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カラー受像管21CYP22の構造および製作法
The Construction and the Manufacturing Method of

Color Picture Tube21CYP22

山 崎 映 一* 入 江 博 厚*
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内 容 梗 概

シャドウマスク形カラー受像管についてはかねてからNHK技術研究所の御援助を得て研究を進めて

きたが,このほど全ガラス製カラー受像管21CYP22の試作を完成した｡ここにその概略の構造と3

色蛍光面の塗布方法やニll田ガラスによるガラスの接着などのカラー受像管製作法のあらましについて述

べた｡

試作品の性能についてほ別項｢カラー受像管21CYP22の試験｣において述べるがはば満足すべきも

のである｡

1.緒

カラーテレビジョンの研究ほ約30年以前より始めら

れ,回転門板方式,3チャンネル方式など程々の~方式が

研究されてきたが1951年NTSC方式が発表されて以来,

米国ではこれを標準方式として採nl,そのほかの何でも

NTSC方式またはこj`tを多少修正したカ式を標準化し

ようとする機運にある｡一方カラー受像管の研究もこれ

と平行して進められ,故初は3個の受像管を使用したり,

回転H板を使用することも行われたが取り扱いに不使な

ことから最近ほ1偶の受像管で3色を発光するものの研

究が進められるようになった｡この種のカラー受像管で

覗 発表されているものはシャドウマスク管,クロマト

ロン管,アップル管の3穐に大別できる｡このうち現在

米国で商品化されているのはRCAのシャドウマスク管

のみであり,ほかの2種ほまだ研究試作段階にあるもの

とみられる｡

日立 作所では昭和31年以来NHK技術研究所の御撰

助を得てRCAシャドウマスク形カラー受像管の試作を

進めてきたがこのほどほぼ満足すべき試作品を完成する

ことができたので以下

ある｡

単に発表ぜせていただく次第で

2.シャドウマスク形カラー受像管の構造

2.1概略構造

シャドウマスク形カラー受像管(21CYP22)の概略棉

造を第1図に示す｡;

一般の受像管と特に異なるところほ3原色を再生する

ために3色蛍光体を細かい点状に規則正しく酉己列した蛍

光面を有すること,蛍光面のすぐ裏側に小さな孔を無数

にあけたシャドウマスクを有すること,電子銃も3本設

けられていることなどである｡そしてこれら電子銃,シ

ャドウマスク,蛍光面の相互関係は第2図のごとくなっ
*
日立製作所茂原工場

第1国 力ラー受像管21CYP22の概略構造

シャドウマスク 蛍光面

第2国 名子銃,シャドウマスク,蛍光面

の相互間係

ており,シャドウマスクのパララックスを利用して赤′

子銃から出た電子ビームほ赤蛍光体のみにしか当らず,

青竜手銃から出た チビームは育蛍光体のみに,また緑

電子銃から出たビームも同様に緑蛍光体のみにしか当ら

ぬようになっている｡したがって各 子銃にそれぞれの

色信号を入れると蛍光面上には3色像を

のが再生される｡

ね合わせたも

蛍光面をこのような特殊構造とする都合上ガラスバル

ブもフェースプレートとコーンを分けて作られたものを

63-
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第3図 子 銃

第4図 ラジアルコンバージェンス

使用しフェースフ`レートに上記3色頃光膜を埼イけし,シ

ャドウマスクを取り付けた_l二でコーンと接着する｡初期

のカラー受像管でほメタルコーンを使川し.金属フラン

ジによりフェース,コーンの熔接を行っていたが現在の

全ガラス 21CYP22でほ特殊な11二田ガラスによりフェ

ース,コーンの接着を行/)ている〕

2.2 電 子 銃

電子銃は各原色に1個ずつ計3個設けられ,これが120

度隕引掛こほほ平行に配置されている(策3図)｡

3本のビームをシャドウマスク上で一致させることを

コンバージェンスと称するが,このコンバージェンスを

行うために脊電子銃ほやや内側に傾けてある.｡さらに徽

純な 整を行うために各電子銃の先端にラジアルコンパ

ージエンスポールピースと称する磁極片が設けられ,こ

れは第4図のごとく磁糾こより各ビームを単独に半径方

向に移動せしめるものである｡完全なコンバージェンス

を行うにほこれだけでほ目出度が不足するので青色電子

銃にほさらに第5図のごときラテラルコンバージェンス

ポールピースが設けられ青色ビームのみほ円周方向の移

第41巻 第5号

荷電子銃

第5図 ラテラルコンバージェンス

第6図 両面周辺におけるコンパージェン∵ス

のずれ

動も行えるようになっている｡以__上の調整は画面中心で

行うものでスタティックコンバージェンスと称するが画

面周辺では葬る図のごとくコンバージェンスが崩れてし

まう｡これを防止するためにラジアルコンバージェンス

コイルiこ偏Ⅰ叶電流に同期した特殊波形の電流を流し,画

面周辺でも色ずれを生じないようにする｡これをダイナ

ミックコンバージェンスと称する.｡

また黒際に使用する際には受像管外部にピュリティマ

グネットを使用する.｡これほ舞】図に示すようにラジア

ルコンバージェンスマグネットとラテラルコンバージェ

ンスマグネットの中間に位置し,構造ほ白黒受像管の場

合のセンタリングマグネットのようなもので任意の方

舟,任意の強さの-一一様な磁界を形ノ するものである｡第

2図においてシャドウマスクを通過した電子ビームが蛍

光体ドットのr†1火に当らず端のカに当った場合は隣接す

る枇光体ドットの一部を発光させる場合があり,色純度

を著しぐ#することになる｡このような場合ビュリティ

マグネットにより電子ビームの入射方向を調整してやれ

ば蛍光体ドットの中心に電子ビームを当てることができ

る｡このほかさらに蛍光面周辺には第7図のフィールド

イコライジングマグネットが外部から振り付けられ蛍光

面周辺の局部的な色ずれを調整するようになっている｡

2.3 シャドウマスク

シャドウマスクは蛍光面の内側に蛍光面と約13mmの
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フィールドイコラインング

第7図 各調整マグネットの堰什位置

第8岡 シャドウマスク払人岡 ×4〉

間隔をもって設けられ厚さ0.15mmの鋼鉄の板に直径

0.25(周辺)＼0.3mm(中火)の小孔が約0.7mlllの間隔で

規則正しく配列されている.第8図ほその-･`てl;を4†榊こ

拡大したものである一 頃光面〟効面内の孔の総数ほ35~/ブ

個にも達する｡

シャドウマスクは3本の電子銃から発する竜一仁をそれ

ぞれ必安な蛍光休のみに当てほかの蛍光体から 敲する

ために設けられたものであるが,その電十に対する透

率はせいぜい15%松度のものである二残り85㌔の電1

はシャドウマスクに当り一里にこれを発熱させるにすぎな

い｡熱膨脹によるシャドウマスクの 形をできるだこナ少

なくするためシャドウマスクの表面ほ黒色に処理され熱

放散をよくするようにな/-)ている= またシャドウマスク

の透過 がこのように惑いことは画面が附いという結果

となり,シャドウマスク管の欠点サ)ノ⊃とな/-,ている【-J

2.4 3色蛍光面

3色蛍光面は 緑,青の3原色敏光休ド､ソトが第9

図のように規川正しく配閏されている.｡シャドウマスク

の孔1何に対してあ 緑,青の射光体ド､ソトが1個ずつ

対応し,前述のように電子銃,シャドウマスク,東光面

の相対関係ほ弟2図のようになる｡

3色蛍光体の発光色をCIE色度偶により示すと第10

図のようになり,この三角形の中に含まれる色を再現で

びよお造構の 683

第9｢宝† 3色蛍光体ドットの配ダIj

丁(空

鼻
璧
朝
日

♂/ 彪,.ガ■
1鮎r lガ`.財 ._77

βぎノ

三色係数(エリーu-一

第10図 CIE色度図により表わした3生来

光休の発光色と印刷インキの再現範州

きるわけで[lj刷インキの一再現範閃などに比′~-こ7ノー;･なり広い

範脚の色を朽現できる(4)｡

この頃光膜の裏面にアルミニウムのメタルバ､リグを行

うがこの目的は且黒管の場合と同様である

2.5 電子銃,シャドウマスク,蛍光面の幾何学自勺関係

3個の電子銃から発射された電子ビームほ上述のよう

にそれぞれの蛍光体を独立に発光させるわけであるが,

これにほ竜也,シャドウマスク,蛍光面の間に一一定の関

係を満足させる必要がある｡以■卜若干二の関係について

考察してみたい｡

今,第11図においてある1本の電子ビームか偏向面

i･こおし､て管軸からsの距 の点を通るとき,紬一山新一マ

スタ間蹄離をAマスクー蛍光面間距離をヴこすると

./
こご

であたえられるdほ第12図に示すごときも･ノ)でヽノ~id

が2色の蛍光体ドットの距離になる二.蛍光体ド､ソトを蛍

光面全域にわたり-一様に配置するためiこはdを---▲定に保

つ必要がある｡そしてこのような条件を近似的むこ満足さ
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第1表 21AXP22主要寸法
､単位こ皿nl

3き5

13.59

伝58

635

7.0.1

月m=
旦r

せるにほ

ここで 屈仇:シャドウマスクの曲率半仔

丘′:フェースプレートの曲率!l今f_羊

一:

とすればよい(l)｡

初期のカラー受像管 21AXP22においてほこのよう

な条件を満足するように第l表のような､j一法か使用され

た｡しかし実際に動作させた場合次のような不都合が

ることがわかった｡すなわち画面周辺では前述のように

ダイナミックコンバージェンスを行うため 質的にgカ､

増加したことになり策13図(A)のごとく画面周辺でほ

ビームが蛍光体ドットの中心からはずれるようになる.

これをダイナミックデグルーピングと称する= そこでこ

のような現象を防止するため21AXP22の改良形でほ

66

岩光ノ尽ドリト

第11巻 第5-ぢ▲

句盃平宋

蛍光体卜■ット

ピー･ムトソト

席上辺

(A)補 正 前

(B)補 正 後

第13岡 ダイナミックデグルーピングの禰iE

第2表 21AXP22改良形主要寸法(単位=皿m)

357

11.46

C58

E35

7.01

臥3l

第3表 21CYP22主要寸法･.､単位‥皿m)

385

13.59

670

680

7.01

ナ.二たL露光の際にほ特殊レンズ使川

弟2表のように㌢寸法を小さくしノ,その結果弟】3図(B)

のように翫光面全域にわた一つて完全ではないがほぼ満足

できる状態にまで改良することができた｡当然のことな

がら曾をこのように小さくする際i･こは後述の蛍光面露光

の光淵の位置を第2表に示すように,ビームのSの

伯よりも大きく中心軸からずらさねばならないし､

ところでこのような敷光体ドットとビームのずれを完

肯こなくすには弟14図のように1輔面周辺にゆくに従っ

∵倍率q′/〆が′J､さくなるようにしておけばよい､二.今回

.試作に使用した21CYP22の部品寸法ほ第3表のような
もので点･Ⅶのカが｣町よりもむしろ大きくなっており,周

辺の倍率を~Fげるようになっている.Jそしてこのような

構造でほ従来の二方法で射光i_百iの露光を行ったのでは画面

周辺のdが小さくなりドットが3色ごとにかたまって第

15図のようなグルーピングを す.∵.したがって蛍光面の

露光に際しては光源----マスク間に特殊レンズを挿入し,

周辺でほ見かけ上の5が大きくなるようにしなければな
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第14図 ダイナ

完全補正法

ックテニ ケ~/L"-ヒ⊂ソグの

作法 685

第16図 露光装置(ライトハウス)

哨15岡 蛍光体トソトのグルーヒン′ブ

ちなし･_ また偏向コイルの 向中心ほ偏向角度を増すに

㌍一･て蛍光面の方へ近づく性向があるのでこのレンズは

ニノつ朝来も補正するものでなければならない(21(3)｡

3▲ シャドウマスク形カラー受像管の製作

ノケ回.試作に使用した部品材料はバルブ,シャドウマス

7,電子銃など主要なものほ輸入言J-を便川したので,こ

亘ら耶I抒lの試作についてほ別の機会に述べることとし,

ニニでほ主として組立二t二程について述べることとした

左おこれら部品の国産化も現在弘行+lでお,る

3.13色蛍光面の塗布

カラー受像伴の取光膜ほ自且‡のそれと比′~こてほるかに

殻雑でありその製作法もて】-◆くから色々のカ法か考案され

~~ノ去･ナー な殊持ち｢ノ
■-r-

な
+

.｢ 蔽板を用いた沈降法､シルク

1クり【ン法,印刷法,静電埼イIJ法,スナ■レ一法などが

武ん仁)れてきた.二

本ポで述べる~方法ほ以上のカ法とほやや異なったもの

で感光性の接着剤を使用し本質的にほ写質感光の原理を

利喝しており受像皆のシャドウマスクが原型とLて蛍光

世の作戚に用いられる｡すなわち,まずある1色の賠光

第17図 露 光 装 置 概略 槻 造

体と感光剤を軋′ナl_で受像肝フェースフ■レート1ノ封面に塗

布Lその上をこシャドウマスクを置いて点火源により露光

する､

この露光ほ第1る,け図のごとき露光装開を使用し光瀕

とLてほ1kWの超高圧水銀灯を使用する｡この光源ほ

電子ビームのイ勅与Jヰ1心i･こ柚当する位置すなわち軸より距

離ざだけずらせた位組こ配間される｡そして3色蛍光体

の塗布の際には3色薫二に仰のまわりに120度ずつ回した

位閏で露光する.

シャドウマスクの孔を通過した光線が当った部分ほ感

光しその結果その郁分が不溶椀となるのでほかの感光し

なかった部分の頃光体と感光剤を い流すこ.この操作を

ほかの2色の甑光休について120度ずつ光濾の位置をず

らして繰り返せば3色の蛤光体ドットが完成される｡

二のようなカラー受像件の蛍光膜製作__ヒ感光剤に要求

される条作は次のとおりである.二

(1)十分な感光作を有すること.

(2)蛍光体と混合L.たとき適当な粘度を有するこ

とL-

東光休と化学反応を起さぬこと｡

使用上取扱いが容易であること(J

喰布後べ-キングなどの簡単な方法で好ましく

ない物質を残さないで除去できること｡
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以上を他の2色こついて泉裏返し

第18図 PVAスラリー法の工程

以上の要求を満足する物質としてコダック社のフォト

レジストラッカー,ポリビニールアルコール,ポリビニ

ールアセテート,ゼラチンなどがあげられる｡

われわれは次の三つの方法につき検討した｡

(1)KPR法(5):コダック社のフォトレジスト(以

下KPRと略す)を感光剤として使用する方法｡

(2)PVA沈着法:ポリビニールアルコール(以下

PVAと略す)および重クロム酸アン㌧モンを感光剤とし

て使用する方法｡

(3)PVAスラリー法:PVA, クロム酸アンモン

および蛍光体を混合したスラリーにより塗布する方

法｡

このうち(1),(2)については1色の垂布に6～7時

間を要するので,工場生荏方式としてすぐれていると一恕

われる(3)につき検討を進めた｡

PVAスラリー法とはある1色の蛍光体と感光剤(PVA

溶液に重クロム酸アンモンを数% 加したもの)を初め

から混合して粘嗣な溶液(これをスラリーと呼ぶ)としこ

れをフェースプレー1､内面に

必要なドットを

布し,露光,現像により

作する方法で,これをおのおのの色に

ついて振り返す,使用する薬品はPVA,重クロム酸ア

ンモソ,蛍光体,(育:ZnS-Ag,緑:Zn2SiO4-Mn,

赤:Zn(PO4)2･Mnをそれぞれ使用),純水のみでしか

もガラス表面との接着力はPVAのみによるので末感光

部分は水に完全に溶解し,色の純度に関してほもちろん

操作上,作 能率的にも満足できる結果が得られた｡

工程は弟18図のとおりである｡スラリーの塗布ほ回

転塗布機を使用し敏光面を回転しながらスラリーを流し

込み遠心力で蛍光面全面に広げるようにする｡この際の

回転速度,スラリーの粘度などが持莫の均一性に大きく影

響するので注意を要する｡塗布後乾燥,露光を行った後,

現像を行う｡現像ほ温水をスプレーガンにより吹き付け

末感光部の感光剤を流しさる｡

第41巻 第5号

第19囲 半田ガラス接着べ-キソブスケ

ンユール 〔コーニソグ杜指定)

このスラリー法は

(1)スラリーの回転塗布ほ沈澱法に比べ作業がやや

困難である.｡

(2)スラリー塗布の際余分のスラリーをフェースフ

レート周辺から流し出してしまうので,蛍光体の消費

量が大きい｡.

など一応の欠点は有するが,量産に してほ(1)につい

てほ専川の回転塗布機により作業条件の安定化を図り,

(2)については流出スラリーの阿収を行えば問題は一応

解決される｡いずれにせよ木方法は工程が非常に簡単で

1色の塗布が約1時間で完成することが最大の特長で,

最も量産に適した方法といえる｡現在RCAでも本法に

より塗布を行っている｡また別項試鹸結果において述べ

る試作品はいずれも本PVAスラリー法により

ものである.｡

3.2 フェースプレート,コーンの接着

布した

前にもちょっと触れたように初期のカラー受像得でほ

メタルコーンを佐川しており金属フランジをアルゴンア

ークで溶接する方法がとられていたが,最近では全ガラ

ス製のものが使用され,-､Ii田ガラスによる接着が行われ

る｡

3.2.1半田ガラスの組成

半田ガラスはフリットおよぴゲィークルを混合した

ものである｡

フリットは粉末状の1瞳の低融点ガラスで試作には

コーニソグ製パイロセラムおよび国産試作品を使用し

たがいずれも大差なく使用できるようである｡またゲ

ィークルは鯖酸アミルにニトロセルローズを数%溶か

したものである｡

使用に際してほ両者を混合しペース†状にして使用

する｡

3.2.2 半田ガラスの塗布

バルブコーソのネックを下にして接着面をアセ｣トン

などできれいにふき取り,コーソを静かに回転しなが

ら上記の半田ガラスをガラスピペット状のものまたは

練歯磨のチューブのようなものを用いて接着面上に塗

布する｡塗布を終ったらフェースプレートを同じく接
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着面をアセトンでふき取った上でコーンの上に静かに

載せる｡両接着面間の圧力ほフェースプレートの目

のみでよい｡

3.2.3 予備乾

半田ガラスの 布を終ったバルブは予備乾燥を行

う｡予術乾燥が不十分であるとさl三田ガラスが黒化する

場合がある..

3.2.4 べ-キング

弟19図のようなスケジュールでべ-キングを行う｡

3.3 封 止

一般の受像管と異なり牛如こ沌意を賀する点は封止方向

である｡すなわちシャドウマスクおよび蛍光体ドットの

整列方向と3電子銃との相対位置を弟2図のように正確

に合わせぬと完全な色純度が得られぬわけで,しかも受

像管完成後にほなんら調整の方法がないため封止の際に

完全にカ向を合わせておく必要がある.ニ

そのほかほネック管が太くなったことを除けば従来の

白黒管の封止と大差ない｡

3.4 排 気

これも本質的には白黒管の場合と同じであるがバルブ

がかなり大きいこと,電子銃が3本ありシャドウマスク

もあることを考え十分な時間をかけることが望ましい｡
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また半田ガラスにより接着を行ってあるので必要以上に

温度を上げぬよう注意しなければならない｡

3.5 エージング,仕上

エージング,仕上に関してほ一般の白黒受像管と特に

変った点はないので省略する｡完成されたカラー受像管

を弟20図に示す｡

4.結 言

以上主として輸入部品を用いた3色蛍光膜の 布,半

田ガラスによる接着,そのほか日立製作所で行われたカ

ラー受像管の試作の概要について述べた｡試作品の試験

結果については別項｢カラー受像管21CYP22の試験｣

を参照願いたい｡また本誌口絵カラー写真貢に実際の受

像画面を掲載した｡

現在カラー受像管試作委員会において各部品の国産化

も進められているので,純

間近いことと思われる｡

産のカラー受像管の完成も

カラーの実験放送が開始されて約1年,本放送開始要

求の声も聞かれる現在,カラー受像機国産化の最大難関

といわれたこのカラー受像管をさらに高品質のものと

し,安値に国産できるよう鋭意努力中である｡

終りに本試作にあたり終始御指導御協力をいただいた

NHK技術研究所山下彰氏,松山喜八郎氏,山田雅美氏

をはじめ電子管研究部の皆様および日立製作所茂原工場

橋本製造部長をはじめ関係各位に多大の謝意を表するも

のである｡
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