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ウン管に於ける螢光図形の

写真撮影について
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Abstraet

Ofthecathode-raytubescreens,BIscreen produces greenfluorescence andis

usedforgeneralobservationofphenomena･B7screenhaslong-perSistence,bymeans

Ofthecascadescreen,havingdoublelayerofbluefluorescenceandye1lowphosphores-

CenCe･TheB7screenisusefulfortheobservationoflow-Speedrecurrentphenomena

Or medium-Speed,nOn-reCurrent phenornena.Bllscreen emits bluefluorescence and

isfitted for the photographic applications.

Inthispaper,thewriterdescribesthephotographyofthecathode-raytubescreens,

Bl,B7andBll･uSingthesinglesweepequipmentandlongrecordingequipmentof

rotating-drum type.

Employingthe methodof singlesweep,Bll,B7andBIscreensareprovedtobe

Suitableforphotographi咽thephenomenauptoabout50kcatanOdevoltageof2kV.

Forrotating-drumtypelongrecordingsystem,theLBIscreenisnotsuitableowlngtO

its persistence.Inthis case,the Bllscreenis recommended.

For photographic purposes of high-Speed transient phenomena,the high-SPeed

Cathode-raytubeshavingBllscreen,OperatingataboutlOkV ofanodevoltage,are

genera11y used･Tubes having B7 screen also have almost equivalent maximum

Writing speed.

送 線の異状電圧､各種 気機器の衝撃試験 の如き

〔Ⅰ〕緒 盲

ブラウソ管の蟹光面はその使用日的によって選定され

る｡即ち一般観測用としては Zn2SiO4LMn緑色螢光面

(Bl螢光面)が用いられ､残像観測用としてはZnS-Ag

ZnS･CdS-Cu青色蛍光､黄色残光の二重積層螢光簡(B7

螢光面)が用いられ又写真撮影用としてほZnS-Ag青色

蟹光面(Bll壁光面)が用いられる｡

Bl蟹光面を有するブラウソ管ほ最も広く用いられる

ブラウy管で蛍光面直径50,75,120mInのものがあり陽

極 圧は300～2,500V程度で使用される｡B7或ほBll

螢光面を有するブラウシ管にほ､蟹光面直径75,120mm

のものがあり陽極電圧ほ1,000～10,000V程度で使開さ

れる｡

日立製作所茂原工場

高速度過渡現象の写真撮影には陽極電圧10kV程度で

動作しBll青色蛍光面を有する高速度ブラウシ管が用

いられる｡叉回転ドラム塾ブラウソ管長時間記録装置の

如く､割合に低速度現象の写真撮影にはBll賛光面で

陽極 庄1･5～2･5kV程度のものが使用される｡

以下Bl,B7及びBll蛍光面について単掃引装置

及び長時間記録装置による写真撮影について述べる｡

〔ⅠⅠ〕螢光図形の写真撮影及び

最大記録速度に対する考察(1)(2)

蛍光図形を写真撮影する場合には次の

(1)ビーム電力及び輝点直径

(2)蛍光面の種類

項が関係す
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第1表 Pl,P7,Pll螢光面

Tablel.Characteristics of Pl,

蛍光面

･
･

･
､
l
､

ト/レ分布範囲

最大エネルギーの波長

適 当 な 感 光 材料

写 真 感 度 係 数

Pl(Bl)

中

4,850～5,740A

5,220A

Ortbocbromatic

O.3

(3)蛍光面上の輝点速度

(4)露出時間

(5)倍 率

(6)レンズの明るさ

(7) フイルムの感度

(8)現像液及び現像時間

文一股に操返し現象を撮影する場合と単一過輝現象を

撮影する場合とがあり前者の場合には露出時間､後者の

場合には輝点速度がそれぞれ(1)及び(2)式で決定される

∬(凡才+1)2
/∴ll

但し ～:露Ⅲ時間(sec)

打:露用常数(実験的に求める)

ダ=d〝:レンズの鏡径比で直径と

〟:倍

佳 距点

で撮影像と蛍光像との比

lγ:ビrム電力密度(W/cm2)

ClγF2
釘g

(月オ｣一1)2'

但し 〝ざ‥ 輝点速度(km/sec)

C:比例常数

Iア: ビrム 力(W)

(1)

との比

.(2)

こゝでは主として単一掃引による撮影について述べる

のでこの場合には(2)式が適用される｡

高速度過渡現象の撮影に於ては撮影出来る螢光面上の

輝点の最大速度即ち最大記録 度が､問題となりこれは

(2)式より得られる次式によって求めることが出来る｡

〝max=α 冨ギβ
ダ2 lノT

l､〟1-1)2β

但し 〃ニnaX:最大記録

l∴′:それぞれ

‥(3)

皮(km/sec)

子ビームの電圧及び電流

(Ⅴ,A)

β:輝点直径(nm)

〟:レンズの吸収係数

芳:蛍光面の効率

集 号 別 冊 第 2 号

の 特性

P7and PllScreens

P7(B7)

β:

Pll(Bll)

音

′ト

3,770～5,690A

4,400A

左に同じ

1.0

光面のスペクトル分布及び乳剤のス

ペクトル感度によって決る常数で､最

小濃度0.1を与えるエネルギーによつ

て決定される｡

ゑ:α芳β

又Bl,B7,Bll螢光面はそれぞれ米国のPl,P7,

Pll蛍光面に相当するものである｡これら螢光面の二

三の特性を第1表に示す｡

〔ⅠⅠⅠ〕低速度ブラウン管に於ける撮影

螢光面直径75rnmの低速度プラウソ管75A-Bl,B7

及びBllについて加速 圧をそれぞれ1.5,2,2.5kV

と変化し､現象軸にそれぞれ50kc及び10kcの正弦

波を加えて単一掃引して撮影した蛍光図形を第l,2図

に示す｡使用したフイルムはⅩ線間接撮影用35mmフ

イルム､レンズほF:1.5,f=5cmである｡

(a)75A-Bll

第1図 75A-Bl,

(単掃引)

頚象軸:

撮影用F

格子電圧

(b)75A-Bl (c)75A-B7

B7,Bll によるオゾンログラム

50kc フイルム:Ⅹ線間接
1.5 第二陽極電圧:1.5,2,2.5kV

Fig.1.Oscillograms by75A-Bl,B7nnd Bll

(Single Sweep)



ウ ン管に於け る 螢う巳

(a)75A-B7 (b)75A-Bl (c)75A-Bll

弟2図 75A-Bl,B7,Bllによるオゾンログラム

(単掃引)

現象軸:10kc フイルムニ

F:1.5 第二陽極電圧:

格子電圧:調整

Ⅹ繰間接撮影用

1.5,2,2.5ⅠくⅤ

Fig.2.Oscillogramsby75A-Bl,B7and Bll

(Single Sweep)

(a)
75A-Bl1

75AイB 7

(b)
(1)75A-Bl

(2)75A-(B7,Bll) ‡章票琵≡1壬

(c)∑三三;≡三芸≡,｡11欄弘
第3図 回転ドラム型長時間記録

ラ ム

置によるオヅシログ

フイルム:Ⅹ線間接撮影用 F=1.5

50･も に21てC を重畳

第二陽極電圧:1.5,2,2.51くⅤ

Fig.3.Oscil】ograms by Rotating-Drum Type Long

Recording Equipment

図形の写兵撮影について

第 2 表 75AぺBl,B7,Bllの特性

Table2.Characteristics of 75ApBl,B7and Bll

第 3 表 75A--(B7,Bll),75A一(Bl,Bll)の特性

Table3.Characteristics of 75AIB7,Bll)and

75A一(Bl,Bll)

又回転ドラム型長時間記録装置により同 圧を

1.5,2,2.5】くⅤ と変化し､2kcを50句上に重畳した波

形を撮影したオソシログラムを第3,4図に示す｡第3,4

図の‡最影は上記75A,-Bl,B7,Bll三種類の外に電子銃

及びビーム き蛍光面のみの比較撮影結果

を出すために蛍光面の半分宛をそれぞれ(B7,Bll)及

び(Bl,Bll)iこ塗布した試作管(それぞれ75A一(B7,

Bll)及び75A■･-･′･(Bl,Bll)と略記する)について行

ったものである｡これらの皆の電気肋特性を第2,3表

をこ示す｡筒第3図ほⅩ線間接撮影用60mmフイルムに

撮影したものであり第4図ほブロマイド紙に撮影したも

のである｡レンズほF:1二5である｡フイルム及びブロ

マイド紙の現像液はそれぞれ指定液を用いた｡
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(a)
(1)75A-Bll
(2)75A-B 7

(1)75A-(B7,Bll)桔芸諾≡1i
75A-Bl

第4図

Fig,4.

(c)∑三三;…三芸壬,｡11欄芸1壬
回転ドラム型長時間記銘装置によるオソシログ

ラ ム

ブロマイド紙F:1.5 50･､に2ⅠくC を重畳

第二陽極一電圧:1.5,2,2.51こV

Osci1lograms by Rotating･Drum TypeI-Ong

Recording Equip皿ent

これらの撮影結果によると単掃引により75AぺBl,B7,

Bllは何れも陽極電圧2kVに於て50kcの現象ほ撮影

されている｡又長時間記録装置により撮影した結果によ

るとBl蟹光而図形をⅩ株間接撮影用フイルムに撮影し

たオヅシログラムは像が不鮮明である｡これほBl螢光

面の珪酸亜鉛螢光体の残光輝度の初期減衰がB7,Bll

螢光面の硫化亜鉛螢光体に比し緩慢なるためである｡又

増巾言特性l萱

■■■椚■

入力

別 冊 第 2 号

写真感度はBllが最もよく B7,Blの順序であるこ

とが判る｡

次に 75A-Bl,B7,Bllの最大記錠速度を算出す

る｡即ち第l図の写真より75A-Bl,B7,Bll共に陽

極電圧2-kVに於て 50kc の正弦波を写真像の振巾

3.5mmにして単掃引した場合の輝点速度を最大記録速

度とする｡

今周波数力写真像に於ける撮巾A(mm),一遇期の

岳さス(mm)の正弦波の場合写真像に於ける輝点景大速

度■〃は

4ポA2+ス2≒2瑚
.(4)

によって求められる｡

(4)式を用いて上の場合蟹光面上に於ける輝点最大速

度即ち最大記録速度を算出する｡即ち陽極電圧2kVに

於て､′=50kc,A=3.5mm,倍率〟=1/3であるから

螢光面上に於ける最大記録速度びma又は

〃max=3.3km/sec

となる｡

又陽極電圧1.5kVに於て′=101【C,A=4･5m皿,

〟=1/3の場合は十分に撮影されている｡この場合の螢

光面上に於ける輝点景大連度は0.9km/SeCである｡･

上の計算値及び撮影条件を(3)式に代入して烏を求

めこの場合の最大記録速度の計算:式として

〃max=96
J･‥ l'J

(〟+1)2∂

が得られる｡

倍第5図ほ 75A-Bllを実地に使用したオヅシログ

ラムの一例である｡

〔ⅠⅤ〕高速度ブラウン管に放ける撮影

高速度過渡現象の撮影に普通用いられるブラウソ管は

蛍光面直径75mmの75D-Bllと120皿mの120D-

Bllであり､何れもBll青色螢光面のもので陽極電圧

約10kVで使用される｡75D-Bllにより衝撃波を撮

影したオヅシログラムの一例を第一図に示す｡

第5図 75A-Bllによるオッシログラム(長時間記録)

Fig･5･0父i1lograms by75A-Bll(Long Recording)



ブラ ウン管に賽=ナる蛍光図形の写真撮影について

第6図 75D-Bllによるオッシ′ログラム

(時間波106凸b)

Fig･6･Oscillogramsby75D-Bll

(Calibration FrequencylO6cb)

第 4 表

Tat)ie 4.

120D-B7の最大記轟速度及び残光の程度

Maximum Writing Speed and Persistence

Of120D-B7

第二陽極電圧101(Ⅴ, 第二格子電圧200V,

第一格子 圧調整

へ毎き

Ⅶ
掴
瑞
嗅

第8図

Fig.8.

第 7 図

120D-B7によるオヅシログラム

(単掃引)

第二陽極電∵圧

第二格子電圧

第一格子電圧

倍 率

10kV

200V

調整

1/5
フ イ ル ム Ⅹ線間接撮影用

F:1.5

現 象 軸1,000,500,100kc

Fig.7.

Oscillograms by120D-B7

(Single Sweep)

120D-B7の輝点速度と輝点直径との関係

Relation between Scaming Speed andSpot
Diameter of120DrB7

ラウソ管でB7残光性蟹光面を右するものに

は75r)-B7と120D-B7 とがある｡第7図は120D-

B7 の蛍光像を単 引によってⅩ線間接撮影用 351nm

フイルムに撮影したものであり第4表に最大記録速度及

び残光の程度を示す｡第4表に於ける最大記録速度ほ(4)

式より算出Lた値であり∴残光の程度は各場合に於て単

掃引を完了せる直後の残像を肉眼によって判定した結果

である｡

又輝点 乾と輝点直径との関係は第8図の如くであり

し3)式より求めた貴大記録

ぴmax=103

が得られる｡

度の計算式として

ダ2 l′7

(_〟+1)2β
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第9図120D-B7によるオヅシログラム(時間波106㌔)

Fig.9.Oscillogramsby120DrB7(Calibration FrequencylO6Liロ)

伺弟9図は120D-B7 によって衝撃波を撮影したオ

ヅシログラムである｡

〔Ⅴ〕結 ■冨

75ATBl,B7,Bll,75A-(Bl,Bll),75Ar(B7,

Bll)及び75D-Bll,120DべB7につき単掃引装置及

び回転ドラム型プラウソ管長時間記録装置による写真撮

影について述べた｡

写真感度は75A★Bll,B7,Blの順序であり､何れ

も陽極電圧2kVに於て 50kc程度の撮影は可能であ

る｡回転ドラム塾長時間記録装置に於てドラムの回転だ

けで時間軸を得る掃引方式に於ては75A-Bllが適当で

ある｡75A-B】.は珪酸塩蛍光体の残光のため長時間記

録用としては不適当である｡

B7残光性螢光面を有する高速度ブラウシ管120D【

B7はBll螢光面を有する75D-Bll或は120EトBll

と同 度の最大記録速度を右し且つ500kc程度の波形

は単掃引後その残像を肉眼によって観測出来るから写真

撮影と残像観測の両目的に使用出来る｡

以上プラウy管蛍光図形の写真撮影に関する二三の間

題について

潤筆するに当り､写真撮影は電気試験所

力課浅黄

力部第二電

長､木谷技官の御好意によるものであり種々

御指導と御教示を頂いたことに対し御礼申上げる｡日立

製作所茂原工場久保副工場長､宮城部長､橋本課長より

は絶えざる御鞭撞を頂いた｡叉荒井係長よりは直接の御

指導を頂いた｡故に厚く御礼申上げる｡
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