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テレビ受信機用トランジスタの特性
Transistor Characteristics for VHF Television Receiver Use

日 下 晴 夫* 佐 藤 允 也*
Haruo Kusaka Mitsuya Sat6

内 容 梗 概

本報賀でほ日立製≠所において開発~量二産化され現在某月付こ供しているテレビ受信機用トランジスタの特性に

ついて述べる｢)テレビ川トランジスタの中でも特に重要な開発品種はチューナ用2SA288,289,290(弟1図)

および水ヤ偏向用2SB275,276(弟2図)であるが,これらのトランジスタを使川したチューナほ雑音指数

が仝チャネ′レで6dB以1{,利得は低チャネルで25dB,高チャネルでは17dBの性能を容易にえることができ

る｡また10A程度の偏向電流を必要とする8形ブラウン管ほ2SB275を1石使用して偏向することが可能で

あるほかりでなく椚 止;流も少ない特長をもっている｡-.なおこのほかのトランジスタとして映像中間周波用,

映像上酬日用,垂直帖｢印刷肛別阻用および苗ノ叫l路川のものがあるが,これらの特性についても述べた｡

1.緒 口

テレビジョン受信機壱トラソシスタ化することにより稚々の長所

が得られることはよく知られている｡j すなわち

(1)印刷配線の併用によF)′｣､形軽量化される｡

(2)消費磁力か少ない｡これはまたセットの発熱せ少なくし小

形化に際し有利となる｡

トランジスタの信煩度が高く存命が長い｡

電源′鼻腔か低いため他の回路部｣-i~l-1の発熱も少なくなるため

機器の信頼度が向上しサービスが容馴こなる｡同時にセッ

トの寿命も長くなる｢.

しかL従来200Mc/sのVHF苗まで増幅~可能な特性のチューナ

用トランジスタが得られなかったこと,あるいは消費電力の少ない

高能率の水､ド†砧向用トランジスタがなか/-,たことなどの即由でテレ

ビ受后機のトランジスタ化はむすかしかったし.最近ようゃくこれら

の問題も解決L,トランジスタの量産化か可能となF),きわ対)て

秀な性能のテレビジョン受首機が製作されるようになった｡木経書

では重要Ill了l種であるチニL-ナHtおよび水一平偏向≠トランジスタを中

心として,テレビ用トラン′ジスタの特性とこj~しを使用Lて得られる

テレビ回路の性能について紹介する｡

弟3図に｢1立トランジスタむ使用した8形テレビノ受信機の系統図

(上)2SB275,し卜)2SB276

第2図 水平加向川トランジスタ

日立製作所武蔵工場

丁､′ギブ

の一例を,弟1表に推奨品種の一覧表を示す｡.ここに使用Lている

トランジスタの性能は現在ではすでに十分満足できるまで向_l二

し,l輔格上もかなり研究が進んでいるのでトランジスタテレビの将

来性は市場の進展いかんにあるといわれている｡

2.チューナ用トランジスタ

VHF テレビチューナに要求される張本的な特性は利得,雑音指

数,不要帖射,入力の定在波比,AGC特性,混変調特性などであ

る｡利得,雑音指数,AGC特性および混変調特性ほ回路的な問題

もあるか,半導休素/一の特性による面が大きいく)ここでは11う'./二製作

所で開 LたゲルマニウムPNPメサ形2SA290,289,288‖)の特性

の概要を上1卜に述べるヮ弟2表はその最人定格を,舞3表は電気的

ご馴生を示すr二.2SA290はVHF増幅川,289は周波数混合用,288は

発振斤1に適Lている｡

(左より 2SA288,2SA289,2SA290)
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品種名

2SA290

2SA289

2SA288

2SA234

2SA246

1N60

2SA80

2SA86

2SA15
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*印 ダイオード,盤流器に関してはl存β,わの項はそれぞれ逆方向電圧,

チューナ川2SA288,289,290最大定楕(Ta=25℃)
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2.1VHF増幅用2SA290

高周波増幅用トランジスタとしては利得,雑音指数が問題となる｡

接地方式としてはベース接地,エミッタ接地が考えられる｡.10n～

200Mc/s帯ではベース接地の方が正帰還がかかるため利得が高い｡

しかしエミッタ接地の方が安定性があるので,ここではェ

地の場合について考察を進めてゆく｡

周知のとおり固有電力利得は次

C耶= Jゐ2.ノ2
2A(1+旦〝)-ん

ここに A=凡(ゐ11)･凡(ゐど2)

且･2=1一意-(左)2
ん=凡(れ2･ゐ21)

ム=ん(ゐ12･ゐ21)

ゐ11,ゐ12,ゐ21,ゐ22ほト

(1)式は一般的な表現であるが,

ース領域に加

で与･えられている(2)｡

ランジスタのゐパラメータ

メサ形トラソジスタのようにベ

F生素子の影響がない場合の固有電

力利得`G"用は次式によって与えられている(3)｡

C〃叩= ノr

87rノ2r∂占′c｡

ただし カ:1ゐ′〃r=1となる周波数

γム占′:ベース広がり抵抗

C｡:コレクタ接合容量

最 大 定

順力向整流電流の最人定格を示す｡
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羊要な電気的特性

10DMc典;=18へ21dB

lOOMc PC=17へ20dB

lOOMc m=15､18dB

lO.7Mc TG=23,5～28dB

50Mc/～′8=1.3､4.0,C｡わニ6.OpFmax

々Jブ≧45%

ム=55Mcm｡an

ム=55McⅡ.｡a｡,C｡わ=3.OpFI｡aX

l.5Mc/z′e=3.5､11.0

ム=5Mcmin

ノわ1月=45～125

〃=4mAIniれ(V8=+1V)

桁Ⅷ=45√､-125

損Ⅷ=20～53

如Ⅷ=25～160

V♪-=1.1Vnl且Ⅹ(ん▼=1A)

/けE=10＼80

V上一二1.1Vm江エ(〃=4A)

如Ⅷ=40～107

如Ⅷ=31～79

Vダ=1.1VEn上LX(〃=1A)

リグ=0.7Vm孔Ⅹ(〃=5mA)

第3表 チューナ川2SA288,289,290電気的特性(Ta=25℃)

測 定 条 件

最
適
最
速

電大

工

断

コレクタ出力容量

しそう入損失を含む)

Ⅴい:

Ⅴ(フ2:

Vc3:

Ⅴ(フ4:

レcβ=一20V ′β=0

r古刀=一0.5V 在=0

11二Jガ=-6V J且=3mA

′=270c/s

Vぐ上ブ=-10V Jg=0

′=1Mcシールド端子開放

l′℃β=一10V Jガ=0

ノ▼=1Mcシールド端子接地

l/℃g=-6V ′β=3mA

′=150Mc

作方=-6V Jg=3mA

′=100Mc

yc且=-6V ′ガ=3mA

′=100Mc

2SA288

空気コン デ/サ 20pF

空気コンテン十 20pF

空気コンデンサ 20pF

空気コンアンサ 20pF

10min

l.2max
O.9typ

O.4typ

lOOmax

65typ

2.5min

3.5typ

18max

15min

2SA28912SA290

10min

l.2max

仇9typ

O.4typ

lOOmax

65typ

2.5min

3.5typ

20max

17min

10min

l.2max

O.9typ

O.4typ

lOOmax

65typ

2.5min

3.5typ

21max

18min

ーーーーー

Rl:1kn

R三三:5りJ}

Ll:巻数比1･3:1

L2:巻数比1-3:1

Cl:貫通形コンデンサ~3,3DOpF

C2:i†通形コンデン｣十3,300pF

第4図100Mc/s増幅′i一正力利得測定回路

2=3:1

2=3:2

2SA290の100Mc/sにおける電力利得を舞4図の回路で測定す

ると第5図のようになる｡周波数が高くなることによる電力利得の

減少は50Mc/s以上では一6dB/OCTAVEとなることが確められ
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第5岡100Mc/s電力利得のエ

ン ジ ス タ の 特 性

ッタ電流依存性(2SA290)

ている｢.したがって100Mc/sで19dB利得のあるトランジスタは

200Mc/sでは13dBとなり,2チャネルと9チャネルの利得偏差は

RF段だけで6dBになる｡このため低チャネルでダンピング択抗

を入れる必要が牛じてくる｡

さて(2)ノ℃は 牛素子の彬彗甘ない場合の利得を表わしている｡

周波数が高くなりVH■FあるいはUHF領域になると供周汲では問

題とならなかったような回路の寄ヰ届~｢が利得に大きな彬響せ及ば

す｡エミッタ接地増幅回路の場合,寄生素ナの彩響は上妻氏(4)らに

よ～)詳しく計算されている｡その結果忙よれば利得の低下をもたら

すのは,ペース･コレクタ間の浮遊容量C♪とエミッタリードイン

ダクタソスエ♪である｡.

C♪の存在する場合の同有電力利得C〟〃は次式になる｢､

G｡〃二

G〝p｡×

ここに ;Jご.

筈)十､.′/1十ゐ(1+謡びも十晋ゐ(1+‡)

トランジスタの過剰位相

旦
C
｡

ニ
'β

〟=(
･I㌧

1+〝‡

′

(3)

一例とLてG,瑚=19dB,m二0.6,j;=350Mc/s,C｡=0.25pFな

る特性のトランジスタを′=100Mc/sで動作させ,浮遊容量C♪が

1pF付加されたとすると,これによる利得の減少分は約3.5dBと

なり,実際には15.5dB程度しか利得が得られないことになる｡

また→方エミッタリードインダクタンスエpも固有電力利得を減

少させる｡この場合のC〃〟は(4)式になる｡

C〃p=G〟用×2〔1･憲一(ト
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ただし っ_ 2方舟エア
I･●

】

それゆえチエ∵一ナ回路の設計の際には特にC♪,エpの減少につと

めるよう配線など考慮する必要がある｡
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第7図 2SA290 400Mc伝達利得測定回路

電力利得の次に 要なVHFトラソジスタの特性は雑音指数であ

る｡エミッタ接地増幅器の雑音指数NFの理論式はNielsen氏によ

り(5)式のように与えられている(5)〔

W=1+

+

γ∂∂/.γg

月g ~ 2月g

2α0γだ屈g

ただし (rn:ベース接地低周波電流椚幅率
γgニ ニL

〟:･､;

ノ､:‥

【ニコ

ケ

ッタ抵抗

抗抵

斬周波数

‥(5)

(5)式の右辺の第3項は実際に使われる1～3mAのエミッタ電

流レベルのところでは非常に小さい｡第4項が高周波における雑音

に寄与する｡高周波雑音を減らすためには,γ占∂′を~Fげ,(l′0および

ふを高くすることが有効である｡

弟6図に2SA290のf=200Mc/sにおける実測値と計算値のグラ

フを示すrl実測値は1左Lf=F6V ZH=3mAの時NF=4.5dBとな

り,(5)式による計算値よりも0.2dB程度低くでる｡

(5)式でもわかるようにⅣFの値は雑
-＼l.･,.

日 インピーダンス 点gに

より異なり,ⅣFを最小にする月gが存在する｡実験によれば2SA290

の〃f-は斤g=75nの場合より私=50∫ユの場合の刀が0.5～1dB低

くなる｡〃Fの術は入力が完全整合の場合よりもむしろ雑音源が多

少誘導性になっていた方が低くなるとの報告もある(6)｡

2SA290系列のトランジスタがUHF帯で利得がどの程度とれるか
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第8図 2SA290(改良形)のUHF手酌こおける伝達利得

を調べるため,400Mc/sベース接地伝達利得の検討を行なった∩弟

7,8図に回路と得られた結果を示す｡,約10～12dBの利得がとれ

ることが明らかとなった｡

2.2 混合用2SA289

トラソジスタ混合回路の動作ほ,ベース･エミッタ問のダイオー

ドの非両線性を使い局発信号とRF信号を混合し,次にIF出力成

分を通常のトランジスタの増幅作用により増幅しコレクタ側より収

り山している〔したがってエミッタ接地で変換利得を高くとるため

にほ

(1)ベース入力祇抗が低いこと｡

(2)エミッタ･ベース問のダイオード特性がよいこと(入力容

量も小さいこと)｡

(3)小関周波数における増幅電力利得の大きいこと｡このため

には高周波電流増幅率ゐ/βが大きいことが望まい､｡)

混合器の変換電力利得は増幅器としての利得より1～2dB大きい

のが普通である｡これは中間周波数における混合用トラソジスタの

増幅電力利得が比較的大きいためである｡2SA289をVcE=-10V,

IE=2mAで動作させたときの200Mc/sにおける変換電力利得は

ほぼ15dBになる｡ただし注入電圧は200mV,中間周波数は25Mc/s

である｡雑音指数は10dB程度であるが,チューナ全体のⅣFに対

する影響は利得最小の2SA290を使用しても0.7dB以下となる｡

2.3 発振用2SA288

VHF テレビでほ局部発振周波数は通常映像搬送波周波数の上側

に選ぶから,映像中間周波数が25Mc/s付近のときには発振用トラ

ンジスタは約260Mc/sの周波数まで発振しなければならない｡

発振電力としては1～2mWの出力が取り出せれば十分である｡

メサ形トランジスタの最 発振可能周波数は 生素子の影響がな

いと仮定した場合,(2)式でG瑚=1となる周波数とLて求められ

次式で表わされる｡

ん･maX=＼･′/8汀γ抽′C｡

ただし ふ｡.maX:最高発振周波数

上式に2SA288の数値例ji=350Mc/s,rbb′=60il,C,二0.25pF

を入れるとん｡.maX≡960Mc/sとなる｡実際にはタンク回路の損失,

寄生素子による利得の低下などのためふ｡.maXは(6)式で示される

値よりもかなり低くなる｡発振の接地方式としては回路構成の容易

さ,安定度の点などからベース接地がよいと思われる｡第9図に

2SA290のUHF帯における発振電力の実験例を示す｡VHFテレビ

チューナ用としては100Mc/sで15～18dBの電力利得を有する

2SA288で発振電力は必要な伯より一けた以上大きく得られる｡
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第11岡 VHFチューナ雑音指数椚性

2.4 VHFチューナの特性

弟】0囲および弟11図にVHFチューナの電プJ利得特性および

音指数の特性例を示す｡この例では高周波増幅に2SA290,混合に

2SA289,発振に2SA288を使用している〔図で明らかなように雑音

指数は仝チャネルで6dB以下,利得は低チャネルで25dB,高チャ

ネルでほ17dBが得られている｡

3.映像中間周波増幅用トランジスタ

映像中間周波増幅回路では普通25Mc/s付近の周波数で,4段ス

タガ増幅を行ない55～云odBの利得を得ている｡映像検波をダイオー
ドで行なう場合0.5～1.5V｡-｡の映像H力をうるためには1段当り15

dB鋸度の利得を有するトランジスタな使用しなければならない｡ま

たAGCのかかるトランジスタについてほその相性も考慮する必要

がある｡これらの要求にマッチするトランジスタとしてはゲルマニ

ウムPNPメサ形2SA235,2SA234が適当である〔､また最終段のトラ

ンジス タのコレクタ乍 掟のスイングは火振幅であるからトラソジス

クは入出力直線性のすぐれたものでなければならない｡このために

はエミッタ電流の大きな領域で周波数 性の良好なメサ形2SA246

が最適である｡2SA246&ZE≧4～5mA程度で使用すれば過大入力
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第12図 映像巾Ii_肌司波増幅器周波数特性

に対しても飽和することはない｡弟12図に映像中間周波増幅器の

特性の一例を示す｡.トランジスタの性質からみて回路設計上注意せ

ねばならぬことを列記すると次のようになるr)

(1)AGC方式の選鋤こ注意すること｡Reverse AGC とFor-

WardAGCでは特性が違うc.たとえばひずみなく取り扱いうる入

力電圧の大きさは前者では60mV前後であるに反し,後者の方

式では200nlV 度である｡しかL反面ReverseAGCはForward

AGC 方式より混度による利得変化および帯域変動の少ない長所

を持っている〔〕

(2)トランジスタの牛封生のバラソキによるスタガ特性の変動を

極ノ川】えるよう回路設計をI二夫すること｡.

これらの臼的のためには増幅回路のエ

還赴抽■亡をそう入するのが実川的である｡

化による帯域特性の変動が防仁･-jごるほか,

も相､lう程度改善されるく._､

ミッ タに10､50nの負帰

これにより AGC電圧の変

渥度変化による利得の変動

4.映像増幅用トランジスタ

8形プラウソ管を和度変調するためには約30～50V｡_.,の電圧せ

必要とする｡このため映像用力川トランジスタには次の特性が要求

される｡

(1) コレクタ･ベ】ス問耐J上≧75V

(2) コレクタ損失≧200mW

(3)カ≧50几′Ic/s

この条件を溝せほ並列ピーキング,エ ツタピーキングを行なう

ことにより 4Mc/sの帯域をとることができる｡ノ この用途のトラン

ジスタとしてはゲルてニウムPNPドリフト接合形の2SA86が上記

仕様に近い.-､

実際の!釧路では映像検波段のf′■描‖ンセ㌧グ㌧スを高くとるため

検波段と出力段の閃にエミッタフォロワをその人することが多い｡

50V-ト｡以上の輝度変調電1L三を必要とする場翻こは2段つ｣ろ､~重ね

形の回路を使川するのが拝済的でぁる｡第13図に8形テレビ用映

像増晰服の代演的な情性宜戊げておく.､

5.同期分離用トランジスタ

トランジスタのい川J分離回路ほ本質的に_甘空管ノじのそれと比較し

すぐれている.-,それほトランジスタがぷ射､遮断およひ飽和相生を有

しているからである.･′rとLてほ数Mc/sニを､′J=よぃ分であり,立上

り,下降および苗脚寺聞か｢苦るLく長くなることな引同期入力波形

〔
†
ゴ
一
国
岬
仁
召
墜
啓

1567

βJ βJ 戊7 /♂
､

●､-､

闇 波 数 (〝ぢ々ノ

第13図 映像増幅器周波数特性(2SA80,2SA86を仙川)
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第14図 水平偏向出力回路原理図

時間

を再現できる｡

ゲルマニウムPNP合金接合形2SA15および同じく NPN形

2SC180を各1石使用することにより良好な特性ガ明られる｡

る.水平偏向回路用トランジスタ

水平偏向佃l路はAFC何路,発振回路,励振回路およぴH_けJ回路

より成る｡8形90度偏向のブラウソ管に高圧を9.5～101くⅤ印加L,

偏向コイルのインダクタンスを67/∠H程度にした場合,偏l如こ要す

るのこぎり波電流は9.5～10Arwになる,_､AFC,発振おエび励振川

のトランジスタにl渇しては問題∴ぎ､くは比較的少ないのでここでは主と

して偏慣用_け用いランジスタについて述べる｡､

る.1偏向出力トランジスタの必要特性

策14図に回路動作の原理図をホす｡走査期間にはトランジスタ

が導適状態になり,内部摂抗がほとんど制こなり,帖向コイルにほ

(れ(ノエ)×f なる時｢7りに対し直線的に変化するのこぎり披電流が流

れる｡帰線柑腔射こはトランジスタはカットオフになり偏向コイルの

両端にほLCの共振によるiE弦波竜山の半サイクルが現われる｡続

くごl乞サイクルからはダンパにのこぎ両肘電流が流れる._.これらの点

から水､1■偏向川トランジスタに要求される特性は次のようになる｡

(1)コレクダ電流の最大定格は6～10Aであること｡8形テレ
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第4表 2SB275,276の最人定格(Ta=25℃)

立 評

最 大 定 格
項 目

コ レク タ■べ--ス間`屯旺

コレクタ･エミッタ間電圧

(べ-ス･エミッタ間開放)

(ベース･エミッタ間短絡)

エミ
ッタ･ベース間電圧

コ レ ク タ 電 流

エ ミ ッ タ 電 流

コ レ ク タ 損 失(注1)

接 合 温 度

保 存 温 度 範 囲

記 号 単 位

l′cβ∬

l1.ご､.一

l■-1＼∴

l､上･上;

Jc

Jガ

Jl_･

乃

丁二･.･

江1:

Ⅴ

Ⅴ

V

A

A

W

OC

OC

2SB275

ー120

-40

-120

-1.5

-6

6

12

91

-55～91

2SB276

一120

-40

-120

-1.5

-10

10

12

91

-55､91

標準放熱板(300×200×1.5mm)に付属の絶縁板を介して取り付けた

自然放熱状態(Ta=250C)における値です

第5表 2SB275,276の電気的特性(Ta=25℃)

コレクタ遮断電
流

エミソタ破壊′一に
圧

直流電流増幅率

直流電流増幅率

コレクタ･エミ

ッタ問飽和電圧

コレクタ･二亡ミ

ック問飽和電上上
ペース●エミ

ッ

タ間飽和一電圧
ベース●エミ ッ

タ間飽和電圧

ペース広がり航
抗

遮断周 波数

l七月=-30V Jg=0

J∬=-100mA ん=0

ん=-4A l′c且=-1.5V

わ=-10Al旬β=-1.2V

た=-4A Jβ=一800mA

ん=-10A Jβ=-1A

ん=-4A Jβ=-800mA

ん=一10A†β=-1A

Jc=一50皿A ′=500kc/s
l/c必=-1.5V

わ=-0.5Al′c月=-1.5V

如▼β

Jり⊥･

l′c且(sAT)

Vロゼ(sAT)

l′月方

l/bβ

γ抽/

ビでは6A程度になる(-､

(2)コレクタ飽和抵抗のきわめて低いこと｡走査の直線性が良

好であるためには飽和抵抗は0.05n 度でなければならない∩

(3)コレクタ耐げの高いこと｡帰線期間に発 するパルス電圧

の大きさは8形テレビで電源電†~E12Vの場合100V程度である｡

月Vcβ≧120Vの耐虻を必要とする.｡

(4)スイッチング時間の短いこと｡特に蓄積時I7り,下降時閃が

短くないと帰線期間内のコレク勲洪失か増加する｡

これらの要求を満たすトランジスタとして開発されたのかゲルマ

ニウムPNPドリフト接合形トランジスタ2SB275,2SB276である｡

2SB275は8形テレビを1石で,2SB276は14～16形テレビを2石

で偏向できるよう設計されたトランジスタである｡スイッチング特

性が良好なため,これらのトラソi>スタほ水平偏向のはか DCADC

コンバータ,蛍光燈用インバータなどに使われて好結

る｡

舞4,5表に最大定格および電気的特性を示す｡

る.2 8形テレビ水平偏向回路の設計例

一例として2SB275を

をえてい

用した8形90度偏向ブラウン管用水平偏

向回路について検討してみる｡

高圧9.51(Ⅴのとき,所要偏向電力エJ2♪_♪はほぼ6.2mH･Aごとな

る｡偏向コイルのインダクタソスエを67月右に選べば,偏向ヨーク

電流ん一夕は約9.5Aとなる｡走査期間の約35%の!用偏向コイル電

流がダンパを流れると仮定すればコレクタピーク電流ん′〉は約6A

となる｡励振回路は弟】5図に示すような同･極性方式(肋振トラン

ジスタが主:宴通のとき,出力トランジスタも堤通)を採用することに

する｡

出力トランンスタの順方向ベース電流ん1の必要値ほ次式で一宇え

52

られる｡

第44巻.第10号

励振トランリスク 出力トランジスタ

ヾ､

ちの二次側の電圧波形

ち ち 諦
＼※嶺※ I‰

㌦

十ちん′

第15図 同極性水平偏向肋振いil路

ん1≡(1,5へ2)×

ただし ゐダg:出力ト

/､.･

ゐFE

流直ヽノ〔‖レタスジン一フ l11･l■

ん♪:コレクタピーク電流

(6)式で与えられるん1をベースに流せば偏向の直線性も艮女ハこ

なり,またエージング作用によるカグgの減小に対しても励振不足に

ならない｡

励振トランスの一次対二次の巻数比乃は次式で与えられる｡

ここに

Vcc

Ⅴβ丘+属βん1

Vcc:励振段電源 疋

Ⅴβ且:トランジスタのB-E間電圧

屈β:ベース回路そう人抵抗

れⅧの規格~F限が10のトランジスタを使用した場合,んp=6Aと

すれば,ん1=1.0へ1.2Aとなる｡Vcc=12V,Ⅴβg=1V,点β=1n

とすると刀≡5.5となる｡

励振段のコレクタ電流gc〃は走査欄間の終りでは

J､･
Ⅴ｡1C T, VccJ机

んJ〉- ㌦(Ⅴβど+ん1月β)

たたし ⊥p:励振トランスー次側インダクタンス

rs:走査期間

(8)式でわかるようにん1を人きく流すと励振段の損失が大きく

なる｡

走査が終り帰線期間に入ると励振段のトランジスクはカットオフ

となる｡出力段ベースの過電流ん2ほ助振トランスのインダクタソ

スにたくわえられているエネルギーを放出することにより得られ

る｡ナβ2は

ん2=兜んpe

r仙′･In

/.･

=犯意r5g
雪や

ただし γ♭ろ′:ベース広がり抵抗

γ5:トランスの二次側の択抗

J月2が人きくなJLばなるほど出力トランジスタのtul･n Off時間が

短くなり,トランジスタの帰線J抑琶Jの損失が少なくなる｡しかし巻

数比乃を大きくとるとJβ2は大きくなるが,ん1は逆に小さくなる

ので適当な乃の選定を行わなければならない｡

んヱの伯としては普通

んニ=(3～4)×
んp

ゐ♪-E
(10)
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注J)わ;一次慣りインアクタンスJ.イ〝)〝

巻数比･一次:二次=よJ:J

流従向

親電
〃ノ

ヒ々ノ･ノレコ

帰 線 時

高佗(コントラスト,輝度最大の時)

ブラウン管ビーム罷流

出力段消典戊流

励振段消猥電流

コレクタピーク電圧

コレクタ′電流~卜降時Ii月

9.5A

5.8A

lレs
9.5kV

lOOJJA

750mA

60mA

llOV

2.5､3一"S

第16図 8形水平偏向回路例およびその特性

を満す糧度であれば十分である｡たとえば上の例ではん2=2.4Aと

なる｡このときのエpの大きさは乃=5.5の場合(9)式から1.4mH

が得られる｡

次に偏向出刃川トランジスタに必要なェ
､ソタ耐止βVEβ0の値

について考察する｡励振電圧は方形波と仮定すると第15図で助振

トランスの二次側に発生する電圧ほ直流分を含まないことから次式

が導かれる｡

βVEβ｡≧
r己l㌧c

7一一∫.
+尺β(1.5＼′2)

ゐダム

ただし rl:発振パルス帖

r2:63･5一〃S-rl

たとえばTl=20∫′∠S,r2=43.5/JS,乃=5.5,Vccニ12l′,月β=1土i,

ん=6Aとすると(11)式は次のようになるr〕

βⅤガβ0≧4.8十
12

れ,･だ
(Ⅴ).

.(12)

(12)式だけをみればカグg≧10のトランジスタを便ノ†けるとすれば

エミッタ耐圧は6.0V必要になる｢､.しかし実際にドリフト形トラン

ジスタではスイッチング時仕りを短くするような設計になっているた

め月Vg即は1.5V位しかないr､それゆえ実際の水平偏｢句回路でほェ

ミッタ･ベース｢と冒の 耐圧以上の電虹が加わるためB-E=捌こ若干の

発熱の生ずるのは避けられない〔)我々の検討続果によれば 2SB275

川したときこれが原因でlリj路に異一常を すことはないという結

諭に達した｡回路設計上は巻数比和はできるたけ人きく,かつ水平

発振のパルス幅はダンパ戯作期間内でできるだけ広くとることが大

切である｡弟16図に8形水γ偏向世路例とその特性をあげてお

くっ

る.3 水平偏向出力用トランジスタの消費電力について

トランジスタテレビ受信機に二bいてほすでに知られているように

全消狸電力の60～70%を水平偏向回路で消興している｡水平偏向回

路の各部の損失の割斜こついては他の論文〔7)にゆずるとして,ここ

では波形観測による励振段における消典滝Jと=ノJ段のそれとの冥

測結果を第る表にあけるにとどJ､うる(二.衣でもわかる`_)二うに仙r州りJ

トランジスタ内一亡の汀惜`-一昆力ほ1ミ体かじ‡ノ･ふるとかなり低い｡′これは

2Sli275の人きな持長でぁる｢､トランジスメトJ州の消費電力はベー

ス･エミッタけりの1-は力椚ゴ■～とコレクタ･ベース聞の′一定力消蜘こわけ

られる(=､後者はさらに

わされる｡従

査川川りと帰線皿川の電力消誓.!～の和として表

水､l∴偏rj′一1出ノ川トラソシスタの問題点ほ壬とLて

この帖線期間の損失が人きかったことであるく二,帰線期間の電力消費

第6表 8形テレビ水平偏向回路における

電力消炎の一例(披形観測による矢測値)

1569

注:測足条件

電源竃比12V,ちj戸8A,帰組1帥】1.10/`S,加古向コイル85/JH,

高圧8kV,ビーム電流100/JA,励振段直流椚ゴせ電流80mA,山

力段再流消粥堪蘭550mA

はコレク3Z電流のturn of川甘問の長さの人小によってきまる(,偏向

ZJJ力川PNP合金接合形トランジスタのturn off叫川月んは次ぺで

与えられている(8)(-)

一･●

Ⅳ2
ノcp

E5+ ‥(13)

ここに･才厄′:ベース広がり抵抗

Ⅳ:ベース幅

かfJ:拡散係数

E5+二 進l研時にベース･エミッタ閃に加わる正の電圧

(逆方向′こ昆Jlミ)

Lたがってioを短くしturn off時の消費電力を少なくするため

にほγみ∂′ぉよびIγ2/βpの小さなトラソジスタを使用する必要があ

る｡(13)式は合金接合形トランジスタについてのみ成立するが,同

様のことはドリフト接含形トランジスタにもあてはまるっ 8形偏向

【-111路に2SB275を･使用Lた場(押)turn off時間ほ2.5-＼-3.0/lSで十分

特性的に満足できる性能を有している｡

7.垂直偏向回路用トランジスタ

ほ普通発振回路,励振回路および出力セ1路より成

る｡60c/sの周波数は一多くはブロッキング発振掛こよっている｡ま

た励振回路は通常のA級増幅であり,両老とも低周波中Ⅲ力川トラ

ンジスタを使えるためmJ題はない｡偏向出力段はチョーク結合A級

増幅回路を使用する例が多い｡偏向出力用トランジスタに要求され

る当刊生としては次の2点が主なものと考えられる｡

(1)βl仁β.Y≧80～100Vであること｡これはトロイグル巻きの

偏lごTJコイルの場合エ/月が3111Hハ1私三度なので帰組時問せ500｣鵬

とすると帰線期間に電源′｢巨旺の約7--たのフライバックパルスが発

生する｡したがって電源電圧が12Vのときにはコレクタには80～

100V発生する｡

(2)必要な偏向電流が得られるようなれ柑の人きなトランジス

タであること｡8形の場冶動作電流の小心点でゐダガが901⊥I二あれ

ば理想的である｡ゐFEが人きけ′伸ば魚帰還および正帰還がかけや

すくなり直線性も良好となる｡

垂直発振回路では柾々の原囚で偏胸ひずみを生ずる｡そのおもな

ものは発振ま】けプ電Ll三がCIその精別｣1路を仙川するた捌こンヒ仝なのこ

ぎり披宣凱[三でないこと,トランジスタの入力インピー∵ブンスおよび

巌･gは動作バイアス∴■∴の関数でぁり一定でないこと,川力段ほi廿流

分力ットのためチョーク鼠一冶む川いているため紬｢リコイルにノ己土な

のこぎり波′｢封紆を流すにはコレク外電流は柑帥こ対し二次の項をも

つ電流でなけJい三こならないこと,およびブラウン管面上で直線

をするためにほ偏向コイル電流ほいわゆるS字形にひずませなけれ
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ばならないことなどである｡偏向ひずみの補正法は主として帰還に

よるが,普通用いられているものほ

(1)出力段エミッタと励振段エミッタを結合し負および正の電

流帰還をかける√､

(2)出力 旺波形を机分L励振段のベースに止帰還する｡

(3)励振段に負帰還浸かけるり

などがあげられる｡

軋度変化に対する仰)_トトプノ向の移動の捕供法とLては出力段,

励振段のベースバイアス回路に適当なサー

ましい√-

スタを入れることが望

また偏向山刀毀やコレク利こ充′卜するフライバックパルス電圧が

則附こ高くなるのを防く､七め双力向性パリスメたとえばシリコンカ

ーバイドパリスメなどを快川するのがよい｡

上ぶ仕様を満尤するトランジスタとLて合金接合形では2SB229,

ドリフト接合形でほ2SB274,2SB275が適当である｡

8.音声回路用トランジスタ

普通真空管式と全く同じにインタキャリヤ方式が用いられる｡

4･5Mc/sの増幅およびリミッタ用には 披帯高周波増幅用の2SA80

が使用できる｡,比検波用ダイオードには1N60×2が,また音声増幅

用トランジスタにはラジオ川のものがそのまま使用できる｡音声出

力500mWの場合には2SB77+2SB89×2が,1W必要なときにほ

特許弟286678号

原

第44巻 第10号

2SB77+2SB156Ax2の使用がヨ圭ましい｡

この回路に使用するトランジスタに対する問題点は全くないと言

ってよい｡

9.結 口

以上テレビ川トランジスタの特性の概要について述べた｡トラン

ジスタは現在でも十分満足すべき性能を有しているが,回路設計の

要求と合致するような特性の改善が日進月歩の勢いでなされている

のでさらに一段の飛躍が期待される.､

終わりに日頃ご指導ご協力を賜っている構浜_【1場止‖_川副工場長,

長浜創部表その他関係一方の方々,小央研究所上妻氏,武蔵工場中村

部艮,阿部主任その他の方々に厚く御礼【いしあげる｡
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この発明は,い一雄j■-匁刊に過熱邪を術えた垢ナかの起動㌧ 付宜

町･こおける過熱部冷欄げIW題な解決するものである._､

l糾こおいて1ほ原J′一帖巨力容㍑で,蒸発郎2と過熱部3とからな

るか心~を備えており,蒸発那2を通過した冷却水を蒸ぷゾラムに専

いて蒸気を分離し■,水はホンゾ6により循環路5を経て炉心~F郎に

通じ,薫気は管路7を経て過熱都に通じ,ここで過熱してのち,管

路8によってタービンに送っているしJこのような過熱部3を備えた

原子炉ほ,蒸発郎2を水で,過熱部を垂加こよって冷却されるが,

起動および停1L時にほ,過熱郁3を′冷却する蒸気証明られない-

この発l肌ほ,復水器11,別の冷加水管路17,ポンプ12を備え,管

路9,10によって,l〕iJ記ぷ常循環路である管路5,7,8に連絡する系統

を設け起軌 停止の際ほ,過熱部3を冷却水の【~†1に漬け,冷却する

ようにしたものであるし〕

すなわちこの発明によると,原｢炉の起動ほ,蒸発糀2および過

熱郡3に水を満たし,升13,14を閉じて蒸発系と過熱系を遮断し,

弁15,16をl射､て,過熱郎で発′とすか肘気私 管路10により復水帯

11に導いて凝縮し,管路9によって冷却水を補給する形で行なわれ

る｡そして蒸発郁2の蒸気がある圧力に達すると,弁13を除々に

開いてその蒸気を過熱部3に少しづつ送り込む,この蒸発群から過

熱郡3に送る蒸気吊を次制こ増し/てゆくとともに管蹄9を経て過熱

郁3に送る朴量をそのホ旬の増加量こはじて減ら†ノてゆき,やがて

i上遁熱郡の冷上りをす/ミて蒸発那2の卦牛相知こ子J■▲なわせるエうにす

炉

江 幡 鯉

る｡かくして過熱耶3から所定の過熱藩論が得られるようになる

と,弁14を開き弁16を閉じて平常の運転状態に投入する｡

また仲山暗も管路9によって過熱都3に冷去り水をさ窪き,過熱部3

を水で満たすことにより,停止時における熱の薫耕せl防いで女全に

停止に至らしめうるし,

このようにしてこの充抑こよるとこの種閻の原子かにおいて難点

とされていた起動,停止時の運転を安全にHなうことができる｡

(丸山)

〝




