
D E S I G N  A N D  S I M U L A T I O N  O F  G R I D  P U L S E R  F O R  

S H O R T  P U L S E  E L E C T R O N  G U N

T. Ueda, H. Kobayashi， T. Kobayashi and Y. Tabata 

Nuclear Engineering Research Laboratory，

Faculty of Engineering University of Tokyo

R e s e a r c h  L a b o r a t o r y ,  

s h o r t e r  t h a n  800 p s .

A B S T R A C T

In t h e  i n j e c t o r  s y s t e m  of t h e  35 M e V  l i n a c  a t  N u c l e a r  E n g i n e e r i n g  

( N E R L )  U n i v .  of T o k y o , p u l s e  w i d t h  ( F W H M )  of a g u n  e m i s s i o n  s h o u l d  be 

W e  h a v e  d e v e l o p e d  a g r i d  m o d u l a t o r  w h i c h  c a n  b e  a t t a c h e d  d i r e c t l y  to t h e  g r i d  - c a t h o d e  

a s s e m b l e .  I n t h i s  s y s t e m , it is i m p o s s i b l e  to m o n i t o r  t h e  w o r k i n g  c o n d i t i o n  o f  t h e  g r i d  

m o d u l a t e r  d u r i n g  o p e r a t i o n .  C o m p u t e r  s i m u l a t i o n  of t h e  c i r c u i t  h a s  b e e n  c a r r i e d  o u t . 

R e s u l t s  of c a l c u l a t i o n s  w e l l  a g r e e  w i t h  m e a s u r e m e n t s  of o u t p u t  b e a m s .

1 <  は じ め に  >  東 大 3 5 L ラ イ ナ ッ ク シ ス チ ム  

で は ピ コ 秒 単 パ ル ス ビ ー ム を 得 る た め に は 電 子 銃 の  

出 力 電 流 波 形 の 半 値 幅 が 800P S 以 下 で な け れ ば な ら な  

い 。 電 子 銃 か ら の 短 パ ル ス 、 大 電 流 を 取 り 出 す た め  

に は （1 ) 電 子 銃 の 高 周 波 特 性 が 良 い こ と 。 （2 )

グ リ ッ ド パ ル サ 一 出 力 の 短 パ ル ス 化 。 ( 3 ) 電 子 銃  

へ の 効 率 の 良 い パ ル ス の 伝 送 （パ ル ス 幅 、 印 加 電 圧 ） 

等 の 条 件 を 满 足 し な け れ ば な ら な い o こ こ で は 、 主 

に ( 3 ) に つ い て 報 告 す る 。

2 < 電 子 銃 及 び グ リ 、、) ド バ ル サーシ ス チ ム >  

シ ス テ ム の 回 路 図 を F i g - 1に 示 す 。 電 子 銃 は 3 極 管 で
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F i g - 1 電 子 统 及 び グ リ ツ ド パ ル サ ー シ ス テ ム

あ わ 出力 電わILはグ リ 、、) K の印加電圧波形にて 制御さ

れる0 アノ 一 F • グ V ヅ F には-90KVのパルスを加える，

電子銃 力ソ 一 K はY-796Cア イ マ ッ ク 社） を使用 してお

わ- グ ' ) ツ K パ ルサ - は7 ハ、ラ ンシ X 回路を用 いて半

導休化 して いる o

3 < 埋め込 み型グ V ヅ F パルサ一 >

電子銃の 型にグリ 、ソ ♦ 力ソ 一 K の入力イン ビ一ダ

ダ ン スで分類す ると 2 種類考 无ら れ る。 高イ ン ビ ー

ダ ン ス型 ： Cut- off Bi a s が m < 高 電 圧 ( 〜 1K V ) を印加

F i g - 2 電 子 銃 と 埋 め 込 み 型 グ リ ッ ド パ ル サ

一 72 —



ブ ル が 使 用 で 含 る o ( B ) 低

い た め 印 加 電 圧 は 1 0 0 V程 度

で 上 い 0 但 し 、 入 力 イ ン ビ

- ダ ン ス が 低 い た め 5 0 o h m ケ

一 ブ ル は 使 用 で 含 ず 、 グ V

ヅ F パ ル サ 一 は 電 子 錢 の 後

部 に 直 接 取 り 付 け る 方 式 を

と る 0 埋 め 込 み 型 グ リ ッ ド パ

は こ の た め に 開発 さ れ た も の

イ ン ピ ー ダ ン ス 型 ： 大 電 流 短 パ ル ス 用 と し て 開 発 さ れ Cu t - of f B i a sが低

Cathode'

ル サ ー F i g - 3 電 子 銃 カ ッ プ ラ ー  

で あ り

2 に 電 子 銃 に 組 み 込 ま れ た 状 態 を 示 す 。 又 、 グ リ ッ ド パ ル サ ー  

。 F i g - 4 に 出 力 波 形 を 示 す 。

グ リ ッ ド パ ル ス 波 形  

20V/div lns/div 

を 取 り 付 け る カ ッ プ ラ ー を F i g -3に

< グ リ ッ ド パ ル サ ー の 出 力  

F ig-5に 等 価 回 路 を し め す 。 

結 果 を Fig- 6に 示 す 。 グ リ 、、) ド 

パ ル ス の 出 力 イ ン ビ ー ダ ン ス  

R1を 50 oh mか ら 20ohniに 下 げ た 時  

に 約 2 倍 の 電 圧 が グ リ ッ ド * 力 

ソ 一 ド 間 に 加 わ る こ と が 分 か る _ 

( 条 件 は 電 子 銃 の 入 力 動 作 抵 抗  

R 2を 20ohtn、 又 入 力 容 量 C lを 

27pF ( 実 測 ） で 計 算 し  >こ。 ）

R 1 ： フ''リ、ソド/やレサ么カイゾピ-ダン入
R2 ••覓 子 較 A 乃動イ乍私扰
G 1 ： •就 入 力 參 '量 （笑 測 27pF)

0 .6V/div 1ns/div

F i g - 5 シ ュ ミ レ

5 < グ リ 、、) ド パ ル ス 印 加 の 靜 特 性 実 験 >

、8、9 に示す

シ ヨ ン 等 価 回 路 （ 1 ) F i g - 6 グ リ ッ ド パ ル ス  

出 力 イ ン ピ ー ダ ン ス  

低 減 の 効 果

の 出力に 力 、ソ ブ ラ 一と 電子銃 の 球 を 負 荷 と し た 時 の

し 、 電子銃 に は ヒ 一タ 及び高 電 圧は加 え な い O ) Fi

を 付 け た と き • F i g- 8は 力 ッ プ ラ 一 を 取 り 付 け リ - K

更 に 電子 銃 の 球 を 取り 付 け た 時 の Rしで の 波形 o 実 験 の

負 荷 の 状 況 に よ り 波 形 が 大 き く 変 化 し て い る こ と が わ か る

崎鼸讕■

1 譲 議麗圖膚_ 寥 — 擊

_ _ _ _ _  画

F i g - 7 負 荷 R  L のみ F i g - 8 カ ツ ブ ラ ー の 取付 F i g - 9 カ ッ プ ラ ー と 電 子 銃 を

25V/div lns/div 25V/d i v lns/div 取 り 付 け る 25V/d i v l n s / d i v



6 < 靜 特 性 実 験 の シ ュ ミ レ ー シ ヨ ン >

等 価 回 路 を F i g -10 ,、 結 果 を F i g -11に 示 す 。 （ 但 し ，F i g -10

で 電 子 銃 の 動 作 抵 抗 R3が な い と き ） Fig-11の 結 果 で C2 =1 0 p Fは

Fig-7に 相 当 し 、 C2 = 3 7 p Fは F i g - 8 に 相 当 し て い る 。 C2 = 3 7 p Fは 不 .

1 0V
電 子 銃 の 入 力 容 簠 （27pf )と カ ッ プ ラ ー の 容 量 （ 10pf ) を 加 え た

も の で あ る 。 ど ち ら も 実 験 結 果 と 良 く 一 致 し て お り 、 等価回  

路 の 妥 当 性 を 表 し て い る 。

7 < 電 子 銃 動 作 時 の グ リ ッ ド * 力 ソ ー ド 印 加 電 圧 の シ ュ ミ

レ 一 シ ヨ ン >

電 子 銃 動 作 時 に は 入 力 動 作 抵 抗 R 3を 考 醺 し な け れ ば な ら な  

い 。 （F i g - 10参 照 ） Fi g- 12に そ の 結 果 を 示 す 。 V  A は グ リ ッ ド  

パ ル サ 一 の 負 荷 RL = 20 oh mの み の 時 の 波 形 Fig -4に 相 当 し て お り  

波 線 は R3 = 2 0 o h mと R3 = 50oh mの 時 の グ リ ッ ド ♦ 力 ソ 一 ド に 印 加  

さ れ る 電 圧 で あ る 。 F i g - 6と Fig-12の 結 果 よ り グ リ ッ ド * 力 

ソ 一 ド に 加 わ る 実 電 圧 は 103V(R3 = 50oh m)、 78V( R3 = 5 0o hm ) と 

言 う 結 果 が 得 ら れ た 。 こ れ は ス チ ッ プ 電 圧 の 16 %と 12% に相当  

し て い る 。 次 ぎ に 力 、、) プ リ ン グ • コ ン デ ン サ ー を 12pFから  

34 p Fに 変 え た と き の グ リ 、、) ド 、 力 ソ ー ド に 印 加 さ れ る 電 圧  

の シ ュ ミ レ ー シ ヨ ン 結 果 を Fig -1 3に 示 す 。 Fig-13の 結 果 よ  

り 電 圧 は 2.4倍 に 増 加 し て い る 。 こ の 場 合 、 ビ ー ク 電 圧 で ス  

チ ッ プ 電 圧 の 29 %が 印 加 さ れ 、 ま た 、 実 効 電 圧 （Cut-off 

B i a s以 上 で ベ ー ス 1 . 4 n s ) も 14%が 印 加 さ れ る こ と が 分 か る 。

8 < 結 論 >

盆

R 1 ： 

R2 ： 

R3 •• 

C 1 ：

C2 •• 

し1 ••

グ リ ソ F /ゃレブ忠力イノビ - フ、シ ス 5 Q  

負 猗 尨 把 2 0 Q  

電^ 凝 >入 *愈 イ 乍 尨 乳  

か ン ブ リ ガ J ゾテV ブ - 3 4 p F  

か ン ブ ラ ー め 容 ^I t  i o p F  

も 子 此 V 3 表 そ （ 衾 刻 2 7 p F )  

板 複 イ ゾ ダ フ タ :/ 又 1 0 n H

埋め 込 み型 グ V ヅ

い て 明 ら か に さ れ た

電 圧 に 対 し て ビ - ク

グ V K - 力 ソ 一 K

に 加 わ る こ と が シ ユ

ミ レ 一 シ 3 ン 結果 よ

の判 明 し た 0 今後 は

チ ス A' ン チ 等 で 電

子銃 直 後 の X ミ 、ソ シ

/ ^ V b ( 2 0 Q )  VB20_

V b ( 5 0 0 )
V a

0.52

Vreal ： 7 8 V  
Vreal ：1 0 3 V

I 丨 l丨■….■Lヰ-

C ^ ^ p F  0 .6 V / d iv  1ns/div
ヨ ン を 高 诗 間 分 解 能  

で 測 定 す る 技 術 を 開

発 し な け れ ば な ら な F i g - 1 2 動 特 性 シ ュ ミ レ ー シ ヨ ン （ 1)

F i g - 1 0 シ ユ ミ レ ー シ ヨ ン 等 価 回 路 （2) 

靜 特 性 R  3 な し  

動 特 性 R  3 あり

V 1

A c 2=37pF (Vp=- 1 .2 V) 

'C2=10pF (Vp=~1.8V)

0.5V/div 1ns/div
F i g - 1 1 靜 特 性 の シ ユ ミ レ ー シ ヨ ン  

C2=10PF ： カ ツ ブ ラ ー の み  

C2 = 37PF ： カ ツ ブ ラ ー と 電 子 銃

0.6v/dlv
F i g - 1 3 動 特 性 シ ュ

1ns/div

レ — シ ヨ ン （ 2)

I、o C1=12PF R3=20ohm R3=50ohm C1=34PF R3=20ohm R3=50ohm


