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　　　　　　　導波管内に於ける誘導絞りεねぢεの

　　　　　　　組合わせに就いて

　　　　　　　　　　　　　　　　　鈴　　木　　道　　雄

　　　　　　　　　　　　　　　　　深　　井　　一　　郎

　　　　　　　　　　　　　　　　　（錘召禾ll　30　年　3　月　3　研　　受巽里）

　　　　　　　On　the　reactance　element　consisting　of　inductive

　　　　　　　diaphragm　and　adjusting　screw　in　a　wave　guide．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Miehio　Suzum

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IchiTo　FuKAI

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　In　this　paper　we　are　concerned　reactance　eiement，　conslsting　of　inductive　diaphragm

and　adjusting　screw　1n　a　rectiangular　wave　guide，　whlch　represents　property　of　parallel

resonance．

　　For　conveience　of　theoretical　treatrnent，　it　is　assumed　that　screw　radius　is　taken

to　be　small，　and　that　diaphragms　not　approach　closely　each　other．

　　　　　　　　　　　　　tt　　　　I．緒　　　言

　ねぢ及び絞Plのインピーーダンスは色々と求められてV・るが熊縁の素子だけではその機能を十分

に表わし得ない揚合もある．此の鹸点を補うものとして，此の二つの回路要素を組合せたものに

就いて既に実験が行われてV・るが1），こXでは誘導絞りとねぢ（≒を組合わせたものを理論的に：考

察してみた．

　　　　　　　　　　　　　　　　　II．基礎方程式の導出

　策1図に於ける如く誘導的絞りとねちがz　・Oなる面にあるとする，今此の部分にTEOi波が

入射するならば此の一次波に依pt　jlD．ぢと絞釧友上にそれぞ

れ電流が誘起される一一般的には此等の電流分布はX，y，9　　A

の三方向の成分を持つがねちが細いとし又絞りが余り閉ち

ないとすると置方向の成分だけと考えられ，更にねぢ上で　　b

㈱勺・考え一一ら次式鍼一
　　　　　　d2rl＋　k芦ll　一　ブ‘1｝εo　義εδ（z）　　　　　　　　　　　（1）　　　　　　　　　マ1（x≡≡「一一一一一一一一一→

　α　　　　　　量ト』一芝一一一州

z

＿・＿

マ

之
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　但しiはヱのときねぢを，2のとき絞りを表わし，叉δ（z）はデルタ函数を表わすものとする．

　（工）より17はの成分しか存在し得ないe従って17。を次の様に置き（1）に代入して求め

る．

　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　17一ΣΣsin　g，，y・cosρ，面〆α・…洞／霊㈱　　　　　　（2）
　　　　　　　　　　　　　l　e

　　　　　　　　偏響，偏誓，嬬鋸一（響《紛

即ち　　　　　　　　　　．

砺論韓素い・・n・・Y・…P・　x・s蜘・蝋吻・ξ・・一・・（・）

　更に

　　　　　　　　　　　　　E＝grad・div　ll十k2　ll　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）

　なる闘係式より

辱舗斗・砿玩・・卿℃・・P・・x・・噛・c・・齢ξ吻・ξ・幽・・（・）

　　　　　　　k2　一ρ71～
　但し　　z71、，t：

　　　　　　　　ωε0αtnn

　　　1
εm　＝’d一　（m＝O）・1（mi・O）

　入射波が

　　　　　　　　　　　　　　EI．　＝＝：　sin　q1つノ　6－」αo…lxl　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6　）

　であるから，導体上の6ンピーダンスをZiとするとz；Oでの電界の境界条件は

　　　　　　　　　　　Elx十E2。i十E2η篇左Zl　cri上で　　　　　　　　（7）

　こ蕊で」

　　　　　　　　　　　　　　　z一」壷R）一　　　　　（8）

　なる関係を利用して

　　　β濤い（crf　Z7）・剛軸…ξ一瓢礁・）勲考・蜘・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　αδ
　　　　　　　　　　　　　　　C・S幽調囑’…ρ・・ξdv　dξ　＋　Zi’ム耳　（9）

　ΣΣ！はm；0，n＝1を除く事を意味する．
　れ　　　ゆ

　なる電流分布に関する積分：方程式を得る●便宜上今導体のインピ・一ダンスを省略して後に考慮

する．
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　（9）の両辺に電流分布賜⑰，y）を掛けai上で積分して，得られた二つの式を変形すると

　　　　　　　　　　　　　　　　z認慨雌臨　　　　　（・・）

　　　　　恥。．詠い（6，v）蜘）墨、

　　　　　　　　　　　　　島／許（6，　rp）恥）

　　　　　　　　　　　　　　　・雛諾諾殉難COS毎ξ畝（・・）

　Zlユ，　Z』2はねぢ，絞りのインピーダンスを，　Zl　2は枳五インピr・ダンスを表わして，これを回

路表示すると第2図の如くなる．

乙，　　　z， Z2Z

暴

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第　2　図

　　　　　　　　　　　　皿．誘導的絞り板上の電流分布

　ねぢ上の電流分布は既に色々考えられているが，絞り板上のはまだ求められていないので此処

で求めて見る．絞りの電界を次の様に仮定する．絞抄の外側で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、E、，畿si！ユ9裏y⊂6黙5嘩＋Re」Cti＝3　＋　X〆A。　sin　qny・　e」ctet”

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　内側で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Dσ

：又板上では

2E。＝sin　g、ッ・T・θ　輝＋Σ8％sin　g。ツθ一ゴαが

　　　　　　　　　　　1V鵬2

　　　　　　　　iHv　一　2・　E17v　＝”　2fai

但し　Jxは導体片面の電流分布．

（12）

（13）

此等の関係式を利用して電流分布にて表わしたる電界の表示式が求とまる．更に入射電界が

（6）であるとし電界の境堺条件を用いて積分方程式を得る．

　　　　　　小（・）・i・・q・Y・・剛吻一跨蓋瀞（・）・蜘S・n・・vdv

　準静電的解では

　　　　　　　　　　　　　　　　　ai　，　at　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　誠」＝ノ万’五

　　　　　　　　　　　　　　　　　　・1αは管内波長

（14）

（15）
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なる関係がある．叉絞りが対称的であると

　　　　　ロ　ご
　　　Z〔Stt’」．（，）・卿S…q・V・d・＋レ（・）・卿…卯・〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　丁

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロへび
　　　　　　　　　　　　　　　一ブ篇去〔∫「㈲・蜘・…購

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋レ（・）・・剛…岬・〕

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　（16）の両辺の第二項に於いてα一y＝y’と置いて

　　　　　　　　　　　　　　　　　義（a－y）＝＝Ix（η）

　　　　　　　　　　　　　　　　　1島（η）　＝；一一Ix（一η）

を考慮して変換を行い，更にη＝α／2一η’と置換すると

　　　　　　z∫露（号一の唖・一一

　　　　　　　　2

　　　　　　　　　　　　　　　一階∫T㌦（9一，・）揖一・鰯・プ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　冨

　こtSではn＝　3，　5，・…，であるが若しも

　　　　　　　　　　r㌦（号一の…卿姻「（h一　・・　・・・…）

　　　　　　　　　　冨

　ならば之をカnえΣξ2，3，・…　とする．更に

　　　　　　　　　　　　　　　　　、。，q、，。　。．li。θ

　とおき変換すると

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　πd
　　　　　　　　　　　　　　　　　　α＝；CQS－　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2a

　　　　　　z∫1｛・．（号一の鄭卿・一・プ

　　　　　　　　2

　　　　　　　　　　　　　　　　一郭㌦（a　，ii－n）義一ヂ卿吻

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　百

　この級i数の釈を求むる公式

　　　　　　　　　　　　　　　爵禦一一1・9・…音θ

　　　　　　　　　　　　　　　1

（16）

（17）

（18）

（19）

（20）

（21）

（22）

4
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　とα9）を用Vbて

　　　鶉cos飾y浮os卿・一・・9・＋義典解ク贈ぜ＋（・一め・・…s・・6r（23）

　但しθはyに，0！はη’に対応する。この関係を（21）に代入すると

　　　　　　れ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ケじ

　　　Zげ∫》（詞…θ・S・…　一［IZL　d・一輪㌔（詞器〔一÷・・9・

　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

　　　　　　　　　　　　　　　＋轄準鴎（1一　aa）・…θ・s・・ゆ・（24）

と表わす築が禺来る．さてこムで電流分布を

　　　　　　　　　　　　　　　・x（二一の器・…　　　　（25）

　と置くと

　　　　　　　　　　　　　　　　zゴ嵜（・一め

　書嚢換えて

　　　　　　　　　　　　　　　　亀一努・・畷　　　　（26）

（25）は電界蹴猿示された積分方程式を立て・それよ嫁めたやピーダンス2＞と一致す

る事がわかる．求む為絞り板上の電流分布は（24）式を基として（エ9）の関係を利用すると

　　　　　　　　　　　　　・・（・）一一警鐸繋器　　　　（26）

　なる；事がわかる。

　　　　　　　　　　　XV・相互インピーーダンスZ・2の計；算

　ねちのインピーダンスZ113｝は求まっているから闇題がないとして残ったのは相互インピーダ

ンスの計；算である．（エ1）により表わされているが書きなおすと

　　　　　　煮乱煽・・曜・…購即下・蜘…齢ξ麟隔
Z112　＝

@島煽鋤・鋤レ晦・吻dξ　娠可（27）

　こxで砺は（20）により与えられている．為は前の仮定Xのみに関係し，線状的である

とhうことよ9
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　　　　　　　　　　　　　　　　為＝sin　1ぐσ一の　　　　　　　　　（28）

　と置く事が禺来る，1はねちの挿入された長さを示す，この様に仮定すると粥冨0の姿態し

か存在し得ない。準静電的であるとすると（エ5）を使って（26）は

　分緑，分子を別・々に計算すればよVO．　A4にム1，玩を代入し部分積分を行V、境界条件に注意

すると第一項は0となり

　　　　　M一一報・券∫糧囎の・C・S・nql・〔…qn（多＋・）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一州（一T’一丁2）画）

　　　　　　　　　　　　b
　　　　　　但し継π（1一…Kl）

　次に（22）を使って被積分函数の和を求めて整理して

　　　　　　　ごろ　ゆ
　　　　　M一∫「家記・吻〔1・9仁認1駕1・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋1・9．ll：1認三鴛〕d（q・・）

　璽に対数の項を三角函数の鞠で展開し第三項までとって積分すると

　　　　　　　　　　　　M÷鋤極縮司

　　　　　　　　　　　A一・＋　9一・・n・・q・・r，B一・…29、r　一・一　・

　叉一方エVは

　　　　　　　　　　　　　　　　！V＝παQ・sin　qir

　従って

　　　　　　　　　　　　探。ブ号∴幸㌔〕

求める．停留表示して

（30）

（31）

（32）

（33）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（34）

次に前に雀略した抵抗の影響を考えると，絞Jlのがねぢに：比して可成り大きいから絞りだけを



量
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　　　　　　　　　　　　R。駕一一＿蛭塑＿：”、一

　　　　　　　　　　　　　　　22・・　”“〔レ・剛鋤丁

　これに（26），（28）に代入して積分し92＝＾／～∂ン17％であるから

　　　　　R一細評’警｛kvエ＝7・・nl〔／￥…π（篇期

　　　　　　　　　　　　　　　　　　一…姦（a－d）＋（・av・　一　1）麺毒4）｝

　となるこれも今まで求められていなかったので算出してみた．

　　　　　　　　　　　　　　　　　V．数　　値　　例

f＝6700Mc，　a＝3．48　cm，ゐ；1．58　cm

べき絞りのrk　dを求めた．1＝0，6cmの1臨d＝2。35

cm，　t　・O．　5　cmのとき　d＝2．5cm　なる値を得た．こ　　　　34

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ア
れを（1）の実験と比較すると少しすれてV・るが♂が小　　ぎ33

さ曜。の棉が外。と力勅る　　　　1，・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ス　3
　次に1　・O．6cmとしてdを変数にとって共拡i附近の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oアドミソタンスの変化を求めてみると第3図の如くであ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　づ
る．始めに予想した如く共振附近の変化がゆるやかであ　　　　　　　　　　試鵬

ることがわかる．又この時聞題となる抵抗の値はO．　058　　　　　　　第3図

である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　VI．結　　　論

（35）

（36）

le5

として計算する．始め1を変数としてそれに共振す

Lz　　，A　　l、6　　L3　　え・o　　急え　　24　　菰　　2・8　」0　3，

　ねちの長さを変数として共捉すべき絞りの巾を求めたとき！が大きくなるに従って絞りの巾が

すれてきたのは仮矩としてWt　p｛板上の電流分布がyのみに関係すると考えた為であると思われる

のでこの点につき更に研究中である．
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