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40年度も新製品の開発,改良が活発に行なわれたが,電子管関係

で特筆大書すべきは90度偏向19形カラーブラウソ管の性能向上お

よび量産技術の確立である｡

受信管,白黒テレビ用ブラウソ管の新製品開発も依然として活発

であり,輸出の比重は今後ますます高まる傾向にある｡

またテレビ用ブラウソ管は補強形の開発を積極的に行ないこれを

製品化した｡一方わが国を含めて,世界的に半導体関係の生産は主

材料がゲルマニウムによるものが大半であったが,近年に至りシリ

コンの精製,加工について種々の新技術が開発され,比較的低コス

トで高性能のシリコントランジスタ,ダイオードの生産が可能とな

った｡特に昭和40年度はその傾向が大き･二現われ,汎用,通信工業
用の各分野にシリコントランジスタ,ダイオードが急速に伸びつつ

ある｡日立製作所においてもこの傾向をいち早くは握し,数年前よ

りシリコン化についての準備をすすめてきたが,40年度はその成果

としてUHF発振用シリコントランジスタの量産を開始,またレジ

ンキールドシリコントランジスタを一般同に完成,量産を開始した｡

そのほかテレビ,ラジオ用のシリコンパワートランジスタ,低雑音

シリコントランジスタの完成,MOS形FETの量産化,高速度スイ

ッチング用シリコントランジスタの量産化などを行なった｡

電子応用部品として,電子計算磯用メモリコア,スタックの開発

および製品化が急速に進み,またマイクロモジュールについてはフ

リップフロップを含む各種論理回路素子の量産技術を確立するとと

もに,薄膜技術の応用によって小形,高性能化が著しく進んだ｡
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■19形カラーブラウン管量産開始

シャドウマスク方式90度矧〔一丁の19形カラーブラウン管ほきたる

べきカラーテレビ時代の軒牢管稚になるものと考∴土られているが,

これに該当する管種とLて口‾i-′二490EB22をl称発し,その本格的量産

を開始した.=

この19形カラーブラウン管490EB22は従来の16形90度偏向管

の単なる大形化だけではなく.憧その間軌エ(について根本的に改良

がなされている｡すなわち牧口のカソード構造の採円によi)長寿命

化すると同時に動作を:女竜化し､管内放電こよるヒータ断線を絶無

にすることができたこ また屯ナレンズ系,鮎極系の改1追および製作

精度の向上によって画質特に問辺解像度を改善したご一方シャドウ

マスク形カラーブラウン管ではピニリテ†,コン/ミーゼンスの調整

の難易,動作中の安定吐が実f軋卜長安な問題であるが,ビュリティ

に関しては適iEなマスク寸法と址仁lの露光法によ/つて良好なランデ

ィング特性が得られるようこし,またコン′ミーゼンスについても使

用中ずれが起こらぬよう配慮がなされているご.また蛍光面の輝度に

ついても改良が行なわjtている_､

19形カラーブラウン管として490EB22とともに490EB22Aの生

産も行なっているが490EB22Aは希土類汁い光体の抹椚によって

赤発光巴を改善したものであるご

■ 核燃料要素非破壊検査用高

速回転陽極X線管の開発

原子力研究用核燃料要素のⅩ緑綬影を行ない,内部の変形や寸法

などを調べるために用いる卜j†転陽梅Ⅹ線管H7041を開発した｡核

燃料要素のⅩ繰写真を撮影する際は,燃料要素白体から発生する強

い放射線によるフイ′レム･ノ)か/ぶ;_トン称力少なくするために,大Ⅹ線

量によって矧耶訓こニケ夏日京景壬を行なう必要がある｡そのため本Ⅹ練

管H7041は,大解量形の陽極を高速度で凹転し,しかも最高150

kVpの高電圧で使mして,短時間こ七Ⅹ線量を出rj‾ことな特長とし

ている.｡

一般に回転陽極Ⅹ線管の短時日iばl二容貝イ苛は,陽極の回転数の平方

根に比例するコ普通の回転陽拉Ⅹ線管の回転数は約3,000rpmであ

るが,H7041はその3倍の約9,000rpl11で回転するので,短時間許

容負荷はノす=1.7倍に椚加するこ このように大容量の陽極を真空

中で高速度で回転するⅩ線管を製作するには,陽極の回転から起こ

る振動に対して,特に設計上の注意が必要である｡すなわちH7041

の場合は,使用回転数付近に凹転体の固有振動数がないこと,また

回転体のダイナミ､ソグバランスな良くとることなどの一般的注意の

ほかに,特にガラスの封1上部分が振動に■対して強いような構造にす

るなどの注意が必要であるこ また軸受についても,高真空中高温覧

でしかも高速回転に適する特別のものを使用した｡回転起動ほ150

C/sのモータゼネレータより出る電源により急速に行なわれるが,

使用後回転が下がる場合は制動をかけて.回転体の固有振動数の部

分をすみやかに通過するようiこした｡

本Ⅹ線管の仕様定格の概要はつぎのとおりである｡焦点は2mm

巌

囲119形カラーブラウソ管490EB22

このように改良された19形カラーブラウン管は国内向けほもと

より輸出用としても大いに期待がもたれる｡

図1 高速回転陽極Ⅹ線管H7041

と1mmの二重焦点｡最大許容負荷は,連続の場合400IiU/s,短

時間使用の場合は,焦点2mm,全波整流回路において,150kVp

では500mA,0･1sおよぴ300mA,1s,80kVpでは950mA,0.1s

および560mA,1sである｡これを普通の回転陽極Ⅹ線管と比べる

と,焦点1mmを用いても,普通の中容量形回転陽極Ⅹ緑管の焦点

2mmと同程度の短時間許容負荷を持ち,また焦点2mlllでほ,そ

の約2倍の短時間許容負荷を持つこ.ニのため本Ⅹ線管は国内外を通

じ最大級の短時間許容負荷を持つⅩ禄管といえる｡このⅩ線管の主

要寸法は,ターゲット用タングステンフ仮の両径90mm,Ⅹ線管の最

大径120mm,全長268mmである｡

本Ⅹ線管は装置に組み込んで,すでに日本原子力研究所東海研究

所に納入されている｡なお今後さらに大Ⅹ線量を必要とする場合

は,焦点寸法を3mmとすれは 短時間許容負荷を150kVp,400

nlA,1sまで増加することができ,その製品もすでにでき上がっ

ている｡

■ テレビサテライト局用送信管の開発

昭和39年に口本放送協会との共同開発に成功したセラミック封

止小形3拉管2T72およぴ2T72Rがいよいよ実用段階にはいった｡

2T72(R)は精密な放電加工による_プリ､ソドと,サテライト動作条

件に適介した特性設計とによノー､て.きわム7)て良好な両線増幅特性と.

安定な寿命が保証されている｡小電力サテライトの出力管,大電力

サテライトの励振管として多数使用され好成績をあげている｡

VHFサテライト装置に従来使印されてきた4F15Rの特性,寿命

を改善するため4F64(陽極損失150W)および4F64R(陽極損失180

W)を完成した｡.セラミック同軸封止と放電加工グリッドを採用し,

きわめて良好な厄繰増幅特性と高い后節度を得ている丁.VHF用送

-100-

書.1

セl



電 子 管 ナl二 導 体 101

日立製作所ほテレビサテライト装置用送信管の開発に力をそそ

ぎ,テレビ難視聴区域の解消のため進められたサテライト芹局計画

に大きな頁献をしてきた=現在ほとんどすべての要求をみたす品種

をそろえるに至ったが,ニjtらはすべてセラミック封【上を採用し,

高性能,高信煩直のセラミック送信管をわが国に普及する端緒とも

なった｡表1にサテライト装置に使用されている日立送信管および

その開発年度を示した=

表1

図1 4F64,4F64R 図2 H3016

信管に放電加工グリッドを汗h､ることは初めての試見であったか▼

高性能かつ均一な品駅の実現に成功した(図=･｡

多数設置されるテレビサテライト装置の保ナ､fを容易にするた軌

無調整で使用できる進行波管H3016*を開発した｡公称電力101～r

のUHFサテライトに適するように設計されたもので660Mcより

770Mcまで使用できる､｡電力利得が高いので励振段まで全開体化

が可能となった｡また,特に過酷な使用条件に耐えるように金属-

セラミック封止を採用し過負荷に対する安全性を高めることに成功

した(図2)こ

形 名

2T72(R)

4F16R

4F64(R)

5F60R

6F62R

7F13R

7F60RA

7F70R

H3016*

管 隆

3極管,伝導冷却二或制空冷)

4極管,強制空?て了

4毎管,伝導冷却＼強制空冷)

4極管,強制空冷

4極管,強制空冷

4瞳管,車制空冷

4極管,強制空冶

4極管,強制空冷

進 行 托 管

適用サテライト装置

こUIiF 3Ⅵr(1),励転亡2ノ

1冨器1喜3冨･励粧
UHFlOOW,300W･二二虹列

VHF 250Ⅵr

UHF 300W

UHF lOⅥ｢

注(1)装置公称石力

(2)中間増幅,助振用としても使用されるもJ⊃

(3) 2管並列で使用するもの

(4)旧形管種:ま省略して去る

JIS名称登録次第正式名に変更する=

■ 測定器用=ユービスタの開発

シンクロスコープをほじめとして,各種測定掛こ使用する真空管

としてほ,安定性,低雑音,グリッド電流の小さいこと,小形なこ

と,機械的にじょうぶなことなどが要求される｡従来はミニアチェ

ア管が円いられていたが,マイカやガラスを用いているため雑音･

グリッド電流特性,小形化に限界があった｡近時テレビのチエーーナ

に使用さj-Lているニュービスタはその構造が単純で,マイカやガラ

スも用いておらず,かつ小形であり量産悼もよく測定者詩用としての

基本条件を満足している.っしかし測定器用として上に述べた諸要求

を満たすためにはテレビJ‾日として作られたものでは不十分であるの

で,新たに7586,8056,8393を加え,6CW4己･こついては測定器周

としての性能を満足するようにした.ニー

シンクロスコープのように直流増幅を行なうものでほ低陽極電圧

で高利得が得られることが望ましく,7586ほ陽極電圧27～40Vで

も相互コンダクタソスほ約10Mびくらい得られるようく･こした‥

pIiメータなどにほ高入力抵抗と後段のトランジスタ化も考えて12

～24V7.を堪準とした8056を開発した=′
さらに安定な動作を得るた

め8393でほヒータを13.5V60mAとしてヒータ電誠‡の安定化を容

濃

表1 測定器用ニュービスタ

開発年度

39年

34年

40年

35年

午
年
牢
午
年

3
7
3
6
3
9
3
8
4
0

竺馴75868｡568393名 fR 冶

増幅,発狂

増幅,発振

増幅,話人力芭主七

増幅,発振

構 ､乍;

高増幅率 3極管

巾増幅率 3垣管

低増幅率 3極管

中増幅率 3極帯

漢 閂 例

易にしている〕

ニュービスメほ製作途中に全体を1,000℃近/:で九焼されるため

残留ガスが少ないのであるが,さらに非気化性ゲッタを用いること

によりいっそう性能が向上する.｡たとえば陽極電掟1mAにおける

グリッド電流はミニ7チェアの12AU7では約10-10Aであるが

7586では10一‖Aであるこ また低周波帯での等価雑音耗抗ほ100

c/sにおいてミニアチュア管の12Ax7で約30knに対しニュービ

スタでは約10knであるこ

このほか耐熱 耐衝撃性もすぐれてこおり,両統からUHF帯にま

で広く使用することができる.｡なおこれらニュービスタほ国内の見

ならず,アメリカやヨーロッパ方面にも多量に輸出されている｡

図1 測 正 号:き悶 ニ
ュ

ー ビ ス タ (各右側:エ内部構造を示す
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■ TV UHFチューナ用シリコン

トランジスタ2SC313の開発

テレビ普及に伴い特定地域への放送とチャンネル数の増加を目的

とするUHF放送が実施されている｡UHF電波を受信するために

は,軽くて消費電力が小さく,不要ふく射の少ないトランジスタ式

チューナが実用的である｡このためi･こ安定に動作する局部発振用シ

リコントランジスタの開発が要求された｡すなわち,(1)外部のシ

ョックによって異状発振を起こさないこと,(2)チューナ電源電圧
が変動したり,周囲温度が変化したりしても発振周波数濡動が小さ

いこと･(3)発振出力が大きいことなどが要求される｡異状発振に

謁しては発振条件を解析した結果,所要周波数において共振回路か

らトランジスタ側をみた負抵抗が最大値に近い周波数のとき最も安

定であることがわかった｡これ以外の周波数に最大値をもつ場合に

は,寄生素子による他の共振条件が成立することもあり,発振周波

数がほかに移動する｡これを防ぐにほトランジスタ定数を適当に設

定し,所要周波数400～1,000Mc/sでの負抵抗を最大点に近づける

必要がある｡すなわちベース幅によって決まる遮断周波数,ベース

抵抗およぴエミッタ,コレクタ問帰還容量などの比率を適当な値に

決めることによってその特性を実現した｡

電源電圧が変動するとトランジスク定数が変わり発振周波数も変

動する0一般に印加電圧の増大につれコレクタ接合容量が低下し,

このため発振周波数が増す影響が現われる｡一方電圧の増大に伴い

コレクタ電流の増加をきたし,コレクタ広がり抵抗による電圧降下

のため,其のコレクタに加わる電圧比は低下する｡このため前者の

影響を相殺し発振周波数漂動が小さくなる｡設計的にはコレクタ結

晶比抵抗を高くし,同時にコレクタ接合容量をも小さくした｡

周囲温度の変動によりチューナの発振周波数は変動する｡これは

トランジスク定数り変動がおもな原因である｡温度が高くなると直

流的な定数の変化と高周波的な定数の変化とが同時に起こり,いず

れも発振周波数を下げる方向に変動する｡直流的定数の変化ほ動作

点の移動となって発振周波数を下げ,高周波的定数の変化は遮断周

波数の低下と,寄生容量の増大がおもな原因となって発振持続条件

が変わり発振周波数を下げる｡この対策には実用上支障のない程度

に遮断周波数を定め,温度依存性の大きな帰還容量を小さくするな
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団1＋35℃の周囲温度上昇に対する発振周波数

の安定度のバラツキ

図2 2SC313電極形状

ごの手段を用いた○ この結果常温から60℃iこ上昇したときの発振

周波数漂動ほ＋200kc//■sから-6001くC/sとすることができた(図

1参照)｡

■ ホームラジオ用高逆耐圧P仙シリ

コントランジスタ2SD190の開発

ホームラジオの出力段用として,PM形シリコントランジスタ

2SD190を開発した｡このトランジスクは高逆耐圧三重拡散形のパ

図1 PMシリコントランジスタ2SD190

ワートランジスタで,特に高逆耐圧素子を日立独自の低温酸化によ

り表面被膜を施こし,いわゆるSurfacePassivationをした点,きわ

めて独自なものである｡このため耐圧劣化が少なく外囲の使用条件

iこ影響されることが少ない｡

このトランジスタは特にAClOOV整流電源での動作が可能でひ

ずみ率10%で1Wの出力を取り出すことができる｡またB級プッ

シュ動作を行なえば,ひずみ率10%で4Wの出力を取り出すこと

が可能となり,申出カオーデオ増幅用としても最適である｡最大定

格は下記のとおりである｡

表1 格定大最

項 目 格定号記

コレクタ･ベース間電圧

コレクタ･エミック間電圧(R諾)エミッタ･ベース間電圧
コ レ ク タ 電 洗

許容コ レク タ 損失

接 合 部 温 度

保 存 温 度
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t オーバレイ形高周波高出力

トランジスタの開発

最近,エビタクシヤル技術,プレーナ技術,フォトレジ技術なご

の進歩により,シリコントランジスタの電気的特性および信頓性の

向上は著しいものがある｡特に高周波高出力の領域において頭著

で,従来真空管の分野であった無線通信装置の電力増幅部まで半導

体化が可能となりつつある｡

オーバレイ形トランジスタHS634ほ上記シリコントランジスタ

の最も進んだ技術を基礎に開発したものである｡その特性は,入力

1Wのとき,100Mcで7.5W以上,400Mcで3W以上の出力がと

れ,VHFからUHF領域におけるA-B-C各級増幅,周波数避倍,

発振などに用いられる｡

このHS634の開発にあた

って,精度の高いエビタクシ

ヤルウェファ,精密なフォト

レジ用マスク,高濃度で1ミ

クロン以下の精度の拡散など

の技術が確立された｡特に

HS634の特長は,ベースに普

通の低濃度拡散をし,その周

囲に格子状の高濃度拡散を行

ない,入力インピーダンスを

低減させて出力電力の増加を

囲ったことである｡また図1

に示すように12ミクロン四角のエミッタ156個をシリコン酸化瞑

を介して並列に結合したいわゆるオーバレイ構造をとった｡このオ

ーバレイ構造により,従来のくし形電極に比べ同じエミッタ面掛こ

対し4倍以上の周辺長がとれる｡このため高周波における高能率が

実現できた｡さらに高周波の出力を十分に出すため,図2に示すス

タッド形ステムを開発した｡このステムほ高周波特性および熱放散

のために,図2の左側に見られるように銅製スタッド上に,およそ

Alの半分,Feの1.5倍の熱伝導性をもつベリリア磁器を絶縁板およ

び放熱板として用い,エミッタ,ベース,コレクタ各端子はそのペ

リリア磁器から上向きでキャップから取り出され各端子ともステム

から絶縁されている｡

なお表1に特性概略を示す｡

囲1 HS634の電極構造
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■ レジンモールドトランジスタ

量産性に富み,汎用性のあるレジンモールド形シリコントランジ

スタを開発した｡レジンは単に封入された素子を棟械的に保護する

だけでなく,完成したトランジスタの特性および信検圧(特に動作

中の劣化および耐湿性)を左右する｡重要な材料であるアミン硬化

エポキシレジンと無水酸硬化エポキシレジンを比較実験し,日立製

作所日立研究所において新たに開発したレジンを用いている.｡これ

は耐湿性,耐温度性についても十分検討され,吸湿率(0.52%)が低

く,熱変形温度(137℃)が高い専用の無水酸硬化エポキシ系のレジ

ンである｡なおシリコン素子の表面安定ほこの種のトランジスタに

とってきわめて重要である｡シリコンプレーナ形の素子を組み立

て,新しく開発したレジンでモールドし,特性劣化のないすぐれた

性能をもたせることができた｡

原価低減と製造工程の能率化をほかるため,従来のステムによる

素子組立方式を改め,治具化されたリード線に直接連続的に多数の

素子を組み立て,同時にモールドができる量産的な製造方式を開発

した｡連続してモールドされたトランジスタはレジン硬化後,同時
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大量に特性検査,マークなどが可能である｡

完成したレジンモー′レドトランジスタ2SC454系,2SC530系,

2SC455系およぴ2SC531系ほBCバンドからFMバンドの高周

波増幅,周波数変換,中間周波増幅および低周波増幅などの回路に

適するよう設計されている｡また金属封止トランジスタにくらべて

小形化されているので′+､形楼器への応用も容易である｡

図1 組立後レジンモールド 囲2 レジンモールド
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