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カラー受像管用一体化電子銃の開発
Development of Unitized Delta Configurationof

Electron Gun for Color Picture Tube
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シャドウマスク形カラ"受像管では,赤･緑･青に和当す

る二電子ビームを必要とする｡このため,従来は3佃の電十

銃をデルタ配列(正三角形状配列)に並べたり,インライン

肥列(一列配列)に並べたりしている｡3偶の電イ儲のうち,

同電位で使用される電極を一体に構成しようとする考えがあ

り,最近アメリカにおいてインライン配列のもので,このよ

うなものが開発されている｡

我々はこの考えをデルタ配列の電子銃に採用することにし

た｡三電子ビーム相互の精度向上だけでなく,三電子ビーム

の距離を従来電了瑠克と変えることなく,主レンズ口径を大き

くしてフォーカス特性の改良を目指した｡三電-‾r一ビーム相互

の距離を変えなかったのは,ダイナミック コンパーゼンスの

特性を従来電子銃と同じにするためである｡

-一一体化電二f儲としては,Gl(第1グリッドを表わすもので

以下,添数字ほグリッドの番号),G2,……などカソード以外

の全部を各一体構成にすることも考えられる｡しかし,従来

電子銃のテレビセットでの使われ方を考慮して,今回はG3,

G4をそれぞれ一体化することにした｡

一般に一体に構成すると,個々の電†一ビームに対する,電

極の回転対称性が悪くなる｡しかし,この電子銃の主目的で

あるフオⅥカスの改良のためには,電極の回転対称を損なわ

なし､ようにしなければならない｡手旨々は特にこの回転対称性

の保持について検討した｡以下,主レンズの--一一体椛成に什う

回転対称性不足からくる,フォーカス特性の変化及びその対

二策などについて述べる｡

国 電子銃の構造及び動作

2.1従来の電子銃

図1は従来の110度偏向管用Bトpotentialfocus(BPF)

電子銃の概略構造を示すものである｡3電子銃は120度間隔

で,G3,G｡で構成する主レンズ中心部が管軸からS=4･8mm

離れたデルタ配置となっており,けい光面中央で3本の電子

ビームが交さするように約1度の傾斜をもって配置されている0
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各電子銃は円筒又は底部に孔の空いたカップ状の回転対称

部品であるGl～G4が支持体を介してマルチ フォーム ガラス

によl)和互に絶縁保持されている｡カラー受像管の動作時に
＼

は主レンズを形成するG4に陽極電圧:Eム≒25kV,G3に集束

電圧:Ec3≒4.8kVと1mmの間隔に約20kVの電位芹が与えら

れるため,それぞれの対向而にカールを設けて耐電圧特性を

改善している｡従ってG3とG｡の内径は大きくとることが望ま

しいが,あらかじめ定められた寸法Sとカールの大きさによ

つて限定され,βは6.35mIⅥとなっている｡

カソードから放射される電イービームはGlの電位によって制

御され,G2付近で最も細くなるク∴ロスオ【バを形成する｡更

にG2～G3間のプリフォーカス レンズで発散角が′トさくなり,

G3～G4の主レンズによって集束され,けい光而にスポットを

つく る｡

これらの様子を光学系に置き換えて見ると図2に示すよう

になり,主レンズ系はクロスオーバ虚像点からの電子ビーム

を(1)式に示すように拡大してけい光面に投射していると考え

てよい(1)｡

〃=÷佗 ‥…‥……=‥･…･(1)

ここで,〟:イ象倍率

み:主レンズ～像間距離

α:物点～主レンズ間距離

Vl:物点側の電位

l乃:像側の電位

なお電了瑠充の上部には,外部磁界によって電子ビームを管軸

に対して半径方向に調整するコンパーゼンス ポールピース組

立を備えている｡

2.2
一体化電子銃

一体化電子銃は従来電子銃を使用したカラー受像管との互

換性を考慮したものであー),主な相違点は次の4項目である｡

(1)G3とG4を偏心させてセルフ コンパーゼンス方式とした｡

(2)G3及びG4部品をそれぞれ3電子銃で一体に構成した｡

(3)主レンズを構成するG3の口径を従来電子銃の120%,G4

のl+径を125%とそれぞれ大きくした｡

(4)G3を20%長くした｡
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(1)は(2)を採用した一体化電子銃の組立を可能にするもので

あり,(3)でG｡とG4の口径を変えている理由は(1)の偏心をとる

ためである｡また(4)は像倍率を下げること及び集束電圧Ec3

を従来電子銃と合わせることを目的としている｡

一体化電子銃の構造は図3に示すように各電子銃のG3以下

が管軸からS′=4.9mm艶れた軸上に平行に配置されている｡

主レンズを構成するG3,G4の対向部はそれぞれデスク状の部

品にG｡の内径か3=7.6mm,G4の内径β4=7.91nmの3個の絞り孔

を設け,G4の7絞り孔を管軸に対して半径方向外側にd=0.15

mm偏心させている｡G3デスクとG4デスクは非磁性ステンレス

材をプレス加工によって成形するため,絞り孔の深さんは材

料の伸び特性によって制約を受け,約2.3mmが限度となる｡

このようなG3,G4デスクを対向させた場合,G3,G4内部の非

対称性が主レンズ電界に悪影響を与える｡

本電子銃ではそれぞれの背面に同一部品を逆向きに取り付

けることによって,絞り深さの2倍以上の回転対称部分エ3及

び上4を確保している｡これにより従来の一体化電子銃で避け

られなかった非点収差をほとんど無視できる程度まで軽減す

ることができた｡

物点がGl～G2間にあるとして計算した110度偏向管の各バ

ルブサイズ別の像倍率は,表1に示すように従来電子銃と比

べ一体化電子銃は約20%′小さくなっている｡図4はそれぞれ

の電子銃の外観を示すものである｡

表t 主レンズの像倍率 従来電子銃と比ペ一体化電子銃は約20%小

さ くなっている｡

Fig.1Ma9njfication fo｢Va｢ious Tube Size-Elect｢On Gun Co-

mbination

パル｢7サイズ

電子銃 16形 18形 20形 22形

一

体 化 電 子 音充 4.9 5.3 5.6 6.l

従 来 電 子 銃 5.8 6.3 6.7 7.3

義
盛だ

棚

ぴ

ぁ

佃か

叫

8P､､､､三…

､ン′W州､ハて!

ヽ¢
ノ

図4

Fi9.

電子銃の外観

4 Unitized and

,姦

左側は一体化電子銃,右側は従来電子銃を示す｡

Conv(〉ntionalGun

臣】 セルフ コンパーゼンス

ー般に電界レンズの非点収差,

なフォーカス特性を得るには,

コマ収差などを防止し良好

レンズ形成部の電極部品が,

(1)真円であること｡

(2)入射する電子ビームと軸が一致していること｡

(3)端面が平行に配置されていること｡

などを満足する,いわゆる回転対称性が要求される｡しかし,

主レンズでは(2),(3)の劣化は電子ビームの偏向作用を持つこ

と及び(1)の劣化と比べフォーカス特性に及ぼす影響が小さい

ことが経験的に知られている｡これらの現象を利用して各電

子銃を平行に配置し,主レンズ部の非対称電界によってコン

パーゼンスさせるカラー受像管は2方式(2)(3)が既に提案されて

いる｡

主レンズを構成するG3又はG｡の端面を傾斜させる方式は電

極部品の製作が難しいため,一体化電子銃ではG3に対してG4

を半径方向外側に偏心させるセルフ コンパーゼンス方式を採

用した｡G3～G4を偏心させた場合のコンパーゼンス作用は,

図5に示すように,主レンズ電界が傾斜するために生ずるも

のであり,電子ビームは集束作用を受けると同時にG｡の偏心

と逆方向にβの角度で偏向される｡偏向はG3側から始まるた

め,一体化電子銃の5′は従来電子銃の5に対し若干大きくな

る｡

円筒電極部品を対向させて形成した主レンズによって実験

的に求めた偏心量とコンパーゼンス角度との関係は,図6に

示すとおりである｡同図から1度のコンパーゼンス角度を得

るd/か3は約0.02である｡なお実験範囲の偏心量では,フォー

カス特性の劣化は認められなかった｡

巴
一体化された主レンズの性質

対向円筒レンズで電子ビームの非点収差を防止できる回転

対称部分の長さは,一般に円筒内径の50%以上必要といわれ

G3～G4偏心

Gヰの中心軸

G3の中心軸 †1[β
■■-1

+

′
･ ′

′

′

ご_一---

､

ヽ

■■●■
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注:1.測定条件g占=25kV.g(3=4,8kV

2,β｡:G3内径

d:G3～G4偏心量
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図6 G3～G4偏心とコンパーゼンス角度

では,直線的に変化Lているハ

0.02

偏心量が′トさい実験範囲

Fig･6 Beam Co=Ve｢genCe Angle vs Displacement of Grid No.4

and G｢id No.3

ている｡しかし一体化したG3,G｡で構成する主レンズでは各

校り孔の深さは,非点収差だけでなくコンパーゼンス作用に

も影響する｡G3とG4の絞り孔を偏心させて1度のコンパーゼ

ンス角度をもつ図3の一体化電子銃でG3,G4の円筒部の長さ

エ3及びエ4を単独.又は同時に変えてこれらに対する影響を調

/ヾた｡

4.1 コンパーゼンスに与える影響

図7に示すようにエ3を小きくすると電子ビームは管軸側に

大きく偏向される｡上4では逆方向となるがその影響は′トさい｡

エ3とエ4を同時に変えた場合は,ほぼ両者の差となる｡円筒部

が短くなるに従ってコンパーゼンス角度が変化する理由は,

図8のように説明することができる｡同斑ではG3,G4を同軸

として図示しているが,円筒部が短くなると外周堅の昂き響を

受けて,G3,G4の内部に一入る等電位面の頂点が管軸側に移動

する｡この電界の影響によりG3側では電子ビームが管軸方向

に,G4側では逆方向の偏向作用を受ける｡偏向角度は電子ビ

ーム速度の遅いG3側で大きくなる｡従って,G｡又はG4の円筒

長さを単独に変えた場合は,それぞれの側の影響が現われて

図7のように変化する｡G｡-G4の偏心による電子ビームの偏

向はこれらに重畳される｡

4.2 ビーム スポットに与える影響

円筒部を短縮した場合,管軸に向かう断面とその直角方向

の電界分布が異なるため,非点収差が生じビーム スポットの

形二状がひずむ｡エ3=エ｡=5mmのど-ム スポットは円形をして

いるが,エ3を短くした場合は半径方向が非常に長い長円とな

りフォーカスが著しく劣化する｡上｡では直角方向が長い長円

となるがその程度は非常に小さい｡図9は,エ3とエ｡を単独,

又は同時に変えて測定したドライブ電圧Ed=100Vのビーム

スポット径相対値を示すものである｡長円のど-ム スポット

径は長径と短径の平均値で,エ3=上4=5Ⅶの径を基準として

表わしてある｡エ3とエ4でビーム スポットのひずみ方向が直角

方向となるため,上3,エ｡を同時に変えた場合はコンパーゼン
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た電子ビームは等電位面の傾きによってG｡側では管軸方向に,G｡側では逆方向

に偏向作用を受ける｡

Fig.8 Electron Beam Path of Shortlnn即 Shield Construction

ス角度と同様にほぼその差となって現われる｡以上の結果か

ら低圧側電極のエ3の影響は非常に大きいことが分かる｡エ4は

短縮することも可能である｡

同
一体化電子銃のフォーカス特性

フォーカス特性の判定方法は種々のものが提案されている

が,目視による画質の評価結果と最も良い一致を示すビーム

輝線幅を測定した｡カラー受像管のけい光面上に出した1本
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注:β 最大輝度

Ⅳ ビーム輝線幅

図10 走査線の米軍度分布

ム輝線幅と定義する｡

ピーク値に対Lて輝度が誠になる点をど一

Fig.10 P｢0川e of Scanned Elect｢0n Beam

の走奄線を直角方向に移動し,特定のけい光体ドットを横切

る走禿線の輝度をスリットを通して光電管で受光する｡Ⅹ一

Yレコーダで記録した輝度分布は,図10に示すようにほぼガ､

ウス分布を示し,ピーク値に対して袖になる点をビーム輝線

幅lγとした｡

図Itは,22形カラー受像管で測定した新旧電子銃のビーム

輝線幅を示すものである｡一体化電子銃のビーム輝線幅は,

同一動作条件の従来電子銃と比べ,カソード電子充の小さい低

輝度部で約20%,高輝度部でも約10%改善されている｡また

最近明るさ及びフォーカス特性の改善を目的として陽極電圧
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注:集束電圧g｡3は,カソード電流=0.5mA

で最良に調整
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図I122形カラー受像管のビーム輝線幅 一体化電子銃のフォーカ

ス特性は,従来電子銃の陽極電圧を約5kV上げた場合に相当する｡
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を上げる動向があるが,一体化電子銃のど【ム輝線幅は従来

電子銃の動作電圧を約5kV上げたことに相当することが分か

る｡また主レンズ構成部品が一体に構成されているため,3

電･丁銃の相対精度の評価某準とされているスタティック コン

パーゼンス及びブルー ラテラル調整呈は従来電子銃の約ガに

改善されている｡従ってこれらの調整によるフォーカス特性

の劣化も軽減されるため,使用時の品質変動が′トさいという

効果が期待できる｡

【司 結 言

主レンズの電極部品を一体化した電子銃で避け得なかった

非点収差を寸帯造的に解決し,主レンズ口径を大きくすること

が可能となった｡更に像倍率を低減した一体化電子銃を開発

したので,110度偏向カラー受像管のフォーカス特性を改善

することができた｡本電子銃は既に大形管で実用化され,小

形管での実施も近い｡
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