


















































































































































































































































































































カラ　バケィ光膜現像工程の一部テレピ用受信管の組立作業＝●用ll1｛1緩　儀濠，　一　鍵　　蕊ル高圧水銀ランプΨ屋外照明鮎llI融耀11難奮　欝．遮s川内照驚雀明．彩aケイ光水銀ランプ大工場，天井の高い工場，発電所，屋内競技場など・，ぷ該投光照�b喜継藷　反　射　形ケイ光水銀ランプ　　　　形　ヅー畿嚇櫛繭，’　　，反　射水　銀　ラ　ン　プ　　　　光地，ダム，屋外作業場など・●特長　　明　　　る　　　い　　消費電力が少ない　　長　も　ち　す　る　　光　色　が　よ　い投光照明ができる設備費が低廉取り扱いが簡単屋外でも使用できるご緊ノF・匡表紙説明テレピ用受信管の組立作業は，間仕切りされた恒温恒湿の特別換気防ジン装置を施された部屋で行なわれている．作業衣についても細心の注意が払われている．（中央）カラーテレビ受像管の生産態勢もととのいつつあり，右上写頁はケイ光膜現像工程の一部，左上は大阪国際見本市その他で好評を博した当社製のカラ＿パ＿である．昭和35年　第34巻　第6号　（管球特集）目次光電子増倍管……・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　西岡　直・・　217角形力ラー受像管…・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鷲尾信de”　10熱陰極格子制御放電管の使用上の諸問題…・…一　　　　　　　　　　　　岡田武夫・青木伸一・t　20三菱工業用送信管…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　岡田武夫・松山　清・　26受像管用電子銃の高9m化・……・………　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鷹野　泰・　33水銀灯の色補正・………　　　　　　　　　　　　　　　　・立原芳彦・秦　卓也・粟津健三・　41受信管の管壁温度……一　　　　　　　　　　　　　　　　・・吉本正二・石川博章・山田好文・・　46電力制御用放電管…・…　　　　　　　　　　　　　　　　・・竹内宏一・丹羽　健・藤田雅弘・　55マづネトo−JMX−502およびMX−702…・…　　　　　　　　　　戸田哲雄・河中健造・正田茂雄・・　67ラ61，ドスタート形ヶイ光ラジづにおける接触抵抗と端部黒化・……　　　　　・…・久保幸正・村井直道・・　72特殊力ラードランつの長日性植物栽培における応用…　　　　　　・大橋忠一・岡本佳生・大田重吉・・　76高圧水銀灯の現状　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・小椋義正・・　79管球製品一覧表’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　81《技　　術　　解　　説》　火力発電＝Jリーズ：運炭設備（2）運炭設備……　・…・・…・…・・一　・…………　　一・・………一・一・83　　　　　　　　　蒸気ターピv（4）串形ターピvと並列形タ＿ピンの考え方とその概要……　……………・・89《文　　献　　抄　　訳》　最適応答特性を有するトラv・J”スタ化された標準制御装置・製鉄工場に対するf一タ処理装置・傾き安全ス　イっチ・電動機負荷指示計…………・………・・…・・…・・……・…t・……………・一・……………………　91《ニ　ュ　ー　ス　フ　ラ　ッ　≡ノ　ユ》　168kV　7，500　MVA油：J　P断器完成・三相20，000　kVA　70　kV分路リアクNレ完成・北九州交流電化変電所用　三椙スコット結線変圧器完成・三菱「スーパラィvD」形直流機製作開始・衝撃値測定装置防衛庁へ納入・大衆乗　用車用トランジスタオーbジオ発売・100kgホイストと10　tonホイストの出現・新構想の船用トウイvb’ウインチ完成・　原子炉熱JV一つ実験装置の計装・・……・・………・……………・…・・………………・………・……・…’・・……　93《特　許　　と　新　案》　（新）扇風機羽根車・（新）扇風機の壁掛装置・（特）周波数特性直視用信号発生器・　（特）ケーづ｝レクレーンの搬器位置表示装置……………………・一………・………………・一・・一………40，71，97《最近における当社の社外寄稿一覧》……・…・……・・……………………・……・………………………・…・…　98《最近登録された当社の特許および実用新案》一一一…一・・………一一一’一・一…・…・・………45，99《表　紙》　2．　三菱水銀灯　3．　北伊丹製作所紹介　4．　扇風機　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱電機株式会社60−61光電子増倍管研　究　所西岡UDC　621，383．27直1；Multiplier　PhototubesResearch　Laboratorv　　Tadashi　NISHIOKA　　Although　photoelectric　tubes　have　been　in　use　for　a　long　time　as　a　means　to　convert　light　signals　to　electricquantities，　their　low　photoelectric　sensitivity　brings　about　di缶culty　in　their　direct　connection　to　measurillginstruments　for　the　reading　or　recording．　To　overcome　the　drawback　multiplier　phototubes　have　been　devisedand　apPreciated　of　their　high　sensitivity，　large　signal　to　noise　ratio　and　s皿all　rising　time　so　as　to　be　apPliedto　a丘eld　where　feeble　light　is　to　be　dealt　with．　Those　produced　for　trial　by　Mitsubishi　are　VP−931　A．　VP−1P22　and　VP−631　A，　all　being　very　satisfactory　in　their　characteristics．1，まえがき　光の信号を電気畠：に変換するために光電子放射現象を応用した光電管がふるくから一般にひろく利用されている．光電管は真空形とガス入り形に大別でき，真空形では高い陽極電圧であれぽ多少変動しても光束が変わらないかぎり光電流は一一定で，入射光が変調をうけているときでも，よほどの高周波で変調されていなければ光電流は忠実にそしてすみやかに追随し，減少しない．また光電流が入射光にたいして正比例する利点もある．しかし光電感度が低いので，直接に計器へ接続して測定したり記録するのは困難である．光電感度を増加させるために真空形にArガスなどの不活性気体を封入し，電離作用をおこさせるガス入り形は感度増倍率があまり大きくなく真空形の示す長所が失われる．したがって普通光電管を使うときには真空形を真空管増幅器と組合わせる．この方法では光電管の負荷抵抗，つまり初段真空管の入力抵抗の熱じょう乱雑音や，初段真空管そのものの内部雑音が加わり信号対雑音比がわるくなって微少な光を検知しにくい．そこでこの欠点を緩和し真空形の利点を生かした光電子増倍管が考案された（1〜6）．　光電子増倍管は光電管と二次電子増倍管をまとめて一一つの管内に収めた複合管で，一種の高真空形光電管である．二次電子増倍管は入射電子の数よりも多い電子を放出する二次電子面を，多数巧妙に配置したもので，増倍率が大きく二次電子放射の性質上雑音が少ない．それで光電面から放射された光電子を二次電子増倍部へ導き入れた光電子増倍管を真空形光電管と真空管増幅器との組合わせと比較したならば，いちじるしく微弱な光をも簡単な装置としてたやすく検出できるわけである．2（720）　　＊物理第二研究室　　　　　　　　　図1．1　外観写貞　　　　左VP−93ユA．中央VP−1P22，イ【VP−631A　　　Fig．　L　l　Appearance　of　multiplier　phototubes　．　　　left　VP　−931A，　center　VP　−IP22，　right　VP−631A　近年わずかな光吊：を取扱う分野がふえ，ますます光電子増倍管の利用価値が高まっており貴重な存在となっている．ここに9段増倍のVP−931　A，　VP−1P22および6段増倍のVP−63ユAを試f乍したのでその概要と特性について報告する．図1，1はそれらの外観写真である．2，光　電　面　光電子増倍管に使う光電面の具備条件はまず暗電流や雑音を少なくするため熱電子放射があまりおこなわれないことである（7）．二次電子増倍部では増倍率が大きくしかもそこで発生する雑音はきわめてわずかであるから，光電面からの熱電子放射による乱射雑音が光の検出限度をきめる大きな要素となってくる．光電面を冷却し低温にすれぽ熱電子放射は減少するが，冷却するとナ汚ス管壁に水蒸気が凝結し光の透過を妨げるから好ましくなく，凝結しにくい気体で管の周囲をおおったとしても装置が大がかりとなるので（8，　9），できるだけ常温で使えるように熱電子放射の小さいことが望まれるわけである．　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol。34・No．6A　入射光を効率よく電子に変換しなけれぽならないことはいうまでもないが，特定の波長域においてのみ変換されるのでは利用範囲がせまくなる．しかし残念ながら光電面にはすべてその種類によってそれぞれきまった固有の波長域があり用途によって選択しなければならない．波長による感度の移り変わりは分光感度特性で表現され，RETMAのSナーJパで指定するのが普通である・　周囲温度がしばしば使用途中において変化するから熱的に安定であり，長時間使っていても特性が劣化せず，疲労の少ないのがよい．また光電面の各場所にわたってあまり感度がちがわない均一性も要求される．　光電面には金属板ヒに作った不透明形とガうス面上に薄く作った半透明形があり，光の入射側へ光電子を放出するのと光の透過側へ光電子を放出する点がちがっており特性も多少変わってくる．光電面の位置によって管の頭部から光を入れる頭部窓形（Head　On　Type）と側部から光を入れる側部窓形（Side　Window　Type）に分けられ，前者は半透明光電面であることが多い．　光電面にはいろいろな種類があるが代表的なものを表2，1に掲げた（1°）．　光　電　面百6工，（o）1　　（不透明）iSb−Cs（不透明）ISb．Cs（O）　　；　　　（半透明）Ag−O−CsBi−Ag・O−CsBi−Cs（不透明）Sb．K−Na−C・［表2．1各種光電面1量子効率が最1最大量子　　　　　効率大となる波長｜（A）4，0004．5004，5008、5004，5003，600〜4，5001−（％）−i　201、o｜・・　1151．，：限界波長（A）7，0006，500　7，00012．000　7，500　＆000　8，500最沃感度（μA／lm）120259050go210室温における平均熱電子流密度＿（A／cm2）−　　　10“14　＜10−14　　　10−14　　　10−11　　10−131　　10’14　P．G6rlich（11）によって発見されたSb−Csはそのうちでも量子効率が大きく熱電子放射の少ないこと，製作が比較的容易である点でもっともひろく使われている．分光感度特性は図21に示したS4（不透明形）とS11（半透明形）であり，いずれも紫外から青色光にかけて感度があって赤い光にたいしてはあまりよくない．Bi−CsはSb−Csよりも赤に感度が大きいS8であるが量子効率は小さい．赤から赤外ではS1のAg−O−Csがよいが熱電子放射が多くて光電子増倍管には適しない．けれどDu　Mont　K1292，　EMI　6096Bなどのように使われてもいる．Bi−Ag−O−CsはS10でBi−Csによく似ており汎色性なのでテレピジョ“J撮像管イメーづ・オ）レシコンに常用されている．A．　H．　Sommer（12）によって発明されたマ1レチ・ア1レカリ光電面Sb−K−Na−CsはSb−Csにくらべ熱電子放射，量子効率はすぐれ冷却しても膜抵抗が高くならないので暗電流，雑音を非常に少なくできる．そのうえひろい波長域にわたって感度がよいけれど活性化がむ光電子増倍管・西岡比感度�e1一　　　　　　　　紫外域紫青緑黄　赤赤外域　　　　　　　　図2，1分光感度曲線　　　　　Fig．2．1　Spectral　response　curves．ずかしくまだ安定性も十分でない．しかし技術向上によっては大いに期待できる光電面である．光電子増倍管に適用した例としてEMI　9578TA，9558BおよびRCA7265，7326がある（13）．　VP−931A，　VP−631Aは側部窓形不透明Sb−Cs光電面でありVP−1P22はVP−931Aの光電面だけをBi−Csにおきかえたものである．　Sb−CsはSbCs、で表わされる金属間化合物であるが（14〜17），光電感度が最大となったときの組成はSbが少し多くはいったP形半導体であると（18），Hall係数や熱起電力の測定によって（19）確認されている．energy　gapとelectron　aMnityとの和は約2eVで（2°）光電子放射のほとんどは充満帯から励起される体積効果であるので結晶内部で光の吸収がおこり，入射する光のかたより方向によって量子効率が変わるのがきわめて少ない（21）．Sb−Csの比抵抗は2×103Ωcmで高く温度係数も大きいので（22）半透明形として使うときは電子の供給が不十分となって光電面中央部で光電流を多く流すと光束との比例性が失われ（23），とくに熱電子放射を減少させるために冷却するとその欠点が顕著となる（24，25）．　金属面上の不透明形ではその憂いはない．熱電子放射の小さいのはSb−Csの長所でもあるが増倍率の大きい光電子増倍管とするにはまだ十分でないから冷却しなくともよいようにSb−Csそのものの改良がすすめられている（26・27）．　Sb−Csの表面でごく微量の02を触れさせると感度がよくなるが，これはSbCs3がSbとCs20に分解されSbが大きい比抵抗の　SbCs3のconductivityをよくするとともにCs20にexcessのCsが吸着して表面の仕事関数をさげるためと考えられている（28）．Sb−Cs（0）はその処理をしたときの表示である．Sb−Csに長波長光　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（721）3をあてていると短波長光よりも疲労がいちじるしいが（29，光電子増倍管に使うときは微弱光だから光電流は少なくほとんど問題とならない．温度が約ユ00℃以上となるとSbCs3は熱解離がはなはだしくなる．量子効率は低温では限界波長付近で減少するが5，000A以下では変化せず実用上影響はない（2°）．　Sb−CsをBiにおきかえたBi−CsもBi−Cs3の金属間化合物であるが，より金属的な性質を帯びており比抵抗は小さく量子効率はSb−Csの約1／10である（28）．3．二次電子面　電子を電界により加速して物質に衝突させるとその内部から電子がたたきだされるのが二次電子放射現象で，放出された二次電子数と入射電子（一次電子）数との比，すなわち二次電子放出比δの大きいものを普通二次電子面とよぶ．光電子増倍管では光電子をかなり増倍しなけれぽならないから増倍段数を少なくし全供給電圧を低くするためには，できるだけ小さな一次電子エネ1レギ（一次電圧）で大きいδをもち，多少電源電圧が増減しても増倍率が変動しないbroadな一次電圧一δ特性であるのが　　　　　　　表3，1各種二次電子面二次電子面Sb−CsAg−O−CsAg−MgCu−BeNi−Be最大二次電子放出比　　δmax8．05．8−9．5　9．83．5−5．512．3δmaxが得られる一次電圧　　　　（V）　500500−1，000　500500−700　700よい．二次電子面を長時間大電流密度で衝撃すると面が破壊されδの低下が起るが，こうした重負荷のもとでも耐久性があり熱に安定で温度上昇による劣化の少ないことが望ましい．さらに光電面の光の変化に速応する良好な周波数特性をそこなわないために二次電子面も一次電子の入射と同時に二次電子を瞬間に放出し切ってしまうこと，いいかえれば立上り時間（Rising　Time）と遅れ時間（Decayed　Time）の小さいことも必要である．また光電子を最初に増倍する二次電子面から熱電子が出ると残りの段数での増倍がかなりあるから雑音の原因となる．仕事関数が大きく光があたっても光電子をなるべく放射しないのがよい．　活性化が容易で再現性よく，できた面上のδが均一なこと，増倍部の構造が一般に複雑だから形状を精密に加工できる材質で組立のとき変形しないことも望まれる．　二次電子面には表3，1に示したSb℃s，　Ag−Mgが普通よく使われておりその一次電圧一δ特性は図3，1である．　純金属のδは1．5以下がほとんどで実用にならないけ　4（722）れど，合金にして表面を酸化すると大きいδとなる．初期によく使われたBe−CuやAg−Mg，　Cu−Mgがそうで，これら合金の高いδは表面にできたBeO，MgO薄膜によるものでその性質は酸化のときの熱処理条件でかなり左右される．δ飽和特性，温度依存性が少しわるいが強い電子衝撃をうけても安定でア　10　　　9　　　8次　7電　6子　　　5放出　4比　3δ　2　　　　　1　　　0　　0　100200300400500600700　　　　　−　／欠　電　圧　　（V）図3，1Sb−Cs，　Ag−Mgの二次　電子放出比曲線Fig．3．1　Secondary　electron　emission　yield　curves　of　Sb−Cs　and　Ag−Mg．1レカリ金属を含んでいないから扱いよい（3°）．　光電面として良好なものはδが大きい．Sb−Csも光電面であるとともに合金形より低い一・次電圧で二次電子を放出する．しかし電流密度が大きくなれば分解を起しやすくδの減衰がはなはだしくなり出力電流は制限をうける．さらに活性化のとき導入したCsが管内に余分に残留しやすく，分解によってCsが遊離すると蒸気圧が高いからガラス壁や電気絶縁物に付着し電極間漏洩電流の原因となり，供給電圧を高くすると電離し雑音と暗電流の増加をきたす欠点がある．けれどCsを含む光電面と組合わせて光電子増倍管とするときには両者をほぼ同…条件で同時に活性化でき便利である．　VP−931A，　VP−1P22，　VP−631AはいずれもSb−Cs二次電子面である．　Sb−−Csの電子衝撃によるδ減衰は大きく，作成過程におけるいろいろな汚染でさらに顕著となる．減衰の機構としては（31），はじめexcessのCs薄膜が電子衝撃によってのぞかれ，つづいてSbCs3が局部的加熱をうけSbとCsに解離し，　Csが蒸発して欠陥ができる．　Cs欠陥は層の内部までおよび膜全体にCsの不足を招くが，室温での欠陥の拡散はおそいので周囲温度が高くならないかぎりδは単調に低下したのちほぼ一定となる．内部で遊離したCsが表面に拡散してゆくときCs欠陥にぶつかり欠陥消滅の現象もおこる．Cs薄膜がのぞかれると，Csによる堰層がのぞかれ放射しやすくなってδの上昇のみられることもあるが，δの最大となったとき活性化をやめるとCs薄膜はほとんどなくなっているので真空系から切り取り動作させるとすぐ疲労現象を示す．短時間の電子衝撃では表面近くの疲労によるから逸散していたCsがふたたびもどり欠陥を埋め回復は早いが，長時間では内部におよんでいるので回復は遅くなる．表面に三菱電機・Vol．34・No．6帰ったCsは短時間のあいだ薄層となって沈着するから欠陥を埋めるまではかえってδの低下がみられる．δはCをふくむ汚染でわるくなる．電子が入射して二次電子をだすに必要な時間は短く，正確な値は出ていないが多く見積っても10−1°秒以下である（32）．Sb−Csの比抵抗は高いというものの絶縁物ほどでもないから表面がつよく正に帯電せず，Malter効果は表われなく放射のdecayが極端に少ない．4，構　　　造　光電面（陰極）からの光電子が二次電子面（増倍電極，タイノード）によって増倍されるが有効にふやしてゆくには光電子や二次電子がすべてつぎのタイノードへ導びかれ陽極で集められなければならない．集束には電磁的方法と静電的方法がある．電界の方向とは直角に磁場をあたえ電子の飛行方向を曲げつぎのタイノードへたたきつける電磁的集束は磁界を使っているのでその強さを適当に調整し安定に保つのが困難で装置が大がかりとなって坂扱いにくく現在では採用されていない．静電的集束は電極の形状とその配置を巧妙に工夫すれば，ただ電圧を加えるだけで電子が電界分布にしたがって流れるから簡便である．しかし集束によい電界分布を与える設計がむずかしい．　二次電子がすべて陽極にたどりつくまでの飛行時間（Transit　Time），広がり（Transit　Time　Spread）の小さいことがバ1レス信号を変換する応用の多い昨今ではつよく要望され，構造上よく考慮しなければならない．電流密度が最終段ちかくなると増加するから空間電荷が発生しやすく飽和特性，直線性がわるくなるので注意がいる．また陽極電流が変化すれぽ負荷抵抗での電位降下により陽極電位が変動し電界分布をみだすので感度は入射光量が変わってもいつも一定となるよう最終段タイノードと陽極の構成を考える必要がある．　静電的集束の一般的構造にはBox　Type，　Vane　Type，Linear　Type，　Cage　TypeがありVP−931A，　VP−IP22ル光ール1・板　図4，1VP−931A，　VP−IP22の電極配置図Fig．4．1　Electrode　arrangement　of　VP−931A　or　VP−1P22．光電子増倍管・西岡　　　　　　　　　　　　　　　図4、2　VP−931A、　VP−1P22の静電界分布Fig．4．2　Electro　static丘eld　of　VP−931A　or　VP−1P22．はCage　TypeでVP−631Aは6段増倍とするためタイノードの数をへらした同一構造のものである．RCAより931の管名で開発されたCage　Type（33）はCircularTypeとも呼ぽれるもので9段増倍の電極断面は図4，1のごときもので複雑であるが空間利用率がよいので小形でありTransit　TimeやSpreadが小さい．集束づリ1レをくぐりぬけた光は陰極（K）にあたり光電子を放出しそれから高電位の第1タイノード（DY1）にひかれて衝突しその数より多い二次電子を発生し，これらがさらに高い電位の第2タイノード（DY2）へ衝突してより多数の二次電子ができる．この過程が第9タイノード（DY9）までつづき最後につリリド状の陽極（A）で集められる．タイノードがすべて同じδをもち段数がnであればδn倍とネズミ算で増加する．たとえばδ＝4．5でn＝9ならば増倍率G≒106となる．集束グリ1レは光電子がせまいDY1とDY2のあいだを飛行するような電界分布をつくりあげ，光をできるだけさえぎらないようにした陰極と同電位のづリリドである．；J−1レド板は陽極付近で相当数の二次電子が運動するため残留ガスがあればイオッ化したり，集束経路からはずれてガラス壁に付着していたCsにぶつかってできた陽イオーJのfeed　backを防ぐためのものである．陽イオvが負の高電位の陰極にひかれて光電面に射突すれぽδが大きいので二次電子を放射し，これが光電子とおなじく増倍され暗電流，雑音が増加する．この過程がくりかえされると特性が不安定となりパ1レス特性，周波数特性をわるくする．optical　feedback（34）とともに供給電圧を高くし，段数をふやしていくらでも増倍率をあげることのできない一囚である．　それぞれの電極にはK，DY1，…，DY9，　Aの順序で100Vずつ高く電圧を加えて普通使うがこのときの静電界分布は図4，2のようになっている．K，　DY1，　DY2付近はかなりこみ入っておりKの端部よりの光電子は集束経路からはずれやすい．AはDY9で囲まれている　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（723）5最大30最小8陰極最小24．4　←11　　　111　十・川・一」　　最大4994±2．511−88最大34。嘉。　　図4，3B　�C�D　光の方向　　　　　　　外形寸法および口金接続　　　左VP−931A，　VP−IP22．右PV−631A．Fig．4．3　0utline　dimens三〇11s　and　base　connections．　　left　VP−931A，　VP−1P22，　right　VP・−631A．から電r一の捕集が完全でまた多少陽極電位が変わってもDY8付近の電界をみださない．電極はステァタイトで支えられており強い振動をうけても変形しないよう堅牢にしてある．　管内にはそのほかに空気中では取扱えないCsを活性化のとき高真空としてから還元発生させるためSiとCs2CrOtの混合物をいれたNi容器がある，　VP−931A，VP−1P22およびVP−631A次電子放出比δ6543211レOp内に入れ大気圧にしてすばやくDry　Boxに移す．　集束づリル，＝J−1レド板，陽極も溶剤で洗浄しH，処理する．Csを発生させるためのSiは高純度のものをえらび約200メっ：Jユの粉末にしてCs，，CrO4と混合比2：1でよくまぜてからづレスで錠剤にする．これをNi容器にいれほかの部品とともに湿気を少なくしたDry　Boxの中でステムの上に取付け組立てる．　封止では管全体の温度が上昇し好ましくないので，できるだけ予備加熱，ナマシのときの温度を低くし，封止に要する時間を短く，作業中は不活性気体を流して酸化をさけ封止後はただちに仮排気する．溶融のときパ［レづ・月ラスからは水蒸気などがでるのでまえもって高温で焼いておくとよい．　排気台にとりつけt’分に管や真空系のガス出しをしながら排気し，真空ポッつからの油の逆流を完全にふせい執処理冷　却　　02処理0、圧カヨ×10−3熱処理冷　却02　処理熱処理冷　却02処理2（mmHg）1‘A〉導入時間10secじk」2“1δ1δδ1．0．第1Cs遊離第2Cs遊離第3Cs遊離8101214’16182010λ〕123451214161820102012345182〕2224lo20】23452520読　電1・5流1・・lt　ぜ加歎時間（min）　酸素導入回数（回）加執時間（min）酸素導入回数（回）加執時間（mln）酸素導入回数　　　・令却時間（miv・）　　　　　　冷却時間（min）　　　　　冷却時間（min）　　（回）　　　　　　　　図5．1Sb−Cs活性過程の一例　　　　Fig．5．1　Example　of　Sb−Cs　activation　process．の外形寸法図ならびに口金接続のそれぞれを図4，3に示した・前二者にはサづマづカレ116−J・K一ス（B11−88）を後者にはオクタ）レ8ピーJ・べ一ス（B8−6）を使っている．　GT管ぐらいの大きさで軽冨：だから便利である．5s製作方法　電極洗浄，Sb真空蒸着，組立，封止，排気，活性化，試験が製作工程のあらましである．　きめられた形状に加工したNi板のそれぞれの電極を変形させないように有機溶剤で油脂などをよく落してからH2処理をする．つぎにこれらを動作にあずかる片面の上に真空蒸着によってSb膜を作る．　Sb蒸着膜厚はSb−Csとしたとき光電子，二次電子の発生する深さなどよりきめる．Sb膜構造は蒸発速度，真空度，下地温度によって異なり，光電感度やδはその影響をうけるから十分に注意する（35・36）．真空蒸着は電極を円周上にならべ，中心にきめられた量のSb塊を入れた加熱用W線コイ1レをおき，K）レ＝J’vをかぶせて真空にしたのち電流を流して蒸発させる．こうしてできたSb膜は温度，湿度によって構造が変わりやすいからよく乾燥した空気をK　6（724）で・10−6　mm　Hg以下の真空度になったらNi容器より高周波加熱によってCsを生成噴出させる．適量のCsを管内で作るため混合物はあらかじめ量をきめておくが反応生成量は加熱速度，ガス出しの経過などによってそれぞれ違うことが多く再現性に乏しい．　Csを150〜170℃の温度でSb膜に触れさせ光電感度とδが最大となり暗電流が小さくなってから加熱を止める．そののちO，・増感処理をおこなってから排気台から取り出す・Csとの反応，02増感での光電感度，δの代表的な移り変わりが図5，1である．　光電感度が02のため極大となるがそのときのOL）を接触させる回数はδより少なくて，早く増加してすぐ減少する．02の接触回数が多くなって光電感度，δともに小さくなった管はさらにCsを発生させ熱処理，02増感処理することによってふたたび回復するが，光電面はそれにふくまれるCs20がある量になるまではCs追加，02処理を繰り返えしで増加してゆき，δも同様な操作で再生できるが光電感度ほどCs20の量で制限をうけない．光電感度が早く極大となり急に減少するのに反しδは極大からゆっくり低下するのは二次電子放射中心が　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．34・No．6Cs20で行なわれるためだと考えられる（37’38）．　Bi−Csのときも光電面のSbだけをBiとしてSb−Csと同じように活性化する．　活性化にはきまったスヶづユー｝レがなく光電感度やδの活性過程中における変化などで判断して臨機応変に処置をとらなけれぽならない．　一定の期間放置された球は試験される．国内での試験方法は今まで統一されていなかったが電子機械工業会でまもなくCES規格として制定される運びとなっている．6，特性6，1定　　格　表6．1において定格を示す・VP−631AをのぞいてはRCA931Aおよび1P22相当のものである．　6，　2　分光感度特性　1°2　　2　　；　　1£　　2感　；　1ξ度　2　　　；A7。°］OO1OOOI　光電面の種類によってきまっているはずであるが製作．ヒそれぞれ球によってパラッキがある．分光感度を調べるには広い波長域にわたって光を放射する光源をモノクo・　形已　　　　竃　名　　性　　一一　　‘　　．一一VP−931A‘S4．pr1P5E言8VP−C31A竺4　　　　　　表6，1定格表　　　1　　　電気　的牲　性一　　一、．増　口外　　　　　　　　　　　増　’最暗　　　　　　　　　　　　　　　　　　鴇雛灘・窯lll数　続’最小標準1最小標準最大　　　DC　DC　DC　　　　　I　　i　　　　：　　×106（μA）Ky）．（mA）1−6T−　12。．1嘉io−S。。1「0．。5‘、。。。［。．75　　　　　−1　　　−一．一．・　　一・駄310・63・…51…1・・…1…51・・…75・　i62・｜こ・・gl・・64：・・9：・⊇・・｝9L7・21竺10，も゜8105増倍54感　O］度104　率　＿10e10225　　50　　75　　100　125　／50　各段当りの電圧（V）A／tm001103　増10t’25　　50　　75　　100　125　150　各段当りの電圧（V）　　図6，1動作代表特性　左VP−931A，右VP−631A．Fig．6．1　Average　characteristics．left　VP−931A，　right　VP−631A．倍率る．　放射感度はふつう分光感度特性で感度最大となる波長の光で測定する．　陰極感度は5×20mmの矩形開孔より10−L’　lmの光　　　　束を陰極のほぼ中央にあて，陰極と陽極間に最隷灘！　失　度　圧1ド段‘間・（W．）　i9・C）1毘｜1讐IPFl　　　　　　　　　　　　　　　　IO．25　75　1250　4．4　　　6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・2575・25・4・4！61　−　　．　　　　一一一10．25　75　　900　2．5　　4　1メータで分光して測定する方法と，簡単にチェ・1，クするガラス・フィ1レタを使う方法をとっている．入射光を等エネ1レ干として表わすのが普通でS4，　S8の極大値はそれぞれ4，000A，3，600　Aであり，実用．．ヒの見地から色温度2，870°KのW電球からのエネ1ば分布を使ったときは5，500A，6，000Aとなり，それらはいずれも±500Aの許容値内にある．　6，3感　　度　エネJV半のわかった波長の光をいれたときに流れる光電流で表わす放射感度（μA！μW）と，入射光量子数に対する光電子数の量子効率（％）が絶対感度で，実用上は可視光を使うことが多いから色温度2，870°KのW電球を光源とし光束あたりの光電流で表わす1レーメッ感度（μAINm）が一般に使われる．　光電子増倍管では陰極以外のすべての電極を結んで陽極とし指定電圧，指定光束を与えたときに陰極に流れる光電流で表わす1レーメッ感度を陰極感度（μAilm）とす　光電子増倍管・西岡04陽　03極電　02、荒晶Ol陽極電流魚0807060，50．4030，201ユ00V与える．　全供給電圧をづリーd抵抗で等分に分割し各電極に与え，指定光束を照射したときの1レーメロ感度を陽極感度（μAlμlm）といい，管の総合感度を表わす．　陽極感度は陰極感度測定のときと同じ開孔よりVP−931A，　VP−IP22では10μ1mをVP一0　　　　50　　100　　150　　200　　250　　300　　350　400　　450陽極、第六増倍電極間電圧（V）　　　　　0　　　50　　100　　150　200　250　　300　　350　400　45〔　　陽極、第九増倍電極間電圧　（V）　図6，2　陽極代表特性上VP−631A，下VP−931AFig．6．2　Average　anode　characteristics．　　upper　VP−631A，　　lower　VP−931A．631Aでは1，000μlmを放射し，500　kΩのづリータ抵抗を前二管種は10個使って1，000Vを，後者は7個で700Vをそれぞれ100Vずつに分圧して各電極に与えている．負荷抵抗は10　kΩとしている．　6，4増倍率　陽極感度を陰極感度で割った値で，それぞれの；iイノードのδは図3、2のように電圧によって変わるから，ほぼそれらの積に等しい増倍率は供給電圧の変（725）7動で大幅に変化する．したがって陰極感度は低い電圧ですぐ飽和するから陽極感度も変動しやすく9段増倍では電圧の約7乗に6段増倍では約4乗に比例する．実用上は増倍率はあまり意味がなく，管の動作状態を示す目安にすぎない．　6，5暗　電　流　光が入射しなくとも電極間漏洩，熱電子放射，残留Csやガスのイオッ化などによりわずかに陽極電流が流れる．これが暗電流で陽極感度の測定条件で光をいれないときに流れる陽極暗電流（μA）で表わす．RCAなどでは20μA／lmの陽極感度となるように供給電圧を調整したときの陽極暗電流を陽極感度で割った等価入射光束（lm）を検出限度を知るのに都合がよいから使っている．　暗電流は冷却のほかに管壁の電位の調節など減少させる方法がある（39）．　6．　6最終段ダイノード，陽極間電圧対陽極電流特性　指定の負荷抵抗を陽極に接続し，入射光束をパラメータとして最終段タイノード，陽極間電圧だけを変化させたときの陽極電流の特性でVP−931A，　VP−1P22ではすぐ飽和するがVP−631Aではやや立上りがわるい．使用にあ　　　10　　陽08　　極0．6　　電　　士04　　〃rし　　へ　　　��　　　　　0　　　　0　　　　　5　　　　　10　　　　15　　　　20　　　　　　　経過時間（h）　　　図6．3VP−931A疲労特性（1）Fig．6．3　Fatigue　characteristic（1）（）f　VP−931A．　　100　陽80　極　　　60　電　流40　μA20　　　　0　100　200300400500600700800「90011000　　　　　　　　継、続時間（h）　　　図6．4　VP−931A疲労特性（II）Fig．6．4　Fatigue　characteristic（II）of　VP−931A，　　　　　100陽　　80極電　60流　40♂・・　　　　　　　0　　ユ　　2　　3　　4　　5　　6　　7　　　　　　　　　　加熱時間（h）　　　図6．5VP−931Aの高温での疲労特性Fig．6，5　Fatigue　characteristic　of　VP−931A　under　high　temperature　condition，8（726）たってはできるだけ高いほうが良い．　6，7周囲温度　周囲温度が高くなると光電面，二次電子面とも劣化してくるうえに，パ1レづ・ガラスからのガス放出，管内のCs遊離などにより諸特性が悪化し，冷却して休息を与えても回復しなくなる．いずれの管種とも常温付近で使うことが望ましい．　6，8疲労特性　陽極電流を流しすぎるとタイノード，とくにDY9が疲労してδが減少し陽極感度がわるくなって回復しなくなるばかりか寿命をいちじるしく縮める．したがって安定な動作を望むときにはふつう最大定格値の1／10以下とし使うまえにあるていどエージックをするとよい．　6．9　陽極電流対光束特性　最大定格値以下の陽極電流を流すまでは完全に光束に比例し直線となる．多くなるとタイノード前の空間電荷，　　120陽　　100極　　80電　　60流　　40μAN−　　201．21・0暗0，8　電0．6　流o・4ら0．2　x−一　　　　　　2030　40　　50　60　　70　80　　90　　　　　　　電極温度（℃）図6、6陽極電流および暗電流と電極温度との関係　（VP−931A）Fig．6．6　Relations　between　anode　dark　currentand　electrode　temp．（VP−931A）、10“2陽　10．3極電流10−‘8　10−5　　　10−6　　　　10−7　　10−6　　10−5　　1『　　　10’s　　　　　　　　　光　束　（tm）図6．7陽極電流と光束との関係（VP−931A）Fig．6．7　Relations　between　anode　current　and　light　flux（VP−931A）．疲労のため直線からはずれる．電圧分割回路に流れる電流が光により変わりタイノードにかかる電圧が変化しde−focusingやskippingの起ることもあるから電源の許すかぎりづリータ抵抗を小さくして分割回路の電流を多くするのがよい（4°）．三菱電1幾・Vol．34・No．67，むすび　以一ヒ．光電子増倍管VP−931A，　VP−IP22およびVP−631Aの概．要と特性についてのべた．試作の結果RCA931A，1P22相当の性能が得られた．しかしかなりこの種の管球にありがちなパうッキがあり使用にあたっては1・’分注意しなければならない．特性の均一・化，性能向上のためには十分よく管理された条件とふんい気のもとに製作を行なう必要がある．（1）（2）（3）（4）（5）（6）（7）（8）（9）（10）（11）（12）（13）（14）参　考　文　献（35．−4−6　受イ・f）V．K．　Zworykin　and　E．　G．　Ramberg：Photo・electricityand　its　applications，　New　York，　John　Wiley（1949）．A．H．　Sommer：Photoelectric　tubes，　London，　Methuen（1951）・H．Bruining：　Physics　and　Applicati凹s　of　SecondaryElectron　Emission，　London，　Pergamon（1954）．中山：光電装置，工業物理講座電子工学編4，日刊工業新聞社．D．A．　Wright：Semiconductors，　London，　Methuen（1950）．S．Rodda：Photoelectric　Multipliers，　London，　Mac・donald　（1953）．R．W．　Engstrom，　R．　G．　Stoudenheimer，　H．　L　Palmerand　D．　A．　Bly：1．　R，　E．　Trans．　on　Nuclear　Science，NS−5，　No．3，120（1958）．E．F．　Coleman：Electronics　19，220（1946）．R．W．　Engstrom：R．　S．1．18，587（1947）．A．H．　Sommer　and　W．　E．　Spicer：RCA　InformationRB−81（1956）．P．G6rlich：　Z．　Physik　101，335（ユ936）．A．H．　Sommer：　R．　S．　L　26，725（1955）．J．Sharpe：Nucleonics　17，82（1959）．R．Suhrmann　und　G．　Kressin：Z．　Elektrochemie　54，（15）（16）（17）（18）（19）（20）（21）（22）（23）（24）（25）（26）（27）（28）（29）（30）（31）（32）（33）（34）（35）（36）（37）（38）（39）（40）349　（1950）．R．Suhrmann　und　CL．　Kangro：Naturwissenschaften40，137　（1953）．W．Klemnn：Angew．　Chem．〔浴，148（1954）．K．H．　Jack　and　M．　M．　Wachtel；Proc．　Roy．　Soc．（London）A239，46（1957）．A．H．　Sommer：　J．　Applied　Phys．29，1568（1958）．T・Sakata　：　J・Phys・Soc・Japan　8，125（1953）；　ibid9，1030　（1954）；ibid　9，1031　（1954）．W．E．　Spicer：Phys．　Rev．112，114（1958）．J．A．　Burton：Phys．　Rev．72，531（1947）．KMiyake：J．　Applied　Phys．31，76（1960）．J．S．　AIIen：U．　S．　A．　E．　C．　LA−1613（1953）．W．Widmaier　and　R．　W．　Engstrom：RCA　Rev．16，109　（1955）．W．J．　Harper　and　W．　J．　Choyke：J．　ApPlied　Phys．27，1358　（1956）．N．Schaetti：Z．　angew．　Math．　Phys．4，450（1953）．荻野・高橋・和田：応用物理28レ711（1960）．A．H．　Sommer：Proc．　Phys．　Soc．（London）55，145（1943）．K．Miyake：J．　Phys．　Soc．　Japan　10，913（1955）．竹谷・小川・山戸：NHK技術研究6，30（昭29）・F．H．　Marshall，　J．　W．　Coltman　and　L．　P．　Hunter：R．S．1．18，504（1947）．M．H．　Greenblatt：RCA　Rev．16，52（1955）．J．A．　Rajchman　and　R．　L．　Snyder：Electronics，21（Dec．1940）．R．Gerharz：　J．　Electronics　2，409（1957）．R．B．　Jones　and　A．　M．　Glover：U．　S．　Patent2，401，735，June　（1946）．M・Rome：J・ApPlied　Phys・26，166（1955）・L　R．G．　Treloar：Wireless　Engineer　15，535（1938）．納賀：マ’vタ研究時報19，16（1944）．Z・N6ray　and　P・Varga：British　J・ApPlied　Phys・8，377　（1957）．R．W．　Engstrom　and　E．　Fishen：R．S．1．28，525（1957）．〆　／　．　’　　．「　　．　　　　　一ゴ　　　ー　L．�`／．．「　．∫．．．’．二」．．．．∫∨　≡．．子．r．・之．．5・で〆．∫　．一光電子増倍管・西岡（727）960−62UDC　621．385．83217　角　形　力　ラ　ー　受　像　管17Rectangular　Color　Kinescopes研　究　所鷲Research　Laboratorv尾信雄i：Nobuo　WASHIO　　Age　of　color　TV　is　round　the　corner．　To　prepare　for　the　forthcoming　need　all　the　manufacturers　of　TV　setsare　making　serious　efforts　in　the　production　of　color　kinescopes．　Those　most　extensively　under　development　areof　shadow　mask　type，　which　comprises　a　21　round　type（21CYP22）and　a　17　rectangular　type（430AB22）．　Inthe　production　of　the　former，　as　reported　in　a　previous　issue，　several　kinds　of　imported　parts　are　required　forthe　time　being，　whereas　the　latter　is　in　a　state　of　being　produced　of　almost　home　made　parts　but　for　a　few　minorparts・　This　then　is　expected　to　come　to　play　a　Inain　role　as　a　color　kinescope．　The　writer　explains　the　presentstatus　of　study　and　trial　manufacture　and　trend　of　future　development　of　this　type　together　with　their　materials，components　and　design．1，まえがき　カラーTVについてはすでに衆知のようにその本放送認許も時間の問題となってきている．力う一TVは白黒TVにくらべてさらに．一段と高度の総合電子技術を必要とすることはいうまでもないが，種々問題点を有するなかでこれ用の受像管の国産化ということは一つの大きな問題点である．肪一TV用受像管の考案としてア，，，一］Slレ管をはじめとしてクoマトOv管，偏平形力ラー受像管，：y？ドゥマスク形三色受像管など種々あることはさきに発表したとおりであるが，現在までに開発されたうちでは比較的多量生産に適するものとして：JVドウマスク形のものを各づラゥン管製造会社がとりあげ，目下鋭意その国産化ならびに生産態勢の整備に日々はげしい競争が行なわれている．：」・t・ドウマスク形のもので現在試作がすすめられているのは21丸形（21CYP22）と17角形（430AB22）の2種類であるが，21丸形ではどうしても輸人に依存しなけれぽならない部品（たとえばガラス19ネ1レ，h’ラスファンネ1レ，　　図1，117角形hラー受像管Fig．　L　1　17　Rectangular　color　kinescupe．10（728）　　＊物理第二研究室：JVドウマスクなど）があるのにくらべて17角形では一応全部品の国産化の研究がすすめられ，一部をのぞきほとんど完了しているので，カラーTVというものの商品的性格を考えるとき将来わが国では17角形がカラーTVの主流となるように予想せられている．すなわちわが国一般家庭では21丸形では大きすぎるきらいがあり，価格もまた相当高価であるが，17角形ではセ1‘・トの大きさでは前面部は現在の17形白黒セ1ワトとほとんど同一一であり奥行がやや長くなる程度であるE，前述のように全国産部品を使用するので，需要が大幅にのびた場合でも部品生産能力もこれにただちに追随する態勢がとりやすく，したがって将来多量生産に移った場合には大幅な価格低減も可能であるなど21丸形には見られない幾多の特長を有している．これらの観点にたち，研究所ではかねて21丸形と’［z行して17角形の開発につとめて来，その成果の一蔀はすでに発表したとおりであるが，ここに新たに17角形管につきさらに詳細な説明を加え，将来の発展方向などにつき「『及したいとおもう．21シャドウマスク式三色受像管の構成の大要　この種のカラー受像管がアメ1加で開発された当初は金属性のワァー」ネ1レ（白黒受像管でいえばコーンの部分）を採用し21AXP22形として生産販売されたがその後ガラス関係技術の進歩にともない比較的低温度（440℃程度）で溶融し一一度とけた後冷却すると磁器質に変わる封止川ハンタナiラスの発明にともない金属フ，・フネ1レは月ラスーカ・：，tネ1レにおきかえられ、外囲器は全ti’ラス製となった．したか、，て今では外観は・見白黒受像管とほとんど同一’の形をしているが，それを構成する部品にはカラー受像管特有のものが数多くある．すなわちガラスパ1レづは製作工程　　　　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　34・No．6ピ三色ケf光体1／1ハンドウマヌクパネル　　　　図2、1シャドゥマスク形力ラー受像管の構造　　　Fig．2．1　Construction　of　shadow・mask　type　　　　　　　　　color　kinescope．の都合liパネル部分（前面板fi’ラス）とファッネ1レ（コ”」部分）とにわかれており，それを一上述のバッタガラス（通常フリっ団ラスという）で溶着して球の形に仕上げられる．このバネ1レの内側には約10mmはなれて：y＋ドウマスクとよばれる金属性の有穴薄板が，パネ）vにとりつけられた3または4個のt“ンにより非常に寸法精度高くとりつけられている．このマスクには直径0．3mm程度の穴が規則tEしくあけられており，この穴の位置とバネ1レ内面に塗着せられる三色ケイ光体ドリトとは1／100mm以一Eの精度で対応させなければ，所期の色純度が得られない．さらに名前の示すとおり同一特性を有する電子銃3組をこれまた寸法精度高く組立封入し，おのおの1本を赤色，青色，緑色の色信号で変調することになっている．したがって3本の電子銃が120度の間隔でほぼ平行に封入されるので，ネリク管の直径が白黒の通常の36．5mmより太く50．8mmとなっており各電子銃の構成もパイボテf・J・」p）レ形として直径をなるべく小さくするよう配慮されている．球の各部にとりつけられるコイ1レおよびマラネリト類も白黒受像管と趣を異にしている．白黒受像管では偏向用二コイル，セーJタリー■b’マクネリトおよびイオットラリづ用磁石のみであるが，nラーの場合はさらに複雑である．図2，2はこれらのアセッづりを示すものであるが偏向コイ1レは白黒のものと類似の形をしているがさらに大形でありこれは三電子銃から出た三つの電子流を同時に一L下左　　　　ラテラルコンバーゼン磁石　　　　ラジ　　　　図2．2汁ドゥマスク形力う一受像管　　　　のコイJVマラネット類Fig．2．2　Coil　and　magnet　assemblies　　for　shadow−mask　type　color　　　　　　　kinescope．　17角形力ラー受像管・鷲尾内部磁気／ヤヘイ外部磁石右に偏向する．二」ンパードンス〕イ1レは1つの電J’一流をtY　・1・　leウマスクの一・つの穴に正しく集中させるための二つの独立した電磁石よりなり，まずこれら二つのコイルに一一定の直流を流して画面の中央で三つのピームを集中させた後（これを静的集中スタチリクコー」パーti−Jスという），さらに偏向電流に同期した鞍状の電流を重畳して画面のあらゆる部分でも集中させる（これを動的集中タイナミ1・JクコンパーゼーJスという）よう位置および電流を正しく調整しなければならない．つぎにあるのは色純化マクネワトおよびラテラ1レマクネ，vトであって，両者とも永久磁石でできている．前者は三つの電子流が偏向コイルの偏向中心を通過する際その通過する位置を3本の電子流を一・つの束として変位させるものであり（このマづネリトは白黒受像管のセーJタリーJづマづネ1・Jトと類似の形をしており動作も似ている），後者は青色に相当するピームと赤および緑色のピームをおのおの反対方向に管軸に対してラテラ1レの方向に移動させるためのものである．この両者の位置と偏向コイ1レの位置とを正しく調整すれぱ，青色電子銃より出た電子亡一ムは正しく青色のヶイ光体ドっトをたたき，赤，緑よりの電子もおのおの対応するヶイ光体ド・‘・トを正しくたたくようになる訳で，色純化マクネ・’トの名もそこから出ている．さきにのべたコッパーぜッスコイ1レは三つの電子流の管軸に対する（集中）角度を調整して正しく；J・t・ドゥマスクの穴に集中させるためのものであるから，くわしくはラJdア1レコ’Jパーゼッスコイ1レとよぶ．このほかにヵラー受像管では地磁気によるミスラン≠ンづ（たとえば青色電子ピームが地磁気のために偏向されて青色ケイ光体ドワトをたたかない場合など）を補正するためにへ？6v形の小さい永久磁石を数個使用する場合もある．以上のようにカラー受像管の付属コイ1レマクネリト類は多種多様であって，その調整はかなりめんどうなものである上，一度調整してもセリトの向きを変えることによる地磁気の影響の変化，また長期使用していると：JVドウマスク等が帯磁して来るためのミスラ万デンクなど使用にあたっては相当の注意が必要である．もっともこれらに対しては色ずれを起しにくいマスク材料の研究やセリト内各部品の配置検討など着ム移動方向図2，3　ラジァ1レコンパーti　−Jス機構Fig．2．3　Mechanism　of　radial　　　　　COnVergenCe・ピーム内・緑　青電子銃外部磁石　ピーム移動万向電子銃図214　ラテラ1レコーJパーti　−Jス機構Fig．2．4　Mechanism　of　lateral　　　　convergence・　　　　　　　　　　　（729）11着改良につとめているのである．　また白黒受像管の偏向角度は最初は70度であったが今では90度偏向が標準品となり，さらに近い将来110度偏向にまで進もうとしている状況であるがカラー受像管では目下のところ70度偏向が標準となっている．もちろん製作技術の進歩により90度偏向になることもありうるが，目下の組立精度では70度より広角にすることは色純度の点で思わしくないようである．したがって同じ17角形であっても白黒の17形よりは管の全長が大であり，それだけtりトの奥行を大きくしているが今のところやむを得ない．3，17角形管研究の経過　わが国におけるnラー受像管研究の歴史はまだ比較的新しいものである．アメリカでは第2次大戦前よりすでに各種のカラーTV方式について活発に研究されていたが，戦争のために一時中断のやむなきに至った．しかし戦後ただちにとりあげられてその成果はNTSC方式の発明となって見事に開花した．わが国でカラーTVがうんぬんされ出したのは昭和32年春ごろであって，その年の秋力ラー調査会が発足した．それとほとんで同時に電波技術協会の主催でnラー受像管試作委員会が結成されカラー受像管に関する調査研究を行なうことになり，NHK技術研究所をはじめとしておもな受像管製造会社および関係部品製造会社が委員として参画した．委員会の目的はカラー受像管の国産技術の開発にあったことはいうまでもないが，最初とりあげたのが当時唯一の生産管種であったRCAの21AXP22であった（間もなくRCAで21CYP22を開発したのでただちにこれに変更した）．そこで33年度中の委員会活動の主目標は21CYP22の組立技術の修得におかれ，これはほぼ達成されている．これと平行してNHK技研では白黒17角形管をカラー化することを計画され，一部の製造会社と協力鋭意完成につとめ一昨年のNHK技研の公開に展示発表して万人の注目をあつめたことはまだ記憶に新たなところである．21CYP22の研究が終了に近づくにつれて試作委員会では部品国産化ということが次の目標として大きくクローズァリづして来，21形ではガラスパ1レつの国産化が今の経済事情ではどうしてもむつかしいなどのことからわが国情にさらに適した17角形がとりあげられるに至った．　さきにものべたように17角形力ラー管の開発はNHK技研で一歩早く着手されていたが，試作委員会の研究項目にとりあげられたのは昭和34年度からであって，各委員協力の下に非常に活発にすすめられてきている．当初はガラスパ1レづを17角形70度偏向に変更しただけ　12（730）で，三電子銃はとりあえず21CYP22の設計そのままを採用し，：Jk　F’ウマスクもやはり21CYP22と同一設計のものを使ったりして基礎実験が進められていたが，三電子銃にしても，：Jk　B’ウマスクにしても21CYP22の設計そのままでは解像度その他の点で十分な性態の発揮が困難なことがわかり，現在では17角形として設計されたものが開発使用されるようになってきた．その詳細については次項でさらにくわしく説明することとする．　かくしてカラー受像管試作委員会では華々しく17角形のスタートをきったわけではあるが，詳細に検討すると標準管種として採用するにあたり全然問題がないわけではない．ア刈力で現在多量生産に移されているのはRCAの21CYP22（A）だけであるが数年前にウェスチーJb’ハウス社で22EP22形として55．9　cmの角形管が製作販売されたことがあった（これもやはり＝JvF’ウマスク式三電子銃管）．しかし明確な理由はわからないがこれは現在製造中止となっている．このことより丸形を角形に変更するために決定的な欠陥が生ずるのではないかとの疑が当然生じて来る．理論的には熱的の膨張収縮に際して角形より丸形のほうが，tズミカのかかり方が対称的でその前後の寸度的変化，ストレス，熱変形などは小さくなると考えられ，ひいてはこれが原因となって角形管では調整がとりにくいという事態になる可能性が大きく，これが良品率の低下を来たして，1〜2の実験室的試作には成功しても，多量生産態勢をとったとき十分採算がとれるかどうかは現在のところ不明といわざるを得ないが各部品製造会社の努力と相まって明るい見通しである．また17形か14形かということも研究当初問題になったこともあるが，これについては家庭用テレtlセ，vトが白黒の場合では徐々に大形化していく傾向にあり，とくに力う一の場合17形を14形に小さくしてもコスト的にはあまり改善されずかえって‘uvドゥマスクの設計などが非常に苦しくなるなどの点から一応17形に落ちついたわけである．先述したように17形であれば白黒17形セリトをひとまわり大きくする程度で，一一般家庭に十分はいりうる大きさであることも…つの大きな要因となっている．　さて17角形の開発研究にあたり問題としてとりあげられた主要事項は次のとおりであった．1．2．3．4．5．6．ガラスパ】レつの軟化温度を高くするシャドウマスクの新設計（材質ならびに穴寸法）＝JPドゥマスクのスづリック材料三電子銃の新設計露光の際使用する補正レッズの新設計コイ1レマグネワト類の新設計これらを解決するため試作委員会内に　　　　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　34・No．6　1．　三電子銃小委員会　2．　補正レンズ小委員会　3．　コイ1レァセ’Jづリ小委員会　4．　マスクパネ1レ小委員会の4小委員会が設けられ，目下活発な試作研究活動を行なっている．次項にそれらの主要点につきのべることとする．4、17角形カラー受像管の主要部品　4．1　ガラスバルブ　17角形力ラー管のガラスパ1レづは17形70度偏向の白黒受像管のそれとほとんど同一形状をしている．ただパネ1レ部分とファッネル部分とを分離した形で入手し，管生産工程中でハッ捌ラスで封着することは前述したとおりである．ガうスパ1レづについて現在問題となっていることは次のとおりである．　（1）　軟化温度の問題　力ラー管用のガラス生地は目下のところ白黒用の受像管のガラス生地とまったく同じものを使用している．したがって製造工程中加熱炉中で高温にさらされる場合は軟化して変形を起すことが考えられる．とくに排気工程中は外圧のためにこの作用がいちじるしく，バネ1レ面の曲率に変化を生ずるのである．白黒受像管の場合でももちろん同一の現象はおきているのであるが，この場合は電子銃の焦点面よりパネル内面までの距離が少しくらい変動してもそれがホーカスの劣化として観察されることはまずおこり得ない．ところがnラー受像管の場合では＝Jヤドウマスクとパネ1レ面とは11100　mm以上の精度で対応していなければならず，この対応がくずれると色純度の劣化として決定的欠点となってしまう．このことは17形管開発の当初からいわれており種々実験も行なわれてきたが，目下の経済事情ではカラー’管用として新生地を採用することは困難であるので，パ1レづガラス製造会社の旭特殊硝子K．K．では白黒用のパ1レづ生地とともに徐々に軟化温度を高くするよう試みておられる．いまの見通しでは35年7月には21CYP22用ガラスとほぼ同程度のところにまで達しうる見込みである．このゆえに現在（35−4）作製中の球はバネ］Vの曲率の変化がおきないように排気中のA’）レづ加熱はかなり低温度にとっており，各部品の吸蔵ガスの排気は白黒の場合ほど完全とはいいがたいので，寿命の点で一抹の不安を有している．　（2）　リくアの問題　各種の管球製造工程では不良品の発生はさけ得られるものではないので，生産を考える場合は不良品より部品を回収するということについてあらかじめ考慮する必要　17角形力う一受像管・鷲尾がある．カラー受像管の場合は取扱う部品のうちガラスパ1レうとシャドゥマスクが比較的価格が高いので回収の対象として考えなければならない．ところが現在のカラー用ガラスパ1レづは一度軟化点近くまで加熱すると（とくに排気中に），二度目に温度を上げる際非常にクラリクを発生しやすい．クラっクの発生状況は一定しているわけでないのでその原因については目下のところ正しく推定はできないが，シャドウマスクをとめるための6vが3〜4個封入されている上，パネ1レとファンネ1レとが接する部分はつラウンドェuJlになるよう仕ヒげが考慮されてはいるが，この部分よりのクラリク発生ということも考えられ，白黒の場合に比して条件はかなり苛酷である．したがって実験室的には組立可能であっても，採算よく製造しうるにはこのパ1レつのりくアが少なくとも2〜3同は可能になることが必要と思われる．　（3）寸法精度の問題　いままでしばしぽ述べて来たようにガラスパ1レづに要求される寸法精度は白黒の場合よりはるかに高い．カラー受像管試作委員会案としてまとまりつつあるパ1レつの仕様を表4，1，4、2に示す．このなかでとくに重要なのは：」　v　Fbウマスクをとめるためのじ一J位置寸法バネJレ内面曲率（表ではHの数値で示される）および：J−］レェリジの幅とおもわれる．ピv位置寸法精度が低いとバネ1レおよび：」？ドウマスクの互換性がないばかりでなく，三色ケイ光体ドっトを作成する場合にバネ1レとマスクとの間隔が一様でなくなり，三色ドリトが適正の位置に塗着されずつ）レーじ一JO’またはデク1レーピvづを生ずる原因となる．＝」−1レェ1・，ジの幅はフリ11）卜封止をする場合に重要なもので，すり合わせ仕上げのエリジが5mm以上の幅がないと満足な封止は困難のようであり，ファーJネ｝レ側の幅がパネ1レ側より広いほうが不良発生が少ないようにおもわれる．：」一ルェ・・ジの部分のわずかな「カヶ」または「すり残り」なども封止の際のクラワクおよびリークの原因となるので厳弔に管理される必要があることはいうまでもない．　寸法精度の点でいま一’つ重要なのはリファレーJス部分の形状である．カラー受像管の場合は三つの電子銃があり，管軸から離れた位置で各120度の間隔をなしている．したがってこれらを1個の偏向コイ1レで偏向させる場合には非常にネ11）ク：」・leドウが出やすくなって来る．さらに製作上の寸法誤差がさけられないので三色ケイ光体ドリトを作製したときの露光々源の位置を偏向コイ1レの偏向中心に一致させるためにどうしてもある程度（通常16mmくらいは必要であるとされている）コイ1レを前後に動かして調整する必要があるので，その時でもネリク：JVドゥが出ないよう整一な形であることが望まれる．白黒パ1レ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（731）131　　表4，1　17角形戊」う一受像管｝｝D］うス！isレづfl：様案パネル　‘ノァガラスガラスと；金1属金属項目委員会暫定仕様［・外面鱗径2．モールドマッチ外径3，研磨されたシールェッジ面の外径4．研磨されたシールエッジの幅5．研磨されたシールエッジ面の断面の傾斜6．研磨されたシールエッジ面の平面からの偏差7．研磨されたシールエッジ面からフェイス中心の高さ（全高）8．パネル中心部肉厚1．ピン平面からパネル内面高さの指定値からの偏差2．ピン平面と研磨されたシールエッジ面の平行からの偏差3．ピン平面センタと研磨されたシールエッジ面センタとのずれ4♂　ピン｛立置・t’法5．ピン位置回転偏差1．　ビン端から5．6φ位置までの挿入深さ2．ピンテーパの長さ（ピン軸に平行にはかる）686R391．0×312．0：ヒ3383．0×304．51：0．25　5．0以上　（ファンネルとのくいちがい1．0以下）0．10以ド0．20以ド81．0：t1．58．5以L±0．4ただし中心より200φまで士0．6．300φまで±O．8それぞれ一点を許容する．　1．0以．ド1．3以ド　180．4　＝F　0．13　140．9i：0．13ただしピ．ン平面センタから長径および短径方向のビンの　5．6φ径までの距離をはかる．測定にはダt一マスクを用いる．　30分以ド　1．50i：0．23．2ilガラス　　　　　　　　ン　項　　　　目　　　‘1．ネック外径　　　　i2．ネック内径3．ネック肉厚4・ネ・クフレア部長司（フレア端からbJングゲージがつかえる所まで）1　、　　　　　　　15・不ックフレア納⇒　研磨されたシールエ6．ッジ面の平面からの偏差7．研磨されたシールエッジの幅（肉厚）8．研磨されたシーJしエ　ッジ外径9，研磨されたシールエ　ッジ面とリファレンス線との距離10．研磨されたシールエ　ッジ面とネック軸との1傾き　　　　　i　　　　　　　　　11．定12．　リブγレンス線におけるネック内径のクリアヲンス　　　　　　　　　13．ファンネJLの壁厚　　　　　　　　　14．全体の高さ（研磨されたシーノしエ／．　　　　　　　　　ジとネック後端｝ネ　　ル委員会暫定仕様50．8±1．545．7以上2．03以L25以下ガ’ラスと1金属．　66以下　0．20以ド　　　　　　　　　　5．0以1二　（バネ：ルとのくいちがい，1．0以下）　383×304．5　　　　　1　±0・25　　　i　217±1．5　0．5以．F　　　　I　　　　　　　　　表4，2工7角形JJう一受像管lli　　　　ガラスパネル　内由i曲）g・：一ピン平面　リファレンス線の決’リブ了レンス線ゲP　　　　　　　l・・C…同…　　　　　　　　70度のコーンケージ｜　　　　　　　　　　　　　　　　　を36以ト挿入可能　　　　　　　　　3．9以上　　　　　　　　　467士3　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｜1　　　　　　　｜　　　　　　1　　　　　　・　　　1−．．一　　一．　　　　11．臓さhtc。一、しヱ！9．，9，±3　　　　　　　　　ッジとアノードポタンとの距離2，アノードポタン部の1　3．9以ヒ　　　1…厚・　　　　1づではファーJネ1レの作成にはネリク管とコーv部をリファレンス部でガス溶着するのが普通であるが，この方法ではリファレーJス部の肉厚と形とが整一になりにくいので，カラー管ではコーン部に短いネ・！）ク管はじめよりモーJレド中でつけておき，ネ1・）ク管の上部でガス溶接するという方法でリファレンス部の形の整一化を考えているようである．　この寸法精度が高いという問題はパ1レづ製造の良品率が低くなるため，製造原価の高値を招来する．いまの段階では白黒用に作られた中から精度の高いものをカラー用として選別するので直接価格にひびく度合も小さいが将来力ラー管の要求が増大した場合あるいは白黒とまったく設計の異なるノ加づを採用せざるを得なくなったときは，重要な課題に発展するものと考えられる．　4、2　シャドウマスク　21CYP22がRCAで開発されたときでも各部品の中でもっとも重要でありかつ困難であったのは：J　i・　F’ウマスクであったものと思われる．17角形の開発にあたっても＝JVドゥマスクの国産化は非常にむつかしい技術であった．　14（732）1一ざ．一と　ロー一一竺　yr（mm）一＿〇　ニー　　ゴニの　　±IQo　l．．　　±50　　旦00　．一±100一二　　±150ニ　コ100・一　　±150．二　」∫（皿fii）　　ロゆ　　　一一4≡）．99　　　二　　44．08　　49．99　　むカ　−　144．08−一一　　33．99　　44．08．　　33．99開発当初は21CY用の？スクの・…部をきりとり，これにフレームとバネ材を溶接して使用したりしたこともあったが，画面の面積が異なるので21CYと同．・設計のマスクでは解像度や三色ドリト塗着の点でト分ではないことがわかってきた．そこで試作委員会では最適マスク寸法の設計にかかるとともに、その試作を大日本印刷KKに依頼，現在ではほぼ満足するものの作製に成功している．　（1）材質　21CYP22では初期のころは0．2tの9％Ni銅合金板が使用されたが，最近では全部0．16tの鋼板におきかえられるに至った．銅合金板が鋼板におきかえられた点については種々理由が考えられるが，17角形用の：Jkドゥマスクの開発についてはまず銅合金板で試みられた．それは材料の均質なものが得られやすく，また穴あけ加工も鋼板にくらべて容易である上，平板より膏曲板を得るためのづレス工作も歩留りよいと推定されたからである．現在では銅合金板による：」Vドゥマスクの完成品は量的にも安定して得られるようになり，鋼板を使用したものも試作に成功し，近日中に生産態勢に移しうる段階にきているということである．　（2）寸法精度　シャドウマスクの所要寸法精度はガラスパ1レづに要求されるものと同程度，あるいはそれ以上の値を要求されるものである．マスクには写真印刷法によって規則正しい位置に一定の形状の穴を薬品腐食であけられており，その6vチ，穴形状は17角形で最良の画質を得られるように設計されている．その寸法および許容誤差は試作委員会標　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．34・No．6準仕様案では表4，　3のとおりである．：yVドゥマスクの場合はとくにそうであるが，づレス加工の際対角線上の四隅で材料の伸びのため，穴te　vチに変動を生じるのが・今のところもっとも困難な点であるようである．づレス加工後の面亡各部の曲率，それに溶接されるフレーム（ワク）の寸法の均一・度および底面の平面度などすべて高度に管理されなけれぱ，球を組みあげたときのピームのミスラン完づを起し色純度劣化の原因となる．これらの数値の大要も同じく表413に示した．＝J？ドゥマスクはまた加熱によって変形をうけても，冷却されれば1’100　mm以上の　　表41317角形力う＿受像管川シ朴ウマスク！i：様案有孔板寸法ワク寸法一ノ｛．一ネー一有組孔曲板立；i7寸ξ法　　項　　　　　H1．　曲率半径2．　有孔曲板外径3．　有孔面外径4．　有孔曲板側面高さ5、　縁辺部幅6，　板　厚7，　穴の間隔8．　ビーム人射側穴径9Lケイ光醐孔径一　一一1．　ワク外径2，　ワク底面幅3、　ワク底面平面度4．　ワク側面直角度5．　ワク板厚1．　バネ寸法1．　シャドウマスク全高2、　ワクと有孔曲板間隔3．　バネ穴平面から有孔曲板内　面までの高さの仕様値からの　偏差　委　員　会　暫　定　仕　様　　　609R　　　352×273　　　336×258以．ヒ　　　12以下　　　　1以上　　　0．2±O．02Aゾーン　　0．65士0．01Bゾー・・．・・±8：81cゾ→　・．as±�J：�J1　　　　0．25：ヒO．01　　　0．36以上。　　　　351．7×272．7±0．4　　　14±2　　　0．45以下　　　0．45以下　　　1．6図4．3　　　　55．0±1．0　　　2．0保　留　　14．　シャドウマスクの中心　　　軸とパネル中心　　　軸の偏差　　　　　　表4．4汁ドゥマスクの曲率表yη�d＝マスク中心からの距離A＝マスクの全高と各ynt’の位置での高さとの差：　ITtt−一｜・　　2・一一4・−15・16・i8・一一A　−　。−1。．33．一一，1，1；2．。6−「2．96．15．281≒晶：�f9嬬鵠齢羨正1竃鑑暫定的に付表のA繊［保留　。。’11・・：・2・1　・4・．．・5・　16・1・8・　　．4．　　8，27　−1L94．16．31118．76121．40　　27．21　　　　　　　　　　　　　　　　　CPT2−30（通114）より精度で原形に復するものでなけれぽならない．もちろんガラスパ1レつのように外圧に対して剛性の大である必要はないが，高温（最高490℃，1時間）にさらされても弾性を失わないものであることが必要である．また球に封じこまれた後，その球を動作させると陰極から出た電子fli一ムの大部分（約85）ハ6）はこのマスクに衝突するのでその衝突エネ1レギにより温度L昇をおこしひいてはこれが熱変形の原因となるので，熱放散がよいように黒化処埋をほとこすとともに，熱変形の少ないように材質設計を考慮してある．事実初期のころの21AXP22のlr・PFウマスクでは衝突電子のための熱変形が大きくスィワチイン　17角形カラー受像管・鷲尾と同時に最良の画質に調整しても，30分ほどたつと見苦しいほどにピームラン方クの状態が悪くなり再調整の必要があったが，最近の21CYP22では一度調整すれぽ長時間安定に動作するように改良されている．　（3）スづリンク材料　コJ？ドウマスクをガラスパネ1レ内側にEしく保持するには，バネ1レにとりつけられたピッ（17角形では4ピvを標準としているが，3個の6vでも研究されている）にマスクのフレームに溶接されている同数のスづリーJO’を正しく，はめこむ方法によっている．ところが後述するようにカラー管の製作］二程中にはシ十卜1ウマスクの着脱を最低3回ぱ行なわなければならず、さらにプリi・）卜封止および排気の際は400〜500℃の高温にさらされることになる．したがって数回の着脱にもそのかん合位置に変化がなく高温にさらされてもそのスづリー」b’作用に変化のないことが要求されるので，スづリ“Jづ材料の選択には注意が必要である．21CYP22に用いられているスづリー」O’材は通常のステッレス（組成は表4，5）のようであるが，17角形用としては上記のことを考慮して当社世田谷製作所製のメ1レコロィXO．S−−O．6tを使用し好結果を得ている．厚みをいかなる値にとるかについてはスづリーJtiの形状とも関連があり一概に決定することは困難であるが，NHK技研において種々の厚みのものと，幅2種類について実験検討した結果，0．5〜0．6tが最適であるとの結論に達している．しかしこのメ1レコ0イXは高温にたえるバネ材としてはきわめて優秀な特性をもっているが，価格が比較的　　　　　　表4，521CYP22用バネ材料．−thl£，豊三，「：告1竺一く：；。5巴．喪1。11÷　　　　　　　21CYP22用バネ材料の分析値（％）状態入手のまま‘3袈C｜4顎C顎C！6摺C7顎Cg5・・C一云「（10kg）　　　　376　　　｜　　406　i　　406　　　　406　‘　　355　！　　252　　‘　　192　　　　　　21CYP22用バネ材料の硬度（3点の平均値）高い点とバネ性を出すための予備処理の管理が簡単でないので，スづリーJラ材としてステンレス系の17−7PHを同製f乍所で開発中である．これを使用した場合の実績はまだ出ていないが，材料の有する特性（表4，6に示す）より見て十分満足して使用できるのではないかと考えてお　　　　　　表4，6　メ1レコロイXとユ7−7PH　　　成　分　．C・　　Ni　　Al　Lf・一一　　一一｛，，1　　　17　　　7−　　1　1b。1　　　　　　　　177PHの標準化学成分℃il｛｝！　　　一　．．　　17元・．‘・…　fX（・・拠理・　　弾　性　　率　　　　2、0×104　kg　mm’）　　　2．2×104　kglmm2　（え｜，れ嘘ξ，　　　135〃　　　　17・〃i　　　　Pln　　　伏　　　強　　　さ　　　　　　　　　　　　120　　　　〃　　　　　　　　　　　　　　　160　　　〃　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　モ　　1伸　　び　　．幽・％　　1　　2％1　　　　　　　17−7PHとメルコロィXの機械的特性　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（733）157スク中心音37ス辺部　　　　　　　　　　　　　／、、　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　　　　　　　　　　　F　　　　　＼，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／　　　　、　　　　　　　　　　　　1　　図4、1シ＋ドウマスク穴の形状F｝g．4．l　Shapes　of　shadow−mask　ho｜es．土2短軸用長軸用（　　　　14．5±0．21°三嵩t510．51以上　　　図4．2　：■　t・　Fウマスク各部の寸法Fig．4．2　Dilnension　of　shadow−mask　for　17　　　　「ectangula「　color　kinescope．り，これであれぽ比較的安価に作りうる利点がある．　＝」Pドウマスク全般にわたって現在は試作段階を終り，昨今ようやく量産態勢に移ろうとしているところである．21CYP22のマスクでは穴の形状が全面一様でなく，画面の中央と隅のほうでは図4，1のように異なっている．これはマスクに6一ムが入射するとき中央では垂直にはいるが，周辺では当然ななめに入射することを考慮して，ピームが穴の壁になるべくあたらないように配慮されているのであるが，17角形ではまだそこまでの考慮はされていないようである．シャドウマスクについては上述のように未解決の問題がのこっており，とくに鋼板製の国産マスクではまだ使用実績もないのでこれから解明を要する点が多く生ずることと思われる．またマスクの設計についても，三色ケイ光体ド1・・トの塗着技術およびマスクの穴あけ技術との関連において一・応可能な最適穴じ。チおよび穴径となっているが，技術の進歩につれてこれらをより理想に近い設計にするよう努力がはらわれている現状である．　4．3三電子銃　17角形カラー管でも最初は21CYP22とまったく同　16（734）｝　　　　　K1§　　　　　　　　　　穴の寸法　　　　　図4．3諦ドウマスク用バネの寸法　　　Fig．4．3　Dimension　of　spring　for　shadow・mask．一設計の三電子銃が用いられていた．これはすでにのべたように静電集束，パイポテーJ・・J・klV形である．もちろん白黒受像管とことなり通常の加速，集束用電極のほかに各色ピームの通路を補正するために，ラテラ1レポー1レじ一ス，ラジァ1レ〕ンパーゼー」ス用ポールピース，および各ピーム間の磁気：J寸ヘイのための：J−Jレド板を有している．パイボテ“J・JヤJレ形が採用されているのは，印加高電圧が2種類となって電源装置は複雑になるけれども，電極直径が小さくなり，三つの電子銃を組みあわせても比較的細いネック管に収めうる利点があるからである．図4．4は21CYP22と同一一・設計の17角形管用の三電子銃の写真であり，図4，5はこれらの各部品の写真である．ところが諦ドウマスクの場合と同様に17角形用の電子銃として21CYと同一のものを組入れることは必ずしも解像度の点などで最良のものでないことがわかって来，マスクの設計変更につれて電子銃でも新設計の必要が生じて来た．　（1）ナ0一ガン17角形管の試作　17角形力う一管のパ1レつの外形寸法は17形70度偏向の白黒管と同一であるけれども，ネ1リク管の直径だけ50．8mmと太くなっていることはすでにのべたとおりである．この管の開発の当初から，この太いネリク管を白黒なみに細くできないものかということが検討されてきた．それにはまず三電子銃の組み上がり直径を小さくすることが必要であった．試作委員会の三電子銃小委員会　　　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　34・No，6図4，4　三電子銃Fig．4．4　Three　electron　gun．蕪饗、鎌輩轡響麹．豆　滞�D／’　　　　　　へ講　　　　　　調■幽■時’　　　　　宣もぶ二翻鍛　　　　　　繊灘糞麺・　　　　　鞍∴表4、　7ナo一加使用試作17角形力ラー管の実測値　　試験条件　　E∫＝6、3V　　　　Eb＝16　kVdc　　　　　　Ec2＝200　Vdc　　ラスタ・…353×272皿m2項旦1鞄測　定　値G1穴径リミッティングアパーチャ径GL，　G2穴偏心G2，　G3穴偏心mmmm皿mInm　0．652．4〜2．8φO．01〜0．0150．01〜0．02ヒータ電流（lf）全カソード電流（851m／m2白ラスタ）第3格子電流（Mlc3）最大陽極電流（MJκ一”flc3）カットオフ電圧（スポットECO）　　　図4，5　三電子銃電極部品Fig．4．5　Parts　for　three　electron　gun．ではこの点につき：」？ドゥマスクの新設計との関連を考慮しつつ直径の小さい単電子3個を組みあわせた三電子銃の試作を完成した．この電子銃は陰極は通常の白黒受像管用のそれと同一設計のア1売ンづ1レを使用しており，ヒータも同一である．G、以下の各電極の直径は110度偏向用の電子銃の直径と同一一’にとってある．したがってG、のアパー升は0・65φとなっており，今までの0．92φよりは小さいのでより細いピームが得られ，解像度が上がるように考慮されている．しかし一方力ソード負荷は同一画面電流に対して大きくなるので楽観はゆるされないが110度偏向程度以下であるから十分寿命に耐えうるものとおもう．ナローガッの試作データの最新のものは表4，7のとおりであってほぼ所期のとおりであるが，コッパーゼッス補正に対してうテラ1レポー1レピースによるピーム：Jフトの方向および量が不十分であることがわかり，現在ではさらに1個のボー1レ6一スを付加したものにつき実験が進んでおりほぼ21CYP22なみの特性が得られるようになった．　（2）ナo一ネっク17角形管　（1）項にものべたとおりナロー加17角形の開発の目的はネっク管を細くすることにより偏向電力とくに水平偏向のための電力を減少しようとするにあった．偏向電力が減少するということは，偏向用真空管が一段あるいは二段小形の球ですむことになり，スく一スの減少と相まって価格低減に大きく寄与するのである．ところがネ・・，ク管を細くする試みは次の2点で実現困難となり目下のところ行きづまり状態にある．　a．N一スピーJの耐圧がもたない　さきにものべたようにこの電子銃はパイポテッ・J・VJレ形をとっているので，陽極電圧として17〜18kVを必要とするほか，集束電圧として4〜5kVが必要である．陽極電圧はファーJネルにとりつけられた軒ピディにより印加するので問題はないが，集束電圧はポターJステムのリード　17角形力ラー受像管・鷲尾集束電圧およびモノスコープ解像本数水平集束調整垂直集束調整EcsRffRγEc3RllRVスタチックコンバーゼンス必要量ヲジアル＊ヲテラル†AacpAμAμAVdcVdc本本Vdc本本1　　　1．75〜L80　　　620〜630　　100〜520　　　1500〜2160　　　−79〜−1003800〜4100　450以上　300以上3750〜4000　300以上　500以上一1・一一5．・m皿1＋2−一一4ピュリティ調整必要量1一5〜6　ヨーク位置（G1端よリヨーク端　）最　　前　　部最　良　調　整ネックシャドウスポット位置最　良　調　整アセンブリなしmmmmInIn　　131122〜131以上107〜117mm　　　−2〜十8皿m　　　−10〜0・　・（Eb＝22　kV最3；6．6kV）OKピ　　ュ　　リ　　テ　　ィ良＊　コンパgゼンスアングルを増す方向の調整必要量を正とするt右方ヘピームスポットをシフトする方向の　　〃　　〃　　（測定はすべてCY用の偏向ヨークで行なう）表4，8　ラテラ1レポー1レte一ス追加ナo一加使用　　試作17角形力S一管の実測値　　　測定条件　　E∫＝6．3V，　Eb＝16　kVdc　　　　　　　ECt＝200　Vdc項目Gl穴径リミッティングアパーチャGl，　G2穴偏心G2，　G3穴偏心ポールビース材料ラテラルボールビース追加ピ　ュ　リ　テ　ィ単　　位rnmmInmmmm測　　　定　　　値　　　0．65　　　な　し　　0．010〜0．015　　　0．010ノく一マロィ　78％，0．27t非常に良い＿，位。己良調竺＿mm　　　　　i¢；‘瀧1皿m5　（ヨークを前方に押しっけた位置より後方へとった距離）19〜27ラジアルコンパーゼンス感度ラテ〉ル調整感度「一／mAほ�c晶灘鞠て☆！mm／mA　［　（　　0．03〜0．10CY用と同程度）集束電圧および解像度パターンEcsラスタEcsパターン解像度VdcVdc本3650〜39003750〜3800450〜500を通じて印加しなければならない．このポタvステムは14本のリード線を必要とし，各リード線の間隔は4．2mmくらいとなっているが，室温22．5℃，湿度90％での耐圧試験の結果では5〜6kVでスパークオーパするものが多かった．またこれに接着するく一スおよびソケリトはまだ試作品がないので正確なデーSはないが，ひとまわり大きいイメージオ1レ＝Jコッ用のものでも7kVくらいから危険であるので，4〜5kVでだいじょうぶというわけにはいかない．もちろんこの耐圧特性は合成樹脂の成分，加工工程により大きく相違するが，集束電圧ぎりぎりの耐圧では異常電圧発生時にはたちまち絶縁破壊をおこすので安定にこの電圧を印加することはできない．（735）17　b．ネっクシセドゥが出やすい　三電子銃を用いるカラー管では三つの電子ピームが管軸からはなれたところを軸とある角をなして通過するため，白黒管に比してネリクシャドゥが出やすいということは先にのべた．それゆえナロー茄にして三つの電子流を管軸に近づけてもネワク管がそれだけ細くなれば，ネックシ＋ドウの出やすさはかえって悪化され，色純度調整のための偏向コイ1レの前後動をほとんど不可能とする．さらに計算によればすローネ1。クになっても偏向コイ1レ電力はあまり低減されないことがわかって来た．　これらのため最初の目的とは異なったけれども，偏向電力が小さくてすみ，解像度よく色純度調整も比較的容易にできる上記ナo一ガ7を，21CYP22と同一のネリク径50．8mmに封入したものを次期の標準管として試作をすすめている．なお17角形パ1レづに21CYP22と同一設計の電子銃を封入したものは430AB22としてすでにCES規格に登録されており，各社で製作しつつあるが，JO一ガッを用いたものはまだ形式名称は決定していない．　また電子銃部品を組みあげるには古くは磁器性の絶縁棒などが用いられたこともあったが，最近では白黒受像管では無色透明なパイレリクスガラス棒を利用するピード法が全面的に採用されている．このピー聞ラスは普通のガラスなどにくらべればはるかに絶縁耐力は高いが，カラー受像管では白黒以上の高圧に耐える必要があるのでこれ用の新ガラスの開発が望まれていた．最近旭特殊硝子K．K．で完成したピード用焼結ガラスASF101は白色不透明で絶縁耐力も大きいようである．ただピード作業をパイレリクスガラスのときと同様にすると往々発泡したりするので注意しなけれぽならない．17角形力ラー管用の三電子銃としては21CYP22と同一設計のものはいつでも量産に移りうるし，またナo−ri−Jも設計が決まり次第いつでも量産に対応しうる状態である．　4，　4　その他の部品　（1）補正用レンズ　これはカラー受像管そのものの部品ではないけれども受像管のケイ光面ドっトを作成するときに必要な光学用レッズである．すでにのべたようにケイ光面ドリトを作成するには，パネル内面にケイ光体スラリ（感光剤を含有する）を一様に塗布した上そのバネ1レに組み合わせる予定の＝JVドウマスクをはめて，露光台上に静置する．パネルに対して電子ピームの予想偏向点に点光源（実際は4φ程度の水銀灯光源）をおき：JPドウマスクの穴を通してスラリに光を与え，露光した部分を難水溶性としてドリトを作るのである．ところが直進性においては電子と光の通路　18（736）は同一・であるが，偏向コイJbにより電子を偏向するときは偏向角が大きくなると偏向面がヶイ光面に近づく性質がある．この誤差をあらかじめ露光する際に補正してやるのが補正レvズであって，ド・，，卜作成には重要なものである．補正レッズ小委員会では430AB22用のものを設計試作中（設計は21CYP22用としても共用しうるはずである．すなわち同一偏向コイ1レであれぽ同一レ”Jズとなる）であるが，新設計のナo一ガン用のものも設計試作にうつされることとおもう．　（2）　⊃イ1レ，　マづネiPトァt”J）tリ　430AB22用の〕イ1レマクネリト類は三電子銃が21CYP22と同一設計であり，偏向角もやはり70度であるので21CY用と同一設計でよい．コイ1レァt−Jづリ小委員会では430AB22用の偏向コイ1レの国産化をすすめておりほぼ完成している．またナo−fi−J用のコイ1レ類についても設計試作が進められている．カラー管用の偏向コイ1レは三つの電子ピームが管軸を通らずかつ軸に対してある傾きをもっているので，画面のはしのほうでもホーカスおよびコッパーゼーJスを良好に維持するために，コイルの窓面積を広くとり，水平コイ1レは整一磁界に垂直磁界は6vクリ；Jヨッになるように設計すると都合がよいようである．中間試作品の実験結果は表4，9に示すとおりである．　　　　　　表4．9各種偏向コイ｝レの特性　偏向・イ・種別　RC合CY鞠CY試｛乍甫7形備考水平垂直kL／RlPPLIPP2RIPP2kL／RIPPLJPP2RIPP！（mH）（Ω）（mHto）（A）（mH・A2）　（％）（Ω一A2）（％）（mH）（Ω）（mH／Ω）（A）（mH・A2）　（％）illlT1．91．17塩�Jll：12．30、49鵠（Ω・A2（％））　’ill11．846．81．7＿i＝i411・4ll：；2．20．48鵠Silli｝：131．61．0619・ill：12．00．44翌，i81パヲンス用コンデンサ除去水平偏向所要電力ダンプ抵抗サーミスタ除去垂直偏向所要電力受像管　430AB22　　Eb＝15　kVラスタ・…有効ケイ光面一杯5，製造工程　17角形の製造工程は一部をのぞき21CYP22と同一である．それゆえここにはその工程表を図5，　1として示すにとどめくわしい説明は省略することとしたい．　たださきにものべたように，ガラスパネ1レの温度特性が21CY用と異なるので，各種の炉作業の管理は多少ことなっている．とくに排気中ではガラスの軟化のためにバネ1レ面が吸いこまれ内面曲率の変化を生ずる恐れがある　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vo1．34・No．6ので目下のところ最高温度を300　一一　350°Cと低くとっている．この点に関してはパ1レづメーカたる旭特殊硝子でも改良に力を至され，徐々に軟化温度を高くしておられるのでこの管理温度も近い将来もっと高くとりうるものと期待している．　また製造工程そのものが異なるわけではないが，21CYと17角形で管寸法が異なるので，露光台で水銀灯光源の光でスラリ膜を露光する際，パネ1レ面から水銀灯までの距離および点光源の偏心度は21CYとはことなり，また補正レッズおよび光量調整用のフィ1レタの挿入位置も相違するので，両管種を同一機で流すことは不能である．その他の工程，たとえぽスラリ塗布，現像，フィ1レミーJb’，ア1レミバリクなどは簡単なアタづタを利用することにより同一機で両者を流すことも可能であるが，共用機とするよりも17角はそれ専用機としておくほうが工程管理も楽であり能率よく作業できることは当然のことである．　また現在われわれが試作をすすめていてもっとも困難と感ずるのはケイ光面の汚染の問題である．白黒受像管でもこの作業はもっとも不良の出やすい工程といわれてノf　　ノレケイ光体PVA溶液先争乾燥　　　　　　1，�n一Jレミ’レ重安溶液※　　スラリ塗布シャウフ’ン不ル電子銃部品ウエルスカラスマス乾　燥内塗用，先　，争ホ素処理ステム露　光，．一一一’≡’・、”マスクを’，ラフノ’イ1・ケノタ現9、A−一・は互．±，ノ乾　lx＝電子銃像組三※下一ルミルクラフ　，　イ　1乾　燥内’薯※から※※まての操作を絶縁塗料ス〒ム付他の2色についても行なっン←1ウマスク塗布純水て膜面をぬらすアセ1ン、先争クラフ、イトへ一エノクラ’力吹付フリ・卜塗布乾燥エレクトロンフリ　1乾操アルミニウム韮着＋令接VAラ・かへ一キンクフリノト封止導通用クラファイト　　　内塗電子銃封止排気ペースつけエージンク試験　図5、1カラー受像管の製造工程Fig．5．1　Manufacturing　process　for　　　　color　kinescope．17角形ヵう一受豫管・鷲尾いるが，カラー管の場合はパネ1レ面を単独で取扱う作業が多いため，ヶイ光面が外気により汚染される機会がきわめて多いと考えられる．とくに青色ヶイ光体はわずかな銅イオーJの接触によっても発光が黄色に変わるので，通常塗着室では銅イオv発生の恐れあるもの，たとえぽ黄銅性の機械器具および金具などの使用は絶対にさけなければならず，やむを得ないときはニリ切レメリキを施すなどの注意が必要である．電源用ナイフスィリチのスパークも汚染の原因になるといわれているので，カバー付のもの，できれば銅接触片でないものの採用が望ましい．さらに重要な点は室内温湿度の制御である．温度および湿度により敏感に特性の変動を受けるケイ光体スラリを取扱う関係上，室内はつねに25℃，60％に保持する必要があり，またわずかなゴミによっても塗着面にぬリムラを生じたり，変色の原因となるから完全無ジッ室とすることが望ましい．また作業者より発生する異物たとえば毛類の繊維なども不良発生の原因となるから，室内ではすイロッ製などの上衣，下衣を着用することが必要である．6，む　　す　　び　カラーTV発展に大きな要因をしめるといわれているカラー受像管のうち，最近にわかに注目されるようになってきた17角形力ラー受像管につき研究試作の現況と将来の発展方向などについてのべた．カラー受像管についての調査研究が開始されてからまだ日も浅いにもかかわらず今日では世界的に見てもその成果は誠に目ざましいものがある．これはカラー受像管試作委員会関係各位の不断の努力によるところであって，とくに本文では同委員会第一，第二分科会に提出された資料を数多く拝借させていただいた．ここに深甚の謝意を表する次第である．　　　　　　　　　　　　　　　　　（35−4−9　受付）　　　　　　　　　参　考　文　献（1）山下彰ほか：テレピ用電子管，221（昭32）（2）高柳健次郎ほか：カラーテレピ≡ン技術，91（昭34）（3）カラー受像管試作委員会技術関係資料　　CPT2−3（通17），　CPT2−9（通49），　CPT1−56（通95），　　CPT2−25（通100），　CPT2−28（通112），　CPT2−30（通114），　　CPT1−65（通116），その他（4）鷲尾信雄：tsラーテレピJiヨン用受像管，「三菱電機」No．8　　（臨時），　33，　106　（li召　34）（737）1960−63UDC　621．385熱陰極格子制御放電管の使用上の諸問題研　究　所岡　田　武　夫＊・青　木　伸　一一＊’Problems　on　Applications　of　Hot　Cathode　Grid　ControlDischarge　Tubes　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Research　Laboratory　　Takeo　OKADA・Shin−ichi　AOKI　　As　the　industrial　equiprnent　has　been　gradually　turning　to　the　automatic　control，　demand　for　hot　cathodegrid　control　discharge　tubes　has　increased　at　a　bound．　In　their　field　of　application，　new　circuit　systems　havecome　into　use　one　after　another．　But　lack　of　thorough　understanding　to　the　discharge　tubes　sometimes　bringsabout　troubles　on　account　of　their　peculiar　phenomena．　With　this　drawback　in　mind，　the　writers，　based　ontheir　design　and　test　on　various　discharge　tubes，　expound　various　characteristics　such　as　inverse　voltage，　tubevoltage　droP，　grid　control　characteristic　and　control　ability　recovery　time，　and　also　mis一丘re，　grid　emission　andgas　clean−up，　which　all　affect　the　circuit　operation．1，まえがき　熱陰極放電管は古くからイづナイトロッ点弧回路や，溶接器制御回路などに広く使用されてきたが，最近の工業装置の自動制御化の傾向に伴って，急速に用途が増大しつつある．その応用面は実に多様になり，新しい回路方式がつぎつぎと採用されている．当社はこの種の放電管に対しては長い実績を有しているが，今後の拡張される需要に対しても十分対応しうるように，管球の性質向一Eに努力している．　一方実用の回路についてみると，必ずしも放電管の特性がf分理解されているとはいいがたい面もある．放電管の試験は，電子機械工業会規格のCES　ET−21を基礎として行なわれており，十分満足する特性を有しているにもかかわらず，回路からみれば使用に耐えないというたぐいの問題が起る場合がしばしば生じる．そこで本文では放電管における現象を，回路と関連させてながめながら行なった種々の試験結果についてのべる．2，耐逆電圧と管内電圧降下　熱陰極放電管の管内電圧降下は普通ガスの電離電圧程度で，その電圧値自身が回路上の問題になることはあまりないが，放電管の寿命を予知する上にもっとも大切な目安になる．また次の実験から耐逆電圧の変化とも関連性のあることがわかる．　いま水銀入りサイラトo−J　7G14Aを例にとって管内電圧降下etdおよび耐逆電圧epxが陽極電流，管壁温度，陰極劣化の程度により変化する様子を説明しよう．図2，1　20（738）　　＊物理第二研究室高圧釜慕R2防陥R1●供試管乃丑　　一一：RstoCROC1C2Eb低圧lh交．法’ノ‘し電‘blbilTteVeg・30°　（b）供試管にかかる　　動作波形　　　　　（。）チータ回路　　　　源　　　図2，1耐逆電圧および管内電圧降下測定回路　　　Fig．2．1　Peak　inverse　voltage　and　tube　drop　　　　　　　　　　vOltage　teSt　Circuit・に示す耐逆電圧試験回路はいわゆるチータ回路で，供試管V，には補助管V2により平均電流を一定に保ちながら規定の尖頭電流を供給し，変圧器Tlにより逆電圧を印加する．その動作波形は同図（b）に示す．V，の陽極には尖頭電流ib流通後ただちに高い正電圧（供試管に対する逆電圧）が加わることになるので，高圧側位相は電源に対して約30度（∫＝60C／s）遅らせてある．逆弧の確認はV，の両端電圧を抵抗分圧してづラウv管オシoに写る波形によって行ない，ある一定条件において1分間逆弧が発生しない最高のep。を直流電圧計Epにより測定する．　一方管内電圧降下etdは同一条件において電圧電源を切り，V，の両端電圧を直接測定する．この場合供試管には並列抵抗10　kS）を接続し逆電圧が現われるのを防いだ．　陽極耐逆電圧および管内電圧降下が管壁温度（ラづエータ部分の温度），陽極尖頭電流，あるいは陰極劣化状態によって変化する様子をそれぞれ図2，2〜図2，4に示す．まず図2，2において耐逆電圧についてみると，高温にな　　　　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　34・No．6　50　竃　　　　　40　　　圧竿・・竺20ど　　　　　lO3管内2電圧降下竺ど0　　　10　　　20　　30　　　40　　　50　　　60　　70　　80　　　90　　100　　　　　　　ラジエター温度THs（°C）図2，2　耐逆電圧および管内電圧降下の温度特性Fig．2．2　Temperature　characteristic　of　inverse　　　　voltage　and　tube　drop　voltage．　　　　　　　　　尖頭陽極電流ib（A）図2，3　耐逆電圧および管内電圧降下の陽極電流特性Fig．2．3　Anode　current　characteristics　of　inverse　　　　voltage　and　tube　drop　voltage．管窒　　　　　　　　　　　A［9　　　　　　　／L　（a）正常波形　　　（b）温度制限域　（c）管内蒸気圧が　（d）陰極の劣化　　　　　　　　　　　　　　　低い場合　　　　　　　図2、4　管内電圧降下波形　　　　Fig．2．4　Waveform　of　tube　drop　voltage．るほど低下し，85℃の時は5kVで1℃上昇することに0．5kVの減少を示す．また図2，3から正常な管では管内電圧降下一定の範囲では陽極電流による影響はあまりなく，管内電圧降下の上昇する範囲で耐逆電圧が低下することがわかる．陰極の劣化したものでは，陽極尖頭電流の増加とともに低下し，とくに逆弧は陽極通電直後の半サイク1レ中に生じやすい傾向がある．なお7G14Aでは通電開始直後の5〜20分間内で耐逆電圧が低下する傾向があり，長期間横倒し放置されたものでは，1kV程度になる場合もある．　つぎに図2，2に示すように管内電圧降卜etdの温度による影響は低温部で顕著で，Tgg＝30℃以下になると急増し始める．さらに低温になるとその波形は図2，4（c）のようになり，etCtの高いところで生ずるこの高周波パ1レス振動は振幅約100V，周波数10　kc程度であり，管内の強い振動音を伴う．温度の低下とともに振動はますま　熱陰極格子制御放電管の使用上の諸問題・岡田・青木す激しくなり，陽極は加熱されてくる．これらの異常現象が生ずる臨界温度は，ibが大なるほどより高温側へ移る．またetaは陽極電流ibに対してほぼ直線的に増加する．とくに寿命試験（60c／s，200V。，，電源においてib＝40　A，ろ＝12．5　Aを5，000時間）を経過したものではibに対する増加率が大きく，このような管球は試験開始直後数秒もするとet，tが30　Vから25　Vにも減少し，約1分後に安定するという現象を示す．このときetaの波形は図2，4（d）のようになり，これは陰極破壊が起っていることを示す．　逆弧現象は偶発的な要素に支配されることが多いが，管壁温度のト昇とともに水銀蒸気圧が急激に上昇するので，電極間の放電開始電圧は低下する．図2、2には参考として電極間距離2．3cmの場合の放電開始電圧をPa−shen曲線から求めて示してあるが耐逆電圧はそれより約10℃低いところにあり大体平行している．　熱陰極放電管の場合は，普通陰極のエミリミョーJは十分であり，イオvは単に陰極前面の負の空間電荷を打消せば足りるのであるから，イオー」は電荷の運搬にはほとんど寄与しない．しかし陽極電流が過大となって管内電圧降下が増加する範囲，すなわち陰極の温度制限領域にはいると逆弧頻度が増加するのは，この領域で不足の飽和電流を補うため管内のイオーJ密度が増加するためであり，外部的にはクo一が管全体に広がる様子が観察される．また陽極あるいは高温の管壁部に水銀粒とか絶縁物被膜が付着している場合は，耐圧が管の最低部温度で一義的に定まらず，陽極付近の局部的蒸気圧増加の影響や陰極点発生の原因を作るために逆弧を起しやすくなる．このため水銀入り管では保管，輸送，運転のいかなる場合も垂直（陰極下方）位置で坂り扱い，また初めて使用する場合は適当なエージ万つが必要である．　管壁温度が低下するとともに水銀イオン密度が希薄になるので管内電圧降下の増加は急激になる．波形に現われる振動電圧はイ九が極度に不足するため，いわゆるstarvationを起して放電が断続する現象である．また寿命試験後の試料で放電初期にetdが減少するのは，イわ衝撃による陰極加熱が起り陰極が活性化されるからであろう．3，グリッド始動特性　通常力タロづに記載されている陽極電圧Eppとづリリド電圧E，、との関係をクリリド始動特性と称する．力SDクにはある範囲をもって示されているが，特定の試料について外部条件を一定にすれぽ，これは1本の曲線で表わされることになる．図3．1（a）はクセノフガス封入サイラトo−J　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（739）21　陽極　電　圧　Epρ▽一3　−2　−1　　0　　＋1　＋2　＋3ク　　　グ・レト駈勾v）　　“．L　　　　　　　　　　　　　ド　　（a）直流陽極電圧の場合　　　　　　　　　　　　　電　　（規格範囲は点線で示される）　　　圧　　　　　　　　　　　　　聖　　　　　　　　　　　　　M　（b）交流陽極電圧の場合　　　　　　　図3，14G14始動特性　Fig．3．1　4Gコ4　critical　grid　voltage　f（）reconduction．’“一…’−　　　1時間｜＃3　／ill，↑112　　　　　1t　　　　　　　　　　　　】4G14の始動特性範囲で，陽極電圧の低い部分を拡大して描いたもので，陽極交流電圧200Vの場合のづリリド放電開始曲線をづo・，トすると，同図（b）のようになる．すなわちクリワド電圧が一2Vにおいてはあるものは位相角30度で点弧し，また点弧角が90度になるものもある．　そこで4G14の規格試験に合格するもののうちから製作，動作経歴の異なる試料＃1，2，3，を選びこれらが図3，　2の回路でどのような動作をするか実験してみよう．ここで各試料はそれぞれ図3、　1の曲線�@�A�Bの特性をもち＃3は寿命試験1，000時間を経過したものである．20S　　　　　　　R4　　図3．2　E“速度制御回路Fig．3．2　Motor　speed　control　circuit．　　膏図3．2は事務用複写機のモータ制御用サイラトロン回路を示す．ポテwヨ抵抗R5の位置により速度比を1：40の範囲に変化させうる．AおよびB点における回路の動作波形は図3．3に示すように，A位置ではつリリド電圧は放電開始曲線とa点で交差し，陽極の点弧角は約130度遅れることになる．B位置の場合はR5のAC問の正直流バイァスが加わるので，4G14は約90度遅れて点弧することになる．今この回路に前記の試料を使用した場合，高速度範囲では各試料ともまったく同じ動作をするが，低速度域での動作は3本とも異なる．最低速度の点において，＃1は標準の回転数がえられるが，＃2は放電が間けつであるため約2∫3の回転数になり，＃3ではまったく点弧しない．結局＃3は正パイァスを増加して　22（740）r　　　　　　　、　　電源電圧∠一一�`〆”一、、’　　　　、／　　　　　　、サイラトロン元　陽極電圧’ePノ1こ始動電圧　　　’　’　’　、eρ　＼　　、　　　　　、　　、’’　　　　’直流ll，、バイアス　　λ　　　　　’a　、、　　　　　！Ec交流バイアス輌電原電圧　　　’　　　’　　　’しノ／e尋90°、　　　　　　　　　　’、、　　　　　　　　　　’、　　　　　　　　　’、　　　　　　　　　　　’　　　、、一，’ρκモ一タ電機子電圧eoeaF電機子電流toεoノ膓’iikノ、　　　　　　ノ　　　’、　　　　　　　　　　’、　　　　　　　　　　／、　　　　　　　　　　’、　　　　　　　　　　’、　　　　　　　　　’（a）低速度の場合ポテノンヨ位置A）　　　＼．ノ（b）高速度の場合（ポテンショ位置B）　　　図3，3　モータ制御回路の電圧電流波形Fig．3．3　Waveform　of　voltage　and　current　in　the　mOtOr　COntrOl　CirCUit．E，行けば点弧角110度において初めて起動し，最低制御速度は標準の場合の約1．5倍になる．これらの相違は始動特性の差から生じるもので，この回路に使用する場合は規格範囲の負側の特性のそろったものを選ぶ必要がある．また回路側については，管球が長時間使用するにつれて特性が変化することを見込んだ設計とすべきである．その具体方法について検討すると　（1）失弧球の特性上述の＃2と＃3における点弧角の相違はカタoクに示すクリリド特性曲線の差だけでは説明できない．そこで図3，2において抵抗負荷とし，陽極が初めて点弧するときのづリ1，フド電圧波形を調べた．その結果は＃1，＃2は交流パイァス電圧のピークが臨界ラリ1ウド電圧に接したとき放電開始するが，＃3は6一ク値より約10度遅れた位相で点弧している．すなわち＃3においてはクリ，：，　F’電圧が臨界値をこえてから，陽極回路に放電が開始されるまでに若干の遅れがあるため点弧が不安定となり，かつこの遅れ位相が変動すると間けつ放電になりがちである．一般にサイラトローJのイオッ化時間はクリワド過電圧に対して図3，4のように，ラリlpド過電圧，陽極電圧，管内ガス圧が大なるほど短くなり，また正特性の管球や陰極の劣化した管球では長くなるのが普通である．＃3の試料は使用中に管内ガス圧が相当低下しており陰極の劣化も考えられ，この回路状態で使用する限りにおいては寿命が尽きたことになる．　（2）回路の改良　以上のようなサイラト0−Jの特性変化を考慮して安定な動作を期待するためには，図3，2の交流パイァスをもっと高くすべきである．たとえば10　V。。としその遅れ位相は90−120度の範囲で調整すると，交流クリリド電圧が変化率の大きい零電圧付近で臨界曲線を切ることになるので，上記の回路で寿命の尽きた管球　　　　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　34・No．615格　10子電圧　517　　0一56G76（水銀入り）づ2聡絃δδEPP一定イオン化時間（μs）15200　　300箪1・電竺5ど　　0100　　　　　　　　　　　　　−5（a）水銀温度の影響　　　　　　　　　　　　　（b）Epρの影響　　　　　　　図3，4　イX−」化時間　　　　　　Fig．3．4　10nization　time・でも点弧が確実になる．クリリド電圧の遅れ位相90度の場合の特長は陽極点弧位相をほぼ180度にわたって制御できることであるが，それほど広い範囲に点弧位相を調整する必要のない場合は，動作が安定になるもっと遅れた位相を採用したほうがよい．かくすれば上記＃3の試料も安定に動作しうる．4，グリッドエミッション試験　ラリっド電流は多くの要素から構成されるが，高温で動作する」リリドに，陰極からの活成物質が付着して熱電子を放出することによって生ずる，いわゆるづリゥドェミリ＝Jヨ’J電流は注意すべぎ成分である．ラリリド電流が流れるとiリリド回路抵抗に電圧降下を生じ，これが信号電圧と同程度であれば信号の有無にかかわらず動作してしまい，制御が不安定になる．これに対する試験として陽極電流＝JV断試験がCES　ET−21に規定されて　　　　　　　　　　　　　　　　　極電流平均値み＝6．4A尖頭電流　　　　　　　　　　　　　　　　　i，＝77Aを規定時間t＝5分間流　　　　6G76（水銀入り）　　　　　　　　　　　　　　　　　した後，パイァスを次第に負のほう　　　　　THg　定　　　　　　　　へ深くしていくと，陽極はもはやV　　　　　　　　次のサイ・・レで点弧しなくな帽遠　　　　　　　　　　　　　　　　　流は＝J？断される．このときのク　　　　　　　　イオン化日寺間（μS）　　　　　　　　　　　　　　　　　リリド電圧Ec，をクリ1・，ド抵抗Rσ　　　　100　　　　　　200　　Eρp＝1，000v　　　　　　　　　＝10　kΩと1MΩについて測定　　　　　　　　　　　　　　　　　すれぽクリリド電流1，は　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ic≒（Ecc（lrEcc（2））×10−6（A）　　　　　　　　　　　　　　　　　から求まる．この試験回路の特長　　　　　　　は電流が：JP断される直前のサイク1レまで最大定格電流を　　　　　　　流す点にあり，一般のサイうhOvたとえば6G21の試験　　　　　　　法などにおける始動特性試験に比べてかなり厳格になっ　　　　　　　ている．以上の測定を各陽極電圧について行ないクリリド　　　　　　　制御曲線に描くと，グリ・1）ド電流の大小によって図4，2の　　　　　　　ような相違が生ずる．極端な場合はつリリドはまったく　　　　　　　制御機能を失って陽極電圧に無関係な直線になってしま　　　　　　　　う．この特性曲線は電極の温度によって変化することか　　　　　　　ら，これはクリっドェミっ・Jヨンの影響であることが確認さ　　　　　　　れる．水銀入り管で管壁温度が上昇した場合も制御特性　　　　　　　が深くなるが，この場合との区別は始動特性からの平行Lいる．いま6G85（米国相当品5685）に例をとると，図4，1（a）に示す回路を用いて陽極尖頭順電圧epy＝1，000　Vにおいて毎サイク1レ点弧するようにラリっド電圧を調整して，陽一一　12　−9Ecc（v）　　（a）一6　−3epy（V）1ρoo　　Rg＝10kS？ρρy750　Rs＝500巡ρ250th閨一12−9E。、（V）一6　−3epy（V）1，000750500，、証⊥＿，一，．、＝、臥，250一12　−9　−6　−3E，c（V）epy（V）1．000750500250　∬c小　　　　　　　　　　lc大　　　　　　　　制御不能　　　　図4，2ラリ1リド電流による制御特性の変化Fig．4．2　Variation　of　control　characteristic　by　grid　current．ρ亨th〃，凸〔E，cZザ　こ：・一一　：L’　”一”’一”≡一“「E，［｛b）6G　21言式亀実回戊各閨（a）6G　85試辱婁回3各　　　　　　　　図4，1　クリッドェミ・リション試験回路　　　　　　　　Fig．4．1　Grid　emission　test　circuit．熱陰極格子制御放電管の使用上の諸問題・岡田・青木移動分が大体クリっドェミリ・」ヨッの影響と考えてよい．　寿命試験中におけるプリリドェミuショッの増加は，（1）陰極温度が適正でない場合，（2）陽極尖頭電流が過大である場合，（3）陰極が劣化して管内電圧降下が増大する場合，（4）陽極電流を流さずに長時間フィラメントのみ加熱した場合，などに激しくなる．これを防ぐ方法として管球工作上の問題としては，（1）陰極エミリショッを低下させることなく，活成物質の蒸発を極力押えること．（2）イオーJ衝撃に強い陰極をうること．（3）ラリリドは仕事関数の高い材質であると同時に，付着した　　　　　　　　　　　　　　　（741）23活成物質を酸化させたり，再蒸発させる能力をもちその温度を低く保つこと．（4）陰極クリリド問に適当なパリっ】レを設けてb’リ・’ドへの付着を防ぐ方法．などに注意が払われている．回路の設計に当たってはこのようなクリリド電流変化の影響をさけるため，プリ・，ド回路の抵抗はできるだけ低くすることが望ましい．通常クリワド抵抗は10〜100kΩの値が適当で，ソヶりトの端子へ直接に接続する．また陽極電流を流さずにフィラPt・−Jトのみ加熱することは好ましくないので，陽極電流を流さないときはなるべくフィラメット電圧を下げるかまたは切っておくほうがよい．5．制御能回復時間　サイラト0’Jの陽極電流が零になった後，クリッドが再び制御能を回復するまでの時間を制御能回復時間，あるいは消イオ“J時間と呼んでいる．実用．ヒは管壁水銀温度（ガス入りの場合は封入ガス圧）陽極電流，陽極逆電圧，カワドパイァス電圧，づリワド抵抗をパラメーgとした場合の再点弧電圧と再点弧時間の関係を求めることが，もっとも正確に制御能回復特性を与えることになる．ここではインバータ用放電管7G14Aの実験例についてのべる．　図5．1に示す試験回路で，供試管に毎サイク1レー定の陽極電流を流し，次の半サイクル中に印加する正の陽極パルス電圧ep　・vの位相を次第に進めて行くと，遂に陽極がこのパ1レス電圧により再点弧するに至る．epvの移相範囲は電流消滅後の0度から160度（60c／s）である．この間供試管のクリリド電圧を一定に保つ．また陽極・陰極間には並列抵抗2．5MΩを継いで陽極電位の浮動を防いである．　図5．2はTHgをパラメータとした再点弧特性の代表例で，パラメータとして陽極平均電流，尖頭電流，づリッド電鷺墾匡竺　　　　　　　　　　　　　再点弧角（度）　　　　　　　　図5，2　再点弧曲線　　Fig．5．2　Recovery　voltage・recovery　time　curve．圧，づりっド抵抗をとった場合も同様な結果が得られる，再点弧電圧が時間とともに急速に回復する期間はクリっド回路に流れるイオッ電流が急減する期間と対応しており，残留イオッは（1），（II）の領域でほとんど消滅するものと考えられる．その後再点弧電圧がゆるやかに上昇する．（III）領域では，残留イオーJの直接の影響は少なく，通電により管内蒸気圧が上昇し，電極間の耐電圧が低下しているので陽極に高電圧が印加されると再点弧するに至り，これは陽極の耐順電圧を示すのであろう．6．ガスクリーンアップと転換率24（742）‘bep　　　　　　θ　　図5．1　回復時間試験回路Fig．5、1　Recovery　time　test　circuit．　ガス封入管は周囲温度によって特性変化を生じない特長をもっているが，使用中に管内ガス分子が次第に少なくなって，・イオンが不足し放電開始電圧や管内電圧降下を上昇させる結果，水銀入り管より寿命は短いのが普通である．この問題について多くの研究がなされており，また管球の製作上，使用上の立場からも種々の工夫が試みられている．現在ではガスクリーvアっづは放電中に生じた陽イオvが負電圧の電極を衝撃することによって，一部は電極内部に吸着され，また衝撃により電極物質ガスパリタ　　　　　を起してガス分子を捕捉し管壁に付着する現　　象であると考えられている．　　　つぎにこれに関連した簡単な実験結果を示　　そう．図6．1（a）のようにクtノッガス封入二　　極管の放電空間に負電位電極を設けた実験管　　を同図（b）の回路で過負荷動作させ，寿命中　　におけるガスの減圧特性を調べた．試料＃1　　は第3電極にニリケ1レ，＃2はチターJ板を用い，　＃3は第3電極をもたないものである．図6，　2　　　　はガス圧の変化を冷却時における電極間放電　　　　開始電圧で示した．この実験から，（1）負電　　　　極を有するものはガス圧の減少が大きい，　　　　（2）ガス圧が減少するほどクリーッァリづは促進　　　　　される．（3）fi’ス圧変化は管壁のスパリタとも三菱電機・VoL　34・No．6陰極陽極プロープ放藷塗E竺〔b）　動作回E各（a）実験管　　　図6．　1クリー−」アッづ実験管と動作回路Fig．6．ユ　Gas　clean−up　test　tube　end　running　circuit．10　　　0　　　　　　　　　　500　　　　　　　　　1ρ00　　　　　　　　1，500　　　　　　　　2，000　　　　　　　　　　動作時間（h）　　　　　図6．2　寿命中のガス圧の減少曲線　　　　Fig．（｝，2　Gas　clean−up　curve　in　life　test．　　　一関連があることがわかる．チタッ電極は陰極から蒸着したバリウムを再蒸発させる性質があり，＃2ではスパリタがひどくなる．ガス圧が少ないほどクリー“Jアっづ率が大きくなるのは，負電極前面のイオー」・J一ス内でのイオッ衝突確率が減少し電極へ与える衝撃エネ1レ1が増加するからであろう．熱陰極格子制御放電管の使用上の諸間題・岡田・青木　ガスクリーvアリづ率はガスの種類によっても異なり，一一般に原子量の小さいものほど激しく，また水素fi’スのように化学混合物を作るものではとくに大きくなる．高圧大電流パ1レス用水素サイラトoッ4G48Pにおいては，陰極物質の温度変化により多量の可逆吸脱特性を示し，クリーッァリつも急速に進むのでづ1レコニゥム，ハイドライドを用いて水素圧の補給調整を行なっている．　ガスのクリー−Jアリづを防ぐためには，陽イ1−Jが存在する期間に急激な逆電圧を加えないことが必要で，陽極電流の減少率と逆電圧の増加率との積である転換率（Com−mutation　Factor）という係数を与えて，個々の製品について規定されている．陽極電流や電圧の波形の変化が激しい回路で使用する場合には，陽極回路ec　RCからなる緩衝回路を設ける必要がある．また陽極逆電圧の期間中に流すクリヅド電流は極力少なくすることが望ましい．7，む　す　び　以上述べたように熱陰極格子制御放電管の動作は複雑であり，簡単な定格表のみでは十分にその性質の全ぼうを示すことは困難である．管球メーtsとしては簡単にその管球の性能が使用者に理解されるように定格表の充実に努力しているが，使用者においてもある特殊な制御回路を設計する場合には，必ず管球メーカに相談を持ちかけることが望ましい．　管球メーカとしては，その管球が十分に所期の回路で動作しうるか否かを各種の角度から試験すると同時にその管球を使用するにもっとも適当な回路常数も示すように努めている．　このように両者の協力があって，初めて装置も管球も十分にその性能を発揮しうるものである．　　　　　　　　　　　　　　　　　（35−4−9受付）（743）2560−64UDC　621．385研　究　所岡田武夫＊・松　山清＊Mitsubishi　Industrial　Transmitting　TubesResearch　LaboratoryTakeo　OKADA・Kiyoshi　MATSUYAMA　　Industrial　transmitting　tubes　are丘nding　increasing　use　in　various丘elds　of　late　with　the　progress　of　highfrequellcy　heating　devices　as　well　as　of　precision　electronic　industry．　This　trend　is　also　expedited　by　thedevelopment　of　ultrasonic　wave　industry．　The　discharge　machining　now　attracting　attention　in　the　circles　Ileedsthe　superposition　of　high　frequency，　which　also　backs　up　the　increasing　demand　of　the　transmittillg　tubes　on　thepart　of　Mitsubishi．　Under　the　circumstances，　the　colnpany　started　the　manufacture　of　these　tubes　and　the　pro．duction　is　in　full　swing．　The　writers　make　report　on　the　present　status　together　with　various　matter　to　beattended　in　the　design　and　production．　They　also　explain　the　method　of　operation　analysis　on　class　C　powerampli丘ers　based　on　constant　current　characteristic．　Their　description　also　covers　frequency　limitation　relative　toultra−short　wave　transmitting　tubes　under　development．1，まえがき　最近精密電子工業の進歩とともに，誘電加熱や誘導加熱などの高周波加熱装置はますます普及する傾向にあり，一方洗浄方法や精密加工方法にも超音波を利用する部門が開発され，放電加工においても高周波を重畳することの有利さが認められるなど，発振器を必要とする分野が工業応用方面においても拡大しつつある．この現状に応じて，三菱電機としてはとくに工業用を目的として機械的に堅牢で負荷変動に強い送信管の生産に着手した．　ここではその現状を紹介するとともに，設計上および工作上にとくに注意している個所について概述し，工業用発振器における代表的な使用例であるC級増幅の動作解析を定電流特性曲線を用いて行なう方法を説明した．2，当社の現状　現在製作している管種は，WE−895，8T10，8T89，7T36，5T30・WF403，3T12の7管種である．その定格は表2，1に示す．まだ不十分な点は多々あるが，一応工業用装置として使用する上において各容量範囲を満足しているといいうる．　このうち幾つかの送信管の特長をあげると，WE−895は陽極は40kWまでの損失に耐えて，最高出力は100kWまでとりうる大電力送信管であり，出力50　kWから100kWまでの高周波加熱器に使用されている．　8T89（WF−889）は陽極損失最大5kWの三極管で，内部電極や導入線の構造はインタクタッスを最小にするように設計されているので，最大定格で50Mcまで，50％定格では150Mcの周波数まで使用しうる．出力5kWから10kWまでの高周波加熱装置に多数使用されている．　7T36R（WE−5736）は強制風冷方式で2．5　kWまでの陽極損失に耐えられる．ラジェータは背圧が低くても十分冷却しうるように設計されていて，かつ陽極に一体として取付けられているので，使用上はなはだ便利である．出力2kWから5kW程度までの高周波加熱装置に使表2、1三菱送信管定格表形　名3T12WF−4035T307T36R8T898T10WE−895定格繊条種類FTFTFTFTFWFWFW電圧　　電流，馴，610117．56112219＊4．256126011960139＊＊灘欝曄　　tkW）‘（mω．（kV）2．252．56．05．08．512．017．0＿9・090・旦0．452．55・9一10．013・・3．03．56．5・・．・「増幅率　μ20251822212537　　　グリッ騒糊ア皿maX　C．、9．｝y［（≡）　（pF）75804060504062．84．44．516．017．518．040．0動　作　例　　　最大外形寸法陽極電圧E，（kV）2．02、55．0陽極電流1δ（A）陽極出力？outl（kW）！（mm）全司最大部冷・・15i・・220．300．350．71．35却5．07．511．01．22．01．8・司τ54．110．014．5巨・・．・190110310188255385594　　　冷却流量　　．（min）直　径，。。，1，“分、676013089921051711520100風盲（min）（rn　3／分）440．40．4頂圧（（minmm／）水柱）2070・，・51一外国相当または類似管450TLWレ5736WL−889WL−895形　名3T12WF−4035T307T36R8T898T10WE−895FWタングステンブイヲメントFT　トリェイテッド　タングステン　フィラメント＊　3相加熱で中性点までの電圧値＊＊　1相当たりの電流値26（744）　　＊物理第二研究室三菱電機・VoL　34・No．6　　図2，1WF−895　　　　　　図2．28T89Fig．2．1　WF−895　trans・　　　　FYg．2．28T89　trans・　　　　mitting　tube．　　　　　　　　　　　mitting　tube。用される．　WF　403は強制風冷の小形三極管でリ滅封止形であり，多少能率を低下させれば300Mcまで使用しうる．放電加工器その他の分野での用途が考えられている．3，送信管の各要素　ここでは，送信管を形成する陰極，格r−，陽極，外囲器の各要素についての説明を行なう．　3，　1　陰　極　陰極材料として要求されるおもな条件は，仕事関数の低いこと，蒸気圧が低くて溶融点の高いこと，機械的に強いこと，加工が容易であることなどである．純金属でもっともよくこの条件を満足するものとしてタップステーJが昔から使用されてきた．　タックステッの溶融温度は3，410℃であるからきわめて高い温度で使用できるのであるが，蒸発気化現象の点から制限を受け，最適温度は2，500°Kとされている・一般に動作温度が上昇すると，蒸発が活発になり，もしフィラメーJトの断面積に不均一があると，細い部分は他の部分より温度が上がり，ますます細くなる．このようにフィラメットの寿命は温度の上昇によりいちじるしく減少するので，できるだけ低い温度で多くの電子放射をうるために表面積を大きくすることが考えられるが，これはまた加熱電力の増加を意味するので，経済的に制限を受ける．　般にタッグステーJフィラメットの電圧を90％に下げて使用すると，電子放射は45％に減少するが寿命は約4倍に増加する．ある太さの単位長さのタックステンフィラメvトから取り出しうるエミっ：Jヨッ電流と寿命の関係を図3，1に示す．エミっ：Jヨッ電流を多くとるためには，フィラメット温度を上昇させる必要があるので，そのために寿命が短くなるのである．結局動作に必要な電子放射をうること　三菱工業用送信管・岡田・松山　　図2．3　7T36RFig．2．3　7T36R　trans−　　mitting　tul〕e．　図2，4WF−403Fig．2．4　WF−403　trans・　　　mitting　tube．7891XlO22　3456781×10‘2　34567891XlO‘2　343、1鴫400　　　35300　　　27250200175150　　　12　9010　70111　［　　1　　　−1一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「，’LK　．＿’fLrA一605040301020150．01o0ア891×1022　　　　3　　4　　5　67　891XlO・　　2　　　　3　　467891x1042　342．01006　　直　　径　品oogO．080070．◎60．050，040．03　　　　　　　　　寿命時間（h）図3，1svtiステーJっイラメーJトにおいて単位長さ当たりの　エ三ッション電流をバうメタとした場合のっイうメーJ卜　　　　　　　直径と寿命との関係Fig．3．1　Relatiorl　between　the丘1ament　diameter　and　　　　its　life　when　emission　per　unit　length　　　　　　is　taken　as　a　parameter．のできる最低温度で使用するのが望ましい．フィラPt−Jトに電圧を加える場合に，いきなり定格電圧を加えることは避けなけれぽならない．それはタvb’ステーJフィラメーJトの冷抵抗は使用温度における抵抗の約1／、5であるから，大きな初期電流が流れるからである．またフィラメットを休める場合にも，電圧を零にするよりは定格電流の80％ぐらい流しておくほうが良い．　最近の送信管には　トリウムタvクステッフィラメットを多く使用している．10数年前までは陽極電圧5，000V以上での使用は無理だと思われていて，1〜2kW程度のごく小さな電力の送信管にだけ用いられていた．しかし近年の真空技術と材料のいちじるしい発達により高電圧におけるイォフ衝撃がほとんど問題にならなくなり，かなり大形の電力管にも使用されるようになった．　トリウムタvクステッというのは，ターJO’ステッに1〜2％のThO2を含ませたもので，高温ではThO2が還元して　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（745）27できたThが表面に拡散してトリウム単原子層を形成する・この単原子層は，純ターJ）’ステッに比して，仕事関数が小さく，したがってより低い温度でより多くの電子放射をうることができる．しかし，このまま陰極として使用することは，Thの蒸発量から考えて不可能であり，実際には着炭という操作を行なってから使用している．これによってThの蒸発量は1／6に減少し，また炭素の還元性のために陰極の動作温度（2，000°K）においてもかなりの速度でThO2を還元し，　Thを表面に拡散させる・したがってイオッ衝撃により失われるThの量と，内部から拡散してくるThの量を平衡な状態に保てるので，いつでも安定な電子放射を得ることができる．　トリウムターJクステ”Jは機械的に弱く，使用中に変形して特性に変化を生じたり，ときには電極間短絡を起すことさえ考えられるが，この点は，フィラPt・−Jトの直径を太くして動作温度を下げたり，スづリvづを使用して張力を与えたり，適当なスく一サを使用したりしてその変形を防止している．　送信管の設計者はこの点をとくに注意して，設計を行なう必要がある．　3，2格子　電力管の格子は，かなり多くの電力を消費する能力があり，高温においても熱電子放射が少なく，機械的な強度が大きいことが必要である．　タックステッフィラメットを使用している送信管では，格子の温度が相当高くなるので，機械的に強く溶融点の高いモリづヂン，タ’：　）Tステ・」，またはタツタ1レなどの金属を使用している．　トリウムターJクステーJフィラPt　−Jトを使用しているものでは，蒸発したThが格子に付着し，高温では熱電子放射を生じまた陰極から飛び出した電子の衝突によって二次電子放射が起る．一般に二次電子放射は全然存在しないよりはむしろ一定量保存しているほうが良い．格子の一次電子放射を防止するためには，モリづデv，またはタ’Jb’ステッの心線に直径の10％程度の白金を被覆したものを用いる．その他タッタ1レ，モリづデッ，タvdステッなどの心線にTaC，Tic，　ZrCなど炭化物を被覆したり，その他の特殊な材料を格子に用いることなどが試みられている．　通信用の送信管は，安定な負荷回路に使用するけれども，工業応用の装置に使用する場合は，動作能率をたかめるためにC級で発振させる場合が多く，また被加熱物のインじ一タッスが温度とともに変化するので，負荷が変動し，したがって格子電流も大きく変化して，クリっドを破損することも考えられる．そこでこのような目的に使用する送信管では，許されるづりっドの最大損失と，必28（746）要な出力を出すときのづりっド損失との比をできるだけ大きくするように設計する．ことに自然空冷の小形管では，格子の温度上昇は，格子入力よりも陽極からの輻射やフィラメントからの間接加熱により影響される要素のほうがはるかに大きいのであるから，この点を考慮した十分余裕のある格子構造にすることが必要である．　3，3陽極　陰極から放射された熱電子を加速してこれを捕える陽極は，陽極電流と陽極電圧との積で示される電気的入力が加えられることになり，相当高い温度に到達するので，その材料には次の条件が要求される．（A）高温におけるガス放出量の少ないこと．（B）高温での機械的強度が大きいこと．（C）溶融点が高いこと．　陽極の温度上昇を最小限におさえるために電極表面の熱輻射能を上げたり，陽極にラJlエータをつけて強制空冷を行なったり，水冷筒を設けて通水冷却を行なうなどしている．　自然空冷式はごく小形の送信管にだけ採用されている方式で，陽極より放散される熱はすべて外囲器を通して空間に放射されるので，外囲器の温度上昇によって制限される．材料としてモリづデーJ，タッタ1レ，黒鉛，などあるがモリづデッがよく使われる．通常サンドづラストにより表面を粗くし輻射面積を増やしたり，訪レコニウムを塗布，焼付けして，黒くし，輻射率を良くすると同時にザ・リタ作用を行なわせたりしている．　図3，2は種々の陽極材料の熱放散特性を示したものである．　最近，熱容量を大きくするため，厚いつうファイトを用いそれに＝J’Jレコニウムを塗布，焼付けしているものも使用されている．一般に陽極損失が1kW以上の場合は陽極を外囲器の　　80　　18　　20w／em・10　　　　8　　　　6　　　　42温度　（°K）・訪1・152ア　　627　　　727　　　827　　　92ア　　1，027　　1，127　1，227　1，32ア　1，42ア　1，527　1，627　1，72ア　　　　　　　　温度（℃）　　図3．2種々な陽極材料における温度と　　　　　　輻射電力との関係Fig．3．2　Relation　of　the　temperature　with　theradiating　power　in　various　anode　materials．　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．34・No．6一つとして，これを強制空冷したりあるいは水冷したりする．この場合は陽極温度があまり上がらないので，蒸気圧は高く融点は低いけれども他金属との気密ロウ付けおよびガラスとの封着が容易にできる銅が用いられる．普通の銅では，ガス放出量が多く，真空度を低下させる原因となるので，きわめて高純度の無酸素銅を使う．　強制空冷においてもっとも能率の良い方法は，空気流に騒乱を与えることであり，そのためにはラ＝Jlエータ羽根にひだを作って凹凸を作る，こうすれば，空気量を少なくできるので，騒音が小さくまた装置を安価にできることは明らかである．　強制空冷管での陽極損失は0．5〜1　W！cm2程度であり，水冷管では30〜100W／cm2程度である．　3，4　外　囲　器　送信管で電極系を接続する真空容器としては，従来はほとんど硬質ガラスが使用されていたが，最近は磁器と金属との間の真空気密接着が可能になり，今後はほとんどこれに代わる傾向にある．tiiラスを磁器に代える場合には磁器は高温に耐えるから，全体が小形になり，真空度も一段とL昇させられる点，機械的に丈夫である点，誘電体損が少ないので高周波出力を増大させうる点，寸法精度を向hさせる点，などかずかずの利点が考えられる．三菱電機では磁器としてはア1レミナ，金属としてはコパー1レ，またはチタンを用いることを最終目標として，かずかずの試作を行なっている．　現在図3，3に示すような構造のWF−403Aを開発し，各種のテストを行なっている．　　図3、3WF−403A　　　　　　　　　　　　4，定電流特性による動作　Fig．3．3　WF−403A　　t，an，mitting　t。b・．　　　　解析（1）　真空管の動作の解析には，普通は相互特性曲線｛格子電圧（E、）一陽極電流（1，）曲線｝と陽極特性｛陽極電圧（Eb）一陽極電流（1，）曲線｝とが用いられるが，送信管のような大形の真空管においては，格子電流の流れる正格子電圧の部分まで使用することが多く，そのために格子面からの二次電子放射や，格子の温度上昇による熱電子放射が過大になる場合も生じるので，ことに工業用の発振装置においては，格子特性を調べることが真空管の動作解析にきわめて必要になってくる．　いわゆるC級増幅としては電流流通角の間だけ問欠的に陽極および格子電流が流れるので，その流通角や波三菱工業用送信管・岡田・松山形をも取扱わなけれぽならない．この場合は陽極特性を用いるよりも，定電流特性曲線を使用するほうが，真空管の動作計算を容易にするばかりでなく，各種の増幅器や発振器の動作を理解するに非常に便利である．　定電流曲線ではcosine　scaleを使用することにより，きわめて簡単な計算で動作状態を見出すことができるのである．　さらに矢部氏（2）は定電流曲線から全然計算を行なわず，陽極や格子に与えられる電気的常数をパラメタとする各種の図表をつくってそれから算出してもcosine　scaleとほとんど差異のないことを発表している．　これらの方法は動作状態の相互関係を調べる場合や動作状態と最大定格との対比を行なう場合，または送信管の選択を行なう場合に十分活用しうるものである．　図4、1に三極管8T89の定電流特性曲線図を示したが，この特性曲線は縦軸に格子電圧（Eの，横軸に陽極電圧（Eb）を目盛り，その上に陽極電流（lb）を11ラメタとする曲線（実線）と格子電流（lc）をパラメタとする曲線（点線）とを描いたもので，真空管のある瞬間のE，，E，が宇えられると，その点の示す坐標軸の位置により毛，．1［，の値を知ることができる．いま高周波増幅器において，その陽極回路が取扱う周波数に同調している場合，格子に正弦波が加えられると，その陽極電圧波形にも正弦波が現われる．定電流曲線においては上記のように，縦軸がEc，横軸がEbであるから，図4，2に示すようにE，，．E，に対応する図形はPQなる直線となる．すなEc9o　　　マノNYi＆1　　‘lo、‘　1惜’lll幾、ll」、膓　1∫　　　（1　　　’1　　、　　　　�`｜い｝Jl　l⇔lOl；’‘1匂，！〆｜Li　　　　　1！　v】　l　l】　’180，200，000800600400200　　0200〆慾・’／ノ　／ノ0，！’　　／　　，’〆’　　’｛、／　　o　　　　　ノ　　　　’　　　　　’　　　〆　’’’　　　　　　　　　　，　　　　，”，’　　　’　　’ノ’’6050’一ゆ4030や　204ミ1．5が1．0Q4006008000　　　1　　　2　　　3　　　4　　　5　　　67　　　　　　平均Eb（kV）図4，18T89の平均定電流特性曲線Fig．4．1　Average　constant　current　　　characteristics　of　8T89．（747）29eg12Es、↓・c4Ec（eg）0304050丁P、601e8m70＼Ec”805Q＿90oEp、＼epmEガ＼、、＼1R23eP45Ib一定Ib＝0　　図4．2　Cosine　scaleの使い方の説明図　　Fig．4．2　Diagram　showing　how　to　use　　　　　　　a　Cosine　scale．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0わち格子電圧が図ヒで1，2，3，4，5と変わるに従って陽極電圧も1，2，3，4，5と変化し，定電流曲線上の点はPからQに達し再び9を通りRへ向かい，再び9に帰って来ることになる．普通高周波増幅器の場合は2と3との間に相当する部分のみ，すなわちPQの部分のみを利用する．これを図4，1で見ると直線P9に相当する．動作角が2から3，すなわち0度から90度まで進むに従い，動作点は直線P9の上をPからQに移動し，その点の位置はPからの距離がPQ　cosθ（θは動作角）に比例する．P9上の各動作角に相当する点さえわかれば，その点のち，Icがわかるので，これを用いて種々の計算を行なうことができる．　このようにして求められたみ，∫，は実際の特性曲線によって与えられるものであるから，波形や動作状態をそのまま知ることができる．　動作線として求められたPQの長さを動作角に応じてcosθの比に分つことがcosine　scaleである．　cosine　scaleとは図4．3に示すように左上から右下に走る平行線群と左下の原点0から放射状に広がる直線群よりなり，平行線群は種々の長さの動作線に対応して，放射線群はそれをcosθの比に分つ目盛に対応する．すなわちbj＝aj　cos10度，cj＝aj　cos　20度……となるようにOa，　Ob，……Ojはひかれている．　いま図4，1において動作線P9が得られた場合，直線P9がcosine　scaleの平行直線群に平行でPおよび9点がscale上のOa，　Oj線⊥にあるように置くとscale上の放射線群Oa，　Ob，……Ojと動1乍線pgとの交点a，b，……」が動作角0度，10度，20度，・…90度に相当する動作点を与える．　この各動作角を図4，1のPQ直線上に与えるとこの場合陽極電流の流通角θ，はち＝0とP9との交点の示　30（748）eAip↑5A1　　　80604020　0　20406080　　　一　　θ　図4，4陽極および格子　　　　　電流波形Fig．4．4　Wave　form　of　plate　current　and　grid　current．tsすscale　Eの目盛からであることと，格子電流の流通角はE，＝0の横軸とPQとの交点から80度であることを知る．陽極電流および格子電流の波形は動作角に対して，各点のち，Icをづ口っトすれば図4，4のように描くことができる．　高周波増幅器においては正格子の半サイク1レを検討すれぽよいから，動作線PQが与えられると次のようにして動作状態が求まる．　i，陽極電圧（E，）：点9の横軸座標　ii．格子パイァス電圧（Ec）：点9の縦軸座標　iii，陽極最小電IE（epm）：格子最大電圧（eσm）：点　　　Pの座標　iv．陽極電流尖頭値（ipm）：格子電流尖頭値（らm）：　　　点Pの曲線で示される．　v．陽極直流電流値（Ib），　P9上の0度，10度，20度，　　　　　の点をa，b，c，……とすると　　　　　　Ib＝1！18（0．5a＋b＋c−Fd＋…　−t・）　vi．陽極高周波基本波電流（lp）　　　　　　∫p＝lf9（0．5a十〇．986b十・・・…　）　　　Ib，　Ipの各式はおのおのの波形をSimpsonの法　　　則により解析して得られた式である．vii．陽極出力（P。）：P。＝1／2　Ep・lp（Ep：陽極高周　　　　波電］三E振巾冨）viii．陽極入力（P、）：Pi＝E，・lb　ix・陽極損失（Pp）：Pη＝P，−P，、　x・陽極能率（η）：η一P。！p，　　　一．・方格子における関係も同様に0度，10度，20度，　　　　　　に相当するIcをa，　b，　c，……とすると　xi．格子直流電流（1、）：1，＝1／18（a＋b＋c＋・・…’）　xii．格子高周波基本波電流（la）　　　　　　1σ＝1／9（0．5a十〇．986b十・・t−・・）　　　　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　34・No．6　　Ic，　Iaの式はおのおのの波形をSimpsonの法則　　　により解析して得られる式である．xiii．励振電力（Pd）：Pd＝1／2　Eσ∫σ＝o．9E、∫，　　　　　　　　　　　　（Eσ：格子高周波電圧振幅）xiv．格子損失（Pg）：Pσ≡1／2　Egl，−Ecl，　　また陽極負荷抵抗Rr，はRL＝場侮　より計算でき　るが，定電流曲線ではRL一定の軌跡は直線にならな　いから簡単にioad　lineを引くことはできない．　　このように動作線pQが与えられるときわめて簡単　に動作状態が計算できるが，動作線はEb，　E，，　Ep，　Eg，i，。，i，。，e，，nse，、n｝α一e，，n！・。m・θ・など10個の値　のうち四つがわかっていればただちに幾何学的に描く　ことができる．しかしながら始めからこのうち四つが　得られる場合は少なく，たとえば陽極電圧，出力等の　条件だけで設計する場合はη，ep等の仮定を設けて，　従来のような簡単な数式計算を行ない，上記10個の　数値のうち4個の値がわかれぽ，動作線をひいて，その　結果が所要条件を満たすかどうかを確かめれぽよい．　設計例として三極管8T89を例にとりEb＝7，000　V，Po＝7，000　WのC級増幅器の設計を試みることにする．　a．電圧利用率を0．80と仮定すると　　　　　Ep＝0．80・Eb二〇．80×7，000＝5，600　V　b．θ，＝80度と仮定するとcosine　scale上の表からJp／lb＝1．65であるから，電流利用率は’！21p！lb＝　　　0．825　・．陽極能率はη一（電圧利用率）×（電流利用率）　　　　　　　　　　＝0．86×0．825＝0．66　d．入力はPi＝P・／η＝7・OOO／O・66＝10・600　W　e．陽極直流電流1，＝P‘／Eb＝10，600f7，000＝1．51　A　　f，cosine　scale　lの表からib41b＝3．50（θρ＝80度）　　　であるから陽極尖頭電流値ib，n＝3．50×lb＝3．50　　　×1．51＝5．3A　　　これでE，，．Ep，θP，　ibmの4個の値が一応仮定　　　できたので図」二に動作線P9を定める．　　a．陽極電圧最低値はepm＝E⊂Ep＝7，000−5，600＝　　　1，400Vであるから1，400Vを通る縦軸上にiヵ，。＝　　　5．3Aの点を求めてP点が定まる．　b．Eわ＝7，000VであるからΩ点は7，000Vを通る　　縦軸上にあるはずであるから，Ecが与えられれば　　ただちに9点が定まるのであるが，この場合θp＝　　80度が与えられているから，動作線とIb＝0の交　　点が100θpであることを考えつつcosine　scaleを　　用いてQ点を求めなければならない．すなわち　　scale上の一つのguide　lineが，その左端がP点　　にあり右端が7，000Vの縦軸上にあり，しかもち三菱工業用送信管・岡田・松山＝0との交点が80度に相当するような（scale　Ohの線上にある）位置を選べば，そのguide　lineが動作線を示すことになり，その右端Eb＝7，000　Vの縦軸上のQ点となる．　かくして動作線P9が仮定できたのでP9上の0度，10度，20度，……に相当する1，，Icを読んで前記の順序に従い動作計算を行なう．陽極側　0．5×a＝0．5×5．3＝2．65　0．5a　　＝＝2．65b＝C＝d＝e＝f＝9＝h＝5．29　　0．95b　＝5．025．20　　0．94c　＝4．995．03　　0．866d＝4．364．67　　0．766e＝3．583．67　　0．643f＝2．362．14　　0．500g＝1．070．72　　0．342h＝0．2518）29．379）24．28∬，＝1．63A　　Ip＝2．70　A格子側　0．5×a＝0．5×1．18＝0．59　0．5a　　＝0．59　　　b＝　　　　　　　　　1．07　0．985b＝1．05　　　　c＝　　　　　　　　　0．80　　0．94c　＝0．75　　　　d＝　　　　　　　　　0．43　0．866d＝0．37　　　　e＝　　　　　　　　　0．06　　0．766e＝0．05　　　　　　　　　　18）2．95　　　　　　9）2．81　　　　　　　　　　1c＝0．16　　　　　1σ＝0．31　　P。＝1x／2　Eplp＝1／2×5，600×2．70＝7，550　W　　Pt＝Eplb＝7，000×1．63＝11，400　W　　η＝P。itPt＝7，550／11，400＝0．663　　Pp＝Pi−1）（1＝11，400−7，550＝3，880　　Re＝Ep／lp＝5，600／2．70＝2，080Ω　　Pct＝1／2　Eala＝1／2×1，000×0．31＝155　W　　Ea＝eam十IEc　l＝680十320＝1，000　V　　Pa÷Pd−Ec∫c＝155−320×0．16＝104　W　以1二をまとめると次の表のような数値が得られ動作状態の検討ができたわけである．陽極電圧陽極入力陽極出力陽極損失陽極電流陽極能率7，000V11，400W7，550　W3，880W　1．63A　66．3％5，超短波送信管格子パイァス電圧格子電流格子励振電圧格子損失格子励振電力陽極負荷抵抗一320VO．16A1，000V　104W　155W2，0SOΩ一般に送信管を発振器または増幅器として動作する場　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（749）31出カ爺ぺ000フ��’合000A一限、寮B、A水冷管B水冷846C　〃RCA888D空冷　〃833E　〃〃　1628F　〃WE316AG　〃　〃368AI空冷管J空冷852OOOOOO500yC　、D、2001005020J・＼1、、　、E、’璽10、G、　　　　　10　　20　　　50　100　200　5001，0002，000　　　　　　　　　　周波数（Mc）　　図5．1　送信管出力と周波数との関係Fig．5．1　Relation　of　the　output　power　with　the　　　frequency　of　the　transmitting　tubes．（a）　　　i−−c，，」・亘（b）　　図5．　2　電極間容量および導入線インタクsvス　　　　　　　による等価共振回路Fig．5．2　Equivalent　resonant　circuit　based　on　inter−　　　electrode　capacitances　and　lead　wire　　　　　　　　　inductances．合，周波数の増加に伴なって出力は低下する．図5，　1は各種の送信管の出力と周波数の関係を示すが，どの曲線も低周波における出力はすべて一定値を示し，周波数が高くなると，はじめのうちは出力は徐々に低下し，最終的には急激に低下してしまう．　三極送信管の発振周波数の限界は大体二つの要素によって支配される．一つは各電極の支持棒または導入線のイー：　tiltTクターJスと，各電極間静電容量により定められる限界周波数であり，いま一つは電子の電極間走行時間により定められるものである．　いま前者について考察すると図5，　2（a）に示す各電極32（750）配置で同図（b）に示すような共振回路を形成する．　　ここでC一ら鷺霊　　　　　　L＝La十Lσである．普通の回路ではこの送信管は原則的にはf。、＝1／2π〜／LCで定められる最高周波数まで動作するといし、うる．　つぎに電子走行時間について考えると，おもに電子が陰極から格子面まで動くに要する時間が問題になる．この時間は次の式で示される．　　　　　　5×10−8　　　z下凝’dca　ここでd，σ（cm）は陰極格子間の距離であり，　Eσ，　Ebはそれぞれ格子，陽極電圧である．走行時間を考慮した計算によると出力が90％にまで低下する周波数fq。は　　　　　fqo＝1．5×106〜／Eb／（3dcσ十dσp）発振不能になる周波tw　foは　　　f・一・・叫骨／（・d・a＋濃1）で示される．　ここでdap（cm）は格子一陽極間の距離であり，　feは真空管の形状により定まる定数で導入線形では0．5，板封止形では0．75である．　また各電極系ことにフィラメ’Jトの長さは波長のi！，，より短いことが必要である．　図313に示したセラミリク送信管403Aは以上のことを考慮して最高出力500W，　fq。＝200　Mc，　f。＝1，000　Mcに設計されたもので，現在周波数特性についての試験を行なっている．6，む　　す　　び　以上で三菱電機において現在生産している工業用送信管についての概略の説明を行なった．　当社は送信管製造メーカとしての実績はまだ浅いので，不十分な点は多々認められるが，今後は現在生産している管種に対しては，さらに品質の向上に心がけるとともに，特長のある送信管を開発してゆく予定である．　　　　　　　　　　　　　　　　　　（35−4−8　受く寸）　　　　　　　　　参考　文献　（1）坪井：電子工業5，64（昭和31年10月）．　（2）矢部：東芝レビュー13，1，236（昭和33年12月）．三菱電機・Vol．34・No．660−65UDC　621．385，832受像管用電子銃の高g．化研　究　所鷹野泰＊Turning　Electron　Guns　to　be　of　High　TransconductanceResearch　Laboratory　　Yutaka　TAKANO　　AII　attempt　to　improve　the　driving　characteristic　of　electron　guns　for　TV　picture　tubes　is　being　madeactively　with　the　latest　trend　of　transistriation　of　TV　sets・　The　writer　accounts　for　ill　this　report　variousmethods　of　turning　the　picture　tubes　to　high　transconductance　made　public　in　the　past・After　comparing　andstudying　their　characteristics　through　the　clarification　of　their　advantages　and　disadvantages・　he　has　concludedthat　an　electron　gun　having　holes　of　other　than　circle　at　its　electrode　and　also　an　electron　gun　improving　thedriving　characteristic　equivalently　by　self　containing　an　amplifying　section　in　a　picture　tube　have　possibility　ofbeing　Put　to　practical　use　in　future・1，まえがき　受像管用電子銃の駆動特性を改善しようとの試みは，近時TVセ1フトのトラッづスタ化に伴いきわめて盛んになってきたが，現在のところ決定的な方式は案出されていない．　現在広く使用されている真空管では数mUないし十数mUの相互コvivタvスは常識的になっているのに反し，受像管においては20〜30μUに甘んじている状態である．よってケイ光面上の輝度を十分に上げるためには，電子銃のピームカリトオフ電圧が深くなり入力信号振幅が60V以上必要になっている．ピデオ増幅器をトランジスタ化した場合にこれだけの出力を得ることは困難であり，低カリトわでしかも最大ピームは現用のものと大差のない電子銃が要求されるわけである．しかもトラッジスタ化されたTVセ1りト用を対象に考える以上つぎの諸点も同時に要求されていることは言をまたない．1．2．3．4．5．解像度が悪化しないこと．電力損失が少ないこと．変調特性がよいこと．外部付加回路が簡単なこと．構造が簡単で生産に適していること．　以下高g．化に際して考えうる方式を原理的に分類し，それらで問題になる諸点を明らかにし，さらに現在までに発表されている種々の方式およびその他の可能性につき考察を加える．2．高g．化の方法の分類　受像管における高9m化とは，一般の真空管とやや意味を異にしており，ヶイ光面上の輝度を0よりある規定値まで変化させるのに要する信号振幅を解像度を犠牲にせ＊物理第二研究室ずにできるだけ小さくすることである．　よって高9m化の手段としてはヶイ光面の発光能率を改善することと，ヶイ光面に到達する電子ピームェネ1畔の変調度を改善することとの2方向が考えられる．前老については現用のケイ光体の発光能率は理論的限界近くまで達しており，ケイ光面の構造上の問題だけであるが，メタルパっク管が出現して以来画期的な進歩は少なく，大きな改善を期待することは技術的に困難である．よって，高g．化を考える場合後者の方法によるしかないであろ5．　1回の掃引でヶイ光面に到達する単位面積当たりの電子ピームエ初ギは加速電圧，ピーム掃引速度，電子ピーム密度および電子の電荷で表わされる．よって電子ピームェネルギを時間的に変調する方法として上記の電子電荷を除く3因子をそれぞれ変調する方法およびそれらの組合わせが考えられるが，第1第2の変調方法は回路的にむつかしく現在のところ実用化できない．しかし第3の電子ピームの密度を信号で変調することはもっともたやすく，もっぱらこの方法が実用化されている．　一般的に受像管において密度変調を行なう手段としては，現用のもののように制御電極または陰極の電位を変えて空間電荷制限電流を変調する方法と，一度形成されたピームの通路中に補捉電極をおきピーム電流を分割制御する方法とが考えられる．前者を直接制御方式，後者を分割比制御方式と呼ぶことにする．　以上は電子ピームを直接に制御して高9m化をもくろむものであるが，電子銃部に信号の増幅部を付加し，実効的に高9m化を行なうこともできる．これを間接制御方式と呼ぶことにする．　　　　　．　以下各制御方式について具体的に考察をすすめるが，それぞれの駆動特性を比較する場合いわゆる9m値では　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（751）33特性の非直線性のため比較しにくい．使用上は最大ピーム電流と力1りトオフ電圧とが問題になるので，最大ピーム電流と力iPトわ電圧の3／2乗との比を駆動率と呼び，これで　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ特性の比較をしてゆくことにする．ただしμA／Vl　を単位とする．3，直接制御方式　3，1　現用の電子銃に対する検討　図3，　1は現用の電子銃の三極部を示している．このような構造で各部の寸法，すなわち陰極一G1間隔砲，　Glの厚さt，G，孔径Rcrl，　G，孔径Rσ2，G1−G2間隔da等を変化しても駆動特性にはあまり影響せず，最大ピーム電流Ib。は力11）トオフ電圧のほぼ3／2乗に比例し，その比例係数も一定値に近いとされていた（1）．H．　Mossは実験的に次のような関係式鱒いてい・・2・．　　図誌．門鴛蕊鮮造　　　v・・一・晶（3・・）’　蒜1卿“b血　　　　　　　　　1bO＝｝）G1）V：co3／2　　’’”・・・…　一・一（3．2）ここでVcoは力っトオフ電圧，　k，　Pa．pは寸法に関係しない定数でPσpは前述の駆動率である．　式（3．　2）はG，に信号を入れた場合の関係式であるが，カソード入力で使う場合はG2一力ソード間の電圧も同時に信号で変調され，駆動特性が改善される．一般的にカンード入力の駆動率PKDとG1入力の駆動率Pa．Dとの比は次式のごとくなる．　　　　　　　　鑑一（1＋1　　μ）6・一一（3・・）ここで1／μはG，のカソードに対する支配率である．上式でわかるように1／μが大きいほどPκDとPGDとの差が顕著になるが，一般に1／μを大きくするとカワトわ電圧が深くなる．これを防ぐにはG2電圧を低くして使えるようにすればよい．　現用の電子銃ではPaDが2．3〜2．5，　PKDで約2．8〜3・3であるがNiklas（3）（4）はこのような考えの下に1／μを増大させてPKDを約5．3までに改善している．図3、2にNiklasの電子銃を使川した21CXP4のカンード入力の場合の駆動特性を現用の受像管の特性と比較して示した．　各部寸法を従来の実験結果の場合より広範囲にわたって変えた場合PeD，　P五ρにいかなる影響を与えるかも近　34（752）G2ヨトー−2Rぎ2GI　dsw∋tr2R，iべdkカノヒータ年になり検討されるようになっ　　1，5た（5）（6）（7）．とく　　　　　　　　ピに　Schwartz（7）　　　　　　　　11，0は抵抗擬似回路ム　　　　　　　電網によりこれら流の関係を求め，μA　5カソードーG1｝昌」ド商，およびG，−G，，間隔を近づけ，Gr電極の厚さを薄くするほどPκDは顕著に増大し，　　　0　　10　20　　30　　40　　50　　　　カソード入力電圧（V）図3，2　Niklasの電子銃の駆動特性Fig．3．2　Drive　characteristic　of　　　　　Nikla’s　gun．現在の約2倍くらいまで改善されうることを示している．またP（；pについてはGl電極が薄くカソードG，間隔が狭い場合に大きくなるが，Gl−G2間隔を狭くすると減少する．一方これらの間隔や厚さを小さくすることには技術的な限界があり，またNiklasも指摘しているように（4）（8）G，電極のカソードに対する支配率が響影してきて．PκDを低下させる傾向が生ずる．よって従来からの電子銃の構造のままで駆動率の改善に期待できるのは，PκDで約2倍が限界と思われる．　3，2　メッシュを利用したもの　前述のように，G1に円孔をあけた従来の構造では駆動＝竺コ　　．＝＝。特性の改善に限界がある　　　　　　　　　　　　　　のでG，の制御能率を上　　　　　　　　メノシュ＿9t，。dts＿げ、べくG1孔に旭、　　　κ　　　　　　　　を張ったものが考えられ　　　　　　　　　　　　　　た．図3・3Nic・llの電子銃の構造　　図3．3はNicollが発Fig　3．3　Triode　section　of　　　　　　　　　　　　　　表した三極部で（9），OBg　　　　Nicoll’s　gun．　　　　　　　　　　　　　mmφの穴のあいたG、の　　　　　　　　　　800　　　　　　　　　　　　　　内面に透過率　60〜75％　　　　　　　　　　　　　　の200メリシュNiスクリー　　　　　　　　　　600　　　　　　　　　　　　ビ　vを張ったものである，　　　　　　　　　　　　二ま酪附法は下記のよ　　　　　繋ll蕊＝一　　　　　　　　ξ　　　t−・．・・3mm　　　　　　　　　　　　　　dg＝0．50　mm−−50−40−30−20−10　0　　　G、電圧（v）　　　　　図3．4にこの電子銃の駆図3．4Nic・llの電子銃の　　動特性を示してあるが，　　　　駆動特性　　　　　　　　　　　　　PGDが約55で非常に大Fig．3．4　Drive　characteristic　　　of　Nic・IPs　gun．　　　　きな値を示している．し　　　　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　34・No．6かしメリシュによりピームが分割されたので集束がむつかしい点，およびG、−nソード間隔を極端に狭くしなければならない点は大きな欠点である．　3，3　並列制御法　駆動率を大きくする一つの手段として並列制御法が考えられる．すなわちある値の駆動率を有する極部をN個並列に働かせるとか，トわ電圧は変わらずにピーム電流がN倍になりN倍の駆動率が得られる．上述のメっ；Jユを使った場合もメ，1…」ユ孔の個々について考えると並列制御方式の一種ともいえる．　並列に並べる個々の三極部は従来の構造そのままで，G，孔径だけを変えてカリトわ電圧を浅くしたものをN個並列にし最大ピーム電流は従来の値になるようにした場合を考えると，新旧のGl孔径の比はMossの結論を基した場合次式のようになる．　　　　　　　　　　　　　　＿旦　　　　　　　　　　ri’Rai＝N　9……・・…・・一・（3・4）　ここで　r：新構造の三極部の個々のG，孔径　　　　Rg、：従来のもののG，孔径またG，孔の総面積比を求めると　　　　　　　　　慧一N9−一・（3・・）となり．Nを増加すると，すなわち駆動率を大きくしようとするとG，孔の総面積が増大し，したがってピームの断面積が増加して集束が困難になることがわかる．これを防ぐためには式（3．1）および式（3．2）からわかるようにG1電極の厚さG「k間隔，およびG、−G2間隔を小さくしなければならない．ここでも組立技術上の問題が生じてくる．　この考え方による電子銃はすでにニコラス，クリピリッ（1ωにより発表されている．これは図3．5のようにG，孔を3等分し三つのtii一ムにしてG2以後の電極系で一つのものに集束している．駆動率として12．4〜9．5のものが得られたと報告している．一つのピームについては3．2〜4．1の駆動率でこれだけでも従来の電子銃より大きいがG，孔が非円形のためと考えられる．　また：JVドウマスク形の三電子銃力ラー受像管も駆動特性　　　　　　　　　　上からは並列制御方式である．電　　　子銃を一つ使うことで色選択がで　　　きたとしても，：」Pドウマスクのピー　　　ム透過率が悪いため大きな最大ピ　　　ーム電流が必要になりこのため力iP　図3．53ピ＿ム　　トオフ電圧が深くなり大きな信号振　　づラウン管Gl孔　幅を要求されることになる．三つFig．3．5　GI　aperture　。f　3−beam　kine．の電子銃を使うことの長所はこの　scope’　　　　　　ようなところにも存在している．　受像管用電子銃の高Y，，、化・鷹野3、4非円形孔による方法　並列制御方式と同一一・の考え方で，ただ独立な個々のものを並列制御せずに単位長さであるカリトわ電圧とある最大ピーム電流値を示すものを，戊〕リトわには無関係な方向に延長すると，最大ピーム電流のみその方向の長さに比例して大きくなり駆動率を増大させることができる．たとえば細長い矩形スリワトをG1電極にあけた場合には力っトわ電圧はそのスリリトの幅で決まり最大ピームはスリリトの長さに比例すると考えられる．スリワトの幅を狭くし長さを長くすることで原理的には大きな駆動率が得られる可能性がある．しかしこの場合ピームは非円形断面をもちヶイ光面上に非円形ス“e，yトを生じる，よって集束系を軸非対称にしてこれを補正する必要がある．この補正用レvズの設計は簡単ではないであろうがもし比較的簡単な集束系ができれば他の直接制御方式と異なり．G，−K間隔などにきびしい　　　1・500要求が生じないので生産に適した方法といえる．　　　　　ピ　　　　　　　　　　　　　1，000　1　P．H．　Gleichaufが発表　　　　　ムしている直交円筒レッズを　　　　嘉使用した高9m電子銃（11）　500　bは上記の考え方によるもので，幅0．28〜0．30mm長さ3．0皿mの矩形スリっトをG、電極にあけそれと直角方向の円筒レッズにより円形スポリトとし，駆動率として約20のものを得ている．図3，6に駆動特性を，図3，7に補正用電子レーJズの例を示す．このようにG1に矩形スリリトをあけた場合，補正が十分でないと非球面収差のため，modula−tion　defocusing　またはdefiection　defocusing　により一20−15−10　−5　　0　　G、電圧　（V）図3，6Gleichaufの矩形孔　を有する電子銃の駆動特性Fig．3．6　Drive　characteristic　of　Gleichauf’s　gun　with　　rectangular　aperture．　　スボ，vトが縦長から横長に変化しやすい．減する一方法として2個の矩形を十字形に配列したものが考えられる．かくすると同一の駆動率を得るための矩形の縦横比が1個の場合より小さくてすむ上，defocusingによるス“°，Y卜形状の変化も少なくなる．図3，7補正用円筒レvズの例　Fig．3．7　Example　of　cy−　　　lindrical　correction　lens．　　　　　　　　これを軽4，分割比制御方式　この方式はカソードからはつねに比較的大きな電流を　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（753）35放射させておき，ピーム通路中でなんらかの方法によりその一部またはすべての電子を捕捉してヶイ光面に達するピーム密度を変調する方式である．すなわちピーム電流の分割比を信号で制御する方式と考えることができる．　分割する方法として数多くのものが考えられるが，いずれにせよ高9m化を目標にしている以上制御能率のよいものでなくては意味がない．　現在考えられている方法を分類すると下記のようになる．　（1）空間電荷ラリリド法　（2）　リRラーづリ1リド法　（3）偏向法　空間電荷づリリド法とは一般の真空管における空間電荷ラリッド四極管と同一の考え方によるもので，カソードと制御づリリドとの間に空間電荷）リリドを置き仮想陰極を形成させてそれを越す電子を制御する方法であり，リRラークリ1・，ド法は空間電荷づりっド法とにた考え方であるが，一度集束したピーム通路中に負電位のりくラーづリヅドを置きピームの一部またはすべてを反発する方法である．また最後の偏向法とはピームを静電または電磁偏向してヶイ光面に到達するピームを捕捉する方法をさす．　これらの方法によると駆動率としてはきわめて大きな値を得られる可能性があるが，いずれにしても，分割比制御方式においてはカソードの利用率が原理的に悪く，またピームを捕捉する電極の電位が高い場合には，電力損失も大きく時にはその電極からの二次電子放射，ガス放出等をも考慮しなければならない．よってこの方式による場合にはカソードの利用率を必要以上に悪化しないようまたピーム捕捉電極はなるべく低い電位になるよう設計することが望ましい．　4，1空間電荷グリッド法　現在までにすでに数種の試作結果が発表されている．この方法によるとカソードの利用率はあまりよくないが，電子を捕捉する電極がカンードの近くにあり比較的低電位にできるので，空間電荷）リリドの電流は大きくとも，電力損失としてはさほど大きくならない利点をもっている．　（1）Gleichaufの空間電荷づリリド電子銃　これはGleichaufが前述の直交した円筒レ滅を使った電子銃を発表する少し以前に発表しているもので（12），図4．　1に示したように，カソードと制御づリリドとの間に空間電荷づリリド用としてメリ：Jユを張りこれに正の電位を加えたものである．このときの駆動特性を図4，2に示した．駆動率としては約10になっているが，ピーム電流が100μA以上のところでBloomingが著しく実用に耐え　36（754）カソド§1む§1。婿G、雛蓼》カソド電流�u2118　15129　6　3》昌G2図4，1Gleichaufの空間電荷　づリッド高9m電子銃の構造Fig．4．1　Structure　of　Gleichauf’s　high　　g’m　gun　with　space　charge　grid．0　　　　1　　　2　　　3　　　4　　　5　　　6　　　7　　　　　　　　　　　　G，駆動電圧　（V）　　　　図4，2Gleichaufの電子銃の駆動特性　　Fig．4．2　Drive　characteristic　of　Gleichauf’s　gun．ないことを指摘している．このBloomingを改善しさらに駆動特性を改良するために制御ラリリドG，と空間電荷づリワドGoの電位を同時に信号で変調することにより同図に示してあるような駆動率約34の非常に改善された特性を得ている．しかし図からもわかるようにカソード電流とピーム電流との差が大きく，その比はもっとも小さいところでも30倍以上になっている．カソードの効率が非常に悪いことを示している．　（2）J．W．　Schwartzの空間電荷づリ1リド電子銃　SchwartzはGleichaufとほぼ時を同じくして図4．3のようなメリ＝」ユを2個使用した空間電荷づリリド電子銃を発表しているu3）．図中G2が空間電荷づりっドで，カソードより＋電位になっており，制御づリリドG，でピームを制御するわけであるが，ともに電極孔にメっシュを張ってある．Gleichaufの電子銃とさらに異なる点は，　nソードの上に集束」リリドGlがありここでt’一ムをやや集束してピームの利用率を改善していることである．駆動特性の代表的な例は図4，4のようであり，駆動率としては約80の非常に大きな値になっている．また集束づりっドGlのためにカソード電流は比較的小さくなっており，約1〜2mAの範囲におさまっている．しかし．　Schwartz　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．34・No．6L＿「⌒極一1　tW［　EJ，制御グリノ1’　G・図4．3　Schwartzの空間電荷　クリiPド高Ym電子銃の構造Fig．4．3　Cross　section　　of　Schwartz’s　high　Ym　gun　．ith　space　charge　grid．一6　−4　−2　　0　　2　　4　　6　　　　G3電圧（V）図4、　4　Schwartzの電子銃の　　　　駆動特性Fig．4．4　Drive　characteristic　　　of　Schwartz’s　gun．自身も指摘しているように，G，孔，　G1−G2間隔，G2のメ，Y・Jユ，　G3のメり：Jユ，各電極の厚さなど構造上決めるべき因子が多く，さらに各電極の相対位置によってもピームの分割比が変わることになる．したがって最適設計および調整を行なうにはきわめて困難が予想される．　4．2　リペラーグリッ　　ド法　空間電荷d　1）　，yド法とやや考え方を異にしており仮想陰極を形成させることを目的とせずに，一度形成された電子ピームの通路中に電気的な絞りを入れて，ピーム周辺部の電子を反発し，通過ピームの電子密度を制御するものである．　この方法による電子銃はBeam　Deflection形力ラー受像管に応用されている（14）．これは一種の：Jkドウマスク形のカラー受像管であるが電子銃を1本だけ使用しているため前述のように大きなピーム電流が要求され，特殊な構造の電子銃を使用している．構造は図4，5に示してあるが，3．2mmφの球面力ソードから放射された電子をピーム形成電極と第1アノードで集束しピーム状となし，0．71mmφの孔を通して，ーポテンシャ｝レレワズに導く・この中心電極の電位を変えて通過亡一ム密度を制御している．駆動特性は図4，6のごとくで，駆動率は8〜10を示している．しかし，このような構造では反発された電子は前述の空間電荷クリリド方式に比べ，比較的高い電位の電極にはいるので電力損失が大きくなる．すなわち，リペラーグリノド嚢．［＝　　轟図4，5　・パう一diリフドを有する　　　高9・m電子銃　Fig　4．5　Cross・section　of　　　Repeller　grid　high　S7ni　　gun・この場合では第1アノードが250Vになっているのでピームカvトオっの状態では少なくとも（250×ピーム電流最大値）の電力損失は避けられないことになる．また図からもわかるように特性の轡曲が受像管用電子銃の高ym化・鷹野？’奄流mOA　一60　　　−40　　　−20　　　0　リペラーグリンド電圧（V）図4，6　リくラークリッドを有す　る高srm電子銃の駆動特性Fig．4．6Drive　characteristic　of　Repeller　grid　high　g肌　gun・大きく，とくにピーム電流の大きいところで飽和する傾向が強い．これはピーム中の電子密度がガゥス形になっているために生じるもので本質的な傾向であると　Schlesingerも述べている（15）．　4．　3偏向法　偏向には静電的なものと電磁的なものとが考えられるがいずれにせよ偏向能率を上げるためには，ピーム速度の低いところに偏向部を入れる必要がある．同時に偏向フィーiレドを強くしピーム通路方向に長くすることが望ましいが，一方静電容量またはコイルのイッタクター」スが増加し信号の無効電力の増加が要求される．さらにピーム捕捉用の電極が離れているほど偏向は小さくてすむが，集束系との関連上捕捉電極の電位を上げる必要が生じ電力損失など好ましくない影響が増加する．つぎにこの方法で問題になることは捕捉電極通過後のピームの形状である．すなわちピーム中の電子密度の分布は一般にガウス形になっているが，その中の一部を取り出し通過させることになるので，捕捉電極通過後の亡一ム密度の分布は軸に対し非対称になり，その後の集束系の収差により画面の分解能を低下させる原因となる．　SchlesingerはCrossed丘eld　modulation電子銃の名称で図4，7のような偏向法による高g．電子銃を発表している｛15）．図からもわかるようにE？一ス式にカソードとそれよりやや＋電位のクリっドで平行ピームを作り，偏向制御部に送り込む．この部分は同電位のAl，　M，電極とその間に置かれた（a）（b）（c）の3電極から成りたっている．（a）および（c）はA，，M，の70％の電位（b）は7％の電位にしてあるので，これらの電極をピームが通過する間に集束される．また（a），（b），（c）の3電極はそ　　　　　　　　　　　　　　れぞれ二つに分割されてMiMa　　A，　c亙K三一幽IL．頭卜、図4．7　Schlesingerの偏向　法による高Stm電子銃Fig．4．7　Cross　section　of　Schlesinger’s　　deflection　type　high　gm　gun・おり，この間に信号電圧を加えピームを偏向し，M2電極孔でピームを分割するようになっている．M2よりM，がやや高電位にしてあり，M2孔付近で生じる二次電子や散乱電子はMlに捕えられる．　　　　　　（755）37一30　−20　−10　　　　　10　　20　　30　　　　偏向電圧　（V）図418　Schlesingerの電了銃の　　　　　駆動特性Fig　4．8　Drive　characteristic　　of　Schlesinger’s　gun．　駆動特性は図4、81のようで，駆動率は17である．実際に画面を出した場合に縦横の解像度が異なっている点をSchlesingerは指摘している．またりくラ法よりも偏向法のほうが駆動特性は原理的に直線性がよくなる．　4．4　Schwartzの環　　状電子銃　1958年にSchwartzは図4，9に示したような構造をもつ新しい電子銃を発表している｛16）．これは電子放射面積を増大させるためにカソードを環状構造とし半径方向に放射された電子を軸方向ピームに変換すると同時に空間電荷による抑制作用を巧みに利用して高い制御能率をもったものを得ている．すなわち図中で環状カソードを取り囲む二つのG1は連結されて同じ負電位で亡一ムを変調する・二つの第1アノードのうちG2BはG2．tよりやや正電位になっており，カソードと同電位またはややそれより低電位のづo一つとの両者でtf一ムは軸方向に曲げられ，カソード電流はG3孔を通過するピーム電流と，　G3，　G2」，　G2Bに捕　　　　　　El‘　　　　　　　捉される電流とに分割さ　　　　　　目　　　　　　　　れる．この分割比は電子　　　　　　　　　　　G3　　　　の空間分布によってきま　G‘　　り，空間電荷がある程度　ソード以上増大すると軸中心ま　91A　で電子は到達し得なくな　　　　　　　　　　　　　　りピーム電流が0になる．図4，9　環状力ンーF電子銃の構造　　　　　　　　　　　　　　図4．10に特性曲線の一Fig．4．9　Cross−section　ef　an一　皿lar　chath・de　electr・n　gun．例を示す．駆動率を求めmA108642　一45　−40　−35　−30　−25　−20　−15　−10　−5　　　　　　　　G、電圧（V）　　　図4．　10　環状力ンード電子銃の特性の一例　Fig．4．10　0ne　example　of　drive　characteristic　of　　　　　　　　　annular　cathode　gun．38（756）ると約9位であり，カソードの利用率もきわめてわるいが，G，孔を小さくすることで解像度が上げられ，またG2Bを利用して内部増幅作用も行なえるなど今後改良応用される面もあると思う．5・間接制御方式　電子銃自体の駆動率は低くともこれに加わる信号振幅をなんらかの方法で増幅して加えるようにすると等価的には大きな駆動率を得ることができる．このようにすると電子銃部には無理な改造を加える必要がないので解像度の問題を避けることができる．しかしこの場合受像管外に増幅管を付加した場合に比べなんらかの利点がなけれぽ内蔵させた意味がなくなることはいうまでもない．　Attiは図5、1に原理を示したような電子銃を発表している（17）．すなわちヒータおよびカソードスリーつが電子銃部と共通で，スリーつの両面に酸化物が塗布されておりそれぞれ独立に電子を放射できるようになっている．G，電極とG2電極で一つの三極管を形成し，　Gaに加えられた信号が増幅されてG2に生じ，これでピーム電流を制御するとともに，増幅された信号電圧の一部が結合同路を通してG、電極に加わり同時にピーム電流を制御できるG3　G2G・§工　　　　図5，1Atti式間接制御方式の原理Fig．5．1　0peration　principle　of　Atti’s　high　Y，n　gun．1．000？’ム璽竺竺　　　5000図5，2Fig．5．2　10　　　　　20　　　　　30　　　　　40　　　　　50　　　　電　圧　　（V）間接制御方式による電子銃の特性Drive　characteristic　of　Atti’s　g皿．　　　　　　三菱電機・VoL　34・No．6ようになっている．よって三極管を受像管外に付加した場合にくらべヒータ電力が節約でき，また増幅部の浮遊容量も小さくなり同時にセリトの構造の小形化にも適している．しかし前述の直接制御方式と比較した場合G，コ電流がまったく損失となり，電力損失が大きくなることは本質的な欠点である．これを改善する手段として電子銃部のGlに対するG2グリ，，・　Fiの増幅率μの値を小さくする方法が考えられる．　以下，等価的駆動率および電力損失とμとの関係について考察を加えてみよう．G，G2間の結合を完全にし，G2に生じる交流分がそのままG、に掛かり，　G1の電圧をちょうど0からか1フトわまで振らしている場合を考えると，その振幅ε2は次式から求まる．　　　　　　　　　　　ら一鑑一一・…（5・・1）　　ここでEebはG，電極の直流電源電圧．　G，が0になる瞬間にはG2にはE2ヵがそのまま掛かり，その時ピーム電流は最大値Ib。になっている．よって電子銃だけの駆動率を1）cpとするとE2bは次式のように表わされる．　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　　　　　　　　E2b＝μ（ll）o／1）c　p）9　　−・・・・・・・…　（5．2）ゆえに　ε，一μ（1、，！p、。）9−・一・・・…《5．3）　　　　　　　1十μまた三極部の増幅度をAで表わすと上式の左辺は入力信号振幅εdのA倍に等しい．よって等li舶勺駆動率P，≡∬はIbOとεdの3／2乗の比で表わしうるゆえに　　　　　　P・Dt一墨一P・D（A・！：cr）；・（5・・）となり，駆動特性は三極増幅部の増幅度Aが大きいほど，またμが小さいほど顕著に改善されることがわかる．　一方三極部増幅回路の負荷抵抗をR・とすると，G，，回路での最大電力損失IVmは次のようになる．　　　　　　　　　　Wm一急・E・・…一…・（5・　5）よって前式のε2およびE2bを代入すると　　　　　　　IVm−（1bOPan）†・£・i告……（5・・）となる．上式の第1項は増幅部のない場合のカリトオフ電圧の2乗に等しく最大ピーム電流により決まる値である．よって最大損失は負荷抵抗RLに反比例し，またμが小さいほど小さくなる．RLは増幅部の周波数帯域幅できまるが，三極部を内蔵しているため浮遊容量が小さく，一般にRr．は比較的大きくとれる．μは前述のように，駆動率の改善の点からもできるだけ小さくするほうが有利である．RL＝10　kΩ，μ＝2で50　V力りトオフと同等の最大ピーム電流を流す場合には臨＝0．3Wとなりかなり大きな値になるがこれは信号の最黒部における瞬時　受像管用電子銃の高Ym化・鷹野値であり，使用状態では平均電力損失はより小さい値になる．　図5，2に駆動特性の一例を示した．駆動率としては約20になっている・特性がややS字形になっているのは三極増幅部のnっトオフ付近の非直線に起因している．6，各方式の比較　各種の高σ肌化方式について述べてきたが，トラ謁スタ化したTVセリト用を対象に考えた場合の長短所をまとめると表6，1のようになる．表中◎は長所を，△は短所をまた●はややその点に欠点のあることを示している．これからわかるように，G1に非円形孔をあけたものと最後の間接制御方式がもっとも有望の方式と思える．表6，1各制御方式の比較廟率1集川電力損失1醐∋寿命1生難覆辮造・娘制　　Nico11形御方　　　　’一一式　　非「「1形孔法方分空間電荷グリッド法割　　　　　　一比：ljベラグリッド法制式御．偏向法△◎◎◎○◎◎△△◎◎◎○　　　○○　　　△○　　　△◎◎◎○○○・1△�H◎△△△△◎△△○間接制御方式◎　◎△1Ol◎1◎1　非円形孔の方式は集束方法に短所はあるが，他の方式が有しているその他の欠点を持たずすぐれた方式といえる．集束方法にしても解決不可能の問題ではなく，適切なまた簡単な電子レご戊を設計すれば今後実用化しうる方式である．　一一方間接制御方式は前に述べたように，本質的に電力損失が大きくなる欠点を有しているが，他の方式にくらべ集束系に無関係に比較的大きな駆動率のものまで可能である．また電ノコ損失の点も平均電力損失としては100皿W　以下にまで下げられるので実用上さして問題になるほどでもない．　Schlesingerの偏向法による高g．電子銃の場合には，to，vトオっ状態で全ピーム電流が捕捉電極（175　V）に取られるので約0．25Wの電力損失を生じることになる．間接制御方式と同程度かややこれより低い値であるが，構造が複雑でありまたピーム断面の形状が円形にならない本質的な欠点などのため間接制御方式のほうがすぐれていると思える．　一方空間電荷列ワドを利用したものは，駆動率としては大きな改善も期待できる．とくにSchwartzの発表しているものは前述のように駆動率約80というきわめて大きな値を示している．さらに他電極に捕捉される電流は比較的低電位の電極に捕えられるので電力損失とし　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（757）39ては非常に小さい値で問題になるほどではない．しかし，集束のよいスポリトを形成させるためにはカソードの面積を大きくできず，さらに常時数mAの電流をここから流出していなければならないので，カンード負荷が大きくなり寿命に大きな不安がある．この点は偏向法についても同様で最大ピーム電流に等しい電流がつねに丈〕ソードを流れており，カソードの寿命を考えたとき大きな欠点の一一つといえる．さらに空間電荷づリッドを使ったものは組立精度にもきわめて厳しい要求が生じてくるので一般商品用としては適していないだろう．7，む　す　　び　トラッジスタ化されたTVセリト用受像管を対象に考え，その電子銃の駆動特性だけに注目して，現在までに発表されている種々の方式について概略を述べ考察を加えた．いずれの方式もまだ種々の欠点を有しており決定的なものは出現していない状況であるが，非円形孔をG，電極にあけた直接制御方式のもの，および増幅部を内蔵させた間接制御方式の2方式が今後実用化の可能性が考えられる方式との結論に達した．なおこの種の受像管に対しては駆動特性以外にも，ヒータ電力の低減，偏向電力の低減，および加速電圧の低下等を同時に要求されている．これらの点については，ここではまったくふれなかったが今後各方面でひろく研究改良される問題と思う．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（35−4−9受付）　　　　　　　　　　参　考　文　献（1）たとえば　山下：テレビ用電子管（2）H．Moss：The　Electron　Gun　of　the　Cathode　Ray　　　Tube．　Part　II　J．　Brit．1，R．E　6　P．99　May−June（1946）．（3）Von　W．　Niklas　et　al：FernsehbildrOhre　ftir　Kathoden−　　　steuerung　mit　erh6hter　effektiver　Perveanz　A．E．U．12　　　1．p．54　（1958）．（4）Von．　W．　Niklas　et　al：J．　TV．　S．8．（5）　K．Shlesinger：　Transfer　Characteristics　and　mu−　　　factor　of　Picture　Tubes　LR．E　414　Apr．　p．528．（1953）．（6）鷲尾・鷹野：　TV用受像管三極部の電圧電流特性に関　　　する一考察　電学会連合大会（昭34）・（7）J．W．　Schwartz　et　al　：Drive　Factor　and　Gamma　of　　　Conventional　Kinescope　Guns．　R．CA．　Rev．　Dec．　p．564．　　　（1958）．（8）Von　W．　Niklas　：The　influence　of　anode　voltage　　　Penetration　on　the　Performance　of　the　Cathode　ray　　　Tube　Gun．　J．　TV．S．85．　p．186．（1957）．（9）　F．H．　Nicol1：　Experirnental　High・Transconductance　　　Gun　For　Kinescopes　R．C．A．　Rev．　Dec．　p．612．（1955）．（10）3ピームテレビづラウ“J管：信学誌　42，973．（昭34．10）．（11）　P．H．　Gleichauf：　Crossed　Cylindrical　Lens　High　　　Transconductance　Gun．1．R．E．471．　P．　95．　Jan．（1959）．（12）　P．H．　Gleichauf：　Space｛〕harge　Grid　High　Transcon・　　　ductance　Gun．　LR．E．468p．1542．　Aug．（1958）．（13）J．W．　Schwartz：　A　New　High・Transconductance　　　Electron　Gun　for　Kinescopes．　R．C．A．　Rev．　XIX2　June　　　p．232．　（1958）．（14）J．M．　Lafferty　：Beam　Deflection　Color　Television　　　Picture　Tubes．1．R．E　4210，0ct．　p．1491．（1954）．（15）　KSchlesinger：ANew　Electron　Gun　for　Picture　　　Display　with　Low　Drive　Signals．　J．　TV．　S．91．　p．15．　　　（1959）．（16）J．W．　Schwartz：The　Annular　Geometry　Electron　　　Gun．1．R．E．　Conv．　Rec．　Part　3．　p．13．（1958）．（17）E．Atti：High　Transconductance　Wideband　Television　　　Gun．　LR．E．　Conv．　Rec．　Part　3．　p．3．（1958）．tL　　＿．vv’is｝E新案”扇　風　機　羽　根　車　この考案は熱可塑性合成樹脂の射出成形により構成する羽根車のボス部に金属筒を埋設するようにしたものにおいて，　　　　　　　　　　　　　　　冷却時にボス部に生ずる14；〆・一＿r吟一P一一．15　　　7．’〃／，・、・、’．一，A−’A一il！ii⊥2：f6一3／続して定着する筒状の合成樹脂層で，40（758）tレッを防止しようとするものである・　図において〔1）は一端に環状凹部（2）を，他端にtットネジ穴（3）を有し扇風機用電動機軸とかん合する金属筒，（4）は上記金属筒の環状凹部（2）の外周を囲　とくに低収縮率，高伸考案者　拓植恵度の合成樹脂，たとえばボリェステ［レ系合成樹脂，メラミv系合成樹脂などの射出成形により形成されている．�汲ﾍ上記樹脂層｛4）の外周を囲続し、これと一体に形成された硬質合成樹脂層で，たとえばアク1））レ系合成樹脂が用いられ，またこの樹脂層�汲ﾌ外周にはこの樹脂層と・一体に射出成形された羽根車（7）を有している．　この考案は上記のような構造を有しているので羽根車の成形冷却時に樹脂層（5）に収縮により生ずる内応力を樹脂層（4）が吸収するから，従来のもののようにボス部にキレッが発生するのを防止し得て，製品不良率を減少しうる効果がある．　　　　　　　　（実用新案登録第496297号）（小林記）…∨∨…t’t、uへv−At／一・■’VUVL一ノ、“”ft．　ノ、一．一”　Jh−t．V．♂ひ一へnvnv　∨三菱電機・VoL　34・No．6一〉｛f〔〈／60−66水銀灯の色補研　究　所正UDC　628．937立原芳彦：1‘　一秦　卓也：1‘　h：：・粟津健三＊＊Color　Correction　of　Mercury　Arc　LampsResearch　LaboratorvYoshihiko　TACHIHARA・Takuya　HATA・KenzδAWATSU　　It　is　feasible　with　high　pressure　mercury　arc　Iamps　to　improve　the　light　of　color　by　applying　phosphor　toemit　red　color　with　ultra−violet　ray．　However，　green　and　yellow　line　spectrums　of　the　mercury　are　so　strongthat　the　visible　color　in　this　light　is　by　no　means　natural．　If　the　intensity　of　the　mercury　line　spectrums　areadjusted　by　some　meang．　，　good　color　rendition，　it　is　expected，　is　available．　The　writers　have　devised　a丘lter　toabsorb　green　by皿etal　ions　and　used　it　together　with　phosphors，　thus　accomplishing　mercury　arc　lamps　of　highcolor　renditioll　that　is　of　high　satisfaction　co皿pared　with　various　characteristics　of　the　conventional　mercury　arclamps．　Their　brightness　is　about　80％of　the　old　model．1，まえがき　水銀灯は紫外および可視部に10数本の強い水銀共鳴線を発する．照明用として使用されるときは可視部の406，435，536，578mμにある4本の線スくクト1レ中，とくに536，578mμの緑，黄スくクト1レ線が有効に働く・これらにより合成された光色はよく知られているように緑がかった青白色を呈している．したがって水銀灯による照明はあまり色調を問題にしない場所，たとえば工場，発電所，道路などに限られている．　この光色を改善する方法として白熱電球と組合わせて使用したり，あるいはその外管に紫外線により赤色に発光するヶイ光体を塗布する，いわゆるヶイ光水銀灯があるが，いずれもその目的を完全に達しているとはいえない．前者は相当個数を同じ被照面に用いる必要があり，かつ効率の低下が避けられない．また後者は水銀灯に欠けている赤色部を補う点では十分であるが，緑，黄スくクト1レの強度があまりにも強く，のぞましい色調の光がえられない．　最近米国においてフィルタを用いて水銀線スRクト1レの強度比を調整し色補正を行なったヶイ光水銀灯が発表された．筆者らも数年前からこの目的で研究をつづけ，すぐれた演色性を有するヶイ光水銀灯を完成した．これは高演色性ヶイ光水銀灯（SD形）と名づけられてすでに発売，各方面で好評を得ている．ここにヶイ光物質あるいはフィ1レタを用いた水銀灯の色補正の方法および，これら水銀灯の特性について報告する．2，ケイ光体による色補正水銀灯の内管から出る紫外線は主として254，313，365＊化学第二研究室長　＊＊化学第二研究室mμの線スRクト1レで，これらのエネ1レ干は非常に強い．ヶイ光水銀灯は外管内壁にこれらの紫外線によって赤色に発光するヶイ光体を塗布し，水銀灯に欠けている赤色の光を補い，あるいは効率を改善したものである．この目的にはマクわウム・つロ0・弘一マネイト：マーJh”−J，燐酸ストo：ノチウム：錫，あるいは砒酸マづネ：Jウム・リチウム：マッガンヶイ光体が使用される．これらの励起帯および発揮帯を図2，1に示す．マクネ：Jウム・フロロ・＝」’p一マネイトケイ光体は幅広い励起帯をもち，深赤色のヶイ光を発し，その効率は約241m／「Wである．ケイ光体の膜厚を増すにしたがい，明るさはやや増し，のちほぼ直線的に低下する．また全光束に対する600mμ以一Eの光束の比は急速に増し，その後大体飽和する．このケイ光体は4価のMnにより活性化され，特有の黄色がかった体色をもっている．これは500　mpa付近にまで励起帯がおよんでいるためである・したがって406，435mμの水銀線パクト1レはそのエネ1レ芋が大部分吸収される．このため膜が厚すぎると，100775igZ5°25200　　　　　　　300　　　　　　　　　400　　　　　　　　　500　　　　　　　　　600　　　　　　　　　アOO　　　　　　　　　　，皮長（mμ）図2，1水銀灯用ケイ光物質の励起帯と発揮帯（20°C）　Fig．2．1　Excitation　band　and　emission　band　of　　　Phosphor　for　mercury　arc　lamps．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（759）41100明　75るさ紘＿　502540　赤30　色　／　全　光　束201100　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　00　　　　　　　　　100　　　　　　　　　200　　　　　　　　　300　　　　　　　　400　　　　　　　　塗布重量（任意単位）L　憐酸スbロンチウム・亜鉛：錫ケイ光体2．マグネシウム・フロロ・ジャーvネイト：マンガンケイ光体3．フfルタ物質図2，2　水銀灯における物質塗布量と明るさの関係　　　　（400W形）Fig．2．2　Relation　between　quantity　of　coated　phosphor　and　brightness　of　mercury　arc　lamps、光色は黄緑がかった白色となる．適当な光色をうるための赤色対全光束比は12％前後である．（たとえば4，500°K黒体輻射の600　mpa以上の光束比は12．9％である・）このときの明るさはケイ光体を塗布しないばあいとほぼ同じである．　IJレソ燐酸ストOvチウム1錫ヶイ光体は紫外線によりほとんど可視全域にわたる燈白色のヶイ光を発し，その効率は48　lmi’Wにおよぶ．体色は白く前者におけるような可視部の吸収を示さない．適当な厚みに塗布したとき水銀灯の効率は10％以上改善される．その光色は銀白色であるがやはり緑色に対する強調性があり，かつ600mμ以上の赤色成分が5％にしかすぎない．これらケイ光体の塗布量と明るさ，赤色成分の関係を図2，2に示す．3，フィルタ膜による色補正　いままでのべたようにヶイ光体によってある程度色補正は行なうことができるが，いずれも緑黄スくクトルの強い影響をうけ、十分な演色性をもたらすことがむつかしい．これを解決するためには，なんらかの方法で水銀線スくクト1レの強度比を調整することが必要である．　この方法の一つとしてっイ1レタによる色補正が考えられた．ウェスチーJづハウス社から発表された“De　Luxe”ヶイ光水銀灯（1）は，緑色に対してのみ吸収を示し，他の波長域の光には高い透過性を有するフィ1レS層をもうけたも　42（760）100　80相対60強度　40�e　20nIStJH−11一一一一一DeLuメeJH−1芦1川〜川　171、、、、、∨400500濾　長　↓mμ〕600700図3，1　米国のDe　Luxeケイ光水銀灯の分光分布曲線（600　mμ以上の強度を一・定としてある）Fig．3．1　Spectrum　distribution　curves　of　AmericanDe　Luxe　mercury　arc　lamp．のである．すなわち水銀灯外管の外側に金属コOイドによって赤紫色に着色された粕薬（purple　luster）を焼付け，内側にはマづネシウム・フoロ・づ＋一マネイトケイ光体を塗布してある．図3，1に標準形ヶイ光水銀灯と分光分布を比較して示す．600mμ以．ヒのエネ1レギを同じとしたとき，緑，黄のパクト1レ強度は相対的に低下し，のぞましい方向へ補正されていることがわかる．この“De　Luxe”形ケイ光水銀灯は同じ入力をもつ高圧水銀灯の明るさの75〜80％をもつといわれている．　筆者らはこれと別個に金属イオーJによる，緑色の吸収に着日し，この金属イオーJ層とヶイ光体層を外管内側にもうけることにより，色調，明るさともにすぐれたヶイ光水銀灯を完成し，その一部はすでに発表した．（：’）（3）　厚みの異なるフィ1レタ層，ヶイ光体層，およびっイルタとヶイ光体を組合せたときなどの分光透過率曲線を図3，2に示す．水銀灯は点灯時その外管温度が200℃以上にh昇する．したがってこれらの膜の性質は使用時の温度で測定する必要がある．これらはガラス板に塗布して10075透過率　50三25400　　　　　　　　　　　　　　　　　500　　　　　　　　　　　　　　　　　600　　　　　　　　　波　長　Cmμ）　ユ．フィルタ膜，薄い　　　　　2．フ↓ルタ膜，厚い　3．ケイ光膜　　　　　　　　4，フィルタ膜×ケイ光膜　図3、2　フィ1レタおよびケイ光膜の分光透過率曲線　Fig．3．2　Spectrum　transmittance　curves　of　　　　　　丘lter　and　fluorescent　丘lrn．700三菱電機・VoL　34・N・．6450l　　B　，黒体輻聯泉21C．4003．　　一　　一．．一　　　　　　　一　　．−114oi．350　　　uりのl　I　鵠め∀／1／　　　　　　　一一、．一　　　号‘伊　　　’「A．300o�I1卜ll10．250　　　　　0．3000350　　　　　04000450　　　　　　0．50相対強度　50三　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　250℃に保ち，A光源と分光光度計を用　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いて測定したものである．フィ1レタ膜は　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　500〜550mμにおいて顕著な吸収を示　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　し，他の波長域では良好な透過性をもっ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ている．そして体色はうすいeンク色を　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　呈している．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　このフィ1レタにより色補正した水銀灯　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の光色は，フィ1レタ層を厚くするにしたが　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いy値が少なくなり，黒体輻射線と色温　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　度　7，000°K付近で交わる．当然光束は　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　低くなり，この交点ではもとの明るさの　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　約65％となる．ただしケイ光膜による　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　色度点の移動も期待できるから実験的にA・フ・〃による色度点の移動　　B，燐酸スト・ンチウ・・亜鉛・錫ケイ光体による…・　　　確かめた色補正に必要な厚みでは約85C　マグネシウム・7ロロ・ジャーマネイトケイ光体によるt…　LH−400　　2，　HF−400−X　　3，　HF−400　　4．　HF400．．SD　　　　　　％の明るさを保つ．　　　　　　　　　図3・　3各種水銀灯の色度点　　　　　　　　　　　　ケイ光体だけ，フィ1レタだけ，およびフィ　　　Fig．3．3　Chromacity　points　o・f　vari（）us　mercury　arc　lamps．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1レタとヶイ光体を組合わせたときの光　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　色の移動を色度図上にあらわすと図3，3のようである．100　　　　　　　　　　これらの数値は，酸化マづネシウムの白色拡散板に照射し0　　400100相対強度　　50冨0］00相対強　　50度a500　　　　　600　波長（mμ）700／へ400500　　　　　600　，皮長（mμ）700H−400高圧フト銀灯HF−400ケイ光水銀灯H　F−400−Xケイ光フIKS艮ヌ丁　　　0　　　　　400　　　　　　　　500　　　　　　　　　600　　　　　　　　　700　　　　　　　　　波長（mμ）　　100相対∋圭　　　　　HF−400−S�F　　50　高演色性度　　　　　ケイ光小銀灯紘　　　0　　　　　400　　　　　　　　500　　　　　　　　600　　　　　　　　　700　　　　　　　　　ノ皮長｛mμ）　　　　　図3，4　各種水銀灯のスペクト1し分布　Fig．3．4　Spectrum　distribution　of　various　Inercury　　　　　arc　lamps．水銀灯の色補正・立原・秦・粟津て出る反射光を光電色彩計により測定したものである．　フィルタ膜の光学的特性は金属イォッ濃度，粒子径、あるいは塗布密度により変化する，たとえばイオン濃度の大なるときは層をうすく，逆のばあいは厚くする必要がある．そして前者では被覆率が少なく緑の透過性がよくなり，後者では散乱率が増して全体に透過率が低くなる傾向がある．　令光束に対して600　mpa以1この赤光束はすでに述べたように10％前後でt’分と考えられる，このために必要なマクネvウム・フロo・弘一マネイトケイ光体はごくわずかでよい．そして効率が高く発揮帯の広い燐酸塩系ヶイ光体を併用することにより，さらに光束，演色性とも好結果が得られた．　各種水銀灯（400W形）の発光スくクト1レ分布を図3・4に示す．これにより水銀線パクト1レの強度比がいちじるしく改善されていることがわかる．SD形ケイ光水銀灯の光束は同じ入力の高圧水銀灯に対し約80％を有する．（表3．D色度点は図3．3に示すように約4，500°K，＋5LPDとなる．また点灯中における光度減衰は図3．5にあるように6，000時間経過後も初期の明るさの80％表3．1各種水銀灯（400W形）の諸特性iラ・プ形式巳鐙力「fil・・　14・・HF．400一ミー」・一！HF−4PO＿LX　I−一＝．lHF−400−SD　l　　〃鑑事！艦／岳）「赤光束比（％600mμ以上）．備テ21，∞0　‘　52．5　i　　　2　　　高圧水銀灯　　「21・0〔旦　52　Ls　i　！9L5・：□赫璽f∫123，000　1　57．5　1　　　5．2　　‘同上（銀白色）�M　、厄「．−iEI9・’r−｜…高・色・・安定時　管電圧130V、管電流3．3A（76ユ）43ユ00　　90明る　80さ　70EL．−　6000　　　　　　］，000　　　　21000　　　　3、000　　　　4，000　　　　5、000　　　　61000　　　　　　　　　　点　t丁8寺間（h）　図3．5　高演色性ケイ光水銀灯の光度減衰曲線　　HF400−SD・連続点灯Fig．3．5　Luminous　intensity　attenuation　curve　of　　　　mercury　arc　lamp　of　high　color　rendition．以上を保ち，普通のヶイ光水銀灯と変わらない，そして色度点の移動はほとんどみられなかった．4，水銀灯の演色性　4，1光束分割法による演色性の評価　光源の演色性を問題にするとき，視覚の色順応性を考慮に入れる必要がある．これは光源が変わって物体の色度が大きく変化しても，それほど感じない．たとえぽ白熱電球でも太陽光でも白いものは白として感じるごとくである．しかし色彩間の対比には鋭敏な感覚を示すことがよく知られている．このことから光源の分光エネ1レギ分布を，いくつかの波長域に分割し，このエネ1レf比から演色性を評価するHarrison〔4）の方法がよくとられている．水銀灯のように鋭い線スくクト1レをもつ光源に対しては必ずしも適切であるとはいえないが，その結果には色の見え方の傾向がよくあらわされていると思う．　分割波長域は次のとおりである．番号No．1　　2　　3　　4　　5　　6　波　長400〜460　mpa460〜510510〜560560〜610610〜660660〜700　色紫，青青，緑　緑　黄　赤深赤　この波長域における各光源の光束値を算出し，Yの値に対する比をもとめる．（表4，Dそして等エネ1レ≠光における値を100とするV・B／Y…，R・DRIYの比，すなわち色彩対比係数をもとめた．　評価しようとする光源と色温度のよく似た標準光，（H−400のときは6，500°K黒体輻射，他は4，500°K）との色彩対比係数の平均偏差を100から差引いた値が評価点数である．（表412）　水銀灯におけるG部の強調性と，BG，　R，　DR部の　44（762）符号V，BB，GGYRDRさらに表4．1各種水銀灯と標準光源の5分割光束比1波長域LV，BBGGYIR，　DR　　　　　　　　　　　等エネ‘6，500°Kルギ光‘黒体　　　　　　　　馳．4瓢K0．99　　1．129．46　　　10．65　　　　0．3640．1　　　　　　　　　　　60．80．83　　　　0．758．7539238．4ケイ・光水銀灯HF−400040ケイ光水銀灯H王一400−X　bl〔i737．135．819：lte−．0．3850．312．12135・210．58　　　　0．1　　　　12．892．4650．539．213．72　　　　　6．5高演色tr．1笛彗鵠9［　　0．622，1743，142．8114．2表4．2　各種水銀灯と標準光源の色彩対比係数と評価点数V，B／YBG／YG／YR，　DR　．＿＿LY評価点う韓1001001001006，500°KH−400115116814，500°K72HF−400　463．7　　　　　89　　［　　　4．2108116790　　　0．8100　　　2694　！33一103　！9912058HF−400−X　了3　，5　元195162HF−400−SD　　54　−　一．20−．・gl　・102・．　　78欠除はフィ1レタによりG部が，ケイ光体によりR，DRが補正されていることがわかる．SD形ケイ光水銀灯の評価点数は，標準冷白色ヶイ光ランつのそれ（5）（6）に匹敵する．　4、　2色票およびペイントの視感による演色性比較　適当な色票およびベイーJ卜10数個について，標準光と各種水銀灯照射下における色相，彩度の変化をもとめた．標準光はA光源にワィ1レタを組合わせたもので，その色度点を光電色彩計により測定すると色温度6，500°Kでほぼ黒体輻射線上にある．試料面の照度は4001x一定とし，光源を変えたときの色の見え方の差を数人の試験者により判定した．　この結果をマーJtJレ図表（7）に示すと図4，1，4．2のようである．水銀灯では全般におたって色相の変化がいちじるしくGY，　GおよびRではとくに彩度の変化も大きノ12，5P　　　　　　xH−400　　　　　　△HF−400　　　　　　0　HF−400−SD　図4．1　視感による色票の色相，彩度の変化Fig．4．1　Changes　of　hue　and　chroma　of　the　　　　color　chart　by　visibility．三菱電機・VoL　34・No．625P　　　　　　　　　　　　XH−400　　　　　　　　△HF−400　　　　　　　　　0HF−400−SD　　　図4．2　視感によるRイvトの色相，彩度の変化Fig．4．　2　Changes　of　hue　and　chroma　of　paints　by　visibility．い．ケイ光水銀灯では，これらの点が大分改善され，SD形になると大体満足すべき結果が得られている．B，　BP，Rにおける変化はスくクト1レ分布，あるいは色彩対比係数から推察される結果とよく一致する．5，む　　す　　び　以上水銀灯の色補正の方法および，それらの特性を比較し，フィ1レタとヶイ光体を組合わせたヶイ光水銀灯が，ほぼ満足できる演色性をもつことをのべた．実際に多色刷りの画，花束などを照明したとき，従来の水銀灯では到達できなかった色の表現が観察される．またこのような鮮かな色彩ばかりでなく，普通の室内に点灯しても，さほど不自然さは感じられない．このような光源の出現によって，今後一般照明分野における水銀灯の新しい進出が期待できる．　筆をおくに際し種々ご指導を賜わった，関係各位に厚く御礼申ヒげる次第である．　　　　（35−4−6受付）（1）（2）（3）（4）（5）（6）（7）　　　　　　　参考　文献W．S．　Till：Ill，　Ellg，52、　Sep．453，（昭32）．立原・秦・粟津：「三菱電機」32，No．9，21、（昭33）．ニュースフラッ：Jユ：「三菱電機一133，No．7、（昭34）．Harrison：Light　of　Lighting，44−4148，（1951）．河合・井手：「三菱電機」27，No．2，26，（昭28）．井手・伊吹：照明学会雑誌40，No．9，380，（昭31），Munsell　Book　of　Coior（1929）．三一三’≡一三一三一≡一三最近登録された当社の特許および実用新案≡三・≡≡≡＝≡z≡≡一三調区　別　　　　　名　　　　　　　　称新　案　　接地継電器　〃　　　防水形電気機器の導体引出部の構造　〃　　　扇風機用タイムスイ・リチ　〃　　　電気洗たく機のスイ1リチ装置　〃　　　屋外用電気機器の外箱　〃　　　ケィ光灯灯具tf1！〃t「n｜T！1〃〃特　許　〃電気あんかの木箱界磁調整器積算量遠隔指示装置電流制限器回転電機づラ：」揚装置内燃機関起動用電動電気車電気制動装置接点支持台取付装置二重なべ電気煮炊器圧縮空気操作装置磁気選鉱機の磁石装置二聾た琶讐竃虹34−12−5T「　　　〃lf34−12−935−1−7lf　〃35−1−26ltu　〃　〃Tltt34−12−17！1503458503459503460503461503771504791504792504793505352505353505354505355505356505357505358257967257968　発　明　考　案　者：平野琢磨東　　昇　　　　1大i力口藤義明　　　　　　　　！福1加藤義明・神本明輝1宇部敏郎　所属場所1福　　岡　　　　　　　　　　　1長i｛蓉鷺諺’μ聯一郎1大増谷良久町野康男加藤義明・林　　　菱　　　名正之福吉岡末男・吉村四郎‘藤山辰之宮崎秀夫1北川和人ト加藤義明・神本明輝i長姫本福1醸久E’祖父江離菱富永正太郎　　　　　　　伊橿毒兵§’高島秀二．大lt船山崎船　機古屋　　山tl　崎　路　社　山　機　丹　船水銀灯の色補正・立原・秦・粟津（763）4560−67受信管の管壁　温無線機製作所度UDC　621．385吉本正二＊・石川博章：k　’Y’・山田好文＊＊Receiving　Tube　Envelope　TemperatureElectronics　WorksShoji　YOSHIMOTO・Hiroaki　ISHIKAWA・Yoshifumi　YAMADA　　Ωuality　control　of　high　grade　is　indispellsable　even　in　the　production　of　general　receiving　tubes　to　meet　therequirement　of　high　reliability　nowadays・　Of　study　on　various　conditions　of　operation　to　go　with　the　abovepurpose　envelope　temperature　is　no　less　important　to　ful丘ll　needed　processes．　The　writers　have　taken　up　thisproble皿particularly　and　made　thorough　investigation・　They　explain　in　the　report　principal　factors　to　constitutethe　envelope　temperature　based　on　experimental　data・　Empirical　formula　to　show　outlille　of　this　temperaturefrom　heater　power，　plate　dissipation　and　grid　dissipati皿　are　given　herein．　A　cooling　technique　to　securereliability　is　also　introduced　by　them．1，まえがき　最近は一一般受信管においても高度の信頼性を要求される傾向にある．電子管の信頼性を確保するためには，材料および製造［程において高度の管理を必要とするとともに電丁管の使用時における動作条件を十分に検討しなければならない．動作条件の規定は許容温度，電極相互間の電位差および電流などの物理的限界として規格表に規定されている．ここではとくに動作条件の中の管壁温度をとりあげて受信管の場合について検討する．　管壁温度の」二昇は内部電極の温度上昇と密接な関係をもっている．管壁温度が上昇すれぽ当然，陽極，格子，陰極，雲N板など内部電極材料に温度上昇がある．温度が上昇すれぽパ1レづガラスおよび内部構造物からのガス放出が増大する・この放出ガスには種々のものがあるが，一一般に酸化物陰極の受信管では，陰極のエミリショッが減少し，いちじるしく寿命が短縮される．また，づリ・リド線の温度上昇はつリリドエミv）　；Jヨンを起し電極材料の熱膨張は特性に変化をもたらす．その他管壁の温度上昇にともなう悪影響は電極間の絶縁の低下，および抵抗，コーJ：vサなどの回路部品にまでおよぶ．　管壁温度は多数の要因が複雑に作用して構成されている．ここでは管壁温度に関係のあるおもな要因を実験デーsをもとにして説明するとともに，管壁温度をヒータ電力，陽極損失，格子損失などから概略を知るための実験式を報告する．また受信管の使用上問題となる寿命を検討し，信頼性をもたせるための冷却方法の2、3について紹介する．2，管壁温度と内部電極温度の関係内部電極の温度h昇の過程および温度分布は非常に複46（764）＊管球製造部第一製造課長　＊＊管球製造部雑であって，理論計算によって完全な解を求めることは困難であろう．電極の温度分布および温度は，その寸法・構造・形状，だけでなく材料の熱伝導度，表面の輻射能，吸収能などによって同一管種で同・一損失の場合でも異なったものとなるωω．以下では実際の管種について測定したデータを基礎として検討する．　管壁温度が熱的に定常状態にある場合だけについて考えれば，電子管内部に発生する熱量は，t一タ加熱電力，陽極損失，格子損失からなっている．一方熱の放散は輻射と熱伝導からなっている．電極より輻射により放散される輻射エネル≠の一部が管壁に吸収される．他のエネ1レ半はガラスパ1レづを透過する．熱伝導によるエネ1レ干の放散は主として導入線を通じて行なわれる．　管壁温度が定常状態にある場合は，この熱的な入力と放散の出力とが平衡状態にある．輻射により放散される熱は各電極の温度によって決まる波長に対する分布で輻射する．この輻射の過程は反射，吸収を繰り返えして非常に複雑であるが最終的にはほとんど大部分のエネ1レ≠　　　　1．OOO　　　　900　　　　800温度「c70060050040030020010012AX4　GTAカノード12AX4　GTA−E，−0（V）室温30（℃）12AX4GTAプレート度∠20�o致電対　　　　0　　　　2　　　　4　　　　6　　　’8　　　10　　　12　　　14　　　］6　　　　　　　　　　ヒータ加熱電力（W）　図2．112AX4−GTAのt−s加熱電力に対する　　　　　　カソード温度とづレ＿卜温度Fig．2．1　12AX4−GTA　cathode　and　plate　temperature　　　　　　　　vs．　heater　power．三菱電1幾・Vo］，34・No．6500　　　400温　　300度E　200100　　　　　　　　プ　レ　ー　ト　損　失　（W）図2，2うレート損失に対するうレート温度と管壁温度　Fig．2．2　Plate　and　envelope　temperature　vs，　　　　　　　plate　dissipation．400300，温度　　　200℃10012AX4GTA　　　　　　　　　　　l　　　　　12A　4　GTAプレー1昂；］26∫，＝600プレート損失3（W）室温30（℃）　　　　　　　‘一」一一」一1｜　　　1　　　‘　　　llT1　　　　　　　I　　　　　　　l　　　　　　　‘1　　12AX4GTA管壁温度（MAX）　　　　　　　1＼［　　　｜　　　　　　執電対　　　：尺　　　　0　　　　　2　　　　4　　　　6　　　　8　　　　10　　　　12　　　14　　　16　　　　　　　　　　　時　　間　（min）　図2．3　12AX4−GTAのづレ＿卜温度と管壁温度の定数　　Fig．2．3　12AX4−GTA　time　constant　of　plate　and　　　　　　　　envelope　temperature、がづレートの輻射として放散していると仮定してよい．　これらの事情を具体的に知るために，各電極の損失を変化した場合の内部電極の温度と管壁温度を測定した．　図2，1は構造の簡単な12AX4−GTAについて陽極損失なしの状態でヒータ電力を変化した場合のtoソード温度と陽極温度の変化を示す．図2，2にはヒータ電圧12．6V，ヒータ電流0．6Aの状態に置き，陽極損失を変化した場合の陽極温度と管壁温度を示す．図2，3にはt一タ電圧12．6V，電流0．6A，陽極損失3．OWの標準動作条件にしておき電源を投入した場合の時間に対する陽極温度と管壁温度の関係を示す．図2，2では，陽極温度300℃において．25℃の温度．E昇に対する陽極損失の増加は約1．2Wである．また図2．1では、陽極温度300℃において，25℃の陽極温度上昇をみるとt一タカ「1熱電力の増加は約1．5Wである．このことから陽極温度300°C近傍においてはヒータ加熱電力の約80％は複雑な反射，吸収の過程を経て，最終的に陽極に吸収されている．また陽極温度350℃近傍においては約78％が陽極に吸収されている．他のヒータ電力は陽極開口部　受信管の管壁温度・吉本・石川・山田よりガラスパ1レづに輻射する．ヒータ電力が増加すれば陽極に吸収されるエネ1レギの比率が減少することは，陽極開口部より輻射するエネ）レギ分布が波長の短いほうに移行するためバ1レつより透過するエネ1レギの増大と，ヒーS，カソードの比輻射能の低下などが考えられる．図2，3の陽極温度の時定数と管壁温度の時定数を比較すると非常に密接な関係のあることを示している．このことは管壁温度の上昇に対して陽極温度が大部分を占めていると考えてよかろう．管壁温度を知ろうとすれぽ，陽極温度を知る必要があるが，陽極温度は温度卜昇が激しい場合，温度分布は不均一・なものとなる。一般受信管の場合は構造が多種多様であって，実用の管種について温度分布を完全に解析することは困難であろう．　つぎにさらに形状の複雑な四極ピーム管，12BΩ6にっいて管内の温度および管壁温度を測定したものを図2．4と図2，5に示す．　図2，4は陽極電圧＝0，第二格子電圧＝0，第一格子電　　　800600温度　400Sc200　0　　　2　　　4　　　6　　8　　10　　12　　ユ4　　16　　18　　20　22　　　　　　　　t一タ加熱電力（W）図2，4　12BQ6−GTBのヒータ加熱電力に対する　　　　　各電極温度と管壁温度Fig．2．4　12BQ6−GTB　electrodes　and　envelope　　　　　　　　temperature・500400温　300度モ200100　　10�o　12BQ6GTB尺度尺厚’三’一三．iEF＝Eg2＝EgT＝（XV）　　　熱電対E河変　　　　　　　室温30（°C）12BQ6GTB　G、　　　‘、一一1　　　　　　　　　　ト　　　　　｜12BQ6GTB　G、　　　1i112BQ6GTBプレー1・＼112BQ6GTB管壁温度（MAX）　　　　　‘　　110　　　　2　　　4　　　6　　　8　　10　　12　　14　　16　　18　　20　　22　　　　　　　　プレート損失　（W）図2、5　12BQ6−GTBのうレ＿卜損失に対する　　　　　づレ＿卜温度と管壁温度Fig．2．5　12BQ6−GTB　plate　dissipation　vs．　　　　　plate　and　envelope　temperature．　　　　　　　　　　　　　　　　　（765）47室温30（°C）12BQ6GTBE，＝1261，＝600スクリーン損失316（mW）ユ2BQ6　GTBプレート…Li12BQ6　GTB管壁温度1圧＝0の条件でヒータ加熱電力を変化した場合の陽極，第二格子，第一・格子の温度の変化を測定したものである．図2、5にはヒータ加熱電力を7．56W一定とし，第二格子損失も0．32W−一定で第一格子電圧を調整して，陽極損失を変化させたときの陽極温度と管壁温度の関係を示す．図2，4と図2，5を比較して，陽極温度300℃ではヒータ加熱電力のうち約70％が陽極に吸収されているものと考えられる．ほかの約30％は陽極開口部よりパ1レづに放出されるか，または導入線より失われている．この場合わずかではあるが，第一格子および第二格子に吸収されて，これより輻射している．12BΩ6は12AX4に比較してヒータ電力が陽極に吸収される割合が少ないのは12B96のほうが陽極開口率が大きいことに大部分原因している．陽極温度が400℃以上では，陽極に吸収されるt一タ電力は50％前後に低下している．このことは12AX4について述べたことが陽極の開口率が大きいため顕著に表われているものと思われる．つぎにヒータ電圧＝12．6V，電流＝0．6A，陽極損失16．25W−一定として第一格子電圧を変化して第二格子損失を変化させた場合の第二格子温度と管壁温度の関係を図2，6に示してある．　第二格子損失が零から2W近くまで変動しても管壁温度はほとんど変動していない．この程度であれば陽極損失に対して無視することができる．このことは第二格子損失の熱容量が非常に小さいため温度が上昇し，導入線の熱伝導量が比較的大きいためであろう．　以上の実測によって，管壁温度は陽極温度の輻射に大部分依存し，また陽極温度は管種，すなわち形状，材料に深い関係のあることがわかる．　さらにこれらのことを詳しく知るために，t一タ電カー定で，陽極損失を変化したときの陽極温度を6005，　　　800600温度　　　400ぞ200　0　　　　0．2　　　04　　　0．6　　　08　　　1．0　　　12　　　1、4　　　　　　　第二格子損失　（W）図2，6　12BQ6−GTBの第二格子損失に対する　　　　第二格子温度と管壁温度　　　　12BQ6−GTB　screengrid　dissipation　vs．12BQ6　GTBE，＝12．6∫↑＝600E，、＝0室温30（℃）プレート入力16．25（W）12BQ6　GTB第二格子12BQ6GTB管壁温度　　Fig．2．　6　　　　screengrid　and　envelope　temperature．48（766）温600500度400至　300200　図2．76005のづレート損失に対するづレート温度　　　Fig．2．7　6005　plate　temperature　vs．　plate　　　　　　　　　　dissipation．温度£温度℃400350300250220　19．2　　207　　　22．7　　　247　　　26．7　　　28．7　　　307　　　　32，7　（W）図2．　86L6のづレート損失に対するづレート温度　　Fig．2．8　6L6　plate　temperature　vs．　plate　　　　　　　　dissipation．500450400350各10本の平均値　　　　　　　‘　　　　　　　　　　　　　　　　¶01フ8CARB�pIZED　　　　　　　　　　　　NICKELEr＝6．3（V）ε戸250（V）Pc，＝1（W）E61＝可変CLAD　S正EL　　　l　　　　］　　　　　　　1　　　　　　10nm尺　度熱電対戸設計最大定格損失300　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　199（W）図2，9Z−2300のづレート損失に対するうレート温度　　Fig．2．9　Z−2300　plate　temperature　vs。　plate　　　　　　　　　　dissipation．4000O＝0381△；0，254CARBOMZEDCOPPER　OOREALIRON（A51）NICKEL各5本の平均値　　lEρ；可変E，＝6300，381CARBONI　ZEDN「CKELα一AD　S丁EEL＼0，381CAR�pIZEDNICKEL00254COPPER　C（沢E1糺IR�p（A51）尺度、10mm01注、材料の厚さの比較　　　　　　　　　　　　1　　　　最大設計中心定格‡員失熱電対0129　139149i59　　16．917．918．9199350温度　　300℃250　200　　　9．5　　115　　13．5　　15．5　　175　　19．5　　21，5　　23．5（W）図2，105U4GBのうレート損失に対するづレ＿卜温度　　Fig．2．10　5U4GB　plate　temperature　vs．　plate　　　　　　　　　dissipatiOn．　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．34・No．6E∫＝5（V）Ep＝可変各3本の平均値　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　0．178CARB（NZED　NICKELCLAD　STEELOl780（PPER　BASE　　　　　AU　RON（C260）尺度10mmフィラメン　　　，　　1卜／　　熱電対，fl嘆至650600550500450400　　　　　　　　　　　　l　COPPER　CORE　ALIRON↓A51）　　AL§O　ALIRON⊂5坦、へD戊　　　　　　　　　　　　！　　　　　　　　　　　　1＿　　　　＿−L’叶一一一・’・1こ．山一⊥‘，，rH■CARBOMZED　NICKEL（POLISHED）　‘’　　　　　　　　　　11⊥‘　　　　　　‘　　　11里体輻射同一周囲条件におけ1350300　　05　　　　　　　　　　　　　　　1　0　　　　　　　　L5　　　　　20　　　　2530　3．5　　　　　　　　　　　輻　射　（W／cm・）　　　　　　　図2．11材料の輻射伝熱量　　　　Fig．2、11　Emissive　power　of　materials．Z−2300，6L6、5U4GBの各管種について測定したものを一例として，図2，7より図2，10に示しておく（3）．同一・管種についても材料により相当，陽極温度が異なり熱伝導率の大きい材料ほど温度は低くなる．　熱伝導が大きくなれぽ，陽極の温度分布は一様になり全表面より均一に輻射するためである．　導入線による伝導伝熱の熱放散について考える．電極に接続されている導入線の本数，材料によって異なるけれども，一般の受信管では1W以下であると考えてよい．したがって全熱入力に対して，無視しても管壁温度には大きな変化はない．以上の考察から管内に発生した熱量の中では大部分が陽極を通じて輻射により放散していると考えてよかろう．陽極温度の概略を知るために，輻射と温度の関係を図2．　11に示しておく．カーポナイズニワケ1レでは輻射能は約72％．一定である．ゴ国Ekζs101ハl　Il　　r一、　．1101020．000°、　　．1；：い　：109101000°11‘1081、、15，000°、・107、1，　；　，106F　　　ri：　　，2，00σ1、1051：104、、1、1103、500°、、102　　　　10　　100　1，000　10，0001001000　　　　　　　　　　　　　　mμ図3．1絶対温度に対する黒体輻射Fig．3．1　Black−body　ra（liation　curves　for　various　absolute　temperature．受信管の管壁温度・吉本・石川・山田透過率％3・入力電力による管壁温度の推定●■009080706050403020i2　　］　　　　　　．E］十11　　　1　　‘GLASS　No．2GLASS　No．3GLASS　No．4一．　　　　　　　‘ト封3　，　　‘10寸2　1　　　　10　　20　　　　　　　、皮　長図3．2ンー効ラスに対する赤外線の透過Fig．3．2　Transmittance　of　infra−red　　　energy　through　sodiurn　silicate　　　　　　glasses．　前項では管内の熱放散がほとんど陽極を通じて行なわれていると考えてよいことがわかった．ここでは，この輻射エネ1レf’がどの程度月ラスパ1レづに吸収され，管壁が温度E昇するかを検詞する．一般の受信管では陽極は，黒化二・，切レまたはア1レミー鉄複合板を使用しているので，温度上昇した陽極は完全黒体輻射に近い波長に対するエネJレ干分布で輻射するものとする．　輻射の波長に対して，エネ1レギの大きいものは大体0．7ないし10μの範囲に分布している．絶対温度に対する黒体輻射の波長に対するエネ1レ1分布は図3，1に示すとおりである．　各電極より輻射されたエネ1レギは，ガラスパ1レづに一部は吸収され，他のエネ1レ≠は直接透過するかまたは表面反射と電極表面の吸収の過程を経て透過すると考える．この波長に対する透過率を，ンー効ラスについて調べたものを図3，2に示す（4）．　ソー効ラスでは波長が2．8μで急激にカリト・オフになる特性を示す．また厚さが厚くなれば当然，透過率は減少する．図3、1と図3，2を参照すれば，陽極温度が300℃付近ではパ1レづを透過するエネ1レギは，1〜2％である．700℃近くでは，約25％が透過すると考えられる．このほかのエネ1レ半が管壁温度を上昇させる原因となる．　管壁に吸収される熱量を適当に見込むことができれば固体と空気が接している場合の境膜伝熱係数を考慮してパ1レづ温度をヒータ加熱電力，および各電極損失から理論的に大体の管壁温度を推定することができる．　管壁表面の温度分布が一様であると仮定して，以下に管壁温度の推定について述べる．　対流伝熱により伝達される熱量は，次式により示され　　　　　　　　る．　　　　　　　　　　　　　　q＝h・A・∠ft・…　t−t−・・t−（3．1）　　　　　　　　　　q：伝達熱量（kcal／h）　　　　　　　　　　A：接触面積（M2）　　　　　　　　　∠t：管壁温度と周囲温度の差（℃）　　　　　　　　　境膜伝熱係数hは接触固体面の粗　　　　　　　　滑，流体の密度，速度，粘度，温度熱　　　　　　　　伝導率などにより同一流体でも種々の　　　　　　　　値をとるω．受信管の実際の使用状態30　　4∩　　50　ω　　　　　　では，自然空冷で，取付位置が垂直である場合が多いので，この状態で，常温での伝熱係数をとると次のようになる．（767）49　　　　　　　　h＝1．42（∠tt／d）lt4・・・・…　t−・…　t−…　（3．2）　水平取付位置では垂直の場合に比較して小さなf直をとる．式（3．ユ），（3．2）より　　　　　　　∠tt＝（dli4・（7／1．42・A）4s：）　　　　　　　　＝（K・q）4’　「｝　・…　一一・　…　　一一　　・（3・3）　　d：パ1レつの外径（m）　式（3．3）のKはパ1レつの寸法により決まる定数である．この場合Aは形状により実効面積をとらなければならない．qは前述の各電極の熱放散過程を考慮して，輻射エネ1レ￥の波長に対する分布を決め，ヒータ加熱電力と各電極損失より求める．　式（3．3）は次のように書ける、　　　　　∠tt＝｛K（1一γ）（Pノ！＋Pa’＋1）P「｝4／5・・・…　（3．4）　　K＝（di／4×602×239xIO−4）／1．42・ノL　　γ：輻射工ネ1レギの透過係数　Pf’：熱伝導による熱放散を除いたヒータ加熱電力　　　（W）　Pp’：熱伝導による熱放散を除いた陽極損失（W）　Pg’：熱伝導による熱放散を除いた格子損失（W）　式（3．4）を適用する場合，陽極表面の温度分布および管壁温度分布が一様であるという仮定が必要である．したがって温度分布が相当に不均一となる場合は適当で8田200　188　18　18　　　　菩309ξ2。↓7苫宰×Eilユ098765432ない．　γは輻射体の温度により決まる定数であるが，この場合陽極温度を正確に推定することは困難であろう．普通の受信管では，陽極温度は大体300℃ないし600℃の範囲である・管の寸法，構造に従って図2，1から図2，10を参照すれば，概略は決定することができる．また陽極面積がわかっていれば図2．11より実効輻射面積を考慮して推定することは可能である．このようにして温度が決まればエネ1レ干分布はPlanckの輻射の法則により決まるから，γは次式により表現することができる．　　　　　　Cl∫28°°・−s（e・・／…’−1）d）L　　　　r＞t＝三F�li）万　’岡　X・波長（mμ）　T：温度（°K）　Cl：　3．703×1023　c2：1．433×107　　e：2．71828式（3．5）を計算したものを図3，3に示す．＝。バ巴漂＝§鵠8＝闘§誤　8，・％　　　　　　　　　　　　111句二垣吟￥‘1401「1園仁≡△40201Ooo　　　　⊂）　　　o　　　oO　　　　o　　　　O　　　oo　　　　O　　　　O　　　　o、，A−CN　　　　寸　　　　o　　　ooλT（MICRON−9K）’ol�I1一r「）「1め｝L膓一Lll1ト1ξト≡，巳L−〔と11＞lol竃＋ヒ、1駕ooの［　　　o［ト．「一一t−1〆1　　＜‘弓　�s；ぺ1　　　　一ζ1　｝　　　　　　1　以ltの結果をもとにして理論曲線と実測曲線の比較をした2，3の実例を示す．　（1）12AX4の場合　　　　　　　動作条件として，Pf＝7．0（W）一定で陽　　　　　　極損失を変化させた場合の管壁温度につい　　　　　　て比較した結果を図3，4に示す．この例で　　　　　　はK＝35に選び，γは図2，1を参照して　　　　　　5（W）では，γ＝6％，10（W）では，γ＝　　　　　　ユ0％，15（W）ではγ＝15％と仮定した．　　　　　　　導入線よりの損失は，1（W）を見込ん　　　　　　だ．図3、4の結果をみると曲線の傾向はよ　　　　　　く一致しているけれども理論値は実測値よ　　　　　　り20℃の開きがある．この実測曲線は最　　　1　§　　§　§　§§§≡ミ　§　§§§§§　　§　§　§　＿　　　rH　　N　〜　ab　m　St　n　e　Pt°°°竺　　tf］　　8　c　　　　　　　　　　　　　　λア（MiCRON−“K）　　　　図3，3　完全黒体の波長に対するエネ1レギ分布Fig．3．3　Distribution　of　energy　ill　the　spectrum　of　a　black　body．50（768）200管　150警墓　　100三　　5012AX4　GTAE’1264560（mA）室温20℃κ＝351理論値一実測値　　1　　　　2　　　4　　　　6　　　8　　　10　　　12　　　14　　　　　　プ　レ　ー　ト　損　失　　（W）図314　12AX4．GTAの管壁温度の理論曲線　　　　　と実測曲線の比較Fig．3．4　12AX4−GTA　theoretical　envel（）pe　temperature　curve　in　comparis・n　wlth　　　　　ameasured　curve．三菱電機・Vol．34・No．6250200115・lm50　　　　　0　　　　　　2　　4　　6　　8　　10　12　14　16　18　20　22　　　　　　　　　　プレート損失　（W）　　図3、5　12BQ6−GTBの管壁温度の理論曲線　　　　　　　　と実測曲線の比較Fig．3．5　12BQ6−GTB　theoretical　envelope　temperature　　curve　in　c・mparis・n　with　a　measured　curve・300雀、。。意度℃100スク1∫一ン損失315（mW）　　　　　　　　　　　．12BQ6GTBE，126　1，588（mA）　　　　　理論値室温20℃1［　　1＼1実，則値一　11　　　50　　　　　　2　　　　4　　　　6　　　　8　　　10　　　12　　　14　　　　　　　　　　プレート損失（W）図3，　6　5AQ5の管壁温度の理論曲線と実測曲線の比較　Fig．3．6　5AQ5　theoretical　envelope　temperature　　curve　in　comparison　with　measured　curve．5AQ5E，47　1∫565（mA）　　室温25°Cスクリーン損失L125（W）室温25（℃）　　　　　　　　　　　　1　　　1理論値1　　　li　　　　l　　　　　1実爬1　　　↑　　　　1’　　i　　　　　　，｛　　　1　　　［｜　　　l　　　l表3，　1各種んレづに対するKの値避・・8−・T⊇・・S3！Tp：・i…一・．…二・‘・・ぽ三29−・∂Ki…lg37・！73158｜・・35！32！高温度を示しているので，平均の温度に対しては約30℃の開きをもっている．この原因は，それぞれの仮定に問題があるが，とくにこの管種では陽極が陰極に接近しているため陽極の温度分布が不均一であるため，γが実際以上に小さくなっているためであろ5．　（2）12B96の場合　この例ではKを32と取った．γは陽極損失，5（W），10（W），20（W）の場合，それぞれ5％，7％，10％と仮定し，熱伝導による放散を1（W）とした．計算値と実測値の比較を図3，5に示す．この例では計算値は最高温度の実測値とよく一致している．　（3）5A95の場合　この例ではK＝70となる．γは陽極損失5（W）で4％，10（W）では10％，15（W）では15％と仮定した．この計算値と実測値の比較を図316に示す．この例でも12BQ6の場合と同様の傾向を示している．　式（3．4）を用いてt“電力，各電極損から管壁温度　受信管の管壁温度・吉本・石川・山田を推定すると，ほぼ管壁の最大温度に近い値が得られることがわかった．また平均温度と計算値を一一致させるためには，温度分布を考慮して適当に補正しなけれぽならない．表3．1に各種のパ1レづ外形に対するKの値を計算したものを示す．4，管壁温度の測定と管壁の温度分布　管壁温度の測定は，MILに準拠した測定方法を採用し，実験を行なった（6＞（7）．この詳細を図4，1に示す．これは厚さ0．50，幅2．54のリv青銅板をリvb’状に曲げ，このスづリッラによって管壁に密着させ，このリッ青銅板にア1レメルークロメ1レ，0．10φの熱電対を互に反対側に溶接したものを，電圧計に接続し測定する．この場合ア1レメ）レークロメ1レなどの熱電対は，0．12φ以上のものを使用しないのがよい．正確に温度を測定するためには熱電対による熱伝導を小さくするよう考慮しなければならない．この方法では，管壁温度は円周上の温度分布の平均温度として読みとられる．各点の温度分布を測定するには，サーミスタ温度計が便利である．　通常パ1レづ温度は管壁の最高温度部分で測定することになっている．前節では管壁温度は一様に分布していると仮定したけれども，実際には高さ，および陽極に対す　　　　　mV計アルメル、クロメルー一　　　　　‘Aφ50一　‘0．380，1リン青銅板　　一蕊Nバルブ形名　　　AφmmT−・99．14T−1816．70T−21T−2718．6022．50T−2924．00T−3227．00050　　図4，1管壁温度測定リンづ　　　　Fig．4．1　Test　ring　for　　　　　measuring　envelope　　　　　temperature・室温20℃5AQ5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5AQ5Pρ106　（W｝　Ep250（V）　∫，423（mA）　　　　　　Pp　14�H5（W）　Eρ25αV）　∫，65（囮A）P、8083（W）E、写250〔V｝∫、633（mA）　　　　　P�s1・18（W）　隅・θ250（Vl∫�u5・5（mA）Pr　265　（W）　E，47（V）　　∫r　565（mA）　　　　　　Pr　265（W｝　　E，47（V）　∫）565（mA）室温20℃40302010�o200　　　　　　　　100　　　　　　　　　0　　　　　　　　　100　　　　　　　　200　　温　度　（℃）　　　　　　　　　　温　度　（℃）　　　　図4，25AQ5管壁の温度分布Fig．4．　2　5AQ5　distribution　of　envelope　temperature．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（769）51室温20°CP，743（W｝　Ell26（V｝1‘588（mA）　　　　　12BQ6GTB　　　　　　　　　　　l2AX4　GTA�g；鵠�g；鍋｛1鵬1�g�g謝謡｛�g1；；濡室温20°C403020105mm？OO　　　　　　150　　　　　　100　　　　　　50　　　　　　　0　　　　　　　50　　　　　　100　　　　　温度（℃）　　　　　　　　　　　温度（℃）　　　　　　図4，3　管壁の温度分布　　Fig．4．3　Distribution　of　envelope　telnperature．全損失＝3．71（W）室温＝2ア℃（2）は（1）より90度回転させ測定（1）（2）38131825419il27�o635　　　　　100　　　　　　　　80　　　　　　　　60　　　　0　　　　　　管　壁　温度　（°C）　　　　　図414　5751管壁の温度分布Fig．4．4　5751　distribution　of　envelope　temperature．全損失＝］7．7（W）室温；45°C（2）は90度回転させ測定（2（1）一．一一一．・・．一一一当一一一．一．一　一445381318254］9］12763mm一一240　　　　220　　　　200　　　　180　　　　160　　　　1400　　　　　　　　　　管壁温度　　（℃）　　　　　　　図4．5　6005管壁の温度分布　　Fig．4．5　6005　distribution　of　envelope　temperature．る方向によって異なった温度を示す．この様子を実用の管種について測定したものを図4，2から図4，5に示す．5A95の管壁温度の例では，左側は標準動作条件での温度分布を示し，右側はこれより大きい全損失での温度分布である．この両者を比較すれば，陽極損失が増加すると温度分布曲線は急峻になる．これはガラスは熱伝導が悪いため陽極の局部的加熱がそのまま管壁表面に表われるためである．最高温度位置は管種によって異なるけれども，垂直取付の場合，大体陽極の下から2／3くらいの所にできる．この温度分布がわかれば，陽極の1カ所を　52（770）測定するだけで陽極面上の温度分布の概略を推定することも可能である．　普通の受信管では，管壁から放出される損失は，単位面積あたり0・6　W以下であると考えてよかろう．5．周囲温度と管壁温度　電子管を使用した機器では，外装をしてあるために室温よりも温度は相当上昇する．この場合，温度上昇が大きくなると，前述の境膜伝熱係数は小さな値をとる．ここでは周囲温度が変化したときの管壁温度と，管壁温度を許容最大温度以下に保つための陽極損失の低下率を知るための2，3の実例を紹介する．任意の周囲温度を与えるために必要な装置を図5、1に示す．この装置は温度を可変にするために加熱電源と油循環機構をもっている．周囲の反射の条件を変えるために，輝面のパヅフ1レ循環油1305ψ　　一一一一一．−204戸＿一　　‘ヒータフ＝ミπ153φ．寸　アジテーク　　ー循環油　　　一一・’反射バノフル　被目1淀管s8e．一一一一　底板熱電対ファイバ板　図5，1Fig．5．1　　　　chamber．部品試験装置Component　test管壁温度モ200180160140　　　　　　　　　　　　　　　　Pp　m。x120　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　100　　　　　　　　　　　　　　　　80100　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　70　　　　　　　　　　　　　　　　　　低　　　　　　　　　　　　　　　　60　下　　　　　　　　　　　　　　　　50　率　　　　　　　　　　　　　　　　40　　　　　　　　　　　　　　　　　　％　　　　　　　　　　　　　　　　3060　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　204　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　10　　　　　周　囲　温　度　（℃）　　　図512　管壁の温度曲線Fig．5．2　Envelope　temperature　curves．最大許容温度輝面バツフル低下率黒角パツフル　l　　　I　　曲線黒色バノブノレ一輝面バノフル　　　　Ip＝32mA〆P目［　一・り；250VDCら〃P＝08（WVh＝6．3VAClA＝35〔隔Aa＝2、2（W）らo30　40　50　60　70　80　90　10011012013三菱電機・Vol．34・N《）．6管壁温度G1　　‘Ll　　‘1⊥H一輝面バ・フル320300280260240220一・艶ハ・フ・鳴・132酬↓一閂＝284（w｝　　　　　　．り＝250VDC∫P＝52翫A1、、＝88mA厚，＝22〔W｝1一一一　一一一つ＿一一＿一」＿＿＿一＿最大許容温度　一一＝←一　一噌＿低下率　　曲線　1一一　「黒色バ・フル・一200180160140輝面パ．フル1080604020100一一一プレート損矢＝0i120　　1020　　　　40　　　　60　　　　80　　　　100120130　　周囲温度　（℃）図5．3　6005管壁の温度曲線Ppma、低下率三Fig．5．3　6005　Envelope　temperature　curves．と黒色のバっづ1レを取付けて実験を行なえるようになっている．5751と6005について，周囲温度に対する管壁温度と定格の低下率（derate）を測定したものを，図5，2および図5，3に示してある．5751は陽極損失，11＝，vトあたり0．8（W），全陽極損失1．6（W）が定格である．周囲温度107．1℃で，最大許容温度以下に管壁を保つには，陽極損失を1．140（W）まで下げなければならない．この場合，陽極損失の低下率は次のように計算する．　　　　　　　1．140！1．6×100＝71．25％　このように周囲温度が上昇する場合，回路設計にあたっては，陽極損失の低下率を考慮しなければならない．　また黒色パリフ1レを使用した場合と，輝面パ1リブ1レを使用した場合では低下率で6％程度の差がある．したがっ　100　　80残存　60率　　40z　　20　100　　　80残存　60率　　　40亘　　　206005／5AQ5W万＝220℃乃＝237℃幽．一　一一一一．−7｝，＝347℃乃＝310℃乃＝261℃　　11ρ00　　　　21000　　　　31000　　　　4，000　　　　5ρ00　　　　動イ乍時間（h）56546AK5W　　　　　　　　　1ρ00　　　　2、000　　　　3．OqO　　　　4ρ00　　　　5，000　　　　　　　　　　重カイ乍e寺間（h）　　　図6，1電子管の平均寿命と管壁温度の関係　Fig．6．1　Relation　between　envelope　temperature　　　　　and　average　life　of　electron　tubes．受信管の管壁温度・吉本・石川・山田て機器の外装の内面は熱吸収のよい黒色にすれば，管壁温度を低く保つことができる．6．管壁温度と寿命　管壁温度は寿命に関係するもっとも重要な要素の一つである．管壁温度が上昇すれぽ，パルづ自身のガス放出が増大するとともに，管壁温度と内部電極との温度の関係は，式（3．4）で推定できるように，当然温度上昇している．　各電極が高温度になれば，電極材料の化学的組成の変化を促進し，雲母板などの脱水を生ずる．さらには電極材料の溶解および熱膨張を生ずる．このような種々の悪影響は，加速的に寿命を短縮することになる．　6005と5654について，管壁温度を種々の条件とした場合の寿命試験の結果を一例として，図6、1に示してある．一般に管壁温度が最大許容温度をこえると，急激にΩ平面図　＼u，’”f、’一一、lli蜘令却‘／v　　！＼、一一＿一．ご。．一＿一一一一一強制通風　　　　　放熱穴羅璽兵薗。送風・圧力降工フト竿ご100806050403020108654321（送風）一　「　．　　　管壁温度⊥昇A：6005　134WB：6005　B4W（吸入）C，12AU7　74W（送風）D・12AU7　74W（吸入）　；5654　　32W〔送風）F：5654　　32〜V（吸入）｜⊥閲一E一一i一　　．　　　．　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　圧力降下1：7ピ／　〔吸入）2：7ピン　〔送風）　　　　　（吸入）4；9ピン　〔送風）丁一十2．1−3：9ピン11−」i’」，’ノ∠！一・．一一．�e一一．一一一1BA●．．一1　　｜1己PEE154　3　　2　　　　図7，　1Fig．7．1　Example　of　air　blast　cooling．1，000800600500400300200灘ξ8403020　　1　080．6　　0．4　03　02　　　　01送風量（kg／h）　　送風冷却の例管壁温度6（771）53残存率は減少する．したがって使用にあたっては，管壁温度が最大許容温度をこえないように注意しなければならない．7，管壁の冷却方法　受信管の長寿命化を図り，信頼性を確保するためには，パ1レつの温度を最大許容温度以下で使用しなければならないが，実際には，しばしば許容温度をこえる場合がある．このようなときは，による場合と，400380360　　340管　　320壁温度二300280260240220200　180　　　　40　　60　　80　　100　　120　140　　　　周囲温度（℃）図7，2　6005＝J−jレド比較曲線Fig．7．2　6005　shield　com．　　　pariSOn　CUrVeS．　　　　冷却には，自然空冷　　　　　　　　　強制通風　　　　　　　　　　この方　　　　　　　冷却を必要とする．　　　　　　　強制通風による方法とがある．による冷却方法の一例を，図7，1に示しておく．法は，＝」？一・Jの底部を通風タクトとして利用し，真空管ソヶりトの底部よりシー1レド・ヶ一スとパ1レつの間隙を通して，空気を吸入または放出させる（8）．この方法によれば，送風器で横から送風する冷却方法に比較して，非常に効果的である．　つぎに自然空冷の方法でも，：J−Jレド・ヶ一スを改良することにより管壁温度を下げることができる．この一例を紹介する．　周囲温度を変化させ，陽極損失一定という条件のもとで，JAN；」−1レド，　JAN＝」一）レド改良形，　TYPE・Bシー1レドをそれぞれ使用して6005について，管壁温度を測定した結果を図7，2に示す〔9）．　TYPE・Bシー1レドは，　JAN：」−」レドの側面を，二方向で一一部分取のぞくとともに，＝J−）レド下部からの通風を良くするために，弁・づを設けてある．JANシー）レド改良形は，シー1レド・ヶ一スの挿入部に凹凸をつくり，底部より空気の流通をよくしてある（9）．JAN：J−1レドは，放熱効果が裸の場合に比較して非常に悪いけれども、JAN改54（772）良形，およびTYPE・Bシー）レドでは，裸の場合に比較してむしろ，放熱効果のよいことがわかる．シー1レドの構造を考慮すれば，体流の伝熱係数，および熱放散面積を大きくとることができる．　このように冷却に対して，適切な考慮をすれば，管壁温度を下げることができ，電子管の寿命を延すことが可能である，8，む　　す　　び　ここでは管内電極侃度と管壁温度の関係を実測によって明らかにし，これに従って，t一タ加熱電力および管内損失より管壁温度を推定する式を導いたが，比較的，実測値とよく一・致し，傾向はよく表わしている．しかし，境膜伝熱係数，熱伝達面の実効面積，内部電極の熱放散過程および温度分布などの点については，さらに検討を要する．　また管壁温度に関係する，測定・寿命・冷却などの問題についても概要を説明したが，とくに冷却については，電圧・電流などの動作条件と同様に，t，vトの設計者は十分に配慮して，管壁温度を最大許容温度以下に保つよう注意しなければならない．　　　　　　　　　参　考　文　献（1）西尾秀彦：送信三極管設計法　修教社（2）　中原：送信管プ」ッドの温度上昇　日立評論73〜79（昭　　32年10月）．（3）E．A．　Miller＆W．　T．　Millis：　The　production　of　　copper−base　Aliron　and　copper−cored　Aliron　and　their　　application　advantageg　in　receiving　tubes，　Tube　Tech・　　nique，147〜ユ56，　Sept．（ユ958）．（4）Walter．　H．　Kohl：Materials　Technology　for　Electron　　tubes，　Reinhold　publishing　Co．（5）William　H．　Mcadams：Heat　Transmissioll；McGraw−　　Hill．（6）LR．　E．　Standard　on　electron　tubes，　Methode　of　testing．，　　part　A，62，　July，11（1957）．（7）　MIL−E−1　，’239，　Specification　sheet．（8）　Joseph，　J．　Naresky：　Numerical　aproach　to　reliability．，　　1．R．　E．946〜956，　May（1959）．（9）　NEL　Reliability　Design　Handbook；U．　S．　Navy　elec・　　tronics　Laboratory（1954）．三菱電機・VoL　34・No．660−68UDC　621．314．65：621．385無線機製作所　竹内宏一：i：・丹羽　健＊・藤田雅弘＊Discharge　Tubes　for　Power　ControlElectronics　Works　Kδichi　TAKEUCHI・Ken　NIWA・Masahiro　FUJITA　　Development　of　manufacturing　industry　toward　the　goal　of　mass　production　and　automation　has　boosted　thedemand　of　discharge　tubes　for　power　control．　Ignitrons，　thyratron　and　hot　cathode　rectifying　discharge　tubesare　the　representative　tubes　of　the　kind　Ilow　in　use　for　the　purpose・　The　ignitron　is　superior　to　any　othertubes　in　the　point　of　controlling　heavy　current・　The　thyratron　is　produced　in　various　types・　For　high　voltageuse　a　mercury　vapour　thyratron　is　the　mast丘tting・As　far　as　ease　in　handl輌ng　is　concerned　a　xeno1ユ丘lledthyratron　is　recommendable，　whereas　a　hydrogen　thyratron　is　unrivalled　with　its　use　for　high　frequency　impulsecurrent．　The　writers　make　description　about　these　points．1，まえがき　イクすイトロV，サイラト0ッ，および熱陰極整流放電管などの電力制御用放電管は，最近各種の工業分野で広く使用され，その需要も急速に伸びつつあり，今後も生産工業の発展とともに，また量産化・自動化の進展に従い，ますます多く活用されることと思われる．これらの工業応用に使用される電力制御用放電管について，現在製作中のものの現状・特長などを概説する．　　　一催灘ll灘　　　一6竃；1：難一一弐翼ll！1−一撰嶽：｝1　　　　　　図2，1　　　　　　Fig，2．1＊管球製造部第一製造課　　　　　2grids、　　　　　3grids，50　A　20kV　　　　　2Ba冊es，200　A　　　　　2BaMes．100　A　　　　　　　1200kVA　24c｝A　　　　　　　lBaMe，70　A　　　　　　　1200kVA　120　A　　　　　　　600　kVA　56　A密封形イづ寸イト［｝ンSealed　ignitrOns．300A50A20kV200A100A240A70A120A56A　　llOO　A2，イグナイトロン　イラナイトロツは図2，2のように，1真空槽内に一対の陽極と水銀留陰極，および常時先端を水銀中に浸漬された点弧子と呼ぶ起動極の三つの基本電極を持ち，点弧子に．陽極電流の通電周期ごとに先頭電流を流すことによって，水銀陰極面上に新陰極輝点を発生して陽極の点弧を行ない，陽極電流休止期間中は，真空槽内に電子の発生源を全然なくしたことを特長とする単陽極水銀整流器の一種類である．　このような基本的構造を持ったイづナイトo−」は，溶接機用イクナイト0ッ　として，おもに抵抗溶接機や磁化器の大電流間欠負荷の制御用としてすぐれた機能を持ち，現在200〜　600・V交流制御用として100〜15，000　A．20〜2，400kVA程度のものが製作されている・　さらにより高い電圧回路で使用する場合には，図2，5のように上記基本電極のほかに，パ，vフ1レを取付けて逆弧耐力と消イオv効果を増大した，整流器用イづナイトo−Jが使用される．この種の形式のものは200〜1，000V，数10〜500kW程度の各種変換器用として適している．　さらに高電圧大容量器では，消イオン格子，制御格子，電位分割格子など，一ないし数段の格子を取付け，制御機能がますます高度化されて，交流直流間の電力変換，電動機制御，周波数変換などに用いられる．格子付整流器用イガイトローJでぱすでに電11三20kV，容量数千kW程度のものまで製作された．　このように各種のイづナイトO：’が完成され、製作数昂：もすでに数千本の実績を収めたイクすイトDvはすでに電鉄用、化学用などの変電所以外にも，国鉄の交流電化や，抵抗溶接機の制御用など各種の方面に進出したので多く　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（773）55の人達になじみ深いものとなり、回転機や電磁接触器なみの普通の電気機械的な安易さで，各方面の技術者に広く利用されている．今後も各種生産工業や各種機器の自動制御などの広い応用分野でますます活用されるであろう．　21溶接機用イグナイトロン　（1）特長冷却水出ロールル図2，2　溶接機用イグtイトロンFig．2．2　Sealed　ignitron　for　resistance・welder　contro1．　溶接機用イ0ナイトローJは，抵抗溶接機の一次電流の制御用に用いられる，間欠大電流の制御にもっとも適したイづ」イトロンである．構造は図2．2のように陽極・陰極・点弧子の三基本電極だけを持った，もっとも簡単なイiナイトoンであって，電弧損失少なく，安全に大電流を通電させることを主眼として設計されている．したがって耐逆弧力は低く，一般に600V以下の比較的低電圧回路で使用される．この種イプナイトo−Jには，MI−1050，　MI−1100，MI−1200などが市販され，それぞれ600　kVA，1，200kVA，2，400　kVAの制御能力を持っている．　また比較的高力率小容量の溶接機，あるいは点弧位相調整範囲の広い溶接機で，電源電圧が200V以下の低い場合でも，アノードファイァリーJO’点弧回路の機能を1分に発揮させるために．点弧電圧の低い点弧子を取りつけた低電圧溶接機用イづナイトロンには，MI−1053，　MI−1103，制御電力k転∀8，0006，0005．0004．0003，0002，000”9：9：89999200］OOM1一MI＝1MI−10501．｛　　図2．3（a）Fig．　2．3　（a）56（774）10　　　20　3040　60　100　　200300400600］．000　　　陽極平均電流　（A）　　二管逆並列結線の場合の容量：Current　ratings　t）f　ignitrons　in　wel（lingservice，　250　to　600　volts，制御電流K鋳＼鋳儲き＼〃／／、％♂’k　’�o霊�o�o�o　�o蒜裟＼／錫、／飾蕊はeγ＝250V　　　　　1　　　　2　　3　4　　6　810　　　20　3040　6080100　　　　　　　　　使　用　率　　（％）　　図2．3（b）二管逆並列結線の場合の容量　　　　（V，電源電圧，T：最大平均時間）Fig．2．3（b）　Ratings　of　welder　ignitrons，　connected　　back−to・back　in　the　standard　welding　circuit．制御電流τ忽、紘苦．　へ6”�K・＜e紗＼／　び♪θ’錫び／0、蒜�P　�Sレ＝450VIOO1　　　　　2　　　3　4　　6　　810　　　　20　3040　60100　　　　　　　　　使用率　（％）　　図2．3（c）二管逆並列結線の場合の容量　　　　（V：電源電圧，T：最大平均時間）Fig．2。3（c）　Ratings　of　welder　ignitrons，　connected　　back−to−back　in　the　standard　welding　circuit．　　’ε888　　　　6，000　　　　4，000　　　　3，000　制　2．OOO　御　電　1�J0　　800流　　　　　fl　4。。200　lOO　　1　　　　2　　3　4　　6　810　　　20　3040　　70100　　　　　　　使用率　（％）図2．3（d）二管逆並列結線の場合の容量　（γ：電源電圧，T：最大平均時間）　　　Ratings　of　welder　ignitrons，　connected　　Fig．2．3　（d）　　　back・to−back　in　the　standard　welding　circuit．MI−1203が製f乍されている．また図2、9に示すような静電蓄勢式溶接機にはMI−1102が適している．　（2）定格　溶接機川イづナイトoッの容量限度は一般によく使川される図2．7のような単相逆並列結線で図2，3のごとく示三菱電機・Vol．34・No．6　　　　　　　　　表2，1管種一一石1二loSO　1　　・一・．‘　　　　　　　250〜600使用回路電圧（V）陽極電流最大平均時間（sec）最大制御電力（kVA）　陽極電流（平均値）（A）　線電流（A）　使用率（％〉最．大制御電流（A）　（陽極電流平均値）　制御電力（kVA）｛　線電流（A）　使用率（％）故障電流（A）（先頭値）点弧子特性　最大点弧電圧（V）（先頭値）最大点弧電流（A）（先頭値）　点弧時間（sec）管内電圧降F（V）（最大値）…縢・・鷺，イづすイト0　”J定格表　単相逆並列結線交流制御MI−1100MI−1103　　MI−1200　　250∨600250　　　450　　　　600　11　　　64　　4，6　　2．400　　　120　　　　5，340　　4，0002’8226°6’7i　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6002，400　　1，333　　1，000　22　　　40　　　53MI−1203250182，400　2．8800　166，720450　　600　10　　7．560030．2L333　5．0　　6．4156200445　28　　　373，740　　2，800150　2510�J12−3010−40　　　4　　　41，000．　4，8003341　1，40013，500　250〜600　　125。45。6。。！14　　　7．8　　　5．8‘　　1，200　　　60　　2，666　　2，0002．8　　　5．0　　　6．7　　120　　355　　　73919　　34　　7、650　150　25　10012〜30ユ0−40　　　6　　6600以．ド250　　45014　　7．8　　1，200　　　6060015．814β002，6662，00019，6002．8592　　1，400　45　　　195、660　13，5005．0120355739　347，6506．7592455、660　　600以下250　　　450　　　600　11　　64　　4，6　　2，400　　　1209．600　　5，340　　4，000　2．8　　　5．0　　　6．7・　　　240　　　6002、400　　1，333　　1、eOO　22　　40　　5327，000　15，000　11，250127，000　15，000　11，250　100　　　　　　　　　　150　30　　　　　　　　　　　　25200　　　　　　　　　　　10012〜30　　　　　　　　　　　　　15〜3010、40　　　　　　　　　　　　10〜40　6　　1　　　9　6　　　i　　　　　12MI−1161］2，400以下i2，400　1　1，5　　．1．200　　75　500　33　113　600　250　1003，000　100　　　　　　　　200　30　　　　　　　　30200　　　　　　　　10015へ30　　　　　　　　　12〜2010〜40　　　　　　　　　10〜30　g　　　l　　　6　12　　　　　1　　　　6MI．12012，400以下2，400　1．662，400　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1351，000　30　2071，105　る　む　　ロ100　16，000　　1　200　　｜　30　りゆ12−20110〜30　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　4．5　　ト　12　1される．これらの中に表われる定格用語の意味を次に示す・　a．最大陽極平均電流（Maximum　Aver．　　age　Anode　Current）　　最大平均時間内で算出された平均値の最　大許容値　b．最大平均時間（Maximum　Averaging　　Time）　　陽極電流の平均値を算出する場合に時間　の長さとしてとりうる最大時間　c・最大使用率（Maximum　Percent　Duty）　　最大平均時間内の通電サイク1レ数の総計　と最大平均時間に相当するサイクル数との　比の百分率　d．最大制御電力（Maximum　Demand　　kVA）　　位相制御を行なわないときの，通電期間　中のみで算出された線電流実効値（すなわち電流先馳の吉に等しい・・れを制　御電流Demand　Amperesと呼ぶ）と，無　負荷電圧実効値との積の最大許容値　2，2三相溶接機用イグナイトロン　（1）特長　最近の精密高級な大容量抵抗溶接機には，比較的小容量の三相電源から平衡負荷をとり，低周波交流，または直流の大溶接電流を得る三相溶接機が使用される．この三相溶接機（代表的回路を図2，8に示す）に使用されるイクナイトローJは，高い逆電圧最高値と，瞬時的に大きな陽極電流の転流直後に印加される飛躍　電力制御用放電管・竹内・丹羽・藤田表2，2三相溶接機用イグすイトロンの定格表　　　　　間欠負荷整流器結線管種MI−1050闇極葺陰到麗認；纏灘：　陽極電流最大先頭電流（先頭値）（A）この場合の平均電流（平均値）（A）最大平均電流（平均値）（A）この場合の先頭電流（先頭佃勘（A＞最大平均時間（sec）　平均電流洗頭電流　（最大平均時間0．2秒において）　故障電流！先頭電流　（0．15秒間以下）；。。、，2。。、，5。。500　　1，200　　1，500MI−11坦0周波数（c∫s）点弧子特｛生！ll籔蔓ぎx；　管内電圧降下〔最大値）（V）　　　’温　度（°C）冷却水　温度上昇（°C）　　　流　　量（1／min）　700　　600　　480‘1　　−　　　　5　　　41　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　18．　1001±°三11。8iIミ　6　10　10｜　6：　　　−　　0．166　0．166　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12．5　　ユ2．5　　12．5　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　150〜OO　50〜60　50〜60，　　　　150　　　　　　　　　150‘1　　　　　　　　　‘　　　　25　　125　　　　100　　　　　1　100　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　12〜30　　　　　　‘12〜30　　　10〜35　　　　　　10〜35　　　　4　　　　　　　　6　　　　4　　　　　　　6500500．1，2001，600　　1，500MI−11041，200　　1，500　　　1，500　20　704206．250．16612．51，200　16　563366．251　　　　　　　0．166　　　　　　　　　112、5MI−1200600　　1，200　　1，500600　　1，200　　1，5004．000　　3、000　　2，400　54　　　40　　　32190　　　140　　　1121，140　　　840　　　6726，23　　6．25　　　6．250．166　0．166　0．16612．5　　　12．5　　　12．550〜60　50〜6050〜60　50へ60　50〜60　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　150　2510012〜3010〜35　　6　　6150　2510015へ3010へ・35　　9　12最大尖頭電流a710006．OCく）5．OCO4，0003．OOO2．0001，000900800700600500400300200100　　　2　　　　3　　　4　　5　6　7　8910　　　　　　　20　　　30　40　5060ア08090100　　　　200　　300　400　　　　　　　　　　　陽極平均電流（A）　　　図2，　4　整流器結線間欠負荷制御の場合の容量　（Emは陽極陰極間最大尖頭電圧，　Tは最大平均時間）Fig．2．4　Power・recti丘er　ratings　of　intermittent　service．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（775）57冷却フト出□アーク・コントロールルノフル・バノフル　　　　　　　　線　　　　　図2，5　整流器用イづナイトロvMI−1201　　　　Fig．2．5　Sealed　ignitron　for　recti丘cation．逆電圧に耐えるために図2，5の整流器用イづナイトロッと同様な，スづラっシュ・パリフ1レが取付けられる．この種のイクナイトoッとしてはMI−1104が製作されている．　（2）定格　三相溶接機用イづナイトローJの定格は一・般に図2，4のように，陽極陰極の最大逆電圧をパラメータとして，陽極平均電流に対する許容尖頭電流で示される．その定格は表2，2に示す．　2，3整流器用イグナイトロン　（1）特長　整流器用イクナイトロンは，2〜12本を各種の整流器結バンフル　　　　　　アーク　　　　　　　　　　　　　図2，620kV密封形ぺv卜＿ドィラナイトロンMI−1205　　　Fig．2．6　20　kV　pentode　sealed　ignitron．58（776）表2，3　直流変換装置の定格の種類定格の璽L題l　A　B　C　D　E　名　　称連続定格工業用定格公称一定格重負荷公称定格　用電気化電気鉄道途学用負　　荷　　耐　　量100％連続150％1分間工業化学用動力用100％連続125％2時間200％1分間　　　坑山用1100％連続150％2時間200％1分間電気鉄道電気鉄道坑山用llooe／．連続150％2時間300％1分間幹線用‘‘100％連続150％2時間300％5分間線に接続されて，交流から直流への変換、または直流から交流への電力変換などに使用される．図2，5はパ11）フ1レ付整流器用イづtイトOvの構造を示す．このイクナイトロンは陽極・陰極間に消イオッ・パv）っ∫レとスづラリシュ・バっフ1レが，陰極にはアーク・コツトロー1レ・リvラと補助点弧極が取付けられている点などが，溶接機用と異なっている．このパリフ】レ付整流器用イづナイトロンにはMI−1101，　MI−1201が製1乍されている．　さらに高度の制御機能が要求される場合には，．・・ないし数段の格9一を坂付け，格子によって放電路の補助的電離作用，消イオッ作用，点弧位相の制御用，急速格’r−　・」？断用，内部電界調整用などの各種の機能を発揮させることができる．図2，6は三重の格子を持ったペットード・イづナイトロvMI−−1205の構造を示し，三つの格子は陰極側から消イオーJ格子・制御格子・電界調整格子として使用される．　（2）定格　連続負荷の整流器として用いられる場合のイクすイトロンの定格は，組合わせて構成された変換装置としての定格が，それぞれの用途に応じて表2、3のように別に規定されるから，これに合致するよう陽極・陰極間の正および逆電圧先頭値または直流電圧と，陽極電流の連続平均値および2時間，5分間，1分間などの過負荷許容時間内の平均値で示される．しかしこれらの値は，温度および位相制御角によって変わるからこれを別に規定する必要がある．表2．4にはイづtイトロンの定格を，表2，5には表2，4　整流器用イづすイトovの単管電流容量形番MI−1101直流電圧　（V）　　　3001．．．600MI−1201MI−1205300　60020，000陽極電流平均値連　　続（A）10075200150502時間（A）　1501133002251分間（A）75200150　　るむ　二．．3・・　　1CO表2，5　整流器用イクナイトロンの組合わせ容量　　　　　　　（B種定格）形　　番MI−1101MI−1101MI−1201管　数「一　一　　　3　　66　　　　直F　・2S　V「・5・V　40kW‘50　kWlg　l・ll流　　　電　　　　IJi…vl…V75kW100150100150150200300200300100kWf56．200300400500900V100kWI50200300400500三菱電1幾・VoL　34・No．6　図2，7　単相抵抗溶接機Fig．2．7　1φresistance　welder．　　　図2，8　三相抵抗溶接機Fig．2．8　Three　phase　resistance　welder．　　　　　　　　　　　　＼＿＿灘虫器　　　　図2、9　静電蓄勢式抵抗溶接機Fig．2．9　Stored　energy　type　resistance　welder．変換装置としての組合わせ例を示した．　2，4応　　用　（1）　大電流同期開閉器　イづナイトロンは瞬時大電流の同期開閉器としてはこれにまさるものはない．したがって抵抗溶接機・磁化器・レントザvの精密時間制御などはもっとも基本的な応用である．またイづナイト0ンは：J・ti断器などの大電力試験装置などに使用して便利であり，原子力機器関係では，分子加速機や核融合反応装置の大電流制御用に使用される．　（2）抵抗溶接機　イ）」イトロフは数量的には抵抗溶接機に使用される本数が非常に多い，抵抗溶接機には図2，7のもっとも一般的な単相逆並列形のほかに，図2，8に示した大容量高級溶接機用の三相周波数変換形がある．また図2，9の静電蓄勢式は小容量電源から大溶接電流を得るのに都合がよい．抵抗溶接機は今後各種車両工業・鉄鋼製品工業・電気機械器具工業などの量産にますます普及されることと電力制御用放電管・竹内・丹羽・藤田思われる．　（3）直流電源　イクナイト0ッは電動発電機や回転変流器に比べて静止器であるから，騒音がなく，清潔であり，能率が良く，保守が容易であり，他機種との並列運転もできる．したがって諸工場・鉱山用・化学用・電鉄用などの直流電源に適し，定電圧・定電流などの自動制御も容易であり，とくに小形軽量化されているから移動変電所に適している．また高電圧用直流電源としては20kV程度のものまですでに完成している．また交流による配電は，簡易さと自由さの点ですぐれ，従来直流が使用されていた鉄道や船舶が次第に交流配電に切り換えられる傾向がある．そうして直流電動機の大きい起動回転力や速度制御が自由である点を活用しようとする場合には局部的に整流器を設けたり，あるいは移動機上に整流器が設置される．イラすイトo−Jはこのようなボータづ1レ整流器の構成に都合がよし・．　　　　　ロロロココ　　　　　　　　　　　I　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　−L＿＿一，4　図2．10　直流電動機の基本的な速度制御装置Fig．2．10　Elementary　diagram　of　adjustable−speed　　　　　electronic　D・C　motor　drive．囚囚　　　図2．11　直流電動機の静止レオす一ド制御Fig，2．11　Static　ward・leonard　control　for　DC　motor．　　図2．12　誘導電動機の簡易制御装置Fig．2．12　Control　unit　for　induction　motor．（777）59　（4）　電動機の速度制御　電動機の速度制御は工業の発達につれて，ますます精密度が要求され，制御の種類が増えてくるものと思われる・イクナイトo−Jは全電子管式制御が容易であり，時間的遅れのない制御装置を構成することができる．図2，10は一般工場で使用される直流電動機の基本的な制御装置を示し，図2，11は正逆広範囲の速度制御に適するいわゆる静止レオナード結線を示す．またイ分イトロンは逆変換も可能であるから電力回生制動も有効に活用できる．なおもっとも一般的に広く使われている誘導電動機の速度制御に，イクナイトローJを使用することは今後の興味ある問題であり，…例として図2，12は誘導電動機への供給電圧を，点弧位相のスローづ・コット0一ルによって，起動時の機械的衝撃を軽減することを目的とした簡単な誘導電動機制御装置を示す．　（5）交流電圧の調整および高速度＝J？断　従来誘導電圧調整器が使用されていた回路のうちにはイづナイトOvを逆並列に接続して，交流電流の開閉を行ない、点弧位相制御によりその実効値を変えることによって，イづナイトロvに置換え可能の場合が多く，この方式は入力ζ、LCCLLC　　　　　　　　　　　　　　出力ζ2図2，13　自励式インバータによる周波数変換装置Fig．2．13　Self・excited　static　frequency　changer．囚曝‖　　　　図2，14　誘導加熱炉用高周波電源装置　　Fig．2．14　Frequency　changer　for　induction　heating・電気炉の自動温度調整や，照度制御などに広く活用できる．またとくに：JV断速度の早さと確実さが要求された場合の簡易な高速度vv断器として使用される．　（6）　周波数変換器　60（778）　イづtイト0−Jを使用した周波数変換器には多くの方式が考えられ，発生周波数が数サイクルから数千サイク1レの程度のものに利用される．図2，13は紡績用ボリトモータや高速度回転電動機用の数百サイク1レ程度を目標とした周波数変換器の結線例を示した．またこの方式は商用周波数範囲の精密な定周波定電圧電源としても活用される．図2，14は高周波誘導加熱装置用の高周波発生回路を例示した．3，サイラトロン　熱陰極格r制御放電管は普通サイラトo−J（Thyratron）と呼ばれ，外部からの電流により加熱された熱電子放射機能を持った陰極と，陽極との間に1個またはこれ以hの制御格子を持ち，電弧放電を確立するための導電ガスを封入した放電管である．封入ガスとして水銀蒸気を用いた，水銀入りサイラトロvは耐電圧がすぐれている点で古くから多数使用され，現在までに耐電圧20kV程度のものまで製作された．最近耐電圧1，500V以下のものにクセノンガスを封入したクセノン入りサイラトロvが製作されているが，予熱時間が短く気温の影響が少ない点で，今封人ガスクセ’ン水銀蒸気　図3，1サイラトロンおよび二極整流管Fig．3，1　Thyratrons　and　rectifier　tubes．　　　表3，1　構造による分類電極数1陰極構造　3　直熱形4　傍熱形　　直熱形3　　傍熱形41傍熱形31傍熱形　　形　　　　　　　　　　　　名4G14，4G15，5G32，5G84，6G21，6G851G50A，2D21　水　　素後低JFI回路用として需要が増加することと思われる．またGT管あるいはMT管TYPEの小形四極サイラトロッは，リレー回路，あるいはタイマ回路用とし，自動制御の発達とともに急速に用途を広めつつある．また高速度大電力開閉用には水素入りサイラトローJが使用される．以下現在製作中のサイラトnvについて表3，1のように分類して構造・特長・定格などを概説する．　3，1水銀入リサイラトロン　（1）　水銀入りサイラトロンの特長　　　　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　34・No．6　2G57，4G78TI　5G59，　．6G79，19／9Z7，ラ9些　5G72，6G24　1G35P，　IG45P、2G22P（a）直熱形陰極（a）　Directly　heater・図3．2　サイラトロンの陰極構造Fig．3．2　Construction　of　　　thyratron　heater．o（b）傍熱形陰極（b）　Indirectly　heater・　水銀サイラトOvの陰極は電流容量の少ない管（2G57など）は図3，2（a）のような，二り拍レ製のラセーJ状網で作られ，陽極電流尖頭値10A以上の管（6G76など）は，図3，2（b）のように放射状のイL切板を持った電子放射面の広い傍熱形陰極が取付けられている．これらの陰極はK一ス6v間に規定の陰極加熱電圧（Heater　Voltage）を印加すると，最小陰極加熱時間（Minimum　cathode　heat−ing　time）で電子放射が可能となる温度に達する．この時間は直熱形では60秒以内であるが傍熱形では長くなり，300秒以上の時間を必要とする．　熱陰極は十分加熱された後でも電子放射には限界があるから，最大平均時間（Maximum　averaging　time）で平均された最大陽極平均電流（Maximum　average　Anodecurrent）以上の電流を流すと陰極の劣化が早い．以一ヒの関係は下記のように示される．　iaV：最大平均陽極電流　taV：最大平均時間i：電流の聯値iaV・taV≧∫�`・・一（・…）また過負荷耐量が少ないから，最大尖頭電流（Maximuminstantenious　Anode　Current）以上の尖頭電流で運転したり，事故に際して最大尖頭陽極電流（Maximum　surgecurrent）が0．1秒以上流れると，陰極は破壊されるから，同路設計に当たって十分注意する必要がある．　陽極は小形管では表面を炭素で黒化した皿状ニリヶ1レ板を使用し，大形管では電気黒鉛が使用される．陽極，陰極間の通電中の電圧降下すなわち，管内電圧降下（Arcdrop）は周囲温度により多少影響されるが普通15　V以　　　　　　　　　　　　　　　　下であり，真空度ある　　　　　　　　　いは陰極の電子放射機　　　　　　　　　能が低下した場合には陽極電圧尖頭姪マ図3．3　三極サイラトロンの構造　Fig．3．3Construction　of　　　　thyratron・　　　　　　制」　　御　　才寺　　　1生500，250，000750，500250，000750　　0不導体導通500250Fig．3．4mercury　vapour　thyratron　6G76．　　一25−20−／5−10−5　0　　5　　　　　格子電圧（V）図3，4　水銀入りサイラトo”J　　6G76の格子特性　　　Characteristic　curve　of「1　．．一一金1外形寸引　　　　　　　　　　　　麟全長灘1　　．（mm）i（mm）表3、2　熱陰極格子制御放電管（水銀蒸気入）定格・特性．一覧表この電圧は異常に高くなる．また陽極は規定の管壁温度で定格電流を流した場合，最大尖頭順電圧（Maximumpeak　forward　voltage）まで格子の電位により，陽極の点弧を押えられ最大尖頭逆電圧（Max−imum　peak　inversevoltage）までは逆弧を起さない．　格子の構造は三極管では図3，3のように，陽極と陰極を取り囲んだ円筒と，陽極陰極間にこの円筒でささえられた中央に穴の開いたものや網目状になった円板で構成される．この電極も炭素で黒化し電極温度の上昇を押えこれによるTroubleを形名2G573G274G785G595G795G725G776G246G767G14ヒ部A14SトA14SA14SA14SA14SA14SA14SA20SA14S一1．一．D16p　l　165D16P　　　170D25P　　　280D16P　l　178D25P　1…D25PAD25PAD25PA，D25PAHO：200280276280捌60606676665995雛9776　陰　　電圧種別　　i（v）FOHOFOHOHOHOHOHOHOHO2・5［2．55．05．05．05．05．05．05．05．0　　極　管内！　一一　一　電圧一電流1麟降下摘讃（A）1（・ec）1（v）（°c）5．04．57．54．55．05．010．010．010．020．03030060　　　　　　　　1300．30030030030030060015151515151515151515一題一…　　戸始動竺馴欝竃。雛総竺性ge！相当品漂‘30〜60ほらねの125〜50125〜55140〜8025〜5525〜50140、80ミ：30・一一・502．5　　2．5　ゼら　　しあ｝；：8　！｝3：81．0　　1．015．O　l　15．021．0　‘21．02．512510・OI10・0；：1：1：8お膓お15；・・一・・：・．・‘・．・1・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　40〜80　　　2．5　1　　2．5　　　4040〜90　1　　0．75‘　　0．75　　7740〜8012・0　2・0　1001：14｛：ll：；1：；1：：霞5301Ct「slc／s151c／slc／s15151515515．0．1：1．0‘−3；−10　1．0ミー7｛；：萎　：：18：二｝8　1．0　　1　　　−6．515・2］−70・−1010：2　　−40：−101．02．02．5LO1．02．0一10＊−20＊＊−12−15＊十20△−8−8−162：｛84040404040404040555762767855597269672A677624676414　　　　　　　1備考1形名　　　　　　　f　　　　　　　保修用高JE用高圧用四極管高圧用四極管連　続溶接機全金属2G573G274G785G595G795G725G776G246G767G14　（注）　　1．　　　　直熱形酸化物塗布陰極　　　　　　　　＊　シャヘイ格子電圧　　　　　　　傍熱形酸化物塗布陰極　　　　　　　　＊＊　　　　　”　　　　2．　　　　　　　使　　用　　　　　　　　　　　　△　　　　　「t　　　　3．保修用管種は新設備には利用しないようにして下さい．電力制御用放電管・竹内・丹羽・藤田　OV十10V−10V（779）61なくしている・格子特性は図3．4のように，陽極に加えられた直流電圧と格子電圧を負電圧のほうから次第に正方向へ変化させた時，陽極が点弧する臨界電圧との関係で示される．臨界電圧は温度，陰極の電子放射能力の優劣，格子電流，その他多くの原因でバラッキがあるからパ5‘PIの範囲で示される．格子に臨界電圧以上の電圧を与えてから約5〜10マイクロ秒後に陽極が点弧する，この時間をイオン化時間（lonization　time）と呼ぶ．陽極が通電を開始すれぱ，それ以後は格子電位をいかに負にしても，格子はつうズマ中の探針電極のような特性を示し，陽極電流を停止させることができず，外部回路条件に従って電流は流れる．陽極電流が休止してから残留イオvの消滅に必要な約1ミリ秒を経てから格子は再び制御能力を回復するこ．の時間を消イオン時間（Deionization　time）と呼び，温度・陽極電流・回路条件・電極構造などが影響する．この値は高周波回路あるいはイー：　，，K一タ回路などに使用する場合には重要な要素となる．導電ガスとしての水銀蒸気は封入された水銀粒からの蒸発水銀の飽和蒸気を使用する．この水銀粒はつねにガラスパ1レづ下部に付着するよう正立で使用する必要があり，また保管中は水銀が電極に付着しないよう正立で保管したい．　この水銀粒は陰極加熱電流によって加熱され蒸発して管内を適度の蒸気圧に保つ．したがって戊1ラスパ1レづの下部温度は水銀蒸気圧に関係し安全運転の目安となる．この温度は管壁温度（Condensed　mercury　tumperature）と呼ぽれ，この温度により耐電圧はいちじるしく変化し規定値以上になると耐電圧は降下する．また陰極加熱電流を流してから規定の管壁温度に達するまでの予熱時間は陰極加熱時間より長く，とくに寒冷時には長くかかる．　　　　　　　　　　　その他長期間通電していない管　　　　　　　　　　　球や新品は徐々に規定の陰極加　　　　　　　　　　　熱電圧まで上昇させ，30分以⊥　　　　　　　　　　　加熱電流を流し電極に付着して　　　　　　　　　　　いる水銀粒を一卜分に蒸発させて　　　　　　　　　　　から使用する．導電ナiスは運転　　　　　　　　　　　中に逐次電極などに吸着される　　　　　　　　　　　（この現象をガスクリーJアっつとい　　　　　　　　　　　う）傾向があるが，水銀入りサイ　　　　　　　　　　　ラト0’Jは水銀粒からの蒸発によ　　　　　　　　　　　り吸着量だけ補給できるからつ　　　　　　　　　　　ねに飽和蒸気圧が維持される．　　　陽極　　　格子傍熱形陰極・……＼・0o　図3，　5　高圧用サイうトローJ5G79の内部Fig．3．5　1nterior　ofhigh　voltage　thyratron　　　　5G79．62（780）したがって希ガス封入管に比べ寿命が長い長所を持っている．　（2）高圧サイラトロン　高電圧用サイラトDVの封入ガスとしては，すぐれた耐電月機能を持つ水銀蒸気が適している．陽極は図3．5のように局部的強電界を作らないよう突起部をなくし，これに対する格子上面も端部を丸くした，いわゆる0ゴウス千一電極（Rogowski’s　electrode）形状を採用して，電位分布が平等になるよう考慮されている．また電極とガラスバ1レつとの間隙も小さくして，oッラパス放電（Long　path　discharge）による耐電圧の低下を防いでいる．　（3）四極サイラトロ”J　　　図3，6四極サイラトロンの構造Fig．3．6　Constructionof　shield　grid　thyratron．　IJ［1極サイラトo−Jの制御格子は図3，6のように，：JPヘィ格子によって陽極および陰極からシャヘイされているので外部からの静電誘導による誤動作が少ない．また制御格陽極電圧尖頭堕三Ec　2＝0＿・4”＿一一12一15一20一6000000　0一4　　0　　　4　　8　　1216制御格子電圧（V）図3，7小形四極サイうトロvIG50A　　　　　の格子特性Fig．3．7　Characteristic　curves　ofsmaller　shield　grid　thyratron　IG50A．　　　　　　　　　　　　　　L陽→極電圧格＋子入力　子の実効面積が小さいから，陽極点弧前の制御格子電流が少なし、　う　えケこ，　［陰極io　・・らの活性物質の蒸着が少なく，温度上昇も抑制される構造となっているからプリiV　F’エミ，P・・Jヨッが少な（a＞万ピ　　　　負　　　荷　　　璽　　　　　ll「し　　　　　　　　　　　　（d）　　　図3．8　四極サイうトo’Jによる二重制御方式Fig．3．8　Double　control　system　by　shield　grid　thyratron．　　　　　　　　　　　　三菱電機・VoL　34・No．6十0一（b）十0　＼＼etl＼，，2（c）十〇’＾、、、　’、，←　’，’、　　　　’A　　　　　　　　　　’、　　　　　　　　　’、　　　　　　　’、　　　　　　　’、　　　　　　’一一’く，高抵抗回路素子を格子に挿入することができ，格子のシラカレ電力も小さくてすむ．　四極サイラトローJの他の特長として図3．7のようtlc　・J　vヘイ格子電位を変えることにより制御格子特性を変えうるから図3，8のような二重制御が可能になる．　3、2クセノン入リサイラトロン　クセノッ入りサイラトoンの陰極は，大容量管（6G21など）に至るまで陰極加熱時間を短くするために，直熱形が採用され，ガス分子量の関係から水銀入りサイラトローJに比べ一般に最大尖頭陽極電流が大きい．導電ガスとしてのクtノンガスは最初から電弧に適したガス圧力に封入されているので，’水銀入りサイラトo・Jに比べて水銀の蒸発時間に相当する予熱時間を必要としない．また管壁温度によって飽和蒸気圧が変化する水銀入りとは異なり高温使用が可能となり小形化される．しかし高温のため，　　　　　　　　　　　　　　　　　やや　　クリ・リドエミ，］戊三ノヨ：ノ　カミ　　　　ヨ出やすい傾向で�lta）＼／Eロ＼、　　、　　し　　、E、／＼　　　、　　　1　　　、（b）「・＼ε（c）　図3，9　誘導負荷回路による　　　　　電圧電流波形Fig．3．9　Voltage　and　currentwaveforms　under　inductive　load．口　　　金外形寸法　図3．　10　コンミュテ＿’uヨv　　ファクタの測定法　コンミュテ　ションファクタ　　　ニ旦×麺；2（己×塑　　　　　　　tPts　　　t　　PS2　　　　10μsFig．3．10　Measurement　of　　commutation　factor．表3，3陰一当社のサイラトo−Jは陰極活性物質（おもに遊離バリウム）の蒸発を防ぐため特殊陰極物質を使用し，格子にはターJづステッ棒を特殊処理したものを使用しているので，ラリっドェミ，v　：Jヨvによる誤動作はきわめて少ない．気温の影響も少なく一55〜＋75°Cの広い周囲温度（Ambient　tem−perature）で使用できる．しかし水銀蒸気圧に比べて封入ガス圧が高いから，耐電圧が低く（1，500V以下），またガスクリvアリづ（Gas　clean　up）によって逐次封入ガスが吸着されて消滅して行くから水銀入りサイラトoッに比べ寿命が短い欠点がある．このガスクリッァリづを防止するためには，陽極電流消滅直後の残留イlvが多いときに，陽極に高逆電圧を印加しないことが必要である．これにはコンミュテーション・ファクタ（Commutation　factor）と呼ばれる，陽極電流消滅時の電流減少率侯価A！μs）と，逆電圧．七昇率（dv／dt　V／paS）との積を規定値以下に押えなけれぽならない．誘導負荷回路などでこの値が過大になるときは陽極陰極間にC−Rを組合わせた緩衡回路（cus−hioncircuit）を並列に接続して初期逆電圧の上昇を押える．　　　　　　　　　　　　　陰極　　　ヒータ　　　　　陽　極　　　　　　　　　　1G50Aの内部　図3，11＝」tヘィ格子付小形四極サイラbovの内部構造Fig．3．11　Cutaway　view　of　the　electrode　system　of　the　　　　　　　shield　grid　thyratron　IG50A．熱陰極格子制御放電管（ガス入）定格，特性一一ee表形名1G50A2D214G144G155G325G846G216G85＊IG45P＊1G35P＊2G22P上部A14SA14SA14SA14SAgSA14SB14S底部H17SE7−1D16PD16PD16PD16PD25SCD25SCD16SD25PAD25PA全曝耀馴（m皿）（mm）85551081081601582502411222502163418404040405053405065HOHOFOFOFOFOFOFOHOFOHO電圧（V）6．36．32．52．52．52．52．52．56．32．56．3　極電流（A）0．60．66．36．39．09．021、021．02．2521．010．6加熱時間（sec）101020203030606012060300管内電圧降下（V）1010101010101010陽　極　最　大　定　格管壁温度（℃）−75〜90−50〜65−60〜75−60〜75−55〜75−55〜75−55〜75−55〜75−50〜90−50〜90−50〜90尖頭逆耐電圧（kV）1．30．351．31．252．01．251．251．251．253．28．016．0尖頭順耐電圧（kV）0．650．1750．651．01．00，751、00．751．03．08．016．0尖頭電流（A）　1．0　1．0　0．5　8．0　8．03030777735＊1100＊5325＊τ平均電流（A）0．10，20．11．01．02．52．56．46．40．0750．10．21始　動　特　性最大平’陽極均時間電圧（sec）　（kV）30304．54．54．54．56．06．0＊2＊6＊80．650．651．01．00．751．00．751．00．8＊32．5＊34．5＊3格子電圧（V）−3．7−3．7−6．5−6．5〜4．5−6−3．6−4．5十175＊4十175＊4十200＊4管壁温度（℃）相当品備　考形名2050クセノン人四極　管1G50A2D21〃2D216014／CIKクセノン人4G14Il4G1556321C3Jクセノン人5G32C3JA1’5G845C21C6Jlf6G21C6JAtf6G853C45水素人1G45P4C35tl1G35P5C22tr2G22P　（注）　1．　FO：直熱形酸化物塗布陰極　　　　　HO：傍熱形酸化物塗布陰極　　　2．　取　付　方　向　任　意　　　＊　パルス用水素入り放電管　　　＊1　陰極電流増加率　500　A！μ　sec　　　＊2　（尖頭陽極電圧×尖頭陽極電流×パルス毎秒繰返周波数）0．6×IO9以下電力制御用放電管・竹内・丹羽・藤田＊3　動作しうる最少陽極電圧＊4動作しうる最少グリット電圧＊5’陰極電流増加率　1，000A！μsec＊6　（尖頭陽極電圧×尖頭陽極電流×パルス毎秒繰返周波数）2．OxlO9以下＊T　陰極電流増加率　1，500　Atμ　sec＊8　（尖頭陽極電圧×尖頭陽極電流×パルス毎秒繰返周波数）3．2×109以下　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（781）63RはCとLによる共振電流を押えるためにある．図3，9は電流通電時の電流・電圧波形および緩衡回路例を示した．コvミュテーションファクタの測定は普通図3，10のように電流消滅前10マイクロ秒の電流値と初期逆電圧200V上昇までの時間を測定して行なう．リレー回路やタイマ回路に使陽極リード格子網状筒温度観測穴ルル図3，12　水素入りサイラトロンFig．3．12　Construction　of　　hydrogen　thyratron．用されるGT管形のIGsoA，　MT管形の2D21のクt／v入りサイラトOvは受信管と同程度の傍熱形陰極が使用され，シ］ペイ格子により外部からの誘導をほとんどなくし制御要素を多く持たせる四極管構造である．　3，3水素入リサイラトロン　水素入りサイラトローJは気体としてもっとも軽く，移動および拡散速度のもっとも早い水素ガスの特性を活用したサイラトロッであって0．5マイクo秒以下のイオン化時間，水銀入りサイラト0ッのlflo程度の消イオーJ時間で動作しうるので高周波回路に適し，管内電圧降下が600V程度に達するまで酸化物陰極を破壊せず，高電圧，大電流のパ】レス発生用放電管としてすぐれている．　その構造は，高電圧に耐え，衝撃波からの誘導による誤動作を防ぐため，図3，12のように，陽極陰極問には，格子のほかに多くのシャヘイおよびバ1・フ】レが設けられている．したがって陽極電位は陽極一陰極空間に及ばず，臨　　　　　　　　　　　　　　　界格子電圧はつねに正　　　　　　　　電位を必要とし，格9−　　　　　　　　が点弧した後に，陽極　　一陰極間の放電が開始　　される．陽極が放電を失　　一一一時間τ　図3，13　水素入りサイラトロ“J　　　の内部損失の関係Fig．3．13　Relation　between　arcdrop，　anode　current　and　wattagedissipation　of　hydrogen　thyratron．64（782）開始すると図3，13のように，電流の急激な．ヒ昇時に高い管内電圧が表われ，瞬間的にMwatt程度の損失に達する．また波尾でも逆電流による発熱も大きいから，1回の11）レス放電ごとに発生する管内損失は，波頭の電流急増時と，波尾の逆電流期間に発生するものが大部分であり，その間の損失は少ない．したがって管内発熱量は，パ1レス幅より繰り返し回数のほうが影響が大きいから，管を過熱させないためには，陽極電流波頭の増加率と，オペレーション・ファクタ（Operation　factor）と呼ばれる，尖頭陽極電圧・尖頭陽極電流・パ1レスの毎秒繰り返し周波数の三つの積を規定値に押える必要がある．　3，4応　用　サイラトo−Jは点弧位相の制御ができる放電管である点でイクナイトロッと同類で，2，　4イづナイトローJの応用で述べた各項目はすべてサイラト0−Jの応用分野でもある．ただしイ坊イトoッは水銀留陰極であるから電流耐量がぎわめて大きく，サイラトローJの熱陰極は過負荷に弱いから，概略，尖頭電流値が100A以下の小容量機にはサイラトローJが使用され，100A以Eの場合にイづナイトローJが使用される．　つぎにサイラトロッの応用例を図示する．図3，14はイクすイト0’Jの点弧回路を示し，（a）はアノード・ファイァリvク回路を，（b）は別電源式点弧回路を示す．図3，15は逆並列結線による交流電流制御例を示し，（a）は炉温制御］（a）　　　　　　（b）図3．14　イづナイトロ“J点弧用回路　Fig．3．14　1gnitor　circuits．カロfaコイノレ移相回路眠　　　　　　L　　　　　　　　　Re　　　図3，15（a）炉の温度制御装置Fig．3．15（a）　Temperature　control　of　furnace．　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．34・No．6他のケイ光灯へ土　　　　放電補助環Ls3s2サイラトロン一一6　　　サイラトロンー一●　　　　　　　格子バイアスS2全電圧投入開閉器s3消滅開閉器移相回路AC　Supply　　　　　図3，15（b）　ケイ光灯調光装置Fig．3．15（b）　Illumination　control　using　thyratron’s．A電溶接変圧器　　　制御開閉器　　　　図3．15（c）　サイラトロンウェ1レタFig．3．　15（c）Wiring　diagram　of　thyratron　welder．発電機サイラ1・ロンサイラトロン　　標準電圧　　　　　　　　　　　　　　　　図3．16（a）　発電機の出力電圧制御Fig．3．　16（a）Wiring　diagram　of　control　for　generator　　　　　　　　　out　put　voltage．（b）はヶイ光灯の照度調整，（c）は小形抵抗溶接機の通電時間制御の場合を示した．図3，16は回転機への応用例であり，（a）は出力電圧，（b）は回転速度の調整例を示した．図3，17は交流電圧の発生例として，（a）は並列イーvlY一タを，（b）は水素入リサイラトo−Jによる高周波　電力制御用放電管・竹内・丹羽・藤田移相回路磁コイル　　　　　図3，16（b）電動機の速度制御Fig．3．16（b）　Motor　speed　control　circuit．十直流リアクタ　　　図3，17（a）　単相並列コーJ−’−Jtt回路Fig．3．17　（a）　Single　phase　parallel　inverter　circuit．Le　図3，　17（b）Fig．3．17（b）9・、　　　　　　　　水素入りサイラトロンによる誘導加熱　　　　　　　　　Induction　heater　using　a　hydrogen　　　　　　　　　　　thyratron．誘導加熱装置の制御例を示した．4，熱陰極整流放電管　電弧放電の特長である少ない管内損失で比較的大電流の整流ができる熱陰極整流放電管は，送信電源や高周波誘導加熱装置などの送信管用高圧直流電源として用いられるほかに，多種多様の制御回路素子として，サイラトロッとともに使用される場合が多い．しかし電圧の制御・保護装置との連動などの要求が増加し，自動制御の発達と表4、1構造による分類封入ガスクセノン水銀蒸気陰極構造直熱形直熱形傍熱形形名2H282H66，4H72，4H88A，5H69，7H575H58，6H61（783）65表4．2　熱陰極整流放電管（水銀蒸気入）定格，特性一覧表形　名1H162H662H674H724H88A5H585H695H69A6H617H57口金上部AgSA14SA14SAI4SA14SA14SA20SA20SA14SA20S底　部D16SD16PD16PD25PD25PAD16PB32KD25PA外形寸法全長（mm）116165170220220172330370280500最大部直　径（mln）38606060607612012097180陰極種別FOFOHOFOFOHOFOFOHOFO電圧（V）2．52．52．55．05．05．05．05．05．05．0電流（A）2．05．04．57．57、54．519．019．010．030．0加熱時間（sec）30303003030300606030060管内電圧降下（V）15151515151515151515陽極最工定竺＿管壁温度（°C）20〜60｛菱瑠ほ漂｛IB：19｛25〜6020〜6020〜70｛18瑠｛30〜4030〜5030〜60｛ll：；；30〜40尖　頭逆電圧（kV）5．010．02．010．02．010．05．015．010．05．05．02．020．015．010．020．010．03．020．0尖頭電流（A）0．51．02．01，02．05．05．05．05、05．015．015．010．010．010．010．016．040．040．0平均電流（A）0，1250．250．50．2505L251．251、251．25L25252．52．52．52．52．54．06．410．0相当品816866A866K872A80085558（869B）869B5561857B備　考保修用保修用高E用高圧用高圧用形　名1H162H662H674H724H88A5H585H695H69A6H617H57（注）　　1．　FO：直熱形酸化物塗布陰極　　　　HO：傍熱形酸化物塗布陰極　　　　　　　　　　　　　表4，32．　垂　直　使　用3．保修用管種は新設備には利用しないようにして下さい．熱陰極整流放電管（クセノv入）定格，特性・’−ee表形　名2H28口金上部A14S・底　部1外形寸法　陰全長曇晶馴電圧（mm）（・nm）．　　　（V）D16P　1531、、　　　　　　　　極FO2．5電流（A）5．0加熱時間（sec）5管内電圧降下（V）10陽　極　最管壁温度（℃）一55〜十75尖　頭逆電圧（kV）1101　5大　定　格尖頭　平均電流電流　（A）　　（A）；：�J相当品備　．考0．25　　　3B280．5形　名2H28ともに，格子制御機能を持ったサイラトロッの進歩に従って，今まで20kV程度の高圧整流放電管が使われていた領域にまで，使用可能の高電圧用サイラト0ッの要望が多くなって．来ている．　また耐電圧の高い水銀整流管のほかに，予熱時間の短いクセノーJ整流放電管も今後進’歩することであろう．これらの特長・構造はサイラトDンに近似であり，前記から類推されるから説明を省略して，現在製作中の管種の分類を表4，1に，定格を表4，24，3に示しておく．5，む　　す　　びに述べたが，現在までに各．種の用途をまかなうに足る，多管種が製作された．さらに今後の工業の発展・自．動化の進展につれて，その需要はますます増大するとともに，新用途に適した新しい性能の放電管が要求され，開発されて行くことと思われる．　これらの電力用放電管は，真空管やトラーJJiスタあるいはマづアンづ程度の微少電力で，検出あるいは計数された指令に従い，数10〜数1，000kWの大電力機器への電力供給を制御しうる独特の機能を持っているので，各種生産工業や制御装置関係の技術者によって，種々活用されることを期待するものである．以上，電力制御用に用いられる放電管について概略的べ、s．tU「＿「’．”「．’　　・　’　ノ．1」　r」　「　r・r’1　　　　、ヒ　　’　　　　　　　　．　　・t　ゴ「　ン　⇔　　　　ヒ「、「’、Aノ　ド　v　x　イ　ttt　　／、／66（784）三菱電機・VoL　34・No．660−69UDC　621，385．16マグネトロンMX−502およびMX−702研　究　所戸田哲雄＊・河中健造＊・正田茂雄＊Magnetron　MX−502　and　MX−702Research　LaboratoryTetsuo　TODA・Kenz6　KAWANAKA・Shigeo　MASADA　　Magnetrons　MX−502　rated　at　300　kW　and　variable　frequency　magnetrons　MX−702　rated　at　100　W　havebeen　developed　by　Mitsubishi．　The　former　are　adaptable　to　radar　in　5．3　Gc　band　which　is　very　excellentfor　meteological　purpose．　The　latter　can　be　used　in　7　Gc　band　pulse　time　modulated　皿ulti−communicationsets．　In　the　MX−502　a　new　type　cathode　has　been　employed，　which　has　made　success　in　obtaining　goodcharacteristics　and　long　life　of　the　product．　It　will　not　be　long　before　regular　production　is　set　about．　As　forthe　MX−702　variable　contributing　to　noise　characteristic　has　been　qualitatively　made　known　to　help　surmiseproblems　on　mμs　class　operation　in　large　power　magnetrons・1，まえがき　マづネトo−Jは極超短波の高出力発振管でとくにパルス動作で高出力が得られ，比較的小形に製作できるので広く各種レータ等に使用されている．当社製MX−502（Dは尖頭出力300kW，周波数帯域5，300　Mc±40　McのマクネトOv（図1，1参照）で昭和30年末に当社無線機製作所が東京管区気象台に納入した気象用レータRC−1（2）に使用されている．当時は国内国外に相当品を見出すことができず当研究所において新しい設計により開発に成功したものである．MX−702は尖頭出力100　W，周波数可変の6725±150Mc帯のマクネトロン（図1．2参照）であって時分割多重通信機の終段送信管として使用できるように設計され，無線機製作所が昭和31年に国鉄に納入し，岡山一一高松を結ぶ通信回線に現用されている．このマづネトロッはレータ用とは多少異なり≠ユーティが0．1であり，また雑音特性に対する要求が厳しい（3）．この2種類のマづネトロンについてその特長とする構造，特性につき述べることにする．蟻繍　図1．15．3Gc帯レータ用マラネトロ　−J　MX−502Fig．1．1　Magnetron　MX−502　for　5．3　Gc　band　radar．＊物理第二研究室轡舞図1，2　7Gc帯時分割多重通信用マづネトo−J　MX−702　Fig．1．2　Magnetron　MX−702　for　a　P．　T．　M．　　　　　communication　set　at　Gc　ban（1．2，構造　2，　1永久磁石　周知のとおりマクネトロッにはカソード，アノード空間に磁場を必要とする．マづネトローJ自身と永久磁石が分離され，装置に付いた永久磁石ボー1レピース問にマクネトロンを挿入して使用するものと，永久磁石がマクネトロンに付着して真空管の一部品となっているいわゆるノ�bケージ形（Pa−ckage　Type）の2種類がある．前者はマb’ネトロッ自身の重量が軽く取扱いは簡単になるが永久磁石間隔は後者に比して大きく，したがって磁石自身の重量は後者より重い．　この点パ・，ヶ一ジ形では磁石ボー1レピースを真空容器の．・部として作用空間まで延ばすことができ永久磁石自身の重量は非常に軽減できる．ミリ波帯になると所要空隙磁束密度も上昇して現在の磁石材料では前者の構造は採用できなくなる．工作上の要求と相まってMX−502，　MX−702では図1，1，1，2に示すようにパ1りヶ一ジ形を採用し，永久磁石材料としては残留磁気の大きい材料MK−5Aを使用（三菱鋼材製）したので他の磁石材料で作った磁石に比し小形軽量とすることが可能となった．たとえぽ（785）67MX−502の全重量は3．2　kgであって，9，000　Mc帯パリケー：J，形出力7kWのマづネトoン2J42の約2．3倍に過ぎない．またMX−702においては動f乍電圧は低く，したがって所要磁束密度も低くなり，タイナミリクスピーカに使用される30φの棒磁石を使用するだけでよく，総重量も1．6kgに過ぎない．　2．2陽　　極ωω　陽極は回転電子群と結合して極超短波エネ1レ干を発生するが，電子群との結合イーJt°一釦スを上げるため多数の空胴共振器を持っている．この空胴共振器の形状によってHole＆slot形，　Vane形，　Rising　sun形等と名づけられている．多数の空胴を有するゆえにこの共振周波数はひとつではない．普通のマクネトOVでは能率のよいπモードを使用する．近接モードの悪影響を除くために近接モードとπモードをできるだけ離す必要がある．この方法として空胴の大きさを大小交互にする方法と均圧環（Strapping）を付ける方法とがある．周波数が高くなると所要磁場は増加し磁場軽減のために空胴の数は多くするのが普通である．低い周波数では4〜6個，ミリ波では48とか52になる．均圧環は一つおきに空胴の電圧の高い点を接続するので，したがって周波数の高いものでは工作の点より前者の大小空胴を交互に作った陽極が，また低い周波数では空胴数も少ないからStraPpin9による陽極が広く使用されている．　MX−502，MX−702では12分割の陽極を採用しているから，工作および製作の困難な均圧環形にせずミリ波マラネトOVでよく使用されているRising　sun形を採用している（図2，D．図2，1MX−702，　MX−502に使用したRising　sum形陽極　Fig．2、　1　Rising　sun　anodes　for　MX−702＆MX−502　　　　　magnetrons・　この陽極の工作は9，000Mcおよびミリ波ではホevo4，ミリ波では放電加工法によって行なっている．ホピvラにより9，000Mcの陽極を工作した一例によるとそのづレスに約50tonを必要とする．したがってMX−502，　MX−702の陽極をホe−Jラ法で工作すれぽ，100ton以上は必要なのでこの工作はたいへんである．より簡単かつ容易に陽極を製作することが望ましいが，当所では独特の方法を採用して（5）きわめて簡単にマづネトo−J陽極を製作し　68（786）うるようにした．すなわち図2，1に示す大小の空胴の底部および羽根のはいるミジをづo一チにて数秒の間に切削し処理後，羽根を冶具にて埋込み金O一付けして空胴を仕上げる．この方法による寸法精度は±0．01mmであって，MX−502を冷状態で共振周波数を測定した場合，その帯域幅±40Mcをはずれるものはほとんどない．　2，3　陰　　　極（4）　マづネト0−Jが一般的に他の送信管に比して低イーJt°一ターJス管であるのは酸化物陰極のパ1レス大電流を使用できるためである．マづネトローJでは陰極よりの一次電子流の一部が陰極に帰り，いわゆる逆電子衝撃を行ない二次電子を放出する．この二次電子をも含めた電子流がマづネトoッの発振に寄与する．一般的に10cm帯では10　A／cm2，1cm帯では100　A／cm2程度の電流密度で使用されている．またこの逆電子衝撃エネ1畔は入力電力の約5％前後といわれており大出力マづネトローJでは大きい値となる．したがって十分熱放散のよいカソード構造とする必要があり，磁場の点よりバっヶ一ジ形を採用したが，これは同時にカソードも軸方向マウントが可能で熱放散もよい．一方力ソードは排気時活性化を行なう必要上，あまり熱放散がよいと必要温度まで上がることができない．両要求の妥協点を見出してカソード構造を設計するが，発振時にはヒータ入力を減少させてカソード表面温度の過度の上昇を防ぐ必要がある．たとえばMX−502では動作中は約5V，　MX−702では動作中は0〜3V程度にヒータ電圧を下げて使用する．カソードにはMesh形，　Matrix形の2種類が広く使用されているが，当MX−502，　MX−702においては当所化学第二研究室で開発完成したMatrix形力ソードを使用している．Mesh，　Matrix両形ともマクネトロン特有のスパーキーJクが起りやすく長パ1レス動作の必要な場合などには最近現われたディパンサカンードがよい、当所化学第二研究室においては1形と称するこの形のカソードが開発され良好な特性を有するものができている．　2，4　出力回路および周波数可変機構　マ）ネトロン陽極空胴に発生した極超短波エネ1レ干は電磁結合あるいは静電結合された1レーづまたはづo一つを通じて同軸線路に導出されるか，または窓によって導波管に直接績電される．同軸取出しは低い周波数，窓取出しは高い周波数において有効である．MX−502，　MX−702の周波数帯域では伝送線路としては導波管が使用される．したがってマクネトoッ出力も導波管としておくほうが便利である．マクネトローJより窓結合で導波管に直接出力を取出す場合の工作は複雑である．1レーづで空胴に結合して同軸線路に出力を出す方法は工作が容易であるのでこの二者を組合わせ，導波管へはProbe　Transitionにょっ　　　　　　　　　　　　　三菱電機・Vol．34・No．6て変換しMX−502，　MX−702の出力取出口は導波管となっている．同軸部および導波管への同軸の変換部は真空容器としてのガラス外囲器を持つ．このガラスには極超短波の強電界が加わる．この構造で普通のコパー】レガラスを使用して十分300kW以上の出力に対して耐えている．　MX−702においては通信用であるため使用周波数を規定値に合わせる必要がある．周波数可変機構にはstrap−pingに容量を付する方法，空胴長を変化する方法などがあるが，いずれも外部より直接内部の素子位置を機械的に変化させるもので不便である．外部空胴にて周波数を引張る方法はいろいろあるが，マづネトOv内部素子とは無関係になるので便利である．MX−702においては外部空胴による周波数引張りを行なうために，7Gcエネル干を取出す出力回路のほかに，同軸出力回路が別にひとつある．これをTEI。1空胴中心に入れその一方の反射板を6．800周　　6．750波数　6，700硲　　6．6501186120100出8。160竺　　　　　O　　　　　　lO　　　　　20　　　　　30　　　　　　　　　　　反勇寸i反1巨離　　（mm）　　　　図2，2　MX−702の周波数可変特性Fig．2．　2　Variable　frequency　characteris．　tics　of　MX−702．動かして周波数を変化させる．図2，2に示すように半値幅で約120Mc程度周波数を変化することができる．7Gc帯は6725±150　Mcであるから出力50　Wを許容すると3本で全帯域をおおうことができる．周波数の高いものよりA，　B，　Cと類別して製品化している．3，MX−502，　MX−702の動作特性3，1MX−502，　MX−702の規格両マ）ネトOvの標準動作例は表3．1に示す．　　　　表3，1MX−502，　MX−702の動作例ヒ　ー　タ　電　圧ヒ　ー　タ　電　流陰極予熱時間陽　極　電　圧陽　極　電　流出　　　　　　力周　　　波　　　数プリングファクタ最大デューティMX−5026．3V±10％3．75　A3分以上20kV40A300kW5300±40　Mc10McO．001［＿．竺口z＿一＿6．3VO．8A2分以上1．2kVO．4A100W6725±150　Mc10McOユマクネトロンMX−502およびMX−702・戸田・河中・正田　3，2　MX・・502の動作特性（1）　MX−502はレータ用マプネトoッであってその陽極電源はレータに使用されるのと同一のラィッ形パ1レサによって供給する．動作特性を測定する必要上，その印加パルス電圧は可変できるようにしてあり，また繰り返し周波数も200〜1，000　Ci’sの間可変できる．図3，1に動作特性測定回路を示す．出力は平均出力を測定し芸ユーティで除して算出するが，平均出力測定にはサーミスタあるいはパレっタを使用した自己平衡づリ・。ジでは，入力がパ1レスなるためとくに低い繰り返し周波数において真値よりはず電Fig．3．1図3，1MX−502の動作試験装置Test　apparatus　for　radar　magnetron　MX−502．れる．超高周波電力を水に吸収せしめ水の温度上昇と流量より損失電力を出す水負荷電力計を使用して平均電力を測定した．磁場および電流を変化した場合の動作特性（Performance　Chart）の一一例を図3，2に示す．これは磁場を変化する必要．」二，電磁石にて測定しており，規格に適合するものに永久磁石を取付けて製品とする．Rieke線図の測定にはイーJt°一タンス変換器が必要である．低出力でのイ“Jt°一タンス変換器では金属製の棒がよく使用されるが，高出力では棒の先端で超高周波電界によるSparkoverが生じ使用できない．　マイカレリクスを使用したDouble　slug　tunerをこの装置では使用しているが，それでも電圧定在波比が2に近くなるとSpark　overを起す．　このTunerを使用して24尖暢22璽三2。巴18300kW350kW200kW250kW5，500　　　G5．000G4，500．G2530　　　　　35　　　　　40尖頭陽極電流　（A）45　　　　　図3，2MX−502の動作特性Fig．3．2　Performance　charts　of　MX−502　magnetron．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（787）69　　　図3，3　MX−502のU一ケ線図Fig．3．3　Rieke　diagram　of　MX−502　magnetron．Rieke線図を測定した例を図3，3に示す．　3，3　MX−702の動作特性　（1）測定回路　MX−702は時分割多重通信に使用されるマクネトロッであってレータ用のマクネトロンとは趣を異にする．このマグネトロンでは主として出力の低下以前に雑音の増加によって寿命が来る．マ）ネ卜0”Jは普通の低い周波数の発振管と同じく自励発振器でその発振立上がり位置（時間的）は本質的に変動を伴う．このパ1レス立上がり位置の時間的な変動が11）レス位置変調を起し，マクネトoンを使用した時分割多重通信機においてはこれが雑音となって表われる．この立上がり時間変動を測定するには種々の方法が考えられるが，多重1，4ノ寸《1．2纏璽1．。・Cv　　O．8通信機における雑音の評価に直接つながる方法をとることとする．図3，4に測定回路を示す．すなわち8kcの水晶発振器より24逓倍した192kcの正弦波よりパ1レス幅0・5μs，パ1レス間隔5．2μsのパ1レス列を作る．また信号レペ1レを測定するために同パ1レス列に1kcにて1μsの位置変調が与えられるようにしてある．このパ1レス列でMX−702に直列にはいった変調管を動作させマク＊　hO　−Jを発振させる．この7Gc出力を一部取出し復調し，1kcの狭帯域炉波器を通じて雑音測定器に入れ信号／雑音のレK）レを測定する．測定されたS／Nが50dbということはSとして1μsを選んでいるからNは3．15　mpaSとなり，1kc狭帯域炉波器の帯域幅内にある周波数成分での立上がり変動の2乗の和の平方根が3．15mμsであることを示す．これはこの帯域内におけるある周波数で変動している立上がりの時間のずれが3．15mμsをこえないことを示している．実際の通信機においては通信用であるので帯域炉波器の帯域は広い．したがってこの測定値より帯域幅を減じたものがその通信機のS／Nとなる．＼lOO　　　　　　　　　　　　　200　　　　　　　　　　　　　　300　　　　　　　　　　　　　400　　　　　　　　　　　パルス陽極電流　（mA）　　図3，5　MX−702　cのperformance線図Fig．3．5　Performance　chart　MX−702　c　magnetron．500192kc0，5μs無反射端無反射端52然8kc水晶　　24発振器　　逓倍器！灼レス発生回路マグネトロ　マクネ／変調器　　！ロノインピーダ／ス変換朋方向性結合器方向性結合器サーミスタ電力計［kc変調器可　　変，蔵衰器無反射端方向性結合器空，同波長計鉱石検波器大電力負　荷BandpaSS　FIIter低周波　　パルス　　，“1レス増幅　　複調器　増幅器雑畜βll定器70（788）　　図3，　4　MX−702の動作特性測定回路Fig．3．4　Test　apparatus　for　MX−702　magnetron．　（2）測定結果　図3，5，3，6に測定されたPerformance線図およびRieke線図を示す．一般的に電流の大きい領域すなわち出力の大きい領域においては立上がり変動は少なく2mμs以内であるが，出カー定の曲線とSIN−一定の曲線とは相似していない．電流の少ない領域ではパクトラムも悪く，また立上がり変動も大きくなってくる．図3．5においては47dbまで示しているが，これ以下は急激に低下する．図3，6にRieke線図を示すが，立上がり変　　　　　　　　三菱電機・VoL　34・No．6　　　　　　磁界：2，500gauss　　パルス陽極電流：400mA　　一等出力線S／N線周蜘泉　　　　　　図3，6　MX−・702　cのRieke線図　　Fig．3．6　Rieke　diagram　of　MX−702　c　magnetron．動最小の等高線は最大出力の等高線より少し反射の大きい位置にある．また発振不安定領域では予想されるように立上がり変動は大きい．この不安定領域を除くと相当広範囲にわたってイvtS一ターJスを変化してもその立上がりの変動は少ない．この結果より立上がり変動に寄与しているのは主として電子の負のコッタクターJスであって外部同路の影響はあまりないと考えられる．4，む　す　び　当研究所において開発し実用されているマラネトロッMX−502，　MX−702についてその構造上特殊な点およびその特性につき述べた．MX−502においては新しい形のカソードの採用により良好なる特性および寿命を有するものの開発に成功を見ており，これが製品化の時も近い．またMX−702についてはその雑音特性に寄与する変数が定性的に判明し，大電力マクネトロvのmμs級パ1レス動作に対する問題点が推定される．　　（35−4−6受付）　　　　　　　　参　考　文　献（1）P“N：5，300　Mc，出力300　kWマづ朴ロンの試作．電通全　　大　シ：ノポジウム　予不高，11　（日召32）．（2）樫本・吉田・ヒ村・石井：気象用レーtsl「三菱電機」30，　No．9．（3）戸田・河中・正田：7Gc帯通信用マづネトロンMX−702の　　立上がり変動マイクロ波真空管研専委資料（昭34）．（4）戸田：磁電管における諸問題，関西支部連大予稿，349　　　（日召　33）．（5）大野・八十田：実用新案29−17212，29−17213．K〜Nt『▽≦妄｛≧≧〜〉〈｝ξ≒1！！A；．　一く　　9’ゴfケP・≦〈特許　と新案〜”’“．一．一．−t〜wunv扇風機の壁掛装置　この考案は，卓上扇風機を壁面に取付けるための壁掛装置に関するものである・従来このような壁掛は，スタ“Jドの底板にチョウ1リガイによって引起し自在に取付けられた掛金，あるいはスタンド底板にあらかじめネ」’で取付けられた壁掛の際改めて壁掛位置に付け換えをする掛金などによって行なわれて117逐：茸1　　14　71　　‘一11　t：一　今＝一一一一＝＝ごllt5禄ぐ捲4♪8　　　311図1V21皐4936　8　　117　5図2マづネトロンMX−502およびMX−702・戸田・河中・正田2考案者　今井進いたが，チョウツガイを利用したものは扇風機の全重量がチョウッガイ軸に加わるのでがんじょうなチョウッガイを必要とし，また掛金の取付位置を取換えるものは掛金をその都度取はずさなけれぽならず，その操作が煩雑になる欠点があった．この考案はこのような欠点を除いた壁掛装置を提供するものである．すなわち，図1，2に示すようにこの考案の壁掛金�汲ﾍ，壁掛穴（7）のほかにスタvド底板（2）に設けた平行な2条の長穴（3）とかん合する皿穴（6）を有し，長穴｛3）に案内されてスタンド底板（2）より出入するようになされている．またこれの固定は皿穴（6）に貫挿され，上記2条の長穴（3）間に架設した締付板（9）にねじ込まれたネジ（8）を締付けることにより行なわれる．したがって，壁掛金（51は，このネ：Jl（8）によって固定されるとともにこれをゆるめると簡単に出し入れすることができ，扇風機の壁掛操作を容易に行なうことができる．　　　　　　　　（実用新案登録第496301号）（藤田記）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（789）71｝♪〉｛60−70UDC　628．9．041ラピッドスタート形ケイ光ランプにおける接触抵抗と端部黒化大船製作所久保幸正＊・村井直道＊＊Contact　Resistance　and　End　Blackeningin　Rapid　Start　Fluorescent　LampsOfuna　WorksYukimasa　KUBO・Naoji　MURAI　　Experience　tells　us　that，　in　rapid　start　fiuorescent　lamps，　poor　contact　of　the　lamp　pin　with　the　lamp　socketoften　causes　blackening　of　the　terminal　very　quickly　so　that　Iighting　of　the　lamp　becomes　incapable．　Thisphenomenon　is　cong．　picuous　particularly　with　high　output　lamps．　The　writers　have　inquired　into　the　matterto　find　that　soldering　of　the　lead　of　the　terminal　electrode　and　the　pin　of　the　base　has　a　great　bearing　on　it．How　it　occurs　and　why？　And　what　is　the　remedy？　The　writer’s　conclusion　is　that　deterioration　of　thecathode　materials　at　the　starting　of　the　lamp　may　affect　the　terminal　to　blackell　it．　Their　study　will　continueto　af丑rm　　it．1，まえがき　ラじリドスタート形ケイ光ランづにおいて，ランづピンとソケリトとの接触が不良の場合，いちじるしく早く端部黒化を起してラッつが点灯不能になることはよく経験されており，とくに高出力形のものにこの傾向がいちじるしい．　この接触が悪い場合なぜそんなに早く端部黒化を起すのであるか，これについて若干の考察を加えたのがこの論文である．　一般にケイ光ランつの両端の電極導線は口金t°vにハッダ付けされている．したがって電気的接続はソケリトの接触片とこの口金6vのバッタを介して行なわれる．この場合の接触抵抗はもちろんハジタおよびソヶ句卜接触片の材質，形状，接触圧などによって左右されるが，通常の場合ランづ装着の初期には問題にならない程度である．　しかしながら長時間たつうちにバーJdiの表面は酸化されて次第に接触抵抗が増加して来る．とくに接触圧が小さい場合はこれが数Ωになることも珍しくない．これを避けるためにうじ・・ドスタート形ケイ光ラジづにおいては電極導線と口金6vとの接続にバーJdiを排して溶接を行なうこともあり，また高出力形においては口金ピンとソヶっト接触片との接触を確実にするために二重接触形のソケ1・）トが用いられる．　数Ω程度の接触抵抗が生じた場合，これがヶイ光ラーJづの点灯条件にどのような影響を及ぼすか，またそれによっていかにして端部黒化が促進されるかを，主として高出力形のランづを例にとって以下に述べることにする．72（790）　　＊管球第一課　＊＊技術課2．起動時における接触抵抗の影響　接触抵抗があった場合これが起動時の繊条加熱にどのような影響を及ぼすか，づロー点灯形の場合とうじリドスタート形の場合とについて示したのがそれぞれ図2，1および図2．2である．いずれも横軸には電極の一端における接触抵抗値，縦軸にはその場合電極繊条にかかる電圧の接触抵抗OΩの場合の電圧に対する比を取ってある．一見してわかるようにカー点灯形の場合5Ω程度の接触抵抗は繊条加熱に全然影響を与えないのに反し，うじ1・ドスタート形では繊条加熱電圧は完全接触の場合の25％程度になってしまう．讐袈璽比三100908070605040302010　　　　　　　1　　2　　3　　4　　5　　6　　　　　　　　　　接触抵抗　（9）図2．1つo一点灯回路における起動時繊条加熱電圧に　　　及ぼす接触抵抗の影響Fig．2．1　1nfluence　of　contact　resistance　on　filament−　　heating　voltage　at　starting（glOw　Starter　cirCuit）．三菱電機・Vol．34・No．6　100　　90繊　80条　70加熱　60電　50圧比　40τ30v　　20　　10　　　　　　　　0　　1　　2　　3　　4　　5　　6　　7　　　　　　　　　　　接触抵抗（Ω）　図2，2　うピッFスs一卜回路における起動時繊条加熱電圧　　　　　に及ぼす接触抵抗の影響　Fig．2．2　1nfluence　of　contact　resistance　of丘lament−　　　heating　voltage　at　starting　（rapid−start　circuit）．　したがってそのような場合繊条加熱が極端に不足となり，陰極は起動時においてとくに激しいイオーJ衝撃に長時間さらされることとなる．その間陰極は急速にスノわタしまた劣化が行なわれる．　図2，3は2灯直列起動方式の安定器を用い，電極繊条予熱回路の1ヵ所に抵抗を挿入して，10秒点灯50秒消灯の短時間繰り返し点灯試験を行なった場合の，点滅回数に対する抵抗挿入側の電極に発生する端部黒化の割合を示している．この場合の黒化度は肉眼で観察した値で，寿命末期に見られるもっともひどい黒化状態を5としている．もちろんこの程度の点滅回数では抵抗のはいらない正常な接触をしている電極はほとんど黒化を起さない．　図2，3によれぽ端部黒化は接触抵抗が1〜1．5Ω程度では500回くらいまではあまり問題にならないが，それから急速に進行すること，また接触抵抗が1〜1．SΩよりわずか増えると黒化は比較的点灯初期より急速に進行することがわかる．　すなおち1−1．5Ωの接触抵抗では繊条加熱が不足しても，点灯初期のランづではそれほど起動時間が長くならず，したがって陰極のスパっタおよび劣化はあまり急速ではない．しかしそれでも500〜700回点灯すると陰極の劣化が進行し，1〜1．5Ωの接触抵抗による繊条加熱の不足でも起動時間が長くなり，それ以後は急速に黒化が始まるようになる．これに反し接触抵抗が2．5Ω以上あると繊条加熱がいちじるしく不足であるため最初から起動時間が長くなり，陰極のスパ1・タおよび劣化が激しくなる．したがって黒化が非常に早く起る．　この間の事情をより明らかにするためにつぎのような実験を行なった．すなわち接触抵抗の値を変えて短時間繰り返し点灯を行なったラッつの起動時間を種々な点滅回数のところで測定した．その結果を示したのが表2，1である．この場合繊条電圧を変えて測定したのは，前述　表2，　1接触抵抗を変えて短時間繰り返し点灯試験した場　　　　合の起動時間の変化（a）繊条電圧＝4Vの起動時間（サイク1レ：1サイク1レ＝20　m　sec）点≡試滅「＿点灯醐「　　　　　　　　　　，，、。。　の接触抵抗　　　　∨’、〜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一1　　139・1、・　45。｛1：2　釜42！42　　5319119　113346324347お塁�c（b）繊条電圧＝3Vの起動時間（サイク1の頴遁蒔一…魎臓トの接触抵抗　　　　’x、On790951041426・i45・　　　　　　　　　1む　；2920　　　　　　3，50084　　　　　63　　　　　18　　　　　90134　　　　　　123　　　　　　154　　　　　　135　　　　　　　ユロ　　　　　　　ヨ　　　　　　　認　議　　｝ll　　聖（c）繊条電圧＝2Vの起動時間（サイク，レ）点灯試験時　朝回数の接触抵抗　　　　”一’＿む　k90　　　　　　　60　　　　　　450　　　　　　920　　　　　　3，500i！�a；�_　　　　　　の点滅寿命試験の際抵抗の挿入位置（繊条加熱電流とラ　　　　　　ンづ電流とが加算的な側と減算的な側）によって黒化度　　　　　　に差異がなく，点滅寿命は起動時の繊条温度に大きく依相　　　存する。とが確かめられたため，便趾抵抗撤の代り対黒　　　　　に繊条電圧を変化させたものである．この間の関係は図化　　　　　2，2から大体0Ωが4V，1Ωが3V，3Ωが2V，度　　　　　　5．6Ωが1V，・・ΩがOVに相当する．　　　　　　　表2．1からまずわかることは繊条電圧によって起動の　　　　　　時間が非常に変化するということである．たとえば3Ω　　　　　　の接触抵抗に相当する2Vの場合の起動時間は完全接触　　　　　　　　　　点灯回数　（回）　　　　　　　　の場合の5−10倍もかかり，その間陰極には高い電圧が　図2，3接触抵抗のある場合の点滅による端部黒化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　かかり強いイオン衝撃にさらされる．したがってスヒ）タ　　Fig．2．3　End　blackenillg　owing　to　starting，　when　　　　　　contact　resistance　is　Present．　　　　　　　　による黒化もはなはだしいし，劣化も急速で表2，1（c）ラtevドスタート形ケイ光ランづにおける接触抵抗と端部黒化・久保・村井　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（791）73に見られるように450回程度の点滅でも完全な点灯ができない程度に劣化する．　この実験は少数サンづ1レによるものであるためあまり明確ではないが、起動時接触抵抗があると繊条加熱の不足によるばかりでなく．点滅の繰り返しによる陰極の劣化によっても起動時間が延長され，黒化が促進されると図2．4　起動時の電極　　　　状態Fig．2．4　State　of　elec−　　　tr‘）de　at　startillg．る強いイオン衝撃にさらされていることが認められる．この状態で激しいス71・Vタが起っていることはこのままの状態を継続させるときわめて短時間でひどい端部黒化を起すことから判断される．接触抵抗が存在して起動時間が延長される場合にもこれと類似の状態でスパ1・，タおよび劣化が行なわれているものと考えられる．いう機構が推察できる．　図214は起動時陰極に輝点がでぎ放電が安定する以前の冷陰極如一放電における電極の状態の写貢である．電極は繊条部ぼかりでなく，導線や補助陽極も全面がづローでおおわれ，高い陰極降Fによ3、点灯時における接触抵抗の影響　接触抵抗が繊条加熱を減少させることは点灯時も起動時と同様である．しかしこの場合は放電電流による加熱が蚕胃：されるので現象はより複雑である．　図3，　1は定格管電流800mAで交流点灯した場合，　・方の電極に種々な値の接触抵抗がはいった状態で，ストロボにより管電流瞬時値が陰極サイク1レより0になった瞬間の繊条温度分布を撮影したものである．　また図3．2は図3．　1とまったく同様の条件でただ管電流を流さない場合の繊条温度分布の写真である．ここで接触抵抗値を0Ω，1Ω，3Ω，5．6Ω，・。Ω，に選んであるのは繊条電Jllを4V，3V，2V，1V，　O　Vにさすためである．図3．1と図3、2との差異は放電電流による加熱が重畳されているかいないかによるものと考えることができる．放電の行なわれていない状態では，繊条加熱電圧を3Vにするともはや繊条の赤熱状態を見分けることができない．　図3．1よりわかるように接触抵抗によって繊条加熱が減少すると陰極の赤熱部の面積が次第に減少して来る．したがって熱電子放射が減少しイわ衝撃による二次電J’・放射が増加して来る．もちろんこの割合は陰極の温度分布だけによるものではなく，そのemissivityに大きく依存する．すなわちemissivityが良い場合は温度がある程度低くても熱電子放射はそれほど減少しないから二次電子放射の割合はそれほど大にならず，また二次電子放射係数の値自身も大きくなるからそれほどイオッ衝撃は強くなくても良い訳である．この反対に陰極が劣化してそのemissivityが悪くなると，二次電子放射の割合は大きくならざるを得ないから，陰極は強いイオーJ衝撃を受けるようになる．　またこのことは管電圧測定からも陰極降ドの増減として認めることができる．この場合管電圧の値は陽極振動，陰極点の移動などによって変動するためなかなか測定が困難であるが，直流点灯により陽極振動を抑制した状態で，陰極点の移動が認められない場合測定した一例が図3．3である．ここに見られるように点灯中繊条加熱電圧を減少させると，劣化の進行した陰極を有するラフづは0Ω　　　　　　　　　　　　　　　　　　1Ω　　　　　　　　　　　　　　　　　3Ω　　　　　　　　　　　　　　　5．6Ω　　　　　　　図311接触抵抗を変えた場合の電極繊条温度分布写真（定格点灯時）　　Fig、3．1　Pictures　sh〔）wing　temperature　distribution　on　filament　ill　varying　contact　resistallce　　　　　　　　　　　　　　　　（Burning　at　rated　current）．ooΩ　　　　0Ω　　　　　　　　　　　　　　　　　　1Ω　　　　　　　　　　　　　　　　　3Ω　　　　　　　　　　　　　　　5．6Ω　　　　　　　　　　　　　　ooΩ　　　　　　　　　　　　図3，2　接触抵抗を変えた場合の電極繊条温度分布写真（〕；熱時）　　　Fig．3，2　Pictures　showing　temperature　distribution　un　61ament　in　varying　contact　resistance（Pr’e．heating）、74（792）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三菱電機・voL　34・No．6管電圧マvy878685848382q　　1　　2　　3　　4　　　　繊条加熱電圧（V）図3，3　繊条加熱電圧と管電圧の関係（直流点灯）Fig．3．3　Relation　between丘1ament・heating　voltage　　　　and　lamp　vo｜tage（DC　Operation）．相当大幅に管電圧が増大するが，陰極の劣化していない場合は管電圧はほとんど変らない．この際陽光柱長にはほとんど変化が認められないからこの管電圧変化の差は陰極降下によるものと考えられる．すなわち両方の場合でそれだけイオ’J衝撃に差があるということがいえる．　以上述べたように接触抵抗は点灯中でも繊条の赤熱面積を減少させ，また陰極降下を増大させることにより端部黒化を促進させる．この効果は起動の際の劣化あるいはその他の原因から，陰極のemissivityが悪いランつの場合とくにはなはだしい．このことは実際に高出力形ラッつの寿命試験を行なった場合に経験する結果とも一致する．　またFLR−40とFLR−60Hとを比較した際60Hのほうが接触抵抗による影響がより激しいのは，管電流が大きいため，接触抵抗が存在した場合の二次電1微射への依存性がより大きいことによると考えられる．　最後につロー点灯方式とラじ・’ドスタート方式との差異について考察する．　クo一方式の点灯中の状態はうじっドスタート方式において両端の繊条予熱回路が開路になったものと等価である．したがってこの点から見れぽうじリドスタート方式の場合の最悪の状態に相当する訳である．しかし実際にグロー点灯方式で点灯した場合一般にランづ寿命が長いのはなぜであろうか．…般にクロー点灯の場合は起動時陰極繊条は十分に加熱され，それから高いインタク：Jヨッキ1リクにより瞬間的にアーク放電が形成される．したがってこの間陰極はほとんどスパII，タされることもなく，また劣化を受けることも少ない．そのことは同一設計のラめを両方式で短時間繰り返し点灯試験した結果から明らかに確かめられる．陰極が劣化してなくemissivityがよけれぽ点灯中ラtelv　f’スタート方式としては最悪の状態に置かれても陰極はあまり激しいイわ衝撃にさらされることもなく黒化は急速でない．しかしもちろん陰極が劣化すれば繊条加熱が行なわれていないので黒化は急速に進行する訳であるが，一般の点灯条件の下ではこの劣化する時期は定格寿命時間に匹敵する．実際にクo一点灯のランづが寿命末期に急速に端部黒化が進行して遂に点灯不能になるのはこの状態を物語るものと考えられる．4，む　　す　　び　うじワドスタート形ケイ光ランづにおける接触抵抗の端部黒化に及ぼす影響について，起動時と点灯時とに分けて考察してみた．その結果ラ61p　Fスタート方式においては接触抵抗は，起動時に直接陰極物質をスパ1・タさせるばかりでなく，それを劣化させ点灯中のスパリタをも促進させることがほぼわかった．その考えにより実際の使用に際して経験される端部黒化の現象をJo一点灯の場合も含めて，一応説明することができた．　しかしながら陰極降下とか熱電子放射等の測定の際に，陰極そのものの不安定さを制御できないで失敗したため，それらの≠一タが用いられずいくぷん独断的に推論した感じの部分のあることは残念であるが，これらについてはいずれ検討するつもりである．　　　　　　　　　参考文献（1）　C．H．　Townes：Theory　of　Cathode　Sputtering　in　Low　　Voltage　Gaseous　Discharges，　Phys．　Rev．65，11（1944）．（2）G．K．　Wehner：Sputtering　Yields　for　Normal正y　Incident　　Hg＋Ion　Bombardment　at　Low　Ion　Energy，　Phys．　Rev．　　108，1　（1957）．（3）D．A．　Wright＆J．　Woods：The　Decompositioll　of　　Thin　Films　on　Bombardment　with　Slow　ElectroIls，　　Proc．　Phys．　Soc．　LXVL　12．（4）C．J．　Bernier＆W．　C．　Gungle：Glow　Discharge　Char．　　acteristics　of　Fluorescent　Lamps，　Ill，　Eng，　Jan．（1958）．（5）A．　W．　Wainio＆F．　M．　Craven：Influence　of　Electrode　　Materials　on　Fluorescent　Lamp　Discoloration，　IIL　Eng．　　LIII，　11　（1958）．う6ッドスタート形ケイ光うンづにおける接触抵抗と端部黒化・久保・村井（793）7560−71UDC　628．978特殊力ラードランプの長日性植物栽培における応用県立兵庫農科大学農場長関西電力株式会社神戸支店三菱電機株式会社大船製作所大岡大Application　of　Specially　Colored　Lamps　toPlants　Requiring　Longer　Daytime　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　Hyogo　Institute　of　Agriculture　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Kansai　Electric　Power　Co．　　　　　　　　　　　　　　　　Mitsubishi　Electric　Manufacturing　Co．　Ofuna　Works橋本田忠佳重生吉：i：Tadaichi　OHASHIYoshio　OKAMOTOJfikichi　OTA　　Experi皿ents　have　been　made　with　effect�Hof　various　lights　on　agricultural　plants．　Reports　by　predecessorstell　that　red　color　light　promotes　the　flowering　of　a　certain　plant．　The　writers　have　devised　colored　fluorescentlamps　having　special　spectrum　distribution　ranges　to　suit　the　purposes　from　the　viewpoint　of　high　eMciency，and　have　studied　their　effects　on　the　flower　of　beet，　compairing　the　results　with　those　obtained　from　otherlight　sources．　It　has　been　made　known　so　far　that　the　special　lamp　FL−YIR　is　superior　to　ordinary　incandescentlamps　in　the　points　of　spectrum　distribution　as　well　as　of　economy．　Someday　they　may　prove　very　contributiveto　the　agriculture　of　this　country．1，まえがき　光の種類が農作物の生長とか開花に与える影響について種々の研究がなされているがまだ明確なる結論は出されていない．たとえぽStantz氏は各種のつイ1レタをとおして異なる色光を得，その光の下で植物の栽培観察を行なっておりその結果t作物の種類によって異なるけれども赤色光がもっとも効果のあることを認めており，またWithrouとBiebel両氏は短日性および長日性植物の開花現象に赤色光が効果のあることを発表している，　最近照明工学の発達とともに光源とかケィ光物質が相当研究開発されたため農業分野において電熱利用（電気温床）が自動温度調節器の発達により飛躍的に普及してきているように光の制御ともいうべき分光分布の異なるヶイ光灯，ヶイ光物質の進歩により植物の生長および開花を促進あるいは抑制するなど自由に操作をすることができた場合今後の農場経営に資することは明白である．　光の波長の問題については先人の文献にも記載されているように590mμより600　mμの色光がとくに植物の抽苔生育促進に効果があり，450　mpa以下の色光はむしろ有害であることが事実であるかどうかということを確かめるために選ぶべき光源として白熱電球，一般ヶイ光灯，その他の放電灯と多々あるなかで，もっとも高能率であるヶイ光灯が経済的であるけれども，しかしながら水銀輝線が短波長側に存在するために所望の分布光域をうる　76　（794）　　　＊　管球第＿課のに都合が悪いのである．ここにこの不利な点を改善するのに特殊な分光分布域をもったカラードラ’Jづを製作し目的に適合せしめ，これとともに2，3の他光源と比較しながら甜菜の開花促進効果を試験したのでその一端を報告する．2，供試甜菜糖　品　種　GW　359（北海道種了）　栽培地　兵庫県立兵庫農科大学付属篠山農場　栽　培五寸鉢　1鉢当たり1株　　　　　1958年9月15日　播種　　　　　1958年10月30日　移植　　　　　元肥　硫安　　　　2つラム　　　　　　　　過燐酸石灰　2つうム　　　　　　　　硫酸加里　　2つラム　　　　　追肥1鉢当たり硫安2づラムを3月31日　　　　　　　　に施肥3，光　　　源　3，1試験光源と試験対照　表3．　1に各区に使用した照明および試験対照を示す．　　　　　　表3，1試験照射区と使用光源lINo．1−−　123　4試験対照区照明用ランプ種　　　　別　長波長日区　FL−20　YIR　短波長日区　FL−40　B　中波長日区IFL−40　DL−DI　FL−402本　短日対照区，　　−51自然対照区：　　一1蜘内容lFL−204本FL−402本1　二フ　　ン　　フ分光分布図3．1参照図3．2参照図3．3参照備　　　考夜間のみ照明　　Ij夜間のみ暗室戸外自然日長下に放置三菱電機・VoL　34・No．64　　3比工ネ　　　2）レギ　　　　104，α）0YIRFig．3．1　　　6　　　5任意　4強　3度　2　　　　　1　　　5，（x）0　　　　　　　　　　　　　　　　6，000　　　　　　　　　　　　　　　　7，000　　　　　波　長　（A）図3，1FL−YIRの分光分布図Spectrum　distribution　diagram　of　FL−YIR．400Fig．3．2　　6　　5任　　4意強　3度　2　　　　1500波　長　　（mμ）600700図3，　2　FL−Bの分光分布図Spectrum　distribution　diagram　of　FL−B．400　　　　500　　　　　　　　　　600　　　　　波　長　（mμ）図3，3　FL−DL−Dの分光分布図700Fig．3．3　Spectrum　distribution　diagram　of　FLDL−D．3，　2　照明法および設備電力　1958年12月1日より1959年3月31日の4tS月間No．1よりNo．4までの試験品は午前9時より午後5時まで戸外に出して自然照射を行なったのち，午後5時より翌日の午前9時までの夜間域は操作室内に入れて各分布光源の色光で照射した．また自然照射区はそのまま戸外に放置した．各ケイ光灯の照射は鉢．ヒ葉面で3001レクスになるよう調節し電力は各区とも80ワリトとした．　3，3　長波長日区用FL−20YIR　このラvづはとくにこの試験のため開発されたランづであってフィ】レタ用顔料層を有するカラードランづである．その構造は図3，4に示すようなものである．　顔料層は図3，5に示すような分光反射率を有しており，580mμより急激な立上がりをもつものが用いられている．ヶイ光体層は適当な分光分布を有するケイ光体の混合より作られておりその分光分布は図3．6に示される．結果的なラッづの分光分布は図3．1のようになり510mμより放射光を出し約600　mμまで直線的に放射　特殊力ラードラvうの長日性植物栽培における応用・大橋・岡本・大田がラス管顔料層ケイ光体　　　　　図3、　4　FL−YIRうvうの構造Fig．3．4　The　composition　of　YIR　fluorescent　lamp．　　　⊥00比工ネルキ9080　　70反射　60率　5040302010　　　400　　　　　　　500　　　　　　　　　600　　　　　　　　　700　　　　　　　　波　長　　（mu）図3，5　FL−YIRに用いられた顔料の分光反射率Fig．3．5　Spectrum　refiecting　power　of　pigment　　　　used　for　FL−YIR．　　4，000　　　　　　　　　　　51000　　　　　　　　　　　　6，000　　　　　　　　　　　　　ア，000　　　　　　　　　　波　長　（鮎図3，6FL−YIRに用いられたケイ光体の分光分布図Fig．3．6　Spectruln　distribution　diagram　of　phosphor　　　　used　for　FL−YIR．y96，1X　　図3‘7試験光源ケイ光ランづの色度点Fig．3．7　Chromacity　of　fluorescent　lamp　used　for　　　　testing　light　source．（795）77強度を増加し，それ以後660　mpaまで大体平滑な発光域を有し，それ以上は急激に低下しているような分光分布を有している．かつ510mμ以ドの光はほとんど出ていない．この分布は所望の分布とほとんど等価のものである．このランづの光束　　　　　　ワIv卜　　　　　　発光能率　　　　　　主宰波長　　　　　　刺激純度　　　　　　色度点　　4001m　　20W　　201m・W　　594　mpa　　　O．999x　fl9〔　　0．602．，N　f直　　0．39994，照射による甜菜糖の生育状況　4，1照射131日後（4ヵ月）の生育状態　照射前の各区における生育状態のなるべく均等な幼芽のサvづ1レを選び試験に供した．照射完了すなわち3月31日に各試料の全延葉長および草丈を測定した．また生育の状態を観察した結果を表4，1にまとめた．図4，1は3月ヒ旬における各鉢の生育状態の写真であって図中表4，1播種131日後の生育状況No．12345全延葉長（cm）1草　丈（Cm）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3526　　　　　　　　　　　33．0　　　　381．7　　　　　　　　　　　24．0　　　　349．7　　　　　　　　　　　26．0　　　　338．3　　　　　　　　　　　　26．5　　　　438．8　　　　　　　　　　　　18．0生育観察状況花軸の伸長が認められるとくに異状を認めない葉が立ち始めるとくに異状を認めない低温矯小　　　　　図4，1播種．131日後の生育状況Fig．4．1　State　of　plant　growth　131　days　after　sowing　seeds．Aはガうス室内自然照射栽培品であってとくに葉柄の発達が見られる．BはNo．1のもので他に比して生育状態が良好である．CはNo．3でBに比し少し遅れている．DはCよりも少し遅れている、Eは自然対照区のものであるが綾小であっていちばん生育状態が悪い．　4，2照射192日後（6ヵ月）の生育状態　4，1に示したように各区により生育状態がそれぞれ相当の差のあることが判明したので3月31日で照射を中止し戸外に置いて自然生育を行なった．第1区は開花完78（796）了しすでに青熟期にぱいっており、他の区はいずれも生育がおくれており，短日区：は長日区に比し，また短波区は長波区に比して遅れている．短波区および対照区のものは未開花または花軸が仲長し始めの状態であった．ここで注目されることは第1区のものがいちじるしく分岐数の多いことである．この結果を表4，2に示した．表4．　2　播種192日後の生育状況No，12345分岐数（本）4．82ユ1．002．2草　丈（cm）　118．8　　90，1　118．4　　87．0　　　33．2生育観察状況開花完了青熟開花完r程度同　　上未開花〜開花直前程度花軸伸長始めた程度　4．3照射222日後（8ヵ月）の生育状態　6月30口第1区のものはすでに枯死寸前状態となったため収穫を行ない，種子の1クラム当たりの粒数を測定した．結果は熟度の悪いものほど良くない．採取量は調査しなかったが第1区のように分岐数の多いものほど収量もこれに伴って多くなるであろうということが推察される．この調査の結果を表4，3にまとめた．表4．3播種222口後の生育状況N竺・123451g当たDの粒数　　　62　　　68　　　68　　　84　　145　　　観察状iE茶褐完熟ll司上同．ヒ淡褐色　未完熟淡緑色　未熟5，む　　す　　び　この実験の結果照射光色により開花の促進の度合いに差異のあることは明白である．これに伴って種子の熟成も早められることが可能となるからたとえば梅雨期前に採種する必要にせまられているもの等に利用することができることが判明した．今後さらに種々の農作物，切花などについても各季節でFL−YIRを利用して開花期を調整しうることなど興味ある結果も期待できるものと考えられる．現在行なわれている白熱電灯による電照栽培よりも放射光分光分布の点とか使用電力量の経済性の問題とか，より合理性をもつこのラッつが今後取りトげられ日本農業界に貢献することが期待される．　　　　　　　　　参考文献（1）　照明学会編：照明のデータづ1リク．（2）　内田幸夫：螢光灯と照明．（3）松村清二外：温湿度および光の調節装置とその利用．（4）大後美保：植物生理気象学（昭20）．（5）　Shantz，　E：　Ber．　deut．　bot。　Ges，37，430〜442．（6）Garner，　W・and　Alard，　H・A．：Jour．　Agr．　Res，18，580，（7）Withrow，　R．　B．，　and　Biebel，　J．　P．：Plant　Physiology，　　11、807、・819．三菱電機・Vol．34・No，660−72UDC　628．9．041大船製作所小Present　Status　of　High　Pressure　Mercury　Lamps　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ofuna　Works椋義正：1：Yoshimasa　OGURA　　Delnand　for　high　pressure　mercury　lamps　is　on　the　rapid　increase．　Just　a　few　years　ago　a　monthlyproductioll　of　a　few　thousand　was　recorded，　whereas　it　prom輌ses　to　be　some　scores　of　thousand　in　a　year　or　soin　view　of　an　example　in　America．　With　this　wonderful　speed　of　expansion　in　the　application，　the　lampsencounter　with　a　handicap　of　poor　performance　in　starting　at　high　temperature．　This　is　posing　a　problem　thatneeds　solution　as　early　as　possible．　Their　e缶ciency，　color　rendition　and　life　will　be　improved　further．　Furtherstudy　on　materials　may　reduce　their　price．　Details　in　their　type　construction，　ballast　and　methods　of　measure．ment　are　major　items　in　the　writeピs　report　made　herein．1，まえがき　照明分野における高圧水銀灯の最近の進出は目ざましいことは説明を要しない．数年前までは国内の需要ならびに生産は月2〜3，000個であったが現在では月15，000個となっているが米国の例を見ても1〜2年後には月4−50，000個となることは当然予想されている．　そこで高圧水銀灯の種類，構造，性能等の現状と最近の変遷について簡単に述べてみることにする．2，ランプの種類　二重ノt）レづ形照明用のランづで1ま1，000Wまでのものがあるが，それ以Eの大形のものは取扱ヒの問題で製作されていない．JISでは現在250　Wのものまでしか範囲にはいっていないが100Wのものまで範囲を広げることに内定した．　ヶイ光水銀ランづの種類では従来からある弗化ザ1レマニウム酸マづネシウム塗布のもののほかに訓レパー巾ワイトと称するランつも生産されている．これは燐酸ストロッチウム亜鉛のヶイ光体で前者に比して光束は10％多いが演色性は劣る．もっとも演色性のよいラvづは弗化ず1レマニゥム酸マクわウムあるいはこれと燐酸ストo−Jチウム亜鉛との混合ヶイ光体を塗布し，さらにパ1レづに適当な源光性を持たせて緑，黄の光を多く吸収させたものである．これにはパ！レづにフィルタ膜を塗布あるいは焼付けるか，着色ガラスのバ1レづを使用している．しかしこのために光束は或る程度低ドする．ヶイ光体およびフィルタなどの改良によって格段の演色性を向上さすことは至難と思われ，根本的な方法としては発光源の内管から輻射される光そのものの演色性の改善にまつほかはないであろう．これには水銀のほかに適当な物質を混入することである．たとえぽキセノッガスを混入する方法もその一つであるが少量で　＊管球第二課長は演色性の改善にはあまり役だたないし，多￥：であればラvづの起動に高電圧が必要となってくる．　安定器を必要としないパラストレスラー」づはずいぶん昔から試作されているが，性能的に感心しないので未だにあまり実用化されていない．高圧水銀ランつの特長は寿命が永いことと，発光効率が大きいことなどであるが，パラストレスう万づはこの二つの特長のいずれかを犠牲にしなければならないのでいずれを犠牲にしても実用になりにくいので両方とも少しずつ歩み寄ったものすなわち安定器を使用するランづに比べて寿命も効率も小さいものにならざるを得ないのが現状である．このラッづは安定器　ノロ　　　ア　ペリ　　　　ロ　　　　　　　　　　ロ　ユト　ばしニ　あアナソゴおア　ユハぜの役日をつQ　タツク入テ万）イフメ万「　Z　ハ1レノΨLrコ鳳しiL℃のであるが，このフィラメントの発光効率を大きくしようとすればこれの断線による寿命が問題となる．　このフィラPt　−Jトの断線はラッつの起動時における電流が安定時の2倍近く流れる時間が2−3分あるのが原因で，ランつの起動同数による寿命の影響が非常に大きい．したがってフィラメv卜内蔵のものよりも普通の水銀ラッづと適当な白熱電球を電流が直列に流れるように使用し，白熱電球が断線した場合にこれだけを取換えるようにしたほうが賢明であると考える．しかし安定器を使用した場合の効率が35〜551mWに対し，パラストレスでは25〜301mWが限度である、3，ランプの構造　最近の構造上の変化はラジづ川金，石英内管の電極および電極部の封止方法，起動用抵抗があげられる．　以前は普通電球と同様にペースセメットを使用してパ1レつと口金の接着を行なっていたが，現在では大部分のものが，接着剤を使用しないメ力二鋤シ叫レの方式を採っている．これはパ1レつの封止の際に押型で口金接着部分に数個の凹部をパ1レづにつけ，これに合った口金をはめるも（797）79のである．これの利点は高熱によるペースセPt・−Jトの劣化がないことと，口金接着作業が簡単であることである．　石英内管に封入された電極の特性はラッつの性能にもっとも大きな影響を及ぼすのでこれの改良は非常に重大なことである．材質としてはSvグステンあるいはトリウム入りターJbtステvであるが，これに塗布される酸化物はいろいろあるが最近でもっとも優秀とされているのは適当な酸化物にタvクステーJ粉末を混入したものであるといわれている．また、トリウムメタ】レをタンクステ“J電極にパイッドした形式のものも使用されていたがラッづの起動に高い電圧を必要とすることと電極物質の飛唾が大きい欠点である．この新しい電極のものは従来のものに比してラッづの寿命が2，000時間程度永くなったといわれる．　電極部分の封止方式は図3，1（a）のような構造であったが，（b）のように太い胴体部分を圧着した方式のものが生れてきた．これはランつの量産化に相当役だつもの　　　　　　　　　　　　である．しかしこの方式のラ　　　　　　　　　ジづは電極付近の空間が大き　　　　　　　　　くなるのでラ万づの起動から　　　　　　　　　安定するまでの時間が少し長　　　　　　　　　い欠点はある．　　　　　　　　　　　　　起動用の抵抗はホー口形の　　（a）　　　　（b）図3・1電極部分の封IE方式　巻線抵抗であったが，これはFig．3．1　Cealing　syetem　・felectr・de　section．　　形が大きく，断線の心配があるので小形のts−nt　vあるいはチタッ酸マづネシゥムの抵抗が使用されるようになってきた．4，安　定　器　安定器にはたくさんの種類かあるが，普通に使用されるものはチョーク形，漏洩変圧器形の高力率，低力率のものが多い．このほかに電源電圧の変動にあまり影響されない定電力形，2灯用のフリっカーレスのもの，多灯並列点灯用のものがある．定電力形はランづに流れる電流波形が悪くラーJづの寿命に影響する場合があることと，個々のラッづの特性のパラッキ（ラ“Jづ電圧のパラッキ）による影響が大きいことは念頭においておく必要がある．多灯並列用のものは1個の変圧器で多数のランづを点灯できるものである（ただし個々のラーJづにそれぞれ1個のコvデ’Jサを必要とする）が価格が少し安いだけで性能Lすぐれている点はない．5，使用材料　高圧水銀ランつの心臓部は石英発光管であるが，これの材料として使用する石英管の寸法的均…性が欠けてい80（798）ることはランつの製作上，とくに量産に対してもっとも大きな障害である．普通のガラス管では寸法的な均一性は満足されているが，石英管の場合ではその肉厚，径に非常に大きな公差があり，たとえぽ20mmの径のもので±1mmの公差がある．この公差に応じて石英発光管の内部に封入する水銀量を個々に調整する必要があることが障害の理由の一つである．　最近アメリカGE社で“ル加リクス”というアルミナtラミっクが試作されたと報じている．これは石英よりも熱に対してはるかに高温に耐え，製法は粉末からづレスして焼成するもので，寸法的均一性にも問題がないと思うので今後石英に代って登場することは大いに期待できると考えられる．6，測　光　法　水銀灯のパクト1レは白熱電球のそれと非常に異なっているために，標準の白熱電球と光束の比較をする場合に大きな誤差が生じうる．この間題を解決するために1年前から照明学会に水銀灯測光委員会が設けられ，測光法について種々検討が行なわれている．現在の段階ではヶイ光体の塗布されていない透明パ1レつのランづについては測光法が大体決定した．その方法は特性の安定している水銀ラッづを選定し，電気試験所においてこのラッづと標準白熱ラフづとを非常に注意深く比較測光して，この水銀ラッつの光束値を決定し，これを測光用の標準ラッつとして使用するということである．　ヶイ光体塗布のものについては今後検討されるがやはり上記と同様な方式になると思われるが，ヶイ光体の種類，塗布量の多少等による色調の変化が加わってくるので少しやっかいになるわけである．7．今後の問題　高圧水銀灯の大きな欠点はランつの温度が高いときには起動しないことである．これを解決することは昔からの懸案であるが未だに解決されていない．キセノvランつのような構造にして，数万ボ1レトの／llVスを与えてやれば問題はないが実用的ではない．要は電極の温度を上げると同時にラジづ内に多数の水銀イオvを作ればよいのであるが名解が得られていない．瞬時に再起動するということは無理としても，再起動の時間をどこまで短縮できるかということが今後の宿題である．　このほか，効率，演色性および寿命の向」二はさらに期待できるが．材料と加［法の改善によりランつの価格も大幅に下がることは近々実現するであろう．三菱電機・VoL　34・No．61≡≡≡：三≡≡≡≡≡1≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡：≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡・・≡・≡≡管球製品一覧表・・≡・・≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡・≡・・≡≡≡≡：≡・ケイ光ランプ種別形式記号感光用，識別用ケイ光ランプ大キサ長サ管径管電流．（W）（mm）（mm）（A）全光束　　　1デラッ1昼光色：垂8予1直管形熱．起動　ヲスピタツ1ドト円形反射形普通FL−10FL−15SFL−20FL−30FL−40FCL−20FCL−30FCレ40FL−15SRFレ20RFL−40RFLR−20FLR−40FLR−60HFLR−80HFLR−110H1015203040203040152040204060803304365806301，198鋤　6301，198刷5801，198　5801，198252538383838383825383838380、2300．3000．3750．6200．4350．3750．6200．4350．3000．3750．4350．3750．435　430　690　9801，5502，500goo1，3402，250　8502，170　9802，500　350　560　8201，2502，100　8202，100　　　‘　＿．　＿　　　アフツ冷白色ク　ス　　　．冷白色高出力110123681，1981，500383838．0．8000．9000．8003，700　480　　385　790　　6001，080　　　　8701，700　　1，2802，800　；2，2001，02018101，500　i1，IOO2，55012，040　510　9302，4203；9き8　1≡｝：｛§83，1201，0802，8004，1505，5008，200�M　7401，870　8702，2003，2604，3206，450（注）　FL−20，　FL−40には，表中の色以外に白色，デヲックス白色，温白色，デ　　　ラックス温白色がある、　　　FLR−20，　FLR−40には，表中の色以外に白色，デラックス白色がある．感光用識別用形式記号FL−40BL−405FL−40BL−360FL−20BL−405FL−20BL−360FL−30BLB−330FL−30BLB−360FL−15BLB−330FL−15BLB−360FL−10BLB−330FL−10BLB−360・式・・号楴1鵠鵠ガフス管透明黒色種別予．絶Ml7フ’Lt’　1起i］h動．ドラFL−20FL−402040・L−・・−FI・・FL−40−F！　405801198蜘119838383838管電流（A）0．3750．4350．3750．435極大波長　　ロ　（A）4，0503，6004，0503，6003，3003，6003，3003，6003，3003，600大キサ（W）40402020303015151010長サ（mm）1，1981，198580580893893436436330330管径（rnm）383838382525252525253，000〜。　4，500A紫外線出力　（W）5．76．72．53．04．34．52．12．01．21．1用　　途青写真焼付光化学反応ケイ光探傷物品の鑑別ケイ光塗料　　　照明色　　の　　種　　類（）内は形式記号紅色（P）燈　色（OR）黄色（Y）緑色（G）青白色（BW）青色（B）純赤色（R）純黄色（Y）純緑色（G）純燈色（YR）純青色（B）高圧水銀ランプ嬉形式記号大キサ全光束外管径長サn金管電流（A）管回路無負荷安定時管電圧飴動時間再始動時　間別（W）（lm）（mm）（mm）起動時安定電　旺（V）（V）〔min）（min）外H−1000−AT1wα）055，1go410E3914．08．3200へ21303．54．5管H−10CO−BT1，00055、190410E396．04．0蜘流6．06．o透H−700−AT70037ρ00150375E3910．05．9200．221304．o4．5明H−400−T鋤21，1加蜘E39573．3200．21302．54．5爾H−300．T蜘13，120290E394．32．5200へ21303．54．o白H−250・T�S10，500100245E393．72．1200へ1304．04．5色光H−200−T2008，000100245E392．5L7200〜221304．05．n一｝｛−100−T1003，3αD80178E261．50．9200．21204．53．o熱陰極整流放電管陽極最大定　　格熱陰極格子制御放電管＼形　名＼＼i羅琴董酵水銀蒸気入りンク入セリノIH165．0　0．1252H662H674H724H88A5H585H695H69A6H617H572H28｛18：�J1」L8；葦．？．10．0｛　5．0　2．010．015．0｛　5．0　2．0｛　20．0　15．0晋8｛10．0　3．020．0｛10．0　5．00．25｛0．250．5L251．25｛2．52．5｛2．52．5｛2．52．5｛4．06．410．0｛0．250．5相当品816866A866K872A80085558（869B）869B5561857B3B28種！　　　形別式記号ケイ光体塗布大キサ（W）HF−1000−ATHF−1000−BTHF−700−ATHF−400−THF−300−THF−250−THF−200−THF−100−T1，0001，000700400300250200100全光束（lm）　1銀白色　冷白色　温白色　デラックス白色60，50060，50041，00023，00015，00011，5008，8003、60055，00055，00037，00021，00013，50010、5008，0003，30033，50019，00012，0009，5007，2003，00044，00044，00030．00016，00011，0008＄4006，4002，600　＼形　＼　　名水銀蒸気入りクセノン人り水パ素ル入スリ用2G573G274G785G595G725G776G246G767G141G50A2D214G145G325G846G216G851G45P1G35P2G22P陽　　極最大定格尖頭順耐電圧（V）2．51．25｛15．010．01．02．510．02．5　2．5｛　0．752．o0．65｛0．1750．691．00．751．00．751．03．08．016．0平均一電流（A）0．30．64｛1．61．62．53．2　4．0．6±｛』ξ12，5｛0．10．20．1相当品55576276785559672A67762467641420502D21LO　　60141C2．52．56，46．40．0750。10．256321C3JC3JA5G21〆C6JC6JA（注）　各ランプの外形，電気的特性は上表のものと同じ．種　‘配別　光反‘管配射1外透1明狭1光　．ケ広形14配　体光形式記号HR−IOOO−ANHR−700−ANHR−400−NHR−300−NTHRF−1000−−ATHRF−700−ATHRF−400−THRF−300−T大キサ（W）1，000　700　4003001，000　700　4003003C454C35全　光　束　（1m）青白色eea色1冷白色41，00028，00015，50010，00041，00027，50015、00010，00037，00025，00013，5009，0005C22外管径（mm）290290200200290290200200長サ（mm）420420345345420420345口金E39E39E39E39金属製イグナイトロン形名M1−1050M1−1053Ml−1100M1〜1101M1−1103Ml−1104M1−1200Ml−1201M1−1203Ml−1205　溶標　準接　　機低電圧用○O○○○○三　相○○○交流回路制御用○○整流器用○E39E39E39345「E39O○各ランプの電気的特性は，外管透明（H形）のフンプと同じ，1｛R−300トNT以外rC　HR−300−MT（中狭光），　HR−300−WT（広配光）がある．殺菌ランプ　　　　ご2，537A出力　（W）ガラス製イグナイトロン形　名Ml−110M1−120大キサ（W）長サ（mm）管径（mm）iランプ電流　　（A）t　平均寿命　（時間）陽　　極　　最　　大　　定　　格平均電流平均電流麟）（A）55形式記号（強制冷却）（A＞1020尖　頭電　流（A）Gレ15GL−10151043633025250．310．23　5001，000尖頭願耐電圧（V）750750尖頭逆耐電圧（V）750750管内電圧降下（V）約15約15イグナイタ電圧（最大）（V）150150電流（最大）‘（凶1：1　　　定格電圧　（V）1001003．01．73，0003，000ケイ光健康ランプ形式記号FL−40EFL−20E大キサ（W）4020長　サ（mm）1，198580管　径（mm）3838ヲンプ電流　（A）0．4350．375定格電圧　（V）200100健康線出力（Eviton）100，00045，000熱遅延リレー真空管形　　名DR−06DR−24DR−50DR−100ヒータ電　　圧　（V），1：1｛50．048．0100．0ヒータ電　流（mA）300804020動作時間（sec）3〜603〜603〜603〜60動　作　別N（常時開路）および　　　　一一1管　種iC（常時閉路）GTおよびMT220Vとして使用の場合はヒータに直列抵抗を入れる．管球製品一覧表（799）81≡≡一一・・一”一’一”一’一”一一”一’一”一”一’一管球製品一覧表・≡≡≡≡≡1≡≡≡≡≡二≡＝1≡≡三≡≡≡≡≡≡≡≡：≡≡≡≡≡≡≡≡≡≡1送信管BF3計　数　管形名3T12WF−　403WE−　5736示898T10WE−　895陰極種別FTFTFT電圧（V）1011．．一竺FWFWFW1122万電流（A）4．2566012060139＊＊増幅率20三222125兀最大定格（C級増幅）陽極電圧一（V）2，2502，5005，0008，500元2，00017，000陽極電流幽0．20．3竺陽極損失（W）　　90最大入力で使用可能な最高周波数（M旦　75300．802，5002．0　　5，0002．0　10，0009．040，0006050306冷却濫墨（風圧mln）（m3　1（皿m1分）1430．40．40ユ51水柱）2033流量（min）（z峻）一1520100外　国相当管WL−　5736w．L一［ll｝tssWL−　895（注）＊　3相加熱で中性点までの電圧値　　＊＊　1相当たりの電流値全アルミ製25φ×300mm　または　50φ×1，000　rnmプラトー幅200V以上プラトー傾度O．04％IV以下コ　ネ　ク　タ高圧整流管＼・＼特桝三最大使用定格HN形高圧コネクタGM　計　数　管放射線の種類使用電圧　V一定計数域　V一定計数域傾斜　　　％／100V自然計数c／min線条種別　GM一β1β線およびγ線　1，110200以上3％以下　25比較的高エネルギのβ線測定に使用する．7線用にも利用でき1る1　GM一βnβ線およびγ線　1，100200以上3％以．F　25比較的低エネルギたとえばC−14，S−35等からのβ線測定にはβ1形より能率よく使用できるGM−X軟X線　1，200300以上3％以．ド　50VK−481BlVK−579B軟X線でGM管使用のスペクトロメータ等につけて用いる線条電圧線条電流（A）ぱ窟GM一γγ線　1，200300以上5％以下　40トリウムタングステン1’γ線や宇宙線の測定用（V）2．52．5561灘騒1雛（最高値）S璽旦、（V）！（V）（m△）（mA）（りC）152525125…、・5・10020，000117030　　　18025　　　75光電子増倍管＼、｛形名＼光電管VP−931AIP−22VP−631A種「分光1酬；別側部窓形感度’特性S−4S−8S−4＼、＼＼形＼　名＼特性段数996陰極感度陽極感度　　　（μA，’lm増齢（μA　以上）1　以上）1種別分光感度特性感　度（μA／lm　以上）暗電流VP−929GP−5581VP−935真　空ガス入真　空S−4S−4S−5（μA）最大！陽極電圧（V）60．664．50．1150．02最人i陽極電流1（mA）　2575／0　サイクル60／10000　サイクiL　18暗電流（μA　以下）0、01250．0500．0005　106　0．2（最大）1，250　1．00．2×10elO．25（　〃　）．1，250　　0．50・2×10SP．5（”）900　i　1・（）最　　大　　定　　格陽極電圧（直　流または交流値）　（V）250100250陰極電流（尖頭　値）（μA）　201030平均陰極電流（μA）　53lo陰極電流密度（μA／cm2）151515周囲温度（°C）757575真空計測定球ピラニ管；2号PP−254　　　　　　　　（真空1×IO＾smmHg）テレビ用ブラウン管ピラニ管1号PP−154，電流　（mA）抵　抗　値　（Ω）30010・三325！2・0350ユ3．5冷陰極電離真空計測定球　PG−MT2形真空度　（mmHg）電　流　（μA）1×10→31，0001×10−41001×10，s1x10’6101電離真空計測定球　K−30真　空　度（mmHg）・fオン電流（μA）1×10−70、0051×10−60．051×10−s0．51x10−45．01×10→350．0バラスト管　BP−55電　圧　範　囲平　衡　電　流6〜13V750mA周　囲　温　度25°Cマグネトロン　　　名称項目14HP　　4M14RP　　4A」4WP417AVP　　4A17BZP4530　WB4430AB2221CYP　　22用　　　途テレビテレビテし　ヒテしビテレビテレビカラーテレビカラーテレビ集束方式静　電静　電静　電静　電静　電静　電静　電静　電偏向方式電　磁電　磁電　磁電　磁電　磁電　磁電　磁電　磁偏向角（対　角）70度90度90度90度110度go度70度70度構　　造角形グLイフr一スメタルパソク角形グレイ7了一スメタルパ．ンク角形グレイフ1一スメタルパック角形グレイフr一スメタルパソク角形グレイ7エースメタルパ・！ク角形グレイフT一スメタルパック角形グレ4フt一スメタルバックドットケイ光膜シャドウマスク入丸形グレイフ，一スメタltパックドットケイ光膜シャドウマスク人川　　金小形シエルデュオデカル6本脚（B6．63）小形キャビティキぺ　ttfフ（」1−2D小形シエルデュオデカル本脚（B6−63）小形キャビティキ　　’ヤ　ッフ小形シエNfへxデカル6本脚（B6−63）小形キャビティキ　　．ヤ　ップ（Jl−2D小形シエルデコオデカル本脚（B6−63）小形キャビティキ　　’弍・・ソフ（Jl−2D小形ボタンエイタ7本脚（B7−183）小形キャピティキヤップ（J1−21）小形シエルデュオデカル本脚（B7−5D小形キャピティキ　　．ヤ　ツフ（J1−2D小形シエルネオダイヘブタル12本脚〔B12−131）小形キャピティキヤップ（」1−21）小形シエルネオダイヘプタル12本脚（B12−131小形キ�Q・ビティキ　　・ヤ　ップ（Jl−21）金　　長　（mm）425±10360±10335：と10397±10319土7508±10545±10636±10有効画面　（mm）282x211以上306×241以上306x241以上363x282以上374×296以．ヒ484×383以上347×264以・ヒ489×394以Lヒータ電圧　　（V）6．36．36．36．36．36．36．36．3ヒータ電流’（A）0．60．60．60．60．60．6工8L8陽極電圧　（VDC）12，00012，00012，〔X）014，000．14，00016，00018，00022，500集束格子電圧（VDc）一48〜　十264一40ぺ　十360一50〜　十350一55へ　十3100〜　十400一66、　十350十2450〜　十3400十4200−　十第二格子電圧（VDC）�o300300300300300200200例輝点消去第．一格子電圧　　（VDC）一33、　−77一33〜　−77一33、　−77一33−　−77一33〜　一・・77・−33〜　−77一50〜　十105一50−・　十105形　　名MX−502MX−702用途パルス発振レーダ用パルス発振PTM多重用構造固定周波数永久磁石自蔵変周波数永久磁石自蔵カソード予熱時間　（min）32ヒ　ー　タ電　　圧　（V）6，36．3周波数　（Mc）5300±406725士150パ　ル　ス陽極電圧（kV）201．2パ　ル　ス陽極電流　（A）400．4ノく　ル　ス出　　力（kW）ノくルス率3000．00050．10．1パルス幅　（μs）10．5プリングファクタ（Mc）15（111ax）12（max）進行波管形　名TW−801TW−802周波数範囲　（Mc）7400〜78002800〜3600ヒ　ー　タ電　　圧　（V）6．36．3ヒ　ー　タ電　　流　（A）1．01．7陰極電流　（A）O、04（max）1．5　（max）集束電極電圧　（V）0〜−500加速電極電圧（kV）1加　速電極電流　（mA）2．08．00．5（max）コ　レ　クタ電圧（kV）2．88．0コ　レ　クタ電流　（A）0．03利　得（db）130（r・in）1出　力（W）4（111ill）集束磁界（周期磁界）（gaUSS）備　考7001．2SO（mi・）12・000（llli・）　1・500パルス動　作82（800）三菱電機・Vol．34・No．6IIrl”火力発電シリーズ（31）1，まえがき運ロ灰設備一一一運炭設備一　火力発電所の運炭設備は海路輸送による場合の岸壁でのアVo一タ操作に引続いて貯炭場への搬入，陸運による場合は貨車トうック輸送が考えられるが、いずれの場合も地下ホッパに受けてべ1レトコンペ？で貯炭場への搬人またはクレ＿ンを使ってララづでつかみ，ベルトコンペ？に落して貯炭場へ受人れる，いわゆる貯炭場への受入れ設備と貯炭場でスタッ九’）レーvなどによる山積操作ならびに自然乾燥させるための配替用設備，貯炭場から汽缶室内のバンnへの払出L設備送炭量計測設備などを包含している．　これらの諸設備すなわち荷おろし設備、受人れ設備，貯炭設備，配替設備，払出し設備送炭量計測設備はいずれも建設現地のf！l地条件に左右される要素が非常に多いので各火力発電所とも、それぞれその現地に適した機構のものを採用使用している．　一・般に普通使われている陸運によって輸送される場合を例に取ると，貨車，トラ1リクにより輸送されてきた石炭を地下ホッパに受けべJレトコンベ？で貯炭場へ受入れ，貯炭場にはスタリカを設備していて受人れられた石炭は逐次適当に山積貯炭され貯炭場からの払出しはスクレーパを使って地下ホ・v／1に集めてぺ1レトコvペヤに乗せ汽缶室内まで送炭し移動トリッパを使って適宜パンカに貯炭する．　貯炭場と汽缶室との間の適当な位置に送炭量を測定する計量機を設備する・　貯炭場は普通使用量の1カ月分程度の貯炭能力をもつように計画されるが貯炭場から汽缶室までの送炭用ペルトコンベヤはその配置からして傾斜コンペPとなるがこの傾斜角度には石炭の質にもよるが大体制限があるのでもちろんぺJレトコンペ？の配置にも左右されるが貯炭場と汽缶室との距離が決定づけられる．　したがってベルトコンペ？が配置上不具合の場合は垂直にまた垂直近くに送炭できるパケットコー■d？およびチェーvコv“の使川が考えられる．　使用石炭が塊炭で粒度の大きなものが含まれる場合は貯炭場からの払出し設備内にスクリー“Jとクラv＝JVを設けてスクリー“Jにひっかかったものは粉砕した後スクリーンを通過したものと混炭するように計画される．　汽缶室内のパンカは全容積で大体1日分の貯炭能力を持つように計画されるが，パンカの数量，形状は燃焼装置の形式，使用石炭の性状によって決定される．石炭の吐出口近くでづリッジを生成したり詰まりを生ずることのないようにとくに留意して設計される．　ぺ1レトコ“Jベヤの容量は汽缶室内パンカを7〜8時間程度の稼働で満杯するように決めたほうが好都合である．すなわち屋外作業が含まれるので日直作業員だけですむように計画されるのが（2）普通である．　機構ならびに機器の設置要領などは前述のとおりであるが，これらはすべて立地条件によって任意に選定使用される．たとえば貯炭場の設置機器の場合でもスタッカ1台で受入れのとぎはアーム上のべ1レトコンベヤで山積貯炭し、配替ならびに払出しのときはグラづでつかんでホッパに入れべJVトコンベヤで送炭する装置にしたものもある．また受入れと払出しは全然別個の機器とし，受人れの場合はスタリhで1Ll積貯炭し，払出しの際はジづO一タで任意の場所から白由に貯炭を適宜かき込んでべ1レトコンベヤに乗せて送炭する装置にしたものもある．またづ，レトーザとスクレッパとを組合わせて使っている所もあり，橋形コvべ？とづラづ付橋形クレーvと組合わせて使っている所もある・貯炭場も上屋式のものあるいはまた露天犬のものそれぞれ目的によって区別して計画される．　以上に一般的なものについて概説したが、近時低質炭ならびに低品位炭利用の火力発電所が計画建設され，すでに営業運転にはいり相当高効率で能率よく運転されているものもあり，また中には低質炭の処理が悪く苦労しているところもあるので、最近計画されたものをご紹介して参考に供したい．2、計画概要2，1蒸気発生設備の要目　汽缶蒸発量（最大連続）　蒸気圧力　蒸気温度　給水温度　燃焼方式　通風方式　形　　式2，　2　　　　　　　　　　　　260th過熱器出nにおいて　　　105　kgi’cmL’g　〃　　　　　　　　　　〃　　　　　　　　541°C節炭器入口において　　　265．5℃単位直接式微粉炭燃焼および重油混焼平衝通風三菱長崎CE水管式輻射単胴再熱形　　使用石炭低質炭と低品位炭との混焼発熱量（乾炭高位）湿　　分固有水分灰　　分揮発分固定炭素全　イオウ水素（無水無灰）灰溶融温度灰分中SiOL）含有量　クライvjt’リティ（ハ＿Fづ1レ＿う）2，3　燃料の混焼率　低品位炭3．500kca1’kg7．0％9．76％41．13％28．09％21．02％工3％3．5％1、330LIC50〜25％45　低質炭3，000kcalkg30％7．0％52．0％22．0％19．0％45低品位炭だけの専焼も可能であり，低質炭と混焼する場合は，運炭設備（2）（801）83技術解説fN・xasl日一ム耳“暢一．へ凄辿へ一　逐ol8←“＼1卜＝一〇〇〇qOO�ioへ｝←」6CNざ・1一OO主○A卜ooo、　、一、、oo＼、主N一［�`　　　　　　　　　　　　19く喬IJ11三ノ口○DIrr98L∴三　8竃．一〒く○E≡巴塞轡型斗升十く÷o跨田降∨　　Ltムx毒＼oeDle←1．巡∵趣：tKl、　∨　8E卜、鵠−8ulv三側世把鵠亘N二回ξ！田9qψ1u」0∠岨00カ【uOgI山09田00Z日Eし◎o¶・ψωカεΨzz　　．◎辛　　　　司；；z≡＿−1：　一＿＿≡≡ξ巨卜’ぱQロ呂単　　　�n　　　　　ぬ→　　　　z　　　岡L司　Ir・・≡〜寸uo　　�n∈EZ　　ξ　　一マ　」陶三之司一／／↑＼＼’1十一、乏℃　卜一一　「　　一一1　ジ　　ミ　壬o　歳　辞』ト　　　　　　　　　ε盲　　　　　　　　　Ooo　　　　　ヨ尽　　一　　　　　叡　　　　　日　　　　　　　　　　沼　　　　　当可ooく　芝　　バ墨ρ。這　　　芝F　　　　　　　　、・竃z一．鍵＼　　　　　　　　　　　　　　　　　’一．．一一　　　　　　　　　　　　　　　　・“墾�b違蝉ξ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一A∋　　　9∋84（802）三菱電機・Vo｜．34・No．6低質炭は最高50％まで混焼できる．　なお重油も最高30％まで混焼可能なようになっている、　2，　4運炭設備の機構および構造　このづラントの使用石炭は低質炭，低品位炭との2種類であって，その性状もおのおの異なるのでこの計画ではこの2種類の石炭の運搬，貯炭その他の処理についてはおのおの別個な方法で処理し最後に微粉炭槽に集めて火炉に送炭する方法を採用している．ここでいう低質炭とは洗炭場での沈澱微粉炭など，とくに湿分が多く質が落ちるが，これを乾燥その他手を加えると並炭近くまで質の向上するものを指している．設備の容量としては低品位炭は100％専焼可能，低質炭は5006混焼li∫能なようにしている．　低質炭は湿分が多量なるものを受入れるものとし，底開き炭車で搬入される場合と普通貨車ならびにトラックで搬入される場合とのいずれの方法でも受入れ可能であり，かつ、貯炭場における自然乾燥のための場所移動ならびに貯炭場よりの払出1．に便なるような設備となっている．　すなわち，底開ぎ貨車用としては図1，1の符号�Bの設置であって，地下ホッパーべ）レトコンベ？をまた普通貨車ならびにトラリク用としては，符号�E�Fの設置であるづうつパケット付の水平引込橋形クレー”J，移動ホッパならびにべ｝レトコ’J“を設けている．　貯炭場には受入れ，場所移動ならびに払出し用として符号�Aの橋クレ＝J，符号�@の橋形コV“ならびに上記の符号�Fの水平引込クレーン付橋形クレーンを設備している．低品位炭は普通使用されているような地下ホリパ，ぺJレトコV＆’？を設備して受入れるものとし貯炭場内にはスクレーパー九卜一ザ，ペルト⊃v“を設備して受入れ払出しが可能である．　貯炭場より汽缶室内の低質炭槽および低品位炭槽へは2条のぺ1レトコンペヤで搬入される．　低質炭槽は貯蔵炭の性状からしてあまり大容量のものは操作その他に不具合を生ずるので，可能なる限り小容量とし，この計画では汽缶1缶分tC対し合計の貯炭能力を50％混焼の場合で17時間分とした・　低品位炭槽は汽缶1缶分に対し合計の貯炭能力を1日分としてある．貯炭場より汽缶室内の各ノ9vtoまでのぺ1レトコンペ？は1日分の使用炭量を，約8時問の稼働で処理できる運搬能力をもつものとしている・　微粉炭槽は汽缶1缶分に対して合計の貯炭能力を概略8、5時間分の微粉が貯蔵可能である．　貯炭場での払出し作動は，可能なる限り短時間となるよう計画してあるが，汽缶室内の低質炭槽ならびに低品位炭槽の容量および貯炭場から運炭するぺJレトコvべ？の容量より払出し作動時間を各混炭燃焼の場合について述べると，下記のとおりである．　（1）低品位炭7096，低質炭30％の場合　このづラuトの計画は，この混焼割合を基準として屋内パンカの容量を算定してある．したがってこの場合は低品位炭槽はちょうど24時間分の貯炭であり，低質炭槽は約29時間分の貯運炭設備（2）技術解説炭となるので貯炭場の払出しは低品位炭を4．3時間、低質炭を1．8時間、合計約6．1時間の稼働を必要とする．　（2）低品位炭50％，低質炭50％の場合　上記（1）項の混焼割合で屋内パンカの容量が算定されているのであるから，この場合は低品位炭槽は一度満杯すると，約34時間分貯炭となる．低質炭槽は一渡満杯すると15時間分の貯炭となる．　したがって，このような混炭燃焼の場合には低質炭を2回にわたって合計3時間，低品位炭を3時間，合計6時間の払出し稼働を必要とする．　（3）　低品位炭だけ10006の場合　低品位炭槽はト記（1）項の混焼の場合を基準として算定されているので一度満杯する．この場合は低品位炭槽は約17時間分の貯炭であるから，約7時間の払出し稼働を必要とする．　以LはぺJレトコンベヤならびに賄と炭場の払出し稼働時間であるが、低質炭は貯炭場において自然乾燥により少なくとも湿分を3−4％程度減少するものとr・想される．この「1然乾燥のためには貯炭場の橋形コv“は可逆式移動トリッバ付として，低質炭の場所の移動に便ならしめていると同時に，水平引込クレ＝Jを設備して，任意の位置に自由に，適宜に貯炭の場所移動を可能ならしめるようにしている．　低質炭用貯蔵場は上記の自然乾燥の目的達成を可能ならしめるよう、面積決定には意を用いている．　低品位炭のほうは低質炭と異なりとくに貯炭場での乾燥を必要としないので，受入れと同時に直接汽缶室内へ搬入ti∫能なるような機構になっている．　汽缶室内の低質炭槽，低品位炭槽および微粉炭槽の配置は処理された石炭が炉内に搬入される順序に従い，いちばん外側に低質炭槽を置き気流乾燥機で処理された低質炭のうち微粉製造装置で再度処理される必要のあるものは，つぎの低品位炭槽に落され，粒が小さくて改めて微粉炭製造装置で処理する必要のないものは，なおつぎの微粉炭槽に送られ，また低品位炭槽に貯炭され微粉炭製造装置で処理されたものも微粉炭槽に送られるように石炭の運搬順序に従って都合のよいように配置してある．（図2，1屋内？9vt］配置図参照）　なおパン力上部に設置されているのは各サイクoンtバレーsである．　低質炭槽は1缶に対して2基，低品位炭槽は1缶に対して3基（三）レ1台に対して1基ずつ）微粉炭槽は1缶に対して3基にそれぞれ分割設備する．　とくに低質炭槽は湿分の多いものが貯炭されるので槽内でづリッジを生成したり，詰まったりするのを防止するために電動づ　、V　・J　tiおよびパイづレ＿タを付属させている．　なお，槽の形状についても上記の件を考慮して設計し，これらの原因による事故を防1ヒするようにしている．　低品位炭槽の設計については低質炭が気流乾燥機で処理された一部のものが低品位炭槽に送入され，低品位炭とともに微粉炭製造装置に送られるのになんら支障はない．　低質炭が気流乾燥機で処理されたもののうち，粗粉分離器で（803）85技術解説　　　　　　　　図211屋内パン力配置図分離された比較的粒度の大きいものは低品位炭槽に落され改めて微粉炭製造装置で微粉にされるが，この粗粉のうちの一一部分は低質炭の乾燥用パド1レコンペ？に戻される．これは粗粉分離器の下部出口に自動操作タンパを設置して低品位炭槽に落ちる低質炭とバドルコv“へ戻る低質炭の量を自動制御している．低質炭用貯炭場の水平引込クレーン付’橋形クレーンは炭車受入地下ホッパの位置まで移動・∫能なようにしていて貨車積のまま低質炭をクレーvのづラづパケットで受入れできるようにしている．　なお，トう1ソクで輸送されたものも同様に橋形クレーンで受人れできる・　貯炭場より汽缶室内貯炭槽への搬入用ぺJV　bコvべ？には途中に計量機を設置して運炭量の計測ができる．3，設備機器の要目　設備される各機器の要日は概略下記のとおりである．　主要仕様（1）低質炭用450th橋形コv＆？a．b．C．d．e．f．能　力べJV卜幅スパン万∫〕逆式移動　トリツパ　イ寸橋形鉄構高さレ叫レ面上下弦まで動作速度および電動機　コンベ†　トリ．リパ移動　走　行　レー1レクランフ2台450　t’，h　　　　　　／900mm65m8m8m120m．min×15　kW×210mmin×10kW20mmin×40　kW　　　　　　3kW×286（804）（2）低質炭用9t水平引込クレーン付橋形クレーン（3）（4）（5）（6）a．b．C．d、e．f．9・h．i．a．b．C．d．e．f．9・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1台自旨　プコ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　260th巻上荷重　　　　　　　　　　　　　9tララづパケリト容量　沈粉　　　　　　約4・5　tクレ＝J旋回半径最大20m最小8m揚　程　走行レ＿Jレ面上　14．5m　全19．5　mスパv　　　　　　　65mコンペヤーペ1レト幅　　　　　　7501nm橋形鉄構高さレー｝レ面上下弦まで　8m動作速度および電動機巻　一ヒづうづ開閉引　込旋　回横　行走　行レー，レクうンフフイータコンヘヤ60　m，’min×125kW60　ms’min×40kW60　m’inin×20　kW1．5rIllil’1×30　kVV40mmin×30kW20mmiTl×50kW×2　　　　　　3kW×416mmin×7．5　kW×2120　m，imin×7．5　kW×2貨車おろし用地下ホッバ下電磁っイーdi　低晶位炭用　　300t，h　　8台　低質炭用　　　250t，h　　8台給炭用地下ホッパ下電磁っイ＿タ　300th　3台移動ホ・リパ　　　　　　　　　　　　　　1台　低質炭用電磁ブイータ　　300t．h　　1台　軌　間　　6m　　　高さ　5m　走　行　　30mlmin　　（6）クレー−Jによりえい行仮おろし場9t，門形水平引込クレ＝」　1台能　力　　　　　　　　　　　　　　　　260　tih巻上荷重　　　　　　　　　　　　　9tラうつパケ1りト容量　低質炭　約4・5tクレーン旋回半径最大22m最小7m揚程走行レ叫レ面ヒ10m全13．5m軌　間門形鉄構高さ（7）動作速度および電動機　　　　　巻　上　　　　ベルト〕ンベヤ　6m約7．5m60　mi’min　　25　kW1式　　　能　　力No．　　　（t／h）12345678910111213141516520緬9，。99。緬�lIIIl520ベルト幅　　コンベヤ長（mm）　　　　（m）1、050　　　　　　　55　　〃　　　　　　　　220　750　　　　　　　40　〃　　　　　　　　351，050　　　　　　　　　　250　〃　　　　　　　100　900　　　2台×25　〃　　　　　　　　480　750　　　　　　150　900　　　　　　　80　750　　　　　　　70　；　　　ll8　；　　　IP　　tt　　　　　　　　　　5速　　度（m／min）　120　　　il　；；　　　Il　　　ll　　　II　；；　　　II　　　〃電動機（kW）　2050×2　20　10　50　20　　7．550×2　15　20　15　20　　　rt　15　　　〃　　　5三菱電機・VoL　34・No．6づラづ開閉引　込旋　回走　行レールクうこノブ60　m，imin　　40　kW60mi’min1．5　rimin30m．minスラスタ式20kW30kW30kW　2組4，貯　炭　場　貯炭場は処理石炭の性状がおのおの異なるので全然別途に貯炭するよう計画されている・　とくに低質炭は自然乾燥で3〜4％の湿分を減少させるために上屋式としてある．　（1）　低品位炭用　　　　　形　式　　　　　　　　　露天式　　　　　貯炭能力　　　　　　　　1h月分　　　　　付属品　　　　　払出し川地下ホッノ1　　　　　つ1レトーザ　　　　　　　　　　ひ　　　　　スクレーハ　　　　　受入れ用ぺ）レトコ・■ぺ？支持装置　　　　　払出し用ベルトコv“支持装置　　　　　受入れ用シュ＿卜（2）　低質炭用　　　　形　式　　　　　　　　　　L屋式　　　　貯炭能力　　　　　　　　1h月分　　　　付属品　　　　　橋月多　クレーU　HIレーJレ　　　　　受入れ用ぺ1レトコ”J“支持装置　　　　　払出し川ベルトコンペヤ支持装置5，運炭操作の指揮ならびに制御1式1台1台1式1式1式1式1式1式　この設備の指揮ならびに制御は1ヵ所でまとめていわゆる集中制御される．もちろん貯炭場に設置されているクレーvの操作，貨車の底開き扉の開閉操作などの現場操作はそれぞれ現地でなされるが，その他のコンペ＋系統は集中制御される．　指揮ならびに制御室はうラvトの中央制御室の一部を兼用する場合もあるが，この計画では貯炭場と汽缶室との中間，貯炭場寄りの分配ホッパを設備する位置に設置している．　指揮ならびに制御室にはgraphic　typeの操作盤を設置し・盤には全系統の操作スイ1リチ・表示器・ランづ・警報器・アンメータを装備して，この盤上でこの運炭系統の監視ならびに操作が早く正確にそして遠隔制御のできる機構にしてある・　この制御室には汽缶室ならびに中央制御室との連絡ならびに貯炭場内に設置されているクレーv，スクレッパの運転員および荷おろし場との連絡用の有線および無線電話器を設備している．　また貯炭場での受入れ・払出し・配替作業ならびに貯炭状況の監視ならびに指揮用工業テレピを設備している．　また汽缶室のコー）レパンカの貯炭レベJレの指示計を設備して運炭操作に便ならしめている．運炭設備（2）技術解説　コuぺVの全系統は誤操作ならびに危険防｜Eのためのイ’Jターロ1リク方式を採用して安全なる円滑運炭が可能なるようにしてある。また盤には運炭量を指示積算できる石炭流量計を装備している．（1）（2）低品位炭　　　�B貨車おろしホノパ　　　No．1コンヘヤ　　No．2コンヘヤNo．5コンヘヤ　　　　No　6コンヘヤ分配ホノパ低品位炭用　バンカ送ワコンヘヤ低品位炭　　　　ハンカトランスファー　　リノパ’7低質炭用　　　　　　〃低質炭t∫）　低質炭　　�B貨車おろしホ，パ　　N・．7コンヘヤ　　N・．8コンヘヤ低品位炭用　バンカ送ワコンヘヤNα10コンヘヤ　　　分配ホノパ低質炭甲u1ランスファー　　　　トリノパ低品位炭バンカ低質炭　ll（3）（4）（5）（6）（7）低質炭貨車または1ラ、ク�F門形引込クレーン�E移動ホ・バNo，11コンヘヤNo．9コンヘヤNo，10⊃ンヘヤ分配ホノパ以降（2係統と同一図611直送の送炭系統低質炭3貨おろし　　ホノパNo．7コンベヤNo．8コンヘヤ�@橋形コンーくヤ貯炭場低質炭貨車またはトラノク�F門形引込クレーン仮おろし場低質炭貨車またはトラノク�F門形引込クレーン�E移動ホノパNo。11コンペヤNo．9コンヘヤ�@橋形コンペヤ貯炭場図6，2　貯炭の送炭系統（805）87技術解説（8）（9）（10）低品位炭貯炭場　　　パワースクレーパまたはプルド＿ザ　　�C地下ホノパNo，4コンベヤNo，3コンベヤ　　　No．5コンベヤNo．6コンペヤ分配ホソバ低品位炭用パンヵ　　　　　　　送りコンベヤ低品位炭　　パンカ卜7ζ好‥低質炭用パンカ　　　　　　　送リコンベヤトランスファー　トリノブ低質炭　　バンカNo．または低質炭貯炭場2橋形クレーンNo　9コンベヤNo．10コンベヤ分配ホノパ以降�A系続と同一貨車寄り側低質炭貯炭場�A橋形クレーンNo．9コンペヤ�@橋形コンヘヤ汽缶室側低質炭貯炭場注：系統（4）とC8）および（5）と（9）ならびに（6）または〔7）と（9）はllll時に作　　業できる．なお（5）または（7）の作業ll1に（10）もlr1時に行なうことができる　　　　　　　　図6．　3　払出し送炭系統6，運炭系統　この設備は貨車およびトラ，pクで搬人された石炭を貯炭場に受人れて貯炭し貯炭場内で［1然乾燥したる後汽缶内パンカに送炭する場合と貨車およびトラックで搬入されたものを貯炭場をパイパスしてすぐにそのまま汽缶室内パンカに送炭するいわゆる直送の場合ならびに貯炭場で自然乾燥する場合の配替といずれにも適した機構にしてある．　送炭系統は使途の各ケースについて考えられるが大別すると（1）直送（2）貯炭（3）払出（4）配替のような使途別に4種類に分けられるがこれをDiagramにすると図6．1，6．2および図6．3のようになる、7，む　す　び　一ヒ記の運炭設備はその．一例であって火力発電所では種々雑多な機構のものがその立地条件に従って計画され使用されている．　たとえば貯炭場と汽缶室との間に傾斜NJVトコンペ†が使用されるものまたは垂直のバケiP卜〕v“を使っているもの、チェーンコンペ？を使うものなどがあり，あるいは水平移送に対しても，スクリューコー．ぺ？を使用するもの、あるいはまたニューマチックでPipe輸送するものなどいろいろある．　要は石炭の性状によりまた発電所の立地条件により検討されて最適のものが使用されるべきである、　近時の火力発電設備のめざましい進歩発達に取残されることなぐ運炭設備も進歩し，極少人数により支障なく稼働できるような装置が逐次設計製作されることを念願する次第である。　　　　　　　　　　　　（二菱造船長崎造船所　東　洋行）88（806）二・三菱電機・Vc）L　34・No．6技術解説蒸　気　タ　ー　ビ　ン　（4）串形夕一ビンと並列形タービンの考え方とその概要一　ターピンの設計の要点は経済性，運転信頼性を大ならしめるはもちろんその効率を大ならしめることである．小出力のターピンを高圧力で製作するとターピン内部効率が比較的わるくなり，価格の増大に見合うだけの効率の向上を期待しえない．他方，大出力のタービンを低圧力で製作すると、入口蒸気流量が過大となりその結果，主塞止弁，蒸気入ロパイt°−Jづ，ノズ）レチェンパなどの蒸気入口部の形状がひどく大きくなり製作がむずかしくなる・図1に50MWおよびそれ以上の再熱タ＿t’　−uに対する蒸気温度，蒸気圧力と出力の最適組合わせを示す．翼蕪鷲灘§§1翻1麗§§§i：二翼！1各量MW　　　02004006008001，000図1　蒸気条件と出力の最適組合わせ1，500　1，000容量MW　500Ol950年　　1960年　　　1970年　　　1980年図2　ユニットサイズ増加の例∧＼　　1・○　　　／〆’パ　｝　　　　　　　　　　，！　　．、“∋午一v　　．x’　　一［　　＼一一頸乏乏珍・　　　　　　‘一”一　　　　　一早一．．　　また，電力系統およびその連繋が強化されてきたのでタ＿ピンユニv卜（単位容量）はますます大きくなってきた．（図2参照）　このように大形機を採用する理由はつぎの二つの項目にまとめられる．　（1）kWあたりの設備費および運転費を減ずる．　（2）発生kWhあたりの燃料費および維持費を減ずる．　このターピンユニットを製作するには，適当な高圧ターピン・中圧s一ピv・低圧ターピンを串形に接続して所期の出力を出させる．なお出力が不足するときは超臨界圧ターtl−J，超高圧s＿t’vを接続すればよい・このようにターピンは各種エレメvトの配列によって所期の出力を出させうるが，エレメーJトの設計にさいしては前述のように蒸気条件，出力の範囲を考慮しなければならない．　3，600　rpm，1，800　rpmタ＿bエレメvトとその配列については図3が役だつ．この図でTCはTandem　ComPound，　CCはCross　Compound（図4参照）を示す．　前述のようにs−thは各エレメントの組合わせで所期の出力を出させればよいが，発電機はどうしても1台でもって所期の出力を出すようにせねば効率が悪くなる．したがって串形ターピンの出力は発電機の出力により制限されるといえる．発電機は内部冷却形式を採用すれば，現在単機400〜500MWまで製作できるので串形ター○の製作限度はほぼ500MWといえる．　並列形ターピンには二軸並列形タービン，三軸並列形ターピンがあるが、これはタービン軸が図3に示すようにそれぞれ二軸，三軸になっているので発電機もまたそれぞれ2台，3台つながっている．　二軸並列形ターe’Jは蒸気流が両軸とcrossしているので各軸単独で出力を出すことができない．図5には並列形ターピンの蒸気流の例を示すが，蒸気流はポィうから高圧s一ピンにはいり再熱器を通り中間圧ターピーJにはいる．ついで両端からそれぞれ複流低圧ターピンにゆく．両低圧ターピンを通った蒸気は共通の復水器にはいる．いいかえれば並列形s一ピvは両軸があたかも一つであるかのように動作する点を記憶しなけれぱならない．かりに1軸の発電機が発電不能となれば他の軸の発電機もまた発電することがでぎない・　また並列形ターピンtlceM　3，600i3，600　rpmユニ・りトと3．600fl，800rpmユニ1リトがある．このようにターb軸を1司一一回転数に二つに分ける場合，1軸は3，600　rpm，1軸を1，800　rpmに分ける場合があるのは主としてターev側の設計によりきまる．3，6003，600rpmユニットは各軸の出力の比50％，50％を用いるので，そのおもな利点は二つの並列ターピv発電機が同一に製作できることである．また’J？断器類も両者1可一になるので両軸に共通部分が多くなるので発電所として保守の経費節約になる．　3．60α1，800rpmターピuでは各軸の出力比はいろいろある．並列形3一ピーJの負荷に対する両軸間の負荷の配分割合例は図6に示すように低負荷になるといくぷん変化する・　串形s−tfv，並列形タービンいずれを採用するかはその経済的要素，たとえば床面積．kWあたりの重量づラ“J卜効率および運転信頼性を基にしてきめるが，かりに発電機が製作できるとすれば，串形ターtl−」のほうが並列形タービンより優位であると思われる・　また一般に3，600／3，600rpm並列形ユニリトは3，600i・1，800rpmユニ1りトより安価であるといえる．したがって3，600　rpmシンク1レユニットをこえる大容量機では3，600／3，600rpm並列形ユニリトが多く用いられる傾向にある．蒸気ターピン（4）（807）89技術解説　　3，600rpniタービンエレメント◆超臨界圧＠超　高　圧�G高　　圧晒高．中圧晒中　　圧紐中，低「土選　低　　圧　　ユ．800rpmタ’一ヒttTレメント醤中　　圧低　　圧　大形低圧3，600rpmタービンエレメントの配列タンデムコンパウンド複流排気　　　（TCDF）タンデムコンパウンド3流排気　　　（TCTF）　　タンデムコンパウンド4流排気　　　　　（TCQF〕クロスコンノNeウノド4流排気　　　（CCQF）クロスコンパウンド6流排気　　　（CCSF）クロスコンパウンド8流排気　　　（CCOF）3，600，／1，800rpmタービンエレメントの配列クロスコンパウンド複流排気　　　〔CCDF）クロヌコンノX°ウンドネ夏i充排気　　　（CCDF）三軸クロスコンパウンド4流排気　　　　rCCQF＞三軸クロスコンパウンド4流排気　　　（CCQF）三軸クロスコンパウンド8流排気　　　　（CCOF）　　　　　　　　　　　図3　s一ピvエレメントとその配列　しかし他方，並列形タービンは最適の効率を発揮でき発電所内の電気的配置，励磁系統に対する要求，運転方法などが思ったほど複雑にならないので大形機では慣性定数・効率・価格を図4　並列形タービン発電機高圧　　　低圧ターピン　ターピン　発電機く｝・じくト［｝ドご　マ　　ニ　ユ1　　「1口再熱器／　　　　1　　　　　コ　　　　　　　　　　　ヨ　1　　　‘　　　メ　　　　　　［凶収t［｝　中間圧　　　低圧　　　発電機　タービン　ターピン図5　Cross−quadの蒸気の流れ．．　　　　　　一‘　　　1．高圧一低圧夕、・…ρ’”、、、　　、中間圧一低圧．タ⇒・�k20　30　40　　図6　　　　　　　　　　　塁発　　　　　　　　　　　1濡　　　　　　　　　　　雛　　　　　　　　　　　19三50　　60　　70　　80　　90　　100　110負　荷　（％）Cross−quadの負荷の分配勘案して並列形ターピvを用いることがある．　　　　　　　　　　　　　　　　　（重電技術部加賀貞広）90（808）三菱電1幾・Vol．34・No．6文献抄訳最適応答特性を有するトランジスタ化された標準制御装置K．Chen，　D．　R．　Little：　APractical　Stalldard　Trans−istorized　Optimum　Response　Controller　（A．1．　E．　E．Transaction　Pal）er．）　t　」ン・」’スタを用いた開閉制御機構により，非直線最適応答制御の原理を用いていかなる制御要素の特性にもマッチした、もっとも経．済的でかつ調整の容易な標準制御装置を作ることができる．　図1はこのような非直線最適応答制御を二次の時間遅れを有する制御要素に応用した場合のづロック線図である．この系において，適当な非直線開閉曲線を用いてforcingを正より負に切換えたならば，基準値の段階状の変化に対応する誤差とforc・ingの曲線ぱ図2のようになる．このような場合を最適応答といい，tlはforcingを切換えた時点，　t2は誤差がなくなったo時間時点である．この場合tlの遅速により、誤差およびforcingは図3および図4のように変化し，いずれも最適応答ではなくなる．　図1のづ口，vク線図より式（1）が得られ　　　　　　　TtT2e＋（Tl＋T，，）b＋e＝Ki…一・・………（1）　　ただし　　Kl＝−Kf　一十rまた　　e：誤差，T，、　T2：制御要素の時定数，　r：基準値．　　　　K；制御要素の利得，∫：forcingの大きさ，式（1）を解いてeおよびeの固に式（2）の関係を得る．制御器0時間図10時間誤差Fフォーシング，；1z2F1図2時間時間誤差FフォーシングtlFl図3時間時間誤差FフォーシングIIFユ図4時間時間曲線2　　コンデンサ変化、、、＼　　　　A、＼＼　　＼　巨，一一’，！’　　　　　n14＼　、ψ〆一、＼キKF‘・け＿κF十一ll’一、！　　　　　、　　　　　、lR・　　o・｛与一一一一一一　eRnl、＼　q｜　　　、y　＼、、、、、、、、A、＼／遅い固有ベク、、、、rへ速い固有ペク（a）曲線1　　　　　　　　t　　TOO　最適応答e図5噸／ONOROFFεPe変化なしCb）et　o　　TO遅すぎるスイ・ノチング　e（c）　　　　　　　　　t　速すぎるスインチング0　　τ0図6Y、O　RPe戸SO　REleP増加減少文献抄訳（809）91　　　　T，1・1蒜聾霊一鋼1箭｛翌吉蒜・・…く・）　式（2）を位相面で表わすと図5のようになる．　もし基準値が段階状にR変化すれば，初期値はe＝R，e＝0であり，その軌跡は位相面上において曲線mをたどる．点Pにおいて］Eのforcin9より負のforcingに切換わるため，今度は曲線nを通ってo点に落着く．この場合，系のforcingの切換点は曲線n上に並ぶので，このような曲線を切換曲線とすべきであるが，これを図5A−A’のような直線で置換えても結果にはほとんど影響しない．この直線A−A’の傾斜を変えることによって系の最適応答を見出すことができる．A−A’の傾斜と応答特性の関係は図6に示すとおりである．表1基準値の段階的変化（V）応答時間（sec）501001012．04．440．660．13　なおN曲線を直線A−Aノで置換えたことによる最適応答からのずれはほとんどない．表1はアtoづコvteユーsで実測したN曲線を用いた場合と直線A−A”を用いた場合の応答速度の差である・　　　　　　　　　　（伊丹製作所　細野　勇訳）製鉄工場に対するデ　ー　タ　処　理　装　置Whaピs　New　in　Engineering：Data　Logging　for　aSteel　Plant（Westinghouse　Engineer，　Vol．19，　No．6，November，1959，　p．191）　6組のデータ処理装置が東部のある製鉄業老のために製作中である．6組のうち3組の大規模なものが，電気スズメッキうインにそうて，3組のそれより簡単なものが同じ工場のコイ1レ準備ラィーJに応用されるだろう．　このデータ処理装置は，現在種々の製鉄所に据付けられて運転中のPRODACと同様のNOR回路と挿込み式の素子が使用されている．　この諭L形のNOR要素は製鉄用として，完全に信頼性のある構成要素であることが証明されている．これらは挿込式の素子に取入れられて，標準のパ，レス発生器・カウンタ・ゲート・シフトレジスタ・メモリや符号化マトi）・・Vクスを構成している．これらの素子は必要に応じて相互に結線されて完全にデータを蓄積できるようになっている．92（810）　NOR要素は8個の精密な抵抗と，1個の完全にエージンづされたトランジスsとから成る単独のE−JVドされた単位として組込まれており，各構成素子はおのおのの定格の50％以内で動作するようになっている．この単位はすべての論理回路を高速で処理する静止形わ・わ開閉器として広く用いられている．　　　　　　　　　　　　　　（神戸製作所　久保田伸夫訳）傾　き　安　全　スEngineering　Highlights　Addenda：Switch　（Westinghouse　Engineer，January，1960）イ　ッ　チ‘‘Tip．off，，　SafetyVol．20，　No．1，　スイッチが垂直面から45度以上傾いたとき接点が開く新しい安全スイッチが開発された．このスイッチはポータづ，レ1レームヒーsや，誤ってひっくり返ったとき，電気的または火災の危険のある電気器具に用いるため設計されたものである．　傾きスイッチ接点の動作素子は、スィ1リチの位置にかかわらず常に垂直位置をたもつ鋼製の振子（ぺvdiv卜）で動作される．例えぽスィリチが取り付けられた器具が正しい位置にあるとき、振子は垂直にぶらさがりスイッチの接点は閉じている．誤って器具が傾いたときにも振子は垂直にぶらさがっていて接点を開くように動作する・　スイッチの定格は118　V，15A，または236　V，8Aである．　　　　　　　　　　　　　　（名古屋製作所　丸地謙二訳）電動機負荷指示計Engineering　Highlights　Addenda：Motor．Load　Indi−cator　（Westinghouse　Engineer，　Vol．20，　No．1，January，1960，　inside　back　cover）　負荷電流の有効分（lcosθ）を測定する配電盤用計器で誘導電動機の負荷をより正確に指示することができる．　普通用いられている交流電流計では力率を考慮しない全負荷電流を測定している．誘導電動機は負荷により異なった力率で運転されるが，この新しい計器は全負荷でも軽負荷でもより正確な指示をする．この計器は5Aの変流器とともに用いるように設計されており，単相，三相50　c／s．60c／sのいずれの誘導電動機にも使用することができる・　　　　　　　　　　　　　　　（神戸製作所　渡辺　宏訳）三菱電機・VoL　34・No．6　　　　　ス髄嘱置■　168kV　7，500　MVA油シャ断器完成　さきに関西電力伊丹変電所向けとして受注した13台の168kV　7，500　MVA油シャ断器が完成し．このほど立会試験を完了した．　この：Je断器は，超高圧に使用されていたGW形ウtッチケ＿ス形：JV断器を，168　kV用として新たに設計したもので，4点：」V断の消弧室を用い，同一設計で10，000　MVAまで使用できる．またこの＝Je断器は三相再閉路用であるため，全極は一つの操作機構で操作される．　このほかこの：Je断器は，1相につき母線保護用の空心変成器2個を入れたうえ．づ，P　・」　−Jづ変流器として800−400／5　A，100VA　1個，40・VA　1個を入れている．（いずれも確度階級1．0級）このように多くの変成器を標準＝」P断器に納められるようになったことは、づッ・Jvb’変流器の性能が大いに改善されたことを示すものである・168kV　7，500　MVA油シ＋断器本器のおもな定格はつぎのごとくである．定格電圧定格電流定格‘JV断容量定格シ＋断時間重量：（油なし）油　　昂：形　　名　168kV1，200A7．500　MVA　　3サイク1レ1S，OOO　kgユ5．000　1140−GW−1000　写真は伊丹変電所すえ付け後の：JV断器である・なおこのほか中部電力西名古屋変電所向けとして同形品6台を製作中である．■　三相20，000kVA　70　kV分路リアクトル完成　最近，送電容量の増大とケづ1レ系統の増加にともない送電　フ　　　ラ　　　ツ　　　シ　　　ユ難讐灘磁轟蟹蕩灘繧響線の充電容量が大きくなった．そこで分路リァクト）vを設置し，無効潮流制御，電圧上昇制御を行なう方法が注目されて来た．　このたび当社で製作した分路リァクトルは、関西電力株式会社伊丹変電所に設置されるもので，下記の定格を有する．　　　三相　20、000kVA　60　c　s　77　kV　三角結線　　　油入白冷式　内鉄形　CSL形　　　二重防音壁付　3台　外観は写真に示すとおりである．鉄心は機械的強度をもたすために単相三脚鉄心とし，三相同一タンクに収めた．また騒音，振動を低減するために鉄心脚空隙部分に，有機化合物の接着剤を使用し，騒音60ホンに減ずることに成功した．三椙20，000kVA　70　kV分路1」アクト1レ■　北九州交流電化変電所用三相スコット結線　　変圧器完成　北九州交流電化区間の地上変電所干電変圧器用として鋭意製作中であった三相ス⊃v卜結線変圧器2台が完成した．この変圧器は，交流電気機関車により生ずる大なる単相負荷により，電力系統に生ずる三相不平衡を極力減少させるため，スコリト結線を採用したもので，とくに北九州地区は列車密度が高く，かつ複線区間のため変電所容量が大きいので，配線の簡易化などを考え，tt1界にも例の少ない三相スコット結線が採用されたものである．　変圧器の仕様は下記のとおりである．　　　3》2相　6、000kVA　60　c／s　　　　66F−63F−60R−57F　kV　22　kV　　　　油人自冷式　内鉄形　窒素封人式　CR形　　　　外形寸法　3，500×3、700mm　　　　高　さ　　4．785mm　この変圧器の特長は1．　三相共通鉄心式を採用している・したがって従来単相器2　　台使用するものにくらべ，床面積も少なく，結線も簡単と　　なる．（実用新案申請中）2・方向性ケイ素鋼板を用いて・完全額縁構造を採用している（811）93ニユース　　三椙スコリト結線変圧器　中身312相6・000kVA　60　c’s　66−63−60−57　kV，　22　kV　CR形　　ので特性が向上し、重量が大幅に減少した．3．塩ジン害を考慮しづリ＝JVづは一段上を使用した．4．　衝撃圧力継電器を使用し，づvっ荊レ1り継電器を使用してい　　ないので、保護は完全で誤動作はない．などである．　変圧器の中身は写頁のとおりである．外観は通常の三相変圧器となんら変わりはない．今回完成したのは2台であるが，引続いて3台を製作中である．■　三菱「スーパラインD」形直流機製作開始　かねてから試作をしていた「スーパうインD」形直流機の試作が…部完了し，近々受注製作を始めることになった．今度製作を始めるのは、四極機の8フレームでそれらのフレームの適用される定格は，1・5kW　400　1，600　rpmより45　kW　1，750／2，400　rpmまでが含まれる．　スーパラィーJD形直流機は．オートメー・Jヨン化されつつある近代工業にもっとも適した電動機として，制御性の改善と保守上の問題を少なくすることを主眼として改良されたもので，その仕様および特長は次のとおりである．1．標準定格としてはNEMAのNew・Suggested　Standard　を採用した．2・絶縁階級はB種とし．温度上昇は定格にて60℃としJEC　より10℃低くした、なおサービスっアクタを15％とっている．3．起動回転力　500％4．最大出力　200％5．前づラケワトを五角形としているので，外観上安定観がある．6．冷却風は負荷側づラケットよりはいり整流子側づラケットより　出る．したがってづラシの炭素粉がコイjtv部分にはいりにく　く，保守上便利である．7．整流子はアーチパウンド形であるから，高速回転に達しても　変形が少ない．8．づう＝u保持器は⇔づ1レ形はもちろん，タ九形でもトウン形　でも自由に選択ができる．づう：J発条は定圧力形の設計になっ　ているから，づラ＝J磨耗による圧力の変動は僅少である．94（812）標準定格表出　力kW0．4o．5ξq堕・Ll1，5turL　3．7　5．5　75−IT「一15192230374555基．準回転数毎分3500　！2560L」−1ヱ5迎一11150　1　　8塾）　1．　650　‘　　500　1　　400　1　　300　1　　　　　界磁調整による回転数毎分4000　　4000二〃一　〃一　〃　　37003700　　”3500　13500日：：　　　’ll一　75　　1　95−−1−−ilg　l．」一ヨらむ　謡。三。．；一一；−12�c゜獅゜一9198　tt32001。品。，品。　；，16。111一二、元。顕，品旦一：3000　！2600　　2000　　1600・劔・�f一二2600　‘　　〃　　　　　Tf　　　　　〃：’、1：。L：i．；；　〃　　〃−1−〃　−v2500　．2200　　　　〃　　　　　ft21601　：論。一；引2当一1−「ニー三　　む　　　　ノノ　　　　カ　　　　カ　’「豆Oo　rr−一〃一」2000　　．　〃　　　　1600　　　　〃　〃　　〃　　元一　〃180＿Q−11600　　二tl一二）’−　Tr　l〃　　tt　　〃110V及bYI　220V　〃二lr1ユ2001・⊥一．一；；二〃1⊥1〃・・丁二：11：二111−1　”rtlr1900　1．1800　11700　1Tl〃　　　〃．”・一．ll220V”　；　1　”　”；tt：n；；llrttt9．主極コイ1レは鉄心　にジ力巻（四極以上）　になっているから，　〕イ）vの温度は外部　と内部との差が少な　い．10．主極空隙の形状を　適当に選定して，速　度調整範囲1：4ま　で直巻コイ，レなしでスーパラインD形直流機外観安定な特性がえられるようになっている．■　衝撃値測定装置　防衛庁へ納入　防衛庁へ納入される電気機器には防衛庁規格の衝撃振動試験が課せられている．しかし同…規格を設けても衝撃試験機の状態により，衝撃波形および振幅が異なり，同・一の衝撃状態を再現できるとは限らない現状である，したがって衝撃値の過渡特性を観察記録し、衝撃値の良否を比較判定する必要があるが、防衛庁よりの発注でその測定装置を完成し本年3月納入した．　この装置は加速度計t°vOア1ソづ，増幅炉波器，観察記録用シンク0スコーつから成り，te，，クァッうは0〜7，0009用には水晶振動子，0〜200g用にはチタン酸バリウム振動子を使用し，固有振動蓑工隠嘉翼�f覧　、：騨む．波数よりはるかに高い．衝撃値に比例した加速度電圧を増幅し，ゾ波器で共振周波数を：Je断してタvtevづ効果を持たせ，単掃引回路を衝撃寸前に起動してシンクロスコーづに波形を描かせ撮影する．　この装置により，落下高度による振幅変化，打撃方向ecよる波形変化，取付状態による最高値の生ずる位置，振動数が判明　　　鞠F　　　　　　ttΨ’し，衝撃の与え方の良否，比較　　　衡撃値測定装置外観が判定できる．　大衝撃、とくにその過渡特性の測定には種々の難点が伴ない，今後ともその研究が期待されるが．この衝撃値測定装置の完成はこの方面の技術的問題の解決に寄与できるものと期待されている．■　大衆乗用車用トランジスタオートラジオ発売　数多くの特長をもつオー！レトランジスタ式オートラ：Jlオとして，ポータづ1レ兼用のAR−820形と、押しボタン式のAR−430形はすでに本誌に紹介したが，最近各方面の話題を賑わせている大衆乗用車のうち，この5月に発売された新三菱重工の「三菱500」と、東洋工業の「マツt1iク＿ぺR360」に，純正オートラジオとして，それぞれAR−430A形とAR−820R形が採用された．　「三菱500．「用のAR−430A形は，使用トランジスタ7石，出JJ　2ワットの本格的な押しボタン式オートラジオで、性能は感度出力とも従来の真空管式と同等またはそれ以一Lであるが，消費電力は約5分の1で　しかも小形の車体に適した寸法構造をもっている．すなわち・スt“一力は16×10Clnの楕H形で受信部のドに取付けられており．従来の3個または2個のユニ1りトに分れていたオートラ・」’オと異なり、．一一体構造となっている．このため取付が簡単でサーピスに便である，　AR−820R形は軽自動車のクパにふさわしく小形で，車体に取付けたつうケットから本体をぬき出すとそのまま高級な7石ポ＿タ九ラジオとなり，内蔵のスt”−to，乾電池およびロ1リドァンテすで動作し，しかも低価格である，もちろん．車体に取付ければ完全なオートラJiオ　となる．　この両者はいずれも純正オートラジオであるから，それぞれ車体に適合した構造で，取付用の金具，づうケリト，アンテナ，ケーづJレ，雑音防止器などは専用のものを使用する．　このほかに，AR−820形のスピー力箱をづラケ1りトと一体とした構造のAR−820A形も同時に発売された．本機は6V車にも使用でき，またAR−430A形と同じく，取付サーピスなどが簡単になるので，三菱500などの大衆車やその他の小形車にも　　　　　　　　　　　　　　　　　　便利に使用できる．AR−430A形　AR−430A形および820−R形の主要性能・諸元は次のとおりである．AR−820R形受信周波数中間周波数出　　　力消費電力電池電庁AR−430A形535〜1，605kc455kc約2W約6W］2Vスピ＿力　　　16×10cm使用　トランジスタ　　7　：石AR−820R形　同　左　同　左｛�mづ『時8：；品　オート時　約1．7W　｛　ポータづ）レ時約0．4W12V（ただしポータづ】レ時は　6V．4AA乾電池）　｛　　オート時　　　12cm　　ポータづJレ時　7．5cm　　7石■　100kgホィストと10tonホイストの出現　当社は従来，250kg，500　kg，1、　2．　3，5tonの6種類のホイストを量産していたが，荷役の合理化が叫ばれるおりから、その1：下にそれぞれ100kg，10　tonの両機種を加え計8機種を量産し，もって小は自動車工業，工作物取付，商店、病院などにおける軽荷重荷役から，大は、天井クレーン用などの重荷重荷役に至るあらゆる荷役需用に応ずることにした．　ここに新たに開発した100kgおよび10　tonホイストを紹介する．1．2．　設計一ヒの要点（1）100kgホイストはローラチェuまたはリンクチェンを使用　せず，250kgホィストと同じく4mmワィ？ローづ2本づりと　してト分に安全度を持たせ，超小形にもかかわらず揚程も　4mをとっている．巻」二速度は床上引綱式を採用したため，　50　cls　6　m、　min，60　c／’s　7．2　m／minにとどめた．構造上も　特殊減速機構およびづレーキ機構の採用など，極力小形軽　量化をはかり，分解組立を容易にして保守の便をはかって　いる．このように構造的に従来のものと相当異なっている　ので，形名も新たにHJ形と呼ぶことにした．（称呼は懸　垂形はHJ−1110L形、手押走行形はHJ−1／10LP形となる）（2）10tonホイストは従来のHB形ホイストと1司じ構想であ　るので形名もHB形とする．（懸垂形低揚程はHB」OL形，　電動走行高揚程HB−10HM，タづ1レレー）レ高揚程HB−10HR　など）ただ巻・ヒ減速部分がかなり大となるので，全体のバ　ランスから電磁づレー1を巻上電動機頂1に取付け，かつ制動　卜1レクを増すため．4面制動方式を採用した．巻上速度は低　速形，高速形の二本建として利用面にマワチした速度を選　ぶようにしたが，走行速度は大容量のため安全上の点から　従来品の約半分とした．なお操作は当社標準の床上押しボ　タン方式である．　種　類（1）100kgホィストは低揚程だけで懸垂形と手押走行形を　標準とする．（2）10tは揚程は低揚程（8m）高揚程（12　m）2種類，巻上速度も低速形（電動機7．5kW）高速形（電動機11kW）　の2種類で．懸垂形，電動走行形（モルー）レ式1ピーム幅　150以ヒ）タづ1レレー［レ形の3種類を標準とするが，走行形で　は安定性の点からモルーJレ式よりもタ九レー1レ式を推奨す　る．ただ曲線走行の必要あるときは，モルー1レ式を採用する．（813）95ニユース一：−z：zuel3．　標準仕様形名容揚量程ワイヤn一ブ電源巻上電動機巻上速度　　　50／60c／s走行電動機走行速度一　　　50／60c，，fs操作一嘉言概略重量田1／10100kg低揚程4mのみ　4mm　2本吊200，220V　50160　cfs　　O．2kW6．’7．2mmin　　床上引綱式　一r押走行形はキャブタイヤケーブル懸τ匡形　　32kg丁：炉11形　　36kgHB　1010t低揚程高揚程　18mm200，220　V50　’60　c’s　征速1百．　高速形低速形3，／3．6m’min高速形4．5／5．4m，min　　　2kW　10，12m！min床上押しボタン式電動走行形はダプルホイル式トロリポール　8m12m4・本吊．7．5kWllkW懸垂形1．7eo　kg電動走行形2，000kg　ダブルレール形2，200kg備　　考1t米満はkg，1t以｝こはtで表示することになっている250kg〜5　t　までは低揚程6m高揚程12m’が標準である懸垂形には付属しない100kgホイスト　と　10　tonホイスト■　新構想の船用トウイングウインチ完成　当社では，かねて日本サ1レベー」株式会社から，サルページ曳船“早潮丸”（総トン数1，070卜一J、三菱造船下関造船所建造）向けとして受注の“電気式オートマティック・トウインづ・ウインチ”を製作中のところ，このほど長崎製作所で完成，引続いて門司港外で実地曳航試験を行なっていたが，優秀な成績を収めた．　この種オートマティリク・トウィンづ・ウィンチは、海外においても最近ようやく実用の域にはいったものであるが，それらは主として蒸気式のものが多く，もちろんわが国ではまったく製作例のない機械であるが，今回の当社の完成品は純電気式で，独自の構想にもとつく記録的な製品である・　従来この種の曳船では，波浪による衝撃のため，しぽしぼo一つの破断事故を経験しており，これを防止するためには曳航問隔をいちじるしく長くとって，o一づのたるみを利用して衝撃を吸収していた．　ノ〉回のトウインづ・ウイーJチによれば、曳航の際のローづ張力に応じて自動的に繰出し巻込みを行ない，ローうに加わる衝撃を吸収するとともに曳航間隔を一一定に保持することができる．したがっで曳航の際のローづ切断をなくすることができるほか，曳航間隔を大幅に短縮することができるため，ローつの長さも短くてすみしかも、荒海においても，円滑な曳航作業を可能とする．　この機械のおもな要目は　　　D一づ直径　　　　　52mm96（814）純電気式の船用トゥィングゥィンチo一つ長さ繰出最大張力電　動　機制御方式600m35t45kW直流電動機ワードレオナード方式■　原子炉熱ループ実験装置の計装　動力用原子炉の開発に当たっては技術的に研究し解決してゆかなければならない問題がいろいろある．たとえば原｝炉内で発生した熱を能率よく取出し，利用してゆくには炉心の中の冷却材の流れの状況温度分布がどうなっているか、燃料要素から冷却材へ熱がどのように伝わっているかをしらべ，これらを基礎告タとして原｛’炉の設計をすすめなければならない．このために三菱原f’力工業と当社と共同で原’r・炉の熱）b一つ模型を作って実験研究を行なうことになった．模型といっても加圧水形原子炉で実現されているのとほとんど同じの高温高圧状態を再現するようになっており，炉心の圧力容器，加圧器，冷却材の配管，循環ボンつなどは｜’分この条件に耐えられるように作られている．　実験で測定される物理量はJb一づの各点の温度，流速分布、圧力，流量，加圧器の水位などであるが，これらの測定用発信器も十分の耐圧と耐熱耐食性をもつように設計されている．写真は研究所で完成した熱Jb一つ実験装置制御盤で，これには物理的諸量の測定の回路や記録計，指示計が含まれ，運転状況を示す表示盤がとりつけられる．Jレーうの温度，加圧器内の温度は自動制御され，また異常が生じたときには表示灯が点滅し，警報器が鳴るようになっている・この計装によって高温高圧の熱1レーう実験装置を安全かつ円滑に運転制御し各点の物理量の測定を能率よく行なうことが可能になった．　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿＿．＿〃“，炉，＿tW−tS．t，，、原子炉熱｝レーう実験装置E新案周波数特性直視用信号発生器発明者槽谷一郎・添田実　　この発明は，周波数特性直視装置へ周期的に周波数の変化　する信号を供給するため，可変周波発振器のコン≠ンサの容量　を周期的に変化させる装置に関するものである．すなわち，　図面で示すように，相対向しているコー」i’ンサ電極板（1）（2）　の周辺を所望の適当な曲線で形作り，誘電体板（3）を，周波　特性直視用づラウン管の掃引電圧と同一周波数の電圧で付勢　される可動コイ1レ（4）により上下に振動させて，上記電極板　間に周期的に出入させ，上記電極板によって構成されるコン　i”Jtrの容量を周期的に変化させるようにしたものである．　このようにすれば，可動部は誘電体板であるから，従来の電1顕の訪鋤、魂の砒べ電籔の短絡のおそれ激　く，また，電極板の形状を適当にすることにより，周波数変　化特性を所望のものにすることができるなどの特長を有して　いる．　　　　　　　　　（特許第247913号）　（葛野記）図1図2ソ｛ケーブルクレーンの搬器位置表示装置｛1　この発明は，視野のきかない場所よりケーづルクレー−Jを操作する際に，このケー九クレー−Jの搬器の位置を運転台上で認知するためのケー九クレ＝J搬器位置表示装置に関するものである．　以下図面によってこの発明の一例を説明する・　鉄塔（ユ）間に張架され，かつケーづJレクレー”uの搬器を装架した鋼索（2）の架設状態，および地形の断面を明示した地形図板（3）の上部および下部に，搬器の上下方向の作動時にその移動距離に比例して回転する匂レ＝」”J電動機（4）と連結された一対の回転軸（5）を配設し，この回転軸（5）には軸方向にだけ移動しうるようにVづ一リ（6）をかん合し，さらにこのVづ一リ（6）には，搬器の位置を表示する指標（7）を定着した無端紐帯（8）が緊張して懸架されている．　また上記地形図板（3）には回転軸（6）と同様にして，搬器の横方向の移動距離に比例して回転するt）b＝」V電動機（9）［卜・−2・ロー⊥1011214〆15　　13’　　　　　611　　’‘　　1：　　‘1　　，‘　　111　　‘1　　‘2　　　　　　11　　’l　　l1　　‘l　　Il　　I，　　1‘　　1‘　　1Ml一．31　　1↓　　11・’8l　　l‘　　1，　　l　l‘　　111　　P・−6113　　5　14　　。・12A図1］0発明者佐藤正夫・若杉延一と連結された一対のネジ枠（10）が配設され，このネジ枠（10）には脚部（11）をVプーリのミジ（6a）に係合し，ネジ枠（10）の回転時trc　V　6一リ（6）を横方向に移動させる移動子（12）が螺合されている．　したがって・指標（7）は移動子（12）の移動によって横方向に，またVづ一リ（6）の回動によって上下方向に移動し地形図板（3）上に搬器の位置を表示する．　ところが，鋼索（2）は近似楕円曲線を描いて張架されているので，搬器の横方向への移動軌跡が近似楕円曲線を描くのに対し，指標（7）は横方向に直線状にしか移動できないので，その間に当然表示誤差が生じる・そこでこの発明では，このような事由によって生ずる表示誤差を補正するためにとくに次のようになされている．10図2　すなわち，地形図板（3）の上下端縁に，鋼索（2）が描く近似楕円曲線に合致するようなカム面（13）を設け，かつ移動子（12）にこのカム面（13）を転動するコロ（14）を設け，指標（7）の横方向への移動時にコo（ユ4）がカム面（13）を転動することによって地形図板（3）を上下方向に移動させ，指標（7）と地形図板（3）との相対位置を変化させ指標（7）の移動軌跡が必然的に搬器の横方向への移動軌跡と合致するようになされている．したがって，この発明によれば指標による搬器の位置表示がきわめて正確になしうるのである．　　（特許第247656号）　（藤田記）ど（815）97邑≡一≡一≡≡一≡≡一＝≡一六≡最近における当社の社外寄稿一覧≡三三’≡’≡一≡一・≡≡一≡一＝≡寄稿年月日寄　　稿　　先題名執　筆　者　1礪噺34−12−1〃−12−6〃−12−10〃−12−24〃−12−2835−1−7〃＿1−8〃−1−9〃−1−10〃−1−11rt｝f〃−1−13〃−1−15〃−1−18〃−1−21〃−1−28　　〃〃−1−2935−2−1〃ff　　〃〃−2−2〃−2−3〃−2−5〃−2−6〃−2−8tt〃−2−11〃−2−18〃−2−19〃−2−20〃−2−22〃−2−24〃＿2−2535−3−1〃−3−3tt．＿3−4〃−3−10〃〃−3−17〃−3−18〃−3−21〃−3−24ff〃−3−25〃〃−3−28〃−3−30電気学会照明学会電子科学産業機械冷　凍電気学会照明学会電気通信学会航空学会新電気エレクトロニクス・」イJiエスト機械設計電気学会オーム社照明学会電気音響研究専門委員会オ＿ム社1！照明学会オーム社電気学会オーム社エレクトロニクス・タイづエスト船　舶電気評論電気学会ff照明学会オーム社電気公論社交友社電気学会家庭≡電気文イヒ会建設資材社電気学会清和会交流電気機関車補機委員会マ＝Jナリー生産技術研究会強靱鋳鉄日本電気協会質量分析ETJ　of　Japanエレクトロニクス’タイジェスト照明年報交友社照明学会電気学会技術社工業材料衝撃電圧の時間制御における水素入り熱陰極子格子制御放電管の起動特性日軽アルミ東京工場の高出力ケイ光灯による照明飛翔体誘導装置火力発電用大形ポィラ通風機三菱電機MC形アvモニヤR−22用高速多気筒冷凍機航空機用高温トラvス　　整流器組合わせ装置の新材料高出力ケイ光放電管設計上の諸問題（2）管径に対する考察空港における24，000Mcレータの試験についてoケリト誘導の基礎的検討ピル工場に進出する電気集ジン装置電気車の走行曲線と電子計算機簡略図法による図期の短縮電力系統開閉サージに対する系統損失の影響単結晶形半導体整流の新動向高圧水銀灯およびケイ光水銀灯の演色性Co−Fe合金を用いたスt°一力の試作結果回転機における絶縁方式の進歩変圧器絶縁方式の進歩高出力ケイ光放電管設計上の諸問題（3）管径に対する考察各種エナメル線の熱特性について拡張された飽和関数法についてアすロラ計算機の自動制御系への応用トラ辺スタ化搬送電話端局装置最近の船用自励交流発電機の問題点について計算機制御について電力系統とAVRの速応比連続形AVRを有する励磁機の励磁速応度試験朝日新聞社東京本社業務局の照明揚水発電用水車発電機技術：Jリコ“J整流素子の試験法と定格について低圧補助回用器具トラvJ’スタ使用の直流変換器の設計家庭におけるケイ光灯の光色の使い方デラリクスパ礼と光天井計数計算機による回転機の設計ケイ光灯照明とスsvドの使い方ED7019，　ED71および印度向け交流電気機関車補機回路試験仕験仕様書の検討電磁クラッチ性能の現況と問題点電気機器絶縁の進歩タイ？ナイト鋳鉄ケィ光灯のスタ’Jド使い方インパ1レス加速形質量分析装置交流大電流自然アークの電流零点近傍の特性MELCOM精密低速度形ア加づコンピュータケィ光放電管低圧付属回路用器具，電気手装一式（DF50電機品のうち）高出力ケイ光放電管設計ヒの諸問題（4）ア1レS’　”JネオV混合ガスに対する考察金鋼入り誘電体ラドーム工場照明の効果と実際タイ恒ック成型材料ポリェステ】レ系タイ1・レジン製品岡田武夫小堀富次雄小田達太郎岩原二郎大門啓治加藤又彦竹田俊幸樫本俊弥・松田頼昭西久美斎藤　寛小田達太郎・渡辺　優北川和人松尾mp　一馬場準一・森本英男加藤又彦小堀富次雄藤木　一中野雅行神谷友清竹田俊幸森田義男・坂田圭三真鍋舜治lt北垣成一甲斐　高安藤安二・福永圭之助林　重雄　　〃小堀富次雄竹内真一加藤又彦山田三男加藤又彦小堀富次雄　　〃衛藤　護小堀富次雄八木勝・大野寛孝三矢周夫原　仁吾鈴木一郎・星野克美小堀富次雄甲斐潤二郎伊藤利朗大鳥羽幸太郎山下博典山田三男竹田俊幸喜連川隆・有田不二男小堀富次雄村山三郎伊　丹本　社無線機長　崎　〃伊　丹研究所無線機　〃神　戸本　社研究所本　社伊　丹本　社無線機研究所　〃〃〃1！u無線機長　崎研究所　〃tf本　社神　戸伊　丹fl　〃本　社　〃長　崎本　社名古屋　〃研究所名古屋本　社研究所〃無線機〃伊　丹研究所tt本　社研究所98（816）≡’≡一≡≡≡≡一≡一≡六≡最近登録された当社の特許および実用新案≡≡≡一≡≡一≡Z≡≡一＝≡≡・≡区別　　名　　　称　　磐轟�kぽ讃�f　発明考案者　礪嚇特　許IlTIt！　〃　〃tlTfTI　〃　〃新案Tt　〃　〃　〃！t！r　〃tftfllT！　　〃s！　　〃　　〃T！！1！！　　〃！f　　〃TT　　〃　　〃　　〃　　〃！t　　〃Tfrl　　〃ffTf　　〃lr　　〃lltftl！1tl防爆形容器の蓋体取付装置気密室貫通軸軸封装置動力用原子炉誘導電動機の速度制御装置電動機の順次起動装置断路器操作装置マニteユレ＿S原子炉制御装置高周波損失小なる酸化金属磁心の製造法高導磁率酸化金属磁心の製造法排気扇シViリタ回路＝JV断器冷蔵庫の内箱速断開閉器回路＝Jh断器電気工具用スイッチの操作装置扇風機支持装置双投型線路開閉器真空掃除器用吸塵ホース接手装置電気車電気制動装置ラジオ，テレピ等のツマミ軸気中＝」e断器可搬式水銀整流器の温度調整装置回転電機づラシ揚装置扇風機スタンド支柱発電機励磁装置電動機制御装置定電圧整流装置照光形開閉器＝Je断器のアーク：JVヘイ用絶縁わく扇風機支持装置回路切換装置蓄電器形トウ管電気洗たく機用メッシュ袋電気車用速度計発電機の電圧調整装置ぺ1レトコ”J“用制御装置深度拡大指示装置扇風機保護わく取付装置扇風機用中空翼車回転電機づう：J引揚装置塑造扇風機スタンドケイ光灯スタvf’の反射笠支持装置電気ストーづ用直立形発熱体円板形電磁づレーキ冷蔵庫箱密閉形ケィ光灯器具回路＝Je断器の消弧装置刻力浮揚器冷蔵庫扉の錠止装置扉の錠止装置密閉電機器のトウ管装置噴流形洗たく機34−12−1734−12−2535−1−835−2−15　　　〃！sTl　　　〃ft　　　〃　　　〃35−1−29　　　〃　　　〃　　　〃　　　〃　　　〃　　　〃　　　〃35−1−30Il　　　〃　　　〃　　〃　　〃llIIull　　〃　　〃TlTt35−2−17！「　　〃TlT！）1TST！Tf35−−2−19　　〃　　〃Il35−2−22T｛lfFf　　trtflr257969258175258381259118259120259121259122259131259132259133259137505445505446505447505448505449505450505451505452505556505557505558505596505597505598505599505600505655505656505657505658505659505660506408506409506410506411506412506413506414506415506416506640506641506642506643506820506821506822506823506824506825506826山県三雄安生三雄・高橋　博長沼辰二郎・小倉成美佐藤正夫・吉田太郎奥島鉄吾小橋利雄竃原　智竃原　智中村　弘・吉田　弘水上益良　　〃新倉宗寿木村雅夫木下忠男・稲葉信彦佐藤幸夫・高野直治松尾昭二・松浦　清斎藤定巨・名古谷満男柘植　恵樺沢孝治・小橋利雄武井久夫・祖父江常雄北岡　隆牟田克己宮内圭次・北岡　隆加藤又彦藤ti」辰之柘植　恵・田口幹雄三木隆雄管田恵之助・北岡　隆樫本俊弥・北垣成一立石俊夫服部卓也柘植　恵樺沢孝治・小橋利雄岩崎晴光鈴木英雄・武井久夫内海権三・河村寿三片井正男平野琢磨熊本　永・岩永　弘長瀬卯三郎丸本　智・柘植　恵藤山辰之柘植　恵船田淳三・鈴木　実小原ec　一・加藤輝彦三浦鎌市木下忠男橋本亀吉・小笠原善丸武藤　正・松尾昭二高島秀二・柳下儀兵衛木下忠男1↑南角英男奥田文一・武井久夫福　　　岡本　　　社研　究　所名　古　屋　　〃伊　　丹研　究　所　　〃大　　　船Sf中　津　川名　古　屋静岡・日建福　　　山　　〃福　　　岡中　津　川伊　　丹菱　　機伊　　　丹無　線　機伊　　　丹　　〃長　　崎中　津　川姫　　　路伊　　　丹無線機神　　　戸名　古　屋中　津　川伊　　丹　　〃日　　建伊丹・神戸姫　　　路福　　　岡長　　崎中　津　川Tf長　　　崎中　津　川大　　　船菱　　機名　古　屋静　　岡大　　　船福　　　山大　　船静　　　岡　　〃伊　　丹日　　建（817）99本社　営業所　研究所　製作所　工場　所在地本　　東京都千代田区丸の内2丁目3番地（東京ピJレ内）社　　（電）和田倉（201）　　大代表　1611本踊蹄業部闇都董袋田区恒鰐丁目2櫻（三輸fウ翻本社施設部闇都纂田翠部1躍8翌恕綴醜1東　京　商　品営　　業　　所大阪営業所名古屋営業所福岡営業所札幌営業所仙台営業所富u」営業所広島営業所高松営業所小倉出張所静岡駐在員金沢駐在員岡山駐在員東京都千代田区丸の内2丁目20番地（三菱商事ピJレ3階）　（電）東京（211）代表2511大阪市北区堂島北町8番地1（電）大阪（34）代表5251名古屋市中区広小路通り（電）本局（23）代表6231福岡市天神町58番地（天神ピ1レ内）（電）　　福　岡札　幌　市　大（電）　　札　幌　（5）通り西1丁　（3）代表　6231　　目　13番　地代表　9151仙台市大町4丁目175番地（新仙台ピ］レ内）（電）　　仙　台（2）代表　6101富山市安住町23番地2（電）富山（2）0151広島市八丁堀63番地（昭和ピ」レ内）（電）中（2）2211高松市寿町1丁目4番地（第一生命ピ）V）（電）高松（2）代表4416　ピ1レ直通　5021小倉市京町10丁目281番地（電）小倉（5）8234静岡市呉服町2丁目1番地（電）静岡（2）2595（3）2962金沢市田丸町55番地1（電）金沢（3）6213岡山市内山下30番地（佐々木ピJの（電）岡山（3）2948研　究　所神戸製作所伊丹製作所長崎製作所無線機製作所名古屋製作所静岡製作所中津川製作所和歌山製作所福岡製作所福山製作所姫路製作所大船製作所世田谷製作所郡山製作所北伊丹製作所無線機製作所東京工場札幌修理工場兵庫県尼崎市南清水字中野80番地（電）大阪（48）8021神戸市兵庫区和田崎町3丁日（電）兵庫（6）代表　5041兵庫県尼崎市南清水字中野80番地（電）大阪（48）8021長崎市平戸小屋町122番地（電）長崎（3）代表　3101兵庫県尼崎市南清水字中野80番地（電）大阪（48）8021名古屋市東区矢田町18丁目1番地（電）名古屋（73）153ユ静岡市小鹿110番地　（電）静岡（3）0141〜0145岐阜県中津川市駒場　（電）中津川10・54・226和歌山市岡町91番地（電）和歌山（3）代表1275福岡市今宿青木690番地　（電）福岡（4）代表1568福山市沖野上町6丁目709番地（電）福山代表2800姫路市千代田町840番地（電）姫路代表6900神奈川県鎌倉市大船　（電）大船（067）代表2121東京都世田谷区池尻町　（電）東京（414）代表8111福島県郡山市境橋町1番地　（電）郡山　1220〜1223伊丹市大鹿字主ケ池1番地（電）伊丹　代表4736東京都世田谷区池尻町　（電）東京（414）代表8111札幌市北二条東12丁目　（電）札幌（2）3976次号予定三菱電機Vol，34　No，7082V120　kA風冷式シリコン整流器○小田急電鉄“HE車”用電機品および空制装置○電車用自動列車づレーキ装置024kV単相千電線用屋外空気シャ断器○連続焼鈍設備用電機品○磁気増幅器形電気式水位調整器○改良形遠隔測定装置○カットアウトリレーAN　3025−3000巻鉄心形柱上変圧器○絶縁材料の耐コoす性試験法OJIエット機　機首ラドーム○高速航空機用埋込み形アンテナとその諸問題OHU−50形ヒートポガ式ユニテ？○ワーレンモータの印加電圧と起動特性○電子計算機による短絡試験用発電機短絡時における諸特性　の解析○技術解説：火力発電＝Jリ＿ズ　　　　　　　建家（1）　消火装置雑誌「三菱電機」編集委員会委員長常任委員Ilfrll〃〃〃T1tl〃吉村誠一郎浅井徳次郎荒　井　　潔安　藤　安　二市　村　宗　明小堀富次雄高井得一郎中　野　光　雄馬　場　文　夫船　橋　正　信松　田　新　市常任委員委幹T「〃〃tt〃lt　宗　　山員　新　関　竹　津　豊　米事井村　　平田栄＝井　正　兀野　　博内　真　一村　墜田　準　二野　俊　彦上　八　郎（以上50音順）昭和35年6月16日印刷　昭和35年6月18日発行　　　「禁無断転載」　　定価1部　金100円（送料別）編集兼発行人　　東京都千代田区丸の内2丁目3番地印　刷　所　　東京都新宿区市谷加賀町1丁目印発発刷　者東京都新宿区市谷加賀町1丁目行　所吉　村　誠　一　郎大日本印刷株式会社高　橋　　武　夫三菱電機株式会社内「三菱電機」編集部　　　　　　　　　　　　　電話　和田倉　（201）1611　　日本出版協会会員番号213013ニヒ　　　　　　　冗　　兀東京都千代田区神田錦町3の1株式会社オーム社書店　　　　　　　　　　電」舌　（291）　0915・0916　　振替東京　　20018100（818）欝瀬�f3黎　　“影娠繰脳鵠蔑ξ三瀧擁1聯ξ灘蒸ξゑ�n磯驚�n・：1　’：一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　昨年8月，兵庫県伊丹市大鹿字主ヶ池1番地に建設を開　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　始した，当社北伊丹製作所か，今年4．月16日完成した．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　同製作所は，半導体の専門工場として，資金約8億6千　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　万円を投じて新設建設中てあったもので　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工場敷地面積　約98，000平力メート】レ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　建物延面積　　約15，000Y方メート1レ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　主　」二場　鉄筋コックリート3階建（一部5階）…ぺ鞘L’づ縁�Mば弔咋　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、叉轟　　　　　　　厚生施設麟嚇議�l．そ　の　他参　　　考延約840’IL方メート1レ鉄筋コ“yクリート　4階建（宿舎）延約5，650平方メート1レ鉄筋コツクリート2階建（食堂なと）延約2，320’F方メート」レ変電所，ボイラ室などトラーJ：」スタ月産　100万個　　　　　　　選難1概，，　　　　　　　　　　　一⊇翻ぷ酬　　　　　　　　　　　　　　　　北伊丹⊥場全景講　　　ぎ1プ　M3欝�hざ彦，・「　　　　与遷．℃；忌　　　・；当・≠≡紅癬　　　　訂麗bU，。、　　　　　1・駝．鷲讐無・埠命で　　　　、、　　　k’ev　÷ミ＞sk轟謹遁蔽蕊，「’　ぶ”“L，．」．“ぷべ○＼濠霧癒藩煕鯨齢碁‖ミi，　　　　　　　呉　く込ノ　　　　　　、25センチ標準扇　H形　　￥　9，200漣．。疑、一轟30センチデラックスファン　E形　　　　　￥　15，000タイムスイノチ．リモート首振，着脱自在リモートコントロー一ノレスイノチ．回転式スタンド．光押ポタンスイソチ，ワンハンドセ！ト式術仰調整u》　　　：“”3・　　　　　1　　　　　メ　　　　ぷ。鍾邑／埠ピ篭．20センチ小形扇　F形　　￥　5，70030センチ細目扇　NC形　　￥　12，500リモートコントロールスイ／チ着脱自在アへ・クコード’1“”一ノざve’夢こ■■■■■■■■■P300万台生産を突破した三菱扇風機の10大特長1．宇宙時代にふさわしいつエ，y　bスタ　　イ1レ2．一・’ばんよい品質で　一ばんよく　　買われる3．強力な三菱コッデンサ・モートル4．画期的な油切れのしない軸受装　　置（実用新案出願中）5．皆様の夢が生きている数々の機　　構6．お丁元で使える便利なスイ1・）チ7．新機軸のリモート首振（実用新案　　出願中）8．強風からそよ風まで思いのまま9．涼しさを呼ぶ　じょうぶなづラス　　チっク羽根10．行き届いたサー亡ス

