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ABSTRACT

A high output voltage, subnanosecond rise time and small jitter avalanche 

pulser suitable for electron gun has been developed. Rise time ( 〜 600ps) and 

output (〜 1.5 KV) were obtained by the small bypass capacitors (〜 6pF) connect to 

each emitter of the avalanche transistors and trigger signal supply to the 

transistor of charge line side. Minimum jitter of the output pulse was 

obtained about 45ps and it was depend to pulse height of the trigger signal.

1 • はじ めに

ト ラ ン ジ ス タ を 用 い た ア バ ラ ン シ ヱ • パルサーは、 高速パルスの発生が比較的容易な事  

か ら 、 加 速 器 に 於 て は 電 子 銃 の グ リ ッ ド パ ル サ ー と し て 多 く 用 い ら れ て い る が 、 卜ランジス  

タ の 選 択 （立 上 り 特 性 、 ブ レ ー ク ダ ウ ン 電 圧 ） 及 び 、 組 立 方 法 に よ る 特 性 の 変 化 等 、 非常に 

多 く の 要 素 が 全 体 の 性 能 を 決 定 し て い る 。 今 回 試 作 した パ ル サ ー は 、 各 段 の コ レ ク タ ー に 小  

容 量 の バ イ パ ス コ ン デ ン サ ー を 設 け 、 卜 リ ガ 一 を 負 荷 と は 反 対 の チ ャ ー ジ ♦ ラ イ ン 側 か ら 与  

え る 等 、 従 来 の 回 路 を 一 部 変 更 し て サ ブ ナ ノ 秒 の 立 上 り で、 1 5  0 0 V 以 上 の 出 力 を得 る事  

が 出 来 た の で 、 そ の 動 作 の 解 析 も含 め 報 告 す る 。

2 . 試作回路

図 一 1 に 試 作 し た 回 路 の 一 例 を 示 す 。 ト ラ ン ジ ス タ は 2 S C  4 5 8 を 使 い 、 ガ ラ ス エ ポ  

キ シ 両 面 ブ リ ン 卜 基 板 （ G — 1 0 ) を 用 い て 製 作 し た も の で 、 バ イ パ ス コ ン デ ン サ ー は 基 板  

上 に パ タ ー ン を 設 け 、 そ の 面 積 を 利 用 し て い る 。 こ の 回 路 の 動 作 解 析 の 為 に 電 流 プ ロ ー ブ  

(テ ク ト ロ ニ ク ス ♦ C T — 1 ) を 用 い て 、 図 の A 、 B 、 C の 各 点 に 於 ける電 流 の 測 定 を行 な  

っ た 。 動 作 と し て は 、 卜 リ ガ 一 信 号 に よ っ て G h が 導 通 す る と 、 を 充 電 し こ の 電 圧 が  

Q 2 の ブ レ イ ク •ダ ウ ン 電 圧 に 達 す る と 、 Q 2 は 導 通 し C 2 を 充 電 す る 。 同 様 に Q 3 が導通 

す る と す で に Q i 、 Q 2 が 導 通 状 態 に あ る 為 チ ャ ー ジ ♦ ラ イ ン の 電 荷 は 直 ち に 負 荷 抵 抗 R L  

に 流れる 。 す な わ ち 、 こ の 回 路 の 立 上 り 時 間 は Q 3 の 特 性 に の み 依 存 し 、 そ れ 以 前 （ Q i 、

Q 2)の 特 性 に は 無 関 係 で あ る事 が 、 電 流 波 形 の 写 真A 〜 C に よ っ て 明 ら か に な っ た 。

A  H I G H  P E R F O R M A N C E  A V A L A N C H E

P U L S E  G E N E R A T O R



こ の 回 路 の 各 ト ラ ン ジ ス タ  

は バ イ バ ス コ ン デ ン サ ー に 依  

り確実に前 段の 電 圧 を積 み 重  

ね、 ブ レ ー ク 、 ダ ウ ン 時 の 不  

安 定 を 防 い で い る と 考 え ら れ  

る 。 図 一 1 の A ， B の電流波  

形 に 於 て 、 立 上 り途 中 に ー 且  

ビ ー ク に 達 し た 後 少 し 減 少 し  

て い る の が 見 ら れ る が 、 この 

電 流 の 減 少 は 電 圧 で 考 え る時 、 

分 割 抵 抗 に よ っ て 充 電 さ れ て  

い る前 段 の 電 圧 が 、 バイパス  

コ ン デ ン サ ー に 加 算 さ れ た 為  

の 充 電 々流 の 減 少 と 思 わ れ る 。 

3 • 高電圧パルサー

現 在 使 用 中 の 電 子 銃  

(ARC0-M0DEL-12) を ド ラ イ ブ  

す る た め に は 、 出力電圧は、

1 6  0 0 V ( 負 荷 イ ン ビ ー ダ
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ン ス ♦ 1 3  0 Q が 必 要 で あ る 。 従 っ て 、 使 用 す る ト ラ ン ジ ス タ は 出 力 電 圧 の 出 来 る だ け 高 い  

も の が 望 ま し い が 、 今 回 は 2 N  5 5 5 1 を 用 い て 試 作 し た 。 こ の 卜 ラ ン ジ 又 タ は 5 0 Q 負荷 

で、 1 3  0 V の 出 力 電 圧 が 得 ら れ る の で 1 3 個 必 要 で あ っ た 。 パ ル サ ー の 出 力 抵 抗 は アッテ  

ネ ー タ ー と 並 列 に、 1 2  0 Q の 抵 抗 を 入 れ て 電 子 銃 の イ ン ビ ー ダ ン ス に マ ッ チ さ せ た 。 製作 

す る に 当 っ て バ イ パ ス コ ン デ ン サ 一 の 静 電 容 量 は 、 試 作 回 路 を 参 考 に し て 1 段 に つ き  

2 1 0 m m 2 の パ タ ー ン （約 5 ♦ 6 p F ) を 設 け 、 縦 及 び 横 の 比 率 を変 え た もの を数 種 製 作  

し た 。 図 一 2 は 5 X 4 2 m m の コ ン デ ン サ ー を 使 っ た パ ル サ 一 の 出 力 波 形 を 示 し た も の で あ  

る 。 出 力 電 圧 は 1 6 0 0 V 以 上 、 立 上 り 時 間 は 約 9 0 0 p s で あ っ た 。 こ の 時 、 コ ン デン  

サ 一 の 縦 横 比 は 波 形 の 平 坦 部 の リ ッブ ル に 少 し 影 響 し た 。

(使 用 測 定 器 ）

才 シ ロ ス コ ー ブ 、 テ ク 卜 ロ ニ ク ス • 7 1 0  4

7 A 2 9 ブ ラ グ イ ン  

ア ッ テ ネ ー タ ー 、 ウ ィ ン チ ェ ル ，4 0 —  2 0 —  4 3 型

( 1 G H z • 1 0 K W ) 他
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左の写真は、 1 6  0 0 V 出力時、 （ 3 2 0 V / d i v )  

ア ッ テ ネ ー タ ー は 、 5 0 d B 使用
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4 • ジ ッ タ ー

こ の 回 路 の 出 力 パ ル ス の ジ ッ タ ー を 、 サ ン プ リ ン グ ユ ニ ッ ト （ 7 T 1 1 ♦ 7 S 1 1) 

及び 、 サ ン プ リ ン グ ヘ ッ ド （ 6 S ) を 用 い て 測 定 し た の が 図 一 3 で あ る 。 ジ ッ タ ー は 図 一 4 

に示す様に、 卜 リ ガ 一 パ ル ス の 電 圧 に よ っ て 影 響 を 受 け る が 、 最 少 4 5 p s で あ っ た 。

5 • :最 下 段 の ト ラ ン ジ ス タ の 種 類

高 電 圧 パ ル サ ー の 最 下 段 の ト ラ ン ジ ス タ 2 N 5 5 5 1 を 、 2 S C  4 5 8 、 2 S C 9 7 A 、 

M M T  2 2 2 2 等 に 変 更 す る と 、 立 上 り 時 間 は 約 6 0 0 p s に改善出来た。 この 時 、 分割抵  

抗 は そ れ ぞ れ の 卜 ラ ン ジ ス タ の 、 ア バ ラ ン シ ヱ 電 圧 に 合 せ て 調 整 を 行 っ て い る 。

6 . 出力電圧の極性

通 常 負 パ ル ス を 発 生 さ せ る 時 は 、 チ ャ ー ジ • ラ イ ン の ア ー ス 側 か ら 出 力 を 取 出 す が 、 ラ 

イ ン は ア ー ス か ら 浮 い て し ま う 為 に 、 外 部 の 影 響 を 受 け て 波 形 が 変 化 す る 。 し か し 、 今回試  

作 し た パ ル サ ー で は 高 圧 電 源 と 、 ト ラ ン ジ ス タ の 極 性 を 逆 転 さ せ る だ け で 回 路 を 変 更 す る 事  

な く 正 ♦負 と も 、 同 じ 特 性 の パ ル ス を 発 生 さ せ る 事 が 出 来 た 。

7 . 出力電圧の限界

周 波 数 特 性 が 良 く高 電 圧 で 使 用 出 来 る ア ッ テ ネ ー タ ー が 入 手 出 来 れ ば 、 更 に高 電 圧 まで  

確 認 す る こ と は 出 来 る が 、 今回は〜 2 K V が 限 界 で あ っ た 。

8 . 耐久試験

5 X 4  2 m m の コ ン デ ン サ 一 を 使 っ た 同 一 形 状 の 高 電 圧 パ ル サ ー を 6 台 製 作 し 、 負荷イ 

ン ビ ー ダ ン ス 3 6 Q 、 出 力 電 圧 1 6  0 0 V 、 パ ル ス 幅 1 O n s , 繰 返 し 約 3 0 0 p p s で試 

験 を 続 行 中 で あ る 。

9 . まと め

バ イ パ ス コ ン デ ン サ ー を 附 加 し た 本 回 路 は 、 従 来 の 方 式 で は 困 難 で あ っ た サ ブ ナ ノ 秒 の  

立 上 り 時 間 で 、 数 K V の パ ル ス を 発 生 さ せ る 事 が 出 来 た 。 又 、 今 迄 は 同 一 品 種 の 卜 ランジ ス  

タ で 回 路 を 構 成 す る 事 が 必 要 で あ っ た が 、 今 回 の 試 作 回 路 で は 異 な っ た 品 種 との 組 合 せ も 可  

能 と な っ た 。 高 電 圧 の 高 速 パ ル スが 必 要 な時 に は 、 出 力 電 圧 の 出 来 る だ け 高 い もの を 選 び 段  

数 を 少 く し て 電 圧 を 確 保 し 、 立 上 り を 速 く す る 為 に ス イ ッ チ ン グ 特 性 の 良 い ト ラ ン ジ ス タ を  

最 終 段 に 使 用 す れ ば よ い 。 こ の 回 路 の 立 下 り 特 性 は 、 バ イ パ ス コ ン デ ン サ ー を 附 加 し た 為 の  

影 響 は 見 ら れ ず 、 従 来 の も の と ほ ぼ 同 じ で あ っ た 。 こ の 立 下 り 時 間 に つ い て は 最 終 段 の ト ラ  

ン ジ ス タ に よ っ て 変 化 す る の で 、 今 後 引 続 い て 調 べ る 予 定 で あ る 。


