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ブラウン管けい光膜の残光矧生について
The Persistence Characteristics of Cathode-Ray Tube Screens

瓶 弘* 山 村 政 見*
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内 容 梗 概

ブラウソ管に使用されるおもなけい光体を次の三つに大別し測定した｡まず,普通残光のけい光体について

は,けい光膜に停止した輝点をパルス的に発光せしめて測定するくり返レミルススポット法,長残光のけい光

体についてほ,けい光膜のラスタを瞬間的にカットオフして測定するラスタスイッチ法とCES規格に規定さ

れているP7けい光体のビルトアップ法,次に超短残光の亡すい光体でほ,けい光膜の輝線をスリット遮光板で

サンプリングする輝線サンプリング法により測定検討した｢.

さらにこjtらの測定条件として,陽極電虻,ビーム電流,スポットサイズによる残光特性の比較も行なっ

た〔

一般に,硫化物系けい光体は才一”形の残光柑生を示し,測定条件による残光特性の変化が認められる｡

第1去 おもなけい光休一覧表

1.緒 ロ

ブラウソ管用けい光体,すなわち陰極線の電子刺激によって発光

する物質ほ,今日まで多種多様のものが開発されている｡これらの

けい光体にはそれぞれ特有の性質があるので,これらが十分に抑†+

されるためにほあらかじめその特性を熟知して使用する必要があ

る｡

けい光体の特性としてほ色調,輝度,波長分布,残光などがあげ

られるが,今回ほこjlまで比較的公表データが少ない残光特件をお

もなけい光体について測定法とともに記述する｡

ブラウソ管けい光枝の残光特性ほ,残光減衰特性(decay charac-

teristics)と残光ビルトアップ特性(buildupcharacteristics)とに分

けられる｡まず,残光減衰特性ほ電子刺激を切ってから後の経過時

間と,けい光膜の残光出力との関係曲線で表わされる｡.また,残光

ビルトアップ特性ほ,残光性けい光膜の同じ箇所に一定間隔のパル

ス的電子ビームによる刺激が重なって加えられたとき,残光輝度が

どのように増加してゆくかを示すもので,レーダなどで映像のSN

比向上に対し重要な特性である｡

一般に発表されているブラウソ管のカタログなどによれば,弟1

表のようなけい光体一覧表がみられるが,ブラウソ管の使用目的お

よび使用条件によりさらに詳しい残光特性を知る必要がある〔

2.試 験 方 法

けい光体の種額により残光時間はきわめて広範囲にわたるので,

その測定法を便宜上残光の程度により次の3グループに分ける｡

(A)普通残光けい光体

白黒テ レ ビ ブ ラ ウ ソ 管用 P4けい光体

カラーテ レ ビブ ラ ウ ソ管用 P22レナい光体
■

シソクロスコープブラウン管用 Pl,P2,Pll,P31

などのけい光体

(B)長残光けい光体

レ ー ダ ブ ラ ウ ン 管 用 P7,P19,P26なと

のけい光体

(C)超短残光けい光体

フライングスポットまたはアナコソフォトフォーマ管用

P15けい光休

【1黒フライングスポット管用 P16けい光体

カラーテレビフライングスポット管用 P24けい光体
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第1図 P7けい光面の残光ビルトアップ状況

2.1普通残光けし､光体

二汗通残光のけい光体を使用したブラウソ管についてグリットに励

起パルスを加え,けい光面を停止した輝点でパルス杓に発光せし

め,励起軌ヒ後の経過時間に対するけい光面の光出力の変化を詳細

に測定したり この測定法をくり返Lパルススポット法と呼ぶことに

する｡

2.2 長残光けい光体

レーダ用ブラウン管などに使われる長残光けい光体についてほ佐

川口約からして,次のように残光減衰特性と残光ビルトアップ特性

が必要である｡..

2.2.1残光減衰特性

｢iト励起パルスによりけい光面のラスタを瞬間的にカットオフ

した後の残光桝力を測定する｡この測定法をラスタスイッチ法あ

るいほラスク消去法と呼ぶことにする｡
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2.2.2 残光ビルトアップ特性

この測誼法ほ,特にP7けい光体の場合について,CES規格

(電子機械工業会発行)に規定されている｡この残光ビルトアップ

試験についてほすでに報告がなされている(l)｡要約すれば次のと

おりである｡すなわち

弟1図のように測定開始した瞬間に昂の励起パルスが加えら

れ,最初に1杖の所定のラスタを発光し,1秒後の明るさをβ1,次

iころの励起パルスが加えられてから1秒後の明るさをβ2,……

とし,βhβ2,……の各点をむすぶ軌跡,すなわち残光ビルトアッ

プ曲線をえた場合,ビルトアップ比=β5/β1および月5の明るさ

が規定される｡

2.3 超短残光けい光体

フライングスポット管などに使用される超短残光けい光体につい

ては,ブラウソ管のけい光膜にテレビの水-てIA走査周娘数15,700c/s

による水平輝線を発光せしめて,これを光学レソズにより適当なス

リット遮光板に投影し,スリットを通過する光の時間的変化を光電

子増倍管で測定するという方法をとった｡この場合,受光出力波形

の立ち上がり立ち下がりについて,搾点のアバーチヤ特性の補正を

する必要がある｡これを輝線サンプリング法と呼ぶことにする｡

3.試 験 装 置

試験装置のブロックダイアグラムは一如こ弟2図のように示され

る｡被測定ブラウン管のけい光膜の電子刺激を制御する励起パルス

発生器,けい光膜の光出力を受光する光電子増倍管931Aを使用し

た受光部,光電子増倍管の出力をさらに増幅記録するシソクロスコ

ープおよび被測定ブラウソ管用電源からなっている｡

この試験装掛こついて測定上特に検討したことは次のとおりであ

る｡

3.1励起/くルス波形の立下り時間

測定するけい光体の減衰時間(たとえば,比輝度10%減衰)に対

し,励起パルス発生器の波形の立下り時間が無視できる程度であれ

ば良い｡第2図のCgl,月glはパルス桁および周波数に対し十分な時

定数をもたせて,Glに加わる波形にサグが起こらないようにする

必要がある｡

3.2 光電子増倍管のアノード負荷抵抗と試験装置の過渡特性

光電子増倍管回路を第3図に示す｡シソクロスコープの入力にほ

正規の高域補償プローブを使用し,プローブの先端を光電子増倍管

のアノードに接続することにした｡.この場合アノード負荷抵抗とシ

ンクロスコープによる過渡特性についてもあらかじめ検討しなけ

ればならない｡fl荷抵抗が大きければ試験装荷の利得は大きいが,

試験装一躍の過捌利生が長くなる｡逆にf与荷抵抗が小さければ試験

装荘の過渡特性古･ま短いが利得が下がFフ,測定の際SN比が悪くな

る｡
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長残光のものに対してほ負荷抵抗が大きくても別に問題ないから

比較的測定は容易であるが,超短残光の場合にはこの負荷抵抗によ

る過械特性が特に問題になる｡

4.残光特性測定結果

おもなけい光体の残光について,これまで述べた方法により測定

結果を説明する｡

ム1白黒テレビ用P4けし､光体(硫化物)

まず,刺激ビーム電流んに対して残光特性は著しく変わる｡すな

わちムが大になれば残光時間は短くなる(弟4図a)｡次に,ブラ

ウソ管の陽極電圧E占に対してほ10kVまではぁの増加により残光

ほ短くなり,10kV以上ではほとんど変わらない(弟4図b)｡この

凡の変化に対して残光特性が変わるのは,P4けい光体のみにある

特典な税額である｡けい光面のスポットサイズの変化はムの変化に

還フ亡できる(第4図c)｡第4固からP4けい光体の残光特性は両対

数グラフによりほぼ両線で示されg‾〝形の残光特性を有すること

がわかる｡

4.2 カラー用P22(硫化物)けし､光体(弟5図)

赤,緑,青各成分のH-い光体ともP4けい光体の残光特性とあま
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JJ汐

り変わらない｡また,ム,スポットサイズの変化に対しては残光特

性ほ変わるが,凡の変化に対してほほとんど変わらない｡残光特性

は∠‾〃形である｡

ん3 シンクロスコープ用けし､光体

4･3･l Plけい光体(葬る図)

普通残光けい光体の中でほ,Plけい光体ほ残光が長い｡ん

尻,スポットサイズの変化によって残光特性はほとんど変わらな

い｡残光特性は片対数グラフで示すとほぼ直線となり,β一乃′形で

ある｡

4･3･2 P2けい光体(第る図,舞7図)

P2けい光体の比輝度1%以上の残光特性は,P4けい光体とあ

まり変わらない(P2けい光体が少し長い)｡ム,スポットサイズ

の変化により残光特性ほかなり変わるが,凡の変化に対してほ

はとんど変わらない｡残光特性は㌃‾”形である｡

弟占図はPlとP2けい光体の残光特性を比較したものであ

る｡比輝度10%減衰の残光時間は,Plけい光体が35ms,P2け

い光体ほ1･4msでPlけい光体の方が長いが,比輝度0.9%以下

ほ逆にP2けい光体の方が長い｡肉眼による残光の長い短いの比

較は,比輝度1%以下の残光時間が問題となる｡したがって肉眼

観測の場合はPl机､光体に比して,P2けい光体の方が残光が
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長い｡

4.3.3 Pllけい光体(築8図)

Pllけい光体ほP4けい光体の残光特性とあまり変わらない｡

またん,スポットサイズにより変わるが,凡に対してはほとんど

変わらない｡残光特性はJr〃形である｡

4.3.4 P31けい光体(弟9図)

P31けい光体もP4けい光体の残光特性とあまり変わらない｡

残光特性はJ‾乃形である｡

4･4 レーダ用けい光休

まず,残光減衰特性をくり返レミルスを用いて測定しようとする

と非常に周期が長くなるので,単一パルスを用いたラスタスイッチ

法で測定した｡

また,残光ビルトアップ特性はCES規格にしたがい測定した｡

4.4.1P7けい光体

(1)残光減衰特性

P7けい光体ほはじめに黄けい光体を塗布し,その上に青け

い光体を塗布した二重塗布けい光体である｡弟10図はこの
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第11囲 P7とP26けい光体の残光特性比較

P7けい光体の黄成分の残光特性をラッテン♯15フィルタを用

いて測定した｡また,育成分をラッテン♯47Bフィルタを用い

て測定した結果,Pllけい光体とはば同じ残光矧生を示した｡

P7けい光体の育成分の組成はPllけい光体の組成と同じであ

るので当然のことである｡

(2)残光ビルトアップ特性

CES規格によりレーダ用ブラウソ管｢丁立12DP7Aの一試料

について

&=4kV

且=2(第2グリット電圧)=250V

ラスタサイズ=7.1×7.1cm2

の測定条件で測定した結果,弟l図のβ1,β5ほ次のとおりで

あった｡

β1=120mlm/m2

β5=540mlm/m2

旦=4.5
β1

4.ん2 P2dけい光体

P26けい光体を使用したレーダ用ブラウソ管ほ特に残光が長

いため,トルーモーションレーダ(true motion radar)に使用さ

れる｡このけい光体はけい光色および残光色ともに橙(だいだい)

である｡

弟11図ほP26けい光体便川の7インチブラウソ管について,

ラスタスイッチ法によって残光特性を測定した｡さらにP26け

い光体と同じ測定条件のP7けい光体と比較した場合比輝度10
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第12図 P15とP24けい光体の残光特性
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第13図 P16けい光体の残光特性

%減衰の残光時間は,P26けい光体が2.5秒,P7けい光体は2.7

秒ではぼ同じであるが,比輝度1%減衰の残光時間は,P26けい

光体が約90秒,P7けい光体は約30秒でP26けい光体の方が残

光が長い｡

4.5 フライングスポット管用けい光体

超短残光けい光体の場合は,励起パルス波形の立下り時間および

受光部の過渡特性が特に問題になる｡励起パルス入力回路の問題を

少なくするため,輝線サンプリング法で測定した｡

4.5.1P】5けい光体(弟12図)

P15けい光体はP24けい光体の残光より少し短いが,P16レナ

い光体ほどアバーチヤ特性ほ問題にならない｡丘-ゎ,ムの変化に対

する残光特性の変化はほとんど認められない｡

4.5.2 Pldけい光体(第13図)

白黒テレビ用フライングスポット管のP16けい光体の残光時

間は特に短く,受光部のスリット遮光板に対する走査輝度のアバ

ーチャ特性が無視できない範囲にあるから,アパーチャ特性をあ

らかじめ検討してこれを差し引いで考えねばならない｡且ん,ムの

変化に対する残光特性の変化はほとんど認められなかった｡

4.5.3 P24けい光体(弟】2図)

カラーテレビ用フライングスポット管のP24けい光体の場合

ほ,P16けい光体ほどアバーチャ特性が問題にならない｡凡,ム

の変化に対する残光特性の変化はほとんど認められない｡

5.測定結果とその検討

測定結果をまとめてみると弟2表のようになる｡通常残光減衰特

性で残光時間ほ比輝度10%減衰時をもってあらわし,舞2表では

残光時間を次のように区分している｡
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第45巻 第2号

第2表 お も な け い 光 体 の 残 光 帖

けい光体l 組 成

Pl

Pll

P15

P16

P22(赤)

P22(緑)

P22(育)

P24

P26

Zn2SiO4:Mn

(ZnCd)S:Cu

ZnS:Ag (青)

(ZnCd)S:Ag(黄)

(ZnCd)S:Cu(黄)

ZnS:Ag (青)

ZnS:Ag

ZnO:Zn

(CaMg)SiO4:Ce

(ZnCd)S:Ag

(ZnCd)S:Ag

ZnS:Ag

ZnO:Zn

KMgF3:Mn

ZnS:Cu

残光時間
の区分

被 測 定
プラウソ管

陽極ノ苗圧
(kV)

普 通

叫¶斗､
特に長い

(責)

やや短い

短 い

ごく真飢､

やや短い

やや短い

やや短い

短 い

特に長い

可

2.7s

190/′S

2.7/∫S

240′∠S

270/∠S

400J∠S

3.6/JS

2.5s

1.1ms

340〝S

くり返し/くルスス
ポット法(1)

くり返しパルスス
ポット法

く
+
小
一
く
ポ
く
ポ
く
ポ

返
上
返
卜
返

nノ

ツ
m
h
ソ
ツ
n
ノ

し
法
T
し
法
し
法

ラスタスイッチ法

‾て‾す露‾亡二マフ㌃大京‾
ポット法

輝線サンプリング法

輝線サンプリソグ法

ス

ス

ス

ス

ス

ス

.レ

.レ

レ

し
法
し
法
し
法

返
卜
返
卜
返
ト

hソ

ヅ
∴
■
り
ノツ
⊥
n
ソ

ツ

く
ポ
く
ポ
く
ポ

輝線サンプリソグ法

ラスタスイッチ法

14WPl

14WP2

14WP2

14WP4

14WP4

14WP4

7ABP7A

14WPll

14WP15

5CNP16

14WP22(R)

14WP22(G)

14WP22(B)

4

7

7

10

5

5

8

7

10

6

7

7

7

ビーム電流
(.′`A)

5

10

18

4

4

スポットサイズ

(mm9～)

5 5

5 1 5

100

乙工妄毒喜 7!亡㌔溝琵空ミ欝
7ABP31 3 2.5

7ABP31 3 2.5

けい光体

謂差け‡

雷管莞諜‡

残光時間(比輝度

10%減衰点まで)

1s以上

100ms～1s

lms･一)100ms

lO〃S～1ms

野菜削1〃S叫"sl/′S以下

残光時間の区分

特に長い(verylong)

長 い(10ng)

普 通(medium)

やや短い(medium short)

短 い(sbort)

特に短い(very short)

残光の減衰曲線を大別すると,g‾月形と指数関数形のいわゆるβ-′～∫

形とある｡一般に前者の残光減衰矧生を示すけい光体ほ硫化物系け

い光体で,凡,ム,スポットサイズによる残光特性の変化が認めら

れる｡後者の残光減衰特性を示すけい光体ほPlがあげられ,&,

ム,スポットサイズによる変化は認められない｡

くり返しパルススポット法による残光減衰特性を測定する場合,

輝点の刺激ビーム電流をある程度以上大きくするとけい光膜が焼損

されるので,このことについてあらかじめ注意する必要がある｡

ここでP16,P24けい光膜の測定に用いた,輝線サンプリング法

によるアバーチャ矧生について説明する｡

輝線はある瞬間にほ高輝度のスポットとして考えられ,そのスポ

ットの像がスリットを通過するとき,そのスリット幅とスポット像

の直径と走査速度を考えなければならない｡スポット像がスリット

遮光板の端から蘇を出しはじめてから,スポット像全体がスリット

幅内にほいるまで時間がかかるっ また,さらにスポット像が次のス

リット遮光板に隠れこむまでにも同じ時間を要する｡すなわち残光

を考えなければスリットを通したスポットの光出力の時間的な変化

はスポットのアバーチャ特性を示すことになる｡

今簡単に均一な輝度分布を持つスポット円について考えてみる｡

弟14図において

.円
半 径:γ

時 間:≠

速 さ:〃

とすると,スリット遮光掛こ隠れた面積5′(β｡β｡)は

5′=〝γ皇-αノ声二訪‾

=βγ2-(γ-〃才)ノ豆7右了二｢あ豆‾す

アパーチャ特性ほスリット幅1勺に残る面積Sの時間的な変化である

から,スポットの面積からざ′を引いたものについて考えればよい｡
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図 番

第6図

第7回

第7図

第4図b

第4図b

第4図a

第11凹

第8図

第12L瑚

第13図

解5図

第5図

解5図

第12r実l

第11図

第9図

第9図

妓った面積∫

備 考

生β‾乃`形
4%約270ms

f‾γ古形

減衰0.4%約25ms(第6
囲)

｢7i形

両面e訂す両‾‾ラ‾√万有商
用

J▼■花形,減衰1%約30s

f‾7之形

J‾花形
減衰1%約90s

～一′且形

スポット面積Jノ

スポット進行方向

第14図 アバーチヤ特性の

説明図

----
J

r

‾てリソト塩光板に

隠れ終わっ之瞬間

ヨ㌢)こポット
ニくリットとスポット凹

第15図 ア バ ー チ ヤ 特性

したがってこの時閃的変化を図示すれば第15図のようになる｡現

実のスホット像の輝度分布ほ均一でないので,アバーチャ特性ほこ

jtとは若干異なる｡

実掛こシソクロスコープに得られる州線は,残光特性＋アバーチ

ヤ特性となっている｡舞】3図はP16けい光体の測定に対する残光

特性とアバーチヤ特性をホしているn

また受光部と記録部の過渡特性については,実際の試験装置の状

態で光`一正丁増陪管のアノーードに干上りl耶日のわかっている比較的早

いパルスを加え,シンクロスコープにあらわれるパルス波形の立上

り時間を観測することにより検討することができる｡.

長残光けい光体のラスタスイッチ法では,手動スイッチを用いた

が,このスイッチングによる過渡柑生ほl‾対敵こならなかった｡
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フ フ ウ ソ 管 け い 光 膜 の 残 光 特 性 に つ い

る. 結

ブラウン管けい光体の残光特性を残光の程度に応じて適当な方法

によって測定し,その結果について述べた｡

まとめると次のとおりである｡

(1)

る｡

(2)

硫化物系けい光体は刺激条件により残光特性がかなり変わ

残光減衰特性の残光時間は,一般に比輝度10%の減衰点

までの時間で表わすことも多いが,肉眼観測により残光が長いか

短いかを比較する場合は,比輝度100%の明るさにもよるが比輝

度1%以下までに減衰する残光時間が問題になる｡

(3)残光特性を測定する際,あらかじめ試験装置の過渡特性に

ついて良く検討しなければならない｡特に超短残光のP16けい

特 許

電

特許 第291800号

黒鉛を主体とした炭素電極を用いる電気炉用変圧器は,

炉

その二次

側母線のインダクタソスに基因してきわめて力率が悪い｡

また電圧変動も大きいため,広範の電圧調整を行なわなければな

らない｡これがた捌こ従来より変圧器の二次側へ力率改善用変圧

器,および電圧調整用変圧器をそれぞれ直列に設け,上述の補償を

行なっているが,合計三偶の変圧器を要L,電気炉用変圧器全体の

構成が大形化し好ましくない｡

この発明は,これを改良すべく主変圧器と二つの直列変圧器との

巻線のいずれか二つを組み合わせて,これら変圧器鉄心における磁

路を一部共通となし変圧器鉄心を節減するとともに,これら鉄心に

巻装される低圧側巻線の接続替えを行ない,その接続方式の簡便を

計ろうとするものである｡

囲は電圧調整用および力率改善用の直列変圧器を1個に兼用構成

し,これを主変圧器と組み合わせて全体を二個の変圧器構成とした

場合を示すもので,1ほ主変圧器の一次巻線,2はその二次巻線,

3はタップおよびタップ切換器4を備えたタップ巻線を示し,これ

ら各巻線は一一個の二脚鉄心5へ分割して巻回配置してある｡

〃U

て 323

光体の場合非常に問題となる｡

.本報がいささかでもブラウソ管の使用にあたって参考になれば幸
である｡

最後に,本稿の執筆にあたi)種々ご指導いただいた日立製作所茂

原工場,西沢令智氏および_r二場内の関係各位に深く謝意を表わす｡

1
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器

6は電圧調整用変圧器の直列二次巻線, 7は力率改善用変圧器の

直列一次巻線でこれら各直列巻線は,四脚に構成された鉄心8上へ

分割して巻回酉己置されるとともに,互いに直列接続され主変圧器の

二次巻線2と直列に接線される｡9は電圧調整用変圧器の一次巻線

で,主変圧器側のタップ巻線3の調整電圧によって付勢されるよう

にしてある｡10は力率改善用直列変圧器の二次巻線でリアクタンス

補償用コンデンサ13を介して短絡してある｡こうしてこれら各巻緩

も直列巻線に対応して四脚鉄心8上へ分割して巻回配置Lてある｡

今電気炉変圧器の運転中に負荷の電圧調整を行なわんとすれば,

主変圧器側のタップ切換器4を調整し,適当な調整電圧を電圧調整

用変圧器の一次巻線9より二次巻線6へ供給すればよい｡

この発明は四脚鉄心と二脚鉄心とを使用し,主変圧器と二つの直

列変圧器との巻線のいずれか二つを組み合わせて,これら鉄心に巻

回配置し,これら巻線における磁路を一部共通としたものであるか

ら変圧器鉄心の節減となり,それに巻装される低圧側巻線の接続も

単純化させることができ,

ことができる｡
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電気炉用変圧器の全体構成を簡便化する

(須 田)




