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ＣＦＡ を用いた周波数依存性負性コンダクタンスとＣＲ発振回路
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最近， 電流帰還増幅器（ＣＦＡ：ＣｕｒｒｅｎｔＦｅｅｄｂａｃｋＡｍｐｌｉｆｉｅｒ）のアナログ信号処理への応用に関して多く

の報告がある｛１）～（６）．ＣＦＡ は汎用の演算増幅器と比較して，広帯域，高スルーレート特性を有している．また，

電圧出力を取り出すのに好都合である低出力インピーダンスと電流出力を取り出すのに好都合である高出力

インピーダンスの両出力を有している．筆者は，先にＣＦＡを用いて周波数依存性負性コンダクタンスを実現

する回路について報告した（７）．本論文では，その周波数依存性負性コンダクタンスをＣＲ発振回路に適用した

場合について考察した結果， 実測値と理論値とを比較し良い一致が得られたので報告する．

２． 電流帰還増幅器 ＦＡ）

電流帰還増幅器（ＣＦＡ）は， 図１に示されるように， 第２世代のカレントコンベア（ＣＣＩＩ） と電圧ホロワ

で表すことができ，その各端子における電圧，電流特性は式（１）のハイブリッドマトリクスで示される（８）．ただ

し， 各端子の電圧， 電流の基準方向は， 図１に示された方向を正とする．

図２に，演算増幅器を使用したＣＦＡ 回路を示す（９）． 同図において，本論文ではＲ，＝１２００，Ｒ２＝１０００，Ｒ３

＝１ＯＫＱ とした．
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ＣＦＡの端子電圧と電流
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ＣＦＡ回路

３． 周波数依存性負性コンダクタンスの構成

図３は，２個のＣＦＡを用いた周波数依存性負性コンダクタンス回路構成である．図３の回路の入力アドミ

タンス Ｚ（ｓ）は次式で与えられる．
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ここで式（２）において， 耳＝ｓＣ．， 彰＝１／Ｒ２， ％＝ｓＣ３とすれば， 次式の入力アドミタンスとなる．
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周波数依存性負性コンダクタンス回路

（２０）
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２１

Ｙ‐Ｚ（ｓ）；ｓ２Ｃ．Ｃ３尺２ （３）

このときの等価コンダクタンス Ｇ は，

Ｇｅ；－の２Ｃ．Ｃ３尺２ （４）

となり， 周波数の２乗に比例する負性抵抗素子となる．

４．ＣＲ発振回路の構成

　

次にこのようにして得られる周波数依存性負性コンダクタンスを

ＣＲ発振回路に適用することを考える．

　

図 好ま短絡安定形負性インミタンス変換器（ＳＣＳＮＩＣ） である．

　　　　　

１，

同図の回路の入力イ ンピーダンス Ｚ～は，いまＺＡ＝ＺＢとすると次式

　　

Ｖｉ

で与えられる．

ＺＢ

　　　

１

　　　　　　　　　　　　　　　

（５）

　　　　　　　　　　　　　　　

ＺＡＺＮ＝－－－－ー

　　　

　　　　

図５は周波数依存性負性コンダクタンス回路により得られる等価

驚喜簾畠墓参も言誉豊凝醤璽震昌露

　　　　

Ｆ
ＣＮ

である｛１０）． 同回路の振幅条件と発振周波数は次式で与えられる．
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（６）

　　　　　　　　

図４ 短絡安定形 ＮＩＣ 回路
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（７）のｏ＝
Ｃ．Ｃ３尺２尺ｏ

ここで Ｃ は周波数依存性負性コンダクタンス回路の入力容量である．
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ＣＲ発振回路

５． 実
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果

動作を確かめるため， オペアンプにＬＦ３５６を用いて実験を行った． 図４， 図５の構成でＲ。を変化した場

合の発振周波数特性を図６に示す． 図４， 図５において， 発振条件はＣＮで調整し， 各回路定数を，ＺＡ＝ＺＢ；

＝１ＯＫ０，ＣＮ＝１～４７ｎＦ と し，Ｃ，＝ ；ｌｏｎＦ，４７ｎＦ の２レンジについて測定した結果，０‐３～２０ＫＨｚの

発振周波数が得られ， ほぼ理論値に一致している．

（２１）
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実験結果
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ＲＣ受動素子を含む２個のＣＦＡを用いたビルディングブロック能動回路により周波数依存性負性コンダ

クタンスを構成しＣＲ発振回路に適用した結果， 実測値と理論値はほぼ一致していることが確認できた．

今後の課題としては， 更に広帯域化などの特性改善が望まれる．
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