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IMPATTダイオード発振器とその注入同期にづいて

井 上 浩

亀 井 孝之介

IMPA TT -diode Osci11ators and their Synchronization . 

We measured the variation of frequencyand amp1itude with bias current， of IMPATT-diode 
Oscillators and the width of synchronization by signal Oscillators. 

Hirosi INOUE. Konosuke KAMEI. 

1 . 緒 言 側導体の外径 3 cm の比較的大 い 同軸を用 い た。 ダイ オ

{ ド の保持部分の構造 を 図- 1 に示す。
図- 1 同軸共振 器へのダイ オード取付

IMPA TT ダイ オー ド発振 器は ガ ンダイ オー ドに 比
し て使用電圧は高いけれど も ， パ イ ア ス 電流 が小さ い
利 点 も あ り簡 易な マ イ ク ロ波信号源 と し て実 用化が進
ん で き た。 しか し ， こ の発振 器は発援周波数 が比較的
変化 し 易 い ため に ， 固定周波 数発 振 器 と! し て使用す
る ためには， 超短波信号 と 同期を取 り ， いわゆ る注入
同期発振 器 と して使 用せねば な ら ない。 ;;t:文 は こ の た
めに試作 し た空胴共振 器に 対す る発振 特性と注λ同期
の実験結果について報告 し たい。

it--1
K

 

lJ11・1J

体導部内

2. 装 置
空胴共振 器は可変長 1 8cm程度の比較的長 い空胴 を用

いて ， 同軸長4 の変化につれて 同じ周波数 の発振 が 3
ケ所位で起 る ように し た。 同軸 の外側の内径7 cm， 内

図-2 過電流 保護定 電圧電源
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使用 し たダイオ 戸 ド は Va rian製 の も の で あ る 。 規

格 は66V . 22 皿 Aで あ っ て， 過電流を き らう ため に 定

電E電源装置 と し て図ー 2 の よう な構造 と し た。
す な わ ち普通の定電圧装置 と し て 55-85VD. C.

を発生せ し め ， これ に過電流 しゃ断装置を組合 わせ
た。 R 8�ζ流れ る電流が 20 皿 A を越す とSCR をgate

し て電源を短絡す る と と も に Rl! に 流れ る電流を増巾
し て機械 的継電器を動作 さ せて， 電源 1 00 Vを切る よ
う に し てお く 。 これ を複帰 させ る には 手 でス イ ッチ を

図-3 発振々 巾 と 周波数
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投入 し 直 さ な ければ ならない。

3. 発振器特性

ID の値を一定に し て空胴長 t を 変化 し た 例 を 図-

3 に 示す。
発援周波数は 4 と と も に 連続的に 変化す る けれ ど も

発振出力 は相当 のパ ラ ツ キ を示ナ 。

次に4 を 固定 し ておいて， パ イ アス直流電流を変化
し た と き の 発振周波数， 発援 々 巾 の関係を 図- 4 に 示
す。 図- 4 e 図において は 発援周波数が不連続的 に 変

化を き た し てい る が， こ の点において検波電流を検す
る と他 の低い周波数成分が相当含 まれ て い る こ と が分
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る 。 図中影線の部分 は こ の部分 を表 わ し た も ので， こ
のIDのllm A ， 1 3mA， 1 4m A の と き の検波電流波
形を図- 5 に 示す。

a b c 

図- 5

明らか に 5 M Hzの振動が見 え る 。 こ のほか TRAP
ATT 発振が起 っ てい る か否かは今後 に ま ち たい と 思
う。

図- 4 に おいて発振々巾は ダイオ 戸 ド に お け る負性
抵抗に 比 例 す る と 考えて よし ま た発振周波数はダイ
オ 戸 ドイ ン ピ 戸 ダ ンス の虚数部に よ る も の で， 他の文
献 に より電 子計算機で計算 された結果 とほぼ同じ傾向
を た ど る こ と がわか る 。

4. 注入周期について
実験回路 略図を 図-6 に 示す。
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図- 6

IMPA T T ダイ オ {ド は空胴共振 器に 装置 さ れ， ク
ラ イ スト ロ ン 6390の発摂出力 と導波 管 内で 結合す る よ
うに す る 。 ク ラ イ スト ロ ン の 出力讃整に は導波 管へ の
挿入長を変え ， また整合用 ノ《 ットには減衰 器 を 用 い
た 。 ク ラ イ スト ロ ン の反射板電圧を鋸歯状波で掃引 し
て発振モー ド のほ ぼ中央に〆イ オ{ ド の発振周波 数が
く る よ うに調整ナる 。 こ のと き

図-7 A 

図 7 B 

図-7 C 

Klystron 6390 

の よ う な 同期域図形 を う る こ と がで き る 。 図 7 a 

の上の 曲 線は同期域を示 し ， b 図は電源装置の電圧計
の波形 を示 し た も ので ， b， c はいづ、れ も a よ り 拡大 し
てある 。 次に注入 し た電力 ， 発振電力と 同期巾 と の実
験を図- 8 に示 す。
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図- 8

図中 の{直はダイ オイ { ドに流れるパイ ア ス 電流 の値を
示 し た も ので ， これより

L1fcx:(よ士)τ
なる関係がほ ぼ成立つ こ と が分 る 。 この 図を書直 し て
電流 と同期 巾 の関係を示 す と 図- 9 のようtと な る 。

実際に 使用す る と きに は最適 のバイ ア ス 電流 値が存
在 し， こ の例で は 1 1 i5mA 程度 がニの周波 数附近に お
い ては ， 同期 巾か 最大 となる こ と がわか る。
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図- 9

5 . 注入同期の考え方

今空胴のtを 固定 し てダイ オ ー ド の等価 ア ド ミ タ ン

ス を CG (i) +j B (i) J と お き ， 空胴の等価 ア ド ミ タ ン

ス を Go十j B o と お く 。 図-4 よ り 発援々巾 は合成コ
ン ダ ク タ ン ス G o - G (i) に比例す る も の と し て 発 振

々 巾 の電流に よ る 表示f(x) は実験結果 よ り
f(x) = 1 3+2 . 2x-0 . 1 2x2 ( 図a)

= 20- 1 . 25x2 (図的
= 2 +0 . 27x- 0 . 1 33x2 (図c)
= 1 . 6- 0 . 1 x2 (図d)

発振周波数は B o+ B (i) に よ ヮ て 決 め ら れ る の で

h(x) と す る と 実験結果 よ り

h (x) = 8 . 587+0 . 0024x (GHz) (図a)

= 8 . 93+0 . 003x (GHz) ( 図b)
= 8 . 679+0 . 00 1 2x (GHz) (図c)
= 9 . 089+0 . 0003x (GHz) (図d)

但 し電流は振巾最大点 の電流値 よ り 測定 し た電流で

m A で 測 っ た も の で あ る 。 f(x) の大 き さ はz ェ O の と

き の発援 々 巾 を 皿V で表わ し た も の で あ る 。

Harmon ic balance 法 よ り 見 る と h (めか ら わ か る よ

う に平均 し て 見 る と Zの発振周波数への影響は少な く

な り ， 結局同 期域への影響はf (x) の方が大 き い。 し た

が っ て適 当 な変数変換を行えば

行-f(x) 生 + 山 = 0dt2 - ， -- / dt 

の よ う な微分方程式 に導 く こ と がで き る 。

f(x) = εoーε2X2 と お き ， 強制入力信号 と 同 期 す る 発

振周波数信号 と が共存す る と き に は
x= F cosαt十a(t) cos (αt+l") 
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と お く こ と がで き る 。 sin 1"0 の最大値 は 1 であ る の
で，

Jfma戸εo l"0 

図-5 よ り '0がパ イ ア ス 電流値 に よ り 変化す る ため

にJfと 1 D と の 聞に共振関係を生 じ ， 最適値 が存在す
る こ と にな る 。

6. 結 論
IMPATT ダ イ オ ー ド 発振器の注入同 期 に関 し て実

験的に考察 し たが， 未t.!.不明 の点もあ る の で更 に研究

を 続行 し たい と 考えてい る 。
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