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内 容

二要素観測用ブラウソ管にはズ軸に対して(1)電子

梗 概

の横配列方式(たとえば5SP形)と(2)電子銃の

縦配列方式(たとえば口た月8105B)とがある.｡いずれも二つの電極軸がけい光膜上で一致するように机み立て

られているので,これによるひずみがある｡(1)については位相ひずみと方陣線､【Å行度ひずみを取扱い,ズ輝

線平行度ひずみ補~汀ミにはわんl桐油打阪をズ偏向系として用いた.)(2)については電椒間のシールドおよびl勺部

黒鉛の電位を変えることによりy輝線か1ヱ行度ひずみを補正しうることを見出した｡

賽/ク1ルド

1.緒 言

二つの電気的現象を同時に観測したり,二つの 圧閃の相対関係

あるいは電圧一電流閃の関係などを同時に測定しようとするときに

は主として二要 ソ管を用いた二現象オシロスコープが使わ

れる｡この二要素観測用ブラウン管には古くは1個の電停系で分割

板を用い電子ビームを分割した方 のものも試作されたが,最近で

は独立した2個の電極系を封入した形式のものが広く使われてい

る()二要

(1)

(2)

プラウソ管にはその電梅の配列上からズii如こ対して,

電極の横配列方式

電梅の縦配列方式

とがある｡前者の例としては従来より使用されている

ウソ管を,後者の例として日立H8105Bを例にとって,

使用上注意すべき点などについて述べる｡

2.電極横配列の二要素ブラウン管

電極が横配列の二要素ブラウソ管の代

5SP形ブラ

その特長と

的なものは,現在広く使

われている5SP形ブラウソ管がある｡弟1図は5SP形ブラウン管

の概略構造を示したもので,二つの電極は借方向に配列されると同

時にけい光膜の中心に対して約2.5度の憤斜をもって組み立てられ

ている｡

ノミルブ内壁の黒鉛は二つに分割され,後段加速方式が採用されて

いる｡後段加速の使用に際しては第3陽極電圧Ⅴゎ3/第2陽極電圧Ⅴむ2

の比αを3以下で使用するとよい｡これはαをあまり大きくとると

加速電極レンズの球面収 により観測図形がひずむからである(1)`_〕

2.1位相ひずみについで

極を構配列した場合には,電子ビームをズ軸方陣こ偏向させる

と,電極軸とけい光膜とが垂直でないた捌こ,弟2図に示すように

ズ.方向とズ2方向とでそれぞれ輝線の長さが異なる｡したがって,

たとえ両輝線の長さを一致させたとしても, 点上の同一長さの点

が時間的に一致せず,位相差を生ずる｡弟2図において,

仙=lズ1か｢ズ1βl=【ズ1A-ズ2dl

を位相ひずみと定義し(2),5SPIAにつきこれの性質について説明

する｡

5SPIAは後段加速方式を採用している｡後段加速電極系は第3

図に示すように両側の電位がそれぞれVl,V2なる界浸レンズとし

て取扱うことができる｡偏向中心0から発した電子ほVl=V2なる

場合(レンズ作用がない)にほけい光陸上エ0に達するが,後段加

して使用する場合(Vz>Vl)には,この電極系のレソズ作用により

エ1点を打つことになる｡このような場合には,レソズ公式から
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第1岡 5SPIAの概略構造(l二視岡)
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第2圃 位 相 ひ ず み の 状 況
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第3国 後段加速レンズの説明図
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が成り立つ｡ここにムは第2焦点距離を示す(8)｡

次に第4図のように管軸とβだけ傾いて取付けた電極から出た電

子について考える｡けい光膜上の偏位ズ1およびズ2は

ズ1=(〃.′十あ)
祝.γ Sinj

ク.′
COS(β+j)

(2)
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1光面

樋軸

第5岡 5SPIAの方陣線長さと位椚ひずみ

測定条件Ⅴ由/Vゎ2=3,000/1,500V

ズ輝線長を60mmとし,y軸方向に±40mm移動した場合

5SPIA使用

第6図 ズ輝線平行度ひずみの例

葦≧=(ク∬+あ)⊥ sinス

〃J
COS(ノラーよ)

で表わされる｡(1)式を(2),(3)式に代入して

【ズ1F=

卜＼､.ご･-

卜+あ(J音--一号)l

こ:二､1‡

sinス

sinj

COS(㌢｣)

となる｡(4),(5)式から位相ひずみとして

第44巻 第6号
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第7図 ズ輝線平行度ひずみの状況
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(2)補正一1はγ=325mm

(3)測定値ほ3個の平均値を示す

補正-2はr=200mm

第8図 yソJ向偏位量とズ輝線の傾き

l弟十イ量l

､､-

-

っ∧
n.Slヽ}ノ刃 COS(β十j) cos(β-ス)

をうる｡

(t=1,2,3におけるズ輝線の長さ(-ズ11+一端】)と位相ひずみ仙

との関係を示すと弟5図のようになる｡同園には実側値をも示した

が,計算値と実側値とはよい一致を示している｡一般には,この程

度のひずみであれば実用上ほとんど問題ないと思われる｡

2.2 ∬輝線平行度ひずみ

次に電極の横配列で生ずるほかのひずみは,ズ輝線を上下に動か

すと,弟る図に示すようにズ輝線が傾くことである｡これをズ輝線

平行度ひずみと称することにする(2)｡

この方輝線の傾きは(A),(B)両電極でまったく反対方向に生ず

るので,両輝線の交角は2〝となる(弟7図参照)｡

ズ輝線平行度ひずみは左右偏向位置において,y方向の偏向率が

異なることに起因する｡したがってβはyの偏位量に比例し,ズ輝

線の長さには無関係と考えてよい｡

第8図は5SPIAについて測定したズ輝線の傾きβとy方向の偏

位量とを示したものである｡同図には補正前後の値を比較のため示

した｡

ズ輝線平行度ひずみを補正するにほ,ズ方向の偏向に際し若干の
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第9図 ズ輝線平行度ひずみ補正法の例
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第10図 わん曲したズ偏向板を使用した場合

y方向成分を与えるようにすればよい,､この補正法とL･ては第9図

に示すようにズ偏向板の一方をコの`ナ:形に曲げたものも考えられる

が,ズ輝線の傾き〃は第8図に示Lたようにy偏向量に比例するの

で,弟】0図に示すようなわん曲した偏向板を使用して補正した(4)｡

弟11図(A)において,y偏向板よりこなる角度で出た電子がズ

向板のP端で♪なる高さで入射し,他端Qからqなる高さで出射

するものとする｡またズ偏向板は同国(B)に示すように,平均半径

γの並行偏向板とする｡ズ偏向坂内の電子ビームの高さをプとする

と,

プ=;Z+♪

ただし Z=0はP点とする｡

で表わされる｡y点における偏向電界の分力はそれぞれ

EJ=Ecos∈

Ey=Esinき

ここに E=

Slnこ:=

t､い･･-

(ズ偏向坂内の電界感度)

偏向電圧

偏向板間隔

.＼-

γ

I′′γ~一γ]

r

と■なる､yノごよi･こおける′電/･の運励ノ川ミ式ほ次式でリー･えられる...

Esinさ

gcos三三･=

γ蒙>ツに選んであるので,COS･‡≒1と考えてよい｡(1())式からy

方向の速度成分を求めると,

=町=-£一旦/sin錐十び州
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第12図 美 際 の ズ 偏 向 板

7:-･霊イsin沌+町川
･･(11)

ここに d～=

〃0:電子のg軸方向の速度成分

び州:夕方向の初期速度成分

この(11)式に(8),(9)式を代入し,かつZ=0からZ=Jまでの

積分を考えれば,

(･ノニ､J
町/=

刑〃0γ (去…ヱ+中〃〟0
をうる｡すなわち,このようなわん曲したズ偏向板を電子が通るこ

h
ノ
l
ふ

よ且に
e

と

γ旭〓

y方向の成分にはy偏向板による町川成分のほかに

力r+
γゝ

とγ〉
"〃を分増ヽノ:

･
し

㌧

〃〟1=

)す
く 上､J

が附加される

川J､･I- (-‡こ′+ク)
となる√ 次にズ偏向板によるズ方向の成分仇は(10)式より

ぴ∫〒-ゾ旦⊥ ‥(14)桝ひ0

したがって,〃7′1/〃.r=¢とおくと,¢は電極軸に直角な面内での

ズ軸に対するズ輝線の傾きを示すことになる〔ノ

¢=-::=÷(--‡こけ♪)
[(-･旦㌢)

逆に電極軸に対してけい光膜が傾いて,ズ輝線平行度ひずムがナI二

ずるような場合には(15)式を用いて柿l卜することが可能となるい

際のズ偏向板には弟12図にホすような析出=ヂ式の偏向板を使

目しているし､このような場合にも,並力倒で輝線平行度の補正を行

なうようにすると製作上容易なので,このような場合について述べ

る..ズガ向の成分ひ.′･をJ仁7~ナ部と傾斜部との速度の和と考えて,

〃.r二= gVJ- β1′J2

刑〃nd-

■

川=恥(dコーd-)

カ■l得[Tノれるいこ直よりゥ1左･求釣れば

小=~芸ご~=卒去log一雲ざ)･(ク㌍)..(17)

をうるし5SPIAを例にとるとdl=4mm,d2=9.1mm,ll=10mm,

J2=9mmとなるので
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となる｡ズ輝線平行度ひずみは後段加速しない場合に補正されてい

れば,αが変っても補正されているから,補正ほα=1の場合につ

いて考えればよい｡(18)式を用い,y方向偏位量40mmにおける

γと¢との関係を求めると弟13図のようになる｡したがってズ輝

線平行度ひずみの補正には¢=♂になるようなγを選べばよい｡弟

8図にはγ=325,200mmのそれぞれについて補正した結果を示し

たが,弟13図と比 して良い一致を示している｡

3.電極縦配列の二要素ブラウン管

電極の縦配列のブラウン管の構造ほ弟14図のような配置になる｡

縦配列は横配列をちょうど90度回した形で各種の輝線ひずみが出

るはずである｡すなわち,

横配列

位 相 ひ ず み

縦配列

→y 軸 感 度 差

58

第44巻 第6･-ぢ･

第16図 シールド板および内郡黒鉛電址の効果測定法
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第17図 y力■向偏位とズ輝線長((A)電極)

ズ輝線平行度ひずみ

が対応する｡

→y輝線平行度ひずみ

y軸感度差については舞5図からもわかるように1段後段加速の

場合でも1%以下に押えられるし,l-1立H8105Bのように後段加速

のない場合には0.5%以下になってしまうので問題はない｡

y輝線平行度ひずみについては弟14図に示すように縦配列の場

斜こは両電柱のシールド板がズ偏向板の側面iこくるので,これによ

る■U､ずみ捕止作用があるものと思われる｡

弟15図はシールド板の効果を説明している.｡まず,シールド板

電圧Ⅴ∫ぶ=0にして,シールド板のある側とない側とについて考

えると,シールド板のある側の0電位附近の等電位面が疎になり,

電界強度が弱くなりズ偏向感度がわるくなることが知られる｡また

γ′ぶく0すなわち負電位にした場合には+Vd側の偏向板の電界強度



要 素 観 測 用 887

月電極 β電極

(月)シールト頒(｣の環合

(β)シールト硬(十)の場合

第18圃 シールド板電旺によるひずみの状況

月電極 β電極

甘)内紆黒荒卜用欄ほ

(β)内郡黒鉛(十)の浣合

第19図 内部黒鉛電.附こよるひずみの状況
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が低められてズ偏向感度がよくなる｡l′∫β>0すなわち正電位の場

合は逆に弱められることになるっ この効果は勿論,ズ偏向板とシー

距対相の阪ドレノ によって決まる.｡

同様な効果がX偏向板の周囲の内部黒鉛の電位を変えても畑l で

きる.〕この場合ほシールド板とは反対の輝線端に効果が生ずる｡弟

】る図はシールド板および内部黒鉛

示し,方陣線をけい

圧の効果を測定する一方法毯

股上に出し,これをy方向に上下Lてその輝

線長を測定するものである｡

第17図(A),(B)は日立H飢05Bにつきそれぞれ内部黒鉛電圧

Ⅴけ,,シールド板電圧Ⅴ′ぶを変えたときのズ輝線長の変化を示した

例である｡この変化の模様はA電極とB電俸とは変化を受ける位置

が逆である｡策18囲および弟19図はシールド板電圧とラスタ図

形およびl勺部黒鉛電旺とラスタ図形の状況を目視的に示したもので

ある.｡このように縦配列方式では偏向板で補正しなくても外部

圧を調整して任意に補汀ミができることが知られる√〕したがって,

H8105Bにおいてはシールド阪満了-と内部黒鉛端~rを独､‡に設けて

ある｡

4.結

二要素観測用ブラウソ管の横配列方式と,縦配列方式につき,電

極系が管軸に対L傾斜していることにより生ずる輝線ひずみについ

て述べた｡横配列においてはズ輝線平行度ひずみをわん曲偏向枚で

補正し,縦配列においてはシールド板および内部黒鉛の電肝を変え

ることによりほぼ完全に補正できることを示した1｡

終りにあたり測定にご協力いただいたブラウン管検査課貝二瓶弘
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小泉喜八郎:U､t評論38,717(昭3ト5)

泉l~‖佑広:実用新案登録548261(昭33-12El欄i)

論 No.7

･マイクロ波回線用アル
ミ 被同軸ケーブルの特性

･熔接部断面内の板厚方向残留応力分布についての一考察

･Ni-Moおよび Cu-Mo合金鋳鉄のアシキュラ組織と機

械的性質について

電子計算機特集

･事 務 用 子 計 算 機 HITAC-301

･汎川 小形事務用 電子計算機 HITAC-201

･科学用
パ ラ メト ロ ソ 計算機 HITAC-103

●HITAC-102
の プ ロ グ ラ ム ラ イ ブ ラ リ

･制御用 電子 計算機HITAC-501,502について

･プログラムによる計算例∬ELDおよびデータ･ロブ㌻r

･磁気増幅式
ア ナ ロ グ演算磯 と そ の応用

･ア ナ ロ グ計算機の 自動プ ロ グラ ム シ ス テ ム
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