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論 文 内 容 の 要 旨

この論文は可変容量ダイオー ドを用いたマイクロ波帯のパラメ トリック増幅器に関するものであって,

特に可変容量素子 2 個を適当に結合した場合に実現し得る特性を詳細に検討している｡

本文は5童よりなっており, 第 1章では可変容量素子 1個を用いた通常のパラメ トリック増幅回路およ

びマイクロ波帯のパラメ トリック素子として広 く使用されている半導体ダイオ- ドの可変容量特性に対す

る従来の解析法の要約, これまでに発表されている各種パラメ トリック増幅器の説明, 広帯域化の考え方

の説明などを行ない, 第 2 章以後の準備をしている｡

第2童には 4000MC帯負性抵抗形パラメ トリック増幅器を設計, 試作し, その特性を測定した結果に

ついて述べてある｡ 信号波及びアイ ドラ波に対する共振回路としては導波管の一部を使用しているが, こ

れに可変容量ダイオー ドを装荷した場合の回路的取り扱い法を検討し, この回路を負性抵抗形パラメ トリ

ック増幅回路として動作させるための設計法, 調整法を提案している｡

第3章および第4章は2個の負性抵抗形パラメ トリック増幅器を適当に結合することにより, アイソレ

ータあるいはサ- キュレークのような非可逆素子を使用しないで, 信号源にインピーダンス整合するパラ

メ トリック増幅器を構成できることを示したもので, この論文の主要部分である｡

第 3 茸では, 初段の増幅器として第 2 茸で述べた負性抵抗形増幅器を使用し, そのアイ ドラ波を次段負

性抵抗形増幅器に伝送線路を通して結合する形式の増幅器を採り上げ, その入力インピーダンスを検討し

た結果, 結合用伝送線路が施波長の場合には, あるポンピング電力の範囲において入力抵抗が正になり,

入力端子においてインピ- ダンス整合をとれることを指摘している｡ この場合, 負荷インピーダンスが負

性抵抗形パラメ トリック増幅器によりインピーダンス反転を2回繰返へ した結果入力抵抗が正になったと

考えられ, 発振の可能性を内蔵 しているので, 発振条件に対する詳細な検討を行ない, 整合のとれる点は

非発振領域にあることを明らかにしている｡ さらに増幅度の周波数特性, ポンピング電力に対する増幅度

の安定度, 雑音指数などについても理論的考察を加え, 単一素子の負性抵抗形増幅器に比べてこの増幅器
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は広帯域である, 安定度がよい, 雑音指数は同程度あるとの結論を得ている｡

なお, これらの理論的検討の結果は, 著者が設計, 試作した増幅器による実験の結果, 妥当であること

が確認されている｡

上記形式の増幅器はアイ ドラ波の共振回路問に結合を与えた形式のものであるが, 信号の共振回路間を

% 波長線路で結合した場合にも正の入力抵抗をもつ増幅器を構成できることを指摘している｡ この形式の

増幅器として, マジックTの主導波管の両端に位相差 打/2をもたせて負性抵抗形増幅器を接続し, E分

岐およびH分岐を入力および出力端子とする増幅器を組立てて実験 し, 理論と実験とが定性的に合致する

ことを示している｡

第 4 葦では, 2 個の負性抵抗形増幅器の信号回路問およびアイ ドラ回路問に同時に結合を与えた場合を

取 り扱っているO 具体的回路としては第 3章で述べたカスケー ド形増幅器の信号回路間を% 波長線路によ

り結合した増幅器を採り上げ, 安定条件, 増幅特性などを検討 している｡ その結果, この形式の増幅器で

は入 ･ 出力端子の反射をなくすることあるいは一方向にのみ増幅能力をもたせることが出来る｡ そしてこ

れら2個の条件を完全には同時に満足させ得ないが, 同時にほぼ満足させ得ることを明らかにしている｡

これらの検討はスキャッタリング ･マ トリクスを使用して実施されているほか, シグナル ･ フロー ･ グラ

フを使用しても行なわれている｡ さらに前章のマジックT結合増幅器のアイ ドラ回路をy6波長線路で結合

し, ポンピング電力に TC/2 の位相差を与えた場合にも類似の特性を示すことを理論的実験的に明らかに

している｡

第 5 章では負性抵抗形増幅器の雑音に関する考察を行ない, アイ ドラ回路の損失抵抗は増幅作用に不可

欠なものであるが雑音源になる｡ この損失抵抗を上側帯波パラメ トリック増幅器の入力抵抗で置換すれば

雑音を減少させうる可能性があることを述べている｡

最後に本研究の内容を要約している｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

パラメ トリック増幅器はマイクロ波帯の低雑音増幅器として注目され, 種々研究されているが, これら

の研究の大部分はパラメ トリック素子 1 個を含む回路に関するものである｡ これに対し, この論文では,

主として 2 個のパラメ トリック素子を結合した場合の特性を検討し, つぎの結果を得ている｡

(1)アイ ドラ回路問を結合した場合 : 2個の負性抵抗形パラメ トリック増幅器のアイ ドラ回路を% 波長

線路により結合し, 一方の信号回路を入力端子, 他方の信号回路を出力端子とする形式の増幅器の特性を

検討している｡ この形式の増幅器の入力抵抗は, ポンピング電力が小さい問は負であるが, ポンピング電

力を増加すると正になる. したが7_て入力端子の整合のとれた増幅器を設計できることを示している. な

お, この増幅器の発振条件を詳細に検討し, 整合のとれる点は非発振領域内にあることを明らかにしてい

る｡ この特性は, 単一素子の負性抵抗形パラメ トリック増幅器のように入力端子の整合をとるためにアイ

ソレータあるいはサーキュレータを必要としない点で有用である｡ また, 単一素子の増幅器に比べて, こ

の増幅器の帯域は広 く, 雑音指数はほぼ同じである｡

さらに, 可変容量ダイオー ドを使用して上記形式の 4000MC帯の増幅器を設計試作し, 上述の理論の
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妥当性を確認している｡

(2) 信号回路間を結合した場合 :マジックT の主線路上で行路差が易波長の2 点にそれぞれ負性抵抗形

パラメ トリック増幅器を接続 し, E分岐およびH分岐を入力および出力端子とする増幅器の特 性 を検 討

し, この場合も(1)と類似の特性が得 られることを明らかにしている｡

(3) アイ ドラ回路問および信号回路問を同時に結合した場合 :(1)に述べた増幅器の入力- 出力端子間を

34波長線路で結合した場合の特性を検討している｡ この場合には入力および出力端子の反射をなくするこ

と, あるいは増幅器に方向性を与えることができる｡ しかし, 二つの要求を完全には同時に満足させるこ

とはできない｡

また, (2)の増幅器のアイ ドラ回路間を% 波長線路で結合し, 両パラメ トリック素子のポンピングの位相

差を 7T/2にした場合にもほぼ同じような特性が得 られる｡

(4)最後に, パラメ トリック増幅器の雑音について考察 し, アイ ドリング回路の損失抵抗として上側帯

波パラメ トリック増幅器の入力抵抗を使用すれば雑音指数がいくらか良 くなることを示している｡

これを要するに, この論文は2 個の負性抵抗形パラメ トリック増幅器を組合わせることにより単一素子

増幅器には期待できない有用な特性をもつ増幅器を構成できることを理論的ならびに実験的に明らかにし

たものであって, 学術上実際上寄与するところが少なくない｡

よって本論文は工学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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