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内 容 梗 概

選別検査機として本格的に自動化された高性能の受信管自動検査機が完成Lた｡本棟は2,000個′′′時の検査能

力を持ち,9ピソミニアチュア形受信管の全品種に使用可能な万能機であり,口立

ある｡その概略について紹介する｡

t.緒 言

小形受信管は,テレビ･ラジオをはじめ通信用･ユニ業用などのあら

ゆる近代的な電子装置の主要構成部品として広く活用されており,

その生産量は膨大である｡

一般に r装置は多数の部品の構成により高度の機能を発揮する

が,構成部品の個々の性能が装置全体に大きく影響するため,1個

でも信頓度の低い部品が混入することほ許されない｡したがって,

かかる部Ili｣,lの生産iこおける製品検査の占める役割りはき~わめて大き

い｡なかでも受信管は,ほかの機成部品に比べて装潰の機能を発揮

させる諸元が複雑高級であF),要求される信頼度も特iこきぴしいの

で,通常全数選別方式による性能の厳密な検査が採用されているが,

その検査にはかなり複雑な操作を要するため,従来そのほとんどが

人手iこよって行われてきた｡したがって,生産量の増加とともにそ

の良否を 別するには膨大な設備と人員が必要となり,検査の信頼

性の管理もしだいに煩雑になってきた｡そのため受 管の正確かつ

能率のよい自動的な検査方法の出現が強く要望されるに至った｡

このような要 にこたえて,今般,2,000個/時の検査能力を持ち,

多数の品種にわたり精度の高い自動 別ができる画期的な万能形仝

自動受信管検査機が完成したので,これを紹介する｡

2.受信管検査の自動化に関する諸問題

受信管日動検査機はその検 内容の多いことと,要求される高い

精度のため,かなり高級かつ高価なものとなる｡Lたがってこれを

製作するにあたっては,あらかじめ経済性について十分検討されな

ければならないが,これは本稿の目的ではないので省略する｡

2.】受信管検査の自動化の内容

受信管の検査には,電気的および機械的なあらゆる性能にわたり

品種ごとに10数項目に及ぶ検査が規定されており,通常の製品検査

ではおもに電気的特性について全数検査が実施され,特殊検査,お

よび機械的検査については抜取検査が行われる｡自動化が特に要求

されるのは全数検査のはうである｡

全数検査項目としては,(1)一般によく知られている受信管の

静特性曲線上の数点を選び,規定限度に対し,いわゆる"go一一nO-gO"

判定を行う静特性および動特性検査と,(2)電極相互間の短絡,

接続不良を点検するなどの機能的検査がおもなものである｡

検査方法は,前者では10数個に及ぶ電気計器の指針の読取り操作

を主体とし,精度はだいたい3%以内が必要であり,また検査条件

の設定および監視が厳動こ要求される｡後者の検査では,たとえば

外部加 に対し数〃S内の短絡とか導通不良などの機能的欠陥を確
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イ′ド所茂原工場で稼動中で

実に検出することが必要とされる｡また,このような検査とは別に,

測定に取りかかる前の準備操作として,供試品に検査条件を与えて

特性が十分安定するまで数分間にわたり予備加熱(以下予熱とする)

が行われる必要がある｡

このような受信管の検査を人手によって行ってきた従来の方法に

ついて分析してみると,下記のとおりである｡

検査条件の設定→供試｢晶を予熱ソケットにそう入→予熱ソケット

から抜く→検査用ソケットにそう入→検査項目の

選択し切り

けんを

える)→測定する計器の選択→測定･判定→検査項

目の切替え(電けんを 択し切り替える)→計器の 判定測｣択

定‥■(数回繰返し)…検査用ソケットから抜く→良品･不良品の分

類

このように異質な作 が継続しており,これを受信管1個ごとに

繰り返して行うためかな`)複雑な作 となり,また熟練も要する｡

このほか検査項目の多い品種では,検束機1台では必要な検査が不

可能となF)数台の検蚕機を経ることとなる場合も多い｡

自動化はかようなプロセスを簡略化し,測定･分頬を精度の高い

装置によって自動的に行わせることを目的としたもので,これによ

りむらのない信頼度の高い選別検査を迅速に進めることができ,ま

た量産化に伴う膨大な人員設備が省略できる｡

2.2 自動機の技術的問題点

受信管自動検査機を具体化するにあたっては,経済性の検討はも

ちろん,技術的にも検蚕 度,動作の確実性,操作の簡易化,保亡､1:

などについて次のような問題点を十分検討する必要がある｡

(1) 自動送i)装置の給電機構一子熱および検査の各

的な切替えは供試品の移

目の自動

とともに行われることが必要であり,

かつコンベヤ式,回転式のいずれの方式の場合もほかの一般運搬

機械と異なり,全過程にわたり供試品にiE確に所定の電圧を供給

することが必要である｡この給電機構は検査項目の増加,検査速

度の向上に比例して使用される数が大量となり,給電電極間の絶

縁抵抗,接触抵抗の変動など測定回路の 要定安不 として検査精

度に直接影響を及ぼすことになるため,構造,材質などについて

特に入念な検討が必要である｡

(2)異状魂象の防1ヒー供試一打一自身で起す寄生発振,供試晶およ

び測定回路に 導する外乱など受信管の測定に固有の異状現象に

対する防止策が必要である｡

(3)供試品の供給装置一ソケットへの 脱,方向判定など複雑

な操作をもつ供給装置の白動化はむずかしい技術内容を必要と

し,高価なものとなることが予想されるので,検査機の総合的な

能力を考慮して実現の可否を決めるべきである｡

(4)使用目的と経済連転

生産品種数百に及ぶ受信管に対し,品種ごとの単能放とするか,
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数品種に使用可能の万能機とするか

については,管球製品の現状や将来

の動向を考 に入れる必要がある｡

単能機は生産量の特に多い品 に適

するが,このようなお,種は必然的に

品質改善が進み検査項目を切り詰め

ることが可能となるほか,進歩の早

い管球1二 でほ生産占㍉l種の移り変り

が激い､ので,短期間に設備の→部

あるいは全体が遊休化するおそれが

あるこ)万能機にすれば多品種iこ適用

できて効果的であるが,反面,機構

が複雑化し-冒■種切替え時間などが増

加し稼動率が単台巨機よりは劣ること

が考えられるので,操作の簡易化を

特に考慮する必要がある｡

日 立 第43巻 第11号

3.自動機の概要

本格的な受信管自動検査棟として今までに発表された代表的なも

のiこは,RCAおよびSylvania(1)のものがある｡前者は横形コンベ

ヤ式であi),後者は縦形である｡また回転テーブル式のものも,国

内および欧米諸岡(2)で開発されている｡本報告の自動検査機ほ上述

のような自動化の諸問題を検討したうえ,RCA式の横形コソべヤ

式を参考にして開発したものであって,その性能は下記のとおりで

ある｡

機 械 分 類

検 査 ん1種

検 査 項 目

別 方 式

検 査 能 力

検 査 精 度

供試1㌔｢l供給法

1一丁l-一種切替え時間

コンベヤ式

ミニアチュア形9ピン受信管仝l甘l柾

9項口

自動選別

2,000個/′時

3%以下

手動

検査員1名にて約15分冒†j

以卜にその主要な機構とその動†′ドの概要について少し詳しく述べ

3.1本校 の構成

この受信管l'1動検査機は大別して機根本休,検査ラックおよび揖

源ラックより構成されている｡

機械本体では供試l㍉-1のそう入,予熱,検査,遠別が行われ,検査

や日動選別に必要な検出器,予熱ヤ検売時の規定条件を印加するに

必要な電源および全体制御回路などはそれぞれ検査ラックおよび電

源ラックに収納され,機械本体と相互に接続されている｡

機械本体としては舞1図に示すようなコンベヤ方式が採用されて

いる｡本体のチェンには112枚のテストプレートが取り付けられて

おり,(弟2図)テストプレートはポリエステル製絶縁板で17枚の

しゅう動接点,供試管用ソケットおよび寄生発振防止用町抵抗を備

えているし〕このテストプレートは本機に固定されたセグメントプレ

ートの導電レール上をしゆう勤しながら問けつ駆動される｡セグメ

ソトレールにほ所定のステーションごとに予熱

接続されていて予熱または検査が行われる｡

または検出器が

作業者によってテストプレートのソケットにそう入された供試管

はタクト1.8秒で駆動され約2分間予熱されたのち倒立の状態で機

械本体下面の検査ステーションにはいる｡_.検査ステーションほ9個

あり,その間に予熱ステーションが各1椚ずつそう入されて検査条

件を整えているり検禿ステーションにある供試管ほ別iこ距かれた検

査ラック(第3図)に収納されている検Llほ圭DLD(l)ualLimit

第1図 機 械 本 体 外 観

58

第2図 テストプレート外観

第3図 検 査 ラ ック 外 観

Detector),ショートテスタ,オープンテスタなどによって良否の判

定が行われる∪不良球ほそのステーションで供試管ソケットに取り

付けられている突き出しピンがェアシリンダによりたたかれて突き

港され,~卜部の項‖別不良1甘Ⅰ受箱へ収納される｡【犀l種によって異な

るが,およそ9項目の検査が行われ,各ステーションで良品とされ

たものが最終ステーションで合格占1!lとして日動的に取り出される｡

以上の操作に必要な人員は供試管のそう入を担当する作業者1名で

あるく〕

3.2 検 査 項 目

本機で検査可能な項目と検査範囲は第l表のとおりである｡この

うち静的特性に相当する-ム･1,ム,ん2,∫ゎco,ムおよび九たは全く同

一の検上11諸昔Ⅰ)LDによって検査され,さらiこ助特性であるG〝もの検

査にもDIノⅠ~)か阻1jさjLている｡

このように同¶一の検出渥を多ぺ便出することによって予備検出器

l



受 信

第1表 検査項11と検査範囲

短絡検査

第1グリッド電流検
査

断線検査

プレート電流検査

第2グリッド電洗検
査

Cm検査

カットオフプレート

電流換価

エミッショソ電流検
束

ヒータカソード漏え
い電流検束

50krlヘノ2M∫1

0.1/′A以上

50krl～2Mn

l/†A～300mA

l/･A～300mA

900～13,500.′′び

1/′A～300mA

1/!A～300mA

1/′A～300r□A

ショーートテスタ

DLD

オー-プソテスタ

DLD

DIノD

CT′エアノブ

+DLD

DLl)

DLD

DLD

第6図 ショートテスタ外観

出州三軍

の台数をへらすことができ,万一故障の際もパネルを交換するだけ

でL自二ちに運転できる利点を持っている｡

3.3 検出器の機構

本検査機に使用されている検出器は第】表に示すようにDI-D,シ

ョートテスタおよびオープソテスタの3種類である｡

3.3.1 D L D

DLDは入力が直流の場合はチョッパにより交流に変換後増幅

し,交流入力のときはそのまま増幅して,その｢廿力電圧の大小に

より入力の大きさの判定をする装置で,その原理を黄4図に,外

観を弟5図に示す｡DLDは内部に高精度の標準抵抗を有し,測定

標の流電 祇抗における電圧降下により電 値を測定するのであ

るが,電流値そのものを知る必要がなく,規定値の内外いずれに

あるかを判定すればよいので,あらかじめl昇l種ごとに定められた

規定電流を 正入力端了に加え,この信号によって,上限および

下限の検出器の動作点を設定する｡この較正電流をうるためにほ

あとで述べるような較正プラグによる方法を用いて迅速に行える

ように考慮されている｡このDLDのレンジを弟2表に示すし)この

レソジはフルレンジを示すが電子管式であるため,レンジ伯の2

倍の入力までは飽和せずに使用できる｡また交流の場合の周波数

囲は25～5,000c/sまで使用可能であり,1kc/sの周波数を班

用するG"▲検査もDLDにより行うことができるこ)

3.3.2 ショートテスタ

ショートテスタの外観を弟d図,原理を葦7図に示す｡すなわ

ち,斤よと穐,且,E2でブリッジを形成しガよの各端/一が供試管に

接続されている｡供試管のいずれか 梅に短絡(ある祇抗伯γ
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検 査 機

第2表 DLDの入力レンジ

2055

第5図 D L D 外 観

相
試
管

第7図 ショートテスタ原理図

であっても同様)を生じたときほ,ブリッジのバランスがくずれ

サイラトロン2D21のグリッド電位が上昇することにより検出さ

れる｡この場合E3の電ノーEを変化することによりショートテスタ

の感度(足首のAB端子をγnなる抵抗で短絡したとき,2D21が

点弧する場合のγで感度を表わすものとする)を自由に変化しう

る｡この検査では供試管ほ加熱状態にあるのでエミッショソに

く電流を零ならしめるよう接続される｡

このショートテスタの感度ほ次の式で与えられる｡

Er【E3=i云2f~(5二乃チ斤g-⊥若
ただし E=El十月2

月2+5月f
E斤2...(1)

且∴ γ二∞の場合2D21が点孤するE3の値

n:短絡端子間隔(AB短絡のときほ1,AC短絡のと

きほ2………)

3.3.3 オープンテスタ

オープソテスタは真空管のピソ足とl勺都電極との間の断線の有

無を検禿するもので,その装置の外観を弟8図,動作原理を弟9

図に示す｡すなわち,弟9図でElに高圧(実例では600V)を採

用し,限流抵抗斤1を供訊管を破損せぬ程度の微小電流となるよ
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第81文l オープソテスタ外観

第9図 オープンテスタ原理図

へ
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第10困 惑 度 曲 線

うに選び,供試管の電極とアース問の電圧をガ2を通してサイラ

トロン2D21によって検出するもので,エミッショソにより供試

管の各電極は常に零電位付近に保たれている｡

るときほェミ ッショソ′

極が断線してい

流が流れぬために2D21のグリッド電位

が上昇し点弧する｡今凡,忍2ともに4M∫i,β1=600Vとしたとき

の供試管の各電極電位の測定値の一例を第3表,第4表に示す｡

弟3表と弟4表のデーターを比較すれば良品と不良品との間に大

きな差があることが明らかである｡

オープソテスタの感度ほ供試管に接続される5端子のうち4端

子を接地し,残りの1端子をγなる抵抗を通して接地し2D21が

点弧する限界のγの値で 現する｡このγは50kQ～2Mnまで

E3を変化することによって変えることができる｡このとき,感

度γQとE3との間には次式の関係があり,これは実験値とよく
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第43巻 第11号

第3表12Ax7の良品の各電極電圧

第4表 5U8不良球の各電極電圧

/∴･･､

~｢∇1
-0.27

-0.34

-0.42

-0.46

-0.29

-0.41

-0.26

28

る00

太字は異状電旺を示す｡

一致する｡

且r｣㌔=
10月1β2

断 線 内 容

5極部第1グリッド断線

5極細プレート断線

3極部プレ【卜断線

5廃部カソード断線

5極部プレート断線

5極部プレート,グリッド断線

5極部グリッド断線

エミッショソ不良

ヒuタ断線

斤γ+13ガ1γ2点+点12点2γ+風月2γ2

凡々岬2十γ)+4β1r(ガ1+斤)

+5月2月γ2-8月1r3+4凡2ノ?γ+4凡2β2斤

+5月2(点+γ)(旦+々)

ただし 昂･:5端子すべて接地のとき2D21が点弧するE3の値

R‥ 4端子のおのおのに接続されて接地する抵抗の値

γ:感度

(2)式よりEl=600V,旦=量=4Mn,月=0の場合および

点=100kQの場合について月｡一β3とγの関係を計算したものを

弟10図に示す｡

3.3.4 Gmの検出器

G肋の検査はDLDで行うが,前段に増幅器をおき,低出力イ

ソピーダソスとして外乱を防ぐとともにメータによる校正を行う

ことができるようにしてある｡

一般に供試管内部抵抗尺iと比べて負荷抵抗孔を十分小さくと

れば次式の関係が成立することが知られている｡

e｡=C机丘1e£

ただし C〝と:供 管の相互コンダクタンス

gf:供試管のグリッド入力 号電圧

(3)

e∂:供試管のプレー出力信㌢電圧

したがって扇を一定に保ち紺を倒催することによってG,花の

値が聞損的に測定される｡

3.4 品種切替え方式

本棟は9ピソミニアチュア管でヒータがピソ番号4,5に接続さ

れているものは,特殊なものを除きすべて検査できる｡

品種切替えの際には次の二つの操作を行わなければならない｡第

一に品種が変るごとに供試管のピソ足の接続が変るが,このため

112のステーシ/ヨ｢/の各セグメントの配線を切り替える必要がある｡

第2に供試管ごとにその品種について定められている電圧条件を

作り,また検出器の上限,下限リミットも定められた規格に合わせ

ねばならない｡前者にはコンピュータなどに用いられるパッチコー

ドプログラミングシステムが使用され,後者には校正プラグという

方式が考案採用されている｡この両者の併用により品種の切替えは

約15分で完了することができる｡

3.4.1パッチコードプログラミングシステムによるピン足の

切替え

ピソ足の切替えには,ステーション数が多いため約1,000本の

配線切替えが必要である｡そのためにAMP社製パッチコードプ

ログラ ングシステム(弟】l図)を使用してあらかじめ正しく接

l
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統されるようコードが配置されたボードを準備しておき,■∇■種切

替えの際ほそのl■#l種に準備されたボードに差しかえることによっ

て行われるようになっている｡

3.4.2 較正プラ グ

校正プラグの外観を第12図,原理を弟13図に示す｡-うーなわ

ちDLDの較正は,供試管の規格(たとえばZb:14mA,7mA)

に一致するようにβ1,忍2を定めておき,DLDを校正の上限側に

倒すとDLDに上限規格の電流,下限側に倒すと下限規格の電流

が流れるように設定してあるから,ただ上限検出器~F限検出器の

ランプ点灯位F附こポテンショメータをセットするだけで校正を終

了するようになっている｡また電源校正は,ガ4,β5を規格に一致

するように適当に定めておき,電漱とこのガ5端~j二電圧を比較す

れば,ゼロメソッドで容易に校正できる｡Lたがって作 者は検

査規格を知らなくても組付間で較正でき,しかも較1モミスのない

利点がある｡この較正プラグ内には50個ほ

されておi),品種ごとに校正プラグが備えられている｡

3.5 外乱による 動作防止法

ミ内蔵

このような検査機においてほ誤動作は極力少なくしなければなら

ないので,各種の対策が行われれているが,そのうちの一つとして

時間プログラムについて述べる｡第14図に示すように間けつ

は移動0.6秒停止1.2秒で,移動時ほリレーによってヒータ以外の

電源を断とする｡停止後電源を加え0.3秒経過後テスト回路を動作

させる｡0.45秒経過したのち記憶回路を動作させて0.05秒間だけ

測定を行い,その結果を記憶させる｡この測定の際にはすべてのリ

レーが動作しないように配慮されている｡この記憶結果により

0.25秒間で不良品突き出しが行われる｡

4.使 用 状 況

4.1精 度

自動検査機の選別動作点における選別の誤差は必ず付随して起る

問題である｡本機においては,(a)予熱および試験用電源の電圧

設定精度(b)DLt)などの検出 置の設定精度と検出精度(c)

G7花用増幅器など補助測定器の測定精度(d)しゅう動接点などの

測定回路中の接触抵抗の変動などがおもな誤

動作にばらつきを生じているが,

の原因となi),選別

際に数品種の受信管について選

別を行った結果では遠別誤差の最大値は

以下である｡

別動作設定値に対し3%

また稼動開始以来,抜取りによる選別品の再検査の結果では不良

占㌔1の混入率は伴無に近い実績を得ている｡

4.2 保 守

遠別精度の監視は選別品の抜取検査により実施されている｡また

選別動作の点検は,較正箇所に計器をそう入して随時行われる｡

保守はコンベヤの供試品給電機構を主体としており,しゅう動部

分の接触不良は特殊の自動検出 F琵により常時監視できるため,従

の選別検査機粧比べ日常の保守についての難易はない｡

測定装置の定期較正,消耗部品の定期交換は3箇月ごとに

ている｡

ん3 改 良

実稼動にはいって今日までの間に

施し

力増幅管の出力試験,交流増

幅度試験,ヒータカソード問ハム試験, 断点相二百ニコンダクタンス

試験などの検査項目の追加と;検出装置の一部にメータリレーを活

用するなとの改良が行われておi),本械をいっそう効果的な性能と

している｡

5.結

近,自動計測あるいは自
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第11図 パッチコードプラグラミン/グシステム外観

_~

∴∴■-

第12図 校 正 プ ラ グ 外 観

較正プラグ

第13囲 較正 プ ラ グ 原 理 岡
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第14図 時 間 プ ロ グ ラ ム

ざましく,量産技術の進歩に数多く･の効果をあげており,この種の

自動横の開発は今後いっそう急速に進められるものと思おれる｡■■

本稿は受信管の自動検査機の概略を簡単に紹介したJ三いくちかで

もご参考になれば である｡
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