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ジャイロトロンはサブミリ波帯の大電力発振器であ

る．より高い周波数の発振を得るためには，高次高調波

発振の利用が不可欠である．高次高調波発振では基本

波発振とのモード競合が問題となるため，複合共振器

を用いたモード競合の抑制が試みられた[1]．複合共振

器とは，空胴共振器を複数接続

した共振器である．図１に複合

共振器の例を示す．複合共振器

で発振させるためには，各々の

共振器において管軸に垂直な方

向の波数を合わせる必要があ

る．つまり共振器全体における

共振条件が厳しくなり，これを

利用した不要モードの抑制効果

が期待できる[2]．福井大学にお

いては，2段の複合共振器(前段(以下，C1)の半径：

2.588 mm，後段(以下，C2)の半径：2.996 mm)を用いて，

400 GHz帯二次高調波TE8,4 / TE8,5モードペアの発振を調

べた．しかし，実験の結果，不要な基本波モード(以後，

寄生モード)がそれぞれの空胴で発振し，二次高調波の

発振が妨げられていることがわかった[3]．この複合共

振器では前述の不要モード抑制効果を期待したが，寄

生モードが発振する結果となった．図２に，横軸に各共

振器で共振するTEモードの固有値 χ′ を示す．便宜上二

次高調波は一部のみ示した．TEモードの固有値は共振

器内の磁場強度と比例しており，二次高調波発振の固

有値は基本波発振の固有値の二倍となる．TE8,4モード

の固有値の近くにTE5,2モードがあり，各々の共振器が

単独で発振する場合，設計モードと寄生モードが競合

しやすい条件にあることが分かる．

 そこで我々は，不要な基本波発振による二次高調波

発振のモード競合を避けて，複合共振器においても二

次高調波の発振が可能であることを示すため，新たに

共振器設計を行った． 
新たに採用した二次高調波のモードはTE8,3モード，

TE8,5モードである(以下，設計モード)．C1でTE8,3モー

ドを採用し，寄生モードと設計モードの運転条件を離

すことで，寄生モードの発振を避けることを期待した．

共振器はC1半径：2.134 mm，C2半径：2.974 mmとした．

ジャイロトロンは加速電圧15 kV，電子ビーム電流

300 mAで運転した． 
 図３にヘテロダイン受信機によって計測した，発振

周波数を示す．fCはサイクロトロン周波数である．今回

はC1, C2の両共振器から設計モードの発振を得ること

ができた．今回の実験で複合共振器においても，寄生モ

ードの発振を避けて設計二次高調波モードを発振させ

ることができると実証した． 
一方で，複合共振器

を全体として機能させ

る場合，両段の発振周

波数を一致させる必要

がある．今回の実験で

は，C1でTE8,3モードが

約 397.4 GHz ， C2 で

TE8,5 モ ー ド が 約

394.6 GHzで発振して

おり，周波数がわずか

に異なる．発振周波数

は共振器径を変更する

ことで調節可能である．今後，複合共振器全体として機

能させるために，C1，C2での発振周波数を一致させた

複合共振器を作成する． 
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図３ 発振周波数測定結果 
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図１ 複合共振器の形状 
 

図２ TEモードの固有値 χ′ 
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