
.... ‘ 

" 
ω 

ー
01 

@ 

霊

E 
Z 



TV受信機用問体周波数選択素子の設計と高性能化
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1. 序論

本筋究:;1;カラーTV受f，t!幾のRF-{F'@l't'l二mいられる図作周波長支遜択桜子をお性

能化し周波数安定性の己主曾を窓凶したものである。RF'-l F'IDI路は受信アンテナと後

i皮街鈴の問に位置し、 γ ンテナでそ日した多民のナャンネルを含んだl~j~"'3 t削a~'から&

mチャンネルt滋T，Jし、 Q'lHlI.'J政主?り4に?変然、 1句組寸・るs{j分である。カラーTV受iaf建

l主主としてカラーTVt1:民的に生産している企業においてH 々改良が~Iられていたが、

1 9 70 'I手当時の←般消費名向l十支・1，it換の性能lよ政送L宅地から期待されるレベルに比べ

不十分な点があった

肉1. 1 カラーTV~{， r仰の [nJ路プロ y ク熔成

カラーTV受1，{後(;1;凶 1. 1になミすように欽多くの州路ブロ 1ク及びCRTから偽成

されており I I この中でRF . 1 FrnU~においてはIA)淡倣安定~の泌度変化.経時

変化が問題であったゆ ~ll時、).'.)波紋微;川被のつまみはむすがにイ，~となっていたものの

i副支と師寺HOの劣化に1"1:ぅ、 RFー 1F InJ~告のI，'，j波紋変動に起凶すゐ匝a空の低下は依然と

して問題になっていた@ そのJll!rJHム 1M波紋会動iよ . I~ に I吋路内の向調やII!!告を偶成するコ



{ /~ とコン ・7ンサの佼{ヒにlJi.倒しており、周波数安定l交をä~ーするためコイルとコンデ

ンサの安定化、特にコイルの安定化が出銭だったことにある。ぶ研允11、RF - ( Fi'J 

~ðの則波紋安定化をはかるために、肉体素子を応用するという観点から凶作孫子の向性

能化;ニi主討を加えたものである

1. 1 カラーTV受信組韓用RFー IF回路

R F -r FI'~f& !ニチューナと吠1象IN1J1M減 ( V 1 F) rnt.Jln]路から憎ule:されている
さらに、 J tl ぶJ!I'から i釘 !iU，~i五がIJîI始され、将及してきたので!.i'lt欣込~:t i.i IIJパラポ

ッγンサナにJ[.{I)(・jげられているBSコンパータむ RF部分に合ませてど・えてfぃ、でめ

ろう

J' ニLーナ 1 .1. γ ンテナかう人)Jされたね!樹皮信号を中間阿波1.t り・に変検する Inl~告であり、

，\':;J.t.lil~J~~j，i~;; 、 rn{ì (，~、 )ujl~i~1&保協などから織成されている。 チュー ナの[IlIV制;1~ 1J\i. を J'~l

1. 2'こIJ~ 'i・I 2 

UHド
γ〉テナ

I'~J 1， 2 チューナの回路熔成

VJlF人l力J自械&，によつながる人力l例叫s路告はF恥Mラジオh欣文送などテレピb欣!l:i送星x.;俗;目;;:，h減主tに二近4拷zしt，(仏
'けh 

に ι る k叫幼妨}jγ:咋f作:舟ト除:~玩~:J必Jすゐためのh州司路である . 高周波I科料1"]路はile{';- r，/:.の人さ公~ (í~民主主

による111~jーの SNJじ劣化を防ぐIn1M告でゐる ，\'lj1li)ilJtJ持制 111]尚は t[lJ :1~lnl路をn ら、i1~.~t受

!，'lチャンネルに応じて1tiJ;~品:JInJ~告の l与板間後数が変えられるようになっている。 JH反1司法

て〉

“ 

教を変えるにはかつていi潟削路のコイルを切り仔えていたが現(fでは可変容以ダイオー

ドの容忌をバイアスfE庄によって変化させる方iJ、がとら九ている。このようなチューナ

を司~~子向調チューナという . また.受fJfi1り・ レベルの変化を圧縮するため\'IF !t'I紹凶

路にあるAG C L-¥lItomatic Galll Conlrol)閉路からの1立lEによって利得が約20dB

変化させられるようになっている。 lJt{î'lùJ~::高JM波ftI似1"]銘でi皆鉛した高同校{J' ~} と

局$発援凶路で発生したはひとをヘテロダイン倹i皮して、中間11M皮信号をlu;)111す[oJi告

である。 UHF併のiJt合制路からのtll)Jl，l:V H F"Ïfの íJt合10]鈴へ入力される~ J~j f;f) ~ê11.K 

回路はヘテロダイン倹械に必波なれサを rJltiJJ~と振によって党1..している。 発仮阿波長生(:i

受信方式が上側スーパーヘテロダイン)jょにのため受日川波紋より中Illll荷波数分だけぬく

なっている。受信チャンネルに応じて:íê~W.'il ì皮欽を変えるために、従来は高周波m組JuJ

E告のコイルの切り体えにi!h勤して ~1反桜のコイルを切り倍、えていたが、屯子向調チュー

ナでは可変容量・ダイオードのバイアス;[11: を食える)jìl;がとられている 。 また、~.~近で

は、1. 2. 1 で述べるように|句 tlil に水.v，~~.J1r1?;を持つシンセサイザJj式の1~筋交振2~

になっている。AFC[til路(;tIt' lUjJ~J波長生が常に il:: しい川波紋になるように局ðß発品Hu]~

の発援尉波数を制御する削路であるが、 A<M，:ít泌総を)jj~‘たシンセサイザー}jょのチュ-

4・では省密告される。

VIF増幅附路!まチューナから取り IU された rl' r，QfM波f~(号を映像倹液に必要な屯l五ま

で増総すると何時:こ、映像受Wij]路の 1:裂な周波紋選択将位を決定する。カラーTVの

回路にトランジスタが湾入された初IJJIIJのものであるが、 V1 Ff台帳@i告のー例を[;gJ

1. 3 ~こ示す。 各j曾械段にそれそ'れ!別刷凶鈴が1すまれ全体として';ii域特性を決定してい

る。中IllJ周波数(J:日本工;糸線絡 (J1 S)により映像中間1M波紋は58.75MHz、

音声中附I節度~IJ:5 4. 25M H z と i)~められているm また、受信万式IJ:局部活篠鴎波

数が鍛送波周波数よりぬい1-fl抑スーパーヘテロダイン)i式であるので、斗'IIIJ周波fJ号の

スペクトJレ';j:送信仰JのスベクトJレにHして以転する l 山。l占di皮数選択特性のぷ舗につ

いては次節でのぺる。凶1. 3 に~J'すようにVrF f(')怖いl路にも AGC問絡が含まれ、

60dBの干IH号変化申討を持ち、チューナでの20dBと併せて80 d Bの受信レベル会



1ヒ1ニ1.t応しているo V [ Fl白隠fll1路:二1970年代になって 1C化されるようになり、

街滅的伎を決定寸るワイルタ t， コイルとコンデンサを使ったものから、 1-Vr.・~で1[(1) 1: 

げるSAWソィルタに佐島変わったε 今後は、ディジタMft込のUJ.lJJ.により VIFJt1“
IQUoにltデfジタル ICがsnいらtL71ルタはデfヅタルフィルタになってゆくと4Pえ

られる

国1. 3 VIF増錨凶路例

BSコンパーす(j.待'j!i~紋送受{，ì機のパラボラアンテナにlb:持取り Hげられ、 h~送 i~J}t~

から巡られ、パラボラアンテナで受信された 12 G H z l，iiQ)f，1リを 1G H z ，;i;-の第 Irjl 

IIlJI.'.li!Htりに没:燃するl:tLJを持つo12GHzの{.?ザをそのまま伝送することは、同制

線全111いると ì，，~Çtが人主〈、将波官:では経貨がかかりすぎる令と・般'~Jit をけJ忽とした

受j，tシスナムとしては附健があるため、 Jl'{り扱いやすいJ，!(Ji度以に変換して}.，t!I'lへIl:l草す

るo B S JンパータのJ止本!持1，立を似11. 4に示す 14 .

バラボラγンテナ

BSコ/'/'¥ータ

l対1. -( B Sコンパ』タの}，q，;f'Hぷ

I~たf象 /11))
)干，(;LU)J 

総本焼成はチューナと I..HJで{氏推(jJIHi，\日3でjl'l~l.lした{を iJ~合日;;で周波主主変後する 。 ~"，j1l告

発J長周波主主i止、パラボラアンチナからu.liセずる I，.j 拘;~!I反{，fS;.が1也のi副凸に紡:与を与えな

いよう、紋送番主義i中紋問バンドとfli波天文・宇iii研究mバンドのt:sの10.6i5-
10.6S0GHzの5MHzに限定されている。従ヮて、 μ俄発振周波数が選ねに必

笑な nr~範凶を持てないたのBS コンパータでは遺[.，jは fiわれず、パラボラアンテナか

らの信号lt コンパータで-'15~倹 5れ、お 1 '1'1::)周波fJ~}がいi剣線でBSチューナに廷

られそこで選局、 I句舗が行われるo B Sコンパータのful路(HJt究の初期にあっては滞在五

1:{をIlll.- lた立体F白，mでfWN されていた。 ガラステフロシ2!i.似合 111 1.-もた ~11 C (~licrQwa刊

Inlegrated Circuit)もi毎外を巾心lニ研先されていたがい1m紛失か多く、能動家子の維;T

J告童文が大きいためコンハータ全体のおI:(j揃欽lよ7-9dBもあり実用にならなかヮf二。

そのため、iJ;i皮TI~の{15;おi失けを，[，かしながら l 変 1111絡会MIC に近い1.b~性をもって

製作できる守イ'.j，:'l{lfii同絡がNHKでm15edht.ニ。イメージリカバリ-)i;えをmいて維iF

指数3.5 d B を 1~t、九州噌 _>の úi，1?Eモデルとして受日尖験JUに数多く式作された。し

かし、その後、 GaAs FET をfIl~、た低~/:.-l~~.i~抗片 しく j[Jt-し、立体:'p.fflj回路

a 



よりも δ らにE;続性に{相lt.:~:r c凶E告がQj[されるようになり、~ll.{I:ではすべての

BS コンパータ U~I i C ，~~にな っている。 将仁、 GaAs FETよりむさらに!m行J行

政の低いHEMTが閃脅さHたためコンパータの絵、合注11指t'{lj1 d B tlドにまでドがっ

ている‘M郎元lli器に:よ初めのうち水品発援r.;.と遅!寄器がIUむ‘られていたが、そのi去、

4~研究で取り 1・げるi.81Itíi.:共振起をfIjいた箆後発振}jsそが閉いられるようになった. ま

た、 k~ ;!(で:士、 j泊中日25のt構成を簡略化するためG a A s :\l~ll C (.¥Ionolitllic ，¥I1C) 

も I;;l~t: ~れている， これはもそ合1"1絡を FET と -f~に GaAslt. l買 1 : 1':形成すゐもので

以上に述べたカラーTV受JJ慢のRFー 1F ßi1~告の佼窓会1::11 1. 5に佼送方式の変遷

とJさにポすe本f町i'i:Cl1. 3に.itペるように.V J Ff首脳1i1i1iへのSAWフィルタの応

用と BS コンパータの1i.jßII~l妥~への;Wl立体共振üのlÎ)ffl を í.tr~とするが、その位置ーっ・

けについても図1.5にぷ寸.. VIF !t1紹2~にあってはアナログ 1 Cの器入とJtl-

小川化、無f，~牧1tカ;IiJ 能になる。

SAWフィルタが丘:<JIl~‘られるようになり現住に聞でっている. 本傍ÇeliSAW7 {ル

タの普及;ニ先駆けて行なわれ・':1.:ITI Jtの促進に氏似した. アナロク ~~U主が絞くか.J t) 

SAWフィルタI;!i'~われt走:，.ると J;唱えられるが、ディジタル彼廷になると V 1 f' 1村総凶

路はディジタル{，1~~処.J1I!1同協になり SAWフィルタはもはや必吹がなくなってくる。 l切

でCj:2 0 0 0 if.頃に1i!{I!;がディジタル化されるようになっているが、これは-f慈の.h!(を

11\ない。また、 BS コンパータにめっても、 t苦悩休J~j&<I*~を 111\ 、たM1 C il~Jo3 gii1ej/r(:!'.). 

カf立体予i古j[可路に代わ勺て itifiEの校現'1となったが、本M究はその'k駅けをなし早期尖/fI

化に貢献したe話、百#:J七~(:r~については ~1~1 1 C のuy代になっても、ディジタルb~込に

なっても BSコンパータの必;，tli仔f圃としてN.:ゎlL紋けるととえらtl.る

ナュチ

1960 1970 1980 1990 2000 

1 _ 2 R F-I F回路に婆求される周波数安定度及び従来の安定化方法

本節でiまチューナ、 VJF抑制lu)~語、 BS コンバータにういて要求される防波放安定

度と従米の安定化Jii去について民説寸る

中間尉i変信号iよV1 f'J:t1$f，j lil)路のfiwnで倹披されて映像fJりーとなる， このと~妨お

波の混入があるとi輔{象に武官i's)/.I裂が生じて阿賀が低f-j-る.そこで、 RF-1 Hil路を

情hle:するチューナ‘ V1 Fl抑制回路、 BS コンハーすでは多くの凶波欽~択~・{-を用い

て妨害放を~t:訴している。 しかし、これらの1M波紋選択;~;"j'-と巾HlJJ.lIj波伝号の附波紋に

ずれが生じれば、 lJJïgiJì.は~t，訴されず、 l削除:こ~1!-1.î'が.fJltt j'bi'i'tが低下してしまう e この

ためチューナ、 V1 F' f帥1J1..1路、 BSJンパータのいずれに対しでも問波長生選択に関わ

るぷf.には級しい刷波数安定1免か泌ボされている。1:::ボのレベルはそれぞれについて氏

なっているので、阿波欽の安定化にはそれに応じたj.tmが必変である また、周波欽特

性li温度によりまた時IIfJにより当引とするため、ょのM.hlこHする安定T;[が安求される。

B5コン
パータ

紋途方式

I'~II. 5 }J~込 )jAの変i笠と RFー 1 fliï)~持の変)~

6 m ， 



1. 2. I チューナ

Fューナでl，'.JjPli滋安定1支を饗ボされるのは入力nlJ路、 ρ;応li皮t曾純白路、 t.J郎~~反l叶E告

である。入)Jr!!l~ではテレピ政送信銭外の{J号を減衰させる・必要があ4， e4;7f豪外!ニ t:J レ

ベルな ~;Î ~}が{{(t，するとm幅r~l泌が~掬して~みが生巳る。テレピhiill抗上告の近くでお

:二位号レベルの向いのlよ 80MHz Hiîに存{i_する F~f ラジオ政送iAUiで、よれを減泌

させるためにトラ Jプとnr:，Otる欽徐波の荒波よ炉フィルタが接続されている。入);[u)

怖の 1f~H'['~11. 1)に小:-tl 向!初出燃&凶絡でな人11l)JIニjuJt::I[um'rがあり為守{チゥ

ン f・ル.'!:よ~.j1 ~'j・るように悦l~泊j盤持↑之を J寺ヮている。 1Wt~~lttの l 例を['41， 7に;jミ

l~! 1. 6 チューナの入力例銘

咲像機;!11)!t ZT311銭i亘i食

6MHz 

I'~J 1. 7 チューナの帯域計性

8 

j寸

<3dB 

<1i笠チャンネルに~![ずるチ v :，千 Ivからの妨iY除公liV 1 F~.~回路に委ねられて必

りここではらっと緩れたチT ンネルのf33;唱レベルを被安させるよとが~;~されている

通過信域鉛ち 6MHz と広くとられているε 入 )J f: .]î~と応1:.1淡!t1$111自Jt1に付する I:Ji皮欽

安定疫の主要求は比較的鉛〈 之300kHz.f'Ulの安定肢があれば問題なL、中I:lJ同放に

お.tる映像鮫送法58. 7 5:-'1 H z に付しては約エ.:;OOOppmとなるe・ニの程度の

周波数安定f:i:.ii!fi1:;'のコイル、コンデン-11・でも i!J ることがで忘る。 -}j、局部~~阿波

数は、これがずれるとIjlr.JJJ.'，j波f.ljJ.全体の1M波紋がずれ、 V1 FJWfiJln]路の!司法段特性

と会わなくなり、 51. 2 5 :'¥.1H zのnilr償送illi.が1-分減点せず55.1iMHzの色

刷般活波と千i歩して920kHzのビートカ'Jtll¥し、i付州d由刈IIIれtが大与<f低廷F寸す.る。よよ二のため

局i綿浦発J綴綬払問Ji波波数に{はま土50 k日z以トド.というl厳殺しい1，叫e吊恥司i波皮以:安友

この宮要~;ぷ衣を i満I筒旬fた4ご.ナrため f従足 J米4長士ωカか、らい〈つ均か、の|い川JI叶IIW路持)j)式tか.1.)夫ζ さ れている o つはAFC

回路の{史朗である。 1:~J 1. 8にAF crl!)~õの 1 fý~を示す 3ZO

チューナー

l切1.S 八FC制E告の1/11成

映像搬送波t刷局I~l鈴 li 映像小1IIJ1司被J首相lül路 (V 1 FJ包絡[I.mけからlRり出した'1111111.'.1

波信号のうち、映像俗~llli.のみを辺~iホ!J抑制する~k':fit~J併話[llJiõである6 リミ Y タ{立、映

像搬送波のJ長悩を一定にする r!!J~告で、 f.zW弁別1")路により映像綴~iJ皮の伺波紋と正しい

周波数とのJr~に応じたむ!五が5è1 1' する a この íUIJ を向調!1ê桜総のùr宏容lFダイオードに

加え、正しい周波数になるようフィードバ yクをかける。A1<' C ~mいる jj式では紋栂

7問IJ器の安定度が'1
'
JIIJlMiiXねりの安iUえを決定するe これにjjしもう一つの)j式として、

日



AFC副郎会111いず.チューナ内総!こ;悠・続発篠~i.!そ持ち、1<9縮予~m)1iJ t-H~ J，どをf.lチャン

￥・ルにl}Li:-して定的九 tt:.ご分わ，jltで分悶'-、これと Jt~;~~援毘の州政ぷを比較し、それ

らのJtJ;皮政aがOじなるよう‘こ可愛終鉱ダイオードのf，W:-a:街主主する、シシ七サイザh
式がある.一ζ二のjん'j式をmドtド、リt札uば工之 100 H z 以下という a応~.~安r;'，.定主良広但がr谷手紡iに二 í!iらら t札L るc 従

河米~ ~ばt幻J.I.ル'

庭f川Hの哩受:{臼'J!夜攻即!に二lυjJ川IJ川bい、.:>tれLていな治かaつfた二が、近年になって水品t反動子が安切に人T:でち

るようになったため之~jjj に frl土し、 JIU五ではすべてのチューナがシンセ吋 f ザJù'\.になっ

ても・る

1. 2. 2 V I F 治領回路

V [ F J¥?$It¥IIIIUi1U l'iil.cliのように除草花チ『・ンネルからの紡;与を除去するtl:LIをねつが、

FoIl1 'i に ~~j~h式L: {tわせ 1i;'j袋内のw波数特性をi).とめる1111もJ生っている.っt1).カラー
T Vh~~では映(~:1.ì1; (士比例例波伶JiAで送1i'1されているので、映像鍛j!i訟のi辺町で6

dB干1mが低下圃「るように傾斜特怜を持たせる必要があるし Zie また、色LTU-与、全
土也を 1全校・1・ると 920kHz のビートが発生しやすくなるため、色白'J鍛.i5ì!~の位置で 6

d B f'Ji!~をI!.í:ドち仕る !J~{引受受1JhRとItf:工tl る )j式が採られているø i'b!111 q::JI:.li'主じ

りにl~ しでは映!!(:中 f::Jf.'.j i'!( f.i:;-と・絡にm隠する J ンターキャリ γ}j式が日:くIl1l‘ら.tl

ているが、二の Ji-Jì.ではャ:ニり 920kHz のヒートが~lt しやすいため、 rJ ドmf品

(nlfll'llにトラ ヅブl"JF告を仲人しlY・.ilI'tlnll問i皮口号の干JH!fを映像111m)閥ilH1むのわi)i!jより

35 d sJ:J. J:fll，:;1(させている

チ4ーナ1"I~åで除去できない~4~チャンネルからの妨?:については、 1: 111'1制品映f~f:t

ザ52. i5MIlzによる幼叫li1:側チャンネルfñ 汚・が j~ljjfliに税れるウインドリイハー

Ilbi'iになり、 ドj111阪終日plt搬込i攻60.25MHzによる妨:与はJbytチャンネルの映像

j般i出/~との)，'.]被災犯である 1.5MHz のビートがl判断にJlI.れることになる。 これらの

しl りはめ釈チヤシ千Il..，m:械のすぐ近くにあるため、阿路I11 に)f・ 7住に jλ~;~.械のトラ γ ブを

j，r.人し、 l.fI四隣1k!l央f'l:f・11~;ーのレベルを 1 2 d B以仁、子側様化，t1'J!q，~ ~J. の.fllí~;l' 3 3 

10 

dB以上、映像中r.JJ/:，j被1.1~;.. ~二比べ(L~派 lさせているo 1iil実内の1M被st特性.と箭妓外の妨

害波除:夫の要求を取り入れたIlJi'tf~特性を阿1. 9:こ，f，-'"I・3

L~ll. 9 V 1 F!W錨fi'I!告の附穫は将位

後縫な紛波書t符fをを必要とす・る¥'J F!\')鉛(11路 1':対する 1，~i波及安定皮の~・求:主総本的

にLif.;J部会磁器に1・J-t・る変;Rと1..)じであり、ユ:50kHzl:.l下である ，1*11. 3にぷす

ように従来の45域通過フ fルタとトラッフ(iコイルとコンテJンサによる同潟Ln)絡によっ

て構成されて必;)、周波訟判官1:1;1I ，~j {，でihiじされ.これらの説子をj温J!tと時間に).tし'fi:・

2をfじすることが必要である。 jffi常、 ~ibI1il~!:Jfj品役軍i!UH としてはー 20 'C -60 'CがU12

とされているので、 lyg.i.(!、 60，25I'vlHzのF側目指{fi(¥'i:r搬i基波111のトラ yブにつ

いてみると、，(.(線的な i~A)支変化合似定したゆ介、 21ppm/'C以ドのi鼠佼係数にlfu え

なければならなL、と ζろが泌'il¥'lIIl、られていゐコイルは 10()ppm/'C干主役の滋'.!t

11 



係散を.j!fっているため、コイルの温度係長立と逆符号のi忌fZ係放を持つコンデンサと翁lみ

合わせて、何回~I~昔、トフゾプの溢度変化を抑えるE22十をしているa しかしながら、コ

fルのコァιI!I'.、られるフょライトやコンデンサにIIH、られるよ是f立体のHTW体のばら

つ与によりi温度係政均可iらつき.温度係主主の後償カf十分でなくなるという問也が，tじる.

また、，uDHl'~に 11 、 1京Bí1の変化や振動によりコイルのコアがずれるなどの叙凶で川ìttü

ず1Lが'tじる J:n~!lがあり、コγのfilf，1ずれを防ぐために動きにくくする狩別な1:たもな

さiLていたが十分ではなかった

1. 2. 3 B Sコンパータ

F;l.ーナとIuJfkl;B Sコンバータでは/UJií五党綴誌に厳しい1M波紋安・2と1æが~ぶされゐ。

í~jJi')IJjf，のhx込Jh1i' . 1よJtÞ. l: h女i基とは5!ttifぷ tためられており、チャンネル化i旬、公判hJ~ 、

l チャンネル勺たりの.;r;.J北側，~， Iま.llk tJ/Äi基とは全く)~なっている。 そのためI"j ，~I; 1t lb-< ~:;. 

に賞*されゐ安定Iíf:もチューナとは)~.なっている ー 衛星.政送受{3 システムで1 .1B S Jン

パータとBS・1ューナの双h'で)，>Ji皮欽変換が行われ、 BSコンパータl付のん，jss :ie.Jb(iti; ~ト

* 11:，j~1í1è.j袋路、 B S-1 ューナ内のん}剖í~録~を第2 んj部発型民総と呼んで区別している

ti)1、ゐ21;，J f，t~4妥協を総合したIbl波紋変動は:t 500kHz以内と3とめられてい

るB iJ しかし、 lOGHzむの向周波を屋外の怒環境下において土500kHz以

内に払'IUVすゐことは詠めて同聖堂であり、t>>1局部発振器にはもっと級いJt.慨を::t:t、tf}・

21，J f，G~泌総:こAFC を付して~f-'付与で.:!:500kHz 以内に収まるように::lnt されてい

る。ti¥I }，;J ~ll党似~~に待作される範Iffl:主役大 10.675GHz 、 10.6liOGHz

の5r-.l H zであるが、.I，l$iYdl(iとしては技術的な可能性とマージンをはてー30 t' 

+50亡の純I'Jlで土 1.5 ~I 日zとiためられているa この法i供1.1土500kHzよりは

絞いかそれでもm吋厳しいので、よれを満たすために従来は水，¥/，光振協と必1;11"1路から
悦l蕊される )~jh{泌がi史JII されていた。 水品1(.;-1銭2品を月j いることにより JI，JiiJi.欽安定l文liii両

足されるが、水.I.'，1tm協の~.Jà<Ir'.f波放があまりおくないのでjJft1創立紋が多くなり (ul路上見

段、 iJ'I'I~ í'tt'JJが人主い.'，1.( が1I11~I!になっていた。

12 

以上述べたように、 RFー Iド(11]1告に1.::*さtLるflJi交t'{安定!笠sこついて 19 i 0年勺

時は、チューナではシンセサイザ》式によりi両足される、二とが主自られていたが、 VIF

t終結回E器、 BSチューナについてはli:術的解決が不 1・分なが、鰻であった.

1. 3 国体重要子を応用した周波数安定化と間短点

-t;.eIiでは、 V1 F l1'I~:JLIlJ路およびBS コンパータのJl，li皮汝安定!支を民'þ}fj俊6;fに弘行っ

たコストで満足させるために、勺日約百先怠れていた(~H本1.'.1 1r!{ 欽選択;史子とその問題点に

ついて述べる。

i符節で述べたようにチューす・でli;J(j\，'，~~(!Þb f-舎 JII~、たシンセサ fザJj式で十分な川波

数安定度がnられている よれば1k，\，~~ll<!llJJr.という11.1(主訴J'がチューナの応部発振}，;，lil主

欽の決定にと ってぷhωーであり、 しかも i~ll広変化、特u与変化が似めて小さいためであるa

このように同体系子を別いることにより VTPJI'!制限路、 BSコンパータについてらI，M

波紋安定度を向上させるιとがで占札1fTVのRF-IFI凶路全体の周波数安定!交は大

きく向上する。この均合、 1M波紋安定l!tがli'JLしてち、そのためにm成かぬ維になり尚

(d!iになってはi芝生mとして'tlflfヒされるのがl付t主である。//，)1皮銭安定1立の向上とともに

機成を簡略化できるよとが要求される.

V 1 F~.昌包l飴ついてはl:.J i実主主安定I!(の広い1M体桜動(.で機ß[さ tl..たフィルタを111い

ることがJ考えられていた。 トラ y ブ!よ.J i'!l t~がl同体彼動子によって決まるように~.i:ntでき

れはl~~振動子のíl:li係数でトラップ1/，]校長生のil.ll主係欽がiたまることになり、間体振動

子の温度係設が小さくできれば1M辺の山 i二によら寸'ρ~i¥， 'JM d.li Îr~(!.çí'ÉI!l:を保つことができ

る轟しかも I~体桜動子..Htll与変化が小 5いのでUHI)的にも安定化か可能になる 闘~t反

動子を応用したフィルタとして!よ、ヤーマシ持続JI~~~のフ f ル夕、エ耳、 Jレギー閉じこめ

多 íßモードフィル夕、メカニカルフィルタti-が~，; ~fli として栄げられる ?単位綴動計芯m
した屯子都品としてこれらのアパイスではいずれもコイルを他つては.)~.!J!できない向い

Qflfïと周波数'teAll. J!l:の:広場が可能でoる. ヘ'ーマン l~紋別のフィルタは阿波数安定1交は

l刑事振動i二で決まるが振動・fの後続にトランスそ{企1IJ'fるためtllfjliが按後である.これ

1 :~ 



iニl1しエネルギ・閉じ込め多lsモード7.(ルタL;授動子内部におけるモードの粘rfi"HIJ

111するためトランスが'1:1民でシンプJレな1船主が~.!Xできる c， .:z.ネルギー[1Jじ込め与!Rモー

ドフィルタのlっとして、勺IJ，~ 1 (). i;l.1 H z のFMチューナ111'1'111)川被ツ t}レタが

2 ill t，ード援助 j三による伝統通過ヲィルタで実現され工~~的にもた泣ll;8: さ tLていた

しかし、このフィルタをTVIfIVIFフィルタ!ニ必要企50MHz付近で動作させるに

はM'骨子のぼみを35"10ft)主にする必従があ句、その1'7.みを O. 1 %以下の寸iJJ初1ft

で~ょft{..tりよく ftI:!fるよとはJl計れ二附穫であった。また、メカニカルフィルタIJ.凡:守

政I0 k H l 、 tí~1H 7.の1.'.]波欽依.('/IJ ¥，‘られていたものであり、 50 ~111 ;d:J. Lの/.'.J

ilUíで動作する ';;/パイ λ をIJtl~をするよとはこれも 1革めて [14憾であった

よれに.I'Jし、 1';)じ11.1科、;伝子ではあるがJ反動(.とは1l;(PJlの ~'U:. る S 八W フィルタが

1 9 (.i () {Ji Itの後'1:1: {}J必した， SAWフィルタ!;1、 19 6 5 !ドに}<11ii1iiifU攻(Sllrr~rl' 

，¥，川

( I'all川h'~"I ' ( 1 D T) ，制の持つJ，'，ji，皮主主選択性を利mするむので、・liP!，'1Cのt::)'Ieと

ι もにI~I'Ieがi色みつつあ句たフ 4 トリソグラフィ技iむを.flJliJして5()-lOOMHlの

"'j {ルタをす手Mに%必ずるよとができたため、 rOTの?とIVI・'j初よりカラーTVの

v [ F'フィルタへのLι111にiWñ'U~まっていた I ; ， 0 S A ¥¥'ツ 1IレタをVIFフィ

ルタへti:.:m寸心千IJ点としては、 IDTのIl語放 4抗手作!立，I.&/~的に比絞的広-:;it!をな信i1l1iif1過

慢であ旬、 VIF'ツ!IH'Iこ-:!l.~なf作成悩が谷5J.こf~ちれる、 1.\1波数特伎に減tt伎が{i

(1:してJJI)':~Lをトラップとして干IJmすることができる、 SAWの (，t 定、 {J:僚に1II~、ら

れゐn'.~:r l.jれに 1ヒザ・的に安・3主なものが多い、 5 Ol¥lH z 程度の1M波紋持では IOTの作

懐古~f;'坊でばらつるが少ないなどがチヴられる， 特にトラッフについてはトラ y ツ JIIの

t・，~íQ な [u)湖川協がl'吹となり、 liI1成がIlîl~化されるだけでなくトラップI.'o/ il![~~のìW't係

訟がì!li泌-li; 械のi~l(t係欽と本tï的 l 二三' しいという利点がある l しかしながら、 1 970 

'1::当時、 lDTに l則してはご小!dhlnJ路や~~h去の研究がjffiめられていたものの、 SAWツ f

Jレタ{J.:1 .{ルとコンデンサでt~trä されるフィルタにltべj'fJ人Hi5.、が大主〈、 : t た、

V 1 ドフ 1τ ルタ 1.: 波*~れる+主総な恰，]i皮欽特牲を以来、ぱらつさを ~~~/)O. 1 %以下の

1 I 

fti度で:実現する厳衝なnat子i法が知られていなかった" I DT仁は、次官震で述べるよう
に l単純なモデルや等筋凶路で 1 :1. 1<'せないいく つかの妨集が{f{t，するため、 ~~if主主災F51

のデバイス特性に近いが生じて、図1. ~にぷ寸同校長土特性を実現するニとは千~~でな

かった，

SA¥Vフ{}I，. $' ，立、いくつもの弘)J的なドiJt!:を持っておりVIFフィルタのi肉体化に

よる周波数安定化のために係めて泊したデバイスであるが、淀川ftされるためにはi邸中

入損失の実現、役割のrdj締度化、不安な効栄の1!UailJといった玖包を解決することが必要

であった‘

本僻究のfiiJj~は、 SAWフィルタの4¥・つ綬れたねi設に;allし、これを V1 F府中日制路

に応mして周波紋安定化を|泊るため、:口2'J川11の11f介:1川I

行われた 4

次に、 BS コンパークのJ;.jgií発振tr~については、 lìífÎIPでi1!べたように約 1 0 G H zの

f，!;i波数に，t.tし80"Cの品J支純11I1で土 1. 5 ~lH 2以・ドのj誌度変化に抑える必袋があり、

出識的なi足度変化を仮定すれ出品広係主主'-13. 75ppm/"Cl:I..ιドでなければならない

この温度係数lよ水品発効i(~と越的l，iJ~を111いれば尖現可能であるが、水aih振動子のf切手;

モード振動を利用したとしても泌fl'i歓11録めて大きくな i) 、必1去[nJ路の治~í也)J 、 lu]路

炭模とコストのli.から約 lOGHz の);.j f，ß~ß(問波紋を前後、安定に発信する技術が笠

まれていた。

1 0 G H z 1;1マイクロ液慌の周波欽である。 マイク u波発綴~の周波欽を安定化する

方法として、従来より全明久，.Jâ(~;がfIIいられていた. しかし、 1 0 G H z程度の句波紋

では受籾久:媛鍔がかなり:たきくなり、また、'令制共t民;r.;に月h、られる然膨怯咋iの，)、さい

インパーなどの令以が，fr，fl雌であり1m.!:も{;:Mでないために、全腕共振i揺をBSコンパー

タの周波数安定化家子としてJIJいるこ}:-!よ大きさとコストの点からflしかった そこで、

受納J~綴~~に代わる必子として級官体Jt~à{協か与えられた。 紛\1i~共振絞Iよ誘1立・*~の人

さな絶縁材斜を円筒形.あるいは11'1)j体にsU1.したもので、ふ最低，t!が高いために;屯採の

エネルギーが集中して形~).ρj'W と r~íttヰ:でìh まる IMi戊欽で共振することを利閉したデパ
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イスであるの t，1'科としては ImJ.のしやすさからセラミ γ クが・般的に111~‘られるo1ki1i 

仏共振r..il!線技i1やマイクロストリ yプラインと結合させて狭傍絞るtフfルタを憎成す

る ζ とができ、ニのフィルタを利lfIしててを綱共援~を使った場合と rult世に党桜周波紋の

安定ftをωる 4 とがでさる‘l:;'lt!:~手J~綴~I止 IOGHz衝でむ訴fE守lを)，bくすること

により小型化で1:.しか{J'!iftiiな七ラミ 7ク材持を使ff1できるため、 MICで偶成した

~~t{jに応111でê- Wiß 5 コンパータのfl.H皮数安定ftにとって笑JlJ化の nI能tlñ(t::i~ 志デ

I¥-{λとも・える。しかし、 1 970 1j;叩i手:J:i前提~ーと訪ね作共仮誌のがjffが解析されて、

J丸1、{仮反臥"仏'JA治ah'

と õ，涜品 j~!，体事 j比七u仮袋2総:2;の粘結l合について lは￡島解干祈的な検討討.がすすんでおらず、 :立制ri1lr告も}~'1ì!Jm と

のM介からJf(11fしたむのが111いられるのみで、実験をiF，ねた以1):fö'I~~{ により~:J:HI' を jfflめ

な1)ればならなかったo ~~，{d1J llll路には忠治的後拠がなく、マイクロスト 1) '/ j' 'i {ンと

J最lIHl.jtm?:;の!，'Linl刻係で結合係欽がどのように変化するかも知られていなかった。そ

のため、M'~lW. .lU妥協を JIJいて発銀rt.Ji皮敏の安定化する Jiì去もJIl1j常的被担~H.\-って 1.分

に検討寸ることがで主ず、 GaAs FETを用いた発桜~~を安定化するん訟も、例え

ば、 ~1:i体 Jlm~:; I'c 5ei民俗のlliJJ ~ゐ4に結合するなどの、全腕JU京~;;のJU~<I，~J法政にマイ

クロ i~~5e磁器の公lW占!被政令引き込むfij去のアナロジ一二11:まっていえよt t0.また、

能動説 j九のi~'交係以の彰wも1$'~することができず、 1 9 i 5年内持、訴1主体共桜，:;.を

1Il~‘た JH反2.';で 1;' :1:t!.卜分乙:制波紋安定I支が得られていなかった

14情1究の{~~i~:よカラーTV -:2:W護の RF-IF回路の払i波数安定化を t;qる切先の-J荒

として、 BS コンパータにlL;JTjできる安定化発振~を実現するため、~~凶:j>J七J袋路をm

いた 10 G H Z ':iiのマイク υii!i5e!妥協の刷波紋安定化を倹討したものである

1. 4 '*'翰文の偶成

4;:ぬ文でli、t.¥21;'(で SAW7{ ルタを }IJいてVIFm申i~1叶路のII~i皮飲特性を安定化

する JiWについて;命じる SAWフィルずの簡単な紹介、フィルタのt ・ ~'l: o~}nt'tと

V 1 F J\?~io\ l~JI~へ1，L::1Jlするム待合!二解決しなければならない11日組、れに、 j中入mの少ない

l6 

正竣理IDTを必4>=情遣とナゐ場合に13いて、 i司波放おt1そ劣化させるTT E (Trip!l' 

Transit Echo)の狗制)iil:.に以IL、そfれtIで!H可1主

純なモデルでし功か‘E研~'1先Eされていな坊か、つたのを、これを 1$'!l. し尖ltI0':1な位。十に応mできる

方法について訟ピ、!足仁、サイドロープ低減に{主持11ftみH:t法を組.H.合害対仁コンビュー

タシミュレーションにより向桁l.!r:ニ 1M波紋行性を!:tJI' し、災際!こ試作したフ f ルタと~

4とされる特性とを比較する。お 31慢では"ilH事 Jt4反~~を 111いて BS コンパ-1の}i.j$~

振器の発振周波数を安定化する'Jiil:.についてぬじる.マイクロストリ γプラインと結合

した議1立体共振60iの桜る n:いを続祈的にJ{，{りぬい、JlJ!治的にと:111凶 i司路念場出し、 ~í立体

共振60iとマイクロストリップラインの紡f「徐l.iをJ，Iぬ(J!Jに導与、えも日lir面I路をf!H、た発振

2告の;宣言「法を示す。そして、係地体Jl保持にit&した発泌総の構成として、出}Jとして使

用しないマイクロストリ y ブラインにf~íÙ:W共振絡を結合させる以射~~の他成を従交す

る さらに、品、í{LWj1; i反応のìl.\皮係長t と能動:.l~・(-. IMillrnl路が予告仮刷波紋 1': 与える ~YlJl

について主主L、2f豊f}tの材料をfMI"!した:.. fI1tfi，共仮終により非'ffi・に安定度の1受れた~l長

~を試作した結決についてi宝ぺる o 4H去に有~ -1 r，~で以上の*，，;'!i~をまとめ、テレビ受像慢

のような民生ffl'，伝子!~Qc'ニ I外、ては祈しいと崎えに誌づいたアパイスの帯入がコストを l

昇させずに性能を向上させるキーポイントである三Eを，f-'j-

なお、 ~2 :r誌で詰じる研允に広づいて災現されたカラー T\' IJ:I VIF フィルタ!立、

1 9 7 8 年iニ TV~字IIJチューナにカラーTvmとしては口{'で初めて洛紋され、 SAW

フfルタのう起用f生を示すことによりその後のSA¥¥'フィルタytlえの穏矢となった。また、

第 3~で命じる僻7Eに1Jsづいて尖JJlされた安定化発!!:è~:よMIC唱のコンパータに治絞

され、 1978年尖験待jJitrゆりJからのhi込むi攻守受ける実験に成功し、 MIC~コ

ンパータのうたIIJt上をぷし、その{をM1 Cll~コンパータが立体、l~l(Jj r司路mコンパータに取っ

て替わる先駆けとなった。
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2. SAWフィルタを周いたVI F i鎗縮図路の周滋数4毒性安定化

2. 1 SAWフィルタの原理と4事長

本節で，;1:T V ffl V 1 F"7 (ルタへのJ.i..!IJを~'1'心にSAWフィルタの織委を述べる.

l6If卒中を{云摂する5'ii1'l.波に:;1:械の進行)jII，)と猿i主}j向が・致している縦波と、変位h'

I句が伝競克f向にHして夜i庄である繍滋との2!事納カ'{H't:する.この場-ft挙直方向:i2 )j 

向あり、{ぷ綴方向に平行な平1偏をfU屯した場合に、この半面に重tI:な変{立を持つ十品j疫を

S Vi.皮 Ivtrtical :.hart. \\コ VC・)、 '1'.行な:~I'L をnつ|品ifi.を SHì皮 \horilonwl share wavc) 

と呼んでいる縄問体の内総ではよの 3{'flの波[HI! ，~:二伝鍛する"ところが、例仏友l百lで

は縦波 (p彼)と次luiに長1I・(な安{立をUつSV械がiJe{干し、 }<I偏に沿って{云燃するみlld

~'i!性波 (Surfarc AcolJslic W目、1・:SAW) とUfばれる放がイf1J:する。このj成は1885 

4ドイヰfリスのレーリー卿によってit~Mに見いどされたのでレーリ一波とも呼ばれている

関2.1 (a) にレーリー波の伝鰍の係 r'を 'J~ナ。 :;<Ifliから li皮~程度の鎖成にほとん

どのエネルギーが集中しているo11;1(ド)<(市にYもなゐ初貨の践があったり、 l司11>がf!:il!:i内

な↑全1立を持っている場合にはSHi皮にも1<Lltitよ沿って伝搬するモードが{fl正することが

その後の研究で明らかになったため、JJl(J:では例外;の'1<.偏にエネルギーが集中して伝鍛

するこれらの波をrefホしてSAWとG"f'んでいる.

SAW:立地災被として研究され、正た、 JI'般11H貴金の分野で工学!Y-Jに応用さ札たが、

励彼受信，.::1長い間くさび形トランスデューサがJfIいられ幼斗:が:lt<、返廷線などが試

作されたものの也子部品への.ti::.1II:よなかなか成功しなかった。ところが、 196 5年に

R. 1-1. ¥Vhilt:写ーによって、 ID在外;の l'c'形成された閃 2. 1 (b)のような lDT

(JlllcrdiJ;tiLaI Transdu刈r)によって SAWか幼;t1よく送受できることが見いだされ

た2 10 rDTに交流必)J:を1'11加すると Iη?の11句縦から外側へ向かつて伝搬する

SAWが発生する。また、逆に SAWが IDTへ入射すると IDTにIE圧が発生する。

電気低号と SAWの変換効ホ{よ IDTの1 江jÞ，.{(-I:1 ピ 1 チ d 、対微などによって決まるI~J波

数特性を持ち、 -j.fの IDTを向かい合わせて配{付することにより周波数選択性会持つ

19 



|可12. 1 (日)レーリーi皮の伝搬

V.M. 

|到12. J (b) IDTによるSAWの送受1J，

デバイス、 SAWフィル夕、をm';X:でさる。 IOTの作製には'1;'者Hドの後進にfflt・られ

るフォトリソグラフ f の校i街全応111 でき、 ;~J1 mの絡の完結t的~f~lIY佼に加工すること

がoT様である。

IDTを利用するよとにより， ~lOOMHz符のデバイスを'X現することカrDr~に

なり、また、モノリシ .. ， ~偽造のため単純で安定なデバイスを災現でき、 rOTの発明
以後SAWの工学的な応IJI研究が忠迎に進んだCI SAWをtと・111したデバイス[まIOTの

加工技術で動作悶i皮欽及び川波紋MI!I.:がiJ~ まると L寸 tHU'持っているため、当時IJj延

月広で進んでいたフ t トリソグラツィのÜ11:1I':~みれば 5 0 ~1 H z佼段以上の1.'，]波紋で

はSAWデバイスがII.jf七.Ja<!Iibrをfll)IJした.;#パイ λにjじベイ1・平IJになるように忠われ‘
TvmvIFフィルタをIft:iめとする'¥'1J.'.]彼フ fルタへのは川が袋んに{冴究された17ee

SAWフィルタの守すれの航泌を1<.2， Iに，j，す S入wフ fルタ{主トランスノ〈ー

サル ~Hi'iÍl車通過フィルタシして T V IIJ V r Fツィルタ以外に、 FMステレオチューナllJ

中間f&li，皮フ fルタ 2."、 CBトランシーパJJJツイル夕、 itli幻i建問7 í ルタとしてL~;m

が倹殺されてきた。また、 トランスパーサルI\~ω1自に Jむお~6~の機Þlc:む可能で、 SAW Jt. 

J長Gを用いるとフ(/"?だけでなく、能動:長 j'.と級み合わせて~1渓6:i をf完成することも

でき、民生Jl)j虚1J後月iへの応IHが与えらHて占え.これらのずパイスの中で、現u;で{よ、

主にTvmVIF7iル夕、;死~;;:iilif.ì?;，lの送受wnRF フィルタと泌 J 1 Fフfルタが

工菜的に大;止生産されている

刻

中心問11主主主
JÞ:小 j.þ 入J討，~

lIt大比'，j'jJ点制

サイドロープPNI:

II ;:tJfJ的行能

r--1 0 M M z~1.5G H Z 

1. ()dB 
50%以K
60dB 以上

TTEレベル I '-45dB以l、
4if減内.))プル I O. I d B以，..

1<'2. I SAWツ iIレタの4H'I:
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SAWワ f ルタに)II~ ‘られる基智正材rJ!.! 1 D T 1-動作させるためlO'i性を(，している

‘ニとが必腎であるorE?iL性を持つtt{1のゆで、 1ど7立t生『幹事占品、 J_Etg減収、 lEi"i!七ラミ y

?スがSAWツfル5'，ニ(世ねit.てドるeこれらの材科が')l間的にSAWツfルタに使え

るためには，u外の特れとして、 IDTを形成するのに十分な火山'I'itt性をイfする二と、

t1!主:t{~l.tUiÜ~芸誌がよさい乙と、 f三搬E告でのSAWの減交が小さいニと、 SA W.i:t伐の

i~ll[係政治t小さい乙と、 {J~M牢がおくコストが低いことなどの条件を満た寸ζ とが必変

であるゆ--で、 :tt~\~建!制1，:{，係書全とは".u気低号から SAWへの:変{実効ψを/);"，..係 ~Zで

あるo fLL討伐同鮎{;f争政が小さいと SAWを先生させるのに大きな~:tlEが必波になり、

ツ fルタと Ldll~ ‘ゐとさ仁イシピーダンスがおく、婦人tn失か人きくなるという 11日胞

がItじ7.>0 íli~tj制岬‘lift係数はぜ'，11幼来の大きさに依作し、 1~HII，1イiの似でめど，が、 4JI

，'II'，Ji!、li.いよ q てiてなるため、 Sf¥Wフ1Iレタの1};;板のI立公際線結合係数~;仁川二 lよ I 'IIJI

}(ifllとね11:でwわれた';<(111とのSAW速度の泣いがmいられていゐ。 If:'，liWのRI(liがほ
W<'1'ilわれていゐと、 If.句L幼洪によって衣I話に先生した1弘治l成分が鋭給さJL、これによ

る11''，lt~..l.. !1 JII !J.Ruli f・Ii!i:のSAWの伝搬速度を透くするtうに働く。!日江幼以がk占い

ほと{ょ;~):tJえ・の ~~fヒは大きいので、災面がlJ1.f事で覆われていないときの S 入 Wiilil丈り

と?置われていると占のSA ¥¥':i:.ll['を¥.'".とから尖効的なIE気後怜結合(各政全3己表するよと

がで主ゐ.よれにより SAWI二おけるíIì~容量絞絡会係童文.t

と '，il~ ~ iLる
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3230 :叫-~ ~ : -i 3295 

-l<. 2. 2 S A \\'デバイスに1fI~‘られる JliもijAh付刊の持性

SAWデバイスに1日いられるJC1日↑l'lW，M1Mt1としてftJ<Aむなものを-t<.2. 2 にl~げ

るJUeこのうちでTV)lJVlFフィルタにJI)¥，、られているのはし lN b O!、

L i T a 03である よれらのNfH.i fヒア的にて必定でSAWデバイスに必~・な斜性会ほ

とんど満たす後れた材f' 1 である.どちらの~~朴む民JjtLが人主〈、 1史m される給品 JJ位

は電気機械総合係数の大会いん位、あるいはSAW泌I主のぶI!U系政の小さいJr!主に滋ば

れる。 Li N b 03ではY似のZhi(，jfえ搬 (¥'-2 LiNb03)、または 12 8・

向転Y板のXJj向{三~ (l 28・Y-X LiNb03) カ司L気候彼結合係員立が大きい

とt寸理由でJJ11.、うれ、 Li T a 0
3
ではX似の1J 2・y}j向伝綴 X -1 J 2・Y

L i Ta03) がぶ佼%はが小さいというJ1Rltl"CIIJ1.、られる.SAWフfルタのi副主係

書主..iS AW述皮の溢lえ係欽と熱膨張係数とかうiたまり、 Y-Z LINbOsでl.i

-85ppm/'C、 12 S・Y-X Lil'ibOlで1J.-75 P P m/"Cである。 x

-112 Y LiTaOl'よ品皮係欽fJ.-J8 p pm/'Cと小さいが屯気機株結合係

欽はO.64%でLi N b OJの 1/8である.また、 LiTaO‘は織，山・がおくSふih

のコストが応いという問.wがある.ぃ.rれのHnも大LI伐の'it*，'jM，が衣:ii:して供給され、

現(Lでは主に 128 Y-X LiNbO，と X I 1 2・Y LITaOaがVIF

フィルタ用に I来的に'j~t1!，されていゐ SAW)イルタとして)11いられているもう lつ

の単純品付f十に水u/lがある。水，lMti弘政係欽がOになる紡品んif!!.をイiするという優れた

2:~ 



特廷があるもののf~'AH宅依結合係抗カリド?首に小さ O~入ru失を小さくするのが殺しいた

めVIFツ 11v .7 111 としてはm~、られてi，'な L 、。

E正'ilt::~~H ，れとしては ZnO/ガラス系がVIF フィルタJjjとして1!1 ~ .られている

・般的にU:抱f草取材科{ま縛&;:と SAWの波長との関係、 IDTの~J成1" のI.:)とによりが，

ft係主主の仰や SAWの伝純~nttを制御でき、また、安価なベース箆似の iニに目覚を形成す

ゐことによりコ λ トを f!i:くでさることカ'~l長である。 -fjで、良質の目完全鼠:~7"l性良<11: 

!;tすることがIJHtであり、)f;f\i.とのM~必係主主の泣いや衝1fttから 1.1頼性、安定tl' にIIlIW

を伐している.Z n 0'立:iW常RFスバッタ法により形成される多*"'.11，除であるが、じ '1111

均qqUに'fU".(1二弘つh!-::があり耐内で'P...方tlのない圧?l1ftをぷす。 tiL主;t{幾依NifT係欽!.J:

j岨7il・I%NIズでV1 F JlJには|分な1111である。月:il1訴事股としてはA1 N~~ も側先されて

いるが'WIIにな勺ているのはZnOのみである。

I t;lttセラミ /7ス{よ制[1<立を交える、ことにより投身の特性を持つ紛れがj!/られるという

大占なれ H:があり、政イt:Nられるltl:大の屯気機敏結合係欽を持つ材料も JE'~Ú:セラミック

λで尖泌されている.しカか.もフイル夕{作下3袋是に巡した形4秋えが成形により l干符F幼に i似!5よられ4ゐIl~

も A火Cきな特l民ミといλる.しかし、気イしの作.æによる衣耐性ーの:IJ:， さと、{~れ特性の I'f~見性

の!E.さは VIF ツ f ルタへの応JlJを考える限り致命的で、研宛としては制勺jli~弘、 '!I¥' 

期'丈111化むれたにもかかわらず、現ff:.ではVIFfflのSA ¥¥.フ fルタにはIIJ1. .られてい

1.;.い.

tuニillぺたようにV1 FI日SAWフ'ルタにはLiNbO，.LiTaO l • ZnOカt

111 ¥‘られている。これらの村什はいずれ自然淘汰されるとえられていたが、コストと性

能に.-!~・1ぜがあり 1世劣がHけがたく依燃として 3~とも工業的'1 ・;1[ょに 11]\‘られている

SAW J '(ルタの作製Hlfiで!J:同2，]に示す IDT を悠紋~Ifu: こ令J，t.で形成・，-ゐこ

とが中心になる。助娠されるSAWの絵本周波数はSAWの伝搬j生1Stと1紅側mピッチと
のltでははさまり、 SAWの(~織述皮!;t多くのぬ合およそ 300001/S であるから

501¥111 z のI.\li皮訟の SAWを 5~!tさせるには電総附ピ γ チ約 60 1101の 1 D 1・を {n~

しなければならなt、ょのような微繍従事震を形成するには阪にj:J!べたように'Nr，l休技術
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で用いられているリソグラフィH:街4・li;.JI)・j'るζたが続適である，'. ド耳主体に23けゐ，)ソ

グラフィで!i何度もマス 7あわせをする必裂があるが、 S:¥Wツ (J!-タの場合には多く

の湯合 1I!t:で済むため"1"'11事wにお:tるよりも単純である。 'N句作では徹細11:が;!tみリソ
グラフィ.こもフォトリソグラフイ、 lllH車リソグラ 7{、X線リソグラフ fといった種

頭があり微細11:にIc.・じて11!IJI 'd ttているe SAWツfル夕で;はよs動bf作乍初1胤必掛i波攻妻数tがst必.1匂‘巧百〈なると
f伝£搬綴5失たがt鴻包h加uし、 尖111的に;はよωi波攻欽で l卜. 5 G H zム、 電N引l

が五伝~JJ小jト、 .h法去とされているのでJJ!.千従d“1必t も d広:< I川11れt、られているワ#トりソグラ7ft技主;弥術4村jで卜

分である《

IDTのな極材利、 I与さ It;l 'ii"インピーダンス、 l~~~;労!l十:、動作仏j波紋、 J~絞へのH

，tr力などを与 I慈して iためられる。動作1M波紋がI\t~ くなるほと'ó[i倹従 iAによる 2次的な C'!

i苛効果がたきくなり、この地~1f を !(IJえるために、~'f<. lt妖fiLの小さい金属をì\~ (形成

することが必裂になる.このような煎111と.成政&びエッチング加工の容易さから

アルミニウムが広 Oll~ 、られて23 ・人作írII 1 ()り MHz n，主までの!司法放に付しては
欽100 n 01-2/L mの1')，さがJtlばれているo (Iz{五湾飲{よド.ltl!の~t，懸にもよるが、 l'oJiく

なるに従って比妖抗が"(.:jくなるので不必妥iニ渇くするよと';1デバイス特性J'，好ましくな

い。下地に対するH:.rJ)Jをt脅すため午、 Cr、Tit事の付心))の全員い金属をIIlJに伏むこ

とも行われている。

SAWフィルタの基本的なHtl=':J.lDTの形状、 l再i訟によって決定される，そのため

IDTの占:liitli フィルタの::tlil にとって令てともいえるほど If\~である。 IDTの清造

:ま1迂極的の形状、配in、後統のfI:Jiによって決定される内It.tむ単純な JDT.立、

l羽2.1 fζ/F.すように .tr<な J~ さで、 -H1なピ y チのm~it:打で t~f成された IDTで正規

!1U DTとs1'1まれているo iE Ji見峨 IDT そ 2 つ1・JI;IJ~せると位も 'tt純な SAWフ f ルタ

が構成できる。このフィルタのii:iHlt'EI.J:、 i~{;j側の IDTにおける7立公仏むから

SAWへの変換特例会と受もi0111のlDTに必けゐ SAWから12主:¥.1'-1~}への変換特性の般に

よって得られるが、初JλigJ1j!Jこよ旬、 f，I，j)jのIDTにおけるむ父1;;号から SAWへの交

換特性のNiによっても "t<. される。 rDTの公妙!~Í"'I'W.'，江気口りーとしてインパルス入)J~

'ir: 
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正，'ilJしたと与のSA WIB1JのÐ.~mJ応答をフーリエ公換するよとによ:，*められ、インハ

ルス入力による SAWの時間Ht.~s:i三角問主主でj!tfl;.lできる! 51" I!P ち、 t伝説的lt~'{N

の11:滅型IDTのイノパルスレスポンス.iN周期のsinr.!l設で近似できる。、ニれをフー

リエ変叙すれば、、in(.r)lr坦の問主主がi:Jられる。したがって、向ーのiE.tQ'¥! 1 D Tを

l.rl1.]させたと島のSAWフfルタの防波牧将伎は(sin(.¥"νxfの形をしているεItJj・の

iF. 'llll'!l D T をl-t怜lさせたときの SAWワイルタの/t，j波欽~H生を tXl2 ， 2に，j，す

キ自対減量費量 (d B) 

U 30 

ω。(1・l/N) ω。 ω。(1+1/N)
周波数 v 

l世12. 2 I司 Q) 1 DTで傍j此されたSAWフィ Jレタの特t1
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中心周波数I立花極的のピッチdとSAWの{ム際通J笠らからん=1'./"となる.岐に述べ

たようにSAWのよ.i!l支:i'l<耐にm.wがある幼合とない場合で拠なり、 10 T:i.1h代表面i
をある程度主母体で1買うため、 v，の{直::!1t::極的の紹と間隔の比によってりと¥'.のjL，で変

化するe 減会復!nlの~;ti上空悩'14/:!1'.1件、持!対抗‘Vによって決まり、 24f= '!.fo/九?となる.

通過子存続の両側には民大26dBのサイドロープがあゐ。以上のことからわかるように、

正規!i'lIDTを!日いる場合に:'1也i量的のピッチと対欽を交えることにより中心問災政と

翁域絡を交えることができる。しかし、11:辺守q DTの法本的交換符作ーである

sin(x>/xの関放形は変わらないのでIE!Q槌IDT念館う SAWフィルタのj占Ji史役将1t

の設計には限界がある。

これに対し lDTの悦ili~ヒ変え村々の .ru~I.JItを tr うよとによって lDTのインパル

ス応答を変え、)，!;J波数特ttの~.1 ßIn lllfばを拡大'fゐ t~;袋がなされている6 その、(\':1<的

な方法がアポダイズll:と吟lまれるjj訟でm位mの民さを順次交えることにより、インノ、
ルス応答を変える!ii.土である 2・'.

Igl2， 3 アホ。ダイズ訟で!T(みf・J:"された IDT

凶2.3にアポダイズ訟で_if(み十jけした JDT をソ戸す。 ~;Rされる紛波数特性をj必フー

リエ変換することにより必波なインパルス応符{よrf~坊に水められるのでnL十の白山tStl!

2.7 



人・紹に拡大さltる.!l.t.こ、アボダイズi};で.!fiみ{・fけしたIDTから先生する SAWI;l.i去

の紛が食fヒするためこれにltlû)する IDTはすべての~を受けられる lt うに 1・~tll;~ 'I~l 

n をHっている必~がある今 また、フ{ )レタのft，}波数約伎は重み付けした IDTとこれ

にlflIIJする IDTの腿後欽特性の績で決まるため、重みづけしな1、IDTは l 分[i;~ 、 ':ii

t.!紺を l~っ ているか、またはlTcみ1.mの時に笠み付:t しない TDTの周波紋n恨.を ~blE

寸るようにV:iitする必支がある.アポダイズt去を応mすれば任窓のインパルスレスポン

スを')5)処する4とができるので.TVHlVIFフ，(Jレタのような校総な;;iiJ!!(m1: を ・'~;R

されるフィルタ にはj~ している。ただ、アボダイズj去で if(みHlt した IDTから ~t'ト. し

たSAWIH:.Iが変化するので・I'jちすると SAWの発生効，容が(11;ドするためと、対IIけーる

ポみ1-l lr しない II :J，QII~1 DTがあるff.1.I[Iま広い1iiJ或似を必'2!.とし1江folimのl.Jb~を少なく

しなけül.ff.!:らず交換幼吟iか{ほくなるためアボダイズi去を Li:.1JJした SAWフィルタでr~

l.f，人tll'J_;が人占いのが欠jl:.I，である。

2. 2 SAWフィルタに要求される特性と解決すべき課題

2. Jでねら八¥1:-'1ル安全ltIいてTVIfIVIFフ fルタを間体化し、 I将校球安定反
をli'JI : ~ せる可能性がf.1j・いことをrl!べた。{， í!i'j では尖!不に SAW フィルタ zTVlll

VIFフfルタに応IIJするM:こ袋求される特性と生.じる問題点について目白じる

VIFワイル世に咲ボされる).';li堤富士特性ofま凶l. 9に示すようなきuntな特性である

一二斗で.'li:lf.~ ~}~込用バイノ 7 ーキャリア方式を採刷する4待合、 5.1. 25 MH zのr';'JH

トラ ヴプについては、-20 d BW支に '.!lレベルを下げ、 11・ili1.1りを抗JIIIIした後

-50dBまで21交附でi時点させる)j式を保っている。従って、 VIFフィルタとして

は51.25MHzのレベルは-20dB程度l二必定する ま~;R される川波以~\tl_をま

とめると}(2. 3のようになる。この炎にぷされた特性の中で、 |訓l隣銭映像fqtj.iSi皮、

n'J:'搬ibi成、トil!lll制Hi'J¥1搬送波については、減点阪のMH!t欽とそのli.li皮政におけるレ
ベルをぷしている
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映像搬送波:5 8. 7 5 t¥l H z レ J、~ Iレ -6dB 

色副搬送波:5 5. 1 7 ~f H z レハ〈ル -6dB 

周波放 52.i5土O.05¥!Hz
上側隣接映像搬送波

レハ，11.- -50 d B以下

音声搬送波
ι!被枕 !)，t.25土O.05)!Hz

レJてlt.. -21-26dB 

周波故 60.25j:O.Oo¥fHz 
下側隣接音声搬送波

レJて11〆 -50dB以下

低域側スフリアスレベル -4 6 d B以ド

高域1ft1!スプリア^レベル -46dB以下

群遅延時間変動 -5 0 n s以下

1<2.3 ¥'IF'ツ fルグに'&::R::uるm"F

このような筏符なmj;~SAWソ f ルタで'JS現するのにはアポダイス t去による A'till が

適しているが、 liuよ主のようにアポダイズ法で:討中入m:たが大きくなるとし寸問題がある
従来、コイルとコンデシサをJIJいたツ イ/!，9で:l-11に婦人m尖;ま非常に小さく.Q(，査

を必愛するために妖伐を婦人したとしても州入俄尖3dB以下のVIF'フィルタを実現

するのは容易であった. 従って、コイルとコ ンデンサをIII~ 、たフ f ルタでは持入鍋失:i

特に問題とはならなかった。これ!こi:tしS:¥WツイルタJよIDTがSλWにiJし双方向

伎を有しているということもありす'tt日.p入fltたが・人きい@つまり、送信側lDTのρ!

万の端から等しいパワーのSAWが{ぷ織し、受f，f側の lDTではそのーカしか従えられ

ず、また、相1Xit苅!により"1:{!i側 IDTでも SAWパワーの1/2はIDTを通過して

しまい捉えられないので、 ~Hの lDT を tlJ ~‘た SAWフィルタには本質的に 6 d 8の

J，P入掛5たが作イ正する。また、 lDTはその悦iti1:存r.'tt1.のインヒーダンスを有しており

純抵抗で終織するとインヒ ー ダンスイミ照合のための何人おl~とが芳生する。 こ九にアポダ
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イズl}.;でlfU...f.tけした IDT1:Jflいると2. 1でx!iべたようにきらに仲人m:たが滑りHす

る.).:.まかにいって、 VIF ワイルタ程度の予告波舗の滋合、 iE炭MIDT を lll~ 、たフィ

ルタでは 10dß、アポダイズ恨の IDTを用いたVIF フ f ルタではが~J20dBの何

人1ii火・がイ'(-(E寸るのが普通である。 挿入娘夫が大きくなるとレベルが沢下する 1: 1.:~n'

Jお放の劣化を生じる。I<j'pk("maらによって報告されたV1 FlfISA¥¥'"l-{)レ'11・1・(.1

lín，~としては&ん l!Wf究であったが、アポダイズ~IDT を JIJ~、ておりインピーダンス

ィ、魚介によI.>tu失も合め18. ・1d ßのJi~ 入ffl火と、これによる O. 5 d B の~1"ìH行政

劣化そ~;!.，込んでいる

II~ 人HI 尖のJi11mを ~h俄fるために l卓上回附総を追加することが必裂になる SAWフィ

ルタによる 1M;成政~'J1'1の安定化をHîなわずに紛失をflIJt貸して級官指紋の劣化をf>h くには、

m刷協は I，'，J波紋~H'I の・I~JI! な仏.:;~~ 1或i桝M~~でしかも{正銘打・である乙とが必於である し

かし、 197 り 11 : 吋 n ，~!よ 1 Cの1"1能が低〈、 50MHz~:i;;の!ほ~ j"j't'1申Maifはまとヂィス

ク 1) ー ト自i>M，でlul飴が科iみ ιてられており、 i管制~ifの迫力日によりコストカ:j: 11・し}('I:III

|授2~としては SAWワイルタをli3mするメリットが減殺されてしまう 。 I削減協のi(t加lを

lå小~.uにとどめfぷ、というコスト低減の妥求に1i:.，・えるためには、生))フィルタの婦人m

火をll~~喝させることが必泌であり、アボダイズ裂の rDT をは111することがl付録であっ

た。また、現。:で:1低姉夫IDTとして匁lう札ている--}j向性IDTの史1IJ(l'1なr.:ttl"H

U;!.t )dlられていなかった。州入fu尖が大きいという欠点のため.二SAWツfルタのf1:111

がなかなかi.1fiまなかった

jl~ 人以?とそ低減'j ' るには.・11吟l立正規略 IDT をmいるのがもっともイ1 ~JJであった。

JEmf\'~ 1 DT!.i ~liltの n出股がアポダイズ裂 IDTにiヒベ必しく小さいが、 jl~入IU 尖

I 0 d BJ:J.ドのつ f ルタ IIIヒ牧的手芸劫に実現できる。したがって、本側允では IIH~ 人以

:たを1受光して'klJl的なVIFIIISAWフィルタをいちいく尖現するため‘九時としては

J(~ も仲人jil'Jとを Il~減で~7.>ïE脱却の rDT を用い、制限された，没。i JiWに:l:米を IJII える

ことにより flt仲人fH公のV1 Fフィルタを実現することの検討をhった。

IEJlUI'! 1 D T ~'， Illl ‘た SAW フ f ルテ (;~~t の自由伎が小さいよとから、 T VIIJ 
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VIFフィルタを災現するためには鱗決し'f_:ければならない多くの良也がある。まず、

じ:12. 2:ニポすような基本的問i'H~特性から生じる認租を笠J1Rすると、衣 2. 3に示す

TvmVIFフ1/1，.タの将ttを尖尽するために婦人m~をでさるだりお加きせずに

IDTを変形して次の会i千を満足長せるよとが!箆ボされる

1) 5 2. i 5:-'1 H z、60. 25:-'1 H z Iニ減n生をー放させる
2) 55. liMHz. 58. i5MHzをピークから -6 d B!こ合わせる

3) 5.J. 2 5 MH zに約-20dBのjj.):: !R'i.i.~iiUlIJトフ マ ブをZEける

4 )サイドロープレベルを ，16dBJ'J.j-:二(lk滅寸ゐ

1 )の条件については IDTのル本的↑生白から

fn = (52.75 + 60.25)/2 -56.5(MII/) 

N = 2 x 56.5/(60.25-52.7月)=15，07 

とすることにより尖現できる。しかし、.¥'が黙はにならないので抗ら近いタ欽である

15Hのt立後ttlをnつIDTをJtll‘ても減交訟の則被誌を自主浴に合わせるニとはできず、

信域絡を微調~する下段が必隻になる

2 ) の条件についてはlji. ・の IDTのJl，IiI1 ./{~:)tt 1.!t¥in(け/x (~= 1T.v{f -1
0
)/lo)で

ゐることからN=15.07 をそのままJ1J~・て討伐すると、

al55.J7MHL. x= O.3557r )，in\I~=0.805=- 1. 88(dB) 

ul 58.75MH7 .¥ = 0.6∞π 、iluμ:""0.504 = -5. 94(dB) 

となり、岡.{t'のレベルlよ-1'.(しない。しかも、 1 DTを .i判定mする二とi.-考慮すゐと、
58. 75MHzのレベル!よー6d Bよりかなり低くなるよとが'f怨される。従って、
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55. 17MHzと58. 7 5 ~IH zのじベルについてはよれを ・吹させるどけでなく 55.1nlHz 56.fi() ¥Illz 58.i5¥IHz 

al5'U7MIII x=-O.235n sinx/x=0.911=-O.81(dB) 

al 58.75MIII ¥ =0.398πsin.¥lx:= O. 759:= -2. 40(dB) 

SAWフィルタ

の周波数特性

レベルのU!も-tidBに翻位する予nが必要になる. ζのレペルについては後段の吻鰯

íl.jを It)j;\1~~とするよとにより E尊重主カruJ能である= これは術単なcSlÎmatll1l1!ニよってJ'I¥lIl

でむる

，"'; = 15.07 に ~.tli'Jする IDTの従極的対主主を{反‘二 1 0とすると、，¥・=15.070)場f?とI..J

f~にして

とな旬、 、これらを/JIIえfTわせると!'i5. 1 7 MH z、58. 75MHzのレベルはそれ

ぞII ~. 6 9 d B、一品 .3 -1 d Bとなる。これに(XJ2. .1に小rように5H. 7 5 

MHzのレベル見付し 56.5l¥IHzでー 2.34dB、55. 1 7 l¥1 II 7.で

-5.65dBのレベル念持つが}泌いl絡を附加すれば総合併性は55.17MHz、

;) 8. 7;):-'1日正のr.'i)法政で-6dBとなるc lilJ説同絡は中心J.'ij法政とQ{t[の2つのハ

フメ-$'を泊訟でをるのでし廷のjuJii専やl銘lま実現することが可能である

laJ~mJ~告の í:，tJi~~性についても(:~lImallO目してみる。 56.5MHz から 55. 1 I 

}.IH zまでの川i'主役n-性を，J._C線近似すると 2.49dB/MHzとなり、仮に，lU司[nJi白

が IOOppm/tの J"，)Ì'!l t~j温度係欽を持っていてむ 55 . 1íMHz におけるしベル

変動はO. 0 I .1 d B/'Cであり、 -20'C-60'Cの80'Cの変化にけしても 1. I 

2dBであり、 1叫f象にl.tする影符はほとんどなt、
次に3)の条 {'I: について、 IU~!\~の IDT を用いる土場合には ，}~/iiï械のトラッフ'を泊過

，i~'・械のi主'1'に段けるよと l，t1M縦であるが、 54. 25MHzのレベルが920kllzビー

トを 'I ~ じないI'U!u二}岐点できていればトラップが形成できなくても"().)tl f.1 ~)'企 J llJ llll ん

あとのI帥MI"I~~のJ，")減収紛れを変えることでけ1:1':，できる Q i副主約十上も 2)のt~{Ì' と 1;;) じ

でIIIJ:i!lない

悶2. .j 同沼I~j~告による S:\Wフ f ルタ)l，I~Hí~T位のF司令

4 )の条件IJ:1まi立に fD)i~I'.!l i告を HJJlIすることによ って もソコ見するよとは t可能であるか、

すでに向調[tJ)!'ol.t通過，:;~.j浅~.~・性会 Milじするために付加されており、さらにこれ以 Lの 1，))

W1JIill践を付加するのではコストがかかりすき'るためSAWフfルタn身で満たさなけれ

ばならない l ただサイドロープレベルについては、 TV{， l り l.i~.胡 j立が!lJ:く r':tjl~主成分も
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少ないので鈴送波の側技術レベルが1まいたのスブリアスレベルはー36dSf'U交でも娘

i基i皮f-減夜ε-t!..るトラ γプの減衰疫がるod BtI. ，tあれば耐{象への~守f土小さいとされ

ている。 そ Jlでも、 Æ.m~IDT 1'mいたSAWフ f ルタはおいサイドロープレベルを

Hっているので、-36<18さと災現するためには何らかの1:たが必裂である

!:l U1!ペた、}.I;""的阿波政特性に関わる~mのほかに、 SAWフ f ルデを尖.fJJ.する i

て'''H~ しな 11 ~l:まならないいくワかの大きな問題点がある D ，"でもIteも!111mとなるのは

トリプルトランジットエコー (lriplcTrausil Echo、TTE)!:PJぼれる IDTllijの多

1fOiMであるであゐol~ 2， 5に示すように左側の IDTで3とやしたSAWIよれ仰の

IDT にj'ljjiして'Ili'At1"~;に変換されるがー古都IJ:a射して/己仰の IDT に;1.:し、そこで

J 'トびば~，J されて 1，:111.U) 1 0 Tでí1必lflt~;-に変換される lぇ射i皮tifム搬E話会3JitiifJi仕t-ゐ

のでトリツルトランジ yトエコーと0)'ばれる。 ・~に回路1" 1 にエコーがイ(U;するとtiV械

内L リッブルを !I ' じる 。 I'~'2， 6にエコーハスが存白ーするHもlil純な川路の{刊をJjさげ

る苫4.エコーパスそ合めた{ぷi針宇佐，;1:

Ii (ω) = II(ω)(1 +印刷)

三 H(ω)(1+eCOS rω)eザ曲拙

となり、保t:m性、)}.ひ位;術特性にiH主波状の')7フルを11:.じる。TTEf.H!.耐上にゴ

ーストf，iりとなってi見れる ，S A W Q) Jj，，~のす3000m/ s の場~ 1 [) TII:l の腕~~が

3mmのとふ約2/( s:tf ilたゴーストが発生する。20イ/チの尚jMでは倣叫が約，10 

cmで水・1(の '̂¥"・ャンU¥'III)が約50" sであるからおよそ1. 6 c mずれたI\~d世にゴー

ストがíè' l ~寸る 。 よれば id'i質の1ft下になるのでTTEはできる|拠I)TWEしなければなら

ない。
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次に11IJt!lとなるのがバルクj安心よる向上畳側スブリアスレベルのJ二ゲ1.である。 10Tは

SAWを先生させると同時に{~族、縦波といういわ均るパルク波も ~!I~t'せるa バルク

i度の込1笠r:!SAWの五i佼よりも大きいのでSAWフィルタの'1'.(.刷被れよりも均成測の

Il.ij皮欽でバルク捻古f先'主す4>0tl討をの述佼がSA¥Vの述度に近いためSA W7  ~:~タの

通過信減の近くでrJid'ii夜が発'ド.する。バルクi皮はi通常結晶内総にIIl)かつてi!Ul'し、 1五似

の~泊iでr，dl して?をu側の TOTにi主しそこで電気位サに変換される。また、ぷ似:iJX 

)jttのある11:句作おt誌であるため進行)il勾!こよってバルク波のi:i!J交が変わるよともあり、

バルク械のJ，'.)波紋引似rHl.'維なぬt{Iを示し、再現役がない。従って、 SAWフィルタに

あっては泊常バルク淡々fs'(j私的に利f目することは闘幾で、バルク i皮の~~~.~はできゐだけ

Jr.{り除かなけれLfならない

自~3 のIllj211点は:~~I の削減放.tM主である。 1 D T Q')J;'iJilJc:紋~f1"J.:U必本~~には M川、 )/λ

の形をしていゐが、 'JJ~~には心U'i!~1の郎分と'ilL板的関lのギャッブ白日分とでは S i\ Wのj生

!吃が〉もなる幼!!~~ GI. i(i似t'~fの貨は及び??惣インピーダンスによる幼以、 10Tのrjl

央付近と捕の )iでは必仮i付IIßの抱持分布がわずかに災なる効朱といった~!!~があり、自主

1あ・に!ょ、tn(亀1/えからずれ11'心問波紋にあfして非対祢にな旬、主た誠氏憾の川i皮欽をiため

る')1幼的な~tL~mi.l.主も厳*・には繋芸'{{/(でなくなってくる。ふれらの幼!I~rよ総H:して 2

次叙1朱と ÐN!れており、これうを取り込んだ精度の品i'~1.、設計予i去が必1fである.

さらにj誌1支~H1:がl:n~になるo}<2.3 に示したように、削減欽安定lit:主主 5 0 

k H z以ドが変求されている。中心周波数 56， 5MHzで与えるとふ 50k H z :.1 

885ppmになる.これを-20'1:，-6 O'Cの80て:こ対してリニアに笈化するとし

て、 11 p P m/"C以ドの i込I立係欽が~ぷされる a 2. 1 で述べた.ljt紡 "I~ 材 11 の

L i NbO.， L I TaO，1よいずれもこの徳を満足していな1.'"粉に Li N b 0 ItJ.人

さな ilu\l(l.係I/LH~っており'，'.]波紋の滋r:t安定i支の点からP.ll.UIiである。

以 lをまとめると、 SAWフィルタをカラーTVfflVIFフィルタへl必川・4・るにはま

fNI人W'，たがIlt くなければならず、 1出IJi人m失を~)~現するためにはγポダイズ!砲ではな
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くiE線型 IOTをJt.:1，!再定とすゐ SAWヲイ/'，， 1でカラーTvmVIFフ1JLタをう起税

ιなければならなL、そして、その劫frの L~な民姐:ヰ

1) TT Eの抑圧

2)サイドロープの低減

3)周波紋特tt.~.に減京怯のJ.'.J~~üの lE(1Íiな位I~t

<1 )パJレク放に起I!J-J・るスブリγスのIlt淀

5) i品度特性の改将または~J策

というニとができる。

4~1ï)f究ではこれらのli忠UIiを解決する )iWについて検討し、 2 . 3で 101の日主主1・にか

かわる、 TTE のl!lln:、サイドロープのflbi攻、 l正 f{i'な IIMi皮欽特tlの ~l9: n l 'について論じ、

2. 4で組主と尖J:!'¥のカラーTVへのi込tI&にかかわゐバルク波によるスブ1)アスのi氏減

とi副支持性へのIナ;定について沿じる



2. 3 新~I十法による SAWフィルタ移住の改善

本節では陪段羽IDTの新たる=otZiit法によるTTEの抑圧i去とwilhdra¥¥'alil;によるサ

イドロープ低減i去を組み合わせ、さらに等{;f[lli絡をmいたコンピュータシミ品レーシ冒
ンで IEftな払lì変，w，伎を&1~tすることによ・) SA\\'フィルタの主要な玖~Jl/，.・解決・「る )j

iょについてi冶じる

2. 3. 1 T T Eの抑圧

1 TEIJ:人UUJ1 0 TIIIJの多'!f{反射によって生ずるので、 NI 入.jllを低減すると "~~に

TT I::レベルは:皆、化寸ゐ 。 このため、正規型 10T をmいて;，(1入拡l~えを低減しようと寸・

ゐ場介，:，.tT T E q)抑IHt大きなfUJ:mとなる， TTEの仰j五lよ rOT 'ð:- JII~ 、，.S A W 7 { 

ル夕、 SAW'J.工i!f:*誕の似允がlJ:{.iまった初期からr.fJMとされており、いくつかの抑1I1:11.も

は策されてL・J.，‘ ，."'_ l... I 。また、 J.f'ilìl，る阪上 l二非l王mt'J:. ì;~般を絞け、.Itj.~t建似M

合併\tH-減少 Z-せる ζ と lijl~人紛失の噌 Jl日制下うもののTTEの抑11: には:41来的であり、

lDT を変形寸・ゐ i出の }jil~とも組み合わせうるイ守幼な方il:である t 1 t. 

内111~.~ によって従従された防段烈10Tを用いる方法2;) Ii正k絶望lD11:変形す

るものでlof.入mのlfllnJを抑えて幼!.f.!・的{こTTEを裕俗、f.U!fすることができる.しかし、
lυTにおける反対には、む極的指分の彦容インヒーダンスの不祭合によるfiq.j成分と

1'tL Â(的m~iを介 L て SA ¥¥'が1呼紋射される成分がある.こもかかわらず、阿川容の{冴72で

l.!flH'i. q-tの成分かJ)'I~ されていない。このため電気機4妥結合係主主の小さいはねか必イン

ピーダンスt'l仰の助合にti有効であるがLI N b 0)のようにfti気機依結合係主主の大5

いH れをjIJ~‘て低インピーダンス ft(';i会使用する湯合にはむ効性 I.:l:小さかった" jljJaq.j 

成分をどi仮した場合にも附段別 10Tが有効であるかな~ 1かはまだ倹椛されて必らず、

iえって、 II.hHt成分や ~lli\した締役懇 10Tのj1a!-iとも知られていなかコた.

本目Jf允では II.hl( q・j成分を与I~ した場合1..: も階段!盟 10TがTTE のlflJlEにイi幼である

かを倹~ù:-J'ゐために、押l たに、ベクトルi長rr.をmいることによ 1) r1fhxq.)成分を号!ぶした

場合の陥没!\~ 1 DTの動作を解析した。その総来、 TTEレベルをffiU吋!1 OTの陥el:
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の幅のiヒと i立 '~[f i~で災すー般的主:式主・<äくよとができた l 1 ・. こよでは、初めにJf~h'1.

射成分のある1見合の解将tJ;をI~L 、次にベクトルrn3i=を)Jl~‘た解 ~rにより、階段の悩と

{主総&.を適当に選ぶζ とにより i分にTTε レベルを抑出した問1交問10Tをす;現でき

るζ とを示す

W 2 

U2 
・-・E・-

W 1 w1 ー←

~~ 

『一一θ一一ー

uJ  ' 

~ 

U 2 
-・・回ーーーーー

l~12. i Jf:.lIl~~ 1 0 Tで偶成さitたSAWフfルタ

まず、単純な正規制 101における TTEについてN紋射成分を;r!M. した場合の~Hrr

を示す 凶2. 71こ正統塑IOTで!船主5れたSAWフィルタを示す A 主ず.!i錫の

10Tに-?'HJする。凶2. 7に示すように、 10Tの布、 Y正から似てゆく SA¥¥'.入フ

てくるSAWを州、 W:.川、 tドと Fる- IOTの1立候にl，nJJlIされるむか'd:-I'、 fij[れ
込も、氾iAiをlとする。これらのl地係をSI川lhの災現にならって次のよう仁表す・

WI = SIIIII + SlHl2 + S" V 
W2 = S21111 + S2W: + S11 V 
1= Smll + Sllll! + S" V 
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(2.3.11 



係以s.'よ周波紋、 IDTの1再定、.!，!;:Iiの電気機f妥結合tねtで11とまる依である，イ{側の
IOT についてら 1"H.~~.t'i:が成 i) 立つ。閉 2. iにぷすようにお側の IDTについては

(' )をつけてg8リする。

-).fの 10TでSA ¥¥'フィルタをt1i戒する湯合fこは;;.iiiの 1DTのfIIJ!:.(f: frする

SAWのみにI[i11する<I!Pち、 IDTの外i渇かう入射するSA ¥¥'l!.{f:{f.しないとする

よれば、 l認2. 7で10"I/'l = 0と};<、二とを意味する。ニの灸f'f:.l:1 0 Tの外側に

L:lJ 2. i I二，);-1・ように、ワ yクスのような良好なSA¥¥'のtV，W.付を政くことによって火

刻するよとができゐ。 :また、フィルタを診える場合は¥'、 lの1tわりに次式でliiaiをされ

る‘山、以~，を 11]l、ふんが1'.足利である。ここでr..li外郎終端アドミヅタンスである。

ペ(V+J.)
Mt=j(vt) 

(2.3.2) 

(2.3.1)、(2ふ2)'i:¥:に、 IDTの外側から入併するSAWiよ{(伝しないという 条「十を8

泌すると次ょがf~ られる

v， lf CArt2J1 ，l， CBffUνー
剛={I一一一一ーでで I+D'}V同十一一一一一一-V.ft
1¥ I AA'...-"~) 1 I_AA'e-ZJB 

" Cs'e ，tI・" r ( CA' Be -2jR i _1 
v川アーーァーすです¥f'，.+{1一一一ーで"71+D}V .. 
1 -j¥'Ae-'JU 1 ¥ )-A'Ae-'J. } 1 

ここでA・lJ. C、/)1よ)r=.側のIDTについて

10 

(2. :l .:~J 

A=S 
S、S'l
小 +Yト

B一三工主一-
5も+Y

Cーよさ"一
Sn+ }う

D=-~、 -y ・-----
Sn+れ

(2.3.4) 

であり、 A'、β'、C'、D'IJ.イifIl~の I fJ T について l.iJは心:関係にある。また、 U ¥ H'の

11日lこ{よ

)U 
111 = ~I・ ， e

'. _ ，.'.，n ~/tJ U 1 = 11'11' 

の関係がある。

(:!.:I九}

入II.lJJIOTr>llの伝i封切titi(2.3.3);.¥.て¥" =0として1!;られ、

ー
， C'B... 、~
- __1 -=---・-ー-:-ー-=-v， I-AA'e '，. 

= C' Be ，6 ( I + A的よ"+(Mい。)~+(AA'e・lIV)J+一)仏
(2.:1.6) 

となる。 1;5弧内の寄~2 Jt(以ドが多民!ぇQ.!(/)成分を~<し百~2 JtlがTTEの墳である"係絞

C'B(?/81.t TTE を考慮しない近似でf!} られる (/:jtl~J放である。 Hì号に対するTTE

の大ささをLm とすると

11 



f内 sS 'N 5' nS' 11 ~ 
:: 1，) -一一一一一一一 1，) 11-ー畑町田町四一一一一 l 

~ . s + y， A 5'H4-y'..) 
(2.3.i) 

が{!iらhる，ニニで、1f.抵内のi;i¥l項は IDTにおける盗容インピーダンスの不快合に

よって~I:じ る 'i~J成分で、品1\ 2 瓜!.t iH~iを介してJ1H/Á射される成分である。 これらの成

分をそれぞれR、οヘ』えして、 I- (Jn 

L川=I( f? + Q)( R' + Q')I 

ーIRR'+ RQ' + R'Q+ QQ'I 
12.3.8) 

[，~I 2. & r.H1 ~'l 1 D Tで!島Ik.されんSAWフfルタ
と ï<.すζ とにする. これ 1)njí.純な JE波~IDTでt~Q止される SAWフィルタについて、

f!l奇による j'H'，.: q.tl，成分まで J51~に入れたTTE レベルを衣すメ;であるo ，'4111の式で..iR、

R'のJ!lのみが与隠されており、 Q、Q'iよ与1薮されていなかった

さて、 ζれまでの解材~Hむ:J，してベクトルi夜祭を湾入 Lて階段型 IDTのM好を Irい、

TTEの大与さや;Rめるよのり111を行う。悶2.8‘二階段rulDTをmいたSAWソf
ルタを iJ~寸。 i司ではお側の IDTが階段状に n 分割されている。 谷f1:i也候耐の紙、問

期、 lJ~~:J. ~~しく、浴後fむのiミさと j.t1íせする IDTに対する~績が~~，なっている. この、

沼恒，'lJのKさと.，i般を、 SAWの|均日制と位相という観点から、イ.ー.0:、8，・….8.:; 

以12. 8 の階段刷 IDTは n 勾の主l!;之した IDTが1E31的!二.ff~9IJにつながったものと

見なすことがでさ、 (2.3.1)とluJHiに各伐について

M九 =S'uu' + 5'、11" + ，')' .1I， ¥" 

H勺.= S':，II'" + 5'ηu'; +5':‘lI，V' (:.!.3，.I0) 

/; = 5' ¥I{/，II" + 5'町 u/:. + 5' <1(1. V' 

i喧<.111.し、(/I(立

古河!}られる。ここで、 (yUえI!徐lェピの3J!lで S'ρ，V'と lI， カ~2 j止の形になっていたいのは

ヱイl (2.:t9) l 段目で発生する SAWのパワーか w~': (.，比例寸るということから JI~斯'される すべて

の段をまとめてベクトルでN.'式すると
で~.f件化ずる

12 1
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とぷ渡することがで会ゐ。ここで単純な正足現の助会とluJ.t華 (2.3.2)のように‘ v、I

の代わりにl旬、 lいをお入すると123ぷi式，0ιI応して、
汗， -S'， ti' ... 5' IIぺ+S'考a¥"
li，' 5' Ili' ~ 5' !:II'‘+S'川δV'

1-5' a'・ti'+ S' ，li'. ii' ~ + 5' "a' . aV' 

となる........で

， ， 
1¥1・}11 

..， I I 1"， =1 : 1、
IH・1)11I 

1 u'Jll 

句" I 11)=1 : 1、

111'川|

1'= 2.1'， 

(2.3.11) 

Vい {e"(E-AAT' "8' +川γ C(ト ，.¥，¥')"'8¥'.. (23.13) 

がf!?られる A:lマトリックス、 8.crlてクトル、 0ほうに政で

1 (，α'111 
目.目
-目目 一(/ = I : Iト、)= J ，己
1 (/" 1 

、、，l
E
E

，J

F
3
-一
+

5
7
n

吋

‘

d

R

-

-
J
p
n
一v
h
L
v
u
v
H

一y

い
川
一
+
ふ
一
+
二
+

P
川

f
d

一叩
q'h

一H
H

一

f
i
t
-
s
-
s
s一5

0

0

一

一

-
一
一
一
一
-
-
-

A

『

B

-

C

D
(2.:U，ll 

である.i£す:I :;1+:，世を}<.す

/正fi .}，jの IDTで!完成されるフ f ル タむ主主立した n舗のフ ィルタが也気的 :':~yIJ に

である。(') r立イi仰の IDT、よζではJqtr1型IDT，に対する係訟をJ<.-J"'

(2ふ13)で

持続されたものと見なせ、名のフィルタのSAWの関n縦;立af----.〈で必されるe また、 に=0

11.. u'二ついても!diのIDTの距艇を!な倒産で表して、

，;，=81'." 

LI'I = 811'， 

。[;:|

と i~lくことにより、 (2.;(6)1:}.tLιして.

(2，:U21 

V'，ι.ω川n

=C'寸刊，川，，(E +AA'、刈+吋(AA'刈バ')γf‘+...) 仇 (2.3. [;i) 

I1 



がi!} られるe こ iL 1)fìf~政併を .J}'h!SL 1.二階段~IDTの{ぷi主計性全'1<す・2幼包な式である

TTEレベルLm:を求めるため仁(2.:UI1にならって R、Rぺ Q、Q'をiJ).人すると

Ln _ C辻竺i
c' 8 I 

=IRR'諜....(めR'Q)ã!e~ä+ QQ'(市 )2
(2.:U6) 

がftられる釦(2:l.I (りが Ilib~Mを;JJt&' した階段MIDTのTTE レベルを'J<すパである。

併に n 2 のJ品 f~(~'i

。， !¥ln(ゆ/2)
(/ -co¥(O/2) 

0θ ーθt

と~<.:.とがで会て、

I nn' cos3θ+ jcos9sin3D 
I.m -IRR ベRσ+R'Q)(co~2Ð+ Jt'Oゆsin28) 
I cos 8 + J cos ~hinθ 

+QQい耳8-rjcosØ~inげI i2.J.17) 

とJ<すよとがでむゐ R、R'、Q、Q'I立実験的にも、あるいはづむのモデルに)J;づい

て別ねからも;kめゐ、ニとが nJ 能である。 しかし、これらのもれは-~Il:(f.}に~Vh t/(となるた

め 1.171 がíl{小となゐ条 1'1'を餅何'O~に求めるよとは i伺~.であ 1) 、 iÚI'ì~" よれ{11!il 1・ tl によ って

求めることになる

-例として、 H 、 R' 、 Q 、 Q' についてEmta!(~の式を HJ いると a 9'、Y-Z

16 

LiNbOJ;!t校を111い、 IDTのf日後世jl.j，数が15， 1 0の場合、

RR'=ー0.134

Rσ+ R'Q= 0.190-jO.IS5 
QQ' '" -0.0035+ jO.130 

となり、これを(2.3.17)に代人し、。と e~ト'変化させて故他;U t) .により LrtEの最小{~を求

めると

。，2= 0.878 
Ql2 = 0.122 

θ= 0.7 I Srad 

の時にLrrrとして 10 ・ sのオーダーの'J~IIJ 上!・分な{Jiが{~られる 2 すなわち、 (2. :1.16)

を用いることにより防段型 IDTのTTE レベルを It~小にする花鰍構造を決定すること

iJ~可能になる z 尚、$"のUíW!，j波紋によって変化するので中心/.'Jii皮欽からずれると Lrn

は治大するが、 VfFブ fル舎のような比校的決結成のフィルタの場合には締法内で l'

分小さいLmがIIIられる。

以上をまとめると、

1 )階段捜IDTをmいたSA¥Vフィ ルタにおし、て、 ]1.彼射を4$'~したTTE レベル

を求める式がl~J られた.

2) Y-Z L l NbO.J，tH1.i1'H1いたSAWフィルタの設計に、陥段!r1IDTを!日

いることによりi，r，人mを大きく1ft:減させずI':T1、Eをf!llfl:できることが明らかになっ

た。

本研究においては TTε のf!IJlt: mliとして附f1}!~ 1 DTをl*J1Jすることにした。

17 



2. 3. 2 サイドロープの低減

次に、?，¥2 のl;l~{lであるサイドロープの低減について後討する。 すでにì1Sべたようい

l，ij~4の抱t~的AH;t.~つ iEtJVl~r D Tで治成されるSAWフィルタ:立通過紡総に院姥して

&).:-2 6 d Bのサイドロープレベルを・'fiしている. 凶)jの lDTのní&並ml~Ü金支え

る、ニとに土り -}jの IDTのサイドロープと他方の !DTの減交怯を11i:ねfrわせ、サイ

ドロープレベル:1 .111，ぷ上約ー 32dB まで低成するよとができる。 しかし、 ~tt'Ãf町、Ul;

fr係欽のj、さいm~えをíII l 、る j易 fT には:!. 2 でi喜べた 2 次幼~~のために、保M:*~~協のj!~

fTに l止、~:tWI'IP.tの伐を支えゐ);11;によってち -28dB紅伎にまでしカ.rl~~'J・るよと

が.c..占ない ・ )j 、 l児に述べたようにカラーテレビ受f~1r.fのVIF フィルターにおける

広断Hj~ú Ít:. 、いわゆゐスプリアλ レベル lま実件lUl.低でもー 36 d BJユド(守(ましく

は 16dBJ1f)にl!11えることが'jRょ択されており、 8dB以七の改訂が必変である。

l況に、 11:W.J¥'j1 D T 1!"}，日本とし、階段 }I~ 1 D TをTTEl1ll1W;として採/]jしているので

サ fドロープレベルそ低;はずる手法としてはこれらと向えすることが必安条1'1'となる

a 

ヤベ
主

J¥NVWV肘
八fV¥../¥八八/" 1< 

ム

一一-SAWの111.)，rr.合r
・・・・SAWの谷の自，;分

Idl 

t"t12. 9 i1ii*~W.びl.ï.tII!fCみ 1・j けした lDT
r 0 T ill l4<(~1の公~~t似を交えるアボダイズ法(!サイドロープ低減法としても知l られて

いたがγポダイズiJ;:よIDTのお:似を変化させる綴紹夜ムf.tけであり、サ fドロープの

低減には 1D1・を重み付けすることが有効であるεIDTの虫みづけil:としては桜似E

みづけ以外にも?li~i i!tの1・!と官。:を変化させる{主俗重み付けが与えられる。ItLiおを紙ーして

説明するため、 f~I:!. 9 (3) i二振幅及び{ま栂重み付けを行った 1DT bJ~す t I 

このような lDTにインパルスf.75ーを加えると泡骨量的のr.'i)矧変化にl-t!i::して (b)のH

~'i!LÍI.'t分ωが党!I : し、それに作って(c)秘な指帽を持つ SAWが発'kする。 ニれを 1:

から見ると (d)のようにSAWのビームねはAに対応している。従って令体としてみ

ると SAWの似~jJはA に比例し、開放主主{まムに反比例していると号えることがでさる

A、ムをxのI辺欽として、刷、}、.l(λ}とi17:<ωSλwtよ

α(x )cos2イjt) 

~l<せるe ここでC:よ比例ji..: :4~"1ζある ~ MJf'~以約t.l::ix =、-Jと[;'1.いてフーリエ変役を行

うことによってえられ、

去に…ιπ(Jお)叶J仙/I'，)dr

で表される。アポダイズiよLJ:ム合一定とし、 1:"州市:み1.jけ'.tAをう主とするJii，去である。
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-
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1主制1{(みf.trtのlji.鈍な場合と LてfE桜位fを防HI<、，¥'ilhdraw:tl法!よ 1D 7 3 tf::': 

!lartmannと後必により~立に報告されたl 1ι. 11'. '1<林ら!~:立制恨みj.j企けによる通過

at践の'l!ji!化にういて 1!_I S 0 :"に級品Lた2 ~'= f~相 ìf{みづけ訟は ú~決別 lυT と

'，'.)U:、闘の j~îIな 10 1'をl}; 4~ とし， 2， 3. 1で諸じた院を段明IOTともi両立しうる

Jil1;であった.そよで、1=M究ではは倒1ftみづけ、 '11でも¥¥Ithdra¥¥ al訟を J.~ .j.:(J'~r考え )j

とするは~!l lfìJ"1 ，t rt訟をJI)，-、るニとによるサイドロープのj!H~を治討したo JiIH'l: I\~ 

101'とWIt!Jd rall':.1 ;}?を・組み合わせたのは本研究が初めてである

N 5 4321012345  N 

凶2. 1 0 に3ii悩白の-f，M:r.lJ 'j!l' ，た 11:泣明 10T を"~寸 o 101'fよI.i.(;~ t祢とし小

型をの電極t抑制ーを()としてlF..{iに1、2、・・・・、 Nと毎日・をふる.回:? 1 0で:土2、

4 、 ・・ ・・の位置にある従鋭的がVi~ 取られている，ょのような 10Tの交換特性:立定住

合による2次効泉今緩従寸ゐと、 '11.(..f.'，Ji皮:i近ftで1:1・ ι11 

H(u) =什 ど，111旦-土日航ω (2.:~.181 

・・・・一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一...._ I と炎すことができる。ζこで、 t1.1よ3とはで、

•••• •••• 
i苅:!. 1 0 ¥¥ ilhdrawalil;で軍みfれt1_た正悦I¥OOT
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ε。=1;(11 = 0) 
E. = 2:(11 ~ 0) 

であり 、 また、'1'心1M波紋近1~を主えていゐので次の関係がある

11=豆と竺j
ω 

2m. 
ω=ー--d 

ここで、、 : SAWの速度、 d: ffiHWIi，tのピソ-1-.である。(2.:i.1R):J. wilhdr:1II a17.主

で10Tに重み付けをする場合の)，1;本的な式である"(2，:1 1 i$l式の形l;tアポダイズ訟の

i待合と I"J じであり、 γ21fダイズtj;でI;_ 仙にi主絞開放を勺てはめるが、 wilhdra\\'aJj)~では

a，，= 1 

a，， =O 

n frl.lの也被仰があゐと占

n ~骨 11 の'olìl伽 l";.iがな~ ，と色

口l



とする

次にどのように屯極的を妓さ取れfZサイドロープを低滋できるかというr::lmになるが、

ここでは後殺にならって位指J1f(みHけしたフェイズドアレーアンテナの~~:itによくÍ'!!わ

れるテーラ一分~iを応JIJする 2 2 2 e 図2， 1 1に実線でR.=25dB、n=3の場

frのテーラー分衡をポす。ょこで、 R，:iサイドロープレベル、 nl.l中心JW女比から

n -}:節目のサイドロープレベル!!R.に等しく、それ以後、}/2 uで以少すること

を示ナパラメータである

β 

3 s/41………………・4・ー

β/21…一…………………・4・--

αE α2 

同2. 1 1 テーラ一分布とその3段蹄近似間以

テーラ H 分イftlJ.;以北l問欽であるが、 tI.1孟池続的でないので何らかのj隊で近II:J.しなけれ

ばならなL 、.そよでHt極的の術J支という考えんを導入する。 [!fli示、 1U:依 (~r を公 (JU りよ

らない1人伎を 1(= ，1)とし、 4{':uj:に1本取り去る!玲の密度を 3/.1 (=3，1/・1)、
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3:{五毎に i牛;取り去る時令2/3(= 2 ，] / 3) 1 .. ;;々とする，ょうした方法で近似した

例を隠2， 1 1:ニE直線で示す。」二、こで .x =n/Nであり、 O く x く a ， の時:手~~mを

取り去らず、。 ，<xくαzでは4本にl本取り去り、 azくx<1では2本にl本取り

去るのである。明らかにこれは非常に担lい近世1である苧したがってテーラ一分{!iで'H!.!

されるサイドロープの状態をそのまま究現すゐょとはできな1・.しかしながらサイドロー

プの低減幼来はある包皮期待で与ると仰m~tLる。経験!主人lllJJの lDT をそれぞれ沢

なった禽俊分有iで近似し、近似のために'I ~ずるサイドロープレベルの上好を![いにtIj役

するようにし、 H三50のぬf?にサイドロープレベルー50dBl:J.ドという偵をねている

以上述べたように、¥¥'Ithclr~ wal i};I:i liI!句~I・nのH:さが 3じであり正MV\~IDT と|ロ1 -の

JIF人娘失を尖税するふとが可能である l・に‘llilホでj主ぺたリップル灼JII:iKともl材化し検

めて有効性が必L、したがりで.本研允で{よサイドロープ除以il'としてwithdl'a¥¥叫wを
採用することにした

しかし、これをカラーチレピ佼f象協のV1 F'フィル 7 に~mするよ待合にはいくつかの

問題点がある。第 l に、 r:;'i~員似の‘'&;:ドから首位4的 t-tの伎が 1 5 -20 で迎続(!~~・分 {Ijl~

数を近似するには少なすぎる.つ:t1)、3/.1とか2/3といったtst至。Iの密l乞が災際

に窓味を持つには4本i出ニ iぶ取り去ると lか31'11Jにl本Jj1りよ・るといった状態が少な

くとも量生腕絞り~されなければならなし、と ιろが I~.:ì主の lh'{ではとてもこηような状

態:ま実現できなL、o t1i々、 2 本に l 本取り去る~niを 2 、 3 阿採り i選.せるだけである

これではテーラ一分布のような.i!銑間放への近ílJ.:.i極めて狙いむのでしかな L 、 ~2 仁、

サイドロープの低減と同時にトラ Yプの周波紋を合わせなければならな"'""ithul'iiwal 

t去を用いると :E惨さ ll~ tJqb.き取られるので、協々のな初E削減分でた't したSAWが lDT

全体で栂殺して生じる減点恒のU，Jì皮放が会ftする.有~3 に尖r，~のテ・パイスでは 2 次士1) 来

が無視できないのでは.3，1R)J¥の約け;からの.rれがrm犯になってくる弘 1;主ヮて、必本忠

忽1としてWI山cl l'awali去を1Jl\、ても Jn市t な~!i~1 に 1.1.別の手訟を取り入れる必裂がめる。そ

のひとつとして勾，紬ドl路をlJlいた政似n l ~):によるシミ且レーノヨノがある。 1 9 i Qiド

当時大1!lùrn~告による.fYiつI' J) が使いやすくな勺て急たので、.irn:・i幾を舛iいたさらに厳

5:i 



衝なU81i.去を倹討した.
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2， 3， 3 ~事価回路を用いたコンビュータシミ ュレーション

ここでは、正憶な尉波紋平抗生のば~I を可能に-j'る 、 t.;;伯Il~誌をmいたコンビュータシ

ミュレーションについてt~þすする

ち~fé5悶路モデルとしては振動(.の~(;部制路モデルとして知られる~Iaぉonの等節制絡を

~べfこSmithの t'ifdilu]路が匁lられていた2 • r 1笥2. 1 2 !二Smnhの等価[oW告をぷす

(a} I孟IDTに泣ほを(:fl加したときに生ずる市芥分。fである。これを (b)または

(c)のように近似するよとによりirrhUI"Ci，'(dmod，.1、no出...diil!ld modl'lの2H~i訴のそ

テ'ルが存{t:する。それぞれのモデルは IDTに1'4J!J11~tlゐ交流1江川により誌11.(内に仮~i力

を生ずる i祭の縦刈ん rí'J と似動を ~ê'l ~させる川県とが・1'1j'であゐか 1ftぼであるかにt. ~)て

使い分けられている。これら I~~I:JおりnQ)バルク振動(.の~~ rù611!1~1\における fi/.みJ反動、仰

び.~動に対応している 。 ，"，jfj'のうらcn川町d(，('ld 11I()c!l'l による待;fllfi [ñl~I.t r D Tによる

SAW発生の刷彼飲料利引を比悦的よくほIYJでさ SAWツイルタのシミュレーションに広

く}行いられていたeしかし、こよ'CIよ附f11!'11DTによるTTEの抑IE、wllhrlrawali去

によるサイドロープレベルflb岐を始めトラ yブj司法災、トラ 7ブレベルの段mまで"古い

fM~が婆求されているため、 SAW発'j 'の メカエス、ムを 'i~綻 1t して似し\1草惨~i!lの~m

などの 2 次効果も与慮されてL 咋旬、SmlllのむF錨[lIffrtl主、 '1'心防波紋の!"度、，，;;j~減特性

の~n.tft位、 TTE レベ 1l-サイトロープレベルなどがV 1 Fフィルタの設計に使うに

は要求される f・'~I立かろJ!てイ汁4分であった

Smithの等価回絡を改良しようとする武み!れ‘くつか従.~~されており、特にm:~mの

影特について、 1L板上‘こ1立以\(~Iのイfイf:ずる郎分と IU律的mJ とで行守インピーダンスが~

なるために生じる2次幼法を、インピ・ダンスの吠なる受動的な伝送開E告を挿入するこ

とで表現する子i1:./立大きな幼決があった 屯。 2次幼*をJfLt}込んだmodlfif:dcn品川

Cield mod('lによる等価111]絡を[';(]2. 1 3に，六十。しかし、依然としてSAWの発'Eモ

デルをcrossedfidd mudl'lで.i!i f以していゐため1，'.]被~~4H/I' の)p.t祢1'l:1: VIF フィルタ

に必要なレベルまでJ<.fJlナるにはよだUtJ.交がイ:卜分であった。 O:)UI:では、エヰ、ルギ一

括fl~効 J誌などを取り込んだ附fj[の尚L 、 t) 釧[111協が{足後されているが、当時はこれらの研

" :);1 
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56 

ーー-11iJ2司ー-・ー

:二 m

1ト川}J2i ~ìJ2 

4時~ -一一一一一

4時一""11ν2一一ーー

国ーーーー・ー:

: (トミー}ν2
4骨 守吋'

|記12. I・1 ~hl渦111 ので;;似IftiJ~ã
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究が必然であったo ) 

Mihomの芳夫した待値凶絡はCrosscd'fieldModelとIn'lIneModelとを折!JJ.したもので、

凶2. 1.1に，);1'.ト:¥、ト。のパラメータを合わせ込んだものである 1 I 71。パ

フメータを')2験結果1こあわせ込心実験式に近い方法で、物理的な似慢がijljいためl二あま

りjt:llされなかったが、 Li ~ b 0 3などの電気機会結合係欽の大きな)，!.;~祉を{史JlIした

場合の1MilU 1a ; ~. t!:の非対称性もよく近似することができた。ノド紛i允でU'J!l1J可能な

SAWフィルタの~HlH:求めることが中心であるため、 ~~f面倒鈴n~の物均的考吸は

ひとまず~II-いて.九lil叩m の.!~~価伊u告に音容インピーダンスの不検f?を取り込んだtS 価

(1I1i告をJJ1~、ゐよととし、パラメータは実験的に合わせ込んだ。

今川IJJいた::%llJ(lIlt6t制2.1 5にぷす。 Z。、 2mはそれぞれil1l主的のrmとドの似込

鰍インピ・ダンスである。ヮ 1;1;'，江像的の絡を表す係数である。 fi，j，主総のl-i:さを1<す係欽

N 、，1'ljiljの 'H'L~;止をぷす l'l 、 C 。はすべて干によって変化するのでこれらの係数は'J;;

~~制に求めた.この ~t;価Inl路を 111いて、階段型 IDT 、 wilhdrawah去を取り込んだシミュ

レーションプログラムをi1:成し、 TVfflVIFフィルタを.i1titした。サイドロープのjlt

減については計11による試行鈴ぷにより最適{ヒした シミュレーシ日ンの紛1支はレベル

にl湖し1. ldB以内、 MJ波紋に関しO.1 %以内で十分なUr'交が作られている。

み;節でねられたぷ*をまとめると、 j中入獄失の低いカラーTvmVIFフィルタを実

現するために、 lE，IQ~1 DTを)!--i'とするSAWフィルタにおいて‘ TTEの抑rt:、サ
イドロープの低紙、正Sまなf.lJi皮欽特性の設計法について検討し次の級なお~.*をf!; た.

1) TTEをJ!lIIEするために、従来屯54機械結合係数の小さいl剖なにしか遜111できな

かっ t:階段~'i 1 DT を、 J4 何fからの湾政射を含めた~~h去により尚結合)t;械にも

iJtii!flできるようにした。

<1) 4JイトロープjJ!:i快のため、 IDTの位み付け法として附段JtHD Tと州立する

wilhdrawal il;について他Wl'~f対数の少ない IDTへの巡mを倹バした。

3) 1:，Ji皮r{~.\ tf.をコンピニLータシミュレーションを附いてÆ~:にol1.it すゐため IDT
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の等鑓同絡について検討し、吋B年:t.物3型モデルの研究が~~:~であったため、 2 次

効果を取り込んど等侶回路をさらいハラメータツ'ツティングするよとにより、

レベルについては1. ldB、則自主政についてはO. 1 %以内のお初伎な:t"fi!!if!ll

路を符た

4 )以上の、降段唱 IDT 、 wllhdra\\'al?tを組み合わせ、簿価(:~路を 111-，・たコシヒュー

9 シミュシーシ g ンにより.正縫製 IDT をUi~、とする SAWフィルタを TVllI 

VIF フ f ルタと L て~18t~1噌るよと合可能にした



2. 4 紙作フィルタの4毒性及びこれを搭践した受信畿の特性

み;uiiでiよ、 2. 3 でæべたf.1肘の~;本方針‘こ基つ'いて、災際のフィルタを捻31 した H

L私的.j:Ul'ìI万波及び1包の~t題の解決方法について.i!ペる。 Ufltに勺たっては、初めに

鴨川hdrawllli}.:I二よりサイドロープを低減した IDTをコンヒュ-'1シミ品レーシロンに

より ~2dl し、その後、 fE自民的付金tに合わせてTTE レベルを低減するための防段II!tl4.ì立

をl!131'した。}H1.if1n:よY-Z Lil'bOsを守!ieした。

まず~*flJ~:ニJ.~づいて 52. 75 、 60.25MHz に減永住をJ年つ lDT を~.2:~1

しf品、この1劫介、映像鍛送法58.7 5 MH z、色縦搬送波55.17MHzにおける

レベルをIII]:/Jlにしなければならないが正規句IDTを基本にしている以 1:俗峨|人jレベル

についての位mn IJJ/!tが少ないので、 atにj主べたように後段のi榊iQ?，:?をluJ，J:4 J\~ とするこ
とによりMIF~-るよととし、&し当たりこれらのレベルについてはfS'J.~せずに ittùl した

減泉純たけを与えるとIji.純な正縦型IDTでは屯板前対数が15. 0 7になる。従っ

て、 lU:.'.tWPHi1 5の 1DT '!:1tI~、ても肉}jの i成炎住の周波欽を[ijjl時に合わせるには微

凶'ttが必設である。また、 withdrawall1;によるサイドロープiえ減訟をtl!川する場合、

3/4、2/3といったな阪市街1{(:ま採綿できないため、 1と1/2の2役附の取・j主ご

く継い近似をirった.(:'(12. 1 6 にテーラー分布に合わせた 2 段mの術度分骨i を ~J~す。

限iかう I~愉 O. 5付近に裕度分布の変化点を持つべきであることがわかる.そよで、

同2. 1 6の術1え分布に近い分布の中から、 52. 75~[Hz と 60. 2 5:'¥1 H zに減

}t~を~.}ら、しかもサイドロープレベルが低くなる 1 DTì~遣をコンヒJ品ー タシミュレー

シヨンで求めると、 l対2. I 7、凶2. 1 9、凶2. 2 1にしめすlDTがf!lられる

I~ 2. 1 7 及びI~2. 2 1では花後世1をl絞り去った後にダミーの従織的をほいてあるが

この)j訟で 2 次効瓜の彰~'Pを微妙に変えることができ術核特性、減点阪の{'!: ir~ を微，J:l~

ずる ζ とが t~ る 。 2. 3. 3 で検討した等価凶路はこのような微妙な~~IJI に、 J11;í・ 1 ・

イi効である。1'i<12. 1 7 、 I'~I2. 1 9. r~1 2. 2 1のIDTの変線引伐をl叫12. 1 8、

1~12. 2 ()、 1';(12. 2 2にがす

きて、.~t らの IDT を-)J の IDT とする時、もう一方の IDT を役目|する燃は
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'0 

wilhdrawøl法と制時!ζ ・ Jjの IDTのl~ml<が{也 }jの IDTのサイドロープヒーク 1 ・

なるようにすれば全体のサイドロープレベルを flf.るζをができろ。また、[.:;2. 1 h、

図2. 20、凶2. 2 2を見ると 5S. i5MHzのレベルlよ既にピークから5d Sft. 

皮下がっているので、もう・"}jのlDTでは術総舗をぜ;めにとって58. -; 5:¥fH zに

おけるレベルのほドをで怠る t.!lt少な〈寸・る)jが伎役の l.lj悶lu]路が~~i!tしやす t、これ

らの点を考え合わせてコンピニムータにより趨当な IDTを求めると、 !;{12. 2 3、

l河2. 25が得られる。これらの IDTの依然:tTtlli凶2. 2・1、凶2. 26に示すよ

うになる。

図2.1 7、凶2. 1 9、I足12. 2 1 と 1~12. 2 3 、 1:~12. 2 5の IDTから述、liな

組み合わせを巡ぷと1:t12. 27- I:~J2. 2Hに/);"4"フf/!.-$'れ悦が{専られる。 l刈からわ

かるように?iil成l勾'}':Jプルを除さW!，llt，il{I:伐を;"1:，).ι"1'る特性をf!}ることができた
信域内リ γプルの低減は 2. 3. 1 で示したl符段 I\~ 1 D Tによる 図2. 2 8、

2. 29にポすIDTの?区制WPJ欽:.11 5. 1 0であるから2. 3. 1の例にポしたと

おり計~.上は、

階段母 IDT似1t=O. 8 7 8 : O. 1 2 2 

{長問疋=O. 7 1 o rad 

で10-会の TTε レベルがえられる。ニの*，';~をむとに閑 2. 28:こぷす7イルタを

階段Mで~atした場合のシミ品レーション結来をr~2. 30にぷす。低減内リップルが

非'j常に低減されているのがわかる。しかし、 TTEレベル:;t，--1 0 d B詑度であり、完

全になくなってはいない。ニれfJ. ffl析のI~Iζ彼JIlしたJ.i: q.j係欽がt引出IIq] J白から求まる怖

と多少央ーなっているからであるι-4 0 d B はTTE レベルとしてIdli~ にほとんど彩特

を与えないため今[iJlのr¥丸iIf.J: ~のレベルでとどめた。

以上のぷ叶に必つ、き必l祭にSAW-;イルすを!v:作したo)必似1;1Y -Z L j N b 03 

を使mした。 CZI法..Lで引き i上:けげ.ら3れたJII..，'品'
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をiJとのスラ fス、ポ'J-/シュした。 !<IID:こCr-A 1'，l!:援金系:{iし泊常のフ1 トリソクz

ラフ ff'ttで IDT を形成した〉チ y プを切訴する際にt:ì，tJ，~歯 l訂からのt.i: q・tit主が41J:tnよ

ならないよう S:¥Wの進行Jj[I.)にtiして斜めに切断した。チップの・J-WI.t3 mmX 4 

mmでそれまでに1続的さ札たTV-VIFJfIフィルタではll'l、である。チップはトラン

ジスタに1Il~、られている金属慰のパッケージTO-5 にマウントした。 Y-Z

L i N b 0
3 
"t'!iバルク殺によるスブリアス応答が中心1，'diJ.主役より 1O%j'.~J喰側にでる。

今l司のフ fルタでは62MH z Hj~にバルク淡の135・が説れ，%b~測スツ1 リ γスレベルを

劣化させる.バルク i度合;此泌させるために浪商に VfF裂のi砕を多欽~I} %. I ~ I 、切符イ

ンピーグンスの核合をJ;.tM した桜11~1~使iHしてマウントすることによりバルクスブリ

アメレベルを抑えた

以作したワイルタのf!r(~iJ~.\th&びli下i!Li!f;特性を凶2.3 1 :こぶす Jイルタは純以jえ

終2識でi込 1，jJ[，人iil:)~が小さくなるように、入tllh とらIjJ.心刷i皮欽におけゐ IDTのイン

ピーダンスの~-ë~打'~ll ニZ・)しい奴tÎLで終織した。持人以失I立 1 1 d B でそれまでに 'Mt;~1・さ

れたTV-VIFIIJフィルタではlu.も小さい。信域内')IプJLdj:O. 5 d B以ド、が71.

i民~H1;1:の')ソブルむ土，15 n s以下でTTE:1良4+，こ抑圧されている~ l< 2. "に

安jk特性との比似を示.t-

U傑f直 42d十fl't '_ki悶{If

1 0 d B以下 1 O. 3 d B 1 1 d B 

一6dB -6.1dB -7.2d8 

-6dB -4. 1 d B -4.7dB 

-40dB以下 -40dB以下 -38dB 

-4 0 d B以下 -50dB 以下 -.1 j d B 

-36dB以下 -38dB ，-36. GdB 

一36dB以下 ー36dB -33.2dB 

吋 On 5 j:).ト・ 二一_L:~~~

}<.2. -1 カラーTvmSAWフィルタの従，求ね性及ひ1')ミiUUliI.( 

72 

映像絵送法58_ i5MHz.色邸鮫退官!:5 5. 1 ï~! H zのレベルについては、

52. 78、60. 25 :¥!H z のトラ y プ~'I'・l.':二位附したのでfH1'， fliからずれている

が、後段のJtl紹~における日投可能t:1羽であるo tIi成測スプリアスレベ!!.-I;:;-33dB

程度で日待値!ごAtlZなかった.よ九t立前述のようじパI~'ク於の影容仁よるむのでま t:!i

fEが十分でなかったせい-("ある パルウ披tよ60. 25MHzのトラ IプにもEZ符を与

え、o1o1で!;t5 0 d B J:ll:の減交が'1() d R fJ11~!こ止まっている

このフ f ルタを・~XP~~に T\'七ットに組み込んでね伎を"ff:話した。その際、チュー十土

SAWフ1)レタのHlHこi竹村~ifを )t，H~人し、 1. i N b 0，のi弘l文係長生-85ppm/'C

を袖(従するためAFCω削減ií1r~IJ?~1ニ 111 いん Hる J シデンサによの怖を台h1ftするilnll'l

係童文のものを伎114した。その結川、 SNlt;、 r';.1長tHI将t't、lIi.it!i日jo悦.ともにJ!I.I{'な特

性を示したa映像1"~;-、色1i1 ~j も γ ンヅの制慢でlHfな q .\'t'l:をぷし、 f:WJ袋内 I}γ ブルに

よるゴーストi訟は}とられなかった

1'IIIIの結J恭をまとめゐと、附i克明IυTと¥¥.lhdra¥¥.，IJ去を斜lJf.1rわせ、も宇筋rnn誌をJll

いたコンピュータシミユレーシ g ンによる1't百Ii};により、 Y-Z L i NbO，をJ，r;t，(

fこ用いてカラーTVJ.ljVlf7!ルタを:nl試作し、・変;)(さ礼るn伎をほぼ1裁足する性

能を得た。また、実際1':カラーTVI二j5織する:'Ur:においてbft4f金約t主をi'J.た

よ二の 7{ ルタ:二実際1ニ・定"~lit~n:む九実際の術品!二(，14ーでl!~初に諸島2され、 s .. ¥ W 

フfルタがfdf弱性を合め尖ffI伐のあるよとを')fほし、これ以降.SAWフ<{)1.-5'がTV

mVIFフィルタのみならずVTRIII、あるいはi似目1E弘iIlと11:く')UIl~n.ゐ~~ミとなっ

た。なお、本初究が行われた時期以付、 1 Cの(1庁先|汚泥による低2並行j符陥~のl'Higt!':( 'ri司

がめざましく、 TvmVIFフィルタのHI人1iIJ、のれ・行ilIlが級くなり.よれ以降の

SAWフィルタのな31でl主役;nn，IJ伎の):，さいア:lfダイズi去が舟]いられている

7:! 
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3. ~..体共筏~を用いた BS コンパータの局部発振器の周波紋安定化

本市では BS コンパータのIuj irl:lê銃器を、~~{f.Jt後~~をm~ 、た1\1 1 C~鋲絡で11.成

することによりJ羽曳はの安定化身悶る)]i去について自信ヒゐ

3. 1 衛星放送局BSコンパータの局部発祭器 s 

-i;:Diiで!iBS コンハータの~'lおよび応部発磁器.二言要求されるt't能について.i1!ぺ、話・

必Hdt4反;r;.C"k沼化したMIG発振23を応 tr~}è1長.~に応用する uJ 能竹.について諭じる。

BS コンパータ 'l~'}' 1 市で泌ぺたように、ハラボラアンテナで受幻されたJl.{.ì.lS i~t}，' か

らの12 G H 1. ':i，のもtりをし 0-1. 3GHz の第 i 中 nOf~ili皮1，l~J.に変換して、 BS

ナιーナーへ!t;j1:する。|世J3. 1にアンテナからBSチューナーまでの)，1;本仇成を、

災3. 11二 BS コンパー夕、 BS チューナーの -È~な定降、 tt能を IJミす @

パラホ'ラアンテナ

BSコンノ〈ータ

1>:<13. 1 B SコンパータのJ会本情成
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映像tIlJJ
;1):"11 h 

1 B 5コシバ 、タ入JJレベ九

月B5コンパ-~，主音指u

I B5 コン川ー歩合州:~
i銑 Ik占~~釣
lis 1勾議施設
イメ-;，.抑圧

BS コンパー?動作~

B5チューナ}入}Jレベル

第2中間問伎は

第 2 T.'35t~勧

声。土 lOc!Bm

I LI BtA 

1"よ4dB
10. 6;~GHzi1. 5MHz 130、50'C
60dHwtl. 

I 2 ". :令 1

JU.'!U.JOIll 

I ~ -・+-151 d Bm 

1.<3. 1 llSコJパー夕、チューナの 1~~~t'I..能

M$発振~;:;のI.H }J Iよ j比 {ì~~でftU!I ， l'o'!(1制限;からの1:1 ~;どi1Wされる。 '1' 1:日 I.!.li，皮 111 ~Jへ

のおい変f臭効ギを作るにはI"j郎5r:~(~:~の II\))I.t ig合協のミキ吋ーダイ唯一ドをスイ Jチ

ングするのに十分なレベルが必定であり、1I1}):l10 d Bm (= 1 0 m¥V)とiためられ

ている。信号・レベルが向いのでJ..)&Ij公鋭部の!日号がアンテナの外へ漏洩するのを完全lこ

防ぐのは翻意Fであるため、 i磁波した~J郎党以むのfJ号が1也の泌üなどの妨おにならない

よう、 mi変天文，.;とと Fpur広傍に制りidjてら札たIm')u，i1iiのmJIIl1 O. 6 i 5 G H z 

10.680GHzの5MHzのtnJに中tllllt.H伎はが定められ、 1O. 67邑:-'lHzとき

れている。アンテナからの漏洩レベル(j-6 0 d B W (= I !I W'>以干!こ抑えるようtた

められているが、それで b J..} 創;~~反r..:.の I.IM喰殺がこの 5MHz の範聞を准脱することは

詐きれない⑤ー方、 ìlWl~[.tに必ぜな.;;~;，hR外特性から安J択される払，Ji.皮役会動lま ~11 、~

2 局ru;発援~を合わせて土 500kHz である。しかし、 BS コンパータはl廷外に:EiFJ

されるため問削温度の変動によるIhJi皮欽変動を鈎lえるのが1却しいと f:frl.されるので、

BSコンパータ内のめ 11..)ぬ党以~~には主1. 5 MH 7.の会励を許符し、 BSチューナー

がlの第 2 勾絡会綴~~でAFC により!変動をn没収し 1・ 500kHz に収めるようにしてい

る BS コンパータはほ外に設WI~ されるのでl~:IEすべき泌1!.l:筏1m を -30-50\::とし、

この~図で::!:1. 5MHzを{足以十る
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BS コンパF タ 1付のふHlíi発綴~の'l.:í:程度を保隊するため、持íhl h'Ái孟の研究が~まった

当初から水d，'.発振6iiと逃{虫色]路による}j式がmいられてきた。:tl. 5MHzの受動:.!

玄 140ppmに悩吋し 80'(;のi::.a:後闘で直線的なj誌ffI:変化をiUiiI-j-ると 3. 5 

ppm/"Cと なる. 点M.1êt反?，:;では lppm/'C以下にi誌l!t~ftをJ1lJえることは :frMで

JJりょのJiiJ:によりi足度行1'W.I-分満足される。ところが、水品;妥動(.の‘絵本モードの

仏i波紋:ょlliJb子のf'lみにk比例し、)l.j波数が高くなるに従ってJl/みは湾くしなければな

らなL・。必波なl，¥lftを保ってlat阪できるJm皮童文，;1研応加に技術から20MH zf'Oだであ
り、 I.Jilil先制~<(':fに必須とされる '~1波敏とは約 500 f斉のj~いがある. 従って、 I"JJiI~-Ib(

~;.;に必災な 1:.lil.!c:&í を似るには総本モードの 1 0数倍のρi次モードをJII~、ても 、 さらに

4 -51交のiillltillll怖か必喫とされる そのため、第11.況でらj主べたように191飴縦似とm

1~H.i.)Jが人さくなり、コストも 141 くなるという問題がある。

いJfo.l!l.悦とil'j.t~ ~ Ii ) H-1)、さくするには 10.678GHz を i丘桜~~訴させる方式が(j

利であるが、 i;t*より知られていた 1OGH d苦の直後発fhdí式 (i\~i皮1';~と・管制J七仮~~

rJlJ~、る大!\~のむので、サイズとコストの面から非現尖的であった. これに ~.t し、

I 970 年代;ニ入って ~J法令・の1tわりに高い議定L!字を持つ必仮.1:(ニ形成したマイクロス

トリツフラインをJIl~ 、る ~11 C (九ticrO¥¥3、eIntegrated Circuu) Mの~.jtr(;r;;の研究が俊

んにli'われるようになったoM 1 Cは法絞の高い誘15本による成長旬結幼~~htひ'マイク

ロストリップによる稲)iru)へのエ不ルギ一明L込め効来により例路を小用料].Utできる

と l，jJa~ にワ : 1 トリソグラフィ技術を用いて工業的量産が容易になる DI自討全を持つていた。

初期に(.1、プfンダイオードを111いたMIC発綴器の研究もなされていたが3 j 、

GaAs FETの性能己主だとJtに3-"指子素子の持つ段計自由度の人与さから発仮JII能

動~{十(.としても次めに GaAs FETが採mされるようになったS

MIC と術lみ介わせる l.'.l i皮f{安定化ぷ F として、後納共-I1r(~'H持造的 lニ MIC と介休

させることがィ、"1能ではないものの.. 1， lOGHz 慌ではサイズか人さ〈、また、然

膨似斗:の小さなインパーなどの金~~使う必妥があるためコストも泊jいことがI1iJlIJ1であっ

た内そこで、 l::J松山本のHHをプロ Jク状に力!J工したnh'il1体}全保泌が1M波紋安定化本(-

78 

として注目されることになった36\ 説m~，;尖鋭器!;t 1960年代の後半にな司て注

目されてきたマイ 7ロ波伶の凶総本f.で、マイ7ロストリ ップラインのifrf苦に置くどけ

でラインと容易にど'，úl. 等foHíと結合 した・俊樹党拓器とfciJt.止な~寂JJl_$を生じるので、

二れを利用することによりMIC発J袋容を安定化でさる可能性を持っていゐ

このように、 MICと治1tZH:共保むを:JIJいてGaA:> FET~üi容が安定化でされ

:.1'実用的なBSコンパータの}.3:ltit-l反2:/.としてれ迭である.しかしながら、活必条「干の

最適化を含めた設計i去、 m止'~1l~?~を'~í'~fじするために f~'lifj;J七銀総をどのようにマ f

クロストリップラインと結合させたらよいかはr~J らかになっていなかった。 そのために、

BSコンパータJtIJ~l fi11光振協として・mlJに1(.ゐl¥11 C 1t:倣t;;.rl'jfJ:込されていなかった.
4: fl}f究では、 BS コンパータの)"l ，>;I;~J反みとして|・分尖III に足る安定なMIC 発4長絡

を実現することHI的とし、 3.3節でJ'':1反泌を段目l'に11'{t)入れることができるお州伎

なミ字削問路を、 3.4節でlst立体JU岐路による允似周波紋の安定ftについての勝。?的な

取り扱い、必似体}佐保22に~した ~J反応のH4成合、また、 3. 5 iiIIでは発復j占l波紋のt:j

安定化を達成するための!h'1[H，JI;~é(拡の偶iEについて倹3十十る

3. 2 誘電体共娠2告を用いたMIC発援"

本iioでは、これまでに紋むされI_M1 C必J袋詰とそ二に1Il~‘られている ~'ilif;":JI<-I反器

による周波数安定化方法及びその1m題点について倹討をnい、研究の課題を明石主にする
トランシスタを1おいたマfク口被-1訟の徒桜回路:よ帰還ぷ子の1.¥伎により、u'H'J対毘穏

と柱列i<ti還雪置に分けうれる '~'o L43. 2にFεTを111いたI父15-([吋絡の犠1&を示す。

(a)かu¥列対立明、 (b)がjH'リ帰還問であるc F E Tの端 f'l、2、3はそれそ'れ

ソース、ドレイン、ゲートのいずれかをぷしている。，1(91)帰還碑!では各端子に後抗され

たインピータンス Z1、22、Z3が令体として柑泣いi絡を偽!ぶしている 出)Jはよれ

らのインヒーダンスの 1 つを i・11~fインピーダンスとし ζj以 1)11¥される ~l!何インピーダ

ンスは泌常ソース、あるいはドレインJ品千に後続される。1'1{~f インヒーダンス以外のイ

ンピーダンスlよぷr.でのm尖をで与るだけ少なくしt!i)Jを大きくするため、純リアクタ
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ンスとしているo !IY.lilJ帰還慢ではF'ETの2{書8の緒子が後治されており帰還はZfを

.iI!Jじて行われる.通常、ソースまたはドレイン2諸子を綾地し、ドレインまたはソース緒

子からIH ;lJ~取り 111す

乙1

ZI 

( a ) 

Zf 

(b) 

凶3.25tH張回路t持政
(a) I立flJiIff足型!
(b)並列似泣被
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MIC発後器でflマイフロスト リップラインiこ.t1) 凶E告が形成され、伝送~rr-ごあるて

イクロストリッフラインを光1;J開Ib:あるいは光泌短絡と寸ーるニとによりリアクデシス耳季

子として i史fIIすることができるので耳$'t1 ñlf'{お"[-の 'J7~ 9 ンス l手続~tJiõには特にm

いなL、aただ、マイクロスト 1)'1 ブラインで1~ 1t'l したリアク タンス ~("Iニ Il;)伎はによる

変化が人きけので広m域で!日いるよとができないため、 ta:なパイアスを供給するための

ライン、 11荷主任抗にi{Gt.tバイアスが流れ込むのを防止するためのコンデンサなどには担.

小定数J{.f-が用いられる

1t~茨~では FETはた獄中iJ励行:をしてねり、~~民家;の~:;:ill にはふ= ~~大仮制効作時のパ

ラメータが必安である。しかし、大似帆パシ Jータlよ1，'，J彼欽主桜村の2つの女ぷのIIlI訟

であるためにip'rJiEがl吋0):11，"('あり、また、 JII(りj泣いが非常に}主将になるo • Jj、小イHUハ

ラメータを1Il~、て売品l6.~を ~!i g l すると、 JI>I.り J泣い{よ特効であゐが、 ')l際にkt!k申活動ft，を

したときにパラメータが'変化し、~1 1力が以少するだけでなく 1~mそのものが仔此する劫

合もある この IllJ~を解決するために、小(Jりパラ .t-'j と t~ t'苛~H'ÈをfJt-1I 1 して~:t~1 す

る方法がt字、られる J..~刷。例え f!、開 3 ， 2 ( a ) の i/H"U~\l j宣明をかlにとると、 Z 3 

をí1符インヒーダンスに選ぶ地f~:1 、 Z 1 、 Z2~純リアクタンスとして、 3 長ru の桜

子からFET織を見えインピーダンスの尖主主sj，がれでAi大になるように、F'ETの小iu

号パラメータをffll・てZ1、Z2の偵を求めゐo;}，!二、次めたZ1、Z2 を持つi吋f6~

'_k際に作裂し、 3gfjのおf・仁徳絞するインピーダンスを変えながら実際に後援させ、

リーケ線図を求める。そして、;jとめたリーケ線開に基づいてZ3 を決め、 fi~終的な(，iji1告

を設計する。この方法では、リーケt現代11:求めるために試験発振向路を災際に作裂しな

ければならないという欠点があるものの、 Jごfä<~folパラメータをmいずに安定した発桜~i

を設計する 1J~と して仏く m~、られている

読む{事共Tr'{(，告によるM1 C~~縁日3の安定化の耐えは初めカンダイオードを月jいた~~(

22についてhわれたわ 1 ガン光弘~:r~のチュームングλ タプlコ'，híIH-t. JJ;.振務を払合し

試行主告訴で結合を変えながら6.3GHzの先払i(J，'.l波紋において.10 k H z /'t'のj鼠ff，t

係数を得ているc その後、 GaAs FETの刊のをがrilJ1二し、 1êM~に{史m しでもト分

時1

量一一一一一一一一一一一一づζ一一一一一一一一一一一一~



なIII)J'問!}られるようになり、 GaAs FETをIIIいた発J5222を診f引がA版協で安定

{とするJitt..がf.!命{済究された

問$~の )jf):' " 1 ・ 'IJ~j立体J宅扱~;;を出 }jマイクロストリッフライシに結合するも

ので 5.81GHzの3占領に~n O~ 50 '('.で士3・10k H zの安-定度がねられている

乙の )j訟で::!~1tt14:.JH袋詰が{j'i;受注!i.'i フィルタとして動作するために紛氾作JU駁22とマ

イクロストリップラインの総合を~くすると出止jが派少する。また、バイアス変動にf'l・

いヒ λテリシλ混:~~ぶすと L ‘う!日j包/a:もある

Ph川 rcJ(';勺のJiWI i ') Liトランジスタのコレクタとエミッタに抜伝された2-f>:のマイ

クロλトリップライ J の|品J)Jにまたがって~. .rr体共桜?~を私l合 させ、 2 ~~のマイクロス

トリノノノインの1111に'li7峨itJH幽フィルタを際成するものである この)jiJ;;では治1立体共

保協が 2 .1':のマイクロλ トリップラインと紡合するため本質的に 1'{ イ~iQl!riかfl!:くなり安

定1fJ:が劣化する。ilGHZの先鋭にi，tし、オーブンで温伎を安定化することにより

0， 7 p p m/'Cを似ている

Sailut~" よ 3 ， I・;トヲンシスタの代わりにGaAs FETをlIJl、ているが}!;本情r&';l，i

Plourdl't)の)jWと[';1しであり、 [iiJじ!日1mがある。また、 flf';iQ (1也を向くするためSai(()

~~'J訟1引がA仮訟を金híの~!，，.:に収納しているため構造が筏准になっている。 6GHz

の徒桜でo、-50tで 10ppm以下の安定伎を得ている

\lIey~'irの jJijJsaalよコレク タに接続されたマイクロストリ ップライン .ニ4是也体共

振~を結合して安定化すると lill時に別のマイクロストリッフラインz.~，ìiH，j~4袋路に結

合してt1I)J引以りUlすもので、発桜苦2の安定化!ごついては阿部等の方uえluJじであるが、

fHWQftllがfJ~ くなる !:llmのほか、/ll)Jレベルも uf くなるという IlJlrnがある。 Allcy:'~ は

この先保協をシンセサイザのVCO としてmいており、温度安定性はf('fl'判ncc の~l京協

でiJ.とまっている。

むlJ;(~.J~の )ji}~'" 11 l.tG a A 5 FETのゲートとドレインに持続した、 III力として

他川しない 2 1'のマイクロ λ トリップラインのi可 }iIこ，~1IH~Jt桜(.~を結合させ、 2 .þ:の

マイクロストリップラインの)11)に議}立体共銀総による 1i~'波illi過プ'( Iレタを悦l成したもの
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で、 8. 9、1・1. ) GHzの:it14.:!ニi.jし-20・・60"Cで主 150kHzGl)安定度合

1!~ている。 この)ï法では 2*の勺イクロスト リッブライ〉に品21ifド共拐容が絡会して必

り負 r.iQ僚が低下する。また、 Plourd\'~のMJ~と同U'<にマイグロストリップラインの

長さと誘f主体j~援器の結合itclllとを 2~のマイクロストリッヴラインに付して同6'tiニ決

めなければならなt ・0 従って、山氾~~~t~渓~の総合{切げれ迫化することが凶弘である

以上のように、これまでに符;守された必桜花;はおtU料は妥結~lIi)Jラインに結合する

かあるいは綜遣問路tゴtif&フfIレタとして使111するものでよれらf訂正米の笠腕共仮混と

導i皮管による安定化法のアナロジーに111ネする考えと忠われる.しかし、 ??J.廟Jtl'1正首;;を

'!'J?I皮n:に結合するぬfzにはQfdtが向いl.i:lfliMfi係長士をたらく取れないのに..t，fし、誘~l1f七

JH辰~をマイクロストリップラインド粕介する幼合1':: J. Q ftl!はあまり向くないもののがi

合係者立を大きくできるというがijI14M~(~~ と I ，U~.なる料微を持っており、 u主(7)I/I;Iilc. Lt，J5 

定休:lU援践の特長を!tかした桃i主とはいえず、もっと訪flL(本共15(日早の行長を生かした、

例えば誘屯対共J援溶からのti.Mを利IIJ十る桃1北むとIえられる

これらの構成法二ついて定i止がjな怜討をほうには治1立体JlJJJt6:;令解t'i'的!二Jf{りぬうた

め等{面開路で衣11'することカt.e・~であるが、 EST立体Jt:.J長誌をマイクロストリッフライン

に総合する )jj去については.34合の位置、ラインからの~般についてはそれまで')~験的

な試行錯誤!こよ司;}tめられており、~~・低il!ll路も JIIいられて1 、るが、 x験を説明十るのに

総合が良いという詑1まで、然ifr的な倹ttにJ!;づいたむのではな詩・った.~ï~ri去を::ii~ーす

るためには寄手続的綴拠に必づいた停活(nW告が不可欠である

以上をまとめると、これまでにU~引が共似犯をIH~，てM1 C~仮6kを安定化する Jii去

についていくつかの研究はあるが、'lt4反~~のttRI に不可欠な~j毛WJを仮;r:;.の守備!叫E告が

解析的根拠をもって'.1'，(11\されていない、 Qf~(はあまりぬくなレものの結合係数を大きく

できるという議j'[体;lH反犯の特段を!I:かした1111成とはいえないという問題点がある

次節以降これらのIIlI泌点について検討する
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3. 3 1露電体共~Sのき事価回路表示1 l} 

t;~lI:U: j宅lli~を 111いてMIC発疑;r.;を安定化するそれまでの!iF.允においてはllí!r!~で泌

ぺたように宏保器のn:iÌ~に共仮，;;の写価回路が俊玄白~.二佼われていたo [Ji~WJ七綴絡が

マイクロストリップライシと総合すると窃減退煽フィルタこ νて働さ、そのま反る狩いは

ちニうど~'H変符に位抑1]:':結合したZE腕共長6;fと向主主であるため、 (/i1 じ形の~~'fil!í [~n;iがIIJ

いられている。 Lかし、この等価(!l]路;ま I~.なる見かけ上の~I似性に1.Lづいていゐだ Itで、

明治的悦拠が無〈、 ~.~i立体 1t似6~とマイクロストリップラインがどの右fiH，で411fT してい

るか、結合係以はどのように変化するか、マイクロストリップラインの伝搬定紋1.t~'，11

体Jt級協との4Jif「により彩"を受けるかといった問題には全く?与えられていなか コた

また、 Jl保持の.，';f;-f.ì.i代勺は寸・ぺてよ行錯~~的に決めるしかなかったa そのため、、ニれ

までは允版協の~~，H のみならずf創立体J~疑誌を問いたデバイスの成。ltはJ-1JI掬的機拠を持っ

て|分な'WI交で1iわれることができなかったe

本節でI.t.:íl:i民協の~:t3[ の)t;~:r: となる、民主品量的彼拠を持った~(立体J七似tffi.のち制h(~1齢~

*めるため、 3. 3， 1で符たな概念を導入して解符を行い、 3. 3. 2で僻析の結集

{早られた\~，価[111 鈴>>..ひr*i;合係欽を実験によ1) 1会ょする。 また、十分な総合に必~なマイ

ヲロストリ ップラインの良さについてら倹討する"

3. 3. I 解析

i託!こ途ぺたように~lな体jl!反終とマイクロストリップラインの鮎合はこれ主で宏明j七

岐路と材料皮i'i'との似合のアナロジーで彼われてきた しかし、この2つの結合lま2つの

l.(で大きく~なっている- tI~ 1 に安腕共振鈴と語~i波管lまえL磁界で結合しているのに~，t し、

議i正体M袋路{よマイクロストリ 1プラインと主に磁界で結合している:'.101
0 
UIlち、マ

イヲロλトリップワインの(t;般モー卜の惣界分布と必'，]ki4>共振誌の磁界分布li人主〈飛

なっているのにj，t し、 II~J 行のnr界分宿はほとんど吹なっていない ・般に、。低気[111路に

おいては、総ザ~結合したJl.flr<~'I~告の結合係数は相互インダク亨ンスで次される。 ，v~í立体

M反25とマイクロストリップラインの結合も健界結合であるので、相liインダクタンス
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の慌念で返すことがでさると与えらALる。しかしながら、マイYロストリーノプラインの

22磁界は伝怒モードでラインに沿って分~j しており J対立総の信事lのように集中していな

い。そのため、訟能作jH~器とマ f クロストリップライン ltラインに沿って分術的!こ結

合していると与えられるらよの点が小さいr!.でi.q被管と結合しているを捌共振器との的

2の遣いである.これまでにら必:'lt:1'JH妥協とマイクロストリップラインの結合に問す

る綴告があったがJ，21. 11 、いずれも結合エネルギーをM-定作共仮絡の内gsでのみfh

分しているため結合係欽の1~.iが不正ji(llで守備(111鈴の級担さを，Jミすには~っていない，そ一二

で、ここでは~11!:体J~~援協とマイク IJ ストリ J ブラインの分術的な結合を衣場するため

に、所たに分.{lifHfiインダクタンスと¥;.うtJ.，，¥念企狩人十る.J!IIら、マイジロストリッフ

ラインの微小i正聞を』与えこの1，{ IUJでライン とit(火する 、‘，:h\li(.j，.Jt・4辰吉3の J~挺モードにI~'.

う級点』こよりilLA議議J阜でラインに起n!JJがIJ:.じるという!とえである。一二の17・え'}jにより
紛伎の高い解街地t初めて可能じなった。

同3.3!こマイクロスト リ'/ツラインとそれにtll"{I"した~;立体 Jt仮~を示す

[;;(13. 3 マイク Uスト，)J ブラインと結合したlゐ也作共振~J

月5



同3. 3の偶iliについて解析するに勺たって次の仮定を償く。

1.マイクロスト・J;tブの紹I:i是1'.1p.，:共振怒に比べてト分小さい

2.マイクロストリ yブサインはTEMモードのみを伝徴している

3. ~~{Uト Jt奴6m ・rEOIIモードのみが強く勧娠されている36.s.130

L 妨7tLf本Jt:桜器:J.l旬、 Cd、凡の0:列共援図書告でJえされる

5. 仇7llW~t:!妥協とマイ 7 ロストリップラインは分布相互インダクタンスで結fT して

いゐ

これらの似完全l吹くよとにより、凶3.3:土問3.，}のように点すことができる.

C。

|。

+1 

ZOIβ x 。

l刻3..1 ~r ，(Jí倒 li. '(ンダクタンスで衣した誘電体:.It彼6~の労働回路

こニでM(りiよλにおける '11.(iI:1<:さ '1jたりの相liインダクタンスである |渇から~~'tU:体

J与~~~の、マイフロストリ Y ブラインと結合しない場合の共振周波紋と Q(diはそれぞれ

ωω= 1j ~4，t，) 

(2， =ω1，.1.，./1'も

86 

でうえられるし JP。仮定3いあるようにT12哨モ d ドのみを考えるているので.政t誌

{事Jモ緩~の磁界分イ)i tよ共JE:22の q.心からマイクロストリ ップにトらした長線!こ ~4 l_.. tJ弥

である。この垂線とマイクロストリ 1 プとの~lf.を、舶のEi点にìKぺ::.\1(.\)はえにiむし

て民間主主になる

きて、修好:主従l!U ンダクタンスによる懲'#t1j介に誌づい・ζffうが、波鎗をiliJlii:ニ寸・

るために、 M(.¥)'まー1-+1の範IIqでのム他をおち、その外では()であると仮定する 3 総

合は訴1立体よさ振擦の近1tで集中して~J;t:.，、輸に沿って漸鈍してゆくと与えられるのでこ

の仮定Iまィ~11 rt~て司 Iまな L 、。 |記13. .1に示すように、マイクロストリッフライン!じたれゐ

m~f，L を 1 ( ，\ )、Jt1~dnJ1告に}成れる 1立íiJC を 1.， と寸ると tllll~ イシグクタンス M(x)によりマイ

クロストリ '1ブラインの微小1><.IIIJeul・lよ

efuτ=ーja瓜イ(.¥)/oLl.¥

の起総力が発生するι 従って、 4のおi小liU;Jの(I;l2i tまの~.~飾 lロlil'Hよい13. 5のように

2記せる.

I(x) eAX I(X+AX) -・，

V(X+AX) 

。 。

凶3，5 分イh州Ii.インダクタンλによるl.fil1力を
Jrl..但しと(/;込級の倣小l..c1111，1イi!lilrtlfi'6

Ri 



¥'(‘ト 1(¥):!t743. 5より、

K=壬fjM{山 ld.¥ 1
 
1
 

4

・
-s
 

，. 
4
 

•• 
t
 V(λ.) = 1'(け釦}+jωL1(x)似 ....jωM(x)/('6..t・

= V(x+6..¥')+ jω( Ll(λ:)d，x牛 M(x)l，，6..¥')
Iい)= I( ¥サ d.x)φ j(J)(ごV(x+ d.x)ll.x G= Q =一一一一一一 一一一一 {よa.5)1+ jQ，(ωω。』ωJω)

とf<'・r.:とができゐaここでL、c:£伝送線の単位長さ勺たりのインダ?タンス、芥181

である"...れから1<けに|唱する次の微分1j程式が得られる。
である。 (3.3.:~)はよく匁1 られたj皇制IH反動の敵分)jjV':-，とあり、 '~'Z ~i(j:次の八て与えら

れる今

JJY=叫 C(I山 (:l，:l.I) 

I(x) = Acxp(ーjs，λ)+Bc叩(js，¥) 

+乎[f，M(けはp(仰い(ーjsx}
一千[f.M(¥)cXP(Js¥)(u]exP(jか) (3.3.6) 

まよ・、 M(r):よー1-+1 (/)外側で0であると仮定しているから、倒UJt.fl.nより

(3.3.6)と(3.:UIよ.、 Kが次のようにポまる

山{川市+(刈+;た凡}=0 (3.a.2) 

K = j{ A r>-1(.¥)仰{づか)d¥+ B L M(.t lcxp(瓜耳}dzjK232
州川1.>"(:U2)を(:33.1)に代人L.sl =山 と抗〈と、 4!?[{j;M{似 p(js，λ川M(x)exp(-jsx) 

一{L'，M(X)C
d21(λ) つ;?=-pz(I(r)一KM(x)) (:i.3.:i) 

が1!;られる，こよで、
さらにM(λ}がf.'l.1I対数であるよとをどlll!ナゐ.1-KIよ次のように討さf<.せる
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8

;

 

+一か

A
刊

，

J

Y

川
一
ド
'

内

4
-=
 

K
 

(:3.:tl{) 

のようにして求めることがでさるo 5"、5"i:;)(める場合;よ+1において人貯伎がないと

仮定する。ぞうすると(3.3.9)のw~2 J.Uが、 =+1でOとなるから、

こζで、

y' (1.人 G)(ω/ω) 
nu --
，u
 

見

μ
・，J nv 

y
A
 

州
、、‘，，. A

 

M
l州、.，.
B

一δ
+
-
n
y
 

μ一
十

円
吋

-
v'

nμ

一+
 

nu 
(3.:1.1 0) 

111:1M(巾 os(βI)d.r 
となり、 (3.3.10>からAと8のlt舎求めゐ‘ニとがで主て、

6 11jJM(KNit1(か刈M(x)c吋 x凶
-C{j;Mh)cm蜘ぬ}M(.I)Si

2s11: 

!!..-___.1.土JM...
A I ‘ 2sI)O 
一一y+ js8 

(:I.:L1 IJ 

がi早られる。(33.11)を(:I.:U.l)に代入すZ 丘、 54t求めるよとができて、

であゐ。 (a.:{.~)キ 111t‘て、 ・ti:解(:U.6)は

=[ι削 l八-τ斎ずl[LMM2y川M州(x)陶e叫叫州x却pゆ凶 |ド阿郎叫州x叩p似(ト-づjル蜘h伽} 
[8向+戸矛rl，川口p(ーjsx)drI州 jsx)

立リ9吋

S‘11=-、
y+ Js8 

(:I.:U)) Pη(A+ 8) r 
A_'''''' I\ ' '~~11 M(¥)ωp(js.¥)d¥ 

S..= -_Y.+js8ι A cxp(ーj2sI)

=汁F丙srTC万TTC円e叶x叩p
y+ jsδ と災ずことがで与る。これかI(けの・般解である お1J1tjよtのi')j"')へ進行・「るll)i_.

t.t~ 2 瓜{よ A の~Ji';j)へill:i rする泌をム;す

(:U.9)を111いるとーlとりを参照凶!として定Jもされる 2ポート回路のSパラメータを次
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と4よるD S・ 1 、 Sl'!ま制iõのけ(~・f生かち、

s =-s 
s s 

(3 a.J.I) 

とする己とがでるる~ /，'(:うて、 _1t +1を参照蘭として定義される 2ポ}ト[f1]怖を宅え

る限 11 、必~liH;JU民約とγ イタロストリッブラインが結合した士jJ !I!:: r.J:次の倣占W~IJ そ持

つ(II(怖が、=りの{川

二万γ
y+ js8 

1 + 2s1Jl -----
y+ jsδ 
2s1J2 

"1+ jsδ 

1 + _3_s1J! -
y+ jsδ 

-eo
 

j
1
 

v
h
M
et副
副

ω」
+
-
v
z
 

γム
「

7
L
 

2sη2 

"1+必δ
1+ 2sηよ
Yトjsδ (;t13. 6 (日ふ15)の倣占lli列やげつ2・!?ート[nl路ISI=-

(:t:U:i) 

zについてさらに訴しく羽ぺてみるeω。の近傍の!訓

ょのnt~l行列企:Hつ 2 :I~ート [~lï告はL:X]3 . 6に示すように、次の他のインピーダンス

が白州日銀絞された(f11~である。

G= Q -
1+ ，Q，(ωωω1ω) 
- Ql 
-i+刈ご

z-z.」白L
"Yi jsδ 

とま之される ここで、

)
 

-》(
 
1
 
4
 

リ
d{
 

tJ.ω=ωーω。
である a
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これから、

日 (1-与)
Yーザ

ー1.I-uW..(1 + j2Qγ) 
Qω 

云守(1-~~)(I十凡す)

2(lな+凡営)

、、EB
B
-
'』
a

，，

zu
一、
.1

1
A同司
令

4
+
 

，，E
'
E
E
E

‘、
，，I
 
υ''' 

G
 
一一
A
U
U
 

(3.3.1:-<) 

&ω'=ωーω;

そうすると、

がj:;I， Jt、1，，(つごノu次のようにぶされる
k~õ t:.ωω'  
一宇一=--
21l ω。 ω;

(3.3.19) 

L-L 4k:'Q，、
『 i-aω4a2ηfki3+坐)

ω J-~"tl ηz 叫 j

となるから、 (3.~.1めと (3.~tI9)を(3.3.1;)に代人して

(3.:i.17) 

.、....~ 

--丸、

k"竺払Lム，I3
ω''h 

a
u
 

G
 

一司，
.

一.，
J

'
L
+
 

Q

一
E

M
-
-
E
d
n
 

4
一i
K

2

一

+
一一ω
d
L1

一企

t

L
 

Z
 

(3.3.20) 

である

ここで、 ωド QQtI)代わりに次のパラメータを新たに導入する。
判事られる 分i祉の誌はJjl(OW'ω，:)/(I + Å~δ川、)1.1分!誌の他の項にJtぺて小さいので

これを無悦すると"¥}"JZとして.
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4k.Q' 
/.. / ... 

がf~; られる

I+J'2Q'-てω- (3.a.21) 

、ニのインピー ダンス Tl白石1]1二 ~.yつI!'I絡の等価凶E告は i込 3. 7のようにぶせる。4'1.1ト

ランスの谷町線ltであるo ø としては Q~ を含まない純であることがヤましL ‘。凶 3. 7 

よりRe、Ce、Leのうら lつはfT::tl~ に決めることが/J:lきるのでReを Q~に吟しいと附くと

。として Q~ を :~ :t ない lf~か1V られる。 そして〆は次の式で 'J・えられる.

が=4仏=叫J.;'(M(山

Le 

transmission line 

ZO，s 

ω=疋京芸

Q~= ~~ ----0-ω'Le 
。:turn ratlo 

i百13.7 マイクロストリ γプラインに結合した
話i l1.i({>:J~保22の等f師団路

96 

01まと事官援団E告では.1J:与線Jtであるが{よ:1.22)にJJrrゐc:1i.{シどーダシスの次元'Y1¥:ぶ

しているとえること私でさる. この泌í~Ò I :i岱m~:・J~援~~とマイクロストリ y ブラ{シ

のJlllの分布相互インダクタンスの平均組ともliうべきZtである (以下、'f-..I"!)相互fンダ

クタンスと呼ぶ)0 (3.3.18):.i ... ~~ß~;'Jも*:12iがマイすロストリ y プラインと結合するこ

とによるJtffilll抜放の沃ド、 nぴQft1jの低下をたしている

さて、ここまでのr/(I~で1 .1..Ift t):よー1-+1でのみ依を時らその外で:i0であると!出む

してきたが、 Iを|・分よ:きな悩にとってもおしぷえな~.. le ょの混合の極限として(3.:122)

の仏分の上限を∞で俊さ鍛えるe よれにJ:って ・般的な場合に適'1]できる式がらえられ

る。

ゅ2=4ω[J.~(ル川八九)以下品伽ぬr r3.:i.22') 

n.3.22・}における Mt けとらは次のようにして~Î'~WJId~?'1jのJt振モードにおける浴

縫製分布より求めることがでさる。 γ イク u ストリ Y ブラインに党呼えする起~:1))ばマイ

クロストリ y フラインとfl'i交ずる磁 W.によるが、正~w.:よ1(;にmv，tを l下っており、この電

界のマイクロストリップラインヒのラインと'!!ii"な成分、!!日ち x成分l.t ~laxwe・11のm'l.

式からM(川と次の関係があることがぷされる

E. =-jωM(x)/， (3.:l.Z;l; 

さらに、;.f~í立体J~桜~:tに訴えられゐL ィ、ル・\:ーの11\1111 ・l'均i立与悩IfJ)飴の f ンダクタン

スに議えられるエネルキ}のU，}'"l'f<Jりにやしいから、ょのふネルギーを IVと布くと
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w-ム1'2 (:t:t2，1) 3. 3. 2 実験

3. 3. 1 の解析を倹aするために実際にL~?包体j~桜~~とマイクロストリップライン

を用いて実験を行った。~燃にJlIいた後胞を間 3. 81二絞式的iこ示す。がi'i.::，tLるa(3.3.23)と(3.3.21)を(3.3.22・):こ代入すれば、

1
 
1
 
4
 
va喝Qμ ，.、‘、JO 

PLW 、IJω
 
，J 

L
L
 
(
 

f
E
L
 l
 

ω
-V
 

2
-
1
 

z
 

・2h
v
 

(3.3.2;;) 

connecter 

となゐ o IV と IJ，は r.k'，包wよじ綴 6:;の ~1坂モードの'lÛ般事手分布から求めることができ
dtelectric resonator 

connecter 

." 3 ，:: 
仏'

。官を:、~lIr'JJ~i反日日と'体ill~~'の私i，合を衣す場合に月iいられる外i'ltl Q を 11l~、た式と Jヒ似す

ゐと、よく幻lられている鮎合係i't.s.が求められる J t 

sII Q，，/Q，. =仏グ/2Z0= 2k~Q.， 

=祭[f.，(E / jω)ωs(sx)dX] (3.3.2Gl 
[~I 3. b *k(ìf，f:以 I~~完全検}~t7~

使用した基抵は[1.さO.62mrnの拘lIu合金でメ ヲライズされたアルミナJ~板である

以上i主べたように.

)) ~l'lH事 j~磁器とマイクロストリップラインとの結合を解桁するにあたり、-告側Jt

仮R~ と ~'):~JH~; とのおif? とのアナロシーよりむしろ迎いに~"H.lし、祈たに分骨i付jI(

マイクロストリップライン:.ttf11インピーダンスが;)0 nlこなるよう 7・g トエッチング

イシダクタンスという・号え)jを導入した。

により作製した。~屯i本j七 t提出Iよ円筒形に作製した.マイクロストリッフラインと政i立

体共緩誌のfP.維はマイクロメータで制御でtFゐようになっている。これにより.:t20

fl mの粉I!tで脱線を決めるよとができる.測定P.}Iこはγ イクロメータの敏は彩?干のない

ところまで51っ込めた-!8む作Jt以~~Iよ 35. 2と1() 3の2碕頒の誘1E手について、J'

i去を変えたものを各2f胤ずつJf;fîlIlLなした。これらのHflli焼結1"1が良〈、 i汲i¥Eが少な

くてマイクロ波'~iiでのQ f~lの大きいHHの'いから小、 t:i:J;山手:の 2H，i!(を~んたもので

ある。;Z<3. 2 に今1111 使JIlした必1出f;Jt.ß.< iliiのみt仕事と形~Xを 'l~ してf~:rる

2) 分1ti+IU~ インダクタンスをIHいて解併した結果、等価凶泌を41J\することができ、

ぷ fT係欽を fぷ似品Jt持~(，';'とマイクロストリ y プラインのパラメータで米す式が初

めて~!トられた

このように，~mí1>: JU反総の句・傾向絡がj!-;られたので、日長ih: 1.本 j~似絡をJJlいた ')H，民協の 1i:

Jai的な~l~t 及び~1 t1rが初めて可能となった。
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1.311 

1.809 

1707 

255b 

R
U
3
J
l
h

，. 

6

7

1

f

 

7

3

必

印

3

2

 •. 

1

・'
B

Mげ
勾

，

から入i出1:リj必Jコネク夕までのi民Eさを

の令体のi返孟滋)~字"S句.立、コ不クタ昔IiにおけるRMが小さいとして、 j~似的に次のように

Jえされる。
9 . 

E聖~よも桜町l~ti(G IfZ)Sample '¥0 

}{_ 3. 2 実験!こ用いた誘~f本共振~ii r _ S;~IS、.S':cxp( s( ¥...、 )) ι

品目，=(ト S~S:. l!xp(-2ßy ))(I- 5~'.S. cぷコ百万 (3.3.27)

実験で1.1;訴?引がJU袋Z;とマイクロストIJ.~プラインの距離をf'i キ変えてどs合の状態を

測定したeU句作J~桜(，~IJ. TF.川8モードでj~援させ、そのときのSII 、 S" を.lli似 r.'，]i.皮 欽の

l;iJI去でiUlJjじしたか、 SIIIJ:紡fTが弱くなると絶士刊Eがノj、さくなりコネクタ古都における不

変なjぇ射の踏外?でw肢がfl~ ドする《らもコネク タ部におけるインヒ 暢ダンスボ併合の

詰~'!i;' J.受けゐがSII に比べてkt3符が小さく、以 F に，示すように校正がす千Mであるので Sl'

を!IJ~‘てね fr係 ~Xを求めた

l対3.X q) コ千クタt.ll分 1:). び1是也#.J七仮~と結合している部分をそれぞれ 2 ;J!-卜いi

飴で~<'J' と 1';(13. 9のようになる。

ここで、 s'J:マイクロストリップラ fンの伝熊定h主である。u"i'lif￥共仮22が合e{tしない

場合の透過不はrU.27)においごS" ~. O. S， = I とおいて i~; られ、

Sl'. 三品~tS;~ 巴xp(-ß(τ+γ)) 13.:1.28) 

となる。n.3.u)とp.::l.記引の比をとれば

主L 5，_ー
ら (1ーミ1S'， Cλp(-2ß\'))(I-S:~品 eλp(ー2ßx))

三九(1+ S;;S， I!Xp( -2s.¥ ) + S:. 5;1 cxp(ー2sr))
(:!.:l.2'J) 

入力コネクタ E書官E体共録音量との結合部 出力コネクタ

1'~13. 9 人111力コネクターを含む、 2ポートl司絡による}(JJI.
が{早られゐo.(}'[u}の&JitでほS:，S:: _ 0.05であり、 5川、 5、21よQ. 8以下であるので

の3.29)より駿足は80-&以れよなる 札、 S，がさらに小さげれば奴2訂正小さくなる す

なわち、 S21を測定する)j訟で'J.!jIJ~、粘{~!:)・t して州伎がj't_くなる。

'3.:U5)、(3.:tl(i)、(:i.3.i!1)より、 JU民}M波紋l二必けるS，，d)Itliは
S，，'よ ，~~邸主 Jt~反日:;とマイクロストリップラインの結合を火すWOiLti刈で(:l.3. )5)で人芯

れる s;とペ'IJ:人/1¥))コネクタ部分を}<.fJi.する散乱h.cIJである 自長官 H..J~保協の'1"(.、

からマイクロ λ トリップラインへ下ろしたj張緩がマイクロスト，):1プラインt交わるl.o:
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3 

で'j.えられ、 01は

。;J2九(トlS211ω叩:)
1 = .a:2.. =、 I

勾 " Q~ls2.1ω叫

(3.3.:l0) 

(3.3.31) 

から求められゐ Q~ -!I:;)<めるには次のようにする (3.3.21 )において

dω， 1 

ω.'. 2Q~ 

とU'J.くと(3.:ll旬、 P.3.16)より

S. 叫… =Iï +( l-~I

となり、これから

ls2.1ω 叫 Ils2.e，~戸
Isん

102 

(3.3.32) 

(3.3.33) 

がえられる伺したがって、 Jti~f.'，J殺はにお:‘る s. "(!iより(:t3.:l3)でうえられるレベル

比だけS~Iが上昇する払j波紋を jt:4袋周波紋の IIリ仏で*めればその問ì'!i:主主&から Q;を求め

ることができる.共綴f，~iì変主主に必 11るらlが非常に1)、さい、即 tiìiい~~特性をJ・5つ土持

合にはよく知られているように 3dB佼iヒする応!校吹l~がQ~ を'j.える

以上のよ今にしてフ:測から(3.:l.:H)~mいて水めた0' と (~i.3.2:;)をIlJI;‘て解符的に;jÇめ

た 02 を悶 3.10-3.13 にしめす00が実践1J1iで')';械が，itn 俗である‘ 。:を~l"Ì"

的に求める fj法(.1文献3. 1 2のAllend刊に訂3細!こポされており、その1ii.主によった.

図では語、む体共抜誌とマイクロスト，).~ブサ インの"~~'J:'J~月W~な1< しんとしてマイク

ロストリ 1ブの織から訴'，11H~ JI;保協の泌 1までの~E阪を 1~JIJ している。凶 3 . 10-

3. 1 2まではJ11!..t;iと'.M!!I.突がよく 一放しているが1:;113. 1 3 fよJlHぬと尖験の・伎がJ広い

このサンプルのVSWR を測定したがi来や [~J3. 1 4に，示1が、共J録制波紋の近くに別

の共振モー卜がめりこのモードの彩切によって øJの尖iUH~ìがずれたと考・えられゐ。従っ

て、 t~3 . 13 の紡米l幻立訟の J~仮モードのJJ、m1.'iJi度以が近いときは tii-のそードの結

合係欽を止慌に求めることが'llt しいよと~ IJ~ しているもので、 J~振モードが孤立してい

る場合には解桁と実験は十分fJ./l.{な・伎を 'J~ しているといえる

同3.]0-12 から~fJ作久・~m.とマイクロストリ γ フライ/が絞しているとゑは

Ol ~立 O . .t -O. 9のuiがj!;.られ、(3.3.261よりQ:が2000の吟に;ょs= Q~<> /2Z 

は 10 -1 8こ総合係殺としてはかなり大さな{目1二なる

ここで、 ES:定作JH反~:fと結合するγイクロストリ ップラインの!~さの彫智1についてf.t

ft加える。結合縮分の!~きが変化した場合の01の女1t(.i (3.3.2:;)式の払分の上限を lとし、

l をパラメータとして<>~の変化を求めゐょとによ って求めるニとができる 結決を

凶3.1 5にポす 凶から 1=3λ/4 す・なわらがlf?の 1~ さが3λ/2以上あれは 1=悼とほぼ

~~しい ø~がf!j，られることが分かゐ
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本節でねられた粘~i~をまとめると

1 }仏;itt:l:Jt~長，~とマイクロストリ 7 プラインの結合そ解併するため、・2刷 Jtl浜~:;と場

政17との総合とのアナログーよりむしろ進いにお包し、訴た:こ分骨if{l!f.インダアタ

ンスという 6え}jをiJ+入した。分市総立インダクタンスをJlIいて解vrした払来、 :r
{話回泌を噂111するよとがでさ、結合係放を主意応体j毛主長巴とマイクロストリップライ

ンのパヲメータで衣すえが初めて外られた

2)解明fのfR!誌を倹託するために2Í'l!J兵の訴屯14>)1<1渓:r，;.を III~ ‘てソ;験を uい、 )11'，冶と尖

験のよい ・炊がiejられ、簿価i司銘が理論的被処を持つことがt.:f・tげられた

3) 協Hií年 Jl， f!，<?ii と f4ii{~ずるマイクロストリップラインの長さの影う?について~，I~Jペ、 4Ji

f?のHさが3λ/2以 1:あれば十分であるよとが分かった

となり、党~~i総のはρ1 ')5ι び餅併に必法な等価回路ハラメー夕、 fJl 合H:がf!}られ同'，l11-1'

JU~(~:;tl lJ ~1んM J C ~t~~<~:;の1軍命的な，没両 1'，解桁が可能になった。
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3. 4 等価回路を用いた発振~の絵E十

本筋では3. ，1. Iで前節でか出したお節rllJ鈴をJll'.・て~仮fSii1日tの安定化に及!ます

設定体共振~の量3容を解針的に検討寸・るが.その陀?に凶f立体Jt-!長怒で安定ftするのに通

した新たな九11 C~桜~の!島成をW~し、従来からのm成と比校倹討する .' 3. .1. 2 

ではこの後討結烈!こたづきJI~際に ~l民誌を役社、ムロドし、 AH年寄\J1!+!:との1t絞をiiい、

BS コンパータのI，;j邸諸説Q.に必~な安定瓜 lを j!}ゐ条件を求める。

3. 4. 1 新たな発娠器の僧成と周波数安定度の解析

3. ;，> îíîíで法べたよう.二、 iUL みm科、 JI~l泌総合 III ~、て. GaAs FETをlfJいた

MIC発振擦を交正化する刀法と しては、'恒例..IU辰吉3と吟I夜行のアナロジーからみ1引が

JH長6'ijlをle力側のマイクロストリ ツヅラインとむiftさせて';iilJ(iffiJ析フィルタとして他m

する方法、 i や拐、1立体 P~4浜?:;.~フ f ードパ y ク luJiõ Gliワイルタぷ・(.として伎JIJする )i

7去3 11.:tパド が匁lられている.lドマも阿部:t;によるlt;'1t!;休Jt搬出をtl¥1J ffi~のマイヲ

ロストリップラインlこ4.tf7ナゐtg成1 10 ではfP~Jtiが附 !itでf!(;iQ f~lをほ F させず占有い

安定l!fが~~}られているu し かし、Lý~L:({>M長泌が俗峨i竺紛フ f ルタとして働くため発振

ぬ))のIl.i;fーをもたらすほかパイアλ変動に伴うヒステリシス現象を'F_じるという4:U的

久々があるー また、~タiJfjH2 1\H島b立をm~ 、ているが、，((絞を近所して適切な1~.ì:.i:インピー

ダンスを再現性よく 'J~JJ!するよとが 10GH Z{i'iでは制限である

Ij~Ì!Îíの実験例で1]ごしたように~~tt11~J目安官;の場合には Q íllilJ:1t牧的低L ・がI~t，.・結合 ii:

員立が容易に得られ、車J， ftおでの高い}λ射'tlがi~: られる。そこでここでは訪fi14~共扱;r.;の

持つ高総合という~H殺を !I~かし、ìIiたに、 /II )Jとして他 111 しないマイクロストリッフラ

イン、例えIi'ドレイン郷子を11¥}JとしてH!IIJ寸る場合のゲート端fに後続するマイクロ

ストリップラインに訪山体共仮(.~を 4JJ合きせることによりSè4反応j波数を安定化する }j法

会提案する fJ:í: 1àh皮の水.'.I11NJs(t採では水.'111 1振動向HÚ'i~'IIIJJ以外の的j送付j路に含まれる

よとから3 2 、この liìl.ti， i島波)~~と管制Mhmを IfJいるマイクロ自主同鈴というよりは

{正問i皮水品会振協からのた:t!.¥によゐものである。この方法に{手術減i壁紙に起闘する出)J
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低Fがない、士山、ヒステリシス現象が1!!J1ーされる、リーケ線[11を111いる仁'[{aiインビー

ダン λのAl.迎{ヒがまF幼であるという将lミがある.

ゲートü;.r-，二m絞寸るマイクロストリ'"プライン:こ~1tH1，:j宅坂~ーを総合する場合、~

i'li H.:j~4以~tfセJJlしない場合と阿徐にラインの光績を開放して必くとl:imJ事JU策協のR

flsd:，j波欽を外nt.ニ11:~.，川被紋純1mでfi!Hl，.，のぬい状態が説くため、共t!i<1.'.j波紋以外の則

被枚でち免訴する可能性が向L‘。このような不安な発J哀を避けるためにはマイクロスト

リツツ'ラインの先絡を射性インピーダンスで終消するはIぷが与えられる.ょの1恥立では ( a ) 

ゲート地チから，J.， ~~1t: )1，4反応:in可をえた等価回路I立制3. 16のようになり、スミス級[:.:c[

で火した f ン，;ーダンス!ま ['~13. 1 7のようになる

この愉成で(.1JI、 lJ，~I，'.JìIU鋭近傍でのみ反射ーがが向いため共振1.'，J波紋近傍以外での-1~‘'f，!~

ヲ~~反1:J!lJ えられるよとが問f.'rされる。滋1立体Jり長官品Hli合させるマイクロストリップラ

インの先械を終端寸ゐ 4二の1~，1!1c:はその後の詩i告や実際の製品に多く保JIJ され、 j比<cσ〉

RSコンパータのはとんどは、ゲート端子に接続され先泌を終消したマイクロストリッ

フラインl二:;J，Hi1年.lU反Gi:-を結合させる、この機成のお銃発M誌を伎町lしている。主た、 b 

k~i豆のさらに I~:j l.、/l.Ji'虫欽をmぃゐハイビジョン協の 22GHz';むのダウンコンバータの

~f干にもよの }j式の/.，)íi品発保~がrn~ 、られてμる，J .; ... 

先住(，jの!島h'i.:.11([ Ý'J保忍慢とする。 i{J:列~ïl，i';l~~ではソースr;;チに緩絞されるリア 1~ 自
ンスを九:;1.ìImlê'~のマイクロストリ y プラインで実現でき、高いiM文がTF幼:.: f~; られ:1'ら

。

。
つきも少ないからである。直列総怠惰発振器の燐成金It13. 1起に，I，-to G a A s F 

ETのゲート、ソース、 ドレインの作綿子にはそれそれマイクロストリ y フラインが~~

紋され、ゲートにJ長絞さIIるマイクロストリ Jブラインにみ氾体)tl援協が結合δれ、 1]¥

}J (iドレイン側のマイクロストリッフラインから取り出される r:XI'J~はされていないが

級官作JU訴訟の.1:部にはJ:下にuf動な金総門板があり、{を慨をさEえる、二とにより:'N'，L:f{>: 

JUb<;.r.;のJU民1，'.Jilttkヰ・微尚できるようになっている 必1立体共.Jlr{r.~とマイクロストリ ヮ

プラインの結0'1よ R1~<;.r.-fとラインとの快調tを変えることにより :~ÎJÎl '1・ゐ . ゲート IWIのツ

イノ lよ勾織がナソブfJttJiμニより無反対終端されている。 ソ】ス日開のライン Ij 先泌が1~lhl(

(c) 

凶3. 1 6 j\:;~識を終均したマイクロスト，) ;1プラインと
結合した協は体Jtl反黙のCf紛糾鈴
( a )尖体['~l 、 ( b) ¥';;fIHl[lm絡
(c) nîi劫 J\~~~: fl!fil!llrli
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ダンスのバイアスラインを泌じてifわれる

されリアクタンス;託子として働いている<G a :¥品 FETへの1tifJ供給はおインピー

ばザ1J鉛・還盟~祭器の阿~tr.)災現を i現 3. 19に，r，す

ドEγ

1113. I i ゲート弱から凡た;.H芯i*Jt仮託;の
インヒーダンス

マイヲロストリップライン 同3. 1 9 í立列制定!司~Jê桜~Jj鈴

4・.. 
1 Z d 

drain 

ZL 

FETのゲート鑓・f'に姥絵するインピーダンスL.:~1包仏共振?~とのむifTが合まれて

いるs 発縦している状態で・jZ， ;-ドレイン1t.J{.かっ FET全はたインヒーダンス石、

また、 ZGとゲート緒子から FεTを見たインピーダンスZとのr.iJに次の関係がある。

2，. +Z" =0 

Zc+Z
腿
=0

チップキャパシゴP

1'~13. I 8 ~，品・屯体J\-f磁波で安定化した'Jê板泌

1
 
1
 

• 1
 

• 3
 

e

・
{
 

ZJ およびζは重UJ作~仰に付して尖t~~ß仰 t，!JHi・L分がjとさく交化する。~娠していると

1
 
1
 
1
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与にはF'ETI;ij，::似脳動{1，~とじてお，}zおよびZ，の妖抗分の絶対(ii(能動議f・なので

紙tJt分{よマイナス似合とる):よF'ETの小fri号ハラメータから求めた仰に比べて小与〈 。メ4

Z(i (T + :1T.ω+ふω)-1， (7ω)+ムZ，-t 、とふω
dαJ 

Z(T -tð.T)~ ノ (T.(ù)'" ムノ

(:l..I.:I) る:る Z l'ょ-，I ，~lWt分が動('J;!妥絡の1脅加.こ反比例して減少するときは、 ~~kの~

授IIIJH:ねるた〆・7 lの妖抗分:iFE Tの小fd号パラメータから;Rv)!:24および

ZのJ耐え分にltべ絶対{何で1/3になっている必要があるとされている2.'e妖liL分

か動11扮(~~IにH してkさく f変化するのにt干してI主主主爺fillちりアクタンス分1.1F E Tにぬ

絞されるインピーダンスの1M!!主主主ヰ村上を反映するg それで、 n.l.l)の尖主主;泌を~~;，l 条件、

必鋭部を'，'，Ji皮 f.{~('I. と Ol..;; ニとにする。

以 1:}1¥ぺた、 1>:仰'ftで新たに従業した、ゲート側のマイクロストリップラインと4J，合

したi湯川体Jl泌総で安定化したIf(91JM.iit1\~発燦誌について、Jê主riJ，\li波数の安定化、 ~N~

111 }J、ヒメテリシスJJl~1ι|喝し、 1:01剖i等による出力fl~マイクロスト I} I lフインド必it!.

科、)l;m~:; をね f「必はた~持(?~とのさらに詳細な比較検討を1r う 。

初め l 二 1~~b(I.'，j i皮~íのi弘J立変化について解桁する。 この解析は何者1;待によっても'riわれ

ているが訪ねf{'Jl仮説;の結合{立rtまでのドレイン織からのru維を邸定しており、また、
Uifr係~~のえz.;をに21 りがあるので、ここで改めてぶしく解析する.発仮条件は(;l ..l .l)で

'J引えられ、ゲート側インピーダンスの条件を射いると次の式で炎される.

ここでsZcとsZ，.J:i副主による変化分を附句.考慮する温度能!lJ1が巳;¥‘ので嵐広!ニiJす

る公化は線形近似がlJ.¥e:l)，立たない劫合も'1;'1"し・般的なlM5}の形でf<演する.

;出i笠E と払凶~ì波皮E紋tカがE変 f化tしても{ω:i.わ.01.

にf代t入して、

。'Zr
3すaω+d.Z(;+的 =0 1

 
1
 
1
 旬
。{
 

がí!~ られる。前途のように(:lA.. I)U)'IH'{!$分が!óUi~会('1'， L!Hit.ll5jがI，r.Ji'支は制下を1<-t"

q..l..l)の各瓜についてさらに4下しく伺べてみる。ま守、 L"，J:3. 3で求めたえ子(iJil'可鈴か

ら凶3. 20のようにJ之される

/... + L， -0 (3.1.2) L 

Zv IJ:受・，b;IU-のみでf持政されているので温度や周波放の~ftに}.t し変化するがl1<~r.lの

素化に対しては交化しなL、。 JiZ， I J: i温度と援隠の変化に対しでは変化するがL司法~Iニ

k.J して li~1tが絞やかである ここでは、考・配置する周波長文範Uijを坊m(-l' J~~泌総の jた.JlJ(1M 

波紋近{号 l二限定し、 ~Lω1，1の変化は微小で無線できるとすると、 Zc を i品1えと 1.'，JiJì欽の!日!

数、 Z泌ヰ~iL!1交の|財政とおいて次のように去すことができる

十 1 I uu口
ー一一ー+--¥MN三+一一一-0

Z0，β .. c ~ Zo 

c -o 

txl3. 2 0 ゲート 2おから;品川H.J~仮出合見た
~t，;ftHillll l1ñ 

tiJ舗の点からえたJ.x.!IH;r'i
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である。そうするとar/d(l)!l

rR  e-2nJ 
R+ 21 (1 + JQ(ωω ーωω)) 

rU.51 

インピーダンλ7'.t 

Jr ar 日前 川 F ・β卸 rJsI一=--p. _ 1'1 1" .-.一
θω aω‘ ，・・v θω 

R/ Q(IIω+ωω: ) 
=-1'2--;-一一 . ‘、ずF吋 2fJ1_ J'2r e 
IR十'2Z"{I "JQ(ωω官 ωω)}I

ー|九Q(Iω，+ω‘， w:) . as11 
= -i2 rI 一一一ーで+一一|./ _. l R + '2 Z" {I + jQ(ωω。ーω。ω)}. aω| 

。IsI
0ω 

となる

(3.4.10) 

一 1r r 
χ，.ー又‘ -
H ‘'1 . r 13..1.6) 

でうえられ、これを(:-1..1川に代人l-r... aχ(Jd(t)(i 

で')えられるので、 θZt../(J(I}!よ

az. '2乙 ar_---_..-。ω(1-r)・ 0ω (3..l.;) 

盆1.=_; 44.r I Z，Q(I例 +ω1ω} . ()sl I .... . . . 
0ω J (トrrlR-l'2/.，.{I-l JQ(ωω"ー似 ω)}'i)ωJ ，.1.'t I II 

となるo (:lム7)における θf/aω をさらに詳しくねペて~るo Aの疑問を分かりやすくす

るfニポ〉

となる。悶i度殺事E聞を共振周波紋近{需に限定すると、

jQ(ω/叫 -ω，)ω)<<1 

r= ro"・，ZfJI CU.il) 

と仮定することができ、 13..15))より rは

とおく e ζこで、

「三一旦-e川
R+2Z0 

ru=" _~r R i (:tI.9) 
R+2Zu{1 + jQ(ω 

と附くことができるので
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R t!-，~fjI 
r R+ 22__ 

(1 -r)2 ( 1 _ R e 1~1lI Y 
I R+2Z， ) 

_ R(R+2Z，)F-J2舟

ー {R( I -t! 2..) + 2Z.， r 
ー 旦竺五i
{(れ2Zr，)2jsinsI+2ζcoss/}ー

R(R+2ゐ) ( I ，;  2 zo cos sI i 
- 4(R+ZSsinlsll" J (R+Zo)sinsI) 

がf!)c，れゐ。.ニ 4二で、

I(R+4， )2sinß/I>>2~ cossI 

を ~.(nz した。 さらに、

ζ，Q__........ asI 
ω。(R+2l.，r-θω

とすれI.n.';J.. J(3A 11)、(:t1.1 'tlより

(:1.'1.12) 

必JZJ2勾R_Q_('.l..o_2z.，coss{__ 1 I。…。ω|ω M -Jω'u(R+ZS sin= sIl4 ・J(R+石)sinsI)¥.，・・"'1 
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カサヰうれる

4 方、 ムZ(.こついてみると1:J.1.5)会主3烈して(;1.'1，(，)を反問すれば

OZ__ = 2Z. (}r ju) t-dr ん ~rjR+...i “=一一_'1- _¥ω +一-{¥ll{十・ _¥K+・・・ l
(1-ry ~dω 一 θ'ßI--r θR ) 

n.I.1.l) 

となる。foWi内のti¥1 Jt(!二ltペ{也のJJtlJ.JiI!，悦で~. (:~.Uijより分かるように rかω こ ω

を(ω/ω。-ω。ω)の形で「

ar ^川竺 i勺r ζ，Q(Iωけ叫Iu)') 。ωUMWO J・・ R+2み{I+ jQ(ω叫 ー叫ゆ)}

で与えられる。したがって(3.1.11)を寄附すれば、

A守_ 2~ ar 
ムZG==ー一一ーーす・一一-6ωa
(1 -i)'θω---1 

dZ 
- ()ω 

~ω 

となるから、これを(:$.，1..1)に代入して.

()Zrl az， 
て与I 6ωーー=:!.!. 6ω'，，+6ζーo (3..t.16) 
Uω|ω 叫 θωl卸岬

が1U-られる Jd]i皮牧条件は¥3..1.1())の1持政部分会j以り、
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(3.4.15) 



となる。

この結呆{よ、阿部等によって、i.1;'1tHl>:Jti&訟をlI¥:JJ仰のマイクロストリップラインに叩
古
川
一
m

+
 
ω
 

ムふω

の解析と紡{i係長tに対する!氏({.管!については一致する。これは、総合させた治合(3..1.17 

Y と2lの2・H宇佐に上 IJJ'明;1 9にお:凶3.2におけるZ1とZ3あるいはr43.

しかし、阿部吟の剤事r !llJ.'~立 !:.Jl="-t民誌とドt.. 1 ン捕許とのil~~を 1 / '2波長にできる

また.結合係~~を・2道関b"';:唱のZE腕 jt桜~と r，.，限定しており、適m筏聞が限定さ札ゐとなるので(:1.'117)に(3..1.13)を代入して、結局

また、 (3.-1.19)の私来r.iじに定義しているために結合係敏此の仰が2Uiになっている

(I+Y)Ç)~Q) と近似すると Tsirol1 i"tこよって何らzo/o'Q<< Iとした 1:(1+ ZQ/C Q} 

しかし、近似が行l~ 、 1:れた結*' 16 に結fT係~~，.:ιIナる1/Wf.1:!ょっ~'.ては ・役する

!こTsironisはf.tむ体Jt仮協とゲートJ尚子とのrH自11の彩切については無悦しているので解

Aω = Ll(J)..-~( oZA')‘ = s(J)..一 ‘
l I8Zt，l l 
吋θω|叫 J

=吋δωω叫tI川'
RQ 22;句'

析的にはィ;ト分である

きて、議1江f{，Jt泌総によ旬、 1: ::己その他のrnl~百点 rに起[IJする L司法数変化がどれほど
(:3.1.18) 

住三l色坐!sI ̂ y 
RQ 2~ -'8 仰さえられたかをねべるため話位体Jt桜22のないJ易合について党桜閃波o:の変化合求め

-~ω。

ゐ?if主共J提訴のない場合に;;t~ ぽ{も

JH長器を置くf立iri.でラインを訪!P.;:錨とするためro'" IとE空けるので、

てみる。この#)j{tにむ).t，A..:的には(:1..)，.1)をJIj，、る

r = ('-/:/11 

ょこでが1!;られる

I:I.UO) jM  ，.， Im(必)

となり、 azc/aωとして
3 で*めたえH罰[r)J~よりギ均沼互インダクタンス ó' を別いて、 Rの代わり

に R = Ç) よQ とおいて ~~~~lJI'，l波紋の変化守:を求めると ω 三 ω。であるから、

であゐ Q 3. 

(3..1.19) 
全竺=全(J)n_dl~( I + Zu y坐2sI ̂ y 
ωω'" .，. ¥' . o1Q) 2zJ目、
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。ζ2ノ ar
dω(1 rf dω 
ー-2Z .f- 凡・ r'!tJt 笠~)
(1-1'、 r~ r- δωj 
-)47.I ()s/ 

(('1/11 l'肘)θω

j z，opl 
~1I】~sl r)ω 

__ i 2" . sl 
Jtilt2Plω 

(:U.21) 

がi!}られる， ・ん、 .lZcIl ， ~~J'.!: による k化を1<すが、 ßlの4変化で災ナと

1lZ， = 22， ()r d.sI 
. (1-r)・扇d.fJl

= -i2三ム!:..stf!ls +全~1
• (1-ry . ¥ s 1) 

j Z nAPM) 
、10sl r"¥ s 1 J 

となり、 fえって(:1..1..1)1.i

;ムsI( d.(t) . d.s白 61i . A? (¥ 

J 山12ßl~ ω ß . 1 ).~"-v 

(3.4.22) 

と令ゐo llft 1jj瓜1/'1の銘lJJtに !tぺ~~ 2 、 3 lJ'iは.~号機で主、 Jà]i皮欽条件として

121 

Aω一 SIO"sl A V 
ω l，sI --， 

が符られる

(:U.19)のお辺~2 Jñと (:U .23)とのlt

..d，. z， Y SIn" sl 
t=v ~..ゅ2Q ) 2えi
- sin2 sl 

Zβl 

=L(I+~r.ß 
22" ¥ 1)・Q) . 

カ江Aζ1主体Jt磁器!こよる、 tふ~X に t起詰l附将する 1吃tj仮}袋w臥i引抗1;即爪‘r，'f市-1e

(3.. t:?;~) 

{a..1.2.1! 

以上の解折給結.3来i長Lよりa必A包定i(仏トp共IJ桜袋x拡;をグ-ト側目即uち入j力JU測耳のマイクロストリ ソププ守ヲイ〉

に結合させる情攻と出力関のマイク υ ストリ y ブライン:二tA-fr させる t~成とで144h11i{!L

共振Qのjtt反1母校長立への~t反削減放の引怠込みのも1合係玖に対する fli{がれば変わらない

よとがわかったー そこで、次に発振IIl)J と l，'，j波紋の安定作~q)lfilから両者を比較してみる

(3.4.21)の占 I~ O2に対する変化については、 (I'Q=Z，で絞1)、債を取る。 この条件

。!Q=Z.(孟結合係放でぶすと s，= 1/2となり結合併1欽が比校的小さいときに話・屯(本共振
誌のj七授同波放への引き込みが強くなる仇1111)側のマイヲロ λ トリ yプラインにみ1立体

Jl振2蓄を結合させる偽1戊でも lrij伐にがQ= むのfI与にli1も ~I き込みが強くなる。 しかし、

ゲート側I!IIち入力側のマ f11Jλトリ .)7ソインにおHi体共仮終を私合させる場合に!よ

sQ = 1/2では読む1.j，.Jt4経路の結合に主ゐJλ4・t，判よ

IfI=か=i
12!'i 



となり、 1-lr12・0問、すなわちグート渇から発生する発援パワーの約90%が終繊

祝日とi:..~'1立f{\JUml:iでm火・となりドレインおからの出力パワーが減少する.従って、結

ff係誌を l'分人急くしてL最mw久:授~;}による反射を人きくする必泌がある。この幼合に

:J.r:Ul!りから;~'1i11-.Jt彼jl，';の共-1¥(1，占i波紋への発鋲IMl受殺の引きこみが弱くなるので3E

~(I，r，J桜 tíの!æf.b.¥(，)宅・低減するには訴l主体共授器の共俊樹波欽変動aω。をh..i:小{ヒするの

でなく(;!..I.l!J)のむ;!lIi¥1瓜と第2.lJIが矧殺し合うよう.こ.1ritしなければならないが.

~.;'~lJ: (.j.J~保協からのfÁ.4tが大さいために終端担対応におけるインピーダン ス不然合に起附

するボ事!な以9・Iの，1;f;作会受けにくく、また、出)Jパワーのfti夫が少ない交桜23を協1ぷで

d {.，o -ん ‘1I\))1H~のマイクロスト 1) .~ブラ インに必定作共振ílifを結合させゐi品 fTに(J.

130 = 1/2でLt/II))パツーの 1/2が説1E体共仮務で消費されれがtへ供給される/1I)Jがそ

の分If¥;ト寸χ'"/II)Jl!.-mJJnt-.ttるには結合係長女をさらに小さくする必笈があるが、この

場~(.:(t '，'.J i/X~í~安定度が劣化するだけでなく予告援が不安定になる。すなわち、払合係欽

を小さく寸・/.，と iゐ1なfドよH反~:;による反射が小さくなり、 n鮮側にぬけたげU!.ii色wi川のコ

ンデンサなどからrJ)不安なl正与!の影響を受けやすくなるからである。

ヒステリシスについては、P>/，r私%によ・}ヒステ 'Jシスのない制波紋安定化'2[m(.1 
.JsQに比例・J.るよとが小されており 、この点でもゲート側のマ fクロスト')1プライ

ンに f.~1立体Jt似起を結合させる熔fOCのJjが結合係数を大きくできるのでイi利である.

以 1:のと !;fで1'1 らかなように、 Qが比較的低い誘1主体ft緩~を1I11 、 T・lMf支歓を女・3主化

させる ，~~宗総においては~l'l1f.i.:共授;r.;をゲート錫即ち入JJI濁のマイクロストリップライ

ンに結合ぶせるl1J.成で、(ドο:1土む.-札匂

のが、 lは山11)かJ刈官側l刊4のマイク 11ストリツブラインに結合させるt繊革i成£に比べて発J仮反i山II力、 ヒステ

リシス抑rEの点で側めてイf干IJであることが示された。
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3. 4. 2 発銀器の設計と依作

3. 4. 1で、 BSコンバータ1IJの川部発l1<2:;としては入)1開のマイクロストリ yプ

ラインに訟~仏j~仮，;を総合させる i完成が俊tLていることが明らかになったので、サ;際

に発~ílifを芯百十、試作して堤誌の!;!涯をffった‘ 11僚とする発援I，!.)i度主主:.!1 1. 6 6 

GHzとしたp この悶絞殺は街ltからの試験政i目立法を 1152 刊行:;J防法 lを III~、ずに受討す

るため仮に決めたものであり、 ~t~~の B5 コンパータのお 1'1':問問波紋とiiWなってい

る。 使用したGaAs FETのmH'Jl~1叫 3. 2 11こぷ寸

50 Vg(V) 

0.0 

.0.5 

.1.0 

.1.5 

-2.0 

.2.5 

-3.0 

2 3 4 5 
.J 

6 

Vds (V) 

[，1)3. 2 1 G a A ~ F E T q)d')特性

このGaAs FETで、ソースを4基地し、ゲー 1・をポート l、ドレインをポート 2と

した滋合の11. 66GHzに必ける小仏:;5パジメータ，.1以下のiliであった。

SII = 0.757ど150.0。
Sl1 = 0.097 L73.3。
S21 = 1.216L5.5。
S22 = O. 746L -90.6 
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[を111した時屯作Jt!訴?:H土j.，'，1U't129. 8、jt(ns. 58 mm、応さ 2. 2 -1 mmでQ

(Jiは2000であるo ~'li体 ~t~~:;:;tゲートに接絞するマイクロストリッフラインに絡

するようにru_..イニ。平均Wu.インダクタンス021まO. -1 1であるoQiIIiは2000で

あるのでゲート縮かう拠採おを比たときの反寄付気失{立図3. iおよび3.20より

Ø~Q 
-20Io!:!， WI = -20 log."一「一一一=1.0(dB} 

0・α+220

となり. I c.l Bで4らったので、 lニ記の Sハラメータからみの flt'凶\;lÎt:分の絶~'Í1I((が Ilt

kと心:るようにゲート及びソースに4喜争kされるインヒーダンλを求めると

九; 4.74 j40.1(Q) 

Jぺ=j-t7Am)

となり、ょのと占のろの{直は、

どー-51.7由 J山OW)

となるD F ETパγケージのソース'U.lf-の絡が広いのでソースに後続するラインの怖を

11;け~H1.インピーダンスを 300 とし、ゲート;こ接続するラインは 500 とした。 ニの

とき、先端I~l ，~i.のソース側シイン長人とゲート・共怒漆間ライン長らは次のよろに求め

らオL，る。

，江主uミ(mm) 'k長 (mm) 
10.55 3.48 

16. 5 1 6. 16 
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ノj、信号パラメータに必づいたi>:till'ではl!Iられたろにありせて Z，を~:t.'it'rることにな

るが、大銀総動作BfでI..L，1'只.むってくるので、実際の動it状態でつzを求めるため

~~ i苛特性を刻定Lリーケ村刊を求めた。そのため、ドレ fシ掲f!ζIlt純な500ライン

を接続した試験発』反容を{，，~~した. ιの時、 GaA:; FETに1Ei段を供給するパイr

スラインも作り Hけfふそれは、パ fγ スラインの~特によ句 Z 、之、勺慣がれir変化

する可能性がありそれによる彫智も合め1 らえ求めるためである。 í~I苛持伎の測定で

は笠合nをmいて!1mを変化させ、そlれLぞれの1れI何何i他1
をi測問2定主した。 車払jJム'IVけi~砂引日恥~，は立スミスt線皐剣1'4 . 1にlメlに二ソロ J トし、 リーケねt.gjを求めた。reren'llrl'plallL' 

IJ.ドレイン):IJとした

誠近体;A・4渓r.~をゲート端から 6. l!j mm 、6. 65mrn、i. 15mrnと変化させ

て、 1~ られたりーケ紋阿を1'.~13 .ど 2-凶3. 2 ・I1こ IJ~ナ。 ゲート端から 6. 1 5 mm 

の位置が小信号パラメータによる hl: 泊~l'~r(ニ近い位i~'，' であるが、リーケ線閣で見ゐと

6. 65 mmの}jが/l¥}Jパりーがた~ <、先鋭する n仰の花['~も庄日、ニとがわかる u ，こ

れは大振似動作と小お紹動作のj~ドリえぴ、バイアスラインの付加の彩管によゐものであ

る 今回:よ6. 6 5 mm  の{とl宜でぷn;をii"うことにLた
以上.のように幻術将位に処づいて必t袋詰の('(向インピーダ〉スの伎がボめられたのて、

同3. 23 の~! 1のポイントで試作をiすったo U i'I':1のインピーダシスを尖現する ~IJ(!史な

方法;孟マイクロスト'}7プラインの治，1.な位置に凶:列!二j，f，入する形で災中定数のインダ

クタンスまたはキャパシタンスa-NI入するJiil:であるc ~[1 のインピーダンスに.t-j Lて

は必要なリアクタンス他方Z土350となり、必・'&:.なインダクタンス、キヤノfシタンスの

仔I1ま0.48nH、O.39pFとなるnO.tl8nHのインダクタンスは直後25 

μmのリードワイアでO. 62 mmに十11・11し、 Jt牧的行妨に尖羽でさるので、インタク

タンスを用いる ζとにしたー尖際に13.ドレイノバイ fλの1111日がiH;jにかかるのを防ぐ

ため i立i!.íを遮断する必袋があり、 [:~13. 2 5の偽迎合flJいた
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11.66GHz 

11.67GHz 

l喝3. 22 リーケ線凶 Lg=6.15mrn 
問3. 23 リーケ~[~I I.g=6 (l;;rnm 
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11.62GHz 

ドレイン羽子織自主I!II 似05容畳

+ 

z。バイアスライン リードワイア

凶3.25 イシダクタン λ を JII~ ‘たドレイン fll' イ〉ヒーダンス

11.63GHz 

ょの情iをにおけるインダクタンスの'J.WiIJと)i!'t).fJI(を|刈3.:t 6':示す。

問3. 24 リーケ線l埼 L耳=7.15mm

XlZo L(nH) 

0.6 .... 
-l 0.4 

/ 0.5 ト

寸0.3

， 
0.3 y 0.2 

0.1 
0.1 

。 。。0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 
ギャッブ間隔(mm)

l刈3φ26 ヰfヤ 171:11附にMずるインダクタンスの':ait
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4電線tよ測定住の tç.aと F限 を 'J~ し、定線1.1リード線のl~ さがギャッフIllJ附と H じである

と仮定したとさのインダ 7 '1ンスの計算俗であるG ギT ツプIIlJ柄の広いん・で;1f4~WI，と1i 1

1)位との -f，{が主い ギ守 7 ブRlJ隔の1tい }jでは~[OS~手ii:の~さやリード線のループ、

持続1!L.包の彰符で -fiが怒くなったと考えられる.

インダクタンス~IIJ ~‘て ft<"iインピーダンスを混成した発磁器のリーケ線l習を

l持3. ~ ï に iJ~す‘ 5 00で 1 1. 66 GH z、16dBmのH1)Jが{!}られ::131どおり

の公仮ね性がねられた

IHゆと寸る I~，J波紋と 11\ JJ;号待った光振~ifを試作することがで主たので、 1ê担r(li;J 波紋の

ibU乞変化{・ついて検討する。3.4. 1で示したようバ、 (3.1.19)より発仮川波紋の会

化1.t. :~íIH1>JU民協のMãlJ，'，]7J.!i 故:A:1tとその他の|切断ぷ利二起l付する 1M波紋変化の111の)f;

に J之される 4 とがわかる白 その他の[ol~告本子lζ起Nする'.'，]波紋会化iま(:J..1 .19Jのイ i ill.ti¥ 

2 JJtで米川、 (~H . lxJ ・ n. 1. 19J よ 'i Ll.ω-Ll.ω仰を〆(1+ Zo/o'Q)' Iニ}.jしてブロットサす. 

れlぱnはよμiは111的~~*総品的 r令正 i問潟 b係f長tがl'

i:ω~瓜え主.変化4をと加測4れ3じし}子=め測〉定としておいたi誘是f電E体共桜器の共共喝J振長 I問占羽，li波皮紋のi泌弘副l没え尖化と i比ヒ'似限し fた:': 0

ω" (c)uをi弘史Tの!泊政として

(W}=ω(T)叩m
Aω'J(T)=ω'，I(T)一ω。(200C) f43. 2 I ドレイン!ニ fンダクタンスrtf';jを

銭絞した1t1袋誌のリーケ線開

とJ3さ、T=-:!O C.ω'Cの場合について澗定したc結果をi刈3. 28に，T，'f0 !・~~fな

11'1:線開係地、 i~J られており (:U . 191の関係が成烹していることを示している

-qd
 
l
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5 

T・・20"C

しかし、議ít: fド共磁波で安定化しない党鍛i!';で;立、lÍÉ~(I.';M '-i Ii欽lOOppm/で

以上の温度係欽を持っているのが将過であるので、政~Ú:ft>Jt t袋詰で安定fヒしでも.f{

ppm/t:のi昆IJ[変化が終ってしまう" -)l、安求されるiむ!t，変化lエー30、言。℃の

範肉で土1. 5MHz であるので、位紋的な氾/~s.:1tを仮定すると 3. 5 p pm/t:以

下であるp 従って、今やl実験lニ1JIいと訴í~1じ JH炭鉱では t 分な抑圧ltが符られて，- ，ると

はいえず、先鋭~のふちに包凶十る同夜;'(変動HfJ f食する上うに1ゐnif事!t-i妥怒の JU渓凶

波数の温良係紋及び‘!~均 +tI t[インダクタンス c1を Hi: Sf' t，、制御することが必裂である
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(
N
Z
T
4
)
 

_ 0-

_-6-
。

， 
..0-

(
(
じ

， ， 
--。

3 
'ヨ

， ， ， ， ， ， ， 

_-<1 

ぴ(1+ζ/φQ)

人
じ
3
4
)

、、 0.5 、
‘ 。、

。、‘ 
、‘
 
、、。
、
‘
 
‘
 
‘。

(
H

心
)

T・60'C

本自告の結果をまとめると

1) :'~'[立体共振~tま Q似が1r.牧的 Il~~ 、 Itわりに lúj い*AM;長級が符易 l二 1~; られ、この特1<

をi活かして、 トランシスタの人)J111~のγ イク IJ ^トリ y フラインに議定休'共似~~

‘、9

。、、

-s 結合させる、新たなM1 C1e似協の愉泌を従ヨ;した

2 )この構成と、従米のll.I))111，1のマイクロストリップラインに訟電体共娠*!i-を結合させ

る方式とを僻併により lt牧し、党hHII)J、~娠の安定位、ヒステリシス符t}に附し

てここで従業した方式が{金れている二とをぶした

3) これらの結果を倹立すゐために、ゾ~~Hこ必絞a:f ~~1 f; t、試作し、 f! f.例年tl. を JIIt ‘て

発ru器がI~'古い rn皮でなm.~、{下て'会ること、訴1副主j生坂2iiの少、仮!占!被主主への発援I，'，J波

数の引き込みと Ui合係伎の関係地~~Hrr と ' :1"1する ζ を全保訟した. また、解析~"':.I~

を用いて.A'il!:1l>.Jt~ì(~:;'によって党以 1.'.1波紋変動が2%以下に抑IT:されているこ左を

示した。

l可13，2 l:) ~1111ドJl<仮~fのQ他、 '1<均相互インダクタンスと
5t桜r，¥J波放の温度係欽との関係

次!二、i.ki'lifi'jl奴-a;.によ 1) 1:記そのi也の閉路~千に起因する1湯浅欽変化がどれはど狗l

えうれたかにつL ‘て r.i、 (1.1. 2~)で与えられるので、今回の発援誌の偵をJftt‘ると、

s!=.n号、c>1=0.41、Q=2α)()、z， = 50となり、次のように

c _~~ (1 + ~"_ rβ 
22" ~ - -o、Q) r-' 

2 f~() 以 F に仰11: される ζ とがわかる。
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3， 5 2凪級官E体共嫁GによるM IC発振器の高安定化J I 

3， -1では解析によ:}鋭花作jH笈器をJfjl、て発援，lJi皮訟を安定ftしたMIC党銀総の

i'dl支などによる ~&Il.1波紋変化1.í~7立ý，;.共援~の共益五周波主主~ft~ωu とその他GaAs

FETなどのパヤメータの変化に起凶するn;J筏童文変動、これをゐωと 'i<、との手nで災

苫札るよとをボしfふ-fして、ムω..0てあっても認定作共1111';のQ:;iが2000n伎

でI;j{朽のJ:，j絞欽ヨt.J).¥ωt.BSコノハータに必要な健闘に抑えるには十分でないζと

ら.，i:しf二。

本.ÎìiíでlHJ. I:の角仰W，*を :J~験によって検.lEし、~‘屯1主共振2iiの fi~ñl を lå~!化ずるこ

とによ t)，'.':j安定な ~J反22がNられることを示すa

局llLf1>JU民総合JlJいてMICラN~(総を安定化するには l:kliのように，V)'I!i(1-J~.fb(総の共

l~1川波以のlflll.J~徒化 aωω 令、 &ω叫1 をを了 f納d市If何俄1従t して全f仏払 ζ してのi泌品副!役な 1笈変{化tカがf句4~小lにζ なゐように

~必a4♂1'ill しな!けuれLυ[ぱfな Cら，な L 、、ι111バ山~t の;主忽却~切1リj 合;はよ1訴母 7屯E体J共毎4街級trl6悠5とマイク口ストリ 0γ:1/ラインとの

車付gA打1tlf介T係4絞tにf付依Iκ'<.1介v

のi沿i弘nl.!皮直[!(:'，変変{化t:は上JおJおむね直線的であるので、ふωむの温度変化もrIJ，絞的でなければならない

よれらのf，!:k1:;的たす可能性のある，j毒'<l.!:f事共振器材料i二本'1JiJl~ベUプスカイト IÞl.il!の

Ca、ら r 、sa3il:系のジルコン綴セラミックがある。ょのセラミック材料(j，緑11&比

により 1I G H zで30-35の必i主宰及び3000以上のQ偵をイIする.また、総hle:

t変えることにより必位本のi込皮係書全を-50-+50ppm/'Cの従開で交ftさせる

、ことがで与、従って~:tW，:Jtl設犯の共振周波数の温度係欽を人さく変えることができる

この七ラミック1・IIIl、てムω士補償するようにaωヲを凋祭し安定化を以!った1¥11 C~抗2

33の発仮1.'.1波紋の~:JJ~変化を 1・:iJ3， 2 9に示す。1ftいられたセラミックの組成(j;

C品、.，SrJ1I1B目。 01Z r 0:，であるo -20-60'Cの範i羽で士300kHz

という安定成がnられているが、 ;誌1定変化{ま l直線的でなく í~lllJした泌l主公化が1!)' られて

いる~ 1!1られた活保1.'.1波紋の安定伎はBSコンパーすにf史JTJするには十分であるが、さ

らに安定伐をI;'J1: させるよとができれば，I1JI の余絡l交が大きくなるだけでなく、 AM~

制方式全JIJいたiq111lj刷Jにも1じ則するιとが可能になる
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凶3，2 9 'It.'紛れからなる仇HiH:Jliiu(協を/fJ~ ，た
1è1'J"i a~の ~t{i1/，'，1泌氏のi~U主変化

これまでの~およりこの汚I1lt しと変化:止、二の七ラミ y クの444tGtt:のi:;;:'，芝変化がめ:絞か

らずれてi:'J IHI しているためにJt1~~ I.'，1波紋の氾I'f:変化がìlL録的でないよ'::によると号え五

れる。従って、 JH~(制改;，~の温lE変化をさらにliit主的にできれださらに発銀悶波紋?:'!i:

3主化できると期待される しかし、、ニの七ラミ 7クの組践を'主化することによっては訪

1E41の温度2L-化のれ泊!の1支合いを交えることがで与ないため、ょのセラミヴ?をlIfいて

:立十分lh:線(I~な温度変化を')Wlするニとはで8 なかった

ところが、お硲の七ラミツクHH全検討してIj< If' で、 i:"， IIU の，t~f.がま占占Id11i.主によっ

て変わることが比いだされたo i;~って‘ 11'[ぬかjな 1M'主食fヒが実現て・きなくても.ちしm

1111の向きが圧いに反対の材れが~!っかれば，~Ij )jの汚 IUJ を ~Ihf貧して依線的な i1i'dSt公化を似

ることが期待される。倹，:~.の*'"然、 îOî品桃j立を J.ÿつジルコン荷主七ラえ 1 クが、 Ijí[.cl!の

セラミ J クとは逆に湾出l した;l.t)文劣化合nってし・7..>，ことが判明した.そこで、 ~f}j品協
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Ziと立)jMd"raの2f.g;ilの七ヲミ 7クを 2~fli緩した誘定作Jt!民?Hf1・縦し、 2 初挑iE

のM'1tr{{: Jt t!長野のaω.~，ムωi を紛f布するようにセラミフクの組慌を別役した。 lq られた
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9 J ;;の街i成を持つ立JNJ.セラミッsgTioOIO! “) Z r HbB  a クと (Sr 

ま'lJj品七ラミソクは議官立学が30、Qfl自は3000であり、 i1:クかう!島la.されている

回3. 30 に.1:途の~1 )jM.七ツHM.七ラミ γ ク ~l:;;~n~れ 35 、 Qfl直:ま 1 .1 00である

ミ'Y'/、 九 Jj品七ラミ "1 7 のみで作号遣された主主犯{本共お，lr.f、~び、そhらを 2 任!ft'(~1 し

fニ|借地の;;'~jl!:{~;Jj~m慌のM浜1，'山

{ま1.'. 紋(l~ な iMJ~ィ変化が1!; られている

Z 仔1~弘、íUWJl似仰を川いてI，';J波紋安定化を泌ったM I C 1(;桜22の 1~~浜I，'.J波紋の;~Hえ弘、

M) '，[i {.j.. Mb(総のj島娠周波数の直線的なiMI文変化がGa A s 

FET などによる it，u~~変化を納1ftして、 -20 九 6υ ℃の範l羽で土 85 k H zというよ

3 1 I・4ζI{ヒをl刈3.

"で伏{乍した1(;仮?，~と I.. ilじ~必lliI波数'J:3 . れよでに心:い公・3仁j交が!!;られている

ll¥fJは 14mWで、コンパータのJ:J必発振23としては卜分な66GHzである• l
 
l
 
レベルであゐ

:0 .-Þ:Î!ÎIでi:; うれた品取をまとめると、 2~'是~~共1l(器を刷いた文験によ旬、 Ml C~ 

2 WUiのU:flかうなる;，~1t:W JUhl 6:;'1，えぴ
2{oft ;.JjのHI1を Ut~1 t た~;t包f本 j~i反器の
共仮1，¥Ji災以の品l主変化
(A) f.'lJjM.-I.:ラミ ."1ク
(B) な}j.'，，'.七シミ ック
c、fj，栂m

TEMPERATURE (t;) 
I~~H~共桜~の共授I，~]波紋のi品度会化ゐω .1- 1也の (i.1 鈴*<誌の発援~'Jil!lt'{の温度変化が、

30 1羽3.Jg子に起(!J-I・7..i詰13EJ変化ゐ叫との狗でJ之されること、 Aω"まsA屯{事j制民If"によっては 1・

分にl1lHFされないのでaω。rAω。が補償し合うように民主計しなければならないこと、ま

え\ふω11ム'.l.I!tに }.j し IlIN(線的であるので"，~íli{本共告白援の付ゲl と地iiiを交えて&ω。を

i弘Jえに14し，((線的にすることにより発振周波数の緩めてsiEい安定Ill:がれよちれることが紛

はでさ、 Mílt:1tq~ 刊を ili択することによりこれまでにない向安定~発似拡がれ;られた。
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4.給捻

本目白文IJ.1 9 i 0 iFより I983年にかけてカラーTV受信t衰のRF-IF刷路の倒

体制波紋選以来f・のi窃性能1tによる周波数安定化について研究した結果をまとめたもの

である

f{.l{，*，鉛. (. をJlJ t ・て l九If告の/.'.)波紋n伎の安定化をL~Jる方法として、 SAWフィルタによ

る VIFツ f ルタと L412体共磁~~で安定fヒ LたM1C~発筏;r.;.による BS コンバータの

}..jffil~泌総があるつ しかし. SAWフィルタについては、阪正史的にはアポダイズiんによ

り}，'，Jj皮欽Hi'tIJ.JI;'i;¥'に11:ぃt'lllH支を持って尖現できることが知られていたが、アポダイ

又 i);.によって'KJ.具した SAWフィルタは本質的に大きい縛入鍛失を持ち、 m'~1~~の.lt'))}!1

とS/Nの劣化かIIIJ，Wになっていた また、 lDTの問波数特tl:における 2 次先b ~~ を政

mにl以り込む)jWの{，J['1t;がィ、|分で締役のおい等価同路が匁!られていなかった。また、

;，h'，lHj，.JUlra:;については、 MI C~{;~厳然の安定化に実験により.Ä1r鉛，1史的に)IJいられて

いたものの、マイクロストリップラインとの結合について}'Jl論的被拠を持ったと字倒IlnJ絡

がなく、紡合係はも実験的にしか求められず、発銀色J!!!各の理占告に基づいた位atができな
かった。そのために、 'je桜iliのsL2討を段通化する万i会がなく、 BSコンパータのA.j部発

振おとしてUJIt二十分な余?討をaった性能の発振gが得られていなかった。

.4'研究ではこれらの問題の解決に絞り組み、以下のような結-*を作、fl，jW~，'チを向性

能fヒすることによりカラーすV受信機のRF-IF回路の凶淡欽安定伎を向上させるこ

とができた。

くSAW7イルタ〉

1.婦人m火ーの{凡減tf者光するためl正規著書IDTを務:本とし、 JF縦割 rDTの欠点であ

るTTEの IJli~~、 サイドロープの低減について研究した。 TTE の{丘1政については、

|相交!I~ 1 DTをiHuJからのJxMも合めて島平析することにより、し i N b O~のよう

な jlì~t微械が， fT係数の人きい JJ;仮についても適用できるIi~ol l-訟を凡いだした。 →}イ

ドfJーブの低減については防段取 rDTと両立できるwilhchawal訟を斜iみ合わせ、
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tE桜(;.I;t-t放の少ない IDTへの帆Ilhdra¥¥'al訟の逃IIIについてコンビュータシミュレー

ションを用いて倹おじた

2_ r DTの2次効果合UJIに取り込むため、 IDTの等価fri]践について研究し、

In-line mod('lとcrosぉ吋・f1eldmodt'lの巾(:lJ(I'~モデル!二、包極的が(frl:することによる

音管インピーダンスの変化~絞り込んと勢価削~ð をr.f:m しlfニ。

3. l:記のように階段桜IDTとwithdrawali.去を組み合わせコンピュータシミュレーショ

ンにより悶i皮数特性をt:i+j~ ，lt にf.1ji!--tるよとにより、カラーTVのVIFフィルタ

を.J:.，rし、 IIt採it:C小の婦人m尖11 d Bを持つVTFワイルタを実現した

4 . 本研究にねいてiJ: ifl ';~\作むれた SAWワイルタ l止、 TvmVIF フィルタとして匝i

内で初めて術品にjtE載さ Jlて SAWツイ 1レタの')~JlI怜を尖i正 し 、その後SAWフィ

ルタが広く応111される的欠となった。

<誘f主体;lt1反~>

1.発援6'Jの.PV諭的なii1JI'を可能にナるため、マイクロストリ 7ブラ インEEがな偽:Jl..:仮

答の結合について解析し.~j1!:体共*mの~~・ fifti[nj悩i-i!J:1Mすると jもに結合係欽をt理

論的にm.き、実験によってJI1!誠会検証Lた

2 _誘電L体共緩~の守f涜[nJ路を 111 ~ ，て、UlJJとしてf'l!1JIしないマイクロストリッフライ

ンに必n;:{事共;浜辺を結合する、 M1 C !'Æ~(l!~の?育たな矯成をf革案し、党議周波数の

温度変化を解併し、このi品収支{とが訪:立体JU民2うのJt後日.]i食欲の温度変化と{也の伺

飴ぷチに起凶するiJ.U災変化との布lで災され、後r.の、 i患の孫子に起因する温度変化

が議:日立体M浸l~により事Ulf されるよとをゆj らかにした。

3 . 新たな偽J&:の予èJ反25についてな;ìIし、'J..f~に試作して，11oi I・1去がイf効であることおよ

び発援周波欽のi品!交変化か，W~t:1.j.: JI;桜協の j七仮1，';)波数のiM没後化と他の同断JU-に

起悶するi滋皮変化との布1で次されるよとを検~Jf:した。 その紡:泉長、品必誘品埼~í低E体ふ』兵共i民終t島.振2務雲の Q

{~也E扮カ叶

とが示された
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1. 楚llif.必 1，H~のillJ主役化の解析結!.i~に基つ'き、2{革新のセラミ .. ，ク材 ~l を IIJ~‘てJ七仮

1.'，Ji)~/'íのi:.l. l安変化がIJIN【線的な訴定作共振~を期いたM 1 C~苦筏怨を氏H; し、1ê

録制絞はのi品I主変化が-~O 、 60 'Cて土 85kHz という ~tWでu む高い安定f!(

~')'Ull した

5. 本傍:Je'':'''~づ 0:1:it された党筏~:i試作コンパータ!二銭殺され、サミ験街l!it r:ゅ:}j
かうの政i是也被のそ2・口実験にI*'IJされた

本側允にお :t ゐ SAWワイルタの:ょ:1首化および1商品搭載を先~r~けとして、 SAWフィ

ルタのソWJfヒ{よ.'2.JJJ1':;住み、:fJJ.(1;ではカラーTV受信機のV1 FフィルタI.:l:Iベて

SAWフ fルタが1・1:111されるまでになョている。この問、内}司法luJ路技術のi且JPr二より

ぬ刊行i低利f:i~ の!11申M~:;が行坊に実現でき、 SAWフィルタのI'P入1Ji失-â' NJfttで 5 るよう

になったため. /11，入líl')~ を低減するために t1~ñ1'が制限される ζ とは少なくなり tl'.m'~

rDT より γ:J! ダイス'Ií~ 1 DTがJj:< m~ 、られるようになったが、 withdr:twalilで!liJ51

いた1lî憾の筏にダミーの12阪を挿入して 2次効泉を微妙に変えるなどここでlIJ~、られた

いくつかの力iJ:IHJJ，{I;でもイf劫にH!l1lされている̂ SAWフfルタのlI;:1IJ:よ泊w獲得に

も11:がってねり J. 5 GH zまでの11:ぃ!bh主役官自殺で和11IIJできる高周波;1-;チとして今後

も11.:<利JIJされると忠lt，ltる.
方、 BS コンパータのT.;j古lí党銀総にもすべて~Î:L f手共綴~で安定化したM [C~係

協が純JIlされており、そのほとんどは本研究で提災した憐成が1Il"‘られている。その.l'J!

1.11としては、本論文で諭じた等価同総と結合係数の丈測からも分かるように、政ilifド)¥:

桜t';lJ:品 fT係紋今大ふくしやすく反対1~のó): f~ rが可能であり、それによってn{~1れM:の
'J.:ll!~による iM支のぬL 、f， ~nt カi1可能になることにある

また、.j.:研究成決の今fをのJ.I;;Jfl可能性については、階段I!4l1D T ，j; il~近研究が俗んに

なっている jl.J1J<~;';'~~の SAWフィルタにおいてQ似を J~殺しあ・域組合微妙に川敷寸ゐ h

i};としてイfj;}Jであるととえられ、本研究で縫う集した他成>S:-I-J.IいたM1 C1N反~i;':よ次 Itl:ft

の術J，u;Jt;孟であゐ22GHz、44GHz慌のダウンコンパータの開会にイi幼であると
}.18 

考えられる

依経.二、本研究のを花について述ぺると.カラー TV壬fait寝の上うなl\~!t:JIJ 央~，ニお

いては性能とlajlJ'tにコストが)f(惚であり.性能向上と同時にコストの低減が要求される

例え11、本研究でl1~ とした R F-1 FI'!IFõの場合、コストを1文外使すればコイ J~の改

良、~腕共綴誌の利m. 水品発促~の刊111 によ 4ても仏l波紋の安定ftl立j!~できたであ

ろう。しかし、コスト低減の安水があるためにiIiんな1:1支を;j(めぢるをi!}なくなるわこ

こに、新たな技術のI羽交がWI:IIl!浅誌の改良に触脅される犯i唱がfパ正する }そして、続

たな技術の開発が新たなデパイ λのIII泌をむたら・1・ーことむしばしばある 1:(1}f 1¥::ムカ

ラーTVがI商品化されたMlUJのIIHtに、 RF -J F(III~告の払j波数安定化をIi O~ として折

たなデバイスのお人を以み、!，IJf料品j校以~K伝子として SAWフィルデ、，，Æ";lL f本 JH反日:;

の設~h去を研究し、これらの向性能化をi主成ーした。 li，;'tllJ!浅慌の改良に触発された羽rH:

術開発の-f日jとなるらのである
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