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要 旨

シャドウマスク形カラー受像管を用いたカラーテレビ受信機におけるコンパーゼンス誤差は受信僚の

画質を左右する重要な変囚の一つであるLつ コンパーゼンス誤差と偏向磁界分布との間には密接な関係がある｡

偏向滋界分布とコンパーゼソス誤差との関係を理論的に解析し,広角偏向のときにも使用できる基本式を導出

した.｡

1.緒 ロ

シャドウマスク形カラー受像管では,赤,線,青3色に対応する

三つの電子銃から出た3電子ビームが蛍光面を衝撃することによ/_)

て生ずる3巳のビームスポットを画面上のすべての位置において合

致させることが必要である｡しかしながら3電子ビームが偏向され

る場合,各電子ビームの初期条件(方向,位置)および各電子ビーム

が経験する偏r■占J磁界がおのおの異なっているので,全画面上におい

て3色のビームスポットが合致するというわけにはいかず,いわゆ

るコソバーゼンス誤差を生ずる｡このコンパーゼソス誤差は画面の

色ずれの原因となり,画質を著しく低下させるから,極力これを除

去しなければならないく〕コンパーゼソス誤差と偏向ヨークの磁界分

布との問には密接な関係がある｡本報告ほこのコンパーゼソス誤差

と偏向ヨークの磁界分布との間の関係を理論的に考察したもので

ある｡

電磁偏向に関する代表的理論式にはK.Schlesingeりモの巧描古

式(1)(2〕およびR.G.E.Hutter氏の理論式(3)がある｡またHutter氏

の理論式を実際に適用する研究が大石氏(4〕およびJ.Haantjes氏

ら(5)(6)によってなされている.｡Schlesinger氏の理論式において仮

定される偏向磁界ほ現在のカラーテレビ受信梯用偏向コイルの磁界

とほ大きく違っている｡またHutter氏の理論式の適用範囲は比較

的偏向角が狭い範囲に限られる｡そこでわれわれは90度偏向の場

合にも適用できるようなコンパーゼソス誤差に関する理論式の導出

を試みた｡

われわれほつぎのような方法によって,コンパーゼソス誤差の解

析を行なった｡すなわち,まず実際のカラー受像管には存在しない

が,仮想的に3電子ビームの中心を走る基準電子ビームを考える｡

つぎにこの某準電子ビームと実際の3電子ビームとの位置の差に注

目する｡そしてこの電子ビームの差に関する方程式を導出し,それ

を解く｡こうして基準電子ビームと3電子ビームとの相互位置関係

を知り,それを基掛こしてコンパーゼンス誤差を考察する｡このよ

うな方法を用いて理論解析を行なった,つその結果を以下にまとめる｡

2.基本式の導出

真空中の電磁界内を速度γで動く電子に作用するカグはつぎの

ように表わされる｡

ダ=椚貰=一g(糾γ×町･･ ･(1)

ここiこ椚ほ電子の質量,gは電子の電荷,ガほ電界の強さ,βほ
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図2 仮想的基準電子ビームおよびR,G,B電子ビーム

が偏向されたときの様子を示す

磁束密度である｡受像管の内部において,電子ビームが偏向磁界に

はいる位置から蛍光面にいたるまでの範囲はほとんど等電位空間と

みなすことができるから,β=0となり,(1)式ほつぎのようになるっ

桝_些=_β(yx方1_ __r21=-g(γ×β).
..(2)d′

図1に示した直交敵標(∬,弘之)を用い,(2)式を時間(～)につい

て1回積分し,

た一£～βヱ豊山£‡β〃糾〃∂tr

少=-£-～βJ滋十言～βz雷d巾0〟

(3)

(4)

ただし,●は時間についての微分を表わし,積分は電子の軌道に沿

って行なうものとし,dy/dzおよびd∬/dgは電子の軌道についての

値すなわち軌道のZ軸に対するyおよび∬方向こう配であり,〃｡Jニお

よび肌′りは電子の∬およびy方向初速度である｡

図2に示したような基準電子ビームと,赤,緑,青に対応する3電

子ビーム(それぞれR,G,B電子ビームを略記する)の位置の差を問

題とするのであるが,一般的に取り扱える範囲内においてほ,3電
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子ビームを,基準電子ビームの近傍を走る電子ビーム(近傍電子ビ

ーム)によって代表させる｡基準電子ビームほ,図2に示したよう

に,初期条件∬=0,y=0,〃｡.1ご=0,〃〃y=0でz軸に沿ってがなる速

さで出発する電子ビームである｡

Z軸の向きを電子走行の向きにとるので,

之=ノ宿戸二扉‾.

ここに〃は電子の速さである｡.

(5)

電子ビームのZ軸に対する∬方向,y方向のこう配血/dちdy/ゐ

はつぎのようになる｡

d∬_旦_ 盆

石‾乏‾J〃2一点2一が

軸_y_ 汐

dz 乏
､/〝2-虎2-少2

基準電子ビームおよび近按電子ビームの,

..(6)

..(7)

同一Zにおける位置を

(∬`,,yr)および(∬5,yざ)で表わし,両電子ビームのZ軸に対する∬

方向,y方向こう配の差を求めるとつぎのようになる｡

d(∬5一∬√) よ5 カ｡

血 J〝2一点∫2-少∫2 J〃2-カ｡2一少｡2

〃2一肌--

-------------------------------7(カ5-.れ)十一--一旦塵(即2一点`･2一軌･2)暑＼叩ユ'～り(む2一丸2一れ2)･≡

d(即ぶ一y.･) 少5 身r

dz J〃2一虎ぶ2一少52 v′ぴ2-カ｡2一身｡2

坦-----｡-(甘∫一身()＋一】ニを亘三
(む2一丸-2一身(･2)塁＼汐JJり(ぴ2一虎.･2一軌二2)▼塁

(8),(9)式を求める途中において,カr十丘∫≒2こ舌(:,

(少5一身｡)

(滋5-えう

(8)

(9)

､/ぴ2一滋｡2一身｡2Jが-よ∫2一歩52≒〃2一丸,2一身｡コなどとしたが,これは

実際の受像管の3電子ビームについては十分許しうる近似である｡)

軌道差を求める式は(8),

れる｡すなわち次式を得る｡

∬5‾こr`･

y5‾yr

=∫
ぴ2一身｡2

(〃2一カ(･2一れ2)

(9)式をzについて積分すれば求めら

(カ∫一丸･)(た

＋i品(…)dz
〝2一ゑ｡2

(カ2-ゑ.･2一軌一2)
(身∫一れ･)dz

＋i諾訪す(丘ぷ一榊

(10)

(11)

(10),(11)式は時間的微分の関数形をしているが,これを時間に

関係のない式に変形する｡まず

ぴ2-か2 〃2一丸･2 ゑ｡少ご

(ぴ2一丸二2一少｡2)昔'(ぴ2一虎`･2一身｡り葛'(ぴ2-カ｡2一身｡,2)号

を変形する｡
→

図3において,電子ビームがOA方向に速さ〃で走っているもの

とするとz方向速度乏｡は

乏｡･=〃COS鮎..
..(12)

と表わすことができる｡ここに鮎は電子の速度方向とz軸とがな
→

す角すなわち偏向角である｡また且Eで示される∬方向速度虎｡は

虎(∴=乏▲-tanβ〟…
….(13)

ここにβ〟は電子の∬Z平面内速度成分と之軸とのなす角すなわち水

平偏向角である｡
→

同様に且Gで示されるy方向速度宙rは

γ｡=去亡tanβリ.
.(14)

で表わされる｡ここに♂Ⅴは電子のyz平面内速度成分とz軸とのな

す角すなわち垂直偏向角である｡虎2＋が＋乏2=〃2ぉよび(13),(14)

βH

飢･

恥
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囲3 堪準電子ビームが∬軸,y柵および之軸となす角

式から次式を得る､.

1
ぴ】‾二rt･‾=Z〔--一一

cos2βド

.ゥ
1

乙′ユーy`･一=Z′･-¶

cos2鮎

(12),(13),(14),(15),(16)式から次式を得る｡

〃ユー肌-
_

1

(〃2一点｡2【れ-2)暑〃COS鮎cos2鮎

〃一一点(･三 1

(び巳-カ｡ユー軌,2)昔〃COS鮎cos2恥

丘rか tan♂〃tanβr

(〃2一丘√2一身｡2)一塁〃COS♂〟

.(15)

…..(16)

(17);

(18)

(19)

つぎに近傍電子ビーム上の磁束密度の∬,弘之成分:β.r,βy,β之を

それぞれβ叫β〟5,氏sとし,基準電子ビーム上のそれらをβ加,β〟｡,

βヱ｡とする(｡近傍電子ビームのdy/(たを(dy/(ね)s=y5′,基準電子ビ

ームのdy/dzを(dy/血)｡=肌′とする｡さらに近傍電子ビームの∬

方向初期速度を〃｡∫∫とする｡基準電子ビームの∬方向初期速度は0

である｡それらの表示を用いれば,虎5一丘｡は(3),(4)式からつぎ

のように表わされる｡

よg一力亡ニー㌃～(βヱS-βヱC)y5′d之一言与βヱで(yざ′一y′,′沖

＋-£～(β･〝∫一郎帥∂･′′･ぶ･･･(20)

〃｡▲rを〃｡ごと･ざの意味に用いても混乱することほないので以後は〃〃.′,ぷ

のかわりに〝〃Sを用いる｡すなわち(20)式はつぎのようになる｡

カ5一丸丁=一言～(βz5-βヱr)y5′由一▼-£iβヱ`(ys′-yc′)dz

＋忘～(β〝ざ一郎帥α∬･･…(21)

同様にして次式を得る｡

少ゴー宙c=言～(毘∫-βヱC)∬地＋言与βヱC(∬5′一∬c′)由

一言i(β･rざ一βズ√)帥ロy=…(22)

(17)一～(22)式を(10),(11)式に代入して次式を得る｡

.rぶ-.ア亡

ーーー64-

㌃与cosβ♪COS2βg (一言i(且エー且｡)y5′dz

一言～βzr(甘5′-yc′)糾言～(β即5瑞)糾〃〃∬‡血

i.1
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＋‡‡旦欝(吉‡(且ざ一柳5′ゐ

＋言i&`(∬ぶ′一∬c′)ゐ一言i(β∬ぶ-β加沖＋〃叩‡ゐ
＋∬〃

y∫‾恥

=‡～cos鮎cos2♂y i言i(βz5-βぞ｡)∬5′dz

(23)

＋言‡βヱC(∬s′一∬r′)dz一£i(&ざ-βJ√)血

＋ガ〃y)ゐ一十三‡垂慧若里〈一言i(βz5-βヱC)y5′ゐ

一言‡βヱ亡(yざしyc′)如吉i(βγ5-βyc)帥〃∬‡dz
＋y｡

‥.‥(24)

ここに∬｡,y｡は近傍電子ビームの∬方向,y方向初期位置である｡

(23),(24)式ほ軌道差を求めるための基本式である｡これを用い

てコンパーゼソス誤差を論じるためには,つぎに述べるような磁界

の展開や,電子ビームについての近似が必要となる｡

3.磁界 の 展開

前節で求めた磁界の基本式(23),(24)式には且ざ一βz｡などのよう

に近傍電子ビーム上の磁界と基準電子ビーム上の磁界との差があら

われている｡近傍電子ビームと基準電子ビームとの差はあまり大き

くないとすれば,上記磁界の差は基準電子ビーム上の各点を[トトと

して磁界を展開した形式を用いて表わすことができる｡すなわち

&ざ-β∫c=芝(∬5-∬c)＋若(…)十÷雷(∬ぶ-∬c)2

＋認(…)(ys-yr)＋i雷(眺瑠)2
.‖(25)

βγ∫一βyで=芸芝(∬∫-∬c)十三㌢(…)＋言語(ガぷ一∬亡)2

十語(…)(yg【yf)十‡晋-(…)2
...(26)

βヱ∫-β言亡=貨(∬ぶ一∬汁芸㌢(…)＋言語(∬ゴー∬√)2

＋篇(…)(y∫一肌)＋去一語-(…)2
…(27)

ここに磁界の徴係数∂鉄/ゎなどは基準電子ビーム上の点(∬｡,

y｡,之｡)におけるそれぞれの値を示すものとする｡

傍電子ビームは

∬ぶ=∬｡＋∬｡
‥.‥(28)

yざ=y｡十y｡
…(29)

で表わされるということになる｡この第0次近似近傍電子ビーム

は,偏向角が大きい場合に,偏向磁界の存在範囲内では現実の近傍

電子ビームに近いものとなることは理論的にも推定でき,実験的に

も確かめることができる｡

(28),(29)式を(25),(26),(27)式に代入して得た式をさらに(23),

(24)式に代入して次式を得る｡

∬5-∬c=

＋志

＋

2∽〃

β

〝官〃

g

′和〃 ～(砦一票ta仙)∬ロ血dz

i(賢一貨ta仙)y〃ゐ血

i(雷一語ta仙)∬02血d之

～(貨一昔tan♂うyβ2dz血

与(語一誌tanβy)∬oy〃dzdz
∬｡/dz

＋志i迦欝‡(貨ta純一雷)∬ロゐゐ

十£‡慧～(若tan鮎一雷)甘βゐ血

＋志～晋i(雷tanβ′′一語)∬〃2ゐ血

＋志～迦慧㌍‡(貨tanβg一課)y′ノ2dgdz

＋志i晋"蔑tanβg一語)∬〃y〃滋ゐ

十～慧y北＋∬｡…‥ ‥･(30)

yざ一yc=志～
＋--一生

プノ柁び

＋

十

β

元蒜

g

元蒜

＋志～

cosβ刀COS2βy

cos♂βCOS2♂r

cos鮎cos2恥

1

cosβ♪COS2♂y

cos鮎cos2βy

与(貨tan鮎一票)∬〃dz血

i(若tan鮎一漂-)y〃ゐゐ

i(諾tanβ方一語)∬〃芝ゐゐ

‡(欝anβ〝一課)y∂2滋血

i(荒tan鮎一語)∬〃ypdgdz
4.基準電子ビームと近傍電子ビームとの軌道差計算

基本式(23),(24)式によって求めたいのは∬5一∬｡,y5【y｡なので

あるが,これが基本式の左辺のみならず右辺にも(25),(26),(27)式

を通して含まれているので,簡単には求められない｡そこで逐次近

似法によってこれを求める｡すなわち(23),(24)式の右辺を,第0次

近似軌道およぴ(25),(26),(27)式を用いて計算し,それによって左

辺の∬5一∬｡,y5-y｡を求める｡これが第1次近似解である｡第1次

近似解を用いてさらに精度のよい第2次近似解が得られるはずであ

るが,計算が非常に複雑になるのでこれは行なわない｡第0次近似

として現実の軌道に近いものを用いておけば第1次近似の精度はあ

がり,かなり精密な議論が可能になるはずである｡われわれは第0

次近似として,近傍電子ビームが基準電子ビームと一定間隔を保っ

て平行に走るものとする｡これを式で表現すれば,第0次近似の近

-65-

十‡cosββCOS2♂y
y｡′(た

＋志i慧i(砦一貨ta仙)∬〝血dz

＋£～慧i(賢一若tanβy)y〃血dz

＋志与慧与(雷一雷ta仙)妨た

十志i慧"諾軋一貨ta仙)y∂2血dz

＋志i慧～(認一誌ta仙)∬〃yクゐゐ

＋～慧∬地＋y〃･･‥ …(31)
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図4 R,G,B電子ビームの状態図

(30),(31)式が基準電子ビームと近傍電子ビームとの差を与える

式である｡なお∬β′,y｡′は出発点における近傍電子ビームのZ軸に

対するこう配の∬方向成分,y方向成分である｡

5.3電子ビームのコンパーゼンス誤差の一般式

現在のシャドウマスク形カラー受像管の赤,緑,青電子銃の配列

は普通正三角形であり,それぞれの電子ビームが蛍光面を衝撃した

ときの発光色との関係は図4のようむごなっている｡解析を進めるに

あたって,図4に示したように座標を定める｡基準電子ビームは座

標原点からz軸方向に出発する仮想的電子ビームであることほすで

に述べた｡

出発点における基準電子ビームから各電子ビームに至る距離を

γ,赤,緑,青電子ビームの速度ベクトルが出発点において之軸と

なす角を,ビームが之軸に近づく向きを正にとって,αR,αG,αβとす

るとα児,αG,α月はいずれも微小であるからtan亡r=Sinα=αと置い

てさしつかえない｡各電子ビームの初期条件はつぎのようになる｡

∬｡=一号γ11

yロ=一与γr

∬｡′≒晋αR

y〃′≒÷α月

赤電子ビーム

ムー｡ヒフ+.電線

青電子ビーム

α

争
㍉
2
■
普
伽

ニ
ー
一
一
.
㌣

+
丁
2

∬

y

∬

γ

∬｡=O

y〃=γ

∬｡/=O

y｡′≒-αβ

(32)

.(33)

.(34)

Ax蒜

R

†
Ay蒜

△y蒜

B

. か品

図5 画面上R電子ビームスポットからGおよびB電子ビーム

スポットに至る水平,垂直距離を示す図

ックコソバーゼソス調整と呼んでいる｡

スタティヅクコソノミーゼソス調整を行なった3電子ビームであっ

てもそれを偏向すると,画面上でビームスポットが合致しなくなる｡

この状態のままでは画像に大きな色ずれを生じてしまうので,実際

の受信機においては,偏向量に応じて各電子ビームの初期速度の方

向を変えられるように,コンパーゼンスコイルが設けてあり,この

コイルに偏向電流に応じて変化する電流を流し,偏向時においても

3電子ビームのスポットが両面ヒで合致するようにしている｡これ

をダイナミックコンパーゼソス調整と呼び.このときコンパーゼン

スコイルに流す電流をコンパーゼソス電流と呼んでいる｡上

向面上での3色のスポットが合致せずにずれている場合,そのず

れをコンパーゼソス誤差と呼ぷ｡コンパーゼンス誤差を定量的に表

わすためにほ,ある色たとえば赤のスポットから他の色のスポット

までの距離を用いればよい｡画面上赤電子ビームスポットから緑電

子ビームスポットおよび青電子ビームスポットに至る水平,垂直距

離をそれぞれ

』∬→,』y→および血→,』y→
月G βG 児β 長月

で表わす(図5参照)(,3電了･ビームの初期条件(32),(33),(34)式を

(30),(31)式に代入して』∬_.,ナなどを求めるとつぎのようになる｡
丘G

血品=一塩r旦～志2両‡(砦一貨tan恥)血血

＋砦～上駕謡些i(貨tan鮎一祭)ゐ由

一雷～志㌔訂～(認一誌ta仙)d之d之
砦～

一号i

tanβ〝tan/ブリ

COSββ

2JcosββCOS2β′′

～(詰tan鮎一語)ゐ血

(α児＋αc)(た

一与～欝(α州｡)dz＋J‾舌γ‥l･…(35)

』即諾=砦～

赤,緑,青の電子ビームは偏向されていないときに,画面の中央

部で,3色のビームスポットが合致するよう集中していなければな

F)ない(⊃ この集中(コンパーゼンス)は電子ビームの初速魔の方l㌫jを

永久磁石による磁界によって変化させて調整する｡これをスタティ
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cos鮎cos2♂Ⅴ !(貨tanβ′′一票)dzdz

＋砦‡晋‡(賢一貨ta仙)dzdz
J3γ2β

2タ柁〃 cosh♂βCOS2飢′ !(謡tanβ〟一語)dz滋

砦～欝～(語一誌ta仙)dzdz

=
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一与!
cos占lβCOS2βⅤ

(α尺-αG)(た

一昔～晋(α尺＋αG)dz･
…(36)

』∬㌫二怒芸里～

＋墓誌～

cos占I〟COSごβJJ

cos鮎cos己β〟

～(普一貨ta仙)dzdz

i(課一課ta仙)dzdz

十監～笥㌘二i(貨tan紘一雷)dzd之

＋霊芝～晋～(若tan鮎一課)dzd之
芸砦cos占′かCOS2鮎

v′亨γ2g
4タ紹〃

＋毛髪～

～(語一語ta仙)dzdz

cosβかCOS2βg

cosββCOS2占I〟

～(語一語tan恥)dzゐ

～(諾ダーー欝-tanβy)ゐゐ

謡～晋～(諾-tan鮎一言語)dz血

砦§晋～(詰tanβ〃一語)dzdz

＋諾～晋～(一言宗一tanβ′′-1許)dzdz

一晋～去荊(Y〟ゐ

-～晋(与α足＋αβ)糾晋γ‥
‥…(37)

Jすγβr l

dy㌶=浣㌍～

十諾～

cos占l〟COS2βⅤ

3γβr l

2〝7〃Jcos占′♪COS2占Jy

～(貨tan鮎一課-)ゐdz

～(晋-tan鮎一昔)ゐdz

＋砦～晋i(砦一昔tanβy)dzdz

＋書芸～晋～(砦一若ta仙)dgdz
言霊
J,宮γ2β
4∽〃

cos占IβCOS2飢′ ～(語tan弘一語)dzdz

cos♂βCOS2恥 ～(£告tan♂〟一語)血ゐ

十毛髪与cosββCOS2βy ～(諾-tan鮎一訝)dzdz
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言霊i晋i(一言諾型一一語ta仙)dzdz

砦～晋i(語一語ta仙)血血

十謡～晋～(訝一課ta仙)dzdz

一icos鮎cos2βr (与α月十αβ)ゐ

一号～欝α油十三-γ
(38)

上記の(35)～(38)式がコンパーゼンス誤差を表わす一般式である｡

る.結 ロ

シャドウマスク形カラーテレビ受信機におけるコソ/ベーゼソス

誤差と偏向ヨークの磁界分布との関係を表わす基本式を導出し

た｡この基本式は精度を極度に落とす仮定がはいっていないので,

広角偏向のときのコンパーゼソス誤差の計算に適用することができ

る｡実際にこのコンパーゼソス誤差を計算するには基準電子ビーム

の軌道計算および基準電子ビーム軌道上の磁界の1次,2次徴係数

(∂β.℃/∂肌∂2βJ/紬2･‥…など)を知る必要がある｡基準電子ビーム

の軌道は管軸(之軸)上の磁界分布を測定すれば近似計算によって求

めることができる｡また基準電子ビーム軌道上の磁界の徴係数は磁

界分布を正確に測定して,その結果を微分することによって求める

ことができる(磁界測定法の一例は文献(4)を参照)｡

終わりに臨み本研究にご助言をいただいたNHK総合技術研究所

大石氏ならびに理論解析について示唆をいただいた日立製作所戸塚

工場二見主任技師,横浜工場額田部長,大槻氏,渡辺(仕)氏,中央

研究所宇佐美横浜分室長,成田主任研究員,口比主任研究員,藤民

研究員に深く感謝する｡
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