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ABSTRACT

This report describes the l i f e  time of avalanche transistors 
used in linac grid pulsers. Experimental conditions are as fo llow s: 
(a)Strage element 500pF〜0•04ドF, (b)Peak current £40A,(c)Load resistor 
5〜lOOil,(d) High voltage 350V, (e) Duty ratio <10"5, ( f ) Pulse width ^200nS 
(FWHM), (g)transistor stage 1.

Results indicated that l i f e  time has a considerable extent of 
variation depending on the c ircu it elements. When a transistor 
has a power less than 1/4 [w] r the duty ratio  must be less than 10-6.

1 . はじ め に

ア バ ラ ン シ エ ト ラ ン ジ ス タ を 用 い た グ リ ッ ド パ ル サ ー は 、 小 型 か つ 安 価 で 高 速 パ ル  

サ 一 を 容 易 に 実 現 で き る と い う 特 徴 を 有 す る 。 こ の た め 応 用 、 開 発 が お こ な わ れ て き  

f c P 最 近 筆 者 ら の 開 発 し た 一 例 を F i  g • 1 に示す2。）

ア バ ラ ン シ エ ト ラ ン ジ ス タ の ラ イ フ タ イ ム は 、 適 正 な 使 用 時 に は 半 永 久 的 と い っ て  

も 良 い が 、 出 力 電 圧 （電 流 ） が 増 大 す る と ス イ ッ チ ン グ 時 の パ ル ス 衝 撃 に よ っ て エ ピ  

タ キ シ ャ ル 層 が 破 壊 さ れ る よ う に な り 、 ラ イ フ タ イ ム が 短 く な る と い わ れ て い る 3。） こ 

の 破 壊 に い た る 過 程 は 必 ず し も 明 確 に な っ て い な い 。 ま た 、 デ ュ ー テ ィ レ シ オ と ラ イ  

フ タ イ ム の 関 係 も 定 量 的 に 明 か で は な い 。

そ こ で わ れ わ れ は 、 デ ュ ー テ ィ レ シ オ を 1 /1 00 ,0 0 0以 下 と し 、 ピ ー ク 電 流 と 出 力 パ  

ル ス 辐 を 変 化 さ せ な が ら 、 ラ イ フ タ イ ム の 測 定 を お こ な っ た 。 そ の 結 果 を 報 告 す る 。

な お 実 験 は ア バ ラ ン シ エ 動 作 の 起 こ り や す い 1/4Wの ト ラ ン ジ ス タ を 用 い て い る 。

2 • 実 験 方 法 お よ び 結 果  
実 験 は 、 F i g .  2 に 示 す 単 純 化 し た 回 路 で お こ な っ た 。 同 図 に 示 す 回 路 を G種類 

製 作 し 、 同 時 運 転 を お こ な っ た 。

こ れ ら の 回 路 は 、 ピ ー ク 電 流 を 変 化 さ せ る た め 負 荷 抵 抗 R L を 5，1 0 , 3 3 A というよ 

う に 変 化 さ せ て い る 。 ま た 、 パ ル ス 幅 と ラ イ フ タ イ ム の 関 係 を 測 定 し た 回 路 は 、 R し 

を 1 0 i l と し 、 コ ン デ ン サ ー の 値 を 500p F 、 1000p F と 変 化 さ せ て お こ な っ た 。 出力 

波 形 の 一 例 を F i g .  3 に 示 し 、 実 験 結 果 を T a b 1 e 1 , T  a b 1 e 2 に 示 す 。 な 

お 、 本 実 験 で は パ ル ス 幅 に よ る ラ イ フ タ イ ム の 測 定 の 場 合 の み 40H z と し 、 他 の 実 験  

は 全 て 500H z で お こ な っ て い る 。

T a b l e 1 か ら も 明 ら か な よ う に 、 パ ル ス 幅 が 数 10n S 以 下 の 場 合 ラ イ フ タ イ ム  

は 、 500H z で ド ラ イ ブ し て も 200 h r 以 上 あ る こ と が 明 か で あ る 。 パ ル ス の 個 数 に
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比 例 す る と す れ ば 、 2000 h r  (50H z ) と も い え る 。 し か し 、 T a b l e 2 に示した

よ う に パ ル ス 幅 （時 定 数 ） が 4 0 0 n S 程 度 と な る と 、 短 い も の で 数 分 、 長 い も の で は  

数 時 間 で 破 壊 さ れ た 。 こ の 実 験 よ り ア バ ラ ン シ エ ト ラ ン ジ ス タ の ラ イ フ タ イ ム は 、 同 

じ ロ ッ ト の 素 子 で も バ ラ ツ キ が 相 当 あ る こ と が 明 ら か に な っ た 。

次 に 、 15分 で 破 壊 さ れ た ト ラ ン ジ ス タ の 出 力 電 流 を 時 間 ご と に プ ロ ッ 卜 し た も の を  

F i g .  4 に 示 す 。 同 図 よ り 、 ト ラ ン ジ ス タ が 破 壊 さ れ る 過 程 が あ る 程 度 推 察 で き る 。

エ ピ タ キ シ ャ ル 型 ト ラ ン ジ ス タ を 用 い て ラ イ フ タ イ ム の 測 定 を お こ な っ た 。 その結 

果 、 パ ル ス 幅 が 数 10n S 以 下 の 場 合 は 、 ラ イ フ タ イ ム が 極 め て 長 く 実 用 上 問 題 と な ら  

な い が 、 パ ル ス 幅 が 4 0 0 n S 程 度 と な る と 、 ト ラ ン ジ ス タ は 数 分 （長 い も の は 数 時 間 ） 

で 破 壊 さ れ る こ と が 明 か に な っ た 。 し た が っ て 1/4Wの ト ラ ン ジ ス タ を 用 い る 場 合 は 、 

出 力 電 流 に も よ る が デ ュ ー テ ィ レ シ オ 1(T6以 下 、 パ ル ス 幅 数 10 n S 以 下 と す る の が 安  

全 の 目 安 と 考 え る 。 ま た ア バ ラ ン シ エ ト ラ ン ジ ス タ の 立 ち 上 が り 時 間 は 相 当 バ ラ ッ ク  

と の 指 摘 も あ る が 、 そ れ 以 上 に ラ イ フ タ イ ム は バ ラ ッ キ が あ る こ と が 判 明 し た 。 これ 

は 用 い る 素 子 に よ っ て 少 し 違 う と 思 わ れ る が 、 同 様 の 傾 向 を 示 す と 考 え ら れ る 。

今 後 の 課 題 と し て は 、 パ ル ス 衝 撃 に よ る ト ラ ン ジ ス タ 破 壊 を 測 定 す る た め 、 K V 才 

一 ダ ー の 出 力 に お い て ラ イ フ タ イ 厶 を 測 定 す る こ と と 、 半 永 久 的 パ ル サ ー を つ く る た  

め 直 並 列 型 パ ル サ ー の 開 発 を す る 必 要 が あ る 。
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3 • 結び

Fig.1 Output of the pulser
with a capacitor(22pF),

8JA/div 1 ns7div. Fig.2 Schematic basic circuit

— 131—



Fig.3 Output of the pulser 
with a capacitor (8l00pF) 

5A/div. , 0 .2jus/div.

0 ノノ 12 13 14 M

T i m e  ( m i n )

F ig.A  Output  c u r r e n t  vs. t i m e

Rl (A) 100 50 30 10

L i f e  T im e(hr) >200 >200 >200 >200

Table 1 Life time for various load resistances 
at 500puls^/sec.

TimeConstant(ps) 0.01 0.081 0.2 O.A

L i f e  Tim e(hr) >200
5.08

$
27.5

2.0

3̂ 06

0.25

Table 2 Life time for various time constants 
at 厶0 pu lsヴsec.
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