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             ITVカ メ ラ を 用 い た ワ イ セ ン ベ ル グ 写 真 の

                 X線 反 射 強 度 測 定 装 置 試 作 I

           泉  隆 俊*,岡 本 夏 男*,高 木 義 人**,桜 井 帰 一**

       Design of an Apparatus for X-ray Intensity Measurement on

      a Weissenberg Photograph by the Use of Two ITV Cameras.1.

               Takatoshi IZUMI*, Natsuo OKAMOTO*,

              Yoshito TAKAKI**, and Kiichi SAKURAI**

                   (Received September 1,1969)

          An apParatus for X-ray intensity measurement on a Weissenberg

        photograph is designed. The main features of this apparatus are as

        follows:

          1)Two ITV cameras are used, one for a Weissenberg photograph

        and the other for an indexing chart. The former is used for

        intensity measurement. Indexing of the photograph can be easily

        made on a monitoring TV by superimposing the indexing chart on the

        photograph.

          2) The accuracy of intensity data obtained by this apparatus is

        higher than that obtained by the visual method.

          3) For intensity measurement this apparatus requires less time

        than the visual method.

 1・はじめに                  最近になって三次元構造解析が普通となり,今 まで数百

 X線 結 晶構造解析において,X線 反射強度測定法 とし  の反射の測定ですまされていた ものが数千の反射測定 を

て,a)シ ンチレーシ ョンカウンターによる直接測定法  要す るようになり,測 定に要する時聞は一人の測定者で

  b)写 真 法                 約一 ケ月,又 はそれ以上要 し,こ の点が最大の問題 とな
の二っの方法があるが,(b)は 更 にフォトメータによる                            

って来た。我々はこれ らの問題解決のため,精 度は目測

瓢 灘 瀦:灘 器 搬 薄簿獅 翫 徹 測定と指雛 迅速に行いうる方法とし
必 要 で あ る.(b)に よ る フ 。 トメ ー タ法 は測 定 精 度 は 目 て・2台 のITVカ メ ラ を用 い た装 置 を試 作 した ・

測法よりよいが測定時間が多 くカ、かる点 と,反 射の指数 ITVカ メラカs'写真 等の灘 測定に用いられた幸賠1ま

付が騰 等によりあま り実用になって、・ない・,・・.こ れ まだないようであるが・その原因は増幡 のノイズに問

                           題があるようである。しか し以下の記述から分か るように対し目測法は精度
,個 人差,経 験等多 くの問題を含ん

でいるにもかかわらず広 く行われているのは,こ の程度 に・目測法と同程度の精度を得るにはITVカ メラのS

の測定精度に もかかわらず多 くの利点をそなえており,  N比 はほとんど問題な く利用で きる。

又多くの解析懇 か ら実証 されているからである.所 が 本報ではITVカ メ ラがワイセンベ・レグ写真の強度測

                           定にどの程度利用できるか基礎的実験を行ったもので,
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                          記のごとくゲート信号を固定したので，ワイセンベルグ
 2．装置の概要
                          写真と指数チャートを機械的に平行移動させて測定し
 Fi＆1に装置のブロックダイヤグラムを示す。I T  た。こうすれば，すべてのスポットを同じ条件のもとで

Vカメラ・2でワイセンベルグ写真を，I TVカメラ・                          測定していることと同等であり試作実験としては十分で
ユで指数チャ」トを写し，両者をモニタTV上にスーパ
                          あると考える。
インボーズさせる，更に可変ゲート信号発生回路からモ

ニタTVにゲ＿ト信号を送り，そのゲート信号の部分に   3・ゲート信号の発生

対応したワイセンベルグ写真のスポットの映像信号のみ   我国のTV方式は，水平15．75KH、，垂直60H、のイン

を測定回路に送り，シンクロスコープ，又はAD変換回  ターレス方式である。Fi＆2の回路方式では，フィル

路を通して測定する。この抜取られた映像信号，すなわ  ド周波数60H、ごとにゲート信号が発生レ，したがって

ち写真上のスポットの指数は，指数チャートがモニタT  シンクロスープの掃引周期は60H。のトリが信号により

Vにスーパインポーズされているので容易に決定でき 行われる，そのため同じスポットに対する水平走査線の

る，これはTV方式でないとできない方式で，測定が非  位置が奇数番目と偶数番目とでは若干ずれる。この関係

常に楽になり指数付を誤ることはない。         をFig－3に示す，図申，実線が奇数番目とすれば点線

 ここで上記のゲート信号はモニタTV上の任意の位置  は偶数番目の水平走査線を示す。ここでフレーム周波数

に二つの可変ボリウムで自由に移動できるが，次の理由  30H。によるゲート信号を発生させなかったのは次の理

から今回の実験では任意の位置に固定して行った。   由による。

 i） シェージング                 i）結晶構造因子F3）は理論上，X線積分反射強度

 ii） サグ                     に比例しているから強度値は積分値で求めた方がよい，

 iii）光導電体の場所による感度の一様性       この場合60H、のゲート信号では積分反射強度の近似が

 これらの問題は次の機会に実験を行うことにして，上  30H、に比較して2倍の精度になると期待できる。

                       （2）                中部工業大学紀要
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 ii）積分カセットより得られるワイセンベルグ写真

では強度値のピークが平坦になっているから60H、のゲ

ート信号でも問題はない。

 iii） 回路設計が容易である。

 以上の考察から60H。ゲート方式に設計したコここで

Fig．3はモニタTV上におけるスポットと水平走査線

に乗ったゲート信号の関係を示したもので，ゲート信号

の広さは水平，垂直の両方向とも可変抵抗と切替スイッ

チにより自由に選ぶことができる、

 4．シンクロスコープ測定法

 Fig．3におけるゲート信号を水平線一本分のみ取出

した場合，シンクロスコープ上の波形はPhoto－1のよ

うに現われる。積分カセットを用いたワイセンベルグ写

真であればピーク値とバックブラウンドレベルを測定す

る。次にFig．3に示すようにゲート信号がスポット全

体を含むようにセットした後，リニアゲートの出力信号

のピーク値を約5μsにストレッチしたのがPhoto．2で

ある。なお試作した電子回路の特性試験等については別

の機会に報告することにして，上記ストレッチャーはコ

ンデンサーの保持特性を利用したもので，コンデンサー

えの充電時定数を適当に選ぶことにより，映像信号に含

まれている連続性ノイズ領域の振動分を消去することが

できる。その結果，測定が容易になり，さらに精度が向

上する。

5．ITVカメラのノイズ

 I TVカメラを強度測定に用いる場合，目測法以上の

精度を得るためにはI TVカメラにある値以上の分解能

が要求される。そしてこの場合の分解能はFig．4の標

準強度スケールのX線相対強度が次の番号の強度値と出

力信号の中で区別できるかどうかで定まる。ここで分解

能に最も影響するのがノイズであると考える。そこでま

ず目測法ではどの程度の分解能力があるかが問題にな

る、Fechner FractiOn△B／Bについては多くの実験

報告4・5）があるが輝度差として見分けられる限界は△B／B

≧0．02である。この場合，フィルムのγを2とすればX

（3）
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線強度比で1．03（3％）の判定能力を持つといわれてい

る2）。しかし上記の値は最も条件の良い場合に得られる

もので周黒条件によって非常に異なる値を示す4）。積分

カセットによるワイセンベルグ写真の強度測定でもスポ

ットの形状，フィルム・バックグラウンド・レベル等種

々さまざまな条件から最終的に得られる目測法の精度は

10～20％であるエ・2）。 次にITVカメラのSN比は連続

性ノイズが一様に分布しており，信号ピーク値はX線強

度によって変化するので一義的に決めることはできない

が，今回実験に用いたI TVカメラではFig．4の出力

特性において各スポットの出力信号（V．p－p）に対し約

0．04V（P－p）のノイズを含んでいる，このノイズ値の範

囲であれば相対強度番号30までほぼ確実に分離できるこ

とをしめしている。そしてこの時の精度は概略計算で約

2．5％である。

 6．測定法，並びに実験結果

 Fig．1のAD変換回路以下は現在試作申であるので

以下の測定はすべてシンクロスコープで行った。なお実

験に用いたI TVカメラ（東芝TD－3）は帰線消去信号

に電源ハムがわずかに含まれており，これが同期信号周

期との差により長い周期でハムとなって現われ，測定に

誤差をあたえるので，カメラ電源回路のリップルを極力

消去して用いた。Fi＆4は目測法で便用している強度

スケールと同じものを用いてITVカメラより得た出力

特性を示す。横軸はX線反射強度の相対値を示し，縦軸

はシンクロスコープの測定値を示す。図申の曲線はフィ

ルム上の平均の明るさをカメラのA S C電圧を利用して

測定したもので，フィルム面が明るくなるにしたがって

そのレベル電圧は小さくなる。今回行なった測定法はス

ポットのピーク値，バックグラウンド・レベル電圧，及

びフィルム面の平均の明るさを測定データとした。

 今，平均の明るさが18Vであれば，その曲線と，ピー

ク値からバックグラウンド・レベル電圧を引算して得ら

れた値を用いて，X線反射強度値を決める。

 Fig．4はビジコンのターゲット電圧20V一定，光源

の電源電圧DC．90V一定の場合を示しているが，実際

のワイセンベルグ写真ではカブリの程度が種々異なるの

で，ビジコンの感度が高くなるよう，光源の明るさを調

正し，フィルム面の明るさがあまり変らない範囲で測定

しなければならない。上記測定法のもとに試料として

m－f1uorobenzamideのワイセンベルグ写真を測定し

た。Fi＆5に測定から得られたフィルム因子の結果を

示す。上段に従来の目測法の結果を示し，下康にI TV

カメラによる結果を示す。いづれも初心者が測定したも

のであ・るが，I TVカメラではかなり良い結果が得られ

る。
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7．考   察

 6の測定法では，平均レベル電圧としてA S C電圧を

利用しているので，実用上問題にならなかったものの，

強度番号が15をこえると，原理的に正レく測定されな

い。その点については現在検討申である。またFig．5

の結果からその精度は約10％程度となっているが，この

原因として次のことが考えられる。

 i）上記測定法による誤差。

 ii） シンクロスコープによる誤差。

 iii） ビジコン光導電体における横方向えの電荷の漏

   洩。

 iV） バックグラウンド．レベルの取方。

iii）については実験を要するが，iV）は一点のみ測定し

たので相当大きく影響していると考えられる。これらの

問題については現在検討中で，すべて解決できるものと

考える。

8．おわりに

以上述べたことはI TVカメラがワイセンベルグ写真

の反射強度測定にどの程度利用できるか，その基礎的実

験を行ったものである。その結果，市販のITVカメラ

を用いて指数付を容易にし，少なくとも目測法以上の測

定範囲，並びに精度を得られることが分った。これらの

見地から本装置の試作実験は一応の目的を達成したと思

われる。それから，今回の報告に含まれなかったFi9．1

のAD変換以下，電子計算機との連結に関する実験，積

分反射強度，電子回路，精度向上等については次の機会

に報告したい。なお雫者等が実験に用いたビジコンのタ

ーゲットはSb．S。からできており，これに対し，フィ

リップ社が発表したプランビコン6）はターゲットにPb0

が使われビジコンに比べて多くのすぐれた特徴をそなえ

ている。申でも，Sb．S。形のビジコンのγは暗い領域

で高くなり，明るい領域では小さくなるが，プランビコ

ンは広い光域でγが約1とほぼ一定している。さらに最

近ターゲットの構造を独立したます目状に配置させた新

しいITVカメラが発表されているが，これらはワイセン

ベルグ写真のように種々の条件がともなう場合の強度測

定には理想的であると考えられ，合わせて50dB以上の

（5）
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S N比を持つ映像増山器を併用すれば相当の精度が期待

でき，去年度ケンブリッジにおけるX線結晶学の国際会

議7）で話題になった，ミクロフォト・メータを電子計算

機で制御するワイセンベルグ写真の強度測定法とは異な

った効果が得られるとも考えられる。
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