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Abstract

Todetermine the ex_pt,Surein clinicalradiography,the mechanicaltimer has

hitherto been usedin general.

However,this type of timer,Which cuts off the electricalcontact by mechanical

force provided by a synchronous motor,CannOt･beimmune from operationalerrorsin

case the exposureis very short.

Inan effort to contri.vethe one whichisfreefromsl]Cherror,thewritersdesigned

andmanufacturedona trialan electronic t.imer,Which operates on the time corlStantS

of electronic circuit.Amplifier valves or thyratrons are nottakeninto use because

of their possible faultsdurirlg Operation,and the coldcathode gas tubesworkingsat

constantvoltages are adoptedinstead･

In this timer,eXpOSureis dividedinfifteenlengths of time ranglngfrom O.03sec

to5secandthe time settirlgis made simply by means of aknob.The error has

never exceeded3%inthetestsaI肩stニabilized operation has been proved feasible even

Underthe voltage飢1Ctuation aslarge as30%･

10/2S"=DR---10/2SII''等各種の優秀な 500mA診

〔Ⅰ〕縛 言

最近の結核診断にほⅩ操写真か最も.偏在な診断資料と

なっていることほ周知の 実であるっ特に細部の病巣の

進行状況判定には極めて短時間のけ糾問撮影が重要で､Ⅹ

線装置にヰ)その能力を備えることか必須蓬件と考えら右

ている｡酪間愚影に於てほⅩ線管球に流れる′融嵐が大き

いためタイマ∵が不正凝であるとⅩ裸写真の濃度に過小

足を生ずることが多いの泉ならず､ 時と イT
省紋ⅩてL

高圧変圧器等を破損することもあり得るL､従って短時間

露曲こ放てほ特に十分正確度を石するタイマーが愛東さ

れる｡
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椚Ⅹ線装置を製作L_て斯界の絶

装置のタイマー

を博したが､これら

構を従来の機械的タイマーの外に特に

短時間義朝匿正確な

度しノている｡従来の

●
､イタ的械

圧舘の･次側回路の開閉に同期

.怒気

ーを取付けたものも生

←はⅩ映発生用高圧変
回の機 を利用して

点を開閉する機構であったが､これはその 造上

の制約から短時間露Hには不可避的に誤差が多くなるこ

とがあった√ノそれで我々は電気的に 気接点の開閉を決

還する~//式を採用し､従来の機械的タイマーと同じ操作

で_fE 決定する電子管タイマーを製作したr∴本

タイ｢√･-は操作､機構ともに簡便で長期間の寿命試験を

行ったが長時間露出に′於てほ勿論のこと､極めて短時間

露仙こも全く信頼L′得る結果が得られたし以下この電子

管タイマ←の概要を紹介する｡
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〔ⅠⅠ〕電子管タイマーの作動原理

電気的に時間を決定する方法ほ色々あるがその代表的

なものを挙げると次の通りである｡

1.交流50(60)句 の定時性を利用するもの､

例､サイクルカウンタr

2.電流iこより熱線等を加 してその温度上昇に従つ

て生ずる現象により電気接点を開閉するもの､

例､バイメタル接点 等

3.竃気同格の時間特性を利用するもの､

例､ブラウソ管オシログラフ回路 等

我々ほこれ の特性を検討した結果第3の方式を

ことにした｡即ち第1図に於て､冷除塵放電管l′の放

開始電圧が 源Eの電圧より低ければ､抵抗斤及び蓄電

器Cの値を決屈するとスイッチ5を開いてから冷陰極放

管rが放電を開始するまでの時間ほ--う主になる〕この

定時性を利用L-､Ⅹ線写真撮影に際して､Ⅹ禄高庄変圧

器の一次回路を閉じると同時にスイッチ5を開き､その

後C忍で決定する所定時間後に冷陰極放電管γに直列に

入れた継電器の信号で高圧変圧器の一次回路を開くよう

にしたく)実際の 子管タイマー回路では電源を交流から

取り､且つⅩ線写真撮影時の電源

回路が作動するようにしてあるし

圧の変化に無関係に

〔ⅠⅠ.Ⅰ〕電子管タイマーの構造及び回路

電子管タイマーほ写真第2図に示すような構造になつ

ている∴図に示す円型の表示盤は､写真第3国のように

Ⅹ緑葉置操作盤の上に｢Hており､その件を回すと所要時

間になるように抵抗値が切替えられる.ノ この表示盤にほ

照明燈と作動表示燈が附いていて､照明燈は操作盤の他

の計器と同時にその明るさが調節出来るし作動表示燈ほ

電子管タイマ←電源に 気が送られると赤く点燈され､

押釦スイッチを押して撮影が完了すると消える(.これで

動作の確認が出来る._-ノ回路要素は写真に示すように表示

窮蓋の裏面に抵抗があって､ 源部､冷除塵放電管継電器

等ほ別箇のケ←ス内に入れられてⅩ線

に取附けられている｡

置の操作盤の下

回路ほ第4図に示すようになっている｡電源ほスタビ

ライザ←を通して供給され､この一夏流入力をエリミネ←

タ←回路で整流し冷陰極放 管lちで

いる｡尺3は抵抗でこれにより蓄

管l勺に適当な

庄を一定にして

器C及び冷陰極放電

庄が加わるように調整される｡この電

庄は最初に調腰すれほその後の調整を要しない｡

撮影に際して押釦スイッチを押すと､Ⅹ線高圧変圧器

の一次回路が閉路すると同時に接点5ゎが開き､そのた

管 応 用 特集号 別冊第 3 号

第1図

Fig.1.

電子管タ イ マーの時限機構概念図
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日 立 電 子 管 タ イ マ ←

HitachiElectronicTimer forX-rayUnit

第3図 電子管タ イマーを取附けたⅩ線

装置の操作盤

Fig.3.Dash of Controller Equipped with

Electronic Timer
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第4図 電子管 タ イ マ ー

の結線要図

Fig.4.CnnectionDiagram■OfEleetronlcTimer
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電 子 管 タ イ -ヽ■

〔A〕 〔B〕

第5図 電子管タイマ←を使用--ノた短時間撮影の胸像

〔A〕0･1sec露出 上二B｣0.03sec露出

Fig･5･Radiographs Takenwith Electronic Tilner

〔A〕0.1sec Flash Ex匹)Sure

め､抵抗β1及び蓄

冷陰極放

器Cによって決まる近時問後に

管レちが放電し､継電器線輪クに電流が流れ

て､接点君もが作動する｢.このj㌔の作動により高圧変

圧器の→次回路が開くようになる｡

以上回路の説明で分るように､この電子管タイマーに

ほ交流を直流に整流さす整流管以外にほ､真空管､サイ

ラトロ∵/等その特性にバラツキや変動のあるもの､寿命

に疑念のあるもの は一切使用していない｡従って動作

ほ極めて確実であり､広い電源電圧の範蜘こわたり､そ

の急激な変化に対しても作動時間に変化を来さないし

第5図ほ木電子管タイマ←を"DR-10/2"型Ⅹ線装

置に坂附けて撮った写真で､[A二1は0.1sec,‡二Bノlほ0.03

紀C の撮影のものであるい心臓の動きによる像のボケほ

0･03secでは少くなっている-)

これに位相している部品ほ何れも通信

位相され十分その 命の保

その他で長年

されたものであり､.その動

作状況は表示燈によって常時確認f-U来るし

竃子管タイマ←の時間ほ､5,4,3,2,1･5,1,0･7,0･5,

0･3,0･2,0･15,0･1,0･07,0･05,n■03secの15段階に骨

換えられる｡この時間の誤差ほ部分品に放てこし2%以下

になるように諸規格を規制しており､完成品に放ける

測結果ほ±3%を出ていない｡

LB〕0･03sec Flash Exposure

｢lV〕電子管タイマーの検査法及びその結果

電子管タイマーの検査は､その部品検査､組立綜合試

験及び長時間

試験と長時間

(り 作動

命

命

試験に分れる｡以下その中の組立綜合

験に就いて

時間試験

ベるし

電子管タイマ←の作動時間を調べるのに色々の方法か

あるが次にその二三に就いて述べる｡

(A〕サイクルカウンタト一による方法

Ⅹ線高圧変圧器と並列にサイクルカウニ/ターを接

続してサイクルカウンタ←の針の目盛で測る｡サイ

クルカウンターによると､その回路の開閉時の位相

によって上トb即ち±二0･02sec程度の誤差があるの

で､極短時間の検査には適さないが､大体の検査ほ

出来る｡

しBJMAS計による方法

が安定している場所で比較的短時間の露

H時間の比較検討を行うにほ､(_0･4sec以下)Ⅹ線

装置に附属LているMAS計を使って試験出来る｡

即ちⅩ線 の加熱電流を一定にLて置くと MAS

計の振れは露出時間に比例するのでこれで検査出

る｡
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(C)スト ロボ法

これほ実際にⅩ線管球からr.11るⅩ線を写真フィル

ムに才 光させて測定する方法である｡第`図に示す

ようにⅩ線管球を鉛直下方に向けて､次に示すよう

な回転鉛板を透して撮影操作を行う｡回転鉛板にほ

その回転中心から外れた位置に小さな孔が閃いてお

り､Ⅹ線ほその孔を通ってフイルムを感光させるD

Ⅹ線の強さは一定でほなく､交流 源の波に伴って

脈動するので､この脈動の適期とⅩ線フイルムに表

われる窯化点の数とから露出時間が求められるし第

7図ほ 0.03secの場合の連続3国のスト

である｡

(D〕オブシログラフ法

電子管タイマーの回路の所々を

真写ポロ

磁オッシlフグラ

第6図 スト ロ ボ写喜の撮†1方

Fig.6.ASchemaofStorohoMethod

フに入れて調べる｢〕その結果電子管タイマーを単独

で運転する時の誤差ほ､例えば0･5secに合せると

0.5±0.002sec程度で繰返し誤差は土0･5%以下で

あることが判った｡従って､実際のⅩ線装置に取附

けた場合の作動時間の誤差は継

±0,005sec以下である｡

(2)寿 命試験

電子管タイ

品の経

1㌧-の:

器誤差も含めて

命としては､回路に使用した部分

変化と線返し使用による消耗とが考えられる(｣

整流悶真空管､冷陰極放

決定の要素であり､継

管の経時変化ほ大きな

器等は繰返し使用の度数による

損耗が大きいと考えられる｡

以上の二つを綜合して長時間繰返し試験を続行L/二･ノ

その結果140,000回の開閉を行わせた後の露出時間の才~I三

いは3%以下に留った｡この狂いは先の回路図第l国の

小の尺2の抵抗を調整すれば補正し得られるものである･ノ

気接点の損耗は､通常の電話交換機に使用される場

育と同程度であった｡交換機に使用される場合の接点ほ

通常数百万国､乃至ほ数千万回の寿命を持つことが知ら

れてし-る〕

｢Ⅴ〕結 盲

以上簡単ながら5n【)mA剰診療閉Ⅹ線装掛∴寂附ける

手管タイマ←わ構造とそ妙効果､試験法等の概略を説
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