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電 流制御の新方
(高 級 診 察 用 X

式について
線 装 置)

A New Method of Tube Current Control

山 根
Iwao Yamane

内 容 梗 概

Ⅹ線管電流を積分して,その積分値が予定した値に適した時期に筍;電流を

理論的根拠および実施方法の概要を

および透視台の概要を紹介する｡

1.緒

巌* 児 玉 真 塩*
Mashio Kodama

斬する制御方式について,その

,あわせてこの方式を用いて完成した高級診察用Ⅹ線装置の制御装置

従来のⅩ線装掛よ,放射するⅩ線量せ加減するために,タイマーを

用いて管電流を 断する 期を限定する方式(以下タイマー

ぶ)が採用されている｡しかしこのノブ式においてほ,Ⅹ線量を加減

するもう一つの要 すなわちⅩ線竹電流(以下管電流と呼ぶ)が,

タイマーとはまったく無関係に選択されるため,その変動がそのま

ま管電流の積分値(以下mAsと呼ぶ)に変動を′巨じ,フイルム濃

度に誤 を生じるという欠点がある｡今回,管電流泡積分してその

値が予定値に達した時期に管電流を仇ヒする方式(以下mAs式と

呼ぶ)を採用して,タイマー式のもつ欠点をなくL得たので,mAs

式制御方式の理論的限処およびその実施方法について報-;さ干する｡な

お,この制御方式を採用するに当って付僻する管電流の自動調整,

Ⅹ繰管電圧(以下管電圧と呼ぷ)の【′1動補償などの問題についても

満足しうる結果を得た｡また,本制御装置と併用する透視台につい

ても,各種の操作を自動化して使用の便宜を向上したので,ここに

その概要をあわせて報告する｡

2.mÅs式制御装置

管電流をf(f),直列抵抗をγ1とするとき,抵抗の両端匿ほ

β1=i(f)･れ

の電圧降下を生じる｡このglを,入力インピーダンスZl,並列イ

ソピーダンスZ2の直流増幅器の入力として与えるとき,増幅器の

出力 圧g2ほ次式で与えられる｡

e2=
Z2

Zl
el

いま,入力インピーダンスZlを抵抗γ2とし,並列インピーダン

スZ2を界品Cとするとき,(2)式ほ次の形になる｡

β2=

Cγ2

ここに,(1)式の関係を記入すれば

g2= .J-α
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となる｡すなわちβ2は管電流積分値(mAs)に比例する｡ただし,

増幅器の増幅率は十分大せいものとし,コンデンサの漏えい電流ほ

無視する｡

撮影において, 影距離, フイルム,増感弧 グリッド,現像条

件などを一定とするとき,フイルムの黒化度かは管電圧γの頃和こ

比例し,mAs(Q)のr倍に比例する｡ここに,乃ほ被写休の部位

および厚みと管電旺とによって定まる定数であり,普通4～6であ

る｡rはいわゆるフイルムの才一係数であり,普通の場合2である｡

*
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したがって,各要素の誤差の関係は

∂か ∂Ⅴ.∂Q

Jノ l､ り

となる｡上式の右辺第1項ほ後

その誤

する補償回路によって補償され,

は十分′J､さくすることができる｡また第2項は(4)式から

次式によって示される｡

∂g2_ ∂γ1.∂γ2.∂C
+

g2 γ1 γ2

■

C

上式の右辺第1,2項は鵬抗値の誤差によってその値が定まり,

第3項ほコンデンサの容量誤差によって定まる｡しかも,これらの

それぞれは誤差1%程度のものを選択することが容易であり,した

がって絵計誤差を数%以下にすることは符易である｡

診断に用いられるフイルムの崇化度は1付近に選ばれることが多

く,この付近でほ黒化度が20%以~F 化しても肉眼でほ識別しにく

い〔､したがって,mAsに数%の誤差を生じても実用上問題にはなら

ない｡

第1図ほmAs式制御装置の回路を示したものである｡管 流は

拭抗需1Rを通じて流れ,1Rに生じた電妊降~Fが直流増幅謂Aの

入力として,入力インピーダンス2Rl～2R3のいずれかを介して与

えられる｡Aにほ並列容品Cが接続されているため,その出力端子

にほmAsに比例した電圧が得られる｡なお,入力電圧は免である

ため,=力電圧は止である｡一方,サイラトロン1Vのカソード

佃i,mAsに対I.t:する抵抗器群5Rによって得られる正電位にある

ため,mAsに対応するバイアス電圧が与えられていることになる｡

したがって,管電流が流れるとともにAの｢Ll力電圧が上昇し,1V

のバイアス電圧を打消すに至る｡Aの出力

旺を打消した時期に1Vが点孤し,その放

圧が1Vのバイアス

流によって1Dを付

勢し,1Dのブレーク接点によって電磁開閉器1KPが消勢し,主

変旺器MTの一次電流を 断して管電流を停止する｡

サイラトロソ2Dは主変圧器の一次電流を,入力の位和と同期し

て投入するための同期回路を形成している｡
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第2圃ITIAs 選 択 担l 路

弟2図ほ第1図に示したmAs選択恒l路を詳細に示したものであ

る｡ここに示したmAs制御装置ほ,1.3～400mAsの間その値が

1.3倍のロガリズミック･ステップに選択されるようになったもので

あり,mAsに対応するバイアスは13～100Vの間約1.3倍のロガリ

仇雄一JJZ

ハU

〃U

【‖レ

へ
苛
立
さ
R
腱
据
磁
極
島
《
哨

l､､--_

1

か息郡

/ズ/〝〝

β♂/ 〟♂2 βの~ β/ βZ 〟J / Z J

負荷晴間 り)

第3図 Ⅹ 線 管 の 短時 間 許容特性
(
司
∈
)

煤

細

伽

J♂♂

/♂♂

∫♂

/♂

J

J

ββ斤-∫J2

鮎､

お
〝♂

鉢

/

盛

務′

/

2ズg仰〟

/ズ/〝〝

〃♂ Jβ ♂♂ 〝♂ /～♂ 〟♂

管 `■G 圧 (KVp)

ズミック･ステップの7段隋のみとし,入力インピー

ダンスを変化して10借100僧の111Asを得ている｡,

すなわち,(3)式に示すように人力インピーダソス

r2を10倍,1OO倍にすれば,等しいmAsに対LてA

の川力電圧が10分の1,100分の1となる｡したがっ

て,サイラトロソが点孤するまでに要するmAsが10

倍,100作手となり,mAsを僅少な値から大きい低まで

円山に選択することができる｡

なお,前述のように予期したmAsにおいてサイ

ラトロソを点孤させるときは,直流リレー1Dおよび

磁開閉器1KPの機械的な遅れのため,その時間的

な遅れ分だけ多くのmAsとなる｡したがって正しい

mAsをうるためには,管電流忙比例する時間だけ早く

1D を点弧しなければならない｡いま,予定するmAs

に対応する電圧を郎,平均管電流をf,サイラトロソ

が点弧する時期における増幅器の出力電圧をg2′ とす

るとき,補償すべき

β2=β2/+£れ′

まγ●‡
圧

で与えられる｡ここにγ1′は弟2図1Rのタップからうる抵抗値を

示す｡(4)式を用いてγ1′を求むれば,

γ1/= 聖
･
‡ ㌫(ト丁)

となる｡ここに丁ほ時間的遅れを示す｡舞2図において入力インピ

ーダンスの切換えと辿勤してγ1′(1Rのタップ)を切換えているのは

(8)式の示す理由による｡すなわち,管 流に比例す るノ 圧分だけ

1Vのカソード電位をもち上げてバアイスを浅くすることにより1V

の点弧時期を管電流に比例して早め,正しいmAsをうることがで

きる｡

3.X線管過負荷防止および管電圧前示回路

3.1管電流選択回路

弟3図は実効焦点滴~i積(以下_‡附こ雄点と呼ぶ)2×2mn12 と

1×1mm2 の二市焦点を有する回転陽極Ⅹ線管ヒッターノード

DOR-532 の短時間許琴爪荷粕牲を示したものである｡横帥こほ免
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第43巻 第2号

荷時間を,縦軸にほ最大 容負荷を管電

圧と管電流との相乗積で示したものであ

る｡なお,実線ほ 源が50c/′sの場合,

点線は電源が60c.′′′sの場合を示す｡

弟3図の曲線は最大許容負荷であり,

連続使用後においてはⅩ繰管の温度が上

昇しているため,最大許界負荷の約70%

程度で使用しなければならない｡また,

およびmAsによって許容される

化する｡第4図は前吊DOR-

532と∴焦点1.5×1.5mm2,0.3×0.3mm2

のヒッターノードDOR-533とについて

適正負荷電流を示したものである｡グラ

フに記入した数値ほmAsを示す｡第5

図は管電圧とⅩ緑管フィラメソト加熱

(
亘
)
ぢ
田
-
＼
ヽ
l
卜
†
卜

(
A
)
坦
㌍
｣
＼
ヽ
恥
ヤ
ト

頭

:J

β

J

β･･･1ぐ-㍑)り什′丁√▼フ
ー

~~~~~｢~~ト
l

｣

~~lフ･付

∠レレ

../克7

ん′`･ブ

叩

l

∂Lフ ルし

管 電 旺(KVpノ)

Lノ√ゾ′ろ｢-.上■:■､7
(針叛〃･【･7･フり

1 11

†l
■

~~~~†
｣
__二二~~†~~!~~~~1~~

l

喜一--ト⊥---一十
l

囲

√

ト

て~~~~■

l

U

l

】
l

管 電 圧 √KVp_)

第5図 管電圧,管電流とⅩ祝管フィラメソト加熱㍍流との関係
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流との関係を示したものであり,各恥緑

に付記した管電流をうるための加熱条件

を示す｡葬る図はⅩ触管のフィラメソト

特性を示し,加熱電圧と加熱電流との関

係を示したものである｡弟7,8図ほそ

れぞノれ節電圧,mAsと連動して変化させ

るべき加熱電圧を示したものであり,図

に示すように■日動調整すれば,Ⅹ緑管に

は実用的に許押される鼓大符電流が選択

され,過負荷になることもなく,しかも

長短撮影時間で板影することができる｡

弟7図に点線で示した州純は,フィラメ

ソトの加熱電流に制限があるため,理論

的にほ実線の曲線となるべきところを虎

視のように変化することを示す｡

弟9図は第7,8図にホしたⅩ線管フ

ィラメソト加熱電圧をF∫t動的にうるため

のl‖ほ各をホしたものであるし､Crrl,CT2

はそれぞれ小才息･ニ川1,大代点用のⅩ線符

フィラメソト加熱変圧得であり,その一

次,二次間は高圧絶縁が施されている(｡

3RS2ほ二二 焦点Ⅹ緑管3木合計6焦点
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第6図 Ⅹ祝管のフィラメント特性
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を選択仙川するための切換器であり,それぞれのフィラメソト特性

(葬る図)に適合するように抵抗器9Rの抵抗値を切換える｡抵抗器

8Ⅰミは伴電圧選択川刷二｣二と通勤する刷-√CV2によってその祇扶植を

変化し,偉電托砿よる符電流の選胡(第7図)を行うものである｡

損抗招7RほmAsの過択と通勤Lて選択する射倹滞2RSによっ

てその砥杭仙を変化L,111Asによる降霜流の選択(舞8図)を行うも

のである｡∴温択祁2RSは,クッゾ1､4によって同定野電蘭25,

50,100111A および【~tl動伴電流調整の4者を選択するものであり,
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タップ4を選択するときは, 前 うに絆電圧およ

び1TIAs と辿動LてL_ト1動的に黒朋最メ帯電流を選別す

るり なお,2RS(1)タ､ノブ1-3においてほIi7j.甘のいl

定骨電流を選択するた〟),什[揖1ミの選択刷予と通勤す

る刷千CVlおよび雄鳥切撒灘と運動すか切換需3RSl

によって,選択した什rE流を正Lくうることができる｡

また,電磁開聞邪2KP♂)ブレーク接点3bによって

l別成される回路ほ,砥抗描10Rによって故人管`電流を

81¶Aに押え,~l-∫教航拭冊11Rによって什､8mAの

間を迅続的に る透視時のフィラメソト熱加回

路である｡電流リレー1RYほフィラメント加矧▲~-1路

が断線したとき,高圧発′壬小柑名の一次側をLぅー弓]路して過

電圧の発生を防止し,スタビライザBSTほフィラメソ

ト加熱しりl路に与える電托を一定に保つためにそう入し

たものである｡ノ第10図は_上述の調度匿よって得られ

た結果をホしたものである｡

3.2 管電圧前示回路

伴侶圧の選択はしゆう勤形叩.巷変托者封こ付し.た州丁

によって行い,朋子と通動する指針によってダイヤル

形指示諾如こ表示される｡弟】l図ほ 管電 択貨㌫管電

圧指示器および管電圧補任帥l路を示す｡撮影のための

管電圧は刷子Rによって行い,刷子Rは補償巻線AT2

と接続し,mAsの選択と

償補な正過て

動する選択器2RSによっ

が選択される｡すなわち,mAsの選

択によって定まる管電流に和当する補償が得られる｡

3RSほ補償抵抗器2Rの抵抗値を焦点切換えと辿動

して変化し,焦点の変化による管電流の 化に対して

適正な管電圧補償を与える｡また,切換器1RSは固

定管電流25,50,100mAおよびmAsに対応Lて自

動管電流選択を行う場合の補償を切換えるためのもの

である｡透視の場合をこほ管電流が小さいため特別な補

償を必要としない｡電源にそう入したブースタBST

ほ高圧 流管のフィラメント加熱電圧を

一定値に保つためのものであり,その接

続を第】2図に示す｡整流管フィラメソ

ト加

は管

変虻器一次側(Ll,L2間)の電圧

流によって降下するため,BSTの

二次側に発生する補償電圧によってこれ

を補償し,常に一完三の加熱電圧がフィラ

メントに与えられるようにしてある｡

4.mÅs式制御を使用したX線装置

4.1制 御 装 置

第13図はmAs式制御を使用した診

察用Ⅹ線装置の制御装置の外観を示す｡J

この制御装躍ほ,操作の 易化および据

影条件の正確な履行(予定した管電圧,

mAsが正確に制御されること)を主眼と

し,各種の保護回路を日動化して不注意

による郭故を無くするように設計したも

のであり,おもな特長を列挙すれほ次の

ようになる｡
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きる｡すなわち,従来のタイマー式によるよ

る mAsの変動ほ′巨じない=.
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第10図 mAs,管電圧,管電流
の 関卜係

となく,撤影時の管電址を正確に知ることができる｡

Ⅹ線管の焦点, 管電圧, 管電流およびmAsのいずれにも

る過魚荷l妨止回路(管電流r■二l動

動す

択回路を含む)により,これらの

組合わせが犬用故大伴電流をこえないよう調整されているため,不

節電比胡宣式の採用により,従来のように符竜田対衣にたよるこ 江正による事故を生じる心配がない｡
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Ⅹ線装置の制御装

第14図 透 視 f~r の

なお,躁作鯨師こある選択つまみによって,透視,普通撮影,速

′ゾ,ブッキー肱畝 p附冊1主形および特殊リーダー根影(グリッドを

動かLてそのしノま【~1を消す)などを,そノtぞJしの矧⊥■′l亡と組合わせて

子~｣二うことができるこ.また,直接撮影用フナトタイマーを仙川1ノてⅠ.二l

巻43第

く

田佑 Ⅶ

- a ■~笥
r

U三 整 流｢lう1路

石/仰√J

第15lヌl遠 視 { の 斜･偉

第16図 透 視 台 の 逆 斜 位

動一里化度調整の板影も簡叩に子fうことができる｡

4.2 透 視

従来の透視ハほ使用ひん度を高くして,透視,速写を 統しで行お

うとするとき,j■恕作_上縄ヤ不便な点があったしJ本透視台ではこれら

り)欠点な倹上し∴矧■ソ亡をl■l動化するとともに,取扱いを簡i11にし,

もらし♪る川途に.りし､て診察能ヰを高くするようにした∪第14～lる図

はそれぞれ近視台の宣r㍑ 斜位お上U･ご適軌斜位の才人態をi｣ミしたもの

である｡なお,第14図ではテ【プ/し板を30cnl上カにスライドし

た状態,舞15図でほテーブル似を30cm下方にスライドした状態

をホLている..また,この透視否香灘の仕様を舞1表に ホする｡

速γ機構の｢■1動化,肛氾板在朝面積の増加,根影枚数のしr働衣ホ,

逆傾斜仙真の増加など,従一来のものに比L多くの叶､ゞ1ミを具僻してい

るが,以下これらの特長の概要を述べる.｡



管電流制御の新方式について 持古級診察用 Ⅹ線装置)

4.2.1透視台の起倒

透視台は逆偵斜角壇を†削口するため,傾斜友帖な2仙とL■,逆

傾斜時には支･肋を切換えるようにしている｡

ん2.2 テーブルの上下スライド

従来のように路子_㌻を手動で上~~卜Lノて患者の高さを調整する不便

を廃し,テーブルを踏台とともに電動駆動によって上下するよう

にしているり なお,テーブルを下~加こスライドしたまま立位にす

るときほ,立位に移る途■t~-でテーブルが上川こスライドし,床面

との衝突を自動的に避けているし)

4.2.3 蛍光板部における速写操作

速写は触診申の右手またはディスティングトールのじゃまをし

ないように,左手のみで間坤に行えるようにLプこ【｡すなわちモー

いレ駆動によってカセッテを棍影f､上細こ移動する方法を採用し

た｡特に,牲1ヒ位択における衝動をなくすた捌こ電気て1うり動を行い,

しか ､エ度連動移-も 写の1柑勺に合故するよう辿くしているrJ

また,4分割視影の場合,2枚l__iの振影が終了すれば,カセッ

テが自動的に上り,第3,第4日板の混影位眉にセットされる｡

したがって,速写は左手によるボタン躁作だけでFtこ】動的に行うこ

とができる｡

4.2.4 撮影枚数の表示

撮影枚数ほ蛍光板部にネオン雪1;によって数十表示される｡∴数字

示は撮影可能の残り枚数を示すものであり,4ウナ測撮影におい

ては4から順次1に移り,最終の4枚Llの終りにおいて0を表示

する｡2分割撮影匿おいてほ2,1,0と表ホし1枚鋸りの場

合には棍影前にlを示し,終√後0をホす｡なお,数字表ホ惰の

のす数 /を′Jミすため,Ⅹ縦

の被曝を避け遠隔躁作を行う場｢｢にも,桐影絡イ叫瀾

を確認できる｡

5.結

Ⅹ線の放射量を限定するために,`英傑に∠昔唱流とLて

流れた電流を積分して,その漬分佃が一予定伯に二達した時

期に耶 電流を 断する方法すなわらITIAs式制御ノノ法を

採用することにより,11;Lく根影条件を履行することか

できるようになったり この力ぺを利潤したⅩ緑装閏の制

御装細よ,L二1動作電流選択川路および管電圧前示回路な

どと併用することにより,根影条鼎の選択を宰りかこする

とともに,芥種の保護い-り路によィー,て使用者の便`l▲l:を増大

したものであるL_)また木蟄与;■判こ仙川する透視わもあらゆ

第1表 透 視 fヒ 様
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蛍光板郁X触管連動抵州

伏卦巾揖

板那の開閉
のための蛍光

テーブルの大きさ

テープ′レ水平位高さ

テ【ブル傾斜

テープ′し1二下移動

射光板人きさ

速写方式

速一宇根上諺ブイ′レムサイズ

普通視彪フイルムサイス

絞 り

蛍光板?与l;の停動

リ スホルム

スクリ 〉ソ

后当 て

｢上三迫田

X 紡を管

上下:床面より約105～160cm 左右:約±120cm

前覆い テーブル面蛍光板裏面制約15～50cIn

労七光板郡のみ単独に右伽こ40cm移動

75cmx201cm

84cm

最大値斜角度112⊂〉(逆隠斜-22〇)

傾斜速櫨0■⊃～90〇に対し25s(50c/s), 21s(60c/s)

スILローーク上~~Fに±30cln

移動速捜2.5cm/s(50c/s)3cm/s(60c/s)

祈毘式 手動調聞4段l削隔各8cm

有効面精40cmx40cm

ハンドル掘作iこよる全自動式(電動駆動〕

1校鋸り 4つ切刊立 6つ切判以下

2分割掘り 4つ切判立兢 6つ切､1三り横板

4分割撮り 6つ切刊郁現

ただし6つ切削二＼〉二8つ切判以1■立横は補助わくを使用する

14×14)Flj 大陸判ふ二 4つ切判立 6つ切判以下立賦

`.に劫式 焦点から65cmで長大昭射野40c□1×40cm

電磁ロック式

敏光板ケースに内心 不要時は蛍光板右側に格納

2分割川 4分割川

着脱自在

取付け1朋巨

150kVPヒッタ∴-ノード政治

る撲朝一;を電動J(にし_て困抑フ_)取扱いを袴易にしたものである._ した れればその能力をl･分に発朴ナるものと′lエう｡

がって,本Ⅹ糾技封■′■t:ほカ能形としノて.診空亨人数の多い大病院に柑†jさ

宝金宗新案第5II7109号

新 案 の 紹 介

ディ
ーゼルエンジンのノズルホルダ月交付装置

建設機械川ディーゼルエンジンはじんあいの多いところで〕`小伝さ

れるため,l妨じん装flリ亡は特に完令なものが一身ノJミされる..従来のもの

ではノズル取付邪付近の防じんが小′ノ己仝でじんあいがたま りやす

く,ノズル交換の際などにこれが燃焼′轟こ人ることがLばしはあっ

た｡この考案ほこの欠点を｢韓:くようにLたものである〔..

予燃焼室はシリソダヘッドにそう入したのち~‖取舵室岡定川フラ

ンジでおさえるが,このと㌢予燃焼室のl二端;のインローとの臣=こ0

リソグを介在させる､〕フランジをもつノズルホルダを予燃焼室lてlテJ定

J一口フランジの上部からニチ燃焼室の穴にそう入し,ノズルホルダ'のフ

ランジと予燃焼キl･廿定川フランジとのF7一肌こも0リングを介在させ,

ノズルホルダはノズルホルダl･■1=ほ川フランジで同定する.コ

以__卜のように椚戌すると,ノズルホルダをそう入すか予燃焼ぢの

穴は完全をこ密閉され,燃焼室には,じんあいがu入しないて(.鳥塚)
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