
u.D.C.d21.392.2ふ
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Abstract

TheDirectionalcoupler,Whenusedforthepurposeof power measuring or asi

afrequencymixer,CanillaffordthevariationofscopeforpowermeasurlngOrthe

adjustmentofcouplingfactorinthelocaloscillatorcouplingcircuit,becauseofthe

generaldi丘cultyinchanglngitscouplingfactor･

Thedirectionalcouplerthewriterintroducesinthisarticlehaseliminatedsuch

inconvenience byinserting an adjustable screwin a pairofcouplinglrlSeS,and

allowstheadjustmentofthecouplingfactoroverthe range of about9db･Over

thisrange,thevoltagestandingwaveratioofthemainwaveguidecanbemaintained

atl.20rlowerwhile thedirectivitybeing held above u20db･

Whenthisnewcouplerismadetofunctionasamixerofmicrowavereceiver,With

theadjustablescrewinsertedtothenotch"0",thesignalpowerloss proves tobe

about O.09db,and even when the powerlevelofthefrequencyconvertingcrystal

is kept at the optimum value of noisefigure,the signalpowerlosscanbeheld

under O.5db.

Inthearticlethewriteralsopointstothefactthatthewriter,sobservationof

thiscoupler,sequivalentcircuitagreedwellwiththe resultofhisexperiment･

〔Ⅰ〕緒

方向性結合器を極超宝豆波 力の測定に用いる場合,測

定範囲の増滅を調整するためにはその結合度を変化する

必要がある｡所が従来の方向性結合器ではそれぞれ個右

の結合度をもち,これを変化するためには結合窓を一々

取換えねばならない不便がある｡この不便を除くため結

合器の一対の結合窓をこネジを挿入しその挿入長を変化す

れば結合度を可変にできる｡

又方向性結合器を極超短波受信機の周波数混合器とし

て同いる場合,周波数変換用鉱石の電力レぺル 整のた

め結合度を加減する必要がある｡普通電力レベル調整を

可変抵抗減衰器で行っているが,この場合iこは結合度は

常に一定であるから,受信

ができない｡

力損失を減少せしめること

*

日立製作所戸妹工場

本報告は2箇の平行な同一寸法の導波管(80×40mm)

の狭い面を共通壁とした塾の方向性結合箸別こ対して,そ

の一対の結合窓に調整用ネジを設け挿入長を変化して結

合度を可変にし得ることを述べたもので,簡単な等価回

路より考察した結果と実験結果とがよく一致することを一

元し,混合器として用いた場合に就き報告する｡

〔ⅠI｣方向性結合器の等価回路_

導波管の狭い面を共通壁とした型の方向性結合器に於

ては,方向選別度の点から結合窓ほ互に1/4波長め間隔

で設けられ,結合窓が2箇の場合は各窓の結合度は同一

でなければならない｡従って各窓の結合度のみ等しく変

化する如く第1囲に示すネジ挿入長を変化すれば,r方向

性を失うことなく結合器の結合度を変化できる′｡この場

合結合度が比較的小さく,主導波管回路に与える影響が

少なければ2本のネジの挿入長ほ同一とみなしてuよし､｡
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第1図 結 合 産 調 整 用 ネ ジ

Fig･1･ScrewforCouplingAdjustment
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第2図 結 合 純 隙 の 等 価 回 路

Fig.2.Equivalent Circuit of Slit

さて第2図の如き1箇の細隙を共通壁上に設けた場合

の等価回路各定数は,細隙の幅dが管内波長に比レJ､さ

･い時次の如く与えられている(1)｡
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こゝにろは導波管の特性インピ←ダンス,αは導波

`管断面の大なる辺の長さ,ん は管内波長である｡実際

方向性結合器の実験に用いた縫合細際は4箇あり,その

イ可れの1箇に対してもズ示冬孔なる関係ほ成立するめで

第2図の等価回路を第3図の如く書き直すことができ

る｡そこでこの細隙にネジを挿入すれば第3図の容量結

合回路は第4図の如く共振回路で表わすことができる｡

図に於ては結合回路の4開口(1),(2),(3),(4)にそれぞ

_れ
源及び整合負荷坑,坑,nの接続を考慮してあ

-る｡この図から明らかに結合細隙部で共振状態が生じ,
その時負荷アドミブタンスは3となる｡従って主導管の

"電圧定在波比も3でなければならない｡又負荷坑及び

(れ+れ)に消費される電力比は1:2でなければなら

ない｡以上の事実は後述の実験結果からも証明される｡
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Fig.3.

単一帝合細隙を有する場合の等値回路

Equivalent Cjrcuit of the Coupling

Circuitwith Single Slit

第4図

Fig.4.

)⊥-二/

ネヂを挿入した場合の等価回路

Equiva】ent CircuitTaking the Effect

Of Screwinto Account

なお以上ほ単一一結合細隙に就いて考えたが,方向性結

合器でほ少くとも2箇以上の結合細隙があり,それ等の

間隔は吾である｡も2箇の細際に設けたネジは同

じ挿入長で変化せしめるから,第3図の点線でかこんだ

部分が吾離れて存在することになる｡今簡単のため
共振時を考えると,細際1箇の場合負荷n,㌢5,11には

各々同じ 力が消費され,方向性結合器の場合‡ちには

消費されず,れ には細隙1箇の場合の2倍の電力が,

γ≧にほ同じ 力が消費される｡従って 力の観点から

すれば方向性結合器の場合負荷y2及び現に消費され

力比ほ1:2であり,共振時の等価回路は矢張り第

4図と全く同様でなければならない｡たゞ共振時の結合

度は相当大きく,従って方向選別度が低下するから正確

にほ第4図ではない｡

〔ⅠⅠⅠ〕負荷アド ッタンスの測定

前節の考察を実験的に確かめるため,第5図の如き回

路を用いネジ挿入長をパラメータにとり負荷アドミツタ

ソス軌跡を求めた∴第`図は試作した結合細際の概観で

ある｡先づ結合度調整用ネジAの挿入長のみを変化し,

ネジBの挿入長を0とした場合は第7図a の如き軌跡

をスミス図表上に措く｡共振点に於ては殆ど3なる定在

渡比が得られる｡同様にしてネジBの挿入長のみ変化

し,ネジAのそれを0に保つと第7図bの軌跡となる｡



方 向 性 可

第5園

丁ig.5.

負荷アド ミ ッ タ ン ス測定匝1路

Circuit of the Measurement of Load

Admittance

第6図

ぎig.6.

試 作 結 郡 の 誓里

Exterjor View of CouplingIrlSeS

第7図

Fig.7.

ア ド タ ン ス 軌 跡

Locus of Admittance

曲線a とbとほス ス図表の∫~卜L､に対して対称である

のはネジAとBとの間隔が･-な-であるから当然である
が,各挿入長の同じ値に対しても小心に対して対称であ

る｡もつとも共振近傍ではこの対称性が少しずれている

が,これは共振近傍でネジ挿入長の僅かな変化むこ対しア

ドミツタソスが大きく変動するため測定誤差が入ったも

のと考えられる｡なお実験周波数は2,680Mcにて行い,

ネジ挿入長共に零の場合の定在波比は1･02である｡

次にネジA及びBの挿入長を常に等しく保ち乍らこれ

を変化した場合には第7図cの如き軌跡を描く｡これが

方向性結合器として作動せしめた場合で,矢張り共振時

には定在波比約3である｡従ってこれらの実験から第

i〔ⅠⅠ〕節の考察の妥当であることが判る｡

変 綜 777

[lV〕結合度及び方向選別度の測定

第5園に示L.た回路の3箇の整合負荷の各部に同一鉱

石(IN23A)を順次接続して,較正された減衰掛こよ

り各部の相対 力を直接測定した｡鉱石の定在渡比ほ

1.07以下におさえ,又使用した鉱石電流の範囲内(最大

0.8mA〕では鉱石電流対相対電力特性ほ殆ど完全な直線

で与えられた｡ネジA及びBの挿入長を等しく保ち乍ら

これを変化せしめた時の各部の鉱石電流を第8囲に示

す｡信号発生器の出力レベルほ副導波管の逆方向電力測

定の場合をOdbにとってある｡信号発生器としてほ

Hewlett Packard製616A型を用いた｡逆方向 力は

共振近傍で非常に大きく,従って方向選別度が低下して

いる｡これほ主として結合度の増大にもとずくものと思

われる.｢これをなくするためにほネジA及びBの挿入長

に僅かに不均 を生ぜしめればよい(この場合 合産も

変化する)｡即ち方向性可変結合署ほ方向性改善の目的

とLても軌､ることができるが,このことに就いてはこ

ゝにふれない.｡■第8図a,b,C の鉱石

ん,Jゎ,′｡(出力レベルを考

流をそれぞれ

して換算せる値)とすれ

ば,結合度及び方向選別度ほそれぞれ

/･ .･､ /･
及び こし

ん+わ+ん
/〈)

ん

で与えられるから,弟9図(攻頁参照)の如く結合度及び

方向選別度対挿入長の特性が得られる｡均一なネジ挿入

長に対してネジの呈するサセプタンスが均一に変化しな

いため,共取掛こ対して左石対称な特性は得られないが,

挿入長20mmまでほ結合度はゆるやかに変化し,大体

9db の範囲に亘って可変である｡又この範内では主導

渡管の定在渡比を1.2以下におさえることができ,方

向選別産も
-20db以上に保つことができる｡周波数

2,680Mc で行ったが後述する如くその周波数特性も相

当広帯域である｡
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第8図 鉱 石 電 流 対 挿 入 長 特 性

Fig.8.Characteristic Curves ofCrystalCur-

rent v.s.Insertion Length of Screw
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第9図 結 合 慶 及 び 方 向 選 別 度

Fig･9･Coupling Factor and Directivity

〔Ⅴ〕混合器として用いた場合の

局乗積合度の測定

以上述べた方向性可変結合器を周波数混合器として用

いると,その結合度 性が可能となる｡そこで受信周波

数2,680Mc,局発周波数2,630Mc,従って中間周波数

50Mcの極超短波受信機にこの結合器を使用した結果に

就いて述べる｡その測定回路を第10図に示す｡ネジA及

びBの挿入長を共に0にした時,この結合器の結合度は

約0.018で,受信 力損失は教程の鉱石に対して実験し

た結果平均0･09dbであった｡受信電力及び局発電力に

よる周波数変換用鉱石の電力レベル変動の模様(2)ほ,第

11図の如く同→パラメータである挿入長に対して与えら

れる｡この結果より明らかなように数種の鉱石に対し受

信 力損失0･5db以内で,受信機綜合雑音指数最良の電

カレベル(使用受信機では0.5～0.7mA)iこなるよう局

部発振器の結合摩を調整することができる｡受信及び局

発 渡数i･か巨間周波数50Mcだけ離れているから,第

l咽で共振点ほ僅かにずれている(挿入長で0.5mm程

度)｡しかしこの程度の周波数変化で,そのために鉱石電

力レベルが変化することほ第11図から考えられない｡.ま

して局発管の周波数変軌こよるレベル変化は無視でき,

周波数特性は広帯域であるとみなせる｡

〔ⅤⅠ〕結 言

方向性可変結合器を用いると以上のように方向選別度

の低下なしに結合度を最大9db程度自由に調整するこ

とができる｡従ってこれを電力測定に用いる場合,その

第36巻 第4号

i斥長封
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Fig.10.
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第11図 局 部 発 振 器 結 合 定

Fig･11.Coupling Factor of LocalOscillator

測定範囲の増演が可能となり極めて便利である｡又これ

を混合器として用いた場合,局発管及び鉱石のとりかえ

等にもとずく結合度の調整ができ,受信電力損失も 0.5

db以内で使用することができる｡

理論的な取扱いに就いてほ筒検討すべき問題があり,_

共通壁の厚みの影響,ネジ挿入長の不均衡にもとずく方

向性の問題及び更に詳細なる周波数特性等,今後研究を一

進める考えであるが,凍結合器ほ一応実用に供し得るも

のと思い(3),こゝに御批判を乞う次第である｡

終りをこ終始御援助を戴いた日立製作所戸塚工場三木瓢

長,長浜主任,日立製作所中央研究所高田主任研究員-_

関口主任に厚く謝意を表する｡

参 考 文 献

(1)Marcuvitz:Wav占guide Handbook,37&

(Rad.Lab.Series,Vol.10)

(2)Pound:Microwave Mixers,Chap.8′

(Rad.Lab.Series,Vol.1d)

(3)特許出.塀中

■




