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近年，テラヘルツ帯ジャイロトロンの応用研究

が進み[1, 2]，より多くの周波数で発振可能な管の

実現が求められている．我々は，従来単一であっ

たジャイロトロンの空胴共振器を増やし，発振可

能な周波数の増加を狙って発振実験を進めてい

る．これまで，径の異なる 2つの共振器を軸方向

に連結した二段共振器を導入し，110 ~ 220 GHzの

基本波発振において，単一共振器では得られない

合計 22個（第一段目の共振器で 13，二段目で 9）

の共振器モードの発振を得た．これらのモードに

対し，後進波発振による周波数の連続可変領域を

調べたところ，同周波数帯の周波数包含率 27% 

を実現している[3]．この結果を受け，周波数の更

なる増加を目指し，共振器の三段化設計を行った．  

二段共振器の発振実験と対比する為，第一段，

第二段の共振器の形状を変えずに第三段の共振

器の設計を考えた．第三段の共振器は二段共振器

と同様の後進波発振を期待し，前段と同じ共振器

長とし，二段共振器では発振しなかった周波数領

域を埋める様に，電子ビームと結合可能なモード

群を選択し，共振器径を決定した． 

本研究では，設計した三段共振器を搭載したジ

ャイロトロンを用い，発振実験を行い，基本波の

発振周波数を測定した．第三段の共振器内の磁場

分布を二段共振器実験と同程度にするため磁場

中心位置を第二段と第三段の接続部とした（図 1）． 

その結果を図 2に示す．横軸は励磁磁場，縦軸

は測定周波数を示す．第一段（C1）と第二段（C2）

と第三段（C3）の共振器で発振が得られた周波数

を，それぞれ△ と □ と 〇 印で表示している．

110 ~ 220 GHz の周波数範囲において合計 28 個

（C1で 11，C2で 8，C3で 9）の共振器モードの

発振が得られ，第三段の共振器を新たに導入した

ことによって周波数包含率は約 3% 上昇した．  

また，C3で発振が得られたモードで，同じ磁場

強度範囲において各共振器で発振が得られたモ

ードと同時発振するモードに関して，モードを選

択的に励起できないか確認した．調節可能な運転

パラメータの中でも発振の選択に強く影響する

アノード・カソード間電圧を調節し，モードごと

の発振可能な領域を調べた．C3 で得られた 9 つ

のモードの内，5つのモードで単独発振が得られ，

電子ビーム電流を 400 mA，電子ビーム電圧を-15 

kV に設定し，各モードにおける発振出力を測定

したところ最低でも 2 W 以上の出力が得られた． 
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図 1 三段共振器の構造，軸上の磁場分布 
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図 2 基本波の周波数測定結果 

 


