
　　　　　　　　　　　　輕鯛学石穆会資料

自己注λ回路芝侍ラマイクロ3皮・発振器の

　　　外部衰）個期1特桟

　　　（関西大．学．工学部）

日召・禾回5鴨3年∠卜月28日．



1．表えメ噂’さ

マイク・難櫨の注繍囎噛て1鞠、5破繍
帆靴固体発振器遜定イヒ、鶴鵡なs次・に何聯翻

漏輪こ関し潜糠複謝凝・》るD灘艦のonイヒig　s　a“1く

麟改善にフ・川拍臆λ賦さ藤鋤轄脚ぬ、，る．剛

まtciaP図ミ皮の蟷嶋に関にIS　M“画胡毛始め、大信号撫析1くっいZ屯

多く徽告6λ7’伽一A　，　kWtCha・USq8）融嫉回臨服発騰

の聯躁厳討しz、，諾隷ノマ伽鰍躍出九槽噛甑
長さ畷囎路醜で鹸柚自己逸λ靴発器外it。？Q　E　KEx下

乙’繍瀧し・泓夙期発器べの齢麟ぺ楓購救撫・

位相鰭につ、）濃論鰯し庚験纈世執パ　，



N

一2違論L＿一

L－－gss．麺．盛髄趣鵬．．＿一＿＿∬一……「劇噌

．＿
鰹塾髄登振器。樵麗・一．．E辺：∵’一゜鯖

＿趾嚥L一腰鉱遮鰹駄．　．エ1←噂v撒

’　

　

　

たプざ亀し’Cl》鶉△（◎t4十△θ

コクヨ　ケイー15

一一・一 二し一一一≧



，



1

P 　　．

　　　　　　　　　隔　　騎 駆凱迦趣鋤鯉の・盤遮逸鰹蝿＿
…

　　　　　　　　　　1●　　　　　　　　　　；

…＿三藤ilF獲蓋麸葡瓢辱1＋のL二＿＿＿さ鱒紬泌三磁至Σ1：二二　　　　　●・●●●■輔■●●●●●

　　●
，脚●殉●幅 　樽　餉一ゆ・・．●◆φ酬匿帽■一一■學●一●騨駒●騨■一●●髄．・齢。．．

　　　　　　　’陶胃”鯛一
’

　　°　〈’R）　’
噛　●

　　　°齢“一．●●一脚●噛　闘●．卜．●一伽一

二豊≡董妾猟蔓二阪豆・嘱藪癒瀟蝋軌：荊ヂ

脚

魂趾繊漣癬歴器　　　　　　　　　　，
，o　　　　　　．　　　　　．

（10）一・

＿玉戦：一』＿＿．＿　　　　　　　　　　　　　　●　　● 　　　　　　一・　　　　　．

T三跳坐聖ω」！＝畿食e8L
■

エ’（）（’の1愈郎塾童銚 院　　　1燵　壬註λしたと

。ま遡墨泓｝豊趣亟蝿趣・髄
■

　Φ　　も　おし
＿ヱ鋤蓋し　　．　　　　　　　　　　幽　鴨　9，

＿」轟適撫餐脆雌　　　　　　　o

　　　　　　　　　●
o

　　　　　　　　　噸創　　●●蟷噂

。歪》練酪るた嵐「
蜘・ω1迦》礼蜘笥・弊お4と趣皿巡虹飢一＿＿．

．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・、・

き姻繭3略曙砿蜘解噸厨ご碑酢一
遍、・

髄．一鞠

一　　　　一　一鱒o鞠一　　　　　　　　　　・ 一＿－qわ．＿
・
黄e痂磁一盛）昌込ムn一夜鍛趣塑趣丞血粒｝鯉ユ

一

A

・　．　一．＿＿＿＿＿＿．＿　’

　　　　　　　　　　　　　●働目透（φ・－5）猟表L聡1欄輪1氣イ糸粛もため1ミ趣（12♪

　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　「の皿自熟立1マ加λ令粧駆 、（’3）メ・4麹叡も，

ユ儀停 1畷亀　　　も゜匙㌶無曲く鎚3
6　　　　　　　嘱　o

一
7叶¢　　昌o　q3）＿＿＿t，．，“＿＿一．＿＿＿一．　　　．？

コクヨ　ケイー15

一
斗一一



縦拠レ
ρ

一一一
●

需゜ マー個一帥

　●

一一一一薩芦
8一鷺　　　・ oユ髭4加ヂ’

’　も
1蝿鴫。岬　，う一

’蝿一醜’舳ヂ
●　　　　　　　　　噸　　噸

． 　二
q3）’≧、 金幽と瓢じと亀り，ωヒリ位相塗虚玉凌偽3

畠゜・鯛帥●●・●°一一6●軸●●嘲9●一簡■●辱●ρ

ミ

ヒ

＿＿＿1瞳L ■

隅　●■
ミ

一＿ユ遡妻蝕生　　　　．
● 一一

6　　　　　0　　　　　　　　　●

鱒　脚
覧

＿一
＿」董鎧ぬ劔M擬鵠ぺため1ミ艦輔

●

、、

＿．』幽L趨差劉る．＾昌〇＋sウ
　　　　　喘楠生令

．φ＝・越s幽鯉゜
＿＿＿」進）ヘイ笈ムし 9　1tI 識分’織謙めさ．亀腿

．　●

令志尋 柱t詰鼠州るので・おる不・ sρ糸　6）」旦≡｝唾イと訴，、亡、，

Zし逃迩麩t用、、⊃　　・
■

　　　　　　A魚鳶袖・4γ　＾
2

■

　　　　へ乎一曙一一一一一
，

τ覧・s

A
，

．購闘鱒●㎝葡　輌o廟●●

・●

　　二℃rマ7〒
1

●

（te＞

＿
高趣つ・⊃て墨さ．

藍
　　　　　　　　　　　　■
．
軌魍と鴨S輪λ・の微儲雑底塑8◎蝋舗゜

一●●■o　　　　　　　　・

一一蟻熱蝕逸の壁娚魅蝕之織．° 3

＿＿．．L＿一 　　　　　　　　　　　◆●Ao●・噌囎一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6

6

8乱悔d覇算礼血
　9・一●●●　●噂，● o

　ヨ。・噌騨一員L鞠一鴨 ヒ」娠
自0

一癖一判襲並＿ノ

「
，　

kε司＋緒ω計酌＋ユ鉦廊姻（gitim－t吾）
●

7　’｝

゜

一一 9－一一

の

㌻



ka＝23。［畷ヒー駄ε＋げ榊姻‘佛耀藷》］

　　　　＋2ke－1｝1＋・iG｝　CD・t　Fn）一晦∫帝姻（望欄5吾）

　　　　°噸（φ量一φ）一伽一’JIEFIiS　Wh（†煽虞　　　　　　と1†先応c・6　cgt　tWh一亀吾）｝・，

　　㎏＝磯＋審妾曜一ユft5　cca　e噺（嬉軸一㍑≒甕鍔ヂ～

危ドし，　　　　　　　　　　　　　　　　　〈　ts’）

　　ta＝－gi3ik　t4　）∋＝’†va｛1†昏q≒象》一磯～，　，

　　　　　　　　　　　　へ　　　巨葛’丹顎｛1鳩d一釜》｝、　じ＝AR・Td

　sφか8苛向zヒ主1覧諏磐るために1電κり尾，心櫛司鳩号ひ葡脈、螺、と，λ．

　2・3夙無精機　’　　　　　　　”！　　　　　　　　　‘

　こ㍉で’1匙・式qP’Clz）’qり献掬・‘ノよ♪IJIA　t）　z，△θ昌θ、昏副Φ場御て

・’）初司贈寺柱魂融’さ・ただし、△θ＝嚇出が劇立相ヒ臼戯入斗餓相

〆“4脚⑱⊃磁楡“eg“と噛煎糊，亭剛醗キ膿棺由

楠軸・て駄蹴な5tsB喜鯛整蝋婦瞭勲’のしてり翫
まち遡嫡薗蜘《癌路にbて泉狼熱1馬βノによ，τ淀式

　　　　　加寄玉（an’t　1）7t．・t4e　｝，駅養数　　　　（1の

　　　　　　　　　　　　　　　　　こ　ロ　ロ　　

Z“　5・え鵬畿愚と翻鰍のイ璽筋た跳以下醐鏡Φ懲

Z5tのとして取総3．　　°幽馬　　　　　亀・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　審
　　　　　　　8　　　　－－6－一　　　　’
　　ド　　　　　　　　　　　　　゜　　　　　　　　　　　　　　　　｝li”



　　　4θ留゜・’ea＝°のとK・・ee＄k＃97・・ア】ミ’ミッ9賦膿撒イ齢（／tも）／

　　（’噸糊’k＝・のsseとヒ瞼しZ　SC＊atses3」N巳寺噸融功9

　　レ入醜煽・τ偽場信の特4制魂醐の支六黒嵌わ、て、）

　　さ瞭愛棚為暁鞭吋伽嚇枇Yとと轍自職破殉象、
　　調！蝿．ψ．　°

　　　図無鵬幟図3ω馬（艦醐範麟1て鮒さ出撒の囎と

　　備硝樫肘繍幟伽の湯右と喩しz，w，椒なるz＆eの

　　’、・駒㍑3㍗蝿塒諦、袖大熟曝5魏助しヱ、）s．K槌

　　蝕時灘縢嫌飾ヅ切こλ蝋蝋隙て萸Φ撫毛

・縞登牒寸切↓スの一馳た蜷鰍亡齢襯鯛謙数
　　鞍触・》zキ蝋凝・z“き謡e㊦，賊気3a嵐撫鰍蜘ζ

　　瞭隅タ隙鞭噛敵Z騰臨菰棚強e秩きく　ig　5　ze

　上igL’　・」鳳§徽鴨繍伽陣幅亀電オ・醜鋤する獣儲．

　　図3鵬琶ミ主糧鰻・一！・4Bのま暑令の瞬陸蹴4QのE。」9Ps，　1ミ

　川天論z・癒騒編鴨左甜掬イ恥鑑嘱）は廉1ミ関
　　し御伽嚇イ湘編一43）le図cq，，（ム♪椰き撤う嚥メ・とと糊

大も’）聴臆騰鑓恥畑臓樵・腰ム♀噛喚編蟹止
毛して、》葛・出譲甑櫨魅琳・大きり龍騰鵯血くτ熱しZ．

　いる，

　・’マ伽肢’ミリ鵬にお、題装翫齢臨ため1溌振繋。魍

の。粛く書るk厳凌鵬3．単一xosg．aっ泓鵬甑鴇瞭

一》Z融幟鮒楓獣も通楓なけih．is・‘　rg　Sな帆ここに

　　　　　　　　　　　　一・7－一一一



直槽養並粕亀込≧払筆甲、・5z外脅訟童oハ・き・・z“v㍉註x量と遵す

こと落しにユ鮪蝦イヒA“k　Z“きも，

　2．4Kミ渡海壕　　　　　　　　　　　゜

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　自己三訟Φない聴，準共楓回路毛亀っき駄向款登キ膿偽邉濾特隈

蝸期幅によ甥し黙臆U・㍉tSeSN蒔樋繍柚まノ臨薯だ

態にお鴨’凧期鵬ゆMで鴨ミ貞良釦ト弟自己註入回路Φ遇延晴画に

とり大き・く男3響さ激る．eez・・1ま，2．3図鳳救4θ昌o，3＝1の場危毛取i鼠

う．　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　．

　裏λ信暑Φ位相ψt冷λテフ7。薗数状代製イ尉る蝪令にラs）・zノ式く6）・

1箇9，，し肯“クツタb訟（修正ε幽ミ去）によリ数値餌柚し，蓮ミ駅塞吃

’

繍・醜差（φ、一φ3）の臨イ直か3・・幽よう騒無設凱φeかT

題oひo小s‘8。㍉ζ襲牝驚蝪結につりヱのミ墨3軌培1し図午切んQ。）

に鵜図ω・くし），ge）　ls　1　in　a“」lx外認環勧・－3・t一ノ6、　’一〃4β吐

き醐り・配駐愚なツ・4B　Z・ab・舳掩鋤齢飛験恥淑

いる．　　　　　　．　．・

過最驚ヒまT4のイ魯置劇大，“．〈tWJ7SsWetK．　in，TOfS・・txk．〈t“ると，樹恥

　　　　　　　　　　　　　　　ヤ最終値に壷ねまZ・・に職叡帳勧で群3．最壷なた培毛菊場縄Φ免培時・

饒T4冨・の麟Zとと’＆a　9Z　k，　＝－3。aB’at　zQ　kk。、3鳳一！S4BcnZ：1．k

舶o・64毛，一’04恥濾胡携Zなも，た祖，位粕かφ覧劇冑の／O・1。（，9・）　Pt

に総まるe軸恥培疇薗れて喚・．こ誌派色迅ざき入ドk？位相廠轄吏

厭か改靴翫外恥主λ量セeの’1・六、》zこ3ほ饗畝尋卑瀞篤し⊃．

　　　　　　　　　　　8　　　　　．、



　衰e唱抜s鴇一！OdB，TCt＝　tの湯僧1竃っ呪他㎞沁培Z伺1せR暢Za）1軸係毛

　　　　　　　ム臆麟軸姻加織枇T4昌・の土騙代と瞼、で撫な．ている鵜

イ淋邸≒窄壷＆時壷くなって・⊃る・ヒΦと5民色込註λ鴫の＆ミ獲菊柚志同頴

嘩島の酬び喧票曳さ翫11い）．

1次に’飯e＝三δρ訊B・fts　＝　－1・OIB，　’rdk　1。聴（図A〈a》）網腋壕．

遠隆毛亀っき主入llEXS顛懲盈器℃悲えて外悪恥主入董φbヒ幸女毛ずさ．色o註

入・伽泓顧瞭櫨碓細醜日紬1おむ燈Φ，1、tLS’　S）とき，文

献枷しkリ試τ1φ線蝋へ》てT≒3・6／△豆と軸敬輪．隷・し，

この式z“）電゜△皇Σ｝論R頭果の4蓮慧しぴN？　N》’z：・）さ．iた，Sλ敦イ跡a挿ペノ80。°

蟹4ヒぐも場有Z蜴δ冷6揚勺，荘ネ巳亀魯註入鴫の罷境鴇Φ位柏た培

B奢隔T≒編凋さので㌧と弍よ1コ　ASgZ・i・．瀞椰嶋夙嚥舷

獲痴餓泓の7e・〉　5tthYpでtl；1k　）drのk－一！。　dB、伸。の鹸掘

い・z’fte　＝一ユo・30｛Bの3主入ぷ・勢要とる凱訂㍉ke＝’一！6　dB，旬＝一1o紐ブ臓竃

“8溺危・騰蒔鰍T≒‘・3軸リ，掩→・4B、俺3－1・4S／TOf　＝　・・　dl

櫨右1訂鳶錦Z鵬・り℃・洞映驚齢網るの1㍉醜S主滴磯拡

鴇ひ、S　r！SdBΦ外毛t注＼Z｝｝　SくてS・　tSeSX　ol　raりltth器’L’，1ま一ノ∂4B以

上Φき主入か脚票で亀おら．　　　　　　”

3、剰蔽

　．ぶしひtな、s主λ鼠頴楯も・siτa・・位＊郎ヒ培Φ更馬隻縞象1とft，　’Lノ三哩論糸線

乳ヒヒ藪＊皇斡寸さ．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ．実瞭M顛し琉回略楼義毛図3に示宣．更瞼1翻・ン発楓寵鳳、考

一 9一

電



膿（窓λ瞭》

ノ

　　　　　　　　　図5．実駿回路樵載・

制GH＆轍〒マr“・P工瞬膿毫℃とW－・Frt　t　te　s1Stx．SCイ湘Φ鹸鹸

ZlマSSIN：）NックTz“宿窃れz　o・π．　P確噌し’｝発生な弛1自凪ミ杁職とマ婁ック

T醜猟黙購藏入N’z　t）9．色凪鉱回蹴サー㌔レータ、方徽．

縮器鮪鴇，脳クτ融爵一キヒレ馳ン9蛎麟帳
撫痛鱗嚥鉱wR」一1・鍾職管剛」しヲ・蹴しz、♪さ．ネ麟

゜良概獅出z’眞醗襯もし・、毛と・64勿軸勺回厳蝋。伽で・

りある・鞠蝿は鉱励出Pt　Z　SX　fiMewiee　nth　xのヘヲ酬ン

検継か渕観測しZ・〉＆．　　　　　．　　、

3・塾§きλ．猫へ蝋市重

図6塾織λ廟幅Φ測是繍鵬さ．ks＝。鵡令の負eミー．3。～鰍BΦ

’一一一 ）。一



§

蟹

芸

　　　　　　　　　．±2　’xs’土1・キ⑳∫・±5σ．．

　　　　　　　　　　　　　　a5こ晦】

　　　　　　　　　　　図6，駐入剛鞘幅

融Σ・除りz，今sの萸と正Φ鋤辺τ・購幅縷なる．掩唱。z．“，長をの．

’1・：・）r　s）　＞L　：3　Z“o」　」gE　＄．　IK，スALe　t7　Nしアナライザ・期顧輪糊，更しrz，り　’

るたあ唯℃’た磯と2：．えs楠・．繰のとこ3て強∂醗濃サセ7・レ　・

：ン入。判襯’秒代爲もど寿λ外も，°　　　　・　　　・

外襯λ輪（馬帥1櫓1蜘Q硫韻る乳，SS　zなさ．ミの権、

用・・Z　tStSSeX　e9。厭鵬越襯ヒし謝3の鵬鵠登撚難ゴてて1

ザクS　〉．ス。蜘補概伽樵S腺た．9esgS2N回臨㈱：

　　　　　・　’　　　　一一一11・・一一一一一一



　器毛認整Lτ纈鳳波謙毛一更、℃保吉なか3，自添駄により輸激総端

　縄鼠濠楓賢のZl．k。鞄隙細貸ミ帰味硬勘膜ツy）xxp

＿求’あた・壁轍鴇端ぞ亀巳嵐離ミ鼠6ミ短終面℃秘・航在離披計Φ7。

　回プ・によ爆蛙した．系線柵π1蘇寸．賊・礁胴鋤嵐よ戚相

滝培に謝さ彙蔽の娩囹・脚f’6

凶竃こ蕊いZlな7罷癒題1竜

　　　　　　　　　　　　　一班
鰍下。蠕騒噛六
Akqsことメ・、遭論1丸より　　　＿L2

予穐さ掩ので、コ｝勤ミ

タンλ蜘ピ、てっ、）Zi宣　V。　°「舶LO

．以下癒練轡嚥　一。．8

図窄め，ユ3ヨ篭器

　　　　バ畝．9，論器特・・＊E

得る．

　⑩よ3民して《黙瓶たり

O，l

o．o∫》9

　お

　　　　　　　　　　　　　　一〇。6
　　　　　　　　　　　　　　　0、8　　　0．9　　　iD　　”。1　　　，．2，

’A「iSl　a°

　　　　　亀　　　　　　　9hv。
　　　　　　　　　　　　　　図7．無器アR’ミツタ訊の電掛依嘉世ミ

　　Q頭瓢欝，各＝1・　vsで月いろ遮ヨム砥蔵画芝臓aユ。1ヒ板弛して碍s乱た

゜ 翠瀧モ包6に石齢ひ胴・計章卿杞琳、自蔵過路練・

・

　乙駅コー’oの善波讐≧り橘戯養れて・｝亀輌痢乙又緯路殺姻昌川瓢に

　　相当㌧塾鹸q場宅めo・im畏・り．こ敵鳳亀竜謎λ包路・に轟入なれで）る

　　　　　　　　　　　　　　　　　　も　　　　　　　　サー㌔レーり遭棄器箸の悪蝿の描と港浴輪．：

”一一”　t．2．一一＿＿



　3●2，　イ立相1施培

　・、π轍城塊λ嵌蝪舎のヘテuタ“イ》糧歌勘之図21t示宣．図8

の額と’位椴イヒの醐琳醜恥・＆as4esgeE　｝へ，嚇1湘波

特性6鹸輸ミ蝿楓撮うた尋菓泌こ嫉輔撤培t
醐曝寺・回鴨識繍激敦の振巾駿厩軸しひ，る．図9（5），

（c）の濯皮線1ま，鴎臼④の線繰て・、泳膏よう代瓢ミ皮Φ位杷φ」ぷ蛮イヒ寸る

（’9s　is一叡し噺轍雌漁歓・鴫蟷と粟蔽献縁駄く敏

しておリノ3・監備果給恨藩諏て速べ喚理諭糾盤瞭もXZ
説萌で・きさ・ilics）で、あ乙ミとM・1　as　5・る．　　　　　　　　　　　　’　　　　　　・

4．亀と％・’き

並相az　seD・m路rtっs入凧瓢発横織覧℃…t）・z．Sza無曲㌧発拡．

鴇メ・’亀鮎騰九嗜ド最木出ナzなきよう1ミ甑整恵取ひ）さ場僧代7gz，

周期特柱お欺逼激痔懐調べ唆．甑褻蔽塞鞘週輪訣し桐た．

終⊃、㍉二職蛍亀℃胤て゜種マ衛城莇頂・）た槽煉麺久母款摸、

数値計箪およ恥憂蔽、に僧協六・・托葎》禿》鴨追嬢大誉脱生代慰謝

い＄す．°．

文轍

戯と，幅：”セ伽薮剛糧購9購唄駄袖於飢棺聡
論ノS4，ぎ3P．　693く1胸D　・

り畑，細”繊舳、鵡締鵬”ノ構輸⑧避一ら凡網

UR　tTo）

一 13一



　　　3》白幡、魂・桶！もRF鵜覧zxさ固騰磯φ軸ヒ”，糖誉論くB），

　　　　3穿嫡ら，ll，P，nsa　c19「1り

陸．．，“．．9太田，敏盛、キ野！油機み⊃しタ釜凧・求配臥鼠顯発キ篠認．

　　　棺首論ぐB）フs8噌B，9、P．存7s1（t9　QS’）　　　　・°　　　。

　　　り剛幽ミ鰯漸噛琳勧血卿繭ワエRヒ恥．
，Mττo，O∫P・ユaを　（趣Sユ）

　　　，6♪Y隷痢“ミつ酬戚cB細：巌妬．繍｝㎜P＿A如ψ伽th

　　　駄縞蝋琳撫1ひ組凡典。り，；eEE　Tt・ftvaり晴一2ら？訓

　　　（1鱒）

　　　．ヤ）H・コ1㎞蝋。3φん晦碗舶聯飢CJimdtbvavu’ca　Wi　Tnamdevk

　　　R咋轍崎ユト儀P！しτてA棚゜ダェEεE　Tnevno；ノMTT－il　，　R‘？外：（1313）

　　　⑳κ・k甑凶鰍ミφ5碗β戚e（；ka，zadl　i・diaZCe　of’lhata‘vvt4　Magmuv“e

　　　RUtOVVtC，su　0・・cLcCt，12Sl噸ω脚泌，しβ識sφt・°下繍・㍉」吻屑騨

　　　R　113il（tR‘9）．・’

　　　嘱田β繍爵配勘し一7・施マ伽糠縄q鋤蝋期
　　　特准”，，槽導斜支燐翫駄報器納w質一87

　　　’。）納遍嚇繭．，s・エ’ease・nvsb（’ム唖ξ継磁勧拠猷僻戚・

・　ca・tititZ6　’｝・漸醐編晦哺ε＾納κをゐリ樋，3乙，

　　　Rl≧ユ（tCltT‘1．）　　．

　　　　　　　　　　　　　　　　　｛　．　．　・

ヨ゜

一一
1午一一一



f”

る

，　　　　　　　　　　　　　　　　　　s

　　　　∂
　　●　　　　　　　　　　　亀

　も
　　AS2
　　　　　　　，

図父洞期幅　　．

　，1∂o

．b．9

藩。．x

　；o．7

　　150e

t20

ぜ：go’

底・

　　6グ

　’．3げ

【

°

1

　0
　　0　　　　　0．1　　　　0．2　　　　0。3　　　　　　　　　　　．．

．　　　　　　・　　　41建　．’　　…　　　　　　　　　　　　°

　　　図3くe）凧期特へ嵐．

　　　　　　　　　　　　　　o
D



6

0

●

●

三

：．　　・

・・　口9・’　・、♂　’

　ψ）

9

」

t．2

’．0

oe’o・8

謬

　　　o．6

時

　　　lgoe

　　　Iso°

　　　120e

sn
t

’
tss”’i’

　go

　　°60

　6

　0

　e30

0

Td＝1．tl一 1．O

　」　　　　二k5温一tOdB

　・1　　　　　　　・
　亀

k＝一。。dB

○

o，6

、　　s　°
、、1　　　、　o
　＼　　　　　　　、、

　、、　　　’　　　　、、

　　、　　　、
　　　、、

　　　　、
　　　　、、
　　　　　、、

o

9

’＆e　：－10dB

●

t”■

t

1辱一。e’d・B

　、　　、　　　　　　　．
　　、〈
　　　、
　　q●　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　°　‘tS馬“”　・

＼
　、、

　　、　　　、、
　　　　、、

　　、、

　　　＼

●

囲弔ツ：〉：：二＝一

撃

ド、●
糺鶉一10」β

．　・

，

o．6
　　●膨●9●9－

0．2　　　　　　99一

　　噸　　　幽“ω●●一ω

　　　．0

0　　　　0．2　・．

　　　　　■　　　　　　　●

O・t←　　　　　　　’O．も　　　　　　　O．9

　　　　　　　　　　　　　　◎
　　　’・　△∫2

｛

’

図3④夙無噛株
●

o

t．O 1・2

亀

’。lf

’

●

“’一一一・　tも一一

‘し、

■

o



●

σ・　　　㍗σ・2　　　’・　o。午　　　　．o，6．　　・σ．8

　”　　　　　△52　’　　　　・

　　　図3（5）夙期特牲．

ロ ，

　　●．

’．2 鯨一30胡

・ 1。o

　　　　亀　　　　　　，51－o◎」8．

●

《o壌く零

　　　　　　　　“‘ρdB
η藏ケ

　　　　．
●　　　層

O．6

1ヨ＝1．2　　　　　　■
　　●

6 ●　　　　　　，

400 乖．o

3ε6

3Zbe

．

　　　　0．6　　　　　　　b

　　　　α1’、く㌦　　　　　　　　●

”IOdB．

　　　　o　　，、　懸匪　　”　　　　　　、
●

ぜ・ユ9♂し

●

一〇〇dB

　　；　　　隔

等㍉ぜ
6　，

●

o

・　　　　　　o　　　　　　　　●　・

a“s
ψ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　　●●

正5ず
●

　　　・°…’°　竿；⑳．・塑．

°

　・　　　　図，午（の蓮3臓沁篭

●

l
i！E

l



8

1

’

9

●

φ。

・・’

’ 　－1．

・．卜P

i

｝°

　ら

…　

●　　　　噛

　　　o　・・．．欲．　　’ro、’．ゼ．・：ss

．．・” ㌦・・ ∵｝　T，…㌦1’づ　，㌃’．・

　　　　図航b嫉沁噛　　　　“

　　　　　　　　　●

」’ttti

の

” ．’1二・’

・　風辱¢）蛭ミ激祉～を

●

●

9

●



購溺■■
　　　　　周一■一■■■■■輔■剛■　　　　　　．°■馳樋　。　　輪嶋●鞠■了‘一～

転鴫　　．　　　　魁Si＿P．集ee　・

　・図8．ヘテ0列ン穣城出力

AU？罰O’嚢。鷲一aeT．6　d8∂1櫓鱒眺1刃繊．

・¶卜

t

！《

　　ど
゜　　・磯

　o
●

，　O　　　　too　　　」2eo　　　3●●

．　　　　　　　　亡‘働o

　，　．図窒、位柏た箸

　奪　．

磁（の
・モ゜

．

　　　↓

（4）　1

1．．．幽

ぐc）　：・－

1°　．



　　　　　　　　　軸動斜喀爾1祀咳萄料

一

W［Nガ魚特触9“　／1　／一ドにお〔珍

　WO3蕩廟の袖探し、

　”レ呼回務　吻包嗜彦　辻欝唱

　壕う尺宏　姥山萄気・ぞ

　　　（同た勉丸弓・pt多考向

　　R町8辱ヰ弓28日



　　循名

　19も9年にA。しke9　9じyって蓮弥外彫劇数に応簸

4Sつ駒蟷熊づ伽牝qアワ・’　／7ソ・！／ツ（i　1レ薫、
樗徹マイブ！ド（4，1も修周多夜叡の1．．ア艮バ島く，lt“

多島勧イ物吻能で鶴喝の物伽も伯してb・り．物る

彪菰外で1狩物怖出翫し引称ち幅・郷，
尾の稽影ラ亀禽的．綴稗的に不彰彪τ易勿が悔し・
じし、うtNn・e・・が勿多・　　つψし多の‘nK、（4．．・ピ畿第弓多じ

イ）乞〃Z‘〈｝・ザイイ！ドの物移も弓矛細じ4〔％薩弓多

必勧勤う．し・・し．9“材！陶qp弗1つ不彰彪
¢”　hS　ft　y＞，物惨の劉骸つじ・うしてeリア’レq6

ム¢”そ15右勿幻1才ならない。

　秀タ⊃で‘：｝．｛ずゲイオ！ドo御物修の／つ・び勿
’Z’・姥彦切躯杭物悔9・j7　iレq4久膨舅悔で物
直視役猛％劉，・獅称㈲τ，IO　・　99　f2　bび
に禦離循吼に・フしり・’L，盛べ・う。　；iClつ電¢！枢危物・膨

直視魏纏毛1勧り¢1雑殖甑杉の丸‘Z〈循ち伽多物
艦1観廊嚇纏・ポ得名初粥琿彬宏埼にクし）¢，
維1硬簸循砺勧つろ、多蹴化ηソ豚テ
ソ（WO∋りもポ広ト面じ蛋老！弓ψいプ1多1汽彦線・彫ρ夫

名な藺・彫がrし軟吻〔解1看多1つそ身り4し多（ンしが確認6れ

仁ので1そ！n董老勿弦急ぴ望唖循蒙【っっしりて葬レペ
老〉。

（1　）
、　　　　　‘：”　　　　　ノ



脇1琢．MOMq・イフf／ドの・勧作

　w－Nλ飯、・才老｝角引♂7“イ　づナ　ン　｝ご

ヒ」図i仁行k何，Fう1つ，　N人

ポ・kトじw吻久む名くkell角弘

4ゼ牝イ鍔燈屯鈎してし、S。
つのり“イ・d’1ドので覆多侃薇・

楠じっしりてしつ，硯脅のv

つろ，徽化1狗絶髪隊廟も拘

ろ老兇が滴力・L’・あ多。

〔図　1〕　0“イオードのオ茜ま癒

してOトン7f　1レ勧段0亀騙卿幽線性じY5い）
　　　　　　　　　　　6／91りち印加・E伽竹傷名払5夜
に’り指角弦老御つ【竃招レが多糺怖、ち0稽角肱抵抗が非畜
級1陣毛物1フ◇じじ‘｝’り，　　　　　　　　　　　　権角仏獅の鈎菰島じ総1缶・弓る

伽が一竃蜘嫁れ矧殖縁し儲壱の1梅鮎
幻噺身i」e・v　s・　ゴ・01．ラi欄。mS　u，玉ソキル亀

蟹修し灘驚瑚融隔う【つfiirs　L　’z．°

」－」・｛マe7しP←納一（甲＋eT）e字P←A（VteV）E〕｝d⊃

但レ。。τ・勧評均o韓嘩の島o，TI」印加ag　ri．

　　　　　」。＝thr’Xgpr

　　　　　A』許・（2ma）Y2・

　　　　　△5隠毒：壁の幅乏示しZO3。

　手乞・図幻r｝彼1っよ1）誹輿毛わイε幻加亀窃一雑

伯射彬緬9！勲の勉作レ儲・肘イイノド
の物悔色伽躰／kaしてし）Z・uaの尉傾循蒙

（2）



じギうじ．9“イオ／ド（P竃｛彰

気旬非畜線性14，絶縁し廟o
彦4が夫であsl穿ビ69yZ、aしつ

なり．　二拓がi7“イ弓！ドo
物修も㍍泊1う多彩誓INqラ
メーワであ多し％んらん各。　～
望循、1っw・ヲィスbo権融彦ち
延イし！～ぜSじ招才海く畜がラ敷し

く輩化し．絶緻嗜0厚ζtSN“
5A優化しft　k”げで．雑物

イ畜し1叶栃わ曜イし・弓多u、）∂

叡値例七孝灸窃6わて．斧う。

レ吻＼し，肇循．に1つ腫膨祠

弓う頑雑例な橘鹿艮名イ身多つ
tが1矧舞・び・2b　9、つ伽がダ

粥繭騰欝撫磐〔剛麿圧一縮僻特悔
！
フ　　　t　　プコ　　ク　　て　　しつ　　多　o

暢乃葺　　MoM9・イオ！ドの裂作

　」．MMのea！k

・ηソゲステソ1勿又力
　W綿1つ直｛をう0／uuaのもの

’9イ）ら”ti’じの画老与長tに
・切o牝復，耳kり穿既　Lり1二f更剰

なぎうに丙佐0．9　Ptrm　ilの須錬
（r）　tN°

イプに＠し一幽の￥

（3）

〔図3．〕wウi尺力



｝つに同5・Uの賄一研麓疵じ12ろ栄喫彫のκOH乞．
1羽・）1直蜘うてr碓葭も七17％s。　イ司回七・窃薦犯1つ出

掴く・弓多のは砲ち倉物・か彫乞均久ノ多杉ので、木1

ぼ5し霞＠有褐角弘移名均釦るの121劉璽窪f勿り、細
4ぎうし権角仏働の乞ののび・k，乞くな1）3ぎ多。
雇〔復P吻Zl・匂のラし飾の御彪囎観乞そ3なう。∂の勿

1％t／　Ouりゾゲ毛謝翫し，鍋ぱ0駒礫名張り，
唾｝砂のようにtZZ4スカ乞イ激角レ畜4し【0でも　IOI7　a乞うか

あ多玄　c’　eq作し仁W吻スカの牝偽毛1電穿頒整簸ガ嬬見

劇し紬ので、循穿・・Z…佑τ功多、

〔図升〕牝飾の研磨

デ

　　0　　5　　10ω川

〔図4！〕　ウィス匂完端〕名争

r　4　）



゜　　ク　・ソ　←プ　1レ　てrぞ　ス　　ト

　確東報老るw・し6うtatDじの・物菟が抵侮角り害
観面研彪鈎乞喝o　’Zitつsが，・袈1菊レr｝物1っ兇o必

奪榔儲の頒勧、っ伽牲秀砺女て‘埴伽
欄φ・N線噺い湧断観1羽・てし乃。勿断
曙レφ砿吋吻鮪もポ淋旬に多直に擁徹る
4多黄馨があ多oで，切断絢がNλポ孕ト【二多｛直【つ
信多亭うつ妬蜜，しセン。

乃．　9”イイ！ドベ1ス

　七そ6のXうじして4身9Nし牝Wtう24λdlJヒN入ホ゜スト

毛脳一，X！ドベー1－・に固昆筋。図51つ糸レkM
う1つ・　ウィスー131聾A“一スに固彪しイし絶そ募板rじ，

　Na・ボス人

〔図5〕　9’イオートごべ・一ス．

（5）



ワリップて圃彫し、オ稼トσ司修幽であう憐看鯛
蔽1訂稼Fゲイドも有して倒尼弓5．司働肖σ4
つ　ワロメ　’　9　ヘ　ッ　｝ぐ｛P　乳ピ9ゾドルと／／蕉・で才Uuして

1才ゴり　．　〈Z　イ　ワ　r．コ　メ　1　9　A　．ソ　ド　も峰］壷、る　ゼ　宅〉　てン乙　1っ

キ1）ウらス初しポスドの相タ才位覆も胸ら個σ轟周御絹・ら

つしがで菟多。　　多｛乞1図らのべ’1Tceイ勿じづ拷角弘径

の徽落周が珂％乞t倉るチうに，く乙イワロAッドe毛
らi二20月じ麻銘して物多。　（ンの化の．矯蟹唇御穿脅
・1髪のラ則昆ゼ｛㌧び2る夜feq，’i1ti｛i，覆が・火／εく，！ヂイイ／

ド均身乞彩竃匂してレ！・ザの出七乞雑う夜効多｝う奮
呵岳1っt・2不御名！ぴあ多。　ンしψて1’，ノレブ3・｝5後ωC冠

レ！イ勧乞彬劾鴎侮一鮎｛弥同身【物バ
／久も1｛〕oてL）多。

Na　9ミスき人

一一w．ウィスウ

TPXレンK”

4㌔ク渉反

（図6〕HCNレー†ガ’1羽ダ’イオードベ㌧ス、

（6）



鳥雛し・レ／イ観尉筋楢勧っ傷て。

　笏3弩．衛圧一枢杭藺修直観叢置

　　吻嘱バ留う1つ．M’・M　e“イルドt、　t－v物

修の非鰍伽」り編鋤厩¢じsbの劒多
が・省イをび数・，uaのwウ豚1bENλポストに権融る

り彫屋鈎に有啓九多｝うに唇1），　　　　　　　　　　　　　　　しガ七！ヲ゜’イオー
ドのろ、る1し）が訴細【つ観須・1で乏5∫うに唇∂。

弼オード・％5‘i2dttし’Z．　t’E；一　，丁イ耳雅が轍動

て昭ゐ多が・卜10Mダイオードてゴ【i＆も塵嘘じ哩わ’Pt’
う仰切電往のイ疹し・聯勃の1才看性がわかりにζt）1π薫、

君雛惚薪続τ麗拷、喋轟爾瘍徽専

二乞£契劣fたのz“，勧叢覆飾望噺君尿につ

（7）



illi［1　‘1げ撮諭グ山ワ引アゲラムで1　e・id
一 ド・確伽瞬囎乞晦飾・鋤働彰1り蜜

てし）多。

　宏袈暢0中1じ1つ・41ナロ’ブ彰」質鴇で勿ウ、二つZ“

の岡1朔にで竹・のZ・，Pしそ、しち勉舛伽舅
伽締の肋に伽し働多。ん．Azt’［；　’1・　ti／

．T．

〔剛し彫一桝罐そ艇歓フ・。ッ”］，　Ea」り

ig　S　hx，。つで【凋％勘午多玄じよ1），㈱）÷（㈱

　　　　　　　　　（8）



傍纈がそ竹わ礼鍵うに調肇して1’Eiz　Lり・（．　，）　’Z）．。

L・kryTべる家乞つし携晦し匂司脆函も1駆【つ行、
弓。

〔図8〕囎圧一：抵抗特ll生直強L・装置

　（ンの髪，番も爾Qて3ろOΩの覆㌘復腫雅葬しの傷てL一

稲雑物・移もう則尾し仁ものが図9・ぴあ多、　栃箱ノ鰺

～つ留ぼが暖化しても／彫であ多つtびよ（物々・う、
穿仁．ての咽じ12物才托伯乞廊弓≠【丁／1しが廊して

働多が，工・人イ須1二示同亀匪／物葬し｛伯惇G．彦て同一

のiA　（i二一ししなフい・う。　図10　q　uo噌％オ
，1

　　ド’　（∫つ　　て【二　，ノK「物‘lt・乞ノ　1）　／寸　　，’　ジづレ　　巳でをq　え予多．ヒノ　し　　て’看髪L　タ！フ　し　　てそ二

ものじわう。　て6）囲てtl名イ’の多序嶺縁・卜±び功多が1

非脇陽殖堺くi勉し・し・拠勿むら伽つ．同じも
のも孝喉霊により須・1彪・し（c・毛0が図い¢あ多。

（9）



「、： き　卵～二即．・：；華｝；一瀞・｝悔6“’「吟ゆ’～激
　　　　　　’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“N

8

図10ての｝＼のり’ら急り・っπ亘r謬縁性び朗碓じ霰

4つタレていう⊃tかのむ’多。

（Ω）
（＞0

10K

L5k

lド

Koo

Soσ

330

ZIO

220

b

〔図臼〕 330Ω炭春、彼1猿砥弁し

〔図io］丁一▽鱒特性 （図い〕1電犀二循荒ζ腎性

（10 ）



●

の

　　驚齢鱗灘丁懸難垂華環

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ
⑱2〕酌図粥オード　〔図13〕M・M　9・M一ド
　　　　電圧一紙贈寄性　　　璽巳一砥抗騎悔

　（刻口・1図12　図（3tE；才髪轡Ei毛｝しつてト／0卜4・ヲ“可オー

ドの麿椅1・生を　　　　　　　辮轍簸軌τ須惰し（；tのτの
る・　カ’豹異なっ色物犯オ、してL）多が，どれ
も1司一〇ク“イオード郡オ・しfう孝笏修で1のう。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　つの
さうに少し・拷融匡の変兜輔鶴ヤでヨぐにラ1耀試
　　　・綿に不・を定ぞ鵬び．イ徊か1智躯物変化し
り返し　てろ循県，　　　　　　　　馴5の劫な埆性もま褐q・イーa’一
ド財鯨助脈叡循％多傾伺が微・。肺，
つの精伽御脅じ述べ托ドソ恥し歩墾勤覧っ8S物・ttfE
し1彰・卜吃狛り1つ／穿望してい多。

しがて’ 弩よう1吻ウ，そ鯨面を簸角1二％伽れ
嘉編貌協磁、1．の等司響∵穿？彰
の締・1壬餅細にuea　S　c・　t　eX’で乏冨う【二なつ化。

　　　　　　　　　　！11＞

　　　！



脇叶萄　wO3の蕉老

　徽イじ物絶微伽NλQ⑰るし名んられてしう3従
知w一鴎9噛イオードt’EI・　，聯【短∫べ綜う山割

13のようひ竃砂椎欄刎挽餉吻1二つ侮夜助机
火牧循軌乞し・ig．　U・のゲ材一ド1卿脇
に縮彪で1物角蝋猛び’ケし後化し¢t馴君図
【2の｝う昏異なった物捗乞赤！弓。　紀つで咽修の
ような物惇乞‘蕎1あ｛つ菰同材後｝、勿多しり【2・ポ久ト殉

の侭理伯ラゑ錫に・フQて．　　　　　　　　　　　　裟／の雀争見叢暢毛用しつ・乙雑

引し備県wo3乞ポ得殉礁名つ伽σ非色

i．　WO　の茎、1多ノ6つ広

　Nλポストに不碧なw吻スt1も適者磐圧知で権脅聲、

％に悔焼し・つ吻に1釘翻03疎ス廟磁、
嶺づ帆WO3霧廟も二形成弓る。図【4一αが佃断僅復

のdPTト衝・図（4一もはWO3乏」監巷し色ポスト繭乏
そ翌しぞをし示して◎ら。　巷・に図恰一αと図t5－6
は・図殴一α・も乏乞牝そ∫ヤし確ろ望鰍鏡で拡火しち
ものτあ翫f辞し｝鷲の示・zFtっ舛してzy・o／ig
と倉つZL“〉　B。　また　Oの方宏τ13鮨融在が，
WOb　o茎着派況に齢く駝警筋のτ一電酵吻
ス・tJ　6“〉寸う玄％t荻1つ・蓮〕句flイ彦毛穀1定，効多よ・嘘があ

多・　書杉　‘壬泳物びWO3で・21fi）3つtもン人1Fの％
啄1穿り罐託し化。

（12） 、．　　　　　　　！



aSン｝炉v・札

、逆r

　　（α）　　　　　　　　（君）

〔図i4〕WOsの茎一養ヒ（reスト面．

　　（α）　　　　　　　　（己）

「図i5〕ホ9ス陶拡K図（2Cr。。倍）

　　、　　　　（13）



、る．　t？　7’　1；．7　”　　煮5上二

　　s萄・…Ptyべ老彪宿によ

り、WOs憾痛しちポ久

循性乞矧髭しfc　bのが図
1し¢’ある。　　（⊃れt・2｝【翁1う

tよ〈ilり人てし、るが，匂彩壱

森象・1ち唯よ9火名くrgって

い∂。　怖多後出七につの
てqイ娑述／弓るが．光毛（

奮クて㌧うる・じしが名権認る

線．鶴ガρ謄〔図1も〕W。3乏緬た
イ勿・卜歩が巳孝豆易にイ身⊆74・し、　し　　　　　　　　ト40ト19“イオード

イrも履萌閥イ糸っ車が・6’窒

多左うに倉っ乞。　○の綜昭につtつてt・；｝　aAら〃！C・

9劾ま状の物後で働多む9一勿ス・ti　odう玄ガ今箔

んて⑩物噸碗修ll狗レに擁閉玲して。St
c2廻・づし倉し〉。　　¢’しろ　　　　　　　　　　　て墓、名虜考Nへ∫（1　3tセooOCノレ人　p｛二

な多の・t’働多ガら　・IT　feり衙場の物噸がポスト碓1

　　　　　　　　　（14）



5．　二1、七の磁七口
　1図‘「てにそK！司　δ：　う　に　．　kl己’卜Jεレ1㌧堵・’，
　　　　　　　　　　　　　　　　　レソス堵毛院
老し、　　　伽’瀦物狛視羅でゲィオード磁融、
　　　　　　、レ／イ究雌玄硫彪逸復ρ編乏鯛獅し牝後

魚儲t。う吻錫。。の纏でダ材，

〔図1「（〕ダィオーk擁一也蠣性唄暫1定系

（15）
L　’lb



WOう　も茎．名　レf三，し　6つ　ヒン

レ唇t・も0’C・でヒ2θ臼ら

カ・1二喫なう物性も廊し

死密艦）．’諭角が弗に島
し、とヒ、七1ヒそ身てし、書〉σ　つ

の魚囲‘2VJO3毛藍名向

うoし1つ（弊　9．　1司16）
9“イブー　ド物索乞のダン／｝

一オード¢“！のクても脅確

の穆¢拭火巴く急多た
の，1奪で述べ杉’う
に嘩（多看衆び衣8く昏多

栃τ勿多tE　insつ　〔剛xコダィオード指抗織鵬怯
し・がで弛多．

　孝セ・，　MO招WO3t7
・イ6名物牛勇付㌧び7）多乞の　　　　　　　　　　　　、’笏ットキ1・ドリヤ9・
イ4一ドしして働・てL・“）多鵬焔二乙　　　　　　　　　　　　　　　　　　　も・び屯う
が1ク多ットキ／・tx’り￥9“イ弓／1ぐ1Ω丁イ狛惇1つ

’S　ve・L・’　・V）　S　コkS　9　aglag　lc　ddの3銘6で竹。が，

乃数回の喫蘇毛石唇った循集．知循ガ例0循獲葭
で俳ヘノぢイ転のも0が5くイ身り々し仁。

　都・図R蒔う財翻でCw　HじNし／イ彬権
ラ飽螺厳橘傷π。e”〈わドベー佃福
魑外閣物暢勧．wo舜雛しig。脳イ
ノ ドで｛1藤癒鯛1右11諺薩が態く，出，り匂小るいのぞ

伽編轍・して・啓・、が濁o移聾循砺つじじ

（16、 し　馨o



●

匂

∫ウ．泉島出匂確¢0．14呵もそ身Sつ
の聾名1つイ！ブ3・1多霞昂でも伯働密初

っf5。

　　　　　　　　　　　　　　　TPX

Osci1ユosc。pe

しがで盈・蝿
多；とが勿わ’

Chopper

D．R．D．

◎
Osciユユoscope

f図lq〕 HCNレー†ナいにδr　3　tSEI　1琴甕系

■

●

（17）



稲宅

　　　ゲイ弓／ド6）勧物性毛3劉彫効う電施’稲佑鮪惇｛重

そ貧些乏留毛弓象宅十私！作し，　二れがト10Mげづオード　（）そ祠

脅r4鵬覧痢勧緬・）．しel　／・　t＃　e6　9・イ4一

　ドf）均・彫吃鱗条鋤っ花4彦1q各のにb動禦動で3b多つ
と！吃示しft・。　　㌧ちじ1歩壊彩乞【剰t・）て．WOうも臨

ポ医ト《御に（多。名1れ・tf2i“・9・一イ牙1ドn’聾彪1後が向

仁し．だ～覆も」く啓多つじ乞明吻ガにしをン。　勿
そ勧②華・名燭o・移噸ゑ爾ち，σr一し，げイイ！ドe糠

ラ鰍嫡謙に運じ脅い鰯瞥も《循っZ稼そ
島て・・th　s。

，

o

／

参％玄葡κ
（り）

瑠鵬・蓋i曼i亀k鼎るVi審る溜k婁ム呈ヨ皇n搬量n・
　　　　usユng　a　me七al一七〇－me七al　poin七　co・n七ac七　diode　，r
　　　　ApPl・Phys・Le七七・，v・1．り2，PP．40り一402，　Juneり96S．

（2）」・G・Simm・ns，・Eiectric七unnel　effec七be七ween・dissimiian
　　　　§i雛鷲s讐野d（by　a196う）Yh’n’nsula七’ng　f’ユm，”

（ろ）

い）

畏島解『w－N点掴鰯オード萌寄性、
　　　動ろ癒完・善a光量エレ箭換料oaE－fis－3

丁髄・a・le｝・桝・tM－。一貯仰ドε肉唾H．く・し一寸・肌ス嚇寅猷」

　　　grePt斜・蓼ろ玩‘馳鼠漁料　s．　Y2．　s．t5

（5）
§瀦囎％．da七a”brary・－Rエ／C’s　M・CD・R・LA

gs）



　　　　　　　輻射科学溺究会資料

丁ECO、レザ励起赤外、選赤外域NH，レーザ゜

ム林直し，舌田多見夫
宮碕：禾u彦　，藤ヲ睾禾t〕男

（大阪樽甚礎工擁助

日己示053年　∠｝一日　21ど日



百1まえむ墜

赤葡髄耕輌レ伽疲斐置4，こUtぎ’デ吻く
驕さ〃｛でηう・｝e《多ラ粥働一㈱re　t　e　i」，耀腱，二

≠多t多子力「又〃一プであノ’ufs赤タL”li，　i・方日て，g　y9ノニ　〃じ〃セ〃z　O　　　°

レヅが概醗動穐ん・レかレ，荻虐鍵劾舶認畑

・’渤瑚3銘姻飾助，’彦ノ効牝齢どり却ラ矯踊7　’
・”う上’乙’レグ雌であ勃チ’・才・rifジ9撫L左与ん，略，．”・

解醜ヲ腐二9b，ラ」朔綿磐翻3こ躍ヵ・ら，樋間

奮：わた・て撫編総脇お佛．e，ガμ覇叫よっ錦
’二辮妙スがレヅ勧縛入コ磁う’ラ’二〃・、　7，あう，，i2X

齢雄脚レ射鰐紡危鴫ど急左蜘ミ灘鵜噸勧乙
あ，ん。

　｝靴カム’棚勘チガメレーグ1“，ρチグメ倣耀と励2LL

蜘徽が一蜘鯛てtf　ts　S　rG　i，∠i，　bme　e：eあうバ選麟

・な励勘脇であ多勧，／乙鮒簡学存継デtub4‘」鋤が・

溺水珂雛助多〃う轍Et5　・て”る瘤ら釈つth3
が9’v／°L…mi＃；’・挿リ脚葡吸’久争爾クで¶るこ、　O・　G，　fi

也でsi二．9趣或で南劾津商thカの縄ら4tるCOル’ザを励M　va

1二用警，∫と加号ガスレーずつ禰究間捲が虚ん15看鉢わ燃うよう1、tsン

た．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

一．ユー



’誹9’又イツチ’ムカ2k吻ω・v一伽”吻イ’あ，危が；
その篠乙人噌ら・さユ）。酬事1二城功レた。

光励越りV侮レーザ’つ易A’回転摩42間1麟多に｝る退，志タト或レ，ザ

齢゜’棚ゼ’・3・蒜リ報蝕ており5r6）3t．　，振動回僻

イ醍移i；よ翻或レザ伽，’伽群・物らラ）が噛
　　　　　　ロロて‘°・レザ雌lt二よる’2・8’2μ肌肋発甑鑑・aXT］［i　iv　一（　yKSk，憾

劾撫セ8吻瞬’りf襯！ユ勧報勧されで”う．また，パ

肪恥緬リ聯囲瞬ノ”タM，！b7e‘m　，」6　t・よるUF‘胴

儲痢ヤ送赤腸’二よ多縮釘ラズ’マの計鱒踊，。i」　at！’

頗”3瓦一オぞ1も糾蜘一ザ撫粒スピ7フワップラマ

ン‘β頂9）レーザの励起癒源目fl，毒ようヒずう試」痔rifさUtて1）

る・軌％鳩㌦すでに！ス2レ川構コηβムβ戸尾レガ

左購”3・　9－m　t・ら’ム・い（紘駐．3・継！・Skaンきでつ

脚・勘レて’VPtc　・eb　mg　lr　rii’1，馳劒鯛レづ・e　U　f

つ可角汐注左う、示レた，9

’方’物麟拉ス・レザ媒編、塊雌難‡ラ1．，　hp

掬徽齢鵬勧波勧が一拠なげ媚栃創刻ラ：Z
　い

であ・た一嬬胸ようk，co・レず覧怖oレ弛脳繍

Xbで用”錫β、戸鰍効mgyfl”多こ∠屍ク卿鯛でり

’訂謝ワ彪伽がナrp　M　i3　Ek　ru”・そこデ，’可調脇な解．

ρづ瑚・脚ぬよ勧欠醜克服レて，鋤動戯彪碗
　　　　　　　　　　　　　　綱でき’得らUt　s　EWh（＆の雛蘂・駒二轍さ儲こ嗣鬼≧

なう、　　　・　．

一
2－一一



楓我ぐ1さc・・レザ励酬ンレーザ峨幡嚇絨り
．／　2！A　n’・　SSk’：　A’　：）でit　6i　・　3　z＝’嚇掲撫2少…2吻m

・9二雷”て・　F7　aつ醸ず鋤て観訟馳脈払恩わatる・’

吻慮鎌
・2　Faめ・計24勧レザ磨灘伽こ凍勘レた。諦，面、

械レづ1・7日砿麟璃与3う工神ギー靴レ編

afk・f3う蜘爾彫御鍼吻齢仁夘て綜靖碗，
赤タハ或レーザ㍉：っltでt2．i就lPレたレーザ求遥りノ各バラ〆’タEk・　　’

級艇ゼ3こ∠’・S・7て髄差賄へ蜂麟な縄腺つデ・，

ここ’職巻す3。　　　・

駒

一一一　3・’一，一



メ多2　突雍農置お8び、方広

2一工あ励遜赤絨肺げ

契♂Vb　R．　）．SH，　V吻齢’図ユ刷。ルづ爾雛

駅図幅鋤）’内勧個飢，燃長エ圃もの゜踊”彦．

艀鋤肋旛4’腱伽一グ池鱒入す3物二軸。．

2－≠つ蜘鮪づう物錫（ステ九尺紘鎌）と、

ム勘怯寸醐3耐の蜘芝舳麟葎ノ。絢
凹面銑（Bk一フ甚rtし，4≧鶏箔）’≧カ、ら槌戒さAtて1｝る．

　　P。しV珈　　　　・　　　　　　　　・

　　　　　　　　　　　　　　

回ユ　ゐ滝伽1励レ’ずつ1薩逸

虚2’f・“R獺つ艇鰯．鰯ズの舳喀，ナe　b。．

七ニマ珊噸裸麟曝蜘＠ぜ㈱1＝isて猷蝋，
鱗チ纏ヲるiNi　Zl・よフ7’騨、1・－nt孝飾¢で

約’°縛一厳撫鱗今et　3・ムカ呼毒灘1乙事？て翼

　　　　　　　　　　〒4・一一

ξ



TOR

MONOCHROMATOR

図2・鰍美置っ硬乙置

し

c°轟レザ光1さ・ビ㌧ムスプソ・・i・7－1・＝　3，　．マ，励鰯長とi

多 ㌃事3劾凋繍燃へ鰍～、He　Cd　Te　i；1〈1　2ts，　xk　i：　1．

で搬鳩・一方’脇’醐麟2・、切榔一夕伽ズ

螂i欲・臓一ず前鵜tり慮⑳そ，け彦鵬
λ1　Ctう・レ’ブ翫・一タワー薙fンフ・渤ガス“y　Av、

纏力軸踊が77おり，勘9鞭仁澱勘よ
’ フ’＝tt7でvう・レブ撫初濯ツエチ吻樋．で一k

撫蝦・聯チ鱗（a2　9；F－2哩：擁6，識

嗣2伽一1副へど鰍灘ヘン煽凱た，

Q°なお’腱伽イ禰融乃る声加7，耀剛
工子〃徽雄λレE。　　　　　　　　　　・

●自剛■■■r■●　　　　　　　　■■■■■■■■■



2－2あ励匹赤編隔レグ

　　鋤鋤レグワ炭ts”ガ縮・ク麗4，　ti　li　zaユ，bl、2と

ノ尋偽動デ潔后フて”多物・ツ’π卿Zア，，述イう．

　　　　　　　　C°°L㌢N2GAS’　　．レグE

F　　lmm，1OM，ht，・

　　　　　　　　ξRSTANTAN　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　η計雄親　　　　　　　　τHεRMOCOUPLE

　　　193・夢皇脚り働吻吻縦　t　m”「r・
・ 　　　　　　　．　　　　ムカと靭

ム1吻戯矯鋤・職二増らな”側．’．Y。．Wt　di
q　・tのt　a」”・tt・　1・’lt　deリエテレジ8・代z，　・　Kl〈P・k2M”た．さ

隔’鯉繊峨雛枷ち，iS　3・　s）　tsレザ隙

4肱鎚賄・嚇イ壕1刎醐・コ・ン又タ7タ縄
k2　lfl’s’1・・　　．　　　　　　　1

　　　　　　　ρ

一
ξ一一一



3－一ユ　　じ02L一ザ光9廠】収

響

　んIH7　L’ヂり炎教9前ノニ、3ず，00zレ’ゲがら9ガ9溶緬線が

AIH51：喰収さ甑ヤすく，励彦レ適当イあるかも謁べた．用ηtガス

セ象VPt．両端｝3っkkS一㌻っ懸左つサた長、さiS　s；’Oi、tの右ので巧つき．

　　　　CO2　LASER　　⊂Oげ1⊃一⊂02°O》

　　　　93　　　　　　　　　　　9．4　　　　　　　　　g．S　　　　　　　　　　9．6　　　　　　　　　9．7

　　　　　　　W州EしENGTH‘｝m⊃　　　　　　　　　　　　　．

働」rド　viも1：よ3　乙03レ’ガ光（か昂i孝）つ瞭罐ス．

函、鱒ヤ湖剛漉轟yr入醜，じo・レーずの回捌秀子掴転

レ。セ3レ肉B」透」逼，レて森ftレ’ザ光弦」匡を示ル1らうリイあるの．珂様

の鰍と’・！・n’　e董3引・てう伽”，晒紬当な‘・3レーザ縦

純かhf．

一 力，図仰示レみ賊イ竃啓、°踊榔つ触1・もて1霊2勃

一 クー



t　　　　、

繧が溺’・撫、しで”e　pop．多芋レ1’吸坂っ旋が鰍萄り・そ

こぞ，七1レgl麦繭牒翫臨．単一懸線鵡勢勧ラ1二

乙02レーザと調髪レβr隻、吸取9強、か7た数7歩の線’ニフ1）て鐸レ，，

担佐幻テなッf。，．三％彦re　2　ul　s’診示ヲ・なs’，こ41う‘P．隷17賀

て二蓮、赤ジト光9£轟塁判成功レR毛つである・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

．　100

■

　　10

A
り

z9
ゆ

9
Σ
㎝
z＜
に
ト

0．1・

m

Eしし

0°

1σ2
●

量。．

莚＼1，

　　轄

　　≡≡

嘩．

0・　　　　　　　5　　　　　　　　10　　　　　　　15　　　　　魯　20

　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　NH3　PRESSURE　（TQrr，　．・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

eyαし〃一ブあり吸取の彦力派存陛・
’

●

o

●

～：8



6

帥

表1－1 蜘レた選醐励げ線聰c・．　Lづ線伽e♪

●

●

；

？

表ユー2観測腿斜卿一ヅ緬茜鰯線卿

　　　～”2　LASεR　εM：SS50N

●

゜

λ

《pm，

255．6

？81．0

74．13

03．60

57．97

119．O

　34．24

56．86

36．02
27．85

51．5

84．64

　　　　　　　　　　　●

　　　　　　　　働暉繭一■■口夢



3－2　ミ皇斎・外威レ・一ザ

f‘1’ユ・1㍗繍雌蠣レ魔繍姫舳，．

勉て砿獅ぎ醐26あ2噸岨塁ij；☆曜；17，．
覗悔聯伽f　’g9；S，1　S　9t　r乙考嚇諭であ碁、

舛撫傭鰯殊民そり上灘編嬬ご」，
礪伽勉詳畷縦坤なカ㌧勧伽、
　　　　　　　：　　　　　　　　　　　　　．

9・33」pm　PUMP

；

書

’ζ

尋

．8

■

言

゜ 言

三

謹

芸

肱v臥ε糊‘絢⊃　　　耐pu7‘d，b．剛

一
！0”一一一



蹴フ・k　1：7・33－m　ilE）デ臆レ鴫虐仁禰ら綿？？・69ノ潮版

Ybのスペフト1し，励猛兆強＆t会txpu　zっ関4猷，ム川3ガスEカ1｝対で

　　5助q　2’4biそ鮮綱諏収砺傭果哩用，π計鯛テ

t；7た鳳・り撫翻、からのts　li？e　1：　，1　3もり伽と老k3

のが袖鴻櫨る・露瞬そ姫’4t　‘bvf；99・6337’％，‘転

・．・3963　1。　ili　iE幅勧2°煽ため，線族伽酬iガ爾

゜

1洞穐槻観であ3縄楓るガ，詳レ，、揃賜だ循。で’

1｝fe　ll・今後高まも族のfラJA，ガス之用1｝て爽耳灸と汽trラバく響♂備1｝で

　　あ39　　・　．

　　　図9仁9・22－・η髪で励GB；b75爆溶‘5紹られた塗茄．線っ痢93すヲス

　　ペフ」トル2示ゴ。励匹ζル三強

　　濠魯G一庄，であ．3が。μ〃；が

゜

　　ス彦力と変dbきゼ3ご∠仁

　　♂7て，声魔振線つ強丞が

そ承ぞit変4bレてけ5’こZ

　　多’1フか§，

Nト亀3ガスが耐∫垂奮ヲしと毬λ畦ス、

　　ゴ多瑠冶9透孝多1才，大列レ

　　て2綬洛在レて8，る。’、方

　　律差ゑ蕨効率但かうμ励2多

　　諏助季位し逃移ゴううの（

｛｝のりs）イあ｝，、（eh¶竃さりs

　　‘九6，♪かウie2♂η鵬2♪。

　　　リユ　りのドロけド

　NH3．PRεSSURε

　　・Pg　2　Torr

⊥ノvPS°’5　T°’「

　　　　⊥λP・・’is　T・・r

占」＿」」　　L山　』＿山
67　　　6a　　　83　　　84　　　　　88　　　89

　　WAVεしε髄O▼H　C5Jm⊃

図？・

一一 tl－一一



‘ntJ乖も径力つ｛≡昏叡）A

の違移（Vz→2ソ．）イあb，

q・－9ソ2の遷テ多に扱へr’，レe

→2ソユ4遷し移の湯！合量ネ

ハ！功ガス勿最砲彦力が夕

し為δつ仁鳶3擾向う｛見ら

メtる・’　そ才しそ㌦Kの9tlゑ。

厨〃ノん・示ブ・ムi加チ

t・nt3ガスβカつ増力hl；iキ

后’7てc・だ’η3増加しで

行（が，あう彦力JZ上仁

　1
：

°E

1
£

口

v l

ト
コ

a
ト
コ

o

1　0

宕

5

ゼ10

s
お

2．

き

　1

NH3　PRESSURE　《Torr）

　　1　　　　　　10

NH3　PRESSURE⊂Torr》

図！o　S・294，〃”’光励輩

　fo．43－’凶屍誕光ム勿

μ右ガス1L力荻壱皓・

　並｛疋に励gyu　ra丞（1〈

　姦柱　‘pR　ti）〈igLPt　4

　．a4　・，　E22．3K仏ρ2コ

図プたフαよク四彦励塵
3穿・2くF7rn発書珂し土力

のレH3ゴスEカイkお1臆

　雌ガ’：励塵必菰皮戒　．’

　存弦　‘吸啄j豊普13
F　i，la一ウA22ム　；θ（4・，

2）⊃

！z



な3雄激’・勘レで”る．二岨低〃イ酬飾勧∠ll．T1二

職伽｛，離舳葡獺姻り倉衡孝．徊麟嗣磁
1・力励弧伽必徽が・Xxeうた吻．壇鋤二協7一振

物鋤ぐ醗’二r；；：xなど鴨z回【τ”詔統励編撮

漏クマ3切，荊・て，髄拗が荏力・でt2あう雌圃1・拗
ゴる霞匂〆伽多2・））　；q：zet　f＝，上9糊仁よ．7麟i’i

5鵬である，　　　　’　　　°

吻2ほ22ク用’r2941．　zで臆レβ∫％ヲレーグ轟’，肉与

弱勘4ニメ曜一報跡プ諺耕域レグ撫副耐る
逃tg多L太霞ぞ示し．同硝仁観｛則されト童ヲ1載，レ’ず8；カスs　A　3透誇

・職で祠・：⑱ら伽5わ仁瀦卵鵜㍑！97．、7in

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5‘7．O⊃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o⊂6．O⊃
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　巧V18腕．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　815．o⊃　sτAτε
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o‘4．o⊃

　ニ
・ k
　u
　乙

　缶

　缶

■

go．4凹m
『ll

重67．2μn

朋81
●

8 a 147．2凹m

色
＝

O

　81

　01
口「’
り

ε禦鱒窪

●

8　．　18　　　18　　　1厘　　　εIl　　　亀ll　　211　　ηIl　　　二8

一
8　　　　18－1

軌 o㍉l

　U63．3μm

　Il

18

1　　　18　　　　8

・ 　1璽

　8置 72．8μm 8－ o

18

u 03．8”ml
8

aC8、O，

5‘7．O⊃

aC6．o⊃

5‘5．O⊃

GROUNV
V1BR．
5TATE

図’”

一一一 ！3



ノ

聯肇さ・双力嚇観溶1・観麺1蝋て”る．eた．そ棚

り鱒肋u個韓鯛の翻猛蛎歯梛磁レ
τ〃る彪蕩が♂＜わかるの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　゜

輪が購焼蜥磁9逃移り鍛オ縁1・よ．て，紬葎力が

乳編るこ姻幅べ甑一L溌撫瑚る工糾，
靴脚縦繍伽7て振適勧，灘櫛蜘
イ‘，づ・JZ　T’kワ輿墾酌々三79場冶彦9”τ逆べう．　　　．．

’）　tS　B竃・喝噺漉しz　tgA・　e　s8・・ノ・呵’9．　・7n，騙紘

カd｝　i」H3　．．rti’ス助派擁と胴・〃歌鯛光カミ撚して亀噸働

蜘醤躯掬舳・蜘ヤヤ物麟鰍Pる。　v。；
姻物・励M：　4〈　1・　tn　s　ie　9＆02，，，　raqg身3漸ツてv．；醐

／6・

l1・

1。・37μmPUMP　　　　　　　　　　｛準位へ」甕移．し’．魔’ぺτ！ノ乳¢、．h

　　　雛募；；1噺欝

　　k2．4／2へ働プ阿纏胡
　　り7”多身’5’1るAご7．Sir2，　s（6．　Y）

　　　　　　　　1＃fj2　t・存疹す5〃チ’≠βテ乗，。　x

　　う回転孝血吻っf£＃u，搾ノ9で近

　　権犀吻靴へ樋翅3．．
　　　　　　　　3なわウ’　〃9・9μ∂”1めつ・IC　Utt〈ll

’凄『“…“監“°「q 　　・オ’乃り効季っ8吻趨緬．
　秘あ励塵・逸赤タノs｝’、諺冶’切棚捌さ眠多こど’・

　　　　　　　　　　　　々ろ．

　　NHI　PRεSSURε‘Torr⊃

働3．ンP．7

　姦ガ潅．tca　pん”’依彦

一
／4－一一



　10・59pm　PUMP

10　’　　　　0

　56．9P

　1
窪

≡10
ゼ

s
お1

彗

o
ie・

1＼・

　　　　1　　　　　10
　　　　ぬドロコ　ヨ　ロをこくマぴゆ

即疲畿簸鷹魏雛穿
　　尿存往．　　　　　　　．

調．1㌻’、靹毘がり・鋤獅て“

姻麟繭翻多であ勃哨

．レ，蛎・伽擁樋灘で
の逸≡｝9・であうo　ZPiラがホ1レツマ

ンtp存1二従9てuろ乙竃3乙、

そ戯ぞく1’tづ準イbe4参tp景4　ξ；

a（髪、3）導・K診≧．，e◎Uして：Xつ3

？ヒtl　3。

昆；鵬：：．瓢゜1〔傑タ

碗雌：謬：コ潔　t：　1，”てコ

コ）　図’¢　1＝！es9レn　reで励」聾し

鰐透つ場即，36・・1・旧’27・2・”

廃振光撮っMH3ガス彦ガ♂依存

羽蛙ム示ブo旗・長汐・rXE〈なう’二｛芝

ワて1脊ま屋1三力乾厨け商彦4留iへ尋多

行レ7・∂1多。2V‘；aぐ4．3♪穿伍」3

励93身、托あチr誹，周β葺’二37

の飾3靴へ礎浮鈎3。
3♪図1Sl　1o・クう岬・あデ励塵レ

認劫ノ．s一ノ・》M，母疹納躯

｝しヲ隻掻りNIH3ガスP一力Gくち，柱、と

　　10．72μmPUMP

lo　　　　　　　　　　’

窪
91　．1

ε

S　lo

些

o

’ 1

㌔

主

1

　o．1

　　　　1　　　　　10
．

　　　　　NH3　PRεSSURE｛τor∫⊃

図／s．1o・2？－ntltv万⑳蔀浮域彫ル

　　ムカつ”fb　t’x　E．力探存修．

一
1㌻一一一一



t

●

＝　O」ことカ’今殉β（S・S）牝ZV2；a（午3鴻伽彫癖、鋳施・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　o

こさt3こ乙’4毘戦的必易デみうtA“，4　；　S（6．3♪．A‘．S，3）；＃　ib　O　ta

」：灰私φ浄と得コβe、か行ソ効季命な励塵が必｛｝デあ芝ご∠ガわ

カ、る，

3－3

●

弥プ｝域レヅ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　意タ’鷹〃ゐvニブ’・肉す3詳レ

；イt？そ9掲珍の・〃まf元ブσ

■ ●

■

”駕疎功・・儒彦9ぞ衆二

姦工養星測レ存．赫域M碗一ヅ線∠励㊧coユレピず畿．

■

期5 ユa5er●戯88ioa
　　●

Pu叩ユa8．　　　　●

　　　　　　　●　　　　　　　　　●
　　　　　　　亀⊃Ob80闘●a 　　　　　　　　　b⊃㌘r釦8二tio鳥

co　　2

　　　　　　　　　c⊃ユa8Gごユino 　　　　　　　　　　　　　の期5・b・。・早t二。・

，

λo（Fの
％（・ゴユ⊃

（兆・G） v、《・・4） 　　　　◎

の

　　《c目一もも
？r＆轟5まt二〇轟

（°・吃⊃ 鬼ヒ・8’ユ⊃

ユ2．0ラ8S 827．95 8P⊂？gO⊃ 827．8ら エ08㌔．635 8夏‘5．o｝
○

108も．628

ユ2．2’・5w　　　　　　　．

8ユ6．66 轟P‘6．0） 8ユ6．66
　　　　　　●

●

エユ．520w 868．06
8P（5．o）　　2

867．95 ，　　　　・ 1°　・
●

●

■

ユ2．8ユ2S 780・52
　　　　　　　o
乱Pω．O⊃ 780乙57

■9R《ユ6⊃
1675，988　　　　　　　●

aR‘6gO⊃ ユ076，028
●

82？．95 8以7．o⊃ 827．8も　　　●

●

ユ2．2も5M 8ユ6．66

　　　　　　　　　●

aP‘6●o⊃ 816．66
●

●

●

ユ1．ら59M
　　　●
872．68 aPζ3。ユ⊃ 872．5ε ユo只⊂ユリ 97ユb95ユ aR⊂ユ6ユ⊃ 97ユ，88ユ

ユ2．280瓢 8ユら．，， ＆P‘6．3⊃ 8：亀．25 ユOP‘52， 9，2，96ユ aQ⊂5．3⊃
　．

9，2，992　　　　　　▼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

8istro轟8　ユ・まa●●　麗8鵬od↓鵠電　“n●・　1h「3冒●轟｝c　ユユ“●

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　風）rh。　a6。uracy。f　t夏・vav・ユ●ngtha　vas亀b。ut　O．o◎a｝凋．　　　　°

色　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

b，伽・．f．《ユ6⊃．　のt＿．f．㈲己》伽，．f．．‘9，。na《25，．

●

○

！6－一一



　　　　’9．22　pm　PVMP

．ttO・5m

Dt　10　mm

Pe　1．5　Torr

●

騨亀一亀一⊥一一ニー　　．　－
lL5°lt521t5る　　！to5・n．CS重2」。1222に2る重Z26

　　　　レあソほピねぴけいのり

th16認搬’糞鵬3物

1

A誓1

歪

s
缶

惹

E－一

§

　　　　　”H3　PRgSSURE　《τorr⊃

s’8

　　　　　レゆヤエしむねロいゆ　コ
●

動謝撫贈魏脇
　　fc　Z　t・翻し縛城働

レーザ准ξ砿，光9療表ご｝き力鍾監亀

周e1．　r・　c〃＆　b－・グ馬9観蘇左．

示プ・f・229i・尻’ヌ2伽あ腱

η場冶圃ガ瓢つレグ眉

耐が螂励tたが，二繭’

禽’21嚇しr・　Pネlv￥㌧躯

恥ら鵬1・蝋堵る．図

　t5．ノクt：：91晴】習ら畷声雅」辰

伽スへ’71　IV　2　if、　1．

17



Pt　t8　t＝9・22e－va兆励差ζつ鳴右りゐ瑳蔽線っムカのNHs　E　h、依存牲芝

赤もρ・？¢S／tP・　・’順㍗・・耕’ノλ9フ輌光の融霧胸制

範田で認釧され．’li　41らヲ汰かチ！2．〃21nt　z　qS9レタ呪ゆずあクカ、

7・2ge2・”’光励起り母庖も！謬施絃線1二’リ最適五か3＆h名　t：　g　rl．て

おリ両う〃御ノス24与醐加みb“geltl　5　t9．Aiユzb．　x，，

二9燕弓と図！7ノ：示ブ．　　　・　．　　．

図’㍗・種’ecηMH3　E力竃二襲叶う’2・oづり1廊光甑力つSbZP　CO．レーザ・

あ髭笈奴を椎左示ヲ。KiH，　Oj　k．カ9遅ρ’；’s°・て，励塵溶編二力ブ

3帥ク隻畷琳きく要婦．そ：も磁議麺
てムカ9ノ臣力俵姦性と卿1庄，レβ　゜

　　　　　　　　　　　　　　　
‘課左図20仁示ヲ．　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　

言

3
三

馬

≡≡

5
§

　　　　　　　　　　　100
　　．　　CO2　P口MP　POWER‘ar　za　ua聴⊃　・

図！9レ夢農・隻鶉藻鰭‘o多

£

差

E
§

　　01　　　　　　　　1　　　　　　　　10
　・　　　　　麗｝q3　PRεSSU臼E　¢τbr8》　　　　　．

｛ヨ20．tw　2つ滴購光ラ玉叡仁おサ3

t3－9？．Plas　M、カの　”H3ほ1b脈

　看磁

一
18－一一



宕

e
彗

欝

ま

≡≡

§i

ゴ

蜜
9

息400
駈

蓋

謹

§2°°

≡≡

塁

　　　　　　　　10　　　　　　　20
　　　コNSmE　D1AMε正R　OF．TUBE‘mm⊃　　　・　　　　　　INS！0εD：Aむ｛ε正R　OF　TUBE⊂mm⊃

図21：，へ1｝1．3PJ’冬el’ti－E力の　　　　　　1図22　・e〈畠a－．・カつ　レーつ稽f三L

　　　　レザ雛孜窃竺　　　　　・lk存thZ
　　　　　　　　9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

h121　・　22t二ρ・・7伽翫7轟・℃励麟撮一te7　｝zで．k

勧よ徊，1n｝1．雛6．1・！x　，MM　e計6種クググ幽刃〃認

・t9　d2髄尚ガス勧桝嶋融力つ交必客・そ歌ぞ轟3．喧

像3小コく寸う’3ど9励塵光弦農が玖くra　31三劫ヂ轟通彦力s3　iらゑQ14

悔・fi・’　’3あ姦蔽くす髭侮指IIへ獅＝易材・71．

・ f73ゼの糾伽突裟1調’ぐてムカ取ジムレ似㌻烈≠幅准毎b

　2冶した輪逸用りr．う〃であ7たが、1沢仁長さ’o。∂彦佐！6し，．〃lIi，レ

一
ザ輩≡2旧1⊃，ムカts・S、に愈ぐ9表もさの髭ノf｝ヨムE有コ3厩£場ηて・

身9寄5参奪99zlべβ・　tsだレ，λ力偵駈書づぺて2〃1かψのf，，？，　A．3bと為す

る禰娩ぞあゐ・Wt23　｛・’、3．s・Ptiつ航9剛州脚

　ηルM3　E力嫁存牲2示す・扱適圧力は厚ガ同ゾで」ら．1が、扱高ム

bt；淘して噂ナ・s行文4めがあ，β●そ9実仏9図29’，渉マ．　暮9°i彪

垂繭“て、櫓脇蹄て・．s．－f・かう3吋伽t琵胸が地

ノ7



10s

0102
蓄

ゼ

ε

缶

き1。

島

程

お．

o

　ω　　　　　　　　1　　　　　　　10

　　　　NH3　PRESミリRε⊂τorr⊃

　　　　　　　●・　．

砦イあ3二ζがわか7た。

　　窪

　　｛　

　　蕊

　　≡≡

　　1

、1
　　暴

　　　　D！AM訂ER　OF　COUPUN6｝｛Oしε⊂mm⊃

．図魏誘難懲鰻舎餐筈力捌

図23．　差そ〃ムカ4御〃iS函ξ3b‘23・サ∫

　．郷鍛罹ガム加”13汐xπ

　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　o
h暮でつ巣努fd2べ一ζ星i盆（ls、～つo；乙）で行侮7た毛つ一で声？ん。

しt’〃，レ’ザ彦星き涛神ヲ5ことノ：Sり〃！3ガスつ温灘亭ヅM

塞ぜ　レーザ影撫9声η弓レらpj助牽｝ゐ強濠博嚥少レニ，ムカも嵯大す

ると3foら猷る・feぜrcら・晦ぜ、9・2z・IPt　va励x一の囎噸鋤

さ」43！2・o？t7“M池’：ク”で渚力加ず’冴！2’38フで，」豊移o諺率

4立《お5（s，　o，）襲；武「博る於非孟立費；Fぐ字o）つtうきの左》神」巳　i“　ft　29ツもで

あ3，：己へt：テ志・しUH；ガス．つう駐友2千ザ3二乙に87てξ：S　（7i　o）

享働の徽り輪滅少）e・k　t；E’《む槻β・℃デコ2％凋

け・働鋤激が鯖レ、ムカbagXSうzMカら鵬．

123㌻．2‘153さ，を4ヘギれ・7・3ユウ岬し励」些のiZ　p？el，nt　n　t　7・2ey

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

20



P

婁
身

虐

；

睾

£

§

§・

　　　　　　NHI　PRにSsVRE‘Torr⊃

駆・／2・〃ウ’”i・bth加多e2．7－一ナls・‘、

　　－7d’ec・kX・ゲあ励励孜を性

．

b’

1
奮

1
9

雪

5
書

ζ

署

E
§・

　　　　NHI　PRESSVRE‘Torr⊃

図2
乏澱嚇綴鍵姥

’　　　　　　　　‘’c⊃　　　　　　　・τεM臨・u・ε‘・c⊃．
図2協フ舞鷺，’・Pii’s一ワ鰍図㌔多多繁笈纏1ユ騨

〆ml6¶勧塵の！2・　el・タ槻光1ニッvて　屋温多霞坤レ影場潅リレ’ず久、

勿偽勧幡慨称e”9ら9嵯も牌おこ＝　1：｝7　’（’
’

馳拗幅く婦帆ム個轍レた．独り廊での儲ム、
　　舞動2蛎づ・吻・！2・〃ノウ”御ワ8’7’♂，一〃・6級

　　　　　　・　　　●

　　　　　　　　　　　　　　　　　2！

o



磁瞬ッて吋勧細献があ・蹴1？．2gs2、M，，1．Sz・

！”’・1渇’多ワ・’でtll’　メこSr3」診泓’U斑刃〃で馳当なノ、21∋．’一ン7，図2eの

畑勉鋤幽3μ8伽彦’・7〃鳳．伽勧幼叡
が観劉さmt．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　噺　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

3－4　工hS5陣Rレザ励藪逸赤glレτグb突蕨酌荻討．　　　　．

鞠齢5ガスレ胸獅言“謡が・ぎ・ず城べf。Sラ」二，

レサ媒破であろんぎ磁幅払励准線づ蝋ガー奴し射弼絢

多「」りどけラこuiS多・tb．三9一教ム陛ξ’・屠94剛ヴ，必

110

109

lce

？

Si。7

謹・

器’°6

SO5

104

　　　　　　　　　んに

、　　A塒りm

30　　　　35　　　　40　　　　45

　MAGNETIC　FIEtD　CkO⊃

11．2

lL3

1．4

ロロあハ

　皇
　り
11．6鍾

　6
　缶
ロロヨヨ

　蟹
　≦
11．8

　　　

11．9

890．

880．

　　◎
t

　れの

　’IE

　ど
650む

　缶・

　8
85。圏

　L

840

図27　　　6ρ｝レず励彦1．sb　sP又　v－V“
　　の1同∫周＃葺サ生．

鮫的レき、3励塵瓢旗夜

9低9唾赤〃レ’グ協

敢醸呼、そ9救が窃躍

仁ラ1＝　1皆加ゴ｝　tj考ゐう．

水5のこつ1飽臭から，

1らμ”書．拶’；カリて珂調

可能存CO｝レ’ザ励差う

JhSb．寧戸R，し’ザ亀｝用

8璽て．．そ9可1能性彦調

べてみ冷．

　面2，，，藩研1窪÷’疹ら

れ】葎SPkレ’ず9司ま月

謁借ε示マi‘，孝声二り

一駒。 2ヱ．一一一。



四H3　P”17τoπ

　20‘mco聴

1
≡≡

磐

・誘

萎

庭

　　　　　　　　　9

　　　FRεOUENCV　‘cm●1，

図30　．享η鞍＿＄F起y’ず’2s　lf　wた

　　，VHJ’oフζ9吸ろ欠ズ4°7／〃

Gg・；3・二9力舞β磁’・・滅珈て”々曜
レーガつ蕩ム、力必

輩碇繍／
彪であラ∠♂考ゐも　　　　，　　　　　・

甑　　　酬ん♂麟雛欝；纏鴻

騨1評3レー佃”で腸ガスの嫁
「

　　’　　　Jlgあ光L行7み髭界k図30　j　o

　　　　貢～3。欠印¢つ驚、存も9がnU

　　蠣物うが声ラ内編9
　・晦賜”扱蟷ヒフ”マ老
　　　．豪左ノラ・」なラ．

　　　　　ytゐり破｝1ス透迂多塾ゴ吸取ん」し

　　　0線かS．ae　V．；sP（y，、ρ

‘K・o～4）ぜ’h3乙SkSM

．　　　3ガ・k篭・3暢劾鯨
　　　　　　が毘豪”♪残，Dl形bら」《3こ

⊥＿」＿二　　　　　　．一　te）

　　　　　　zから・≧航瑠虜η啖以燵義

　　　　　　券よが逮赤びあり蛎罎移ヲ

揃レー　心、棚31応ぜ～1ξ》

　　　　　　　　　　　　　　b、irn　R

一．23　一一P・一



s4ま∠め・

駕”・レザ腱拗レザ左齢し赤絨9徽ノ2），am　ta　．ifL

t’　t＋　6i　j郎麟緬・づil・鱒鋼勧て鯉琳鶴も椋

駆雇勧計瑠躰づ微麗得霧．レ轍砒8、＿犠
禮の薇漉蹴ヲラ≧乙’・♂ツ渦ムカの防ぴ，監し釧励名繍

友り・伍・f・　t；劇寸る珊！x・E3寸めた・！今回けレ’ザ媒彼二してf．t　Ptt　re・

んe’ガア（IVHs；°99・？ツζy）（ヱ・）左罰塞3みが、．弓後肇客μ、Rc堵とi！も’

入雪そ二と1，よ，て’レ〆ザ発書五稽のガス・Eカと島くレ、且7，叉

撚㌍加噺掬瑚1’るこ・∠’・よ7て、蘇鰍絨で姻

調雅ン妨ガヌレ’グ脇繭謝う予“！zである．　　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し

燕ぐ憾同調可寵ル’ザ】砂起逮赤外域・（サブ三ソ．W）4iヨ・ガスレ’

狗飯厨袖鮎翫リ，すで1・！・2・、謹桐翻飾ω｝レ

ー 伽卸η3麻πレザ丑魏ム7轟ザズリ鯨励之励う

’別・てけ多・包ら’＝F7s・．ω3レず励範斜域囲，レグE

8；こと’・も双功レた一力．毒・タ域M”3レれ酢：と脇秘

淋レブ姻競面幽大づろ劫り新たな励i；hik．kef．li）

う・e・で蕊痢こごであう・Gtx‘°，1、制噺鵬イ循劫必

醜耕域レ胸し卸腿耀勧低細さ焔鴨で秘。

　　　　°　　　　　　　Reterences

（1）　　T●Y●Chang　ot　a1．　8　0pt．　Commun●　ユち　（ユ970）　423●

（2》T・￥・Chang・t　ai・8APPユ・恥8．恥tt龍8ユE（ユ97。｝249．

くう》　ム中　；　　レー’B「i司廉・　｝　（’・？？6》2S3

・・一一　24－一一　　゜



o

「

f

b

甲

゜（4）M・R・・enbユuh・t飢・・APP…pti・s　2・（ユ976）2635．

（5）R・R・」a・・bs　et　aユ・・Appi・Phy・．　L・tt。rs　a2（ユ976）7ユ。．

（6）
9i？・寵99’ns　・t　a…エEEE」・Q・a舳．Eユectr．n．製（ユ978）

《7）m・Y・Chang・七aいApP・・Phy8．　L・tt。r8饅（ユ976）526．

（8）S・’F・Fry・。P9・C。㎜u脆．．2・（ユ976）32。．

・（9）恥・D翻・s“i・z・t　9・・1　APP・・Phys．　L・tt。r8　92（ユ976）557．

（1°），田・Y・Chang・t　aユ・・ApP・・Phy6．　Zett・ra　22（ユ976）725．

（11）R・G・Harri・・n・t　aユ…pt．　C・…．，ag（ユ977）225．

（ユ2》恥ユk・・et　aユ…pt．　C・…．翌（ユ977）8．

（ユ3）‘

C・K・N・？at・一ユ・・Appi・　Phy・二L。tt＿．9“8（ユづ76）6。5．

（ユ4）Y・°ka・t雄・1　Japan・」・aPPユ．　Phys．ヱ（ユ968）6ユエ．

（ユ5）K・Guユユb・rg・t　aL層8ぞhy・i・a　S・ripta．旦（ユ973）ユ77．

（ユ6）J・S・Gari・g・t　aユ・・」・M・ユ．　Spectr。。．乏（ユ959）496．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の（ユ7）」・M・D・wユing　・　」・M・ユ・Sp6・tr・・。．　ee（ユ968）527．

（ユ8）
謝ayユ・r・」≧Quant・Spectr・8c・R曲t．　Mra，、s£。r　iz！2（ユ97ラ）

（ユ9）F・°・Shi・ni・u・t　a…」・M・ユ．　S帥・s，．　L6（ユ97。）94．

（2°）θ紘麗融孫灘・撫πソ’イ煙‘姥！剛〃7
て21）

講1驚・…taい闘」・Q蝋嫡ectr．n．鯉三

（22）A・Tanaka’et　aユ∴。pt・C・一．　ge（ユ977）ユ7．　．．°．

《23）岩田他；レザ碍纈久塒一フx－6　・　　．
（24）

欝鐵d￥a養1聡e：9・ge，・竃。囎呈・養灘．ヨ言8遵き・a・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

（25）F・Shimi・u・J・Ch・皿．　Phy・．2（ユ97・）S572．

くz6）細亀｝レず醸主（，9，ク♪，8．

一一一 2S’”



　　　　　　　　　・輻射≠与ノ菊疹湊資驚　．

一一
　　　・・　．　　　　　　　　　　’，噂

管疹興木㌧ア量｝条浄9み左ず…二
曇知薯表鯵内の彪滋吾メ♪タA’π’

；．二1方苫グンんε削t沃導訳降9

一 ・一

÷一こい　゜

　　　ミ　　　ヘ　　　　　　　　　　　　　　　ロ　コ　　　ド
　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

　　　　　　　　　ヲ　　　　　　僑季正一そら！…

　　　て人ア姥魅’1轡2，
ノ

r

・％彩、ダ3身Kkg　l3　La・

　（キうた〔ミ彦1気クラフ’ttκ4ノ

’Pt

忠



t－
’∴・・．一冒！1－：。∫・・ll・．瑠：≒f

一

　　　　　　　　　　　　　　　ヘ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　さ　　
　　　　　　　　　　　　　　　’・　　　．∴”，∵†首ψ「じ
’”“

徽端購の1鞭擁疋ブム鱒癩．カ4，碑鷲璽
　　艦〒〉沖協緬・）卿釣匠で’ぞ隔）響爾礁

9 レM．．レ，駈髄星ζ稼Ul読石P（bU　S吻ε罐1聯洋

　　漁τお〒ン汐晦9雌に緩獲吻：願碑｝響餐
　　み働6のぴ，eフ巨・一↓切嘩ぐ纏鰍ク晦鷲零

緒紅三と姻瞳綱硫ε勉陣曜曜二舜騨1
冒・て“r－・τ厚壷鰍蜘劃表鎗翻レζ鋼璽輩

　　rr‘b’；J・・室縣脚幽ガ・嘘鞭㍗屋難D坐：1

　　曾あ朗…1…1－・’…・一・－rl・㌔’1一洋1一搬：1二出謎

　　　　　　　　　多隣顧・漉〆1凝簸

・を馳確純梱辞碗蜘斗殉乙郵か乃醜嫉51ニー1｛
°

漱鵬勘伽ジメニク＾！婦9°初騨晦鱗三l

　　Aヨ樋翫禰Σ曜獅魯牟筋い贈璽蓼
　　摺eゾンマーフ叶・り岬ン）魯鮒じ巴鞭噂帯1謬
　　　　　　　　　　　　コ　ロ　デ　　　　　ロ　　　コ　コゼコザドマセロミロこナ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヘ　　　メノ　　コゆ　を　　　ドニ　ち　　　　　　　　　　　　　　一1隔．．，．一でく∵．削一一r∴1昌’γ
　　　　　1　　　　．・　　　　　’　　・　　一・・一一；∴’r…「・、…一一1マ↓τピ

　　　ニ・．一　㌧1’一一　“　・一’・’冠⊥｝二了雨‡ご1‡1



　　∫糠鰍海払鎗段・磁拠所’レベ’ノε羅発携一．

ノβそ〆潔敦奴，陽シ鰍（惣♪1↑砂晦勧鉛麺劣1、
．’＋二彦；瀦∵し6．。切ゲー侮’4ζ1・．°鰍，栃疏鱒広ぐ≠禰ゴ戯．．

二；二蒼セ；ご6ご偽嚇麦修∫黍軸錐防伽．彪獲ろくメ》タ4みμ絢物

1－　｛　；　；　1　　・　　　　　…　　　　　　　　　　　．・　　　：一’“P　　　　！『　　　　　一　一　　　一一一　．噌

舞二熊疹て多動細λρω・括磯力な形ぴ　，　　’　　　　・
・　　　　・　　　　　　　　　　　　　i　　　　　　　　i　　　　　　　　｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

・　；　；　「！　1　；．　　．’lJl　：　・

繕蘇；ζ殖鰍：纏飾穂ノー陣灘叡Z嚇一
1：F｝τ鞭i夢1鞄ε1恥）掴1。，ご1徽島叡β孝勘う一こopbt｝’＿a・ピ

且ヨ選塾整：即啓妙偽匝吻1μ墜寿ゼピ璽91ご．
慧づ一ト｛台十｝1・”1轟　1‘一一；・1－一一一∴－1．i／r．　i－・一一

‡握；臼コ1芋㌶
雪…；幽了噌一’i－”r槽拷∴

，主：じまコ三じ主コニ1

；　　　1　　　・　　　，　　　；　　　1　　　；　　　’

；　　：　　1－　！　1　　1　　1
づロ　ほへ　いニいし　コヒ　　とロい　もドヨヘヒ

．1　1　の1　’i　l　1　｝　；
り ち　エト　マ　づ　ぺヘロン　ロし　ロマ

÷≦トト1－÷十卜；

㌻1：｝：i‘・1二｛1：ll’IIII’i’tll　　㌔o㌔　　　跨　　　一　一

1’ i－’il”噛’1’警・噂’一’1；－9－；　，．

・一．1－一一一一・図i．責典薩磋｛多メンタ6・妬琉梱峨ll　　　　’．

ナ∴－L巽ゴ．暖．’（幽継予♪　・・　！一　　　　『　・

藩ゆ瞬lf彦廊簸メ伽柳徳レ訳クリ賦∴
汽∴1¢ブ1稼めηκ君埴デ香る・　　　…　．　　二　㌧．

：　　；　　、　・　　　．

：∫・二二’－r’　　　　　　　　　、2一　　響　　‘墜



　一．」　・r・一一一一…一；・㌦一゜・　一：∵・一；一∵堪＋1

　　－1且一∫∫芦一一∴Hl・・：、一響・二端：；1菩導

1－1－一、－1∫㌔／噸＠≠21ヨξ管薫耳

で∫芝’一∴’三1∫…∫．∴三｝1；∬三1：三蒸再彗

　　　ニー一拶繊r囮覇鶴4ズ磁騙礁曜難響
’

　“

一 練尿1寮鮒㈲ノ芝賑レ御猟磯解ち蔓饗
　　　F4鱗麟Pt吻va．．．・i－・S嚇z’ン鱗磁獅璽璽

∴一．妬恒徽瞭す）liの麺曄嫡平擦噸期

1：一㌧一通鶴伽鋼斥1レ撫ぢ；郷1鯉穂i懸璽｝
　　°雁の蜘梅フC・lit　b・．しク・レ．一徽・嚇曜卿禰畿｝π1

一

，

一一 ’ 睡億扁緬レ勧ク擁工竃峠驚砂≒幽撚熱

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ズリロゆ　ロに　ツサロゆロサコロコ　ヘロの　り　ロロ　　ヘヨ∬：阻∬滋．ll」．，．　．・．J，’，　一一一rrr3r　［．J’i．J’J．’＿11’IJ：．／i：二類1灘嗜

．

；…謬．∫’∬：IL∴＿　　．一　　’堪1二1辱崇澤こ塔



　　款巧ムこヒがで器こヒ陣㌻ノ雛しレ7一伽吻鞍・・

1協1吻粛・伽助多ra聯碑麟’画しノ聯’
’ 人」緬Z偏5峠纏ゆ軟し毒鍮敷サ芝≦〒フひ
i’1　・＆1－∴　　．　　　　　　　・　．　　　　　　　一”　　°

Q－；　　　　1　　　・　．　　　　　　　’．　　　　　°　．
∴『；2・ゼ：雛かメシデム・∫・・1”．　．　　　，・
1　；　l　l　l　、

ユ　　バ　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ　　　　　　　　のり

一∴影軌k踏ε螂アレliP“”ラ凱か｝7ε・易μ㍑舜μク鋤・

：；・轟一；ど和冷・一伽礎4励工矛〃寸“ε僻刀効⑳ダ憾励吻げ

｛二誓乞酵割観脅・knd　e導祓隆飾面（z恥フ助振勲里動κデ担ブ

1‘窮帯漕ε飾剛eri　ntortLiloti・2’？．．？’Traetotw．・陶伽・彰膳薪　一

i孝1メ〆採；1f・’脚静c勧9侮才何の！翅豊推響醐1ψ凋”・

馴一F｝循う羅蟻麗劾脅》ク［1メ叫・　　．　　，！・

疑｝ヨ｝誓1一アω二右吻　　　　　¶（s2

i；・｝－L・ミ｛＝，　　　噂

，㍑丁勧隊脚伽1丁媒吻ぞ舶極偽τら・‘し砂フ鳩．、
　馳嶋・榊脚嫡書てヒしこ矧し5．　：ff！1－K

1ら麺i如納厩磁の桝β麟の類伽解嫉薪
1，詠っd，’Z　V）7が知r尋て”あ3ラど蘇∫幡　・　　．
：‘

　1tki：．袖復蝉夷3・π1繭云獅゜（臼顕〕彦嶺）17Yう差泌ヨP回

、ヤ 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　ゴ

一 4・二



∵冒 蜘脚獅脚‘1二ごゴ既・1一謡3三電ヨ；

　‘1『…’噌’帽r－・∵一曜L，’1＋！　　　＿　　　　’：∵－1’蹄呼㌻7二7’lrir－「羊了

　∵5泌二砺拓迄π一繭ガ≠紛・一一二；一ゴ∴1｝一ナニ警輩F只£

　　．あ1者・一ガ雑蕨撫研∂チ乏禰累《珍鯵ラ1婆乞艶塑肚

．一

。ぴμ磯纏徹雑恥湾彪嘩宰を磁難蓬至庄｛

　　　－tt（卿2凌筋＆・じし慮咤しz‘‘5・一一’吻’1多　一忌二翌三ll　t｝圭二｛二1｛±ま



　　　　　　　　　　　　
一 棄鰍懲eb．ρし、τノ丁紬の齢メ7納の翻ご戟碗馨ら

三1∵’謙噛二何煽海才毒糊曜み眺J．励フガ
・

「－1－、ゆ駕房伊碗・・娩鍛勉磁‘1考ラ閥

礁縦グ砂賜吻ノ才蹄’％功撒一朧虚

ト｛十蘇メ1桝芝勿漏たじに”細1る薦帰画祠搬
臼三；i繕鰯轍しz　L・7レ1ノ蜘勧煽切
ヒL貸；璽細）竃醜伽i二1輪幅し剛、筋で巷吻㌦

1十÷敵攣δ磁繍聯嚥諭娩・・tb鵬ノ嫌蜘諺一．
1二勝薦舛吹伍瓢編；砿翻欄こ“L・・t・S　，　．　．．．°

騨野聯殉へ礁搦メ噸［醐にフ‘’乙齢ε「

据獅ξ勲ノ徽移垢にそフ雁勘魂＠・伽ε齢“
◎耳鱗鰍飾ψμ）‘（編いε碑フ・．ttb，下仔転ナ

☆妙：向魂七讐轍ケ・elガe・S〃肋伽捗こ切碗l
」’ 脚蹴（‘）鞭聴図q岬ω｝繭uさ論低乱・’．

二1；二1函e鵬K倣あ天ヱゴ噺磯繍繊⑫’匹
一
磁乙u；ル祖乙フか訪‘・’この8う罐砿碗7酵、・痂，一

゜

‡勘唇撚伽族劾ム・’）th　ctff5｛の加幽　．

∵　，　！　　…　　　　－6－一
　　　．i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”



。一

一 ・Szノ畑卿卵’欝燈λ硬7一ヨ三鷲丑
輌ll　l一舛（讐劉・・i．－1－lilご拠

：と鰯》乙∴ン1τ加’ゴあ編癩砺∬麺碗蕨麟

す・1＞dZp・∫締，厳痢御て凱鰯海鰺礎溝
この晦一∵一∵‘⊥一一一　’一・1嬉二轄喉ヰ

、竃・A・　〈t・）s　i廟樹、αωルκ入す’ムじ、α嫡蕨ζi：‡

二毛瑠癖勧励夕砺・ナ・・NT”）乏耀腕場ひ伽τ・・6・
　　　ココ　　　　　　　　の　　プアヘ　　　　コ　　リ　　　ロロごはよ　じロロムコよ
　　　　　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご　　　　ビ　　　　リ　　い　　　　　こ

∵ピ　’・1　　・　・一゜∴：1ご㌶ll；曽ご；撰



．卿「こあ醐吻に（71tlfe・・晒ノ＝旅励・知浜亀

1…ぞ榊囎唾噸マ‘．・bi∫．，添∫已☆，三1∫°．・

｛－r∴Pl・三；一一張凝齢’8面一y”、∫一◎∵．二二．一．∫一’，’，二．㌦

だロリジててにもに　　　　　　　　　コロののよ　ワぬはロコサ

1鞭1；ξ騨（ll！クζ軸勲蹴繍鞍駒＼1こすお，’・

導燕難解し，伽砿撤臆β齎吻蜘働幽ε．一
ζF蘇御吻量蛾ε撫丁・ポうK鞭旙∫乏峻口

一

；∫，三　，＝←齢μ［∫†釜コに．てil＞°
一’一 ．……1－・　　　　　　　　一．多

… 一ヅ☆一’｛一ゴ　ー　　・’・一’よ：：∫∴、一一：：・

il，1二狂∫：一・r’　・－8懸゜・1！°．．一ここ〕1．∵・一一・∫∴

　丁濫　，．　’　　＿．　　・∫一ピ，1－…1－∵一一一’一゜



　ごヤ　コこリ　　　　　　ロ　　　　　　　コ　　ゑにコ　のロヒにユ

．繍L駒細ε馳嵯しe・b　．－8・＋轄（Bリ自勧碑照還

　　夷う碑磁甑鯨屠エ畠尺暢～1－Setラ耐蘭蕉
’

撚施レ晦ε勘》掬弍（幡め繍動1麻瞬
・御じが・・　EZ．　｝・㌧画晒嶺鮒蹴、幽ナ≒碗：‡

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぼ　ユ　　　　　ゆ　　　ぽ
麟漁し「fふ・　　　　　”1－◎年71レ：1

　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　ロコ　ゆマリ　リロ　　ロのヨロで　の　ロどコん
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と　　コ　　　く　ヨ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　　く　　　　ニ　ゴ

4灘砺臥　”　　　◎；1：「－Yi：Til
　　　幻ω癖ε網聯園・・し向そじ汐にf｝・鴎蝋哲｝

　　‘豚〒フ補幡嗣冴師易・3・爾診郎祷馨醤
．て乙鼠‘剃玉臨）の修臨）ε゜灰じど多（∵隠ド緬薯顧一1ヰ

　　tCkてこ）＝噛櫨拷ε甲・ゐ・一疾確牽1嬢霰‡
6

　　∠齢修ウV昇レ〈「rb　FラK笠しムご．；M旗≒弍云属衡じ勝二1二1「鱒コ耳：口ニ

　　　　　　　一蜘・＋轍・）㌔（瞬りπ駒一欝1津

　　　　　　　　　　　　　　　　剛獅りz辞lll

　　じ乃獄（のかs嫌・・＝　t／ec．¢一亀㍉戸2ご・hS・．A｝季畷助‡’

噂

哉餅偲入s　dL・　ti・・．　　’◎．謡1二：潮二二1

’

°1－ll．∫†∫．∬il鎖1罫：簗

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5　　1
　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　・．　’　－1　’一＋



f

ll．＿一 ，ii－　1．　・　．　EA．，’一［騨離チ鍔牟ジ］一マ・（’6ノゲ

払∫手繍醐　　　．．　　　　　　．．・

1二1綜1酵麟）“P　－　i　’．一．一　1（／72

　　，　；1：
1－1隔耀訟が1嫁豊（’の‘1クπ緬瓶ピ微

邦∫ll獅一吻・ナ・・豚1鰯脚（α諺齢・ズ細チ吻

t：’∴｝ひ㈲礁ノ訂動顧今・・　冨　　’　　－∫
　　コ　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

ll｛1呵1＼1．－K（かα‘ナ幅ノ如魂顧，㍉
し　く　ロ　　ヒ　　　　　　　　コ

董ψ鰍姻ωll代入レZ　＞YtTC）　Z－Xd’o」べ迂咳励ふ・森

；｛二灘鰍⊃轟継，r緋・ノ・凱じ拶

享穿∴ロー＿L．　v（－i”＝－e峰瞭）α」一爬甑）吼　　岡

碧一；碗：一戻諦㏄・廓畑激葡に卵乙覧
！：‘ll一二一　Ke4i－ult　eclt　h†圭蜘

党唱噂9，一（／〈in1＝しい焔せ礁Z　　・　　・

鎖陶ツ噴q7）（2・］ぞ御λ殉丁・　°　’9

∴．；－　qe’Ti’　一［トe絡々δ解つk7zJeCe／

　：、、　　　°＋［嬬一（鰍誠†声zJ馬　（xノ

一
｛o－一



　　　・　・／　　　　．　…　　　　　…1＝十

・　一而一［1礁鋼隙＋Ui／h．，一；一塵ラ1‡

　サの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コぼ　　レ　ミじ
゜

　醒ら．勅離α。ノα。／峻②ク（麗凋ゆよ鵡偲纏潭よゴ1二lr：

　　α三撫噛熟亀（x）に1とし｛，s”s・“，α隔砺婦，砺一罐1で二

　　‘　1：Mc　9“び㏄農動舷傾a溢．．割瞬’謡論砺1紫

・獅多郷多了ラ．　．＿＿．一；三1、二罎三

　　　　　∫管嚇イ齢　　∫∫；㍑二1芸

　　　　　o　　　　　o　…　　　　　　　　　一・・∵墨÷…ト÷・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ビ　　　　　　　　　ア　　ヒ　　　　　ニ　　　　　る

．　　　3L［ユゐナ栃で毒学・一ワ；1ミー‡漸諾

　　　コ　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　ロド　ロ　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コの　る　ミ　ミ　ミ

・

・一’［rpa・・］e区鰯伽襯隙1（1卿榊そ聯菰E

　　ε幽翫　　　　　一㌧㌦　∴1－：計達
　　、レ伽廓レz徽鰍（1擁毎癩レ1幽聯鷺一｝一

　　と柑照撤糖この撚じ猷の略櫓レ群ぎ吻下
　　罐蜘剰試（i3）曜入所厩鯛泌ヒ潜鮪ε勘ご｝：

　　．gu｛i’・　　　　°’・一零密

　　s．点榊レ　　　　　　　　．－1幡二

　　　祐亥の硝極伽5助す4禍ψt畝の3物蹴ギ㌃

　　碑の鰍縢徽しZあ人9緋諮穿女徳　ジ晒：1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ　　　　　　　　ら　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’…’“；∵”i∵’；一

Il

　　　　　　．　’　　　．ヒ：．’ll：‡

’



　一パリ放物宥多　　　　、　　　　　　　　，　　　ニ　　…鴨　…一陰

㍑1ゴ三k（Z）二たω〆’一（rぴ　　　　　v．画停

；一÷亭ll岸旗獅多　一　’　　一“；　“ご．1．唱1　’11il’∬町「’ゴ

醤審青ll惚噛l　l二曜4（8ηダ』1㌃・－lll淘1：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　t量馨聰窯陰謬τタ〆1幽1°ll幽脚・．二

琵：；二繕豪1伽二妙観（！9∵ヨ1二二1三1兆…⑳響

｛瀬繋饗礎鮪略1控壁塑の［森撫吻免一

窪慧蒙ガ・°侮勢山瀦鑓こ；1∫一（2η∫

綴1鋤鯵9－1・1ゴー’：∫1三1三一”

r｛：；二：簸伽τ伽φ・撤監阯嗣苑二・、・2s．　｝

∫；二簿吻磁棒緬多バラ叡但角手折ε［σ，τ呵区1例r珍8声直

・ 8用！た・ユニ記3フあ齢ε駅めた岳鐸ε．表1に柔3．

1　11Hl’1；御に研竹疎澱鮪そ2ギβ議4γめナ法［を7，二泥5緬果とに・’ 〕

1∵二rl数晦②・心．．，　　　　’　　　　1．1．　＿　　・」

一層 ‘；…　・　　・　　　　　イ2レ　゜　　’　　一　　．　一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コサロロユ　ニ
　゜　　　　　　　　、　　．　　　　　　　ジ　　．一嘔∴．ご．｛

・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　　認



　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　し　ミ　ヒ
紅縮亥幡馳以の繰雌軟．…二Llti’」二i二；

　｛　　1　　！　　1
－ ．一十’L’γφ一1…コー：

　　モ　　　　ミ　こ

i下r：；四rr

　　　嚇鰍薯い凶“幅・一働む恥∫鋤夏聯揖

　　　し助燃卦励乙一，　hb・bヂ傭骸耕醗郵｛l
　　　z・’h＞＞’　’　　　…　　：，rl二搭1二il｛圭

　　　iらK劾てqeVl“bサξξ【司助i切齢ε…綿1㈱…1，

　　lt，”。ぐ今いじ甑1得“櫃・隣乏碍5こゆ嘘1：t’

　　9．bの3っの伽・うして／一価ゼ蹴激瞬通撫◎
°

あ蘭キ乞脇ぴ工伽＆・　㌧．i；鷲ヨヨ
ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　め　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　ヨ　　　　　　　　　　し
　　’　　　　〆zs－．　－lll◎∵°・：誉
　　　　　　　　　　　　・・．　　．　　，　∫・；。∴げ・‘な
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∵，：・　∵；・’1；i

”！ ンμ・ M、 ノ砲．”
l　　　　l

・ 鴻∵

散診骸
鉱備）角手 1．0 ・ 3．6 よ、o 潴Ol一

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

本オ〒象 o．7？72c 2．R？R．B8 ム◎◎oR

，；！久o　Ozg7

　1

翻伽多
凝動解［鋸 lJo‘183 3．27188

■－　　　　　　　　　　　　　　　1

鈷？663
軍；・一z）？6ζ3

曾蟹全騨 lgo6Szg 3、3，6sy
　う　　　　’

8，7a778
一　1一了1ヨ㌻236

’曽 ∫；

’ 勧ミ臥一’一一一 FlO6ま1ア
，3、≡1ρ66、

劔ク診
；　11・

z惣％

蘭㈱）爾 6“？Slits 　　0217iS37‘ 　　響kうSrKz・s 湯麟．1

」二

．工

‘…「　　　1手方〒臥　・一 ゑ的尋 　　：
2，7夕鰯 　　1如4ブo 掌鯵

曽 　　　　　　5－

　　　　　　　1　！　1
　　　　　乞　」．．　　一

　1！’

　；．．L∴捗．LL；一＿　　　　　・　　　　　’　｛　11－・．目L－｝＿Lレ↓←一ト歩



弗 ，

ノ　　　「

●

：　　，

∫一、”…卜1 　騨・臼．一隔
　　　i
　　；・1・

　　　ロリ　ド　りに　コロ　る　　の

…2　ロ　　　　サ

沸船
；　l　　i

　，．、一．．　↓，・

ft‘（ls≒一

ドし餅幽
：，」．．＿L．

：　｝　1
三．．t　　l
t’ 、垂　　r　，

　る　　　ヨ
　；i；

謡≠一
　ア　l　l

二＿二1．．一，し＿

　…　；

コゴ：

⊥一し・
斗…ト

　1　　　°し＿．＿．一，＿t＿＿、

　“　　・　　　1
　の　　　　ロの　：　｛　　1
　＿置．一＿試＿＿．

　，・　；
　l　l

：　1　　！・

　l　l　鱒’一・ヒー一ト

　1　；°
　・一‘・－1－…｝

：．．し．L．o’1　，；1．ド．

　｝：1
　1　　　　．　　．ム．　　　．

　　　　　　　　　しご一、∴．．・

，．索…．屠2・．

　一’Lレ．．∴．
　一　：　l　i　・　1
　り　ロヒ　しロのほ

　一．ll　・ド1
　．・一・・一．P；

　；レ；ll　　　・
　ロロ　しり　ロコロコゼ　　　　ドロロ　レロ　ロ　　　ヒ　　　

　．．1『｛　・　；一
　　　　モ　　コ

　；｛’　1　　・
　1　　　　’
　t　　l　　’　，　　　　　1

　・一・1
　一　　　曜　一　一　，，，

　く　！　1

・　　ll

∠、
　、．

〃二6

勿

吸＝2

・

／ z／s．

前獅う勲協の恥レドの
燈賄5tジ麗彪レメン9’4’・・

．

　一一（乙一 。．幽
、

’N

■

o

蓋



■

」

●

●

η豆2．

　　　・’：…∵∵≦∫”’i－’1°一

　　　　　　　　　　　　　　　ト　　ロ　マ
　　　¶””1’甲噌’…一’一層一一「一『∂、一，
　　　　　け　り　を　　　の　　　　コ　ら　ロ　ロ　き　　コ

「’∫’㌧冒山 ∵”1　”1’一”／i　’一丁P「「

り　リマハロロ　ツロにギ　サロいのマいロヨ　トいのの

　　；：・，一．」⊥LIF！：1

嘘曇遜：：1：1：〔響

　　，．’キ．⊥．Lよし一L三篇

図ユ；．）2，1－i・h；tfo形％齢廓罐1：1薩羅主

殉ε繍じしZネレてい球御’鹸電酬撚璽鵡
禰み．e一十纏叡か天ヱ“1轡1β⑳百破砂¶1ζ轡堀襯三

・・も一図3　・”’7ラ卿ε翔しr；・・e＋緬ヲ跡6・薦解丁，

（餌踊今）ご1丁非庫’づあ弗友〃“ン敦露（図舜七ρ：葺夢卑rl：

蓄周レ2ゼ竃う）。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　ト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ごサ　コ　ゐここのきロロロヒ　のロ　　ロミ　

一

　’　　，曾∫・　．1・：駈一・．’；’・÷：≒赫∴1－；一一

　　　　　　．　　．　　∫瑠‡二窪1期ミニ樗
　　　　　　　　　　　　　　　　　コゴド　お　の　　しヤじ　げコニししユロくしへの　レ　コミよ＿　　＿　　　　　　　　　　　　一，＿：Ii－：；　＿i，う：一一≡；｛三

　　　　　　　　　　心侮゜’∵．’幽1，1癒「1落

　　　　　　　　　　　　　　　　…．．∵∴こ　．ご1二：i二1二1：：1二

　…　　　　　　　　　　’　．　　＿㌧＿『．：暫……ユ
　　　　　　　！　　．・°　　　　　　　　　　．　　∵・　、『，：’



　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ほ　ロ　　　　　　く

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　古輿ボしア履疹を陸式ε困・〕てノP均順（P（qVtav7つ」蜂ぬ鯵ε芝応’｛

i一齢溜郷協灘聯・そ4箆擁撚ンタ亮渤し
1三三解伽7睡囎癖ケひ汐砺う擁工曜

　け　　　　　ロ
｝一

湛勘潔飾齢！多ク〃襯修ε臨脚こ瀦・
算羅卿1／L，，3be；lij＞Y．．．s・　e“n　d2S」く》6搬τ・師廊・勿δ♂

1二に満制鋤’〈9Rヒし爵（福歓3フ鋤物ε取り珂・レ

撰鉄描影ぎく一鎗｝こじ課レ鳳紺御聯袖午゜
　

　く　く　ロ　ぎ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ

こ1隊縣齢擁働こじフ誹㍑灘祖咽聯1幽　’
一 ‡幽紛轟鄭・廟そ瞬嘱♪曙あゑ

lrl｛：紅ご！・一

由一1斗一；一二卜∴・

1コ⊃・．に！∫1’曽ご

二1黒一ll

：∫1∴－il　1．．1：

　　1　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　＿．

’略

∵F”㍉　，煽

　・∵一｛：・．㌧　　　　　　　　　　　、　　　　・
∫；，一，　　・顎一・



6

e

o

●

●

；叫♪ゼ加泌・擁，匹∠ん吻，鰯姻磁庭・の一一

＼τ雌蹴，’繍4瀦：浦．断脚仙1
二に1⊥融ノ1f7V。

＼：魅顧．緬蝿乙ア廓3ち8ユ8・1アλ8・
1一鴎満⑱：嚇必等　んT・P砂磁欧・ノ8・，！アs3’・・

婁鋤叡馬z匪ε　’irni・ns・伽搾隔蘇跡24ゾ

＋幽漁”！ttEEe’tran・・Mie）・muc　7　iz72gf．’h］Ze／／put，ha：・．

τ津鱗：1・劇蝋粛臓齢こ礁島ノ・膨M砒露蕨．

1：；ME脇r磁Bl筋獄膨記．，脇s磁1Σ・，♂川ア77．
二i壁琳・り側嘱μ嫉傭’読伽鉱んn・　66　3te！！・7（

鯉一駅ρ己¢便1照即波ノ厩幽；〃rア卿／仏厩
ヨセゴドリの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　の

・…
111．i：｛一・”dSt2ノノア7ろ脚・　・一・’・・　し！一

二・田一 M，　H　aslLi　t，volbノエnt、」：　’i／ethoh．34，713，〃r3．・

’ 蹴跡膨繍，・・7n・7n・Pecte　／ct（b，ute・幻ノ7，／7Sa！・

二卸7．エA・Ar騨よ隅0酔f．s・（・A願．ey　t74．，，f7s．

　ニ
畑1工M蜘，恥・c’，　LEVE，6・t47，S’ア97k・　・

二1｛∫卿北乙駒5・．Pby・liv’ee　1’4・？1伽

　　じ
一

｛班“’・　P・一　G・，｛・し！Pいσ“ωA－88”973．’



輻射利学駈究・会資料

凪折率に揺5ぎのあ’5

　　蒋膜誘電体線路についπ

二

山北次、fiF　・六島　克

　・（ソく，阪府立人学工学≒｝F）’

G・

日召年a53年6　】目23　1ヨ



　　1；零えがき　．

　　光集蹟．回跨における基本的な導波路であう薄膜誘・電

　体線路にマいス馬近午，特k簿目乞集め数多くの解　　　．

　析結果が報’iされ1eいるが、そりS3くは理姐的に作ら

　・1・（．た線路に7い1．であり，不完イ今な線路につし、ては凌　　　’

　櫨珍くなし》1屈lfT・￥r境界伽揺ら：X・，．が線路り不泡　’

　　　　　　　　　　　　　　　　サ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の

　全さの王たる原因であ’りノ各モー’！ドノ）マ・S44’いに不規則！ま

　糸吉儀起駄！王一・瞭換ヤ禰し損が／E　L－1．5．〈のよ

　　ラ1さi揺ちぎ線路の解析・手P±Aは・1　揺らミビによ1・リ∠土ヒた摂

　動電磁界兎理魏線路の正規と一・ドの和に展’開し、ヤの

゜　展開係数の自泉平均茎近似法E用いて算翁評佃す55

izが一舳で制すでに二三の猫醐3？～（3）

　　一一　5；長距離Ae　tレ入伝送1≧目的℃する　2S．£。ド光フ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　アイ1t’…一の不翻な㍗ド間嚇創隻対’L　’（はノモー　，

　　ド電力の集合平均に箔日し．振憧に関寸う純令5程式♪

　　の摂動総噂躁獄軌碗の総方程・t　C“）　km
　　し、・轍さ稽∵：こJ。」　S’　iz　19　Ab　1レ補の驚燗懸

　説日同づ一るフ角え77“る昏♪麦；て・あるζてノひごとりもけよSTuら考している（？　　　　　　　醍

　　　猛で．掲ぎ鵬糖膜魏体鱗の舗に対し、　　・
　　zも，電刀綿合方程式樋町駁てが考λ5れぎ？添

ぐ諏物齢権式繭澱一ド馳襯賄総
　　鰍杖！散乱損Z．　L　’（／導庭兜1“か3族躯．一ド

一
’一・



’

への結・合の総和1とイ司け加λたしci＞であリ．1プ久トレ　　　．

一 トIL－Kり擁す糖膜調体線路て1は，．醐腹一，

ドb’縛灘。ドへ埆総の影響縮λ3れバの
9ま適用す3〈．てにぱ不安が残ち」

　本ig9　IS，導灘一ドだけ1，・・　ig　g，瑚寸モードの不

規則結令k対す5振舞ミよリ正確に表現す5Aめに，

dW・t　E　一ドか3の角結髄槍電旛合確跳導

き・kり繰糊い12屈榊が僅n・‘確3ご、でいる

鯨寵雌路に鋤3モー瞭癬散乱撫ノモー．
ド勧の集合平均り秘粛憾詳細ミ言駆駅て貼

リ評町る・「g　orN，漣続スベク・議冒寺う翻寸モード

の取リ扱いに際しては！導波一放雅’一ド間の電輪㌦

合徽の燃臓贈蜘得る醐緻定鰍乙as　ce　e　bhe，

の正規猷徽系で展開する手．PZ　xMし、る。

　嵌，数値調にお・いで言，癌揺勧榔ぎは指数形り

欄関数にい1表現1”：　5toxしノ簡￥ftD　・，め・

筈う性獺から騰誘電体線踏制ウ訂Eト燗
の総i調して考熱加、禍。・

境界働杯規即恢鮒矯電体線路噛しては．

．イ寸録袖てン物物締懸数のみ嵐し声寸鯛
は馴愛し7ξ。

　f　　　　　　　　　　　　　　　　…
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ユ．，放射モード定含も電力結合5程式

織モー睡論（3）に硫ば騨誘脇縮の雌の

．電酬は轍個の導波モードと灘売スベハル備っ　　“

瑚寸ト概の和1曝開でき，線路1礼摂動が勧嬬　　　．

こ流｝のモード鳳互し・」瀦倉勺その複素振幅は次式　・

に示・す掬瞭・舗ME　zt‘藩フて＋s　b．tれS6．　　　　　・

砦＝孝らレωαレex鵬・βレ）母晒P③伽P。fβバ嚇

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い　　　　の

饗一毒Cp繊exF〔脚一嗣ゾ゜°（漉②α伽Fも｛βω一β鋤’　・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　くわ
ここで・H’，）P　IZ．　a　3向に伝測3．電滋秘導海一ドを

e”E示し，2，ヂ’嵯板に補3働向幡㊦φ輔捉数

で’洞時k放駈一随表も猫こ号と（調いるゼし7c・bK・　〉

て1aA・㈲は備定数Bμ（KもN）’ 噌波i：．　一・　F’　ess．

諏燃定獅ωの魏モ門陶鷲編も表机て
い3・また，C醐振幅象詮係数1㌧u5向1い様礪膜
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ魏体鱗賄けるTEE一燗の系給7喚しマは　　　・
・c仲一鴇も∬侃≧伽）一η毛ω｝磁騙血（3）　　・

＋文献q）1ミ〈ftつ1’放射をドE’Qむよラ’ミ棚結今搬跳拡9ELした

X・Zl’あり1．　笛2項・1撫退醐耗一F・Zの薙合芝猷3場舘

積分レさ3に縮退数樹総耐るものZV3，．　　　　・
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　　で与禍価。」旦し，ωは鯛波数ノ∈．は真射の誘

　　騨！ac・は糖搬族あしノX　（xii）は賂の綾り

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　屈析幸分布であ．リり恥ン瓦ン’‡屈折辛分布π②7”表ちさ

　　補雌線路の規格化さ厭秘の臓介禍う・
’

；　屈折辛分挿伽（X．9）の不規則な変動1調瞠に僅かであ．

　　ゾ定常過程k従5Vのz．　L！モー・瞳力蘇！3￥均

　　之次式1で’示す言乙号でジ艮現する・こ．て竃ミ1：ナろ。．

　　　　　PF　≡・〈αFα芦〉　　　　　　　　　　　も　（lk）　　　’”

．上式XEの伝tmas向茎で倣分しノ式（唾代入抹ば

　　　薯一考鱗αpCドPω＞exp（」（βド鯛，，

　　　　　　　ゆ　　　p“＋／。＜御C卵ω＞exp〔1｛βドβ鯛断ご．ご．（5）・・

　　E得る・イ旦㌧d・C・醸素彩粟の項極あロ唖．

　　　次に，露ω．④のヨ嵐近傍にお肺摂動解
　　　細ヨ㈲†孝α罰（｛e）／E，ZC。，r（t）exp　（j｛βべβ伽歌

．　　　　妬a呵言c．，（。exp〔」｛β伽一βω｝z）塒（6）

　　　僻）昌α（個＋毒焔漁t）exF〔」｛β圃胆．　・

1　…＋／姫漁ω聯ω一β嚇t㌔
　　’をぎ（s）1くイf入し／才辰幅無合係数の3次以」二．を微！1、：貝ピ

　　し　て」雀1略コ身て1コご2欠．it£’を：そ尋るG’　　　　　°

ノ

一一Zl・一



　　　薯一孝鴎（乙鋤〈CNレ㈲＞eKP〔jlβバ嗣、　t

　　　　　　＋£＜蜘卿轍岬。｝ボ姻G，㈹＞e・P〔j｛A－B、｝　u）　da

　　　　　　塗伽蝋綱1μ“岬蜘P〔綱ze）dqdy

　　・一＋孝くα‘Na・e」〉噛｛醐騨C轟㊥噌｛βドβ“肋

　　　　　　゜赤伽）abas）　e・P　k｛鯛㌶矯卜㈲cp，（乏・り＞erpfa｛βドβ圃肋胡　，

　　　　　　＋碁葡㈱〉＜CHP（N＞e・p（j｛βド剛

　　．　　＋孝くat　a，）　a・（v＞e・cp（i｛βドβ“曜姻ら（ゆP。｛B・－B〈iP）｝”）　ecq

・　　赤騨雛・）＞e・pk｛βドβ（〆恥司ズでC幽侮噸｛β醐＠ψ．

㌧．　　毒伽㈲e・p。｛8・一距螺幅。岬輪一嗣4に　　　・

、・幽　丞欲伽（ゆF血1βψ一帥野Z嚥ωφ㊥e・P愈｛βF一β醐血幽

　　　　　　十C、C．・　　　　　　　　　　　　　’，　　　．　　’（8）　・

　　　質3が．娠幅搬係数の予均f直くら・ω♪ヤ〈c仔ω〉

，．　は共゜にoで制ン・：・K　．｝，に、．・ネ日異7“　’・　5モードのイ桶寸鴛　　　゜

　　　．勉力は、kり複素娠幅の位相がii規則であるて考えら

　　　．・袖の1㌧そ色の集・評均la極め1小さ樋腕る・　・ik　°
　　　　　　　　　　　　　しコ

　　　た・仮に伽綿鎌槻敗李ぐ彫イ鵜長脈　　゜
　　　関郭微分式1庸いZ．すN“　’（振動興”あリ11　・．zでの．　　‘

　　　積分1痢して人？．ii　7r」イ9　ll　ef　3　X7y・シ以上のイ賦1港　　　一

　　　つサば式（B）肱の様k簡略イヒできろ・！’　　づ

゜　薯昌零［Pp（ム）Y：“”k　C，，　（，）ごpl（・－u）＞eX蘭ダβレ｝u〕da

　　　　　　　　　　　　　　　－s一

■

’1
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　　　　　　　　まPF（妖㌦ω㈲＞exF〔）｛βドβレ鯛

　　　　　　　＋／［P細虐q，㈲cr，（F一ゆexp〔」｛β両卿

　　　　・　　†P，（4・）f，12’とke（E＞CfR（｛－ec）＞erP〔1｛βド鰯幽

‘

　　　　　　　十C．C．　　　　　　　　　営　　　　　　（9）

°

　次に・顯矢4徽か獄襯路1ミ袖・噸辰離．
　　　　令係数はC画き一C：F　79る関係が有リ，さ5rN．縞令は非

　　　　常鰯いa）　・・fi”・伝磁麗晒擬融で鴫（鎚胸

　　　　で輪Z9えて1よし、かろ式（蹴次め様1こ表．5　ttる．

．

　膠婁薯＝孝丑紳（Rレー？の＋∬’Ryp　i　Rく9）二P幽　df　（’。）　’

　　　　　筑でノ亀恥導灘一ド悶琳琴導海一ド繊，

　　　　射モード間の電力結今係数で両指て・もに・

　　　　　　嗣箒cトト㈲嬬（醐＞e×P〔」｛βドβP｝tt）　dq（〃）

　　　　で与λられ3．こ札は振幅結令係数の自己相関関数の

　　　　欄長び略獣比較して勧・いと3hぱ．積分鞭
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　1．まえがき
　窒老らは先に（1），　L言shthi　11（2）によりME展iせ．られ

たstatτ・nary　phas2　meth・d鋼いることにより・

半無限迂砲結晶内の薫、荷重尽・び点、電荷によ．てS・E　9e

表面に励振された彦電弾’性表面波の；斬辻式を碍た，

その紬県、逆速度面の曲率が零になる蔦に対応寸る

エネルギーイ云拍亀方伺での丘電弾，性表面波は，その伝

｝般距離rに苅して0（v－Y3）て㌧鐵衰しノ他の伝才般方向で

の0（r均のヲ触に藪ベノ厳礫1合力唾くrs　bこと

左示した。　本熱・告で’は、　この声見象を．数値白勺に日月確に

3ること左目的とする。しかし，圧砲弾牲辰面∋良に

ゴ寸　してIS数イ直言†1葺ガN“1｝三浄に複察登とな　るatノご㌧　　こ　こ　Z‘’

は，図ユに示したようなリボ〉荻疲源ヵ・う放射芝れ

るバノしクう皮を用いて解祈左4〒をう。すな：フわち、各位

祖伝囎支肴伺に励振されたバルノ7波の振幅の広が’つに

よるi厳の宮恰℃逆鍍面の曲卑との閲俄明・麻

する。なお㌧数4直｛計

9　la　Cub）c紡晶の

Clλ　に対して4庁な、

て＼、る．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Y，

　　　　　　　　　　X　　　　　　　　　　　　Y

Z，　　’

図1　リボ’ン状ヲi度三原
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　2，　振中畠の積翁表示、式．

⑩師では，図ユに示し1：　Cubic糸壱8納で×1軸の

方向1硝限の幅atち、尋由ヒ沿，て一様に」9V’て

いるリ　di‘’ン北ぐ》皮源力・ら房力才辰，さ4てる’NS覧ルクヲ皮の才辰幅を

7t〈　M5．この場合、7SYmlcは一様て“あるのZ’‘X一γ

面　内　；乙いの　　2　　）クこラZ＿、圏顯　」ニ　リ覇≒身≡i：Xレケし　　る　。

　景ネ乃に、　×－Y面内に点・ラ皮ヲ原ガ　a・カ、才しプと場合の夕いイ

o）デA・7ク・グ’り一ン閲数左求Mる9以下．　lr＝（≠1、λを）

Ik＝（逢し鳥）とするo

　運動1鳶牲式は

qir害）」晒一卿マ／？t2s一チら9、es／，2，ど、2sL2，3）（D

こ・こ1二∂δ　（）”－t，2）　はXj仁閣する偏徽笏左表’iっしマい

1；〉．脈ヒ冶允Cで漉はそ服亀馬粧鮒、鯛塑

度一鞭九弾性ス〒イ7％ス定徴zuある。
　ヨ民（1）に7～・、、て原点、にイ乍用1する意荷璽去を

　充ω＝αじδ（りe角tωt　（ε＝∠2，3）　　（2）

とホ・く。　ここにae（じ轟！、2．3）はイ正意べ’クPル・て“あリノ

8（lt）はDira　c，の　デ’しタ関老女て‘㌔ある。

　また，紅手夜位騰左7欠のように告く。

　瞭）二醸qr）afe　（t，k＝／，2，3）　　（3）

ここにfr　ik（lr）．（1、・（le＝tl2，3）はゲイァデ’イ・ソク・グリー

ン園遂文で～あリ，　フーリエ箱命を用いてメヒのようヒ4k

定する。
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　つぐ（3）、（4）左式（覧）．（z）1二Ahミ入すると

　　r，P㈹さF多㈹ゴ砺　　　　　　　（5）
がイ易られる。ここにSr？はkr・爬ck貯のデ’しダて“Mジ．

ftpは、，図ユに示したA：転座橡糸（xl　Yl牙）に座標変

換映弾齪数晦（付録1参照）を角・・て）舷’で

与之られる。　、

fit（lk）・　Ctて長子＋2q織＋C嬬一Pω2

B2（＊）＝Cぎ6長｝。2Q2夜5他十d衆量一」ρω二

r33。k）＝ぐ躰（鰍量ラーρωz　　　　　　　‘6）

陥㈹5C，1（A7－kS）＋（CIS＋C61）夜，鳥

　陥（帳〉唱r23（IK）＝0

　よ．て，威（のより輪1な〉燃て“5Zられ3．

鰯依）＝s21、　r22（ik）　　　　　　　　　σ♪
　　　〔εiG，「「・　（IK）1／D㈹＝㍗鰐

G，rg㈹＝〔騰論〕／D㈹智」欝

63G㈹昌δ33／1三3㈹

ここに

（8）

《9＞

qe＞

故に，回転離糸τ“薫」r⊆（x、，乃汝点δ瞭が作唱

する場合の2）2元的なゲイァブ’イック・グワ。ン1闘散

は双式て“与之ら才t3。

q毘僻滅雛♂歯（齢岨撚鵡，（FeL2）（”♪

　　　　　　　　　一一3一



ら3嚇歯㌧転謙圃δ脈（1脚瓢1輪　（t2）

一
般1：，荷飢αり（i＝L　z，　3）グ殖ぞれ卿或

Vj’ （」ニム2、　s）1く病「イ争して㌧、5揚合に1オ㍉　粒子1隻イ立“tQr）　v

（C：1．　？．　3）は）叉式゜ず」←ラしられ6。

（2ti（竃曝こ1（蝋ピ）チ1（めJlピ（1，1＝i’z・3）（β）

　式qz）よリ，　Zオ1司疲イ立左・もったシ皮源、（ゐ）は，嬉

別本の帳馳符った純粋鯉前端立子劇立のva；kT，

と糸吉令・することカN“わカ、る。　ここZ“は，　）欠式て“．与えら

才tる　X7ポ危〕変イ立を持ったう皮ヲ原左考」乏！50

綿：1δ㈲，一｝＜Cl＜s　｝（④

その2：き，ゴく（t1）とq3）よリ眉［手夜イ立は液式で’与ヲしら

れる。

　　　　　　　　　　　（こ＝1，2）　　　　　　　　　（15）

　ここて“，武q5）のk1：　maする積令ag讐ve用・、て

言慢し，楢の♪鰍と蕩すことと試みさ．恥縄γ

は解祈闘数ず筋5のず、式・Q5）の糺に閲すさ矛負翁の　・

特異薫、は

D（k，，k）二〇　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　・　．　　　　　（16）

左痴足す5極k，C鳥“）ビ5え5才（3。　こパ極は実数根

ゼ午え，三う才てる9　その1き、　漁，一履よ座標系て“式て幡♪で覧
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与えられる実数曲線ぱ，蓮連度面左表わす。

　孝た，放射象件左満たす解t得3たiVsに次の操作
之を〒なう．ます“、角固ヲ皮数ωをLOtrE　z“置ま換ヲしる。

ここに．ε70ず泰り、移しlcεう0ヒ寸るoそのtき，
歪ぐ（16）は近似魯勺に

　　D十t乞）D／oca＝O　　　　　　　　　　　　　　G7）

と4るo　ミhこにLはε留oのとまのイ直を示してい3。

そ（て、D‘ji）実数の1イ立の潭蔦覆ユ｛履2ひの近イ脅で’，

i式q7）は並似的に

　く侮一夜z。）b乙／’a畏2十LEDD／’aW‘0　　　　　　　　　　　　　　（18）

となる．よ．て，式㈹鱒点、は，StsgzKの為勘
VSz＝一（bD／）k）／（∂D／∂ω）　　　　　　　　　　　　　Q9）

が正のとき1＝はノ榎素孔乎面の」二半平面’：あ5こと

ガx“　A－）・カ、る。

　ここ鶏2z70にu，z，複素拠平面の」二半平面：

才ハ、て、喫声由Mの線分一尺く既［k〕くK／R70と，半円弧

CR，1姦1＝Kとか5z“また単一開曲線左考え・る。そし

て、この単一閉曲糸泉に冷。て積分左4〒fsえi＊“ノ

耐㎝の榔碇理によリノRう敵したとま，CRから

の卑｝は堀視できる。そして、式G5）の積分鵬擬

イ以糸従ヲ皮LモーF’に対1込｝する極夷L（論、）ヒ擬イ以、横igZ　7互z

一
ドに対愈する極長ユτ気幻1：よ5留数の和として表わ

セれる。ここで’ぽ、この2つのモレドによ5￥立｝変

イ舳別々に穀甥。実隙の粒争夜位は，この2つ
のモード、によ5勘峯変イ立の隻ね合あセよリ碍う身て3。
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　Lモードにぎる峯立子疲イ立

“P（の＝瓢禽♪〔織1毎鰯

　　・卿1じ〔掴飛ム㈲ゐ一ω亡7多dk，（P＝1・2）

　T2モードによる粒手一変位

　　・媚こ隔＋ke　＠＞k　一・　nt］Sdk‘（P＝　1，2）

（2の

al）

3．数値誹算
　ここ一ご、は、Cゐ｝c結晶OICu編晶を用いて散値i　t宜左

1〒なう。弾性定徽は交献L3］に・v従ラ。そして、以下

に示Qレレしるように若イ立フ椙伝：拍隻方f6）1：t†して速フ隻変イし

のプこ芝、、擬物くt美》皮1三モード1こよ゜さ糸立等変・位一左言同N“5

こと1：す5e

　l叉2には、　周）皮萎父チ＝ikH｝のヒ乏の、式（’6）よ：リ

ボあた擬4財黄）皮に対する遂速痩面を示した。その彦、

線ろ向はエネ’しギL伍搬オ向に対1屯・してい5。そし

て、環プ～性の故’こ蓮速、度1面は丈迂〈湾曲していさ二

とが“あカ、るo

　また，逆速度面の曲率⊃叔献d］1＝　4K．7）舷’で

与えら淑る。

　　　D3［＞2ゴ2Plら琉＋暖Pll
　λ二　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く2ユ）
　　　　（P浄暖）」／z

ここに
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　　D乙＝∂D／∂夜t　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（23）

　　Pじ1εδZp／∂㍍∂夜」　　　　　　　（24＞

図3に，式（22）よリ求めた蓮速度面の曲率λ左示し

た．図2に見弥るように，逆速顔1ま蜥継崩
7z、、るのゼ’，　Pt　3にはo°がら4∫°まずのθ姻舳

のみ左示した。図3に＄・いて，曲孝なeが’0°・し20、2°

の麹で・負であリ，20，　Z°・－4∫°の範囲で負で唱ある・そ

して，逆遠度面の湾曲薫、に対血・す9θゴ20・プゼ，曲卑

1き零になラてい30
　　　　　　　　　　　　　　　　　もへ麟にぱ．樹躯搬鯉とエネルキー傭嫡兜

図2　擬似横波に対する逆塾度面（チーlk梅♪．
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のす“れ角£を示した。図・牛Nり、　θ二〇°t4S°のお

〈司を除いて、／Jセのイ全姦の力何で’ぱイ立相、とエネルギ、一

の！侮掴長禿丁司がプこきくす“オ疋さことがわがさ。　審t＝、　丈

1献〔4〕で述べたように．逆速度面の曲孝が零の蔦　・

（θ＝20・2°）はM4Lのε一舳線の傾乏が㌧’の点、に甫耐一一

していさことキ数値的に礎か《められ3。

　Qこで’、1寸“ILクラ皮aτk°イ〉ぞトンゲへこク1一ノレSiは♪尺

去ず与うしう才丈3。

　51遍催て融＊〕　（」””2）　〈2s）

10

1

1♂

10－2

　1（ジ3

　　0　　　　　　　15　　　　　　　30　　　　　　　45

　　　　　　　　　θ（deg　rees，

図3　ヰ疑似横波に寸寸する逆速度面の曲率，λ．
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ミこb禰1静・カゼ

てciミCtips）g　ap　　　　　　　　　oζ）
で与えらJe’（．る。　そして，電力密フ蔓左

　1剖題ぐs，2＋s．z）1！2　　　　　　　　　　　　　（z7♪

ゼ定義す5。こ以らの弍に．擬似横skr2モード竃によ

る来立与一竣づ立の式（21）ま・代入しノ数イ直積分左／4〒1なフ7≡

結果ま図Sに示した。波源のrt｛｛（　1ま，式（1勾に添

いてXこ’oλ，A－1（んt／・m」）とし・た。ここに、｝皮長

λ1融源に鮪筋伺（図ユゼのY’オ向）に鱒財

ε （degrees）

45

30

15

e（d《均ree5）

45　　－30 一15 0 ．15　　　30 45

一15

一30

5

図4位相伝搬角θとエネ’レギ㌧！伝搬解の

　　ず水角ε

　　　　　　　　一？一



るヲ皮に対しての毛のである。、励根方向1ま，逆速度」面

の曲率が負て“あるθ＝0ρ，憩でおるθ＝20、　2vノそして

正で覧あるθ＝4S°（n方向左選んで’いるっまたイ云ヰ般距離

は、波源工（Y－0），そしてY－2λ、20λ，ノ00λに対して

示していさ。団5にリ明ら・，S・に，蓮皇笈面の曲擁くが

蓑

霧

叢

塁

《J

羅

麺

ヒ）σ

一 10－一



　零て“あるθ＝20．2°の方向に励振乏1れた場右に1ま，

伝搬距離ド対して，電力宙度の広力“りに昌鑑さ込

　みが非輪に少ないこヒカ’E確蓄愚で遷る。・ま食ノθ電4∫°

　の場合kは，電力速度の広がりが大ぎいが，これは

図2に’iks　“て、逆藪面の瀞躬向がエネ’しギL伝
t 才般オ向に対t！usしてH3こピま考薦すれぱ良く理衛z’覧

　き5。　また、ei　zO，Z°に対しては，図4に示し・たよ

　うに、イ云柵こフ麺イ蜘と端1しギ’一磁欄伺が

　フ＜1くず竃れてく3：とt図5よリ確言芯で亀ま5。づ〔ら

　に，　θ＝　450と　θ＝Oσ，2ム2ρとず’よ，波源上で亀の」亀力

　鍍の分禰哩をって、、5現離興味が蟻あ5．

　　4，志寸び’
　　本幸侵告て・、は暴ネ刀に，　Cca　bi（ン系志齪日内に蚕かれた一♪ボ’

．．〉）犬i皮ラ原より房力振さ淑るべ覧’レワ5皮の米立与一変4立の窒責分

　表示式’2求あ声。）欠に，Cα結晶ぎ用い一た擬・似損波五

　モードのラ勘こ対する数値計箪によリ，逆速度面の曲

　率が零1くなる犬向に励振ゴ1れたラ皮体，伝IA9　1：っ淑て

　の，電力iilil　1隻の蕗ち董乙みガぐ非韓豹ご少・ないこヒニかゴ石雇言，q、・e

・

　水た。また、波源七て“の波の亀力嘆『彦の分誘》が㌧　ラ皮

．源の飼逆て“累なさこと千明らかになゲた。

　　　　　　　　　　玄献
（1）　H，Shl　ra　sak｝伽41：　Malcimoto，dAsyntptvttc琢解商伽3ナ。r　pゆ一

．‘t・（le疏～瞭CG　wa兜∫8醐劣茄¢・傭al拠蜘tca（

一 臼



　伽deZectri　ca2　po械‘o民rぜ訊Appi・1砺49（D・　661（197砂

②M訊b8櫛1右c「An｝s・tropic　w粥繍oハs、”価｝1・TranS・勝’

　50c，ム）ハ（lon’2S2A／39ク（1960），

G）c，t〈i　tte　1；（「工h　hfto（16《（右o髄あ　　szie　id　勲　Pハンs｝‘s）’　3rd《2（1．ノ

ch．4♪可bhn　Wil今r＆　50ns（igK6）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　冶（4；＞H，51iirasaki伽4甜αklmゐ、㌔α函釧cec　r　Vatu　re　of　the　99ewness

　5娩cぞ伽勘・纐露cε繍（2waves，∂肱cub｝e　cワs叙’”

：r・AppR・　Phγs，　（も　lk　　P　k忍“2is　h｛2d）・

　　　　　　　　　　イ寸録，

’，弾性史数の変換

　図1のよう’ご緬晶軸左変換する2：，C“bTc糸の弾
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δs’糞’玖砺、s》盟δ襯1貞鴫㌦》二H瞬《34♪’
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表1
’

灘方状態図 条件式
el・翼、　u。翼，

　£．帆，嚇

1

　。　　　　　・一幽一一鰍2，

姻。≒一噛
傾ゲ1．で一一

　’1職〉姻o●　姻2＞伽。　　・

O　　　　　　　l

2
　　　　～蛎端一一一

徹ゲ1－一一殉

物一’＜朝2〈◎η。

姻2・＞4ηo

朔。門物

物ユ殉伽8

3 輪鱒一ニー悔
矯一1－一一一一一一醐‘

物＞4n，〉卿。－1

姻・〉伽z＞伽。－1

薯

4 端一＿＿
悔監一・＝，’vUUyttz

　　　ら
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璽ξ〈鋼。－1’
．　　●●

伽ρ。1く働2く伽・°

％一りη〇＋1

♂m乙一？η3

5 偽み一一
脚グ1－一’＿藁一＿姻≧

　　　　一轍1

’亀・9

判8〈姻ゲ1
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7
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㎎8＞〃η。
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8 蛎一物一1－一一一伽電’
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　　　　　　．・　　．隔゜°も゜Q・・隔・。㌧．『．．

　　　　の難で鞭えられるのでこれ｛鯛の働。外ぺ
　　　　射こと細家li；；・　Ytこ確率igR　ifi3gt　6，，，’Cgd，i》の職

’

∴向1糠二襯ゆ紘，，＿（3s）
　　　，で麟すると，式’（；S＞　｝9　＞R　O」　“）fこ碗

峨潔智｛麟疇馨黙1．ズ（36）

　　　　風式ωで劾畝る親細出発禰布
　　　．＆耶％“3）醐勅は次asう1こ龍
　　　　曳礁1嵐藩鳳錘捻ン”（StCt？　・・　；t，s）d　Sf？d，x；　i，’　・

　　　　．’　こ意濤云4η3倣

　　　　　　　ミ嵐1濤壽霧叢毒纏麟接　　　　（37，

　　　：れに武’（36・）を入れ7　．

　　　　礁1鴫濤藩嵩書毒塩嬬壕姦1菰響1

　　　　　　　　　　　　　　　°；　　　　　　　　（38）

　　　と7もる、　　．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（39）

　　　　　　　　　　’・　　　17　　’．



3°2　讐位置確率露笈僕倣PaP£“，の導出．　　．　　一

式（2），ぐs），　（14・〉，　（1＊〉　d・リ　　　’

G縄pii）＝：臓べ）∬鬼幾幾織，

二

・ 　＋aCn（亀渦璽鯉轟，（％」δで転d酬鈴ゆ
F紡元゜興・Q（9di》｝→£裏’質（・Yd，心倉d、，》

　　Xd瓢¢メd，誠魚d％，i．

　　込肱ん》乏器圭迦繍7ξぷんで勧
．

　　　　　　　5魯1オ3聖嗣マ葛曾　　Fe：t，t（，Q（y“d．∫》H，；」t’q・e（gd、A’，　　　　．

　　　　　　　　　　　’　　　　・　　　　　（40》
．カご秀シれる．：ミで：式（16）　よソ得られる．

　　CtYd，x＋1構弊帳F鉱㌦漣畝、
’

　　　　　　噛　　　　（4り

の晦融び式（23＞．，β鋤爾式を偽て・　ZI5．　T〈i

（40）から・　　　　　　　；・’“’　　．

　　　・・　．　　　F醐勧H伽蜘　　．
．　　　　　　　　　　’　　　　　　　　　　（42》
が得られ，ミれのAE域’に認する積分

、

　　　　　　　　　　　　l8’

●



¶一豊

、b“．

o

　　　ち　　　　　　　　　　　　　　　　　　　グ　

翻＝畿瓢轟σ》4a轟響で43，

は「ど・砿臓舵右つマtKNX出た1個の電与によつ

て川磯臼に生酸2次電与が’」繊の出rs　gdifix
右つtS率“e勧しマい苞

この式の州纐のUdiSIC　1；Ws　＊k1esx，4梱のuat

翻彫瀬研勧すた献式（i・7）　asらrs　S　‘lt5

畷痴＝

つ漆訊そ魚∫♪

0

噛．i・

　　　　　　　　　　　，

伽》磁＋亀刊轟鵠｛

＜」4ゐf喧†3，．廟

の鱗齢蘇す乳の棚

｛そ醐痂マ噛甑
　　　　　　　　　（45♪

ミこで

円

●



　　も　　　　　　　　　　　　　　　　　

であり・これに式θ？λ㈹によリ次のfaeo，

’

　　　　　　　　　（48♪
゜

　　　　　　　　　　　　　ξ

　そこて㍉図7°と同イ象有蓬え3によラて，」丞i竣八のr

繊か》の鵠嬬鋼’ee「は次のSうになる．

　　　　　　＝瘍．E’一嬬
一一．b幅 4需＝電　　、．一．．（49，
猟故丸陶冶，”．1との植彫裟でぜ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　x・u’ρ・敏る．

尉ぎし，

　　　」ド覧蝉τ㈲△9・，・・　9，．£di〕

昭2昌覧餅喫

4乳謝

　　バ　rAYCt，t　＋＾・
£紬

∠島．i“奮

（SO♪

で刷凱はed，k’　”。妬恕恥制数であるの
で，』麟嘱輸伽，測も9d，t＝o　asら起胤M

　　　　　　　　　　　　　20
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で65・殉蜘33）剛加，糊，轍であラ砺
　Ao「ま．．・lcdだ’けの劇毅τ・ある．

　　一く1・　・　A・　一　tとA，，・0・のず縮は創あ場Au　XE〈解

にqsリth　t」・そ略場合につ”て13槻「力破リ，　C・UttEk

，表1の頒をdiに変更・するた1’けで・そのまま硬える。

　このようにして，ガ鳩トはiつのr区棚祖一定栃

るので演（46♪嚇勿外咄賂まr，　49，，，　A・・＋6il、

ミ「けれは、’，　1・・〉の．r底均内丁・1よ

　　δ猟そ9，，，）　＝　8d；x・K・9…，r．H虚殉帆勧＝，7tt・　reV・　r

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（s2）

の鎚懲置ξ歌う摘の乙これtzR’（粥切禰鷹，

鏡鴛＝．鑑α毒礁鵠落δ箒急≠馬㌦：（93）

　Eてボ式（7》で劒ミntる尤＋畷即出ew位置肪
貼覧幟砂．のomφ1ま次のよう賄る，

砿1翻畿畿亀〆鉱，）4島瀞，

　　　＝嫌灸π5A・

　　　＝意講芸芸鵡4．　（s4）
こnt　1‘　：武’（与3）玄入d・IT次継得る．

　　　　　　　　　　　2、

笑



、　　3・3　導出縮果の検討

　　　駄遽雌州鯛の麟厳轍の各成姻の細過
　　コ程零まとめ筒と表2のよ〉に有る，　即・吉，」燃喪換によ

　　って渡L＋1段1ヨの轍舵つ綴瀧率甑1轍礎勘
　　さ5にft　（　ee　Z　〉　・　INitSixX求to7から，こ事阪蝦劒磯助

　　麟鯨鰍で禰簾姻伽離の簸，髄翻像
　　　　　’し　・　　　°　　　　表2
　　　　　合　　　　　　　　位相耀　富度膜1数　　　　杭置雁　　　肉

尤＋1

鯛

N

殺目

G＝

職細

G

P
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の蛮瑛を竹って，ま菱元の尤食日の計辱操佃こ戻して、）5．

その蘇謙漁轍姻州⑭闘が搬傑碗ラて
来ること’t　：な苞このHは、ワふよが怨位置1費化の両肉係のiilil！］，

成韓瞳林して刷胴細の飾購を鞭月耐
算で勘恥きにma＃rs｛ので65．　、

　もし，DCFPのように，　Uイ立置の珍布肉教次不蓼のと竃

には，JanelLWh　）s　IF醜規漣だ1ナでよい．し↑≡カぐっマ，尤

段臼の碑留湊肉数で表のすために元に庚したとさ，F殖崔」

は1なくなリ，　さ甦験謹｝はt全くタ肖之，：B（　C36）監こ夕寸し’て

　・遷潔＝鉱戻左説磁砥δ撫fl嶺臨，（97）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　vズド得うれる：辛になる：

　§3・1，3・2で求め7ミ載々の分布痴数の」尊幽式’は，JWh

獄G8）のようk－xnsgeして鶴巌芒のでI　F撫翻，

F融勧賦㈹のようk　geで・な峰か囎でaebrs．

£し，そ鵬のZ・Sら縮㌘鰯合燭元OP」ntLcienOf“’
k庚って　　．．　　　　　　　　　諺

　t　ISIニ1（多）e；x’tA’「（藩）撫り

　　　　　　　ミC8陛弘｝，Cμ酵ぬ」　　　　《SB》

となる・．麟は蹄5りCも零と砺な、，9で，DCFP

の恥堰7てこ傭でe　Vlキoであるそ轍州
段且傭合櫛鍍轍ξ鮪膿徹わそしマ．こ。
恥澱自の舗歎（城置委イヒ力謝勢飼館
のぞ燃らか：v琴rに1なる事かiう，こ後E垂か3の額分の寄写か・なく

　　　　　　　　　　　23　　°



擁し撚って・この場A・　IS，　nのPtaa計」駅舛

ll　．4‘ecrp区働ら姻醐Aの寄享はな・，

　　　一麟弓生・麟艦・一　　　（59）
である，’

：こで1§3・L32珊ら嶋次働出発㈱み碑
甑鰍欝焔式働宏、」d，i　，　3d，£，馬03触につ

いて施率空師9に図解すると1図8のよ♪lc．rJる

馬



4．教イ酬辱
4・1訂算の尋々貢

D¢FPの蘇と比鮒る目眺・2次遭写の初鹸はe
の大ミざσ）分肺だけを藩慮したt易合についマ詩難㌧、姻速衷

砺制欄紡向としtc，この鵬の淑綬の鯛獅誌・
び’ 弩位置分布肉教左釈のる式は，そ’れ孝れ．式（3B）お，よび

式（99）により

　　　3ゐ8＝1も畿書書1導搬

・鴫量＝意謙婁嵩畷4

胤・Asi・i’X＝B辮撫，

　　　遵縞＝B欝功群．－

　　　B器㌧鉱鉱瑞ガゑシ日凝

　　　　∂、A’r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂こゑr

　　　　　　　　　　　　　　　　　e；4r

（60♪

（61＞

で船B：，；aa・・は徹・諏烈賄て？礁繕A鷹働

7P1：入ラマ　”Q・そ轍，G3の上磁のように秘畷卜
零計博してま・いて々、ら，下の養のよラにA胴燃竃，朔多サに，

あらゆ賜』，円こついて，必各η段眺成綱勝につO

職靴稚瞭行く（bre）．磁1ヌA熾につ曜，捌に
そ嵌らを鵜・和し7b劣く．（恥）．》乏の績果　そ壱媛執の秀痛磁が

　　　Sdl！i“1　＝　D・，／義鳳，1磁警動／義亀　¢2）

としマ壌ミまる．　　　　　°　　　　　　　　　　　　　　　亀

　　　　　　　　　　　2S
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4・2事えた’バ゜ラメーター

（1）各頒域の分訓数

脚ネ》Lギ噸域：式（諭のszzとった．眺，
　雲｛，Sww＝喜oo　eVとしマD：：れ芝1舞0辱分し．8＝置lcのみ商き

　1の参fpカs・あるとしτ乏、　　　　　　　　　　　、

出発位杷領域：L竃Mξ344（2・5．63・つ），τミrcしVp＝

讐慧：番llレ1翌凝壊

　と慧rr，の両竃9
　ミ夢分しf＝，　　．　　　　　　・　　o

（2｝最初の参碗肉敬　　　　　　　図9

出発位鶴二すべての位梱1こ討しマi鵯まミ入鮒し7ミ光につ1）

　ての出力寝彬を求め丁ミ．嘲即宏．

　　　　溢。＝1／し

　である，

．出発冒位置：，．これは光璽陰篠位置1こよソ斌う．Rk9のう

　ちのr＝3，4，5の各丞域の中央に光電劇量力ぐある場合につい

　て計博し、これう癒交π窟睡角褒加6㌧＝40窪3帆3δ・に

　斡旋するeps．　　　°，　　，

臨｛黙ll’｛IYF／2」｛1雅器

　　　θ。＝40°　　　　e．　＝3　7．°　　6乙＝33°

　である．

（3）竣の4也．
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いる・：の㌶彰宏拡六して云すと図11のよ〉に有り，半値描’

is　2・S°駄下（サン7・リンゲ周期のo、7ψM；1下）であ互

　粗作4　1：　？ii｝sけ礁暫梛，助慰ラメーターた

s，　i：i・XIISrg：’i！i　．3FNす蹴鵬磁鰐膨響，剛3職界

備管剛艦齢触備響Z3えてしπ法々，90“・
x3い梶・客．毎，θ。は本さ、う獅丘摺泳進鯵鍛形と有ラ．

τいる、

　図12の場合罫次欠ぎ、、∠ヂ甦3｝才鳴周演電塀のエネルドよ

2？く貰って加恥れ，億撫瀧一罰13の齢瀦聰
V）41．電3糎は5！領峨の下側劇麗二す3ので翻撒瞬

Z傭辮臓ケmtxtr〈rdるユ肋bて図t2ど卿礎孝．

でVp綱・7嘩加鋤漁欝く石リ陣櫛・蜘と蓬
．えられる・図14の錫合は・少し竃味z＄．Pごず多．θ。　es・・7s、だ

羅議識難艦臨§1僑も霧惚建羅髄

くなる，しかしそ蕨にも増して，電騰這1ヒ，o。　Pt’d、さu狸

電与径澆霞は短〈73ソ。復って塗書走ガ贈殉な短く有る1ミの

に位相か雄込ζ解釈出珠る．

ラ賄に飢ては，図12鶴ぎ1：よ謬響鵬訓右曜
》剛3」4かシ幹，6いぐよる熱響か認め》れる・9Pち，毎二8，

θ．亀37°の腱欄の鯨勘唾不Lて、｝る・こ醒1尉験

mx撫3SSと雅遣の防鷲の増獄イ￥っ7　SL・P：Eof
であッて，遂に言うと，電写鱗ゴ蘇｝によラてc鋭ε1磁想集京

柱加得1＞飯ている，と言える．
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　こ：で，PCFPとLヒ較するた潔）にその満果芝ますとf）図

i15、　t6のようになる。：の場令は4倭増倍で、？2＝3°段目に

篠電写極芝置いて出力：ξ取り出してωる整　E≧は塵巌電界，

Eは高周霰電界の撮橿であリ，ヌγξLUc／の＝zβ／勿は瑚

0鋸1ε言表南す指教で畿々の菟1：祖当する、これ5のデー1

アかも最乞震い場合でt、そ0半値描は8δ耀震であり，PE・

－OTRONで’はこ嵌の｛／3　bA下1ζなっ71｝る1．

5．z8とび鴨廷　　　　　　　．．’　　・

’杁上，繭形P融TRO勲樋与梱、・ルス0灘疎
め1その半イ直幅は，譲｝な，N°ラメー57－（ii）場合2、5°以内で

老ろるi：とカぐりかった．　：蔽は電与集謬手づ警痔｝に碁づ亀ぐイ立嫉京

魏采｝こよると落えそ5．　L養がって、まえカぐきで迷べた観美に

よって、　PEOTRoN｝ま，　f昼、レベ》Lの入家光づ言琶にジすし軸て，

唱にゲしト舜用1ξiヒおt喪使痢1に対じて有効で2うると考える．

位相集束柱か良く有るに従D，教値壼憧では，分豊徽1塒

にL←M）？多くす訓Ψ享かあリ．計寡樵0溶翌ヤ，購向
の莫で迷づ1かしくな5カぐ、とにかく，現在一一応の矯采力ぐ幽窪

状態である．・今後，初速捜の方句分布む考慮した計導1ξ行う

予足である．　　　　　　　’，

砧翻究の淑値計恥当っては．大阪博．肉献学
鈎奇薯機セ汐一の施厳1三斜用し7ミ．

＊DCFPの計！壕で・は，増倍段教つ1をy・イノー｝ごホら夕・イノートゴAの

運動を剛てつs）て加て晦斌ミの錫鱒哉々の9rr41・・’・Pt”E

　段数忙敏える姦わL6と一致する．　　　　　　喝
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（7）をテ笥足，で　うようにノ局音戸正規‘E，，－1このノ農瑚

A系数・を，ik定守八こずよ・）．

　　　　　　　　　　　　’



　　　　　　　　．　．　　　　　　　6
一 Eli’蝋？鰐’）斗αド恥P㈱÷f麟瞬（idr’｝岬　b

鳶∫’3（⊆嬬》｛脚←δ絆｝）aP

　　　　　　　　　　　　　　　　　　れ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　へ　＝．　et　Ecs’‘lle・）ei・（一♂〆SC”’）・J，opプ瑞ず衛吻θぴ辞り♪ap　（s）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　口伽
　移∫）4∫）吻6遍∫）－diR　65S｝EiS）吻θd鍔う　　　　　　　　　，

　　　　　　　　　とらやヒi’（？＞Elsヤ？脚（δ翻F奇1ぎ麟、ti’（？艸←ぬF

馳

＝
騰：奮’》Cザ飾曜））＋∫1罐1糾∫＋？脚←1　Ot　；St，＞＞　d　P（6）

担し，　　°　・　　　°
　liS＆）＝　BA　i！L＋《£Sli》　　　　　　　　　　　　　　　　　（7，

て“ ある。ここで戸纏尺，8，及グヒ鼠そ．
君デ耀〔，反射、1導三皮，ゑ・び放身寸を意昧し、5・

た，蕊数a’K、Ct，盛），ゑが多（P）t9，それそ一一

丸導綴曾一1この反身穂数透過ノ系数，後進．

ゑび鏑進放射そ一ドの振幅をkg．そして，
β，aZ，及諏（Z）‘ゴノ紡向のS云搬定数各戸

彦間の長さ，ゑが泣ズ目因｝を表す。

　式㈲及弼》の第3項，戻茜ノ4灸進瀬牡一
ドの・9，多響1さ最終的に無魂ずるたあt：、幽）ゑ．

ぜα㌻》・に1冒郎播考（5．）をつ、Sて・2プ♂・）．又、



蝕

v’K　vfsい¢▼’e’　β寡s》＋β5s＋D

次に、式‘3λ及ガ⑮に式（9）をκ入N，〈嵐’〈“A．〈，

幽ε”）評弓∫”繰ら更亀こ，Xで繍して

鞭のk“　Et5t）導波モード9透郵系数C，
‘さ次式のようになう。

’Ct　ex？（婚轟）講）鱈セズ・購う

？

式（S）ノ気ぜ《6）の第2項若次のように匙て消去⇒

承るたぬ区間翻をっ朔・・。，式¢城粥）
に、彦5貿写側塞ガ左’珊を乗概P（で績分して，

勧差Zt5．・〈ll　（て
　　　　　　　　　　　’

ぐ．考（？）ε紫＋建》甑6σ　　　　　　　　　　〈8）

　、◎0
G，

t」う近似的直交関係を用・》て，專皮そイの

反射慮数鹸’1：つN）て解くヒ，実に示ずよう

にナ」る．’

aRex？（拶’）＝暴；li；・］iiliiiliii；1　exp（－」畷｝）　（9》

＋
4証〔｛（Bl＄曹轟とβ卜）舜）e麟）・’

　　　　＋（幽）幽）exp（淵勲1礁〕dP（’・

ら；‘　・．　6

9



　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　8

　祠ス集1三，威（ケ）・及ガ‘6》に式（のk，　6K’＼し，　それ

績分する．’〈　（て，　　　’

R　8〈・9・・　s？ノ）＝ 謙．Ψ三朔P’）dx　　（lt》

ηう灘托一ド1：関す多鮫灘5匁腫似的
i亘交関冗系式（8♪を用・）5と，　前進ズ支てバ後ミ墜」文身寸

毛一ドの才㈱緻轟仰節汐ξ・，次式のよ

うに表さオt5。．

蜘（辮轟・欝欝）〆ズ・exp㈱．

　　　　　　　　轟exp（－」雄》）　　　（12）

蜘（」Ct；’）講；”・鋼サ軍多）〆…x醐㍉．

（，3）　　一

そこ’で，式．〈13＞を（1・）　（：　XKN入N　t：式及が’式㈲の実

数：部’尽イベ虚数部’を｝i’リ，。式（1）・～（4♪を状〉＼可る

と，次の式　VN”　＃oN・a　〈，　ll）　．・　一

　一：f，：j　　ご　　・　’：　．



9

C・　－A．9・s（α1∫噛1）－di～））－rul噌llf）6｛？のωs（dls稽、嫌）＞4P
（t・1・）

■

一

t．［　Nlit、）A　9in　Ctls）一∫『u賃噛llf商歪ind§）dP

鰯ヂ酵1）＝

竪　AC・蝿勢一∫『（暖舟董｝f）ずIP）c・s・（〈i）ae
（ls＞

箒㍉簿（f）c・s（幽ヂ）

イ2q’（e）c・s（d鯉一dfS’）

2β？）

■

　　　　　　　　　　　　諾簿1葺欝u賃をのc・∫媚榔dP

βr→β穿切
1「1碁｛1》u（i｝（P）Sin　dls）→．2（SIP）Sindfs）

（16）

ca）

穴‘だし
　　　　　　　　　，

4 A＝
ユβls寸1）エー尋

βis》†6〈it｝）τ　β5s）＋β9Stl）

u（1）（のu管」1ρ）dP
（te）

工＝

β5s）

〔試評（bIg《‘｝t　）s　（stn））晒
1

．°’　番　」

o

　　　　　　　　　～in（ax‘s｝一　ax‘∫寸？）dω

K‘s）二）rgeStl）



頭∫）（P）＝一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！〇

＋（Ut・C・S溢劉y‘s）C・・S　ec（sci）d　（S＞．＿　x（Sti）　s　t　n　em　rSti）d（s）

一

（xtS＞c・s　ex《Stt）ll（St｝）一試1∫博1）9m曲御））畷γ｛s）（a‘免瑚｝

傭％‘＄）c・∫　ax（Sti）d　tSt暑）γ｛lyi）婦s）（citぐ9－d醐）］〕㈹

　　　　　　（帳D参lfωsc〆9c。謡！∫）a‘∫㌔伽

u葺）（P）．一　一・

（s）

（偽a…　1）－ll8P　c・s　〈rdg”　c・s　ar‘s）d‘s）AdtU

（20）

ρt）

ム伽笥2（d唖d（s））　　　一　・　　σ2）

，で鯛：：て’㌧R・∴外著陸間勉撒廷
泉わ．づ。．　　　　　　　　　　　　・．

　　　謝電ガでiSSA6Ab　k磁射ぜ員知f／P’ta、

41鋳隔卿）sz　OIP　　　（23）

　　コクコ　か8く2i｝　　　　　　　　　　　　　　°　　・　　　　　　　　　　　　　　”、



　　　　　　　　　　　　　　　　　〃
イ旦　　し　、　　∠7R　　itてS，　　全放身≒r・電力　　1廷表　で’●　　ヌ：　，　式‘z3）

の右辺の第2工如，Xi　sli‘：比べ゜5　t，非常

に1トさ瞳回う‘z）i（s）X7・・ら，無視9bこヒがて“

き5。

3．スラ理縛波路のテー，癖の一解淳厭豆

　　緯の解仰去でt9　，スラグ導波路のテっぐ

・音匹ステヅプ近似するの1コ，％2章ヒ礪で

　あるが，更に，連続棒放射そ」ドを離散的な
　モードによって近イ吠す3．’三箇肖ナ♂間隔を有す

　5仮裡・白勺ノJS平4テ平ZlllilLl導771’管thに、　テ．一ハP型ス

ら

ラブ痢鱗を酒曜軸1ずド前述の連続スペフ

報モードiF置鹸えらゴいぺ7ト；レ’磁゜
　散化さ駅う．その結果，｝一’ξ塑久ラブ導波、

取磁う：しが孫5．よ舜｛よ瓠ひ，平
行平趣無帳遮1：遠ぎiデで破’ヒ∴訊肋．

　　コクマ1　‘：噌ン．2．♪



　　　　　　　　　　　　　　　　ノ2
離散化さ庶スペフトル輔すう毛一ドは

可　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂

ラものテ’」ぐ゜型スラブ導ヵ眞路のオ文射モー1ごに潮り

遥弱ヒ考えら漏。それ吹テー，ぐ型スラ

ブ導麟匂テー’ぐ型スラ辣誘麟毫顯
しで：斬平放導波執して解苅驚こヒ1’al，

合理的ナ｝」迎ノ味であうと考之ら双う。

　以ヱのig　＃に基ゲ・）1，・　）9　2｛こ実線で青、す

ようプ∫、9－Z平面に関，しZ対菰ナ♂入ラブ葬i皮

路を5・考ラし，　こAKを，　第2章し・｝司ン様にノ石皮糸泉で

煮・可ようナ」踏段可ズ』導ナ皮蹄で』近似する。、導渋路

図2．　．テーパ型スラブ」尊え皮」昏をう乏荷した乎行平夜導莞皮管

：，ク゜3　　；：t．・°：’t，



　　　　　　　　　　　　　　　　　！3
の蒼パラxニタll　，　lj　．z章u司一・L　aる．テ

ー ♪ぐ型スラゲミ草波路の外イ則X＝±bに板、想的ナ8

電気壁を齢踏衡ズのテー’型スラブオ儒

電髄装御た平行平放導皮管ヒみりして，
メト導ヲ皮路の解盾k者tJう。

　テーパ音§のs看百の区間にお量ブ5局部正規

モードのうち，　TEイ禺そ一｝この電ろ箆、界の老卜成

分既戻のように．表銅1｝。
噛》≡嘆3♪ε轟’

一ぜ殿。SK搬
ω幽・，　　1

（1）Cl≦d¢’）（24c）

一

畿繕りsi晦1芝毒）（dPt’SIXI≦わ）Q4め



　　　　　　　．　　　　　　：．・’　　　！4°

　　　も　ゆ　　　　　　　　　ザ
　　　：畿鴨幽Kξ5）ズ　　。．（凶≦・c　tsう（24θ）

　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　（〆≦’ズ’≦b）　（24f）

（1＝1，Z，3，・・一　）

但㍉添豹‘鍋乏一ドのモー1ご轍を表し，
振幅鰍φ野）∫3姥である。又，

（yls》ず＝（KS5）　　’）z－（nf－nこ）k3　’　　　　　｛2の

の舳系があう．紡側云搬定教雌）t9，　S番
9の9X間の議電棒の半幅dts）i：　」．1　〈Z

　　　　　　　　　　　　　　　　　’
　七醐ε宏《＄》呵5》（レめ呂犀ツ岬　　　　・ρ

．ナ85蜘生方燧式を満足す数・要がある。この．

5番幽醐喝離麻一’F“　ta，

　　o＜（犀3’）≧’＜（婚ゆ老．2　　・’　（27の

儲雑の下で，tヒ砥ラ・博麟の碑
正規導波そ一ド1：対’壱ら3たノ・

　1：：1　∵ご・：’　i）



阜邑 　’t

1∫

（x｝一η1）κく（K鋏く畷1　　　　（27b）

プ｝5　ft　4牛の下でt9，放射モード‘こ対応31．

　さて，抽）で電界が兼舗諏う・・9　／v・iLilの

乏一ドが一郵2のS番目ヒ∫＋1番目の区間ピ
の魂界にX第すうと夜定驚．メ免）緬i：hil

SG線駒電磁界鰯（EgヒHx）の整言柔件
によリ
　　　ノ

鯉φ）exp（一♂α∠ジ）轍⊃∈藷’e×P（」αll》）

　　　　　　　　　＝嵩c離メP（一・　」at8t・，）（28α）

篶1雌艶？（－1鵡）一津》βiS）εii》ex？（∂心

　　，　　　＝勲辞1釜fリeメP（一♂α鐸」う（29b）

力威立可る．但し渉縞で（9，エ，ぐネツせン

ト韓波管モ・一ド鰭慮してリナ♂・》ρで，式

（28）‘睡似的1：し力憾鎖ナ」9・・嫁て∵
’afs）exp（・ictai．’　）　tgぞCx間∫！：お」ナ5入射電惹蛎

　。弓・己　2・・　．；’t



　　　　　　　　　　　　　　　　　！6

の局部正規そ一ドによう複素展閣冗系数である。

絶ヌ1値13，．4i・Slで，又，泣藩已α岬’4，

　o〈aS，，＝κ5）a9＋α1掌θ　　　　・　　　　　　（29）

し表勲う，試（29）にお・｝て，湾3ンzt・E；　，入射

電磁界そ一ドが、彦郁を！云搬鞠ごヒによ
多枷譲イb毫．考慮筍うτ：めに歯・要である．但

し，テーパ入射端に歯iJ多位ズ目（又岬’」、零に

xる。又，b｛1）exp幡））ゑμ“cls∫りexp（一♂Ctlis‘））i3，、

そ獣ぞ獣，唇間5におけう亙射電ろ益界及がCX°

帥＋’におげ5透過電磁界の局9P正規モード

による複素雇開孫数である。紀対埴及がノ立紹

を，。憩そ“ 札∂飯c5S†∂）Au”　一＿ct£2ヒ・eEStt）で表

Nて・》5。

　式．（28a．）　．SL　・tA”　（28b）‘：鰐を粂じ’て，－b≦ズSb・

の範回で績銅るし，丞閣∫it，側a）　sbfo界面

に関曳て，2〃個ゐ遵立赫呈式
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，

：エ〔f’1’　u（s）

瞳∂1

O

1

一
壇）u野）

β瞭bl9

二

0

、

燭㌧一

、

○
lf乳押）

1
・1

t

t

t

工製濃…エ騨

一

工纈）u£9欝り岬・一∵一一一

ec：i》uss》

0

t

8

猛

瑠ρ

寸

i岬野㌘り霞嘲Ψ㌍一・禽匿珊1）

　　　　　　　、
　　　　　　　　㌔　、

　　　　　　　　甫禦u購禦uρ゜

A‘i’

A（9

AkS）

lAss－》

l

ハ｛9

　　　　

1．

　　　　　1

　　　　0

　　°　　t

1

1

巳

一。一一一
書瑠fl）

■

（30）

を得る．メ凱
》

纂二・．董　2ti



・　　　tR

・舞竜）＝獄）ε1，i））ぬ　．

　uis）＝2ωμ・／勲辞9

べ‘t・C“

ぬ至》exp（　　・　（s⊃－u（又αf）／vi・s），Bf）＝bl’exp（勘uド》，

¢δナ゜しcρ゜exp（－3αtkE；°）／uジm

ぐある．又、A？㌧Bチ㌧及びご（sツ）il、複k、

ド展開孫数であり、

を伝送でうモードの振幅孫数’：よ．

）c　llK　’i・漕∴ここでノ簡単のr：ぬ：、〆、

d2　・　ct　（s2），　K，＝崎s趣）》履3K曾），考＝崎38），

　くニのコ

ri．　ヒk’くし、

エ‘抑一’
：・：．，i．iii］

　乙5・‘・　lltar？G　　　・・　　．　　　　．
、　°　　ユCoS　bて量

’一
ひ

　α初う∫r研‘b二の

　聖t“’」　：‘；　　°2監・

N〈1の紀対埴ね

（3’）

（32）

（33）

　　　そ一

単位電力

て魂褐兆
、　〆1＝o（（s°》，

．及ひ“ 渥二

、個＄i噺dlωs薦d「ar2　c・s西d，∫rη嗣2）　’・

捧η嗣ユ∫噸⇒－9τη卵η凋

一

￥｛c・s　？r（）da　cogVi　（b一ゆc・s嗣亀一綱D！

　　　　　　　　　　　　　　　　●●　　　　，

←

眞



噸

　・　　　　　　　’　　　　　　　　　　　．　　　19

　　　　　　　　　　　一霞’s剛占殉゜綿一d・）｝

　　　　　　　（‘｛1置≒∫2、°’it”t畠τ、’）　．　°画）

1砦：碧＝d！＋畿2酬’→言無1鵠D〔し＋∫τη義ぐゐ一の〕

　　　　　　　　　　（∫「＝．∫㍉z’－z・）　　　04り

ilcナ♂る。一

式（3・）1：お・）て♪i”・…1・　S　b　5　ll塁式‘：バ繰

じて，〃＋粥目の権式を加えう’と、

　　（β爾））エ｝罰劉L一椰β爲噌D）珊゜喫　clStP

　　　　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　5

　　　　　　　　　　　－1ニー…一（献ll））埼’貯1魂P．IS・り

　　　2　Ais）β1～）エ1ラ1）ti’is）”°”…．1”　°’二…　’

’」2APβ野）1難）u杢）1“：・“°’～［”°r°°…’　瞳”°　∫

　　　　　　　｝，”…川”恥轡”∴1∴セゴ1’1∴∴1∴二：1ご∴“’∵㈲

　　2・A奮留瑠岬　’　ジ゜・°’…：’二’・°：’…

ノ1．．う’パ元．融方薩式．L窒．得ゑ．J．g．．．”．．i．．＿三…漏一一．＿…∴…＿．

．．’ク三’嘘”’コ“



　　　　　　　　　　　　　　　　　20
驚の数値計恥，次の獺．‘：よ、て柵

わ瓢る・　∬
　（1）　專え皮路のテー3ぐ部に＼射ずうモニド゜あ

　　　・E．一ド展朗孫数Al！’を決定する。

　（2）　僑粧方経式‘26）1：よリ．、∫番目ヒss＋i、香

　　　目の区間の各局音匹規そ一ドのイ云搬足

　　　敬を家ゐる．

　．（3）　薯立方づ握式（3のを解き，透過電石ゑ界の展

　　　踊濯系数を求める。　°　　’

　q）　寸1ぐての放身4モードの展開イ系数‘：う・）

　　　一（，　1（｝（∫†ゆi2　あ総廷［1を威《X）、　放身寸電力

　　　ξ貢失　ヒ　す　う．　　（N　（∫trt’i）を　ノ　」孝穿た　’こ，　入身冨展

　　　開孫数摩1）ヒ15。以、後，テー1ぐ部に

　　　飼・・て，ヱ記の身喚の、ω，友ガ④を繰

り邊（翻し，．駆間に諭う薯波モ・

　　　一畝磁躯一ドゆ電力を勧う．

肋ノ厳密‘：eZiずノ第2章ゑ峰章の解
増「法にお・・Z、彦商Sと1∫＋；・の境、尋面ll“・tt星

し托タ雛彰確界‘」，°．透過電議界ヒ共ド；∴〆簡

　コク3　2t；、ζ2u



　　　　　　　　　　　　　　　　　2，

S－1ヒ5朗糾面におけ姥磁界の整倉耕
に組み込むべきである．しかし、反射電磁界

の亀煽，遮過電磁界の電力に比バて、粉
小ご・叱考えらハ゜うので，醐5－7ヒβの境
禍1：おσ縄麟礎合耕1こEIF）t　N　）てi」，

無視【てある．．

4．数埴言憎例SiA“その鹸訓

韓ぞ｛9・，多2卑承が3章で述べt：　2つの

鞠る角駒法に勘“・）て、2，3のテペ型単
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半幅よリ，1・さ、，テーパ》（縮，1・型テー）ぐ）のメ易
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損失特柱曲線にia，　（g　tんゼ則もが見らAl　iS

…肪，方法2　・“la，囎電気壁間隔の麦

3Wδ2

ミ

賢2

麟

響

響　1

薯

0　　　　　　10　　　　　20　　　　　　30　　　　　　40

　　　　　　夫昆麗化イ云7瀦と犀巨2．6監　Z／4

　図31・（b）

yo



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　24

を40〆．℃して，局部正夫兇そく｝この数を，テー

，ぐ9Fの全長を通じて，4S個に選んである。
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・）う帆方法2でt’li　，そ朽i可畠鰍根蝋て

・・るために、放射’・9yンδ線スペ’7トルで示
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5tの昭えら，dしる．　evち，階翅ズの最似）司
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表1の関数でII5s－　z，　e｝）　al　Kる導灘酵幅の増加分

チ（ヨ孕を，　テーパ部の置E寓色三／しに京4し　て示サ。
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を接詩乞すう∫易合にv6べて，　放射頑失：を1司秀茎度

Uする1：めにIJ，1曼・ンテーパ部を用・・う曳・要．

があうと維測回属。ヌ・、放射tg2．　Rを最31・に

すると・｝う意味で，最適ナ♂テーハこの房週数・形々“

，・4　．kでうごtがそ想さ敷多。
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マイクロストリッフ゜ライン了ンテナ

　　　　　面村負彦・中野公一・版本利夫

　　　　　　　（六下反六蓉一隻石楚工」学部、

　1．まえがき　　　　　　　　ら

　マイクロストリップ線路か5故射があるこzほ勉

くの人に指描ミれている望また。90度コーナー等
樋継防ら・　tlr）ktyT　ICつLS　一く　gifi！．i｛ir　’sれてk・る」し方，

マイクロスド」ップ線ZZdi　」ZI．．J　F　iJ　－」プ難題角1繍蕪

折り曲｛ゴるこてによ9，　－1二欠のノアレイ：ティソつ“ナ

ンバーに対応し尺主ビーム速生ずる了レイ了ソテナ

左戦々は先に提索し，その実験系課芒報告してい　；5・

Bl‘vtM マイクロスト、）ッフ゜ライソアソテナは，新り曲

げ右によって2種類の直線偏報の1；IR元アレイE横

庶玉，ま焦ストリップ劃れ埋導体との1卵翻

約0．025入（M論由空間三熊、Z’、・ミ’、のx・

電流のラ臆が／弦く［し轍縢尋蜘9タい7しイが怯

廠で玉る。　この7ゾテナほ．フ゜1）ソト墓版の片面の

許で欄瞭柵っ片面放鰍射生t示し，　Jl・形化韓

形イt．量直化が喀易なズの長所芝看づる。

　本報告でt1；．。ワランノフ形マイつロストs）ップライ

ソ了ソテすの指fO　4計躯〔2喪参花〔訣雇傾ほ縞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む果℃唄11定縞集殿・び冬隻々の彫斗武のマイクロスト、）’ソフ

（i＞



ライソ了ソテナの諸特性の実験癌果につN、てう武べる。

　2．ク・一ランノブ形マイつロストリップうイソ

　　　アンテナ

　2・1　　7ソテナ’の形オ犬

　クラソり形マイ1）［コストリッフ。・ライン了ソテナほ

マイつAスト1）ッフ゜線路のスドリップ導イ本（幅or「＝

2m肌・　糸皇丘盗イ　ソtゴ’一ノヲ“ソ7z、て“系勾　sO　，Q、）　k　l図1（α、に

爪可ように長ミαご¶とに直角に＃1り曲げ鳶ものであ

る。

　図に6いて，一端竃給電立齢Yし，　OS卜4同毒由一マ

イ1フロストリ　ップ変芋興器zヂ「して糸信電し，イセ端‘よ昌罰

叡にし”〈ある．ffrり返し長3aE系勺手線路三皮長に選
δぐ　と．　　電男　（よi図　1　（b、　に　示、　E「　よ　う　（：こ　ま　【），　零イ亜白1ヨ（こ翅L

行三隈電三胤のイ立木自起考え一る　X，　ある目舜間にt；S位不巳関イ糸

は脳1〈q＞に〒・9ようになる．したびって．冒方向偏

毅成分は刊～蝋し，z右hu偏三皮の7ゾテナとして動

作し，，X．方向に主ご一ム迄生ずる。そこで，　XZ面

1ヒE面、　）⊂y面芝H面て⊥・人下紘写る。　ま黛，了ソテ

ナの和敬鳳Ztsimの辺の数蝉って示して、、る。

しT：ぴって，回亀④｛エ9累子の7ンテすである。

（2）

A



（a＞

　トー）一｛

　　　（b＞
（⊂、

図　　1　．　　　了　　）ノ　ニテ　　す　　の　テ｝多　lfこ

　2・2　　　　電曹三荒t子辰＿中畠

　給電端よ9励干辰ミれ長ストリップ導イ奉上の電三益」9

各紮子か9の敬射のため，給電端より閣放端に向っ

て稲勤し関嶺し的に三献蓑していく乙のZ考え．Sれる・い

ま．一辺当りの三蔵衰量毛（凶てし，終諦もでの電ミ鼠干艮幅

玉1しするt，糸冬端よりiイ固目の辺の電薪し干辰幅の平

・均値ca

（3、



をホ　　　　くこのいくみ　　　　　　　　　　　　　　　ロ

　　　　　　　　〔t一宏、（トe差e－＝（C・six　9）e
（b

であt）　糸冬端が開お次走kて＼、る1ミめ，　この開応反劃品で

全反脈れ逆方向の給電端へ向って指敬関叡脚て
三鳳衰し1いく。　し’「：：びって，糸冬」瑞・よりi個目の辺の

反射弐只（「）電三奈千辰中畠（∩耳士1ヨイ距は

　　　　至1守±2ざ泊’“＝（（・sh象）♂t一勃い　　　　　　　ω

尺

で表わミれる。

図2（b、に示y形状斜組にして考えるて．終端よ

〔甑組目のストリ・）プ電琉¢》娠幅ca

　　ll－1

　　井z

　　甘3

　　FF　4

こミで

A馴＝（く。sh要）e（4m†去’Ct

B叫一（⊂。sh9）e－“m嚇

　　　　　　（蝋一ま、妹Am2＝（cosト」睾）e

Bm？＝（（。s腰）e網嚇’d

Am3＝（（。sh　9）e㈹゜書）〈＊

B．＝（（。sh9）ざ醗）ぴ

A嫉二（（・s噛e（4い輔D°

B面ヘー（（。sh9）e－（蝋一ξ）Clt

　　島

（3、

Am・〔志既遙三9i！（∩干辰巾畠，　B．．　に橡韮L三段Φ駅良Φ畠

である。
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図2　ワランク形マイ！プロ零N）・プフ゜ライソアヅラプ

　2・3　指向特性

　図2（①に示可よう夜’形1犬のマイつロス、トリップ宍梨

跳’ （つうソつ形マイつ1コストリ“）プライソ了ソテプ）

びS声女射する電界（墓方界）1よ，　等〈　（fS）的｛釦スト、｝ッ

プ電三乱乞考乳て．〔鳩芝参考にするて収式のように衆
9るl

Ee一零k「12・ht　c・s（濫（・sθ）惹｛（R－A…P・t　B・，）＋（∫トAm、＋s，・B・，〉｝

　　　　　　　　　　　　　－」伽去）hへ（。se一邊へslnosln中

　　　　　　　　　　　　xe　　　　　　　　　　　　　　　　　　e

（5、



こ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（4、

＄一ギ㌦・瞭・S（2意・・S蝶．　　♂…告）h…θ♂夢・；A・・1ゆ

　　　　　一　　　　　　　柔、　　・・　一　P・・B．b寸（s　　　　　♂漁螂

　　　　　＋ぐ・s（鵡（・s・M　　　　　－3Qm一撫゜DS°轡舗・酔

　　　　　一（・s（歳sご鯛壽、1（P－A叫一P・一　B　　　　6繭〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”（s）

こ　’で’，

であ9

＋C・S（2意Sln・s圃裏、｛一（P・－A－・　一　R・　Bmi）＋（S・－A．、＋S、．吋

　　　　　　　　　　　　　　　　　一・　j2M　hqくos　b
　　　　　　　　　　　　　　Xl

＋C・S（2轟c・se）巣｛（R－Am・－R嗣＋（SトAm・＋Sl↑　Bm3）｝

　　　　　　　　　　　　　　xざ5伽口撫・eざ夢・iAe・i“・p

†⊂・s（轟軸Φ）幕｛一（ヒ・㌫・細士（s・・幡一B萌

　　　　　　　　　　　　　　x　e“’（漁゜sり

［　　　　ip・－A…鳳吋

　　　　　　）Xip・－A鵬一P・・　Bm・　1　E

R．　＝＝一葉一饗魯讐

P・モー」

，Ee“に等価言

　　　　　嚥苛s奪Aesじゆ

　　　　　　（E　ff〒51　h∈）s、“Φ

（祁更馬同’順）’．

委電｛華

　　　（6、

s・二・蕩撃幸簑o

》モ＝st　nsc。s9囎（。5Q

SBモ＝

（6、

（“

ある。た1ごし．角部で

A



①電三盆しの反躯ぽ毛ス。て＼、な“。

　2・4　実験結果

　実隻炭にcaつ゜リント墓不i女REXOLITE14－2‘2
（ε，＝2．53，七αn8＝6．6　×　to“4，　E　z七＝0。R　ram、

茎用N、た。　まず，棺9返し長さ（k＝口・5°襯て一sz　z

し，素騎女が2～29（辺∩敬で3・vS9個）の場倉

にっいて閑1δ女鋸も電力2ヨ訓定した系も果匙回3に示す。

も1又

端

電

た

（dB）

辺の誉灰

　　　図3　閣方風端電力　（ナ雪（1．sGHz）

　筆の縞象，　1辺当、）6三蔵衰号i【ふ納O．23dB（（人＝

0、02r”1）と見，つ6るこ℃がで芝る。　これ塵．もヒに・し

　　　　　　　　　　　（ワ、



て・素尋拠一13（辺の敬で29、図一のG場な

の鰹袖繍桝凝（1、，ω式よ、球めた糸課細4

に示9・ま焦実繍忍前雌諏と後退三qxが固相に合

月

雨

　

流

振

幅

葦，　9＆号

図4電三輸布（言順㈲

　し
脈れ尺ユ聡で・占、線は逆租に有成ミれ長場合磯

ミ胤分布である。

　麟にt；S　，熱蜘＝13、q＝11．S・m　・r，t　（r）　i£iAmの周

℃－L＿　　　亀　、　　　　　　　，　　　　　　　　　　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／

ニ霞柵一♀剛ボに岡る穐向特憶示9．なお点
線は・（3）・㈲¢拭よ覧派歴霊欄値である．1則定

（9、



E面（Eθ（θ、o）、 Hi面（Es（丑、中））

　　∈ヒ直）ぢたヌ、偏三康！（E中（e．o）’）　　　　　　　　　　　h面交ヌイ扁三igi・（E・P（｛｝・φゴ）

　　図甘　電界指向特性（更組‘ズ則．，定伯幽，点糸粟は　・，

　　　　　　言唄伯）

ノ瓜百　と　右↑翼ノ値｛工．　　E　面　て．　t；S．方Lイ貝Uの　”’）　イ　　トご　ロ　ー　　ブい　カぐ　ノ1グ　し

裂rsるがその御iaほぼ一教しておc）－e　H面こほぽ一

至kKしてY、る。　また．　交ヌ！偏三皮は．　万多がほ一ぎ一歪¢し”’z．

いるが，しベノL　（e異5っている。

（9）



　∋．　マイiワロズ、トリ　ッつ゜ラノfソ了ソテす（b辱寄十生

　3・1　　了ンテナの種類

　マイつ．［）又Fりップライソ7ンテプの形状zして．
　　　　　　　くもユ
1／2入つランつ形（削飾のつラソつ形tVK下こくAs
うに編る）、つランつりソ形▽’ゾワ・ザク・就4’四

入つラソつiR’1、（前騒のOラソク丑多（h干行t）ゴ巨し長さ（λ

起約4ノたの1線路淑長に｛巽んだ6ので訪る）薯があ

る．これS4検籟の了ソテ寸の形状k　1・261丸示3。

i／2xノフラソノフチ形℃つラソワ　リンチ形（「）偏三皮｛エ1司じ’－C°

あって、　XZ面．’E．E面，）（笥面て日面℃繍L，まR－・・．

ゾつ“可“！ブA多℃　1／47・＿つラン，フチ形の偏三皮は同じて，　X

7面毛H面，X冒面毛E面と称Pする。

　4オ重類の7ソテブの可三云廷表1に示㌶すように選6

ぶ乙㌧動作周三霞数忽び住一長しはぼぼ一致’可る。　フラ

ソつ　り　ソ汗多　母び　　覧／4　♪＼　つ　ラ　ンノブ　刀多　tδ．　禽刀イrF周三i更券反で

一 愈ミせるでめ1キ的亟しk（．yαx　’bび黙ってo

る。112U　gFlの線路長乏t繭部ゼ

4腋磁断して嘱撒蜘
よ・う　に与ス＿s才しる．

　　2ミK（q十1））－n〈ur－2c）　　　　　　（q＞

ここ’で，　K＝　tor2Nl／4りうソ
7’ 形の足ミ（n計2‘である、，俄ほ

u乱期に冷hる箇亀下の紘、wは 図7

（10、



　　　　　　　　x「　　　－

　　　　　　　　　3　　　　　　　　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　→．

　（①　S／2入クうンワ形（酷二（λ．百こ＝D

　　　　q
　（5）　1ランつ1）ソA多　（酷＝（λ，BZ＝b）

　◎ゾゲずゲ奔多（RB＝q．6〈コb）辱

　　　c

　（d）　1／4入りうンク形（酷二（私配倉L）

図6　マイりo又トリップうインアンテプ

　　　　　　　　　　　（lb

A　　　B

c



ストt）ヅフ゜導朔トの幅，　食tlS．魚部as奪価飢奪糸良路長で

ある・全長L芒一15〈　2　Eて禾胱素写間畜副臼i司

期の空臨聴長て）が異なる長め，・篇伽哩酪。

奪お㌧　薫写邊失Nは、　1／2入つつソク形胤びフランク

リソ形庶Z方向Φ辺曜賊6♪てii、L，ジゲザゲ
｝t／t／S13“　【ノ4ン＼ワ　ラ　ンクチ形‘よ周期（D徽1三差　フ・て示L一て

＼、る・したがって一郵の場合，nれn“れ，　yZg．

ム｛転等．，5「薫K，ケ薫筈である。ま「ミ．ジワ“可“ゲ形

躰1／4入クうンり形でta．　．濟唐の端かs碗螂の

寄：享の7ミめ、甚板幅がD皮長より左払くrdるヒ指向

特性1こ三帳打もが貝．Sれる辞コそこで，それ毛避ける7ミ

め1丸碁N2幅Wはi三皮長以下である30tamにしてN）
る。

表1 了ジテすの芯堵
ドく：：－rl／2入ワヲ’　　　　＼　　：ンり形

フランワリン形 ジワ“胸“形

一　一一・　°囑　一　　　，　・　　　　　　　　・　，一　＿●■曾　　　　　　　一

　　　　レ4入つラ

　　　　ン9形　　　　　＼　　　　　～凶＿＿t）盛Lし長：Σ　　（k　　l　　lL9（嶺而　　　冑

B∫
12．0

一　　　　　　　　　一　　　　　．o　－　　一一　●　　　　　　　“

　6．qs
　6．o．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　暢

　a9需悶隔d（廟

u．9一　一　　噌一　一

ll．亨

一　一一■　一，　　　　　　　　　＿

　1鼠＄

　阜　一．一　■　・蝉　　■一殉一

　u．9
　n．甘一　　7　韓．　●⇔一一＿・　r＿

　1ム2も噂曹一〇　一輌　　一一　一　一響

　14臼、～

嬉　一！＿磨L圃

14黛9

　　一　　一

1499
騨　　　・　　一

゜

　　一　輯一一一一＿一齢＿9

素苓誉硬Nl B ll

　14＆3
　　－　　●o－　一　　■　一

　　い一…　　30930

一，　一

60
一一噛●：一一

（12）



　ヨ・2’損11定縞果

　4年重類の7ンテずの謡特牲《D三恥定糸査果毛表2‘こ，

ま1：；，動作利得艮穴2示9届三霞敬i：th（7る電累指向

牛嵜型主起表3に示す。

表2．マイつDZトリップライソアソテプの謁特，樺L

1！2入つラ

ンク形
フラン伊，ソ形

　　　　　h！菊弓コジり“η“ワ“形　　　　　i　　　　　ンワ形

中爬周三皮数光㈹の 吼ワ1♀η 叙●　一一一　旬　鱒

一一

　　i　　一
チ。にお・口るV～S．W．R 3．S1　　　1、も5 2」0

　q．も一　　　　　　．　　一　　　曹　　o　　　　　　－9

　　1．q6

一動作利得景大．蘇5
周淑数至m。．Qq㌃、∂

　　　i
像9　1　聴　　　●

像s 味∠巴

壬3剛に繍る鵬w．R
Lい　lL9・l　　　L

1ユ覧、

　　　　　；　　一一一コl

　l、40　1　　、

　ls、○　　！

一

動作キ“得（dB亀・。、 　　　；ls3　1　14・o一

一■一●　　一一

iB．G

司
　　　　一1ビームΦ畠

　1α9　；　lo、s－…一一十一一一一一

　　6しち　　1　　　　　　　80S

　105　－　　o　　　－　一胃

　11s．9

ll．G　　　　　　江z㊨■　　　　　　一　一，

　　（度）　　工慧㊨　　一　　一

　　・　　・

　　　！’

●　　一　　　　　響　　　　一　一一

q【、5

利得・ご一ム幅籟　　　　一　一　　　　　■　o・，　一・

21臼。6十一…
　　　　　　一一㎜2SlOO　　　　24900

鴨鴫　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

王〔い一ムの方向（度） 一
1．9

　　　　21200
一rr－tSr　、　　1　－1．じ　　！

　一　　　　　一　　，　　　o　　　　　　　　一　　　一　　　　　　　　曹　　　　　　　　， 一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　一2D
O

正面動作利得の
弗　工或　幅（幽ρ

　　　§
△30

　　　　　・
↑1イ　トこ、ローブ“しノ糠’し（dビ）

一B、9 ’　－14苫

fy　5－s

一　　　o　　一　　胃　　・　　　．　一

→3ε
一　　一　　　　一一　一

一
2ヨ．6奴偏ミ皮lx晦 一22、4

　・　■　一　　一　　一　　ゆ

一21∫

　一t蕉亀1－　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　胃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　一lq．o

4－＿
　一1豆、一　一

一2監A

一　　　一厭’備

1線一路三皮長当9
の藏象量（d6）　■一

　　　　　　　　一一　　　　1
α4LLα4㌔ユ．

　一　．　　　　辱　刷　　，　　一

　　　　　§　－2λワ　｛　－1住9　，一一一一一一一一一→一　一一一一・一一1

9・も1－1一窪至」

一一一　一一　　　〇

（s3）



3

表3　マイク1コ又トー1）“プライソアン〒プの1電界指司噛性

工

7

面

工

5

面

1！2フ＼つうソつヂiz
つ　　　：ラ　　ン　　！フ　　　己）　　ン　　弓巧多 ゾり覧’tブり“形
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