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トランジスタシンクロスコープ用

新形ブラウン管140LB31
New Cathode Ray Tube140LB31for Transistorized Synchroscope

高 田 正 伸* 藤 田 努*
Masanobu Takada Tsutomu Fujita

小石川 進*
SusuInu Koishikawa

要 旨

シンクロスコープのトランジスタ化が進むにつれて偏向感度が高く,小形でスペースファクタがよく,しか

も観測精度の高いブラウン管が要求される｡最近開発した日立140LB31は5形内面目盛角形のブラウソ管

で,メッシュ形静電偏向拡大方式が掠用されており,これらの要求に応じた性能を持っている｡本報告は従来

のものと比較しながらこの球の動作粍隅,主要特性などについて述べたものである｡

1.緒 言

巌近シンクロスコープのトランジスタ化か進むにつれて舶仰盛蝮

が高く,′ト形軽量｢･で,しかも観測精度の高いブラウン管が要求され

るようになった.-:口_1‡140LB31ほこのような安求を考収Lて開発

された5形内面H無形のブラウン管である｡
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囲1 日立140LB31の外観
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図2 R立140LB31の概略構造
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囲3 ヘリカル後段加速球の電位分布と電√軌道

′雀J'･軌迫

ノ･･シニ ヘリカルー基線

＼等1Ef.‡線
水1ド偏F桝一心

図4 メッシュ形静電偏向拡大球の電位分布と電r一軌道

* 日立製作所茂原工場

従来のヘリカル後段加速形ブラウソ管でほ,ヘリカル電界の緑苅蒜

効果によって偏向感度および有効偏向域が著しく低下する｡

11立140Ⅰ一B31ではこの難点を救うためヘリカル電界の下端にメ

ッシュ電極を設け縁端電界をシールドして従来の同レベルの球に比

較して約2倍の偏向感度をもたせている=.このメッシュ形ブラウン

管でほ解像斐が悪くなるとされていたが,日立140LB31でほ芯イ▲

銑を長くして電子光学的拡大率を小さくし,また最終加速電圧を高

くし,50MHz用として十分な性能をもっている｡またけい光而に

密着して目盛をつけた内面目盛方式をとり視差のない正確な観測が

可能となっている.ニ.臼盤の照明ほブラウソ管フェースプレートの前

面にプラスチック板を接着し,その側面から豆ランプで光を入れる

方_式をとっている.｡目盛線と輝線の傾きほブラウン管のコーン部に

取り付けた担l転コイルの磁界で調整される｡二.

以‾‾F,日立140LB31の特性その他についてその概要を述べる｡

2.概略構造および定格

図1は日立140LB31の外観写真を,図2は概略構造を示したも

のである二.表1はその定格である｡

3.メッシュ形静電偏向拡大の動作機構

メッシュ形静電偏向拡大方式(以下メッシュ拡大と略す)の動作

を定性的に説明する｡

図3および図4はそれぞれ従来のヘリカル後段加速球とメッシュ

表1 日 立140LB31の 定 格
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例用便

第 3 陽 極 電 圧

第 2 陽 極 電 圧

第 1 陽 極 電 圧

偏向板シールド電虻

偏 向 捕 正電鍵電圧

後段偏向シーノLド電圧

コ レ ク タ 電 Jモ

第1グリッド輝点椚去電圧

偏 向 率

X 軸

Y 軸

有 効 偏 向 域

Ⅹ 軸

Y 軸

(E的)

(gむ2)

(E∂1)

(E豆3二)

(Edぶ)

(Epdぶ)
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(Ero)

(DFX)
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15,000Vdc

2,400Vdc

400～1,000Vdc

2,400Vdc
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図5 後段加速比に対する偏向率
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図6 メッシュ拡大球の軸上電位分イけ

拡大様について,電子計算機を用いて電位分布とその電子軌道を求

めたものである｡この固からメッシュ拡大球でほヘリカル電極部で

の電子ビームの集束が小さくなり,偏向感度が著しく改善されてい

ることがわかるく〕図5は後段加速比を変えたときの偏向率の変わる

怯-fせ示したものである｡従来球の例として5BHPlをとった｡

以F後段加速比(E的/ガム2=α)と偏向率の関係を検討する｡

図4から軸上電位分布を求めると図dのようになる｡この曲線は

ほぼ放物線状と考えてよく,(1)式のように表現することができる｡

Ⅴ(Z)=-1.88Z2＋27.4Z ‥

‥(1)
ここに,Z:メッシュ位置を基準とした軸上距離

Ⅴ(Z):軸 上 電 位

このように軸上電位分布が放物線状のときは電子に働く半径力向

の力が管軸からの距離に比例するとして計算する,いわゆる双曲線

レンズとして取り扱うことができる.｡その計算法についてはKurt

Schlesinger氏(1)の研究がある｡

いま各部の寸法とその記号を図7のように表わすと偏向拡大率

5=(β2/α)ほ(2)式のように表わされる｡

5=去〔1一千㌘-〕
ただし,(r=E的/E∂2‥

〃=軸_
COSb¢占

¢α=tanhJl品v/話1

ゥち｡=J官tan-1連子1十V/α

¢占=-(¢｡十¢ム)

∂=′J票ta叫･･

‥…(2)

‥…(3)

‥(4)

‥(5)

‖(6)

..(7)

..(8)

以上の(2)～(8)式に日立140LB31の数値を代入して,αルを

パラメータとして後段加速比αと偏向拡大率5の関係を求めると図
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図8 偏向拡大率の計昇結果

8のようになる｡てFぐl▲ま方向を〝ル=0.162,垂直方向を〟/エ=0.296と

すれは偏向｢卜Lから拡人レンズまでの距離の大きい垂直方向では,

後段加速しないときに比べて約6%の拡大をうける｡またその距離

の小さい水‾､ド方什ごは逆に約3%の縮小を受ける｡

4.動 作 特 性

表lの動作条件における主要特性を以下に記す｡

4.】偏向拡大率

綬段加速比√I･に対する胤昌J拡大率の変化を図9i･こ示す｡同時に偏

向拡大Lない球の例として5BHPlの特性を点線で示した｡図8の

計算紡果を図9にプロットして比較すると,水平方向ではよく一致

Lているが重出方向でほ-･致Lない｡こjtは計算の前提として発散

竜界を担】転対称であると仮定Lたが,実際のブラウン管では角形に

なっているため車l‾自二方向の発散電界成分が強くなっていることが原

l_勾と考えられる.｡

次に5BHPlでは什に対Lて水平偏向,垂直偏向ともほぼ同じカ

ーブで桁′J＼されているのに対して,140LB31では水平は若干減少

Lているが,蒋什亡ほ増加するという全く連の性質を示すことが特

長である｡

また両者の矧｢-J感度を比較すると,140LB31は水1ドガ向で約2

倍,塵巾力向で約1･8倍になっている｡しかし140LB31の垂直有

効偏向城ほ5BHPlのそれの1.5倍であるから,両者の偏向域を同

じにして比較すると(5BHPlのそれを1.5倍に拡げる)偏向感度

は約2.5倍に上がったことに相当するわけである｡
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図10 けい光面電流に対する棒線幅特性

表2 偏向

囲9 偏向拡大率の実験結果

4.2 解 像 度

従来からメッシュ拡大球では解像度の低下力;問題こたっていたこ

この原囚の一つは拡大レンズが電子ビームに対して発散効果を持つ

ことiこよるものである｡すなわち,偏向拡大しない土きこミクロスオ

ーバの像ほ主レソズによってこナい光面上の一点二葉来されるのみて

ある｡これに対して偏向拡大したときは主ンンズによる像はあらか

じめ拡大レンズとけい光面の問に集るように結:ごれ.拡大レンズの

発散効果によってけい光面上に像として結こごれることこなる｡Lた

がって拡大率を大きくとるほどクロスオーノミの像:まニナい光面に拡大

されて結ばれることになる｡140LB3卜こ;まできるたけ解像度を上

げるためにクロスオーバと主レンズの間隔を5BHPlより約3t)%

長くとりクロスオーバ像の主レンズでの拡大率を小さしこしている｡

もう一つの解像度低下の頃矧三,メッシュの個々の穴う､こレンズ作

用をもっていることである｡すなわち,メッシュの穴こ三非常に小さ

な集束レンズの集りと考えられ,このため電子ビームはメッシュ穴

に対応して非常に細かく分割される結果,けい光面上ではメッシュ

のパターンが観測される｡1⊥10LB31でほ750メッシュを使用Lて

いるので定格条件でほメッシュパターンは見えない｡

図10ほ輝線幅をラスタ圧縮法で測り,けい光面電流に対して表わ

したものである｡5BtiPlに比べると輝線幅ほ4/′3～3′ノ′′2倍程度に

なっているが,けい光面中央部と周辺部とで輝線幅がほとんど変わ

らず全面フォーカス性･は非常によい｡これほ偏向拡大すると電子ビ

ームが偏向板によって偏向される度合いr偏向角)が小さくてもよい

ことになり,ニのため偏向電界による偏向集束作用の影響をあまり

受けないためと考えられる.｡

ム3 偏向リニアリティ

拡大レンズとして平面メッシュを用いた場合,メッシュ近辺にお

けるヘリカル電界によるレンズ効果がプラウソ管の管軸付近と軸か

ら離れた部分とで違ってくるため,いわゆる球面収差を生じ†Pすい｡

このためけい光面周辺部で偏向拡大率が大きくなり偏向りニ7■さキ

イがそこなわれる傾向が出る｡

従来リニアリティの測定ほ偏向電圧iこ対して偏向拒離を測定する

という方法をとってきたが,これではけい光面上の局部的な丁子こ丁
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リティの変化が不明確になりやすいので,パルス電『によってけい

光面中｡Lで二つの輝度を出し,この間隔を正確に10mmに合わせて

おき,これを図】】に示した位置に移動きせてその間隔の変化からリ

ニアリティを求めた｡

表2から周辺部で若干拡大されているが,従来からの酬定法であ

る有効偏向城の25ア盲と75%までの偏向率の比で表わすと約1.5%一

となりほとんど問題ないと考えら九る｡

4.4 コントラスト

メッシュ形のブラウン管でほコントラストの低下も大きな問題と

なりやすい｡これは電子ヒーーム｢〕‾こズ･ソ亡･･ユに当たF),よッシュから

出る二次電子がけい発面二達し=こトニストを雪､こするためであ

る｡二れを匡々くてこカニ1ヰOLB31では(､ニー･ウニに近接Lてその電子

銃側にコレクタ電軽を設二十た=二し ケ?電極)つ捕菓効果ほ図12に示

したように′く､丁′二/ニ電極よF)東リ15VLしトニすれこご十分てあること

がをフつ､つ=

5.内面目盛の照明法と輝線の角度補正

5.1内面目盛の照明

丁エースプレート内面の目盛ほ光学的な寸法て描かれているご 白

鳥Lつ照明･二ま管外に取lり寸汁ら_れた2個の豆ラニ ブで行なわれる力＼

-36-



トランジスクシンクロスコープ用新形ブラウン管140LB31

275-3(〕5------一

一---1丁〔ト2川

+-1亡卜川

∃

133

K 〔;=【‾iごIJ.Pご ■1■ナ砧:1ニケ三

く⊥

3

2

〔ご

+
り
ト
+
∴
n

＼

-30 -15 0 15 30

コレクタ`荘仁ヒ(＼･'ニ･

(メ･↓･シュ電[tを射中一≒ヒ‾ナるJ

(･コントラストは輝線の明るさに対するパソタグラウントの

明るさの割合で示す)

図12 コレクタの描集効果

r
Fr山一二う詫

7ニー.こ‾7■■L-l､＼

国13 日底部断面岡

その際光が有効に目盛を照明するようにフェースプレート前面に透

明なアクリルプレートを接着した｡図13はこれらの配置を示した

ものである｡目焦の明るさは従来の外部削立方式と比較してもほほ

同等な明るさをもっている｡

5.2 輝線の角度補正

ブラウソ管を使用する場合,絹引方向と目盛線の向きが完全に一

致している二.とが必要である｡このためブラウン管の外部に輝線回

転用のコイノンを設けて輝線の向きを目真に合わせる方法をとってい

る｡このコイノ′L-の装着位置ほ水平偏向板より杓50mn-けい光面倒に

寄った位置が回転能率が最も良い｡140LB31ては回転能率は0･8

AT/(1egである｡

次に特に精密な測定を行なう場合の直交度綿正コイルについて述

べる｡水平輝線と垂直輝線の直交変ほ上記のような回転補正を行な

り⊥へt?

あ

けい光面

図14 回軸=イ′ンおエコご直交誓補正=イんの位置

うと若干直交性がそこたわれるため,外部コイルを用いて直交度補

正をすることが必要である｡直交産婦正コイルの位置は垂直偏向板

に対応する位置に設けるのがよ′∴ それ以外の位置では能率も悪く

スポット形状もそこなわれる｡直交変補正コイ′ンの能率は8AT′/

degである｡

図14にこれらフィノしの位置開拓を示す｡

d.韓 日

以上トラソジスアシングロス=-プ用として開発された目立ブラ

ウン管140LB31の動作綾構,主要特性などについて報告したて
こ

の球ほすでにシン′クロスコーナ1-として発表され良好な結果をえて

いる｡

最近電子計算橙をほじめとLて電子楼器のトランジスタ化こ伴

い,小形軽量でLかも観測括変の高いブラウン管の要求はますます

強`:なりつつあり.今後解像度,【7ニアリティなどの性台巨をさらに

向上させてゆく予定である｡

最後に本球の開発当初よりご取繕しべんたづ)いただいた日立電子

株式会社の関掠各位に厚･て感謝の意を表する｡
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