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400 GHz帯で周波数を連続的に調節できるジ

ャイロトロンがDNP-NMR分光法などの光源と

して求められている[1]。二次高調波発振を用い

れば、400 GHz帯の発振に必要な磁場強度を 15 

Tから 7.5 Tと半分にでき、コストを抑えられる

利点がある。しかし、周波数の連続変化におい

て寄生基本波とのモード競合が問題となる[2]。 

寄生発振を抑制する手段として、方位角方向

に軸対称な矩形の溝を取り入れた溝付き共振器 

(Fig.1) がある[3, 4]。式(1)に溝での分散関係を

示す。 

 
(1) 

aとbは軸方向の溝の幅と半径方向の溝の深さ、

Rcavは共振器の半径、mは共振器モードと溝の内

部で励起されるモードに共通な方位角モード次

数、fopは共振器モードの固有周波数、cは光速を

示す。溝の寸法は、式(1)の分散関係を満たす共

振器モードのみが共振器と溝の両方で共振する

よう決定される為、寄生モードは溝により強く

散乱を受け、その発振開始電流 (電磁波の発振に

必要な電子ビーム電流の最小値) は増加し発振

の抑制が期待できる。 

溝付き共振器による寄生発振の抑制および周

波数可変領域の拡大の有無を調べる為に本研究

では、最低周波数 395 GHz の二次高調波 TE6,6

モードを共振器モードとした溝付き共振器およ

び溝無し共振器を用い、磁場ごとの発振信号強

度と周波数を測定した。運転条件は、電子ビー

ム電圧 15 kV、電子ビーム電流最大 0.4 A、およ

び電子ビーム半径 0.64 mmである。 

測定結果を Fig.2 に示す。横軸は励磁磁場で、

2fcが指す直線は、サイクロトロン周波数の 2 倍

の周波数である。Fig.2 中の赤○、△と青◇は、

それぞれ溝付き共振器と溝無し共振器で観測さ

れた二次高調波の周波数で、低磁場側から TE6,6、

TE4,7、TE2,8モードと同定された。溝付き共振器

では、寄生モードである TE4,7、TE2,8 モードは

観測されなかった。周波数可変領域の拡大の有

無については、溝無し共振器の場合と比べて二

次高調波TE6,6モードの周波数連続可変領域が 8 

MHzから 256 MHzと約 32倍拡大した。 

 
Fig.1. 溝付き共振器の模式図 

 

 
Fig.2. 溝付き共振器と溝無し共振器における発

振周波数の測定結果 
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