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ABSTRACT
This paper describes an experimental l i f e  time study of avalanche 

transistor used for fast high voltage pulser. Experimental parameter's 
ranges are as fo l lows : (a)Peak current； 30-100 A (b)Road r e s i s t o r ; 1 Q
(c)Transistor stages; 1 - 4 ,

The results are summarized like ^elow* (a) Us ing transistors of 
multi cascaded connection， the f i r s t  fai lure seem to be trigger postion. 
(b) Life time curve of avalanche transistor shows a tendecy of double 
exponetial functions, (c)  From the result of s ta t i s t i ca l  Weibul1 analy- 
s i s ? this destruction was considered as the in i t ia l  fai lure、

ア バ ラ ン シ ヱ パ ル サ - の ラ イ フ タ イ ム 測 定

1 • は じ め に
ア バ ラ ン シ エ ト ラ ン ジ ス タ （以 下 、 A T と 略 ） 回 路 は 、 サ ブ ナ ノ 秒 の 立 ち 上 が  

り 時 間 で 数 k V の 高 電 圧 を 容 易 に 発 生 さ せ る こ と が 可 能 な 事 か ら 、 電 子 線 加 速 器  
の グ リ ッ ド パ ル サ ー や 高 速 • 高 電 圧 ト リ ガ ー 回 路 等 へ の 応 用 が 行 わ れ て き た 。 し 
か し 、 同 回 路 は 、 ト ラ ン ジ ス タ の 通 常 動 作 領 域 以 外 で 使 用 す る た め 、 そ の 寿 命 が  
通 常 動 作 の 使 用 に 比 較 し 極 め て 短 く 、 予 想 が 困 難 と い う 問 題 点 を 持 っ て き た 。

同 回 路 の 寿 命 を 決 め る 要 因 は 、 大 電 流 を 流 す こ と に よ る 素 子 内 の 局 部 的 熱 発 生  
に よ る 素 子 破 壊 と さ れ て お り 、 そ の 改 善 は 低 温 で 使 用 す る こ と が 効 果 的 で あ る と  
報 告 さ れ て い る 1〕。 し か し 、 低 温 状 態 で 用 い る に し て も 依 然 と し て 寿 命 の 問 題 が  
存 在 す る こ と か ら 、 そ の 特 徴 を 知 っ た 上 で の 使 用 が 求 め ら れ て き た 。

本 報 は 、 そ の 特 徴 を 求 め た 結 果 2〉と 回 路 構 成 が 寿 命 に ど の 様 な 影 響 を 与 え る か  
に つ い て 述 べ る 。

2 。 実 験 方 法 、 結 果 お よ び 考 察  
F i g , 1 に A T 回 路 に よ る パ ル サ ー 出 力 の 一 例 を 示 す 。 同 図 は 、 2 N 5551を 10段 

用 い 、 立 ち 上 が り 時 間 が 500psで 出 力 電 圧 が 800 V ( R l =  2 0 Q ) を 発 生 さ せ た 時 の  
も の で あ る （印 加 電 圧 = 3 ,  5k V ) 。 こ の 様 に A T 回 路 は 、 簡 単 に 高 速 》高 電 圧 パ  
ル ス を 発 生 さ せ る こ と が で き る 。 し か し 、 そ の 寿 命 や 素 子 破 壊 に 至 る 過 程 は 必 ず



し も 明 確 に な っ て い な い 。
そ こ で 、 卜 ラ ン ジ ス タ （以 下 、 素 子 と 略 ） を 一 段 と し 壊 れ 方 を 測 定 し た 例 を 示  

す （F i g . 2 ) 。 同 測 定 は 、 時 間 を 短 く す る 目 的 で 出 力 パ ル ス 幅 を 通 常 よ り 広 く し  
て い る 。 同 図 か ら 、 A T 回 路 の 破 壊 に 至 る 過 程 は 、 電 気 的 特 性 （電 流 増 幅 率 ） が 
変 化 し つ つ 壊 れ る こ と が わ か る 。 そ の 理 由 は 、 素 子 の P N 接 合 部 に 大 量 の 電 荷 が  
入 る こ と に よ っ て 、 電 気 的 特 性 が 変 化 し て し ま う か ら で あ る 。 な お 、 壊 れ 方 は 、 
上 記 の 他 に 瞬 時 に 壊 れ る ケ ー ス も あ る 。

の 素 子 が 壊 れ 易 い か 測 定 し た 結 果 を Table.1 に 示 す 。 
( Q ! が ア ー ス 側 、 Q 4が 高 圧 電 源 側 ） し た A  T 回路 

は ラ ン ダ ム に な ‘ こ と が 予 想 さ れ た 。 し か し 、 結果 
が 壊 れ る 例 が 多 か つ た。 測 定 例 が 少 な い た め 断 定 は

次 に 多 段 回 路 に お い て 、 ど 
同 測 定 は 4 段 カ ス ケ ，一 ド 接 続  
で 行 っ た も の で 、 壊 れ る 素 子  
は、 卜 リ ガ 一 入 力 素 子 （Q!) 

で き な い が 、 本 実 験 か ら は 、 
子 が 壊 れ る と 推 定 さ れ る 。 そ 
の 結 合 方 法 や そ の 動 作 が 他 の  

Fig. 3 に 出 力 ピ ー ク 電 流 を

の 理 由 は 、 トリガ 
素 子 と 異 な る た め  
変 化 さ せ た 場 合 の

さ せ た 時 の も の で 、 寿 命 を パ ル ス の 個 数 と し て  
う に 、 2 つ の 指 数 関 数 を 合 成 し た 特 性 を 持 つ こ  
域 に よ っ て 素 子 の 破 壊 原 因 が 異 な る こ と を 示 し  
T 回 路 の 応 用 に 際 し て は 、 単 に 使 用 す る 素 子 の  
ピ ー ク 電 流 に も 着 目 す る 必 要 が あ る 。

同 一 品 か ら ラ ン ダ ム に 素 子 を 抽 出 し 寿 命 測 定  
あ て は め 性 が よ い と さ れ る ワ イ ブ ル プ ロ ッ 卜 し  
関 数 は 、 F (t)=l-exp (-(t/ ” ）m) で 表 さ れ る  
確 率 分 布 関 数 、 mは 形 状 パ ラ メ ー タ （デ ー タ の 傾 き ）、 り は 尺 度 パ ラ メ ー タ （標準 
化 さ れ た 平 均 値 ） を 示 す 。 こ の 関 数 に フ ィ ッ テ イ ン グ を 行 っ た と こ ろ 、 ア バ ラ ン シ

1 と な っ た 。 こ れ は 、’ 通 常 の 半 導 体 寿 命 試 験 結 果 と 同 様  
ら に 破 壊 デ ー タ を 取 得 す れ ば 、 そ の 出 力 時 の 寿 命 を 推 定

力 素 子 が 壊 れ 、 そ の 影 響 で 他 の 素
一 入力 素 子 のベ 一 ス *エ ミ ッ タ -̂段
で あろ d o

測 定 結 果 を 示 す 。 同 測 定は n レ
4 ) に保 ち 出力 ピ 一 ク 電流 を 変 化
測 定し た o 同図 か ら も 明ら か な よ
と がわ か る o そ れは 出力 電 流領
た 結果 と い える o し た がっ て A

最大コ レ ク タ一 損失 の みで な <

を 行っ た o その 結果 を 破 壊 現 象 に
た もの を Fig. 4 に 示 す 。 確 率 分 布
た だ し 、 F (t) は t に 関す る 累 積

エ 動 作 に よ る 破 壊 は m  <  

な 初 期 故 障 型 で あ る 。 さ 
す る こ と が 可 能 と な る 。

3 e お わ リ に
ア バ ラ ン シ エ 卜 ラ ン ジ  

ジ ス タ の 電 気 的 特 性 が 変  
で は 卜 リ ガ ー 入 力 素 子 が  
電 流 に も 依 存 し 、 それは 
期 故 障 型 を 示 す 、 等がわ

③ 多 段 回 路  
た 特 性 を 持 つ

ス タ 回 路 の 寿 命 測 定 結 果 を 行 っ た 。 そ 
化 し な が ら 破 壊 に 至 る ケ ー ス が 確 認 さ  
最 初 に 壊 れ る 傾 向 が あ る  
2 つ の 指 数 関 数 を 合 成 し  
か っ た 。
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Fig.1 Output of an avalanche pulser. 

horiz. 500 ps/div. vert. 200v.

1 Destruction by the avalanche. 
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Fig.3 Pulse c o u n t ( life time ) 

vs. peak current.


