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内 容 梗 概

電磁偏向形のブラウソ管ではその偏向に要する電力が大きいので偏向電力の少なくてすむブラウソ管が要求

されている｡その一方法として凹レンズを偏向部とけい光面の途中におくことを検討した｡メッシュを使うこ

とにより凹レンズを作ることができ,その結果偏向拡大が行なわれることが認められた｡しかし同時にまたス

ポット径の拡大も行なわれ解像度がはなはだしく低下するほか,メッシュによる明るさの低下,メッシュから

㌘二次電子によるコソトラストの低下などの欠点も多く現状のものではテレビ用ブラウン管への実用の見込み
が少ない｡

1.緒 言

テレビジョン用受像機においてブラウソ管の偏向電力は大きな割

合を占めている｡特に受像機をトランジスタ化する場合大きな問

となり偏向電力の少なくてすむブラウソ管が要求される｡この偏向

電力減少のために今まで次のような方法が試みられている｡

陽極 圧を下げる: 電磁偏向の場合(以下特にことわら

ない場合はすべて 磁偏向を意味する)陽極 圧の平方根に反比

例して偏向感度が良くなる｡しかしけい光面の明るさが陽極電圧

の約2乗に比例して暗くなる｡

(2)ネック径を小さくする: ネック径を小さくすることによ

り偏向ヨークコアが小さくできれば,コア内径に比例して偏向電

力が少なくなる｡しかしコア内径とネック外径の間にコイルを巻

くための空間が必要なのでネック径が小さくなった割にコア内径

が小さくならず,偏向電力はあまり少なくならない｡またプラウ

ソ管の機械的強度も減少する｡

(3)ネック内に磁極片を入れる: 磁極の近くを電子が通過す

るためひずみが大きく使えない｡

(4)バルブの偏向角を小さくする: 偏向角の3乗に比例して

偏向電力が少なくなるが奥行が長くなるため採用されていない｡

以上のものとは考えを変えた方法として,少しの角度だけ偏向し

これを拡大してけい光面に投影することが考えられる｡この一方

法として静磁界を使う方法(1)も発表されているが,付属装置が大き

くなるので静 的方法について検討した｡この場合偏向中心とけい

光面の途中に凸レンズを設置しラスタを反転投影することもできる

が,偏向中心と凸レンズの距離を大きくしないと偏向感度が悪い｡

またレンズ電極が電子流進路の防害となり,偏向域が大きくとれな

い｡もう一つの方法として偏向中心とけい光面の途中に静電的

凹レンズをおき,電子流の偏向角を拡大する方法が考えられる｡

老らはこの凹レソズの使用法,凹レソズによる偏向拡大度および凹

レンズを入れたことによる解像度の低下などにつき検討したので報

告する｡

2.凹レンズの検

2.1凹レンズのできる車聖由

従来一般に使われている電子レンズは(円筒やアバーチヤの組み

合わせの場合)必ず凸レンズである｡しかし弟1図のように平板M

と円筒Aの組み合わせ,または第2図のように二つの円 A,Bお

よび平板Mの組み合せの場合は凹レンズとすることもできる｡

すなわち弟l図の場合平板Mの電位をn,円筒Aの電位をlちと

してLaplaceの方程式を近似的に解くことにより軸上電位分布¢0
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Z=β

第1図 平板と円筒を組み合わせた電極系

Z=♂

第2図 平板と二つの円筒を組み合わせた電極系

一*

として次式が導かれる(2)(3)｡

如=n(1+(h-1)tanha･ZI.
"(1)

ただし Z≧0, ゐ=坑/Vl, 山=1.32/ガ

如′=砦=Vl(ゐ【1)`りSeCh2…g‥‥

如′′=一望-=一2Vl(h-1)w2sech2wztanh(･)Z･"･･･(3)
が導かれる｡また近軸の場合

一･.-J‥･

2 (プz2

が成立するから(3),(4)式よりゐ=V2/n>1の場合はZ≧0にお

いて∂¢/∂γ≧0となる｡すなわちZ=0より出た電子は常に軸から

離れる向きの力を受けることになりこの電極系は凹レソズとなる｡

また弟2図の場合z≧0の 囲に対しては上記と同じであり Z≦0

の範囲では軸上電位分布として次式が成立する｡

如二n‡1一(カー1)tanh〟JZ)

ゆえに弟1図の場合と同じく ゐ>1の場合は∂¢/∂γ≧0となり,

やほり凹レソズ作用があることになる｡以下第1図の場合を Bi･

potential形,弟2図の場合をUnirpotential形凹レソズと呼ぶこと

にする｡

なお電子レンズとして使う場合平板Mとしては普通の金属板では

なく,電子の通過できる金属はくとかメッシュにしなければならな

い｡
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第4図 Bi-pOtential形凹レンズの焦点距離

2.2 メッシュを使った凹レンズのメッシュ孔の効果

弟1囲またほ弟2図においてMをメッシュとし,かつn<坑と

すればこの電極系は全体としては凹レンズとなる｡しかしメッシュ

の穴それぞれについてはアバーチヤレンズと考えられる｡一般にほ

ア/く-チャレンズの焦点距離は近似的に

ん=
4†1

¢0′十-¢0し

ただし 如′-,如′十はメッシュの左右の

で表わされ凸レンズとなる｡ゆえにこのメッシュを使った電極系は

大きな凹レンズと無数の微小lnlレンズを組み合わせたものと考えら

れる｡

2.3 凹レンズの集点距離

Bi-pOtential形およぴ Uni-pOtential形凹レソズの焦点距離を

Gans の多角形近似法により概算した｡なおUni-pOtential形では

両側の円筒電極径の異なる場合についても計算した｡Gansの方法

を適用するにあたってZ=0付近の取扱に注意を要す｡いま(1),

(2),(3),(5)式などより如,如′,如′′を求めてみると弟3図

のようになる(ただしBi-pOtential形においてはZ<0の範囲では

如,如′,如′′=0となる)｡如′′(0)=0であるから∂¢/∂γ=0ゆえに

電子がg=0を通過する際γ方向の力を受けない｡如がz=0にお

いて連続,如′′(0)=0の条件のもとに電子の軌道方程式を解いても

g=0において入射角と出射角は等しくなる｡このことを考慮して

求めた焦点距離を弟4～る図に示す｡
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第5図 Uni-pOtential形凹レソズの焦点距離
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第6図 二つの円筒直径比と焦点距離
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第7国 凹レンズの位置関係

3.偏向拡大度および解像度の計算

ブラウン管の偏向部とけい光面の問に凹レンズをおいた場合の拡

大度および解像度を計算してみる｡凹レンズとしては弟1図の Bi-

potential形と弟2図のUni-pOtential形を使った場合についてそれ

ぞれ調べてみる｡いずれも平板Mとしてはメッシュを使うものとす

る｡第1囲および弟2図において円筒Aはけい光面につながり陽極

電圧l布を印加しメッシュMに 正l㌦を印加する｡すなわちn=

Ⅴ町 坑=mとする｡また門レソズとブラウソ管の位置関係を弟7

図のように定める｡

3.1拡大度の計算

レンズの結像条件より

ム･ム=(-d8一人)(dl一ム)

レンズ系の倍率より

52/53=〟=一人/(-d3一人)

弟7固より

53/ぶ1=(d2+d8)/J ,＼ノ9(
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(1)Bi-pOtential形のときの拡大度

凹レンズによる拡大度g=S2′′51は(7),(8),(9)式およぴ

Bi･pOtential形ではj;/jl=/

g=
dl(ブ2

1ち/l㌦ であることより

J著+子J吾+寺ノニJ＼ト J＼ト J

(10)式は凹レンズそのものによる拡大度を示している｡感度と

して考える場合は偏向部の電位がⅤ別になっているので電磁偏向

ではγ/ Ⅴゎ′′Vm,静電偏向ではm′/V桐だけ感度が良くなることを

考慮する必要がある(仇を一定として)｡

の全体の拡大度(利得)G⊥甘は

G｣lJ=
dld2

ノミJ

ゆえiこ電磁偏向の場合

また静電偏向の場合の全体の拡大度(利得)G5は次式で示さ

れる｡

G∫二て告J若十チーJ

ト
ト

あ7■■寸一旦拓

(2)Uni-pOtential形のときの拡大度

Uni-pOtential形では偏向部の電位ほVbのままとなるから偏向

方式の静電または電磁偏向には関係なく,レンズによる拡大g=

52/Slが全体の拡大度(利得)C祉となる｡ゆえに(7),(8)･(9)

式およびUni-pOtential形ではfL=j;,また二つの主面がほぼ一

致し,dl+d2=Jなることより次式が得られる｡

C∠√=一慧-+1
3.2 解像度の計算

解像度はスポット径に反比例するものとして凹レンズを入れたこ

とによるスポット倍率を計算してみる｡

凹レソズがない場合クロスオーバのけい光面への倍率例1は

桝工=(J+d4)/d5

凹レンズを入れた場合のクロスオーバの倍率刑2は58の像がぶ2に

結像するから主レソズはクロスオー/ミを53の位置に 像し,これ

が凹レソズによりけい光面に〃=人/(d3+ム)倍されるから

ナ押2=
廻し._j

d5 d3十人

ゆえにBi-pOtential形凹レンズを入れたことによるスポット倍率

肋は(14),(15)およぴ(7),(10)式より

〃ゎ= 刑2_〆(d2+d4トdld4/
卜･.1∴

例1 (J+d4)d2

またUni-pOtential形のときのスポット倍率Muは(14),(15),

(7),(13)式より

､IJ､
些ユ(垂±卓立二二亘1ち

(J+d4)巌

次にメッシュを使った場合にはメッシュ孔によるスポット径の増

加分を考える必要がある｡簡単に考えると弟8固よりメッシュ孔dα

の削､光面への倍率桝3はメッシュ孔によるアバーチヤレソズの焦

点距離をん として

桝3≒(d6一九)〟α

ゆえにメッシュ孔によるスポット径の増加dかぶは

｣J)､. lJ.､ノ:!
･JJ∫

なおんは(6)式および(2),(5)式より求められる｡すなわち

Bi,pOtential形では

ん≒3月2(lち/㍍-1)

Uni-pOtential形では

ん≒
l句/Vm-1

〟■人-:

旦l+月2

蛍光面

第8図 メッシュによるスポット径の増大
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ただし 凡,点2は凹レソズ系のメッシュの左および右の

円筒半径

全体のスポット径は(16)あるいは(17)式で示されるスポット拡大

分と(19)式で示されるメッシュによるポケの和によるものと思われ

る｡

4.実験結果および薯察

4.1実験および結果

実験球の概略構造を第9図に示す｡ガラスバルブおよび電子銃は

電磁偏向の14WP4のものを使用した｡G5の端に園に示すように

メ
ッシ′ユ 榛Mをおく(〕MをG5に接続し電圧佑lを印加したとき

はBi-pOtential形となり,G5を陽極に接続しMに別の電圧竹花を

印加したときはUni-pOtential形となるようにした｡使用したメッ

シュは銅の750メッシュである｡

第10,11図に拡大度および解像度に閲し実験結果と(11),(13),

(16),(17),(19)式およぴ2章で求めた焦点距離を使って計算した

値を示す(解像度ほスポット径の逆数に比例するものとして計算し

てある)｡Bi-pOtential形では計算値と実測値はかなり一致した｡

しかしUni-pOtential形でほ拡大度が(13)式で求めた値より実測値

がかなりほずれている｡これは第9図のように偏向磁界内にメッシ

ュ付近の低電位部がはいっており,このため感度がよくなったもの

と思われる｡感度が電位の平方根に反比例するものとして計算する

と弟11図鎖線となり実測値と一致してくる｡

以上のように計 と実測とはほぼ一致し偏向拡大が行なわれるこ

とがわかる｡ただしスポット径も拡大され解像度の低下がみられる｡

4.2 拡大度および解像度の検

次にこの拡大度を大きくする方法について式の上で調べてみる｡

まず凹レンズの二つの主面は2･3よりほぼ一致するから(11)～(13)

式でdl≒トd2として取り扱う｡以上の式より

(1)凹レンズの焦点距離一定の場合

d2≒J/2において拡大度は最大となる｡

(2) 圧比は一定としてシャドウが出ないようにレンズ電極半

径月を定めた場合

焦点距離′は動こ比例するから属を小さくすると′が短くなり

拡大度が大きくなる｡しかし電極が電子通路の防害となりシヤド
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第11図 Uni-pOtential形凹レソズによる

偏向拡大球の特性

ウを生ずる｡シャドウが出ないためにほレンズによるgなる拡大

が行なわれることを考慮して次式を満足する必要がある｡

2ノ?≧d2′5り′Jg…………………………………………(22)

ただし d2′= 偏向中心とレンズ←Il心持E子の防焉となる部分)

との距離

Sビ:ブラウソ管有効径

d2′≒d2,′=ゑ斤(ゑほ電圧比によって決まる負の常数)である

からd2を小さくすれば拡大度ほ大きくなる｡

また解像度の低~F(スポット径の増加)を少なくするためには(16)

～(19)式よりd2を大きくd4を小さくすることがよい｡また当然のこ

とであるが拡大度およびメッシュ孔径を小さくすると解像度の低下

ほ少なくなるDしかし実験球ではメッシュ孔径(･こよるスポット増大

よりも偏向拡大による分のほうが大きいので,メッシュ孔を極端に

小さくしても効果は少ない0なお最良条件としてメッシュ孔径を0,

およぴd2=Jまたはd4=0としても解像度ほ拡大度に反上ヒ例するこ

とが(16)～(19)式よりわかる｡

4･3 偏向域につし､て

この実験球の偏向域を調べてみると第一2図のようになF)Unipo-

tential形のほうが偏向域を大きくとりやすい｡

ム4 明るさの検討

次にメッシュレンズを
って偏向拡大を行なう場合,メッシュの

透過率により明るさが低下する0今この明るさの低下分に相当する
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第12図 実験球の偏向域

だけ普通のブラウン管で陽極 匠を低くしたとするとどれだけ偏向

感度が良くなるか検討してみる｡

普通のブラウソ管を陽極電 を仇1としたときの明るさをβ1とす

ると,メッシュを使った偏向拡大球での明るさβ2は(陽極電圧は

Ⅵり として)

β2=α月1‥..

ただし α:メッシュの透過度

また普通のブラウン管で明るさがβ2になるような陽極電圧をm2

とすると

β2//β1ニ(Ⅴゎ2/ml)乃
…(24)

ただし 乃:常数(一般には弗≒2)

(23),(24)式よりm2として次式が得られる｡

仇2=αか仇1……………………………………………(25)

偏向感度は陽極電圧の平方根に反比例するからこのときの拡大度

Gむは

Gゎ=α甫

….(27)となる｡すなわち明るさが普通のα倍に低下してもよいならば

α｣1/2乃の偏向拡大ができる0ゆえにメッシュレンズにより拡大を行

なう場合には拡大度をα-1/2花以上にしなければメッシュレンズを使

った利益はない｡実験球ではメッシュの透過率50%であるから1.2

倍以上の拡大をすればよいことになる｡

5.結 言

メッシュレンズを使うことにより偏向拡大が行なわれることがわ

かったDしかし偏向拡大を行なえばスポット径の拡大も行なわれ解

像度が低下する｡この解像度の低下はBi-pOtential形よりもUni-

potential形レンズを使ったほうが大である｡しかしBiTpOtential形

では偏向域が大きくとりにくいのでテレビジョン用としては Uni_

pDtential形にしたほうが良いと思われる｡観測用プラウソ管のよ

うに偏向角が割合小さく,かつ静電偏向の場合はBi-pOtential形に

したほうが有利となる｡実際には解像度の低下だけでなくメッシュ

からの二次電子によるコントラストの低下や,メッシュ透過率によ

る明るさの低下などの欠点もある｡

終りにメッシュレンズについてご検討を賜わった中央研究所森戸

主任研究員に感 の意を表す｡
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