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内 容 梗 概

テレビジョンセットの高感度化が安求されそのためチューナに肌､る高周波増幅川双3極管の性能向

上が要望されている｡ここに3極真空管のVHF帯での特性･雑音を論じその結果をチューナへ応用し,

チューナ用真空管として特性上必要な点を検討し,
6BQ7Aについて特性の検討を待った｡

】.緒

テレビジョン受像機で,そのセットの感度ほチューナ

の性能によって支配される｡現在わが では低雑舌,高

度および安定性の上から,中増幅率の高相互コソダク

タンス双3極管を用いたカスコードチューナがもっぱら

用いられている｡チューナに用いる高周波双3極管はチ

ューナの心臓部であるので今まで10種類以上のものが作

られている｡高周波増幅用双3穐管のVHF障(100M〇

～250Mc)での性質,および要求される特性上の諸点を

検討し,さらに今回新しく開発したフレームグリッド構

造の双3極管6R-HHIおよび在

7Aに検討を加えることにするし

品種である6BQ

2.チューナ用受信管に対する一般的要求

VHFテレビジョンではアンテナから入って来た

を選択増幅し規定の中間周波数信榊こ 換する部分があ

り,この部分をチューナという｡チューナに要求される

ことはつぎの項目である｡

(1)良好な選択性

(2)通過澤城特性

(3)局部発振漏えいが少ないこと

(4)高利得

(5)低雑音

(6)安定性

(7)機械的強度

(8)信号取扱能力(ひずみ,混変調)

したがって真空管としては相互コンダクタソスが高く,

雑音指数が少なく,f_†1力側と入力側のシールドが確実で

かつ構造堅固なものが要望される〔ノ

現在でほこれらの諸点を満足するものとして中増幅率

双3極管をカスコード接続して用いているので以後の検

討は3極管について行うことにする二･

3.高周波での3極管の特性

理想的な3梅管,すなわち,グリッドのピッチが十分

日立製作所茂原工場

さらに新たに開発した6R-HHIおよび在来品種

第1図 3 極管 の電流図

細かくグリッドに-ト分細い線を用いた3極管を考える

と,グリッド面での電界の不均一性ほ無視できて,すべ

子は一様な運動をすると考えられる｡3廠管の各

電極を流れる電流は(1)式のようになる(1)｡

£1=〔ヅ1(1+÷)+由1+(佃1)g2+告e3

拍12(1+)軒(ヅ12-り2)g2+(
王3=り3β1+ヮ3β3

ただし

(一JTl<1に対して

ヅ1=中一志…2T12)-ナ叫g仇
ツ12=g隅 (1一志

)乃′十迦
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甜2T12一旦一仙2TlT2-⊥dノ2丁22

鬼仇(意(両÷仙丁2)
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Tl:
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ワ1=J甜Cl

り2=J仙C2

ヤ3=J(〟C3

カソード,グリッド間の電子走行時間:(3)式

による
･

グリッド,プレート間の電子走行時問:(4)式
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第2図 等価 4 端子 回路

iこよる

g朋:真空管の相互コンダクタソス

〝:其窄管の増幅率

仙:信号の角周波数

なお

1 1

Tl=6.7×K｢8(d.-d隅)㌻よ｢了Fl-し

丁2二=

日 立

㌻方÷(諾)÷〕

3,38×dq_J】×10~6
1 1

Vぶ2+Vp2

カソード,グリッド間郎離

カソードと電位極小点鳶での距離:(5)式に

よる

カソード 流密度

電子が電位極小を通る時の平均速度:(7)式

による

集成電屈:(6)式による

グリッド,プレート間距離

プレート電圧

3 1

dm=2.77×10-6rr.･4iう

rぐ:カソード温度

l､

些+Ⅴリ
■′●

1+÷(1十
yr=

∬rr

4 drトP

..(7)

dグーガ:グリッド･カソード間距離

g:ボルツマン常数

e:電子の電荷

単位:〟.且且単位系による｡

実際の真空管ではグリッド線径,ピッチほ有限である

ため電子流は一様でなく電子走行時問はまちまちであ

る｡それで多小異なったものになる｡

4･四端子回路網としての取り扱い

真空管回路を弟2図に示すようなアクティブ4端子回

路として取扱うと

ト一哉+ト動二ム

ト､筏+㍉仇ニム″

として入力および出力の電圧 流の関係をあらわすこと

第41巻 第9号

第3図 グリッド接地増幅器回路

ん
0 1

缶

第4国 力ソード接地形増幅器回路

ができる｡

4.1グリッド接地形

弟3図のようなグリッド接地形の場合は舞2図の電圧

電流と対比させると

♂2=一句句

β1=一月1

g3=E2

~‡ぐ

ト

であるから,(1)式を用いて,次の式を導くことができ

る(1)｡

yll=ツ1十ワ1+ぢ3-(ッ1+ヮ1)(グ｢トり1)勾

n2=迦力2力3十(ッ12-ワ2)ワ2Z♂
〃

れ2=-(ツ12+キ･3)十(グ12-り2)(グ∠+で1)勾

ち1=-(告+で3)-(佃1)彿
ここに

…(9)

ツ`=ツ1~ツ12

プ′は電子走行時間による入力コンダクタソスを示す｡

4.2 カソード接地形

カソード接地形の場合にも同様にして次式をうる(1)｡

れl=-(クエ+り1)(ヅ1+ワ1)之e+(ッ£+で1+ヮ2)

n2=-(ッ抽3)(告+り3)gc+(苦+輌3)
れ2=-(プ12十ウ3)(ヅ1+ヮ1)ze十(ッ12-ワ2)

ち1=-(輌1)(告+ヮ3)zc+(告一ワ2)
ん3 利 得

4端子回路での最大利得はち1=0の時には
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yヾ=れ1

yム=yち2

i㌔+れ1=2Cll

yェ+y22=2G22

ここに y9は信号電源アドミツタソス,y上は負荷ア

ドミックソスの時に最大となり

利得:A=
4CllG22

である｡グリッド接地形増幅器の場合ア21=〃はグリッ

ド回路インピーダソスZ♂ を適当にえらぶことにより実

現される｡

5.雑 音

雑音は雑音指数(Noise Figure)で一般に示される｡

雑音指数〃ほ(12)式で示されるものである(4)｡

Ⅳ=

(雑
■､■∴･い

I∃ E邑 片電

力)出力側

力)入力側

数段にわたっている増幅器の雑音指数は

Ⅳ=凡+
賎-1,耶-1

Al ■Al･A2

‥(12)

凡:初段の雑音指数

賎:2段目の新書指数

Ⅳ花:乃段目の刺青指数

Al:初段の利得(入力回路を含む)

A2:2段目の利得

A,乙:乃段目の利得

コンダクタソスGが温度アロ互で示す雑音電流ほ

石2=4grCd′

である｡また3樋管のシ/ヨット雑音ほ(1)

評=4互TJ㍍b12己2好

月,乙 0･6轄(1+吉山2T12)
卜よ∴･､

r〃:室温

コセ:カソード温度

＼-.■ノ
ー

､

である｡したがって真空管増幅器の熱雑音による雑音指

数ほ仙丁ご≦1に対しては

Ⅳ=1+
rr G

r｡C.ゞ

Jl-

G.ヾ

ブ仙丁Ig耶+ノ甜el｣2

1C▲ヾ+G+ブβ

C:入力回路コンダクタソス

Cβ:信号 源コンダクタソス

β:入力回路サセプタンス

これはカソード接地,グリッド接地形のいずれも同じ

である｡さらに

一月=町圭Ⅷとすれば

炬1十苦言+告(Gヾ+G)2………(16)
でⅣほ最小となる(雑･削司調)｡

グリッド誘導雑音はⅤガF帯では

豆f2=4g(571り)g′d

で示される｡したがって雑苗指数ほ,雑蓄同調の場合

Ⅳ=1+君㌻ト告+
旦L
G▲9

(Gぶ+C〔▼+gど)2

以上は理想的な真空管に対するものであるが実際には

プレートでの電丁の弾性反射,電子走行時間のばらつき

のため異なったものとなる｡

Tl(之)=To(1-÷十慧z)
のよう【′こグリッド軸Zに対してひろがっているとしたな

らば雑音指数は近似的に(l)

.Ⅳ=1十

了1∵G〔1

丁､､(了､+(苦+欝)告+告[Gぶ

+Cc+(意十‡ラざ)g′｣2
ただし r2=0.13g仇けゎ

丁2/Tl=0.2 とし

7`は電子の弾性反射率(普通考0.03)

る.混 変 調

二つの信号が真空管の入力例に加えられると真空管の

非直線性のためをこ第1の信号が第2の信号で変調される

ことがある｡この現象を温変調という｡テレビジョンの

場合一地方では約12Mcおせに放送局があるがチュー

ナの入力川路は割合に選択性が良くないため2つの信号

が真空管に加わることが多い｡.特に口約とする信号が弱

く妨寄扱が強い に問題である.〕真空管のグリッド電圧

とプレート電流との関係は

∫ゎ=g(動)

とするならは∴軌=動､十eL7 として

ム=g(Ec)+g/(Er)･β(.′+ gりし■&~･､) g///(助)
βg3

と展開できる｡

信号電圧eyを二つの信号波asin(〟1iとbsina,2tの和

とし,これがグリッドに加えられ出力回路で伽1の成分

のみ選択して振り出したとすると
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第5国 力スコードチューナ回路

言ゎ=[αg玩+(
α3+2αみ2

+………]sin

α5+6α3わ2十3α∂4

192
g偶…′

仙1f‥
.(19)

申乙‥相互コンダクタンス

払′′:相互コンダクタソスの2次微分

普通第2項まで収れば良いから希望信引こ対する妨黒

蜜は

わ2 g偶′′

4 g偶

により示される｡其窄管特性とLてはg7花′′/g仇が小さい

ことが望ましい｡

7.VHFカスコードチューナの場合

VHFテレビジョンのカスコードチューナほ舞5図に

示すようにカソード接地形増幅器とグリッド接地形増幅

器をカスコードに接続したものである｡C▲9およびC〟

はプレートグリッド間のフィードバックを中和し,局部

発振汁りJがアンテナ回路へ出ないようにするコンデンサ

であり,｣h▼は真空管の=力,入力拝呈による■高周波チ

ャンネルの利得低下を防止するためのインダクタンスで

ある.｡C〃C.ヾによる中和がなわれている カソード接地

例の入力コンダクタソスはプレート回路を短絡したとき

の値を用いることができる｡

100～250Mc くらいのVHF樺の場合にほ仙Tlく1,

エー′考0.01上.〔乍0.01～0.02一〃ガであるので4端子常数ほ次

のようi･こなる｡カソード接地形とグリッド接地形とを区

別するため,カソード接地形に対してほCグリッド接地

形に対してほGなるサフィックスをつけることにする二

7.1カソード接地形増幅器の4端子常数

G(▼11==節+g別仙2エc (cl十与)
βcll=仙Cin+仙C2+わ乙

Gc22=一塾
α

64

第41巻 第9号

β(-22=初C2T仙Cout

Gr-12=g12

-βc12=(〃C2十わ12

Gc21=gJ一十重仙2

βr▼21=-(〃C2

叶1+一票

...(20)

ただし y=G+ブβ

Cin=真空管をカソード接地形とした時の入力

容量

Cout=真空管をカソード接地形とLた時の出力

容量

エr･=カソードリードインダクタンス

7.2 グリッド接地形増幅器の4端子常数

GGll=gl

月rJll=仙Cin-わ1

GG22=一挺(1-(02エgC2/∠)
〃

βG22=りCout

-G/712=g】2

月(712=(〃C12

-G21=一生-(1一仙2エgC2/`)

-βダ21=仙Cっ

‥.(21)

Cin:真空管をグリッド接地形とした時の入力容量

Cout:真空管をグリッド接地形とした時の出力容量

エ(′:グリッド回路インダクタンス

7.3 利 得

グリッド接地形ユニットの負荷アドミ､ソタンスを

i㌔ェ=C(;エーり月〃エ

とすると,最大利得は

G/フ22≒G(7エ

の時に得られそのときの利得ほ

A(プニ
y12J2

4C′フ11･G(さ32

またこのときの入力アドミックンスは

nfin二÷G伽+伽1･ ･(23)

また払荷コンダクタンス G√J/ノがG/J22に比し大きいと

きは

A/プ=

-

･ペ･･′･

CGll･GG⊥
■

GGエ

‡七in=G(机+ブβ机1..
‥(25)

である｡

カソード接地形に対する出力回路は弟d図に示すよう

に考えられる｡Aより右側を見たインピーダンスは第7

図に示される(5)｡真窄符への負荷ほこのインピーダソス
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第6同 チューナのカソード祐地形ユニッ

トとグリッド接地働ユニットの結合回路

の等価回路

gになるがこれは

得は

G(122

｢

▲,こし-一ニエーーニ

[_三三士≡三

三≡臣
'rナ`

･-一.一

--1ユ.

==ユ士H

〓トト‥.い].〓〓

∵
∴
.
｢

㌻
仁
‥
.
←

二
.
∴
∴
｢

iこ比し小さいから,この段での利

Z=月+メガ とし

忍=れ2/C(ノin とすれば

_ト
Jil･1㍉が がg偶

G′†11･G(ノin
rl･(1十仔)G/Hn

ただし G(･11=g隅α(1+∬) とする｡

チューナの話周妓増栢澱とLての利得Gはしたがって

7ユ】｡り

2(l･(1+∬)

;∴ご･

車1十∬)C(7エ

(最大利得)……………(27)

(G(fエが大きい時)…(28)

利得は増幅率や相互コンダクタソスが高いほど高く,

α(1+g)で表わきれる入力コンダクタソスが小さいほど

高い,αは周漬数の2粟に比例するので高い周 数チヤ

ソネルでの利得減少をさけるためにほ,乃が周波数に比

例することが望ましい｡こ_れほ第7図におけるgの値を

大きくすることかよく,そのために仰が高い真空管を

用いることが必空でぁる.｡

7.4 ≡粍音指数

VHF甘=でのこ稚苗指数ほ前述したように

｡Ⅳ=1十 G.1
(G.ヾ十G(十g′)2

である｡カスコードi別石器の場合カソード接地形ユニッ

トの利得ほ約10以上あろからグリッド接地形ユニットに

よる新吉指数の州加ほ約0.5くらいである｡雑音指数は

カソード接地側できまると考えられる｡Ⅳを極小にする

ためのG一ヾほ

いま C〔†=βg机

g/=αg肌 〔‡は250九■1cで0.03､0.06

点乃=--L
三は2.5～4.0が普通である

g玩

とするならば,Ⅳを極小にするには

C.写2= ノJl-＼け
ト
･

か+β

65

上ほ位相角,卜~の実線ほ

ただしZ=々+ノβ

ノ(ヱ=
:

一一･/

斤Gl12 βc22

β/-22

β仁1l
＼:二

β｢22月cll

_｣_星L_β(ノ11

･
十
-
｢
-
巨
-
-
-
⊥

JT卜■◆ト⊥

無類ほ
々r.11l

第7図 イソダクタンスを介して結合した

時の伝送特性

またそのときの雑音指数は

Ⅳ=1+ヤノ
三(β十5魚う

｢∩+β)2
--一一一斗
.弓十5rt`

2､/÷(α十一β)

ヽ｡ごう+5α

VHF帯ではβほαに比レJ､さいので無視すると

Ⅳ=什､･′忘(2一←号十2-/‥(32)

となりⅣは三d･のみに関係するから相互ニコンダクタソス

とは無関係になる｡ご′l′およごごβ恒に対するⅣ･C.ヾ/g･備の

植を舜1,2表に示す｡

カスコード回路の入力コンダクタソスほ

Cinニgm‡α(1十∬)÷ノ■ミ‡…………………(33)

である｡Cin と信号電條とは整合させないと反射が生

じ二重像が侶て受像妨胃となるこ それで

0.5く
G▲9

Gin
く2……………………………(34)

くらいが普通許容されている,そのためには

1.12
一▼ナ

_
4.48

一1<好く～ノミα ､･′三rI
一1…

.(35)

でなければならない､ノ 方の許容最小値と最大値を弗l

表に示す｡兵空管を雑音穐小でしかも入力回路との整合

を取って使用するにほ適当なカソードリードインダクタ

ンスが必要である｡

7.5 混 変 調

混変調およびひずみほg肌′･′/節,もに関係するれ これを
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第1衰 亡α と ⅣGぶ/g偽足の値

第2表
/∋､､,Gヾ

とⅣ
α g･デル

の値

.＼-

＼■■

Gぷ/g,花

C一∫/g玩

三α=0.75
Eこ2.5

(
b
℃

∵
′
h
=
ト
い
∴
[
仁
■
イ

一

α
ニ

α

二

一
d
-
二
2

ニ4

-

750

75(U

2.38

∧UOハU2.

』<U

0.5 1 1 1 2

2.54

3.03

0.26

0.20

2.67

3.36

0.27

0.22

2.97

3.91

0.29

0.23

.†ノ
∴ヨノ

J喜:‡茂主ケ‡｢′･!肌

第8区1VHFチューナ用双3極管の入力

コンダクタソスの一例

小さくするiこはg7花のグリッドバイアスに対する変化を

なだらかにすることが必要である｡このことは電子涜の

性ということをぎせいにすることで,電子走行時問

の不均一性を増大し等価推古抵抗やグリッド誘導推古を

増加させ高利得,低雑音という目的にそわなくなる｡対

策としてほセットの自動利得調整電j王(AGC電圧)の加

えかたに注意し,g7乃′′/g例が大きくならない範囲で使用

するのがよい｡

具

現在まで用いられてきた受

体 例

管6BQ7A および今回

章
二
こ
ホ
⊥
蝕
む
遥
二

町

■叶

第9号

-しデ
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第9L茎】ⅤⅠ‡Fチューナに二射ナるグリッド

バイアス屯旺と利得との関係の‥･例
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須10囲 チューナにおけるグリッドバイ

アス屯圧と雑音指数との一例の関係

しく開発した 6R-HHIについての諸元,4端子回

路常数などを第3,4表に示す｡またこれら真空管の入力

コ∵/ダクタンス,セットでの利得および.雑音指数の実測

データーを簗8,9,10図に示す｡入力コソダクタンスは

理論値より大きいが,これはソケットなどのインダクタ

ンスによるもの,誘電体寸~員失などが加わったためと思わ

れる｡

6RHHIほ枠形グリッドの構造を川い 0.01mm¢の

タングステン線を皆目こ巻いている｡プレート,グリッド

間隔を6BQ7A より多少小さくすることにより電子走

行時間の短縮をほかり,増幅率を大をこし,またグリッド

線間隔とグリッドカソード間隔の比を小さくすることで

g元.肌 を大きくし,電子7i三行時間の均一性,電子流の均

一性を向上させ等価雑音抵抗およびグリッド誘導難番を

小さくするようi･こ設計した｡プレート,グリッド間隔が

近くなっている割合にプレート,グリッド間容量が増加

しないようにプレート構造を注遷することにより,プレ

ートからグリッドへの蹟還が少なく中和が放りやすくし
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第3表 チューナ用双3極管の諸元表

6BQ7A 6R-HHI

プ レ
ー ト

グ リ ッ ド

プ レ
ー

ト

相互コソダク

増 幅

CI

C2

CB

唱
電
電

圧
托
流

スン

グリッドカソード間距離

グリッドプレート聞距離

Tl

で2

Ⅴ

V

llュA

nlこヲ

PF

PF

PF

111111

1nnl

lO▼10秒

10~川砂

第4衷 チューナ用双3極管の4端子常数の値

チューナの高周波増幅管としてほ

1.増幅率や相互コンダクタソスが高いこと｡

2.電子走行時間による入力コンダクタソス分が小さ

いこと｡

3.静電容量が相互コソダクタンスの割合に小さいこ

と｡

4.電子流が均一で経価雑音抵抗やグリッド誘導雑音

が少ない構造であること｡

が必安であり使用に際して

100Mc

6BQ7A

.24
05莫U
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Y(ブ11

Y(722
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42
.27

(U

l<U

.27
0
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250Mぐ
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0,041¶j2.2

10~3.と!てち

10~3｡亡∠び

10~きJ∠び

10-8〃ロ

てある｡相互コンダクタソスの割合に静電容量が少ない

ので山｡が高く,カスコード回路で高いチャンネルまで

十分な利得が得られる｡

(第60京より続く)

寄 稿 先

CIGRE国内委員

電 気 商 品 連

プラスチックスエージ

技 術

家 庭 電 気 文 化

電 波 新 聞

日本事務能率協

交 通 問 題 研 究

電 気 商 品 連

社
ノ△､
二.こ

社

会

所

盟

郵政省電波管理局電波
時報編集部

中 央 公

国際観光設備 協

電 気 商 品 連

社
会
盟

電源冊路との整合が雑音指数に大きく関係するか

ら適当なカソードリードインダクタソスを利用

して最適状態をえらぶこと｡

6.相互コンダクタンスの変化率が少ないバイ

アス電圧で動作させること｡

が必要になる｡以上のような点について6R-

HHIはほぼ満足した性能をもっている｡

なおデーターを提供された日立製作所茂原工場

富永星野両氏に惇く御礼申し上げる次第である｡
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(第30貢より続く)

特 許 と 新 案

最近登録された日立製作所の特許および実用新案 (その4)

実用新案登録舞i80285号

新 案 の 紹 介

海 底 ケ ー

海底ケーブルは普通陸上部分のケーブルと海底部分の

ケーブルとをなぎさで接続し,その接続部は潮流による

移軌を防止する目的で海底を掘って埋設され,また長尺

のものは海底部分のケーブルも数箇所の接続を要する.｡

しかLながら,布設後における送電系統の故障は接続部

に最も多くその補修のため接続部を探索し触り出す必

要があり,従来この位置探索法として相当長い区間ケー

ブルを浮上させて調べているカ㍉ この方法は大きな労力
を要しきわめて非能率である｡

この考案はこのような点にかんがみ,ケーブル布設の

際,接続部の表面に放射性物質,たとえばコバルト60を

付着し,その周上を保護カバーでおおった後海底の地中

に設埋するものである｡

このように構成する接続部を海上より探索するには,

シソチュレーションカウンタのような高性能の放射能検

大 和 和 夫･永 野 宏 郎

ブ ル 接 続 部

保護刀ハ｣

海底部ケ｢フル

出器をもって探索すれば,強い透過力を有するコバルト

60のγ線を簡単に捉えることが可能であるから,容易に

その埋設位置を探知することができるので,従来の長い

区間ケーブルを浮上させる場合に比して大きな労力を節

減できる実用効果がある｡ (斉 藤)




