

村口 正弘（東京理科大学） 
 

 この度はエレクトロニクスソサイエティ招待論文賞を

頂き、誠に光栄に存じます。ご推薦頂きました方々、選考

委員の皆様に感謝申し上げます。 

 今回受賞対象となった論文では、OFDM や CDMA など

といった直交変調されたRF帯搬送波から搬送波のナイキ

ストサンプリングより低い周波数でサンプリングして、直

交情報を直接取り出すことを可能にする技術について述

べました。技術名を RF 直交アンダーサンプリング技術と

しました。本技術はサンプリング周波数を fS、搬送波周波

数を fC、間引き係数を k として、図 1 上に示す関係式を満

たせば、直交復調器なしで IQ データが直接得られるとい

うものです。この関係式は学生が実験的に導出し、それを

後付けで理論導出しました。長年、無線通信の研究を行っ

てきた私にとって大きな驚きと共に、世紀の大発明ではな

いかと思いました。そこで、国内特許出願するとともに、

PCT 出願しようと US 特許を調査しましたところ、何と 10

年前に、香港大学の先生が US 特許にしていました。しか

も、全く同じ関係式が掲載されていました。 
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図 1 直交アンダーサンプリング 

 
そのような経緯から、この関係式では特許化が難しいと

いうことになったのですが、そこで大きな疑問が生じまし

た。このような素晴らしい発明が未だに実用化されていな

いのは何故だろうと。そこには、大きな理由がありました。

我々は、シミュレーションにおいても、実機検証において

も、送信側搬送波周波数を受信側でカンニングさせ、その

周波数を分周してサンプリング周波数を作っていました。

そのため理論通りの結果が得られていたのです。実際は、

送信側と独立して、受信側で受信信号からサンプリングク

ロックを作らなければなりません。これは無線技術でいう

と、同期検波用キャリア再生技術と等価な技術となります。

QPSK 変調ならば受信信号を 4 逓倍して、位相状態を縮退

させた後、4 分周すればキャリア再生できます。しかし、

64QAM 変調とか、OFDM 変調では位相状態を縮退させる

ことなど不可能です。従って、無線信号の搬送波と同期し

たクロックを受信側で作るという困難な課題をクリアす

ることに研究がシフトしました。この同期クロック再生技

術の完成には、実に 5 年間もの歳月と 20 名以上の学生の

力を要しました。 

図 2 に直交アンダーサンプリング受信機の同期クロッ

ク再生部のブロック図を示します。 
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図 2 直交アンダーサンプリング受信機の同期クロック再生部 

 
直交アンダーサンプリンではサンプルタイミングで

90°の直交性を確保しますので、精確な同期サンプリング

は特に重要技術となります。同期クロック再生技術のキー

ポイントを整理すると以下となります。 

(1) 変調波から振幅・位相情報を除去し、周波数情報の

みにする。さらにサンプリング周波数ずれ量を検出す

る。 

(2) サンプリング周波数の高低ずれ方向を検出する。 

(3) シンボル変化の影響を除去する。 

ここで、理解しやすいように直交アンダーサンプリング

から離れ、搬送波周波数に対してサンプリング周波数が

1%の周波数だけ離れている場合で説明します。搬送波を
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サンプリングするとベースバンド信号が 1%の差周波数で

振動するサンプル値が得られます。このサンプル値をコン

パレータで 1, -1 の 2 値に変換すると、変換信号の包絡線

は 1 周期で 2 回ゼロクロスとなるので、1 秒間のゼロクロ

ス数は搬送波周波数とサンプリング周波数の差周波数の

2 倍になります。従って、搬送波周波数とサンプリング周

波数が等しくなった時を同期と仮定すれば、ゼロクロス

が無くなるようにサンプリング周波数を動かせば良いと

いうことになります。即ち、前述の(1)の周波数ずれ量の検

出はクリアしたことになります。しかし、この後に困難な

課題が 2 つ残っています。周波数同期引き込みにはサンプ

リング周波数の高低ずれ方向の検出手段(2)が必要です。

更には、ゼロクロス数で周波数ずれを検出する場合、シン

ボル変化でもゼロクロスを生じるので、シンボル変化の影

響を除去する手段(3)が必要となります。この 2 つの課題

では、(2)は学生のアイデアでクリアし、そして、(3)は私の

アイデアでクリアしました。 

図 2 の受信機構成で受信信号を 2 分配し、図中①信号は

そのまま、図中②信号は微小遅延θを加えて、同じタイミ

ングでサンプリングします。ここで、θは搬送波周波数で

0<θ<πの範囲の任意の電気長で、1mm 程度の遅延線で十

分です。位相周波数比較器の入力信号の図中④ A 信号と

④ B信号は差周波数にダウンコンバートされた状態でそ

の位相差はθを維持します。このとき、サンプリング周波

数の高低ずれ方向によって、図中④ A 信号と④ B 信号の

位相進み遅れの関係が反転することを学生が発見ました。

（理論解析は論文に記述しています。）従って、サンプリ

ング周波数のずれの量とずれの方向は、位相周波数比較器

の出力信号の図中⑤ A 信号と⑤ B 信号との差分の積分値

と符号で分かります。しかし、このままではシンボル変化

によるゼロクロスの影響が残ってしまい、引き込み周波数

はシンボル変化周波数分だけずれてしまいます。 

シンボル変化の影響除去には位相周波数比較器の回路

構成が重要となります。クロック端子の立ち上がりエッジ

でデータを読込み出力するタイプの DFF 2 個（DFF-A、

DFF-B とします）と AND 1 個を使用して位相周波数比較

器を構成します。2 個の DFF のデータ入力端子は常に”H”

レベルに固定し、図中④ A 信号と④ B 信号をそれぞれ

DFF-A、DFF-B のクロック端子に入力します。仮に④ A 信

号が先に立ち上がったとすると、DFF-A の出力⑤ A 信号

は先に”H”になります。その後、遅れて④ B 信号が立ち上

がり、DFF-B の出力⑤ B 信号が”H”になると、AND 回路

により DFF-A、DFF-B の両方にリセットをかけて、一緒

に出力を”L”にします。この動作の位相周波数比較器の出

力は、立ち上がりの早い出力⑤ A 信号は位相差分の幅を

持った矩形波となり、出力⑤ B 信号は”H”になった途端に

リセットがかかるので、ヒゲ状の波形になります。さて、

図中④ A 信号と④ B 信号にシンボル変化が含まれている

とすると、シンボル変化は④ A 信号、④ B 信号ともほぼ

同時に起きるので、出力の⑤ A 信号と⑤ B 信号の両方と

もヒゲ状の波形になります。これらヒゲ状の波形は積分で

影響を取り除くことが可能です。 

実は殆どのシンボル変化は前記の効果で取り除くこと

ができるのですが、まだ残る影響があります。サンプリン

グの遅延差θの中に運悪くシンボル変化が入ると、出力が

大きく乱れてしまい、収束値付近で振動してしまいます。

さらに困ったことには、サンプリング周波数がずれている

とシンボル変化個所は時間軸上でアナログ的にスイープ

するように動き、ほぼ定期的にサンプリング遅延差θの中

に入ってきてしまいます。この影響はシンボル変化パター

ンで影響の出方が変わるので、極めて困難な課題でした。

結果的には影響を無くすことが可能だったのですが、これ

を理解するには商用通信の知識が必要です。商用通信では

信号のマーク率が 50%になるように必ずスクランブル処

理を行っています。例えば WiFi では PN7 の符号でスクラ

ンブル処理を行っています。PN7 の符号周期は 127bit で

すが、この符号周期でスクランブルが繰り返されるとシン

ボル変化のパターンが平均化され、図 2 の累算器（アキュ

ムレータ）の値を大きくすると出力が安定し、収束値付近

での振動が収まります。このような操作で、例えば OFDM

信号の搬送波周波数に同期したサンプリングクロック再

生が可能になりました。 

さて、サンプリング周波数引き込みは、64QAM などで

はパイロット信号の捕捉、OFDM ではシンボル同期を経

て FFT 出力が見えるまで周波数を近づけることが最初の

目安となります。データが見えるようなって初めて最終的

な位相引き込みが可能となり、データ再生ができるように

なります。 

 

著者略歴： 

1983 年 東京工業大学大学院理工学研究科博士課程修了、工博。

同年 NTT 入社。無線通信および光通信用超高周波デバイスおよ

び回路設計の研究に従事。ワイヤレスシステム研究所、フォトニ

クス研究所を経て、2005 年より東京理科大学工学部電気工学科教

授。1994 年 MMIC 研究により市村学術賞（功績賞）受賞。電子

情報通信学会フェロー、IEEE シニア会員、電気学会会員。 
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【寄稿】学生奨励賞受賞記 

 

「TMS による末梢神経組織における刺激閾値

のコイル角度依存性」 
酒井 隆志（名古屋工業大学） 

 
 この度は、エレクトロニクスソサ

イエティ学生奨励賞という名誉あ

る賞を賜り、大変光栄に存じます。

ご推薦して頂いた学会関係者の皆

様方、本研究を進めるにあたりご指

導頂きました名古屋工業大学の平

田晃正教授、ならびにご関係者の皆

様に厚く御礼申し上げます。 

今回受賞対象となりました研究は、脳組織を非侵襲的か

つ局所的に刺激する手法に対して工学的な見地からアプ

ローチしたものとなっております。刺激手法のひとつに、

経頭蓋磁気刺激法（Transcranial Magnetic Stimulation : TMS）

があります。TMS は磁界を用いることにより絶縁効果の

大きな皮膚や頭蓋などの組織の影響をほとんど受けるこ

となく、脳組織を刺激することが可能な手法です。TMS の

臨床応用としては、うつ病などの脳障害を持つ人のリハビ

リテーション方策などが挙げられます。一方で、大脳皮質

の、特に発話等の能動的言語機能を有する部位を刺激した

際に、被験者が顔の筋肉や喉、顎などに痛み、ないしは不

快であると感じる例が報告されており、施術を続行できな

い場合があります。 

本研究では、TMS による神経刺激を再現するため、各

被験者の MRI から解剖学的人体頭部モデルを作製し、電

磁界シミュレーションにより得られた結果を基に末梢神

経のモデル化について検討し、神経が応答する入力電流強

度の閾値について実験結果と比較を行いました。その結果、

刺激コイルの回転角度が変わることによって刺激される

組織が異なる可能性があることを確認しました。 

今回の受賞を励みに、より一層精進を重ね、研究に努め

たいと思います。今後とも皆様のご指導ご鞭撻のほど、ど

うぞよろしくお願いいたします。 

 

著者略歴： 

 2018 年名古屋工業大学電気電子工学科卒業、同年より名古屋

工業大学大学院工学研究博士前期課程電気・機械工学専攻在籍。

同大学平田・伊藤研究室に所属し、生体電磁気学を応用した脳の

磁気刺激に関する研究に従事。

「CRLH 線路スタブを用いた 2GHz 帯 
  GaN HEMT E 級高出力増幅器」 

浅見 紘考（芝浦工業大学） 
 

この度は名誉あるエレクトロニ

クスソサイエティ学生奨励賞を授

与いただき、大変光栄に存じます。

ご推薦いただきました審査委員団

の皆様に厚く御礼申し上げます。 

 今回受賞対象となりました

「CRLH線路スタブを用いた 2GHz

帯  GaN HEMT E 級高出力増幅器」は右手左手系複合

（Composite Right-/Left-Handed）線路を用いることで、携

帯電話アンテナ基地局において消費電力の占める割合が

大きい高出力増幅器を高効率化するというものです。近年

の無線通信の高度化に伴い、高出力増幅器に対しては低歪

化（線形動作）の要求が年々厳しさを増しており、その対

策としてドハティ構成など回路規模の大きな増幅器が採

用されています。これらの増幅器は線形性とトレードオフ

関係にある電力効率の低下を極力抑えられる特長を有し

ていますが、さらに高効率化を図ろうとすると既に回路の

集積密度が限界に近い中で高調波処理回路を組み込む余

地が少ないことが課題となっていました。例えば代表的な

高効率増幅器である E 級増幅器は、その高調波処理回路

を設計するにあたって、回路小型化に適した集中定数を使

うと高周波化が難しく、また分布定数線路を用いると逆に

回路面積が大きくなるという二律背反の状況にありまし

た。私が所属する研究室では、CRLH 線路の独自の設計方

法により、周波数応答特性を自在に制御できる超小型スタ

ブを実現できることを示してきました。今回はその手法に

よって小型化した高調波処理回路を採用して 2GHz 帯

GaN HEMT E 級増幅器を試作し、飽和出力 7W、付加電力

効率 73%という良好な特性を確認することができました。 

 今後も今回の受賞を励みとしてより一層精進を重ねて

いく所存です。最後に日ごろからご指導をいただいている

指導教員の田中愼一教授をはじめ、学会でお世話になって

いる皆様に厚く御礼申し上げます。 

 

著者略歴： 

 2018 年芝浦工業大学工学部通信工学科卒業、同年より同大学院

田中研究室に所属し、無線増幅器に関する研究に従事。 
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【寄稿】学生奨励賞受賞記 

 

「III-V/Si ハイブリッド集積プラットホーム 
実現に向けたハイブリッド/シリコン領域 
2 段テーパ導波路のテーパ構造依存性」 

宮嵜 隆之（東京工業大学） 

「ミリ波帯 Radio over Fiber のための平面アン

テナを集積した InP 系マッハ・ツェンダー光

変調器の提案」 
宮関 勇輔（横浜国立大学） 

 この度は名誉あるエレクトロニク

スソサイエティ学生奨励賞を授与い

ただき、大変光栄に存じます。ご推

薦くださいました学会関係者の皆

様、また、日頃からご指導いただい

ております荒井滋久教授、西山伸彦

准教授、そして立花文人氏らグルー

プの皆様には厚く御礼申し上げます。 

今回受賞対象となりました「III-V/Si ハイブリッド集積

プラットホーム実現に向けたハイブリッド/シリコン領域

2 段テーパ導波路のテーパ構造依存性」は、高性能大規模

光集積回路で重要となる III-V/SOI ハイブリッド光デバイ

スに関するものです。III-V/SOI ハイブリッド領域と Si 導

波路間の高い光結合効率を得るため我々は 2段テーパ構造

を提案してきました。2 段テーパの先端幅、及び長さは光

結合効率に大きく影響を与えるため、i 線ステッパによる

高精度露光を適用することで、III-V テーパ構造と Si 導波

路間の中心ずれの抑制、及びテーパ先端部の先鋭化により

高光結合効率を実証しています。今回、安定的かつ光結合

効率の向上のために、1st アイランドのテーパ長、2nd アイ

ランドのテーパ長依存性を広い範囲で検討し、1 段目テー

パ長 60um、2 段目テーパ長 25um で結合効率が 89%とい

う値が得られることを明らかにしました。本構造は高光

結合効率に加え、デバイス作製の際、電極形成が困難な

2nd アイランドのテーパの長さを短くできることから、

III-V/SOIハイブリッド光デバイスの高性能化に有利です。

この構造を採用することにより、異種材料を含む光集積回

路で、多くの異種材料を含んでも安定的にデバイスを接続

できることになります。 

今後も、大規模光集積回路の実現を夢見て、今回の受賞

を励みとして、一層の精進を重ねていく所存です。今後と

も皆様のご指導ご鞭撻の程、何卒よろしくお願い申し上げ

ます。 

著者略歴： 

2018 年中央大学電気電子情報通信工学科卒業、同年より東京工

業大学工学院電気電子系電気電子コース修士課程に進学。同大学

荒井・西山研究室に所属し、半導体光デバイスに関する研究に従事。 

 この度は名誉あるエレクトロニク

スソサイエティ学生奨励賞を授与し

ていただき、大変光栄に存じます。

ご推薦していただいた学会関係書の

皆様に深く感謝申し上げます。 

 今回受賞対象となりました研究

は、ミリ波帯無線信号を直接光信号

に変換可能な、アンテナ集積 InP 系マッハ・ツェンダー

（MZ）光変調器を設計したものです。アンテナ集積光変

調器は、ミリ波が入射した際にアンテナに誘起される電界

を用いて完全パッシブに変調駆動します。そのため、同軸

ケーブルを介したミリ波信号入力や外部電源によるバイ

アス印加が必要なく、高速かつ低遅延なミリ波帯 Radio 

over fiber のための変調器として大きく注目されています。

これまで、ニオブ酸リチウム（LN）や非線形光学ポリマー

ベースのアンテナ集積光変調器が報告されていますが、こ

れらのベース材料は電界誘起屈折率変化量が比較的小さ

く、デバイスサイズや消費電力の低減に限界がありました。

本研究では、LN と比較して数十倍以上の大きな電界誘起

屈折率変化を示す特殊な多重量子井戸構造を導波路コア

層に採用し、変調器の低消費電力化と小型化を実現しまし

た。また、MZ 光変調器の両アーム導波路に、アンテナに

誘起された正負方向の電界がそれぞれ印加されるよう変

調器構造を工夫し、プッシュプルな駆動を実現することで

大きな変調効率を達成しました。 

 今回の受賞を励みに、より一層の努力を重ね、研究活動

に努めていく所存です。今後とも皆様のご指導ご鞭撻のほ

ど、よろしくお願いいたします。最後に、指導教員の荒川

太郎准教授をはじめ、本研究に対してご助力いただいた関

係者の皆様に厚く御礼申し上げます。 

 

著者略歴： 

2017 年横浜国立大学大学院工学府物理情報工学専攻博士前期

課程修了、同年より同大学院同専攻博士後期課程在籍。アンテナ

集積 InP 系光変調器の研究に従事。 
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【寄稿】学生奨励賞受賞記 

 

「光パルス検出用 IC“LIDARX”の放射線に

よる特性劣化評価実験」 
小川 誠仁（東海大学） 

 
 この度は名誉あるエレクトロニ

クスソサイエティ学生奨励賞を授

与いただき、大変光栄に存じます。

ご推薦下さいました学会関係者の

皆様には厚く御礼申し上げます。 

 今回受賞対象となりました「光パ

ルス検出用 IC “LIDARX”の放射線

による特性劣化評価実験」では、宇宙機の誘導航法や科学

観測を目的としたレーザ高度計 LIDAR (LIght Detection And 

Ranging) の開発期間短縮や小型化を目指し、JAXA 宇宙科

学研究所にて開発された、光パルス検出 IC “LIDARX”を

宇宙機に搭載するために実施した放射線試験について報

告致しました。 

 LIDARX は現在、火星衛星探査計画 MMX (Martian Moons 

eXploration) への搭載に向けた準備が進められています。

本 IC はサブナノ秒のタイミング検出、数 fC の電荷検出を

行う高精度のアナログデジタル混在デバイスです。その為

宇宙機への搭載にあたっては、宇宙放射線による特性劣化 

(トータルドーズ効果：TID) の程度を正しく把握する必要

があります。本実験では、LIDARX に Co60 によるγ線を

照射し、照射前後の特性変動量を評価する事によって、

TID が LIDARX の計測性能に及ぼす影響を確認しました。 

 実験結果からMMXミッションで想定される総照射線量

を受けた場合にも、測距値の変動は高感度設定時に 0.2 m

以下となり、許容範囲に収まっている事を確認しました。

現在これらの結果を基に、MMX 搭載 LIDAR のフライト

モデルの開発が行われています。 

 今回の受賞を励みとして、より一層の精進を重ねていく

所存です。また研究指導を賜った、JAXA 宇宙科学研究所

の水野貴秀准教授、東海大の田中真准教授をはじめとする

先生方、並びに研究のご支援を頂いた関係者の方々に、こ

の場を借りて厚く御礼申し上げます。 

 

著者略歴： 

2017 年東海大学工学部航空宇宙学科卒業、同年、同大学院機械

工学専攻に入学。2019 年同大学院修了。現在、株式会社 IHI エア

ロスペースに所属。 
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【報告】 

 

「2019 年ソサイエティ大会のご報告」 
（大会運営委員長） 

野毛 悟（沼津工業高等専門学校） 
 

 2019 年ソサイエティ大会は、基礎・境界ソサイエティ、

NOLTA ソサイエティ、通信ソサイエティ、エレクトロニ

クスソサイエティの 4 ソサイエティが合同して毎年秋に

開催される全国大会です。今秋のソサイエティ大会は、

2019 年 9 月 10 日（火）～13 日（金）の 4 日間、大阪大

学、豊中キャンパス（豊中市）において開催されました。

大会期間中ののべ参加者は約 5.300 名を数え、大変盛況で

ありました。 

 今回のソサイエティ大会においては、一般講演が 1,160

件で、そのうち、エレクトロニクスソサイエティでは、各

専門委員会からの一般講演（C-1 電磁界理論、C-2 マイク

ロ波、C-3 光エレクトロニクス、C-4 レーザ・量子エレク

トロニクス、C-5 機構デバイス、C-6 電子部品・材料、C-7 

磁気記録・情報ストレージ、C-8 超伝導エレクトロニクス、

C-9 電子ディスプレイ、C-10 電子デバイス、C-11 シリコ

ン材料・デバイス、C-12 集積回路、C-13 有機エレクトロ

ニクス、C-14 マイクロ波・ミリ波フォトニクス、C-15 エ

レクトロニクスシミュレーション）の総計で 283 件となっ

ており、各分野において精力的に進めておられる研究の貴

重な成果をご発表いただきました。 

 エレクトロニクスソサイエティでは大会期間中に研究

専門委員会による企画シンポジウムを開催しております。

大会 2 日目の午後にプレナリーセッションとして、Society 

5.0 を支えるデバイス技術に焦点をあて、我が国の方向性、

戦略、具体的な取り組み事例を紹介、議論を深める機会

として「Society 5.0 実現に向けたデバイス技術」と題し、

4 件の特別講演を実施致しました。特別講演 1 として、

「Society 5.0実現に向けた科学技術イノベーション創出の

取り組み」について、久間和生氏（国立研究開発法人 農

業・食品産業技術総合研究機構 理事長／前内閣府 総合

科学技術・イノベーション会議 常勤議員）に「スマート

農業」「スマートフードチェーン」等のプロジェクトを実

例やイノベーション創出に向けた国家プロジェクトの府

省連携モデルや国立研究開発法人の役割についてご講演

いただきました。特別講演 2 として、「きづきから見える

これからのデジタル社会」という題目で松本哲郎氏 （一

般社団法人 日本電子デバイス産業協会 戦略マップ担当

事務局）より、IoT、AI、ドローン、XR、ロボット、5 G が

今後の社会にもたらす非連続な変化を推し進めるコア技

術であり、これを実現するための各要素技術の重要性につ

いて語られました。特別講演 3 では、「超スマート社会を

支えるコンピューティング技術」について坂井修一氏 

（東京大学大学院情報理工学系研究科 教授）にご講演い

ただき、CREST「Society 5.0 を支える革新的コンピューテ

ィング技術」についてご紹介がありました。特別講演 4 で

は、「産総研における CPS/IoT 技術に関する研究開発」と

題し、金丸正剛 氏 （産業技術総合研究所 理事 エレ

クトロニクス・製造領域 領域長／TIA 推進センター長）

に Society 5.0 に不可欠な情報技術のより一層の高度化に

ついて産総研での研究開発状況を紹介いただきました。 

 各研究専門委員会が企画されたシンポジウムは、大会初

日、CI-1 「光コンピューティングブーム再来か？ 30 年前

と何が違うか？」と、CI-2 「次世代光通信・無線通信シー

ムレス化を支える超高速デバイス技術と展望」について、

大会 2 日目には、CI-3 「自動運転車の実現に求められる

センシング技術及びデバイス技術」と CI-4 「ポストムー

ア世代に向けた高性能・高信頼 LSI 設計技術」、3 日目に

は、CI-5 「炭素系エレクトロニクスの新展開」など、いず

れも興味深いテーマで多くの討論がありました。 

 プレナリーセッションでは柴田随道・エレクトロニクス

ソサイエティ会長の挨拶につづき、ソサイエティ分野の表

彰式があり、エレクトロニクスソサイエティ賞、学生奨励

賞、招待論文賞、ELEX Best Paper Award、レター論文賞の

贈呈が行われました。 

 終わりに、本ソサイエティ大会の運営にご尽力、御協力

頂きました大阪大学の関係者の皆様をはじめ、開催に関わ

られた皆様に深く感謝申し上げます。今後とも多くの方々

に本大会でのご講演、ご聴講を賜りますようお願い申し上

げます。 

 

著者略歴： 

1989 年長岡技術科学大学大学院修士課程修了、2007 年より沼

津高専に奉職、2014 年に教授。博士（工学）。CPM 委員長、回路

デバイス境界技術領域委員長等を歴任。
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【報告】 

 

「2019 年度のマイクロ波研究専門委員会の活動」 
（MW 研専 委員長） 

古神 義則（宇都宮大） 
 

 今年度から 2 年間の任期でマイクロ波研究専門委員会

の委員長を務めさせていただいている宇都宮大学の古神

です。本記事では、今年度の当研専の活動状況を報告させ

ていただきます。 

 新旧専門委員の入れ替えがあった 5 月は、大阪摂南大学

においてマイクロ波研究会及び専門委員会を開催しまし

た。研究会では、大学等教育機関から 9 件の発表があり、

そのうち半数近くはマイクロ波電力伝送関連のものでし

た。6 月は、定例の研究会の代わりにタイ国 Rajamangala

大学において、2019 TJMW(Thailand-Japan Microwave)を開

催しました。タイから 43 名、日本から 39 名の参加者があ

り、46 件の発表・講演がありました。Young Researcher 

Encouragement Award などタイ日両国の若手研究者をエン

カレッジする企画もあり、今年は両国から 2 名ずつの学

生が最優秀発表賞を受賞しました。来年度も 5 月に

Chulalongkorn 大学で 2020 TJMW の開催を予定しています。 

 7 月は毎年恒例行事となっている光電波ワークショップ

を、EST 研、OPE 研、MWP 研、EMT 研、さらには電気学

会の EMT 研と合同開催し、38 件（大学から 30 件、企業

などから 8 件）の発表があり盛況でした。 

9 月のソサイエティ大会（於阪大）では、一般・シンポ

ジウム併せて 90 件（内 62 件が教育機関から）のマイクロ

波関連セッションでの発表がありました。メタサーフェス

に関する発表が目立った印象を持っています。併せて、

「学生マイクロ波回路試作コンテスト」を開催し、19 名

の学生さんが参加しました。同一会場で WPT 研のコンテ

スト「ミニ四駆ワイヤレス給電走行レース」も開催され多

数の参加者があったため会場は熱気が溢れていました。

無線給電で実際に走行する“ミニ四駆”に比べると華やか

さには欠けるものの、学生諸君が半田ごてを駆使して課題

のマイクロ波回路を試作し、真剣なまなざしで計測器に見

入っている姿は、観戦していて非常に微笑ましいものを覚

えました。 

10 月は、EMCJ 研、EST 研さらには電気学会の EMC 研

と合同で、東北学院大学多賀城キャンパスで研究会を開催

しました。東北学院大嶺岸茂樹先生のコニカルアンテナに

関する特別講演、東海大の小塚洋司先生の将来の無線通信

技術の新アイデアに関する特別講演には大変感銘を受け

ました。その他 35 件（内 32 件が教育機関から）の発表が

あり大変盛況でした。 

11 月は、これもまた近年の恒例であります“離島シリー

ズ”としてサトウキビ畑だらけの南大東島で研究会を開催

しました。MW 研の単独開催でしたが 18 件（内 10 件が教

育機関から）の発表が集まりました。5G など新無線シス

テム用増幅器技術に関する発表が印象に残っています。 

 本記事を執筆している時点ではまだ開催前となります

が、12 月の研究会は岐阜大で開催され、9 件（内 7 件が教

育機関から）の発表が予定され、1 月は ED 研との合同研

究会（於機械振興会館）で 13 件の発表が予定されていま

す。3 月は、高知市で「学生発表会」を開催予定です。今

年度の MW 研究会においてなされた優秀な学生発表をセ

レクトし、その後の研究進捗をご発表いただく様、ご案内

差し上げたところです。“今年度の最優秀学生研究者を決

定するイベントである”、と言っては大げさかもしれませ

んが、若い研究者の競い合いの場になればと思い、楽しみ

にしております。 

 以上、本年度も関係各位のご協力・ご尽力のおかげで研

究会活動を活発に行えていることは大変有り難く感謝す

る次第です。上述のように、MW 研では若手研究者の啓発

にも力を入れておりますが、一般会員の方々、特に企業か

ら参加いただく方々にも学会活動を大いに活用いただけ

るよう心を尽くす所存でおります。研究会の開催場所も、

離島など普段あまり行く機会のない場所での開催だと、

企業からの参加者も増えている様子。そういったことも併

せ考えていきながら研究会活動を進めてまいりますので、

一層のご協力をお願いいたします。 

 

著者略歴： 

 1988 年埼玉大・工・電気卒。1990 年同大大学院修士課程了。

博士(学術)。1993 年同博士後期課程了。同年宇都宮大・工・電気

電子工学科助手。2001 年同助教授、2008 年同大学大学院工学研

究科准教授。2012 年同教授。2019 年より同大学工学部基盤工学

科教授。マイクロ波・ミリ波帯の誘電体共振器フィルタ、誘電率

計測に関する研究などに従事。電気学会、IEEE 各会員。 
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【報告】 

 

「電子産業を支える集積回路：若手人材の育成に向けた取組み」 
集積回路研究専門委員会（ICD）委員長 

永田 真（神戸大学） 
 

半導体製品の 2019 年世界市場規模は約 4090 億米ドル、

うち日本市場は 385 億円程度と予測されています（世界半

導体市場統計：WTS の 2019 年 12 月発表による。）このよ

うに巨大な半導体市場は、アナログ、ロジック、プロセッ

サ、メモリ、その他、の幅広い製品分野を擁しており、電

子産業を裾野から支えて続けています。 

集積回路研究専門委員会(ICD)は、すべての半導体分野

における回路技術、設計技術、システム技術、試験評価技

術、等の技術領域を網羅しており、企業・研究所・大学・

高専等の多様な機関から、日ごろの研究開発の成果報告や

技術動向の調査の場としてご活用頂いています。 

2018 年度は、通常の研究会（第一種及び第二種）、総合

大会・ソサイエティ大会のセッション、そして LSI とシス

テムのワークショップを運営し、研究会だけでも 230 件以

上のご発表を頂きました。これらの研究会活動は、幹事団

と専門委員の総勢 60 名による企画と実行の努力に支えら

れており、毎回、特色のあるプログラムを提供する伝統が

続いています。その様子は、以下のように、企画テーマや

会合の名称から垣間見ることができます。 

① 2018 年 4 月：メモリ技術研究会（深層学習、ニューロ

モルフィック、セキュリティおよび一般） 

② 2018 年 5 月：LSI とシステムのワークショップ（「社会

を支える AI ハードウェア～実用技術の開発最前線～」） 

③ 2018 年 7 月：夏の合宿（諏訪） 

④ 2018 年 8 月：北海道研究会（アナログ、アナデジ混載、

RF 及びセンサインタフェース回路、低電圧・低消費電

力技術、新デバイス・回路とその応用） 

⑤ 2018 年 9 月：ソサイエティ大会（依頼シンポジウム

「IoT 時代の電源技術」） 

⑥ 2018 年 9 月：第 11 回アクセラレーション技術発表討

論会（「ICT を使った農業の革新」） 

⑦ 2018 年 10 月：第一種研究会（ハードウェアセキュリ

ティ） 

⑧ 2018 年 12 月：第一種研究会（デザインガイア） 

⑨ 2018 年 12 月：学生・若手研究会（宮古島） 

⑩ 2019 年 1 月：第 12 回アクセラレーション技術発表討

論会 （「量子コンピュータ」） 

⑪ 2019 年 3 月：第一種研究会（マイクロ波共催） 

⑫ 2019 年 3 月：総合大会（依頼シンポジウム「IoT で実

現するアプリケーションとデバイスの未来」） 

これらの魅力的なプログラムは、電子情報通信学会にお

ける多数の研究会、そして情報処理学会や映像情報メディ

ア学会等に所属する研究会との共催・協力により提供され、

幅広い参加を得ています。とりわけ、各界からの著名な講

師による招待講演を積極的に取り込んでいます（2018 年

度は 35 件）。また、夏の合宿と学生・若手研究会では、集

積回路および応用システム分野に興味を持つ学生が、都会

から離れた開催場所に集い、若手の大学教員や企業研究者

との連密なディスカッションの時間を通して、所属組織や

世代を超えたネットワーク形成の機会、あるいは研究や社

会活動の動機づけを実践的に得る場所としています。その

プログラムの立案と運営に、我が国の科学技術の将来を担

う博士課程の大学院生が積極的に関与していることも特

徴です。また、専門委員会のミッションとして、学生・若

手研究者に対する授賞制度も公正かつ積極的に運用して

います。 

2019 年度も、様々な領域から魅力的な招待講演を集め、

充実したプログラムを提供できるよう取り組んでいます。

集積回路研究会を通した研究開発活動の活性化と若手人

材の育成機会として、皆様のご参画をお待ちしております。 

 

著者略歴： 

 1993 年学習院大大学院物理学専攻修士課程了。1995 年広島大

大学院材料工学専攻博士課程退学。同年、広島大助手、2002 年神

戸大助教授、2009 年同教授。現在同大学院科学技術イノベーショ

ン研究科教授。博士（工学）。半導体集積回路におけるセイフティ

とセキュリティに関する研究開発に従事。令和元年より集積回路

研究専門委員会委員長。
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【報告】 

 

「報告～磁気記録・情報ストレージ(MRIS)」 
（磁気記録・情報ストレージ研究専門委員会） 

松沼 悟（マクセル） 
 

磁気記録・情報ストレージ(MRIS)研究専門委員会は、

1964年に活動がスタートした磁気記録(MR)研究会を 2006

年に継承し、50 余年にわたって続いている研究会です。

私は、2018 年 6 月から委員長を引き継いでおりますが、

人間の本質的欲求、「記録する」ということの重要性と、

技術的変遷による息の長さを感じている次第です。記録を

司る歴史と社会的貢献度を支える技術を創生するという

ことは、学術・産業分野に生きる者として冥利に尽きるも

のでもあります。 

本研究会が取り扱う分野としては、 

1. 記録再生の原理・理論、スピントロニクス 

2. 記録再生用材料・部品（記録媒体・ヘッドなど） 

3. 記録再生信号処理 

4. サーボ・トライボロジ技術などの制御技術 

5. 情報ストレージ装置およびシステム 

6. 情報ストレージ関連の評価・計測技術 

7. その他の情報ストレージ関連技術 

となっています。 

活動内容としては、材料、デバイスからシステムまでの

情報記録技術の討論、情報交換の場となる研究会を各地で

開催し、本分野の発展に資しています。研究会は年間 5 回

の頻度で開催され、また、発表・討論の時間も 25 分程度

と長く取られていますので、毎回ホットな話題の掘り下げ

た議論が展開されています。主テーマに応じて、招待講演

の実施や他学会（映像情報メディア学会、日本磁気学会、

電気学会、IEEE）の関連研究会等とも連催・併催を行って

おり、磁気記録にとどまらず、光記録・半導体メモリ、広

く情報記録デバイス、記憶素子、システムの将来技術につ

いて議論することを心がけています。 

2019 年度の開催場所と特集テーマは、 

6 月 東北大学 記録システム 

7 月 工学院大学 固体メモリ・媒体 

10 月 九州大学 ヘッド、スピントロニクス 

12 月 愛媛大学 信号処理、ストレージシステム 

2020 年 3 月 名古屋大学 光記録、磁気記録(予定) 

 となっており、各拠点の世話人の先生方の全面的な協力

の下、毎回、盛会となっています。 

 

写真 1 東北大学での研究会風景（6 月） 

 

報告内容については、従来の HDD、光記録、半導体メ

モリのほか、磁気スキルミオンや分子メモリ、ホログラフ

ィックメモリ、レーストラックメモリなどの新しい情報記

録技術に関する報告が増えてきました。情報記録の産業分

野では、HDD などのペリフェラル時代から高速通信と連

携したクラウドシステムへ目まぐるしくストレージ技術

が変遷しており、ICT や IoT の進展と歩調を合わせた情報

ストレージ技術の進化が要求されていると思います。 

2020 年度総合大会では、本委員会の主催として、「高速

通信ネットワーク時代を共創する磁性技術、ストレージ技

術」と題したシンポジウムセッションを計画しております。

第 5 世代移動通信システム(5G)をベースにした VR/AR ソ

リューション、自動運転、リアルタイムセンサネットワー

クなどを支えるには、大量のデータを高速に記憶するメモ

リ・ストレージ技術が欠かせません。これら技術の最新の

状況と将来像を議論する場を提供したいと思っておりま

す。関心を持たれる方々の積極的なご出席をお願いします。 

 

著者略歴： 

1988 年東京工業大学大学院博士課程修了(理博)、同年(株)日立

製作所入社。2000 年日立マクセル(株)に転属、現在に至る。本学

会のほか日本磁気学会、日本化学会、応用物理学会、日本トライ

ボロジー学会、IEEE 会員。 
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【報告】 

 

「APMC 国内委員会の活動紹介 －MWE 2019 開催報告を中心に－」 
（APMC 国内委員会 委員長） 

宮﨑 守泰（三菱電機） 
 

APMC 国内委員会は、国際会議 APMC（Asia-Pacific 

Microwave Conference）を日本国内で定期的に開催するた

めの活動を支える国際会議国内委員会です。 

APMC は、マイクロ波技術に関する最新の研究開発成果

を発表・討論する国際会議であり、アジア太平洋地区の各

国が受け継ぐ形で毎年開催され、北米地区で開催される 

"IEEE MTT-S International Microwave Symposium" や 欧州

開催の "European Microwave Week" とともに、当該分野に

おいて 3 極を成す世界規模のマイクロ波会議の一つとし

て世界各国から多数の技術者や研究者の参加を得ていま

す。 

第 1 回の APMC は 1986 年にインドで開催され、その後

の 1990 年に第 3 回として初めて日本（東京 池袋）で開催

されました。それ以降、インド、中国、日本、オーストラ

リア、韓国、シンガポール、台湾、タイ、マレーシアとい

った数多くの国々が持回り毎年開催されるようになり、日

本でも 4 年に 1 度の周期で継続的に開催されています。因

みに、2 回目以降これまでの日本開催は、1994 年幕張、1998

年横浜、2002 年京都、2006 年および 2010 年横浜、2014

年仙台、そして 2018 年京都でした。 

APMC 国内委員会は、この 4 年毎の APMC 日本開催を

支え続けることを目的に、電子情報通信学会エレクトロニ

クスソサイエティの委員会として設立されました。本委員

会は APMC の日本開催を直接的に支えることは元より、

日本で APMC が開催されない 3 年間もマイクロ波技術の

発展と啓蒙を継続して次の開催に備えるため、マイクロ波

技術のワークショップとマイクロ波関連企業による展示

会等を併設した MWE (Microwave Workshops & Exhibition) 

を毎年主催するなどの活動を推進しています。ワークショ

ップではマイクロ波技術の基礎や最新の研究開発成果を

紹介し、展示会ではマイクロ波関連企業による最新製品の

紹介に加えて大学研究室による研究成果の展示などを行

っています。加えて、マイクロ波の応用技術や関連システ

ム技術に関する講演や展示も実施しています。 

前述のとおり、2018 年の APMC は日本の京都開催とな

り、石崎俊雄 (龍谷大学) 実行委員長の下、11 月 6 日(火)

～9 日(金)の 4 日間、基調コンセプト「Harmonious World 

Connected by Microwaves」を掲げて開催され、大成功を収

めました。そして、日本での次回 APMC は 2022 年に東京

で開催されることが決まっており、古神義則 (宇都宮大学) 

実行委員長を中心に準備が着々と進展しています。加えて、

2026年には福岡での開催が予定されていることを申し添え

ます。一方、2018 年の MWE は、丸橋建一 (日本電気) 実

行委員長の下、「マイクロ波がつなぎ、響きあう共創社会：

Microwaves for Connected & Resonated Co-creative Societies」

を基調コンセプトとして、11 月 28 日(水)～30 日(金)の期

間に「パシフィコ横浜」で開催され、参加者数が 5,800 人

を超える盛況振りでした。 

ここからは、2019 年に第 24 回目を迎えて開催された

MWE 2019 について、詳しく報告します。MWE 2019 は、

河合正 (兵庫県立大学) 実行委員長を中心に、昨年 11 月

27 日(水)～29 日(金)の会期にて「IoT 社会の未来を築くマ

イクロ波テクノロジー：Microwave Technologies Enabling 

the Future of IoT Society」を基調コンセプトとして、「パシ

フィコ横浜」アネックスホールおよび展示ホール D にて

開催されました。会期中の参加登録者は 5,840 人を超え、

昨年から更に増加しました。ワークショップでは、実行委

員会やご講演に携わられた皆様を始めとする関係各位の

尽力により充実したプログラムが編成され、講演概要を纏

めたダイジェストも高評価を得ました（写真 1）。具体的

には、開会式における 2 件の基調講演と、5 つの基礎講座、

5 つの超入門講座と、5 つの特別セッションおよび 19 のセ

ッションが企画されました。基調講演では、先ず「電波行

政の最新動向について」と題して、総務省総合通信基盤局

電波部電波政策課 課長 布施田英生氏にご講演をいただ

きました。続いて、最近、その実用化の気運が高まりを見

せているマイクロ波送電に関して、日本と世界の研究開発

と実用化、ならびに新しい応用について、「マイクロ波送
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電の現在と未来」という題目で、京都大学教授 篠原真毅

氏にご講演いただきました（写真 2）。 

ワークショップでは、移動通信の未来を語る「5G 関連」、

経済発展と社会課題の解決を目指す「IoT／Society 5.0 関

連」、新領域の開拓に向けた「無線電力伝送、マイクロ波

加熱関連」、技術の源泉である「基盤技術関連」にカテゴ

ライズされた多数のセッションが揃いました。この中で、

マイクロ波技術が課題解決の鍵を握るホットな話題を有

する数々のセッションや、人工知能、ブロックチェーンな

どの異分野の技術、農業、漁業、製造業での IoT 技術、自

動運転関連技術、医療応用など新たなマイクロ波技術の可

能性を議論するための特別セッションが用意され、各分野

のコアテクノロジーの動向と最新アプリケーションの紹

介がなされました。基礎/超入門講座も例年以上に充実し、

若手技術者から初学者にいたる様々な層を対象に、マイク

ロ波技術の基礎から応用までの解説がなされました。 

  マイクロウェーブ展では、国内外 500 社に迫る企業と約

30 の大学・高専等研究室による新製品・新技術・研究成

果の展示がなされました。加えて、特別展示として「5G

総合実証実験」および「ワイヤレス給電ドローン時代の幕

開け」の 2 件が、更には、出展製品に対応した「出展企業

セミナー」、陸・海・空をテーマとした最新マイクロ波技

術を紹介する「MW カフェ」、および、学生による「アイ

デアソン」も展示会場にて開催されるなど、来場者の期待

に応える多くの取組みが実施され、好評を得ました。 

APMC 国内委員会はこうした APMC および MWE の開

催準備や運営、またマイクロ波技術者の育成を長期的視点

に立って執行していく組織です。なお、アジア太平洋地区

各国の APMC 開催に際しては、会議準備運営の仕組みや

論文査読作業などのサポートも国際運営委員会を通じて

積極的に行っています。さらに、本委員会活動は全て、マ

イクロ波技術を深く愛し、その進展を願って止まない人々

のボランティア活動によって支えられていることをお伝

えしておきたいと思います。 

繰り返しになりますが、およそ 3 年後に日本で開催され

る APMC 2022 は、東京での開催が予定されています。今

夏に開催される東京五輪からの流れを受け継ぎつつ、海外

からの多くの人々を迎い入れ「東京」における国際交流の

場を拡げる機会となれるよう努めます。マイクロ波技術が、

センシング・通信・測位・電力伝送、更には医療応用など

発展を続ける技術領域に深く関わり、安心・安全・快適な

ユビキタス社会、高度情報通信化社会を支える基幹技術で

あることは言をまたないところです。デバイス技術から回

路技術、システム技術までさまざまなレベルでのマイクロ

波技術の継続的発展と新たな展開・発掘に向け、我々

APMC 国内委員会はこれからも積極的に貢献してまいり

ます。 

 

著者略歴： 

1982 年千葉大・工・電気卒、1984 年同大大学院修士課程了、

同年三菱電機(株)入社。以来、マイクロ波の電力分配回路、分波

回路、能動回路等のアンテナ給電系およびマイクロ波送受信回路

の研究に従事。現在、同社電子システム事業本部技師長。2005

年 R&D 100 Awards (R&D Magazine)、2010 年電気科学技術奨励賞

(オーム技術賞) 各受賞。博士(工学)。本会および IEEE シニア会

員。 

写真 2 基調講演 

写真 1 ダイジェスト（CD・冊子） 
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【短信】 

 

「2020 年総合大会へのお誘い」 
（大会運営委員長） 

野毛 悟（沼津工業高等専門学校） 
 

 2020 年総合大会は、学会に設置されている 5 つのソサ

エティ（基礎・境界ソサイエティ、NOLTA ソサイエティ、

通信ソサイエティ、エレクトロニクスソサイエティ、情

報・システムソサイエティ）が一堂に会して開催する全国

大会です。今春の総合大会は、2020 年 3 月 17 日（火）～

20 日（金）の 4 日間、広島大学、東広島キャンパス（東

広島）において開催されます。大会の開催準備、運営を担

当される関係者の皆様に感謝申し上げますとともに、多く

の方々に大会でのご講演、ご聴講をいただきますようお願

い申し上げます。 

 エレクトロニクスソサイエティでは、各専門委員会から

の一般講演（C-1 電磁界理論、C-2 マイクロ波、C-3/4 光

エレクトロニクス/レーザ・量子エレクトロニクス、C-5 機

構デバイス、C-6 電子部品・材料、C-7 磁気記録・情報ス

トレージ、C-8 超伝導エレクトロニクス、C-9 電子ディス

プレイ、C-10 電子デバイス、C-11 シリコン材料・デバイ

ス、C-12 集積回路、C-13 有機エレクトロニクス、C-14 マ

イクロ波・ミリ波フォトニクス、C-15 エレクトロニクス

シミュレーション）に加えて、ご提案いただいた下記のセ

ッションが企画されております。 

 企画されているセッションの概要をご紹介いたします。

エレクトロニクスソサイエティの企画として、「オープ

ン・イノベーションに対応した知財戦略 ～大学と企業に

よる共創の視点から～」が開かれます。オープンイノベー

ションの必要性から、企業も大学との共同研究が急増して

います。企業と大学の連携には、相互理解に基づき、協調

できる知財戦略が必要ですが、その考え方や方策を、具体

的な事例に基づき、特に大学の視点から紹介します。 

 各研究専門委員会からの企画には、CT-1 超伝導エレ

ク ト ロニ クス を 支え るデ バ イス 作製 技 術、 CI-1 

Thailand-Japan Microwave (TJMW) 2019 優秀発表賞特別セ

ッション、CI-2 光エレクトロニクス研究会（OPE）学生

優秀研究賞表彰式、CI-3 受光素子の最前線、CI-4 ナノ

フォトニクスの新展開、CI-5 5G の次まで見据えた超高

速超広帯域無線通信における電子デバイス（仮題）、CI-6 

無線技術とそのアプリケーションが変える未来、CI-7 プ

リンテッド・フレキシブルエレクトロニクスの新展開、

CI-8 光集積回路とは何か？ ～これまでの進展と将来

展望～など、多岐にわたり興味深い企画が多いです。また、

3 月は研究のまとめとして、研究成果を報告するにも絶好

の機会です。若い研究者らにとっても有意義な企画が目白

押しです。今大会にご参加いただく皆様のそれぞれの分野

や立場に関係した、Society 5.0 の実現にとともに今後急速

に進歩する ICT 分野において新たな価値を創出するため

のヒントも得られるのではないでしょうか。大きな社会の

変化を支える情報通信技術のあり方、さらには企業の業務

効率化や新たな市場ニーズの開拓、社会的課題への対応と

いった様々なイノベーションの実現に向けてこの大会で

大いに議論されることでしょう。ぜひとも総合大会にご参

加いただき、議論を深めてまいりましょう。 

 今回の開催地東広島の西条は灘（兵庫県）・伏見（京都

府）とともに「日本三大銘醸地」としても有名です。この

機会にぜひ広島にお越しいただき、銘酒を酌み交わしなが

ら、「電子情報通信と科学の共創する未来」について大い

に夢を語り、未来図を描きたいと思います。 

 総合大会への講演登録、原稿提出の締め切りは、令和 2

年 1 月 8 日（水）17：00（厳守）となっています。大会へ

のご参加（ご講演、ご聴講）や大会プログラムなどの情報

は下記 URL をご覧ください。検索機能付プログラムは 2

月公開予定です。 

https://www.ieice-taikai.jp/2020general/jpn/index.html 

投稿された PDF は Web にて公開されます。（公開は大

会論文集発行日からとなります）なお、公開する PDF を

閲覧する場合は論文ダウンロード権が必要となりますの

で、講演発表者以外の方で閲覧を希望される場合は、聴講

参加登録をお願いします。総合大会に参加される皆様にと

って有意義な 4 日間となりますよう願っております。皆様

のご参加を心よりお待ちしております。 

 

著者略歴： 

1989 年長岡技術科学大学大学院修士課程修了、同年、神奈川工

科大学助手。2007 年沼津高専電気電子工学科、2014 年教授。博

士（工学）。CPM 委員長、回路デバイス境界技術領域委員長等を

歴任。電子情報通信学会・応用物理学会・電気学会・IEEE 会員。
 

https://www.ieice-taikai.jp/2020general/jpn/index.html
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【お知らせ】 
 

◆ 2020 年フェロー候補者推薦公募について 
 

 電子情報通信学会では、本会規則第 2 条第 5 項により、「学問・技術または関連する事業に関して顕著な貢献が認めら

れ、本会への貢献が大きいシニア会員に対し、フェローの称号の証を贈呈」しています。エレクトロニクスソサイエティ

では、皆様方からご推薦いただいた方の中からフェローピアレビュー委員会と執行委員会にてフェロー候補者を選定し、

学会本部のフェローノミネーション委員会に推薦します。本年の推薦期間は 4 月 1 日から 6 月 30 日です。エレクトロニ

クス分野でフェローの称号にふさわしい方のご推薦をお願い致します。詳細は以下の URL に記載されています。 

http://www.ieice.org/jpn/fellow/suisen.html 

 

◆ シニア会員の申請について 
 

 シニア会員推薦規程が改正され、申請書及び推薦書の提出は年間を通して可能であり、6 月 30 日までに提出された申

請書及び推薦書を当該年度の審査対象といたします。詳細は以下の URL に記載されています。 

http://www.ieice.org/jpn/senior/index.html 

 

・2020 年シニア申請〆切：2020 年 6 月 30 日 

・申請資格：本会が関連する技術分野に原則 10 年以上従事しており、本会会員として累計在籍年数 5 年以上の正員、あ

るいは顕著な業績・貢献が認められる正員。 

・申請方法：シニア会員申請ページからの自己申告です。 

 

◆ エレクトロニクスソサイエティ学生奨励賞について 
 

 2020 年総合大会（2020 年 3 月 17 日～20 日、広島大学）において、第 25 回エレクトロニクスソサイエティ学生奨励

賞の審査を行います。本賞はエレクトロニクス分野における優秀な発表（一般講演、シンポジウム講演）を行った学生に

対して贈呈するものです。概要は以下の通りです。 

 

＊選定対象者：次のすべての条件を満たす方。 

（1）講演申込の際に筆頭者かつ講演者として登録し、かつ実際に講演を行った者。 

（2）過去に電子情報通信学会の学術奨励賞、及び本賞を受賞したことがないこと。 

  該当者は自動的に本賞の選定対象者として登録されますので、申込み手続きは不要です。 

 

＊表彰：2019 年総合大会のエレクトロニクスソサイエティのプレナリーセッションにおいて、下記 3 分野それぞれにつ

いて該当者に表彰盾および賞金を贈呈します。 

イ） 電磁界理論およびマイクロ波 （電磁界理論、マイクロ波／THz、エレクトロニクスシミュレーション） 

ロ） 光半導体およびフォトニクス （光エレクトロニクス、レーザ・量子エレクトロニクス、マイクロ波・ミリ波フォト

ニクス、ポリマー光回路、集積・超高速光エレクトロニクス、シリコン・ナノフォトニクス） 

ハ） 回路およびエレクトロニクス （電子部品・材料、電子デバイス、シリコン材料・デバイス、電子ディスプレイ、機

構デバイス、磁気記録・情報ストレージ、集積回路、超伝導エレクトロニクス、有機エレクトロニクス） 
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◆ エレソ News Letter 研究室紹介記事募集研究室紹介記事を募集します。 
 

 研究紹介の機会として奮って応募下さい。 

 

＊応募方法：タイトル、研究室名、連絡先（e-mail）を下記応募先までご連絡下さい。 

 応募多数の場合は選考の上、編集担当より、フォーマット書類一式をお送り致します。 

＊応募先：エレソ事務局（h-sakai＠ieice.org）TEL：03-3433-6691 

 これまでの記事は、下記 URL エレソニュースレターのページに掲載されております。ご参考下さい。 

http://www.ieice.org/es/jpn/newsletters/ 

 

◆ エレソ News Letter の魅力的な紙面づくりにご協力下さい 
 

 本 News Letter は、エレソ会長、副会長からの巻頭言や論文誌編集委員長、研究専門委員会委員長からの寄稿を中心

に、年 4 回発行しております。今後、さらに魅力的な紙面づくりを進めるため、エレクトロニクスソサイエティでは、

会員の皆様から企画のご提案やご意見を募集いたします。電子情報通信学会エレクトロニクスソサイエティ事務局宛（詳

細は下記 URL）にご連絡をお願いします。 

http://www.ieice.org/es/jpn/secretariat/ 

 

◆ エレソ News Letter は年 4 回発行します。次号は 2020 年 4 月に発行予定です。 
編集担当：岡、和智（企画広報幹事）、平野（編集出版幹事）、山崎（研究技術幹事） 

 

 

［編集後記］ 

 今年度、ニュースレターの編集を仰せつかりました。各号で記事執筆依頼の窓口を分担して担当をしております。会員

の皆様が読みたい記事を配信できるよう取り組んでまいりたいと思います。記事のご提案もいただけると嬉しいです。

よろしくお願いいたします。(平野) 


