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（ii）状態2－3間は立上り時刻の遅延が存在する．この遅

延はたとえば20GHz帯では10分の数ns存在する．し

かし波形自身のひずみは小さい．

（iii）状態1－2，0－3間は立上り時の波形のひずみが大き

く，また′りレス立上り時の残留応答も長い．このことは

アイアバーチャの劣化の大きな要田となる．

（ii），（iii）の現象は従来の方法では兄い出し得ず，今回の解

析で初めて兄い出したものである．図5に，計井したアイパ

ターンを従来の方法によるものと比較する．これらの計算結

果から，変調器のもたらすひずみは当初の想像以上に本来存

在していることがわかった．また，直列結合形で直接変調器

を♯成する場合は，ノミルスのhighbit化に伴い，波形ひず

みがますます大きくなることに十分留意する必要があろう．
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9・0GHzから9．6GHzにわたる帯域で周波数安定化が可能

なガン発振器用ノミイアス電圧帰還形周波数制御回路を開発し

た．その回路構成と周波数安定度および雑音スペクトラムの

改善結果について述べる．

回路構成を図1に示す．周波数弁別器は直交軸上にわずか

に異なる二つの共振周波数ふ方をもっTElll姿態円筒空

胴共振器（BiTrdal Cavity）（1）・（2）と，通過電力検出用の互

いに逆橿性に接続された二つの検波器からなっており，等価

的には入力伝送線路にふ．ちなる共振周波数をもつ二つの通

過形直列共振器が並列に結合し，それぞれの出力側が検波器

に結合している回路で表わされる．入力周波数に対する検波

器出力はゼロ交さ周波数ム＝招‾に関して反対称な，い

わゆる5曲線となり，この曲線のムにおける懐きが弁別感

度5dを与える．ゼロ交さ周波数は共振器長を変化すること

により9．OGH之から9．6GHzまで可変でき，また，弁別感

度の捷性は二つの検波器の接続極性をそれぞれ反転すること

国1バイアス制御回路の構成
Fig．1－Construction of biaS－COntrOl＿

Circuit．

により正負いずれにも選択できる．発振器の周波数変動はこ

の弁別券によって振幅誤差信号として検出され，この信号は

電圧利得Gp＝60dBを有する二段の直流差動IC増幅器によ

って増幅され，発振器のバイアス電圧に帰還される．ガン発

振器にはそのバイアス電圧の増加に対し発振周波数が増加す

るものと逆に減少するものがあるが，いずれの発振券の場合

にも振幅誤差膚号が常に負帰還となるように発振器の変調感

度の極性に応じて弁別感度の捷性を選択している．動作時の

ガンダイオードのバイアス電圧可変範囲は，その上限がダイ

オードの破壊電圧で，下限が発振周波数のジャンプする電圧

でそれぞれ制限される．本回路では上限，下限および動作中

心電圧を，前段ICの長大出力電圧，後段ICの比較基準電

圧および前段I Cのオフセット電圧をそれぞれ調整すること

により独立に設定できる．

ガン発振器の変調感度は）をふ‥弁別器入射電力をnnとす

れば，バイアス制御時の周波数安定度4ン′笑はループ利得

Gl。。。＝Gp・5¶・Sd・Pinを用いて次式で表わされる．

4£　　　1

ム‾1＋Gl。。。 匪・Gloop朝（1）
ここでJムは発振器の自由振動時の周波数変動，4亮は弁

別器のゼロ交さ周波数の変動，J仏はバイアス制御回路系の

もつ雑音周波数で，増幅器入力端に換算された回路系の雑音

電圧をdKとすればJふ＝JK／づd・Pi付で与えられる．式

（1）の右辺第1項は周波数安定化率を，第2項は究橿的に得

られる周波数安定度を示している．

周波数安定化したガン発振器の構造は可動短絡器により発

振周波数が可変のポストマウント形である．測定された各パ

ラメータとループ利得を図2に示す．発振出力を安定度既知

の水晶発振器の逓倍波と混合して中間周波に変換し，中間周

波の弁別器を用いて発振器の周波数安定度を測定した．9．4

GHzにおける発振器の自由振動時とバイアス制御時の安定
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図2　制御回路の各パラメータの実測値と
ループ利得

Fig●2－Measured parameters of bias－

control－Circuit and its loop

度はそれぞれ1．5×汀5，2×10ツhであった・ループ利得

と城の漂動から求まる安定度は10‾8であり・したがって・

バイアス制御時の安定度はイカによるものと考えられる・

FM雑音の測定結果から得られた発振スペクトラムを図3に

示す．ノミイアス制御により搬送波近傍の雑音出力は約10dB

改善されている．

ここに述べたバイアス制御回路はその構成および調整が簡

単であり，発振出力の減少を伴わずに9・OG鮎から9・6G比

の周波数帯域で周波数安定化が可能なことを特徴としている・

鴨静　ガンダイオードを提供していただいた日本電気㈱

半導体事業部の各位，製作および測定に協力された本研究所

技官足木光昭氏，ご討論いただいた本研究所超高周波研究室
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圃3　パイ丁ス制御噂a）と自由振勤時（b）
の発振スペクトラム

Fig．3－0scillation spectra With（a）and
without（b）bias－COntrOl－Circuit

の各位に深く感謝する．
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