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テレビセットを用いたオシロスコープ（皿）∴．

福　　間’’ 彰・古　川　明　信

　　Ak1ra　FUKUMA　and．Ak1nobu　FURUKAwA

An　Oscil1oscope　with　TV＿Cathod．e　Ray　Tube（■）

　Abstract　Th．1s　report　presents　a　new　and　eas1er　m．ethod　m　wh1ch　an　o1d　TV－set

can　be　remode1ed1nto　an　osc111oscope　In　th1s　method．a　TV＿set　need．not　be　pu11ed．to

pieces　but　we　make　the　most　of　its　circl1its，and．it　wi11take　on1y　a　few　days　for　eyen

a　beg1nner　to　make　th1s　deY1ce

　The　utmost　effort　has　been　mad．e　to　11neer1ze　the1ow－frequency　s主wtooth　waves

and－for2cyc1es　of　e1ectr1c　power　wave　and．rect1f1ed－waye　to　appear

　Th1s　paper　a1so　presents　s1mp1e㎜ethods　of　makmg　an　audユo－frequency　osc111ator　and．

a　yar1ab1e　vo1tage　d－c　power　supp1y　from　TV－parts　These　mstruments　as　we11as　the

ab0Ye－ment1oned．osc111oscope　w1111）e　of　much　use　for　the　m1dd1e　schoo1teachers　as

teach1ng　too1s

は　　じ　　め　　に

　電気事象の研究や，学習には，その波形を直視できる装置が不可欠のものとなっている。

普通のオシロ〆’∵プはかな蹄であ1ブラウイ管1小さ／，多人数を対象とする授業

の場合，制約を受ける。そこでテレヒを用いた波形観測装置を発表し（1），申学校教諭の方々に

製作して戴いたが，テレビセットを一応分解し，新しく回路を組み直して行くために分解作業

に時間を取られ，慣れない人では完成するまでに約一週間を要した。

　そこで，改造の目的を，電源周波数から3kHz位までの正弦波と半波整流波形の観測た

けにしぼって，できるだけテレビの回路を分解せず，部品の追加程度でこの目的を果せるよう，

考慮したものがこの報告である。

　低域での，のこぎり波状電圧の直線性を改善するためにI　Cを用いた回路と，テレビセッ。ト

の申間周波増幅回路に少し手を加えて製作できる簡易CR低周波発振器も好結果を得たので併

せて報告する。

1皿　改造オシロスコープの概要

　電圧波形を観測するには，二’ブラウン管の螢光面上に焦点を結んだスボット（輝点）を水平方

向に左から右へくり返し移動させるために，のこぎり波状の電圧（写真1）を発振させねばな
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268 テレビセットを用いたオシロスコープ（皿）

（a）のこぎり波

　　　　　　　　　　　　　　　　写真1　　のこぎり波電圧

らない・この回路を時間軸とか水平軸回路と呼ぶ。被観測点の電圧を増幅し垂直方向に偏向さ

せるための増幅器が垂直増幅器である。この両者の周期を適当に保つことにより波形を静止さ

せることができる。　（同期回路）

　テレヒをオシロスコープに改造するには，テレヒに内蔵されている60Hzののこぎり波発

振器（垂直発振器）を改造オシロスコープの水平軸に使用し，垂直増幅器はテレヒの映像増幅

回路を改造し∴他のテレビに使用している垂1直出カトランスを介し水平偏向コイルに電力を供

給する。

　即ちテレヒの垂直軸が改造オシロでは水平軸となり，水平軸（水平偏向コイルに被観測信号

を印加する）が垂直軸に入れ替ったことになる。テレヒでは60Hzののこきり波電圧のみ発

　　　　　　　（a）電源波形（1サイクル）　　　　　　　　　　　　　　　　（b）半波整流波形

　　　　　　　　　　　　写真2　　電源及半波整流の1サイクル波形

振させれば良いがそのままで電源波形や半波整流波形を観測すると写真2のように1サイクル

波形しか観測できない。

　交流とか整流作用の連続的な概念を学習する場合，2～3サイクルの波形を画かせることが

できればより効果的である。そのためには20～30Hzののこぎり波電圧を発振させねばならな

い。テレビののこぎり波発振器の自已発振周波数の幅は20Hz～50Hz（メーヵにより異る）

（a）電源波形（2サイクル） （b）半波整流波形

写真3　　改造オシロスコープ波形

sokyu
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福間　　彰・古．川明信 269

位で，2サイクルの電源波形を表示し得るが，テレピ回路そのままで2サイ．クル波形を画かせ

ると，のこぎり波の振幅過大と，直線歪の点から，波形は管面からはみ出し，正弦波は非対称

となる。これを改善するためにのこぎり波出力管のバイアスを深くしたり，B電圧の調整を行

い，写真3の波形を得ることができる。3サイクル波形は出カトランスの特性が不足し，この

ままでは表示できない。表示するには出カィンピーダンスの小さいトランジスタ回路とかI　C

回路を用いるとか，その他，直接偏向コイルに電

カを供給する方法を取らねばならない。写真4に

I　Cを用いたものを示す。

皿　各　　　回　　　路

　31垂直軸回路　　テレヒの配線図において，

ブラウン管のカソードに接続されている真空管12

BY7A叉は6AW8Aとその前後の申間周波増

幅管を使用して第1図の回路とする。原配線図

（第2図）の素子を入れかえたり，新しく回路を

附加する点を次に示す。 写真4　　I　Cを使用したもの

鰍脇・秤駄魁、、、醐回路一

3Cβ6／2吻635K≠
　　　　昔声回路へ
　1～洲チ
0．22

　ρ22　　　　　　　110γ　　　　　　　　　　　　　　’9oか

　　　　・　　　　　　　　　　　　却3・5K
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　工砂

　第1図　　垂直増幅回路　　　太線：新しく取り付けた部品

翌、糺棚猛、㍍　n玉　幽1M疋㍗

　　　　　　　　　　　　…　　コ）トラ1ト・＝降撫

7

第2図原配線図

fig0515-2.pdf


270 テレビセットを用いたオシロスコープ（1皿）

（1）12BY7Aのプレートのコイル類を切り離し，

出カ箇、．ノご楓．欠レ

　　　　・

　　8
卿プが3本出てllる

　　　　　写真5

I　　　　・・

　　　　I■

　　　　・・

L
　四
スンプが牛本出ている

他のテレヒセットの垂直出カトランス

垂直由カトランス（両図共左側は単巻型・右側は複巻型）

（写真5）を接続する。

（2）3～5Kの草荷抵抗〔3W位のものカ準用レてある〕をB電圧の電圧降下用とし・10μ

～20μの電解コンディサーの接統点を第1図のように変更する。

　（3〉コントラストの可変抵抗が単独で使用してあれば，1509に取替えるか背面に取り付け

その場所を新しく附加する可変抵抗の場所とする。

　（4）12BY7Aのプレートより入力増幅管のカソートにコンテンサ022μFと抵抗20～50

写真6　　負帰還を加えないときの
　　　　半波整流波形

3Mの抵抗を介し音声増幅器の可変抵抗器（音量調整）へ入カを供給する。

　3．2水平軸回路　　テレヒの垂直出力管は三極管を用いたものと五極管によるものとに大

別されるが，いずれの場合も，出力管のバイアスを深くすることと，発振周波数を低くするこ

とにより，発振出力は増大するが直線性は悪くなるので時定数を大とし，30Hzにお一ける振幅

制限と直線性の向上を計らねはならない。　　発振管のプレートに直列に500k9～5M9の抵

抗を追加する。セットにより異るので実験的に決める。このプレート電圧の上昇と，出カ管の

ハイアスの減少は共に発振周波数を高めるので，場合によっては垂直同期に直列に500k9～1

M9の抵抗をそう入する。低域での直線性を向上させるためカップリングコンデサーにO．1μ

～0．2μ位を羊列に接続し好結果を得る場合もある。（第3図（2））

　出カ管に3極管（12BH7A）を使用しているNE　C14－L17の例　　　カソート抵抗（垂

直直線性）3k9を10k9に取り替え，並列に入っている82k9を切離し，カソート電圧が

k9（整流波形を観測しながら可変抵抗で決めて行く）

の負帰還回路を設ける。これがないと，整流波形が写真

6のようになり整流の概念をつかみ難い。

　（5）入カ回路として，500k9の可変抵抗とグリッド

をシールド線により接続する。この可変抵抗を取り付け

る場所は，元のコントラストとか輝度の場所を利用する。

　（6）負帰還の直流阻止コンデンサーO．22μより1～

　　　　　　　　　　　　　　　　　　（文献1参照）

fig0515-3.pdf
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30～35Vになるように帆発振管のプレー／には・M・を・・…と甲1に接続する。（第

　　　↓占
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　州←一→　　　　　　　　　　　　　　　I28H7－A　　　　　　　　　　　　　　　　　　枇　　　α02

　　　　　　　　　　　　　　　　0．02　80k

片麦渇な、、。義

一・　　芦　　　　Ix蝸
　　　1・・長州　∫・榊　　！・・に取り替えるあ咽鮒を、、’、倍ヒ

帆同㌫する、二桝る蟻鮒識瓢

　　α2牝　　　　　　　第3図　水平軸回路
　　　へ　　（1）

3図は基本形であって，セットにより回路に差異がある。）

出力管に五極管（・A9・）を使用している二菱電機・・ト…Mの例カソートの固定
抵抗…を・…と．し，発益管のプレー／に・・…’を追加する。

　同期信号は・のこぎり波発振管のグリッドヘ垂直増幅管のプレートより500k2～1M9の抵

抗を介して印加する。　（〆「カにより多少回路が異るので1＾）2M9の可変抵抗を接続して

波形の静止する様子を見ながら決定する・）同期信号が過大であると発振が不安定になったり，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿灘灘鑑鐵灘鱗締繋申　　　　　　　1a1同期点が移動しない　　　　　　　　　　　　■b〕発振不安定

　　　　　　　　　　　　　　写真7　　同期電圧が遇大な場合

整流波形が写真・（・〕に示す形でしか静止しない場合があるので同期信号は，波形の静止する範

囲でむしろ弱い位にしてお／・整流波形カ1いつでも取1出せるように第・図の回路をセツトの

後方に作っておく。

上記セットの同鮨号電圧と同期周波数範囲を調べた1のカ沸・図である。このセツトの白

己発振周波数範囲は約・…から・…である。電源波形を・サイクル表示するにはのこぎ

fig0515-4.pdf


272 テレビセットを用いたオシロスコープ（■）

10口1

テ比り電縦利榊る

半破整丸回路

第4図 波形被観測用整流回路

り波は30Hzを発振させねばならない。こ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　90
こで，自已発振周波数を30Hzとし，同期　　　。。

信号を・・H・附近とした場合・剛こ示すよ蜴80　　　　　　、可く
うに同期信号電圧が大きい程波形の静止する　擢75　　　　　　　　　　　　　　　　安

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　数70
周波数範囲は広くなるが或る点（25V）を超（・！）・・　　〃

えると不安定領域に入る。　　　　　　　　　　　60

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　55　フラウン管を垂直方向に5～100物振らすた
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　012　4　6　8　ユ0　ユ2　ユ4　ユ6　ユ8　20　22　2425
めには，垂直出カ管の電圧は50～100V必要　　　　　　　同期花圧（。）

であるからこの電圧を1M9と100k9で分　　　　　　第5図同期安定領域

圧し，適当な同期電圧とした。（第3図（1））

　3．3　水平出力回路にI　Cを使用した場合　　テレヒでは垂直のこきり波周波数が60Hz

と一定であるため，出カトランスが60Hzに適合するよう設計されている。不整合を承知で

この出カトランスを介し，偏向コイルにのこぎり波を供給できる低域の周波数は30Hzが隈
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第6図

1州　　音声回路へ
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I　Cを使用した回路
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度と考えられる。そこで出カトランスを仲介せず直接偏向コイルをドライブする方法の1つと

してI　C回路を使用した。これによると発振周波数範囲は広くなり15Hzから200Hz位まで

が実用できる。配線図を第6図に示す、のこぎり波発振器には同期が安定な多極管を使用した

回路を採用した。（第6図d）次に偏向コイルに直線的なのこぎり波電流を流すためには，結

合コンデンサー，トランジスタ等による歪を補正する必要がある。そのため，発生したのこぎ

り波をあらかじめ補正回路を通したのち増幅する。　（第6図9）即ちRIとCIの積分回路に

発生電圧を加え，写真8のようなI　C入カ電圧波

形を得る。発振器と補正回路は直結できないの

で，カソードフオロアによる緩衝回路を設けた。

（第6図f）使用したI　Cの定格を第7図に示

す。

写真8　　補正のこぎり波電圧
（轟賊鰯線的な電流を流すため曲線）

○高楓ステレオパ1フ□7ンプ用　◎各種バワロアンブ用

　　　・入カP　NP差助アソプ採周で二剛颪助作可能でナ■

　　　．調蛙の必妥がありません（無鯛瞳形）

　　　．セットが＝1ソバクトになります．

最大定枯（周囲温歴＝2ゴC）

項　　　　　　　目

冊胴租圧

冠源皿流

許容ケース沮度

保存温座
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項　　貝　妃号　　集　　件　測定回路最小標準妓夫単位
托伽肚流

雌型榊
入川1E航

I㏄　　　　Rド8Ω、PU：20W－f＝1kH2 O．8 ．A

p㎝　lR・＝8Ω・f＝lkH・．KF＝α5％　　　　18　21　　　W
　　　　　　　　　　　　図1G・　L昌1kH・　　　　　　　　3031・5　34　dB
Rl　　l　f＝1kH・ 18　　　22 kΩ

第7図　　I　Cの定格

fig0515-5.pdf


274 テレピセットを用いたオシロスコープ（1I）

写真9　　I　Cを取付けたところ

　偏向コイルのインピーダンスは，スピーカーの

ボイスコイル負荷の敷倍辛2⑥～259）であるため

必要な電流（300～500mA）を流すためには，高

い電源電圧が必要である。それに耐えるものとし

てこのI　Cを採用した。

　33　1　のこきり波電圧　　のこきり波電流

を偏向コイルに流すには，偏向コイルにインダクタン

ス成分があるため，写真10のような電圧が必要であ

る（1〕。この波形を得るには，普通第6図dのピーキン

グ抵抗値は，充電コンデンサCFとの相対関係で決

まり，20Hzを発振させ，そののこぎり波電流の直線

性の最良点を求めて決めれば，高い周波数においても 写真10　パルスを含むのこぎり波

　　lalピーキング抵抗2．8K　　　　　lb〕ピーキング抵抗3．8K　　　　　（c）ピーキング抵抗4．8K

　　　　　　　過少　　　　　　　　　　　　適正　　　　　　　　　　　　過大

　　　　　　　　　　　　　　写真11　　ピーキング抵抗と電流波形
　　　電流波形は偏向コイルとアース岡にO．3Ω■の抵抗を接続しその両端をシンクロで観測した。

良好な直線性が得られる。

　この発振回路において，三極管のプレート負荷RP，充電コンデンサーCFが発振周波数，

電圧，帰線時間に及ぼす影響について調べたものが第1表である。

　この表から帰線時間（Tb）が短かく，発振電圧（Vs）も高く，周波数調整用抵抗（RA）も

小さくてすむものとして，充電コンデンサO．22μF，ピーキング抵抗3．9k9，三極管負荷2．5

k9を選んだ。この型の発振器でRPに2k9を使用している場合があるが，2kでは発振電

圧の，のこぎり波の頂部に飽和部分を生じ，直線性が悪くなるので2．5k9以上のものを使用

する。

　332　同期回路　　観測対象の一つである音声波形を静止させるために，同期電圧と同

期範囲（波形の静止）の関係を調べたものを第2表に示す。同期電圧が高い程，同期幅も広く

なるが，あまり高いと他の周波数で同期が取れる。その傾向は，静止波形（サィクル数）を多

くする程，強くなることを示している。これらを基に，音声の母音の連続音を表示させるため

の回路が，第6図cである。

　音声の同期を容易にするため，電圧振幅の高くなる部分を圧縮し，静止波形のサイクルが変

fig0515-6.pdf
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箏1表 各素子と出力波形との関係Ts，Tb〔ms〕Vs，Vp〔V〕RA〔MΩ〕

発振周波数

Ts（ms）

50

40

30

2⑰

10

5

発振周波数

Ts（ms）

50

40

30

20

10

5

発振周波数

Ts（ms）

50

40

30

20

10

5

CF＝O．022μF，RF＝3．9KΩ

Rp＝2KΩ
・一・・

O．25

　〃

　〃

　〃

0，28

0．4

3．8

　〃

　〃

　〃

　4

　5

VP

14

〃

〃

〃

14

15

RA

8．4

6．7

5．1

3，25

1．6

0．9

Rp＝2．5KΩ

・・1・・

O．35

　〃

　〃

　〃

　〃

O．45

　5

　〃

　〃

　〃

5．6

　6

・・1・・

12

〃

〃

〃

13

13

5．8

4．5

3．7

2．3

1，05

0．45

Rp＝3KΩ
・・1・・

O．5

　〃

　〃

　〃

0．5

0．7

7
〃

〃

〃

〃

9

・・1・・

10

〃

〃

〃

〃

10

4．2

3．4

2，45

1．7

0．8

0．35

CF＝O．27μF，RF＝3．1KΩ

RP＝2KΩ1

Tb

O．3

　〃

　〃

　〃

　〃

O．35

・・1・・

4．8

　〃

　〃

　〃

　〃

5．5

12

〃

〃

〃

〃

12

RA

5，05

4．3

3．3

2．2

1M
0．5

RP＝2．5KΩ

Tb

O．45

　〃

　〃

O．5

0．5

0．6

・・1・・

6
〃

〃

6
6
9

10

〃

〃

9
9
9

RA

3．8

3．1

2．2

1．5

0．9

0．7

Rp＝3KΩ

Tb

O．6

　〃

　〃

　〃

0．7

0．9

Vs

　8

　〃

　〃

　〃

　10

11．5

VP

10

〃

〃

〃

9
9

RA

　　3

2，35

1，85

1．2

0，55

0．2

CF＝O．33μF，RF＝3．1KΩ

RP＝2KΩ

T・1 ・・1・・1・・

O．3

　〃

　〃

　〃

　〃

O．48

　4

　〃

　〃

　〃

　〃

5．5

12

〃

〃

〃

〃

12

5．2

4．3

3．2

2．2

1．1

0．48

Rp＝2．5KΩ

Tb

O．45

　〃

　〃

　〃

0，52

0．6

Vs

　6

　〃

　〃

　〃

6．5

　8

Vp

10

〃

〃

〃

10

10

RA

3．8

　　3

　　2

1，45

0．7

0．25

Rp＝3KΩ

Tb

O．63

　〃

　〃

　〃

O．7

0．7

・・1・・

　8

」〃

〃

　9

　9

12

8
〃

〃

8
8
9

RA

2．9

2，35

1，85

1．2

0．6

0．3



276 テレビセットを用いたオシロスコープ（1I）

第2表のこぎ1り波周波数60・100・200Hzにおける同期電圧と同期周波数範囲〔Hz〕との関係

のこぎり波発振
周波数〔Hz〕 60 100 200

　同期申心周波数
　正弦波〔Hz〕　　60　　　120　　180　　100　　200　　300　　200　　400　　　600
　　　　　　　　1サイク2サイク3サイク1サイク　2サイク3サイク　1サイク2サイク　3サイク
同期電圧〔V〕　ル　　　ル　　　ル　　　ル　　　ル　　　ル　　　ル　　　ル　　　ル

■

1 56～60 100～125 175～200 90～110 185～220 280～330 190～225 375～445 560～665

2 48～68 110～140 180～220 85～115 180～250 280～360 180～245 350～495 550～780

4 46～78 120～160 200～260 80～150 200～300 350～440 170～300 355～610 630～1，OOO

6 48～100 140～220 250～330 80～190 245～410 450～600 165～270 420～800 800～1，350

8 56～140 190～300 370～500 90～280 355～610 570～760 160～570 520～110
1，900～

1，350

10 60～170 240～380 450～600 95～330 400～620 750～ 175～680 700～ 2，700～
1，000 1，800 3，200

20 70～180 310～440

30 87～180 300～450

50 86～145 250～500

630～1，OO0

800～1．350

　　1．350

　　3，200

動するのを防止した。（同期電圧の低い部分では3波形が2波形に変動ずぢといったようなこ

とはない）

　第6図eの三極管は，帰線消去回路で，のこぎり波のパルスを増幅し，ブラウン管のカソー

ドに加えたものである。

w低周波発振器

　中間周波増幅管を2本使用して第8図の回路を第9図の回路に改造する。ヒーター回路，B

電源回路がそのまま使用できるので製作は容易である。普通のCR発振器では，初段のカソー

la1350Hz波形 一b）1kHz波形

写真12　低周波発振器出力波形

卜抵抗や，負帰還抵抗にサーミスターや，豆電球等の非直線素子を使用するが，発振周波数範

囲を限定すれば，抵抗を使用しても良い。この回路での発振周波数は330Hz～3kHzまで可
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1変できる。可変抵抗を固定抵抗に置き替えれば単一の発振器となる。発振周波数は，f＝
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2πCR

fig0515-7.pdf
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　　　　　　　第8図　　申間周波増幅回路

負帰描抗R〃（可爽捨杭でき畑る）

　　　　　　・・。4。脇柳o…　B6／・服1 5け8／6⊂σ7

糸眺　　　　　　　　　一　　　　　刎　　　　　　　　B
　5脈身帥　5　　　　　　　　5　　　　　　　工
　　　　　　　　　　　　　　　　　2ヌ　　5o亭一＿：：・　州　　＿二’6　和K　　一。＿

考

　芋　　　　跳・、、。雫紬俳ク
　　　・・ヤ脈　　　へ・・　1岬　　榊炉

　・胃　声　軌夕　　　牡
　　　　　　　　　　1〃

　　　　　　　　　」引て・一22岬
　　　　　　　　　ぶ〃
第9図　　低周波発振器

で与えられる。この回路で調整を必要とする点は，負帰還抵抗RNである。出力波形を観測

（改造オシロでも観測できる）しながら，10k9位の可変抵抗で，最低発振周波数において，

発振可能な範囲で，できるだけ小さい発振出力となるよう調整する。（歪が少ない）この抵抗

は数％の違いでも，発振不能となったり，波形が歪んだりするので固定抵抗に変える場合は，

抵抗値をできるだけ正確に読むようにする。（普通の抵抗では許容誤差が10％もある）。

　この発振器を使って，周波数と音質の関係，聴覚との関係等が観測できるので，理科の教具

としても活用できるし，叉低周波増幅器の信号源として有効である。出カを較正しておけは増

幅度の測定等，いろいろな使用法が考えられる。出力段にカーソードフオロァ（5U8の三極

部）回路を設け，低インピーダンス回路（トランジスタ回路）への接続もできるようにした。

絶えずこの発振器を動作させていると，他の波形を観測する場合，重畳して，波形を見づらく

するので，スイッチを設けて切ってわく。（第9図SW，10k9と連動）

y製作上の留意点と操作

　5．1　改造するテレビは，古い型の方が，トランス付が多く，プリント配線でないので改

造し易い。ナショナル，ビクター製品は改造が困難な場合が多い。電源の電解コンデンサーは

劣化している場合が多いので取り替える。（第10図）前面叉は側面に，入力調整（被観測電

圧），垂直同期（V・HOLD，既存で，波形静止に利用），低周波出力端子（イヤホン端子や，

ミニプラクソヤックを利用），低周波出力調整，低周波発振周波数調整，音量調整（既存），垂

直直線性（V・L　I　NEA）と垂直振幅（V・HE　I　GHT）は背面より，前叉は側面に移す。
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第10図

　　　　　　俊地
　新！く取憎える。

コンデンサの取り替え

これら2端子，7調整器を取り付ける。パイ

ロットランプ，電圧側検出ランプも取り付け

る。これらの取り付け場珂ま，元のコントラ

スト，音質調整，輝度，水平同期，TV・P

HONO切替えスイッヂ等を固定抵抗に置き

替えるか叉は，取りはずした跡を利用する。

　テレビのB電圧は，100V電源より，倍電

圧整流方式で，得ているため，電源差込みプ

ラグの入れ方によっては，シャーシーに電圧

側が接続されることがある・（トランスレス受信機苧同様）このままで・他のセットや・受信機を

測定しようとした場合，改造オシPのヒューズが切れたり，感電することがある。第11図の電

圧検出回路を前面に取り付け，ビスに手を触れた

ときネオン管が点燈するよう，差込プラグをそう　　　　　　　　　　　　　　　ネ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ
入する。（東芝の古い型のテレビでは，B電圧を　　　　　　　　　　　　　　　　プ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「
トランスで昇圧している製品があるがゴこの場合　　　　　　窄

はこの必要がない。）　　　　　　　　　　　　　　　　　容器に孔をあけ抵抗を短縮する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　抵抗のない場合はその必要がない。
　この改造で・慣れない人にとって1むずかしい　　　　　　第11図電圧側検出回路

と思われる点は，水平偏向コイノヒと垂直出カトラ

ンス（他の十ツトより持ってきたもの）との接続

　写真13偏向コイル

（右はプラグによらず直接トラ
ンスと接続）

写真14 フライバックトランス

である。偏向コイルは，ブラウン管のネックの部分に取り付けられ，．普通はUSフoラグで写真

13のように接続されている。配線図では第12図で示され，ソケットの1，2，3端子を切る。

（メーカニにより番号が異る）この場合フライバックトランスの接続点も切る。（写真4）1，

3端子へ垂直出カトランスの両端を結ぶ。

fig0515-8.pdf
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ハ玉　　　　晦　　新1／馳付けた隻直帥／1シ入
　　　　　　　　㌻、　　　　　　の両端ぺ縞線する

；　　　　I2AX欄A　　　　　　　取リ賦す
　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3£Ω

一．I 　　　　些　　　　姦性・

　’’Y

氾、・　暮工ω
・1■1〃・，

　紙　　〉
　　　　1……

灘1靱
　　　　昧

　8
炉婁。o。。

第12図　偏　向　コ　イ　ル　の　結　線　図

　各入出力端子，新しく追加した可変抵抗等はできるだけシャーシー上に取り付け，前面につ

まみ等が多くなるので，この部分はベニヤ板のパネルを取り付けた方が良い。

　5．2　操作　　入力調整で垂直振幅の調整を行い，V・HOLDで波形を静止させる。V・

L　I　NlEAとV・H　I　GHTで水平方向の振幅を調整し，表示波形の左右が対称になるように

する・γL　I　NEAで水平方向の振幅を減少させた場合，水平振幅が消滅したり，不安定に

なったりすることがあるので，その以前の状態で使用する。この両者を調整すると，波形は流

れるので・V1HOLDを再調整する。半波整流波形，電源波形，低周波発振器波形，これら

の入力における上記三調整器の最適値が異るのでそれぞれについて，つまみに，印を記入して

お一けば便利である。2サィクル波形の右と左の波形がやや異る場合があるが（垂直出カ管に五

極管を使用したものに多い。）これは，のこぎり波の直線性に起因するもので，学習の場合，

同形であることを説明する必要がある。

VI可　　愛　　電　　源　　装　　置

　テレヒセット（東芝製品の古い型のもの）に使用されている電源を改造すれば，真空管関係

の可変電源（140V～300V，Imax＝150mA）と低圧用（トランジスタ用電源，5．5V（無負

荷7V）～20V，Imax＝1．25A）の電源装置ができるので，その1例を第13図に示す。

　使用部品には，テレビ用真空管，叉は，入手し易く，安価なトランジスタ，整流器等を，考

慮した。
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　　　　　　　　ふ〃2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ仏
　　　　　　榊谷炉

　　　　　　鉱　　　　6宇。、　鮒　1隻
　　　　　　　　　！　　　　　　　　　　　　　　　ら守闘
　　　　　　助　　　　　　　　　　　　　　　1“　　　　　　　　　　　　　1鯛
　　　　　　　⑧　　　　　　　　　　　　　　　“1　　2　　　　　　　　　　綱β
　　　　　　陀P1刎・　・炉　　　い　・　　　　榊。舳＾
　　　　　　　L　　x　　　　　　　　47ノ仇2　　　　　　　　　　　　　　5　　　　　　　　　　　20ト

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I〃　　　　郎
　　　　　　淀　　　　　脈W　　。脇　考
I。榊、菅誓燃　　曽　　グ．豊・…撃
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一“　　窄　　3W帖

　　　1　　　　　3咋
　　2州

34　。に去
　　若

SW2，SW3は連動，低圧出力，7～20V，最大電流1．25A，高圧出力140～300V，最大電流150mA，ト
ランジスター2SD180はシャーシー又は放熱板（2000泌2以上）に取付する。

前面又は背面に6．3y×3．5V，100V，300V端子を出しておけば便利である。組合せにより5V，6．3V，

11．3V，12．6V，18．9V，24V，100V，300Y，600Vが取り出せる。

　　　　　　　　第13図　可変電源装置　（東芝テレヒ14EA型電源トランス使用）

　テレヒの水平出力管を，電力制御用とし，電圧検出管は　般的な五極管を使用する。

　この電圧検出回路で基準電圧を得るため，カソートに定電圧放電管が使用きれるが，これが

高価であるため，ここではカソード低抗による自己バイアス法を試みた。

　この装置は実験用の電源として，叉，ハッテリーの充電電源として，電圧，電流が可変でき，

直読できるので便利である。申学校のクラブ活動の教材としても，格好のものと思う。電圧・

電流計は外部のテスター等を利用しても良い。

V皿む　　　　す　　　　び

　この装置はテレビの回路をできるだけ用い，波形観測用に改造したもので，改造に要する時

間も少なくてすむものである。特に電源波形を2～3サイクル観測できるよう意を注ぎ，20

～30Hzののこぎり波の直線性の改善，叉，半波整流波形表示の場合の過渡特性歪の減少，こ

れらを解決するため，のこぎり波出カ管のバイアス点の移動，垂直増幅回路への負帰還回路の

採用等を行い，上記波形を表示することができた。

　I　C回路を駆動する発振回路においては，各素子が，発振波形，発振出力，帰線時間等に及

ぼす影響について，興味深い問題点があり，特に発振周波数と帰線時間との関係については，

sokyu
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さらに検討を続けたい所である。発声音の観測については，連続母音が表示できたが，子音観

測を行なうためには，瞬時音を問題とせねはならないので，今後の大きな課題といえよう。

　この小論では，主として製作上の具体的な点につき，記述したので改造に当っては文献（’）と

共に参考にして戴ければ幸である。

　この装置が，電気振動，音声波形，楽器音等の観測に使用され，理科，技術科の学習指導に

役立つことを期待し，特に，申学校技術科の新指導要領によれば，三学年における三球受信機

が廃止され，増幅器となったが，その信号源や調整，測定に充分活用できることを願うもので

ある。
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