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Onacapacitiveloadedemitterfollower，aninstabilitysuchasovershootandringinggives
risetothepusleresponceveryoften，paticularlyatapulserisingpoint・
Tostudythecauseforthesephenomena,theauthortriGdtoana1yzethetransfercharacteristics

ofthiscircuit・

Theresultingcriteriafornon-oscillatoryconditionisbrienypointedoutinthefollowingway，
correspondingtovariousrootsofthecharacteristicGquationofthetransferfunction・
Theserootsareobtainedasanintersectingpointoftwogroupofcircleswithanormalized

parameterofG，Ｋｏｎｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｐｌａｎｅ・
Ａｓｔａbleoperatingrangemaybeboundedbythegroupofhypabolaswithrespecｔｔｏｇｉｖｅｎ
βoofatransistor．

Ａ､alysingthetransfercharacteristicsgraphicallyandemerimentally,thebasicdetaforthe
circuitdesignhasbeentakenbyusingaconventionaltransistorformediumandhighfrequency
uSe．

実験を試みたので，ここに御報告し御批判を乞う次第

である．
Ｉ．まえがき

エミッタ・フォロワは現在各種パルス伝送回路の段

間整合，或はディジタル電子計算機における論理演算

回路の励振器，記憶素子の駆動等にしばしば使用され

るが，負荷側伝送回路に必然的に存在する浮浦容量，

其他分布容量のために，特にパルスの立上りの初期に

発生するリンギングは回路の総合的な応答特性を劣化

させ，又誤動作等の原因となるので極力除去されねば

ならない．

そこで容量性負荷のエミッタ・フォロワを負帰還性

を有する能動伝達系として，その伝達関数並に過渡応

答特性を解析することにより，パルス伝送に関する種

々の特Ｉ性を知ることが出来る．通常コレクタ接地形は

100％の電圧負帰還形の増巾器であるから．電圧増巾

度は１以上になり得ず持続振動の発生は先ず考えられ

ないが,特に負荷が容量性の時にはパルスの立上りで，

不安定となり易く，オーバーシュート，或はリンギン

グが発生する．此等の現象を抑えるため各種の安定化

回路が考えられているが，今回は先ず基本的な容量性

負荷における不安定性の発生機構についての解析並に

２．エミッタ・フォロワの等価回路

エミッタ・フォロワの基本回路は第１図に示すごと

く，コレクタは交流接地され，電源抵抗Ｒ‘を含む電

圧源より入力zﾉ，がベースに印加され，出力はエミッ

タ・インピーダンスの両端より取出されるものである．

トランジスタの容量』性負荷を有するエミッタ･

フォロヮのパルス応答について（第１報）

パルスに対する応答を解析するためには，その繰返

し周期の少くとも数倍の高調波迄充分有用な高周波等

価回路を採用せねばならないが，一般に高周波用とし

て，しばしば用いられる第２図（a)，（b）に示した混

成〃形，並に変形Ｔ形の等価回路について考察を進

めてみる．
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第１図エミッタ・フオロワ基本回路
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(ａ）混成刀形（ｂ）変形Ｔ形
第２図高周波等価回路
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いずれも接合形トランジスタの物理的な基本モデルと

対比させて解析された等価回路であり，各パラメータ

は低周波にて測定される四端子パラメータより計算出

来るものであり，第１表に高周波一般に用いられる２

ＳＡ１７(第２表参照）についての夫等の概略の値及び内

部容量の値を示す．

Ci殉

第１表各等価回路のパラメータ

（ａ）混成〃形（ｂ）変形Ｔ形

第３図簡略化された高周波等価回路

そこで，パルスの応答に対しては，第３図(b)を用

いることとし,ｉ･画,ＣＤ'ｅは墨に対して,一応無視した

回路で今後の解析を行うものとする．

３．伝達特性

先ず解析の第１段階として，入出力の伝達比叱/zﾉ０

より，伝達関数を求めてみる．

エミッタ負荷をＣｅとＲＬの並列回路とした時，電

圧源ひgの両端より見た入力インピーダンスは次式で

与えられる．

ｚｉ蝿=Rs+,+j患ＲＬ('+力)…………（１）

但し,Ｒｓ＝R，+'.‘‘:でｃ‘'cはｃ‘に含まれる．
短絡電流増巾定数βは一般に複素数で第'近似の式
として，次の式を用いることとする．

．β０
β＝－……･……………･……･…(2)
１＋ノーｇＬ
のβ

（２）式におけるβｏは低周波におけるｲ直で,のβはβ

がβ0より３ｄｂ低下する場合の角周波数，いわゆるβ

遮断角周波数である．

そこで伝達比はＧ（/の)＝zﾉｪ/"0＝(1＋β)垂/Ｚ７〃で

あるから

（r干器壷)('十茸;:7死）
Ｇ(")＝

州+,尭鋤)('+毒)…｡’
となる．（３）式は周波数の変化に対する電圧利得を与

えるもので，ルー０とすれば，直流並びにの<のβな

る低周波における利得を与えることになる．又この式

ののを変化させれば，いわゆる周波数特性が計算出来

るわけであり,ｃｃの効果はこの場合では高域における

増巾限界を向上させる．即ち高域における負帰還電圧

を減少させる効果を持つと云える．この事は実はパル

ス応答と対比させれば,Ｃｅが或る規定の値より大きく

なれば高城の利得が上り過ぎて，リンギングの原因に

８１．Ｍ，Ｂ’
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図中Ｂ'点はトランジスタの実際の能動部分のベー

ス端子であり，四端子パラメータより計算されたＴ形

等価回路におけるごとき，仮想的な結合点ではない．

即ち，高周波になるとトランジスタ内部における種

々の容量が問題となり，この容量を合理的に等価回路

に挿入することが高周波用として要求されるわけであ

る.又r･りり'は本質的にはベースの形状並に抵抗率に依

存し，直流バイアスには無関係なオーム抵抗，いわゆ

るベースひろがり抵抗であって，高周波におけるベー

ス領域の損失は殆んびこの抵抗によって起る．パルス

の最終到達値の直流レベルについては普通の意味のベ

ース抵抗７０を使用して，計算しなくてはならない．

第１表よりわかるごとく,第２図(a)における９６'暇.gｂｅ

の逆数並に(b）図における'･cc'はコレクタ抵抗'･‘と

殆んど等しく，其他の成分に対して，充分大きな値と

なるので，通常無視し得るもので，第３図(a),(b）の

如く簡略化する．第３図（a）において,電圧源９，脇'‘

は内部インピーダンス,９６'e,Ｃｂ'eの両端の電圧に関係

するもので，（b）図に比べてや農複雑であるが，最大

利得一帯域巾積におけるメリットを表示する際に便利

である．

躍等価噌｜変形ｒ形｜混成〃形
吃＝242

ノ･cc＝2Ｍｍｇ

叱り'＝１００９

９cc＝５×１０－２ｍぴ
β0＝110
ＣＤ,c÷l0PF
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なるということになる．

ところで，伝達関数は(3)式のｊのをＳで置き換え

更に次のごとき置換を行えば

に嘉傘
、"=烏

（３）式は次のように整理される．

。の=KP2十(,単瞬f卜G(,+,.）
.……………･･･…………･･･…．．(4)

但し,Ｇ(P）におけるすべての初期値は零と置く.即

ちパルス応答では，ベース入力零の時にはコレクタ電

流は遮断され出力電圧は零となるようにする．

そこで(4)式のごとき伝達関数を有する能動系の過

渡応答を求めるため，電源として,ひ,〃なるステップ｡

・パルスを加えれば，出力応答は次式で表わされる．

"し(P)=G(P)･豊＝
Ｐ＋β0＋l G

PlP2十('+:卜K)P+'+Gw叫売''
…･………………………･……｡(5)

（５）式に対する時間関数は特性方程式(分母のＰに

関する２次式)の根の所在により次のごとき３種の応

答を与える．

，凪の=4'‘[１－審sin(｡'ｉ+'0]………(6-1）

”‘の="‘['一譜{2締-(亜'一G')｡,'}］
．……………………･………･(6-2）

”の=剣'‘[１－澱sinh(｡‘‘+':)]……(6-3）
但し

“=L土器……………………………………(7)

β＝±,／(l＋Ｇ＋Ｋ)2-4Ｋ{1＋Ｇ(1＋β0)｝……（８）
２Ｋ

注．βの根号内の正負零は（6-1～3）式に応じ

て与えられる．

麺=,鮒粉…………………………（９）

,,=tan-lf艶，

’,=tanlr‘i鍔，

α=G一端

Ｋ'=Ｋ－Ｔｆ両
の0＝β①β

特性方程式の根のＰ平面上における位置をＧ,Ｋの

種々の値について求めて置くことは，時間関数が上記

の３つの応答のいずれを呈するかを決める上に非常に

便利な一方法である．例えば(6-2)式のごとき臨界状

態の場合には等根となり，常に負の実軸上にあり，又

虚数部が現われて，複素根となることは減衰振動成分

が発生することになる．次に此等の根がＧ,Ｋによっ

て変化する様子を次に計算してみる．

(7)，（８）式のα,βより夫々Ｇ,Ｋを消去すれば，

K》ＧをパラメータとしたＰ平面上における特性方程

式の根の軌跡を示す円群の方程式が得られる．

{α+L±L捲叫十β，

['坐±:繁些2』壁]2…………(１０）

{α+('+β‘)}2+β２=[,/{K('+ﾂー')些]，
………･…･･………･……………．．(11）

(１０）式については，Ｇ＝０の時α＝-1,β＝０の点，

G→ＣＯでは{α＋('十βo)}2＋β2＝{I/β0(1＋β0)}2なる

円，（11）式についてはＫ＝1/1＋β０の時'α＝一(1＋

β0),β＝０の点,Ｋ→｡。ではＧ→｡。と同じ円となる．

即ちＧ円群では－１，０を含み中心がＧと共に実軸の

負の方に移行し，且つ半径が増大し，GCCの円となり，

又Ｋ円群は－(1＋β0),０を中心として，半径が増大

してＫも。の円となる．此等の各々の円群の交点はＧ’

Ｋの或る値における根の位置を示すもので，負の実軸

上で両円が外接すれば臨界状態，離れて実軸を切れば

相異なる実根，即ち(6-3ﾉ式の潜動状態，それ以外で

は振動し，交点はその角周波数を与える.

実用的に見れば２つの交点を有すれば必ず振動成分

が現われるので，これを避ける様なＧ，Ｋを選ぶこと

が出来る．第４図は根の軌跡を示す円群を画いたもの

ですべての根がＰ平面の左半面に存在することは，こ

の回路の性質からもうなずかれる．又最大円はβｏに

よってその半径が変化し得るもので,β0が大きくなれ

ば振動域が拡って来ることが知られる。



1４ 鹿児島大学工学部研究報告第３号
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第４図特性方程式の根の軌跡を示す円群
（G,Ｋパラメータ）（β0＝120）

３．Ｇ,Ｋ平面上のβの変化

以上述べたごとく特性方程式の根の状態によって，

応答パルスは時間域で潜動，臨界，減衰振動の各波形
を示すが，此の判別の基準は(8)式の根号内の正，負

零によって夫々 決定される．そこでＧ,Ｋの変化によ
って，根号内の関数ＸＧ,Ｋ)が如何に変るかを調べる

ために先ず臨界状態を与える式

／(G,Ｋ)＝Ｋ２＋G2－２GK(1＋2β0）
－２K＋2G十1＝0……･………･･(12）

をβ０をパラメータとしてＧ,Ｋ平面上に於いて，解

析してみる．（12）式は有心２次曲線を与える一般式
ｇ(G,Ｋ)＝αＫ２＋6G2＋CGK＋丞十ｅＧ+仁０

と類似な形をしてをり，係数の関係から双曲線となる
ことが予想される．

そこで先ず簡単のために(1＋2β0)＝αと置いて,ＧＫ

夫々 について，１元２次方程式として，（12)式を整理
してみると，先ずＫについて，

Ｋ２－２(1＋αG)Ｋ＋(1＋G)２＝0．……･……･…(13）

上式において,Ｋ＝－Ｇと置けば(13式の曲線群は実

は直線Ｋ＝一Ｇについて対称であるから,Ｇについて

巾の順に並べたものと同じ式が得られる)．

Ｇ２＋2(１－αK)Ｇ＋(１－Ｋ)2＝0....………･…．（１４）

（13）式をＫについて解けば，（Ｇはパラメータ）

対称'性より（15）式でＫ＝一Ｇと置けば，

Ｇ１＝一(１－αＫ)＋,/(ｌ－ａＫ)２－(１－Ｋ)２

Ｇ２=_(,_‘K)-次了二痴豊‐(,_か|…('６）
Ｋ,＝K2,Ｇ１＝G2,即ち等根条件を与えるのは，（15）

及び（16）式の根号内が零の時で，計算結果をまとめ

ると次のごとくなる．

Ｇ＝０の時Ｋ,＝唖＝１

Ｇ＝－１/1＋β０の時Ｋｉ＝K2＝一β0/1＋β０

Ｋ＝０、の時Ｇ１＝Ｇ２＝－１

Ｋ＝1/1＋β０の時Ｇ,＝G2＝βo/1＋β０

次にβ双曲線の特別な点として．その底部一今その点

をＰ加点とする－の位置を求めてみる．第５図より明

らかなごとく，その点はもう一本の対称軸

Ｇ=Kニホ……………………………('7）
との交点を求めればＲ"し点の座標（G,臆,Ｋう,,）が得ら

（'3)式と（'7）式とを連立させて，Ｇ"”Ｋ、を求め

れば次のごとくなる．

:鞠…一…
β0が変化した時,Ｐ加点が画く軌跡を求めるため，

(18）式より，β０を消去をすれば

Ｋ､＋Gm＝,/Khl-G加･…………･………….（19）

が得られる．（'9）式を２乗して整理すれば

Ｋう,↓2＋Ｇ”2＋2G".Ｋ》,一遍肌十G7腿＝0…･….….(20）

（20）式はＫｍ＝一Gm,なる直線に対して対称であ

り，（'2）式の曲線群の概形を調べたのと同じ手法に

より，（20）式の図形を調べてみると，等根条件より

（便宜上加を省略する）

Ｇ=;の時Ｋｉ=唾=号

Ｋ=-青の時Ｇ』=Ｇ２=-；
となり，更に原点，（0,1)，（－１，０）で交はる放物線で

あることがわかる．

以上の諸条"件より(12)式の表わす曲線群の概形，対

称軸等を示したものが第５図であり，安定，不安定の

境界がβ双曲線となる．尚，図形的には第’’第３象

限にＧ＝一Ｋなる直線に対称な位置に双曲線群が存在

しているが，特に第’象限にある双曲線の不安定域

（('2）式の/(G,Ｋ)＜０となる範囲，即ちＫｉ＜K＜

瞳,Ｇ１＜G＜G2）は第４図の円群の同じβ0に対する最

大円の内部に対応するものである．設計上の有用さの

点から云えば，両方とも同じであるが，円群では，α、

β共に計算された値が直読出来る利点がある・一方双

曲線群では各Ｇ,Ｋにおける安定，不安定が視覚的に



１ＯＡＰ

〆
〆
〆
．

1５

－
１
斗
Ⅲ
叫
似
隅
隅
羽
倒
周
肘
脹
』
ヒ
レ
腰
レ
ラ
〆
〆
〆
〉
へ
ぼ
ヒ
レ
に
し

とらえ易く，安定な動作を与える附加容量の最大値，

又電源抵抗の最適値等を求める際には使い易い．

このように種々の補助曲線並に直線によって，与え

られたβ0について.臨界応答を与える双曲線の概形を

画くことが出来，安定なパルス伝送を与えるＧ,Ｋの

組合せについて，即ちＲｇ,Ｃｅ,ＲＬについての設計資

料が容易に得られる．第６図に現用のトランジスタの

持つ実用範囲のβ０における臨界曲線のや聖詳細な図

面を示す．
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臨界状態における応答波形は実用的にも有用なもの

で，この場合の波形の良さを表わす立上り時間につい
節５図β双曲線の概形
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ての考察を行ってみる．臨界曲線上の各点の立上り時なり，（21）式のごとき簡単な形となる．

間はＧ,Ｋの変化と共に異った値をとる．そこで最小〃L(r)＝A"6{１－e-('+βo)⑩β‘)…･………･….（21）

の立上り時間を与えるＧ,躯を求めるために先ず（６立上り時間恥を応答波形の最終直流レベルの90％

－２）式についてＫ'一G'＞0,即ちＫ＞1/1＋β0,Ｇ＜β０に到達する迄の時間とすれば

/1＋β０の場合を考えてみると，いずれもｅ-""β‘の係

”÷辞;万………………………………(22〕数{2βKー(K'一G′)のor}の値を小さくして,立上りを遅

くする.Ｋ'一G'＝０即ちＫ＝1/1＋β０，Ｇ＝β0/l＋βo(第で与えられる．本来から云えば(6-2)式よりＺＲをＧ’

５図におけるＥＰ点,β０の変化につれて，Ｇ＋K＝１なＫの関数として，Ｇ又はＫについての最小値を求め

る直線上を移動する)の時は（Ｋ７－Ｇ')のｏｒの項は零とるべきであるが，（6-2）式がｒに関して，超越方程式
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となるから，直接解く事は困難で，上記のごとき，視

察を行ったが結果は実験的にも確かめられた．

与えられたＧ,Ｋに対しては（6-2）式よりｒの変

化に対するひz,(r）を計算で求めて，応答波形を画き

立上り時間を求める方が実際的で有用である．

応答波形の立下り特性はパルスのdutyfactor30％

以下で使用する時は，殆んど次に来るパルスの立上り

に与える影響はなくなるので，余り重要ではないが一

応ここで検討してみると，（6-2）式において，パルス

の持続時間をｒに代入すれば，入力トリガが切れる時

のりEが計算出来て，それ以後は負荷のｃｃ,ＲＬの時

定数で決まる単純な減衰を呈することは容易に理解出

来る．但し,Ｇが小，即ちＲＯの大なる時立上りの初

期にデッド・タイムＺｂの生じる場合には，それのＧ

に対する変化を計算して逐次補正して置く必要があ

る．この、〕はトリガの切れる時には発生しないので

飽和現象によるものでなく，エミッタ側の電荷の蓄積

と考えられる．

６．実験結果

（6-1）供試トランジスタ

エミッタ・フォロワの過渡応答特性についての実験

には第２表に示す測定データ（メーカーの測定による

もの）の日立製ＰＮＰ形のトランジスタを使用した．

第２表パラメータ実測値

Ｉ

供試トランジ

亀蔚‘灘|患型式

/舵（β0）スタ名称

２ ２ ２ PＦ Ｍｃ

2SＡ１７１合金型’１００ ５ 2,500 1００ 1１ ２１

測 定条件
死＝－６ＶＤＣ／＝270C/S
恥＝１ｍＡＤＣ

ノー1OＭＣ
ﾘﾉｂ＝－６V
IE＝０

／＝１Ｍｃ

2SＡ247１メサ型１２０

測 定 条件 ＝270C/S

２ＳＡ247におけるﾉ･ｂ０'はエミッタ接地出力短絡入力

インピーダンスとして測定されたもので複素数として

与えられている値のうち実数部を採用したものであ

る．J･ｂは（９）式の値を求める時に必要で,応答パルス

の最終直流レベルの算出には】･ｂｌ,'でなく,肋を用いる

べきであるが，このﾉ･bI/→１．６への接続を解析すること

は相当むつかしく，（6-2)式ではＡ丈単独にＩ．bで算出

した．

〃e(β0）は小信号時の値であるが大振巾パルスの増

巾にその侭用いるのも又問題であるが，一応近似的に

は等しいと考えて，出力波形の計算を行った．使用し

たパルス・ゼネレータは三和製のＳＨＰ－５Ｍ形の高速

度パルス用である．

（6-2）立上り特性

繰返し周波数100Ｋc,パルス巾2.6浬s，立上り時間

0.04浬ｓのパルスを入力として，臨界線上の各点の応答

波形の立上り，並に立上り時間を（6-2)式による計算

値と実測値とを第７図，第８図に示す．

里 PＦ Ｍｃ

3０ ４ 218

仁'00MＣｌに縦

図中①なる番号の実測値はＣｅ＝ＣＤ,c時,すでに立上

りのオーバーシュートが現われているものである．実

測値は計算値より立上り特性が悪く，（6-2)式のα又

は最終直流レベルＡに多少の修正が必要であると考え

られる．

然しＧが大きくなれば，立上り特性が改善されるこ

とは第７図よりも明らかで，最良点Ｋ＝1/1＋β0なる

点はｃｃ'cによって実現不可能である．

第９，第１０図は夫々２ＳＡ１７と２SA247の臨界曲

線の各点の応答波形の実測値を示す.Ｇが小さくなる

と，即ち電源抵抗Ｒ聯が大きくなれば立上りの初期に

遅延（応答の現われない時間，いわゆるデッドタイム

ＴＤ）が生じているが，この現象はＲｓが大きくなると

ベース，エミッタの順方向バイアス電圧により流入す

る電流が極めて小さく，注入された大部分の小数キャ

リアがエミッタ接合容量の充電に賀され，コレクタに

少数キャリアの到達しない一種の遮断状態となる．其

後Ｒｓとα,ｅ及び'･回で決まる一定時間後始めて躯

トリガがかかり，（6-2）式による応答波形が現われる
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臨界曲線上の立上り特性（2SＡ17）
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点線計算値
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あるが，設計上の資料として是非必要なものである．

というのは計算によれば.既に述べたごとく,β双Illl

線として明確に求められるが，実測する場合は，例え

ばＧを一定に保ちＫを変化して行くと，次第に立上

りが早くなり（第９図（Ａ）第１０図（Ａ)参照）振動

に到る過程の中から臨界状態を見出さねばならない．

オーバーシュートの現われる寸前では，計算から云え

ばすでに不安定域に到達している可能性が強いが，実

測においては最も区別し易い点として境界を求めてみ

た．実用上はこの考えにおける臨界線は意味のあるも

ので，むしろ周波数特性における最大平坦特‘性の考え

と同様な意味で用いた．

第１l図には上述の意味での臨界Illl線の実測値とβ０

＝120の時の計算値とを示してある．負荷抵抗は夫々

500｡,１ＫJ２の場合について実験したが,２ＳＡｌ７では

Ｋの小さいところでは計算値に接近するがＫ＞0.05で

は双方共相当離れて来る．又２ＳＡ247では斜線以下の

ＫではＣ６'ｃによるオーバーシュートのため実測出来

ず夫々計算値よりＧの大きい方にずれているが,これ

はＲＬに直列に挿入されるｒ必が影響していると考え

られる．

いずれの場合も計算値と多少のずれがあるが，最大

平坦の意味での臨界IHI線の実測値であることと,ＲＬが

迎えば当然その平坦特性の現れ方に影響が出て来るこ

とが原因していると思われるが，理論的な最良点でな

く実用範囲のＧ,Ｋが選択出来るという利点もある．

又２ＳA247では特に,Ｋ＝１附近ではＫの増加，実

際はＣ‘の増加（Ｇは一定値にとる）によるオーバー

シュートが現われず，立上りが早くなり又遅くなる様

75.局６８．２､鰯 、１、・

第８図立上り特性２ＳＡ17,ＲＬ５００Ｊ２

ものと考えられるが，定量的な取扱いについては目下

検討中である．

以上述べたところから，応答波形そのものはほ賞

(6-2）式によって表わされ，等価回路の適用性，其他

の簡略化が実用上満足のいくものであり，エミッタ・

フォロワの設計上有用なデータを提供するものである

と考えられる．但し，遅延時間に関してはもつと別な

立場より解析し，（４）式又は（6-1～3）式に遅延時間

を導入して，修正を行う必要があるが（これは波形そ

のものについては本質的な影響は与えない．只応答の

発生する時間の変更丈である.）この問題についての詳

細は別の機会に行う予定である．

（6-3）臨界特性

臨界曲線を測定によって求めることは，甚だ困難で
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第１１図臨界

実

点

i1．

線 実測値

２ＳＡ２４７

２ＳＡＩ７

子が良く観測された．（2ＳＡ１７ではＫ＞0.4では立上

りが極端に遅くなりこの点は観測出来ない）もつと厳

密な意味で臨界曲線を画くには，観測的に区別し易い

基準を設定するか，予め計算された波形に会う応答を

示すＧ,Ｋを選ぶかであるが，周波数特性の方から，

Ｃｅについての平坦性を調べて,対比させることも一方

法である．

（6-4）リンギング周波数

ＧK平面上におけるG=K-両癒る直線上に
おける減衰振動の周波数及び実測値を第３表にまとめ

てみた.減衰振動波形の特長として,立上りの遅い程，

振動の持続時間の長い事が挙げられるが，（6-1）式か

らのβの大きい事は減衰振動の減衰を早め，（22)式か

第３表リンギング周波数（ａ）ＺＳＡｌ７

クリティカルクリティカル
オーバーシュート〃
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ら立上り時間の小さくなることがわかる．又,β双曲

線の中心対称軸(･=K一面とF荷)上では振動周波数が
G,Ｋの増大と共に増加していて，又,Ｇが増加すれ

ば位相角６１が大きくなることが第９，１０図より確か

められ，更に立上りの初期のピーク値は入力波形の直

流レベルより大きくなる．

２SA247ではＧ＝0.991で約30％も増大しているが

これによって，規定エミッタ，ベース順方向バイアス

を越えない様に注意を払う必要がある．

７．結論

（１）エミッタ・フォロワで安定なパルス伝送を行

うためには，臨界曲線上に於けるＧ,及びＫを選べば

充分であるが，立上り特'性の点から，応答が早く，且

つ安定であるためにはＧ,Ｋの値に特に考慮が払われ

ねばならない．２ＳＡ１７を例に取れば,立上り時間を0.3

"ｓ以下にするにはＫは0.03以下Ｇは0.1以上，即

ち負荷抵抗５００９でＲ,＜5Ｋ２，ｃ‘＜45ＰＦにしなく
てはならない.又ｃｃには必然的にＧ"ｃが含まれるか

らｃ‘,c÷10ＰＦとすれば並列に挿入出来る容量の最大

限界は３５ＰＦということになる．立上りの最良点は

K＝0.009で与えられるが．この場合ではＣ‘はＣＯ'｡以

下となり，実際には実現不可能である．

（２）立上り特性を良好ならしめるには,立上りの最

良点Ｋ＝1/1＋β0を出来る丈大きくして所要の立上り

時間以内で附加出来る容量の範囲を拡げることであ

る．

この為にはβ0を小さくすることが必要であるが,β０

は50以下迄下げないと著しい効果は期待出来ず,又利

得が大きく得られず不利である．又のβが大きい事は

立上り時間は短縮するが，これも亦,ｃどの範囲の拡大

には矢張りマイナスの効果をもたらすが,２SA247の

立上り特性で検討したごとく,Ｋ＞1での第２の臨界点

での動作は実現出来れば興味のあるところである但

しこの場合はどうしてもＧが相当に小さくなくてはな

らぬから果して，特性の向上があるかは疑問である．

電流増巾率βの高周波における減衰をインダクタン

スによる共振で補う方法は，通常，負荷抵抗にＬを直

列に挿入することによって為されるが，この種の補償

回路も，検討してみる必要がある．

（３）電流増巾定数β0の立上り特性に及ぼす影響を

もっと詳細に検討すべき段階であると考えられる．現

在では殆んど低周波小振巾における定数を一定値とし

て，計算に用いているが，パルスでは出力の最終直流

レベル迄直流的に相当な変化があり，その間すべてβ０

が一定値であるとは考えられない.即ちβ0を動作バイ

アス電圧の関数と考えねばならないという事になる

が，この問題は非直線性を含むことになり，解析が相

当煩雑になると予想されるが，簡単な直線関係で近似

して，伝達特性に導入して見ることは無駄ではないと

考えられる．

（４）解析に用いた変形Ｔ形等価回路は,伝達関数を

求める際に相当な近似を行ったが，結果的には種々の

特性を説明するのに充分である．

もつと基本的な複雑なものを用いるともつと詳細な

結果が期待出来るが，伝達関数の次数が上り，時間的

な応答を計算することが非常に困難となる．特性方程

式については３次になると，解析が余程複雑になり，

２次に簡略化出来る条件を色々と与えて，実際には２

次における応答を考えればよいことになる．今後はこ

の解析を基にして,ベース側に零点が挿入された場合．

又Ｌ補償等について取扱って行き度いと考えている，
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