
13.電子管および半導体

ELECTRON TUBES AND SE仙JCONDUCTOR PRODUCTS

昭和35年度はテレビ受像機売行きの頭打ち,トランジスタラジオ

の輸川規制問題など,悲観的情報が流布された反1-nj,カラーテレビ

の本放送閑姶 FMラジオやテレビのトラソジスタ化などの好材料

もあり,結斤.)実状ほこれら娯楽面への需要ほますます増大するとと

もに,工 方面への需要が増加の傾向にあり,これらに対応するた

め,⊥場の増築,設備の整備などが35年度も引続き遂有された:二,ま

た数多くの新品種の開発,特性の改善が行われたしつ

子管についてはまずテレビ受像伴であるが,これほ種々な改良

研究が行われ,両汽の優秀な全長の短かい14RP4に生産の｣ミカ

が移行した｡また,カラーテレビの本放送開始に伴ない,21形およ

び17形カラー受像管の需要が増加し,生産ほ軌道に乗ってきた､‥,

テレビセットそのほか測定機器のトラソジスタ化に対応して,受

像管や観測管の小電力化,小形化が活発に推進された｡

撮像管7038の量産態勢を確立したほか,数晶穫の蓄積管やフライ

ングスポット用の特殊ブラウソ管を完成したr)

セラミック送信管についてt･ま35年も引絞き開発を進め,陽柚損失

350Wの5F60Rを完成し,さらに1.51くWの H5824を試作中

であり,UHF用セラミック送信管のシリーズをそろえつつある｡

工業用送信管としてほ現布わがl-■去卜ご般も大きい陽極臥失50kWの

9T71を完成したほか,1業用として最適の8T22なども完成し

た｡

受信管としてほ円内および浦川用として多くの新品種を職

た｡中でも4.6R-HH8にはフレームグリッドを採用し,チューナ用

受信管としてほ最高恍能のものである｡

半導体についてはFMラジオおよびテレビ受像機川としてすぐれ

た高周波特性のメサ形トランジスタを,また低電源電ほラジオ用と

してメサ形トランジスタならびに高速耐甘刊けトランジスタを開発

した｡

通信機用,工 計器用,電子計算機用とも多くの特殊ダイオード,

拡散形シリコントランジスタ,MD形シリコソトランジスタ,MD

形ゲルマニウムトランジスタ(MD形トランジスタについてほ,詳

細29.3,1項参照)を朋党した｡

そのほかの開発品瞳としては補聴器用の

抵抗サーミスタなどがある｡

小形トランジスタ,低

】3.1ブラ ウ ン管

テレビ受像機の普及発展は35年度もめざましいものがあり,加え

てカラーテレビの正式放 も開始された折からテレビ用ブラウン管

もこれに呼ほこして高度な量産態勢を確立し大増産を打っている｡一

方品質的にも程々の改良が行われ,高作髄匿観測砕の開発研究も進

節1岡 5形角観測川

ブラウン管80ABl

められた｡

梢殊用途に仙f~l]されるものとしてほトランジスタカメラ用のモニ

タ偉H8201,H8204が試作されたほか,フライングスポット用とし

てほ簡易形H59401の試作に引続き5CNP16,5AUP24が開

発さカ`Lた｡

13.l.1観測用ブラウン管

電子測定機君の発達に伴い観測用ブラウソ管についても漸次高性

能のものが要 されるようになった｡すでにヘリカル形高段加速ブ

ラウソ管5BHP2ほ量産を行っているが,セット小形化の要求に

対して何形フラットフェース80ABlを完成した｡

一方測定器翫にもトランジスタが盛んに使用されるようになり,

ブラウソ管ヒータの′ト電力化について試作研究が行われている｡ま

た特殊な電子光学系を使用した超高感度のブラウソ管についても研

究が進められている〕

13.1.2 テレビ用受像管

全長が短かく取扱いの簡単なストレート 子銃を使用したブラウ

ソJil;14WP4についてはかねてから稜々検討を ねてきたが,量韓

態勢も整い全山泊りに切称えを完了した｡14WP4ほ従来の14RP

4Aとも互換性をもつものである｡

17形21形ブラウン管についても90度管から110度管に移行し110度

肝17BZP4,21DAP4の本格的品:産が朋始された｡

またトランジスタテレビの急速な発展に対してヒータ な少｢ノ〃)力

い8膨ブラウソ管数桂が開発され柵ネックの210EB4,高変

の210FB4,スタブネックの210AB4などが作られた｡

】3.1.3 カラーテレビ用受像管

特惟

昭和35年9月からカラーテレビの正式放送も開始され,カラー受

像管の生産設備の拡充とあいまって21形21CYP22および17形

430AB22の飛躍的増産が行われた｡特にわが国で開発され全 産

部品により組立てられた430AB22はシャドウマスクの設計に独自

のカ法をとり入れたもので今後家庭用カラー受像機に使用されるも

のとして将来が期待される｡

13.】.4 蓄 積 管

H5854信片変換形蓄積管を34年2月以来NIiK段術研究所のご援

助を受け試作中であったが,このたび完成した｡H5854は非平衡記

録形蓄蔵督で,入力信弓･を5段階の中間調で数十分間映像の再生が

可能で,偏向 コイルほイメジオルシコソのものが使用できる｡

第3図にその外観写真を示す｡

･--･~力底祝形儀凝督6866も完成した｡記録電子銃は静電集 ,静電
偏向形で,110¢の有効蛍光面積をもち,蓄積された映像の再三I三時

間は数分程遁世ぶする｡将来レーダ用,過渡現象研究用などに偉力

れ3岡 イ言ゝ-パ封魚形苦耳げ㌣H5854

第2図17Jlラカラー受像管430AB22
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を発揮するものとノ蕊われる.｡舞4図にその外観写真を示す｡

13.2 送信管およびマイクロ波管

34年度につづいてUHFおよびマイクロ享㌶の分野において各穫の

開発が行われた｡とくに4F16RにほL■まるセラミック封止の一迫

のUHF 送信管の開発ほ,電子伴駄作技術の大きな進歩を示し

UHF 通信の発展に寄与するものとして奔力面の注目を集めてい

る｡また12,000Mc榊のクライストロン12VlOや各種の進行波管,

後進波管などのてイク可収得の新品循は,すぐれた性能で他に例を

みないものである､_,(マイクロ潰管J二←折ふ!､掛こついては29.3参照)

ユニ 用を土日的とする呑櫨送信骨の改良および開発も34年度と同

様に進められ,陽極損犬50kWの9′1､71が完成したのをほじめとし

された

】3,2.】セラミック封止UHF送信管

二i4年度までに完成しているセラミック封止のUHF4極管4F16R

および5F20RAは,1~増欽がほじめて試みたUHFの列車無線に全

面的に採用され,それぞれ移動J~‖)および固定局用の終段管として共

価を発揮しているが,そのほかにも各種の

用いられるようになり好評をうけている｡

信磯にこれらの品瞳が

陽極損莞115Wの4F16Rにつづく同軸構造のUHF送信管とし

て,陽極損庚350Wの5F60Rが完成し,また陽櫨損失1,500Wの

H5824(日立試rl三形名)も試作が進められている｡いずれも4F16

Rと相似な構造のセラミック封止を用いた強制空冷4櫨管で,周波

数1,200Mc まで高利得,~l鮎龍率で動作する｡日立が行っているこ

れらのシリーズの朗発によって,これまでのUHF鵜の

自が たされ,UHF通信の新たな発展に

信管の空

与するところが大きい

ものと期待される.｡

35咋度に発表された慮制空冷4梅管5F25Rほ,航窄磯などに搭

載されるものでヒータ電圧26.5V以外ほ5F20RAとまったく同機

である｡陽極損失250Wで周波数500Mcまで動作し,セラミック

封正による高信組怖がこの桂の用途においてとくに期待されてい

る｡

13.2.2 工業用送信管の開発

工業用軍用の品種として34隼皮に発表した川力1kWの6T40お
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よび2kWの6T50は多大の好評を受けて鼻緒を行っている.｡この

種の用途の増加および装眉の大形化に対して,さらにH_与力5～7kW

用として強制空冷の7T22Rおよび水冷の8T22が完成した｡いず

れも小形ながら最大定格に余裕があり,比慮的低い陽極電旺で動作

しに業用として好適である｡

人電力の誘導加熱用として,陽極損失50kWの水冷3極管9T71

が完成Lた｡現在わが匝=こおける鼓大の送信管で,トリウムタング

ステンのかご形フィラメソトを肯し,工業用だけでなく中波放送用

にも使川される-.日印如こ強制空冷で放送用の8T71Rも完成した｡

葉流管でほ,従来広く用いられてきた小形の水銀整流管2H66の

改 形とLて,新構造の2H66Aを開発した｡耐托が高く小形で堅

ろうである

13.3 受 信 管

35咋動よ34年度につづいてテレビおよぴラジオ用受信管の大増産

を行うと同時に,新品種の開発を債権的に取り上げ,｢垂l内需要はも

とより広く海外にその販路を拡張した｡すなわちカラーテレビ用新

品軌 チューナおよびIF用新品程,110度偏向用増幅管,音響機器

用受芳げ揮)新Lけ-櫨が数多く開発された｡

13.3.1カラーテレビ用受信管

カラーテレビ用･受信管の大部分ほ従 の白黒用のものと共通であ

るが,高蛙整流管3A3,水平偏向増幅管6DQ5,色復調管12AZ7,

高圧のシャントレギュレーク管6BK4はほとんどカラーテレビ専

用に使用されるもので,これらの品種ほすでに発表Lたものもある

カ＼35年度ほカラー放送悶女如こより品二産化に移った｡

13.3.2 テレビ用受信管

4､6R,-HH2,5,6M-HH3は高感度テレビのチューナ用双3極

管として33年度に閻発され引続いて量産されてきたが,35年度ほ

4,6R-HH2をさらに高感度,低雑音化した高周波カスコード増幅管

4,6R-HH8 を開発したニ.これにフレームグリッドを採用しGロ､
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=16,000/LびでHH2に比べて利得は5dBrIb_ヒL~雑音指数は2dB減

少している｡IF用には3,6DK6;4,6EW6;3,6GM6などの

高利得五樋野,5,6EA8の3悔5極管を相次いで発表した｡

そのほか110度偏向用12G-B7,mT形ダソパp符6,12AF3;

12R-K19映像増栢管6,8EB8;6BA8;UHFチューナ川6AF4

Aなども完成した｡

13.3.3 音響横器用受信管

今後テレビとともに需要の増大が予想される肯響機船用受信管に

対しても研究を進め,6AU6,12AX7の低維首伶 6267,5AR4,

6CA7などを発 した｡

また18FX6,18FW6,18FY6,32ET5,36AM3,6AQ8,

12FQ8などほ主として輸拇用に開発された音響機船用受信督であ

る｡

13.4 X 線 管

回転陽極Ⅹ繰管(ヒッターノード)の需要ほますます増大している

が,品質の点でもい-魔ミ性能にいっそうの改良が加えられたので,回

命ほ著しく向上した｡また新製品として150kVp高電圧大字封1~i:

回転陽極Ⅹ線管DOR-652およびDOR-653,125kVp三極r坤転陽極

Ⅹ線管DOR-537が開発された.｡ 定陽極Ⅹ線管でほ一般開業矧-1j

桝こ涼も適している3.5mnl焦点の三極Ⅹ線管DG-3546が新品種

として多く生産されるようになった｡また10～501くVpの軟Ⅹ緑を

Jlけことのできる軟Ⅹ緑管SIO-50-20およぴSIO--50-50もけil発さ

れ,医療および｣l二業力両などに利用されるようになった｡-一一方Ⅹ縦

用整流管としては,陽梅lリ筒膨のトリタンフィラメソト埜流砕

KOT-130A,KOTp130BおよびKOTp160が開発された(,

13.4.1X線管の新品種

新しく開発された回転陽極Ⅹ線管DOR-652およびDOR"653ほ

■l白二径90mmのタングステン板を回転陽櫨に持つ人容量のしかも

150kVpの高電圧に使用できるⅩ線管で,普通税彩はもちろん高電

圧槻影,アンギオグラフイおよびⅩ線映画などに使用されるⅩ線管

である｡このうちDOR-652は2mmと1mmの焦点を,またDOR

--653は1.5111mと0.3mnュの焦点を捕っている｡

固定陽極Ⅹ線管DG-3546ほ3.5mmの比較的小さい焦点を持つ

グリッド制御Ⅹ線管の新製Ⅶ､で,--･般開業医向けの蓄電帯放電式装

置用として多く生産されるようになった｡

また試作完成した軟Ⅹ線管SIO-50-20およびSIO-50-50ほ,陰

極側が絶縁油のはいった防電撃ケースでおおわれているが,陽極側

は管球壁が金属円筒でできていて接地して使用され,そしてそのⅩ

税政射師ようすいベリリウム板からなっているので,10～-50kVpの

長波長のⅩ種を叔射することができるⅩ線管である､｡SIO-50-2()ほ

焦点の大いさ1.5mlTlと0.3nl111な持ち,1.51て11Tlの焦′･､し‡こほ一般の

軟Ⅹ税収影川として,また0.3ITlnl焦∴'山£軟Ⅹ線の拡人棍彩用とし

て使用される｡またSIO-50--50i･ま約5mIⅥの焦点を作ら,これほ

表在治療川,Ⅹ線分析用その他に用いられる｡

13.ム2 X線用整流管の新品種

130kVpトリタン整流管KOT-130A,KOT-130Bおよび1601(Vp

トリタン東雲流管KOT-160が1掴発された｡これらはいずれも陽梅ほ

モリブデンの円筒からなり,その内部にトリタンフィラメソトの陰

極を持っているので,動作坤外都電卯の影響を受･けることがなく,

したがってきわめて良い割判削三を示すものである｡

13.5 半導体製品

FMラジオ,テレビジョンなどのトラソジスタ化に伴い35年度は

著しい技術的進歩をなし,数多くの新品撞が開発,量産されるよう

になった｡特に高周波トラソジスタの惰性は飛 的に向上して,動

作周波数が数百乃至千メガサイクルの領域におよび,出力トラソジ

スタは高逆耐址化が促進され200V以上のものも容易に得られるよ

うになった｡

さらにラジオの低電源電圧化のすう螢に応じメサ形トランジスタ

や低電圧用H-りJトランジスタが数多く作られるようになった｡

また通信機工業計器用に多くの特殊ダイオード,拡散形シリコン

トランジスタ蜘が闘発され今までよりほるかに多種の回路が容易に

作れるようになった｡そし.て従来からあったシリコントラソジスタ

と俳用すれば全シリコソトランジスタ巻き;嵩も製作~｢り▲能で,これはゲ

′レーマニウムトランジスタで失現できなかった高混まで安定動作する

ものである｡

13､5.1FMラジオ,テレビジョン用メサ形トランジスタ

FMラジオ用トランジスタとしてメサ形の2SA135,2SA134が

品座されるようになった｡高周波相性がすぐれ,低雑音が特長であ

るこれらのトランジスタは2SA135が高周波増幅用で100Mc/sに

二手武､て,10dBの利得が得られ,那首指数は13dB,また2SA134ほ

中間周妓増幅用で10.7Mc/Sで24dB,455kc//sで40dBの高利得

が得られる｡

さらに,-･段と高周波特性の良好なHS506が開発された｡これは

テレビジョンチューナ用で1chで利得30dB,NF7dB,12chで

利得15dB,NF12dB程度のチューナを製作することが可能であ

る｡

また送信増幅誤,高速度スイッチング用などに広範な用途を有す

るHSlO6が開発された｡このトランジスタほHS506とほぼ同程

度の高周波特性を有するばかりでなく,コレクタ許容損失がHS

506の約3倍250mWというすぐれた柑■生を有している｡

】3.5.2 低電圧ラジオ用トランジスタ

メサ形トランジスタの低電任用性の良いことを利用して,低電圧

ラジオ用に2SA130,2SA131,2SA132,2SA133,2SA94が量

乾されている｡これらのトラソジスタにより低電源電圧(3～4･5V)

のラジオを,従来のラジオよりまさるとも劣らぬ感度で,また電池

の津川三をいっそう少なくして製作することができるようになった｡

一一方低周波増幅用にも,ラジオの電源電圧が低くなると,高性能

が要求され これに答えるものとして2SB156が開発品推されて

第11｢ミく1軟Ⅹ孤川Ⅹ線管SIO--5020

拾10図 r･-1い転陽 極 Ⅹ 配 管;=
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第12岡 トリタンⅩ秋川整流管
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いる｡入力抵抗ほ従来からある2SB77に比べ約1/｡となり,また般

大コレクタ電流が約4倍の300nlAまで使用できるという優秀な特

性をもっており,前者は高利得に,後者ほ低ひずみ率化に役立って

いる｡

また2SB156ほ小形ながら電流がとれるため,放熱片を併用す

ると無ひずみ最大出力1W程度が得られるので,耐圧の高い2SB

156Aとともにホームラジオ小形電蓄用に最適である｡

】3.5.3 シリコントランジスタ

昭和34年度発表した成長接合形シリコントランジスタ TA17,

TA18,TA19,TA20などに引続き35年度ほ拡散形シリコソトラ

ソジスタHS150,HS150Aを完成した｡おもな特性ほ 断周波数

100Mc,許容コレクタ損失は放熱片を付けると約2Wで約40Mcま

での送信増幅器用や高電 スイッチング用に好適な品穫である｡

また低速度大電流スイッチング用あるいほDC-DCコンバータ

用に最適なHS127,128,129を完成した｡それぞれ4WIA,15W

l･5A,60W3Aまで使用可能で特に速力向電流が小さく,高温度ま

で使用できるという特長がある｡

13.5.4 高逆耐圧出力トランジスタ

DC-DCコンバータ,DC-ACインバータなどに適する高速耐

圧高出力トラソジスタHS153が開発量 されるようになったおも

な特長ほ,コレクタ逆耐圧が80V以上 コレクタ許容損失が無限大

放熱板付で50Wである｡

また特に周波数特性を改善し,テレビジョン水平偏向用に使用し

て高性能を発揮する HS701が完成した｡これは8インチTVの
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第14図 低電圧ラジオ川メサ形トランジスタ
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2SA94

場合は1本で,14イソチTVの場合ほ2本で偏向できるトランジス

タである｡そのほかコレクタ適耐圧ほ135V以上あるので高逆耐圧

の必要なl叫路に広く止く用されることが予想される｡

】3.5.5 NPN形トランジスタ

35年度ほNPN合金接合形トランジスタ5瞳を完成した｡これに

よりトラソジスタでないと実現できない相補性対称回路を作ること

が■‖J能となった｡

2SD75,2SD77は低周波トランジスタで許容コレクタ損失100

mW,最大コL/クタ電流70mAで,それぞれ2SB75,2SB77と

組にして使用できるトランジスタである｡また2SC89,2SC90,

2SC91はそれぞれ 断周波数 ､㌧M4が 8Mc,15Mcの高周波トラ

ソジスタで,中速度大電流スイッチング用として,またPNP形高

周波トランジスタ2SA208,2SA209,2SA210と組にして相補性

対称回路を作れるなど多くの利点をもっている｡

13.5.る 超小形トランジスタ

補聴器を代表として一般にTRS使用機器ほ,いまもなお小形化

HS7Gl HS153

第16図 高速酎任山プJトランジスタ
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第18図 超小形トランジスタ
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第19図 各 種 ダ イ オ ー ド

の方向に改良されつつある｡この要望に答えて直径3mm,本体の

高さ6mmの超小形トランジスタ2SB183,184が開発量産されて

いる｡2SB183は小信号増幅用で特に低新吉に設計されており,

2SB184は大信号増幅用として特に電流増幅率が火きくまた均一な

トランジスタである｡

13.5.7 ダイ オ ード

昭和35年度ほ特殊ダイオードが多く開発された｡

まずゴールドポンド形ゲルマニウムダイオード1S77,1S78,1S

79は順方向抵抗が低く,逆方向抵抗が高く,しかも商用披特性が良

好というすぐれた特性を持ち,計算機などに広く用いられているも

のである｡

1S84ほ小形拡散形シリコソダイオードで小形電源や低速のスイ

ッチング回路に用いられ,高温まで使用できるとか,逆電流が特に

少ないという特長が生かされている｡

1S85ほ同じ拡散形シリコンダイオードであるが,逆力向にバイ

アスされたときの堰屑容認を利用し,テレビ受像機のAFT(自動周

2SA156A 2SA156

第20図 出プJ川トランジスタ

およびサー スタ

波数微調整)に使用されるもので高周波でQが高いことが特長であ
●
●
､

また1S83,HS211の2種ゲルマニウム合金接合形ダイオード

が開発された｡1S83は小形 整流器や低

どに適したもので,HS211は低圧大電流

スイッチング回路な

流に,またテレビ

ジョン水平偏向回路のダンパーにすぐれた特性を発揮するものであ

る｡

13.5.8 サ
ー ス タ

さきに述べた2SB156用のサーミスタB-1Aが量産されるよう

になった｡これほ2SB156の入力抵抗が低いことから,従来あっ

たB-2Bでは入力回路における信号の損失が大きくなるのでB-2B

の約1/3,250Cで90{ユの抵抗を持つものである｡

13.5.9 そ の 他

日立独自の開発品程である 高周波用のMD形ゲルマニウムトラ

ソジスタおよびスイッチソグ用ゲルマニウムpnpnトランジスタに

ついては29.3.】および29.3.2項を参照されたい｡

(昭利34年11月～昭和35年10月)

昭和35年度における日立金属工業株式会社の社外講演の成果

(昭和34年11月～昭和35年10月)

昭和35年度における日立金属工業株式会社の社外寄稿の成果
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