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要 旨

現在,実用化さjtているカラーテレビ受信機は,シャドウー7スク方式3電了一統カラーブラウソ管を使用した

ものである(-､

この方式のカラーブラウソ管は,ブラウソ管ビーム電流のうち,発光にあずかる電流は,約15%にすぎない

ので,白黒のブラウソ管i･こ比較して,輝度が低いという欠点がある｡

このため,蹄度向上は,重要な改善項目の一つとなっている=.本稿でほ,この輝度向上の要囚の一つとして,

高圧Fセカ増加の問題ノー∴くについて述べた

1.緒 口

現在,口本国内のカラーテレビ受信機の主流ほ,19形のシャドウ

マスク方式カラーブラウン管を使用したものである､

口立製作所では,19形カラー受信機として,CN-70C,CN-70C

(H),CN-80C,CN-90Sの4棟種を製作していたが,これらのセッ

トをプ占本として,さらに高性能の19形カラーテレビ受信機の開発を

進めてきたr-､

そのト‾-】標の一つに,輝度の向上を探り上げ,これをノ実現するたy)

に,高圧回路の出力の増加を中心に検討し,これにとヰ)なう種々の

問題点を解決し,量産中の受信機(CN-88C,CN-92S)に適用し,明

るい鮮やかな画像を得るとともに安定で取り扱いやすいカラーテレ

ビを開発することができた.｡以下,この高圧出力増加の問題につい

て述べるニノ

2.カラーテレビ受信壊の輝度向上に関する要因

3電子銃シャドウマスク方式のカラーテレビ受信機においてほ,

ブラウソ管のビーム電流のうち,85%程度が,シャドウマスクに吸

収され,発光にあずかる有効電流は,残りの15%程度である.｡した

がって,シャドウマスク方式のカラーテレビ受信機の輝度ほ,大川

力の高肛回路を使用しているi･こもかか-わらず,現状では,白黒受信

棟にくらべて暗い.｡

シャドウマスク方式のカラーテレビ受信機では,上に述べたよう

な理由から,輝度の向ヒが,性能向上i･こおいて重要な位置を占めて

おり,最近の受信機ほ,従来のものに比較して,明るさのうえで,

格段の進歩が認められる｡

輝度を向上する安岡としてほ,

(1)高圧出力の増加

(2)シャドウマスクの透過率の向上

(3)蛍光体の発光能率の増加

が考えられる｡

このうち,(2)(3)は,プラウノ管の問題であり,透過率の向上

は,色純度の点で限界があるが,少しずつ,増加するよう改良が続

けられているl〕また発光能率については,新しい希土類を使用した

蛍光物質の開発により,改良が行なわれている｡

3.高圧出力増加の問題点

高圧出力の増加にともなう,おもな問題点は,

(1)大出力の水平偏向高圧回路の実現(おもに,取り扱う電力

の増大にともなう,各素子の温度上昇を,材料の耐熱性を考慮に

日立製作所横浜工場

入れた,制限範閃内で使用できるようにすること｡)

(2)まれに起きるブラウン管の管内放電に対する保護回路

(3)ブラウソ管,および高圧制御管より放射されるⅩ線の遮へ

いである｡

これらの問題ノ･∴ミを考慮に入れると,現在の技術的な水準で,電口二

を上昇することのできる限界がある(jたとえば,ブラウン管から,

放射されるⅩ線量も,後向から出るものについては,有効な遮へい

ソテはを使用することにより解決できるが,前面から出るものについ

ては,有効な遮へい方法がないなどの問題があり,これらのノ亡エから,

常用の高圧の設計中心値は,24kVが限界であると考えられる｡ま

た必要なビーム電流については,シャドウマスクの熱膨張と,ブル

ーミノブ(電流が増加すると,ビームが太くなり,画像がぼける現

象)の′･､烹から限界が設定され,常用のiF均最大ビーム電流の設計中

心値を1.OmAとした〔=.カラーテレビの場合は,並列高圧制御管を

使用しているので,ブラウソ管をカットオフにした状態の並列制御

管電流(ん)が,ほぼ平均最大ビーム電流と等しくなる.｡

この場合の高圧出力は,24Wとなり,従来の受信機の高圧出力と

比較すると163%となり,他の条件が同じとすると,この高圧出力

の増加によってもたらされる輝度は,従来に比較して約160%に向

上すると考えられる｡以上の考察に基づき,高ft才一H力の増加の目標

値の設定を,24.()Wとした｡

4.高 圧 回 路(1)

i妄■右圧出力増加にさいして問題となるのは,各部品(特にフライノミ

ックトランスと真空管)での損失および動作時の温度を制限値以下

におさえることである｡)必要な高圧出力の得られることと,損失お

よび温度を制限範囲内におさえるということは,互いに相反する要

素をもっているので,種々の困難な問題を含んでいる｡

表1は従来の高圧回路の動作例であるが,高圧Llj力が14.6W程度

でも,水平出力管の陽極損失は,20Wにもなり,フライ/ミックトラ

ンス(以‾‾卜FBTと記す)巻線の温度は,約100℃である｢〕このとき

の条件は,周押温度40℃で,電源電圧を10%上昇したときの値で

ある(以下,温度を示す場合の条件は,これと同じである)｡

FBTは,コアのキュリー点(約150～180℃)と,使用している絶

縁材料の耐熱性の点から,動作時の最高温の部分の温度を,105℃

以下におさえる必要がある｡したがって,従来の高圧回路のまま,

高圧出力を24.OWまで増加することは,水平出力管の陽極損失と,

FBTの温度制限値を越えてしまい実用にならない｡

このため次の諸点の改良を行なった｡

(1)FBTの損失低減を検討し,高圧出力に対してFBT損失の

少ないものを開発した｡
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(2)水平サイズ調整機構を,サイズ調掛こより,FBTの負荷変

動を起こさない回路構成に故山し,これにより水平偏挿=pI路の動

作条件を常iこ最適のノ亡､くiこ置くことができるようにした.｡

(3)糸巻ひず克補正回路を,サイズ調整機構と同様に.FBT

の負荷変動を起こさない回路構泌こ改良し,これにより水平十副一-j

回路の動作条件を,常に最適の∴-こくに置けるようにした､_,

(4)水平出力管に,内部抵抗の低いものを使用し,適†[などl荷

曲線で動作するように回路設計を子‾fない,陽極損失を減F)し_,水

平偏向回路の能率を向上した〕具体的には,水平出力管に,6JS

6Aを使用し,負荷曲線が,肩部分にかかるように動作′･チエを設定

した｡

(1)～(4)に述べた改良により,稿肝出力24.OWを取F)出したと

きのFBT温度を.約102℃iこ二手ゴさえ,水1戸川力管の陽梅損失カ＼

水■1■

･+】ざ考
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19.OWになるような,高圧回路を実現することができた｡

新高圧回路の動作例を表2に,このときの真空管の動rF例を表3

に,損失および出力配分を表4に,回路図を図1に示す｡

次に(1)のFBTの損失低減の問題について述べる｡

FBTの｢メ帽;で消費される電力は,熱に変換され,温度上昇をまね

くわけであるが,損失のおもなものは,コアの鉄損,絶縁材の誘電

体損,および巻線の銅損である｡

したが/､て,FBTの温度を下げるためにほ,

(1)鉄損の少ないコアを使用するしこ-｡

(2)誘電体損失の少ない絶縁材料を使用する｡

(3)放熱効果を上げる｡
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(4)損失の少ない,動rF条件とする｡

ことが考えられる〔)

新しく開発したFBTは,以上の4項目の攻上辻､を取り入れで㌢Jり,

図2にこれを示す｡

新高圧回路は,上記以外にも,種々の特長を純一-,ている′ノバ,次に

これらのおもなものを列挙するこ,

(1)フォーカス調整トランスに,降旺形のもの-を拭Hjし,lノ寸

-カス電圧用のタップを,水平出力管の陽極タッゾとj七I‾1Jにし,

FBT巻線を簡単な構成とした｡

(2)FBTのコンパーゼンス巻線を,主巻線と離Lて別巻とし,

主巻線の構成を簡易化した〔.

(3)高圧整流管の陽極と,FBTの結合に,リード線などを･使川

せずに,直接FBTに陽極キャップをうめ込んだ構造とした｡こ

のため,この部分の安全性が向上した｡

(4)フォーカス整流器に,セレン整流器を使.Hiし,こlノ‾)た〟)ソ

ナーカス整流管用のヒータ巻線を省略することができ,こJしによ

り,FBTの負荷の低減を図ることができた｡

5.付 属 回 路

5.1水平サイズ調整機構

水平サイズ調整は,これを省略した場合,水i戸出力管,FBT,偏ドJj

ヨークなどの特性により,水平のサイズがばらつくため,l軸内のl＼l'l

貿を考えた場合,縦横比,直線性,有効画面をそこなうおそれがあるし1

ニのため,高ぶ■質の巾向が要求される場合には,水5I′サイズ調紫

は,必要不可欠なものであるカ＼従来行なわれていぞ)種々の調頚整力

法では,サイズ調整にともなって,FBTの動作特性カ＼‾ノ加副こ変化

してしまう｡)したがって,高圧回路の設計にさいして,このサイズ

調整による変動分を考慮に入れ,余裕を持たせる必要があ〉1た(=.

高圧出力をできるだけ効率よく取り糾したい場合には,この余桁

を持たせないでサイズ調整を行なえるように設計する必柴がある(1

そこで,図3にホすようなサイズ調整回路を使用し,FBTのfノ与荷が

変動しない方法を検i‾享､j▲し,実用化することができた｡

原男ミは,図4(a)の等価回路に示したように,サイズコーナノレのfン

ダクタンスを変化することにより行なうものである(､.図のん,んJ

は,同じボビンに巻かれた1択のコイ′レで構成されてこぎゴり,エーのイ

ンダクタンスが増加したときは,エ2のインダタメンスは減少するよ

うに配置されている｡エ1のインダクタンスが増加すると,上1に流

れ込む電流が減少し,このため偏向ヨークの水平巻線に流れる電流

ほ増加する(〕このとき,胤六Jヨークに和列にほいっている上2のナン

ダクタンスが減少するため,偏向ヨークの電流は,さらに増加し,

水平サイズが大きくなるように働く｡.
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レ11端十3に対する等価一丁ンダクタンス,エ′2をエコと偏向ヨーク水平

巻練(ん′け)とげ)付Jにインダクタンスとすると,

ん′･ニエl(;;:)ご･
L′∩=⊥ヱ＋上′ノy

_

/■〔二引糊掛こなる｡

FB′1､の亡`叩け∴･ノ人ヒとなるたふチ〕什条什ほ,

二/スう二･んとすると

ん′1上∴

/一′二試=COnSt‥

.(1)

‖(2)

FBTしり‡′=苛インダクタ

‥(3)

七1てる.,

FBTかL■_,r=利こ流れi与む′巨富糀を/,その巾て,偏向ヨ}クに流れ

;与すr′遥流なJコとし,J巳/J=んと二†ゴくこと,(1)丸し2う式,(3)式より

′一-=i÷盲-(;;;-)ご･ん′け
∠一り=_!二阜.乙川･レ

た

(4)

(5)

ヒなり,1TB′rLハ巻数比,偏向ヨーク水平巻線のインダクタンスがき

生ると∴屯流比(水うー叫一イ･ズに比例する)に対する,終イ/ダクタン

1し71･射ヒ特性を節二出することができるく､

水ヤ→卜fズに対するrンタ1､クタンスの変化柑牡を図5に示す(｡

子′､〔米亡ノ〕サーズ調炬l可路と,桝サイズ調懲回路の六二右往三出力特性の比
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45,0

新高正円路用水平サイズコイル 従来の水平サイズコイ′L

図7 水 平 サ イ ズ コ イ ′レ

fム十

較を図るに,

ヂ.ん

1エ

水･トキこ缶Lいf〉ら

図8 糸巻ひずみのある両面

新サイズコイルと従来のサイズコイルを図7iこ示す

5.2 糸巻ひずみ補正回路

偏向磁界が均一磁界に近く,画曲が準平何の場合ほ,両曲が糸巻

状にひずむラスタひずみが発生する｡

この糸巻ひずみの人きさは,偏向角が大きくなるほど増加する.ニ

このひずみは,90度以上の偏向角の場合には,なんらかの手段で補

正をする必要がある大きさになる｡

補jEの方法として,仁1黒受信機が採用されている,焔l昌j磁界分布

を糸巻磁界にすることにより補正する方法や,補正磁石を使用する

方法ほ,カラーテレビ受信機の場合ほ,色純度とビームコン/ミーゼ

ソスをそこなうので,採用することができない√〕そこで,カラーテ

レビ受信機でほ,偏向電流にひずみ補正電流を重接することにより

補正を行なう回路的な補正方法を採用している｡

この糸巻ひずみ補正回路は図8に示すように,上卜の水平線の糸

巻ひずみを補正する水平糸巻ひずみ補正回路と,左右の縦線の糸巻

ひずみを補正する,垂直糸巻ひずみ補正回路に分かれる｡

水平および垂直糸巻ひずみ補正回路には,FBTから取り出した,

水平周期のパルス電圧を利用しているので,FBTの負荷の一部を形

評 論 第49巻 第7号

+＼ト

肛二叫二二瓶
囲9 水ヤ糸巻ひずムの補正電流波形
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図10 水平糸巻ひずみ補正回路
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図11 水5F糸巻ひずみ補正用リアクタ

成している.二 したがって高圧回路を考察するにあたって,ひずみ補

11三回路の方式,負荷効果を考慮に入れなくてはならない｡

(1)水平糸巻ひずみ補正回路

水平糸巻ひずみ補正は,垂直偏向電流に,図9に示すような補

正電流を垂毘することiこよって行なわれる〔〕

この補正電流ほ,水平および重任の偏向電流を利用して,リア

クタの磁気飽和によるインダクタンスの変化によって作られる｡

本回路の特長は,従来一般に使われていた回路のように,真空

管,トランジスタなどの能動素子を使わないので,経時変化に対

して,非常に安定度が向_LしていることであるrJ

図10は,水平糸巻ひずみ補1て回路を示したものであり,図1】

は水平糸巻ひずみ補正用リアクタの構造図である｡このリアクタ

ほ,偏向ヨークの水平巻線に直列にそう入されており,偏向ヨー

クの見かけのインダクタンスが,増加したのと同じ効果を高圧回

路に与える.｡垂直周期ののこぎり波でリアクタほ変調を受けるわ

けであるが,偏向ヨ一列こ直列にそう入されている二つのコイル

は,尽いにインダクタソスの変化が相殺するように働くので,FBT

の負荷はほぼ一定に保たれていると考えてよい｡したがって,高

作回路,水平偏向回路としては,偏向ヨークの水平巻線のインダ

クタンスが増加したと考えることができる｡そう入による実効損

失はわずかである｡

(2)垂直糸巻ひずみ補正回路

垂直糸巻ひずみほ,図12に示すように,水平偏向電流を垂直周

期の放物線状波形で振幅変調する方法で補正を行なっている｡

水平偏向電流を,振幅変調する方法に,水iPサイズ調整機構と

同じ方法を使用し,水jFサイズコイルとして,リアクタを使用し,

リアクタのインダクタンスを轟直周期の放物線電流で変化させ
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て,補正を行なっている｡図13に示すように,FBTに並列に

墟続されているコイルエ1と,偏向ヨークに直列にそう入されてい

るコイル上2を設け,エl,エ2のインダクタソスの大きさを,エ3に

流れる垂直の放物線電流によって変化させる｡上.が増加すると,

エ2は減少し,このとき水平偏向コイルに流れる電流ほ増加し,水

平振幅は大きくなる｡エ1が減少すると,エ2ほ増大し,水平振幅

は減少する｡

上1と上2の大きさの変化は,互いに逆方向であるため,FBTの

負荷変動が相殺されて,水平偏向回路の動作ほ一凪こ保たれる二･

図14ほ垂直糸巻ひずみ用リアクタの構成図である｡

占.ブラウン管の管内放電に対する保護回路

ブラウソ管の陽極電圧が20kVを越えるような状態で使用される

場合,ブラウノ管の管内放電の発生を皆無にすることは,現在のと

ころ,はなはだ困難である｡したがって,高圧のカラーテレビ受信

機では,ブラウソ管回路に保護回路をそう入し,管内放電が発生し

た場合,他回路に損傷を与えないようにしてある｡保護回路として

は,スパークギャップと,フィルタの二つの方法が使用されている｡

スパークギャップは,金属対向由を利用したもので,一定の電圧以

上になると放電が行なわれる〔〕スパーク電圧ほインパルス性の高い

周波数成分を含んでいるので,フィルタ回路を通すことにより低減

させることができる｡

ブラウソ管のG3(フォーカス電極)にほ,1M凸と300pFから

なるCR一段のフィルタをそう入し,スパーク時の異状電圧を数百

+▼

川 口
図15.スパークギャップ

キャビティキャリ7n

㊥
プラr〉ン管磁気シールド
(鉄板)

打i人ネオプレン)

(ブラウン管後i白iより見た周)

岡16 プラウソ管に使用したⅩ線遮へい機構

Ⅴ以下におさえている｡

ブラウン管のG2(スクリーン電極)にほ直列に,異状電圧阻止抵

抗をそう入している｡ブラウン管のGl(コントロール電極)には,

スパークギャップをそう人している｡ここに使用したスパークギャ

ップの放電開始電圧は,1.5kVのもので,形状ほ図15に示すよう

なものである｡

ブラウソ管のカソード回路ほ,直列抵抗が保護抵抗の働きをして

いる.

7.X線放射に対する保護機構

高圧出力が増大するにつれ,Ⅹ線放射について考慮する必要が生

じてくる｡.現在,テレビ受信機のⅩ線放射の許容値には,UL

規格(3)と,国際放射線委員会の勧告があり,これらを参考にして

0.5mR/h以下になるようにしている.｢カラーテレビ受信機におい

て,Ⅹ線放射の発生源は,高速の電子流が金属に衝突する高圧匝1絡

まわりの個所で,

(1)ブ ラ ウ ン管(490UB22)

(2)高圧制御管(6BK4A)

(3)高旺整流管(3A3)

である｡ノ

(1)のブラウン管は,電子がシャドウマスクに撃突することによ

り発生する背面からの放射が最も多く,ブラウン管前面からもきわ

めてわずかな量が出ている｡背面から出る線量は,23kV程度まで

ほ,許容値以下であるが,これ以上になるとなんらかの方法で遮へ

いする必要が生ずる｡ブラウソ管前面については,線量もわずかで

あり,前面ガラスの使用により,さらに線量は減少するので問題に

しなくてもよい｡

実際の保護機構として,ブラウン管背面から出るⅩ線に対し,ブ

ラウソ管磁気シールドをⅩ線シールドと兼用になるよう大きくし,

さらに図1占に示すようi･こ,磁気シールドと偏向ヨークホルダの問

に,鉛入ネオプレソをはり,背面からのⅩ線を諮kVまで許容値以

下になるようにした｡,ただし,アノードキャップの部分から漏えい

一61-
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図18 高圧制御管(6BK4A)キャップ

園17高圧制御管

(6BK4A)の

Ⅹ線シールド

するものについては,キャビネット上部に,Ⅹ線シールド板を使用

している｡(2)の高圧制御管6BK4Aより放射されるⅩ線量は,

受信機内で発生するⅩ線の最強のものであり,このため,Ⅹ線シー

ルド放で球をかこんでいる｡

高圧制御管は,動作小高温になり,また陽極に高電圧が印加され

ているので,図17で示すように,Ⅹ線シールド板を空間をおいて配

置してある｡

(3)の3A3から出る線量ほ,わずかであるので問題にならない二

8.高 圧 部 品

高圧回路に使用されている部品のうち,とくに電気的特性が問題

となるものは,

(1)ブラウン管陽極キャップ

(2)高圧制御管(6BK4A)キャッフ

(3)高圧整流管(3A3)カバー

である｡

これら部品に対しては,形状と使用材質の検討を行ない,コロナ

放電を起こしにくく,絶縁特性,耐電圧特性の良好なものを開発す

ることができた.｡

(1)のブラウン管陽極キャップほ,従来のものと同じであり,リ

ード線i･こほ,寸消炎性ポリエチレン電線を,キャップ部分にはシリコ

ーンゴムを使用したものである.こ.

(2)の高圧制御管キャップは,耐熱性と耐電圧年割生が,特に良好

なものが要求される｡,

高圧制御管は,陽極損失が30Wにもなり,このためノミルブ温度が

高温となり,キャップ金具部分の温度は200℃付近まで上昇する=

このため,図18に示すような形状のキャップを開発した｡キャップ

上部の凸部は,リード線被覆のキャップとの接続部分が高温になっ

て劣化するのを防止するためで,この凸部により温度こう配ができ,

キャップ先端に行くにしたがって温度が低減し,リード線接続部の

温度を下げている｡またリード線には,新規に開発した温度特性の

良好な消炎性ポリエチレン電線(通常のホリエチレン電線は,85℃

までが使用限界であるが,ここに使用したものほ,160℃程度でも

劣化が認められないものである)を使用した｡

なお,真空管上部の放熱効果を上げるため,図でわかるように通

気孔が設けてある｡まわりを取りFRんでいる管状リングは,コロナ

放電開始電圧を著しく低減する目的のために必要である｡

第49巻 第7号

図19 高圧整流管(3A3)カバー

(3)の高圧車流管(3A3)のカバーは,形状,材質が特に問題とな

り,高湿時にもコロナ放電を起こさないものでなくてほならない｡

材料には図19に示すような消炎性ポリエチレンを使用し,ふた

の部分を高くした形状とした｡

ふたを高くした理由は,セットに長期間実装された場合には,リ

ード線部分および,ソケットカバー外壁が汚損され,表面抵抗の低下

をまねくので,ソケット金具部分(ブラウン管陽極電圧がかかる)

と,カバーのリード穴部分の距離をとり,汚損されない部分を作り

これにより耐電圧の向上を図ったためである｡

9.結 ロ

シャドウマスク方式のカラーテレビ受信機の高輝度化に伴う問題

′与を,主として高圧出力を増加することにより実現する場合につい
て述べたが,その結果をまとめて示すと次のとおりである｡

(′1)大出力の高圧回路と,新しいFBTの開発を行ない,各部

品の温度制限範朗内で,所期の高圧出力24.OWを得ることがで

きた｡

(2)FBTの負荷回路,掛こ水二〉Fサイズ調整回路,糸巻ひずみ補

正回路をFBTの負荷として,変動のないような回路構成とし,

高圧回路を能率の高い点で動作させるようにした｡

(3)高圧出力の増加にともない,ブラウン管の管内放電に対す

る保護回路の検討と,ブラウン管,および高圧制御管から出るⅩ

線を許容値以‾Fになるような保護機構を検討し,安全性と安定度

の向上を図った｡.

(4)高圧部品(高圧制御管キャップ,高圧整流管カバー)の検

討を行ない,電気的特性の特にすぐれたものを実用化した.｡

これらの成果は,現在量産中の19形カラーテレビCN-88C,

CN-92Sに適用され,明るく鮮やかなカラー両像を得ている｡現在

なお

(1)低電源電圧で高出力の高圧回路の実現

(2)高圧回路部分の密閉化

などの問題が残されているが,これらについても検討を進め,すぐ

れた高圧回路の実現につとめている｡

以上の研究を行なうにあたり,ご指導をたまわった日立製作所日

立研究所のかたがた,実験検討で種々ご協力をいただいた日立製作

所中央研究所のかたがた,および部品の開発設計をしていただいた

日立製作所横浜工場の皆様に厚くお礼申し上げる｡
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