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はじめに


 
 　学生時代の座右の銘は❝自然科学を通じて人間の平和というものを考えて見たい❞であった。面映ゆく口に出すことはしなかったが、今中東やウクライナなど争いの絶えない世界を鑑みれば、平和な時代にいることの幸運を喜ばずにはいられない。そのような環境にあるから私にもこんなコレクションができたのだと思う。主としてディスプレイ用放電管の開発過程に経験した資料を集めた。加えてその応用セットと関連する放電管および真空管とその資料を集めた。研究開発における過程を知る資料になればありがたい。 
 
 
 





編集時のコメント


 編集時のコメント 
 (1　真空管の歴史の中の位置付けを示す。 
 (2　表示用に特化　(マジックアイスタート) 
 (3　冷陰極放電式に特化　(ネオンランプスタート) 
 (4　ついでに周辺技術歴史資料すなわち材料技術(ガラス)、撮像技術(光電管)、製造方法(ガラス製真空ポンプ)、信号処理関連真空管を紹介する。 
 (5　「知っていて役に立つという訳でも無いが、それでも話のネタにはなるであろう」というセンスで紹介する。 
 (6　第三者からみて理解できるように古く珍しい物を紹介する。 
 (7　特異な物を箇条書きで紹介する。 
 (8　品名と目を引く角度からの写真、入手年、いきさつと人名を入れ興味を引く。対比する写真を入れる。 
 
 謝辞 
 　人名は大変お世話になった方々です。既に鬼籍に入られておられる方多く、ご冥福を祈ると共にご提供やご指導頂いた事に感謝しております。また会社名等についても掲載させて頂く事、ご容赦下さい。 
 





マジックアイ（同調指示管）


 　マジックアイに関する記事を書こうとして研究者であった内田氏の自宅を訪問、開発のいきさつを伺った。その際に頂いた物である。訪問した時、どちらから来たのかときかれ、三軒茶屋からと答えたら、方角が悪いと言われ、出直しする事に。気にされる方もあるんだなーと怪訝な気持ちになった 
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NIXIE管とその魅力


 　米国、ニューズワークのバローズ社を訪問。クチンスキー氏に会う。最初の手作り試作品を見せて頂いた。写真を撮ろうとお願いしたがだめだという。昼飯をご馳走になったが、その時初めてブラッドメアリーを知る。勤務中でもアルコールはOKなのだ。 
 　大きいものCD 47(字高200mm. )から小さい物GR110(直径10mm)まである。 
 　Side View, Top View あり、特殊文字や記号表示管もある。 
 　　NIXIE は発明社バローズ名称、CD 番号は日本電子機械工業会標準規格名、　GR　記号はokaya。 
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初期のプラズマディスプレイパネル


 　バローズ社を訪問時、大形パネルは見せて頂けなかったが文字表示ディスプレイの製造工程の視察をする。そのような訳で世界の動きは知っていた。その折、沖電気高崎、 佐々木専務の要求がきっかけで文字表示できるパネル形のディスプレイを 開発する事になる。 当時の表示環境は CRT 表示であり、磁気コアメモリーが主流だった が大きく高価。 セラミック基板に抵抗をプリントしたメモリー付きパネルディスプレイを 提案した。これが 1604M。 「半導体メモリーを使うのでパネルにメモリー不要」という時 代になり種火を設け、 単純にドット表示にする。 こがれ緑色表示世界初の 1604XYG。端 末機の表示、 操作機器の表示あるいは券売機にと市場広がる。 当初「ドットマトリック スディスプレイ」としたが、同様の物を 「プラズマディスプレイ」 とオーエンスイリノイ大学が言い 始めて、そちらの方が格好良いとされ DC形 PDP と愛称を変えた。 
 　後日談: 　デンマークの潜水艦に採用され、 薄赤く漏れて見える種火を無くせなくなっ た (笑い)。 また NHK技研の亀ケ谷氏の目にとまり TV用 PDPの開発を手伝う事になる。 
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メモリー用の抵抗基板


 　真空管技術者が厚膜印刷技術を導入、勉強し始めた。私の住む熊谷地域はシルクスクリーン印刷が盛んに行われていた。織物や紙への印刷である。当時は30センチ角の精細印刷機は改良が必要で、特別仕様で盤を研磨平坦化加工した。その事が後のNHK技研のお手伝いにつながる。 
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世界初のプラズマテレビ


 　NHK技研の公開時は10インチパネルであった。私の部門に大型の厚膜精密プリンターを所有していたのでガラス板への印刷、組み立て、封じ排気作業のお手伝いをした。壁掛けテレビ開発研究のお手伝いに参加できるなんて、当時は大変名誉な事に思われたものだ。 
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 ＊きっかけはTV 学会参加時に亀ケ谷武夫博士からパネル試作の依頼を受けた事。後にDC形 
 PDPに使用する事になるLaB6電極材料に関する研究資金（放送文化基金）の補助も受けた。 
 感謝!! 
 





7セグメントの表示管ELFIN


 　入社ニ年目の仕事である。上司、宮坂さんの指導の元に設計、試作や試験を行っていたので、自分では大きな仕事である認識は無かった。しかし時流に乗るとは大変な事だと後に知る。 
 コメント1 
 1968年当時の7セグメント表示管の発表は衝撃的であった。 折しも 「卓上計算機を各社が一斉に発売し始めたタイミング」 であったので問い合わせが相次ぐ。 発売当初は電卓用に時代の寵児になる。 だがトラブル続きで、 特に日の字形は見にくいと言われ、 変形 7 セグメントを作らされたが電極形状、 長さが異なり四苦八苦。 
 エルフイン名は米アルコ社 社長の提案による。 生産量が増えるに連れ必然的にマルチ化、 平坦化だが液晶ディスプレ イが出始め、 そちらに移行、 マルチエルフェンは消えた。 
 コメント2 
 　算用数字の表示が一般的であったが卓上用計算機に数字表示管を十数桁並べて使うよう になる。日の字型の7セグメント表示は、回路数を減らす手段として有効で(算用数字で は10セグメントになる)、 その目的の表示管を開発した。封じ部分に赤外線吸収硝子を砕いて挿入、赤外線ランプで加熱し溶かし丸めて封止する。 9 本の細いリード線を直径 10 mmの細いガラス管から導出する為のボタンステム作成が難しか ったからである。 またガラス加工の経験の浅い、 自分のような素人にも加工出来たのが理由である。 
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トラブル


 しかし表示管を並べて固定するのが大変、 結局ボタンステムが出来るようにな り、 幻に終わる。 
 　またNIXIE 管製造工程では、 排気装置上で水銀を蒸発させ管球内部に追い込んで 封入していた(表示管の寿命が長いので)。 それ故水銀を使わない表示管を目指したがこ れも失敗。 水銀封入を兼ねたゲッター (SAES 社) が出来て、 こちらが実用化になった。 このゲッターを高周波加熱で加熱し水銀を蒸発させたが、ときどき管が暴発した。 原因 は使用しているフォルステライト製の基板が水素吸蔵性を持ち、水素を溜め込んでいた。真空管に使うという理由で水素処理でクリーニングしたのである。それを加熱したために水素が放出され、 ゲッターに吸蔵される前に不純ガスと反応、 暴発したのだ。 開発途上には思いがけない事がいろいろ起こるのだ!日の字型も評判良くなく、 人間工 学的表示と言って字形を工夫させられたっけ。 当初の7セグメント表示のエピソードである。 
 コメント3 
 　初期の卓上計算機用表示管ではピーンと言う音がする。 駆動回路数を簡素化するため 時分割方法になりパルスで点灯させるように なった事が原因である。 右の管球はこれを防 ぐ方法を検討した実験球である。無響室を借 りて音の周波数など調べ、 発生やその対策 に頭をひねった。 電極を分割してみたり固定 法を変えてみたりである。 
 結論はアノード板から発生、 固定法を圧着 固定に変えて解決した。 エピソードとして、 駆動回路に使うフィルムコンデンサーからも音が出ていたな〜!巻きが甘いとか言って た。 
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オーディオ用出力管300BWと300B


 　オーディオに知識の深い小口貴仁さんが、倉庫から昔の設備を引っ張り出し、不足設備は仲間の旧真空管製造会社から譲り受けて、数量限定で復刻版を作った。驚いたことにマニアの方は真空管内部に自分の名前を入れろという。小口さんはオーディオ用のフイルムコンデンサーやノイズフィルタなども設計している。音にうるさいのだ。 
 
 *真空管オーディオアンプに今も惹き付けられる魅力は 
 1. 出力管にあり。 ST GT 形状に意味がある。 即ち、 AK (Anode-Cathode) 間距離が長い こと(Tr に比較して) からくる音質の柔らかさであろう。 
 2. 光っているフィラメントが幻想的である。 暗い部屋、一人静かに音楽を聴く雰囲気に 合う。 
 3. 増幅用真空管のとんがりガラスも格好良い。 
 4. アマチュアで真空管テレビを作るには回路が複雑で、 映像周波数も高く荷が重い。 ラ ジオやオーディオアンプなら手頃に自作出来る。 このことも今も人気の秘密であろう。 
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AC形PDPとAC形原理の除電ランプ


 　最初、 オーエンスイリノイ大学がプラズマディスプレイという言い方で発表した。 富士通が酸化マグネシウムの薄膜を電極表面に蒸着被着させたことで飛躍的に性能がよくな る。 交流で駆動したので後に AC 形 PDP と呼称。 特徴はメモリー機能があること、広い 面積表示がしやすいことである。 
 　この方式 AC 形を真似ようと、但し特許を逃げようと蒸着でない被膜作成方法、 すなわちデュポンのMO プリント法を利用した。 が、途中で生産が打ち切られ、 自分て作る事になる。これが技研科学 (株) 協力の下に開発したスプレー塗布 MgO 有機金属皮膜法, 世 界中探してもない有機金属スプレー塗布皮膜電極のディスプレイ。 
 　AC 形のメーカーは富士通を初めとする日本勢他、 台湾勢、 韓国勢といろいろ多社が参 画し大型TV時代の代表 display になった。 対比するのがドット表示の冷陰極放電ディス プレイでDC形PDP と呼称。 これが当初、 壁掛け TV の夢をかなえるかに見えたのだが。 
 　株価表示盤用に数字表示のAC形ディスプレイを受注したのだがデュポンの代替品がなくお客様に大変なご迷惑をかけた苦い記憶あり。それでも同じ原理で作った除電ランプでリベンジしたつもりです。 
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ネオンランプ


 　私の放電管技術者としての原点である。ネオンランプ製造工程における電極の活性化方法は自慢して良い製造技術になった。 
 Memol 
 たかがネオンランプされどネオンランプ、プラズマテレビもこのネオンランプか ら始まる。 LED が出る前は 100V 交流、直流ラインの表示ランプのチャンピオン。 形は大中小各種あり、蛍光体で緑色発光のフローランプ (okaya) 1967年、 電光ニュース用 DDL25 (okaya) 1985年などもある。 
 Memo2 
 単純構造だがチラック現象に深い意味ある。 ネオンランプを作るさいに、封入するガスを純粋なネオンにするとチラツキが出て良品率が悪い。 ここに大変な苦労があった。 一方でチラッキを巧みに利用たネオンランプが秋葉原電気街に売っていた! ものは考え ようである。 発想の仕方を学んだ。 もちろん安定的にチラツかせるにはそれなりの工夫と原理理解が必要であるが。 
 Memo3 
 　いろいろなガスの放電から出るスペクトルを調べる目的管。 放電管では水銀ガ スとネオンガスが主役で大スターである。 
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反応の遅い蛍光灯


 Memo4 
 　反応の遅い事の代名詞によく「蛍光灯」 と言われたが、 Neon ランプや数字表示放電管も、スイッチを入れてから点灯するまでがバラバラ。 ONと同時に点灯するように放射性物質を塗布した。 
 　昭和40年当時は時計の文字盤や、電球の引き紐スイッチの摘み部分に、ラジウム入り蛍光体が塗られていた。 暗い夜でも光って見えるようにである。 夜光塗料という。そこで、 時計の文字盤から蛍光体を削り取り、 コロジオンに混合して Neon ランプの内面に塗る。 ストップウォッチとチャッタリングの無い水銀スイッチを使って点灯するまでの遅れ時間を比較した。 放射性物質の入手が困難であった時の実験手段である。 有効性を確認したその後、放射線取り扱い主任者の免状を取り、科学技術庁に許可申請を出すという手順を踏む。さらに、半減期の短いプロメシウム147蛍光体を入手し、放射 性物質入り放電管を実用化した。この技術は多数の数字表示管を並べる卓上電子計算機用 NIXIE 管などに必須になる。 
 　エピソードとしては、ある大手競合社の模造表示管の発見につながる (笑い)。 後半には扱い易い Ni63メッキ線になる。 
 





避雷器大型と微小型


 　通研に今井哲二博士がおられた。この方に三本電極のネオンランプ形状て避雷管を作って見るよう勧められたのが最初の入門になる。今井博士の書かれた酸化物陰極の特許資料や放電研究会資料は勉強になったなー 
 
 　避雷には電極間の放電を利用する事が行われていた。 しかしレスポンスが遅い。 そんな 中に立ち上がりの早いバリスタが発表され話題となった (1967年松下)。 これもオーバー 避雷した時に短絡モードで壊れる為、 火災になる場合があり問題になる。 そこで放電とバ リスタと組み合わせて立ち上がりを改良、オープンモードで壊れるようにしたものが RAV である。 放電式の微少型でネオンランプの形のものが RA でレスポンスの改良はガラス 内面の緑面放電 GAP を併用してある。 
 
 エピソード 
 北欧は雷が少ないという。 何故要求があるのかな? と思ったら、 核戦争を想定し、 核爆発ノイズからエレベーターなどを守るためとのことでした。 今正にロシアから脅かされて いる。 
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計数放電管とGM管


 デカトロン 
 放射性物質の使用許可工場では、定期的に立入り検査を受ける決まりである。検査官が使用中の、デカトロンの放射線カウンターを見て、古すぎる、LED表示のカウンターに変えろと言う。検出器がGM管であるから表示を変えてもあまり意味が無いと思ったが、逆らっても?と素直に従う(笑い話)。使用デカトロンDK24は我社の製品だ。Memol 
 GM 管で放射線を検知、 デカトロン (計数放電管) で線量を表示した。 放射線 取り扱い主任者として使っていた現物。 (1970年頃入手) 
 Memo2 
 　第一種放射線取り扱い主任者の免状を取るのに5年を要した。 笑い話がある。 3回目受験の時、 双葉電子の方から合格祝いの電話を頂いた。 自分では確認をしていなか ったが間違いないだろうとその夕刻、 仲間と宴をしてしまった。その後何日経ても科学技術庁からの通知無く、 改めて確認をしたところ、 青森県に同姓同名の受験者がいて、 合格はその方。 恥ずかしい早とちり。 それから2回受験してようやく免状をゲットしたという 訳である。 受験会場で高校時代の同級生を見かけたが 彼は中外製薬に勤務、 仕事柄必要 になったのであろう。 急逝してしまって葬儀にクラス代表で出席した。 主任者としては他 にもハラハラドキドキの経験があるなー。 
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ミジライトとデジトロン


 フィラメント球を利用したディスプレイもある。光点式表示器に投影式表示器、モザイク式。ここではフィラメントを直接見る方式を紹介した。 
 
 
 コメント１　ミジライトのフィラメントの作り方が面白い。細いモリブデン芯線に更に細いタングステン線を巻く。焼きなまし後、酸処理で芯線を溶かし除く。真空中で点灯させ、タングステン線をフィラメントとして最適な結晶構造に仕上げフィラメントが完成する。そのフィラメントをセブンセグメント状に圧着溶接で張り付ける。すべて顕微鏡下の作業である。 
 コメント２　デジトロンという名称で英国の雑誌に広告がでていた記憶あり、神田の本屋街にその雑誌を探しに行った。神田の古本屋は店構えは小さいが、別に倉庫を持ち膨大な本を保管していた。驚きである。 
 　日本での発明社である伊勢電子工業（株）が当初デジトロンの名称を使ったが後にアイトロン（itron）に変更、そのご蛍光表示管が一般に認識される名になる。 
 
 
 [image: page020.jpg]


 
 





フライングスポット管


 Memo 
 1955年当時、画面に文字などを表示するにはこのような大がかりな装置を必要とした！ 
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イメージオルシコン


 　亀ヶ谷武夫博士が我が家に来た事がある。なんでここにあるのかとびっくりしていた。庭に放置してあったNHKスタジオテレビカメラの筐体を見ての話である。大型アルミダイカスト製でかなり重いもので椅子代わりにしていたから。そのなかにイメージオルシコンと光電子増倍管、モニターブラウン管が使われていた。 
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 Memo1 
 　対比するのは現在のCCDである。スマホには三個のCCD と前面に自撮り用もついている。しかもカラーである。このスマホを使う今のエンジニアには信じられないのだろうなー。あるときこの撮像管を手にとり見せたが怪訝な顔をしていた。 
 Memo２ 
 　この原理を知ったらCCD の原理も理解出来ると思うのだが、50 年の技術変化は断絶に均しい。 
 Memo３ 
 　NHKの払い下げ機器などを扱う中古やさんがあった。そこでまだ使えると思われるオシロスコープやテレビカメラなどを買ってきた。それを分解して原理や機構を知る。分解すれば原理が見えたのである。今の若いエンジニアはこのような方法での知識を得にくい。可哀想な面もある。 
 





電卓と計算尺


 　当初はもっと大きい。卓上計算機の名に相応しい、重さも数キログラム。ディスプレイも光点式表示器から始まりニクシー管が多く使用されるようになり、桁数も16桁などもあった。十万円前後してた。その折7セグメントのELFINが出て急速に、小型化し安価になる。大きさも8桁ハンディタイプに落ち着く。液晶ディスプレイが出て更に軽く薄く変化する。今は100円ショップで売っている!! 
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 Memo 
 　学生時代は計算尺だったが、就職三年後には卓上計算機全盛期になった。大学に電子計算機室があるにはあったがテープに孔を明けてdataを打ち込み読み取らせる方式であり、計算尺のほうが早く便利である。 
 
 
 





マーキレーと紫外線ランプ三種


 紫外線ランプは 
 負け戦のシンガリを務めた感じのある放電管である。環境問題やノロウイルス、サーズなど病原菌がクローズアップされた頃に開発したのだが実状は半導体や液晶の猛攻に押されて逃げて逃げて苦し紛れの産物である。 
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 Memo1 
 水銀から出る３種の紫外線（185,254,360nm）を硝子のフィルターでより分けて取り出すのが特徴。石英硝子の細管を手加工で折り曲げ小型に作りやすく安価にした。(それまで測定装置用にあったが型加工で高価ゆえに) 
 Memo2 
 　放電管では水銀ガスとネオンガスが主役で大スターである。微量な水銀ガスの代表格は蛍光灯である。照明用にあまりにも一般的であったが、水銀は毒性で制限されているのでこの分野は半導体発光に置き換わる運命にある。 
 
 
 





水銀整流管


 　水銀は毒で使用制限されているが水銀の恩恵なくして現在迄の電子産業、化学産業発展はあり得ない。その恩恵を忘れるべきでない。温度計、真空計、体温計、いろいろな触媒等に使用された。金の抽出にも大活躍で、弘法太子も水銀なくして高野山費用を作れなかったという（お遍路旅で説明を受けた）。 
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油拡散ポンプとヒックマンポンプ
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 　透明なので真空になる原理を目で確認できる優れもの、ガラス細工の見本でもある。真空管や放電管を作る上で必須の道具であった。 
 
 
 





受信用真空管


 1960年代、学生時代にアンプやラジオを自作した。懐かしい五球スーパーラジオ全盛時代だ。真空管の魅力は今も続く。いまだにデータシートがネット上で調べれば出てくる。 
 　真空管の種類がなぜ沢山あるのか？当然の疑問である。真空管の歴史を振り返ってみよう。（電子管の歴史　OHM社　1987年） 
 　初期の真空管は照明用に、次に増幅用がつくられた。真空管ラジオ全盛時代には、整流管、検波管、発信管、出力管が必要になった。形もSTからGTへ、小型化でMTへと変化する。生産量最大の時代はテレビ信号処理用真空管である。主役はCRTや撮像管。ＣＲＴ表示するには高度な信号処理が必要でアナログ部用、パルス信号処理用、高周波対応、長寿命高信頼性と多種類の真空管が増えた。 
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レーザーディスクプレイヤー


 　レーザディスクプレイヤーはHeNeLaser管を使用した物。パイオニアが初めて発売した時に購入した物である。放電管故に周囲温度が低いと動作しない。夏場は問題無いが冬場は部屋の温度をあげてからになる。すぐに半導体Laserに代わった。ディスク方式もVHDかVHSかで競い合った。軍配はビクターのVHSか?　VHDはパイオニア単独に留まる。 
 
 
 Memo　レーザーディスクも多枚数所有している。孫とディズニー番組をトリニトロンアナログテレビで楽しんでいる、大きいディスクやCRTにびっくりしているがその顔も面白い。 
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