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共鳴トンネルダイオード（RTD）発振器の発振周波数の安定化のため、我々は注入同期に注目

し[1]、シミュレーションにより注入同期特性を調べ、回路内の注入同期信号を与える位置により

ロックレンジの幅が異なることを報告した[2]。真空管発振回路において導かれた Adlerの式[3]で

は、同期時の発振信号と注入信号との位相差をαとすると、sinαは自由発振周波数と注入信号の

周波数の差に比例し、sinαが±1に達するとロックが外れる。一方、RTD発振回路（図 1(a)）での

シミュレーション結果では、図 1(b)の白抜き記号で示すようにこの Adlerの関係は見られず、RTD

発振器での注入同期に関して Adlerの式を修正する必要があると考えた。 

今回、適切な位相α0を選んで位相差を補正し、sin(α－α0)をプロットすると、図 1(b)の塗りつ

ぶし記号で示すように上記の Adler の関係を満たすことがわかった。RTD の抵抗成分を一定とし

た非発振状態で注入信号を与えた場合の RTD電圧の時間波形を図 1(c)に示す。位置 A～Cに与え

た注入信号が RTD電圧に生じさせる信号の位相遅れはα0と同程度であった。また、この RTD電

圧振幅とロックレンジの幅は比例していた。このように RTD発振器においては、注入同期信号が

RTDに生成する信号と RTD発振信号との間で Adlerの式が成り立つことが明らかになった。 
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図 1 (a) RTD発振器の等価回路図。注入同期信号は位置 A～Cのいずれかに加える。(b) RTD発振信号と注入同期

信号間の位相差αの注入周波数依存性。RTDの信号が遅れる場合、αを負で表す。注入信号の振幅は 1 mV。(c) RTD

が非発振の場合の注入信号と RTDの波形。 
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