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論 文 内 容 の 要 旨

この論文は半導体放射線検出器の出力パルスの波形解析および増幅用電子回路の設計と試作に関するも

ので, 4章と附録から成 っている｡

第 1葦は緒論であって, 先ず半導体検出器および半導体検出器用増幅器の概論を述べ, 次にエネルギ分

解能を制限する要因として (1)電子 ･空孔対の発生数の統計的ゆらぎ,(2)漏れ逆電流による検出器雑音,

(3)増幅器の雑音を挙げ, それらの原因と大きさについての考察が行なわれている｡

第 2 章は半導体検出器の出力パルスの波形解析について述べたものである｡ 著者は先ず空乏層を誘電体

とし窓とベ- スを両電極とする検出器容量を考え, 空乏層内に発生 した 1対の電子と空孔によって電極上

に拘束される電荷を求めている｡ この電荷は, 外部回路に依存 しない短絡成分 と外部インピーダンスに依

存するインピ- ダンス成分 とからなり, 両成分 とも, 電子と空孔が空乏層中の電場のなかを移動するにつ

れて変化 し, 外部回路に電流パルスを流す｡ 短絡成分の変化による電流は強制電流と見なされる｡ このよ

うにして導かれた強制電流を, 1個の入射粒子によって空乏層内に作 られる電子 ･空孔対の分布を重みと

して積分すれば, 検出器の発生する強制電流パルスが得 られる｡ 半導体検出器の等価回路はこの強制電流

と検出器容量の並列接続である｡ 著者はこの方法によって, 負荷抵抗とその並列容量の種々の組合わせに

対する出力波形を解析 し, さらにこの解析法が十分よい精度を与えることを実験的に確かめている｡ 最後

に, 増幅器の通過帯域を定める目的で, 検出器出力パルスのエネルギスペク トルを計算によって求め, そ

の主要部分が 40Mc附近にまで広がっていることを明らかにしている｡

第 3章は半導体検出器の出力パルスを増幅するための高入力インピ- ダンス真空管増幅器の試作研究に

ついて述べたものである｡ 放射線のエネルギは電荷パ ルスの波高に比例する｡ 従って増幅器は電流パルス

を積分 して電荷パ ルスを作 り, 徽積分回路で整形する｡ エネルギ分解能を高めるためには初段真空管の格

子電流雑音 と散弾雑音を小さくし, 整形回路の時定数を最適値に選ぶ｡ 著者は検出器雑音が格子電流雑音

よりかなり大であることに注目し, 格子電流を小さくすることに拘泥せず相互 コンダクタンスを高 く選ぶ
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のがよいとし, さらに整形回路の時定数を, 等価雑音電荷が最小 となるように選 ぶのがよいと主張 してい

る｡ また積分回路の増幅器にカスコー ド回路と トランジ トロン回路の組合わせを用いて成功 している｡

第4章は低入力インピーダンス ･ トランジスタ増幅器の試作研究についての記述である｡ 従来の半導体

検出器用増幅器は入力電流パルスを直ちに積分 しているため必然的に入力インピーダンスが高 く, 同軸ケ

ーブルとの整合が困難であり, 検出器パルスの立上り時間が長 くなり, また検出器 と増幅器の問のケーブ

ルが長 くなると出力パルスの振幅が著 しく減少する｡ そこで著者は低入力インピーダンス増幅器が必要で

あるとし, 電流パルス増偏, 積分およびパルス巾伸長の 3部から成る トランジスタ増幅器を試作 した｡ 第

2 章の結果により, 電流パルス増幅には広帯域が必要であるから, 著者は 2 SC 288 と 2 SA 245 を選ん

でいるO 初段はベ- ス接地 とコレクタ接地の直結回路で, ベ- ス抵抗- の負帰還で入力インピ- ダンスを

調節する｡ 安定な高利得増幅を行なうために トランジスタによるカスコ- ド回路を開発 し, 積分回路やパ

ルス増偏用の負帰還増幅回路には専 らこれを用いている｡ 試作器のテス トの結果はほぼ期待された通 りで

ある｡

附録では トランジスタによるカスコー ド増幅回路の電流 ･電圧利得, 入力 ･ 出力インピーダンスなどの

式と, 2 SC 288 に対する数値例とが示されている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

半導体放射線検出器は種々の長所 を もってい るが, それらを活かすためには適当な増幅器が必要であ

る｡ この論文は, 半導体検出器に放射線が入射 した際に発生するパルスの波形解析を基礎 として, 増幅器

の最適設計の方法を導き, その有用性を試作によって実証 したものであって, 主な寄与は次の通 りである

と考えられる｡

(1) 半導体検出器の出力パルスの波形解析の方法を示 した｡ 特に負荷抵抗が数百オーム以下の低い値を

とる場合の波形はこの論文によってはじめて明らかにされた｡

(2) 半導体検出器用高入力インピーダンス真空管増幅器の最適設計法 として, 整形回路の微積分時定数

を, 等価雑音電荷が最小 となるよう､に選ぶ方法を提案 した｡

(3) カスコー ド回路と トランジ トロン回路の組み合わせによって実用上非常に性能のす ぐれた増幅器を

設計試作 した｡

(4) 低入力インピーダンス増幅器の重要性を指摘 し, 試作研究によってその価値を実証 した｡

(5) 前項の試作研究において, 負帰還によるインピーダンス整合, トランジスタカスコ- ド回路など実

用性に富んだ回路を考案 した｡

(6) トランジスタカスコー ド回路の周波数特性を明らかに した｡

以上述べたように, この論文は半導体検出器の出力パルスの波形解析から増幅器の設計試作まで一貫 し

て行なわれた系統的研究を記述 したものであって, 学術上, 実際上寄与するところが少な くない｡ よって

本論文は工学博士の学位論文 として価値あるものと認める｡
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