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るグリッドェ ッションとか絶縁不良が少なくなる｡

1.緒

電子計算機,医 川電子機器,二_t二業ノーH電子装i～【主などに

呉空窄せ使用する場合には微小電凪 流の増幅ヤ府崩

増幅などの動作が必要とされるので,入力祇抗が■か､こ

と,すなわちグリッド▲宣流が少ないこと,相性のばらつ

きの少ないこと,バランスが良いこと,†別-′七変動や邪~F■†

が少ないことが要求される-こjLらの要求は普通のテレ

ビジョン,ラジオ,そのほか 一般通い傾での場合と-■j柵'i

がちがっていて,そ町動作回路.条件は非常に異なった

ものがある｡これらの機雷で士■〔空管をム之良の状態で偵m

するた捌こは仙川条件を 一般の場合からずらすなど摘出

の一考慮が必~要である_ 二二に■~二,ミの問題をⅠ反り_卜げて

検._付をⅧ｣1える′-J

2.ヒ 一 夕 電

廿/凹ミニのカソード温度くが_ゞ呈仰咤のばらつき,似1~l~=-の

ガ化,`私淑電圧の変動の.訂すl揖り必要とする｣走羊流を供

給できるノ1･と低の砧=真にすることカー望ましい真彗¶:のカ

ソードほそれぞれのふ丁一種についr･こ了1息とさjtる仙川条什に

対して適､-1な温度に′なるように量i~是.汁さ.才している一.･したふ

って倶準(規硲衣などに′j三されている条什ノ ~圭たは二‡れ

に〕j~工い恕作での他州に際し-~二(エヒーター■五J=土朗ぶさ.巨ブ･J二

滝圧で使用するの力､こよい∴用途によ√)て･こまフレート電流

を拘引_なに少なくして仙=することもふるノ1･▲ 二のJ■岩音に

はカソード拓い曳をお)るfLlリ夏卜(十:二偵=する､■まうか良い､

ヒータ雷=ミを~【l【;iくした場合と低∴l■た1■凱′ナとを比較する

ヒータ`■訓ミを卜けたときけ■E｣′･放射か少な1なる山川

== ヒータカソード閃の短絡~･耳放発′上の心l当距■こ少な

･､こなる∴

j:.2)カソードからの/こ伝発か少なくなり燕前に蹴囚十

*ll_､t埠=1‡所茂原l二場

109

(3) ダリ､ソドの湿度が下がるのでグリッドェミッシ

ョンが少なくなろ_.

(4) グリッドへのイオン電流が少なくなる｡

(5)初速度電流が少なくなり人力抵抗が高くなる.｡

などの利点がある.二 Lたがってヒータ電圧を■Fげて使Jl-

することが〟効である机 あまり卜げると電子放射に不

足をきたし,部分飽利を隼tて雑音が急増し,ひどくなる

と相性の劣化をj■でうくし.また残留ガスのカソードに対する

り子も温度が低いほうが普Lいから注意する必要があるリ

カソードからの熱電ナ放射は簡-t附こ書くと(1)式で示さ

れる)

fo=Aナ2ex亘畠)

(-

J･､■

√ノ

.
】

_し｣

1､~ま 1_Ⅴ

仝放射電流循度

放電手放射常数

-ウソード渥虔(絶対制度)

■竜~J′･-け電荷

ポルソてン常数二0.86ニく10~】eV

什車闇数(洋通約1V)

属㌻=り.86∴1()~leV

を用いると(■1〉Jこ∴こ第1園に′Jミすようになる.

軋れ竹■神栖別･の入で失われるとすかはカソード湿度は

ヒ一夕'.宣ノJ♂)11牙きに比例すろがリミ際にほ熱伝導で失わか

るクナかかなりカーノー)ぺ≠二低混度でほそけ割合か虻す_熱

広喜h■ミあるJ墨.′Hこヒータ電力と-わソード温払1こどういう

闇係にあろカヰ誹瑠十ると第2図に′j二すようになるっ し･

たJ∴-,て勲記洋紅-こある上場.′=∴-れ意力の変化に対する`合

放射′走流の■変化は第3図に′J二すようになる.ニの図でほ

基準のヒータ電ノ｣でカソート､紬要は1.000~Kになる場i′㌻

を仮定している.主二･･トニヒータ′i~E=ミとヒータ電力の｣関係ほ

黒験怖に(2リこに′J二~L上うこなる
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密度の
絶対値の一例

ただしカソード温度1,0000KとLたときの全放射電流を1とし,

仕事関数を1.OeVとした値

なお一例として実測した電子放射密度を点綴で示した

第1図 カソード温度と全放射電流
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第2図 ヒータ電力とカソード温度

巧∝E′1･5～1･6

考r:ヒータ電力

且′:ヒータ電圧

ヒータ電圧が低いほうでほ1.5乗,高いほうでは1.6

乗に比例する｡ヒータ電圧と全放射

に示すようになる｡

12AU7,12AX7などでは

流の関係ほ弟4図

伝導損失ほ普通約30%

である｡12AX7の場合普通の使用条件ではプレート電

流ほ約1mAであるが,プレート電流を少なくしたとき

どれくらいヒータ電圧を下げてもよいかを求めると
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ただしカソード温度1,0000Kをうるヒータ電力を100%とし,

このときの全放射電流密度を1.0とする｡

第3図 ヒータ電力と全放射電流の関係
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ヒータ電圧比r′別

ただしカソード温度1,0000Kをうるためのヒータ電圧を100%

とし,このときの全放射電流密度泡1.0とする｡

第4図 ヒータ供給電圧と全放射電流の関係

3･4V 6･8V lO/∠A

となるが,温度が~Fがったときにほ温度分布の不均一性

が拡大するので,実際には並列接続の場合で0.5Vくら

い高い電圧で使用することが望ましい｡
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第5図12AX7のグリッド電流(初速圧電流)の一例

3.グリ ッド回路

3.1グリッド電流

グリッドは普通負電圧を加えて使用されるっ このとき

グリッドに流れる 流ほ次のものがある｡

3.1.1カソードからの初速度電流

カソードから放出される電子はカソード温度により

決まる初速度を持っている｡そのため負の電極にはい

りうる能力がある2極管の場合忙は,

i=ZoeXp =｣十:･
fo:全放射電流

且わ:プレート電圧

勾:カソードプレート問の接触電位差

(3)式のような初速疫電流が流れるが,3極管のグ

リッドについてもほぼ同様のことがいえる｡弟5図に

12AU7での 渕データーを示す｡接触電位差に相当す

る電圧且わは個々の品瞳でも士0.2Vくらいの変動があ

り,また品種間ではグリッドの 面を金メッキしたも

のとしないものとでは0.5Vくらいもちがい,金メソ

キをしたはうが電流は流れにくくなる.｡また初 度電

流は温度に依存するので,ヒータ電圧を下げることに

より少なくすることができるが最有力な手段はバイア

圧を深くすることである｡初速度電流ははかのい

ろいろなグリッド電流と異なり,入力抵抗を減ずるこ

とがきわめて大きいので注意しなければならないご初

速度電流による入力コンダクタソスはカソード温度を

1,0000Kとすれば

Cj｡=11,7×よ (A/V)
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第6図 12AX7 のプレート電流とグリ

流の関係の例(ガス電流領域)
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7レ【卜電流/き(〟メノ

第7国 12AU7 のプレート電流とグリット電

流の関係の一例(ガス電流領域)

よ:初速度 流(A)

である｡初速度電流による影響を避けるためにはグリ

ッドバイアスを-1.7V以上かけることが必要である｡

3.1.2 ガス電流

真空管内に残留したガスが電子流によりイオン化さ

れたために生ずるものであるので.プレート電圧,電

流に関係する｡12AX7,12AU7について測ったデー

ターを弟d囲および弟7図に示す｡ガス電流は原理か

ら考えてもまた 測の結果からも,プレート電流およ

び電圧に比例する,と考えてよいが,ガスのイオン化

はプレート 圧が低いほど少なくなるので,特にグリ

ッド電流が問題になるものでほプレート

■卜にすることが望ましい.｡

は20V以
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3･l･3リーケージ電流,グリッドエミッション,

イオン電流

リーケージ電流は三一望野竹のステムやマイカ(主とし

て表面)を伝わって流れるもので温度が高いほど大き

く,電圧が高いほど大きくなる..= グリッドェミッショ

ソはカソードからの蒸発物がグリッドに付着し,これ

がカソードなどにより加熱されて電子放射をするも

の,イオン電流ほカソードからの陽イオンによるもの

である｡これらを分離することほ困難であるが,この

三つの電流ほ温度依存性が大きく,したがって真空管

の離山受｣二昇を少なくすることが点良の防止策である｡

耳引こ微′J､なグリッド電流を問題にする場合真空管のガ

ラス表面状態が問題になり,湿気の多いときほ真空管

外郡表面のリーケージで著しく劣化することがある.｡

以上を総括するとグリッド電流を少なくするた捌こ

は

(1)魚/ミイア

ニと.｡

圧を少なくとも1.7V以上かける

(2)プレート電虹,ヒータ電圧ほできるだけ低くす

ること√

(3)プレート電流を必要最少眼にすること

が必要である‥･普通の真空管を川いた場合には最良の

状態でも10■11A以下を望むことは無州であるノ.

3.2 最大グリッド抵抗

グリッドにほ以上述べたようにいろいろな電流か流れ

ているためグリッドに火きなl=1路娯抗せ入れると真空骨

の動作を不安ににする._ 初 度電流以外の電流がグリッ

ド回路を流れた場合にはますますブリット■`温流を増加さ

せるようにグリッド電Jl三か移動するので好空し･てない

特にガス電流ほプレート電流に比例するび~)て㌧､一)そう署:

しいノ い~㌢ガス電流と~プレート電流の比を′lとすると.

ブリット伏〃二昂.′は

旦′
1

g′′J/l′
(5J

(5)Jこで′j三された情以_卜の机枕をブリりト回路に人れ

るときほプレー=試射は安危せず過大なナンート滝流･･ンこ

流れてしまう∴け通ダリ､ソド電流をF~【り題｣二十る場合は12

AU7,12AX7なとでほ州互コンダクタンスノい10(〕＼30り

.りぴくらいである-また′l′は良賢のもので1()｢b∴こン‥ノし･で方ノ
るので,月(′としては1010n以卜でなけれこごなrノ;とい=

むをえず旦ノを大き･てする場i′㌻にほフ■レー:､電J仁事了2UV

以~卜にするかカソードに卜分大きいノこ了アス机拭を=ト

て伯二流的なリ三助州/すニコンダクタンスを小さ▲二l_なこ十jt∴主

ならない

3.3 グリッドに電流を流すこと

ブリ･ソトに_1【二′副†ミをJ/･えるとブリ･ソトこ`L一己-J二流か流′-い一

こむ二.グリッドにはカソードからの蒸着物が付着してお

り,これによりカソードグリッド間の失効電位差を適当

に保っている｡この蒸新物凋グリッド電流により分解し

たり,その抵抗によりグリッド表~面電位が変ったりして

1■搾符の動rlてを不ノ責定にする｡グリッド表面物汽の分解

はわれわれの実験によると 2､3V くらいのグリッド電

上,Iミから始まるとみられるこ分解によって生じたガスほ真

空管に対しては有Hであるが,ごく微量であるのでお命

的iこ賢封こ心配することはないと思われるこ したがって発

振管のようにグリ

㌧
､
､
lイ変小微の位電の にならな

いものはグリッドに電流を流すことは差つかえない｡

4

日

特性のばらつきと最大定格

電ユよ､櫛規の

勇
,
｣
∧
パ
∫

い
†
.

ゾ｣一,
1
.
ヽ

｣
E
/の 子機械~亡業会の通称CES規

桁があり,拍怖偶の.汁容変動範囲が定められている｡こ

の規格でほプレート電流ほ約十30冤,朴互コンダクタソ

スほ約士20%,増幅率ほ110%くらいの変動が許されて

いる｡真空管の特牲変動にほ

(1)電梅間間隔など寸法のほらつきによるもの

(2)接触電位差の変動によるもの

(二3)カソード温度の変動によるもの

などがあるニノおおざっばに考えると3極管のプレート電

流ほ

ん二C(

g.･:

ご+且･+

ナシ空1;て･のバービアンス

グリッドカソード間の接働電位差

ブリット電圧

Jl削帖率

フレート■封l三

で′j二されるカ▲,二のうち､ぃきムコ朴音~るも･ハこまCと.′′であ

1J妾触烏汗■工ノ仁J)~触軋カソーⅢ:1度ゾ~1_せ効こ三三で代衣さ

.巨る
Gはカソードブリ､リドl胴榔ハ2栗二二枚比例する_〕

′ぺ三∴/レート､ブリ ド【川立川軌二1■ヒ例し.ブリ､､′ト'絶怖二

比側し,ブリ､･ノト守▲ソナノー2乗こjズ比例十ろ;･■7に.1.-1とLて

ノつグリッド,-＼′イ~万,カソード■ぉよ･.ごごフンートなどのニLl畏

､j-法ほ1.･･′1Ⅲ)111Ilい∵.)い♂~)精度か㍑頑∴圭=弓i叛きせい

で2

∴訂いでぁるので紺人､ンニ′ニゾ_〉県∴真ノ′浩てこでは了に極問【;f･.う

.･■■100-3り00nlllγノ凋摘出せる ニノ1変哀れ丈カソード

ブリソト問でほ約10＼2()り〃の変動にムたり.二jしによる

ゾレート`昔流の変化は2(ト4()㌔ノート払込まかる二:また三で

代よされる接触竜一､-′ニノ仁の.変鰍エ0.1Vこまある一汁通の標準

状態では三j g′･丁

F`【;こでは5､-1二～Ⅴ･:

∴､､
は竜Jl丹削掛竹でも1-＼3V電力増幅

も
◆

▼

微少電流放でくエ ご g..→

るから方,まr)問竜王にならないれ

ほほとんと1=二たるので二



のための特性変動は非常に大きくなる｡またこの領域で

はグリッドのピッチなどのわずかの

も大きく,ある球では5/∠Aのプ

動による一〃の変動

電トⅧレ 流れるの

に対して同じ条件下でもほかの球は200/∠Aも流れると

いうことは珍しくないし,設計の違う他社の球をもって

きたときほさらにひどいことになる｡こういう不都合を

除くためにはグリッドバイアスをカソード抵抗器でうる

こと,またプレートには十分なプレート負荷抵抗を用い

ればよい｡プレー ト 流が安定化されるとほかの相互コ

ンダクタンスとか増幅率も安定され,ばらつきは非常に

少なくなる｡同一のプレート電流を流した場合には相互

コンダクタソスを約土5%以内に入れることができる｡

特性の変動にほ初期のばらつきのほかに便川中の時間

的変動がある｡これほ主として接触 位差の変動による

ものである｡普通の真空管では最初の使用時間10～20時

間の問に大きな変動を経てそののち安定するので,特に

特畔の安定を必要とする場合には使用条件で20～50時間

動作させ安定化さすことが望ましい｡このほかプレート

流を取らずにヒータのみ点火Lていると陽極 流,柑

互コンダクタンスなどの特性が早期に小さくなることが

あり,また短 間でも過大な電流を流したり,

えたりすると,そのあと特性値の

圧を加

動を生ずることがあ

る｡特にグリッドに電流を流すことほ特樵他の変動を生

ずる原因になるので けなければならない｡

真空管にほ依ってよい歳大の使用条件が規定されてい

る｡これが般大定格である(〕最大定格には

(1)絶対最大定格

(2)設計最大定桁

(3)設計小心最大定格

の3槌があり,そのおのおのほ下記のように定義されて

いる｡

絶対最大:規定された定格をいかなる場合にもこえ

てほならない歳大隈卯値

設計最大:部品の変動,電圧の変動などを考えて使

用条件の最悪時にも標準の特性の真空管

がこえてほならない最大限卵価,したが

ってその真空管の個々のばらつき特性変

動による変化分ほその分だけ余裕をとっ

設計中心:

CESの規格

てある

受信管使用上の注意

真空管,

1389

準の部品,標準の電圧

などのもとでこえてほならない最大限界

値,したがって真空管のばらつき変動,

部品,電圧などの変動に対する余裕をと

ってある

にほ絶対最大値が示してあるが,カタロ

グ,ハンドブックなどは設計小心方式を用いているもの

が多い｡電子督の川途が広まり孤島の変動,電圧の変動

による呉空･管への負荷変動の掌握が困難になったため故

近では設計最大値の採用が推進されており,近く移行さ

れる 子である｡いずれにしても 示された定格値がど

の方式によるものであるかをほっきり確かめ,それに

適した使用条件を定め装偶の設計を行うことが必要であ

る｡またよく問題になることであるが,プレート電虹を

下げて使うからプレー=見失やカソード電流は多少上垣l

ってもよいかということがあるが,こういうことほ好ま

しくない｡おのおのを定格内で用いるべきで一般にはそ

れらの聞に融通凧ほないとみなければならない∪

5.結

受イ言用兵当竺管を依川するに

の増幅などの場合には

凸､

(1)必要とする電子流をJ_王1すために必要故少限のヒ

ータ電址で用いるようにする｡

(2) プレート電流,電n三ほできるだけ小さくする｡

粕にグリッド電流を間 にする場合,負バイア

ス電圧ほ1.7V以上,またプレート電比は20V

以1ごにすること｡

グリッド阿路抵抗ほできるだけ小さくする｡

恒1路の安定性を増すためにグリッドバイアスほ

カソード抵抗でうること(〕

(5)こ故~人定格以~Fで使用すること｡

が必要である｡

以上受信管の使用に際して注意すべき点二,三三につい

て論じたが使用H的に した条件で真空管を働かせるこ

とによりいっそう安定な各種機蘭が製作されることを希

望する次第である｡
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