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内 容 梗 概

Ⅹ寿如去ほ如こおいて,l′1動的にフイルムに過1‾l二なノJ三化度を-リ■一たる矧亡r‡とLて,---･肘こフォトタイマーが仲川さ

れている〔､フォトタイヾ-の什能を謹める最安なl人けは,これを快川することにLト)でウニュ1tの解像ノJ･州l州立

などをて.l-;さないこと,被検古の体格体質ニーゴよび放射するⅩ線の紋別(管′i-E=三によって定まる)の封じに刈-して

′,捌こ一址のナナミ化度↑!ilj御ができることである｡

われわれは受光榔に公モ光剤を川いたⅩ縦軸;彩H‾ll叫去フォトタイマーについて,仙川する句i光剤と+仲盛机との

線矧感蛙特性を一致させることを和∴(とし,受光邦の梢フむ,感度.J朋糾-1路,増巾副‖l路などにも故山を加えてそ

の作能の向上を国i),管`苗虻50､150ltVpの広範1卿こわたって,放射するⅩ線の線抑こj■､j▲して捕‾l卜することな

く,使Hjし得るフォトタイマーをンヒ成したので,その概要を述べた｡

ト 緒 ロ

ソオトタイマーとして射l川二されたノ】立初のもの古･ま,カセソテの二指

紋に入射するⅩ線を電流に変換する装搭(以卜受光椰と呼ぶ)を拭

き,これに入射するⅩ線によって発生する電流を棋分し,その横分

伯が一定値に達した時斯こⅩ線を遮断する方式のものであった｡そ

の後,受光部として厚さの薄い電離槽を用い,これを被検存とカセ

ソテとの閃にそう入して電離電流を取りチHす力式のものが考案さ

れ,現在なお使用されている｡Lかし,このプノ式のものに二机､て

は,′心淵長牌のⅩ線に対する緑野〔感度特性と蛸感紙(Ⅹ線によって蛍

光を潅ご卜しフイルムを感光させる)の線矧感度特仕とが尤うモにほ一

致しないため,管′F旨ほおよび脱誤与するナ抑7二の厚さによってフォトタ

イr～-の感度をある手◆-恨調焦しなけれはならないという)付出があ

り,また電離槽の厚みのために披`ゾ体とカセッテとのl川の抑離が増

加し,鮒敏ノJに1■～｢の灯卜せ/卜ずる火ノ∴しもある｡

在銘剛押ノJ式のフォトタイーノーがもつこのような火ノ∴佗l攻上するも

のとして,アクリ′し刷り日脚こ蛍光剤をi範イ】‖ノ,入射するⅩ線によっ

で発する蛍光をアグリ′L樹脂倣によって二次竜j′▲冊J絹こに噂人して

光′.榊己に刻喚し,光′右流をも印して帖ク〉伯が一一址fl如こ辻Lたl=川〕Jに

X線を遮断するノん℃のフォトタイヾ-が開発された｢､J)がl如こ心い

てほこのノノぺのものが,人阪レントゲン鮒′l言析化川代によって肌先

され,コンデンサ式矧附こ使Jljして,肘老け朋子滝什6(ト80kV心r】二

び120～140kVの伽斯こおいて,岬日成郎SNOW HSと線賢王感度帖

什がほぼ一致した受一光｢伽ミ磯子■iされている｡この受光J附こほ射光剤

としてタングステン恨･カ′しシウム(CaWO-1)が哨感机の蛍モ光刑と

ほぼ:草い､悍ふに竹如に砕イけされているた〟),Ⅹ線の吸収ほ糾､-1人

きく,け一の被`ゾ休に対して肘掛凋軒長川を約2lくV11小′)る必安が

こじ,ると純一liさJLている(1-｢､

J〕れJ)川よトランスJ七心よびコンデンサよの山ノブ∫し与ヒfl㌧:lこに性=

し,附態ノJの人きいJ仰朗tFSと練艶感度二川′卜の-･放する受光｢■i=ほ

作成しようとした〔すなJ)仁J,いかなる線附こ対しても憎感机FS

と線矧感度牛川ミが一致することを冴吉-･条件とし,ニケま】亡の榔と.溺のナJ､㌔

化性が小ノ止するという以毅がぁるたが),･l･火｢';:l;にのふ氷光剤を堺イけ

して川辺J'郎のノJ､‡化度を帥供しようとLたこ､したがって,釦モ光刑とし

てはⅩ紗吸収が′トさくしかも感度の人きいものを越州する必要が′l:

じた-_､このほか受光榔についてほアクリル樹脂倣の光仁増白む串のいて-J

上,光電流積分およびⅩ線停止指令回路など(以卜電十管六:ほと呼ぶ)

については,二次電丁増倍管の感度調整の方法,積分電圧の増幅Lロ1
*
R立製作所亀戸｢二場

打行などについて炊.りした._,

これらの実験検話､1一の紙駁を総ご丁して,X私と与ヒJ;r■lての柿餅,被似片の

体桁二bよび体既,Ⅹ線の線即,リスホルム･プレンデなどに与iを子幣さ

れることなく,lてl動的に′衣冠Lた∴1､㌧化度を亨上手ることのできるフォト

タイマーをプ亡成したのでここに搬tl音する｡なお,今Iu】`ノ■亡成したもの

はその採光il二l;を胸J■附[痢仇が言も川‾+として作成したものであるが,ゴーJ､㌔化

性調号割こよっては仙プこ(せん)恥ねよびJj(如1;側赫悦影にも仙川するこ

とができるで-､

2.構 成

2.1受 光 部

受光J仙£披ノゾ休のX束削態なことの抹光J榊こ強イいLた1†りと剤に【_Lって
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J【J†:ケト 純

/･/汗rlil;の恨什竹■左1rli

タイ‾･′--J)叶1†出

わー2凶 Ⅹ線弘之主旨川l】'り左ホトタイ‾‾､′一ジ)ケトiて訪汁く1

出光像とし,こ′イしをkこ光似にrト,て二次ノFEJ′･JmJ一作;に仁こはし,射光

に比例した光僅流に変換しで竜J′▲管.仙′こ送る∴二l;分でふり,舞1図

(a)および(b)にホした隅う告のものである｡

第l図(a)ほ受光.乍【;の分鮒朴ごある√､通例7クリ′L終川日掛如よりこ

さ3mm,桃29cnl,縦43cl11の良ノ川川;分とその卜.糊こ金城わく

(吋の卜端から二次′■二EJ′一J†純絹収納揃にそう人さ′才Lて,二iクこ`試ヱJ'▲州J

管に出光を仏土するための良ノブ形.､-i二F;分とから成る仁こ光似で方)り,枇

ニケ休のⅩ線像の一一.､■テにを蚊肘射′こ坐換するために生り亡剤を硫′巾した採

光挑吋をもっているっ採光1てじに1卜じた出光ほk光帆ノ+を1モノ丈仙こよ

って下ノJに伝過され,艮ノJ肋ri二】;分の卜佃45蝮に削ったl如こ心いて

1ミJ丈射さjLて外i仙こ心的l･し,∴次′r㍍/▲州†こ一作て;(他紙の=で′j七す)に

入射する._/7ルミニウムほくてし旦､は仁こ光板4の山巾iをはさム,仁さ光似外

にi+-1た生り亡を仁王光跡こJ止別するためでぁる′､.姓北川∴し‡桃rむは外拭か

らの‾｢け祝光線を仁三光枇に対して膿光するたムウのもので方)り,企拭J)

く(如このり什けされているり帆渡川べ一クライト駄土Jは金成′‡-くに

ネジl卜めして受光J'郎のルー1二じを帆さ哩するた〟)のものでぁる√､制式わく

桓〕の‾‾卜端には二次電J′･州†r'捕せ11畑,ける制式わく舟が叶い)付けら

れ,収納さjtた二次滝川竹■何によって出光な光′底流に生検する･.

2.2 電 子 管 部

名J′･管.､淋よ受光丁';二l;二次電川rl､らの光′お流を付さ分して,その

机ケH出力ミー定値に退Lた特別にⅩ糾乍‖二桁令を充するl=1縄,終Hiり訓1

1棚各=仙流馬齢pl路,各種.尉糾LT舶などをイj､する縦21cm,桝35cm,

高さ29cmの鉄製ケースに収納され,その_L血にほリノ作㍑詩誹雌iそ:i,

/くイロット･ランプなどが弧記さJLている._.第2図(a)は′右+′一千てニ.■'F】;の

外観,(b)はその操作盤面,(c)は受光部をリーダ放柑三千｢i･こ11か)什

レナたところを示したノブ呉である｢電源開閉掛もばFEJ′･管｡ト`;二【い＼の人ノJ

.に淑の開閉に使川し,′竜拡を投入するとハイロット･ランプ･旦)が∴■､･

燈する｡ヒューズ④ほ人力l州如こさう人したものであるr.ハイーコッ

ト･ランプ(如よフ.サトタイマーによる伽旨‡きが終‾rした帖捌に∴-､仰

し,フォトタイマー鮎L‡壬の確認を子‾fなうためのものでぁるて､リJ件㍑:壬

呵ほ受光溺を2机(たとえば低什城主立釧ほ高址伽主;抑j)佐川する1訪

合に回路を切り作えるためのものであるT､ノ上‡化度調幣;そ:壬1･:すふし工C二

Ⅱ⑦はそれぞれ受光溺ⅠおよびⅡを使川する場合にノ1しミ化吐を加減す

るためのものである｡

乙3 受光部の装着

受光部は第3図に示すようにカセソテのl仁川て了に装右するT 高J-一珊主

∴蹄

ぎ㌣蔓㍗ア㌻｢∵｢

ら′吉45巻 謀‡9 り･

ツ汁

Jポ3何 一之光｢■;･l;斗ヒノー′i位置

ヒ;三･主よたは･いルト伽;;ぎ三のJ劫｢㌻i･こは,グロスト･グリッドまたはシング

′レ･グリッドを他J-rjして,被イ体において充二Jミする二次線二車ごよび散

乱線を･岨l丈しなければならないゥ グリッドを佐川する場合にほグリ

ッドを受光▲てlニの‾仙如こそう入するり
もし,グリッドを受光部とカセ

ソテとのl川にさう人すれば,受光祁にはカセッテに比べて軟Ⅹ線が

多く入射することになF),ノー別ヒ舷側御が二女達しなくなる｡また,後

j心するように,採光,∴fJ;の小心と肺門桃の･卜Lとを一致させる必要が

あるため,どの【とうなサイズのカセッテを陸川する域命において

も,カセソテの卜紹と受光｢'･;1;のヒデほとを一一致させるエうに,カセッ

テを洪べキしな卜j‾′才いょならない｡

3.動作および特性

3.1受 光 部

3.1.1採光部の形状

フォトタイマーは採光i附こ†‾とじた蛍光像のゝl上均光量を一定にす

るように,Ⅹ線曝射景を制御する装丁卍であるため,採光邦に生ず

-54一
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節4▲l東1恥部｢h｢l‖損料H採光ごて】;

る鋸光像は年令や休格などによって肺と′F-川=Jよび心臓などの.1i

める何桁比に‾拝しい′ト11照があってはならない〔策4図ほJユ川三†束=j

している採光部と肺のⅩ線像とのi共卜尉､川-■二な′+tしたものでふ1三)｢､

二項斜線部ほ一一様の厚さに射光剤を≠爺和した採光.てl;でぁり,その

周辺の∫j与斜線｢抑ま生そ光剤の呼人をi抑欠減少Lてポカシにした.附}

である∩ポカシにすることによってフイ′しムに採光.√;l;のJ‡盲非が川J

掛こ現出することを防いだ〔採光.･■1:l;のトナF-ソたをこのl_卜うにり亡めるこ

とにより,被検前の午令(幼仙£除く)ニナJよび肘掛こよF川Ij御さ

れる月ミ化度iこ背Lい射ヒがなく,+一月=j卜一缶り､ミ化度と7人なされる

写真を得ることができた｡

3.1.2 蛍 光 剤

胸部両接梶掛こおいて使川される管電仕ほ,舶主;享子の川′伽こよっ

て種々異なり,55～140l(Vpの郎誰州如こわたるため,いかなる管

電圧においても,特別な撫作をすることなく,一志の崇化庇にT川

御されることが甥まれる｡また,け那耶伽吊如こおいてはデティノLの

矧出が要求されるため,哨感紙はFS級のものが多く採川されて

いる｡したが〔て,採光榔の維門感度特性(人糾するⅩ維の線門

に対する匂そ光則の感性特性)はFSの線門感度柑什と-･放するこ

とが?H三れる｢､

増感紙極光FSに佐川さノ才している勺モ光刑はCaWOlでぁり,そ

の嘩布されている厚さはフロント側0.10T11nl,ノミック仙jO.151T1111

である∩ したがって,採)h附こCaWO.1をj11いそのノー⊥三さ0.25m】¶

に嘩伸すれば,線竺己感度特性はほぼ一致することになるが,この

ような採光/聯こよるときは採光偶におけるⅩ鰍馴丈カミ椚二■う人きく

なり,フイルムに採光部の吸収性が月川iLて.i朋きを肋げるおそわ

がある｡一方フォトタイマーの勅作を′女蓬にするには凪いitモ光を

得る必要がある｡しかし,感度の高い蚊う帥JでもFS紗冊朗(と

練汽感度特性が仰舛する喝介には,抑E=三に対して帥l卜を必要と

L′実用卜小似を/トドる∩

第5図は梯)ヒFS,蛍光刑ZlrS･八きミ(7令仙FJ工さ(I.15mlll),MgW(〕_,
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耶6lくl結締乍i〔氾剤のFSに対する比感性

(､ブ糾l了付さ().13111111),CaWO_.(囁小字さ0.15Ⅰ¶111)の線門感性柑

作な′jこしたものであるし湖僅装;脚こほ,受ソ川;仁三光肘と川様の7ク

リ′L樹脂板の仙fL了を哨感紙FSのフロント,バックではさんだも

の,および汁種の蛍光刑を採光J｢附こ準布したものを朋いて受光たl;

とIh=黄に細ふ試て,一定の電十管rl二l三と結介して,各種管電圧のⅩ

線を!剛=ノた場伽こおける光電流を測定し得るようにしたものを

悼汀ILたへ第5図のグラフは,これらの受光部に水ファントーム

6cmを屯ね,一定距離に保ったⅩ線管から管電流を一定にして放

射したⅩ線によって発生する光電流を/仏計によって読み取った

仲を縦帥ことり,Ⅹ線管に与えた管電圧を枇帥ことって方限紙に

プロットして得たものである∩ この測定においては,哨感紅梅光

FSに対する一郎垂採光珊の線質モ感度特性を求めるl川勺であるた

〟_),放射する株屋ヰミを一定とせず管電流ほ25mA一定とした｡

な-rゴ,グラフが帯電1E70kVp心よび90kVpに二rゴいて不地紋にな

/)ているのは,70､90kVpではシングル･グリッド,1()kVp畑､

卜ではクlコスト･グリッドを佐川したためである｡

舞占図は柵別t柊光FSに対する終種採光洋l;の線既に対する比

感度州隼を′+ミしたものである〔グラフは供帥こ管電什:をとり,縦

柵こ冊護紙極光FSの感性を1とした場伽ここおける各種採光｢ニ手工;の

比感度をとってノ州民飢にプロットして得たものである∩ このL実lは

MgWOバ0･151-1In)の採光加によれば,管電圧40､120kVpの乍

城においてJ冊盛紙似光FSとに対して線釈感度特性の変化が±3%

11l人】のものをf与子ることができることをホしている∩実J】1卜謝1如こ

適l卜なノゾ1■tのべ叩スノプ､‡化岐ほ1.0､1.2であり,約20%の許ゲ‡丼が

ご♭,る.-.Lたが一つて,MgW().1な川いることによf)粁■l上=ミに丈､+する

【 55-
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符吉B阿`冠J′･乍てこ 耶 川 粍 同

和‥｢ミの必懲でない′受ソ川;を什収することができた∩

3.1.3 反射用アルミニウムはく

仁三光似の外珊に放射Lた射光を仁三光伽にJ哀別すZ)た〟)に川いる

反射物としては,Ⅹ線吸収が少なくしかも反射率の高いものが要

求される｡Ⅹ線吸収の少ないものとしてほ】'一摘(も考えらJしるが,

弟7図に示すように白紙では蛍光の反射率がアルミニウムはくに

比べて低く,しかも白紙とア′しミニウムはくとによるⅩ線吸収量

の差はほとんど無視し柑る附空でカ,つたた〟),アルミニウムはく

を採川することにした〔

3.1.4 伝光板の厚さ

採光部において発句ミした勺_モ光の人Jてl;分ほ仁三光椒lノ+を全反射こよ

って仁三帰するため,伝北松によるl吸収量は発)bユカ､ら伝光板を=

るまでの経路の良さに比例する｡この締路の良さβは蛍光の発光

ノさ､小こ二†ゴける放射/｢】な〃,この山かじJ仁三氾枇卜端‾‡での抑離不二Jと

す川.E,

β=Jc()SeC〃

で兵わさオtる｡したがって,仁こ光蜘こよる鮨ソ〔の吸収ほ仁こ光板の

悍さとほ無関係である｡また,は光板を厚くすればⅩ紗吸収量が

脚加し,描くすれば機械的慮度が弱くなるり これらの関係を考慮

して伝光板の厚さを3mmにした｡なお,伝光仮として抹川した

アクリル樹】旧枇の乍曳い′こ対する乍J丈別の航1界仙ま41.7度である-

3.2 電 子 管 部

3.2.1電子管部の回路の概要

第8図は何流電淑(二riを除いた電
.･■il;のl‖肘待lズlで二′♭,る∩､ll例証

の-･r焚Jl川〔15tモけ‾受光1二じ二.?クこ苗J′▲J†帥二絹二PMのゲイノード■に=二

甲.1卜序詞蜜｢り粁r
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祁10岡 二次電-‾√哨倍靴掛糾帥【三

を焚化して,その感度を調解する感度調幣川の机Jl■[である｡･】採光糀

において光/卜した封そ光が二次電+′+酎洋管に入射し,15Rによって

調1i隻された感掛こ従って二次電ナ増作憎;において光電流が薙(卜

し,その一光電流は半l了仁一定の可変机抗1Rを経て棋ク〉コンデンサ

1Cを允電する∩ 叫変机杭1Rは光電流の大きさに比例する`Ji訂†三

降‾lこ‾を/=∴Ⅹ線作‖二指令を発上卜する時刻を光電流に比例してトlし

くし,ll′揃いJレーRYなどの怖け即巾遅れを補償する｡)鵬杭1Rによ

って補償さJtたコンデンサ1Cの積分電肘も
グリッり1紬l〔211

を介して差動増幅器を形成する双二椒管1Vのグリッド1Gに人

力としてl二り加される｡差動増幅語注の出力はグリッド航抗8Rを介

してサイラトロン2Vのグリッドに印加される｡一･方,サイラト

ロン2Vのカソードi･ま,可変抵抗13Rによって適甘の正電圧に

選択され,希望する崇化度に相当するグリッド･バイアスをサイ

ラトロソ2Vに与えている｡したがって,差戯増幅器の｢け力電什ミ

が,繋化度調ヰ糾別托抗13Rによってあらかじめ選択さjLているバ

イアス電托を打ち消す伯に達した時期に,サイラトロン2Vが山

瓜しそのプレート電流によって向流リレーRYが付勢し,リレー

RYの指ノ1りこよってⅩ線管電流を遮断する′､向流リレーRYに巾

列にさう人されたf与荷机机10Rおよぴこjtと誰列にそう人さオt

たネオン管Nほ,向流リレーRYの附勢電流によって机机10R

に/トずる侶日‾三降下を利川し,舶景子終/を点′J七するネオンう守Nを山

侍するための阿路であるっ弟9図は以卜に述べた動作をブロック

岡としてホしたものである｡

3.2.2 二次電子増倍管の感度調整回路

受光.溺二次電子増結管としては931Aを使朋しているが,これ

にほ仰々に相当大きい感度差がある｡この感度差を調饗するため

に,間接撮影刷フォトタイー7一においては,二次電了･増倍管の受

光伯iを低けるノノは,あるいは受光何のIii佃付こ遮光物を符く方法な

どが川いられているが,わjり)れはカソードト仰如こそう人した叫一

刻1(杭15Iくに.一対一トる`1E肝櫛1､-な利川L-て,祈1ないし祈9ゲイ
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第11図 一定入力における積 第12図

分電圧と光電流との関係

Ⅹ線強度一感度特性

ノード間の電圧を変化することにより,その感圧を調整するよう

にした｡舞10図は第1ないし第9ダイノード問iこ印加する電圧

Ⅴ〟の値と,二次電子増倍管の出プJ電流んとの関係を示したもの

である｡

3.2.3 積分コンデンサのそう入位置

第8図に示したようにアノード回路にそう入した箭分コンデン

サに光電流が積分されるにしたがって,節9ダイノードと7ノー

ド間の電圧が低下するため,一定の光源からの光を受けても光電

流は減少するはずである｡舞11図は,一定光i原からの入力を得

る場合における杭分電圧と光電流との関係を示したものである｡

実際に使用する積分電圧の範囲は,矢印破線でホすように,杓

6Vまでであるため,実用上感度ほ一定とみなしてさしつかえな

い｡

3.2.4 積分電流特性(線量率感度特性)

弟12図ほ管電圧を60kVp一定とL,水ファントーム6clllを

重ねて,管電流を変化した場合における管電流と光電流との開拓

を示したものである｡この測定においては,管電圧を一定とした

特 許

特許舞306870号

充 電 発

この発明は,トランジスタを使用して琵琶圧制御及び電流制限を
行う充電発電機装置において特に制限電流値が温度変化に対しても

常に一定となるようにするものである｡

図において1は直流発電機で界磁巻線2を有する｡ゼナーダイオ

ード5,抵抗6,ポテンショメータ7はブリッジ構成されており,
トランジスタ4により発電機出力電圧変動を検出増幅し界磁巻線2

に直列接続されたトランジスタ3のインピーダンス制御を行なわせ

常に出力電圧が一定になるように動rFする｡

更に電流制限作用は,規定以上の電流が抵抗12に流れるとこの両

端の電位差によりトランジスタ9が導通状態となり,このトラソジ

スタを介してトランジスタ4のコレクタ電流の一部が流れる為トラ

ンジスタ3のべ〉ス電流が宙戎少し負荷電流を制限する｡この場合周

囲温度が上昇するとトランジスタ9の電流増幅度が大きくなり,負

荷電流に対する制限値は整定植より低下する傾向にある｡然るに本

発明の如くトランジスタ9のコレクタ回路に負荷択抗素子10を直

列接続しこの両端の電位差によってエミッタ電流の制御さわるトラ

ンジスタ8を備えておれは,温度が上昇すると抵抗10の抵抗伯が械

電

フ て - 1467

ため線量率は管電流に比例する｡'また,ブラフが示すように,管

電流と光電流とは比例している｡Lたがって,受光部の感度は線

量率に正比例することを示している｡なお,管電流の変化によっ

て生ずる管電圧波形の変化による呈壬壬禦を避けるため,測定にあた

ってほ管電流を変化せず,受光一部とⅩ線管との距離を変化して管

電流に換算した｡

4.結 ロ

Ⅹ線撮影f別if-1二わ去フォトタイマーの作成に当たってほ,どのような

Ⅹ線装置に結存しても脚‾†Jし子上手ることを‾i二【1艮としたため,とくに受

光部と使用する増感紙との線質に対する比感度を一定にすることに

留意し,各種の受光部を試作Lて,解像力の最も大きい増感紙(一般

にFS級が便¶される)と線門に対する比感度の変化が±3%以内

のものを見いだすことができた｡また,採光部にのみ受光用蛍光剤を

塗祈iすることによって,写1ての周辺部の黒化度補慣を行なうことが

できた｡

ここに報告したフォトタイマーは胸乱11三両校影をF川勺としたもの

であるが,採光部に被写体を地さないⅩ線が山桜入射しない限り,

黒化度調紫を適二工1i･こ加!滅して,恥部側面睨影および肺尖投影に使用

することもできる｡

本報告を終わるに臨み,実用試験により採光範閃の検討を行なっ

ていただき,始終懇切なご教示ご指導を賜わった名古屋大学医学部

高橋信次教授,同数利司烏俊三講師そのほかの方々につつしんで感

謝の意を表するとともi･こ,餌光剤の研究に当たって砧楓軸こご協力

をいただいた大日本塗料株式会社茅ヶ崎工場滝沢達児托そのほかの

方々に深謝する｡
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少するのでその両端の電位差は減少し8のエミック電流が減少する

結果となり,抵抗11と抵抗10を流れる電流値の和ほ常に一定に保

持され,温度によって制限電流値が変動するのを防くl･｡(川 田)
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