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　　　　　輔≠αであつて．ここは如。％特異　　　　　　　　　　＼

’　　　点でもあるから，これをまわるような＼．

　　　　　　’pathをとつている。その時の’S（k）の

　　　　　　偏角は海＝oで0になるように定義レて
　　　ヘ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　リ　　　　　　　　　　のイ　　　　　　　　　ゆ

　　　　　　おくと第4図に示したようにな．6。しオヒ、　．t　．　　　　　　　．　　　　．　気

　　’　がつて積分はki－＃rQmp小円噌の，一一　　第4・町’1　’．　・剛1

　　　　　　騨輔できれば・k・P面φ虚轍関し糊炊る・⑳漱の新yい積舩夢えられる．

　　　　　　（cf．（31））。　　　　　　　’．　　　’　　圏　　　一

’

　　　　　ー論懲Hoω（XM5x）・解　一．ノ・

　　　　　　　凸≧訴隅ω（岬恥曝卿誓｝（3・7），　’）

　　　　　　．・こ海鹸証嚇ること姻鯉あるカ・，潮路蝦形しで（3・）式の棚で；λ磯郷

　　　電・が分蜘の編通る場合繍きせる翻輔2晦心御）淑実部と虚畔．

一　漁いて鰍もの噺醐蜘とみな鴫　1穿一一ゴ”
　　　　・∫’て3・）e．（3’7）の醐表泉騨・嫡数に使瞬箏綱町よ？tw￥な方を

　　　　　　えらべばよい．軸加あ翻に顧3ηヵs，・半径方向の醐に煎ρbの表示が数値計算

　　　　　　に麟がよいようである・（3．7）の場合・・rgurp・ntめ胆ワ・1・t’・n断なうぢ

　　　　　　き鴫ω磁騨使用する・．．　・Jt　・　）　・i・∴∫r＿　．・　．．　・・1　一　t－　1

　　　・　　　　　　　　　　　　ぐ　’　・　　h　’＿15島一
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　　　　　∵§9－S表醸分：一一1・・11＼・・i’　i・’、．…

　　　　　　　上に求あた（｝rben函数を使用してVの中の2種類の固有函数系たう々～て（13）ゼ（14）の

　　　　　破面積分を行麺棚’あるがゴG・ee咽数として｝ま㊨の形のものを使うことにするゐ

．　　鴇くは柱面の6rcついて一St＃するvことたし順醜完飯射面とし悌く・頂面よりの翻

　　　　　　越extem4ρに対硲する．1・dSdS’＝α2dlθdθ’alZ・CIZ’　：

　　　　　　セ李るが・θ部分はGreen函数と1ωyの形から直ちに求めら池・Z部分の積分のみが計算する

　　　　　　ものである（附録3）。したがつて　　・

＼’ 1飛G幅∂頴sぬ弍聲焼｛2嚇翁ゴ1
　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（S－type），　　　　（38）

一

；弧卿響）卿醗考燦・嬬襯∬i’・｝’
v”u　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　：，　　”

　　　　　　　　　　　　　　　　ー”　　、　　　　　　　　　　　　　　’（　S　type）　　，’　　　・（39）

但し

い

・

，1紅鵜ヒ．、．　（・1・1）’

　但し子はnが偶か奇かに従ってとる。　’　　　1　　　　声

　　asypamet，r．1・なm≒d・に対して｝ま｛｝の中牽きか≧るだけで淋る（囎3）＜．

；の積分1・・11の囎分醗につい噸す渡きこと・積分を他の榊きかえること・・　’・、

脚め函数とみたときにasしなければならないこぢ鄭cav｝ty内が真空でな礁即

つま？’（IS’るときの岬if’・磁・ゴ及び1・・liの積分廊渤理的に矛盾を含んで噸・

こと姥につい「の註岬録4と附録5ゆべ）it“？e．　　一’．・．・’

t

（ω。）しノ（霧）し｝｛墨．潟A・

忌16一
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　　　　　　偉τ万《7．一．・　一・．．』　『▼一一一（43）

そこでは1V＝0．5－－10程度までの値に対して計算されてお1）’　，．実用のFabピy　Perot共

麟た郷τはN・…　S・・位で到底灘されていない（§3－7苓照）・秘の場合に｝ま臆’°

の寸法に対して計算が出来る。　　　　　　・．’　　　　　。　L☆　．

晦5・鵬41ヒ述ぺられ偏ことから・積分はe）＝＝Q）v　：とおいてよく・しかも・D　IS・，

になるので1’のみを計算すればよい。（42）のような関係tc対してG叉は平面波の1・tr・一一

’ …it．当りのP・wer　l・ss’　Sd・及び4（％は・附aq）・　　’・．一
、　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　1

　　　　　÷一暑樺・．耐φ｝・q　㊥

一

　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　「　　　　　　　　　　　s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿17．一

　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

’ §3－6　数値計算（レーザ学共振器の場合）　　　一’t　－、

前節までめ結糊有函数さえ適当で≒るなblま（っまりむやみ噺騨きくならなV・

よちならば）・パラ汐に蜥なく成卑う・我タの岬したいのは特にLase・用のF・b・y－

P’…，t・e・・n・t・・であるから・そ群斌　←一一・L’・一→

課の寸法を使用噺を曙　2d・i［二：二r：二二II’

　　’静・・一…α一α5－2命L－5一琴．・・cm…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　°　．　，　　（’＼　　　一一
　　　澱ヲ⇒°・°°呼俳゜°°A°・　m＝°一一1°’　　　　　・　　°

とすると　　　　　　　．　　　　　　　　1　．…“　’　，’　　　・

bπ一し ￥・一・・5－・・7（顎》Am－一　　（4　2’）

のよ匁る・F・x’五iで｝がラメ州1こ制聯つて：－t∫

　　：　・　α2’L2・

、
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　　　　　　　旧一　1一　　く、・．－tJ．ミ冒．・一　∫
、｝⑳岬yや・’IS’糎・＆こじ蜘）上・下聯もの≒1る・‘L．一

if　～’　　”，∵’三∴∴・・臥冷・’　ll

iU－4　　　　　　　　　　　幽・㌦　　　・．　L／a’＝’1．0．

　　　　　16c（．ミ、typ・）一

　　　　　　　　　／ぐ’＼1・畔咽団∴．一

　　　　　　　　！　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

‘レ／㍉’　漫∠一、、”一
　0
　　　　　　　　　　　　　　100．　　　　　　　　　　　　　200　’　　　・　　　　　－　300

　　　－・　．tl　　　　　－．’　　　t．・　・

こ叫畷棚函数の形は燭5図の様になる・‘・こまかい周期は：Bessel一聯よ．6も

nt2・・bところセ・・7Z・a4ia・筋るから、；殆んどの翻働痢に出て・・ること肱

る。、つまりdiff　racti’oh・’16ss　の別め蓑現になっている6i・積分にきいてくる範囲では

聯ど刎こ対岬essel鱒騨翻使うことが出来るので齢は物こ行なえる・1

鷲しし｝こtはこの聯僻ま加噸1と殆んど鮪ヤない・たとえば4－4蝉合解繹

度の難しかあ晒撫㌔．こ解吻ことを使うとう1伽ノ・ラメ州廟する函墾係・’
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　　　　　　　　　一　∴　　　　　，　　　　　　　　　　　　◆L，’　，の・　　L　’　　・

とならも三（めはNの同次函数聯ことがわPiる，’したがつてパラメSNの種蝋に’

1対して積分を求める必要はなく・その係数のみを求めれば，すべて求められたことになる。係一

塑はたとえばN＝　：’1°°剛る1（’N＞・の働聯られる・’そのよラにレて朗ら繍・．

男｝さ　＼．、t　’．　　1．　°　・，’…　　　∴　　　”

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（48’）

　　　　　　Q　。’i3．72　iv“s・’　，　S、t．＝D・4　S・－ivt’・5L’．仙蜘＼　’

　　　F　’一．’　　｛，．elr－一・　・’　　　　一　一一昌・　　　　　一’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　k．＿　　一　　　　　　　　．　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　（49・）

但しNはFox　Li・のパラメタで　　，　　’　　　　、．．　　・　．．1

　　　　　　　　　　2　　甲゜　　　畠　ご　．　　　　　　　　一　　　・　’　　　　　　　　　　．　　　　’　　　　　　　L

　　　　　　Iv≡三（α：半径，破ぎ，ψ：波長）　…　　　（43），

　　　　　’　五μ∴．噛．㌦噂’・　．・．　聖・’i

上螺は円鰍モ甥郎一Φに対して求められた・・μ8）は丁度伝播モ戸ヒでいつ　　’

≠TEM。mに相当す6・しかしながら附録3での5たように脚でやモード（♂≒・）

に対ゆ・附鱗式蹴た置き換えと講化脚・の軍鰺を禰ま騨剛
であるρで・（48）はt般のモード（伝播モードでTEM’eM　に桐当）sc対しても歳立つ　　　　　　’

ことが示される6その場合Am　ii　　．’　　　　、　　　　’・　　　　　　　　　’

i一
ノi’（　A・，ni）k・1・　｛－1：1：1：i；1：：：：：一（59）

を瞬す6”浦ノ‘：の第m翻のf艮一cr　i6る’eと臆騨る護t贈に対し丁翻録

ゆ5たように拡張は脚が・グラフに示塗よ鵬礁・o・のと一t6’－e6　’aa　．tま．s

の場合脚て・・3 騨く木き・・ので・S’・typ・’¶　｛e対しては平車波娠の場合あ妃

がS、type．の場合に比して大きいことを確かめただけで十分である。

　ぐ48），（，49・｝式で興味深いことは．（48）はモードにdepen4しそいるが（49）

はmdd・’にdep・n’dしてti・なt｝・こど蛎研の代照49）翠（．4・i8．”）．Cm－°り∫、

砒ぺて3桁r4桁大きy・姻α7参照）・この聖即示すとこZl）kt　’・　S’　typ．・・の固有鋤

では面S’上でca　・￥　oである売め輻射量が多きく，しかも毛’aド之よつて面S’上のWの値は

脚幽嫡3’聯の聯動では鰍脇＝°瞬ので輻物ま螂
　　　・　　　　　　　’　　　　－19一

●

f



　　　”　　　　　．　　．　　　　、　一’　　　　、　　’　　　．

翻繭らOu／∂γによる柳である力竃・大きさぼモード次数が大きくな魏ξ大きくなる

卜

1

gである6モード・¢ρpendenceは又次のよう

些考えて覧よいら奉とえば潔数尻は半径方向の定

在波が出来ていることを示すが，mが大きくなる・

．’ 1まど定在波の波長ぼ短かくなる。固有振動がおき

ているときは，Z方向にも定在波が出来ているが
　　　　　　　’　　　　　　　　　　i　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　．♪

t
I

この二っの定在波があるということは，共振審内の平面波に軸芳向からずれたものが存在する

’ ことをいみするから・とれ猷つてW・lk・ff　・1・ssが生Pるのである・mが大きくなるほ

ほどこのWalk．off　lossは大きくなるわけである。　・・．一．一一：’一　　　伽

Temモードに対する（48），（49）のδ己の係数を2，　m：＝0、4まで表に示した。対

応するQの係数はδdの係数の逆数rc　2、πを乗じたも⑱である。，　　　　　　．　・．　一

Ψ

冒

e 0 1 2’
　昌
3

7

　　4
『 77Z．

一

鵯

0　　馳 0，138 ρ 0，352 0．633　． 、0・977

1 0，731 1．．18 1．70
2．29轟

’

　2．94

2㌦ 1．80　』
　　脚　P

2．48 3．24 4．07 4．96
、

噂

3 3．34 4，126 5．2．6 6．31 7．45

，冑

4’ 5．35 6．51 7‘74 9．05 10．4一

　　　　・＼（8，m）ラード醐うδ4あ係数己．　『L’t　、・・

　　　　1こ榊ρて一9のNに対幡δ吻大きさ噸と拘ドとの騨一早出来る・

　　　　　δ己が叉パラメタ遅のみ　ti与えられることはFox　Li’の計算kあらわれて小ることに符号

　　　　し；（6る・周灘の変化△壁対し1も・ヤ求め“6’2zるが・これは小さいということのみを

　　　　確かあれば，レ門ザー娠器の脚dま醸ではない・（第8駆照）唯撰⑳ぜ伽

　　、計鰍うと殆んど一騨い磁種あ⑱・r　・．i・n　・re　1．．e　，t　1・．onJカ・成立しでいるも’

・　9醇嫡る濟のところ糊であろ・・　　－t　㌦’一㌧‘∵・　°

　　　　　　　　　　　1．’　　　　・　’．　・　　　　　　＿

　　　　’，．　4　　・　．　　　　　　　　”　　　　　　　　　　　　　・　　　　　．　　　・　　　　　　　　　”　　　　　　．

　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　・　・－20；一一　　一
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φ

1

　　　　　t§3忌7　特長，比較，応用　　　1．　、　　　・　L　　’

　　　　　a．）Fox　Liとめ比較　　　　　　　、　　ttt　・t　・　’　　　、．

　　　　　前にのべたように，Fox　tiの方法は1Vが小さいところでしか計算出来ないし，｝しかもQ’

・　　　が大き駄’學合には群尊機による．t　ransif，の回数が数百回位では到達収束しないはずである。

　　　　ゴそこでFox　Liはδ♂を1V＝20まで数値計算で求めてIo9－lo9グラフtCploiして

　　　　外挿式はTEMooモードに対し　　　　一　　．　　　　　　　　　　　・　’一

　　　　　　’”1・　，δa一卿7バL4・！　　．’　，（5・）一・

　　　　である。我々の場合（48）は一　　　　　’

　　　　　　　　　・δ己＝α・3SN－L5、‘　、　．㍉’　・く52）

　　　　　となる。FoX　L・iの求めたstable　stateが我々の考之ているStypeのモ7ドであ’

　　　　や歩う保証はな叫F・x・Lやそ耳たパターyを棚鰍れF近いこと雌察でぎる・

　　　　　（51）（52）はグラフに示したよ51C・オーダー｝鵠な蛤致している・実際（4β）t・

　　　　　（49つを導いた計算愚程を見てもわかるように，δ己がN（6同次式となつたのはF6x’Li’

・
　にとつては轍あつたといっ七よいであろう・マなければ禰゜の師N凶蔓？以上　　x

’ 　　4）場合まで外挿するこ一とは全く出来ないことである。N・F6xLi’では他にTE垣loが求・

　　　　脚謡F叫硫あ計購こよ灘で求める初方では・融あモニドに対ゐて｝ポ　a一

　　　　おそらく希望ずるモードに収卑するよう嬬果を得ることにむっかしv｛・U誤郵大きくなるで　　・

　　　　あろうPしかしながら我々の場合ではe・mがそれほど大きくならないかぎりVホ・（48）〆　　’

　　　　　（49）式で十分与えられる。’我々の得たCI4　・8）式の最も有利な点はmodeに対する

　　　　　dependenceがAe7nのみでexplicitに与えられることセある。．　　　　　　　　　、

　　　　b）Vainshteinの結果との比較
　　　　　この研究が，°この麟に達して後，懸噺レいAp．PF　b・．・h．．がV・iq・ht・6’ih（’3）⑩t一

　　　　によつて為さμていたことを知つた。これは聖扱いからいえば・in　t．e　r　f　erome　ter傾一

　　　　e°『y嘱しており・．ua条僻W’ene・「－H°ゴf灘よつて蜘たも¢で南る6・哩ρ

　　　　Fa　bry　perot．共振器に対する解を我4の場合と比較すると，よ魅・近似で，C4β）式に’．　　　、

　　　　対応tるも鰍られ・し純M・d・・　va：k9’3’6“dep・end・n…9rは・（・・4．・8）と同様脇β・

　　　　’（12iie定しれるこeがわカ1る・・（48取｝ま（52）嗣応するv・in6ht脚の結果は

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曽21二・　°．　　　　’。一’，’



　　　　　　　　　　　　　　　・　一’　i　　l．一’害、：ご．ti；：：　’∴，でづ旨・

　　　　　＼・1δ齢ゆ鷲1’ヒi・’　．．　；．　．L　．．　，㌦駕1バ1（6の・

　　t：一と嶋こ吻も棚に記砥・結果は覧趣Lゆ晦終いる力輌9・　L－
　　　　　　dependen6e舛我々の場合と向じであるから，、図を平行に移動すれ｝ま全く重なつてしまう。＼、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫　‘　　、・　　　　・　　　　　　　　　　　　－　J
　　　　　　（5．2）と（53）とは，約2倍の差があるが，・これは，近似あ差rcよるものなのか，どうか，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　．曽1，一．．偏一一・・．・．＝：：∴’　J　　▼．・．・
　　　　　今のところ不明である。．L　’　　　．　－t．　一“　　＿．　　一

　　　　　　’1　、　一～　t’．　”　　一　i　1∫　　∴∴一　・1．忌；

　　　　　　・塒長・醐．『∵＿＼　曽、＼　　國　．一’　　霧
　　　　　　．・E・xLゆ型の齢ではそ脚？d’正ザることが殆んど困難であつk・≧とえば・勘

　　’脚獺の脚猷り櫓囎・織の脇珊蝉の非騨断’・cと　　．
　　　　　’の結合・等実在の共振器で問題となることに対して匿適用さええない。ぐれらの問題はすべて．

　　　　　’ここreg）べた空胴理論で取扱うご．eが出来る。基本になるpiqture．，が確立されたので，そ、

　　　　　　のvat　ia　t”i　onとして次のような種々のプログラムが生じる。・．　．．ニ．．．’　、

　　　　　　1）　σでの透過率を与えで正確にeXユe餌a・Lρを求めるこζ。∴・k－

、　　　・ii．）頂面が円以外のたとえばi矩形の場合を計算するζζ。：ζり場合は詣常のFOU戸er・ピ

　　　　　　ー”　一積分のみの計算姉つて・むしろ上の円曝合より硲尿あ6う・　　∵一・＿
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　　　進行波管醗振さe，ずに安定に動作させるためにはそ嘩波回路の中郷に

　　減衰部を設け，出力端での不整合によって生ずる反射波を吸収させることが必

　　要である．。この減衰器は所定の減衰量をもち長さが短かく，しかも出力側から

　　みた反射係数が所定の周波数帯域で所定の値以下であることが要求される。広、

1い周鰍轍で反射鰍をできるだけil・さくするためにはzax器に一（f’9’　6’だけ

ドゆるやかetテーパーをつければよし噸ζうすると必要な減遡をうる翻こ

1は減衰器を長くしなければならなくなる．そこでテーバーの最適設計が問題と

1妬従来網失線路に対す6f－…一の設糊しては多くの研究（協る・x，
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　　いた，つぎにご乳を理想ら線の外部に抵抗牒円筒が存在する場合の反射係数を

　　求める問題に適用した。・さらにここで得られた反射係数の式が，理想ら線の外，一一t

　　部で抵抗値のわずかに異なる2つの抵抗膜円筒が接続レている場合に，その接

　　続点における反射の問題にも適用できるものとしてテーパーの設計を試みた。
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　　　　　n＝1のときは
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
　　　　　　　　　　　　　yt（勾＝μ＝9’（・）　　　　　　’（3・15、）

　　　　となるから1－

r　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　”　　　　　　・　　　　　　　°　　　　　t

、



15

R（。）一ノぐ争〉て即留ユ）’

8π（美γ　’　，．　・
　　1　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　・s2s’（均＝β星五一メ∠r㍊bL

（’3．16）

’

5〈n：｝r2のときはgt（P）　＝＝・であ筍力｝ら・、＼　　　’
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計算結果を第5図に示す。
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似の程即髄によるもりと灘られる・テ圏1＞’の形棚直線の場合と鞭阻

細場合は気の変化咽して騨係数は凸凹するが，蹴の2乗；　3　ptilで

変化しているようなテーバーでは・％め変化に対してなめらかで軸前

趨㌃凶ρ始端で勾紀をもち・後都そ嚇での勾配力敏ある・㌃’♂

パー長が’1波長以上では2乗変化のテーパ・一の反射係数が最も小さい。テーパ

吻始端嘩⑳耀渕、さいほど始鞘近で0反射は小さいが・あまり㈱

，附近での勾配が小さすぎると．，テーバーの終端附近での勾醜が大ぎくなるため

購弊くな・り∴・し郷その反射波はテーバ吻始鮒近で初徽されな

いため，全体としてかえって反射係数は大きくなる。2乗変化より3乗変化の、

㌔鳩ρ騨獅が大きy〕のはこの理由噛畔考拗るゾ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N
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　　、ずる場合がある・”．　　’　　1、　凸　…1，　　　．
　　　このよう湘的をでき硫け繍的に高信頼性をもつて実舞る一方式を考案レ試作実験を行　ソ

　　　なつたので、その概要を報告すると共に、実験を御覧いたS’きたいと思います。O

　　　伝送周波数は、周波数割当の状況及び、機器の経済性映像の品質等よbして、’ユ4，000MG帯

　　　のマイ如灘使用することにした。　、電　．’　　　　’”1　　’

　　　送1受信縣は制御信号の鵜映像信号の受信をでき謝共用の鑓で兼用できるようにす・　’

　　　ると共鵬価妙ラィスト・ン発振器を緬で送受兼用して儲性を計つた。また送受の願数

　　　鱒て熔易なるようにした。ご　　rl．　’”
　　　カメラの各部の制御は容易に制御項目が増加できて同時動作が可能な方式である。　　・

　　　立体回路部も簡易化され消費電力も僅少である。t　　　　，　・　　　’　i

．　　　　　　　　　　　・2．構成及び動作原理
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
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　　　　　　　　受信機の高周波部は、直接パラボラ空中線の背後に取付けられている。層
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　　　　　　　2．2°制御回路　　．　　　　　　　、　　　　一　’．　　　°　‘　’隔　1

　　　　　　　　制御信号はユ4個のパ2レス符号の繰返しよりなり7MCゐ副搬送波によりFM・一・FM伝送さ　　　　　・

　　　　　　　れる。　・1’，　　　　　・，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　’
　　　　L’　　映像信号妹6・OMC以下の周波数帯域でeMされて制御信号と逆方向に伝送される。

　　　　　　’　両信号は両受信端共・混合して取り出されるが簡易なフィルターによ9周波数分割される。’
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．

　　　　　　本質的に両信号のクti　5トrクは動作上問題にならない。　・　　　　　・　　　一

　　　　　　　即ち映像信号”’1＞の制御信号の漏2ziは、解像度以上の周波数になるので支障がない。　　’

、　　駒信号への映像の漏れはパルス符号を整形す乱どによbC／N，は改善shる。　　　　　’

　　　　　　　制御項黙次のユ頓目でbbモニ粥の画面を見ながらキースィツチで癬する。

、　’・ユ）力櫛回転∵－　　8）絞b開閉、（開）　　，　　，’’”
　　　　　　　　－2）カメラ左〃一。　　　　　．　9）　”　’、　　（閉）

　　　　　　　　’S）カメラ上向　　　　　・　　　ユ0）ビデイコンビーム電流増　一

　　　　　　　　4）樫ラ下向　　　，　1ユ）　　〃　　減　　一．t－　’
　　　　　　　　，5）レンズ雑　　　　　　ユ2）ビデイコハ電子焦点縫

　　　　　　　　6）焦点調整・（遠）　　　　　ユB）　　　〉，　一　　　’

　　　　　　　　7），　グ　　（近）　，　　　　ユ4）電源開南

　　　　　　　細のパルス符脇々の制蜘に相当し縄中のと訟正パ，iv　．1〈　1－　lss’　thのときは負1

　　　　　　　パルスとなつている。　　t　　．　　　　　　　　・

　　　　、・　ユ組のパルス符号は6mSecの諦し期間をtShて漣続繰返えされている．・（才咽参照）
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周波数偏移。　　映像信号　6MC一
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　信力入力レベル　ー　　1・4V（？－P
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．中間周波数　、7ρ±1°Mc
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A．F．C引込紀囲　±8M6
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’　、㌧ク・ストーグ｛灘婁二1：ll節　、

　　　　　　　制御信号発生器

　　　　　　　　　1トレインのパルス数　1　14．　　”．　　－t
　　　　　　　　　クロツク周波数　　　　　，　1KC

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　　パルス巾　　　　　　　　　　　0．5mSec　駈　　　　・　i

　　　　　　　　　繭み出し期間　　　　・　”　　6m8ec　　　　　I　　　　　　　　、

　　　　　　　　　周波数帯域幅　、　　　　　　500％～5・KC　　　　　　　　　　　　　　l、

　　　　　　　　　刷搬送波周波数　　”　　7Mc

　　　　　　’　　〃　偏移　　　最大’±30KC）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　・・T・vカメラt－、　＿，　r　　’．　・
　　　　　　　　　撮像管：Vidicon’7058　’　．　一　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　レンズ：ズームレンズ　焦点距ee　s　25～100　an

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F＝：1．8

　　　　　　　　　標準走査方式を採用　馬

　　　　　　　　　周波数特性　　6Md（－1dB）　　　　’　　　　　　　　　・L　°

　　　　　’　　実用半の最小照度÷1001ux　’　　　　　　・　．　　　　　　　1

　　　　　　　　　解像度÷500本　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”

　ビ　　　　　　　　　　　　’4，主　要　部　の’説’明

　　　　　　4・1　送受分岐回路　　　、　　　’，　　　　　　　，　　　　　　　　・一　　、　　　　　　c

　　　　　　　　　麟は方脚波管・（1　5．・8×ほ8％）’を使肱送受信灘9・・異なる偏波面鞭用して．

　　　　　　　いる。　、　　　　　．　　　　　　．　　　　　一，．．騨　　’・
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　　　　　　　構成幽て吠外側倥中翻）の切・が、受信波の整合牒子として適当と左るように構成ざ

　　　　　　　れているo　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　　　　　　ζれの最適寸法は・測定器の都合上（すべてを2倍の大きさに試作した回路にょりY2の周波数）

　　　　　　’7000MC帯により・実験的に決定した。結果は第4図に示してある。
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1　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
：｝1．る珊は’テYビ放送肋軌ある”は・レ騨ダ・1ピーヲン用アンテ

　　　ナ鱒的として・かrs　O古い歴史をもつており．澱近の研究姪つてそあ

　　　　　し　　　殺計騰は・ほぼ鋸の域嘩レたと見るととができる・しかしながら・

　　　無指向性アソ．7ナとyて一般に用いられている円筒スロツト・アγテ1ナに

　　　喧いては・スロツト励振機構の殺計ならびに・具体的構造に蘭し七，若干’

　　　の問題を残しているよう忙思われる。　　’

　　　　ここでは・小形・・軽量・構造騨な！1・d・帯ビーコン用アンテナを

　　　目的とする・本平偏波・水平面内鯖向牛誰の短形轍管形加ハ．ア’

　　　レイ’・アンテナについて，従来の円筒スロツト・ナソナナとの比較を行な、

　　　い・その実験的検討の結果から，十分実用性のあるアソテナが試伶される

　　　に至つたので報告するC1）　　　　　一一　　　　　　　　　　．・

　　　　まず・従細いられている醐轍彫ス・署…アツテナ祠軸形ス

　　　身ツト・アンテナ等について，その概要をのべ，比較の資料とfる。つぎ

　　、に考察の禰である彫鞍管形ス・Lツト・アソテナ嘩本腱・および・

　　　そあ実験的検討結果を示し，、さらに設計上の問題点を明らかにして，実用

　　　性の確認を行なう。

1

　　　2・　マイクロ波無指向性アンテナ　．　　　　　　　　　　　　’

　　　　まず・、ここ驚一般に実用！ヒされてV・る鯖離アソテナ徽要をの飛

　　　　　　　　　1　　　　　・　　－1－’　　　　　s



　　l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　｛　1　1

ti　b．その職から分類’3一る2　・　㌧，’t　r－L

　　　　　2．1　円筒導波管形スロツト．・1アソテナ．・　F　　　，’

　　　　　1、この種アンテナは、一般に大形となるreめ，主としてSHF帯において
　　　　　タ
　　　　用いられ滝力容齢天ぎ・舶を生かして，ビーゴン送彪ンテナ12x5）

’・テレビ放送ア〆）としf用いられrいQ・’　’．，9のアソデナ岬醗

　　　　管に一破を晦せ：姻周方解管鱒じて数脚噸
　　　　なスロットを設け，水平面内無指向特性を得ようとするものである。ス．ロ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　コ　コ

　　　　　ツト・va対す磁は・その近傲騨幣タブをそう人し燭舳嘔゜

　　　　次モード・（TEモ〒ド♪を発生さぜ・水平偏波の放射φ行なつている。垂

　　、直面内放射特猷対し燃・加ツ”トの輸向弾を増加し腰救応ず

　　　　　御がでぎる1．し郷がら・この7シテ欄する問騨エ・，

　　　　　（1）T．円鱒波管・’基本やドはTM・rであり・Tll　1・丁画モ・

　　　　　一ドのしや断波長を禰に入れると∵そO」管径がかなり太くなる・すゆ

　　　　ち・円鱒囎の峰如と鯵ね　　1，ご　　　、
　　　　．、il，Eri波のし蜥波剥6詰酔、12瓦　　．’．
　　　　　　　　T　；M。、披のしや断波長Z・。i・一’2．1　15a　、

　　　　　・　TE1ゴ渡のじ蜥鹸λc2、＝一・2・・U　5　7’α．∴’

　　　　’であるから’i’　aは畑2・波繭してG・　・しや断va・7£るよう・ま岬馳

　　　　灘対しては励振できるよう齪さ坤壱諏らず・E由空間滋λに対V

　　　　　るしや断領域の半雀ユはtt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　R　／　°　　　　　1．λ
　　　　　　　　　　　　　　　　　く　　a　　く　　　　　　　1　　　　　　　　　　’　，
　　　　　　　　　’　2．615，∴　　一一ny　2．06
　　　　　　t

　　　　を満塵ねばならない6　lrcがつ刃゜e．の円筒轍髄脳考齢

・　　と，その外径は，・9．575に痘Cに対して約3亀Onm，7UUUMCに対して

． 　　　　　　、’　　　　　　・．，　　　　　　　”　　　　　　一一2－

　　　　　　♂　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝　．
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　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t

　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　1

　　　　　約40uaとなる。このように太い円筒スロツト・アンテナにおいてはボ無

　　　　　指向特性を得るf9め当然円周方向のネロツ売数を増大し塗ければなら刀貼・。

　　　　　一例をあげると，S・siユver（5）が示すように，5㎝帯において外径13／4

　　　　　吋の円筒導波管に対レて7個のスロットを必要としている。筆者等の行7S

　　　　　　つた黙脚’ても・93－7　5MCにお”てtl外径52・・の円筒轍管に

1　灘驚ニニ灘職継1犠黙；『讃潔
　　　　　　　　　●
　　　　　　おいて，外径4．0・6nnの円筒導波籍に対して円周方向スロツト数8個で，°

　　　　　　拙向性最大・歳小比1，7dB　Mux．とT．Cつている。

　　　　　　　以上のように．この孤円筒スロツト・アンテナにSaいては，その1段当

　　　　　　りq2スロツト数が多いと需う欠点をもつo

　　　　　　（2）　またg飽形導波管TEIO　モードから円筒導波笹TMo1モード

　　　　　　八のモード蛮換器，さらに，TEI1モード除斐フィルタ，吸収体簿の付・

　　　　　　カn亟英置を必嬰とし・4苛造上の被雑さをま｝ぬがれ7．cいo　’

　　　　　　（5♪　円筒導波管TMo1モードの管内波長λgは，

・

／f ．Z2’

唾，、

L　l

●ず1

　　　　　　　　　　λ
　　　　　　　　　　　9・　　2　2▼

　vλ6マーλ

　　（だ準し．λ．：自由空間波長　λc・：TMoi波のしや断波長・♪で与え

　　られ・軸方向アレイ素子に同相き電を行7sう場合，（巡行波アンテナとし

．てでは7Sく・足在波アぞテナとして使用する場合♪いわゆるPhcse

　　Reve「saユ法をとり．・スPソ燗隔d一λ9／2　とする・したがつて，

　　・Z・＝＝r　5　2：…　，　a　：＝　1　’s　m・の場合d一λ9／2－2Z6…d／RysO．862

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
’とTSるPまだ…λ一4　2．　8　mnL（f’－7012．5MC）ain　19．　5　mmの場合i

　　de・Z9／・2．　＝＝　59・1nm・d／λ一〇．914と7Sる。この両：者いずれの場

　　　　　　　　　　　　　　　　一一5一
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　　　　　　　　1　’　　　　・一・　　，　　　・’　”．　’㌧　．・㌦．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
K

　　　　　合も．9冬ロツ’卜間隔dはo・75Zを越え∵空間疲長に近い値をとるため，

1・”
t

主ピニム 嚇狭獅が謹㌍慰ピー　’A　（6｝　vaよ晦面内謝性…冠

　　　　　の劣僻も妨す6▽…　’、・　・、’：　x㍉亦
　　　　と　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　コ　　　　　　　　　　ロ　つ

　　　　・一（4）　励振スタブは1，ス面学5から水平偏波を放射させるため¢；．絶対　　　　・e

　　　　・不可欠噸であり・’k・　a）位置・太き・そう破は・ス叫から嚇

　　　’電粥鍍・お’よび・アンデナ側を見fgr人力イソ．ピーダンスを左右筋もの　　，｝、

　　　　　である．宙記岩片疇の論女｛4｝甑’各幽髄スタ張の一例が示され　S［．li，」

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　駄
　　　　’てysるps・　・．　・この一般的設計聯よ聯されていないように思わμる・・また

　　　　座合，広帯域化のための翻スタブは（5）1さらにその構造，調整を灘化．．
’

　　　　　せし゜める．・．♂，・．’一、．・tt’∫一∫　　　r

　　　　　2．　2洞鋤知ハ．’アンテナ．　　　　　　’　一’t

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ o　　　　　量

　　　　　　・このアンテナ砿，円喬導波管形スロ享ト・アンテナに対して，き電系が

　　　　　同軸（丁耳M，モード〉に代つfUもので」，　7k平面内放射特性k関して一，いわ

　　　　　ゆるCirρ“ユar今rr・・y方式（ターン妙イル形をも含めて）をとつてい　　‘’

　　　　　るζと㈱いて変りはない．．このアンテナは，如。晶漉。nざ61宛一しで　　～

　　　　知られているよう死，主としてUHF帯において．タレビ放送用アンテナ　　　　“’

　　　　　・あるいは・小形ビーフン・プとダナとして広く実用化されているもので

　　　　ある．知ヅトに対す砺振は，円筒轍管形ス。シト．アンテ九同様　　慨

　　　　　に・ス゜ハの近傍暇肪れた賑スタブ淀よる方法と・（8｝關中榑　’、e

　　　　ゆら醸分醐振する・～・わ脚ran・hingトTyp・：　F’eedler　　．．．1
’°

　Sysr・m’　（91（1°）によi’もの獄別さ姻揃都対しては，円筒導囎

　　　　形と同様に、スタブの構造に難があり，細い同軸による狭帯域性の改善に

・ 　㍑る磯㊥も行なわれてい：るカ・；小形アンテナ剛しでは，才藩趾の・

　　　　複維さが難点とな観後者に対レては・き電点イッピーダンスに関する基

　　　　　　　1°　　　・　　　　　＿4＿

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【　．　　　　　　　　　　　　　　　　8

　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　．，　　　　・　　L　、’1

靹設繍料㈹もあり・離励搬舞麟化砺ための一s，給電鵬

個が教られているが，SR喘に紺る小形化きれたビ門コン．’

▼ア・ソttの欄を擁ると洞撫複雑さを否宵る9とはでiB　7S　Lsn

　2．5　短形導波管形スロツト・アy．テナ　’　．’・　．　．1

　　上記2種は’iN筒形であるの耐らここでのべるもの¢：’短形澱，

　管そのものを用いて無指向特性を得ようとするものである。’，

　（1，・短形導波管広面に，導波智軸と平行に誕げられたスロツト1ア

　レイ・アソテナ・いわゆるLpngitudinaユShunt　S4，0t　Ar努ayを，

数個円周4配列してcir・Uユar　Arrayを形成きせるものである．（14）
t　　　　　　　　°＿

　㈹tれは，轍大勒テレビ放送用と’して滝熔量の大きい舳を

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　と
　もつ測きわめて大形化するためこ．こではそめ対象から除外する．．

　（2）．・ここにのべゐものが，今検討の対象とイるもので，短形導波管

広面にL・ng千tud掴Shunt　sユ・．tを謝鯖附性を得ようける

ものであA・　b・（以下御・ツ．ド・アンテナと呼ぶ）この恵想は・諭でk，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほ

Srr・amユin・d　WaVeguid・Arr弓y（鴫鰯れ蔀Gr・und・d
」Ba・ed・B・a・・n脚nna°（16）としても知られtL　ll・・るが，⑳無指

　向特怪に関する資料va乏しく・そq）指向性録六，壕小堵もたかだ浄5　．

⑱醸にとど飾もの燭る・．　e’の㍗テナは凋知のs’hunr’　s・・t

A「「ayであり必明に対Yて何等？購鰍く水平偏灘放射

鍋こと脚き・まlc・垂繭内放射雛年関しては凄求に応F畑

知のアレイ騰を騨聴用実現する．こ酵可能である・・　　　　’
、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L，

斑徽管形複そ・ツトセシテナ’t，　a　．・

　3．1　LongitudinaユShunt　sユot’は，周知のよ’うに導波管広面にそ

　　　　　　　　　　　　　　　一一5－‘　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　唱　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　。　　　　　　　　　　　　，　　　　1
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　，図1騨髄本ラづ　　’　図2放射甜薄，　　、

　　　’まず，図2に示ナように導波管広画の両面にA，B，Cなる5個のス戸．t

　　　ツ1を舷為・同図において滝流方離衆印の示す遡であるから・ス　゜

　　　・ツートA・B胴椰・ス・外B・ICは逆相配列と加・ス゜ツ・．卜B・’

、6を考えると塑放繍性｝・　8．字形と，なる・．しfCカs・て！ここで弊゜ツ

　　　ト咄列をA’・B対に・．いてのみ駁るこ即する・この短形導囎灘・

　　　スロット・アソテナにより，無指向特性を得るには2つの方法が考えられ

　　　る・－2S，　1の方灘・邸（a）砺す故に‘・轍鰍敵G「2und　Pユニ　r”

　　　P互aneを付加するもので，これはGrOUn4’Pユanθを極端1に大きくし・

　　　無限大平板にスPツ5のある場合の理想化放射特性は半円となると言う考

　　　え方騨・し脚で殊鶏脚（a　）．0），Gr・und　Pユa為・の飯

’　a－5初場合詣向齢大，最枇約6dBρも・）が得られている・（17）
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＞1　偏幽．↑
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　才2の方法は，図5（d）に示すもので，規格導波管めP寸法を次才に

小さくする方津である。これez　b→oになつた理想化の状態で無指向特性

が得られると云う思想によるものである。．この方法によつて，指向性最大

｝・赫比5d助ものが報告翫てv・る．⑩翫，この瀦の方法胴．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18）　・　　　　　　　　　　・
時に採用したものとして岡田氏等の報告があるが・前者．の方法によると・

Ground？ユaneの付加により，大形化し，無指向特性の改善も余Q期待．

できないので，実験の過程として参考に供fる程度に止め，ζこぞは後者

の方法を採用するととにする。

5．　2　実験的確認とその検討

測定はW瑚一1・規鱒波管を加土舗のアソテナ繊師なっk．

導波管b寸法によりA，B，Cと区分しiそれぞれにおいて；α寸法を変

！x　・．－Pツトが片醜ある齢と繭醜あ砺飾ついて放射雛の測

．定を行T，SCつrc。試料の区別は．・図4，表1に示す通りであり，測定周波数

は註記のないもの総て95ブ5MCである。．

　　　　　　　　　　　　　　　－7一ノ



■

！

　スロツト’
／．

　　　　　コ　　GrounCt　’Pユane
／　　’・

’　　1　　’　1 」 1’

b’　b

’

ト229〒引
●

し，

閲゜　　25．47－〉
1

、 α
．

図タ’試料寸法，，

x

試㍉料
　　　欄　　」
b’ 二b 1／λv

A．、 10．2 12．7 0．5969．

B幽 3．8 6．55 　　　●0．1988

　

2．2
5．乞

0．1

＼

t’

N

；

’

・表1　．試料区1分

試　料 ⑦ノ2 η／λ一’ ・5dお幅　　　｝

A　． α794 0．5969『
　，　　　　　．

A 乙o 、、　tt 1400

，　B　　　　、 0，794 0．1988． 980
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　まず，片面スロツトにつき，試料A，B，Cでその’a寸法が，規格導波
　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ケ

管の場合，すなわち　a＝O．794λ．とa　＝・　5え．の場合の5dB幅の実測

謂果を表2に示す・　二　，、　・

　この実測結果から糊鍋ことは・　　　．1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
．（1）　導波管わ寸法を小さくしても・放射特性上の極端な変化は認めら

れない。　　　　　　　°　　　．・

，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

（2）　a寸法，すなわちGround　Pユaneを大きくすれば，その3dB

幅は飛躍的に増大Cる。

　鶏，蹴導波管b寸法でも．，’（b・1・　・．　S・g　7　Z－　）　a　・・＝　i　5λ・・．のGr・－

und　Pユab・を付加鯛ま・5dB幅を165度迄拡晦ことが可能であ

　　　（17）　　　、　　　　　　　　・　・　　　　　　　　　．
る。

　　　　　　　　　　　　　　　も
～つぎに・5種の試料につヤ・｛・Gf・und　Pユan？欄に大きくし暢

合，複スPツト・アソテナとしての放射特性実測結果を示す。on　5～図

　14の実測結果をまとめたものが表3である。

●9　　■

試　料 a／λ b／λ．
指向性最大・
最小比（⑪

　噂
図　番・
　　　画

A 0，794 0．5969 a2 ・　図　5

A 1．5 〃 ZO 〃　6

A 2コ 〃　　、
●

　　60 〃　7

A 3．0 〃 5．7 〃’ 8

B α7φ4 0．1988 3．8 ．tt　9

1．5 ，〃
・ 5．6　　　＼ 〃10

B 2．0 〃 54 〃11

50　．， 〃 54 ，〃12

C α794 ，0．1 1．o　・ 〃13

C 50 〃 1．0 〃1亘

表5　複ス白ツト・アソテナ指向性最大・最小比
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　　　　　　　　織からききにのべると襯C樫やち灘報管のb寸法を
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　　　　　　　に至bt特醐療となるが・こ榊ラZ・Fra亜（19）・ゆ・rn⑱1

、，　　　D・丑azar導・（2°）の方灘より説晦しre　Z5ものである6・、　　・’一

　・．　　　5．5　円筒スロット・アシデナとQ5比較
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　　　　　　　数多くの研究がなされ，ほぼ満足な結論が得られている。

1　・一’G・sin6手air（21）（21）’によれば・円筒スーPツ・薩縣を図1’5　e）　，at　5
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冷
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　　　　　　　　　　　　　　　　　ず　　　　ただし，2δ．はスロットの角度幅で

　　　　ある’。ここで；ス・ツトの幅は．波喪，

　　　　円筒直径に比丞非常に小さいと仮定・
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⑥　スロヅト，5段

　　ピーム幅24．5．o（24．40）

　　　　J　O（dB）’・

60

＠スロツ｝4段

　　ビーム幅・18．6．o（18．50）

　　　（卦蟹9510MC’）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b　　・　2Z9

ここに．xはスロツトの中心線よりの偏位量を示t。したがつて，偏位化さ

’れた場合のズロツト、・・コソダクタンスは・導波管b寸法た逆比例して大とな

る。すでに標準導波管のスロツト，ボコソダクタソスに関しては1数多くめ資

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ料・実験式（子4輪あ砥偏平化され＃輪のス・ツト1コソダクタソ

スの決定は容易匠行ない得る。　　　　　　．　　　．　　　　　　・

　また、ス・ツ澗相互結合に関ずるM．，」．Ehzユi・h（　25）め与えた結論は．，

　　　　　　　　　　　　　－19－　　一　　　　　　　　　”．，
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　50　・0　50　60　15iq　5‘’－0　5　10　15
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4．設計上の問題点　ノ

4．1　スロツト・コソダクタソスと入力インピーダゾスLongltudinaユ

　　Shunt　SユOtのコンダクタソス9は．理論的に次のように与えられ

　’る。（25）
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　a＝2．2　9　b＝＝0．22とすると・，，t　　　　　　　　’　　　・　　『　　・・t

　　　　　　．Pデ55伽）．　・1　’・　、t－
　ノt　瑠

　となゐ・さらにR6αU・ti・n・・Fa・t。rを・・　2と鯛ま・，，・

　ρ図・．ののとな馬この駆ゴソトゼアンテナは受信アyタナのみ
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1．結　　言
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　た故庫を発見するこ∠カくあ一！J．　文竣豊蒔に拾いてぱ岳負壱理上不均
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にぱ単一の反射点を検出しろatkva多望反射嚢、をも検鼓し直視す

　るt∠が’望まれる。．　　　　　　．　．

　不均舗櫛法として駅ルスレーダー方式や広帯SR　V　S　W　R9．

視装置セ利用して反射熱を見虫す方法なぜ永あゐ．前看でぱ葛分解

能彪得るに甘構菰検去に至る装置全体が広帯域性を勇ボされ．後右

燕姦獣周波教艘摘糠数個磁の鯵

　　K．鐘魏載勧の勉禰嬉か倣射勲礁嫌潟
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方法．パルス多夏麦射法にちいて可勃ピストンを利用レてパリレス島

　の夜化ピ》との周期を観測する方法．嵩Q測定｝（二おいく可勃ピてトソ

　を剰用レ＜ζλ腹db変化を観渕する方法など石あろ、　しかしこ衆ら1ま

　いずれも何凄時測哀法鳶あリ．距設惰報ボ虜霞に表あれず．多重次

射葱の場合にぱ解析ポ椥靴ある．

　　FM　レー＿夕t－－lk♪〉く上。述べ乏よク　な方法にナと1レ〈毘簸分解能並二ひごtこ

微歩友射魚検出にすぐフhた桂能彪もってお三），当k《は算波巷測定

　用tレて8π0　（、CS戸？d　｝と00＿／302β）」｛Z用いてδ・ぷeO藷の
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喰・）蓬し・なぜ）の測定諺象にoいて止ぺろ．
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放分の方が火さくなる．従つてPく／，4Kあ歳ぱズペフトラム

冷布1ま1ほど玄がらまいだろうーY．g．5東る．大4図、六ざr図

うヤ6図1ば9Zl二冶0～ξ／　の債1・C　計し．　そ叡それβ＝0，’／14　L

2．0，の場合に0いてめAs　の変イヒ老，ましている・　〆5＝〃の唐・

すな、ゐち穿希91の亘課・性三が亥三・全・な逡Fでも％∫キ豊教夜らば単一尺

ペクトラム冠ぱならず．（6♪．（C）．（〆♪の各騎合のよb．にズペク

・ トラムオぐ今散づ一b．　こ煮は操り重し周期アの初めと冬りで捻周

波教ノわの位粗力く一孜呵しなb．彦め゜1C起乃飛轟であクて．位粗不

連読性によリ位棺醐がか勧之こs，C．　1：相辱ザん重傍の融

数齢醗生し左Z塀釈さMる．ゆし、二の癒象は融教

分析ボ量31ヒさ衷て虫て表る以上．さけ甦いものである．

β＝OY！θ二／4．，2，．〃の各易合を．比藪すると！B）eOの嗜朔三ら

か噛蝋叢駅上にズペクト％が広加て雛傭齢

一’7－一



劣化ナ5＝t　bthかる．βニ！・9とρ＝2・Oξは分布に」k差け

なく．／6＝∠4まて3許容した場合　直謀稀31痔の固定誤差に対

して非直隷据訓劾裏によ64・全度z2設定寸ゐこ∠k二する．　？S

図よリズペクトラムのま妻含布市を4んzeなレこのホの半

4＞すな珍ち2fxだ’げ冷布力ごずれ老｝寿をもって非直線漏3L乞老

慮し彦固定誕差Zせ’飯ば．

　　　　tel’m　z－2a！ma一嘉　　　　　（2－／d）

∠なる．

　上に設定し1匂3より非直線性哲冷率の許容度を束あ唐と次式

ボ得らh6、

6

D

　　　　，（9　＝＝　2A　．，｛1　7て一綴△弓ξ〈！・4　Q－・7？

この戎よリ合解能專求でム刃．螢大測定距離炬2〆晦が決ま

Alムa／E。水与えられb．勧えば〆’on＝傭卯　tす

一 るには　47r‘　6〃∠ク〃6　　ピなリ．　　／〃ごクPt頂U定｝乏対して

て幅二〃パ・aリー磁∴〃〃・2・い埴腰家
さ衷、る。

硬

’♂

一 8一
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2・4　導波管測定時め分散髪｝性の影響

　　’FMレーダーを尊波管測定に胤・ち場合，導波管内でのK看

　速庚が異なるためヒ．蠕波姫舗に周波蘇欄レても，定

　　距離伝播した後の受悟衷の瞬阿周波教の碩斜度1ま送信波∠は異

　　なつたものでなる・従って喩因浪数ば一定tならず・喰周汝数

　　そのものが周’）良数変調さ氷く．・ヌくべクドラベ・を分散させる可能

　　秩斌ある．　この合叡》｛生の影警について丞べる。

　　　霧｝訓の中，t；周波教をんZし．　漏引周蛙〔教巾をム1ごとすろ、

　　陽一テムπ及b“F。＋を△Fの蜷め塗周汝数をそ未ぞ氷

　　Ibe　Ct，．ゐ“o（、・乙し．キ7図に示すように余該曲線状ヒYbが

　　爽ノヒせるbのtす象威

！・－Yb・〔（〉（’圭d’－gl｛iiiigs‘・伽夢オ〕

ん一

婁

fbc・Cl2’

・ゐρ

Y6。・〈’t ！ 1
！

！
1

！

　　　　　　　　　　　　　　　　酵旬

大7図　分散性な彦慮したrll，59周波数

（2－－t8）

（2－／タ）

が爵ら・k．（2一タ）犬ど同様の9zkによリ変調指数βに姓応すk

もの1：L次の浅で一4えらkゐ．

一 ／3一



　　　　　　＾一畷（醐為ム弓チ（Ct・・－d’）（2－2の

　　前節でも述べ乏よbにβニノ、・」zを百安どしてムFtalの飼振を

　　夫定するこ・∠がで5る．

6」ど賢5『　　　　2≡之射源36（　の　測」定　に0　　し、て

　　　課り3i｛Zi．し周難の2めに氏寿はスペクトラム冶布をなしOO）た・

　　あ反射takの則定精度1ま本負飽に低下する．罵波数合析ξ寿o

　　老二唐の又ペク　トラ民の坂剛丁でもo・て．　友射係数の梼数をし41け

　　れぼなbrgしN　dii“．魔緻数ノ砂大歴‘乙蔀するnfによ・

　　てセ姻4昭の如5Kぺ7Fラ∠分布をすゐ．従クて周啄

　　射麟のものであってもntfの櫛寂り最火振巾鵬創羅

　　4Zイ半う．直蘇糊にk・ける数大振輌変如ま夫姻か狛32％

　　そある．Vうしても精震老何上したい時にぱま要スペクトラム

　　を壁択レ　その振巾の平方ぎ〔rから楕報を得る∠いろ右法があ・る・

　　ヱ永ル￥＿を考え衷成・スペク｝・ラ云の平古莉の比は反射振数

　゜の自柔値に比例し．スペクトラムの皮方によら左いからGあ・る．

’　　　　　　d噂　一

儲

3．試作扱の設計並次に構庇

　　ミリ波尊疲管及次煮等の研宛並次に検査用測鮨ピレて使用寸ゐ

こ豊自的臓計％なった．設計当初の百樵は畑飲幅膝あ

　］6。

　の　　3尊｝皮管の厳択

． 　　単長ぐenであゐが多敦本凄読レて不均等煮の有無を調べ・侵婚

　　なものな蛍択すゐ．

汐

一ノ4一



◎

‘

寸

s

（2）布敦拭験1　　　”

　　中継距鮭感え〃knt閾と考えられるが、教k導め布穀後に苔ける

　欠櫓の有無セ謁べゐ。

（3）婆謄介折

　　ミリ波用秦手におけ乙不、要委態発｛と哉捲セ群嘆護差を剰項して

　測定十ゐ。

こ畑3頂目助ぢ．主たる冒的はの及僻）（＝あつてこの餉

に壷うようヒ谷）ぐラメータが決メヒされ彦。

3．！　中心筒衷数Faの選定

　　　R－2節に盛べたように固定獣差の颪からliムrを大きくzる

　　ガが望ましく．周波数棉∫1時の比箒域を彩庭す数ばキ）C周波数

　　π。ば火さい方ボ肩剰である．文算波管の分散特性からいつ《

　　もンr。老，夫乞く厳、k・xが望まレく．葱らオtゐ発振管2老慮に入

　　れて．3eGC帯め一周疲教にzゐこyzし之．　F・の正催る

　　燈は34．鼻才4》cYなっている・
　　　　　　ク5’
3．・Z　協隅夜数市ム1’の決良

　　　ム戸の慣は薗粟涙差∠uaに肉係寸る（し2－2）表）弛し

　　（2。2の拭よリ測泉距離との騰．（2－〃）　」Xよリ葬直縁性齢

　　率躍／ん1の関派示炭良鉢ゑム戸の若千の楓國ずる

　　donの脆欲／表K承されていゐ・弐スk．aムFのノ〃〃tic
　　と〃“・〃。1磁すゐ測良可能数よ顕譲∠繊，学3表はム顎，

　　を〃紺〃鯉似哀レた略の測飼能猿焼離屍’物・を

一ls一



そ永♪ご航示している．　裏際に測東すゐ臣鹸を教十氷．から数斗・米

磁蝸病えてム戸のKZ　E9志ρ〃MC，．Z．・O　MC．4・MC醐

リ涙え可能Yレ・ム）賓液数｝ごおいて救調可勃乏tして渕定に襖利

なようにレた。

　　　　　　　　　　　庚　／　表

　　　　　ムπY∠and）粛イ承（（2－2）試による）

’　　　　ナ　z　表

ム！7∠∠働，の肉姪（（2－z・）戎置くよる⊃

ムF ノ00DMし λひOMし

〆z G．9999 0．9993フ

gk　i i、　ooaも ’、ひooもb

al　uax t7sPt 9？七？Pt

ムF．ム輪

柔　3　表

ど4’伽“xの蘭係（ぐ247）六による）

△多露。ム戸
　　　　　　◎

λoeMC
！メ・ ／oフ冗 SOm

．

oJ率 ’00Pt 七eoい

一
／ど一

■

●

レ



◎

奪

3、3　録リ亟レ周波数∫mの庚定

　　　（2－2）夷に示されてし・るように距離め測定漁劇ま∫倣ヒ無閃

　　徐である・レかし次に述べるよウた嬰因からあを史定すb　）th’

　　辱があゑ

　　‘刀　　周’疲数・分碇斤番の帯域市ビの肉蓮

　　　　徽撫ベクトラムの繍靴静擁なkkめ獣フ
　　　ィルターの景永をy，，．に蛍ぶ必要力くあa。

　　‘2）　据31遠度ヒの蘭連島

　　　　合祈遠震す存わち分祈局波教範囲を記録すhに必要な蒔陶

　　　は∫pm，に反比例する。

　　‘、3）　喰周齢波1教セニの彦qg茎

　　　’（z－一！）戎より顔ふ深知距雄娠に対滋一ナる∫b。、，tin炉分

　　　祈看の分祈上有利GあゐこY，

　　（の　周し波数分祈巻の周波数賊三褒ヒの蘭運

　　　　塘波形のズペクトラムの最永単位が∫飢であリ．矛ω項よ

　　　リ嚇1アわレター噺域巾ボみであbから今析藩の安定震

　　　はコ磁でなければ左らない、

　　（の　掃31直線性制御tの薦蓮

　　　　痛3！程颪に‡劉ナる応啓壼廣16k　Y．に比例レ制獅系め遅遣

　　　痔！可にAミめら穿しる要オζばfm　に磁比初1し・て厳しくな、リ．　そ．」れ

　　　鮒制御Xの第域巾砿ζ要ボさMb．こ勅の就縫し

　　　てYmの値はえ“。　c／s．＆o〃％切換え可箆ピレ周波数ば

　　　〃e／・・以下の誤差範囲に保たれていゐ．

3．　4　蔚汝教篇51直線核に針すゐ要求

　　2．3節に盛べた△E／to　ぱナ3表の数値例｝6《した如女か々

　　リ厳しし・規格京翼ボされていゐ．この蜘k殺で雌敬教あ象火

　　　　　　　　　　　　　一／7一



ずれ♂8　YPt‘uxを夫4表に示す如く蚊し左。なお・12図に示

寸ような周灘ずれの脚縁を正紬靴放物謀Zで鰍した湯

合ム級ヒ。ピ．♂振卿勧との蝋欺の動でtsb．

　正該曲線章〔似の湯合

　　　　　　　畿一π辱．・　（3－・）

　放物謙近似の場b

　　　　　　　△姜一4’磐　　　　（3－2）

　知表に示さ絃直劇艶得ゐために頂1定回路必は測雁運

蘇を用いて送修ま受修モ2混合した回路を設出　この2く方壱楕菰

Yして、後進波発振管にかける桶剖波i砂に帰凝するこどにより，

直謀4生llt　fFti櫛　してし、」る．　用いられた立体！ヨ路の概略｝：1，’‘i）（タ図に二

　　　　　　　　　　★　4　表

　　☆4表　閣疲数の象火ずれの規格

∂

o

ムF
ts壬　mao〈

ヒeoMし 370　kc

λ00　MC ノミO　KC

40　．yl　c ノKOKC

周

汝↑
数！

　ムF

渇キム是　　　1滝。

Y／ざ勧＼／
／　　　　　　　●　　！，

v

P，

　　1－一一アー→　　　　駒

斉2図　周波数の量大ずれ

　　　　　　　　一〃一
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o

ft

　　　示さ友ているが・情菰火カピして．立体回路からltLリ虫釜れた

　　　喰波形の位相零必なる葱乞検去レて喰波形の局期め長さを電圧

　　　値に変換して帰璽寸ゐ．この戻1禄の詳しい理論並びに実1挨語果

　　　につし、てぱ畑氏らによoて報告さkていざ2）

ユ5　周波教ゑ析器

　　　筒波搬据ば砦にこの’レーダー用に該計さ続ものであり．

　　その擬略規格を身志表に示よ

うく　9　魚

　　　　　　　　貫波数毒祈番の規椿

K

入カイシビーダン又 フkft

測定爾波数靴蜀 　　　　　　　　　・
／之c・～／〃c

．

　測定乾圧レベル 一 ！oo　｛え8帆以ヱ．

e．c“姓数看｝ヒ 4Zoab以」ヒ

測．定雍凄 土／屡8以内

表禾方法 フ∴ラウンノ参．及乙緯　レコーダー

＼焔号を髪一方一セ同蒔

で込ゐ（λ拠象）

姓数　．直線坊旋え可能

堀剖周波数娩闘 〆へ／〃c連th可褒

嬬3仲1ビ筒波教 〃1㌔／〃c　　　‘

　　　　　　　●表《周期　バンドズコーフ・

　　　　　レコ＿ダー

k～2／90　Pt　及次外都祠災

！00漸、　4eo癒

分　解　．能 0、’　kC．　0、ユkC．　　0、ξ・kC．

Z　しC．　　ζ｝《C．

／kC’

1

一
！ター



ユ6　試イセ抜の祷成

　　　FMレーダ〒の圭．專都で一あゐ立櫨回賂の概略セ大ク図に示す

　　使肩レ乏発振原ばCε」r滋の後進波慈板管00－／302Bであ

　　つてこの発振珍の発振周喪数は22・v3タc7c敦力はZo・一

　　　／〃〃　クnwrカぐ保証さ矛していゐ．　　し」む・レ蚕き振糖・碓と｝ま直．謀像ヨでない

　　をめに3．4節で磁べたような制御な右㍉bれ・（いる．ナタ図のう

　　S下半分ぼ制御用のヨ路Zなつており、上半分の僖暑回路ピほ　　・

　　ぼ同様の桟構をkしている．禧暑回路について箭単に説明する

　　1．後進波晃板管よリ彪髪回路に藍リ込まれた瑳彪波はサーギ　　　゜

　　ユレーター老，湧レて被測定算3皮ノ参κ行く．　被測定兼之亙身士型ど

　　　して使b｝唐には閣「操の回路から庚ヅ、　ti’　一’キユレーター之．重リ．

　　尊疲管切浜番に向わ，彼測建系を透澄型Zして使う躇にぱ刮の

　　回路から戻1りて導波拷切換器に向ウ，　この受僖波Z方’」寄柱諺合

　　巻栃薇熱舷漁の一碗臆平衡型混含巻にて混合趣・

　　工PsA（同相貢帰藍碧巾番）で増市され．爾液教を祈老り乙入

　　ゐL．　　∠三亡ぢ」爾波数稀こ多l　Jてニイ半ク　リ弄｝線部今¢》影」冒　ズ≡二除く　　ためレ（二　：：　の試

　　イ仁浅て≡ばト・ラ¶ンスミッションゲート回路々用いて。　漏蘇姻頂『の

　　修寝多消去な行！りている。

戯によ破難匙鹸出磁！拙ガ尉してSS　，一タ。〆β景

・1・距蛙分解能は／mYK1〈之得て、・る。

r

一一
20　一一



Nl

）

よ ρ

1－°轍　　一一一　　一

1

魯

巳

l

l

l

l
l

I

l

l

l

l

l

：

：

l

l’

六9図

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
＿＿．＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿．＿＿，．＿i

　　　　　　　　　　　　　工PSA：同娼貴帰蓬ナ曽巾忍
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4　円1形專波管内不均等点の測定

　　円形導波管tしてkノφを使用レ．圭姿熊はIEc　1∠せ塵オ．矩形

　7’“F〃　ピ円形7－Ea！ぬ姿熊夜換看力ぐ％全な湯合．寸な油ち変換撮失

　がな4．胃形尊波珍不蓼姿態の発生のない場合に検2S　bk6φは不

　均芽惹におけるIEe／婆楚の友射波のみである、　し寿し姿態変換巻
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　　ム1：をケし変えて巽幣《の位置を移勃させて同様の振派を行え

　　ばよい．

　　　不均昇性の火永による反尉徐数の麦必を比藪するために不均

　　嬉意、に対応すゐズペクトラムの電力和彦麩圧ヒ挟算し・墓準疋

　　射嵐くこの揚創ま木製のダミづ麓圧友勇握∠のヒ率を知

　　設けられた．すきま．折，k曲がり．喰い凄いの老膣Zの鰍醜

　　→rえ〃図に《レ彦。

　　　inthん4＄〈M¢のk9，ees｝z亀聖する可能性のある不均与盤Zレ

　　く、ま．；巻蘇のほぐれ永あ∂。　二二れを膜巖的に実現するkめに挺

　　統郭の近くに〃．2傷皿の銅謀妙え2図めように鰭レて観

　　測レた。　この分祈波形・図セうセえ／図に系ナ　麦～ぼどピ同様．電

　　圧姻振数比彪求めたのが劣23図く1ある．この函をみてわか

　　るこぬまiafig”dik教tt4ar着飼謀の辰さに比刻レていゑいごZで．

　　実鹸刻・〈gぽノ〃27zrz巳え〃勿れ　に友、射振数めピークが観測さ歳

　　彦。　この來丙、乙oいて域所らまト嬉ぱないカぐ表さ1乏よoて鑑生不

　　襲簗L態力ぐ異なるためくzばなもかど超め東ゐ。あ赫波形図によれ

　　ば．／OnnZ嬢以上の巻護匿めほメごオしiま検知1でき・るあのピ鬼われ

ゐ。

　　　近雌論では折潤鋼臓い違いでlk・ア翫π・2’

　　πμ在どot）各姿態永罷生して浜射する∠されでし、る．（郊表）

　　らせん2享波堵多の3（ぐGc帯春のこ」れらの凄麺の威裏定教はオく測

　　定てξあみが．　eoθc宅存での測定翠告票力・ら類堆レて3（←Ptでの

　　威裏量は鉄嗜外衰ちせん募波穆の湯合ノ〃〃〆β以上Z彦えられ

　　不」蓼凄態ば無規してよL］　t雇ib　M・b．　（）2どす永ば’前節逢得

　　　　　　　　　　　　　一28一
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　　　　　　　　　　失　6　表

　　　並・似理論による析れ曲がり．喰、、直いにおけゐ

　　　．各凄態友」尉量　　（文献（のによる）

族柾豊　　　ア三〃　　　7三’2　　71Ft3　　7“El；

折λ曲がリ　　8an／Ut・　一／〃2　db　－〃〃幽　一タ6　db　一タ％5

喰い豊い　　　　　　　〃．3hnt　　，　タ2　　　　　一フ・ノ　　　＿∠フ　　　＿6多と

られ乏詰麹よτん麩永不肯接葱に執・て瑚酬ちr漸

婆態を検虫レちものである．すきまめ易合ば当然のこZなボら

7E・・の友射灘敦る・蜥λ較9の測定は完磁抽齢
リ」卑皮着でなく槙擬．的1乙フヅシヤーを入れζ実翼し之左め｝巴老F

千のすきまがあh．　（布該羨の測定を旨燥に寸牙tばこの巣硬で

禿合石ある・鯉な東ば・・勲管効おのは布設搬賄部の痴

査氷充．分に行われてからである・）用いたフランジの当り面の’蚤

はタまタ易拠　であリ　ワヅシヤ’ば乎面62？　1■■　の位置にλO

ていゐ。　従．って刻ノしば’ξク挺ノLtLt∠．のオ斤れま、がりの唐には尊波珍

端痴比永さい方看葡〃ノmPt．3くさい宕で約〃．4物のすさま

カぐあk二Yにな9，　この都合から】敵ている77Eeノ姿態の反射皮

之も梅kレてし、ゐこ幻¢まゐ．’ 桜誌考除ズリ＿ヂ式などのよう

IZ者．リ面の蚤かCもb少レ1）、さくなれはこ換2丈可能な才斤牙L曲力ぐり量

はもうウ・し火さく、なるだ隔乃ろΣ二悪わ牙しゐ。　喰い直い1ぞ，0いてば

一 次近似理論では7－E〃ノ波ボ発空レない乙Yになっているが，

更に低いオーダーの亥射波が検鼠されてし・るちのーKibkゐ．

これらの理論麹慮数這ーの比藪｝2．ついてば・タ羨検計壱宴せろ．

尚．、距鹸分解能ば★ノクーノタ図を参類す、kば／倣孝護亡おリ

反射嵐の種叛に上クては教十ePtまく1分解可能でおる．

一X9一



5結　言
　　3よGε帯7：〃レー．ダー老読惚レ・　Yc　di．之用いてバしットフランジ

　嬬いたξ／駄・の円珍落波桝編部におaる不均誓薫を測定レP－

　tこ，ろ。測定しうる限洛は．すきまばO．2勿沸、折れ曲がりは

　よ〃乙ノし〃∠．　喰い盛いば久3勿祖程度看あゐ二ーカミゐかo彪。現凌

　らUん耳波落凄託部の伝藍特荏鰭億し乏許唐量ぱ．すさまば線杢

　の2、左楮．折氷曲がりぜ6分（／6飢ルL∠．）、喰い蜜いは6しノpmn

　Zなりていゐのくe．周’波教あ祈略の雅哲を巻慮して勧堤在φ接続郭

　許窟量の数傷の変位量をちo欠陶ぽ検知で各ね¢∠がわかoた。5（

　進謀のほぐ煮に0いてぱ友射砥数比が撚ずし毛ほぐ畝乏銀凌IZ爽例

　レないがノ〃勿〃z程震以上看あれば’検知できゑ乙・乙1がlbかo乏。5く

　で分解能は．ノ処》く下であり．反射嵐の種頚によoてば数十blの測距精

　震春あ、るこ・乙がわかクk・

　　本研蒐に焦レ繍指尊し吃だいを康京・瑠欝都剛舗吾教按’

勧芽久義教渡蔵計揮論に肉レて柳授謝し・たぢい2東東火学大馨院

池田謙一9k．測定巻蝦派していただし・た）権気工寒確前弐和久

修三課劇まじめズタツフの方々．k験の際御協力い之だい彦阪火琢

生状夏仁志氏，並が履破巷の砦佐解明で日頃御指葺いただいて・）

　ゑ竜々勾社臨気匠彪研鬼所藤井俊房身2無謀研宛室長lt　U’めズタ

ツフのP”々に深謝する．又ホ奇究にvaして釦藤いただい乏当re

」
杉正男豆彪孝業部長。楠井褄蔵枝痂を始あ飼鰍老弘位｝乙惑謝o）意之表
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竃

立
v）

（9）

（3）

献’

畑譲一　「π〃レーダー方戎による勲管不矯性の測定」

掘3e・3．修よ論文，

謝久姦池田譲ジ「FMレーダー械1己よ纏囎禾均

等性め測定」　　丁騎，．．S・ノろ　　電気霊Lイ5豪会・全同火4ミ　ノ294・

畑稚添　「ミリ皮βπプの広帯域徽数掃到の直銀性制御」

暗3ス3．ミリ汝の肉発にPtするSk6研究会資將．

火和久梅三．畑碓恭．赫M量　「匿渓系ぞトによるミリ波

81匠0爾皮数掃3iの直録佳彦之善」　　陥32．ノ∠　i竜望ヒ重イ乞導会

全固火会　ノ3！2．　’

済永孝夫　　「ミリ波の6ZK　ek」電気盈彪工導講座．共¢za｝B〈

■
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i’：　　　　　　　　Eエecty・n　Cycユ。tr鱗．，聖卿貼9，S　．，＿．　・　一一”一’　”’　‘’”
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　　．　　Micr。WaVe　abS・rpVX・n　neaV　tne　ha漁゜肌uv　uよ…U幽▼胃

㌔r。n　Cy瞭。n　frequenCy　eXhibits　StruCtUye（七he　peaks　a・b・c’d°°’
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　　　　s七PuCture、has　n。七P　een　un．　de　rs　t・・d　heret・f・re・工幽’s　n°七e▽e

i§ present　the。b8ev▽二d　pr・pe畑・t　theSe　res・nanceβand　deve’°P
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1＿＿＿＿＿＿near＿htir－一
いa七…・f　the…・nanceβdiff…in　an　esβen七’al　way　f「°m七h°se
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lan　inSinite、　spatiaエ・y　u幽m　pユas聰七hey・bey七he　d’spe醐
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いeユa七’°n　．．P．，＿．2　　・　　ω
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P、asma∋reque鳳cy．エn　a’ P・asma　c・Xumn・f　finite　radius・Wh°se

density　decreaSes　£r・m七he　axts　t・Ward8七he　Waユ1s・°sC’Ziatエ゜nS

can　be　excited　at　a　frequenay　i。wθr　than七he　pエas狙a鵬qUency

a伽axis・f七he　c・加頴n・ωP．・　but　they　are七hen　c°nf’ned七゜a

。a，“r。W　annUZar　regi。n　nea漁e　Wa・エ・f　the七Ube・Whe「e鵬

Pユaβma　frequency　is励・w七he・scUユa七i・n　frequency・As　8h°wn

by　NickeX　et　a・，3　and　by・七hers，4　the　actuaX　frequency　＄pec七脚

蕊pends　8七r。n呂工y・n七he　na㈱。f　densi七y　grad’en七s加and　neav

七he　shea七h．

　　　　　　　　　　エn　the　pvesence。f　a　magnetic　£ie・lt　plaSma°sc’エ1a－’

tiQns　ean　be　excited　at　frequencies・・wer七han　subharm°n’cs°f－・・

七he　e、ectil。n　cyc、伽n　frequeacy，卿ided　the　pエas鵬a　f「自que岬

exceeds　a　cerbain　Critica・Va加e（Which　iS　a　£Uncti°n°f　mag”

　へne七ic　fie、の．　These・sciUa七i・ns　ave　thus　c・nfined七゜a「eg’°n，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　near七he　aXis。f七he　pユas瓢a　c。iumn　and　are　reXativeユy　insens’一

七iVe七。　wha七hapPens　in七he　shea七h・Mhey　are　resp°nsエb’e　£Q「

七he　res。nancesβhQwn加Fig・1・
　　　　　　　　　　　Whe　abs。麟。n　spectyum　repr。Ctuced　in　Mg・エWas°b幽

tained　as　£。、↓。w5，働e　p・si七ive　c・聯（8㎜in　diame七e「）°f　a

h。七一ca七h。de　arc　diScharge　in　He・ium　wa巳inse㈱d　c・ax’aユユy’n七゜

acy、工顧ca、　cavi七y・呂ci・・a七ing加a田E。・・m・de・田he「es°nant

fyequency。f七he　emp七y　cavity　wa85・・。　mc／s・As七a七’c　magne七’c

£ie、d　un’if．rm　・ver　the、．y・・u孤e・－p・a8ma七・be七七er　than　Q・5％

waβapPユied　paraユユe・七・七he　axi8・f　p・asma　c・’umn・　and　th

micr。WaVe　aわs。騨gn　by七he　pユasma　Was　meaSUred　as・a　CuncQ°n

。S七he　mag　n．　etic　fie・　d（keeping　the　micr・WaVe　£reqUency°n　caWty

res。nanCe）by　m。ni七。ring七he　mユcr・Wave　p・Wer　transm工七七ed七h「°ugh
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㌔

　　七he　CaVi七y・O「he田EOユゴmQde　simuZates　very　We↓ユ．　the　in七erac七i・n

　　between　a　cyユindricaユeXtra。rdinary　wave　pr。pagatエ㎎ra母iaUy

　　in　a　plasma　co工u狽n，　　田he　broad　absorption　1　ackground　resu1七s

fr・m七he　c・ユd－Pユasma－res・nance　atω2＝ωζ＋ω書」i七s　sh孕pe　is

　　governed　by　radial　density　gradients　wi七hin　七he　plas孤a　coユumn．5

　　Superimposed。n七hisわackground　absorp七ion　i＄七he　resonant

　　．struc七ure　under　discussi。n　here．田he　peak　A　is　n。七par七。f七he

　　series　of　peaks　a、b，c，＿e七c。　エもis七hoUght七〇re8U1七from

　　「es°nant　abs。rptign。£七he　exむra。rd加ary　eleρ七櫛agnetic　wave
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぞ

　　itself・　　A七　con8七an七　micMowave　and　p：La　sma　£reqUencies，　七he

series・f　peaks　a・b・c・d…apPear　a七fieユds　hまgher　than　Bη㍉器

　　where　n＝2、3，4．．・，田heir　ampユitudeまsユarges七e。r　n＝2，　but

　　they　are　stユユユcユearユy　discernible　f。r　n＝3anq　4．．　As七he

　　PユaSma　frequencyユs’inCreased，　the　lines　cr。wd　closer’七〇gether

and　apPear　t・apPrpach七he　va・ue　B臨器Th・　is　eXperimen七aエ・y

　　obser▽ed　behaVior　is　pユ〇七ted　in．　Fiff．　2a，　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　　エn。rder七〇aCCOunt　f。V　this　res。nan七structure　we

　　ad。P七七he　fQU。wing　modeユ・田he¢yユ加dricaユPユasma　cQユu颯n　is

　　七he　pユa8ma　frequency　a七　x　＝　O　and　g（O）　謬　：L．　　田he　dc　magne七ic

　　fieユd　is　ai。ng七he　z－axis　and　Che。sciUati。nS’pr。paga七e・nユy

　　aユong　x，　七ha七　is，　in　七he　diyection　along　which　七heVe　iS　a　den”

　　sity　gradien七。’田his　即odeユ　proved　sufficien七　七〇　accoun七　for

　　孤o呂t．a8pec七s　o£　七he　田O口k8口Dat七neP　yesonance8　in　七he　absenCe　Qf
，1

　　amagne七ic　fユeld．7　工七has七he　grea七vir七ure七ha七for　cer七ain

　　qu工七e　reaユis七ic　g（x）　c：Losed　foym　soiUtions　wまll　proVe　possiわle．
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工is七he　m。dified　Besse・func七i。n。f。rd鉗n・andωc詔e蜘iβ
　n
㈱cycユ。tr。n　frequency．田he　de姻a七ive・d／dx　is七。°pe「a七3°n

the　functi。ns七。七he　righ七・f　i七．　We　take　f。r£。（v呂’u＞a

MaXwellian　at七empera七Ure　CV・

　　　　　　　　　　エf七he　wid七h。f七he　Pユasma　siab，2↓・is　mUchエa「ge「

七han七he　Larm。r　radiUS，　the　Besseユ　£Unc七i。n　ean　be　eKpanded　Wit’h

（u／c・c）（d／（iX）as七he　eXpansi・n　parametep・田・s七udy七he　aわs°卿？㌧’

・earω魯2ωc　i七is　suf£icien七七・take　th。8e七e「m8　in七he　e騨霊ふ

Si。n　Which　are　linear　in七he　temperature　M・田hエsユeads 　　　，．1－－
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　畠＋素（　　　1耳一ge5）y　ra・　’（3）

　　　　　　　　　where　y鵠9（x）d（Pl！dx・

　　　　　ロ　　　　ロ

　　　　　　　　　　and　　　　　　　　　　　　　c。2　　　°

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E葛禽　　　　　・

・°

　　　　　　　　　　beエng　regarded　aS　kine七ic　and　p。tentia・e鵬vgy　y・　e　＄P　ect　iveユy’

灘二瓢1翻七畿）（語欝搬are　8’nus°’dSp

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　s．・．z　1＿＿＼．＾！＿＼2　　　　　ハ、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（恥馨一c・2＞（ω暑陣c・1＄）一際♪ω罫憐ノ謬゜　uり

wi伽筒ユ，2＿．E．　quaCユ・n（4）エs　near・y・　b伽・ゆエte・　su£帰

甑en七七。　aG。。unb　f。r　the　experimenta・　resuits・工七faiユs

main、y　in伽七゜ it　pTedict昌七。。8ma・エaβpaC加9　b’etWeen七he

”eS。na、　、加es　increa昌ing　aβn2　Whエ・e　the　eXpevimen七a”y°bsevVed

ユines　anee　nearly　uniformiy　space・

　　　　　　　　　　　As　in　the　li。nk扇一Da七tne”。ase・セhエs　dis・　arepancy　i・s　「e’－

8。、Ved　by七a鳳㎎aGC・Unt。ti　densi七y　Va漁風。n　aエ・ng　x・We七ake

r，一、一，－L、⊥一，一〃．、2n、、－A　9。。d　appr。X↓mabエ。n　e。r）七he　ac伽i　den”

　　↓！9～xノ覇占Tハ誕Vv’　騎”脚目¶”1静
風七y　vaviati。n　in　the　pZasma・田hen　Eq・（3）わec°mes

・
　　塵＋素［E…瑚y瓢・．，（5）
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　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　ム　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ　　　　　　サ　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ　　　　　　　　ヨ　　　コ　　　　

　Equa七ion　（5＞　is　ユmmediateXy　solub：Le　工n　terms　o工電℃塊e　paエyaI’て）↓エu

cyユinder　func禰ng　as

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　笈
　　　　　　　　　　　y＝e、［Dv（x／c）．＋Dv（－x／c）］・（even　aわ゜ut　’ff｝　＝°〉

　　　　・P’y・　c2ゆv（x／G）－Dv（．．x／c）L（。dd　ab。u七斜。）　（6）

．　¶．，脳＾v、＾　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　・　　　　　　1

讐　・　一［論f，、！　（7）

　　　　　　　　　v却轟嵩≠（ω§＋ω16一絹／r　i’3＞

　　　　　　　　　　　　　　　　聖噸鴫　　　　　　yv　　　ユ駄　「　　　　　　　　ゴv　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　残　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　艦ジ　’

Mhe　functi・n　Dv（x／c）1ユh’・（V＋．．ηzey・s・工七vanishes　exp°nen㈲

tiaXZy£Q　r，ユarge　X／c，七ha七is，　it　exhibi七s　a職ve－1ike　be・「taVi°工等

tieaがX．・be　bL“［a6加any寅㈱、　E・誌①二1γ（X／e）・，〉・・①L　ahd　ad竃蜘eユヰhg“一

ユ．ikb・・be員aサ撤・16f・a　partiCXe七rapPed↓漁parab。Xic　P・tentta．・we・ユ

畑aンge琴へ聯済s’lf9「1τ聖曾製∵・・そ・、｝・・

　　　　　　　　　　　田he　e主gehva1聯Qf　sqlU）　iqns　are・b七a加ed．わy　a∫・P↓y加g

七he：・b・unda・tay－・cb願㌻↓b麟ねa七1・y｛va繭聯：働k：・・コ’±IC・・：’∵　’　’i”：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・1二・，∫
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

！“t・’

∵・　　▼，つv（〃c＞±．Pゾ（こダの窺・・｝∫　　（9）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一：”∵’∫∴言1∵1博：”：lli　　　　　　　’

Equa七加n（9）is－S・・ved釜口Fωcゐ’壁as°a－f込醐・n・哺♂♂and　8h・wn

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ　　 　ハ　　in　Mg，　2　（as　soU（ユ　ourves）　for田　鵠　IO　eV3　る霜　2。5Mm　amd　V　罵　Q・zと）・

Aβ［Dv（x）＋PV（－X）］、岬．∫pV（x）のV（圏X｝】．　are　eVen．、and°（～d　func臼

七工・nβ鱒ec姻e嫉：瞬鱒明加さSenV：　iadigti・岬く・3・遭こld七he

　　－Burves七he　abs6Tptユ。ri　6ilrves，£N・七e　that　the　a。　density：Ls　e心se‡ト

tti　taliy－　p，bP。r軸haユ・t。。h6’deri幅iサ的価he’Dv：：fupctidhs　and

　　l！gqα1・∵i姻e4鴫y　gives㈱伽6ユe¢ype’・，yadユa七i。捻L．L　　・：∵

　　、・；，1’ひゼ・｝・㌔’C　l・♂焦，・”．　＿　’n，　1虚・　．　・・一・一　’｝　　：”1ニ　ツ’ゼ！・：　1°：°　　旨：i’　’）　ii　°’

　　鳳レ：∵　u、：　1　’t　；．．∵い㌦　∵！　・’　．IL　．，，・’、、　一㍉，1．ご：ジ　　．　．院1．一㍉一．ll．沿　　・　　’　？、・’一一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　∴層ド　：．一，1．・三：ら　一’・．　，．・・　　，　　ゴ’：一’1．い鳶‘　・：　ノ

’　　　　　　　ら　，　　：　　　　　　一・・　し・：’”一　．∵呪　・”・∴・一「1圏：’ξ　　　　　　　一一

　　1：上沁　㌃、，・・’　li・．．；．・一！’・　fL．、1：　　1ジ　∵，・・∵　・・1淋，ご，∴，ピ・ぐ．＿㌧　∴　・　’　駅
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　　　　　　　　　　　FQ’？　cevtain　Values・。fωP。　ap脚漁a七e　s。ユ唄。ng　With

　asimpユe　physicaユ加terpretati。n　may　be　c。nstrUcted，　F。v　s鵬ユZ

a）PQ・　E　is　smaユユand［E噌γ（x／・e，＞2一ユ］　is　negative・AβωP。　is　in－

creased。［E一γ（x／＆）2一ユ〕わee。me8　P。sitiVe　but。nユy　near　P　Q，

Then・the　wave　is七VapPed　by七he　p。tentiaユWelユand　is　qUanti．Zed

’by　工t　Pa七her　七han　by　七he　Walls　a七　x　＝　士　・｛レ，　　Such　qUa口七ization，

c。ndエtユon　is　v＋1＝n，　where　n＝Z，2＿，，　The　d。t七ed◎urves

　in　Mg・　2　8hQw　七he　reβui七s　Qf　sueh　quantization　wi七h　v　ob｛コained

f・rEq・（8）・工七can　be　seen七ha七the　apPp・ximate　s。luti・n　very

　Weユユ　apPdloXユma七e畠　七he　exac七　〇ne　a七　ユQwω　　，　Asω’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　increase8t
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PO

七he　1　eundary　a七X±毛1eC。mes　m。Ve　and　m。re　imp・漁n七and　d。七七e◎
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’r・

　cu㍗ves　（‡eviate　fvom　七he　£iolid　ones，　’Howevev，　the　spacings　of　　一

七he　cUrVeS　in　C・C／cD　remain　faエrユy　Unif。Pm　because七he　zer。β・f

DV（x＞cr。wd　cユ。ser　f。rユarge　x，エn七he　apPy・xima七e　s。IU七iQnS

theve　is。囎。ne颯ependen七para田e鳴る2／γ田。

　　　　　　　　　　　田he　ag㍗eement　be七ween　the　caXcula七ed　and　obsepVed

　CUrves　iβ　su£ficien七1y　good　七〇　ユend　c：　edence　to　七he　孤Qdeユ

．ad。P七ed・エt。an　beエmpr。Ved（。r　made　w。”se）by　changユng．γ，　T，

。eや　Mhis・・We　fde1，　iS　n。もW。rthd・ing，　becaUSe　the　aC七Uaユ

eXperimentaユge。m・　ei「ry　is　cyZ加dntcal　and　n・七Pエa・na　p，　and　n。七・

en。ugh　is　kn・wn　ab。U七・actuaユdensi七y　d」．stvibu七i。n　in　the　pPe－

　senee　o£　a　magne七iG　fie↓d．

　　　　　　　　　　　We　wish　七〇　七hank　Drs，　」，　A．斑ovvison　and　J，　IYIcKenna

£。r　helpfuZ　diβcusβi。ns　regayd加g　the　Vaユエdi七y。f七he　me七hQd

　used　in　＄oユving　七he　Boユ七amann　equa七iQn．
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　　　　　　・〈2・2欺ひがo上鯉（その場合には．飾｝顧｛－oksfg！）獅るタラ

　　　　　なワ樹す笏蹴で％釣九1魏：嘩辮であ観η償∫舛鄭
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シリコン太陽電池について

　　、965年゜、月3。日

　　木　村　謙　次　郎

　　（早川電機工業株式会社）



シリコン太陽電池について

まえがき

　半導体の結晶に光を照射すると電子正孔対が生成してP．N接合により分離

され、PN両端に電圧が生じこれに負荷を接合すると電流が得られる。この

装置が太陽電池である。

　最近の半導体技術の進歩により、シリコン太陽電池もいろいろの改良がな

され、地上で応用される電力用太陽電池に関する限り、殆んど完成の域に達

したものと思われる。

　一方1957年、人類最初の人工衛星スプー一一　Fニクが打上げられて以来数々の

の実験がおこなわれて、通信衛星、気象衛星を始めとするこれ等多数の人工

衛星にシリコン太陽電池が塔載された。

　太陽電池の応用は産業分野に澄いても光学的に又、工業的にホトセルとし

てその範囲を広げつつあうが・これには次の二っが主である。その第一は光

電流が照度に比例するという性質を応用した測光や反射率の測定など光学上

の応用で、第二はIRiの断続に対する応答をリレーと組合せるもので遠隔測定

や自働制御に関する工業的用途である。

　太陽電池が太陽輻射及び人工光源を対称とする光エネルギー変換器である

以上、スペクトル感度が先づ問題となり’．従来のシリコン太陽電池に比し、

特に青や緑の短波長の光に対して優れた感度をもつものについてはこれをブ

ルーセル（BユUe　Sensitive　Ceユユ）と呼ぶこととする。

　今回はこのブルーセル等を中心として最近の太陽電池の動向にっいて簡単

に解説を加えることにする。

　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
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3．人工衛星用太陽電池とブルーセル
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4ホトセルとしての応用とブルーセル

　　従来のシリコンボトセルは近赤外部に最大感度をもって誇り、可視光線

　における感度は極めて弱いもあであったが、工学的応用についてもこの点

　の改良が望まれている。照度計、露出計、各種の自働読取等への応用はそ

　の例であり、視感度曲線に似た分光感度特性を得ることができれぱ従来、

　光電管、Cd8光導電セル、　Se光電池などにより行なわれていた部分は応答

　速度の速いシリコンブルーセルを利用することができる。

5プルーセルの試作及びその特性

　　‘1｝　NonP型構造とし

　　m　視感度領域で最大波長感度を有するものを目的とした。
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6．シリコン太陽電池の応答特性

　　第　12図　シリコン太陽電池のパルス応答特性の一例
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逆バイアス　　VB＝0

7．其他のシリコンホトセルの応用
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　各方面の焚通の障害となっているものの一っに霧の発生による視界

　の減退が挙げられるカ㌔特に最遣では市街地などでは空気の汚染に

　よるスモツグか間遡となつている。比れは陵上の交通のみならず、

　海上の交趙に於ても粕当大きな問題であ．り、各地の基地の発生状況

　　　　　　　　　　　　　　　　レ
　を検知し交通担当者に速報しs事故の発生を未然に防ぐことがオー

　の尚題であると考えられる。現在海上交遍1ζ於ては陸上に監視員を

　践き錺の発生に伴い視界があるレベル以下に落ちたとき霧普報とし
，　　　　　　　‘

　て音声を吹鳴すぢことによつて行つている。ζの視界の決定は陸上

　の監視員がある自標物を定めておき、その目標物が見えるか見えな

　いかによってなされているが、これは一日のうちでも昼夜によつて

　その決定方法を変えないといけないし、個人誤差も相当夫きいこと

も翫られ・鮒囎雛を鵬出来るとはV’えt4い・，、　°
　そこで霧の状涜を物理的に判断して、その結呆から自勤的に霧瞥報

　を吹鳴する装置を試作するヒとの搭要性が痛感される。　　．

　この装置の実用化により将来はその検出データをテレメタリングし

　各地の検出器からの霧の状況を中央でキヤツチした交通担当者に情

象を用いて勝の錨の検出を顯させようとするものである’匪
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　リ　　　　　　　　　　　　　　　　　リ
　膨のない澄みきった空気中では、この散乱は殆んどなく、その濃度

　が増すにっれて散乱光が増加し、光源附近に設置された受光面の照

　反が増加する。非常に膨の密度が高くなると電畳した散乱光によっ，

　てその状況は複雑になるが実際には受光面での照度は我々が経験す

　る視界の最少の状態までは連続的に増加し勝の漉さと受光面の照度
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との一瞬なるこ一一講婦．，

そこで㈱的1醗光声せた光をその発光i綱駄磯光体の薩

蚕光がへらないよう1砺糾こよる放乱光のみを受光器によつ　けれ

眼光翻受漁の大小によって紛瞭・購視界を定、睨

趾ては保守致の経済性を考慮して瞬間発行を行い、そのパルス状の

発光による散乱光を受光すれば定常的な太陽光線と区別しパルス信

号のみを取出し読取ることができるようになる。また瞬闇発光の発・

光体としてクセノンランプを使用している。

なお、発光の時間間隔は霧の変化状況を考慮して20秒～30秒に

するのが妥当のように思われる。その間の船や鳥などの移動体から　・

の反射による変化は発光期間のみ受光議子に続く均幅器に信号を通

過させるゲートを設計指示されないようにするζとは簡単である。

受光業子の分光感度特性と発光体の分光光度特性とをできるだげ一゜

致させるζとが受光素子として最近開発されたミリコン光検出黙子

を用いるとクセノンランプに対して有効である。

できるだけビ＿ム状たなるようにクセノンランプをパラボラの反射　t

鏡の前面に取付け、光のパルスをビーム状に発射させる。膨が存在

するときはその濃度に応じて散乱した光が発光体のすぐ近くにある

・受光部に戻ってくるが受光部では発光体から直接光が入射しないよ

うにフードを取付け望遠レンズによって集光し、その焦点上にある

絞りを繭してシリヲン光検雌子に至Uる・この紆峰光面の照

皮に応じた起竃力を発生するから適当な増巾度を有する交流増巾器
　　　　　　　　　　　　　　　ら　　L
によつてこの変教された電気信号は増巾されるが、この信号はパル

　　　　　　　　　　　　　　　9
ス状のものであるからパルスの波高値又はその相対値を通当な回路

によってX示するようになつている。埴礒信号を出すのに必要

な視界のレベルに対応する電圧になるように設定すれば、自動霧信

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，3　　　　’，

早川電機工業株式会社
1 rVor

監

’

∠
／γ



t．’

○

○

N

験生雛礁ることができるし説界を定舳畷わすためにメ
書

一 タの指示を利用してもよい。 ・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9

　　°　　　　　　轟

‘

・t

ノ

1
、1

lll

　　　！，
11

，

　　　　　　　　り　　ほ

早川電機工業株式会社

t

’

TVO【



b．

○．

誌． ℃70r

一箆

、

ノ



■

゜’ 　　　＿

e

9

，　　　　　　㍗

　　’7　　　　　，

〉一
　＿　　　　「

　、二，一メ
　：

一㌔t－　4．

／
｛

●

し

：．

騨　　　　一　　　　　　．

’ こ

こ

■

．・

二・

＼

〃．PO2

t

熊．．9°e！

ρ

し

技　o・°oρs

髪

．∀
〃．poo2

o、apo／°

o・ooait5・

　　「1　∵・’1
　　　＼／で’一　’

o　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　1、一

　　　　　　　　　　　　℃　　　　　　　　　　●

．

　　　）1’3｝zA一蓉、守う叡礼あ砿めり滋浸ヒ親避どり唄昧

、　　　・　・（・万ぞ砂徽・解ケ．り鍛ノ出ノ♪
！　　伽tr・li“，s・汐言3・・rc〃”・伽う聯ζか！・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”　　」

　　堵
一－t’”11一

　　i

●

一

●

D

萄

一

　　しり

，／”

　　一
　　　　i
　　　．．－1．

　　　　」、

　1

ρ

／

’

．r・一一，

「　　　・・

げ

200 see lece 2◎oe　一

程

　　，

　1
　r
一昌”一　

■

、

1ご　・

●

“
●

i

　　SOOO
　　　　　き
（　ft・）　　’

　　　　　●1

　響層一’暫Pt－一一一嘲噸騨囑h

’“－th－” r－一一一

＿X＿＿．

鰯

「

＼
、，亀

秘　、

．ら

teoee ・20000 5ebeo

“
　　　　　1●

■

噸

’

■

●

．　　　「

　　　”＿．－A’1「t

　．鑓毫ミ：該㌻゜
　、　　　　　一一ノ

ノ’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

■

；

身t・



ト

o ：8　8’ほ‘司　’

．一：嘉；曹πい・・く≧’．

　・　　　　：

CHART　NO．

騨 　　　一『〒　　層－　　、．　．

　　‘

；Eコ三塾ヨ≒∫三藍事≡ミミ妻ヨi≡ヨ轟㍑笥＝．
HBO1⑰o

．…　　　「
　　　　　　1　　　　t

l　o　　　o
　o　　　o

厘覧！呵

t

N－一一・F－一一一一＿～一一L．一＿＿＿

f

1≒≡≡≡ヨ
”一　…～…一 ＿．＿＝二r＝rr一コー一一…：二＝＝丁＝＝：＝：：＝＝1＿

ro“－ 8二ニー1　一

　　　一＝一，ド～一．

一一一卜　炉一一一一一一一

ヒー一・－r－一…一一一◎’…一＿．．に一＿一
一一一一一一一L－一一＿＿＿－r＿＿一一＿一＿

　　　■吻噛一一一一噸噛●印＿

一一一一一
井＝＝二二：丁＝＝：一

一

＿ r．r 9－一馴噛9「　r’一

辻∫ごτこ：ヨ三＝＝：一：lr－－r：－rlt－＝＝＝＝

一

一＝’・“：’：∵雪∵：二”一一d＝；
一二’ご一一…－L：＝ご；

ヨ三二＝一”一　一’　一二」＝一一二＝一輪二＃二二二．

二≡8≡＄一
9三一＝＝：一：＝：：ニドドF＝ここ二

　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　－”　r～

Lk　rコ！r一ご諦一一～

　　　　・一一・一一一・一＿．一，．＿L＿＿＿＿＿

　　　　　　　　　　　ロヨ4禰汗霧謙類蘇
，＿．．」1．．．　＿　　　r－一’－T　一噛一一一一

三一’ i＝ぞ；二（鞭麹座

　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　う　　　　　　9　｛’¶
t

’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ク

　　　　、　CHART　N（i　H

一

一・一・－ 　1…・σ㌧

三i三量モ護1畢≒餐ξ三無；≡三三≡二圭叢

註ヨ途櫓÷斗曹長ξ≡妻一巨；、葺三三こE三ヒ

1

莚 二二∵－1二7．r＝－r哺㌃
i－一・トー　一一　　一
　　　　唇

1

．・

一し虞　　7一隔r－一一一臨鼻

　　ゆい゜ “・L－一～

L－r｛SE－≡1．一＝若

1二＝：：＝
ト●＿　　　　　　　－

L＿＿一
←唱

卜

←闇騨一一L＿噌閏一＿

トー一一一一一
一　　　■

トー　一一…一

Pt　　　　　
ご…τご＼

　　　　i

＿．二L二二：．

o
」鳶二：］　．．

一 〇一一一～

1

仁冠こ：：≦一㌃一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ

一＝二，t’T＿二二一一一一一　一
　一　一．．＿曹1　　．＿　．

　一一一＿1＿＿，＿＿，＿，一　　　　　　　一一
　　　　‘　　　　　　　　　一一　1　　　∵

二で軒÷三訣’3卜遍一蛇ヨ＝：：－T－．r．＋ミ三

　　　　　　　　　　　　　　　　へ亀”一一　　　　　　　　　　一■一一．一

三：ヨ
　コ　　　り　へ　　づ　　　　　　ロ　　ロリヨロ　　　　　　　　　　コ
　　　　　　　　　ー・一一＿二…：．一こi＿：”“一

一
y二三～三欝r－＝ヱ」＝：
1∵　　1＝．r＝rr．＿

＿＿4L＿．．＿LL

　　　　　　　　　i－
　　　　　　1“一一一イ　　～
　　　　　　h　”　°　！　’一　隔一一・
卿”一一一一F～一一一一一一一u－’t　’ 　一一一一＿＿＿＿＿↓＿

：ミここ；：に㌃1漁ヨ

　　　　　　　　’1　　’　　　　　　　　ロロ　　　　ロ　　へ　　　　　　　の

tマ…－1一　　　　－H”＿一”｝　虚一，’－

セら 　　サ　　さに

㌃。↓＿
層“ 　一’咽，一噌「

墨三f－：rτ牧いミみ。・
凪一一’豊に二二＝　as－一　＝：L－一　＝，

　　　　i－

　一辱～コ

一

コ三♂言ヨ≡三三
t‘一一一一一巳’－rt’一一“一一 N一一軸1↑°一噛噂一　　一嘩一

ミー

　　’1
－．一二＿に

一～
1一

　．。　《o

ヨ
　噂　　一　　　，　　　　　　　一　　　～　　　v

　『　しo駈’

　　ニー噂冒 t一辱～　一

ヨ赫
一一一一一一一Lt’）　一一一一．1一

二：一二t：一二丁

　冒
　　一　．　　　，－　　　　i　一　　ρ　　　　　曹　　旧　一　　　一

　　　　　一一一一一1
［：：r－－rt…　　　卜
　　　　一一～”1’一’－o　曹o－一

　　　　　　　　　　｛　ト、…

星　　　　　　　壁量　　　　　　　　且　　　　　　　傷藍　　　　　　　　～　　　　　　　懸　　　　　　　　　L　　　　　－1　履　一一　　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　き　の
　　　一t　　　二蕊升三に
　　一一L　　　　　　－一一

il’li！l．一”一一；一・・　r一

　　　＝こコ＝二

　　1
一一一 ト
一一一

i－一一

二＝ダ

1∫“．1二

「一適；；

1藩三簸糠粥
　　　＿o　　　　　　一一

一
g：一ニーSi甲一1：LLL：－1ヨ

　　　　　。＿土

＝iこ．

一一一
1－一

一一一十一一

二＝コ〔：

＿」＿｝∵，＝：

．

麟鰯欝

三：£｛喜

，．．＿ヨ．．

＝→こ＝5外：’ヨこ＝品ゑ藁」一＝
ド＋’

凱＝riニ…；
邑一弓 　1一鯛畠，　噛一咽

コリ　の て　　ハサ　ロ

ー＿． 1＿．～一：
へ　　　む　　　　サ　

一一 ；：i－一～…＝

1 3一三㍗1

．

：L’．」塾と后’：．一

　　　　　　　．「二：．
　　　　　　’一噂1　　一謄’一一
　　　　　　ロロ　ぴロ　　の
　　　　　　噛冒一一1噌一響一

へ　へへ養f・：二じ

＿＿＿＿↓
　　　の　サ　コ　　ヰヒ　ロ

ー
　昌一　＿　＋t－　一．＿

一・ 　一　一1＿＿
・一＿＿　」
　　　　1　－o

o－o－一一一
｝

fTtr’

噂　憾一～一ト＿

仁
o－＿．＿一

　　コ
1　：㍊

　緬　　．．．
臼一 →7一一　

一●一一■■嘲開レー■噌■■陶鴫一一一噛一●i＿一一一

＿＿XD＿＿＿；＝＝ご二L＿

L：コ副二．㌃
嘲閂＝一門rJ幽一騨←馬ワ　li

　駒　　　　‘

ii；三．　f一ご

一 二二＿ゴ＝＝：＿＝エニニ」＝7一い一

事’τ7＝：二

｛モ∴

三圭妻；三ゴ量薫 征ヨ三⊥識ド∵，
　　　　　　　　　　「…

＿ i－＿＿．。ゴニ「二ニー一丁
1

善L一
三：二！三三’三

一’ ［．　一：r　r上ニー
‘　　　　　　　「一一，°一噌

＿

　一．一　’t　　　　　幽一

　　　　1　　’

一一 1爵圭潮ミ；

Tt臨▽，一一一
．．二噂に：．、

二一：乖

一噌一 　曽一　1欄＿＿　　r＿＿

＝：4－一
　　コサヘ　　ヨ

ニr三1三ζ書一三
一’－一 　　　一，噛＿圏　ny－　　，一一一’一

ト

i縫ゴ斗
ir｛

4＿＿＿“＿

慰
ト臼

一1

　　　　　こ；一

　　　　　ヨ

ーE王稽1∫
一一’冒一 　一　一ト

ロロ

に＿L．一 ｛　一，

騨噛胃●一～一　一噛　一　　一

，一， 　－1一
へ　　　　　　　　　　　ロ　　　　コ　　　　　　　　

層略∵1．＝．，∫

．一一＿，一一＝＝二：：1：＝：丁＿77＿コー；．一＋一一．一＿～＿寸＿＿二二二：ニー＿，．t＿

一才溺

　。工ニコ

トー
電　　’“’，

；二

一
｝

n－i

髭

コ

一 ¶∫∫L▼｝　　7「

三焦繍磁鹸1｛；1脚

講

　，豊一
ニーT「

　雲
一

｛

　，
‘

r－：荘1：二予二。三1コこ∴畠二：謡

　　　　　　　　江紅柱

い

灘ll辞灘、㈱｝ll羅1灘諮

隙

ご葎＿

「ドT7 士：

。．，蹴！｛；糠｝！1礁。．．．；1、：．：

2

辮

鵬識轍1髄鳳；癩

；｝i

ll

；1

藷

｛；

1
誕

1：°

　

繍

繍
｝騨

灘磐
li・馴

ll轟羅

1

曜＿一

むロ

1；一

しヒ＝

＝

ll，1
燃

Iii｝鍵1
lllillll

lll

；舞解購
⊥二？：i・｛；　t：；｝II・ 三號鷺，鞠・

l！ll

9　・
昇キ＿《包こ一く

し

　　　卜
一・一一一一一一 f　－一一一・一イ

’

9“

lllll

ll

｝1

擢
1

糧墨騨1繍

　　　　　の

　　　　　一一高一M

鰍欄

曽噸゜噛一一一一一
イ

，噛一一閂陶悶隔陶一t
一一N　　－一一一・一＿　N　　　　　　　　　　　　　　　L

伽一文一一一｛

l
l
｛1

誰辮ll三
itiL：「正三1ヨ＋∵覗㌃一にモF

　　∴墾二｝ぞもニー三！3三≒1壬ニ

　　ー一一一一1－N＿　一　L－・＿．r－＿＿，．．　：＝’”：一．：：二

　　，　　層藺－°昌“『一層　　　　　　　；－　P－一　　＿　，　．＿＿　＿
　　　ロヘ　　コ　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　　＿，＿＿　　　　　　一一”v’一一，1－－P－一＿一一
　　　　　　　　　　リサヘサ　　ゆへの　や　

　　　擢　　　　　　　　　長鑓韮

　　　　　　　　　」二’：i－、　峯τ

　　　　　　「淋計　ti：：一一

蝋

塑

堵泄1

辮．

｝

‘

媚
鐸

唖1

一 　　一，－5

L一二F

　 　　　り　　　ロゆ

一に一
づ一一

噂

rt－…《一十一一＼一一

　　　　　　“…　肩．●．

助雌7麓　“tU
　　　N

レ　¶一＿

h



こ藻賂諮

●

f・

ζ

攣ズー’ゑ；ド゜

レ・

1卜

博

l
ll

Il

1圃冶 　　　ぎ　への　ボ
　　流蒲幽rYp

　　
lg］券

　　　

］躍
　　ヘ　　ガ
：ξむ1鯛

…

÷う÷重く8

，．“一＿　　　　　：i二・”

圖冠

’°へ里” 三∵’

　　、’　　，

，

軸珊÷一極鞭

塾

よ

z
＞／

9
1

’　　郵厚・♪　　　　　，thit

　　　　　甥輿ノ征

コーτユユ旺1
　　　　　　　　　　／

’Fe；

，臼歓し、図齢一
銘《7ヨ・．＿．一一

或聾

’

ノ

♂

昌

6■

ら

膠 o噌

◎

　　　レ．
　　　；

　　　1．
　　　｝

　　　｛
　　　き
　　　ミ

1

　　　垂
　　91
　　　1
・　　　　　　’　L＿＿＿

，，ン瀕瞬

，7え二！ンラ；7“

2蟻蕪魚てf3

コー

剛岬．一　　　　　　　　　　　　　　一一　一．o一噛噸一一■一一一國唖

　　　　、

、t

i
レ

．

i．

乗‘ll ラ♪フ蚊

t

．’°　　　9

蝋噛1一
t，／

一野ヤ　1　　労
　　　　　　一

ノ

r°

要

　　　朱式会社彊［
写図

　嶋　　・r

　（　1 考 備一

1

～＼

貫数 上

t

劾蕗

ラi

害’

○

〆つ

○

・「 rnrn　　　　　　420×297　　　　　A3　“ ’（ ：、

＼’

’

睨格番・名　　“符号

G　　　　、

○



1；

等

嵯

℃’・

．d ワ1

、ir

磯　　・Nり

〉÷藪く垂　　　・肴く

9

s。

：F三≧1

幾
：il

－　1
　　　；

　声
！∫二よ’

1誘二：惑

　　レ
　　レ．
　　き

　　」
＿．．　1

二：r－「！

窪1
嶺1
萎三｛

…f
＿一’：’一‘’一一1　＿＿，一一

　　P　　’ミ
・ tr　・3‘ゴ、

　　＿三　　4β

　　i

嗅∂

ヤ9’ ∵丁繁囎憶，’♂r

　　　　　　・し源∴

　　　　　　　　’鱈：

　　　砧箪パ．掌鱗

　　　　　　L∴鏡留L
　　　　　　　　ロ　　　　　　　　Ii　　　　・一
　　　　　　　　｝i

　　　・　　1
　　　　　　　　！

　i－一一‘’一；・　］

　彗

！　－
　｝・－K一ヤ

畿ア遭＿．一一s：’

　1

－・’し

」
　！　　震～～
｛　I

　l　　ミ
　｝

　｝

　　t
院零1
ξ漢｛

ム＿＿一噂、　　1

，　　　’s　　　l

二㍉・

LL
；

こ；　・

1

｝8

1

∫－　！「　…一‘；．，．：，；．7’t・

　　ず　　．丁、
　　　　　ご1，

　　　　　　

　　　　　ξ

　　γ∵慰で↑ボP軸薦～＝一　7　”　rl「・｝

　　trG一　噌“’　T，¢1’「’一：　彗　ミ

ト　　　　　　　…
　　　　　　　　　　　　　　　…ドi’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　モ　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　．｛；二1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニセ　　じ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　く　　ほ
　　一・・　＿f，卿・　　づ．！
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…！
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　碍

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，通

、

＼

い

、

ノ

癩，Aご鋤思

　　　9曜　　　る鉾駒

∵“滋∠灘

ζで《一

紀恥ンモ
　　’＼1　　°　　，　　＼tl．

　　　弓・　　　　ミ
　　　　＼」

ギ藺1冥翻…　　1
　　　　　　　　　　　　　ミ
　　　　；か
、　tuef”‘’”コ　・『榊　　　　　　　　i

≦
｝亀・三轍殺

v　　－一　　一一一一一25

図 2

　　　　　i　　　　　　　　・％5

　え　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　チホロリ

》、、＼　　　町譲き
　　鼠1ボ　　／　　鴫

弐

一一 〇 5　ti　－L

　　　　　　　　　　εヘノ　　　　をヘヘノん　ノのれめサ
　　　　　　　　　　亭

毒

年ζ

mTn，　　　　　420×297　　　　　A　3

　名
白切勲

　　！！｝

　　ハ穆

蚤

’考r“　・備

し

買数，
‘曹

　　上｛ 仕

噌　　●

号、
わ規格番、称　嚇

＿
名

》
栽

’

10

豊

藝⑳
離‘

i」・rロ・　　・－h，

付5





b

b
～

7．

　　・’∴’一弓☆i’　’i－’｝ドゼジ・一．’▽：冒▽：L’　・・　’一’：∴

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　曳　t

8隔言一1畠’… ，・

〕t’．t－・・＼ン1、1・∫…，｝，

　　　嫡鮮味彫醗碗し劉るU・H・F・一橿雄行驚1沸岬辛滝子ビニ4娯
　　　ゑ方法・d．　’L．マ、陰極磁綱澤響採っセ・）る，錫焦爵鋤加逸碩域iこお5げ一る働緬・

　　・獅のな賜助噺力線ヒ湯勲1ご寵卿腰が施一蜘嫡当な靴鯉尿
　　辮の磁鰍料網・、，て．この鯉区行っ2レ、るが！勲の馳底勤並界コイ物タトヒ導

　　’磁界コイル逸用し1てこの調整室行政ワてωる．°’，

　　　　先に二の逆磁界コイルの励磁亀縦変えるピ進行演勧動イ乍即生が穴面二郷秀二
　　　と鰯就た．こφ姻とっし剛弍伽藷え蝋るが、篇瀧喚徽蛎ないうるヒ，lit’

　　　至？ていない・こ・別むこの桑1；つ．いての直接的原因tして看えらi8・（．るピー4φ形状之調．

　　　べる目tkS　Z・作戎したk’ビーム、テスK管り老用いて行った実駿結果豊報岩する．　・　°　　二『

§2　’実扉ミ装置．　’　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　”　　　－

　　1．　U：，，ムテスK管　・’　　　　　・　．　一㍉　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　t

　　　　　e“一ムテスト管tしマぱ，ファラヂーケージ艶々老えられゐゲ載物場含次のよう

　　　　な象件で宏えた．’　一，　。　　・’・『　　’　　　　　　　　．　　　　σ　　　　　、

　　α）黙るぞ畷際礎撤勧鮮状態胴じ嬬におし、之ビ孤〃形茨が測定蛎せ
　　’e・）　ヒや一4の全体の形）y〈が直穫的ヒ知る二辺が壮ミ象る．　’　　　　　　　　t

　　　畔の鵡鰭劾＼ら蔭い鋸扱ピ直接竜お砥蛸マ・滋の温働布ゆ，ビ，へ

　　蹴蜘る二9ヒしち㈱匠ピー4一テス彪の概艶姻國！砿ず．脇鋒謝誰行
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　演皆に便用するもoと．塗く同じで．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　、　険柚まド亀子灘撃型陰極でクンめレ板’

　　　　　　　　　　編いてし、勧この陰極の利麹載訟
　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ

　　　　“　’・爾流φ値力咳空度の影舞1ま’t々疹受，
　　　＿ズ　　　・　　　辱けない二t　1“　iEii，る・　　．　　　・h．

　　　　　　　　　　　ビ’一ムターケいソK乳してぱ．o．2」；’ma
　　　　　　　　　　＾’0・577ZOP　の奪：二のタンタ）レ板亘・尼い

、　　　　　　　　二のクー弊・ソトの陽種面に対する位置
　　　　　、　　は．べ’ローでによつ7．3〃燗’→如・燃ン
　　　　　　　　　　譲蛾るユか斌象る．測定1如一甲
　　　鞭二轡　’bt“ット峨動＼ら樗撃ビーム：に晒タ
　　　　　　　，　　　・一知トの渥度上昇亘．S”ta測尼して行

　　　　　　　　　　　　つ7三，　　　’　　　　°　　　　　　　　　：　　　　　　　　s　　　　’
　　　凱．ユ磁畿、縦，ス（e－　i．　is　，h“…［　’

　　　　　　　　　　　　　の」軟鉄の扱）と底二々で主磁界己逆磁
　　　副醜．　ピ恥力・ら成ゐ，蛾駒主コイノ吻石並　‘
　　　　　　　　∫　　臨，エM、t蜘蘇礎コイ，噸蝿、．、
　　　　　　　　　　　　　　流’．工P’とば方同が逆各・互し、に打芦∫
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　消レ合ラようヒなつてりゐ．矛2図1；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　・　　　　　　　°　・．　　　．　　　　　　　　工M＝s，OA．の場合の軸上η．磁界赤布

　　　　　’．御國ビン緬ス確・1凱’老正8齪ラズーターtし徳す．一㌦
　　　　　　　　　凸・　：　　．　　　　　一（1／9）一　薗　　　　　　　　　一



’

1

L

、

．1

’．t

L

t，
℃、t itt， 」

t

’

、

D
「．

　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，吻　量　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

オ2図゜：軸上磁界・介靖 r　　殉

熱　　　　　　　　．　　　亀　　　　　　　　　　　　　，　　　9

一

，　　■

●　　　　　　　　　－ し　　しr 曜

o

層

　　　　　　　　　　　oげ　　　　　　t’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　9、

　　　　　　　　　　　　亀
　　　　　　　　　　　　　，1

　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　●　　　o

600 　　　　　・∫ノブ

∵　　，ンく多ズ　”。．

賦・グ・・．　’

　蟻、’

・　＼、　　　、
　．ノ＼＼1　　　　　・．＼＼，　　．　　　　1

，　、
　・
o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　●

　　　　9　　　　　　　　　　　　殴　　　！．唱層

　　　　　　　●
　　　¶　，、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　’　　o、9　　9脚

　　　　唖i
　　　鴨　●

　　●　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　，

　　　　　　　7　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　巳

唱　　二．『　　　　　・　　伽　　　　　　・

，

宏　゜　・

蔑4・・

曹

　　　’4　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

・ 楠　・
il－1

’　　　7

　　　　　● ＼N 　1　　戦
　　　　　璽げ

　　　　　　　，　　　’

，し

　’o　　　　－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　■　・　　　　　噛

　　　　　　　　　　　｝

牙
・’一　　　　　　，　＿ 1　　　　’

ぺ＼♪、　　　　　　　‘

o　　．．　　　．　　・

　　　　　　　　　　　　　，一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ρ

・ラ　「 　　oP

＿　　　　　　　　　　　　　　　t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　曝　　　　　　　　　　　　　　　　　辱

　　　　　　　　　　　　　　　　　o
ρ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　覧，　　　　　　　　　　　　　　　豊

　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　軸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

「　　　、　　　　　　　　　　　　．　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　曾

　　　　　　’　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　　　　．

一い ス、

、

　，

v
Roo

・メ←1・＝qbA：’　　　　へ
z仁｛1：絵1●t　　）’

　　　　　一　　　　、　　　唱
辱　　　　　　　　　　　噺

　　　’

、　　，，

　　　　　　　4畠
●　　　　　　1，　■，　　　　1

　　　　「9

1　　’

　　9

呵　　● 　‘●　　　　一

　　　　　　　　　，

’ユ岡』＝初A・
’

鴨

　　　　　　唱

　　　　　●
，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　塵

　　　　　　　　　　　9　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　．曽　　　　　　　　噂
　　　　唖匡　　　噛　　　　　　　　一

匹　　　　　㌦

　　　　　　　　　、

，

，9 7，　　．　’ 　　　　　　　　一
　　　，
　　　　　　■　　　　　　　　■・

　■
ρ

、　　響

●　9

　　　，　．　　，　1

1　・

噛

ゴ？1　，．　遍弩黛餐§＿　！l｛．覧＼1くトイ：！ノ　　　　　　　　．∴，　・：1ピ゜罠ダ Bt　　　，

　●　　　　　　　　　　　　　噛　　脳

　　　　　　　　　　　　　　　●

　300！

　　　　一駈　　　　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　　400

　　f
・　　　　　　し

ξ　　●

D　　　　　　gDO

雪，

　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　θ

　　ρ　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

●　　弓　　　晒　．

し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　ρ
内

． 」　　　　　　　　　　　　　　　，
ρ　　　　　　　　　　　　　欄

　　　　　　　　　　　9　　　r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

‘

’　　　，　　曹
一 ユ00 陰　　　　　　　．

5　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　、　噛

F　　　● ■7

－

，　　　　聰

　　　　　　　　　　　　　　曇　　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　．

●

：極　　　　　　　　　，　　　　　　　　1　幽　　　　　　　　　　■ 　’ 　　　　　　鴨　　　　　　、’　　　　　■
畠

　　　　　　　　　　　　　　　，＼　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

・

　　　　　　9　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　●

1

　　、
．㌔　　　φ　　　　　　　　　．　●

　　　　’㌣

「，

6

’

●

●

　・　　　　　　幽　．　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　．●

●

，璽

　　　　　　　　　　　，　　，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀　　　　　圃
’

1
　．　，

’

「
▼　　　　　　　　7

「

9
「

，　弓

，　　　　， 9
、

．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　殉　　　甲

　、
　　　　　　　　　　　　　　　胃　　　　　　　　　　　　　　監　’
　　，
　　　　　　　1“ 、　．，　隔　　　　　　　．　　，

’

1　，．　　1　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　　辱　　　ら　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　㌧

　　　　　　　　　，　　　　　b駈　　　　の　　　　　　　　　o
■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　．

　　　　　　　1．　　　，　一

　　　　　　●’　「
　　　，

、、　’

　　　　　　　1　　　　　　0
　　7　　　　　　鴨　　「　　　齢

亀　　　　囑噛　　　　　　　　　　　　　　　o

　　　．，　0　　　　9

　．「¶

　　1　　，　　，
煽　　ト　　　巳

b

’
●

！

、

’

ノ

、

、

1

、

八．　・
ミ　　，
sy

’

、



　　　．　　　　　　　　　　　　’・…・L　．　、∵．　t　，．　一㌔　　　　摯　　　　　　　ill

　t’　　　・　t　1　・’　，・∴・　t－一　・，．　　’ゴ　．，，＼’・’∵一．J響’く　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　．・　　’　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1・　　　，　　　　　1

　　　　　、鰍リ鰍うヒ・・工贈混定ヒしマ．エB鱒レていく∠祉．の脚分布魂瓶傷欄・・

　　　　　　　　一べ柳磁界飾碗上り1歌オζ急．窩る’．．’

・　　　　二の磁齢撫ピー4殊障酬銅白號置底実駒進繊勧搬岬様ヒ六1づル　・
・　　　ピ状卿畔雄榊い緬よリ・4勉尉副離側へ鋼て雌・一、

　　ノ　　“3・測定遭派　　．・，1　　・　一　　　．　　　　　1　　　　　　　　．

　　　　　　　　　，後吻よう劇鮒㌃靭トの熱艇燃嬉艶麓レマ測悲解誌咋繍波．　’

　　　°ノ”ミ略鰐髄醐づ蜘二繊て行磯必あるから接壕件1珍う秘サーカ欄
・． 　　　　　　　　．要で・ある，”　　ts　　’　臨　　’・　　’　’”　　．　1．　　　　　　　　　　　．”

　　　　　　　　　　力嘩駈が・3！く▽程度ま鴛・ぐ，レス市ぱ／40・ix”　S・C’－8〃躍就’Z一あるがら面麓圧

　　　　璽　岬噸向鮪卿舛マ楽ヤて網野る記飼鰹ある2）NiNN　．碗κ薩度ヒrx
臼　　　6Z／鍬切麟麗粧つ駕帽・吻藪ηペル袖齢つた・ぐルサfカご腰…K一

　　　　　　　　　る峨々ぱ・やレサ舷し鴛鋼1添すec6・rs回拗砂鯛唖，　．　・　－
1～i

　　　　　　　　　　　　　　　　　tBr（1・5k▽）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1・・ド　rV、　＋％凸
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｝　：）噛一一一一◇
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

’

　　　　　　’
q＝0．　00P5／ZF’

C2ニ．0，〃〃2／ZF

C3ニク．oo　2メるF

げ

、

7T引
’ ’

i、’‘°°’

＼ ／
310門Ω

一

’

■

9

，　「

き1・。n 100κΩ

邑

IOPtF

ノ

bメ乙ズ

’

　　　　　　　　　　゜　．r．　1＆3國ペルス・回路

ft’　・　　眺撫躍ま珂変の・勉ス帆濠定盃チ・ご伊レー外芝ゆで勧二
　　　　　　　　，網三縦龍陣侮甑ト甥一肝動こよつて勉二凋靴よツ7K7艇．
・　　・　でヨ郷般穰まZ“’　cZ）・ぐル整厚る謡が懸た・　　　　　　　　．，
　　　　　　4．，測定精度　　　　　　’　　．．．　　”一．、

　　　　　　　　　測嵐惚国’に示すよ蓼イ・な爾向ヒシや匹畑亀それか磁勿・∫之・おぐ

一　　一　輪　　“　　■
齢　　　輪　　　一　　　　囎．　　“　　　＿

σ

覧

1

一
）（i，　　ズ7 1，＋T． lf，ヂr，脚

ノ

オ4，図’、

　　　5
・’　　　　（ヨ／g・）；



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　・　　9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　ヤロ　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ　ウ
！° 　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　r

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　　　　胃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

　　　　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　°　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　こ　・”　　　　　　・　　　　　　　　‘

　　　　　　れτ．繍る舶ζ・eル窟離レ・．衛鮒結ぐ斗妙死痢吟囎磁粟に叡れ一
　　　　　　　マ　Tr＋zf’なる時向である：．　Tr＞＞T2（Ti＝ρ5舵c・王沌数飢52c）なる肉尿≦常に漸・

　　…　ド鳩廟る・二鵬合・販精度れ綱親締9岬辺9附緬る・’既あ裁
・
　　　温灘高くなる漁講1欲づ咽辺の綴が’ヒ昇することに婦雛である∵・K　P．tt　va

　　　　　　灘徹峻冬て．零醐定ヒ禰ウレ〃℃綴綱献縮こ繹解し∵・大．臨この・

　　　　　　　温劇こおレ、で測定した．㌦　，　／・r　．血　　　’　　一’　　　∴°　　　噛

　　一　　ご嬬含嶽差ヒつい徽諦る．∫一゜詰　一∫己　・・°一
　　　゜・鱒し縄鰍耀勘鰍の温趣灼一ヒ瑠馳る瀕晒る∠灘碑二：よる一馳’．・
　　　　　　　のぼナ6ぱ1次劣で・ふえウ淑拍一　　　’　　．　　　　㌦”．ンー

、　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　1・　’＿　　　　　　　　　　　　　　　t
　　　　　　　　　　　、　　・8ニ　4逐n72乃｛仇　　　．　・　．「、　　，　　．「’　（／）
　　　　　　一一　　　　　　　’　　　　　　　　．　　　　　　　・　　　　　∵’1　　・　　　　．”・　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　1㌔

、

　　rt釦　　髭゜・・－ti（ビ：熱伝尊膚　じ1比数・・，f）；宏震）・㌘㌻L　，一　域

　　　　　　　上鋤ポ纏部φ温馳．T・　．tし7－ts’・砺玩終フ砂ム照務る4し獅算レた，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　イ直である．冴5國ヒπ昌応の場合ヒ、T2ヒ対ブる8五示・しで・、る・μして・ま一

＼

　

、・

噸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
　　　　　　　　　　　　1’・。　9　　　　　…　　　　　　　　　　　．　．T2・（Wt・Sec）

　　　　　　　　　　　　　’／　’　　　魍，2P．　q函　1　玩

　　　　タ・≧残・値・・）N”・・L・つゆゑ1　　’－t’8塵・：：．1＿下　一

　　　　測定翻酢ぢいて底誤差置埴≦で／撚納筋ると考’焔二∠が蘇ゐ・
　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　り　　　　ノコロ　　　　　　ロ　　　ロるロ　　　　　　ア

　　　　　　　　　　　唱　　　　　　　’　　　　　　　　、　　　　　オ　　l　l表

93・測足結累長び悲桑　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　測是ぱ排気しフまがら行な、い．．淑ン7e側にて
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

！∋～4Xl。’6　T・・’rの填空度にで行ら乞便貯・　　

　　　しち匿子銘o設計値琶却」表に・示す．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　測廻した霞尋銃，のノぐ一ビアンス1弍ふ7刈0－6・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　，1晒多で設計植よヅ々、爪包レ、ゼ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　’1．石並界のない場合．　　　　　　　　　　　　一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

A　弼図に脚のな暢助ビ払軽　　　
　　　・21L　pam種面ぶらの距霞Z（・n・t）に対レて示ず
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　l　・ズ．　　ピ（吻）．一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

’

・竃，

亀

＼



’

ア

Y

∵

s

f：

x

6，　　　・

▽

，

（m慨）

雷

k▽・

KV

覧

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乙（嚇肌）　　　　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ
　　．，二醐今の外ゲ外9タンタ噸碍さは郷一禰ゐ・：’1．一罷
．　　ピ’一峰が・．琴髄よ肺煙・｛理齪して1む酢動固勧外に虞空劾雛縮え

　　　　輔る・勧9難度ば訳翅鰍リ・1雌蘭い雄定釦な文ビ払の醜雌
　　　　に畷嫡ジ：鶴糠形堀Z－5〃塑’の屍リZ…，Ct円形莇ク勘“Z＝8ク姻・
　　　　あたりでぱ楕円1形之な．レ．’ピ’；ムOP．勲対勃く性ぱあまリ’よくなレV考えられる。’

　　　2ご磁ネの存在する場合　．　　　　　　　’．．，、・
・　　　　　　‘イ）駈づ占ロ逮竜溢三ガイ塗レ、場合　’　　　　　．・　　　　　’　　　　　　°・　　　　　　　’　1　　　，．，　　　　　　　　．　’　　　・　　　　　　1　　1

、 ，（5／9）°

の

r

’学7図

N一

、

’

、

ノ

．、　、

｛

＼



、　L［

．’ 玉
・r・・（7am）　

）

z（呵）
言紅

ノ

T
‘Ptm＞．・

25

50 60 70 80
C）

、

区伽m）

　、

　　　　　・謎7薗に潭正慨鯛凶場含9ビし婦寧瞬の轍んて云す・（ら）一’（c）1ま・　　、
　　　　　　　1門＝5P　A’zr：N　・カ・速駈力怖灸＝2・K7・及・zxs　V4＝3・・K▽の場含である・（a）1ま．Va＝8Ky吋

　　　　　　近の様麗櫛するために㍗2・・v・い勿・tして勉一暦ン魑行っゼ測定しP－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　噛　　　　　　　　・　　L　　　　　　　　°　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　もので・ある．

　　　　　．一”　：の易合の測定賦　§231二速暗たパルサーぱイ姻せタ爵ムの軸時向は：声販の

　　ニ　　タイマーz・・sgr整レ、カメラリシ姻ダ癌周雄々畷えて§2：4碍麺・77・Lの僖乏

　　　　　　　鼠禾るだげ、1に近く漁二、ヒヒよつマ誤差E・X＝くして行つたものでこある、　　　　　　‘i

　　　　　　　　こ娚今φタンタル痴厚鯨α5忽で1あゐ・　　　、
　　・　　1）ツ7nル表烈．　Va　＝＝2qKvの場合．λ塊o帆緬るカ“．そφ他o宍勲φ携含ヒも矯・’　6”

’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　L　　　邑　1

　’、　層次の麟式ξ齪レぞいゐ・　囎　．．．、・’．　　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　」－iZil”
・隔 　　，λ゜GB　lピ，　・一．ぐ2）

階9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　．　ノ　・　　　　一

　　　　　　琉三20双M・1＝26wtwt，　Z％と％㍗マ轍数Opは゜ωP－232刈・9，｛kつ・

　　　　　　て・．軌んP婿・㌧（ω・’：ヲーマー鯛波数）伽の陰極含浸率KウL・Zイ姥する1　’

一… 　　去λき磁認（’λo：サイ久ウトロンタ支長）こ・ftil合賠階怖・歓体鰍1齪ご

’　　　　　　　　・致して〃、る．　　　　　　　　　　‘　　．’　　　　　　　／・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　ぴ　　　　　　　　　　コ　　ぬ

　　ら　　　（ロ）加逮亀正が高レ、場合　　　　　　　　　　　　　　　　　i一
　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ド　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　ノ　ミ　　　　　　　サ

　　　　　　　塑層に・・　7a＝6j°47卿゜K吻場御ピー餅酬工BZ・例マダ嗜セで蕩
　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　（6／9）　　　　　　　・　　．・　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犀

　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　い　　’
　　　　　　　　　　　　　　巳　　　　　　　　　　’　　　　　一＋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　”



鷺

〉

ρ

t”N

く’

・3

t

、

6

”　・　5
，

　　　　　（lrt’trl：）

　　　　　　　　4

3，

2

”
1．卜

5

’

イ

9

　　鵡　、　　　．亀

　　　し　　　　’

　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　レ

．・ 　　　　マ三し＝．70KV

，：

’

　　　　　：「　L　　　1
　　「r　　　　、

”
両’ 　　！嚇・：　　　ご

　　　　　　　　　　　　　　、

　　　・工口＝5．OA・

　　　ノ　　　・　　　　　　　　　　　　｛

　　　　　　　，い　　’）1
　　　　・『．，蔚・

・　　1　　｛”　・94一
　　　　　．・寧．xth・

、

、

i’

　A

D

t

ノ

1　　　　　　　　　　　　　　‘　豊

鴨　　　　　　　｛

　　　　．．5。　　・一
　，　　・、　　　　　　　・　　　　㌣　　　　　　　　　　　　　　　　　　乙で？11　elt）　　　　　・

　・　　　　　．　　　　　　・　　　　　　　　　　1（b．）　∫

　　’　　　　　　・　　　　　　　’　　　一：L昔・．6　園

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噺　　　　　3亀「 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　じ゜　　　　　　　　　　　　　　　　，　）　’

　　　　　　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　，　　　°　　　　　　　　‘・

♂　　　　　　　　　　　　　　．’

　　　㌔辱　　．　．　　」拶．　　　・”夢㌔　一：　　　　　　・
一

　　　　　　　　．　　　　　・亀　　　’

．1 　4●　　　響

　　　　ρ　　　　　　　　　　　　　　　●

ヨ6　　，40 ∫0

”

60

◎

皇　　　　゜臼

＼・　　　　　・　Σ゜噸’

1

、

塾・
　　　も　＋．　　　・「

．、 　　　　　巳　　　　　　　　　　　P

　　∵’　　・一’

　　t－、・
．“　」

　　　　　　　　，

　　　　　ミ〉・
「70　　　　　　　　，　’

を乙（7，10P），　　　　　　、

　　ぐの　　．

　　　　　　　■

　　　　　　　　　・：陰．～一「・

1

’

1

」

ジ　’も

・　・　、

r

∋ポ・　・’4D

　　　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　　　t

　　　　　　　　：

　　　　　　　　　　t”

♂・・　，一ン／、

ワ

　，
t

、、

、　・　　　〆　　　　　　v

8

0．9‘　’

　　’

　　　｛㌧・

脚、　　　　　　　　　9

　　　　、．



，

t

　　　　　　　　’
。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’・

極面よりの距富皇にタ寸して示してあゐ

　　　　　　　　　　　，　　　　　　ご
　　　　　　　　　　亀　　　　　　　　　　　、

ロ 　　　　エ

．ヌ婬表的測定禦直例笈ナ『9団ヒヲ7．3「、

’尋

！

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し　　　　　ミ　　　　　　　　　　　　　　　　　リ

　　　　．∫（のVaニ61テ・’聯ない．・‘．・づ・ω、拓＝6既坤Aエ・＝チ2A　’ゼ

　　　　ー・・　9．　・一．　°、∴　一矛9図’．　　　　　　．

　　　　　　　調定姻内に勘て1ま・　”［B．一．cz5増力ご応紹ピー一　4のリツ7・　」vの獣也貌し＼勲・

　　　　　x彰ド払・鞠半径微少施好詑がわか冶乙礁蜘集就燃きくrCt’b・Z’　’・

　　　　　　　・ビヤ鯉鰐蹴安戴サイでい一9凋澗璽瞬弩猷包儲ゆ千悲秘

　　　　　　　れる・・．　　　一，　　　　”．㌔’
　　　　　　　∴一次ヒ．ソツフ・，レ蕨にクレ、て底測定ヒおげるダー知ドφ可畿囲が・隠レ）・2．め正痙

　　　・　　ヒばわがらなψへ矯・測定⊃こ勘てぱ耽一．6・K7λ算4。猟で・あ庖

’　∵濡この融ψP＝4．x　1・g・・従って回ゆ飢ピ阿σtレ媛煙5靴　　　．
　　　　　　一であるカ’ら一λ弔餌叫欲髄レ、謎れてレ・る曙え蝋る訳測定の傾靴グ
　　　　　　　ー〈　tEk・エBの澱帆共ヒ、リツス破葺1蝋少して’レ、る・二砿ψ芦¶一嘱温鮒贈・

　　　　　　　に劾でYte　￥kがり猷す駕吟1試彫ヲ贋厳物泌・＠E・　1ω・・’wpψラ帥

　　　　　　　更に爾の陰極含浸率Kみ増加9i二よる麦繰必裁て・～るド　．・　’　”

　　　鼠鋤瑠・1▽，デ1’二・・∫ジ：1∫、ゼ’∫・・1：．

　　　　　1芸b・金属板鱒接彫ドr網雛9・ぞφ温帥痛よ・嘩子ビマ吻献翠定亨や燃　　（’

　　　　　につレ、越丈加速駈服．－7・k▽まで、族難馳示した・轍におレ・禎ど孤ダーゲ　　・
　　　t　’－ky　1の鋤範囲がal＼駅沙々硝足嫉もあるが1次のこ乙が繍ざれる．　　　　　　　’f’

　　　　　（D磁％99ttSi　；・／・・　tNN‘α8外・・嘩囲におし’て1嫁就噌規・ビームのリ“7　70ル鰭　　角

　　　　　・汰レ・軸鞭幽歴樋♂　：．L・Lピ　゜．　　1．
　　　　　く）°リッ．ク。ル波咲1誌、大．体次の喫｝係、に従ラg　　　　　　　’h．　i　－　　　　　　・　　　　、

　　　　　　　v11・　．え・・辱b＿∫1　．’湿一，．一∫一’　；

　　　　　尚．この研究氏UH下帯の大電力進行渋管の刹得畷仏汲び発坂の漂醜究朗するたあ

　　　　　に行った宅，ので・ある．　・一一　　　　璽　　　　・　　　ド㌦　　・・　、　…　　　　　　　．

　　　　　　藁御二．二の端乞行うに当oて、ご指蜘たΨ屹大駄学1・嵜田教授，裏助数授，及び幽

、一 瀬講凧こ勲意聴レます・、一’．　1・㌧・ゼ，：．一’♂

　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　ロ　　　　　　　　　ロ　　ロ　　　ヨ

　　　　・『”　　．　．　　’　　・　，　　　（8／9）．



’

ご’5 　㌦・qr．・団’、ジ∫°∫∴レゴ1’，・、・い∴1層・㌔・、．い1’霜罷・一『▽＿－1

．焼．『： ．” じ：じII▽1図ll弓1記㍑弓．∬昌穿

一 一
　＼”9ゆ岡田：・　19本・巻輝．、遭子鋤雌頒啄の磁界賄ρ繹〃・蜘40．・難全凌・謳一な’：，

ご，．＿！ゼ含の「エLPtifhi・1：，・　’・wh’i，　’”Fta・1　，e：ln）’ Ptl4　”　’，遍読幽編認1’

　　∴．　：　　．　　　　　　　　　　i・　、－　　　1・　’・・iEan－「藪，〃‘”．．・∫一、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の．　，・．　　…　“　　・　・冒　゜’，㌧・ヱ・9E’τ吻・989J・吻・・
　　，．　，ご　　∴，・二　…・　・　㌻．て．一’一・．一　・’9・1．一．∫・；　’・

　　　　　　　　　　　　　　　　　・・∵’．、　　　．，∵　　°1・’．　・　．．．・㌧，・べ　：忌

　　　・　　　　　　　　　　　し　『　・　　．　　・　　、　・　　・F’　F　　　　　　　　　’、・・風
ド 　　　　　．　　　　　　，，・　　　・．　i7　　L　　　　．　，・．＼　・．’…　　　－1－　♪　；．

た躍ゴ・．・一一　＼’1：，、㍗1・’湿三1凱．’1滋滋

　　ご・、”　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
　・一・当’F　　　　　　　．　　卜・　．・．’．　　’　・　　．’　　　　『　、・・．『…　　’

．　　　，　　　　’　1　’1・．．・，　．．・・一．．：　．　1　，．・・

”り ・・ 　　∫　　一，一一、・一　．．幽層・・’l　l1－’・’・一・1・‘1　’〆

㌃　・一　　　・1．・，．・．．一　　’・　’”・ごrピ，，3’．　』　．㌦　．＼
　°1・　ド　　　　　　　　　　　6冒　．．’”　　　一：．　＼　　　　　”　　　　．　　　．．．　　　’　し．

　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　・　し　．　　”　　・　．ボ陶・層．　∵　’『t－t引・幽’・　：・一

　　齢　∵　　　㌦一．r・’．ン1・°’．1’一辱．呪1’　魍　’，1’一、　ゴ．．鴨

　一　　　　　’　・　璽　　一　　’、F・　　・，　　・．層、　　　　．・幽　　・　炉　　．　　．一　，，F
’　　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　°　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

サ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の　ロ

　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　・　　’　　・　　　　　臨　　　　　　　・　　　　　”　　　　　　°　　、

．

　’∵　　　　　　・’一　　・’　　・．．・・．．一　　’　．’．；’　’一’　”1・　　∵

　・　’　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　・　　　・　　　．・　、　”『．　　　　’

　　　　　．一　　．！一”．”　巳　’仁・’・．’・．1．・’・　t－’＼顧
　　　　噛゜　　　　；　　’・　　一　　　　　　’・　　9　　　畠

f、1’一．‘一．一㌧．デ．°，∫∫＿一．・、∵．・㌦・・1・・∫

　’實　　，　、　　　　1’・　　t．　’　幽∵1　，　　ピ、　’　’　’　　’　　　　　”
P

、　’　　　匿㌧゜1，’11・・．．’ご㌃∫ジ’－’．、　∵’・ll’一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　，　　　　　　　　’　　　　　噛　　　　　’　　　　し　…　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　『　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　　一　　ノ．　　　’∵．・’　・，一・∫・’☆　’・’＼　　一

　　ヨロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　　　　　　　ロ　の

　　㌦　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　・　　　　’　　　・　　唖　　　　　’，　9　　　　　　　　　．　　　凸　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

ギF　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　、　’　　　”　　　冒　　　　　　　　　　　　　’．　　・　　　・冒　　　　　　　、▼
　　　ヒ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　る　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぬ　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　こ　　　な

一∵’　　　・　，　・’．　・1、．．・・じ”ゴ’・一一　，・・，1・．魯’．．・・　・…
　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ダ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ダ　　　　　　　　コノノ　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　フ

ゼ　・一　　　！㌧・馳，．・㌧．’　・．．°・∫沈　’∫・°ーピ1．1’㌧一1・』ジ

∫”ド・．　一㍉1ト∴．’　㊥・∫。’　，　’　i　’1　‘’．、ジ．b1昌幽’
　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ

　　　　，．．・∴．．巧’．ヤ・レ：・1：，一・塾ll．1，1、齢．・・’、、・＼ζ．．．　一．．，、



　　　車語射科学1研究会資料

斜λ射による自然複屈折バイア又

を利用した単軸結晶形光変調器

牧　本　利　夫
末　　田　　　　正

滝　北　済　道

（大阪大学基礎工学レ部）

昭和40年3月27日



！

斜入射による自然複屈析バイアス

を利用した単軸結晶形光変調器
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