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UHFテ レ ビ用送信管2T72
NewPower Triode2T72for UHF TV Transmitter

太 凹 晃*
Akira()ta

内 容

UHFテレビ用の′+＼電プJ送信管2T72を開発した｡

る特性と,寿命的信板度を軋烹に設計,製作された｡

iこ達していることが確かめられた｡

1.緒 口

付綿ほ6年=､州ゴに川ノJlOOWのUHFテレヒ小継(いJ)し♪るサテ

ラー卜放送)実験た,)がIi批ろして以束,全lす各地に前々とUHFサテ

ライトfr.)が謝乾されつつあり,運用実績がふえるにつれて送信管に

快ける閃軌烹も明らかになってきた〔100W装掛ここおいては比較的

.打電ブJ段の4極管4F16R,5F60R,7F13Rはいずれも10,000時間以

_Ⅰ二の‾ズー≠命をもち,まったく問題ないのに反し,低電力段の2C39Aに
ほサテライト矧附こ不適な点が浮かび上がってきた｡この間越につ

いてR本放送協会技術研究所で検討した結果(1-,2C39Aの多少の.i貨

計変起あるいほ既存の他管種への揮換えでなく,新管種の開発が必

要と決断され,基本言鮎l･が行なわれた(R立製作所茂原上二場でほこ

の農本設計に製造技術的な面から構造上の検討を加え,同研究所の

依掛こより試作を行なった(惧屯な寿命試験を経て所期の性能がほ

ぼ確認でき,新管種2T72(R)として試作が完成したので概要をま

とめて稚告する｡なお2T72は伝輔令却形,2T72Rは必制り空冷形で

ぁるが′l-E端的特性は同一である｡

2.2T72の設計と製作

2.1板極形と円筒形

2T72設計ヒの命題は2C39Aj仏のすぐれた劫rt琳性を良≠綿と

いl.付させることであった∩寿命を‾女l当ける屯要な榊J′･である陰極乍旨

株緯度の比較を舞1表に示す｡2C39Aの動作√底流緯度は他管種に比

べて非常に高いが,この差がェミッション寿命に大きな圭影響を及ぼ

しているものと考えられる｡これほ向径の増大とともに生じるグリ

ッドの冷却困難,グリッドと陰極沖〕平川呆持などの問題で陰極面棋

な十分とれないという板梅管の描命的な欠陥からきているり さらに

こ〟)陰椒L而積の制約のもとで大きな肝在コンダクタンスを得るため

に陰極-グリッ川一別′ずきがきわめて小さく,使用小に生ずるわずか

な附加んJの電梅間げきの変化がサテライト装揖には敏感に宗子幣す

る〔一般に板碑管ほ電梅引出部が筒中でインダクタンスや渓遊容量

が小さく,動作上は有利であるが寿命的にほ上述の休】難を内蔵して

いる｡一方,l+-j筒電柚階造ほtリ終端掛こ]∵ずる先端静電容量などの

ため原理的には動作上多少不利な点ほあるが,グリッドの冷却が軸

方向に行なわれるので所要電流値に応じて陰極粒径を大きくするこ

とによF)UHFテレビ放送波帯程度の周波数では陰極面積の制約を

受けることが実質L二ほとんどなく,陰極電流密度を安全値内におさ

めることができる.｡弟1表の4F16R以降の｢J筒電極4極管シリー

ズほこの考え方にしたが/-)て最大陰極電流密度がほぼ一定の110～

120mA/cm2に設計されている｡

2T72の設計はこれを出発点とし,l二1]筒電極形が選ばれた｡
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2T72ほ同軸｢しJ筒構造の3梯管で,サテライト矧削こ適す

試作管は矧生試験,寿命試験によってほぼ目的のレ∴ル
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2.2 サテライト装置用送信管としての検討しご)

サテライト装鐙における広帯域【自二線電ノJ増幅管という仙∴＼かぃノほ

周知のfigure ofmerit=gm/Cを大きくし,インゼノし効果による

電流特性の曲りを勺ミじない設計とするほか,寿命的には牛絆と射ヒに

ょる動作直線性の劣化に対する考慮が必要である｡サテライト装近≒三

の電プJ増幅管ほ通常AB紐で動作し,零信号陽極但流電流(アイド

ル電流)を適当に選ぶことによi)動作向線性を袖止している(;})し使

用中もし特性変動があ/)てアイドル電流が減少する(f仲川小こ劇作

ノ∴くがずJLる)と但線性が失なわオLる､〕具体的には捌転物で盲のカ§后に

ょる一亡′の上舛,中間蛭川モ抗の増大,グリッド陰恒閃けきの哨大によ

るバービァソスの低卜などがいずれもアイドル電流を減少させるノノ

向に作絹するい このうらグリッド陰極間げきの増大は板柾管に特有

で,陰極‾女持体の収縮が矧大は考えられ,材料の組合せなどで稼減

はできるがある組豊避け得ないものである.､C級大柳扇動作では多

少の特件変動があっても動作状態の変化としては現われないので,

旭常の用途にほまったく問越とならないが,サテライト装推という

榔妹用途に対してほ-一卜分考.r鼓しておく必要かある､｡l上川甘■-は極形でほ

電極間げき増大の脱象は本1引†勺に起こらないL+2T72なH石甘副転形

とした第2の上H川1はここミ･こある.=J

サテライト装茫tでほ如ヒ紺地Ⅰ亡が低く,低陽極電圧で使うことがイ‾‾j一

利であるが,このような条件のもとでもf′とグリッド範閃で所要電流

値が和られること,すなわちバービアンスが大きく,/∠の小さいこ

とがのぞましい｡｡亡∠の低卜はインゼル効果とのかねあいで限度があ

るが,2C39Aの90に対し2′r72の/りま75に設計された〔､J

2.3 冷 却 方 式

従来サテライト矧凱こ朴､仁ノれてきた送信管ほすべて血糊坐冷形

である｡人出力の装置でほ強糊塗冷も別に不都f†でほないが今後増

加が予定されている小電力サテライト矧宣でほ冷却方如ミ御黙される

性向にあり,これに備えて2T72ほ伝導冷却形とした､J送信管の伝‾さ

導冷却は宇宙通信用として発脱した方式で,陽極に熱k導の良好な

物体を結合して熱をとり出し,途中必要に応じてベリリア磁治[主なと

で電気的に絶縁したうえ,きょう体など表面積の大きい榔分に熱を

伝え,放射と自然対流により放散する｡この方式によれば冷却烏紬ミ

不要になるほか坐胴共振器の設計に通凪Lの制約がなく,さらに桁

極的に跡帥空胴のl勺導体を伝熱体に利糊するというような屯端的,
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第4凶 カ ソ
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第2阿 2T72R,21､72晰l｢li隅j臼

熱的設計の組r干せる丁‾1ニノこすればきわめて簡潔な構造のク訓司が実現で

き,高周波的にも‾ムー利である｡また冷却吼によるゴミの述びこみが

なくなり保守が容易である｡2T72の伝導冷却特性についてほ3.2

(1)に述べる｡なお,必て1i雌杓形のラジエータをもつ2T72RもId

時に試作した｡J

2.4 構造上の特長

2T72,2T72Rの外税を2C39Aに比べて第1図に,断耐措道を第

2図に,外形寸法を第3図に示す.二､

(1)陰 極

陰極はlリ筒形の傍熱形酸化物塗布陰極である｡陰極は設計の主

眼∴【烹である寿命に了別表買手幣をもつ重要)な部分であるため十種あま

りの仕様で.試作管を作り比較ふし験を行なった｡その結果次にのべ

るマトリクス処理を行なったものをi望んだ｡マトリクス処月iとほ

益体念蟻(ニッケル)知和こニッケル粉ニイこを拙く焼結することで,

酸化物妓紹と北体との拉后を日脚こ保ち,袖老l苫jの接触抵抗を小

さくしている｡ニッケル粉末は50.′りi言1後のものをバインダで練

f),粒J二が-･･電に並ぶ程度の厚さに塗布,乾燥の後,水素炉で焼

結する｡こメ‾tに炭酸塩を吹き付けたのち表面の凹凸をリング状の

冶具で削りとる(舞4図)｡某体円筒はヒートダムとなる薄肉部も

一体のプレス占二J;品からなり溶接部の経時変化による電極変形のお

それほまったくない｡
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(2) グリ ッ ド

ブリットほ4F16Rをほじめ一連のUHF4椒管とlう+じlくしu-Ni

-P fナ企のl--川笥に放電加工でスリットを切って作られる｡2T72の

グリッドは寸法がきわめて徴那であるため特に高精度に作られた

`｢E秘で十分Il乍昧された作業条件のもとで加⊥されているし､滋終的

に調当霞されたグリッド線径ほ61/∠である｡グリッドの甘ユ∫ほ舞5

図(･こ示す｡放′起加工電極の精度に左右される線作問のバラツキだ

亡ナでなく.個々の維の軸方向の不均一も担二線件を劣化させる｡

2T72では娘経の絶対値がきわめて小さいためわずかの1均一も

景子響が大きい〔Jこのノ､f､僻に加二1二技術を検討し,軸方向の線作は放

電加⊥はiこユるこの種のグリッド製作技術の極限と考えられるま

での均一化に成功した｡.

(3)陽 様

舞2図に見られるように陽極はグリッドと対向する部分以外,

巾径を大き･(削-,て先端容量の減少うご[司りている｡実際の減少量

ほ杓0.15PFである｡また,l以極は本体と頂邦封止坂が別々に作

Lて〕れすべての電極組立終了後この吉i;分が上ゝ上止される､二これによ

f)陽極,グりヅド,陰拉の心出しとそのチェックを正確容易にし

ている｡陽極一グ1jッド間に封着されたセラミックは静電容量減

少のため楓勾円筒形となっでおり,陽極(銅)の膨脹力を閃にはさ
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3.2T72 の 特 性

3.1電気的特性

(1)静 特 性

第2表は2T72(R)の延格未,弟る図は走ノi_に流特性である_.葬

る図に.iJ入した2C39Aに比べ帆陽極花山での階位電流が大き(∴

員グリッド純和が広くくなっている.､_.且-ム矧生は第7図に示すと

ぉりで涼,る.

し2)動作特件

勅他誌〔験ほブりソト接地形坐馴共触;そ:壬を¶h､て榔岐数760Mし

で行なわJ′いこ二.測定値の一一例は弟8図にホすとぉりである_ 滞域

幅8.5Mcで電力利得約15,陽性台㌢手指勺こぅ5%が得レJ九ている

(3)グリッド電子放射

グリッド強度の目安となるグリッド推挽とグリソト満子放射の
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謀‡9事.ズⅠグリ ッ ド ′巨に丁 放 射

l与ゝ‖糸を舞9図に示す｡足柄以人グリッド損り二1W

に対し3Wまでグリッド電子放射〃)ノユ哨ほなく,

十分な余裕度‾を示しているし二.

(4)寿命試験

設計の重点である長寿命を実証するため,陰梅

f-t:様の比校を含め寿命試験は紋)起し供屯に行なわ

山た､=､巾流動作,ヒータサイクリンブ,グリソト

'′ンlメ朴日周放で励振した交流動作ヌf命の維迎を第10

へ12図にホす｡.

3.2 冷 却 特 性

(1)仁三重謀冷却形

仁ミ導冷却ほ伝j祁各の形状寸法材質などにより冷

却効果に新しい差が工じじるが,舞13国は図中に示す比較｢!勺｢1鳩屯な

鵬追の冷却系を用いて測定した2T72の陽椒損-リこと各.甘;の粘度上

ケトである｡この紙果から,2T721個当た庁)2nlIn悍,約30cm匹l

力の銅板に相当する放熱体が必要である｡

(2)強制空冷7汐

第14図は強制午冷形(2T72R)の冷却風量,陽植出火,l以棒温

度の関係である｡40Wの最大陽極損失に対し冷却風屋は0.05m3/

111inで十分である｡

4.伝導冷却につし､て

j引言管の伝ギ‡冷却方式ほ冷却系が陽極共振匝1路に並列にほいるも

ノ)(第15図a),直列にほいるもの(第15図b),および八肘【†Ⅰ路外

にあるものに大別される.

(1)並 列 形

l実†で明らかなように並列形の場合,熱伝導抵抗と静′丘容量がと

もに小さくなければならない｡第1占図によって考えるとA血と
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第ニi炎 伝導冷却用絶縁物の特性
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0.0014
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0.00034

Ggure of merit

々/rxl,000

8
6
8

の丘gure ofmeritともいうべきものであるご_･数椎の絶縁物の.誘

信率,熱伝称キiなド)びに缶gure of meritを策3表にホす√､･

(2)但 列 形

この場合は絶縁物のもつ静電額量ほ一般に大きいことが必要で

あるから絶縁物の厚さは十分′+､さく作られ熱伝導上の要求と刀向

としては一致する｡普通は静電解読の要求から耐托の許すかぎり

蒔いマイカが多く使われるが,策3表からも諾っかるようにマイカ

は熱伝導が劣るため熱的設計のチェックを十分に千丁なうことが巧

ましい｡

(3)外部形および仏噂冷却系の一般l桝主意

伝i洋系が共振回路外にある場和まもっほら熱的な条件から設.汁

が行なえるが,-一一般にこの場合にほ伝塘路が長くなることが多く

熱源(tとして陽極)と放熱体(ヒートシンク)の｢即)熱抵抗の

増大に注意しなければならない｡真空管の許容陽極温度と通常の

ヒートシンクの温度,したがって両者の温度差ほ球の大小に無関

係にほとんど一一定であるから,陽極損失に比例して伝導路の熱航

抗を小さくしなければならず,設計上細心の拝意が必要である｡

伝導路内の各部.箭!.の接触面の状態は熱抵抑こ大きく影発する｡接

触面へのシリコーングリース汀人,ベリリアよ面のメタライズな

どが熱航杭減少に有効である｡

第17図ほ2T72の冷却系iこおけるメタライズとグリースの効

果を示す実測値であるし,電気｢l勺接続に用いF)れるコンタクトフィ

ンガの熱机抗ほ形状材質により相当異なるが普通の状態で銅と接

触しているとき,接触艮1cm当たり10℃/W程度もあるといわ

れ,多くの場命コンタクトフィソガの克で陽梅損失を′ノーきF刊すこ

とほ危険である-､2T72の場合,許容陽極打訂隻250℃であるか仁)ヒ

ートシンク波高温度を100℃とすれば40Wの陽梅損失を放散さ

せるには250-100/40=3.75℃/Wの仁ミ導絡が必要である｡陽梅南

径12.45mmにコンタクトフィンガな接触させたとすれば2･5W/

cmの熱抵抗があり他の部分の熱抵抗を残り1.25W/cmに抑える

ことほほとんど不可能である〔､したが/1て2T72の任さ項冷却は銅

送 信 管 2T72
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第17【実t ペリリアと金属の接触面へのメタライズまたは

シリコーングリース汁人の効果

ブロックなどを用いて燕4軸■亡を′トさくすることが必要である､-,

5.結 口

2T72(R)は初畑JのUHFテレビサテライト装置が蹴爪lハ種のう

ちから送信管を選択採用したのに対し,装置白体の実用経験を十ク†

にとり入れた中用新管種である点に新しい性格をもっている｡牛如こ

設計製作とも市命的信軽度を第一義に考慮して,無人化が原州とな

F)つつあるサテライト装置の動向にこたえている｡寿献試験の経過

はほぼ口約の通せられていることを示している｡

2T72の試附･こ関しては口本放送協会技術研究所電丁年悶;,開発

肌 技術んうぅ保全部の各部長をはじめ各i凋係のかたがたに終始ご熱心

なご粁尊を1､ただいた｡ここに厚くお礼【1-1しあげる｡また.試作にご

協力いただいた日立製作所戊原工場の各似こ感謝するり
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