
(57)【要約】

　超高速サンプリング・システムは、インターポーザと

、サンプラとを含む。サンプラは、非平行導波路と共に

構成された一連のショットキ・ダイオードを含み、差動

ストローブ・パルスを生成するショックライン即ち非線

形伝送線（ＮＬＴＬ）を形成する。ショックラインは、

例えば、三角形、鋸状、円弧、またはその他の形状とし

て、あるいは三角形、鋸状、円弧状等の端縁を有する導

体として構成された、非平行導体によって定められる。

導体は、基板に関して定められ、導体の少なくとも一部

が基板から離れ、導波路容量を低減するように、エアブ

リッジ状となっている。サンプラに対する電気接続は、

内部導体を有するエアラインによって行われ、内部導体

は変形可能で、サンプラ上の入力パッドに接触するよう

になっている。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 非 線 形 伝 送 線 で あ っ て 、
　 非 平 行 導 波 路 と 、
　 前 記 非 平 行 導 波 路 と 電 気 的 に 連 通 す る 複 数 の バ ラ ク タ と 、
を 備 え て い る 非 線 形 伝 送 線 。
【 請 求 項 ２ 】
　 　 請 求 項 １ 記 載 の 非 線 形 伝 送 線 に お い て 、 前 記 複 数 の バ ラ ク タ は 、 前 記 非 線 形 伝 送 線 に
印 加 す る 信 号 を 時 間 的 に 変 形 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 、 非 線 形 伝 送 線 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 の 非 線 形 伝 送 線 に お い て 、 前 記 バ ラ ク タ が シ ョ ッ ト キ ・ ダ イ オ ー ド で あ る
、 非 線 形 伝 送 線 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 非 線 形 伝 送 線 に お い て 、 前 記 バ ラ ク タ が シ ョ ッ ト キ ・ ダ イ オ ー ド で あ る
、 非 線 形 伝 送 線 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の 非 線 形 伝 送 線 で あ っ て 、 更 に 、 半 導 体 基 板 を 備 え て お り 、 前 記 非 平 行 導
波 路 を 前 記 半 導 体 基 板 に 関 し て 固 定 し た 、 非 線 形 伝 送 線 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の 非 線 形 伝 送 線 に お い て 、 前 記 バ ラ ク タ が 、 前 記 半 導 体 基 板 上 に 定 め ら れ
た シ ョ ッ ト キ ・ メ サ ・ ダ イ オ ー ド で あ る 、 非 線 形 伝 送 線 。
【 請 求 項 ７ 】
　 非 線 形 伝 送 線 で あ っ て 、
　 複 数 の バ ラ ク タ と 、
　 前 記 複 数 の バ ラ ク タ と 電 気 的 に 連 通 す る 遅 延 増 大 導 波 路 と 、
を 備 え て い る 非 線 形 伝 送 線 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ７ 記 載 の 非 線 形 伝 送 線 に お い て 、 前 記 非 線 形 伝 送 線 が シ ョ ッ ク ラ イ ン と な る よ う
に 前 記 バ ラ ク タ を 配 置 し た 、 非 線 形 伝 送 線 。
【 請 求 項 ９ 】
　 非 線 形 伝 送 線 で あ っ て 、
　 基 板 と 、
　 複 数 の バ ラ ク タ と 、
　 前 記 基 板 に 関 し て 定 め ら れ た 導 波 路 で あ っ て 、 導 波 路 伝 搬 特 性 を 制 御 す る よ う に 構 成 さ
れ た エ ア ブ リ ッ ジ 状 部 分 を 含 む 、 導 波 路 と 、
を 備 え て い る 非 線 形 伝 送 線 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ９ 記 載 の 非 線 形 伝 送 線 に お い て 、 前 記 導 波 路 が 非 平 行 導 波 路 で あ る 、 非 線 形 伝 送
線 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 非 線 形 伝 送 線 に お い て 、 前 記 非 平 行 導 波 路 は 、 エ ア ブ リ ッ ジ 状 で 、 前
記 複 数 の バ ラ ク タ に 電 気 的 に 接 続 さ れ て 、 前 記 非 線 形 伝 送 線 に 印 加 す る 電 気 信 号 を 時 間 的
に 変 形 す る 導 体 を 含 む 、 非 線 形 伝 送 線 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 非 線 形 伝 送 線 に お い て 、 前 記 非 平 行 導 波 路 は 、 前 記 複 数 の バ ラ ク タ を
受 容 し 、 前 記 非 線 形 伝 送 線 に 印 加 す る 電 気 信 号 を 時 間 的 に 変 形 す る よ う に 構 成 さ れ た ギ ャ
ッ プ を 含 む 、 非 線 形 伝 送 線 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 ９ 記 載 の 非 線 形 伝 送 線 に お い て 、 前 記 導 体 の 一 部 は 、 前 記 複 数 の バ ラ ク タ 付 近 で
、 実 質 的 に エ ア ブ リ ッ ジ 状 と な っ て い る 、 非 線 形 伝 送 線 。
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【 請 求 項 １ ４ 】
　 請 求 項 ９ 記 載 の 非 線 形 伝 送 線 に お い て 、 前 記 導 波 路 は 、 第 １ 導 体 お よ び 第 ２ 導 体 を 含 む
非 平 行 導 波 路 で あ る 、 非 線 形 伝 送 線 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 請 求 項 １ ４ 記 載 の 非 線 形 伝 送 線 に お い て 、 前 記 第 １ 導 体 お よ び 前 記 第 ２ 導 体 の 内 少 な く
と も 一 方 は 、 少 な く と も １ つ の 直 線 状 セ グ メ ン ト を 含 む 、 非 線 形 伝 送 線 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 請 求 項 ９ 記 載 の 非 線 形 伝 送 線 に お い て 、 前 記 導 波 路 は 、 周 期 的 に 繰 り 返 す 導 波 路 区 間 を
含 む 非 平 行 導 波 路 で あ る 、 非 線 形 伝 送 線 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 電 気 信 号 を 時 間 的 に 変 形 す る よ う に 構 成 し た 非 線 形 伝 送 線 で あ っ て 、
　 半 導 体 基 板 と 、
　 非 平 行 導 波 路 と 、
　 前 記 非 平 行 導 波 路 に 沿 っ て 分 散 し 、 前 記 非 平 行 導 波 路 に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 複 数 の
半 導 体 接 合 部 と 、
を 備 え て い る 非 線 形 伝 送 線 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 １ ７ 記 載 の 非 線 形 伝 送 線 に お い て 、 前 記 非 平 行 導 波 路 は 、 第 １ 導 体 お よ び 第 ２ 導
体 を 含 み 、 前 記 複 数 の 半 導 体 接 合 部 は 、 前 記 第 １ 導 体 お よ び 前 記 第 ２ 導 体 に 電 気 的 に 接 続
さ れ て い る 、 非 線 形 伝 送 線 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 電 気 パ ル ス 発 生 器 で あ っ て 、
　 未 処 理 の 電 気 パ ル ス を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ た パ ル ス 源 と 、
　 第 １ 入 力 お よ び 第 ２ 入 力 に お い て 前 記 未 処 理 の 電 気 パ ル ス の 一 部 を 受 け 、 第 １ 出 力 お よ
び 第 ２ 出 力 に 処 理 済 み 電 気 信 号 を 供 給 す る よ う に 構 成 さ れ た モ ー ド 変 換 器 で あ っ て 、 前 記
処 理 済 み 電 気 信 号 が 差 動 電 気 信 号 で あ る 、 モ ー ド 変 換 器 と 、
を 備 え て い る 電 気 パ ル ス 発 生 器 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 請 求 項 １ ９ 記 載 の 電 気 パ ル ス 発 生 器 に お い て 、 前 記 モ ー ド 変 換 器 は 、
　 （ ａ ） 前 記 未 処 理 の 電 気 信 号 の 一 部 を 前 記 第 １ 出 力 に 送 出 す る よ う に 構 成 さ れ た 第 １ 導
波 路 と 、
　 （ ｂ ） 前 記 未 処 理 の 電 気 信 号 の 一 部 を 受 け る よ う に 構 成 さ れ た 第 ２ 導 波 路 と 、
　 （ ｃ ） 前 記 第 ２ 導 波 路 か ら 受 け た 前 記 未 処 理 の 電 気 信 号 の 一 部 を 反 転 し 、 前 記 第 ２ 出 力
に 該 反 転 部 分 を 送 出 す る こ と に よ り 、 処 理 済 み 電 気 信 号 を 前 記 第 １ 出 力 お よ び 前 記 第 ２ 出
力 に 送 出 す る よ う に 構 成 さ れ た 反 転 導 波 路 と 、
を 含 む 、 電 気 パ ル ス 発 生 器 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 請 求 項 ２ ０ 記 載 の 電 気 パ ル ス 発 生 器 に お い て 、 前 記 第 １ 、 第 ２ 、 お よ び 反 転 導 波 路 が 同
軸 ケ ー ブ ル で あ る 、 電 気 パ ル ス 発 生 器 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 請 求 項 ２ １ 記 載 の 電 気 パ ル ス 発 生 器 に お い て 、 前 記 第 ２ お よ び 反 転 導 波 路 は 、 そ れ ぞ れ
の 内 側 導 体 お よ び 外 側 導 体 を 含 み 、 前 記 第 ２ 導 波 路 の 内 側 導 体 お よ び 外 側 導 体 は 、 そ れ ぞ
れ 、 前 記 反 転 導 体 の 外 側 導 体 お よ び 内 側 導 体 に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 、 電 気 パ ル ス 発 生
器 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 請 求 項 ２ １ 記 載 の 電 気 パ ル ス 発 生 器 で あ っ て 、 更 に 、 前 記 処 理 済 み 電 気 信 号 に お け る 差
動 モ ー ド 電 気 信 号 の 大 き さ を 増 大 す る よ う に 構 成 さ れ た モ ー ド ・ フ ィ ル タ を 備 え て い る 、
電 気 パ ル ス 発 生 器 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 請 求 項 ２ １ 記 載 の 電 気 パ ル ス 発 生 器 で あ っ て 、 更 に 、 前 記 第 １ 入 力 導 波 路 お よ び 前 記 反
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転 導 波 路 か ら 前 記 未 処 理 の 電 気 信 号 の 一 部 を 受 け 、 時 間 的 に 変 形 し た 電 気 信 号 を 生 成 す る
よ う に 構 成 さ れ た シ ョ ッ ク ラ イ ン を 備 え て い る 、 電 気 パ ル ス 発 生 器 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 パ ル ス 発 生 器 で あ っ て 、
　 電 気 パ ル ス を 生 成 す る パ ル ス 源 と 、
　 非 平 行 導 波 路 と 、 前 記 平 行 導 波 路 と 電 気 的 に 連 通 す る 複 数 の バ ラ ク タ と を 含 む 非 線 形 伝
送 線 で あ っ て 、 前 記 電 気 パ ル ス を 受 け そ し て 処 理 済 み の 電 気 パ ル ス を 送 出 す る よ う に 構 成
さ れ た 、 非 線 形 伝 送 線 と 、
を 備 え て い る パ ル ス 発 生 器 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 請 求 項 ２ ５ 記 載 の パ ル ス 発 生 器 に お い て 、 前 記 処 理 済 み 電 気 パ ル ス は 、 時 間 的 に 変 形 さ
れ て い る 、 パ ル ス 発 生 器 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 差 動 パ ル ス を 生 成 す る モ ー ド ・ フ ィ ル タ で あ っ て 、
　 第 １ 導 波 路 と 、
　 第 ２ 導 波 路 と 、
を 備 え 、 前 記 第 １ 導 波 路 の コ モ ン モ ー ド ・ イ ン ピ ー ダ ン ス と 、 前 記 第 ２ 導 波 路 の コ モ ン モ
ー ド ・ イ ン ピ ー ダ ン ス が 不 整 合 で あ り 、 前 記 第 １ 導 波 路 の 差 動 モ ー ド ・ イ ン ピ ー ダ ン ス と
、 前 記 第 ２ 導 波 路 の 差 動 モ ー ド ・ イ ン ピ ー ダ ン ス と が 整 合 す る 、 モ ー ド ・ フ ィ ル タ 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 請 求 項 ２ ７ 記 載 の モ ー ド ・ フ ィ ル タ に お い て 、 前 記 第 １ 導 波 路 の コ モ ン モ ー ド ・ イ ン ピ
ー ダ ン ス は 約 ２ ５ オ ー ム で あ り 、 前 記 第 ２ 導 波 路 の コ モ ン モ ー ド ・ イ ン ピ ー ダ ン ス は 少 な
く と も 約 １ ０ ０ オ ー ム で あ る 、 モ ー ド ・ フ ィ ル タ 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 請 求 項 ２ ８ 記 載 の モ ー ド ・ フ ィ ル タ に お い て 、 前 記 第 １ 導 波 路 お よ び 前 記 第 ２ 導 波 路 の
差 動 モ ー ド ・ イ ン ピ ー ダ ン ス が ほ ぼ 等 し い 、 モ ー ド ・ フ ィ ル タ 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 請 求 項 ２ ９ 記 載 の モ ー ド ・ フ ィ ル タ に お い て 、 前 記 差 動 モ ー ド ・ イ ン ピ ー ダ ン ス が 約 ５
０ オ ー ム で あ る 、 モ ー ド ・ フ ィ ル タ 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 伝 送 線 の 内 部 導 体 を 基 板 上 の 導 体 パ ッ ド に 電 気 的 に 接 続 す る 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 内 部 導 体 に 接 触 す る よ う に 構 成 さ れ た ロ ッ ド と 、
　 前 記 ロ ッ ド を 前 記 内 部 導 体 に 向 け て 付 勢 す る こ と に よ り 、 前 記 伝 送 線 の 導 体 を 前 記 導 体
パ ッ ド に 向 け て 付 勢 す る よ う に 構 成 さ れ た ば ね と 、
を 備 え て い る 装 置 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 基 板 に 電 気 的 に 接 続 す る 装 置 で あ っ て 、
　 エ ア ラ イ ン 導 体 と エ ア ラ イ ン ・ ハ ウ ジ ン グ と を 含 み 、 前 記 エ ア ラ イ ン 導 体 が 前 記 エ ア ラ
イ ン ・ ハ ウ ジ ン グ 内 に 配 置 さ れ て い る 、 エ ア ラ イ ン と 、
　 前 記 エ ア ラ イ ン 導 体 を 基 板 に 向 け て 付 勢 す る 手 段 と 、
を 備 え て い る 装 置 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 サ ン プ ラ で あ っ て 、
　 信 号 導 体 と 、
　 前 記 信 号 導 体 と 電 気 的 に 連 通 す る サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド と 、
　 非 平 行 導 波 路 と 、 複 数 の バ ラ ク タ と を 含 む 非 線 形 伝 送 線 で あ っ て 、 サ ン プ リ ン グ ・ ス ト
ロ ー ブ ・ パ ル ス を 前 記 サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド に 送 出 す る よ う に 構 成 さ れ た 、 非 線 形 伝
送 線 と 、
を 備 え て い る サ ン プ ラ 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
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　 請 求 項 ３ ３ 記 載 の サ ン プ ラ で あ っ て 、 更 に 、 前 記 サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド に よ っ て 制
御 さ れ た と き 、 前 記 信 号 導 体 に 電 気 的 に 接 続 す る よ う に 構 成 さ れ た 中 間 周 波 数 （ Ｉ Ｆ ） 導
波 路 を 備 え て い る 、 サ ン プ ラ 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 請 求 項 ３ ４ 記 載 の サ ン プ ラ で あ っ て 、 更 に 、 前 記 Ｉ Ｆ 導 波 路 か ら 前 記 信 号 導 体 に 印 加 さ
れ る 電 気 信 号 の 一 部 を 受 け る よ う に 構 成 さ れ た 測 定 シ ス テ ム を 備 え て い る 、 サ ン プ ラ 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 請 求 項 ３ ５ 記 載 の サ ン プ ラ に お い て 、 前 記 測 定 シ ス テ ム は 、 前 記 電 気 信 号 の 等 価 時 間 表
現 を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 、 サ ン プ ラ 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 請 求 項 ３ ４ 記 載 の サ ン プ ラ で あ っ て 、 更 に 、 前 記 信 号 導 体 か ら Ｉ Ｆ 導 波 路 に 印 加 さ れ る
電 気 信 号 の 一 部 を 受 け る よ う に 構 成 さ れ た 測 定 シ ス テ ム を 備 え て い る 、 サ ン プ ラ 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 請 求 項 ３ ７ 記 載 の サ ン プ ラ に お い て 、 前 記 測 定 シ ス テ ム は 、 前 記 電 気 信 号 の 等 価 時 間 表
現 を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 、 サ ン プ ラ 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 請 求 項 ３ ３ 記 載 の サ ン プ ラ に お い て 、 前 記 非 線 形 伝 送 線 は 、 複 数 の シ ョ ッ ト キ ・ メ サ ・
ダ イ オ ー ド を 含 む 、 サ ン プ ラ 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 請 求 項 ３ ３ 記 載 の サ ン プ ラ に お い て 、 前 記 非 平 行 導 波 路 は 、 少 な く と も １ つ の 周 期 的 に
繰 り 返 す 導 波 路 区 間 を 含 む 、 サ ン プ ラ 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 請 求 項 ３ ３ 記 載 の サ ン プ ラ で あ っ て 、 更 に 、 前 記 非 線 形 伝 送 線 か ら 前 記 サ ン プ リ ン グ ・
ス ト ロ ー ブ ・ パ ル ス を 受 け 、 増 大 ス ト ロ ー ブ ・ パ ル ス を 前 記 サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド に
送 出 す る よ う に 構 成 さ れ た 、 ス ト ロ ー ブ 導 波 路 遷 移 を 備 え て い る 、 サ ン プ ラ 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 請 求 項 ３ ３ 記 載 の サ ン プ ラ に お い て 、 前 記 非 平 行 導 波 路 が ス ロ ッ ト ラ イ ン で あ る 、 サ ン
プ ラ 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 請 求 項 ３ ３ 記 載 の サ ン プ ラ に お い て 、 前 記 非 平 行 導 波 路 が 共 面 ス ト リ ッ プ ラ イ ン で あ る
、 サ ン プ ラ 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 サ ン プ リ ン グ 回 路 で あ っ て 、
　 サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ を 受 け る よ う に 構 成 さ れ 、 第 １ イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 す る 第 １
導 波 路 と 、
　 前 記 サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ を 前 記 第 １ 導 波 路 か ら 受 け る よ う に 構 成 さ れ 、 第 ２ イ ン
ピ ー ダ ン ス を 有 す る 第 ２ 導 波 路 で あ っ て 、 前 記 第 １ イ ン ピ ー ダ ン ス お よ び 第 ２ イ ン ピ ー ダ
ン ス が 、 増 大 サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 、 第 ２ 導 波 路 と
、
　 前 記 サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ に よ っ て 電 気 的 に 制 御 さ れ 、 入 力 信 号 の サ ン プ リ ン グ 部
分 を 出 力 導 体 に 送 出 す る よ う に 構 成 さ れ た 少 な く と も １ つ の ダ イ オ ー ド と 、
を 備 え て い る サ ン プ リ ン グ 回 路 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
　 請 求 項 ４ ４ 記 載 の サ ン プ リ ン グ 回 路 に お い て 、 前 記 第 ２ 導 波 路 は 、 前 記 増 大 サ ン プ リ ン
グ ・ ス ト ロ ー ブ の 反 転 部 分 を 前 記 サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド に 導 く こ と に よ っ て 、 サ ン プ
リ ン グ ・ ウ ィ ン ド ウ を 確 立 す る よ う に 構 成 さ れ た 終 端 部 を 含 む 、 サ ン プ リ ン グ 回 路 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 請 求 項 ４ ５ 記 載 の サ ン プ リ ン グ 回 路 に お い て 、 前 記 第 １ 導 波 路 お よ び 前 記 第 ２ 導 波 路 が
ス ロ ッ ト ラ イ ン で あ る 、 サ ン プ リ ン グ 回 路 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
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　 請 求 項 ４ ５ 記 載 の サ ン プ リ ン グ 回 路 で あ っ て 、 更 に 、 前 記 サ ン プ リ ン グ 部 分 を 前 記 出 力
導 体 に 送 出 す る よ う に 構 成 さ れ た Ｉ Ｆ 導 波 路 を 備 え て い る 、 サ ン プ リ ン グ 回 路 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
　 電 気 信 号 を 時 間 的 に 変 形 す る 方 法 で あ っ て 、
　 非 平 行 導 波 路 を 含 む 非 線 形 伝 送 線 を 設 け る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 電 気 信 号 を 前 記 非 線 形 伝 送 線 に 導 く ス テ ッ プ と 、
か ら 成 る 方 法 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
　 電 気 信 号 を 基 板 に 送 出 す る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 電 気 信 号 を 受 け る エ ア ラ イ ン を 構 成 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 エ ア ラ イ ン の 内 部 導 体 を 、 前 記 基 板 と 電 気 的 に 連 通 す る よ う に 付 勢 す る ス テ ッ プ と
、
か ら 成 る 方 法 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
　 請 求 項 ４ ９ 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 エ ア ラ イ ン は 、 当 該 エ ア ラ イ ン が 受 け る 電 気 信 号
を 送 る 伝 送 線 の 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス に 対 応 す る 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 す る 、 方 法 。
【 請 求 項 ５ １ 】
　 請 求 項 ５ ０ 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 特 性 イ ン ピ ー ダ ン ス が 約 ５ ０ オ ー ム で あ る 、 方 法
。
【 請 求 項 ５ ２ 】
　 コ モ ン モ ー ド ・ パ ル ス か ら 差 動 パ ル ス を 生 成 す る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 コ モ ン モ ー ド ・ パ ル ス を 少 な く と も ２ つ の 部 分 に 分 割 す る ス テ ッ プ と 、
　 コ モ ン モ ー ド に 対 す る 少 な く と も １ つ の 部 分 を 、 差 動 モ ー ド 変 換 器 に 導 く ス テ ッ プ と 、
か ら 成 る 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 高 速 電 気 的 サ ン プ リ ン グ 方 法 お よ び 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 高 速 電 子 信 号 の 測 定 を 可 能 に す る に は 、 一 連 の 時 間 遅 延 で 信 号 を サ ン プ リ ン グ し 、 次 い
で 信 号 の 振 幅 を 時 間 の 関 数 と し て プ ロ ッ ト す れ ば よ い 。 い わ ゆ る 「 リ ア ル ・ タ イ ム 」 デ ィ
ジ タ イ ザ の サ ン プ リ ン グ ・ レ ー ト は 、 通 例 約 １ ～ ２ Ｇ サ ン プ ル ／ 秒 以 下 で あ る の で 、 数 Ｇ
Ｈ ｚ よ り も 高 い 周 波 数 の 周 波 数 成 分 を 有 す る 電 気 信 号 は 、 い わ ゆ る 「 等 価 時 間 」 サ ン プ リ
ン グ (equivalent-time sampling)を 用 い て 特 徴 化 し な け れ ば な ら な い 。 等 価 時 間 サ ン プ リ
ン グ で は 、 入 力 信 号 の 最 も 高 い 周 波 数 成 分 よ り は 遥 か に 低 い レ ー ト で 、 周 期 的 入 力 信 号 を
サ ン プ リ ン グ し 、 こ の 入 力 信 号 を 多 数 回 繰 り 返 し 、 測 定 値 を 集 計 し て 、 １ 周 期 に お け る 入
力 信 号 の 推 定 値 を 得 る 。 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ に つ い て は 、 例 え ば 、 Marsland et al.の
米 国 特 許 第 ５ ， ３ ７ ８ ， ９ ３ ９ 号 （ 「 Marsland」 ） に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 超 広 帯 域 電 気 信 号 の 測 定 で は 、 等 価 時 間 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム は 、 通 例 、 短 い 持 続 時
間 の 「 ス ト ロ ー ブ ・ パ ル ス 」 を １ つ 以 上 の サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド に 供 給 し よ う と す る
。 サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド を ス ト ロ ー ブ ・ パ ル ス に よ っ て 切 り 換 え 、 次 い で 入 力 信 号 の
一 部 （ 即 ち 、 １ サ ン プ ル ） を 信 号 取 得 シ ス テ ム に 伝 達 す る 。 サ ン プ ル の 持 続 時 間 お よ び 大
き さ は 、 ス ト ロ ー ブ ・ パ ル ス の 時 間 的 特 性 、 立 ち 上 が り 時 間 、 立 ち 下 が り 時 間 、 ま た は 持
続 時 間 等 の １ つ 以 上 に よ っ て 決 定 す る 。 し た が っ て 、 高 速 電 子 信 号 で は 、 ス ト ロ ー ブ ・ パ
ル ス の 立 ち 上 が り 時 間 、 立 ち 下 が り 時 間 、 お よ び 持 続 時 間 は 短 く な け れ ば な ら な い 。 サ ン
プ リ ン グ ・ シ ス テ ム お よ び こ の よ う な サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム の ス ト ロ ー ブ ・ パ ル ス 発 生
器 の 例 が 、 例 え ば 、 Marsland, Rodwell et al.の 米 国 特 許 第 ５ ， ０ １ ４ ， １ ０ ８ 号 、 McEw
anの 米 国 特 許 第 ６ ， ０ ６ ０ ， ９ １ ５ 号 、 Lockwoodの 米 国 特 許 第 ４ ， ６ ５ ４ ， ６ ０ ０ 号 、 Lo
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ckwood の 米 国 特 許 第 ３ ， ７ ６ ０ ， ２ ８ ３ 号 、 Fryeの 米 国 特 許 第 ３ ， ６ ２ ９ ， ７ ３ １ 号 、 W
.M. Grove の "Sampling for oscilloscopes and other RF systems: Dc through X-band"
 （ オ シ ロ ス コ ー プ お よ び そ の 他 の Ｒ Ｆ シ ス テ ム の サ ン プ リ ン グ ： Ｄ ｃ 乃 至 Ｘ － 帯 域 ） (IE
EE Trans. Microwave Theory and Technique MTT 14:629-635 (1966))、 お よ び W.C. Whit
ely et al.の "50 GHz sampler hybrid utilizing a small shockline and an internal S
RD"（ 小 型 シ ョ ッ ク ラ イ ン お よ び 内 部 Ｓ Ｒ Ｄ を 利 用 し た ５ ０ Ｇ Ｈ ｚ サ ン プ ラ ・ ハ イ ブ リ ッ
ド ）  (IEEE MTT-S Digest (1991))に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム に は 高 速 ス ト ロ ー ブ 信 号 が 必 要 で あ る が 、 入 力 信 号
の サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム へ の 接 続 が 、 信 号 の ア ー チ フ ァ ク ト を 招 か な い こ と や 、 被 検 査
信 号 を 乱 さ な い こ と も 望 ま れ る 。 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム は 、 高 速 ス ト ロ ー ブ 信 号 に よ っ
て サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド を 導 通 状 態 と 非 導 通 状 態 と の 間 で 切 り 換 え る こ と に よ っ て 、
サ ン プ ル ・ ウ ィ ン ド ウ を 確 立 し 、 通 例 で は 、 ス ト ロ ー ブ ・ パ ル ス の 一 部 を 、 被 検 査 デ バ イ
ス に 送 信 す る 。 こ の 部 分 を 「 ス ト ロ ー ブ ・ キ ッ ク ア ウ ト 」 (strobe kickout)と 呼 ぶ 。 加 え
て 、 測 定 す る 信 号 の 一 部 を 、 通 例 １ つ 以 上 の サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド 周 囲 に 送 信 し 、 サ
ン プ リ ン グ ・ ゲ ー ト を 閉 じ た 状 態 で も 測 定 す る 。 こ の 信 号 部 分 を 「 ブ ロ ー バ イ 」 (blowby)
と 呼 ぶ 。 尚 、 ス ト ロ ー ブ ・ キ ッ ク ア ウ ト お よ び ブ ロ ー バ イ に よ っ て 生 ず る 信 号 ア ー チ フ ァ
ク ト を 避 け る の が 好 ま し い こ と は 明 ら か で あ る 。 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム を 測 定 対 象 信 号
に 接 続 す る こ と に よ っ て も 、 別 の 信 号 ア ー チ フ ァ ク ト が 生 ず る 。 例 え ば 、 高 速 電 気 信 号 の
伝 搬 は 、 電 気 信 号 が 伝 搬 す る ケ ー ブ ル や 伝 送 線 の 導 波 特 性 に 依 存 し 、 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス
テ ム を ケ ー ブ ル ま た は 導 波 路 に 接 続 す る と 、 一 般 に は 、 導 波 路 に 負 荷 が か か る か 、 あ る い
は イ ン ピ ー ダ ン ス の 不 整 合 が 生 ず る 。 そ の 結 果 、 接 続 部 に 到 達 す る 電 気 信 号 は 、 部 分 的 に
反 射 さ れ 、 こ れ ら の 反 射 が 信 号 の 測 定 に お い て ア ー チ フ ァ ク ト と し て 現 れ る 可 能 性 が あ り
、 あ る い は 信 号 源 ま で 送 信 さ れ 、 こ れ に よ っ て 、 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム に 受 け 渡 す 信 号
が 変 化 す る 可 能 性 も あ る 。 従 来 技 術 の シ ス テ ム で は 、 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム の 被 検 査 デ
バ イ ス へ の 接 続 に よ っ て 、 信 号 ア ー チ フ ァ ク ト が 混 入 し 、 こ の 接 続 の た め に 測 定 値 が 変 転
し て し ま う 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 以 上 に 延 べ た 問 題 に 加 え て 、 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム の 時 間 分 解 能 が 、 ス ト ロ ー ブ ・ パ
ル ス の 持 続 時 間 、 ス ト ロ ー ブ ・ パ ル ス の 立 ち 上 が り お よ び 立 ち 下 が り 時 間 、 ま た は 劣 化 さ
せ ず に ス ト ロ ー ブ ・ パ ル ス を サ ン プ リ ン グ ・ ゲ ー ト に 送 信 す る こ と の 困 難 に よ っ て 制 限 さ
れ る 可 能 性 も あ る 。 一 部 の サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム で は 、 比 較 的 低 い サ ン プ リ ン グ ・ レ ー
ト で の み サ ン プ リ ン グ を 行 わ せ る た め 、 信 号 を 取 得 す る に は 、 多 く の 信 号 周 期 に わ た っ て
測 定 を 行 わ な け れ ば な ら な い 。 こ の よ う な シ ス テ ム で は 、 信 号 の 小 断 片 の み を 測 定 す る の
で 、 信 号 取 得 が 遅 く 、 測 定 値 に お け る ラ ン ダ ム ・ ノ イ ズ を 信 号 の 平 均 化 に よ っ て 効 率 的 に
低 下 さ せ る こ と が で き な い 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ５ ， ３ ７ ８ ， ９ ３ ９ 号
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 ５ ， ０ １ ４ ， １ ０ ８ 号
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 ６ ， ０ ６ ０ ， ９ １ ５ 号
【 特 許 文 献 ４ 】 米 国 特 許 第 ４ ， ６ ５ ４ ， ６ ０ ０ 号
【 特 許 文 献 ５ 】 米 国 特 許 第 ３ ， ７ ６ ０ ， ２ ８ ３ 号
【 特 許 文 献 ６ 】 米 国 特 許 第 ３ ， ６ ２ ９ ， ７ ３ １ 号
【 非 特 許 文 献 １ 】 W.M. Grove の "Sampling for oscilloscopes and other RF systems: D
c through X-band" (IEEE Trans. Microwave Theory and Technique MTT 14:629-635 (19
66))
【 非 特 許 文 献 ２ 】 W.C. Whitely et al.の "50 GHz sampler hybrid utilizing a small sh
ockline and an internal SRD" (IEEE MTT-S Digest (1991))
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 こ れ ら お よ び そ の 他 の 欠 点 に 鑑 み 、 サ ン プ リ ン グ 方 法 お よ び サ ン プ リ ン グ 装 置 の 改 良 、
な ら び に 信 号 源 を サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム に 接 続 す る 方 法 お よ び 装 置 が 求 め ら れ て い る 。
　
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 非 線 形 伝 送 線 （ Ｎ Ｌ Ｔ Ｌ ） は 、 非 平 行 導 波 路 と 、 こ の 非 平 行 導 波 路 と 電 気 的 に 連 通 す る
複 数 の バ ラ ク タ と を 含 む 。 代 表 的 な 実 施 形 態 で は 、 バ ラ ク タ は 、 印 加 し た 電 気 信 号 を 時 間
的 に 変 形 す る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 代 表 的 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 バ ラ ク タ は 、 シ ョ ッ ト
キ ・ ダ イ オ ー ド 、 ま た は シ ョ ッ ト キ ・ メ サ ・ ダ イ オ ー ド で あ り 、 非 平 行 導 波 路 は 、 半 導 体
基 板 に 関 し て 定 め ら れ て い る 。 別 の 実 例 的 な 実 施 形 態 で は 、 非 平 行 導 波 路 は 、 少 な く と も
１ つ の 非 平 行 導 体 端 縁 、 ま た は 少 な く と も １ つ の 非 均 一 ギ ャ ッ プ を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の あ る 形 態 に よ れ ば 、 例 え ば 、 シ ョ ッ ト キ ・ ダ イ オ ー ド の よ う な 、 複 数 の バ ラ ク
タ を 含 む Ｎ Ｌ Ｔ Ｌ を 提 供 す る 。 バ ラ ク タ は 、 遅 延 増 大 、 イ ン ダ ク タ ン ス 増 大 、 ま た は イ ン
ピ ー ダ ン ス 増 大 導 波 路 の 内 少 な く と も １ つ に 関 し て 構 成 さ れ て い る 。 こ の よ う な 増 大 導 波
路 は 、 一 般 に 、 導 波 路 の 特 性 パ ラ メ ー タ ま た は 信 号 伝 搬 特 性 パ ラ メ ー タ が 、 ギ ャ ッ プ ま た
は 導 体 の よ う な 実 質 的 に 直 線 状 お よ び ／ ま た は 平 行 な 導 波 路 構 造 を 含 む 導 波 路 の 同 様 の パ
ラ メ ー タ よ り も 大 き く な る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 例 え ば 、 ギ ャ ッ プ ま た は 導 体 を 有 す る
２ つ の 位 置 を 鋸 状 の 境 界 即 ち 端 縁 に 接 続 す る 遅 延 増 大 導 波 路 で は 、 こ れ に 伴 う 伝 搬 遅 延 に
よ っ て 、 ２ つ の 位 置 間 を 伝 搬 す る 電 気 信 号 の 伝 搬 時 間 が 長 く な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 別 の 代 表 的 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 Ｎ Ｌ Ｔ Ｌ は 、 基 板 と 、 複 数 の バ ラ ク タ と 、 基 板 に 関 し
て 定 め ら れ た 導 波 路 と を 含 む 。 導 波 路 は 、 基 板 に 対 し て エ ア ブ リ ッ ジ 状 と な っ て い る 導 体
を 含 む 。 導 波 路 は 、 複 数 の バ ラ ク タ と 共 に 構 成 さ れ 、 印 加 さ れ る 電 気 信 号 を 時 間 的 に 変 形
す る 。 例 の 中 に は 、 複 数 の バ ラ ク タ 付 近 で 導 体 を エ ア ブ リ ッ ジ 状 と し 、 導 波 路 を 非 平 行 導
波 路 と す る 。 更 に 別 の 例 で は 、 導 体 は 、 ２ つ 以 上 の 直 線 状 セ グ メ ン ト を 含 み 、 導 波 路 は 周
期 的 導 波 路 区 間 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 電 気 信 号 を 時 間 的 に 変 形 す る よ う に 構 成 し た Ｎ Ｌ Ｔ Ｌ は 、 半 導 体 基 板 と 、 非 平 行 導 波 路
と を 含 む 。 非 平 行 導 波 路 に 沿 っ て 、 複 数 の 半 導 体 接 合 部 が 分 散 さ れ 、 非 平 行 導 波 路 に 電 気
的 に 接 続 さ れ て い る 。 代 表 的 な 例 に よ れ ば 、 非 平 行 導 波 路 は 、 マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ 導 波 路
、 ス ロ ッ ト ラ イ ン 、 共 面 ス ト リ ッ プ 導 波 路 、 あ る い は そ の 他 の 平 面 ま た は 非 平 面 導 波 路 と
す る こ と が で き る 。 代 表 的 な 例 で は 、 非 平 行 導 波 路 は 、 非 平 行 端 縁 、 非 平 行 ギ ャ ッ プ 、 ま
た は そ の 組 み 合 わ せ を 含 む 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 サ ン プ ラ は 、 信 号 入 力 導 体 と 、 信 号 入 力 導 体 と 電 気 的 に 連 通 す る 第 １ サ ン プ リ ン グ ・ ダ
イ オ ー ド お よ び 第 ２ サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド と を 含 む 。 非 平 行 導 波 路 と 複 数 の バ ラ ク タ
と を 含 む 非 線 形 伝 送 線 が 、 未 処 理 の 電 気 パ ル ス を 受 け 、 サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ ・ パ ル
ス を 第 １ サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド お よ び 第 ２ サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド に 送 出 す る よ う
に 構 成 さ れ て い る 。 付 加 的 な 実 施 形 態 で は 、 サ ン プ ラ は 、 Ｉ Ｆ 出 力 を 有 す る 中 間 周 波 数 （
Ｉ Ｆ ） 導 波 路 を 含 む 。 Ｉ Ｆ 導 波 路 は 、 入 力 導 体 に 印 加 さ れ た 入 力 電 気 信 号 の 一 部 を 第 １ サ
ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド お よ び 第 ２ サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド か ら 受 け 、 そ の 部 分 を Ｉ Ｆ
出 力 に 送 出 す る 。 他 の 実 施 形 態 で は 、 サ ン プ ラ は 、 測 定 シ ス テ ム を 含 む 。 測 定 シ ス テ ム は
、 Ｉ Ｆ 出 力 か ら 受 け た 入 力 電 気 信 号 の 一 部 に 基 づ い て 、 入 力 電 気 信 号 の 等 価 時 間 表 現 を 生
成 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 代 表 的 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 サ ン プ ラ の 非 線 形 伝 送 線 は 、 複 数 の シ ョ ッ ト キ ・ メ サ ・ ダ
イ オ ー ド と 、 少 な く と も １ つ の 周 期 的 に 繰 り 返 す 導 波 路 区 間 と を 含 む 。 例 の 中 に は 、 非 平
行 導 波 路 を ス ロ ッ ト ラ イ ン ま た は 共 面 ス ト リ ッ プ ラ イ ン と し た も の も あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
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　 付 加 的 な 例 に よ れ ば 、 サ ン プ ラ は 、 ス ト ロ ー ブ 導 波 路 遷 移 を 含 み 、 こ れ は 、 非 線 形 伝 送
線 か ら サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ ・ パ ル ス を 受 け 、 増 大 ス ト ロ ー ブ ・ パ ル ス を 第 １ お よ び
第 ２ サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド に 送 出 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 遷 移 は 、 通 例 、 第 １ 導
波 路 と 第 ２ 導 波 路 と の 間 に 接 合 部 を 含 み 、 増 大 ス ト ロ ー ブ ・ パ ル ス を 生 成 す る イ ン ピ ー ダ
ン ス を 有 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 例 の 中 に は 、 第 １ お よ び 第 ２ 導 波 路 を ス ロ ッ ト ラ イ
ン と し た も の も あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 サ ン プ リ ン グ 回 路 は 、 入 力 サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ を 受 け る よ う に 構 成 さ れ た 第 １ 導
波 路 と 、 第 １ 導 波 路 か ら サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ を 受 け る よ う に 構 成 さ れ た 第 ２ 導 波 路
と を 含 む 。 第 １ お よ び 第 ２ 導 波 路 は 、 そ れ ぞ れ 、 第 １ イ ン ピ ー ダ ン ス お よ び 第 ２ イ ン ピ ー
ダ ン ス を 有 し 、 第 １ イ ン ピ ー ダ ン ス お よ び 第 ２ イ ン ピ ー ダ ン ス は 、 入 力 サ ン プ リ ン グ ・ ス
ト ロ ー ブ か ら 増 大 サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 サ
ン プ リ ン グ 回 路 は 、 増 大 サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ に よ っ て 電 気 的 に 制 御 さ れ 、 入 力 信 号
の サ ン プ リ ン グ 部 分 を 出 力 に 送 出 す る よ う に 構 成 さ れ た 少 な く と も １ つ の ダ イ オ ー ド も 含
む 。 付 加 的 な 例 で は 、 第 ２ 導 波 路 は 、 増 大 サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ の 反 転 部 分 を サ ン プ
リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド に 導 く こ と に よ っ て 、 サ ン プ リ ン グ ・ ウ ィ ン ド ウ を 確 立 す る よ う に 構
成 さ れ た 終 端 部 を 含 む 。 代 表 的 な 例 で は 、 第 １ 導 波 路 お よ び 第 ２ 導 波 路 は ス ロ ッ ト ラ イ ン
で あ り 、 Ｉ Ｆ 導 波 路 は 、 サ ン プ リ ン グ 部 分 を 出 力 に 送 出 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 伝 送 線 の 内 部 導 体 を 基 板 上 の 導 体 パ ッ ド に 電 気 的 に 接 続 す る 装 置 は 、 内 部 導 体 に 接 触 す
る よ う に 構 成 さ れ た 圧 縮 ロ ッ ド を 含 む 。 ば ね は 、 圧 縮 ロ ッ ド を 内 部 導 体 に 向 け て 付 勢 し 、
内 部 導 体 が 導 体 パ ッ ド に 電 気 的 に 接 触 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 更 に 別 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 電 気 信 号 を 基 板 に 送 出 す る 装 置 は 、 エ ア ラ イ ン を 含 む 。 エ
ア ラ イ ン は 、 エ ア ラ イ ン ・ ハ ウ ジ ン グ と 、 こ の エ ア ラ イ ン ・ ハ ウ ジ ン グ 内 に 配 さ れ た エ ア
ラ イ ン 導 体 と を 含 む 。 ま た 、 こ の 装 置 は 、 同 軸 ケ ー ブ ル ま た は そ の 他 の 伝 送 線 を 固 着 し 、
電 気 信 号 を エ ア ラ イ ン 導 体 に 伝 達 す る よ う に し た 手 段 も 含 む 。 ま た 、 エ ア ラ イ ン 導 体 を 基
板 に 向 け て 付 勢 す る 手 段 も 含 む 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の こ れ ら お よ び そ の 他 の 特 徴 な ら び に 利 点 に つ い て 、 添 付 図 面 に 基 づ い て 以 下 に
明 記 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ こ で 用 い る 場 合 、 非 線 形 伝 送 線 （ Ｎ Ｌ Ｔ Ｌ ） と は 、 回 路 エ レ メ ン ト に 印 加 す る 電 圧 ま
た は 電 流 と は 非 線 形 に 変 動 す る イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 す る １ つ 以 上 の 回 路 エ レ メ ン ト を 含 む
電 気 伝 送 線 ま た は 導 波 路 の こ と で あ る 。 こ の よ う な 回 路 エ レ メ ン ト は 、 バ ラ ク タ 、 ダ イ オ
ー ド 、 強 誘 電 体 、 超 電 導 体 － 絶 縁 体 － 超 電 導 体 、 お よ び ／ ま た は そ の 他 の デ バ イ ス を 含 む
。 こ の よ う な 回 路 エ レ メ ン ト は 、 こ こ で は 便 宜 上 バ ラ ク タ と 呼 ぶ こ と に す る 。 こ こ で 用 い
る 場 合 、 シ ョ ッ ク ラ イ ン (shockline)と は 、 シ ョ ッ ク ラ イ ン に 印 加 さ れ る 電 気 パ ル ス を 時
間 的 に 変 形 さ せ る よ う に 構 成 し た Ｎ Ｌ Ｔ Ｌ の こ と で あ る 。 導 波 路 お よ び 伝 送 線 は 、 通 例 、
１ つ 以 上 の 導 体 、 １ つ 以 上 の 導 体 端 縁 (conductor edge)を 含 み 、 あ る い は １ つ 以 上 の 導 体
に お け る ギ ャ ッ プ に よ っ て 定 め る こ と が で き る 。 加 え て 、 平 面 導 波 路 お よ び 伝 送 線 を 含 む
実 施 形 態 例 に つ い て 記 載 す る が 、 非 平 面 導 波 路 も 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ を 参 照 す る と 、 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム １ ０ ０ は 、 未 処 理 の 電 気 パ ル ス を パ ル ス ・
ス プ リ ッ タ １ ０ ３ お よ び モ ー ド 変 換 器 １ ０ ５ に 送 出 す る パ ル ス 発 生 器 １ ０ ２ を 含 む 。 モ ー
ド 変 換 器 １ ０ ５ は 、 出 力 １ １ １ 、 １ １ ２ を 有 し 、 こ れ ら は 差 動 電 気 信 号 を 、 イ ン タ ー ポ ー
ザ (interposer)２ ０ ０ （ 図 ２ Ａ に 示 す ） 上 に 位 置 す る モ ー ド ・ フ ィ ル タ ２ ０ ２ に 送 出 す る
よ う に 構 成 さ れ て い る 。 モ ー ド 変 換 器 １ ０ ５ は 、 モ ー ド 変 換 器 の 入 力 １ １ ５ 、 １ １ ６ に 供
給 さ れ る コ モ ン モ ー ド 入 力 に 基 づ い て 、 差 動 パ ル ス 出 力 を 生 成 す る 。 一 例 で は 、 モ ー ド ・
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フ ィ ル タ ２ ０ ２ は 、 マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ 入 力 導 波 路 を 含 み 、 モ ー ド 変 換 器 １ ０ ５ が 行 う モ
ー ド 変 換 に 加 え て 、 コ モ ン モ ー ド 除 去 を 行 う 。 イ ン タ ー ポ ー ザ ２ ０ ０ お よ び サ ン プ ラ ３ ０
０ は 、 モ ー ド 変 換 器 １ ０ ５ か ら の 差 動 電 気 信 号 を 受 け 、 サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ ・ パ ル
ス ま た は そ の 他 の サ ン プ リ ン グ ・ ス テ ィ ミ ュ ラ ス (sampling stimulus)を 形 成 す る よ う に
構 成 さ れ て い る 。 サ ン プ ラ ３ ０ ０ は 、 被 検 査 デ バ イ ス （ Ｄ Ｕ Ｔ ） １ ０ ４ か ら の 信 号 入 力 を
受 け 、 関 連 す る 中 間 周 波 数 （ Ｉ Ｆ ） 出 力 を 測 定 シ ス テ ム １ ２ ０ に 送 出 す る 。 イ ン タ ー ポ ー
ザ ２ ０ ０ お よ び サ ン プ ラ ３ ０ ０ は 、 図 ２ Ａ ～ 図 ２ Ｃ お よ び 図 ３ Ａ ～ 図 ３ Ｂ に そ れ ぞ れ 詳 細
に 示 さ れ て お り 、 代 表 的 な モ ー ド 変 換 器 が 図 ４ Ａ ～ 図 ４ Ｂ に 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ２ Ａ ～ 図 ２ Ｃ を 参 照 す る と 、 イ ン タ ー ポ ー ザ ２ ０ ０ は 、 モ ー ド 変 換 器 １ ０ ５ が 生 成 す
る 差 動 電 気 信 号 の よ う な サ ン プ リ ン グ ・ ス テ ィ ミ ュ ラ ス を 、 モ ー ド ・ フ ィ ル タ ２ ０ ２ に お
い て 受 け る 。 モ ー ド ・ フ ィ ル タ ２ ０ ２ は 、 マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ 導 体 ２ ０ １ 、 ２ ０ ３ お よ び
遷 移 導 体 ２ １ ０ 、 ２ １ １ を 含 む 。 モ ー ド ・ フ ィ ル タ ２ ０ ２ は 、 通 例 、 モ ー ド 変 換 器 １ ０ ５
か ら 受 け た コ モ ン モ ー ド 電 気 信 号 に 対 す る イ ン ピ ー ダ ン ス を 整 合 さ せ ず 、 モ ー ド 変 換 器 １
０ ５ か ら 受 け た 差 動 モ ー ド 電 気 信 号 に 対 す る イ ン ピ ー ダ ン ス を 整 合 さ せ る よ う に 構 成 さ れ
て い る 。 図 ２ Ａ に 示 す よ う に 、 モ ー ド ・ フ ィ ル タ ２ ０ ２ は 、 マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ 導 体 ２ ０
１ 、 ２ ０ ３ と 連 設 す る ２ 本 の マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ・ ラ イ ン と 、 導 体 ２ １ ０ 、 ２ １ １ に よ っ
て 定 め ら れ る ス ロ ッ ト ラ イ ン と を 含 む 。 イ ン タ ー ポ ー ザ ２ ０ ０ は 、 シ ョ ッ ク ラ イ ン 区 間 ２
０ ６ 、 ２ ０ ８ 、 ２ ０ ９ お よ び 遷 移 シ ョ ッ ク ラ イ ン 区 間 ２ ０ ５ 、 ２ ０ ７ を 有 す る シ ョ ッ ク ラ
イ ン ２ ０ ４ を 含 む 。 シ ョ ッ ク ラ イ ン ２ ０ ４ は 、 遷 移 導 体 ２ １ ０ 、 ２ １ １ を 通 じ て モ ー ド ・
フ ィ ル タ ２ ０ ２ と 電 気 的 に 連 通 し 、 イ ン タ ー ポ ー ザ ・ サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ 出 力 ２ １
２ を 通 じ て サ ン プ ラ ３ ０ ０ と 電 気 的 に 連 通 す る 。 イ ン タ ー ポ ー ザ ・ サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ
ー ブ 出 力 ２ １ ２ は 、 ボ ン ド ・ ワ イ ヤ １ ５ ０ 、 １ ５ １ （ 図 １ に 示 す ） を 用 い て 、 サ ン プ ラ ３
０ ０ の 対 応 す る 導 体 パ ッ ド ３ ０ ８ 、 ３ １ ０ に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 、 導 体 パ ッ ド ２ １ ４
、 ２ １ ６ を 含 む 。 イ ン タ ー ポ ー ザ ２ ０ ０ は 、 通 例 、 Ｇ ａ Ａ ｓ 基 板 ２ １ ８ ま た は そ の 他 の 半
導 体 基 板 、 あ る い は 絶 縁 ま た は 導 電 性 基 板 上 に 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 イ ン タ ー ポ ー ザ ２ ０ ０ の シ ョ ッ ク ラ イ ン 区 間 ２ ０ ６ 、 ２ ０ ８ 、 ２ ０ ９ は 、 そ れ ぞ れ 、 非
平 行 導 波 路 ２ ４ ０ 、 ２ ４ ２ 、 ２ ４ ４ を 含 む 。 こ れ ら は 、 軸 ２ ４ ８ に 沿 っ て 配 置 さ れ た ダ イ
オ ー ド 群 ２ ４ ６ ま た は そ の 他 の バ ラ ク タ 群 に 電 気 的 に 接 続 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 （
明 確 化 の た め に 、 図 ２ Ａ ～ 図 ２ Ｃ で は 、 代 表 的 な ダ イ オ ー ド 群 の み に 付 番 す る 。 ） 図 ２ Ａ
～ 図 ２ Ｃ に 示 す よ う に 、 シ ョ ッ ク ラ イ ン ２ ０ ４ は 、 直 線 状 の 軸 に 沿 っ て 延 び る が 、 他 の 構
成 で は 、 シ ョ ッ ク ラ イ ン は 、 湾 曲 軸 ま た は そ の 他 の 軸 に 沿 っ て 延 び た り 、 円 や そ の 他 の 形
状 の よ う な 形 状 の 周 囲 ま た は 周 囲 の 一 部 に 沿 っ て 延 び た り 、 あ る い は そ れ 以 外 の 構 成 を 取
る 。 加 え て 、 図 ２ Ａ ～ 図 ２ Ｃ の シ ョ ッ ク ラ イ ン ２ ０ ４ は 、 非 平 行 共 面 ス ト リ ッ プ ラ イ ン (n
on-parallel coplanar stripline)と し て 構 成 さ れ て い る が 、 他 の 導 波 路 構 成 も 用 い る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 イ ン タ ー ポ ー ザ ２ ０ ０ は 、 中 間 周 波 数 （ Ｉ Ｆ ） 出 力 導 体 ２ ５ ０ 、 ２ ５ ２ も 含 む 。
こ れ ら は 、 約 ５ ０ オ ー ム の コ モ ン モ ー ド ・ イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 す る マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ ・
ラ イ ン と し て 構 成 さ れ て い る 。 Ｉ Ｆ 出 力 導 体 ２ ５ ０ 、 ２ ５ ２ は 、 そ れ ぞ れ Ｉ Ｆ 入 力 パ ッ ド
２ ５ ４ 、 ２ ５ ６ お よ び Ｉ Ｆ 出 力 パ ッ ド ２ ５ ８ 、 ２ ６ ０ に お い て 終 端 す る 。 Ｉ Ｆ 入 力 パ ッ ド
２ ５ ４ 、 ２ ５ ６ は 、 サ ン プ ラ ３ ０ ０ か ら の Ｉ Ｆ 信 号 を ボ ン ド ・ ワ イ ヤ １ ６ ０ 、 １ ６ １ （ 図
１ お よ び 図 ４ Ｃ に 示 す ） ま た は そ の 他 の 電 気 接 続 を 通 じ て 受 け る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
Ｉ Ｆ 出 力 パ ッ ド ２ ５ ８ 、 ２ ６ ０ は 、 Ｉ Ｆ 信 号 を 、 例 え ば 、 信 号 取 得 シ ス テ ム ま た は そ の 他
の デ バ イ ス に 送 出 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 非 平 行 導 波 路 ２ ４ ０ 、 ２ ４ ２ 、 ２ ４ ４ は 、 そ れ ぞ れ 、 導 体 ２ ６ １ 、 ２ ６ ２ お よ び ２ ６ ３
、 ２ ６ ４ お よ び ２ ６ ５ 、 ２ ６ ６ を 含 み 、 こ れ ら は 、 非 平 行 共 面 ス ト リ ッ プ ラ イ ン 導 波 路 状
に 構 成 さ れ て い る 。 こ れ ら の 導 体 は 、 代 表 的 区 間 ２ ７ ０ 、 ２ ７ ２ 、 ２ ７ ４ の よ う な 、 一 連
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の 山 形 紋 を 形 成 す る よ う に 配 列 さ れ て い る 。 図 ２ Ｃ を 参 照 す る と 、 導 波 路 区 間 ２ ７ ０ に お
い て 、 第 １ 導 体 区 間 ２ ７ ６ 、 ２ ７ ８ は 、 軸 ２ ４ ８ か ら 外 側 に 、 軸 ２ ４ ８ に 対 し て ダ イ オ ー
ド ２ ４ ６ １ か ら 約 ４ ５ 度 の 角 度 で 延 出 し 、 直 線 導 体 区 間 ２ ８ ２ 、 ２ ８ ４ に お い て 終 端 す る
。 第 ２ 導 体 区 間 ２ ８ ６ 、 ２ ８ ８ は 、 そ れ ぞ れ の 直 線 導 体 ２ ８ ２ 、 ２ ８ ４ か ら ダ イ オ ー ド ２
４ ６ ２ に 向 か っ て 延 び て い る 。 図 ２ Ｃ に 示 す よ う に 、 第 １ 導 体 区 間 ２ ７ ６ 、 ２ ７ ８ お よ び
第 ２ 導 体 区 間 ２ ８ ６ 、 ２ ８ ８ は 、 軸 ２ ４ ８ を 中 心 と し て 、 そ し て 軸 ２ ４ ８ に 対 し て 垂 直 な
軸 ２ ９ ２ を 中 心 と し て 対 称 と な っ て い る が 、 こ の よ う な 対 称 性 は 、 必 ず し も 必 要 で は な く
、 他 の 実 施 形 態 で は 、 こ の よ う な 対 称 性 が な い 場 合 も あ る 。 加 え て 、 非 平 行 導 波 路 は 、 直
線 導 体 区 間 ２ ８ ２ 、 ２ ８ ４ の よ う な 直 線 導 体 区 間 の な い 構 成 に す る こ と も で き 、 導 体 区 間
は 、 直 線 軸 に 対 し て ４ ５ 度 以 外 の 角 度 を な す こ と も で き る 。 便 宜 上 、 導 波 路 ２ ４ ０ 、 ２ ４
２ 、 ２ ４ ４ の よ う な 導 体 を 、 三 角 導 体 と 呼 び 、 こ の よ う な 三 角 導 体 は 、 導 体 区 間 ２ ８ ２ 、
２ ８ ４ と 同 様 の 断 面 を 有 す る こ と が で き る が 、 こ の よ う な 導 体 区 間 を 省 略 す る こ と も で き
る 。 直 線 導 体 区 間 を 設 け 、 導 体 の 実 質 的 な 分 離 を 維 持 す る こ と に よ っ て 、 導 体 間 の 結 合 を
減 少 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 単 位 長 当 た り の 導 波 路 容 量 を 制 御 す る た め に 、 導 体 区 間 ２ ７ ６ 、 ２ ７ ８ 、 ２ ８ ２ 、 ２ ８
４ 、 ２ ８ ６ 、 ２ ８ ８ 、 ま た は そ の 他 の 導 波 路 導 体 の 少 な く と も 一 部 を 、 少 な く と も 部 分 的
に 基 板 ２ １ ８ 上 で は な く 、 そ の 上 方 に 配 置 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な 導 体 部 分 を 「 エ
ア ブ リ ッ ジ 」 (airbridge)と 呼 ぶ 。 図 ２ Ｄ を 参 照 す る と 、 ダ イ オ ー ド 群 ２ ４ ６ を 代 表 す る
１ つ が 、 基 板 ２ １ ８ 上 に お い て 、 Ｎ ＋ 層 ２ ９ ０ 、 Ｎ － 層 ２ ９ １ 、 お よ び シ ョ ッ ト キ 金 属 層
２ ９ ２ に よ っ て 定 め ら れ て い る 。 Ｎ ＋ 層 ２ ９ ０ お よ び Ｎ － 層 ２ ９ １ の 厚 さ は 、 そ れ ぞ れ 、
約 １ ． ５ μ ｍ お よ び ０ ． ４ μ ｍ で あ る 。 シ ョ ッ ト キ 金 属 層 ２ ９ ２ は 、 １ 辺 の 長 さ が 約 ２ μ
ｍ の ほ ぼ 正 方 形 で あ る 。 第 １ 導 体 区 間 ２ ７ ６ 、 ２ ７ ８ は 、 ダ イ オ ー ド ２ ４ ６ に 電 気 的 に 接
続 さ れ 、 こ の ダ イ オ ー ド ２ ４ ６ か ら 、 基 板 ２ １ ８ 上 方 に 約 ０ ． ５ μ ｍ か ら 約 ４ μ ｍ の 距 離
の と こ ろ を 通 る (extend)。 導 体 区 間 ２ ７ ６ 、 ２ ７ ８ お よ び 基 板 ２ １ ８ を 分 離 し て 構 成 し た
の は 、 容 量 を 制 御 す る た め で あ る 。 例 の 中 に は 、 軸 ２ ４ ８ に 面 す る 導 体 区 間 の 端 縁 を 、 基
板 ２ １ ８ 上 方 に 離 間 さ せ 、 遠 い 方 の 端 縁 を 基 板 ２ １ ８ に 被 着 し て 、 機 械 的 強 度 を 得 た も の
も あ る 。 こ の よ う な エ ア ブ リ ッ ジ の 形 成 に よ っ て 、 通 例 、 伝 搬 導 波 路 速 度 が 高 ま り 、 シ ョ
ッ ク ラ イ ン に 伴 う ブ ラ グ 周 波 数 が 高 く な る 。 エ ア ブ リ ッ ジ 状 導 体 は 、 イ ン タ ー ポ ー ザ ２ ０
０ お よ び サ ン プ リ ン グ 回 路 ３ ０ ０ の 一 方 ま た は 両 方 に 含 ま せ る こ と が で き る が 、 イ ン タ ー
ポ ー ザ ２ ０ ０ に 関 し て の み 図 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 山 形 紋 区 間 ２ ７ ２ 、 ２ ７ ４ は 、 山 形 紋 区 間 ２ ７ ０ と 同 様 で あ る が 、 こ ち ら の 方 が 小 さ い
。 こ れ ら よ り も 多 い 区 間 ま た は 少 な い 区 間 を 含 ま せ る こ と も で き 、 更 に 、 １ つ 以 上 の サ イ
ズ の 区 間 を 用 い る こ と も で き る 。 １ つ 以 上 の 遷 移 区 間 を 設 け る こ と も で き 、 区 間 の 寸 法 は
、 軸 ２ ４ ８ に 沿 っ て 区 間 毎 に 徐 々 に 縮 小 し て い く こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ３ Ａ ～ 図 ３ Ｂ を 参 照 す る と 、 サ ン プ ラ ３ ０ ０ は シ ョ ッ ク ラ イ ン ３ ０ ４ を 含 む 。 シ ョ ッ
ク ラ イ ン ３ ０ ４ は 、 Ｇ ａ Ａ ｓ 基 板 ３ ０ ６ 、 そ の 他 の 半 導 体 基 板 、 あ る い は 絶 縁 ま た は 導 体
基 板 上 に 形 成 す る 。 シ ョ ッ ク ラ イ ン ３ ０ ４ は 、 入 力 パ ッ ド ３ ０ ８ 、 ３ １ ０ と そ れ ぞ れ 電 気
的 に 連 通 す る 導 体 ３ １ ４ 、 ３ １ ６ を 有 す る 非 平 行 導 波 路 ３ １ ２ と 、 複 数 の シ ョ ッ ト キ ・ ダ
イ オ ー ド ３ １ ３ ま た は そ の 他 の バ ラ ク タ 群 と に よ っ て 定 め ら れ て い る 。 非 平 行 導 波 路 ３ １
２ は 、 イ ン タ ー ポ ー ザ ２ ０ ０ に 見 ら れ る 山 形 区 間 と 同 様 の １ つ 以 上 の 山 形 区 間 ３ １ ７ を 含
む 。 導 体 ３ １ ４ 、 ３ １ ６ は 、 通 例 、 基 板 ３ ０ ６ の 表 面 ３ ３ ５ の 上 方 に 配 置 さ れ 、 接 触 領 域
３ ３ １ に お い て 表 面 ３ ３ ６ と 接 触 す る 。 こ れ ら の 導 体 は 、 実 質 的 に エ ア ブ リ ッ ジ 状 と な っ
て お り 、 他 の 例 で は 、 前 述 よ り も 少 な い 箇 所 ま た は 多 い 箇 所 で 表 面 ３ ３ ５ と 接 触 す る こ と
も で き 、 あ る い は 表 面 ３ ３ ５ 上 に 配 置 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 非 平 行 導 波 路 ３ １ ２ は 、 サ ン プ リ ン グ 回 路 ３ １ ９ に 電 気 的 に 接 続 さ れ て お り 、 サ ン プ リ
ン グ 回 路 ３ １ ８ は 、 コ ン デ ン サ 区 間 ３ １ ８ 、 ３ ２ ０ と 、 サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド ３ ３ ２
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、 ３ ３ ４ と を 含 む 。 コ ン デ ン サ 区 間 ３ １ ８ 、 ３ ２ ０ は 、 そ れ ぞ れ 、 導 体 ３ ２ ２ 、 ３ ２ ４ お
よ び ３ ２ ６ 、 ３ ２ ８ を 含 み 、 こ れ ら は 、 基 板 表 面 ３ ３ ５ と 、 導 体 ３ ２ ２ 、 ３ ２ ４ 、 ３ ２ ６
、 ３ ２ ８ の 内 １ つ 以 上 を 覆 う 導 体 ３ ３ ０ 、 ま た は こ れ ら を 部 分 的 に 覆 う 導 体 ３ ３ ０ と の 間
に 配 置 さ れ て い る 。 こ の 構 成 で は 、 導 体 ３ ２ ４ 、 ３ ２ ８ は 、 信 号 入 力 パ ッ ド ３ ３ ６ か ら 直
接 結 合 す る 電 気 信 号 、 ま た は 電 気 信 号 を 信 号 入 力 パ ッ ド ３ ３ ６ に 送 出 す る そ の 他 の 導 体 か
ら 遮 蔽 さ れ る 。 導 体 ３ ２ ４ 、 ３ ２ ８ は 、 そ れ ぞ れ 、 サ ン プ ル ・ ホ ー ル ド ・ コ ン デ ン サ を 形
成 し 、 更 に 伝 送 線 を 形 成 す る 。 例 え ば 、 導 体 ３ ２ ２ 、 ３ ２ ４ お よ び ３ ２ ６ 、 ３ ２ ８ は 、 ギ
ャ ッ プ ３ ８ １ を 有 す る ス ロ ッ ト ラ イ ン を 定 め る 。 導 体 ３ ３ ０ の 端 縁 ３ ８ ２ 、 ３ ８ ３ は 、 ギ
ャ ッ プ ３ ８ ５ を 有 す る ス ロ ッ ト ラ イ ン を 定 め る 。 サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド ３ ３ ２ 、 ３ ３
４ ま で 伝 搬 す る 電 気 信 号 は 、 ギ ャ ッ プ 幅 の 変 化 に よ っ て 生 ず る 急 激 な イ ン ピ ー ダ ン ス 変 化
を 受 け る 。 図 ３ Ｂ に 示 す よ う に 、 ギ ャ ッ プ の 変 化 は 、 ギ ャ ッ プ ３ ８ ５ に お い て 相 対 的 に よ
り 高 い イ ン ピ ー ダ ン ス が 生 じ 、 サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド ３ ３ ２ 、 ３ ３ ４ に 向 か う 電 流 が
、 サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド ３ ３ ２ 、 ３ ３ ４ に お い て 、 対 応 し て よ り 高 い 電 圧 を 生 成 す る
よ う に 構 成 さ れ て い る 。 導 体 ３ ３ ０ の 後 端 縁 ３ ８ ４ は 、 短 絡 回 路 と し て 構 成 す る 、 即 ち 、
サ ン プ リ ン グ ・ ス ト リ ー ブ の 反 射 を 起 こ し 、 サ ン プ リ ン グ ・ ス ト リ ー ブ が サ ン プ リ ン グ ・
ダ イ オ ー ド ３ ３ ２ 、 ３ ３ ４ に 戻 る こ と に よ っ て 、 サ ン プ リ ン グ ・ ウ ィ ン ド ウ を 確 立 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 サ ン プ リ ン グ 回 路 ３ １ ９ は 、 サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド ３ ３ ２ 、 ３ ３ ４ も 含 み 、
こ れ ら は 信 号 入 力 パ ッ ド ３ ３ ６ に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 信 号 を 入 力 パ ッ ド ３ ３ ６ に 接
続 す る 際 の 便 宜 上 、 入 力 パ ッ ド ３ ３ ６ 上 に 一 連 の ワ イ ヤ ・ ボ ン ド ・ ボ ー ル を 設 け 、 導 電 性
「 パ ッ ク 」 (conductive puck)を 形 成 す る こ と が で き る が 、 こ の よ う な パ ッ ク は 図 に は 示
さ れ て い な い 。 第 １ 中 間 周 波 数 （ Ｉ Ｆ ） 導 体 ３ ５ ０ 、 ３ ５ ２ が 、 そ れ ぞ れ 、 導 体 ３ ２ ４ 、
３ ２ ８ か ら 、 そ れ ぞ れ の 抵 抗 器 ３ ５ ４ 、 ３ ５ ２ お よ び そ れ ぞ れ の 第 ２ Ｉ Ｆ 導 体 ３ ５ ８ 、 ３
６ ０ ま で 行 き 渡 っ て い る 。 そ れ ぞ れ の Ｉ Ｆ 出 力 パ ッ ド ３ ６ ２ 、 ３ ６ ４ は 、 基 板 ３ ０ ６ の そ
れ ぞ れ の 端 縁 ３ ６ ６ ， ３ ６ ８ に 、 ま た は そ の 付 近 に 配 置 す る と 都 合 が 良 く 、 図 １ に 示 す ボ
ン ド ・ ワ イ ヤ １ ６ ０ 、 １ ６ １ に よ っ て 、 イ ン タ ー ポ ー ザ ２ ０ ０ の Ｉ Ｆ 入 力 パ ッ ド ２ ５ ４ 、
２ ５ ６ に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 代 表 的 な 例 で は 、 イ ン タ ー ポ ー ザ ２ ０ ０ お よ び サ ン プ ラ ３ ０ ０ は 、 Ｇ ａ Ａ ｓ 基 板 上 に 作
製 さ れ 、 長 く 狭 い 基 板 に 伴 う ア ス ペ ク ト 比 に よ っ て 、 機 械 的 強 度 が 制 限 さ れ る の で 、 長 さ
を 短 縮 す れ ば 、 機 械 的 な 破 損 に 対 す る 抵 抗 力 が 増 加 す る 。 ま た 、 非 平 行 導 波 路 は 、 導 波 路
の イ ン ピ ー ダ ン ス 制 御 を 可 能 と し 、 更 に 浮 遊 容 量 を 低 減 す る の で 、 ダ イ オ ー ド ２ ４ ６ に 接
続 し な け れ ば な ら な い 導 体 区 間 に い か な る イ ン ダ ク タ ン ス ま た は 容 量 が 付 随 し て も 、 導 波
路 の 幾 何 学 的 形 状 の 選 択 に よ っ て 補 償 す る こ と が で き る 。 先 に 注 記 し た よ う に 、 非 線 形 導
波 路 ３ １ ２ の あ る 部 分 は 、 エ ア ブ リ ッ ジ 状 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 再 度 図 １ を 参 照 し て 、 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム １ ０ ０ の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 パ ル ス
発 生 器 １ ０ ２ か ら の 未 処 理 の 電 気 パ ル ス を 、 パ ル ス ・ ス プ リ ッ タ １ ０ ３ に 送 出 し 、 こ の パ
ル ス の 一 部 を モ ー ド 変 換 器 １ ０ ５ の 入 力 １ １ ５ 、 １ １ ６ に 送 出 す る 。 モ ー ド 変 換 器 １ ０ ５
は 、 差 動 （ 処 理 後 の ） 電 気 パ ル ス を 、 追 加 の コ モ ン モ ー ド 除 去 を 行 う モ ー ド ・ フ ィ ル タ ２
０ ２ に 送 出 す る 。 代 表 的 な 実 施 形 態 で は 、 パ ル ス 発 生 器 か ら の 未 処 理 の パ ル ス は 、 約 ７ ０
psecの エ ッ ジ 遷 移 時 間 ｔ e d g e を 有 す る 。 シ ョ ッ ク ラ イ ン ２ ０ ４ は 、 処 理 後 に 約 １ ０ psecの
遷 移 時 間 を 有 す る ス ト ロ ー ブ ・ パ ル ス が 、 イ ン タ ー ポ ー ザ の サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ 出
力 ２ １ ２ の 導 体 パ ッ ド ２ １ ４ 、 ２ １ ６ に お い て 、 差 動 電 圧 と し て 生 成 さ れ る よ う に 構 成 さ
れ て い る 。 シ ョ ッ ク ラ イ ン ２ ０ ４ は 、 モ ー ド ・ フ ィ ル タ ２ ０ ２ か ら の コ モ ン モ ー ド 電 気 信
号 に 対 し て 、 比 較 的 高 い イ ン ピ ー ダ ン ス と な り 、 差 動 モ ー ド 電 気 信 号 に 対 し て は 、 モ ー ド
・ フ ィ ル タ ２ ０ ２ に ほ ぼ イ ン ピ ー ダ ン ス 整 合 す る 。 モ ー ド 変 換 器 お よ び モ ー ド ・ フ ィ ル タ
が 図 １ に 示 さ れ て い る が 、 他 の 実 施 形 態 で は 、 ２ つ の 内 一 方 を 省 略 す る こ と も で き る 。 モ
ー ド 変 換 器 を 用 い る こ と に よ っ て 、 パ ル ス ・ ス プ リ ッ タ １ ０ ３ か ら の コ モ ン モ ー ド 信 号 の
差 動 信 号 へ の 効 率 的 な 変 換 が 可 能 と な る 。 コ モ ン モ ー ド 信 号 を 、 モ ー ド ・ フ ィ ル タ ２ ０ ２
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の よ う な 、 モ ー ド ・ フ ィ ル タ に 印 加 す る こ と に よ っ て 、 差 動 モ ー ド 信 号 が 生 成 す る が 、 こ
れ は モ ー ド 変 換 器 よ り は 一 般 に 効 率 が 低 い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 処 理 後 （ 差 動 ） の ス ト ロ ー ブ ・ パ ル ス は 、 サ ン プ ラ 回 路 ３ ０ ０ に 送 出 さ れ 、 シ ョ ッ ク ラ
イ ン ３ ０ ４ に よ っ て 更 に 処 理 さ れ 、 約 ４ psecの エ ッ ジ 遷 移 時 間 を 有 す る 差 動 サ ン プ リ ン グ
・ ス ト ロ ー ブ ・ パ ル ス を 生 成 す る 。 サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ ・ パ ル ス は 、 コ ン デ ン サ 区
間 ３ １ ８ 、 ３ ２ ０ に お い て 、 サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド ３ ３ ２ 、 ３ ３ ４ に 容 量 的 に 結 合 さ
れ る の で 、 ダ イ オ ー ド ３ ３ ２ 、 ３ ３ ４ は 、 少 な く と も 部 分 的 に 導 通 状 態 と な る 。 シ ョ ッ ク
ラ イ ン ３ ０ ４ は 容 量 的 に サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド ３ ３ ２ 、 ３ ３ ４ に 結 合 さ れ て い る の で
、 低 周 波 ま た は Ｄ Ｃ バ イ ア ス を シ ョ ッ ク ラ イ ン ３ ０ ４ に 印 加 す れ ば 、 シ ョ ッ ク ラ イ ン ・ ダ
イ オ ー ド ３ １ ３ の 動 作 点 を 選 択 す る こ と が で き る 。 一 例 で は 、 コ ン デ ン サ 区 間 ３ １ ８ 、 ３
２ ０ は 、 約 ２ pFの 結 合 容 量 を 備 え て い る 。 サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ ・ パ ル ス は 、 ギ ャ ッ
プ ３ ８ １ 、 ３ ８ ５ を 含 む ス ロ ッ ト ラ イ ン に 沿 っ て 伝 搬 す る 。 ギ ャ ッ プ ３ ８ １ 、 ３ ８ ５ に よ
っ て 、 サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド ３ ３ ２ 、 ３ ３ ４ に 送 出 さ れ る 電 圧 が 高 ま る 。 導 体 ３ ３ ０
の 端 縁 ３ ８ ４ は 、 短 絡 回 路 と し て 機 能 す る の で 、 サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ ・ パ ル ス の 一
部 が 反 転 し 、 反 射 し て サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド ３ ３ ２ 、 ３ ３ ４ に 戻 り 、 サ ン プ リ ン グ ・
ダ イ オ ー ド ３ ３ ２ 、 ３ ３ ４ が 導 通 す る 持 続 時 間 を 制 御 す る 。 こ の 持 続 時 間 を 、 サ ン プ リ ン
グ 「 ウ ィ ン ド ウ 」 と 呼 ぶ 。 こ の サ ン プ リ ン グ ・ ウ ィ ン ド ウ の 持 続 時 間 は 、 サ ン プ ラ の 導 体
お よ び ギ ャ ッ プ を 定 め る た め に 用 い ら れ る リ ソ グ ラ フ ・ プ ロ セ ス に よ っ て 決 定 さ れ る 。 こ
の よ う に 、 Ｄ Ｃ ま た は 低 周 波 バ イ ア ス を シ ョ ッ ク ラ イ ン ・ ダ イ オ ー ド ３ １ ３ に 印 加 し 、 一
方 で は Ｄ Ｃ 短 絡 回 路 で あ る 誘 導 性 微 分 器 を 用 い て サ ン プ リ ン グ ・ ウ ィ ン ド ウ を 確 立 す る こ
と が で き る 。 あ る い は 、 コ ン デ ン サ 区 間 ３ １ ８ 、 ３ ２ ０ は 、 サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ ・
パ ル ス を 微 分 す る よ う に 構 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 Ｄ Ｕ Ｔ １ ０ ４ か ら の 検 査 信 号 を 信 号 入 力 パ ッ ド ３ ３ ６ に 印 加 し 、 サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ
ー ド ３ ３ ２ 、 ３ ３ ４ お よ び サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ ・ パ ル ス に よ っ て 制 御 し て 、 検 査 信
号 の 一 部 を イ ン タ ー ポ ー ザ ２ ０ ０ の Ｉ Ｆ 出 力 パ ッ ド ２ ５ ８ 、 ２ ６ ０ お よ び 測 定 シ ス テ ム １
１ ０ に 伝 達 す る 。 測 定 シ ス テ ム は 、 入 力 パ ッ ド ３ ３ ６ に 印 加 し た 信 号 の 等 価 時 間 再 現 (equ
ivalent-time reconstruction)を 行 い 、 更 に 信 号 の 平 均 化 の よ う な 信 号 処 理 を 行 う よ う に
構 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 性 能 を 最 大 限 高 め る に は 、 Ｎ Ｌ Ｔ Ｌ は 、 動 作 電 圧 に お い て 少 な く と も 一 部 の 位 置 で 、 選
択 し た 小 信 号 イ ン ピ ー ダ ン ス を 有 す る よ う に 構 成 す る こ と が で き る 。 通 常 、 イ ン タ ー ポ ー
ザ ２ ０ ０ と サ ン プ リ ン グ 回 路 ３ ０ ０ と の 間 で イ ン ピ ー ダ ン ス を 整 合 す れ ば 、 性 能 は 向 上 す
る 。 特 定 的 な 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム １ ０ ０ は 、 異 な る 基 板 上 に 作
製 さ れ た イ ン タ ー ポ ー ザ ２ ０ ０ お よ び サ ン プ リ ン グ 回 路 ３ ０ ０ を 含 む 。 一 例 で は 、 イ ン タ
ー ポ ー ザ の 基 板 ２ １ ８ の 寸 法 は 、 約 ５ ｍ ｍ × １ ０ ｍ ｍ で あ り 、 サ ン プ リ ン グ 回 路 の 基 板 ３
０ ６ の 寸 法 は 、 約 ４ ｍ ｍ × ０ ． ５ ｍ ｍ で あ る 。 好 ま し く は 、 サ ン プ リ ン グ 回 路 は 、 （ 高 周
波 ） ス ラ ブ 共 振 (slab resonances)が 測 定 帯 域 幅 外 、 即 ち 、 約 １ ０ ０ Ｇ Ｈ ｚ よ り も 高 く な
る よ う な 寸 法 を 有 す る 。 ス ラ ブ 共 振 を 制 御 す る た め に は 、 狭 い （ ０ ． ５ ｍ ｍ ） 寸 法 が 適 当
で あ る が 、 こ の よ う な 寸 法 を 有 す る 基 板 は 、 部 品 サ イ ズ を 全 体 的 に 小 さ く 抑 え な け れ ば 、
作 製 が 困 難 と な る 可 能 性 が あ る 。 し た が っ て 、 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム １ ０ ０ を 分 割 す る
こ と に よ っ て 、 生 産 性 が 向 上 す る 。 加 え て 、 イ ン タ ー ポ ー ザ ２ ０ ０ の サ ン プ リ ン グ 回 路 ３
０ ０ へ の 接 続 は 、 共 面 ス ト リ ッ プ 導 波 路 （ 非 平 行 導 波 路 ２ ４ ４ ） か ら ス ロ ッ ト ラ イ ン （ イ
ン タ ー ポ ー ザ の サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ 出 力 ２ １ ２ お よ び サ ン プ ラ ３ ０ ０ の 導 体 パ ッ ド
３ ０ ８ 、 ３ １ ０ ） へ の 遷 移 、 そ し て 共 面 ス ト リ ッ プ 導 波 路 （ 非 平 行 導 波 路 ３ １ ２ ） に 戻 る
遷 移 を 含 む 。 こ れ ら の 遷 移 は 、 差 動 モ ー ド ・ イ ン ピ ー ダ ン ス を 維 持 す る の で 、 差 動 ス ト ロ
ー ブ ・ パ ル ス が サ ン プ ラ ３ １ ９ に 送 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ４ Ａ ～ 図 ４ Ｂ は 、 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム １ ０ ０ の ハ ウ ジ ン グ ４ ０ ０ を 示 し 、 下 側 ク
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ラ ン プ ・ ブ ロ ッ ク ４ ０ ２ 、 上 側 ク ラ ン プ ・ ブ ロ ッ ク ４ ０ ４ 、 お よ び バ ラ ン （ 平 衡 不 平 衡 ）
回 路 の 蓋 ４ ０ ６ を 含 む 。 ２ つ の 導 体 ４ ０ ８ 、 ４ １ ０ 、 通 例 、 い わ ゆ る 「 Ｋ － コ ネ ク タ 」 が
、 下 側 ク ラ ン プ ・ ブ ロ ッ ク ４ ０ ２ に 固 定 さ れ て お り 、 そ れ ぞ れ の 硬 質 同 軸 ケ ー ブ ル ４ １ ４
、 ４ １ ６ ま た は そ の 他 の 伝 送 線 が 導 体 ４ ０ ８ 、 ４ １ ０ か ら バ ラ ン 用 凹 部 ４ １ ２ 内 に 達 し て
い る 。 ケ ー ブ ル ４ １ ４ は 、 ケ ー ブ ル ４ １ ８ ま で 達 し 、 こ こ で ケ ー ブ ル ４ ４ １ ４ の 中 央 導 体
４ ２ ０ お よ び 外 側 導 体 ４ ２ １ が 、 ケ ー ブ ル ４ １ ６ の 外 側 導 体 ４ ２ ２ お よ び 中 央 導 体 ４ ２ ３
と 、 そ れ ぞ れ 、 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 こ の ケ ー ブ ル の 敷 設 に よ っ て 、 コ モ ン モ ー ド 入
力 電 気 信 号 の 差 動 モ ー ド 電 気 出 力 信 号 へ の モ ー ド 変 換 を 行 う 。 フ ェ ラ イ ト ・ ビ ー ズ ４ ２ ５
が ケ ー ブ ル ４ １ ４ 、 ４ １ ６ 、 ４ ２ ０ に 設 け ら れ て い る 。 ケ ー ブ ル ４ １ ４ 、 ４ ２ ０ は 、 そ れ
ぞ れ の 中 央 導 体 端 部 ４ ２ ８ 、 ４ ２ ９ が 、 イ ン タ ー ポ ー ザ ２ ０ ０ 上 の モ ー ド ・ フ ィ ル タ ２ ０
２ の 導 体 ２ ０ １ 、 ２ ０ ３ に 電 気 的 に 接 続 さ れ る よ う に 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 被 検 査 デ バ イ ス （ Ｄ Ｕ Ｔ ） ま た は そ の 他 の 信 号 源 か ら の 電 気 信 号 を 受 け そ し て 送 信 す る
た め に 、 電 気 コ ネ ク タ ４ ３ ０ 、 ４ ３ ２ が 設 け ら れ て い る 。 こ れ ら の コ ネ ク タ は 、 通 例 、 い
わ ゆ る １ ． ０ ｍ ｍ コ ネ ク タ で あ り 、 例 え ば 、 Agilent Technologies社 か ら 入 手 可 能 で あ る
。 コ ネ ク タ ４ ３ ０ 、 ４ ３ ２ は 、 エ ア ラ イ ン ・ ア セ ン ブ リ ４ ４ ０ の エ ア ラ イ ン ・ ハ ウ ジ ン グ
４ ４ １ に 接 続 す る 。 エ ア ラ イ ン ・ ア セ ン ブ リ ４ ４ ０ は 、 サ ン プ ラ ３ ０ ０ の 入 力 パ ッ ド ３ ３
６ に 電 気 接 続 を 設 け る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 Ｉ Ｆ 出 力 フ ィ ー ド ス ル ー 端 子 ４ ４ ２ 、 ４ ４
４ が 設 け ら れ て お り 、 そ れ ぞ れ の ボ ン ド ・ ワ イ ヤ ４ ４ ６ 、 ４ ４ ８ に よ っ て 、 Ｉ Ｆ 出 力 パ ッ
ド ２ ５ ８ 、 ２ ６ ０ に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 フ ィ ー ド ス ル ー 端 子 ４ ４ ２ 、 ４ ４ ８ に は 、
追 加 の フ ェ ラ イ ド ・ ビ ー ズ ４ ２ ５ が 設 け ら れ て お り 、 通 例 で は 、 エ ポ キ シ ま た は そ の 他 の
接 着 剤 に よ っ て 接 着 す る 。 ま た 、 ブ ロ ー バ イ (blow-by)補 償 フ ィ ー ド ス ル ー ４ ５ ０ も 設 け
ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ４ Ｃ ～ 図 ４ Ｇ を 参 照 す る と 、 エ ア ラ イ ン ・ ハ ウ ジ ン グ ４ ４ １ は 、 コ ネ ク タ ４ ３ ０ 、 ４
３ ２ を そ れ ぞ れ の ね じ 切 り 部 ４ ３ １ 、 ４ ３ ３ に て 受 容 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 コ ネ ク
タ ４ ３ ０ 、 ４ ３ ２ は 、 エ ア ラ イ ン ・ チ ュ ー ブ ４ ６ ２ 内 に 配 さ れ て い る 中 央 エ ア ラ イ ン 導 体
４ ６ ０ を 支 持 す る 。 エ ア ラ イ ン ・ チ ュ ー ブ は 、 チ ュ ー ブ ・ キ ャ リ ア ４ ６ ４ に よ っ て 保 持 さ
れ て お り 、 中 央 導 体 ４ ６ ０ お よ び エ ア ラ イ ン ・ チ ュ ー ブ ４ ６ ４ は 、 空 中 離 間 伝 送 線 (air-s
paced transmission line)を 定 め る 。 エ ア ラ イ ン ・ チ ュ ー ブ ４ ６ ２ 内 に は 、 圧 縮 ロ ッ ド ・
チ ュ ー ブ ４ ６ ６ を 受 容 す る 凹 部 が 定 め ら れ て い る 。 圧 縮 ロ ッ ド ４ ６ ８ は 、 圧 縮 ロ ッ ド ・ チ
ュ ー ブ ４ ６ ６ 内 の ボ ア 中 へ 挿 入 可 能 で あ る 。 圧 縮 ロ ッ ド ４ ６ ８ は 、 通 例 で は 、 ガ ラ ス ま た
は プ ラ ス チ ッ ク ・ フ ァ イ バ の よ う な 、 電 気 的 絶 縁 物 で 作 ら れ る が 、 例 の 中 に は 、 導 体 材 料
を 用 い て い る 場 合 も あ る 。 圧 縮 ロ ッ ド ４ ６ ８ は 、 圧 縮 ロ ッ ド ・ チ ュ ー ブ ４ ６ ６ 内 に 配 置 さ
れ 、 中 央 導 体 ４ ６ ０ を 変 形 し て 、 中 央 導 体 ４ ６ ０ が 入 力 パ ッ ド ３ ３ ６ （ ま た は 入 力 パ ッ ド
３ ３ ６ 上 に 形 成 す る 導 電 性 パ ッ ク ） に 電 気 的 に 接 触 す る よ う に し て い る 。 チ ュ ー ブ ・ キ ャ
リ ア ４ ６ ４ お よ び エ ア ラ イ ン ・ ハ ウ ジ ン グ ４ ４ １ は 、 サ ン プ ラ ３ ０ ０ を 受 容 し て 中 央 導 体
４ ６ ０ が 入 力 パ ッ ド ３ ３ ６ に 接 触 で き る よ う に 構 成 さ れ た 、 そ れ ぞ れ の 凹 部 ４ ６ ５ 、 ４ ６
３ を 定 め る 。 エ ア ラ イ ン ・ ハ ウ ジ ン グ ４ ４ １ 内 に は 、 ば ね ４ ７ ２ を 受 容 す る 凹 部 ４ ７ ０ が
定 め ら れ て お り 、 ば ね ４ ７ ２ は 、 ス リ ー ブ ４ ７ ４ に よ っ て 圧 縮 ロ ッ ド ４ ６ ８ 上 に 保 持 さ れ
て い る 。 ば ね ４ ７ ２ は 、 上 側 ク ラ ン プ ・ ハ ウ ジ ン グ ４ ０ ４ を 下 側 ク ラ ン プ ・ ハ ウ ジ ン グ ４
０ ２ に 取 り 付 け た と き に 、 中 央 導 体 を 付 勢 し て 入 力 パ ッ ド ３ ３ ６ と 電 気 的 に 接 触 す る よ う
に 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 エ ア ラ イ ン ・ ハ ウ ジ ン グ ４ ４ １ は 、 入 力 パ ッ ド ３ ３ ６ が 中 央 導
体 ４ ６ ０ と 接 触 で き る よ う に サ ン プ ラ ３ ０ ０ を 受 容 す る 凹 部 ４ ７ ６ も 定 め る 。 エ ア ラ イ ン
・ ハ ウ ジ ン グ ４ ４ １ の そ の 他 の 部 分 は 、 少 な く と も 部 分 的 に サ ン プ ラ ３ ０ ０ を 包 囲 し 遮 蔽
す る よ う に 機 能 す る 。 図 ４ Ｃ ～ 図 ４ Ｇ に 示 す よ う に 、 エ ア ラ イ ン ・ ア セ ン ブ リ は 、 数 個 の
部 品 を 含 む が 、 別 の 例 で は 、 部 品 を 組 み 合 わ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ４ Ｈ を 参 照 す る と 、 下 側 ク ラ ン プ ・ ハ ウ ジ ン グ ４ ０ ２ は 、 イ ン タ ー ポ ー ザ ２ ０ ０ 、 サ
ン プ ラ ３ ０ ０ 、 お よ び エ ア ラ イ ン ・ ハ ウ ジ ン グ ４ ４ １ を そ れ ぞ れ 受 容 す る よ う に 構 成 さ れ
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た 凹 部 ４ ９ ０ 、 ４ ９ １ 、 ４ ９ ２ を 含 む 。 下 側 ク ラ ン プ ・ ハ ウ ジ ン グ ４ ０ ２ お よ び ハ ウ ジ ン
グ ４ ０ ０ の そ の 他 の 部 分 は 、 真 鍮 ま た は そ の 他 の 導 電 性 材 料 で 作 る と 都 合 良 く 、 ハ ウ ジ ン
グ ４ ０ ０ に は 金 め っ き す る こ と が で き る 部 分 も あ る 。 例 え ば 、 硬 質 同 軸 ケ ー ブ ル を ハ ウ ジ
ン グ ４ ０ ０ に 取 り 付 け る た め に 、 半 田 孔 ４ ８ ０ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 上 述 の ハ ウ ジ ン グ ４ ０ ０ は 、 中 央 導 体 ４ ６ ０ と 、 外 側 導 体 と し て 機 能 す る エ ア ラ イ ン ・
チ ュ ー ブ ４ ６ ２ と に よ っ て 定 め ら れ る エ ア ラ イ ン を 含 む 。 あ る い は 、 断 面 が 楕 円 形 ま た は
そ の 他 の 非 円 形 で あ る 伝 送 線 を 用 い る こ と も で き る 。 エ ア ラ イ ン は 、 内 部 導 体 と エ ア ラ イ
ン ・ ハ ウ ジ ン グ に よ っ て 定 め る こ と が で き 、 こ こ で 、 内 部 導 体 は エ ア ラ イ ン ・ ハ ウ ジ ン グ
の 中 心 、 ま た は エ ア ラ イ ン ・ ハ ウ ジ ン グ 内 の そ の 他 の 位 置 に 配 置 さ れ て い る 。 加 え て 、 内
部 導 体 と 、 ハ ウ ジ ン グ の よ う な 外 側 導 体 と の 間 に 配 さ れ た 誘 電 体 を 含 む 伝 送 線 も 用 い る こ
と が で き る 。 こ の よ う な 伝 送 線 で は 、 誘 電 体 の 一 部 を 除 去 す れ ば 、 入 力 パ ッ ド ま た は そ の
他 の 導 体 に 電 気 的 に 接 続 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 前 述 の よ う に 、 ば ね を 用 い て 、 導 体 を 付 勢 し 、 入 力 パ ッ ド ま た は そ の 他 の 導 体 と 電 気 的
に 接 触 さ せ る こ と が で き る 。 あ る い は 、 ば ね ワ ッ シ ャ 、 可 撓 性 材 料 な ど 、 ま た は 止 め ね じ
を こ の 目 的 の た め に 用 い る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ５ Ａ ～ 図 ５ Ｂ は 、 サ ン プ ラ ３ ０ ０ と 同 様 の サ ン プ ラ ５ ０ ０ を 示 す 。 サ ン プ ラ ５ ０ ０ は
、 サ ン プ ラ 回 路 ５ １ ９ を 含 む 。 サ ン プ ラ 回 路 ５ １ ９ は 、 コ ン デ ン サ 区 間 ５ １ ８ 、 ５ ２ ０ と
、 少 な く と も 部 分 的 に 導 体 ５ ２ ２ 、 ５ ２ ４ 、 ５ ２ ６ 、 ５ ２ ８ を 覆 う 接 地 導 体 ５ ３ ０ と を 含
む 。 サ ン プ ラ ５ ０ ０ で は 、 サ ン プ リ ン グ ・ ウ ィ ン ド ウ は 内 部 端 縁 ５ ４ ０ の 長 さ に 依 存 す る
。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ３ Ａ ～ 図 ３ Ｂ に 示 す よ う に 、 サ ン プ ラ ３ ０ ０ の 非 平 行 導 波 路 ３ １ ２ は 、 単 一 サ イ ズ で
、 軸 ２ ４ ８ を 中 心 と し て 対 称 な 山 形 紋 区 間 を 含 む が 、 １ つ 以 上 の 異 な る サ イ ズ の 区 間 を 用
い る こ と も で き 、 導 波 路 お よ び ／ ま た は 導 波 路 区 間 は 、 対 称 で あ る 必 要 は な く 、 蛇 行 状 ま
た は 湾 曲 し た 非 平 行 導 体 を 用 い る こ と も で き る 。 山 形 紋 区 間 は 、 軸 ２ ４ ８ に 対 し て 異 な る
角 度 で 構 成 す る こ と が で き 、 １ つ 以 上 の サ イ ズ の ダ イ オ ー ド を 用 い る こ と が で き る 。 通 例
、 非 平 行 導 波 路 は 、 イ ン タ ー ポ ー ザ ま た は サ ン プ ラ の 基 板 長 を 増 大 さ せ る こ と な く 、 導 体
長 を 延 長 す る 。 こ こ で 用 い る 場 合 、 非 平 行 導 波 路 は 、 湾 曲 状 、 有 角 、 ま た は そ の 他 の 非 直
線 状 端 縁 を 有 す る よ う に 構 成 さ れ た 少 な く と も １ つ の 導 体 、 ま た は 非 平 行 端 縁 を 有 す る よ
う に 構 成 さ れ た ２ つ 以 上 の 導 体 を 含 む 。 あ る い は 、 非 平 行 導 波 路 は 、 可 変 幅 の ギ ャ ッ プ を
含 む こ と が で き る 。 加 え て 、 非 平 面 状 導 波 路 も 同 様 に 、 非 平 行 端 縁 ま た は 非 平 行 面 を 有 す
る よ う に 構 成 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 全 体 的 に 矩 形 の 断 面 を 有 す る が 、 一 連 の バ ン プ
、 テ ー パ 、 ま た は 突 起 を 設 け た 導 体 を 含 む 導 波 路 が 可 能 で あ る 。 こ の よ う な 導 波 路 も 、 非
平 行 導 波 路 と 呼 ぶ こ と に す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 他 の 例 で は 、 シ ョ ッ ク ラ イ ン ・ バ ラ ク タ を １ 本 以 上 の 軸 に 沿 っ て 配 列 し た り 、 あ る い は
円 弧 ま た は 蛇 行 曲 線 の 一 部 の よ う な 湾 曲 軸 に 沿 っ て 配 列 す る 。 前 述 よ り も 多 い 区 間 ま た は
少 な い 区 間 を 設 け る こ と も で き 、 山 形 紋 区 間 は 、 同 様 の サ イ ズ 、 あ る い は ２ 種 類 、 ３ 種 類
、 ま た は そ れ よ り も 多 い 異 な る サ イ ズ に す る こ と も で き る 。 加 え て 、 非 平 行 導 波 路 は 、 共
面 ス ト リ ッ プ 導 波 路 、 共 面 導 波 路 、 マ イ ク ロ ス ト リ ッ プ 導 波 路 、 ス ロ ッ ト ラ イ ン 導 波 路 、
お よ び そ の 他 の タ イ プ の 導 波 路 と し て 構 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ６ を 参 照 す る と 、 シ ョ ッ ク ラ イ ン ６ ０ ０ の 一 部 は 、 導 体 ６ ０ ２ 、 ６ ０ ４ を 含 み 、 こ れ
ら は 、 ダ イ オ ー ド 群 ま た は そ の 他 の バ ラ ク タ 群 ６ ０ ９ に 電 気 的 に 接 続 さ れ た 、 そ れ ぞ れ の
鋸 歯 状 端 縁 ６ ０ ６ 、 ６ ０ ８ を 有 す る 。 こ の よ う な 導 波 路 に 沿 っ た 高 周 波 信 号 の 伝 搬 は 、 主
に 鋸 歯 状 端 縁 ６ ０ ６ 、 ６ ０ ８ に よ っ て 決 定 さ れ る の で 、 外 側 導 体 部 ６ １ ０ 、 ６ １ ２ を 様 々
な 形 状 に 構 成 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ４ ４ 】
　 別 の 代 表 的 シ ョ ッ ク ラ イ ン ７ ０ ０ の 一 部 を 図 ７ に 示 す 。 シ ョ ッ ク ラ イ ン ７ ０ ０ は 、 ダ イ
オ ー ド ７ ０ ６ に 電 気 的 に 接 続 す る 湾 曲 導 体 ７ ０ ２ 、 ７ ０ ４ を 含 む 。 図 ７ に 示 す よ う に 、 シ
ョ ッ ク ラ イ ン に は 空 間 周 期 性 が あ り 、 単 一 の 導 波 路 区 間 パ タ ー ン の 繰 り 返 し に 基 づ く 固 定
周 期 を 有 す る が 、 こ の 例 ま た は 他 の 例 で は 、 導 波 路 は 、 種 々 の サ イ ズ お よ び パ タ ー ン の 区
間 を 含 む こ と が で き 、 周 期 性 で あ る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 ８ を 参 照 す る と 、 Ｎ Ｌ Ｔ Ｌ ８ ０ ０ は 、 蛇 行 状 導 体 ８ ０ ２ 、 ８ ０ ４ 、 お よ び バ ラ ク タ ８
０ ６ を 含 む 。 導 体 ８ ０ ２ 、 ８ ０ ４ （ ま た は 、 １ つ 以 上 の 導 体 に お け る ギ ャ ッ プ ８ １ ０ ） に
よ っ て 定 め ら れ る 導 波 路 上 に お け る 電 気 信 号 の 伝 搬 は 、 直 線 状 経 路 を 辿 る 導 波 路 に 対 し て
、 相 対 的 に 遅 延 す る 。 こ の よ う な 導 波 路 を 、 遅 延 増 大 導 波 路 (enhanced-delay waveguide)
と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 他 の 代 表 的 な Ｎ Ｌ Ｔ Ｌ ９ ０ ０ の 一 部 を 模 式 的 に 図 ９ に 示 す 。 内 部 導 体 端 縁 ９ ０ ４ 、 ９ ０
６ に よ っ て ギ ャ ッ プ ９ ０ ２ が 定 め ら れ 、 導 体 端 縁 ９ ０ ４ 、 ９ ０ ６ 間 の 分 離 は 可 変 と な っ て
い る 。 図 ９ に 示 す よ う に 、 導 体 端 縁 ９ ０ ６ は 、 鋸 歯 状 で あ り 、 三 角 形 の 延 長 部 ９ ０ ８ を 含
む が 、 端 縁 ９ ０ ６ は 他 の 形 状 を 取 る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 １ ０ を 参 照 す る と 、 Ｎ Ｌ Ｔ Ｌ １ ０ ０ ０ の 一 部 は 、 導 体 １ ０ ０ ２ 、 １ ０ ０ ４ 、 １ ０ ０ ６
、 な ら び に バ ラ ク タ １ ０ １ ０ お よ び バ ラ ク タ １ ０ １ ２ を 含 む 。 導 体 １ ０ ０ ２ 、 １ ０ ０ ４ 、
１ ０ ０ ６ は 、 そ れ ぞ れ 、 三 角 形 状 突 起 １ ０ ０ ３ 、 １ ０ ０ ５ 、 １ ０ ０ ７ を 含 む 。 三 角 形 状 突
起 １ ０ ０ ３ 、 １ ０ ０ ５ は 、 基 板 表 面 １ ０ ２ ０ に 対 し て 、 エ ア ブ リ ッ ジ 状 と な っ て い る 。 導
体 端 縁 １ ０ ２ ２ 、 １ ０ ２ ３ 、 １ ０ ２ ４ は 、 非 平 行 で あ り 、 ほ ぼ 導 体 端 縁 に 依 存 す る 信 号 伝
搬 を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 ６ ～ 図 １ ０ お よ び そ の 他 の 図 に 示 し た シ ョ ッ ク ラ イ ン の 例 は 、 全 体 的 に 非 平 行 な 導 体
、 ま た は 全 体 的 に 非 平 行 な 端 縁 を 有 す る 導 体 に よ っ て 定 め ら れ た 導 波 路 を 含 む 。 こ こ で 用
い る 場 合 、 実 質 的 に 非 平 行 と な る よ う に 配 置 さ れ た 導 体 、 ま た は 実 質 的 に 非 平 行 な 端 縁 を
有 す る よ う に 配 置 さ れ た 導 体 に よ っ て 定 め ら れ る 導 波 路 を 、 非 平 行 導 波 路 と 呼 ぶ 。 例 え ば
、 鋸 歯 状 端 縁 を 有 す る 導 体 は 、 非 平 行 導 体 端 縁 を 有 す る よ う に 構 成 す る こ と が で き る 。 こ
の よ う な 、 非 平 行 導 波 路 は 、 単 一 の 軸 に 沿 っ て 延 び る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 前 述 の 例 で は 、 数 種 類 の サ イ ズ の シ ョ ッ ト キ ・ ダ イ オ ー ド を バ ラ ク タ と し て 用 い た が 、
他 の デ バ イ ス や 、 サ イ ズ が 前 述 よ り も 大 き い ま た は 小 さ い デ バ イ ス も 用 い る こ と が で き る
。 （ 便 宜 上 、 図 面 で は ダ イ オ ー ド 群 は １ つ の サ イ ズ に し て あ る 。 ） 具 体 例 と し て 、 ダ イ オ
ー ド の サ イ ズ は 、 「 段 階 的 」 漸 減 状 に 構 成 す る こ と が で き 、 こ の 場 合 、 ダ イ オ ー ド の サ イ
ズ は 、 ス ト ロ ー ブ 入 力 端 に お け る 大 き い 方 の ダ イ オ ー ド ・ サ イ ズ か ら 、 サ ン プ リ ン グ 回 路
に お け る 小 さ い 方 の サ イ ズ ま で 漸 減 す る 。 便 宜 上 、 所 定 数 の ダ イ オ ー ド ・ サ イ ズ し か 用 い
る こ と が で き な い の で 、 ダ イ オ ー ド ・ サ イ ズ は 、 サ ン プ ラ に 接 近 す る に 連 れ て 、 離 散 的 な
位 置 で 「 段 階 的 に 減 少 す る 」 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 シ ョ ッ ク ラ イ ン は 、 電 気 信 号 の よ う な 信 号 の 種 々 の 時 間 的 特 性 を 制 御 す る よ う に 構 成 す
る こ と が で き る 。 例 え ば 、 立 ち 上 が り 時 間 、 立 ち 下 が り 時 間 、 持 続 時 間 は 、 シ ョ ッ ク ラ イ
ン に 沿 っ た 伝 搬 に よ っ て 短 縮 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な 時 間 的 特 性 の 処 理 を 、 「 時 間
的 変 形 」 と 呼 ぶ 。 こ こ に 記 載 し た 例 で は 、 非 線 形 伝 送 線 は 、 時 間 的 変 形 の た め に 構 成 し た
が 、 他 の 機 能 の た め に 構 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 以 上 、 入 力 お よ び 出 力 導 体 な ら び に 導 波 路 を 参 照 し な が ら 、 種 々 の 例 に つ い て 説 明 し た
。 一 般 に 、 入 力 導 体 ／ 導 波 路 は 、 出 力 導 体 ／ 導 波 路 と し て 構 成 す る こ と が で き る 。 例 え ば
、 代 表 的 な サ ン プ ラ ま た は サ ン プ リ ン グ 回 路 は 、 Ｉ Ｆ 導 波 路 に お い て 信 号 を 受 信 し 、 こ の
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信 号 の 少 な く と も 一 部 を 、 サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド お よ び サ ン プ リ ン グ ・ ス ト ロ ー ブ に
よ っ て 制 御 し て 信 号 導 体 に 送 出 す る よ う に 構 成 す る こ と が で き る 。 あ る い は 、 信 号 を 受 信
し 、 こ の 信 号 の 少 な く と も 一 部 を 、 サ ン プ リ ン グ ・ ダ イ オ ー ド お よ び サ ン プ リ ン グ ・ ス ト
ロ ー ブ に よ っ て 制 御 し て 、 Ｉ Ｆ 導 波 路 に 送 出 す る よ う に し た 信 号 導 体 も 構 成 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 前 述 の 実 施 形 態 は 、 一 例 に 過 ぎ ず 、 こ れ ら の 実 施 形 態 は 、 発 明 の 原 理 や 範 囲 か ら 逸 脱 す
る こ と な く 、 配 列 や 詳 細 に お い て 変 更 可 能 で あ る こ と は 、 当 業 者 に は 明 白 で あ ろ う 。 例 え
ば 、 シ ョ ッ ク ラ イ ン は 、 高 速 の 立 ち 上 が り 時 間 、 立 ち 下 が り 時 間 、 ま た は 双 方 を 有 す る ス
ト ロ ー ブ ・ パ ル ス を 生 成 す る よ う に 構 成 す る こ と が で き る 。 サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム は 、
１ つ 以 上 の イ ン タ ー ポ ー ザ お よ び ／ ま た は サ ン プ ラ を 含 む こ と が で き 、 Ｉ Ｆ 出 力 は 、 信 号
帯 域 幅 に 対 応 す る 帯 域 幅 で 動 作 す る よ う に 構 成 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 ブ ロ ー バ イ 補
償 の よ う な 目 的 の た め に 、 入 力 パ ッ ド に 電 気 的 に ア ク セ ス す る 導 電 性 圧 縮 ロ ッ ド を 設 け る
こ と も で き る 。 本 発 明 は 、 記 載 し た 実 施 形 態 に は 限 定 さ れ ず 、 添 付 し た 特 許 請 求 範 囲 に よ
っ て 包 含 さ れ る 全 て に 対 し て 特 許 権 を 主 張 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 イ ン タ ー ポ ー ザ と 、 お よ び シ ョ ッ ク ラ イ ン を 用 い て サ ン プ ル ・ ス ト ロ ー
ブ ・ パ ル ス を 供 給 す る よ う に 構 成 し た サ ン プ ラ と を 含 む サ ン プ リ ン グ ・ シ ス テ ム の ブ ロ ッ
ク 図 で あ る 。
【 図 ２ Ａ 】 図 ２ Ａ は 、 図 １ の イ ン タ ー ポ ー ザ の 模 式 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｂ 】 図 ２ Ｂ は 、 図 ２ Ａ の イ ン タ ー ポ ー ザ の 一 部 の 詳 細 な 模 式 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｃ 】 図 ２ Ｃ は 、 図 ２ Ａ の イ ン タ ー ポ ー ザ の 一 部 の 詳 細 な 模 式 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ Ｄ 】 図 ２ Ｄ は 、 図 １ の イ ン タ ー ポ ー ザ の シ ョ ッ ク ラ イ ン に 含 ま れ る シ ョ ッ ト キ ・ ダ
イ オ ー ド の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ Ａ 】 図 ３ Ａ は 、 図 １ の サ ン プ ラ の 模 式 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ Ｂ 】 図 ３ Ｂ は 、 図 ３ Ａ の サ ン プ ラ の 一 部 の 模 式 平 面 図 で あ る 。
【 図 ４ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ 】 図 ４ Ａ は 、 図 １ の イ ン タ ー ポ ー ザ お よ び サ ン プ ラ を 保 持 す る よ う に 構
成 し た ハ ウ ジ ン グ の 断 面 図 で あ る 。 図 ４ Ｂ は 、 図 １ の イ ン タ ー ポ ー ザ お よ び サ ン プ ラ を 保
持 す る よ う に 構 成 し た ハ ウ ジ ン グ の 断 面 図 で あ る 。 図 ４ Ｃ は 、 図 １ の サ ン プ ラ に 電 気 信 号
を 送 出 す る エ ア ラ イ ン ・ ア セ ン ブ リ を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 ４ Ｄ は 、 図 １ の サ ン プ ラ に 電
気 信 号 を 送 出 す る エ ア ラ イ ン ・ ア セ ン ブ リ を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 ４ Ｅ は 、 図 １ の サ ン プ
ラ に 電 気 信 号 を 送 出 す る エ ア ラ イ ン ・ ア セ ン ブ リ を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ Ｆ Ｇ 】 図 ４ Ｆ は 、 図 １ の サ ン プ ラ に 電 気 信 号 を 送 出 す る エ ア ラ イ ン ・ ア セ ン ブ リ を
示 す 断 面 図 で あ る 。 図 ４ Ｇ は 、 図 １ の サ ン プ ラ に 電 気 信 号 を 送 出 す る エ ア ラ イ ン ・ ア セ ン
ブ リ を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ Ｈ 】 図 ４ Ｈ は 、 図 ４ Ａ ～ 図 ４ Ｂ の 下 側 ク ラ ン プ ・ ハ ウ ジ ン グ の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ５ Ａ 】 図 ５ Ａ は 、 サ ン プ ラ の 別 の 代 表 的 な 実 施 形 態 の 模 式 平 面 図 で あ る 。
【 図 ５ Ｂ 】 図 ５ Ｂ は 、 図 ５ Ａ の サ ン プ ラ の 一 部 の 模 式 平 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 非 平 行 導 波 路 を 含 む 代 表 的 な 非 線 形 伝 送 線 の 一 部 の 模 式 平 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ７ は 、 非 平 行 導 波 路 を 含 む 代 表 的 な 非 線 形 伝 送 線 の 一 部 の 模 式 平 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 、 非 平 行 導 波 路 を 含 む 代 表 的 な 非 線 形 伝 送 線 の 一 部 の 模 式 平 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ９ は 、 非 平 行 導 波 路 を 含 む 代 表 的 な 非 線 形 伝 送 線 の 一 部 の 模 式 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 １ ０ は 、 非 平 行 導 波 路 を 含 む 代 表 的 な 非 線 形 伝 送 線 の 一 部 の 模 式 平 面 図 で あ
る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ Ｄ 】

【 図 ２ Ａ 】

【 図 ２ Ｂ 】 【 図 ２ Ｃ 】
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【 図 ３ Ａ 】 【 図 ３ Ｂ 】

【 図 ４ Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ 】 【 図 ４ Ｆ Ｇ 】
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【 図 ４ Ｈ 】 【 図 ５ Ａ 】

【 図 ５ Ｂ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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