
U.D.C.d2l.385.832.2:d21.397.132

110 度 偏 向 カ ラ ー 受 像 管
1100De8ection Color Picture Tube

河 村 孝 男*
Takao Kawamura

福 沢 憲 一*

Ken'icbiFukuzawa

山 口 明 雄*
Akio Yamaguchi

中 村 多 一=巨

TaichiNakamura

要 旨

カラーテレビジョン受像機の奥行の短縮を目的として20形110度偏向カラー受像管510BJB22を開発し

た｡従来の90度偏向管の全長451.4mmiこ比べ352.4mmと99mm短縮された｡これでカラー受像管の偏向

角,全長は白黒受像管とほぼ同じになり,書棚(たな)や家具の上にも置ける薄形セット,ポータブルセットの

製品化も可能となり今後の普及に役だつものと思われる｡

表1 90度と110度カラー受像管の全長の比較

l.緒 言

テレビジョン用受像管の全長を短縮するためには,電子ビームを

発射する電子銃や電子ビームを偏向,集中させるコイル,マグネッ

トなどの偏向,集中アセンブリを短縮し,けい光面を走査するため

に電子ビームを偏向する角度を広げなければならない｡白黒受像管

の偏向角度はすでに110度ないし114度に広がっているが,カラー

受像管ほ固有の技術的な問題のため90度偏向より広げることがで

きなかった｡シャドウマスク形3電子銃カラー受像管においてほ電

子銃から発射された3本の電子ビームが正三角形の各頂点の位置に

ある状態で徐々に集中しながらけい光面へ向かいシャドウマスクの

数十万個の穴のそれぞれを通過するとき1点に集中し,逆転した正

三角形の状態で再び発散しけい光面に塗られた赤,禄,昔のけい光

体のドットに当たって発光するが,電子ビームの偏向角度が大きく

なると3本の電子ビームを集中させる磁界のために正三角形の形が

くずれてくる｡このため電子ビームをけい光体ドットに同心に当て

ることが困難となって色純度をそこなうことになる｡またシャドウ

てスクの穴へ入射する電子ビームの入射角が大きくなるので熱膨張

などのシャドウマスクの変移による電子ビームのずカtも大きくなっ

て,これも色純度をそこなう原l勾となる｡.このほか電子銃を短くする

ために電子ビームの集束が不利になるので解像度が劣化すること,

偏向角度の増大に伴う偏向電力の増大,ガラスバルブが偏平になる

ために棟械的な強度などiこも留意しなけばならない｡以下に110度

偏向カラー受像管の特長と開発にあたって解決しなければならなか

った問題点について報告する1｡

2.偏向角と全長

まず偏向角と全長の関係について述べる｡偏向角の増大によって

短縮される長さ』上は

北=苦(古竜)
(1)

ここに β:けい光面の径

げ,α′:偏 向 角

という関係にある｡短縮さjtる長さほけい光面の繹に比例するから

大形の受像管のほうが偏向角を大きくしたときの短縮量は大きくな

る｡90度偏向管を110度偏向管に変えた場合には上式から,短縮量

はけい光面の径の15%となる.′-.したがってけい光面の径が,480

mmの20形カラー受像管では480×0.15=72mmとなる｡前述の

とおり20形110度偏向管は20形90度偏向管に比べて99mm短
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図1 90度(左ノと110度(右)偏向カラー受像管の電子銃

くなったのであるから99nlmと‾この72mmの差27mlllが電子銃

と偏向集中アセンブリによって短縮された量となる｡この27mm

はけい光面の大きさとほ関係なく,すべての110度偏向管に共通の

ものである｡表1はけい光面縦構比3:4で,ほぼ完全な長方形の

最新形状のカラー受像管の各種のサイズの90度偏向管と110度偏

向管の全長と短縮される量を示したものである｡

次に電子銃と偏r呂J集‡中7セン′ブリと全長の関係であるが,偏向角

が大きくなると当然偏向電力が増大するが90度偏向と110度偏向

を比べると偏向電力ほ偏向角の3乗にほぼ比例するので約2倍とな

る｡したがって偏向電力を減らすためにほ偏向コイルの径を小さく

しなければならない｡また3本の電子ビームの集中という点からも

電子銃相互の間隔は小さいほうが有利であi),90度偏向管のネヅク

径36.5mm¢に対し110度偏向管のネック径としてほ29.1mm¢を

探用した｡ネック径を小さくすると電子銃の径が小さくなり解像度

は落ちるが,幸いiこ110度偏向管では電子銃からけい光面までの距

離が短くなるため解像度が上がi)相殺して110度管の解像度i･ま90度

管よりすぐ'れている｡図1が90度偏向管と110度偏向管の電子銃
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の比較写真で電子銃が小形になったため約17mm短縮されている｡

また偏向角が大きくなると偏向された電子ビームがネックの側壁

にあたりやすくなるので,ガラスバルブの形状をできるだけ電子ビ

ームの偏向された曲線に近い形状にすることが必要であるが,偏向

コイルの長さを短くして,できるだけ短い距離で電子ビームを偏向

するのが望ましい｡ネック径が小さくなったので集中コイルも小形

になり,結局,偏向コイルと集中コイルの両方で90度偏向管に比

べ,110度偏向管は約10mm短縮されることになる｡

したがって全長の短縮は上述のとおり,たとえば20形でいえば

偏向角によるもの72mm,電子銃によるもの17mm,偏向集中ア

センブリによるもの約10mmで計99mmとなる｡図2は20形90

度偏向管と20形110虔偏向管の側面比較写真を示したものである｡

3.電子ビームのトリオ比

110度偏向管を開発するときに最も大きな技術的問題点であった

ことの一つほ,3本の電子ビームが正三角形にならず電子ビームと

けい光体ドッIを同心に当てることが困難になるということであ

る｡図3ほこの問題について述べるため電子ビームの集中(コンパ

ーゼソス)と電子ビームのずれの関係を示すカラー受像管の断面の

原理図である｡説明を簡略にするため青の電子ビームについて述べ

る｡電子ビームが偏向を受けないときはA点でコンパーゼンス面を

通りB点で偏向面を通り0点でけい光面に当たる｡0点ほ受像管の

中心軸上の点で赤,線の電子ビームも同様に0点に達し,3本の電子

ビームが0点で集中する｡このとき0点付近のけい光面を見ると,

図のように青,赤,線のけい光体ドットのトリオ,電子ビームのト

リオはそれぞれ正三角形であり,しかも各色のけい光体ドットと電

子ビームほ同心である｡しかし電子ビームが偏向を受けるとき3本

の電子ビームの集中点は,はぼ曲線0-R上にある｡すなわち,

A点でコソ/ミーゼソス面を通りB点で偏向を受けた青の電子ビーム

図2 20形90度(左)と20形110度(右)

偏向カラー受像管の側面比較
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は,S点の付近で赤や線の電子ビームと集中する｡このとき3本が

同時に集中するとほ限らないがけい光面に達する前に交さするので

ある｡したがってけい光面ではばらばらになり,印刷ずれのように

青,赤,緑の画像がずれる｡これを補正するためA点でビームの進

行方向を変え,偏向面を通るときB点よりも管軸から遠いE点を通

るようにすれば,3本の電子ビームはけい光面上の点Pで集中する

ことになる｡これをダイナミックコソバーゼソスと呼んでいるが,

このためP点付近のけい光面を見ると図のようにけい光体ドットの

中心を結んだ三角形よりも電子ビームの中心を結んだ三角形のはう

が大きくなり,けい光体ドットと電子ビームのドットは同心に当た

らなくなる｡このため,電子ビームほ少しの誤差があっても所定の

けい光体ドットを刺激しなくなり,色純度の低下を釆たす｡この場

合,B点で偏向を受けてP点でけい光面に達し集中すれば,こうい

う問題は起こらなかったわけで,B点を通らずE点にしたために生

じたずれであるから,コンパーゼソス面で電子ビームを補正した量

に比例して,ずれが生ずることになる｡また0-Rの曲線から見て,

偏向角が大きくなれば,補正畳も大きくなることは明らかである｡

実際の受像管では,P点におけるけい光面は図のようではなく,け

い光体ドット,電子ビームのトリオが形作る三角形はけい光面とシ

ャドウマスクの距離に比例するので,シャドウマスクをけい光面に

近づけ,電子ビームのトリオが形作る三角形の大きさを適正な大き

さにしている｡このとき,けい光体ドットのトリオが形作る三角形

は小さくなるので,けい光体ドットを蛍光面に塗布するとき,B点

に置いた光源から出た光があたかもE点から出たようにP点に当た

るよう補正レンズを用いるのであるが,偏向角が増して補正量が

増してくると補正レソズで補正しきれなくなってしまう｡問題はこ

れだけではない｡偏向角度や偏向の方向すなわちけい光面上の上

下,左右などの各点で,3本の電子ビームの補正量が一致しない｡

すなわち図のS点のような集中点があるのではなく,S点の付近を

ばらばらに通るだけであるから,P点で一致させるためのコンパー

ゼソス面での補正量は各色で異なる｡これはけい光面での電子ビー

ムの形作る三角形が,もほや正三角ではなくなることを意味し,こ

れはけい光体ドットと電子ビームを同心にした場合には,けい光体

ドットの大きさを小さくしないかぎり,重複することになり,けい

光体ドットを元の大きさで重複しないようにすれば,電子ビームと

は同心にできなくなり,いずれにしても色純度という点からは裕度

が減る｡この問題ほ偏向磁界の状態と密接な関連があって通常は,

偏向角度が最も大きく,誤差も大きいけい光面の四隅(すみ)の部分

で3本の電子ビームの補正量が比較的に同一になるように定められ

ている｡この場合,画面の上‾F,左右で図4のように電子ビームが

ずれ補正量が異なってくる｡図のように,赤と緑,緑と青,育と赤

掛ナい光体トyト

緑電子ビーム

赤電子ビーム

赤けい光体トバ

青電子ビーム

青けい光体Ft71

図3 コンパーゼソス補正と電子ビームのずれの関係

緑
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国4 けい光面の中央上部,右上部,右中央部の

電子ビームのトリオの状況
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のビームの間隔をそれぞれa,b,Cとし,

ビームトリオ比=一賢一×与･‖(2)
と定義すると,90度偏向管のビームトリオ比は上下で約0.95,左右

で1.10であったのが,110度偏向管では,種々検討の結果,上下で

約0.85,左右で約1.20以上に良くすることはできなかった｡この数

値は四隅の部分のコソバーゼソスを考慮すると上下を良くすれば左

右が悪くなるという相関関係にあるので,補正レンズの特性を考え

あわせて適当な数値を選ぶ｡上記の数値を選んだ場合,シャドウマ

スクの穴の間隔が約0.6のとき,ビームトリオ比が1の場合に電子

ビームの間隔が約0.35であるのに比べて,90度では約0.33,110度

管では約0.32以上にすることができなくなる｡したがって110度管

で同じ色純度を保つためには明るさを90度管の約88%にしなけれ

ばならなくなる｡ただし,これは補正レンズが理想的な補正を行な

った場合であって,図4に示したように,上下,左右の補正量が異

なると補正しきれなくなる｡たとえば青の電子ビームは上下では,

ほとんど動かさなくても,赤,嶽の電子ビームを動かすことによっ

て3本の電子ビームが集中する｡これほレンズによる補正をほとん

ど要しないことを意味する｡左右でほ電子ビームの集中のために青

の電子ビームは大きく動かされなければならない｡したがって青の

補正レンズとしてほ画面の左右だけを補正しなければならなくな

るが,これは理論的に不可能である｡

以上のように,ビームトリオ比が悪くなるとけい光面における電

子ビームの相互間隔が小さくなって色純度の低下をきたすだけでは

なく補正レンズによる補正ができなくなる｡110度管の開発の当初

は90度管の技術の延長で設計を進めたが上記の理由によって実用

的な色純度の裕虔を持つカラー受像管を製作することはできなかっ

た｡これを解決するた捌こ種々な方法が考えられたが,その一つは

裕度の小さいカラー受像管を使いこなすことであって,カラー受像

管の色純度の裕度が要求される最も大きな要因はカラー受像機の方

向を変えたときに地磁気によって電子ビームの進行方向にずれを生

ずることにあるから,この地磁気を打ち消すような磁界を受像管の

回りに発生させることである｡次に電子ビームの集中のためにコン

パーゼソス面で行なわれる補正量が偏向角度のみによって定まり,

偏向方向や特定の電子ビームとは関係のない偏向ヨークが開発され

れば,ビームトリオのひずみがなくなるが,こういう偏向ヨークは

原理的に不可能である｡しかし,実質的に同じになるような方法が

ヨーロッパのメーカーにより開発されている｡図3に戻って考えて

みる｡P点に達する電子ビームが偏向面において,0点に集中する

電子ビームが通る点Bを通ってPに達すれば,けい光体ドットと電

子ビームのずれは無いが,P点で集中するためにコソ/ミーゼソス面

で進行方向の補正を受け,偏向面では点Eを通るためにB-Eの間隔

に相当するずれを生ずることほ上述したが,ヨーロッパで開発され

た方法は,この点に注目して,コンパーゼソス面での補正のうち,

3本の電子ビームの差の分,すなわちトリオ比をくずす要因となっ

ている部分を偏向面で補正するもので,全面にわたってトリオ比を

1とすることを目的としている｡次に考えられるのは,トリオ比が

1でないとき,従来の技術では,補正レンズで補正しきれずけい光体

ドットと電子ビームを同心に当てることができなかったが,これを

なんとか同心に当てることである｡われわれほこの点に注目して,

新しいけい光体ドットの塗布方法を開発し,110虔管の色純度の問

題を解決した｡この方法については別途報告する予定である｡

4.シャドウマスクの熱膨張

110虔偏向管の開発にあたって,次に大きな問題点はシャドウマ

スクの熱膨張によるけい光体ドットと電子ビームのずれによる色純

L

けい光面 シャドウマスタ

M

図5 シャドウマスクのずれ(長時間)と
電子ビームのずれの状況

軋

けい光面 シャドウマスク

図6 シャドウマスクのずれ(過渡的)と
電子ビームのずれの状況

度の低下であった｡シャドウマスクの熱膨張によるずれは二つに分

けて考えねばならない｡一つほ長時間にわたるずれであって,シャド

ウマスクに電子ビームが当たって加熱されて,シャドウマスク全体

が管軸に垂直な方向に延びることによるずれで,図5によって説明

すると点0から出た電子ビームがシャドウマスクが熱膨張しない状

態,実線で描かれた状態のとき点Nにある穴を通ってけい光面上の

点Pに当たっているものとする｡長時間加熱されてシャドウマスク

が熱膨張して安定した状態,破線で描かれた状態のとき点Nにあっ

た穴は点Rに移動するため,この穴を通った電子ビームは,もはや点

Pにほ当たらず点Mに当たってしまう｡これの対策としてシャドウ

マスクの支持部分にバイメタルを使った補正装置をつけて,シャド

ウマスクの熱膨張とともにシャドウマスクをけい光面の方向に近づ

け,一点鎖線で措かれた状態にすれば,点Nにあった穴は,点Sに移

動するため,この穴を通る電子ビームはけい光面上の点Pに当たり,

ずれは起こらない｡このようなシャドウマスクの全体的な膨張に対

する補正は90度管でも行なわれていたし,このずれは110度管にな

れば,電子ビームの入射角から考えて,むしろ小さくなる｡110度

管で問題になるのほ,短時間のシャドウマスクの熱膨張における過

渡的な現象である｡図るによって説明する｡図5と同じようにシャ

ドウマスクが熱膨張しない状態でほ,点0から出た電子ビームは,実

線で描かれたシャドウマスクの点Nにある穴を通ってけい光面上の

点Pに当たっている｡この状態で,大電流の電子ビームが急激に流

れるとシャドウマスクも急激に膨張する｡しかし,シャドウマスク

は比較的熱容量の大きな厚板のフレームで周囲を固定して支持され

ているので,このフレームがシャドウマスクに近い温度まで上がっ

て膨張するまでの間,図の破線で描かれたようなけい光面のはうへ

ふくらんだ形になる｡このため点Nにあった穴は点Tに移動し,この

穴を通った電子ビームは,もはやけい光面上の点Pには当たらない｡

これを避けるためには,フレームの温度が上がるまでの過渡的な時

間にシャドウマスクが図の一点鎖線で措かれた状態になり,点Nに

あった穴は点Kに移動し,この穴を通った電子ビームが点Pに当た
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図7 過渡的なシャドウマスクの熱膨張による

電子ビームのずれの状況

るようにすればよい｡この問題は90度管にもあったが,ビームの入

射角から考えて110度管になれば,シャドウマスクの移動量が同じで

も,ずれは大きく出てくる｡われわれは,この問題を解決するために

シャドウマスクを直接フレームに溶接せず支持片を介して溶接する

ことによって,シャドウマスクの過度的な熱膨張によるずれを補正

した｡図7は従来90度管に使用された構造のマスクと新しい支持片

付のマスクを使った場合に,ビームのずれが,どのように異なるかを

示す実験データである｡まず300′`Aの電流を況してけい光体ドット

と電子ビームの相対位置を測定する｡次に900/ノAの電流を流して

電子ビームがけい光体ドットからずれていく量を時間の経過ととも

に測定する｡ずれが最も大きく現われるのは,偏向角が約35度付近

の画面の中央と周辺の中間部の周辺よりの部分である｡これは,画

面の中央付近ではシャドウマスクの熱膨張の方向とど-ムの入射方

向が一致しているので,ずれとしては現われず,周辺部では,シャ

ドウマスクがフレームに固定されているためにずれが起こらないこ

とによる｡図7に示すとおり通常マスクを用いた110度管では,ず

れのピークi･も 約4分半後でそのあとはフレームが膨張するため徐

々に減少していく｡最大のずれ量ほ約56/Jであって,これはけい光

体ドットの径の1/5～1/6に相当する｡90度管では入射角から換算

すると破線のようになり,最大のずれ量は約46/`に減少する｡これ

が支持片付のマスクになるとピーク時の最大ずれ量は約18〃に激

減し,もはや過度的なシャドウマスクの熱膨張によるずれほ問題に

ならなくなる｡

5.結 富

力ラーテレビジョンの奥行の短縮を目的として開発された20形

110度偏向カラー受像管の特長と開発にあたって解決しなければな

らなかった問題点について報告した｡詳しく報告する余裕はなかっ

たが,上述の問題点のほかにも,多くの問題点があったが,開発を

終わった段階では,色純度,解像度などカラー受像管性能としては

90度偏向管に劣ることなく,全長を短縮することができた｡ただ

し,別に報告されると思うが回路のほうは偏向電力が90度偏向管

の約1.5倍になり,ピンクヅショソひずみ補正電流,コソ/ミーゼン

ス補正電流などは増加する｡

終わりにご協力いただいた旭硝子株式会社,大日本印刷株式会社,

富士電子工業株式会社,日東造磯株式会社などの関係会社のかたが

たに深甚な謝意を表する｡また110度偏向カラー受像管は社内の幅

広い人達の協力によって行なわれたことを記しておく｡
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表2 20形90度と20形110度偏向カラー受像管の概略定格

510AB22 510BJB22

偏
全
且
収

ネ

ヒ

向

ク

大

一

ソノ

角

長

径

径

タ

90度

451.4±9.5ⅠⅥm

513.6±2.4mm

36.5±1.6mm

6.3V O.9A

110度

352.4±9.51nm

513.6±2.4mm

29･1±も二苧諾芸
6.3V O.72A

圧
圧
圧
圧

電
電
電

電
ド
ド
ド

ッ

ツ

ツ

観
グ
グ
グ

3

2

1

柑
防
第
第
第

大

定

格

設

計

最

27,500V

6,000V

l,000V

-400V

27,500V

6,000V

l,000V

-400V

使

用

例

陽 極 電 圧

第3グリッド電圧(集束)

第 2 グリ ッ ド 電 圧

第1グリッド電圧(カットオフ)

25,000V

4,200～5,000V

400V

-95～-190
V

25,000V

4,200～5,000V

400V

-95～-190V




