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要 旨

周波数帯域DC～50Mcの垂巾二仙増幅器なイける乍トランジスタJ(シンクロスコ【プを開発し,･女剋当三およ

び信板性において十分満足できることを確認した｡

同期回路にはトンネルダイオードを使用してAUTO同期,トリガ同期ともに安定度を向.Lさせている.-′､

トランジスタ化することにより従米のシンクロスコープに比較して消費電力ほ1/31リ､下,車量ほ2/3以Fケこ

なった.ノ

去1｢ナ法,鹿追,消費電力比較表

1.緒 閂

最近の電子技術の進歩にともない電子計筒機や通信機などの電子

機器はそのほとんどがトランジスタ化される傾向にあり,それら棟

器の開発,生産および保守にあたっては広帯域でかつ小形軽量のシ

ンクロスコープが要求されるようになってきた｡-.

このょうな現状において,広帯域の乍トランジ､ぺシフEシンクー+‾ノ､

コープとし′て,周波数帯城5nMcのV500形〟トンンクロスコーーフ

を開発し,大プ/♂〕柴甲に芥えることとした､-.

従来のシンクロスコープではブラウン管の射光何と｢一膳との間げ

きより起る測定視差の欠ノ1-ぇがあったが,Ⅴ--500形シンクロスコープ

でほ内面目盛方式を採った5インチ角形ブラl〉ン管川､‡製作所茂

原]二場にて開発)を使用してこの火ノさ､(を解消した.-.

ここで電子管式60Mcのシンクロスコーープとの､ト法,重量,消費

電力の比較を表1に示す..表2け/トンンクーり∴トーソ叫1二様む示L.

たものて丸る｡

2.主要回路の概要

垂両軸にP--500ⅠミJlウニ現象プラグインユニット,水､｢軸にP-500Q

ノlラ編l引遅延プラグインユニットをそう人したⅤ---5nOノ亡妻シンクロス

コープの外観を図】に,ブロックダイヤグラムを図2にホす｡シン

クロスコープはブロックを大別すれば垂巾軸増楓･1げ各,伺矧rり路,

如引信号発生回路,福娘回路の四つの低木川路となるれ 以ドにノ女

定性の問題を含めて,和白二軸増幅川路,剛右肘り路,電源｢l_】Ⅰ路の三ノー)

の:i三安l那如こついて動作原敷bL[ぴ.言貨.汁♂‾)概哨石_一j′占べる._-.

2.1垂直軸増幅回路

2･1･1ブラ ウ ン管

シンクロスコープをトランジスタ化して小形にする場合に,フ

ラウン管♂つ【-1iめる割介が非‾.捌こ大き√くなり従米の九形ではスペー

スファクタが想いり ブラウン管のもう一/-)の川越は樹脂言語の終I;貨

に使用する福周れ川]出力トランジスタ♂油川ミがコレクタ･ベース

ノ起‖三n･ノ∫りで80Vが呪イ1抑とこ/)展ト'右であり,増幅一買手の巾潮他心

よび高糊女矧ヰを考慮するとブラウン管の仙｢り感度を川ごる必要

のあることである..以ヒの山かF)=-■′二梨rF凧支原l二場に二bいては

5インチ角形のメッシュ偏向拡大形のブラウン管を開発した‥

図3はその方式と原即を示したものであるニーJ図3(a)に′Jけ従来

のヘリカ′し後段加速7-E界は電子火を収束する作用をしているが,

図3(b)に示すメッシュによってできる電J糾よ拡人作川長一してい

る′.､この作用を利用Lて編向感度を_卜げているハ

木ブラウン管の特長をあげると,

(1)帖向感度がi如､し(･剛一軸:3＼5V′/cnl)

去‾
口上竜一r一株式会社

寸 法 (mm)
形 名

Ⅴ-500形シンクロスコ【
プ

Ⅴ-112B形シンクロスコ
ーーフ

幅

250

向 r 奥 行

335 1 535

330 1 432 680

江:V-112B形は【】立の電子管式60Mc シンクロ7､コ

軽 量

(kg)

]_圭一一ゾである｡

表2 V-500形シンクロスコープの仕様

消背電力

(VA)

220

720

使用ブラウン管 5インチ角形,内面目盛

有 効 域 6xlOcm

垂直軸(P-5001i形二現象プラグインユニット使用時)

信号遅延時間 約140ns

偏 向 感 度 10mV/cm ACまたはDC(ただし非校iE一一現象にて1mV/

Cm)
立 卜 り 時間 7ms

周波数特性 DC～50Mc
-3dB

減 衰 器 10mV/cm〈′20V/cm電圧直読11段切替

入:ノJ農大電圧 600V(DC十ACp.}軋k)

人ノノーンピーダンプ､IM∫120pF

ゾローゾ使用時 10MQ lOpF

動 作 方 式 CH.A,CH.B,ALTERNATE,CHOPPED,ADDED

ALGEBRAICAI-1-Y

推 仕 切 酋 正.負(CIi.A,CH.B代)

水ゝF軸(P-500Q形柄引遅延プラグインユニット條用時〕

A掃引

締 引 フラ
ノモ I二J励掃引.トリガ掃引,単描引,

同 期 ノブ 式 内乱 外部,電源,Cti.B

描 引 速 度 0.1′上S/cm～5s/cm 速度直読

同期 レ ベ ル 内部:管面振幅2mm以上.

同期間妓数 DC～50Mc

B 輪 引

掃 引 方 式 自励紗jしトリガ掃引,単掃引

同 期 方 式 l勺部,外部
婦 引 速 檻 0･1J∫S/cm～5s/cm 速度直読

同期 レ ベル 内部:管面振幅2mm以l二,

同朋 周波数 じC～50Mc

外部掃引

24段切替

外部:0.2Vp-pl､人+:

24段切替

外部:0.2Vp-pい上

掃引遅延時間 1/一S～50s

如 引 拡 人 10悟

性11三用肘ノ+ ノー定圧0･2mV′-100Vp-p,約1kcノブ形波

`l丘流 5mA方形波

外 部 川 ノノ

粘 度 条 件

芯 源

ゲⅣl卜rfl力,のこぎり液

周閉温度0℃～十40℃

AClOOV/115V 50/60c/s

表3(a)輝線の垂直ドリフト

L!-ニ臣1;一三十2.5

粁過時間 し時間)

管l州立琵(Imm)

臼三

∴【
芯源投人15分後零点設定,周囲温度=24.5℃

(b)輝線の垂直温度ドリフト

4

＋2.7

5

十2.4

周囲温度(℃)

管面位置(mm)

ー71一一

il
-10

-5.0

0

-4.6

＋25

0

全長が短い｡

管廊が角形であるかドJスペースフ1′クタが良い.っ

蛍光面に【】寝を刻んであるた叫則#視差かない

＋40

十7.8
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岡4 Hリブ段トラソジスタの回路構成

短所として拡大率分だけやや焦点が悪くなることがあげられる

が,実際にほ加速電圧を15kVに上げて拡大率をおさえて焦ノたほ

従来のシンクロスコープと同得度にしてある∴ また15kVの高電

仕に対し一女乍性をヰ)たせるた叫烏比発/卜l叫終に帆准川路を円いて

いる｡

特長の(4)で記したように,1‾Ⅰ感が蛍光面に問)正されてしまう

ので,輝線とLl盛とのずれを補‾i卜するた捌こ,管内の軸方Ir-一にr敲

界ができるようにブラウン管にコイルを巻き,その電流を変えて

輝線を約±5度回転できるようにしてある.｢

2.1.2 垂直軸増幅器

広帯域の増幅器を設計する場合にはトランジスタを選択,決左

するのが人きな問題であるれ 最終段の出プJ川トランジス々は
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図3 ‾ブラウン管の比較
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固5 開 披 数 特 件 曲 線

咽拍数特件,rゴよび耐nての∴l､くで1司蕗l■lh｢フは満尼できるものほなか

/一つた二√.

Ⅴ-5nO形シンクロスコープでほトランジスタの従続接続による

平衡形I11二税樹脂器11-)を採用しているれ 電子管式に比較して温度

ドリフトi･こ注意する必要がある.､人力段のふ高入力インピーダソ

スを得るためにニュービスタのカソードホロワを使用している

れ ヒータは1安定化商流電源で加熱されており,電源の温度変化

による直流電位変動は0～40℃まで変化した場合には0.2%変動

し 管何に現われるドリフトは5111m以下におさえられる｡

次に平衡形良流増幅器のドl)ソト(‾亡〉州糾勾とLてはトランジ1

ーー72▼-



ト ラ ン ジ ス タ 式 50Mc シ

Y軸:0･01V/div X軸:0.05."s/div

図6 立上り3nり～SプJ形披特性

-トり_L▲了-し
ニ

図7､l･(衡型遅延線の構造

∴｢

】J､

L卜

11､l

1

固8 トリガ成形同格の基本構成

タのコレクタ飽和電流んの,ベース･エミッタ電什l㌔gが払順に

よって変化することが考えられる｡,また､ド衡形増幅器の性質の一

つに弁別比がある〔,いま増幅器のトランジスタをr凡,m2とし

そのおのおののベース抵抗を凡1,ガゎヨ,エミッタ航抗を凡,電流

増幅率をβ1,β2とすると弁別比r3)(CMR)は

cMR=___旦阜β2βル(ノ弓1-ノう2)

ただし,凡.=凡2=ガゐ

(1)

で表わされ,ドリフトを少なくするた捌こは電流増幅率ノウ1とノ弓法

の叢の小さい,絶対伯の人きいトランジスタを選び,エミッタ机

机凡を大きくして棚目利得を小さくし,この弁別比を人きくと

る必要があるr.

Ⅴ-500形シンクロスコープでは先に述べたように選別した電流

増幅率βを用いたがベース･エミッタ電圧l㌔どは選別しなくと

も仕様を満足することが実験の結架わかった｡.またl.【.iトランジス

タの限度差を少なくするた捌こ銅製金具で熱′伽こケースを結介し

てある｡したが/つて-10､-ト40℃における総合の氾度ドリフト

はブラウン管向_卜で,0.25mlⅥ/℃である､つ 表3(a)に免托ドリ

フト,表3(b)に垂直温席ドリフトを示す.･-.次に垂l白二軸-‡三増幅器

ン ク ス コ ー プ 643

Y軸:0･2V/div X軸:0.1/JS/div

川9(a)10Mc正弦波によるトリガパルス披形

Y軌:0･2V/div X軸:0.01/′S/div

固9(b)5〔)Mc L[弦掛こくtるトりガパ′しス披形

について述べる｡

まずこの主増幅器でほ最終段のHノブトランジスタ♂)選定が大き

な問題となる｡ブラウン管の偏向感度は巌他のときにほ5V/cm

であるから管向6cm励振するたど〕30V｡｡のり1力電圧ほ必要であ

るしJなお増幅器の耐根性と垂IFi位粁過励振のために電子管式の場

今では管面振幅の約2†如)最大附け電什が得られるように設計し

ているが,トランジスタの場f‖こは電流増幅率の直線性,動作点

による遮断周波数特性,耐庁などを考慮して炭火脚力電庁ほ管面

振幅の約3倍とjLるようにしてある｡したがって終段を耐在の.宍i

いべ一ス接地で使用し,図4で′Jミすように電流淋形の湖東動をする

ことによF)総合で耐圧のi試し､一仰のトランジスタとふなせるよう

にしてある｡､このとき､ド衡間でほ約100Vt,-,の州ノJ電J七を得て

いる｡

周波数特性については終段のコレクタ損失よりてbり限されて,負

荷拭抗は前段のように小さくできないた糾詞波数帯域はほとんど

この抵抗値できま/}ている｡この_L増幅器は平衡間感度300mV/

Cm,爛波数帯域約64Mcを要する｡これをトランジスタ分布増

幅掛こすることも考えられるが,縦統接続による平衡形巾流増幅

器を採用することとした｡図5にP-500f主形二現象プラグインユ

ニットをそう入したときの総合桐波数特性を,また図dに1ンニ_卜り

時間3m/ノS,繰返し周波数約1Mcの方形特性を示す｡

2.1.3 遅 延 線 路

避妊線路はさきに尊皇〟】化された周波数帯域100Mc(乃Ⅴ-1000

形シンクロスコープのものと同じ分布止数形であるが,銅編組緑

綬滋をすることに｡Lって任意の形状にまとめて取りf､j･けることが

できる｡図7に遅延線路の構造を示す｡寸法は100Mc帯Ⅴ-1000

形より小形であるL-〕本遅延線の性能は2.5mで約14nnsの遅延景

がある｡

2.2 同 期 回 路

2.2.1トリガ発生器

従来の電子管式シンクロスコープのトリガ成形用て′レナバイブ

レータの応?引用波数ほ約4Mcまでであり,それ以卜の仁;号には

スイッチング応答しなくなり煉制同期に近い状態になるr.

-73
】



644 11｢イ和41咋5上J

1＼･

1

Il 111

l l

＼■‥ ＼'＼- ＼■【■

叱 ‥

周10 トンネ′しダイオードの動作簡城と
トリガリ ングレ/く′しを変えたときの負
荷満線 a,b,C.d,eほ負荷｢Hl線をホす

ケ■
一卜雛劇

マ′しナバイ
プレー一夕

トリカ1iiぢ一
1)2 L)3

ナ'-一卜1.言〉j

増幅器

1).

(ゲーートノルナパイソし ‾ダJ

こ 7‾‾

帖1}l111路

1ム

lズ111 榊′ノ=こ‡り･発′卜】‖l路の堪本膳収

Ⅴ-500形シンクロスコープでほこのトリガ成形川路にトンネ′し

ダイオードを使い50Mcの人力仔ゝJにも応汚させ,それによ/つて

できたトリガ信りせやほi)トンネルダイオードで偶成された手かノl

†.言与ナ発生一器のゲートて′しチバイブレータで受けることによって

50Mcまでトリガ同期を行なえるようにした｡したがって従来よ

くH-1いられたHF同期回路は不要になった｡図8にその回路偶

成を.また図9(a)に10Mc,(b)に50Mcの1三弦波によってで

きるトリガパ/しスを示すr､50Mcの場合にほ止弦波になるカ＼

これによ/〕て十分ゲートてルナバイブレータを駆動することがで

きる｢〕

図8において電流スイッチは,トンネルダイオード∂1に流れ

る電流を制御するたど)の低周波から高周波まで応答するスイッチ

として動作しているr一 レベルコントロール月1は電流スイッチの

動作ノーlくを変化させ,いわゆるシンクロスコープでいうトリガリン

グレベ′しの選択を行なっている〔Jトンネ′しダイオードβ1のスイ

ッチングによって得られた†こ号波形をトランジスタ7甘lで増幅,

微分してトリガ信号用の微分パルスを取り出している11この回路

にぉいてガはトンネルダイオードの負荷抵抗であり,トンネルダ

イオードほ双女定のマルチバイプレータ(4)として動作している｡

トンネルダイオードは匡=0に示すようにⅢの負件抵抗領域を

はさんでⅠの低電圧状態とⅢの高電圧状態があり,このⅠとⅢの

閃をストソチングさせてパ′レスを得ることができる｡パ/しス電圧

はGeトンネルダイオードで0.4V,GaAsのものでも1Vと非常

に小さいのでどうしてもトランジスタで増幅して利用する必要が

こ沖 諭 第48巻 第5 り
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lて112 トン寸′L 々､､卜1‾--トの斗引牛とfl杓111】線
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l)1

:ノ√
J-ノJLイ

バー‾/し シ

卜くI13 AIJ′r()川則卜り綿の+i㌔木偶りk

あるr′ GaAsトンネ′レオイ+一【ドをパ′しスIlり糀に用いると■ノ≠命が

プ三〔互いと考えF)れるた汐),Ⅴ-500井多シンクロスコープではおもに

J♪=6nlAr= Ⅴ′=0.4VのGeトンネ′しダイオードを他用している｢､

2.2.2 掃引信号発生回路

抑汁信りすなわち,のこぎり披党11小_l路のゲートい】終にもトン

ネルダイオードを使用してスイッチングの応芥を良くしている｢ノ

図11は如′川言シナ発/‡中l路の梢成をホしたもので,図8で得られ

たトりガf.了り一をβ2に加えて,β‥与をスイッチングさせてトンネ′し

ダイオードβ4へのrj絹缶電流を変化させてスイッチング動rFを行

なうものであるこ′ このときトンネルダイオ･-一ドβヰはトリガ成形

川路の場令と同様に双±女定でゲートて′しチバイブレータとして動

作している｢.図12はトンネ′Lダイオードの特性と知甘i曲線との

侠】係をホL′たもので,β4の白州1ヒ抗は川生択抗(約30fユ)よF)大

きな仙をも/,ているかじ)負荷曲線は両線(a)で表わされるr+すな

わちA七よびC伊)二点のノ_女定ノ烏を持つ双乙女足マ′しチバイブレータ

となる｡信ぢ一電流が加わるとA点からB′仁を適ってC点に落居

き,電流が減少するとC′･∴(からD点を通ってまたA′如こ落着く｡

この一周期で得られた電圧パルスにエー一つて描引信ゝJ発′ト回路のゲ

ートを開くことになる｢-.

なおミラー横分川路にほ増幅器初段のインピーーダンスな卜げて

山根性♂)jユいのこぎF)拍右ご発1トさせるためにニュービスタ糾吏月Ⅰ

している.-.
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ト ラ ン ジ ス タ 式 50Mc シ ン ク

Ⅹ軸:0.01〝S/div

【ズ114 50Mc正弦彼のAtTTOl■r川〕1

2.2.3 AUTO同期回路

図13においてトンネ′しダーオーードβユ,fl付加机札 ダイ+--

ドβ6,β7,トランジスタ7甘2で鵬成されているのがAUTOトリ

ガマルチ′ミイブレークである｡

従束シソグロスコープのAUTO動作はトリガ成形【仁一終に心い

で無ノ女心て′しチ′くイブレーータによって約50c/sの力形波な発+:.

し,これを1､リガ†._iり･とLて,†i喜一り･人力の周波数には無関係に,

--･ンよ周波数の掛川.キトJせ作ノノ,ていた1｡この場合50c/sの一一艇同期

であるために,如′プl速度を速いノ､■よに設娃すると一郎l線の粗宴か薄

くなるという現象がある｡〕このノ山こ対してほ繰返し周波数を_l二げ

て改善した｡

Ⅴ-500形シンクロスコープでは図13において,無信け=一如こはト

ンネルダイオードβ5を尚電托状態に.書法心して,ダイオードβ7るご

オフにしてゲート駆動てノしチバイ‾ブレークからの′電流をトンネノし

ダイオーードβ4と ダイう‾一ドβ3に供茶代してトンネルダイオード

を約800c/sで発振させる._,このときトンネルダイオードのぐ=l寸

It11線ほ国12の(b)に位i#し取払上の｢′しナバイブレータになる._.

次に,信り▲が加えド〕れるとAUTOトリガーノルナノミイブレーメか

約125c/sの方形波を光三†三しダイオードβ7をスイッチングさせ,

オン状態のl～昌げイオードβ2に加えられたトリガ后り一によ一つてト

ンネルダイオードβ4をスイッチンブさせ,トリガ州別の場√丁と

トーfけゲート動作をして,如リl信ぢ一を発亡ヒさせている｢,したが′つて

本回路方式は従来のAUTO動作とトリガl判明とを兼ね合わせた

動作をアイ◆な/ノ)ているりすなJ)七〕無信け‖割こはAUTO動作をし,信

ち･が加えらカtるとトリガl州別の動作を行ないトリカ､■リングレベ′し

を射ヒさせることができるr)`_夫際にAUTO何期のときも50Mc

の了卜弦波を管面振幅2mmで何期をかけることができる｡図14

にその同朋のかかった状態を示す｡

以上おもにトンネルダイオードの動作を中心にして卜朋批bよび

如引l司路を述べたれ 実際にトンネルダイオードを(捌ける場合

に,尖頭電流のバラつきや狙度牛紬三が人きな閃掛こなる｡尚度変

化に対しで女址であるために使々の帥償が行なわれている｡

ス コ ー プ 645

2.3 電 源 回 路

2.3.1低電圧電源回路

温度保障形起電肛ダイオードを底準電圧とした-75Vの二女山

化電源と,さらに-75Vを補助基準電臼三とした＋100V,十15V,

-15Vの4種類のトランジスタ直列制御形の安定化電淋を持っ

ている｡電圧の君主差補正用の増幅器の利得をそれぞれ約60dBと

し,リップ′レを0.002%以下に押えている｡また温度安定度はほ

とんど脚鞋電圧によって決められるので,定電圧ダイオードには

0･005%/℃以卜のものを川いた｡このように一女定度の掛､冠婚を

ノーjいる押出ほ,重松帥増幅器の初段の不､ド衡段にこねいて電源電口三

の変動が血接にドリフトまたほもれ込みとして管而与+表われない

ようにするためと,トンネ′しダイうー-ドを川いた剛抑i]路を女ンと

に動作させるたが)である._.

2･3･2 Z 軸増幅器

Ⅴ-500形シンノクロスコープ叫寺夫〃ト･つであるZ帥削由掛こつ

いて説明する｡従来のシンクロスコープでほ輝度変調をかける場

丹にほブラウン管のカソードへ容量接続によって信弓せ加えてい

たれ この場合はブラウン管のグリッドに図2に′示すようにZ榔1

Jl削百貨詩(､ンニ上りIt一珊j50ns以下の巾続柄幅器)を付加したので,こ

れに外部人力を加えることにより但沈から応い周波数まで約2V

の信ぢ▲で鮮明な輝度変調をかけることができる(〕またこのZ軸増

幅R糾よ通常の場合のアンプランキング,チョップブランキング川

にも動作しているし,

3.結 口

1､ユト述べたとぉり,50Mcの乍トランジスク式シンクロスコープ

として開充したⅤ-500形シンクロスコープは,満ノ⊥すべき特性を′iミ

Lているりrヒ産性の点カ､ら本体関係は垂l別由‾-1一三増幅器を除き他ほプ

リント回路を刷いたれ さらにP-500B形二現象プラグインユニッ

トとP-500Q形fr紺避妊プラグインユニ､ソトのプリント回附ヒを考

える必要がある.こつ

シンクロスコープの小形化にあた/,ては,ブラウン管をはじが〕終

息㌔州路用川■の小形化をも合わせて進めるのが今後の人きな問題で

あろう.-｡

巌後に本シンクロスコープの開発にあたり,種々ご援助を賜わ/･,

た口‾こ増作所戊原=荻 ブラウン軌制､凪琳Jも 二瓶氏,高[上紙,

ll寸_′二製作所本什｢凋捺糾如こ感謝小し_l二けるり
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