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A b s t r a c t

E le c t r o n  beams o f  th e  p o s i t r o n  g e n e r a to r  must have  a w id t h  l e s s  th an  2 

n se c  and a p eak  c u r r e n t  o f  10 A. T h e re fo re ,  an o u tp u t o f  a s h o r t  p u ls e  g r id  

p u ls e r  s h o u ld  have  a w id th  o f  1 .5  n se c  and a p eak  v o l t a g e  o f  500 V.

T h is  p u ls e r  i s  u n d e r d eve lopm en t and u se s  a v a la n c e  e f f e c t  o f  a t r a n s i s t o r  

and a c o a x ia l  c a b le  f o r  th e  c h a r g in g  e lem en t . A p u ls e r  w id t h  o f  10 n se c  was 

chosen  f o r  co n v en ie n ce  o f  th e  i n i t i a l  beam t e s t  • The p u ls e r  h a s  been  s t a b ly  

o p e ra te d  w i t h  a p eak  v o l t a g e  o f  300 V.

高エネルギー物理学研究所の放射光実験施設入射器似下放射光入射器）では、 トリスタン計画の 

一貫として陽電子発生装置の建設に3年程前から取り組んできた。 トリスタン計画では衝突ビーム実験の 

さいに、高い時間分解能を得る必要性から電子及び陽電子ビームはリングの加速周波数である5 0 0MH 

2 の単バンチビ一ム（2 n s  e c 以下）である必要がある0 又陽電子のコンバータ一での変換効率は1 /  

10  0 0程度と低0 のでコンバ- 夕--に当てる電子ビームは強い必要がある。 このため陽電子発生装置で 

は 2 n s  e c • 10  A と言う電子ビームを如]速し、 このビームを用いて2 n s  e c • 1 OmAの陽電子を 

作りだすことを目標としている。 この様な電子ビームを力ソードから取り出すためには、力ソ-ドとグリ 

ッド間に半値幅L  5 n s e c -5 0 0 V (負荷が5 0 Qの場合）相当のパルスを加えなければならない 
。 このため放射光入射器で2 n s  e c ビームを作り出すために用いてる、 トランジスタ一のァバランシ 

ェ効果を利用した短パルスグリッドパルサ一に改良を加え、目標の特性のものを得るための開発を行って 

いる。現在、！纖や入力の方法を変えた3種類のパルサ一を製作しテストを行っている段階である。パル 

ス幅はテストに{顆丨]なように l O n s e c とし、 3 0 0 V  (負荷が5 0 £2)出力パルスが得られた。実際 
のビームテストでは4 から5 A程度の電子ビームが得られている。

n 、ノマルサ—の動作原理と等個5回路による解析"

アバランシェ効果を利用したグリッ ドパルサ一は、 

図 1 に示す様うな形が基^ 的でる。アバランシェ効果はト 
ランジスタ一のエミッッタ一 • ベースとコレクターの間に 

加わる電圧が、一 定 値 以 上 01常数百ボルト以上）になる 
と電子なだれが起り電流^ 魏れる現象である。 これをスイ 

ッチング素子とし、同軸ケ一ブルにチャージした電荷を短 

絡することにより速いパルスを発生するものである。 この 
パルサ一の出力電圧はトランジスタ一のアバランシェ電圧 

にf衣存しており、 これによりトランジスタ一の段数を増す 

ことで出力電圧を上げることが出来る。
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アバランシエ電流I A は次式で与えられる。 （VA はアバランシエ電圧、、 Z s y s は回路のインビ一 
ダンス， n はトランジスタ一のT O

I a  = n V / Z Sys 2>3>

この回路の撒生を調べるために、図 2 に示す様うな等価回路を考え解析を行った。

L 0 , R 0 をトランジスタ一回路のインダクタンスと抵抗o 

L, R, C, Q は!1»由ケーブルのインダクタンスと® I 、静電容量、電荷量。 
とすると

(L +  L 0 ) d i / d  t + (R + R 0 ) Q /C

が成立する。 この式の解は

I = E 0 / R ’ 0 (― e _ルt + e - ぬち

以上の計第結果からパルスの立ち上がりを 

ブロットすると図3 のグラフになる。

この結果からパルサ一のパルスの立ち上が 

りを速くするためには、 L 0 及びL を低くする 
必要がありL 。の少ないトランジスタ一を_

する必要がある。又それは回路を並列にするこ 
と及びチヤ一V ング素子を並列にすることでも 

実現できる。 しかし力ソードとのインピーダン 

ス整合のM で、チヤ一ジング素子の並列K匕は 
インピ一ダンスが下がるので注意しなければな 

らない。

ば ！ - R  ( 1 + が） / 2 じ

沈2 = R ’ ( 1 - P )  / 2 V
卜 1 - A V  / C R ，2 

R’ = R  + R 0 ， L =  L + L 0

它O
4 0 0 - 8 0 0  V

以上の結果からパルサ一の開発方針として 
は、 トランジスタ一のm を上げること及び並 

歹IK匕すること、又リード線等のインダクタンス 
の少なトランジスタ一を探しだすこととした。

(R F 用トランジスタ一等）

匕によりトランジスタ一回路はn 本並 

列でLo =  L.o / n 、 Ro ~ Ro / n になり、 
チヤ一ジング素子はm本— 丨】で L =  L / m 、 C 

=mC, Z ^ Z / m になる。
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I I 、製作したパルサ一と実験データ一

COAXIAL CABLE

陽電子発生装置の試験に際し陽電子ビーム検出が容易な様に、パルスの半値幅が1 On s  e c のバ 
ルサ一を3台試作したo 放射光入射器ではトランジスタ一が3段のもの杏パルサ一として使っているがs 

陽 電 子 置 で は 4段のものを1号機とし、 5段のものを2号機^ 5段でトランジスタ一が並列!のもの 

を 3号機として製作した。 3号機の回路を図4 に示す。以上の面路は全て外部トリガ一をトランジスタ一 

の 2段まで同時に加えることや、基板をストリップライン化する等の工夫をしている。又トランジスタ­

の並列化 (こよりスイ ッチングのタイミングがくるわないように、基板の裏表で同じ部品配置にした。 この 
結 果 2 号機、 3 号機は高圧入力が5 0 0 から7 0 0 Vで， 3 0 0 V * 8 n s e c  (5 0 £2負荷）の出力を 

得てb、る。

1号機では5 n s e c  (半 * 2 4 5 V の 

出力に止まったが^ ト ラ ン ジ ス タ 一 の を 増 や す ！ ……

ことによるによる出力電压の上昇の効果は顕著であ 

る。またトランジスタ一回路の並列化に当たっては 

部品®己置を工夫した効果により、 トランジスタ-の 
スイッチングタイミングのずれはなくせたようで1 

n s e c 程度、立ち上がり時間が向上した。

トリガ一A ^ を 2段にした効果は顕著でないが 
、パルスの立ち上りに対しては多少の効果はあった 

と思われる。基板をストリッブライン化した効果は 

あまりなかった。 3号機を用いて実際に電子鎌を動 

作させた場合に得られる電子ビームの波形を図5 に 

示す。
以上からトランジスタ一回路のインダクタンス 

を減らすことにより、パルサ一のスピ一ドアップに 

つながることが証明されたことになった。 これによ 

り今後のパルサ一の開発方向として、ノぐルサ一のチ 

ャ一ジング素子をガソ一 ドに直結する様うなハウジ 
ングを考え、光によるトリガ一回路等を一体化する 

方向やチャ一ジング素子を分布^化し円柱状にす 
ることに依り、 インダクタンスを減らすことを考え 

ている。又 5 0 0M H Z程度にトランジスタ一回路 
を共振させてパルス幅2 n s e c 程度の電圧の高い 
バルスを得ること及び、他のトランジスタ一をテス 

トしてみること等; ^上げらる。

NO,3 SHORT PULSE GRID PULSER

図 5

1 ) 大 沢 哲 ； 短パルス用電子錢グリッドパルサ一とその隱も内部報告o

2) Y.H0S0N0 AND K.HASEGAWA ; A LARGE CURRENT ns PULSER USING AVALANCHE TRNASISTOR.

PROCEEDINGS OF THE 9TH MEETING ON LINAC IN JAPAN AT KYOTO.

3) MILLMAN AND TAUB ; PULSE AND DIGITAL SWICHING WAVE FORM. P198- 、
— 43-


