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Summary

Authorgenerallyconsideredthetransistorfeedbackoscillatortobecurrenttransmiss-

iontype,expressedthefeedbackcircuitcharacteristicsbycurrenttransmissioncoeffic-

ient,andfoundthenecessarycharacteristicsoftheamplifirebypresumingittobeac-

urrentamplifire.Nowheproposesthemethodofconstitutingafeedbackoscillatorand

provedtheircharacteristicsbyapplicationofthesaidmethodtothetypicalpassivenet

works.Inthecaseof1/lβi■>1,inordertoextendthefrequencyupperlimit,anddecre･

asethefrequencyshiftanddeviationinthehighfrequencyreglOn,thismethodismo･

steffective.Furthermore,whenthefrequencydecisioncircuitiscontainedinanegati-

vefeedbackcircuit,thismethodcanalsobeappliedextensivelytoconstituteamosts-

tableoscillator.

1.序 岩

トラソジスタ正弦波発振器のうち,L-C型や水晶型は相当研究も進んでいるが,R-C型な

どは遅れている｡筆者はR-C型を中心に トランジスタ帰還型発振器の研究に従事し,一応の成

果を得たので,ここにその一部を紹介したい｡
(1) (2) (3)

･従来の研究の主なるものは,Amstrong,およびHunterによる移相型R-C発振器,Hooper
(4) (5)

およびJacketsによる2段型R-C発振器,Sulzerおよび Dulbergerによる橋絡T型R-C禿
(6)

拒器,Sohrabjiによる並列T型R-C発振器が提案されて,それぞれの特色をもつが,全面的に

発振領域の広い安定な発振器とほい にゝく ,ゝなお改善すべき幾多の問題を残している｡

筆者は一般に トラソジスタ帰還型発振器を電流伝送系として考察し,帰還回路の特性を電流伝

送係数で表わし, 増巾器の所要特性を電流増巾器として求めて, 新たにイソピーダソス変換群
(7)

G.ち.型による帰還型発振器の構成法を提唱し,各種の代表的受動回路網に適用してすぐれた特

性の各種発振器を実現した｡すなわち1/1Pil>1の場合,高周波帯の発振上限界を拡張し,周波数

偏差を減少せしめ,周波数変動率を少くする帰還型発振器の構成法として当該方法が極めて適切
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であり,さらに負帰還ループ中に周波数決定回路を含む場合にも当該方法を拡張適用出来て,極

めて安定な発振器を構成することが出来る｡

2.基礎理論と新構成法の提案

2-1発振理論

トランジスタ帰還型発振器は,図1に示す如く電流帰還型が合理的と考えられ,真空管発振器

の電圧帰還型と好対称をなす｡すなわち, トランジスタ発振器は真空管発振器とDualであると

考えることが出来る｡発振条件としては次の2条件が満足されねばならない｡第1は増巾器の出

力より入力へと帰還される電流が増巾器の入力電流と同相であること,第2は全回路網利得が1

より大きいか,相等しくなければならない｡すなわち

Ai-増巾器利得

βi-増巾器の出力電流と増巾器の入力部に入る電流の比とすると

A,･P,･=1･･･････････････(1)

これらはベクトルなので,

A,･-JA,.l∠e

β,.-lPL l∠¢:i
･･-･(2)

ゆえに

lA.･I.lP.･J-1- -･･･(3)

CA-Qp.･･････････････(4)

換言すれば,発振器は電流増巾器 1/lβilの増巾部と(4)式を満足する受動回路網を含まねばならな

い｡

図1.警讐芋等警慧
図 1

表 I. 高周波 トランジスタ増巾苗の入.出力インtf-ダンス

型 ヽt■,I.Ⅰ 人. .lr.I)イ ン l二一Y> ^ ■ L: ～ j生 似 書手

▼●YCE■ie Zi▲ rt+,一等 芸 筈 I.十r..土器 諾 ri+LWL'ヨ∵
2..A Z.(1｢霊 長 ,, 霊 芸者 21.-票 完 ) II′l.+luC｡

G.E. Zi▲ + a-J-Zf I+lZt′乙)+ -一･･･.･.･.･.･.･.･.･.･.･.･.･.･.･.･.･.･.I.･.･.･.･.･.- I
~rー r'●こて石打T二百三二 ･rh r.(I-4)十は./ZJ 1′ri+JLL'Cl

2:.A ･.-a,Zt.章 票 (I-a)Z一 I

2つの トランジスタ単純増巾器の代表的値などを表 1に示す｡

こゝで,後述解析結果が示す如く,もしも受動回路網の入力インピーダンスがZ.･p,出力イン

ピーダンスがZ｡βで,かつ

Z.1β≪ZoA-- (ideal)

Z.p>,ZL̂-0(ideal)

ならば設計は容易となり,安定度は良好となるが,実際問題として Z.Jl≒∞,Z,･̂キ0なので,

これらを考慮して発振条件を解析し,設計指針を決定する｡
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2-2発振周波数変動率の一般式

トランジスタはほ 直ゞ線部分で動作するものと仮定する｡一般に高い安定度を要求されるR-

C発振器には非直線素子制御による差動帰還回路を用いることが多い｡いまβJと逆符号の帰還ル

ープの帰還率を方で表わし,方は実数とすれば次式が成 りたつ｡

A,.(P,A-K)-1････････-･････(5)

但し

P,･-(1+jO2X)/a(1+jelX)

こ にゝ X-U/flo)-(fo/i)Iα･Q,畑 は定数

(5)(2)式にβiを代入すると

X-CA/(01-Q2)(1+AK),
A-α/(11αK)

-----(6)

但し

1>>012x2 1>>0102x2 および CA2<<1

∴ △f-/fo幸αCA/2(01-02)A,但し,書AK>>1,f≒Fo,aK幸1

･ dff-弥 =嘉 辰 完 〔d# -̂砦 濫〕≒(△〝′o)〔票 -(讐 ･誓 〕-･･--･･(7)

すなわち帰還回路による周波数変動率の一般式よりわかる如 く,その実効選択度 を (1+AK)倍,

または 0̂ を1/(1+AK)倍したことと等価な効果を有する.

~β,･回路が不変であれば,dOAがdfを生ずる主原因である.dOAの主要因は トランジスタ電流

増巾度bの位相角と各R-C結合段の位相角と考えられる｡

A.eJ'B
但し

A(a)-αo//1+(a/wao)2

B(a)ニーtan~1(a,/aIαo)

A中の増巾段等価回路を図2に示す｡その増巾度の位相角度は

:C''==i':,.'jwT'.)) (9,

doc--WTL.告-lwccro/(1･Rl/rl)2(1･ro/rL)2〕票 (lO
但し,1/R.,-1/ro+1/rt+1/r,･

1/Rl-1/rL+1/ro,I.･-C,R,.

図3に高周波帯のインダクタンスによる位相補償法回路を示す｡これから次式を得る｡

cc--〔llid/rLCc･W2ta2〕wCcr･･/(1･計 W2ta2) (18
,但し,to-Lc/rt,Ka-ia/CcrL

Oc-0ならしめるaIの値をaloとすれば

ia-〔1±/1-4wo2cc2rl2〕/2a･02ccrL>0

cc-((1-a12/a･02)aJ/a･oIaJo2ia2aloCcrE/(1+Y,･/rt+W2la2) u2)

dOc--〔(1･W2ta2･Ka)a/wo]woCcyi警 /(1･r･･/rt･02ta2)･
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I〔(卜 ap/叫2)a/wo](1+d2ia2(woccrodfo(1.琵･b2ia)2(1+粁 ･･89

b7b国 益 を

図2.慧諾 芸諾帽

(高周波青の場合)

図3.雲讐 霊話芸諾孟

相補慣回路

次に増巾器の入力インピーダンスZ.lAと出力インピーダンスZoAがβ.回路部に影響し,発振周波

橋結T型収IC回路の発振条件式,増巾器の入力抵抗 ri出力抵抗Rの効果

lm 詣 tdlll.1 指

i1⊥｣二｣ Iw-.Tt-票/〔1+?(I-i.含意).雷.i(.+A)(1岬 一志 くれ .

2蔑≡ 蕗 , ,_ _ A_ 〔lJnゴ+咋 +ln(n.l'l}(1十や-(∩-.+芋'l)I

数変動を生じ, トランジスタ帰還型発振

器の場合,特に注目すべき要因となるが

その解析の一例を表2に橋路卜塑R-C

回路周波数決定条件,所要増巾度電流伝

送係数を示す｡これらより,前記のr/R

-0,Y,./r-0の条件が明らかとなる｡特

に トラソジスタ増巾器の場合は ro,rL,

ccおよび rlの影響が大きいので注目す

べきである｡

直線回路網によって代表される発振器は,その トラ

ンジスタ増巾器の出力イソピーダンスと入力インピ

ーダンスの変化によって発振周波数変動 を生ず る

が, このZoA,ZiA変化による発振周波数変動率の

大小は一般の発振器でも,その安定度の良否を判定

する一方法として良く用いられるから,この変動率

表 2 を求めると

讐-K豊 .K票 .Kc賢 84

こゝに T-Cr, Tl-CRl,1/Rl-1/ro+1/rL,bl-Rl/r

ゆえに,安定係数 Ko,K,A,Kcを小さくする程安定度が向上する｡すなわち∂f/i-0とするた

めには,r/r0-0,ri/r-0,b1-0,cc/C1-0(:K0-0,K.A-0,Kc-0)とすればよい｡ トラ

ンジスタ帰還型発振器の場合は,周波数決定回路の入力および出力部のインピーダンス効果は特

に注目すべきである｡

2-3 インピーダンス変換器G.B.型による トランジスタ帰還型発振器の構成法

トラソジスタ帰還型発振器は電流伝送方式が合理的であり,増巾器の電流増rb度の位相角と絶

対値は常に一定であり,かつ入力インピーダンスZ,･A-0,出力インピーダンスZoA- ∝であれば

理想的であって,発振周波数は帰還受動回路網のみによって決定され,発振周波数振巾は安定化

され,歪率も良好である｡

従来行われている帰還型発振器の構成法は,帰還回路の所要増巾度 1/1鋸>1の場合,電流 伝

送方式と電圧伝送方式との両者が提案され,増巾器としてG.E.型あるいはG.C.型を1箇ある

いはそれ以上使用する｡G.E.型あるいはG.C.型 1箇のみ使用する増巾器は電流増巾度bの位相



トランジスタ帰還型発振器の研究 59

推移が少く,高周波帯の発振が容易で周波数編差も少いが,その入力インピーダンスが比較的大

きく,出力インピーダンスは比較的小さく,かつ相互に反射し,余裕増巾度分を負帰還しても周

波数変動率が大きいことは,後述の解析結果が示す如くである｡

多段増巾器使用の婦道
図 4.型発振器のブロックダ

イヤグラム

図2に示す如きG.E.塾あるいはG.C.型多段縦続方式では全増巾

度の合成位相角は各段によるその和で,増巾度はその筋で表わさ

れるから,周波数変動を少くするためには高利得増巾器を用い,

高度の負帰置を施せばよい｡このことは前述(7)式よりも結論付け

られる｡一方,帰還増巾器に与えるべき鳴音安定度と各段のイソ

ピーダンス整合の点より増巾段数および利得に上限界を生じ,他

法によって位相角とその変化を減少せしめることが望ましく,こ

のことは普通高周波帯においてのみ問題となる｡実際, トランジ

スタ増巾器の場合は,(8)式に示す如く電流増幅度みの位相角は比較的大きく,コレクタ容量効果

(1+b)ccによる位相角も大きく影響し,G.E.型あるいはG.C.型多段縦続方式では上限発振周

波数は比較的低く,高周波帯における発振周波数偏差と変動率は甚しく劣化する｡そのために真

空管発振器と同様に,インダクタンスによる位相補依回路 (図3,(lカ～拍式)と鳴音安度の改善

が為されるべきであるが, トランジスタ発振器の場合に未だその例を見ない｡結局 トランジスタ

高利得多段縦続方式では,段数に等しいだけの高遮断周波数 トランジスタを使用 し,複雑なる回

路設計を施したその代位としては,それ程も発振周波数上限界は拡張されないし,かつ周波数変

動率も高周波帯では劣化する｡

図6に示すところのイソビーダンス変換器G.β.型による帰還型発振器の構成法は,以上の欠

点を除去せんとするものであって,主増巾器G.E.塾あるいはG.C.型1段 (原則として)の入力

部と出力部にイソピーダンス変換器C.β.型をそれぞれ1段ずつ付加した電流増巾器を使用し,

次の利点をもつ｡

(1) 増巾器の入,出力イソビーダソスは,Z,･̂-(Z.･n)a.B.,ZoA-(ZouE)a.a.となり,トラン

ジスタ増巾器として実現可能のものとしては,それぞれ最小および最大となり,前述(14式および,

表2,3に示す如く安定係数は甚しく減少し,それぞれの定数を適当に選定すればK.,K.A,Kc

-- 10~4程度とすることが出来る｡

(2)各RC結合段の位相角とその変化は小さく,(9)(lO式に見る如くY,.が極めて小さいので,Ocな

いしde,は極めて小さく,付1(氾Kc程度迄は,特に高周波帯の位相補償法を必要とせず,それ以

上の高周波帯における容量による位相補償法も後述実際回路例に示す如く,比較的簡易に実施出

来る｡

(3)インピーダンス変換器G.B.型の電流増巾度α-αo//1+(aI/a,α.)2･e-)'Lanll(a/alαo), の位相

角は,あのそれに比して極めて小さいので殆ど省略可能であり,従って トランジスタとしては比

較的低速断周波数のもので十分である｡

(4)増巾器の全電流増巾度α2(1+b),あるいはα2bを減少せしめないように,各RIC結合段 の

定数を容易に設計出来る｡

(5)コレクタ容量効果(1+b)ccは減少し,ccのみとなり,位相角その他への影響は甚しく減少
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する｡

以上の利点はG.β.塾の電流増巾度がα幸1で比較的小さいという欠点を補って余りあるもので

あって,これがため増巾器の位相推移量は減少し,発振周波数上限界が拡張せられ,かつ周波数

変動率も良好となる｡但し主増巾器の電流増巾度 bあるいは(1+b)の位相角およびその変化を減

少せしめるために余裕増巾度分を局部負帰還し,かつ高遮断周波数 トランジスタを使用する｡

本構成法によれば帰還回路の周波数決定条件より,周波数安定度の目安となる安定係数を予測

して設計することが可能であり,主増巾器G.E.型あるいはG.C.型のfa.の向上と共に高周波発

振限界が拡張せられるわけであって,帰還回路としては所要増巾度が1より大きいところのすべ

ての受動回路網,すなわち R-C,R-L,L-C,LIC-Rおよび水晶振動子その他の受動回

路素子に適用出来るすぐれた帰還型発振器の構成法である｡すなわち本構成法を適用せる帰還型

発振器は,後述する如く従来の電圧伝送塾,電流伝送型の発振器の特性に比較して,発振周波数

領域,周波数偏差,変動率,盃率,振巾変動率などの特性において,高周波帯のそれら特性をほ

ぼ一桁以上改善し,なかんず くトランジスタR-C型発振器の特性を真空管方式のそれと同等,

あるいはそれ以上に向上せしめ得た｡

図5.帰還型発振器の新構成法

一山.JiT手性但しA.竜一チ 梢 成 法 (B一ock-d一一grJLn)
条 件 例 ー

1 )>0タ-マン型 Jー:. 負
<仏__o水ぶ.聖! G.a.iー6.8.G.C

2 l >Di'Bi)a__0 は 格 T五g ll:_G.a. A.. a.a. 呈..tニー--負

31 <O 描 +‖ 型

Jk~ fl
亮 Bi,AZ0 G.8.FI G.a.G.E.

41 く04 ji'A‡0 llG,a.BEG.B.i.:E.---GE.f'I

3.実際回路例,(橋絡T型R-C発振器)

3-1橋絡T型R-C発振器の一般的構成法

橋絡T型回路は並列T型回路と異り,電圧伝送量ないし電流伝送量が零になることがなく,し

たがって位相が反転することもないので,必ず正帰還を必要とし,しかも正帰還は橋絡T型回路

の残留負帰還量をも補償しなくてほならないので,いわゆる側路帰還発振器において負帰還を添

加したものということが出来る｡また周波数安定度を向上せしめる手段としては,通常L-Cの

反結合発振器において採用されているインピーダンス安定法と異なり,Meacham の水晶発振器,

HewlettのR-C発振器と同様の原理に基くものということが出来る｡発振回路における帰還量
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の位相堆移畳は周波数安定度を向上せしめる上からも,発振周波数を橋路T型回路の同調周波数

に近づけるためにも,出来るだけ小なることが望ましく,増巾部各R-C結合段の位相角と,そ

の変化,振巾制限器を有する正帰還回路ならびに橋絡T型回路の入力出力段のイソピーダンス効

果も注目すべきである｡筆者の提案になるインピーダンス変換器G.β.型による電流伝送型発振

器の構成波においてほ,各段間の位相角はもちろん,正帰還回路は定電流回路となり,容量によ

る位相補償法により増巾部全体の位相推移量を補正し橋絡T型回路の入出力段は:G.β.型によっ

てインピーダンス変換を行なっている｡

図6の如く,増巾度A.･なる増巾器において,β.･nなる負帰還回路により側路帰還を行 な い,

β.･♪なる正帰還を行なって合成 したいわゆる,(-A,.β,I)軌跡が(-1,0)を含むようにすれば発

振する｡この場合,周波数安定度に関して最も重要なものは,エーCの反結合発振器におけ るい

わゆる馴こ相当するものである｡今橋絡T型回路の電流伝送係数βの実数部分をR(β).虚数部分

をJ(β)とすれば,馴 ま次式で与えられる.

O-iEl 悪 LE｡ 89

ここに△-a/wo-wo/aI,Wo-発振周波数である｡(∂∠β/∂f)をもって周波数安定度の目安と考え

ることは既に衆知である｡この際A.･は増巾器で定まるものであるが, (位相角変換率に相当す

る)dJ(β.･)/d△は橋絡T型回路固有のもので,これはQoとする.Qoは大きい程望ましいことは

いうまでもない｡

図6.80,g芸漂漂写警 警

ダイヤグラム

次に橋絡T型R-C発振器の基本的構成法を交流的簡易図で示す と図

7の如くである｡すなわち, I,], Ⅲは筆者の提案になる電流伝送

型構成法であって,前記第5図N0.2の拡張と考えることが出来る｡

Ⅳは Sulzerの提案になる電圧伝送構成法である｡前者は主増巾器の

み高遮断周波数 トラソジスタを使用し,G.β.型は低遇断周波数 トラ

ンジスタで十分であるに比較して,後者は高遮断周波数 トラソジスタ

3箇を必要とすることが対照的であり,高周波帯における発振周波数

偏差,変動率は前者の特性が優っていることは一般的考察上よりも,

また後述する如 く実験結果よりも立証出来るところである｡特に†型

はエミッタ結合回路を定電流源化し,振巾安定度を向上せしめると共に,直結負帰還により直交

流的な安定度を高めているなど, トラソジスタ独特の特性を発揮せしめたところに特徴がある｡

これら電流伝送方式構成法の等価回路の物性論的安定度は,その安定係数は比較的小さく, トラ

ソジスタ各パラメータの変動を考慮しても,周囲温度の変化,電源電圧の変動等に対して,比較

的安定であることは容易に推察出来るところである｡図13は,交流的解釈に必要な以外はすべて

省略した｡詳細は後述の実際回路例を参照のこと｡

3-2 発振条件の解析

橋絡T型R-C回路の特性を電流伝送係数で表わ し,増巾部の入力･出力インピーダンスの効果

を考慮して発振条件を求める｡ まず表5の等価回路の1.2の電流伝送係数 βil,βi2を求めるとま

ず表2に入力抵抗 r.1,出力抵抗Rを考慮した場合の電流伝送係数,周波数決定条件および振巾決
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振巾安達化盃率改音型
【Ⅰ〕 【Ⅲ〕

) (-) 育 TH pL⊥ヒ_･.__土｣

- 電圧仕送型 〔Ⅳ〕

図7.機 甲 R-C発振器の構成法 (簡略即

定条件の示す,表3に出力容量即ちコレクタ容量ccと出力抵抗Rを考慮した場合の周波数決定条

件,所要増巾度,見掛け上のQdを示す.いま∂0A/CA,∂AK/AKは微少で省略出来るものと仮定

表3.横路T型R-C回路の発振条件式,コレクタ容量C効果

No. 等 価 回 路 周 波 故 決 定 条 件

I& 'well-SA/〔1十n7(1+1/d日 ,/A-CO/C)/(1+C.′C)

所 安 増 巾 度 Q ~ld岬〟払A･0

TrTn

1+r/氏+((r/R)(1/1+d)-Co/C)/〔nE:(T/R-C｡′C)/(1十も′C)(nln,+A+n7)t

･･曽+(1+訂 ,m･(l十か･但し･て-Cr･ (dn,.mdn'.抑

電 流 伝 送 係 放

tか r-I(d.1)-音轟 ト iか く1.SF十か (d十1)〕

pl,-1' n2r三溝 -j釦 十1,

tl空 -蕗 i (1+ nさ)1wLJn-..n.(..n2)き+n空喜1-l l+

すれば,∂f/i-0とするためには,r/R1-0,rl/r-0,cc/C-0とすればよく,周波数決定回

路は増巾部とはイソピーダンス的に一応無関係となる｡次に増巾部の入力抵抗が橋絡T型回路の

特性に及ぼす効果を吟味する｡

図8はそれぞれβ.･1,β.12型におけるn2を媒介変数とした場合のQoとm2との関係を示す｡ これ

よりQoの大きい値を適当に選定することが出来る.

→ nl

.10-日 1̀0-1日10●=101

→ nl

tl) 図 8 tll
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3-3 電流伝送型発振器の実際回路例

図7の構成法に従って,以上の発振条件解析結果により各定数を適当に選定して実際回路を構

成 し,それらの特性を検討せる結果,いずれも実用発振器として十分な特性をもつ｡

図9は図7Z型構成法による基本的電流伝送橋絡T型R-C発振器であって,低遮断周波数の

トラソジスタ2個をイソピーダンス変換器としてG.β.型に使用し,高遮断周波数 トランジスタ

1箇を主増巾辞 T,2として使用 している｡増巾部の各RC結合段の位相角と,その変化量は比較

組小さく,

Oc-wT.A
__∂cc / alCcro ＼∂Y. L.A

ただし,1/Rl-1/Y.+1/rl+1/ri,1/Rl-1/rl+1/ro,TFCcRl

となって,たとえばエ ミッタ結合,正帰還ループの場合はG.C.塑出力段において cc-10bF,

(1+b)cc幸500bF,r.≒200fl,α0-0.98,〟-50n程度なので,100kcでは Oc≒102′となり,

相当に小さく,C.を小さく,かつ安定化するために電源電EEは18V としており,正帰還ループ

の2Knによって定電流回路となっているので,電源電圧や周囲温度, トランジスタの交換によ

るOcおよび de,は極めて小さいことがわかる｡他のR-C結合段も殆んど同様である.次に橋絡

T型R-C回路の入力,出力端のいわゆる駆動点インピーダンスの影響は,一般に トランジスタ

増巾器を使用する限り,真空管のそれと比較してはるかに大きいものであるが,図示の如くイソ

ピーダンス変換器G.B.型を両端に使用することにより, トランジスタ増巾器として実現出来る

値としては,出力イソピーダンスは最大,入力インピーダンスは最小にしているので,したがっ

てこれらの影響は殆ど無視出来て,その安定係数は10~4程度である｡また発振器出力部,次段緩

衝増巾器-の入力部は分割して 100Qより得ているので,緩衡増巾器の入力イソピーダンスの変

動が発振周波数変動に与える影響は10-5程度で減少せしめることが可能である. 正帰還ループに

ラソプを使用して振巾変動を抑制し,並列の微少容量は位相補供用として実験的に決定し,発振

周波数が500kcにて理論値に一致するようにすれば,それ以下の周波数では完全に理論直線に一

致する｡500kc以上 1Mc以下の周波数帯でも周波数偏差は微少である｡橋絡T型R-C回路の

並列80PFは高周波帯での負帰還量を増加して出力特性を補償し,安定度を増すためである｡発

振周波数領域は容量可変にて,I-0.3C/S～lMcで,Vc-16-26V,Ve-4-6V変化に対 して,

周波数変動率∂F/f≦1×10-3,∂Eop/EoJ,≦1×10-2であり,歪率は0.1-1.5%である｡

f-4%-8501くC,C.JC-TIT-1.r,/r-1/nL-10,Q.-0.25

r-1KL1-100n･C-20rF-250-30PF･ r.Ilo-1Kn.
V'-14-26V Ve14V

ギSlX10ー一章 52XIO~L v4-14-20V靴

Trl

C:d葱 F Tr闇 写 T

-+l80pFCf 200AF Lk 30○lく

- R 2竺Op.BOpF 2誓5k 200AF-■

_.2○OyF2M Trl川 lk Sk3k5000PF 3.3k !k+r?5kcl.C23kTr,.20C4 l○○n lOkT50○∫ー roofl

LlV T 4V りⅤ

図 9 電流伝送型橋絡T型R-C発振器.インピーダンス変換器G.B.型2箇使用

図10は図7Ⅰ型構成法による振巾安定化電流伝送橋絡T型 R-C発振器であって,G.B.型の

fα0-10Mc,主増巾器G.C.塑G.E型のfα0-30Mcトラソジスタを使用 し,図9の発振器回路
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と同様に,増巾部R-C結合段の位相角と,その変化量は小さく,正帰還ループは3Kn のラソ

プにより定電流回路となって,ランプ抵抗の非直線性と相まって振巾安定度を増加し,橋絡T型

R～C回路の入出力駆動点インピーダンスの影響度は トラソジスタ増巾器としては,それぞれ最

少になるように設計されている｡Tr3G.E.塾増巾器は前段のTr2- ミックに直結負帰還すること

により,Tr2とTr3の安定度を増加し,Tr2エミタック出力インピーダンスを低下せしめて正帰還

ループの定電流特性を助長しながらランプ駆動用の交流信号電流を供給すると共に,Tr3エミッ

タ出力インピーダンスを低下せしめて,Tr4エミッタへの負帰還ループを定電流特性 に してい

る｡図示の如 く,非直線素子としてほ,ラソプあるいはサーミスタのいずれかを任意に使用出来

る｡図示の回路での特性は,ほぼ図9回路例のそれと同等程度に良好であるが,た 非ゞ直線素子

を使用せずとも,振巾安定度は相当に良好であり,かつ使用するランプ規格は真空管のそれと同

種頬のもので十分であることが特徴である.なおこの電流増巾器は定電流回路を2ループ包合し

ており,高度の直結負帰還によって安定されてお り,高周波特性も良好で,温度に対する安定化

も容易であり,入力インピーダンスは最小,出力イソビーダンスは最大なる電流増巾器として,

他にも応用面が見出せるであろう｡

橋絡T型の場合もクーマン型と同様に,電流伝送型発振器が低周波 トラソジスタ2箇,高周波用

トランジスタ1箇ないし2箇使用 し,一方電圧伝送塑発振器は高周波用 トランジスタ3箇ないし

2箇を使用 して,その結果得られる特性は発振周波数領域,周波数偏差,周波数変動率,歪率,

振巾安定度の点において,電流伝送型が優ってお り,特に高周波帯ではその特性差は判然とする

し,一方周囲温度の変化に対する補償方式の簡易かつ確実性の点でもすぐれていることが結論付

けられる｡

電淀伝送型桔結T型R-C発振器

インピーダンス変持岩G.B.型2皆伐朋

fーIch-Bookc,C./C-m'-I,VI/V-1/rF-10,

QrO･25･r.~5kLLC-50pF-50PF･

掌く1×101'.∂E｡,/E｡,Sil米lo-I.vcl1卜 20V変化

図 10

4.結 呂

真空管回路を トランジスタ回路に置換する場合は能動,受動回路素子を含む全回路網に Dual

の法則を適用 し,電流伝送系として考察すれば トランジスタの入 ･出力インピーダンス効果,電
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流増巾度の位相角,各パラメーターの変動を低減せしめ待て有利であることを述べ,特に所要増

巾度が 1より大きく,出力インピーダンスの比較的大きい周波数決定回路を用いる場合には,イ

ソビーダンスの変換器G.B.型によるトラソジスタ帰還型発振器の新構成法の公式に基づいて設

計すれば,発振周波数領域の広い周波数偏差,変動率の少い,歪率,撮巾安定度の良好な発振回

路を実現出来ることを理論と実験とにより証明した｡
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