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通信管 の製造に･ついて
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On the Manufacture of the Repeater Tubes

ByTadaoTakahashi

Mobara Works,Hitachi,Ltd.

Abstra(:t

The repeater tubes sho111d have particularly the following features for the

performanceoftheirdutiesascomparedwithotherradioreceivingtubes:-

1.Uniformity of characteristics

2.Longlife

3.High reliability

Aboutfiveyears havepassed sincethe

startedin1946.The present paperdeals

acturingproCesses withspecialemphasis

to meet these requirements･

[Ⅰ]縮 ■冨

搬送 話中椴用眞塞管(以下管通信と構す)は従来ほ

我が国では某一社のみが製造していたが､終戦後日立製

作所もその製造に参加した｡昭和21年に製造を開始し

てから現在まで､多数の通信管を電通省､運輸省及び日

本襲迭電株式合祀等に納入し､信用を得ている0

通信管こま｣股ラジオ用受信管に比べ､外形は同一であ

るが

親格値が高級である

長讃命である

信抗産が高い

の三項目を特に強く要求され､この粘で一股受信管と院

別されるべきものであるが､これらの要求を満足する馬

に行った努力と､改良進歩した足跡につきその大要を記

述しよう｡

[ⅠⅠ]規格の検討

通信管(CZ-50トD,CZ-504qD)の主なる演格を第1

表に示し若干の検討を加える｡何れも利得が高く特性の

凝格瞞が幾分狭い外は CZN501-D はUZ→6C6iこ､

CZ-504-DはUZ-42に殆ど同じである｡又外形周を第

作所茂原工場

manufactlⅡe Of the repeater tubes was

with the brief description ofthemanuf-

on thetechnicalimprovements achieved
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節1固 通信管外形囲及び底面接璃固

Fig.1.0verallDimensions and Base

Connections(Bottom View)of

Repeater Tubes

l圏こ示す｡
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第1表 通 信 管 規 格 表 Tablel･StandardRatingsofRepeaterTubes

1.陰 極

受信管の場合は陰極加熱 匪ガん基準で陰極加熱電

流Jんが±10%である｡通信管の場合は∫ゐ基 でガん

が±10%であるが､これを受偏管式に直すとガ九基

準で∫んが±6% となる｡これはかなり蕨格であつ

て､到底受信管式の製作法は適用されない｡

叉カソード製作は通信管の最も大切な作

で後述の様な入念な製作を行っている｡

2.陽極電流∫p, 蔽格子

であるの

流∫♂2及び相互コングク

タンスg"さ

これらの凍格はカソードの熱 子放射が一定のとぎ

は寸法だけで決定する量であり､そのバラツキは第1

グリッド及び第2グリッドの寸法の精度が決窯的であ

る｡従てグリッド播機其他の治具類の精度と磨耗歴と

が問題になる｡

3.格子逆 流-∫gl

一般受信管に比べて可なり厳重なものである｡格子逆

電流は

∫♂1=右+圭+∫′

で表されるが工場内で

こゝに ∫豆=イオン電流

Jβ=グリッド･

製作二掛こあるときは

∫gl=∫£

ミッユ/ヨ ン′

′z=漏洩電流を示す

と考えて差支ない｡これは電極の虞理法､使用材料､

排気法及びグッタの取扱を上手にすることにより ∫e

及び∫zは無祓出来る程小さいからである｡

グリッド･エミッションは使用Lてから起るかも知

れない問題であるが､第1グリッドの材質と構造を考

慮することに依り解決される｡

4.利得G

(以下は測搬4兢眞墨管試験譜で測定する)利得は

G=201qgl｡(g昭･R)db

でg′花は動作状態の相互コンダクタンス､･･虎は陽極

負荷抵抗である｡

5.陰極教卒 A∬

ヒータ電力を欒えたときの利得の欒化を讃む｡即ち

AK=AG=G(Z炉1.05A)-G(Z伊軋95A)db

使用中に不良になるのはAg劣化が最も多いが､初

期値はェミッショソ(熱電子放射)に注意して居れば

検査不要と考えても差支ない｡Agは眞基管の活性度
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を測定するもので､使用中の劣化は炭酸塩調合から始

まるすべての眞墨管製作法が関係する｡

6.歪

こ の規格は決まった ･と作業法に従て製作されて

いる限り､静蹄性が兢格に入って屠れは殆ど不良は田

ない｡

[ⅠⅠⅠ]製作法の概要

通信管製造の主なる工程を示すと第2圃の如くなる｡

基本概念ほ一般の眞基管製造法と攣らないが､特に違う

を述べると次の様になる｡

節2固 通信管主要製造工程

Fig.2.Main Process of Repeater

Tube Manufacturing

1.素材購入から立合検査を受けるまで一貫して厳格な

仕奉 を守り､作業工程毎に検査を行う｡叉この結果は

統計法に基く管理囲lこ依って監祓されている｡

2.眞基管の寿命を決定する最大の因子であるエミッシ

ョンに関係する作業は特に入念に行っている｡部品庭

理から排気終了までを最短時間に切りつめることは眞

基管製造に関する要洗の一つである｡

3.検査前にロード(load)と栴し数日間､定格状態で

動作する作業を行う｡最近の米国の工業用眞垂管製造

に関する文軌こ見る"pre-burn"又は"b11rn-in

と同じであるが文麒ほ眞窒管の特性を実動こL､極め

て短詩命の製品を除くに敦果があると説明している0

最終検査はすべて各項目に亘り綿密な全数検査を行

う｡立合試験を受けるまで少くとも3同の検査が繰返

される｡

この外に技術的問題でほないが次の事項も製造工場に放

っては重大な問題である｡

5.通信管の工程を一般球のそれから分離する馬､別の

建屋に置く｡

6.特に優秀な作 員を配列し､よく訓棟を行い､作業

に異状を認めたときi･ま直ちに連絡する習慣をつけてお

く｡叉作業員の入換ほ極力避ける｡

以上を組括すると通信管製造の焉､特に考慮した粘は

検査及び管理の鰐格な賓施

作業者の訓練

に轟きるが､これは賓は平易の様に見えて最も困難な仕

事であると断言しても誤りでほない｡

[ⅠⅤ]技術の進歩

､
-
1

項のこ の試作を初めてから現在に至るまで

主とLて研究､設計面の技術的進歩を

a.長票命

b.高信頼性

c.製造方法の改善

に分

a.

a.

して説明する｡

長講命

一般に眞室管の語命を示すにほGametの式が用いら

れている｡即ち使用開始時の球数がⅣ｡本のとき£時

間後に放ける餞存教Ⅳは

〃ニⅣ｡β~αt
α=定数

喜命ほ α舌=1のときの亡である｡

Ⅳ=⊥=37%
従て Ⅳ=ぜ0一文は〃｡β

故に横軸に時間を､縦軸に残存率を封教目盛で取ると

残存曲線は直線となりこれが37%の横線と交叉する

孟がそのロットの平均毒命である｡第3圏に日立通信

管の詔命特性を示す｡他の方法で行った詔命試験結果

も何れも要求の1萬時間を越えた値を示している｡

この様に通信管は長語命でなければならぬので､これ

を満足する に種々の進歩的施策がなされたがその代

表的のものを示すと

1. カソード製作

良好な熱 子放射を有し､劣化しないカソードを作る

ことほ眞塞管製造の基本であるが､通信管の開塾と前

後Lて陰極材料の調合から保存に至るまでの技術を確

立した｡これを要約すれば
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第3固 日立通信管蓄命試験成績

Fig.3,Life Test Results of Hitachi

Repeater Tubes

炭酸喚[Ea･Sr(CO,)2]調合ほ不純物混入の機雷

を減らし､不純物除去の操作を嗜す｡

合成温度一時払慣拝蛙件等にはすべて最適値を

採用する｡

スリーヴの材料を吟味する｡

スリーヴ表面は平滑にする焉電解研磨を行う｡

炭酸蟹をスリーヴに吹付けるときほ､乾燥を行い

乍ら何同も吹付け､粉雪が積った様な状態にする｡

保存は塵､境､損気を避ける儒デシケータ㌧-で保

存する｡

等である｡

a･2･カソード設計

前項で説明した通両翼毛管の讃命鳥 敷曲頒で示さJL

或る時間後に一群のロットが揃って劣化を始めると云

うことは少い｡これは設計､ 作の際q)極めて僅かの

差が讃命に#著に効くので設計面の考慮は可なり重要

な因子となり従来等閑硯されていた事柄が最近大きく

取上げられている｡その主なものを嘉すと

1･カソード温度の不均一一性

カソード温度を100C下げると譜命は倍になり､10

0C上げると隼分になることが理香鮎勺に澄明される｡

眞垂管製作の際カソード温度100C位のバラツキは

日常よくあり得ることであるがこれを抑える矧こは

ヒータ電囁のバラツキを親格の範囲より更に爾〆)

て製作する

スリーヴ寸法､肉厚､表面平滑度等を一定に抑え

る

茨酸堕の吹付厚さ吹付面の状態等を一宏に抑える

等で要するに機械的寸法の公差を狭く､作業條件を

一憩こすることに依り向上される｡

2･カソード上の温度分布

一本のカソード上の温度分布は湖冷却即ちヒータ及

びカソード･リボンからの熱俸軌及びマイカ保持

に依る熱倦導の焉決して一様でほなく正弦渡文は地

物裸形で示され､甚しいときは最高温度と最低温度

a.

第33巻 第11競

との差が1000Cにも達することがある｡而Lてこ

の温度差が寿命に及す影響についてほ前項の説明か

ら容易に理解されると思う｡この影響を減小する

長いスリーヴの中央に短く炭酸堕を吹付ける｡

ヒータの折長を長くする

ヒータ足及びカソードリボンの熱俸導に依るカソ

ード下年分の温度の低下を補償する矧こヒータの

位置を教粍下へ移動する

等である｡第4圏に改良前と改良後の日立通信管の

陰
碩
温
度

(℃)

-○･･-･･･････-○-･旧設計

嘲---X一新設計

′/
(中疋)

-〝 β 十〝

陰極中Jじから両端まての距寓(/川)

節4固 CZ-5041D 陰 極 主恩J菱 囲

Fig.4.Cathode Temperature Distribution

Of HitachiRepeater Tube CZ→504-D

CZ-504-Dのカソード湿度分布を示す｡

3.茨酸塵塗布厚さ

スリ←ヴ上の酸化物の厚さは語命に大きく影響する

ので日立通信管二よ一般受信管におけるオキサイドの

塗布厚の2倍の厚さにしているが､これは平均温度

を低~■fニL過度分布を改良するのに役立つ｡然し同時

に塗布厚乃バラツキほ温度のバラツキを檜す結果に

なるので顕微鏡で直径を検査し乍ら吹付を行う｡一

般に塗布厚を厚.くする程オキサイド割れ､剥脱等の

不良を併聾し叉特性のバラツキを増すので作業は困

難になる｡

3.排気塔

如何にカソードの畢喋や設計が優秀でも排気珪に不備

があれば何にもならぬ｡排気法を適格に貿施すること

に依り上述のカソードの機能が始めて充分に襲揮され

るものである｡この項で は排気法の要∃ を述べると

1･眞室墟文月水素墟に焦る寄越虞理を正確に賓施す

る｡
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虞理後排気完了まての時間を切りつめる｡

組立のとき塵､攻､手垢等が

にする｡

グッタの二取扱を慎重に行う｡

極に附若しない様

排気スケヂエールに於ては脱ガスが充分完了する

まで 極加熱

､
1
ノ行を

6.ェ←ジングの時間を長くする｡

等である｡

-a.4･ ステム電解

一般に小型眞墨管のステムには加工性の から錯硝子

を使用するがこれは温度が上昇するに従て錯を析出L

これが導入繍を坂巻き次第に生長する｡その焉スロー

リーク或は硝子の成分の欒化に原因する歪に依るステ

ムクラック等を生じ､不良となるもので電力i 隔管の

場合ほ可なり問題になる｡これを解決するiこはカリを

教%混入Lたカリ硝子を使用すればよい∴現在使用の

P-10なるカリ硝子と普通の錯ガラスの

-5圃に示す｡

解特性を第

し兢ク
功汐

→温 度(℃)

貨5囲 ス テ ム 柿 子 憶 解 特 性

Fl三三.5.Electrolytic Characteristics of Stem

Glass

b.南信税性

高信組性とはその眞昼管が喜等命を全うするまで､他の

事故で不良になることなしに最初と同じ特性で安定に

動作することである｡一般受信管の場合は受信機内の

或る球が不良になったら､それを披いて新しいものを

さし換えるだけで済むか通信管の場合ほ簡単でない｡

934

例えば東京一一仙毒間には9中経≧祈があり一通話は最低

29本の眞基管に依存し､どの眞茎管が事故を して

も通話が中断され､不良眞基管を護見Lて交換するま

で同復されない｡これが通 管が特に高信綴性を要求

される所以である｡日立通信管ほ改良の

頼性のものとなった｡

b.1. ベースクラック

果充分高信

眞塞管の不良でルーズ･ベースほ従来ほよく見られた

不良であるがこれは主として接着剤の焼刃温度の不足

が原因するものである｡即ち接着剤の普遍的なものは

ベークライトレジンと友酸カルシウムを混合したもの

でこれはベークライト Cの状態になる温度まで加熱

し･ノヒいと上述の危険性が去らないものであるがこの邁

の澗度でほベースが欒形や損傷を起すことがあるので

低温接着のための硬化促進剤として成る程の酸化物を

教%加えたものを使うことに依り銘々解決した｡然る

に初期のもので若干のベースクラック(第6圃の如く

第6固 ベ ー ス ク ラ ッ ク 囲

Fig.6.The Viewof Base Crack

ベースが終に割れ､ベースとの接合部のバルブにクラ

ックを生ずる不良の絶構)を生じたが､現在では

接着剤の調合管理

に依り満足し得る状態を保ち得ている｡たまたま或る

ロットがべrスクラックを若干生じたので原因を調

Lた結果

ベース乾燥

に問題があることが判明した｡第7 圃むこ示す薦にべ-

スは直径1粍位も収縮するものがあるので1肝Cの

温度で数時間乾燥し予め収縮を行ってから使用してい

たが､加熱方法が一定でなかった｡即ちガス加熱の場

合はメタ∵/ガスの燃焼物は水分が主であるので偶然ガ

ス加熱を行った場合は水蒸気動こ置いたことになり電

熱に依る加熱より収縮状況が劣ることは第7圏から明

かである｡依て加熱法は 熱に依ることゝし､筒べ-

スの収縮状況などを管理の封象にした｡侶ベースは殆

ど収縮をしない優秀なものもあり､この原因ほ原材料
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第7囲 ベ ー ス の 収 縮 状 況

Fig･7.Schrinkage of Moulded Bases

第 1 格 子 構 造

Fig.8.Construction of ControIGrid

と成型法に依るものである｡

b.2.グリッド･エミッミ/∃rン

工場内の生産工程では萎を見ないが､使用して数百時

間経過すると生ずる惧れのある甚だ厄介なものであ

る｡すべて眞基管は活性度が充分ある問はグリッド･

ェミッションの心配があると考えて差支ない｡問題は

如何にしてこれを抑制するかであるが日立通信管は

1.グリッド線のそリブデソをマンガンが教%入った

ニッケル線にした｡マンガンはェミッションを殺す

と云オフれている｡

2,グリッド･サポートのニッケルを銅にして熱俸導

をよくした｡

3.ラヂェ一夕ーを異化して熱転射を良好にLた｡

C.

C.

第33巻 第11既

これらに依り一應心配は去った様である｡倍使用する

際は､ヒータ 流を定格以上に上げることは甚だ危険

である｡語命がカソード鰐皮の僅かな差で激しく攣化

すると同様なことがグリッド･エミッションに就いて

も云えるからである｡

其他

この項では主として製作法の技術的向上について述べ

る｡

1,特性

通信管は♂ふが高く特性暗が狭く､更に社内規格を設

けてあるので可なり高級なものである｡占㌦∴が高くな

ることは必然的にカソード第1グリッドの間隔が小さ

くなることを意味L程々の面から製作に困難が加わ

る｡特性はェミッションが安定しているときほ電極の

寸法だけに支配され､特にカソード､第1グリッド､

第2グリッドの寸法が決定的である｡このうち

1･スリーヴの外径は可なり正確で､塗布厚は別に蕨

重に検査する｡

2･グリッドのピッチはグリッド播槻のピッチ棒に依

るから一定と考えてよい｡又グリッド線の太さほ規

格に合ったものだけを使用する

ので賓際は

1･マイカのカソード及び第1,第2グリ ッドの冗

の配列

2･第1,第2グリッドの内′匪

だけに問題を集中した｡これ等はマイカ技塾､グリッ

ド捲塾､グリッド整形型の精度と磨耗度に依るもので

あるが常初は治具貫が要求事項に追随出来ず､従て特

性を管理することは組立前に検査を行い寸法不良は使

わないことであった｡この状態から脱出する

1･正確な光嬰検査具を使用することに依り検査法を

確立した｡

2･グリッドの整形:ま従来の手作業を駿止して足踏み

式のダイスを使用Lた｡

元来グリッドの整形はグリッド線の方向に引張りの力

を加えるのが理想的の整形法であるが､この場合グリ

ッド線に伸びのあることが必要である｡例えばモジフ

デン線の場合は約15%の伸びがあればよい｡若L伸

びがないときは所望の寸法になり難く､手数が掛るに

も拘らず整形歩留が悪い 異になる｡第9囲に従来の

整形法と改良された整形法に依る特性分布閲の比較を

示す｡

2.｣h伏

､
‥
-

∵l

間ベトリノカ 洩 (路碑∫ガg)は

1･最初ほ祀称材料であるアルミナ(Al20∂)中の不

純物が∫月甘を悪くすることを知り不純物の少いも



通 信 管 の 製 造 に つ い て 941

下限

ヰ=ヒ

上眼

下限

中止

下限

上聞

下限

中也

上限

下限

中氾

下β艮

平皿

上限

第9固(a)CZ-501-D 特 性 分 布 固

Fig.9.(a)Distribution of Characteristics on

CZ-501-D

葬9固(b)CZ-504-D 特 性 分･布 固

Fig･9-(b)Distribution of Characteristics

on CZN504-D

のを使用することに勉めた｡

2･最近のアルミナは分光分析の結果可なり高純皮で

あることを知った｡又焼結湿度を高くすれば良いこ

とを知り､焼結湿度を高くLた｡この 従来使用し

たタングステン線では再結晶を起して折れ易くなり

使えないので､タンモリ合金線に切換えた｡文蛙温

を高くすることほ墟の寿命を著Lく短縮するので保

守に困難が加わるものである｡

[Ⅴ]結 盲

終戦後通信管を初めて試作l′･てから現在

までの主なる技循的進歩を主題にして通信

管の製造を説明したが要約すると

通信管は一般受信管に比較して特性が高

級で長詩命､高信践性を要求されるので､

製造法とLてほ材料の吟味､入念な作業､

蕨格な検査が必要である｡文枝締約進歩と

してほ

1.

2.

3.

4.

陰極製作法の進歩

陰極設計法の確立

虞理､組立､排気技術の進歩

ルーズベース､ベースクラック､グ

リッド･エミッション､ん和 琴の

諸問題の解決

等が蓼げられる｡

これ等の進歩は通信管だけに止まらず他

の眞基管にも普及出来るもので逐次賓施中

である｡

倍､観粘を えれば通信管製造は一應量

豪の柏についた婁で更に長寿命､高信践性

特に最近大ぎく採り上げられている最短寿

命保護等については更に今後の研究に俣た

なければならない｡

終りに 信管製造に関する技術の進歩ほ

中央折究所､茂原工場の関係諸氏の御毒力

の集積であるが､電気通信省電気 信研:究

所､施設局調査課､検査課の関係諸官には

終始攣らぬ熱心な御指導､御梗撞を頂いた

ことを末尾乍ら厚く御痘豊中上ぐるものであ

る｡
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開 6.3V紡通信管

癌信管の長寿命と信頼性を搬送電話以外の無線機､賄

賛測定等に利用する島､受信管のヒータ電歴の6.3Vに

改造したものでその特性は次の通りである｡(第2表炎夏

参照)何CZ-501-Ⅴは無線周波に於ける使用を考慮し

て電極間容量を若干改暮してある｡(第3表女真参照)
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第2:表 6.3V級通信管規格表

Table2.Ratings for6.3V Class

Communication Tubes

論 第33巻 第11兢

第3表 電 抽 間 容 量(Cpgl)比較

Table3.Comparison ofInter-Electrode

Capacities

188227糖

ケ ← ブル起重機

ケーブル起重機により堰堤工事などをする場

合､地勢の関係で着荷を径間の特定位置で行わ

ねばならぬことが

往々ある｡そのた

め主索は局菩駆勺に

磨耗し寿命が短く

なる｡

この拳明は､巻

赤 木 進

を主索の南端に連絡し､この調整装置を駆動す

ることにより筏間に封する主索の位置を攣化し

得るようにしたも

のである｡こうす

れば着荷が樫問の

特定位置で行われ

る場合におこる主

索の局部的磨耗を

胴･鋼索･滑車を組合わせて構成した調整装置 簡単に防止することが出来る｡ (富 田)

蓄電池の充電 易欝笠若林圭次郎著
A列5判34貢 二定慣30囲〒 6囲

芙詔精ノ去帰日 立 論 社 費 行




