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論文内容の要旨

本論文は，超高圧電子顕微鏡高電圧発生回路(対称型コッククロフト・ワルトン整流回路 :CW回路)の性能向上

のための回路解析と超高安定化に関する研究の成果をまとめたもので，全体は 7 章から構成されているO

第 1 章は序論であり，大阪大学の超高圧電顕の沿革とその高電圧発生回路の構成を紹介し 直流高電圧の安定性に

関連した問題点を述べ，本研究の課題と本論文の構成を示しているO

第 2 章では，まず，従来の CW回路の各種解析方法を概観し，新たな数値解析アプローチの必要性を示している。

次に，著者が提案した超高圧電顕用 CW回路の解析に適用できる数値解析方法について紹介し この方法に基づく回

路解析用フ。ログラムの開発を述べているO

第 3 章では，前章で開発したプログラムを用いて負荷短絡放電による CW回路の過渡応答特性を数値解析している。

この解析により放電サージの経路を明らかにし，主放電ループと枝路放電ループに分離した解析方法を提案している。

この解析方法を利用して放電サージの大きさとその回路パラメータ依存性を算出し サージ対策などについて検討し

ている。

第 4 章では，超高安定化のため， CW回路に極めて重要な非対称性によるリッフ。ルの測定結果を述べている。超高

圧電顕においてバランス電圧を用いたリッフ。ル基本波の低減効果を調べている。さらに リッフ。ルの測定値と数値解

析結果により，コンデンサのインダクタンス低減の改良によるリッフ。ル高調波の抑制効果を検証している。

第 5 章では，超高圧電顕高電圧発生回路の直流高電圧を超高安定化する際問題となっているリッフ。ルの基本波お

よび高調波をともに効果的に低減できる新たな補償方法を提案しているO 超高圧電顕に補償システムを導入してリッ

フ。ル補償実験を行い，実験結果から本方法の有用性を検証し， 10一 7 オーダーの超高安定化の見通しを示しているO

第 6 章では，超高圧電顕の電子銃陽極電圧を供給する高圧定電圧ツェナーダイオードの構造と降伏時のパラメータ

の計算値を紹介した後，その電流-電圧特性と発振特性の測定結果を述べている。そして，電子ビーム輝度変調の不

安定現象が低電流領域でのツェナーダイオードの負性抵抗と発振に起因していることを解明し その安定化対策を提

案しているO

第 7 章は結論で，本論文を総括し今後の課題を指摘しているo
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論文審査の結果の要旨

超高圧電子顕微鏡の性能はその高電圧発生回路の出力直流電圧の安定性に大きく依存する。本論文は，大阪大学の

超高圧電顕に今後要求される直流高電圧の超高安定化を達成するために必要な新しい回路解析法の提案，安定性を阻

害する要因の解明，これらの要因に対する新しい低減方法の実証などの研究成果をまとめたものであるO 得られた主

な成果を要約すると，次の通りであるo

(1) 超高圧電顕用直流高電圧発生回路(対称型コッククロフト・ワルトン整流回路 :CW回路)の解析に適用できる

新しい数値解析法を提案しているo

(2) 開発した cw回路解析用プログラムを用いて，不慮による負荷短絡放電による回路の過渡応答解析を行い，放電

時の電流ループを明らかにするとともに，放電サージの対策，および，コンデンサ，ダイオードのような回路部品

の耐サージ仕様などを明らかにしている。

(3) 超高圧電顕用cw回路において，回路素子定数および駆動電圧の非対称性による電圧リッフ。ル特性が駆動周波数

の奇数調波から成っていることを明らかにするとともに，リッフ。ルの基本波および高調波成分を含む補償電圧を印

加することによるリッフ。ル低減、法を提案し，その効果を実験的に検証している。

(4) また超高圧電顕においては，わずかな電子ビーム電流変動が安定化を阻害するが，この変動は電子銃陽極の定電

圧回路に使用されているツェナーダイオードの負性抵抗に基づく弛張発振に起因していることを解明し，その抑制

法を提案している。

(5) これらの手法により，これまでよりー桁高い10- 7 オーダーの超高安定度実現の見通しを得ている。

以上のように，本論文は，大阪大学が世界に誇る超高圧電子顕微鏡において，その直流高電圧を10- 7 オーダーに超

高安定化することができる見通しをはじめて示し，またその実現のための多くの新しい知見を含んでおり，電子工学

の発展に寄与するところ大であるo よって本論文は博士論文として価値あるものと認めるo
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