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各研究分野活動状況 平成 17 年度（2005 年度） 
 
 
各研究分野の活動状況を報告する．記載されている項目は，次の通りである． 
 
1. 研究活動の概要 
 
2. 研究業績 

1) 論文 (国内外の専門学術雑誌記載のオリジナルな研究論文) 
2) 国際会議報告集(国際会議、国際ワークショップ等のプロシーディングス) 
3) 研究会，大会，委員会 
4) 雑誌，単行本等の執筆 
5）科学研究費報告書等 
 
 



電子回路・システム分野 
 
 
1. 研究活動の概要 
 
１）UHF 帯水晶振動子の結合振動に対する粘性損失の影響 

関本 仁 
圧電弾性バルク波を利用した UHF 帯水晶振動子では、主要振動にスプリアス振動が強く結合

していても単 1 共振特性として観測されるという特異な現象が生じる。本年度の研究では、そ

の 1 つの原因が水晶の有限Ｑ値によるものであること、またこの現象が数値シミュレーション

に水晶の粘性定数を導入することによって解明可能であることを明らかにした。 
 

２）生体電磁環境に関する研究 
多氣昌生 
電磁気エネルギーを利用した工学システムと人間生活の両立性を確保することを目的として，

環境における電磁場の人体への影響評価に関する研究開発を以下のように行った． 
a. マイクロ波(2.45GHz)の細胞レベルでの生体影響を，熱による影響を排除して評価するため

の電磁波曝露装置の設計と開発を行った． 
b. 2.45GHz のマイクロ波曝露が CHO-K1 細胞の熱ショックタンパク発現に及ぼす影響の実時

間 RT-PCR を用いてｍRNA レベルで評価した． 
c. 誘導加熱調理器によって人体に誘導される組織内電流密度の数値解析により評価した． 
d. 医学・生物学系の研究機関との共同研究として，マイクロ波・ミリ波照射の家兎眼への影

響評価，ラットのメラトニン分泌への影響，ENU 投与ラットの脳腫瘍に対する促進作用の検

討などさまざまな研究を行った． 
e. 携帯電話の使用と頭頚部の腫瘍との関連性についての疫学研究のための曝露評価として，

携帯電話使用時の頭部内 SAR 分布の推定を行った． 
f.通話条件による携帯電話からの電波の出力変化について測定するための小型のドシメータを

開発した． 
 

３）騒音の能動制御 
多氣昌生 
能動的な手段による騒音の制御に関する研究として，トランス等から発生する騒音の抑制を目

的として，超磁歪素子をアクチュエータとしたアクティブ制御についての基礎検討を行った．

超磁歪素子により騒音の伝播媒体となる壁面を直接に駆動することにより，従来のスピーカー

を 2 次音源として使用する場合に比較して，より有効な制御が可能であることが示唆された． 
 



４）最良解情報を用いた自律適応型 Particle Swarm Optimization 
安田恵一郎 
Particle Swarm Optimization（PSO）を始めとする発見的手法の多くは，アルゴリズム内に

調整すべきいくつかのパラメータを有しており，これらのパラメータ設定の自由度を適切に利

用することで幅広い問題を効率的に解いているが，工学的応用を踏まえれば，パラメータ設定

は解くべき問題に応じて，アルゴリズム内で自律的・適応的に調整されることが望ましい。し

かしながら，PSO のパラメータ設定に関する研究は，パラメータ固定型，スケジューリング

的調整則，反応的調整則に関する研究が主として行われてきており，適応的調整則に関する研

究や自律適応的調整則に関する研究は十分ではないのが現状である。本研究では，まず PSO
における最良解の更新頻度とパラメータ設定における定性的関係を，ベンチマーク問題を用い

た数値実験により明らかにした。そして，最良解更新頻度が高いエージェントのパラメータ値

に漸近するように個々のエージェントのパラメータを適応的に調整する自律適応型 PSO アル

ゴリズムを構築した。典型的なベンチマーク問題である 2n minima 関数および Griewank 関

数（それぞれ 10 次元から 100 次元）を用いて提案するアルゴリズムと代表的な PSO と比較

した結果，最良解更新頻度，および最終的に得られた最良解も提案アルゴリズムが最も優れて

いることを検証した。 
 

５）超分散型エネルギーシステムの基本構想と自律分散制御 
安田恵一郎 
本研究では，分散型電源が導入量・導入台数ともに電力システム内で支配的な立場を占めるよ

うな状況，すなわち超分散環境を想定し，このような環境におけるエネルギーシステムの振る

舞いに関する基礎的な検討を行い，以下の成果を得た。 
(1)負荷状態にも発電状態にもなり得る需要家を統計力学におけるイジングスピンに基づいて

モデル化することを提案し，モデルの妥当性を理論的に検証し，さらにモデルが具備すべき条

件の観点から考察を加えた。 
(2)超分散環境における配電ネットワークの必要性を供給信頼性の観点から検証し，各々の需

要家がランダムに振る舞う場合においては，分散型電源の設備率が 50%を 1.5%程度超えるだ

けで，エネルギーシステム全体としての供給不足確率をほぼ 0 にすることが可能であることを

明らかにした。 
(3)需要家近傍の需要家グループの状態（発電状態か負荷状態）情報を集め，発電状態が優勢

ならば負荷状態に，負荷状態が優勢ならば発電状態になるように需要家自身の状態を更新また

は維持する更新規則により，超分散エネルギーシステムを自律分散的に需給平衡状態に移行・

維持できる可能性を示した。 
 

６）圧電デバイス面内変位分布の絶対測定に関する研究 
渡部泰明 



レーザスペックル法は、圧電振動デバイスの振動モード可視化法として、高速かつ簡易な測定

システムである．ここでは，高速変調レーザを用いた面内振動絶対変位の測定法を検討した．

提案した推定法による測定値の検証には、外部加振した試験振動片を用いた校正システムを適

用し，±20nm で面内変位の測定が可能であることを確認した．. 
 

７）Ｃｓ原子周波数標準の小型化 
渡部泰明，五箇繁善 
ＣＰＴ(Coherent Population Trapping)を利用したアルカリ原子の超微細構造の分光特性を標

準周波数発生に利用する技術を研究している．すでに米国 NIST では実験に成功しているが，

実用化には程遠い状況にある．そこで本研究では，励起用半導体レーザの最適化，遷移周波数

変調量の最適化などを行い，小型かつ安定度の高い実用機の開発を行っている． 
 

８）倒立振子モデルに基づく速度追従型 2 足歩行制御法 
相馬隆郎 
PD 制御を用いて人間の歩行規則を模倣するタイプのロボットの歩行制御法を提案した．これ

は人が歩行時に行っていると思われる制御規則を PD 制御を用いて表現し，その出力に応じて

支持脚の伸長力及び遊脚の接地目標の決定を行うものである． 
今回提案した手法では歩行計画，歩行シークエンスといった手続き的な処理は用いず，各時点

におけるロボットの状態に応じて次の動作指示を行っており，これにより柔軟性のある歩行を

実現した． 
 

９）バイメサ水晶振動子の大きな段差量におけるモード間結合量 
五箇 繁善 
水晶振動子の特性改善に有効なバイメサ構造は，メサ段差量を変化させると不要なモード間結

合量を低減できる．解析結果からは，段差を大きくしていくと次第に減少し周期的にいくつか

の極小値が存在する．段差量が大きい極小値では，２次元解析では考慮できない X-Z’に起因

する輪郭振動の結合が予想されるため，実験的に振動子の特性評価を行う必要があった．そこ

で本研究では，大きな段差量を有するバイメサ振動子を作製し，モード間結合の指標として周

波数温度特性を測定した．段差量が板厚に対して０～５０％のバイメサ試料を作成した結果か

ら，解析結果の有効性を示し，加えて段差の大きな領域におけるメサ構造にはメリットが少な

いことが明らかにした． 
 

１０） 3 次元リアルタイム温度分布可視化法の開発とその応用 

鈴木敬久 

マイクロカプセル化された感温液晶を用いた三次元リアルタイム温度分布可視化手法を開発

した．この手法は非破壊，非侵襲で物体内の温度分布をリアルタイムに測定出来る特徴をもっ



ている．本研究ではこの特徴を生かし，この手法を高周波電磁界曝露に関する生体の曝露評価

や宇宙環境における高エネルギー荷電粒子線照射時の絶縁体の信頼性評価などに適用した． 

 
１１） CIP 法の数値電磁界解析への適用 

鈴木敬久 

新しい数値電磁界解析のテクニックとして CIP(Cubic-Interpolated Propagation)法の適用を

検討した．CIP 法は移流方程式を解く場合に流速の保存に関してよい性能を示し，明示的に吸

収境界条件を記述する必要がない．本研究ではマックスウェル方程式を多次元 CIP スキームと

して定式化した．その結果，電磁界 CIP スキームは電磁界解析でよく用いられる FDTD スキー

ムよりも波形保存や吸収境界条件における計算コストの削減という点においてよい性能を示

した． 
 

１２） 超音波組織弾性測定 
佐藤隆幸 
生体組織の絶対弾性率測定に向けて、機械-音波複合法によって層状ファントムの絶対弾性率

を測定する装置を開発した。測定原理は、組織変形を加えた際の変位と応力という機械的計数

量と、超音波計測によって得られる試料内部の歪み分布によって、試料の各構成要素のヤング

率を推定する。しかしながら、実際の組織は様々な様態を呈するため、任意組織について測定

が可能であることが望まれる。本研究では、従来手法に加えて構造解析による弾性率補正を行

い、任意様態組織の絶対弾性率分布を推定する手法について提案し、シミュレーション及びフ

ァントム実験によってその有効性を確認した。 
 

１３） 光・マイクロ波・音波領域における散乱係数および材料定数測定法の研究 
上條敏生 
摂動共振器法による材料の複素誘電率測定法において、共振器の高さが低い場合に問題となる

試料挿入孔の影響を除去する為に、挿入孔封鎖型共振器を提案している。今年度、V・UHF
帯からマイクロ波帯において、新たに 200MHz, 2.4GHz および 5.6GHz帯の共振器を作成し、

低損失材料の複素誘電率測定を行い、その有用性を明らかにした。また、開放型ファブリーペ

ロー型共振器による薄膜材料のミリ波帯誘電率測定の可能性について検討を行った。 
 



２．研究業績 
 
【 論文 】 
 
H. Sekimoto, Y. Onozaki, S. Goka, and Y. Watanabe, "Influence of Viscosity Loss on Coupled Vibrations of 
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m5S cells,”  Mutat Res., vol.10, no. 587(1-2), pp.114-119, 2005 

 

J. Wang, T. Sakurai, S.Koyama, Y. Komatsubara, Y. Suzuki, M. Taki, J. Miyakoshi, “Effects of 2450 MHz 
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C3H10T1/2 cells,” J. Radiat. Res., vol.46, pp.351-361, 2005 

 

T. Sonoda, R. Tokunaga, K. Seto, Y. Suzuki, K. Wake, S. Watanabe, M. Taki, “Electromagnetic and thermal 
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Exposure to 1439 MHz Pulsed TDMA Field Does Not Alter Melatonin Synthesis in Rats,”  

Bioelectromagnetics vol. 26, pp.49-53, 2005 
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electromagnetic fields with a wide ange of SARs on DNA damage in MO54 cells,” Euro. Biol. and 

Bioelectromagnetics, vol. 1, pp.148-170,  2005 
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on Laser Speckle Interferometry for Measuring Absolute In-Plane Vibrational Distribution of Piezoelectric 

Resonators,” Japanese Journal of Applied Physics, Vol. 44, No. 6B, 2005, pp. 4440-4442 
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Y. Suzuki, K. Wake, M. Taki, S. Watanabe, “Assessment of Current Density Induced within Human Body in 
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“Short-term exposure to 1439-MHz TDMA signal does not have the estrogenic activity in rats,” 28th 

General Assembly of URSI (CD), 2005 
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“Real-Time Measurementof Brain Microcirculation during RF-EMF Exposure Using An “8”-Shaped Loop 
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電気エネルギ・電磁応用分野 
 

１．研究活動の概要 

 
１）電力市場における混雑管理方法の研究 

横山隆一 
日本の電力系統と卸電力市場の分析結果に基づき送電線混雑管理方法を開発した。混雑管理方

法構築の目的は混雑している場所を明らかにする市場価格信号を発することにある。市場分断

の方法論に即して日本の状況に合うよう改良を加え、混雑管理方法を作成した。 
 

２）競争的電力市場における系統運用及び需要家の信頼度評価指標と維持に関する研究 
横山隆一 
本研究では、競争的電力市場における電力系統の供給側及び需要家側の各々に対する新たな信

頼度評価指標を提案し、この指標を用いて信頼度と経済性とのトレードオフ関係を考慮した需

要家信頼度レベル設定、相対契約による需要家の電力購入量決定、分散型電源の導入容量決定、

及び負荷急変や系統事故時の送電線過負荷潮流抑制が可能であることを明らかにし、提案信頼

度評価指標及び信頼度維持手法をモデル系統に適用することにより、その有効性を検証した。 
 

３）配電系統拡張計画問題へのメタヒューリスティクス手法応用に関する研究 
横山隆一 
本研究では，分散型電源の設置が増加された事や近年の自由化の影響により設備投資が抑制さ

れつつある事を踏まえ，新たな設備投資計画手法を提案する。配電系統は，地形の影響からモ

デルとなるような形状持つことが少なく，それぞれが異なった形状をしている。そのため，設

備計画手法には柔軟性のある手法が求められると同時に，広範囲の地域を実用時間以内に解が

求められている。そこで，実用時間以内で準最適な解が求めることができるメタヒューリステ

ィクス手法を適用し，その有用性を検証した。 
 

４）競争環境下における利益志向型火力機補修計画手法の研究 
横山隆一 
電力自由化により地域の独占体制は一部改善され，電力は卸電力取引所を介した取引と相対取

引による取引が可能となった。卸電力取引所が創設されたことで，電力価格は市場の動向に左

右されるため，電力会社はその変動をリスクとして考慮し，電源補修計画を立てる必要性があ

る。そこで，本研究では，電力価格変動を考慮し，利益を得る事を目的とした補修計画手法を

提案する。 
 

５）環境要素等を考慮した風力発電プロジェクトの経済性評価に関する研究 



横山隆一 
近年，温暖化現象などの環境問題が注目を集めており，そのなかで風力発電は再生可能エネル

ギーとして期待されている。そのため，風力発電プロジェクトの評価を経済性だけでなく環境

要素等も含めて評価することが重要となる。本研究では，風力発電による CO２削減量の算出

方法として，新たに風力変動係数と導入し，より厳密な環境性を評価すると共に新たなプロジ

ェクトの経済性評価手法を提案する。 
 

６）短期需要予測に基づく翌日ピーク時電力価格予測について 
横山隆一 
近年,電気事業において規制緩和及び自由化が世界的に進められ，我が国においても電力流

通・事業間競争の活性化を狙い日本卸電力取引所が業務を開始した。しかし，シングルプライ

スオークション方式で決定される市場価格は，従来のコストベースによる決済価格と異なるた

めその変動(ボラティリティ)の増大が懸念されている。本研究では，ニューロ自己回帰モデル

を用い翌日最大電力需要予測を行い，その結果を用いた翌日のピーク時電力価格を予測する手

法を提案する。 
 

７）分散型電源導入時の信頼性と効率及び負荷の時間変動を考慮した電圧制御手法の研究 
横山隆一 
近年，分散型電源の増加により，配電系統において逆潮流や電圧逸脱などの問題点が指摘され

ている。そのため，それらの問題を解決するための手法が多く提案されていが，それらの多く

はある時間断面の負荷しか考慮されておらず，負荷の時間変動を考慮した提案手法は少ない。

そこで本研究では負荷の時間変動を踏まえて，信頼性と経済性を考慮した分散型電源を導入し

た際の電圧制御手法について研究する。 
 

８）マイクログリッドにおける周波数制御 
横山隆一 
マイクログリッドにおいて、系統への連系には同期発電機の場合には直接連系であるが直流電

源や高周波数交流発電の場合には商用周波数へ変換するためのインバータが不可欠である。そ

のため、マイクログリットにおける分散型電源のモデリングにおいては系統電源（同期発電機）

のモデリングと異なり、電源本体とインバータの組み合わせ及びそれらの協調制御を含めたモ

デリングが必要となる。本研究では電源本体とインバータの組み合わせ及びそれらの協調制御

を含めたモデリングを行う。 
 

９）インダクタの鉄損評価の研究    
清水敏久 
半導体電力変換装置の高電力密度化を行うためには、半導体の損失低減に加えてパッシブコン



ポーネント、とりわけインダクタの小形・軽量化が不可欠であり、そのためにはインダクタ損

失の正確な計算・評価手法の確立が不可欠である。本研究では、変換器実装状態におけるイン

ダクタ鉄心材料の部分ヒステリシス損失を正確に計測評価する手法を明らかにした。さらに、

その原理を拡張して、一般性のある鉄損計測手法を考案し、計測器メーカと共同で製品化する

研究を進めている。 
 

１０） 太陽光発電用単相系統連系インバータのパワーデカップリングに関する研究    
清水敏久 
単相系統連系インバータでは、単相電力の電力脈動に起因して直流電圧側に電圧リプルが生じ

るため、太陽光発電の運転効率を高めるには直流電圧を安定化する必要がある。従来は直流回

路に大容量の電解コンデンサを使用していたが、長時間の運転寿命が得られない問題があった。

本研究では、本質的に寿命の短い電解コンデンサを使用せずに、小容量だが寿命の長いフィル

ムコンデンサなどを用いて電力脈動を除去する、いわゆるパワーデカップリング技術を適用し

た新しいインバータ回路の開発を行い、その有効性を立証した。 
 

１１） 半導体電力変換装置における電磁ノイズ抑制技術の研究    
清水敏久 
半導体の高速スイッチング動作を積極的に利用する電力変換回路では、スイッチング時に生じ

る電磁波ノイズにより、周辺の電気装置の動作障害を引き起こす問題が生じる。本研究では、

電磁波ノイズの様々な発生要因の分析とその低減策について研究を行った。第一は、複数台の

インバータが同時に運転した場合の特有の電磁ノイズについて、その特長を明らかにすると共

に、総合的な電磁ノイズ低減策について検討を行った。第二は、SiC や GaN 等の次世代パワ

ーデバイスの超高速スイッチングを想定したノイズ現象について、特にインバータ内部のノイ

ズ伝搬について詳細な分析を行った。 
 

１２） 放電プラズマと選択接触還元法の併用による窒素酸化物の除去 
杤久保文嘉，内田 諭，渡辺恒雄 
炭化水素を用いた選択接触還元法(HC-SCR)と放電プラズマを併用した窒素酸化物除去におい

て，導入ガス組成や触媒温度をパラメータとし，反応生成物と NOx 除去率の相関を調査した。

HC-SCR に必要な炭化水素として C2H4 を，また触媒として Al2O3 を用いた。C2H4 を添加し

た模擬排ガスにプラズマ処理を行うことで，NO 酸化効率の向上を確認した。また，HCHO, 
HCOOH, HNO3 の生成を確認し，これらを生成する反応経路について検討した。模擬排ガス

が H2O を含まない場合，C2H4の添加は HO2の生成を促し，これが NO の酸化効率向上に大

きく寄与する。プラズマ／触媒併用処理において，NO よりも NO2 の方が触媒上で還元され

やすいことを確認した。しかしながら，NO2の還元反応では，N2, CO2, H2O への変換と同時

に NO への変換も起こっている。触媒温度が 500 ℃近くまで上昇すると，C2H4は触媒上で分



解されるため HC-SCR 用の炭化水素として機能しなくなり，NOx 除去効率は下降する。C2H4

に比べ，プラズマ処理での生成物である HCHO や HCOOH は触媒上で低温域でも容易に反

応することを確認した。この結果は，触媒の特に低温域で，HCHO や HCOOH が NOx の還

元に寄与することを示唆する。 
 

１３） 水面を電極としたグロー放電の形成と廃水処理への適用 
杤久保文嘉，内田 諭 
強い酸化力を有する OH ラジカルの反応性を利用した廃水処理を目的として，水蒸気圧付近の

気圧において，直流，低周波(100 kHz)，または高周波(13.56 MHz)グロー放電を水面上に発

生させた。水面上での低気圧グロー放電の発生は，水面近傍での均一な OH ラジカル生成とい

う点で強い利点を有する。高周波電力を印加したとき，安定で均一なグロー放電が得られた。

水面近傍での OH ラジカルの生成を確認するために，OH(A2Σ+→X2Π)の空間分解計測を行っ

た。また，OH(A2Σ+→X2Π)の発光強度が，投入電力にほぼ比例して増加することを確認した。

難分解性物質の分解除去として，水上高周波グロー放電による RNO (N, N–dimethyl–p–  
nitrosoaniline)溶液の脱色を行なった。OH ラジカルが直接に脱色に作用すること，溶液の拡

散が反応を律速することを明らかにした。 
 

１４） 高周波励起容量結合型マイクロプラズマの基礎特性に関する研究 
杤久保文嘉，内田諭 
高気圧放電の一種であるマイクロプラズマは，高プラズマ密度かつ微細構造を有するため，

様々な応用が期待される。本研究では，高周波電圧印加により発生する容量結合型マイクロプ

ラズマの基礎特性を実験とシミュレーションから明らかにしている。実験では，放電開始電圧

や放電形態に対する電源周波数（主として RF 域）の影響について電極形状や電極間隔，ガス

圧力をパラメータとして精査し，pd 積（圧力×電極間距離）に対する放電開始電圧，放電形

態などの諸特性を明らかにした。また，高周波電圧の利用によって低電圧で安定したプラズマ

生成が可能であること，特に，金属電極においても，アークへ転移することなく安定した放電

が得られることを明らかにした。シミュレーションは，共面電極型誘電体バリア放電に関し，

電圧印加から放電開始に至る物理的過程を詳細に示すとともに，ギャップ距離や電極幅がマイ

クロプラズマの特性に与える影響を明らかにした。高周波励起マイクロプラズマは高プラズマ

密度であるが故に，ジュール加熱によるガス温度上昇や流れの発生が実際には発生するものと

考えられる。したがって，ガスダイナミクスとプラズマダイナミクスを連立したシミュレーシ

ョンコードを開発し，マイクロプラズマによるガス温度上昇やガス流れの評価も行なった。 
 

１５） 大気圧グロー放電の生成におけるペニング電離効果の影響 
杤久保文嘉 
本研究の目的は，希ガス中の高気圧非平衡プラズマにおいて，放電形態と準安定原子密度の相



関を精査し，準安定原子の役割を解明することである。具体的には，誘電体バリア放電型アル

ゴン高気圧グロー放電に対して，レーザ吸収法による準安定原子密度の評価，及び，同条件で

の放電シミュレーションによる放電パラメータの評価を行なっている。アルゴンに微量のエチ

レンを加え，高気圧グロー放電形成に対するペニング効果について検討した。実験より，エチ

レン添加によるフィラメント放電の消失，放電電流の増加，グロー放電実現の高気圧化を確認

した。また，半導体レーザを用いたレーザ吸収法により，Ar(1s5)密度の時分解計測を行った。

放電中心部での Ar(1s5)の密度は 10 10cm-3程度であり，エチレン添加は Ar(1s5)の減衰を促進

した。また，Ar(1s5)とエチレンの反応速度を 1.2×10-10 cm3s-1程度と導出した。放電シミュレ

ーションより，純アルゴン放電では放電維持に直接電離が支配的であるのに対し，エチレンを

添加した放電ではペニング電離が支配的となることを確認した。 
 

１６） 高周波励起マイクロプラズマの基礎特性解析 
内田 諭 
 高気圧放電の一種であるマイクロプラズマは，高プラズマ密度かつ微細構造を有するため，

様々な応用が期待できる．しかしながら，効果的に利用するためには，各種放電条件における

マイクロプラズマの挙動を精査する必要がある．本研究では，様々な条件における高周波励起

マイクロプラズマの放電構造を模擬し，放電基礎特性を解析した．さらに，古典的放電理論か

ら放電開始電圧の臨界周波数を導出した。その値は本解析における数値結果とほぼ一致した。 
 

１７） 誘電泳動による細菌の高速検出 
内田 諭 
 悪性細菌による集団食中毒や院内感染の急増は現代社会において最も深刻な問題の一つとな

っている．そのため，感染の未然防止を目的とした細菌の常時モニタリングが検討されている．

しかしながら，高速検出性と細菌選択性を兼ね備えた有効な手法は，現在のところ確立されて

いない．そこで本研究では，誘電泳動による菌濃縮セルを作成し，インピーダンス計測による

細菌のモニタリングシステムを検証した．界面親和剤の使用により、セルに対する残留付着物

を大幅に低減できた。流量レートや駆動周波数を適切に調節することにより，大腸菌が高速に

検出された．また，印可電圧の急激な変化から菌特有の泳動時定数が導出された． 
 

１８） パワーエレクトロニクスによる電気機器制御に関する研究 
大里正人 
ＨＩＤ（高輝度ディスチャージ）ランプ点灯回路に関する研究を実施した。高効率、長寿命で

演色性のよいＨＩＤランプを、高周波で安定的に点灯させるバラストについて、研究を行った。

シミュレーションと実験において、昇圧回路を用いた回路を検討した。本提案回路は、従来方

式では必要であるイグナイタ回路が不要となる利点がある。今後の課題として、回路定数の最

適化、正規化が挙げられる。 



 
１９） 新型サーフェスモータに関する研究 

土屋 淳一 
リニアモータはダイレクトに直線運動が可能であり，近年FA 等で様々に利用されてきている．

リニアモータは一方向の動作であるが，2 次元の平面駆動が直接得られるものにサーフェスモ

ータがある．従来のサーフェスモータは可動子が電磁石であり，電力供給のワイヤー等がある

など自由度に制約があった．当研究室では，可動子を永久磁石，固定子側を電磁石で構成し平

面的に自由に動く新型サーフェスモータを開発している．このモータは，X-Y の 2 方向動作に

加え，回転動作もでき，多自由度の運動が可能である．また，可動子がワイヤレスであるため

密閉された空間内等での動作が可能で，様々な用途が期待される．いくつかの試作・検討を行

い最適な構成および形状の設計を行い，磁極構成および配置の検討を行なった結果，良好な推

力特性が得られた．また現在，ハルバッハ型永久磁石を用いた可動子の検討も行っている．一

方，磁石の代わりに超電導体を用いた可動子も開発し，浮上および非接触の支持を実現した．

現在，駆動方法の検討およびその特性の測定を行っている． 
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電子材料・デバイス分野 
 
１．研究活動の概要 
 
１） 超電導磁石を用いた高勾配磁気分離による重金属汚染水浄化の研究 

伊藤大佐 
重金属汚染水の浄化は重要な課題となっている。硫酸還元菌が生成する硫化鉄 FeS 粒子は金

属イオンに対する優れた吸着剤である。この硫化鉄吸着剤を水中の放射性イオンの浄化に対

して適用できるか否かを調べるため、ウランイオンに対する吸着特性を調べた。硫化鉄粒子

の磁性を持った成分を開放勾配型磁気分離装置で選択して集め、これに人形峠のウラン鉱山

の井戸水中のウランイオンを吸着させ、高勾配磁気分離技術により浄化することに成功した。 

磁性硫化鉄粒子は硫酸還元菌（Desulfovibrio Vulgaris Miyazak 株）が生成した。１０テス

ラの超電導磁石を備えた高勾配磁気分離装置により、人形峠の井戸水中の濃度 6.3 ppb のウ

ランを 0.66 ppb に 、100 ppm の吸着剤の添加により減少させることができた。 
 

２） 窒化ガリウム系電子デバイスの基本プロセスにおける課題解決 
奥村 次徳 
窒化ガリウム(GaN)は次世代高出力・高周波デバイス用の材料として期待されている．しか

しながら，デバイス作製に用いられているドライエッチングや薄膜形成などのプラズマプロ

セスによるデバイス特性劣化が問題となっている．GaN の優れた材料特性を活かすためには

低損傷デバイス作製プロセス技術の開発が不可欠である．そこで，本研究では，窒 GaN の

湿式エッチング法の開拓とプラズマ照射ダメージの影響に焦点を絞って検討を進めている． 
 光電気化学的なアプローチを通して，n 型 GaN の湿式エッチング条件の検討を行った．そ

の結果，n-GaN の平坦かつナノオーダで制御可能な湿式エッチング技術を確立した．また電

解めっき法によって高いショットキー障壁高さを持つ高性能 Ni/n-GaN ショットキーダイオ

ードを作製した． 
 さらに，プラズマダメージおよび水素不活性化効果に関係するプラズマ照射誘起欠陥や水

素に着目し，n 形 GaN の電気特性評価を中心に欠陥の基礎物性と発生機構の検討を行った．

プラズマ雰囲気の比較から，ｎ形 GaN 中のドナーが窒素抜けに起因した真性点欠陥により

不活性化されることが分かった．また，逆バイアス印加または紫外光照射を行いながら熱処

理をすることによりドナー再活性化が可能であることを示した． 
 

３） Huang の期待値で得られる、ディラック電子のスピン-磁気能率ｇ因子 
笹部 薫 
ディラック電子の正しいｇ因子を得ることに成功した。Huang の期待値の方法を用いて、デ

ィラック電子の磁気モーメントを計算した。その結果、電子の磁気能率とスピンとの正しい



ｇ因子（ｇ＝２）を正確に求めることが出来た。ｇ因子の正しい数値が得られる理由を分析

した結果、ディラック方程式の負エネルギーの解が本質的な役割をしていることが判明した。

すなわち、正エネルギー解から負エネルギー解への状態遷移に伴う遷移電流が電子のスピン

磁気能率を作っている。 
 

４） 半導体ヘテロ構造を用いた三重障壁共鳴トンネルダイオードの作製・評価・超 高速動作技術，

オンチップ集積型ログスパイラルアンテナおよびスパイラルインダクタのサイズ縮小効果に

ついての解析についての研究 
須原理彦 
GaInP/GaAs 超薄膜ヘテロ構造を用いて作製した三重障壁共鳴トンネルダイオー ドについ

て，10GHz までのＳパラメータ測定・雑音特性に基づく等価回路パラ メータの抽出，自励

振動特性の実測から微分負性抵抗のバイアス電圧依存性評 価を行った。半導体微細加工用ア

ルゴン高速原子線源のエネルギー分布と中性 化率評価を行った。オンチップ集積用ミリメー

タサイズ自己補対アンテナの広 帯域特性の解析を行った。オンチップ平面型スパイラルイン

ダクタのサイズ縮 小則および最適構造についての理論解析を行った。 
 

５） ナノ組織制御による高温超伝導体 123 系 Coated Conductor の高性能化 
三浦大介 
ナノ組織制御により薄膜中に様々な次元の人工ピンニングセンターを導入した RE123 系超

伝導薄膜の高温高磁界における高 Jc 化の研究を行っている。本年度は実用化のために膜厚を

大きくした試料の臨界電流の磁場及び角度依存性を評価するための測定システムの開発を行

った。最大電流は 100A、磁場は 10T、角度は 0.1 度で制御が可能である。PCS モードで磁

場を運転することにより、ノイズを大幅に低減させ、10ｍｍ長の小さな試料においても１μ

V／cm 定義で臨界電流を測定することが可能となった。 
 

６） パウダーインチューブ法を用いた MgB2 超伝導テープの高臨界電流密度化 
三浦大介 

C による Bサイト置換が起こり、磁束ピン止めに有効と思われる、SiC ナノパウダーを添加効

果を調べた。自製粉として酸化の少ない Mg フレークとアモルファスボロンを用い、中間熱処

理を行った In-situ 法により MgB2 テープを作製した。SiC の添加に伴い、高磁場での Jc の

向上および不可逆磁界の増加が観測された。 

 
７） 分子線エピタキシ法による水素フリーIII 族窒化物半導体の成長と水素ガスセンサ応用に関

する研究 

中村 成志 

水素は燃焼に伴い二酸化炭素を排出しないため，将来のエネルギー流通媒体として期待され



ている．水素の利用が広範な分野に拡がれば，様々な環境下で水素の漏れを検知するセンサ

が必要となる．本研究では，ワイドギャップ窒化物半導体の特徴(高温動作可能，耐腐食性に

優れる)を活かした水素センサの開発を進めている．窒化物半導体の結晶成長技術としては有

機金属化学気相(MOCVD)法が主流であるが，原料に水素が多く含まれているため，結晶中には

多量の水素が混入している．我々は，電極金属の触媒反応と窒化物半導体中への水素混入に

よる電気特性変化とを利用したデバイスを検討しており，水素混入がほとんどない分子線エ

ピタキシ（MBE）法による結晶成長の確立を進めている．  

 今年度は，サファイア基板上への高品質 GaN 薄膜成長プロセスの確立を目的に，初期成長

プロセス条件の最適化を推進した．基板温度やバッファ層のⅤ／Ⅲ比，プロセス時間などの

成長に関する各パラメータを最適化し，高品質な薄膜が得られる成長条件を導いた．その結

果，サファイア基板に低温で長時間窒素ラジカル照射を行うことにより，均一な極薄窒化ア

ルミニウム層が形成され，エピタキシャル膜の平坦性向上に大きく寄与することが明らかに

なった．また，高感度水素ガスセンサ開発の前段階として，n 型 GaN 上のパラジウム(Pd)薄

膜をショットキー電極とするデバイス構造を作製し，水素ガス雰囲気中で電気特性試験を行

った．真空チャンバ中に水素ガスを導入して，ダイオードの電流-電圧特性の変化を測定した．

その結果，水素に対する感度は順方向バイアス下で大きく，0.3V 付近では水素の導入に伴い

電流値が約 2倍に増加し，高感度センサとして有望であることが明らかになった． 

 

 

 



２．研究業績 
 
【 論文 】 

 
Masashi Mukaida, Tomoya Horide, Ryusuke Kita, Shigeru Horii, Ataru Ichinose, Yutaka Yoshida, Osuke 

Miura, Kaname Matsumoto, Kazuhiro Yamada and Nobuyuki Mori, “Critical Current Density Enhancement 

around a Matching Field in ErBa2Cu3O7-δ Films with BaZrO3 Nano-Rods,” JJAP Vol. 44, No.30, 2005, pp. 

L952-954. 

 

【 国際会議 】 

 

D. Ito, K. Miura, O. Miura, Y. Takahashi, Y. Wada, "Removal of Uranium from Solution with 

Bacterially-produced Iron Sulphide Particles Using HGMS", Proc. of Environmental Science and 

Technology 2005(II), pp. 441-445 

 

N. Harada, H. Takemasa, Y. Hino, O. Miura, D. Ito, “Superconducting properties and heat treatment 

condition on in-situ PIT MgB2 tapes made from Mg flakes”,Proceedings of International Symposium on 

Superconductivity 2005. 

 

N.Asaoka, M.Suhara, T.Okumura, “Observation of 1/fa Noise of GaInP/GaAs Triple Barrier Resonant 

Tunneling Diodes”, AIP Conference Proceedings of Noise and Fluctuations, 780, pp. 492-495, Sept. 2005 

 

M.Suhara, N.Matsuzaka, M.Fukumitsu, T.Okumura, “Characterization of Argon Fast Atom Beam Source 

and its Application to the Fabrication of Resonant Tunneling Diodes”, Digest of Papers of Microprocesses 

and Nanotechnology 2005, pp.132-133, Oct. 2005 

 

M.Suhara, M.Okayama, and T.Okumura, “Analysis of Scaling-Rule and Size-Reduction Limit of Spiral 

Inductors to Maximize Quality Factor”, 2005 Asia-Pacific Microwave Conference Proceedings, Vol.5, pp. 

2844-2846, Dec. 2005 

 

H.Tomioka, M.Suhara and T.Okumura, “Analysis of Edge Effect on Millimeter-Sized Planar Logarithmic 

Spiral Antennas”, 2005 Asia-Pacific Microwave Conference Proceedings, Vol.5, 

 

 

【 研究会，大会，委員会 】 

 



伊藤大佐, 三浦大介 他, 硫酸還元菌由来磁性硫化鉄粒子を用いた高勾配磁気分離による U,Ra 水

溶液の浄化,  2005 年度春季低温工学・超電導学会講演概要集 p.214 

 

三浦大介、伊藤大佐、原田直幸, “Mg フレークを用いた In-situ 法 MgB2 テープ線材の特性”、2005

年度春季低温工学超電導学会 

 

佐伯敦浩、富岡寛、三浦大介、伊藤大佐、原田直幸, “Mg フレークを用いた In-situ 法 MgB2 テー

プ線材の特性(2)”、2005 年度秋季低温工学超電導学会 

 

松本要、Paolo Mele, 堀出滋、堀出朋哉、吉田隆、向田昌志、一瀬中、三浦大介, “１次元ピンによ

る YBCO 薄膜の Jc 制御”, 2005 年度春季低温工学超電導学会,   

 

馬場公一，中村成志，須原理彦，奥村次徳，塩島謙次，横山春喜，“半絶縁性 GaN エピタキシャル

結晶の電流－電圧特性”，平成 18 年春季第 53 回応用物理学関係連合講演会 

 

須田将之，中村成志，須原理彦，奥村次徳，“n-GaN 中のプラズマ照射誘起欠陥の逆バイアスアニ

ール挙動”，平成 18 年春季第 53 回応用物理学関係連合講演会 

 

吉田和弘，松岡陽一，徳田豊，須田将之，中村成志，須原理彦，奥村次徳，“水素プラズマ照射し

た n-GaN 表層の深い準位の評価”，平成 18 年春季第 53 回応用物理学関係連合講演会 

 

須田将之，中村成志，須原理彦，奥村次徳，“n-GaN 中のプラズマ照射誘起欠陥の紫外線照射アニ

ール挙動”，平成 18 年春季第 53 回応用物理学関係連合講演会 

 

小名智之，中村成志，須原理彦，奥村次徳，“電解めっき法により作製した Ni/GaN ショットキーダ

イオードの電気特性”，平成 18 年春季第 53 回応用物理学関係連合講演会 

 

須田将之，中村成志，須原理彦，奥村次徳，“水素プラズマ照射された n 型窒化ガリウムの電気特

性評価”，電子情報通信学会技術研究報告, Vol.105・No.434,435, p43-46，2005 年 11 月 

 

小名智之，中村成志，須原理彦，奥村次徳，“表面電位を制御した n-GaN の光電気化学エッチング”，

平成 17 年秋季第 66 回応用物理学会学術講演会 

 

中村成志，須田将之，須原理彦，奥村次徳，“Pd/GaN ショットキーダイオード型水素ガスセンサの

検討”，平成 17 年秋季第 66 回応用物理学会学術講演会 

 



M. Suda, S. Nakamura, M. Suhara, and T. Okumura, “Change of electrical properties in N-GaN 

exposed to hydrogen plasma”，24th Electronic Materials Symposium 

 

T. Ona, S. Nakamura, M. Suhara, and T. Okumura, “Photoelectrochemical characterization of 

n-type GaN surfaces”，24th Electronic Materials Symposium 

 

岡山政憲，須原理彦，奥村次徳，”平面型スパイラルインダクタのサイズスケ ーリング則と構造

最適化に関する理論解析”，電子情報通信学会技術研究報告 書，vol.105, No.271, pp.27-32, 2005

年９月 

 

冨岡紘斗，須原理彦，奥村次徳，”小型平面型 ＜ログスパイラルアンテナの広 帯域特性の端部形

状依存性の解析”, 電子情報通信学会 2005 年ソサエティ大会 講演論文集，B-1-95，2005 年９月 

 

岡山政憲，須原理彦，奥村次徳,” インダクタンスと占有面積を一定とした 平面型スパイラルイ

ンダクタにおける線幅変調効果の影響の理論解析”，電子 情報通信学会 2005 年ソサエティ大会講

演論文集，C-2-47，2005 年９月 

 

堀江 元，須原理彦，奥村次徳，” 共鳴トンネルダイオードを用いた高周波ア クティブインダク

タの構成”， 電子情報通信学会 2005 年ソサエティ大会講演論 文集，C-10-9，2005 年９月 

 

清水暁人，須原理彦，奥村次徳，“左手系伝送線路における漏れ波の周波数及び空間分離性の解析”，

電子情報通信学会 2006 年総合大会講演論文集，B-1-41 

 

冨岡紘斗，須原理彦・奥村次徳，”ミリ波帯小型平面自己補対スパイラルアン テナの広帯域特性

のサイズ依存性”，電子情報通信学会 2006 年総合大会講演論 文集，B-1-142，2006 年３月 

 



編集後記 
 
今年度から電気電子工学専攻として年次報告書を作成することになった．これまでは，

工学研究科アニュアルレポートが紙および Web を媒体として編纂れていたが，新大学発足

に伴い工学研究科が事実上消滅したため，独自の年次報告書を作成することとなった．今

回は，初回ということもあり，古くから年次報告をまとめている本学物理学教室の年次報

告書を参考にさせていただいた． 
 
この報告書が，電気電子工学専攻の真の姿を映す鏡となり，首都大学，理工学研究科，

電気電子工学専攻がよりよい方向に向かう一助になれば幸いである． 
 
なお本報告書をまとめるにあたり，専攻構成員各位には多くのご負担をお掛けした．深

く御礼申し上げたい．  
 

 
 
              2006 年 7 月 

H17-18 年度 理工学研究科自己点検評価委員  渡部 泰明 
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