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Abstract

InindirectX-rayphotographyforthemassinspection,itis
ausualpracticethat

theX-rayenglneerdeterminesvoltage,Currentandtimeofexposureforeachperson

withits differentconstitutionsolelydependingonhisexperiences.It,sl汁tle
wonder

thereforethattheresultssometimesarenotsatisfactory.

Photo-timer,trialiy manufactured by the writers,isintendedto eliminate such

inaccuracyofthework byequalizingautomaticallyintegrallight volume for every

frameofthefilmregardlessofthedifferenceofthebodytobephotographed.The

photo-timer consists of a multiplier-phototube,COldcathodegas tubes,relaysanda

few other components･Initsmaincircuitisusedthemultiplierphoto一山be,andthe

photocurrent･When stored up to a certainintegralvalue,OPerateS directly the

relay･This construction,alongwith otherfeatures,imparts theinstument a high
degree of stability as wellas reliability ofoperation･Asnejt-1erawiderangeof

SOurCeVOltagefluctuationnorremalnlngluminosityonthe臥10reSCentPlatehaseffect

Ontheoperation,theinstrumentCanbesafelyoperatedandadjustedevenbyunski11ed

photographers.

〔Ⅰ〕緒 言

集団検診に使用する間接撮影Ⅹ線装置で多人数のⅩ線

写真を1太のフイルムに連続して撮影する場合に､従来

被写体の体格や体質を見て､Ⅹ線技師が経験上Ⅹ線 庄､

電流や露出時間を判断してそれぞれ決定していた｡最近

米国等でほ壁光板に映るⅩ線像の明るさに応じて露出時

間を自動操作によって決定する所謂フォータイマ←が使

われるようになり､我国に於てもこれが見られるように

なった｡

日立製作所に於ても集 検診用Ⅹ線間接撮影 置を製

になったので､その性能､取扱法に就いて紹介する｡

〔ⅠⅠ〕フォト･タイマーの作動原理

Ⅹ線間接撮影 置は､人体を透過したⅩ練を螢光板に

当て､貨光板に映る像を背後にある写真機で撮影するも

のであるr)その時写真フイルムに生ずる像の崇化度ほ概

ね螢光板の明るさと露出時間の相乗積､即ち総光量に比

例する｡従ってこの総光量が病状判定に最適になるよう

に自動的に操作が任侠れば､1本のフイルム上の像ほす

べて鮮明に撮れることになる｡フォ1､･タイマーはこの

総光量を一定に保つ日動 置である｡

作するに当り､これにフォトタイマ←を取付けること
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老等ほⅩ練爆射開始と同時に蛍光板の明るさに正比

例して流れる二次

蓄え､その蓄

子増倍光

器の蓄積

管の陽極 に器

荷が所要総光量に等しくなつ



日 立 許 論た時､冷陰極放電管が放電して

●

子管 及 び電子管応 用 特集号 別冊第 3 号

電器が伐きⅩ娘 源を

断する機構のフオ†･タイマーを作った｡これらの

動作には増幅用真空管やサイラーロン等のような作動特

性の不安定なものや寿命に疑念のあるものほ一切使用し

ていないので､故障や性能の不安定化等の懸念は全く無

い｡

以上 たように総光量が一定値で作動することがフ

オト･タイマ←の基本原則であるが､本タイマトに於て

は螢光板の種類によって残光性の異る場合に生ずるフイ

ルム悪化度の不斉も､自動的に補償するようになってい

る｡

〔ⅠⅠⅠ〕=次電子増倍光電管の特性

本フォトタイマーに使用する二次

概略を説明する｡二次電子増倍光

次

管とほ､光電管と二

子増倍真峯管を1箇の硝子管内に封入したものであ

る｡即ち光 管として陰極は5レCぶから出来ていて､

これから出る光電子は第1の二次電子増倍
極に引かれ

てそれに衝突する｡そうするとこの二次電子増倍

らは､入射して来た光 子数の数倍の

趣か

子を放射する性

質を持っているので､第1の二次電子増倍

第2の二次

の光

て出らか極

子増倍電極に向って行く電子の数ほ､最初

子量の数倍になる｡このように入射電子数を数倍

に殖やす作用のある二次 子増倍 極が9箇設けてある

ので､最初陰極である光電面から出た1箇の光

の陽極には約200,000箇の 子に鳥こる｡

従って蛍光板から出る明さは僅か0･5～1此Ⅹ程度の晴

いもので､一次の光電流は微弱であっても､継

かせるに十分な

しく大きな増幅

器を仇

荷が得られるのである｡このように署

この二次 子増倍光電管931-A

は極めて僅か(2×10一丁A程度)の暗電流を持つだけで

それ以上は略々光量に比例した電流が流れる｡

次に本タイマ←の仕

最大手 産波長.‥

を示す｡

4ノ000±500A

陰極の大きさ.‥ ･15/]-6ケ×5/16γ

外径の寸法...‥属さ311/16〝×直径15/16γ

最大印加

陽

第9増倍

最大陽極

極.‥ ･1,250V

(D.C.又はA･C･の尖舐値)

極､陽極間‥.‥ ･･250V

流

平 均 値‥‥

尖 東 値‥‥

1mA

.101nA

使用最高温度‥‥ ‥
750C

印加電圧は第l図に示すように増倍

与える｡従ってこの印加

に著しい影響を

庄の変動や負荷に
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第1図 二次電子増倍光電管の電圧特性

Fig.1.Characteristics of aMultiplierTphototul〕e

よって左石されぬようにせねばならない｡

〔ⅠⅤ〕フォト･タイマー装置の構造

筆者等の作ったフォトタイマーの構造を写真第2図

に示す｡第3画はこれを=DNJM"型日立間接撮影用
Ⅹ凝 管(.93ト

A〕が蛍光板と写真機の問の暗箱の上部に取附けられて

いる｡その二次 子増倍光 ミ状の

光錐によって専ら第4図に示す胸の中央上部の螢光映像

から出る光を取り入れる方向に向いている｡

源及び 継′器群はこの暗箱から離れて､操作盤と並

んで設けられたケース内に入っており､その回路は第5

図に示すようなものである｡即ち2箇の独立な 源を2

筒の整流管n〔KX-80K)及び坑(KX-142)で整流

して1太の二次 子増倍光 管(931-A)に加える｡こ



フ ォ ト･タ イ

第2図

Fig.2.

フ ォト･タ イ マ ー の 構造

HitachiPhoto-timer

第3図 フォトタイマト装備の巨■王立 =DN-M型"

間接写真撮影装置

Fig.3.Hitachi"DN-M Type"Indirect Radio-

graphySetforMasslnspectionEquipped

With Photo-timer

の印加

で

庄が一定になるように冷陰極放電管群 りゎ1れ

庄を安定させている｡γもほ冷陰極放

Cの電圧が一定以上になると放

アに流れる｡この 流によって継

管で､これは

し､電流が継電器領輪

器は作動し接点.札

が入る｡以下実際に撮影する際の回路の放きを説明する｡

撮影準備と共に電源変圧執こ交流が加えられると､巧,

坑の冷陰極放電管 に電流が流れて､抵抗尿の両端の

電圧が所定電圧になり､二次電子増倍光電管垢の各電

極に所定電圧が加えられる｡この時極めて僅かの箔電流

が流れるがそれは接点Sむを通して流れる｡

撮影用押釦を押すとⅩ線高圧変圧器の･-･次回路が閉じ

ると同時に接点5ゎが閃く｡他方螢光

たⅩ練を受けて光り始めるので､

に 流が流れ､その電荷はCの蓄

の電圧が冷陰極放電管杭の放

と､Cに蓄えられた

は被写体を

二次電子増倍光電管シも

器に蓄えられる｡C

開始電圧より高くなる

荷は杭を通って放電し､継 器電

線蘭げを通して流れ､接点ア(-を閉じる｡この扱点｣㌔

が閉じると継

一次回路を開く｡

磁開閉器等が幼いて高圧変圧器の

第4図

Fig.4.

フォト･タイマーの光量基準設定位置

Photo-timer Autom;11･ically Decides the

Time of Extx_Surel〕yFIuorescencefrom

tⅣs Domain

第5図

Fig.5.

フ ォト･タ イ マ ー

の結線要図

Connection Diagram ofPhoto-timer

予め5ゎ接点端子と抵抗尺との按配氏を

してCに蓄えるべき

当に加減

荷量が､フイルムに最適諾化度を

与えるように調整すれば､常たその艶化度に於てフォト

タイマ←は作動する｡この調整点は使用前に予め種々の

電荷がCに蓄えられるようにして一連の写真を撮って決

めておけばよい｡

二次 子増倍光電管ほ先にも述べたように､極めて高

い増幅度を持っているので､誤って写真機を取外すとか､

人が堕光板前に立っていないのに強いⅩ線を附すとか等

の原因で強い光を当てると､これを損傷する あカれ

ので本セットにはこれに対して十分な保護策が試じてあ

る0即ち∴次電子増倍光電管γ､6の陽極回路に継電器A

の線輪を入れ､これに過大 流が流れると接点Aが閉じ､

従って接点β(乙が閉じて高圧回路を月むで開く｡一度

このような過大電流が流れると､この高圧回路を開し､た

状態は持続し､Ⅹ繰技師が誤りを発見Lて 源を切るま

でほ再び撮影が出来ない状態に保たれる｡このようにし

て二次電子増倍光 管にほ過大 流が絶対流れないのみ

でなく､撮影操作の誤りをも発見出来る｡



日 立 許 論 電子管 及 び 子管応 用 勾寄集号 別冊第3号

〔Ⅴ〕試 験 結 果

フォト･タイマーの試験ほ作動特性と寿命に就いて行

った｡

(り 作 動試験

次の各種の条件下で作動試験を行った｡

(A〕 圧を変えた場合

Ⅹ線写真撮影の際は瞬間的に大

によ､つて

本回路の電源

光 管の陽極

だけであった｡

流を流すので､それ

圧が著しく降下するこ■とがある｡それで

圧を20%降下させた時の二次 子増倍

流を調べた結果は僅か1%程度変化した

圧を30%変化させた場合に陽

極電流は5%の変化を示した｡これはこのような

圧の下に長く置いた場合の値であって､1秒以下の短噂

間の 影に要する程度の時間では､この変化は遥かに少

い｡従って使用上何等の支障がないことが判る｡

~ヽ岬■ ごヽ-

彦 も

第6図

Fig.6.

伊野

I .

(B)被写体の明るさを変えた場合

蟹光板にⅩ線を当てるときの強度を変えた実験を行つ

た処､極めて蟹光板が明るい場合にほフイルムの黒化度

が大きくなる現象が められた｡これはフォト･タイマ

←は予め設定した総光量の値のとき正確に作動するが､

螢光板がⅩ線爆射停止後も残光性を持っていて光を出

し､それがフイルムに感光させるためである｡この残光

性ほ蛍光板の種類､温度､使用経歴等によって相当変化

する｡本文には述べなかったが､本セットにほこの残光

性の影響を十分無視出来るような補整回路が設けてあ

る｡

(C)Ⅹ線管球

Ⅹ線管球に加える

圧を変えた場合

圧を変えた場合には､上に述べた

残光性の影響が認められるのみで､これほ補償回路によ

って補償されている｡

が
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フ ォト･タ イ マ ー に よ る 連続12枚の 写真

Sequent12Indirect Radiographs Whose Exposure are Automatically

Equalized byIiitachiPhoto-timer

~ヽ



フ ォ ト･タ イ -･ヽ■ -

(2)寿 愈試験

寿命試験は10万回以上行い､1万回毎の写真恩化箆

を比較したが､殆んど差異は認められなかった｡

部分品に就いてi･ま相当長期の試験を行い､

交換機

いほ電話

に長年月使用して定評のある日立通信磯部品を

使用している｡特に二次電子増倍光電管系の絶縁は､高

温多湿な我国の気象条件に適合するように､珪素樹脂処

理を完全に施しているので､盛夏の頃でも 3mm端子

間の絶縁抵抗ほ1,500Mβ以上あり､劣化は考慮する必

要がない｡

以上の 実験の後実際に使用してみた｡第`図

は胸の厚さが16cmより22cmまでの人が順序不同に､

又Ⅹ線 庄も色々変えて撮影したものの一部である｡こ

の結果を専門家諸氏に判定して貰ったところ､申分ない

とのことであった｡
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受話器の振動板とイヤピース及びイヤケースとが興る

物資即ち前者が純鉄､後者が合成樹脂成型品の場合にほ､

ある一定の室温に於て受話器を組立てたときには､振動

板を抑えている力は振動板の軸方向の力のみとするも､

温度が変化すると両物質の膨脹係数の差によって振動板

には半径方向の力が発生する｡例えば組立時より外周温

度が低下した場合には､振動板を変位せしめ受話器の感

度を低下させる｡

未発明ほかゝる欠点を除去したものである｡即ち今外

周温度が低下した場合イヤピ←スの収縮を考えると､図

画に示すようにイヤピースは半径方向にク軸方向にQ収

縮するものとすれば､その合成の収縮方向並びに量は両

者の合成βとなる｡しかして各温度に於けるイヤピ←ス

の収縮する面を順次追跡すれば特定の軌跡面が得られ

る｡この軌跡面を抑圧環の上面に再現するた捌こ特殊の

形状を附与したものであって､外囲温度が変化する場合

イヤピースの押圧環係合部は､押圧環の上面に沿って自

由にとって伸縮するから､振動板には中心方向の力が発

生せずしてこれを変形せしめることなく､軸方向の力も

以上

る二次

ついて

〔ⅤⅠ〕結 言

"DN-M型"日立間接撮影Ⅹ繰装置に附属させ

子増倍光電管応用のフォトタイrr･-の成果に

た｡長寿命､無事故のイ 成要素のみ使用して

細心の注意をもって作られた本機は､使用の最初に唯1

箇の調整摘みを加減して適正光量を定めるだけで､その

後は全日動動作であるため無経験者にも安全に最良の写

真が撮れるものである｡

本所究並びに製作に当り､日立製作所中央研究所長菊

凪多利男博士､主任研究員湯本清比古博士､河合鱗次郎

博士､亀戸工場木村工場長､和田部長､′ト林主任に御指

導御鞭臆を頂き厚く御礼申上げる次第である｡又結核予

防会技師､日本Ⅹ線技術学会長胴川高菜氏､東京大学小

田博士からはⅩ繰技術､医学の立場より有益なる御教示

を賜り､こゝに謝辞を呈する次第である｡
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押圧環

断 面図

要郎の拡大図

また不変であるから振動板は､苧削こ一定の垂直力のみで

抑えられることになり､振動板と磁極との間際を一定不

変に保ちえて受話器の感度を低下させることがないので

ある｡ (高 木)
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