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カラーブラウン管のランデング誤差補正
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内 容 梗 概

14形および17形シャドーマスクカラープラウソ管のけい光体ドットと電子ビームドットの間に生ずるラジ

アルランデング誤差とデグルーピング誤差につき調べた｡まず偏向コイルの磁界分布を測定して,偏向中心の

ずれ』♪と偏向角打との間に

』♪=一旦㌢tan2旦2

の関係を得た〔次にけい光軌ヒにおけるダイナミックコンパーゼンスの補正量から偏向両でのコン/ミーゼソス

補‾fE量dsを求めた｡これらの結果を用いて,けい光体ドット露光時に使用する補正レンズを試rl三し,両言り撲

とも0.01mm以下に押えることができた｡

パネル

1.緒 言

シャドーマスク形カラーブラウン管のけい光陰ドット製作は,次

のように行なわれる｡感光性のけい光体ペーストをスクリーンに塗

布し,乾燥した後,シャドーマスクを通して露光し,現像すれば所

＼ノー

て

簡のけい光体ドットを得るn Lたがって露光時の光線の軌跡と,完 ＼
＼

成後の電ナビーム軌道とが尤今に一致することが甥ましい〔

＼
＼

カラーブラウン管の電--rの偏向ほ偏向コイルにより行なわれる

が,偏向コイルの特性として,偏向角の増加にともない偏向中心(け

い光枝側からみた見かけの偏向の中心)が前進するし,また三つの

電了･ビームを常にシャドーマスクの面で交ささせるためにはダイナ

ミックコンパーゼンスを要する｡

このようにけい光体ドット露光の際の光の軌跡と電子ビームの軌

跡とほ,そのままでは一致しない｡この内老を一致させる手段とL

て,第1図に示すようにけい光体ドット露光の際に,光源とシャド

ーマスクとの中間に補了Eレンズを入れ,光の軌跡と電子ビームの軌

跡とをできるだけ合わせるような方法がとられる(1)(2)

筆者らほ17形および14形70度カラーブラウン管についてこれ

らのランデソグ誤差の原附を検討し,補正レンズを製rFして,淋j己

すべき補il三効果が得られたので,以下これらについて述べる｡ナ

2.ランデング誤差の測定

カラーブラウン管のけい光体ドットと電子ビームドットのずれを

一般にランデソグ誤差と称している｡ランデソグ誤差には偏向角の

増人にしたがい偏向中心の前進によって起こるラジアルランデング

誤差と,ダイナミックコンパーゼンスによって起こるデブルービン

グ誤差がある(3)｡

2.1偏向中心の前進

理想的な場合として,第2図に示すJなる範け如こ一様な磁界が紙

面に直角に貫通しているとする｡管軸に沿って入射する電子ビーム

がこの磁界中を通過する際に,その軌道は円弧を描く｡電子が磁界

をけ‡るときの出射点に:おける切線と管軸との交点A′(これを偏向q‾一

心と称する)は偏lご,J杓Uの増加につれて,けい光膜のカに前進す
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第2図 磁界偏向にお亡′1‾る偏向小心のずか

る〔Uの非常に′+､さな近軸電子ビームの偏向中心はJ/2の点Aにあ

る(このA点からA′点までのずれ』クほ次式で与えられる｡

J♪=÷tan2旦2
(1)

二のように舶仰卜しが+♪だけ前進すると,けい光膜何でけい光

休ドットと電ナビ一人ドットのず′卜(.ラジ7ノLランナノダ.さゾを井)+〃

が/トJごる.r
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打‡3図 棍-jエビームと光線の小一致説明凶
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水iF偏向コイルの小心軸上磁火触法分和

J
′･′ニケ

∴∫(7 JJ5

偏 rl】+戸】ノ`ノ(即

1'〃
J+〉

如5L実l仙 山 内 打 と +♪

+′′二咋i了古瓦-む
tan(/･

〆

′ヴ

Ⅳ

にここ 仙こ-川l心からシャドーマスクまでの距離

シャドーマスクからけい光股までの肘離

帖 向 杓

け
ぃ
九
州
瞑

..(2)

β:けい光膜面の傾斜爪

となる(第3図参照)｡

ヰタの測定には,けい光膜上でけい光体トソトを基郵としで竜丁

ビームのずれ+/ノ♪を測定し,(2)式を用いて逆算することも考えら

れるが,実際の場合には偏向コイルの位掛こよりd伽ほ種々の値を

とり,d〝値を求めることが困難である｡したがって筆者らは偏向

コイルの軸上磁束密度分布を測定し,計算により4pを求めた｡第

4図は430CB22,360CB22に用いられる水5ド偏向コイルの軸上磁

東密度分布の一例である｡また弟5図はこの磁束密度分布より計算

にて求めた4夕の値を示す｡この曲線より偏向角打と4pとの間に

+♪=--93二軍--tan2ゼ
2 2
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＼＼電子ビーム

ドット
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祈7Lズ1けい光血 の 傾 斜 fr】

が子ミ上られる｡

2･2 ダイナミックデグルーピング誤差

ダイナミックデグルーピングを生ずる原【勾ほ鵬向磁糾こよる三つ

の電子ビームの集中作用の補正によるものである｡すなわち,第d

図において電子ビームを偏向させてゆくと,3本の電子ビームはシ

17ドーマスクに達する前に交さして,色ずれが生ずる｡これを補正

する手段としてダイナミックコンパーゼンスコイルに電流を流し,

偏向コイルにはいる前に電子ビームを偏向面で換算して,』5だけ外

方に広げてやり,3本の電子ビームがちょうどシャドウマスクの面

で交さするようにする｡このようにするとシャドーマスクの面で電

ナビームが交さするが,亡すい光体ドットに対し電イ･ビームドットが

外ノノに山ヂらJLる｡こオLを信J′･ビームのダイナミックデグルーピン

グという｡

このけい光体ドットどiE/･ビームドットとのずれJ(J｡ほ

+dl,≒Jせ
となる｡なおけい北面の曲率を考慮すると

+d｡=+ぶせ
〆

‥(4)

与OS__町cosβ＋sin2¢sin乙/sinβ
COS(び一β) ‥(5)

となる｡ここにβほけい北面の似斜角,¢ほけい光伽こおいて,ざ

と榊00′とを含む何より考祭点までの卜+l転角である(弟7図参照)｢､

+5の測定には第8図に示すように,H‾い光由を縦横にそれぞれ/～

幅に区分し,トソト/くターンを用いて,けい光面中央にて3也ドッ

トのコンパーゼンスを合わせる｡しかる後,各分ヲ札如こおける各電

Jゼームのコンパーゼンスのずれ』yを求める｡同じ偏向角上のdy

の‾く1均値を面とすると,dざは次式で求められる(第9図参照)｡

(3)

仙75一

J5=盲缶面
cos(ぴ-β)

cr)S〔/cqsβ-ト1--Sin亡/sinβ
2

…‥(6)
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第10凶 Jぶ の 測 疋 法

d:コン/ミーゼンス磁梅のL卜L､よりil■■拍J伯1までの山都

エ′:偏向面よりH‾い光膜までの距離

策10図は』∫の測定例を示す｡

3.補正レンズの設計

次にけい光B巣窟光の際に使用する補正レンズの設計法について述

べる｡

第11図において,光源0を原点とし,光軸を.£軸とする吐慄系

を考える｡補正レンズを通った光の虚光源Olを含む面を.rγ面と

し,これに垂直にZ軸をとる｡図に示すように,光の進行方向を示

す単位ベクトルをそれぞれQ,Ql,∂2とし,補正レンズの入射点お

よび出射点におけるレンズへの法線ベクトルを丘1,丘2とする｡こ

れらのベクトルの成分ほ

Q(ス,仏レ), Ql(ん〃l,レ1)

¢2(j2,恥レ2),豆1(1,0,0)

である｡非球面の方程式を

g=′(肌Z)‥

とおけば,E2のベクトルの成分は

叫一課,-う㌘--)=
となる｡また屈折の法則が成立することから
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‥(9)
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第11凶 補止レンズの光線軌跡

(丸×∂)=Ⅳ(ElX包)1

(虎2×包)=〃(丘2×鉄)J●■

斑何学的関係より

γ=斗Jo＋告′人

Z=⊥Jo＋子吉ス

y=+ざ＋草(ヱ｡-J♪＋J)▲2

z=一半(J｡-J♪＋わ‖人2

--こ=tan¢‥y

γ2=J2十y2‥.

(10)

‥(11)

‥(12)

..(13)

‥(14)

..(15)

‖(16)

が子しヱられる｡これらの式を用いて次式を導くことができる｡

ダ(ス,r,J,¢)…

y
〃/`1

一Ⅳ′0
ノ1-Ⅳ2(1一ん2)

(1一ん2) 小告′

＋÷)
Vi二才一γ=0

G(さ,弘之,f,¢)=吉(ごro-』タ＋わーJ妻子両す喜‾=0

(17)

(18)

Z二=
+Ⅴレ1

Ji二評‾
ス2

y-Jざ
｢/∠2

J｡一4わ＋オ
ス2

Z
_

レ2

祁＋÷′

.r｡一4♪＋～
ス2

打_(〃2COS¢＋レ巳Sin9i)

‖(19)

‥(20)

…(21)

…(22)

…(23)

(〃.COS¢＋レ1Sin¢)
∂r JVスl-ス2

(24)

こjLらの式を解いて′,～,r,.を求め,かつ(24)式より(打/∂γ),-を計辞

すれば

γ桝1=γ,′＋』γ…

f叫=′,】＋(乱･』γ

…(25)

‥(26)

としてγ叫1,g叫1を求めることができる｡

弟12図ほ430CB22,360CB22用に設計された試作補正レンズ

の形状である｡

4,試作補正レンズの効果

第12図の榊線をもとにして,補正レンズを試作した｡弟13固に

外観を示す｡この補i一三レンズを用いて360CB22ブラウン管を製作

しけい光面上で,けい光体ドットと電子ビームドットとのラジアル
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負号13図 補正 レ ン ズ の 外 観
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第14図 +γ♪,+(才 の 測 心

ランデソグ上諾を差dp♪とダイナミックデグルーピング誤左+√才な測定

した｡

弟14図において,けい光体ドットの中心点を結ぶ三角形を

△BGRとし,電子ビームドットの三角形を△B′G′R′とする｡子†三

角形の中点をC,C′とすると

J/)♪=CC′cos¢

』d=
BB′＋GG′十RR′

3

として求められる｡

(27)

(28)

-`1し

冴ぎ15凶 dノ′♪と仙ドリ杓の洲止別

L

/

■主わ

偏 ■l ff■

a′‡16周 』〟と偏向何の測止例

第15,1d図に祁l仁レンズを川いない360CB22と祁l仁レンズな川

いた360CB22について+〝♪と+(Jの測定例を示した｡内園とも明

らかに補汀ミレンズの効果が認〆〕られている｡+p♪についてほ偏向ヨ

ークの什樫を岩十変えれば±0.005nlm以■卜に抑えることができる

ことをホしている｡また+`才は抑止レンズなしのユお介の1/3に抑え

られている｡

5.結 言

シー=∴-ヾスタ形カラーブラウン管のランデング.諾主三〔そ+/り∴】‾JよJご

+〔Jの性質を解明し,露光日与における光線の軌跡を電子ビームの軌跡

に近づけるように補正レンズを.試作した〔360CB22について.試作

した結果ではラジア′しランデング誤差+〃♪では±0.005nllll以‾卜

に,ダイナミックデブルービング誤差+.叫では0.01mnl以‾卜に抑え

ることができた｡現在はこの種補了トレンズを実際∃削,-■-,に使用し,カ

ラーブラウン管のビームランデング調整が容易になっているり

終わりに当たり本研究をご指導くだされた関係各位ならびにレン

ズ製作にご便甘を賜ったオリンパス光学株式会社の′由■田博士,娃心

次長に厚くお礼申し上げる｡
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