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1．まえがき

ドランジスタ増幅器の基本形の一つであるベース桜

地形は従来入出力間が静電的にしゃへいされている関

係で高周波増幅に賞用されているが，特に負荷が誘導

性で動作周波数の上昇にともないそのリアクタンスが

コレクタ抵抗と比較し得る程度の大きさになると負荷

に流れる電流が入力側へ影響を与え，その結果入力イ

ンピーダンスに負性抵抗が現われ，増幅回路としての

機能が低下し，更に適当な条件を満足すれば発振を起

すことが予想され，今回此等の点につき解析し，亦発

振の発生を実験的にも確め得たのでここに報告する．

２．ベース接地形の不安定状態

この極の不安定現象は例えばコレクタ接地形の容量

性負荷時に或る周波数域で起る入力負性抵抗において

見られるごとくトランジスタの電流増幅定数の１次お

くれ特性が容量性負荷に生じる帰還電圧の位相に影響

をおよぼした結果生じるもの')2）と発生原因は全く双

対的で，ベース接地では誘導性負荷に流れる帰還電流
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の位相に内部定数の特性が影響をおよぼして発生する

不安定現象であると考えられる3)．従って此等の負性

抵抗による不安定動作は外部帰還路を持つ普通の帰還

発振器（例えばハートレ，コルピッツ形等）と違っ

て，帰還量に内部定数が木質的に関係するためその発

振条件ならびに発振周波数の決定に通常非線形を有す

る等価回路のパラメータが影響を与え，更に発振時の

大振幅動作と関連して，その解析を相当困難なものに

している．

次に一般の外部帰還発振器では増幅部が前述のごと

き動作状態になれば発振周波数が外部素子の値で決ら

ず，電流増幅定数の遮断周波数其他能動素子の内部パ

ラメータの値の影響を受けるようになり発振器の動作

範囲として不適当なものとされている．これはその発

振器の動作形式が電圧・電流帰還のいずれかに従って

電流増幅定数の一次おくれ特性により発振条件，発振

周波数が変化するからである．以上考察した諸点より

この２つの形の内部帰還形の負'性抵抗による振動現象

を特に取り上げる理由は，その発振機構が未だ充分に

解析されてなく，特にベース接地形ではその不安定域

の利用が見当らないからであり，更に能動素子の内部
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抵抗による位相推移を用いるためリアクタンス素子が

一ケ小なくてすむ事（これは水晶発振器に応用する際

便利である)，負性抵抗が比較的簡単に得られる事等

が挙げられる．

３．ｈ,９パラメータの双対性による解析

四端子回路の入出力特性の解析におけるｈ，ｇパラ

メータの双対性は云うまでもないが，この関係を利用

することによりｈパラメータにおいて得られたコレク

タ接地形の諸特性をｇパラメータによるベース接地形

の帰還特性の解析に応用出来る．

』＝－Z（２）些……(1)
１＋Ｔ(p)．Ｂ

（p＋,α＋1）

７(p)｡Ｂ＝(ｐＱ＋l)(Kp＋1)(P＋1）．Ｇ・・….(2)
；・は複素量なることを示す．

但し(2)式の諸パラメータは表１に示される値を有

する．（２）式はこの両回路のループゲインを示し，こ

れをもとにしてそのナイキスト線図より安定域，不安

定域を与えるＬ,Ｃの値を算出することが可能である．

９，．２＝ ±I/((Ｋ＋1)2＋Ｇ(１－Ｋの}2-4Ｋ(Ｋ＋1ＸＫ＋Ｇ＋1）．…..(7)
２(Ｋ＋1）
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(γα＋γ』）
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表１基準化パラメータ

－－{(Ｋ＋1)2＋G(１－K,"0)〕±I/r面で

（ｈ）ベース接地形

図１コレクタ接地，ベース接地両基本形の

ル,ｇパラメータについての対応

今この両基木形をこのパラメータの双対性が明瞭に

示され，また帰還量の入力加算点がこの両回路におけ

るごとき解放出来ない形において，能動部と帰還部が

分離出来るように変形した回路にて示されれば数式的

なループゲインと具体的な回路構成との関連が明らか

にされる．この事を示したものが図１（a)，（b)，で

コレクタ接地では入力は帰還電圧と直列，ベース接地

では帰還電流と並列に印加される．此等の帰還量はい

ずれも数式的にはこの点で解放されたものとしてルー

プゲインに導入され,（この数式上における基準増幅度

T(p）；（２）式ならびにＢの値は一意的なものでＴ(p）

はＢ＝０でエミッタ接地形の増幅度の定数倍に一致す

る.）この周波数軌跡から両回路の安定性を論ずること

が出来る.この両回路の増巾特性は次式で与えられる．
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４．ループゲインによる安定性の判別

（２）式を実数部と虚数部に分けて，この周波数軌跡

の実軸を切る点が－１の左側か右側かを調べるため

に，先ず虚数部が零となる点の周波数を求めこれを実

数部に代入し臨界状態を与える式を求めれば次のごと

くなる．

パ“g〕=(碁;制撒,)+’
……(3)

この式より次に示される判別が出来る．

八Ｋ,Ｇ,Ｑ)＜０：不安定。….．(4)

八Ｋ,Ｇ,Ｑ)＝０：臨界．．…｡(5)

八Ｋ,Ｇ,Ｑ)＞０：安定……(6)

従って八Ｋ,Ｇ,Ｑ)＝０は安定，不安定の境界を与え

るものでこの式をＱの２次式として解き各座,Ｇ,Ｋの

変化に対応する発振可能なＱの範囲を求める．

この式のＱに関する２根は次式で与えられる．

ノ①/のβＩｊの/のβ｜ノの/のβ

但し，γ”，：ベースひろがり抵抗，γα：コレクタ抵

抗（エミッタ接地時)，β＝β0/(1十Ｊの/のβ)，

のβ：遮断周波数（エミッタ接地時)，Ｒｇ：電

源抵抗，〃：β0又はγ(γ”/γ圃.β0）

律屯

のβＣｃＲＬ

のβL／
(Rg＋γ‘6,）

のβＣｅＲＬ

のβL／
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Ｋ

(ａ）コレクタ接地形

流Ⅱ
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Ｑが尖際存在し得るためには（７）式の根号内が正

又は零でなくてはならず，更にＱ,，Ｑ２共に正である

ことが必要である．そこで根号内の非負の条件を求め

るためこれを再びＫをパラメータとしたＧの２次式
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として解きその２根をそれぞれＧ１，Ｇ２として，計算

した結果を図２に示す．この図よりＧ≧Ｇ１では０＜

QL＜Q＜Ｑ２なる範囲でＱが正の実数として実在し，

このＱの値より，発振を持続出来るＬ，Ｃの値が求

められる．Ｋの値をパラメータとしてＧ,≦Ｇなる値

についてＱの実在範囲を示したものが図３でこの斜

線内の点におけるＫ,Ｇ,Ｑを使用すれば持続発振が僻

られ同時にその境界についての実験結果との対応を示

す．

5．むすび

ベース接地における不安定状態はその発生する範囲

が図３において示されるごとく，非常に限定されてお

り，更にＧの上限がほぼ0.002に抑えられるので，

通常の動作状態ではコレクタ接地程ひんぱんに発生す

ることはないが装置の広帯域ならびに高周波化にとも

ない，その存在の影響（例へぱベース接地によるパル

ス増幅におけるリンギングの発生等）亦２端子発振器

としての利用にはまだ問題とすべき点が多々あると考

えられる．発振発生の限界，発振波形，発振時の振幅

の成育等についての詳細な議論は電流増幅度のベース

’屯施依存性の数式化，コレクタ抵抗の大振幅特性等或

る程度の非線形性の導入によってなされ

､.。'f‘，

ねばならないが，此等の点については今

後検討を加える予定である．

終りに本文を進めるにあたり実1険の進

行ならびに結果の整理，検討に協力を受

けた電気工学科古賀広昭君の労を謝する

ものである．
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