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｢ラインスターⅠⅠ形+の特性と品質
Characteristics and Q.ualitY Of Multi-Digit
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l】 緒 言

電子式卓上計算機(以下,電卓と略す)の発展とともに,

便用される表示装置にも次々と新しいタイプが開発され,広

範岡に使用されるようになっている｡｢ラインスター+の開発

もこれらの一つで,従来ノ正卓には0～9のアラビア数字のド三

梗を積み重ねた単管を必要けた数だけ+阜べて使用していたが,

｢ラインスター+は多数けたを1パッケージにまとめたもの

で,プリント某枇用コネクタに過ナナさせ,信敵性の向上,小
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図l｢ラインスターH1833B+の外観 現在,｢ラインスター+は7品

種あるが,けた数の違いでほぼ外観的には同いこなる｡H1833B(写真上から3

春め)で代表させてのせるものである｡

Fi9･lAppeara=Ce Of"+i=eStar”H1833B
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彬化i一に巾組立_l∴杜の工数低減,実装が客観などの特上主をイJ‾

するも♂)である｡

その放1一江鳩り軋ま従来の単一一の衷ホ放1一迂管(以下,一戸it省=と略

す)と川じであるが,`,に椀の偶成方法,内馳妃線,バッケr

ジ,外部才妾続は全くう】与なっている｡一一九 環鳩を含めた突付

川条件は単管とIl+じように巧‾えることができるが,安求され

る=柚作はますます.1一石くなっている｡二れらかごJ開発帖∴'.りこ

おいて,～‡稽二のんし験方法を北礎に各椛特性朋撫と帥々のイi一掬(

件IiJ▲し煉を尖施した｡なお,｢FJJ工‾.私論+VOL.54No.9では,

｢ラインスターーl形+の特什を記城Lたが,以‾卜は1形の改良

.ナ占IT形について洲左したものである｡図1は｢ラインスター+

の外観を,図2は｢ラインスタM+の柑lで川J芯地路を示すも

グ)てこ､ある｡)
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区12 ｢ラインスター+の特性測定回路 図3以降のデータを測定し

た回路で,また｢ラインスター+使用の基本回路である｡本国は本文2･3の説

明でもイ重用Lている｡

Fig･2 Test Circ=it†0｢Measu｢■咽Cha｢acte｢istics

*日立製作所茂原工場
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図3｢ラインスター=■833B+の放電開始電圧特性 ｢ラインスタ

ー→のez(放電を始める電圧)とパルス幅の関係をβ〟をファクタにLて示すこ.

ezは｢ラインスター+の設計的な基本特性である｡

F唱･3 hl山alb=ization Voltage CharacterISt■CS(H1833B)

凶 動作領域特性

｢ラインスター+も単管同弧 冷【;三枚グロー放花の表ホを人

問が日で読みとるためのものであるので､表示状態の不良も

共通Lてし､る｡

jjもなⅠ日日は､

(1)光り方の不足:不点灯,′た灯才jくれ,字欠け

(2)光り方の過剰:車灯,異常放電,朋寸,ブル【スポット

などがある｡これらのうち不点灯,反射を除き.傾憎される

パルス動作条件の影響が大きい｡

2.1放電開始電圧(pz)

図3はパルス帖 いp)12～300′∠Sで,デューティサイクル

(βよけそれぞれ1も,去,去グー)pzをフ+ミすもグ)である･｡Pg∫土～p,

刀〟に上って変わ■ノバ‾い二～♪100〃S以‾卜ではそグ);;を乏繋が人きいて､

～plOO/∠S,か"去ではl二ニミ和之帆韮の追いにより中背のe/≒135Vに

比べ,約15～20V試い｡ま/∴eヱはノ∴川‾セグメント数によって

才一Ⅰ‥l▲一のばノ〕つきかある､

LかL,収イ】三ク〕`･‾に一仁山･ま,1‾に源スイッチオン子安,L]刺クリアき

れ--0､'が一亡∴幻‾されるので図3は-0…を大小させ抑三Lた.ち･

お,｢ラインスター+は放射件州､1ニノ亡去を対人し,キーープアラ

イブ正純を早く点灯させることに.トって,JJ川りの口月るさの呈;を三

判三を旅枕できるようになっている.=

2.2 動作領域特性

適正な～々で動作させるための悼川pムムに対する陰極抵抗

凡～は,図4で求めノブれるが,過_什二ち･パルス劫作を行なわせる

にはこれだけでは十分ち･断割条什にはちl⊥-Jち･し1.二,2.1で述べ

たパルス刺作の～♪,β〟を名瀬Lなければ乙･JJち･しゝ.｡二のパル

ス条什はノ･‾に中の1り1払子貨･汁でりミニヒされる｢-･二J)ためパルス条件

と位相吋能e占占との関係を表わLた動作領域桔仰が必要に

なってくる〇 図5は r‾ラインスターH1833B+(7ノ数′j･=/+

を表ホさせIβ～ノをパラメータにわ)と｢ぼける+eムぁの上限

伯をホLたもので,たとえば才♪=100/JS,β〟こ嘉ではe占占
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図4｢ラインスター=■833B+の陽極電庄一陰極電流特性 ｢ライ

ンスター･+を條用するため(二は,使用する陽極電圧に対L適当な陰極電流を得

るため制限抵抗を諌める必要があるc二の抵抗値は本国からうることができる｡

Fr9･4 ArlOde Voltage-Cathode Current Characteristjcs
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図5｢ラインスター→=■833Bの動作特性 ｢ラインスター+はおも

に電卓にパルス駆重かLて使用されているが,回路設計が種々でパルス発振周波

数も種々ある｡本国は各亡♪に対し使用できる陽極電圧の上下限を示Lたもので,

｢ラインスター+使用条件検討の基本的データである｡

Fig･5 0pe｢ating Cha｢acteristics(H1833B Segments

a”through g)

=160Vが｢ぼける+eみ占の最大値で160V以上であれば均一

な表示状態が得られることになる｡

LかL,使用するe紬は,表示状態のほかにe之,スタート

遅れ時間を考慮Lて決定しなければならない｡｢ラインスター+

の標準使用条件におけるeムあは,200Vになっている｡また

｢ラインスター+はセグメント表示方式のため,点灯数字に
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図6 ｢ラインスタート=833B+の正バイアス特性 ｢ラインスター+

はいくつかのセグメント陰極を組み合わせてある数字を表示させるので,必ず

点灯しているセグメントと不点灯セグメントができる｡′ニのうち,不点灯セグ

メントは必ずある電位にすることが必要である｡この電位の上下を陽極電圧に

対Lて示Lたものである｡

Fig.6 Prebias Characteristics(H1833B)

より消費電力か大帖に興なり`,註i原変上助率のラ恕いノiに掘ではA C

入力電圧の変動以外にもeみ占の変動要凶になるので,さ左道

化′心原にすることが必黎である｡二れは早い二"0'､ヤニラ■レス‾ノJ

∫じの乍に卓においては必要条什になる｡なおf♪,とは各デジ･ソト

】==二そう人される三禁止期r;り(ブランキング)をド]ミいた-･けた

あたりのl;三悔/＼のノ∴りm了号の畔川川上王iである｡,

2.3 正バイアス特性

｢ラインスター+はトランジスタ駆動でイ如口される･クうで,

ノご丈灯位椒以外の非点灯位布主にはj上バイアス`■にt巨Ep占2が印加

されることになる`〕このEpム2が帆い‡抜ナナには非止灯セグメ

ントがl;ニ与板として放屯L,誤読の原州や表ホ`T7一位をl乱二真二L,

逆に高い場√ナは非点灯′.‾に梼そがl;裁板となl),興ノ,;;も■放′lにを勺二ずる

原凶.となる｡牛与に多けた夫ホ放うーに符はⅠ堺才突けたグ)呈;与壬常に注〕コて

が必要である｡このため芥lユニ輔転倒に正バイアス祉臼んをそう人

L,ニれを過して適当な Ep占2 を加lえクランプする必幼があ

る(図2参解)｡

図6は"0''を点灯したときの1‾仁バイアス三け件をホすもので

ある｡これからEpム2はe占ぁのほぼ50～60%程度が適当であ

る｡一一‾方,陽極駆動用トランジスタの耐圧保持として陽栂そ,

つま りトランジスタのコレクタに縦列に航杭をj碩してクラン

プする方法が採用されるが,二の均介Epム2 とド別奇這脚Jのクラ

ンフり定圧Ep占lは｢請ぃ註位にし,Ep占2 を加lえる点は糾二三紙状

抗の‾卜側,すなわち1;ミ椀郎三軌用トランジスタのコレクタ側に

するのが過当である｡,これはパルス上靴作の非∴†プニ灯帖fまり叫;坊椒～

拉梅r呈り電位芹における関越で､いjノ【一己仰の域′ナ,イオン消滅か

おそくなリ2.4で述べる放iに巡れ帖i;盲]を如くさせ､ばけ,欠

けに刈`Lて去け去を壬竿実三を与えることにある._.

2.4 放電遅れ時間

連続パルス動作をする場合,eムム印加1後放乍E陰椒′【‾E}充が

_＼ンニち卜がるまでにj埋れが充/一卜する｡ニグ‾),;埋れ峠H‖を放ノーにJ上れ

ムー.
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*放電遅れ時間ま(′とパルス幅と′一の此

f｡ノ′㍗×100(%)を示す｡
測定条件
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月ん.,～只:51k£
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点灯セグメン 卜:ム.ぐド1”)
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パルス幅 よp(/JS)

回7 ｢ラインスター川833B+の放電遅れ時間特性(り rうイン

スタ】+はノ令陰極放電管であるナニめ,陽極電圧が加わっても直ちに陰極電流は

)売れなし､｡陽極電圧が加わってから陰極電流の)荒れ出すまでの時間を､/りレス

幅との関係で示Lた設計テ一夕の一つである｡

Fig.7 Re一事0nlZation Tlme Characterjstics(I)(H1833B)
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図8 ｢ラインスターH1833B+の放電遅れ時間特性(2)

同様,陽極電圧との関係で示Lたものてある｡

Fi9.8 Re-10rlizatiorlTlme CharacteristlCS(2)(川833B)

図7 と

帖川～(Jという｡Jdが人きいことは兄かけ_1二】ラインスターー+

の放′■‾に帖iiりが如くなって,ぼけ,火け柑′性に一肌坐することに

なるrJニク)一呪範ほパルス動作においては必然のもので,枇イニ

慌1満は残留イオンと′1Lこ界に関係してし､る.-J～dはド揚枇パルス‾､工

ち_卜がリノ仁から才んが毛之人他の90%に達するl】､川j.と1ヒJ迄L,坤

との比をもって放`-屯う埋れ中子rJ/～pXlOO(%)でよわlノている(-〕

ヰもキ1二では数丁子二により～dに差があったが,､卜向帖j左グ)付利さか

⊥､〕｢ラインスター+においてほ行セグメントがJ‾壬J-･に乙･って

いるく.図7Jiよび図8はe占占と才p,β～ノとの関係を示すもので

ある｡
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表l点灯セグメント数と亡zlの関係
e′‥ノ印加後l秒までの放電発

生率を示すもので,陽極電圧を印加Lてから表示するまでの遅れを示し,｢ライ

ンスター+品質特性データの一つである｡

Tab】e･】RelatH〕nbetween the N=mber of Segments F什ed and t∠1

表示数字
J

/ リ+ご
試験数

点灯セグメント数

(個)
l 2 4 6

放電発生率(%) 23 53,8 84.6 100 26

田 スタート遅れ時間

駆動回路がオフからオン状態になI),所定の｡占ぁが印加

きれてから点灯表ホするまでの時f‡りに過れおよび不要たが牛ず

ることがある｡二のノ1-二灯圭でグ)時川をスターーート過れH､川ii～zと

呼んでし､る｡上ととイl三の`i-は卓では去′Jミを見やすくするため糾屯の

ブランキングタイム g〃′一

を消-よする▲､0”サプレス‾

卜表ホ方J〔のためにディ

ればなJJない制約があり,

象と雀さ接な糊係があるし)

3.1Jzの種類

を設け,たとえばイこ要1イ.ンニけたの0

方式が 一｢帖的となり,またセグメン

ジソト‖りに ～β上 を入れて仙川Lなけ

これらはいずれもスターート1埋れ収

仝けた表ホ‾方J一いうよぴ--0■'サプレス去ホ方ノ(の収/トの･,一に上‡i

に才=､て帥々の条件をキえ,Jこの4純のfgが考･えられる｡

′ヱ1:殻初の主電i原スイッチ投入時の遅れ

Jz2:順次iこ■■工数したとき不ノ∴･二灯北態かご)ノ∴-二灯になる先蛸けた

のj吐メL

′g3:演算が進行中,この内谷を表示させない場ナナ(ある期

間表示信号を切る場f㌢)の演算結果表ホ時の遅れ

fzd:記号の遅れ

3.2 点灯セグメント数と才～】の関係

ノ∴りJ▲セグメント数が多くなるほどpgが帆くなることかノJ,

1∫りトヒグメント数によって～gが変わることが考えられる｡

表1はノ∴りJ‾セグメント放とfヱのf一対係を累不と■を発′-ト率で′Jミす乙

のである｡叫.イⅠ三の`■‾に小はノ心煉オン絃11助クリアされ,∴1丈灯セ

グメントの多い`-0-'去′+こになっているグ)でJglにイ川Jといえ

る._.

3.3 ナβ上と′之2,fg3

仙川北態における才β′_をギ‾えると次の4和独になる‖

(1)ディジット=jのJぉ⊥:巽北放′【立l;小卜のため
一般には 一け

た(4ビット=二つき1ビット分のJβ上を人れる｡

(2)遊びディジットのJβ⊥:LSIりヾ規帖ぷ三鮒lり路)など

の関係から17けた｢ラインスター+を20分刊で点灯きせると

き,使用しない3分割の時間

(3)‥0'-サプレス～β′一:不′･.1丈灯けたのU､川j,
一けただけのノ∴く

灯帖が娘も上ミく左･る｡

(4)演算小の～β′.:減算･いの去ホを消す峠‖れ 演算内容によ

って与■与なる｡

図9を一一例として(■■0''サプレス表ノ+二方式),_l二言言山1ト(4)を

求めると,

(a)1ビット 16.7〃S

(b)r恥 r｡,Tlの～β上150〃S

(c)拉大で‾卜一けた′〔ミりJ▼のとき(1)お.よひ(2)を含めて16.7×
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(a)時系列

16けた

f｢
l▼ト

r-7

2けた1けた 記号

走査方向 r｡ テ2 テ】8

71｡‥ 了1L-.T- 了12 7'】8

一-133メイS

ト仙18ディジット

(b)1ディジット波形

50/ノS

66.7/ノS

′フうンキングタイム

ライン

スター+

時系列

図9 パルス動作条件例 ｢ラインスター+は一つの容器中に多数けた

が圭寸入され,それらを時分割動作させるので,けた間に適当なブランキングタ

イムが必要になり,二のほかにセット設計表示改善のた眈=二種々ブランキング

タイムが設けられる｡二の説明のため,使用条件の一例を示し

Flg-9 Example of Pulse Operating Condition
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図10｢ラインスターH【833B+のスタート遅れ時間特性 表1と

同様,スタート遅れ特性は種々な条件の影響を受けるが,本国は最も影響の大

きい陽極電圧との関係で示Lた｡

Fi9.10lorlization Time Characteristics(HI833B)

4×19-16.7×3=1,216.7/∠S

(d)ワーストケースで300InS,たとえば20語分のとき｡20

譜×19ディン･ソト/許×4ビット/ディジット×16.7/∠S

/ビット≒25ms
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となる｡これらはいずれも点灯しているけたから次の点灯す

るけたまでの時間で,長くなると消イオン時間との関係でス

タート遅れが発生することになる｡吉β上中時間的に長く 亡zに

影響するものは(d)で電卓では0.5～0･7秒のものがある0

図川は実用の0.5～0.7秒を考え,1秒の才βエの後の吉g(亡g2,

舌之3に相当)を｡ムぁとの関係で示したもので,測定は一けた

だけの点灯で故意に照度を3501xに上げ,他要因によるばら

っきを少なくした｡e占占220Vで6msの遅れがある｡

3.4 走査方向

時分割パルス動作の走査方向には,

(1)下位けたから上位けたへ順次走査する方法

(2)上位けたから‾‾F位けたへ順次走査する方法

(3)順次走査せずけた嫡び越し動作させる方法

があり,(1)が一般的ではある｡舌β上=0.5～1･0秒とし,`1｢'サ

プレス表示方式における走査方向と王gの関係を調査した結果,

(a)走森方向(1)においてはfβ上は‾F位けたに対して長くな

り,点灯けたから次の点灯けた(上位けた)は1ビットであ

l)短い｡したがって,遅れは置数時には問題なく,演算後

の遅れ吉之3として走査順の早い下位けたに発生しやすい｡

(b)また,走査方向(2)では,ね3のほかに置数によるけたく

り上がり時は走査順と点灯順が逆方向であり,王此は長く才之2

が認められる｡

(C)ね｡は記号けたの位置に大きく影響し,たとえば記号け

たが右端にあり走査方向が(1)のとき(b)同様遅れに不利にな

ることがわかった｡

3.5 キープアライプ電極

3.4で述べた方言を解決する方法を考えてみると,走査順序

の早いほうの表ホけたを早く点灯させることが必要になる0

走査方向(1)の場合は第一けために′即寺点灯させる電極(キー

プアライブ)があればよい｡しかし,"0'サプレス表示方式で

走査方向(2)の場fナ,表示けた数は任意であり,特定けたのキ

ープアライブ電極設置では解決せず,全けたにキープアライ

ブ電極を設けなければならない｡二れから｢ラインスター+

は仝けたにキープアライブ電極を設け,500k記～1M詑の高抵

抗で′㍍川手点灯させ,消イオン時間が繁えいために問題になりや

すいfβ上による遅れを完全になくす枯造になっている｡また

電源オン後の書ヱ1に対しては,放射性同位元素の封入位置を

適正にし,いずれの走査方向に対しても考慮されている0

【l 表示ヰ寺性

図‖は･平均陰極電流と輝度の関係を示すものである｡これ

から輝度は平均怯耗電流にほぼ比例する｡したがって eム占,

β〟およびl;三極電流が同じでも放電遅れの大きい使用条件では

平均陰極電流が減少し,輝度も低下することになる｡なお字

形については,設計段階で官能検査による字形評価を実施し

ている｡

l司 環境試験

｢ラインスター+の使用環J菟条件は単管同様と考えられる

が,バッケ叩ジの構造が全く異なること,使い方も市販のコ

ネクタに組み合わせて使用される点などで単管と異なり,信

頼性については単管とは別の見方で十分に確認しておく必要

がある｡

5.1温度湿度サイクリング試験

温度,湿度および温度湿度のサイクル内容は図12の条件で

40回往復後,振動数25Hz(1,500rpm)加速度2･5タの振動を

X,Y,Z各方向1時間実施する｡また,外部接続部(端子部)
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図Il｢ラインスターH1833B+の輝度特性

を陰極電流との関係で示Lた｡

Fig.1t Bri9htness Characteristics(H1833B)

4時間
1.5時間

1サイクル

2時間
0.5時間
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｢ラインスター+の輝度

8う凸C,95%

一250c

図12 温度湿度サイクル試験 温度湿度サイクル試験の条件設定を示

Lた｡

Fig･■2 Graphica-Representatio=Of Tempe｢at=｢e-Humidity Cy-

C=n9Test

に対しては,ソケットへの抜き差しを規定回数くり返した後,

ソケットに差し込んだ状態およびソケ､ソトをはずした状態で

温度湿度サイクル試験を行なう｡この試験で確認できる項目

はリーク,導通性,端子部とソケットとの接触抵抗の変化な

どである｡ソケットとの接触抵抗はソケットの接触庄の影響

も大きいが,市販のソケットについて調査した結果,いずれ

も0.1β以下であることを確認している｡

5.2 静加重破壊試験

｢ラインスタ叩+の気密容器はガラスとセラミックとで構

成されてし､る｡この場合の強度確認としてテンシロンにて支

点間隔60mmで取り付け,5kgごとに1分間の静加重を破壊

するまで加える試験を実施している｡図柑は｢ラインスター

H1833B+の試験結果を示すものである｡破壊する部分はいず

れもがラス(上板)部分で,加重の方向による強度の違いはガ

ラスの圧縮される場合と引っばられる場合の差を示している｡
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5.3 浸水加圧試験

水道水を入れた密閉容器に試験球をそう入L3および5atm

の庄力を10時日り印加する｡二の.了∫し験では容器の強度(リーク,

クラ､ソク)が確認できる｡二のほか,こう砧.にう湿ふじ験､塩水

唄粘試験,iエ且度ショ‥ノク試験,帆i止放置.札験などの環境試験

および衝撃試験を実施し,いずれも問題なし､二とを確認Lた｡

なお,周囲氾度に対する放1正閏輸`iE圧,維持電圧の変化はほ

とんど宗き竿ないことを確認している｡
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図13 静加重破壊試験 加重を上牧基板方向より加えたとき,破壊す

るまでの過程を時間的に示Lたもので,階段状に上がって行きゼロに下がった

ときに破壊Lている｡基板方向値は25kgで破壊している｡

Fig･13 Mecha=ica】Stre=gth Test
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図川 寿命試験結果 陰極閉経縁抵抗が仰β‥になる時間と陰極電流の

関係を示Lた加速データである｡

Fi9.川 Life Test Performance
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1琵 寿命試験

冷l三与概放電管における寿命特性には点灯院政よりのスパッ

タの去与う雫を考えなければならない｡一一般にこのスパッタ量に

ついては放丁にl;三極屯流言々に依存し,はぼg〟の3乗に比例して

進行すると言われている0 図14はこの関係を｢ラインスター+

について調施した結果を示すものである｡図14は仝波整流波

形のJ々とスパッタ品の関係をスパッタ付和二よる接触悶絶線

状杭の変化を測定L,各～良に対し絶縁紙杭が106亡2になるまで

の剛けホしたものである〇二れから喜≒～々4,すなわち怯輌長
からのスパッタはg々のほぼ4来に比例するデータを得た｡こ

の｢ラインスター+の測延におし､ては水銀の動巾‖二注臼するこ

とが必要で,前述の値との追いは容器のfふL性こう円山二よる水

銀不足部分が生ずることが宗≠響Lていると考えているぐ)･方,

1‾註卓などにおける｢ラインスター+の悼肝方法から寿命.試験

方法とLて各数字を交小二∴‡滅させるサイクリング#命と特

定数ナj':を連続ノ1く灯する連続点灯寿命が考えられる｡

(1)サイクリング寿命試験の場ナナは,糾二紬転よりのスパッタ

付着によりガラス(上板)が黒化して,点灯数字の明るさが

低‾Fし見にくくなることおよび陰極間の絶縁抵抗が劣化L,

非ノ別｢であるべき陰極が点灯し誤読の横臥二なることが寿命

終止の主要因であるが,スパッタ防止の臼的で水銀が封入さ

れているので,二の寿命は長く適止な使川条作であれば,数

万時間以上と推定される｡｢ラインスター+は開発後まもなし､

が,サイクリング寿命(1.2……9,0の点灯順で各数字1分

点灯させる)においては現在まで7,000時間経過Lているが不

良発毛は認められない｡

(2)単管の特定数字連続点灯寿命試懐では,点灯陰極の宗き響

(スパッタ)によって隣接非点灯陰極に放電ぼけ,欠けなど

の表示劣化が発生Lやすかった｡不良発生時別の差はあるが,

｢ラインスター+にい司様な現象がある｡一一方,ノ電卓におい

て連続点灯時脚jが長い数字は"OIて･あるが‾r千丁場における使用

では､特定数字が数日時間も連続点灯されることはほとんど

なく,むLろ電卓製造工程の100時間内外のエージング工程時

(特定数下が連続点灯される場介が多い)を考えなければな

らなし､｡

以L二から,陰極`i二は流を最大;主格他に設)正し,山場での使用を

対象とLたサイクリング寿命試験と機器製造工稚を対象とし

た数r=ド甘､を100昨関連続点灯する安;土岐ふじ放とに分け実施L

ている｡

l】 結 言

1=削り召として開発Lた多けた表示放1一己管｢ラインスター_+の

開発時ノ1りこおける.汁価として行なった糾l柵川三試験,イ[シ相性

ふし験およぴその純一果について述べた｡このような.三式験で確認さ

れ,かつこれに過ナナするよう設計製造された｢ラインスター+は

すでに仰当放巾場にJl与ているが,′.盲中敷j立工柑,‾山場(般終1吉;

安看での仙川)でのイこ良は従来の単管とト】等あるいはそれ以

下の好結果を柑ており,当初叫鞘先日標である高イ‾;一言相性,†か､

やすさとし､う′亡.(で実績を上げつつある｡さらに今後†‾こ子弟別乍デー

タを楷み卜げ,装置技術者の参考に供Lたいと考えている｡
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