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(57) Магнітна відхиляюча система, що
містить обмотки та магнітопропід, викона-
ний з металевої стрічки шляхом навивання,
яка в і д р і з н я є т ь с я і им, що витки сі річки
більшого радіусу зміщені відносно витків
меншого радіусу издовж осі магнітопроводу
в напрямку вихідного торця ВІДХИЛЯЮЧОЇ си-
стеми.

Чим*

Винахід відноситься до телеоізійної
техніки, а саме до пристроїв керування
електронним променем єлектронно-
променевих приладів, та може бути ви-
користаний в пристроях відображення
Інформації, наприклад, телевізорах.

Одною з головних проблем для.
магнітних відхиляючих систем є збільшення
кута відхилення променя та зменшення
енергії відхилення. Крім того, суттєве зна-
чення має зменшення масогабаритних по-
казників, а також покращення відводу тепла
від обмоток, що утворюється в процесі
роботи систем.

Магнітні відхиляючі системи добре
відомі, широко застосовуються І достатньо
повно описані в технічній літературі
(Бриллиантов Д.Б. Проектирование эффект-
тивных систем магнитного отклонения. М.,
Связь, 1975, с. 93). Вони містять обмотки та
магнітопровід, виконаний, переважно, з
фериту у вигляді кільця з циліндрично-
конічним профілем поздовжнього перерізу.
Такий магнітопровід, з огляду на технічні

труднощі виготовлення тонкостінних
феритових кілець складного профілю, має
відносно великі розміри 1 масу, з порівняно
невисока теплопровідність фериту погіршує
тепловий режим роботи системи.

Найближчими по технічній суті є
відхиляючі системи, описані, зокрема, в кн.
Бонштедт Б. Э., Маркович М.Г. Фокусировка
и отклонение пучков в электронно-лучевых
приборах. М., Советское радио, 1967, с. 261.

Вони містять обмотки та магнітопровід,
виконаний з металевої феромагнітної
стрічки шляхом навивання. Використання
тонкої металевої стрічки з високою
магнітною проникливістю при збереженні
величини магнітного потоку дозволяє
суттєво зменшити загальну товщину
магнітопроводу, що веде до зменшення
розмірів відхиляючої системи та її маси.
Крім того, металевий магнітопровід
покращує відведення від обмоток тепла, яке
виділяється в процесі роботи.

Головним недоліком відхиляючих сис-
тем такої конструкції є те, що а них
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магнітопровід, одержаний шляхом навиван-.
ия металевоГ феромагнітної стрічки, має
циліндричну форму, оскільки зовнішні витки
стрічки більшого радіусу І внутрішні витки
стрічки меншого радіусу розташовуються
безпосередньо один над одним. При
циліндричній формі магнітопроводу
збільшити кут відхилення променя без
затінення його горловиною електронно-
променевого приладу можна за рахунок
вкорочення довжини магнітопроводу І
розташування відхиляючої системи безпо-
середньо біля колби. Проте вкорочення до-
вжини магнітопроводу вимагає збільшення
енергії поля, необхідної для відхилення
променя на той самий кут.

В основу винаходу поставлене завдання
удосконалення магнітної відхиляючої систе-
ми з магнітопроводом Із феромагнітної ме-
талевої стрічки, для чого циліндрична форма
магнітопроводу замінюється на конічну або
більш складну, що дозволяє уникнути
затінення електронного променя І
ВІДПОВІДНО збільшити кут відхилення при
зменшенні енергії відхилення.

Поставлене завдання вирішується тим,
що в магнітній відхиляючій системі, яка
містить обмотки та магнітолровід, викона-
ний з металевої феромагнітної стрічки шля-
хом навивення, згідно з винаходом витки
стрічки більшого радіусу зміщені відносно
витків меншого радіусу вздовж осі
магнітопроводу в напрямку вихідного торця
відхиляючої системи.

Внаслідок того, що витки стрічки
магнітопроводу по мірі збільшення їхнього
радіусу виявляються зміщеними все далі І
далі вздовж осі магнітопроводу в напрямку
вихідного торця відхиляючої системи, а от-
же І в напрямку ходу електронного променя,
край стрічки формує поверхню, яка поступо-
во розширюється. Таке розширення
магнітопроводу дає можливість
розташувати відхиляючу систему не тільки
на циліндричній частині горловини
електронно-промеиевого приладу, а і на
конічній частині колби, що дозволяє
збільшити кут відхилення променя без
затінення. Крім того, при такій формі
магнітопроводу відхилений промінь
проходить ближче до його внутрішньої по-
верхні, що приводить до зменшення енергії
відхилення.

Таке виконання відхиляючої системи,
зберігаючи переваги стрічкових
магнггопроводів над феритовими по розмірам,
масі та тепловідводу, дозволяє суттєво змен-
шити енергію відхилення та збільшиш кут
відхилення. Додатковою перевагою
запропонованої конструкції відхиляючої си-

стеми є можливість гнучкого пристосування
профілю магнітопроводу до профілю колби
електронно-променевого приладу з
врахуванням змінної товщини обмоток, що

5 також покращує ефективність та зменшує
габарити відхиляючої системи.

Конструктивні особливості пристрою
можуть бути продемонстровані на прикладі
відхиляючої системи сідловидного типу. 06-

10 мотки котушок горизонтального та
вертикального відхилення, виготовлені
шляхом намотки проводу на профільних
шаблонах, після фіксації витків (шляхом
спікання, просочування лаком, склеювання

15 епоксидними смолами та Ін.) один відносно
одного являють собою жорстку просторову
конструкцію, внутрішня поверхня якої
відповідає конічній частині колби
електронно-променевого приладу. На

20 зовнішній поверхні обмоток розташовано
магнітопровід з металевої феромагнітної
стрічки шириною 1,5-2 мм, РИГОТОВЛЄНИЙ
шляхом наоивання стрічки безпосередньо
на обмотки виток на виток з частковим

25 перекриттям, починаючи з найменшого
діаметру поперечного перерізу просторової
конструкції з обмоток, тобто від ЇЇ вхідного
торця. Величина зміщення кожного наступ-
ного витка стрічки по відношенню до по-

30 переднього визначається крутизною
розходження обмоток від поздовжньої осі
системи, таким чином край стрічки кожного
витка щільно прилягає до обмоток, а весь
магнітопровід в цілому повторює форму

36 зовнішньої поверхні обмоток. При не-
обхідності падання магнітопроводу додат-
кової міцності він також може бути
зафіксований лаком або клеєм. У
відхиляючих системах тороїдального типу

40 конструкція магнітопроводу аналогічна,
тільки виготовляється він з допомогою шаб-
лону.

'Пристрій працює наступним чином.
Відхиляюча система розміщується на

45 горловині електронно-променевого
приладу впритул до колби так, що конічна
частина системи щільно охоплює конічну ча-
стину колби. В обмотки подається робочий
струм, який створює навкруги витків обмо-

50 ток магнітне поле. Це поле частково
проходить через навитий з металевої
феромагнітної стрічки вздовж відрізків
витків стрічки і замикається через
внутрішню порожнину електронно-

55 променевого приладу в області
розташування відхиляючої системи. При
ввімкненні приладу електронний промінь,
входячи через вхідний торець відхиляючої
системи в її магнітне поле, починає
відхилятися вщ осі системи. Оскільки профілі
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обмоток, магнітопроводу та стінки конічної
частини колби також відхиляються від осі, то
перешкоди на шляху відхиленого променя
не виникає І кут його відхилення обме-
жується тільки внутрішньою стінкою
конічної частини колби. Якщо профілі колби
та магнітопроводу близькі до профілю
траєкторії максимально відхиленого
променя, то в цьому випадку енергія
відхиляючого поля використовується
найбільш ефективно. Запропонована
конструкція магнітопроводу дозволяє вико-
нати його згідно з цими вимогами.

Одним з можливих варіантів виконання
магнітної відхиляючої системи є поєднання
циліндричної І конічної частин
магнітопроводу з металевої феромагнітної
стрічки, охоплених одними спільними для
обох частин обмотками.

Таким чином, введення у відому
конструкцію магнітопроводу відхиляючої
системи, виконаного з металевої
феромагнітної стрічки шляхом навивання,
нової суттєвої ознаки - зміщення витків
більшого радіусу відносно витків меншого
радіусу вздовж осі магнітопроводу в
напрямку ходу електронного променя - до-
зволяє зменшити енергію відхилений та
збільшити кут відхилення променя.

Кращі характеристики запропонованого
пристрою найбільш повно можуть бути
реалізовані при застосуванні для виготовлен-
ня магнітопроводу стрічки з аморфних ме1

талів на основі заліза, одержаних з розплаву
шляхом надшвидкого охолодження. Такі ма-
теріали мають магнітну проникливість на

порядки вищу від феритів та
електротехнічних сталей при високих зна-
ченнях Індукції насичення, що дозволяє в
декілька разів зменшити площу перерізу

5 магнітопроводу. Мала товщина стрічки (25 -
40 мкм) та зменшена електрична
провідність позвопяють суттєво знизити
втрати на вихрові струми в магнітопроводі,
так що в діапазоні частот телевізійних

10 розгорток не виникає необхідності
Ізолювати витки стрічки магнітопроводу
один від одного. Заміна, наприклад, в
серійній ВІДХИЛЯЮЧІЙ системі ОС-70. 13П68
феритового магнітопроводу на

15 магнітопровод, виконаний згідно з винахо-
дом Із стрічки аморфного металу, зменшила
масу системи приблизно на 30% та
покращила ефективність за рахунок змен-
шення полів розсіювання.

20
Магнітні відхиляючі системи

запропонованої конструкції в Україні
серійно не випускаються. Впровадження
винаходу в масове виробництво дозволить

25 покращити характеристики пристроїв, в
яких вони застосовуються, зокрема, мало-
габаритних портативних телевізорів та
бортових телевізійних систем. Ви-
користання при масовому виробництві сис-

30 тем аморфних металевих стрічок на основі
заліза, промисловий випуск яких налагод-
жено в ТОВ "МЕЛТЛ" (Київ), дозволить
зменшити залежність від Імпорту
відхиляючих систем та створити кон-

35 курентоздатний товар для експорту на
міжнародний ринок.
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(57) Магнітна відхильна система, що містить об-
мотки та магнітопровід, виконаний з металевої
стрічки шляхом навивання, яка відрізняється
тим, що витки стрічки більшого радіуса зміщені
відносно витків меншого радіуса вздовж осі
магнітопроводу в напрямку вихідного торця від-
хильної системи.

Винахід відноситься до телевізійної техніки,
а саме до пристроїв керування електронним
променем електронно-променевих приладів, та
може бути використаний в пристроях відображен-
ня інформації, наприклад, телевізорах.

Одною з головних проблем для магнітних
відхильних систем є збільшення кута відхилення
променя та зменшення енергії відхилення. Крім
того, суттєве значення має зменшення
масогабаритних показників, а також покращення
відводу тепла від обмоток, що утворюється в
процесі роботи систем.

Магнітні відхильні системи добре відомі,
широко застосовуються і достатньо повно описа-
ні в технічній літературі [1]. Вони містять обмотки
та магнітопровід, виконаний, переважно, з
фериту у вигляді кільця з циліндрично-конічним
профілем поздовжнього перерізу. Такий
магнітопровід, з огляду на технічні труднощі виго-
товлення тонкостінних феритових кілець склад-
ного профілю, має відносно великі розміри і масу,
а порівняно невисока теплопровідність фериту
погіршує тепловий режим роботи системи.

Найближчими по технічній суті є відхильні
системи [2], які містять обмотки та магнітопровід,
виконаний з металевої феромагнітної стрічки

шляхом навивання. Використання тонкої метале-
вої стрічки з високою магнітною проникливістю
при збереженні величини магнітного потоку доз-
воляє суттєво зменшити загальну товщину
магнітопроводу, що веде до зменшення розмірів
відхильної системи та її маси. Крім того, метале-
вий магнітопровід покращує відведення від обмо-
ток тепла, яке виділяється в процесі роботи.

Головним недоліком відхильних систем та-
кої конструкції є те, що в них магнітопровід,
одержаний шляхом навивання металевої
феромагнітної стрічки, має циліндричну форму,
оскільки зовнішні витки стрічки більшого радіуса і
внутрішні витки стрічки меншого радіуса розта-
шовуються безпосередньо один над одним. При
циліндричній формі магнітопроводу збільшити кут
відхилення променя без затінення його горлови-
ною електронно-променевого приладу можна за
рахунок вкорочення довжини магнітопроводу і
розташування відхильної системи безпосередньо
біля колби. Проте вкорочення довжини
магнітопроводу вимагає збільшення енергії поля,
необхідної для відхилення променя на той самий
кут.

В основу винаходу поставлене завдання
удосконалення магнітної відхильної системи з
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магнітопроводом із феромагнітної металевої
стрічки, для чого циліндрична форма
магнітопроводу замінюється на конічну або більш
складну, що дозволяє уникнути затінення
електронного променя і відповідно збільшити кут
відхилення при зменшенні енергії відхилення.

Поставлене завдання вирішується тим, що
в магнітній відхильній системі, яка містить обмот-
ки та магнітопровід, виконаний з металевої
феромагнітної стрічки шляхом навивання, згідно
з винаходом, витки стрічки більшого радіуса змі-
щені відносно витків меншого радіуса вздовж осі
магнітопроводу в напрямку вихідного торця відхи-
ляючої системи.

Внаслідок того, що витки стрічки
магнітопроводу по мірі збільшення їхнього радіу-
са виявляються зміщеними все далі і далі вздовж
осі магнітопроводу в напрямку вихідного торця
відхиляючої системи, а отже і в напрямку ходу
електронного променя, край стрічки формує
поверхню, яка поступово розширюється. Таке
розширення магнітопроводу дає можливість роз-
ташувати відхильну систему не тільки на
циліндричній частині горловини електронно-
променевого приладу, а і на конічній частині кол-
би, що дозволяє збільшити кут відхилення проме-
ня без затінення. Крім того, при такій формі
магнітопроводу відхилений промінь проходить
ближче до його внутрішньої поверхні, що приво-
дить до зменшення енергії відхилення.

Таке виконання відхильної системи,
зберігаючи переваги стрічкових магнітопроводів
над феритовими по розмірах, масі та тепловідво-
ду, дозволяє суттєво зменшити енергію відхилен-
ня та збільшити кут відхилення. Додатковою
перевагою запропонованої конструкції відхильної
системи є можливість гнучкого пристосування
профілю магнітопроводу до профілю колби
електронно-променевого приладу з врахуванням
змінної товщини обмоток, що також покращує
ефективність та зменшує габарити відхильної
системи

Конструктивні особливості пристрою мо-
жуть бути продемонстровані на прикладі відхиль-
ної системи сідловидного типу. Обмотки котушок
горизонтального та вертикального відхилення,
виготовлені шляхом намотки проводу на
профільних шаблонах, після фіксації витків (шля-
хом спікання, просочування лаком, склеювання
епоксидними смолами та ін.) один відносно одно-
го являють собою жорстку просторову конструк-
цію, внутрішня поверхня якої відповідає конічній
частині колби електронно-променевого приладу.
На зовнішній поверхні обмоток розташовано
магнітопровід з металевої феромагнітної стрічки
шириною 1,5-2 мм, виготовлений шляхом нави-
вання стрічки безпосередньо на обмотки виток на
виток з частковим перекриттям, починаючи з най-
меншого діаметра поперечного перерізу
просторової конструкції з обмоток, тобто від її
вхідного торця. Величина зміщення кожного нас-
тупного витка стрічки по відношенню до
попереднього визначається крутизною розход-
ження обмоток від поздовжньої осі системи, та-
ким чином край стрічки кожного витка щільно
прилягає до обмоток, а весь магнітопровід в ціло-
му повторює форму зовнішньої поверхні обмоток.

При необхідності надання магнітопроводу додат-
кової міцності він також може бути зафіксований
лаком або клеєм. У відхильних системах торої-
дального типу конструкція магнітопроводу анало-
гічна, тільки виготовляється він з допомогою шаб-
лону.

Пристрій працює наступним чином
Відхильна система розміщується на горло-

вині електронно-променевого приладу впритул
до колби так, що конічна частина системи щільно
охоплює конічну частину колби. В обмотки по-
дається робочий струм, який створює навкруги
витків обмоток магнітне поле. Це поле частково
проходить через навитий з металевої феромаг-
нітної стрічки вздовж відрізків витків стрічки і за-
микається через внутрішню порожнину електрон-
но-променевого приладу в області розташування
відхильної системи. При ввімкненні приладу
електронний промінь, входячи через вхідний
торець відхильної системи в її магнітне поле, по-
чинає відхилятися від осі системи. Оскільки
профілі обмоток, магнітопроводу та стінки коніч-
ної частини колби також відхиляються від осі, то
перешкоди на шляху відхиленого променя не ви-
никає і кут його відхилення обмежується тільки
внутрішньою стінкою конічно частини колби. Як-
що профілі колби та магнітопроводу близькі до
профілю траєкторії максимально відхиленого
променя, то в цьому випадку енергія відхиленого
поля використовується найбільш ефективно.
Запропонована конструкція магнітопроводу доз-
воляє виконати його згідно з цими вимогами.

Одним з можливих варіантів виконання
магнітної відхильної системи є поєднання
циліндричної і конічної частин магнітопроводу з
металевої феромагнітної стрічки, охоплених од-
ними спільними для обох частин обмотками.

Таким чином, введення у відому конструк-
цію магнітопроводу відхильної системи, викона-
ного з металевої феромагнітної стрічки шляхом
навивання, нової суттєвої ознаки - зміщення вит-
ків більшого радіуса відносно витків меншого
радіуса вздовж осі магнітопроводу в напрямку хо-
ду електронного променя - дозволяє зменшити
енергію відхилення та збільшити кут відхилення
променя.

Кращі характеристики запропонованого
пристрою найбільш повно можуть бути реалізова-
ні при застосуванні для виготовлення
магнітолроводу стрічки з аморфних металів на
основі заліза, одержаних з розплаву шляхом
надшвидкого охолодження. Такі матеріали мають
магнітну проникливість на порядки вищу від
феритів та електротехнічних сталей при високих
значеннях індукції насичення, що дозволяє в де-
кілька разів зменшити площу перерізу
магнітопроводу. Мала товщина стрічки (25-40
мкм) та зменшена електрична провідність дозво-
ляють суттєво знизити втрати на вихрові струми
в магнітопроводі, так що в діапазоні частот теле-
візійних розгорток не виникає необхідності ізолю-
вати витки стрічки магнітопроводу один від одно-
го. Заміна, наприклад, в серійній відхильній сис-
темі ОС-70.13П68 феритового магнітопроводу на
магнітопровід, виконаний згідно з винаходом із
стрічки аморфного металу, зменшила масу систе-
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ми приблизно на 30% та покращила ефективність
за рахунок зменшення полів розсіювання.

Магнітні відхильні системи запропонованої
конструкції в Україні серійно не випускаються.
Впровадження винаходу в масове виробництво
дозволить покращити характеристики пристроїв,
в яких вони застосовуються, зокрема,

малогабаритних портативних телевізорів та
бортових телевізійних систем. Використання при
масовому виробництві систем аморфних метале-
вих стрічок на основі заліза, промисловий випуск
яких налагоджено в ТОВ "Мелта" (Київ), дозво-
лить зменшити залежність від імпорту відхильних
систем та створити конкурентно-здатний товар
для експорту на міжнародний ринок.
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