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1 . はじめに

現在、本研究室所有の高周波スパッタリング装置に

使用されている自作のFET製500W高周波パワーア

ンプ(1)は、約 1100Vの高耐電圧のFETをメイン素子

として使用しているが、マッチングがとれていなかっ

たり、突発の放電開始及び停止時等による反射電力波

による、 FETの破損をおそれ、 100Wから 150W程

度以下での稼働を余儀なくされている。そのため、形

成される金属薄膜の付着強度、膜強度の不足が否めな

かった。簡単に入手できそうな数千Vの耐電圧を持つ

高周波パワー FETを探したが見つけだせなかった。

現有のスパッタリング装置の性能を充分に発揮させる

ためには、放電電気回路においてその耐久性、耐電圧

特性がとくに優れている真空管の高周波電源に変更す

べきであるが、購入するとしては専門メーカーで製作

販売されている製品は非常に高価である。

ところで、「真空管とは時代遅れも甚だしい」と言

われても、著者さえそれなりに納得がいく 。真空管の

占めていた役割を半導体で置き換えることが半導体部

門の発展の重要な歴史の一つであった。かっては真空

管が占めていた電子機器の部署を半導体が取って代わ

り、身の回りには全くと言っていいほど見あたらない。

半導体の圧倒的な優位性はゆらぐことはなく、真空管

は死語であることが一目両然のようである。真空管は

半導体デバイスと比較すると容積が大きく、重く、機

械的強度が弱く、消費電力が大きくて効率が悪い。ど

う考えても真空管に分がない。

が、実は真空管はいまだに健在である。身近な主た

る活躍の場はテレビのブラウン管である。表示装置と

しては近年液晶やプラズマデイスプレイが実用化され

てきているが、像の解像度、鮮明度、動作速度、表示

面積、販売価格などは真空管であるブラウン管にまだ

及ばない。半導体素子は優れた点をも っているが、そ

れと同じように真空管にも優れた点があり、半導体素

子では簡単に補えない特徴を有しているのである。テ

レビ以外に、一般の人が直接に見聞できない大型の送・

受信機、各種の実験機器、強電機器などの分野では今

もなお真空管は健在である。これらの分野では真空管

の耐久性、耐電圧性が遺憾なく発揮されている。

本研究室では長年にわたり研究・教育用の電気・電

子機器を自作してきている。古書ともなっている真空

管に関する書籍を参考にし、今回この真空管製高周波

電源を設計• 製作し、発振周波数が 12MHzで、 300

W 以上の出力を有し、良好な性能を有する装置を完

成させた。かかった費用は極めて安価である。

本論文で、この自作装置の設計及び製作の過程を報

告する。この論文を参考すれば、読者でも出力 1kW 

以上の高周波電源でも容易に自作できるであろう 。

2. 設計• 製作

2 . 1 装置の概要

本装置は薄膜成長用のスパッタリング装置に使用予

定なので、発振周波数はメーカーから提供されている

一般のスパッタリング装置でよく採用されている周波

数帯の 12MHzとすることにした。出力はできるだ

け大きい方が良いことは当然であるが、少なくとも

200W以上のものとする 。周波数を 12MHz、出力

200W以上の設定のその他の理由として、現有のスパッ

タリ ング装置に付属しているマッチン グボックスがそ

れらの帯域に対応していることにもある。周波数を大

幅に変更し、出力を極端に大きくすると、現有のマッ

チングボックスでは対応できないからである。

これら周波数と出力の設定性能を満足するような真

空管出力回路を探索した結果、中型RF3極送信管

811 Aを4本パラレルに用いた SSB用の出力 250W 

~ 500W リニア・アンプの回路12) を見いだした 。 この

出力回路を本装置のメイン回路とすることとし、この

回路か正常に動作するように全体の構成をしていくこ
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図 1 高周波電源ブロック図

ととした。

基準の 12MHz発振回路は水晶振動子を用いた真

空管発振回路とし、この発振回路の出力を適宜に増幅

して、主アンプに入力させる。図 1に設計した高周波

電源のプロック図を示す。 300Wメインアンプが811

A真空管を用いた出力回路である。参考文献(2) によ

れば、 811AをGG回路として使用する場合にはグリッ

トバイアス電圧を一4.5Vにし、 B電圧を 1500Vとす

ると出力が500W、もしグリットを接地すれば、グリ ッ

ト電源が不要となるが、 B電圧は 1000Vまでで出力

はおおよそ 250W以上とのことである。電源電圧が比

較的低く、グリット電源が不要で安定性が充分に期待

できる後者を選択することにした。本装置内部に負荷

とのインピーダンスのマッチングのため穴型カップ

ラー、及びVSWRモニター用のパワー・メータも組

み込むことにした。

811Aメインアンプを駆動するためには数十W以上

の入力電力が必要なので、 60W程度のミドルアンプ

を組み入れ、またこのミドルアンプを駆動するために

lOW程度のプリア ンプを付加し、発振回路からの出

力電圧を増幅することにした。

図 2 が設計• 製作した本装置の全体回路図である。

素子などのパラメータ値は各部の説明の項で表記する。

発振部とプリアンプ部にはmT型 5極真空管 12BY 

7A、ミドルアンプ部には 5極ビーム出力管6DQ5、

そしてメインアンプ部に 811Aを使用する。表 1にこ

れら使用する真空管の主な特性を、図3にはそれら真

空管の接続及び外形長を示しておく。なを、表 l中の

「-」 の欄はそのパラメ ータが規格表などに未記載で

あったことを示している。

2. 2 装置の各部

2 . 2 . 1 電源部

回路へ供給する電源部回路図を図 4に示す。真空管

のウオーミングアップ時間も考慮して、メインスイッ

チのほかに、 RFスイッチを付加している。参考文

献(2)では811A駆動用のB電源を最大定格一杯のD

C 1500V、650mAとし、出力 500Wを得ている。が、

1次電圧がAC100Vで2次電圧がこのように高圧で、

1 A近い出力電流のトランスは特注でなければ入手で

きない。同然その価格は非常に高価なものとなる。と

ころで、日本とヨーロ ッパの商業電圧の変換用絶縁 卜

ランス (200V⇔ 100V)は一般の需要が大きいので高

容量のものでも簡単にしかも非常に廉価で購入するこ

とができる。そこで、容量 1KVAで200V⇔ 100V 

変換絶縁トランスを 1次側を 100V、2次側を 200V

出力とし、この200Vの出力電圧をコ ックク ロフト・

ウオルトン回路を用い 4段で 1000Vまで昇圧し、 811

AのB電源とする方法を用いることとした。前述し

ているとおり、 811Aをゼロバイアスで使用するとき

の電源電圧はDC1000Vとなるからである。なを、

使用するトランスには 200V以外に 220V、240Vの

タップが付いていた。 200Vタップを使い、 4段のコッ

ククロフト回路にしたのは、各段で500V、220μ の電

解コンデンサー1個の使用を考えてのことである。別

の方法として、 240,Vタップを使用すれば、 3段のコッ

ククロフト・ウオルトン回路で済むが、平滑用コンデ

ンサの耐圧は 240VX .fi X 2 =,c 670 V以上必要とな
る。このような高耐電圧で高容量の電解コンデンサは

入手が困難であるうえに高価であるので、この場合に

は少なくても耐圧400V以上の電解コンデンサー 2個

を直列に使用すればよい。この後者が悪いという訳で

はないが、前者の方を採用した。

容量 200VA のトランス 1 個で、発振• プリアンプ

用のB電源 (240V、100mA)、ミドルアンプ用のB

電源 (580V、0.2A)及びミドルアンプのグリットバ

イアス用電圧を供給することにした。ミドルアンプ用

B電源には倍圧整流回路を用いている。コンデンサー

の耐圧の低さをカバーするために 2個を直列に用いて

耐圧を稼いでいる。一般に市販されている大容量の電

解コンデンサーの最高耐電圧は 450V-500Vが最大

の様である。なをコンデンサの直列接続では耐圧は接

続段数倍だけ大きくなるが、容最はその段数分の 1に

減少してしまう欠点を併せ持っていることに注意して

おく必要がある。

表 lに示しているように、 3種の真空管のヒータ電

圧はすべて 6.3Vで使用できる。そのためのトランス

を中古で格安で仕入れた。 1次入力AC100V、2次

出力には 6.3Vの出力端子の組が多数ある真空管ヒー

ター専用のものである。
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図2 高周波電源の全体回路図
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最大定格

用途 ヒーター 出力 動作電力
,--4 疋 格 プレート グリット カソード プレート

毎卑 圧 電 圧 電 ：/J士IL 損 失

傍熱型 （第2)
12B, Y 7 A 映像増幅用 5極管 12.6V 0.3A 330V 190V 6.5W 

6.3V 0.6A 

6DQ5 カラー用水平偏向 傍熱型 990V 
（第 2) 315mA 24W 75W 5極ビーム出力管 6.3V 2.5A 190V 

811A RF用中型 直熱型 1500V -200V 175mA 45W 135W lOW 出力 3極管 6.3V 4A 

表 1 使用する真空管の主な特性
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mT管

全長約 6, 7 Cm  

最大直径 約 2, 2 Cm  

GT管

全長約 12, 1 Cm  

最大直径 約4, 4 Cm  

全長約 16. 5 Cm 

最大直径 約 6.2 Cm  

図3 使用する真空管の接続と外形長

2. 2. 2 発振回路部

図5中の左半分が5極管を用いたピアースGK式水

晶発振回路である。使用した水晶振動子はKSS製 7

H09120であり、発振周波数は 12.000kHz、メタルカ

ンの大きさは高さ 20mmX幅 18mmX厚さ 8mmの形状を

している。真空管は高相互コンダクタンスの電力増幅

管で、比較的低いプレート電圧で大きな出力がえられ

る、映像出力用 5極管である12BY 7 Aを用いている。

プレートには 240V、第 2グリッドには 15kD(2W) 

の直列電圧降下用抵抗により 160Vを与えている。回

路素子のパラメーター値のほとんどは 12BY 7 Aと

同程度の性能の mT型 5極管を用いた既製のピアー

スGK回路のものをそのまま適用している。出力電圧

振幅は、主に第 1グリットに取り付けるコンデンサー

(15pF)の容量の大小、抵抗 (5lkn).の大小、及び

第2グリットの電圧を決める抵抗 (15kn、2W)の

大小で変化する。図中の値はトライアンドエラ ー方式

で、真空管の最大定格以下で出力電圧振幅が最大にな

るように設定したものである。

陽極負荷回路に同調回路 (LC並列共振回路）を用

いており、余分な高調波成分が出力されてしまわない

ようにL, Cの値を発振周波数である 12MHz近傍に

共振するように調整する。水晶振動子を用いたこのピ

アース回路ば性能の良い高調波発振回路としてもよく

使用される回路である。少しのL, Cのパラメーター

の違いで簡単に高次発振するので留意しておく必要が

ある。

40pFのコンデンサーとしてエアバリコンを用いて

いる。コイルL1のパラメータ値は図中に表記してい

る。読み方は、直径 15mm、長さ 20mmの円筒形に、太

さ1.0mmのエナメル線を 11回巻いて形成したコイル

であることを意味している。このパラメータ値は最終

的に確定したものであり、巻数が何種かのものを用意

しトライ・アンド・エラーで決める。なを、高周波成

分の伝搬する部分の抵抗やコンデンサーには当然なが

ら高周波用のものを使用しなければならない。

この回路もそうであるが、高周波回路においては高

周波の出力電圧波形などのモニターのために通常のオ

シロスコープ等のプローブを直接回路に触れさせると、

回路のパラメーターがずれてしまい、出力等の調整は

全く不可能になってしまうことに留意しておく必要が

ある。高周波波形をモニターするためには、プローブ

の先端で伝搬線の周りにループをつくつて測定する簡

易方法を用いる。いわゆる、電界強度計としてオシロ

スコープを動作させ、出力電圧の相対強度を回路パラ

メーターに影響させることなく測定する方法である。

2. 2. 3 プリアンプ

図5中の右半分が5極管を用いた単一同調電圧増幅

のプリアンプ回路である。単一同調電圧増幅回路は単
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図4 電源部回路図

ーの周波数あるいは非常に狭い周波数範囲を増幅する

ので、周波数特性をあまり問題とせず、増幅度を大き

くすることができる。 回路的には発振回路と同じで

ある。真空管は発振回路と同じく 12BY 7 Aを用い

ている。プレートには 240Vを、第 2グリッド電圧は

5 kD (1 W)の直列電圧降下用抵抗により 190V前

後としている。高調波成分が出力されないように陽極

負荷回路の同調回路のLとCの値を調整する。同調回

路のコンデンサーとして 70pFのエアバリコンだけ

では容量不足であったので 120pFのセラミックコン

デンサーを並列接続し、 120p F ~ 190 p Fの可変範囲
を持たせている。最終的に確定した同調コイルL2の

パラメータ値は図中に記してあり、読み方は L1と同

じである。

発振• プリアンプ部の具体的な製作法について述べ

る。発振回路とプリアンプ回路を一枚の片面プリント

基板上に構成する。真空管ソケットはこの基盤上にベ

夕付けする。この基板全体をシールドケースをかねた

小型万能アルミ・シャーシ・ケース内に配置する。グ

リッド及びカソードに付ける抵抗、共振回路のコイル、

コンデンサ類は、出力調整の際に変更が行える ように

プリン ト基板に金属端子ピンをたて、そこにハンダ付

けを行う 。このようにしておけば交換調整が容易であ

る。共振用コイルの巻数の大小により極めて敏感に同

調がずれるので、コイルは簡単には変形しないような

程度の強度のエナメル線を使用し、各々のコイルにつ

いて何種類かの巻数のものを用意しておく。コイルの

若千の伸縮でLの微調整を行う 。なを、図中のこれら
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図 5 発振回路及びプリアンプ回路図

L, Cの値は装置全体が組上がった時点で最終的に確

定したものである。次段を接続していくと最適値 (12

MHzの波形の出力電圧振幅が最大になるときの L、

Cの値）は若干ずれる。

共振回路の 2つのエアバリコン C1、C2はシール

ド用シャーシケースに取り付け、シャーシ外からドラ

イバーで調整できるようにしておく 。発振器、プリア

ンプの最終的な微調整はこれらのエアバリコンで行う。

特に、シャーシケースの底蓋を取り付けていない場合

と取り付けた場合でも共振パラメーター値がずれる場

合があることにも留意しておく必要がある。

2. 2. 4 ミドルアンプ部

回路図を図 6に示す。後述する三極真空管8llAを

4本用いたメインアンプを駆動するには、最低 40W

の入力電力が必要である(2)。そのための電力増幅回路

として、チョーク結合電力増幅回路を採用することと

した。真空管はカラービジョン受像機の水平偏向出力

管として設計された高パービア ンスのビーム出力管で

ある 6DQ5を2本並列に用い、十分に余裕のある出

力が得られるようにしている。プレートには580Vを、

第 2グリッドには 17kn (2 W)の直列電圧降下用抵

抗により 120Vを与える。そして、グリッドバイアス

を0V ~ - 240Vの範囲で与えることによりミドルア

ンプからの出力調整を行い、次段のメインアンプヘの

入力電力の増減を行って、最終的に本高周波電源の出

力調整が行えるようにしている。プレートには、並列

に真空管を接続したことによる、出カインピーダンス

の低下にともなうパラスティック発振防止用のため、

100D(2W)の抵抗の周りにエナメル線を巻いて形成

した高周波チョーク (RFC、い）を接続している 。

その形状を図7に示しておく 。このRFCの取り付け

位置は 6DQ5のプレートにできるだけ近接して取り

付ける。6DQ5のプレート端子はプレートキャップ

となっているのでこれに直付けすればよい。

この回路では、陽極負荷回路に RFCのLaを用い

ており、高周波出力のみを、結合コンデンサー470pF 

を通じて出力回路へと供給している 。自作した Laの

概略図を図8に示す。このコイルのインダクタンスは

大きいことにこしたことはないが、周波数12MHzで

数十μH以上あればよさそうである。直径 18mmのベー

クライトパイプ（肉厚 1mm) に直径 0.37mmエナメル
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線を 170回密着巻をして作り上げている 。巻初めと終

わりは、エポキシ接着剤を塗布してコイルがゆるまな

いようする。そして、パイプの両端にフタをつけ、太

さ3mm¢ 、長さ 15cmボルトを貫かせ、コイルの固定

用とした。コイルの両端には圧着端子を利用した入出

力用の金属端子をベークライトパイプにしっかりと固

定する。いの片方の金属端子に結合コンデンサーの

470pFを取り付ける。いといの結線は空中配線で

行えばよい。

出力回路には、 T 型カップラーを用いてメインア

ンプとの間でインビーダンスマッチングを行うことと

した。このカップラーは耐圧 1kV、容量 250pFの

エアバリコン 2個と、線の太さ 2.0mmのエナ メル線を

6回巻で、直径5cm、長さ 6cmの円筒コイルとした

いからできている。キャパスタンス、インダクタン

スの大きさは 50D系の T 型カップラーに準じている。

詳細については他に譲る(!)、 (3)。なを、調整に際して

LOAD側の容最が足らなかったので 470p F (耐圧

1.25 kV)のセラミックコンデンサーを並列接続した。

このエアバリコンは最終調整終了後には動かす必要が

ないので、特に本装置の外部から調節できるようにし

ておく必要はない。コイルL5も数種類の巻数ものを

用意してコイルを伸縮させてコイル長を変え最適値を

見つけ出せば良いだろう 。

2. 5 メインアンプ部

回路図を図9に示す。回路図のように三極管の格子

を接地して入力回路と出力回路とを分離し、接地した

格子と陰極との間に入力信号を加え、陽極と接地した

格子との間から出力を取り出す方式の増幅回路を格子

接地型増幅器 (GG回路）と よぶ。このようにすると、

接地された格子がちょうど五極管における遮蔽格子の

役割を果たし、高周波増幅作用を阻害する主因のプレー

トーカソード電極間容量CPK は、通常の陰極接地型

の場合に比べて非常に小さくなるので高周波帯域での

増幅特性に優れた方式となっている。この増幅回路に

おける特徴の一つとして、負荷に対し信号源と電力増

幅間とが直列に入るので、入カインピーダンスが低く、

このため陰極接地型の場合に比べて励振用電力がいく

ぶん大となることである。

811Aの最大出力電力は約 150Wなので、 811Aを

4本パラレルに接続すれば、 150W><4 =600Wの出力

が得られるはずである。が、前述したように 811Aの

グリッドは接地し、プレートに 1000Vを与えること

にしたので出力電圧は 250W~300W 程度となる。

直熱管である 811AをGG回路にして使う場合、ヒー

ター・チョークが必要となる。ヒーター・チョークの

役割は、陰極となるヒーターを高周波的に浮いた状態

にしつつ、ヒーターに電力を供給し、かつ陰極に流れ

る直流電流の経路を作ることである。このチョークコ

イルを参考文献(2)とは少し変えて、簡単に購入でき

るフェライトコアに銅線をバイファイラー巻にして実

現することにした(3)。バイファイラー巻とは電流の行

きと帰りの両方の導線を 2本密着させて（よじれれば

最高）コアに巻き付けることである。このように導線

をコアに巻くと、巻線の中を流れる電流によって生じ

る磁界は大きさが等しく方向が互いに逆向きに発生す

るので、合成磁界はゼロとなり磁束は生じないことに
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なる。大電流をコアに流してもコアが磁気飽和する心

配がなくなる。大電流の直流や低周波の交流は通過す

るが、高周波は遮断するので、電気的には RFCと同

じ役割を果たしていることになる。自作したヒーター・

チョークの概略図を図10に示す。このRFCの使用

にあたってはピーターに供給される大きな電流に対す

る配慮が必要である。銅の巻線の許容電流を 4A/mrR 

とし、 811Aのヒーター電流値 16Aが流せるように

和2.5mmのエナメル線を用いることにした。

GG回路の入カインピーダンスは低いので、 RFC

として 12MHZ で soon ~数kn程度のインピーダン
スを示すようにすればよい。アミドン社製のフェライ

トコアFTll4-43に導線を 5回巻けば15μHとなる

ので、このコアを 3つエポキシ系接着剤で張り合わせ

て重ねたものに導線を 5回巻けば、所定のインダクタ

ンス程度となる。フェライトコアの呼称・規格・定数

値などに関しては参考文献{3)が詳しい。太いエナメ

ル線を裸でコアに巻き付けると、エナメル・コート膜

が破損してしまう可能性が大きいので、熱伸縮テープ

を各々のエナメル線にかぶせてからコアに巻き付けた。

2種のチョーク・コイルいといの形状、作り方

及び配線の方法は各々ミドルアンプのチョークコイル

い、いと同様である。 Lsのインダクタンスは約80

μHと見積もっている。100Wの電力をヒーターだけ

図7

130mm 

抵抗

lOOQ、 2W

RFC(L4)の形状

18mm 固定用

金属端子

キャップ

ベークパイプ

肉厚1mm

金属端子

70mm 

.゚37mm¢ECW  
1 7 0 T 

密接巻

図 8 ミドルアンプ用チョークコイル L3の形状

で消費してしまうので、真空管の配置は充分に排熱を

考慮したものとすべきである。本装置では回路を収め

るケースのリアパネルにAC100Vの小型換気ファン

（縦12cmX横 12cmX厚さ 2.5cm)を2個取り付けた。

2. 2. 6 il型カップラー

メインアンプの出力回路には、ミドルアンプ同様に

T 型カップラーを用い、負荷との間で自由にインピー

ダンスマッチングがとられるようにした。プレートと

ロードのエアバリコンとして、耐圧 1.25kV、容醤

800pの同じエアバリコンを使用した。コイルLgは

太さ 2.0mmのエナメル線を約 7回巻で直径6cm、長さ

8 cmのソレノイドコイルとしている。コイルLgとし

ては何種類かの巻数のものを用意しておき、トライア

ンドエラーで最適な巻数のものとする。実際の使用時

に調整できるようにしておくため、ケースのフロント

パネルにエアバリコンの回転用ツマミを出しておく。

この T 型カップラーの詳細については同じく参考文

献(1)、(3)にゆずる。

2. 2. 7 パワー・メーター

出力電力と反射電力をモニターするために、入出力

インビーダンスがともに 50.0で20dBのパワーメー

ターを装備させることにした。固9中の 7[ カップラー

からの電力をパワーメータを通過させ、伝搬電力の

100分の 1を取り出し、電力の大きさを検出する。パ

ワーメータの回路は 1つの独立した小型のシャーシケー
スに収めた。パワーメータの詳細は参考文献(I).(3) に

譲る。

入出カインピーダンスを 50オームとしているが、

前後の回路のインビーダンスが正確にわからないので、

この 50オームの値が適当であるかは問題のあるとこ

ろである。負荷のインピーダンスは変化するので、あ

くまでもこの場合におけるパワーメータの指示値は大

まかであると考えておく必要がある。

2. 2. 8 調整及び性能試験

回路の調整は、発振• プリアンプ部、ミドルアンプ

部、メインアンプ部の 3 部分に分離し、まず発振• プ

リアンプの調整を行う 。出力電圧振幅が最大になるよ

うに素子の選択、 LC共振回路の微調整を行う 。その

後、プリアンプの出力をミドルアンプに入力させる 。

ミドルアンプ部の斤型カップラーの出力にダミー用

負荷抵抗として 60W白熱球を接続する。電球の明る

さが最大になるように、第2グリッド抵抗値の選択、
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T 型カップラ ーのコイルLの選択等を行う。 この時、

若干 、 発振 • プリアンプ部のバリ コンの微調整も必要

となる。この調整により60W電球は定格以上の樺き

で安定して点灯 し続けた。

次にミドルアンプの T 型カップラ ーからの出力を

メインアンプ部のカソードに接続する 。出力には 100

V・300Wの電球をダミー用負荷抵抗として接続する。

揮度が最大になる ように r型カップラ ーのコイルの

Lの調整を行うとともに、ミドルアンプ部の再調整も

300W電球の師度が最大になるように調整する 。結果

として、充分な余力で300Wの電球をフルに点灯する

ことができた。また、パワーメ ーターの指示する電力

値と 300W電球の点灯強度には十分な対応関係が確認

された。

調整の完了した本装置を、今までのFET製高周波

電源に換えてスパッター装置に取り付け、タングステ

ン膜のガラス基板上への成長実験を行った。進行波出

力300W以上で安定して放電が継続し、放電の開始、

停止、ミスマッチングの繰り返し実験に対しても何 ら

の不調も見られなく、充分な耐電圧特性を示してくれ

た。試験製作したタングステ ン薄膜は充分な強度と均

ーさを示すものでもあった。

3. おわりに

本文中で記述でき なかった他の設計• 製作における

留意点などについて述べる。

エアバリコンについて

回路の動作上においで必要充分な容塁を 1個のエア

バリ コンで賄えばことは簡単に済むが、結構形状が大

きくなり、特別規格になり簡単には購入できなくかつ

価格は高騰する。最終的には固定した容量で使用する

部分でのエアバリ コンは容量の多くをセラミック系な

どのコンデンサで稼ぎ、 小容量をエアバリコ ンで賄う

ようにすれば、極めて形状を小さくかつ安価で済ませ

ることができる。

平滑用コンデンサについて

耐圧を稼ぐのにコンデンサを直列接続するのはいい

アイデアである。平滑用コンデンサは単体でも結構形

状が大きいので、接続した分だけ更にスペースを喰っ

てしま う欠点もあるが、ケースに余裕を持たせておけ

ばそれほどの問題とはならない。
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絶縁台

コアは FT114-43を

3つ重ねて張り合わせる

図10 ヒーター・チョーク外形

真空管について

発振 • プリアンプ用の 12B Y 7 A、ミドルアンプ

の6DQ5の真空管は他の真空管で充分に代用できる。

近年日本国内では真空管の生産は停止していると聞い

ているが、過去の真空管の互換品などは外国で生産さ

れ続けており、秋葉原で簡単に購入できる。

ケースについて

シャーシ類の専門メーカー株式会社リード製KR-

5 U 45 (幅48cmX高さ 22cmX奥行き 45cm)を用いた

が、結果として少し小さすぎた感がある。もう少し余

裕のあるケースの方が良かった。本装置の総重量は約

35kgとなった。トランスがその大半を占めている。

出カアップについて

出力を増加させる方法としては、本文中で触れてい

るように 811AのB電圧を 1500Vとし、グリッ トバイ

アス電源を付加すればよ いであろう。この場合 1500

Vの供給の仕方、平滑コンデンサの耐圧に若干の対策

が必要である。

他の方法としては、 811Aの並列接続する本数を 4

本以上と増やすことである。その場合ミドルアンプの

6DQ5も増やす必要があろう 。それに従って 1kV 

Aのトラ ンスももっと大きいものに換える必要があろ

う。が、後者の方法ならば、非常に簡単に出カアップ

がそのままではかれる。

費用について

使用した部品類で高価なものとして、 811Aが 1本

2万円、 1kVAのトランスが 1万 5千円、ケースは

2万5千円があげられる。それ以外の部品は数千以下

のものである。要した費用は概算で 15万円以下であ

る。

真空管の規格表などについて

かって、各真空管メ ーカーから出版されていた真空

管の規格表は絶版になっている ようである。同じよう

に真空管に関する書籍もオーデオ関係を除くと全く書

店には見あたらない。図書館の書庫などで探し出すし

かしょうがない。が、オーデオ関係者を対象にした真

空管の規格表が2冊ほど現在でも出版されており入手

が可能である。その書名を参考文献として付加してお

く(4).(5)。オーデオ関係の月刊誌は現役のものがあり、

真空管アンプの関しての記事も掲載されている。どの

様な真空管がまだ販売されているかを確認する手がか

りともなろう。

参考文献

(1)金野茂男； 「高周波スパッタリング装置の製作」

；小山工業高等専門学校 研究紀要第24号、

p 159~ p 166。
(2)「無線と実験501回路集」、 p183, 誠文堂新光社

(3)「トロイ ダイル・ コア活用百科」 山村 英穂著、

p32、p173、p308、p382:CQ出版社

(4)世界の真空管カタ ログ ：1995年6月、編纂

山川正光、誠文堂新光社

(5)「オーデイオ用真空管マニュアル」 ：平成 4年

発行、一木吉典、ラジオ技術社

（受理年月日 1996年9月25日）

-144-


