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内 容 梗 概

高速度の過渡現象やパルス波形の観測にほ広帯域のプラウソ管が要求さjtるが,従来のブラウソ管では観測

信号の周波数が数十Mc/sを越えると偏向感度が低下するために波形がひずム正確な観測ができなかった｡今

回開発した日立130JB31はY方向の偏向系に進行波電界榔捕式を採用Lて広帯域化を図ったのでDC～

100Mc/sの帯域の波形をひずみなく測定できる｡

ここではその動作原理と電極構造および高周波特性について報モモ子する｡

1.緒 □

従来の二枚の偏向掛こよる榔-り7式でほ仁音符のJ朋･宝数が高くなる

につjtて,

(1)電子の偏向板間走行伽ミ増すた捌納感度が低下する｡

(2)入力インピーダンスが′トさくなりシンクロスコーープの増幅

器の利得が下がる｡

などの理由から数十メガサイクルを越える波形を正確に観測するこ

とほ困難だった｡

(1)の欠点に対しては偏向板を短くするとか電了･ビームの加速電

圧を上げるとかして電子の偏向板問走行角をできるだけ小さくする

ことが必要であるが,この方式でほ直流にこわける偏向感度二わよび有

効偏向域が著しく低下するので,電了光学的に解像度を_Lけておき

波形観測には光学的拡大装置が必要である｡

今回開発した日立130JB31ほ直流における偏向感度および有効

偏向域を低下させることなく周波数帯域を広げるためYノブ向の偏向

系にほ分割偏向板によるキャパシタソスとこれらに直列に接続され

たコイルのイ/ダクタンスとで遅延回路を構成し,終端にはその特

性抵抗に等しい抵抗を接続する構造となっている｡このとき信号電

圧ほ偏向板間を電子進行方向にほぼ電子走行速度に近い速度で伝柿

(ば)し,この進行波電界により電子を偏向させるもので,これによ

り信弓一電圧と電子ビームの走行角のずれおよび入力インピーダンス

の低【Fを小さくすることができる｡

この方式ほアメリカテクトロニクス托T5別にも採川され周波数

帯域100Mc/sのシンクロスコープ用として使用されている｡口立

130JB31はこれと互換性のあるものとして設計されている｡

2.外形および定格

第l図に130JB31の外観写真を,舞1表に概略定格を,舞2図

に外形寸法と口金接続を示す｡また舞3図は130JB31を装着した

100Mc/sのシンクロスコープで波形を観測した写真である｡

3.動 作J頁 羊聖

130JB31の電極構造を弟4図にノJミす｡従来のブラウン管と比較

第1図 口北130JB31の外紙
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して違うのほY方向の偏向系を6分割L,偏向板閃のキャパシタソ

スとこれらと直列に接続さJtたコイルのインダクタンスとで遅延何

秒ン構成Lていることである｡この遅延l‖l路は終端にその特性択抗
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第5図 等価足K形低城炉披山路
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た進行泌電界で電子ビームを仙IJりさせるもので,これにより両者の

走子_州のずれによる感別宅下を防く､■ものである｡また避妊回路は舞

5図のような定K形肘或彰1池川告の各i祁ミ1縦紋桜紙と制lIiであり,

その反仁ミ送関数s(ノ∬)は

5(ノ∬)=吉三二･g(仙～f(lr)･
伊(∬)=2-16ユ,2(1-∬2)(3-16∬2＋16⊥ガ4)2

乙′(ごど)=4∬(1-2ユ,:)(2-∬2)(1-16こr2＋16∬4)

×(3-16∬2一十16･γヰ)

* 付録参ハ･1
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第8図 特 性
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‥.….(4)

..(5)

(6)

ムはIL】l路の遮断周波数を示す｡これから振幅y(∬)と遅延特性甲(∬)

を求めると,

y(∬)=J軒(‾よ口禰

～･丁(∬)=tan
叫室
p(∬)

‥‥.(7)

舞る図は(7)式を弟7図は(8)式を図示したものである｡

また柑到1紬tるほ

る=月Ji石2=Jを(ト∬2)

(8)

‥….(9)

舞8図は(9)式を示している｡

∬が十分小さいとき,つまり使用周波数範囲より遮断周波数を十

分高く選べば(7),(8),(9)式はそれぞれ

一69-
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第9図 偏向系の構造および坐標系

y(∬)≒2…･
‖(10)

～〔(∬)≒12∬
‥(11)

ろ≒J音･‥ ‥(12)

となり一定避妊時間で減衰なく信号が伝送されるわけである｡

一方弟9図の矧句系について遅延特性¢(∬)の進行波の伝播定数

は

β=幽--=(′ノ
J 伽

(13)

ここに β:信号電圧を帆三ノ叫gとしたときの回路の伝播定数

伽:回路の位相速度

進行波と電子ビームの関係ほ運動方程式(14)(15)で示され

仙窟=0
(14)

仇雷=ぞ㌢三ノ山(f‾そ)‥(15)

ここに坐標系を舞9図のように選び

仇:電子の質量

g:電子の電荷

とし(14)(15)式を解いて偏向析出端における電子ビームの進行方向

を求めると

tan〝=づ監

ただし

si｡竺_(1一吐三2

仙(1-U)丁 ∈叫＋号z)‥(16)
2

電子の走行速度(=J訴恥電子加速電
圧)
〃

伽

丁:電子の偏向板間走行時間

したがってけい光面で観測される偏向振幅βは

β=諾
si｡_竺(!二少2

竺吐二U)丁
2

直流での偏向振幅β｡との比は

β Sin4-!て吐2

β0 但呈し

(17)

..(18)
2

第10図ほ(18)式をuをパラメータとして図示したもので,これ

からりが1から0に近づくにつれて次喜郎こ高周波での感度が低下す

る様子がわかる｡遅延回路を作って信号電圧を遅らせることほuを

1に近づけることを意味しており,U=1において電子走行速度と進

行波電界の速度は一致するので,偏向感度は直流での偏向感度に等

しくなる｡

またuが負のときは反射波をあらわし(図でほu=-1のときのみ
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第10図 周波数に対するけい光面での振幅の変化
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第11図 偏向感度の周波数特性

示している)進行波による振れに反射波による偏向振幅が重畳され

る結果,遅延回路の特性抵抗が終端抵抗より大きいときは進行波が

反射波に相殺され,また遅延回路の特性抵抗が終端抵抗より小さい

ときは逆に反射波が重畳されるため見かけ上偏向感度が低下したり

増加したりするので波形がひずむこととなる｡偏向系各段での電界

の乱れや終端での不整合などはできるだけ防がねばならないわけで

ある｡

遅延回路の特性抵抗は(9)式のように∬とともに変わるので終端

に純抵抗ノ乙7eを接続する場合ムを十分大きく選んで∬を小さく

するようにエ,Cの値を決めることが必要である｡

実際の偏向系では以上述べたほかに直流における偏向感度や有効

偏向域を大きくする必要から分割偏向板の対向間隔をけい光両側に

近づくにつれて大きくするので,策5図のように偏向坂間静電容量

Cを各段で等しくするには分割偏向板の対向面積をけい光面側では

大きくしなければならない｡

このような構造上の制約から130JI主31でほ

∬≒0･15…
‥(19)

峠÷(第10図参臥 …(20)

となっている｡弟11図にこのときの周波数特性を示す｡しかし実

際にほ約400Mc/sを越えるとコイルの浮遊容量および偏向板のリ

ード線のインダクタンスの影響のためこの曲線からはずれることと

なる｡

1.特 性

4.1高周波特性

弟3図ほ周波数帯域100Mc/sのシンクロスコープに日立130JB

-70-
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第12図 終端抵抗とパルス波形の関係
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第13図 周波数帯域100Mc/sのシンクロスコープ

に実装したときの試作球の周波数特性

31を実装し立ち上がり3.5m〃Sのパルス波形および100Mc/sの正

弦波を観測したものである｡

また舞12図ほ偏向系終端につなぐ抵抗の値を種々変えたときの

パルス波形の変化の模様を示すもので抵抗が特性抵抗より小さいと

オーノミシュートとなり,大きいとアソダシュートとなる｡

弟13図ほ葬3図のパルス波形を最良状態になるように補供調整

したときのプラウソ管管面でのY方向の振幅の周波数特性を示すも

ので偏向感度が3dB低下するのほ約110Mc/sである｡

しかしこれはシンクロスコープ増幅器の周波数特性が大きく影響

しており,プラウソ管自体の高周波特性については現在測定法につ

いて検討中である｡

ん2 低周波特性

弟1表に定格値を示したが,日立130JB31ほこれらの特性を満

たすものであり,このほかにも高周波帯域用ブラウソ管であるため

試作途上において,特に全面フォーカス性,パターンひずみ,偏向

感度,直交軸角度などに改良を加えた｡

また,けい光面ほP31けい光体を使用しているので発光色は青

線色(分光特性曲線の山ほ5,200A付近にある)であり,残光は

280〃S程度(定常輝度の10%まで輝度が減衰する時間)である｡

5.緯 言

以上進行波電界偏向方式による観測用プラウソ管130JB31の動

作原理およぴその高周波特性などについて報告した｡

プ ラ ウ ソ 管130JB31
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第14図 実装状態における高周波特性

一応使用周波数帯域100Mc/sまでは検討を行なったが,さらに

広帯域まで使用可能な設計となっているので今後この点をさらに検

討してゆきたい｡日立130JB31は昨年わが国最初の100Mc/sシ

ンクロスコープに採用されて発表された｡

この種ブラウソ管がパルス技術の進歩とともにさらに多く実用さ

れることを望む次第である｡

最後にこの開発研究で種々ご指導いただいた岩崎通信株株式会社

西郷副部長,二所官係長にお礼申しあげる｡また日立製作所電子部

品事業部渡辺部長ほじめ関係のかたがたに種々ご協力いただいたこ

こに厚くお礼申しあげる次第である｡
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付録 =)～(3)式の誘導

策5図の低域炉波回路ほ対称形であるから弟14図のように2等

分して考えることができる｡このとき反伝送関数5(ノ∬)は

5(ノ∬)=諾㌃=2(A＋月C)(昔＋叶‥
…(21)

ただし4端子定数A,β,C,βはT形1区間の基本マトリクス

から

(言;芸)=(Z;芸)3 ‥…(22)

また日然回路網であること,対称形であることから

αd-∂c=1,α=d.….….

したがって

(言:芸)=(Z諾雷諸芸三宝≡;二王;)‥
T形1区間の基本マトリクスから

(≡‥拭芸ニノ2三三冒ニ∬2))
‥ A=β=(1-2∬2)(1-16⊥が＋16∬4)

β=ノ2励(1-∬2)(3-16∬2＋16∬4)

C=ノ÷∬(3-16糾16∬4)
これを(21)式に代入して

5(ノ∬)=2-16∬2(1-∬2)(3-16こr2十16∬4)2
＋ノ4∬(1-2⊥ガ2)(2-∬2)(1-16こr2＋16∬4)

×(3-16こr2＋16こ㌍4)..

ゆえに(1)式と比較して

g(∬)=2-16∬2(1-∬2)(3▼16∬2＋16こr4)2

〝(∬)=4∬(1-2∬2)(2-∬2)(1-16∬2＋16∬4)

×(3-16こr2十16こr4)
となる｡
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