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          The microwave demoduration directivities of the gas discharge

        Osaka Tube under the rotation of the magnetic field is examined in

        the present paper. When the collector current Io is electron current

        and the magnetic field H is equal to HCe corresponding to the cyclotron

        frequency f c e, the signal power remains independent of the gas pressure.

          When Io is ion current, the demodulation output power is either

        independent of the magnetic field rotation or increasing in the direction

        operating as t ie normal Osaka Tube. In this case, the pressures are               ん

        above approximately O.6 Torr(Ar, Ne), and the discharge current IA

        is below about a few milliamperes.

1.序 論                モ ー ド皿で はH。 θの ほ か に2Hce,3HCeに も定 め る。

 す で に 高 真 空 で は,著 者 の 一 人 ら1・・)が磁 界 の 回 転 に  な お本 文 中 に用 い る式 はMKS有 理 単 位 系 で あ る。

よ る検 波 特 性 と発 振 特 性 をPoritskyとJerrard3)に よ   2.実 験 装 置

る電 子 の軌 道 解 析 に関 係 づ け て 考 察 して い る。 そ の 研 究  使 用 され る放 電 管 の 電 極 構 造 は 次 式 に よ っ て 示 さ れ

報 告 に基 づ き,こ の 論 文 で は 熱 陰 極 気 体 放電 型 大 阪 管  る。 陽 極A、,A、 に 対 し て は,

(平 板 形式 放 物 型)の 磁 界 の 回 転 に よ る検 波 指 向 特 性 を      yz-x2=1‐alxa ,α=1//(Z 2x十Z 2Y)  (2)                                     a
考察す る。 この気体放電装置においては,磁 界の0度 領

域(大 阪管的動作領域)で はすでにガス圧力の増加 と共   ここでlxは 作用空間の中心か らコレクタ(集 電極Bの

に磁界特性が三つの異ったモー ドを持つことが解っていE)ま で の距離・佃 よ作用空間の中心か 蜴 極までの距

る。ガス圧力の低い方か ら順番にモ_ド1,モ_ド 豆,  離で ある。

モ_ド 班と呼んでいるら5)。モ_ド1か らモ_ド 皿への   コ レクタに対 しては

遷移ガス圧力はほぼ10-・T。rrと10-・T。rrの 間で  xz_yz=lxz      (3)

あ り,モ ー ド皿か らモー ド皿への遷移ガス圧 力 は ほぼ もっともよく使用 された 電酎 法は・ コ レ ク タ間

10-・T。rrと1T。rrの 問にある.こ こで行なわれる3.8×10-sm(=2Zx)と 陽瀦2.0×10-3m(=2Zy)で あ

                           る。 この放電装置は,17,0000eま で の強度の磁界 を生実験はモー ド1 ,モ ー ド五では,磁 界Hは 次式であらわ
                           ず ることの可能な磁極間に設置 される。なお空間電荷がされる電子のサイクロ トロン周波数に相当する磁界H

ce

に定める。         鰍 される時には庵 位分布は次式を満足する・

    H,、一為 ノ   (・) V-vo{・-(xlx)2+(yZy)., (・)

 ここで μ。は自由空間の透磁率,β は電子の比電荷で,  ここでV・ は作用空間の中心での電位である。

fはH。 であらわされだ印加マイク。波周灘 である。 Fig.1の 実験装置図は磁界のQ方 向を示している・
                           矢印によって示された方向に回転される。その回転角度

端 灘 鍛Dl蹴 欝t麗 題溜 麗惚 ⊇溜 ・が・度・・8・度とその近傍は搬 に大囎 として動作
 University)                させ る範囲で0度 領域 と呼び,90度,270度 とその近傍

                         C1)
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はマグネトロンのように使用される範囲で90度領域と呼

んでいる。なお入来波信号は，レーダに使用される100

Hzの割合でマイクロ波をパルス化したものを使用した。
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 Fig．1．Schematic diagram of experimenta1
     apparatus（＿二＞Rotationa1direction
     of apP1ied magnetic ie1d）．

 3．実験結果と考察

 モードI，皿，皿におけるH＝H“での検波機構を

磁界を回転させて得られる指向特性から調べたが，各モ

ードにおいてコレクタ電流I・が電子電流のときは指向

特性は90度領域に近いところでピークを形成するか，あ

るいはO度領域，90度領域で谷となるバタフライ型の分

布となる。これはFig．2（3），（b）に示される。Fig．

2（a）はモード皿，Fig．2（b）はモード皿に相当する

指向特性であるpこの特性は通常の真空大阪管め場合と

は異なっているが，もともとO度領域での真空，モード

I，I，皿において陽極電圧が低い（およそ10V以下）

ときは，検波出力は磁界指数7ω（電子のツ方向の角周

波数ω伽と電子のκ方向の角周波数ω・との比）を満

足しなくなり，検波出力がピークになる磁界HヵはH“

になりA型磁電管的性質を強く示す5）。この場合の荷電

粒子と超高周波電界との相互作用は，通常の阜F間隙で

行なわれず陽極間で行なわれていると考えられる。

 モード皿でI。がイオン電流になれば常に一定の指向

特性を示すことはなく，はっきりと定量化するには到っ

ていないが，入来波の周波数に関係なく放電電流と磁界

の強弱が非常に重要な要素となっており，作用空間内に

発生するプラズマの性質が強く影響を与えるようであ

る。I・が電子電流のときは，ちょうどθ＝90度，270度

では，H“で完全に検波不能になり陽極電流も流れなく

なったが，イオン電流のときはVλが電離電圧付近のと

きにH“で急に検波出力が落ちる以外は必ずしもH“

で検波不能にはならないし，陽極電流も他の領域に比べ

れば少ないが全く流れなくなるということはない。電磁

界のときの陽極電流Iλoを縦軸に，そのとき検波不能

になる磁界H榊を横軸にとればFig．3に示すようにな

る。普通Iλoが大きくなれば，H。も大きくなるが，

規則性は見出されていない。Iλoが大きくなり過ぎると

H例は飽和状態になるか，あるいはむしろ低くなる。こ

れは次の理由による。I〃が大きいときは電磁界でかな

り検波感度はよいが，Hの増大とともに放電電流が急激

に増加し速く検波不安定状態になるかあるいは雑音発生

状態になるためである。θ＝90度と270度を比べれば，

H。は270度のときの方が高くなる。この理由は後述する

荷電粒子の運動に関係があると考えられる。また0度領

域のH。に比べれば90度領域のH。はかなり低くなる。
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Fig．2．Demodu1ation output power under the

    rotation of magnetic丘e1d．

    （a）Gas；Ar，P＝10一■Torr，f＝9．55GHz，

      V五＝5．0V，H＝34000e，IF＝1．73A

    （b）Gas；Ar，P＝6．O Torr，f＝9．55GHz，

      Vλ＝O．7V，H＝34500e，I万：1．81A

   010002000           Hn（Oe）

 Fig．3．Anode current Iλo when the mag－
     netic ie1d is not apP1ied versus the

     magnetic ie1d Hm the demodu1ation

     have not been detectab1e （f＝1000・

     MHz）．

     ①θ＝90。，②θ＝270．

 Fig・4（a）のようなあまり指向性をもたない特性をの

ぞけば，Fig・4（b），（c），（d）に示されるように0度領域

で強く，90度領域で非対称になる。通常の真空大阪管で

報告されている特性と類似した現象を示す。Fig．4（a）

に示すような無指向性は，次のようなときに一般に生ず

（2） 中部工業大学紀要
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る。印加磁界を一定に保ったときはIλが高いとき，

Iλを一定に保ったときは印加磁界が低いときである。

Fi9．4（b），（6），（d）に示される90度領域での非対称

電界との相互作用はBαとAとの間があるいはAとEの

間で行なわれると考えられる。なお検波信号の波形は電

磁界のとき最も乱れが少ないが，H＝H。、のときはO度

領域でよりも90度領域で感度は悪いが波形の乱れが少な

い。
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 Fig．4．Demodu1ation output power under the

     rotation of magnetic ie1d．

    （a）Gas；Ne，P＝10Tδrr，f＝1000MHz，

      Vλ＝25V，H＝3570e（H“），IF＝1．3A

    （b）Gas；Ne，P＝10Torr，f＝1000MHz，
      V4＝25V，H＝7150e（2Hoθ），工F＝1．3A

    （c）Gas；Ne，P＝10Torr，f＝1000MHz，
     Vλ＝25V，H＝10700e（3H“），IF＝1．3A

    （d）Gas；Ne，P＝10Torr，f：2800MHz，
     Vλ＝35V，H：7400e，IF＝1．86A

性は通常の大阪管に対してなされたと同じく，次のよう

な原理に基づいて説明することができる2）。荷電粒子

の旋回申心は直交電磁界 （電界亙τ，磁界∬）申では

桁×∬の方向にドリフトする（カ）にの横ばい運動）。

このときの平均ドリフト速度砂は荷電粒子の符号および

荷電量の大きさに無関係に，

      亙τ×亙    o：                  （5）
       μ。∬2

によってあらわされる。そこでθ＝90度または270度の

方向に磁界をこの装置に印加すると荷電粒子は旋回しな

がら等電位線（Fig．5（a）参照）に沿って（5）式であら

わされるような速度で作用空間外へ出て行く。θ＝90度

付近のときは，Fig・5（b）の①のような軌道をとり空

洞共振器により妨害されるから有効な相互作用は起こら

なくなり，ほとんど検波出力はあらわれなくなる。この

ときわずかに検波できるのはB・での選択作用がきいて

いるためである。θ＝270度付近ではFig－5（b）の②

に示すような軌道で運動するから，θ＝90度付近に比べ

れば有効な相互作用が行なわれる。この場合は非分割陽

極のところを中心に荷電粒子は動いているので超高周波

     （・）        （b）

  Fig．5（a） Equipotentia1

  Fi＆5（b） E1ectron－orbit and ion－orbit at

    ①θ＝90。，②θ＝270．

 4．結  言

 この放電管でH＝H“に基づく検波指向性は，コレ

クタ電流I。の選択によって二つの異った特性を示す。

すなわちI。が電子電流のとき，検波出力はマグネトロ

ンのように使用する範囲近くで強く，そしてI。がイオ

ン電流のときは磁界の回転に対して検波出力にほとんど

変動がない（無指向性）か，あるいは0度（180度）領

域（大阪管的動作）で強くなる。磁界の回転による指向

特性からも熱陰極放電型大阪管（放物型）は通常の真空

大阪管的動作の他に二極プラズマ管6）的動作や磁電管的

動作もすることがはっきりした。二極プラズマ管的動作

あるいは磁電管的動作を，より効率良くするためにはむ

しろ陽極問を積極的にR F間隙とするような装置とか，

ストロフォトロゾ）のような電極構造を持った装置が適

していると考えられる。

 終りに，この研究にあたって有益な討論ご助言をいた

だきました関西大学工学部大東延久講師に謝意を表しま

す。また筆者らの研究に日頃ご助言を賜わります工業物

理学科勝守寛教授に深謝します。
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