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自動記録式受信管試験機について
AnAutomaticTestingandDataRecordingMachineforRecelVlngTubes

藤 森 辰 雄* 小 菅 富士夫**
Tatsuo Fujimori Fujio Kosuge

内 容 梗 概

受信管の試験および諸特性の記録をrl動的に行なう高性能の一打質管理用‖動試験機が完成した｡本機ほ10項

臼の試験と1項Rの演見合榊け己およびデータ印刷を高速度に完了させ,しかも7ピソ9tごソミニアチュ

ア形受信管の全仏種iこ即川能な万能機である0日立酬三所川崎+二場で整抑し湖在茂原上似で稼動巾である口

その概略について紳介する｡
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1.緒 口

量産_t二掛こおける終種の瓢榊朝巨試験デ…州二,出荷ん■-の特価甘一

貿の確認と工場内での占順管里貼弓動上 きわめて亜要な†斤鞭であ

る｡

近略受信耶壬空管では,量産ハん憧の増加肛より生産形態力増し

く多様化したことと,品円に対する願雀の要求が増して来たことの

ため,妓終執■i｢,の詳紳品質管理試験ほ,ひん蛙の増加はデータの迅

速な処理が掛こ必要となり,このi甘粁】の馴ヒが急務となりていた0

しノかしながら,かかる受信管の削rl!試験については,全数遠別検

査は各種の自動検束機(1)の発達により急速に令卿ヒ

が進んだのに対し,管理試験ほほとんど人手にエる

試験が行なわれで拓F),効率向上がきわめて困難で

あった｡その理dlほ

(1)試験に高度の計測技術と精虹を要すること

(2)供試管1胴当たりに必要な試験は10､ノ20

項臼以上で,それぞれ試験方法が異なるこ

と

(3)真空管の有する熱的慣性のため,定常動作

の計測に予刷11熱時間を要し試験速度の向

上が困難なこと

(4)多項目のデータ.て亡録および処理を要するこ

と

(5)試駄枯種の切替回数が多く稼動率の向ヒが

困難なこと

などにより自助化がきわが)てむずかしいためであ

る｡L.たがってこの種の日動装捏の開発ほ数卸2)に
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ここに紹介する試験機ほ,こjtらの′｢■キ勢に対処して新たに耶発さ

れたものである｡本棟ほ,ミニ7チェア形受信管のほとんど全村■種

に適用できる万能形の自軌試験棟であり,10項口のl試験と1項｢lの

在韓貸を供試管1佃について20秒の速度で処即しデー州+刷を完‾r

させる装置である｡

以下にこの試験機の概要を説明する｡

2.本枚の概要

2.1主 要 性 能

データ日動記録を行なう本試験棟は,規定された受信管の試験力

法により弟1表に示す試験項Rについて,供試管の装置へのそう

入,恥)はずし作業のほかは,すべて日動的に試験,横臥合否判

定, テープ記録,データ軌刷を高精度で完了させる性能を有してい

*
日立製作所茂原工場

**
日立製rF所川崎工場
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第11頚 全 休 梢 成 図

る｡また本棟は甜換.打億をひん緊に切り替えて使川する万能機であ

るたが),.Ⅰ.ハ種切り替えによる条件設定を2枚のプロブラミソグボー

ドの交換により,脚注間に操作できる特長を打っている｡

その主要性能ほ下記のとおりである｡

試 験 品 種

.試
験 項 日

柄 算 項 目

i則 二道範 凶

デ ー タ 処理

データーの表示

し-ぃ た 数

丁試 験 精 度

Jぺ 険 速 度

合 否 判 定

供試管の供給

一59-

複合管を含めたミニアチュア形7ピン9ピン

ボタンステム受信管で,整流管以外の全l!i†1稚

10項目(振合管では殻大20項目)

1項目(投合管でほ2項別の陰梅効率試験

第1表のとおり

さん孔テープへの自動記録

電動プリソタによる11動印刷

3けた

±2%以l勺

20秒/鯛

自動表示,不良祐ほ赤字プリソト

ターンテーブル式コンベヤにより子熱,了言式験
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第2図 自動記録式受信管試験機

第3図 制 御 ラ ッ ク

義ゾ
露
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】

_ふこJ
第4図 プリ ン タ デ ス ク

ステーションへ自動フィード,供試管の着脱

は手動

品 種 切 替 試験員1名にて3分以内

2･2 本機の構成

本枚は弟1図の全体構成図および第2～4図の外観図に示すよう

に,大別して本体デスク,制御ラック,プリンタデスクより構成さ

れている｡

本体デスクには,供試管をソケットにそう入したのち自動的に予

熱,試験の各ステーションへ移送するターンテーブル式コンベヤを

第46巻 第5号

第5図 ターンテーブル式コンベヤ

有し･そのほかに試験回路,試験用電源,A-D変換器など本機の主

要部を内蔵している0制御ラックは自動制御装置,供試管の試験結

果に対する合否判定回路(ダイオードマトリックス),装置全体の試

験条件をプログラムしたカードを読み取るプログラミングパンチカ

ードリーダなどを有している｡またプリンタデスクにほテープパン

チ,テープリーダおよび印刷用電動プリンタを備えている｡

3.詳 細

本機の動作を舞1図に基づいて概説する｡

3tlターンテーブル式コンベヤ

受信管は熱的慣性が大きいため試験開始時および項目切り替えに

際して数分間の予馴1熱(予熱と称する)を必要とする｡したがっ

て試験速度を早めるために本機ではコンベヤを利用して十分な予熱

時間をとり,また試験回路と予熱回路の切り替えも自動的に行なわ

せている｡弟5図はその外観である｡

ターンテーブルには12枚のテストプレートが取り付けられてお

り,またおのおののプレートには7ピソ,9ピンボタンステム用試

験ソケットが1桐ずつ取り付けられている｡このターンテーブルほ

エアバルブとエアシリンダの組み合わせにより高旺エアで間欠的に

インデックスされる｡試験ソケットへは同定された銅レールよりし

ゆう勤接点を介して試験電圧が供給される｡

コンベヤのステーション鵬成を弟2表に示すっ第6および第11

ステーションには供託管検肘川マイクロスイッチが取r)付けられ,

供試管が到達すると試験の撼作が日動的に開始される｡

3･2 試 験 回 路

試験川電源と400c/s発振岩旨の出ノJほ,試験項附こ対応して試験

回路切替装置(ステッビングリレーと約60他のリレーにより構成さ

れている)により供試管に自動的に接続さjlる｡試験内容は直流電

流と交流電圧の測定に分けられる0直流電流の測定の場合は試験回

路切替装置内の標準抵抗器に生ずる降下電圧を検出することによっ

第2表 コンベヤステーション構成表

ステーション番号

5

10

1

第
6
第
1
1

12

～

～

第
2
第
7
第
第

第

第

-60-

内 容

供試管そう入および予熱

予 熱

試 験(g7几′以外の全項H)

g〃ム′試験用予熱(低む予熱)

g”と′試験,gブ′と′/g仇演算

供試管の取り出し
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第7図 g,け試験回路原理図

第3表 A-D変換器の仕様一覧表

前置
増幅器

A-U

変換器
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ADF【301B

帰 還 形

3けた,999最大

600ms(標準)

20±5℃にて±0.1%,

0～±10V加

不平衡時40kiユ以上,

0～40℃にて±0.2%

平衡時500kエ1以ヒ

4-2-2･-1コードによる10進および純10進シリ7ル

0～＋40℃

95%以下

AClOO±1昌苛,47～51c/s

て行なわれる｡

一例として葬る図にム試験,舞7図に打,,.試験の回路原理図を示

す｡図中の凡,尺2･‥…は測定用標準抵抗器であり･後述のプログ

ラミングボードにより測定レンジにしたがって1二才動的に選択設定さ

れる｡またこれらの抵抗器の電圧降‾Fによるための電極電圧の変動

が試験精度に影響を与えないよう0･5V以下に押えている｡

3.3 アナログーディジタル変換(んD変換)

試験回路で検出されたアナログ量電圧をディジタル量に変換する

装置として,日立ADF-301B形A-D変換器を使用しているりその

仕様を弟3表に示す｡

また,A-D変換器の入力感度ほ巾瀬己10V-,laXであるため黄8図の

前置増幅器を使糊している｡

んなどの直流電流は,400c/sのチョッパ増幅回路を有するDC-

AC電圧変換器により交流に変換されたのち,AC-DC電圧変換器で

増幅し直流電圧に変換してA-D変換器入力に送られるo伊州,AC

Am♪の試験についても同様であるがDC-AC電圧変換器は使用さ

れない｡

入力はA-D変換器により,ト2-2-4コードおよび純10進コード

の2種のディジタル信号に変換されて,各制御回路に送られる｡そ

の一部は数字表示管に送られ,数字を表示する｡

3.4 g桝′/g桝除算器

陰極効率試験のg∽′/伊椚の演算ほ除算器によりアナログ量で行な

われている｡その動作原理を弟9図に示す｡図中の凡,月2はリレ

ー回路によってそれぞれg,7↓,g〝1′に比例した他に選択される｡定電

圧制御回路はβ1の両端電圧β0を一定に保つように制御されてい

る｡したがってアナログ出力電圧β0′(丘2の両端電圧)ほ,次式によ

又鵠与c

+斗C電圧
人力端子
(gm,gd)

AC電圧
人力端子
(+斗C.1mpl

口C-AC

変換器

.1C増幅器

AC-DC

変換器

A-D

変換器

gd/gm
除.算器

第8図 7ナログーディジタル変換部構成図
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D(｢一.琵注
入力端子

起電圧

制御回路

(e｡=

Cnnsl) 一心十○む-〕lJ

第9図 G桝′/G桝除算器動作原理図

チョ･ソパ

増幅回路
整流回路

リ レ【

駈助回路

821

ディジタル

出力

リレー

第10図 レートディテクタ構成図

り甘け.′/伊打7に比例するのでこれを測定することにより除尉直を得て

いる｡すなわち

z=_旦_=【---一里虹一
月1 且1打,推

･.β｡′=鵜=言残g”王′=旦鯉二∬1g榊

‥(1)

‥(2)

本棟では(2)式の軸｡/凡を10とし,α桝′=伊,･ヱのときgo′が10V

となるよう設定されている｡

汐′乃′ル′7の変化範囲ほ0.8～0.99程度であり,この範囲では±0･25%

以内の精度が得られている｡

3.5 レートディテクタ(R□†e DeIec†or)

試験項目の切り替えの際には,供試管の測定値および前匠増幅器

系が安定するまで若干の時間を要し,また供試管によっては測定値

が時間変化をする場合がある｡A-D変換器はその機能上変換途中

の入力変動により出力が入力と異なる表示をする｡レートディテク

タはA-D変換器入力の時間変動を検出し,入力が安定するまで自動

的に変換を惇止させる装置である｡

動作原理は第10図に示すように,CRの微分回路によりDC入

力の時間変軌を検出し,それを増幅しリレー回路を駆動させるもの

である｡

この検出感度は48mVd｡/秒である｡

3.占 合否判定回路

測定値の試験規格に対する合否判定は,ダイオードマトリックス

回路により自動的に行なわれる｡測定値はディジタル量で比較さ

れ,ここで不良が検出されると,さん孔テープに記録されデータを

赤字プリントすると同時に,不良標示ランプに不良項目を表示す

る｡

規格値はプログラミングパンチカードにより自動的に設定され

る｡

3.7 データの処声望

本機では3.1項に述べたように,供試管1個の全試験項目を完■J

させるにほ2個所の試験ステーションを通過させる必要があり,こ

の間に数分間の時間差が生じている｡したがって供試管の試験デー

一61一
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第12図 プロダラミソグノエソチカードリーダ

タを個々にまとめて作製するには,各ステーションのデータを記憶

させなければならない｡この記憶装置として2本のさん孔テープを

使用している｡

第】図の構成図において,テープAには第6ステーションでの試

験データが記録され,テープBには第11ステーションでのダ仇′,♂′/

伊汁∫試験データがパンチされる｡またBテープにはプリンタおよびテ

ープリーダ制御用の改行指令,切替指令,プリントレストア指令,

タブ指令などもパンチされる｡

これらのテープA,Bは,2組のテープリーダによりBテープよ

り読み取られ･定められた順序でそれぞれのテープを自動的に切り
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替えて,テープさん孔機により1本のテープCに編集される｡また

必要に応じて,リーダ付電動プリンタに送られ 日動的にデータ印

刷を完了する｡

印刷形式はプログラミングパンチカードにより3種に選択され

る｡また10行ごとに日動的に2行のスペースを行なう｡一例を第

11図に示す｡

3.8 品種の切り香え

試験品種の切り替えは,試験用ソケットコネクションを抑)替え

るプログラミングぺソチボードと,装置全体の試験条件設定用のプ

ログラミングパンチカードにより迅速にしかもfoolproofに行なわ

れる｡前者のパッチボードは周知のものであるため説明を略し,こ

こではパンチカードについて詳述するっ

プログラミングパンチカードリーダの外観を弟12図に示す｡こ

のリーダは約500個の接点を有し,ビニール製のパンチカードにパ
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ンチされたプログラムを機械的に読み収るもので,次の制御を行な

っている〔

(1)試験用電源の出力電圧の切り替え

試験品種ごとに設定を共にする9≠㌻の安定化電脱の出力を自動

的に高精度で制御する｡

(2);試験川標準抵抗岩詩の抑)換え

試験項日ごとに回路にそう人する標準抵抗器の選択は,■hl稗ご

とに自動設定される｡

(3)検査規格の設定

合否判定回路の上限下限規格値は試験項L】すべてについて自動

設謹される(ダイオードマトリックスの設定)｡

(4)試験項目の選択設定

試除Ⅴ,種ごとに決められた項目を選択し,不必要な項目をノン

プリントさせる｡

(5)データ印刷形式の設定

_rit3極管から3-5極殴合管にいたる4種のデータ形式をプリン
タに制御させる｡

3.9 試験項目の切替操作

試験項目の抑)帯えほ主としてステッビングリレーむこより制御さ

れる｡第13図は試験項Uの_タイムチ17-トの一例を示すものであ

る｡A-D変換掛£変換終了指令信号を送出するので,これを利用し

て試験別封-†]ステッビングリレーを一歩進ませている〔

4,使 用 状 況

4.1精 度

受信管試験における誤差tノ]子のニーゴもなものは,

(1)試験用電源の電圧設定精度

(2)予熱条件の設定精度および予熱時間

頭

特許舞406144号

廷

(3)測定用機器の精度

(4)接触抵抗などの試験回路の変動要素

(5)供試管の寄生振動またほ外乱

などがあげらjtる｡本棟でほこれら以外に日動化により多数の増幅

器,リレー煩,しゅう動揺点,比較的長い配線などが使用されてい

るため,使用機器,粗品ほ精度,信棋度を十分に満足するよう詳細

な検討が行なわれている｡

実際に数品種の受信管についての試験結果により,標準試験機に

対し誤差2%以下の精度が得られた｡

4.2 使 用 状 況

現在,本機により約50品種の受信管が管理試験され,女子試験

員1∠呂で稼動されている｡また本機の操作の習熟期間は約2週間で

あり,従来に比べ大幅に短縮されたことになる｡

4.3 保 守

日常の精度の監視は,内蔵された試験条件点検回路とプリンタ作

動点検回路により簡榊こ行なわれている∩

定1日】校正,消耗部八子-の定期交換は3カ月ごとに実施されている｡

5.鯖 言

以上,自動記録式受信管試験機について動作の概要を紹介した｡

データ処理装揖の応こ用ほ今後いっそう急速に進められるものと思わ

れ,本稿がいくらかでもご参考になれば幸いである｡
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特 許 の 紹 介 頚

変圧器巻線における機械力の測定装置

変圧器巻線に突短絡電流が流入した場･糾こ発ごじする軸方向放伐力を

測定するにほ,被測定用変圧器畏の高低圧巻繰の一方を真正給し,この

巻線層のと端あるいは下端よりは,鉄心の上端あるいは下端との間

でダイヤルゲージとガストレインゲージなどの応ノJ検出装置を接続

し,他プ/の巻線へ′晶力を供給することが行なわれる｡

ところで,供給電源が商用周波交流である場合は,変圧器巻線に

発生する機械力ほ,この周波数の2偶で振動し,このためダイヤル

ゲージほ,このような振動数に追従して応執することができず,測

近場に誤差を含み好ましくない｡

また,応力検出部へは商用周波数に応じた誘噂磁界が作用するた

め,ストレインゲrジにその影響を及ぼし,同様に測定値に誤差を

含む(

この発明でほ,これを改良するため,供給電源として数サイクル

の梓低周波電源を採用し,この電源によって他方の巻線側を付勢し

短絡された巻線側へ軸プア向機械力を発牛させるようにしたものであ

る｡このような僅源としては,短縮発電機をきわめて低速で運転す

ることによ/つて容馴こ得られる｡

この発明によれほ,供給電源として極低周波電源を使用すること

から,ダイヤルゲージは固有振動することなく,また応力検出部へ

の電磁誘導作用もほとんどないから,正確な巻線の機械ノJ測定を行
ないうる｡ (須田)
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