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Menetelmd hehkutusosan vastuksen ilmaisemiseksi kosketusvastuksesta
piippumatta - Férfarande fdr detektering av glédtrddsresistans
oberoende av kontaktresistans

Tdmd keksint® kohdistuu menetelmddn hehkutusosan vastuksen
mittaamiseksi elektroniputkissa ja erityisesti menetelmdidn havaita
hehkutusvastus katodisddeputkissa suhteellisen korkeiden kosketus-
vastuksien l&sndollessa.

Tyhji$ssd paistaminen sisfltyy normaalisti erddnd kdsittely~-
vaiheena katodisddeputkille, joilla on oksidipinnoitetut katodit.
Ndmd oksididilla pinnoitetut katodit aktivoidaan yleensd tyhjidssd
paistamisen aikana sy&ttdm&lld vakinainen virta katodin hehkutus-
osaan, mik3 t&hdn liittyy, tietyn ennakolta mddrdtyn ajan kuluessa.
Tuotettaessa katodisideputkia, missd hehkutintyypit vaihtelevat put-
kesta toiseen on vdlttdmdté&ntd, ettd sydtettdvin aktivoivan virran
mddrd valitaan kuumennusvastuksen nimellisarvon mukaan kidsiteltdvids-
sd putkessa. Muutoin putki vaatien sy8tettyd suurempaa virtamddrii
ei tulisi tyydyttdvdsti aktivoiduksi ja sydtettyd pienempdd virtaa
vaativa putki vaurioituisi.



Erds menetelmd hehkuttimen tyypin middrittelemiseksi, mit4 on
jo aikaisemminkin kdytetty wvaatii, ettd kdyttdj¥ tunnistaa putken
ndkyvdt merkinndt ja tdm#n jdlkeen sydttdd oikean aktivointivirran.
Pidasiallisin haittapuoli t&std menetelmdstd on, ettd kidyttdjdt epd-
huomiossa saattaisivat syottdd vddrdn aktivoinnin virran tdten tuhoten
putken.

Erds toinen menetelmd sis&dltdd hehkuttimen vastuksen mittaami-
sen jotta tunnistettaisiin hehkuttimen tyyppi. Ongelmana t#ssi mene-
telmdssd on kosketusvastukset, jotka voivat vaihdella suuren ldmp&ti-
lan ympdrist8n johdosta niin paljon ettd ei voida tyydyttdvdsti
erotella erilaisen nimellisvastuksen hehkuttimia toisistaan.

T4min keksinndn mukaan sisdltdd menetelmd elektroniputken heh-
kutusosan nimellisvastuksen arvon havaitsemiseksi ﬂwg?der_
kenndn kosketusvastuksesta riippumatta ja hehkutusosan ollessa vas-
tusarvoltaan yhtd suuren kuin tiggg; ainakin kahdesta nimellisvas-
tuksen arvosta vaiheinaan sen, ‘ettd tiettynd ensimmiiseni vaiheena
sybtetddn tietty vakiovirran mééré hehkuttimen 18pi ja sitten toi-
sena vaiheena mitataan tietty ensimmdinen j&nnite hehkuttimen yli,
tdmdn toisen vaiheen seuratessa ajallisesti ensimmidistd tietyn enna-
kolta mddrdtyn aikavdlin kuluttua, seuraavaksi tiettyni kolmantena
vaiheena mitataan tietty toinen j&nnite hehkuttimen yli ja mddri-
tellddn vastuksen ero ndiden ensimmdisen ja toisen jdnnitteen mit-
taamisien W1 114, tdmin kolmannen vaiheen seuratessa toista tietyn
ennakolta mddritellyn aikavilin verran myS8hemmin minkd j&lkeen lo-
puksi verrataan erotuksen arvoa ensimmdisen ja toisen jénnitteen mit-
taamisen vd81illd tiettyyn ennakolta midriteltyyn vertailuarvoon.

Oheisissa piirustuksissa esittdvit:

Kuvio 1 on kulkukaavio mik& havainnollistaa menetelmin vai-
heita td3mdn keksinn®n mukaan.

Kuvio 2 on kaavio hehkuttimen jédnnitteesti ajan funktiona
putkella, jolla on "pikakuumennettava" hehkutusosa.

Kuvio 3 on kaavio hehkuttimen j&nnitteestd ajan funktiona
putkelle, jolla on standardi hehkutusosa.

Kuvio 4 on kaavio hehkuttimen j3nnitteestd ajan funktiona
esittden sen ajanhetken, jolloin nelj&d mainittua mittausta suorite-
taan.

Kuvio 5 on lohkokaavio laitteistosta, mitd kdytetddn tidmén
keksinnén mukaisen menetelmidn toteuttamiseen.
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Kuvio 6 on kaaviokuvanto invertoivasta relekdyttdlaitteesta.

T&min keksinn®n mukaisesti menetelmd, kuten se kuvion 1 loh-
kokaaviossa on esitetty, on edullisimmin kdyt&ssd havaitsemaan jom-
man kumman kahdesta erilaisesta hehkutintyypistd, joilla kummalla~
kin on erilainen nimellinen vastusarvo, ja jotka saattavat sisdltyd
vidritelevision kuvaputkeen. Erdstd hehkutintyyppid kutsutaan "pika-
hehkutuksen" tyypiksi, jonka kylmdvastus on likimain 1,6 ohmia ja
virran nimellisarvo 725 milliampperia (mitd my8s tdssd yhteydessd
nimitetddn "pikakuumennuksen" virraksi). Toista hehkutintyyppid nimi-
tetddn "standardiksi" tyypiksi jonka kylmdvastus on likimd&rin 1,0
ohmia ja virran mddrd 900 milliqmgggéii (tdssd yhteydessd sit8d nimi-
tetdln myds "standardiksi" virraksi),

Kuvio 2 esittdd luonteenomaista jdnnitteen aaltomuotoa "pika-
kuumennuksen" tyyppisessd hehkuttimessa ja kuvio 3 esittdd tunnus-
omaista jdnnitteen aaltomuotoa "standardin" tyyppisessd hehkutti-
messa. N&dihin kuvioihin viitaten voidaan n3hdd, ettd t = 0,5 sekuntia
ja t = likimain 10 sekuntia vdlilld on "pikakuumennuksen" aaltomuo-
don kaltevuus suurempi kuin mitd on "standardin" aaltomuodon kalte-
vuus kun molempiin ndistd sydtetddn "pikakuumennuksen" virta. On
kokeellisesti mddritelty, ettd mikdli erotus kahden jénnitteen vi-
11114 mitattuna aikav4lilli 2,5 sekuntia ajanjakson t = 0,5 - t = 6,0
sekuntia kuluessa on suurempi kuin 2,3 volttia t&md on osoituksena
"pikakuumennuksen" tyyppisestd hehkuttimesta. Vastaavasti mikdli
jénnitteen erotus on pienempi kuin 2,3 volttia tim¥ on osoituksena
"standardista" tyypistd. T&td kokeellista tietoa kdyttden toteute-
taan j&nnitteen mittaaminen ajanhetkend t = 0,5 sekundia ja suori-
tetaan toinen jdnnitteen mittaaminen 2,5 sekundia my&hemmin ja ero-
tusta ensimmiisen ja toisen jdnnitteen mittaaﬁasen vdlilld verra-
taan vertailujdnnitteeseen 2,3 volttia, jotta havaittaisiin "pikakuu-
mennuksen" tai ,standardin, tyyppinen hehkutusosa.

Jotta voitaisiin lisdtd t3mdn keksinndn mukaisen menetelmdn
luotettavuutta suorittaa edullisena pidetty suoritusmuoto laitteistos-
ta, mitd kdytetdidn tdmdn keksinndn mukaisen menetelmin eri vaiheiden
toteuttamiseen perusmenetelmdn kahdesti aikav41lilld t = 0,5 - t = 6,0
sekuntia seuraavaan tapaan. Kuten on esitetty kuviossa 4 suoritetaan
likimddrin 0,5 sekuntia "pikakuumennuksen" virran sy8ttdmisen jédlkeen
tietty ensimmdinen jdnnitteen mittaaminen (vl). Likimain 2,5 se-
kuntia myS8hemmin suoritetaan toinen jénnitteen mittaaminen (v,). Ero-
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tus ensimmdisen ja toisen jidnnitteen mittaamisen vdlilld (v2—v1)
mddritell&dn sitten ja sitd verrataan ennakolta midrdtyn vertailu-
jdnnitteeseen, mikd nyt kyseessd olevassa esimerkissd on 2,3 volt-
tia. Mikdli erotusjd&nnite on pienempi kuin 2,3 volttia saatetaan
tietty ensimmdinen rele pd#ille. Likimd&rin 0,5 sekuntia toisen j&n-
nitteen mittaamisen (v2) jdlkeen suoritetaan kolmas jinnitteen mit-
taaminen (v3). Likimddrin 2,5 sekuntia myShemmin suoritetaan neljés
jdnnitteen mittaaminen (v,) ja erotus tdmén kolmannen ja neljdnnen
jdnnitteen vd1lilli (vu-va) md&ritellddn nyt. Tdmd erotusjdnnite ver-
rataan~vertailujdnnitteeseen n#hden suuruudeltaan 2,3 volttia. Mik&li
erotus-jdnnite on pienempi kuin mitd vertailujiinnite on saatetaan
toinen rele pddlle. Mikdli sekd ensimmdinen ettd toinen rele ovat mo-
lemmat nyt pddlld (mikd vastaa loogista "ja" piirij) sydtetdin suu-
rempi standardi hehkutinvirta hehkuttimeen. Mikali kumpi tahansa en-
simmdisestd tai toisesta releestd ei ole virroitettuna tai mikili
kumpainenkaan ndistd ei ole virroitettuna pysyy hehkuttimen virta
alhaisemmassa "pikakuumennuksen" arvossaan.

Kuvio 5 on kaaviokuvanto lohkokaaviona laitteistosta, mitd
kdytetddn tdmdn keksinndn mukaisen menetelmin toteuttamiseen. Titd
laitteistoa tullaan nimittdmd&dn "pikakuumennuksen hehkutinlangan il-
maisimeksi" ja sitd on yleisesti osoitettu viitemerkinnilli 10 ku-
viossa 5. Tdmd pikakuumennuksen hehkutusosan ilmaisin 10 sisdltdd oh-
jelmoitavissa olevan vakinaisen virran sydtt®&ldhteen 12, missd on
kaksi ulostulokytkinnapaa, joista toinen on yhdistetty kahden kyt-
kinnavan kokeiltavana olevan hehkuttimen 14 toiseen kytkinnapaan

kaksinkertaisen kdynnisty skytklmen 16 toisen navan kautta erddn

haaran avulla haarovasta virranjohtotiestd 18. éﬁjlnen ulostulon kyt-
kinnapa vakinaisen virran sydtt&ldhteestd on myds kytketty sdhkdi-
- gesti tietyn ensimmidisen jdnnitteen ndytteenoton ja sdilyty slait-
teiston 20 sisddntuloon, invertoimattomaan sisddntuloon tiétyﬁ;ta en-
simmiisestd differentiaalisesta vahvistimesta 22, toisen jédnnitteen
ndytteenoton ja sdilytyksen laitteiséon 24 sisd&ntuloon sekd inver-
toimattomaan sisdéntuloon toisesta differentoivasta vahvistimesta 26
haarovan virranjohtotien 18 kautta. Hehkuttimen 14 toinen kytkin-
napa on kytketty sdhk8isesti vakiovirran sy&ttdlihteen toiseen ulos-
tulon kytkinnapaan virtaa johtavan tien 28 kautta. Kukin ndytteen-
oton ja sdilytyksen laitteisto on esimerkkitapauksessa Burr-Brown n:o
3043/25 laite,milld on s#d&dtdnavat, jotka maadoitettuna saavat tdmin
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laitteen vastaanottamaan ja sdilyttdmidn sen jénnitteen, mikid on
sisddntulon kytkinnavassa maadoittamisen ajanhetkend vaikuttamassa.

Ulostulo ensimmiisestd ndytteenoton ja sHilytuksen laitteis-
tosta 20 on yhdistetty ensimmdisen qzjﬁggggjgiggp_yéﬁgiﬁtimqnmggmin—
vertoivaan sisddntuloon virtaa johtavan tien 30 vilitykselld. Ulos-
tulo toisesta ndytteenoton ja sdilytyksen piiristd 24 on yhdistetty
invertoivaan sisddntuloon toisesta differentoivasta vahvistimesta
26 virtaa johtavan tien 32 vdlitykselld. Kukin differentoiva vahvistin
on esim. Fairchild n:o 747DC "Dual In-Line Operational Amplifier”.
Ulostulo ensimmiisestd differentointivahvistimesta 22 on yhdistetty
ensimmdisen invertoivan releen kdytt®laitteen 34 sdidtdkytkinnapaan
33 erdidn navan kautta ensimmiisestd kaksinapaisesta aikaviiveen re-
leestd 36 virtaa johtavan tien 38 vdlitykselld. Ensimmdisen inver-
toivan releen kdyttdlaitteen 34 erds sisddntulon kytkinnapa 35 on
yhdistetty toiselle puolelle tietyn ensimmdisen releen 40 k&dmid,
missd releessd on vain yksi kytkink&rkisarja yhdistettynd virtaa joh=-
tavaa tietd 42 pitkin.

Toisen differentoivan vahvistimen 26 ulostulo on yhdistetty
toisen invertoivan relééﬂmiéyttﬁlaitteen 4ﬂﬁéaad5n kytkinnapaan 43
toisen navan kautta toisesta kaksinapaisesta aikaviivaan releestd 46
virtaa johtavan tien 48 vdlitykselld. Toisen invertoivan releen kdyt-
tblaitteen 44 erds sisddntulon kytkinnapa U5 on kytketty sdhkdisesti
vain yhdelld kytkinkdrkisarjalla varustetun toisen releen 50 k&d&min
toiselle puolelle virtaa johtavan tien 52 kautta. Ulostulo releen
tehonsydtdstd 54 on yhdistetty ensimmdisen releen 40 ja toisen releen
50 kddmin toiselle puolelle haarautuvan, virtaa johtavan tien 56 va-
litykselld. Toinen puoli normaalisti suljetuista kdrjistd 8u4(a) kaks{-
napaisesta palautuskytkimestd 84 on yhdistetty salpaaviin k&&meihin

.« . . ACPRETATESTE
ensimmdisestd salpareleestd 55 ja t01seéﬁ“salﬁaggééﬂiﬁgieeseen 57
yhden kytkinkdrkisarjan kautta ndissd ensimmdisessd ja toisessa

releessd 40 ja vastaavasti 50 pitkin haarautuvaa virtaa johtavaa tie-
td 94,

Ensimmdinen salpaava rele 55 on yksinapainen kytkin, mistd
erds kytkinnapa on kytketty sdhkdisesti tietylle puolelle normaalis-
ti suljettuja kdrki¥ 84(a) eridin haaran kautta haarautuvasta virtaa
johtavasta tiestd 94. Toinen salpaava rele 57 on varustettu yksina-
paisella kytkimelld, mist¥ erds kytkinnapa on kytketty sdhkbisesti

ensimmiisen salpaavan releen kytkimen toiseen kytkinnapaan virtaa joh-



tavan tien 58 kautta. Toisen salpaavan réleen kytkimen toinen kytkin-
napa on kytketty sdhkdisesti virran sddtbreleeseen 60 virtaa johta-
van tien 62 vdlitykselld. Sekd ensimmiinen ettd toinen salpaavista
releistd 55 ja 57 ovat esimerkkitapauksessa Allen Bradley 1luettelo-
tyyppi 700~NM200-Al releitd. Releistd ensimmidinen 40 ja toinen 50
ovat esimerkkitapauksessa Potter Brumfield luettelotyyppi KCP-11-D-
10,000 releitd.

Invertoivien releiden kdyttdlaitteet 34 ja L4 ovat keskenddn
identtisid. Esimerkkitapauksessa on kidyttdlaite 34 esitett§ kuviossa
6 muoddstuﬁésea ensimmdisestd transistorista 63 ja toisesta transisto-
rista 64, joista kumpikin esimerkkitapauksessa on tyyppid 2N34u40 ja
milld on kollektori, kanta ja emitteri elektrodeina. S44ddn kytkin-
napa 33 on kytketty toiselle puolelle 10 kilo-ohmin vastusta 65 virtaa
johtavaa tietd 66 pitkin. Vastuksen 65 toinen puoli on yhdistetty en-
simmidisen transistorin 63 kantaelektrodille ja toiselle puolelle
100 kilo-ohmin vastusta 67 haarautuvalla virtatielld 68. Vastuksen
67 toinen puoli on yhdistetty 15 V tehonsybtén l&hteeseen (mitd ei ole
esitetty). Ensimmdisen transistorin 63 emitterin elektrodi on yh-
distetty maahan erdin haaran kautta haarautuvasta virtatiestd 69.
Ensimmiisen transistorin 63 kollektorin elektrodi on yhdistetty toi-

'selle puolelle 5,1 kllO ohmln vastusta 70 Ja t01se11e puolelle 1 kilo-
~ohm1n vastuksen 70 t01nen pu011 on kytketty séhkﬁlsestl positiivi-
sen jdnnitteen sydtttldhteeseen +V.

Toinen puoli 1 kilo-ohmin vastuksesta 71 on kytketty toiselle
puoclelle 2 kilo-ohmin vastusta 73, toiselle puolelle 10 mikrofaradin
kondensaattoria'74 sekd toisen transistorin 64 kantaelektrodille haa-
rautuvalla virtatielld 75. Toinen puoli 2 kilo-ohmin vastuksesta 73
ja kondensaattorin 7% toinen puoli on yhdistetty maahan haarautuvan
virtatien 69 eri haaroilla. Toisen transistorin 64 emitterin elektro-
di on yhdistetty 10 ohmin vastuksen 76 toiselle puolelle virtatielld
77. Vastuksen 76 toinen puoli on yhdistetty maahan haarautuvan vir-
tatien 69 er#ddll¥ haaralla. Kollektorin elektrodi on yhdistetty si-
sddntulon kytkinnapaan 35 virtaa johtavalla tielld 78.

Kun s#3dén kytkinnapaan 33 vastaanotetaan jidnnite, mik& on
suurempi kuin tietty ennakolta mddritelty vertailujdnnite Vc= 2,3 volt-
tia kytkeytyy ensimmdinen transistori 63 pddlle mink¥ johdosta 1liki-
mddrin 1 volttia pienempi jénnite muodostuu toisen transistorin 64
kannalle mik3 estdd t4td toista transistoria kytkeytymistd pddlle.



Koska toinen transistori 64 pysyy poissa‘p&alté ei muodostu mitddn
tdydellistd virtatietd siihen liittyvén releen kddmille. Mikdli jdn-
nite sdddén kytkinnavassa 33 on pienempi kuin Vc kytkeytyy ensim-
mdinen transistori 63 pois, minkd johdosta likimddrin 1 volttia suu-
rempli positiivinen Jjdnnite muodostuu toisen transistorin 64 kannalle.
Tédmd positiivinen kantajdnnite saattaa toisen transistorin 64 kyt-
keytymiddn pddlle, mikd puolestaan sulkee siihen liittyvdn releen
kdidmin piirin ja virroittaa tdten releen.

Viitaten jdlleen kerran kuvioon 5 on 115 voltin 60 Hz teholdh-
teen 82 ulostulo kytketty sdhkdisesti toiselle puolelle normaalisti
suljettuja kdrkid 84(a) ja normaalisti avoimia kosketinkdrkid 8L(D)
kaksinapaisesta palautuskytkimestd 84, releen tehonsydttdén 54 ja
erddlle kytkinnavalle toisesta navasta kaksinapaisessa kdynnistys-
kytkimessd 16 haarautuvan virtatien 86 kautta. Toinen kytkinnapa
toisesta navasta kdynnistyskytkintd 16 on kytketty s#hkdisesti en-
gimmdisen aikareleen 36 sisddntuloon erddn navan kautta kolmannes-
ta kaksinapaisesta aikaviiveen releestd 88, kolmannen aikaviiveen
releen 88 sisddntuloon, neljdnnen kaksinapaisen aikaviiveen releen
90 sisddntuloon ensimmiisen aikaviiveen releen 36 toisen navan kautta
ja sisddntulof toiseen aikaviiveen releeseen_éé erddn navan kautta
neljdnnessd aikaviiveen releessd 90 pitkin haarautuvaa virtatietd 92.

Tietty ensimmidinen puoli normaalisti suljetusta kdrjestd 8u4(a)
palautuskytkimessd 84 on yhdistetty palautuksen sisdintuloon ensim-
miisestd 36, toisesta 46, kolmannesta 88 ja neljdnnestd 90 aikavii-
veen releestd haarautuvan virtatien 94 vdlitykselld. Ensimmdinen puo-
1li normaalisti avoimista kosketinkdrjistd 84(b) on yhdistetty pa-
lautuksen k&dimeihin sekd ensimmdisestd ettd toisesta salparele&été
55 ja vastaavasti 57 haarautuvaa virtatietd 81 pitkin. Aikaviiveen
releet ovat esim. Magnacraft Corporation releitd tyyppid "Solid
State -Time Delay Relay" luettelonumero W211ACPSOX-5.

Ensimmdisen ndytteenoton ja sdilytyksen laitteiston 20 sdid-
dén kytkinnapa on yhdistetty maadoitukseen toisen navan kautta kol-
mannesta aikaviiveen releestd 88 pitkin virtatietd 96. Toisen ndyt-
teenoton ja sdilytyksen laitteiston 24 s84ddn kytkinnapa on kyt-
ketty sdhkdisesti maadoitukseen toisen navan kautta neljédnnestd ai-
kaviiveen releestd 90 virtatielld 98. Ohjelmoitavat kytkinnavat oh-
jelmoitavasta vakiovirran sydttdldhteestd 12 on kytketty sdhkdises-
+i keskenddn yhteen kytkink&rkien kautta virran sddtdreleissd 60.



Kun kytkimen koskettimet ovat viitenumerdlla 100 merkityssd asen-
nossaan sy&ttdd virran syott8ldhde 12 pienemmdn mdérdisen pikakuu-

mennuksen virran. Kun kytkimen kosketinkdrjet ovat viitenumerolla

102 osoitetussa asennossa virran sy8tt&ldhde sy®ttdd suurempiar-

voisen standardin virran ulos.

Pikakuumentimen hehkuttimen ilmaisimen 10 toiminta tapahtuu
seuraavasti: Kolmas aikaviiveen rele 88 asetetaan 0,5 sekunnin
viiveelle. Ensimmdisen aikaviiveen releen 36 viive asetetaan 2,5 sekun-
niksi. Neljdnnen aikaviiveen releen 90 viive s#ddetiin 0,5 sekuntia
pitkdkai. Toisen aikaviiveen releen U6 viive sdiddetddn suuruudeltaan
2,5 sekuntia pitkdksi. o

Kdynnistyskytkimen 66” toimintaansaattaminen tuo samanaikaises-
ti tehoa kolmanteen aikaviiveen releeseen 88 ja pikakuumennuksen
virran sy8tettdviksi koestettavana olevaan lankaan 14, mikd puo-
lestaan saa langan jdnnitteen aaltomuodon (vertaa kuvioita 2, 3 ja
4) muodostumaan ensimmidisen ja toisen ndytteen ja sdilytyksen laitteen
20 ja 24 sisddntuloihin samoin kuin my®#s erddseen sisdd&ntuloon kusta-
kin sekd ensimmdisestd ettd toisesta'qifﬁgpgnﬁgingigghviq?imistg
22 ja 26.

Puoli sekuntia kdynnistd&miskytkimen 16 toimintaansaattamisen
jdlkeen kolmannen aikaviiveen releen 88 kaksinapainen kytkin sulkeu-
tuu minkd johdosta tehoa sydtetdsn ensimmdiselle aikaviiveen releelle
36 ja se saa ensimmdisen ndytteenoton ja sdilytyksen laitteen 20
sddtbkytkinnavan maadoittumaan. T&m&n seurauksena alkaa ensimmiinen
aikaviiveen rele 36 ajoittumaan ja ensimmidinen ndytteenoton ja sdily-
tyksen laitteisto 20 sdilyttdd mink& tahansa langan jinnitteen
mikd kulloinkin oli ldsnd puolen sekunnin kuluttua kdynnistdmisestd. -
Jannite muodostuneena ensimmdisen differentoivan vahvistimen 22 ulos-
tuloon on nyt funktio erotuksesta reaaliaikaisen langan Jjdnnitteen
ja sen langan j&nnitteen v41illd, mik&8 oli vaikuttamassa puoli se-
xuntia kdynnistdmisen jélkeen.

Kolme sekuntia kdynnistdmisen j#lkeen sulkeutuvat ensimmdisen
aikaviiveen releen 36 kaksinkertaiset napakytkimet, minkd johdosta
tehoa sydtetddn neljdnteen aikaviiveen releeseen 90, mikd alkaa ajoit-
tamisensa ja minkd vaikutuksesta jdnnite ensimmiisen differentiaali-
vahvistimen 22 ulostulosta sydtet#fn ensimmiisen invertoivan releen
kdyttdlaitteen 34 sddtdkytkinnapaan 33. Kuten on jo aikaisemmin
wainittu niin mikdli sy8tetty jédnnite on pienempi kuin V. mikd osoit-



taa standardia lankaa, sulkee ensimmdineh invertoivan releen kdyttd-
laite 34 ensimmiisen releen 40 vetokddmin piirin, mink# johdosta

siihen liittyvd kytkin sulkeutuu. Tdmdn vaikutuksesta sydtet&didn
tehoa salpakddmiin ensimmdisestd salpareleestd 55, mikd johtaa sii-
hen liittyvdn kytkimen sulkeutumiseen. Mik&dli j3nnite on enemmin
kuin Vc ensimmédisen releen 40 kytkin pysyy avoinna.

Kolme ja puoli sekundia kdynnistdmisen j&lkeen neljénnen ai-
kaviiveen releen 90 kaksoisnapakytkin sulkeutuu, minkd vaikutukses-
ta tehoa tuodaan toisen aikaviiveen releen 46 osalle ja minkd vai-
kutuksesta toisen ndytteenoton ja sdilytyksen laitteen 24 sdidtdkyt-
kinnap; maadoittuu. T&mdn seurauksena alkaa toinen aikaviiveen
rele 46 toimimaan ja toinen nidytteenoton ja sdilytyksen rele 2u
sdilyttd4 muistissa mink3 tahansa langan jdnnitteen mikd oli vaikutta-
massa kolmen ja puolen sekunnin kuluttua kdynnistdmisessd. Jdnnite
esiintymidssd toisen differentiaalivahvistimen 26 ulostulossa on
nyt funktio erotuksesta reaaliaikaisen langan jdnnitteen ja sen
langan jdnnitteen vdlilld, mikd vaikutti kolmen ja puolen sekunnin
kuluttua kdynnistdmisestd. Kuusi sekuntia kdynnistdmisen j&lkeen
toisen aikaviiveen releen 46 kaksoisnapakytkin sulkeutuu, minkd
vaikutuksesta jdnnite toisen differentiaalivahvistimen 26 ulostu-
lossa sydtetddn toisen invertoivan releen kdyttdlaitteen U4 saadtd-
kytkinnapaan 43. Mikdli syStetty jdnnite on pienempi kuin v, mikd
osoittaa standardityyppistd hehkutinlankaa sulkee toisen invertoivan
releen kdyttdlaite U4 t&min piirin toisen releen 50 kdi¥mistd saat-
taen siihen liittyvén kytkimen'sulkeutumaan. Tdmdn johdosta tehoa
syotetddn toisen salpareleen 57 salpakiimiin, mikd johtaa siihen 1liit-
tyvdn kytkimen sulkeutﬁmiseen. Mikdli jdnnite ylittdd Vc mddrdn toi- ,
sen releen 50 kytkin pysyy avoinna.

Mikdli sekd ensimmdiseen 55 ettd toiseen salpareleeseen 57
liittyvdt kytkimet ovat sulkeutuneet, mikd tapahtuu ainoastaan mi-
k#1i standardi hehkutinlangan jinnitteen aaltomuoto on havaittu kah-
desti sydtetddn kdyttdjdnnite virran sddtdreleeseen 60. Tidmdn vaikutuk-
sesta releen 60 kosketinkdrjet sulkeutuvat viitemerkinndlli 102 merkit-
tyyn asentoon. Kun kosketinkdrjet ovat tidssi asennossa sydttdd vaki-
naisen virran sydttdldhde 12 ulos suuremman standardivirran. Titen voi-
daan ndhdd, ettd suurempi standardivirta sydtetddn ainoastaan mikdli
molemmat aaltomuodon mittauksien parit osoittavat standardihehkutus-
lankaa. Palautuskytkimen 84 kosketinkdrjet 8u4(b) suljetaan ennenkuin
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jdlleen koestetaan uusi putki, jotta tdten saatettaisiin alkuti-
laansa aikaviiveen releet ja salpareleet.

Edelld olevan yksityiskohtaisen selityksen perusteella on
ilmeistd, ettd tdmdn keksinnén mukainen menetelmd poistaa virta-
mddrdn tason pddttdmisen kdyttdjédltd ja sallii pddtdksen teon au-
tomaattisesti perustuen siihen varsinaiseen jidnnitteen aaltomuotoon,
mikd esiintyy hehkutinlangan kytkinnapojen yli. T&min seurauksena
ei putken merkitseminen vdirin, oikein merkityn putken merkinnin
.lukeminen vddrin eikd mySskddn kdyttdjdn huolimattomuus johda tu-
houtuneeseen putkeen mik# aiheutuisi hehkutinlangan virran vd&rin
sybttdmisests.

Tdmdn lisdksi on todettu, ettd vaikkakin kosketusvastus sih-
kd8liitdnndissl saattaahgggi%aa oleellisesti gﬁ¢&_tu;eg{hehkutin—

. ALVEIEr SLirPETH
osan vastuksen erojen arwveihin ei aaltomuotojen kaltevuus muutu.
Tdmdn seurauksena kdytettdessd nyt kyseessd olevan keksinndn mene-
telmdd voidaan tarkka hehkutintyyppien miirittely kiyttden nimellisii
vastusarvoja tunnistamisen parametrina toteuttaa kosketinvastuksista
huolimatta, jotka saattavat vaihdella k%ﬁgf:fimelta toiselle ja mit-
kd ovat riittdvin suuria peittddkseen eretuksen-nimellisissi vastus-

arvoissa.



" A

Patenttivaatimukset

1. Menetelmd elektroniputken hehkutusosan nimellisvastuksen
mi4r4n ilmaisemiseksi riippumatta mittausliitédnndn kosketusvastuk-
sesta, ja missH kuumenninosalla on tietty vastusmdiri, miki on suu-
rdudeltaan jokin ainakin kahdesta nimellisarvosta, tunnet tu
siitd, ettd menetelmdn vaiheina: o

a) sybtetddn tiettynd ensimméisend ajanhefkena tietty vakio-
virta tdmin hehkutinosan (14%) ldpi, :

b) mitataan tiettynd toisena ajanhetkend tietty jinmite (V1)
tdmdn hehkuttimen yli tim#n toisen ajanhetken ollessa myShemmin kuin
ensimmdisend mainittu ajanhetki tietyn ennakolta mddritellyn aika-
vdlin verran, '

¢) mitataan tiettyn& kolmantena ajanhetken# toinen j&nnite (V2
hehkuttimen yli ja mddritelldsin erotus (v25v1) tidmdn ensimmdisen ja
‘toisen j&nnitemittauksen v41ill4, kyseessi olevan kolmannen ajan-
hetken ollessa myShemmin kuin toinen ajanhetki tietyn ennakolta mddri
tellyn aikavdlin verran, ja

- d) verrataan erotuksen arvoa ensimmdisen ja toisen jé&nnite-
mittauksen vdlilld tiettyyn ennakolta mddriteltyyn vertailuarvoon (Vc

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unnet tu
siitd, ettd sen ylimddrdisind vaiheina vield:

e) kehitetdin tietty ensimminen merkki, mikd#li erotus ensim-
.miisen ja toisen jidnnitemittauksen v41illd on pienempi kuin mitd
on vertailuj&nnite, .

f) mitataan tiettynd4 neljidntend ajanhetkend kolmas jidnnite
(Va) hehkuttimen yli t&mdn neljinnen ajanhetken ollessa mythemmin
kuin kolmas ajanhetki tietyn ennakolta mddritellyn aikavilin verran,

g) mitataan tiettyn4 viidenten# ajanhetkeni neljlds j3nnite
(V,) hehkuttimen yli ja mi#dritelldén erotus (V,-V,) témdn kolmannen
ja neljdnnen jdnnitemittauksen vdlilld viidennen ajanhetken ollessa
my8hemmin kuin neljis ajanhetki tietyn ennakolta m¥&ritellyn aika-
vdlin veﬁran,

h) verrataan tdmin kolmannen ja neljdnnen mittauksen vdlistd
erotusta tiettyyn toiseen ennakolta m&&riteltyyﬁ vertailuarvoon (Vc)
ja kehitetdin toinen merkki mikili t4mi erotus on piénempi kuin
toinen vertailuarvo, ija

T 7S
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j) 1lisitdln mainittua vakiovirtaa tietylle toiselle tasolle
kun saadaan sekd ensimmiinen ettd toinen merkki,

3. Laite patenttivaatimuksen 1 mukaisen menetelmin vaiheiden
toteuttamiseksi, tunnettu.

a) vakiovirtaldhteestd (12) ensimmdisen vakiovirtatason sy&t-
timiseksi,

b) ensimmiisestd ndyte~ ja pitoelimestd (20) ndytteen otta-
miseksi ensimmdisestd jEnnitteestd ja siihen verrannollisen j&nnit-
teen pitidmiseksi pitoelimen ulostulossa,

c) ensimmiisestd differentiaalivahvistimesta (22), jonka ulos-
tulojénnite on verrannollinen toisen jannitfeen ja ensimmiisen ndyte-
ja pitoelimen ulostulossa olevan j4nnitteen v#liseen erotukseen, ja
' d) ensimmiisestd invertoivasta viive-elimestd (34) ensimmii-
sen differentiaalivahvistimen ulostuloj¥nnitteen vertaamiseksi ensim-
mdiseen vertailuarvoon, : ,

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, tunnettwu
lisdksi

e) ensimmiisesty salpareleestd.(55) ensimmidisen kytkimen sul-
kemiseksi ja ensimmdisen merkin muodostamiseksi,

f) toisesta niyte- ja pitoelimesti (2u4) ndytteen ottamiseksi
kolmannesta j8nnitteest¥ ja siihen verrannollisen jédnnitteen pité-
miseksi t&mdn elimen ulostulossa,

g) toisesta differentiaalivahvistimesta (26), jonka ulostulo-
j4nnite on vefrannollinen-nelj&nnen jdnnitteen ja toisen ndyte- ja
pitoelimen ulostulossa olevan jinnitteen vdliseen erotukseen,

h) toisesta invertoivasta viive-elimestd (44) toisen diffe-
rentiaalivahvistimen ulostulojdnnitteen vertaamiseksi mainittuun
vertailuarvoon, ja toisesta salpareleestd (57) toisen kytkimen sul-
kemiseksi ja toisen merkin muodostamiseksi, ja '

' i) virransidtdreleestd (60) vakiovirran nostamiseksi maini-
tulle toiselle tasolle,
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