
目 次

第1章　 ミ リ波 と 赤 外 線 の 境 界 領 域 の 展 望

吉 永 弘

1・1　 波動 の可 干 渉 性　 1

1・1・1　 波長がま った く等 しい波動の場合　 1

1・1・2　⊿νとい う振動数の幅を もつ 波動 の場合　 2

1・2　 い ろ い ろ な放 射 源 か ら出 る波動 の可 干 渉 性　 3

1・2・1　 電 波　 3

1・2・2　 原子か ら出て くるスペ ク トル線　 3

1・2・3　 熱 放 射　 5

1.2.4　 アンジュ レータ，ス ミスパセル光 源およびチェ レンコフ光 源か らの

放 射　 5

1・2・5　 メーザー， レーザ ー　 5

1・3　 光 量 子 の問 題　 6

1・4　 分 光　 6

1・5　 物 質 の光 学 的性 質　 6

1・5・1　 金属の場 合　 8

1・5・2　 絶縁体の場合　 9

1・5・3　 半導体の場合　 11

1・6　 放射 の 検 出　 12

1・6・1　 電子の共鳴振動 を利用す る検 出　 121

・6・2　光 量子 の吸収に応 じて起 こる電気的変化 を利用す る検出　12



1・6・3　 放射エネルギーを一度熱エネルギーに変 えて温度変化 紀よって起 こる

現象を利用す る検 出　 12

参 考文 献　 13

第2章　 ミ リ 波 電 子 管

藤 沢 和 男

2・1　 ミ リ波電 子 管 概 説　 14

2・2　 電 子管 で発 生 し うる可 干 渉 性 電 波 の周 波 数 限 界　 15

2・3　 磁 電管 系 （マ グ ネ トロ ン系 ）　 17

2・4　 ク ライ ス トロン系　 20

2・5　 進 行 波管 お よび 後 進 波 管　 25

2・6　 サ イ ク ロ トロン共 振 を 用 い る電 子 管　 30

2・7　 結 言　 32

参 考 文 献　 32

第3章　 レ ー ザ ー

三 戸 左 内

3・1　 緒 書　 36

3・2　 レーザ ーの歴 史　 38

3・3　 レーザ ーの 原 理　 39

3・3・1　 固体 レーザ ー　 39

3・3・2　 気体 レーザ ー　 45

3・4　 レーザ ー の構 造　 48

3・4・1　 共 振 器　 48

3・4・2　 ル ビー結晶　 49

3・4・3　 固体 レーザ ー　 52

3・4・4　 気体 レーザ ー　 53

3・5　 結 言　 54



参 考 文 献　 54

第4章　 ミ リ波 お よ び サ ブ ミ リ波 の 発 生 と 増 幅 の 特 殊 形 式

牧 本 利 夫 ・松 尾 幸 人

4・1　 序 書　 56

4・2　 制 動 放 射　 57

4・3　 チ ェ レンコ フ放 射　 634

・4　相 対 論 的 ドプ ラ効 果 を用 い る法　 70

4・5　 プ ラズ マ の応 用　 72

4・6　 そ の他 の 方法　 79

4・7　 結 書　 82

参 考 文 献　 82

第5章　 赤 外 線 光 源

阪 口 忠 雄

5・1　 緒 言　 85

5・2　 赤 外 線 電 球　 86

5・3　 石 英 管 形 赤 外 線 電 球　 88

5・4　 炭化 け い素 発 熱 体　 90

5・5　 ネ ル ンス トラン プ　 90

5・6　 ウ ェル ス バッ ハ マ ン トル　 91

5・7　 RFラ ソ プ　 92

5・8　 ジル コニ ウム放 電 灯　 92

5・9　 キ セ ノン放 電 灯　 94

5・10　 セ シ ウ ム放 電 灯　 96

5・11　 Pfundの 結 晶粉 末 法　 98

5・12　 水 銀 灯　 99



参 考 文 献　 100

第6章　 ミ リ 波 の 測 定

板 倉 清 保

6・1　 ミ リ波 の測 定 と特 異 性　 101

6・2　 波 長 の測 定　 103

6・3　 電 力 の測 定　 105

6・4　 イ ン ピ ー ダ ンス の 測定　 107

6・5　 伝 送 損 失 の 測 定　 109

6・6　 ミ リ波 に よ る プ ラズ マ定 数 の測 定　 109

6・7　 結 言　 110

参 考 文 献　 111

第7章　 赤 外 線 測 定

藤 田 茂

7・1　 緒 言　 117

7・2　 光 学 材 料　 117

7・3　 分 光 装 置　 120

7・3・1　 ス リッ ト形 分光装置　 120

7・3・2　 干渉形分光 装置　 136

7・3・3　 遠赤外分光装置　 146

7・4　 検 出 器　 149

7・4・1　 熱的検 出器の限界感度　 149

7・4・2　 ゴー レー検 出器　 153

7・4・3　 光電的検 出器の限界感度　 155

参 考 文 献　 163



第8章　 ミ リ 波 の 伝 送 お よ び 通 信

熊 谷 信 昭

8・1　 序 言　 165

8・2　 円形TE01姿 態 導 波管　 167

8・3　 誘 電 体 線 路　 176

8・4　 H-線 路　 183

8・5　 結 言　 187

参 考文 献　 188

第9章　 赤 外 線 通 信

高 木 亨

9・1　 緒 言　 193

9・2　 赤 外 線 通 信概 説　 194

9・3　 通 達 距 離　 195

9・4　 大 気 中 の透 過 率　 197

9・4・1　 吸 収　 197

9・4・2　 散乱　 198

9・5　 送 信 装 置　 198

9・5・1　 光 源　 198

9・5・2　 変 調 器　 199

9・5・3　 送信光学系　 202

9・6　 受 信 装 置　 202

9・6・1　 受信光学系　 202

9・6・2　 光電変換器 （放 射検 出器）　 203

9・7　 赤 外 線 通 信 装 置 の 実例　 203

9・7・1　 わが 国の通信装置　 203

9・7・2　 ドイツの通信 装置　 204

9・7・3　 宇宙通信用 赤外線受信機　 205



9・8　 半 導 体 赤 外 線 検 出器　 2059

・9　赤 外 線 レー ダ　 207

9・9・1　 赤外線ア クテ ィブ レーダ　 207

9・9・2　 赤外線パ ッシブ レーダ　 208

9・9・3　 走 査 器　 210

参 考 文 献　 212

第10章　 ミ リ 波 レ ー ダ

近 藤 輝 夫

10・1　 序 言　 213

10・2　 ミリ波 レー ダの 沿革　 214

10・3　 ミリ波 の 大 気 圏伝 ぱ ん　 215

10・3・1　 大気中の ガスに よる ミリ波吸収　 215

10・3・2　 雨に よる影 響　 217

10・4　 滅 衰 量 測 定　 220

10・5　 海 面 反 射　 222

10・6　 高 分 解 能 パ ル ス レー ダ　 224

10・7　 レー ダの 動 作 特 性　 233

10・8　 測 雲 レー ダ　 235

10・9　 Colidar（Coherent light detection and ranging）　 237

10・10　 結言　 238

参 考 文 献　 239

第11章　 赤 外 線 撮 像

原 島 治

11・1　序 言　 240

11・2　 無 走 査 撮 像 方 式　 241

11・2・1　 赤外線写真　 241



11・2・2　 ノ クト ビ ジ ョン　 242

11・2・3　 エバ ポ ロ グ ラ フ　 245

11・2・4　 固体 増 幅 器　 246

11・2・5　 メ タ ス コ ー プ　 247

11・2・6　 エ ッジ グ ラ フ， サ ーマ ル イ メ ー ジ管　 24711

・2・7　 サ ー モ ラ ジ オ グ ラ フ　 248

11・2・8　 ミラ ー イ メ ー ジ変 換 管　 249

11・3　 走 査 撮 像 方 式　 249

11・3・1　 赤 外 線 テ レビ ジ ョン　 249

11・3・2　 サ ー マ ル カ メ ラ　 250

11・3・3　 イ メ ー ジ走 査 管 を用 いた 赤 外 像 検 出装 置　 252

11・3・4　 熱放 射 イ メー ジ 変換 管　 253

11・4　 結 言　 254

参 考 文 献　 255

第12章　 赤 外 線 の 工 業 応 用

佐 土 根 範 次

12・1　 序 言　 257

12・2　 赤 外 線 加 熱　 257

12・3　 温 度 放 射 計 測 へ の 応 用　 258

12・3・1　 赤 外 線 光 高 温 計　 259

12・3・2　 自記 放射 温 度 計　 260

12・3・3　 赤 外 線 放 射 温 度 計　 260

12・3・4　 赤 外 線 放 射 計　 261

12・3・5　 高 速 度 赤 外 線 放 射 計　 261

12・3・6　 赤 外 線 放 射 温 度 計　 261

12・3・7　 表 面 温 度 計 と ガ ラ ス高 温計　 264

12・3・8　 赤 外 線 工 業 テ レビ ジョ ン　 265

12・4　 湿 度 測 定 へ の 応 用　 265

12・5　 赤 外 分 光 光 度 計　 268

12・5・1　 赤 外 差動 吸 収分 光 計　 268



12・5・2　 赤外 ポリ クロメータ　 270

12・6　 赤 外 線 ガ ス分 析 計　 270

12・7　 分 光放 射 計　 272

12・7・1　 分光放射計に よる測定　 272

12・7・2　 航空機に搭 載 した分光放射計　 278

12・8　 最 近 の 天文 ・気 象学 や 宇 宙 技 術 に お け る赤 外応 用　 279

12・8・1　 月や惑 星の表面温度 の測定　 279

12・8・2　 人工衛 星の追跡　 279

12・8・3　 気象観測用赤外装置 “Weather Eye”　 280

12・9　 結 言　 280

参 考 文 献　 281

索 引　 283


