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Abstract
A trigger c ircu it  was developed for double synchronization with two inde

pendent radio frequencies using TAG and ADC. Trigger j i t t e r  less than 200ps was 
achieved. Results of testing the c ircu it  for the KEK positron generator are 
described.

1 . 2 つの周波数に同期したトリガ -の必要性 

K E K 陽電子発生装置では、 トリスタン蓄積リング（Accumulation Ring , AR) 内で単 

バンチとなるような陽電子ビームを供給するが、このビームは、 2 つの周波数に同期して 

いる必要がある，第一は、A R の旋回周波数 （5 0 9 M H z  (加速周波数）/  6 4 0 =
0. 8 M H z ) で、陽電子ビームを繰り返し入射しても常にA R 内の同じパケットに入る 

必要性から来ている。第二は、陽電子発生装置の Subharmonic Buncher(SHB) ドライブ用 

1 1 9 M H z で、陽電子発生装置の加速周波数2 8 5 f i M H z の 1 / 2  4 にあたる。

S H  B はパルス当たりの電荷量をふやす目的で数n s 幅のビームを2 n s 以下にバンチさ 

せるために使用する。ビームが 1 1 9 M H z に同期し、いつも同じ位相に入らなければ、

S II B できちんとバンチさせる事ができない。

0 . 8 M H z と 1 ] 9 M H z とは全〈独立な信号である第から、この双方にニに同期  

したトリガ一信号が必要となる。こうしたアイデアについては、以前に発表してきた。1)
ここで述べる方式とは別に、 5 0 9 M }J z を分周した周波数でS H B をドライブする方 

法も現在準備が進められている。

2 . 回路構成 

試作した回路のブロック図は第 ] 図の通りである

第1 図 . f f i同期化回路のブロック図

ニ3L同期をとるために、 0.  8 M H z と 1 1 9 M H z をそれぞれ分周した上で、双方の 

立ち上がり時刻差を電圧信号に変換し、高速のA D C でディジタル値に変換、ディジタル 

* コンパレータを用いて必要な信号のみ選択する方式をとった。コンパレータ出力を再度

0.  8 M H z / 8 と同期させてニ觅同期信号としている。

時刻差 - パルス幅変換回路は、第 2 図のように高速E C L — I C で構成されている。出 

カパルスは 0 • 8 M H  z / 8 の周波数で、その幅は 1 8  n s —  3 5 n s の間で変勁するe



パルス幅 -波高変換  

Pil路は、第 3 図の通り 

である。カレン卜 • ス 

イッチを用いてパルス 

を稹分し、ストレッチ 

ャ一で波高を維持して 

いる。ストレッチャー 

出力が十分立ち上がっ 

た時点でA D  C へのス 

タ一トパルスが出され 

A D C の変換終了後に 

ストレッチャ一出力が 

リ七ットされる 办 1 7  

n s のパルス幅変動に 

対し約 1 0 V 振れるよ 

うになっている。

A D C は入力 10  V 
出:力 1 2 ビット、変換 

時間 2 )1s のものを用 

いている。回路全体の 

時間分解能は 4 p s /  
ビットである。 出力 

1 2 ビットのうち、上 

位 8 ビットを使用し、 

上限 / 下限ともに8 ビ 

ットのスイッチ入力と 

比較して、その間に入 

つた信号のみを選択し 

ている
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第 2 図 時 刻 差 - パ ル ス 幅 変 換 回 路 の 回 路 図
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第3 m パルス幅- 波高変換冋路の回2各図 

品終段の同則化回路は、A D C の変換時刖のばらつきから〈るジッターを除くためのも

ので、D 型フリップ • フ ロ ッ ブ （D — F F ) の E C L — I C を一個用いている ,

3.  ニ：t 同期化固路の性能

コンパレータのウィンドウ幅を3 2 ( - 1 3  0 p s ) に設定した時のニ遺同期出力信号 

と、 0 . 8 M H  z 及 び 1 1 9  M H  z とのジッターは、それぞれ 1 0  0 p s と2 0 0 p s で 

ある。ウィンドウ_ と比べて前者が小さいのは、最終段で0.  8 M H z / 8 と同期をとつ 

て出力しているからであり、後者が大きいのは、回路素子のジッターが加算されているた 

めと考えられる。

現在、ウインドウ幅3 2 でほぼ2 ra s に一回の二重同期出力を得ている。ウィンドウ幅 

を広げていくと、二重同期出力の頻度は上がるが、等間隔で出てくる訳ではなく、バース 

ト状に出て〈る。これは、 0 9 8M H  z と 1 1 9 MH z の信号源が共に高い周波数安定度 

を持っており、両者の立ち上がり時刻差がゆっくり変化する事によっている。

4 • 二重同期信号を用いた陽常子発生装設用トリガ-発生回路

二重同期信号を用いた陽爾子発生装置用のトリガ- 発生回路は第4 図の通りである ,
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第 4 図 二 重 同 期 信 号 を 用 い た 陽 電 子 発 生 装 諝 用 の ト リ ガ - 回 路 ブ ロ ッ ク 図

A R のセプタム *マグネットのトリガーとして、ビームより約1 in s 前のトリガ一を出 

す必要があり、マスタートリガーを二重同期信号と同期させて出力しているc クライスト 

ロン用トリガーは、 1 m s 前トリガーを車安定マルチ •バイブレー夕で1 m s 近く遅らせ 

た後、再度 0,  8 M H z / 8 と同期させて出力している。電子銃パルサー用トリガーは更 

に、 8 MH  z をカウンターで数えて1 0  0 p s の遅延時間を作って出力し、光ファイ 

バーを用いて伝送している。このトリガ一発生回路は従来用いていたもの3)に二重同期 

用 D — F F と単安定マルチ*バイブレータを付加したものであるe 
このトリガ一発生回路を用いて電子銃から 

取り出した范子ビームと1 1 9  M H  z とのジ 

ッターは、第 5 図に示すように約3 0 0 p s 
であり、 S H B を用いてのパルス幅圧縮にも 

成功した。
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第 5 図 ビ ー ム モ ニ タ ー 出 力 （下 ） を  

ト リ ガ 一 と し て 1 1 9 M H z  ( 上 ） を  

見 た も の 。 I 1 9  M  H  z の m 線 の 幅 が  

ジ ッ タ ー を 示 し て い る c


