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内 容 梗 概

テレビ用受像管の電子銃をストレート 電 にすることにより受像機への取付けおよび調整が簡単に

なる｡しかしストレート電子銃にするには部品や組立の精度,センタリソグマグネットによるポケ,寿

命などにつき検討を要する｡これらについて種々研究し,今回性能の良いストレート電子銃受像管を完

成した｡

1.緒

テレビジョン川受像管は製造技術の発達i･こより数年前

より蛍光面の後にアルミニウム膜をつけたメタルバック

受像管が作られているが,このアルミニウム膜の厚さを

適当にすることにより 子のみ通過しイオソを通さない

ようにすることが可能で,最近はイオントラップのない

ストレート電子銃使用の受像管が作られるようになって

きた｡ストレート電子銃にすることによりイオソトラッ

プマグネットが不用となり,かつその調整の必要がない

ためテレビジョン受像機の製作が簡単になる｡しかし一

方

(1)イオンやけを起さないアルミニウム膜の厚さの

選定

(2)

を,在

電極の組立誤差に基く電子流と電極榊との偏心

のイオントラップ付電子銃のようにイオント

ラップマグネットにより修正することができないため

電極組立に高精度を要求される｡

(3)外部磁界により電子流が曲げられ,電極舶と電

子流が一致しないために化ずる各種収差の除去

(4)イオントラップがないためにイオン衝撃忙よる

カソードの短寿命化の防止

などの関越があり,われわれほこれらについて検討した｡

2.蛍光面のイオンやけ防止

ストレー ト 子銃にはイオントラップがないために,

カソード付近で発f一巨した

されて

イオソは途中の電機系で加

光面に向って進み,電子よりもはるかに質量が

大きいため電磁偏向でほ偏向最もごくわずかではとんど

蛍光面】~い央に 申される｡したがってこの部分の蛍光体

の発光能率が低~Fし,いわゆるイオンやけを発生するが,

蛍光面のうしろに適当な厚さのアルミニウム膜をつける

ことにより負イオソの蛍光膜への侵入を防止することが

できる｡すなわち電子とイオンの大きさの相異により金

属膜の透過率が異なり,アルミニウム膜を適当な厚さに
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第1図 H2+イオンのアル

することにより

ニウム膜透過牒界

子のみ透過しイオンは通さないように

することができる｡このアルミニウム帳におけるイオン

の透過可能限界についてほYoung氏の捕苦があり(1),

弟1図にH2+についての紙巣を引r11した｡

われわれは14形90度偏向受像瑠14RP4A(S)でアル

ニウム膜の厚さをいろいろに変えて長相聞の寿命試験

を行った結果Young氏のH2+のものとほぼ一致する結

果を得た｡14形90度の場合受像機の最高陽極電圧を14

kVとすればアル ニウム膜の厚さは0.13/′以上あれば

よい｡

一方アルミニウム膜の厚さを厚くするとともに電子の

エネルギー損失が大となり明るさが低下する現象が見ら

れる｡したがってイオンやけが発生せず,かつ明るさの

著しく低下しないような厚さを選ぶ必要がある｡この場

合イオントラップ付電子銃使用の受像管(14RP4Aな

ど)のアルミニウム膜の厚さの滞いものにくらべて約10

%明るさが低下することになるが(2),われわれは電子銃

構造を検討し,蛍光面に到 する電子流を増加してこの

点を修正したので明るさにおいては14RP4Aと同等に

することができた｡

3.電子銃の問題

第2図i･こ従来のイオントラップ付電手銃とスl､レート
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第2図 イオントラップ付電子銃(上)と

ストレート電子銃(下)

電子銃の概略の構造を示す｡弟2図上はイオントラップ

付電子銃の一例である｡この電子銃でほイオント

部にマグネットをつけ,その磁界により電子流が

ラップ

子レ

ンズの中央を通るように調整する｡第2図下はストレー

ト電子銃の場合で 極はすべて軸対称となっており,カ

ソードから出た電子ほ直進する｡もし電極が完全に軸対

称になっていない場合にほ 子流が電子レンズの軸に一

致せずコマ収差が大きくなる｡このコマ収差がある場合

は弟3図(b)のように画面の黒い部分に自がにじみ出し

たようになり画質を低下する｡このときの輝点の形状ほ

弟3図(c)のように輝点に尾が出たような形となる｡

コマ収 の尾の長さJは

J∝ツ･d2

ただし γ

d

レンズ軸からの電子銃のずれ

リミッティソグアバーチャ(弟2図G3

の右端の孔)の径

で表されるのでdを小さくすれは収差が少なくなり弟3

図(b)のような′′ボケ′′は目立たなくなる｡その反面,d

を小さくすると 子がこのアパーチャにとられて画面

が暗くなるのである程度以上小さくすることはさけたほ

うがよい｡特にストレート電子銃では後に述べるセンタ

リングマグネットを使う場合,電子が主レンズ(G3-G4

-G5レンズ系)にはいる前に曲げられ,リミッティング

アバーチャに電子がとられて明るさが暗くなることが

あるので,dほイオントラップ付電子銃の場合より一般

に大きくする必要がある｡しかしわれわれほあとに述べ

る磁気シールドによりセンタリングマグネットによる電

子の曲りを少なくすることができ,dをイオントラップ

イ､J一ノ子銃と同じ程度にすることができた｡

次に毛レソズ軸からの 子流のずれを少なくするには

主レンズーー1･カソード間を短くしたほうが良いが,一方レ

ンズ系の倍率が大きくなり輝点が太く画の解像度が悪く

第41巻 第10号

(a)精度の良い電子銃による像

(b)精度の悪い電子銃による像

(c)精度の悪い電子銃の輝点

第3図 ストレート電子銃受像管による像

なる｡しかし主レソズーカソード間をある程度短くする

ことは画面の全面集束性を良くする｡すなわち主レンズ

および偏向ヨークを通るときの 子流の径が小さくなり

偏向ひずみや焦点ボケが少なくなる｡ゆえに主レソズー

カソード間を 来のイオントラップ付電子銃の約%の長

さに短くした｡なおこの短縮による解像度の低下はG2-

G3 レソズ系をカソードに近づけることによりある程度

防止でき,かつカソード電流 圧の特性を良くす

ることができる(3)｡さらに主レンズ軸からの電子流のず

れを少なくするために電極部晶の精度,組立冶工具の精

度を良くして電子銃の精度を従来のイオントラップ付の
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電子銃内の皿置(上回と同じ)

第4図 センタリングマグネットと電子銃の位置関

係(市販の偏向ヨーク使用の場合)(上)および電
子の速さとセ∴/タリングマグネットの磁界による

影響
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センタルグアクネソトからの足巨艶(仰伊)

第5図 センタリソグマグネットの磁束分布および

磁気シールドの効果

ものより格段に良くし,また電子銃とバルブとの封止そ

のはか製造工程中での変形を防止するため 樋強度を増

すことにより,実用上ボケが目立たないようにすること

ができた｡

また外部磁界に対しても電極の長さが短いほうが主レ

ンズでのずれが少なくボケに対して良いはずである｡し

かし画面の位置移動にセソタリングマグネットを使用す

る場合ほ一般に主レンズ付近にセソタリングマグネット

が位置し,短い電子銃でほG2付近の電子速度が割合お

そいところまで磁束が分布してしまうためiここの低速寛

の部分ですでに 子が曲げられボケがひどくなる｡一般

に電子が磁界により曲げられる場合の曲 半径ほ 電子の

速度に比例し磁界の強さに反比例する｡ストレート電子

銃ではセ∴/タリングマグネットと電子銃の位置関係はは

ば弟4図上のとおりである｡マッピングによると軸上に

おける電子の速度分布( 位の平方根に比例する)は弟

4図下の実線のようになっている｡一方センタリングマ

左:イオントラップ付電子銃

右:ストレート電子銃

第6国 電 子 銃 の 外 観

グネットの磁束分布は弟5回天線のようで, 子の速度

と磁束密度との比を求めると第4図下の点線のように

G2付近が割合小さくなり,セソタリングマグネットの影

響を受けやすいことがわかる｡このことは次の実験から

も確認される｡すなわちGlもしくほさらにべース側で

センタリングマグネットと逆方向の磁界を加えてG2付

近の磁界を打消すことによりポケを全然出さないで画像

をセンタリングマグネットで移動することが可能であ

る｡これらのことからG2付近の低速魔の電子流を磁気

的にシールドすることが有効と考えられる｡従来のテレ

ビ用受像管電子銃はイオントラップマグネットを使用す

るので,すべてステンレス鋼のような非磁性合金で作ら

れていたがストレート 子銃では上記の理由でG2にパ

ーマーロイなどの高透磁率金属を使用することが良いと考

えられる｡G2 カップ自体をパーマロイで作ったものに

ついて内部の磁 密度を測定してみると弟5図点線のよ

うにシールドのない場合(実線)の20%以下になってお

り,かなりな効果を期待する事ができる｡葬る図はイオ

ソトラップ付電子銃とストレート電子銃の外観を示す｡

4.完成球の特性

このストレート電子銃受像管(14RP4A(S))の特性

を従来のイオントラップ付電子銃受像管(14RP4A)と

比較すると次のとおりである｡

4.1明るさについて

カソード電流と明るさの関係を弟7図に示す｡ストレ

ート電子銃の方がアルミニウム膜が厚いにもかかわらず

全く同じ明るさになっている｡これは電子銃の長さを短
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第7図 カソード電流に対する明るさ
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第8国 力ソード電流と集束電圧の関係

くすることにより電子の利用率(蛍光面に到達する電子

子銃電極にとられる割合)を高めたためとみられる〔

4.2 集束特性

(a) 東電圧

弟8図に示すようにストレート電子銃のほうが電流

の変化(明るさの変化)に対してEc4の変化が少ない,

すなわちストレート電子銃のほうが暗い部分にも明る

い部分にも良＼ 得が束 られる｡

(b)輝 線 幅

電流を変えて中央部での輝線幅(ラスタを書かせ

た場合の輝線の幅で,ラスタ圧縮法により測定す

る｡)を測定すゐと第9図のように

ほストレート

な少の ､部分で

子銃のほうが若干劣るが,電流が200

〃A以上になるとストレート電子銃のほうが良好であ

る｡さらにカソード電流を一定にして画面中矢部と周

辺部で輝線幅を比較するとストレート電子銃のほうが

この差が少ない｡すなわち全面集束性が得られる｡こ

れを第10図に示す｡

五3 陽極電圧の変動による解像度の低下

最良 整にした状態から陽極電圧Ebが変化した場合,
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第9図 カソード電流一輝線幅特性
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第10国 中矢部に対する各部の輝線幅

イオントラップ什の受像管でほ第11図点線で示すよう

に解像度が低下しちょうどストレート電子銃の組立精度

の悪いもののような像になる｡ストレート電子銃でほ第

11図実線のようにEb=10～14kVならばどの電圧でも

ほとんど解像度は変化しない｡ゆえに受像機の電源電圧

が変動した場合にも画質に及ぼす影響が少ないっ

4.4 センタリングマグネットによる解像度,明るさ

特性

センタリングマグネットにより画像を移動した場合電

子ビームは主レンズの中心を通らなくなり収差を発生す

る｡イオントラップ付電子銃ではイオントラップマグネ

ットで再調整し電子ビームをレンズ中心に引きもどすこ

とができるので問題ないが,ストレート電子銃の場合は

一般に補正装置をつけないためこの特性が問題になる｡

市販の偏向ヨーク･センタリングマグネットを使用した

場合の中央解像度を第12図に,明るさを弟13図に示す｡

磁気シールドを行った改良形では実用上問題ないと思わ

れる｡なおセンタリングマグネットの位置が特性に大き

く作用する｡すなわちセ∴/タリングマグネットの位置を
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第11図 陽極電圧の変動による解像度の低下
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第12図 センタリングマグネットによる解像度の低下

変えて画像に弟3図(b)のようなボケをおこさずに画を

移動できる範囲を求めると弟4図に示すように,セソタ

リングマグネットがG4中央より蛍光面側にfr_lると急激

に良くなる｡したがってセンタリングマグネットはG

中央(リファレンスラインより約70mm)より前にf_L=ノ

て使用することが望ましい｡

ん5 寿 命

電子銃にイオントラップがないための蛍光面イオンや

けについては前に述べたよう古こ,メタル/ミックの厚さを

適当にすることによりさけられる｡陽イオンのカソード

衝撃に対してほカソードにイオン衝撃に強いものを使

い,さらにイオンができにくいように真空 を良くする

ことによりイオントラップ付と同等にすることができ

た｡

5.結

以上14形90

について

l::=l

偏向ストレート受像管(14RP4A(S))

たがそのおもなる対策点ほ次のとおりであ

る｡すなわち

(1)電子銃の電梅部品･組立冶工具の

ることにより高精度の 子銃を使用した｡

度を良くす
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第13図 センタリソグマグネットによる明るさの低下
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第14図 セソタリングマグネットの位置による画

像移動可能な範開

(2)電極に磁気シールドを行うことによりセソタリ

ングマグネットによるボケ･明るさの低下を防止した｡

(3)メタルバック陵辱さの管理･カソードの改良に

より寿命はイオントラップ付と同等のものとした｡

これらの結果として

(1)イオソトラップマグネットがいらない｡すなわ

ち調整の手数が省け,かつ誤調整がない｡

(2)全面集兼性が良い｡

(3)陽廠電圧の変動による画質の低下が少ない｡

などの特長を有するストレート電子銃受像管を作ること

ができた｡

参 芳 文 献

(1)J.R.Young:Journalof Applied Physics,27,

1(Jan.1956)

入江:日立評論39,1417(昭32-12)

l_川奇,小泉:日立評論39,233(昭32-2)




