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T V垂直偏向出力管の動作解析
PerformanceAnalysisoftheTVVerticalDeflectionOut-putTube

松 原
Yutaka Matsubara

内 容 梗 概

TV垂直偏向回路は低周波出力回路に類似しているが,出力変成裾一次インダクタソスの値が回路能率に関

係している｡すなわち,

(1)最大出力を得る最適負荷航抗値がある｡これは真空管内部抵抗の約2倍の偵である｡

(2)回路能率を最高にする出力変成器一次インダクタソスの最適値が存在する｡

垂直偏向回路の解析は,

刑=負荷抵抗′′′最適負荷抵抗

瑠=出力変成器一次インダクタソス･■最適一一次インダクタソス

をパラメータにすれば比較的容易に行うことが可能であり,その結果を利用して所要の出力管の最大定格を

かなり†l三確iこ決定することができる｡

ム:陽極電流平均値

豊*

】.緒

TV受像管の偏向角はしだいに広角化され,かつ陽極電圧も卜が

る傾向にある｡これに伴い垂直偏向管に要求される計大定格もしだ

いに大きくなってきている｡

事実,垂直偏向回路では電源電圧および回路定数の選び方が適当

でないと,陽極損失が最大定格を越えることがある〕したがって,

できるだけ能率のよい偏向回路を設計することが重要であるし-､能率

を左右するl人けとしては電配電虻,負荷鵬抗,出力変成器の一次イ

ンダクタンス,真空管パービアンスと出力変成器の一次巻線鵬抗尤

どがあるが,以下これらの間の関係について逐次解析していく.､〕

2.垂直偏向出力回路の動作解析

2.1基礎関係式

第l図ほ垂直偏向出~力回路の一例と,その山力変成器一･次側に換

算された等価世路を示す｡弟2図は等価回路各部の電流電圧波形で

あるし)偏向コイルは拭抗とインダクタソスの1■て(列卜〕l路で表わされて

おり,ここにのこぎり波状電流が流れる｡したがって,この場合の

各部の電流電旺の関係は次のようになる(1)｡
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第3図 真空管の陽極特性とロードライソ

月1:J-】1力変成器一次巻線抵抗

エ0:偏向コイルインダクタンス(→次換算)

月0:偏向コイル統抗,またほ負荷抵抗(一次換算)

ここでは出力変成器一次漏えいインダクタンス,帰線期間などの

影響は省略し,在は0から流れ始めると仮定した｡(2.7参照)

2.2 真空管の陽極特性と負荷曲線

真空管の陽極特性を単純化して,バイアス0Vで,

ム=G且む

ここに ム:陽極電流

G:真空管バービアン∵ス

Eゎ:陽極電庁

とする｡(3)(6)で表わされる負荷曲線は,∫む=0から始まって

(8)で表わされる直線上で終るとする｡したがって

紬-l=吉よゎmax…………………………………………(9)
となる｡(5)(7)(9)よr)負荷抗抗月1ほ,次のようになる｡

々0=2

-(1+一三-㌻)(町去卜打･‥(10)
2･3 回路の入九 出力および陽極損失

2.3.】回 路 入 力

回路に入る電力j㌦は,陽極電源電旺と陽極平均電流の積であ

る｡
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2.3.2 出 力

(1) 偏向に要する電力為

これほ偏向コイル抵抗によって消費される分と偏向コイルのイ

ンダクタソスにたくわえられる分との和である｡後者ほ帰線期間

および走査の初動においてダンピング回路および偏向コイル択抗

iこよって消費される｡したがって,昂ほ次のようになる｡
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(2)出力変成器一次インダクタンスにたくわえられる カタl

この電力も帰繰期間中にダンピング何路,負荷机抗で消費す

る｡
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第43巻 第12号

2･3･3 陽極損失｣㌔

陽極損失Ppを計算すれば次のようになる｡

いJ･(J/

=PiI--(昂+Pl+残)

2.1能率を最高にする条件

能率りを昂とPl｡の比として定義する｡したがって

んp(紅筆)

12叫圭一一菜宮守嘉一r)
真空管は負の陽極電流が流せないから(3)の1次の 係数は0

または正である｡またりはんの増加とともに減少する｡したがって

エ1≧三--(即･-2エ0)
となる｡ここで

上1叫=i(即--2エ0)
とすれば,エ1がこの値をとる時にりほ最大iこなる二)

ここで偏向コイルの時定数をゐとすれば

エ0=た斤0‖
..(19)

変成器の一次インダクタンスを改めて次のようにおくLr

エ1=乃エ1叩/

仇‰(T-2射

2.5 ア○を最大にする最適負荷抵抗

(10)(19)(20)よf)

為 (ヱ±6ゐ)風月抽2

12r〔(‡一鉢十(射吉)i
些一2(,竺二し建

彿(r-2ゐ)

.‥(21)

となる｡為を最大にする最適負荷抵抗吼叩/.を求めると
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となる｡ここで改めて負荷択抗を次のように.bく､
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2,る 計算によって導かれる関係式

(19)(20)(23)を各関係式に代人すjtば各穐の結論が得られるカ＼

ここではそのうちいくつかを列挙する｡
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普通の巨-1路では
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であるし｡したがってろ,ほ次のようになる､-,
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2.7 n くlの場合

言ゎが0から流れ始励るとすると,乃く1の場合負の陽極電流証必

要となる｡そこでロードラインを平行移動Lて陽極電流の最小伯が

0となり,かつロードラインが(8)で表わす直線上で終るようにす

れば,よむは0または正の値となり実魂可能である(第4図)｡このた

めの陽極電流,陽極電源電圧の補正分をそれぞれJん,JE仙とすれ

ば,

｣J

となる｡
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果,(24)(27)に｣柏(25)(26)に去弧を加え
ればよい､つ もちろん陽極電源電Jf三はJE仙だけ高くかけでbく必要

がある｡
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と計算される｡

一般に第4図のようなロードラインとなるので回路的に実現酎

となってくるが,能 は乃く1の範囲で最高値をとる｡実際の回路

でほ牒>0.8となっているようである｡

2.8 計 算 図 表

以上の関係式ほそのままでは計筒するのiこやっかいであるので,

実際の設計にあたってはあらかじめ必要な定数をケーえてL叉J

ておくと便利である.､)それらの例を第5■､14区=こイす､
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第1表 9 R-ALl定 格

陽
せ
陽
平
･
せ

定
■
極
頭
棒

頭

､ 圧:(Ⅴ) 9.0

流 (A) 0.6

計 最 大 値)

圧: 〔Ⅴ〕

陽 極 電 旺 (Ⅴ.)

損 失 (W)

極 電 流 (■mA)

陰 極 電 流 (:mA)

第1ユニットl箭2ユニット

500

2,000

8

40

140

第2表 9R-ALl第2ユニット使川例

回 路 定 数

g抽420V

C O.5mび

ノ?11Kn

J邦 1.64

搾 1.0

β010kn

エ010H
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項 R

gゎIn∫.X(mAう

ん (mA)

Pp 〔W〕

gゎmjn(Ⅴ)

どわmax(Ⅴ〕

ワ (%)

月) (Wl

定 値

52.5

18.0

4.3し江1)

約105

約620

33

(汁2)

(注1二)陽極電流波形,電圧波形より図式計算で求めた｡

げ†ミ2J月)=2.5Wになるように回路を調整｡

β /♂ /2 /4

f (〝5)

第16図 陽極電流波形,陽極電圧牧形

3.垂直偏向出力管の最大定格設計例

卜電圧を使用した110度偏向用出力管について考えてみ
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第17凶 負荷抵抗による出力および陽極損失の変化

3.1偏向所要電力

偏向コイル抵抗18n,インダクタソス181TIHとする｡ブラウン

管陽極電圧15kV,10%過fj.拍Jのとき偏向電流はせん頸-せん頭値

で1.1Aである｡したがって偏向に要する電プJ昂は=(12)により

2.5Wと計算される｡

3.2 出力管最大定格

陽極電源電圧を420Vとする｡研=竹=1とすれば,(27)(29)(37)

より

九=25mA

机去二3,100n
PJ′=6.5W

と計算されるり したが/,て｢H力管の最大㍊格はこれらの値を十分満

足するものであればよい二､

3.3 出力管設計例

以上の定格を満足するものとして,9ピン 二アナエア複合管の

〝

特 許 の

評 第43巻 第12号

9R ALlを設計した(㌻ノ 第1ユニットは発
,第2ユニ

ットほ出力増幅に使用される｡弟l表は9R-ALlの

規格,第15図ほ第2ユニットの陽極特性を示している｡

弟2表は使用例,弟1る図はその時の陽極電流および

陽極電圧の実測形で,理論値とかなりよくあっている｡

弟17図は,9R-ALlを使用した場合の負荷抵抗と

出力および陽極損失の関係を計貸したものである｡,1=

1,凡=0.1β0と仮定した｡グリッド入力ほカットオフ

から0バイアスまで行っているとする｡

4.直線性の問題

実際の回路では往々にして出力線の直性が問題にな

る｡グリッド入力波形が自由に変えられるならば,どの

ような相互特性でもよいわけであるが,入力波形は直線

に近い指数曲線であるために,相互特性はほぼ2次曲線

であることが必要となる｡

相互特性が直線的である場合にほ画面の最上部がの

び,上から20%ぐらいの所で縮まる傾向がある｡これは

走査期間に入っても球がカットオフされている時間が長

く,このため帰線期間から走査期間の初期にかけて起っ

た過渡現象の波形と走査期間中の波形がうまくつながら

ないためである｡これに対してほ,もっと2次曲線に近

くなるように相互特性を修正してやればよい｡

実際の回路では一次インダクタンスが最適値より小さ

いことか多いので,上部がのびる傾向がある｡したがって相互特性

としてはこれをも補正するようなものが要求されている｡

直線性の関係で回路が予定された能率よりも低い状態で使用され

ている場合には,真空管の相互特性,グリッド入力波形,出力変成

器一次インダクタンス,負荷抵抗値を再検討する必要がある｡

5.結 言

以_1二垂直偏向出力回路の動作解析をもとにして,おもに真空管の

最大定格とそれに関係した回路定数の決定法について述べた｡合理

的な回路定数を選べば真空管が過負荷になることはない｡直線性の

閉脚こついては今後も十分検討を加える予定である｡

終i‖このぞみ種々ご指導をたまわった日立製作所横浜_1二場テレビ

設計牒の諸氏に感謝する｡
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