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1. はじめに 

ジャイロトロンはミリ波・サブミリ波帯の大出

力光源である。福井大学遠赤外領域開発研究セン

ターでは、400 GHz帯の高周波を発振可能なジャ

イロトロンの開発を進めている。発振周波数は磁

場強度に比例するため、高周波を発振させるため

には強磁場を発生させる必要がある。そのため、

高周波を発振する際、磁場強度を抑えることがで

きる二次高調波が利用される。しかし、二次高調

波は発振効率が低いため、設計モード以外とのモ

ード競合を起こしやすい。この問題の解決策とし

て数値計算より400 GHz帯二次高調波TE8,4/TE8,5

モードの複合共振器形状が提案されている[1]。概

略図を図1に示す。複合共振器とは半径の異なる

共振器を接続したもので、寄生モード発振の抑制

が可能であると考えられている[2]。本研究では、

この共振器を製作し、発振試験を行った。 

 

 
図1. 複合共振器の概略図 

 

2. 測定方法 

 ジャイロトロンの発振出力は焦電型検出器を

用いて測定した。また、周波数測定にはヘテロダ

イン方式を用いた。共振器磁場強度を設計モード

の磁場強度の計算値（B = 7.196 T）近傍に設定し

て周波数測定を行い、設計モードの観測を試みた。 
 

3. 発振周波数の測定結果 

 発振周波数の測定結果を図2に示す。ここで、𝑓C
はサイクロトロン周波数である。また、設計モー

ドの共振器周波数は391.5 GHzである。測定周波数

からモード同定した結果、基本波TE0,3、TE5,2モー

ドが第一共振器から発振し、基本波TE4,3モードが

第二共振器から発振していることが判った。結果

として、設計モードの発振は観測できなかった。

数値計算では、仮定したモードの電磁界分布を与

えて発振開始電流を計算しており、モード競合に

ついては考慮されていない。実際、発振モードを

決定する第一共振器で基本波が発振したことが

二次高調波発振を阻害した主要因と考えられる。 
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図 2. 周波数測定の結果 

 

4. 結論 

 本実験では複合共振器を用いる 400 GHz帯発振

周波数連続可変ジャイロトロンの実現に向け、発

振試験を行ったが設計モードの発振は観測でき

なかった。第二共振器の競合モードである TE1,4モ

ードの発振は抑制されたが、代わりに第一共振器

で TE5,2 モードが発振したことで、二次高調波

TE8,4 モードが競合に負けて発振しなかったと考

えられる。二次高調波を発振させる複合共振器を

設計する際、基本波との競合を考慮し、設計モー

ドを選択する必要があると判った。 
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