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酸化物陰極虞空管の寿命(第1報)
寿命の早期推定法 に就い て
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Estimation of Life of TubesinEarly Period

By KenjiKitagawa

Mobara Wor7iS,Hitachi,Ltd.

Abstract

The results of practica11ife testof vacuum tubes show that the emission fault

OCCurS far more frequently than any other faultsincluding cracking of bulb glass,

snappingofheater wire,lowering of vacuum and various mechanicalfaults.With

the abovein view,the writer dealtwith"thelife of tubes"in this article solely

in relation to the emission fault.

Inthefirst place,inorder tofind outthe most suitable method for estimating

thebreakageoftubesby emission fault,thewriter has observed aspects of periodical

Variations ofthe characteristics during thelife testat various cathode temperatures.

By these observations,it has been clarified that thelife of tubes has anintimate

COrrelation withtlleirinitialcharacteristics measured atratherlow cathode tempera-

ture.It follows that thelife of tubes can be predicted by measuring theinitial

Characteristi(S atthelower cathode temperature.According to the test results,itis

better forlife estimation to considertheinitialvalueofmutualconductancegち几,ABLJ‰

(ABbnrepreSentSthechangeofg品OnSmallvariationofcathodetemperature),equivalent

resistance of oxide cathode or emission at thelowercathodetemperature.Moreover,

it wasconfirmedby experiments that,eXCept for tubes for specialuse,Characteristics

Of various tubes used for various operating conditions and purposes can be estimated

and compared by this estimation method.Therefore,application of this methodin

the manufacture of regular tubes willadd muchto theimprovement of the quality

and thelevelof the efhciency of tubes,Such usefulness of themethodshouldtestify

to the superiority of this methodover the conventionallife testmethod by means of

OVer-heating cathcde.The writer remarksinthe endthatthemethcdwillafford a

cluetotheclarificationoflifemechanism of tubes when the consistency ofthe method

in the presumption of tubelifeis considered.

〔Ⅰ〕緒 ■言

卓空管のカ命を知ることほ製造者ほ勿論需要者の立場

からも非常に

た

要である｡酸化物陰極真空管では-一寸し

作条件の変動でも
木

目立製作所茂原工場

に鹿く影弊するので殊に大別

である｡本研究で取扱うのほこのような酸化物陰極真峯

管の寿命であり､特にその大半を占める

よる 命の問題である｡

子放射不艮に

寿命の研究に入る時､先づ問題になるのは 命試験法

の適否である｡寿命試験法として重要な事はできるだけ

簡単な方法で､できるだけ短時間に､できるだけ正確に､



1202 昭和2白年8月 日 立 評 論

而も試験球を傷めないで寿命の､予測ができることであ

る｡従来教化物陰極真峯管の試験濡として陰極を過熱し

て寿命を故意に短縮する過熱寿命試験法(1)が行われてい

るが､このような方法では上の要求を満足させることは

困難である｡即ち短時間で寿命を推定しようとすれば勢

い陰極温度を定格より相当高くしなければならないこと

になるが､陰極温度を余り高くすると酸化物陰極の結晶

構造が変ったり､ガスがでてきたり等して特性に二次的

変化を起すことがある｡このため真空管特性の時間的劣

化の膜様が定格時と著しく異なるようになり､定格時の

命の推定を困難ならしめるばかりでなく､場合iこよつ

ては誤った結論をだすおそれがある｡更に致命的な欠陥

は試験球を駄目にすることである｡このような点から過

熱寿命試験法の適用には限界があり､そのため現状では

同じような条件下におかれた各種わ真空奮群の寿命の相

対的比較に利用されているにすぎないようである｡

このような現状から脱却する一つの試みとして､

はかねてから色々な陰極温度に於ける色々な真空管特性

の時間的変化の模様を観察してきたが､その結果陰極温

度を低くして測った特性の初期値と寿命の間に密接な相

関関係があることを めた｡結果の一部は既に二三の機

会(2)に報告してきたが､木方法により寿命試験涯は従来

に比べて更に理想に一一歩近づいてきたように思う｡本報

告は陽極やスリ←ブ等の電極材料或ほその処理法が異な

る実際の酸化物陰極真空管に就いてその後行った実験の

結果をまとめたヰ)のであるが､従 の吾々の結果を更に

実証することができた｡これ等の実験結果を 礎にし

て､木方法によって実際の酸化物陰極真空管の寿命の早

期碓遷が可能であるかどうか或ほその限界に就いても考

察したので併せて報告する｡

〔ⅠⅠ〕実 験 方 法

実験用真空管と_してほ各種の二極管､三越管及び五睦

管を使用したが､その中の主要なものに掛､て球の構

造､∠特長及び 命試験条件をのべると次のようになる｡

(り 6Ⅲ6-GT(双=極管)

同一管球内に2組の真空管が入っているので､例えば

それぞれの電極材料をちがえておけば殆ど同一の条件下

でいろいろの電極材料が寿命特性に与える影響を比較す

ることができる｡又初速度電流特性の測定が容易である

ので陽極陰極間の接触電位差､仕事函数､放射常数等の

熱電子放射の基本的特性が測定できる利点がある〇その

ため寿命の機構の解析が容易になるであろう｡

寿命試験は陰極温度を規格より精々高くしてと←タ電

圧8.0V(規路は6･3V〕で行い､陽極には約10V印加

した｡

第35巻 第8号

(2〕試 作 二 極 管

同一陰極(UZ-6C6の陰極を使用した〕を上下部に分

け､それぞれが材料の異なる陽極を持つように組立てた

試作双二極管である｡その年寺長は6H6-GT と同様であ

る｡.

寿命試験ほじ←タ電圧9.0V(規格ほ6.3V〕で行い､

陽極には電圧を印加しなかった｡

(3)試 作 ≡ 極 管

UY-76形の三極管であるが､端効果を除くため陽極

ほ三分割してあり､又陰極温度を正確に測るためにスリ

ーブ上にW-Niの熱電対が熔接してある｡木試作管に

より酸化物陰極の等価抵抗(3)が正確に測定できるので寿

命早期推定の問題や寿命の機構の解析に当り種々の利点

がある｡

寿命試験ほ陰極温度を規格より精々高く約1,1000Kに

して行った｡陽極及び格子には電圧を印加しない｡

(4)CZ-501D(有線用通信管)

五極管であるが､硯用の酸化物陰極真空管中寿命に対

する要求が最も高い管程の一つである｡この長寿命化は

吾々の 選でもあるので多極管の代表に選んだ｡

命試験はヒータ電流∫∫=1･1A(規格は1･OA､)で

行い､各電極には定格電圧を印加した｡

福本実験のエミッションの測定ほ二極管では直流法文

は衝撃波法､三極管及び五極管は総べて衝

た｡

〔ⅠⅠⅠ〕実 験 結 果

しり 真空管特性の時間的変化

波法によつ

実験局真空管の代表的な諸特性の時間的劣化の模

を先づ観察することにする｡前節に従って実験川真空

管を二極管､三極管放び五極管に分けて､各々の実験結

果を説明しよう｡

(A)二極管 試作二極管の色々な陰極温度に於ける

陽極電流の時間的変化を求めると第1図のようになる｡

このような実験斉 黒から一般に低い陰極温度で測った陽

極電流はエ←ジング完了後ほ大雑把に考えて略々時間と

共に指数函数的に減少し､その傾斜は測定時の陰徳温度

が低い程大きくなることが解る｡測定時の陰極温度が低

い程陽極電流の時間的劣化の度合が大きいのは､陰極温

度が高いと特性は所謂空間電荷領域に入っているが､陰

極温度を下げると次第に飽和

であろう｡

流領域に入ってくるため

又第1図からも推察できるように､一般に陽極電流の

初期値の小さいもの程特性の劣化速度が大で短寿命のよ

うである｡この点が二極管の寿命の早期推定の基礎とな

るのである.｡,
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第1図 寿命 験中の陽極電流の時間的変化

(試作二極管)

Fig.1.Time Variation of Anode Current

Durjng Life Test(Test Diode)
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第2図 陰極の仕事函数及び放射常数の時間的変化

(試作二極管)

Fig.2.Time Variation of Work Function and

Emission Constant of Oxide Cathode

DuringLifeTest(T∈St Diode〕

第2図ほ試作二極管の陰極の仕 函数及び放射常数の

時間的変化を示す｡何れも大きな変化はないが､仕事函

数は寿命の終末期で増加するようである｡

次に6H6-GTに関する 】果を示そう｡第3図､

第4図及び第5図(次頁参照)ほそれぞれエミッション

(検流計で測定)､仕 l

と放射常 及び陽陰極問の接

触電位差の時間的変化の榎桜を示す｡これ等の結果は試

作二極管の結果と同様な特徴を有する｡即ちエミッシヨ

ソや仕 函数或は陰極温度を下げて測った陽極電流の初

期値のよいもの程特性の劣化速度が小で寿命が長い傾向

にある｡仕

が､仕

函数や放射常数は時間と共に余り変らない

函数は試作二極管の場合と同様に寿命の終末期

.∴､
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第3図 エミッションの時間的変化(6H6-GT)
Fig.3.Time Variation of Emission Current

DuringIノife T∈St(6H6-GT〕
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第4図 陰極の仕事函数及び放射常数の時間的変化

(6H6-GT)

Fig.4.Time Variation of Work Function and

Emission Constant of Oxide Cathode

DuringLife Test(6H6-GT)

で増加するようである｡文枝触電位差の時間的変化は第

5図から解るように二つの塑がある｡即ち一定時間後は

時間的に余り変らないものと､時間と共に急激に減少す

るものに大別される｡このような差異ほ球の製作条件の

差異から起るようである｡この点は実用上重要であるが

別の機会に報告したい｡

(B)三極管 先に報告(2)した如く試作三極管の相互

コンダクタソスg摘或は陽転電流才一,対陰極温度特畦曲
線はエージング完了後は時間の経過と共に次第に陰極温

度の高い方にずれてゆく｡そして陰極温度を下げて測つ

たgⅣ乙や盲ユ,ほ動作温度附近で測った特性値より時間的

劣化の度が大きい｡又陰極の等価低抗は時間と共に路々

指 函数的に増大するが､等価抵抗の初期値の大きいも

の程劣化速度は大きい傾向にある｡これ等の結果ほ陰極
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第5図 陽極､陰極問の接触電位差の時間的変化

(6H(トGT)

Fig.5.Time Variation of Contact Potential

Difference between Anode and

Cathode DuringLifeT仁St(6H6-GT)
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Fig･6･TimeVariationofg,沌Of CZ-501D Tub亡S

With Different Electrode Material

温度を下げて測った特性の初期値で

能であることを示唆する｡

命の早期推定が可

(C)五極管 五極管の特性の時間的怪過も本質的に

は三極管と同じであるが､ここでほ実際の真峯管の代表

であるCZ-501Dに就いての実験結果をあげておこう｡

第一図､第7図､第8図及び第9図は色々なロット即ち

Ni陽極真峯管､純鉄陽極真峯管(何れもスリーブはNi)

特殊陰極真壷管(陰極のBaOとSrOの配合比が約85

対15で､普通よりBaOが多い｡陽極及びスリーブほ

Ⅸり及びPtスリーブ真空管〔陽執よNi〕の相互コソ

第7図 電極材料の異なるC Z-501D のJ‰/g抑2

の時間的変化

Fig･7･Time Variation
of4gpmkれ20f CZ-501D

Tubeswith Different Electrode Material

● ●
●

＼ヽ＼

F檎てか7

=
.
㌧
G
｣
.
く

＼!ヽ
＼←､←

m
＼
㌧
∵

J
｣

｢~1､＼､

∴･･._

＼､＼二二

′-一一ニューてこ--｢△

/､~一一＼

.?J謝'

第8図 電極材料の異なるCZ-501Dのエミッショ

ソの時間的変化

Fig.8.Time Variation of Emission Current of

CZ-501D TubモSWithDifferentElectrode

Material

オクタンス､｣g?"励コし｣g珊は,J′を±0･025A変えた

場合のg,托の変化量であり､J品乃夜仇2ほ陰極の等価抵抗

に略比例すると考えてよい量である)､エミッションん

(~衝撃波法で測定〕及び陰極効率〔月g)の平均値(〃=

5)の時間的変化の模様を示したものである｡寿命試験

命試

験を行った場合の特性の時間的潅過が容易に解るように

第`図では わ=1.OA の場合に換算した時間軸をも同

時に記入しておいた(換算は従来の 研究(1)を参考にし

て行った)∴上言己の各ワット及び電極処理の余りよくな
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第9国 電棒材料の異なるCZ-501Dの陰極効

率の時間的変化

Fig.9.Time Variation of Cathode Activity

Of CZq501D Tubes with Different

Electrode Material

いNi陽極真空管〔#2ロゾり は化学処理で表面を黒

くした鉄陽極真空管の特性の初期値及び寿命時間の平均

値を比較するとそれぞれ第1表及び第2表(次頁参照)の

ようになる｡これ等の結果から解るように普通のNi陽

極真空管(#1ロット)或はPtスリーブ真空管は鉄陽極

真空管或は特殊陰柚真空管よりも朝期の特性がよく(二殊

第1表

Tablel.

命(第1報) 1205

に低い陰極温度で差が著しい)寿命が長い｡47刑血2特

性に於て殊にロットの差が著しい｡以上ほロットに就い

ての結果であるが､箇々の真塞管に就いても同様なこと

がいえる点は三極管の場合と同様である｡又第2轟から

推察できるようにg榊寿命､抵抗寿命､エミッション寿

命或は Ag寿命相互間には密接な相関関係が認められ

る｡例えばg耶寿命と抵抗寿命､エミッシヨソ寿命及び

A灯寿命間の相関係数を求めるとそれぞれ 94%,78%

及び87% となる｡

上述の 結果から推察できるように､二極管でも多極

管でも陰極温度を下げて測った特性の初期値と 命の問

には密接な相関関係がある｡次にこれを示そう｡

(2)特性の初期値と寿愈の関係

使且上二榎管､三極管及び玉垣管に大別しで説明する｡

(A)二極管 第10図(次頁参照)ほ試作二極管の陽極

電流の初期値≠ヱ,0と寿命の関係を嘉すが一応密接な相関

関係が認められる(相関係数γ=89%)｡陽極電流効

〔陰極温度8500Ⅹに於けるdfp/言pの値をいう｡但し∠g∫,

は陰極 度を±200Cかえた時の才pの変化量を示す)

の初期値と 命の相関係数ほ73%である｡こゝで注意し

なければならないのは金鍍金､銅及びモリブデン陽極球

の短寿命なことである｡これは材料そのものによるので

ほなく､材料の処理が不十分なためのようである｡例え

電極材料の異な る CZ-501D･の:初特性の比戟

Comparison ofInitialCharacteristics of CZ～501D Tubes

With Different Electrode Material

電極処理不十分

5%以下の危険率でNi陽極(♯1)

1%以下の危険率でNi陽極(#1)

鉄陽極を化学処理で票イヒさせたもの

ロットとの間に有意差がある

ロットとの間に有意差がある
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第 2 表 電極材料の異なるCZ-501Dの寿命特性の比硬

Table2.Comparison of Life Characteristics of CZ-501D Tubes

With Different Electrode Material
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J∫=0･9Aで測ったgmが2.6mぴに劣化する迄の時間を寿命と定義し､g帆寿命と称する

′′=0･9Aで測った(∠短冊血2〕が50J2に劣化する迄の時間を寿命と定義し､抵抗寿命と称する

∫′=1･OAで測ったんが0.4A に劣化する迄の時間を寿命と定義し､エミッション寿命と称
する

(4二)エα:′∫=1･OAで測った-Aだが1･Odbに劣化する迄の時間を寿命と定義し､A打寿命と称する

●

､

､

寿 命(か)

第10囲 陽極電流の初期値と陽極

関係(試作二極管〕

命の相関

Fig.10.Correlation tetweenInitial Value of

Anode Current andI.ife of Tubes by

Anode Current Failure(T亡St Diode〕

ば金鍍金陽極の鍍金後の洗漕が不十分であるとか､モリ

ブデンが酸化したために寿命がニッケル陽極より短くな

ったのであろう｡

第11図ほ6H6-GTの陽極電流の初期値と陽極電流寿

命(g′=6Vに於けるZpが7mAに減少する迄の時間

を寿命と定義する)の関係(γ=93%)を示す｡同じ球の

丘′=4Vに於ける言j)の初期値とエミッション寿命(E′

=7V に放けるエ ヅションが
0.1A に減少する迄の

二
重
(
レ
≡
甘
心
)
也
恵
冒
Q
異
聞
周
壷

寿 命･〃れ

第11因 陽極電流の初期値と陽極電流寿命の相関

関係(6H6-GT)

Fig.11.Correlation betweenInitialValue of

Anode Current and Life of Tubes by

Anode Current Failure(6H6-GT〕

時間を寿命と定義する)問､且∫=6V に於けるエミッ

シヨソの初期値とエミッション寿命問及び陰極温度を

680〇Kに下げて測ったエミッションの初期値とエミッ

ション寿命問の相関係数を求めるとそれぞれ82%,93%

及び87%となった｡又陽極電流寿命とエミッション寿

命間の相関係数を求めると73%の値が得られた｡第12

図は各種陽極材料(純鉄､Ni鍍金鉄､Niクラブド鉄､

Mo及びNi陽極〕を使用した6H6-GTに就いての同



酸 化 物 陰 極

へ
て
這
岳
忘
∈
∴
m
う
〃
ト
ご
歪
】
こ
昔
亡

〃

___
｣ 一▲_

_.____._⊥____ __

/J甲♂ /J北7

奉 命 りr)

積極H下

ルー♯.7

町H肌

;:‡:`ミ芸ミミ
L

l仙■フナノトfい勘);

▲..r=や∠1

ム.･V/メ･･ノ千/ハ♯珂
･.･･t.1ノいり) ■

′つ/兢1 .?`仰

第12図 エミッションの初期値とェミッション

命の相関関係(6H6→GT)

Fig.12.Correlation betweenInitialValue of

Emission Current and Life of TubfS

by Emission Fai1ure(6H6叫GT〕

第 3 表 特性の初期値と寿命の相関関係

(試作三極管)

Table 3.Correlationl二etWeenInitialValueof

Character三sti(S andI.ife of Tul⊃eS

(T亡St Triode)

様な関係を示したものである｡

(B)二極管 BaOとSrOの配合比の異なる陰極を

使用した試作三極管の色々の陰極温度で測った特性の初

期値と 命〔陰極温度9001~■Kに放ける陰極の等価抵抗

だが200J2-Cm2になる迄の時間を寿命時間と考える)

の相関関係を示すと第3表の如くなる｡これ等の結果か

ら次のことがいえる.〕即ち

ミ
学
事
表
ふ
売
買
芸
豆
垂
垂
腑
巾
写
軍
一
き
蛋

(第1報)
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夢13図 陰極の等価抵抗の初期値と寿命の相関関

係(試作三極管)

Fig.13.Correlation betweenInitialVal11e Of

EquivalentR亡S三stanceofOxideCathode

andLife of Tub(S〔Test Triot7e)
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第14図 gmの初期値と寿命の相関関係

(試作三極管)

Fig.】4.Correlationl:etWeenInitialValue

of Mutual~Conductance and Life

Of Tulっ(S(T(St Triode〕

しa)動作温度附近で測った特性の初期値と

関は陰極温度を下げて測った特性の初期値と 命命の相の相関

よりも悪い｡1,000ロK以上の時の特性の初期値と寿命の

相関は認められないことが多い｡

〔1)〕陰椀温度を余り下げて特性を測っても駄目で､
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第15図 BaOの配合比とlog斤0対寿命特性の傾

斜の関係(試作三極管)

Fig.15.RelationbetweenCompositionofBaOq

SrOMixtureandSlopeoflogRoversus

Life Characteristics(Test Triodel
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節16図 g打lの初期値と陰極効率寿命の相関関係

(CZ-501D〕

Fig.16.Correlation betweenInitialValue of

g,n,andI.ife of Tubes by Cathode

Activity Failure(CZ-501Ⅰ)L)

寿命推定にほ900～800Kの温度範囲で測った特性の糾

期値を利用すればよいだろう(

(c)gJ,よりgm或は等価抵抗只の初期値と寿命の

相関がよい｡尺の相関は動什より若干よさそうである.=

第13図及び第11図(前頁参照)はそれぞれ尺の初期値及

びgm.の初期値と寿命の関係を示すが何れも良い相関関

係が認められる｡こゝで注意しなければならないのは､

log斤0対寿命特性曲線の傾斜が第】5図の如く BaOの

配合比によって異なるということである｡このためSrO

の配合比の多い陰極ではBaOの配合比が多い陰極に比

べて例えβの初期値が同じでも寿命は短い｡このことは

勿論他の特性に就いてもいえる筈である｡但し第15固か
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第17図 dgm/g,氾2の初期値と陰極効率寿命の相関

関係(CZ-501D)

Fig.17.Correlation betweenInitialValue of

4gh/gっ,12andLifeofTubesbyCathode
Activity Failure(CZT501D〕

らもわかるように実用のBaO¢配合比内でほこのよう

な閉経ほ起らない｡

｢二C_)五極管 第】`図プ之び第17図はそれぞれ色々な

CZ1501D の』斤 命と′.r=0･8Aに於けるg′沌の初期

値及び√r=0･9Aに於けるdgm血2の初期値との関係

を示す(囲では便宜上J.で==1･1Aに於ける実動寿命と親

格の′.√=1･OAに換算した寿命を併せ示した~).∵両者の

相関係数はそれぞれ90%~.及び92%である｡gm二寿命

や抵抗寿命と′.r=0.9Aに於けるg州や毎/g",2の和

期値との相関係 は90%前後である｡′.r=1･OAに於

ける特性の初期値と寿命の相関は認められないことが多

く､大体′_r=【).9-0.7Aに於けるg,′～や』g-,-ノ史ブ托.2の初

期値と寿命の相関がよいし.然しエ

の初期値と

ソションや陰極効率

命の相関は本実験では認められなかった

〔1V〕実験結果に対する検

前節の実験結果から明らかなように､陰極温度を動作

時より下げて測った特性の初期値と寿命の問には密接な

相関関係がある｡従ってこのような特性の初期値で酸化

物陰極真空管の寿命が早期に推定できる訳であるが､こ

のような寿命の代用推定法を実用化するにほ種々の問題

があり､十分な考察が必要である｡.例えば実際の真空管

ほ製作会社や製作年月によって製作条件の異なるのが普

通である丁又真空管の実際の使用状態や使用目的によつ

て 命に対する考え方や定義の異なることが多い｡この

ような場合でも本推定法が適用できるかどうか､或はそ

の限界に就いて次に考察しよう二.
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第 4 表

Table 4.

命(第1報)

有線通信管の寿命試験中の不良状況

Fai1ures of Repeater Tubes During L】fe T仁St

1209

*
本報告の鬼験綺果

**
試験用の短寿命球が相当数含まれている

第 5 表 受 信 管 の 寿 命試 験 中 の不良状況

Table5. Fai1ur亡S Of Receiving Tut妃S During Life Test

*

本報告の実験結果

〔り 寿命決定国子の影響

酸化物陰極真空管の寿命を決定する因子は沢山ある

が､大別すればェミッション低下によるものと､それ以

外の原因､例えば真空不慮ヤ構造不

るL∴上

によるものとにな

のような寿命推定法が適用できるのは勿論エミ

･ソション低下による不良である｡第4表は旧電通省によ

って実施された有線用通信管の実用 命試験の結果(町を

示すが､これより不良の大半はエミヅミションに基因す

る〔陰極効率不良が主体をなす二)ことが解る｡更に著し

い特長はエミッション不良の初期不良率しエミッシヨシ

ン不良の総数に対する 0-1,000時間内に発生したエミ

ヅヨン不良数の比率〕ほ低いが､構造不良(バルブクラ

ソクが多い)や特性不良(灘

の初期不良
l
lll■■●■

不良や歪 不良が多い1)

とである｡構造不良や特性

不良の大半は真空管の製造工程管理の改善や製作技術の

向上によって撲滅される筈のものであり､更に

長或は最短寿命保証の点を考

命の延

すれば是非共なくしなけ

ればならない不良である〔､このよううな初期不良が激減

したとすれi･ま､不良の殆どほエミッションに基因するも

のになり､木推定法の適用ほ益々効果あることになる._

第5表は日本放送協会で実施されたラヂオ用受信管の寿

命試験結果｢5)の-一例を示したものであるが､矢張り前述

の有線通有管の場合と同様なことが云える.これ等の結

果は本堆走法の前途を明るくする｡文京近の畏 漸ゝ口

管でほ所謂中間層抵抗の成長による寿命が問題(6卜(8)と

なっているが､このような場合にほ太推定法のように

g川や等価抵抗に比例する』助l血-.2の初期値を利用する

方法は更に好都合となるであろう｡

(2〕真空管の使用状態及び任用目的

寿命ほ真空管の使用状態や使用日的によって異なる､

例えl･封乱款点火か連統点火かの問題､周囲温度の影響或

は末使川時は陰極のみを点火するか陽極にも電圧を印加

するか等の使用状態の差異をこよって寿命の考え方が異な

ることが多いし♪又使用目的や立場が異なれば寿命の定義

の異なるのが普通であり､寿命の定義はこの目的に最も

役立つように定めるのが当然であるし)これ の問題を全

般的に敢攻うことは中々大変であるが､これに対する解

答の-一ノつの試みとしてg･桐 命､毎 命､ エミ ッション′

寿命或ほ抵抗寿命間の相互関係を調べたし｡結果ほ前節の

通りであり､これ等の間に密接な相関関係が められ

る｡この点は本推定法の適恥こ当り実に好都合なことで

ある仁二寿命試験時の動作電流の大小の影響に就いても実

験したが(9)､こゝでは本推定法が十分適用できることを

述べる程度にL､詳細ほ第2報以下で二途べることにする｡
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(3)電極材料の影響

次の疑問は酸化物やスリ←ブ或は陽極等の電極材料や

その処理法が異なった場合でも本推定法が適用できるか

どうかという問題である｡これに関してほ陰極の主体で

あるBaO と SrOの配合比を変えたり､Ptスリーブ

を使用した真空管を作ったり､Niや鉄陽極等を使用し

た真空管を作ったり､或は陽極材料の処理法を変えた真

空管を作ったりして実験したが､結果は前節の通りであ

り実用上何等差支えない｡寧ろ本推定法の応用によって

各種製作条件の差異が早期に推定できるので甚だ具合が

よい｡現在問題になっているNi代用純鉄電極の寿命特

性の推定等に実効をあげている(10)｡

(4)寿愈推定法の効率

今迄は主として特性の初期値或ほその対数と寿命の関

係が近似的に線型関係で表わされると考えてきた｡通常

は実験の範囲が狭いので実用上ほ上記のように考えて差

支えないが､最も効

特性の初期値と

よく寿命の推定を行うためには､

命の間の函数関係を如何に表わしたら

よいかを考えることほ必要であろう｡これを一般的に耳更

級うことは大変なので簡単な場合のみを考えてみた.｡例

えば試作三極管に就いて 命エと陽極電流の初期値夏～)0

の問の相関係数をlogエ対log富川,logエ対fpo及びエ

対症の各々の場合に就いて求めると､--▲例としてそれ

ぞれ76%,69%及び50%となり､logエ対logf～〕0問の

相関が最も良かった｡又陰極の等価抵抗の初期値斤0に

ついてほエ対だ0及びム対log尺0の各々の場合の相関

係数はそれぞれ88%,94%となり､後者の相関が良い｡

このようにして最も良い函数関係を求めればよいのであ

るが､一応この 度でも実用上ほ 命の早期推定が可能

と考えられるので､煩雑さをさけるため今後実際の製品

のデ←タを蓄積して次第に明確にしてゆきたいと思う｡

次に如何なる特性の初期値を利用したらよいかが問題

であるが､例えば第3表の結果から解るように一般に陰

極温度900～8000Kで測ったg仇や皮の初期値と寿命

の相関がよいようである｡陰極温度を動作時より低くし

て測るとよいのは､一般に陰極温度が高いと特性は 極

構造に強く左右されるが､陰極温度を下げると陰極の電

子放射特性の影響を墟くうけるようになるためである｡

又r.ブpoがg酬や斤0より相関が悪いのほ､≠j,0が他の特性

極構造寸法の影響をうけ易いためであろう｡二極

管を除いてはエミッションの初期値と寿命の相関は余り

よくないが､これは陽極及び格子に印加する衝撃波

のdutycycleが大きいので陰極の真のエミッションが測

れず､色々の因子の混入したものを測っているためと思

われる(11)｡従って陰極温度を十分低くしたり､或は印加

衝 波電 圧の duty
cycleを′トさくしたりして真のエミ

評 論 第35巻 第8号

ヅションを測るようにすれば､二極管の場合のようにエ

ヅションの初期値と寿命の相関はよくなるであろう｡

〔Ⅴ〕結

上述の

言

考察から明らかなように､酸化物陰極真室管

の寿命ほ動作温度より低い陰極温度で測った相互コソダ

クタンスや酸化物陰極の 価抵抗等の初期値で早期に推

定できる｡.このような推定法は破壊的でないばかりでな

く､推定に余り長時間を要しない利点がある｡更に電極

材料やその処理法が異なったり､真峯管の使用状態や使

用日的が異っても､その都度これ等の寿命特性に与える

影響を早期に推定できるので､真空管製造工 の改善を

計ったり､製作技術の向上を計ったりする土とができる

であろう｡又このような推定法が何故可能であるか等の

点から寿命の機構の間題解決の緒口がつかめるのである

が(2)､詳細ほ第2報以下で論ずることにしたい｡

寿命の問題に関する突放や 査を一層効果的に計画

し､分析できるようにするためにほ推計学的方法の導入

が必要であろう｡上記のような寿命の代用推定法の推計

学的取扱いは各所(12)で行なわれているので､この結果

を利用すればその応用範囲は更に拡大するであろう｡

本所栗実施にあたり御指導､御鞭鐘を賜わった茂原工

場久操副工場長､宮城部長､渡辺課長､] 長及び中

央研究所沢田主任に対し感謝の意を表わすると共に､実

験遂行に当たり種々の便宜を与えられ､且又有益な御討

論を載いた高橋主任及び伊卸山主任､測定の一部を手伝

って載いた生万民に深謝する次第である｡
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