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ABSTRACT
A compact self-healing (SH) type o f capacitor with a long lifetime has been 

developed to obtain a compact pulse forming network (PFN). The structure of the 
capacitor element consists o f polyethylene terephtalate and polypropylene films， 
and the former film was coated with thin Zn-electrodes ( 300 A in thickness ) 
which form series o f capacitors. The size is less than one-third a conventional non­
healing type o f capacitor. The design and results o f performance test are described 
in this paper.

パ ル ス 変 調 器 用 S H 形 P  F N コンデン サ の 開 発

さで、誘 電 体 が 破 壊 しても蒸着電極が飛散して絶縁を 

回復する。
このため、 S H 形 コ ン デ ン サ の 場 合 、高電位傾度 

設 計 に よ る P F  N コンデンサの小形 化 が 可 能 に な る 。 

自 己 回 復 現 象 の 模 式 図 を 図 一 1 に示す。
電 極 （蒸着金属）
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図 一 1 . 自己回復現象（a)

Fig-1. Self healing phase (a  )

2 -2 耐電流性能

S H 形 コ ン デ ン サ の 電 極 引 出 し は 、蒸着電極 

に メ タ リ コ ン 金 属 を 溶 射 し て 形 成 す る た め 、耐 

電流 性 能 に つ い て は 十 分 確 認 が 必 要 で あ る 。

このため、容量減少を抑 制 す る た め 蒸 着 電 極  

の材質を亜鉛とし、 メタリコン部蒸着膜を厚く 

してメタリコン材質を亜鉛蒸着電極と電気的 

接 合 の 良 い 亜 鉛 、アルミ合金として試験を実施

1 . はじめに
パ ル ス 成形 回 路 （P F N ) には、 コンデンサが  

多数使用 さ れ る た め 、パ ル ス 変調器の小形化に 
は P F N コンデンサの小 形 化 が 不 可 欠 で あ る 。

従 来 の P F N コンデンサは、誘電体としてコ 
ンデンサ薄紙（C P ) とポリプロピレン（P P )フ 

イルムを採用していた。
しかし、電 極 箔 を 用 い た 非 自 己 回 復 （Nonself 

healing : N H ) 形 コ ン デ ン サ で あ る た め 、誘電 

体 が 破 壊 す る と コ ン デ ン サ 破 壊 と な り 、 P F N  

コンデンサを小形化するには限度があった。

本 報 告 で は 、誘 電 体 、電 極 構 成 を P P フィル 

ム、金 属 化 ポ リ エ チ レ ン テ レ フ タ レ ー ト （M P E  

T ) フイルムとして、P F  N コンデンサの小形化 

を図るべく性能評価を行ったので以下に報告 

す る 。

2 . P F N コンデンサの小形化について  

2 -1 耐電圧性能
P F N コ ンデンサを小形化するためには、 高電位 

傾 度 設 計 が 必 要 で あ る が 、N H 形 コ ン デ ン サ で は 誘 電  

体が破壊するとコンデ ン サ の 破 壊 に な る 。これに対し 
て 、 自 己 回 復 （Self healing •• S H ) 形 コ ン デ ン サ の 電 

極 は 、蒸 着 電 極 で あ る た め 、電 極 箔 の 1/100以下の厚
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し、素 子 あ た り ピ ー ク 電 流 値 3 5 0 0.A / 2  0 

セ ク シ ョ ン 、 2 5 p p  s のくり返し充放電で性  

能 を 満 足することを確認している。

3 . 試験コンデンサ

今 回 の 加 速 寿 命 試 験 コ ン デ ン サ の 容 量 、誘 電 体 、 

電 極 構成は下表示す通り。

N H 形コンデンサ S H 形コンデンサ

容 量 ⑷ 0.0146 0.0178

誘電体 CP+PP+CP PET+PP

電 極 , アルミニウム箔 亜鉛蒸着

—素子結線 9〜 14直列 10〜 15直列

4 . 小試 料 特 性 試 験  .

小 試 料 特 性 測 定 結 果 と し て 、 N H 形 ， S H 形コン 

デ ン サ の 損 失 、部 分 放 電 開 始 電 圧 一 温 度 特 性 を 図 2,  

3 に、 ま た 、破 壊 電 圧 特 性 を 図 一 4 に示す。

*w 0 a 度?。
図 一 2 . 損失一温度特性 

Fig-2. Temperature characteristics of tan 8
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図 一 3 . 部分放電開始電圧一温度特性 

Fig-3. Temperature characteristics of PDIV
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図 一 4 . 破壊電圧特性  

Fig-4. Characteristics o f break down voltage

この結果、

I ) 損 失 の 温 度 特 性 で は S H 形コンデンサ 

は、誘電体が全てプラスチックフイルムで 

， あるためこれのバリア効果により、高温で 

絶縁油のイオン伝導損失の影響は受けに 

くく、低損失が維 持 さ れ て い る 。 

n > 部 分 放 電 開 始 電 圧 の 温 度 特 性 で は s  h  

形 コ ン デ ン サ は 、電極形状の差および誘電 

体 厚 み 効 果 に よ り 、N H 形コンデンサより 

も部分放電開始電圧が高くなっている。 

i n ) 破 壊 電 圧 特 性 で は s h 形 コ ン デ ン サ は 、 

誘電体の厚み効果および誘電体が全てプ 

ラスチックフイルムであり、これの高い絶 

縁 性 能 か ら N H 形コンデンサよりも破壊 

電圧が高くなっている。

以 上 よ り S H 形 コンデン サ は N H 形 コンデ 

ンサよりも良好な特性を示している。

5 . 実器特性試験 

5：1 試験条件

S H 形実器コンデンサのの充放電試験は図一 

5 に示 す ブ ロックダイアグラムの回路で実施し、こ 

の 時 の 充 電電圧波形、出力放 電 電 圧 、電流波形を図 

— 6 , 7 に示す。 また他の試 験 条 件 は 次 表 の 通 り 0

充 電 電 圧 47kVDC

放 電 電 流 6200A

くり返し頻度 25pps

セクシヨン数 16/3並 列
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5 - 2 加速寿命試 験 結 果  

実 器 に て 充 放 電 試 験 を 実 施 し た 結 果 を 図 一 8 

に示す。

丨騷如》…丨

図 一 8.  V  — T 特性 

Fig-8. V -T  characteristics o f  capacitor

この結果、 S H 形 コ ン デ ン サ の 場 合 、 N H 形コ 

ンデンサ(2)と 比 べ 2 倍 以 上 の 耐 電 圧 性 能 が 得 ら れ 、

2倍 以 上 の 高 電 位 傾 度 設 計 が 可 能 で あ る こ と が 裏  

付け ら れ た 。 これにより、 S H 形 P F N コンデン 

サ は 体 積 比 で 1/3以 下 と 大 幅 に 小 形 化 で き た 。

6 . 結言

以 上 の 結 果 、 S H 形 P F N コ ン デ ン サ は 、 自己回復 

性 能 を 生 か す こ と に よ り 、高電位傾度設計が可能と 

な り、従 来 の N H 形 P F N コンデンサよりも体積で 

1/3以 下 と す る こ と が で き た 。

現 在 、 こ の 実 器 に よ る 実 装 試 験 を 実 施 中 で あ り 、 

さら に 信頼性の確認をしていく。
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F ig o .  B lo ck  diagram or modulator

図 一 6 . 充放電電圧波形 

Fig-6. Charging voltage waveform  

(V:10kV/div,H :10m s/div)

図 — 7 . 出力放電電圧 (上) / 電 流 波 形 (下） 

パ ル ス ト ラ ン ス 比 1:15 

ヒ。-ク電圧3 5 5kV /l:°-ク電流412A 

Fig-7. Output discharging voltage / current 

waveform (H:2 ^ s/div)

Pulse transformer ratio 1:15 

Peak voltage : 355kV/peak current: 412A
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