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理論設計篇

〔問–1〕スーパーへテロダイン受信機の原理を説明して下さい。
〔答〕 スーパーヘテロダン受信機 (Super heterodyne receiver)は，到来電波，即
ち入力信号の周波数を，これよりも低い中間周波数に変えて増幅する方式である。

(イ) (ロ) (イ)

(A)
(f1)
10 サイクル

(B)
(f2)
12 サイクル

(C)

(f2 − f1)
2 サイクル
のビート

(D)
(fi)
2 サイクル

第 1–1図

この原理を述べる前にヘテロダイ
ン現象ということから説明してみよ
う。今仮に第 1–1図(A)のような 10

サイクルの交流 f1と (B)のような 12

サイクルの交流f2とを　
ちょうじょう

重畳　すると，時
間の経過と共にその波の重り具合が
違って来る。即ち（イ）点の山と山と
が重ったところは振幅が大きく，山
と谷との重ったところは小さくなる。
言い換えればこれ等二つの交流は各
瞬間に於て，或いは加わり，或いは減
じて，(C)図のような形の電流となる。
これをビート（　

う な

唸　り）といい，この
ビート周波数は f2と f1との差即ち 2

サイクルとなる。そしてこの振動が
検波器に加えられると，　

こ こ

茲　で検波されて (D)図のように 2サイクルの交流 fiを生
ずるのである。これをヘテロダイン現象といい，この検波をヘテロダイン検波と
いう。
スーパー受信機はこのへテロダイン現象を応用して，到来電波によって生じた
高周波と局部発振器によって生じた高周波とを　

ちょうじょう

重畳　し，これによって生ずるビー
ト周波を検波して低周波よりも高い中間周波として増幅する方式である。第一検
波器は周波数を変えるためにこのヘテロダイン検波を行うものであるから周波数
変換器ということもある。
次に，変調波を受信する場合を述べてみると，到来電波によって空中線回路を
通ずる変調高調波電流を第 1–2図(A)とし，局部発振電流を (B)とすれば，それ
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高周波の変化

時間
f1

(A) 変調された高周波電流

時間

f2
(B) 発振器による高周波電流

低周波の変化 中間周波の変化 (f1 − f2)

f1, f2 の
合成電流
時間

(C)f1 と f2 との合成電流

低周波の変化 中間周波
の変化

時間

(D) 第一検波のプレート電流

低周波の電流 中間周波 (f1 − f2)

時間

(E) 中間周波電流

時間

(F) 第二検波のプレート電流

第 1–2図
等の合成電流即ちビートの電流は (C)のようになる。そしてこれを第一検波器で
検波すれば (D)図の　

ご と

如　く中間周波の変化を持つ電流となり，従って中間周波増幅
器には (E)のような変調中間周波電流が流れ，更にこれを第二検波器で検波すれ
ば (F)のようになり，スピーカーにはその平均電流（低周波電流）(G)が通じて
音声を再現するのである。
〔問–2〕ストレート受信機とスーパーヘテロダイン受信機とが回路方式上異る
ところを説明して下さい。
〔答〕 たとえば，国民 2号型受信機 (6D6–6C6–6ZP1–12F)のようなストレート
受信機 (Straight receiver)は，到来電波によって空中線回路に生じた変調高周波
をそのままの形で増幅し，これを検波して低周波としてスピーカーを動作させる
方式であって，その回路方式も第 2–1図（次ページ）の　

ご と

如　く比較的簡単なもので
あるが，スーパーヘテロダイン受信機 (Super heterodyne receiver)は，到来電波
による変調高周波と局部発振器で作られた高周波とを　

ちょうじょう

重畳　して生じたビートの電
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高周波
増幅器 検波器 低周波

増幅器

第　一
検波器

中間周波
増 幅 器

第　二
検波器

低周波
増幅器

局　部
発振器

第 2–1図　ストレート受信機の回路方式 第 2–2図　スーパーヘテロダイン受信機の回路方式（その一）

高周波
増幅器

第　一
検波器

中間周波
増 幅 器

第　二
検波器

低周波
増幅器

局　部
発振器

第 2–3図　スーパヘテロダイン受信機の回路方式（その二）
流を第一検波器で検波（ヘテロダイン検波）して中間周波に変換し，中間周波増
幅器で増幅し，更に第二検波器で検波し低周波としてスピーカーを動作させるの
であるから，その回路方式も第 2–2図の　

ご と

如　く複雑となっている。また更に高級な
ものになると第 2–3図のように高周波増幅器を附加えたものもある。
〔問–3〕スーパーの特徴について説明して下さい。
〔答〕 スーパーヘテロダイン受信機の特徴を挙げると
(1) 中間周波として増幅するために，増幅が容易であり感度を高め得ること
(2) 音質を犠牲にせずして，分離性良好なること
等である。次にこれ等のことを詳述してみよう。
まず (1)の中間周波数に変えて増幅すると，どうして増幅が容易となり，感度
が良くなるかというと，一般のストレート回路では，高周波増幅を或る程度以上
高めてゆくと，たとえ　

し ゃ へ い

遮蔽　グリット真空管（58，6D6等）を用いても特別な注意
を払わぬ限り，増幅された高周波の勢力の一部が前段へ　

き か ん

饋還　されて自己発振を生
じ充分な増幅を行うことができない。しかし，スーパーヘテロダインは増幅の途
中で周波数が変えられるから，たとえ増幅された電流が前段へ　

き か ん

饋還　されても周波
数が違うため自己発振を起さず安定なる増幅を行うことができるのである。また
受信波長が長くなる程，いい換えれば周波数が低くなる程，自己発振を起し難く
なるものである。この意味に於てスーパーは，到来電波の周波数の如何に　

か か

拘　わら
ず，175キロサイクルとか 463キロサイクルといったような一定の低い中間周波
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に変えて増幅する方式であるから，非常に安定なる増幅を行うことができて，高
周波の増幅利得を増すことができる。
次に (2)の分離性を高め得るということは，スーパーヘテロダイン回路におい
ては，ストレート回路と違って，増幅の途中で周波数を変換して中間周波として
増幅するから分離性が良くなるのである。その理由を例を挙げて説明してみると，
例えば 1,000キロサイクルの電波を受信している場合，980キロサイクルの電波
の混信があったとすれば，これ等の二つの周波数差の受信周波数に対する割合を
百分率で表すと

1, 000− 980

1, 000
× 100 = 2パーセント

となる，その割合は極めて接近しており，一般のストレート受信機では，この程度
の混信を分離することは極めて困難である。しかるに，スーパーヘテロダイン受
信機では，局部発振の周波数を仮に 1,100キロサイクルとすれば，1,000キロサイ
クルの電波に対してはその中間周波数は，1, 100− 1, 000 = 100キロサイクルとな
り，また 980キロサイクルの電波に対しては，その中間周波数は 1, 100−980 = 120

キロサイクルとなる。よって，これ等の二つの中間周波数差に対する受信機の中
間周波数との割合は

120− 100

100
× 100 = 20パーセント

となり，前の場合に較べて二つの周波数の隔りが 10倍となっている。この程度
の隔りがあれば分離することは極めて容易である。

L1

C1

C2

L2M

第 3–1図　中間周波
トランスの構造

いま一つ音質が良くて分離の良い理由は，現在用いられてい
る中間周波トランス（中間周波変成器）の構造は第 3–1図のよ
うに一次側も二次側も同調式となっているのが多い。故にこの
調整を適当に行えば同調曲線が尖鋭となって分離性が良くなる
のである。しかし高周波増幅回路を附加したようなストレート
の受信機ではこの同調曲線をあまり尖鋭にしすぎると分離性は
良くなるが音質が悪くなり　

や す

易　い。
しからば，分離性を良くしようとするとどうして音質が悪くなるかというと，
これは放送局の送信アンテナから四方に発射される電波は，放送状態では変調波
である。振幅変調に於てはこの変調波は，搬送波を音声波によって変化したもの
であるから，第 3–2図（次ページ）のように三つの周波数帯から成立っており，
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その一つは搬送波自身であり，他の二つは搬送波の周波数よりも高いものと，搬
送波の周波数よりも低いものとであって，前者を上方側波帯，後者を下方側波帯
といっている。これは音声波をもって搬送波の両隣りに音声波の周波数の間だ
けを隔てて，二つの周波数帯ができるのである。即ち，或る一つの放送を行って
いるときは，搬送波を中心として或る一定の周波数帯域が占有されることとなり，
この占有される帯域は，マイクロホンの前で演奏される楽器の音の最高周波数を
5,000サイクルとすれば，上下共約 5キロサイクル，全体で 10キロサイクルとな
る。故に或る放送を受信している場合，これと近接した周波数の他の放送がこの
帯域内へ侵入しないように吾が国の放送局の放送周波数割当は大体 10キロサイ
クル以上の隔りをもっているのである。

{ {

下
方
側
波
帯

上
方
側
波
帯

帯
域
濾
波
器
型
の

同
調
曲
線

同
調
曲
線

ス
ト
レー

ト
受
信
機
の

搬
送
波

fc-5kc +5kc

第 3–2図

しかし，　
か よ う

斯様　にしても，地元放送局の電波が強勢なとき
は，ストレートの受信機では混信を生じ　

や す

易　いのである。そ
れ故，この場合この混信を極力避けようとして，その同調
回路の同調曲線を尖鋭にし過ぎると，今度はそのために上
述の側波帯の一部が切除されて，高い音の再現が困難とな
り，この結果音が鼻づまりのようになって音質が悪くなる。
それでは，音質を悪くしないで，しかも分離性を良くする
にはどうすれば良いかというと，上述の側波帯までは完全
に増幅して，それ以外の周波数に対しては急激に増幅度が
低下するような同調曲線とすれば良いのである。これを帯域　

ろ は

濾波　器型の同調曲線
という。中間周波トランスはその調整を適当にすれば，この帯域　

ろ は

濾波　器型の同調
曲線が得られるため，音質を犠牲にせずして，分離性を良くすることかできるの
である。
〔問–4〕自励ヘテロダインと他励ヘテロダインの区別を説明して下い。
〔答〕 スーパーでは到来電波による高周波と局部発振器で生じた高周波とを
　
ちょうじょう

重畳　して出来たビートを検波して中間周波を作るのであるが，この場合，一つの
真空管で発振と検波を行うものを自励ヘテロダイン (Self heterodyne)といい，発
振管を別に設けるものを他励ヘテロダイン (Separate heterodyne)という。そして
自励ヘテロダインに用いられる真空管には 6A7，6W-C5(6SA7)，6C6，6D6等が
あり，他励ヘテロダインには 6L7G，6D6，6C6（第一検波管），76，6C6（局部発
振管）等がある。
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L1 L2A

E

空
中
線
コ
イ
ル（

一
次
コ
イ
ル）

同調コイル
(二次コイル)

L1 L2

ARa
La Ca

I1 I2
e1 e2

eE

M R

C

第 5–1図 第 5–2図

〔問–5〕空中線回路を設計する場合の諸注意について説明して下さい。
〔答〕 最近の受信機の空中線回路は，ほとんど複回路同調方式となっている
から，以下これについて説明してみよう。
第 5–1図は，複回路同調方式の一例を示すもので，L1を空中線コイル，L2を
同調コイルまたは二次コイルといい，これ等は，電磁的に結合されて一種の高周
波変成器を形作っている。そして，この等価回路を画けば，第 5–2図のように
なる。図に於てLa，Ca，Raはそれぞれ空中線インダクタンス，空中線キャパシ
チー，空中線抵抗であり，MはL1とL2間の相互インダクタンス，Rは二次コイ
ルの実効抵抗である。
次に，この回路の動作を説明してみると，今到来電波によって空中線に誘起さ
れた高周波電圧を e1ボルトとすれば，この電圧によって空中線回路には図示の
ように空中線電流 I1が流れる。これを式で表せば

Ii =
e1
Za

となる。上式の Zaは空中線自体のインピーダンスと受信機のA，E端子から受
信機側を見たところのインピーダンスとの和である。
このようにして空中線電流 I1が空中線コイルL1内を通ずれば，L1内に交番磁
束を生じ，これが L2と鎖交するために L1と L2との相互誘導作用によって L2C

より成る二次側共振回路に誘起される電圧（eボルト）は

e = 2πfMI1 ボルト

となる。但し f は電波の周波数，M は相互インダクタンスである。
そこで，同調可変コンデンサーCを調節して同調を行えばCの端子電圧 e2 は
二次回路に誘起した電圧 eの数十倍となるが，この値は二次コイルL2のQ に比
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例し
e2 = e×Q ボルト

となる。故に e2を大きくして，検波管に加わる入力電圧を高めようとするには，
このQを出来るだけ大きくするように工夫する必要がある。なおこのQの大な
る程その共振曲線は尖鋭となり選択性も良好となるのである。
Qの意味と単回路同調方式と複回路同調方式との比較
最近では同調回路の良否を検討する場合に上述の　

ご と

如　くQという言葉を多く用
いるから，まずこれについて説明し，次に単回路方式と複回路方式とを比較して
みよう。
QとはQuality factorの略字で，コイルの良さを表す場合に用いる言葉である。

L

C

I

IEL = XL

e1

R

EC = XCI

ER= XRI

第 5–3図

今，第5–3図の如き直列共振回路に於て，可変コンデンサー
Cを調節して電源の周波数 f に回路が共振した場合は，コイ
ルのリアクタンスXLとコンデンサーのリアクタンスXCとは
等しくなり，回路には実効抵抗Rのみが存在する状態となっ
て回路を通ずる電流 Iは I = e1/Rで最大となる。
しかして，この最大電流 Iがコイル及びコンデンサーを通
ずるためにコイル端の電圧ELは

EL = I ×XL

となり，またコンデンサー端の電圧ECは

EC = I ×XC

となる。そしてこれ等の端子電圧は値が等しく最初回路に加えられた電源電圧 e1

の数倍　
な い し

乃至　数十倍となって現われるのである。
故に，この場合EL = e2として e2と e1との比をとれば

e2
e1

=
2πfL

R
(1)

となる。この (1)式の 2πfL

R
をQというのである。

故に
Q =

e2
e1
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となり，更にこの式を変化すれば

e2 = Qe1

となる。
上式でも判るように，第 5–3図のような共振回路が電源の周波数に共振した場
合のコイルの端子電圧（コンデンサーの端子電圧）e2は電源電圧，換言すれば入
力電圧 e1をQ倍しただけ昇圧されたこととなる。そしてこのQの値が大きい程
共振曲線は尖鋭となるから増幅度が大となり，選択性も良好となるのである。
放送周波数範囲では，共振回路のQは大体コイルのQと見てよいから同一イ
ンダクタンスを有するコイルでもQの大きい程良いコイルというわけになる。
一般に放送聴取用受信機では同調コイルのQは 75　

な い し

乃至　 l50程度と考えてよい。
さて，　

こ こ

茲　で，空中線コイルを直ちに同調コイルとして用いるところの単回路同
調方式の方が複回路同調方式に比べて何故に選択性が悪いかというと，それは単
回路方式は空中線コイルの一端が直接接地されていて回路中に大きな接地抵抗そ
の他が含まれているため，同調コイルの実効抵抗Rが増加してQが小さくなる
からである。しかるに複回路同調方式の方は，同調回路が空中線回路から独立し
ているため，空中線回路と同調回路との結合度を適当にすれば，Qを大きくする
ことができて選択性良好となるのである。
低インピーダンス空中線コイルを使用する場合について
第 5–1図のような複回路同調方式に於て L1のインダクタンスを 10～30µH 位
として，空中線回路の共振周波数を受信周波数帯の上方即ち 2,000kc附近に置く
方法と，L1に 1mH位の大きなものを用いて空中線回路の共振周波数を受信周波
数帯の下方即ち 350kc附近におく方法とがある。この場合，前者を低インピーダ
ンス空中線コイルといい，後者を高インピーダンス空中線コイルという。そして
一般の受信機にはこのうちの低インピーダンスのものが多く用いられているから，
まずこの方法から検討してみよう。
現在吾が国に於て標準空中線として取扱われている高さ 8m水平 12mの逆L型
空中線は L = 14µH，Ca = 150µµF，Ra = 50Ωである。
今，この空中線を使用して第 5–4図（次ページ）(A)のような複回路とし，L1

に数マイクロヘンリ程度の低インピーダンスコイルを用いたときを考えてみると，
この場合一次回路 (L1)と二次回路 (L2)の結合を密にする程，一次回路から二次
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回路に誘起される電圧が大となり感度が増大するわけであるが，しかし，これに
は或る限度があって，あまりこの結合を密にし過ぎて，L1，L2間の相互インダ
クタンスM を大きくすると，一次回路の負荷効果のために二次回路の抵抗が増
して，その端子電圧が低下して感度が悪くなると共に選択性も悪くなる。換言す
れば二次回路のQが低下する。なおそればかりでなく空中線回路のリアクタン
ス分も二次回路へ影響を及ぼし，このために空中線回路が無い場合の二次同調回
路固有の共振点よりもそれだけ・ず・れを来し，同調ダイアルが周波数目盛りとなっ
ているときは，ダイアルの目盛と実際の放送電波の周波数とが合わぬし，また受
信周波数帯の両端に於て希望電波の受信ができぬようになる外，スーパーヘテロ
ダイン受信機等で単一調整を行う場合，空中線の大小によって調整に狂いを生ず
ることとなる。

L1

C

2L
C
端
の
電
圧

共振点
周波数

(3) 臨界結合

(1) 密結合

(2) 疎結合

(A)
(B)

第 5–4図

今度は，これと反対に一次
回路と二次回路との結合を
あまり疎にし過ぎると第 5–4

図(B)の (2)のような同調曲
線となり，同調は鋭敏に行わ
れて選択性はよくなるが，M
が小さくなるため二次回路に
誘起される電圧が小さくなっ
て感度が悪くなる。
故に，上述の諸点を考慮に
入れて，その受信しようとす
る電波の周波数に対して結合
度を適当に選ぶべきであって，この最適結合を臨界結合といい，一次回路と二次
回路をこの臨界結合にした場合の同調曲線は第 5–4図(B)の (3)で示すようなも
のとなる。
次に，上記のような標準空中線を用いた場合の臨界結合に於けるM の値を計
算によって求めてみると約 21µHとなり，この場合のL1の巻数と相互インタクダ
ンスとの関係を図示すると第 5–5図（次ページ）のようになる。
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第 5–5図

即ち，図は直径 25.4mm（1イ
ンチ）の円筒に0.16mmエナメル
線をL2として100回巻いた場合
であって，たとえは (A)コイルの
ようにL1とL2の間隔を 2.5mm

としたときMの値を 21µHとす
るにはL1を何回とすればよいか
を調べてみると点線をたどって
約26回ということが判る。更に
この 26回巻いた場合の L1のイ
ンタクタンスは約 21µHとなる。
一次，二次回路の結合度を変えて臨界結合を得る方法
上述のように一次回路（空中線回路）と二次回路（同調回路）間には最適の結
合度即ち臨界結合の点があり。この結合度が得られれば一次回路による負荷効果
のために二次回路のQの低下もほとんどなく，従って感度と選択度を良好にする
ことができるのである。

L1 L2A

E

L1 L2

A2

E

L1 L2A

E

C

A1

C C

C1
(A) (B) (C)

第 5–6図
しかし，実際に使用されている空中線は多種多様であって，その電気的定数も
異るからこれに応じてL1，L2間の結合度を多少変化する必要があり，このために
種々の方法が講じられているが，その代表的な回路を挙げれば第5–6図(A)(B)(C)

に示すようなものがある。
このうち (A)はL1，L2にスパイダーコイルのようなものを用いてL1，L2の間
隔を加減して結合度を変えるか，またはバリオメーターを使用してL1をL2内で
回転し，その回転角度の変化によって結合度を変えようとするものである。
次に，(B)は最も多く用いられている方法であって，空中線の長短に応じてL1
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のタップを切替え適当に調節する方法である。
最後に (C)は空中線回路ヘ直列にC1（200µµF位）をつなぎ一次回路のインピー
ダンスを変えて適当な結合度を得ようとする方法である。
高インピーダンス空中線コイルを用いる場合について
1mH程度の高インピーダンス空中線コイルを使用する場合は空中線回路のイ
ンピーダンスが高くなるから，上述の低インピーダンスコイルを用いた時のよう
に二次回路に及ぼす負荷効果の影響が小さく，このために空中線の大きさが変化
しても受信周波数帯にずれを生ずることが少いからスーパー等高級受信機で単一
調整を行う場合にしばしば用いられている。

(B)(A)

G

E

G

E

L1

L2

L1

L2

第 5–7図

第 5–7図(A)(B)は L1として 1mH程度のハニカ
ムコイルを用いた場合で，図のように L1を L2の
高圧側をおくとL1，L2間の静電容量のために，電
磁的のみでなく静電的にも結合することを考えな
ければならないことを附記しておく。
電灯線空中線を用いる場合
現在では，資材の入手難，その他の事情で正規
の空中線を架設することが困難なため，電灯線空中線を使用する向が非常に多く
なって来た。

A

E

C L1 L2

シャシー

静電容量

電源トランス

電灯線

第 5–8図

この電灯線空中線の一例は
第5–8図のように交流受信機
の場合，空中線を用いず，空
中線端子 (A)にアース線を接
続し，電灯線に誘導された高
周波電流が電源トランスの一
次側から空中線端子に流れる
方式である。
電灯線空中線は上記の　

ご と

如　く
空中線を架設する必要が無い
から手数と費用とが省けて便利であるが，また，次のような欠点がある。
(1) 一般の空中線と比較して感度が悪く，撰択性が劣ること
(2) 再生検波の受信機では，再生作用が有効に行われないこと
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(3) 雑音が多いこと
等であるが，このうち (1)と (2)の原因と対策について述べてみよう。
まず，(1)の問題は，吾々が日常しばしば経験するところであって，　

たしか

確　に電灯線
空中線を用いると正規の空中線を用いたときよりも撰択性が悪く混信を生じ，ま
た感度も劣る場合が多いのである。その理由は，前述のように一般の空中線では
空中線抵抗が 50Ω程度であるのに電灯線空中線では 300Ω位となる。しかもリア
クタンス分が電灯線空中線は一般の空中線より小さいため，そのインピーダンス
が著しく低下する場合が多い。
これがため，電灯線空中線を使用する場合に，一般の空中線を用いた時と同様
にM を定めておくと，インピーダンスが低いので，二次側へ与える負荷効果が
非常に大きく，そのために二次回路の抵抗が増したこととなり，Qが小さくなっ
て選択度が低下するのである。
それ故，この対策としては，第 5–8図の　

ご と

如　く空中線回路のインピーダンスを大
きくするために L1と直列に蓄電器 C（200µµF以下）を挿入するか，または L1，
L2を出来るだけ疎結合とするのである。
〔問–6〕空中線回路と結合する二次同調回路の設計法を教えて下さい。
〔答〕 空中線回路と結合する二次同調回路の設計は高周波増幅器の二次同調
回路と同様と考えてよい。

今 fmax =最大受信周波数 (kc)

fmin =最小受信周波数 (kc)

L =同調コイルのインダククンス (µH)

C =同調蓄電器の容量，最大値 (Cmax)，最小値 (Cmin)(µµF)

∆C =全漂遊容量（真空管の入力容量，配線の容量等の和）(µµF)

とすれば

fmax =
160, 000√

L(Cmin +∆C)
(kc)

fmin =
160, 000√

(Cmax +∆C)
(kc)
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第 6–1図
であるから両者の比を求めこれを kとすれば

k =
fmax

fmin
=

√
Cmax +∆C

Cmin +∆C
　

となる。Cmax

Cmin
= K， ∆C

Cmin
= aとすれば (11)式は次の　

ご と

如　くなる。

K = (k2 − 1)a+ k2 (2)

よって設計の時に kと aが与えられれば使用すべき可変蓄電器の容量で決定さ
れるわけである。ただこの場合 kは直ちに与えられるが a =

∆C

Cmin
であるからこ

れを仮定しなければならない，今 (2)式を図示すれば第 6–1図の如くなる。
一般のラジオ受信機では∆C = 20µµF程度で，同調用蓄電器の最小容量Cmin

は 15µµF位，二連結のものはトリマの容量を含めて 25µµF程度である。
使用すべき蓄電器の容量が定まれば同調コイルの所要インダクタンスは

L =
25, 600, 000, 000

f2min(Cmin +∆C)
(µH)

となる。
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例えば，550～1500kcの周波数帯を受信するとすれば，fmax及び fminに上記周
波数をとると，実際の製作時は使用部分品の定数の不同があるから，それを見込
んで多少余裕をとらねば同調がとれぬこととなる。そのためには可変蓄電器の両
端に目盛で約 5度位の余裕を置く必要がある。しかるときは

fmin = 550× 0.95 = 522kc

fmax = 1500× 1.05 = 1, 575kc

故に k =
1, 575

522
= 3.01 ; 3

となる。

2

4

6

8

10

12

14

−10−20−30−40−50 0
Eg(V)

I p
(m

A
)

(A)(B)

(イ)

(ロ)

(A)…UZ-6C6

(B)…UZ-6D6

第 7–1図

今，二連可変蓄電器を使用するとして Cmin =

25µµF，∆C = 20µµFと仮定すれば，a =
20

25
= 0.8

となりKは第 6–1図より 15.4が求められる。よっ
てCmax = CminK = 25× 15.4 = 385µµFとなる。
　
な お

尚　，二連結蓄電器には多くトリム蓄電器がついて
居り，普通使用時に第一同調回路及び第二同調回路
の連動調整を行うようにするから，この蓄電器が多少
入った処で設計しておく方が便利である。普通トリ
マーの容量は最大約20～25µµF程度であるからCmin

を 5µµF大きくとり 25を 30とすれば a =
20

30
= 0.6，

K = 13.8，Cmax = 30 × 13.8 = 414µµFとなる。よ
って

L =
25, 600, 000, 000

5222 × (414 + 200)
; 215µH

となる。
　
か よ う

斯様　にして LCが定まれば，これに適合する部分品を使用すればよい。（受信
機設計資料）
〔問–7〕UZ-6D6を使用した高周波増幅回路の実際について教えて下さい。
〔答〕 UZ-6D6の特性
UZ-6D6は可変増幅率真空管 (Variab1e mu Tube)と称するもので，第 7–1図の
　
ご と

如　くその特性はUZ—6C6と異り，制御グリッドの負電位の大なる値まで裾を引
くように設計されたものである。故にグリッドバイアス電圧 (Eg)を変えること
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によって大きい入力電圧に対しては左側の増幅率の小さいところ，たとえば（イ）
点で働かせ，また小さな入力電圧に対しては，右側の増幅率の大きいところ，た
とえば（ロ）点で働かせることができる。故に高周波を増幅する場合，入力が大
きいとき即ち強勢なる電波を受信するような場合でも歪を生ずることなく安定な
る増幅を行うことができる。
これがためUZ-6D6は高周波増幅管，中間周波増幅管として多く使用されてお
り，また，スーパーの第一検波管（周波数変換管）としても用いることができる。
高周波及び中間周波増幅用としての規格
ヒーター電圧 6.3V 電流 0.3mA

ブレート電圧（最大） 250V 電流 8.2mA

グリッド電圧 −3V～−5V

　
し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧（最大） 100V 電流 2mA

相互コンダクタンス（Eg = −3Vのとき） 1600µf
ブレート抵抗 約 800KΩ

UZ-6D6を高周波増幅管として使用する場合
この場合の諸注意について述べてみよう。
高周波変成器 (T1)の構造
第 7–2図は UZ-6D6を用いた高周波一段増幅回路の一例である。まず L1，L2

より成る高周波変成器 (T1)の構造について述べると，この場合C1，C ′
1の連結可

変コンデンサーに最大容量 370µµF程度のものを使用すれば，550kc～1500kcの

A

E

UZ-6D6 UZ-6C6

.1
10K 70K

.1

300ΩR1

R2

L1

C1 C2

R3

L2

C3
C4

C5

C6

L3

L4

L5 R4

C2'C1'

Eb

(T1) (T )2

第 7–2図
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放送周波数帯を受信する場合L2としては 230µHのものでよいので，これは直径
25.4mm（1インチ）の円筒に 0.16mmのエナメル線を 110回巻けばよいのである
が，問題は L1即ち空中線コイルの決め方である。

350KC 500KC 1500KC 2.3MC

fa fmin fmax fa<<

高インピー
ダンス

低インピー
ダンス

第 7–3図

一般に空中線回路の固有周波数が
受信周波数帯内 (550kc～1500kc)にあ
るような場合は，非常に感度が不同
となる恐それがあるから，この点を
考慮して空中線回路の固有周波数を
放送周波数帯外におくために，空中
線コイルには低インピーダンスのものと高インピーダンスのものとが用いられる。
このうち低インピーダンス回路というのは，第 7–3図のように空中線回路の固有
周波数 faを最高放送周波数 fmax(1500kc)より 1.5倍位高くして 2.3Mc附近に置く
方法であり，一方高インピーダンス回路というのは最低放送周波数 fmin(550kc)

よりも 1.5倍位低く 350kc附近におく方法であって，一般の受信機にはこのうち
の低インピーダンス空中線回路が最も多く用いられている。これはL1として 10

～30µHのものを使用したもので，これに標準空中線（高さ 8m水平部 12m）を接
続して或る一定の入力電圧を加えた場合を調べてみると，L1とL2との結合を密
にする程一次回路から二次回路に誘起される電圧が大きくなり感度が増大するが，
しかしこれには或る限度があり，あまり結合を密にしてL1とL2間の相互インダ
クタンスMが大き過ぎると一次回路のインピーダンスがL1L2の結合リアクタン
スに関係して，二次回路に直列に加えられ，このために二次回路の抵抗分及びリ
アクタンス分が増加したこととなり（これを負荷効果という）その結果二次回路
のQが小さくなって，　

か え

却　って感度と選択度が低下するばかりでなく，二次同調回
路の受信周波数帯にずれを生じ，同調ダイアルが周波数目盛りとなっているとき
はダイアルの目盛りと実際の放送電波の周波数とが合わぬし，また単一調整を行
う場合は空中線の大小によって調整に狂いを生ずることとなる。またこれと反対
にL1とL2とをあまり疎結合とすると選択度は上昇するが，二次側に誘起される
電圧が小さくなって感度が低下する。
故に，上述の諸点を考慮に入れて低インピーダンス空中線回路にあっては L1，

L2の結合度を適当にすべきで，この最適結合を臨界結合といい，標準空中線を
用いたときの臨界結合を得るための相互インダクタンスM の値は計算によって
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A2

A1

E

G
L1

C1

C2

L2

24
.5

m
m

2.5mm

G E A2 A1

L1L2

0.16mm エナメル線
L1 25 回 (25µH)
L2 110 回 (230µH)第 7–4図

求めてみると約 21µHとなり，このM の値を得るためには第 7–4図に示すよう
にL2に 110回巻いた場合はL1とL2との間隔を 2.5mmとしてL1にL2と同一線
を 25回 (約 25µH)巻けばよいのである。
しかし，実際には，使用空中線は多種多様であり，殊に最近では電灯線空中線
を多く用いる関係上，その電気的定数も異るから，これに応じてL1，L2の結合
度を多少変化する必要がある。このために L1にタップを出し結合度を変える。
高周波変成器 (T2)の構造
一般に高周波増幅のような電圧増幅回路の増幅度は，高周波増幅管のプレー
ト抵抗に対して負荷インピーダンスの大きい程大きくなるものである。従って
UZ-6D6を用いた高周波増幅回路に於ては，6D6のプレート回路に接続されてい
るL3に高インピーダンスのハニカムコイルを用い，　

い わ ゆ る

所謂　高周波チョーク結合方式
とするのが普通である。そしてL3に高インピーダンスのものを使用しても，6D6
のプレート抵抗が非常に大きい（3極管の 100倍位）ため二次側に及ぼす負荷効
果は，上述の空中線回路の場合程大きくならないから，選択性はほとんど二次回
路のQによる。
それ故，6D6の如き増幅率の大きい真空管を用いた高周波増幅回路には第 7–5

図（次ページ）(A)に示すように高周波チョークL3と結合コンデンサーCpとを
用いた回路が用いられ，低い方の周波数では主にL3とL4による電磁結合が利き，
周波数が高くなるにつれてCpによる容量結合が利いてくるため放送周波数帯内
の増幅度を一様に保つ利点がある。
第 7–5図(B)及び (C)はその場合の高周波変成器 (T2)の構造の一例であって

(B)は Cpに 50µµF位のバリオデンサーを用いこれを調節して或る点で固定する
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L3

L4

4~6mH

K

G

P

Eb

Cp

(B)

G

C2

C2
'

Cp

L3
L4

6D6 6C6(A)

P

K

Eb

L4

4~6mHG

K

P B

(C)

3L

高周波チョーク

L4の上に絹巻
線を 3 回絹巻
き Cp を作る

第 7–5図

ようになっているが，これは使用中にその容量が変化し，このために感度が変り
　
や す

易　い。それに引かえて (C)図の方は L4の上に密に 3回位絹巻線を巻き線間の分
布容量を利用してCpが作られているため容量の変化がなく安定である。なお (C)

図ではL3の高周波チョークはその位置を任意に変えてL3，L4の結合度を変化し
最高感度の点を求めることができる。

C2

C2
'

L3
L4

6D6 6C6

Eb

K

P

G

C3B+

L3L4L5

4mm 10mm

25
.4

m
m

K G3 P G1
PEb

L5

L3……400T はハニカムコイル (0.12mm D.S.C 6mh)
L4……110T（0.16mm エナメル線 230µH)
L5……20T(同上 20µH)

国民型受信機に用いら
れている高周波変成器

第 7–6図

次に，最近市場で発売されてい
る普通級国民型受信機に使用して
ある高周波変成器は第 7–6 図の
ような構造となっている。これは
直径 25.4mm（1インチ）の円筒に
0.16mm EC線を L4として 110回
巻き，その上方 10mmのところに
L3として6mHのハニカムコイルが
巻いてある。こうするとL3は 6D6

のプレート負荷として充分のイン
ピーダンスを持つと同時に，その
固有周波数が 400kc付近にあるた
め，550～1500kcの受信周波数帯で
は著しい感度のピークを持つこと
なく一様の感度が得られる上に，L4

をL3の上方10mmの位置に置くと
電磁的並に静電的に結合され増幅
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度が一様になる。
　
こ こ

茲　で一つ注意すべきことは，　
か よ う

斯様　に空中コイル L1に低インピーダンスのもの
を用いる。また L3に高インピーダンスを使用したときは，単一調整の場合に両
者に於て一次側の負荷効果で二次側の同調点の・ず・れの周波数特性が全く反対とな
る点で，即ち低インピーダンスの場合の同調点の・ず・れは周波数の低い方では小さ
く，周波数の高い方では大きくなるのに対して，高インピーダンスの場合は正反
対となる。それ故連結可変コンデンサーは，その程度があまり大きいと単一調整
が巧く行かず，増幅度特性も予定の　

ご と

如　く行かなくなる。この対策は結合度を疎に
することも考えられるが，こうすると電圧増幅度が低下して感心しない。それで
一般に連結可変コンデンサーには第 7–2図C ′

1，C ′
2のように補助コンデンサーを

附加し，これを調節して完全なる単一調整を行うようにつとめている。
抵抗と蓄電器の数値の決め方

CD B
A

R1
R2

C1

R3

1I

2I3I

4I 5I6I

C2

Eg

Ec Esg

Ep

UZ-6D6

第 7–7図

抵抗値の決め方
UZ-6D6 を高周波増幅管として
使用する場合は上記の規格にもあ
るようにプレート電圧最高250Vボ
ルトに対して　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧は
100ボルト内外が適当とされてお
り，この遮蔽グリッド電圧降下用
として第7–2図の　

ご と

如　く直列抵抗R3

を挿入する方法もあるが，これで
は動作状態に於て　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電
圧が変動し，動作が不安定となる
ため，最近では第 7–7図のように分圧抵抗器（ボルテージデバイダー）を用いる。
この場合の抵抗値の求め方を述べてみよう。
今第 7–7図に於て

Ep =プレート 250V

Esg=　
し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧 100V

Eg =自己バイアス電圧−3V

Ec =バイアス電圧−30V
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I1 =プレート電流 8mA

I2 =　
し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電流 2mA

I3 =6D6の陰極電流 (I1 + I2) 10mA

I4 =ブリーダー電流 4mA

I5 =(I2 + I4) 16mA

I6 =(I3 + I4) 14mA

注意：Ep，Esgは実際は 6D6の陰極とプレート及び　
し ゃ へ い

遮蔽　グリッド間の電圧であ
る。なお I4のブリーダー電流は　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電流 I2に比して大きい程，　
し ゃ へ い

遮蔽　グ
リッド電圧の変動が少く動作が安定となるが，これをあまり大きくし過ぎると電
力損失が大きくなり，相当電流容量の大なるものを用いなければならないのであ
る。それで　

こ こ

茲　では I2の 2倍とした。
まずR1の値はR1を流れる電流 I5でAB間の電圧を割る。

R1 =
Ep − Esg

I5
=

250− 100

0.006
= 25, 000Ω

同様にしてR2は
R2 =

Esg

I4
=

100

0.004
= 25, 000Ω

次にR3の値はスライダーの位置により I6の値が変るから，この位置がC点に
あるとすれば，

R3 =
Ec

I6
=

30

0.014
; 2140Ω

となる。しかし実際はスライダーがC点にあるときは，6D6のグリッドには−33V

位のグリッドバイアス電圧が　
くわわ

加　っているから，I3は 1mA位である。従ってこの
場合はR3は 6000Ωとなるから，この点を考慮して 10KΩ位の可変抵抗を使用す
るのである。
最後にR4は

R4 =
Eg

I3
=

3

0.01
= 300Ω

となる。
蓄電器の決め方
第7–7図C1，C2はいずれも高周波のバイパスであるから 0.1µF　

な い し

乃至　 0.014µF程
度のものでよい。
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〔問–8〕スーパーヘテロダイン受信機では，一般に局部発振の周波数を到来電
波の周波数よりも中間周波数だけ高く選ぶのは如何なるわけですか。
〔答〕 スーパーヘテロダイン受信機では，到来電波を中間周波に変えるために
は別個の周波数の高周波を必要とし，このために局部発振回路を設けるのである。
この場合，局部発振周波数は受信範囲内の各到来電波に対して常に中間周波数
だけの距りを持つ周波数範囲を有していればよいのであって，放送周波数帯 (550

～1500kc)に於ては，中間周波数を 463キロサイクルとすれば，
局部発振周波数は

甲
{

550 + 463=1013kc

1500 + 463=1963kc
乙

{
550− 463=87kc

1500− 463=1037kc

となる。即ち甲は到来電波の周波数よりも局部発振の周波数の方が高い場合であ
り，乙は低いときである。この場合甲を上側ヘテロダイン，乙を下側ヘテロダイ
ンという。
さて，　

こ こ

茲　に両者を比較してみると，乙の方は発振周波数が甲よりも低いからそ
の高調波も低くなり，従って局部発振電圧に高調波が含まれているようなときは，
この高調波と中間周波数だけ隔っている他の放送電波と混信を生ずるおそれがあ
る。また，この場合は発振回路の定数 (LC)も大きくなるという欠点がある。
以上の理由によって特殊な場合を除き，局部発振周波数を高く上側ヘテロダイ
ンの方を選ぶのである。
〔問–9〕真空管発振器の代表的回路と動作につき説明して下さい。

C

L1 L2

M

V

R

第 9–1図　同調グリッ
ド型

〔答〕 真空管発振器の回路方式は多種多様であるが，そ
のうちスーパーの発振器に用いられるもの数種につき解説
してみよう。
(1)同調グリッド型発振回路　第 9–1図は同調グリッド
型と称する回路で，一名反結合型ともいい，スーパーの局
部発振器に最も多く用いられる。
次にこの回路の動作を述べると，今，電源スイッチを閉
じた瞬間の L2を通ずるプレート電流を考えて見ると，こ
れは一種の脈流であるからこれによって生じた磁力線も交
流変化し，この磁束が相互インダクタンスM を介して L1を鎖交するために L1
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に起電力を生じ，Cは充電される。次の瞬間Cの電荷はL1を通じて放電し，そ
の放電流によってCは前と反対方向に充電され，これが再び放電する……という
ことを繰返えして電気振動を発生する。しかる時は，その振動電流がLCの回路
を流れて振動を持続するわけである。しかし，この振動回路には若干の抵抗分が
存在するから振動勢力はこれによって漸次減衰するが，この回路でこの減衰を補
うために，振動電圧が真空管のグリッドに加えられ，これによってこの振動電圧
に比例したプレート電流がL2を流れるため，L2と L1を適当に結合して，L2に
生じた振動電圧の位相と L1に生ずる振動電圧の位相とが正反対になるようにし
ておけば，発振器として動作するのである。
この回路の発振周波数 f は次の式で示される。

f = 2π
1√
L1C

L1

L2

M
C

V

第 9–2図　ハートレー型

(2)ハートレー　これは Hartley R. V. L.によって
考案されたもので，機構が簡単であると共に調整が容
易であるため，現在盛に用いられている。第9–2図は
その基本回路を示すもので，図でも判るように同調回
路が発振管のプレートとグリッド間に接続され，かつ
陰極の一端はコイルの中間タップにつながれている。
このためにこの回路ではただ一つのコイルをもって，
グリッドコイル (L2)とプレートコイル (L1)とに分れ
ており。かつこれ等のコイルは相互インダクタンス
(M)によって電磁的に結合されている。　

な お

尚　，中間タップが陰極の　マイナス−　端へつながれ
ているため，陰極に対してグリッド側とプレート側との電圧はちょうど逆位相と
なり，発振の條件を満足することとなる。
さて，今，L1を通ずるプレート電流によりL2に電圧が誘起したとすれば，こ
の電圧は L1と L2の巻方向が同じであるから L1に流れる電流と逆方向の電圧を
誘起し，これが µ倍されてプレートと陰極間に加わる。そして，この電圧によっ
て流れる電流の方向は電圧とは逆であるから，前の電流を助ける　

ご と

如　く動作し，こ
の電流によってさらに L1に電圧を誘起するということを繰返して発振を継続す
るのである。
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この回路の発振周波数 f は次の式で表される。

f = 2π
1√

C(L1 + L2 + 2M)

〔問–10〕真空管発振器が発振を起すための條件を教えて下さい。
〔答〕 真空管発振器が発振を起すためには次の諸條件を満足すればよい。
(1) 振動回路の抵抗が可及的小なること
(2) プレート側からグリッド側へ発振電力の一部を　

き か ん

饋還　するように接続する
こと

(3) 　
き か ん

饋還　されるグリッド入力電圧が，プレート出力電圧とたがいに逆位相にな
るように接続すること

(4) 　
き か ん

饋還　するグリッド入力電圧は或る程度以上大きくなければならないこと
(5) 発振真空管は増幅作用を営むこと，これを式で表わせば

µM 5 rpRC + L

　
こ こ

茲　に µは真空管の増幅定数，M はグリッド回路とプレート回路の相互
インダクタンス，rpは真空管のプレート抵抗，Rは回路の抵抗，L及びC

は振動回路のインダクタンスと静電容量である。

L1
C1

C2L2

C3

C4 CV

CV

第 1 検波同調回路

C1 = 分布容量+トリマー容量

局部発振同調回路
C2=トリマー容量
C3=パッデイング容量
C4=分布容量

第 11–1図

次に発振を起すための発振回路の構成に必要な條
件を挙げると次の　

ご と

如　くである。
(1) 減衰率 (デクレメント)の小なる振動回路であ

ること
(2) プレートより振動回路に電力を供給し，振動回

路よりグリッドに励振電圧を供給し得る接続，
即ち反結合とすること

(3) 特別の場合を除き C電源を用いず，グリッド
リーク (Rg)を挿入し，発振始動時には発振が
容易であるように零バイアスの状態としてお
き，発振が起きるとグリッド電流がRgを通ずることによって自動的にバ
イアスがかかるようにすること

〔問–11〕局部発振回路のLCの値を図式的に決定する方法を教えて下さい。
〔答〕スーパーの第一検波器の同調回路と局部発振器の同調回路とが，第11–1

図に示すようなものと仮定すれば，第 11–2図（次ページ）の図表を用いて簡単
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第 11–2図

に求めることができる。
第 11–2図に於て

m =
L2

L1

Cf = C2 + C4 − C1

fm =受信周波数帯の中間の周波数
fi =中間周波数

であるから，仮に第 11–1図に於てCvmax = 350µµF，C1 = 30µµF，L1 = 220µµH，
C4 = 15µµF，fi = 463kcとし，受信周波数帯を 550kc～1500kcとして，まずパッ
ディングコンデンサーC3の値を求めてみると，第 11–2図のイ点即ち中間周波数
463kcのところの点線を上にたどってC3/(C1+Cvmax) = 1.1が得られる。そして
この場合 C1 + Cvmax = 380µµFであるから求むるC3の値は

C3 = 1.1× 380 ; 418µµF
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となる。
次に L2の値は，この場合はmは約 0.55であるから

L2 = m× L1 = 0.55× 220 ; 121µH

となる。
即ち，C3として 418µF，L2として 121µHを使用すればよいことが判る。
〔問–12〕変換管 6A7の動作と使用上の注意につき述べて下さい。

6A7

K

P

G5(第 5 グリッド)

G4(第 4 グリッド)

G3(第 3 グリッド)

G2(第 2 グリッド)
G1(第 1 グリッド)

第 12–1図

〔答〕 Ut-6A7の概要
Ut-6A7はUt–2A7と同様スーパーヘテロダ
イン受信機の周波数変換用として設計された
もので，第12–1図の　

ご と

如　く 5個のグリッドと陰
極及びプレートより成り，陰極と第一グリッ
ド (G1)及び第二グリッド (G2)の三極部で局
部発振回路を形作り，これによって局部発振
を起させ，その電子流を仮想の陰極としてこ
れと第四グリッドと，第五グリッド及びプレートより成る四極管により高周波入
力と混合し，これによって生じたビートを検波して中間周波電流を作るものであ
る。このような真空管は第 l検波部と局部発振部とが電子結合によって周波数変
換作用を営むところからこれを電子結合変換管ともいう。
規格及び特性

ヒーター電圧 6.3V

ヒーター電流 0.3A

最大プレート電圧 250V

最大　
し ゃ へ い

遮蔽　グリッド (G3，G5)電圧 100V

最大発振プレート (G2)電圧 250V

制御グリッド (G4)電圧 −3V

最大陰極電流 14mA

発振グリッドリーク 50KΩ

プレート電流 4mA

　
し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電流 2mA

発振プレート電流 3.5mA
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発振グリッド電流 0.5mA

内部抵抗 0.3MΩ

変換コンダクタンス 475µf
変換コンダクタンス（制御グリッド電圧−42.5Vの時） 2µf

註　変換コンダクタンスとは，変換管のプレート負荷が零のとき，単位高周波
入力電圧に対応するプレート電流中の中間周波分との比で，次式で表わされる。

変換コンタクタンス =
中間周波電流
高周波入力電圧

単位には相互コンダクタンスと同様モー (f)を用いる。　
な お

尚　，変換回路では変換
利得という言葉も用いられるが，これは高周波入力電圧と中間周波出力電圧との
比で次式で表される。

変換利得 =
中間周波出力電圧
高周波入力電圧

そして，一般には何故に変換利得という言葉をあまり使わないで，変換コンダ
クタンスを多く使用するかというと，これは変換利得は中間周波変成器のイン
ピーダンスによって一々変って来るのに対して，変換コンダクタンスの方は，そ
れには無関係で，真空管特有の値によって一定であるからである。

6A7

A.V.C

1M

.1

.1
50K

20K

.1

EB
250V

100V
I.F.T.

(463KC)

R1

R2

L1

C1 C2

R3

L2

C3

C4

L3 L4

R4

250P

30
0Ω

CV
CV'

CV

CV'
Cp

第 12–2図
6A7を用いた代表的変換回路
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第 12–2図（前ページ）は，Ut-6A7を用いた代表的変換回路の一例を示したも
のであって，各部の名称と数値を示せば次の通りである。

L1，L2 　高周波変成器
L3，L4 　L3，局部発振グリットコイル，L4，同プレートコイル
CV，CV ′　二連バリコン (最大 400µµF)

Cp 　パディングコンデンサー（最大 600µµFバリオデンサー
　または 400µµF固定）

C1 　AVC回路フィルターコンデンサ (0.1µF)

C2 　バイパスコンデンサー (0.1µF)

C3 　局部発振グリッドコンデンサー (0.00025µF)

C4 　バイパスコンデンサー (0.1µF)

R1 　AVC回路フィルター抵抗 (1MΩ)

R2 　バイアス抵抗 (300Ω)

R3 　局部発振グリッドリーク（50kΩ　
な い し

乃至　 100kΩ）
R4 　発振プレート電圧降下用レジスター (20kΩ)

IFT 　中間周波変成器 (463kc) 6A7

A.V.C

1M

.1

.1

EB
250V

I.F.T.
(463KC)

R1

R2

L1

C1

C2
R3

L2

C3

C4

L3

L4

R4

250P

30
0Ω

CV

CV'

CV
CV'

.1

20K

Cp

高周波
入　力

第 12–3図

また，第12–3図は第12–2

図の局部発振回路の一部を変
えて，プレートと発振プレー
ト (G2)からの電流が発振コ
イル L4を通るようになって
おり，このために第12–2図の
回路よりも発振部の相互コン
ダクタンスを幾分大きくする
ことができて，発振が容易で
ある。
6A7 を用いた回路の得失
と諸注意
(1)　第 12–2図の 6A7を
用いた回路に於て，陰極から出た電子流はまず第一グリッドで局部発振電圧に
よって変調され，第二グリッドを通過する際，第一グリッドとは逆相の制御を受
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けるわけであるが，実際はこの第二グリッドはニッケルの 2本の棒より成り，三
極管のプレートを形成しているだけで制御力は殆んどない。従って第一グリッド
のみが強力に作用することとなる。かくて第三グリッドで加速された電子流は第
四グリッドに到達するが，この第四グリッドにはR2によるバイアス電圧のため
に負電圧がかかっているから，　

こ こ

茲　で空間電荷の層を作り，局部発振で変調された
仮想的陰極が形成される。これがため 6A7の四極部（第一検波部）はこの仮想陰
極と第四第五グリッド及びプレートから出来ており，この仮想陰極から出た電子
流は更に第四グリッドで高周波入力電圧によって変調されてビートの高周波電流
となり，これが第五グリッドで加速されプレートに流入し検波されて，プレート
電流中より中間周波数の電流を取出すことができる。なお第四グリッドは可変増
幅率の特性を有するためAVC電圧を加え自動音量調節を行うことができる。
上述の　

ご と

如　く 6A7を使用すれば単に一個の真空管を用いるのみで周波数変換を行
うことができるから，回路構成が比較的簡単であるという特徴があるため，放送
周波数帯（中波）受信のスーパーの変換管として広く用いられている。
(2)　使用範囲が放送周波数帯内ならば問題はないが，10Mc/s或は 20Mc/s以上
の短波になると，第四グリットは第三，第五グリッドで遮蔽されているにもかか
わらず，局部発振器の周波数が高周波回路に引込まれる傾向が著しくなり，この
ために中間周波数が変動して受信不能となることがある。これは中間周波数が低
いときに甚だしい。

0 −5 −10 −15 −20 −25 −30
2
4
6
8

−4
−3
−2
−1
0
1
2
3
4
5

10

6A7
変動周波数

mA

KC

Eg2

実線 Eg2 = 200V

点線 Eg2 = 150V

Ep 250V

Eg3,5 100V

Rg 50KΩ

Cg 0.00025µF

局部発振周波数 1000kc

第 12-4図

次は，AVCにより周波数の
変動の多いことである。これ
は電子流が制御グリッドの負
電圧によってその直前に空間
電荷をつくり，一部は追返さ
れて再び発振部に返える。制
御グリッドの電圧を変えると
追返された電子流が変化する
ため発振周波数が変るのであ
る。
第 12–4図は第四グリッド
バイアス (E4)により第二グ
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リッド電圧が変動し，これがため局部発振周波数が変動することを示したもので，
これを軽減するには第一グリッドリークR3を低目に（100KΩ以下）プレートコ
イルの巻き数を多くして発振を強くし，また第二グリッド電圧を第三第グリッド
電圧よりも充分高くプレート電圧に近く加える必要がある。また如上の欠点を
除くためには 6L7の　

ご と

如　き混合管を用い局部発振管と別個に設けるか，または 6A7，
6W-C5の　

ご と

如　き S型真空管を使用すればよいのである。
(3)　第 12–2図の局部発振回路に於て，発振を起そうとする時G1にバイアス
を加えておくと発振が起り難くなるから，始めは発振が起り　

や す

易　いように零バイア
スにして於て，発振が起るとそのグリッド電流により自動的にバイアスがかかる
ようにグリッドリーク (R3)を用いるのであるが，この場合発振電圧の高調波を
少くするためにはR3の値はなるべく小さい方がよく，普通 50KΩ　

な い し

乃至　 100KΩが
使用されている。またグリッドコンデンサー (C3)は 0.0001µF　

な い し

乃至　 0.0005µFがよ
く，普通 0.00025µFが多く用いられる。このグリッドリーク (R3)とグリッドコン
デンサー (C3)とを掛け合せたR × C即ち時定数の値が小さ過ぎると発振が起り
にくく，反対に大き過ぎると間歇振動を起すことがある。

0 4 8 12 16 20
0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

変
換
コ
ン
ダ
ク
タ
ン
ス
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f
)

局部発振電圧 (V)

Ep 　250V

Eg3,5　100V

Eg2 　200V

Eg4 　 3V

第 12–5図

(4)　第 12–5図は局部発振器と変換コンダク
タンスとの関係を求めた曲線であって，局部発
振は 13V位で変換コンダクタンスは最大となり，
それより大きくても，小さくても中間周波出力
は減少している。この場合の局部発振電圧を最
適ヘテロダイン電圧という。
(5)　第一グリッドのグリッドリーク (R3)が

50KΩのとき，第一グリッド電流は80～500µA程
度が適当である。第二グリッド電圧を高くして
局部発振電圧を大きくする程，第一グリッド電
流は増大するが，これは第三，第五グリッド電圧
並に第四グリッド電圧にも関係する。即ち，第
三，第五グリッド電圧が高い程，また第四グリッ
ドの負電圧が大なる程振動は強勢となる。しか
し，これ等を極端に高くすることは必要以上に発振強度を増大すると共に変換管
の寿命を短くする危険がある。
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(6)　 6A7の第四グリッドバイアスは定格−3Vで，この点で大体 0.7mfの変換
コンダクタンスが得られるが，それ以下に第四グリッドバイアスを減ずることは
変換コンダクタンスの点から大して利益なく，発振周波数変動大となり，また第
四グリッドの内部抵抗を低下して有害である。
(7)　 6A7の第四グリッドとプレート間は完全に遮蔽してないから内部容量が
比較的大きく，中間周波変成器のインピーダンスを余り高くして利得を上げ過ぎ
ると発振を起すおそれがある。故に中間周波変成器の同調コンデンサーは 50µµF

以下としてはならない。
(8)　 6A7の全カソード電流は 10mA位が適当である。
〔問–13〕6W-C5(12W-C5)の性能と使用上の注意について教えて下さい。

1

2

3

4

5

6

7

P

H H

G1

2G

3G

4G 5G K

HK

P

5G

G1

2G

3G

4G

6W-C5(12W-C5)

(A)

(B)

（遮蔽グリッド）

（信号グリッド）

（遮蔽グリッド）

（プレート）
（抑制グリッド）

（発振グリッド）

第 13–1図

〔答〕 6W-C5(12W-C5)の概要
6W-C5，12W-C5等はいずれも米国
製 6SA7(12SA7) 等にならって我国に
於て最近完成されたスーパーの変換
管であるから，その特性及び性能は
6SA7(12SA7)とほとんど同じである。
これ等の真空管の各電極の名称と裏
面から見たソケットの接続を示せば
第13-1図(A)(B)の通りであり，Ut口
金にて，従来の変換管の　

ご と

如　く制御グ
リッドを管頭より出さず，いわゆる
シングルエンド型と称して，他の電
極と同様底部より出している。この
ために管頭に端子を出したものより
も配線が短くなり機械的にも竪牢で
ある。
6W-C5の特性
12W-C5に於てはヒーター電圧 12V，ヒーター電流 0.175Aが異るだけで，その
他の特性は 6W-C5と同様である。
動作例

ヒーター電圧 6.3V
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ヒーター電流 0.35A

プレート電圧 250V（最大）
第二，第四グリッド電圧 100V（最大）
第三グリッド電圧 0V（最小）
第一グリッド抵抗 20KΩ

プレート電流 3.2mA

第二，第四グリッド電流 8mA

第一グリッド電流 0.5mA

カソード電流 11.7mA

プレート抵抗 約 1MΩ

変換コンダクタンス 450µf

6W-C5(12W-C5)の特徴
第 4グリッドの負電圧
で反撥されて第 2グリ
ッドに向う電子流
プレート
第 4 グリッド

第 5 グリッド
第 3 グリッド
第 2 グリッド
第 1 グリッド
陰　　極

6A7の電極配置

第 13–2図

2A7，6A7等の周波数変換管は，回路
が簡単である割合に能率が良いので相
当以前から現在に至るまで放送周波数
帯受信用のスーパーに広く使用されて
来た。しかしこの真空管を全波受信機
に用いると次のような欠点のあること
が明かにされた。
(1)　6A7に於ける第二グリッド（発振
グリッド）電流は，陰極より第二グリッ
ドの方に向う電子流を直接吸収して生ずるものではなく，第13-2図に示すように
陰極より第一及び第三グリッドを通過して第四グリッドに向う電子流のうち，そ
の一部分が第四グリッドの前の空間電荷によって反発され，それが第三グリッド
を逆に通過して第二グリッドに引付けられて，第二グリッド電流となるのである。
これがため，第四グリッドのバイアス電圧が変化すると，第二グリッド電流即ち
発振プレート電流に変化を生じ，発振部の相互コンダクタンスが変化して発振強
度が変るばかりでなく，発振周波数も変動することとなり，AVCを掛けたような
場合は，信号電圧の強さにより発振周波数が変動し，従って，中間波数が変化し
て，中間周波増幅回路の通過帯域外に出てしまうようなことがある。これは短波
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帯になる程その影響が大きくなり 6～18Mcの周波数帯では，その周波数変動は
強い信号電圧に於て 50～60kcにも及ぶということである。
(2)　次は引込み現象を生ずることである。
これは，上述の　

ご と

如　く第二グリッド（発振プレート）に流入する電子流は，一旦
第四グリッド附近の空間電荷域を経て来る関係上，信号入力回路と局部発振回路
との間に空間電荷による結合を生ずる。このために，短波帯に於て入力信号波 f1

と中間周波 fiとの比即ち f1/fiが大きく，従って局部発振周波数が入力信号波の
周波数 f1に近づく割合が大きくなると，換言すれば入力信号と局部発振の周波
数との差が極めて小さくなると，入力信号の大なる場合，この空間電荷のために
信号同調回路に電子流の誘導に基く発振周波数の電圧が誘起される。この電圧は
最大数ボルトに達し変換作用を著しく弱める。
これを引込み現象 (inter-locking)といい，6A7では，この現象が 6Mc附近より
起り能率が低下する。
(3)　 6A7では，第二グリッド電流のみが局部発振を起すために利用される結
果，発振に寄与する発振部の相互コンダクタンスが小さく，高い周波数に於ては
発振困難となる。

電
子
収
捉
板

プレート (P)

信号グリッド (G3)

遮蔽グリッド (G2)

遮蔽グリッド (G4)

抑制グリッド (G5)

発振グリッド (G1)

陰　　極 (K)

G3 の側柱

第 13–3図　 6W–C５の電極配置と電子流の状態

上述の　
ご と

如　く 6A7型真空管には，一
長一短があるから，この欠点をでき
るだけ除いて全波受信機用変換管と
して，かなり満足な結果を得られる
ように設計したのが 6W-C5型変換管
である。この真空管の構造は従来の
真空管に見られぬ特徴を持っており，
電極の配置及び電子流の状態を示せ
ば第 13–3図の　

ご と

如　くである。
即ち陰極 (K)を囲んで発振グリッド (G1)があり，その外側に　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッド兼
局部発振プレート (G2)がある。そしてこのG2には電子を捕える電子集捉板が密
着している。入力信号電圧即ち到来電波によって生じた高周波電圧は第三グリッ
ドに加えられる。この第三グリッドの側柱は，図の　

ご と

如　く陰極対向面に置かれ，陰
極よりの電子流を二分し，第二グリッドの電子集捉板（遮蔽板）の作用と相　

ま

俟　っ
て半径方向にビーム状になって彎曲されてプレートに達する。この場合第三グ
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リッドの信号電圧によって反発された一部の電子は，ほとんど第二グリッドに密
着している遮蔽板によって捕捉され，第一グリッドには戻らない。このことは第
一グリッドと第三グリッドとの間の静電容量を減少させ，信号回路と局部発振回
路との結合を少なくする結果となり，6A7型に起り　

や す

易　いところの引込み現象が軽
減され，信号回路を入力信号周波数に同調させた場合，発振周波数の変動も少な
くなる。
次に，第四グリッドは管内で第二グリッドと接続され，　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッドとして作
用する。また第五グリッドは抑制グリッドとして働き，プレートからの二次電子
を抑制し，内部抵抗を高め変換利得を高くするようになっている。
6W-C5(12W-C5)使用上の注意
6W-C5(12W-C5)を変換管として使用する場合の回路の一例を示せば，第 13–4

図の　
ご と

如　くで局部発振には図のようにハートレー回路の多く用いられている。次に
この回路について本真空管使用上の諸注意を述べてみよう。
(1)　この真空管は発振に寄与する電流は全陰極電流であって，第三グリッド
即ち入力信号電圧によってほとんど影響を受けない。従って非常に動作が安定で
ある。発振電圧の瞬時の位相を考えると，第一グリッドがプラスになった場合に，
アース端は陰極に対しマイナスとなり，この時に　

せ ん と う

尖頭　プレート電流が流れる。最
大変換コンダクタンスを与えるには，この　

せ ん と う

尖頭　電流を出来るだけ大きくする必要
がある。しかし，その瞬間には第三グリッドがマイナスとなり，　

せ ん と う

尖頭　電流を抑制
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Cv
信号
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Cv=2 連バリコン
Cp=パッディングコンデンサー

第 13–4図
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第一グリッド抵抗 20KΩ

第 13–5図　 6W-C5(12w-C5)の動作特性

する働きをするから，陰極とアース間の電圧即ち第 13–4図Ekは必要以上に大き
くすることは避けなければならない。
定格動作電圧で発振周波数を 6Mc以内で使用する場合は，発振グリッドリー
ク (R2)は 20KΩで，発振グリッド電流を 0.5mAにし，Ekを　

せ ん と う

尖頭　値で 2V位にし
た場合に最も良好なる動作状態が得られるが，6Mc以上になるとコイルのQが低
下するので上記のような状態が得られない。この場合には 6McでEkの値を　

せ ん と う

尖頭　
値で 2Vとし，その時の第一グリッド電流を 0.2～0.25mAになるように調節する。
この場合の第一グリッド電流は第 13–4図R2と直列に x点に 1mA直流計を挿入
して測定する。また Ekの測定には真空管電圧計が必要である。第 13–5図は変
換コンダクタンスと第一グリッド電流の関係を示した曲線である。
(2)　発振強度には　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧が相当影響するから，これは可及的規定
の 100Vに保つようにする。
局部発振コイル L3のカソードタップは中波帯では L3の 1/8位，短波帯では

1/5–1/6が適当である。
(3)　 6W-C5を全波受信機に使用する場合は周波数が高くなる程，カソード
タップと陰極間及び発振コイル下端とアース間の導線をできるだけ短くすること，
特に陰極への導線を不必要に長くすると，その導線のインダクタンスが中間タッ
プとアース間のインダクタンスの一部を打消し，変換利得を滅ずる場合があるか
ら注意を要する。
(4)　受信周波数が 20Mc程度になると，しばしば変換利得が減少することがあ
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第 13–6図

る。これは従来の 6A7変換管と同様，空間電荷結合の引込現象で起るものである
が，このような時は第一グリッドと第三グリッドとの間に 3µµF程度の中和用コ
ンデンサーを接続する。
(5)　局部発振回路は前記ハートレー回路の外に第 13–6図の　

ご と

如　く一般の反結合
回路を用いてもよい。
〔問–14〕6F7を使用した周波数変換回路を教えて下さい。
〔答〕 6F7は，三極管と五極管とを陰極を共通として同一ガラス管内に封入
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第 14–1図
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第 15–1図

した複合管であって，これをスーパーの変換管として使用する場合の代表的回路
を示せば第 14–1図（前ページ）の　

ご と

如　く三極部で発振を行い，五極部で混合の作
用を行う。
到来電波と局部発振波との混合は管外で電磁的または静電的に行われる。第

14–1図では発振コイルの一部に陰極が接続されているから，陰極結合と称する
ものである。この場合の各部の数値は図示の値が適当である。　

な お

尚　，五極部は可変
増幅率の特性を有するからAVCを加えることが出来る。
〔問–15〕UZ-6C6を用いた高能率な周波数変換回路につき説明して下さい。
〔答〕 UZ-6C6(UZ–57)を周波数変換管として使用するには，一般に第 15–1

図のような回路が採用されている。この回路は，局部発振を起すために全カソー
ド電流が用いられているから，カソードエミッションの不足による発振困難とい
う問題は起らないが，カソードコイルに誘起される電圧 (ek)が，バイアス電圧
(EK)より高くなると，信号回路即ちL2の回路にグリッド電流が流れ同調回路の
Qを低下させ，更にカソードの高周波電圧の値により変換コンダクタンスが大き
く変化して不安定となるという欠点がある。
これ等の欠点を除くために品川電機の前田氏は第15–2図（次ページ）のような
回路を考案した。これはオートマティツク・オートダインコンバーター (A.A.C)

と称する回路である。図でも判るように発振はカソードフィードバックとなって
いるが，発振電圧の一部が 6C6の抑制グリッドヘ 250PFのコンデンサーを介し
て加っているために，この抑制グリッドで整流され，R1，R2に電圧降下を生ず
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第 15–2図

る。しかもR1，R2の接続点より制御グリッドにいたるためR1の電圧降下だけ
バイアス電圧が加わることとなり，発振の強弱に応じてバイアスが変化し，バイ
アス電圧を自動的に変えるため，制御グリッド電流を抑えると同時に発振電圧を
も一定にする利点がある。
〔問–16〕影像周波数よる混信とその対策について教えて下さい。
〔答〕 まず初めに影像周波による混信ということについて述べる。
第 16–1図に於てスーパーヘテロダイン受信機の中間周波数 (fi)が仮に 100キ
ロサイクルであるとして，その受信機をもって図のように遠距離の地点にあるA

放送局の 1,000キロサイクルの電波 (fA)を受信するためには，局部発振器の周波
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B 1200KC
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B 100KC
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強力
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増 幅 器

第　二
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低周波
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局　部
発振器

fo(1100KC)
第 16–1図
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数 (fo)は fAよりも 100キロサイクル (fi)だけ高くしなければない。故に局部発
振器の可変蓄電器を調節して 1,100キロサイクルの周波数で発振させる。
こうすると foと fAとの間にビートを生じ，このビートの電流が第一検波器で
検波されて，これ等の周波数の差に相当する 100キロサイクルの中間周波を生じ，
これが更に第二検波器で検波されて A放送局の放送を聴取することができるの
である。しかるにこの場合，Bという近距離放送局（地元放送局）があって，こ
れが仮に 1,200キロサイクルの強力な電波 (fB)を出しているとすれば，この電波
によって第一検波器の同調回路に生じた高周波と局部発振器よりの高周波との間
にも 100キロサイクルのビートを生じ，これも前と同様第一検波器で検波されて，
1200− 1100 = 100キロサイクルの中間周波を生ずることとなる。
これがため，スピーカーからは，AとBの両放送局の放送が同時にきこえるこ
ととなって混信を生ずるのである。このような場合 fAに対して fBを影像周波数
(image frequency)といい，これによる混信を影像周波による混信という。
　
な お

尚　，この種の混信は第 16–2図の　
ご と

如　く受信しようとする放送局の周波数 (fA)と
近距離放送局の周波数 (fC)との差がちょうど所要の中間周波数であるような場
合も，fA（1000キロサイクル）と fC（1100キロサイクル）との間にビートを生
じて妨害を起す可能性がある。
以上のことを要約してみれば影像周波による混信妨害とは，或る放送局の電波
を受信しているとき，その放送電波の周波数に受信機の中間周波数を 2倍した数
を加えたところの周波数を持つ強力な放送局が附近に存在する場合，または受信
しようとする放送電波の周波数と近距離放送局の周波数との差が受信機の中間周
波であるような場合に起る可能性がある。
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次に，この影像周波による混信を避けるためには，その受信機をもって受信出
来る最低周波数，即ち放送周波数帯では 550キロサイクルの電波を受信している
時でも，最高周波数の 1,500キロサイクルの電波が影像周波となって混信しない
ように，中間周波数を (1500 − 550) ÷ 2 = 475キロサイクル以上に高く選ベばよ
いのである。
しかし，実際には受信機のダイアル両端に対する程周波数間にひらきがあれば
それ程はなはだしい干渉もないから多少これを低く見積り，　

な お

尚　，他の事情も考慮
して 460キロサイクル附近に選べばよいのである。
　
か よ う

斯様　に影像周波による混信を防ぐには中間周波数を高くすればよいのであるが，
その他の手段としては第一検波器の選択性をよくすればよいのであって，この目
的で高級の部類に属するスーパーヘテロダイン受信機には高周波増幅器を附加す
るのである。
〔問–17〕笛音妨害とその対策について説明して下さい。
〔答〕 スーパーで遠距離の放送を受信している際，ダイアルを廻すと一箇所
または数箇所で笛音（ピー或はブーといったような音）が出て，希望の放送電波
をうまく受信出来ないことがある，これを笛音妨害という。
この笛音妨害の原因として主なるものを挙げると次の通りである。
(1)　中間周波増幅器の出力が第二検波器に入った場合，第二検波器の非直線
性のために高調波が発生し，これが受信機の入力側へ　

き か ん

饋還　されると，これと到来
電波との間にビートを生じ妨害を起す場合がある。
たとえば 450kcの中間周波数を採用したとすれば，その第二高調波は 900kc，第
三高調波は 1350kcとなるから，もしも 900kcや 1350kc附近の周波数の放送が他
にあれば，その局を受信するときにビートを起すおそれがある。故に中間周波数
を選ぶ場合は，その中間周波数の高調波が放送波と接近することを出来るだけ避
けるようにした方がよいのであって，我国に於ては大体 10kcの間隔を於て各放
送周波数が割当られ，その周波数もこの整数倍となっているから，中間周波数の
高調波が放送電波と一致することを避けるには 5kcの倍数に相当する中間周波数
は避けた方がよいのである。それで，影像周波の妨害等も考えて 463kcを吾が国
の標準中間周波数としたのである。
(2)　次に中間周波数の選定が悪いときにも起る可能性がある。たとえば，受
信機の中間周波数が 175kcの時，東京第三（890kc第 1表参照）の近くて，松本局
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第 1表　全国放送局新周波数一覧表
ＮＨＫでは全国における放送網拡充に伴い、周波数を変更することになり種々案が練られつつあったが、本
表の通り昭和 23年 10月 10日より新周波数実施と決定した。(　)内は近く第二放送開始のとき使用するも
のである。

現状 新周 現状 新周 現状 新周局　　所
(KC) 波数 局　　所

(KC) 波数 局　　所
(KC) 波数

東　京第　 1 590 広　島第　 1 830 仙　台第　 1 771 650
　〃 第　 2 1080 1070 　〃　第　 2 1100 1050 　〃 第　 2 1140 910

第　 3 870 岡　山第　 1 740 　〃　第　 3 1330
甲　府 950 1170 　〃　第　 2 1040 秋　田第　 1 650 720
新　潟第　 1 920 810 松　江第　 1 1020 890 　〃　第　 2 1050 1020
　〃　第　 2 630 1010 　〃　第　 2 1300 1090 福　島 1320
長　野第　 1 1120 680 尾　道 760 1080 弘　前 1300

第　 2 (1120) 鳥　取 960 960 山　形第　 1 670 840
松　本 960 800 防　府 670 1100 　〃　第　 2 (1000)

高　田 1330 浜　田 1330 盛　岡 l090 1100
長　岡 1460 　萩　 1290 郡　山 1220
飯　田 1150 1260 益　田 1280 青　森 840 740
日　立 1380 津　山 1150 1210 鶴　岡 900
柏　崎 1390 山口第 3 1440 釜　石 1460

大　阪第　 1 690 670 岩国第 3 1440 　平　 1410
　〃　第　 2 940 930 呉　第 3 1470 八　戸 930 1190
　〃　第　 3 1310 下関第 3 1480 若　松 1190
京　都第　 1 1070 1060 大　館 1210
　〃　第　 2 (1340) 熊　本第　 1 790 宮　古 ll50 1280

福知山 1410 　〃　第　 2 1170 1030
姫　路 1190 宮　崎 900 札　幌第　 1 810 570
豊　岡 1240 大　分 1250 920 　〃　第　 2 1200 750
彦　根 1210 小　倉第　 1 720 　〃　第　 3 1420
新　宮 1290 　〃　第　 2 1010 1020 帯　広
舞　鶴 1260 福　岡第　 1 910 550 釧　路 1110 1120

　〃　第　 2 630 690 旭　川 1130 1150
名古屋第　 1 730 長　崎 930 940 函　館 1250
　〃　第　 2 990 鹿児島 1050 770 北　見 980
　〃　第　 3 佐　賀第　 1 550 610 室　蘭 1350
浜　松第　 1 570 700 　〃　第　 3 850 余　市 1460
〃　 第　 1 (940) 飯　塚 1380 留　萌 1490
金　沢第　 1 800 950 中　津 1190 稚　内 1150 1290
　〃　第　 2 1110 唐　津 1390
静　岡第　 1 780 日　田 1290 松　山第　 1 750 700
　〃　第　 2 1130 l150 人　吉 1290 　〃　第　 2 1030 1140
富　山 1060 1160 延　岡 1210 高　知第　 1 840 560
福　井第　 1 820 佐世保 1240 　〃　第　 2 (1000)
　〃　第　 2 (1180) 都　城 1240 徳　島 980

高　山 1150 1210 川　内 1260 高　松 1280
尾　鷲 1150 1210 福岡第 3 1360 宇和島 1350
上　野 1190 小倉第 3 1520 新居浜 1390
敦　賀 1440 鹿児島第 2 (1130) 今　治 1330

中　村 1210

(800kc)を受信しようとする場合は，局部発振周波数は 800 + 175 = 975kcで発振
するが，この場合東京第三が分離できず，多少なりともその信号が第一検波管に
加われば，870− 800 = 170kcの中間周波を生じ，この 170kcが 175kcと一緒に第
二検波管に加ったとすれば，両中間周波数の差は 175 − 170 = 5kcのビートとな
り，この笛音が松本局の附近で聞えることとなる。
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(3)　局部発振に高調波があると，これと到来電波との関係がビートとなる場
合もある。
以上の対策としては中間周波数を変えると共に発振をあまり強くしないように
することが肝要である。
〔問–18〕中間周波数を選定する場合はどんな点に注意すればよいのですか。
〔答〕 中間周波数を選定するには問–16，問–17で述べた影像周波による混信
やビート妨害等のことを考慮しなければならないが，これ等のことを一括して選
定上の諸條件を列挙すれば下記の通りである。
(1) 中間周波数は附近の送信局の送信周波数に近づいてはならない。
(2) 中間周波数及びその二倍の値が受信機の受信し得る各送信局相互間の周波

数差と一致してはならない。
(3) 中間周波数は局部発振器の高調波と近局の送信周波数との差と一致するこ

となく少くとも可聴周波以上の差をもつことが必要である。
(4) 中間周波数を 100kc以上に選び局部発振周波数を受信周波数よりも高くと

れば，局部発振器の高調波妨害は少なくなる。
(5) 隣接放送周波数（自分が受信しようとする放送局の周波数に最も近い周波

数の放送）との混信を分離するためには中間周波数は低い方がよい。
(6) 中間周波数が低い程単一調整は容易となる。
以上のことを考慮して吾が国では 463kcを，また米国では 455kcを標準中間周
波数としているのである。
〔問–19〕吾が国では 463kcを標準中問周波数とする理由を教えて下さい。
〔答〕 スーパーの中間周波数を選定するには次の事項を考慮する必要がある。
(1) 受信周波数帯
(2) 影像周波による混信妨害
(3) 笛音妨害
(4) 中間周波数による無線局の混信妨害
(5) 感度，選択度，忠実度
今 (1)の受信周波数帯を 550～1500kcの放送周波数帯とした場合における中間
周波数の選定について考えてみよう。
それにはまず (2)の影像周波数による妨害を受けぬようにするためには，受信
できる最低周波数即ち 550キロサイクルの電波を受けているときでも，受信でき
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る最高周波数即ち 1,500キロサイクルの電波が影像周波となって混信しないよう
に中間周波数を (1500− 550)÷ 2 = 475kc以上に選べばよいのである。
しかしこの際考えなければならぬことは，この中間周波数の値が受信周波数帯
内に入ってはその附近に電波があれは，直接その電波が中間周波増幅回路に入っ
て混信妨害を起すおそれがあることである。幸に上記の　

ご と

如　く 475kcならば放送周
波数帯内に入らぬからこの心配はまず無いと考えてよい。
次にこの周波数が他の方面からみて　

さ し つ か

差支　えないかどうかを吟味してみる必要が
ある。
よって (3)の笛音妨害の点について考えてみると，そのうち中々閑却し難いの
は，中間周波増幅器の出力が第二検波器に入った場合，　

こ こ

茲　で高調波を発生し，こ
れが回路の遮蔽が充分でなかったりすると受信機の入力側に　

き か ん

饋還　されて　
こ こ

茲　で到来
電波との間にビートを発生して笛音妨害を生ずることである。
たとえば 450kcの中間周波数を使用したとすれば，その第二高調波は 900kc，第
三高調波は 1,350kcとなるから，もし 900kcや 1350kc附近の周波数の放送が他に
あれば，その局を受信するときにビートを起すおそれがある。故に中間周波数を
選ぶ場合は，その中間周波数の高調波が放送周波数に接近することをできるだけ
避けるようにした方がよいのである。この場合問題となるのは放送周波数の割当
とその間隔である。我国に於ては大体 10kcの間隔を置いて各放送周波数が割当
られ，その周波数も 10kcの整数倍となっているから，中間周波数の高調波が放
送電波と一致することを避けるには 5kcの倍数に相当する中間周波数は避けた方
がよいのである。
それで我国では 450kc附近に於ては 450kc，460kc等の周波数は他の業務に使用
されているから，これ等を避けると共に他の事情も考慮して 463kcの周波数を使
用することが最も適当とされている。
　
な お

尚　，(5)の受信機の特性上からは現今に於ては，この程度の周波数を使用して
も充分所要の特性は実現し得られるから，この方は問題としなくても差支えない
（ラジオ受信機調査委員会発表による）。
〔問–20〕中間周波数変成器の共振曲線について説明して下さい。
〔答〕 現在市販のスーパーヘテロダイン受信機に使用している中間周波変成器
は第 20–1図（次ページ）上の　

ご と

如　く一次二次共，同調式となったものが多い。そ
してこの場合は，一次或は二次だけの共振周波数とは別個の二つの周波数で共振
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する。それは一次電流が二次回路に影響を与え，二次電流が一次回路に影響を与
えるためである。一次二次回路が同一共振周波数を持っている場合の複回路の共
振周波数は一つは単回路の共振周波数よりも大で，他の一つは小である。この二
つの共振周波数は一次二次コイルの結合度で異る。第 20–1図の下はこの有様を
示すもので，(イ)はL1とL2とを極めて疎結合とした場合の共振曲線で，単回路
の場合と同様に唯一つの周波数で共振し，共振峰は単峰となる。中間周波変成器
がかような共振曲線となっていると，選択度は高まるが側波帯の一部が切除され
て高い方の音の再現が困難となり，音質が悪くなると共に感度も低下する。次に
(ロ)の共振曲線はL1とL2との結合を密にした場合で，共振峰は双峰となり一つ
の幅を持つこととなる。これを帯域　

ろ は

濾波　器（バンドパススフィルター）の共振曲
線といい，音質・選択性共に良好である。最後に (ハ)の共振曲線は，単峰から
双峰に移ろうとする場合のもので，尖端はにぶい丸味を帯びた単峰となっている。
この点を臨界結合といい，選択性・感度共に良好である。市販の中間周波トラン
スの多くはこの臨界結合か，またはこれよりも幾分密結合となっている。

L1 L2

C1 C2

M

(ハ)

(ロ)

(イ)

中間結合
(臨界結合)

密結合

疎結合

463kc458kc 468kc
第 20–1図

次に上述の帯域　
ろ は

濾波　器型の共振曲線に近い曲線
に中間周波変成器を調整する場合について述べて
みる。最も普通に行われる方法は標準信号発生器
と真空管電圧計による方法である。
さて，これ等の計器を使って調整するには，ま
ず，次のようなことを一通り呑み込んでおく必要
がある。
これは，前にも述べてあるように，一次二次単
独で各々が中心周波数，例えば 463kcに調整された
場合，一次二次両コイルを相当に離すと，第 20–1

図の (イ)のような曲線となり，これより少し近づ
けてMを大きくすると (ハ)のように帯域幅が少し
現れた単峰の共振曲線となる。更に近づけてMを
大きくすると双峰の共振曲線となる。この場合M を段々大きくして (ハ)のよう
な特性即ち臨界結合となったときは理論上

µ =
ωM

r
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なる値が 1に等しいことが知られている。この場合一次二次の直列抵抗をそれぞ
れ r1，及び r2とすれば，

r =
√
r1r2

となり，これを結合指数という。即ち第20–1図の (イ)は結合指数が過少でµ < 1

の場合であり (ハ)は過大で µ > 1のときであり，通常実際の結合指数は大体 1.1

位になるのが最も特性として良好であるとされている。
以上の特性は，一次二次共単独では中心周波数に一致しているものであるが，
実際に組立たばかりの製品は如何に設計が緻密になされていても多少中心周波数
から離調している。それを調整するには次のようにする。
まず，µ < 1と思われるところまで一次二次コイルを遠ざける。次に真空管電
圧計の読みを見ながら，信号発生器を所要の中心周波数で発振させ，真空管電圧
計の振れが最大となるまで，一次側の同調コンデンサーを調節する。次に同一状
態で二次側も調節して最大点で止める。かような方法を何回か繰り返えせば正し
い調整ができるのである。この場合交互の調整の回数を少なくしようと思えば µ

を成るべく小さくするがよい，理論上 µが 0.7より小ならば，三回の調節で完全
にできることが立証されている。また µが 1より大ならばいつまでも完全なる同
調点に達しないことも理論上証明されている。
さて，いよいよ一次二次の調整が終ったならば両コイルを徐々に近づけ，ある
帯域幅を持たせるようにする。　

こ こ

茲　で始めて発振器の周波数を変えながら周波数対
出力計の曲線を画いてみるようにするのである。　

こ こ

茲　で調整は一段落を告ぐるので
あるが，もしこれによって得られた共振曲線をみたときに余りに狭過ぎるか，ま
たは反対に余りに広過ぎる場合は，同調回路と並列に 10～100KΩ位の高抵抗を
入れる。または，同調回路と直列に抵抗 1～10Ω位を入れる。一般に抵抗を入れ
ると前式をみれば判るように最適誘導係数M を大にしなければならない。即ち
L1，L2を近づけることになる。
〔問–21〕臨界結合に於けるときの中間周波変成器のL1，L2の距離の決定方法
を教えて下さい。
〔答〕 第 21–1図（次ページ）の図表を使用すると便利である。仮に図に於て

D = 8mm，ℓ = 6mm，Q = 100とすれば，
D

ℓ
=

8

6
; 1.3
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第 21–1図

臨界結合の場合の結合係数K = 1/QであるからK = 1/100 = 0.01となる
よって図表よりD/ℓ = 1.3の点線とK = 0.01を延長した点線との交るところ
を下に見て x/ℓで 3が得られる。よって x/ℓ = 3より x = 3× ℓとなり，この場合
ℓ = 6mmであるから x = 3× 6 = 18mmが得られる。即ちL1，L2間の距離は両コ
イルの中心間で 18mmとすればよいことが判る。

IFT

CV

CV

Β+

L1

1C 2C

2L

第 22–1図

〔問–22〕中間周波変成器のコンデ
ンサーとコイルの数値の決め方につ
いて御教示願います。
〔答〕 中間周波変成器は理論上か
らはコイルと並列に接続するコンデ
ンサー (C)の値を小さくした方が良
いわけであるが，これを実際に受信
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機に組込むと第 22–1図（前ページ）のようにC1またはC2と並列に真空管の内
部容量や配線の容量（これを漂遊容量という）Cvが入ることとなるので，あま
り小さくすることは許されない。
このCvの値は真空管によって異り，大体 0.5PF位の差があるから真空管を取
替えると中間周波変成器の同調周波数が変化することとなる。そこで，0.5PFの
変化があっても同調周波数は 1kc位しか変化せぬようにC1，C2の値を決める必
要がある。
故にC1，C2の値は次式で計算する。

C =
∆C

2
× fi

∆fi

但し ∆C =変化する容量 (PF)

∆fi = ∆Cによって変化する周波数 (kc)

fi =中間周波数 (kc)

今，中間周波数 fiを 463kcとし∆Cを 0.5PF，∆fiを 1kcとしてCの値を求め
て見ると

C =
0.5

2
× 463

1
=

231.5

2
= 115.75 ; 116PF

となる。故に C1，C2には最小 50PF，最大 130PF位のバリオデンサーを用いれ
ばよい。
次に L1，L2の値は

fi(kc) =
160, 000√

L(µH)× C(µµF)

の式より求められる。
即ち上式を変化して

L =
160, 0002

f2i × C
=

256× 108

f2i × C

上式に数値を代入して

L =
256× 108

4632 × 116
= 1, 015µH ; 1mH

即ち約 1mHとなる。
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65

L A

L7

L8

13

C

34

34

中間周波
変 成 器 摘　　　　要 L7 L8

　　 (980) (980)自己インダクタンス (µH)
1000 1000

相互インダクタンス (µH) 28(12)
巻回数 (概略) 90× 3 90× 3

I.F.T1 線 種 0.07mm× 5本撚リッツ線
L7 と L8 との距離 (mm) 20
蓄電器 (PF) 50–130

L7 L8

　　 (980) (980)自己インダクタンス (µH)
1000 1000

相互インダクタンス (µH) 35(16)
巻回数 (概略) 90× 3 90× 3

I.F.T2 線 種 0.07mm× 5本撚リッツ線
L7 と L8 との距離 (mm) 18
蓄電器 (PF) 50–130

第 23–1図

〔問–23〕国民型五球式スーパー (6A7–6D6–6Z-DH3–6Z-P1–12F) に於て中
間周波数を463kcとした場合の中間周波変成器の構造とコイル及びコンデンサー
の数値を教えて下さい。
〔答〕 第 23–1図にコイルを 3分割巻きとしたものの一例を示しておく。この
場合二組の中間周波変成器のコイル及びコンデンサーの数値は，上表の通りであ
る。なお（　）内の数値はシールドした場合の値を示し，寸法はmmで表す。

M

L1

2L

巻終
り F

巻始
め G

巻終
り P

巻始
め B+

第 24–1図

〔問–24〕中間周波変成器のコイルの接続方法が悪
いと感度が非常に低下することがありますが，その理
由を教えて下さい。
〔答〕 中間周波変成器に限らず高周波変成器の場
合も，その接続の如何によっては，等価相互インダク
タンスに差を生じ，著しく増幅度が低下する場合があ
る。その理由は，二次側に誘起される電圧が電磁結合
によるものと，静電結合によるものとの和であるから，
その位相関係によるものであるから，L1とL2との接
続に注意して，感度の昇らぬ場合はL1，L2いずれか
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の接続を取替えてみる必要がある。第 24–1図（前ページ）は，市販の中間周波
変成器の接続方法の例を示すもので L1，L2は同方向に巻いた場合である。
〔問–25〕鉄心入中間周波トランスについて説明して下さい。
〔答〕 最近ではスーパーヘテロダイン受信機の中間周波トランスに圧粉鉄心

（ダストコア）と称する特殊の鉄心を使用したものが多くなって来た。次にこれ
について述べてみよう。
コイルの良さを表す場合にQという言葉が用いられる。Qはコイルを設計す
る上に非常に重要なものであって，Qの大きいコイルを使用する程，受信機の感
度と選択度とが良好になる。QとはQnality factorの略字であって，コイルの場
合は次の式で表される。

Q =
ωL

R

式中 ωLは 6.29× f × Lでコイルのリアクタンスであり，Rは実効抵抗である。
この実効抵抗とは実際にコイルが使用状態に於けるときの高周波に対する抵抗で
あって（イ）導体の抵抗，（ロ）高周波電流が導体を一様に流れぬための抵抗増
加即ち表皮作用による抵抗，（ハ）　

しゃへいかん

遮蔽鑵　その他接近した金属体による抵抗増加
等から成立っている。
さて上式でも判るようにコイルのQを大きくするためには分子に当るコイル
のリアクタンスを大きくし，これと反対に分母に当る実効抵抗を小さくすればよ
いのである。この実効抵抗を小さくするには，コイルの巻枠の材料や大きさ並び
に　

しゃへいかん

遮蔽鑵　の大きさ等に注意すべきは　
も ち ろ ん

勿論　であるが，それよりも更に重要なことは
コイルの巻回数を出来るだけ少なくして所要のインダクタンスを得るようにする
ことである。こうすればコイル自体の抵抗が減じQが大きくなることは　

ひつじょう

必定　で
ある。
それではどうしてコイルの巻数を減じて大なるインダクタンスを得ることが出
来るかというと，それにはコイルに鉄心を入れることである。周知の　

ご と

如　く鉄は空
気よりも磁力線をよく通じ，その導磁率は，空気の数十倍以上であるから，空心
コイルよりも鉄心入コイルの方がはるかに巻回数が少なくて所要のインダクタン
スが得られるわけである。
しかし，　

こ こ

茲　で一つ注意すべきことは，この鉄心入コイルを交流回路に使用する
と，交流によって鉄心内に渦流損失を生ずることである。この渦流損失とは交番
磁束によって鉄心内に局部的に渦巻きの電流即ち渦流が生じ，そのためにあた
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かも抵抗中に電流が通じて発熱すると同様，鉄心内で電力の消費を生ずることで
あって，渦流損失が大きくなれば，コイルの見かけ上の抵抗が増大し，結局実効
抵抗が大きくなったと同じ結果になるのである。それ故低周波トランスや電源ト
ランス等には渦流損失即ち鉄損を少なくする目的で，薄鉄板を層間を絶縁して積
み重ねたものを鉄心として用いている。しかし，この渦流損失は交流の周波数の
自乗及び鉄板の厚さの自乗に比例して増加するから，高周波用の鉄心には鉄板の
厚さを極めて薄くする必要があるが，こうしたことは技術的にちょっと不可能で
ある。そこで最近では，圧粉鉄心と称して微細な鉄粉を粒子毎に絶縁して適当な
媒剤と共に圧縮固型にしたものが用いられる。放送波に於ける圧粉鉄心の実効導
磁率 (µ)は直径 10ミリ，長さ 10～40ミリのもので 2～6位あるから空心コイルに
これを挿入すれば，それだけインダクタンスが増加するわけであるから，所要の
インダクタンスを得るには，空心コイルよりも巻回数を1/2　

な い し

乃至　1/3位減ずること
ができるわけてある。

18
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第 25–1図

第 25–1図は圧粉鉄心を用いた中間周波トランスの構造
を示すもので，普通 463kc用のものでは，コイルと並列に
100µµF位の固定コンデンサーを接続し，調節ネジで鉄心
の位置を変化してインダクタンスを変えて同調をとる（こ
れを µ同調という）ようにしている。この場合注意すべき
ことは鉄心はあまり深く挿入せず，大略コイルの半分以下
とすることで，こうしないと結合が密になり，選択性が悪
くなる。一般に鉄心入コイルの特徴としては
(1) 実効導磁率が高いのでコイルが小型になること
(2) Qが大きくなること
(3) 　

ろ う え い

漏洩　磁束が少なく，　
しゃへいかん

遮蔽鑵　によるQの低下が少ない
こと

(4) µ同調ができること
等である。
〔問–26〕市販の中間周波変成器には第一段目用と第二
段目用の区別をしたのがありますが，その理由を教えて下
さい。
〔答〕 中間周波変威器には，一段目用，二段目用と区別
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したものがあるが，これは必ずしも区別したものを使わなければならないと限定
されたものではなく，同じものを二個使用しても別段に　

さ し つ か

差支　えないのである。し
かし，　

か よ う

斯様　に区別してあるのは次の理由によるものである。
たとえば 6A7—6D6—6Z-DH3—42—80というような五球式スーパーでは，6A7

と 6D6との間と，6D6と 6Z-DH3との間とに各一個宛計二個の中間周波変成器が
入用であるが，この場合 6D6と 6Z-DH3間に接続するもの（俗に二段目用と称す
るもの）は，その二次側が二極管検波となっていて低インビーダンス負荷となっ
ているため，実効Qが低下し選択度を高くとり得ないから，この様に中間周波変
成器を二個使用する場合は，選択度の大部分を 6A7と 6D6との間の中間周波変
成器，即ち一段目用のもので得るようにしなければならない。故に一段目用のも
のは臨界結合より 10～20パーセント減結合としておいた方が良い。なお上記の
理由で二段目用のものは同調インピーダンスの高いものが望ましく，これは単に
高い利得を得るのみで無く，よいAVC特性と大出力の場合の中間周波増幅管の
歪を減ずるにも役立つものである。インピーダンスを高くするには，コイルのQ

を極力高くすると共にCを小さくするのであるが，安定度の点から 100µµF位が
適当であろう。この場合，中間周波変成器の一次側だけにCをつなぎ片側同調と
することもあるが，これは利得をあげる一方法である。一般に第二段目用のもの
は一次二次の結合は多少小さくとっている。
〔問–27〕遮蔽鑵のQに及ぼす影響につき説明して下さい。

dl

g

L

D

コ
イ
ル

遮
蔽
鑵

第 27–1図

〔答〕 受信機の高周波増幅回路又は中間周波増幅回路に於
ては，後段に使用されるコイルと前段に使用されるものとが
電磁的又は静電的に結合すると，好ましからぬ発振を誘起す
る場合がしばしばある。これがためコイルを静電的及び電磁
的に　

し ゃ へ い

遮蔽　して他部と結合することを防止する必要がある。そ
のため銅，　

しんちゅう

真鍮　，アルミニューム等の非磁性金属にて作られ
た　

しゃへいかん

遮蔽鑵　が使用される。コイルをこれ等の金属をもって覆う
と，コイルは静電的に　

し ゃ へ い

遮蔽　されると同時に，　
しゃへいかん

遮蔽鑵　に誘発さ
れた過流によって生ずる磁束のため，コイルよりの磁束は打消され，電磁的にも
　
し ゃ へ い

遮蔽　されることとなる。
コイルに　

しゃへいかん

遮蔽鑵　を使用することは，そのコイルが他部と静電的または電磁的に
結合することを防ぐためであるが，金属鑵がコイルによって生ずる電界または磁
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界内に置かれるためにコイルに反作用を及ぼすこととなり，その結果コイルの電
気的定数が変化する。
　
しゃへいかん

遮蔽鑵　のコイルに及ぼす影響中主要なるものは，　
しゃへいかん

遮蔽鑵　を使用した場合にコイ
ルのインダクダンス及び実効抵抗が変化することである。
　
しゃへいかん

遮蔽鑵　に銅やアルミニュームの　
ご と

如　き非磁性金属を使用するとインダクタンスは
減少し，実効抵抗は増加する。
また高周波に使用するコイルに於ては　

しゃへいかん

遮蔽鑵　の使用によって自己容量が増加す
ることも忘れてはならない。
コイルのインダクタンスが　

しゃへいかん

遮蔽鑵　によって減少するのは，鑵中に誘発された渦
流によりコイルに生ずる磁束と逆方向の磁束を生ずるためで，その減少の割合は
次の式の　

ご と

如　くなる。

L = L0

(
1− 2Vca

3VsK

)
ただし L =　

し ゃ へ い

遮蔽　後のインダクタンス

L0 =　
し ゃ へ い

遮蔽　前のインダクタンス
Vc =コイルの容積
Vs =等価中空球の容積
K =コイルの形状による係数。1より常に小
a =周波数，鑵の寸法，材料の導磁率及び電導率によって定まる定数。
非磁性金属の場合は 1に等しい

これによれば，　
しゃへいかん

遮蔽鑵　の影響は等価中空球の容積に逆比例するから，円柱形の
鑵を使用する場合は直径の三乗に逆比例することとなる。
また，実効抵抗の増加は　

しゃへいかん

遮蔽鑵　の厚さやその材料の固有抵抗，使用する周波数
等の関係から　

しゃへいかん

遮蔽鑵　の表皮作用が無視される場合と，　
し か

然　らざる場合とで相違する。
この様に　

しゃへいかん

遮蔽鑵　の有無によってコイルのインダクタンスや実効抵抗が変化すれ
ば，コイルの良さを判定するQ =

ωL

R
が変って来るから，これを使用した同調回

路の特性に影響を及ぼす。
この　

しゃへいかん

遮蔽鑵　の寸法が実際にどの程度にQに影響するかを 300µH程度の各種コ
イルについて　

しゃへいかん

遮蔽鑵　の寸法を種々変えて実測した結果の一例を示せば，第 27–2



52

2 41 3 5
D/d

20

40

60

80

100

600KC

1200KC

l/d=
l/d=
l/d=

2.21
2.9
4.1

遮
蔽
せ
ざ
る
場
合
に
対
す
る
Q
の
減
少
の
割
合
％

d =19mm のコイルに就て測定

2 41 3 5
D/d

20

40

60

80

100

600KC

1200KC

l/d=
l/d=
l/d=

1.2
1.8
2.6

遮
蔽
せ
ざ
る
場
合
に
対
す
る
Q
の
割
合
％

d =25.4mm のコイルに就ての測定結果

第 27–2図　
しゃへいかん
遮蔽鑵　の直径の影響 第 27–3図　
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D =90mm D =0.8mm の遮蔽物に就ての測定結果

第 27–4図　
しゃへいかん
遮蔽鑵　の直径の影響 第 27–5図　

しゃへいかん
遮蔽鑵　とコイルとの上下間隔の影響

図　
な い し

乃至　第 27–5図の　
ご と

如　くである。実験には銅板（厚さ 0.4，0.6，0.8，1mmの 4種）
にて円柱形に作った　

しゃへいかん

遮蔽鑵　を用い，コイルの寸法との関係を求めたものである。
　
な お

尚　，第 27–2図　
な い し

乃至　第 27–5図に示した記号は第 27–1図の　
ご と

如　きものである。
これ等の結果によれば，　

しゃへいかん

遮蔽鑵　の直径はコイルの直径の 2倍以上にすることが
望ましいことが判る。使用する罐の大きさは 0.4mm　

な い し

乃至　 1mmの範囲ではほとん
ど差異が無い。コイルの端を鑵の底に余り近づけると，Qは低下するからコイル
の半径程度開かせた方がよい。（受信機設計資料）
〔問–28〕直線検波とはどんなことですか。
〔答〕 一般の受信機の検波法は，グリッド検波でもプレート検波でも自乗検
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波といって，入力電圧の小さい時は検波器出力電流が入力電圧の自乗に比例する
ものであって，入力電圧が大きくなると歪を生じ　

や す

易　い。しかるに，直線検波とい
うのは，検波器に加える入力電圧を大きくして，特性曲線の直線部分を利用して
検波する方法で，検波量の低周波出力が入力側ヘ加えた変調高周波電圧の変調波
形を正確に再現する理想的検波法である。二極真空管による検波はこの直線検波
を行うことができる。スーパーへテロダイン受信機の第二検波器に使用する 6B7，
6Z-DH3等はいずれもこの二極検波を行うことができる。
〔問–29〕第二検波器に於ける歪の原因とその対策について説明して下さい。

IFT

AVC

1C

2C

3C 1R

3R

直流分

交流分
交流分

第 29–1図

〔答〕 スーパーの第二検波器は，多くの場合，
二極真空管による直線検波を行っているから，一
般の自乗検波のように過負荷による歪を生ずる
おそれは少ないが，一方この様な真空管に於て
は，直流負荷（第 29–1図のR1)と交流負荷（第
29–1図R1とR3とが並列合成となったもの）と
が異るために変調が深くなると歪を生ずるので
あって，この現象は理論的には多少むづかしい
が，その結果だけを記すと，歪を生じないため
には近似的に

R3 > R1
m

1−m

なる関係がある。　
こ こ

茲　にmは変調率である。もし放送が最大 70パーセントの場合
にはR3はR1の約 2.3倍なることを要する。正確な式を用いれば 100パーセント
の場合にも上の関係によって得られるように，R3が無限大とはならないが，と
にかくR3（グリッドリーク）はR1（二極の負荷抵抗）に比して充分大きな値に
選ばねばならない。それでR1に 500KΩを用いた場合はR3には 1MΩ程度を用い
るのである。
〔問–30〕AVC回路の動作につき説明して下さい。
〔答〕 AVCはAutomatic Volume Controlの略字であって，自動音量調節，ま
たは自動音量制御ともいい，受信機の出力を空中線入力の変動にかかわらず常に
自動的に一定に保つこと，またはその装置をいう。その回路方式には単純なAVC

から，遅動 AVC，増幅型 AVC等いろいろあるが，　
こ こ

茲　では，単純な AVCと遅動
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AVCの回路につき説明しておく。
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K

第 30–1図

第 30–1図は，二極三極
管 (6Z-DH3)を使用した単
純なるAVC回路を示した
ものである。
図に於てV1はAVC電圧
を与えられる真空管であ
るから，これには必ず可変
増幅率の特性を有する真
空管（58，6D6等）を使用
しなければならない。
さて，第 30–1図に於て電源スイッチを入れて回路を動作状態にすると，V1の
陰極電流 IcによってR2両端に電圧降下を生じ，その負電圧E1(−3V位)がR4，R3，
R1を経てR1の制御グリッドに最低のグリッドバイアスとして加えられ，V1がい
つでも最高感度の点で動作出来るようになっている。
この状態に於て，今，到来電波によって，中間周波変成器 (IFT-2)の二次側に増
幅された変調中間周波電圧が生じ，これが V2の二極部のプレートP1と陰極Kと
の間に加ったとすれば，　

こ こ

茲　で検波作用が営まれ，その陰極回路には検波電流（脈
流）が通ずることとなる。この検波電流中には，低周波電流の外に中間周波電流
と若干の直流分も含まれている。

0

−20V
−3V

B

A

Ip

大なる入力 小なる入力

第 30–2図

受信電波に強弱を生ずると，この低周波分にも
強弱を生ずることは　

も ち ろ ん

勿論　であるが，直流分にもま
た大体電波の強弱に比例した変化を生ずることと
なる。AVCは普通の検波に於ては全く無用のもの
であるこの直流分を利用するものである。
さて，こうして生じた直流分は第 30–1図の実線
矢印の　

ご と

如　く R3を通じ，R3端に図のような方向に
電圧降下を生じ，その負電圧E2がE1と合成して，
V1にグリッドバイアス電圧として加えられる。
そして上述のように，直流分も大体電波の強弱
に応じて変化するから，電波が弱い時はR3端の負
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電圧E2も小さく，従って V1の動作点は第 30–2図（前ページ）A点の　
ご と

如　く右方
に移動し自動的に感度が上昇するが，反対に電波が強勢なときはR3端の電圧降
下が大きくE2が高くなるため V1の動作点は左方に移動して第 30–2図B点のよ
うなところにくるから，V1の感度が自動的に低下することとなる。
上述の作用によって受信機にAVCを附加すれば，フェージングを軽減するこ
とができるばかりでなく，強い電波を受信する場合にも検波管が過負荷となって
音に歪を生ずることなく，極めて安定なる受信を行うことができるのである。
次に遅動AVCはDAVC(Delayed Automatic Volume Control)といわれるもので
ある。上述の単純なAVCでは電波が到来すれば直ちにAVCが働き，受信機の感
度を下げるとととなり，微弱な電波に対しては受信機が十分に働き得ないことと
なる。これを避けるために電波の強度が或る程度に達するまでは受信機は全感度
で動作し，それ以上電波が強くなると始めてAVCが働くように設計されたのが
この遅動AVCである。
第 30–3図は遅動 AVC回路の一例を示すものであって，V2(6B7)の二極 P1と

P2とは C3の蓄電器によって分割されている。それ故 V2の陰極回路を通ずる電
流によって R6端に生じた負電圧は R3を通って P2に加えられるため P2は陰極
に対してそれだけ負になっているが，P1の方はC3で遮られているため陰極に対
する電位はゼロとなっていて，如何なる微弱な電波に対しても直ちに検波作用が
営まれるようになっている。
かような状態に於て，今，到来電波によって中間周波変成器 (IFT-2)の二次側
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+
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に変調高周波電圧が誘起されたとすれば，その電圧は V2のP1に加ると同時にC3

を経てP2にも加ることとなる。そしてこの場合P1の方には負が加っていないか
ら，どんな微弱な到来電波に対しても直ちに検波作用が行われ，これによって生
じた低周波電流によってR5に低周波電圧を生じ，これがC5，R4を経て V2の制
御グリッドに加えられ低周波増幅が行われるのである。
しかるに他方の P2には前述のように前もって或る程度の負電圧が加わってい
るから，電波が微弱であって P2に加わる中間周波電圧の正半サイクルにおける
ピークがこの負電圧以下であれば，P2は少しも電子を吸引しないから整流作用
は行われない。しかし電波が強勢となって P2に加わる中間周波電圧の正半サイ
クルに於けるピークがC2の負電圧の範囲を越え，陰極に対してP2が少しでもプ
ラスとなれば，P2も電子を吸引して，始めて P2→R8→R3の回路に直流分が流
れ，これによってR3端に電圧降下を生じ，これがAVC電圧となって V1の制御
グリッドに加わり，入力を制御するようになるのである。

3R
+Β

1R

2R
+

−
E1

AVC

.5 .5

1M

300Ω

1K

.05
50

0K

100V

6B7

第 2 検波器へ

第 31–1図

　
な お

尚　，両回路に於て R1と C1は検波
器出力中に含まれている交流分が前
段に影響するのを除くための　

ろ は

濾波　回
路であると共に，この組合せによっ
て時定数が決定される。
〔問–31〕増幅型AVCにつき説明
して下さい。
〔答〕一般に球数の少ない小型スー
パー受信機では，AVCを行うに必要
なAVC出力を得るということは困難
であり，このため多くの受信機では
AVCというより一種の出力制限器に
なり，AVCの動作が効果的でない。それで充分AVCを動作させるにはAVC用電
圧を増幅して加える増幅型AVCが用いられる。
第 31–1図は高周波増幅型 AVC回路で，終段中間周波変成器の一部から 6B7

のグリッドに導かれ，6B7の五極管部で今一度増幅されて二極管に導かれている。
この回路はAVC用として一段増幅されただけで取り立てて説明することもない
が，ただ二極管部はDAVC型となっている。
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第 31–2図

即ち，二極管のプレートはカソー
ド抵抗R1，R2による電圧降下E1だ
け負バイアスされているため，E1電
圧以上の入力電圧が二極部に加った
時始めて整流電流が流れ，R3に降下
を生じAVCが出来る。
第 31–2図は直流増幅型 AVC回路
で入力信号は普通二極部で整流され，
R1に生じた電圧の内，低周波部分は
P点から三極管部のグリッドに加え
られる。一方R1に生じた搬送波によ
る直流分はR2を通って同じく三極管
部のグリッドに加えられる。
AVC電圧は如何にして生ずるかと言えば，今，搬送波がない場合を考えると 75

管のプレート電流 IpはR3を流れて B− にいくから，その電圧降下E2は図の　
ご と

如　
く a端がプラス，b端がマイナスとなる。また，R4はB電源回路の一部に入って
いるため，ここを通る電流は受信機の全プレート電流でしかもその電圧降下E3

はほぼ一定で，bがマイナス，アースの cがプラスとなる。したがってAVC用の
a，c間の電圧はE3− E2となる。
搬送波がないとき E2 − E3にしておけば a，c間に電位差がなく，したがって

AVCを受ける前段管のバイアスは，それぞれの固定バイアスであるが，搬送波が
到来すればR1の電圧降下E2は低下しE3 > E2となり，E3−E2だけa，c間に電圧
を生じ，これがAVC電圧となる。なお搬送波のない時は 75の三極管部のグリッ
ドは零バイアスであることに注意を要する。また搬送波のない場合のE2 = E3は
40V程度にとられているようにする。この場合，E2の変化は 75管の増幅作用に
よりグリッドに加わる電圧の変化より大きくなるから，R1から直接AVC電圧を
取出すごとが出来るのである。
〔問–32〕QAVCとはどんな回路ですか。
〔答〕 普通のAVCを附加した受信機では，一つの局から他の局へ同調を移す
べくダイアルを廻すとその中間で搬送波が無いのでAVCは動作せず，受信機は
最大感度となり著しく雑音が増加する。この欠点を除去するように工夫したのが
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QAVC（Quiet AVCまたは静動AVC）と称するものである。これは或る強さ以下
の入力電圧では受信機の検波または低周波増幅器のグリッドをプレート電流零の
点以下にして於て，それ等の真空管の動作を停止させておき受信機を働かせぬ様
にしておくのである。

+Β

P

4C

1R

2R

3R

4R

5R

Ip

Isg

+
−

+−

+

−

V1

2V

3V

IFT

第 32–1図

どの位の強さの入力電圧から受信機が動作
を開始するかは，聴取者が任意に変えられる
ようにしてあるのが普通であって，極端な場
合は，強力なローカル局のみ受信し，それ以
下の強さの電波では全く動作しないようにす
ることも出来る。
第 32–1図はこの回路の一例であって，V2

のグリッドバイアスは R1に生ずる直流負電
圧であり，V3（低周波増幅管）のグリッドバイ
アスは V2のプレート電流 Ip及び　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッ
ド電流によるR2，R5の電圧降下である。
変調周波分は，C4，R4により V3のグリッ
ドに加えられるようになっている。今，搬送
波が極めて微弱な場合には R1の直流電圧は
ほとんど零であり，このためV2のグリッドバ
イアスは小さいから，そのプレート電流 Ipは
大きく，したがって V3のグリッドバイアスが大きくなり，V3のプレート電流は
遮断されて V3は動作せず雑音は現れない。

R

+C

−
E

+

ab
−

C r
AVC 電圧

第 33-1図

次に搬送波が強くなれば R1の電圧降下は
大きくなり，V3のグリッドバイアスが増すこ
とになるから Ipは減少し，R2，R5の電圧降
下即ちV3のグリッドバイアスが低下し，V3は
普通に　

へ ん い

偏倚　されて増幅作用をなす状態となる
から，R1の変調周波分はC4，R4を経てV3で
増幅されることになり，受信機は普通に動作
する。
この場合 V3が動作を開始する搬送波のレ
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ベルは，V2の　
し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧を Pによって加減することによって広く変えら
れるようになっている。
〔問–33〕AVC回路に於ける時定数回路の動作について説明して下さい。
〔答〕 今，第 33–1図（前ページ）の　

ご と

如　きAVC回路に於て，急に電波が到来し
たために検波器負荷抵抗に生ずる電圧降下が零から Eボルトまで上昇したと考
えると，a点の電位はC点に対して即座に−Eボルトとなるが，b点の電位即ち
AVC電圧は，直ちに a点と同じ値とはならない。AVC電圧が−Eボルトに達す
るためには蓄電器 CにはEに相当してECクーロンなる分量の電気が充電され
なければならない。この電気は aから抵抗Rを通じて電流となって供給される。

t CR= E

t（時間）
A
V
C
電
圧

(e
)

第 33–2図

周知の　
ご と

如　く電流は単位時間当り運ばれる電気の分量を表
わすものであるから，ECクーロンなる分量の電気がもし
も一瞬にして蓄電器Cに溜るためには無限大の電流がRを
流れなければならぬわけで，これがためには無限大の電圧
が必要である。ところが実際問題としては最初まだCに電
気が溜っていない。したがってRの端子電圧が最大である
状態を考えてみても，その値がEボルトという有限値であ
る。この時充電電流は当然E/Rアンペアであるから，もしも電流が始めから終り
までE/Rアンベアなる値を変えないと仮定してもECクーロンを連ぶためには

EC

E
クーロン

E

R
アンペア

= CR秒

の時間を要するわけである。実際には充電が進行すると共に Rの端子電圧は減
少し，したがって充電電流も減少するからAVC電圧がEボルトに達するには更
に長い時間を要し，CR秒の時間ではAVC電圧は未だEの 63%まで達している
に過ぎない (第 33–2図参照)。しかしながらAVC回路の変動が迅速であるか，緩
慢であるかの程度を測る尺度としてはC×Rなる量が便利である。これを時定数
(time constant)と称し，その単位はCをファラッド，Rをオームで表せば秒とな
る。例えば今，Cを 0.1マイクロフアラッド，Rを 1メグオームとすれば，時定
数は 0.0000001× 1000000 = 0.1秒となる。
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シールド板
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蛍　光　面

ビーム制御電極
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カソード

第 34–1図

この時定数をあまり大きくするとAVCの動作
は即応性が失われ，これがため早い周期のフェー
ジングにAVCが追従し得なくなり，また空電等
の衝撃電圧に対してAVCの遅れが著しく目立つ
ようになる。
しかして，一方変調波の影響が無いためには，
この時定数は最低周波数に対してもAVC電圧を
与えられる真空管のバイアス電圧が変動せぬだ
けの十分の大きさを持たねばならないのである。
以上のことを考慮して一般にこの時定数は 0.1～0.05秒に定めている。
〔問–34〕同調指示管 (マジックアイ)の動作を説明して下さい。

+Β
R

AVC

6B7
+Β

+Β

1M

6E5 6G5or

プレート

制御グリッド

ターゲット
ビーム制御電極

第 34–2図

〔答〕 AVCを附加したスーパーヘテロダイ
ン受信機では，同調が非常に鋭敏なためにそ
の正確なる同調点を求めるということが素人
にはちょっと困難な場合がある。この同調が
不正確であると，側波帯の一部が切除されて
音質が悪くなるばかりでなく混信も起り　

や す

易　い。
そこで，この場合，第 34–1図のような同
調指示管マジックアイと称するものを用いる
と便利である。
このマジックアイの代表的なものには 6E5，

6G5等があり，一般の接続法は第 34–2図の
通りである。
今，第 34–2図に於て三極管部のプレート
とターゲット間に 1メグオーム程度の高抵抗
を挿入して AVCによってグリッド電圧を変
化すると，グリッド側が零のときは三極部の
プレート回路に電流が流れ，抵抗Rによる電圧降下によりプレートはターゲット
にくらべて電圧が低くなり，第 34–3図（次ページ）の　

ご と

如　く螢光色に輝いている
部分の扇形の蔭が広くなるが，放送電波に正確に同調してグリッドに負電圧が加
わると三極管部のプレート電流が減少し，このためにターゲットとプレート間の
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電圧の差が少なくなり，この結果第 34–3図(A)のように扇形の蔭が細く一線と
なって電波に対する同調を指示する。故に素人でもこれによって正確な同調点を
求めることができるのである。

輝いている
部分

陰
(A) (B)第 34–3図

〔問–35〕全波受信機の全利得はどの程度
としなければなりませんか。
〔答〕全波受信機の回路は，そのほとんどが
スーパーヘテロダイン方式となっており，中
波帯，短波帯共に遠距離受信を目標とし，な
かんずく短波帯に於ては諸外国よりの放送電波を対象とするため，受信機入力電
圧もマイクロボルトが単位となる場合が多い。故に全波受信機では，大なる増幅
度が要求される。仮に電界強度が 200マイクロボルト/メートルで空中線利得 6

デシベルのものを使用し，良く調整のとれた　
き で ん

饋電　線を使用したとしても，受信機
入力電圧は 400マイクロボルトである。これでダイナミックスピーカーを働かす
には，検波器までの利得が少くとも 70デシベル，低周波の利得 40デシベル以上，
合計 110デシベル以上の利得，即ち増幅度にして 30万倍以上である事を必要と
する。
これ等の利得を得るためには，一体，高周波，中間周波，低周波等を何段にし
たらよいかを決定する必要がある。
それで，最初に与えられるものは
(1) スピーカーに与えられる電圧がマグネチックでは 30ボルト以上，ダイナ

ミックでは出力トランスの一次側で 80ボルト以上を必要とする。
(2) 第二検波器の入力電圧は二極検波器では 3ボルト以上を必要とする。
(3) 受信機の入出電圧は短波の世界放送では 500マイクロボルト程度が標準と

考えてよく，微弱な電波を対象とするものでは 50マイクロボル卜位まで
と考えればよい。

以上の諸條件から利得の分配を決定してみよう。
まず低周波の電圧利得であるが，第二検波器の入力電圧 3ボルト，変調度 60

パーセント，検波利得 1デシベルと仮定すれば，検波器の低周波出力電圧は約 1.6

ボルトとなる。これを増幅してスピーカーに 80ボルトの電圧を与えるためには，
低周波増幅器の増幅度は 50倍即ち 34デシべルの利得を必要とする。そのために
は検波器後に低周波電圧増幅器を一段，電力増幅器を一段附加する必要がある。
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次に高周波及び中間周波の増幅度であるが，仮に受信機入力電圧が 500マイク
ロボルトとすれば，第二検波器入力 3ボルトを生ずるためには 6000倍即ち約 75

デシベルの利得を必要とする。この 75デシベルの利得を得るには中間周波増幅
器の利得が一段当り 30デシベル，周波数変換器の利得が約 30デシベルとし，高周
波増幅器の利得が 15デシベルであるから，6D6—6W-C5—6D6—6Z-DH3—42程
度の受信機を用いれば容易に得られる。
次に増幅度とデシベルとの関係を示しておく。

利　　得 増　幅　度 利　　得 増 幅 度
(デシベル)db (倍) (デシベル)db (倍)
　　 0 　　 1 　　 60 　 1000
　　 10 　　 3.2 　　 70 　 3200
　　 20 　　 10 　　 80 　 10000
　　 30 　　 32 　　 90 　 32000
　　 40 　　 100 　　 100 　 10000
　　 50 　　 320 　　 110 　 320000

　　 −10 　　 1

3.2
　　 −20 　 1

10

〔問–36〕全波受信機のコイルを設計する場合の要点を教えて下さい。
〔答〕 同調回路の良否はQで表される。即ちリアクタンスの実効抵抗に対す
る比 ωL/R或は 1/(ωCR)で，Qの大なる程増幅度も高く，選択性も良く，した
がって影像妨害も少なくなる。かようなQを大きくするには，使用する線の大き
さ即ち線径 dを太くすれば或る程度増すことができるが，与えられたコイルには
最適の寸法が存在し，その寸法は次式で計算される。

d0 =
ℓ√
2N

　
こ こ

茲　に ℓ =コイルの軸長 (cm)

d0 =コイルの直径の最適値 (cm)

N =全巻数

普通 40～25Mc位の短波では d0は 1mm程度の線径が最適値であるが，全波受
信機ではコイルの寸法を小さくしたいため，0.3～0.6mm程度が多く使用されて
いる。次にコイルを巻く方法としては中短波即ち 6Mc程度までは密着巻でもよ
いが，6Mc以上の短波では間隔巻としなければQを上げることが相当困難である。
ではその間隔を　

い

如　　
か

何　　
ほ ど

程　にとればよいかと言えば，相隣れる線間の間隔即ちピッ
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チ P と線径との比 P/ℓを 2～2.5程度にするがよく，普通は P/d = 2として，即
ち間隔を線径と同じ寸法にして巻けばよい。またコイルの直径Dとコイルの軸
長 ℓとの比D/ℓを 2～3にした時がQが最大となる。なお中短波に使用する線径
は 0.2～0.4mm程度のものが多く使用されている。
簡単な受信機では普通　

しゃへいかん

遮蔽鑵　を使用しないが，高級のものは必ずこれを使用す
る。　

しゃへいかん

遮蔽鑵　を使用する場合注意を要するのは，一般にコイルのインダクタンスL

が減少し，高周波抵抗が増すからコイルのQが悪くなることがある。これについ
ては問題–27で詳述してあるが，要するにQの低下を来さないためには　

しゃへいかん

遮蔽罐　の
直径はコイルの直径の倍以上にすることが望ましい。
　
な お

尚　，コイルの巻枠には高周波損失の少ない，ステアタイト，ダイデンタイトと
称する磁器絶縁物で作ったものが最も優秀であるが，これは良質のベークライ卜
製のものでもよい。
巻線を固定するにはスチロール系の塗料を使用するか，ベークライトワニスを
用いて加熱乾燥する。
〔問–37〕全波受信機の周波数切換方法について説明して下さい。
〔答〕 全波受信機に於て周波数帯の切替装置は重要な部分の一つである。こ
の周波数帯の切替には，プラグイン方式と称して，受信用周波数帯に応じて同調
線輪（コイル）を差替えて使用する方式のものと，切替スイッチを使用する方式
のものとがあるが，一般の全波受信機には後者が多く用いられている。第 37–1

図はこの切替に使用するスイッチの一例を示すものであって，普通の回路試験器
等に使用されているものとほぼ同様の構造であるが，ただ使用箇所が複雑な高周
波回路である関係上，ローター用接触子の形も種々異り，ステーター接触片にも

L1

2L

C

トリマー

第 37–1図切換スイッチ
第 37–2図
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弾性の強い燐青銅などの合金を用い，これに厚く銀鍍金を施して，常に完全なる
電気的接触が保たれるように留意されている。

L1

2L

C3L

トリマー

第 37–3図

L1

2L

C

3L

第 37–4図

次に切替スイッチを用
いる二，三の方法について
述べてみよう。第 37–2図
（前ページ）はごく一般的
の切替方式であって簡単
ではあるが，欠点としては，
常にトリマー蓄電器とで
回路が形成されているか
ら，遊んでいる線輪が同調
点に入った場合，不感点を
生ずるということである。
したがって各線輪の配置
には十分注意しなければ
ならない。
次に第 37–3図の方法は
高い周波数帯順に　

た ん ら く

短絡　を
解いてゆく方式であって，
大体高い周波数帯に含ま
れる不感点は，それより
低い周波数帯の Lとトリ
マー蓄電器で作られるの
を普通とするから，この方
法で大体除去できる。
最後に第 37–4図の方法
は，遊んでいる線輪を全部
　
た ん ら く

短絡　する方式で最も確実な方法であるが，このように　
た ん ら く

短絡　用接点を多く持つと機
械的に複雑となり回転を非常に重くするという結果となる。この意味から第37–3

図の方法が最も合理的である。
〔問–38〕バンドスプレツド方式とは何ですか。
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(A) (B) (C)

1C

2C1C 2C

1C

2C

100P25P

100P

25P 25P
100P

第 38–1図　電気的バンドスプレッド方式

〔答〕 これは帯域拡張方式などとも訳され，或る特定の周波数帯を拡張する
方式である。
初心者が短波受信機を作って，いざ受信を行ってみようとすると，思うように
希望の局が受信できなかったり，また最良の同調点が掴めなかったりする場合が
ある。
これは，あまり同調可変蓄電器の容量が大きく，したがって目盛り 1度の中に
数局が入っていたり，或は機械的に円滑な調節ができないことに原因する。この
うち後者の方はダイアルに微動式を使用することによって解決できる。これを機
械的バンド・スプレッド方式という。また前者の方は電気的バンド・スプレッド
方式といって，大小二個の可変蓄電器を組合せて調節を行うことによって解決さ
れる。
第 38–1図は電気的バンド・スプレッド方式の一例を示したものであって (A)

はC1に 25ピコファラッド，C2に 100ピコファラッドを用い，これ等を並列に接
続したものであって，C1によって微細な調節を行う。(B)はC1とC2とを直列に
接続したもので，(C)はL全体にC2を並列につなぎ，Lの一部にC1を並列に接
続したものであって，これをタップドコイル法といって，著名会社の既製受信機
に多く用いられている方式である。
〔問–39〕自動選択度制御 (ASC)について説明して下さい。
〔答〕 全波受信機は，その使用目的に応じて時には混信の少い近距離の放送
局の電波を高忠実度で受信し，また或る時は多数電波の交錯する短波帯に於て微
弱な遠距離局の電波を受信する必要がある。故にこれ等の使用目的に応じて，常
に最高能率を発揮し得るように選択度を適当に変化させる装置が望ましい。自動
選択度制御ASC(Automatic Selectivity Control)は，受信電波の強度にしたがって
自動的に受信機の選択度を制御するものであって，その方法には色々あるが，普
通行われているものは到来電波の強弱に応じて自動的に中間周波変成器のQを
変え，またはその結合度或はそれ等の両者を併用するなどのものがある。
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Β+

Β+

V

第 39–1図　自動選択度制御 (ASC)

Q調節による ASC方式の一例を示せば，
第 39–1図の　

ご と

如　く中間周波増幅器の増幅度
制御を自動的に行うところの AVCと共に
これを行うようになっている。即ち到来電
波の弱いときは AVCによる増幅管の格子
　
へ ん い

偏倚　電圧は小いから，V の相互コンダクタ
ンスも大きく再生も大で，したがって回路
のQは増大し選択度は良くなるが，到来電波が強勢なときはAVCが働き，V の
相互コンダクタンスが低下して選択度も悪くなるのである。
〔問–40〕UZ-6Z6を低周波増幅に使用する場合の諸注意を教えて下さい。
〔答〕 第 40-1図は，UZ-6C6を用いた抵抗結合低周波増幅回路の l例で規格は
次の通りである。

プレート供給電圧 (Eb) 180V 250V

　
し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧 (Esg) 30V 50V
カソード抵抗 (R1) 1.6KΩ 1KΩ
プレート負荷抵抗 (R3) 250KΩ 250KΩ
グリッドリーク (R4) 500KΩ 500KΩ
結合コンデンサー (C3) 0.1～0.006µF 0.1～0.006µF
電圧増幅度 (A) 90 100

次に第 40–1図に於てEb = 250Vの場合の各部の数値決定上の注意について述べ
てみよう。

1C

2C

3C

1R

2R 3R 4R

ED

UZ-6C6

入
力
電
圧

第 40–1図

R1とR2について……R1の値は6C6をプ
レート検波として用いる場合は，その動作
基点をEg−Ip特性曲線の下部彎曲部，即ち
プレート電流の遮断点におくために 10KΩ

内外とするが，単に電圧増幅管とする場合
は，A級増幅となるから規格のように 1KΩ

位の低い値としなければならない。次にR2

は　
し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧降下用の抵抗であって，
検波と増幅とによって　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧が
幾分異るから，これに応じてこの値を決め
なければならないのであるが，第 40–1図を低周波電圧増幅回路にすればR2は 1
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～1.5MΩとすればよい。
R3について……R3は大体に於て 200KΩ　

な い し

乃至　 300KΩを使用すればよい。
C3と R4について……抵抗結合回路で増幅度を上げるには結合コンデンサー

(C3)の容量を大きくする必要があるが，それには或る限度があり，それ以上大き
くしても増幅度は余り増加しないという値がある。一方スピーカーから再生し得
る音の周波数は 100サイクル以下を出し得るものは稀である。したがって結合コ
ンデンサーの容量を過度に大きくするということは無益であるばかりでなく，あ
まりこの容量を大きくすると，大なる入力圧力が加った時，ブロッキング現象を
起す。このブロッキングというのは，抵抗結合増幅回路に於て結合コンデンサー
が過大であると，少し大きな入力が加った時，結合コンデンサーに相当量の負の
電気が充電され，これがグリッドリークR4を通じて放電されるのに時間を要し，
その間増幅作用が止る現象である。そしてこのブロッキングは C–Rより成る結
合回路の時定数（C3とR4との積）に関係するものである。

1C

2C

3C

1R

2R 3R

4R

ED

UZ-6C6

5R

2∼
10

µ

2Κ

1µ

2µ

.01

500Κ
30Κ

25
0Κ入

力
電
圧

第 40–2図

この対策としてグリッドリーク (R4)

の値を少なくして時定数を小さくしな
ければならないのである。しかしこの
ように結合コンデンサーを大きく，反対
にグリッドリークを小さくすれば，負荷
抵抗 (R3)の値が小さくなる（R3とR4と
は低周波に対しては並列となっている）
から結局増幅度が低下することとなって
増幅器の能率が下る。
そこで C3と R4との最適の組合せを
示すと下記の通りである。
C3(µF)……0.02以上 0.1以下……0.01以上 0.02以下
R4(MΩ)……0.5……1.0

　
な お

尚　，C1には 1～10µF，C2には 0.1～1µFが適当である。
UZ-6C6を用いた抵抗結合増幅回路
第 40–2図もUZ-6C6を用いた抵抗結合増幅回路の一例であって各部の数値は
第 40–1図とほぼ同じであるが，本回路ではグリッドリーク (R5)に可変レジス
ターを用い，これを加減して次段の真空管に加える発振電圧を調節して音量調節
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を行っている。また，本回路には負荷抵抗と直列にR4，C3より成る減結合回路
をつなぎ，電源が各段に共用される場合に電源回路に低周波電流の流れるのを防
ぎ，各段が電源の有する共通のインピーダンスで結合されぬようにしている。こ
れは抵抗結合二段増幅以上の回路に於て起り　

や す

易　いモーターボーテング現象を防止
するに有効である。
UZ-6C6を三極管接続として用いる場合
(1)　一般特性
UZ-6C6の　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッドと抑制グリッドとを　
ひとまとめ

一纏　としてこれをプレートに接続
すれば，三極管として使用でき，しかも増幅率が大きく出力も 250mW位が得ら
れるので，低周波電圧増幅管または出力管として使用することができる。
この場合の規格と特性は下記の通りである。

ブレート電圧 180V 250V
グリッド電圧 −5.3V −8V
増幅率 20 20
プレート抵抗 11000Ω 10500Ω
相互コンダクタンス 1800µf 1900µf
プレート電流 5.3mA 6.5mA
カソード抵抗 1.2KΩ 1.2KΩ
最大出力 約 250mW 約 250mW

1C

2C

1R

2R

Eb

UZ-6C6

1K

10K

5∼1µ

P

B

G

E

1:3

第 40–3図

(2)　低周波電圧増幅管として使用する
場合の回路
UZ-6C6を三極管接続とすれば，プレー
ト抵抗が UY–56とほぼ同様約 10KΩとな
るからこれを抵抗結合とも，またはトラン
ス結合ともすることができる。そしてトラ
ンス結合とする場合は第 40–3図の　

ご と

如　くク
ローフ方式とすることが望ましい。これは
抵抗結合とトランス結合とを組合せたよう
なもので，抵抗トランス結合ともいわれて
おり，単なるトランス結合よりも種々の利点がある。
これに使用するトランスは市販の認定品と称する程度のもので一次線に0.12mm(#40)

位のエナメル線を 3～4000回，二次線に 0.09mm(#43)位のものを 9000～12000回
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巻いたもの，即ち巻回比 1:3程度のものである。これはインダクタンスにして一
次が 5H，二次が 15H位となる。
一般に行われているトランス結合では一次線に直流プレート電流が通じ，これ
がためインダクタンスが減少し，低い周波数に於て増幅度が低下して高音部が出
過ぎて音質が劣化する。
これを防止するには図のようにクローフ結合法式とする。こうすれば直流はC2

によって遮断されてトランスの一次側を流れないから，直流によってインダクタ
ンスが減少せず，しかも低周波電流はC2を通じて流れることとなる。そして次
段の真空管のグリッドに加わる低周波電圧は，一次側即ちPB間に生じたものと
二次側即ちGF間に生じたものとの和となるから，1:3のトランスで 1:4の効果を
挙げることができる。なおこの上に結合コンデンサーとトランスのインダクタン
スとを適当に選べば Cと Lとが数十サイクルに於て直列共振を起すから，共振
周波数付近の再生を強調させることが出来るという利点がある。
次に第 40–4図はこれを抵抗結合増幅に用いた場合であって，この場合は負荷
抵抗は，50KΩ　

な い し

乃至　 70KΩとしグリッドリークは 500KΩとするのが普通である。
(3)　低周波電力増幅管として使用する場合
三極管接続のEp–Ip静特性は第 40–5図のようになる。今これを出力管として
使用しマグネチックスピーカーを接続するとすれば，そのインピーダンスは 500

サイクルで約 10KΩであるから，これを負荷として負荷線を引けば第 40–5図の
斜線のようになる。
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次にこの状態に於て波高値にして8Vの入力電圧 (eg)を加えた場合のプレート電
圧epとプート電流 ipの変化を調べてみると，大体に於てepは250Vを中心として約
310V(Emax)から 190V(Emin)まで変化し，また ipは 2mA(Imin)から 16mA(Imax)

まて変化することが判る。よってこの場合の出力 (P )は次式から求めることがで
きる。

P =
E最大 − E最小

2
√
2

×
I最大 − I最小

2
√
2

=
(E最大 − E最小)(I最大 − I最小)

8

上式に数値を代入して

P =
1

8
× (310− 190)× (0.016− 0.002)

=
1

8
× 120× 0.014 = 0.21W = 210mW

即ち約 200ミリワット内外の出力が得られるから，マグネチックスピーカーを
充分に働かすことができる。

Eb

UZ-6C6

L1

1C

2C

3C

4C

1R

2R
3R

4R

2L
3L

4L

10K

.1

.1

50K

第 40–6図

UZ-6C6 を用いた高
周波増幅回路
UZ-6C6はUZ-6D6と
同様高周波増幅管とし
ても使用することがで
きる。
しかし，6C6は6D6の
　
ご と

如　く可変増幅の特性を
有せず，Ep–Ip特性が急
傾斜となっているから，
あまりグリッドバイアス電圧を加減して増幅率を変化することができない。し
たがって入力の小なるときは歪なく大なる増幅を行うことができるが，入力が大
きくなると，増幅波形に歪を生ずることとなる。これを防止するために第 40–6

図の　
ご と

如　くアンテナコイルに並列に 10KΩ位の可変抵抗器を挿入して入力電圧を加
減する方法と，第 40–7図（次ページ）のようにR2によって　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧を
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第 40–7図

変化し真空管の相互コンダクタンスを変えて増幅度を変え音量調節を行う方法と
がある。
〔問–41〕トランスレス・スーパー用真空管として最近市場で発売されている
下記の真空管の用途と規格を教えて下さい。
12W-C5，12Y-V1A，12Z-DH3A，12Z-P1A，36Z-K12

〔答〕 12W-C5

用途＝周波数変換用五グリッド七極管で，発振電流に全カソード電流を利用し
ているため安定に動作し，従来の 6A7に比して非常に性能が高い。

　特　性
カソード 傍熱型
　ヒーター電圧 12V
　ヒーター電流 0.175A
電極間静電容量
　第三グリッドと他の全電極間 85µµF
　プレートと他の全電極間 7.0µµF
　第一グリッド他の全電極間 7.0µµF
　第三グリッドとプレート間 0.65µµF
　第一グリッド第三グリッド間 0.34µµF
　第一グリッドとプレート間 0.5µµF
　第一グリッドとカソードを除いた他の全電極間 3.0µµF
　第一グリッドとカソード間 2.7µµF
自励の場合の動作例
　ヒーター電圧 12V
　プレート電圧 250V
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　第二・第四グリッド電圧 100V
　第三グリッド電圧 0V

　第一グリッド　
ろ う え い

漏洩　抵抗 20kΩ
　プレート電流 3.2mA
　第二・第四グリッド電流 8.0mA
　第一グリッド電流 0.5mA
　カソード全電流 11.7mA
　内部抵抗 約 lMΩ
　変換コンダクタンス 450µf

第一グリッドとプレートヘ接続された第二・第四グリッド間の相互コンダクタ
ンスは，第一・第三グリッドがそれぞれ 0V，第二・第四グリッド及びプレート
が 100Vの場合に約 4500µfである。
12Y-V1A

用途＝高周波及び中間周波の可変増幅用五極管で 12Y-V1の改良管である。
　特　性
カソード 傍熱型
　ヒータ電圧 12V
　ヒーター電流 0.175A
電極間静電容量
　プレートと第二グリッド間 約 0.003µµF
　入力側 約 4µµF
　出力側 約 8µµF
　真空管の外部にシールドをした場合
動作側
　ヒーター電圧 12 12V
　プレート電圧 100 最大 250V
　第二グリッド電圧 100 最大 100V
　第一グリッド電圧 −3 −3V
　プレート電流 8 8.2mA
　第二グリッド電流 2.2 2.0mA
　相互コンダクタンス 1.5 1.6f
　内部抵抗 約 0.25 約 0.8MΩ

12Z-DH3A

用途＝単二極管と高増幅定数三極管を一つの管内に封じこんだ複合管である。
　特　性
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カソード 傍熱型
　ヒーター電圧 12V
　ヒーター電流 0.175A
電極間静電容量
　二極管部
　プレートとカソード間 約 2µµF
　三極管部
　プレートとクリッド間 約 2µµF
　グリッドとカソード間 約 2µµF
　プレートとカソード間 約 0.3µµF
動作例
　二極管部
　ヒーター電圧 12V
　最大交流入力電圧 50V
　最大平均出力電流 240µA
　負荷抵抗 250kΩ
二極管部は三極管部と共通のカソード・
リードを有している以外に関係はない。
　三極管部
　ヒーター電圧 12 12V
　プレート電圧 100 最大 250V
　グリッド電圧 −1 −2
　プレ一ト電流 0.3 0.8mA
　相互コンダクタンス 0.9 1.1mf
　内部抵抗 100 91kΩ
　増幅率 100 100

12Z-P1A

用途＝電力増幅用の五極管で，現在使われている。12Z-P1の改良型であるか
ら諸特性はほとんど同一である。

　特　性
カソード 傍熱型
　ヒーター電圧 12V
　ヒーター電流 0.175A
A級増幅としての動作例
　ヒーター電圧 12 12V
　プレート電圧 180 180V
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　第二グリッド電圧 150 180V
　第一グリッド電圧 −8 −10V
　プレート電流 12.5 15mA
　第二グリッド電流 2.05 2.5mA
　負荷抵抗 13 12kΩ
　出力 0.8 1.1W
　相互コンダクタンス 2.04 2.1mf
　内部抵抗 140 130kΩ
　歪率 約 10 約 10

36Z-K12

用途＝倍電圧整流用双二極管で，前記の各真空管と組合せてトランスレス式
スーパーを組立てるのに好適である。

　特　性
カソード 傍熱型
　ヒーター電圧 36V
　ヒーター電流 0.175A
倍電圧整流としての動作例
　最大　

せ ん と う

尖頭　逆耐電圧（各極ごと） 350V
　最大交流入力 125V
　（各プレートごと，実効値）
　ヒーターとカソード間の最大直流電圧
　（各カソードごと） 300V

　最大プレート　
せ ん と う

尖頭　電流 250mA
　（各プレートごと）
　最大平均出力電流 45mA

80Ω

15Ω

175mA
100mA

PL

36ZK12

交流電源

第 42–1図

〔問–42〕トランスレス受信機のパイロットラ
ンブの接続方法が第 42–1図のようになってい
る回路がありますが，これはどんな利点があり
ますか。
〔答〕一般にトランスレス受信機ではパイロッ
トランプを真空管のヒーターと直列にして使用
しているが，この場合は電源を閉じた瞬間の始
動電流が過大であるためフィラメントの断線を
早める傾向がある。それで第 42–1図のように
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つないで，ヒーター電流の外に整流された電流をも利用してこの欠点を除いてい
る。この結果電源を閉じてからパイロットを流れる電流の変化は，最初の始動電
流が終ってから整流電流が流れ始めるようになる。なお出力管が過負荷になった
状態を考えると，このときはプレート電流が変化するからパイロットの明るさが
音声に応じて変化するため，過負荷を直ちに知ることができるのである。
〔問–43〕アメリカの五球スーパー受信機の出力回路では第 43–1図のように，
出力トランスの一次側の中央へB電圧を供給しているのがありますが，これはど
んな利点がありますか。

.01

50
0Κ

15
0Ω 1Κ

RDS

1C

2C

3C

1R
2R

3R

Β+

50L6GT

各真空管のプレートへ

出力トランス

第 43–1図

〔答〕出力管 50L6GTはビーム管であっ
て，陰極回路にR2のみがつながれてバイ
パスコンデンサーが省略してあるのは，電
流負　

き か ん

饋還　によって歪を減少させるためであ
る。次に，出力トランスの一次側中間端子
にB電源をつなぎ，一方は出力管のプレー
トヘ，他方はR3を通じてその　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッ
ド及び他の真空管のプレートに接続されて
いるが，このようにすると出力トランスの
直流による磁気飽和によってリアクタンス
の低下を防止し，低音部の再生良好となる
利点があると共に，出力管のハム，雑音等もこの平衡回路で打消すことが出来る
のである。
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P
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数
)
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第 44–1(A)図

〔問–44〕単層ソレノイドコイルのインダ
クタンスまたは巻回数を図表より求める方法
を教えて下さい。
〔答〕 第 44–1図の単層ソレノイドコイル
のインダクタンス計算図表1)を用いて容易に
求めることができる。
単層ソレノイドコイルのインダクタンスを
計算する式はいろいろあるが，これ等のうち

1) 第 44–1 図の内，インダクタンスは，後述の数式を用いて容易に計算できるので，ここでは係数 P を求める図のみを掲
載した。
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長岡式がもっとも正確である。
長岡式は

L =
(πDN)2K

ℓ
× 10−3 (µH) (3)

但し L =インダクタンス (µH)

D =コイルの直径 (cm)

ℓ =コイルの長さ (cm)

N =全巻数
K =長岡係数 (D/ℓによりきまる)

更にこの式変形してみると (3)式で
π2DK

ℓ
× 10−3 = P

とおくと (3)は
L = N2DP

のように簡単になる。P は　
も ち ろ ん

勿論　 D

ℓ
できまる係数である。

この係数 P を第 44–1図(A)より求め，次に第 44-1図(B)の図表2)で巻回数N，
インダクタンス L，係数 P，直径D間の関係が直ちに得られる。
計算例 コイルの直径，D = 4cm
コイルの長さ，ℓ = 4cm
巻回数，N = 100回

上記のようなコイルのインダクタンスを求めてみる。
まず，第 44–1図(A)でD/ℓ = 1から P = 0.006を求め，第 44–1図(B)の図表
によりN軸上の 100とD軸上の 4を結び，参照線との交点とP 軸上の 0.006とを
結べば L軸上に 250µHが得られる。
次にあるインダクタンスを有するコイルの巻数を求める時は逆に P と Lを結
び，参照線との交点とDとを結んで延長上にN を得ることができる。その他 L，
N，D，P の内の三つが判っていれば他の一つを求めることが出来る。

2) 省略。上記注参照。



77

〔問–45〕多層コイルのインダクタンスの求め方を教えて下さい。
〔答〕 第 45–1図の図表3)による求め方を説明すれば

L = 0.174× MD2.5N2

T 0.5OD

L =マイクロヘンリー

MD =コイルの平均直径（インチ）= 内径+外径
2

N =全巻数
T =コイルの長さ，すなわちコイルの厚さ (インチ)

OD =コイルの外径 (インチ)

使用法
例
平均直径 0.7インチ，全回数 500回，コイルの厚さ 0.3インチ，コイルの外径

1.1インチの外型ハネカムコイルのインダクタンスを求む。
解
(1)の線の 0.7の点と (2)の線の 500の点を結んで直線を描くと，その延長は (3)

の線のイの点で交叉する。つぎにイの点と (4)の線の 0.3の点とを結んで直線を
描くと，その延長は (5)の線のロの点で交叉する。
最後にロの点と (6)の 1.1の点とを結んで直線を描きそれを延長すると，(7)の
線の 3150の点で交叉する。これが求むるインダクタンスのマイクロヘンリーで
ある。
(備考)

本表はハネカムコイルその他の多重捲コイルのインダクタンス計算に使用する
もので，でき上ったコイルの外形各部の寸法と，コイルの全回数とでインダクタ
ンスを求めるためのもので，インダククンスをあらかじめ決定して何回捲くべき
かというのには不便である。ゆえにもし工作上その必要ある場合は，定めた寸法
で 100回，200回，300回……1000回等の各回数のものを製作し，そのおのおの
のインダクタンスを本図表により算出し，つぎにコイル回数とインダクタンスの
曲線を方眼紙上に表わして置けば，その範囲内で所要のインダクタンスに対する
捲回数を直ちに知ることができる。
3) 原著の印刷不鮮明のため省略。
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〔問–46〕ループアンテナの設計図表の使用法を教えて下さい。
〔答〕 第 46-1図は四角形のループアンテナの設計に使用せらるベき図表4)で，
同調範囲はラジオ放送受信用全周波数帯を含むものである。この図表には abc及
び nの 4つの線があり，中央に照合線がある。使用法はつぎに例示する。
使用法例題
同調バリコンの最大容量 0.00035µFのものを用い，ループの一辺を 30 とすれ
ば，ループの幅及び総回数は何程とすベきか。
求め方
Cの線上で 0.00035の点と，aの線の 30の点とを結ぶと直線イができてロの点
で照合線と交叉する。つぎにこの交叉点ロを通る直線を bと nとの間に引けばよ
いのであるから，かりに（ループの捲き幅）を 8cmとすれば，bの線の 8の点と
中央のロの点とを結んで直線を引き，それを nまで延して 21回強となる。
注意
四角型のループにも函型と平板型とある。ループの一辺の長さ aは函型では四
角の一辺でよいが，平板型では平均の一辺の長さを用いるのであるから，カット・
アンド・トライで幾度もやり直して見ないと，よい結果が得られない。ループの
捲幅 bは函型ではコイルの捲き幅であるが，平板型では最も内側と最も外側との
コイルの距離である。

m
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b

O
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b
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40
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S = 1−
4b
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第 46–2図 第 46–3図
【参考　ループアンテナの設計法】

4) 原著の印刷不鮮明のため省略し，この項末に計算方法を場「参考」として掲載する。
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第 46–2図（前ページ）(A)の矩形渦巻状のループ・アンテナのインダクタン
ス Lは

L =
α

π
(m+ n− 4b)N2 × 10−3µH

（単には cm）で計算でき，捲数N は，したがって

N =

√
Lπ

α(m+ n− 4b)× 10−3

で求めることができる。ただしLの単位はµHである。なお，αは第 46–3図（前
ページ）より求める。
第 46–2図(B)の運動場のトラックに似た「小判型」のループ・アンテナは，必
要なインダクタンスを L(µH)とすれば，その捲数は

N =

√
L(8a+ 11b)

0.4a2

で計算できる。ただし， {
a =

r1 + r2
2

b = r1 + r2

である。ここで，a，bを求めるための r1，r2は第 46–2図の中の a1，a2，b1，b2

から 
r1 =

(a1 + a2
π

)
× 0.9

r2 =

(
b1 + b2

π

)
× 0.9

として計算する。
〔問–47〕中波及び短波帯の同調周波数を求める図表をお知らせ下さい。
〔答〕 第 47–1図【省略】と第 47–2図【省略】を参照5)されたし。
〔問–48〕デシベルの意味とその求め方について教えて下さい。
〔答〕 デシベルとは何か
デシベル (decibel)は略して dbまたはDBと書き，これをディービーと読む。

5) 周波数 (f) とコイルのインダクタンス (L) およびコンデンサのキャパシタンス (C) との間には，

f =
1

2π
√
LC

で容易に計算できるのでここでは省略した。



80

このデシベルは，有線電話に用いられる通話単位TU(transmission unit)が無線
に用いられるようになったものであって，一般に異る回路相互間，または一つの
回路における異る部分相互間の電力，電圧，電流等の利得または減衰を表すに用
いる単位である。
デシベルの計算式
電力の場合は比較すべき二つの電力比の常用対数を 10倍したものであって次
の式で表される。

db = 10 log10
P1

P2
(4)

次に，電圧比，電流比を求めるには，測定箇所の端子インピーダンスが等しい
場合は電圧比，電流比の常用対数を 20倍したものであって次の式で表される。
電圧比の場合

db = 20 log10
E1

E2
(5)

電流比の場合
db = 20 log10

I1
I2

(6)

　
な お

尚　，測定箇所の端子インピーダンスが等しくない場合は次の式を用いなければ
ならない。

db = 20 log10
I1
√
R1

I2
√
R2

(7)

しかし，一般には (7)式は使用せず (5)(6)式が用いられている。
常用対数について
上式中に 10 log10……等という常用対数による計算式があるからこれについて
簡単に説明しておく。
今，　

こ こ

茲　に 10を 2乗した数は 100であることを表すには次のようにする。

102 = 100

この場合 2乗の 2の数を 100の常用対数といい，これを次の　
ご と

如　く書いて表すこ
とが出来る。

2 = log10 100

同様にして
103 = 1000
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の場合は，3は 1000の常用対数であるから，これを次のように書いて表す。

3 = log10 1000

これ等の式で判るように
n = ax

である場合，xは aを底とする nの対数であるといい，又 nは xの真数であると
いう。すなわち，前式に於て 100 = 102である場合 2は 10を底とする 100 の対数
であり，また 100は 2の真数であるというのである。
上式の n = axに於て aのことを底数といい，この底数が 3 = log10 1000 場合の
ように 10であるときは，これを常用対数というのである。
対数ではその整数部を指標といい，小数部を仮数という。たとえば

log10 255.1 = 2.4067

であるとすれば，この場合，整数部の 2は指標であり，0.4067の少数部は仮数で
ある。
指標の規則
対数の指標については次のような規則がある。
〔規則–1〕1よりも大なる数の対数の指標は，その数の整数部の数字の数よ
りも 1だけ小なる数である。
たとえば 100という数字は整数部の数字の数が 1が一つで 0が二個である

からその対数は，この 3よりも 1だけ小さい数すなわち 3 − 1 = 2であるこ
とが判る。
同様にして 1000の対数は，整数部の数字が四個であるから，これよりも 1

だけ小さい 3である。
〔規則–2〕1よりも小なる数の対数の指標は，その数の小数点と最初の有効
数字との間にある 0の数よりも 1だけ大なる数を絶対値とする負数である。
たとえば，0.1の対数の指標は小数点と最初の有効数字，すなわち 1との

間に 0が無いから−1であるが，0.01は小数点と最初の有効数字との間に 0

が一つあるから，この 0の数よりも 1だけ大なる数すなわち 2を絶対値にす
る負数であって−2となる。
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な お

尚　，仮数は常用対数表というものを用いて簡単に求めることが出来るが，ここ
ではその説明は省略する。
デシベルのプラスとマイナス
受信機の測定に際して増幅度（ゲーン）がプラスであるとか，マイナスである
という言葉を用いるが，これは，出力電圧E2が，その部分の入力電圧より大き
いか，小さいかであって，出力電圧が入力電圧よりも大きいときはプラスであり，
小さいときはマイナスである。
たとえば，高周波増幅器の利得がプラス 40デシベル（単に 40デシべルという）
であるというときは，例えば高周波入力端に 0.1ボルトの入力電圧を与えて，そ
れが出力端に 10ボルトとなって現われた場合であり，また検波器の利得がマイ
ナス 20デシベルであるというときは，検波器の入力側に仮に 1ボルトの高周波
電圧を加えると出力端に 0.1ボルトの変調電圧が現われるという意味である。
デシベルの基準
受信機の増幅度が何デシベルあるとか，また電力の損失が何デシベルであるか
という場合，そこに基準となるものが必要である。
デシベルでは或る値を基準と定め，これを基準レベルなどといっている。この
基準レベルすなわち 0dbは，どこに定めてもよいのであるが，吾が国の有線電話
の方では，600オームの抵抗内の電力 1ミリワットを基準として（電圧では 0.77

ボルト）これを零デシベルと称している。
簡単なデシベルの計算例
〔例題–1〕電圧比 100は何デシベルになるか。
〔解〕(4)式により

db = 20 log10
P1

P2

のうちの P1/P2が 100であるから，その対数は 2である。ゆえに
db = 20× 2 = 40（デシベル）

〔例題–2〕二段増幅の電圧増幅回路に於て，各段の利得が 40デシベルなる場
合の全利得は何デシベルなるか。
〔解〕増幅度をデシベルで表す場合は，各段の利得を加えれば全利得が得られ
る。ゆえに全利得は

40db + 40db = 80db
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デシベル換算表の使用法
デシベルを求むる場合デシベル換算表を使用すると便利である。

第 7表 デシベル換算表
デシベル 電圧比・電流比 電圧比・電流比

db 利　　得 損　　失 利　　得 損　　失
　 1.0 　 1.12 　 0.89 　 1.26 　 0.79
　 2.0 　 1.26 0.79 1.59 0.63

4.5 1.68 0.60 2.82 0.35
6.0 2.00 0.50 4.00 0.25
10.0 3.16 0.32 10.00 0.10
11.2 3.63 0.28 13.18 0.08
15.0 5.62 0.18 31.62 0.03
19.0 8.91 0.11 79.43 0.013
20.0 10.00 0.10 100.00 0.01

第 7表はデシベル換算表の一部を摘出したものであって，次にこの表の使用法
を述べてみよう。
〔例題–1〕46デシベルを電圧比で表せば何デシベルとなるか。
〔解〕普通デシベル換算表には 20デシベルまでの値が記載されているから，そ
れ以上の数の場合は，これをいくつか都合のよいように配分して求めるのである。
すなわち今の場合は 46dbであるからこれを 20db+ 20db+ 6dbのように配分し換
算表より各々の電圧比を求めると

20db = 10

20db = 10

6db = 2

となる。よって求むる 46dbの電圧比は

10× 10× 2 = 200

となる。
〔例題–2〕35デシベルを電圧比に換算すれば何程となるか。
〔解〕35dbを 20db+ 15dbに分け各々の電圧比を求め，最後にこれ等を掛け合
せる。

20db = 10

15db = 5.62
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ゆえに 10× 5.62 = 56.2となる。
〔例題–3〕電圧比 363倍は幾デシベルとなるか。
〔解〕まず 363を 100で除す。
363÷ 100 = 3.63が得られる。これを換算表によりデシベルに直すと 11.2デシ
ベルが得られる。ゆえに，これに 40を加えて

11.2 + 40 = 51.2db

が求むる答となる。
〔注意〕上式のように倍数が三桁ならば 100で除し，次にこれをデシベルに直
し，これに 40を加える。同様に倍数が四桁ならば 1000で除し，これをデシベル
に直し，これに 60を加えるようにするのである。
〔問–49〕国民型スーパーヘテロダイン受信機の規格を教えて下さい。
〔答〕 昭和 22年 9月 16日制定されたる規格は下記の通りである。

第 1章　総　　則
第 1條 定義……スーパーヘテロダイン級国民型受信機とは，100V 50乃至 60c/s

の交流電源に接続し，電界強度 0.025mV/m以上の区域に於て使用し得るスー
パーヘテロダイン式放送周波数帯聴取受信機で以下規定した事項に適合する
ものをいう。

第 2條 使用真空管……本機に使用する真空管は次の数種とする
周波数変換管 1　　中間周波増幅管 1

第二検波管 1　　低周波出力管 1

整流管 1　　
使用真空管は元日本通信機工業会標準品種及び準標準品種の一級規格品を
使用することを要する。また整流管の代りに金属整流器を使用しても　

さ し つ か

差支　え
ない

第 3條 部分品に対する規格 (省略)

第 4條 標示事項……本機に下記の事項を見易き所に明示することを要する
1。銘板記載事項
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(1)名　称 (2)電源電圧，周波数及び入力 (VA)

(3)定格出力 (W) (4)製造年月 (5)製造者名
2。記　号
真空管受口，空中線端子及び接地端子にはそれぞれわかり　

や す

易　い記号を附さな
ければならない。

第 5條 接続図……本機の取扱い上に必要なる接続図を見　
や す

易　い所に貼付すること
を要す。

第 2章　電気的性能

第 1條 標準試験状態……受信機を擬似空中線 (L = 14µH，C = 150µµF，R =

50Ω)と規定電源に接続して高周波電圧（搬送周波数 550　
な い し

乃至　 1500kc/s）変調
周波数 100　

な い し

乃至　 4000c/s変調度 40%の変調波を加えて動作せしめる状態をいう。

第 2條 受信周波数帯……500　
な い し

乃至　 1500kcの放送電波を受信し得ることを要する。

第 3條 中間周波数……463kcとすることを要する。

第 4條 感度……本機を標準試験状態におき電気的出力 50mWを得るに要する
空中線入力が 0.1mV以下たることを要する。その最大感度と最小感度の差
は 1.4db以内なることを要する。また電源電圧が 90Vとなった時と 100V と
の感度差は 10db以下なることを要する。

第 5條 電気的出力……本機を標準試験状態におき入力 5mV（1000kc/s，400c/s

40%変調）の状態で終段管無誘導負荷に歪率 15%の時の出力が定格出力以上
であることを要する。定格出力は 300mW以上なることを要する。

第 6條 電気的忠実度……本機を最高度の状態におき終段管無誘導負荷において
下記内にあることを要する。

最高出力との差
{

100c/sに於て 6db以内
4000c/sに於て15db以内
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第 7條 電気音響的忠実度……前條と同様の動作状態に於て 100　
な い し

乃至　 4000c/s間に
おける音圧を測定し，その平均レベルを求め偏差が次の値以下なることを要
する。
+10db　　　　　−15db

第 8條 選択度……本機を第 4條と同様の動作状態におき各搬送周波数において
10kc離調した時 18db以上なることを要する。

第 9條 影像比……第 4條と同様の状態に於て希望信号周波数電圧と影像周波数
入力電圧との比が 25db以上たることを要する。

第 10條 雑音……終段管無誘導負荷に於て 1mW以下なることを要する。

第 11條 振動電流……本機を使用状態においた場合局部発振周波数によって10m

の距離のあらゆる放送聴取用受信機に実用上支障を起さぬことを要する。

第 12條 絶縁抵抗及絶縁耐力
変圧器を有するもの 単巻変圧器及び変圧器なし

絶縁抵抗 絶縁耐力 絶縁抵抗 絶縁耐力
B配線とシャーシ
及び電池端子間

直流 250Vにて
1MΩ以上

使用電圧の 2倍の
直流電圧を 3分間
加える

直流 250Vにて
1MΩ以上

使用電圧の 2倍の
直流電圧を 3分間
加える

電源コードとシ
ャーシまたは接地
端子間

直流 500Vにて
5MΩ以上

交流 1000V を 10
分間加える

電源コード接地
間に 500Vにて
1MΩ以上

交流 100V を 10
分間加える

電源変圧器入力端
子とB配線間及B
線輪と鉄芯間

同　　上 同　　上

注 (1)電解蓄電器を使用するものでは最大電圧の 1.1倍の電圧を 3分間加えこれに耐えることを要
する。
　 (2)電解蓄電器を使用する倍電圧整流の場合には入力交流電圧を 120Vにて 3分間加えこれに耐
えることを要する。
　 (3)使用電圧とはスイッチを入れた瞬間等に起り得る最高の電圧をいう。

第 13條 温度上昇……室温 30◦Cに於て 100V端子に 108Vの電源を 3時間加え
ても異常のないことを要する。

第 14條 消費電力……銘板記載値の (+)5%以内たることを要する。

第 3章　構　　造
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第 1條 強度……各部の構造は堅固なることを要し，輸送中の振動に耐えスイッ
チ類は連続使用しても弛みのないことを要する。

第 2條 周波数目盛……目盛は周波数目盛によって施すものとする。

第 3條 操作方向……電源スイッチ及び各調整部分の操作及び状態表示は日本電
気規格第 0601号に従うものとする。

第 4條 電源変圧器を有するものでは一次側に 100V端子の他原則として 85Vの
端子を有することを要する。

第 5條 電源コード……本機に使用する電源コードは日本電気工芸委員会制定の
スタンド用コードまたはそれと同等以上のものとし，その長さは箱外 2m以
上とし，その先にセパラブル・プラッグを附するものとする。

第 6條 電源で充電される部分には容易に手を触れないようにしておくことを要
する。

〔問–50〕国民型五球式 (6A7–6D6–6Z-DH3–6Z-P1–12F)スーパーの解説を
して下さい。
〔答〕 第 50–1図（次ページ）は，Ut-6A7周波数変換，UZ-6D6中間周波一段
増幅，6Z-DH3第二検波自動音量調節，低周波増幅，6Z-P1電力増幅，KX-12F半
波整流の五球式スーパーヘテロダイン受信機であって，感度階級は極徴電界級に
属するから，日本全国如何なる地点に於ても各地の放送を充分なる音量で自由に
聴取出来るものである。
部分品の名称と数値
本機に使用されている部分品の名称と数値を示せば次の通りである。
L1……（空中線コイル）直径 25.6mm（1インチ）ベークライトボビンに 0.16mm

エナメル線を回6)巻く。
L2……（同調コイル）L1と同一ボビンに同一線をL1と 2mm離して 100回巻く。
L3……（局部発振グリッドコイル）直径 25.6mm（1インチ）ベークライトボ
ビンに 0.16mmエナメル線を 67回巻く。
L4……（局部発振プレートコイル）L3と同一ボビンに同一線を L3と 3mm離
して 30回巻く。
6) 原著に回数の記述なし。
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C1，C2……（二連結可変コンデンサー）最大 370µµF最小 30µµF

C ′
1，C ′

2……（C1，C2のトリマー）
C3……（パッディングコンデンサー）400µµFの固定または 600µµFの半固定
コンデンサー
C4……（AVC回路デカップリングコンデンサー）0.1µF

C5……（局部発振プレート回路バイパスコンデンサー）0.1µF

C6……（6D6カソード回路バイパスコンデンサー）0.1µF

C7……（6D6　
し ゃ へ い

遮蔽　グリッド回路バイパスコンデンサー）0.1µF

C8……（第二検波中間周波バイパスコンデンサー）0.00025µF

C9……（DH3三極部低周波バイパスコンデンサー）10µF

C10……（AVC回路デカップリングコンデンサー）0.1µF

C11……（DH3二極部カップリングコンデンサー）0.01µF

C12……（ストッピングコンデンサー）0.01µF

C13……（デカップリングコンデンサー）2µF

C14……（6Z-P1陰極回路バイパスコンデンサー）10µF

C15……（6Z-P1出力回路トーンフィルター兼中間周波バイパスコンデンサー）
0.005µF

C16……（平滑回路フィルターコンデンサー）4～6µF

R1……（AVC回路デカップリングコンデンサー）1MΩ

R2……（6A7局部発振部グリッドリーク）50kΩ

R3……（6A7陰極回路バイアスレジスター）300Ω

R4……（6A7局部発振部プレート回路電圧降下用レジスター）20kΩ

R5……（6D6バイアスレジスター）500Ω

R6……（　
し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧降下用レジスター）20kΩ

R7……（同　　上）30kΩ

R8……10kΩ

R9……（DH3二極部負荷抵抗）500kΩ可変型
R10……（AVC回路用デカップリングレジスター）1MΩ

R11……（DH3バイアスレジスター）5kΩ

R12……（グリッドリーク）1MΩ

R13……（負荷抵抗）250kΩ
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R14……（デカップリングレジスター）30kΩ

R15……（グリッドリーク）500kΩ

R15……（6Z-P1用バイアスレジスター）600Ω

R17……（平滑回路用フィルターレジスター）3kΩ 2W型
IFT……（中間周波変成器）463kc

PDS……パーマネントダイナミツクスピーカー
次に各部の部分品の動作と数値決定上の注意を述べてみよう。
L1，L2（空中線コイル及び同調コイル）……C1，C2の連結可変コンデンサー
に最大容量 370µµF程度のものを使用するとして，550kc～1500kcの放送周波数帯
を受信する場合はL2として大体 230µHのものを用いる。これは直径 25.4mm（1

インチ）の円筒に 0.16mmのエナメル線を 100回巻けばよいのであるが，問題は
L1すなわち空中線コイルの決め方である。一般に空中線回路の固有周波数が受
信周波数帯内にあるようなときは，全周波数帯にわたって感度が不同となるおそ
れがあるから，この点を考慮して空中線回路の固有周波数を放送周波数帯外にお
くために L1には低インピーダンスのものと，高インピーダンスのものとが用い
られる。このうち低インピーダンス空中線コイルというのは，L1を 20µH位とし
て空中線回路の固有周波数を最高放送周波数 (1500kc)よりも 1.5倍位高く 2.3Mc

附近に置く方法であり，一方高インピーダンス空中線コイルとは，L1を 1mH位
として最低放送周波数 (550kc)よりも 1.5倍位低く 350kc附近におく方法である。
そして一般の受信機には，このうちの低インピーダンスのものが多く使用されて
いる。これはL1として 10～30µHのものを用いたもので，これに標準空中線（高
さ 8m水平 12m）を接続して，或る一定の入力電圧を加えた場合を調べてみると，
L1とL2との結合を密にするほど一次回路から二次回路に誘起される電圧が大き
くなり感度が増大するが，しかし，これには或る限度があり，それ以上結合を密
にし，L1と L2間の相互インダクタンスM を大きくし過ぎると一次回路のイン
ピーダンスが，L1，L2の結合リアクタンスに関係して，二次回路に直列に加えら
れ，このために二次回路の抵抗分及びリアクタンス分が増減したこととなり（こ
れを負荷効果という），その結果二次回路のQが低下してかえって感度と選択度
とが悪くなるばかりでなく，二次同調回路の受信周波数帯にずれを生じ，同調ダ
イアルが周波数目盛りとなっているときは，ダイアルの目盛と実際の放送電波の
周波数とが合ぬし，また単一調整を行う場合，空中線の大小によって調整に狂い



91

を生ずることとなる。またこれとは反対にL1とL2とをあまり疎結合にすると選
択度は上昇するが，二次側に誘起される電圧が小さくなって感度が低下する。
ゆえに上述の諸点を考慮して低インピーダンス空中線回路では，L1，L2の最
適の結合度というべきものがある。この最適結合を臨界結合といい，標準空中線
を用いた場合の臨界結合を得るための相互インダクタンスは約 21µHとなる。そ
してこの相互インダクタンス 21µHを得るためには，L2を 100回巻いた場合，L1

と L2との間隔を 2.5mmとして，L1は L2と同じ線を約 26回 (25µH)巻けばよい
のである。しかし，実際には使用空中線は多種多様であり，ことに最近では電灯
線空中線が多く用いられている関係上その電気的定数も異るから，これに応じて
L1，L2の結合も多少変更してみる必要がある。
L3，L4（局部発振グリットコイル及びプレー卜コイル）……6A7の局部発振部
はL3，L4による反結合方式が採用されている。そして，C1，C2に同一容量の連
結可変コンデンサーを用いて単一調整を行う場合は，L2，C1より成る信号回路
の同調周波数に対して局部発振周波数を中間周波数だけ高くしなければならない。
このためにL3のインダクタンスをL2よりも或る程度小さくする必要がある。そ
の割合は受信機の中間周波数によって異るが，本機の　

ご と

如　く中間周波数に 463kcを
採用してしているときは L3は L2の 0.6倍位となる。ゆえに L2を 200µHとした
場合は L3は 230× 0.6 = 138µHとなり，これは L2と同様の円筒に同一線を巻く
とすれば約 70回となる。次にL4はL3と同一円筒にL3と 3mm位離して 40回位
巻くのであるが，この巻回数が少な過ぎると発振強度が低下し，多過ぎると発振
が強くなり過ぎて，寄生振動を起すおそれがあるから注意しなければならない。
R3及びC18（R3 =6A7の信号グリッド (G4)のバイアスレジスター，C18 = R3

に対する高周波バイパスコンデンサー）……6A7の第一検波部は可変増幅率の特
性を有する四極管となっているから，信号グリッド (G4)にはR3によって常に最
低のグリッドバイアス電圧を加えて最高感度の点で動作するようにしておき，信
号入力の大小に応じて，更にこれにAVC電圧を加重して動作点を移動し，増幅
度を変えるようにしなければならない。ゆえにR3は，これを通ずる陰極電流に
よる電圧降下によって，G4に最低のバイアス電圧−3V位を与えるためのもので
あるから，300　

な い し

乃至　 500Ω位の低抵抗が用ちいられる。次にC18は，R3を通ずる
陰極電流中の高周波分の側路となるものであるから，0.1～0.01µFの小容量のも
ので充分である。
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R2及びC19（R2 =6A7局部発振部のグリッドリーク，C19 =局部発振部グリッ
ドコンデンサー）……R2の主なる働きは，6A7の局部発振部が発振を起す場合
G1に初めから一定のバイアスを加えておくと発振が困難となるから，始めは発振
の起り　

や す

易　いように零バイアスとしておき，発振が起きると同時にR2を通ずるグ
リッド電流により自動的にバイアスがかかるようにするのである。この場合R2

の値は，局部発振電圧に高調波を生じないためには低い方がよく，その他の條件
をも考慮して 20kΩ～100kΩ程度がよく，一般には 50kΩ位が用いられている。
次に，C19のグリッドコンデンサーの値はR2の値と睨み合せて決めるべきで，
すなわちR2とC19とを掛け合せた時定数の値があまり小さ過ぎると発振が起り
にくくなり，この値があまり大き過ぎると発振が起ったり止ったりすることが
ある。それで C19としては 0.0001µF～0.0005µFが適当で，一般にはその中間の
0.00025µF程度のものが多く用いられる。
　
な お

尚　，実際の調整に当ってはR2と直列に 1mA位の直流電流計を挿入しG1のグ
リッド電流が 80～500µA位となるように調節する。
C3（パッディングコンデンサー）……スーパーへテロダイン受信機に於ては到
来電波によって信号同調回路に生じた高周波と局部発振器による高周波とを　

ちょうじょう

重畳　
し，それ等の周波数の差に相当するビート周波を生ぜしめ，これを検波して中間
周波として増幅するのであるから，連結可変コンデンサーを用いて単一調整を行
う場合は，可変コンデンサーの指度の如何なる点に於ても常に一定の中間周波数
(463kc)が得られるようにしなければならない。C3はこの目的のために使用する
もので，この値は中間周波数によって異るが，本機の　

ご と

如　く 463kcを用いた場合は
約 400µµFとなる，ゆえに普通は 300µµFの固定コンデンサーと 200µµFのバリオ
デンサーとを並列につなぐか，または 600µµFのバリオデンサー一個を使用する。
R4及び C5（R4 =6A7 G2の電圧降下用レジスター，C5 =バイパスコンデン
サー）……真空管の規格表によれば 6A7の第二グリッド電圧（局部発振プレート
電圧）は 150～200Vと規定されている。R4はこの場合の電圧降下用レジスター
であって，普通 20kΩ程度のものが使用されている。　

こ こ

茲　で一つ注意すべきことは，
6A7の第四グリッド（信号グリッド）にAVCを加えると，到来電波の強弱に応
じて局部発振周波数が変化し，このために中間周波数が変動して感度が低下する
ことがあるが，これを防止するには第二グリッド電圧を第三，第五グリッド電圧
よりも高くした方がよいのである。次にC5はC18と同様高周波のバイパスコン
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デンサーであるから 0.1～0.01µF位のものでよい。
中間周波変成器……日本では影像妨害や笛音妨害等の点より，463kcを標準中
間周波数としている。それで本機にも 463kcに調整された中間周波変成器が二個
使用されているが，この中間周波変成器につきサービスマンに必要な知識をあげ
れば次のとおりである。
(1) 463kc用の中間周波変成器には普通 1mH位のハニカムコイルと，最小容量

50PF最大容量 130PF位の可変コンデンサー（バリオデンサー）を並列に
接続したものが用いられている。この場合コイルのQは 70以上，コンデ
ンサーのQは 500以上のものが望ましい。

(2) コイルは単線よりリッツ線で巻いたものの方がQが大きく，また，分割巻
（2分割，3分割）となっている方がよい。

(3) シールドケースはアルミニューム，或は銅板で作ったものがよく，鉄製等
は不可である。

(4) コイルの接ぎ方は一次線の巻始めがG，巻終りがFの場合は二次線は巻始
めがB+巻終りがPというようにした方がよく，このつなぎ方が悪いと著
しく感度が低下する場合がある。

(5) 本機のように中間周波変成器二個を使用する場合は，第二検波管 (DH3)の
前のものはDH3の二極管部が負荷されるために実効Qが低下し，その部分
では選択度を高くすることができないから，6A7に近い方の中間周波変成
器を臨界結合として，　

こ こ

茲　で感度と選択度を高めるように工夫した方がよい。
(6) 463kc調整ずみと称する中間周波変成器でも，これをセットに組込めば，真

空管その他のストレーキャパシテーのために中間周波数に狂いを生ずるか
ら，組立後に再調整を必要とする。

(7) 鉄心入中間周波変成器は鉄心の位置を加減して，インダクタンスを変える
µ同調法を行っているが，この場合，鉄心がコイル内に深く入り過ぎると，
L1，L2の相互インダクタンスが変化し特性が変るから注意すること。

C18，R9，C11，R12（C18 =中間周波バイパスコンデンサー，R9 =二極管部負
荷抵抗，C11 =カップリングコンデンサー，R12 =グリッドリーク）……6D6で
増幅された変調中間周波電圧がDH3の二極管部で検波された場合，その陰極回
路を通ずる電流中には，低周波分と中間周波分と直流分とが含まれている。C18

はこのうちの中間周波電流の側路となるものであるから，中間周波に対してはリ
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アクタンス極めて小さくこれをよく通し，低周波に対してはリアクタンス極めて
大きくこれをほとんど通さないように選定しなければならない，それでC18とし
ては一般に 0.0001µF　

な い し

乃至　 0.0005µFのものが用いられる。
次にR9は，この両端に直流電圧と低周波電圧とが同時に生じ，このうち低周
波分は C11を通じてDH3の三極部のグリッドに加えられて増幅され，直流分は
AVC電圧として 6A7，6D6の制御グリッドに加えられるのである。故にこのR9

の値が大きいほど，次段のグリッドに加わる低周波電圧が高くなり出力が増大す
るわけであるが，しかし，あまりこの値が大き過ぎると低周波の高音部が出にく
くなり，その上変調度の高い電波がきたときに歪みを生じ　

や す

易　いから，その点を考
慮して普通 100kΩ～500kΩとする。次に，C11は 0.1～0.005µF，R12は 0.5MΩ～
1MΩとすること。
R13，C12，R15（R13 =負荷抵抗，C12 =カップリングコンデンサー，R15 =グ
リッドリーク）……これ等は一般のストレート受信機と同様R13は 250kΩ，C12

は 0.01～0.005µF。R15は 0.5MΩ～1MΩとすればよい。
R1，C4（AVC回路のフィルター）……前述のようにDH3の二極管部の負荷抵

抗に当るR9に生じた直流電圧がAVC電圧として 6A7と 6D6の制御グリッドに
加わるのであるが，この場合R9端には，この直流電圧と同時に交流電圧（低周
波電圧）も生じ，この電圧も一緒に制御グリッドに加わるとAVCの動作を妨げ
るから，この交流分の影響を無くするためにR1，C4より成る　

ろ は

濾波　回路をつなぐ
のである。この場合R1，C4の値が適当でないとAVCの動作が有効に行われない。
すなわちR×Cの値が小さいと　

ろ は

濾波　作用が完全に行われず，また変調の大きさに
よってAVC電圧の加わる真空管のバイアスが変動するおそれがあり，その反対
に大き過ぎると，早い周期のフェージングにAVCが追従しなくなり，また音質
が悪くなる場合がある。それで，このC×Rの時定数は普通1/10秒　

な い し

乃至　1/20秒とす
るのが適当で，そのためにはR1 = 1MΩ，C4 = 0.05～0.1µFとするのである。

PDS（パーマネント・ダイナミック・スピーカー）……パーマネント型のスピー
カーは従来の励磁式の　

ご と

如　く磁場を得るのに電磁場とせず，優秀なる永久磁石を用
いている。したがって次のような特徴があり，今後の家庭用受信機に最も多く使
用される傾向がある。
(1) 励磁コイルを必要とせず，したがってそれに要する電力と銅線とが節約で

きること
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(2) 励磁電流によるハムが生じないこと
(3) 12A，6Z-P1の　

ご と

如　き小出力管でも充分の音量が得られること
(4) マグネチックスピーカーを使用した受信機にそのまま使用できること
(5) 従来の励磁式は電灯電圧（電源電圧）の変動により励磁電流が変化し，こ

のために音量低下，音質の劣化を招くおそれがあるが，パーマネント型は
それが無いこと等である。
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製作調整修理篇

〔問–51〕6A7を周波数変換管とした五球スーパー製作上の諸注意について説
明して下さい。
〔答〕 回路方式の説明
第 51–1図（次ページ）は本機の回路方式を示すものであって，Ut-6A7周波数
変換，UZ-6D6中間周波一段増幅，6Z-DH3第二検波，自動音量調節，6Z-P1電力
増幅，KX-12F半波整流の五球式スーパーヘテロダイン受信機であって，感度階
級は極微電界級に属するから日本全国　

い か

如何　なる地点に於ても充分なる音量でダイ
ナミックスピーカーを動作させることができるものである。問–50（前篇）に於
て本機とぼぼ同一の回路方式の解説をしてあるから，　

こ こ

茲　では主として本機を組立
てる場合必要な知識について述べてみようと思う。

1m
m

60
m

m

25mm

1m
m

25mm

L1

2L
3L

4L

6A7 の G4 へ

AVC へ

発振グリッド
G3 へ

アース (E) へ
空中線 (A) へ

6A7G2 へ

シャシーへ
B+ へ

第 51–2図

部分品の数値選定上の
注意
L1……（空中線コイル）
第 51–2 図の　

ご と

如　く直径約
25mmのベークライトボビ
ンに 0.16mmエナメル線を
20　

な い し

乃至　 30回巻く
L2……（信号同調コイ
ル）L1と同一ボビンに同
一線を L1と 1～2mm離して 100回巻く
L3……（局部発振グリッドコイル）第 51–2図の　

ご と

如　くL1と同一サイズボビンに
同一線を 68～70回巻く
L4……（局部発振プレートコイル）L3と 1～2mm離して同一線を 25～30回巻く
注意＝以上二組のコイルは市販に既製品が多数あるから，それ等のうちで信用
あるメーカの製品を購入すればよいが，自作の場合は上記のような回数（但し
シールドケースを使用する場合はこれより巻回数を 1割位増すこと）のものを作
り，コイルの端はボビンの先にハトメにて止めておく。なおコイルには市販の速
乾ニス等を塗って固定しておけばよい。このうち局部発振グリッドコイル (L3)
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の巻数は調整の際，いわゆるカットアンドトライによって多少増減するから少し
多い目に巻いておいた方がよい。
C1，C ′

1，C2，C ′
2……（二連バリコン，トリマー付）最大容量 400µµF

注意＝スーパー受信機の能率は一に単一調整の　
い か ん

如何　によって左右されるといっ
ても過言ではなく，単一調整が完全に行われれば他の部分に多少の誤差があって
も，スーパーは 80パーセント以上の能率を発揮し得られるものである。そして，
この単一調整の成功不成功は連結バリコンの良否　

い か ん

如何　に関係するということがで
きる。ゆえに連結バリコンはこの点に特に留意して値格は少し位高価であっても
出来るだけ優良品で，最大容量 380～400µµF位のものを選定する必要がある。
C3……（パッディングコンデンサー）600µµF程度のバリオデンサー（半固定
コンデンサー）
注意＝スーパー受信機に於ては，到来電波によって信号同調回路（L2C2の回
路）に生じた高周波と局部発振器による高周波とを　

ちょうじょう

重畳　し，それ等の周波数の差
に相当するビート周波の電流を検波して所要の中間周波電流を作ってこれを増幅
するためには，連結バリコンの指度（容量）の如何なる点に於ても常に一定の中間
周波数（本機では 463kc）が得られるようにしなければならないのであって，C3は
この目的のために使用するものである。この値は中間周波数によって異り，本機
のように 463kcを採用した場合は前篇問–11に解説してあるように約 413µµFと
なるが，この値も，配線その他の関係で受信機により多少差異がある。ゆえに一
般には市販のパッデングコンデンサーと称する最大 600µµF位のバリオデンサー
を用い，調整の際，これを微細に調節して最良の点で封蝋のようなもので固定し
ておく。
C4……（AVC回路デカップリングコンデンサー）0.1µF　

な い し

乃至　 0.05µF

R1……（AVC回路デカップリングレジスター）1MΩ　
な い し

乃至　 0.5MΩ

注意＝C4，R1はAVC電圧中に含まれている交流分（低周波分）が，被AVC管
(V1，V2)に影響することを防止するためのデカップリング回路であると共に，こ
れによってこの回路の時定数が決定される。この時定数は一般に 0.1～0.05秒と
するから，上記の値に於てC4 = 0.1µF，R1 = 1MΩとすれば 0.1(µF)× 1(MΩ)で
時定数は 0.1秒となる。
R2……（6A7第四グリッドのバイアスレジスター）300Ω 1/2W

C5……（高周波電流のバイパスコンデンサー）0.1µF
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注意＝ 6A7の第一検波部は可変増幅率の特性を有する四極管であることは前篇
に於て述べた通りである。ゆえに信号グリッド (G4)にはR2によって最低のバイ
アス電圧 (−3V)を加えておき，微弱な電波に対しても最高感度の点で動作するよ
うにし，電波が強勢となって入力電圧が高くなった場合は，さらにこのバイアス
電圧にAVC電圧が加重して動作点を左方に移動して増幅度を変え，感度を自動
的に調節する必要がある。R3はここを通ずる陰極電流による電圧降下を利用し
てG4に最低のバイアス電圧を与えるためのものてあるから，一般に 300ないし
500Ω位のものが用いられている。
次にC5は V1の陰極回路を通ずる脈流中の高周波電流及び中間周波電流に対す
る側路となるものであるから，ここを通ずる 463kcの中間周波電流に対するC6の
リアクタンスがR2値よりも低くなるように数値を決定すればよいのである。
R3……（局部発振グリッドリーク）50kΩ～100kΩ 1/2W

C3……（局部発振グリッドコンデンサー）0.00025µF

注意＝R3の主なる働きは 6A7の局部発振部が発振を起す場合，G1に始めから
一定のバイアス電圧を加えておくと発振し難いから，始めは発振し　

や す

易　いように零
バイアスとしておき，発振が起ると同時にR3を通ずるグリッド電流により自動
的にバイアスがかかるようにした方がよい。この目的のためにR3は用いるので
あって，この値は局部発振電圧に高調波を生じないためには低い方がよく，その
他の條件をも考慮して 20kΩ～100kΩが適当で一般に 50kΩが多く用いられている。
次にC6はR3の値と　

にらみ

睨　み合せて決めるべきであって，R3とC6とを掛合せた時
定数があまり小さ過ぎると発振が起りにくくなり，またこれが大き過ぎると発振
が起ったり止ったりすることがある。それでC6としては，0.00025µF内外が用い
られている。

R4……（局部発振C2用電圧降下用レジスター）20kΩ 1/2W

C7……（高周波バイパスコンデンサー）0.1µF

注意＝ 6A7の規格によればG2すなわち局部発振プレート電圧は 150～200Vが
適当で，その場合の電圧降下用として挿入するR4の値は 20kΩ位と指定されてい
るが，これは発振が弱い場合は少し低く目にした方がよい。
次に，C7は高周波のバイパスであるから 0.1µFあるいはそれ以下のものでよい。
C8……（AVC回路デカップリングコンデンサー）0.1µF

R5……（同上　レジスター）1MΩ
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R6……（6D6のバイアスレジスター）500Ω 1/2W

C9……（中間周波バイパスコンデンサー）0.1µF

注意＝ 6D6は 6A7の第一検波部（混合部）と同様可変増幅率の特性を有してい
るから，R3に生じたAVC電圧は V1と V2とに同時に加えられることとなる。こ
の場合R3はR2と同様 V2に最低のバイアス電圧を与えるためのものである。
R7……（V1，V2の　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧降下用）50～100kΩ 1W

C10……（中間周波バイパスコンデンサー）0.1µF

注意＝ V1，V2共　
し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧はブレート電圧 200V位に対して 100V位が
適当である。この　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧は真空管の能率に最も関係のあるものである
からR7は上記の値の間で種々取換えて見る必要がある。
R9……（6Z-DH3の二極管部の負荷抵抗）500kΩ可変
R11……（6Z-DH3三極部のグリッドリーク）2MΩ 1/2W

注意＝R9はDH3の二極部の負荷抵抗であって，変調中間周波電圧を検波した
場合は，R9中には低周波分の外に直流分も通ずるから，R9は交流負荷であると
共に直流負荷でもある。そしてこの交流負荷はこの場合はR1，R5，R9，R11の
並列合成となる。
このR9の値は検波能率を高めるためには大きくした方がよいが，あまりこれ

を大きくすると変調度の高い電波で歪を生ずるおそれがある。すなわち第 51–1

図ではC11の変調中間周波に対するリアクタンスを非常に小さいとしてこれを省
略し，さらにC4，C12等のリアクタンスが低周波に対して無視出来るとすれば直
流負荷はR9であり，交流負荷はR9とR11及びR5，R1の並列合成となる。
そして無歪変調度 (m′)は次式で表される。

m′ =
変調周波数に対する二極管の負荷インピーダンス

直流に対する二極管の負荷抵抗
即ちm′ =

交流負荷
直流負荷

であるからこの場合，変調度の深い電波が来たときでも歪を生じないためには，
直流負荷に対して交流負荷の値を出来るだけ大きくすることが望ましいのである
が，R4とR5はAVC回路の時定数で定まり，あまり大きくすることが出来ない
から，R11のグリッドリークをR9よりも大きく 1MΩ以上とする必要がある。
R8……（中間周波分に対する　

そくりゅう

塞流　抵抗）10kΩ 1/2W
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注意＝これは中間周波波分に対する　
そくりゅう

塞流　用として作用するもので普通は 10mH

位の高周波チョークを挿入すべきであって，その代用として用いるのであるから，
チョークコイルの中間周波に対するリアクタンスと同程度の 10kΩ位の無誘導抵
抗を用いたのである。
C1……（中間周波分のバイパスコンデンサー）0.0005µF

注意＝これは第二検波器で検波された脈流中の中間周波分の側路となるもので
あるから，中間周波数に対するリアクタンスは無視出来る程度に小さくしてこれ
を通じ，一方低周波分に対しては大なるリアクタンスを与えるようにする。なお
C11とR9との積，すなわちこの回路の時定数があまり大きいと，変調波が加っ
た場合歪を生ずるから一般に 0.0005µF位が用いられる。
R10……（DH3三極部のバイアスレジスター）5kΩ 1/2W

C13……（同上　バイパスコンデンサー）5～40µF

C12……（ストッピングコンデンサー）0.01µF

R12……（負荷抵抗）250kΩ 1/2W

R13……（デカップリングレジスター）50kΩ 1/2W

C14……（デカップリングコンデンサー）2µF

C15……（ストッピングコンデンサー）0.01µF

C14……（グリッドリーク）500kΩ

R15……（6Z-Plバイアスレジスター）600Ω 1W

C16……（バイパスコンデンサー）10µF

C17……（トーンコンデンサー）0.002µF

C18，C19……（平滑コンデンサー）4µF

R16……（平滑用レジスター）2kΩ 2W

IFT1，IFT2……（中間周波変成器）463kc

PDS……（パーマネントダイナミックスピーカー，出力トランス付）
電源トランス
一次側　AC 50～60c/s 100V 85Vタップ付

二次側

 X…6.3V 2A
Y…5V 0.5A
B…250V DC 50mA
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12F P1 DH3 6D6 6A7

IFT-1IFT-2

VCSW

AE

電源ト
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二
連
バ
リ
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空中線
コイル

ヒューズ

第 51–3図　シャシー上面の配置

注意＝=本機では低周波出力を増す
ために V4のプレート供給電圧を整流
管の出力端子からとっている。
組立上の諸注意
次に本機を組立てる場合の諸注意
について述べてみよう。
(1)　部分品の配置について＝各部
分品は静電的，電磁的に干渉が起ら
ぬようにし，配線特にグリッド回路
の配線は出来るだけ短くなるように
配置すること。第 51–3図はシャシー上の配置の一例を示すものである。　

な お

尚　，こ
の場合真空管は後で裏面から抜き挿しが容易なような位置に置いた方がよい。

空中線コイル

発振コイル

シャシー

第 51–4図　コイルの取付位置

(2)　高周波コイルと局部発振コイルについ
て＝高周波コイル (L1，L2)と局部発振コイル (L3，
L4)とは，　

しゃへいかん

遮蔽鑵　に入れて取付けるのが本来であ
るが，本機では　

しゃへいかん

遮蔽鑵　を使用せず，第51–4図の
ように高周波コイルをシャシーの上部に，局部発
振コイルをシャシーの下部に取付けるようにす
る。この場合局部発振コイルがあまりシャシー
に接近して取付けてあると，コイルのQが低下するばかりでなく単一調整がむず
かしくなるようなことがあるから注意すること。
次にコイルの接続先は第 51–2図のようにすることで，特にL4の接続が違って
いると発振しないから注意しなければならない。
中間周波変成器について＝本機には 463kc用の中間周波変成器を使用すること
となっている。この中間周波変成器は自作はちょっと困難であるため多く既製品
を使用している。これには空心のものと鉄心入のものと二種あり，いずれを使用
してもよいが，　

こ こ

茲　では一般に最も多く用いられている空心のものにつき選定上の
注意を述べる。
(1) 463kcの中間周波変成器は普通 1mH位のハニカムコイルと最大容量 130PF

位の可変コンデンサー（普通バリオデンサー）とを並列に接続したものが
用いられているが，この場合コイルのQは 80以上、コンデンサーのQは
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500以上で実効Qが 70以上のものが望ましい。
(2) コイルは単線よりリッツ線で巻いたものの方がQが大きく，さらに分割巻
（2分割，3分割）となってている方がよい。

(3) シールドケースはアルミニューム等の導電率の高いもので作ったものがよ
く，鉄製は不可である。

(4) 本機のように中間周波変成器 (IFT)を二個使用するものでは，第二検波管
(DH3)の前のものは二極管検波のために実効Qが低下し，この部分では充
分なる選択度が得られないから，6A7の次の中間周波変成器 (IFT-1)のコ
イル間の距離を 18mm位として臨界結合よりやや疎結合とし，この部分で
感度と選択度とを高めるようにした方がよく，このために，市販品には一
段目用，二段目用と称してこれ等を区別したものがある。

(5) 中間周波変成器の接続先には注意し，感度の上らない場合はつなぎ方を変
えてみること。

(6) 463kcに調整ずみと称して発売されているものでも，組立後は，真空管内
部の容量や配線の容量，すなわちストレーキャパシテーのために中間周波
数が狂ってくるから，必ず再調整が必要であることを忘れてはならない。

配線の方法について＝配線はフィラメント配線から始める。フィラメントの配
線は一方を金属シャシーに落してアースすることがあるが，この場合はアース線
を別に設けてこれに接続した方がよい。　

な お

尚　，フィラメント配線は 2本ずつ　
よ

撚　り合
せ，他の部分，特にグリッド配線に接近しないようにすること。
V1と V2は結合を避けるためにシールドケースを用いる。また，配線にシール
ド線を用いる場合は成るべく短くやること，このシールド線が長過ぎると選択性
が悪くなったりまた，発振しないことがあるから注意すること。
R9のボリュームはそのシャフトをシャシーから完全に絶縁すること。
調整の方法
本機の調整法は問–65を参照されたい。
〔問–52〕6W-C5を使用した一般家庭向スーパー受信機の回路の解説と製作
上の諸注意について説明して下さい。
〔答〕 回路方式の説明
第 52–1図（次ページ）にその回路方式の一例を示しでおく，これは 6W-C5周
波数変換，UZ-6D6中間周波一段増幅，6Z-DH3第二検波自動音量調節，UZ–42電
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力増幅，KX–80全波整流の五球式スーパーヘテロダイン受信機で，問–51の回路
と類似しているが，変換管に 6W-C5が用いてあるため，前者よりも動作がさら
に安定であると共に終段管にUZ–42を使用し，励磁型ダイナミックスピーカーを
用いているから，音質良好であると共に音量も豊富である。ゆえに本機は超遠距
離用受信機としてのみでなく，電気蓄音機としても使用出来るようになっている。
部分品の数値と選定上の注意

1m
m

60
m

m
25mm 25mm

L1

2L
3L

6W–C5 の
G3 へ

AVC へ

6W–C5 の
G1 へ

アースへ

空中線へ

アースへ
中間タップ

第 52–2図

L1……（空中線コイル）第
52–2図にその寸法を示して
あるように直径 25mm（約 1

インチ）のべークライトボビ
ンに 0.16mmエナメル線を 30

回巻く。
L2……（信号同調コイル）

L1 と同一ボビンに同一線を
L1より 1mm位離して 100回
巻く。
L3……（局部発振コイル）第 52–2図に示すように直径 25mm（約 1インチ）の
ベークライトボビンに 0.16mmエナメル線を 68～70回巻き，アース側から 15回
目位のところよりカソードタップを出す。
注意＝局部発振コイルの巻数は組立後の調整の際多少増減する場合があること，
また，カソードタップも使用真空管によって巻数を多少変更することがあるから
注意されたい。
C1，C ′

1，C2，C ′
2……（二連結バリコン）最大容量 400µµF程度のもので市販一

流品を選ぶこと。
C3……（パッディングコンデンサー）600µµFバリオデンサー
C4……（AVC回路デカップリングコンデンサー）0.1µF～0.05µF

R13……（AVC回路デカップリングレジスター）1MΩ～0.5MΩ 1/2W

C5……（局部発振グリッドコンデンサー）50～100µµF

R1……（局部発振グリッドリーク）20kΩ 1/2W

R2……（6D6バイアスレジスター）500Ω 1/2W

C6……（同上バイパスコンデンサー）0.1µF
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R3，R4……（V1，V2の　
し ゃ へ い

遮蔽　グリッド用分圧レジスター）R3 = 30kΩ，R4 = 20kΩ

1/2W

C7……（中間周波バイパスコンデンサー）0.1µF

R5……（DH3二極管部負荷抵抗）500kΩ

C9……（同上中間周波バイパスコンデンサー）0.0005µF

R5……（DH3三極管部バイアスレジスター）5kΩ 1/2W

C10……（同上バイパスコンデンサー）4µF

R7……（グリッドリーク兼ボリュームコントロール）500kΩ可変型
R8……（DH3三極管部負荷抵抗）250kΩ 1/2W

R9……（デカップリングレジスター）50kΩ 1/2W

C11……（低周波バイパスコンデンサー）2µF

C12……（ストッピングコンデンサー）0.01µF

R10……（42のグリッドリーク）500kΩ 1/2W

R1l……（デカップリングレジスター）50kΩ

R12……（負　
き か ん

饋還　用）2MΩ

注意＝負　
き か ん

饋還　というのは増幅回路に於て出力の一部を入力側ヘ逆位相にして返
送することであって，次のような利点がある。
(1) 周波数特性が改善されること
(2) 非直線歪が減少すること
(3) 入力及び出力インピーダンスを変化せしめ得ること
(4) 電源電圧が変動しても或る程度増幅管の動作が安定であること
このような特徴があるため最近の受信機や増幅器のように終段に五極管を用い
た回路には，特性改善のために，この負　

き か ん

饋還　方式が多く取入れられている。
この負　

き か ん

饋還　には電圧　
き か ん

饋還　と電流　
き か ん

饋還　とがあり，本機には前者が用いられている。
　
き か ん

饋還　の程度は使用真空管やR12，R8の値によって異るが第 52–1図の場合はR12

は大体R8の 10倍位すなわち 2MΩ　
な い し

乃至　 3MΩとする。
R14，R15……（UZ–42の半固定バイアス用分圧レジスター）R14 = 50kΩ，R15 =

250kΩ

注意＝問–51の回路のように 6Z-P1の陰極回路に抵抗 (R15)を挿入し，これを
通ずる陰極電流による電圧降下を利用してグリッドバイアス電圧を得る方法を自
己バイアス法といい，本機のようにダイナミックスピーカーのフィールドコイル
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(FC)の電圧降下を利用して，バイアス電圧を得る方法を半固定バイアス法とい
う。この半固定バイアス法は，自己バイアスのようにプレート電流によってバイ
アス電圧が変動することがなく，出力が増加し得るという利点がある。
次に，R14，R15の値の決め方を述べてみよう。今，一例として，フィールドコ
イルの直流抵抗を 2500Ωとし，ここを通ずるB電流を 40mAとすれば，フイール
ドコイル内の電圧降下は 2500× 0.04 = 100Vとなる。この 100Vの電圧をR14と
R15により，分圧してR14端の負電圧をグリッドバイアスとすればよいのである。
この場合，R14，R15の値は相当大きくして，これ等の抵抗を通ずる電流を出来
るだけ小さくする必要がある。それで，今仮にR15を 250kΩとし，V4のバイアス
電圧を 16VとするにはR14の値を幾オームとすればよいかを計算して見ると次の
ようになる。
すなわちフィールドコイルの電圧降下が 100Vであり，R14端子電圧が 16Vで
あるから次の関係が成立する。

16 = 100× R14

R14 +R15

ゆえに 16 = 100× R14

R14 + 250

16(R14 + 250) = 100R14

16R14 + 4000 = 100R14

4000 = 84R14

ゆえに R14 =
4000

84
= 47.6kΩ

すなわち 47.6kΩとなるから，その近似値の 50kΩを使用すればよい。
C14……（トーンコンデンサー）0.002µF

C15，C16……（平滑コンデンサー）4µF　
な い し

乃至　 8µF

SL……(保安球) 3V

電源トランス

一次側 AC50～60c/s，100V

二次側

 X=6.3V 3A
Y=5V 2A
B=350V × 2 DC60mA
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C17，C18……（外来雑音防止用）0.1µF

IFT……（中問周波変成器）463kc圧粉鉄心入
PL……パイロットランプ
組立上の注意
本機の組立方は問–51の 6A7を用いた五球式スーパーとほとんど同じであるか
らこれを参照されたい。
〔問–53〕高周波増幅回路を附加した 6球式程度のスーパーヘテロダイン受信
機の回路方式と組立上の諸注意について説明して下さい。
〔答〕 回路方式の説明
問題の回路方式の一例を示せば，第 53-1図（次ページ）の　

ご と

如　くである。すなわ
ち，本機は，UZ-6D6高周波一段増幅，Ut-6A7周波数変換，UZ-6D6中間周波一段
増幅，Ut-6B7第二検波，自動音量調節低周波一段増幅，UZ–42電力増幅，KX–80

全波整流の 6球式スーパーヘテロダイン受信機であって，問–51または問–52の
五球式スーパーに高周波増幅を一段附加した程度のものであるが，感度はこれ等
の受信機よりもさらに一段と良好であるばかりでなく，高周波増幅部を附加して
第一検波回路前の選択度をあげているため，影像信号等の妨害を無くすることが
出来て，感度音質共に良好である。
使用部品の数値
L1，L2，L3，L4，L5，L6……これ等の作り方は次に述べる。
C1，C ′

1，C2，C ′
2，C3，C ′

3……最大容量 400µµFの三連バリコン
C4……最大容量 600µµFのバリオデンサー
C5，C6，C7，C8，C10，C11，C12……0.1µFチューブラーコンデンサー
C9……0.00025µF

C13……0.005µF

C14……0.01µF

C15……4µF～2µF

C16……0.1µF

C17……2µF

C18……0.01µF

C19……1µF

C20……10µF
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C21……1µF

C22……0.002µF

C23……8µF

C24……4µF

R1……1MΩ 1/2W

R2……300Ω 1W

R3……500Ω 1/2W

R4……50kΩ～100kΩ 1/2W

R5……20kΩ 1/2W

R6……1MΩ 1/2W

R7……50kΩ 1/2W

R8……10kΩ 1/2W

R9……500kΩ 1/2W

R10……5kΩ 1/2W

R11……500kΩ 可変型
R12……1MΩ 1/2W

R13……250kΩ 1/2W

R14……50kΩ 1/2W

R15……500kΩ 1/2W

R17……400Ω 1W

R18……2kΩ 1/2W

FC……ダイナミックスピーカーフィールドコイル (2500Ω)

電源トランス　一次側　 100V 50～60c/s

　　　　　　　二次側　X…6.3V 4A

　　　　　　　二次側　Y…5V 0.5A

　　　　　　　二次側　B…350V×2

IFT……463kc

主要部分品の作り方と選定上の注意
空中線コイル (L1，L2)＝これは問–51または問–52のスーパーに使用したコイ
ルと同様のものでよいのであるが，本機では各コイルを　

し ゃ へ い

遮蔽　することとなってい
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AVC

V1 の
P へ

第 53-2図

るから　
し ゃ へ い

遮蔽　によるインダクタンスの減少を見越して，一割位巻回数を多くする必
要がある，ゆえに大体次のような巻回数となる。
L1……直径 25mm（約 1インチ）のボビンに 0.16mmエナメル線を 30回巻く。
L2……L1と同一ボビンに同一線を 1mmを離して 110回巻く（第 53-2図参照）
高周波コイル (L3，L4)＝自作する場合は次のようにする。（第 53-2図）
L3……直径 25mmボビンに 0.16mmエナメル線を 50回巻く。
L4……L3と 1mm位離して同一線を 110回巻く。
次に市販品を求むる場合はL3に 4mH位のハニカムコイルを使用したものを使
うと一段と能率がよくなる。
発振コイル (L5，L6)＝これは次のような巻回数とする。但しL5 の方は調整の
際カットアンドトライによって多少巻数を増減することがある。
L5……25mmボビンに 0.16mmエナメル線を 75回位巻く。
L6……L5と 1mm位離して同一線を 35回巻く。
　
な お

尚　，シールドケースはコイルに対して出来るだけ大きなものを用いること。
三連バリコン＝本機は高周波一段増幅を附加する関係上三連バリコンを使用す
るが，これは，二連バリコンよりもさらに優秀なものを使用しないと調整の際完
全なる単一調整が出来ないことを承知されたい。ゆえに市販の最高級品を求むる
必要がある。
中間周波変成器＝本機に使用する中間周波変成器は五球式スーパーと同様のも
ので　

さ し つ か

差支　えなく，6A7の次の IFT-1を臨界結合よりやや疎結合として，　
こ こ

茲　で選択
度と感度とをあげるようにする。
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電源トランス＝これは前記のような定格のものを使用すればよいが，各端子間
及びコイルと鉄心間の絶縁は特に良好なもので，少なくとも 10メグオーム以上の
ものを使用すること，　

な お

尚　，出来得るならば，一次線と二次線間を銅板などで　
し ゃ へ い

遮蔽　
したものが望ましい。これは，外来雑音の防止に役立つからである。

発　振
コイル

高周波
コイル

空中線
コイル

6D6

6A7

6D6

6B7 42 80

可変抵抗器 (R11)
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ッ
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挿
込
ソ
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ッ
ト

電　　源
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スイッチ

三連バリコン

IFT-2

IF
T
-1

第 53–3図

シャシーの作り方＝本機を組立るに
適するようなシャシーが市販品にあれ
ばこれを購入すればよいが，自作の場合
は，まず方眼紙上に実際に部分品をなら
べて見て，各配線，特に高周波回路や局
部発振回路等のグリッド配線が出来るだ
け短くなるように位置をきめて，専門家
に依頼して孔あけをして貰うのも一方法
である。この場合シャシーの材料は鉄板
かアルミニューム板を使用する。
　
な お

尚　，止むを得ない場合は木製の台にアルミニューム板を張ってシャシーとして
もよい。第 53–3図はシャシー上の部分品の配置の一例を示したものである。
組立上の注意
(1) グリッド配線は出来るだけ短くなるように工夫し，なおグリッド配線とプ

レート配線が接近並行すると自己発振の原因となることがあるから注意す
ること。

AC100V C23C24

Y

B

B

80

42

X

X Y

1
2
3 4

5
1

2
34

5

UY 型ソケットの
ベースで作る

UY ソケット

フィールドコイル

第 53–4図
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(2) 空中線コイル，高周波コイル，局部発振コイルの接続先は第 53–2図のよ
うにすること。この場合局部発振コイルの接続を誤ると発振しない。

(3) 中間周波増幅回路のグリッド配線にはシールドワイヤーを用いてもよいが
これも限度があり，あまり長くすると能率が低下することがある。

(4) ダイナミクスピーカーの接続は第 53–4図（前ページ）のようにするとよ
い。こうすると 42が無負荷の状態で動作する心配が無いから，真空管及
び平滑コンデンサー等を保護することとなる。

〔問–54〕全波発振器の作り方を教えて下さい。
〔答〕 第 54-1図に全波発振機の回路の一例を示しておく，次にこの作り方を
述べてみよう。
発振管＝本機には発振管として 6Z-P1が用いてあるが，これは 42または 2A5

等でもよい。これ等の電力管を電子結合として使用するときは，非常に強力なし
かも安定度の高い発振を行うことが出来る。しかし高能率なるため種々の事故も
発生することがあるが，注意深い設計と合理的な製作とを行えば，これは完全に
克服することができる。
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変調管＝これには 76を用い，切換スイッチ (S1)によって内部変調と外部変調
の両方を行うことができる。内部変調の場合は，図示のように 1対 1のトランス
と 0.01µFのコンデンサーにて約 400c/sを発振し，変調度は約 30%である。
整流管＝本機には KX-12Fが用いてあるが，これには全波整流管 KX–80を使
用してもよい。この場合，平滑回路のチョークとコンデンサーは必要以上に大き
くしてハムを完全に除去することが大切である。
組立上の注意
　
し ゃ へ い

遮蔽　＝この程度の発振器になると最も注意を要するのは　
し ゃ へ い

遮蔽　である。理想とし
ては減衰器を経て出口からのみ電波が出て，それ以外の電波の　

ろ う え い

漏洩　は絶対に許さ
れない。これについて注意すべき点は全体を図のように金属箱内に収め，その継
目や，外部変調用端子の取付方を工夫することで，この工作が不出来であると電
波はその間隙から遠慮なく外部へ飛び出してゆく。また電灯線への電波拡散を防
止するためには電源トランスの一次側へ図のようにフィルター・コンデンサーと
して 0.1µF～0.5µF二個をつなぎ，その中間をシャシーにアースする。この場合，
電源トランスの一次と二次間を　

し ゃ へ い

遮蔽　したものを用いればさらに完壁である。
接地＝金属板を使用するとアースはシャシーヘ直接半田づけまたはラグ止め
することが多いが，これは避けなければならない。そのために銅板を帯状に切り，
これをシャシーの両端に張り，これにハンダづけするようにする。特に 6Z-P1の
発振部分は入念にし，接地点は各アース共に全部一個所に集め，　

こ こ

茲　で一緒にアー
スした方がよい。
　
な お

尚　，発振周波数Laは 1700～600kc，Lbは 625～260kc，Lcは 275～100kcである
が，使用するバンドにデドポイント（発振しない箇所）を生ぜしめないように低
い周波数のバンドはアースしてあり，これもまた注意を要する点である。
変調＝変調周波数は一般のオシレーターでは 400，600，1000サイクルと種々
あるが，受信機の特性測定，感度，選択度等の試験には 400サイクルとするのが
便利である。　

な お

尚　，この波形は完全なる正弦波形が望ましいが，これは変調用トラ
ンスが影響するところ甚だ大である。
可変バリコン＝これは最小 20µµF最大 400µµF位のもので機械的強度及び絶縁
の良好なるものが望ましい。
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コイル (La，Lb，Lc)＝これ
は第 54–2図に示す通りのも
のであるが，カソード・タッ
プの採り方　

い か ん

如何　で発振能率に
大いに影響するからその点に
注意し，発振が弱いような場
合はタップの出し方を変えて
みる必要がある。
バンド切替スイッチ＝これ
は三点 2連のスイッチで使用せぬ部分を　

た ん ら く

短絡　出来るような特殊の構造となってい
るものがよい。
変調トランス＝変調に使用するのであるから巻回数の少ない小型のものが望ま
しいが，一般の受信機に用いられている 1:1のものでもよい。
ダイヤル＝これは可変バリコンと共に勧作するものであるから円滑な廻転をす
る良品が必要で，バーニアー型の廻転比 10:1以上ものが望ましい。
較正と使用法
市販品を購入する場合は別として，自作したときは，これを較正しなければな
らない。
この較正は標準となる計器が無いと正確には出来ないが，これが無い場合は夜
間スーパー受信機等で各地の放送を受信し，その周波数とダイアルの目盛りとを
覚えて於て，これを基準として較正を行うのである。
次に，この全波発振器を実際に使用する場合は，中間周波増幅回路の調整をな
す場合は別であるが，アンテナに発振器の出力を入れて同調周波数範囲を調べた
り，高周波回路や，変換回路の単一調整を行う場合は擬似アンテナ (L = 14µH，
C = 150µµF，R = 50Ω)を必要とする。
　
な お

尚　，この使用法は，本書の調整のところで述べることにする。
〔問–55〕グリッドデップ発振器の作り方を教えて下さい。
〔答〕 グリッドデップ発振器 (grid dip Oscillator)は，同調回路の試験や単一
調整等に使用する発振器であって，その回路の一例を示せば第 55–1図（次ペー
ジ）の通りである。
いま，この発振器を動作状態とすれば V1(76)のグリッド回路にグリッド電流が
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流れ電流計の指針は実線のように振れる。
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次に，この状態のままで発振器のAB

両端子を受信機の同調回路につなぎ Cv

のダイアルを静に廻してゆくと，或る点
で指針がグッと下るところがある。　

か よ う

斯様　
に指針が下る理由は，デップ発振器の発
振周波数と受信機の同調周波数とが一
致して，発振回路の勢力の一部が同調回
路に吸収され，このために発振回路のグ
リッド電流が減少したためである。ゆえ
にこの場合，　

あらかじ

予　めデップ発振器の発振周
波数を較正しておけば，直ちに受信機の
同調回路の同調周波数を知ることがで
きる。
　
な お

尚　，この発振器の電源には　
も ち ろ ん

勿論　，直流，
交流いずれを使用してもよいが，交流を
使用すれば，交流の周波数すなわち 50～60サイクルによって変調された変調発
振器として使用することが出来るから，高周波増幅回路，周波数変換回路，中間
周波増幅回路等の調整を始め種々の試験に用いることができる。
部分品の数値

Cv……最大 400µµF可変コンデンサー
L……放送周波数帯 (500kc～1500kc)用
直径 32mmベークライトボビンに 0.26mm DSCまたはEC線を 100回巻き中
間よりタップを出す
中間周波数 (463kc)用
1mH（内径 12.7mm 幅 4.8mm）のハニカムコイルとすれば 0.12mmDSC線を
220回巻き中間よりタップを出す。

これ等のコイルはプラグイン式か切換式とする。
C1……0.1µF

C2……0.001µF

C3……0.1µF



117

C4……8µF

C5，C6……0.01µF

R1……3kΩ

R2……10kΩ

R3……100kΩ可変型
電源トランス
一次側……AC 50～60c/s 100V

二次側
　X……6.3V 0.5A

　Y……5V 0.5A

　B……150V 20mA

メーター……1mA直流電流計
較正
グリッドデップ発振器を較正するには標準となる発振器が必要であるが，これ
が無い場合は，次のようにして較正を行えばよい。
放送周波数帯の較正
まず，高周波一段増幅の受信機か，スーパー受信機を一台用意し，これに成る
べく短いアンテナを取付ける。そして，まず，1300kc附近の放送を受信しその時
のダイアルの度盛と放送局の周波数とを記録しておく。次は同様の方法をもって，
大体ダイアルの目盛 10度おき位の程度で各局の放送を受信して，これをその都
度記録しておく。
次は，デップ発振器を動作させて，その端子Aを今用いた受信機のアンテナ端
子へつなぎ，始めに受信機のダイアルを 1300kc附近の放送電波の周波数の位置に
於て，デップメーターのダイアルを静かに廻してゆくと，或る箇所でスピーカー
からブーンという変調音が出るから，　

な お

尚　，微細に調節してその音の最大点を求め
れば，これが受信機の同調周波数とデップ発振器の周波数とが合致した点である
から，これによって発振器の目盛を較正することができる。
かような方法で全周波数帯に対する較正を行い，これによって較正曲線を作っ
ておけばよいのである。
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中間周波数帯の較正
中間周波数帯の較正には，放送周波数帯と同
様，標準となる中間周波発振器が必要であるが，
これが無ければ希望の中間周波数たとえば463kc

に正確に調整ずみの中間周波変成器を購入し，こ
れを第55–2図のようにデップ発振器のAB端子
につなぐ，そして，デップ発振器のダイアルを静かに廻してメーターの指針が一
番下った時のダイアルの目盛を記録しておけば，これが希望の中間周波数となる
わけである。
使用法
中間周波変成器の試験
中間周波変成器の良否を正確に試験するには，標準となる試験発振器，Qメー
タ等高級な計器が必要であるが，大体の試験はこのデップ発振器でも出来る。
まず，デップ発振器のコイルを中間周波数のものに切替えておき，第55–2図の
　
ご と

如　く接続して，デップ発振器のダイアルを静かに廻してみる。この場合注意すべ
きことは，ダイアルは常に較正したときと同じ方向すなわち右まわりならば右ま
わりの方向にのみ廻転することで，これを反対に廻すと幾分の誤差（これを引ず
りという）を生ずることがある。
さて，ダイアルを静かに廻してゆくとメーターの指針がグッと下って，ピンと
跳ね上るところがあるが，この時が中間周波変成器の同調周波数と発振器の周波
数とがピッタリ合ったときである。ゆえにこの場合，デップ発振器の度盛が較正
してあれば，中間周波変成器が果して所要の中間周波数たとえば 463kcに完全に
調整されているかどうかを知ることができるのである。
このような試験を中間周波変成器の一次側と二次側の双方について行い，もし
その調整が狂っているようならば，中間周波変成器のコイルと並列につないであ
るトリマーを微細に調節して，正確に所要の中間周波数に同調するようにするの
である。
しかし，この場合，中間周波数変成器が不良でQが小さいと指針の振れが鋭敏
でなかったり，またコイルが断線していると全然振れないことがある。
連結バリコンの試験



119

A

B

二連バリコン

コイル

グリッドデップ発振器

第 55–3図

このグリッドデップ発振器を用い
て連結バリコンの試験も出来る。た
とえば連結バリコンが各セクション
に於てその容量が一致しているかど
うかを調べるには第55–3図のように
する。すなわち或る一定の巻回数の
コイルと連結バリコンのうちの一方
のバリコンとを並列につなぎ，この
バリコンのステーターにデップ発振
器のA端子を，またローターにB端
子をつなぐ。　

か よ う

斯様　にして，まずバリ
コンの容量の少ないところすなわち
10度位の点でデップ発振器の目盛を覚えておき，次に，点線で示すように片方の
バリコンのステーターにコイルをつなぎ替えて，また前と同じ様にデップしてみ
るのである。そして，この場合，双方のバリコンの容量が一致しておれば，発振
器の目盛がピタッリ合致するわけであるが，もし，目盛が合致しないときは，各
バリコンのトリマーを調節して一致させる。
次は同様の方法でバリコンの度盛 20度，40度…80度と 20度おき位に試験して，
どの点でも正確に一致しているか否かを調べるのである。そして，この場合トリ
マーコンデンサーだけでは一致しないような時は最後の手段として，ローターの
エンドプレートの切込みを曲げて調節してみるのである。しかし良品ならば，こ
のようなことをしなくとも完全に一致することを附記しておく。
〔問–56〕シグナルトレーサーの作り方を教えて下さい。
〔答〕 次に述べるシグナルトレーサー (Signal tracer)は河津無線奥澤氏の試作
したもので携帯型として小型で感度のよいものであるから　

こ こ

茲　にその作り方と使用
法を紹介することとする。
作り方
このシグナルトレーサーは，一種の真空管電圧計と信号試験器とを兼ねたよう
なもので医師の聴診器に相当するものであって，回路試験器では容易に判らない
ような故障箇所を診断する場合に便利な計器である。
第 56–1図（次ページ）は，その回路方式の一例を示すもので，各部の数値は
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記載の通りでよい。このうち一番工作の面倒なのはプローブである。プローブの
ケースにはコイルのシールドケースを使用する。そしてこの中に修める真空管は
本機には小型で gmの大きい電圧増幅管 955（超短波エーコン管）が使用してある
が，これは，78，954，または 6D6等でもよい。しかし，普通のガラス管を使用
する場合は三極管では，グリッド，カソード間の静電容量が大きいから五極管を
用いた方がよい。

955
針
テスト棒

ベーク チタコン
ゴムテープ

第 56–2図プローブの構造

このプロープは，第56–2図の
様な構造のものを作る。まず
ケースの上部中央にリード線を
引出す孔をあける。この孔の大
きさは使用する線の直径よりや
や大きい位のものでよい。リー
ド線には，シールドワイヤ一を二本用いる。
次に厚さ 10ミリ位のベークライト或は乾燥した木を丸く切ってケースの内側
に入るように作る。
プローブの尖端の針には 3ミリ程度の銅または　

しんちゅう

真鍮　の棒を使ってもよいが，回
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路テスターの試験棒でもよい。この棒は先にベークライト又は木で作った栓の
中央に孔をあけて堅く挿し込む。これが出来上ったならば配線に取りかかるので
ある。まず，真空管はソケットを使用しないで，ピン（脚）に直接ハンダづけし，
丸い板に軽く取りつけるか配線で保持する。高い周波数にも使用するのであるか
ら，入力インピーダンスを低下しないように注意しなけれはならない。たとえば
グリッドとケース間（アース間）の容量を増すような配線の仕方はよくない。グ
リッドコンデンサーはマイカコンよりもチタコンの方が良い。グリッドリークは，
一般のものは高い周波数に対してはその実効抵抗が低下するから，抵抗器の両端
はサンドペーパー等で良く磨いて，その部分に高周波用ニス等を塗っておくとよ
い。又抵抗を二個直列に使用するのもよい。リード線は引き抜けないように図の
　
ご と

如　くゴムテープ等を巻いておき，配線が終ってからケース内に修める。ケースと
真空管のカソードとは完全に接続する。
調整法
配線が終ったならば調整にかかる。まずプローブを本体の方に接続し，指示用
メーターは取外しておく，6Z-P1のプレートに別の電流計（10mA位）を入れて
電源スイッチを閉じる。6Z-P1のプレート電流は，この状態で 4～5mAの範囲に
ある筈であるが，そうでない場合は抵抗の値を変えなければならない。
周知の　

ご と

如　く 6Z-P1のプレート電流はグリッドバイアスによって決定されるが，
この 6Z-P1のバイアスは 955のプレート電流に Rを掛けたものである。ゆえに，
バイアスを変えるには 955のプレート電圧を変えるかRの値を変えればよい。955

のプレート電圧はブリーダーのアース端の 5kΩの抵抗に於ける電圧である。こ
の 5kΩの抵抗及び 955のプレート抵抗R即ち 100kΩはあまり小さくすると感度
が低くなる。
次に 10kΩの可変レジスターを加減して電流計の振れが零になるよう調節する。
零にならない場合は 10kΩの両端のいずれかに数キロオームの抵抗を直列に接続
すれば零になる筈である。
次に，電流計を外して，指示用のメーターを接続する。
上記の方法でトレーサーは出来上ったのであるから，今度は，このトレーサー
のアース端子とラジオ受信機のアース端子とを接続し，プローブの先を受信機
の同調バリコンのステーター側，または真空管のグリッドに当てておき，同調バ
リコンを調節してみると，放送があれば同調点で指示用メーターが振れる。そし



122

てジャックに受話器を挿入れておけば，同時に放送が聴取できる。この点はラジ
オ受信機を点検する場合一番電圧の低い点であるから，高周波増幅を附加した受
信機ではこれより振れが大きく，低周波増幅回路に於てはさらに電圧が高いから
メーターの指針が振りきれることがある。ゆえにこのような場合はメーターに適
当の倍率器をスれる必要がある。（実際の使用法は問–71参照）
〔問–57〕6Z-DH3，または 6B7のような複合管を第二検波器に使用した場合
歪を生ずることがあるといいますがその原因と対策に就て説明して下さい。
〔答〕 6Z-DH3や 6B7のような複合管はその二極部を利用して第二検波を行
うことができる。この二極管検波は，直線検波を行うことができると共に簡単に
AVC電圧が得られるため，最近のスーパーには第二検波管として最も多く用いら
れているのである。この直線検波というのは自乗検波に対していった言葉であっ
て，自乗検波（一般のストレート受信機の検波はほとんど自乗検波といって，特
性曲線の変曲部を利用して検波を行うため歪を生じ　

や す

易　い）と異り，第 57–1図の
　
ご と

如　く，検波器に加わる入力電圧を数ボルト以上に高めて特性曲線の直線部分を利
用して検波する方法であるから，その検波出力が，入力電圧の変調波形を忠実に
再現することが出来るので，歪のない検波を行うことが出来るのである。しかし，
検波器の直流負荷と交流負荷の値が異るため，変調度の高い電波が来た場合歪を
生ずるおそれがある。次にその理由と対策について述べてみよう。
上述のように，二極管に加わる入力電圧が　

せ ん と う

尖頭　値で 10V程度になると直線検波

I p

EpO

A

ei

低周波分

直流分

6Z-DH3

IFT

20
K

1M

.1 .01 500K

100P

200K

250P

AVC

1C

2C
3C

4C

1R
2R

3R

4R

第 57–1図 第 57–2図
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として動作するが，この場合次式によって無歪変調度が決定されるのである。

無歪最大許容変調度 =
変調周波数に対する二極管負荷インピーダンス

直流に対する負荷抵抗
この式で判るように変調度が深まった時に歪を少くするためには分子に当る交
流負荷を出来るだけ大きくする必要がある。
今，第 57–2図（前ページ）に於てC1，C2のリアクタンスが低周波に対して大
きいものとし，一方C3，C4のリアクタンスが低周波に対してほとんど無視出来
るものとすれば，直流負荷はR1であり，交流負荷はR1，R3，R4の並列合成R′

となる。よってこの場合は無歪変調度はR′/R1となり，よって今，R1 = 0.5MΩ，
R3 = 0.5MΩ，R4 = 1MΩとすれば，無歪変調度は 0.5となるから 100%変調とすれ
ば歪は 50%となる。ゆえに変調度の高い電波が来た時にも歪を生じないためには
R3，R4を大きくする必要があるが，このうちR4はAVC回路の時定数の関係で
定まり，あまり大きくはできないから，R3のグリッドリークを出来るだけ大きく
する必要がある。ゆえにR3は 1MΩ以上とする。外国の受信機にはR3に 10MΩ

を使用したものもある。
〔問–58〕スーパーの調整修理を行う場合はどんな試験器具が必要ですか。
〔答〕 スーパーの調整修理には，試験器具としてはいろいろのものが必要で

あるが，一般のサービスマンやアマチュア諸君は最小限度下記のようなものを用
意する必要がある。
(1) 回路テスター（交直両用のもの）
(2) テストオシレーター（全波用）
(3) 調整棒
(4) シグナルトレーサー（これは無くてもよい）
(5) 受話器
(6) コンデンサー類 (100PF―4µF)

(7) 抵抗類 (500Ω―2MΩ)

(8) 其他ドライバー，テストリード，予備真空管等。
〔問–59〕調整棒の構造と使用法の一例を教えて下さい。
〔答〕 調整棒（マジクバー）は，高周波増幅回路やスーパーの周波数変換回

路の単一調整を行う場合に非常に便利な器具である。これは自作も出来るが，市
販品にもよいのがあるから，これを一組求めて置けばよいと思う。
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次に国民ラジオ協会発売の調整棒につき，その構造と使用法とを記述してみ
よう。

15cm

エ
ボ
ナ
イ
ト
捻
子

エボナイト棒

真鍮リング

ドライバーの先

ダストコア

第 59–1図　調整棒

構造と特性……この調整棒
は三本で一組となっていて，
第 59–1図に示すように，エ
ボナイトまたはベークライト
棒の両端に　

しんちゅう

真鍮　リングとダス
トコアが取付けてある。このうち　

しんちゅう

真鍮　リングの方を高周波コイルの中ヘ挿入すれ
ばコイルのインダクタンスを減らすように働き，ダストコアの方を入れれば，コ
イルのインダクタンスを増すように働くのである。

第 8表
調　整　棒 A（小） B（中） C（大）

自己インダクタンス可変率 ±5% ±10% ±20%

外　　　径 (mm) 8 10 13

第 8表は，これ等三本の調整棒のそれぞれの自己インダクタンス可変率の最大
値を示したものである。
例えばインダクタンス 200µHのコイルの場合は，Aは±5%すなわち 10µH，B

は±10%すなわち 20µH，Cは±20%すなわち 40µHの割合で，そのコイルの自己
インダクタンスが変化する。この可変率はコイルの形状，受信周波数によって多
少異るが，コイル内径 30mm以下巻幅 40mm以下受信周波数 25Mc以下では実用
上差支ないとされている。

1C' 2C'2C1C

T1 T2

L1 2L

信
号
入
力

高周波側 検波側

第 59–2図高周波増幅回路の単一調整

使用法
高周波回路の単一調整＝第 59–2図は高周
波増幅附受信機の同調回路を示したものであ
る。今，調整棒を用いてこの回路の単一調整
を行うには次のようにする。
まず，受信機の出力側に出力計（テスター
の交流電圧計でもよい）をつなぎ，動作状態
として，試験信号に同調しておく。
調整するには，第 59–2図のL1またはL2の中に，第 59–3図（次ページ）に示
すような要領で調整棒のいずれかの端を近づけて，出力計の指針の変化すなわち
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スピーカーから出る試験信号の変調音の大小をきく。この場合 L1に　
しんちゅう

真鍮　リング
の端を近づけた時，出力が大きくなるときはC ′

1の容量を減らすかC ′
2を増す。反

対にダストコアの端を近づけて出力が大きくなるときは，C ′
1を増すかC ′

2を減ら
す。L1にいずれの端を近づけても出力がスムースに小さくなるときは，T1，T2

が完全に単一調整が出来ている時である。

出力計

テストオッシレーター
A

E

調整棒

第 59–3図

このような調整を受信周波数帯の高い方から順
次適当の間隔を於て調整する。
C ′
1，C ′

2の調節だけでは充分なる調整がとれない
ときは，C1，C2のローターの切目の入っている一
番外側のプレートを適宜まげて調整する。
スーパーの周波数変換回路の単一調整＝高周波
増幅附加受信機と同じ要領で調整棒を使うのであ
るが，この場合は大体 700kc，1000kc，l400kcの三
点で調整を行う。この三点調整の方法は問–65で詳述する。
〔問–60〕スーパー受信機の調整はどんな順序で行えばよいのですか。
〔答〕 スーパー受信機を組立て，これを調整する場合には一定の順序があり，
この順序を誤ると，いたずらに時間を費すのみで完全な調整が出来ない場合が
ある。
五球程度のスーパーの調整の順序＝国民型スーパーすなわち6A7(6W-C5)―6D6

―6ZDH3―42―80程度の受信機は次の順序で行う。
(1) 低周波増幅回路の点検
(2) 中間周波増幅回路の調整
(3) 局部発振回路の点検と調整
(4) 周波数変換回路の単一調整
(5) 全体の調整
高周波増幅附加のスーパーの調整の順序＝たとえば 6D6―6A7―6D6―6B7―42

―80のような高周波増幅が附加されたスーパーでは，高周波増幅回路の調整は最
後に行った方がよい。すなわち，上記の五球程度のスーパーの調整の順序と同じ
方法で行い，周波数変換回路の単一調整の次に高周波増幅回路の単一調整を行う
ようするのである。
〔問–61〕中間周波増幅回路の調整の方法を教えて下さい。
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〔答〕 現在市販の中間周波変成器には 463kcに調整されたものが一番多いよ
うであるから，　

こ こ

茲　では主としてこの 463kcのものを使用して組立てたスーパーの
調整法について述べてみようと思う。
用意
第 61–1図（前ページ）のような受信機の中間周波増幅回路の調整を行うには，
回路テスター（ユニバーサルテスター）を交流電圧計 (A.C.50V)に切替えて，こ
れを図のようにダイナミックスピーカーの出力トランスの一次側に接続する。こ
の場合テスターに直流が流れないように 0.1～0.01µF位のコンデンサーを直列に
つないでおく。

(A)

(B)

(C)

この部分をエンパイヤ
チューブで絶縁する

エボナイト棒

この先を焼く
竹　箸

第 61–2図

次に，中間周波増幅管 6D6のグリッドキャッ
プを外し，そのグリッド端子に 463kcに調整さ
れたテストオッシレーターの出力リードを接続
する。この場合オッシレーターのリードには成
るべくシールドワイヤーを用い，その途中に図
のようにコンデンサーと抵抗 (10kΩ)とをつなぐ。
この抵抗は 6D6にバイアスを加えるためのもの
である。　

な お

尚　，この場合オッシレーターの出力は
適当な低周波，たとえば 400c/sで変調されたもの
でなければならない。
調整に使用する調整棒には一般に第 61–2図(A)のような先の長い細自のドラ
イバーを用いているが，これは先端 20mmのところをエンパイヤチユーブのよう
なもので絶縁しておいた方がよい。　

な お

尚　，このドライバーを使うと，調整の際，人
体容量の影響でドライバーの先を IFTのトリマーの先に触れた時と，離した時と
で出力が変化するようなことがあるが，このような時は第 61–2図(B)または (C)

のようにエボナイトの棒か竹箸を用いて調整棒を使用すればよいと思う。
調整の方法
単峰特性の場合＝ IFT（以下中間周波変成器を略して IFTと呼ぶこととする）
は，その同調曲線が第 61–3図（次ページ）(A)のように単峰特性（臨界結合）と
なっているものと，(B)図のように双峰特性となっているものとがあるが，市販
品で五球程度のスーパーに使用する IFTはほとんど全部が単峰特性（臨界結合）
となっているから，最初この調整法から述べてみよう。
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0 0

(A) (B)

単峰特性
（臨界結合）

双峰特性
（帯域濾波器型）

第 61–3図

IFTの調整は第二検波管に近いものから
行うのが原則であるから，第61–1図の回路
では IFT-2の調整から始める。まず，低周
波回路の動作の有無を点検するためにDH3

のグリッドキャップを外して，これに指頭
を触れてみる。この時スピーカーからガー
ガーといったような音が出れば低周波回路
は大体OKである。
次にテストオッシレーターの電源スイッ
チを入れて 463kcの変調波を出し，アッテネーター（減衰器）を調節してオッシ
レーターの出力を増してゆくと，スピーカーから変調音が聞えると同時に出力計
の指針が或る程度振れるから，このとき，変調音が最小になるようにアッテネー
ターを調節する。
次に IFT-2の一次，二次のトリマーコンデンサーを微細に調節して出力計の最
大点を求める。この場合あまり出力を大きくすると，過負荷の状態となるから最
大点は 20Vを越えないように注意しなければならない。
　
か よ う

斯様　にして IFT-2の調整が一応終ったならば，次は IFT-1の方の調整を行うの
であるが，この場合は第61–1図の 6D6のグリッドキャップを元通り接続して，今
度は 6A7の第四グリッドを外し（6W-C5ならばシャシーの裏面から第三グリッド
の接続を外す），これに点線のようにオッシレーターの出力コードをつなぐ。こ
の場合，局部発振が働かないようにL3を　

た ん ら く

短絡　しておくと共に，連結バリコンは最
小容量に廻して，附近の強力な電波が受からないようにしておく。そして，IFT-2
の場合と同様，IFT-1のトリーマーを微細に調節して最大点を求めるのであるが，
この時はそのままでは出力は前よりもさらに大きくなるから，オッシレーターの
減衰器を調節して 20Vを越さないように注意しなければならない。
この調整が終ったならば，オッシレーターはそのままで，また IFT-2を調整し，
さらに IFT-1を調整するというように数回再調整を行って，全部の調整は終るの
である。但しAVC回路のある受信機では，AVCが働かないようにAVCのフィル
ターを出たところで接地する必要がある。しかし，出力を小さくすればAVCは
そのままでも　

さ し つ か

差支　えない。
双峰特性の場合＝双峰特性となっている IFTの調整はちょっと面倒であるが，
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次の方法で行っても　
さ し つ か

差支　えない。
まず，IFT-2の二次側コイルと並列に 200kΩの固定抵抗をつなぎ，一次二次の
トリマーを調節して最大点を求め，次に二次側コイルの抵抗を取りはずして，そ
れを一次側コイルと並列につなぎ，同様最大点を求める。これを数回繰返えし，
一次，二次のいずれに抵抗を接続してもその出力が同一になるまで反覆すればよ
いのである。
ダストコア入の IFTの調整
上記の方法はすべて C同調の場合であるが，µ同調すなわちダストコア入の

IFTの調整は，ドライバーをもって IFTのシールドケースの外側に出ているネジ
を両端から交互に調節すればよいのである。しかし，　

こ こ

茲　で注意すべきことは，こ
のネジを調節してゆくと出力のピークが二個所あるが，この場合は最初のピーク
で調整すれはよい。
〔問–62〕局部発振回路の発振の有無を調べる方法を教えて下さい。

2C

3C
2R

3R

4C

6A7

A

1C

6C

2L

3L 4L

A
1R

Β+

Β+

IFT

DC 10mA

DC 1mA

指頭を触れてみる

第 62–1図

〔答〕 最近では周波数変換管とし
て 6A7または 6W-C5が最も多く使用
されているから，これ等の真空管に
ついて発振の有無を点検する方法を
連べてみよう。
6A7を用いた回路の場合
第 62–1図は 6A7を使用した周波
数変換回路である。この回路の発振
の有無を調べるには次のような方法
がある。
第一の方法＝発振バリコンC2のス
テーターに指頭を軽く触れて発振を
止めてみる。その時スピーカーから
ボコッというようなクリックが出れ
ば発振している証拠である。
第二の方法＝図のように局部発振部のプレート回路（G2の回路）に直流電流
計 (10mA)を挿入してみると，電流計は 2～3mAを示す。この時，発振バリコン
C2に指頭を当てて発振を止めて 4～6mAに増加すれば発振しているのである。
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指頭を触れてみる

第 62–2図

第三の方法＝局部発振部のグリ
ッドリークと直列にD.C.1mA電流
計を入れ 200µA～600µA振れれば
発振が最も良好な状態と推定して
よい。
6W-C5を用いた回路の場合
第 62–2図の　

ご と

如　く 6W-C5を用い
た回路では次のようにして調べる。
第一の方法＝発振バリコン C2

のステーターに指頭をあててみる。
この時 6A7 の場合と同様スピー
カーからクリックが出ればOKである。
第二の方法＝グリッドリークR2とアースの間にD.C 1mA電流計を挿入し 300

～500µAを示せば発振が最も良好であると考えてよい。
〔問–63〕局部発振の強さが全周波数帯にわたって一様になるようにする方法
を教えて下さい。
〔答〕 一般に局部発振強度は受信周波数の高い方が強く，周波数が低くなる
にしたがって弱くなる傾向があるが，これは全周波数帯をわたってなるべく一様
であることが望ましく，その対策には次の方法がある。
第一の方法＝問–62にある第 62–1図の　

ご と

如　く 6A7を用いた回路では，局部発振
グリッドリーク (R1)と直列に 1mA位の直流電流電流計をつないでみる。この時
発振していれば R1中にグリッド電流が流れていて電流計は 200～600µA位を示
す筈である。このグリッド電流は発振強度に比例する。ゆえに連結バリコンを廻
転して，電流計の指度が大体一様であるかどうかを確めるのである。
もし，一様でない場合は，発振強度が不同である証拠であるからR1の値を変
化するか，局部発振コイルの結合度を変化して，出来るだけ電流計の指度が一様
になるように調節する。
　
な お

尚　，発振強度は　
し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧にも関係するから，　
し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧，降下
用の抵抗を取替えて，大体 70～100V位になるようにする。
第二の方法＝第 63–1図（次ページ）のように局部発振のグリッド回路または
プレート回路に 50～250オーム位の抵抗を挿入すると発振強度が一様になる。
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6A7

AVC

R を入れる

第 63–1図

第三の方法＝コイルが吸収してQが低下
すると発振が弱くなり，また或る周波数帯
で発振しなくなることがあるから，コイル
を取替て試験してみる。
第四の方法＝第 62–2図のように 6W-C5

を用いた回路ではグリッドリーク R2 と
アース間に電流計 (1mA)を挿入しておき，
連結バリコンを廻して電流計の指度が出来
るだけ一様になるように，R2，C4の値を変
えるか，カソードタップ位置を変えてみる。
また，受信機によっては周波数変換管

(6W-C5)と中間周波増幅管 (6D6)の　
し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧とが共通となっているも
のがあるが，これは第 62–2図のように 6W-C5の SG電圧をR3によって単独に
降下するような方法をとった方がよいことがある。
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〔問–64〕周波数変換回路の単一調
整を行うために必要な予備知識を教
えて下さい。
〔答〕スーパー受信機に於ては，信
号同調回路と局部発振同調回路とに
連結バリコンを使用し，単一調整の
場合にもバリコンの各廻転角に於て
常に一定の中間周波数を生ずるよう
にすることをトラッキング (Tracking)

といい，これには次の二つの方法が
ある。
(1) 局部発振回路の同調バリコンの板を特殊の形状として行う方法。
(2) 信号同調回路と局部発振同調回路には同一型のバリコンを使用するが，局

部発振同調回路だけに直並列に半固定コンデンサーを挿入して行う方法。
これ等のうち，現在では (2)の方法が最も多く採用されているから，次にこれ
について述べてみよう。
第 64–1図の左側に示した回路は，信号同調回路と局部発振同調回路だけを抽
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出して書いたもので，L1 =信号同調コイル，L2 =局部発振同調コイル，C1，C2 =

連結バリコン，C ′
1，C ′

2 =トリマーコンデンサー，C3 =パッディングコンデン
サーである。
この場合，受信周波数範囲を 550～1500kcの放送周波数帯とすれば，信号同調
回路は，この 550kcから 1500kcまでの間の周波数に同調すればよく，また局部発
振回路は，中間周波数を 463kcとし，局部発振周波数を中間周波数だけ高く保つ
場合は 1013kc～1963kcの範囲に，これと反対に中間周波数だけ低く保つ場合には
87kc～1037kcの範囲に同調すればよいのである。そこで信号同調回路と発振同調
回路の周波数変化の割合を調べてみると，
信号同調回路……1500kc÷ 550kc = 2.72（倍）
発振同調回路（前者の場合）……1963kc÷ 1013kc = 1.93（倍）
　 〃 　（後者の場合）……1037kc÷ 87kc = 11.9（倍）
となる。
一般にバリコンの容量変化比，すなわち最大容量と最小容量との比は 9～10倍
位で，周波数変化は容量変化の平方根に比例するから，このようなバリコンを使
用する場合の周波数変化は 3倍程度である。ゆえに前述の，局部発振周波数の方
が信号同調周波数より高い場合は，周波数変化は 2.72倍及び 1.93倍であるから
よいが，局部発振周波数の方が低い場合は，周波数変化は 11.9倍となり採用出来
ない。　

な お

尚　，局部発振周波数が低いときは，その高調波が受信周波帯内に入り妨害
を与えることがある。
以上の理由によって局部発振周波数は信号同調周波数よりも中間周波数だけ高
くしてあるのである。
この場合，局部発振回路に於ける周波数変化は上述の　

ご と

如　く 1.93倍あればよい
のであるから，その同調周波数変化の範囲を狭くするために第 64–1図のごとく
C2に直列にパッディングコンデンサーC3を入れて最大容量を小さくし，また並
列にトリマーコンデンサーC2を接続して，最小容量を大きくし，かつL2のイン
ダクタンスを L1よりも少なくして，発振周波数を中間周波数だけ高くするので
ある。
しかし，このようにして完全なる単一調整を行ったとしても，周波数全体にわ
たって正しい中間周波数差を得ることは不可能で，第 64–1図の右側の最上部の
曲線で示すように，f1(700kc)，f2(1000kc)，f3(1400kc)の三点では正確に調整が
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とれるが，その他の点では図示のように多少の誤差を生ずるものである。これを
トラッキング誤差といい，受信周波数の低い方ではその誤差は正で，高くなるに
したがって負から正へと変り，最高周波数に於て負となっている。
理想的に調整が行われた場合は，これ等の誤差を 2～3%程度にすることができ，
実用上この誤差を問題とならない程小さくすることができる。なおこの誤差は中
間周波数の低い程小さくなる。
しかし，この場合，C ′

2，C3，L2の値が適当でないと，図の点線で示すように
受信周波数のいずれかの点に於て狂いを生じ，その附近の周波数で感度が低下す
ることとなる。ゆえにこの場合は，次のような要領で調整を反覆する必要がある。
（イ） 周波数の高い方，すなわち 1400kc附近に於て誤差のある場合はトリマー

コンデンサー (C ′
2)を調節すること。

（ロ） 周波数の低い方，すなわち 700kc附近に於て誤差のある場合はパディング
コンデンサー (C3)を調節すること。

（ハ） 中央周波数，すなわち 1000kc附近で誤差のある場合，換言すれば，全周波
数帯にわたって一様に誤差のある場合は L2を増減すること。

〔問–65〕既製コイルを使用して組立たスーパーの単一調整の方法を教えて下
さい。

2C

3C

2L
2C 'L1

1C 1C '

第 65–1図

〔答〕 周波数変換回路が第 65–1図のよう
であるとすれば，調整棒を用いて下記のよう
な方法でやればよい。
高周波付受信機の調整と同じような要領
で，f1(700kc)，f2(1000kc)，f3(1400kc)の三点
に於て調整を行う。調整の順序としては，初
め 1000kcに同調して L1に調整棒の　

しんちゅう

真鍮　リン
グの端を近づけた時出力が増大するときは，L1を減らすかまたはL2を増す。こ
れと反対にダストコアの端を近づけたときに出力が増すときは，L1を増すかL2

を減ずる。次に 700kcに同調して同様に L1に　
しんちゅう

真鍮　リングの端を近づけたとき出
力が増すときはC3を減らす。
つぎは 1400kcに同調して，同様にL1に　

しんちゅう

真鍮　リングの端を近づけたとき出力が
増すときはC ′

2を増す，反対にダスドコアを端を近づけたとき出力が増すときは
C ′
2を減ずる。
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第 66–1図

f1，f2，f3に於て調整棒のいずれの端を近づけても出力がスムースに低下する
ときはその点に於ける調整は完全に出来ていると考えてよいのである。
〔問–66〕自作したコイルでスーパーを組立てた場合，これを計器無しで調整
を行うにはどうすればよいのですか。
〔答〕 自作したコイルで信号同調回路と局部発振回路のインダクタンスが非
常に違っているような場合は次のようにして調整する。
この方法は，計器無しで誰にもできて，しかも 100パーセント成功する方法で
ある。
まず，試験発振器を用意するのであるが発振器が無ければ，できるだけ短い室
内アンテナを用い，放送電波を利用するか，または外来雑音電波を利用する。
次に，第 66–1図に於て局部発振回路の連結バリコン C2，C ′

2の接続を外して，
この代りに図の　

ご と

如　く同一容量のバリコンをつなぐのであるが，実際にはこのよう
なバリコンを求めることはちょっとむずかしいことであるから，本機に使用して
あると同一の連結バリコンを買い求めて，これをクリップコードをもって仮接続
すればよい。そしてこの仮接続のバリコンにも，セットと同様のダイアルを取付
けるのである。
しかし，実際問題としてはダイアルを二つつけて，双方の目盛りを合せるとい



135

うことはなかなか至難なことである。そこで最も簡単で有効な方法は，連結バリ
コンのエンドプレートにある切込を利用することである。
このエンドプレートの切込は，両端と中央と三ケ所あり，各バリコンの切込の
位置は同じであるから，この切込を標準として調整を行えばよい。なお仮接続を
行うために用いるコードは出来るだけ短くした方がよい。

42

Β+

SP

アウトプット・メー
ター又は交流電流計

第 66–2図

そしてセットのスピーカーの両端には第 66–2

図のようにアウトプットメーター（出力計）か交
流電圧計（これは回路テスターを交流電圧計に切
替えて使用する）を接続する。しかし熟練すれば
これ等の計器を使用しなくても，スピーカーから
出る音によって完全に調整を行うこともできる。
さて，上述の用意ができたならば，試験発振器
のダイアルを始め 10度位にして，l400キロサイク
ル位の変調波を出す。もし，発振器が無ければ，雑
音電波を受けてスピーカーから出るシャーシャー
という音の最大点を求めて調整してもよい。
　
か よ う

斯様　にして，第 66–1図の　
ご と

如　くC1，C ′
1の連結バリコンと仮接続したC2，C ′

2の
局部発振のバリコンとをダイアルの度盛 10度附近で別々に調整してゆく（コン
デンサーのキャパシテーとダイアルの度盛とは一致するものとする）と，或る点
でスピーカーから変調音をきくことができ，同時にアウトプットメーターの指針
が振れるから，その音を逃さないようにして，なお微細に調節し，スピーカーか
ら出る音の最大点，すなわちアウトプットメーターの指針が最大に振れる点を求
める。この場合発振器の出力があまり大きいと，この最大点を求めることが困難
であるから成るべく出力を小さくするようにする。
そして，この時の双方のダイアルの度盛りを読んで，誤差が無ければその点は
完全に単一調整ができているわけであるが，始めからそう簡単に一致するもので
は無い。
そこで，今仮に連結バリコンC1，C ′

1のダイアルの度盛りが 12度であるのに対
して，仮接続したバリコンC2，C ′

2の度盛りが 10度であるとしたならば，それは
局部発振回路の同調周波数の方が，第一検波回路の周波数よりも低い証拠である
から，この場合は仮接続したコンデンサーのトリマーC ′

2の容量を減ずると同時
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に，連結バリコンのトリマーC ′
1の容量を増してみる。こうして双方のダイアル

の度盛が 10度附近で正しく一致すれば良いが，これでもなおその差が大きいと
きは，　

も

最　　
は

早　やこのトリマーの調節だけでは一致しないのであるから，その時は局
部発振コイル L3の巻数を減じなければならない。しかし，　

こ こ

茲　で注意すべきこと
は，上述のように同調周波数の高い方，すなわちダイアルの度盛り 10度付近に
於て仮に 2度の差があったとしても，この時直ちに L3の巻回数を減ずるという
ことは大禁物である。それは，同調周波数の低い方，すなわちダイアルの度盛り
の 80度附近では必ずしもこの差と一致しない場合があるからである。
ゆえに 10度附近で局部発振のダイアル度盛りの方が 2度少かったとしたならば
それを覚えて置いて，今度は試験発振器を 700キロサイクル位で発振させて，前
述と同様 C1及び C2とを別々に調節して，80度附近すなわちバリコンのキャパ
シチーの最大に近いところで，最高感度の点を求める。そしてこの場合，前述の
ように 10度附近では局部発振のC2の度盛りの方が 2度少かったのに，80度附近
に於てはこの差がさらに大きく 4度となったとか，またはこれと反対に 1度位多
くなったというときには，今度は主としてC3のパッディングコンデンサーを調
節するのである。このパッディングコンデンサーC3の容量は，前にも述べてあ
るように中間周波数が 463キロサイクル内外のときは 400マイクロ・マイクロフ
アラッド位が適当であるが，この値は受信機によって幾分の相違があり，かつ容
量に僅かの差があっても感度に非常な影響があるから，この点を頭に置いて，始
めてスーパーを試作調整するような場合は，C3として最大キャパシテー 600マ
イクロ・マイクロファラッド位のバリオデンサー（半固定蓄電器）を用いて調節
するのである。　

な お

尚　，この調節には，　
え

柄　の長いネジ廻しか，または，エボナイト等
で作った調節捧を用いて，人体容量の影響を避けるように注意することが肝要で
ある。
さて，　

か よ う

斯様　にしてC3を調節してゆくと，スピーカーから出る音の最も大きい
ところがあるから，この点を変えて置いて，再び前に戻って 10度附近の調整を
し直してみて，この両端すなわち 10度附近と 80度附近との差が双方とも正しく
一致するまでこれを反覆するのである。
こうしてこの両端におけるダイアルの度盛りの差が，たとえば 2度であるとし
たならば，今度は，50度附近で前と同様の方法でその差を調べるのである。しか
し，この場合は両端の差が一致しておれば，50度附近は自然に一致するものであ
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る。もし一致しなければ，この附近で L3を増減ずるのであるが，これは最後に
行うことにする。
さて以上の方法で，10度，50度，80度の三点におけるC1とC2との差が完全
に一致して，仮に局部発振 C2の方が 2度だけ少いとしたならば，　

こ こ

茲　で初めて局
部発振回路の L3の巻回数を減ずるのである。そしてこの減ずる回数は本機のよ
うに直径 25mmの円筒を用いた場合は，ダイアル度盛り 1度につき約 2回位の見
当でよいのである。
それ故，まず最初 2回位減じてみて，さらに前と同様，全体にわたって再調整
をなした後，さらにこの巻回数を減じてみて，双方の度盛りが完全に一致するま
で入念に何回もこの操作を繰返えすのである。　

な お

尚　，この時前と反対にC2の度盛
りの方がC1よりも何度か多いようならば，これは局部発振回路のL2の巻回数の
少い証拠であるから，今度は L2を何回か増してみなければならない。
　
か よ う

斯様　にして，双方のダイアルの度盛りが 10度，50度，80度附近で正確に一致
して，少しの誤差も無くなったとしたならば，もう占めたもので，このスーパー
は 80パーセントの能率が出ているわけであるから，今度は，仮接続のバリコン
を外して，元通りに連結バリコンをつなぎ，単一調整の状態としてさらに入念に
C ′
1，C ′

2及びC3の調節を行うのである。
しかしこの場合，連結バリコンが不良であると，10度から 50度附近まで，す
なわち同調周波数の高い方は完全に一致して感度がよいが，それ以上になると，
どんなにパッディングコンデンサーC3を調節しても一致しないで，充分な感度
が出ないということや，または，これと反対に度盛りの多い方，すなわち周波数
の低い方は感度が良いが，度盛りの少い方が感度が悪いというようなことがある。
こうしたときは，主として連結バリコンのエンドプレートの切込みをネジ廻しの
ようなもので少しづつ内外へ曲げながら調整するのであるが，この方法は相当熟
練しないと反ってそのためにバリコンを廃物にしてしまうことがあるから，注意
しなければならない。要するに優良なバリコンならば，ほとんどエンドプレート
は曲げないでも，完全に調整することができるものである。なお以上の調整にあ
たって，仮接続のバリコンに使用するダイアルであるが，この度盛りとセットの
ダイアルの度盛りとが完全に一致したものを用いるということは，実際にはなか
なかむずかしいことであるから，前述のように，こうした場合は，双方のバリコン
の切込みに注意して，切込みから切込みまでの間隔の差によって判断するのも一
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方法である。上述の方法によって大体の調整ができたならば，次は，屋外アンテ
ナを用いて夜間遠距離の放送を受信しながらさらに微細な再調整を行うのである。
〔問–67〕第 67–1図のような高周波増幅附の 7球スーパーを自作しましたが
その調整法を教えて下さい。
〔答〕 次に誰にも出来る最も簡単な方法を伝授する。
調整の順序
組立たばかりの本機を調整するには大体次の順序で行えばよい。
低周波増幅回路の点検――中間周波増幅回路の点検――局部発振回路の点検
――第一検波回路と局部発振回路との単一調整――高周波増幅回路と第一検波回
路との単一調整――AVC回路の点検――全体の調整。
(1)　低周波増幅回路の点検
組立が完了したならば，誤配線の有無を調べた後，真空管，スピーカーを挿入し
て，まず低周波回路の点検を行う。それには，ピックアップがあればこのセット
のピックアップ端子 (PU)につないでレコードによって試験するのであるが，ピッ
クアップが無ければ 6B7の管頭キャップに指頭をあてスピーカーから出るクリッ
クによって調べてもよい。
(2)　中間周波増幅回路の点検
スーパーの単一調整を行うには，中間周波変成器が全部所要の中間周波数（175

キロサイクル）に完全に調整されていることが肝要である。中間周波変成器は本
機を組立てる前に調整ずみとなっているわけであるが，組立後は配線間のキャパ
シテー，真空管の内部静電容量等によって，幾分狂いを生じていることがあるか
ら，一応点検してみる必要がある。
この中間周波増幅回路の点検の方法は問―61のところで詳述してあるからこ
れを参照されたい。
(3)　局部発振回路の点検
第 67–1図V2(6A7)の局部発振回路の C3のステーターに指頭を当て，スピー
カーから「ボコボコ」といったような音が相当強くでれば発振良好，または 6A7

の第二グリッド回路へ 10ミリアンペア位の直流電流計を挿入し，第二グリッド
か，または C2のステーターに指頭を触れた瞬間，メーターの指針が 3ミリアン
ペア位から 6ミリアンペア位まで変化すればOKである。
(4)　第一検波回路と局部発振回路との単一調整
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M

エンドプレートの切込み

ステーター

トリマーコンデンサー

ローター

第 67–2図

この調整にはいろいろの方法があるが，　
こ こ

茲　では
最も簡単でしかも 100パーセント成功する方法
をのべてみよう。（但しコイルを自作した場合）
それにはまず第 67–1図の高周波増幅管 (V1)

は抜き取っておき，L3コイルの両端 (A)(B)のと
ころの配線を切り離してこれを仮にアンテナコ
イルとして，短い室内アンテナを接続する。こ
の場合試験発振器があれば，(A)(B)端に発振器
の出力端子と接続する。こうすると，高周波回
路は働かないこととなって，中間周波二段だけ
のスーパーとなる。
次に，問–66のところでのべたと同様 6A7の
局部発振回路の連結バリコンC3，C ′

3の接続を外して，この代りに，これと同一
容量，同一曲線を有する連結バリコンを仮接続し，これにもセットと同一のダイ
アルを目盛りが一致するように正しく取付ける。もしこのダイアルが無いときは
第 67–2図のように連結バリコンのローターのエンドプレートには切込みがある
から，この切込みを目標として両者が一致するように調整してもよく，実際はダ
イアルの度盛りを目標とするよりも，この切込を目標とした方が正確に単一調整
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ができるものである。
次は AVCが働かないように第 67–3図（前ページ）の×点の部分を切離して
アースしておく。なおこの場合出力トランスの二次側にアウトプットメーター
（交流電圧計でも可）をつなぐか，または第 67–3図のように 42のグリットリー
クR16と並列に受話器を接続して，これによって最大出力の点を求めるようにす
れば正確な調整を行うことができる。
さて，かようにして用意ができたならば，受信機を動作させ，まず試験発振器
より 1400キロサイクル位の変調電波を出して，受信機と粗結合にしておく。発
振器がなければ，外来雑音電波（シャーという音）を受信するのも一方法である。
次に受信機の連結バリコン (C2，C ′

2)と今仮接続した連結バリコン (C3，C ′
3)と

を度盛り 10度附近に於て（バリコンの容量とダイアルの指度は一致するものと
する）別々に調節すると，或る点でスピーカーから変調音を聞くことができるか
ら，その音を逸さないようにして，なお微細に調節すると最大音の点がみつかる。
この場合アウトプットメーターが接続してあれば指針が最大に振れる。また受話
器を用いればさらに微細な調節ができる。
　
か よ う

斯様　にして，変調音の最大点が見出せたならば，このときの双方の連結バリコ
ンの度盛を読んでその差を調ベてみるのである。
そして今仮にセットの連結バリコン (C2，C ′

2)の方の度盛りが 12度であるのに
対して，仮接続した局部発振のコンデンサー (C3，C ′

3)の方が 10度であるとした
ならば，これは局部発振回路の同調周波数の方が低いことを意味している。いい
かえればバリコンの容量が大きいか，またはコイルの巻回数が多い証拠であるか
ら，セットの連結バリコンのトリマー (C ′

2)を締めつけると共に，仮接続のC3ト
リマー (C ′

3)を緩めて，双方の度盛りが 10度附近で一致するように再調整をして
みるのである。しかしこの場合，あまり双方の度盛りの差が大きくて，トリマー
コンデンサーの調節位では到底双方が一致しないときは，発振回路の同調コイル
L5の巻回数を減じなければならない。
しかし，　

こ こ

茲　で最も注意すべきことは，たとえ 10度附近で仮に 2度の差があった
としても，これによって直ちに局部発振の同調コイル L5の巻回数を減ずるとい
うことは大禁物である。何となれば，同調周波数の高い方の 10度附近では 2度
の差があったとしても 80度附近，すなわち同調周波数の低いところでは，その
差は必ずしも 10度附近の差と一致しない場合があるからである。
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それ故，10度附近で局部発振の度盛りの方が 2度少いことが判ったならば，こ
れを覚えて於て，今度は試験発振器からは，700キロサイクル附近の電波をだし
て，ダイアルの度盛で 80度附近における双方の差を調べる。そして，その差が
もしも 10度附近における差と一致しなければ，今度は主として局部発振回路の
パッディングコンデンサー (C4)を調節して，その差をできるだけ 10度附近にお
ける差に近づけるようにするのである。
　
か よ う

斯様　にして 80度附近を大体調節したならば，今度は，さらにまた 10度附近の
調節を行うといったようにこれ等の調節を反復して，10度附近と 80度附近の度
盛りの差が一致するまでこれを行うのである。
さて上述のように 10度，80度附近の差が全部一致して，その差が仮接続した
バリコンの方が 2度だけ少いとしたならば，このときはじめて発振コイル L5の
巻回数を減ずるのである。この減ずる回数は 25mm（1インチ）の円筒で，度盛
り 1度につき約 2～3回位であるから今の場合は，まず最初に 2回位減じてみて再
び前回と同様，10度，80度附近の差を求めてみる。この操作は極めて入念に数
回繰返えし，完全に双方の差が一致するまで行う。
次に仮接続したバリコンを外して元通りにセットの連結バリコンをつなぎ，元
の単一調整として，さらにトリマー及びパッディングコンデンサーを調節し，ス
ピーカーから最大音のでるようにする。
(5)　第一検波（混合）と高周波増幅回路の単一調整
以上の方法で，第一検波回路と局部発振回路との単一調整ができたならば，今
度はC3を元通りに接続して，第一検波回路と高周波増幅回路との単一調整を行
うのである。
この調整には，第一検波回路のC2のトリマーコンデンサー (C ′

2)には絶対に手
を触れることなしに，高周波回路のC1のトリマーコンデンサー (C ′

1)のみを調節
して行う。なおこれで不充分の場合は，C1のエンドプレートの切込を曲げて調
節するのである。
(6)　AVC回路の点検
以上の方法で単一調整が完了したならば次は，念のためAVC回路が働いてい
るかどうかを点検してみる必要がある。このAVC回路を点検するには次のよう
な方法がある。
第一の方法　第 67–1図に於て，先に調整の際切離したAVC回路の配線を元通
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りにつなぎ，ダイナミックスピーカーにアウトプットメーターを接続して，オッ
シレーターの出力を変化してみて，メーターの指度があまり変化しないようなら
ば，AVCは働いていると判断する。
第二の方法　近距離の放送をまず室内アンテナを以って受信し，そのまま屋外
アンテナに切換えて受信してみて，音量にあまり変化が無ければAVCは働いて
いる。
第三の方法　夜間遠距離の放送を受信してAVCを附加しない受信機と比較し
てフェージングが少なければAVCは働いている。
(7)　全体の調整
以上の調整を完了すれば，セットはほとんど 80パーセント以上の能率を発揮
することは確実であるが，これだけではまだ十分とはいえないから，今度は夜間
遠距離の放送を受信しながら，まず中間周波変成器の調整からはじめて全体の再
調整を行ってみる必要がある。
この調整は，第二検波管に近い IFT-3の調整から行い，順次 IFT-2，IFT-1と
やるのであるが，この場合R1の可変レジスターは中間に置き，主としてRgを調
節してスピーカーからでる音をできるだけ小さくしておかないと，最高感度の点
に調節することが困難である。そしてこの調節にはネジ廻しの先を絶縁したもの
を用い，中間周波変成器のバリオデンサーを交互にごく僅かずつ調節していくの
であるが，この場合，最後に調節する IFT-3は他のものよりも幾分シャープした
方が分離性が良くなる。
　
か よ う

斯様　にして三個の中間周波変成器を調整していくと，非常に感度が増大してい
くことがはっきりわかる。しかし，　

こ こ

茲　で注意すべきことは，この三個の中間周波
変成器をあまりシャープに調整し過ぎると，側波帯の一部がカットされて，高音
部の欠如した鼻つまりのような音となると共に，雑音（シャーという音）が前よ
りも目立って大きくなることがあり，時には自己振動を起すようなことがある。
このようなときは主として第二及び第三の中間周波変成器の一次側の同調を少し
ずらしてやればよい。
以上の方法で中間周波変成器の調整が終ったならば，次は連結バリコンのトリ
マー及びパッディングコンデンサーを今一度微細に調節し，完全にこれ等の調整
がとれたときは再びこれを動かすことが無いように封蝋のようなもので固定して
おく方がよい。
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〔問–68〕周波数変換回路に於ける信号同調回路と局部発振同調回路との同調
曲線を書く方法を教えて下さい。
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第 68–2図

〔答〕調整しようとする受信機が第68–

1図のような回路であると仮定すれば，変
換管 6A7のプレート回路の一部すなわち
A点を切離し，この点とB+間に図のよう
に100kΩ位の抵抗を接続する。そしてさら
に第二検波管 6B7のストッピングコンデン
サーB点をも切離して，実線で示すように
このAB間を導線を以って接続する。こう
すると 6A7は検波管として動作すること
となり，R端に生じた低周波出力電圧を直
接低周波増幅回路へ加えることとなる。　

な お

尚　，
調整には受信機附属のスピーカーを利用す
るのが一般の方法であるが，この際，図の
ように 6B7のプレート回路へ受話器をつないで行えばさらに精密なる調整を行う
ことができる。
さて，　

か よ う

斯様　にして準備ができたならば，まず始めに第 68–2図のうちの信号同
調回路の同調曲線を描いてみるのである。それには局部発振回路が動作しないよ
うに，6A7の第一グリッドをアースするか，L3を　

た ん ら く

短絡　しておく。そして試験発振
器からは変調波を出し，C1を調節しながら同調をとれば，スピーカーまたは受
話器によって変調音を聞くことができる。ゆえにこれによって第 68–2図の　

ご と

如　き
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信号同調回路の同調曲線を描くのである。
次は，局部発振回路の同調曲線を描くのであるが，それには，まず 6A7の第一
グリッドのアースを取り除いて発振回路が動作するようにすると共に，試験発振
器は無変調としてA1電波を出すようにしておく。そしてC2を調節してゆくとス
ピーカーからビート（　

うなり

唸　音）が聞えてくる。その時さらにC2を精密に調節する
と，ビートとビートとの中央のゼロビートの点を求めることができる。この点は
試験発振器の周波数と局部発振の周波数とが一致したところであるから，C2の
全回転角に応じてこのゼロビートの点を求めて曲線を描けば第 68–2図における
局部発振の同調曲線が得られる。よって，これ等二つの曲線を比較し，それ等の
差が所要の中間周波数となるように反覆調整を行えばよいのである。
このようにして描いた曲線が第 68–2図の実線で示すようになれば理想的であ
るが，実際は，どんなに入念に調整しても図の点線のようになり，完全に周波数
差が所要の中間周波数となるところは (A)(B)(C)の三点であって，他は点線のよ
うに幾分の誤差を生ずるものである。この点をトラツキングポイントといいこの
差をトラッキング誤差という。
〔問–69〕普通級国民型受信機をスーパーに改造する方法を教えて下さい。
〔答〕 高周波一段増幅附加の国民型 4号程度の受信機をそのままでスーパー
に改造する場合の諸注意を述べてみよう。
回路方式の説明 空　中　線

同調コイル 発振コイル

V4 の G へ

E

E

A

C3 の一端へ

カソードタップ
V1 のカソード R へ

E

B+(IFT の一端へ)

V1 の P へ

第 69–2図

第69–1図（次ページ）は国民4

号B型 (6D6–6C6–6ZP1–12F)受
信機を改造したスーパーヘテロ
ダイン受信機であって，V1(6D6)
で第一検波と局部発振を行い，
V2(6C6)を第二検波に使用し，そ
のプレート回路に再生コイルを
附加して，中間周波の再生を行
っているため，感度と選択度と
を一段と上昇させることができる。　

な お

尚　，この再生の調節は 6C6　
し ゃ へ い

遮蔽　グリッド回路
に挿入してある 20kΩの可変抵抗器によって行っているが，こうすると再生が非
常に円滑に行われると共に音量調節もできる。
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同調コイルと発振コイルについて
同調コイル (L1，L2)＝二連バリコン (C1，C2)の最大容量を 350µµF，トリマー
容量+分布容量を 30µµFとすれば，550～1500kcの放送周波数帯をカバーするに
要する L2の値は約 225µHとなる。よってこれを，直径 32mm（11/4インチ）の
ボビンに 0.2mm DSC線を巻くとすればシールドケース無しで 100 回となる。次
に L1は第 69–2図の　

ご と

如　くL2のアース側に同一線を 30回位巻けばよい。
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発振コイル (L3，L4)＝発振コイルL3

の値は中間周波数によって異ってくる。
まず中間周波数を 463kcとしたときの
計算をしてみよう。
この場合はm = L2/L1の値は第69–3

図によって約 0.55となるから，

L2 = m× L2 = 0.55× 225 ; 124µH

となる。次にこの 124µHのコイルを作
るためには直径32mmのボビンに0.2mm

DSC線を何回巻けばよいかを第69–4図
（次ページ）より求めてみると約 67回と
なる。よって調整の際カットアンドトラ
イによって正碓な巻回数を決定すること
にして 70回位巻き，第69–2図のように
アース側から全体の約 5分の 1位のとこ
ろからカソードタップを出し，これを V1のカソードRの一端につなぐ。このカ
ソードタップの取り方が発振能率に非常に影響するということを念頭におかれ
たい。
次に中間周波数を175kcとした場合のL3の値を求めると，この場合はm = L2/L1

の値は約 0.75となるから

L3 = m× L3 = 0.75× 225 ; 169µH

となる。よってその巻回数は約 83回となることがわかる。
パッティングンデコンサー (C3)の求め方
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この値も第 69–3図により容易に求めることができる。
まず中間周波数 463kcの場合を求めてみると，

Cvmax = 350µµF

Cmin = C1（ =分布容量+トリマー容量）= 30µµF

であるから
C3

C1
+ Cvmax ; 1.1

となる。そしてこの場合C1 + Cvmax = 380µµFであるから求むるC3の値は

C3 = 1.1× 380 ; 118µµF

となる。
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G E PΒ+

10kΩ
の R へ

6D6 の
P へ

再生コイル

第 69–5図

また，175kcの場合は
C2

C1
+ Cvmax ; 2.8

ゆえにC3の値は

C3 = 2.8× 380 = 1064µµF

となる。
中間周波変成器について
中間周波変成器は，市販品中適当なものを選びこれ
に第 69–5図のように再生コイルを約 50回巻き，これを図の符号通りに接続する。
調整上の注意
調整法は間–68を参照されたい。但し本機は V1(6D6)が第一検波と局部発振と
を兼ねているから，調整の際Rの可変レジスターを微細に調節して最高感度の点
を求めてこれを固定するようにされたい。
〔問–70〕短波コンバーターの回路を教えて下さい。

AC100V

2C 3CL1
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2L
3C

A

E
100P 50K

.01

.004

10K
500K

IFT

.01 .01

30
0Ω .01 1M

.01

.0001

.0150K

OUTPUT

550kc

3L

4L
5C

5Κ

4∼8µ 4∼8µ130Ω

.002

.002

SW

PL

10W

6A7 6B7 76

UY-76

200V
10mA

Ut-6B7Ut-6A7

PT

第 70–1図　三球式交流短波コンバーター（その 1）
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L4 ∼ C4 の同調周波数
(1500 ∼ 1550kc)に於て
最良感度の点に調整する

シールド線
受　信　機

第 70–2図　三球交流式短波コンバーター（その 2）

〔答〕 短波用スーパー受信機の中間周波数には 460～1500kcが多く採用されて
いるから，高周波増幅回路をもつ放送受信機をちょうどスーパーの周波数変換管
につづく回路に代用すれば，僅かの部分品を加えるだけで短波用スーパー受信機
にすることが出来る。
これには種々の回路があるが　

こ こ

茲　では二種の回路を挙げておく，
三球式交流短波コンバーター（その 1）部品表

使用真空管　Ut-6A7，Ut-6B7，UY–76
受信周波帯　5.6～18.5M c/s
特　　　長　受信機へ入る前に中間周波増幅を一段行って感度の増加につとめ，

かつAVCを附している。
C1 　3～5µµF，絶縁線を 5～6回撚り合わせたものでもよい。
C2 　二連バリコン，最大容量 350µµF以上のもの。
C3，C4 　トリマー最大容量 30µµFのもの。
C5 　トリマー，最大容量 500µµFのもの。
IFT 　550kcに用いられる中間周波変成器。
PT 　電源変圧器の捲線は下表のものを使用する。
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アンテナコイル
巻枠 　外径 25mm（1インチ）長さ 50mm（2インチ）
L1 　10回#DSC，間隔巻　巻幅 24mm
L2 　91/2回#20 DSC，間隔巻　巻幅 24mm カソードタップ　1/5回目

中間周波コイル
巻枠 　外径 30mm（11/4インチ）長さ 75mm（2インチ）
L3 　130回#42×7 リッツ線ハニカム巻
L4 　20回#42×7 リッツ線 L3の上アース側に近く密接巻

電源変圧器巻線表
電　圧 電　　流 線　　　　種 捲　　数

一次線 100V 300mA 0.32mm（エナメル） 650回
二次線 200V 10mA 0.10mm（エナメル） 3250回
ヒーターの両端に規定電圧がかかるよう電源電圧器の鉄芯の枚数を加減する

三球式交流短波コンバーター（その 2）部品表
使用真空管　UZ-6C6，UY–76，KX-12F
受信周波帯　0.3～30Mc/s
特　　　長　サップレサーグリッド注入法を採用している。
C1 　二連バリコン，最大容量 15µµFぐらいのもの。
C2，C3 　バリコン，最大容量 50µµFぐらいのもの。
C4 　トリマー，3～30µµFのもの。

コイル表
L1 L2 L3

10m帯 2回#24 DCC，密接
巻 L3 のアース側に
5mm離して

3回#18E，間隔巻，巻
幅 20mm

2回#18E，間隔巻，巻
幅 20mm，カソード
タップ1/2回目

20m帯 4回#24 DCC，密接
巻，L2のアース側に
5mm離して

9回#18E，間隔巻，巻
幅 25mm

6回#18E，間隔巻，巻
幅 30mm，カソード
タップ 11/2回目

40m帯 6回#24 DCC，密接
巻，L2のアース側に
5mm離して

18回#20 E，間隔巻
巻幅 30mm

12 回#20E，間隔巻，
巻幅 30mm，カソー
ドタップ 3回目
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80m帯 8回#24 DCC，密接
巻，L2のアース側に
5mm離して

27回#24 DCC，間隔
巻，巻幅 30mm

18 回#20E，間隔巻，
巻幅 30mm，カソー
ドタップ 41/2回

L4，L5は放送受信機用の同調コイルを流用する
コイルの巻枠はいずれも外径 38mm（11/2インチ）

〔問–71〕シグナルトレーサーで故障診査を行う方法を教えて下さい。
〔答〕 ストレートの受信機とスーパー受信機の二種について述べてみよう。
(1)　国民型受信機 (6D6–6C6–6Z-P1–12F)について
故障状況
まずスイッチを入れても全然聞こえないという状況を仮定する。
故障診査
電源回路には異状なし，真空管はチェッカーであたってよし，スピーカーにも
異状なし，そこでシグナルトレーサーの出動となる。従来のテスターと非常に行
き方が異る点は，これは高周波側から直接電波をプローブでキヤッチしていく点
で，まずトレーサーをホーンに切換え，6D6のグリッドに探針をあててバリコン
を静かに廻して同調をとると聞えてくる。そこで次にプレートにあてると一段と
大きくなる。この段はOK，つぎに 6C6のグリッド，プレートとあたるとこれも
OK。6Z-PlのグリッドもOK，ところがプレートに当ると聞えない。スクリーン
もカソードも聞えない。そこでカソードの 750Ωを調べて見るとアースの半田づ
けが悪く，一見ついているようだがその実オッフになっている。これをつけ直し
てたちまち修理完了。
(2)　スーパー受信機 (6A7―6D6―6B7―42―80)について
（イ）中間周波変成器
発振コイルをショートして局部発振をとめておき，電源を入れて受信機を働か
せながら，テスト・オッシレーターの出力を 6A7のグリッドに入れ，トレーサー
はメーターに切換えて IFT-1の二次側，または 6D6のプレートにプローブをあ
て，オッシレーターの周波数を所定の中間周波数の附近で少し変化させてトレー
サーのメーターの振れをよみ，IFT-1の同調曲線をとる。つぎにオッシレーター
を 6D6グリッドに入れ同じ要領で IFT-2の調整を行う。
（ロ）単一調整
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試験発振器を使用して，IFTの調整と同じ要領で同調コイル及び発振コイル共
振周波数特性をとり，バリコンのいかなる廻転位置でも常に発振コイルの共振周
波数の方が中間周波数（例えば 463キロサイクル）だけ高くなるように調整する。
（ハ）発振電圧の調整
以上の調整を行った後，受信機に電源を入れて働かせながら，プローブを発振
コイルに近づけただけでメーターが振れるから，これを見ながらバリコンを廻し，
全廻転範囲で大体一定の振れを示すように，グリッドコンデンサー及びバイアス
抵抗を調節する。これでスーパーの調整ができたわけだが，前述の入力容量を考
慮し，あとは実際に放送を聞きながら各部のトリマーをわずかに調節すればよい。
以上で大体の使用法を了解されたことと思うが，まだこの他にスピーカー，ピッ
クアップ，マイクロホン等の周波数特性，さらにメーターを較正しておけば真空
管，トランス等 µの測定，コイルの簡単なQの測定など，その使用法を工夫すれ
ば用途は無限にあると思う。
〔問–72〕第 72–1図のような五球式スーパー (6W-C5–6D6–DH3–42–807))

の故障を診査する方法を教えて下さい。
〔答〕 本機が使用中に故障を起した場合は，その故障症状によって，どこが故
障であるかを大体見当をつけて診査してゆけばよいのであるが，実際は三～四球
程度の一般家庭用受信機と異り，本機のように複雑した回路のものでは，故障修
理に相当熟練した技術者でも，そうたやすく故障箇所を発見することが出来ない
場合が多い。まして初めてスーパーの修理に携わる人では，シャシー裏面の配線
の錯綜しているのを見ただけで，すでに　

お じ け

怖気　がついてしまって，手も足も出ない
ようなことがある。しかし，かかる場合，次のような順序で診査してゆけば，比
較的簡単に故障箇所を発見するととが出来るものである。
　
な お

尚　，この診査に当っては回路の導通試験，電圧試験等が一通り終るまでは，み
だりに中間周波変成器の調節や変換回路の単一調整等を行わないことであって，
往々にしてこの調整を狂わしてしまって，かえって前よりも感度の悪いスーパー
にしてしまい，修理に非常に手間取ったという例もあるから注意されたい。
真空管の試験
真空管の良否は真空管試験器によって調べてみなければならないが，この試験
器が無い場合は，次に述べる電圧計法によってその良否の見当をつけるのである。
7) 回路図では KX-12F になっている。
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しかし，単に真空管試験器といっても色々の種類があり，普通のものはグリッ
ド電圧を変化して，これに対応するプレート電流の変化を観察し，これによって
良否を判定するものが多く，この方法では 6A7，6W-C5のような複雑した構造の
真空管の良否はあまり正確には判らない。ゆえにこの良否を正確に調べるために
は相当高級な試験器を必要とする。
導通試験
スーパーのような複雑した配線の受信機になると全然導通試験は省略し，直ち
に電源スイッチを入れて動作状態として電圧試験に移る人もあるが，それは大禁
物であって，次の箇所だけは必ず導通試験を行う必要がある。
もし，これを怠ると電源部に故障があった場合に危険である。

(イ) 電源トランス二次側両端及び一次側とシャシー間
(ロ) 電源トランス二次側，すなわち整流管のソケットの PとB−間
(ハ) B+とB−間
以上のうちで整流管のPとF間の導通の場合は，本機のように V1，V2の SG回
路にブリーダー抵抗R5，R6が挿入してある場合は，メーターの指針は数万オー
ムの抵抗を示して静止する，また，平滑コンデンサー C16，C17に電解コンデン
サーが用いてあるときも同様，数万オームの抵抗を示すことがある。ゆえにこの
オームメーターの指針が零オーム近く振れて戻らぬときは，平滑コンデンサーの
　
た ん ら く

短絡　，B+B−間すなわち各真空管のプレート回路または　
し ゃ へ い

遮蔽　グリッド回路とシャ
シー間の　

た ん ら く

短絡　と判断することができる。　
な お

尚　，電源トランスの一次側すなわちアッ
タッチングプラグの一端とシャシー間に少しでも導通があれば，電源トランス一
次コイルとシャシー間の　

た ん ら く

短絡　もしくはヒューズホルダーのアース等であって，こ
のままで電灯線アンテナを使用すると，アース線をアンテナ端子に接続した瞬間，
その間で火花を生じ，このためにアンテナコイルを焼損することがあるから注意
されたい。
電圧試験
以上の導通試験の結果，B電源回路に故障が無ければ真空管，スピーカー等を
所定のところヘ挿入して電源スイッチを入れて動作状態とする。そして，まず最
初にアンテナを第 72–1図のA端子につないでみる（電灯線アンテナならばアー
ス線をA端子につなぐ）。このとき回路に異状が無ければ，アンテナをA端子に
つないだ瞬間，スピーカーから「ガリ……」という相当大きなクリック音が出て，
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バリコンを調節すれば放送が聞える筈である。さて，以上のような方法で放送電
波を受信したとき，音が非常に小さいとかまた全然スピーカーから音が出ないよ
うなときは，回路のいずれかに故障のある証拠であるから，次のような方法で診
査を行う。この診査には，回路テスターを使用する方法と，回路テスターとシグ
ナルトルーサーを併用する方法等があるが，　

こ こ

茲　では回路テスターだけを用いて診
査する方法について述べてみよう。まず，第二検波管 (6Z-DH3)のキャップを外
し，その制御グリッドに指頭をあててみる。この場合検波管以後，すなわち低周
波回路に異状が無ければ，指頭をあてた瞬間スピーカーから鳴音（ブーといった
ような音）が相当強く出る筈である。もしも，この音が出なければ低周波回路に
故障があるのであるから，先にその故障箇所から調べてゆかなければならない。
そこでいよいよ電圧試験にかかる。
この電圧試験による診査の方法は，単に故障箇所の探索ばかりでなく，これに
よって真空管の良否をも同時に判断することができ，高級受信機の故障診査には
ぜひ共必要であって，故障の大部分はこの電圧試験によって判明するといっても
よい位である。
この電圧試験の方法は受信機を動作状態にして於て，シャシーの裏面から行う
のであるから，ソケット電極の位置が表面から見たときと反対である。このため
に初心者はどれがプレートやらどれが　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッドやらちょっと見当がつかない
ことがある。
第 72–2図は本機のシャシーを裏面から見た場合の各真空管のソケット端子の
位置を示したものであって，記入してある電圧は，本機が良好なる動作状態にお
ける時のプレート電圧，　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧，グリッドバイアス電圧等をシャシー
を基準として実測した値である。ただし測定には可動線輪型 1mA直流電流計を
用いた電圧計を使用し，Ep，Esgには 500Vレンジを，Egには 50Vのレンジを使用
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して実測した値であって，この値は受信機によって多少の相違があるものである。
測定の順序は，第 72–2図に於て，まずB電圧すなわち V5(12F)のフィラメン
ト (F)とシャシー間から測定し，順に V4(42)の Ep，Esg及び Eg，V3(DH3)の三
極部のEp及びEg，V2(6D6)のEp，Esg及びEg，V1(6W-C5)のEp，Esgの順序で
測定してみる。
さて，以上の順序で各真空管の端子電圧を測定して，下記のような結果を得れ
ば大体OKである。

V5の Fとシャシー間の電圧 　　 200V内外
V4のプレート電圧 　　 190V内外
P端子に試験棒の+側をあてた瞬間，スピーカーより僅かにクリックあり
V4の　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧 　　 160V内外
V4のグリアドバイアス 　　 8～l0V位
もしも，この場合プレート電圧，　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧等がいずれも非常に高く
200V以上を示し，反対にグリッドバイアス電圧が非常に低いとか全然出ないと
きはR13，C14等に異状が無いとすれば V4の不良ではないかと判断する。
以上のようにしてV4以下がOKならば，次はV3(DH3)の電圧を測ってみて，次
のような状態ならばOKである。

V3の三極管部のプレート電圧（クリック大）　　60V内外
同上，グリッドバイアス電圧 　　 1V内外
以上のような方法で V2，V1の順序で電圧試験を行い，大体，第 72–2図のよう
な値を示せばOKであるが，これが適当でない時はその回路毎に分けて故障診査
を行わなければならない。
局部発振回路の点検
本機のように変換管に 6W-C5または 6A7等を使用している回路では，その変
換管及びその回路が故障となって受信不能となる場合が非常に多い。特に局部発
振回路の発振不良が最大原因であるから発振の有無を点検することは必ず行った
方がよい。この方法は問–62に詳述してあるからこれを参照されたい。
中間周波増幅回路の点検
中間周波増幅回路はすでに調整ずみのわけだが，使用中に周波数がずれたり，
または素人が　

で た ら め

出鱈目　に調節して中間周波数を狂わしてしまって，受信能率の低下
または受信不能となることも往々にしてあるから，中間周波増幅回路の再調整も
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行ってみる必要がある。この調整法は問–61を参照されたい。
単一調整回路の点検
これも既製のスーパーならば完全に出来ているわけであるが，念のため再調整
を行ってみる必要がある。その方法は間–65にのべてあるように，受信周波数の
高い方，すなわち 1400kc附近では主としてC ′

2のトリマーを調節し，周波数の低
い方，すなわち 700kc附近では主として C3のパッディングコンデンサーを調節
すればよいのである。
AVC回路の点検
AVC回路が動作しているかどうかを調べるには，次のような方法がある。
第一の方法＝第 72–1図の出力トランスの一次側に交流電圧計を接続し，アン
テナ端子にテストオッシレータをつなぎ，その出力を変化して，メーターの指度
があまり変化しなければ，AVC回路は働いていると判断してよい。
第二の方法＝近距離の放送をまず短い室内アンテナをもって受信し，そのまま
屋外アンテナに切替えて受信してみる。この場合音量にあまり変化が無ければ
AVC回路は働いているとみてよい。
第三の方法＝夜間遠距離の放送を受信して，AVCを附加してない受信機と比
較してフェージングが軽減されるようならばAVCは働いている。
注意＝本機のように中間周波一段増幅程度の受信機では，AVC電圧は最大 3ボ
ルト位であるため，充分なるAVC電圧が得られず，これがため入力電圧の高い
ときは過負荷となり歪みを生ずるおそれがある。
全体の調整
以上の点検が終ったならば夜間遠距離の放送を聞きながら全体にわたって微細
に調整を行えばよい。
本機の数値（第 72–1図）

L1，L2 空中線コイル
L3，L4 発振コイル
IFT-1，IFT-2 中間周波変成器 (463kc)
C1，C ′

1，C2，C ′
2 二連結バリコン

C3 600PFバリオデンサー
C4，C6，C7，C8 0.1µF
C5 100PF
C9 250PF
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C10 100PF
C11 0.01µF
C12 2µF
C13 0.01µF
C14 10µF
C15 0.002µF
C16，C17 4µF
R1，R3 1MΩ
R2 20kΩ
R4 300Ω
R5 20kΩ
R6 20kΩ
R7 10kΩ
R8 500kΩ
R9 2MΩ
R10 50kΩ
R11 250kΩ
R12 500kΩ
R13 400Ω
R14 2kΩ
B AC 220V

〔問–73〕スーパーに起りやすい故障の個所を教えて下さい。
〔答〕 スーパーに起りやすい故障個所を高周波回路から低周波回路へと順に
挙げてみると次のようになる。
高周波回路
(1) アンテナコイルの焼損
(2) 可変抵抗器（ボリューム）の焼損
(3) コイルの吸収によるQの低下
(4) 単一調整不良
(5) バイパスコンデンサー不良
周波数変換回路
(1) 周波数変換管のエミッション減退
(2) コイルの吸収によるQの低下
(3) 単一調整不良
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(4) 発振結合コンデンサーの絶縁不良
中間周波増幅回路
(1) IFTの調整の狂い
(2) 抵抗及びコンデンサーの不良
第 2検波及AVC回路
(1) AVC回路のコンデンサーの絶縁不良
(2) ピックアップの切換不良
低周波回路及電源回路
(1) 真空管の感度低下
(2) 出力トランスの断線
(3) バイアスレジスターの断線
(4) 平滑コンデンサーの　

た ん ら く

短絡　または絶縁不良
(5) 電源トランスの線間の　

た ん ら く

短絡　
(6) フューズ断，整流管の不良
〔問–74〕スーパーに起りやすい故障症状と故障箇所を教えて下さい。
〔答〕 下記の通りである。
　故障箇所
電源部分（症状，無音）電源コード，フューズ，電源スイッチ，電源トランス
断，フィルターコンデンサーパンク，フィールドコイル断線
増幅部分（症状，無音）バイアス抵抗断線，バイパスコンデンサーパンク，ムー
ビング・コイル・リード断線，真空管不良
HF，IF部分（症状，ハム小）バイアス抵抗，スクリーングリッド抵抗断線，ス
クリ一ン・バイパスコンデンサーパンク，真空管不良
コンバーター部分（症状，ハム小）バイアス抵抗，発振アノード抵抗断線，発
振停止（変周管発振バリコン不良）
IF部分（症状，ハム小）IFTコイル断線，バリオデンサーショート
AF部分（症状，ハム小）プレート抵抗断線
電源部分（症状，ハム大）整流管排気不良，フィルターコンデンサー無容量
増幅部分（症状，ハム大）真空管，グリッドタッチ
電源部分（症状，ハム小）電灯線電圧降下，整流管エミッション減
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IF部分（症状，ハム小）スピーカー・トランスのレヤーショート8)，真空管エ
ミッション滅，バイパスコンデンサー無容量
IF部分（症状，ハム小）IFT損失増加，調整変化，真空管エミッション減，パ
スコンの無容量
コンバーター部分（症状，ハム小）真空管エミッション減，パスコン無容量，発
振コイルインダクタンス変化，バリコン容量変化，パッデングコンデンサー容量
変化
HF部分（症状，ハム小）真空管エミッション減，バイパスコンデンサー無容
量，同調コイル損失増加及びインダクタンス変化
電源部分（症状，ハム大）整流管真空度低下，フィルターコンデンサー容量減退
AF部分（症状，ハム大）真空管絶縁不良，真空度低下
HF，IF部分（症状，ハム大）カソード，ヒーター間絶縁不良
AF部分（症状，音声歪）スピーカートランスのレヤーショート，真空管グリッ
ドエミッション減退，バイアス電圧不適（R13，R16変化，C20，C24ショート，グ
リッドリークR15過大，カップリングコンデンサー絶縁不良，フィードバックコ
ンデンサー絶縁不良）
HFコンバーター IF部分（症状，音声歪）AVC動作不良（バリコン，バイパ
スコンデンサー絶縁不良，デカップリング抵抗不良，真空管特性不揃）
電源部分（症状，雑音）モジュレーションハム，ダイナミックフィルドより出
るハム
AF部分（症状，雑音）バルブショート，配線シールド，ダイナミックフレー
ムのアース不完全，真空管絶縁不良，トランス類半断線，抵抗器不良，ボリュー
ムコントロール不良，バイパスコンデンサー無容量
HF，コンバーター IF部分（症状，雑音）真空管絶縁不良，発振グリッドリーク
不良，バリコンほこり附着，シャフト接触不良，スクリーン回路パスコン容量小
AF部分（症状，発振不安定）ネガティブフィードバック回路不適当
HF，コンバーター IF部分（症状，発振不安定）真空管シールドアース不完全，
スクリーンパスコン無容量，接続不完全，バリコンフレームアース不完全
〔問–75〕昼間はよく聞えるが夜間になると聞えなくなるスーパーの故障原因
及びその手当を教えて下さい。
8) layer short――層間短絡。電源トランスなどで，本来絶縁されていなければならない部分がショートすること。
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〔答〕 原因は，主として電灯線の電圧降下により局部発振部が動作不能とな
るためである。手当としては，電源トランス一次側に 90V，80V，70V等のタッ
プを設けてこれを切替えて使用するか，電圧調整器を取付ける等の方法がある。
しかしこの発振強度は，変換管の　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッド電圧，グリッドリーク，グリッ
ドコンデンサー等の値にも非常に関係するものであるから，その点にも充分注意
してみる必要がある。
〔問–76〕バリコンの指度の小さい方，すなわち同調周波数の高い方ヘゆくと
自己発振を起すような場合はどうすればよいのですか。
〔答〕 原因は局部発振コイルの結合度大，局部発振カソード電圧または　

し ゃ へ い

遮蔽　
グリッド電圧の高過ぎ，局部発振グリッドリークの値不適当等である。
手当としては，局部発振コイルの結合度を小さくするために，反結合回路なら
ば発振プレートコイルの巻回数を減ずるか，両コイル間を適当に離してみる。ま
た 6A7を使用したような変換回路では，局部発振のプレート電圧 (Eg2)を下げる
ためにドロッパーの値を少し大きくする。　

な お

尚　，局部発振回路のグリッドリークに
は普通 50kΩ程度のものが用いられているが，この値を少し高くしてみるのも一
方法である。
〔問–77〕遠距離の微弱電波を受信するとき感度調節が円滑にゆかない場合は，
どこに原因があるのですか。またその手当法を教えて下さい。
〔答〕 原因は，音量調節器として可変レジスターを使用してある受信機では，
その抵抗変化がなめらかにゆかないときに起ることがある。また，同調バリコン
の容量変化が微細に行われないと，遠距離の弱い電波をキャッチすることがなか
なか困難なことがある。特に短波受信に於てしかりである。ゆえに全波受信機な
どではこの点に留意して，ダイアルには微動式のものを用いた方がよい。
〔問–78〕組立たばかりのスーパーですが地元放送局の放送は聞えるが，遠距
離の放送が少しも聞えない場合は，どのようにして調整を行えばよいのですか。
〔答〕 まず中間周波増幅回路の再調整を行い，次に局部発振回路の発振の有
無を点検し，周波数変換回路の単一調整をやり直してみる必要がある。
また，他の原因たとえば真空管，特に周波数変換管が不良で感度が上らないこ
とがあるから，一応は真空管を良品と取替えて試験してみる必要がある。
〔問–79〕スーパーの単一調整を行う場合，パッディングコンデンサーにネジ
廻しを当てた時と離した時とで感度に誤差を生ずる場合はどのようにすればよい
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のですか。

AVC
パッデイング
コンデンサー

第 79–1図

〔答〕 原因は，人体容量の影響によるもので
あるから，第79–1図のようにパディングコンデ
ンサーの一端がアースするように取付けをかえ
ればよいと思う。
　
な お

尚　，この調整の場合は，ネジ廻しはなるべく
柄の長いものを用いた方がよい。
〔問–80〕第 80–1図のような五球スーパーの
電源部に起りやすい故障とその修理法について
教えて下さい。
〔答〕 電源部に起り　

や す

易　い故障としては次のよ
うなものが挙げられる。
(1) 平滑コンデンサーの　

た ん ら く

短絡　，容量不足，絶縁不良。
(2) 平滑チョークの断線，インダクタンスの不足。
(3) 整流管の不良。
(4) 電源トランスの絶縁不良，線間　

た ん ら く

短絡　。
次に，これ等の故障の場合の症状と修理法について述べてみよう。
(1)　平滑コンデンサーの　

た ん ら く

短絡　の場合はB+B−間がショートしたこととなるか
ら，スピーカーからはハムは愚か全然音が出ない。そして電源トランスは過熱し，
このために線間の　

た ん ら く

短絡　を起す場合もある。　
な お

尚　，整流管にKX-80のような全波整流
管を用いてある場合，入力側すなわちC19が　

た ん ら く

短絡　したようなときは整流管からグ
ローが出る。
修理法としては，良品と取替えるより方法はないが，スーパーに限らず受信機
の電源部に於ける故障の大部分はこの平滑コンデンサーの　

た ん ら く

短絡　であるから，初め
からこれには良品を使用し，ことに全波整流の場合は耐圧 1000V以上の紙コンデ
ンサーまたは油入コンデンサーを使用した方がよい。
次に　

た ん ら く

短絡　の場合の予防策として，全波整流の場合は Bコイルの中間タップと
アース間に 500mA位のタングステンヒーズか，3V位の豆球を挿入しておき，　

た ん ら く

短絡　
した場合は瞬間にこれが切れるようにしておけばよい。
また，平滑コンデンサーの容量不足や絶縁不良は，ハムや音量低下の原因とな
るものである。
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(2)　平滑チョークとしては小型スーパーのパーマネントダイナミックスピー
カーを働かせるような場合は第 80–1図のR16のように抵抗を用いているものが
多く，また，励磁型ダイナミックスピーカーを使用している受信機は，そのフィー
ルドコイルを平滑チョークの代用としているものが多い。これ等が断線すれば全
然聞えなくなることはもちろんであるが，インダクタンス不足のためにハムが多
くなることがあるから注意しなければならない。
このハムは遠距離受信には大禁物であって，これが多いと微弱な電波をキャッ
チするのが非常に困難であるから，平滑回路におけるハムは極力少なくするよう
に，平滑コンデンサーには許す限り大容量のものを用いた方がよいのである。
(3)　整流管の不良は，感度不良の原因となるばかりでなく，ハムの原因とも
なるものである。
(4)　電源トランスの絶縁不良，特に，一次線と鉄心間の絶縁不良のときは電
灯線アンテナを用いた場合に，空中線コイル L1に電灯線電流の一部が流れてコ
イルを焼損するようなことがあるから注意しなければならない。
〔問–81〕スーパー受信機の低周波増幅回路に起りやすい故障と修理法につい
て教えて下さい。
〔答〕 スーパー受信機の低周波回路における故障といっても，これは一般の
ストレート受信機に於けるものと大差なく，その主なるものを挙げると次の通り
である。
(1) 出力管のエミッション減退
(2) 出力トランスの断線
(3) ダイナミックスピーカー励磁コイルの断線
(4) バイアスレジスターの断，及びバイパスコンデンサーの　

た ん ら く

短絡　または容量
不足

以上のうち，出力トランスの断線であるが，これは出力トランスの一次コイル
中には出力管のプレート電流が流れている関係上，断線する場合がしばしばある。
出力管に五極管が用いてある場合，音が出なくなると同時に　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッドが赤熱
してくるような故障は，主として出力トランスの一次側コイルの断線と見てよい。
また半断線のときはガリガリ……という雑音が出ることが多い。
〔問–82〕スーパーの第二検波及びAVC回路に起りやすい故障とその処置法
について説明して下さい。
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〔答〕 第 80–1図のような回路で 6Z-DH3の二極管部の負荷であるR9の値が
あまり小さい（100kΩ以下）と二極管部の入力実効抵抗が増大し，このために感
度が低下すると共に，IFT-2の同調がブロードになることがある。ゆえにこの値
は 200kΩ　

な い し

乃至　 500kΩ程度とする。
次に第 80–1図の回路ではDH3の三極部の陰極回路には，バイアスレジスター

R10が用いてあるが，これがあるためにハムが増大するようなことがある。それ
で第 82–1図（次ページ）のようにDH3の陰極回路は零バイアスとし，グリッド
リークR9値を 2～5MΩ位として，ここを通るグリッド電流によって自動的にバ
イアスを加える方式も行われている。
また，第二検波部に於ける誘導ハムを除くためには，DH3のグリッド（管頭
キャップ）からR9までの間にはシールドワイヤーを用いた方がよい。
〔問–83〕スーパーの中間周波増幅回路に起り易い故障とその処置法について
説明して下さい。
〔答〕 スーパー受信機の感度と選択度の大部分は，この中間周波増幅回路に
よって得られるのであるから，スーパーの感度や分離の悪くなった場合は，まず
第一に中間周波増幅回路の点検を行ってみることを忘れてはならない。
次に中間周波増幅回路に於ける故障の主なるものと，その処置法について述べ
てみよう。
(1)　中問周波増幅管の感度低下＝中間周波増幅管には 6D6，6K7の　

ご と

如　き可変
増幅率五極真空管が主として用いられている。かかる内部抵抗の高い真空管を使
用した回路の増幅度Aは，A = gm ×Zpで表される。ゆえに，真空管が感度不良
となって gmが減退すると受信機の感度が非常に悪くなる。
(2)　中間周波変成器のQの低下＝中間周波変成器のコイルが吸収のためにQ

が低下し，感度及び選択度が低下することがしばしばある。この現象は湿気の多
い夏季に多い。またコイルと並列のトリマーコンデンサーも湿気のためにQが
低下し，その結果中間周波変成器の実効Qが非常に低下することもある。ゆえに
中間周波変成器を購入する場合は，防湿が完全に施されたものを選ぶ必要がある。
(3)　中間周波変成器の調整の狂い＝中間周波変成器を永く使用していると，熱
のためにパラフィンが溶けてコイルの間隔が狂ったり，吸収その他の原因でバリ
オデンサーの容量が狂い，またダストコアを用いた µ同調では，固定のトリマー
コンデンサーの容量変化により，中間周波数が狂って感度が悪くなることがある
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から，場合によっては中間周波増幅回路の再調整を行うことも必要である。
(4)　中間周波増幅回路の発振またはモーターボーディング＝中間周波増幅部の
感度をあまり上げ過ぎたがために自己発振を起したり，モーターボーディングを
起して悩むことがある。このような場合は，例えば第80–1図の回路では，中間周
波増幅管 (6D6)のバイアスレジスターR6の値を 2kΩ位に大きくするとか，IFT-1
の一次二次のトリーマーを調節して少し感度を下げるようにしてやればよい。
　
な お

尚　，ダイナミックスピーカーの出力トランスの一次コイルと並列につないであ
るC17(0.002µF)は，発振防止のために役立つものである。
(5)　イメージ混信，ビート混入＝放送局所在地で遠距離受信を行う場合はイ
メージ混信といって，地元放送がダイアルの二ケ所以上で聞えたり，或る周波数
の放送を聞こうとするとビートが混入して困ることがある。かかる場合は中間周
波数を 5kc程どちらかへずらすと直る。
〔問–84〕周波数変換回路に起りやすい故障と直し方を教えて下さい。
〔答〕スーパー受信機の故障の大半は周波数変換回路にあると考えてよい。そ
のうち主なる故障とその直し方について述べてみよう。
(1)　局部発振回路の発振不能または発振停止＝現在では周波数変換管として

6A7，6W-C5等が多く使用されている。このうち 6W-C5を用いた第 82–1図のよ
うな回路では，変換管がエミッション不足で発振不能の場合がある。また使用中
に急激に感度減退して発振しなくなることもある。いずれにしてもこの回路の
発振状態を調べるには，グリッドリーク R2と直列に D.C 1mA電流計を挿入し
グリッド電流を測って見るのであるが，このグリッド電流は最も良好なる状態で
300～500µAであるから，これが 200µA以下であるようなときは 6W-C5の不良と
みなさなければならない。
また発振が弱い場合はL3のカソードタッブの比を小さく1/4～1/5位とし，また

R2の値を小さくしてみる必要もある。
受信機が動作中に突然聞えなくなる場合は主として発振停止によることが多い。
この発振停止の原因としては，真空管のエミッション減や電源電圧低下で，特に
後者の場合が多いから注意しなければならない。特に全波受信機では短波帯に於
てはやっと発振しているような場合が多く，これがちょっとした原因で発振停止
となることもある。
(2)　全周波数帯にわたって感度が一様でない＝周波数の高い方で感度がよく，



169

低い方へゆく程感度が悪いとか，周波数は低い方では異状なく働くが高い方へゆ
くと自己発振（寄生振動）を起すような場合は，反結合発振回路ではコイル相互間
の結合を変える。ハートレー回路では中間タップの位置を換えてみるか，グリッ
ドリーク，グリッドコンデンサーの値も種々変えてみる必要がある。
また，発振部のトリマーとパッディングの調整が悪いと全周波数帯にわたって
一様の感度が得られない場合がある。
〔問–85〕スーパー受信機より生ずる雑音の原因と，その処置法を教えて下さ
　い。
〔答〕 スーパー受信機で遠距離の放送を聞いている場合，非常に雑音で悩さ
れることがある。次にその原因と処置法を次に述べて見よう。
(1)　周波数変換回路より生ずるもの＝受信機内部より生ずるものでは周波数
変換回路の局部発振電圧の高過ぎ，グリッドリークの値が小さい場合，　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッ
ド電圧の不適当等である。局部発振電圧は受信感度を上げるためには高い方がよ
いが，これがあまり高過ぎると雑音が大きくなるから，あまり高くすることは好
ましくない。それ故雑音が大きい場合は，局部発振コイルの結合を疎にし，また
グリッドリークを高くし，グリッドコンデンサーを大き目にし，あるいは SG電
圧を変えて発振電圧を少し低くしてみる必要がある。
(2)　中間周波回路の利得が上り過ぎている場合＝中間周波変成器を完全に調
整し過ぎて利得を上げたがために雑音が大きくなることがあるから，IFTのトリ
マーを少し調節して利得を下げるのも一方法である。
また，負　

き か ん

饋還　を行ってみるのもよい。
(3)　平滑回路の平滑不充分によるもの＝B電流中にリップルがあると，雑音
の原因となるから，かかる高級受信機のB電源回路はリップルを出来るだけ少く
するように，平滑コンデンサーに容量の大きいものを使用した方がよい。
〔問–86〕周波数変換管たとえば 6A7の発振グリッドに手を触れてもボコボコ
という音が出ない時は何処の故障ですか。
〔答〕 6A7の不良，発振プレート電圧の不足，発振グリッド抵抗の不良，発
振グリッドコンデンサーの　

た ん ら く

短絡　，発振コイルの接続反対，ハートレー回路ではカ
ソードタップの位置不適当，中間周波変成器の同調が外れている場合，中間周波
変成器のトリマーコンデンサー　

た ん ら く

短絡　等である。
〔問–87〕電源スイッチを入れて，しばらくするとボコボコと連続音（モーター
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ボーチング）を起す場合の故障原因と処置法について教えて下さい。
〔答〕 故障原因は，平滑コンデンサーの容量不足，AVC回路のデカップリン
グ抵抗及びコンデンサーの不適当，第二検波管たとえばDH3のプレート回路の
B電源側にデカップリング抵抗とコンデンサーが接続していない場合，高周波及
び中間周波増幅回路のバイパスコンデンサーの容量不足，または減退，中間周波
回路のゲーンを上げ過ぎた場合等である。
処置法としては，上記の故障原因に注意して各部の数値を変えてみると共に中
間周波変成器の再調整を行ってみる。
〔問–88〕放送電波に同調するとピューという音が出る場合は，どこの故障で
すか。
〔答〕 第二検波管たとえば 6B7のプレート回路と中間周波増幅管 (6D6)のグ
リッド回路との相互干渉，6B7スクリーングリッド回路バイパスコンデンサーの
容量不足，6B7のプレート回路に中間周波バイパスコンデンサー (0.001µF)がつ
ないでない時等である。
〔問–89〕音量を大きくしようとすると発振する場合はどこの故障ですか。
〔答〕 これは中間周波電流が第二検波管のプレート回路に現われて来るため
に起る。これを防止するには，6B7またはDH3のプレート回路に 0.001～0.002µF

のバイパスコンデンサーを挿入するか，ダイナミックスピーカーの出力トランス
の一次コイルと並列に 0.002µF位のコンデンサーを接続する。
〔問–90〕放送は聞えますが，発振しそうなヒーンまたはシーンという音が連
続的に出て聞き苦しい場合はどこの故障ですか。
〔答〕 第二検波管 6B7の　

し ゃ へ い

遮蔽　グリッド用バイパスコンデンサーの容量不足，変
周管，中間周波増幅管，検波管の　

し ゃ へ い

遮蔽　が不完全な場合である。
〔問–91〕モジュレーションハムの除去法を教えて下さい。
〔答〕 モジュレーションハムは，放送電波に同調させると生ずるハムであっ
て，このハムを除去するには，半波整流の場合は，電源トランスのB捲線の接続
を反対にしてみるか，整流管のPとF間に 0.001µF位のマイカコンデンサーを挿
入する。
また，全波整流管すなわち 80，5Z3等を使用している場合は，電源トランスの
一次側の両端に 0.1µF位コンデンサー二個を直列にしたものをつなぎ，その中間
をアースすればよい。
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〔問–92〕電灯線の誘導によるハムの除去法を教えて下さい。
〔答〕 これも問–91のモジュレーションハムの場合と同様，電源トランスの
一次側にコンデンサーをつなぐことによって除去出来るが，スーパーのような高
級受信機に使用する電源トランスには，このハムを除くために一次と二次側を銅
板で静電的に　

し ゃ へ い

遮蔽　したものもある。
また，スイッチ附ボリュームを使っている場合，このスイッチでACラインを
開閉するようにしてあると，誘導ハムを生ずることがあるから注意されたい。
〔問–93〕平滑回路より生ずるハムの除去法を教えて下さい。
〔答〕 平滑回路の平滑不充分によりB電圧中にリップルが多いと，スーパー
のような高級受信機では特にハムの発生が顕著で，このために遠距離受信の能率
が非常に低下することがある。ゆえに，この平滑回路より生ずるハムは出来るだ
け少なくするように工夫しなければならない。ことにダイナミックスピーカー
のフィールドコイルを平滑チョークに代用している場合は，平滑コンデンサーの
容量を出来るだけ大きくしてハムを除くようにしなければならない，　

な お

尚　，各真空
管のプレート回路に抵抗とコンデンサーによる　

デカップリング

減結合　回路を設けることは，モー
ターボーティングの防止ばかりでなく，ハムを除去するのに非常に役立つもので
ある。
〔問–94〕部分品の配置不良または配線の不良によって生ずるハムを除去する
にはどうすればよいのですか。
〔答〕 部分品，ことに電源トランスと低周波トランス，またはその部分品と
の電磁結合によってハムを生ずることがあるから，これ等は，なるべく遠ざける
か，直角におくようにする。また，グリッド配線とヒーター（フィラメント）配
線とが接近並行しているとハムを生ずる場合がしばしばある。ゆえにこれ等の配
線に遠ざけるか，直角になるようにすることが肝要である。スーパーの第二検波
管たとえば DZ3の三極部のグリッド配線にシールドワイヤを使用するのは，ハ
ムの発生を防止するためである。
〔問–95〕スピーカー自体より生ずるハムの除去法を教えて下さい。
〔答〕 セットには異状が無く，ハムの原因がスピーカー自体にあることがある。
ことに，フィールドコイルを平滑チョークに代用するダイナミックに多い。この
場合はハム打消用コイルを用いると除去できることがある。
このハム打消用コイルは，ダイナミックの可動コイルと直列に 16回位巻き，こ
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れをフィールドコイルの上に，フィールドコイルと巻方向が反対となるように取
付けたものである。
〔問–96〕2バンドのスーパーで中波は発振するが短波が発振しない場合はど
こが悪いのですか。
〔答〕 (1)　切換スイッチの接触不良， コイルのQ低下，パディングコンデ
ンサーの不良，単一調整の不完全等。
(2)　反対に短波は発振するが中波が発振しないようなときは，変周管の発振
部のグリッドコンデンサーの容量不足，カソードタップの位置不適当，バイパス
コンデンサーの容量不足等である。
〔問–97〕短波に切替えた場合，周波数の高い方がギャーといって発振する場
合の故障はどこですか。
〔答〕 コンバーターの発振グリッドリークの過大，カソードタップの不適当，
単一調整の不良（アンテナ回路の同調周波数と発振回路の同調周波数が一致する
ため）等である。
〔問–98〕オールウェーブ受信機等でハウリングを起す場合の防止方法を教え
て下さい。
〔答〕 連結バリコンをシャシーに取付ける場合にゴムの座金を用いるか，シャ
シーにもゴムの座金を用いてキャビネットに取付けるかして振動を防止するよう
にすればよい。
〔問–99〕全波受信機で遠距離受信の場合，感度調節が円滑にゆかない場合は
どうすればよいのですか。
〔答〕 スーパーのような高級受信機で遠距離の放送を受信する場合，可変レジ
スターが不良で抵抗値が滑かに変化しないと，最高感度の点を求めることが出来
ないことがある。またダイヤルに微動式のものを使用しないと，短波帯を受信す
る時，希望の電波をキャッチするのが非常にむずかしいことがあるから，この点
に注意して，可変レジスターなどは出来るだけ良品を用いるようにした方がよい。
〔問–100〕市販の標準型スーパーの回路を教えて下さい。
〔答〕 第 100–1図から第 100–13図まで一流メーカーのもの 13種を掲載して
おく。
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PDF 化にあたって
本 PDF は，
『スーパー百問百答集 : 理論設計及製作調整修理 ラジオ技術者必携』（大井脩
三著，金鈴社，1951年）
を元に作成したものである。
PDF化にあたり、旧漢字は新漢字に、旧仮名遣いは新仮名遣いに変更した。

コンデンサーの容量表示について――本書では，µF，µµF，PFが使われてい
るが，本文では原文のままに表記したが，回路図では µµFはPFに変更し，さら
に 0.0001µµF，0.00025µµFなどは，それぞれ 100PF，250PFに変更した。

脚注は，内容の理解を助けるために追記した。

ラジオ関係の古典的な書籍及び雑誌のいくつかを
ラジオ温故知新
http://fomalhaut.web.infoseek.co.jp/index.html)

に、
ラジオの回路図を
ラジオ回路図博物館
http://fomalhaut.web.infoseek.co.jp/radio/radio-circuit. html

に収録してある。参考にしてほしい。


