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1　序 言

　一般にある振動系に含まれるパラメーターを周期的に変化すると，その振動系に振動

が発生する．しかもその振動は周期振動であるのが普通である．電気回路においても，

非線形特性を有するインダクタンスあるいはコンデンサーをある周波数で励振すると，

その半分の周波数の発振を生ずる．このいわゆるパラメーター励振現象は，その発振電

圧の位相が0かπの二種類しか取り得ないという性質があり，これがパラメトロンとい

われて最近非常に脚光をあびている．1

　筆者はさきにこのパラメーター励振現象が，励振周波数の半分の周波数の発振を生ず

るという分周現象に着目し，これを何事か縦続接続することにより必要分周比を得る分
　　　　　　　　　くユうくの
周器について発表した．このような通常の分周器においては，分周しょうとする信号周

波数を広帯域に変化させた場合には，それに応ずる同期した分周出力をとりだすことは

できない．一方このような要求を満足するいわゆる広帯域分周器は，各方面から要求さ
　　　　　　　　　く　う
れており一，二の論文も発表されてきた．

　今國この倒的のためにパラメーター励振作用による分周器を，分周しょうとする入力

信号で振幅変調あるいは周波数変調した電流で励振してみた．その結果振幅変調の場合

には，発振電圧を復調することにより所要分周比に分周された出力儒号が得られ，一応

所期の目的が達せられた．また周波数変調の場合には，分周された信号出力を得ること

はできなかったが，周波数変調が振幅変調に変換され簡単な復調回路で元の信号をとり

だすことができた．本交はこれらについて報告するものである．

2　理 論

2・1　パラメーター励振作用による分周器

・紐・

第1図共振團路

　一般に良く知られているように，第1図の共振回路に電気的

衝撃を加えるとこの圏路に電気振動を生じ，そして抵抗Rのた

めにその振動は滅衰してゆく．ところがインダクタンス五また

はコンデンサーCが一定でなく，周期的に変化しこの回路があ

る条件を満足するとこの振動は成長してゆく．たとえばインダ

クタンス五が
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　　　　　　　　　　　　　五篇ゐ。（1＋2！1sin2ωの　　　　　　　　　（1）

のように正弦的に変化し，またこの共振回路に生ずる電流1が

　　　　　　　　　　　　　　　Z篇losil／ω’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くの
であるとすれば，この時インダクタンスみの依端の逆弓隠力Eは次のようになる：

　　　　　　　E一読（乙1）

　　　　　　　　蛎喉｛・圃・＋・r…2・の｝

　　　　　　　　＝ω．乙。∬ocosω診一∬■ωゐ。／o　sinω’十3τ▼ωZ，010　sin3ω’．　　　　　　（3）

この式で第一項は普通のジァクタンスによる項であるが，第二項は電流と同位相の項で

これは（一ω五〇「）の大きさの負抵抗と等価である．第三項は3倍高調波であって共振

回路がほぼωに同調しているものとして一応省略してよい．

　すなわちインダクタンスLを2ωの角周波数で励振すると，このインダクタンスは角

周波数ωの電流に対して通常のインダクタンスのほかに負性抵抗成分を生ずる．したが

って第1図のような共振回路を角周波数ωに共振させると，その時回路の起電力は

　　　　　　　　E《・編一泌）為・Q・呵一・曜÷R）ち…ω・．（・）

となり，共振の条件から第一項は0となってωL。「＞Rならば振動は指数関数的に増大

して行く．

　このようにパラメーター励振現象は，周波数2〆で励振すると周波数！の発振を生ず

るという周波数逓降の作用がある．したがってこれは分周比1／2の分周器となり，これ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くユラ
をη段縦続接続すれば分周比1／2πの分周器とすることができる．

　第2図はその一例であろて同順（a）のような構造の磁性材料に3欄の巻線をほどこす．
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第2図　パラメーター励振作用による分周器
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そして両側の巻線は一次側となるものであって，二次側となる中央脚の巻線に電圧が誘

起しないように差動的に接続する．一次側に適当な直流電流を流し，同時に周波数2〆

の電流で励振する．そして二次側をコンデンサーCによってほぼ∫の周波数に共振せし

めておくと，そこに周波数〆の発振を生ずる．さらにこの発振電流により次段を励振す

ると，次段の二次側に刀2の周波数の発振を生ずる．したがって適当な段数を縦続接続

して，必要分周比の分周器を作ることができる．この一例を第2図㈲に示すものであ

って，この図では次段一次巻線を前段二次側に直列に接続し，コンデンサーCにより同

調をとっている．

　2・2　振幅変調波電流によるパラメーター励振
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くの
　さてこのパラメーター励振作用による分周器も他の分周器と同様に入力の周波数2∫

　　　i醗　　　　　　を変化させた場合に，ある程度以上の変化に対してはそれに同期

男lm 男【m

Ω一ω　　Ω　　Ω十ω

第3織 綾変調波
スペクトル

した分周出力を得ることはできない．このような広帯域分周器と

してまず考えられるのは，分周しょうとする入力で変調された被

変調波電流でパラメーター励振を行ない，その発振出力を検波し

て分周出力を得ると鷺う方法である．

　一般に搬送電流

1Fゐ。　sin（ρ’＋の （5）

を信号・電流

f’瓢fηzCOSω’ （6）

で振幅変調すると次式のようになる：

IF　I。、sl。ρ・＋熈1。、si。（ρ＋ω）’＋㌦，，i。（ρ一ω）’，

　　　　　　　　2　　　　　　　　　　2

（7）

但・一玄ll

この周波数スペクトルは第3図のようになる．これらよりわかるように搬送電流の振幅

が最も大きく，その両側に対称に存在するところの上および下側帯波の振幅は変調度に

よって変わり，最大値勉＝1の場合にもその振幅は搬送波の半分である。このような

波形の電流でパラメーター励振を行なうと，振幅の大きい角周波数ρの搬送電流によ

る励振のみが作用して二次側の発振電圧は，ρの分周されたρ／2のみとなる・したがっ

てこの発振電圧を復調しても，入力と同期した分周出力を取りだすことができない．

　次に近接した二つ以上の周波数の電流で，パラメーター励振を行なうと次のようにな

る．いま近接した二つの角周波数2ωと2ω’の電流でパラメーター励振を行ない，共振

團路のインダクタンスしが

　　　　　　　　　　五＝L。（1＋2rsi鴛2ω’＋2r’・IR2ω”）　　　　　（8）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ω　　　　　　ω’
のように変化するものとする・そしてこの共1距隙調灘戸2許∫’＝2漕二つ

の振動電流〃が存在するものとし，これを次のような成分に分解して考える：

　　　　　　1∫＝∫、sinω升1。　COSω渉＋1’、　sinω”＋1’。　COSω’ち

この電流によりインダクタンスみに誘起する逆起電力Vは

　　　　　y誼8∠（か”）

　　　　　　隷ωL。（1、COSωオー／。　sinωオ）

　　　　　　十31－Tωゐ。（15sin　3ω孟÷∬o　cos　3ωの

　　　　　　＋rωLo（一1、　sinω’＋1。　COSωの

　　　　　　÷F’（2ω’十ω）．乙。｛：13sin（2ω’十ω）’十1σcos（2ω’十ω）’：｝

　　　　　　＋r’（2ω’一ω）ゐ。｛一1、sin（2ωLω）’＋ゐcos（2刀Lω）‘｝

　　　　　　＋ω’ゐ。（1’、COSω’彦一1’。　sinω’の

　　　　　　十3τηω’、乙。（1’ssin3ω’渉÷1’c　cos3ω’の

　　　　　　＋F’ω’ゐ。（一／1，sinω”＋1’、　COSω’の

　　　　　　十r’（2ω十ω’）’乙。｛二1’ssin（2ω十ω’）渉十1’o　cos（2ω十ω’）’：｝

（9）

　　　　　　　十」rノ（2ω一ωノ）．乙。｛：一∬ノ∫sin（2ω一ω’）∫十2rノ‘cos（2ω一ωノ）渉＝｝　（10）

となる．この各項の中で，変化するインダクタンスが負抵抗として振舞い，振動が指数

関数的に増大して行く発振電圧成分yoは

　　　　　γ。隷（一rω．乙。十R）1、s1nω’

　　　　　　　＋（一τ▼’ω’ゐ。＋R）1’。s量nω”

　　　　　　　十｛一∫7（2ω’一ω）十R：｝15sin（2ω’一ω）’

　　　　　　　十｛ニー1マ’（2ω一ω’）十R｝1’5sin（2ω一ω’）孟　　　　　　　　　　　　　　（11）

となる．この周波数スペクトルは第4図のようになり，2ωと2ω’の励振周波数に対し

　　　　　　　　　　　　　　　てω，ω’，（2ω’一ω），（2ω一ω’）の周波数成分が

　　　　　　　　　　　　　　　でてくる．ところがωと（2ω一ω1）およびω’と

　　　　　　　　　　　　　　　（2ω’一ω）は，ωとω’があまり近接した値である

　　　　　　　　　　　　　　　と分離することができない．またある程度離れると

　　　　　　　　　　　　　　　分離できるが，あまり離れると発振許容範囲をとび
第4図　二周波数でパラメーター
　　　　　　　　　　　　　　　だし発振条件を満足しなくなる．
　　　励振した場合の発振電圧ス
　　　ベクトル　　　　　　　　　実際励振電流として近接した二つの周波数をとっ

て実験したところ，通常のL，Cのろ波器では発振電圧よりそれぞれの分周出力をとり

だすことはできなかった．

　すなわち振幅変調波電流で励振する場合には，単1則帯波電流のみで励振しなけれ、ばな

らない．そのために励振回路で単側帯波電流を作らなければならないことは勿論である

が，さらに復調回路に分周された搬送波電流を加えるために，搬送波のみの分周回路を．

2ω一ω’　　　ω　　　　　ω「　　2ω一ω
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第5図　単鯛帯波電流方式による広帯域分所園路

別に作らなければならない．結局回路として第5図のようになる．図のMは平衡変調

器であり，Dは復調器である．そして主ルートとなるπ段分周器1，2，…，πの他に搬

送波のみを分周するためのη段分周器1’，2’，…，ガを別に用意している．

　2・3　剃波数変調波電流によるパラメーター励振

　周波数変調は搬送電流

　　　　　　　　　　　　　　∬∫＝＝1F刀zsin（∫2診÷θ）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）

の1“、とθを変化せずに，その周波数F二卿2πを儒号電流

　　　　　　　　　　　　　　　毎＝・あηcosω’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13）

で変化してやるものである．　このときの周波数偏移は式（靭の信号電流の振幅によ・）て

きまるものであって，信号電流が最大振福のとき，周波数は最大周波数1編移±4Fだけ

変化する．そして信号周波数∫は，この変調の繰返す早さをきめるものである．

　このようにして得られる周波数変調波電流は，式⑫と式⑬より次のようにあらわさ
れる（H

　　　　　　　　　　　IF　I“、sin（ρ孟＋βsinα，の，　　　　　　　　　（14）

　　　　　　　　　　　　　　　ゴF
　　　　　　　　　但し艀7：変調撒・

　通常信号周波数∫の最高偵および最：大周波数1守宮4，Fは中心周波数Fに比して小さい

ので，式㈹は第1種Besse1関数を使・って次のように展開できる：

IF　I・・〔」。（β）sinρ昂」、（β）｛sin（ρ＋ω）卜sin（9一ω）’｝

　　　　　　　　十」2（β）｛sin（ρ十2（o）診十sin（ρ一2ω）～｝｝

　　　　　　　　十」3（β）｛：sin（9十3ω）’一sln（∫2－3ω）’＝｝

　　　　　　　　十・…………・……・

　　　　　　　　＋の、（β）｛・i・（9＋・ω）∫＋（ご1）魎（ρ一・ω）弓〕

　　　キ　
　一1・・Σ必・（β）・i・（9＋・ω）’・　　　　　　　　　（15）

　　　7z罵一〇Q
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これよりわかるように，周波数変調波電流は搬送波電流のほかにF＝ヒ〆，Fゴニ2〆，　F

±3ノ，・・。簿無限大までの側帯波が，搬送周波数Fの両測に左宥対称に存在している．

しかしこの中で実際必要なものは，非変調搬送波電流の振幅1η、に比して比較的大きい

もののみであって，この重要な側帯波の数は変調指数4F〃の値に比例する．また各側

帯波の振幅も変調指数・4F／！の値〔に艮｝係し，各側帯波聞の間【1燭は信号周波数ノに等しく

なる．

　しかしながら変調指数βが小さいと，式（鋤を計算してみるとわかるように，大きな

側帯波は振幅変調波と飼じくただ～対だけになる．すなわち変調指数β≦0．2のときに

は，実質．ヒ搬送周波数Fの‡態i幅は弊変調搬送波の振蟷に等しいと見なしてよく，重．要

．な側帯波もただ謝慧才になる・そこで式髄β≦02で卿問すると次の式⑯のよ

うになり，これを振幅変調波の式⑳と比較すると両者の違いが良くわかる．

　　　　・所〔，i。2。F・＋．美慨，i。2。（F＋！ト，i。2。（F一∫　　　　　　　　2）弓｝　（・6）

　　　　・曲〔・・…F結K｛…2・（F＋∫）・＋・i・2・（・一点〕・　（・7）

すなわち振幅変調では，上下両側帯波の振癌は正でその大きさは，圭1σ“、である．　しか

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

し周波数変謙は凋波数F＋∫の姻照皮の振欄証で㌔み，，であるが，周灘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

F一∫の下側帯波の振幅は負ぜ飾である。
　　　　　　　　　　　　　　　2
　さてこのような周波数変調された電流でパラメーター励振を行ない，共振回路のイン

ダクタンスが次式のように変化するものとする：

　　　　　　　　L一・・｛1＋・外…2（・＋・・ω）穿　　　（・8）

　　　　　　　　　　　　　　π篇一QQ
いまこの共振回路に周波数F，F±∫，　F士2ノ等の振動電流々が存在するものとし，こ

れを次のような成分に分解して考える：

　　　　　　　　供蕩｛・加…（ρ＋ρω）’＋∫ヵ。COS（ρ＋ρω）穿　　（・9）

　　　　　　　　　　力富一QQ

この電流により，インダクタンス五に誘起する逆起電力yは次のようになる：

　y㍉彦（五1∫）

　　一農噛細（師購蝋・＋鯛｛1ち葱価・（・圃〕

　　　　み　
　　一Σ⊃｛（ρ＋ρω）ゐ・」「・・sCOSσ2＋ρω）’一（ρ＋〆・ω）ゐ。」「ρ・sin（52＋ρω）’｝

　　　P篇一〇Q
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　　　　　　　ナ　
　　＋ΣΣゐ・「・・〔一｛9＋（2・・一ρ）ω｝1・・si・｛9＋（2・一ρ）の

　　　ρ＝一◎◎κ＝一〇Q

　　　　　　　　　　　　　　　÷｛ρ＋（2π一ρ）ω｝1ρ、c・s｛9＋（2π一ρ）ω｝診〕

　　　　　　　　　　
　　＋ΣΣゐ。「・・〔｛39＋（2・＋ρ）ω｝1・・si・｛39÷（2・＋ρ）ω｝’

　　　力竺一QQπニー◎◎

　　　　　　　　　　　十｛：3ρ・十（2π→一1））ω｝1ρocos｛：39÷（2％十メ））ω＝｝診〕．　　　　（20）

ここで第2項の正弦項は，恋路に負抵抗が存在すると等価になり，次第に成長して行く．

すなわちこのインダクタンスにコンデンサCをつないで角周波数9に共振させれば，そ

のときの回路の起電力％は次のようになる：

　　　　キ　　　　ナ　
γFΣΣ〔一｛二∫2十（2箆一力）ω｝ゐ・「・・＋R〕1・・si・｛ρ＋（2・一ρ）ω｝ち（21）

　　　ρ躍一QO　κ竺一〇σ

したがってこの式で

　　　　　　　　　　　r，z｛二∫2十（2π一ρ）ω｝乙。＞R　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（22）

ならば，この起電力は指数関数的に増大して行き自励振動を生ずる．　すなわち小藩が

発振電圧成分である．一般に9＞〉ωであるから，式鋤は振幅変調波の形である．

結局周波数変調電流でパラメーター励振を行なうと，発振電圧は振幅変調波に変換され

ることを知り得た．しかしながら信号周波数は，分周されないで発振電圧の中にそのま

ま入っている．そこでこの発振電圧を振幅変調検波すれば，元の周波数の信号出力をと

りだすことができる．
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　第6図に示すものが，周波数変調波電1痘でパラメーター励振を行なう回路である．ま

ず偽の発振管で搬送｝畷皮数を発振させておる．そしてその発振トランスT1のインダ

クタンスを信腎電流で変化させる．すると発振周波数は：，信号電流に応じて周波数が鰯

移し，周波数：変調波を｛尋ることができる．　これを玲，V4，　y5の爽空管で増幅して，

パラメーター励振作用を用いた分周器P．D．の一次鰯に加える．そしてその発振電圧を

ダイオードDで検波して信号｝」、i力をとりだすことができる．

　　　　　　　　　　　　3測定結果

3・！　単側帯波電1充によるパラメーター励振

第／表に示すような牛￥性のフェライト磁心を使用して，パラメーター励振を行ない分

第現表　フ、，。ライトの特性
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第7図告分周器

比1／2の分周器とした．

i窃い方が1良いのであるが，

トランスの関係で搬送周波数F瓢

周器とした．：磁心構造は

第7図に示すようなも
ので，…・次側，二次側巻

綜1まそれぞれ図示するよ

うな候〔のものである．　こ

れを第5図の回路の分周

器として耀い，実験では

これを…一段すなわち分’周

　　そして搬送周1二丁は

　　　平衡変1凋回路等の

　　　　　　ρ
　　　　　　　臨4。2kc
　　　　　　2π

にとった．このようにして入力信別劃波数∫＝ω／2πは1！2に分周されて，最後の負方

に出力としてとりだすことができる．

　いま入力信号嗣波数を1KCにして，分周器の同調コンデンサーCを変化させると

分周出力は第8図のように変化する．このとき入力周波数∫を変化すると，｛則帯波の位

し2
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第8図　発振特1性

　G．王4

　0．12

　0．10
C
　O．08
（μF）

　O．06

　0，04

　0．02

　　0　　10◎　　　200

l
c
3o

●

　　　膠_
几
。

∫
i 1　＼

ア！
・C2
ﾔ

、

＼ ●

〆’
撃モ

500　　　1k　　　2k
薄鼠周波数（c／s）

0．7

0．6

0．5

0．4

0．3

Q．2

0」

0
5k

　　　　　　　　　　　　　　　　　　第9図　｛言号澗波数の発拡i範礁におよぼすli影懲…

置が変化するので当然この特性は変化し，発振範囲が変わってくる．そこで欝号周波数
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と発振限界C2，　C3の関係を測定してみると，第g図のようになる．したが・．・て広帯域

分周器の範囲としては，同調コンデンサーがこのC2，　C3の慷の範囲内に存在するとこ

ろの信号周波数まで，信号周波数を変えることができる．　この実験では儒号周波数は

1KC附近まで変化することができるわけである．なおこの特性の低周波／貝ilは各部分に

使用したトランスの低周波特性が3006／5までのものであったので，特性が悪くなって

いる．さらに広帯域性をとりたい時には，搬送周波数を高くとり，使用するトランス

類の周波数特性を吟味すれをず良い．また第9図の特性C1は，3値領域を示すものであ

る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くフラ
　この結果より次式の関係で，パラメーター励振率に想当する瑞を算出してみると，

第9図の点線のようになった．

1・。ユ9！二⊆

　　C3十q
（23）

　つぎに贈号入力と分周された信号出力との関係を測定してみると，第10図のようにな

る．入力レベルが，ある大きさに
　　　　　　　　　　　　　　　　　0，8
ならないと発振せず，したがって

分周出力は得られない．しかも発

振するとすぐ飽和特性を示し，結

局入力対lli二1力の廼：線性は非常に悪

いものである．

　入力レベルを一定にしておき，

搬送波電流のレベルを変化すると

分周出力は，　第11図のようにな

る．したがって搬送波電流レベル

は，ある程度以上大きければ，そ

の変動が分周出力に影響すること

が少ない．

　3・2　周波数変調波電流によ

るパラメーター励振

　第6図に示すような，周波数変

調波電流によってパラメーター励

振を行なう分周器を試作した．搬

送周波数Fは，この場合も高い方

が良いわけであるが，測定器およ

び使用磁性材料の関係で2ハ4Cに

とった．以下これらの特性につい

て述べる．
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　3・2・1　周波数変調園路の特性

　搬送周波数発振回路は双3極管6SN7を用いたCrosbyの園路で，これは6SN7の左

半分をCathode　Followerにし，その出力を右半分の格子接地型増幅器に入れるもので

ある．そしてその出力を左側の格子に帰還して，発振させておる．その時の発振周波数

は，その格子側に入る共振回路の固有周波数によってきまり，ここでは2MCにとった．

したがって，この共振回路を構成するインダクタンスT1は，第2表に示すような特性

の高周波用フェライトを使用した。

　そしてこのインダクタンスを信号電流で変化させるために，第12図に示すような£E

第2表　フ漏ライトの特性

初透磁率
　　　　　　　　800　　　　at　20。C
飽和磁束千国　　　i
　　　　　　　　3500ガウスat20uC，H＝100e　l

残留蘇璽、び。1・3・・ガ・・

抗磁プ月…斗ステ・ド
キ」ユ　一　 リ　一　賭乳　　　　150。C

温渡係数1・・・…一・κ

比論・・2び・｛・・オーム

比 重 ｝4。8

形の磁心を使用し，図のような巻線

をほどこす．信号電流が直接発振姻

路に入りこまないように，磁心の両

側の巻線は中央の巻線に対して差動

的に接続する．

　このような構造のインダクタンス

が信号電流により，どの程度変化す

るかを見るために，まず磁心の中央

巻線に直流電流を流して両側の巻線

によるインダクタンスを測定した．

第12図はこれを示すものである．こ

の中央巻線によるインダクタンスを

第13図に示すような特性をもつ増幅

器（第6図の真空管V1）の負拷に用い，

姻

300

　
　
　
　
　
　
謝

（
最
寄
、
）
・
K
、
ヘ
へ
．
砥
N
や
餐
”

100

0

王DC 16T

晶
一次
@700T 二次

6

磁る・：Sony　　403

　　£E－33

Qメーター

10

第12【戴

　20　　　　　　30　　　　　　40　　　　　　50　　　　　　60．
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変調トランスの構造および特性

罰時に磁心の両欄の巻線によるインダクタンス

を，前述のCrosbyの発振回路の共振1恋路に用いれば，結局糞空管V1の格子電圧Egエに

対して発振周波数は第14図のように変化する．そこで真空管V1の格子に入力儒号電圧

を加えれば，発振管V2の出力にそれに応じた周波数変調波を得ることができる．
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第14図　信号増幅管の格子電圧の変化による発

　　振周波数偏移

　第6図の回路の真空管V3はLimi－

tterであって，得られた周波数変調波

に混じる振幅変調波を除牽するために

入れたものである．この特性を第焉図

に示す．

　次の真空管V4で，　出力管V5の

6A．Q5を駆動し出力管V5より出力を

とりだす．そしてパラメーター励振作

用による分周器P．D．を励振するもの

である．

　3・2・2　パラメーター励振作用による分

嗣器の特性
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　パラメーター励振作用による分周器は，第2

図に示すものであって，この場合磁性材料とし

て第3表に示すような特性の高周波用フ。・ライ

トを使用した．この二次インダクタンスの一次

1則薩流電流による変化は，第16図に示すように

なり，第17図に示す発振特性より式㈱の関係

を使ってパラメーター励振率に相当する「。を

求めると，第18図のようになる．この場合の

几の値は，前述の第9図の場合よりかなり

小さい値になっている．

　3・2・3

舞∫15図　ミリッター特…｛生

壁3表　フ晶ライトの特性
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電圧波形は，第19図，第20図，第21図に示すように完全に振幅変調波に変換されて

いる．この中，第19図は搬送周波数2MC，入力信号凋波数25κC，真空管V1の格子に

加える信号電圧0．25Vの蒔の周波数変調波電流によるものである，この発振電圧の搬

送馬波数は，1MCに分周されているが，振幅変調波の包絡線すなわち信号周波数は，

元のままの25KCである．なお図の包絡線の歪は，入力信号波形の歪がそのままあら

われたものである．．この図の変調率は50％程度である．　　　　　　・

　第20図は搬送周波数および二号周波数をそのままにして，真空管V1に加える信号霞

圧を0．7Vに増した場合の分周器の発振波形である．60％変調程度であるが，やや高

調波を奮んできておる．したがって入力信号電圧は，α7V位までが限慶と考えられる．

さらに入力信号電圧を増して，1。5Vにした場合が第21図であって，非常にひずんで

しま・っている．

　このように周波数変調波が，振幅変調波に変

換されるので，復調回路は大変簡単になる．そ

こで第6図のダイオードDを使用した復調圃

路によって，上の発振電圧から信号電圧をとり

だし，入力信号電圧との関係をみると第22図

のようになる．　三三管V1の格子に入る信号

電圧を増して：行くと，それと罰じ周波数の出力

電圧は最初比例して増加する．図では入力信号

電圧1V程度まで直線性がかなり良く，更に増

すと飽和して，ついには発振停．しヒして出力は零

になる．

「1e6

　ユ．4

　1，2
タ
）1。0

塑0．8

　0．6

　0．4

　0．2

　　…

・≠Pkc

1

f＝10kc

｝
1 f漏20kc

1
｝
1
1 i

…
0　　　　　1　　　　2　　　　3　　　　4

　　　　　入力電圧（V）

　　第22麟　入出力特性

　0．7

　0．6

＿0，5
と

出0護
縛
只G・3
殺
　0．2

　0，1

　0
　　10

入力電圧；0．25V

100
　　1K
入力周波数ε〈c／s＞

周波数特性

10K 100K

またこの入力篇別制波数を変化させた場合の出力電圧は，第23國のようになる．こ

の特性は入力僑号電圧を0．25Vに一定にして測定したものである．この周波数特性は，

使齢したトランス類が適当でなかったものがあり，それらの特性を改善することにより，

さらに良くし得るものと慰われる．
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4　結 言

　インダクタンスを単側帯波電流および鯛波数変調波電流でパラメーター励振した場合

の諸現象について述べた．その結果を結論としてまとめると，次のとおりである．

　（1）単側帯波電涜藍でパラメーター励振を行なうと，非常に良い広帯域分糊器とするこ

とができる．

　（2）しかしながらその場含の入力出力特性は第10図のように，非常に悪い．逆にこ

の飽和特性は別の利用質iが考えられる．

　（3）周波数変調波でパラメーター励振を行なうと，振幅変調波に変換される．したが

って周波数変調波の復言1司が，非常に簡．単に行なえる．

㈲その鵬搬調波数はか・鯛されるが・儲周1皮数畷化なく・また劫

出力特性も非常に良い．

　終りに卒業研究として本実験に協力をいただいた爽島文夫，御子柴堅亮の両氏に厚く

御礼申し上げます．
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                            Summary

           Parametric Excitation using a Current of Amplitude
                 Modulation and Frequency Modulation

                          Yorimoto Tanno

       (Department of Communication Engineering, Faculty of Engineering)

   Whena nonlinear inductance is excited by a current of a certain

frequency, a subharmonic of half the frequency of the current oscillates a

tank circuit comprising the yonlinear inductance and a capacitaRce. If the

exciting current is modulated by an amplitude or by a frequency with a

signal current, the result is following:

   <1) When the inductance is excited by an amplitude modulated current,

asubharmonic ofasignal frequeRcy can be obtained with detecting the

oscillated voltage.

   (2) In this case, synchronization of the oscillator at a subharmonic of

an input signal is very stable if the signal frequeRcy changes widely.

   (3) If the inductance is excited by the frequency modulated current, the

output is converted into an amplitude modulation, and can be easily

detected in the usual manner. That is, the frequency 'modulation is

converted into an amplitude modulation.

   (4) In this case, the signal frequency is not divided. And a linearity is

very good.

   In thls paper, these principle and experimental results are discussed.


