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ABSTRACT

Recently, a grid pulser with avalanche transistors has been developed for an elec­

tron gun at several laboratories. It became clear that decreasing of a stray capacity 

and a distributed inductance of the circuit is important for a high speed grid pulser. 

For this reason, we tried to make a grid pulser with a hybrid IC and made a test. An 

improvement of the characteristic is obtained.

ハ イ ブ リ ッ ド I C を 利 用 し た 電 子 銃 用 グ リ ッ ド パ ル サ 一

I 、 序

高 エ ネ ル ギ ー 物 理 学 研 究 所 の 陽 電 子 発 生 装 置 で は 、 陽 電 子 の 変 換 標 的 に よ る 変 換 効 率 が 約 1 

/ 1 0  0 0 程 度 で あ り 、 1 0 m A の 陽 電 子 を 得 る た め に は 1 0  A の 1 次 電 子 ビ ー ム を 必 要 と す る 。 
ま た ト リ ス タ ン の 実 験 で 主 リ ン グ の シ ン グ ル バ ン チ を 得 る 必 要 性 か ら パ ル ス 幅 は 2 n s 以 下 （以 
下 パ ル ス 幅 は ベ ー ス 幅 ） が 必 要 と さ れ て い る 。

こ の こ と は 陽 電 子 発 生 装 證 の 電 子 錬 か ら は 、 サ フ ハ 一 モ ニ ッ ク バ ン チ ャ 一 に よ る パ ル ス 幅の 
圧 縮 を 考 え て も 1 0 A で 4 n s の 電 子 ビ ー ム を 必 要 と す る 。現 在 この値 は ほ ぼ 満 足 し て い る が 、 
よ り 多 く の 陽 電 子 が 望 ま し い の は 明 か で 、 そのた めよ り多 くの 電子 銃か らの 電子 ビー ムが必 要と  
され、 この為 に は 電 子 銃 を ド ラ イ ブ し て い る グ リ ッ ドパ ル サ ー の 高 出 力 化 （電 圧 、電 流 ) 及 び 高  
速 化 が 必 要 で あ る 。 こ の こ と は 電 子 銃 が 基 本 的 に 3 極 管 で あ り 、 グ リ ッ ド一力 ソード間の振込電 
圧 に よ り エ ミ シ ョ ン 電 流 が 決 定 さ れ て い る こ と 、 また陽電子 発生 装置の 電子 鏡の様 に力 ソー ドド  
ラ イ ブ を 行 っ て い る の で 直 接 グ リ ッ ドパ ル サ ー に 負 担 が か か る と 言 う 2 つ の 理 由 が あ る 。

現 段 階 で の グ リ ッ ド パ ル サ 一 の 開 発 状 況 で は 、 力ンタイプのトランジスタのリード線などの 
浮 遊 容 量 や 分 布 イ ン ダ ク タ ン ス の 影 響 に よ り 、 ス ピ ードが 制限 され てい ると言 う見 解が 一般 的で  
あ り （こ れ に よ り 出 力 電 圧 も 制 限 ざ れ て い る 0 ) 、 こ れ を 克 服 す る こ と が 重 要 で あ る a 浮遊容量 
や 分 布 イ ン ダ ク タ ン ス を 低 減 す る た め に は 、 トランジス夕のリード線を短くするのがよい方法で 
あり、 そ こ で 今 回 は 全 体 を 小 さ く 作 る こ と を 目 指 し 、 そ の た め ハ イ ブ リ ッ ド I C によるグリッド 
パ ル サ ー を 製 作 す る こ と を 試 み た 。 結 果 と し て 一 応 の 向 上 が 見 ら れ た の で こ こ に 報 告 す る 。

D 、 電 子 銃 と グ リ ッ ドパルサ一

こ れ ま で の 研 究 に よ っ て 、 電 子 銃 の グ リ ッ ド ー 力 ソ ー ド間の振込電圧の問題やエミッション 
電 流 に 依 存 す る グ リ ッ ド 一 力 ソ ー ド間イン ピ ー ダ ン ス と グ リ ッ ド パ ル ザ 一 の 出 力 インピーダンス 
の 関 係 の 問 題 な ど が 解 り 、 そ の 結 果 と し て 4 n s 幅 で 1 0  A 程度の電子 銃 エ ミ ッ シ ョ ン 電 流 が 取  
れ る よ う に な っ た 。 しか し オ キ サ イ ド 力 ソ一 ド の 性 能 か ら 見 る と 1 2  — 1 3  A 程度のエミッショ 
ン電 流 は 可 能 で あ り 、 グ リ ッ ド ー 力 ソ ー ド間の 振込 電圧 が ま だ 足 り な い の は ほ ぼ 明 ら か で あ る 。

多 く の 研 究 所 等 で 2 N 5 5 5 1 と 言 う 卜 ラ ン ジ ス 夕 が 使 わ れ て い る が 、 こ れ は 1 段あたりの 
Vceo ( 1 6 0 V ) が 高 ぐ グ リ ッ ド 一 力 ソ ー ド 間 の 振 込 に 対 し て は 有 利 で あ る 。本研究所の陽電子 
発 生 装 置 で も こ の ト ラ ン ジ ス タ ー を 4 段 に し て お り 、 負 荷 イ ン ピ ー ダ ン ス が 1 6  • 6 Q で 1 9  0 
V 程 度 の 出 力 が 得 ら れ て い る 。 図 ]^に グ リ ッ ド パ ル サ ー の 一 般 的 な 回 路 を 示 す 。 こ の 回 路 で 1 2  
A — 1 3  A で 4 n s e c 幅 の 電 子 ビ ー ム を 出 そ う と す る と 、現在のこの ト ラ ン ジ ス 夕 で は 不 可 能  
だ が 、他 に 適 当 な ト ラ ン ジ ス タ も 見 つ が っ て い な い 。 この現 状では 性能が頭打 ちで別 の方法を考
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瓜 、 ハ イ プ リ ッ ド I C グ リ ッ ド パ ル サ 一

製作したハイブリッド I C グリッド 
パ ル サ — を 図 3 に示す。大きさはカン夕 
イプのトランジスタで製作したものより 
1 / 4 程度と小さく、 2 N 2 2 2 2 A の 
チップトランジスタと1 M Q のチップ抵 
杭により構成されており、基板はエポキ 
シである。 トリガー用のトランスと高電 
圧部の充電用 R 、 C 及 び P F N 用同軸ケ 
— ブルはハイブリッドI C のピンに外付 
けする様になっている。 I C の基板は、
3 段 か ら 7 段の間の任意の段数のトラン 
ジス夕によりグリッドパルサ一が構成出 
来るようになっており、 トリガーは2 段 
目まで入力出来るように設計してある。

図 4 にトランジス夕7 段のハイブリ 
ッ ド I C によるグリッドパルサーと力ン 
夕イプの卜ランジス夕によるグリッドパ 
ルサ一の出力波形を示す。 また図5 に上 
記 の 2 種のグリッドパルサ“ のトランジ

分布インダクタンス可変 
図 2 丨）
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図 3

えるしかない。
カンタイプのトランジスタを使ったグリッドパルサーの回路はリ一 ド線などの浮遊容量や分 

布インダグ夕ンスが無視出来ないほどにあり、高周波的にみると回路のスピードを遅ぐしている。 
この例として図2°にトランジスタの分布インダク夕ンスを変えたときの出力波形のシミュレ一シ 
3 ンを示す。 この結果から解るように回路の分布インダク夕ンスを小さぐするだけでも立ち上が 
りが早くなり、 いかに回路の分布インダクタンスや浮遊容量がグリッドパルサ一の出力波形{こ影 
響しているかがわかる。
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ス夕3 段の場合のビーム波形を示す。明らかに性能が向上しているのがわかる。

カ ン 夕 イ プ ト ラ ン ジ ス タ
細 *

出力波形 
図 4

2-
ハ イ ブ リ ッ ド I C

カ ン タ イ プ ト ラ ン ジ ス タ ビーム波形
図 5

ハ イ ブ リ ッ ド I C

IV、結論

このハイプリッドI C を利用したグリッドパルサ一は当初の予想どうり高速化し、 7 段のグ 
リッドパ ル サ ー で 半 値 幅 で 1 • 4 倍弱のパルス幅の減少がみられた。 このことで陽電子発生装置
で使用しているグリッドパルサーの出力電 圧 を （パルス幅を固定） 1 . 4 倍程 度 （2 6 0 V ) 上 
げることが出来、 1 3 A 程度の電子銃のエミッション電流が期待できる。 しかし残念ながら現在 
のところ2 N 5 5 5 1 と言うトランジスタのチップバージョンがなかなか手に入らないので、 こ 
のトランジス夕で試みるまでには至っていない。
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