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共鳴トンネルダイオード（RTD）発振器は室温動作する小型のサブミリ波・テラヘルツ信号源

であり、通信やイメージングでの利用が期待される。こうした実用に際しては発振周波数を安定

化する必要がある。我々は注入同期による安定化に注目し、シミュレーションにより RTD 発振器

における注入同期特性やロックレンジの向上の方策を調べた。 

RTD 発振器は、図 1(a)に示す等価回路で表し、時間発展の計算[1]を行った。同期／非同期は発

振スペクトルを元に判断した。注入同期が達成されると、注入信号と RTD の発振信号との位相差

αは一定になる。αは注入開始後十分な時間（0.5 μ秒）経過後の各信号から求めた。Adler の式

によると sinαは注入信号の周波数と自由発振周波数との差に比例し、sinαが±1 に達するとロッ

クが外れる[2]。RTD と並列に注入信号を与える場合（並列注入。図 1(a)中 A の位置）、この傾向

が見られた（図 1(b)）。一方、RTD と直列に与えると（直列注入。図 1(a)中 B の位置）、各点は直

線に乗らず、sinα= ±1 と同期／非同期は無関係であった（図 1(b)）。この場合 Adler の式の修正が

必要であると考える。図 1(c)にロックレンジを示す。ロックレンジの幅は、並列注入、直列注入

ともに Adler の式と同じく注入信号の振幅に比例した。直列注入では、並列注入の場合よりも 3

倍程度も広いロックレンジを実現できた。 
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図 1 (a) シミュレーションに用いた RTD 発振器の回路図。(b) 注入信号と RTD 発振信号との間の位相差の注入周

波数依存性。位置 A は並列注入、位置 B は直列注入。塗りつぶされた記号は注入同期が実現しているもの。注入

信号電圧は 1 mV。(c) ロックレンジの注入信号電圧依存性。 
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