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カラーディスプレイ管の画面サイズと表示能力

パソコンの用途別に画面サイズの大型化,表示能力向上を図った｡

ソフトウェアの拡充,処理性能の向上,低価格化など

によってパソコンの需要が急速に伸びている｡これに合

わせて,パソコンの情報表示素子としては,表ホ能ノJ,

製品コストの面でコストパフォーマンスに優れたデスク

トップ用カラーディスプレイ管の伸長が著しい｡パソコ

ンの表示情報の増加の進歩に応じ,カラーディスプレイ

管が両面の大型化,高解像化を進めて追従してきたこと

もこの伸長の理由と考える｡一方,ユーザーからはディ

スプレイ管に対して,画質性能,環境保護の両面から特

性改善の要求がある｡画質性能としては,表示画面の見

やすさの面で,印字された文字を忠実に再現させるため

にハイフォーカス,ペーパーホワイト画面が要求されて

いる｡さらに環境保全という面については消費電力を低

くすること,またモニタからの不安電磁波輯(ふく)射を

低減することが要求されている｡

今回,これらのニーズの中で環境保全の問題に着日し,

ディスプレイ管のネック径を従来品よりも15%縮小する

ことによってモニタの消雪電力および電磁波漏洩(えい)

を減らしながらも,表示画耐生能が従来品と比べて高度

なカラーディスプレイ管を製品化した｡

*‖､'†二製fl叫斤1kイブバイスせ紫郎*暮‖､】′二製作仲マルチメディアシステム糊碓本部
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1.はじめに

超高速MPU(MicroprocessorUnit)などのハードウ

ェアの普及と,Windows95※)に代表されるソフトウェア

の拡充により,パソコンの需要が急速に伸びている｡こ

の需要に合わせて,パソコンの情報表示素子としてのデ

スクトップ型モニタ用CDT(ColorDisplayTube:カラ

ーディスプレイ管)は,高解像度,大画面化が進んでいる｡

このような需要にこたえて日立製作所は,41cmCDT,

51cmCDTなどの高解像,大画面CDTを製品化した｡そ

の中でも41cmCDTは,表示能九価格の面でコストパフ

ォーマンスに優れ,大きな需要の伸びを見せている｡一

方,モニタの性能に対する技術動向としては,図1に示

す技術内容が要求されており,CDTの画質性能向上,環

境問題対策を進めていく必要がある｡

この実現のため,既存の41cmCDTに比べて表示両面

性能が同等以上であるにもかかわらず,環境対応として

モニタからの電磁波漏洩の低減,および低消費電力が実

現できるCDTを製品化した｡主な仕様としては,ネック

径を従来管の¢29mmから¢24mmに縮小した｡この

ときに生ずる性能低下を補償するため,インナーシール

ド,低損失SS(Saddle-Saddle)偏向ヨーク,およびNEAT-

DF(Narrow EllipticalAperture Technology with

DynamicElectrostaticQuadrupoleFocus)電子銃を新

たに開発して搭載した｡従来品と新製品の主な仕様と特

性の比較を表1に示す｡

ここでは,このたび開発したCDTと,これに採用した

新技術について述べる｡

2.開発品に対する新技術

2.1インナーシールド

新たに開発したCDTは,従来のCDTに比べてネック径

が¢29mmから¢24mmと縮小されているため,電子銃の

中央ビームとサイドビーム間の距離であるS寸法が小さ

くなっている｡また,S寸法とパネル内面とシャドーマスク

までの距離であるq寸法の間には次式で示す関係がある｡

(LXPH)
q=てす首訂 ‥…･…(1)

ここに,L:偏向中心からパネル内面までの距離

PH:シャドーマスクの横方向ピッチ

※)Windowsは,米国およびその他の国における米国Micro-

softCorp.の登録商標である｡
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環境問題

･モニタからの不要電磁界
編射の低減

･クリーンモニタ,低消費
電力

CDTの技術

大画面化

高密度表示化

高速走査化

低消費電力化

電磁界編射低減

管面反射防止

◆

ソフトウエアの高度化

ユーザー指向
グラフイカルユーザー

インタフェース(GUl)
の普及

◆

〔亘亘亘垂画

見やすさの追求

文字の鮮明さ,沈み

フリツカ低減

フラットフェース

ひずみのない画面

映り込み低減

図1 モニタの技術動向

多岐にわたる要求事項からCDTの技術開発が決まる｡

この式から,S寸法が小さくなってq寸法が大きくなる

ことがわかる｡CDTでは,q寸法が大きくなると地磁気の

影響を受けやすくなり,蛍光面上でのビーム移動を増大

させて画面性能を劣化させる｡この課題を解決するため

に,新たにシミュレーションによってインナーシールド

内磁化分布を解析,設計した｡シミュレーションによっ

てインナーシールドを通過する磁化分布を計算した例を

図2に示す｡計算結果では,インナーシールドのコーナ

表1 従来品と新製品の主な仕様･特性比較

既存製品と今回開発品について仕様,特性の面で比較する｡

型式 M41LGT柑OX M41KKL180X M36LFA180X

項目 (新製品) (従来品) (従来品)

サ イ ズ 4lcm‥7インチ) 4lcm(17インチ) 36cm(15インチ)

偏 向 角 900 90D 900

ネ ッ ク 径 24.3mm 29.1mm 24.3mm

全 長 382.7mm 382.7mm 349.Dmm

シャドェマスク

ピ ッ チ
0.26mm 0.26mm 0.28mm

アノード電圧
(最 大 値)

27.5kV 27.5k〉 26.OkV

電 子 銃 方 式 NEAT-DF EA-DF NEAT

フォーカス電圧 31% 24% 28%

ダイナミック

フォーカス電圧
450V 450V (シングルフォーカス)

偏向感度

(Eb26k〉換算値)
Il.9mHA2 14.5mHA2 ll.lmHA2

不要石益界

キャンセルコイル
不要 付き 不要

適 用 周 波 数 ～96kHz ′～85kHz ～64kHz

解 像 度
】′280×し024 l′280×し024 l′024×768

ピクセル ピクセル ピクセル
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図2 インナーシールドの磁化分布(解析モデル)
インナーシールドの形状の差とインナーシールド内の磁化状態の計算例を示す｡モデルAは長短軸高さを同じとしている｡モデルBは短軸部に

切込みを入れている｡

部と軸上部の切込みの比率によって磁化分布を変えるこ

とができる｡一方,磁化分布と蛍光面上のビーム移動に

は相関関係があり,磁化率が大きいほどビーム移動が大

きくなることがわかった｡インナーシールドの形状(コー

ナと軸上部の切込み比率)と磁化率の関係を図3に示す｡

この結果と蛍光面上の裕度を考慮して開発品のインナー

シールド形状を決定し,従来品以上の性能を得た｡

2.2 偏向ヨーク

偏向パワーの低減を図ることを目的とし,偏向ヨーク
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インナーシールドの形状により,インナーシールド内の磁化分布

を変えることができる｡

本体から発生する不要編射磁界を抑え,これまで偏向電

力の増加を招いていた不要輯射磁界キャンセルコイルの

削除を図った｡偏向ヨーク本体から発生する不要幅射磁

界特性を図4に示す｡同図から,不要輌射磁界の発生源

が主にコア先端部であり,特に開口側での不要編射磁界

の発生が大きいことがわかる｡そこで,水平コイル開口

側端とコア端の間げき部を長くすることによって不要編

射磁界の低減を図り,不要頼射磁界キャンセルコイルを

必要とせずに,MPR(StalensMatOchProvrad)などに
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図4 偏向ヨークから発生する不要福射磁界分布

偏向ヨークから発生している磁界の強さとベクトルを示す｡
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規定される不要車朗寸磁界規格を満足するものとした｡

さらに,偏向パワーの改善を図るため,以下に示す手

段を適用した｡

(1)コンピュータ軌道解析により,ネックシャドー裕度

を満足しながら偏向パワーを最小とする最適フアンネル

カーブの導出

(2)電子ビームに作用する偏向磁界の効率を向上するU

T‾F形コンパーゼンスヨークの通用

(3)偏向ヨークの発熱を満足しながら偏向パワーを最′ト

とする最適コア径の導出

この結果,CDTのネック径の縮小化による効果も含め,

偏向ヨークの水平偏向電力を従来管のネック径¢29nlm

此で80%に低減することができた｡

一方,コンパーゼンスの高精度化を図るために,多機

能コンパーゼンス補正回路を偏向ヨークに搭載した｡こ

の補正回路で残留ミスコンバーゼンスの改善を図り,さ

らに偏向コイルの巻線分布を調整することにより,他の

ミスコンバーゼンスを改善するシステム構成とした｡こ

れらにより,画面全域にわたる高精度なコンパーゼンス

を実現している｡また,このU字形コンパーゼンスヨーク

をコンパーゼンス補正回路基板上に搭載し,さらにこの

回路基板を偏向ヨークの背面に装着する構造とすること

により,偏向ヨークのコンパクト化と量産性向_Lを実現

している(図5参照)｡

2.3 電子銃

2.3.t 主レンズ口径の検討

電子ビーム偏向電力を低減するため,このCDTのネッ

ク径を従来の¢29mmから¢24mmに縮小している｡ネ

ック径の縮小は,電子銃主レンズ口径の縮小をもたらす｡

一方,:･巨レンズ口径を縮小すると,口径の三乗にほぼ逆

比例して球面収差の増大分,電子ビlムスポット径が増

コンパーゼンスヨーク

飽晰

′′∫J

(a)従来品(¢29mmネック径)

44

ネックガラス

電極外形

電極開口部

4.65mm

D

き

マルチフォームガラス

アバーチヤ電極

□Ⅰ

S=4.75mm

24.3mm

注:略語説明 S(電子ビーム間隔).D(主レンズ実効口径)

図6 NEAT-DF電子銃のネック部断面

電子銃主レンズ部の部品配置と基準寸法を示す｡

大することが知られている｡したがって,¢24mmネック

CDTの解像度は,¢29nlmネックCDTに比べて大きく劣

化することが考えられる｡このため,¢29mmネック

CDTと同等以上の解像度が確保できるように,今【りJ新た

にNEAT▼DF電子銃を開発した｡

¢24mmネック内に配置されたNEAT-DF竜一ナ銃主レ

ンズ部の断面を図6に示す｡NEAT-DF電了一統のセレン

ズはEA(EllipticalAperture:だ｢T】開孔)レンズ構成3)と

なっている｡EAレンズは,従来の円筒レンズに比べてレ

ンズ口径の拡大が可能である｡電子銃外問電極の寸法を

¢24mmネック内でできるかぎり拡大すると,外倒電梅

開口部の内径を15mmとすることができる｡一般にEA

レンズ構成では,電子ビーム中心から外周屯梅までの崩

短距離が主レンズの実効的なLl径を決定する｡い‖瑚から,

コンパーセンス補正回路

聖〆ダ気泡

(b)開発品(¢24mmネック径)

図5 偏向ヨークの外観

比較

今回開発した偏向ヨーク

は,]字形コンパーゼンス

ヨークを搭載したコンパー

ゼシス補正回岸各基板を偏向

ヨークの背面に装着するこ

とにより,小型化を実現し

ている｡
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この最短抑離は,サイドビーム中心から,外周電極開∩

部の水平方向端部までの距離であることがわかる｡した

がって,主レンズ実効口径Dは次式のように表せる｡

D≒15-2×S…･ ･(2)

ここに,S:中央ビームとサイドビーム間の距離

ここで,Sは地磁気の影響による性能低下を補償可能

な範囲とし,できるかぎり小さい値4,75mmとした｡し

たがって,(2)式から主レンズ11径は約5.5mmとなる｡外

周電極開口部の垂直方向の径を,この5.5mmにほぼ一

致するように定め,さらにアパーチャ電極の寸法と位置

の最適化をl蛍】った｡詳細な三次元電子ビームシミュレー

ションの結果では,NEAT-DF電子銃の主レンズl_+径は

¢5,5mmよりも若-‾1二大きく,¢5.6mmであった｡

2.3.2 電子ビームスポット径の解析

従来の¢29mmネックCDTに用いられている口径¢8

mmのEA-DF電子銃と,∪径¢5.6mmのNEAT-DF電

子銃の竜子ビームスポット径を比べた解析結果を図7に

示す｡同凶では,主レンズ球面収差による電子ビームス

ポット径の広がりDL｡,空間電荷効果と熱初速度分散に

よる電子ビームスポット径の広がりDst,さらにこれらの

合成による電子ビームスポット径Dtと,主レンズ汁.口で

の電子ビーム径D｡utとの関係を示している｡DL｡はD｡Utの

三乗に比例して増大し,DstはD｡｡tに逆比例して減少す

る｡したがってD｡｡tに対しては,合成電子ビームスポット

径DLを最小にする最適値が存在する｡D｡utが最適値から

解析条件:Va=26kV,lk=300いA.41cmCDT
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図7 ビームスポット径の検討(解析結果)
電子銃の基本ディメンションについての解析結果を示す｡

外れると,主レンズH径を拡大しても電子ビームスポッ

ト径を縮小することはできない｡

EA-DF電子銃のD｡utを動作点として図7に示した｡こ

のD｡｡tが最適値よりもかなり小さく,EA-DF電子銃は電

子ビームスポット径が最小になる条件では設計されてい

ないことがわかる｡これは,電子ビームスポット径が最

小値まで縮小されると,41cmCDTではシャドーマスク

と垂直方向走査線の干渉によって生じるモアレが顕著に

なり,かえって解像度が劣化してしまうからである｡し

たがって,NEAT-DF電子銃の球面収差は,EA-DF電子

銃に比べてかなり大きいにもかかわらず,D｡｡Lを最適値

にすれば,NEAT-DF電子銃の電子ビームスポット径を

EA-DF電子銃と同等にすることができる｡

しかし,EA-DF電子銃と同等な電子ビームスポット径

を得るためには,次の二つの条件を満たす必要がある｡

(1)フォーカス電圧比｢Vf(FocusVoltage):Va(Anode

Voltage)+を,EA-DF電子銃の24%から30%まで増大さ

せる｡

(2)Gl,G2電極の開礼径を縮小する｡

Vaの増大は球面収差の低減を,Gl,G2電極開孔径の縮

小はクロスオーバ径の縮小をそれぞれもたらす｡クロス

オーバとは,Gl,G2電極と陰極とで構成する3極部で形

成される電子ビーム径の最縮小部分であり,このクロス

オーバが主レンズによって蛍光面上に投影されたものが

電子ビームスポットであると考える｡したがって,クロ

スオーバ径が縮小されれば,電子ビーム径も縮小される
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図8 蛍光面上での電子ビームスポット径の比較(実測値)
電子銃の性能を示すフォーカス特性を従来品と開発品で比重交し

てみた｡
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(a)EA-DF電子銃(¢29mmネック径)

匿参

(b)新開発のN巨A‾トDF電子銃(¢24mmネック径)

図9 電子銃の比較

今回開発したNEAT-DF電子銃では,従来のEA-DF電子銃と比べてもわかるように小型化を図っている｡

ことになる｡他方,Gl,G2電極開孔径の縮小は陰極の電

流密度増大をもたらす｡そこで,十分な寿命特性を確保

するため,新たに開発した長寿命陰極をこの電子銃に採

用した｡

NEAT-DF電子銃と,EA-DF電子銃の電子ビームス

ポット径の実測値の比較を図8に示す｡電子ビーム電流値

Ikが200ドA以上の高輝度領域でも,NEAT-DF電子銃の

電子ビームスポット径がEA-DF電子銃と同等以上に良

好であることがわかる｡

NEAT-DF電子銑とEA-DF電子銃の外観を図9に示

す｡¢24mmネックに収容できるように電子銃の外形寸
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