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橋絡結合器模型の測定

両 角

概要

本器では、単空洞型(TMoi2mode仕様）の特性を調べることと、今後製
作する多連空洞型(TMoiomode仕様）の設計に資する実験結果を得ておく
ことを目的として、次のような項目について操作や測定を行なう。
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１）加速空洞のmode
加速管連結部の結合空洞の縦半割と加速空洞の横半割から成る部品にお

いて、それぞれの分割端面に測定孔付き短絡板を付けて､周波数とquality
factorを測っておく。これは加速空洞と結合空洞から成る系において結合
空洞側を離調したときの加速空洞内のmodeで、加速空洞の固有mode (TM
010)に近いはずである．
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２）結合空洞のmode
この部品２個を結合空洞の分割面で合わせ加速空洞の分割面は両方とも

短絡板を当て離調棒によって雛調させた状態で、結合空洞のmodeを測る。
これも結合空洞の固有mode (TMoio)から遠くないものであり、以降の結合
空洞の測定の際の基準とすることができる。さらに同調器を動かしその効
果も調べておく。
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ここで、結合空洞を１）の加速空洞のmodeに同調させた上で加速空洞

の離調棒を除き、共振modeを測れば、加速空洞と結合空洞との間の結合
係数が確かめられる。



ヨ）橋絡空洞のmode
橋絡空洞内の基準のmodeとして次のものを調べておく。

ヨー１）橋絡空洞単体の固有mode
橋絡空洞の入力部及び出力部に盲蓋をし、円筒空洞を構成し、同調器の

位置を変えながら、固有mode (TMo1,TEll)の周波数とquality factorを測る。
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ヨー２）結合空洞との結合系でのmode
出力部に結合空洞上半部を付け、その端面を短絡した場合についても同

様に測っておく。これは橋絡空洞と結合空洞との結合系において結合空洞
を離調したときの橋絡空洞のmodeを見ていることになる。鯉、
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４）入力孔の結合度
橋絡空洞の出力部には盲蓋をし、入力部には結合孔をあけ導波管及び導

波管同軸変換器を付け、入力孔の種類を変えながらTMo1o及びTM012 mode
について導波管の空洞に対する結合度を測る。
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両側の四半端部を切り離し中央部の両端に短絡板を当て半分の長さの空
洞を構成した場合についても同様に測っておく。
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５）橋絡空洞と結合空洞の結合係数
橋絡空洞と結合空洞の軸間距離を変えると両空洞間の結合係数がどのよ

うに変化するか見るために、橋絡空洞出力部に連結する結合空洞上半部の
部品を付け替えては以下の手順を繰り返し行う。
ら-１）結合空洞の同調
橋絡空洞の四半端部を切り離し、離調棒付きの短絡板を付け、出力部に

結合空洞と加速空洞から成る部品を付けその加速空洞側にも短絡板を付け
る。橋絡空洞と加速空洞を離調して、結合空洞のmodeを測る。これは、
２）で測ったmodeより周波数は低いはずであるが、その周波数が、３-２
の橋絡空洞のTMo1oの、また、TMoi2の周波数に近く、そのままで、ある
いは、結合空洞の同調器によって橋絡空洞の可調範囲に入れることができ
るなら必要ないが、結合空洞の周波数が低すぎて同調できない場合は結合
空洞の中央突出部を切削し周波数が可調範囲にくるように調整し同調器を
固定し周波数を測っておく。
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ら-２）橋絡空洞の同調
橋絡空洞を組み立て、ヨー２）の結果をもとに橋絡空洞の同調器を５-１）

で得た結合空洞の周波数に同調させる位置に置く。
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５-ヨ）橋絡空洞と結合空洞の結合
加速空洞は離調させた状態で、橋絡空洞と結合空洞との結合系のmode

を測る。これから空洞間の結合係数がわかる。
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６）全結合系の入力孔の結合度
橋絡空洞の両端に結合空洞と加速空洞を連結させ同調させた状態で、入

力孔の大きさを変えながら、導波管のこの系に対する結合度を見ておく。
６-１）結合空洞の同調
ら-１）のようにして、二組の結合空洞と加速空洞から成る部品について、

それぞれ橋絡空洞の四半端部につなぎ、結合空洞の周波数を同調器を用い
て加速空洞の周波数に一致させる。１）の加速空洞の周波数より低く同調
器でも補償できない範囲にあれば、結合空洞の中央突出部を削り落とす。
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６-２）橋絡空洞の同調
橋絡空洞を組み立て、ヨー２）の結果をもとに橋絡mode (TM012)も加速

空洞の周波数に一致する位置に同調器を置く。
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６-ヨ）橋絡結合器と導波管の結合
全系を組み、入力部に導波管同軸変換器を付け、加速空洞は短絡し、各

空洞を同調させた状態で、４）のように結合度を測る。
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結果と検討

これまで終えたところの結果について前記の順序にしたがって見ていく。
周波数は摂氏23度に換算した値である。

１）加速空洞のmode
２個とも狙いの周波数より少し低いものの良く一致している。
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２）結合空洞のmode ● ・ ず

部品の組み合わせ方と用いる探針の種類を変えてヨ通り測った。
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組み合わせ方ではＱに差が出ている。
加速空洞の周波数とは0.1 %程度のずれがあるが、両空洞間の結合をや

はり２通りの組み方で見ておいた。
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伺

結合係数は約5.5％ということになる。

癖､
ヨ）橋絡空洞のmode
ヨー１）橋絡空洞単体の固有mode
導波管からの入力孔が直径４伽の場合に導波管の他端を無反射終端にし

測った。
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４）入力孔の結合度

直径4 cmの結合孔のTMoi modeでの結合度を空洞軸長80 cm
場合について調べた。

Ｌ

と40 cmの
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L=80cm      TMoio       12３ﾌ.62 0．１６

０．２９

結合度Ｐは空洞の半径Ｒ、軸長Ｌ、周波数ｆ、quality factor Q
及び導波管の幅Ａに対して

体積ｖ、

癖

であり、従って
ｃ ｃ g ｏ

B崖州{<2fyfc)*-<l/A)*}/CR+L) ｒIMOIO

崖ｚＶｆＶ{(2㈹2-(鵬)2}／(2R+L） 『TM012

となるはずであるが、TMoiomodeの場合には直ちにこれらの関係が認め
られ、TM012 modeの場合にはＱの理想的な値からの低下の度合を考慮す
れば成り立つことがわかる。



５）橋絡空洞と結合空洞の結合係数
ら-１）結合空洞の同調
橋絡空洞と結合空洞の軸間距離が12.5 cmの場合
結合空洞の周波数は1262.43 MHzであり、同訳

次の様であった。
同調器による周波数の遷移は

まず同調器を一本動かしてみた。
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一本目を30 mmの位置に固定し二本目を動かした。
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３本目を動かして達した周波数の最大値は1282.09 MHzで、そのまま４
本目を入れたときの最大値は1288.04 MHzであった。

１本当り６ないし７MHz上げることができるが、結合空洞に３伽も突き
出すことになる。挿入の深さを1 cmまでとすると、１本で2.５ Mz位上昇
させることができる。

橋絡空洞と結合空洞の軸間距離が13 cmの場合
結合空洞の周波数は1250.45 MHzであり、同

次の様であった。
同調器による周波数の遷移は
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先の場合とほぼ同様な動きを示している。

橋絡空洞と結合空洞の軸間距離が12 cmの場合
結合空洞の周波数は1225.79 MHzであり、同

次の様であった。
同調器による周波数の遷移は
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いずれの場合も橋絡空洞の周波数1290 MHzよりかなり低く同調できる
範囲にはないので、結合空洞の中央の突出部を削る必要がある。
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結果と検討（続）

１）加速空洞のmode

１２９１．６２

Ｑ

結合空洞の接合面接触状態が悪くなってきたためＱの値が低下した。

沙、
２）結合空洞のⅢde
中央突出部の間隔を9.1５ mm(平均)から10.57 mm (平均)に広げた。

加速空洞の向き
逆

探針
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間隔を1.42 mm広げたことにより、周波数は55.85 MHz上昇した。広げ
る前はR 2.５ mmで角を丸めてあり、後ではC0.l mm程度で面取りしたこ
とを考慮すると、既に測られた周波数変化率の値51.6 MHz/mm (影山)に良
く合う（同じ間隔ではR2.５加、で角を処理した場合にはR 1 mmでした場
合に比し約14 MHz高くなるのでC 0.1 mmの場合にはさらに多少高くなる
であろうと推測して）。
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ヨ）橋絡空洞のmode
ヨー２）結合空洞との結合系でのmode
入力孔の径が７5 mmのとき、入力孔に盲蓋をした場合及び終端器を付け

た導波管を接続した場合の周波数を測っておいた。

周波数/MHz

単 体 単 体 ( 孔 ７ 5 m m ) 結合空洞接続
（ 孔 4 0 m m ) 盲 蓋 導 波 管 盲 蓋 導 波 管

1２0ﾌ.０       1２0ﾌ.Ｏ

１２５３．２１２５３．３１２５３．３１２４８．５１２４８．５

１３60.１        １３60.6 １３６0．７１３５6.0       １35６.3

解、

結合空洞（上半部）を付け入力孔をふさいだ状態では30 mm、結合空洞
と導波管が付いた状態では、同調器を27 mm押し込むことで周波数を１２9
６ MHzにすることができる。
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４）入力孔の結合度
結合孔の径を広げながらTMo1 modeでの結合度を空洞軸長８0 cmと40 c

ｍの場合について調べた。
まず、導波管端子に終端器を付けたときのＱと入力孔に盲蓋をしたとき

のＱの比から結合度を出してみた。
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次に、導波管端子から見た電力反射率から結合度を測った。結果は以下
のgraphに示すようである。
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ら）橋絡空洞と結合空洞の結合係数
ら-１）結合空洞の同調
中央突出部を削りその間隔を10.6 mm位にした。橋絡空洞との軸間距離

が最も大きい135 mmのものは同調できた。削る前後の周波数の間隔に対
する依存性をgraphに表わした。橋絡空洞との結合孔の大きさの効果の為、
２）のほぼ完全な結合空洞の形状の場合に比し、周波数の変化率が低くな
り、しかも、橋絡空洞との軸間距離が小さく結合孔が大きいほど変化率が
鈍っているのがわかる。
５-２）橋絡空洞の同調
橋絡結合器を組み上げて、ヨー２）の結果をもとに橋絡空洞の同調器をら

-１）で得た結合空洞の周波数に同調させる位置に置いた。

５-ヨ）橋絡空洞と結合空洞の結合
入力孔は盲蓋をし、加速空洞は離調させた状態で結合系の共振modeを

見た。
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周波数 /MH z らしきmode
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１３４５．７ TM0１2冗

1420.8
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計算機による模擬実験で調べたように、結合系のmodeはかなり複雑な
様相を呈していることが予想されるが、橋絡空洞の固有modeの混合とし
て考えると主たる成分は一応上の様になると思われる。すると、結合係数



は約８．１％ということになる。
６）全結合系の入力孔の結合度
加速空洞の離調棒を抜き、各空洞を同調させ、共振modeを測っておい

た。

周波数/MH z Ｑ
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６-ヨ）橋絡結合器と導波管の結合
入力部に導波管同軸変換器を付け、上の冗fl modeと思われるものについ

て４）のように結合度を測った。

周波数/MHz 結合度
反射率より

Ｑ
Ｑの比より

4.8 3.91２９３．５
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