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　　　　　　　　　　O型光電子ビーム複調器によるLASER光の検波

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　櫻　庭　一　郎

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（fi｛｛禾M　37益に12ノ弓　27　El受理）

　　　　　　　　　　　Analysis　of　O．Type　Photoelectron　Beara　Demodulator

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　for　Amplitude・Modulated　Light　Signals

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ichiro　SAKURABA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received　December　27，　19．　62）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　An　analysis　of　O－type　photoelectron　beam　demodulator　for　arnplitude－modulated　light

signais　was　presented．

　　　　The　calcu｝ations　in　this　paper　yielded　the　following　interesting　results　of　power　output　；

1．　Forward－wave　demodulator

　　　　Simple　demodu1ator

　　　　　　　　　瓦1r轟・（猛Jo）2～・…91惚2

　　　　Demodulator　with　a　floating　circult

　　　　　　　　瓦・r、2）．3（砦）4／3η9’釜吻血・晒ド

　　　　Demodulator　with　a　floating　circuit　and　a　drift　space

　　　　　　　　　鳥1Lr、2）、ノ、（砦）4’／3、ηQ”礁”（四郷・劣；φ晒2

2．　Backward－wac　ve　demodulator

　　　Simpie　demodulator

　　　　　　　　Pout　＝　anetliiligm）s！3　（X’　）2／3　；i7Qnig12　1　一ftiS－Ji　12

　　　Demodulator　with　a　floating　circuit

　　　　　　　　P…r、k）1！・（Ie）4／3％謡三五）2　1・・（J．・・φ・伽1・

　　　Demodulator　with　a　fioating　circuit　and　a　drift　space．

　　　　　　　　P・…（、菱）1／、（為）4／3η9／2鶏7（端　・・号・φ・＋ブ・・2

These　formulas　show　the　output　for　the　case　in　which　the　floating　circuit　and　the　drift

space　are　identical　to　the　demodulator．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．緒　　　言

　　最近Laser光の検波に関する実験がいくつか試みられている。すなわち進行波管による

方法’），4），光電子増倍管を用いる方法‘），さらにphotodiode6）を使用するなどである。

　　光電子増倍管は景子効率も大きく，dynodeによって増幅作用を行い得るが，走行時間効

果により周波数限界があり，（いわゆるviedeo　microwave　frequencyを高くとれない）また狭

帯域である。photodiodeは量子効率も甚だ大きくinfrared　responseも良好であり，低雑音特

性も期待嵐来るが，それ自体では，響町のみで増幅作用がない。つぎに進行波管方式の特長は

云うまでもなく広帯域性にあり，かつ複調と同時に増幅作用を行わしめ得ることである。さ

らに光電面の改良によってinfrared　responseも改良されるであろうし，　Cyclotron　wavesや

Helitron　wavesの利用によって低雑音化も期待出来る。

　　したがってここではFig．1に示されたように光電而から放射されたO型光電子ビ・・一ムと

遅波回路により，振幅変調受けたLaser光の複調を行なった場合の小信号理論7）を与えたので

報告する。前進波霞調器と後進波複調器をあわせて解析しているが，回路系の組み合わせによ

って多くの複調型式を考え得るが，とくにfloating　circuitを使用した方式について考察して

いる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　2．基本方程式

　　解析に使用した基本的な構造はFig．1日目ig．2に示しているが，遅波回路の入i：］z・Oに

おいて，光電子ビームは任意のcurrent　modulationとvelocity　modulationを受けているとす

る。また小信号理論に従い，2方向のみの運動を考墓，高燭波量はexp（」ωt）で変化すると仮定

する。遅波回路上の高周波電界Ecz）とcurrent　modulation　i（。）との間には次の電子方程式が成

立する。
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Fig．1．　The　basic　inoclel．　of　a　forward．wave（lemodular　for　an　O－type

　　　　　　　photoelectron　beam．　Beam　is　lnjected　lnto　the　forward－wave

　　　　　　　c玉rcuit　π＝＝0　、vith　total　current　一穀〕一t一　i（o）eゴω彦．　1；（o）　is　arbitrary

　　　　　　　both　in　lnagnitu（le　and　phase．　　The　output　signal　三s　taken

　　　　　　　froエn　the　collector　end　of　the　perio（lic　circuit．
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Fig．2．　The　basic　model　of　a　backward－wave　demodulator　fQr　an　O，type

　　　　　　　photoelectron　beam．　Beam　ls　inlected　into　the　backward－wave

　　　　　　　circuit　k一＝O　W三th　t・tal　Current一ん＋！（・）ひ短．！（の三S　EII・b三trary　b・d1．

　　　　　　　in　magnitude　an（l　phase．　The　outpしヒt　signal　is　taken　from　the

　　　　　　　photoeniissive　surface　end　of　the　periodic　circuit，

唯㌻・＋・”ビ誓＋（β3、　一β二〉・て・一 2ノ’3，．，C3

　　　　　　　塚の
　　K

（1＞

同様にして遅波圃路と光・旭子ビームとの結合が存在する場合のill11路方禾嶺丸は次式で与えら

れる。

望L・署E、。岨。κ・墾・． （2）

ここで．．．．lr．符号は．隊1∫進作用を示し， ド符号は後進波跡月／を与える。 また～令1犬庫眞の【亘1星各波ζま



　　　　，黒フ7濱KE・・司（・）

　　　　滋（「≒雛！鍛傷）…瓦一椥

　　ここでρ。は直流電荷線密度である。また後進波作用の場合は，

　　　　　ヨ
　　　　　ΣEn‘e　1’・tL－Ea）
　　　　？t　＝”t

　　　　盛1引声鞍置％

　　　　凶冷鷲警1藁～β∂レ幅・」

となる、，したがって式（5）から得られる次の開閉式

　　　　（δ，＋δ2＋δ3＞一一ノみ簗4　　1

　　　　（δ、十δ2）（δ、十δ3）（δ，十δエ）：一＝　＝1　y’∫

を使用して出力の完：全解が次のように得られる。

　　前進波作用の場内
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exp（ノa）t－1”，z）で伝ばんする。βeは光電子ビームの波数，β，iは軽減プラズマ燭波数の波数であ

る。Kはインピーダンスパラメータ，　Cは結合係数である。　Eωとi（。）は四次の線型微分方程

式の解であり，積分定数は四つの独立な境界条件で決定される。これらの条件は複調器の之＝0

において独立に．与えられるcurrent　modulationとvelocity　modulatio11であり，之コ0または

驚一しで与えられるA：IVI・Ed波電界である，，残りの一つの条件は，他端における整合の条件であ

る、、

　　つぎにE（。）とi7（。）との解は四つの波の合計で示され，π番目の波の伝ばん定数を1’，，とす

れば，これは式α）と②から得られる特性：がF！1拭で決定し得る。結合後の波の位相速度は，電

予ビームの直流速度の近傍にあるから，波の伝ばん定数は次のように書き得る。

　　　　一！i．，、漏　一ブβθ十β耀Cδ2，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）

　　　　HI’o　：＝　一」’Be　hjfieCb　l　3eCd　〈4）

　　ここで上符号は前進波作用を示し，下符合は後進波作用を与える。bは速度パラメータ，

dは損失パラメータである。増加伝播定数δ，、は次の式（5）で決定し得る。

　　　　（δ多、一i－4（2～C）（δ，るコ＝d一←ノみ〉＝　ゴ＝ノ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）

　　ここで結合係数Cは1よりきはめて小さいとした。また（2Cは空間電荷パラメータであ

るttいま遅波翻路の一一端が整合されているとすれば前進波作用における境界条件は

　　　　　歯臨昭、。）　　　　　i
　　　　n＝一．1

　　　　　q　（1’；，一1’g）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈6）

（7）

（8＞
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　　E・・；・一回E・・）・…・轡2翌μ…惣∫・・）ビ酬イ禦…1∬昭④・・…伽・

　　価一サ論；び課E・・沸・＋ゴ∬耐ノ…論一薯…

　　v（　1；・㍉急び磨IE⑰・一・堤ブエ響婆÷耐4倉・・

ここで

　　rc．〃＝＝（δ1一δ2）（δ2一δ3）（δ3一δ1）

　　　　　ヨ　　為・＝Σ（δゴーδの82π伽δオ

　　　　　i．．．．1

　　　　　ヨ　　φ．ノ，・＝Σδi（馬　　　　　馬Oj－OL・）82π〔wδぢ

　　　　　ぢ篇三

　　　　　ヨ　　ノ〃瓢Σ（δ｝十4ΩC＞（δゴーδの82πζ，・vδ盛

　　　　　．ピ百1

　　　　　　　　き　　SLb　1，一＝ビゴ2・・vΣ（o“，2．一6“一，．）62π‘芝Nδ乞

　　　　　　　　ヨ　　ノ与＝e一ゴ2認Σδ試δ3一δ勾ご2論v％

　　　　　　　　．．i．＝1

　　　　　　　　ヨ　　9〃篇6づ2・・vΣδ§（δ3一δ急）62π‘wδ♂

　　　　　　　　t」・1

後進波作川の場合・

　　　　　　　κ〃　　　　　　　　　　　2V。SeC2

　　　　　　　　　　　　　　　　0
　　　　　　　　1　　　XB　　　　　／IB

　　’・（IJ・一一署孟σ一凱Eω＋ブ疋

　　　κ　ls罵（δL一δ2＞（δ2一δ3＞（δ3一δ三〉

　　　　　ヨ　　XB蹴Σ（δゴー（）A．＞62π僻δ乞

　　　　　．t＝・1

　　　　　ヨ　　φB＝　Σ1δゼ（δゴーδの62π‘㌔vδゼ

　　　　　．渉瓢鼠

　　　　　　　ヌ　　∠B＝Σ（δ1十4（2C）（δゴーδx，）召2π乙y・vδ客

　　　　　渉漏1

　　　　　　　　ヨ　　　y！，　is＝ビ漁A7Σ（bh2」・　一　b”1，）　e2π‘J，X’Ctlj　・1．δρ

　　　　　　　　．ivl

　　　　　　　　ヨ　　　鴻3罵6づ2・ハ「Σδづ（bhS・一bh7，）62π‘欲δゴ＋δt）

　　　　　　　　多鴇監

　　　　　　　　ヨ　　　∫～iS＝（ダ『ゴ2”NΣδ葦（δ3一δ急）（～2π〔1N（δゴ÷δρ

　　　　　　　　¢缶1

E・・）一一 O三・・撒岨一r一塞～・・＋ノ脅⊆缶触

ガの縛至磁び爺翫・一」仙一ノ粛象㎞

　　　　　　　　　　　　　輪。一髪…ガ①一畿…

　　　　　　　　　　　　　　　　　　鞠

（9．　）

（10）

（1！）

（12）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　3．前進波複調器

　§3．1．　単一前進i皮複調器

　　いまFigユに示した最も簡単な単一複調器について考察する。複調器の入力端における

velocity　modulationとcurrent　modulationは蕪意の大いさと位相を有’し，光電面側は整合され

ていると仮定する。式（9）と（！0）から

　　　　　左・・．・2讐ρ魚薯・④・一鮒一ブ縛・G留w一

　　　　　・の一畜ω＋ブ論一妥卸・・　　　　　　（・3）

　　　　　・距一ノz響一無・・＋告噸

　　複調器の特’レ！L上，必要な：i髄は鳳路端に生ずる高瑚波電界であり，第一・式を：書き換えて，

　　　　　E・．・・）　・＝．墨墜窪1μ［齢・・÷ブ榔・・1

　　　　　　　2準一讐囲勧・圃　、　　（・4）

　　ここでmodulation　parameterσ撫）は8）

　　　　　aii・，・．）一tc1／，’）tT／？）一　（15）

　　で与えられ，σ（，）はk・一〇におけるmodulation　parameterの値である。　しかるにcurrent

modulation　iは小信号理論のもとで

　　　　　iJ　一一　P，’v十Pu，　（16）
で与えられるが，振幅変調を受けた光が入射して光電面より放射する光電子ビームは，遅波回

路の入力端2＝＝Oで，’v≒0とと近似し得る。故に

　　　　　i　一一　K）uo　（！7）
　　したがって1」：：：1川端における高所波電界E（t，）は

　　　　　E・・r翌讐9蕉忽・曜鯖　　　　　　　　　（・8）

　　それ故複：調出力Z≧瑞は

　　　　　燃・「憂（砦）㌦・1・謝　　　　　　・・9）

　　いま光電面の鍛子効率をOPc2とし，単位時聞に光電直iに到着するphotonの数を〃。＋n、　exP

（ybet）とすれば
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　　　　一16十i；　exp　（」’a）t）　：＝：　rp（2　［n，十n，　exp　（」’tut）］　cl

　　　　　　　　　　　　　　　　i　Pozto十くPzto十P，’u）　exP　（」’tut’）

　　　　．1　一lo　＝＝　Pott・o　＝：　op（21Ze9　1

　　　　　　　　　’i　＝＝　ptt・o“・p，’v　＝＝　？7（en，g　J

ここでqは電子の電荷を示す。

牧に入力端における光電子ビームは，前述したように’v≒0

〈20）

181

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　であるから，式（！8）と（19）は

それぞれ

　　　　　　　E・・；・一⑳禦¢惚η9π19び・翫N　　　　　　　　　　　　　（2！）

　　　　　　　瓦・・「藁（Ve16）2／31・・・…i惚i2　　　　　（22＞

となる。

　　　ここで留意すべきは，式（18）または式（21）から明らかなように高周波唱界1こdip現象を有

することである。またこのdip現象は，　currellt　modul．ation．こおいても見られ雑音特性の：検．討

．．／．．1興昧あることであるが，詳細な数簸1｝．．1層卸は別の機会に譲る。

　§3．2．Floating　circuitを有する前進波複調器

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　OUTPUT

AMPLI丁ロρE－

MODULA丁EP
Lf　G－ST　5tqNALS 一”O z＝　Lt －＝kl＋L．

PHOTOELECTRON　BEAM

Fig．　3．

　　　　　　　　　　　　　一　D．　C．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　VELOCITY
　　　　　　P臼0TOEMIsSIVE　　　　　　　　　　　　　　　　COL｛＿歪…C丁OR

　　　　　　　　SUR　FACE

I一一〇rward－wave　democlulator　with　a　fioating　circuit　for　an　O－type

photoelectron　beam．　The　floating　circuit　is　terininated　at　each

end．　The　fioating　circuit　and　the　democlulator　ean　be　rep｝aced

by　any　periodic　circuits．　The　output　signal　is　taken　from　the

collector　encl　of　the　democlulator．

　　　つぎににFlg．3示したようなfioating　circuitを有する．1〕．f∫進波複調器について解析しよう、，

このfioating　circuitは光電．子ビ・一ムのmodulationと相IZ7：作用し複調器金休の特性に大きな響

影を与える。ここでは一一．・個のfloating　circuitのみ考えたが，数個組み合わせても同様の取り扱

いが可能である。

　　　fioat三．ng　circuitの区一間について，式（9）と（10）から，
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　　　　　　　　　・一藷唾綬…池・・）　　　　（23＞

　　　　　　　　　・・ザづ響壽・…＋森＝…）

が得られる。fioatln．g　clrcuitの入lll／：．1驚罵0で光電子ビームのveloclty　modulation．　v（。）＝0と近似

して式（23）より，floating　circuitのiill，1　l／：1：．．！膨＝L且におけるmodulation　parameterσ　1，k　i／　1）に

　　　　　　　　　俄・・）畿鴛一一缶　　　　　　 …）

@　故にfioating　circui赴につづく複調器の出力は，式（！4）から

　　　　　　　　　E｝！墜ρご畿・）・…蝋・融・＋細　　　（・5）

　　　　　　　　　・㌔。・祓ア・C昇）”／31勢ll）i㍉・　、）紬・・1・　　　（26＞

　　　　ここで添字！はfioat三ng　circuitに，添字2は複調回路1矯‘分に関係した：購を示す。　もし

L，　・一一　L2，　CI課C2なら

　　　　　　　　　瓦・1一，月評）4「ム細㍉・　・φ酬2　　　（27）

となり，さらに．．．．．．．．“一子効率ηqを使うと式（20）から

　　　　　　　　　瓦・「、嗣響）4／3i塑署1叫・　…酬2　　　（28）

で出力が．与えられる。

　　§3．3．Floating　eircu猛とdrift　spaceを持った前進波複調器

　　　　fioating　circuitと複調匡il路との聞にdrift　spaceを士三ID前進複調器について考祭する（Fig．

4参照）。drift　spaceの入力端におけるmodulation　parameter　gu．，）と出力端にお1・ナる％、÷ち）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　○訂内丁

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　FO尺WA尺1）　WAVI三　　　　　　　F（）戸IWARP　WAVI三

ハMPLI刊PE－
1・IODULA下flP

FLOATING
clRcul－r

PRlF下　　　　　　PEトイODUしA丁ORSPACE

　　　　　　　　　SURFACE

Fig．　4．　’Fori，vard一“，ave　cleniodulator　“’ith　a　floatintN．，g　circuit　and　a　drift

　　　　　　space　for　an　O－type　pl．iotoelectron　beain．　rl’he　fioating　eircuit

　　　　　　an（1（lemOdしllatiOn　SeCtiOnS　are　Separated　by　an　arb量trary　StrUC－

　　　　　　ture　OI’space　Charge　wave　transducer．　The　OutPしlt　signa｝is

　　　　　　taken　fron）　the　collector　encl　of　the　cleinodulator．
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との問には次の関係が成立する8）。

　　　　…’・・，一1－L，）　”＝’・i・’・・，）　’　Sl．　　　　　　　・29）

ここで

　　　　　　　　　　　　　　　　　1）・灘COS”rブπ器si叫

　　　　　　　　　　　び　　　　！）、一…玩1イ．磐・i・f？f’　　　　　　　　　　（30）
　　　　　　　　　　　　0
　　　　　〃，，一ω，ゐ、偏

　　　　　a。＝一Cω／ω，，

　　また入出力聞のvelocity　modulationについても

　　　　’v（Lt－i一　Lt！）　＝t＝　曽（Ll）。Z）2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3！）

が成立する。ここで叫は光電子ビームの軽減プラズマ角周波数である。　したがって前述した

解析の結果から，Fig．4に示した前進波複調器の出力は

　　　　・煽「鉱）・7・（．臨）「鯉蹄塑「1・鱗妙・φ・脇1・

　　　　　　「、鵡（一一アξ．．．u）魅惑2σ脚芸・・頭　　’・32＞

　　もし各園路の寸法が等しくゐrゐ2一五3，Ci　＝・　C3なら

　　　　翫・「、かC罰蜘陛蝦1・一二・汁〆　　　（33）

となり，光電而の量子効率ηeを使うと式（20）から

　　　　馬・「、嗣昇）ヤ・響引・鋤葺岬イ　　（34＞

となる。

　　　　　　　　　　　　　　　　4．後進波複調器

　§4．1．単一後進波複調器

　　前述のFig．2に示示した単一の後進複調器について考察する。この場合複調器の人力端

におけるvelocity　modu｝ationとcurrent　modulationは／壬意の：大いさと位翻をイ∫し，　集電極側

は下膳されていると仮定する。この場合は，前進波型で解析したと金く同様の方法により，出

力端驚課0における高周波電界E（。）は式（11＞と（12）から

　　　　E…一纏£か。φぬ・＋」’・・…’V（o）］

　　　　　　　　2禦一細編φ・欄
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　　　　ここでal．tはmodulation　parameterであり

　　　　　　　　c」，，（．．）一一／／／／一1／111：一／／r）・；…　（／：36）

　　　振幅変調光が入射’して光電簡より放虜4する光電子ビームは之罵0で℃v≒0と近似し得るから

　　　　　　　　E／c）一一響象・…　　　　　　　（37）

　　　　　　　　婦募（鷲Io）2㌦｝蜜　　　　　　（38）

　　　　さらに：lllゼ1乙効率ηgを使って

　　　　　　　　左⑥一一禦ぞ一思一・・・…　　　　　　39）

　　　　　　　　…・一器C碧）㌦・…1螂　　　　　　（・・）

　§4．2．Floating　circuitを有する後進波高調器

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ouTpu’r

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　BACKUtARD　WAvE，　IA　BACKWARP　vVA．　VE

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　RHA5E　Vf三LOClTY！　→　　　一＝》　P｝イA5E　VELOCITγ’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G’RouP　VELoclTY　一　1　aEf一一　CTROUP　vELocfTY

　　　　　　　　　　　　　　AMP・1・・PE一　艦餅卿・Dl・LA…R

　　　　　　　　　　　　　　MoPuLAIEP　N．　．．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　z＝o　　　　　z；ん　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　z・・　Li＋硫　　　　　　　　　　　　　　LfC＃一Hlr　5t（TNA．L5

PHolroELEc7TRoN　BEIAM

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・噸糠1評’δ’VEL．‘1丁γω旺瓢

　　　　　　　　　　Fig．　5．　Bacl〈ward－wave　demoduiator　with　a　floating　circuit　for　an　O－type

　　　　　　　　　　　　　　　　　photoelectron　beam．　The　fioating　circしlit　and　the　demodulator　can

　　　　　　　　　　　　　　　　　be　repiaced　by　any　periodicai　circuit．　The　out　signal　is　taken

　　　　　　　　　　　　　　　　　from　the　photoemissive　surface　encl　of　the　demodulator．

　　　Fig．5に示したようなfloating　circuitと組み合わせた後進波複調器を考える。前進波罫と

同様にして，複調器入力端におけるmodulation　parameterσls（．l」1）は，

　　　　　　　　噺一陣　　　　　　　　　（・・）

　　　　したがって後進波複調器の出：ノ．」端k・・Llにおける．．il：’i．’煽波竜界玖へ）は式（35）より

　　　　　　　　E・・，，　＝一　一　一ZYIk／／C．，，，C，ww．e．一ρ塾・・堀1）鰍細　　　　（・2）

　　　故に出力P。u、は
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　　　　　八・・「鉱ア・併）聖究⊥21・’脚鰍ブ酬

　　もし．L1瓢ゐ2，　C1篇C2なら

　　　　　P・m一、嗣藷）㈱際烈1防・（一匹・

　　また：羅子効率ηgを使って

　　　　　瓦1し「、嗣昇）∵響一「1・　・φ酬・

　§4．3．Floating　circuitとdrift　spaceを持った後進波複調器

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　oUTPUT

（43）

（44）

（45）

185

AMPL　1　一1－IJ　PE　一一

酎。［）ULATffP

L／脅1μ　’
|l／．了　　　　　　　　7＝0・〈／ハム5

z二し’　　　z罵占，＋しエ　　　　　z即傷＋ムzナ∠」3

／ P月07DE圧C7習0κ　β昂酵

　　　　　　　　　　　　→　王）．C．　VELOCI7YP目OTOE図【5｝IVε　　　　　　　　　　　　　　　　　COμ斤C「陶

　　　　　　　　　　　　　SL」RFハC置

　　　　　　　Fig．　6．　Backwarcl－wave　deniodulator　xKrith　a　floating　circuit　and　a　drift

　　　　　　　　　　　spa¢e　for　an　O－type　photoeleclron　beani．　’1’he　output　signal　is

　　　　　　　　　　　taken　from　the　photoemissive　surface　end　oi　the　demodulator，

　　Fig，6に示した1：：il随の後進波複調器についても同様の解析が得られる。　すなわちdrlft

space両端のmodulation　parameterσB（ILi）と砺（’i；、＋1；、）との｝i：llには，式（29）および（30）が成立

つ。　ここで後進波作用におけるω、，の算出に注意を要するが，その方法については別の機会に

発表する。またvelocity　modulationについても同様に式（31）が成立する。したがって出：力端

之罵L1十ゐ2におけるi・ILIt力P，：｝、tは

　　　　　・㌔・祓y沼併）》3讐｝2と2σ・脚翁励隔2　　（46）

　　もしL，＝＝＝L2・＝L3，　Ci　・＝　C3なら

　　　　　・㌔・・「、嗣艶）㍗劉1・・3・L・翁・・呵　　　（・7）

　　1蹴子効率η9を使うと

　　　　　翫・「、嗣昇）「螺象回・・…葺φ脳1　　（48）

となる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5、結　　　言

　　　　（．．）．型光電．了・ビームの複調．器に関し，基本的な膜1童客配躍について，繭進波型と後進波型の両

方を考察した。得られた結果は空閥脳荷効．aくとi∬1路損失の響影をともに禽む。これらは従来全

く与えられていなかった解析である。

　　　　ここで示された一．．．一般式について．多くの数値計騨：を行なえば与味ある特ヤ：kを知り得るが，こ

れは瑚の機会に発表する。

　　　　おわりにLaser光にill；ξ｝し種々御討．論「．．．ドさった北海．道大学応貯藁琶気研究所．西1±昭助．教授に

潔巨く！惑i肇鈷するs，

／）

2）

3）

4）
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6）

7）
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