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内 容 梗 概
送信管グリッドへの熱的入力の解析と,実例についてのグリッド温度上昇の数値計算とを行い,グリ

ッド温度に対してグリッド損失以外に次の要因が影響することを定量的に述べた｡
(1)空冷送信管においては陽極温度したがって陽極損失がグリッド温度に大きく影響する｡

(2)外部陽極型送信管においては陽極内面の反射率がグリッド温度に影響する｡
(3)グリッド端冷却の効果はグリッド構造が太く短い場合には大いに期待しうるが短波用送信管に

おいてはあまり効果は大きくない｡

〔Ⅰ〕緒

最近開発された送信管は旧型送信管と比較するとまず

外形,電極が著しく小型化していることがわかる｡この

小型化によって電極間静電容量,リードインダクタンス

は減少し,陰極グリッド間隙の縮少による高相互コンダ

クタンス特性の実現と相まって全入力動作可能の最高周

波数,動作能率とも著しく向上している｡一例として約

10年前の第一線品位であったUV-861と最近開発され

た 5F23との比較を弟l図および弟1表に示したが,

最高周波数はUV-861の10Mcより 5F23の75Mc

に上昇し,出力も5F23の方が大きくとれるのに対し

外形ほ5F23がはるかに小さい｡

このように送信管が小型化することによって生ずる第

一の問題は各部の温度上昇が大きくなることである｡特

にグリッドはその熱的入力に比して構造が次第にせん細

となってゆくのに対し,一方グリッドの冷却は真空管の

外囲器あるいほ陽櫨のように強制空冷,水冷のような効

果的手段によることが困難であり,残りの手段としての

転射でさえも周囲を反射率の高い陽極に囲まれているた

め,あまり有効ではない｡最近の送 管においてほダリ

ツドが動作中陰極についで高い温度に達する場合が多

く,そのため送信管の動作を不安定ならしめるグリッド

からの熱電子放射(いわゆるグリッドェミッション),グ

リッドの変形などの防止が問題となった｡

以下主としてトリウムタングステンフィラメントを有

する中型送信管について,グリッドへの熱的入力の近似

的解析方法を述べ,さらに熱的入力およびグリッド温度

に影響する諸要因について考察することとした｡

〔ⅠⅠ〕グリッドヘの黙約入力

(り グリッドヘの熱的入力の成分

以下グリッドが吸収する熱の成分をあげ,各成分につ

いて近似的計算式を求める｡それらの計算式ほ後に各成

分の性質を検討する場合に役に立つ｡

*
日立製作所茂原工場

第1図 UV-8ち1(左)と5F23(右)

第1表 送信管小型化の一例

(A)フィラメソト直射

陰極のトリウムタングステンフィラメソトは動作

中1,900～2,0000Ⅹの高温に加 される｡そのような

フィラメソトからの幅射はフィラメソトを囲むグリ

ッドの網目をくぐって外へ出るとき一部グリッドに

直射し吸収される｡この熱は次式により求められる｡

吊=βグ0･P′･ざ
…･=…….‖……‖……….(1)

gダ0:グリッド表面の比幅射能(=吸収能)

♪′‥ フィラメント加熱電力(W)
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S:グリッド

クチリッド

されている曲面の面

へい率

とはその上にグリッド線が酉己列

に対し,その曲面上で実際に

グリッド線の断面積が示めている割合のことであつ

て,たとえば第2図に示すようにグリッド線が円筒

上に配列されているとき5は次式により計算され
●●

5=
IJJJ.

27丁月ク

私:グリッド線が配列されている円筒の半

径(cm)

グリッド線径(cm)

グリッド線本数

グリッド線が円筒上に配列

されこれに形状保持のため若

l
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佗

l=‖

∴
〃
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干のグリッド線と同線径の横

線を加えた構造のグリッドを

かご型グリッドといい,最近

の送信管には広く用いられて

いる｡この構造ほ太い支持緑

をグリッドの有効長都に有し

ないためフィラメソトグリッ

ド間の静電容量が少く,陽極

グリッドの電流分配特性が良

く,グリッド線有効部とフィ

ラメントの間隙をせまくして

高相互コンダクタンス特性を

得やすいなどの特長を有して

いる｡横線の少いかご型ダリ

み ツドの へいに対しては(2)

式が適用される｡

(1)式はフィラメント加熱

第2図 円筒グリッド 電力ほフィラメソトの端冷却

第3固 かご型グリッド

なしにすべて幅射されると考え,またグリッド上下

端の変化,フィラメソト形状による変化などを省略

してあるが,このフィラメント直射分ほ後記数値列

からもわかるようにあまり大きな値とならないので

これらの省略ほ全体から見て問題とならない｡

(B) フィラメソ一間接入射

フィラメソトからの幅射のうちグリッドへ直射し

た残りは陽極内面へ入射し,そこで一部は吸収され,

残りは乱反射される｡この乱反射された幅射は一部

陽極の開口端から外部へ逃げ去り,また一部はグリ

ッドフィラメソトへも入射するが残りは大部分ふた

たび陽極内面に入射しふたたび吸収反射が行われ

る｡以下このようをこして相互反射がくり返されるう

ち幅射の一部はグリッドにも入射しグリッドに吸収

されることになる｡

このような相互反射の過程を考慮し附記-1に示

すような方法を用いて次のようなフィラメソト間接

入射分の計算式を求めた｡

ダ=β90(剖トgp)

ノ･ヨ=〔トα-gダ((

1-β
(P′一凡)(W)

)〕(トgp)
陽極内面の比幅射能

グリッド全表面積(cm2)

陽極内面の面積(Cm2)

陽極開口率(陽極蘭口部の面積と陽極

内面全面硫との比)

gグ0,P_r,為:(1)式の場合と同じ

このフィラメソト間接入射分は前に記したフィラ

メソト直射分より一般に大きな値となる｡

(C)陽極緬射

外部銅陽極型の水冷または強制空冷の送信管にあ

っては陽極は1800C以下の低温に保たれ陽極内面の

熱編射に無視される｡しかし陽極が編射で冷却され

る自然空冷塾の送信管は陽極が最大陽極損失を与え

られたとき9000C近くに達するものが最近多くなり

陽極内面の熱短射によるグリッドの熱吸収はフィラ

メント緬射による分より大きい場合がしばしばある

ようになった｡

陽極蘭射はフィラメソト幅射とまったく同様の相

互反射の過程を通してグリッドにその一部が吸収さ

れ,その大きさは附記一2に示すように次の式で計

算される｡

P=匂0βpS少

lJ:

げrp4(W)

ステファンボルツマン常数

(5)
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(5･73×10~121V/(ぐK)4･Cm2)

陽極温度(DK)

グリッド表面の比臨射能

ep,5ダ,β:(3)(4)式の場合と同じ

(D)グリッド損失

C級動作におけるグリッド損失は次の近似式によ

って求められる｡

Jノ/∴ノ･

Eグ例:グリッド正電圧の尖頭値(Ⅴ)

ム:グリッド直流電流(A)

(E)グリッドへの熱的入力

グリッドへの熱的入力は以上の(1)(3)(5)(6)式で

計算される値の和として次式により計算される｡

タグ=凡+ダ+P+か(W)

(2)グリッドヘの熱的入力の数値列

第2表に最近開発され現在第一線品種として活躍して

いる送信管のうちから空冷3極管2品種,空冷4極管お

よび水冷3極管各1品種について以上の諸式による計算

結果を示す｡これら品種のグリッドはいずれもかご型を

採用している｡

弟2表の品桂のうち8T20Aおよび5F23は表面緬射

能の小さいグリッド材料を使用しており(gダ0=0.15とし

て計算)5T31および7T40は幅射能の大きい場合につ

いて計算した(β卯=0.85)｡

通常グリッドへの熱的入力としてはグリッド損失が主

なものであるように考えられているがこれらの計算結果

からフィラメソトや陽極の幅射による分が大きな割合を

しめていることがわかる｡

第4図 日立7T40
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第5図 日立8T20A

ド の 温 度 上 昇

第2表 送信管グリッドへの熱的入力数値例

送 信 管 型 名

種 別

フィラメント電力(W)

最大陽極損失 (kW)

陽極の冷却方式

5T31 7T40 5F23

1161

8T20A

空冷3極管

90

0.450

幅 射

空冷3極管

120

1.000

緬 射

空冷4極管

70

0.400

転 射

水冷3極管

480

10.000

水 冷

熱

的

入

力

フィラメント直射(W)

フィラメ品入射(W)
陽 極 短 射(W)

グリッド損失 (W)

熱肋入力合計 (W)

12.3

29.2

72.6

26.2

140.3

グリッド温度推定値ぐC)1960

江:(1)陽極煽射分は実用上の陽極温度届高値を8500Cとして計算し

た0最大陽極損失(瞬時たりともこえることが許されぬ値)を

与えたときは空冷管3管踵とも陽極偏度実測値は8508Cをこ

える｡

(2)グリッド損失はC級電信動作における実用上の最大励振状態

から計算した｡

(3)5F23は第1グリッドに関する値

(4)グリッド温度ほ数値計算により求めた値

〔ⅠⅠⅠ〕グリッド温度に影響する諸要因

(り グリッド温度の推定

かご型のグリッドについてはグリッドヘの熱的入力と

後に記すグリッドの実効比幅射能とが求められれば附記

-4に示す方法によってグリッドの温度分布が推定され

る｡この方法により求めたグリッドの温度分布の例を弟

d,7図に示す｡

(2)グリッド損失

送信管のグリッド温度に影響する要因としてまず第一

に考えられるのはグリッド損失である｡第8図にグリッ

ド損失とグリッド温度(温度分布中の最高温度)との関

係を示した｡8T20A以外の空冷管4品種ほいずれも陽

極温度を8500Cとして計算してある｡

弟8図において5F23 と 8T20Aはグリッド損失に

よるグリッド温度の変化が大きくほかの3品種には小さ

い｡この差ほ5F23と8T20Aはグリッドの比栢射能

β2 戊4 βJ

グリッド下端よりの距雷/全長

､ヽ

第6図 8T20A グリッド温度分布

二
､
㌧

…

･
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♂∬ ♂∫ ♂打

グリッド下端よりの距寓/全長

〟

第7図 5F23第1グリッドの温度分布iこ

及ばす支持体伝熱の影響

､
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グリッド損失(肌

･

ヽl

第8図 グリッド損失とグリッド温度

を小さくとり(gク0=0.15)5T31,5T31,7T40は大きく

とったためである｡(gダ｡=0.85)グリッドの比緬射能の

大きい場合にはグリッドはフィラメソトおよび陽極から

の短射を多く吸収し,グリッドへの熱的入力のうちグリ

ッド損失の占める割合が減少し,したがってグリッド温

度への影響が少くなる｡送信管を工業用高周波加熱装置

の発振管として用いる場合にはしばしば負荷の変動と同

時にグリッド励振の変動もきわめて大きく比緬射能の大

きなグリッドを用いてグリッド励振急増時のグリッド温

度上昇をおさえることが有利なことがある｡

(3)陽極温度

前にも述べたように陽極が幅射によって冷却される空

冷送信管の場合には陽極温度はグリッドへの熱的入力の

多少に大きく関係し,したがってグリッド温度に大きな

影響を持つ｡第9図ほ7T40について陽極温度とグリッ

ド温度との関係を示している｡

∴
∵
.
･
･

β一〃レ〃r

〃∵
､

♂

∧
〃
-

声
蒜
頑
†
ご
一
b

十+/十

払=β打

蝕=β訂

印:陽極内面[ヒ転封籠ほ~定
戊〃

払:グリッド対数比福射能

J:ミミ .チエゾ
:､;ご ∴､-

‥､:

陽極温厚 ほ)

(イ)グリッド福射能変化の局合

epク0▼?

0.A

姻

命:陽極内面比車畠射籠

eね:グリッド材料比転封範
は一定戊♂∫

/
〉

7卿 β〝 ぷ〝 /戊ガ J/〝

陽極温度(℃ノ

rコ)喝極内面幅射能変化の場合

第9図 7T40陽極温度-グリッド温度の関係

送信管を工業用発振管として用いる場合には一般に負

荷の変動はなはだしく短時間過負荷による陽極温度過上

昇のあるときにもグリッド温度をグリッドェミッショソ

の問題とならぬ低い温度に保つ必要のあることが多い｡

策10,11図は陽極溢度を下げ陽極損失に対して十分余

裕を持たせ工業用送信管としての激働に耐えるように陽

極構造の改善を行った送信管の例を示す｡これら5T20,

5T30とも旧型は単純円筒型陽極を有していたが,改造

品ほ冷却羽つき陽転を有している｡最大定格陽極損失を

生じているとき陽極温度は改造型が約1200C低く,この

ためグリッド温度ほ最大陽極入力を生ずる励板状態で約

750C低下することが推定された｡実績もきわめて良好

である｡

水冷または強制空冷の外部陽極塑送信管は以上記した

ような陽極からグリッドへの熱移動が皆無に近いという

点において熱的に大きな長所を有している｡最近UHF
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第10図 日立5T20旧型(左)および新型(右)

送信管などで次第に小型の

第11図 目立5T30

(新型)

送 管まで外部陽極塾が採

用されつつある理由の一つ

はこの点にある｡

以上記したように空冷送

管にあってはグリッド温

度はグリッド損失および陽

極損失のどちらが変化して

も変化する｡従来送信管グ

リッドの熱的定格としては

グリッド損失またはその代

りにグリッド電流があげら

れているがこれらの数値は

将来は一定値としてではな

く陽極損失の函数として図

表などを用いて示さるべき

ものであろうと考えられ

る｡

(4)陽極内面の比零封能および反射率

水冷または強制空冷の外部陽極型送信管においては陽

極内面の反射率(≒1-〔陽極内面比転射能〕)を低下せ

しめることにより,グリッド温度を著しく低下させるこ

とができる｡すなわち陽極内面の反射率低下は(3)式か

らも推定されるようにグリッドへのフィラメント幅射の

間接入射を減らす｡また一方後記する(8)式から推定さ

れるようにグリッドの実効比福射能を増してグリッドの

緬射冷却を増す｡たとえば8T20A(弟5図)について

計算して見ると陽極内面反射率を0.9から0.7に下げる

ことによりグリッドへのフィラメント間接入射はフィラ

メソト加熱電力定格値480Wにおいて56Wから21W

に減少し一方グリッドの実効比幅射館ほ0.13から0.14

に増加する｡このような効果が重なりグリッド損失

100Wを生じているときグリッド温度ほ1,2000Cから

1,0800C に低下する｡この種送信管では動作時間の経過

とともにグリッドェミッショニノが低下することがしばし

ばあるが,この原因の一つは陽極内面がフィラメソトな

どよりの蒸着物のため反射率が低下しグリッド温度が下

がるためと考えられる｡

空冷送信管においてほ陽極が前述のように8000Cに達

することもあり,そのときには陽極内面の反射率低下

(=比幅射能増加)は陽極内面の熱幅射増加を生じてグ

リッドへの熱的入力増加となるため外部陽極型の場合に

ついて記した効果は大きく打消される｡7T40について

計算した結果は弟9図に示してあるが陽極湿度が7000C

以下に保たれるならば陽極内面の反射率低下も相当有効

であるが9000Cにも達すると効果が非常に少くなること

がわかる｡

(5)グリッド表面の比福射能

高温物体の温度を低下させようとするとき,まず考え

られるのはその表面緬射能を上げて幅射冷却を増してや

ることである｡しかしながら送信管グリッドの場合には

編射能の増加の効果は以下記すように相当大幅に減殺さ

れる｡

まず幅射能の増加による幅射冷却について考えて見よ

う｡グリッドほ周囲の大部分を反射率の高い陽極に囲ま

れグリッドから一度出た栢射は前に考察したフィラメソ

トや陽梅からの転射とまったく同様の相互反射の過程を

たどり一部ほ陽極に吸収され,一部は陽極開口端より外

部へ栢射されるが,また一部はふたたびグリッドヘもど

される｡したがってグリッドからの編射はグリッドが真

空中に単独にある場合より減少してグリッドの実効比栢

射能はグリッド材料そのものの比転射能よりも低下する

ことになる｡実効比幅射能の値は陽極の形状,内面比転射

能とも関係し次式によって計算される(附記-3参照)｡

榊0〔1一触ほ)(
記号はすべて(2)式と同じ｡

例として5T31,7T40のグリッド材料の比栢射能を

0.85とし(8)式により実効比幅射能を求めて見るとそれ

ぞれ0.53,0.58となりグリッド材料の比栢射より大幅に

低下するものであることがわかる｡(8)式から推定され

るようにグリッド材料の比幅射能が大きい場合ほど実効

比幅射鰭は大幅に低下する｡しかしこのような低下があ

るとしても依然としてグリッド材料そのものの比編射能

の大きいぼど実効比栢射能も大きくなることには変りが

ない｡

一方比幅射能(=此奴収能)を高めることにフィラメ

ソトや陽極からの桓射の吸収量を増すことになりグリッ

ド転射冷却増加の効果を相殺しようとする｡このような

熱吸収増加は(1)(3)(5)式によって計算することがで
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きる｡

最終的にどうなるかを実際に計算して見るとグリッド

材料の比幅射能増加ほグリッド温度をわずかに低下させ

ることになる｡たとえば5F23およぴ8T20A はグリ

ッド材料の比幅射能を0.15から0.2に変えることによ

りグリッド温度をそれぞれ200Cおよぴ400C低下させ

ることができる(陽極内面比幅射能0.2,5F23陽極温度

8500Cとして)｡

第9図に7T40についての計算結果を示してあるが,

この結果もグリッド材料比幅射能の増加はあまり大きな

効果を生じないことを示している｡

(d)グリッドの喘冷却

グリッド温度引下げのためにはグリッド端冷却の増加

ほ相当効果がありそうに思われれるが実際に計算して見

ると端冷却の増加により最高温度はほとんど変化しない

ものが多い｡

弟d図にあげた8T20Aのグリッド温度分布において

グリッド全長の兢附近から温度分布は水平になっている

がこれは最高温度が熱入力と幅射冷却との平衡によって

決定され伝熱冷却ほ最高温度決定にあずからないことを

示している｡今までに記した 5T20,5T30,5T31,

7T40もほぼ同様の状況にある｡これは端冷却によって

失われる熱量がグリッドへの全熱入力に比してはるかに

小さいためでもありグリッド損失,陽極栢射が少く燕入

力の少い範囲においては端冷却の効果がかえって現われ

る｡

弟7図に示した5F23のグリッド温度分布は端冷却の

効果がややあることを示しているがそれでもグリッド支

持体の伝熱力を倍増してグリッド最高温度は200Cしか

低下していない｡

以上今までにあげた例でほ端冷却の効果ほ少いが短く

太い構造の送信管においては効果は期待しうる｡

以上送

〔ⅠⅤ〕結 日

管グリッドの温度上昇について行った解析結

巧くニ≡｡,ニF.くヂl一撃/eて:(告)(瑚④/′忘､＼

@
侶
惨
丹
旬

果の一端を記した｡この間題は今後グリッド材料の研究

と併行してさらに検討を行う必要があると考えている｡

以上の解析のうち8T20Aに関する数値計算は東京大

学電気工学科実習生安田靖彦君にお願した｡ここに厚く

感謝する｡

参 普 文 献

(1)西尾:送信三極管設計法(修数社)

附 記

(り グリッドヘのフィラメント垢射の間接入射

フィラメソト栢射は次のような各電極の反射,吸収の

繰返しのうちに各電極に吸収され,また陽極開口端から

放射されて失われてゆく(記号はすべて(3)式に同じ)｡

(1)フィラメソトからの熱幅射P′(≒フィラメソト

加熱電力とした)はまずグリッドの籠の目をくぐつ

て外へ出る｡そのとき(1)式で示した為がグリッ

ドへ吸収され残りの(P′一馬)=ダ1がグリッド籠の

外へ出る｡

(2)凡は陽極内面に入射する(このうちわずかの

ものは陽極開口部から陽極の外へ放射されるがその

量は無視しうる)｡陽極へ入射したダ1のうちepダ1

は陽極に吸収され(1-gp)ダ1は乱反射される｡

(1-g♪)ダ1の乱反射は陽極内面が単位面積あたり

(1-gp)

5p

(3)

ダ1の密度の幅射をしたのと同じである｡

(1-βp)ダ1
Sp

の密度の輌射は

(a)グリッドへ入射してβ卯Sダ
(1-gp)ダ1

5p
がダリ

ッドへ吸収され

(b)α(1-gp)ダ1ほ陽極開口端から放射され

(c)残りの〔トα-gダ0ほ)〕(1-βp汎〒ろが
ふたたび陽極内面に入射する｡

(4)ダ2のうちβp為は陽極に吸収され残りの

＼-(1-ねげ1∠_α(トβpげ1 ㊨

＼トビg｡(告世嗣く;三悪〈ニ警~gp～凡㊥㊧

＼卜如ほ恥-ep)爪く::二
･グリッド吸収分

･陽極吸収分

▲陽極開口よりの放散分

フィラメソ†電力

陽極内面比栢射能

陽極内面表面ぎ
陽瞳院口宰

Fo:グリッド直射吸収分

ggo:グリッド表面姥稿射詑
ざg:グリッド表面積

第12国 フィラメソト転射の各電極反射吸収過程
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/二:＼5p
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ミミ･､
･グリッr吸収介

･陽極吸収分

･陽極開口よりの放散分
Po:陽極内面栢射

〔1-α一gg｡(

第13図 陽極内面転射の各電極反射吸収過程

(1-gp)為 は反射される｡以下(2)(3)(4)と同じ過

程がくりかえされる｡このような過程を図示したの

が弟11図である｡

結局ク′のうちグリッドへ吸収される分は

ダ=凡+勾0 )(ト｢晦)(ヂJ｣㌔+……)

ここで〔トα-βダ0(
ダ=凡+gタ0

=凡+e卯

(1-βp)=βとすれば

(1-βp)ダ1(1+β+β2+……)

)(P∫一期
この式は先に示した(3)式と同じである｡

(2)陽極額射のグリッドヘの入射

陽極内面転射の反射吸収の過程は(附-りとまったく同

様であって弟】3図に示される｡グリッドの吸収は同様に

無限級数の和となり(1)と同様にして(3)式が得られる｡

(3)グリッドの実効比転封能

この値は一度グリッドから出た幅射のうち相互反射の

過程においてふたたびグリッドへ吸収される割合を求

め･グリッド材料そのものの比輌射能をこの割合だけ減

らして求める｡

グリッドからの転射をGoとすればこのうちふたたび

グリッドへ吸収される短射Gほ(3)の(P′一都)をGoで

おきかえて得られる値に等しく

`(…)r'ご)(
となる｡グリッドから本当に失われる幅射はC｡からこ

の値を差引いた残りであって,その値をG｡で割り(8)

が得られる｡

(4)グリッドの温度分布の数値計算

かご型グリッドにおいて横線を無視したて線について

熱平衡の方程式をたてれば次のようになる｡

)〕plく

P=eダαクげr4-みダ麒

､､..

d27'

lJ∫こ:

r‥ グリッド線の温度(OK)

ク:グリッド線単位長当りの熱入力(W)

匂:グリッド線実効比幅射能((8)式による)

αク:グリッド線単位長当り表面積(cm2)

げ:ステファンボルツマンの常数

(5･73×10■12W/(OK)4･Cm2)

わダ‥ グリッド線断面積(cm2)

g:グリッド線材料の熱伝導度(W/OK.cm)

(10)式を積分して次の形にする｡

dr

lJ.r

Ar5-2βr+C

A=gダαダげ/毎監 月=♪仲夕方

C:積分常数

(11)式を数値積分により解く｡その場合次のような二

つの境界条件を満足するようCutandtryを行った｡

(a)グリッドは支持端と反対側の端近くに最高温度

点を有しておりその点において ■Jフ､
d∬ =0 である｡

その位置として支持端よりグリッド全長の弘の位置

をとった｡

(b)グリッド支持体のガラスバルブ貫通部温度を

1800Cに固定した｡またグリッド端と支持体の接続

点において両者ほ等 でありグリッドが支持体に伝

える熱は支持体がそのまま管外へ運ぶとした｡すな

わち支持体の幅射ほ省略した｡

具体的にほグリッド支持端の温度r｡を仮定すれ

ば

(a)グリッドの温度分布を計算する｡温度分布から

支持端の温度傾斜がわかり,グリッドが支持体へ伝

えるべき熱量留1を求める｡

(b)グリッド支持体の伝熱量す2を求める｡

ro を変えて計算し 曾1=す2 となるような温度分

布が求める温度分布である｡
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Ⅹ線透視台における蛍光板部の平衡装置

Ⅹ線透視台の蛍光板部は透視台のいかなる位置でも

全に平衡を保って円滑軽快に操作できることが望まし
い｡

普通透視台が垂直位置にあるときは透視台背面に設け

たバランスウエイトで蛍光板部およびこれと連動する可

動部分全体の平衡を保ち,透視台が水平位置にあるとき

は蛍光板郡の支持枠内に設けたバラソスウェイトで蛍光

板部だけの平衡を保つようにしているが,この方法では

透視台を垂直にしたとき蛍光板部のバランスウエイトの

重量が可動部分の重量に加算されるため,これと平衡す

べきバランスウエイトの重量も大となり,いきおい蛍光

板部の操作が重くなる欠点がある｡

この発明は蛍光板部のバランスウエイトを透視台が垂

直位置にあるとき可動部分全体の重量と平衡するバラソ

スウェイトの一部に兼用しようとするもので,弟1図は

この発明を実施した透視台の頁から見た板面である｡板

中20は透視台の両側のレール4に沿って移動するバラン

スウエイト,21はバラソスウェイト20に軸24によって取
付けられ,これを支点として透視台の面と直角の方向に

､･､

∴こ

､
･

2/

第 2 図

動くバランスウエイトで,バラソスウェイト20は滑宰23

に掛けたロープ22により上下動部5と連結され,一万バ

ランスウエイト21は滑車25,26,27に掛けたロープ28の一

端に結び,その他端には滑車29を吊って,これに掛けた

ロープ30の一端を滑車31を経て左右動部6に連結し,
他端は滑車3乙 33,34を経て透視台前面にある蛍光板部

11に連結してあり,透視台を垂直にした場合は二組のバ

ランスウエイト20,21が共同して蛍光板部およびこれと

連動する可動部分5,6の重量と平衡し,透視台を水平

にした場合はバランスウエイト21が第2図の鎖線で示す

ように回転して蛍光板部11の重量と平衡するものであ
る｡

なお透視台が垂直位置にあるときはロープ30を蛍光板

部11より切離してロープにたるみができないようにす

る｡

以上のように構成することにより透視台可動部分およ

びバランスウエイトの重量が大いに軽減され,蛍光板部

の操作を軽くすることができた｡

(坂本)

第 3 図




