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　本論文は極黛短波勢が伝送装置の曲り部分での伝迷特有を改基し。

優秀な伝送装置を得る扁に新しく府栞し鳶設計及び試作した装置の

伝送特性に阿して述べ鳶ものである，理論的解析の手役としては四

端子網理論を用し≒圓路学的に研究を進めてし，る。本論文の内容を

述べる前に導波管の鳶脚部や表面波線路に関して今日までに行はれ

た研究の低率を述べ，本研究の/公容となった歴史的な過程を明らかヽ

にする。

　導波管にしズンソ紀町μ‰多ん氏の論宍）（/yタフタ以末主として電猫，

論の境界値賜題のこ場より，その性袁が究明これて末た。かヽヽヽ名£I

湯より導波管辱お部分を取扱しヽヽ，その伝播定数や波動抵抗或は直線

導涼管との接続部に於けろ反射を計貧しﾌﾟＥ必のとしてにt，木原氏の

詳細台数理的研這緊５入ヌふ勉証大呼氏゛）若書怨湊一管心

IJJCLVヽジ（ﾉｸ４,Ｄや凶JL.Ｔ.ｊＺＪＪ中の砿９応夕ａ４な鳩ｚ４必か7かを（/９Ｊ勺

にも断胞的な解説びなされてしヽゐ。ヌ矩形導渡管コーナーからの双

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　く3）射に関して1孔尺衣e氏によって詳細な電磁諭的研寛がなされている。

卸も勉４氏は等角叟換を用いてコーナー部分を不均一哉媒家で満た

だれた直線導波管に置視し，反射係数を積分方程式の解として求め

ていゐ。然しかヽヽゝる電磁,論取扱いのみでは，ベンドやコーナーを極

超短波勢力伝差装置として実用に供しｺﾆ学的に便しヽこなす為にば恭

だ不厄分であり，マイクロ涙通信工学の発進にともなってｺﾆ学的訟

ＪぷＪう晦＆≠：火心タおヴぐ必ぷICy hrzuf-ect^i/l叩ん

　　　　　　たぷ゛．Ｒんび. rria^.ii, P./zヽダぐ/J｀タカ
勾

､Ｅ）

木尿太郎　；

J. (?. fiiai：

導液管　Ｒ ４／～Ｒ弼　修教社（／タ４孔）

聊＆心肖知ふi/rv l'iji<X,£unq<A,iziA.llTau^.

外ぶぬＪ．　　B. S.T. J. M　Ｒ／∂４　ぐ/ﾀ４タ.）

　　　　　－1－



設計が£乖になゐのば当然である。ににL.T. jijzAJjid中のみλ瞬心グガ

JnicAxr.ω一及ルヽｅこ乱２．必（/94釣等で/剣各種め立体岨路がこ学的に便

利な回路諭的に取扱はれマイケロ波=に学の発展に非悋に寄与してい

るび，かヽゝ名電磁論的取扱いより回路諭的取扱い丸の進展はコニ学的

研宛のき然の成行きであらう。

　最近東芝マツダ研茫所の圧r中周£氏は矩形導波管ベン’ドの等価往

復線路表示を試み，最適湯爾導波管の設計法を発表しﾄﾞﾂﾞ即ちEET中

氏は導波管へこンドの中心旅半径力卜自由２同波長の／波長以上にな

ると直線区圈と湯田区贈との裕統部にて生ずゐ高ズ姿態の電磁界は

無視して設計し得ゐ事を証明し，「曲りにそっての全長を曲りにそ

っての管内波長の多友倍にすゐ拳が最盛湯曲導液管の設計の脈理で

ある｡」と述べてしヽゐ。

　一方小形亙導波管湯蜘部は，乙ダ■Vp^CLoC fS.装置Ｅ製作する際には極

めて豊李辰向題であゐ力卜小さな半径のベンドは裂作し難く，コー

ナーが一般に便用！れて禾た。導涙管コーナーとしては２岡屈折コ

ーナーとＺ田屈抑コーナーが為九られ名が前庭の方か製作し易し，鳥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6）刀に，よく便用されている。かヽゝゐコーすーの設計は現在実験資料

を右とにして裂作され理論的設計は全く行ぱれてい抵しヽ状態である。

びにヽろ現状に於て塗看力卜実用的見旭より導汲管コーナーを始めて

回路論的に取扱しヽ，恰毛ｲ飢ヽ周放散に於いて汐波番を設計す名場兪

の忙く，導変管つーす一の設計ジ式を導き，各種の高性能な広帯域

コーナー乞新しく考楽試作して，小形な導波管屈田部の回匪論的な

取扱いを略々完成！亡だ學は当然の過程であゐ｡

　現死語外国では粍液の伝送が研究せられﾂ郡市向の超多重有線喧

○

､ﾀﾞj）

ぶ）

７）

幻

田中周三　；　電通誌旦£凡siz cmえゲー/2j）

電気通信肺会編　：　立体畷路　下巻　Ｒ ４Ｊy　コロナ社（昭ｚの

Ｔ,几心９　：　勉び匹雨心→.血＆ﾇ?IbS (/タゼt）

Ｇ工.≒伊１:旅心yむむぞ謳４．ぶMlcm CUciuJto("MふTj‰凶）２ぶ衣/侭＆）

染　谷　：　粍液の伝送（練術澱望）略週誌必ノタ示く昭２y一幻

　　　　　　　　　　　　-２-
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●，

話圓線としての利用が将燕期待されていゐ。かヽヽゝる粍液ｲ云送管と｡し

て|貳，波長の短くなゐ程，減蓼の減少ヽする月形導波管でのＴＥ。,姿態

の波∂ヽぐ利用せられる力卜かゝ石導波ぜ寿曲部ではTE。l沢の電ガは次

第にＴ出波に変換され石島，夜換損失が重孕な同題と石:り，ぶヽヽゝる

息曲部のｲ云送特性改善が新しい向題として研究されつヽ拓;るが，日

本では水だ行われていない。

　次に表面波線硲は/９,ダ∂茸にGr. (l&u/b^u.氏により提粟されて以来，

各方面゛で理諭的実験的研見び行われて疹鳶。特に最近日洲｡KoaJIou/

及びA.F.臨Ｊ･ウzも心遥づ苛氏に依り戸6諾４し氏の理論に対して精密含

実験並に検討が発表され鳶。一方日本では通研の後籐三男氏により

99ム２４.氏と翼,る方法で理諭的解墳ざなされツヌ実験的研究は，Ｎ．

日･Ｋ筏研，東大生研，諏大産研吸び筆看等に。とって行われて末た。

然し衣面波線路屈曲部の伝送特性改拾に関してば氷だ発表されたも

のびなし，。北大の鈴木道雄氏ば家岩の実業結果に注目して表面浹線

路の屈曲によゐ損失を屯磁論的に解粧し，屈ま部に於ける流の反射

及び透過係数を求めた。ス中央大学の梅原氏は最近設計に便利な図

表£発表しごご払バる現状に於て葉看は表面浹線路屈脚部を，冶め

て圓路論的に取扱し≒屈脚部の影像パラ又－ダペ)四端子定数を求め，

更に導液管々同軸線路にて用いられている各種の町硲技術べ，かに

ゐ線路に対しては，ビの程度有効に利用し得ゐか乞実験的に明らか

にし短。将求表面浬線路の実用に際しては，立体回路に対すゐと同

様叩路論的な取扱いが進められる必孚が拓ゐと筆右は游えてしヽる。

　佑て本筒文の内各ばえ部//象より成り｡，第工部は導波管による伝

送装置，第瓦部は金群導波管及ざ表面波線路によゐ伝送装置に就しヽ

ｸ）

/○

川

/幻

/刀

G.ｸａ副5･ぬｚ　:　J. A.P. f/9、ｒと）－//:）

ZE?４４ゐｗつ叱ふ弓っiiA^aJt　:　P､エ．巳Ｅ. 　ＰｏａＺ皿ﾊﾞﾉ９Ｊ－//ﾉ

後膜三男　：　運研研宛資料　港/ｦ号(.I9SI一幻

鈴木道雄　；　電通誌ご　7?33. (B3Zヲー／）

梅原yｇ利　：　電通誌ど刀心､ダ（霞LZ9－6）

　　　　　　　　　　　　　　－3－



て諭じている。

　第／章･も導浪管伝送綾置の設計匹四端子測理論を遠用レ影像

パラメータによる伝送特性の研充に必雰な基礎的事順に就いて述帆

基礎的回路の影像ペラメータを計算していゐ。

　第又章|剣現在実用されている２田屈折巳コーナーの理蔵的設計

法を与え，更にその周双数特性を改善する鳥に，新しくＪ圓及び疾

町屈貧した巨コーナーを新しく考奈して，その帯域幅がλ圃屈折コ

一十一の大略え倍及びＪ櫛に改善これる季を理論と実験の両面より

明らかにしている。この研兇により滉在まで実験資料を基匹｡して製

作されていた藤浪管コーナーが始めて理蔵的に設計され，周放数特

性も計算されゐ様になった。本数の理論では屈折部1こてまずる齢次

亭態の電磁界の拒亙干渉の影響を無視した。従って耳液数特使の理

論値と実験値の相異を検討して相互千渉の程泉を裕ら力ヽにし，２町

了回及び次回屈折コーナーの設計には本阜の理諭べ十分役立つ争£

澄明していゐ。

　彫了章は，小形で製作し易いえ町屈折巨コーナーの前後に道きな

瓶を配置す名手により広帯域特性£もたす二，三の方法を新しく雅

客し，それらの設計方法を｡与尨理諭と実験の両面より詳細に特技乞

検討してしヽる。特にえ順定理の係数に従い窓及び屈脚部を配置した

コーナーに£ツ屈曲國数はえ回でありながら大略同寸法の前章にて鎧

べたＪ瓜及び４回屈折コーナーより広帯域特性をもっ優秀なコーナ

ー了惑名手を明らかにレ万しヽ芯。

　洛か章ぱ，谷圓屈折EΞコーナーの屈脚部呵隔或は屈脚角を適きに

変化して設計ぜば第之章にて設計し鳶等同隔，塔屈打角の場合の３

借或は,ダ倍の帯域幅が得られ，高性能枇超広帯域コーナーのっくら

れる手を理論と実験の両面より明らかヽにしていゐ。

　第,ダ章は，各種の／鴫屈打導泄管コーナーの暇験資料乞与え，ヌ

物理的に興味瓦石こ，£のコーナーを試作して侍性を明らかにして

いゐ。角を切りとった／爾屈折或は２町，ぶ田屈担コーナーは，査

きな寸法に設計すれば，かなり良好な特性をもつ争がしめされてい

　　　　　　　　　　　　　　-4-
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　笛６章ぱバ，形石:導波管Ｅベンドの設計法及び特性を与払大略

同す斌のＥコーすーとの比較検討を行しヽ，各々の特徴を明ら力ヽ，にし

てい石。

　第ケ章は，マイクロ波通信装置にて，衣帯域特性を有すゐ･小形な

導波管屈脚部の£要な現状に於て，導錬管コーナーのエ学的な理諭

的設計の変要性を述へ単盾の考案した各種のコーすーの収用に際

しては，容求される目的や性態に応じて種類を決定し設計公式乞適

用すればよしヽと，第工部皿)梧諭としている。

　極超短汝弊が伝送装置として，導波管は同軸ヶ－ブルより極やて

伝送能率のよしヽｲ云送線路であるべ，働子Pji/xaJ^必;今にて重しヽ欠息が

あ芯・，金朝導波管はこの欠肱を禰う鳥に寿ｔられ芯が，その特性に

関して肇看は殆ど発表されたものを知らなしヽ。又表面一波線路はﾉﾀJZ)

年にＧ.ｸﾀｔ必z２４むにより提唱された伝送能率のよい線路であぶが，そ

の屈曲部の特性改基に関しては未だ発表され枇もの状短しヽヽ，カ＼ヽ，ゐ

や‰s心ぶ亡乙勿を右っ極垣短波伝送装置の研究を第皿部に納めた。

　笛ぶ章|乱金網雄放管の伝播定款の測定方法に関し，現在普通の

導液管に用いられているこ，三の方法ヵぐそのまヽ適肝しうるい否め

を論じ，金爾導液管に灯しては新しく提案七る影像減衰定款にて性

能を裁ば包ば便利な争を示してしヽる。かヽゝる各種の方法で，色々な

僻目の金更導液管の特性を測定し，/乙心ぶ在な芦紺部としてヤ分収

用に役立つ事を示してトる。

　第９章は。

直ぐに辰られた場合の測定方瓜お道用しうるか否かを論じ。新しく

提宗ざる四端子鯛的取扱しヽにより線路屈田部の四端子定袁々影像パ

ラメータを測定也に七正確に伝送特性を表はし得る争を明らかにし

ている。

　第/と)輩|剣表面波線眼屈曲鄭の伝送極性改善の島に，笏１部に述

⌒ごた如き導汝管の技術がどの程戻有効に利用しうゐお£朗らかにし

ている。

　　　　　　　　　　　　　　　-らｰ



第//章|亀本ヽ研究の成累を箇條書にして護めてある。
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剔部

剔章

雄　言

導丿懸による稲短該川証賠

肘甑飯能hj認盛観頴

　二つの口を具えた受動的且つ直線的なる立体回路に於て，その

各々のロの導汝管に芭断浹長の最為長しヽゴタ必忽勿友ンフフむ以にのみ

し方ヽ存在しないとずれ|牝各々の口の内外尤伝播ずゐ電偽波の振

幅と位栢の関係を研充する数学釣手段として交流町略における四

端子網理論を便用すれば便利である。即ち浹動弐忿によらず便和

哉インピーダンス概i念により立体町路£取扱い得て理解し易い。

　従って漿遡は尊波管伝送装置を四端子網と考拡その伝迭糠置

の影像パラメータを計算して完全伝送の條件を求め設計の基礎と

した。本章では導泄ぎ伝送裴琶の四一端子網的取扱いに心乖なニ。

£の基礎的事順について述べる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り武え）
/コ．影像パラメータによる導液管屈脚部の設計

　第／り図は印砥石屈有角をもつ任意の受動的且直線的なる=こ剛

口立体町路にて，その各々の口の導波管に凶)７ルiyrta/tvt ynaciiiのみ

しへ存在し枇いと仮定すれば，この屈紺部を四端子圃賂網と恚え

て第八え図の如冬等妊畷路に昼さ々ヽ丸得る。茲に,ＺこいZj乙夕ｊ

は屈曲部の影恨パラメータ，Ｚ。は導波管の特性インビーダンス

である。笏/，/回の端子面淀Z)及びＣぱには電飲界の不追椅の遜，

７



高次姿態の波が存在するかヽら，正確には勺/Ｚづべ西伽に離翁紅

場所を端子面と客える（入yは性内浪長八今第/づ亦刀･蜘く電

圧，電流乞教せば

Vう　11ﾂﾞﾃﾞ(ﾑ衣穴,鮒

二

大

ｔ乙
､ジ７ｊ:グ

こベフイc?

辿

Ｔ

（/ノ）

　今電源及び負荷インピーダンスＺｙ及びＺｚダ･共に整脅してＺ・

ｊに等ししヽと仮岸す札jえ相互インピーダンスＺ４＝Ｅｼ乱　は

乙ｲﾐ僥り腎片バー乱白イロア云ﾊﾟｯﾚﾂﾞﾚつぶ４゛゛

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（/≒Ｚﾐ）

と表はされる。二の聘圓路網を通して員荷に供鎗される電力＆は

　　　　　　　　　　　　－6-

4 ’
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叶

ｊ

卜

-

励
一

一 Zａにしに＝

ヌ圓路網なしに電源に直接負荷を接枇ずれぼ

ら。=＝　輿ブク7゛タ　‾　４Ｚ。

なる電力が伝送

は

(/.3)

（/.４）

これる。従って屈曲部四端子網の電力透過係数丁

T　＝

　勉

一一一
Ｒ。４

（／．､ｙ）

にて与えられる。

　今屈佃纒が対称なら　乙/ = Z-t-Z.― Zv　とな則ヌ無損失と仮μ

ゼ'ば汐波呑理論によりｲ云送帯域ではＺいｊ'実数，∂りJj扁こと表

され(ノゴク式は

Ｔ 一

一

シ]冷ヤ才
（ 乙
乙

／

十

となる。（／バ）式より丁

或は

- 一 一 一 一

モ影ぶ倆

＝／

（/バ）

なる完金伝盈の條件£求めると

Ｚえ　＝　Ｚ。

爪　＝　7nて　（j初は整数）

(/. 7 )

（/.お

Uノ）式ばインピーダンス整合により電力が伝送さ才いる屏合で

あ（（/フ）式は:屈脚部の影像インピーダンスZiび線路の特

柱インピーダンスＺ．に等しくない場合に石，影像位抱定敬声

び冗ラジアンの整歌倍刄らば共振により電灯が死金に伝送し得る

苓を示してゐゐ。ｚ垢。の値をパラメータにして（/｡い式の丁

と庫の隨係副導波管コーナーやベンドの設計にて喫際に罵い

　　　　　　　　　　　　　-９-



ろ旋西内にて帽示す淑ば訥べ々図曹碍る。

第/yｙ圀ｎＪ.屈甫彫の設計９特性改善に旧いて便利な闘魂である。

　ぺに減衰帯域では　良ごびj十卵た　∩）は亜数）乙こｊ回と

なｲﾉ（／．ｙ）式は

Tニ
こらえ絞ふ十 一一

脳

　　／

‥-･-一一---一一

ｘ
ｔ’

一一-　一

丿。

ヽ ¬ - 一 一
- J ■ ■

jTyyぷ几丿.‰

－ - ＝ - 「

リノノ）

どなる．（/.ツ）式では丁ﾆ＝=ノ　なる完全伝送の係件は存在七ず

港口　丁く／　である．

　従って導浪管コーす一等の屈曲鄙の設計は，その影像パラヌー

ダポ（/.ブ）式或ぱ（/.よ）式乞苛,足寸ろ様卜て各部の寸法を戻定

すればよしヽ．一般にＺへ　∂jは周浦載の函数である力，ら広帯域

にわた丿）よい周放散特性乞･もつ屈ま部を得る蕪には，その帯域に

ね紀０（／．ケ）式或は（/.ど）式の大体成立つ様にすればよし卜

　　　　　　　　　　　　　丿0－
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　βバ度）

刺.4図　電力創総数ｔ影像ﾉﾘﾒｰﾀ勘関係



･†

湊

｀ i

W

　臨l田部乞無損失と仮宛せば，実験的にﾌﾞ則罵し得る人が側め電圧

定圧液比すと丁の喝には

　／オ√
一一-‾／づ〒二千

( 1.10)

なる関係がある。（ノバ），（／。９）及び（/｡/お式を用いれ丿副

導波管屈如一部の周波数特柱が計質これろ。

/.よ　基礎立体旧路の四端子調的取扱しド)(句

　第/ゴ図（淀）の姻き導波管屈曲部に四端子網理論を進旧すれ

に祀各端子面の疵界．磁界の畷係は一般に鵬/.よ図（わ）のアド

ミッダンス･てトリクスで表これゐでこのマトリクスに対応して塔

　　　　　　　　　　　　　丿卜



/.sぼ1 ( C )の几型等価ｒ路お得られる。茲にヽ４　は導波管の特

性波動アドミッタンス。矢印は電圧丿電流の方向を示す。巻しダ

1幻( C )は（ａ）の釦き等妁瓜略に及換出系るで（友）の等価畷

路1剣（必）に示す端子面Ti, Tlを適当な距離ｊだけ移動すれ

ば屈曲部|刹一つの並列アドミッダンスＹによって商単に表だ

れる争を示してい芯。

　一般に不連統都を申央にもつ導波管回路|亀　第/ゴ図（沈）の

如色等ｲ岳U汀路に置き外九ゐと取扱しヽべべ変便利になる。かヽいる導

波管田路の最も琉単＆－,例は第/;6図しぇ）の徊！厚みのなし，弧

を石っるので７その等価畷路は第／。６図（ｂ）にしめされゐ。茲

にと）は丸の規準化す･ゼヅダンス。£は導波管の長で。第/，6図（

ｂｊの四端子瓶1語網の特性を求めて萱けば，屈曲部の設計にもそ

のまヽヽ利用あ飛石。

　今第/,6図（ｂ）の改占一乙どな名圃路の規準化された四塙子

定収:£ A, B√Ｃ，Ｄとすれば，

犬1］ 大好

回付
寸寸

心付

一

一

c�乱∂十夢４気呪ｅ　　　　,<ｕ／ｎｌｅ＋告ぐ乙ｇがｰ/つ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(l./o)

ふ:-ｎ-ｋＢ十午伴ひで靭可）　cotiAB∧子ぺ臨舶

と計冪され石。茲に　∂＝以にて

従って規準化影像､インピーダンス

は

12

ｙ　は毒液幄の伝播定数である。

ぷ/乙　ｊび影像伝播筑教蔵

ｆ

４

y ４



キ

>

べ

Wj

乙

-Ｚ。
＝層＝

ふぺ∂ヤ些価り劫-/）

4乱勧ヤ今(ｃｓ勧刑)

c助長飢＝､仄石＝ｃ加嚢ｅ十与ぶｇｏ

9i =(メいヽj戸ぷ

(　/.//）

（/./２）

i 1.13}

と与えられる。今導波管を無損失と寿えれぼ　∂こμ冗夕λy（入y

は管内波長）と表は之れ（/‥//ハ（/｡/司式は筒単な計算の緒累

次の七く書さ旅尤られる。

Zi
-
Ｚ。

一

一

cお乱阪＝・ｃ友付-寸４ふﾂﾞｿ･-しし

（/./4）

（/./ｙj）

（/｡/ｙう式は悋に吸袁値をとり，これをぽと置いた。（/｡/Jで）

（/ノエj）式よりべ式を得る。

び､え＝　ｃ如柘’ﾄﾞﾉ尚勺/下面勺

/叙
一

一
乙沢ﾌ

・{三八玉ｱ}Ａ仁些斗

（/｡/∩式にてー／くひく／　なるししの値に対しては絡に

　　　　以,:＝ｃｏｏｉＣ'　1　＝Ｏ

と右･り通遥帯域を表す。しt〉/ヌは託＜－／　に対しては

　　　　　　　　　　　　　　-13-

（/バ6）

( /. /7)

(/. /<p)



宍＝々]梶帽副 （り9）

となり減衰幄域を表す。而して遮断波長は　誌＝/或はぱー/と置

いて

　心服卜寸

心匹服)＝音

及が　　仙べ百卜･9(/.Ｊﾐ)

ご大気)＝Q　　　Ll.Ｚt)

と･求められる．（/./４）式を見れば（/.が）鴬，或は（ﾉﾕＯ式

の成立する場台は影像インピーダンスは塚或は無限大ヒ掻芯事が

わかる．

　ﾌてに諮／．６図の出力ｲ則乙ぱに無及射終端を簿続した蒔の電灯透

過係数Ｔは∩，ダj）式より

T＝
^Zo
-一一

孚

に乙子‾|ハヤＢやらヤＤけ

( /.lo )式の四端子定数を代入して計翼慾ば

{I.ZZ:）

（/.Zj）

となる。（/Ｚ､うJ）式では絡にぴう∂にてＴ－｜　なｌる完全伝趾の

條伴は存在しない拝べわか芯。

　ス第/｡石図の他さ立･体図路が几個縦鋤接続された場合には、影

像バンピーダンスは変化七ず影像伝播定な∂、は毀借となる。

即ち

∂孔一 刀汐ぷ　ご 7し(び■I + i(3i) （I.Ｗ-）

ひ、いる関係は拓之章の71圓屈折コーナーの設計に利用されてし曙。

ば

ｆ

t，

戸
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Wlb図　基礎回路
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(j)ぐ≪->(≪w

/.４　立体畷路の影像パラメータの測定

　第/｡ヅ図の徊き基礎圓諮ざえ段縦続播統された腸合の影像パラ

メータを測荒し，影像インピーダンスは夜化しないが影像伝播定

散は兄弟に:拙る手を実験鰐に検討して見る。影像パラメータＺら

∂ぶは短絡及び聞放インピーダンスＺs及ぴZfを平流牽検さ1蒋

により測足し，次式より求める。

ム＝万万万

尤如ｔ肴良＝圧

(/. 2ぶ2）

（/プＯ

第ﾉﾏ図はノ区劃，略/.9図はえ区劃（鳶/.７図）に対す名規準

化された㈲旅及び短絡インピーダンスの周波数特性（測定値）．に

てＺsとZfの同符号の場所は減衷帯域，異符号の場所は逍遥帯

域とな名．浩/,/か図は垢/.ブ図の回路の影像パラメータの周液数

特性にて曲線ば雁論値，ｘ叩はｚ゛ﾚｼﾞｸの測定値，ｏ及び゛印|・夫

夭／区劃及びえ区劃についての影像減衰定収の測瓦値である．窮

/.ﾉ乙）図にて縦縦旛流すれば影像伝播定数は丁廣え借になり，影像

インピーダンスは奈化しなしヽ争び笑験的に示されていゐ．ス戎衣

を与える波長転回は（!.Z0)，ii.zn式より管内波長にて7 0j～

/必牟９Ｃｍ或は　11.6～/ふぇ/りむと計葺され実験値とよく一致し

ている．賜の規準化サセプダンスの檀は４∂とｙけICにて丁服－／

二なる親沢計してあゐ。ス影像パラメータの理滴計算|ては（□４

（にﾉﾀｸ式を用いた。

＼
１
／

　以上の有き縦統蒋統は次章の尊波管コニザーの設計の外に特殊

なリアクタンス減衰寄の設計　に老)利用しうる。
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1 か

第］⊇回づ回恥岨晰鞘□づ一岫計

　とえ誹蜷収)~CI3)

ム／．緬　匹

　導波管のコーす一及びべンドの設計は現在主として実験資料を

石とにして製ｲ乍されていゐ。　大乏な半径のベンドは特性は大変

すぐヽれているが，蕎所£とり且奎く，小さな半径のベンドは精密

1●.、

1 ９

t2.1図　２回斑笥Ｅｺｰすｰ
才2,2図　１回屈折ｺｰ十-

に工作し難い鳥，最近は･冷乙／１の姻１え圓屈折コーすーか詐な

りよく用いられていゐ択屈浪数特性はあまり良呉でなしヽ。審えス

図０侑で／瓜屈打コーナーは特性の卜痙りよい為のび実験吋に得

　　　　　　りも)(｡n)(is)られているざ，　寸法友の決兜び難しく且伝送艦が容量を低下さ

七ゐズ点びあ石肩あまど)便用されてい尨い丿牽看はえ回屈折ビコ

ー十－よ０更に特柱がよく且小形とコーナーを得る言的で７　３町

及び岸田屈折した日コーす一色新しく専光，それを設計する手段

として影像パラメータを用いて理論的に一鰍的設計公式を導しヽだ。

更にぞの公式を用いてえ旧，３圓及び泰圓屈折したＥコ一す一乞

々／卵則Ｃにて設計試作し，その周涯数特性の実験爵果を理諭値

と比較検討してその特性を明らかにした。

　研究鈷果によれば現在実用されてい石λ圓屈折巨コーナーは第

　　　　　　　　　　　　　　丿ﾜｰ



２。／図の乙moxiyn, '―λ乳/４（∧yは管内浦長）に裂作･これでい心び，

幾分長くした方が入分なろ電液乙よく通過こす予｡，ヌＪ圓及び牟

旧屈打已コーナーを便用ｊればﾉj，形でえ間屈柏.7 --す一より非怖

に周波数特性の改善これ乙争が理:論的にも貿験げや万:石証明ぶ禾だ。

入ゑ　77図屈折導液管日コづ一一一一,･巴)設計理論

1
1
1
1
Ｌ
Ｏ
(71+1)

71回屈侑Ｅｺﾞ-t-

々2.5'図

　≒(刀＋1)

―o

一一硲,)'

71回屈仰Ｅコー丁-<otia&回

　第z.3mのm 2 71 ffl屈折巨コーナーは屈竹部にて生ずる昌次姿

態の電磁界の司の干渉乞無視ずれば第之ニ匹レノ等油順路に置三馳

七得石。奴にｊ良い　、iBb　lは屈浙部匹於に八千比砲ｲ）鳥に宛生丁る

高べ姿態の電磁界亘燧昧す石ヤスセプタ◇､（ｙに俸浪幄の特性

アドミダレス。でにドこ一様紅る導波管の振さ。高光よ図乞更に冥乙

よ回の等逝廊路に亘ざかえると囚路定数の㈲にい４

_Ｂ　＿（,し/Ｙ,ソ匹＿・旦し

雀‾　‾賜／勺，　　んＹ゜

え二甘よヤｷーヲ

丿8-

（Ｚ．Ｕ

（ふ２）

１

・

｀４



１

≒

W

行ゐ限卜承訳成立すゐ。第2.､ﾀ図レバー２ざなゐ回路の現準化きれ

址四喘ふ定数を砿Ｂ､仁Ｏ　とし導液管の櫃失乞無視すれば

M I:1

ﾚ加計ﾔｿﾞﾙ;､ふ･l幣　　小41幣寸(丿サルノ☆贈､寸レ⑤ノ　口月寸十ﾉｼ24ふt言

(乙丿

　　　　奴に　岩＝√ﾔﾕｾﾞﾌﾞ　　　　入夕＝　管内波長

と一計算重れ，従って規準化影像インピーダンスｚｿｼい及び｀御像伝

播定数次は

　　　　　　　　　　　一一一一一一一一一一一一一一一
ｚ七　　（百　げ衣恍よ仏⑤リシ毎）ノ

＝

ブ

ユ汗匹

こい/悦うﾌ而＝大ケゴ‰y)十(壮丿匹①丿町≒)

いこ..な）

う‾へ

　　　　　　久＝びj十｡ﾌﾞ/乱　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レしcリ

し霞ノバ彩乙否図の等価順路となる,。鎧に乙は導す営の特性イン

ピーダンス。

　1　　　　　　　　　2

ｚ∂　　Zi　e．　　Z，

1″

才2.6図

　　　　　　　　2’

匯咄都の匯劃に1

る影像ﾉマﾗﾒｰﾀｰ

・り　　　ー　　　　　（71キり

Z，　Z 71吸　　Zo

　r　　　　　　　　　（?2り）’

t2.7図　71回罵笛ｺｰすｰの

１　　　　　影竃ﾉ句ﾒｰﾀｰ

従って几囚屈折コ一す一は寄えイ図の町路び刀個縦統掩続これ后

場合と仮り，寄え丿図の徊く影像インピーダンスは貪化亡ず影像

伝播定散は几音となる。即ち刀凪屈れコーナーの影像伝播定衷佐

　　　　　　　　　　　　　一将-



|言

　　　　　9n. = ndi = nCc^i十丿躊）　　　　　　　　　　　　（Ｚ。７）

　今第え｡7図の几田屈杵コーナーの出力側に無反射終消を勝統し

た時の電が透逼係数丁ば規準化こΣれた担互インピーダンス乙ｚを

用いて

T　゛４/IZ,ｚ戸 ぐＺ.ぶ）

玖l゛ ｚ･ｚ°2 cockribいべ(≒。)＋(２恰川ぶAndi (Z.9)

汐波器理諭により伝送帯燐ではＺりぼ実数，必はj尽と表わされ

　（え.き）式は

　　　　丁‾乙よ゛1俳十子C灸'ｆ灸ﾀﾞ心丿叩こ

となる。今２垢。＝仁べ十万‰＝と

（ふ/∂J）

と置けば（λ．∠み）式より尽･４決して／にならないかＧＥは常に／

と異なる正の実数となり, T- /なる條件を求めるヒ

　　　　　れ戸ぶ＝琲ｱこ　　（筑こニ整数）　　　　　　　　（Ｚ,//）

となる．但し恐悦ニぽ　（糾゛催数八　即ち/収＝ドの時は（２，

多で）（之了）式より爽;は零或は無限大となりし第／．え節（i.　２０　＾

及び（y/，2/.）式;参照丿　従つてどは無限犬となるｸ，ら取除く心雰が

応る．次に減衰帯域では　吸ロOメλヤJP7C ( Pは整数），

乙＝ｊｘ乙　　となり

Ｔ＝ ---･--一一一一
ぶｸぐ几倣や子(醤一爵)≒以ぐｎｄヽえ

-一一一一-一一-

と表わされＴ＝になる條件は存在せず常に丁く／である。

（乙//）式の條件に（λいダ）式を代入七lj

　　　　　　　　　　　　　　-20-
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寸

λ

ぺ

「

″声ぺl゛九゛ぐ゛‰)八ない尚伊‰)卜゛71　(え./,j)

（乙/j）式£とけば

レヱ

従って

　　ゑ＝咎乙祠:/（弘゜）左
　　　　犯　　　　　　　＿

(‰)≒列/一心ヤ2馴

バ／－ｙ岬7‰)j

従って最適平右長いlyiaov　の値は第２．Ｊ図を参照して

乙４ぺ＝ズヤか尤おべ胞)－ムー２ダ十bUni%)

（え./４）

（え./j‾う

（Ｚ.ﾉﾀ）式にてと）は導波管の高さ，９は一区劃当りの屈曲角，λ

の値は（え./幻式をとるが斑≒回.歿．（２./４）式を見れば完全ｲ云

送の條ｲ牛を満足す名孟の値は無数に存在するが実用上の立場より

小形政之回．ﾖ圓及び４圓屈符コーナーをつくるには

　　ム一誓なこ‰ﾅｼと白ｺﾞｱ親玉9首旦吐　　( 2.Ib )

として逆正切函数の値として鳶／尿･限の角乞とる。訃くして設計

されたコーナーの周浬袁特性は（乙４ハ（兄イ）式により影像パ

ラメー夕を計算し，これをに｡４）或は（λ｡/え）式に代入　て求

められる。　　　　　　　　　　　

，。　　　言諭し

２。３．４バりと)tヽIC帯での設計

　前節の理論乞用しヽ29 ｘｙj'。ｘ　な名4-000 n Ｃ用規格導液管に

対して2m, 3 m及び｀奉唱屈折コーす一乞設計すれば第２．／表と

　　　　　　　　　　　　　　-21-



ｙ球
・
ト

1『

ｙ

｀ 9 明

-22-

ｊ
ｊ



－

お2｡1辰 4000MCでのγと回屈棺Ｅコーすｰの温計

　　　j9叩　　　　４叩∂　　　　　41卯　　　　42卯

　　　　　　　周波数(けC)

才2．9図　71回凪折Ｅｺｰﾅｰの周違敏勝性(理論計茸値')

旁2.8図　試作Lだｎ回星斑コーす一

　　　　　　把４:'1　n=2. CS=4B°: m.= iなる２回屈拉

　　　　　　　　　　n=3. <S=30°, 771=/ 4る３回忌7rｒ

　　　　　　　　　　ｎ＝４. <5＝２２.5°m=iなる４回晟抑｜

　　　　　　　　　　71=4, y=22.5! m.=2 rt.る４回屈1r「



罰圈

旁2.3張 ２回息衝Ｅコーナーの周波数特性

71=2, 711=1, V=4S',∠jwm~2.562o。t.｜

8･yヽYo-'‘り.b=O.Sl. VY,'b/Ay=C了叙

ｔＺ４長　３回屈tfrE>r-の周箭粧特丿畦

　　　　　１｡＝3.　ｍ－f.　≫S＝３０°｡ＬＭｅＵＬ＝Ｗ２《。，

　　　　　８・φｆ。ヽｙＺｂ・＝・０.３５５-｡６￥ヽf。･ｙＭ＝ａｓ９
｡
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卵四

心灯心/

＼1v2.5m

t2.6表

４回屈笛Ｅコー寸－のー涯匍:特舛.

n=4, m=i.‘tf=22.5: £=0.688 Cm,.乙肺eM=1.265cm.，

8‘ん゛句心b=G27, ^*>No‘恟吋８，

４回蔵笛I,ﾋﾞｺｰ↑-の周佩赦聊畦

71=4. m=2, (S=22.5°, 1=1９１７＆。t，Ｌｍｅａｉｉ＝2,４９４　ｃﾝ。ｔ

B9/1,｡^i/2b=0.27, B^^・>V＼g=o.s.

>2.7表　　４回屈符Ｅコヽずｰの周波数特佐

　　　　　　n=4. m=3. ^=22.5°: £'-3.145cm.∠,・mi'3.722c･ff

　　　:　　吟へf。ヽλV2b-0.27, 8^,・%^='0.8 ，



今

ｊ

４

W

なる，等価瓢路定敬Ｂａ，８６　には?応肖｡片４ﾉ妬心弘昶゛）理諭遥）

乞用いた。第え／表にてn = 2, -m｡＝/は現用されている２図屈折

コーナー£意吐し，一般に便用されている寸法であるÅ1／臨一

乙嘔j-ぶし,４より／９ｘ長くせねばなら址しヽ。第之.smは毒２バ表

のす法に従い試ｲ乍したＥコーナーを示す。

　次に詐ヽゝるコーナーの周液数特性を計算すれば第之｡甲図となる。

理論計算値は第之．Ｚ表，２．ｊ表，２．４表，Ｚ了表，え｡6表及びλ。

７表に示す。%Z.9図にて４バリタ∂ｎＣを中心として周波数の毎い

側の方が電圧定在波比（ｙの値が大きくなこる理由|礼屈脚部の不連

続２剱味するすセプダンス‰。の値が周波数状高くなる程大冬

くなり，従って屈曲部での反射浹の振幅び大きくなるからである。

χれ=＝彫　７４ご／瓦名３瓜屈折コーナーとrL= U- , -rr乙＝えなる与

国屈折コーナーの特性が一致し総理肘は，４田屈折コーナーはＪ

圓屈折コーナーより各屈む部での反射波の振幅の小さしヽ池は特枝

を灰好ならしめるに対しｚ屈密部閥の平右長L yruuiAv If--Rい鳥，

嘔波数の双化にこ対して各反射波の位柑の変化が大きく，反射波が

諮殺し難くなゐ魚は特性之疼くし，この両看び丁度同程度である

鎬と焉丸られる。ヌ若し3,S'OO～４,２ぶｺｎＣの管域内にて最も定

在波比ざを小さくするには完全伝送を行う周波数を火∂∂OY＼Cより

幾分（約zo no illい側へ送べばよい争おわ硲ろ。例へば２丿図

に:で?t=3　ｍニ／　なるコーナーは3Soo li cにてcr= /.0Z8,

^ZOOV] Cにてび＝／。∂ＪＪ　である訳，若し４∂zor＼ cを祀発伝，

送させ=る様にぐぇ｡/ろ）式より設計すれば3^00～４えと）∂ｎＣにて（ｙ

を/｡∂J/以下に保つ季力ぐ出末る。而してこの場合のﾑﾌﾌｔａ４の値は

／。６ぶ。77むに九らべぼよしヘヌλ回屈打コーナーでは４∂え,ダＭＣに

て設計七ばＪy∂ク及ひ｀与£∂∂ＭＣでのびの理論値を共に"｡　I.　０　6,?に

おさえる挙があ末で広帯域性となし得る。この場合のl_i　ＷＳ-Ｏ／ｒｔ,の

値は2. S3 6 onに丸らべばよし，。毒ヱ｡/∂図は３回屈折コーナーの

影像パラメータの特注にて，周波数を４∂(9 0 ri G一走として，

ゑﾌ＝ノヤえ／の函数として(，ふ４）式よりｚｸＺ。を，（えぽ）。

　　　　　　　　　　　　　-25-



（こ｡し卜（乙ク）幄より皿　及び斗々　左絹線にえがいたものて｀

ある.j/9Jび几の整数倍，即ち( 2.1∩式の條件を満足し且

弓乞ぺ零或は無限大になら佞い詮らそのムの伯は紅全伝送の條

杵と満足すゐ。又第ご/口図より／区器」の屈曲部のみでは完全ｲ云送

のｲ削牛は絶対に路在レいう争豹わ小る。篤乙//司/ｊ導波管屈脚部

の等価旧蹟定数乞奏口丿o v＼cにて屈曲角ブ）函枚とべ。‥-ぐ曲線に九べ

いたものである。第２.//図の値を用い/卜丿　八に／背る,え同屈折

にコーナ一一の各種の屈む角に対丁る最適平吋k L //a.･し丿･?　を（j･../｡j=’.），

（乙/∩式によ･り計算し，七厘に九べけば罵言ﾉﾉ座j,手交ゴ第よど表

万場名丿店え皿回よﾉj卯匹凶Ｃを伝送さピ石には乙ｯ几之λ乙ｱしこニ

矢仁ﾚ　よう鰹分長くした万がよい拳がね小乙．
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牙Z10図　3国屈折Ｅコー↑-の影像/ヽeﾗﾒｰﾀｰの特性

屈曲wwjm

12.11図　養領壇屈曲部の考価回路定数(Ｅｺｰすｰ;

m
＞
）
　
ｔ
ｔ
ｗ
ｕ
n

々=246s

　　　　　　　　　　　　　屈曲角29（度）
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2.多．実験結果とその検討

　屡乙/j図はえ因屈折コー－ナーの特性の火験結果そある。曲線工，

Ｌ　ｍは島町理化工業の御厚鳶いこよる。曲線工｡とごは現在実用さ

れていろム４皿ｔこ町ノ牟　に製作されたコーナー－の特性で牟２如圃Ｃ

附近で良好な特性シ示している。即ち疾クク∂圃し帯のコーナーと

しては設計が不達当にて，平内長乞約/,７０４長くピねばならぬ導

びわﾀ，る。第乙/4E1 ,馬乙/Ｊ記，鵬乙/心図は琲乙／表にて設計試

作レだ,篤λ｡ぎ図の婚乏了囚,及び４囚屈折した巳コーナーの実丿験緒

果である。実験結果より電叱定在波比びく/パフ　な名帯域幅ム子

ＭＣを疾にせば勝ふワ表を得る。第之イ菰兄検討して屎の所論を

得る。

2訃
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２回屈荷Eｺｰﾅｰの圀汲数特牲(嘸験値)

　　　n=2. m=i. cp=45°

0.8≪

軍位Cm

0.231

-

　　－　　　　－

ｎ－３　　噴－？

jlillijl川U｣にぷ|ぷ| ４酬2

　　C机

讐反射襲姑,は各原波敬に

３回屈折Eｺｰﾅｰの周汲数″時性

　　n=3　m = i

*2.13図

n　
ｂ
ゼ
堰
…
倅
叙
さ
一
・

;笥波数(MC)

才2j4図
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周双数(MO

、周波敏（MC）

４回屈笛Ｅｺｰ

　　　　Y) = A
' ･ ゝ

４回屈杵Ｅコーすｰの間濯敬特性

　　　n=4｡頂＝１



･4

↓、

≒

心

　（ａ）３固及び４回屈折コーナーの性能はえ囚届折コーナーより

かなり改善たれる。

　(b ) m= /　ヒして毀を増すと乙べ４４び段々小さくなり屈曲部

に於ける高次苓態の電磁界お干渉する呉，実験値は相互干渉乞無

視した理論値より段々離れて，理諭値の如く性能は向上しなｔヽヽ。

従ってｍ＝･いｒ）暦合几を４以上にするもあまり特性の収善は期樗

出居ない。

　(C) m= Zとぜぼ几＝４なる４日屈折コープーにても居次ぞ態

の電磁,界の干渉の影響ば殆んどなく，実丿験値は理論値とよく一致

寸名ざコーナーの特使である小形の利点が失われる。従って択の

値ぱ成可く／に丸らび小形とすべきでJ5り，。ヌ毀を４より大にす

る蚤はエ作が殴々面倒に痙り望ましくない。

　（ばノ　77こＪ，匹ニ／なる,ﾖ同屈折コーナーは7卜３，恍ニえよ

り大きさ公小さしヽのみならず特性もすぐれている。

　（召）児ニ４ｚ ?礼一／なるコーナーはれ=ニ４，バロλより幾分性

能は賠ゐべ大きさを房慮すればｘ==つ／の方が実用的価値がある。

　（チj）（ふ/０バ乙/ｙ犬（λ,/０式は高次姿態の屯磁界の閲のそ岑を

無視して導い短式である状，八こ＝２。ﾖ，４の賜合はよく設計周波

数に対する最遮平ぢ長乞与丸十分に眠用にこ役立ち得る。

３卜
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よト　緬　　言

　名乱∩幻の姻冬２因屈折Ｅコーナー

は小形で製作し易い烏，むヽなり咲烏さ

れているが周旅数特性はあまり良剪で

ない。豪看は小形で特性のよい屈曲部

瓦得る目的でＪ司咳び泰司屈折した巨

コーナーを前章にて設計試作しえ圓屈

折コーナーに比しかヽなり特性の政基こ

れる事Ｅ明ら右ヽにした。然し屈折司教

乞漸ごぱエイ乍が困雖に捉ゐから，本章では屈打田敬はジ｡囚としい

その前後に適当な懸乞配置する手により，広帯域特性乞もたす２

つの万法乞新しく攬楽し理論と吸験の両面よりの局県兄行った。

　その一つに七　往･礁のえ個の,岡天紋父兄全伝送さ寸様に応古記置

したコーす一一であり，他は方向性結合岳にて砧公窓の錆合係教え

こ刹芝理の係旅に従い配置して，広帯域特性と了ゐのと同し原理

をコーナーに逆用して設計し后ものである，磯看の方法にこよっも

屈折圓数はλ囮であ０なボら氷略同寸法の了囚及･江4･囚屈筒口犬-

す一こと)広帝域将柱乞与える爆排出未い卜形で製作し易い利水と

あいよって，実用に役立つ優舟願－コーナーと焉えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(２りμえ)

3.2. 2個の周液数乞完全伝送するえ因屈折コーナーの設計理論

3.2. /.誘導性怒を配置したえ因屈打Ｅコーナー

3２
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　第Ｊ．２図の･々ロく２.圓屈打二I－すーの前･殲jて回一の誘莽柾賜と配

置し聡対称型コー･す一公有大石。九なる周波敬二対してはＵりﾔ

罵姉子面の恋としえゴなゐ屈曲部によろ灰剛洩萌互に椙設ずる休，

窓の寸法としnui-a.--ii I　な器平町長霞設計寸話。スに十バズニ肆い反敏に

対しては, / r -ク丿なる四硝子立体岡路と半◇一宍√斤ん圓路

によろ灰肩よ浅べ，て屋椙段ずる挫ム７汲乙Ｊポ２. 　’ａ　”｡-平内長乙設計す混

はへ　二つコーす丿よ仁仁叔る二つぺ）周政数ﾄﾚ完全云七丁二三石

域特性乞石つ争に斤る。

　第こえ図瓦等価旧路に置きかえゐと席よｊ図と痙る。愚にﾌﾞ五９

ﾌﾟ良は屈町部に於ける不連続の稿に発生する高ぺ基態の電磁界を

意味寸るすゼプタンス。jｙは窓の等価す七ブダナ又。翁は導液。

管の特性アドミッダンス。j。乙は一様なる尊浹管の伏さ。第乱

３図£更に第了。か図に置き刀，丸ると，回路定数の閲には

　　　　ｽﾞﾚ＝
犬

－元早ﾗ　　　　　　　　（ｊバj

　　　　　　　　　　　　　-33-
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矛ぶ2図　誘導性窓､により2個の

閤ヽ皮敷iｔ全伝£するコーすー

卜j2－にj8，
二ぺ

に1

m.s図　゛才3.2図の割面回悶

々3,今図　才3.3図の笛価回路
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　七丿ﾅ，なゐ圖双敬に対して

①4⑤ノ（言言

斤公比く穴の寸法ｊを設計する。
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冷ニブ図の頑き非対称窓乞用いこと
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くよ疾）∧乱了）式より誘導柱窓に対しては
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なる我式旅成立寸名．なにごは放一採に鳳向係に塵力寸淑よりきま

る定数．入ぴは管内放長．従゜て( 3.3ハ（よ６う式よりごは
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なる値£とる.λ7･はうに吋ずる管内次長．この時かが／丿一え２ﾌﾞ

を完全伝送する條件を求めると

乙， べりＡＪ４べ‘2％)f

　　　　　　　鏃に　ム/＝ふヤガ

従って爵Ｊ.え図の最血平勾長ムミ,a/n Iの値は

ム，ｕ４クt/コｊｚ十

（Ｊ.ぶ）

＝賃゛付知ブy紆むづ　　(.3.?)

　嫉1≒　bは導波管の高さ。q)は港孔２図の屈陶角。ごにまぐJ.え)

式よりさま芯ｲ直で周恢数及び導波管屈曲部の寸法の函数。

　次に任意の周波数に対してイーλごの規準化された四端子定数

を求めると
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　　一仁］＝ やりｔ門忽）

即代川/入玉ﾆ‾ぶ可

c・り乱飢づ万言

　　　　氏＝

→一見ﾊﾞ

ぐよ/ｊ）

（よ/j）

レド‰)止りトみイ‰)臨り　(よ/4ﾀ

徽十ｺﾞ爪 (3. /S)

し牛算だれる。愚にＺ・は導波管の特性インピーブしべ｡

ひ,ヽる影像パラメ一,夕乞用いると第こえ図のＪ－す一は第,Ｌフ図

となる。第乱ク図のノド一冷⊇なる匹I端子綱の影像ベラ八一才ダZ.i

∂へこニレ写二分定,理乞圭呵して計算ずる。盾Ｊフ図の喘子０げを短

裕し穏時，ノドよリ見后インビーダンス乞ＥＳと･ピば第よぎ図の

七く行ﾉ∧　久なる位置角'を用いて

　　１　　　　　　　２　　　　　　　‘･
弓巫Ｄ

馬偏竃

し折々J

汁3,7図　　矛3.2図の零価回路

と置けば

　1’　　　　　　2’

才3.8図　短絡ｲｿﾋﾞ一応/入

ｚ゛心奥梶画ニｊｚバ心汗水い
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　　　　号こ白か友凡（ハヤ㈲）　　　　　　Ｏ/７）

若し//しぇごなる田路び伝送帯域，即ちＺ,泌が実数なら（ｊ,/6）

式よ０

　　　　久＝ﾉ印゛　　　となり

尚二匹て≒ご心匹臨）

　　茲に　ムｚ＝ｊｚ十乙と

同様にして明放インピーダンスＺﾁﾞは第Ｊ．９図より

　　　１　　　　　　　２
ぐこRE五回に

n-izo

(３./ぶ）

叫
　　　　r　　　　　　　　　　4’
　　ぶ．

矛3.10図　　ｔ3､2図の等価回路

ｚレバ'九万ニづｚ．�;一千

　7’　　　　　2’

ｔ3.9図　用放ｲｿﾋﾟｰﾀﾞ゛ﾝﾇ、‘

リ.ﾉﾀ）

と置しヽヽで

　　　　　言－チひぞ片（犬ヤ宍）

若しブーええ伝る回路が伝送帯域なら　寺ニゴ呉　とか０

　　　府＝心人合ｙﾍﾞｹ）

従って( 3.17七ぐｊノ０式より

　　　　　Ｚ山　　2i>
　　　　　　　-　　　　　一一
　　　　　Ｚク　　　Ｚ。

若し通過妙域なら

3ワ

（よ:zo)

ぐよ２/）

（3｡反ﾐ）
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会＝会ﾉぷ刀jyぷみ)･ｙ征耳引

回琵厩需回好
若し//しえグが通過帯域孜ら

氏＝ｚね４肴ｿﾞ光市万万

更に／／２４よなる国路が通過帯域なら

　　　　　＆:３ 　- .1/3i3　　ヒなj）

/貼＝ﾆｽﾞｺﾞ長Vﾐﾌﾟ]ﾄﾞﾘﾙ

(3.Z3)

0.２０

(3.Zぶj）

i3.Z6)

　今紅哲る周双数に対してC 3. ZZ) -^のＺ沙凶の値び／になゐ篠

乙ｚ乞決定ずれば紅もこのコーナーを懸会に通遜すろ。（,よ/6）

式より位置角硲乞，（Ｊ./幻式より晦を求めて０.匹）式に

代入すれば，友乞完全伝送する係件式は

若し／ト£又ﾌﾞ狐る厨路び仏に対して通過帯域なら

(万引心な(乱心伜jゼレ／(夕洲寺)卜/ （､え.四）

となる。 即ち秘に対してＵ.Z7j）式或は（J.ぷ）式乞満足する様

にノ。ｚを設計すればよい手にな名。

今　ｚ緬z･゛必・ｚ厖む‾妬心vn.Qi ―C,　石゛゛7tぢy２゛尤と置いて

( 3.Z8)式を聚形すると

　　　　　戸ゼ十がｘ-ﾉと）＝∂
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戸ヽ
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振に　y)ニ/八八丿－Ｏ

　　　ヤ［ｿﾞｰこｿﾞｰ淀゛十況仏七２
(よj㈲

と計｡算！れ，窓の寸法とムniexi-･ﾀz/　が決定されヽヽ11（よ/２判（了/j）

Ｕ./な），（よ／Ｊｊ式乞用いて計質出系る値であゐ。（ｊスソ）式乞

とけば

た。子z,よい等ｕ十ドズド勺 （乱引）

従って篤よ２図の最追平付長ム片ａμしリ1£　の値は

　　　　ム４一にーヱヱ十μ八ぢj==(乙)もコこ焉ノか右尚〕[　　　Ｕ.μ]

と設計これJる。添孚のればその闇液散じ:討する値なる争乙息昨寸

　最浪に垢よ/引皿にて衣はされる元∧桜乞兜よｲ尺込丁石ム一ダーヽ

のｲ士意の周波数に対すゐ電封透過係散丁は

Ｔニイぶふ閲麗∂おヤ千大汗ﾌﾞﾚづ４よ五白乱ド
ﾄよ刀う

にて与えられ, zii, e<｡の値として（jパヱ）｡，（,j.2謳）ま滅はi.3.z3l

∩ブダダ（J.逞）式をｲぐ人すれば周汝散特性が計算ぶ玉石。

■3.Z.2..　容量裡恋を配置したズ圓屈折日コーナ一
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　等価固路は諾Ｊ.//11となる。奴にjずぱき最:性恋の等価サゼザ

ダンス。笥J.//図のj，/なる同隔を碍波　にすれば，あ砥石周政

数に対しては第よ/λ図に裁換さ才レる。垢Ｊ./２叩の並列囚蹟べ共猿

する様に恋£設計すれぼす,ば完全伝送する。

艮Ｌら (呪)fク(‰)于

ｊ。/＝入9ﾝｼ

と設計すゐ。

　容量住窓に対しては一般に

呪胞脆y

(3.3^:〉

0｡､jｙJ）

(3.36 )

なる関係力ぐ成立する。とは波長に無関係に窓の寸法よりさまる克

敏でヽ、(.3.3^)式の條件より

　　　　　　　　(ブニ(B/ら)ぐ人か　　　　　　　　　　　　　　（､３､３ワ)

と決足これる。( 3. 3ダ）式を可いて

L7几乙ａ／＞i
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一
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趾一二乙
え　　千,十 如，

曜

一
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（J.ﾖぶ）

　次に第ｊ.//11のげ一之ｙなる回路の影像パラメータをボめると

に｡/え）式の場合と同様にしてての如く計葺される。
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∧

とＪ り
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一心 J悦（ ぐがｅ 寸べ） (J.4/)

　　　　　　茲に　　∂ニ27〔ケλy　　　　　　　　（Ｊ.４え）

りヽハる影⑩パラメータ£用いると涛価町路は惑よ７図とか則乙之

の設計は全く本節/.の場合と同一になる．本節/.とえの周波数特

性の叱較は後述する．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　(.;c3"i.(え幻

よよ　２項定屋の係数に従う２圓屈拉コーナ一の設計理論

　　方向性珀公路に於て穴の怖合係数見又頭定煙力係数に従い風置

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｇｙうする争により、仏､帯域特性乞得た刀レ万言�の論文　と二1－ナー

０

>3./3図　　ｔ

２項定理の係数

に従うコー↑-
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tj､14図　才､3j3図･!)剔西回路
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(､３．４､釣
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に遠用して% 3.13 mの帽く大略し。ａ.４三ﾔﾝふの向隔にて窓及び

屈射部乞配置し，各不連統部よりの反射係歌訳／心心:/に比難

丁名様に窓の寸法乞設計する。おくす肌ば冷ヶ所の不座統部より

の反射波の徊は大略

回ヘレ滑）ふ‾一九才に９‰大ササ芦E



と計算されJ　c“聯ZSlLLtMuZ'n,/.＼　に比例して広帯域特性となる。弧

に瓦ぼ忿の反射係参。

　佑て塔j./J図を等価圓路にー芒かえると篤Ｊ./4図となゐ。鉉に

jB, £'は屈脚部の等ｲ雨妬路定数。ｊぎば誘導性窓の等価すゼヅダ

ンス。ふ，ムは一様なぶ勝渡管の長さ。今線路に並列に,拒続され

たす七プタンス邱での反射係数乞ｒとすれば

げ|＝万ﾏﾂﾀﾞJｱ三Ａ
(j.４４ｊ〉

　　　　　　バ‰ﾀﾞ≪ダ

ぐよ弁）式の如く岡と％，は大略比例寸ゐから，完登伝送

石設計局波数ﾁﾞ,に対して

(‰)チノ子(‰)あ

させ

(3.*Sつ

左満足する様に宛の寸法乞設計ずる。ダに廼Ｊ./４図のﾉﾊﾞｰλごな

る回路の影像ペラ又一タ石い汰/　を計算すると

ト∧傍トペノ(朧と)

cが乱0－れ言糾・⑤)心百琵)

（j.卒6）

（乱４７，）

　　　　　　　疸に　　乙，＝乙＋２ぶ　　　　　　　　　０.鉛j）

と昔り塔J.ﾉぷぎIの等価旧路を得る。

今千,に対して（J.邨）式の冶／y。－/と置しヽで甦全伝送の條件を求

めると
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と設計されゐ。逆三角函旅の値としては大略丿耀べλ‰に‥乙回

びj肥‰。程度になる様丸らぶ。

　おヽヽゐコーす一の周放数特絃を求める為に垢よ/ｆのにぇ箸分定

理を適用して∂ゴー３ダ畷路の影像パラメーダＺしし　∂４乞計算す

る。垢j./ご図乞切半して，りどより見几雅絡及び剛旅ブドミヽソダ

ンスを尨及慨とすれ|乱府よ/7に及び鳶J./ぶ幻の如くなり
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う

寸寸八衣町分十ぬ竺ﾂﾞ⊇

ノノ几半ノレ）あでｇ⑤

］

旧了Ｏ

Ｏブアラ

七計育される。

　上記の計算では／八一元丿々｡石頭溺を通過帯淑ト右え（よ４刀式

の　孔ﾆﾆｺﾞ爪/　し置い七。上式ｊ:り

　　　　　　　　　　　-一一　　　　　　･----=-･-･･a-･-･〃=J-
尨犬＝寸⑤○①仄。)

　　　　　　　　　　　----一一-一一
な丿に仇弘)ニ！/⑤脳ソッ岫

と求められ，仕惹の周放浪ﾄﾞこ対寸石電力透過係装丁は

　　　　Ｔｓづえｙ丸紅＋(几ブベ几)ぶ■Ｍ.ＹｌＱ／ｌＸ.ド

なる公式乞用いて爰筒的に計算レ得る。

　　　　　　　　　　　　　一取-

い.舒）

（よぷｸ）

（よ砂）

ｊ

４

メ
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一心、

３。４．４∂ＱＱＭ(ｼ帯に於ける設計

　%3.Z及び略Ｊ．ｊ節の理諭を用いて２ヲｘぶ8 mviなる導液管に対

して，屈曲角勁゜な名巨コーすーを設計する。先づう＝３釦匹Ｃ，

石＝４／ｙ)叩のλ個の周放数を完全伝送する誘導柱郊を配置しだ

コーナー乞設計すれば簒J./9図の寸法と杜/礼廼∂｡λク図収線及び

蕗jU表の周放数特社(理論ｲ直)を得乱若し容量性態を配置し

だコーナーを設計すれば，計算栢泉は路J.え衣の如く抵り，これ

を曲線|て尤がけば，第J.か凶鎖線の曲探となる。理筒計糞には屈

曲部″)回略定数Ｂｙ乱B匹。等の値としてふ･町心丿臨必＆池

　　(哨のｲ直　及び第λ.Ｚ表を用い鳶。

　次にＪ．Ｊ仰にでも＝'ふらりＭＣとしてλ項だ理の係散に従うコー

ナーを設計七ば% 3.Zl SIの寸辰とな‰周波数特性の理諭値は蕗

,ﾖ.Ｊ表及び俯Ｊ.ぷ図の屡線となる。'^ 3.Z01幻及び篤ｊ.ぶ図のか,線

は窓の概し，え痢,屈打コーナーの特性で比較の厦に侠し悒。周波数

特性の計算にて，電圧定在液尤(７の理論値を約／石の誤差向で求

めるにi乱圓路定骸の値?/仏，ざ及び弘f。を大略こ)｡5 foの誤差内

で求める,£零びある。ヌ機械工作は大略VsOtk。の誤走向で製作

する/辺宇ひぐある。然し葦看の試作吸験したコ一すーのｺﾆ作柄瓶は

大略///の,い,zである。'^3.23図ば試ｲ乍した瓜帝域コーナーを示す
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4４祚ﾉ

才3.1<?図

iﾄ223
2-J二゛４５

fi=38oonc, f2=4iooncをｔ剣欠送す

誘４性ｔｌ配ｌにE7一十-の寸法　

１

うr3.2o図

1・3.2ﾖ図べ試作1た窓付康獅域2回屈折Ｅコーナー(4000 no･　　　　　，

　　　　右j:')(1)fi.-f2を伝送一する誘尋性乞をtつらーす-. (2) 2i|定理の係数｜

　　　　に従うコヽt-. (一番尨はｔ刳2回mにて大ｎの比較に供１．）



>3. 1表　　ｔ3j9図の寸法に７設計さ肌た誘毒性套､を配置1だ２回忌笥Ｅｺｰすｰの

　　　　　　閤汲数苓ﾉ性（理論値）　　　　　　．
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よ､ｙ.実験結淑とｙの検討’

　第j.岬図及び第Ｊ､ぶ図こ）寸氷にて試作しバ二冶ｊ.白図のＥコーナ

ーづ）特性の収験結果をし⑧印曲線にて示寸。鴨大丿り3及び八丿閲よ

り電圧翌圧膜比のく/プ了百石帝城幅万叩､）丿斤に4〕レと廓大今衣

仁碍心、、

　題ユ÷裁Ｊレ冠の壮い陽合(毛見｡宍衣今嘸くj　にl:じし，ﾆこ穏及び

ｊづ‾行程度，広帯域特性を与える手公出禾し。特にえ威光冠忌憚，

数に従うコーナーはﾉ忌打田敬はλ痢不惑勺すら，入,略同寸法の３

図及び謳町屈打こーナーより仄妙域特性ｙ月し二　小形で製作し易

い利点と拓いよって十分実用に役立つ右のと｡ちへろ。実験値は不

連統部にて生ずる屈ぺ等態ブ)電役界の担'互干渉刀感，こ行乞無視

して計算レ后互論岫線･よﾉﾘかな丿艦くな几　ふり記ミ/バ引べ下に

は改善され詮かっ雇。

　港ｺ,/ヴ副の誘導往窓のおわＯに砥蜃性忽乙祀置したコ'－ナーは

第よぶ図鋼線の如く特性の炭化が悉万帯域幅の改善にはそ立l紅な

い事方く理論計算の結果よりわかゐ。

萌

藻

4

、

J



^3.21図　　２瓊定理の係数に従.うｺｰすｰの寸怯(11＝4000 MC)
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３。６．窓の数を浦肛Iさゼ:だ影響（近似計算による検討）

yχ

し-
ｌ

才3洪図　２頂定理の係数に従い

　　　　多くの唸､を配置1だｺｰすｰ

ｄ叫--ｄ叫

　　｜　　　｜

Ｐ

Ｏ

一一-

- 一 一

才3.25図

iが

･・

一 一 -

斡24図の 等価 回路

　篤丿一こ)･､y区i.仰如ぐえ図屈打已ﾆｺ一Iナーの前誠に、ぺ略ヤ/j　の向

隔にて多くの窓乞配置しう　それらﾌﾞ)反府係坂y∧り白よμＬ.う米収に

化う径設計し苑場合　を.有察する．呈.ニ：耳順三レ有山剛路ト温きか

えゐし謳タフタ図と脂屑．茲口ソド　．ノけ叩勺八'U。! ･U;■･1χR..･ヽ･竹筒旧蹟

定霖、見パトー槌なる尊汝管の長さ．べ川面ソバハし］　≒ん渕係

しすゐ．≫線路に並列に斎沌･こ衣友.各ヤーヒ言ｼ‥　べ、･にj､.(､･･)行の尺

肘係数乞yレド……一一一にししづ入力副ペ於けﾉ∧トトぐう医幅仁[⊃

じ七ば反射液ﾌﾞ]振幅口は

０∠″'三万)y祐(ﾉ苛レ″４

と近似㈲に衣はし得る。

今　　　こと士一一
　　　　　　几｀‾　タクト‾1町ﾜﾚづﾉ･０／

　　　　　　　　娯めとえ項匹理の係雄に従って浪計すれば，レタゴ∩式は

　　　　　　　　　　　　　一吹)-

四万∩

・　㎜.jl ｡･･トハEべし）

Ｊ

４

4
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卜．
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ノ

Ｑ＝ｐが2
-j球ぶ､１ｌご'(;♂(27c弘い

となる。従って,入が側での及射係数Ｒは

　　㈲＝側＝㈲丿－べ昇）

今９なる屈蜘部での放射係数を将　とセ:ば

　　(‰)岡＝､戸戸兄尹

にて且（ｊ.6λ）式よひ

に尚子⑤ｱ
　　　刀一/､S＝フ‾

C3.63)

リ.64）

（､3.^S)

（Ｊ.64:）式の）ら£ C3.6S)式を用いて石に書き力ヽヽえると

丿(刀一Sバ
　　　　　　｀’Ｚ｀ｉＯ　　　　vｊ ･ V ■I-

R町誤謬て戸m
え≒よ(昇千) ロ.6b j）

　　　　　　,..　　　．一三ヒゴ．　　　　　蚊二ニ　ヤこ一之.二

今Ｚヲベぶぶ7,い，１　なる尊政管に対してぶらりｎＣ･ごて（j.66）式を応

線に尤力りすば第Ｌこ6旧となる．廼,ﾖ.z6mの縦軸は電£定佐波比を

西はし，実府に峡す石ｒの範圃では，応の多＜哲る程広，帯域特性

を有するが，沈ご＝吋友では各不虚式部よりの反射汝がすべて同

位相でJろろ爵，妬の器い時より犀つで特性の更く履る寺びわかる．

第ﾀ.ぶ図にて巡＝∩ま宛のない場合,71^3はλｲ画の燧，71＝＝ｙ

は４個の窓を爺味するo %3.Z1図はig3.z6iaの一部分£払大して

示したもので，図よりごく丿ｆなろ周双数奇域幅舒岡Ｃを近似計

算して表にずれば游乱了承２得る．垢Ｊ．ぷ衣は周波数の友化に対

して仙郷=恣のサゼザダンスＢツy。を一匹と仮蕉して求め巨手に

なる（涙際･ユ大略（弘．）・・‰卜（B入,）・・付　にて逆方向

一引-
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　　　　向隔４

^3.27図　ｔの散を増加灰影響

n △f (MC
蜘000（§）

１ 300 7.5

３ ;3oo 32.5

５ 1800 45.0

７ ZO'^O 52.2

-
ｏ
　
-
＾
ｍ
Ｊ
ｉ
-
＾
'
-
＾
ｍ

　　　　向隔（t　　　　　1

才3.26図　ｔ､の敬を増加ほ影１

t3.5表　（7･<1.05 とする２回屈折Ｅコ叶-の

　　　　　帯域惜近似値(4000 Mc）
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に友ｲ巳す石かヽら笥３，Ｊ衣より外性は少ヽなり甦く砥名。

３。７，屈曲部にて並列共振させｰたλ固屈折巴コーナー

　導波管屈曲部の等価町路定数jhづら　の値はZ心学Ｊぬ偏姐-

み琵び)理論式　を用いれぼ

叙
-
Ｙ。

一

一 血勺
回 彭/-

Bb　　立心
で２慨）

ヱ

λ

φ
に

卜　
り
旦
ｍ

゜Ｇ勺

ﾚ壮者 （j.67ノ

（j.砥）

故に貯え）は乙/の対数の導函数。（≒らは汝長に無岡係に屈

脚部の寸法のみよりさまる定数でヽある。

に卯割心6汐）式を（よ勺式に代入すると

昔尚尚出拶⑤〕 （ふら９）

卜垢丿痙ろｲ直は^0 0OV＼Cにて９＝４ダの時Ｑ．∂９ｊ　９＝∃ゴ

概らば∂.∂４程度衣直にて／に比して小さい刀｀ら．脳七言大体付

に逆比例ずる誘導能才ゼプタンスである．ヌりらの値心中＝μダ

にて∂-Ｚ程良，印一Ｊがにてり./程瑕，印＝ええ.ｙ°にてとﾌ.∂ｊ一程

庚の小さいｲ直であ剣且（孔え）式の／なる等価回路定数はあま

り波長に関係せず，大体幾ｲ可学的の距離（‰）おべ駈）に等ししヽ

おら（第え.え表参照九　鳶よぶ図のす1く小でなき量性窓ｊぎを挿

入した場合，その憲ほ図路び高了勁図の旬く近似的に重畳出未る

為のと仮定すゐ．この時り‰は(3.36)式より入骨に逆比例すゐ

おら，第3.zimの並列国路は何れの周波数に対しても大体並列共

振の係件乞満足こす手が出米で反射波を極めて小さく出禾る．

　今ﾁ,に対して
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へ
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t3.28図　屈狗部にて並列

　　　　　　銭揮心せたＥｺｰすｰ．

①Ｕｆ／（呪,）t

L..一一

矛3.29図

部鎔

筥価回路

ぐﾀ.フ∂j）

と賜の寸法乙設計し並列倫猿こせごると，任惹の周放散に対ｊゐ並

列ブヤプマンスJｱTり直日あは

尚尚

一
卜'ｏ

－ － －

－ →

一卜 Ｔ

可

一
冷 す

こつり犬（ﾚ孔言）べこレヤフ/）式に代入しくづ卜り

レサゾ○□○≪卜八⊃片

仁いて △ザ勺
ﾌ＼ブ

ｱ∩

ゆ
Ｊ 乙じ

トしyｊう

従ってトクく記レ･でノ乞完全伝送手ゐ條許乞ハ吐ト悦町（コーす.一に

つ三求礼ゐと∧　，‥夕丿）式Ｏ腸合二同様ﾄこして

乙言言今乱几

奴

仁V. 7.y )

い丿４）

ｊ

４

､声

丿･．．＝　Ｐ･ｷ一元ノ

佐つて屡よ鉛図の最迫平勾長ししべの値は

　　　　乙刀心己／～.諾二二
且右ぢ√/しこまし)匹‾ズ名九＋6え励゛子
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ノ
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゜W

ヌy乙旺］屈折iΞコーナーに対しては，ぢ］章（λ./6）式を同いて

瓦＝舗石ず
(々)ぐ/侑堅印

壮十一(葺)

U'ｎtｊｕｉ＾ｎ.　―ム一之j4、十ｂた４
ヱ

£

一

皿副

-ﾐｰ●〃･･●ﾐｰ=〃●=｢･｢ （､ﾀ､方.）

にみ）

かヽくて仁£を共に完令伝遂丿芯ぶ持戒ゴーアーが･設計し得る。

　周波数特性を求め芯菖には第､S.ZiWiの//しふダなる四端子網の

影像パラメータＺこＺ良を求める。前章（Ｚ．４）、（ふよ）式と

同様にして

Zv
-
Ｚ。

　えバヤ尚号）千
万

Ｊ叉良＝Ｊ(ｽﾀﾞﾐ)十(多指尨犬荒戸)

　　　　　政に　　良゜心巧痢･

若しノづざざ伝送帯域なら　∂＝がj　となり

脈＝えよレ(昇卜言)心[百り]

にじ７７）

(.3.7S)

（､?．ｱﾀﾞ2〉

上式の影像パラメータを呵いれば｡周波数誘性が理諭的に計資さ

れ芯。

　本節の理論に従ってう及び訟を完全伝送す名広帯域コーナー之

設計七ば，理論的には樋ぼ）て広帯域な周旅数肯性び得られるが。

実験的にlj示だ成功していなし卜実験には粥肌タ図およﾉ］,E?番目

の写真の柚く，宛の代｀りに直径聊6″のねぢを挿入して並列狐振

を行ったヵ斗現屁までのところねぢの無しヽ場合に比し殆んど特柱

の政基乞示していない。この理μは屈脚部向の高次苓鶴の電磁界

　　　　　　　　　　　　　-ら5-



の相互干渉の鳥であ（この影響£無視した本節の理踊びぞﾉはや

適馬し鞄い鳥であるヒ豪奢は勿えてい芯。
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４

糾阜　ヰ則新導経口万一。爵㈱しっ災3)(２゛

４、／ 蛎　　　言

　オ３歎で!j ｡２囲屈折ＥＪ－ナ一の前後に危当な適当な怒を配置

寸ろ事により、屈折圓数はコ團でヽありながら　才２章の耳順屈貯

Ξコーナーよ/）良好な特性を海之る雅が出来ヒ。尽し契験値は屈

曲部や悉にて生ずる高次姿態､の電磁界の相互干渉の影響をE受ける

命そ礼りの影響を黙視して計算した理価値程には良好ﾌ:£特性瓦示

していない。

　本年では屈台箱ヽごの龍磁界の擾乱及び屈曲孵闇の高次４態の電

磁堺ﾐ､の相互干渉の極めて少いヤコ章の刀＝4　??l =コなるヰ賄顧

析玉コーナー（才２、９表及才２ ／石図参照ラに対し、その屈

曲知順隔句ゴ砥々角左道普に変化さ寸亨によ川、才３章の場合よ

り見ピ粧性能公広叛城将他の得られう事£、理論と慨贋の面面よ

り明らか､にした。

　特に各屈歯部でヽの灰肘係数べ２項定理の係数に従う聯へ屈折角

亙適当に変化させたヰ凪頷折･Ｈコーナーにより、オ２衆の仇= 4

、胞と２　なるヰｍ屈折コーす一とｰ同じ吹で5さごありな研ら、大

　略ぎ倍以上の超広帯域萌性をも牝せる事ボ出釆た。

ヰ、２ ２個の目蔵数を･兜全伝送寸る４屈頑折'コーすー(7)設計理

論

　本節ば才Ｂ、２啼の獄計理論をヰ圓面折コーすー･こ応用したも

ので≒殆ど設計公式は同一であるから簡隼ｒ=恚.べる．

　　　　　　　　　　　　　-5 7-
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浦数を包全

仏送１る４回屈折ｺｰ1-

^4.2図　ｔ４１図の等価回路

り,ｒ4

刺,3図　影像ﾉﾘﾒｰﾀによる等咽･回路

　斗余／図の４囲屈折Ｅコーナーを等価邪路に置き刀ヽヽえる乙謝

衣２図　ビなう。茲にｊＢ、ぞ∩丿　汐な５屈肘ト部に吋ずる等晒圓

路定数にて才⊇雁ぐ｡エノ）イ２　⊇）賎にて与大ら肘でいろ。Ｙ。

は導破管の特性マドごソジンベ。才し　乙にj一桟なる導汲管の

長さ。骨疾⊇図にて、子｜なる艇順数に対しては１ド端子面と

コツ端子面よりの反対波が互に相殺し、几　に対しては１トークゴ

圓路とニヨうし４不圓箆によう良対識が丁良和瑕十ケ浅屈曲㈲開隔

堅設計す疸ぼ＼　このコーナーは　子い于、なるニーつの周液数を交全

伝送すう威頂域特性左七つ辛になる。

　兜ブデ幄フダー２ごばる回路吉E完全に通過すろ條件苔求める

と

叱。１
-

- (ナエ几匹り四沁

茲に才。，
一

一 丿，＋コぞ´

(幸/)

入沢は乱/こ対ずる管㈲放長。従って仲余丿図の平均長ム7jiean ７

はＣヨ、９）式と同双にして
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1

、

ノ

ヽ４-

-

)ｙ じ
2‾Jこ)ド２(勺ぐb払(子) (4.2)

と設計される。球にと）lj導涙管の高さ。９･Ｊ屈折角。

次に任急の両波教に対し／／し２ゴ街路の影像パラメータＹｉ

∂･ど左計算すれば、（？、４∂）、（３､４クｙベヒ同様･こして

言ぐソ等

c^-fiBい鋤いにり↓

＆＝(Xλ十丿戸･(;

Ｂ
で れ

27r乙ﾌﾟ
ｰ
入9

）

(４､3)

(４､引

(４、Ｏ

となり、希４、３図の等価圓部を得る。更に上式を｡同いて１↑‘－

４ボ圓路の影像ﾉヽ?ラメ一ク　Ｚｊ３、∂６左裂めうと( 3. 2コｙａユ旬

式と同瓶にして

一

一

ム

-
Ｚ。

ｆ - ・

呪(∂ごら)・c^A Cd<・∂琵)
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叫= C(ft-kjじj芒原匠ｽﾞyj （４．９）

今Ｂ　に対しｰごＺｕ／Ｚ。＝ノヒなる様乙。を設計する。若しQi

゛j肛ヒ純虚数の時は

臨卜緋］ﾌﾞ言t－守)A

　�ﾚい詞七貫�ﾌﾞﾌ か(斗y　　　(４､に))

乞満足する梯乙２　を求めれば、回.ﾖ/）式ヒ同様にして

乱万キ)ロドイ六白と]
(４、//)

゛にヤ(千万‰(戸)丿万三白j　　　(４､/２)

会＝仏衣戸)戸

～
ド
しぎ、

〕
ぐＡ　ノヨ）

入戸は鉛に対する管Ｎ波長。添字血は　その周波数lニ対する

値を意味する。樅ってぞ均長　ムimeanc^は二

乙・ean ２ （゙右ｊ）fj‾２（ど）fj bt゛ （j） (4-. /4)

と設訃される。かヽヽる　jl､、右乞完全伝遠するコーナーの電力透

　　　　　　　　　　　　　－６０－

ｊ

'ゝ
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４

ノ

V

-

涯係数Ｔ･ｊ

　Ｔ＝４／Ｑ（ヵ名e衣ヤ（ｚ弓今。・ｚ・／ｚj3）ぷn-^Gi3＼

にて与之られ、周流数特性が計算される。

４バ

(４／９

コ填定理の係数に従う４両屈折コーナーの設計理論

　本節に4オヨ。３齢の理論左４圓屈杵コーナーに応用しだものご

ヽ殆ど設計公式も同一である力xら簡単に足べヽる。才４，４ １図の如

き４圓屈折Ｅコーナーを等価圓語に浬こ丿ハえると申４.弓図とノTfる。

茲に　　狸い　ぞでは鴉なる屈曲師の等他聞所定数。jみ，乙　は

孔　なる凪面部の寺価唄蹟定収二丿しぞ。ば一様なる導淡管白白

こ。今不なる設辻周波数に対して右屈前部よ/ト刀反射波ヴハ

３；ヨりとコ頂定理の係叡に比例する橿に，屈曲角圧決走すう。

屎封係坂は大略並列サだブタンスに比例する力ヽらレう　４石）式ヽ乙

同桟にして

い八･)丿卜／Ｏtl／る

61-
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配満足する様に扇曲角？‥　吼　七設計する。:≧の設計口丿才

２、／／図の如き理論眼線包利用寸乳|眉更利でヽある。昌曲角斌ヽ決

走すれば等価圓路定収も定まり、オヨ、ヨ節（ヨ、弓゛いＧ、ぢ４）、

　（ヨ､ｙｙ）式と同様にして

又

乙-meani =

ムmean ２ °

　西経

一一
　２

倣にで哺゛

入

２

割
－

几

子偏ご(⊇)ぐ２(右)ぐb悩う?

(乙足(萄ぐ

　-/

Ｃ㈹

毎毎)お

仏士ぐ)

゛二万yﾔ
f戸寸］

び/タ）

(４､/y)

(４、/カ

と平均長だ沃定される。入沢は袖に対すｊ管内波長。添字于1

はその周波数に対する値を意味する。周波舎侍性の求め方は浙

乱３而と全く同様にて街略する。

４、４ 肩０００Ｍご号での設計

　汁４、２節及び4-3 0のJ里蹟&ﾆ用い四ｘ５Ｓ飢仇電る導徴

管心対して屈曲角夕ｙなるＥコーナーを設計する、兇づ石＝

３７乙フ０　ＭＣ、fx= 4- 2 0 0 MCの２旧の周波敷瓦完登伝送す

るコーナーを設計せば、才４、Ｇ図の寸法ヒなり周波数特性の理

論値は分千、１表及び才４.ワ図の実線となる。次にﾁ^ = 4 0

０　０　ＭＣヒして２項定理の係数に従うコ一す一左設計きば

　　　　　　　　　　　　　-62-
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４回屎打】-t-(

3崩　　　3ｸ叩 涸

fi=37oonc丿2=4200nCを完全伝■

す54回屈笛ｺｰ↑-の寸法．

箆反射終端は名､周涛赦に

於Ｉ VSWR Ｉ､０１　．_

_　　　　　　　　　／

　　　　．´　＿食験値

子卜士

Ｊ。(芯
41叩

/

4200　　　43∂0

μMC） hgiO"゛) 戈 i'((ﾝm)
ぷ-

Zo
ぬ1寺 Zi3

‾S ぉ苧 (J｀

3600 mm a046 0.2<＼2！ 1003 83.7° μ7 287° μμ

3700 11.324 0.050 0.2'? 2!! 1.000 99.5° 1.000 3a4° 1.000

3800 10.76b 0.054 0.292! a9ﾀ5 ９３ｊ° ∂.98も 320' 1｡01！

3900 10.277 0.057 0.2^3^ ∂.ﾀ9θ ？7.5° o肘7 ３∂ぎ゜ ].oz！

4 000 ?.832 O.OfeO 0｡293！ 0.985 μ)1,9° 0.139 3ぎ∂゜ 1.0 2ii.

4100 9.432 ∂.063 0.2≪?4！ o､979 ;o6.3° 108∂’ ３６５° 1.011

42卯 <).05<? 0,0 66 ft2<?4≪ 0.973 1107° 1.000 ３８∂‘ 1.000

4300 8.73') 0.070 0.2^5^ 0/JG5 /;4.7° o卵1 3≪?4* /,∂2j

才460の周液敏特性(理論計１値)

分４,6図

冷４.7図　　>46図の周値剱特ﾉ陛|

t４.1表
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４富図

４､公表
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／

μﾂ叫

￥4.8図　２頂定理の係数に従う４回

　　　　ｉ笛Ｅｺｰ↑-の俳

　　　　( fi=4000 nc ）

＆
£
栄
一
｛
ｙ
桐
出
伊

才410図　試作tた超広希t収4回屈笥ｺｰ1－

　　　右訓（1）2頂定理の係数に従うtの∧

　　　　　C2)ti.f2&t)2個の周波数吾伝送．

　　　　　　　するtの●　　　　　　　　　　　１

　　　　　（一嗇尨は笞固隔,駈折角,の４回屈折に

J

　　　　　lｔ較に供す.）

）0　　　　　4000　　　　　　4300

　　　　　周波善欠(MC)

才４.9図　　t4.8図の周波数特性

斗４.2表 招8図の周波数特性(理論倒



4、

／

-

-

？１＝２８°、９２=＝／７°となり才４ヽ８図の寸法を得る．潤沢､靫峙･匝

の.班論値は才４１２霞厦びオ４リ　図の火靫、ヒなる．オ'４．クＭ．

４四図の記､線は、オ２草の?l = 4、仇'２　なる等順隔、辱昌

曲衝のヰ昭屈折丘コーナーレ才２、／６図参照)の頃性でヽ比蚊ひ)使

に柵した、才覗／(ｸ図は試作し七広帯域４圓屈折コーナーyづk

寸．

率，５ 実験結果とその槍討

　オ４、６図及び４、容図の寸法にて試毎し社才４、／∂図のＥコ

ーナーの特性の客旅結果を｡(1)印曲線にて示す。才４ブ図及び｀

４？図より電圧定在波比(トく／、０コ　Ｕる鳩蛾幅ムfMC 呈表に=

すると才４、う表薯得る。オヰう表､よｏ汁４ヽ２節及び千‥う

葬の理論きE4囲屈折コーナーの設計に適用せlj｀、大略同寸法の才

２章の侃＝ヰ、了八－２似るヰ圓屈貧コーナー（才２、／６

図参照､）に止しＢ倍反び万倍の贋域幅が得られ、高性能にて極め

て広帯域特性乞もつ辛がわ小忌。
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4 . e.　屈折回取悒変化さぴし影響（近似計算Tによる績討）

Ｐ一争

Ｑそｰ

び
Ｉ

ｒ
η

ｒ
４

ｒ
４

　オ（／／図　の如き（大々/ ) isi屈折Ｅコ一丁一は才疾、／夕

図の等価回所に置きか之得る。今各屈曲部よりの反射ｲ華牧を口項

宛理の憚鮫に従う横、屈曲角呼　に適当に設計すれば、コ一ナ一

の入右側ごヽの反対係数尺　は（ヨ､Ｇヰ‾）貳と同枝に

剛士ヤ寸リペベ言） (４､２の

ヒ計､算これる。茲にdLは屈曲節の間隔。れは一番前の屈曲節でヽ

ぴ）反軸係数。汁コ、／／図liE参照せは犬９く回ぴでヽは大略ス片。

ぱツ　に比例するから、今　屈曲角９ぴ　なる（仇十∩屈祗折

コーナつこ対して

rxr.
l

ニョレｒ？＝BO°
j

　　　　　　　観こ0

なる関係が大略成立するものヒ仮定すれば

Ｒト３㈲こ3o卜♂(甘)

ヒ表これる。　４とﾌ即ＭＣごヽは旁２、／／図よＯ
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ｔ

ノ

ゝ

- －

（

R／Ｙ。）タニヨｏ°ﾆﾆﾛ　／∂４゛　　従フで

|Ｔ９゛釦j ゛ 0･ｏリ２

ヒなり、この値を用いてＣ４、２２う式杞曲線に之が｀くビ矛４､／３

　図とぼる、

才今／ヨ図にて71－ブ　はコ圓城折、λ-==２はヨ囲屈折、兄

＝引ゴヰ固屈折乱意味レ屈折開眼の首寸程特性の改善こリ1る事

ｙわ小る。次に周汲牧の変化に対して反射係泉の値が変化しない

と鯛､走して、40 0ク/ｙC帯にて圓波数特性見えがけにr、肺疾、ノ４

図を得ふ^4.t4図にて９乃0゛｡収入垢なる曲線はずコ章の引ｍ屈折コ

ーナー亙意味し、尺の値として

㈲寸りぺ,ﾄ|言ｅ｀jが⊃

　　　　十叶付レベ首)ヨ (柔、23)

又９こ２２５･、ｄ＝賤／４なる曲線はオ２章のヰ回屈打コー

ダーと趣味し、　Ｒの値として

　　　　　　　　　　　　　-6ト



ヰ巾ｙ。紆|罵白骨・犬

三３ ≒七戸プサン(子川 く４､24）

　なる近似式と用いて曲線乞之居い七。甘丿　／疾図を｡兄れげ、３

耶屈折丘コーナーの屈‾曲蕉ぼ変化さ亡て各屈曲部よりの反射波乞

ハ　ここ　レニ設計か孔等肌曲角の３圓屈折コーブ一より行法は

奏介大さくなるボ、特性をヵxなり改暑しうう事がわカペ)。

G8

Ｊ

ゝ

.Ｊ

６
£
摯
細
叙
由
砂

S414図

＝30°ａ－

矛■4.11図の｝ナーの周波数特性（崔似計算）
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.,1

ゝ

●

第憐　Ｈ

５、７ 角をきりヒつ七１圓顧貯コープーの特性(襄涙ﾂ州<lSH37)

　栄5'/旧の如きコーナーla; C／d。

の但を｡適哲に設計すれば、反射をな

くする串が咄来、ニこの実験直料が｀

鮭に発叛さ肘ていう沢)゛)尚銭が国

乙｀は日本電気株式会社の川I臓猛氏'

が霞喩的二優懲心り回屈折コーナー

ｙ拓之と言っている力仁　今包。の設

計寸法は稲これて居り、公表され犬

資料は筆恙の財瞼のみである。か､、

るコ一すうか八形な特長虻もつ壇、設計に対して　C／臨の値:の決

定駄非常にに議ふ丿ｒヽあ皿製作し雖いべぐ乞もつ。又Ｕ司屈

折コーナーの大瞼結果によ此ぼ、Ｅ‾コーナーは円ワークーより広

レ面談牧帯域幅をもっヒ轍告さ組ているご゛

　本節ではコ９ｙダ合ﾌﾌﾘ､なる現格導波管に対し、イと丿ﾉｸﾞﾉｙJ

帯にて筆老の行った芙験結果につき迅べる。伴子２図及び肺

タ、ヲ図は顔曲角∂＝ヲグなる各種の屏左きりとったΞコーす

一及び円コーすーの同放散特社の芙験結果でめる。

　才弓、が図は大瞼に便用した手柩のコーナー乞禾寸。角にきり

ヒらひヽい場合は　曲畔（１）、（　１）の如く惣在波比がコヘＧな

る大きい値左示し、勢寸は試送さ浪ない。

　曲線Ｕ）にJコーす一刀等価囲路（3‰＼ら理論的に計算しrこもの

ｒあ1ト曲線（５で）、（４）、（、タ）は矢々Ｃ／ｄ。＝ソエヱう、

ｙ４とした時の特性である。実瞼結果よりＣ／出一考／ヨの時は

管1司汲長入9゛？ヽ５⌒ヽ’／／ヽ口こ汎（大､略ヨ汐心｀チョ吻ｙＣつの
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ｙ
似
’
｝
一
収

町　卯　95　犀(Ｊ‾‾汽

fr5.3図　１回屈甫Ｈｺｰすｰの樹41

才5.４図 角を切/ぼった各種ｺｰt-

も^'1　7回屈侑Ｈｺｰﾅｰ．

　　　　１回屈拵Ｅｺｰす二

　　　　２回屈符Ｅコーすｰ，

　　　　３回屈符Ｅコーすｎ



４

ｊ

｀ｔ

-

す?トyしt) Iz 1) Eコ　ソ’一一でヽレレ　C／ｄ，’こぴぶ／夕ｏ竹設幻ぜば

坦収い⊃の棚く全牟いり』バこりひ,く∧／ピなり，襲用に供し得

る穴,トリ特性肘得られた．汁配　／表にこれりの突破伯を禾ｊ，

又叫形にﾛ］り取つす二場合は、べしド刀赳小ヒなＯＥベンドでは

ｃ卜－/、２７、目ベンドでほこｙく／、／４ヒ陥ヽつた。才孔２菌と

　タ､ヨ図左比較す肘にr、寸法　ｃ／もの変化に対してＥコーナーの

特避は日コーナー　に比し走在派は=の変ｲﾋのヤない忌でヽ寸く勺往て

いる吠、曲りの場研にて導波菅の実効亮こボ減かしているので≒、

放電の立場より伝､送電わ容量び則限圧受ける蔵は剪ましくない。

　次に分ぷ、引図の中、最もﾉ特性のよい　に／ａ。＝　2／Ｂ　なる円

こＪ一丁一左㈲端子朔と考え、その短絡夙び｀開放インご一タうス

Ｚ５及びＺﾁ左測定して彩像パラメータＺｉ、収　左求めると才

今ヽら図及び伸弘Ｇ図を得る。分Ｆ万図ｏ戸八ぞは

臥ｓj肆‘ｊ゛;右柚なる関係をもつ値である。才玉石｀図は

全帯域にわたり　剱／Ｚ。が１　に近くバ芙好な伝送條作ｙ溝足し

ていろ予吠わかる、

-71-



号．２ 善政官の恂いE縮少しとコーナーの特性ぐ実駿う

　背石、フ図（ａ）の岫T5コ一すーをいつ）の爪附則鐙に置さ鴫

え翫場合り攻りのｲﾛ所での電磁界の擾礼万巻味するサピアタンス

う呂大値はヽ、管司晟長入9壇大になろと　Ｅコーナーでは零に近

づくに灰しヽ日コーナーでは半夕ヽ今図に示寸如くユ仄／句ｓとｼﾞj9、

にて極汗直砂Ｙ。＝び斥レ５をとる。城に洗は年波管の循にて

　グタ冷ご゛ビてぼ入97ニノヨバフコC゛にて一定在波比醵恚２な

る極小､億左じろ。かヽる特性を利用してコーナーの部介の蝸亙爾
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に長くなっている。曲線（２）はａ＝犀Ｊzに縮かし7こJ三コ

ナ丿こて、波艮が長くなり縮小４波管の鹿町減長をこえると急し

電ガボ反射ごれて定在液比が九どなるバ釘線（５）はて２）のコ

ーナーの碕をと分の一し川どっと場合の特性にて、広帯域にわ邑

少叶胞が改毯こ鮭る。曲線（ヰ）は　び＝占りzに縮小した日コー

ナーの特性こヽ、4C6C)MCの波だ縮小部で//、ﾓﾀ宍の野内波長

七公|ハ　２ａノ入9　°夕丿今なる定在液比極小の條件ｙ満I足すう様

に設計したものである。

タ、ヨ 角をきりどっとコ回及び３閥絹折コーナーの特性

　斗Iタ、／晦の原理をコ即屈折コ

ーナーに適用して才５、／／図　の

棚く角左切ｏとり　りd､の祐亙巡

当に設叶すれば、ﾁ1　なるーつの

姻液数ばぞに煕関係に完全に伝

送ご甘得う。次に足　左L巡当に設、

計すれば右に対して今屈竹部の

反射波が互に相殺レ作い、仁　と

え全に伝送これ広県域ゴーナー左
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の値£与えう頁料にて本節の目附には精度不十分芒ヽある力卜他に

資料公ご鳥棟用）をもヒにして才引ノ２Ｓの如く角兄きりとつ

にク凹屈折目コーナート才ろｰ。９司の一番行）及び才クづ４図

の擲く角とき･）とつた９日屈折Ｅコーナーとす聚尋図の一番左j）

　竺試乍した。

　
　
１
　
７

£
繁
一
一
一
応
一
司
蓼

　才ろｰ、/E3 、図にて・郎は角瓦ヒうない晦、ｅ印lj角をヒつに峙

の実咳結果でヽある。又仲コ、ノヰ図では・印が角悒とつ7二時の実

瞼値で･ある。官版貼､果より角･を・りヒれにr、貳帝城特性乞七つマ

くる事ダわおる吠寸法の設計ボ｀困難な欠点左もつ。
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聡草　小形似託べ球の雛
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　現在マ1’クロ該の送受信装直、中慄装置で･lj、大きな半径（励

振宅波の２波長瓢渥）のベンドが王として用いられてし）る。

ベンドの設計に関しては、田中周三氏の埼ヌ㈲㈲があり、「曲り

にこっての全長を曲りに芒つての営内波長ので乙侶匹する事水最通

弩曲壽波管の政討の原理であるＪと述べられこい合が、これはへr

ンドと導汲賀どの佞總耶に於ける不連哩の胃に発生する高次姿態

の噂､磁希収、晟視し得る悍小さい大さ公半径のベント丿こ対しては

通用されるが、ユーナーど大略同寸法の小形な巨べ｀ンド｀の限計に

は麹正する戊｀要訳あうと筆者にt考之でいる。

　与令てヽは　友ﾉ旨肖尹ふ社払い霞ふｘ滉の理論式奥を刊用い不

運恍の影響を考慮して設計しじ卜形ｊβべづド及び二、この通当

い卜形ベンドの特性を実験的に機討してづΞユーナー乙の比軟を

跡ひり⊇コーナーの符徴加小形な屈曲鄙をフくる場合によく分挿

ぎれるま;を明らかにした。

6.2 .　影像ペラメ一タ|こ=よる戸ベンドIの設計(ボ9)(/di

　質６,／図の如き巨ベンドは等と;.Z図の等価回路に置きかえ得侃

茲にｚj，λyはベシド｀鄙分の符仕ゴシビ゜一デンスベび傅隅波長ヽ

,ﾉＸμ導波営どの耀続鄙に於ける不連続の胃に分生する局次妥態
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尺= 3. / 3 lym.は全長£6＝々､９/6 o・､･z.とびり、‘　２章にて迷べ｀

比加＝/‘なる３囚及び々回屈括ローブー（零２９

１

｀要照）より珊

分大さく沈、／として几を大にした場合と大略同せ法（ヽある。

尺－タ､６？。ヤ1バユ前知（6､ダ）式咆満足する陳に以計したベンド゛に

て、全長乙。６＝８､？ダ91どなり、等々皐の夕回屈桔コーナー（多

々､３表参照）ど大略同寸法てヽある。

　堺６今図と尊Z？表、3.今我、今､ヨ表を比較検討寸糸はヽ≒次の

結果を得る。

　（α）２項足理の係数に従い設計しに２凹或はダ凹屈切コーナー

　　（等３２／Ｓ、零夕､Ｓ図参照）は大々大略同寸法のべつドよ

　　り非常に特性がすぐれている。

　（６ダ等27表の等蔵曲角、男同啼の５回及び今凹屈折コーナー

　　は、試ニ／ｊる小形の時は大略同寸法のベンド丿りＪこヽる（。

　　聊こ２９る中形の時はへごンドよリ劣る。

　（Ｃ）2侶め周波数を完全傅送する２回屈折コーナー（柵３．／ｦ図）

　　は大略同寸法の尺＝3､15 CaTLのベンドより珍分まさるかヽ、同

　　t表公夕回屈折コーナー（房（６図）は大略同寸言ｿ）尺ご＝配回

　　９４のベンド｀と同煙浅の符性てヽある。

　（改）通当に角をきりとフ吃／回属折コーナー（陽乱／表参閤）

　　は、大略同寸法のＫこノμ八ンｒｒｕのベンドより非率により特性

　　をしつ。

　以この結果を哭れぼとコーナーの特徴は小肪丿巫曲節をつくる

場合によく発憚される事恥わかる。

　　要ぶ、ノ表は　尺＝乱行ｃぺの小形邑ベンドの周波敏特技の理

　諭討具値を天寸。
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　マイクロ汲通信映置こは、導波管の曲り鄙分を瓦｀要とする吻合恥

苓＜、現在は大冬い半径で円形に曲けヽエペンレIか主として用いられ

てりるが、小形なコーナーで艮好にJ符性の乙の加得られ丿よ｀大我好

銘合（ある。符に（六伊。とバJ裁凛を瓶作よる際には体めて皇要な

問尨ビＱる。ヌ最斑のマイフロ汲による超多壷電話回練では、導波

管曲り部分で･の反射を極あて少く吐ねはづらぬ必要上、益々高征能

にて/呉手域俘征の曲り郎分かヽ背求されている。かゝる現状にも拘ら

れ曲ソ鄙分の以計は哭岐稿料をもごにして製作され、理端的阪計

は行われていなｏ／

　筆者乙歌初は、哭験的に苓憧のコーナーマペンドの特佐改吾を試

めていにか几埋論的謀計の/込尊を感し＼エ学的に四増子網理論を適

用し（かづ２日屈杭Ｅコーナーの謀升を行い哭験徳果乙比較浹討し

て、十分天用に伐豆こる半か出来犬。かゝる汲計をもとにして新し

くだ雨風折し阻コーナー、尽を配置したﾆｺｰ-ﾅ一、屈曲声々履政部

問隔を変化､させた］－ナー等を考柔して、ごれらの理論的設計公式

乞与之、最初の２日屈捨コーナーの符注を者しく僕吾する平に成功

ら、小形Ｑ･屈曲部の汲計としては、略々完威さす軒び出来た。

　か!ゝるこトーナーの哭用に際し（は、要求これ心性肢ヤ日妁に応じ｀

てコーナーの注視を訳足し、設計公式に統って寸法を大淀すれぱよ

い。只角をさりとっ友／目屈墳ニレーナーの理論的謨計力法､は未だ完

放辻ずヽ、天駿的研究のみが報告されでいる。スＨコーナーの設叶に

対する理論と実験の両面よりの研究も米に完広してい弓い訟｀、Ｅコ

ーナーに対すると頬似の特性改碁方広訳迭用されるもめこ考之られ

る。
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　　　　　　第　丑　部

緒　　高

　堺液曾は同軸ケープ丿□こ（らべぐ減飛が少ヽく且狐巡電力容量の

大うい刊央を時っ氷、→　ｇるス犬訳ある。

全網導波官はこのぺ犬を俑う肩に考丸られるが、この仕和に㈲し

て筆酋は殆ど発表これたものを知うｊｏ、

本草は曰本の牒準規洛こ･あるタ２ × 2 9 -nvm.なる断潤寸法の数佳

の金網導波言を試作し、だの減衰足核を測足して十分夫用に供し

得る串を示すと共に、伝播足放の測定力広を三池頬考之、比較快

討しrこ。

実際に使用される場合は｡、金網導波信が＆｀要な匿劃に挿入される

のてヽあり、ての母悦郎の禾娃硯口より幾分反射加生する。

測足万法の比較は光ブこの不遠続の影響を橡討し、次に金網亭戸

劈乃に存在Ｊる派の姿態を考慮してI三連頬の測定旅如愕公る意味

の傅港尺敏を求めたかを明らかにしに。

8.2 .　傅福足紋の測筑哩論とでの匯.討

（必）僥力反射比測定

　　　貫乳／図の如（金網森波悒の出右側を短絡し、入力側にて尺

　在波比　タヽ-ﾆβ７芦今、λを測庭寸ると、減衰足数久（愉ま

- S9－



　　　/∂　　　　（λナ／
（ﾀ｀ニ丁≒・匹好倫 （２，∩

と計算され台。既に皿（ｇ）は金網導波雪の長さ。今上式を展

開せ咬

ぴ＝
y,ろ

£ー

？

①
　／

-
∃�

寸

／

タクヽｇ
ｆ…

)先　C
§-.2:）

と表され、ひ･の大こ1:る時の拉似式を得る。二の万法{j金網導波

冒/μ完全に整合されていて僑続部にて反射恥全くく:rいと剪足し

ている。実際は接悦鄙に不達娩があり、のの値は題帑面の阻置

により珍分異る、従って今介。。４　よりとフｙふJIこ及化すると

吐はへ

び、二首言ほﾁﾞﾄ柚七言)呪(g.3　')

と表これる。

(ろ) 　影簿減衰足数の測定

尊影／図の如く、可動短謁仮を用いこ金網導波管の短絡端べ

び開放端をつくりご？流率倹出器にて足在波比ひヽと入力端から

最小電界衆まこ｀の距離メれふ及び管谷萌長グjを測足吐ぼ但測

足インピー夕ンスＺＸ(砥)は

Ｚχ
一

一 Z。z

上ことマツダい

_
W･ﾐﾐ｢ﾐ｣●----

卜夕心快乱ザ石）
（＆タ）

と計舅される。茲にＺ。/は孚流旱検出用熹波管の特性インヒ・－

　　　　　　　　　　　　－90－
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１

か ' ヽ

-

W

9⊃レベ。今金網導;皮営の呻入区劃を一つの四哺手網乙考え、と

のtレ陳｡ペラメヽ－タ　包Ｚｕ、∂２と吐ば、堺８､２図の等価回路ぐび

りヽ雅励及び開収インピーグ‘ンスをＺｓ及びＺｆと吐にむ、

Zs

Ｚﾁ

一

一

一

一

z。２丿ふJL∂2

Z。z　心七妥∂２

と表される。従って

Z。2 ﾉｿﾞ汗

｜

　　４μI　　Zo2　θ2　　Zo･ざ1

)f'8.2図　金属寿波嗜部分ヽの等価

　　　　回路，Ｚ・2,62は影像Jヽe

　　　　ﾗﾒｰﾀを辰は１

（剔ぷ）

ら＝臨屍ｿﾔ＝千句ﾉｿ]jﾚ

茲に既ﾌ　の値は（s･､4）式より与之られ、

を代入して

（８，Ｚ）

七の測崖値

　　一一－－－－－一一－－－－－－－－－－－－　－
几ドら斗２ぢ叫川匠一畑∩づ刀土千

－－－－－＝　－〃＝Ｊ－－－＿＿＿＿＿＿ご氾

一

一 (ヌ＋沁 （Ｓ，７）

と計算される。既に久，£は実数にてスは物理的意味Ｊり戊ず

正の笑数値をとる。

今∂2＝おぶ　と置いて回端子網を尾なる長さの課路と苓価に置

ｙヶヽ久ると減飛定数は

函ニ
ｓ,乙８乙　　　　　（/ナ以ﾌﾟ十が
一一

ぶぶ　　　

ヱツ・（/一司≒ぴ
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と表される。この方法は降続矣の不連埼の影響を含んだ１網全

体の彰’康傅隨足数∂２を求め，二れを金網の単位長当りに決算

したものにて／金網課路のみの仏播足敏に不,速統の影響加加っ

に値である，映言せは無限に長い金網伝送慄路を遊行波加ヽ伝捕

すう時の仏補度数とは晟密には完全に同じヽもの巧ヽはない。

ばJ）の電力及射比測足法は金紅7鄙分の彩像イ）ピータしスZ・２

乞乙z　lこ等しいと暇足した｡場合にt目当する。挾各社ぱ｀全網導波

劈の接続鄙穴阿鄙に必,ヤふ７ｙい'tJ- ■77US以ｔ　のみざ在μし，後続呉

にて全く反射恥ないと暇足している。従って（ａ．。）の公式（g,/）

式は（L£）の公式の特訓の場合として導々ヽれねぱならない。今こ

れを証明±６．

瓊略インピーダつスZs　は次の如く書さ表し降ろ。

Ｚ３
一

一 Ｚ。２右にレんみ＝Ｚ。２

/一巳-IBi

一一

/ナｅ‾2∂2

C S. 9　）

一方二の場合金網導波官の入力哺に於ける復煮反射係数をらと

せにじ

ＺＳニ　Zo

へ 一

一 一己

/＋た
（良旧）

（Ｓ． ９ ）及び（g./乙））式にＺ。戸7,02

（乱口）

（Ｓ.I2）

ｊ

４

J

/一心

ｊる問係が得られう

嘔る瑕足乞邱いると、

２ｅ２

ﾇ、　|へ|ニ　ｅ‾2ぺ＆

ｇる関係式が得られる。茲にa2　は影像伝隨足叔て･ある。同降

の率を閉放てうピー尹ンスZ/　にっさ計昇すれぼ、この場令の

　　　　　　　　　　　　-92-
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核系ぺ射係玖町は

　　　　　り＝　ｅ“2∂２

　　　　けい゜　e

ご表される。ス（L 9,/ｏ）式を用いて

①二千
（８.1　i)一次（こＳ.I3）式を代入して

① 一

一

　　／一ｅ‾2θ2

"
　　/十ｅ－２θ２

今（幻の公式（g,ぶつ　の実数部分をとると

パ， ２７ｊツ・

C8,/ぐ）式乞代入すると

べ１ニエふが
　　　２

大伊ｼﾌ
一ノデ

ヨ 言言

（ｇ

（ｇ

/ｙ）

/耐）

（タ､/､ﾀﾐ）

（y,/6）

（S,/7）

哭に（sj /2j）ぶび（s, /々J）式より　け|ニ（ド2゛£なら関係乙

ぱト斗ｇろ閲係を用いるとC g,/7）式は，

９３－



(メ、二

一

一

∠、

2j　yｅクヽ一一／　．゛

升心か三矢 （ｇ，／）

と書さりヽらお。（ｏのZI式の特別の場合として（ｇ．／）式を導

得心李が証明される。

（Ｃ）金網９澗の無貝需時のＱｕ胆測足。

　　　専＆ろ図の如く金網導

波筥にて堅洞をつくり、

徊陳にて導流言と侍続し

細陸トら見阪田洞のイン

ピーダンスを測足す剥ぽ

堅洞の願自荷時のＱ値を教

やる事グ出来心ヤ

天験ては測足族長を出//

型空洞汲長付にて冽足し

　　　　　　査輝き備

才8.3図　金網空洞の鳶職倚時の

　　　　　Ｑａ値測定値．

/ビひら、叉振時の空洞長乞ヅとし、．礼服の申域巾に相当する至

刊筏の煮化を２△ｊと吐よ

Ｑニ
ぴﾉ。 ぐ　

二

２ｙ

一
入。

ぐマ
ソ

　�

一一
之ム�

☆(ヶブ

5'.ぶδぶ

几
-

　Ｑμ

94－

勺

ヘ
ノ

言説

（ｇ､IS　:）

（£/9j）

CS.ZO)

ｊ

４

"

Ｚ凸砂

と計算される。

茲に入山共振時のＥ間汲長,以。は共振角周波数。原石に金網偉

波言の減裁又数スと金網堅洞のふ値の周には次の関係式があるヂ

aa

回,/Ｄ式を用いて

　　　　　　　び

一

一

一

一



４
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なる減戦足敏を求ある公式か得らおる。茲にλ7は共振時の金

網導波首の官内波長。ロ｡/7）夕､20式は金網導放管内に

必ﾀつ77ふ１４こと７４ふ心。のみ存圧し且空洞の膜失水小ごいＣべ恙の

値か小さい）と暇足し且室洞短絡扱の猟失乞無視して導かれ九

然し（ズ）及ひ（6）の場合の如く千流学湯ぼ墨と金網導波信の捧

紀矣に於ける不連続のむ薯を曳け勺Ｕで、金網導波管のみの減

衰足紋を測足出来る。ヌＱａ値を以て寸れぽヽ金網の改能を正確

に表し得る。然し哭用に供する場合に1導放管の倹埋鄙に不､連統

御’あり及射波加存在して八）る。

Ｓ。３．　実脈想果と之の縁討

　荷Ｓ、／図の如く介振営としてフラづストロンS/）一釦３５を用

いて可及減衰品を通してや諦牢嶮出器に隋恍した。

金網堅判のインピーアンス測定の場合は十分漏飛器を入れて被測

足空洞とフラづストロし発振諾の結合を疎にして渥く必啄恥ある。

ス(ののぐ力灰射迂貼灰びべど)の影像減衰促数冽｡定法にて足狂値

よレ７ヽ-は彼測足回路の減衰加少い為非常に犬留る阻とコリ、直｡陵測

足する帽j≒炭Ｇいが、奇磁琲の最乙弱い附迎の分布の力調べて

スの式により計算しかこ？)

昌

--一

巨

-rru^T-
--一一

ｸﾌI^CUX

一

一

ふけZ.

２゛でiX

　心

（タ.21 )

今鉱石電流を　工４メ　とせぽ

－(２４ｋｺﾞ２

２几心メ

入

既に　乙メは宥界最小突と巨ｙ /Jる距敵。

(Ｅ億友ｱ＝J謁乙々う関係
かおり、二の廼乞Ｂ程渡に乙らんこ定任波比を測淀し尺。

　陽気z/図及び屏ｇｊ図は試作し政之00 0 M C用金網導波信を示j
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弗８Ｊ図

試作全網導減管（扱る

卓司能）

前より　/7－JI.Ｚ≒。目

ﾉ啖ぴ･３．。目を示す。

等８、ら　図

試作金網導波管（曲ける

串可聡）

前より　／、ｕｔ目、/, 3 n'i}n.

目、３。目を示す。

ｊ
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●

１

｀ ●

-

　ﾀﾞいい裁は銅慄卜蝕眉価jト七人軸ご直｡｡角方向にある津る市の可能

似噂じ白こつレで（のべひべｙ）の刀法乙哺つだ測足値である。

７　’ｎｔ
？ｎ．】･Ｌ／’）鉢1網は練径O.

25 rmn.で釦卜　匹らー　目は∂,３き，４，

パ。｡。, [i {1 0.5 nに　である／局験結果よリ脊腫金網導波せの減食

足奴ﾌﾞ）固はＱ．３ヘス７そ／，ごあし十分実用に供し得る車かヽわ/zヽ

ゐ。-一晃すると網日がヨ，。の導波引ま網目か2二臨ミのものより

巾抱加心当悪い牒に思われるかへ実験の結果殆んご同じ減雅疋数

の値を得た。これは縁の直径氷異卜陳間常を考尤るビ2,j。，

FIの力水で％大こあ卜当然の車し考応られる。

　ヤこ同し寸網導放言に封じパ）の共冰,法て傭淀しい

長‥ド‥床‥寸。

網目 Qui (リ匯

7　?Tim 1250 0.37

2.3mm 6２7 0.74

３斑斑 ５７４ ∂．７９

ｔ８､２教（C）の共振佳なる金網毒波－の璋凍定数の

　　　　測匍l･測定嗜削眼λΓWAOnt.

－９７－

心

　 l j

知C）

才8.7図　共振臭附遠で｀の金網を洞の

　　　　　入力りｔﾌﾟﾀﾝｽｔ周減数と

　　　　　の哨係．



　舞g.乙図μＪ。。Ｊの金網導波鴬色ル、zべ〉く２乱－の碩陳にて結

今し、冷酒聊阻出居に（金網Ξ洞のフドミヽツ９　ンス右測足し、ス

ミス図表よに丸かぺ）μ軌跡Gヽある。図の如くアドミッヲンス軌語

は円に７る。

柵飢７図は堺S’､ぶ図より得られる空洞のザセフ･ダンスの周波数符

往にて共振の迎くて･は大略直線となる。

捧g､ダ図、ｇ､７図より金網叙洞心無貝荷時のQ､z値かヽ計算される

騰S’､2裁はこの慄にして叶耳しかこ値ごある。

金網導波雪辱の位旧淀放或は官呑汲長は測尺し政結果、雫滴聚撰

出用導波官円の値と完全に一致しにのてヽ、殆ど双化し俘Ｏものと

考えら才レう。又堺Ｓ､／表、y､2表の測渥癌は導次官を頂直ぐにし

て裁験しに但てヽある。然し武作し/之長さ弘。肖の導汲眉をワぴ梁

ったト油げずづし仁曝令も殆ど庄能の殿化しＤ）事か天腿的に

水これ仁。

づﾐ=1ふ友石仁純窓テつ･い皮蔑し（漁気乞防いμ）、銅誦やアル

バ自尋怨恢覆して毘娠する軸］天秤1上必要とＧろが、かこ）る･場合

丿白胞にっいnj床に正碓には哭駿してい/JO加あまり及化し召

いしのとづス｡でいる。
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第9章　表Ｈ線路屈曲託送雛の測定(47)(゛(49)

９．に　緒　　１

　Ｇ、９タ以‰４､卜より提唱これた誘電体恢覆を旁1する表面探露゜胃)

陳述間軍にて経慨水僅少でヽすみ、央に減衰於同輪ケーブノLにくら

べて極めてヅい優秀な婚咆線である。

この綸冑線は導波管のよフてJ高域渡該符性はなロ於波艮か長くこ｢

ると電磁界か非常にりろかる鳥、表面波を鳶希よく励振すること

が困結どなり、実用的卜は極が短波の譜遜のみに侠用される。

路し電磁爆が竺闇にひう加っている為、東村力法ト注鼎訳必委て

あり、ヌ急激な屈曲は傅遮能手を低下さす。

　本草は表而波課路屈曲部の傅送特住を辞絹に研究寸る為に屈曲

鄙に即喘子回路網理論を適用して、屈曲部の影像パラメータや

口端子尺数を水石、これらの優から蚕曲部の埓道根失、幅射褐失

ぺび凛射侵失を計昇して傅送特使を明らかにした。

果に今までヽ表面波慄路噴失の測宸に用いられたこ整合員和と喫力計

を用りる電力計法、短絡用尺射政を月1りる定在波比測定法及びし

口値を測定する矢振汰を樟討して、屈曲耶のみの博送符性を正確

に求めるには爆者の四端子網的取扱いによらねぼ'ならな丿車を諭

じ氏
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9.2 .叛服の愉佃波摩路図.大T牡ぐち諸の接,討

　縁略図失j)測ズドは電力計試、共庫法、べひ足降波氏測瑕法外

あるかイ司れし属曲節隋､失の測火には欠央Ｎあ白。スそ曲耶にてご

､ハ悍庖の及射直失でね射F貝夫があるかは冽ズレ矩い。

口）唄力計法の橡､討

　　聯ﾌりｍの如＜課路の終端に整合負荷を接続し、脊振器から

　課語に恍給これる喫力弓ビ負荷に侠絢万才しl）喫力几とを測定才

　れは＼　言所失しなむ　は

乙し比ニ　／とﾌjLツ/。

鶴

一
几

砧 （？，／）

この乙か逞．　より込.女両端の合席し仁フッノマのほ失ム礼と塚路の

奴来べ名を差引けぼ、属屈鄙の順失ムｃは

ムｃご=こ　ムいしーム/，一ぺI dL （７，２）

　この側足Åてにト茫､曲鄙から電原則.べび９.骨閲を見たイ.ﾕ･ピー

アづスダ共に元全に儒言こトれて丿う貼奈ホツドト　慄路上卜､定在

ザゲ究生じブいよ･ﾌﾄﾞこ竪今にｔ分注意寸ろ浪娑卜ある．
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秦

タ･

｀ｔ

-

実際問｡鴇とし'くは完全／J繋合は得難く汝分力ヽ足佐波を生じ屈曲部

のみの夙失測足包困難心らし必る。叙込紋研の黄木性二次は

Ｓｐ－び)らＢ　にくき20M Cを発振き叱、表面波線路励援用のビッツ

アッフ『コイルを発振器堅桐トこ直垂結合し、こめ山力側に同軸型勢

合回路と恕電対ヌは豆ランプ色負衛して出力を測足しヒポ、にとし

ん受喘を雙合いことエリーメル謀上の足在波は鉱石傍波器こ冽淀し

て最大/し/4、最小と)メjAにて定圧波比の一こ/、S夕こあったと発

表されている。又この置験では員荷か外濠話？洞に良浸咤合ちれ

てい合為電源側のインピ一タづス雙合が営さわておりす、従つて

電力らの謂ば電源側のインピータづスの影響を喫けて晋化する。

映､1すれば鈴木氏の測足さわ斥値は次郎の四晰網哩論卜て諭于る

需力仏迅の慨知奔を測足しに参になり、従って二の有効皐の値μ

１源及び呉荷イッピータづスの影習を受け、奇源及び哉伺の両者

が共に完全嘔合されてい合逓合ばけ桓曲郷の力の性康男ら足う正

確な飛失値を与之う率にぴゐ。

(しと))足在波辻測定法

帯剣２図の如く線路の一喘に短帑用反射匝を濃口て・定在こ戊べ

免生ご世名（゛で）刄る距囃Lで滉在政比゜｀‘＝に″１ベンノL乱J。を測足

ｔれ心へ慄路脈廓曲ｊく真直ぐ弓場合、減反足数吠は

び、ニ 參伽三呪＝一警○言言・…)犬

－｜03－

（9,3）



首し短悟用及射仮に乙３（y右９）5噴失があおはヽ｀

Cﾒ、＝ ﾂﾞﾌﾄ辱・三一ﾔく)‰ （7,4/ .）

たし慄路かヽ賜ｦ､２図の如く蔀曲している陽合は、屈曲鄙に電界

の服加存在する時はクヽ-　の値は極小優乞とり、噌界が郎の時は

クヽ-は障大値をとる。従って若し屈曲鄙伝認哨矢乙ｃ.を

十／

一
一／

八
Ｕ

- 売 （?.タ）

なる式（E･表廿ぽ屈曲鄙の定在波振幅かヽ雌か而かにより（フヽ-の値ば

O　ヽ一心･べ｡からのｰ～。,よで爰化し，乙ｃの汲は｡正曜に測定山東なｏ。

軍右は直径/■ 6 TTvm.のエすメル練を及射板から池ニ２∂入ｇる距離

に（クヽヽを測渥しヽ反射仮からﾉＱ入の丁浅漢才万両曲m 0 = so°

に保つで屈曲位置を呪づつ翫化しに結果餐９３図の如く

タヽ-。７４･χニ２，ろﾜからクヽ･-。－，こ2./7問を変化した。Ｃ９,５）式の

ムｃの値に挾算･すると3，/?脇と３,了ぶ必の間を変化する。茲に

人は線路上の涙長にて群ヲ，５図では入ニ８，８７ａ４てぷる。
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４

ｆ

ゝ．

・ ゛

に）共　振　威

　需9.万図に氷寸如く旅路の両瘤を笈硲して表面波線路一失振系

をつ＜リ、での無貝荷時のａａ値･吝測足する。

今吸路か屈曲りく戻直ぐ寸二張ら才Ｕ之場合、線路系全体の減衰哭

数をび、めt、線路自体め減衰双数をｘ、慄路ゑ全体の揖失をム加も、

佐受両喘のラッペによる損失を合尊してLk.　ｍ､路長を£、浪長

　　　　　　　　　　　　- lOS-



を只と世にし自由室問波長と線路上の波長が同一轡｀ら

L， 一

一

Qlｕ ＝

ムｃ 一

一

(メひ,£

几
一

一

涙

jλ

-
Lt。し

石

十

-
ひ
ｰ
名

十
Lｇ

一
名

沢名－∠.か

一

一

几
-

jλ

／

　／

-
　Ｌ瓦

びヽ゛Ｔ

心心

-
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（9,ぷで）

C 9. 7)

（9.8）

（９,９）

４

（

.か

泌以入

然し線路水茅ｦ丿図の如く､屈曲している場合は、屈曲邨に電界

の晟水存在する時はaｕは匯小但をとリ電界の節が存任する時

はａｕは隋大値をとる。従って若し砥曲噴失乙ｃを

几
一

入

９う関係より

几£
-

入飢

コる式で支廿ぽムｃは倶曲部に於ける｡定任波振幅の大小によ川

変化してエ優に爾曲項失を測定出来ｊい。前述の等ｦ､３図の実

賦に於けるクヽヽの測足優を用い、且つ

W 一

一

／

-ゑ

なる閃係を（９７）式に代入して

　　　　　　　　　几乙、丈
ａａニ

とｘ記

入



４

ｊ

ゝ

-

こ1る値右曲煙卜之かIけは･ａｕの値はてフヽヽ-　の戻化に対応して

讐ｿづ図の如く／タ９と/57､5の問を変化する。

市人星合敵視及び森､脇靫葛1石、長さえニ８ｍの練路にて応阪号

をつくl八几バ､曹濯にて励販し丁康嗅中を屈由させヒ賜合の隔

送叫失念縁語の途中ﾄこおいに鉱脂1･攻波雷によリブラワシ営よに

共振曲課､を画か也て測足し既。かくの如く丁廣具申を屈曲さ辻

て共販させると履曲鄙はＴﾉ買戻在波の腹か㈲の最､も特殊冶場合

に岨当し、苓ｦ､３図に示したニ匯庚の弐差をａ但に生ずる今にな

る。

９］　　友面涙燥路属曲鄙の四情手網的取扱い

　前掲に迷へよＪつな方法で心牒路屈曲耶の伝､迅持性を正確に冽

定出釆ｑＯ鳥、肇杏は堺９､２図の如く砿曲鄙を含=しべふべひノ丿

つ:る硝子面を考へ、かヽゝる皿端子網の影像ペラメー夕ヽぐ明神手足

数を求必う事により　屠？ご夙或は隻9心図の等価回路にｊｙか

欠で伝送特注を

求め七。

影疎ペラメーヌ

及び回苅子足駄

の氷足は出力端

子Ｃ（yを短路及

び開放しだ財の

入力喘子タムか

ら見配短絡及び

開放インピー｡ダ｀

こ’ス乙ｓ及びＺＩ

を測足して計算

した=。
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今屡ヲ、７図め如＜電圧、電流を表せば

Ｖ
　
エ

』

一

一

/へ　８

Ｃ　　£）

影像ペラメータて･衣せば

鴇

エ，

一

一

V
，

し

唐Ｃａ＜ｄ太白　百二‾云ｚふふんｏ

　四万＞厚一加

又桐亙インピ‾尹ン入　z/2ニ回２は

V2

/2

（9 /０-)

（?,//）

z､2＝①ｚｊ十、ﾙｻｚy)ｃＪ尤θ

　　<斤三万七万)こい　　(白２)

皿明子風教で渚すご

　　Ｚ/２ ° ハＺ夕＋８十ＣＺ７Ｚ゛４‾ＤＺＩ

従ってこの回路網を通して既向に供給される電力/=)芯は

　　な＝/‰ドギ＝阪
長

一印Ｓ－

C ?, /2 )

（９｡β）

ふ

４

ν



１

ノ

ゝ

●●－

茲に　　恥＝尺え十ｊχｔ

然るに　７１° F≒J十jｙヽｌｑゐ魅涙ふ川とリ出し得る最大電力

／)。４．は

ﾉﾆ‰之

り

々

-

-

一

一

Z/2

一

一

勉

（？，/4z｀）

（?,居）

（ﾀ,/Ｏ

（9、/7j）

斤2

一

々尺j

従って二等価゜端子網の電力伝送の角効率ｑは

一

一

4恂尺戈

IZ副２/ﾆ‰ape

茲尽Z･２は（9､/2）式で与えられる田互インピーブンスて･ある。

前節に走べた電力計法による折本氏の天赦は（？だ）式の舛効率

を測淀して大喝の特性を研児されているが、だの測足値は尺守及

び尺もの夥響乞受け屈色鄙のみの佩謎符性を正催卜は表していな

い。少電源及び員荷インピー－タンスが茫全に整合しており、且っ

ｔれらのインピーダンスを規停化してｊと置けぽ、での肝の利幼

奪は

　　　　　　　　　　々

一

一

zが

茲にＺ/ｚは腐憚化され配畑互インピー尹ンス乞表し、

Ａナ８ｔＣや£）

従って屈曲邦ａぷ一ad　９る四端子網を挿入し/ﾐこる為に生すヽる押

入損失乙砧　は

　　　　　　　　　　　　　一郎9-



ム＝/ク句。子＝/バワ,イレづトｃ・川≒

と与乙られる。若し目路かヽ対象なら

毀って

刄は　ム

Ａニｐ　　又は　乙,＝Z。2＝ｚj

乙゜/∂≒/。
こいＡナ８ヂ(が売

＝/∂一乙7,。寸

（９,　!＾　,）

（9,ﾉ9）

ﾚごお瓦良十(聡十七丿Jλ瓦ぬ卜忌

（?，/92〉

上式の回端孚定教及び彩像ペラメータ乞短絡及開放づンピーダン

スZs及びｚチ匹で置さか応ると（？､/9到ｃワ/７ｙ式は共に

ムニ/(つふ7．子 ①ヤに゛⊇

とひる。Ｃ 7, 26 )鴬色導（には

２

砧 （9. 2ｙ）

Ａ＝⑤s，8＝zs言s，ｃ二万ｼﾓﾙEﾗふ，zにylT妁

c゛観づごﾙ

1，
ふ駒ﾍﾟ

ﾙｼｽ

≒'tayYL "n,U^ ―言

一目０

（?,　２/）

ｊ

４

か



４

ｊ

ゝ

心

くJる関係を用いた。今　　ﾉﾓﾌL＝ 戊十貼

と置りぼ≒皿痛子網ａぷー・ｊ　の影像減衰足数ｏ《.，μ詞章（8,8｀）

式の,硲令乙同様にりて

　
・
ｅ

　
向

上
勺

　
心

従って

牡
一

一

Ｚ／゜

従って

　　/　　　　（/＋α）2＋ｙ

ニ丁乙がニ二了二?‾

い
-
１，

卜

レ 一

一

一

一

一

一

�

Ａ＋Ｓ

-

Ｃ＋£）

（:9 72）

（:9. 22)

（9,23⊃

C 9.2ﾀﾞ）

（9.2きつ）
２

一目１

８，認乙　．（７ナ（2）与が
丁柏紆▽万言混

　次に笏９ノア図に於てホカ側か完全整台これている時、入力側に

於ける双肘係数り乞求幼石。入力側より見限規準化貝荷インピー

クヽ｀ンスＤ　は（9､/∂）氏より

AZj十尽

-

ＣＺえナ£）

一

一

　八＋８－Ｃ－ｐ

／
　Ａｆ ８ｆ Ｃ４一口

乙－／

-

乙十/

電力の及射係数は㈲2と;なるヵ、ら及射損失しヽぷは



芒し回路が｀対叫ひら（？刀）式は

ハ 一

一

８－Ｃ

２Ａｆ８ナＣ

-

-

乞sZf- ／

２Ｚｆ゛ＺｓＺド／
（?･ぶ）

（９ /8）式の挿入損失及びI（?｡2ろ）式の反射狛犬は屈曲郎の力の

順大値に端子面までヽの慄路の長さに旧当する噴失加加I減これてい

る。従って屈曲邱のみの仏込限犬ムｃμ（9､　/8）（9 /9）式より

謀略の長さに相当する噴失、良払乱乞減じ子しのて･あり、

ム。
一

一 Ｌ－ぺ叉 （?,27）

ス原曲耶のみの電力及射係敵トイは厚ｯ,回図の如く電力を表いよ

|ド｢゜

几

-

／０２

一

一

‰　　Ｐ，几　　　｜12昌　/）3　　　　　2
ブ∇☆ﾀﾞﾚﾆぶ。ニ｜゛｀|てて〉ド

（?,浮）

旅に桓曲部のみのぷ､射碩失乙､ヽ'ｊﾑは

　　　　　　　　　　　　　　／
Ｌト’ニ　旧乙乱ド⊇‾ﾄﾞﾌﾔ　高

一目２一

（９.29）

ｊ

（

〆



１

ｊ

-

-

（9､Zワ）、（9、29）式により屈曲鄙のみの伝迭特性加わかり、

（:乙ｃ一し､うより屈曲鄙の輛射損失がわか心。

　以､よの理諭乞適用すら肩にＺs及びＺチ　ぽ大きな及射仮を用りて

鳴子面Ｃｊ乞短恰及び叩叔し、平流率複式累にて硝子面ａ６の建

在波比ク、･と抜測足襖ａんヵヽら最小電界真まてヽの距離７:祠。及び･、

表浬l汲採路上の波長入ｓを測足して

７χ＝　’，Z。

／う～な々ｔ

(ﾌヽ,うＸ,dl／Ｙ＼.

ｇ心公｀式より求あられる，

犬う
ぐ

９，乱　短絡用反射仮攘大の棟正

2几Ｘ
一入

C 9, 30 y

　表面波線路澱曲耶の短絡及び開放イ）じ一ダンスＺｓ及びＺｆ

の測足には短絡扱として、拙当大きこr面憤の期限を用ロても小さ

な誘導性インピ一yヽンスが残心。二れを尺ｓとすれば対象皿増子

網を通して測定した瑠絡イご。ピーテンスＺＳは

Ｚ３
一

一

ＡＲＳ十　日
一一
ｃ尺ｓ十　Ａ

ご表される。同様にして

ごｆ
-

-

Ａ尺ヂ十　８
-
ＣＲｆ十Ａ

（９,引）

（9，32j）

銃にRIはＲ５ なる理恪吸乞ン々なるま離移動さ辻てつくつた関

一川３－



放端のインピー尹ンス値にて爆なう慄路の倶火を無視すれぼ、

　　　　　　　　　　　　　／　　　　　　　　尺ｆ＝　一一
　　　　　　　　　　　　　几

なる関陛ざある。C 7､3/）、（ｦ､32）、（？33）式に

　　　　　　　　Ａ２－ ８Ｃ＝　１

.C 7.33)

ｇる閃課乞用りてA,6,Cを木めれば（９,　2/）式に対4’る鵜正式かヽ

得られる。Ｒｓ　を小さロとして，二噴疋哩を用丿て辺似計算すれ

ぼ｀

　　　　　　　　　　　　　Ｂ　　　　Ｒａ

　　　　　　　　　Zs ｍ 一一 －　一一　　　　　　　　　　　　　　（　?。３£で）
　　　　　　　　　　　　　Ａ　　　昂

Ｚﾁ ／Ｘ､／

-

Ａ

-Ｃ

-

　へ

－４
C 9.3ぷ）

　（９.54）、（?･訪λ（?･弘⊃式よりＡ． ８を消去しJ、Ｃについこ整

･理すれぼ

(zべｚぐ)ど十(九十言一三)ｃ２や讐＝ｏ　　　C ?. 37⊃

　　　　　　　　f　　Zf-　　　　　７f

（73ｸ）式をといて

�２言示ﾁﾐ戸脳☆Ξﾉ石茸ﾉ∧゛∧才　　’

- 目４

c ?, 3s:)



ゝ
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０なる完全な短笏仮加得られに場合のＣの倶をＣ・とせば

Ｚド）式より

　
＝

２
Ｑ

　
Ｃ

Zf

従って

-

（Zf

ぴ＝ｄづり程々
　　　　聊

（9ノと）う式のＣ　を用りて

- ヽ

ＡニＣＺメオ

Zj） （９.3?つ

／ ／

ヱ十
（?．恂j）

（９.ﾀﾞ/）

（:？々2）

ＺドZs

脳
一

己

のＡを（?.3タ）式に代入して

B =■ AZo一二や

（？吻）、（9.々ﾉ犬（7.ﾀ2D式水･求める拙ヽ正式をある。然し後退の

天職では、本即の如き正確な衝正を吐尹間略な儒正､を行っている

一目５



Ｘ　?、？図

戈　９づＯ図

々　９．／／阿
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S阿叫】
空洞波絹

ll舛鈍減衰≫■IS ^≪'

ｉ９､９図 測定裴置

才9､11図　線

ﾆit (mm)界分」

↓｀

ｔ絲ａ

才^.10図　表面波線路用定在波測定唇ヽ

　　　　　　頁鞠時のQ = 800の同軸波長計をJｲ叩ｍz･z 4ｒ読める袴叡l

　　　　　　装置に雛置1検趨電流を10釧の精咆緻電流計に持続マる．
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9,5. %　肌　装　置

　晏?｡9図は表面波繰路碓夫測足装厦の俺略図(･ある。発降官と

してフライストロンSP - so 3 6　を用い、での出力の一郎を方向

ぽ結合巫に俘続しに室洞汲長計に供給して常に周阪敏を雖ﾄ硯Ｕ公

かう哭硫を行った。

表面浪探路上の疋在波測定の精ﾉ支をあしｒ短絡及び開放イッピー尹ヽ

シス乞正確に測定する序折本実験で･は最も重要てヽあるので、呉荷

時の良信加８と)∂の同軸波長計をﾉづ乱肖れまてヽ読める小や及ひヽヽ嚢在

侈動装唐に汲置しに。

秀ワ､/∂図は弐用した足在放測犀帛を承す、線路励振用の電俄ラッ

ペは閉口直径Z∂cツｓ、長さ２き。７アむの円箪形ホーンを使用Ｕ、籾絡

用反射仮は/7、ｔ２の銅板をよく磨いて侠用し仁。喘子面ａ.6と

Ｃｊ聞の疋離もぽ大体2∂～3∂次長栓瀕にした。ヌ課略児曲部の

支持には本甥糸を用いて引張っ/七。

９，と．天版結果とだの検討

　課路屈曲鄙の伝込特技乞四喘手網的に測足しに結果を迷べる。

　試　料　（タ）心謀/丿一，φ銅卑線に價覆ﾀﾄ径4/,S。。φの

より£ナレン牒　　（幻　直径/バ，７，れの銅線に厚さりＪタ，ｘ

のエすスルを被覆したエナＸル慄の２権頬を用Ｏに。

　傅播波長　　がリエチレン慄では目由石周波長７釦ａち1こて測

足し旋かト線路上疋ヽは入ｓ＝ろ,ｇタ乱jツｙγしに短縮され配。　エナ

メル課こ･は波長ｇ,ワダの眉ここ測足し線路上こは殆ど短筒され9:か

Ｔ）邑。

　電界分年　　エナメル線にっさ波長８,ワタ。れにて測定した緒果

を揚?,//図に承す。

　　　　　　　　　　　　　一目７－



　課路減哀足柁　　早9､2図公如く反肘板から、jt（･ａ）なう趾｡紺て

足任濯比エ　有冽足于才いよ、（９､々）式にて減良定数ぴ､小入t､よろ

こをか乙て測足レ/こ祐果を善ヲ/ヱ図に示す。

犀9/2図の縦軸はげ）ふ7･Ｑグ゛ﾉ／゛‾／７るｊを衣ﾐ几従９で図申

の勾配ざ繰略の機失を表し、え＝（ﾌな心樅柚との父矣か反射仮損

失ムｓ高め平分をぷ応ゐ。

善玉／衣は男子/2図より副づし仁結果こある。

　　　　　　　　　　　　　（釦う犬ふーの哩論式　を用い（試料（暇で）のよいノエ丹レン徐に対し

理論計算すれぼ

一

一 2,ヨ，コ

より
へｙ

-

一

一 (7 0 7　　ズ=こ∂，2々

入二7,夕

かど）く　/ク

ﾒ、

Ｈ８－

μ

-

-

yよ=
1.0^ -.〉く/ｙ/

０に々

ｆ

ゝ

Ξ七
一
巳

たにしよニダ〉く／レダ

Ｇ（ダゴ）

ご戸４丿４４むの喫乙仁図表を刊用して

ﾉ)叩％ニ今づ９77



ｔ

ｊ

-．

～

とｊり実験値ｊリ沙分大５る理諦値が得られに。

試料（ム）のエナメル縁に対してに

&

一一二4/　ａ
と:　　　´

入二７,な

一

一

Ｊリ Q- C<r'a' )

ccs,

／ヘノ

ｰ

(y＝∂.∂S& , taぺき＝/∂｀３

5｡23 x/o"'^　がぴ

冰二∂，∂タo / rrv

一

一 ぶ.μメ/∂‾3

となリ哭職誂よリ掲当小ごい哩諭値が｀愕られμ=。

　屈曲の影響　　等９､２問の如く屈強妬を中心ド４£－ｃｊ　了る

せ隣同功手惘を考丸て芒の短妬双び閣放１ンピーダンスＺ.ｓぶび

Z宍を測足しヽC 9･2∩弐にて回増手反数八ヽ８･ C ぶび｀影像ペ

ラメータを討算Ｕ、ス（ヲ,2タ）式によリ薦面によ心仏延唄叉し旭

乞肘尊し、ス（９,72）太により影味旅秩尺杖吠之ぶム　を計尊し

哭に（ツ,ぶ）（９,2ざ）式にて増手面タ心での屎射径牧Ｔべぴ反射

による叫失ム八心を討尋した｡

水句エナレン縁こ・はゑニ２/ａcッ,九ごＢクλs　に之らび、

入ａjへ＝７,５．9ち、入ｓニぶ，gダダcペバこて測叉り昌柿果を

苓ワ,Ｚ裁、９,５裁、９,々表に示す。

等ツ,５孜の押入揚失乙心　ど等ワ.今表の影律涛喪定教(メ、え心訓ユ

句ごＩ同じ減秩廣を与九ている，二れは―仇曲耶ａム―ＣJ　の影儒



哭タ，２　衣

房９，５　長

柵？，４　表

房　９．を　　表
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才92表　がﾘ１４レソ根康難路に対１る才92図の屈曲ii>ab-ccLの短鈴及び凧放ｲｯﾋ｀『

　　　　ンスの測刺It , £=21ひ（ﾝm.λai>L=n.5 cm.　λｓ＝６.≪４４ｔ。ｎ.



Ｘ

ｊ

－ -

W，

単の為，屈曲妬での刄射波乞佩現寸れは＼掃ワ,５衣の肘｡算頂は岑

ソ，／５図の如き伝送猟失を生寸Iる四端子網ユん一こよと等価（あ

ると物理的に考んられる。

　即ち及射阪阻夭の牛分

久混が屈曲角Ｇの如何

こJJる場合にも常に一足値

にて屈曲郷伝之惧矢に加

つでいると考之、乙心よ

リ（臥え十り台万）ｄムベ）剛屁

　電源

￥引3図　伝送楳失の補正

を菱引いた。ヌ及射板に

っい（は（?,28）（９パ）㈹により禎止した恰果を導９，ち･煮にこ示す

　擦９£表を晃れは吸削袖大は大体O.O I dL～Ｑ／晶　にて棒･y）

じダい串小･わかるバ叱って潤曲部内鎬刑|貝夫に1ムｃ－ム｡２レ2と

考えく屋｡支へない。

　褐ソ,/々図（収j）は畢?，ち表の臨を曲繰にんがいにしのこよいし。

‐剛一



　次にエナメル線にっりこは£を約２ど）波長Ｇある／ワ4Qﾂ,71にんら

び＼浪長名,符。ｍにて測足した妬果を葵9，乙次丿,７表, 9. S表に示

す。

　群ﾜ｡/今図（6）は辱ﾜ，了表のムｃを曲線にんかりたむのこヽお心。

エナメル線の屈曲鄙伝送換失加ポリエチレン悍にくらべて非帛に

大さいのは赤,面波の界分布かひろがつてりて幅射嶼｡天水べきい乃

て･ある。秀ﾂ,/亨図（ａ）の次リエチレン線（･は♂％θ2〉と）・（ある

か（（ム）のエナメル線こべ］（y2仁有が＜ｏなる串は興呼勘る結果ご

あう。

　比海道大字の鏝木造雄氏は筆色のか丿ゝるｽﾞ･敢憾果に注目して屈

曲鄙の理論的取り乞訳み、上記の男駿結果を哩端的に燈明しこり

　(50る。

-122-
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　オ96表工lｔﾒﾙ被樗線路に対１るf9.2図の屈曲^ab-ccLの短絡及ひ･同放ｲﾝﾋﾟｰﾀﾞﾝｽ

六ド　　　の測定値．£り74(ﾝ琉，λａ＆ｇλｓ＝8.７４Ｄｍ.　.
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４
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m10章麺波贈狐皿俑諮誰

/次／　　緒　　　名

　表面波線路は構造簡単にて経費ボ僅少ですみ、更に減裁の極め

て少い優秀な給電線であるボ、電磁界が空聞にぴろびつていＪ扁

4こ前章にて追べ｀だ勧＜屈面部にてかなり伝送駝牽の低下する欠蔵

　ずある。小ヽる欠点乞改善する目的にて各胆の屈れ方汰や旅路

の曲l）につき伝送特性包測定して導波官や同軸旅路の技術ボとヽの

眉｡曳盲勅に利用しうるか､£明小にした。

／∂､９　　無験装藁及ぴ霞駿方域

　　坤／び、／図は表面波線節屈曲加の伝送時性測定痕置の良略図で･

　ある。発振器より線路に供給される進行波電灯左方印度結合｡居丈

　利用して測定し、可変減衰咎を調節して常に一定に保つ。負荷は

　浜反射終端を刮用し、それに伝送され､る受信霞μを線路が渠直ぐ

　に張吋付けこ時の受信電ガヒ同一になる穐精密可変診抗減哀禄の減

　哀しヤベして鉱石検波電流の値を一定に保つ。この時受ｲき例の減

　東谷の読みの要化び直ちに屈由部の挿入損失を与之る。又屈治郎

　での反射牝ﾌﾟﾌば定在波測定番により測定する。

　　屈曲部のみの挿入損失乞正確に測定するには屈曲部から電源側

　及ごc興倚側左見たインビーグンスボ共に完全に整合されている必

　要刀卜循ろ、この烏には無双叶終端ヒして定在波止/､び/の物を胴い

　叙路上｡の定だ波比は／ぶ３以下になる様、同軸謀漑管変式希の整

　合ペ･クブ左調節した。又送受信用ラヽソパの損失を少くする烏試料

　のエナメ･ﾚ被覆銅線に幹し疹０００ ＭＣ　にて９９％　の表面波電力を

　含む様、ラッパの単経P 21 cmに設許し長さはa∂ｃｍとし批。

　印ちｼﾞ疵ぶ必ｇの理論式と図表(タのを利用すれば

　　　　　　　　　　　　　　‘12Ｆ

-
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べ!囃

71･lλﾀltzマカﾘﾄ

刺al図　線路屈曲部の伝送仲性測定装置

（
ｉ
）
泌
撚
ノ
ペ
ｔ
４

i LOm.)

才拉２図斎庭装置各部の

　　　　抑入碩供

矛瓜３図　送信装置

　進行竣電力を方向性能合

　巻に椿綾さIKだｸ'μタル

　マウントにて監視け定に

　保つ．

才障４図　受信装置

　　楕ｔ可奢減衷呑を調節

　　Ｌ－i射終端之の仕邁庵

　　力を一定に保つ．



ｔ

タ

X

ソ　＝　４　　（ｌニ　ク､夕忿c胞　　　a'-0.0タタｃ仇　　石２４ぶ＝/∂‾3

入＝クォｃχ

従って　　ＧＣｙど）２配２３ ｘ／∂‾６

故に
ｙ･?９％　＝　２／，２夕COT

^'a =6.4 X /∂‾３

Ｏぐ＝卵フタｊ砧／577

を得る。

　実験に用いた試料は（ａ）直径/｡　６　ＴｎＴｎ の鋼線に厚ご仇∂ﾀｸﾌ?ﾌﾌ?

のエナメ･レ左被覆したエ､ナメル線、（かｊ直径/､ダTmr､の飼線に被

覆外径４､’Ｓ　ＴＴＬＴｎ.のポリエチレン線にて、ガリエ手レし纏に対して

は送受信用ラヽソパの中にて、徐々に被覆外径左細くして裸銅線と

し　整合ヽスクアの謁整左容易にした。試料の線路は地上高さ120

じ聡にて5'77Zの長さとし屈曲部の支持には木綿糸と誘電率／のカ

リフ牙一入左使用した。

　遥遠の実験ばすべてタデ４ク/Ｍじにて行い、クライストロン２Ｋ

占すの出力をら肪の可変減衰咎と方向性結登居を通してクリスク

ルマ妙ントにて測定し、その植波電洗を９り戸ぶ　に保って進行波

電力左一定とした。電涙側より無反射鵬負荷にいたる各部の伝送

損失はエすメ･ﾚ暇の場合オ／∂。２　１の佃く、員荷側にて0丿晶、

線路部分ではひ７ぶ砧（滅哀定数∂､ノタ２賤/‰）、送信側にてθ丿

滴　ごヽある。矛／ク、２図は碩荷捌左短路及び開放した時のインピ

‾ダンスＺＳ及びZ/　を測定し

乙＝ず今べ六万 泌

　なる公式SE用いて各誌の挿入､損失を計算した。矛／∂。３図及び

オ／∂。４図は火験に便服した送信装置及ｙ受信装置で･ある。

　　　　　　　　　　　　　-127-



/ O. 3　　線路屈折の影響

　前節の試料につき政路左∂衆屈折！せた場合の伝送損失乙ゐ。

及び’屈折部にて生ずる反射波による電忌定在波吏ヴ左五汁／汐｡ヶ図

に凧す。エナメル線の‘屈折部伝送損失ががリ工手レン線にくらべ

て大きいのは表面波の界介布ボひろがつていで轜射損失の大きい

烏でヽある。エナメル線で･ば冶乙／蛍ｦ２く∂でヽあるが、かリ工手レン

線でヽはθ＝クグ附近までヽご〈僅力xd乞/分配＞∂である。次節に

述べヽろ頓く表面波線路でヽばコ回賎はヨ回屈折コーナーは殆んど特

性の改答に役立たない辛も崇／∂、ダ1図乞検討すればわヵ･る。屈折

都でヽの反対波の大きさはエナメル線もがリエチレン線も殆んビ同

校度にて旁/汐､５’図に辰す胎く　∂ボ増すに従いた在波比が/､/2

位まで増加する。印ち直角に曲げた場合でヽもｔ力反射係数にて

７Ｘ　/ｏミ　反蛉損失にて　∂ズノヨ諦　程度にと殆んど無視し得る。

屈折部よりの轜対ば∂＝ぴなる最初の線路の方蜘に屈く幅射さ

れて居り、その総対抵抗はあたﾀﾊも線路に抵抗戦食器剖乖べした

キヒ等価にて反好波左生じない事になる。
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／ク．４　線路の曲り及び｀２回、３一回屈折の影響

　導波管のベンド々九回屈折コーナー･ｊ極めて優弩な特性をもっ

ているのご喪邑波線路てヽヽは々[1何程特性が改益さ侃る力xを刻定した

結果を妙/∂、6｀図に禾す。矛/とﾌ、６　図は屈岨角ｅ＝タ､ｸ･にて歯奪

孚経２汚巧至２Ｑ CTTL の各種の曲りの特性にてＲ＝∂はｵ･/∂玉

図の直術屈折コーナーｔ怠残レこの場合IE∂必として利得をえ

が｀いた。

　ポリエチレン級ｔヽヽは半径Ｒ　の大きくなるに従い気分特性が改

甚ごれるがエナメ･レ線でヽば却って悪くなる評に1実験前には予思し

ていなかった争にて興味深い。曲り部分でヽの反対は矛／∂。ぢ図の

場合と呵様に極めて少ヽ＜、尺　が大になるに従いずは減少する。

　霞織にはオ/∂､ク図、肺／∂丿図の如く誘電摩／なるがリフオ

ームに多くの呵形構とっくり、これに線路左はめこんごヽ木線糸に

て支持した。ガリフォーＡの挿ぺ損矢は寥老の測定装置では測定

出来ない程小さく、少ヽく共のｸ２吻以下である。

　茅／夕汐図及び牽／∂､６図を参糎すれば表面波線路を水平に支

持した時の'弛度の影響も考察し得る。

　次に２回或はヨ回屈折さずも、戻りエチレン線でヽは殆んビ゛特性

が改善されず、エナメル線ごは屈折回数の増す雇却つて特性び悪

くなる。例八ば／琉の間隔で４ダづつ２回屈折さ廿たエナメル線

のコーナーはオ／∂､了図力特性左もつ／回屈折コーナーよりづ石

必。ヨぴづつ３回屈折ささたコーナーは一石｡4dbと特性力で葛､くなる。

　即ちエナメル線を屈曲させｰたい場合にトー回だけコーナーヒして

屈折こせる串が最む有効であ５．冷／がｱ図ぱヨ回屈折コーナーの

実脆左禾す。
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/ 0. 5-　　屈折郎に於ける反射導体板の影響

　直角目曲げたイｎナメjL線賂屈指'部に芳/どへ/どﾉly】の如く/７がのよ

く庭いに銅板を置いた場合刀影響才栄／ぴ//図の〇印の油線及び

背／ぴ/夕図に示めす。升／び／／図を見ればぞ＝入六刀札片、最大

利得２、/(惑が得られ、どハリ勺／∂ご詞より長＜なると反醇板の影響

が殆んど几べなう辛力りっかる。オノび/２図はぞ一一タフタの位置に

こ反射板左廻転さした場合の特性にてヅエ柔ぐは及射板び電源

対ト刀線路と直交する場合を意昧すろ。以上は∂=ワどノの場介己ヽあ

うが紆⑤の∂　に対し反射板を利用してどの程度イペ法眼参加向上

し得る力x左芳/ひ／３図　のC)印の曲欧トTこ孔ト。

　点線にこ辰された反対｡板のない場合の特性より僅かでヽ拓るが｀常に

改善される。
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／∂．６　　屈折部に於ける整合又タアの影響

　導政貧や同軸線路にて使用される整合スタデポビの旭度有効に

表面波線路屈折部の特性改笞に役立つ力りE測定しFこ。井／鼠/４図

の如く屈折郎にて対楠三分岐線路左福成し、その対梢方向の分岐

線にっけた反叶板包動かした場合の影響を牙/∂､//図のＸ印由線

にて示す。利得零は整合スクアなしに∂＝９グに屈折させた場

合を意味する。才/Ｑ.//図左見ればぞ＝２､4 en､にて最大利得ヨ石

必　が得られ、ぞが長くなると£の利得は殆ど得られない力卜反

射板の影響は脊／ひ/∂図の時より佩く毎在する。才/∂｡/3図のｙ

印曲線は住意の　θ　に対し汁／∂､付図の整合スクフヽヽにて特性左改

善した結果乞示す。次に矛/∂｡/ｆ図の整合スタブ゛の効果は慟/∂、

/ぶ図及分/∂､ﾉﾖ図の(1)印曲線にて示す。

　知/∂､/ヨ図左見れば∂の小なる時　整合スタブが゛丞折節の電

磁界左擾乱して轄射損失を増加させ、線路のみの場合より劫って

特性を悪くするが、∂　が大になると汁/∂、/び図　の反射板のみ

の場合より更に甦対損失を減學！臼尋る。反射板の叔の瑞合にロこ

とえ∂の小なる将でヽも、線路の電磁界ｌあ亘り慢乱ごず僅小でヽ

はある力で必ず正の利得が得られる。

　牙／クレノフ図の､整合スタアの影誓は十／､ｸ、／ｇｇの如く全く利

得ボ得ら酸ず、忽在破もかなりたつ
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／広ア、　線路東持物の影蓼

　　４

軋
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倅
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汁限2θ図

　･J｀I'

一

心淋仙

　　　　･t't^･　レ尹

の他送特丿畦．………

　　　　゛ヤ'｀¨　　

゛嘔ｙ

　分/∂｡/４図の三分岐対桐線路は０=ごげの所汁／り、／９図の如

きＴ分岐となる。エ､ナメノレ線に対する汁／レ／冊寸ﾉ）スクアの影響

は分ノグ２副図に｡示ごれ、とと適当に加㈲してし俗岐線ボ雪磁界を

擾乱して/, 3 db　の伝送損失が残心。

　若し普通の高閲波剛碍子にご線路左気持すると３瀋添程度ノ）仲

入損失とな０反討波による定在改比はコう程炭ヒなリ伝送特性瓦

非常に悪くする。
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／∂、８　　結　　　言

　喪面波線路垣曲部の伝　送特性を各履の場合･につき芙験的に明

らかにした。肇老は辰曲部や支持物による伝送損失乞7吻以下に

出来れば実用に役たたせ得るヒ考之てい＆。従って伝送特性の改

甚には未だ十分には成功していないが、単に／回屈訴てΣせ7二場か

の沁～妬に損失左減少ヽごさる事状服来て、今後の研究で火用上

基礎資料として利用し得ると考えている。
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則障　本研究ｏ政果。奇点

（I）

　導波管左極超短波勢力伝送装置として欠用に供する際には、心

然的に曲ｏ部介左使用住ねばならない。ヵXヽる屈曲部として　コ

ーナーとノヽぐンド｀び考えられる状、従衷ば霞験資料２もビにして脱

化され理論的設計は全＜行われていなかった。娶老はヵxヽる立体

回路屈曲部をこ学者に理解し易い回路僅的に取扱い、恰も集中定

数回路の沙波客を設計する場合の如く、簡便な設計公式を善き、

理論的に屈曲節の最適設計寸汰左見出し、周波紋特性も計算出炭

る塵にした二。

　次にかヽるこ学的に便利な回路学的取扱いを発展させて、小形

にして且つ広､苛域性をもつ粧しい各種めコーナー証考定レそれ

らの設計公式左与之、従来用いられて来たﾆ２回屈折二r－ナーの特

性を著し＜改善する事に理論的にか霞験的にも成珊した。

　　　　　　　　　　　　　　　　（オ１部　オト帆～矛召募）

　かヽる回路学的研苑により得られた成果の尋斌を巧げると次の

々口くである・

( a )現在火用ごれている２回屈折Eコーナーは屈曲郎圖の平均

　　　長ム７ｎｅ°-71　゛付／:4（入y　は瞥内波長）に製作されている

　　　が、鰹全長くした方が圖波数特性の改吾される李が理論的

　　　にも実験的にも証明出末だ=.、　　　　　　　　（背２章）

　　　　今２９〉くタタ 77?772 な５４∂∂ご）みび用規格導波管について

　　　考之れば、従来は各社共石≒ゆ４羞．磁４忽ｔ］』９ぶ以お2

　　　G柚這力’/こ.加ﾀﾞ………C‘＆ｙ。ふ♂。Ｊ沁沁）の説朋に従いム77､ea.n= ^A-

　　　＝２､4-5 cmに製作し、オ２．．／３図に禾す如く４　２　００　ＭＣ叶

　　　　　　　　　　　　　　刈鉛一

ｆ

４

ダ



ｔ

ｉ

近で良好な特性を斥していた坑’、（２、／ど）式を用いて計

算すれば／や771長くせねばならない有び明らヵxとなり、裳

験的にも証朋出爽た。又圀波数特性が計算さ札理論値と裳

験値びかなりよく一致し址。

　更に屈曲妨ざ支化すれば最適平均長かぐ趙何に変るかを汁

２、／２図に示し設計の便に供した。

（わ）　２回屈折Ｅコーナーの周波牧特性左改甚す13日的で、３回

　　　及び斗回屈折したＥコーナー左新しく考案し、２回屈折コ

　　　一ナーの帯域幅の大略２倍及び３倍の帯域幅左もたし得る

　　　事を理論的にも実験的にも証明した。　　　　（オ２章）

　　　　今４∂∂∂/ﾚﾌﾞご用規格導波管に対して

　　　　（２バ６１に々を用いて設計した九回屈折Ｅコーナーの寸

　　　法を栄２､／衷にぷ之、周波数特性を汁２､９表、/t' 2,"? M、

　　　沖入／４図、２､/夕図、２、／ぶ図にて明らかにした。

（ご）　勉回屈折Ｅコーナーの屈折部にて生す恟高次姿態､の電磁

　　　界の間の相互干渉の程度記芙験的に明ら力xにし（今口丿表）

　　　、２回ヘ　ヨ回、及びヰ回屈折日コーナーの鴛合ににレカい

　　　る相互干渉を嫉視して最適平社長を設計しても十分実印二

　　　慢立つ車左禾した。（オ２、４節）

（ゴ）　了回及びヽ４回屈折Ｅコーナーは２回屈折コーナーに比し

　　　て特性は力Xなり改善されるが、工作Eは困難とな３．従って

　　　屈折回数は２回とし、適当に窓を配置する辛によってな菊

　　　域特性左もつ新しいコーア一左２種類考業し、窓の無い２

　　　回屈折コーナーの晰域幅の２倍或は3.ぢ倍の布域幅竃右だ

　　　し得る辛左理論的にも実験的にも明らかにした。（オ３章）

4- 0 O i:ﾝ/Ｗご用規格導液管に対する設計寸法は矛３，/？

　　　　　　　　　-139-



図及び３、２ノ図に示し、周波数特性は^ 3.20図、31

22図及びヨメ表にて与えた。

　特に加４や斤ｔえ　の行った広袴域特性左もっ方向性結合

器の結合穴の設計理庸より肴洲fを得1:、忘及び屈ぬ郊よ

りの反射係数左２項定理の係数に比例する扱新しく設計し

総コーナーは大略同寸法の５回及び４回屈折コーナーより

広帯域特性を示し小形でヽ製作し易い利叔ヒあいまって優

秀なコーナーと考えりれる。（矛ヨ｡３啼、オ　3.6池）

（ｅ）　４回屈折Ｅコーナーの屈曲部閤隔或は屈折角を適当に更

　　　化したニコーナーを新しく考裳し、等間隔、寿屈折角のヰ回

　　　屈折コーナーのう佐或は石借の柿域幅をもたし得る事を理

　　　論と芙験の而面より明りかにし七。かヽるヰ回屈折コ’一一ﾅ

　　　ｰは屈曲部での電磁界の復乱及び屈曲部顛の高次姿態の電

　　　磁界の相互干渉�２回屈折コーナーに比し非常に少い鴉、

　　　極めて高社能な特性が得られるだ、寸法�瓦３くなり、且

　　　つ歿作は畷介面倒になる。

　　　　ヰ００ひＭＣ凧規柵導波管に対する設計寸法は分与.G図

　　　及ｯび４､Ｌ図に示し、圖波駿特性は十チフ|臥　４濁図及び牽

　　　４､3殺にて与之だ。特に各屈曲部よりの反射波を２項定理

　　　の係数に比例す石様に屈曲哨を変化させたコーナーは超広

　　　可㈲ﾝ時性を示した（背４べ3節。矛４-、6節）。

（チ）　２９Ｘダa Trnn なる規駱導波管に対して、角をきりヒつ

　　　た７回忌折コーナー設計の欠験資料を与えすこ．

　　　　　　　　　　　　　　（旁５．２図、５．３図、オS.I表）

　　　　Ｚ回屈折コーナーは小形の割にかなりよい特性をもって

　　　いるが、夕臨　の値の決定が非常にひぶ‰ノ　ｒあり、吸

　　　作し姓い欠蔵をもち、又Ｅコーナーに対しては曲りの個所

　　　にｔ勲効あさが減少レ従って伝送.電力容量ボ制限を受け

　　　　　　　　　　　　　一線）-

ｆ

心



ｔ

ｙ

"

５事を凧した。（､旁5’、/勁）

（９）　導波管の幅乞拠小しバ:管内波長を長くすればヽ曲りの個

　　　所での電磁界の擾乱が少くなり、敗余伝送特性のよくなる

　　　事を大験的に示した。（＋５.２節）

（八）　２回及びヨ回屈折コーナーの角乞適当にきりとれぼ、更

　　　に特性の改善ごれる串を実験的に示した。（矛ﾀ､ヨ節）

　　　　400O IりＣ用規越導波管に対ずる設計寸法はオ仏／２図

　　　及び才２､／４図にて与之関波数特性はオ5. / 3図反び栄２、

　　　／４図にて示した。

（、ぷ）　７回屈折コーナー左四端子粕ヒ考え、その影像パラメ一

　　　夕の同汲数特性を測定する事により、今まで電圧定在浪比

　　　のみを以て性能芝判断していたよりも、更に糊密に特性乞

　　　考察する事力で出来た。（升５､／節、オタ｡＆図）

（Ｊ）　３分岐対廟回路をコーナーヒして使用する際の基礎的誌

　　　特性左明らかにした。３分岐コーナーは、短絡板を移効き

　　　せて特性を可気にし得る利点力ヽぐある。（奪５‘。４節）

（似）　小型Ｅベッドの設計法を与え、敷澱の小型Ｅべ｀ンドを試

　　　枚してそれらの特性を霞験的に明らかにし址。

　　　　　　　　　　　　　　　　　（オＧ．２節、冲６．４図j）

（とＪ　各腫のＥコーナーを大略同寸法のＥベンドの特性と比較

　　　楡計して、Ｅコーナーの特徴鰐小形な屈曲節をつくる場合

　　　に、　よく発揮される争を明らかにしrこ。（ホ6. 3 g&;
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　ず＆μぶ:乙泰　をもつ謐起短滴､勢力伝送靴置として柵造簡単にて

経費の僅少な利点をもつ金網導波管及び表面波線路屈曲如の伝送

特性を明らおにし（オ汐章、９章八　且表面波収路屈曲靭の特性

改甚にかＩ部でのべた拍き導波管の挾術状どの程度｡有効に利用し

得るかを明ら爪にした。（泄／と）章）　成果の専点は次の如くで

岳ぷ、

（ａ）金網導波管の伝播定数の測定法左三種類比較桧計し、新

　　　しく提業せ３影ｲ象蔵哀定数にて性能を表わさば、測定が簡

　　　単比で且つ実用に供する際の性能と一致する串左示した=。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（オ８べ2節丿

（ｂ）　4 0 0 0 M Cにて測定ttる金網導液管の性能はいW771目

　　　の金網に対しては〇､Ｂ５砧ノｍにて同軸ケーグルより優秀

　　　でヽあり、2 771m 目及びヨフnm 13に対しては∂、6｀～∂ﾊﾞﾌ薦廠

　　　にて大略ケーフリレと同程度である。又曲げ恍り、機つたり

　　　しても殆ビ性能が変ｲ已せずヽ十分実用に役だ串を示し≒

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（矛９．ヨ節j）

（Ｃ）　表面波線賂屈曲部の特性の測定に対し、従来の箕直ぐに

　　　張られた場合の測定方法i2ヽは正確に特性を測定し難い串左

　　　示し、新しく屈曲討を圃端子網的に取扱い、屈曲部の影像

　　　パラメータや回端子定数を測定する李により、屈曲部の伝

　　　送損失、幅射損失及び反射横失を正確に計算し鵬る學･を明

　　　ら力Xにした。（孝久２節、ヤ９３蛎）かヽる一本の表面波

　　　線路左回路網的に取扱つたのは肇焉び最･初でヽあ･弓、

限-

-



ｊ

W

（ｄ）エ､ヤメル政の屈曲郎似送損宋ムゐ　はボリェ斗£ご線に

　　　くらぺて、かなり大きく且　貼翌∂クく汐　でヽあろが　水リ

　　　ェ今しし線ｒ･･むすら　ざ仏／冷ｌ＞6’で･あｙ．又屈曲卸でヽの

　　　ｔﾌJ反粒係数ば直角に曲げた場合てヽヽむワｙ/どブーケ　反射損

　　　矢にマr卵ｯ３必　程慨にて殆んど凧視する事が但東、縦つ

　　　て屈曲節での伝送損失は、殆んどすべて鯖対損失として吸

　　　われる事左明らかヽにした。く旁ヲイ節、沖／ぴ日節ノ

（ｅ）仲:1部でヽ這べ士導汲管のベンドや灸同風折コーナーは優

　　　秀な特性をもっているｶﾄ表面波線路でヽは小、る技術はあ

　　　まり役立たない・例へばエナメル線でヽは大きな≠径でヽ線路

　　　左曲げたり、２回或は３回屈折さすも、却って特性根悪く

　　　なり、／回どけコーナーヒして凪折させる事ヤ最も楠効芒ヽ

　　　あるピ言うれ疎沁ある結果を得た。（オ／ク、４節｀）

（:チ）才Ｉ郎背タ､４而　の如く表度1波線路剔拍部に整合ズ、クフヽヽ

　　　を使用すれば、屈折角∂　の小さい時は整合スクブが屈打

　　　仰の電磁界を擾乱して轜封殺失を増加さ亡、スクフヽ｀の無い

　　　線路のλの場合より却って特性を慧くするボ、　０　鵬次に

　　　なるビ、力＼びりね効に働き反対板のみの場合よ/）更に損失

　　　左減少ヽさし得う。反射扱０みの場合は、たヒ之∂の八な

　　　ろ時でヽも線蔭の電磁界左あまＯ擾乱せず、ｲ奎ヵxでヽはあうが

　　　常に特性を汝善し得る。（肺／匹ち節、牙／∂、ぶ｀卸で）

一勝3－
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･:/）加礦、瀧山；導波巨のコーナー及び/ヽごンドヽの研促（却２報）

　　　　　　　　　影像バ’ラメー夕による設計、　　鴨研皿、皿榴

　　　　　　　　　き報苔（昭２～－６）
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（フ）瀧山　　　レニ閃口虹体回路の影像パラメータの測定、

　　　　　　　　　司２６関雨支部電気連大ヨース弓（J妬こと7づ乙）

（汐）加佻、瀧山；導波管ゴー－ナーカ設計、　輸研皿、皿的会釈告

　　　　　　　　　im2s-一一９）

Ｃ口。）加藤、瀧山；導波管コーナーの研宛、タイヤ口波通信の研

　　　　　　　　　宛総合研究委負会報告（搦コリー２）

（／刀瀧山　　　：導波槽圧コーナーの設計とその特性、　毫通誌、

　　　　　　　　　３ワ　　Ｒ４ ／／　りに９－ぢ）
　　　　　　　　　－

（／／ｊ）瀧山　　　　：導波管コーナーの設計、　邱２９関面支部宦気

　　　　　　　　　ま大　ダ／そ（扁２ｙ－／／）

（／２）瀧山　　　　：導装低コーナーの設計、　朔志社工営会誌　嵯

　　　　　　　　　Ｐ、ワ石（厖２？－９　）
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( /-7 ) M山　　　　；導波管のコーナーの実験的研究、　ヤ２Ｊ同ｔ
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　　　　　　　　　大挙5-2. (le 2リー右）

（２３リ刀供・瀧山；導波管コーす一広帯域化について、　輯研瓦、

　　　　　　　　　皿部会報告（邸２ワー／ご）

に2そ）流山　　　　；コ圓屈折Ｅフーターの広案斌化について、　賑

　　　　　　　　　２則男面支郭電気連大（暗コ９－／とﾝ）

（つ今）ｙｙ池・斤ぷ及肩ジ匁々よ乙叩ふｔ･Ｔ、ＲＥ、旦夕、パ／ざご

　　　　　　　●　　（／９４７）

（２ざ）瀧山　　　；半圓屈､物とつーナーの広常獣にについて、　貼

　　　　　　　　　コタ関面支部　ｔ気亙大（郎:29－ノとヅ）

(27)瀧山　　　；立体圓賂に関するニ、モベ）研見、　同か社短大

　　　　　　　　　研究年報　三　Ｒ２そりおコク）

C28 )文献（／チ）、　/弓／ぶぶ

（２鮒ノシ岫尹～ヶバ：し乙一如ｙ沁に話り　八み賜�乱ゲ
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　十／、ノ図の圧コーナーの宅全伝送九飛
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ふ
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