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広帯域・高安定二乗検波器 

ZOFFY 

 自分が工学部時代に恩師よりご教授頂いた回路に広帯域・高安定二乗検波器（１）があります。”Simple is 

best.”を具現化した回路です。計測など検波を必要とする回路設計には強力なツールであり、自身もお世話

になっていますので紹介します。自分もこのような回路を生み出せる技術者になりたいと思い、日々精進

を重ねているつもり（?）ですが、その域にはまだまだ到達できていません。「道は遥か・・」です。 

 

1. 検波器の構成と仕様 

 主な仕様と回路構成は、次の通りです。 

動作モード: 差動 2 端子入力  

伝達特性: 二乗 

帯域: DC to 200MHz 

出力電圧: 0 to 0.5V DC 

入力容量: 6 to 10 pF 

      図 1、回路構成 

2. 動作原理 

 JFET のドレイン電流 Io とゲート電圧 VGS の関係は、近似的に（１）

式で与えられます。 

Io = IDSS * (1- VGS/Vp)2  ・・（１）  

IDSS はドレイン遮断電流、Vp はピンチオフ電圧。 

参考のために、２SK369 の伝達特性データを図 2 に示します。図 2

において、X 軸 Y 軸交差点がそれぞれ Vp、IDSS です。 

 

図 3 は、JFET による AC-DC コンバータです。R は負荷抵抗、 

C はバイパスコンデンサであり、1/ωC<<R の関係です。VGS の直

流バイアス電圧に交流信号電圧 V1Cos ωt が重畳し、JFET のゲー

トに印加します。このとき、VDS は(2)式となります。 

VDS= VDD – Io*R -  (IDSS*R/2)*(V1/ Vp)2・・（2） 

右辺の第一項、および定常ドレイン電流による第二項は一定

です。第三項が交流信号成分であり、二乗特性が得られます。 

図 3 の回路において、VDD や周囲温度の変化が VDS を

変動させるという安定度の欠点があります。 
図３、JFET による AC-DC 変換機 

図 2、2SK369 の伝達特性 
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前記した変動分を差動増幅器でキャンセルすることにより、安定度を向上した検波回路（１）が考案され

ました。回路は図４に示すように、特性が揃った１カン入り Dual-JFET とバイパスコンデンサ C1,C2、

高精度オペアンプによる差動増幅器で構成します。 

ドレインへ D1,D2 への電源は JFET が定電流動作

領域となる電圧を印加します。仮に G2 を GND 電位

とし、交流信号 V1Cos ωt を G1 に印加するとしま

す。G1 印加電圧は S1 に対して、JFET のピンチオ

フ電圧を下限とし、上限は JFET 内の PN 接合を ON

させない範囲です。 

Dual-JFET 各素子からのドレイン電流の直流成分は

差動アンプによりキャンセルされます。結果として、出力 Voutput は（2）式の第三項のみになります。 

Voutput＝ - (IDSS*R/(2 Vp
2))* V1

2・・・（３） 

 本回路は G1 を GND 電位とし、G2 に交流信号を加えた場合には正極出力が得られます。また、G1,G2

双方に交流信号を加えた場合には、その差動出力が得られます。 

Voutput＝ (IDSS*R/(2 Vp
2))* (V2

2 - V1
2)・・・（4） 

本回路での動作周波数の上限は JFET の応答速度に制限され、オペアンプの帯域によらないことが嬉し

いです。必要最小限の素子で構成され、バランスのとれた美しい回路です。 

 

3. 回路定数の設計 

 Dual JFET_２SK18 を用いています。図 4 回路の動作点は、VGS = Vp/2、IDS＝IDSS/4 に設定します。

手持ちの 2SK18 の IDSS は 1.75mA, Vp は-2.2V (@VDS=10V)でしたので、VGS= -1.1V、IDS＝

0.44ｍA となるように、R1=R2=2.2kΩとしました。G2 を GND 電位とし、G1 に最大振幅電圧 

1.1*Cos ωt （V）を印加した時の出力電圧 Voutput は、(3)式より、-480 mV となります。交流信号の

周波数ｆを 1MHz としたときには、C1,C2 がバイパスコンデンサとして働くため

に容量値を C1=C2>0.０1uF とします。 

R1/100 > 1/(2*3.14*ｆ*C) = 2.2E3/100 > 1/(2*3.14*1E6*C) 

C > 7E-9 ≒ 0.01 uF  

オペアンプは、零点ドリフトの小さいレジェンドな高精度オペアンプ OP07 で

す。2SK18 は残念ながら製造中止であり、代替えは LSK389(LINEAR SYSTEMS

社)となります。 

 

 

 

 

Voutput 

図４、二乗検波器 （図 1 の再掲） 

表１、２SK18 特性 ２SK18 外観 
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4. 応用例 

 正確な計測を行うためには高い安定性が求められます。この高帯域・高安定 AC-DC コンバータを LC 直

列共振回路の共振状態をモニタするために用いた例を紹介します。図 5 は破線で囲まれた LC 直列共振回

路と、これを駆動する発振器、および発振器と共振電圧の位相差を検出するための本回路＆Pick Up コイ

ルにより構成されます。本構成において、完全な共振状態において発振器の位相と標準インダクタの位相

差は 90 度となり、位相検出回路の出力は零となります。図 6 は試作した基板の位相検出回路部です。位

相検出コイルと 2SK18 が見えます。 

 

 

図 5、モニタ付き直列共振回路の構成           図６、位相検出回路 
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2SK18    位相検出コイル 


