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EVR用フライングスポット管の開発
Development of Flying Spot Scanner Tube for EVR
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1.緒 □

FS S管(Flying Spot Scanner Tube)は従来から5形管が

放送局用として一部で使用されていたが.EVR(Electronic

Video Reproduction System)グ)出現に叩い,コンパクトな3形

作かEVR再生機に用いられるようになった｡

このFS S管に要求されるおもな朽件は,短残光けい光面,高

解條取 高輝取 締状作が1きくけい光而ノイズの少ないこと,良

寿命であることなどである｡初期の拍生俄にはP16けい光面をも

つ′iE磁範頼形のFS S管が用いられたが1),再斗+菜竪の′ト形軽最化

から静電集束化が,またけい光休の良寿命化が要求されていた｡

筆者らはこの要求にこたえるものとして､/紬l静電躾‾束形のH8562

を開発した｡

H8562は3形でUPF(Uni-PotentialFocus)形竜一一戸銃をもち,

けい光血にはイットリウム･シリケートけい光休を使用しており,

従来の電磁形にほぼ匹敵する解像度を有Lている｡けい北面寿命

は飛躍的に向上Lている｡また全長においても電磁形よりも約50

m如くなっており,静電集束方∫(の採何とあいまってEVR再牛
機の′ト形軽量化に貢献するものと考えられる｡

本稿では､このH8562の設計_Lの間完軋1ナ､くと特作について説明す

る｡

2.仕様の検討

仕様を決めるうえで大きな問題となるのは､外形､集‾東方式,

陽極電圧であるが,それぞれ下記のように決定した｡

(1)集束方式

高解像度ブラウン管としては,構造か簡単で,高解傾度をうる

ため電磁集束形が多く円いられているが,集束コイル,芯電流電

源などを必要とし,また周囲温度の磁;ミ回路への影響などEVR

再生機での問題も多い｡これに比較すると,静電集束形はブラウ

ン管自体としては困雉な事項が多いが,再生機全休としてほ大幅

な簡略化が可能である｡

静電集束形には,UPF形とBPF(Bi-PotentialFocus)形が

あるが,高輝伎で,偏向デフオ【カシングの′トさいという要求か

らはUPF形がすぐれている｡また再生機での取り扱いも容易で

あるため,H8562はUPF形の電了一統構造とした｡

(2)陽極電圧

陽極電圧は輝度,解條度のカニからは高いことが好ましいが,取

扱いやすさ,Ⅹ線漏えいグ)病も考えて,標準15kV,最大1蝕Ⅴと

した｡

(3)外 形
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外形は現在使用されている電磁形に準じて決められ,全長のみ

短縮が図られた｡

上記も含めH8562の仕様は表1および図1に示すとおりである｡

3.電子銃の設計

H8562の電子銃は図2に示す構造であり,高解像度であると同

時に,ビーム利用率(けい光面電流/カソ〉ド電流)が大きいこ

とが要求される｡電子銃各部の寸法の決定に際しては次のような

検討を加えた｡

(1)Gl,G2孔径

Gl,G2孔径ことにGl孔径はビームのクロスオーバの大きさを決

定する重要な因子であり,一般的に小さいほど解像度が良くなる

が,一方,カソードの電流負荷が大きくなるため,使用するカソ

ードの材質および,カソード電流の最大定格値から下限が決めら
れる｡

H8562の場合通常約20〃Aのカソード電流で使用されるため､

0.4叫mmとしたが,この場合電子計算機によるシミュレート結果

は図3に示すような値であI),カソード電流を100JJAとしても約

0.6A/cI屯2であり,通常の酸化物陰極カソードでは一応問題のない

伯である｡

またG2孔径も実験的に小さいほど解像度が良くなることが知ら

れておI),Gl孔径と同一の値とした｡

(2)フロリフォ∬カス系

G2-G｡はいわゆるプリフォーカスと呼ばれるレンズ系を形成し,

ビーム拡散角やドライブ特性に影響を与える｡また解像度に与え

る影響は主レンズの収差の大小によって異なるが,主レンズ収差

が比較的小さい場合は,プリフォーカスレンズが弱いほど解像度
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が良くなるため,図2のような同径円筒形とし,G2長さもレンズ

効果とG2孔付近の収差を考慮して4mmに決定した｡この系のシミ

ュレート結果は図4に示すとおr)であるが,これによれば70りフ

ォーカス系の球面収差は問題とならず,このレンズは拡散角をGl

-G2系のそれの約%にすることに役立っている｡また主レンズ側

から見た場合,このレンズによるクロスオーバの虚像は実際の位

置から約2.3mmカソ【ド側に寄った位置に形成されることになる｡

(3)主レンズ系

主レンズは,球面収差を少なくするため,管球のネック径は28.6

≠血で可能な範囲で,口径を大きくしている｡構造的には通常の

白黒用′受像管と同じである｡結條倍率は種々の条件から1.94とな

っている｡

(4)ビーム制限孔

主レンズ入口におけるビームはGl-G2-G3系によって形成され

たど-ムであり､収差の大きなど-ムを含んでいる｡ビーム制限

孔は,収差の少ない近軸ビームを利用し,かつ主レンズ内でのど

-ム径の減少を図って球面収差を小さ〈し,また偏向デフオーカ

ッシングを′トさくすることを目的に設けるものである｡解像度に

ついては径が小さいほど良好な結果をもたらすが,ビーム利用率

が低下するので,両者のかねあいから決定することが必要である｡

実際には実験によって1.2≠mに決めた｡なお図2の主レンズの球

面収差は図5に示すとおりであり,ビーム制限孔を1.2≠mmとした

とき,主レンズの球面収差のみについて考えれば,最外側ビーム

による最′ト錯乱円は30〃程度と推定される｡

上記以外の寸法については,表】の仕様を満足するように製作

精度も含めて決定した｡
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4.け い 光 面

4.1けい光体

FSS掛舶i残光けい光体とLて実酬ヒされているもク)にはP16,

P24,P36,P37けい光体があるが,残光,輝度の′亡∴からEVR

再牛樅用としてはP16けい光体が使われていた｡,LかしP16けい

光体は電ナビーム刺激による能率の低下が著しく寿命が如い｡

そのため,H8562の開発に際しては,イットリウム･シリケー

ト系のけい光体を新しく開発してイが召Lた｡このけい光体は残光

はP16と同等であり,能率は2～3†-ごてでかつ劣化は非ノさi=二小さい一

笑験の結米によると,P16およびこのけい光休の劣化は,刺激

電蛙が10～20kVの範囲では屯吐にほとんど依存せず,単位面柿あ

たりの流人電荷呈に依存し,図6のようになる｡この結果から,

けい光体の洛尤能率を他卿紺jのト対数としてヤ(才)で表わすと､

り(り=山一Cllog(C2ノ:∠J(g)肘1))‥(1)

二二に,
ワ｡:初期の発光能率

J(り:けい北面電流密度

Cl,C2:けい光体によって決まる定数

で近似できる｡

EVR再生機では,FSS管の輝度が一定になるように自動輝

度調整回路を用いて,この能率の低下をカソード電流で補なって

いるから,カソード電流が再生機の許容値を越えるときがFSS

管のけい光面寿命時間と考えられる｡今,輝度の設定値をβ｡とす

れば(1)式から

月0=仙-Cllog(C2上`J(吉)肘1))J(f)･‥(2)
で与えられ,ここでQ=上`J(吉池とおくと(2)式から,

才=芸〔=トCllog(C2Q＋1)}十三{扇子i-=〕…(3)
1

J(り
ム

1-Cllog(C2Q＋1) ‥(4)

となり,実験によってCI,C2,ワ｡を求めれば,けい光面寿命の推

定が可能である｡図7はP16およびイットリウム･シリケートけ

い光体についての計算例を,また表2は両者の特性を示したもの

である｡

4.2 けい光面粒二扶性

EVR再生機におけるFSS管は,結果的にはそのラスタ画面

(約36×54mm2)を,カラー受像機の画面の大きさに拡大Lた状態

で見ることになり,けい光面の粒状性はきわめて良好でなければ

ならない｡

この粒状件は,実際上はビーム走査時の輝度のゆらぎとして図

1=二示すように現われ,通常けい光面ノイズと呼ばれている｡こ

のノイズの周波数分析を行なってみると図8のような分布を示L

ており,ノイズ･スペクトルそのものは空間周波数に対Lてほぼ

-･様な分布をしていると考えられるが,光に変換されるときは電
子ビームで読み出されるため,結果的に電子ビームの解像レスポ

ンスに比例したスペクトル特性を示すものと考えられる｡したが

つてアバーチャ補正による5/Ⅳの劣化は光電子増倍管の影響を除

けばないものと考えられる｡

今,けい光体の粒子を一様な大きさとL,電子管のショット雑

音と同じモデルでS/Ⅳを考えてみると

1

S/Ⅳ=1010g盲詔-(d8)

ここに,dp:粒子直径

〟:取出す画像の最高空間周波数
となる0 ここで伽=5Jp/mmとすると,S/Ⅳ=40dBに対して
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dp=3〃となる0つまI=ナい光何でのけい光体の実効杓行は紬抑

圧でなければならないということであり,このためH8562におい

ては,微粒子けい光体を均一に塗布する技術を開発し,5%㌣P

(約41dB)以■Fのけい光而ノイズを実現した｡

4.3 フェースプレートの材質

ガうスは電子練の衝撃により茶色に弟色し,光の通過中を下げ

るD特にFSS管のように電流密度の高い場糾ま問題となる｡こ
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れの対策としては,コーニングガラスで開発されたTi入り低鉛ガ

ラスが良く(2),1,000時間の使用でほとんど変化しない｡

5.ヰ寺 性

5.1解 像 度

図9はバーチャートによって測定した空間周波数特性を示した

ものである｡FS S管の解像度は実用的にはけい光体の残光性も

含めて考える必要があり,残光の影響のない低速走査と通常のTV

走査について示してある｡なお,残光によるレスポンスの低下は,

けい光体の正弦波刺激に対する応答を空間周波数に変換したもの

である｡

また周辺解像度は中央解像度の約80%となっている｡

5.2 変 調 特 性

図10は第1グリッド変調電圧に対する輝度,カソード電流の変

化の例を示したものである｡カソード電流100JJAにおけるビーム

利用率は約50%である｡なお輝度はエネルギー較正を行なったS4

光電面を用い管軸上菅面から100mmの位置で測定した値で示して

ある｡

5.3 けい光面ノイズ

けい光面ノイズの例は図tlに示すとおりである｡オンロスコー70

による測定では約5%P-Pであり,この種のノイズの5/Ⅳ(dB)は,

5/Ⅳと2010g恵三十15(dB)
ここに,Ⅳ一戸;ノイズ(P-P)

5ァ_P;信 号(fLP)

で与えられるから,約41dBの5/Ⅳと言えよう｡これは,テレビ信号

用雑音レベル測定器を用いて測定した値とも良い一致を示している｡
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図12 けい光体の劣化によるカソード電流の増加

5.4 けい光面寿命年寺性

図12は輝度20/`W/皿2一定で動作させたときのカソード電流の

変化例を横軸に時間をとって示したものである｡これによると,

2,000時間後でも約30%の電流の増加に過ぎず,従来のP16に比較

して非常に変化が少ない｡

5.5 X 線漏 え い

陽極電圧,電流に対するⅩ線漏えいは図13に示すとおりである｡

FSS管は通常の受像管のように直視することはないが,調整時

には肉眼で見ることもあり,安全上重要な事項であるが,16kV以

下では,0.5mr/b以下であり,特に問題とはならない｡

6.結 言

以上,EVR再生機用として開発した静電集束形FSS管につい

て述べたが,要約すると,

(1)静電集束形で電子銃を全体にわたり,収差が少なくなるよう

に設計することで,ほぼ電磁集束並みの特性が得られた｡

(2)新しいけい光体の採用でけい光面寿命の増大を図ることがで

き,また同時に陽極電圧を下げることが可能となりⅩ線漏えい

の心配がなくなった｡

今後の方向としては,よりいっそうの小形化,高解像度化が要

求されるものと予想され,けい光面ノイズ,けい光体の残光も含

めた検討が必要であろう｡

終わりにのぞみ関係各位に深く謝意を表する｡
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