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レーザ用光検波光電子増倍管の特性
Characteristics　of　a　High・speed　Photomultiplier　Tube　C・－70045　A　as　Laser　Detector

藤井陽一・魚谷裕士
　　Yoichi　Fujil　　　　　　　　　Hiroshi　Uotani

　　　　　　　　　　はじめに

　レーザを利用した通信方式については，すでに数年の

研究がかさねられ，その実現には，高感度を有し，かつ

広い周波数応答を有するレーザ光の検波器が不可欠であ

ることが理解されてきた．そのため，高感度広帯域の光

電子増倍管の研究が盛んに行なわれている1）．ここでは，

元来高速のシンチレーション検出用としてつくられた光

電子増倍管C－70045A（RCA製）について，レーザ検

波用として用いたときの特性を測定し，その特徴を検討

した．

　光電子増倍管一これは14段の増倍を行ない，走行

時間の短縮のために，加速電極を各ダイノード間に挿入

したもので，受光径約70mm，光電陰極はS4（アンチ
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図・1　光電子増倍管C－70045Aの量子効率
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モンセシゥム）である．その量子効率の実測値は図・1

に示す．最高印加電圧は6kVで，そのときに，増倍率

（M）は107になる．Mの実測値は図・2である．光電

流出力は50Ωの同軸（BNC）となっている．

　　　　　　　　周波数応答の測定

　実験方法はショット雑音を利用して求めるものであ

る．動作電圧4600，4000ボルトについて実験を行なっ

た．光電子増倍管に光をあててその光電流による電流雑

　　　　　　　ゴ2＝2MeIoB×lf（ω）12

音を測定する．Ioは最終アノード電流でありBは受信

帯域である，このlf（ω）12は，この光電子増倍管の周波

数特性を示している．

　本実験では，測定周波数を400～7000MHzまで変化

した．また，光電流Io　・＝　1　PtAと一定にして測定した．

光源は螢光灯を用い，受信機の帯域幅は2MHzであ

る．結果は図・3に示す．

lf（ω）12　光電子増倍管C－70045A周波数特性
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　　図・2　電流増倍率特性
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図・3周波数特性

　　　　　　　電子計算機による計算

　光電子増倍管の電極構造がわかれば電子計算機による

光電子増倍管のインパルス応答を計算することが可能で

ある．光電子増倍管においては，二次電子のマックス

ウェル初速度分布により電子のばらつきが生じる．この

ばらつきが光電子増倍管の周波数特性の原因になる．次

に計算方法を述べよう．アノードに着いた電子全部につ

いて全走行時間（カソー一ドからアノードまでの走行時間）

を求め，全走行時間分布を求める．この分布が光電子増

倍管のインパルス応答である．次に，求まった分布をウ

ィーナ・ヒンチンの定理をつかって周波数分析し，光電

子増倍管の周波数特性を求めた．計算は電圧を4500ボ
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図・4　光電子増倍管C－70045　Aのインパルス応答

ルトとし，OKITA　C－5090，　HITA　C－5020を使用した。

　計算機によるインパルス応答は図・4に示す．実験と

の不一致は，主に出力端によるストレー容量のためと思

われる．

　　　　　　　　　　結　　　論

　この光電子増倍管は図・3のように1GHzまで平坦な

特性を示しており，パルスによる立上り時間測定値O．・5

nsともよく一致している，レーザ通信用としては，微

弱な受信光においても，受信機雑音よりも光電流による

雑音がおおきくなる感度の最良状態に容易にすることが

できる．したがって，この光電子増倍管は，広帯域のレ

ーザ通信用の検波器として有用であり，その第一段階と

してその報告をさせていただくしだいである．終始ご指

導を賜わる斎藤教授，浜崎助教授に感謝する．この研究

は昭和40年度選定研究費によるものである．

　　　　　　　　　　　　　　（1966年3月25日受理）一
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