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U HFテ レ ビ用送信管7F70R
7F70Power Transmitting Tube for UHF Television Broadcastlng

久 田 宏* 州 l_上J 徳太郎*
HiroshiIlisada T()kしItar()Yamada

内 容 梗 概

tJHFテレビ中継放送械(いわゆるサテラート装f乱 あるいほトランスレーク)用として300Wlt_卜の映像せ

ん頚汁けJイi二･‾付する同軸形頗丁;ilj乍il音4柚管7F70Rキ｢調発1ノた｢.7F70Rほその伸何日的でふる叶ナウー†卜媒r芹

の動作祭什ろノ検討し,見場の特件と肺造に設.汁さノ‡い←二｡

1.緒 口

UHF帯テレビ中継占カの設置ほ,昨年のチャンネルプラン修正決

定以来本格化し,映像せん庶出力300Wの局も現実の問題となった｡

実験放送段階での最大の出力は口立,高荻両局の100Wで,これら

の装置の肘力段には日立製作所が最初に国産化した同軸形礁制空冷

4梅管7F13Rが好調裡に実用されている〔300W局用には従来適

〕事1な送信管がなかったので,日立製作所でほ7F13Rにいたった技

術な発展させ,新形管7F70Rを開発した∩ ここにその概要な稚くIi

する｡

2.7F70Rの設計

2.1サテライト装置用送信管の要件

わが何のサテライト装荷では,受信した親局電波を,ヘテロダイ

ソ変換によりチ17ンネルを移し,そのまま増幅して1与:発射する,い

わゆる【f享線増幅方式がもっぱら用いられている｡この方式は映胤

音声両信号を含む被変調波を増幅するため,増幅器に広帯域性はも

ちろん,混変調を生じないよう良好な直線性が要求される｡したが

って出力増幅部の送信管はAB級広帯域l亘線増幅動rF状態で使用さ

れる｡この点がC級増幅をl泊提とする一般送信管とは根本的に違っ

た設計を必要とする矧t_tである｡また,サテライト局の無人化は送

イi了管にいっそう高度の信板性ろ丁要求する∩･つまり

(1)広帯域性

(2)巾二線一陣

(3)il千古信板性

をサテライトJ‾目送信管の要件としてあげることができる｡

2.2 300Wサテライト装置の動作

サテライト矧資の動作計算については文献‖)に詳しく発表されて

いる｡1ソ､トニれに従って300Wの場合を計算しでんるnJ･〔,係数な

どは文病人(1)のとおF_)とL脱明を省田許する｡

所要映像せん頗FH力は10%の余裕な見込んで

Ⅵ/♪=300×1.1=330W (1)

最大rlリノ(映像同期と許戸が垂て宣したとき)ほ

l吼′=2.251ヰ1二743W‥‥
.‥..(2)

=リノ何路能率を75%とすると其乍管が-ハ給寸べき滋大～_上川は

-机=志Ⅵ㌔′=994W=… ‥(3)

となり,このレベルまで巾線性が許容値卜如こなけJLばな仁〕ない｡

一ノノ,凸イt三f条件として球の出力静iE公量20pF,ストレー容量4pF

と仮定し,荷成幅2∠け=20Mcをとるものとすれば,ゴミ荷抵抗は

丘′･=志=332n･… ‥･(4)

C｡｡t:球の出力解量とストレーの合計

日_lンニ笹=1:所茂原工場

L【=プ電流の某木純分は

ん=J二碧=2･45A
(5)

となる｡無信り一帖唱流はこれのガにとる(巾線件の粂什から碍州さ

れる)〔すなわち

ん′二÷ん二1･23A‥
動作時直流電流

J♪=1.5ん′二1.84A..

となる〔出力電肝恭木地分は

亡♪=ん〟ノー=814V…

節2グリッド動作与_E=三ろご500Vとし,

..(6)

‥(7)

‥(8)
瞬間陽鰍石什三以代f｢如二こjt

より300V高く,800Vにとると両流暢梅稲作は

Eノノ=800十814二1.614V ‖

となり,向流陽擬入ノノは

Q♪/=E♪ん=2,950W ‥

二女1三率1/0.8を見込むと許絹広大陽極損失は

0♪=志針=3,7n()W…

(､9)

(10)

(11)

であればよい｡

以上の計算から300Wサテライト装f芦川]と上-りプ管の賛什としてテクこの

ことがわかる｡

(1)許容陽極椚失3,700W上1t二

(2)応大陽極巾二流t丘流】_.84A以卜

(3)負荷抵抗は332王ユと低い∩ したカ∴)て低山ノ=ンビーガン

ス牛州ミでぁること｡な_Ⅰ′ごこれ以上負荷机机な‾卜げないたが)

にJl川ケさ掟ほ佃竜三伯20pFなこえないこと｡

特に(3)墳ほサテラート動作の柑艮として肘てき/こ汁Ilす/､ミき条

件である｡以_卜の潜Fl石川1禿山として7F70Rの.書娃計か子J二なJ)Jl_た

れ 必要あれば50()Wサテライト装掛こも悼川叫▲能とするため,穀

終的には許乍子陽極朋りこ4,5()nW,舶ノこ睨杓わ】ニー哨己′苗流3.OAという規模

が決定された｡

3.7F70Rの構造と特長

第1図は7F70Rの外観を,第2図ほその断面構造を示す(また

第1表ほ7F70Rの定格をノJミしている｡

3.】陰 極

7F70Rの陰極はニッケ/してトリクス形酸化物陰極でこ旨ノる｡陰梅

の種類ほ管球の全構成1訂_女II犯するかL〕,その逆択にはふ上〕ゆる条件

を考慮する必要がある｡

前節で明らかにしたように,サテライト装置用送信管ほ低インピ

ーダンス特性,すなわち出力に比し大きな陽極電流,高い相互コン

ダクタソスを有し,陽極電圧ほ比較的低い｡有効面積比が大きく,

豊富な電流のとれる恨化物陰梯ほこれ仁Jの条什に拍もよく適介す
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7F13R

第1図 7F70R の 外 観
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第3L宍1マトリク ス カ ソ ート

節4図 グ リ ッ ド 机 立

る｢一酸化物怯極ほ悼J甘1甜三に制限があるが,300W用の場合,前節

の.汁糾こよると陽極商流電圧1,600V匙度であり,2,500Vまで実績

のあるマトリクス形であれば｢H‾J題ほない｡酸化物陰極にはほかにも

利ノ如ミある｡すなカナち,トリウムタングステン陰極(メッシュ形も

含〆〕て)に比べてほるかに機械的砿度が大きく,動作温度が低く,

したがって電極変形,タッチなどの危険性がきわめて少なく,信頼

什を高めることができる〔唯一の難点は予熱時間の長いことである

が,管球l′l体あるいほ装掛こ多少の考慮を加えることによF),ほと

んどり三和+二のl‡…コ越にはならない札を度に短縮できる〔

7F70Rに川いられているニッケルマトリクス形酸化物陰梅ほ弟

3図にその概念なホすように,ニッケル放からなる基体上に200～

300メッシュのニッケル粉′イ三を焼紙して多孔層(マトリクス)を形成

させ,その空孔に酸化物を充てんしたものである(マトリクスの厚

さほ0.3nlm,_妃かけ比弔ほ約7.5である｡このマトリクスカソード

ほ凱包の酸化物巧‡和陰撤よりイオン衝撃に強く,其体と酸化物の接

触択杭が小さい利′･1けこぁり,すでに7F13Rで寸-ぐjtた実績を示し

ている∩
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第6図 出 力 構 造
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ト装置で長壬糾問の安定な動作を確保できる｡

3.3 端 子 構 造

(1)陽極端子

円板形としたため弟る図のように空胴と最短で密着した結合が

できる｡従来の円筒形端子とコンタクトフィンガの組み合わせに

比べ,インダクタンスが小さく,また冷却空気の出力側室胴への

侵入を防ぐことができる｡
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第8図 平 均 定 電 流 特 性

3.2 グ リ ッ ド

放電加工法によるUHF送信管のグリッド製作についてほさきに

発表(2)したが,7F70Rのグリッドも同様の技術で作られている｡

やや異なるのは従来のものが内歯歯車状の放電電極でグリッド線全

部を一度に軸方向に加工するのに比べ,インデックス装置によりマ

ウントを回転させながらグリッド線を1本ずつ直径方向に平板状の

放電電極で加工していく点である｡この方法によれば高さ方向の中

央部に策4図に示す補強帯を作ることが容易であるし,インデック

ス装置の精密化によりグリッド線径およびピッチの均一度が高ま

り,直線性の向上に寄与している｡

グリッド材料はCu-Ni-P合金である｡グリッドェミッションの

実測結果を弟5図に示す｡最大定格に対してもかなり余裕があり,

(2)ヒータ端子

各端子中最も温度上昇のはげしいヒータ端子は大形の

カップ状で,十分な冷却空気を供給できる｡端子が大き

いので舞7図のように二重管構造にして使用済空気を入

力側空胴へ漏らさないようにできる｡前述のとおり陽秘

側も密閉されるから,冷却空気は空胴内に全く流れず,

従来保守上の問題とされた冷却空気による空胴内へのゴ

ミの運び込みがない｡グリッド端子の冷却は空胴への伝

導のみで行なわれる｡

4.7F70Rの特性

4.1電気的特性

(1)静 特 性

実測走電流特性を弟8図に,カットオフ付近の陽極電

流特性を弟9図に示す｡相互コンダクタソスと負グリッ

ド領域での陽極電流が大きく,300Wサテライト装置で

必要な陽極せん頭流((5)式)2.45Aは負グリッド範囲で

とれるから,グリッド電圧を正に励振したときに生ずる

電流分配の影響による直線性の低下がない｡

(2)直 線 性

弟9図にみられるとおり,UHF送信管としてほシャープなカ

ットオフ特性をもっている｡一般に,直線性に影響する設計的要

因はインゼルファクタであり,製作技術的要因は電極精度である｡

UHF送信管では電子走行時間効果を軽減するためグリッド陰極

間げきを小さくする必要があるが,これとグリッドピッチの比,す

なわちインゼルファクタが悪くなると,いわゆるインゼル効果が

顕著になって電流特性の曲りがひどくなる｡7F70Rの場合,グ

リッド陰極間げき0.6mmに対しグリッドピッチ0.685mm,すな

わちインゼルファクタ1.14で,一般にインゼル効果が顕著になる

限界とされている1.25にはまだ余裕がある｡このような大電力管

であるにもかかわらず,精細な電極構造を採用できたことほ前述
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第10図 広冊域増幅動作特性

_1__

200

第11図 試 験 用 空 胴

の放電加工によるグリッド製作など,第2の要因としてあげた製

作技術の高度化によるものである｡

(3)広帯域性

広滞域増幅での利得と帯域幅の積ほ,川知のとおり相互コンダ

クタンスと出力容量の比,すなほち伊,,ノCに比例する｡まず打,,`に

ついては,有効面積比の大きい酸化物陰極としたため極端にグリ

ッド陰極間げきをせばめることなく120mび(ん=2.5A)という,

このクラス最高の値が得られた｡一方,出力容量を減らすためiこ

陽瞳一第2グリッド間のセラミックを,製作_l二の困難を克服して滞

肉としたほか,グリッドと対向する部分以外の陽極内子至を人きく

し,さらに従米の球でほ普通陽極一節2グリッド間におかれてい

たスパッタシールドを陽極端部の形を改良することによって廃止
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第12国 共振測走用空胴の寸法

第13図 共 振 測 定 用 空 胴
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第14図 冷 却 特 性

するなど種々考慮の結果,予定の20pFを下まわる17pFに押え

ることができた｡

入力側ほUHF帯でほほとんどグリッド接地回路を用いるとい

うノ､-､小こ着日して,共振L‾山路と無関係になる第1グリッドー第2グリ

ッド間にセラミックのもつ静電容量を集中し,入力共振回路に並

列にほいる第1グリット陰極間の容量をなるべく小さくするよ

うにした｡これは断面図にGl-K間とGl-G2間のセラミックの形

ーーー74-
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状の差となって表われている∩

(4)動作特性

周波数707Mcにおける広帯域直線増幅動作特件例を弟10図に

示す｡励振電力に対し出力ほほとんど直線的に伸び,R標どおり

の良好な憤線性を示しているnl自二根性は1,200W以上まで保たれ

ており,500Wサテライト装置(せん頭出力1,125W)にも十分使

用可能なことを示している｡り別同の外観は第11図に示すとおF)

で,入力側は同軸形,出力側ほ角形である｡

(5)共振特性

UHF送信管の共振特性ほゴーjう_に静電容量のみでほ規制できない｡

電極引出部分の形状のわずかな差異も共振周波数に影響をケ･え,

定量的取り扱いはきわめて困難である∩実用的にほ使用状態に近

い一定のモデル窄胴と組み合わせて実際に共振させてみる方法が

特許 弟303715号

特 許

661

有効である｡7F70Rでは出力側の共振試験に第12図の寸法のモ

デル空胴を用い,大部分の供試管が817～822Mcで共振した〔こ

のような共振測定はデザインチェックとしてだけでほなく製品管

理上も必要と思われる｡測定中のモデル李胴の外観を弟13図に

示す｡

人2 冷 却 特 性

陽極冷却風量に対する沌L直上昇および静圧降下の実測データを弟

14,15図に示すし,ラジエータは静圧降卜の小さい低仕形に設計され

ている｡この形のラジエータほ外形はやや大きくなるが,ブロワの

馬力が節約できるほか,冷却巽のRが荒いのでゴミ詰りによる障害

の危険が少ない｡

5.結 R

7F70Rほサテライト装『た‾しt川寸という明確な設計力別･に某づく特

色あるUHF送信幣であるn LL川の点でほこの耶造のほとんど【眼界

をきわめたものといえよう〔一乍後は同様の設計方針▼による小電力管

を順次開発して現在のシリーズを更新していくことが一つの課題で

ある｡

終わりに,セラミックの製作にご尽力くださった日立化成株式会

社桜川工場の各位,キャビティの設計製作におほねおり願った日立

電子株式会什の各位,なF)びに試作にご協ソJいただいた日記製作所

茂駄_l二場の関係各位iこ厚くお礼申し上げる｡

(1)別品,桑原,

(2)小机 ほか
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●叶

負荷時電圧または位相調整変圧器試験方法

中性点直接接地の変圧器の中性点付近の線輪の対地絶縁強度は,

低度のもので足りるはずであるが,変圧器の完成時に行なう誘導試

験において一相の高圧端子とほかの二相の高圧端子を一括した端子

との間に試験電圧を印加する際,中性点には試験電圧の3分の1の

電圧がかかることになり小性点付近の線輪はこの電圧に耐え得る絶

縁強度を持たなければならない｡しかも,この種誘導試験は,一般

にほ,種々の絶縁耐力試験を行なった後の完成状態において行なわ

れ,これらの試験により巻回間,屑間あるいほ線輪間などの絶縁が

傷害されているや否やのチェック目的で行なわれるのが普通である

ため,ことに負荷時電圧調整変圧器においてほ,中性点付近に設け

られる電圧比調整機構にも誘導試験の際,試験電圧の3分の1の電

圧がかかり,調比枚構中の限流リアクトルなどの絶縁強度を上昇電

圧に耐え得るようにしなければならない｡そのために調比棟構は使

用時の耐電圧のみを考慮すればよい場合に比し著しく大形のものと

なるが,このように使用前の唯一回の試験のために変圧器が著しく

大形かつ高価なものとなることは不合理である｡

この発明においては,あらかじめ,タップリード線の途中へ開閉

器AおよびBを設けておき,誘導試験を行なう場合には開閉器Aお

よびBを開きタップ切換横柄および限流リアクトルを巻線1より切

り離すとともに,油槽上のハンドホールを開放して各相の中性点9

を対応するほかの相の巻線の中性点と接続した後,電旺を印加して

試験を行なう｡

小 川 毅･粟 托1健太郎

桜 木 義 析

誘導試験完了禄は,開閉黙AおよびBを閉じタップ切換機構およ

び限流リブ'クトル4を巻線1の回路に接続すると共に巾性点9とほ

かの相の巻線の中件点との接続を開放する｡すなわちタップ切換膵

構および限流リアクトル4は,誘導試験の際のみ変り三器の回路から

切離され,誘導試験完了後は変圧器回路中に接続さjlて通常通りの

使命を果たし得るから,木方法によれは,これらタップ切換機構お

よび限流リアクトル4などの絶縁強度を誘導試験の際の電圧に月‾応

Lて補強する必要はなく,締めて軽度の絶縁でノ王り,装置の価格を

著しく低拭できる｡ (劣iFり
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