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【手続補正書】
【提出日】平成28年5月2日(2016.5.2)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３３】
　上述したように、イオン化に際し高電圧発生部１１は針電極１０に高電圧パルスを印加
する。この高電圧発生部１１が本発明に係る高電圧電源装置の一実施例である。
　図２は高電圧発生部１１の概略構成図である。
　この高電圧発生部１１は、最大数kV程度（極性は正、負切替可能）の直流高電圧を出力
する直流高電圧電源１１０と、高電圧スイッチング回路１１２と、を含む。この直流高電
圧電源１１０はＰＥＳＩイオン化ユニットＡの代わりに装着されるＥＳＩイオン化ユニッ
ト、やＡＰＣＩイオン化ユニットであるイオン化ユニットＢへ直流高電圧を印加するのに
も利用される。即ち、直流高電圧電源１１０は複数のイオン化ユニットに共用される。一
方、高電圧スイッチング回路１１２はＰＥＳＩイオン化ユニットＡのみに使用される。
　上述したような理由により、直流高電圧電源１１０の出力抵抗１１１の抵抗値Ｒ1は数M
Ω以上である。
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３６】
　この高電圧発生部１１の特徴的な動作を図３を参照して説明する。
　第１スイッチ１１５がオン状態、第２スイッチ１１６がオフ状態であるとき、高電圧発
生部１１から針電極１０には高電圧が印加されている。出力電圧をターンオフする場合、
制御部２２からの指示により、第１スイッチ１１５はオン→オフ、第２スイッチ１１６は
オフ→オンに切り替わる。すると、図３（ａ）に示すように、一端がＧＮＤに接続されて
いる負荷容量１００の他端は第２スイッチ１１６を通してＧＮＤに接続されるため、その
直前まで負荷容量１００に充電されていた電荷は第２スイッチ１１６を通して放電される
。これにより、出力電圧は短時間で低下し、負荷、つまり針電極１０の電位はＧＮＤレベ
ルとなる。即ち、高電圧パルスの立ち下がりは迅速である。
【手続補正３】
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【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３８】
　出力電圧ターンオン時には、制御部２２からの指示により、第１スイッチ１１５はオフ
→オン、第２スイッチ１１６はオン→オフに切り替わる。この出力電圧ターンオン時の動
作は２段階に分けて説明できる。
　出力電圧ターンオン時の直前、つまり二つのスイッチ１１５、１１６が図３（ａ）に示
す状態にあるとき、コンデンサ１１４の両端の電圧ＶAは次の(1)式で示される。
　　ＶA＝｛Ｒ2／（Ｒ1＋Ｒ2）｝ＶE　　　…(1)
ここで、ＶEは直流高電圧電源１１０の出力電圧である。上述したように、このとき負荷
容量１００の両端電圧は０Ｖである。この状態から出力電圧をターンオンすると、図３（
ｂ）に示すように、コンデンサ１１４に充電されている電荷が第１スイッチ１１５を通し
て短時間で負荷容量１００に移動する。この移動後のコンデンサ１１４及び負荷容量１０
０の両端の電圧ＶBは次の(2)式で示される。
　　ＶB＝｛Ｃ1／（Ｃ1＋Ｃ2）｝ＶA　　　…(2)
これが、出力電圧立ち上がり動作の第１段階である。
【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００３９】
　次に、図３（ｃ）に示すように、コンデンサ１１４及び負荷容量１００はいずれも直流
高電圧電源１１０による電圧によって充電され、それにより出力電圧はＲ1×（Ｃ1＋Ｃ2
）の時定数で緩やかに上昇する。そして、最終的に定常電圧ＶAに達する。これが出力電
圧立ち上がり動作の第２段階である。
　いま、第２段階の出力電圧Ｖo(ｔ)、及び通過電流Ｉ1、Ｉ2を図３（ｄ）のように定義
すると、
　　ＶE＝（Ｉ1＋Ｉ2）Ｒ1＋Ｖo(ｔ)　　　…(3)
　　　ただし、Ｉ1＝（Ｃ1＋Ｃ2）（ｄＶo(ｔ)／ｄｔ）、Ｉ2＝Ｖo(ｔ)／Ｒ2
と表される。(3)式の微分方程式を初期条件Ｖo(ｔ)＝ＶB（ただしｔ＝０のとき）で解く
と(4)式となる。
　　Ｖo(ｔ)＝ＶA［１－（Ｃ2×Ｐ）exp｛－Ｐｔ（（１／Ｒ1）＋（１／Ｒ2））｝］　　
　…(4)
ただし、Ｐ＝１／（Ｃ1＋Ｃ2）
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４２】
１…イオン化室
５…溶媒容器
６…送液ポンプ
７…ノズル
８…試料ステージ
９…試料
１０…針電極
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１１…高電圧発生部
１２…Ｚ方向駆動部
１３…Ｘ－Ｙ方向駆動部
２２…制御部
１００…負荷容量
１１０…直流高電圧電源
１１１…出力抵抗
１１２…高電圧スイッチング回路
１１３…抵抗器
１１４…コンデンサ
１１５、１１６…スイッチ
１１７…入力端
１１８…出力端


	header
	written-amendment

