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パルス分配式多チャネル波高分析器の試作

森脇　義雄・高羽　禎雄・嶽沢　維徳・生沼　徳二

原子力計測に広く用いられる多チャネル波高分析器の性能向上に関する研究の一環として

筆者らの試作した実験装置の概要を紹介する．これはチャネル数200で磁心記憶装置を用

い，最大50μsの変換時間を有するA・D変換器を3組置いて，入来パルスをこれらに
分配して加え，同時に変換を行なう，いわゆるパルス分配方式をとり，分解能を著しく短

縮している．ここでは待合せ機能をもあわせもたせた方式の考察，制御回路を中心とした

回路構成の検討，トランジスタ化されたディジタル基本回路などについて述べている．

1．　緒　言

　波高分析器は放射線のエネルギー分布の測定に欠くこ

とのできない装置であって，原子核物理学，原子力工

学，放射性同位元素工学などの各分野において広く一般

に使用されている，最近，これらの分野では放射能の強

い線源，あるいは半減期の短い線源も多く用いられるよ

うになったが，その測定にあたっては，分析を高速化し

てひき続いて入来する放射線に対する分解能を増大さ

せ，かつ測定を短時間に終了することが，しばしば要求

される．

　筆者らはこれまで波高分析器の分解能を向上させる方

式について研究をすすめており，いくつかの方式の提

案1》・2｝や二三の実験装置の試作を行なってきたが，この

ほどそれらの方式のうちの一つであるパルス分配方式3）

を採用し，トランジスタ化された実験装置の試作4｝，5）を

ほぼ完了したので，その概要についてご紹介する．

2．　パルス分配方式の原理

（蓄積された計数値を読み出し，1を加えてふたたび書

き込むに要する時間）よりもかなり大きい．したがって

波高分析器の分解能はおもにA－D変換器の動作時間に

よって支配されている．

　ここではA－D変換器をN組置き，入来パルスをこれ

らに分配して加え，同時に変換を行ない，共通の記憶装

置に書き込む方式を考え，パルス分配方式と名づける．

この場合に変換時間に対して記憶装置のサイクル時間を

無視すると

第1表　A－D変換器の数と分析の処理能力

処理能力

計数損率

A－Di変換器の数
1234

＝N

平均計数率×最大変換時間

50％ 10％

1．000

2．732

4．591

6．501

0．200

1．072

2．287

3．682

1％

0．020

0．　302

0．902

1．721

　一般に多チャネル形の波高分析器では，放射線検出器

からの電圧パルスを増幅，整形したのち，A－D変換器

によってその波高を数値化し，同じ数値（これをチャネ

ルとよんでいる）を示すものの頻度を加算回路により記

憶装置に集計・記録して放射線のエネ

ルギー・スペクトルを得る．このため

のA－D変換器としては，ふつう入力

振幅を時間に変換し，計数パルスで数　　入力（。）（，）

値化する，いわゆる計数方式のもの

が，回路の簡単さと入出力振幅の部分

的な直線性の良好さの点を買われて，

一般に用いられている．この場合，た

とえばチャネル数を100，計数パルス

周波数を1Mc／sとすると最大変換時

間はIOO　Ptsとなり，ふつうの磁心記

憶装置を用いた場合のサイクル時間

a）入力計数率が高く，A－D変換器が最も能率よく

　　使われた場合には平均計数率がN倍になる．

b）入力計数率が低い場合には，平均計数率はN倍に

　　は達しないが，計数落しが：著しく減少する．

これは線源からの個々の放射線は一般に純偶然的に発
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第1図　試作装置の系統構成
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生し，その時間々隔に大ぎな変動のあることが多く，第

1表に示すように2個以上のA－D変換器によるサービ

スの方がより有効であるためであって，等価的には1個

のA－D変換の変換時間を1／Nよりはるかに小さくし

たことに相当する，

　この場合にNが大となるにつれて，A－D変換器が記

憶装置への書込みを待ち合わせる頻度が大きくなり，書

込み時間を無視し得なくなるが，さらに次の方法をとる

ことによって，その影響を小さくすることができる．

　イ）記憶装置の前にバッファ・メモリを置き，変換さ

　　　れた計数値をこれに移して書込みを行なうと同時

　　　に次のA－D変換を行なうことができるようにす

　　　る．

　ロ）A－D変換の終了後，伸長回路だけを切り離し，

　　　計数回路とは独立に次の入来パルスを保持して変

　　　換を待ち合わせることができるようにする．

　このようにパルス分配方式に待合せ機能を付加するこ

とにより，計数損をいっそう減少させることが期待でき

る．

5．試作装置の概要

　試作装置の構成を第1図に示す．この構成は前述の原

理に基づいたものであり，ひき続いて入来する電圧パル

スを直線ゲートによって分配し，A－D変換したのち，

出力ゲートを開いて，いったんバッファ・メモリに移

し，磁心記憶装置に書き込む．ここではA－D変換は通

常の波高分析器と同じく直線掃引方式（計数方式）をとっ

ており，パルス発生器からN個のA－D変換器に共通に

計数パルスを供給する．また計数回路以降では回路の動

作速度を考慮して，並列に信号を伝送しており，同図中

　　　　　　　　　　邑
（・）入来パルス　　　ー1」一一一一一一
（b）有効パルス　　　　　　ー－1＿」一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1じ

（・）遅延入来パルス　　ー一一一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　券
（d）直線ゲート制御パルスー一＿＿「一一一一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　尊己
（e）直線ゲート出力パルス　　ー一一「＿＿「一一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　覆

（f）伸長回路出カ　　　　　　ー一　部
く9）掃引起動パルx　　　一ny－r－
（h）言十数ノ｛ノレス

（i）変換器出力パルス　　　　ー一『－TT［ITTIT－｝一一一一一一

くj）伸長回路鷹パルス　ー『一一一■L」一一一一一一

（k）ク・・ク・パルス　rrrrrT－r丁Tt一〔「
（1）書込み終了パル・　一一一一一一一一一一一一「」計

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　数（m）計数回路出力　　　　　＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　記く・）出力ゲート制御パルスー－L＿「一一一一一録
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　部（o）（n）の前縁微分　　　一一γ㍉
（P）（n）の後縁微分　　　　　一一一『一一一r－一一’一一｝一一一一一ny－一

（q）パツプア　・メモリ出力k
（r）記憶装置・作動パルス　　　ー｝一一一一｝一「「一一一一一一一｝一『一

　　　　　　第2図　試作装置各部の波形
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では太線でこれを示している．

　入来パルスの分配は定位形選択，すなわちあいている

伸長回路のうち最も若い番号のものを選ぶ方法をとり，

計数値の書込みは無定位形選択，すなわち探索パルスで

　リング計数回路を駆動して，前に書込みを行なった計数

回路の次の番号のものから巡回的に探索し，最も近いも

のを選ぶ方法をとる．これら装置各部の動作は，待合せ

動作などをも含めて，すべて制御回路からの信号によっ

て制御される．

　第2図は装置各部の波形を示す，波形の記号は第1図

中のそれと対応している．これに従って，以下に装置各

部の動作を説明する．

　まずパルス（a）が入来すると，その波高値が測定範

囲内にあることを振幅弁別回路で検出した場合にのみ有

効パルス（b）を制御回路に与える．制御回路はこれに

基づいて直線ゲート制御パルス（di）を発生し，直線ゲ

ートを開いて遅延された入来パルス（c）を通過させ

（e），その波高値を伸長回路に保持する（f）．

　計数回路があいていれぽ制御回路は，ただちに掃引起

動パルス（9i）をA－D変換器に供給して直線掃引を開

始する．計数回路がふさがっていれぽ掃引起動パルスを

発生させず，伸長回路に波高値を保持したまま待合せを

行ない，計数回路があきしだい，掃引起動パルスによっ

て直線掃引を開始する．A－D変換器では直線掃引を開

始した時点がら直線掃引電圧と伸長回路保持電圧とが一

致する時点までの問ゲートを開いて計数パルス（h）を

通過させ，入来パルスの波高値をそれに比例した数のパ

ルス列（iDに変換する．変換が終了すると，　A－D変

換器はパルス　（ji）によって伸長回路を放電させるとと

もに制御回路に変換終了をしらせる．ここで伸長回路は

次の入来パルスを受け入れることができ，また計数回路

は書込みを待ち合わせる．

　一方，記憶装置は前の計数値の書込みが終了すると書

込み終了パルス（1）を制御回路に送る．制御回路は計

数回路の待合せ試験を行ない，待合せ中のものを見出す

と出力ゲート制御パルス（ni）を発生し，その前縁（Oi）

で出力ゲートを開いて計数値を並列にバッファ・メモリ

へ移すとともに，その後縁（Pi）で計数回路をリセット

し，同時刻にパルス（r）によって記憶装置の書込み動

作を開始させる．書込み終了パルス（1）はまたバッフ

ァ・メモリをリセットして次の書込みに備える．

　試作装置における主要なパラメータは次のとおりであ
る．

　1）A－D変換器の数　　N＝3

　2）波高分析のチャネル数　　200

　3）計数パルスくり返し周波数　41Mc／s

　4）探索パルスくり返し周波数　　1Mc／s

　5）最大変換時間　　50μs



第17巻　第1号

　6）記憶装置のサイクル時間　　10μs

　7）1チャネルあたりの計数容量　　105

　なお，試作装置の入力信号としては放射線検出器の出

力をあらかじめ増幅・整形したものを想定し，パルス高

0～5V，パルス幅1μsの負電圧パルスとする．また記

憶装置は通常の磁心マトリクス式記憶装置（神戸工業K

K製）を動作条件を若干変更して使用したものである，

4．　制　御　回　路

　前章にも述べたように，制御回路はこの試作装置の動

作を支配する重要な部分であって，フリップ・フロップ，

ゲートなどのディジタル回路で構成される．ここでは制

御対象となるA－D変換器などの状態をすべて制御回路

に記憶させておき，その状態にしたがって，制御回路へ

の入力信号に応じて適当な制御出力信号を発生させると

ともに記憶内容の変更を行なうこととする．制御入力信

号には有効パルス（b），変換終了パルス（ji），書込み

終了パルス（1），制御出力信号には直線ゲート制御パ

ルス（d，），掃引起動パルス（9i），出力ゲート制御パル

スなどがある．

　（1）A・D変換器の状態表示法

　制御回路の構成を定めるために，まずA－D変換器の

状態表示法について考える．この方式におけるA－・D変

換器の動作は　　　　　　　　有効パルス（b）

第3図に示す

ような状態図

で表わすこと

ができる．す

なわち　A－D

変換器がまっ

書込み終了
ノeノレス（1）

、：よる選択

書込み終了
パルス（1）

による選択

　　　　イf交弓ノぐノレス　 （b）

　　　　による這剴尺

第3図　A－D変換器の状態図

たくあいている状態（S1）があり，有効パルスが到来し

てこのA－D変換器が選択されると変i換中の状態（S2）

となってただちにA－D変換が行なわれ，変換の終了と

ともに計数回路が計数値を保持した待合せの状態（S3）

となり，書込み終了パルスが到来してこのA－D変換器

が選択されると計数値をバッフア・メモリに移して，も

とのあきの状態（S1）にもどる．一方待合せの状態（S3）

，にあるときに，変換終了にともなってあいた伸長回路に

次の入来パルスが保持されるとホールドの状態（S4）と

なり，計数値の移動が完了すると状態（S2）に遷移して

次のA－D変換が行なわれる。

　これらの状態はA－D変換器1個あたり2個のフリッ

プフロップFRおよびFFitによって表わすことがで

きる．状態と回路動作との対応づけを第2表のように行

なうとFF，は第三番目の伸長回路があいているか，ふ

さがっているかを表わし，FFi’は第i番目の計数回路

がバッファ・メモリへの計数値の移動を待ち合わせてい

るか否かを表わすことになるので，後述のようにゲート
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第2表状態のフリップ・フロップによる表示

A－D変換器
この状態

SSSS

状態の表示
FFi FF1’

＝＝＝＝ ＝＝＝＝

などの構成が簡単になる．

　（2）　伸長回路の選択の方法

　次に有効パルス（b）によってあいている伸長回路を

選択する方法について考える．この方式では状態（S1）

または（S3）にあれば入来パルスを受け入れることがで

きる．これらの状態は前述のようにフリップ・フロップ

で表示されているから，単に論理ゲートをつけ加えるの

みでこのような状態にある伸長回路のうちの一つを入来

パルスが到来する前にあらかじめ選択しておくことがで

きる．

　この場合に状態（S1）にあるものを（S3）にあるもの

に対して優先的に選択する方法をとると，動作の能率は

よいが，ゲートの構成がやや複雑になる．したがって，

ここでは（S1）または（S3）にあるものを区別せず，若

い番号のものから優先的に選択する方法をとることによ

って，ゲートの構成の簡単化をはかる．この方法では

（S1）にあるものをさしおいて（S3）にあるものを選択

することによって，ほかにあいているA－D変換器があ

るにもかかわらず伸長回路で変換を待ち合わせることが

ある．この場合，二つの状態をあわせたものはVi＝1で

表示されるから，選択信号μiは

　　iCL　1＝V1，　Pt2　＝＝　V　l°V2，’”「”，　iCtN＝V1°V2°”°”VN－1°VN

で表わされる．

　（3）　計数回路の選択の方法

　書込み終了パルス（1）によって計数値の移動を待ち

合わせている計数回路を選択する方法も前項の問題とま

ったく同様に考えることができる．しかし，ここでも定

位形選択，すなわち若い番号の計数回路を優先的に選択

することにすると，A－D変換の特性上一つの問題を生

ずる．すなわち入力計数率が高く，記憶装置が休みなく

動作するような場合には，大きな番号の計数回路がきわ

めて長く待ち合わせる可能性があり，これに接続されて

いる伸長回路が次に変換すべき信号の波高値を保持して

いるとすると，その値が変化して変換誤差を大きくする

おそれがある．このことを考慮して計数回路の選択には

無定位形選択を行ない，また前項と同様にゲートを簡単

化するため状態（S3）または（S4）にあるものを区別せ

ず選択することとする．

　（4）　制御回路の構成と動作

　制御回路は以上の考察に基づいて構成されている．そ
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の構成図を第4図に示す．ここでフリップ・フロップ

FFiおよびFF，tはいずれも入力信号（di），（ji），（ni）

の後縁で動作することによって，入来パルスの保持，

A－D変換，計数値の移動などが完了したのちにその状

態を変更するようになっている．

　　　　　　　　　（d1）　　　（d　2＞　　　（d3）

（b）

（j、）

（d、）

（n、）

（」、〉

（d、）

（n、）

qω

（ns）

（k＞一

（1＞

MM1
G2 G3

lFF、罫

　　Gエ

ｬ1

健U

ﾈ1

lFF｛潅1

レ2

lFF・罫
ワ

lF曝
茎2

ﾈ2

G：”

@　十D

f2”

@　十D

f3F’

@　←D

り3

lFF・罫
ら

κ3

モ3

　リ
撃激gン

買O
P吋路

一

T　　F
唐eF4R

MM2

（91）

（92）

（s’　s　）

『← ini）

（n、）

（n、）

　　　　　　　第4図　制御回路の構成

　入来パルスによって発生した有効パルス（b）が制御

回路に加わると単安定マルチバイブレータMM、をトリ

ガして，ゲt－一・トG1～G3のうち，　FF1～FF3の状態によ

ってあらかじめ選択されているもののみに直線ゲート制

御パルス（d重）を発生させる．

　（di）または（ni）が加わることによってA－D変換器

の状態が（S2）之なると，ゲートG三”および微分回路

＋Dによって掃引起動パルスを発生させる．

　書込み終了パルス（1）が制御回路に加わるとフリッ

プ・フロップFF4をセットして探索パルス（k）をリ

ング計数回路に送り，FFi’の状態がκi＝1となってい

ることを見出すとFF4をリセットして探索を停止させ

るとともに単安定マルチバイブレータMM2をトリガし

て，ゲートG，’に出力ゲート制御パルス（ni）を発生さ

せる．待合せ状態の計数回路がない場合にはリング計数

回路は探索を続け，A－D変換の終了後これを見出して

上述の動作を行なうことになる．

5．その他の回路

制御回路以外の回路は従来の波高分析器の場合と同様
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の機能を果たすものが多い．ここでは回路構成にあたっ

て特に次の点に留意している．

　1）異なる経路で処理された信号の間での測定値変動

　　　を小さくする必要があるので，直線ゲート，伸長

　　　回路，A－D変換器などのアナログ回路部分にお

　　　ける相互間の特性のばらつきを小さくするよう考

　　　慮をはらう．

　2）同様の回路が多数使用され，所要素子数が大とな

　　　るので，回路の簡単化をはかる．

　これらの回路のうち，上に述べたパルス分配・変換部

の回路構成を第5図に，また計数回路，出力ゲート，バ

ッフア・メモリなど，ディジタル回路のみで構成された

計数・記録部の回路構成を第6図に示す．

電源
占こ充

　動
増1隔器

季藤

鰍

〈A－D変換器〉

（h）

第5図　パルス分配・変換部の回路構成

　（1）直線ゲート

　直線ゲートには通常の波高分析器の場合と同様の特性

が要求されるほか，N組のゲートを並列に接続するた

め，その入力インピーダンスが高いことが要求される．

ここでは電流入力形の直線ゲートにエミッタフォロアを

前置して要求を満足させている．

　（2）　伸長回路

　伸長回路においては，最大伸長時間として最大変換時

間50μsと最大待合せ時間約30μsとを加えて約80μs

が必要とされる．また充電時間には1μs，放電時間に

は2μsが割り当てられている．ここではコンデンサCl

に電荷を貯えて入来パルスの波高値を保持する通常の方

法をとり，充電時の電流を大に，また伸長時のもれ電流

を小にするため，入・出力側にそれぞれダーリントン回

路を接続して充電時の電源インピーダンスを小さく，ま

た負荷インピーダンスを大きくしている．伸長電圧のサ

グはIOO　pasあたり0．15％程度であって，十分要求を

満足している．

　（3）A・D変換器



第17巻　第1号

（i1）

D

DCI DCl BC

D　（n1

（1、）

D

DC2 DCl BC

D　（n、）

（i、）　　　　DC， DCl BC

十D
（n、）

i1）

T　F　T
S　R　S　R　S　R　S　R　　　　　　S　R　S　R　S　R　S　R　　　　S　R
@　　F　T　F　T　F　　　　　T　F　T　F　T　F　T　F　　　T　F

　　DC：10進i計数回路　　＋D：前縁微分回路　　一D：

　　　　　　　　第6図　計数・記録部の回路構成

　A－D変換器では直線掃引回路として定電流でコンデ

ンサC2を充電する形のものを，また比較回路として差

動増幅器，シュミット回路，微分回路で構成したものを

用いている．A－D変換器において特にくふうしたこと

は，単安定マルチバイブレータMM2に強制リセット端

子を設け，これをフリップ・フロップとして使用してゲ

ートの開閉を制御するとともに，比較回路に出力を生じ

ない場合でも自動復帰させることによりA－D変換器の

誤動作を防いだこと，またMM2のセット信号として掃

引起動パルス（9i）に計数パルス（h）を重畳したもの

を用いることにより，計数パルスに同期してゲートを開

き，これと同時に直線掃引を開始させて，A－D変換に

おける量子化誤差がゲートを閉じるときにのみ加わるよ

うにしたことなどがある．

　（4）計数回路

　計数回路は4Mc／sの計数パルスを計数し，その計数

値は最大200を必要とするので，おのおの2個の10進

計数回路DCi，　DCitと2進計数回路BCとで構成され

る．10進計数回路は通常と同様に，4個の2進計数回

路を縦続接続し，帰還をほどこしたもので，DCiは高速

化するためSiメサトランジスタ（NPN形）を用い，

DCi’およびBCiにはGeトランジスタ（PNP形）を

用いたが，取扱いの便利のため出力信号電圧は統一して

ある，

　（5）　出力ゲート・バッフア・メモリ

　計数回路からバッファ・メモリへ計数値を移動させる

方法としては，計数値を1けたずつ直列に送る方法と，

すべてのけたを同時に並列に送る方法とが考えられる．

前者は計数回路をシフト・レジスタとしても使用するも

ので，出力ゲートの個数が少なくてすむが，所要時間が

計数回路

出力ゲート

バッフア
メモリ

後縁微分回路
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大きくなり（試作装置の場合10μs程度），こ

れを短縮するためにはすべてのけたを高速の計

数回路で構成する必要を生ずる．後者は，たん

に対応するけたの回路についてゲートを設けれ

ばよく，回路が簡単で所要時間も短いが，出力

ゲートの個

数がきわめ

て多くな
る．

　ここでは

出力ゲート

の簡単化に

ついてくふ

うをほどこ

し，後のバ

1ブリ・プ゜フ゜ツプ

8

一一一｝＿ 一

（0、）（02）（03）

第7図　出力ゲート

第7図に示すようにフリップ・フロッフに3組のトリガ

回路を設け，おのおのの抵抗端子には計数回路の出力信

号を，コンデンサ端子には出力ゲート駆動信号（Oi）を

加えることにより，（〇三）で選択された計数回路の出力

信号が“1”である場合にのみフリップ・フロップをセツ

トするものである。したがって抵抗およびコンデンサが

アンドゲートを，ダイオ・・一ドがオアゲートを構成し，し

かもその一部は従来トリガ回路として用いられているも

のであるので，素子数の増加はシフトレジスタを構成し

た場合にくらべて，むしろ少なくなる．

　なお出力ゲート駆動信号，計数回路およびバッファ・

メモリのリセット信号の発生にはブロッキング発振器が

使用されている．

ッファ・メモリが通常のフリップ・フロップで

構成されることに着目して，そのトリガ回路を

ゲート回路と組み合わせて構成した．すなわち

　　　　　　　　　　　　　　o

6．ディジタル基本回路

　制御回路その他で用いられるディジタル回路は，一定

の基準にしたがった基本要素で構成することにより，規

格化をはかっている．ここで用いられた基準としては，

　1）動作形式　負論理，スタティック方式

　2）信号電圧　“1”：－5〔V〕，“0”：0〔V〕

　3）スイッチ時間　0．2〔ks〕（クロック周波数1Mc／s

　　　　　　　　　　の場合）

　4）直流電源電圧　十9〔V〕，－9〔V〕，－5〔V〕

　5）直流電源　抵抗値の許容変動　±5〔％〕

を考慮している．

　制御回路はアンドゲート（エミッタフオロアを後置し

ている），オアゲー一ト（インバータを後置している），フ

リップ・フロップ，単安定マルチバイブレータの4種の

基本要素で構成されており，その他の回路もおおむねこ

れらを使用し，ほかには前述のような高速2進計数回

21
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路，CRゲH卜，プロッキンク．．発振器などが使用されて

L・る　．II［1蹉｝菌llとしてアン．卜「ゲ

ート，　7リップ・フロップを

第8図および第9図こ≠す．

二れらの定数は最悪条件n±

計T，に墨ついて定められてい

（］　E〕，

　なお使用素子としてはトラ

ンジスタ2SA64，　ダィtr

ドINAIGをおもに用い，一

部にトランジスタ　2SA／〔ト8，

2SC187，2SCI72を用いている．

　　　　　v．．；’gx’

へ

　　　　一VL－－9V
　　R1：II男il趣引抵挽

第8図　アンドゲート

Vw＝一＋9、「

R6

Q00kΩ

R層

@　　　　　　　　　　ov

Sr「

@　　　R5

　　　　　　　　R3

P00pF　　　5kΩ
モP 　　Ti

Q0kΩ

T置

　　　　　　　　　　　　E

qコ

@　　　　　　Cl

@　　　　　　　　　　B

@　　　　　　　　　　F

R，
R2

　　ト℃R

q、

F00kΩ
C2 C写

獅O0pF
A

T

R1R1

夋ｶ
V，石一5V

鮮一一．琉54
猟臣ち覧

のの形ントウ

ツカ　プ

セグ　

ツ

ト　

・続Fプ

セ接　

ツ

プEBフ

ロをT図
フBを9㌃A第ンまよ

リ合合フ場場

入来ハeJレス（α）

童D熱男〔の

同　　上〔L，）

同 上（i3）

A　　B　C DE

ア．実験結果ならびに検討

　．1式作装置については，まず巻本要素となろディンヌ牛

1ii’1路の特性が設計条件をみた一t二とをたしかめ，次いで

制御回路の動作試験法として，制御出力1，tp｝i・tよって単

安定マ’レチバイブレータなビを駆動し『（制御対象ヒ同陵

の時間遅れをともなう応零信号を発生させ．これをふた

たび制御回路に加える方法をとり，同路が所期のとおり

動作することを確認した．またそのほかの回路について

も部分的な特性測定を行なったのら，これらを接続して

総合動作を試験Lた．第10図掩よび窮11図はそのさ

いの観測波形の一例である．第1G図はぺ裏パ1レスが3

個のA－D変換器に分配され，パルス／1としく変換され

るありさまを示す．入来パルスA～Gはそオしそれ番号の

II」Uに伸長同路〔D～〔3｝に，　Dはf臼艮回路2Dがふ

きがり，（2｝があいているため［2）に分配され，まlc

Eはいずれの陣長同路もふさがっているため，計数落と

しとなる．　笏11図は二れらのパルス7．1が「数さオし，　吐II

ノ」デート制御パルスの前縁によiフ計数値がバッファ・メ

モリに移され，またその後縁によF］計数回蹄がIJ一ヒソト

きれ，さらに書込みの終了とともにべγ7了・メモllが

リセットされるありさまを示す．

　なお制御回路の動作試験に島たって，直線ゲート制御

パルスの発生と同時に変換終了〔ルスが加わった際な

ど，一二の場合に嗅動作を生ずることがわか弓た、これ

は人来パルスと試作装置および記．憶装置の動作の間が非

同期的な閲係にあるためであって，非同期動作のまま

で，あろいはクロソクハノレスをf吏用しt’こr司期的動f乍によ

　　　　　り信号問の順序づけを行なう二とにより解決

第10図

A－D変換器出力　（ii）

出力ゲ．一ト制御ノc収（nD

討教回略出アコ〔mi）

同 上〔mi）

バソファメモリ出力　（0）

　　　　　　　　V：5v／div，H：10μs／div

パルス分配・変換部の観測波形

lfy　11図

　　　　　　　V：5》／diソ，　H：2μs／div

計数・記録部の観測波形

できる，総合的な1｝析特性について1重なお実

験を続1十ている，

　　　　　8．結言およひ謝辞

　多チヤネし波rjけ析器の分解能を向上させ

るための一方式で島るパルス分配方式を採眉

して，　トランジスタ化され舐実験装置を試作

した．こ二では待合せ機能をあわせもたせる

方式を考ギし．制御回路を中心として同路構

成を検討したうえで袋置の乏計，試作ならび

に動作試験を行な」㌧方式が実現呵能である

こと，またそのLII路構成ゲほぼ妥当な喝ので

あることを確かめることができた．総．合的な

分析特．性ならびに実際ト＿残射線計測などに使

用Lた場合の問題点たどについては，なお検

討をすすめる一f’定である．S5わ　t1に「可路部・・

そのほカに固し．て厘宜を与えられた神戸工業

KKの方々，実験に協力されブニ森脇研究室山崎

尚一君に謝意をeする．U964年11月25日受ff）

　　　　　　　　　　　－LF　く一シへ・つづく一
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れた．第14図は駆動アトミッタンス，第15図は挿入損失

の実測例であって，ジャイレータの構造は竿7図（d］の

サンドイッチ型である（写真1〕．

t／／’ P－／1・・／．．．，．．1．／　，　・

！遍イ》〆窯本隊

圧電圧磁ジャイレータの試作例

　　3．順方向特性の改善

蓬

　上記のアイソレータの順方向特性は打勤子1個を用い

た水贔フfルタと等価であるが，さらに高級な炉波特．「生

を得るには次のようにすればよい．

　－t方向系を構成する2個の変換子と第3の変換子との

間をメカニカル・フィルタと同様の構造にすればそれだ

け特性が改善される．これはメカニカル・フィルタの技

術の範囲内のことであるからここには立ち入らない．

　次に終端回路について考えると第3の変換子の側は通

常の水晶フィルタ，もしくはメカニカル・フィルタの終

端とかわるところはない．しかしCIO～O’）端子側の内側

の部分は抵抗と容gの並列接続になっていて，ここで特

性がおさえられる．

　この点を改善するためにはLl・C2に相当するリアク

タンス素子の階級を上げればよい．ただしLr・C2は変

換子の束縛llアクタンスに対応するものであるから，こ

れらを含んだ形式の回路でなければならない．したがっ

て，Lrの代わりに第16図（a）に示す直列型リアクタン

スZlを，　C2の代わりに第16図Cb）に示す並列型サブ

・・一ト［1］一［）一…・・Z・

一一一一〇

　　　（b）　　　　　　　　　　　　　　　｝1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　■一一rρ

　　　　　第16図　高級な終端リアクタンス

セタンスY，を採用すればよい．一方向性の条件は13）

　一22ベージよりつづく一
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