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後 段 加 速 電 極 系 に つ し､て

On the Accelerating System for the Post Deflection C･R･Tube

小泉 喜 八郎*

内 容 種 籾≡

後段加速型ブラウン管の試作が進むにつれ,後段加速電極系の取扱いについての設計上の知識の必要

性が痛感せられた｡ 者は電子光学的な立場から,後段加速電極系を考察した｡取扱った問題は

(1)偏向率に対する影響

(2)主レンズ系におよぼす影響

であるが,いずれも後段加速電極系を一つの電子レンズとして考察した｡定性的に実験と計算±i･まよく

あうことが認められたが,両者の間には1～2割の開きがある｡

〔Ⅰ〕緒 盲

最近筆者らは5ABPl型の後段加速型ブラウン管を

完成したが,この種ブラウン管は筆者らに上っては比較

的新しい製品なので,その特性について十分なる結果が

なく,したがってその取扱いについてもほとんど見るべ

きものがなかった｡今回5ABPlを完成したのを機会

に後段加速電極が偏向率や集束電圧におよぼすべき影響

を知ることができたので,これらを基にして加速電極系

を電子光学的に取扱いその両者を比較する機会が与えら

れたのでこゝに簡単に幸腔｢にまとめた次第である｡

〔ⅠⅠ〕後段加速型ブラウン管について

後段加速型ブラウン管とは第1図に示すように,ブラ

ウン管の管壁に塗られた黒鉛を二つまたはそれ以上に分

割して,偏向板に近い部分から逐次電圧を高めて使用す

る｡このようにすると偏向板を通る電子ビームは比較的

低い電子速度を有しているので,これを偏向するための

電位を′トさくすることができる｡すなわち偏向感度を大

きくして使用できる｡しかして,螢光膜の発生能率は

子の加速電圧の約2乗に比例するので,偏向後にさらに

電子を加速することにより輝度の高い輝線がえられる｡

これを従 のブラウン管と比較すると,同一輝度の輝線

第1国 後段加 プ ラ ウ ン 管 の 外観

Fig.1.OutlineofPostDeflectionC.R.Tube
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をうる場合には後段加速型の方が偏向感度がよい｡また

同一偏向感度ならば後者の方が高い輝度がえられる利点

がある｡

しかしながら図に示すように管壁の黒鉛は円筒に近い

型をとっているので,第2陽極と最 加速電極との閏に

は一種の電子レンズ系を成形していると考えられるの

で,今まで直進して た電子ビームはこ｣で若干曲げら

れることが考えられ,偏向率および主レンズの集束電圧

に変化があることが期待される｡

〔ⅠⅠⅠ〕後段加速電極の偏向率におよぼす影響

(り 非レンズ酌取扱い

第l図に示すように第2陽極と後段加速電極との問に

は電位差が与えられるが,これを簡単に第2図に示すよ

うに nなる電位から急激に 暇なる電位に変ると考え

た場合について取扱う｡

偏向板を通る電子ビームは一般に地物線に近い軌跡を

措くが,偏向板を通過した電子ビームは偏向板の中心か

らスなる角で放出されると考えて大過ない｡いま,偏向

板の中心から%なる点で電位がnからl勺に変るもの

とする｡巧=lちの場合の螢光面の偏位エ0と,n≠l勺

の場合の螢光面の偏位エ1との比エ0/エ1は
エ○ (〟+み)tanス
Llrutanl+btan∂

たゞし∂は加速電極から螢光画までの距離,∂はl勺

側における電子ビームの傾きである｡しかして
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第2図 加速電圧が急に変った場合の電子軌道

Fig.2.Electron Path at Sharp Change

Of Accelerating Potential
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第3図 2っの同軸円筒によるレンズ系

Fig.3.Lens System of Two Coaxial

Cylinders
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第4囲 加速電極系を界浸レンズとLた場合

Fig.4.Immersion Lens System formed

by Accelerating System

tan∂

……………………‥(2)

と考えられるので(ス,∂はいずれも小さい土考えて)

tan∂=/itanl･
ゆえこ

.(3)

がえられる｡

(2) レンズ助詞放い

つぎに第2陽極と加速電極との問に1っのレンズ系が

できていて,これが第3図に示すような半無限円筒こよ

って生ずる界浸レンズ系と同様であると考えると問題が

非常に簡単になる∴第3図に示すようなレンズ系の定数

は早くから研究されているから,これをそのま｣利用す

れば第1襲に示すようになる(1)｡

後段加速電極の作るレンズの口径は大きし､から,電子

ビームの偏向中心Ot･まレンズの こ内離距点

レンズ通過後は電子は屈折されて,あたかも

入るので,

像点0′か

ら ∂′なる角度で偏向されたごとく螢光面に入射する｡

レンズから0,0′までの距離を第4図に示すごとくそれ

ぞれ〝,び上すると,レンズ公式から

､守
′_

‥●

がえられる｡また図からあきらかなごとく

tan∂/ %

tanス~ ぴ

なるゆえ

.(5)

……………………….(6)

tan∂′=-P-tanl.
弛 (6)′

評 論 第認巻 第5号

第1表 2っの同軸円筒の

Tablel.Lens Constants of
Cylinder Lenses

レンズ定数
Two Coaxial
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第5図 計 算 値 と 実 測 値 の 比 較

Fig.5.Comparision
of Calculated Value

andExperimentedValuewithDe負ection
Factor Ratio Lo/Ll

これに(5)式を代入して

tan∂′=(/イ書)tanス…………(7)
となる｡また

エ0=(〟+占)tanス……･
‖‥…‥(8)

エ1′=(ぴ+∂)tan∂′…………‥‖……‥(9)

=i頼(佗一芸))tanス…t･…‥(10)
がえられるゆえ,エ0′/エ1′の比は

エ0

エ1′ (%+叫〟+∂(楕一言))……(11)
となる｡したがって,坑/nの比が与えられ,これに相

当する焦点距離がわかれば(11)式からエ0/エ1′の比を計

算することができる｡第5図(A)は(4)および(11)式と

5ABPlの実験値の比較を示した｡この図では(4)式と

実験値は近い値を示しているが,定性的には(11)式の方
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第6図 集東 レ ン ズ の

Fig.6.Image-forming System

Lens(1)
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第7図 集束 レ ン ズの絡億系(そL7)2)

Fig.7.Image･forming System of Focusing

Lens(2)

がよく実験と一致している､同図(B)は∬およびヅ偏

向系に対する計算値と実験瀾の1七鮫である｡

〔ⅠⅤ〕後段加速電極系の主レンズ系

におよぽす影響

(り 非レンズ的取扱い

っぎに主レンズ系にごのように加速電極系が;ユl■Z響する

かを考える｡例によって〔ⅠⅠⅠ〕(1)に示したと 様に力‖

通電極が単に電子加速にのみ利用されたと考える｡しか

る場合には主レンズによって螢光面に写像されるクロス

オーリベの像は第`図のように主レンズから 即0なる.亡主に

恥±J+/計……………………･(12)
したがって主レンズの屈折ソJ

l l l

=∴-+

力~〃oT可一琵-み‥

となる｡この齢に･…t老ノー)比が変れば力が一片千変る
こ上が予想されるっ

(2) レンズ的軍扱い

っぎに後段加速電極をレンズ系として〔ⅠⅠⅠ〕(2)と同

様に考えると,集束レンズの締像系は第7図のご土くな

る｡

主レンズ系の結像について･こミレンズの式から

妬十存=気~‥‥ .(14)

が成立する｡つぎに鍛終電極に坑なる電位を与えて,

手
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第8図

Fig.8.

杉/朝

雨 袷 像 系 の 比 較

Comparison of Two System
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第9国 主レンズ焦点距離の変化(実験値)

Fig.9.VariationofFocalDistanceof

Focusing Lens
withlち/Vl

面に輝.亡ミが鰭点づれた上すると,最後のレンズ

でほ次式が成立する｡

ヽ●l･_､､l､■l｢I

ハ J･..･/

(14)式を変形して

J′.√.
J-l

〝0一木
‥‥…‥

ニれを(15)式に代入して彗封Ilけると

ノ㍍~ ヽ/α
み 力 (〝0

〃･′､
+d)カーd〟0

たゞしα=坑/n

いま(17)式の左辺を

字音=β‥･
二おく±,(17)式は

1-

ソ.ノ＼

(〝0+d)石-d〝0

‥(15)

.(16)

.(17)

.(18)

……………‥.(17-a)

力=i誓言諾誤巨…‥･……………･(19)
がえられる｡

5ABPlについてほuo=0.58(Dia~1),d=1･55(Diapl),

∂=2(Dia-1)となるので,(13)式および(19)式にこれら
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を代入して計算すると第8図のようになる｡(たゞしβ

は第1表参照のこと)｡この結果から見ると坑/V.の比

が変ってもムほあまり変らないことが示される｡第9

図は5ABPlについて実験した結果から求めた主レン

ズの 郎巨離の変化△′と坑/nとの関係を示した(2)｡

すなわち(19)式で与えたものと実験値とほよい一致を示

すことがあきらかであろう｡

[Ⅴ〕結 盲

後段加速電極の偏向率および主レンズにおよぼす影響

につき考察し,実験と比較した結果は

(1)後段加速電極系をレンズ系として考えると定性

第38巻 第5号

的こよく説明できる｡

(2)簡単な場合には加速電界として考えて計算して

も大過ない｡

などの有益な結論がえられた｡

終りに当り 5ABPlの製作および測定を担当された

泉田,西沢の両氏に厚く御礼申上げる｡
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