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汎用トランジスタ400仙c/F仙無線電話装置
HitachiTransistorized400Mc/FM Radio Telephone Equipment

奥 野 裕* 鋲 目 益 弥*
Yutaka Okuno Masuya Shizume

岩 柳 秀 夫**
HideoIvayanagi

内 容 梗 概

単一通話路FM無線局用としてH立製作所が開発製作している汎用トランジスタ400McFM無線電話装置

シリーズ,移動4W,10W形,同定10W,20W形を紹介し,あわせて実用上のサービスエリアなどにつき考察

を行なった｡

また移動10W形無線機に使用したUHF双ビーム管H4021につき述べてある｢これほ小形ピンタイプの

UHFlOWけ1力管として口立製作所が独自に開発した新形の電力増幅管である｡

第1末 日立トランジスタ400Mc/FM無線電話装置一覧表

1.緒 言

400Mc帯周波数はすでに去る37年5月より他の60Mc帯,

150Mc帯と同様に各種業種に割り当てられ,増大する電波濡射こ対

処されている｡

われわれほすでに4W移動用SEM-0510A形を完成(1)し受信機の

UHF増幅段を含める全半導体化の実用化に尤き駆けたが,その後引

き続き上記移動形と多くの共通な構成および特長を右する10W基地

用SEト1015形およぴ20W基地用SEト2002形を完成している0

一方,従来移動用無線機の送信出力としてほ出力管の制限より

4W形が一般的であり,大形の出力管を使用した10W移動用無線榛

はごくわずかであった｡

筆者らは2章に述べるような多くの伝播実験の結果,東京のよう

なマンモス都市において必要なサービスエリアを確保する上から

4W形でほ若干出力不足を感じたので,新たに小形10W出力管を開

発して4W形と同一形状寸法の10W無線機の開発を企画し･このほ

どSEM-1017A形を完成した｡

特に木椀に使用している新出力管H4021ほ小形ピンタイプ出力管

としてほはかに顆例を見ないものであり,従来の6939などの小形管

と2B52などの大形管の中間を占める中形管として注目されるもの

であって,これの完成により初めて小形のダッシュ板マウソト構造

10W移動用無線機の実現が可能となったものである(

上記の各機種の完成により400Mc帯のあらゆる業種のサービス

に応ずる態勢が整うので(弟1表参照)以下にその概要を御紹介す

る次第である｡なお上記機種ほいずれも郵政省形式検定試験に合格

しているものである｡

2.400仙c/F仙のサービスエリヤ

われわれは400Mc/FM無線機の開発と同時に全国各所において

伝播(ばん)実験を行ない,サービスエリアを検討してきたが,その

結果によると,都市においては400Mc帯はいわゆる郡市雑音によ

るS/N劣化が少なく150Mc荷などに比し,そん色ないサービスエ

リアが得られている｡ただし移動範囲が都市周辺におよんだ場合や

山間部など電波伝播上障害物の多い地域についてほ移動局と基地局

の送信出力のアソバランスが目だち,移動無線機の出力増強が望ま

れた｡

以下,こカ1らの実験例につき説明する｡

弟1図は東京都内で実施した伝播突放のデ山タである(構成A)∩

実験条件は図に示すとおり同定,移動とも送付拙i力4Wの機器を使用

し,某地口を茶点とLた移動筒閃と通話の明瞭度(QRK)の関係を

*
日立製作所戸塚工場

**
日立製作所茂原工場
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注.ββ〟とは電波法で定めら
れた明廉廉の路語で下記
の∫段階に分類される

β斤〟 内 密

/ 判 らなし1
2 日寺々 判る
3‾

▼ラ
判るが困難である

判 る

∫ 莞仝に判る

他 局 (A 構 成) (B 構 成)

信 州 力 4W 20W

中 線 3素子コ】ソニヤ 6素了･コーーリニヤ

中 線 高 40血 40m

ィ
一 夕 RG-8/u20m RG-17/u20In

動 局

信 出 力 4W lOW

中 線 ス/4ホイップ ス/4ホイップ

中 線 高 2.3m 2.3m

ィ
ー ダ RG-8/u5m RG-8/u5m

渡 数 468.95Mc 468.95Mc

卓.A構成における移動局→基地局のQRK
5 A柄成における移動局一去〔他局のQRK

(旦)B椛成における移朔局一ゝ苑地何のQRK

(5)B林紬Eにニトける移動口一甚地揃のQRK

第1図 400Mc/FMの通話状況例(東方(地区)

示している｡電界強度の強い半行6km以内では建物の影にはいっ

た場合および多少土地に起伏のある場所でも移動局,基地局ともに

ー87-
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QRK5で艮如こ通話ができるし:7kl-1を越えると土地,址物の旨拉禦

が什丁(ち始め,大きなビルの影や窪地(くぼち)でほQRK3程度に下

り,特に移動局より基地局への通話■冒眉が低下L.,走りながらのi血i,モ

が困難になる場所もあるTlO､20km程度離れた場合でヰ)見通しの

よい場所や高台を走行している際には移動局,基地人JともにQRK4

～5で十分な明瞭度が得られるで10kmを過ぎると場所による電界

頻度の強弱の差,いわゆる辻在披や付近を移動する物体の景子繋が臼

だち始め,走行中の鳳講が困難となる場合があった.二第2図および第

3図はこれらの′屯界必度餐動を示す実測データであるこ またこの付

出から移動んろより去⊆地ん】トの嵐話力ミ基地J‥)より移軌1.古への凪如こ比

2β

評 論 第45巻 第2号

L′明瞭度が劣化してくる｡これは一般に基地局では設置場所や電源

`亦量の制約を受けることが比較的少なく,送信出力の大きな送信機

および福利得窄中線が使用できる｡他方,移動局が遠ざかる場合は

都市雑音の少ない郊外に向かうことになるから移動局の受信S/N

ほ距離の伸びの割合には良好な値となること,また基地局ほ交通ひ

ん繁な郡市雑音の最も大と考えられる都心に設置される場合が多

く,かつ移動繊ま当然倣器容秩や電源容量の制約より送信出九空中

線利得および高さに限度があるためと考えられる｡したがってサー

ビスエリヤも移鍬--】)より基地局への通達距離(talkbackdistance)

で独走されることiこなる(第1図および弟5図参照)｡

陸上移動無線回線においては一般に送受信空中線高
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第4一周 基地局に糾ナる距離と受信人ノJ(例 都州

4β

に着日し,

ー88-

ほ送受信二点間の距離に比し非常に小さいから電波の

伝蹄形式ほ平面大地における伝播と考えらjl,建物に

上る Shadowlossふよび地物よりの反射披と府接波

との卜渉による走在波の岩手響などを考慮した伝播損失

として次ので実験式が挺1】Fほれている｢

芸`=(一貨-)ヱ･(晋)2･…′
〃. 八∴ 送受イ言空中線電ノJ(W)

(1)

/Jl,/～二:送受信?たLP線高(ml)

d:送一妥信空小縦間隔(Ilュ)

仇.ダ′:送′受一言空lい線利得

ダ:使榔削立教(Mc)

(1)式イr辺(40/ダ)巳の項は実験による補正項とされ

ているが,今担l行なった実測値も弟4図に示すごとく

卜.i己による計算値とほほ一致する結果が得られてい

る｡

したがって通話距離増大の要求に対してほ(1)式よ

り

(1)移動局送信出力の増大

(2)基地局空中線利得の増大

(3)基地局空中線高の増大

が考えられるが,(2)および(3)項にほおのずから

限度カミあり,(1)項のみが無線依の容積と電源消費と

の関連にぉいてff効な手段とLて残されているわけで

ある‥

筆者らほ従来の′+､形無線機の送信出力が主として終

段出ノJ管の制約を受けており,さらに大なる出力の要

求に対してほ比較的大形機に綴らなければならない点

新しい出力管の開発によって4W形の形状寸法を増大

〃

〃

蒜jβ
-b

ミ2♂

/♂

東京佐

新潟県
柏崎市＼､､

東京池袋
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第5図 基地局受信入力対S/N
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第2蓑 日立トランジスタ400Mc/FM無線電話装置性能一覧表
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真 空 管 式
トラソジスタ式

(SEM-1017A)

き行

幅

奥

廿㈹

蔚山

(mm)

(mm)

さ (mm)

山王 (kg)

460

415

227

約30

240

330

120

約10

Fl∴ 本末の数値ほ制御器を含まない

第4表 トランジスタ化による消費電力の軽減

時

時

時

信

受

信

受

待

送

A

A

A

圭一を空 管 式

約10

約 20

トランジスタ式
SEM-1017A

約0.5

約1.8

約8

3.汎用400仙c/F州無線機の概要

日立トランジスタ400Mc/FM無線電話装置は弟1表に示すとお

り移動二機種,同定二機種が完成されている｡このうちSEM-0510A

形4W無線掛こついてはすでに前報(1)において述べたので今回は主

としてその後引き続いて完成した固定基地用SEF-1015/2002形お

よび2章に述べたサービスエリアの検討結果より企画開発した10W

移動形SEM-1017A形について説明する｡第2表に各棟種の性能一

覧を示す｡

3.1S亡山一0510人形4W移動用無線機

本機ほすでに開発を終わり,量産の段階に移されて多くの使用実

績をあげているが,トランジスタ化による低消費電力などの多くの

利点と相まって各業種の無線サービスに満足すべき結果が実証され

つつある｡詳細内容については前報を参照

/∫♂一

[ニコ

一〃β ββ

ーー

ー ▲2♂β

ノ〃β

第6図 SEM-0510AおよびSEM-1017A形移動用無線槻の構造

することなく,かつ電源消費は従来の大形磯よりほるかに僅少で済

む′ト形高能率の10W無線機の実現を企画し,都市周辺においても十

分満足できるサービスエリアの確保,さらに山間地などにおける送

信出力不足に対処することを考えた｡

弟1図の()内に示す数値は10W無線機(SEM-1017A),20W

形固定基地局(SEF-2002),基地局アンテナ(6素子コーリニア形)

をそれぞれ使用した場合のデータであり,ほぼ半径15･～20kmのサ

ービスエリヤが得られるものと思われる｡

されたい｡

3.2 SE山一10】7Å形】OW移動用無線機

木枕ほ2草で述べたように都市およびそ

の周辺におけるサービスエリア拡張の要求

により開発したものであって,構造および

回路構成についてはできる限りSEM-0510

A形(4W)と共通性をもつよう設計されて

いる｡送信部逓倍および電力増幅段を除き

機器の大部分をトランジスタ化してあるた

め舞3表および第4表に示すように同等性

能を右する真空管式のものに比べ,小形軽

量,低消費電力になっている｡特に消費電

力の而では待受時約1.8A(頁空管式の1/

5.5),送信噂で約8A(真空管式の1/2･5)に

節減さjtており,待受状態が運用時閃全体

の90%以上を占めるこの種の無線機では自

動車塔載のバッテリがそのまま使用でき,

従来行なわれてきたバッテリおよびダイナ

モの増力ほ不要となった｡

3.2.1構 造

舞る図に木椀の外観寸法を,また弟7図に木機を小形トラック

に取り付けた場合の実装図を示す｡

本機の外観寸法および取付寸法は前述の'sEM-0510A形4W移

動用無線機とまったく同一であり,下記のような特長がそのまま

生かされている｡

(1)木椀は回路の大部分をトランジスタ化してあるため,制御

器を含めて外形寸法は奥行280mm,幅330mm,高さ120mm,

重量約11kgであり,舞4表に示すように同等性能を有する真空

【 89一
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管式無線機に比べて寸法で約%,重量で約%に小形軽量化され

ている｡

(2)本体と制御器を一体として自動車ダッシュ坂に組み込み,

または制御器のみをダッシュ板に取り付けて本体は防振台ととも

に後部トランクまたほ座席‾Fに装僻することが可能である｡

(3)本棟は次の3部分より構成され,トランジスタ■部と真空管

部を別きょう体にして熱遮へいを行なっているのでトランジスタ

部の温度上昇は‾はとんどなく,高温中でも安定に動作する｡

(i)制御器

(ii)前部きょう体:受信部全体および送信トランジスタ部

を収納

(iii)後部きょう体:電源部と送信真空管部を収納

(4)本機ほ保守,点検に特に留意L,下記のような考慮が払わ

れている｡

(i) 無線機の着脱ほ側面ネジをゆるめるだけで迅速かつ容易

にできる｡

日常の点検ほ無線機着装のまま制御器下面のチェック端

子を用いて,送信出力の監視,受信入力の測定,送受折

り返しによる変調監視などが簡単にできる｡

トランジスタ部はシートまたはユニット変換により簡単

に修復できる｡

第7図
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(iv)真空管の交換およびそれに伴う通常の調整,周波数徴調,

受信高周波部の調整などは本体上面および前面のみで行

なうようになっており,調整の際に各部シャシを取り出

す必要がない｡

3.2.2 回 路 構 成

本機の総合回路系統図を弟8図に示す｡以下図にしたがって本
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折8図 SEM-1017A形移動用無線機総合系統図
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ン晶 度 (OC)

第9回 送后出力および用紙数安定度(温度)
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機の回路の概要を説明する｡

(1)送 信 部

本棟の送信部は終段電力増幅段お

よび変調低周波部(IDC)の一部を除

きSEM-0510A形(4W移動)とほぼ

同一回路を使用している｡

(i)発振回路:水晶,発振用

トラソジスタ,緩衝増幅用トラン

ジスタを封入したプラグイン式の

水晶発振ユニットを使用し,出力

周波数の1/36の周波数出力を変

調器に与えている｡発振ユニット

の周波数安定度は弟9図に示すよ

うに一10～＋50℃で±0.001%以

【棚こある｡

(ii)変調および緩衝増幅器:

変調器ほシリコンバリキャップ

1S85を用いた移相形PM変調回

路であり,変調低周波部の信号に

より位相変調を受けた被変調波は

2SA246で一段増幅した後送信真空管部へ送られる｡弟10図に

1S85の電圧対容量特性を,第11図に変調特性を示す｡
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第10図 シリコン/ミリキャップ1S85の電圧対容量特性
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第11国 変 調 特 性

/β

周囲温度の変化による変調特性の変化ほぼとんどみられない0

(iii)変調低周波部:マイクロホンからの音声信号は微分回

路を経て2SB77で増幅した後,ゲルマニウムダイオード1N60

で振幅制限を行ない,も等分回路を通して所定の周波数特性を得

てから2SB77二段で増幅して変調器に加える｡

(iv)逓倍部:送信トランジスタ部よりの被変調信り▲ほ6BIi6

で中間増幅して逓倍に十分な電圧にした後,6BH6で2逓†洋

6360の各ユニットで3逓倍およぴ2逓倍,6939で3逓倍の順

序で400Mc帯の出力周波数にまで避倍する｡

(Ⅴ)励振および電力増幅= 遮階段からの出力ほ終段電力増

幅器が安定に動作するに十分な助振電力を与えるため,6939で

増幅して終段電力増幅掛こ加え,これより規定の出力を得てい

る｡

(vi)キャビティ‥ 電力増幅管からの出力ほ高調波に対し十

分な減衰を与える小形キャビディ(1)によりスプリアス放射を抑

圧してから空L･P線切替リレーを経て空中線に送られる｡

(2)受 信 部

本棟の受信部はSEM-0510A形(移動4W)の受信部とまったく

同一で,両者間の互換性および部占FIの標準化が計られている｡

本受信部は高性能日立トランジスタを用いた全トランジスタ化

二重スーパーヘテロダイソ受信機であり,高剛宣増幅段にHS506

を用いて良好な感度矧生を得ると柑時に入力回路に′ト形J与振旨芹,

第1r日間周波部(14.990Mc)にほ水晶フィルタ,節2中間周波

部(455kc)にはメカニカルフィルタをそJtぞれ用いて高選択度粘

性を得,混信妨て二t手などを起こさないように考慮さjtている｡また

局部発振器にほ送信部と同じ水晶発振ユニットを使用し,十分な

周波数安定度を得ているので特にAFCは使用されていない｡

高周波部,第1中間増幅瓢 第2中間増幅部,低周波増幅部,

スケルチ回路部などほ各部ごとにユニット化し,牛如こ第211間周

波増幅部以降ほ日立標準形60,150Mc用トラソジスタ無線機と

同一ユニットを使用しており,部品を標準化することにより性能

の安定化および保守の位を図っている｡なお詳細についてほ前

報(1)を参照されたい｡

(3)電 源 部

本装置では受信部が全トランジスタ化されているため,電源部

としては送信時に送信高圧のみを供給すればよく,回路および構

造が非常に簡単になっており,SEM-0510A同様下記のような特

長をもっている｡

(i)送信高圧用電召如こは2SB332二石による高能率DC,-DC

コソバータを用い,従来の電源部故障の大部分を占めていたト

ランジスタ並列動rF時の特性不ぞろいによる破壊事故を防1ヒし

ている｡

(ii)自動車電池電源の電圧上界(規定電圧に対し＋30タJにも

達することがある)による送信真空管の才子命先主縮のメ臓として,

DC-DCコンバータ出力の一部を盤流(1S314),増幅(2SB156)
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第12図 電源部入Ul力特性および送信山力変動

制 御 部一

電 ノJ:噌 幅 部→

逓 倍 部一

電 源 部(AC)→

受信トラソシタ部一

送†言トラソゾスタ部･→

架 ▲卜端 子 部→

365

第13【項 SEF-1015/2002形田近基地局用無線機

して発振トランジスタ(2SB332×2)に如舌還し,舞12図′芯源

部入出力矧生に示すように送信高圧が上昇し過ぎないように配

慮されている｡

3.3 SEト105/2002形10/20W固定基地局用無線模

本機はすでに述べた各移動枚に対応する固定基地仙Ijとして設言l

したものであって,送信,受信の各部の偶成については可能な限り

共通性を持たした設計となっているので,移動用無線械の特長ほそ

のまま生かされており,実用上の保寸,サービスにも便利なように

考えられている｡

本機の外観構造は弟13図に示すように高さ1,350mm,幅

520mm,奥行き225mmの自立キャビネット形の新形架よりなり,

必要な操作,保守,点検はすべて前面より行なえるので背面合わせ

が叶能となり,秋い局舎に!ど,声易に設Lと亡できるr)上部より肘J御,屯力

増幅,送信逓倍,芯抑,受信,送信トランジスタ,架下端丁の各パ

ネルよりなり,多心接栓(せん)により各パネル阻の接続ケーブルに

接続されているので簡榊こ着脱できる｡

本機はプレストーク式l占促進地熱仁線樅として梢造および`F昆知柳生

能において,′丘力統一一仕様に合致しているが,さらに上部に付比パネ

ルを哨.没することによりt+釧船や棚古道受.i.リノ式に利川できる｡一
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以■F■各パネルを迫って若干説明を加える｡

(1)制御部 制御に必要な操作ほすべてこの面で行なわれる｡

送受各部の電圧および電流のチェックは切換スイッチにより実施

できる｡

(2)送信部(電力増幅部および送信逓倍部),送信逓倍部ほ4W

移動用の送信機シャシをそのままパネルにほめ込んだものであ

り,この出力が励振出力として電力増幅部に同軸ケーブルにより

送られる｡電力増幅部ほ板極管2C39Aによる2段のストレート

増幅器により安定かつ余裕をもって出力20Wを得ている｡共振器

には角形の半同軸共振器を採用し,高い不要放射減衰比を得,さ

らに終段にほ折り返し形の同軸共振器により不要放射比-60dB

以上を得ている｡

(3)電源部 固定韮地局用の電源としてほAClOO/200Vが一

般的であるが,DC電源による場合も少なくない｡本機は電源パ

ネルの交換により上記AC,DC両電源に応じられる｡

AC電源ほ通常のエリミネータ電源で,第一高圧550Vまたは

350V,第二高圧180V,バイアス用-25V,低圧トランジスタ

用12Vを待ており,電圧変動に対しては切り換えスイッチにより

常に正規電圧で動作できるようになっている｡

次にDC電源については電圧種煩の要求が多く12V,24Vや交

換枚電源と共用する関係で48Vもある｡いずれもスイッチングト

ランジスタによるDC-DCコンバータを採用し高能率で信煩度

の高い電源を供給できる｡なお送信出力の10Wと20Wの切り換

えは電源部の第一高圧切り換えによっている｡

(4)受信部 移動機の受信トランジスタプリントシートがその

ままパネルに平面的に配置されている｡特にトランジスタ部の温

度に対する考慮より送信部や電源部などの発熱部を避け下部に配

置してある｡

(5)架下端子部およびきょう体 空中線フィーダ,電源ケーブ

ル,遠隔制御ケーブルほこのパネルに接続される｡また保護用の

電源ヒューズもこのパネルに配托されている｡

きょう体最上部にほ放熱川フアンを設け,強制通風を行なって

長時間の連続使用における動作の安定化が図られている｡

4･UHF】OW出力管H4021

4･1一 般 特 性

前にも述べたように400Mc帯において約10Wのf_li力を得る出力

管が新しく閃光されたぐ形名H4021(試作形名)ほ弟5表に示す

ような特性をもっており,陽極能率的50%,電力利得ほ460M｡に

おいて2･5以上である｡送信機の小形化に作って外形寸法を極力小

さくすることを検討し,舞14図外形寸法および弟15図の外観にホ

すようなきわめて小形のものを製作することに成功した｡最大陽極

折失ほ15Wで眉大使用周波数500Mcである｡

4･2 入,出力部の構造

UHF帯で使用する場合,電気的特性もさることながら,送信機の

回路の一部分として働く管球の入,出力部構造(導入線,電極接続

部など)の良否がきわめて大きな役俳をもってくる｡すなわち電棟

有効部分における真の冠ノJ利得ほ電イ凄行時間を無視してよい場合

にほ通常数百倍となるが,管球人力端から電極有効部分に達するま

でに入ノJ電力の大部分が失なわれるため実際の利得は通常10以下と

なっているo Lたがっていかに入力の折失を減少するかが設計,製

作上の要点であるりたとえば同種のU=F小形出力管6939(陽極損

失6W)および2B52,RCA6524(陽極損失20W)についてカタロ

グ公称値の陽柘能率および電力利得と定電流特性から計算二Lた伯と

が弟d表にホしてあるが,いずれも計罪値と実際の値には大きな差

が見ら才tるcすなわち陽極能率において15%以上の低下,利得にい

評 論 第45巻 第2号

第5麦 H4021の主要特性

構 造.

用 途.
.…空冷双ビーム4極管

C級電信,C級陽極変調電話
一 般 特 性

電気的特性

陰極:傍柴!形酸化物塗布こ
ヒ ー

タ電圧=‥
‥..並列6.3.

ヒ ー

タ屯沈‥‥
….並列0.85

相ソテニコンダクタンス(g♭=ge2=200V,ム=35コ1A)..

第2グリッド増幅率(g凸=方だ2=200V,ム=35mAト.

屈伸問博竜容品(ユニットあたり):

第1グリッド一陽極間..

入 力‥..

出 ノJ‖

錬械的特性

外 形 寸 法 全 長…

最大部直径‥..

屯 止.‥.

1+ 金‥‥

使 用 位 置.‥.

冷却:自然空冷または強制通風

ノミルプ最高温度‥‥
最 大 定 格(C紗花信)

陽極直流電圧.‖.

第2グリッド直流電圧.‥.

第1グリッド直流電圧..‥

陽極由流入力‖‥

第2グリッド直流入力‥‥

陽 俺 損 失….

ヾゴ

至芸
hb

く弓しd

∫β.2≠〟Aれ

篭蔓
(b

l

葦
Q

どβ-2J

八J2〟月ズ･

八22〟〟J･

〟

2ノ)

JP

応′

4

‥直列12.6V

..直列0.425A

‥.5.3mぴ
‥ 9

･･･0.1pF

･‥6.7pF

･‥2.2pF

‥81mm
max

30,2mm max

‥‥約23g

‥.E9-23

.‥.任意

.‥220℃max

...400Vmax

‥.250V工naX

-100Vmax
‥ 35Wmax

...2.5Wmax

.15Wmax

接 株 図

第14図 H4021の外形寸法

第15図 H4021の外観(写真)

たってほ50分の1以下となっている｡これらは出力部(陽極引出部)

および入力部(グリッド引出部)における電力損失がきわめて大き
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第6表 陽極能率および電力利得の比較例

形

カ
タ
ロ
グ
公
表
値

動
作
計
算
値

ワ勾

イc

晦

名

陽極入力(W)

陽極出力(W)

励振電力(W)

陽極能率(%)

利 得

陽極入力(W)

陽極出力(W)

励振電力(W)

陽極能率(%)

利 得

6939 】 2B52 1 RCA6524

1

6
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7小

プッシュプル増幅回路

Cpgl:陽極一第一グリッド容止

Cれ: 中 和 容 並

居ゎ: 陽 極 電 圧

Ec: グリッドバイアス電圧

第16図 中
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高周波等価回路

Zg: 人力イソピーダンス

Zp:llりJインピーダンス

gg:入力高周波電圧(ユニット
当たり)

gJ′:仁11力高周波電圧(ユニット
当たり)

1Cl:第一ユニットの第一グリッ
ド

1f)こ 第一ユニットの陽極

2f):節ニュニットの陽極

和 容 竜

いことを示している｡もちろん電子走行時間などの影響も考慮すべ

きであるが,前記の問題ほピソ妃形のUHF送信管における殺大の

ものであろう｡

H4021でほこの点を考慮して入出部構造について特別な設計ヒの

注意が払われている｡陽極の配置を考慮することによって陽極サポ

ートを直接ステムのリードに溶接することができた｡また第1グリ

ッドとステムリードを結ぷ接続片は極力幅の広い金属秋を使用し,

最短距離で接続されている｡400Mc帯の高い周波数でほ表皮効果

が大きいため,電流ほ導体の表面のきわめてうすい屑を通るから導

体はなるべく表面横が大きいことが望ましく,また表面のよごれ,

酸化ほ著しい電力損失を生ずる｡H4021では前記第1グリッド接続

片をはじめ各電極接続片にはすべて幅の広いうすい金属片を用いス

テムリードを含め,すべて銀メッキをほどこしてある｡

4.3 中 和 容 量

ビーム管は管内において入,出力のシールド効果がかなりよいの

で通常VHF帯以下でほ中和をとる必要がないことが多いが,UHF

においては多少存在する陽極一第1グリッド間容量による出力側か

ら入力へのフィードバックを中和する必要がある｡H4021ほ双ビー

ム管であるためプッシュプル増幅に使用するのに好適である｡プッ

シュプル回路における巾和ほ比較的に簡単である｡弟1(～図に示す

プッシュプル増幅回路(UHFでほLC同調回路はレッヘル線でお

きかえられる)について説明してみる｡片側のユニットに関Lて高

周披の等価回路を考えると出力回路に発生する高J詞披電圧β♪ほ陽

極一第1グリッド間容量を通して入力凹路にフィードバックされる

が,入力高周波電圧egに対しては逆位相成分を持つ｡これが増幅

作用を下げる一要因である｡もし出力凹路の他端(相手側陽極)の

高周波電圧の一部を中和容量を通して前記のフトード/ミック電圧を

打ち消すためにほ図から明らかなようにC,2=C♪,∫rlであればよい｡

H4021ほこの中和容量を管球州こ持っているため外詔三回路に特別

0

0

カソード

ヒ一夕

第アグリ･ソド

ヒ+ムプレート

陽 極

陽極サボ+卜

ノ(ルブ

第17国 電 棒 杭 断 面

な中和回路を用いなくても良好な動作をすることができる｡中和容

量として,窮1グリッド(1G)の引出リード(ステムピソ脚)と陽

拉(2P)サポートを近接させることによって陽極一第1グリッド間

容量C♪glにはぼ等い･､値をもたせることに成功した｡この構造ほ

6939などに用いられているグリッドサポート上端に溶接したいわゆ

るヒゲと称するリードと陽極什との間に作る[Ⅰて-和容量にくらべ,構

成.l二簡単でありかつバラツキが少ないという利点がある｡

4.4 グ リ ッ ド

UHF帯においては通常負荷インピーダンスが低いためバービア

ンスが高いことが望まい､｡また電子走行時間の影響を少なくする

ため陰極と第1グリッドの間隔を狭くしなければならない｡H4021

においては陰極一第1グリッド間隔は約0.2mmであってこの種のビ

ーム電力管としてはきわめて小さな値である｡このためインゼル効

果を軽減するためにグリッド巻線のピッチを′J､さくとる必要があ

り,また向ユニットの第1グリッドが接近するためグリッドサポー

トの配掛こ考慮が払われた〔このような構造は高精度の部品および

組立法によって達成された｡舞17図ほ電極配置(中央断面)を示

したものである｡

4.5 外形寸法および耐振性

無線楔の小形化に伴って管球の外形寸法も小さくする必要があ

る｡バルブの大きさと熱的安全度の目安としてバルブ表面街とバル

ブ内において消費される電力との比をとってみると約2･8cm2/Wと

なり同稚棋の6939およぴ6524の,それぞれ約3.4およぴ3.1cm2/W

にくらべてやや小さい｡すなわち従来のものにくらべて小形化され

ているといえよう｡熱的の安全度向上のためにH4021においては,

この程隻の小形管にはほとんど採用されていなかった硬質ガラスを

用いている｡

移動用無線機に使用するため耐振性についてほ十分注意されてい

る｡電極組立はかたい導入線3本によって由接ステムに固着され,

上部マイカはバルブに強制かん合して心るために外部からの衝撃に

対してきわめてじょうぶで,丁場における規定の衝撃試験に対して

なんらの具備も認められなかった｡

4.る 動 作 特 性

UHF帯における動作についてほすでに前に述べられているよう

に10W移動用無線槙に実装されて満足な結果を得ている｡また

H4021の動作特性をしらべるために特別に製作した試験機によって

行なった令稚条作における動作においても好結果を得ている｡第7

表にH4021および6939の動作例を比較して示した｡
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第7蓑 H4021および6939の動作例

形 名

周 波 数(Mc)

陽 極 電 圧(Ⅴ)

第2グリッド電圧(Ⅴ)

陽 極 電 流(mA)

陽 極 入 力(W)

励 振 電 力(W)

有 効 出 力(W)

電 力 利 得*

陽 極 能 率* (%)

5
0
㈹
0
0
0
0
4
〇
一
2
8

70

H4021 1 6939

460

注:*陽極回路損失を含む値

4.7 寿命について

新製品について寿命の確認ほ特性の検討とならんで欠くべからざ

るものである｡H4021の寿命試験は現在まで次の各条件において行

なわれ,いずれも異常がなかった｡

(a)ヒータサイクリソグ試験(ヒータ強度試験)

ヒータ電圧を定格の120ガ(7.5V)で1分ON,2分OFFで

10,000回異常なし｡

(b)直流動作寿命試験(ガス,エミッショソの試験)

陽極直流電圧300V,陽極直流電流50mA,陽極損失15W(最

大定格)で4,000時間異常なし｡

特許 弟291299号

(c)発振動作寿命試験(動作異常の試験)

10Mc発振:陽極直流電圧300V,陽極直流電流90mAで

2,000時間異常なL｡

400Mc発振= 陽極直流電圧300V,陽極直流電流50mAで

3,000時間異常なし｡

このように寿命的にも十分安定していることが確認された｡

5.結 白

緒言においても述べたように400Mc帯は陸上移動無線のサービ

スに今後ますます進展することが予想されるが,この期に日立製作

所においても各種機種が完成し,かならずや需要者各位のご満足を

得るものと考えている｡特に今回新たに開発した10W移動用無線

機は小形ダッシュ板マウント枯造として他に例を見ない画期的な新

機種として期待され,また同時に開発された中形10W出力管H4021

も多方面の需要を満たすものと信ずる｡

終わりに上記の無線戟の完成および新打力管の開発に寄せられた

各位のご指導,ご激励に対し深謝申しあげる｡
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特 冨午 の 紹 介

変 圧 器 負 荷 試 験 法

大電力の輸送化に伴い,その送電系統に供する逓昇,遮降変圧器

の使用電圧も昇圧化の一途をたどりつつ,大容量器が多数製rFされ

るに至った｡これら変圧器の超高圧,大容量化に従い,それに要す

る試験設備の容量も増大せし吟ねばならず,特に負荷試験や温度試

験などに要する試験用電源設備ほぼう大な容量としなければならな

い｡したがって従来これら試験は等価法によって行ない,これら等

価試験法の中でも供試変圧器を2台またほ3台組み合わせて鉄損と

銅損とを同時に供給することのできる返還負荷法により試験設備の

容量増大をまぬがれている｡.この試験法によれほ実包荷をこ近似した

状態で,その変圧器の負荷試験を等価的に行なうことができるが,

供試変圧器の容量がきわめて大である場合においては,補助変圧器

の電圧容量が小さいとき,あるいほ供試変圧器の二次巻線のタップ

差電圧が不足しているときなどにおいてほ該両供試変圧器のインピ

ーダンス電圧に達することができず,このため返還負荷法の実施を
困難にする｡

この発明は変圧器負荷試験における二次巻線側流通電流が,これ

ら巻線のインダクタンスに基づききわめて無効成分が大である点に

着眼し,これを静電苗電掛こて進相改善せしめることにより実質上

変圧器巻線に流通する循環電流を増大させ,大容量変圧器に対する

負荷試験を,従来の設備容量をそのままで供することを可能ならし

めたもので,弟1図ほ2台の供試変圧器rl,㌔の各一次巻線lれ,
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I抗および二次巻線lれ,l机をそれぞれ並列に接続配置し,一方の

一次巻線の並列回路へは外部鉄損供給電源より遮断器Cβを介して
各供試変圧器rl,r2に見合う定格電虻を供給し,他方の二次巻線の

並列回路中にほ直列に銅損供給用の補助変圧器Arをそう入した負

荷試験回路を示すもので,供試変圧器Tl,r2の二次巻線タップ電圧

を使用せず二次回路に直接そう入した静電蓄電器Cの容量を調整す

ることにより定格電流を保持するようにしたものである｡また弟2
図に示す回路ほ二次巻線のタップ差電旺を利用して補助変圧器を省

略しタップ差電圧の調盤に基づいて該二次回路の定格電流を保持す

るものである｡

今,銅損供給側よりみた各供試変圧器rl,7'2の漏えいインピーダ

ンスをそれぞれZl,Z2,静電蓄電講話CのインピーダンスをZcとし,
補助変圧器ATの二次電圧またはタップ差電圧を古とすれば,二次

銅損供給回路の循環電流Jはム=
jご

(之1＋缶)＋之｡
で表わせる｡

したがって静電蓄電器Cを供しない従来方式の試験回路において

は,循環電流の調整は補助変圧器月rまたはタップ差電圧の調整に

のみ依存して行なうよりほかはなかったが,本発明においてほさら

にそれへ静電容鼓Cを調整要素と

循環電流の適訳調整を拡大でき,

広げることができる｡
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して付加することができるゆえ,

よって返還負荷試験の適用範囲を
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