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　　Abstract：一Active　RC　networks　to　realize　iRductance　are　interested　in　intergrated　circuit　tech－

niques．　For　exarr｝ple，　NIC（negative　impedance　conveyter）　is　wel｝　known．　There　are　two　kinds　of

NIC；V－NIC　and　1－NIC．

　Both　of　them　are　rea｝ized　with　a　feedback　type　multi－stage　amplifier．

　This　paper　describes　a　fuRction　of　NIC　which　has　a　chracteristic　of　a　current　feedback　type

common－emitter　multi－stage　amplifiey．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　となる。いまa　・1／2とすれば電圧反転形のNICと

1。　まえがき

　簸近，回路技術の小型化への要求からインダクタンス

を実現する能動RC回路構成が注目されている。

　その一つの構成例として，負性インピーダンス変換器IO）

（以丁，Nlcと略す）を利用する方法がある（1）

　NICは電圧診よび電流増幅器を利用して，その端子

交換をすることによって実現できることがよく知られて

いる．瀦の場合晶晶転拶後者の場合を蹴反転

ザと呼融ている。搬鷹二二薦流増繍は負

帰還回路構成で実現できる。

　本文では電流帰還を施したエミソタ接地型多段増幅器

の各端子間について考察した結果，NICの機能をもつ

ことを述べる。

2．負性インピーダンス変換器の構成

酬・）に示す2ポート傭騰瀬係力IFIy3＝＝〔aeoo〕

（添字は端子を表わす）：なる理想電圧増幅器の端子を交

換し図1（b）のようにすればFパラメー一　Sは

叫射］

なる。
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　同様に，図2（＆）のような理想電流増幅器を図2（b）

のように用いれば

脳一 m罷］　　②
となり，d・1／2とすれば電流反転形のNICが得ら

れる。
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Fig．2　Terminal　rotation　of　CCC　S．
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図3に示すように2ポート嘱騰瀬係力・F＜禰）〕

なる増幅器の出力側に：負荷インピーダンスZLを接続し

た場合，入力側から見たインit“・一一ダンスは次式で与えら

れる。

　　　　　　　A
　　zi．　：一　iis’　zL　（3）

すなわち，　Zしとしてキャパシタンスを用いればZi．

は周波数依存性をもつインダクタンスが得られる。

恥 1
2

lv葛 F lv2

Fig．3　［1］we　peyt　circnit．

認L

＆　電流帰還を施したエミッタ接地型多段

　　増幅器の近似解析

　回路構成を図4に示す。ここでは，端子1に破線で示

すように接続し，Tr3，Tr4を除いた2段の場合と4段

の場合について解析する。トランジスタは同一特性で，

それぞ2t　一方向の理想的な特性（rc　＝・　oO）を持つものと

し，αnS・？1（n＝1，4）と仮定すれば，等価回路は図

5となる。これより各端子対のIF行列を求めると次式が

得られる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　Vcc

δ
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　式（4＞，式〈5）に知いて添字は入力端子と出力端子の順に

示し，奇数入力端子の場合は短絡安定形，偶数入力端子

の場合は開放安定形となる。

　式（4＞，式（5）よりA要素が負の場合は電圧反転形，D要

素が負の場合は電流反転形のNICとなることがわかる。

4。測定結果
Tri，：；Tr3：2SC　733，Tr2，Tr4：2S」esLS43

Fig。4　　Co通mo識　e通もter　tアpe　mult圭一stage
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　F1．．2，F1－4（短絡安定形の場合）の測定回路を図6

（a）に示す。また，F2　一1，　F4－1（開放安定形の場合）

の測定回路を図6（b）に示す。図中Rsは安定化用抵抗

である。

端子凱とアース間に負荷を接続して，端子工とアース

間の測定値をZin（＝Rn十jx鰍），端子互とアース

間のインピーダンスをZe（＝＝一8e十jXe）　とする

と，

Fig．5　Equivalent　ciscuit　of　F　ig．　4．
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　1）短絡安定形の場合

　　　RL，Cしの直列負荷を用いZeを求めれば次式と

なる。

　fte　＝R　s　［i　＋Rs／7Ki．Ili

　　　　　　　×・…一（　　　x監Rn－Rs）、＋訓（・）

　　　　　　　Xn　Rs2
　Xe　＝
　　　　（RnrRs）2　十Xn2

　2）開放安定形の場合

　　　：RいCしの並列負荷を用いZeを求めれば次式と

なる。

下冷｝　　（・）
　測定結果を図7，図8に示す。結果的には計算値と測

定値の傾向はよく一致している。Cしの値によってイン

ダクタンスLe澄よび負性抵抗：Reの誤差が生じるが，

この原因は5ランジスタの特性近似によるものと考えら

れ，高精度の解析をすることにより，さらに誤差は改善

できるものと思われる。

Fig．6　Experim　ental　circuit．

02

　　

@　

@　

@　

ﾖ

（
エ
ε
）
3
．
（
d
誠
）
Φ
に

1．NIC

一騨一
@　Cα｛cu毫α窒i◎n

oe　Mesureinent

　Re（RL　：1kfi）

o

　　o
　　　　O　　　　　　　Le（CL漏2060pF）

　　　　　　む　しe（CL＝4050pF）o
㊥　　　　　　　　　　　　　　　o

　　㊥　　　　　　　　　　　　　　　　o
　　　　⑧　　　　　　　　　　　　　　　　　o
　　　　　　⑱　　　　　　　　　　　　　　　o
　　　　　　　　⑧　　⑭
　　　　　　　　　　　　⑳　　⑧　　⑱

02

（
エ
ε
）
①
」

ω
．
（
α
謡
）
＆

100

ca

V．NIC

一一囎鵜 @Cαξcu【α誓on

o＄　tvie＄urernent

　R曾（RL＝1kft）

ee

o

tw

o
　　O　　　　　　　Le（Cし篇2◎60pF）

ge（cL＝40s8pF　51．r

ge　di

　　　　tw　dy

o
　　O　o’Ne’

ge　tw
　　　　ss　＠

150　　　　　　　　　　200
　　　f（　kHz）

（a）

璽OO 150　　　　　　　　　　200
　　　f（　kHz）

（b）
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5。N夏Cの応用例

ここでは負性抵抗発振器を試作し，その結果を示す。

図6（a），（b）の破線で示すように回路を接続する。こ

の回路の発振条件は次式となる。

　1）短絡安定形の場合
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Csを変化したときの発振周波数特性を図9に示す。

2）開放安定形の場合

振　幅　Rsく£e

周波数

睾◎0

計算値はあeの測定値より算出したものである。計算値

と測定値は比較的よく一致している。
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6．　む　す　び

　電流帰還を施したエミッタ接地型多段増幅器はNIC

の機能を持つことを述べた。ここでは各Fランジスタが

理想特性であるものとして考察したが，実際にはトラン

ジスタの各パラメータの影響で理想的なNICは得難く

結果的に損失を持つNICの機能が確められた。

　この回路の利点は比較的容易な構成で短絡安定形，開

放安定形の機能を持つことである。
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