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1.緒 言

ゎが国におけるUHF帯,特に400･～1,000Mc帯の各種通信の開

発実用化は,列車無線電話(1),移動無線電話,UHF帯TVサテラ

イト,そして工 用テレビジョン(2)と最近急速に進展しつつある｡

日立製作所では各種のUHF送信管,とりわけセラミック封止を用

いた送信管を率先開発(3)して各分野でのご採用をいただき,その発

展に寄与している｡しかしながら実用面での歴史が比較的新しく･

また扱う技術もかなり高度であるだけに管球の使用法についても特

別の考慮,注意を必要とする点が多い｡

一般的な"送信管の使い方"についてはすでに資料(4)もあるの

で,本文ではセラミック封止U=F送信管に重点をおいて･最近の

製品の特長とこれらの応用,取扱についての参考資料を説明し･あ

ゎせて製造者の立場より-んた望まい､使m法を述べて梅岩の設計

者,保11■三者のお掛こ~立てたいと考える｡
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チェア

双ビーム管,通夙冷却
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2.最近の製品の特色

例

ているおもなUHF送信管の特性を弟1表に

示すt⊃第1図はセラミック封止を用いたUHF送信管の外観を示す

ものである｡これらはいずれも緒言に述べた各種Ul叩帯通信暑削こ

実用化されているもの,あるいは近々の実用化が予定されているも

のである｡4TlORは2,500Mc以上まで使用できる板極3極管で

あるが,その他は同軸円筒 極構造をもったビーム4極管である｡

4F16Rは2,000Mc帯まで動作可能であり,7F13Rは600Mcで

1.35kWの有効出力が得られる(最大周波数は1,215Mc)｡5F60R

は日立製作所が独如こ開発した品種(5)であって4F16Rと7F13R

の中間に位する｡

2.2 セラミック封止

舞1図のような送信管には として高純度のアル ナ磁器が用い

られている｡セラミック封止の採用はUHF送信管の性能を格段に

進歩させた重要な曹景の一つであって,そのおもな特長を下記に述

の 主 要 特 性

大 定 格(8)

陽極入力
または

陽極偏流

(1.025A

l).U4A
2.75A`山一

11.125Al+)

0.125A(4′
3A(8)

12W

0.1A

120W

lOOW

300W

180W

300W

500W

500W

1,000W

2,500W

6.5

12
12

11日

100

27

6

1,500

周波数
Mc

500

:j,270

350(7)
:!,370

500

2,500

2,500

500く○)

動 作 例(3)

(9)こ故大周波数は1,215Mc

(10)マトリックス形

2C4()

2Cヰ:i

2C:拍A

3CxlOOA5

6939

QQEO2/5

6252

QQEO3/20

5894

QQEO6/40

4×15:〉A

4×】5()l)

4C二く250B

4Cx250IJ



394

l~1立評論+第44巻 肯;2り▲

二▲二聖二□監衰

∴

.
･

い

∵

こ
こ
"
鱒
→
鴫
娼
よ
-
り
n
爪
中
小
宗
艮
喝
噂
へ
娼
糾
Y
誓

左rtE)4T10R･5F20RA,4F16R,5F60R,7F13R

第11ズlセラミック｣州二UHF送f誹;-フ)例

第2岡 UHF送信管5F60Rの断面l¥†
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(ランェ一夕~卜部より送風Lたときのラジエータ上部の温度ノ

第3図 UHF送信管5F60Rの冷却特性

ベる｡

2･2▲】耐 熱 性

従来のガラス封止でほ使用時のよ川二部最高許容温度は大略150

～2000Cである｡セラミック封止では250～300｡Cまで許容でき

るので管球の構造寸法を高周波特性上の要求に近づけて小形化で

きる0また高温ふん開気中で旋用されるような特殊朋釦こも有利

てふる･-･ノノ管球製造~_｢秤の面よりスても,排気楳作

小にノ･~掬および外川器な卜分高し､鋸度(使川時の許容

掛豆よりはるかに高い温度)まで卜けることができる

ので,高真空と安定な性能を得るのにも有効である｡.

2･2･2 高周波損失

高純度アルミナ磁器の誘電体力率は常現においてた

とえばタングステンガラスの大略1/7以下であって,

二の差は高温時にはさらに拡大される1二､電極間の絶

外囲器の■細波闘二州腰となるl一丁=F送什蹄ことっ

てはき｣痛)でf津｣でこ缶,る

2･2･3 機械的強度

機械的術
,勲雄雌J撃に掛､のもセラミ､ソクの特

′ノ:､ある′耐振作,耐酢 件の点てす1こ'■JLているげかり

てなく･｣什端J′･iこ川妾大きいノノがかかったり,動作

開始時成るいは停止時に熱的術

送信管明瀕用条件にも適している､_,

2･2･4 轢械加工精度

を/トドやすいUHF

セラミックは高精度の機械加7二が可能である､.UHF送信管で

は外囲器絶縁物が電極間の寸法に直接関連Lているのでこの特長

も存効に利川されている.

2･3 新形 4 極管

4F16R･5F60Rおよひ7F13Rは新形の姉妹管である.｡こか

らにば･走力の増大に相応して構造寸法と電圧,電流を大きくする,

いわゆるスケーリングによる設計(6)がなされており,高周波動作に

おける性能,たとえば陽極能動電力利得なども近似している｡第

2図ほ5F60Rの構造を示す断面図である｡新形4極管は上述のセ

ラミック軌l二を用いていることのほかに次のようなすぐれた特性を

もっている｡

2･3･1最高周波数

柵長が短く小形にできて嘉=),1,215Mcあるいほそれ以上の周

波数まで使用できる‥)キャビティなどt∫HF回路の悼用に適した

同軸端十構造をもっているし,

2･3･2 電 力 利 得

相互コンダクタンスが大きく,電力利得が大きい｡たとえば

500Mcにおける陰極接地C級電力増幅動作では約23(13.6dB)の

利得が得られる=励振電任が低くてすむからグリッド接地回掛こ

した場合も陰極接地回路に比較し美電力利得の低下が少ない｡

2･3･3 直 線 性

ブリ､ソトのど､ソナか細かいので,いj刈)るインゼノし効果がきん

少で直線照川■心､u TVサテライト,SSB通信などの!斥線電力増

幅動作にも適している〕

2･3･4 安 定 性

第2図の晰【il紬二ふられるように各グリッドはそのまま外部接

続端-j′-iこ導カーれている-･グリッド電極部は放劉口工により金属に

ひずみを加止ることなく楕将な加｢が行われており,材料には熱

k導のよい銅合金が用いられているししたがって機械的にじょう

ぷなばかりでなく,鋸仰のグリッド温阻上昇が少なく,グリッ

ドェミッションをほとんど発生L･ないので安定な使用成績が得ら

れる｡

3.】 冷3･機械的事項却

UHF送信管のほとんどは戯制空冷方式壱とっているので‡1三とし

てこれく･こ関係することを述べる｡

ーー116--
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3.1.1冷 却 特 性

糾f■■■椎の必要最′ト凪量はそれぞれの技術資料に.記されている｡

厳1.▲糾こいえば必要朋一旨呈二ほ管球を指定混度U卜に保つに必■安な園〟二

であるから,動作条件,環境によって異なる｡朋l珊阻度の著L･く

i如､場所,あるいは気圧の低い場所で使用される場合はさらに大

きい風量が必要である｡新形4柊管には弟3図のような陽梅の冷

却特性が示されているのでそれぞれの条件に適Lた伯を選ぶこと

ができる.⊃機器の設計には,機矧勺のふんFH気温度_l一二昇,後述の

ような送風機のエアフイ′Lタ,キャビティ似護網などのじんあい

付着による風量低卜せ_見込んで十分′友仝な伯を揺られることカ■こ当l

ましい｡

3.】.2 風量,風圧の測定

弟3図のような冷却特性は弟4図のような方 で測定される｡

ェアチェンバおよび静江測定孔は静旺測定に動虻が影響しないよ

る｡たとえば5F60Rの場合は弟4図のような位置

に静圧測定孔を設ければ,エアチェンバは20cmの立方体でも,40

cmの立方体でも動圧の影響ほほとんどはいらない｡実 の機器

に二机､てもマノメータによる静｢l_三指示はしばしば用いられている

が,技術資料などに記されている冷却風量一陽梅ラジエータ静圧

降下の関係偶によって直接風量伯を推催するためには卜述のよう

な考慮が必要である.二 しかしながら機器の構造でほそのようなl'1

由度がない場令も多いし,送風機から管球までの導風管(ダクト)

によって予想外の卜l三力降下な隼Jていて実際の冷却風~誌が送風機

定格風最よりほるかに少ない場介もある.- このような場合に正確

な風量を知るためにほ,一度第4図のような構成で(たたしエア

チェンバのかわりにキャビティなどの適当な空気のたまる場所を

利用する)風見とマノメータ指ホ圧せ憮~f仁しておき,あとほこの

指示任からl川路伽こ風量を知るのが便利である.､..風量計としては

風量が小さい場合には浮丁■形流動計が個叔巨浪るれ 0,5111=り111in

以上のものになると流量計のj【リノ掛が榔､■1人き･∵なるので(数十

mm水柱に達するものもある),むしろビトーー管などによる風速

測定から帆範を求める方法が適している.二､柊~差の測定法について

ほたとえばJISIミ8330"送風機詞儲ノブ法"にも説明されている-

3.1.3 温 度 測 定

温度測定の方法にも種々あるが,被測定部と測定器感温都との

接触,感狙部を通しての熱伝導と感温部の管球冷却風による冷却

効果などによって誤差を∠l三ずることが多い｡また高電拝の印加さ

れている電梅端･√,陽極コア,ラジエータの測定でほ感電の危険

を伴うことも重要な問題である｡.し･たがってむしろ示温塗料によ

る温度測定のほうが適しており,信頼できる結果が得られる｡テ

ソピラック(商品名,ウェスタン トレーディング杜扱い)はその

例で取扱方法も簡便である｡温度測魔の箇所はそれぞれの技術資

料を参照していただきたい｡

温度ほ管球の寿命,ならびに動作の安定度を左右するきわめて

t‖1F‡芳信管の使い方
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高周波出力† クリッドラグ

箱5匡l川iド〕封i溜5F2りRAの訳駒川キー1･ビテ一概墳IXl

箱2ム≡ し胴F送イ.一潤5F2()RAの畑トソドラークー朝一度l∴井倒

そのl キャビティの場合

ヒータ花肝
Ⅴ

′リッド`碇圧
Ⅴ

ー90

-90

0

0

その2 キャビティでない場合

■
-

V

6.0

6.0

`よじJJ三

83以F

168～173

96～103

103～110

送帆冷却

あ り

な し

な し

な L

動作周波数
Mc

480

480

グリソトラグ混度_ト昇
OC

137､144

155､162

一屯要な値であって,冷却の適否も安ほ温度で決まることになる｡

したがって機器の検査者,保′､■デ老は特に関心を持たれ,個々の機

掛こついて必ずチェックされることが望まい､.､

3.1.4 キャビティヘの熱伝導と陽極以外の哺子の冷却

UHF帯の増幅または発振回路としてほほとんどの場合キャビ

ティ回路が用いられるのでキャビティへの熱伝導とこれによる端

~J′･冷却効果オ観るし.その種度はそかぞれのキャビティの構造によ

って当然異なるわけで,場合によってほ持に冷却せ要しない端~f

もあるL_端丁温度ほキャビティの構造のほかに,キャビティの冷

細管球の動作発作,周波数によっても異なる問題で,一一般的な

紙論は述べがたいれ一大略の見･当を′ノ･える意味で以卜二つの実測

例を記す｡

rl)5F20RAの例

475Mcの増幅試験川キャビティで美験したものである･､･キャビ

ティは最大祥107mm,仝長386mn-でかなり大形なものであ

るしJその概略構造と送風暦路を舞5図に′Jミしじ､･

規格動作条件(陽梅電圧2,000V,陽極電流2501--A)における

グリッドラグ温度_川▲,これと同一-･助板状態で送風をlヒめた場

f†,さ巨)i･こヒータ点火の7人とLた場でγの温度卜界を測定Lた｡別

に増幅試験キャビティと川卜一の送風冷却ソケットF-1立F550,

(Ein1aCSK･600相当)をTlいてキャビティに装着しない状態で

(ソケット端千ほ接凝リード線のん),ヒータ点火の長の場合と,

グリッド損失2.5W(最大定格偵)を加えた場合のグリッドラグ温

度上昇を測定した｡これらの結果を舞2表に示す｡

弟2表よりヒータ電圧6.0Vのムの場合を比較するとキャビテ

ィに装着したときのグリッド温度上井は約350C低いことがわか

る｡また冷却しないで励振電力を加えるとグリッドラグはさらに

約700C温度が高くなり,高周波損失による影響が大きいことが知

られる｡冷却をしている 合は温度上昇は830C以~Fで問題はない

が,冷却しないときは安全でない場合も予想される｡したがって

第5図に示Lたような正規の送風径路による冷却が必要である｡
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第3表 UHF送信管5F60Rの端子温度上昇例

(キャビティの場合)
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89以下

109～116

109～116

102～109

89～95

送風冷却 備 考

あり

あり

なし

なし

なし

(1)入力キャビティの排風孔をふさいでGl,K端子の冷却をとめた｡
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第6岡 5F60R陽挿端子のコンタクトフィンガ

による静圧降下

(2)5F60Rの例

これも500Mc増幅試験用の同軸キャビティの一つについて実

験したものである｡キャビティの最大径は160mm,全長は382

mmである｡この場合の陽極冷却空気は陽極と第2グリッドに接

続された出力側キャビティにはいり,その大部分ほ陽極ラジエー

タを通って外部に出るが,一部は第2グリッドコンタクトフィン

ガを通り第1グリッドおよび陰極端子に達し,入力側キャビティ

を通って外に出る｡後述のようにコンタクトフィンカ'による通風

抵抗はかなり大きいので第1グリッド,陰極およぴヒータ端了･に

達する風量はごくわずかである｡このキャビティについて前項と

同様の実験を行ない弟3表のような結果が得られた｡なおキャビ

ティに装着しない場合では,冷却なしでヒータ端子温度上昇は

1930Cであり,陰極および第1グリッド端子でほいずれも1310C

であった｡

これでみると,この動作条件では第1グリッド,陰極の両端子

は特に送風冷却しなくとも問題はないが,ヒータ端子ほ送風冷却

したほうが安全なことがわかる｡5F60R,7F13Rのヒータ端

子は他の端子より温度_ヒ昇が大きいので注意を要する｡

一般的送風方式としては後述3.1.るにまとめて述べるが,陽極

以外の端子の冷却安否の正確な判定は個々の場合の温度測定によ

るほかはない｡キャビティ設計に際しては上述のような熱伝導に

考慮を払われること,また使用周波数が特に高い場合,あるいは

励振電力の大きい場合はあらかじめ 風方式を用意されることが

望ましい｡キャビティ内のヒ一夕,陰極および第グ1リッドに関

連した部分の支持絶縁物に熱伝導がよくて高周波損失の少ないべ

リリア磁器を採用することも有効である｡

空気

空気

-‖~ゴー∴‥‥子十
(∂)

∴二∴.●

･ご､

空気

l l

__⊥｣rL■_

t薗〕~
空気

カウリング

推∵ニ==

(5F60R,7F13R形の場合)

第7図 推奨送風冷却方式

3･】･5 コンタクトフィンガによる静圧降下

弟5図のような5F20RA形に用いる冷却ソケットは500Mc

以~Fの使用を主目的としたものであり,第2グリッド端子部のコ

ンタクトフィンガも枚数が少なく,間げきも大きいのでこれを通

して底部口金側より送風しても圧力降下はあまり大きくない｡し

かしほかの場合で周波数が高くなり,コンタクトフィソガも細か

くなると相当の圧力降下を生ずる場合がある｡弟る図は5F60R

の陽極端子について実測した例である｡この実験は第4図と同じ

方式で,管球のかわりに5F60Rの陽極端子を加工したカップ状

の円板を入れた｡コンタクトフィンガには後述の日立F567(弟8

図参照)を用いた｡フィンガ間げきの影響を知るためフィンガを

対称4方向で順次各1枚ずつ切取った場合も求めてある｡5F60

Rの陽極ラジエータに風量0.25m8/min(規定値)を流す場合の

静圧降下は5mm水柱以下であるから,これと葬る図の結果を比

較Lてもコンタクトフィンガによって相当大きな圧力損が出るこ

とが知られる｡

したがって5F60R,7F13Rなどでは陽極への冷却風をコン

タクトフィンガを通Lて送ることほ不利でもる.､

3.1.d 送風冷却方式

【･般的に推奨できる冷却方式の例と考慮な要する事項をまとめ

て述べる｡

(1)2C39A,4TlOR,4F16R

陽極ラジエータを横から送風冷却すればよいから比較的簡単で

送風機の静圧も低くてすむ｡ラジエータ周囲にカウリソグ( 風

管)を設けると冷却の効果がよいし,有効風量も明確にできる(た

とえば4F16R技術資料参照)｡グリッド,陰梯およびヒータ端

子の冷却は必要でない場合が多い｡

(2)4F15R,5F20RA

冷却用ソケット(日立形番F550,EimacSK-600相当)を仙､

て弟5図のように底部口金側より送風冷却するのがよい｡

(3)5F60R,7F13R

弟7図のように送風するのがよい｡ヒータ端子は別個に送風す

る必要がある｡その必要風量は陽極冷却風量の大略1/10程度で

ある｡ヒータ端子の送風路は送風抵抗を生じやすいので注意を要

する｡後に示す弟19図は5F60Rを用いたキャビティ構造にお

ける具体例である｡
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よびその繰返しによる機械的な狂い,メッキなど表面状態の劣化

による高周波損失の増大,ならびに可動接触部品の劣化などを生

じて械器の動作をそこなう原因となる0特にセラミック封止管は

管球は小形であるが,端子許容温度も高くキャビティへの熱的影

響が大きいので,キャビティのみでなくその支柱･支盤について

も熱的考慮を入れて機器を設計されることが望ましい0

3.2 端子接続部とエキストラクタ

3.2.1コンタクトフィンガ

uHFではいきおい小形でピッチの細かいコンタクトフィソガ

が要求される｡コソタクトフィンガの不良は接触不良による高周

波損失,動作不安定および高周波漏えいなどの電気的故障の原因

(4)ヒータ点火のみの場合の冷却

一般的には少なくともヒータ点火と■司時に送風を開始する方式

が望まい､｡電池電源機器などのように特に 風機の運転時間を

短縮する必要のある場合は下記匿よられたい0

熱伝導のよいキャビティなどに装着されている場合でヒータ電

肝のみ加えられている時は,2C39A,4TlOR,二および4F16R

では送風を止めてもよい｡4F15Rおよびそれ以上の電力の管球

ではヒータのみの点火暗も冷却することが必要である｡

なお予備機として待機している機器で長時間ヒータのみを点火

していることは管球の

い｡正常動作時の1/10

命,動作時の安定度の点では好ましくな

度でよいから陽極 流を流しておくこ

とが望ましい｡この場合はもちろん陽極の冷却も必要である0

3.1.7 陽極ラジエータ側よりの送風とキャビティの温度上昇

陽極ラジエータ側よi)送風してキャビティ内を通過させて排風

する方式も考えられるが,キャビティを加熱することになって好

ましくない｡特に冷却巽が直接陽極コアにろう付けされているラ

ジエータ構造では冷却効率がよいので空気の温度上昇が大きい0

たとえば5F60Rを陽極損失450Wで風量0･25m3/minにより

冷却する場合の冷却空気温度上昇は900Cをこえる0

キャビティの温度上昇は熱膨脹による同調のずれ,膨脹収縮お
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第8岡 コンタクl､フィソガの寸法

になるばかりでなく,管球の 脱困難,管球の損傷そしてフィン

ガ自体の折損などの棟械的故障の原因となって調整者,保守者を

悩ますことが多いのでその選定はたいせつである0

手加ニー1二によって小形で均一なコソタクトフィンガを製作するこ

とはむずかしいばかりでなく,非能 であると考え,日立製作所

ではUHF送信管の使用に適したフィンガストリップを用意して

いる｡舞8図はその主要寸法を示すものであり･弟9図は外観例

である｡各管球端子にどのフィンガを用いるかは機器の設計条件

で異なるが,一般に推 できると思われる組合わせを舞4表に示

した｡

コンタクトフィンガのキャビティ電極板の取付には大形なもの

ではリベット締めなどを用いているが,小形なものではかえって

はんだ付したほうが便利である｡キャビティへの熱伝導について

は前にも述べたが,その際コソタクトフィソガによって生ずる温

度低下はかなり大きいもので,たとえばコソタクトフィンガF567

について実験したところでは第10図のような結果が得られてい

る｡したがっで一般的には高融点はんだを用いれば十分安全だと

第4表

管朔ミ形名

RAハU913TC42

ARRO521FF54

4F16R

5F60R

7F13R

陽極端子

F568

F565

F566

F567

F566
F567

推賞コンタクトフィソガ例

第2グリッド
●

F568

F565

F566

F567

F566
F567

注(1)送風冷却ソケットF550を剛､る0

ツグ1子第端

F568

F565

_(1)

F568

F565

F565

F566

F566

F567

陰榛端子

F568

F565

_(l)

F568

F565

F566

F567

F567

F566

上 日立F566

第9因 コンタクト

下 日立F567

フィソガの外観
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第10図 管球端ナとコンタクトフィンガの混度差潤

いえるJリベット糾うをr桝けJtばさらに確吏てふるし./㌢触よ

熔接も｢式すれば有効な方法となると想われる｡

3･2･2 端子接触部の寸法

接触部の内径,位置のぷ計に烏管珠美物で構造を確認するとと

もに,それぞれの技術鮒忙よる外形寸法 によって管球端J′･の

､J`法,公差を考慮匿入れて設計値を選ぶことが必要であるし′少数

の.試料 によって現物合わせで作成すると管球が消粍Lて交換さ

JLる場合に不都合を生ずるこ･確実な組果を得るためには管球の寸

法の最大値･最小値に準じた寸法ゲージをrF成して

確認しておくのかよいし
を況状の脱

UHF送信管でほ端イ･部の管軸プ摘の長さが餌､ので,管球装

時に各端十が同時にコンタクトフィンガに接触するようにそれぞ

れ接触部の位置(管軸方向の高さ)をとるとかえって装 がやり

にくいことがあるしむしろたとえば陰極端了･が先に接触するよう

に位間を選び,ガイド的効果をもたせたほうが装着しやすい｡

管球を装着するたびにそう人傑さが変動することは,細かい寸

法の関越となるUⅢF回路では調整値の差などを生じて不都府で

ある＼｣そう入探さを決めるストッパをコンタクトフィンガ底鰍こ

･設けてふくと→定するし-･後述第一9図の5F60Rを川いたキャビ
ティの構造例にもこれがホLてある｡･ストッパをつける戯準面と

しては4F16Rでは陰極端ナ端血5F60Rおよび7F13Rでほ

第2グリッド端了▲端面が適Lている｢′

3･2t3 エキストラクタ

2C39A,4F16Rの形のものほ陽梅ラジエータをも一ノー,て取ほ

ずしできるので問題ないが,5F20RA,5F60Rなどの形ではキ

ャビティに装着してしノまうと取はずしが困難な場合カこ多い｡1_=

製作所では弟11図にホすようなエキストラクタ(収ほずL共)む

製作している｡F591は5F60Rの陽極ラジエータ内にそう人し

て用いるものであり,F592は7F13Rの陽極コア上耐こある2本

のピンに掛けて取はずLを行なうものである｡4F15R,5F20RA

にはF591と相似のF590がある.

5F20RAおよぴ5F60Rの陽極上部にあるキャップほ排気管

カバーであって,この部分に力をかけて取はずしを行なう

ことは好ましくない､1

3･3 保 守,保 管

3･3･I送風冷却関係のじんあいの除去

機器の空気取入トー･送風機の吸入印･こはじんあい除去のエアフ

ィルれか必要1≠る㌧ノしかLこ′hらェ7フイ′Lタおエびキャビテ

f/lこ`〔にちノろ保逓雛医し､◆/し′い､ノト什ホすろと打沈り凪いニノバ許し∴減

少する･l申こは管球左拙腰Jせること晶る_
また′i用ラジエー

タに什右したじんあいは冷却効果せ髄少させる｡したがってこれ

-~~~~~~~~~~~~~~-｢一-/(材㌻/｣7♂

1はF592し7F13R川〕

=宣F531し5F60R開)

第11憧1エキストラクタ(項ほずしJ.し)

らフイ′しタ･保護網などの清掃は機器の保守,運転上屯一要である｡

空1沖の･一三こりの脚立はゝ一当然環境で異なることであるから,新し

い機器な馴旺た場合は最初は2週間～1月問隔で点検してじん

緑､の什親犬況を調べ,以降の定榔･絹予定をたてられるとよい｡

冷却風量張下時には電源を開放する保護 置が必要で,またこ

れな･掛備している機器が多いが,さらに風量リレーの設配給所と

しては管球冷却空気の排川=側な選んだほうがより確

とも考慮を要する√

こるあで

3･3･2 管球の清掃

管球に付満L点じんあいほ金属端丁部でほ接触不良の原lペとな

り,ガラスあるいはセラミックの兵酢こ付着L七ものは電極間の

緑射ヒ,せん絡▼高周披損失を生じ,カ､うス部吸込ヤクラックな

どの頃伸二もなるしJLたかって上述の送風冷却関係と同様な定期

的清掃が必要である∪ガラス部の清掃は比較的掛ilであるからセ

ツクの場斜こついて機器保守の現場向きな括 法を述べる｡

まず高圧空気ふるいはブラシで舟師こ付着しているじんあいを

除上する.セラ
ツクの真帆よ細かい粗面であるからぬれた布巾

などr･さこすることは好ましくない 州旨のよごれはトリクレンな

どで洗い活す一 セラ
ツクについている′｣､部分のよごれを除くの

にほ製剛こ肋､る紗入り消ゴムを描いるのも簡便な方法である｡

二乍面的捌恥二ほホけん混勅r･}ブラシを仙､て洗うのがよい｡若

二1二のクレンザを班川するのもよい 次に拙ナん分などが残らぬよ

うに温水で｢分流∴一洗い終った仁一Jよく乾燥させておくことが必

要である-･へフ,卜うイヤを川いるのもよいであろう｡

セラミックのJごれは′J､程度のものはて夫矧伽こほほとんど問題

にならないが,粗面にぺ込んだよこれ,じんあいはなかなか完全

に枇よりに･:い･｡取扱当初よりよごさぬようi･こ心掛けることがた

いせつである

管球の端イー,ラジューータにはコ′こ-ルなどの鉄系統の合金や銅

合金が用いられている-･装着,取はずしのl掛こメッキ面に傷がつ

いたりLていると湿気のた軋 さびやログショウを北ずることが

ムる- したがって保管の際はシリカゲルなどの乾

をしてお･てことが望鳶Lい｡

電気 白勺事項

剤を用い,封

4･1ヒータ電圧と予熱

4▲l･】ヒ ー

タ電圧

ヒー~ク`l粧(･用上長ノ~)動作`安定軋畑わに人さ･く借料-･る一巨酎こ

仙でふる と【ク′･射通万引油川酎軌石畑服紗_多`くなり,

氾極問絶縁射ヒ,グリッドェミッション,ふよびヒータ陰極悶絶
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緑劣化を生じ 同時に陰榛の寿命を縮めるこ一万過小であればェ

ミッショソ不足による動作不安定や出力減少を生じ,また陰極を

いためることにもなる｡許容電圧範囲内でも寿命に関連している

ことには変りないから電圧変動をなるべく少なくすることが望ま

しい｡

UHF動作では陰極逆加熱を生ずるのでヒータ電正を定格値よ

り下げて使用する｡逆加熱の程度は動作周波数だけでなく,助振

電圧,および陽極電流などの動作条件によっても異なる一｡適i｢な

ヒータ電圧は次のようにして求める｡

正常出力動作状態でヒータ電圧を次第に低下させる.Jもし同調

ずれを生ずるならその都度再調整し出力が急速に低下しはじめる

圧を求める｡使用時間中のエミッションの変動,寿命劣

化,および電源電圧変動を考慮する必要があるから,その値だけ,

たとえば15%だけこのヒータ電圧より高い値を動作時の標準ヒ

ータ電圧として選定する｡

技術資料などに動作周波数に対するヒータ電圧値~を示Lている

場合もあるが,これらは参考値であってそれぞれの機器の使用条

件で良好な成績を得るためには上述のような検討が必要である｡.

ん】.2 予 熱

傍熱形酸化物陰極構造ではヒータ電圧印加後の陰極温度上昇か

おそく,正常温度に達しない間に電流をとると陰梅をいためる二

極端な場合にはスパークを発生することがある.二 必要な最小予熱

時間はそれぞれの技術資料に示してある｡予熱時間後に陽極電瞑

および第2グリッド電虻が加えられるような保護回路を設計され

る際,予熱中は励振入力もはいらないように考慮されることが望

ましい｡

動作時のヒータ電圧として陰極逆加熱効果のため定格値より低

い値をとっている場合も,予熱中は逆加熱は起きていないから定

圧で予熱することが必要で,動作開始後所定のヒータ電圧に

下げる｡予熱時間には陽極電圧印加後の出力安定度,エミッショ

ソの寿命劣化を考慮して十分な値をとることが望ましい｡

弟12図は5F60Rについてヒータ電圧印加後の出力の立上り

状況を実測した例である(この実験は管球をいためるので一般に

は推賞できない)｡

管球が大電力になるほど必然的に予熱時間が大きくなる｡機器

の現用機,予備機の切替の場合などで特にウォームアップ時間が

問題になる場合は下記を参照していただきたい｡

舞12図にネ､られるように印加ヒータ 圧が高ければ当然ウォ

ームアップは早い｡過大ヒータ電圧の印加はヒータの寿命を縮め
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るので一般的には好ましくないが,1日2回以下ならば予熱時間

内のみ定格電圧の20%増加まで上げることは管球の

い影響を与えないであろう｡ただし上述のように電

命に著し

電圧変動や

管球の寿命劣化を考慮しておく必要があるから,策12図が示し

ている時間の倍以上の予熱時間をとる必要がある｡

弟13図は周囲温度を変えた場合の5F60Rのウォームアップ

特性をェミッショソ測定によって求めたものである｡周囲温度は

大きな影響を与えないことがわかる｡ただしこの実験例はキャビ

ティに装着してない場合である｡

4.2 舞】グリッド電圧と励振電力

UHFの電力増幅動作では 子走行時問効果のため,直流電源電圧

としてはB級増幅動作の場合でも陽極電流流通角はすでに180度以

7になっでおり,電流波形もゆがんでいる｡第1グリッドバイアス電

圧を深くしてもVHF動作のようにほ陽極能率(二陽極出力/陽極入

力)は向上しない｡ノミイアスを深くすれば必然的に大きい励振電力

が必要となるから電力利得の点でも不利である｡C級

たるべく低めのバイアス電圧と高めの第2グリッド

作の場合も

圧で動作させ

るのが有利である〔ただし軽負荷時に第2グリッド損失が過大にな

ってはならない｡

一般にUHF送信管は高い相互コンダクタソスをもち,正の第1

グリッド電圧領域の陽極電流の伸びが大きくなるような特性に設計

されているので,普通の動作条件では励振電力ー出力の特性におけ

る飽和傾向が少なくなっている｡機器の安定度の一つを励振 力低

械時の出力減少の少ないことに求める方式がVHF帯の機器に準じ

てとられている場合もあるが,UHF送信管の場合に同じ方式で安

定変を求めようとするとかえって不必要に大きい励振 力を要する

ことになり,よい成績の得られない場合も考えられるので,この点

機器の設計にあたって考慮を要する｡

一方管球の相互コンダクタソスが大きく,動作がB級に近いほど,

管球を交換した際の特性のばらつきによる陽極電流の差が大きくな

る｡陽極出力の結合が適正であれば出力はほとんど陽極電流に比例

するから,機器の出力差をきん小にするためにはバイアス電圧また

は第1グリッド回路直列抵抗によって陽極電流を調整できるように

し,さらに励振電力に余裕をもたせて設計することが必要である｡

技術資料などの動作例における励振電力値は回路損失の少ない,よ

く調整された増幅器における値(入射電力より反射 力をさし引く)

であるから,一般機器設計にあたってはこの点からも余裕ある励振

電力設計をとられることが望ましい｡

4.3 弟2グリッド電源回路
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第13図 周囲温度を変えた場合の5F60Rの

エミッショソ電流ウォームアップの実測例



400

日立評論 第44巻 第2号

第14図 第2グリッド発振防止回路例

リッド電源は

-
-

第15図 高速度保護回路の原理図

圧変動率に考慮を要する｡第2グリッド 圧を陽極

源よりとることは一般的には好ましくないが,これを行なう場合

にはブリーダ抵抗電流を十分大きくとっておく必要がある｡

第1グリッド電圧が負またはこれに近い領域では第2グリッドよ

り出る2次ユミッショソのため第2グリッド 流が負になる管種が

多い｡電力の大きい管種ほど負電流も大きいのが一般である｡この

負性抵抗と 源配線のインダクタンスなどが原因になっていわゆる

ダイナトロン発振を生ずることがある｡ときには高周波(UHF)の

再生発振による動作不安定と混同されている場合もある｡これを避

けるためには管球よりみた第2グリッド回路インピーダンスを下げ

ればよく,電子管式定電圧

走

源を用いている場合は問題が少ない｡

圧電源を用いないときは第2グリッド電源の 流容量を大きく

とっておき,たとえば弟14図のように並列接続抵抗Rlに十分大

きい電流(図の場合は100mA)を流し,さらにコソデソサClを併

用すればこれを押えることができる｡抵抗R.とコンデンサClはキ

ヤビティの給 点近くに設けないと効果が少なくなる｡弟14園に

は第2グリッド電流を測定する回路も示してある｡

4.4 保 護 回 路

UHFの回路は必然的に寸法も小さい｡扱う電力が大きくなると

特に陽極,第2グリッドの回路で絶縁破壊を生じやすい｡金属部あ

るいは絶縁物部に熔損を生ずると,回路の調整,部品の修理がめん

どうになることが多い｡一方管球の構造においてもUHF送信管で

は構造自体は十分堅ろうであっても,グリッド線などは非常に繊細

なものになっている｡したがってきわめてまれであるにしても管内

スパークなど発生すると一瞬でグリッド線の一部が熔けてしまうよ

うな不幸な場合も考えられる｡

これらの高電力機器における事故の防止,保 としては一般の機

械動作リレーによる交流電源開放だけでは不十分で,弟15図に原

理(7)を示すような高速度保

て負荷回路に急激な

回路が有効であろう｡弟15図におい

流増大が起ると,変圧器Tの2次側に電圧を

発生する｡サイラトロンⅤは常時はOFF状態にあるがこの入力電

圧によってONとなり,整流器出力回路を抵抗Rlを通して短縮す

る｡したがって増幅回路側への供給電圧ほ過大 流が流れほじめる

と急激に零となって損傷を防ぐ｡文献ではアルミニウムはくを通し

て7kVの電源を短絡させても,はくに小孔があく程度にとどまる

と述べてある｡サイラトロソⅤを流れる電 は同時に過負荷リレー

を動作させ交流電源を開放する｡RlはⅤの最大電流を制限する｡
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第17[芸】UHF送信管5F60Rの第1グリッド→

第2グリッド同調特性

4･5 同調特性とグリッド接地動作のG2-61キャビティ

同調特性の例を5F60Rの場合について第1d,17,および柑図

に示す｡これらほそれぞれの図に寸法を示した同軸共振回路につい

ての同調特性である｡4F16Rおよび7F13Rについても同様にそ

れぞれの技術資料に図示してある｡UHF回路では管球の寸法,電極

間静電容量が同調回路のかなり大きい部分を占めることになるの

で,キャビティの同調長を計算で正確に求めることほむずかい､｡

しかしこれらの図の同調特性から逆にそれぞれの周波数において管

球の端子間に想定されるリアクタ∵/スを算出すれば,図の例とほ異
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第18図 UHF送信管5F60Rの第1グリッドー
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伺調ノ7勿回転

沌F20RA用談験キャビティの場合)

第20囲 結合方式とLtl力調整の関係

態にならぬように管球相互間の特性差を考慮し,管球を交換して動

作させて普遍的な特性を示すようi･こ綿密な調整を行なっておくこと

が必要である｡ 極間静電容量の差などの影響を避けるためにほ後

述のような理由でなるべぐ完全な電磁結合を行なうような場所に結

合器を設けるのがよいと考えられる｡正常な管球であればUHF帯

(ただし大略1,000Mc以~F)の動作でも同一陽極入力を与えて出

力が15%以上異なることは少ないから,管球間の出力差の大きい場

合は出力結合,または端子の接触状態を調べてみる必要があろう｡
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第19図 UHF送信管5F60Rのキャビティ構造例

なった寸法のキャビティにおける同調長を求める場合にもより正確

な結果が得られよう｡

グリッド接地増幅回路では第1グリッドと 2グリッドを高周波

としては同一電位になるようにキャビティを設計する｡しかし管球

には端子から電極までの間にわずかではあるがインダクタンス分が

あるので,動作周波数が高いと第1グリッド,第2グリッドの両端

子間を短絡しても電極間の高周波 にはならない｡舞17図で

ス′･′4の同調長が700Mc近辺で零に近づくのもこのためである｡し

たがって5F60Rの場合では大略5COMc以上で動作するグリッド

接地増幅回路としては第19図のキャビティ構造例に示してあるよ

うに,第2グリッドー第1グリッド間にも共振回路を設け(8),ス/2

短絡とすることが必要である｡ただしこの際のj/2の長さはあまり

厳密でなくてもよい｡

4.る 陽極出力綺合

出力を有効に取出すためには出力結合の調整は回路の同調

同等に重要である｡したがって出力結合は少なくも半固定式の

整と

可能な機構であることが望ましい｡固定式をとる場合はきわどい状

方式にはループによる電磁結合とキャパシタソスブロー

界結合がある｡前者は結合器と短絡板との相対位置が変

らねば,管球ごとに同調をとりなおしても最適結合位置

がほとんど変らぬ点は有利であるが,結合度を変えるし

ゅう動部の設計,製作に留意しないと接触不良による電

力損失を生ずることがある｡後者はその点は有利である

が,結合度調整が同調調整に大きく影響を与えやすいの

で最良状態に調整するのがややめんどうである｡たとえ

ば弟5図の5F20RA用のキャビティでループ結合とキ

ャパシタソス結合を比較してみると,同調および結合度

の 整と出力との間には弟20図に示したような関係が

ある｡ループ結合の場合は最良状態へもっていくことは

容易であるが,キャパシタソス結合の場合はややめんど

うであることがわかる｡

5.結 盲

以上の説明がUIiF送信管を扱われる各位にとってな

んらかのご参考になれば幸である｡ご利用いただく際に

は下記の点についてご留意いただきたい｡

(1)緒言にも述べたが本文では一般的事項,たとえば最大定格

の意 などについての説明を省略したので,これらについては文

献の項に記す資料(4),あるいは他の送信管技術資料を参照して

いただきたい｡

(2)本文中にはなるべく多くの具体的な 測例,あるいは構造

図を引用したが,これらの値および図はあくまで例であって一般

的にそのまま適用できるとは限らない｡したがって個々の枚器の

設計, 作,あるいは保守においてはそれぞれの場合について

細な検討,実験あるいは点検を試みて確認していただきたい｡

(3)たとえば温度のような機械的事項に含まれる値の測定,あ

るいは検討は 気的なものに比べると2次的になりやすい傾向に

ある｡しかし実際に機器または管球の安定度,信頼度を左右する

ものは機械的諸 動こ多いのでこの点をご留意いただきたい｡

本文の説明にはなお不足な点,不十分な点が多い｡また今後新し

い問題も多数現われるであろう｡それらの点については各位のご指

示,ご質問をいただいて,さらにより有効な祭礼説明を提供した
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いと考えている｡
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ることになるこなおMAこの初段入力として指連発電機出力回路に

設:ナたフォーシソグ変匿器FTを介しフォーーう/こ/グ増幅器の出力が

与えられる〈

巻取機の加速に際し実際に電動機Mヱに与えることを要する電流

はストリップStの引責力に見合うべき張力電流と速度および電動機,

掩軌リールなどのGD2に対する加速トルク(フォーシソグと称す)

電流であるが,なおそのはかには巻敢機駆動部の静止摩擦汗ルクに

打開つための補償電流を必要とするこ･この発明ほ,この要求を満た

すため前述のように巻鞭リールの売電流制御系の中段に補償巻線3

を設定し,起動時のみ補償パワーを与えることを可能にしたもので

あるこすなわち電動機2の端子電圧を記憶制御加減抵抗器5と連動

の加減抵抗器6を通じて巻線3に与えるから,抵抗器5の変化に応

ずる界磁変化分のトルクを補償するに必要な適当量が抵抗器6を通

じて巻線3に与えられることとなるこ･よって抵抗器1から加速指令

が出ている間中は巻線3に補償パワーが第2図(a)のⅤ｡m曲線の

ように与えられているのであるが,これが定電流制御系の中段に加
え られるため制御が行われる途中において弟2図(b)の曲線のよう

に売電統制御系の指令電流に規制された割こ電流ほ落着き,結局補

償パワーは弟2図(c)のCりのように,竃電流制御系の時間遅れ分

の間だけ作用を現わすこととなり,静止準擦トルクが,かくして完

全に補償されることになる.｡ (渡辺)

第2図




