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Abstraet

In the desi騨10f transmittingtubesusedasclassCamplifiers,muChmorestress

should belaid on to anode current characteristic thanOther characteristic constants

such as amplification factor FL,mutualconductancegm,etC･Toprovideatubewith

higherpoweroutputandhigherplate e氏ciency,SuCh anode characteristic curves as

would show theleastdecrementof anode currentwhen their anodepotentialreached

theirminimumvalueunder normaloperatingconditionsmustberealized･In design-

1ng neW tranSmitting pentodes and beamtetrodes,thewritershavesucceededinob-

taining the anode current characteristic curves withidealshapes･This has been

achievedbyimprovlngthedivision9fcurrentbetween anodeandeachgrid･

SomemethodsandprocessesimprovlngCurrentdivisioninthedesignofpentodes

andbeam tetrodes are discussedin this paper.To ad5ust the bottom potentialof

ptentialvalley between screen grid and anodewhichis necessarytosuppressSeCOn-

daryelectronsfromanodesseemstobemosteffective,aCCOrdingtothewriters,study･

〔Ⅰ〕稀 盲

最近我国の中短波間送信磯にほ殆ど例

外なく五極送信管が使用されている｡そ

の理由は五極道信管が他の三､四極管と

比較して

(1)電力利得が大きく増幅段数を減

少し得る｡

(2)電話送信機の場合に変調

少く､しかも変

力が

歪も比較的少い第

三格子変調が可能である｡

(3)自己発振防止用中和装置を必要

とせず調整が容易である｡

等の長所を有し､送 槻の構成上有利で
***
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第1図(B) 日

立ビーム四極管

Fig.1.(B)
Hitachi Beam
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第2園芸C級 増 幅 管 の 陽 極電 流

Fig･2.Anode Current of Class C Amplifier

あるためである｡

文一方五極管と並んで比較的新しい品種であるビーム

四極管は最近100～200MCのVHF(VeryHighFrer

quency)域用小型送信管として盛んに活躍しているが､

中短波用としては未だ余り用いられていない｡しかし今

饉高のそ後 の動作特性と､ピrム四極管の発達してい

る米国の影響とによって､今後相当五極管の分野を侵す

ことが予想されている｡

日立製作所ほ最近数種類の中短波 信用新型五極管及

ぴビーム四極管の製作を開始したが､これ等新型管の特
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電月三

極 管

〃1/α1/はOl(71より負荷イムピーダ

ンスバ､｡()1†/βl//は:01(71よ町格子
励振電圧大｡(01α1,01/α1/,β1J/α1//

はそれぞれ電流流通角一定)

第3 図

Fig.3.

評 論

長はボタンステムの採用､

第34巻 第12号

極寸法の切りつめ等構造的

改善により､電極間静電容量､導入線インダクタソスを

滅して使用周波数限界の向上をはかると同時に､陽極電

流特性を改善して陽極能率を高めた点にある｡以下五極

管及びビーム四極管の陽極電流特性に就て若干解

うことにする｡

〔ⅠⅠ〕送信用奏空曹と陽極電流特性

を行

送信用真空管に要求される性能は多肢にわたっている

が､最重要項目ほ特殊な変調専用の管種等を除けばC級

電力増幅管として陽極能率の良いことである｡C級増幅

宕割こ於ける真空管動作の特長ほ第2図に元すように陽極

電流が連続自勺に流れず､高周波の各サイクル毎に衝撃的

に流れ､電流平均値一定の場合その中に含まれる交流分

を大きくしていることにある｡増幅器負荷の同調回路は

そのような徳馨的繰返し電流中の交流基本波分に対して

のみ高抵抗値を元すよう 整されている｡その抵抗値を

屈ユり陽極電流交流基本波分の尖頭値を㍍ とすれば､

点上ん2がその増幅器の出力となる｡真空管陽極直流電源

より供給される電圧､電流をそれぞれ旦p,んとすれば､

真空管陽極に於ける直流一交流電力変換能率ヤほ

ぞ=玩刷払=与(ep作p)(ざp/ん)=喜∈範
….(1)

op=瑚寸w=Ep耕一甲)….(2J

(B) ビーム四桓管､言文は五極管
(第3格子変調不能のもの〕

同一椅子励撮､陽極負荷に於て

(A)より

陽極入力電流尖
陽極交流電圧尖 霊劉大…芸三ご三三

ギ
醒
攣
哲

跨 問

(C)陽極電圧電流の時間的変

化

陽 極 電 流 特 性 比 較

Comparison of Anode Current Characteristies
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が真空管陽極匿於ける熱損失(陽極損失)となる｡この

マが陽極能率である｡(1)式に於てepほ陽極

分尖頭値を示し∈=ej)/Epは

電流利用率である｡も

圧交流

圧制用率､範=言p/んほ

送信機としてはⅤの高い程小容量の真空管と

よって所望の出力が得られることになり､又

源とに

節約

される｡(1)式からわかるようにマを高めるためにほ周

波数の上昇と共に低下する負荷イムピーダンスの値を極

力確保すると同時に､電流利田

い｡ 流利用 ほ近似的i･こ次に示す(3〕式で与えれ､定

性的には極力格子偏特電圧を深くして陽極電流々通角β1

を狭め､尖鋭な波形の電流とすればその値を増すことが

出来る｡

範=ん/ん=
β1-Sinβ1COSβ1

しかしたゞ ♂1を減らせ

ゝ‥(3)

んが減

少するから､必要な陽極入力を確保し乍ら陽極育

上昇せしめるためには β1を減少せしめて行くと同時に

陽極 流尖頭値を増加せしめなければならない｡その際

一般に陽極電圧､

流尖頭値は陽極

流の変化は遵相の関係にあり､陽極

庄最低値♂～フmin=ち｢旬=βp(1-

aに於て得られるから､必要な陽極入出力を確保するた

めには陽極 圧が大きく低下した状態で十分大きな陽極

電流が流れなければならない｡こゝで真空管の陽極′壷流

特性の良否が問題となる｡

一例として第3図A,Bむこ示す陽極電流特性の真空管

があり､これを同一の負荷､陽極電圧､励振状態に於て

動作せしめた場合に裁て考える｡この2つの真空管ほ或

定格の陽極直流 圧値に於ける陽極

が､陽極届圧の低下に伴う陽極

流値は互に等しい

流減少の模様を互に異

にしている｡Aは一般の三極管､Bはビーム四極管叉ほ

陽極能率に設計重点を置いた五極管の陽極届流特性曲線

の形をそれぞれ示している｡

これ等真空管の動作に於て､陽極電流

が流れゝば負荷に於ける電圧降下によつ

て真空管の陽憶 庄ほ次第に低下し､陽

極電圧一電流の関係は図中直線扁i,石高

を以て示されるようになる｡(厳密にほ

庄一 流の関係は直線にはならないが今

は簡単のため直線とした｡)第3固からわ

かるように格子励振電圧が等しければ陽

極入力 流の値ほAがBより小さい｡A

の陽極入力を増加するた捌こは､負荷イ

ムピーれ/スを減少して動作虎根元石の

傾斜を大きくし石′石′のようにするか又

は格子励振電圧を増加して動作直線を

長しなければならない(01†′β1//)｡.前者の負荷減少は出力

減少及び電圧利用率低下による陽極能 低下となって不

利であるから一般に後者の方法による｡但しこの場合格

子はBの場合より正の高竃荘迄励振されることになり､

その時格子に入射する

流れるから格子励振

子流によって大きな格子電流が

力は大きくなって 力利得が壬

る｡又格子ほBの場合より大きな熱演失に耐えなければ

ならなくなる｡送信用三極管はこのような格子励振の大

きな状態で使用されるからその格子は十分大きな熱損失

に耐えるように設計されなければならない｡(五極管又は

ビーム囚極管の最大許容第一格子損失は通常最大 容陽

極損失の5%以下に設計されるのに対し､三極管の場合

には両損失の比は10～15%を必要とする｡)

局Bに示した五極管及びビrム四極管の特性が高い

電力利得と陽極能率を得るためをこは有利であることにな

る｡.

〔ⅠⅠⅠ〕五極管及びビーム四極管の陽極電流

特性と電極間電流分配

3.1五極管及びビーム四極管の陽隆電流特性曲線の形

状

五極管及びビーム四極管は共に遮蔽格子四極皆の進歩こ

改善されたものである｡ 破格子四極管の陽極電流樽陸

は第4囲(a〕に示すようiこ陽極電圧の低い部分に

があり､そのため

流谷

圧制用率を60%以上にとることは

通常閃難であるっ この電流谷ほ陽極 圧が第二格子

より低い値にあるとき､陽極より放射された二次 子が･

陽極より高電位にある第二格子に流入することによって

生ずることは衆知の通りである｡この二次

極､第二格子聞に設けた第三格子による

子流を陽

位谷により陽

極へ追い戻し第二格子へ流入することを抑制するのが五

極管であり､同様の作用を陽極第二格子間の空間
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Fig.4.Anode Current Characteristics of Transmitting

Tetrodes and Pentodes
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第5図

Fig.5.

子(偶想陰極)

玉座管又はビrム四極皆の電流分配

Current Divisionin Pentodes or

Beam Tetrodes

積による電位谷に行わしめるのがビーム四極管である｡

十分な設計的検討を経たビーム四極管及び五極管の陽極

電流特性ほ第4図(b)に示すように陽極 流が陽極電圧

の0Vからの増加に対して急速な飽和を示し､その曲線

にほ所謂｢扁｣があらわれ先に説明した

に対してほ最も都合のよい形状となる｡

ヒヒム日極陽 の向上

上記電位谷の深さほ陽極より放射される二次電子のエ

ネルギ分布に対応し､谷の底電位が陽極より50V も低

&ナれば十分とされている｡この 位谷が深過ぎる時は二

次電子流は勿論完全に抑制されるが､一方第二格子より

陽極へ向う一次 子流のうちでこの 位谷を越えること

が出来ず第二格子へ引返すものゝ割合が増加し､陽極

流特性は劣下して

された五庵管ほ後

る｡第三格子変調を目的として設計

する理由によりこの傾向を帯びるも

のであり､その設計に当っては陽極

変

流特性と第三格子

特性とを適当に妥協せしめなければならない｡

結局五極菅又はビーム四極管に於てその陽極電流特性

を改善するためには､陰極より放射された電子流に対す

る加速 極としての第二格子をしてその加速作用を十分

行わしめると同時に､その高電位にもかゝわらずそれ白

身は極力 子流を吸収せしめないように管内電流分配を

改善しなければならない｡

3･2五極管及びビーム四極皆の管内電流分配

五極管及びビーム四極管iこ於て､陰極より放射された

子流のうち各格子に吸収されて陽極に達し得ないもの

を列挙すれば次のようになる｡(第5図)

(1)第一格子が正電圧にある時第一格子の吸収する

電子流ち1/

(2〕第二格子は通常正の一定電位に保たれる｡第二

格子の吸収する電子流ち2/

(3〕第二格子を通過して陽極へ向う途中､先に記し

評 論 第34巻 第12号

格子線を 過す5電子

/格子線
I

【か

′;く

⊥

格 子面通過電流

第6図

Fig.6.

正格子附近の電子軌道轡菌

Side Wise Displacement of Electron

Orbits Near Positive Grid

た電位谷を超えることが出来ず第二格子へ吸収さ

れ､残りは正の第一格子へ吸収されるもの､第1格

子又は陰極近傍で再び進行方向を逆転して陰極から

の 流に合流するもの等になる｡rち2′′,ん′′)

以上の他陽極及び第二､第一格子より放射される二次

電子が問題になるが､陽極及び第二格子よりの二次電子

ほ大体再び元の 極↑かえるため 流分配には影響な

く､第一格子よりの二次電子は第一格子が通常二次電子

抑制処理を施されているので放射量が少く開廷とならな

い｡陽極電流特性を改善するためには以上各項の電流を

極力抑制することが必要である｡以下各項電流の抑制に

ついて考察しよう｡

上記各 流のうちち1/,ん/は三極管に於て格子が正

電位にある時格子に吸収される電流と本質的に同じであ

る｡Spangenbergは正格子三極管の陽極電流1;と格子

電流 ち

いた(j)｡

/･･

/′

J-エ
ー

との比に対し電子軌道計算を行って次の式を

2(ッ1十指)ー1‥‥
...(4)

α〃〔(めダ+勾ヱ,)均｢屯l㌔〕
2汀鴎p(l㌔-ト〃均)

J二･

二∴1･～ ノーJ ..(5)

(5)(6〕両式のプ1は第`図に元ようiこ格子面に入射する

電子のうち格子線を擦る電子の格子線へ向っての変位で

あって､これより格子線に近い軌道を通過する電子はす

べて格子に吸収されることになる｡その他の記号につい

てほ､α;格子ピッチ､杓;格子線半径､めダ;格子陰極

距離､名p;格子陽極距離､裾増幅率､lち;陽極電圧､

lち;格子 庄である｡

(5)式ほ次のように書き直せば多極管への応用に便利

な形となり､又物理的意味も明らかとなる｡
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J･‥ /･ら
プ1=

47r

(6)式に於て

の平均電場､

の

Jこ′ )‥･･‥(6)

賞,為はそれぞれ格子の陰極側､陽極側

ち ほ格子画室間の平均 位である｡格子

荷を的/(ピッチ･Cm)とすれば(6)式ほ更に次の

ように変形される｡

､l-;∴

Jト

ち+2免J〃tanh

＼
-
ノ7〔

Spangenbergは計算上の酎難から基間電荷を無視し

ているので､以上の 式による計算値は電流密度が大き

くなるに従って実測値と離れてくるが､現在迄発表され

ている電流分配諸式のうちでは最も設計検討上便利であ

って､適当に客間電荷による補正を加えれば相当正確な

結果も得られる可能性がある｡

(6〕(7)式ほこのまゝ五極管､

第二格子に於ける格子面通過

ビーム四極管の第一､

流と格子吸収 流との比

に対して適用可能である｡(5)～(7)式を定性的に検討

すれば電流分配改善のためにほ次の各項が有効であるこ

とがわかる｡

(1)格子により或一定の静 的効果を生ぜしめる場

合に構造的に許し得る限り細い格子線と小さいピッチを

用いてそれを行うこと｡格子線径が小さくなれば(5)～

(7)式に於ける杓が小さくなるうえ､(7)式に於ける格

子電荷助 も減少することゝなり､単なる格子の

2杓/α減少の効果攻上に有効である｡

(2)格子面を境として生ずる

蔽率

場変化を出来るだけ

小ならしめること｡最も間置となるのは

峠を形成する第二格子であるが､例えば五極

管に於て第二格子と第三格子との距離を必要

以上に
′位峠を急峻ならしめることは

避けなければならない｡

(3)一般に第一格子と第二格子のピッチ

を等しくし､陰極よりビームに対して第二格

子が第一格子の蔭に位置するようにすること

が行われる｡これほ格子が下に凸の電位分布

曲線の屈曲点に位置した時ほ電子ビームに対

して集欽レンズ作用を行うことを応用したも

のであって､第一格子が負電位にある時等第

二格子 流は極めて小さい値に抑え得る｡し

かし第一格子が励振され正の相当高い電位に

なった時に屡々逆に格子が上に凸の 位曲線

屈曲点に位置するようになり集飲作用は失わ

れ第二格子電流に増加する｡否々が前述の

ような検討を行うのはこの状態についてゞあ

流特性 1413

る｡

以上のように陰極より放射された後直接格子に捕捉さ

れる電子流をこ関しては定量的定性的検討が可能である｡､

しかし乍ら第二格子､陽極問の電付谷で引返す電子流に

関してはそれカ 流特性の良悪に最も影響するにも

かゝわらず現在迄の所量的推定には不可能に近い｡その

理由はこのような 子流の量を求めるためには寡聞電荷

による静電場の変化と､そのような 場に於ける 子軌

遥とのからみ合った解不能の問題を解かなければならな

いからである｡

このような 子は陽極電圧が第二格子電圧より造に高

いような状態に於ては殆ど問題にならない｡しかし陽極

圧が第二格子

の底

庄以下に下り､第二格子陽極間電位谷

位が次第に低下するに従って引返す電子ほ次第に

増加し､そのため一般に陽極電圧が第二格子

ー1/4に迄下れば第二格子

圧の2/3

流が急激に増加して陽極電

流を越えるに至る｡このような陽極電流急滅､第二格子

電流急増を極力低い陽極 圧迄生ぜしめないことが陽極

電流特性改善の最も重要な点である｡電位谷から引返す

電子には次の二種が考えられる｡

(1)第三格子の格子線又は空間 荷集積によって生

じた仮想陰極等の0電位箇所にいたり､一旦その速度を

失い再び第二格子へ向う電場に加速されて引かえす電

子｡

(2)各格子通過の際進行方向を曲げられ､陽極えの

方向と直角方向の速度成分を得てその横方向運動エネル

ギ一に対応した値の電位の位置から引かえす

前述したようにこの両

第
｣
格
子

陰
極

琴

藤
子

く∂】･ビーム四檀管

‥二.:11

子｡

子の量を知ることは不可能で

毎はそれぞれ第一､第二格子その
電圧を示し､各曲線の各格子電位は

極電圧を変化格子面の平均電位を示す｡

第7図 五極管及びビrム四極管の管内電位分布
Fig.7.PotentialDistributionsin Pentodes and

Beam Tetrodes
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あるが､たゞこの両 子を量的に減少せしめるためには

陽極より二次電子を抑制するための電位谷を出来るだけ

浅くすること及び五極管の場合には第三格子の 蔽率

2筍/αを減少せしめることが最も有効と考えられる｡

3･3 第=格子陽極間電位谷

以上説明したように五極管及びビーム四極管iこ於て陽

極 匡が第二格子 庄より低下した時にほ第二格子陽極

間に陽極よりの二次電子を抑制する;･こ十分な深さの 位

谷を生ぜしめなければならないが､陽極電流特性改善の

ためにはその次さを極力浅くする必要がある｡具体的に

は陽極直流電圧雇絡値Epの真空管があり､この真峯管

に対し例えば90%の電圧利用率を期待するとすれば､

陽極 庄がEpx(1一札9)=0･1E♪迄低下した状態に於

て十分且つ最少の さ(約50V〕の電位谷が生じ得るか

否かを先づ検討すればよい｡通常陽極電圧がこの最低値

より上昇するに従って陽極 位谷底位との差は次

第に増す(谷が深くなる｡)ことが多いが､ビーム四極管

の場合にほ陽極 圧が第二格子電圧の値迄上昇した状態

についても検討しておく必要がある.｡〔室間電荷築積不足

iこよる電位谷消失の可能性検討｡〕以上のような諸検討を

行うにあたり 位谷の深さの推定が必要となるが､以下

その推定計算法の概略を説明しよう.｡

一/投にビーム四極管は巷間 荷集積によって上記電位

谷を生ぜしめ､五極管は第三格子によって静電的にそれ

を行わしめるとされている｡しかし送信管の場合にほビ

ーム四極管に放ても 子ビームのひろがりを防ぎ塞間電

荷集積助長を主眼目とするビーム形成板による静 場を

省略することほ不可能であり､又五極管に放ても室問

荷による谷電位低下を無視することは出来ない｡結局ビ

ーム形成坂と第三格子との構造差違にもかゝわらず同様

の取扱が可能となる｡

等角写像計算によって各電極に印加された

との関係は次のように表わされる｡

▼
■
∫
一
丁
′
L
,
`
｣

▼上

A=

_β=

=』

47T

(●l

(7

竺竺
α

47r

(dl十d2)

(dl+d2+d3)

(dl+d2+童十め)

`1.-〃

‥(8〕

ー2J押tanh

t/

竺竺
l-一

年
.J

:∴-ノ･･

(d2+め)

(こd2+d3+琉)

(1-COS豊)

複警

･
･
〇
-
第
二
格
子

p
第
三
格
子

r∂)五極管

(第一′第二路子同一緑径.

第8図

Fig.8.

陽
極

ユノ首

陰撞

-
第
一
格
子

第
二
路
子

(
蛸
加
炉
板
)

陽
極

㌔

†∵

ハ′

卜

日ヒーム升ラ成頒♂;′

拍Jヒーム四癌管

(第一一第二娼子同一線径ピッチ)

五極管及びビーム四極皆の寸法

Dimensions of Pentodes and

Beam Tetrodes

〔8〕式に放て

昂′1,ち2,昂′3,Epほそれぞれ第一､第二､第三(又は

ビrム形成板〕､各格子及び陽極の印加電圧､恥恥1,恥2J

恥3ほ陰極､第一､第二､第三格子〔又ほビーム形成板)
の 荷(格子ピッチ及び格子線単位長当り｡)である｡

(如のみほ第三格子のピッチ粗なることを考慮し､陽極

に対しその映像電荷を設けた｡〕

〔9〕式の各記号ほ第8図に示す通りであるが､ビーム

四極管の場合にはα/には二枚のビーム形成板の間隔を

とり､旬/は一枚のビrム形成板をその両緑においた2

本の導体棒を以ておきかえた時､その等価的導体の半径

をとればよい｡

(8),(9〕式を解いて各

位谷の

荷が求められゝば､

位は次のように求められる｡(式中プについて

ほ第8図参照｡)

-2J乃tanb

中
IJ

47T

(7

27r杓

(童十め)
.(9)
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′~~~~~■･-ぢ=~ ､▲･､

て＼_-.:
上J∴._､._ ∴.._.__､ミ｣

第9図 電位谷電位分布(第三格子竃旧三0γ

の場合第8図(a)断面Aかに対応)
Fig.9.Potential Distributionin Potential

Valley(CorrespondingtotheSection

ADinFig･8(a),E;J=0)

lこ･､･こ

Cほ

(トcos掌)
ーCOS

β/

十C ‥

‥‥(1P)

位谷の平均電位であって

C=
47T

(dl+銭+童)恥- (銭+一重)的1

琉触
...(11)

電位谷中最高電位ほ格子線の中間部に生ずるから(弟?

図)プ= とおいて､

lち3-}王=-恥3
lJ一

∴て.J:
+C

‥.(12)
次にこれ等の電位につき基間電荷集積による 位低下の

補正を行わなければならない｡この補正を厳密に行うこ

とは不可能であるが､最も簡単な方法として次のような

近似方法がある｡

(イ〕(8〕,(9〕の解を応用して第二格子面平均電位

ち2+2勧J沌tanb
2汀句

を求める｡

(ロ〕期待する陽極電流値と

して電流密度を求める｡

(ハ)平行電極間の杢聞

極寸法及び電場を

荷流に関するFay,Samue

&Shockley(2)又ほPlato,Kleenu.Rothe(3)の方法に

より､第二格子(先に計算した一様の平均電位を有する

平面と考える｡)陽極を両電極として第三格子位澤に於け

る電位の垂下の値均3を求める｡

静電的 位谷があると茎問 荷集積及びそのための電

位垂下ほ助長されるから以上のように電位谷を無視して

求めた均･3は実際より小さい値になる筈であって一つの

最小見積値としての価値を有する｡

このようにして求められた鴨3"l一惰3 が電位谷の最

ピー･ム四極管の陽極電流特性 1415

第10図 電位谷電位分布(第三格子電圧毎

負の場可〕

Fig.10.PotentialDistributioIlin Potential

Valley(Grid No.3with Negative

Potential)

高電位推･定借 惰3肋/であり､陽極 圧とこのIち帥ノ と

の差が必要且つ最′トの値を有するように設計検討を行え

ばよい｡

3･4五極管の第≡格子変調と陽極電流特性

五極管に於ける第三格子変調は第三格子電位により陽

極 涜と第二格子電流との電流分配率が変化し､陽極電

流も変化することを応用する｡従って第三格子変 が容

易に行われるためには第三格子が静電的に或程度強力に

作用することを必要とする｡第三格子変 に用いられる

四極管は第三格子電圧0Vの状態むこ放ても第三格子変調

不適当管に比し陽極電流特性は劣るのを常するが､これ

よ後者に比し第三格子近傍電位谷で深くならざる

を得ぬためである｡

第三格子変調特性と陽極 流特性とを適当に妥協せし

めることほ五極管設計に於て最も困難な間

第三格子による陽極電流

であるが､

庄の適当な選届と､設計

上の工夫によって或程度の解決は可能である｡

第三格子変調ほ通常第三格子に深い負偏矯 庄を印加

し､第三格子を負電圧範囲に於て助振することによって

行われる(卿0図)｡第三格子の負

制御特性は先に記した

来る｡

正による陽極電流の

電推計算法を応用することが出

〔ⅠⅤ〕陽極電流特性の測定法

先に説明したように､C級動作を解析するに古･ま､格子

が大きな正の電圧となった時の

って､普通相当深い負格子

流特性が重要であ

庄で測定している所謂静特

性や拘動,l等の定数は大して意味がない｡

第一格子に正の

大きな

圧を与えると､送信管の各電極には

流が流れ､連続的にこの状態をつゞけると寛容

管は容易に破壊される｡従って普通の静特性測魔の場合
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第11図 陽極電流一第一椅子電圧特性酌線

測定回路

Fig.11.Measuring Circuit for Anode

Current-First Grid Charactristic

Curve

+な

第12図

Fig.12.

と同様に(第一格子

ん-ち1曲線

ん-ち1Curve

庄負で測定している｡〕直流電圧を

各電極に与えて直流計器で測定する方法をとりえない｡

正格子の特性をとるには既に発表されているように種

々あるが(5)(6)(7)､いづれも数桝SeC.程度のきわめて短

時間電流を流して､電圧電流の関係をプラウソ管に措か

せる方法である｡

真茎管に三つの定数があるように､送信管の特性もこ

れに応じ､陽極電圧をパラメータとした第一格子電圧-

陽極 流特性､第一格子電圧をパラメrタとした､陽極電

庄一陽極 流特性､及び陽極電流をパラメータとした第

一格子電圧一陽極電圧特性が考えられ､それぞれ長短が
あり､又いづれかの特性があれば他の特性に容易に書き

なおすことが出来る｡こゝでは装置として最も簡単な第

一格子電圧一陽極電流特性の測定法につき簡単に
ベる｡

第l咽にその原理図.を示す｡供試管の陰極を点火し､

第一格子には十分大きな偏侍電圧を､他の陽極､第二格

子にはそれぞそ測定しようとする電圧を与えておき､第
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第13図

Fig.13.

､

包=謝l

な=/〝l'

旦r=12V,第二格子電
第三格子電圧ち3=0V

日 立 6P80 陽 極 特 性

The Anode Characteristics of

HitachiType6P80

.御
用材 1灯夕

陽榛電圧fβ佃

J訊グ

陽極電圧 fβ肌

ィラメント電圧ざ丁=1∩Ⅴ,第二格子電
居け2=50∩Ⅴ,第三椅子電圧旦夕3=0V

第14図 日 立4Ⅰ)60陽極特性

Fig.14.Anode Characteristicsof

HitachiType4P60

一格子に巾数∽SeC･の衝撃波を適当な繰返周波数で与

える｡この時第一格子

各電極に大きな

圧は十分大きな正の値となり､

流が流れても､その継続時問は極めて

短いので､平均された各 極の損失は小さく､真峯管は

破壊されることがない｡第一格子に与えられた電圧は

穐1によりブラウソ管の水平偏向板に､又陽極電流は､

斤p によって電流に応じた 圧降下をとり出し増幅器を
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第15図 日 立4B13陽極特性

Fig.15.Anode Characteristics of

HitachiType4B13

通じて垂直偏向板に加える｡したがってブラウソ管の輝

点ほ､格子電圧と陽極電流に応じて移動し第12図のよう

なん一旦rl特性曲線がえられる｡この場合陽極 源､第

二格子の電源には十分大きな容量を入れておき､測定期

間中の 庄変動を少くする｡又尺J,も小さくし､これに

よって生ずる 庄降下をなるべく少くして誤差を少くす

るため増幅器を使用する｡図のような特性曲線を多くの

陽極 庄について測定しておけば､これから容易に陽極

電圧一陽極 流特性を求めることが旧来る｡第13図乃至

第15図ほその例である｡

蓄 電 池 の

A列5判34頁 定憤30

〔Ⅴ〕結 盲

以上送信用五極管及びど-ム四極管の陽極 流特性に

ついて解説を行った｡筒陽極電流特性の一例として日立

製作所に於て製作されている送信相五極管6‡'80,4P60

ビーム四極管4B13の陽極電流特性を第13～15図に示し

た｡(最大陽極損失は6P80600W,4P60120W,4B13

100Wで4P60のみ第三格子変調可能｡〕

終りに終始御指導を賜った日立

長､宮城､橋本両博士に 謝して

作所茂原工場内海部

をおく｡
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