
Title パラメトロンの発振立上りについて

Author(s) 黒部, 貞一; Kurobe, Teiichi; 藤本, 昌士 他

Citation 北海道大學工學部研究報告, 34, 67-83

Issue Date 1964-03-20

Doc URL https://hdl.handle.net/2115/40719

Type departmental bulletin paper

File Information 34_67-84.pdf

Hokkaido University Collection of Scholarly and Academic Papers : HUSCAP



パラメ 1・mンの発振立上りについて

黒　部　．貞

藤　本　墨

一

士

Oscillation　Build．・up　in　Parametrons

Teiichi　KuROBE
Masashi　FUJI？vxfOTO

Abstract

　　　　Parametron　consists　of　L　parametron　using　variable　inductance　and　C　parametron　using

variable　capacity．　These　characteristics　are　generally　expressed　by　a　nonlinear　Mathieu

equation，　but　it　is　exceedingly　diflicult　to　express　the　transient　behavior　by　a　clear　cut

formula．

　　　　The　authors　divided　parametron　oscillators　into　the　internal　source　and　the　external

circuit，　and　obtained　negative　impedance　（L　type）　or　negative　admittance　（C　type）　of　the

internal　source．　They　also　obtalned　statlonary　characteristics　from　the　balanced　condition

between　the　generating　power　and　the　consuming　power，　and　the　transient　characteristics

from　the　balanced　condition　between　the　generating　power　plus　the　consuming　power　as

against　the　storing　power　in　the　resonance　circuit．　Moreover　the　characteristics　considering

the　nonlinearity　of　inductance　or　capacity　were　also　obtained．　Thus　the　build－up　charac－

teristis　by　the　above　method　was　expressed　clearly．

　　　　They　made　clear　the　build－up　properties　by　computation　of　various　numerical　values

of　J’，　Q，　to，　6　and　Vs7V，　by　electronlc　computor，　and　obtained　the　general　formula　of　the

build－up　time　r　in　case　of　o“　一rm　O，　namely

　　　　　　　　　・一…5｝1・9鷺アk／Ω

Lastly　a　slmple　expression　of　the　fall　time　was　achieved．
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　　　　　　　　　　　　　　　　1．緒　　　　言

　　パラメトロンは！954年後藤英一氏1）によって発表され，その後これが計算機素子として

優秀なことがわかり多いに発展した。パラメトロンには可変インダクタンスを用いたLパラメ

トロンと可変容量をfllいたCパラメトロンがある。前者は普通に／ligいられているもので動作が

安定で価格が低廉であるのに対し，後者は動作速度が速く所要電力が少なくてすむが，ダィオ

・一一 hの価格が高く均一性にかけている欠点をもっている。これらは一般に非線形Mathieu方程

式で表されるが，これを解いて過波特性の模様を簡潔な式で表すことは極めて困難である。

　　著者はL形並びにC形パラメトロン発振器を内部電源と外部回路に分け，電力の平衡条

件より解を求めた結果，立上り特旨を明解に表すことができた。

　　また多くの数楠例について骨子計算機を用いて計算した結果を挙げ，立上りに関する一般

式を求めた。終りにし形並びにC形の立下り特性についても一般式を導いた。

　　　　　　　　　　　　　2．　L形パラメトロンの定常特性

　　第！図はL形パラメトロンの原理図であり，一次側は直流バイアスと凋波数2！の高燭波

電流を璽ね合わした励振電流が印加され，二次側はL…L！十　Li’がCと共に同調周波数！の共

振回路を形成する。

ご1・

YL

　　I

　　l・

，fJ

R

c

　　　　　　　　励振喘子

　　　　　　　　　　　第1図　L形パラメトロンの原理図

第1図において，二次側回路の任意の一点から両側を見た電圧Vは

　　v－4篶1）＋R／＋÷1肋 （1）

いま

五一、乙。（1＋2rs圭n2ωの

1　＝＝　1，　sin　（Dt＋1．　cos　wt　＝＝　Vmu’　一i一　IZ　sin　（ctit＋0）



3 パラメトmンの発振立上りについて

　　　　0　＝＝＝　tan一’　」．IJs

とすれば

　　　　did／ttt）　＝　toLo」s　（cos　tot－1’　sin　dit＋31’　sin　3tot）

　　　　　　　　十wL，1．　（一sin　o）t十r　cos　tut十31“　cos　3dit）

いま第1図の二次圓路がωに共振しているとすれば，3tutの項は省略でき

　　　　　V　＝　：　sin　tot　（一　toLo　l’ls　m　toLoJc　＋Rls　＋　Jc／o」Cb

　　　　　　＋　cos　nt　（toLe　ls　＋　diLol’　le　＋　Rlc　一　Js／to　C）

　　ゆえに電圧鷲電流1をベクトル表示すれば

　　　　　v罵が÷ブガ！　」：Js十jJc

ただし

　　　　　“v’　＝＝　（pm　wL，1”＋R）　Js’（wLe－l／tuC）　lc

　　　　v’f　・＝（ω五。7’十R）」。＋（ωL。一1ノωC）！，

　　ゆえに第1図の二次回路の等価インtO　r・ダンスは

　　　　z一子」ガ為÷砿砦響為一礁〉

　　　　　　＝＝　R一　toL，1“　cos　20十／’　（a）L，　一！／a）C十　tuL，　1’”　sin　20）

ただし

　　　　0　＝：　tanmi　Xc／ls

（2）

（3）

（4）

69

これより，パラメトロン励振によって負性抵抗一ωL。1’　cos　2θとリアクタンスωL。1’　sin　2θが

附プ鍬されることがわかる。

　　またベクトル電力1）＝＝　f’十ブgは

　　　　回忌∴叢二驚臨漁，，）｝　　（・）

ただし

　　　　／篇VI§十1£

　　．発振の定常状態においては，ベクトル電力は0であるから

　　　　R　・＝　wL。1’・cos・20　ωL。一1／ωC＋ω五。n・sin・2ti　・・　o

　　　　　R＿．と　（ω五・一1／ωcLδ
　　　　　　　　Q　　　　　　　　　　　　　a）Le　　　　　e）’Lo

とおけば

　　　　cos　20　一＝　1／」”2　（6）
　　　　sin　20　＝・　一6／1’
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　　ゆえに

　　　　　か鐸一・　　　　　　　　（・）
（6）式と⑦式とが発振条件である。

　　　　　　　　　　　　　　3．L形パラメトmンの過渡特性

　　過渡状態においては，負性電力が消費’砥力より大であ1九その差に相当した電力が共振回

路に貯えられる。

　　共振回路に貯えらオ’しるエネルギーEは

　　　　　E一指・・＋÷・r一÷〃臨・働＋吉C表［∫塩・xS…司2

　　　　　　一壱〃孟・x一告・「1」擁遮・・］2＋去C監・・S・…弓臨

ゆえに共振回路に貯えられる電力Pは

　　　　　P一…盤・ゐ・嘉・C畷　　　　　　　（・）

ただし」，1／は実効値

　　いま

　　　　　1一婦ム　審一髪一＋ノ釜

とすればし形パラメトnンにおいて共振回銘に貯えられる実効電力は

　　　　・Le（礁＋礁）輪蓄

　　共振回路に貯えられるづ浜弓電：力は

　　　　・Le（f、下身一1。薯亭）一・三野

　　実効電力については，負性電力と負荷に消費される電力と共振園路に貯えられる電力がバ

ランスしているので

　　　　　塩蓄一・L。・”f2…2・三一・　　　　　　（・）

　　無効電力については，L，　Cの無効電力とパラメトwン励振による附加リアクタンス電力

と，共振回路に貯えられる無効電力とがバランスしているので

　　　　・ゐ畷＋（・ゐ。獄び）・凪1ア・…〃一・

これを簡単にすれば
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　　　　　－2」一　｛Y／一7　＋6＋rsin　20　一＝o　（io）

（10）式より

　　　　　島∫δ＋幾。2θ一・＋K

ただしKは積分定数

　　これを計算すれば

　　　　　一。v弄一が1・g灘鵬一’＋K

ただし

　　　　　sin　cr　＝＝　6／1’

　　txOの時，θ一・θ。とすれば

　　　　　t＝：”r．一，1・9鶉黒総三部　　、　（・・）

これより0とtとの関係が求まる。

　　（9）式においてCOS　20をパラメータとすれば，1について解くことができ

　　　　　／篇1。exp｛（ωL。」”・cos・2θ一R）ノ2L。｝　　　　　　　　　　　　（12）

ただし1。はt・・Oにおける1の値である。一般に0の初期値は0であり，その時（ω五。／’　ccs　2θ

一R）は最大であるが，6が増すに従って減少し終に0になる。（！2）式より立上り特牲の模様を

知ることができる。

　　以上はしの値が電流によって変化しない線形の場合について論じたのであるが，実際には

変化して非線形となり，δが」の関数として変るわけであるが，その変り方は振幅の偶関数で

あると考えられるから，最低次の項だけを取って考えると，（10）式のδの代りにδ＋β」2の項を

入れて

　　　　　一1｝一　一llY／3．　＋（6＋GI2）＋1’　sin20　＝一一〇　（13）

が成立する。ま．た実効電力に関しては（9）式がそのまま成立する。何となれば，δはωゐ。一！／ωC

に比例し，0又は0に近い値であるから，非線形によるしの増加分がよくきくのに対し，（9）

式ではし。に比例した項が入り，L。に比して非線形の項は遙かに小さいからである。

　　非線形の場合の定常状態における発振条件の一つは，実効電力に関しては線形の場合と同

じであるから

　　　　　cos　20　一＝　1／1’Q　（6）
他の…つは（！3）式においてdti／dt・・Oとおけば

　　　　　1？／2　．．　一〇“一±V”Tr’iE’1　’i17k：｝ii－T2　ww　22　（14）
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　　過渡状態においては，／の変化の模様はcos　20をパラメ・一タとすれば（12）式と全く同じに

なり，θの変化の模様は12をパラメ”タとすれば（13）式より

　　　　’蒲÷評1・9雑鍔瓢三儲　　　（・5）

になる。ただし

　　　　α＝L－sin－i｛（δ÷βノ2）ノ1’｝

　　　　　　　　　　　　　4．C形パラメトロンの定常特性

　　第2図はC形パラメトロンの原理図である。2個の非直線容量CノとC”およびこれとt

緒になって共振回路を形成するインダクタンスしとからできている。直派バイアスと凋波数

　r　1

01
　　　し

C
ノ

　11c

励振端子

L 6

　　　　　　　　　　　　　第2図　C形パラメトロンの原理図

2！の励振電圧は2個の非直線容：i！l至の中点とインダクタンスしの巾点との間に印加されて，岡

調容量。（1／c＝！ノ。／十！／Ci／）に周波数2ノで周期的変化を与える。

　　第2図において

　　　　C＝一　C，　（1十2r　sin　2u）t）　（16）
　　Gは到路臼身の損失を表すコンダクタンスと負荷のコンダクタンスの和である。第2図に．

おいてこの圓路の両端にVなる電圧が．与えられたとすれば，測路の全電流’iは

　　　　・一∫呈・繭＋岳（の　　　　　　　（・7）

　　いま

　　　　’v＝V，　sin　a）t＋　V．　cos　a）t　（！8）
とし，（16）式および（18）式を（17）式に代入し，二次臣i路はωに共振しているとすれば

　　　　仁sinω診（一　e）　Co　1’　Vs　一　tu　Ce　Vc　＋　G　Vs　＋　Vc／u）L）

　　　　　一i一　cos　u」t　（e）　C，　V，　＋　a）　C，　1”　V．　＋　G　V．　一　V，／a）L）
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　　この電派t：および電圧’Vをベクトル表示すれば

　　　　　1’　＝一∫ノ十ブガ”　　V－Vs・十プ1乙

ただし

　　　　　i！　＝”　（　’　ca　Co　J’　＋　G）　Vs　一　（ca　Co　ww　1／tu　L）　1”lc

　　　　　i！’　＝＝　（e）C，1’一FG）　V．＋（o）Cg　mm！／aJL）　Vs

　　ゆえに第2図の回路の等価アドミッタンスyは

　　　　　Y一釜一（肌盟㍑誰一凋

　　　　　　・・（G一ωc。1’　cos　20）a一ブ（ωc。一！／ω五＋ωc。1’・sin・20）　　　　　　　（19）

ただし

　　　　　θ一taエジ1．V。／　Vs

（19）式の一ωC。1“　cos　20はパラメトロン励振によって附加された負性コンダクタンス，ωC。1’

sin　20は附加されたサセプタンスである。

　　またベクトル電力f）鵡〆）十ブgは

　　　　　㌍驚：笥＝ど：：踊膿。曲、，）｝　　（・・）

ただし

　　　　　v司…胃可

　　発振の定常状態においては，ベクトル電力は0であるから

　　　　　G　＝　caCel”　cOS　2（］　caCe－！／toL÷　o）CoJ’　Sin　20　＝　O

　　　　　聯毒盈諸ωゐ一・

とおけば

　　　　　cos　20　＝：一＝一　1／1”Q　（21）
　　　　　sin　20　＝＝　一b71“

ゆえに

　　　　　歩＋凋㌦・　　　　　　　　　　　　（22）

（21）式と（22）式が発振条件である。

　　　　　　　　　　　　　　5，　C形パラメトロンの過渡特性

　　．過渡状態においては，消費電力より負性電力の：方が大であり，その差に相当した電力が共

振回路に貯えられる。
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　　共振回路に貯えられる電力1）は（8）式より

　　　　p＝一．g．C，Ve／．

いま

　　　　v・・　v、＋］’Vc蕃一砦＋ブ砦

とすれば共振回路に貯えられる実効電力は

　　　　・c。（馬4髪＋鷲，砦）鴫響

共振回路に貯えられる無効電力は

　　　　・咋砦置戸）一・q畷

ただし

　　　　θ漏tan－1　v．／▽L・

　　実効電力については

　　　　　　dv2　　　　　　　　一　coC，1”　V2　cos　20＋　V2G　＝＝　O　　　　Co
　　　　　　dt

　　無効電力については

　　　　2CoY2　一dd’6mt7　＋　（tuCe一　rr：tz一）　V2＋toCel”V2　sin　20　＝　O

ゆえに

　　　　著髪＋・＋・一・・…一・

（24）式より

　　　　　一k∫、＋、雲。2θ斗K

ただしKは積分定数。

　　これを計算すれば

　　　　　一。V弗一ヂ1・gi鵠圭舞’＋K

ただし

　　　　sin　cr　＝＝　6／r

　　t＝・Oの時，θ一θ。とすれば

　　　　・一ωV崇一が1・9面謁）灘三三

（23）

（24）

（25）

8
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これよりθとtとの関係が求まる。

　　（23）式においてcos　2（7をパラメータとすれば，　Vについて解くことができ

　　　　　V＝　V，　exp　｛（tuC，1”　cos　2e－G）／2C，｝　（26）

ただしV。は侮0におけるVの値である。（26＞式より立上りの模様；を知る．ことができる。

　　以上はCの値が電圧によって変化しない線形の場合について論じたのであるが，実際には

変化して非線形となり，無効電力に関しては（24）式のδの代りにδ＋βV2の項を入れて

　　　　一il；　＃／7　＋（6＋GV2）＋r　sin　20　一〇　（27）

実効電力に関しては（23＞式がそのまま成立する。

　　非線形の場合の定常状態における発振条件の一つはし形の場合と翔様

　　　　　cos　20　＝：　lfrQ

であり，他の一つは

　　　　　β1／3＝一δ±VT－i－1／ζア　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （28）

である。ただしVsは定常状態におけるVの値である。

　　過渡状態においては，Yの変化の模様はcos2　Oをパラメータとすれば（26）式と金く同じ

になり，θの変化の種類はV2をパラメータとすれば（27）式より

　　　　　排ωv論w）・1・9鵠鰐野宿三巴

になる。ただし

　　　　　cr　一＝　sin”’　｛（6＋BV2）／1’｝

　　　　　　　　　　　　　　　　6．数　　値　　例

　　C形パラメトロンについて，色々な数値例を電子計算機によって計算したので，その結果

を述べる。非線形の場舎の微分方程式は（23＞，（27）式より

　　　　嘉V号（・”…2θう）　　　　　　　（・・）

　　　　一［S／il－7　：一一IY一（o“＋Bv2＋rsin2e］）　（30）

　　（29），（30）式からt　・t。におけるθ一θ。，V』　Voを既知として，　t－t。十dtにおけるθを求め

るにはRunge・Kuttaの方法によって

　　　　e一　ti，＋　一ll一　（k，＋2k，＋2k，＋k，）　（31）

ただし
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　　k，　＝＝　dt　［dO／dt］v一　v，，e」＝e，

　　fe，　＝＝　dt　［dtj／dt］　v：・　u，，e”o，＋；L’i

　　k，一朔46μ小・一V。，・…e。÷垂・，

　　k，　＝＝：　dt　［dO／dt］v・…・　v，，e・＝o，tk，

同様にt・・t。十dtにおけるVを求めるには（31）式から求めた0を用いて次のように求める

ことができる。

　　　　Y＝一　V，＋一ei一　（fei＋2k6＋2kS＋fe1）　（32）

ただし

　　　　lel　＝　dt　［d　V／dt］　v一　v，，o・一〇

　　　　kE　＝＝：　At　［dV／dt］y・一．　v，，一1，L・’，，e・・：e

　　　　々1－dt［dV／461阿・。＋1，k・、，O：・．O

　　　　馬一dt　ld　V／dt］u一・v。＋L’、，o一・

　　（31＞，（32）式から求めた0，Vを用いて加（t。÷dt）＋dtのθ，　yを求めることができる。こ

の計算をくり返すことにより沈間隔の0，Vを近似計算することができる。

　　「，2，ω，δ，βの数値としては，T＝O．2，0．3，0．4，　Q・・5～80，δ一・O，一〇．25～＋O．35を用

いた。ωすなわち周波数としては1Mcを用いた。（29）式からd｝Y／dtはωに比例するから立」：一

鯛寺間は閥波数に逆比例することがわかる。ゆえに一つの岡波数のみについて計算した。βの

嶺窪は（28）式から

　　　　β一［一6±V7＝”’一ww17r22］／V，2　（33）
であり，（33）式において▽許102とおくことによって，それぞれのβを定めた。

　　rとQの面々な組み合せに対して，0．1μsec毎に発振の立上りにおける▽rとθの値を

計算した。計算した「とQの組み合せば第！表のとおりである。

第1表　rとQの組合せ
（2

5 10 20 30 40 50 60 70 80

○○○ ○○○ ○○○

○

○○○

○ ○ ○

○○○

　　その結果の一例は第3～6図のごとくである。図において実線はV7V。の立上り特性を示

し，点線は0の立上り特性を示す。ただしV。はVの初期値で1である。第3図はr＝O．4，

9＝20，第4図はr罵O．2，9訟20，第5図はF＝O．2，Q・・10，第6図はr　・一　O．3，　Q＝5の場合

である。Qが大なる程，　Fが大なる程振動的になり，立上り時閲は早い。
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第3図　Vおよび0の立上り特性　（rmO．4，（2・＝20＞
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　　　　　　　　　　第4図　Vおよびθの立上り特性（rmO．2，　Q＝20）

　　これらの結果をまとめると，第7～9図のごとくなった。第7図はZ’をパラメータとした

時のQと立上り時間τとの関係を示す。ここに立上り時間とはVが最初にV、　＝＝　102に達する

までの時問である。ただしVsはVの最終櫨である。図から2が約20以上においては立上り

時間はQの値に無関係になり，9が約20以下においては急に立上り時間が長くなることがわ

かる。同じ9なら1「の大なる方が立上り時間は短．かい。

　　第8図はrをパラメータとした時の伊一1ノΩ）と立上り時間τとの関係である。（r－1／Q）

が大なるにしたがい立上り時聞は減少し，立上り時間はほぼ（r－1／Q）に逆比例することがわ
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かる。しかも立上り時間はアの値に殆んど無関係である。

　　第9図は1’をパラメータとした時のQと振動時間との関係である。ここに振動時間とは

VがV，　＝　102の±！％以内におさまる時間である。図より振動時間は1’にはほぼ無関係で，Q

にほぼ比例することがわかる。

　　以上の結果から，Qが大きいと振動の振幅が大きくなり，一方立上り速度を速めるにはQ

がある植以上大きくなければならない。　また1”が大きいことは立上り速度を著るしく＝速める

が，振動時闘にはほとんど影響しない。したがって2はある値まではなるべく小さく，rは

なるべく大きい状態が望ましい。　それゆえQとしては10～20，1’としては0・4位が適当と思

われる。

　　　　　　　／20
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第9図　Qと振動時閥の関係伊：パラメータ）

　　第2表　　Vs／Voと立上り時閥の関係

Ys／Vo

　z　（＃s）

zflog〈Vs／Vo）

！02

5．9

29．　5

103

8．9

2．96

104

II．8

2．95

10s

14．7

2，99

　　立上り時閲は前述のようにfおよびαL1／Q）に逆比例するが，さらにVs／V。にも影響す

ると考えられる。ただしV，は最終値，V。は初期籠である。いま1”　一・　O．3，Q－20，」”一1／Q一・O．25

に対して計算した結果は第2表のごとくなった。ただしτは立上り時間である。ゆえに立一しり

時間はIog（Vs／V，）に比例することがわかる。以上の結果から立上り時間τは

　　　　・一K歩1・9（葺）持呵

なることが予想される。ただしKは定数であるが，上の結果からK　・O．75なることがわかる。

すなわちδ罵0の時の上土り時間τは

　　　　・一・75ナ1・9（韮）浸／Q　　　　　　（34）

で表される。実際の立上り時間の計算簸と（34）式とを比較すると第3，4表のごとくなり，よ

く一致する。

　　　　　　　　　　　　第3表　　（34）式と計算値の比較　（1）

　　　Vs／　Ve　＝　102　f＝＝　1　Mc

r－！／Q

　　算　 で直（μs）

（34）式の値（μs＞

O．1 O，2

15．05

15．0

7．5

7．5

O．3

5．0

5aO
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第4表　（34）式と1｝1算籔の比較（2）

81

r－1／Q＝O．25　f＝＝1Mc

Vs／　Ve

計　算　値（μ∫）

（34）式の値（μ5）

102

5．9

6．0

103

8．9

cj．O

104

11．8

！．7．．O

10s

14．7

15．0

　　　　　　　　　　IB

　　　　　　　　　　l6

　　　　　　　　　　14

　　　　　　　　　　i2

　　　　　　　　　てio

　　　　　　　　露

　　　　　　　　V8

　　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　　4

　　　　　　　　　　2

　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　　　：0，3　一a．2　一al　o　o．1　e，2　aS　O，4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6

　　　　　　　　　第七・と趾・㈱・関係（r一古・パラメー・）

　　つぎにδが0でない場合について立上り時間を計卿：した結果は第10図のごとくなった。

パラメr・タはP－1／Qで，上から1’一1／Q　・　o．2　一　！／20　一・　o．！5，0．3－1／20－o．25，0．4－1／20　・一　o．35

の三種について記した。δが0の近傍では立上り時間τは余り変らないが，離れるに従って急

に大きくなる。

　　　　　　　　　　　　　　　　7．立下り特性

　　L形パラメトロンについては一般に（9）式と（13）式がなりたつが，これを書きなおすと

　　　　単一」9（r…2弓）　　　　　　　（35）

　　　　嘉一号（a＋312＋r　sin）　　　　　　、（36）

1

y・養一〃5

o

●

・畷一4・‘

●

幣β孟・・3ナ
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しかるに立下りにおいては∬㌔』0であるから

　　　　　特売・　　　　　　　　　（37）

　　　　　書一一9（・＋βり　　　　　　　　（38）

（37），（38）式を解けば立下り特牲を求めることができる。（37）式より

　　　　　1　一　jK　exp　（一a）t／2Q）

t・＝　Oでは1嵩為であるから

　　　　　K＝　1，s’

ゆえに

　　　　　1＝＝　1，exp（一cot／2Q）　（39）
　　　　　1／／，　一一　exp（一cat／22）

　　1μsx1／10の時のtをτとすれば

　　　　　T＝：＝　4．6　Q／a）　（40）
これより電流が1／10になるまでの時間がわかる。（38＞式に（39）式を代入すれば

　　　　　一｛Y／一」　一　一＆’　｛o“＋BIZ　exp（一a）t／9）｝

ゆえに

　　　　　ト号｛・卜薯β・§・xp（一・t／Q）｝＋C

‘一〇でθ篇θ、であるから

　　　　　C　＝＝　ti，一Q3！Z／2

．ゆ孝に

　　　 　o：一：　o，一一iY一　6t－gBlg　｛1－exp　（一cot／2）｝　一　（4！）

　　C形パラメトロンについては，L形パラメトuンの1をYで置き換えればよい。すなわち

　　　　　薯一一造v　　　　　　　　（42）

　　　　　髪一号（・＋βり　　　　　　　　（43）

・（42＞式より

　　　　　Y一一　V，exp（一a）t／．？．9）　（44）
ただしYsはt・・OのときのV，　Vsの1／10になるVまでの時闘τは
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　　　T　＝＝　4．6　Q／tu

（44）式と（43）式より

パラメトロンの発振立上りについて

。　一　o，一gb・t．gBv，2　｛1一，．p　（一．t／Q）｝
（45）

83

　　　　　　　　　　　　　　　　　8．　結　　　　言

　　L形並びにC形のパラメトロン発振に関して，電源側を負性インピーダンスまたは負性ア

ドミタンスで表し，発生する電力と消費する’電力の平衡条件から定常特性を求め，また過渡特

性は発生する電力と消費する電力と貯えられる電力との間の平衡条件から求めた。さらにしま

たはCの非線形を考慮した場合についても求めた。これによって立上り特性をtSIゴ解に表わすこ

とができた。また電子計算機によって種々なる場合の立上り特性を副‘算して，その性質を明ら

かにし，また一般式を導いた。また立下り時間を簡単に表わすことができた。

　　　　　　　　　　　　　　　　　文　　　献
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