
(57)【要約】

【課題】　光源の使用開始から寿命時期に至るまで、常

に適切な明るさで被写体を照明する。

【解決手段】　ショートアークタイプのランプ２２およ

びランプ電源部２６を設けられるとともに、ランプ２２

の累積点灯時間を計測するタイマー回路３２を設ける。

ランプ２２の使用開始から１００時間（光量不安定期間

）が経過するまで、ランプ電源部２６は定格電流の６０

％の電流Ｉ０（暫定電流）でランプ２２を駆動する。そ

して、１００時間経過した後（光量安定化期間）、ラン

プ電源部２６は定格電流Ｉでランプ２２を駆動する。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ア ー ク 放 電 を 利 用 し て 点 灯 す る 光 源 と 、
　 前 記 光 源 へ 電 流 を 供 給 し て 前 記 光 源 を 点 灯 さ せ る 光 源 駆 動 手 段 と を 備 え 、
　 前 記 光 源 駆 動 手 段 が 、 前 記 光 源 の 種 類 に 従 う 点 灯 時 の 光 量 不 安 定 期 間 に お い て 、 定 格 電
流 以 下 の 暫 定 電 流 を 前 記 光 源 へ 供 給 し 、 光 量 安 定 期 間 経 過 に お い て 、 定 格 電 流 を 前 記 光 源
へ 供 給 す る こ と を 特 徴 と す る 内 視 鏡 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 光 源 が 、 シ ョ ー ト ア ー ク タ イ プ の ラ ン プ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の
内 視 鏡 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 光 源 の 累 積 点 灯 時 間 を 計 測 す る 光 源 点 灯 時 間 計 測 手 段 を さ ら に 有 し 、
　 前 記 光 源 駆 動 手 段 が 、 前 記 累 積 点 灯 時 間 が 前 記 光 量 不 安 定 期 間 に 応 じ た 総 使 用 時 間 を 超
え る ま で 、 前 記 暫 定 電 流 を 供 給 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 内 視 鏡 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 暫 定 電 流 が 、 定 格 電 流 に 対 し 、 前 記 光 量 不 安 定 期 間 に お け る 最 大 光 量 と 光 量 安 定 化
期 間 に お け る 光 量 と の 比 を 乗 じ る こ と に よ っ て 定 め ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記
載 の 内 視 鏡 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 フ ァ イ バ ス コ ー プ あ る い は ビ デ オ ス コ ー プ を 備 え た 内 視 鏡 装 置 に 関 し 、 特 に
被 写 体 を 照 明 す る 光 源 の 光 量 制 御 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 内 視 鏡 装 置 で は 、 被 写 体 照 明 の た め キ セ ノ ン ラ ン プ な ど の ラ ン プ が 設 け ら れ て お り 、 ラ
ン プ か ら 放 射 さ れ た 光 は 集 光 レ ン ズ を 介 し て ラ イ ド ガ イ ド に 入 射 し 、 ラ イ ド ガ イ ド を 通 っ
た 光 が ス コ ー プ 先 端 部 か ら 被 写 体 へ 向 け て 射 出 す る 。 そ し て 、 被 写 体 か ら の 反 射 光 に よ っ
て 被 写 体 像 が イ メ ー ジ フ ァ イ バ 端 面 あ る い は 撮 像 素 子 に 形 成 さ れ 、 観 察 画 像 が 得 ら れ る 。
観 察 画 像 の 明 る さ を 適 度 に 調 整 す る た め 、 ラ イ ド ガ イ ド と ラ ン プ と の 間 に 絞 り が 設 け ら れ
て お り 、 許 容 以 上 の 光 量 に よ っ て 観 察 部 位 を 照 射 す る こ と が 無 い よ う に 絞 り 制 御 が 行 わ れ
る （ 特 許 文 献 １ 、 ２ 参 照 ） 。 ま た 、 ラ イ フ メ ー タ が 内 視 鏡 装 置 に 内 蔵 さ れ て お り 、 ラ ン プ
交 換 時 期 （ 光 源 の 寿 命 ） を 知 る た め に 点 灯 時 間 が 計 測 さ れ る （ 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ２ ０ １ ８ ９ ２ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ８ ― １ ５ ６ １ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ６ ５ ９ ６ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 キ セ ノ ン ラ ン プ な ど シ ョ ー ト ア ー ク タ イ プ の ラ ン プ を 使 用 す る 場 合 、 使 用 開 始 直 後 に 過
度 に 明 る く 、 所 定 時 間 経 過 す る ま で 安 定 化 せ ず 、 そ の 間 の 光 量 変 動 が 大 き い 。 光 量 が 過 度
に 多 く な る こ と に よ っ て 体 内 器 官 に 熱 傷 を 生 じ さ せ る 恐 れ が あ る た め 、 ラ ン プ 単 体 点 灯 に
よ る エ ー ジ ン グ 等 を 行 い 、 内 視 鏡 装 置 へ の 装 着 前 に 光 量 を 安 定 化 さ せ て い る 。 こ の よ う な
作 業 は 手 間 が か か る と と も に 、 エ ー ジ ン グ 等 に よ っ て 実 際 に ラ ン プ を 使 用 で き る 期 間 が 短
く な る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 内 視 鏡 装 置 は 、 キ セ ノ ン ラ ン プ な ど の ア ー ク 放 電 を 利 用 し て 点 灯 光 源 を 備 え た
内 視 鏡 装 置 で あ り 、 フ ァ イ バ ス コ ー プ ／ ビ デ オ ス コ ー プ を 使 用 す る 光 源 装 置 あ る い は 電 子
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内 視 鏡 装 置 と し て 構 成 さ れ る 。 内 視 鏡 装 置 は 、 ア ー ク 放 電 を 利 用 す る 光 源 と 、 光 源 へ 電 流
を 供 給 し て 光 源 を 点 灯 さ せ る 光 源 駆 動 手 段 を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ア ー ク 放 電 を 利 用 す る 光 源 を 使 用 す る 場 合 、 光 量 が 安 定 し な い 期 間 （ 以 下 、 光 量 不 安 定
期 間 と い う ） が 存 在 し 、 光 源 の 種 類 に よ っ て そ の 期 間 が 異 な る 。 例 え ば 。 キ セ ノ ン ラ ン プ
な ど シ ョ ー ト ア ー ク タ イ プ 型 ラ ン プ の 場 合 、 光 源 の 使 用 開 始 が 最 も 光 量 が 多 く （ 光 強 度 が
大 き く ） 、 所 定 期 間 ま で 光 量 が 減 少 し 続 け る 。 そ し て 、 あ る 期 間 を 経 過 す る と 、 光 量 が 安
定 化 す る 。 本 発 明 の 内 視 鏡 装 置 で は 、 光 源 駆 動 手 段 が 、 光 源 の 種 類 に 従 う 点 灯 時 の 光 量 不
安 定 期 間 に お い て 、 定 格 電 流 以 下 の 暫 定 電 流 を 光 源 へ 供 給 す る 。 そ し て 、 光 量 安 定 期 間 が
経 過 す る と 、 定 格 電 流 を 光 源 へ 供 給 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 光 量 不 安 定 期 間 に お い て は 、 定 格 電 流 、 す な わ ち 使 用 限 度 に 当 た る 電 流 以 下 に 抑 え ら れ
る た め 、 そ の 期 間 に 光 源 を 使 用 し て も 光 量 が 過 度 に 多 く な ら ず 、 観 察 部 位 に 対 し て 熱 傷 を
生 じ さ せ な い 。 そ し て 、 光 量 不 安 定 期 間 か ら 光 量 安 定 期 間 に 移 行 す る と 定 格 電 流 に よ っ て
光 源 が 駆 動 さ れ る こ と か ら 、 最 大 限 の 光 強 度 に よ っ て 光 が 光 源 か ら 放 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 オ ペ レ ー タ が 不 安 定 期 間 を 判 断 し て 、 暫 定 電 流 ／ 定 格 電 流 の 切 替 を 行 っ て も よ い が 、 光
源 の 累 積 点 灯 時 間 か ら 自 動 的 に 切 り 替 え る の が よ い 。 そ の た め 、 内 視 鏡 装 置 に は 、 光 源 の
累 積 点 灯 時 間 を 計 測 す る 光 源 点 灯 時 間 計 測 手 段 を 設 け る の が よ い 。 シ ョ ー ト ア ー ク タ イ プ
の 光 源 な ど を 使 用 す る 場 合 、 使 用 開 始 直 後 か ら の 一 定 期 間 が 光 量 不 安 定 期 間 で あ る こ と か
ら 、 光 源 駆 動 手 段 は 、 累 積 点 灯 時 間 が 光 量 不 安 定 期 間 に 応 じ た 総 使 用 時 間 を 超 え る ま で 、
暫 定 電 流 を 供 給 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 暫 定 電 流 は 、 光 量 不 安 定 期 間 に お い て 熱 傷 を 生 じ さ せ る 過 度 の 光 量 に よ る 点 灯 を 防 ぐ よ
う に 定 め れ ば よ い 。 例 え ば 、 使 用 開 始 時 な ど 光 量 不 安 定 期 間 に お け る 最 大 光 量 と 安 定 期 間
に お け る 光 量 と の 比 に 基 づ い て 暫 定 電 流 を 定 め れ ば よ く 、 定 格 電 流 に 対 し て そ の 比 を 乗 じ
る こ と に よ っ て 暫 定 電 流 を 定 め れ ば よ い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 光 源 の 使 用 開 始 か ら 寿 命 時 期 に 至 る ま で 、 常 に 適 切 な 明 る さ で 被 写 体
を 照 明 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 で は 、 図 面 を 参 照 し て 本 実 施 形 態 で あ る 電 子 内 視 鏡 装 置 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ は 、 本 実 施 形 態 で あ る 電 子 内 視 鏡 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 ２ は 、 ラ ン プ の 光 量
特 性 を 示 し た 図 で あ る 。 図 ３ は 、 電 流 制 御 の タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 電 子 内 視 鏡 装 置 は 、 ビ デ オ ス コ ー プ １ ０ と プ ロ セ ッ サ ２ ０ と を 備 え 、 内 視 鏡 画 像 表 示 用
の モ ニ タ ５ ０ が プ ロ セ ッ サ ２ ０ に 接 続 さ れ て い る 。 ビ デ オ ス コ ー プ １ ０ は プ ロ セ ッ サ ２ ０
に 着 脱 自 在 に 接 続 さ れ て お り 、 ビ デ オ ス コ ー プ １ ０ の 挿 入 部 が 体 内 へ 挿 入 さ れ て 処 置 等 の
内 視 鏡 作 業 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 プ ロ セ ッ サ ２ ０ 内 の ラ ン プ （ 光 源 ） ２ ２ か ら 放 射 さ れ た 光 は 、 集 光 レ ン ズ ２ ４ を 介 し て
ラ イ ト ガ イ ド １ ４ の 入 射 面 １ ４ Ａ に 入 射 す る 。 ビ デ オ ス コ ー プ １ ０ 内 に 設 け ら れ た ラ イ ト
ガ イ ド １ ４ は 入 射 し た 光 を ス コ ー プ 先 端 側 へ 伝 達 し 、 ラ イ ト ガ イ ド １ ４ の 射 出 面 １ ４ Ｂ か
ら 光 が 射 出 す る こ と に よ っ て 被 写 体 が 照 射 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 被 写 体 に お い て 反 射 し た 光 は 、 対 物 レ ン ズ （ 図 示 せ ず ） を 介 し て 撮 像 素 子 １ ２ へ 到 達 す
る 。 そ の 結 果 、 被 写 体 像 が 撮 像 素 子 １ ２ の 受 光 面 に 形 成 さ れ る と と も に 、 被 写 体 像 に 応 じ
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た 画 像 信 号 が 撮 像 素 子 １ ２ に お い て 発 生 す る 。 画 像 信 号 は 、 Ｔ Ｖ 規 格 に 従 う 所 定 の 時 間 間
隔 で 撮 像 素 子 １ ２ か ら 順 次 読 み 出 さ れ 、 プ ロ セ ッ サ ２ ０ の 信 号 処 理 回 路 ２ ８ へ 送 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 信 号 処 理 回 路 ２ ８ で は 、 送 ら れ て き た 画 像 信 号 に 対 し て ホ ワ イ ト バ ラ ン ス 処 理 、 γ 補 正
処 理 な ど 様 々 な 処 理 が 施 さ れ 、 映 像 信 号 が 生 成 さ れ る 。 映 像 信 号 が モ ニ タ ５ ０ へ 出 力 さ れ
る こ と に よ り 、 被 写 体 像 が モ ニ タ ５ ０ に 表 示 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 シ ス テ ム コ ン ト ロ ー ル 回 路 ３ ０ は プ ロ セ ッ サ ２ ０ を 制 御 し 、 ラ ン プ ２ ２ を 点 灯 駆 動 さ せ
る ラ ン プ 電 源 部 ２ ６ 等 へ 制 御 信 号 を 出 力 す る 。 ラ ン プ ラ イ フ メ ー タ ３ ４ は 、 ラ ン プ ２ ２ の
点 灯 時 間 を 計 測 し 、 タ イ マ ー 回 路 ３ ２ は 、 ラ ン プ 電 源 部 ２ ６ か ら 送 ら れ て く る 検 出 信 号 に
基 づ い て ラ ン プ 電 源 部 ２ ６ へ 制 御 信 号 を 出 力 す る 。 検 出 信 号 は 、 ラ ン プ 点 灯 状 態 を 示 す 信
号 で あ り 、 制 御 信 号 は ラ ン プ 電 流 を 切 り 替 え る た め の 信 号 で あ る 。 計 測 さ れ る 累 積 的 点 灯
時 間 を リ セ ッ ト す る た め 、 リ セ ッ ト ス イ ッ チ ３ ６ が プ ロ セ ッ サ ２ ０ の フ ロ ン ト パ ネ ル に 設
け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ラ ン プ ２ ２ は シ ョ ー ト ア ー ク 型 の ラ ン プ で あ る キ セ ノ ン ラ ン プ で あ り 、 図 ２ に 示 す よ う
に 、 使 用 開 始 か ら 時 間 経 過 と と も に 光 量 が 変 動 す る 。 使 用 開 始 直 後 は 最 も 光 量 が 多 く 、 所
定 期 間 Ｔ が 経 過 す る ま で 光 量 が 急 激 に 減 少 す る 。 そ の 後 、 使 用 開 始 か ら １ ０ ０ 時 間 経 過 す
る ま で 光 量 が 漸 次 減 少 す る 。 そ し て 、 １ ０ ０ 時 間 経 過 す る と 、 光 量 は 使 用 開 始 直 後 の 光 量
の お よ そ ６ ０ パ ー セ ン ト ま で 低 下 す る と と も に 、 光 量 が 実 質 的 に 一 定 と な っ て 安 定 化 す る
。 こ こ で は 、 使 用 開 始 か ら １ ０ ０ 時 間 経 過 す る ま で の 期 間 を 光 量 不 安 定 期 間 、 １ ０ ０ 時 間
以 降 を 光 量 安 定 期 間 と す る 。 ラ ン プ ２ ２ の 寿 命 期 間 は お よ そ ５ ０ ０ 時 間 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 １ に お い て 、 ラ ン プ 点 灯 ス イ ッ チ （ 図 示 せ ず ） が 操 作 さ れ る と 、 ラ ン プ 電 源 部 ２ ６ か
ら ラ ン プ ２ ２ へ 電 流 が 供 給 さ れ る と と も に 、 ラ ン プ ２ ２ が Ｏ Ｎ 状 態 で あ る こ と を 示 す 検 出
信 号 が ラ ン プ 点 灯 状 態 信 号 と し て タ イ マ ー 回 路 ３ ２ へ 送 信 さ れ る 。 タ イ マ ー 回 路 ３ ２ は 、
こ の 検 出 信 号 に 基 づ い て ラ ン プ ラ イ フ メ ー タ ３ ４ を 動 作 さ せ 、 ラ ン プ ラ イ フ メ ー タ ３ ４ は
ラ ン プ ３ ４ の 点 灯 時 間 を 計 測 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 タ イ マ ー 回 路 ３ ２ は 、 ラ ン プ ２ ２ の 使 用 開 始 時 か ら の 累 積 的 点 灯 時 間 を デ ー タ と し て 格
納 す る メ モ リ ３ ３ を 備 え る 。 プ ロ セ ッ サ ２ ０ の メ イ ン 電 源 が Ｏ Ｎ 状 態 で あ る 間 に ラ ン プ ラ
イ フ メ ー タ ３ ４ が 計 測 す る ラ ン プ ２ ２ の 点 灯 時 間 と 前 回 使 用 時 ま で の 累 積 的 点 灯 時 間 と に
基 づ い て 、 使 用 開 始 時 か ら の 累 積 的 時 間 が 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 累 積 点 灯 時 間 が １ ０ ０ 時 間 を 越 え て い な い 場 合 、 ラ ン プ 電 源 部 ２ ６ か ら 暫 定 電 流 Ｉ ０ が
ラ ン プ 電 源 部 ２ ６ を 介 し て ラ ン プ ２ ２ へ 供 給 さ れ る よ う に 、 タ イ マ ー 回 路 ３ ２ か ら 制 御 信
号 が ラ ン プ 電 流 切 替 信 号 と し て ラ ン プ 電 源 部 ２ ６ へ 送 信 さ れ る （ 図 ３ 参 照 ） 。 暫 定 電 流 Ｉ
０ の 電 流 値 は 、 定 格 電 流 Ｉ の ６ ０ ％ に 相 当 し 、 図 ２ に 示 す 使 用 開 始 時 の 最 大 光 量 と 光 量 安
定 期 間 の 光 量 と の 比 に 基 づ い て 定 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 一 方 、 累 積 点 灯 時 間 が １ ０ ０ 時 間 を 超 え た こ と が 検 出 さ れ る と 、 ラ ン プ 電 源 部 ２ ６ か ら
定 格 電 流 Ｉ が ラ ン プ ２ ２ へ 供 給 さ れ る よ う に 、 タ イ マ ー 回 路 ３ ２ か ら ラ ン プ 電 源 部 ２ ６ へ
制 御 信 号 が ラ ン プ 電 流 切 替 信 号 と し て 送 信 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ラ ン プ の 寿 命 時 期 が 到 来 し て ラ ン プ 交 換 が 実 行 さ れ る と リ セ ッ ト ス イ ッ チ ３ ６ が 操 作 さ
れ 、 タ イ マ ー 回 路 ３ ２ に お い て メ モ リ ３ ３ の ラ ン プ の 累 積 点 灯 時 間 が リ セ ッ ト さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 上 の よ う に 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 シ ョ ー ト ア ー ク タ イ プ の ラ ン プ ２ ２ お よ び ラ ン プ 電
源 部 ２ ６ が 設 け ら れ る と と も に 、 ラ ン プ ２ ２ の 累 積 点 灯 時 間 を 計 測 す る タ イ マ ー 回 路 ３ ２
が 設 け ら れ る 。 ラ ン プ ２ ２ の 使 用 開 始 か ら １ ０ ０ 時 間 （ 光 量 不 安 定 期 間 ） が 経 過 す る ま で

10

20

30

40

50

(4) JP 2007-68619 A 2007.3.22



、 ラ ン プ 電 源 部 ２ ６ は 定 格 電 流 の ６ ０ ％ の 電 流 Ｉ ０ （ 暫 定 電 流 ） で ラ ン プ ２ ２ へ 駆 動 す る
。 そ し て 、 １ ０ ０ 時 間 経 過 し た 後 （ 光 量 安 定 化 期 間 ） 、 ラ ン プ 電 源 部 ２ ６ は 定 格 電 流 Ｉ で
ラ ン プ ２ ２ を 駆 動 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 エ ー ジ ン グ 等 の 作 業 を 行 わ ず に 光 源 と し て ラ ン プ ２ ２ を 用 い た 場 合 、 光 量 が 不 安 定 の 間
、 定 格 電 流 Ｉ を 超 え な い 暫 定 電 流 Ｉ ０ に よ っ て ラ ン プ ２ ２ が 駆 動 さ れ る た め 、 熱 傷 を 生 じ
さ せ る よ う な 過 度 の 光 量 に よ っ て 被 写 体 を 照 射 す る 恐 れ が な い 。 ま た 、 ラ ン プ ２ ２ の 使 用
開 始 か ら 寿 命 期 間 を 過 ぎ る ま で 、 照 明 用 光 源 と し て 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ラ ン プ ２ ２ は 、 ア ー ク 放 電 を 利 用 し た 光 源 で あ れ ば キ セ ノ ン ラ ン プ 以 外 の 光 源 で あ っ て
も よ い 。 ま た 、 暫 定 電 流 Ｉ ０ は 、 過 度 な 光 量 に よ る 照 明 を 防 ぐ 範 囲 で 定 め れ ば よ い 。 自 動
的 に 光 源 の 累 積 的 点 灯 時 間 を 計 測 し て 定 格 電 流 へ 切 り 替 え る 代 わ り に 、 オ ペ レ ー タ が 光 量
不 安 定 期 間 か ら 光 量 安 定 期 間 を 判 断 し て 切 り 替 え る よ う に 構 成 し て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 で あ る 電 子 内 視 鏡 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ラ ン プ の 光 量 特 性 を 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 電 流 制 御 の タ イ ミ ン グ チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 １ ０ 　 ビ デ オ ス コ ー プ
　 ２ ０ 　 プ ロ セ ッ サ
　 ２ ２ 　 ラ ン プ
　 ３ ２ 　 タ イ マ ー 回 路
　 ３ ４ 　 ラ ン プ ラ イ フ メ ー タ
　 Ｉ ０ 　 暫 定 電 流
　 Ｉ 　 定 格 電 流
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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