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Abstract

In direct radiography of chest,different body conditions ofindividuals offer

some di疏culty for keeplng the X-ray aPParatuS yielding a good result,and the

resultis conditionedtosomedegreebytheskillandexperienceoftheoperatorin

charge.Andthisfactleadstoageneraldesire
forsuch an automatic controller

which guarantees an unfailing photographic output of the apparatus･Yet the

automatic controlinthedirectradiographyinvoIvesmanydi丘cultproblemstobe

soIvedwithregard to theluminescent characteristics offluorescent paper,after-

growofsensitivepaers,timelagofrelays,thickness ofchest,COnStitution,differ-

encein the amount of XTray absorbed by chest or casset due to photographing

COnditions,etC.

ThearticleshowsyouwhatthephototimerhasmeantinsoIvingtheseproblems･

〔Ⅰ〕縮 盲

最近診歴fHX線装置の進歩,発展に伴十㌧ 医 部断診

門におけるⅩ線撮影は-･つの大きな地付∵を占め,特にⅩ

線装置の全国的な普及とゝもに,胸部Ⅹ練直接撮影は精

密検診に必要欠くべからぎるものとなり,優秀なⅩ練ごゾ

真の撮影が要望されるようになって来た｡

写真の3要 である黒化度,鮮鋭度,解像力はフィル

ム,増感紙の特性に影響されるのは勿論であるが,主と

してⅩ線管電圧(以下管電圧と呼ぶ),Ⅹ繰管電流(以下

管電流と呼ぷ),Ⅹ繰放射時間(以下露出時間と呼ぷ)の

3つの撮影条件により決定されるもので,従来Ⅹ線技術

者が苫心して来たところである｡すなわち胸部写貢の域

合においては,標 硯像処理で同一異化度のフイルムを

うるように被写体箇々の胸厚,体質などを考慮して上記

撮影条件を定めることは,非常な熟練と 鹸を要し大多

数の写真は露氾過度あるいは不足となるた捌こ,現像処

理により加減するので,上記3要素が 足されず,完全

に満足されるものとはなり難い〔･丁〕が現状である｡

胸部間接撮影にはすでに甘動制御用としてフォトタイ

マーが実際に使用されているが,直接撮影では未だ我国
***
日立製作所亀戸工場

ミ･こおいて自動制御が応用されていない⊂.直接撮影用自動

制御の方法としてi･ま,大別してつぎの2通りが考えられ

る｡

(1)被写体を透過して来たⅩ線を制御する方法｡

(第1図A)(次頁参照)

(2)被写体,カセ･ソテを透過して たⅩ線を制御す

る方法｡(第l図B)(次頁参照)

作に当ってほ現在使用している装置,撮影方法

などに適応させるため(2)の方法を採用したので,以下

(2)の方法について述べることにする｡

〔ⅠⅠ〕直接撮影および間接撮影用

フォトタイマーの相異

間接撮影用フォトタイマ←についてほすでをこ本誌に発

されているが*,まず直接撮影用フォトタイマーが,

間接撮影用フォトタイマーと特に異る点について述べ

る｡

(1)撮影時間の相異

間接撮影ほ主として 用検診に催用されるので,移動

に便利なように無整流100mA以下の小型を使用してい

るたぎ),露出時間は0.3秒以上となるのが普通である｡

しかL店接撮影では,露は時間は大体0･05～0･2秒附近
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第1図 自 動 制 御 方 法

Fig･1.MethodofAutomaticContr｡】

-

第2図

Fig.2.
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で撮影することが多いのでⅩ線管に加える高圧電源の開

閉を操作する主電磁開閉器の動作時間,あるいは 光紙

の短時間撮影における発光特性が大きな問題となってく

る｡

(2)制御方法の相異

第2囲のごとく間接撮影用フォトタイマーの場合は,

Ⅹ練が被写体を通過し,一部吸収されて蛍光紙を発光さ

せる｡この螢光紙の光によってフイルムほ異化され,ま

た同時に光電管に光電流が流れるのであるから,フイル

ムの黒化度を調整するにほ光電気量の制御を行えば良し､

ことになる｡

一方直接撮影鞘フォトタイマ←の場合は,第3図のご

第4図 慧 化 度 測 定 fH 鉛 板

Fig･4▲ LeadSheetforDensityMeasurement

とく徽写体を透過LたⅩ線はカセソテの小のフイルムを

感光させる｡フイルムを通過したⅩ躁ほ複葉増感紙,カ

セッテ裏面などで一億澱収され残りが且動制御装置に

入り螢光紙を発光させ,この光により光電流が流れる｡

すなわちカセソテ中のフイルムをJ 光させるⅩ線量と,

光紙を発光させるⅩ線量ほ同･一でないため,カセソテ

裏面におけるⅩ祝吸収量が異れば,当然光電気量をその

まゝ制御しても十分ではない｡(カセ.ソテ 面iこおけるⅩ

線量ほ後述のごとく,被写体の厚さ,管電圧により相当

選った値を示す｡)Lたがってフイルムの異化度を,光電

気量でいかに制御Lてゆくべきかが,直接撮影用フォト

ダイマーの一番問題となる点である.

〔ⅠⅠⅠ〕線量,繰質および被写体一定の場合の

異化度と光電気量の関係

第3図において被写体としてアルミニウムを使用し

常に同風同量のⅩ線が川るように管電圧,管電流を一

定に保ち,Ⅹ棟管と被写体の距離を変えることにより,

稽々の時間におけるフイルムの異化蜃と光電気遣の関係

を求めて克た｡

(1)異化廣の測定

機写体の前に第4囲のごとき鉛板をおき,それを露出

時間中半回転以内に回転させ,フイルムの異化度が時間

とゝもに変化してゆく状態を渕憲した.｡測定Lセフイル

ムは液温200Cのタンクで同時現像を行い,できるだけ

現像条件による異化度におよぼす影響を少くする-ように

した｡

(2)光電気量の測定

(1)の異化度測定と同時に光電気量を測定した｡第5

図に光電管回路を示す｡測完に当っては光電流により充

電される蓄電器をおき,その電圧を真空管電圧計により

測定しノ,オソシログラムに言

(3)測 定 結 果

し釆二.二

第l表にその測定条件および結果を示す.第`医はオ

ッシログラムの一例で,第7図にオヅシログラムより充
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黒 化慶 測定条件お よ び結果

Tablel.Conditions and Results of Density

Measurement

7 ⊥ 主畑土

l

l
L

帖 T

第5図 光 電 管 回 路

Fig.5.Photo-Tube Circuit
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Fig.7.Charging Voltage of Condenserin

Various Exposing Time

電々圧のみを取出したものを示す｡また第8図は異化度

の変化を測定したフイルムの･-一例である

(4)結果の検討

(a)蛍光紙の発光状況

第7図に見られるように露出時間0･03秒の場合は,

蓄電器の充電々庄は_0.01秒程遅れて上昇L始y),時間

とゝもに上昇の度合ほ急になっている｡すなわち賛光紙

の発光はこの場合時間と■ゝもに変化t.ていることがわか
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第6図 測定 オ シ ロ グラ
ムの一例

Fig.6.An Example of Measurement

Oscillogram

第8図

Fig.8.

黒化度測定桐フイルムの一例

An Example of Film Used for

Density Measurement

る｡0.07砂以上の場合においては充電々圧は直線的に上

昇しているので,始めからほとんど同一状態で発光Lて

いると考えられる｡概して0.05秒以上の露出時間で撮

影する場合にほ,螢光祇は大体一一定の発光をしていると

考えて差支えないと思われる｡

(b)黒化度と光電気量の関係

各オヅシログラムよりそれぞれ充電々圧が等しt･､任意

の点に相当する異化度測定フイルムの黒化度を比較して

みると,同一充電々圧に対する異化皮ほいザれの電圧に

っいても常に一定となっていることがわかった｡すなわ
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光電気毒一定ほたる迄の椙間

第9図リレーの遅れ0.02砂の場合の補正電圧

Fig･9･Compensating Voltage that Delay

Of Relayis O.02sec

電)荒

第10図リ レ
ー

の 遅れ禰i仁匡 路

Fig･10･Compensatlng Circuit of Relay

With Delay

♂∫

ちⅩ線の線質,線量および被写体が同一である場合にフ

イルムの恩化度が一定であるときには,カセソテを透過

したⅩ線で発光する蟹光紙の光による光電気量は常に一

定となる｡すなわちこの場合には螢光紙のあかるさによ

ってフイルムの黒化度を制御することができる｡

〔ⅠⅤ〕リレーの遅れ補正方法

愚化度を光電気量により制御する場合,光電気量があ

る一定値に達してから主電磁接触器を動作させ,Ⅹ練を

切るまでに,リレーの連れとして一定時間を要する｡商

接撮影でほ0･05～0･2秒程度の短時間撮影であるから,

装置のリレ←の連れが0･02秒くらいであっても,0.05

秒の写真では4割も露出過度となり,リレーの動作時間

が大きな問題となってくる｡

この対策とLて乙･ま,たとえばリレ←の連れが0.02秒

である場合に0･05秒の写真を撮るときほ,0.03秒で光

電気量を所定の値まで上げてやれば良い｡一一例としてリ

レ←?連れが,0･02秒の場合に補正すべき電圧を第7図

よ〔)求めると,第?図に示すごとくなる｡某9図のよう

な電圧をなんらかの方法で,光電流を充電する蓄電器の

両端に加えれば,リレーの遅れによる崇化度の不均一は

解消Lうるわけである｡

本装置でほ補正電圧と時間の曲線が,ガーC回路の放電

々圧曲線に類似Lているところから第1咽のような回路
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Fig.12.

アルミニウム厚さと p との関係

Relation between Aluminum_

Thickness
and p

により,リレーの連れを補正Lた｡すなわちClほ充電

用蓄電器でⅩ線放射とゝもにSむを許路L,Sαを閉路す

るようにすれば,C巳と忍による放電々圧がC.に加わ

ることになる｡

〔Ⅴ〕管電圧,被写体,Ⅹ線吸収量の関係

直接撮影においてほ管電圧,被写体Ⅰこよってカセリテ

裏面におけるⅩ練喝収量が異るため,J軌 紙のあかるさ

と蛍光紙のあかるさの比は変ってくる｡制御恥こ伸用す

る光ほ貨光紙の発光であり,フイルムの窯化度は増感紙

の発光で這るのであるから,まず増感紙のあかるさと螢

光紙のあかるさの比が管電圧,被写体によりいかに変化

するかを測定した｡
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(l)測 定 装 置

第11図はその測定装置である｡すなわち被写体を透過

したⅩ
､

､楓 紙を発光させ,カセソテ裏面で一部吸収

された後,埜光紙を発光させる｡このとき増感紙のあか

るさほ,前葉,復業両増ゴ 紙の問に置かれた光

電管の被膜蘭は両増感紙と

管A(光

角度になるように置かれて

いる｡)に流れる光電流により,また蛍光紙のあかるさは

光電管動こ流れる光電流により測定するようにし′た｡

(2)ミ則 定 結 果

装置相互間の距離および管電流は固定L,管電圧およ

び被写体(アルミニウム)の厚さをいろいろ変えて測定

した｡今Ⅹ線がフイルムを感光してから,螢光紙を発光

させるまでのⅩ線の透過状態を表わすものとしてβをと

る｡

賛光紙のあかるさにより流れる光電流
増 紙面高扉~る~き直~~よす流れ右う巳電流.(1)

を(1)式のごとくとれば,アルミニウムの厚さ,管

電圧およびβの関係は第12図および第13図のごとくな

る｡すなわち管電圧一定の場甜･･こは,被写体の厚さを増

すにしたがって増感紙のあかるさに対して監光紙のあか

るさが増加している｡(第12図)または被写体が-･定の場

合には,管電流が増すにしたがって螢光紙のあかるさの

割合が増加している｡(第13図)これは硬いⅩ線ほど増ノ

紙,カセソテ裏面により吸収されるⅩ線量が少いことを

定量的に示したものである｡したがって被写体の厚さあ

るいほ管電圧のいずれが変っても,

ヽ
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l

~丁7蕗府
.

ノ♂ノ′

l/ぞ′一

レ′
//♂'′
∂′■

.♂′'

亭

.ク

/ レ′
l W

イ

_2′′
■/二 /1√ l

ン1 /
l

ノr
l

:/
/ l

l

l ｢

l

1

｣｢
l

r

∴､･J/･1ご 1. ∴-
､･､

･

電 圧 (′〝J

算13図 管 比 と P と の 関 係

Fig.13.Relation of X-Ray Tube Voltage

and p

そのまゝ制御したのでは,フイルムの黒化度を一定にす

ることはできない｡たとえば被写体なしの場合のフイル

ムの黒化度と同様に,アルミニウム16nmの場合の黒

化度を 整するにほ,第12図であきらかなように,螢光

紙のあかるさによる光電流の1.37倍の電流で制御して,

始めて同一崇化度となるわけである｡

〔ⅤⅠ〕被写体を人間とした場合のP

(り 胸犀と管電圧の関係

前述のごとく被写体と管電圧が任意に変化したので

は, 光紙のあかるさにより異化度を自動的に制御する

ことは,理論的に誤差を生ずることになるので,被写体

と管電圧の間になんらかの巨 係を与えねばならない｡

胸厚と管電圧の関係については,体質などにより,多

少の差異はあるが,大体胸厚に比例するものと考えて差

支えない｡一例として実測結果により胸厚と管電圧の関

係を求めると第=図のごとくなる｡たゞLこの関係は読
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Fig.14.Relation of Chest Thickness and

X-Ray Tube Voltage

ヽ､､

/十
タ∧

βJ"

♂r′

7J-J

､
､､

､

●

､

請出碍問(砂ノ

第15図 アルミ ニウ ムのⅩ繰透過特性

Fig･15･Penetrating CharacteristicofX-Ray

through Aluminum
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第 2 表 人 体 の Ⅹ 線 透 過 特 性 測 定 結 果

Table2. Data of Penetratlng Characteristic of X-Ray throughHumanBody

男

男

男

女

女

男

男

男
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男

女

男
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男
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男
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男

男

男

男

女

男

男

男

男

女

女

女

女

女

女

男

男

9

1

2

3

4

3

4

2

16

35

68

35

37

53

25

20

29

18

21

26

27

27

23

23

148.3

168.8

155

149.3

154.6

153.9

164.3

161.9

155.5

146.5

152.1

158.2

167.5

168.7

152

167.7

162.6

160.1

162.1

168.3

156.9

160.7

165.8

163.1

160.3

163.8

165.2

136

159.2

161.7

170.5

148.4

155.8

156.4

146.5

152.2

158.2

147.6

37 169.5

166.6

165

171.3

153.2

42

53.4

44

45.2

50

48

54

57.4

42

44.6

52.9

48

55

49.5

47.5

46.5

47.4

50.5

43.1

57

47.6

45

50.2

54

46.8

47.2

51

34.2

44.5

49.2

54.1

46.5

52.6

49.6

45

45

44

42

47

56

58.4

69.4

46

影上の主観によっても異るので,これらの関係は読影上

の条件を満足するように任意に定めて差支えない｡

(2)アルミニウムのⅩ線透過特性

間接撮影用フォトタイマーを使用し,アルミニウムの

厚さおよび管電圧を変えて,異化度が一定となるまでの

通電時間をサイクルカウンタにより測定した結果第15図

(前頁参照)のようになった｡

(3)人体のⅩ線透過特性

(2)と同一の装置を用い,撮影条件を同じにし,胸厚
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に応じた管電圧を第14図にしたがって加え,写真の異化

度が一定となるまでの時間を測定Lた｡第2表にその結

黒を示す｡第1表および第15図よF),胸厚と等価なアル

ミニウムの厚さを求めると第1`図のごとくなる｡また第

11図のような方法で被写体を人間として同

めたところ,ほゞ第1`図と→致した｡.

(4)管電圧とpの関係

の関係を求

第12図,第14図および第1`図よりβと胸厚,βと管電

圧の関係を求めると,第17囲および第18図のようになる｡
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Fig.19.
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Fig.20.X-Ray Tube Voltage-High Tension

Transformer PrimaryVoltageCurve

第18図において40kVPのときを標 とするため,p

を0.7で除した値をpoとすれば,第19図のようになる｡

〔ⅤⅠⅠ〕直接靖影用フォトタイマーにおける伽

(1)制御すべき光電気量

第14図の関係より胸厚に応じた管電圧を加え,フイル

ムの黒化度が同一となる撮影をした場合,第19囲であき

らかなように,40kVP の撮影のときに比し,60kVP

の撮影のときの光電気量は約1.73倍となっている｡し

たがってもし同一蓄電器に充電Lて,その電圧により自

動制御を行う場合にほ,充電々圧が 60kVP のときほ

40kVPのときの1.73倍になったとき始めて制御回路が
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第21図

Fig.21.

β11 補 償 回 路

Compensatlng Circuit of po

動作するようにすべきである｡また常に充電々圧を一定

にするなら蓄電器の容量を1.73倍にせねばならない｡

(2)装置への導入

直接撮影用フォトタイマーを使用したⅩ根装置におい

て,管電圧と主変圧器一次側電圧のE 係ほ一例を挙げれ

ば第20図(前真参照)のごとくなるので,常に同一管電

流で撮影することにすれば,主変圧器の一次側電圧と管

電圧とは大体直線的E 係になる｡したがって主変圧器一

次例の電圧を調整する際,'同時に充電用蓄電器の容量を

変えるかあるいは充電々圧を変化させるようにすれば,

比較的簡単にpoの補†毘ができる｡

(3)装置への適用

光電流充電用蓄電器の容量を㌧十透とし,充電々圧が

40kVPのときglボルトで異化度が適当な状態にある

とすれば,60kVPのときは1･73月-1ボルトの充電で異

化度ほ適当な状態となる｡今第2咽のごとく充電さるべ

き蓄電器Clと直列に電源g2を入れ,Clの充電々圧と

gコの和がある一定値に達したとき自動制御装置が動作

するようにすれば,(2)式が成立する｡

g=昂乙+poEl.‥
‥(2)

たゞしEほ眉動制御装置が動作を始めるある一定電圧で

あり,glは40kVPのときEo=0とLて制御回路が動

作する電圧とする｡したがってgl=gとなるゆえ

E2=g一戸o丘:1=E(1一伽)‖…………….(3)

しかるに某20図で 明Lたごとく,無負荷時の主変圧

器の一次側電圧と管電圧とは直線的関係をもつゆえ,40

kVPのときの主変圧器一次側電圧と所要管電圧を与え

るための主変圧器の一次側電圧の差Eりは哉に比例す

る値となる｡このgoを適当に調整し,(3)式を満足す

るような電圧として光電流充電用蓄電器に直列に加えれ

ばよい｡

〔ⅤⅠⅠⅠ〕黒化度のバラツキ

直蹟撮影用フォトタイマーで一番問題となる点はすで

iこ述べたごとく,リレーの動作時間とpの問題である｡

第37巻 第2号

第 3 表 アル ミ
ニウ ムの厚さ とpの関係

Table3.RelationbetweenAluminiumThick.

ness and p

アルミニウムの厚さ(mm)

(注)管電圧50.6kVP

この巾リレ←の遅れについては完全な補償が可能である

が,pについては平均値で補償しているのであるから,

胸厚が同じであっても体質が異ればフイルムの異化度は

完全に一定とはならない｡体質により異化度のバラツキ

の幅がどの程度になるかを検討してみる｡

標のβtの図7第 曲線は第1占図より求めたものであ

る∴第1咽において人間のアルミニウム等量p標準曲線

と,実際人間のアルミニウム等量と,どのくらいの幅が

あるかを考えてみる｡人間のアルミニウム換算最大幅ほ

胸厚19cmのところで±0.6mmであり,標

ニウム 量ほ8･4mmである｡また【一方胸厚19cmの

人は某日図より 50･6kVPで撮影するゆえ,第13図より

管電圧50･6kVPのときアルミニウム9,8.4,7.8mm

の厚さのβを出すと第3表のようになる｡p=0.96を標

準とすると,露出時間の変化は(4)式および(5)式のご

とくなる｡

0.98/0.96=1.02‥‥

0.94/0.96=0.98‥‥
‥(4)

.(5)

すなわち露出時間ほ体質により約2%の幅を生じてい

る｡Ⅹ線の晩買,線量が同【･である場合ほ,フイルムを

感光するエネルギは露出時間に比例すると考えられるゆ

え,Ⅹ練のエネルギをg,フイルムの異化度をβ,フイ

ルムの特性曲線の勾配をγ,凧を常数とすれほ,(6)式

および(7)式が成立する｡

γ=垢∠β/d(logg)=.机dβ/4E/E….(6)

4∂=耳1γdg/g=γ(垢∠旦/E)……‥(7)

たゞし4E,4DはⅩ線のエネルギおよび異化度の微少

変化を示す｡

すなわち露出時間2%■の変化に対して,Ⅹ線のエネル

ギも2%変化するゆえ,γとLて2をとれば異化度ほ大

体4%の変化に止る｡

また--▲万全然伽を補償しないで制御Lた場合,すな

わち管電圧を50･6kVP一定にして撮影を行ったとき,

19cmの人の異化度を標 とし,胸厚が変った場合の蕪

化度の変化を求めてみると第4表のごとくなる｡

第▲表でわかるごとく,胸厚20cm以下の人に対し

てほpo を補償しなくとも,すなわち管電圧は一定のま

ゝでも,異化度の変化ほ5%以内にすぎない｡･それに反
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第 4 表 替電圧一定の場合の窯化度の変化

Table4.Variation of Density at Con-

Stant XTRay Tube Voltage

14

16

18

19

20

21

22

23

7.6

7.8

8.1

8.4

8.9

9.6

10.6

12.3

0.945

0.94

0.95

0.96

0.98

0.99

1.02

1.05

2.5

2

1

0

2

3.1

6.2

9.3

5

4

2

0

4

6.2

12.4

13.6

して胸厚20cm以上の人の場合は,補償装置を用いな

いと胸厚が大きい程変化の割合が大きくなり,23cmの

人では20%近く黒化皮が変化することになる｡勿論実

際には第4表の黒化度の変化の外に,既述の体質に

変化が入る｡しかしながらその変化を含めても,20cm

以下の胸厚に対しては10.%以下の異化度の変化に止つ

ている｡

さらに管電圧が50.6kVPで撮影する場合,管電流の

変化に対する黒化度の変化を考える｡第20固より管電流

が20%,すなわち200mAから160mA(あるいほ240

mA)に変化したとすると,管電圧ほ50.6kVPから約

2kVP変化する｡第12図よりこの管電圧の変化に対す

るpの変化ほ大体0.04であるから,露出時間ほ4%変

化し,したがって異化度は8%変化することになる｡

以上により管電流をほゞ一定値とし,管電圧を標 値

に近くとれば,異化度ほ10%以上変化することはない

と考えられる｡一般に撮影されているⅩ線写真の黒化度

の幅は,測定結果によると20%が普通となっており,

10%程度の異化度の変化は読影上ほとんど差支えない｡

〔ⅠⅩ〕日立ユニパーサノレタイマ一

日立ユニバーサルタイマ←は,直接撮影用フォトタイ

マー,間接撮影用フォトタイマ←,同期スイッチ付電子

管タイマーの3部分より構成され,切換器により任意の

タイマーを選択し撮影することができる縁合タイマーで

あるが,そのうち直接撮影用フォトタイマ←について述

べる｡

(り 構造,回路

第22図はユニパーサルタイマ←および光電管部の外観

で,下段は電源部分,上段は継電器部分となっている｡

上段のつまみは右が直接撮影,左が間撲撮影の場合のフ

ォトタイマー用具化度調整器であり,限時切換器の指針

をD.P.T.に合わせることにより,直接撮影用フォトタ

イマ←に切りかわる｡直接撮影用フォ1､タイマーの主要

二二_ 二

;韓~l二■■ニ.､､､
第22図

Fig.22.

ユニノヾ･-サルタイマ←-

Universal Timer

第23図 光 電 管 部 取 付 状 況

Fig.23.Cassette Holder and Photo-

Tube Unit

回路ほ第24図(次貢参照)に示す通りである｡すなわち

Clほ光電流充電用蓄電器,C2および点4ほリレ㌧-の遅

れ補正回路であり,C3にはP忍間の電圧goが月3に

ょり(3)式を満足する電圧筏となってかゝり,管電圧

の調整と同時にpを補償している｡

(2)動 作 説 明

胸厚を測り,それに応じた撮影条件にすると,蓄電器

C二うは(3)式のβヱに相当した電圧で充電々圧と逆方向

に充電される｡押釦スイッチ上背αを押すと麒Pi･郎付勢

され,Ⅹ線が放射されるとゝもに,麒P｡は閉路され,

濫Pふは閉路される｡Ⅹ線が被写体,カセソテを透過し,

第2咽に示すように心臓上部位置におかれた光電管部の

螢光紙を発光させると,光電管坑に光電流が流れる｡

光電流ほClに充電され,Cl,C2,C3の電圧の和が放電

管惰の放電開始電圧をこ達すると放電管は放電し,リレ

ー忍が働いて点ゐを閉路し,Ⅹ線放射を終る｡C2およ

び私の放電々庄によりリレーの遅れは補正され,C3の
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Fig.24. Connection Diagram of Direct Photo･Timer

電圧によりβを補償することができる｡なお異化皮の調

整は点1,属芝,忍3を連動可変抵抗として,一箇のつまみ

で調整できるようにしてある｡またGは過負荷継電器

で,不注意による過電流で光電管を損傷するのが防止さ

れる｡-

〔Ⅹ〕結 盲

以上直接撮影用フォトタイマ←について種々検討を加

えたが,要約するとつぎのごとくなる｡

(1)螢光紙の発光特性は 0.05秒以上の露出の場合

には,時間の変化にかゝわらず一定とみなされる｡

(2)線贋,線量,被写体が一定ならば,螢光紙のあ

かるさをそのま_ゝ制御して差支えない｡

(3)リレーの動作時間による遅れほ補正回路を軌､

ることにより解決される｡

(4)管電圧と胸厚の間にある関係を附し,電圧補償

をすることによって,被写体,カセソテなどによるⅩ緑

吸収量の差異に塞く異化度の不均一を補償することがで

きる｡

(5)異化度の変動は理論的に4%以内に押えること

ができる｡

以上によりⅩ線胸部直接撮影に際しては,被写体とⅩ

根管球の距離および管電流を→定とし,胸厚一管電圧図

表より胸夙こ相当した管電圧を与えれば,自動的に十分

異化度が均一な写真の撮影を行うことができる｡

なお胸部以外の骨,内臓などの撮影においても条件を

窪めることにより,異化度が一様な写真囁影が可能であ

る｡
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