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1.緒 巳

弥生,集積凶路の開発普及が著しく,ニれに関する特性の抑E

および解析の重要度が増Lている｡これまで,二のような凄一丁㌧れ‡

性iHり定の処理にはデータ集緑装置が威力を発揮してきたが,松雄

な測定および演算処f里を行なわせることは仁i相件､融通性などよ

り考えて多くの困難があった｡一方,集積凶路の素子数が飛躍的

に増加するに伴い,これらの処理に要するMan一九ourも膨大なも

のとなり,測定および処埋の全自動化が各方面で強く叫ばれてき

た｡

本環境試験システムほ以上のような観ノ.1.くより計府立実権劃され

たもので,従来のデータ集鎚装置を中心とする測定システムにプJ口
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えて計算機を導入し,システムのイご松任,融通作を高めてし-る｡

本報告は上記システムの概要および二
_-1の実験結果について述

べたものである｡

本システムはただ単にデータを集錨するだけでなく,試験デ【

タの結果をすぐ研究開発過附ニブイ【ドバックすることによって,

より出仕な製品開発手法を確立することをひとつの目的とするよ

うな柿糠的使用法をねらっている｡

2.環境試験システムの概要

f芸三嶋試験システムの幌成は区=に示すとおりである｡システム

はおい二川つの装置(制御用小形電√･計算機HIDIC-100,デイン

タルデ”タ駁鎚装置,仙上納湿糟(そう)群,制御川ハ【ドゥェア)
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上司2 データコントロー/しこ妄1′㌻(DCWJのl勺?;

より成っており,その概要は次のとおりである｡

(1)制御用′ト形電一了一計算機

システムの中枢をなし各椎試験における各制御装置の入出力

動作指令信号はすべて二二より発生される｡おいこ中央演算処

理装置(コアメモリ容量8k語)とコンソール人出力部より構成

されている｡

(2)ディジタルデータ集錨装置

本装置は,被測定対象から発生されるアナログ量をディジタ

ル量に変換するもので,多点測定のためのスキャナとアナログ

量をディジタル化するためのマルチメータ(ディジタル電圧計

に各椎の変換器を付したもの)とにより構成されている｡

(3)一lユi手法佃湿槽

試験される各純の凹路素一戸(抵抗,ダイオード,トランジス

タ,集柿[朋各など)および装置などを本槽内にそう入し槽内の

環境(おもにぎんL度と沌1度■)を計算機の指令によって制御する｡

(4)制御用ハ【ドゥェア

本装置は_卜記‾二二つの装置を要求される実時悶】で動作させるた

めのもので二大の凹つのハードウェアより成っている｡

(a)システムプログラマ:計算機よりデMタ集鮎川のプログラ

ムを′受け取りこれを集録装置の制御部に伝送する｡

(b)データセレクタ:データ集錨装置よりのデ【タを計算機に

†去送する｡

(c)サーモコントローラ:計算機より与えられた情報を軌二し

で1叫比小捕昆槽の制御を行なう｡

(d)ⅩYプロッタ:築指した結果をプロットしてグラフ作成を

行なう｡

本システムにおいて計算機の行なう制御動作は大別して次の二

つである｡

(1)制御悶ハードウェアを通してディジタルデータ集録装置を制

御Lデータの集鎚を行なう｡

(2)巾i址1巾馴曽群のi法子掛空制御

データ集錨の際,測定に対する各柿の制御情報は制御糊ハー

ドウェアのシステムプログラマに伝送されしかる後,データ集

録装置に送られる｡このプログラム情報はデータコントロール

語(DCW)と呼ばれ,図2に示すように16ビット2語計32ビッ

トの情報でその内答は測定対象のチャネル数,測定項目,レ

ンジなどを表わしている｡すなわち,該当するそれぞれのビッ

トに対Lて"1-'をたてることで要求される測定を実施する｡この

デー一夕コントロール語が集録装置に送られると集多読装置は自動

的に各稚の変換器を選択し,チャネル数,レンジを決定して

測定を開始し,被測定対象からの情報(おもにアナログ量)を

ディジタル量に変換する｡このディジタル化きれたイ‡言号は制御糊

ハードウェアのデ【タセレクタを過して計算機に送I)込まれる｡

一九 fふ‡_湿度の制御はサーモコントロMラを通Lて行なわれ

る｡二の場合,2帥類の制御信号が槽に†云速される｡一つはぎ且

湿度を制御するための直流信号で他の一つは冷i束機を制御する

ためのオンオフ信号である｡以上2椎の削御を計算機のプログ

ラムに組み込むことによって環境の自動設定ができる｡
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3.データ集銀用および温度制御用プログラム

環境試験としては綿々のものが考えられるが,制御動作の点か

ら考えると結局はデータ集錨と環堵設定の二つに大別される｡そ

れゅえ,二の二つの動作を実施するプログラムを標準化してサブ

ルーチンとしておくことによって各純の試験プログラムの作成が

きわめて簡単となる｡表1は標準化サブル【ナンの概要の-一一部を

ホLたものである｡

麦1 チ【タ集鎚用およぴfムユ性制御椚サブルーチン概要
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仙二,ONDて指1Lされたi～丁,い空にち■るよ

うにシステムか｢榊‖捌きれる..

4.測定用 治 具

環境試験に限らず試験における測定を全自動化するには測定糊

のif?具が不可欠のものとなる｡本環境試験システムは当初電十LL-】

路素一戸および電-‾J㌧装置の全自動測定および処理をひとつの臼標と

したので,このためのi≠i具を製作した｡

図3は槽内部の素子用の治具を示したものである｡この場でナチ

ソケ′卜 J割削舟托素+'▲ リート械

図3 半導体素子用槽内部
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エアルインライン･ソケット(16ピン)が24個取り付けられてお

り,このifi具の下部配線はデータ集録装i引二接続されている｡こ

の治具によって抵抗素子で120本の同時測定ができる｡図4は槽

内部の電子装置用のifト具(電子装置が取り付けられている)を示

したものである｡

5.一 般 測 定

5.1温度制御の実験結果

電子素了･の測定において,--鰍二必要なi温度制御範囲ほ-40～

＋800cである｡これに適したf上い空検パー1用素子としてはサーチコイ

ルとサ‾モカップルがある｡ニれらは精度および取扱いなどに悦J

してはほぼ同じであるが,サ【チコイルはサーモカップルに比べ

て零一郎南信の必要がなし､のでここではサーチコイル(白金の100Jl)

を用いた｡図5は計算機よりのf_占よ度設定数(f温度設定プログラム

におけるiんふ度設定のデータ=二村する槽内のi温度変化を示したも

のである｡ぎふL度設定数Ⅳと佃温槽温度rはほぼ直線である｡すな

わち,槽内ブ止度を一定値rとしたい場合はその砧ふ度に柑当する設

定数Ⅳを計算機より槽に送ればよい｡

図6はシーケンシャルなf比度プログラム(さ孟且度範囲-10～十80

Pc)を実行した場合の槽内のiふ=空変化を示したもグ)である｡温度

設定時間は30分(これは任意に設定できる)で,設定後20分を経

過してから,槽朴温度の補正を行ない,10分後にデータの集鎚を

行なっている｡たとえば図6の時刻f｡｡において計算機は400cの

f温度に相当するi上い空設定数凡｡を槽に与える｡槽はこの情報を′受

け取i)f温度を40dc‥左に制御するが,いろいろの原因によって設

定≠上之度よりいくらかずれる場でナがあるので,設定後20分を経過し

た時刻J;0において槽内よリi温度を読み込み,二れよ1)設定数の

補il三を行なって槽内f且】t度を極力400Cに近づける｡

これまでの検討によりf温度制御については次のことが判明した｡

(1)槽のfは度制御の範囲は-40～＋800cで,精度は±0.30cである｡

(2)槽内叫司一一i比度平衡時におけるぎ温度分布差は最大±0.50cで

ある｡

(3)設立温度が700c以上の場合は冷凍機をしゃ断状態にLて温度

制御を実施するほうがi温度が-･定になI)やすい｡

(4)高批度においてi温度を蜘寺間に降‾Fさせたいときは冷凍機を

一定時間(2～5分)動作させるが,このときの温度の行き過

ぎおよぴはね返り(図6のa点参照)はほぼ15分以内で安定す

る｡
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5.2 伝送特性

今[司のf云送の情報はおい二被測定対象からのアナログ昌と集録

装置¶計算機閃のコード信号に大別される｡

(1)被測定対象からのアナログ信号の伝送

この情封iはいずれも測定のi祭の電圧情報で,披測定対象から

族錨装置までは2心のシールド線を伺いた｡その結果,電圧測

定においては100m,祇抗測定においては20mの良さで所在の

精度(電圧測定で±0.01%,抵抗測定で±0.1%)を保証できる

ことを確認した｡

(2)集録装置と計算慣間のコード信号の仁ミ送

二れらのイ言号はプログラムコード信号DCWとディジタル化

された測定結果のコMドイ言号で,前者は計算機より集録装一掛二

向って,後者は集録装置よI)計算機に向かってそれぞれ伝j去き

れ,この間の長さはほぼ20mである｡

この場合,ハードウエアの簡略化より考えて,伝送情報の中

継的役割を果たしている制御用ハードウェアの電柱レベルをす

べてTTLレベル(5V)に合わせ,さらにデータ伝送線にはシ【
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ルド線を用いずビニル被粒のりボン乍E線とLた｡一般に最近の

ディジタル測定器の回路の電圧レベルはTTLレベルがほとん

どであI),このレベルでデータの伝送ができれば非常に郡でナが

よいわけであるが,雑音による誤動作が多くなり,二れをl坊1卜

するためにきびしい実装が要求される｡/卜I山】は次の代表的な2

純類のf云送レベルについて集鎚装帯と計算機の間でコード化イ‾.i

ゝJ･(16ビ､ソト1語)の仁ミ送を106回実施した｡

(a)仁ミ送電圧レベル:＋24V,電流レベル:＋100mA

(b)イム送電圧レベル:＋5V,電流レベル:＋50mA

この結果,両者ともそのエラー発生率がはとんど皆無に近く,

実川上問題ないことが判明したので,制御用ハードウェアの電圧

レベルを＋5Vとした｡

5.3 測定結果の表示

i州泣きれた結果は計算機内に収められた各椎の70ログラムによ

って演算処理された後,各椎の表示装道に送られる｡次に代表的

な表ホ装置について述べる｡

(1)‾7才能人出力装置(ASR-33)による表示

本装置にはデータ集録の際の測定原デ”タと槽内f比度とを表

示する｡過瑞'のi比度特性試験ではこの表示だけで十分である｡

表2は表示結果を示したものである｡本データは集鎚糊サブル

MナンDATAを実行した場合の10本の抵抗洲定の結果表ホであ

る｡去If-の記号の意味は次のとおりである｡

ONDO:デMタ測延暗における槽内の温度で10cを10で表示

CHANNEL:測滋子ャネ′レ(100～109チャネルを表示)

DATA:測定されたデ【タの結米

POINT:デ【タの小数点の位置を表わし,この場(ナは最下

位より数えて∴番目に′ト数点があることを表示｡

UNIT:測定した項Hとその単位を表わしこの場合はknで

ある｡

以_卜のことより100チャネルのデータ値は46.75knであるこ

とがわかる｡

(2)タイプライタによる表示

集鎚装置によって袈鎚されるデータはi止度ステップなどのパ

ラメータが多くなると飛躍的に糊加する｡それゆえ,このまま

ではデータの確仰のために計算機の中央演算処理装置のコアメ

モリ(8k語)がいっぱいになり､デ【タの集録が不可能になる｡

二のため-一回の環境試験のうE了をもって集鈷データをまとめ各

仰の話｢算をしてその結果を表ホする｡

本タイプライタはこのために傾用されるものではぼ最終的な

データの表示を行なう｡表3はタイプライタによる表示結果の

･例である｡本結果は抵抗のf上左度係数を求めたもので各記号は

次の二法味を表わす｡

ONDO:i占ん僅差(試験i･温度一逝準i孟ユ度)を表わし,この場合

は試験ij..し度が74.90c,基準出度が25.00cである｡

CHANNEL:測定チャネル

R25:甚準ラムた度(この場合は250C)における抵抗の他

RXX:試験f占J.度(この場fナは750c)における抵抗の他

*R:RXX-R25の値

PPM:*R/R25の供に106を乗じた伯

PPM/DEG:PPMの値をさ比度差で1判った憤でこれが最終的

な抵抗才比度係数を表わす｡,

(3)ⅩYプロッタによる表示

測定結果をプロットするもので,装置は-一一般のⅩYレコーダ

を改良しそれに制御回路を付したものである｡本装置を用いる

ことにより測定結果をただちにグラフ化することができる｡図

7は本装置による表示結果の一例である｡図巾Ⅹ軸,Y軸の良

さ,打点数などはプログラムによって任意の他に設定される｡
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去2 力▲能入Hけプ装置による表示
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表3 タイプライタによる表示
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6.異 常 処 理

試験システムをより有効に活用するためには連続運転をする必

要がある｡そのためには恒温恒湿槽群に対するきびしい温度監視

が必要で,具体的にはフェイルセイフの性質を有する異常温度検

出装置が不可欠のものとなる｡本システムでは次の二種類の感～且

素子を用いて異常温度を検出した｡

(1)液体封入感i止素子:ダイヤル設定形の感塩素-‾-f一で温度設定範

岡は20～1200cである｡

(2)サーマル】ノードスイ､ソチ:固定i温度設定(450c,750c,1050c)

の感泣素子で寸法が非常に′トさし､(直径8m叫 良さ12m叫 円筒

形)

以上の感i且素子を用いて独立に二重の異常温度検出を実施して

いる｡異常iJ.ふ度などによる異状事態が発生した場合はすぐ電磁開

閉器を開放して仝電i原をしゃ断する｡
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7.結 白

環境試験システムを開発したため,試験は試料そう人以外すべ

て自動化することができた｡おもな結果を要約すると次のように

なる｡

(1)制御法L度範囲:-40～＋800c任意設定,精度±0.50c

制御湿度範囲:20～95R.H.

測定項目:抵抗(400点),交,直流電圧(800点)

測定範囲:抵抗(10～10Mn),電圧(10m～1,000V)

測定対象:電子装置,集積凶路,トランジスタ,ダイオード

測定精度:電圧(±0.01%,スキャナ線巨100m)

:抵抗(±0.1%,スキャナ練炭20m)

L!ヨロ

■ 整 流 器

(6)試験の純粕:f止度柑イI三試験,仙んL放i糾､f作試験,i占.り空柑-′t三J∫〔

験,帖i㍍三放置特作試験

本システムは稼動以来,現在までにほぼ20,000イこの抵抗,1,000

本のダイオードおよび約100≠了の電-‾f一装置に対する各仰の環境試

験を実施し無紋障で動作巾である｡

終わりに,本研究に対してご指ヰを賜わった日､ンニ製作所U立研

究所所良小林栄二博十ならびに同所第8部金十英二博_1二に深く感

謝する｡
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特 言午 と 新 案

日 立製作所所有の特許(主要特許のみを抜すし､)

登録番号

特497895

特515175

特480030

実733943

特469998

特458635

実859991

特507092

実819691

■ 制

公告番号l 名 称

42-1654

42【23210

41-5541

38-11138

39-18233

40-5093

43-10513

41-11692

41-15302

御 器

タングステンと鋼のロウ付け方法

半導体素子の製造法

半導体整流素子試験装置

半導体整流装置

金口ウの処理方法

半導体処理法

シリコン半導体素子

半導体装置の製造方法

半導体整流素子試験装置

登録番号 司 公告番号 名 称

特507097

特382498

特503273

特442022

特486068

特553927

特533382

実749967

4ト18684

36-4418

42-5811

39-6707

41-9454

43-25362

43-10764

38-18431

超電導材料

インバータの余裕角度測定装置

半導体整流器

半導体整流装置

半導体整流素子試験装置

半導体薄片の製造法

半導体装置の製造法

半導体整流素子

登録番号 公告番号 名 称

特544274

実722783

特494082

特 553325

実859897

特278046

特559613

実838309

実778196

特564056

特308362

特515178

実824209

43-26646

38-7259

41-21851

43-27975

43-11306

35-15962

44-106糾

42-10579

40-8895

44-17702

42-14778

42-23829

40-31422

搬送保護継電装置

配線束ね装置

速度指令装置

直流電動機の制御装置

江重電磁石

定張力巻取制御補償装置

転回操作機構制御装置

静止レオナード制御装置

接着巻付形マークバンド

直流電動機の速度制御装置

電動轢の速度制御装置

圧延機の制御装置

電弧電圧検出用変圧器

登録番号l公告番号l 名 称

実566937

特470006

特564056

特494098

実733962

実891847

実877443

実882975

実817787

実801487

実778296

実761391

36-28712

40-16569

44-17702

41-14207

38-22258

44-14195

43-29565

44-7460

41-12658

40-33976

40-1244

39-22031

定張力制御装置

加速度制御装置

両流電動機の速度制御装置

圧下量補償装置

端 子 台

リ レ ー

プラグイン形継電器

アルミニウム導体接続用ワッシヤー

テーパーテンション制御装置

バルブ切換装置

ケーブルリール

碍子型抵抗管
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