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研究背景 

 近年，高周波ジャイロトロンを光源とした生

体関連物質へのテラヘルツ照射研究において，

新たな知見が複数報告されている [1-3]．これ

らの研究の進展に伴い，光源の性能を向上させ

るべく，我々は多周波数発振ジャイロトロンの

開発を進めている [4, 5]． 
 
多周波数発振を狙った空胴共振器の多段化 

 ジャイロトロンでは，空胴共振器へ入射する

電子のサイクロトロン周波数を調節して結合

モードを選ぶことで，離散的な周波数の変更が

可能である．また後進波発振を利用することで，

周波数の連続可変性も得られる． 
 本研究では，従来単一だった空胴共振器の数

を増やすことで，より広範囲の周波数で発振可

能な管の実現を目的とした．はじめに異径の空

胴を二つ連結した共振器を導入し（図 a），110 
～ 220 GHzにおける発振可能な周波数範囲の

拡大に成功した [4]．続いて，更なる多周波数

化を狙い共振器を三段化した（図 b）[5]． 
 
三段共振器を用いた発振実験 

 共振器の多段化に伴い，共振器内の磁場の不

均一性が問題となる．共振器内の軸方向の磁場

変化が大きいと，電子ビームと共振器モードの

結合度が下がり，多周波数化に支障をきたす．

そこで，磁場コイルに対する管の配置を軸方向

に変え（図 b，c），共振器内の磁場分布を調

節して発振実験を行った． 
 
実験結果 

 図（b）は，第二（C2）と第三共振器（C3）
での発振を狙った磁場配位である．この場合，

C2 と C3 では予測したモードでの発振が得ら

れたが，第一共振器（C1）では二段共振器（図a）
の場合に比して周波数包含率が低下した．一方，

図 c の場合，C1 と C2 では二段共振器（図 a）
と同様の発振が得られ，C3 では図 b の場合に

比して周波数包含率が低下した．各々の配位に

おける周波数包含率の違いを，右の表にまとめ

た．この表から，共振器内の磁場の均一性が高

い程，周波数の可変域が広くなることがわかる． 
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図 : 実験装置，共振器内の磁場配位
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