
ISOLATION TRANSFORMER FOR NANOSECOND PULSES USING PARALLEL 

BAR TRANSMISSION-LINE_(]I)

A.Homma, H .Yamazaki，S,Nagahara & M.Tabata

Department o f N uc lear E n g in e e r in g , Hokkaido U n iv e r s ity  

Sapporo 060 Japan

A bstract

An is o la t io n  t ra n s fo rm e r fo r  a subnano-second t r ig g e r  system in  an l in a c  

was des igned , constructed  and te s te d . The tra n s fo rm e r , named "d isk  and washer 

type tran s fo rm e r"  by u s， was composed o f p a r a l le l- b a r  t r a n s m is s io n - l in e s . A 

r e f le c t io n  d iagram  based on the t r a n sm is s io n - l in e  a n a ly s is  was d e sc r ib ed  fo r  

the d e s ig n  o f t h is  t r a n s fo rm e r . The te s t  r e s u lt  showed th a t i t  had low  r i s e 

tim e d eg rad a t io n (ab o u t 17 %)， sm a ll in s e r t io n  lo s s ( le s s  than -2 .3  dB) and h ig h  

i s o la t io n  v o lta g e (o v e r  d .c .100  kV ). Th is tran s fo rm e r has a s im p le  s t ru c tu re  

and can be constructed  w ith  ease.

一 序 一
電子ライナックの入射系に用いる，サブナノ 秒 ト リ ガ —ノ心レス伝送用絶縁トランスを開発す 

るため，容易に高耐電圧を達成しうる構造— D i s k  &  W a s h e  r 構 造 一 を 考 寒 ，これに 

よるトランスを試作した。特に設計にあたっては，伝送線路解析を基礎としてリフレクションダ 
イアグラムを作成，これを用いて応答のシユミレ- シヨンを行い，パルス伝送特性を評価した。

— D i s k  &  W a s h e r 型 ト ラ ン ス の 構 造 一
試 作 し た ト ラ ン ス は ，直 径 5 0  c m ，線 路 幅 8 

c m の円形平板線路導体を，厚 さ 1 0  m m のポリカーボ 
ネ イ ト （ e =  2 . 9 4 ， 絶 縁 耐 圧 3 3 k V / m m > を 

用 い て反対称に配置し，入 出 力 端 で ，イ ン ピ ー ダ ン ス （ 5 0  

Q )  , L i n e — 1 ， 2 で ，イ ン ピ ー ダ ン ス （ 2 5 Q > の 

伝 送 線路を構成する。図 1 ) 参 照 。二次使!線路に対しては高 
耐電圧を維持 で き る よ う ， シリコン絶縁体を用いて厚さ 
1 0  m m の 被 覆 を ほ ど こ し 耐 電 圧 3 3 0  k V を目指し 

た 。
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図 1 ) 試作卜ランスの模式図
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— ト ラ ン ス の 応 答 一
入力電圧波は， L i n e  l ， L i n e  — 2 ( M a i n  M o d e  L i n e ， M.  M.  

L . ) に分岐し，出力端で合成されるが， ワッシャー構造の内部空間も短絡端をもつ伝送線路 
( C o i l  M o d e  L i n e ,  C . M 胃L . ) として伝搬する◊ このように複雑な分岐過 
程をもつトランスの応答を求めるため，リフレクションダイアグラムをもちいる。簡単のため， 
C.  M.  L . のインピーダンスは一定で，M.  M.  L  

に対し，《倍であるとする。入出力端でのC.

M.  L . をそれぞれC.  M.  L . - 1 ，2 とす 
る。P i は入、出力端からそれぞれのC . M.

し- への透過係数，r 、 はM. M. L •から 
C . M. L . を見たときの反射係数，T は入力 
端から出力端までの伝搬時間である。それぞれ 
の接合部における電位の時間変化は，その点に 
集まる電圧波の重ね合わせとして求められる。
図 2 ) 参 照 。 これを用いてパルス応答のシュ 
ミレ一ションを行ったのが図4  ) である。

次に，単位ステップ関数に対する応答を求 
め ，これを連続関数近似すると， 出力電圧波 
E o ( t )は ，

Eo ( t ) = C  * e x p (- t / T )

G = ( 2 a / ( 2 a + l ) ) ム t = ( ( 2 a + l ) 2/ 4 a ) T

と書くことができる。上 式 で C は波高減衰率，r は等価時定数である。より長いパルスを伝送 
するためには，a ，T を大きくするとよいことがわかる。

- 1 ，2 の合成インピーダンスZ  ( Q )

図 2 ) スッテア応答を求めるために用いた 
リフレクションダイアグラム

図 4 ) 計算機シ ュミレ一ションによる卜ランスの応答



— 結 果 —

試作トランスのパルス伝送特性を図3 a ) ，図 3 b ) に示す。波 高 減 衰 率 は 2 .  3 d B  

立 ち 上 が り 応 答 に 対 す る 劣 下 は 1 7 % 程度と測定 さ れ た 。図 3 b ) と図4 > の 比 較では，応 
答 波 形 全 体 に 対 し て び ニ 9 程 度 と 見 ら れ る が ，図 3 a ) よ り も と め た 波 高 減 衰 率 か ら は 《ニ
3 .  3 と なり，これらの間に一致を見ない。 これは解析に用いたモデルが理想線路であるこ 
と ，C. M. L • とM. M. L . の線路長の見積もり方等に起因する。

耐 電 圧 試 験 は ，D. C 1 5 0  k V まで行なわれたが，高圧発生装置の性能で設計值の 
3 3 0  k V まで試験することができなかった。

図 3  a ) 卜ランスのパルス応答  図 3 b > トランスのパルス応答
入力波形（下 ），出力波形（上 ）
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