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Abstract

二***

ion

Currently the kinescopes are focussed and de8ected magnetically,equippedwith

traps and tetrode electron guns,and somet,さmes employ metalbacked screens.

These facilitate to
getwide,brightandclearimages,andensurereasonableservice

lives二

Receivingtubes,includingt･hose for rather specialuses,Say dampers,horizontal

de鎖ection amplifiers and H･T･reCtifiers;COnfront severaldifncult problemssuchas

Shortlives,instabilities,nOises,etC･Meanwhile,the T･Ⅴ･broadcasting channels

rangein VHF or UHF and occupy wide frequency bands,and this discriminatesin

SOme CaSeSthedesign ofT･Ⅴ･tranSmitting tubes and,in a degree,reeelVlng tubes

from that of ordinary radio tubes.

Tackling down these problems and conditions,alarge varietyof T.V.electron

tubes are being rapidly developed andimproved for their specific purposes.For

reference,reCOmmended types of them arelisted herein.

〔Ⅰ〕緒 言

我国に於ても遂に本格的なテレビジョン放送が実現さ

れ､今後の急速な発達､普及が期待されるようになった

ことは誠に御同慶の至りである｡日立製作所がテレビジ

ヨソの研究に着手したのほ終戦 後であった｡その後幾

多の曲折ほあったが､テレビジョン用真空管に就いて言

えば､現在撮像管以外のもの､即ち受像管､受信管､送

管に就いて研究､試作を行い､或物は量産するに至つ

ている｡

テレビジョンはラジオよりほ遥かに高級な技術を要求

するので､その受像セッ†の価格も高価となって普及を

妨げているようであるが､急速な進歩発展をして行くう

ちに何時かは性能優秀でしかも経済的なものとなり､か

ってのラジオと同様に､急激に普及するに到るものと恩

われる｡その頃にほ使用部品類､特に真空管 も一層そ

れぞれの用途に適合した物に改良されているであろう｡
******

日立製作所茂原工場

そこに到る道 として､現在のテレビジョン用真峯管､

特に受像管に就いて以下述べてみたい｡

〔ⅠⅠ〕受 像 管

陰極線管の一種として最初ほオシロスコ←ブ用ブラウ

ン管と大差なかったが､その日的に沿って著しい発達を

とげ､画面の現われる蛍光面ほ大きくなりしかも長さは

増さず､像は明るくなり､しかも長時間使用しても堕光

面のイオン焼を生じない物になっている｡

(T)受像管の集束及び偏向方式

受像管に於ては輝点が小さくて輝度が高く且つ偏向に

よる輝点の歪がないこと即ち映像が明るく解像度が良好

なることが要求される｡

一般に 子ビームの集束方式としては外部磁界による

磁集束と管内 極間に形成される静電場による静電集

凍方式とがある｡受像管の集束方式としては

ものが一般に用いられている｡

磁集束の

磁集束に於ては集束レ

ンズの口径が大きいためビーム直径とレンズ直径との比



が小さくなる｡

光面を衝撃する

従って陰極から放出された

収差が少いこと､

子流の内螢

子ビームの割合が多くとれ然も輝点の

東方式に比し 極系が簡単で

製作が容易である等の利点がある｡電磁集束型の電子銃

には三極 子銃と四極 子銃とがある｡三極

極､格子､陽極より成り､四極

子銃は陰

子銃は陽極と格子との

間に更に第二格子がありこれに数100Vの正の電圧を

加える｡第二格子ほ陽極の高圧

子放射を調節する｡従って格子

陽陸

場を遮蔽して陰極の

圧､変 特性等は

レンズの

ため電子ビームは収欽作用を受けてその拡散角が小さく

なる｡従って主レンズによる輝点の収差及び偏向による

輝点盃が減少するので画像の解像度が向上する｡現在で

は四極 子銃が広く用いられている｡

し最近では集束線輪の資材節約のため静

のが現われて来た｡これは静

集束と同

集束のも

度の良好な輝点が得られるようになったため

である｡静電集束塾の利点としては 圧変動により集束

作用が変らないこと､取扱いが簡単であること､集束線

輪が不要であるから重量が軽減されること等が挙げられ

集束受像管の集束 圧は加速

低電圧焦点型のものである｡更に集束

ため実売

のものが開発されて来た｡

圧の2%程度の

源を簡略化する

位で焦点する所謂固定焦点

子銃に於ける最近の傾向はレンズ形態に於

ける改良である｡即ち弟1図(a)の如き三極塑電子銃か

ら〔l)うの如き加速格子型 子銃を経て(c)の如き第一陽

極無電流型電子銃に改良されてきた｡三極型

てほ焦点 圧は加速

整するとど←ム

於に銃子

圧を調

流が変るので輝度を調節するために格

子電圧を再調整する必要がある｡又陰極 流の大部分ほ

第一→陽極にとられど【ム電流が比較的小さいという欠点

がある｡第l図(l))(c)の電子銃に於ては格子と第一陽

栖との間に第二格子を入れてこれを第二陽極と同電位に

している｡従って映像の輝度は焦点 圧とほ無関係にな

る｡又陰極第一格子及び第二格子によって形成されるイ

マージョンレγズによって生ずるビーム最小断面所謂交

叉点の 位が高いこと､ビ←ム拡散角が小さくなるため

主レンズによる収差及び偏向による歪が減少すること等

の利点がある｡又第一第二格子間の匡巨離を

離であるから

すことが可

極配列の精度が向上する利点がある｡更に第l図(c〕の

如き電子銃でほ第一陽極に流入する 子流がないため格

圧によってビrム電流を調節してもブリーダーより

供給されている第二､第一陽極の 圧比は変化しないと

一

(∂)三極管型

仏)加速格子型
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第1図

Fig.1.

ろ第二暢魔

静電集家電子銃
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いう利点がある｡

次に受像管のビーム偏向方式に就いて述べる｡偏向方

磁偏向とがある｡オシログラフ用ブ

ラウン管には専ら静電偏向方式が用いられているが静

偏向に於ては偏向電場による輝点歪のため偏向角は約､

磁偏向に於ては約70Cのも

のが普通であり更に増加する傾向にある｡これは 磁偏

向に於ては偏向コイルが管外にあるため偏向電場が均一

であること及び偏向系に於て電子ビ←ムの各 カ度連子

る｡受像管の如く壁光面直径が大きいものでは偏向角を

大きくして管の全長を短くすることが要求されるので必

然的に電磁偏向型が採用されており､静電偏向塑ほ蛍光

面直径7ケ程度以下に用いられているに過ぎない｡

(2〕電子銃の=三の特性

受像管 子銃の二

(A)陰 極

陰極電流と格子変

係で表わされる｡

ん=麒E.`3･5

玄如こ ん:陰極

の特性について述べる｡

圧との関係ほ大体次式の如き関

Eが=E川一旦(∋1:格子変



断電圧によって与えられ

.打=3左側~-2

である｡依て

J･
3g′13･5

軌√

玄如こ ん

即ち陰極

(ん)∬.Jl=0=3古川ト5

(〃A),E(わE｡0〔Ⅴ)

流は変調

バイアスに於ける陰極

与えられる.｡

(B)陰極電流密度

変調

圧によって決り又峯

断電圧の3/2粟によって

圧g,!を加えた場合陰極の動作直径dは大体

である｡但し

依って平均陰極

pc=

である｡最大

β:格子孔の直径(mm〕

慧■竺･(〟A/mm2)

0.015E.tl･5

ハ､ (皿A/mIn2)

極電流密度ほ平均密度の約4倍である｡

普通受像管の最大

mm2程度である｡〕

(C)

流密度ほ

光面電流

命の点から 2.5～5mA/

陰極から放Ⅲされた電子流の内壁光面を衝撃する

流は

/.け-､･

によって与えられる｡玄玄にJざ:蛍光面 流(〟A〕,乃は

極構造によって決る常数であり､大略の値としては電

磁集束の場合ほ陰極電流の大部分が螢光面を衝撃するた

め 形=3である｡又Aは一定の 極構造の場合陰極の

電子放射閑によって決り大体A=1･5E｡0~1●3E｡0しⅤ)に

よって与えられる｡

(D)ビ←ム拡散角

陰極から放出した電子ほ陰極､第一及び第二格子より

成るイマージョンレンズによって牧欽されて交叉点を形

成し以後拡散する｡この拡散角¢と格子変調率E(‡/E｡0

との関係ほ大略次式によって与えられる｡

Sin¢= Sin¢0

故に¢0ほ零バイアスの時の拡散角で第二格子

無関係に第一格子の孔径を大きくすれば増加し又第一及

び第二格子間の距離を近づければ増加する｡

(E)

断電圧は第二格子

geo=

玄如こg-用:格子

0.0046ヱ)3E(:2

JJニー､･
或は

ト∴/･∴::

/＼-/J/･∵

圧(Ⅴ),β｡2:第二格子 圧(Ⅴ〕,

β:第一格子孔の直径〔mm),α:第一第二格子間距離

(mm〕,み:陰極第一格子問距離(mm〕,～‥第一格子

の厚さ(mn),｣私:第一第二格子問距離及び第二格子

孔径によって決る常数で､み=0.3～31nm,第二格子孔直

径2mmの場合屯=40～90である｡

文上式より判る如く四極 子銃に於ける 断電圧は同

一電極寸法の場合陽極電圧にほ殆ど無開係忙第二格子

圧によって決定される｡

(3)イ オン焼とその防止

受像管に於ては陰極又は

が陽司喪′

極附近で発生した負イオン

圧によって加速され蟹光面を衝撃するとその部

分の螢光体が黒化し 磁集束の場合は壁光面中央の相当

の大さの円形の部分に所謂イオン焼を生ずる｡イオン焼

を防止するためにはイオントラップをつける方法或ほ螢

光面の 子銃側に金属の薄膜を蒸着させるメタルバック

の方法がある｡イオントラヅブは 子銃軸に対して傾斜

した電場と外部磁場との作用によって負イオンと

ームとを分離させて負イオンは陽極に吸収させ

ムのみを蛍光~面に到着せしめる｡

今電荷及び質量がそれぞれe,∽なる荷

子ビ

子ピー

粒子が横方

向の電界E又は磁界ガによって受ける偏向角βは

である｡玄玄にrほ加速

ある｡即ち

庄､Jほ電界又は磁界の長さで

界による偏向はβ/∽にほ無関係であるが､

磁界による偏向ほβ/椚に冒 係する｡イオントラップは

電子と負イオンの β/椚の差を用いて電界及び磁界の組

合せによって両者を分離する｡

第2図(次頁参照〕ほイオントラップの方式を示す｡(a)

子銃の軸と管軸とを-一致させ､従って互に逆方向の

磁界をゴトムに加える如きイオントラヅブ磁石二箇を必

子

銃を管軸に対して約3つ傾斜させ従ってイオントラッブ

磁石は-箇のSingle magnet方式である｡又(c)は電

子銃を折曲げた Single magnetの所謂折曲げ

子銃を示す｡(a〕〔b〕ほ何れも傾斜

子銃方

子銃方式のもので

棒を用いたものである｡又(c〕ほ折曲げ電子銃方式のも

ので固定焦点静

堕光面の

集束型である｡

子銃側に金属の薄膜をつけるメタルバック

方式に於ては500～5,000A程度のアルミニウムの

を蒸着によってつける｡

膜

子はこの膜を通過して蛍光面



日 立 許 論 電子管及び電子管

を衝撃し､イオンは阻止される｡この方式ではイオン焼

防止の外に蛍光面発光能 及びコントラストの向上､蟹

光面電位降下の防止等の利点がある｡

イオントラッブ
石並界

笥軸

管軸藍

管飽

(∂)塁直電子銃

(β)憤斜電子銃

(C)折曲げ電子銃

第2図 イオントラップ電子銃

Fig.2.Ion-Trap Electron Guns

(a)傾斜電子銃

(b)傾斜電子銃

(c)折曲げ電子銃

第3図 イオントラップ電子銃

Fig.3.Ion-Trap Electron Guns

用 特集号 別冊第 3 号

(4)日立受像管の特性

日立製作所に於て試作を完了或は試作中の品種には蛍

光面直径7〝,12〝,14〝,17ケのものがあり現在主として

蛍光面直径公称12ケの300L一月4及び12Ⅰ一P4-Aを製

作している｡第4図ほその写真であり､弟5図に外形寸

法弟1表に定格を示す｡何れも

陽極

磁集束､電磁偏向型で

庄約101くⅤで使用する｡12LP4-Aほ米国の品種

であり､300L-B4は陽極口金以外の外形寸法及び 気

的特性ほ12I｣P4-Aに同じである｡12ⅠノP4-Aの螢光面

硝子には 66%のフィルタ←ガラスを使用して

画像のコン号ラストを向上させている｡

蛍光面部の硝子は曲率半径を大きくし且硝子肉厚を均

一にして映像を良好にし又外圧による爆前の危険を防止

第4図 300IノーB4及び12LP4-A受像管

Fig.4.Type 300I;B4 and12LP4-A

Picture Tul⊃eS
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変調電圧(レ)

第6囲 300Ⅰ■-B4及び12LP4←Aの格子変調特性

Fig･6･Grid,DriveCharacterIst王csofType300

L-B4aIld12I,P4-A Picture Tubes

子 管

第1表 300IノーB4 及び12LP4-A塑受像

管の定格

Tablel.Ratings of Type300L-B4and

12LP4-A Picture Tubes

註(1〕陽極端子はピン④と同じ側にある｡

(2)リファレンス線は内径38･1‡3･08mIn,長さ
50･8mmのゲ㌧-ジがバルブとぶつかる点で決定

される｡

(3〕イオントラップ磁石は大体月ファレンス繰より

口金側146Inmの箇.所に装着する｡N極が口金

ピソ㊥,S極がピン⑱の方向である｡輝度が最
大になるようにイオントラップの 節を行う｡

(4)偏向及び集束コイルはリファレンス繰より口金

側108mIn以内の箇所は装着する｡

(5)外部導電膜は接地する｡
(6)陽極 圧が低い程輝度及び分解能は低下する｡

一般に陽極電圧は 9,000V 以上で使用するこ
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第7図 300L｣狙 及び12LP4-A の椅子変調

特性

Fig･7･Grid-Drive Characteristics of Type

300L｣狙and12I.P∠トA Picture Tubes
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第8図 300L-B4及び12LP4一一Aの第二格

子電圧と 断電圧との関係

Fig.8.Variation of Cutoff Voltage with

Second-Grid Voltage of Type300

L-B4and]2LP4-APicture Tubes

するため蛍光面部の硝子はプレスで製作している｡蛍光

体としてほそれぞれ音色及び黄色に発光する硫化物蛍光

体ZnS-Ag,ZnCdS-Agを混合したものを使用し色温度

約7,0000Kの白色蛍光を発する｡

示した四極

子銃は第3図(b)に

子銃より成る傾斜電子銃のSingle magnet

方式のものである｡

300L-B4及び12LP4-Aの 気自勺特性を第る図～第

9図に示す｡第`図及び第7図は格子変調

陽極電流及び壁光輝度の

圧に対する

係を示す｡又第一格子
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第9図 300Ⅰ.-B4及び12LP4-Aの遮断

圧と陰極電流との関係

Fig.9.Relation between Cutoff Voltage

andCathode CurreIlt OiType300

Ⅰ一-B4ar]d12LP4pAPicture Tubes

庄ほ第8図に示す如く陽極電圧にほ殆ど無E

子電圧に比例する｡第9図ほ渡断

係を示したものである｡

外管の側面を円錐の金属

尾受像管の量産が今後の間

在試作中であるっ

〔ⅠⅠⅠ〕受

テレビジョンで明

庄と陰極

係に第二格

流との閑

は矩形の金属にした所 金

でありこれを目標として現

信 管

な像を送ろうとすると映像信号ほ

何メガサイクルと言う高い周波数まで含むことになる､

っまりテレビジョン放送にほ広い周波数帯域｢llを要する

ので､自然その搬送周波数も高い所にとられる｡日本で

は今周波数帯域巾は先年 繹紙上を賑わしたような論議

の末6メガサイクルに定められ､テレビジョン放送用チ

ャンネルは100メガサイクルと180メガサイクルの近く

にそれぞれ3チャンネルづつ計6チャンネル割当てられ

ている｡このような高い周波数(Ⅴ･H･F･)を用いるので､

無線周波増幅管など､ラジオ用無線用波(中､短波)増

幅管としてほ立派な物がテレビジョンでほ同じ名称の用

途に使えないと言う場合も生じる｡

又テレビジョンには在 他の用途では殆どみられなか

ったような特別の条件下に用いられる管 が存在する｡

そんな場合､はじめはラジオ用などに作られた在来品種

で間にあわせようと試みられたが､次第に不工合の点が

目立ってきてその目的に一層適したテレビジョン用新品



ア レ ビ ジ

が開発されている｡水一半価研一H力管､ダンパ←管､

庄整流管をはじめ､相当多数のテレビジョン専用品

既に作られている｡

テレビジョン全体がまだ開拓時代を脱していない巨

≡壬

高

係

と､テレビジョンに対する大きな需要のあることから､

米国等ではテレビジョン用の新真空管が次々多数の会社

から発表され全く応援粧暇のない有様である｡我国メー

カーは米国と同様な品種の製造に努力しているが､いた

ずらに多数の品種に手をつけることは我国の実状に適せ

ず､殊に将来補 の面などで需用家に御 惑をかけるお

それもあるので､昨秋無線通信機機工業会内のl 係技術

委員会でテレビジョン受像機用推奨品種として一応下記

の如く選定した｡

テレビジョン受像撥用受信管推奨品種

(無線通信機械工業会受信管技術委員会選定)

用 途

a)無線周波増幅

(Radio Freq.Amp,二)

b)混合(第1検波〕

(Mixer〕

C)局部発振

(local(〕scil.)

d)映像中間周 増幅

(VideoIF〕

e)映像検波〔第2検波)

(Vide〇Detect()r〕

f)映像周波増幅1段なら

(VideoAInp.)

2段なら

g)音声中聞周波増幅

(SoundIF)

h)周波数弁別

(Sound D:sc.〕

i)音声増幅 2段となる

(Sound Amp.)

j〕同期信号分離

〔Synch.Separater〕

l()水平偏向発振及びAFC

(Hori.Def･Osc･

and AFC､1

1)7k乎偏向出力

(fIori.Def.Amp.〕

m〕垂直偏向発振

(Vert.Def.Oscil.〕

品 種

6CB6,6AK5

6J6,6CB6,12AT7

6J6,6C4,12AT7

6CB6,6AU6

6AIノ5

6AC7-GT,6AG7-GT

目段l 12AU7,6AU6,

6CB6

2段目 6AR5,6AQ5,

6V6･･GT

6AU6

6AL5

12′■l′lし 6AT6,6AV6

目普通ラジオ悶
｢lj力管

12A~U7,6SN7-GT,

6AU6,6AL5

12AU7,6SN7--GT,

6AI.5｢AFCマルチ

バイブレータの時〕

6BQ6-GT,6BG6-G,

UY-807

6SN7-GT,12AtJ7,

12BH7

ン fH /∃≡･
i:1五 子 管

n〕垂1亘偏向出力

(Vert.Def.Amp.〕

0ノ)ダ ン パ

(.Damper)

p) 高 圧 整 流

しHigllVolt･Rect.)

q)低 圧 整 流

(LoⅥr Volt.Rect.〕

6SN7L--GT,6AR5,

6AQ5,12BH7

6W4-GT,5V4一一G

1B3】GT,1Ⅹ2-A

5U4-G,KX-5Z3

テレビジョンに用いる真峯管に対して色々の注文があ

り､例えば､特性の均一性をもつと良くすること､同調

周波数が狂わないように温度上昇に伴う 趣問静 容量

の変化を下げること､6J6のノイズを低くすること､水

平偏向増幅管､ダンパー､高圧整流管の 命を長くする

こと筈一一々尤なことでほあるが､これらの原因の一 は

メーカーとしてもテレビジョソに対する経験がまだ浅く

ラジオ用品種の如く年月をかけて改良する暇がなかった

からでもある｡今後ほ加速度的に改善されて行く見込で

あるが､そのた捌こも品種ほ極力限定して行きたいので

ある.､

〔ⅠⅤ〕送 信 管

テレビジョン用 信管ほ受信管に比べ､その 力量用

極めて少いことゝ､一般送信管に比べてかなり高度の技

術が要求されるので､開発には多くの附難が伴うが､テ

レビジョソ送信所の新設に伴いいつまでも外国製送信管

に煩っていられないので､鋭意その研究に力が注がれて

いる｡

国ではその方法として､先進

入手調査し

の送信管を直接

作研究を行うことにより､開発が進められ

ている｡テレビジョン送信機に佐川されている代表的品

川与力増幅管､変調管)ほ次の通りである｡

Eimac･ 4-65A,4--】_25A,4X150A,4X500A

4-1州OA,3Ⅹ2500Aヨ

R･C･A･ 7C24〔5762),A-2505｢6166)

G.E. 5518

Machlett 5681

テレビジョン用 信管を退達する時､先ず問題となる

ことは､三極管を格子接地型(転倒型)として使用する

か､

れには

いほ､四極管を択ぷべきかということである｡こ

信機の回路構成､変調の安定度､調

易度等を考慮して､決定すべきであるが､最近数百MC

程度迄高能率で 作する出力用四極管が出現し､回路の

利得が高く､動作が安達であり､テレビジョン用送信機

最王
･ト

であ るので四極管に開発の重点がおかれてい

る｡

例えばRCA,TT-10AIノH映像送信機ほ強制空冷の
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四極屈力増幅管A-2505を使用した絡段変 方式をとつ

ており､グリッド変調を行っている｡

真空管の構造上並びに製作上より見ると次のような問

題がある｡

(り 任用周波数と構造の関係

我国テレビジョン放送は既 の通り100MC附近であ

るので､真峯管の導入線のイソダクタンス､電極内部容

量は極力小さくするようにし､又能
､フィラメソトの

Back bombardment等を考えると､格子陰極間の電子

走行時問が動作周期の去以下であることが望ましいの
で､電極構造上十分考慮しなければならない｡

〔2〕陰極の電子流密度の増大

静

の

容量を増すことなく､出力を増加させるにほ陰極

子流密度を増す必要がある｡普通トリウム入タッグ

ステン線を篭塑又は螺旋形状で自己支持型として使用し

ているが､酸化物陰極のものもある｡例えばEimac4×

150Aは酸化物陰極を採用している｡

(3)電…充分配率向上

電流密度を高くするためにほ､支配 庄を高くしなけ

ればならないが､格子電圧が十分高くなっても電流分配

の悪くならないような構造にすべきである｡

(4)電 極:令 却 法

陽極は形状を小型往こするため殆ど強制冷却方式である

が保守､その他の点で､強制墨冷を採用している｡従つ

て陽極材料は無酸素銅OFHCを使用することが望まし

いが､これの入手は我国でほ未だ容易ではない｡格子の

冷却も重要であるが､一二万特殊合金繰又はクラブド繰を

用いて 子放射を防止しているものが多い｡

(5)封止部分の改進

上記諸要求を充たす 極の封止ほリングシールが是非

必要であり封止用金属としてほ､専らファーニコリソグ

を用いる｡銅陽極の封止もファーニコリソグと銅陽極を

銀暇付けし､ガラスほこのファトニコと接合されてい

る｡

以上のような 問題ほいずれも未だ研究途上のものも

多い｡現在我国で開発の進んでいる品種ほ次の通りであ

る｡

最大周波数 陽極損失

7T24R〔RCA7C24相当)

強制墨冷三極管

4F21(Eimac4T125A相当)

四 極 管

5F23(Ei皿aC4-250A相当)

四 極 管

120MC

120MC

110MC

6F50R(Eimac4×500A相当)

強制室冷四極管 120MC

〔Ⅴ〕結 R

テレビジョン用

21くW

125W

400W

500W

子管の概略に就いて記述した｡我国

に於けるテレビジョソ放送ほ漸くその緒についたばかり

であり､従ってこれに用いる受像管､受信管､送信管共

に多くの問題を含んでいるが､テレビジョソの発達と普

及に対してはテレビジョン用真峯管の性能の向上と価格

の低減が最も重要な 題であろう｡日立製作所は専らこ

の標準品種の改善と生産技術の確立を行い､更に新品種

の開拓に鋭意努力している次第である｡

′




