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分布定数線路によって結合きれた

　　　整合負性抵抗増幅器
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（大阪大学工学部）
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｛

　　　　　　　　　分布定数総各によって結合された

　　　　　　　　　　　　整合負性抵抗増輻藷

　要約：負性抵抗素子（エサキ・タイ身一ド）と，適当な長さおよび特性イ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご
ンピ輌ダンスの分布定数線路を組み合わ茸た新しい負性抵抗増幅器を提案し，

理論的・実験的に検討したものである。この増幅器は入力回路と整合した透

過形負性抵抗増幅器で，非可逆回路やハイブリ’7’ ドを必要とせず，しかもエ

ナキ・ダそオードの接合容量を打ち消すための外部回路も不要である。した

がって構造が非常に簡単，小形となる。電力利得蓄よび周波数帯域幅も今ま

でに報告されている透過形負性抵抗増幅器と同程度また捻それ以上の特性が

得られる。各種の構成について整合条件なうびに電力利得を表す式を導き，

数値計算例を示した。代表例について250Mc帯で試作，実験を行い，車心周波

数における電力利得7dB・3dB帯域幅約175MC（比帯域幅約76．％），

中心周波数における入力VSW孕1・1・VSWR＜2．qの周波数帯域幅約65MC

（比帯域幅約28％）を得，理論値とほぼ一致した特性が得られることをたし

かめた。

　　　　　　　　　　　1．序　　言

　エサキ゜ダイオードは周知のとおり，周波数特性ならびに雑音特性のすぐ

れた固体負性抵抗素子として用いることができる。しかし実際には主として

負性抵抗に並列に存在する接合容量のために周波数特性があらわれ，使用周

波数の上限が限定される・したがってエケキ・ダイs一ドを用いた増幅器で，

広帯域動作をさせるためにはこの接合容量を広帯域にわたって消去すること

が必要であう。エサキ・ダイオードを用いた増幅器としては反射形，透過形

　　　　　　　　　　　　　　　　陶1一



ともにいくつかの報告があるbsg）～‘5⊃頃韓すべて飴容量の糖を打ち

　消すためにリアクタンス素子としてスタツブ等の外部回路を付加している。

　反射形では入出力波を分離するためのサーキュレータあるいはハイブリツド

回路が必要である。そのために増幅器φ寸法が大きくなって実用性，経済性

　が低下し∫またしばしば増幅周波頚帯域幅を難くする原因ともな6ている。

a． この点を改善するために4分の1波長線路またはこれと等価の集中牢数回路

によ，i，て結合され燐過形の負性抵抗増幅器が考案されている」4115あ‘7）Ks）し

かし，この場合にも接合容量は外部回路を付加して消去しなければならない。

　　本文では結合線路の特性インピーダンスと長さとを適当1ご選ぷことによっ

て接合容量の影響を消去すると同時に入力回路と整合のとれた透過形増幅器

　を構成し得ることを示し，代表例について実際に試作実験を行い，理論値と

　かなりよく一致することをたしかめている’D°

　試作した増幅器は増幅周波数帯域内で整合の乏れた双方向性の透過形のも

　ので，ハイブリッドやサーキユレータを必要とせず，また接合容量の影響を

打ち消すための付属画路も不要であるため，° 従来めもの’にくらぺて構造が非

常礪単である．利得周波数総幅なども従来鯛の敵扉て同等威

　はそれ以上のすぐれた特性が得られた。

　　雑音特性は理想的サーキユレータを用いた場合の反射形増幅器と同じであ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4L（5｝
　る。この点については浜崎，Hamann両氏め解析　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と同様の取扱いが可能

であるから，本文では省略した。　　　　’．’

言

5

b

●●ず

ボ

　　　　　　　2．分布定数線路によのって結合された

　　　　　　　　　整合負性抵抗増幅器の理論1　　　　　　・

2・1　増幅器の一般的取り扱い

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒまず増幅器を一雌的に能動素子を含む四端子回路網として図1　（a）のごとく

　　　　　　　　　　　　　　一2－・



表す。図1‘a｝でA，B，　C，　Dは増幅器の四端子定数，　R1およびR2はそ

れぞれ信号源および負荷インピーダンス，Ziは増幅器の入力インピーダン

スである・これらの値を共通な実数値で正規化したものをすぺて図1　（b》のよ．

うIC小文字で表す。　t、　　　　　　　　　　’　　　・

y．t－
z　z．

　　　1
　　　（a｝

図1

G＝＝　－

2　R
　　2

1
亀＝
　喧e（N

「
ac

b4

1

　　　　　　　　　　　　2芦」L

　　　　　　　　　　　　　　釜
　　　　　　　　　　　　　　　　（b】

四端子定数で表わした増幅器の一般的等価回路

　　ユ

穿写

A，B，　C，　Dとa，　b，　c，dとの間には．

1：：礁∴蔑！
（1｝

ズ
なる関係がある。　　　　’　　　　　　　　一　　　．　　：，：．

　このようにして正現化された入力インピーダンス2i・および電力利得4P，

電圧定在波比ρを求めると次のようになる。

　　　　　　r　　　　　a十b
Zi…’「i＋7Xi＝’ 5c＋『

（2｝

A　　Ir
P

1 1

｝（a＋b・？（・＋のゼ｝F（P）1

　　　　　　－3一

‘3）



ρtt

・t｝（鶉≒舞響・｛

1一
～4＋の一（c＋4グ1

‘4）

a十b十c十d’

ここでriおよびXiは正規化入力インピーダンスの実数部および虚数部，ρ

は複素角周波数である。

　もし・F‘P｝＝＝（a＋δXc＋d）T・・0の根が正の実数部をもたなければこ

の増儲は錠であり逆の場合は不安定とな．6．（6｝

　式（2）より整合条件は　　　　　　　　　　　一　　　　　　…　　　，
””

a十b＝c十d ‘5｝

となりモ整合した場合の電力利得APmは

A　　＝
P2n

4

・＋b＋c＋dl2
（6⊃

で与えられる。

　したがって整合された増幅器を実現するに’は動作周波数帯において

a＋b；￥c＋d，　Ap＞・となるような回路を構成すればよいことになる。

　次にエナキ・ダイオードの等価回路は，遮断周波数および自己共振周波数

よりも十分低い周波数では近似的に図2のごとく表される。

　　　　　　　　　　旨
　　　　　　　㌔＝　！

図2　エサキ・、ダイオードの小信号近似等価回路．
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　図2においてGdは負性コンダクタンス・Cdは接合容量であって・いず

れもバイアス電圧によって変化する。エサキ・ダイオードを外部からみた正

規化インピーダンスおよびアドミタソ嘩それぞれ㌔融びYdとし，

　　　　　　㌔・ロ・rd＋ゴ躍4　’；　1’：”　　　一一゜’°　　　　‘7）

　　　　　　ンd　ii　ad．＋ブゐ4．　　．’，°’．　　・　　．　‘8》

と表す。rd・㌔およびSd・bdはそれぞれ・ZdおよびYdの実数部と虚

数部を表す。

　2・2　2個のエサキ・ダイオードを並列に結合した整合増幅器

図3に示すように，．特性アドミタンスG。．一舜。，位相騰β．，長さ1

なる分布定数線路によマてアドミタソスYdなるエ！i’キ゜ダ材員ドを2個

並列に結合した場合の四端子定数は式‘1｝の関係を用いて正規化すると，

（：：鳶；：：：∴：霧）驚∴）（9）

となる。この場合，回路は左右

対称であるから3潤。一・．とお　・SlY2
くと，整合条件は式‘5｝から

　　　　　　　　　　　　　　　・－5員



となり，電力利得は

　　　　　　　　　　　　Yo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　（1　1）

　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　㌧
一 　　b＝一モ：　8inβz，

　　　　　　　　Yo

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　c　＝＝・2　yd…βZ＋ノ（9・＋f’，）・inβ1　・

セ与えられる。

整合条件を齪したときの勧利lsp　Apm　la－－r

㌧゜Apm　・’　“i－illm・司（、＋941竃副2　　　（・2）

とな．る1・以上の整合条件およ縄力利得は双方向性であ．る．

幅特別の場合としてbd　’＝・なる場合乳すなわち周波数が＋分低いかノ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ホネまたはゐd・を何ら切方法で別価こ消去し鵬合には式⑩および式

（12λの整合条件およ縄力利得はそμぞれ

　　　　　　z一髪”　　　　．　凸、J　　－：t：

・’
tf。　一、－92＞。，　cl　y，1〈、）・ys・・（13）

　　　　、　し・

　　　　　　澄〆篭〉・　　　　　　　　（・の

・Haman砥備文（4）はこの場合IC相当する。

＊＊浜崎氏の論メ5｝ぼ，この場合に相当する。

　　　　　　　　　　　　　　　　－6㌘

＿



となりHamann氏および浜崎氏の結果と・一致する。　　　　、

　さて一般にbdtc　Oなる場合には，整合条件式（10）より

ft一

D412＝9差＋b含く1
（15）

でなげればならないが・9dの値は周波数に対してほぼ一定であり，　bdの

の値は周波数とともに大きくなるから，上式によって使用周波数の上限がき

まってくる。’

たと零ばG・＝＝　G、＝・i／5・「」・Gd　・”　一・／7・5U’・・Cd＝＝5PFの場合を例に

とると・式（15）が成り立つ周波数の上限は約470Mcとなり，したがって

これ以上の周波数では整合がとれない。

この 揚合・さらに高い周波数で動作させるicは・G、　（＝　G2）の値を大き

くして・9d　一　Gd／G、・bd・＝　Bd／・、・の’ii直を下げ，式（・・）すなわち

Gi＞IY，1を満足するようにしてやればよい。

　この関係を実用上便利なように図示したものが図4のモノグラフである。

たとkGi　Gd　一　一・／75U－・3蝿・d一騨のエナキ・列か陸用

いて周波数上限を2，0　O　O　Meとするためには，図4のCd：＝’　5PF線上に

f＝　2・°°°Mcの時のBd　＝　Q　cd　（＝62・SmUl）なる点Pをと’ P・これを平

行に右にずら’して゜∂〒13mびと交わる点をpittれば・み帳さ1　Y，1

がこ暢合のOj←G・？．°PR小限の値．（63・2喚・／・5・S9　）．．　？与える

ことになる。　　　　　　　　　’

哉1はGd＝　“1／7　5U’・㌘脚のエナキ・ダイかド牽2個並列喘

合した場合の数値設計例である。図5にそれらの電力利得およびVSWRの

周波数特性を示す。図からわかるようIC　，一般的傾向として中心周波数が高

くなると整合帯域幅は広くなるが，利得は減少し，また，RゴーRhの値が大．

一 7一



、

Bd＝　・d　Cm　ls）

・

，．
∵鯉彊℃野呼二匪稿＿

図4・使用周波数の上限と俄←G2）との関係を与えるモノグラフ（並列2個の場台り

中心周波数

　（Mc）

1（鼻（＝ら） 払゜・ 　z
【6m）

tt　Pza

dB
1 工σ00 15 1Z44 鼠11 ．工76

鞠　　「

2 上000 10 工0．64 5．96 1び17

3 50　， 7a60 ゜1947 700
4 ユ00 50 6＆68

6486嚇

690
表1・2個のエサキ・ダイオードを並列に結合した整合増輻器（図3）の
　　　数値設計例（Gd－一・／75σ・Cd　一　5　PF）・

　　　　　　　　　　　　　　－8‘口

燭

覧



邑．一

ρ

9

　A　8

　P
（dB）7

　t6

5

4

3

2

1

0

弓

喫
0．4

／斎Rエ・

　　　t　o．8

0．6

0．4

0．2

一 2

一4

0。6 0。8 上O
（a）

工2 X4 16 Z8 有

0

8 一
‘2）

■

こ
、

6
1｝

，

12）

4 9 （1）

、 14｝ 14｝

一

：

2 31 13｝

0 9

2 q ＼
g　　　　　l

‘ 1 1 重 1 「 巳 「 5 1 亀　　」
4
0．4 0．6

0．合
こ 工0

‘b】

工2 ユ．4 工6 工8 魂

図5　2飼のエサキt・ダイオードを並列に結合した整合増幅器の周波数特性

　　　鰍算値）　（a）電力利得の周波数特性，（b）入力VSWRの周

　　　波数特性（foは中心周波数・番号は表1の番号に対応する）’
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きいほど利得が増大する。1／VSWRが負値をとるのは入力インピーダンス

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝が負性抵抗領域にあることを示している。

　2・3　2個のエサキ・ダイオードを直列に結合した整合増幅器
N

　図6に示すように，特性インピーダンスRo，位相定数β，長さ1なる分布

定数線路によってインピーダンス2dなるエサキ・ダイオードを2個直列に

結合した場合の正規化四端子定数は次のようになる。

（：：〉（鋤紳）

v

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ん

a

　この場合も回路は左右対称で

あるからr1＝・　r2　＝1とおくと・

整合条件は

　　　　「o
七anβ乙＝

　　　　Xd

r岩　－1－1・d　12＞o・

1
∫（17）

K

図6　2個のエサキ・ダイオードを直列に

　　結合し＃整合増幅器の等価回路

（16）

2

q

となり，電力利得は

一 10一
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‘●飼

　　A＝　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
　　　P1（・＋b）　（c＋d）l　　　　　　　i　　，

　　　　＿。．8β．1＋ゴユ。inβ1　．。d　　　l

　　　　　　　　　「°　　2　　　　気　　’　（・8）
　　　　b－－2ZdC。8β1＋ゴ｛rO＋　一≡≡害）8inβ1　　　　　　　　言ノ　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　・　1
　　　　c一ゴて・’nP’　　　　　　り

となる。整合条件を満足した時の電力利得は

　　　　　　　　　　　　　　2

となり，並列2個の場合と類似した式が得られる。この場合も前と同様に双

方向性である。

　特別の場合として’Xd＝・Oなる場合・すなわち周波数が十分低いか・また

は㌔を何らかの方法で卸個に消去した場合には・式（17）’および（18）の

整合条件および電力利得はそれぞれ

　　　　銑〉。川＜、，1　　　（2・）

　　　　4Pm－　　≡｝≡≡≡≡葺　＞　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（21）

となる。

　㌔キ0なる場合には整合条件式（17）によって使用周波数の下限が規定

される。たとえば　Gd　＝＝－1／75てyJ　Cd＝＝　5PFのエサキ・ダイオ鱒ドを用

　　　　　　　　　　　　　　　　一ユ1齢



いた場合には周波数の下限が約470Mcとなり，これ以下の周波数では整合

がとれない。

　この場合・さらに低い周波数で動作させるにはR1（・．R2　）の値を大きくし

て式（17）を満足するようにしてやればよい。図7にGd＝－1／i7　se’，　Cd　＝　5PF，

中心周波数250Mcおよび1，000Mcとした場合のR1（．，　R2）とRo，1およ

　　　　との関係を示す。びA
　　Pm
　　　　　　　　　　　　　　　、．

N

Ro
位】

↑

（dB）

8

6

4

30　　40　　　　50　　　60　　　70　　　　80　　　90　　ユ00

　　　　　→R、←R2）働

2

0

PTb

↑

30　　　　40　　　50　　　60　　　70　　　80　　　90　　　ユ00

　　　　　→Rl（・・　R2）㈹

x

図7周蘭25°MCおよびユ・°．・・MCIこおけるR、（＝R’）とR。・・お

　　よび㌦との関係（Gd－1／霜u・c4弁5PF値列2個の場合）

一 12一



衷2は同様のエナキ・ダイオードを2個直列に結合した場合の掌値設計例

である。図8にそれらの電力利得およびVSWRの周波数特性を示す。

番号
中心周波数

る価）

艦←亀）

　＠）

妬働． 1（cm）
ゑ’－Pm

（dB）

工 エ000 玉　50 495 ユ0．3 ao
童

2 エ000 58 5α0 99 lL　2

3 250 80 50．8 4io γ1

4 250 75 3a1 4a6 8．2

表2　2個のエサキ・ダイオードを直列‘こ結合した整合増幅器

（図6）の数鍛計例（・4一蜘駕㍗5」吻

月

　　8

Ap
（dB）　6

　t

4

2

0

一2

弓
0 O．2 0．4・　　0．6 0．8　　　　　工0　　　，　エ2

　　　－→％。
L4 L6　　エ8 2．0

図8　（a）　2個のエサキ・ダイオードを直列に結合した整合増幅器

　　　　　　の周波数特性（計算値）・　（aプ電力利得あ周波数特性
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憲R
　　　　

　　　

一

－

－

－

一
0．2　　　0．4 0．6　　　　0．8　　　　工O 12　　　14　　　L6 Z8　　　2．0

、

．一→
，驚

図8　（b）　2飼のエサキ・ダイオードを直列に結合した整合増幅器

　　　　　の周波数特性《計算値）　（b）入力VSWRの周波数

　　　　　特性（foは申心周波掌・番号は表2の番号に対応する）

　2・4　1個のエサキ・ダイオードを用いた整合増幅器

　1個のエナキ・ダイオードと分布定数線路とを用いた整合負性抵抗増幅器

の構成例としては図9　（a）～‘f｝に示すようなものが考えられる。図9の‘a）およ

び（b）はエサキ・ダイオードを出力側に1個，並列および直列に入れた場合，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご
〔c）および‘d）は入力側に1個，並列および直列に入れた場合，（e｝および（f）は中

央に1個，並列および直列に入れた場合である。このうち（e｝および（f）の構成

では、，計算の結果整合条件を満足すうroまたは90の値が虚数となるので物

理的に実現不可能となる。r

　‘a｝～（d）の場合の正規化四端子定数．入力側の整合条件および整合時の電

力利得をまとめて表3に示す。表3からbかるように，’これらの増幅器は双

．－14一
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’●

’

表3 ユ飼のエサナ・ダイオードを用いた整合増礁藤（図9（・HdPの各種

の構成にたいする正規化四端子定数・整合条件および電力利得

樽　　　　成 （a）　’

　　　　　　　　　　　　　　　・

lt9　　　　　　　　　●

　曾

正　　規　　化

四端子定数

　　　　　　　　　　　’

σ
。＿v竺。。sβ1　　　　「ユ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　暫

bロ
t－，．｛・d－sEi＋ゴ（r・・出βz＋Xd　ms　Bil　　　◆　　　　　　　　　　　　．一ゴ帰㌔・・iψ　　　　．ゴー～愕価βz一鞭βz）＋課曲βzl

1

b　整合　灸件 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7　　　　　　　　　　ろ＋9’一硫七a・βZ＝一％　　　　　　　　　　　伍％　　　　　　　　　　　　　　　　’2
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　　　　　3．250Mc帯における試作増幅器の実験結果

　前章の理論をたしかめるために，2個のエサキ・ダイオードを並列に結合

した増幅器（図3の場合♪を・同軸線路を用いて試作し・250Mc帯で実験

を行った．

　試作した増幅器の構造，寸法を図10に示す。負性抵抗素子として用いた

エサキ・ダイオードはソニー社製IT1103で・その公称接合容es　Cdは5PF・

　　　　　　　　　　　　　　　　一ユ5一
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最大負性コンダクタンXGdは鱒性測定の蘇約魂び←一・3mU”）であ

った。　　　　　　　　　　　　°　　…

　向軸線路の内部および外部導体を燐青銅線で結1ξ，，外部導体側に上記OP，エ

サキ。ダイオードをマウン｝してある。

　エサキ・ダイオ、一下の動作を安定に課つため，バイアスはそれぞれ独立に

かけた。そのた綱儲の外部導伽埴流的に切断してある・　　°‘’

　測定昏れた電力利得および入力vswkの周波数特性を図1’1，，12の破線で

示す。230Mcから320Mc‘こわたって7．5±0．5　dBの平壇な利得が得られ，

　　？
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図1ユ　試作増幅器の電力利得周波数特性
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図ユ2　試作増幅器の入力VSWR周波数特性
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　利得が最大値より3dB抵下する周波数帯域幅は175　Mc，比帯域幅で約26％

　である。また図12からわかるようにこの増幅器は周波数232Meでほぼ整

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
　合しており・VSWR＜2・0の周波数範囲は約65M　c・比帯域幅で約289・　？あ

　る。’

　　なお・図11・・12・の実線は（をゴー131nひ・Cd自6PF，　R1＝　R2，50∫2ダ

・中心周波数？50Mc・・1㌔＝86・09・1・＝　17・0ごmとして計算した理論値で

　ある。実測値と理論値とはほぼ満足すべき一致を示しているが中心周波数が・

　約18Mcずれ，中心周波数タり高い周波数で利得が理論値より小さくなり，・

　入力VSWRが理論値よりかなりずれているのは製作上の誤差その他の影響

　によるものと考えられる。　　　　　　　　’・　　　　　’

　　図13は試作増幅器の飽和特性を測定した結果である。入力約11mVまでは

　ほとんど飽和特性がみられず，入力がこれより大きくなるとごくわずかなが

　ら飽和する傾向があらわれている。　出力（d　B）

　　図13
試作増幅器の飽和特性
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tエ爽．ダイズドと，適当帳さおよび特性インピ・一ダソスの分布定数

’線路とを組み合わせて，新しい整合負性抵抗増幅器が構成できることを示し・

各種の構成について整合条件ならびに電力利得を表す式を導き・数値計算例

を示した。代表例について250Mc帯で試作，測定を行い・・理論値とほぼ一

致した特性が得られることをたしかめL．tc。

　この増幅器はサーキユレータやハイブリッドを必要とせず・またエサキ゜

ダイオードの接合容量を打ち消すためρ外部回路も不要である9U，たがって

構造が非常lc簡単となり1小形で経済的鶴噌幅器となる。周波数帯域幅も広
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（1・tlsk力專波管

つて・マ承ば．筒単に最大罐が出来る。

に耳テフロン簿抜ぞ慈量短絡客とつて・ぐる。

ss一ヒの権成で一50脅c帯標準尊夜臨迄盧茨器にして34母c帯鉱石検

茂醜臥噸％儲轍出セ醗となる迦φ献導筋郵該　、
々に入淑がえでみると．自己バイアス天で比較す淑ばノN23B皮びIN

セ3c餌非常に複く蘭廊ζ雌す皐塞わがつた。　　．　　一　・

勿論頑加は楠2紡ッキ筋否帆大猷岬継すもの櫛戦
得ら拠手繕ち磁種φ非鹸容量素駄リもごかなリ融力となるもの
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ある室胴の場合ゼもその空胴振動をこれらの規準モードの戸次結合で近

似的に表わすことがぐきるが，クテイストロン杢胴て∴ほ，壇≡皮衷調を受
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．
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矛4・7図　雰難調度ヒおける£の結合位相狩柱
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触し皐硬鋸ψ一。ψ・．ヒ労畦恥1融あワ，とくに，ア昌ヱ¢と

さに」ま作触肪い（周灘あ眼縄つ⇔智麓ノ倣9何
駒ら鞭ヲ（勿πハ・勘て♀＝ω・’に婦の鈎この膿を河
用レてもよい）が，要するにオ4・ワ図の測定き二術なラこ；　．2．に．よって9＝02

．・ 咳癬に対する？sbs盛を一輸・碇めることが憾る．津4・9
図1はAtt　la磯合滅纐！る4b（ε亀rQ、02S）の齢駄の方法碇め’

た9FOにas・いs　ee波数レスボンみよが出カル盈ボン客の繍蜘既

測定した結恥ある．伽伽値に轍る縦蘇は省略した捌理論

締あ蘇酷く裏樹るもρであ旗。．　　、
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転あ方式漣捲結合楓と冴5・咽、直接齢方式の並殖転回路
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もア77’η伽ξダ賜勧ミ．肋騨⑩ために先ず検討すべさ方靴あ・

ろラ．この方式に・よる実鹸は既ζ・発灘釈靭（文献6）、移相器似

spsと酪記層縷の髄働猛し”t￥独礫縮出加約ノ・7イ9のi
並列運，転出力を得・（いる。．　　　，　∵　．　　・・　、L・　一一　　：

←がし；の方式には原理的に一クの欠点がある。すなわち前§ぐ述べ’

、た拍互引込みの甫判丘によ」勾ご、正常発振周波数の等しピ2｝ブの晃振器乞一

結台・して1同ひ引込綱茨数の出力・を得擁めtga、画発振器の結創姻・

ヵぐπ峰．数倍儒腕麟ら砦まノ三そあ場合に引込論域巾畷融
A・いのC“あるが，一方牙與図1二捌・で最嫌列蓮転働を・群るノニth．　・・1＝

　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　一’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
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ゴ図の樹路ではオ立相調整器敗゜．11個C’あるのぞ．一’般に19．上記の2つの要

耗離褐こど・S”Cき痴媛ある。　　∵
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のクジィズトロンの場合に‘しか直用できなし、こと，一方向引込み並列運
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5・2．マジック丁結合方式
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㊦一・㊦一国一区ト①

（の一方向引込み並列運転の場1合　　（と）相互引込み並列量転の場含

　　　　　汁凸5・2図　マジック丁結合方式並列運転回路　　　．”　　・
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改並列蓮転o場合に2個のPεを用し喝釧ま，前δじ説明したよラに，．
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威の場舘対応ずるtr．と枷かる示）こ尻とは為の残フからも＋

分選付けられ・ziいる◇．’ 　，　　・1・　，　　　　　・，

　っぎに同図にはdelo。の？S移相勧二よる変化をも併記レtある帆こ

ごで聞すべきこζ・｝・・，！＊剰。2〒ω・2inatchとなるρρ纏に｝5’い”‘一’

工oatが最大まブ‘は景小になってし～る。このこと1の理由を考え゜てみよラ。

茅6・3図でSn（n＝1，2，3，4）は（幽θが成．立するよラなマジック丁上・

の各腕上の位相基準面縁わ　　一　　　∴　　　’．

すL　また腕4の端面は等イ面的

にVS　W最小〃）面とレく表わ

レてあ’く．・さて信号のS，に　　　　ク

イ立相とカぐ同位才目響に1．一クでお・れ，　　　．．

は“腕3に，火さな合成出力が得・　　　　　　　　’
られるわけC’あやが、乏のた

めのxの長さを求めなげれぱ　・　　　矛6・3’図　　’．“siz椙関係軋説明図　　　　　　一

ならない　4言号は碗ゴから一　　　　　　　　　・　・
　　　　り　　　　　　　　　　　　に　　も

旦腕4に伝わリレSW最小の面で菜射さ九で腕2に到違するわけく“ある．

．から，儲ぬ喝樋凱て8’に蓬するま砺蘭動2π伽κ梅
肋ぐ烈魁もレクラ蘇ト・y2のイ言号に対する糊度纏（We、

，、　　　　、　ti－．』　　　　　　L－　　．　　　’＿　　　　　L＿　　、
＝戸）ならば）前看の引込み蒔発振イ立相は8面にみいて信号の位相と同

喫あるから1（93），クライストPセ2カ・ら・b出力波め32に胡る位、

●

P

＊（証明〉いま謄・．あとき、すなわち4一司引と・，e・げる場合ヒは〆φり

・
…i　z2　＝＝・と．お暁弍ヵ咳一」彩，と婦から腕ユから融た波LDSz

にあ一ける・f・ez相とその、波ボ腕2　1；・伝わつfときの亀におヴる’位靴1峯同・・

遡となラ．・し熊がクでa4・の齢1二は亀ぐのイ湘は動で’のイ姻より

2π函／λノだ幡哲更に8’に差するときの位相1凧ぐの棚よリ．．
’

2π（2q・＋・c）！λ7だ戯樋。　　　・　　　　、　．・
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湘」縮号’あ遇ピ鮒るイ立緯リも¢’－2π（2a＋2ec＞／λ3だ1惣毎

　　ることにpa－・，こ儲客π礎数融ら嗣岬師獅わ働の’
　　け゜で〆その・荊牛はき・・ほ・一　㌔1－　，呉　・　　　　　　　；　1

　　　　ヒ1∴菊（ρ＋ix）痔一n・1∵’．（．ぞ：鰹脚1°1㌦…声1δ．．　v

…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　亀
　　　・°n　’…　a・＋XFn・（Y／2）　・・，1．．・’　一…一イ6’　2・）　　．

　　＊f：2逆位揖合成の’twは，φ＝（2n＋2）πとお1・t：’　　　　　・

o就⇒（2n＋，it）（λチ！4）　　　一　　　　（6・2’）

　　　奴て1加鋼齢て侮）9条件を期薇ば鞭の℃’・asるが，？

・ 蔀之⑳湖聯燐詫しr。と場毎鞭し1搬のli）！St　，，．対・

、する顔ρ競纏靴殺になる’°b　’℃’ある・慾わちクライズト1？’　t2r’，

　　　　　　…　　　　　　　　　　　　　　　2からの出カボマジ〕ク丁の　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　腔2カ・ら禰し燭叙庇

　　　　　．　24お1オるVSW雌4
　　　　　　　　　　からの摩射に一よウヰ起るめ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　であるか勤もしS面と脆．

　　　　　

　　　　　　　　　　となリ，クライストロン2．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　からみた質’荷アドミ∫9ンズ　　　　v

　　　　　　　　　　は紀ゴンダ・クタンスとなる
　　　　　　　　　　φ向砲・2はρ・2，雇・カに
　　　　　　　　　　等レい筈ぐあφ。また門方，　　Pt

’ a図a莫MハX訟よ～PtN　M　INに対応する
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　最ノく面となり，クライスト
　　　　φ殖殴纏綿晒編鳳・た・



t　　　　　　　　　　　　　j

　　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　。　　　　　　　　　　　　　　　・　－2クー

　　　ロン2から短・鮪アドミタンズぼやはリ託コンダクダンえで’あ〃ω屍，

　　　は再がω。2．、mqtch　l‘一致す．5。この￥情を飛姻地示す蹴4・ひ

　　　，図ω゜のよ．b　’csある．蜘あ向き1よ㌍繭量媚し“｝　oた励の8’1

4　面か巌傾御ドミ砂ス嬢化の方向を示ぢ鮪アドミタソスbl＞　i

．　変化は図嬉崩Xを通麹編合よリ，嬉肛雌畢過する坊勧方，
　　　が急・C・．あるから，印。2…7・　？S移租量（したh〈・Oく中）による皮イ，ヒ嗣様、

じ

・
　と勧’．・拓4図φ）跡す’2xラにな翻ナぐ敏≒劾叫・の変

　　　化の測定によ？誌〃rwで表わさ樋状態，す4わぢ剛鋼合成の行・

’ 　．砂れ御⑳Pε臨脚るこ．とカぐ憾勧」ナ窃る・’・　　　．．

　　　　最後1縁6・姻の測鶴果ぐ，高原状紛がfla　tな二と，すな彬

　　　同位相合成力“：4Zpの？Sの最疽移相量の前．後あ‘カ・なり広い範囲ゼ得らk，

　　　℃いることがわかる、この点にっ一い七ばっぎの項で斑・ぐることにする。

　　　　6．3　爵住言周薯寺イ生　　翻　　　1　．　　　　一　　　／．　．一

　　　　前頂の実蜘ま並列蓮転のための最通P3冒虚求めるごとであった．㌦

　　　．b’ぎにはρ一蟻麗計・の囎あ並腫酬力鯛題吋る？一；・tv

　　　」ま∫鄭的には∫両周波数朔可勧・一方まナ三は鮪ヵ渡動する恥の革

　　　・列蹄撚凝確する壇殖嚇う帆いゐ．以下，魂1諦周波

三勤画例ス’HPン2：｛リ舶：邸聯数する齢ぢ淀一’
　　　の電源電圧てこ動作するクライストロン2に対し冗∀言号源を周波数掃引す：

，
、一　る鵬ζにわけcS験を行な多。　　”　tl　1

　　　　　6・S．t．ゼ定店号周波数の場合　・　　　・㌧：

e：繍擁め縦1こおいくは綺合度（bまリマジ吻嘩4の矧撒！：
　　一およがPε移粗量ヵ“’　・・°ラメタとなる’が，ここではある儲孝（ノE　一ンSL）

．　ピth’1・て23磁適値およZ，t”そρ前後の画諏つノニ3．．つφ場合あ測定結

　　　．果晒す（　＞P　6・咽）・．測定の初翠雌磁定とセ．継ノ晦峰雌

　　　趣射にじたと・x・2ライス・ト・と2汐砲純一．ド卿心に6一いで嶋切。凝、

　　　＝・P縄振するよラに調整して゜おく．こうして剤・．くから腕4に所要り

、
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醜繋毯葛序郷廊3つの恥1艇練幽暉調雛

ei）．景置2s値o場合（才6乳5図b）　　　，、

　　　　　サ　　　　つ2sは髄樹薮定し砧恥き疫え磁雌が生びると、肋輔
度に応じ・て！信号に対するクライi’ トロン2の発振位桓の遥れ汐が有限の

値齢ち丹卵ρゆ初紛と儲力）ら，剛錦舗の斜がく弗
ることに綴．す／・’ip　g　SSL列蹄助1亀rは，両クラ孜桓ゾの出かL°’：一’　”

あ轡滞レい醜と・㈹カ・i？．．　・・．　’　’．一

　　　、1引墾圖ぞ（ン＋Cess　’）　　　　　　　　一　・　　‘6の

C・働F：（3・〃〉磁式翻いるとノ＿1ご　’・一一

　　／1β卜i易i21ヱ土ヱー（劉2僥。）つ厘・・侮）

’ ．∫仁霧：1’　’；二謂｝副・　臨一・一

したがづ’（1’i齢度が小さく小棺号’引込みの近似（X許ろ2う力誠立っ

融‘1ち・惚r瞬離seB・c・　’2捌物込誠端繍度でこ囲2に泌

こと3また齢燦が大きい場合ほど（瀦住調度ぐは同V’く1ぴ一21易12

飾翻勘込繊端！二齢で・1：S．12よリ噌抵樗る渉紳彫離
搬では上式から1：P．　12－　tK　elE調度とともにほ1瀟舳線に洛っ之変イLす．　　　‘

る。こπらめ七とな矛6・3図の雲験結県と定性醐二よく一致し七いる。

（の・最一th　？8値か望ずkた場合（矛5・る図Q，　cう・　’一’∵、　　　　　’

・Pεの最通値からの痴重あず才乙を坤と：かくとノ’レほの場合のφは

　　．！　φ三汐＋2ゴφ

硬o撒2・噂波雌復2孝」φ？づ朔ず樗搬する妙である・
こ 碑きω帥ーを計算すると，同榊（ξンの翻いで
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　　　　　　　」ξ「v・2・燃ゐ＝ρ葺え骸・　th6・6図冒繍特娃（理論面’
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’
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’ 画庚化feあつたが’上兎の説明’ヒよリーし2△刺くクo°である限づVR　．”

　　　　　　　＝123°　v°tt・に一おいて同位相合塵齢革鯉轍力碍る捌ご・レト
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・ 悪伽砺♂　御母嘉犠奮瀦｝郵の繍
　　　　　　璽　　　L　　　　　　　　　　　　結合ノ隻’ま矛6・5図’と同v’　d

と　　6・9．両クライストロン　　　・　　　・．L－

　　　　　．の出力が不均鶴場合の塑犀輯一唱　嘲＼　・∫’
・　　§s．の鰍配よれば，マジツク・［1の腕餅よが2からあ入射波の榊

　　　　あおよth“多2鯛4姻・弛き腕31二出てくる波6振巾・　P3・　．）ポ　’…

　　　　　　　　　i・P3ト養（1易田みD霜’．∫一　曾匪

駄

ノ

唾



■

’

・一一一 32－一

k「eT・t

McP．
し

4

゜　8．

並
列

選
転一

出
！カ

　loqt
、紀

　　22チ．一　．23・　一　’君6
　，］．　　　・．．　　YR1，険｝一；　　一’

矛6・8図　両：クライストロンに同rの変調電圧

　　　を㌍え腸今命7方御込み翻響転

器出力和に対する比をUnbq．tqnc　e量をノ8ラ．×臨タとしで計算してみよう
ロち　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゐ

す勘ち．圖≦剛場合鰭えく＿＼∵　・、
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さ並列蹄の牌と呼1影）1ポ　．・”　　　一　、．
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§1．純 壱

　　　　現在実雨されている大電カクラィストロ＞IQすべて増幅壱であろ．増幅皆石

　　　溺ため溌姥の如く賄の影響滝源その他の影雛ろ1ナるzyが卿く

　　　特1：周波数安定度ぱ励振段によってきま，り、安定にする：Zがで乏る。しかし

　　　一方渤振馳1腰Zし湯合によってiaglgめて灘軸澱搬要職り、’
　　　糖全体が複惣懐置の謝、壕イ乍鵬参’晦蹴不利碕る’．

・ 　腔厳鯉クラ豚胆》において．，Mnのゴび部螂艶路樋して
　　　入腔胴にリ鐸靴ぴれ鰹鱒乍妬なちが謀鯉〃ラ梱・・ンits・

　　　けろ如き発振モード女里じ、全く発振しない範面IMカが歴々’いピー∠＼電圧範

　　　囲がで玉る。二れに対して1試帰還回路Yして同軸等1：よるタト誌帰選向踏玄甫い

　　　その中に移相春を挿入して、適当な位相1：して）セれぜ、増幅唐又しての出力Z

　　　蒔の出力砿いビ畝駈細にわたうて齢編こY獅かうたボ
　　’　しかし発振増幅管Yして動作させる場合1f　i　Eil、・なお安定度辱の賜題がちる。

　　　こ栃の問趣鰍孫献鮫て・離ヒ率高XXOの動作が得凱る筋うち

　　　：Y　1：着目し、嫉4ヒの方法姥え二の方法樋胤た大勲発瀧融に

　　　つい（種q検討、実験を行なったが、予Pt．s・KL1三妥定で高能率掛動旅が嬉ら疵

　　　た。

　　　　：燭ρよらなクラAスト七シが実目し得るなら1ゴ、複維な励振段が省略で3る

　　　が，例え1塊子鯉加速番蔽麗する煙力クラ／ス雨ンの励XXi：・｝a・．　ra

　　　灘娘度娘好にす徒めに，一魚こ遭行糖の腿回路に娠酪鯛
　　　いて発振させ．：れ2ヤ竜カパルス進行波壱6増幅させる寿法ンヤ、Aく晶発振回

　　　賜・ら逓倍寸る方蒔δ幅ボられてし、る．我πが最近試作したノ2〃eVの電子

　　　線型加騒に1轍勧方法蛛胞た6“’、これ囎5〃⑩編発羅沸324
　　　蓮倍玄行なって2ク65〃Cを得る1いう極めて複雑な毛のであっ’た。ifた前着あ

　　　方法輌単で1まなく誰竹縮での3iSVR及V“aKAk2クライスト・ン自身廟

　　　いて行なえな、、たちら∂・∠しら考えが、本方まあ端緒砺る．

　　　　こもした意味6＼ら、中問堅胴に詰合部玄耐加したしバ》ド最高出力6〃πめ

　　　3室胴犬砥かクラAストロ》及がS’ぐ》ド4〃πの4墜胴大電カクライズトロ

　　　鰯ン庖試イ乍し、ヤ2室胴よリ入力空胴に弗還させた場合、出力回路よリ’A力些麗

　　　に嘩さtた場合一2鯛発儲の場合に？いて、勘凋灘難度・F’・・u

　　　フト特’曲、発振立上リ特柱、タイムジッタf、周豫数ズペグトラ，ム専立検討し、

　　　　　　　　　　　　　　、　　一1一
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さらに：鵬の難鱗勅3鯛又1註4鯛騨留しての縦蹴較嗣
　し、あわせて周波数の安定4ヒの方法を検討した。

ぎ職糖は∫鰍融が裏磁玄4i“．ド及び゜SI〈’　N・ドクラA　7〈，卜・乏につ・’

て’鰍して禾すZ、痴勅通輿あるでρ　t　．…
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　　腔胴直鯉ク列ス“a＞2の鱗1オ溌繍創2空醗囎の動te　Yし
て解穐増幅部分1囎幅盟しての釧乍綱じ’取楓・射ろ＝必拠き・そ

・・ 鵜蜘合緯る：Y’1：ようて莱齢絹・㌦一　　　　’、
’1－” したが楓・轡2顛クラ4Xト戸溌編の蘇錨’よリli’・｛のトラン
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紹邸7ノ・’V・la：そ畷糠1及勘2蜘陥嫡骸駈、　G！．　G2
1欽ノ及微2室胴の並列コンダク・タ～スで滝子コンダクタ〉スtGβ、動

塒の等卸ング゜ク’タ〉ス鰐β尺、賄コ’・i　ill’［クタ〉薙e∠宥る2、

　　　　　盈：象ll：亀｝一一…1…・1・・：一一一一一’（1）

，．らLは醗胴の舗キャパシティ及画ンダクタ〉懸あ’ゾ〃CIまブイ

ー
ドベツク回路の結合部の相互二A＞ダクタSスである。．ごのよ∋）なクラliスト，

欝慰畢愚藷1ミ例ズ脚旛ト勿細
　1竜子のトラ》スァドEミ〈yタンスγ8は’・

，活響一2縦・ゼ託θ禰一κ♪墾2護ll尼）∫一一一（2）

f
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　　　　　　　　や：：　1．Z、　M、・：　ヒーム結合係数

　　　　θo°：’一電子走行酋　・一　　．　’　．・　’　・・．

　　　Xパ噛商／蜘離蛾2蜘間隙問のべ疹ングパラメーター
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実際の2空醗振春祖翅《／砥っ亀ω鞠・窪ω2砺るから《3）
式1欽放び’激2室胴のe2’Qノ・及び伽Q2、ω，，ω2鰍／及嶽2蜘の共

・振角爵汲数Y．寸掴ご．＼；一　　　　　　・．・ド

懲・一“轟〔！・2浸響〕〔！・　22　a2．　！Uibll2・〕＋伽211’（i）
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　次に身3室胸から次ノ室胴ヘフA一ドベ・ソクした場合の位椙に関する，発振条

イ牛ぱ〉欠の声ろにして求めらオしる．・．〆　　　　　　　・　　　＿　　　・

紹空胴の助回路に継る高周波翫乙3はヤノ蜘間隙zヤ3翻間隙
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刮用し得る実肩表面波線路の肉・発を行つていゐ．

　奥匿隷路呂し（は〉（の使爵濃境むら老えて．金属櫨で楕成さ

牙しる：二∠カt望ましく．　イ区横失て三均箸娼三がよく、　しbNも杢蒲毒自な

謀路の肉発がノ込蓼であゐ．　　　　　　　　・

　ここでぽ当，illl．　G　X4仁し．　秩道技イ箭に鈎入したちのて三Yまゴイtド

と恢林さλる諏路に！）いて電気狩性実駿諸果之報告する。

1．擬　　　説

　／一／　唆署物課知痔表面波線洛

　　　　寅鉄東海虚新幹線にS一けゐ列車速度ぱ公菰之〃・逐蕨

　　　炬あジ．制動距謡は2．SんB老mピいわれていゐ。一方刻

　　車の里転ひ見蜘、；ek　lま．勾酷曲がりなどの之め場Pt’

　　　kよっ（は．B。・筑程度《あり、9転eの百による列車

　　　障著塚知ばぼどんど禾可能であり何わかの方法ぐ列車k，）方

　　　3老Pt程度セ猛視する2込要があb。

　　　　表面波レータ㌧一ヒL．扶道技研函宮好文技1而の提窯1てよゐ

　　　もの蓬．列車軌道．に浩！）て二．表面波線、路を布敦し．軌藍に

　　　丘繕すゐ列車障薯物を．表面波線路の不均与性として、従

　　　未用いら航ているケーヌル故庫颪検鼠払同様な尋法で検凪

　　　しよらとするもの？iある．　　　　　．　　　　　°

二＝㍉＼L 　表面渡綴路

　を1＼8⊥　　⊥8＄レ“’レ

図／一ノ　表面波レーダニ ㌃
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　　これに用いられゐ表岳波謀路の電気特柱巳して！ま趣摂失、

均一性の外に壷者な伝迭工ネルギー合布か」多求さナしる。

継獄：ま探碑能距離制靴却゜一性は塚知可能の障

舗の焔さを鏑惣継手袖．ギ紛耽してki・　y・’
鯵齪煮にA‘　A’　・てい．ゐの．耀弊拍鮪るが蜘上線
路ホ・路床に近按しているために電磁堺め拡がりを大さくとろ

ろムする・と核送：撰失か彪加すゐため実憲ばある瑳夜表面波蘇

路煤中’さ《翻融称．　・、
表面囎降ど列車9μ結今耀導儲含撒惚外列

二車の振劾による｛麦動あオ＼さいことが望ましい．　ノ1気面1皮霊象路自

身が肉放謀路であゐ彦めに．同じ砂の縁路を乎行させ．て今布

詰合も寸れ賦th　va　（レer　b．詰合損朱の・ユ・さい詰合春が得

られゐとそ1想さ永ゐ。
L

表面波線蹄の広肇摂失を．2・幽彪玩’．詰含番摂失銑疸

／・alb∠すゐtB　E？・峯の・73・4わの媒舷ずる偉
薯物①及撚遺，ノラ0託わ　・乙な’bk　’Si　o　b苑Ny程葭のくくク冬

Nuン郷し・れば・検知が可titg　6　b・、，し之がって電気躯

爾椥し：”〈　ia．蕨定惣鰭侮．断齢鰍く〃
〆か次下壱冒擦ピしている。　　一

今回試作したのは・下邦．

の如く．貼合せた更叡の数

で作られ歯形を肩する重直

都亡左右に嵐いた損斜面か

らなつている。

　Oのノ撰斜面は．　支持ヒニ

｝訂時に電屈罫の路床への

まオ）り込ろk老抑えゐ根能

之肩レている。

であり、ま2．

図／－2　　Y　ガ　・で　ド’

二の線路は構董が筒単炬．精容な加工ホ容易

永．塵なUがたまりにくい嵐などの狩徴之有
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していゐ．　　　　　　　．　　・

／－2　金属歯形表面波謀路ハ伝蛍理論核喀、　　　　　　　　∵

　　　γガイド　のようる〔実〕蔚指1董「の金属歯デク、表面波線路の伝送

　　を厳底に痩論解祈すゐこどぱ一彼に非常に困薙ぐおるが・

　　2次元歯形、円板刻ξどの特別なヲ珍状（ぱ．比藪約尚単に’近

　　あく灼な伝送特牲を表めることか・でき．これらの筒単な場合

　　の解祈力・ら1激の歯≒形表二面波線路の・斌藍特老とをJZ乙庭と約kゴ論

　　す’ゐこと，がて1きゐ。

　　　表面波線路のタト罫の電磁洛1ま一敏に謀】略本体から塵ざか．

　　るにつれて一様に減煮してお9・諌絡本体が平面状め略は

　　指数肉数で表永され．円筒状の場合ぱ褒形ベツe〃肉数で

　　表禾ざれゐ。

　　　歯劫線路の近似鼻析には通常、厳盛な蓮読条件乏壷用せ
　　ずに諏路の外表面石電磁寿の棲線成分のみ1（溢う甦し．　屋面

　　オンピーダン入の概念在用いて伝送定数セ沃1定せる躇性方

　　程戎・乞導敦する．　　　　　°　　”

　　　厳塩な解では歯形の周期構豊に対走寸る室同島葬i波め訊

　　数解で表示された電護落に境界糸件之彪肩レ（ボめうるが

　　歯形のピッチ．濤の深さが汝長に♪ヒし（ノ｝＼さい場合1こば．

　　匠叡解《も実用的に充分（ξあるこどが知ら飢ていゐ．

　　　歯砂表面波線路のeoピも筒単な揚合ヒして．図／－9に

　　承すようrg市綜ミ阪に広い歯砂の場合の近似解祈結果亀示

　　す。　この蓋本蓬態ぱ．ア！ワ姿態Eあり、多方向に一嶽看塞

　良を持つた電瀧力確方向ヒ流れている場合・湘当する。

胴　t°
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？

　　　　　　図ノー3　　　2　　次　　元　　歯　．形

ω　電磁寿表示
（エ」

ω

X　＞0　　（、叢ヲ称のタト　）

．

El－Ae一よx体

π夏一一チー手4〆x一μ宝

睦一差ハ　e　’diX’iKg　　’

逐。2二K・一と2

0＞X♪一〆　（歯形の中）

こ’ ：’で

o・－j　X方1司滅蓑定数

1．りz方向位相寒数

老・泊離何での位相磁（肇）

2。∫自由室向電波インピーダンス

7Z．；z方向ヒ！）けた波形ン都6）香琶

　　　　　　一4一
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替

多乞

⑱

㊦

・ ⑭

弼啄翅7賜脇卿脇四卿

一
：竜勧線

⑭0：嶺力課

　　　図／－4　　電　磁　界　・分　布

　　堺分布の様手は！＃ぼ図ノー4のようになつておリ、叉方．

　向にぱ指数閃数的1て竜磁署力く減三レ噛していゐ．

（2）’ 電種募の集甲麦

　　蜘博朔らか融うに電砺礁キ度のt・　・1・は．r’

によ、・て決騒診騎rlま次の犬酵えら権

　　，r＝＝　｛・辺篇為乙老・・（〆一÷ム2）一一・一一一（！－B）

すなわち両波教かつ40場合．歯のXさが深り・ほビ．ま

　敏伽幅）楓さし・方礁柚大5〈なる1
　　またゼ・“（　〈‘イ㍉い囚≧》4ぬ場倉一にtt

　　　　　JNゑ2〆（義）　一・…一・・…一・……：　（／一の

　となリ、構）査力～”一一定．φ時ぱ．　｝訂波数のノ2乗に）ヒ例レ、　周

　波数が一一・　」tlLの場合にぱ・歯の派さど・解の切込都の占積

　率に比例する゜こビになbゴ

r3）威哀定奴

　　金属面の熱横失に卑るz方向幽a）減蓑定数1ま次の式で与

　之られる。　　　　　　　　　．　　一　　　．，
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（！一の　　朕＝£εVx　m　xs　　．　ユκいのapa　2　S。　oC

　　　　（尺s；2・（規盗化した敷面インピ’ダンス）

今集キ度力く比敏的小ざく．Eb〆　＜＜／、　f／E。2／tt

ろ∠

dS。〔a＋伽・E．　K＋，l！＋∠讐〕

　　　Ct　・M疋sチ（e・f＋？felb　d）

　　　　　　聾8（弩宥〆）

（cf　；材料のゑ皮唇さ）

構豊が一定の場合にUt．ぜ。」。cノ’，

’

（Eあゐから．　Ck　ed　fS　Z　9　b．．

　また周波数．

な’オフち表面積1て二比例’ し．

（／－6）

（！－7）

　　　　　　　一孟
〆ec∫2，8。cf

　　　　　　　　集帳々破め融乙は（讐詳）寸

　　　　　　　　　　　　歯形のピッチが大さい19kt’．ま

　た歯形の県、さがノ〕＼さいほど減」衰はノトと≒〈．！なる．

暮

　♂。。〆一艇あゐこuiから　　　　・

　　　　　‘〉〈．fl・一一．・　　　　（ノー8）

　、乙なる．　この蘭振1d，導波‘管寿金属のみで構造されゐ伝

　医謀路ヒ肉’し’（芙盧にいえるものである．

（3）　　Yガ’イ　トご

　　Yガイド・は．上記の歯形e．9－asの横巾が非常に法くなつ

　た揚合に相妾ピづ・ゐが・表面波碓用が上記の線路Y∵同じく

　加込み部の直刈ノンダクタンスに墓ゲし・ているめて、集

　中皮については上記の理論を定性灼に直用しうゐt潅え
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φ

ら氷ゐ。

　減蓑」定教にっいても歯≡珍部・呑発生する横失にoいては

上記あ痩．論な1商用してよいが・笑れ乙ぱ痢に乎扱都電瓶

ヒよゐ減蔑、さらに遮敵：校が有眠であゐためヒニ路面にま

ゐリ込んだ髭二顧トによゐ戒衰乞鳶え．ゐ肱要力ぐあゐ．

　こdeらの蓼因につい（tt・，詣局、知贈に蹴めゐのが

妥当であゐ．

　Yガイドの竜硅界会布の檬子ぱ歯砂都の申が宏い之め

に上記の線路Yば棺当嫌手が蛮っていゐ．

図ノーま　円形分劉形

　　　　　　一電辱
　　　　　　一一磁罫

図A6　Yガイ　ド

　図ノ＿玄に承寸よろな円筒の中心線を辺どする半平画の

　』享体絞を’有する線路iヰ理論解祈力ぐ可能で・更の基本姿

覚（ア〃）の電磁幕は．次矢で：表示されゐ．

　　　　　　　　　　ノEr　（×：　i〈’÷　（1，）’）”）　P4古φ

圧φ区κま（γr）加圭φ

E2・。κ⊥　（di　r）ω」舌φ

　　　　ユ
〃）’町κ士σr）加｛「¢

〃¢ec極　（よγ）ωり舌¢

月z＝o

一。1一

」

（ノー9♪



　　　　　Yガイドの場合、円豹列が歯形に量侠した揃造・になっ

　　　・ているが∴鋤．⑳ある徽齢た煮鱒ぼ鯛じ離
　　　瀞になつて籾吻ンー6のようにな・ていゐ晒え畝

　　　　る。

2．　謹乍ま面波線路くこY乏ブイド♪

　ω　Yガイド本体　”　　　　　　．

トr－－io・＿

接総部詳細

単長6〃乙

　　　歯部詳緬

　　　司22尋8ド

易講．

　　ノ皿ビス・

」
∫

O；’：　，O。・

O　　　O

図2－／

3　lv〃zヂMリベツト

巳

iQ・Ol
o　　　o　°1

1　　　　　　，
竃

；。　。：
；　　　　　　　　．

●

　　　i：。　。 」

1

，　C　　　C

o響　o　　　o

Y　ガイ．｝ぐ　稽．造・
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図2－2Yガ．イド珍真

（2）　Yガイド詰合、番

　’　　　　　i
　　　　　　　　　　　！

及肪

　，　　　　　　　　　　　　　　　　○

図2－3’　詰

曾　　　　　　9

　　　　　　　f”M

t

●

o 1

1 o

● 「 o

1
1，i「『］　　　一

●

一　　　　一

一　　　　一

一　　　●　　　一 「L「m∫L

、

　　　表面波線路本体

合看横準，・

　　＿φ＿

○



■

6

（a）　全 景

1

ω　　励　振　部

図2－4 諸　　含 愚

　よ侃めYガイドを上下逆にして本櫨t平行に配置し．その

一
蜘に銅着同軸からめ給竜颪之炭け、語電《N姑近ぱ歪合をピ

リや寸く寸るたあに歯型め深さにテーノN°一をつけくいる。
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｝

3．表面波線路伝送特挫　　　　　　　’　・

　3一ノ　減衰定数

　　　　約、300〃2のYガイドを直線に地よ．1（祈設し’〈、その

　　　一蜥劃儲、諏経て励振し、線路よで3。伽毎1てアソ

　　　’テナ，で賄し・￥・U　一×’ノレ餓’ゴら．域裁難勅だ・

　　　　㍉t

　　　　　　　1　．　　　三　　　　：　　　　：　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　ほ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　ニ　　　　　　　　　ユ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニ
　　　　　　　る　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

　　　　80’…・…｛・・……・…・・一三…………・；…’1’………・…・…；…一……－1・……・・

　　　　　　　；・　　°　　　1　　・‘1）地1上5027zオfラミ設　　　　．　　；
　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ
　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

・、
　　　　　…∵…1－・・…・・一・・｝一…一・…｛…・…………・÷…一∴……÷…一’・

　　　　　　　．ミ　　　　ミ　　α）地≡上3002〃布≡渋　　　　三　　　・
　　　減60．＿＿↓＿＿．＿＿＿；．＿＿＿．＿．．↓＿＿＿＿．．＿1＿＿．＿＿．｛＿＿＿

　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　哀　　　1　＼　・　　　：　　　1　　：

　　疏゜…－i’””一’“一…覧””…

　　　　2b

　　　　　一・一……÷・…一
　　　0　　　　　800　　〃ク0　　！，200　　JEiTbo　　／’6QO

驚、ヲ良養（　（！Vlc　）

　　　　　　　　　、　　’

　　　図、3一ノ　減哀定数1訂舷数特，連

3－2　痕長短縮率

　　　表面波線路よの液長吃測足し．自由空向沢長との比を

　　求めた。　．

ら
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800　　　　／0〃0　　　　　∠どeo　　・　／400

　　　　　1訂　＞R　数　（〃（り

図、3－2　渋‘渋短縮率

i600

3－、3　等電界戎反線

　　゜緬衷線踏の電磁界の榊興観する方法氏塵々
　　考えられるグこ’こで減電界ρ断方向方嫉叙乾）

　　ICついて断面内での寺繊皮線を5あ毎K求めた。この
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6．結　言
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電磁波と音波の等価性について
s：一　： 　’（等’価　性1の1条件）．

犬恢大学．工営部
　　荻　，°倉　　．清

　　鈴　　　太

v

濠

ガ

　　’　電、磁波も昔ナ皮・も波動に」っ’て工木ルギーカごイ云送と淑ゐ侃＆で・あろ、カ・ち、そあ向

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　に幾多の類似性6ぐあろごどは従派から指橘されて来たピころであるが、ノ電界、滋
再賭鵬蜘聞廟瑚応劇脳ウ、一且蜘噺砺．，
　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　Ae（：klj価釣な性質髪示すb“t　cNうことについて充分な理諭的考寮がなされzいな

　　し、よ・うである。

　　　．承輸吏では準面竣に対する境魯条側二よって両着の対応柱を考え，電邸ヌは磁

　　’界ボ境界面に季行な場合呑な1州しば離波と音波の向に等価性は成立しないごと．
　　　　　　　　　も　　　　　　　　　　　ロ　　コ　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ナ

　　鰍ぐ舩勅副二鮨鵬錬ぱ紬導繭鰭即灘／簸卿面尉た　　・
　　し．砿界〃“蔑企導体面に平行な場Am’（Cは液体／剛体境雰面に対応することを鴫が

　　1てした。．　　・　・’　　　　　　・　　“

§！．繕　論

　　’1電滋波・も昔波もー毛に波動1乏よってエネルギ＿ヵSA云送される現象であゐか

　　ら、・多くの類叡性が話ることは緩来から指楠されて来たころであるが．両治

　’の等価産於成立する條井か？明かピLts6と，　　　　　　．　　　　　’

　（ノ）音波は電磁波1くくらべてはるD・にイ云ssw皮ut・おそい．ので，短い距離でき

　　　棚禰単にパルス弼脈伝埼の巣蕨勧勃こと蝿系る・・．

　〈Z）音髄朗するヒ楓咽徽で楓・賑の灘騨に鍵るの敏長ど
　　標的・の寸法との間ヒ比刷肉派ボ成立するとして縮尺摸型1てよる象駅を行う

ことかご菰永る。　（こ7ma　ノー1）　　　　・

　’（3）マイクロ波工学蒼開発された枝術於音響工学に、音響工挙（“PA発された

　　技術バマKクロ波工学に遁用芝れろ可能性が生ずゐ。

　　　又昇価柱が成立し7；　t、場なでも．電庫筏と者改な波動現象と1しての類似柱

　e　廷もつていゐり、ら、葬こ毛と的な問題を論ずるこヒは可巧乞である。
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　　　　　　　1認鉱うに対応寵て槻象論的な等価柱賊立する・しかし・室趣2

　　　　　　’鯵齪幽られている馳その境界面における反験餅麿れ恢・．

　　　　　　　は、’1亀磁ラ皮に文寸してぱ庵男・℃万飯界の境男・、条件で是．り∴’音波に対し’ては昔圧　　　．’°
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　ノ

’　　Z解藪嘆騒樫鴛る・した幽て・溺憾駄籠雛彊
り，　　夜の航礎せかたは碗御々く妬・！’°一←・　　　　’　　．，

・ 　一　　∫繍文では・・緬麟；”皮‘・おし・て・電駅は㈱力晩舳ごて李嫌揚合　　t

5，　’一の＆・鏡駐画ら庶鯛中の敵イ踊2散踊の剛・和鯵璽1

　　　　・漸離棚肇／矯導顧界廊・鯖砺合紺／琴蝋脚て∴
　　　　　　覆和場An’麟／蹴撹舳㈱応するこ聴E飼・し齢’　、　　。

　、　　．§2．電磁波尽乙べ弾性茨に関する一衆釣考祭　　　　　　　　・　．　　一　　　　二　　　　　　、

　　　　「漣脚く欺ば・・葎齢中にぱ一椥轍と搬惣惣違っ嬢磨

　　　　　オ禰す祝と／嗣な場齪して醜勉麟又は気榊一始畿灘1プ蝿
　　　　　　描することが示きれていろ。電滋茨ぱ偏来現象薯1三」って電磁界の棟ラ皮さあ

　〆　　　　bこと1ま良く、・tkOら勲τし、るころであゐから．1亀磁5皮と禅柱波．の等価性を論じ　　　一

　v　　。る場含には、彪磁波と弾性体中の演技とを比穀験討すべきさはないカ、と“う．

　　’t　　　疑固が当然お・こるであろづ。　　　”　・　　、

’　　Y一碗倣蹄解を用し癩£弾麟軟搬簡をおこすこと
　　　　　　は可能である。しかし茨動方荘式の解に境界掻イ牛をλれて＆れば直ξ）にわか．　　一：．、　’

　　　　　　b＆うに1．境舳切反身掘栃の際に灘体物轍はMず灘麟る．
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　　　　　．その維彼は入躬しだ検波とは違つた速皮（“伝播し：弾柱体刺ミ複耗なラィー　、　一

、・♂　ル樫イ秘ρで励・そk3’は理想鰍騨蝋城鱒え郵＼一“うに灘・
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　　　　・…IZ’；⑳の蝉踏ではポルン・pa’　．a－　tr’イで鮒練鳩ないこ訟わ

　　　　　か・る。、しかるに・禅性論にようて’o－≦｛ガであろこ・と次証明Sれて1．＼るか’・一　　’

．　　　　ら・横表だけを伝耀1して談波を伝えないような弾性体、は存在゜しない。したが．

　’　　　1つてべ太’論文では’離波と衷依中の。畿皮について論ずるので・ある。．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　ナ
　　　　・己電滋茨掌．tSl音狽ボ臼・由室間中を伝播している場春・には1ビうらむ寂勲て域

　　　　　　っでエネ，レギー刀ぐ伝送されているめであって’、しそのエネルギーボ亀恩土ネル

　　　　　　　　　　　1　　、　　　　，　　－3－
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

》

　　　　　　　榔麓航ネルギーと磁恥為餅の蹴振動するか淑テ疫効エ

　　　　　　　ネルキーと運動工ネルキーの間き振動するがの違いだけであるからζ首由空

　　　．　　　間中のフィー♪レドこを潅えう限り，ゴ亀界と皆圧を対応芝せてむ粒子速度’を対応・

　　　　　　　させてわビちちでも良い筈さあろ。しかし、空間ボ境界面で区切られている

・　　恥に底その虎緬で1の姻々忍栃舵れかたは滝臓1（1（f　Lて1菖溺

　　　　　　　t磁琳の境界像井で定ま’グ、音演に対しZに者圧と瓶子逐皮の境界表井呑足　　　t’

　　　　　　　一まる。したがって電用・∴磁界ピ音左・粒子速度の翅「応olさせかたは4土逐でば

　　　　　・侭なる・・L　－，t　　・．　　　　㌧・∫一　’　・
　　　　　　　　先づ第一に蕊し7・“けれ廠ら7TJ：．　L・iとは滝暦り蛎は純にべ2ト♪レ

，　　　　量であるの｛て対して、籔のShAaにas？la4s＊度はべクD瞳である義音圧

　　　　　　　，IASIスカラ三量稿るZいうとビである．馳空酌を踊拐麟双一r　t

　　　　　　　ε腋一の嗣脇馳エネ1レギー磁わ肪綜殖緬内楓て畝
　　　　　魯　　する方伺を何いていろ。即ち、－Z方何に伝播してこ、る1電磁荻ヒお・いて、．1電罫

　　　　　　　、狗K網綬ると・晦1静軸筋向と二致し拗筋鯖たない・－s

　　　　　　　箇由室間中を伝播する音疲仁齢いては、．音圧はス刀ラー量1粒手速度は音競

　　　　　　　の進行方伺の何きを4∫つているベクトル量呑ある。ベフトル量が一成分しか
　　　　　　　　　　　　　ぼ　　　　　　　もつてし・ない之きは，　’tzの．方艇老えに入れないで議論を軸．嘘て釆た最

　　　　　　　段の結果に方何をつけ加えれは良い薯であゐ。’したがって、自由室｝訂中の伝

＿・
　一．埴締ずる励’（嵐嗣、脚と青臥粒子逮度の対応礎せか焔祉慧　・

　　　　　　．である。しかろ’二室間が任意の境界面ビ区切．られZいる場合・、その面上の境

　　　　　　　界繰，1牛ぱ．．ノ電磁波の場心一・般kは電界、廊界kついて各！熱Zづζ圧λ∫、三衰：

・

．

　　Hオ，’H　ez），音波の場合1（は着圧がスカラー量ひあるから3っ（ヂ：季匿，

　　　　　　　Yn）めイ醐で写え彦鷲㌦’．．’，・1　－　f
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　　　　　　　ヒ教てよ・・’から，音波は麟波め溺ヵ・鰯が境舳1・平行砿線方向の辱
’ 　　　　　成赤をtっ，てし・ないときでなければ電滋波1て対応しない。しかも’，その境界

　　　　　　　．面に平行な量が音圧｛く対応rす州ぎととが’わかる。　　　一
　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　゜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N　，　　　巳
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　　　　　　　　　　1．　　　　　　　　　　　　　　　　　　－4－　　　　　　，　　　　　　　’一
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　　パラメトリツク増巾器の広帯域化については、’内外での研究が非常に進歩し、アイドラ共

　振器としてグイオード自身の自己共振周波数を利用し、信号回路を複同調回路にするという

　事がほN’定説のようになつそいる。°ωしかしヒれに用いる小形ダイオー’下は、未だ機構的1（

　脆弱なきらいもあ’，り　・価格も比較的高いとい’う事もあつて・或る場合には従来のゴN’2sB

　形の方が取扱い易いという見方も出てくる6勿論例えばMA－460形のダィオ’；：ドの自己

　共振周波数は5000MC程匿のものであろうから’・この共振を利用することは雑音指数の

一 点から多くの場合望注しくない。更に高い周波数を操れぱアイドラ共振器のQが高くなる。

　このQを下げ増巾帯域巾を拡げようとしてアイドラに負荷を．与えれぱ、ダイ牙一ドのMerit

が下つてL’i｝う・しかレァイド汕銘κ単なる鮪でなく晶う一つの共振回路を縦続し・

　複共振回踏にしてそのダイオード負荷に対ナるQ，を下げれば、ダイォードの特性をそれ程そ’

　こなうことなく、即ち雑音指数の劣化を抑えながら帯域巾を拡大し得よう。一

　　本文には先きにや・詳細な解析を行い・実験にも確認したアイドラ複同調化による広帯域化

化の方法（2）をユ5・・M・パラメト．り〃増幡髄用一して得ら廠諸雛について報告

じてある・囎績は聯8％ヵ編れた・儲指数は士曲であった・又実用上問題，

1になる安定度及びダイオードの耳換性についても記してある。i　　　　　　　・”　1：’－

　　　　　　　t　　　　’　　　　　　　．

2∴構　’造　　　　　　　　．　㌧．　　i
　　基本的には数年前の原形（3）と異ならない。しかし、広帯域化を目標としたそめ後の改良

（2）及び実用上⑳瀦的改良力聯力Pえられてh’A・　・アイ．ドラ回路のB∴瓦二Fを取外レ

　アイドラを単一同調回路として狭帯域特性をも持たせることが出来る。信号周波数その他は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
　次の通りである。　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　一

　　　、・信号周波数　　i　3’・’・Mc、’

　　　　t｛‘一：アづF’ラ周波数　　　　　g560φM・6　　　　：．　　　　　　　　　　’

　　　　　ボンプ周波数　　　IO800MC

（2／14）



　　　13・．・増巾・持性　一　一t　　　　畠　　　．　、　　　　　　　　　．

　　　　．供試禰ニドの一つM岬6・G⑤で得嫌騨棚’耐・πB積は1・　・

　　　　下記の通りである。°　　　　．　　　　’　・　．’　．　：t　　　　　　”

　　　　　ll利得．2・♂B轍巾し6・MCβ君rw・4　7％・1°　・

　　　　・’利得・5’dB備域巾82MC鰐積35生％．　　　　　　　、
　　　　　　なお禰ゴ54B或蔽・・4B樹について離すれぱ便に広備域がと泌・例燃

　゜　　　　・　　f’　　t　　　　　　・　　　’　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ti・

、1　ば・・dPでほS’・．1°％の蹄域巾力獺できる・　　　　　　　　　　　　－

　　　4．安定度’

　　　　　　MA－46・°Gl④舵ったボン麓力特性を図2に示す・バィア確圧は淀節る・

　　；　　・15～2d4Bの範囲L・eはポンプ電力に対するダイオードの励振の飽和がやs顕著に現われ・．

　　　　　蝉率が雌されている・・54Bを騨としたときの利骸動次の励燭恥

　　．！　　彩ブ電力ぬ・dBの変動翻し’・’利得a7aB　　　　1

　　　　　　　　ポンプ電力id5dBの変動に対し　　　利得254B　　’．　、

　　　　　　のポンプ勧士・．　odBの変動に対し1’・・利得5．　dB　　．．、．…s二＿

　　　　　ポンプ周灘の変動に対する利得の変動を図3に示す・　　　　一三　　’

　　　　　士5Mgの変蘇対して±1aBの利碍変動である・この変脚ポzブ回路の改郎より更、

　　　　　に改善できるものと思われる。　　．　　　　　　　　　　　　　　’　　　．

　　　　　　バイアス電圧の変動に対する利得の変動は図4に示されている・この変動は士α．lvに対

　　　　　、しそ≒．’岬ある力裸際上この変勲を零鰍るeとは容易である゜’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r　　　　　　　　　　　　　　　ex

　　　　5・雑音’特性　　　　．　・　’°’　　　　　　：．　　　　　　・
　　　　　　　　　　　へ　　　　　　鵜指数の測定は・’　d・℃va加熱し撫反鰹端と液体鑛で冷却し撫反射終端≧を雑　一　”’t

　　　　　．音源とするY係数法によつた。　　　　　　　「

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
　　　　　．．アイドラ騨一同翻路の場合パラメト・リツ蠣幡本体の撫雛は”　5士a’dPと

　　　　　測定帥た・この値は下言eのシステムでH・t－G・・dダミ冑を用いて測定した1酔旗出した

　　　　　ものである。　　　1　　　　　　　・　　．　　　　　　　　　　．
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　　　　　　　　　　　利得　20dBで　．．　NF　暫20・d　B’

　　　　　　　　　　　利得巧曲で　NF編の

　　　　　　　　広帯域雛の搬は同榔してエ8壬Q・dBと測定され齢州かドの麟底＋a・・S

　　　　　　’μA流れている。．＋在μA洗したとこち雑音指数はα窪dB増加した。帯域両端と中央の3

　　　　　　　点での差異はa’　1dB以内であつた。　　　・　　・　’　　　　　　　　　　　．・　，

　　　　　　　　Bendex社製アルゴン放電灯を用いた自動測定器は公称士Q5dBの誤差といわれてい

　　　　　　　るが・上即・t－c・ユdダミーと比較して…～’璋dB良い廊咄る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’：1　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　　　6・狭帯域特性　　　　　　’　　　　　　　°’　：’k

　　　　　　　　アイド滑路の一部として縦続されているB・P・Fを取考れぱ狭帯域櫛器となるが・

、　　　　　このときアイドラ空胴の短絡板を調整すれぱ、増巾周波数は極めて簡単に移動できる。ボン、
の　　　　　ノ

い 　　　　　プ電カー定のとき利得の減ダは士50MC間で．2～5d，Bである♂（図5）‘この様に簡単に

　　　　　　　　　　　’
。　　　　　増巾周波数が移動できるということは受（送）信周波数を時として移動させねばならぬ目的

　　　　　　　のために有用でφる。

　・7・ダイオードの交換：

、　　　供試ダイオニドは次¢）5個である。　．．’

　　　　　　　　MA－4，60E　資料番号①②③

　　　　　　　　MA－460G　資料番号④⑤

（4／ユ4）
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N　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　°　　　　＿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　－m　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

一

・ rz．　1　・　6k’イオ」ドをxraした撫での信号空胴の損失拘アス電圧が一工vの状態で増巾の

　　　．・中醐灘が・3・・．Mc一になる楓、．曜を騨に離し燦の信号空胴の損失ファ1’

　　　　　タ9は次の通りであつた・－

　　　　1　資料番号　　　　　　　　．　　　　　　　・　＼　　・　．幽’

①

②

③

④

⑤

9≧a5ワ

9＝：al9

．q＝Q45

9＝＝α？’6

9＝α・25

G，

9＝：－
　　G．q　　・．．　’

Gl．＝信号空胴のコンダクタソス

Gg＝信号外部回路の・コンダクタンろ

7・2：狭帯域増巾のと費の帯域巾

　　　利得15♂Bのときの帯域巾は次の通りである・（図6）

　　　　試　料　　＃ii域巾．，　ボンブ電力

　　　　　①　　166M。　　24m煎

　　　　　②　　12’M。　　16皿W

　　　　　⑲　’16M・．’20mW

　　　　　④　・’・4．Mc　t　・8mW　　・．T

　　・．°ト適’、…　5’M6・・6mW

7・5 蹄域増巾のときの脚

　　　　　　利得　・5dB　　・，　　＋　利得、2・dB
　　　　資　料’　帯域巾　　ポンプ電力　　　　　．帯域巾　　ボシナ奄力：・

　　　　　①’　9・Mc・4・mW　t　　54M・　　52mW響

　　　t②　　？　sMd　5・mW　’，・5’2M・　　62mW

　　　　　㊥・1’　s・M・一一’4・mW’　　S6M・　　5°mW・

　　　　　④’一’ウ6M6．　5’2mW　－　　54M・　　55mW’

　　　　　⑤’　．8”2M・・45mW　　，　°6・M・　　58mW

図ワは以上の結果のグラフであるが・図の軍なるのを防ぐた婚に蝉巾周聯

づらしてある。何れのダイオードでも1500Mcを中心に数エd］恥前後に移動させ

ることは容易である。’　　　　　　　　　　　　．　”　　　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　’　　　　　（5／i4．）　　　　　　　・
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　　　　　　　悔　狭帯域特性での雑音指数

　　　　　　　　　　ダイオードを交換したときのシステム雑音指数は次の様に測定された。測定器は章5

　　　　　　　　　で触れた自蜘定器である．彫しい値は…一梱B鰍読あ蕊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　システAl雑音指数

鳥　　　　　　　　資料番号　　　荊得r5dB　　　　利得20dB．　　　　　　　　　・’

　　　　　　　　　　　　　①’　　1・・cr　d　B　　　　　．　1．・OdB　　’　、

塾 嚇 　　　　　②　　ぬdB’　・　asdB　　　l
　　　．　　　　　③　　　工帽B　　　　　エ5〆B．’1

　　　　　　　　　　　　　④　　・　工翼B　　　　　　1．・odB

　　　　・　　　　⑤　　．1・4dB　：　．　LgdB

　　　　　　geあとがぎ

，　　　本文は先Va発表し規の（％繍として、・68・M，、1　5・3・。M。に続いて・3・・Mc

　　　　　　　での試験結果を纏めたものであちが、大形の堅牢なダイオードMA－460シリ覧ズを用い

　　　　　　　て転アイドラ回路を複同調化するζとにζり顕著に広帯域化できることを再び確めること

　　　　　　　ができた・鰐積は鰯でこの数値は従親表され細沖で可成り広い旅属

　　　　　　　する。前回迄は測定器の関係で確からしい雑音指数を知ることがぞき左かつたが、今回

　　　　　　　Hot－Col阜Brミーで測定したところ・．広帯域化し斥場合でも狭帯域の揚合よりa3dB高い

　　　　　　　・i・8d．Bであつた・Q師Bの銚ほ蹄域のための本質的なもopか謹か乍ら麟が流れ

　　　　　　　ているためかな寿検討を要する。

　　　　　　　　このパラメ’トリツク増巾器は研究用でなくて実用品であっそ、．構造の堅牢さ及び安定性を

　　　　　　　第マに製作された。ダイオー’ドの交換は容易である。
8
　　　　　　　温度特性はボンプ周波数特性及びポンプ電力特性からみて可成り良いことが期待されるが目

燗【　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　・　　　　下検討中である。

　　　　　　　　　御儲徽撞をい溶欧防鱗鮪研究本音3第ユ研蛎レー矧究室長平叛等空佐及

　　　　　　　び山岸技官に庫ぐ御礼申し上嘩ナ。　°　・　・

（6／14）
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（1）例え騨iパラメトリ囎巾器の脚鮒パラメゆク増巾騨ヨ委員会

　　鮒’・3　7－9一舶

（蒋連川・．囎広帯肺メト1ツク増巾器・マ伽波伝送研究専門委員会資料
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
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　　1．序’青　　　　　　戸　・’　　　一
　　　側趾めs厩によって舶さA7c二つの平行轍百臓回路

…

　　　解概潭子計算糀脚徴囎鵠九てuxる西かい以上・
　　　の晒餉痴導灘卿証帥空舩長みとの’17t・¢／A　t“　・　－

　　　b，5　」〈　a／入く。．7Sの翻に邸れる．又USの長さノが搾

　　．・U　SA　iこは，，tht端部で発生する高次波同一の相互作剛存在す
N

　　　5が、畝等の影響は雛翻て磁し、・一樋常の灘管は・

　　　膿く盗く譲締豊聾鵬蕊踊蘇1巖響雛

　　　界麟析し球め備果1こつし・継べる・購この綿ま・継

　　　の範囲では他の締果と一致する筈で斑否…・

　　　　S行列による表示　　2、
　　　　．図’1　lt示す様に’巾a7K　5二っ礪源管振さ燭鰯に巴

　　　よって縮舗ひ翻合鶴萄・　　．　，一一曽

図1β駕に却て舶舗碑汲管
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、員性定数増市回路の安定條件についで 「

　　　§1．はレカ、Sま　　　　　　　　　　’．　　・　’　　一

　　　　最近員性抵抗素子が閑」発されると共に，これらを用いた複マの興1味あ’
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　　．満ieする微分方雇式をたて；それが時局醐・鰍す：る解を’S？か香かを

　　　嶽ること働る．レかレ直鰍分耀彗蠕Gとはr般灘ヵ・しぐ・

　　　甑には働競仮定麺ことが多し、・勤て鰍形儒孫噛秘）
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　　　§2．．複素周波数で塔えたノN・ラメトリック素子

N

　　　　　　ら　　　パラメトリツク増巾器に於いて安定森イ牛かご問蓬になるの賦所讃両波数

1返転物励窃る評の場合一定振中の徽数ωρで鷹さlt　r－’Na　7

メトリツク暮童の両端に信号周汝欧ωS及びアイドリング固波数ωOの
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