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3S4のグッリド電流の測定

李燦煕・富永五郎

　1．　ま　え　が　き

　微小電流の測定に使われるクリヅド電流の小さな真空

管，いわゆる電位計用真空管は，以前はUX－54のよ

うなものばかりであワたが，最近ではサプミニァチュァ

型の5800（グリッド電流3×15－15amp）等がつくられて

いて非常に便利になった．わが国でも一，　：のメーカー

が，試作しているようだが，まだ市場には現われず，した　゜

がって輸入にまたなければならない現状なので，高価で

あるため，それほどの性能を要求しない場合には普通ラ

ジオ用受信管にたよることが多い．たとえば電極引出線

がはなれているために，その間の絶縁がよい利点のある

954のようなエー・コy管を，electrometer　tube　connection

にしてグリジド電流を～10－16amp程度にできたという
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under－ratingの状態で使わなければならないが，それで

もμの値として数10をうるのは楽である．under・rate

すると多くの真空管はプレート電流が非常に減少して数

μαになり使いにくいが，出力管ではその状態でもなお数

10Ptaのプレート電流がえられる．そのなかでも3S4は

推賞されている1）2）．しかしこのような目的に使える球は

どれでもいいというわけにはゆかない．10本の中で1～2

本あるかどうかというわけである．しかも　～15－15amp

を測るのであるから，多くの中から適当な球をえらび出

すという仕事はあまり楽しい仕事ではない．われわれも

3S4のいくつかのグリッド電流をかなりくわしく測定し

てみたが，それに使った装置が案外便利で，これならそ

うおっくうがらずにやれると思ワたので，ここにその装

　　　　　　　　　　置を紹介し，あわせてわれわれの
覧
　　　＿　　　　　測定した結果を報告する．

Vf　If　　Vp　v、9　　　　　　　　　　　Vg　Ip　9．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ie
（V）　（A）　（V）　（V）　（V）（μの（μU）μ　　〈A）

1．25　0．01　10．5　10．5　－3　200　160　2　2×10－i2

1．25　　0．075　12　　　　4．5　　－2　　　14　　　14　－　　3×10－15

1．25　　0．01　　　7．5　　　－　－1．7　　100

　　　　　　10．0　　－　　 －2　　250

1．25　　0．01　　4，5　　3．4　　－3　　　］2

150　　　　　2×10－14

200　　3×10－15

15　　1　　3×10－15

1．5　　　0．025　22．5　　　　　　　　－3　　150　　　65

1．25　　0．01　　12　　　　4．5　　－2　　　　9　　　12

3×10『i3

～10－u

＊　東芝の製品はいずれも試作晶

報告もある・そのうえラジオ用真空管をつかう方がかえ

って有利な点がある．それはUX－54はもちろんであ

るが，その他の電位計用真空管もelectrometer　tube　co・

nnectionで使うようつくられた球では9mはある程度

えられてもμは必ず小さく～1である．出力をガル

バノメータで読むために電流増巾管として使う場合には

それでもよいが，後段で増巾を行う場合，あるいは電圧

韻還をかけて安定化を計る回路に使用する場合は電圧増

巾を行わなければならないので，μの小さいことは適当

ではない．しかしふつうの受信管を利用すると，かなり

のμをうることができる．ただしグリッド電流をへら

すために，つぎに述べる理由によってプレートやブィラ

メyトの電圧を規定値よりはるかに低い状態，いわゆる

　2．グリッド電流の原因とその

1　　対策

　グリッド電流の原因については

以前から多くの研究がある3）．そ

れによるとその原因はつぎのよう

になる．

　（1）熱陰極から放射される電

子が温度による初速度をもっで、・

るために，負のグリッドにとびっ

　く．

　（2）真空管内の残留気体分子
1が陽極電圧で加速された電子によ

って．電離されてできたイオyが

負のグリッドに潴れ込む．

　（3）陰極より放射されるイオソによるもの．

　（4）グリッドが熱陰極の熱で熱ぜられることによっ

ておこるグリッドエミッショソによるもの．

　（5）外部から．あるいは熱陰極からの光によってお

こるグリッドの光電効果で，グリッドから電子が放射さ

れる．

　（6）陽極が電子にたたかれて生ずる軟X線によって

残留ガス分子の電離iがおこり，つくられた正イオソがグ

リッドに流れ込む．

　（7）陽極が熱せられ，電子でたたかれるために陽極

物質に吸蔵されていたガスが，イオンになって放出され

る．
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第8巻　第11号
　（8）　グリヅドがイオシでたたかれるために生ずる2

次電子放出がある．

　（9）　電極聞のIJ一クによるもの．

（5＋4＋5÷6｝ズ

一よ’爪十

　za　1図　グリッド電流とその成分

　（ii）なろべく低い陽極およびスクリソグリッド電圧

で働かせる〔原因（2），（6），（7），（8）〕・とくに原因〔2）に対し

ては残留ガス分子の電離電圧下にしなければなら想，・．

これはおおよそ2三10Vである．

　（iii）陰極の温度をなるべく下げて使用する〔原因（1）

（3），　（4）〕．

　（iv）真空管を外からの光に対して遮蔽して使用する

〔原因⑤一これは非常に大きい〕．

　（v）　このようにunder－ratingで作動さぜた場合に

なお残るグリッド電流は，主として電極間のり一クと原

因（3）によるものである、そこで陰極にいちばん近いグリ

ッド（ふつうはコy｝・ロt－一一ルグリッドとして使うグリ

ヅド）に陽極と同程度の正電位を与えて空間電荷グIJッ

ドとして使用し，陰極よりのイオソ放出をおさえる・こ

の接続がelectrometer　tube　connectionといわれるもの

である．しかし陰極の温度が950°K以下の場合はこれ

によるものがく10“－i7ampとの報告がある4）．

　（vi）電極聞iJ　一一クは実際上非常に問題である．測定

したグリッド電流の形が第1図に示したように，グリッ

ド電位が負になるにLたがって一度（絶対値で）減少し，

ふたたび増加する形をとらず，増加する一方になるのは，

電極間り一クが大きいためである．これには球の内部と

外部がある．内部の原因はゲッタによるガラス内面のよ

ごれや電極をささえるマイカ等の絶縁不十分である．こ

れをさけるにはでき上った真空管であれば，その中から

選ぶよりしかたがない．外部の原因はソケッiなどを使

わずにガラスの表面を清浄に保つことで改善できる．

　3．　グリツド電流の測定

　回路は第2図に示すものでとくに変った点はな、，・．グ

リッドに負電位を与えてSを切ってグリッドを浮かせ

れば，グリヅド電位の時間的変化は陽極電流によって読

むことができる．　δt時間の間のグyッド電位の変化を

これらをそれぞ

れ定性的に示し

たのが第1図で

ある．

　そこでそれぞ

れの原因に対す

る対策はつぎの

ようになる．

　（i）　 なぞ｝v＜

＜低い負のグリ

ヅドバイアスで

働かせる〔原因
（1）〕．
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　　　　　第2図　グリヅド電流測定回路

δV、，グリッドの浮遊容量をCgとすればグリッド電流

igは

　　　　　　　δVg　　　　ig＝Cg
　　　　　　　　δt

で与えられる．
　　　　　　　　　　グリヅド電流を測定する場合にはまず電極引出線の間

の外部でのり一クを完全にのぞかないと意昧がない・電

極間には～10Vの電圧がかかり，測定する電流が≦10i4

ampとすれば電極間絶縁は1015Ω以上なければならな

い．この値はなかなか得られるものではない．そこで近

頃ではふつう絶縁用のシリコソラッカーを塗布（もちろ

んそ0）前にアルコー一ルやエーテルで十分清浄に洗ワて），

さらに乾燥剤を入れた密封箱の中で測定を行う．しかし

シリコソラッカーは200°Cぐらいで焼き付ける必要が
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第3図グリジド電流測定容器
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あり，相当な手間である．一方受信管の申から上記の目

的に使えるものは10本のうち1～2本というありさま

であるから，グリッド電流を測ってみるだけのためにL・

ちいちラッカーを焼き付けるのもたいへん面倒である．

そこで第3図に示すような容器をつくつた．石けん，ア

ルコール，べ」／ジ〉／等でよく洗った球をこの中で測定し

たが，測定例に示すようにほとんど電極間のiJ・・一クは認

められなかった．この容器は軟鋼でつくってあるので，電

磁的シーノエドと光の遮蔽をも同時に兼ねている．電極の

引出しにはメタルチュー一ブの”〈・一一スを利用し，内部には

被測真空管のさしかえに便利なためと，真空管への足に

ハこ／ダ付けをさけるためにソケットをおいた．ただしグ

Pッドの足のところはソケットをけずりとり，グリッド

のり一ドがほかに接触することなく、ガラス棒の先に導

き，外部から電位を与えられるようにした．スイッチS

は上部のツマミをわずかに回転するtとで行われる．グ

リッドの配線を複雑にするとり一クの原因をふやすと同

時にCgの増加をきたし，感度を低下させるが，この程

度では3S4の場合で10％以下ですむ．

　グリヅドに適当な負の電位を与えてからSを切ると，

グリッドの電位はグリッド電流によってある速度で平衡

な電位に近づいてゆく．それをプレート流波の変化で測

定するのであるが，このやり方はなかなか工合よく，と

くに表面のiJ　・一ク電流はほとんどおさえることができて

いる．プレート電流とグリッド電位の関係はあらかじめ

測定しておけばグリヅド電位の時聞的変化を知ることが

できる．測定の1例を第4図に示す．ただしグyッド電

流の算出に用いたグリッドの容量は静的測定で求めた

7．4μμfを用いた．
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第4図　グリッド電位ドリフト法によるグリッド電流

　　　　　測定の1例

　4．　測定の結果

　被測管は偶然に研究室にあった“NEC”製の3S4，3

本を用いた．うち1本は問題にならず，他はグyッド電

洗が以下と同じ条件で～10『13amp程度．ここにはあと
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第5図ブイラメント電流とグリツド電流の関係
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第6図SG電圧とグyット電流の関係

の1本の例を示す，Hay2）にしたがゲ（フィラメントは

半分を使用した，

　まずフィラメソ｝電流のグリッド電流におよぼす影響

を調べると，25～35ma（規格値50mm）の範囲でほとん

ど影響のないことがわかる（第5図）．

　つぎにXクリソグリッド電圧の影響であるが，これは

スクリソグリヅドがコレ’トP－一ルグリヅドに一番近いこ

とから当然予想されるように，一ばん影響が大きく，第

6図に示すごとくである．とくに12Vをこえると急激
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第7図プレート電圧とグyドフ電流の関係

プレート電圧またはδ（｝電圧

第8図　最大グリツド電流のプレ’ト電圧，SG電圧
　　　　　に対する関係

にグリッド電流は増加する．

　プV－一ト電圧の影響はこれにくらべると多少少ないと

いってよい（第7図）．最大グリヅド電流を島・R，gに対

して描くと第8図のごとくなっている・

　この真空管でEρ＝6・5V，　Es9＝10・5V，　If＝27maで

Eg－－1．2V付近では3定数はつぎの通りである．

　　プ♪＝2．IMΩ，　g彿＝60μび，μ＝130

　つぎに電位計用真空管としてつくられているVictore・

en　5803につ1、・て測定を行って第9図，第10図をえた・

この真空管の規格は第1表の通りである．

　第10図でみると最大グリッド電流のプv－5電圧に対

する対数プロヅトがEp＝6Vでおれまがっていること

から，この点を境にしてグリヅド電流を支配する主な原

因が異なるのかもしれないと考えられるが，あまり明ら

かでない．実測による5803の三定数は下の動作点でつ
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　　　　　第9図
ぎの通りになる．

　　rp＝・24kΩ

　　9．＝70μu

　　μ＝1．8

（Ep＝7V．　Z％＝－2．　O

V，∫f＝10maにおい
て）

　このようにみると，

グリヅド電流が10－14

amp程度で十分な用途

には，i球をえらぶとい

う手続きをめんどうが

らなければ3S4が十

分使えるし，その上

μの大きいことの必要

な目的には，むしろ推

賞しうることがわか

5803のグリッド電流
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第10図　5803の最大グリヅド
　電流のプレート電圧に対する

　関係

る．この程度のグリッド電流の球の存在の確率は問題で

あるが，われわれは前にも述べたように偶然，研究室に

あワた3本のうちの1本にこれを見出したので，これで

すぐ確率をうんぬんすることはできないとはいえ，この

程度のグyヅド電流のものであればおそらく10本もさ

がせば，必らず2～3本は見出されるのではなかろうか

と思われる．　　　　　　　　　　　　　　（1956．10．20）
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