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送信用真空管静特性直視測定装置
Characteristic Curve Tracer for Transmitting Tube

山 田 徳太郎*

内 容 梗 概

最近製作Lた送信用真空管静特性檀視測定装置についてその概安と実測例を紹介したじ送信用真空管

では止グリッド電圧域の特性が重要であって本装置ほ特性曲線,動作解析などの製ポー資料のほか･設計･

製作上の諸点に活用されている｡本装置の特長とする所はつぎのとおりであるっ

(1)陽極′副上(動)をパラメータとする第1グリッド電圧-･一陽極電流(風l-ん)特性･第1グリッ

ド竜‖三--一筋1,第2グリッド電流(且｡.-ム1,ふ2)特性と,グリッド電仕三(&1)を/ミラメータとする陽

極電址一陽極電流(風一九)および陽極電圧一第1,第2グリッド電流(弘一ム1,ム2)特性の両者をプ

ラウソ管に描かせ測定できること｡.

(2)807程度(陽極損失25W)の小型送信管から8T30級(陽極損失10kⅥr)の大型送信管まで

測定できること｡

なおあー-ム特性などの測定にはグリッド電圧としてパルス形成回路とサイラトロソとによる電力矩

形波を用いた.っ

〔Ⅰ〕緒

真空管の特性曲線(あ｢ん昭昭曲線,定電流相性曲線

など)は真空管の動作解析,動作条件の選定,および通

信機,放送機の設計に不可欠な資料である｡送信管でほ･

C級発

高い正

,増幅など第1グリッドは大振幅で,かつ相当
圧まで励擬されることが多く,そのため負ダリ

ッド電圧領域で直流的に測定された相互コンダクタソ

ス,増幅率,陽極電流などの特性定数のみでは動作解析

を行うことはむづかしいので,正グリッド電圧領域にわ

たった特性が必要となってくる｡

送信管の特性曲線の測定は従来より各位報答されてい

る(1)(2)(3)(4)(5)｡直流で測定するとすれば陽極およびダリ

ヅドの損失が最大定格値の十数倍にも
して真空管は到

底これに耐えぬためパルス電圧を川い,ブラウン管また

は 頭電圧計により特性曲縦を描かせるか,あるいは一

点づつ測定するのが普通である｡風-一九い&-ム特性の

測定についてはすでに我々の実施してきた所であるが,

こゝには最近製作した臥-ん巨銑-一九 の両特性を切換

え測定できる 信用真空管闇瑠明通視測定装置について

動作原理,装iモ■壬の概要,実測例を紹介することにする｡

〔ⅠⅠ〕測定装置の原理

(1)真空管の特性曲線の形式

装跡こついて述べる前に真空管の犠牲曲線について概

略を説明する｡3樋管の陽極電流ほ

ム=中e十
こゝに 属｡

Eぅ

)~㌃=′(且ヲ･恥………‥(1)

グリッド電圧

日立製作所茂原工場

第1巨考13 極管の 陽 極 電 流 特 性

Fig-1･Plate Characteristic of Triode

一α:増幅率
∬:バービアンス,真空管の構造により走る

定数

であらわされる｡したがって晶,且わおよびムを直角座

憤軸にとれほ(1)式は第1図のような曲面となる｡特

性曲線としてこれをあらわすときは&,&,んのいずれ

かをパラメ岬タとして図示すればよいわけである｡且わを

パラメータとした且7一九特性(第1図,A)はもつとも

わかりやすい表現であるが大 力増幅動作解析には

適さないい臥をパラメータとするEゎーム特性(弟l図,

B)ほ音声電力増幅などの動作解析にほ便利であるが,

高周波のC級電力増幅の場合にはやゝ不便である｡しか

しいわゆる肩特性などを直視できる長所がある｡ムをパ

ラメータとする屈折｢軌特性(第1図C)ほ定電流特性

といわれるもので高周波のC級電力増幅の動作解析には
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第2図 グリッド電圧(叫-一陽極電流(ム)およびグリッド電流(ふ)特性
測定のブロックダイアグラム

Fig･2･Block-diagramofCharacteristicCurve
Traeer forMeasur_

ingGridvoltage(E(･)--PlateCurrent(Ib)andGridCurrent(1e)
Characteristics

計算の精度も上り有効である｡

これら3つの特性曲線ほ原理的には1 からほかの2

老に書改めうるわけであるが,肩特性や5極管,ビーム

4樋管の定電流性があるため,たとえほ∴軌〔一九｣特性を

求めて且一風 性であらわすことほ比較的容易である

が,且わー-ム矧生に改めることほ比較的困難である｡木報

告において ベる測定装置ほ思r一九特性と昂ノーム特

性の両者が測定できる｡βぅー一月｡特性を直接求める測定

装置も報告されている(6)｡

なお以上は陽極電流特性曲線について グがた リ ヅ

ド電流についても同様である○また4極管,5極管の第

2グリッド電圧ほ一般に一定パラメータ値をとるのが普

通で,第2グリッド電流特性曲線の形式としては上記陽

極電流の場合とおなじである｡

(2)&一九(ん,ふ2)特性の測定

測定装置のブロックダイアグラムを策2図に示す｡供

試管答電極の電圧,電流およびこれより求められる特性

曲線との関係ほ第3図のごとくなる｡供試管の陽極,第.

2グリッドにはそれぞれ所定の直流電圧且う,且2が加え

られる(第3図,(a),(b))｡第1グリッドにはバイア

ス電源により負直流電圧∴軌1を加える｡昂ヲ1は陽極電流

をカットオフする第1グリッド電圧&1-･｡より負にとつ

ておくのが普通である｡第1グリッドに直列に入った掃

引パルス電源は正の三角波パルス電圧を発生し第1ダリ

第38巻第10 弓･

ツド電圧は弟3図(c)のごとく正電

圧βノア1より負電圧&1まで掃引する

この掃引時間内のみ各 極には弟3

図(d),(e),(f)のごとき 流が流

れる｡この電流波形を弟2図の 流

軸抵抗鮎,月初および凡加より

取出し増幅して(舞2図では省略)ブ

ラウン管CRTLAおよびCRT-1B

の垂直軸に加え,一方第1グリッド

の掃引 圧を月印1で分圧しCRT¶

AおよびCRT-Bの水平軸に加え

ればCRT一-Aには舞3図(g)の曲

線,CRT-Bには第3図(b)また

ほ(i)の曲線が描かれる｡弟2図の

52ほ第1グリッド,第2グリッドの

切換スイッチで,51はこれらグリッ

ド電流測定時に陽極電流が重畳せぬ

よう 凡わ を短絡するスイッチであ

る｡

第1グリッド掃引時間て1を掃引

返し時間 rにくらべて十分小さ

くとり,かつデューティサイクルす

なわちて1と操返周波数の積を小さくすれば答電寝に過

大な損失を加えることなく･また小電力の竃瀾で十分正

グリッド電圧領域まで特性を 本装置でほ,

て▲≒200四㌧r=孟secにとってある｡
(3)昂--ム(ム1,J･2)特性の測定

装置の構成ほ第4図のごとく切換えられる｡供 管各

電極の電圧･電流およびこれより求められる特性曲線の
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第3図 グリッド電圧(島)一陽極電流(ム)およびグ

リッド電流佑)特性測定の場合の電圧,電流波形
Fig･3･Voltageand Current RelationofTube

inMeasuringGridValtage(Ec)-PlateCurrent
(Ib)andGridCurrent(1｡)Characteristics
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第4岡 陽極電圧(あ)､-一陽極`電流(ム)およびグリッド電流(ん)特

性測定のブロックダイアグラム
Fig.4.Block-diogram of Characteristic Curve Tracer for

Measuring Plate Voltage(Eb)-Plate current(ん)and Grid

Current(Ic)Characteristics

関係ほ弟5図のごとくである｡供試管の第2グリッドに

ほ所定の直流電圧Eご2が加えられる(弟5図.(b))｡第

1グリッドには第5図(c)のごとく負電圧∴軌1が加え

られこれにパルス幅てjの矩形波電圧が重毘される..コ こ

のて2時間内のみ第1グリッドほ所定電圧β.71となり,

この間に陽極にはパルス幅 て3の掃引電圧が加わって斧

電極には弟5図(d),(e),(りのごとき電流が流れる｡

前節と同様に 引陽極電圧を水平軸に,脅電極電流を

直軸にとればCRTL〉･一Aには弟5図(g)の曲線,CRT

-Bには弟5図(b)の曲線,または第5図(i)の曲線が

描かれる.｡第1グリッド矩形波電圧ほパルス幅 てjを小

さくし,答電趣に過大損失をあたえぬようデューティサ

イクルを十分小さくとる｡本装置でほ てj≒200が,T=

56SeCであり･Tjほ100′JS程度である〕第1グリッド

電流ほ第5図(′)のよう石こ大きく変化するため第1グリ

ッド矩形波パルス電源は電圧変動率の-｢分小さいもので

なければならぬ｡なお供試管を2梅管接続にして陽極掃

圧を加えればCRT-Aにて放射電流測定を行うこ

とができる｡

〔ⅠⅠⅠ〕測定装置の概要

葬る図は装置の外観で本体にはこれから述べる各榎電

源,CRT部,中型管(たとえば7T40,6P80)以下の

供試管を取f車ナる供試管部を含め,水冷管,強制風冷管

ほ別個の大型供試管部に取付け本体より電源を切換供給

する｡測定用ブラウン管にほ5UPI-F2本を用い陽薩

特性,グリッド特性が同時に測定できる

ようにした｡75FBIを用いたモニタオシ

ロスコープは陽極およびグリッド 圧波

形観測,位相調整を行うため設けたもの

である｡グリッド掃引パルス電瀕,矩形

波パルス電源,陽極掃引パルス電源,増

幅器については次節以下に述べる｡

(1)グリッド掃引パルス電源

第7図にグリッド掃引パルス電源回路

を示す｡変圧器 r の正サイクルでサイ

ラトロソV2はカットオフ状態にありコ

ンデンサCタほ整流管Vlを通して交流

尖頭電圧まで充電される｡つぎにrの負

サイクルの所定位相でV2に起動パルス

が加わりlちは導通状態になる｡このと

きのV2,エグ,C汀,私は舞8図の等価1[職名

でスイッチSを閉じた場合にひとしく

私′の電圧βグほ町>‡J宏一であれ

-

ば

f

E ■う

(音β
sin(小用再)

こゝiこ町=J宝｡ダイ這訂)2
て=2Cッ私‥ =(4)

p=tan~1餌′て

Eご Cクの充電々圧

私′ご 属㌧に供試管 グリッド電流による

等価抵抗を並列に考えた値

にしたがって変化する｡たゞしV2は正方向にのみ通電

特性曲果菜

第2クリッド

十

た.

築/グJ･･ノド

~】トち→t

第5図 陽極電圧(且わ)一陽極電流(ム)およびグリ

ッド電流(ふ)特性測定の場合の電圧,電流波形
Fig.5.VoltageandCurrentRelationofTube

in Measuring Plate Voltage(｣払)¶Plate
Current(ム)and GridCurrent(1e)Characte-
ristics
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第Fi 送信用真空管静特性直視測定装置の外観
GeneralView ofCharateristicCurve

Tracer for Transmitting Tube

起如パルス

】lll､ ≡1

第7国

電源

静特性直視測定装置のグリッド掃引/くルス

Fig.7.Grid Sweep Pulse GeneratorofChara-

Cteristic Curve Tracer

第8図 サイラトロソ V2が起動した時のグ

リッド掃引パルス電源の等価回路
Fig･8･Equivalent CircuitofGridSweep

Puls Generator When Thyratron V2in

Fig.7Starts

するためeク の波形は第9図の実録のごとくなる｡この

eグの負電圧を第7図の整流管V3でカッ†すれほ第10図

のような掃引パルス電圧をうる｡なお掃引時間て1は(2)

式より

て1二=

仙′
tan(りT………………………(6)

であたえられる｡

(2)グリッド矩形波パルス電源

&｢坑測定時のグリッド矩形波パルス電圧は(Ⅱ)(3)

第38巻第10シ∫

第6図(b)大型供試管部の内部

Fig,6.(b)1nner View of Case

for Large Transmitting Tube

under Test

第9L衰】第8図の¢ノ 電圧波形

Fig.9.Voltage Wave-form

Of eyin Fig.8

第10囲 グリッド掃引パルス電圧波形
Fig.10.VGltage Wave-form of Grid

Sweep Pulse

で述べたように,パルス異邦が平で,かつ電流(供訊管

グリッド電流)変化による電圧変動が少いことが必要で

ある｡本装r崖でほパルス形成回路とサイラトロンを用い

たいわゆる1inetypepulser(7)l･こクリッパを併用した｡

第Il図ほその川路でエ′,C′｡は10段よりなるパルス成形

川路であるり変圧岩差rの正サイクルで 坑はカットオ

フ状態にあり,C′～･はVlを通して交流尖頭電圧(2β｡

とする)まで充電されrの負サイクルの所定位相で坑
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に起動パルスが加わる｡パルス形成回路を終端する抵抗

点0 を次式であたえられるパルス形成回路の特性インピ

ーダンスるにひとしくとっておくと,V2が導通する

ことにより

こゝに 上作

C循

多望
C循

各段のインダクタソス

各段のキャパシタソス

鋸こはC柁の充電々圧の÷である
圧Eoの矩形波パ

ルスを生ずる｡パルス幅て2は次式により定る｡

て2 "ヽ エ循･C殉

こゝに 乃ごエ循,C循の段数

パルス形成回路のインピーダンスを任意に低くとりうる

ことがこの型のパルス発生器の特長であるがサイラトロ

ソ 隼の尖頭電流で制限を受けるため本装置では Zo二

150J2にとった｡

パルス形成回路による矩形波パルスは上〝,C拘段の段

数が少いとパルス項部に脈動を生ずるので,これを切り

とるため舞11図の V3,凡Cよりなるクリッパを用いた｡

このクリッパは同時にまた陽極電圧の印加,掃引による

供 管グリッド電流変化のため生ずるパルス項郡の電圧

変動を抑えるものである｡クリッパの動作の概略は弟12

図のごとく考えることができる｡すなわち弟12図のⅠは

弟10図でV3,凡C がない場合点0に生ずる矩形波パル

ス電圧波形である｡ⅠⅠはクリッパが動作しているときの

仇の陰極における電圧波形で,いまパルス電圧Eo が

印加されたとき Cの 圧が'且1であり,かつg｡>且1

であるから V2は通電しCほパルス幅て2の間に属1よ

り 旦zまで充電される｡属●2 に達したときパルス 圧は

となるから nほ通電せずCの電圧は時定数C皮に

したがって減衰する｡時間丁後にはつぎのパルスが加

わるのでこれを繰返す｡Eoに対するgl,g2の値は後述

のごとく 凡C,私,Zoで定り,V2の管内竃圧降下を無

視すれば出力矩形波パルスは項那がクリッパで切取られ

舞12図El,β2を項部としたものとなる｡

パルス形成回路およぴV2よりなるパルス発生回路を

簡単のため内部抵抗丘0(=Zo)の理想的パルス電源と考

1289

第11国 粋性直視測定装置のグリ

ッド矩形波/くルス電源

Fig.11.RectangularGridPulse

Generator of Characteristic

Curve Tracer

第12図 グリッド矩形波′くルス電圧波形およ

び第10図Cの電圧波形

Fig.12.ValtageWave-formofRectangular

Grid Pulse and Voltage across Cin Fig.

10

第13図 サイラトロソ V2が起動した時のグ

リッド矩形波電源の等価回路
Fig.13.Euivqalent Cireuit of Rectangular

Grid Pulse Generator When Thyratron

V2in Fig.10Starts

え,V2,V3の管内電圧降下を無視すると Cが弟】2図の

且1から旦2え充電される状況は弟13図の等価回路で 5

を閉じた場合と同等で,この時問をf=0 とし,Cの初

期電圧をglとすればCの端子電圧鋸は次式であらわ

される｡

ト ′∵ -■ ･

.斤∩+_だ0′
点0月0′C f)+β1β

_だ0+点0′
点0忍0′C r…(9)

たゞし第13図の月0′は V2 の陰極に接続された抵抗

札 ∴･､こ 符グリッド電流による 価抵抗を並列に考え

た値である｡また月は月>>月0>丘0/であるからこ

れを省略できる｡

したがって
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第14図 グリッド矩形波パルス電圧波形
Fig.14.Voltage Wave-form
二 Grid Pulse

Of Rectangular

第15図 グリッド矩形波パルスと陽極掃引パル
ス

Fig.15.Rectangular Grid Pulse and P】ate

Sweep Pulse

点2=可1--β~
斤n+j～｡′

.存oR｡′c T鷲)十可十
β0+斤｡′

.だ0,だ0′C て鷲)…(9)′
E2に達した後ほCの充電々圧ほ点を通って放電す

るから

β1=且2β

(9)/,(10)式より

属,=Eo

r二三_ T

点C≒E2e 頂C

点0+凡-′

1一-e ~高頂0′C｣曳

r 忍0十月｡′

1一一e ~膏で~.β~拓~瓦′C~T2
‖(11)

供試管グリッド電流が零,したがって 点｡′=属｡の場

合,第10図のごとく 属0=1弧フ,丘=60ゑβ,C=24〃ダ,

T2=200/∠ぶ,r=0.02sec とすれば

2て2

1-β 尺oC

r 2こ宏

1-e 点C●g~点けC
=0.90…(11)′

すなわちクリッパによって10%を切りとっている｡

方出力矩形波パルスの電圧変化は次式であらわされ

r
E2-El/.

_--▲p′

=(1-e~~お)且2 ..(12)

前記の回路定数の場合でほ0.014となるからほぼ完全に

第38巻第10号

第16図 オシロスコープ用直流増幅器
Fig･16･D･C･Ampliflerfor Osci1loscope

平坦な項部をもつ矩形波パルスと考えることができる｡

また(12)式は丘0′に無関係であるから供試管グリッド電

流の変化による私′の変化があってもパルス項部の電圧

変動は(12)式の程度に押えることができる｡

冥際にほ弟13図のごとく仮定したこと,および坑,坑

の管内電圧降下が電流の急激な変化のため変動するため

パルス立上り時,陽極掃引パルス電圧印加時にほ小突起

電圧を生じ陽極電圧掃引中のグリッド電圧 化は中型

管以~Fでは1～2%以下,大型水冷管でほ2～3%であ

った｡弟l咽は5T30月ぅーム特性測定中のグリッド矩

形波パルスの電圧波形である｡

(3)陽極掃引パルス電源

原理はグリッド掃引パルス電源と同様である｡放射電

流測定の場合のごとく供試管内部抵抗がいちじるしく低

い場合は舞8図の等価回路で私1くiJ富となり
掃引波形は対数的減衰波となる｡弟7図でC∂大,属ク小

にとればよいわけであるが大電圧掃引時にサイラトロン

の尖頭電流に制限される｡本装置の陽極掃引時間Tコは

70～100/ノ5 である｡5T30測定中の陽極掃引パルス電

圧波形,グリッド矩形波パルス電圧波形および両者の位

相関係を第15図に示す｡

(4)CRT部増幅器

耳･-ム 上持性測定 のグリッド 電圧,あるいはダイナ

トロソ特性のあるグリッド電流のごとく正負にわたる電

圧波形を碍位置をあきらかにして増幅する必要があるた

め弟1咽の直流増幅器せ用いた｡電流軸, 圧軸ともに

ブラウン管目盛フルスケール(80mm)を偏向する入力

電圧を5Vにとり,同型の増幅器4組を使用している｡

第】咽の増幅器(対称接続)は鮮明な像をうること,直

線性良好なことですぐれている｡周波数帯域はD.C～
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100kCであるが実測例のごとく十分な結果をえている｡

(5)モニタオシロスコープ

舞3囲および第5図のごとき各 極の電圧波形,電圧

変動の監視,またグリッド矩形波と陽極掃引パルスとグ

リッド矩形波パルスの位相調整などを行うため ス管子

イッチ回路による2現像モニタオシロスコープを併用し

た｡弟9図,弟】5図はモニタオシロスコープにおける波

形である｡

第17図(a)空冷3極管5T30の

グリッド電圧(且｡)一陽極電流(ム)

特性

Fig.17.(a)GridVoltage(Ec)r
PlateCurrent(Ib)Charaectristic
of Transmitting Triode5T30

第17図(d)空冷3極管5T30の

陽極電圧(旦,)-グリッド電流(ム)

特性

Fig.17.(b)Plate Voltage(昂】)

-Grid Current(Ll)Character-
istic of Transmitting Triode

5T30

〔ⅠⅤ〕実測例および較正浩と測定精度

(1)実測例

第け図(a),(b)は空冷3極管5T30の晶一九,晶rふ

特性,(c),(d)はおなじく 5T30のEゎ｢ム,風)-一ふ

相生を測定したもので,(e)ほ各フィラメソト 圧につ

いて放射電流特性凌求めたものである｡弟17図(f),(g)

は水冷3樋管8T20のEむ-ん昂-ム特性,(b),(i)

第17国(b)空冷3極管5T30の

グリッド電圧(且ヌ)-グリッド電流
(ム)特性

Fig.17.(b)GridVoltage(Eb)-
Grid Current(1e)Characteristic
Of Transmitting Triode5T30

第17図(e)空冷3極管5T30 の

放射電流

Fig.17.(e)EmissionCharacter-
istic of Transmitting Triode

5T30

第17図(c)空冷3極管5T30の

陽極電圧(晶)一陽極電流(ム)特性

Fig.17.(c)Plate Voltage(Eb)

一Plate Current(1b)Character-
istic of Transmitting Triode

5T30

第17国(f)水冷3極管8T20の

陽極電圧(且む)¶傷極電流(ん)特性

Fig.17.(f)Plate Voltage(｣弘)

-Plate Current(h)Character-
istic of Power Triode8T20

(Water Cooled)
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第17図(g)水冷3極管8T20の

陽極電圧(昂,)-ブリット電流(ふ)
特性

Fig･17･(g)Plate･Voltage(Eb)

LGridCurrent(L,)Characteris-
tic of Power Triode 8T20

(Water Cooled)

第38巻第10号

第17図(b)空冷双ビーム4極管

2B94の陽極電圧(｣払)一陽極電流

(ム)特性

Fig･17･(h)Plate Voltage(Eb)

-PlateCurrent(1b)Characteris-
tic of Push-Pull RF Beam

Power Ampli且er2B94

第17図(j)空冷双ビーム4極管

2B94の陽極電圧(思う)一第1グリ

ッド電流(ム1)特性
Fig･17･(j)Plate Voltage(Eb)

～ControIGrid Current(1el)
Characteristic of Push-PullRF

Beam Power Amplifler2B94

(j)ほ空冷双ビーム4極管2B94の1ユニットについて

測定したあーん巨軌-ふ2,&｢亮1特性である｡

(2)較正法と測定精度

測定用ブラウソ管の目盛ほ増幅器入ノ｣に直流電圧を加

えて目盛り, 正する｡供試管のかわりに所定値の抵抗

を入れ,グリッドおよび陽極の掃引パルス電圧を加えて

電圧一電流関係,直線性を確認できる｡しかし抵抗の場

合は電圧波形,電流波形ほ相似であるため増幅器特性に

第17囲(i)空冷双ビーム4極管

2B94の陽極電圧(.軌)-第2グリ

ッド電流(ふ2)特性
Fig･17･(i)Plate Voltage(｣弘)

-Screen
Grid Current(1b2)

Characteristic of Push-PullRF

Beam Power Amplifier2B94

よる誤差などを確認できない場合がある｡本装置では供

試管を且｡一九,品一九 両特性について測定できるので

両測定結果によりこれを確かめうる｡弟】8図(a),(b)

は第17図(c),(d)と同様5T30の属わーム,昂r｣ン測

定結果で図中×印は昂｢坑,Ec一九測定によりえられ

た値である｡両測定結果ほよく一致していることがわか

る｡

測定に直接誤差をあたえる要因として 流軸抵抗によ

る電圧降下,グリッド矩形波パルスの電圧変化がある｡

補正法をも考えあわせるとこれらの点でほ｣‰■坑 測冠

はこ属レーム 測定にまさると考えられる｡また大型水冷管

ではフィラメソト電流の電磁的影響があるため本装置で

はフィラメント

ようにした｡

となる位相で各特性を測定する

このほかに電源電圧変動,増幅器などの特性

る誤差,供試管電極損失による 連など測定

化によ

度として

考慮すべき問題は多々あるがこゝでは省略する｡

以上の 点とこれまでの実測結果から本装置の精度と

してほほぼ3%以内の誤 に押えうると考えられる｡

〔Ⅴ〕結

口立製作所茂原工場において設

特性直視測定装

した送信用真空管静

について動作原理,概要,実測例を紹

介し,本装置で行った｣弘一ム特性測定の原理,および

にこれに用いたサイラトロン,パルス形成回路およびク

リッパよりなる矩形波パルス発生器についてはやゝ詳細

にこれを説明した｡関係者の御参考として資するところ
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Ecpム Characteristics

あれば辛である｡本装置では&-ん｣弘一ム の両測定

を行いうるので測定値の確認もでき,実川｣二十分と恩わ

れる結果をえた｡しかしなお増幅器の矧隼,校正法と精

度などについて改善を要する詳細な点があるので今後検

討,修正を加えて行く予定である｡

なお本装置の製作には島田理化工

氏,西原氏,加 木氏の

株式会社の市川

､∨

だたlV

を力協御

申上げるしだいである｡また 置の新設,

､た｡篤く御礼

盛にあたつ

て各穫御支援,御指導を賜った日立製作所茂原工場関係

各位に深く謝意を 二

●
､

(3)
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正 誤 表

本誌別冊No.14｢舶用機器特集号｣

関の犠装について｣の論文中下記の通り

ありましたので訂正致します｡

記

訂正箇所

第6貢第1表上より三行l~]

速力 常用

とあるを

速力 常用

掲載の｢舶用枚

スプリントが
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ステンレス鋼中の微量炭素の分析法について

タービン発電機セットのフィールドに於ける
振動と対策

ジメチルポリシロキサンの種々の溶媒中にお
ける溶液粘度

熱天秤による高分子物質の研究(15報)

Fe～Ni合金の磁気特性におよばすMnの影
響

Al青銅の熱処理の研究(一報)
亜共析Cu～Al合金の焼入性および恒温変態
について

鋼の残留オーステナイトにおよばす結晶粒圧

の影響

水車の振動

客電車鋼体の強度解析について(1報)

鋳造設計

石炭水力輸送管における圧力損失について

トランスファーマシンについて

日立赤外分光光度計について

吾が社における外註管理の方式と実際の効果
について

電動機の使川合理化について

交流電弧熔接機について

交流電弧熔接機について

酸化物陰極における被覆層酸化物と基体金属

との反応

テルルー銅合金の研究(二報)
組織と諸性質との関連性

鉛および鉛合金の熔融酸化過程におよぼす

Naの影響

電気銅の再結晶におよばす微量銀添加の影響

自乗正弦波型のパルスによる同軸ケーブル不
均等の検定

其方性珪素鋼帯を用いた電磁遮腋ケーブル

ねじ立機チャックバイスの安全改良について

最近における可鍛鋳鉄について

日立安来匁物鋼の取扱について

EDTA滴定法による非鉄金属材料中の

Zn,CdおよびMg分析えの応用

クローム銅の研究(第3報)
銅側状態図の決定

金属中の酸素の炭素還元定量法

ニッケルの機械的性質におよばす微量添加元
素の影響

サーミスタによる二点間温度差の測定

サーミスタ真空計について
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