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極超短波測定装置とパルス発生装置
Microwave Equipment and Pulse Generator
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内 容 梗 概

最近製作した極超短波測定装置のうち二,三特色のあるものを選び,これについて参考となる資料と

ともに説明を行い,また大電力/ペルス発生装偏について基本的な紹介を行った｡

1.緒

短波ほ 多重通イ言,テレビ中継,レーダ,マ

イクロ披分光学,磁気英鳴吸収現象およびメーザなど苓

方面で実用化または研究されているが,これらの装閏の

製作保守に必安な測定器棋についてほ,われわれほすで

に500Mc｡/s より 50､000Mc/sにわたる周波数寸胴こつ

いて,反射系数,電力,周波数などの基本的な測定器を

始めとし,これらを組合わせた種々の測定

てきた｡

これらの測定器炸も櫨

㌍を製作し

短波の利用が近年ますます盛

んになり,かつその性能もいよいよ高度なものを必要と

し,また次々に新しい周波数描が闘発利用されてくる状

況に伴って,測定器もまたますます 度に対する要求が

高くなり同時にまた広帯域で信頼性が高く操作の容易な

ものが絶えず要求されてくる,これら柚′ 短波測定装置

のうち二,三のものについて紹介する次第である｡

またパルス発′Jミ装こ附こついてはマグネトロン,クライ

ス1､ロンの発取回,増幅別の電沫として用いられるもの

で,近時その用途が粍波澤マグネトロン,クライストロ

ン用,線形電子加速器用あるいは二l三導体のケル効果発生

用などに使川されるため著しく良質の波形が要求されて

いる現状である｡

われわれほすでにライン形およぴハードチューブ形パ

ルス変調掛こついて種々の揖力のものを製作し,その一

端をすでに本誌〔1)において発

ス発生装毘についてほ,さらに.

のより i二しく特性の良し

してきたが,その後パル

作研究を進め従来のも

､ものを開発するとともに,その

心臓部であるパルス変ほ器についての基本的研究もすで

に完了しその応用面の研究を進め,きわめて優秀な成果

が得られつつある現状である｡

本文においてほ,これらの成果の一端として特に緑形

電子加速器用マグネトロンパルス変調器,電子銃パルス

変調箸別こついてその儀要を述べるし
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2.極超短波測定器

極超裾銅瞳器のうち#波管回路を用うるものは,従

来の低い周波数帯の測定器と異なり,その精度,あるい

は操作の難易を決めるものほ,ほとんど機械工作技術に

よって左右せられ,特に周波数が10,000Mc以上のもの･

iこついてほ柄密機械工作を必要とするので,電気的設計

においては常に機械工作接術との閑適を念頭におかねば

ならないし,また現状においては特殊なものを除いては

多種少量生産であるので電気的および機械的設計におい

ても部品構造,治具などについて種々な工夫改善が常に

なされている｡第1図ほ15,000Mc荷の導波管回路測

定装苗で,これらの柄成部分の組合わせにより反射系

数,周波数,電九 減衰器など一般に必要とされるほと

んどすべての測定を行うことができる｡

なお粍波として最近その利川が問題とな/つている波長

1cm以~卜の極超短波用句測定器に〉ついては,すでにそ

の概要を発表(2)Lているので参照いただきたい,またわ

れわれは現在上述の各周波数滞について微少反射系数の

簡便な測定方法,希種測定器の広帯域化,小形化,再読

化,価格の低減などについて絶えず努力を続けているこ

とを付記する｡

第1図 15,000Mc楷試験装匠
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第2図1,300Mc電界強度測應灘薄絹膵掴

第3図1,300Mc′一定非強度測定2:‡受イまi部
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第4l宝11,300Mc電舛強度測定器系統図
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3.1,300Mc電界強度測定器

本測定器は1,300Mc帯を使用した見通外伝挿試験を

行うために製作されたもので受口波形は4`′′S,くり返し

150PPS のパルスである｡第2図は受信機の1引司披部,

第3図ほ主中間周波州扁器以降の外観写真である｡

第4囲および舞5図にその回路構成を示す｡

立体回路狛･土図に力けように二つの回路構成のものを

製作した｡受付r浮城炉披岩削土-γい仲山形空胴共凝儲3段直

接結合形で,その特性ほ舞占図iこ~ホすようなものであ

る｡このおのおのの空胴は3個通勤してノ1ネル面より操

作し′,その小心周波数を変えることができる｡同部発振

紬･よインバーで作られ･た標準空胴により独二立のA･F･C

(Automatic Frequency Control)がかけられてあり,

その椰皮数安定度は氾度0､40CCの変化に対し1･4×

10-4である｡..この場合信りに追従するA･F･Cは第二

局郡浄財掛･こおいて行っている｡
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第5図1,300Mc電界強度測定器高閲披郡
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第6図1,300Mc電界強度測定器入刷戸波器減衰特性
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中間周波増幅器以降は回路構成図からもわかるようiこ

ダブルスーパニ万 で,第一･中間周波数 30Mc第二中間

周波数5Mc,′7一肌或はそれぞれ±2Mcおよぴ±500kc

である｡

なおブロックフィルタを交換し帯域は吋変で現/【三

±280kcにして使用している｡

またこの装笛ほ櫛形炉波君,あるいは遅延回路網iこよ

り雑音中に煙ったパルス信号を検潮できるように設計し

てあり,総合邦吉指数は約10,5dbであり 標 と源吉雄

してほ第7図に示すような同軸形の放電管マウントを用

いた｡

この特性は第8図に示すようなものであり,鉱石検波

掛こよる雑音指数のばらつきを第9図にホす｡

4･10,000Mc周波数安定化発信器

この装置ほ常磁性体磁気共鳴吸収測定装一片用として製

作されたもので,二の装閏の一明各偶成ほ第10図に示すよ

うなものである･｡区1の送付骨品よ㌦局部発凝朝が周波数

安定回路をもち,その回路構成ほ第11図に示すようにな

っており,方式はPound氏(3)のものに準拠している｡

弟12図ほ全装置の外自乱 舞13図ほ周波数制御をか

けられた送信i■;lニの構造濠示す写真である｡
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第7図 同軸形放■r･か汀耕ニ.キ発生器
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第11図10,000Mc 日動周波数制御回路
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第13図10,000Mc 常磁性体磁気共鳴現職潤は雄

f拝 送信部周波数安定回路

標準空胴は円筒形空胴共振需でその共振婁麓ほHo12

を用い,材汽はインバーでこの空胴がさらに怖糾曹の巾

におさめられており,その温度を53(〕(二十0.2C■(_二におさえ

てある,なお空胴ほ仝増聞形にLてかつシリカゲルをJ寸

し'込んで湿度の変化i･こよる周波数変動の二†二Lるのを防止二

Lている.､.発振管ほクライス1トロン2K25を用いこれ

もまた恒渥槽に入れて槽内混度85eCl-1′つCに常l時侶｢

てある′-､.

この発振器の周波数安定度はPound氏と同様な~方法

で測定した1⊃すなわち同▲一方式の A.F.C回路老成つ

信部および受信局郎党振附こよ1)て得られる小間刷皮

数70Mcを測定することによって求めた机10時間辿

統試験を行った結果短時間安定度10¶7長時冊安に痩

10~Gが得られている｡

5･34Gc(波長8.6mmノ電波伝播試験装置

この装間ほいわゆる粍披と呼ば付利淵購鋸榊)1二言f皮の

大気中の伝播損失を測定する帥的をもって数作されたも

ので, ′受†｢言方式ほⅠ†Mレーダ〟ノミを採川している

ル ス 発 生

第1i図 3∠1Gc■芯波伍捲武験裳齢外観l珂

㌫′‡15図 3■4G 電波伝描.~試験装~置 受一言祁

この袈謹l:の大要はすでに発表してあるのでここにほその

外観写三'〔を第】4,15図にホす｡

る.3,000nIc波長｢10cm)周波数分析器

級近挽紬肛絆'f:のノ州iで問題となってきている線形

あるいく･･よレーダなどにおいてJj｣いられる

3,000Mc 椚の甜_臣ルのパルス発振器においてほその波

形分析を行うことがその能率,動作の解析のために不可

欠のものであるノ この袋田ほこの目的のた捌こ製作ざれ

たもので後述のパルス発〔f三装i詑とともに線形電子加

川に製作した一一連のものである｡

器

弟1d図ほその外観図で,第17図は回路構成図であ

る｡
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第17[窒13,000Mc 間披数烏骨漕系統匡†

前述のように木装柑よ緑形電イ･加速帯川としてi設計さ

れており,川渡数適作7器をイj`し 2,800士10Mcの範l曲こ

おいて,マーカを加え糊波数の測定精度を上げている｡

また正読式の周波数計をイJ一し測定拉州ノづにおいて周波

数マーカを加えることができるとともに,クライスト

ロン電繍は粕宮殿のものであって昭伸とtノても使用でき

る｡

主なる性能は次のとおりである.J

周波数範州 2,600､3,･400Mc

周波数測定確度 用披数計による吋2ズ10▼1

▲106

口立評論別㈹第27号

入ノ｣減衰器

測定パルス幅

掃引周波数

総合維宵指数

クライス1､ロン電泌

キビティ電圧

リベラ電圧

答電比の安㍍度

リップル

適倍器による時 3×10~5

100db連続可凌

0.1/′S以上

0.2,0.5,1,3,10,30c/s

9.5db

300V

O､ノ500V

O.01%

3皿Ⅴ以下

なおこのほかに高=力の練掘電子加速器の製作に

し,必要な測定器およ Ⅷ山U の導披矧_■ こ瓢
｢口

綱澗

ついても:製作中であるがこれについては次の機会にゆず
●

､

7.9.2MW~パルス発生装置

本装苫はマグネトロン用パルス変ぷ.脂是で,現在｣｣立製

作所中火~研究所において試作を進めている6MeV,80一"A

の線形電子加速据に使用される2,800Mcマイクロ波電

通用として製作されたものであり,その性能ほ下記のご

ときものである二

尖頭‖りJ

尖頭刑力電圧および電流

パルス幅

練り返し周波数

パルス立上り時間

パルスヤ坦度

リ ソフル

9.2MW

70kV,130A

2.2一"S

50～500PPS

O.2/′S以~~卜

3%以下

3%以一卜

弟18図はその外観で,仙川用途より放射線の影響を

考慮して,すべで遠隔■制御が~吋能になっている｡この制

御盤にほパルスのくり返し,円力調整のほか各都の波形

観測用シンクーコスコープ,マイクロ波～iけJおよび周波数

反射係数などを監視する装繹も実装できるようになって

いる｡

8,電子銃用パルス発生装置

本装跡ま縦形屯丁加速器電子銃用パルス変調器で,格

子変調方式を採っており,かつ電子銃用であるためその

波形ほきわめて厳しい要求を満たす必要がありその主要

なる性能ほ次ザとおりである｡

尖頭Ⅲ力

尖頭目1電虻

､∴
∴

パルス巾■iii

繰り返L･周波数

パルス立上り†時間

128kW

8kV

500ノブ(ただし波形成形用

を含む)

2′侶

50､500PPS

O.15/JS以下
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節18図+線形電十加速語;壬=トミルス′巌源

パルス立下り時間

パルス平坦度

リ ップル

第19｢弐1祝形加速帯電滞都系統図

0.35/′S以下

2%以下

2% 以卜

第19図は舞7葦マグネトロンJi-Jおよび第8章電子銃

川の二つのパルス変調器の系統図をホしたものであるし,
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9.結 言

以上ほ極超足妓測定鼓満点よぴパ

ルス発′増甜'工の一端を紆介してきた

が,これらの研究進歩の歩肌はきわ

めて早くそのためここに紹介しノた機

器の性能がいつまで摘記できるもの

かは予測し得ない,したがってこれ

らの研究のためには日夜努ノ｣いたし

つつあり,パルス発′_i;装細こ闇Lて

も,またその心臓郎たるパルス変正

絹について域礎滴な研究~を.進めてお

り,すでに20MWの大r-1りJのもの

について設計を行一〕ており,これに

ついても次の機会に発表Lたい考え

であるし.
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