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The M58759S 16KB Dynamic MOS RAM

111e M58759S, with access time of 20ons and maximum po、ver

Consumption of 460mw, is a representative lc memory sitable for
a broad range of appHcations from microcomputers to the largest
main frames.1t is manufactured using N・channe1 2・1ayer silicon・
gate Mos techn010gy, and integrates some 45,ooo semiconductor
elements on a 3.66×6.08mm chip. The cover photo is ma宮ni6-
Cation of a portion of the chip.

●●■●.●●●●■●●●●●●●●●●●●畢●●●●●●●●.

表紙

16 K ビットダイナミック MOS RAM : M58759S

M58乃9S はアクセスタイム 20ons,最大消費電力 460mW の性

能を有し,大形計算機からマイクロコンビュータまで広い応用分野

に適した代表的 IC メモリで, N チ十ンネル2層ボリシリコンゲー

ト MOS プロセスにより,3.66mmX6.08mm のシリ豆ン小片

(チップ)上に約45,000 コの素子を集積化して作られたものである。

表紙は,チップの一部を示したものである。
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大容量MOS RAM

市山寿雄・田中正・谷Π真・飛田洋・・・・有H!豐

三菱電機技報 V01.52・NO.4・P269~272

MOS RAMの発展は著しく,火容111オヒC血1か0 てるliξC迦んてぃる.高

密度,高性能を特長とするダイナミックRAMは4 Kビットの"#代から16

K ビットのH寺代へと,・・方使いやすさを特長とするスタティソクRAMは

I Kビットの時代から4 K ビットの時代へと変わりっつぁる.今回当社

て1粥発した16K ビットダイナミックRA八1 八15釘59S と,4 K ビットス

タティックRAM M5釘24SCつぃて述べる.

輸送中の落下衝撃

高山臣旦.・飯島康司・中野孝三

三菱電機技幸艮 V01'52・NO.4・P308~312

家庭電気製'Y仂沖罰込小C受ける落下衝禁Cついて,11芋計式3力向衝撃祀

録討'を使朋して全証15地城の荷扱い状況を調介した.その二占果をもとに,

重削.・送り先等の要囲分杤や統計・的于法を別いて重址と落下高さの関係

を明硫Cし,落、ド試粥リ'準の整備兄直しを行い,包装合理化の推進に役

立ててしる.ここtは,落下衝が典の発生状況と規儁化まtの経過にっい

て報告する

4ビットワンチップマイクロコンピュータ

-A/D変換器,タッチキーボードインタフェース内蔵一

松尾和義・藤田紘一・山田圀裕・磯田勝房・畑田1堰良

三菱電機技報 V01'52・NO.4・P273~27フ

M58840Pは,家電製品.・ヨ牙劣機器の制街瞬ルして辨1発した 4 ビットワ

ンチップマイクロコンピュータてあるご温度・照度・薪が'・述度なとの

アナログ1跿の制御を可能にするA/D変換瓣と,操竹シしi、ルの無按点化を

実現丁るタッチキーボードインタフェースをワンチップに内蔵Lてぃる

68種の基本命令,3段のサブルーチンを可能とし,2 K語のROM ι512

ビツトのRAMを持つ.開発支援ツールεして,エパヲエーションチップ,

アセンブラ,シミュレータを持つ

アブストラクト

移動無線用テレプリンタシステムMDS・31

伊藤博方・太田尭久・石川新助・畑中靖通

三菱電機技報 V01.52・NO,4・P313~317

移動無線tのデータ伝送には,データ伝送回線としてきわめて劣悪てあ

ること,及び車載用として適した出力装置がない等の問題があっ九.こ

の諭文はこのような問恕を解決し力移動無線用テレプリンタシステムの

概要ι,その試作結果にっいて述べたものてある

移到修晴尿としての伝送回線特性に適合した変調方式,同期方式,誤り

制御方式及び車賊用としての環境条件,使用条件C適合した感熱式フ゜リ

ンタ方式Cついて,県.体的仁解説し大.

高速DSA MOSメモリ

下酉ネ畍阜大倉五'佐雄・中野隆生

三菱電機技報 V01、52・NO,4・P290~294

MOS IC ながら高速動作が可能な DSA MOS Φiffusi卯 Self Ali即ed

MOS)の製法とその基本特性,4 Kビットダイナミック及びスタティッ

クRAMに応用し六結果について述べる. DSA MOS ICのしきい価電1モ

は,全イオン注入プロセスによって精密仁制街1され,従来実現力;困難視

されていたDSA化ダイナミック及びスタティックMOS RAMが可能とな

り,60nS及び50nSのアクセスタイ 1、をえることがtきた

インテグレートインジェクションロジック

内田晶久・登坂高夫・樫本裕三・宮本和俊

三菱電機技報 V01.52・NO.4・P278~281

ゞ立近lntegrated lnjection Logic(12L)仁よるバイボーラLS1がっぎっぎ

発衣されている.この論交ては下Lの基木楡造,基本回路及び電気的特捻

について述べ,更C12LのLS1化呉体伊ルして,ラジオ受信周波数カウン

タ用IC(M54823P)及びこれと価・j打するクロック"杠C(M548印P)を採り上

げ, LS1化の問題点及び解決法につぃて述べる.

光・電波とセンサデバイス

須崎渉・二井茂・中田攸祐

三菱電機技報 V01.52・NO'4・P295~299

最近当社て開発した光,マイクロ波,センサ関係の楽子のうちヰ寺C内外

から注目されているTJSレーザグイオード,光通仁用SAS発光タ、イオー

ド, PISアバランシェホトダずオード, GaA5ショットキーダイオード,

GOASFET及び感劃いナイリスタCつやて,その特長とj心剛の概要を解説

し,これら新'1り尊体才1・fを理解し,広く1'削ナる上tのチか'かりとした

^

高信頼度枝朔旨封止形トライアックBC凡10AM

市村隆彦・山本 武・森敏

三菱電機技報 V01.52・NO.4・P282~285

従米のキャンタイプ索子C匹敵する特性とイ片頼性を右するガラス被控樹

脂封」1二形トライアック BCR IOAMを開発し,ji{:産を開姑いこ.このBCR

10AMは,ガラスバッシベーション技術の硫立により,この屯涜容量クラ

スの樹脂封止形素子て'は初めて動作按介温度を125てまt偶栃正してぃる.

また,新しい電極構造の採用によりキャンタイフ1ξ子C劣らない通逃能

力と信陳貞度を有しており,今後キャンタイプ素・子・との耀き換えが進む、

のと予想されてぃる

関西電力(株)大飯原子力発電所納め,湘50okvl,2如MVA変圧器
菅ヲ予郎・渡辺次男・但馬常夫・山田嚇釜台・玉置栄・・・

三菱電機技報 V01.52・NO.4・P303~307

関西屯力(株)大飯棟子力発電所に納入された3相 50okv ],240MVA変圧

器は,我が国の最大容呈.器て電1モ仁ついても50ORVてある記録品てある

本稲てはこの変圧器の構造及び特長を紹介するとεもC,製院.に先立っ

て試作した実証器による絶緑検証試験,温度上昇.試験,油流分布測定試

験なビの内容及びそれらの結果につぃて述べる.

80OMHZ帯移動無線用高利得トランジスタシリーズ
,

亘善彦・苧野中谷次・小山正治・山内真英・赤坂洋一・

三菱電機技報 V01.52・NO.4・P286~289

80OMH力帯の電話システ3、力ぢ延められてし、る.これらの杉耐広1に使用され

る送信用高周波高W'カトランジスタは電源電H江2.5Vて耐Ⅱ乍し,小形軽

量化のためC高手噺尋化が要請されていた,今回当社は従米トランジスタ

よりも高利得化を図0た高信頼度高周波高出カトランジスタシリーズの

肝仔そに成功した.これらにはB', AS▲イオン注入技術の開発適用を始め

干電々の新規技術を採用した.ここtは重点剛発技術と得られたトランジ

スタ特性につぃて述べる、
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M」1Subishi Denki Giho

H喰h・speed DSA MOS Memories

by KazU川「o shimotori,1Sao okura & Takao Nヨ胎no

Diausion self・aligned (DSA) 1Cs are capable ofparticularly h地h・speed
Operation considering they al'e Mos devices. The article describes plo-
duction methods, and discusses the results of their use in 4KB dynamic
and static RAMS. By means of a11-ion・implantation techn010gy precise
Controlhas been applied to the threshold voltage ofthe DSA 入10S ICS,
making possible dynamic and static MOS RAMs using DSA techD01、
Ogy-and having accesstimes of60 and 50ns

290~94 (1978)V01.52, NO.4, PP

Mitsublshl Denki Glho: V01.52, NO.4. PP,295~99 a978)

Semiconductor Devices for optical, Microwave and sensor
Applications

by wata『U SU$akl, shigeru Mltsuj & josuke Naka始

The artlcle presents a general description of some of the optical, n〕icl'0-
Wave andsensor devicesthathaverecendy been developed by入litsubishi
Electric's semiconductor R&D Dept., with particular emphasis on those
、Yhich have aroused internationalinterest-such as the TJs laser diode,
the sAs li宮ht-emitting diode for optical-6ber colnmunications, the pls
avalanche photo diode, the GaAs schottke diode and GaAS FET, and
the thermal]y sensltlve thyrlstor^as a means of promoting the under-
Standing and lvider applicalion of these devices

Abstracts

Mil$ubi$hl Denkl Glho: V01.52. NO.4, PP.269~72 (1978)

L引ge・capacity MOS RAMS

by TO$hlo lchiyama. Tadashi Tanaka, Makoto Taniguchi,
Yolchi Toblta & Yutaka Arita

There haYe been l'emarkable developmentsin 入10S RANIS, with steady
STeps toward ]arger capacities-dynamic RAMS, which feature high
densities and high paformance, moving fl'om the 4-kilobitto the 16KB
e王a; and static RA入IS, which feature ease ofuse, moving from lt04KB.
111e article descTibes the M58759S 16KB dynamic RA入l and the
M58724S 4KB static RAM, which have recent1γ been d武,eloped by
入litsubishi Electric.

財itsublshi Denki Giho: V01.52, N0 4,叩.303~07 (1978)

A 3・phase 50okV 1240MVA Transformer for the oi

Nuclear・power station

by Hisao Kan, Tsuglo watanabe, Tsuneo Taj{ma, Yuji Yamad3 & Eiichi T3rn3kl

The 3・phasC 1240入IVA transformer delivered to KansaiElectric powel" S
Oi Nuclear-PO、ver station is not onlyJapan's largestin terms of capac-
ity but at 50okv is also a record holder in terms of voltage. The article
describes the construction and featuTes of the transformer, and presents
the method010gy and results ofinsulation-veri6Cation tests,tempa'alure-
rise tests, oil一丑Ow distribution measurements, etc. conducted prelim-
inaτ11y on an exper】mental model

Mitsublshl Denk】 Giho : V01.52, NO.4, PP.273~フ7 a978)

A 4・Bit,1・chip Microcornputer lncorporatin8 an A/D converter
and a Touch・Keyboard lnterface
by K3Zuyoshl Malsuo, Koichl Fuj辻a. KU"ihiro Yamada,
Katsulu S3 1Soda & Akiyoshi Hata da

The 入158840p is a newly developed 4・bit l・chip microprocessor for busi-
ness-machine control applications. An A/D converter, lvhich is capable
Ofhandling such values astemperature,1Unlinous intensity, aow rate or
Speed, and a touch-keyboard inta'face that has enabled the elimination
Of contacts from the operating panel, areincorporatedon the chip, lvbich
a]so n〕akes possible 68 basic instructions and a 3-1evelsubroutine and
incorporates a 2-kiloword ROM and 512・bit RA入1. A]so discussed are
an evaluation chip, assembler and simulator thatserved as supportive
τools ln development.

Milsub15hl Denkl Giho

On Droppin三 Shocks Experienced in Transit

by shigeaki Tak3yama. Yasuj11i」1ma & KOZO Nak0Π0

Investigations wa'e conducled on gena"al handling conditions aa'ecTin倉
the transportation ofhome eleCれ'ical appliances in order to determine
dropping shocks. A dock-driven triaxialshock Tecorder 、vas used. The
results made it possible to clarify, by means of f会Ctorial anabses and
Statlstical method010gy, the relalionship be仇Veen 、veight and hcight of
drop, and to reⅥSe and renne standards for dropping tests. This has
been most usefulin the rationalization ofpackaging. Tbe article reports
On the occurrence ofdropping shocks, and the process bywhich standards
、vere eslab11Shed.

V01 52 NO.4'叩.308~12 (1978)

Mitsublshl Denki Glho

Integrated lnjection Loeic

Mitsubi$hl Denkl Giho: V01.52, NO.4. PP.313~17 (1978)

The Type MDS・31 Te!eprinter system for Mobile
Telecommunications

by Hlromlchi 吐0, Takahisa ota. shinsuke lchikawa & Yasumichl Hatanaka

Data transmission from mobⅡe termina】s has suHered from the dual

Problems of extremely poor pa{ormance in terms of data h'ansmission
and the unavailability ofoutput devicessuited to vehicle mounting. The
article describes a mobile teleprinter system that has solved these prob-
Iems, and repoTts on the results obtalned using a prototype. sped6C
exp]anations are pTovided of the methods of modulation, synchroniza-
tion and a1でr controlthat make the n'ansmission path suitable for
mobile terlninals, and of the thermal pl'inter, which is suited to the
enviroDmental and usa宮e conditions aaecting mobile equipment

by M3S3hlS3 Uchlda, T3ka0 丁Osaka, YUZO Kashlmoto & K3Zuto$hl Mly3moto

Recently there has been rapid development of bipolar Lsls using inte-
grated injection logic (1?L)' The article discusses the basic structure,
basic circuitry and elecu'ical characteristics of12L, and, takiDg as exam-
Ples the 入154823P lc for raCⅡ0-reception frequency counte玲 and the
X154860p lc for common-use blocks, discusses solutions to problenls of
Lsl desi又n.

V01' 52, NO、 4, PP.278~81 a97S)

MltSⅡblshl Denki Giho

丁he BCR IOAM High・Reliability Molded・plastic Triac

by T3k3hlko lchimur3, Take$hi Yamar"oto & satoshi Mori

A 宮lass-pasS武,ation molded-plastic triac, designated the BCRIOA}、,1, has
been developed and placed in mass production.1t oHers performance
and reliabi]ity compalable to those of conventional can・type devices
Thanks to progress in glass・passivation techn010gy,1t has for the 6rst
Ime become posslble lo assure an operaれonaljuncuon telnperature of
125゜c for n〕0]ded・plastic devices of this C田'rent・capacity c]ass. The
adoption of a ne、v eleC訂、ode structure l)as provided a current・carrying
Capacity and reliability in no way inferior to those of can-type devices,
and it is anticipated that the new device 、、,i11incl'casingly supersede
deYices of the can type.

V01.52, NO.4, P P.282~85 (1978)

Mltsub15hl D印ki Giho: V01 52. NO.4, PP.286~89 a978)

A series of 80OMHZ・Band, High・Gain RF power Transistors
for Mobile 2・way Radio Applications
by wataru Yoshlhiko, Yuji KUS3no, Masaharu Koyama,
Masahide YBmanouchl & Akasaka Yolchi

、vith the expansio" of 80OMHZ・band radiotelephone serYices, thaで is
a need for higher-gain RF power transistors, which are used for n)obile-
Station transmission and operate at 12.5VDC, in ordeT to facilitate the
design of compact,1ightweight equiplnent. Mitsublshi Electric has
recently succeeded in developing a series of reliable transistors that
OHers higher gain than conventional devices. The ne、v transistors apply
a number of new techn010gies, notably B+ and AS+ ion-implantation
techn010gy The article discusses the important development techn01-
Ogies and the performaDce characteristics ofthe transistors obtalned.
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カセットテープレコーダーのワウ・フラッタ解析

川地正男・村ⅡH兇朗

三菱電機技報 V01.52・NO.4・P318~321

テープの・N清鄭珂_ト,ドルビーf川路の印,現等により,ハイフプイ嗣として

力七ツトテープレコーダーが最近急速C辨及してきた.それC件し,種

々の伯iて"力七ツトテープレコーダーの1生能にヌJする姜lkがきびしくなっ

てきた.小て、ワウ・フラッタは,録・高・再牛の繰り返し:とに原偏号

の質を,1員なし,忠突な、再中をむずかしくするため,最も靈蟇な1、予性の 1

つてある.本文はこのワウ・フラッタに寄.jする要捌をぢ察L,実験と

の1打'を試みた結果についての繊告である

ま見格形エレベータ《エレペット》の制御方式

小沢靖j多・田辺富男・鈴木茂彦

三菱電機技報 V01.52・NO.4.P322~325

中低速エレペットの乗心、地を単オH力行制御により改等し,高速、1エレペ

ツト)は加速終了1寺と減速開始11予のジャーク赴蔵らす改良ととも C,高

揚程用に再床介せ装置を加えた.いずれの速度栃11御方式にも大電力用ト

ライアツクを採用し,回路櫛成を舗業化して伝律頁性を一屡向上させた.

故障自動通繊システムに簡易形を追加し,件電時自動肴リ末装置はエレペ

ータの持つ運動のエオ、ルギや不斗苛斬トルクを活則する糸を澀挫の高い方式

を開発した.

アブストラクト

制御用双方向光伝送システム

橋木勉・竹居敏夫・須崎渉・三井茂・新谷健

三菱電機技報 V01.52・NO.4・P326~329

光フプイバは広帯域性,血松秀j斗雑斉性なε'C優れ,各種の希号仏送への

迦則がぢぇられている.今同,光ファイバ伝送による制御用監ネ見制御シ

ステ1、の基本的モデルιして開発し,光IC/ファイバ国際会議併設展示

会に即'展した制御用双方向光伝送システ1、の結果Cついて鞁告司、る.こ

のシステムの特長は,1木の光ファイバを別いて 2つの光イ'号を双方向

C伝込tること,光イ""をクX剃して同時に 2 台のカラーテレビ受像機に

画像を映し出すことtある

論理回路図自動作画システム(LODAS)

伊藤重治・西村芳朗・井上真典・加藤礼二・中塚久世

三菱電機技報 V0152・NO.4・P330~334

綸理.裴鎧製作C果たす刑路鬨の役制は人きいが,近年の技術革新に伴う

設,汁,変史f(の増火はまた1刈血作成の工数とミスの増火を生じてぃる

この伐1面ん1,質の向_ヒとi没i汁'1:数の削減を鬨るため仁,論憂里素子・問の接続

関係をり・えるだけて"轍モ上ての綸理シンボルの配叢,シン飛ル端子問の

配線の最適決ン上を行L、, i倫理1珂路1刈を自例珀勺に作成するシステムを開発

した.このシステムへの人力11"暇は,設il'情桜マスタ仁登録され,他の

CAD ・ CAMシステムにも利用される.
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Mit$ubi$hi D印kl Giho: V01.52, NO.4,叩.326~29 (1978)

A Bidirectlonal optical・F山er Transmission system for
Control Applications
by T$utomu Hashlmoto, Toshlo T3kei' wa{aN suzaki, shigeru
M11Sui & T3keshi shintani

The superior broad、band characteristics and resistance to inductive
noise possessed by optica16bers havc suggested thcir use for a vaTiety
Ofsignal一れ"ansn〕ission app]ications. The article dcscribes a bidiルClional
Optical-6ber h、ansmission system for control appHcations that has been
deve]oped as the basis for an optical-6ber monitoring and contr01
System and exhibited at the 1977 1nternational confcrence on lnte-
gTated optics and optical-Fiber communication. The mos〔outstanding
feature of this system is that it achieves bidircctionality using a single
Ophca16ber, and thatit brancbes thc opticalsigna] to output dispays on
t、YO C010r Tv recelvels

Mltsubishi Denki Glho: V01.52, NO.4, PP.330~34 a978)

The LODAs system for Automatic Drafting of Logic circuit
Dia三rams
by shigeharu lto, Yoshiro Nishimura, shinsuke {noue, Reijj
Kato & Hlsayo Nakatsuka

In the l"anufacture oflogjc equlpment, clrcult dlagrams play an lnlpor-
Ianl rolc, but the [echn010gical advances of rccent ycars have resulted
in increases in the YOIW11e ofdcsign woTk and the number ofalterations,
as、veⅡ as ln the number ofproduction pl'ocesscs and of erroTS.1n oTdel
to lmprove the quaHty ofdrawings, and reduce thc number ofproccsscs
to produce then〕, a system has been developed that,8ivcn simply lhe
ConneC11Ve relatlonships among logic elcmcnts,、Y111 aTrange ]oglc sym-
bols on paper, and determine optimum routing bet、Yeen syn]boltcTmi-
nals, thereby automating the production of logic diagrams.1npul dala
for this system is retained in a design dala mastel' 61e for use lvith othel
Computer-alded deslgn and manufactuTing systems

Abstracts

M比Sublshl Denkl Giho v01.52, N0 4, PP 318~21 (1978)

An Analysis of vvo゛1 and Flutter in cassette Tape Recorders

by Masao K2W3」i & Et5UO Murayama

Thanks to impl'ovementsin tape characteristics and thc appearancc of
the Dolby noise・reduction systcm, cassette tape recordcrs have reccntly
gro、vn rapld】y ln popularity fot hi-6 applicatlons, and thls ln turn has
increased the severity of demands for high、quality reproduction. one
Of the most important factorsin performance is 、vow and autter, which
Inakes it more di缶Cult to obtain p]ayback lvith quality approachi"g
that ofthe source slgnal upon successive repetitlons ofthc rccordlng and
Playback proce鵠. The article taRes up the fact01's conh'1buung to 、νOW
and Huttcr、 and reports on the results of tests and stcps deslgned to
improvc actual performancc

既ltsub15hι Denki Glho' V01.52, NO,4, PP.322~25 (1978)

A control systerη for the ELEPET standardized Elevator

bY YaSⅡ計lko 02awa, Tomlo TヨΠabe & shi三ehjko suzuki

It has been possible to improve the riding chaTactel'istics of medium-
and lo、V・speed ELEPETs by means ofsingle・phase contT010f polvering,
and to reducc jerks at Thc end of acce]eration and the be留inning of
deceleratlon, as l、'e]1 as to lncorporate a releve11ng deYice for lnstaⅡa-
tlons 、、1th long eleYator traYel.1n both speed-conlrolsystems, reliabilitv
haミ becn taised by the use ofhigh-powm'triacs and simpli6ed circuitTy
A slmpH丘ed tvpe of automatic fault-tcportin目 Syslcm has been added,
and a highly economical emergency-1anding device has been developed
thal makes U祀 ofthe energy of lnotion and unbalanced lorque of thc
CleYat01



、、 大容量MOSRAM

1,まえがき

1971年に 1,024ビヅトのダイナミ,,ク MOS RA入1 が発表されて本格的

なIC メモリの時代忙入って以来,1C メモリは主にコンピュータのメインメ

モリ用として着実な発屡をとげてきた。技術革新の著しいLS1の中

でもICメモリば常にその最先端忙あり,新技術の先導役となってき

た。 1チッづあたりのメモリ容靴は 2~3年で4倍の1判合で」謝川L,

現在ではダイナヨリク形では 16Kビットが,スタティック形では 4 Kビヅト

が主流になろ5として゛る。この間の生産技術の向上は著Lく,歩

詔りが向上するにつれ e."あたりの価格は急、激に下がり,現在く

はコアメモリをはるか忙しのぐもの忙なっている。メモリと言えぱ IC

メモリしか思い浮かばない時代が問もなく来るであろう。このよ5 な

ICメモリの発展にイ半い,それまでメモリを使用Lなかった分野でもメ

モリを盛んに使用するようになってきており,マイクロづ0セリサの出現

と相まって電子業界忙一大変革が起ころうとしている。

ICメモリを大別すると,高性能,高密度を特長とするダイナミヅク

RAN1と,使込やすさを特長とするスタティック RAM とに分類でき

る。本鴨では両者の代広として,当社製の 16Kビットダイナミ,,ク MOS

RA入I M 58759S と,4 Kピットスタティ,ワク MOS RAM M58724S

の紹介を行う。

2. 16K ビットダイナミック MOS RAM

16Kビットダイナミ四ク MOS RAM に使用するパ,りケーリとビン配置は

早くから統・ーする動きがあった。これは 4 Kピリトダイナミック MOS

RAM において各メーカが独自のパヅケーづとビン配置を使用Lたため,

メーカ閥の互換性がなく市場が混乱したためである。 16Kピヅトダイナ

ミ,,ク MOS RAM に使用されるパヅケージは 16ビン形標準DIL パリケ

ージである。この 16ピンパッケージ 1C チッづを入れることが最も難し込

点であった。このために幾つかの工夫がなされて込る。本稿ではこ

れらの製造上の新しφ技術及び設計上のボイントについて述べる。

2.1 製品概要

今回開発した 16Kビットダイナヨ,,ク MOS RA['＼1 M587諦 S(MK虹16

相当)の主な仕様は次のとおりである。

(1)最大アクセス時間● 20on.

(2)最大消費電力:462mw

(3)りワレ四bユ時問● 2m■

(4) 128 リフレリシュサイクル

(5)リードサイクル,アーリライトサイクル(出力端子が高インぜーダンスにな

るライトサイクル),リードモディファイライトサイクルはすべて同ーサイクル時間

で実行可能

(6)リードサイクルとアーリライトサイクルだけて、1C を動作させれぱ,1C

のデータ入ブル揣子とゞータ出力端子の共通使用可能

(フ)ページモード動作可能(アクセス時間とサイクル時問を速くする動

作である)

(8) RASオンリ]Pレ,,シュ動作可能(出力端子を高インビーダンス状
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態にしたま主メ〒ルルをリフレ,,シュする動作である)

(9)すべての入出力端子は TTLコンバティづル

(1のアドレス入力のマルチづレクス方式の採用(行アト'レス信号と列アト

レス信号を時問分仰K・1C に与える方式である)

このように M58759S は従来のダイナミ." RA"'Y1 に比べて実装密度

が高く,使いやす仏製品である。図 1,に入158759S のチヅづ写真

をカミす。

2,2 Nチャンネル 2層ポリシリコンゲート MOS プロセス

このような 16Kピ,ワトダイナミ,"ク RAM を実現するために 1トランジスタ

形メモリセルを使用し,製造技休iとしてはメぞルルにボリシカンを 2

層使用したNチャネルシリコンゲート MOSづ0でスを採用した。との方式

忙よるメモリセルの断面構造図を従来のづ口でスでイ乍られたメモリセルの

断面構造図と比較して図 2.に示す。

2層ボリシリコンづロセスによるメモリセ}しではスィッチトランジスタQ と

タを蓄積するメモリ容量CSとの問に拡散領域がなく,メモリセル面積

は従来より25%程度小さくなった。データを蓄積するメモリ容量CS

は第 1ボリシリコンで構成され,スィッチトランジスタQ は第 2ボリシリコンで
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擶成される。メモ北}レ以外の周辺回路のゲート電極は製造技術と製品

の動作特性から検討した結果,第 1ボリシリコンを使用した。

2.3 設計のボイント

集積度と電氣的特性とを向上させるため,設計的に次のような工夫

がなされている。

(1)アドレスバッフ?回路のマルチづレクス化

行アドレスバッフ7 回路と列アドレスハヅファ回路とを 1個のアドレスバ・ワファ

回路で両方の機能を果たすよう忙した。これによってアドレスバッファ

回路の数が従来の半分になり,高密度化に寄与した。

(2)センスアンづ回路の高感度化,ダイナミック化

4 Kビヅトダイナミック RAN1 に比べ,センスアンづ回路の入力信号が小さ

くなり,かつセンスアンづ回路の数が 2倍になっている。このためセ

ンスアンづ回路の高感度化,ダイナミゞク化が重要なボイントとなった。

(3)デコー会回路の 2 ウエー化

1本のデコーダ回路で2本のワード線を制御するこの方式は,メモリセル

の寸法を小さくすることを可能とし高密度化に役立って込る。

2.3.1 全体の回路構成と信号の流れ

図 3.に全体の回路構成と信号の流れを示す。 RAS (ROW Add鵡SS

Strobe)信号はアドレスハヅファ回路,行デコーダ回路,センスアンづ回路を

制御する。更に CAS (column Ad山'e鈴 S廿0、e)バッファ回路も制

御する。 CAS 信号はアルスハリファ回路,列デコーダ回路,出カバッフ

ア回路, R/W ハリファ回路,〒ータ入カバヅファ回路を制御する。

アドレスバッファ回路けマルチづレクス化されているため 1サイクル忙 2回

動作すること忙なる。

2.3.2 レイアウト構成

LS1のレイアウト篤成けその LS1の性能やチ,づ面積K大きな影縛を

与える重要な要因である。このレイアウト構成には幾つかの方法が考

えられるが,我々はセンスアンづ回路の動作の安定性が優れている図

4.のレイアウト構成を採用した。

センスアンづ回路を中央忙,その上下{C 8 Kビヅトのメモリアレイ,その

外側に列デコーダを配置したこのレイアウトはセンスアンづ回路のハ'ランス

が最もとりやすく,しか、ピット線の容量も最小にできるため,セン

スアンづ回路の感度を最高にすることができる。

このレイアウト俄成はデータ入力信号と同相(110)及び逆相 4/0)

の信号を使用して,メモリセルへの手ータの書込みと読出しを行うため,

高速かつ1堺肖費電力の〒ータ書込み,読出しが実行できる。

2.3.3 センスアンプ回路

1本のビット線κ接続するメモリセルの数は 64個で,4 Kビ,,トダイナミ

リク RAM のときの 2倍Kなる。このためビ,汁線の容量とメモリセル

のデータ蓄積容量の比は 4 Kビリトダイナミ,クRAM のときより大きく

なる。とれはセンスアンづ回路の入力信号が小さくなることを意味し,

センスアンづ回路の感度を従来よりよくする必要がある。

一方,センスアンづ回路の数、 128個で4 Kビリトダイナミ,ク RAM の

ときの 2倍忙なっているため,消費電力の点からセンスアンづ回路に

は小形なダイナヨック回路を採用する必要がある。我々は以上の条件

を満足する回路として図 5.の回路を採用した。

この回路は図 6.のようなタイミングで動作する。まずビット線をス

タント'バイ時k vo0 レペルまで充電させておき,メモリセルからデータを

読出した後センスアンづ回路を動作させ,メモリセルの内容が"H"レベル

のときはそのメモリセルが接続されたビ,,ト線を"H"レベルのまま保持

し,メモリセルの内容が" L"レベルのときはそのメモリセルが接続され

たビリト線を GND レヘルまで放電させる。

この回路の特長は,センスアンづ回路を構成するトランジスタ数が少な

く,高密度化に適していることである。また回路構成が簡単なため,

センスアンづ回路の左右の容量バランスがとりやすく,高感度化Kも適

してφる。トランジスタ QI, Qヨと Q.は左右のビット線をスタンドバイ時

忙 V刀刀レベルまで充電ナるため{Cおかれている。トランジスタ Q.と Q.

で構成された回路はメモリセルの内容を検知し増幅する働きをする。

図 6. M58759S のセンスアンづ回路の動作

メモリセルが゛じレペルのとき

(璽)区ヲ廊
タイミング
発生回路
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トランジスタ Q6 と Q7 は全センスアンづ回路K共通忙使用されて込るもの

であり,センスアンづ回路の高感度化のための重要なボイントになって

φる。センスアンづ回路を高感度にするため忙はソSS の放電時問を長

くする必要がある。しかしとの放電忙時問がかかり過ぎてはアクセス

時問が遅くなり高速化できない。との相反する2つの要求を満足す

るために VSS の放電はトランジスタ Q0 と Qf で行われる。 Q6 はメモリ

セルからデータが読出された後,ソSS を徐々忙放電させてセンスアンづ

回路をゆっくり動作させる。これによってセンスアンづ回路の入力信

号は検知され,少L増幅される。人力信号・がある程度増幅された後,

Q,がオンしてセンスアンづ回路の圧勿作を速くする。

このようにセンスアンづ回路の動作を 2段構えで行うこと K より,

センスアンづ回路の高感度化と高速化が可能となった。

2,4 実測特性

M 58759S の実i則特性は次のとおりである 0

RAS信・号からのアクセス時問の平均値は〕43nS である。 RASアク

セス時問と CASアクセス時問の関係を図 7. K示してあり,周囲温度,

電源電圧とも最悪値忙おける測定である。

電源電流波形を図 8,に示す。この電源電流のほとんどがAC電

流であり, V刀0 電源の平均電疏は 25mA である。したがってこの

ときの消費電力は 330mW である。

今回開発した 16Kビヅトダイナミック MOS RA入1 は以上のようIC ア

^

クセス時間,消費電力とも良好な結果が得られた。

3.4K ビットスタティック MOS RAM

M5釘24S (i21H 相当), M 58754S (TMS4044 相当)はそれぞ

れ I KワードX 4 ビヅトと,4 Kワート X 1 ビヅト構成のスタティック NIOS

RAM である。ショートチャンネルのトランジスタの採用とパターンの徴細化

Kより,従来の4倍のメモリ容量を 1ヲヅづに収めることに成功した。

ここでは, M5釘24S の技術的内容Kついて述べる。

3.1 製品概要

図 9.に M58724S のチ,ワづ写真を示す,入力と出力を共通1てした

V0端子を採用することで 18ピンバヅケージに収められてぃる。アクセス

タイム規格忙より,200那,300那,450飛の 3種類があり,標唯消

費電力は 250mW である。当社の IKビヅトスタティヅク MOS RANI

M 58751P と比較すると,アクセスタイムは 450丁〕S から 20onS になり,

ビットあたりの消費電力は半分になるなど特性は一段と向上した。

十 5Vの単一電源で耐H乍し,入出力は丁TL コンバティづルである。更

にダイナミヅク RAM のようにク0ヅクを必要とせず,りフレヅシュ操作も

不要であるなどヲE常に使込やすい製品である。

3.2 メモリセル

メモリセルは図 10.に示すよう IC 6 索子形のフナ,づフロ,,づである。負

荷トランジスタにデづレ四シ.ン形トランジスタを使用Lた ED-MOS構成を

採用した。セルサイズを小さくするため、新た忙開発したづロセスによ

リトランジスタのショートチャンネル化を図った。その結果,従来の 60%

程度のトランジスタサイズで同じだけの電流凱薩勢能力が得られた。また,

アルミの配御馬・冏鯖,コンタクト寸法などの設計・基準も一段と厳しく

した結果,従来の55%のセルサイズ K績小することができた。

3.3 設計のポイント

一般忙 MOSICの正の作速度は内部の寄生容量と.その容量を充放

130

110
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70

100 150 200

RAS アクセス時問(ns)

図 7, M5釘59S の RASアクセス時間と CASアクセス時問
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図Ⅱ.従来の IKヒヅトRAM (M5釘51P)の回路構成

電するトランジスタの特性に大きく依存して仇る。 M58724S ではシ

"ートチャンネル化でトランシスタの特性を向上し,徴細パターン化でチッづ

廼i積を縮小することで寄生容量を減少させ,更忙回路上の工夫を行

うことで高速化を実現した。

高速化のため回路上工夫した点について次に述べる。説明のため,

図 11.に I Kビリトスタティ,ク NIOS RAM M58751P の回路拙成を

示す。スタティック RAM を高速化するうえで最大のネック忙なるのは,

図 11.の Eツト線の充放電である。ビ,ワ~線はメモリアレイの端から端

まで達し,その長さは N158751P では 2mm にも及び,そのため

その寄生容量はかなり大きくなり,1~2PF となる。メモリセルから

データを読出す際忙はこの大きな容量を小さなメモリセルで放電しな

ければならず,150~200 郡、の放電時問を要する。また,ビ,,ト線

には充電用の補助トランジスタ QC がつけてあるが,メモリセルとのバラ

ンスの関係上大きなトランヨスタはつけられない。そのため,ピット線

の充電忙も長時問を要する。 1Kビットスタティック RAM ではこの 1

対のビット線に接続しているセルの数は 32であるが,4 Kビットスタ

〒イックRAM では倍の 64 になり一段と寄生容量が増え,高速化の

障告そなる。そのため,従来と同じ回路械成をそのまま踏襲するだ

けでは特性の改善は望めず,むしろ悪化してしまう。 1Kビットスタ

ティック RAM く・は,図 11.のようにビット線はトランジスタ QT を介し

てデータ線と直列に接続されていた。そのため,ビ,ワト線の容量{C デ

ータ線の容量力り川わったものが全体の寄生容量となっていた。 4K

ビヅトスタティ.,ク RAM でこの方式を採用すると,3 ~4PF もの寄生

容量となりアクセスタイムは遅くなってしまう。そこで, M58724S で

は図 12.のようにビット線とデータ線との問忙センスアンづを設け,ピ

ツト線とデータ線を分籬するようにした。この方式忙より,メモリセル

が駆動しなければならないのは純粋K ビ四卜線の容量だけ忙なる。セ

ンスアンづは 2列ごと{C1個設け,各列の切換えは N, A'}で行うよ

うにした。 2列ビとIC I・個としたのは,1列ビと K設置する場合よ

りもセンスアンづ及び Yデコーダの数が半分忙なり,面積が小さくでき,

しかも消費電力が減らせるからである。

高速化の設計上でもう1つのボイントは,いかに高感度のセンスアン

づを実現するかということである。前述したよう忙,ビヅト線の充

放電速度は遅いので,充放電が完了するものを待って゛たのでは極

QC
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図 12.4Kビット RA[U (M58724S)の回路構成

M.C I

20OL

I c r

^^^^^^^

＼
^0^'0

アドレス^f

IXデコータ

XO

54

1'N(V)

図 13.アクセスタイムの電源電圧依存性及び出力波形

めてアクセスタイムが遅くなってしまう。高速化のためには,充放電の

途中の中問電圧で硫実に動作するセンスアンづが必要となる。今回

M58724S 用ιC設計したセンスアンづは 2本のビ,介線を入力とする差

動増幅器形である。その感度は極めて高く,実測では2個の入力の

電位差が 20omV あれぱ動作することを確認した。

以上のように, M5釘24Sでは回路構成上の工夫と,高感度セン

スアンづの採用で高速化を図った。

3,3 実測特性

実測したアクセスタイ△の電源電圧依存性と,出ブJ波形の例を図 13・

に示す。このよらにアクセスタイムは十分速く,電源電圧による変動も

極めく少ない良好な結果が得られた。

4.むすび

以上,代表的な大容量メモリである 16Kビヅトダイナミ',ク MOS RAM,

及び 4 Kビットスタティック入10S RA'、~1 忙つ込て述べた。半導体技術

の発展は加速度的であり,超LS1時代の到来も問近であると言われ

てぃる。 1C メモリ{Cおいても,既に 64Keツトダイナミ,ゞク MOS RAM

が一部で発表されるなど大容量化をめぐる情勢の変化は極めて急激

である。大容量化は ICメモリ忙課せられた宿命であり,今後とも新

技術を取り入れながら限りなく大容量化が進められていくであろ5。
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4ビットワンチップマイクロコンピュータ
之尋

-A/D変換器,タッチキーポードインタフェース内蔵

1,まえがき

機械装靴においては,その価格の10%程度が電子剖狛厶であり,そ

の1+.のν2 程度が制御回路であり,残りν2 はエネルギ変換及びイン

タフェースで描成されていることがたびたびある。この制御回路にマ

イクロづロセッサが用いられる。マイク0づロセッサ開発初期段階では, CPU

の価絡は 10万円を超えており,したがってj心用製品も産業用の機

械装置の小価格の比較的高いものであった。今やCPUの価格は8

ピヅトで数千円,4ビットのものは更忙安価である。更に最近は単一

のチ,づの中に CPU の外にメモリ,周辺回路の一部を内蔵するマイク

ロコンビュータが出現し,性育謝而格比が徐々に改善されて家電製品のう

ち数万円以上するものに1心用できる段階に逹した。当制は高価な家

確製品にだけしか使用されないであろうが,1度使用され始めてマ

イコンの機能が使いこなされ,装置の制御機能がより高級になると多

くの家電製品に1心用が広がり始める。このようにして制御の質の転

換が稀要艮の向上を呼び,昂:の飛躍がマイコンの生産コストの低減に

つながり,述鎖反比Υ拘に低価格家電製品へ巴1心用画の拡大が波及し

ていくと思われる。筆者らは,この市場動向に答えるべく4ビットワ

ンチッづマイクロコンビュータを開発した。既に多くの 4ビヅトマイコンが市販

されているが,今回雜告するものは入出力回路としてA/D変換器と

タッチキーポードインタフェース内蔵するものである。本文ではそのハードゥエ

ア,ソフ1、ウェア,開発支援システム,及びその1心JHについて述べる。

2.4ビットワンチップマイクロコンビュータ

2,1 概要

近年の集積回路技術は, CPU, ROM (Read onlyMemωy), RAM

(R.ndom Acsess Memoly),1/0 インタフェース回路,クロックゼネレータな

ど,コンビュータとしての機能を得るために必要な回路づ0,クをすべ

てワンチリづに集積したワンチ,りづマイクロコンピュータを生Xノだ。

各種機器装置は,価格性能比と信頼性の向上から電子化が推進さ

れてφる。この電子化の立役者として,とりわけマイク0コンビュータが

注目されて仏る。それぞれの1'用機器に対して,それが最適な専用

のマイクロコンビュータは存在するであろうが,経済的な見地から既存の

標準マイクロコンビュータを採用しているのが現状である。

笹者らは,電子化が推進されている機器装置の1つの大きな要求

として,制御モードの中で取扱5 アナログ信号を直接処理するマイク0

コンビュータの分野があることに着la L, A/D コンバータを内蔵する 4ピ

ツトワンチヅづマイクロコンじユータの開発にj醤乎した。この 4 ピットワンチッづ

マイクロコンビュータの仕様を決定するに当たり次のことに留意した。標

準マイクロコンぜユータの実使用忙当たっては,常に冗長性,最適性が問

題になる。

これに対処するため,将来の機能の展開を考慮して,論理設計を

進めた。すなわち,15チャンネルのアナ0づ入力,大形けい光表示管を

直接駆動する出カボートなど,可能な限りの周辺回路を内蔵させ,

またソフトゥエアに関しては,ワンチ.,づというハードゥエアの制限の中で

*

山田圀裕、・礒田勝房、・畑田昭良、

得られるより高い性能を実現するため,づログラムステ,づ数の効率の向

上のため1語命令を主体とした複数機能兪令体系とするととを考慮

した。

2.2 ドウェアの構成と機能ノ、^

M58840-X X XP の概要を表 1.忙,そのづロック図を図 1.1C示す。

各回路づ0ツクは,4ビットのバス 3組を中心1て配置され,手ータの転

送はすべてこのバスを介して行われる。制御部分は, PLA (づログラ

マづル 0ジヅクァレイ)とし,ハ'スは専:用ハスブj式とせず共通ハス方土てを

採用した。このととにより内部操作の制御を PLA 忙集中させるこ

とができる。

また,内部制御機繊をより単純化するためすべての命令実行時問

を等しくし,また,共通ハ'スを 3組持たせること忙より,一命令の

処理能力を大きくした。

M588如P の外部とのコミュニケーシ.ンは,割込み端子と3組の入

-10~75゜C
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RAM

(128×4ビット)

区1
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44
EX
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DP

7

VSS

電源

出カポート忙より行われる。入1」_1カボートとしては,ポートD (11ピット),

ボート S (8 ピット),アナログ入カボートとしてボートK (15 ビット)を持つ。

ポートD は,1ビリトずつ個別忙入出力処理を行うととができる 11ビ

,,ト惜成のボートで,ピット指定は内部レジスタY 忙より行われる。キー

ポードやディスづレーのデシット信号としてはもとより, M 58840-X X XP

忙より制御されるべきスィッチなどのオン・オワと,外部ステータスの

テストに使用される。-15mA の電流を流す能力を持ち大形け込光

表示管を直接駆動する。ボートS は,出力時忙は 8ビットを 1度忙,

入力時には 4ビットずつ個別に処理する入出カボートである。セグメン

ト手ータの出力や,外部ラッチとのデータのやり取りに使用される。ポ

ートK は,15 ビットのアナログ入カポートで,各ビットごとにアナログデー

タを 8ビットのディジタル値に変換する。このボートK に,各種のアナ

ログセンサやタ、,チキーが取付けられる。

データ処理は, ALU,スキ,づ判定回路,データ操作回路,データ用

PLA と各レづスタにより実行される。

ALU は,力n算とインクリメントとデクリメント,スキ四づ判定回路は,ス

牛,,づの条件判定を行う。スキッづ判定回路はデータのぢH也的論理和,

データ比較,データ補数変換,ピット操作など,それぞれのレジスタなと

に分散重複していた諸機能を 1つに集中させたものである。データ用

PLA は 4 ビットのアキュムレータのデータを 8 ピット忙デコードする。と

の PLA は,16個のAND論理回路と8個のOR論理回路を使って

構成されており,任意に組合せて使用者の目的に合らデコーダを橘成

することができる。

レづスタは,一般の 4ビ,りトマイクロコンピュータ忙比べ多く持ってい

る。データボインタレづスタ(以後手ータボインタと称する)は, RAM のアド

レスを指定するレづスタである。 RAM は 16 語単位の 8つのファイル

忙分かれており,このファイル間のデータ転送などを 1つのデータボイ

ンタてイ指率よく行うため,データボインタのファイル指定ビットを命令の

イメディエート値忙より修飢mⅡ彪としている。データポインタは 2組持ち,
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発生回路
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5 4
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クロック

L

マルチプレクサ

キップ判定

制御回路

7

4

11

ROM

(2048 ×9 ビツト)

レジスタ」<151)

15

制御信号

S7~SO

インストラクション

ラ:コータ'

図 1, M 58840-X X XP のづロック図

レジスタ
C(3)

3

9

ポートS

コンパレータ

レジスタ
H(4)

内部制御用
PLA

15

4

K14~KO

4

レジスタ
L(4)

ポートK

D/Aコンバータ

9

8

VREF(DA)

1

マルチ
プレクサ

11

ポートDaD

割込み処理及びRAM のデータ処理をより強力なもの忙する。

この抵かにレづスタ類忙は, ALU の演算結果を格納するレジスタA,

テンボラルリスタとして使われるレジスタB,ボートS により出力するデ

ータを保持するレづスタE, D/A 変換のディづタル値を指定するレジスタ

H とレづスタL,レづスタH とレづスタL のビットボインタであるレジスタC

がある。

づログラムカウンタはフビットの純 2 進カウンタと,、1ビットのぺーづ指定

を行うレジスタより構成されている。スタゞクを 3 個持ち,サづルーチン

呼出しのネスティングを 3段主で可能としている。

2.3 ^^口Π「コ

M58840-X X XP の命令セヅト(表 2.)は,1語命令を主体に(1

語命令56,2語命令4,3語命令2)構成され,次のように分類さ

れる。

(且)レジスタ問転送命令

(b) RANI・レジスタ A 問転送命令

(0) RAMアドレス命令

(d)演算命令

(e)データ比較命令

(f)ビット操作命令

(g)割込み命令

(h) ROMアドレス命令

(i) A/D コンバータ命令

(j)入出力命令

aりその他

M588如一XXXP は,づ0グラム格納用の ROMが内蔵され,このた

め M58840-XX XP の命令は,づログラムステゞづ数を節約するため次

忙示す特長を持つ。

(1)複数機能命令を持つ

複数機能命令とは1つの命令で複数の機能を突現可能としたもので

内部バス

(4)×3

VREF

A/Dコンバータ

基準電原

11

暫阿
DI0~DO

」

ボートD

^、.^
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「'先、

エ「【

ニ.モ^ノク

TAB

レ

TBA

二JI
U王J

-J

TAY

「,ンン

サイクル

TLA

THA

TEAB

TEPA

(A)←(B)

機

田)←イA)

ノ、
タij

TAJ

(A)←(Y)

(L)←(A)

イH)←イA)

表 2. M58840-X X XP の命令

XAL

hを

(E7~E.)ー(B)

XAH

(E?~EO)←テータ用PLA←(A)

TAM

(Y】 YO)=0

(YJ YD)=1

(YI YO)=2

(YO YI)

XAM

(E.~EO)←(A)

fA}←口3, J2, J】, JO〕

(A )、-U I. J,, J3, J .)

(A)←(J",JI0,J9,J8)

A 'ー(X,JI.,J露,J詑)

XAMD

(A)ー(L)

CY

( A )・ー( H )

XA入Ⅱ

J了↓

(A)←(MUⅡ斗)

Ⅸ)'ー(X)vj (j=0~3)

TYA

(A)ー(MΦ】.」)

(X)←(X)V」 6=0~3)

10r2

ニモニノク

LXY

(A)ー(入11DI,〕),(Y)'ー(Y)-1

(X)←(X)vj (」=0~3)

LZ Z

X,)

10T2

B

INY

・゛五
ι1と1

(A )→(MIDP)),(Y)←(Y)+ 1

(X)←(X)vj (j.=0~3)

DEY

マノン

サイクル

t

LCPS

] or?

(Y)←(A)

BM

LA I】

(X)'-X

(Y)・ー)

R

AM

6」{

10「?

(SM)=0

(S八D = 1

0

AMC

10T2

(Z)←Z (.=01)

BL

機

鈴

X=3~0

y*=15--0

(Y)←(Y)+1

M

AMCS

BML

10丁n

(Y)←(Y)-1

ι

(PCし)←旦6~ CO

(PCH)←F16

(PCL).・・ 06~ι0

ノ、
口j』

(SM)=0

(Y)=15

(CPS )'-i G =0.リ

?

ノ、 n

(A )'・・n

BA

力を

(Y)=0

2

?

(A )'ー(A )十( Mtl",))

(SK?)←(SKI)←(SKO)

』( PC),{PCH}←E I',{PC(.)

'-L ~島, f S八1)= 1

(PC11)←E I,,イPCI}←島~窃

SC

{S入1〕=1

(A)'ー(A)十(M山")十(CY)

(CY)、ーキ.、.リー

レ

RC

{PC "}、ー・ 010-07

(pcr).一ι6~ CO SM=0

"=15~0

旦

10r2

?

SZC

?

地封'0世

ス

比テ

ノ、 1
皿訂

<タ

(A)←紙)+(MΦ1り十(CY)

(CY)←キ七リー

(SK2)'イSKI)←(SKO)'ー・(PC)

炉CU}←{Ⅲ~し,炉CI】←丘~島, SM=0

スキソプ条件

CMA

10r2

B八IA

ノ、
'1」」

スキ

P

SEAM

(S八】)=0

(S八1)=1

(Y)=0

(A)'ー(A)十口

旦

令

SEY

(Y)=15

2

10r?

(CY)、ー]

BLA

C

SB

了

( PC J.)'-0。~ 0., A3,-AO

(PCI0←FI'

イ PC I.)'- eo-- C', A3~AO

(SM〕=0

(CY)'C

」!bl・益'己i主

RB

コノ、
Ⅱ1」

2

10r2

旦

BMLA

SBZ

(A)←イA)

3

10「?

(S K2 、ー{S K I)←{S K O}←(PC)

(PCJ0←E16

(PCL)←00~ 0., A3~AO

(S入1)=]

(PCJ])'-E.ε

(PCL)'-00~旦', A3~AO

EI

RI

(SM)=1

0

ノ、
肌1」

3

DI

RT

(CY)=]

3

INTH

(PCⅡ)、一ι10~ 07

(PC0←ιε~ι., A3・-AO,(S八D =0

RTS

(八1」ⅡH,))、-1 j=3-、0

キャリー=0

(ただLn=6を牙:<)

INTL

10τ?

LC7

3

{入ljⅡⅡ・,}・-0 」= 3-・0

(SK2)←(SK0←(SKO)←(PC)

fpc")← 010~ 0,

イPC 】.)←ι6~ 0.. A3~AO,(S八1)=0

/R

DEC

DP:データ十インナレゾスタA

レンスタ B (レノスタX,レジスタY,レジスタZで挑成キれる)
レジスタC CPS :2冴1のDP とCY を越択・「るための七レクタ

レンスタ E PC :プログラムカウンタ

レジスタ H SK.スタノタ ()

レンスタL CY :キャリーフラグ サフイクス

レンスタ J D :ポート D

レンスタX J :ポ【卜 J

レジスタY S:求ートS

レジスタZ S入1:サプルーチンモード,フりソプフロソプ

4 ビ,,トワンチッづマイクロコンビューターAID 変換器,タ,,チ牛ーポー1{'インタフェース内蔵一.松尾寸侠田.Ⅱ_1田.礒田.畑田

S"L

/R

ン

INTF、-1

炉C}←偲KO)←揺KJ)←(SK?)(SM)=0

{CY}=0

?

ノ、

RHL

INTF.ー、0

(PC)←{SKO}』(SKI)←{SKI〕(SM}=0
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Accept lNT="Hlgh

炉C}←給KO)←(SKI)←{SK2〕{SM}里0

10T2

(A}=MⅡ)1り)

S

CPA

Accept lNT= L0乱

(、')=)

、=15~0

(C)←7

ノ、
"1」

R

(C)'ー(C)・」1

令

SZJ

(C二)=0

イC2).' 1

CPAS

(入1】U]1,])=0

]=3~0

(C2)=0

(C分=1

( L t c j・、 CO))、-1

(H(CI・・CO)〕、-1

CPAE

(J)←ポート Kの入力とD/A

コンパータの比転〒占果

SD

10r2

(L{CI~CO))、-0

(H(CI~CO))'-0

RD

ノ、

無条十十スキッブ

SZD

出

U)←然ート K の入力とD/A

コンバーヂの比敕粘果

OSAB

力

(C)=フ

OSI^A

CPASの尖,iを匙了

.J、
1・ 11

OSE

イD(、'))'ー]

10T2

ノ、
]」

IAS

fDtl'})'-0

CLS

イ Z )=!

CLD

その12

{S7・、SJ}、-B

{Z}=1

(J ( Y))=0
ナこオゴし.【Z)=
] 0工(Y)喜M

CLDS

イS7・、・Sい・ーテータ}ⅡPLA、ー(A)

0'(Y)与10

NOP

S'-E

OS (Y)三】0

】=0 (A)、ー(S7・・、S.)

A'-1、 1 (A )、ー( S3-・S。)

イS3~SO)'-A

イS)'-0

{D}十・0

イS},イD)、-0

(D(Y))』0

Z)=10S{Y}'10

NO Oporaわon
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LZ

LXY

LABO TAM

XAMI

データポインタを3016に設定

(Aトー(M( DP)),(X)'ー(X)vn

(A)'→(M( DP)),(Y)←(Y)+ 1,(X)'ー(X)vn

LAB0へ分岐B LABO

VR訂

図 2.ファイルデータ相互転送例

2 つのファイル(RAM) 30玲~ 3 F玲と 10玲~] F那のデータを,レ

ジスタAを介して相互交換する例で,づログラ△はメモリ容量5i1吾で実現

する。命令 TAM~B を 15 匝1くり返し,16 回目でBをス千ツづして,

このルーチンを終了する。 TAM, XAM1のオペランドのイメディエート値

は,レジスタX と排他的論理和をとり,データポインタのファイル指定を変

更する。この場合, TAM 実行巾ではファイル指定は3であり,イメ

ディエート値は 1であるので, TAM 実行後にはファイ」叶旨定は 1 (019

←11.V019)となる。(ただし,ファイルとは, RAM 領域を 16 語ず

つ 0番地より区切ったメモリづロックを指す)

10~1F

30
>一蛾

3F

Sk甲 lf (Y)=0

7F

(3)多分岐命令

分岐命令,サづルーチン呼IHし分岐命令の内で, BA, BLA, BMA,

BMLA は,分岐先の番地の下 4ビットがそのときのアキュ△レータの

値Kよって修飾される。これらの命令の前に,アキュムレータ忙変数を

入れるルーチンを置くこと忙より,多分岐させることができる0

(4)命令の連続記述スキリづ

手ータポインタにイメディトデータを設定する命令 LXY と,アキュムレータ{C

イメディ1、手ータを設定する命令LA は,述続して突行されると2つめ

以降熨なる命令がくるまでスキリづされる。これは,ひとまとまりの

処理1レーチン忙条件忙1'じてパラメータを与えるときなど1て捫いられ,

づ口づラムのシーケンスなども単純なものにすることができる0

3. A/D 変換器

AP変換器を大別すると,比較形と計数形とがある。比岐形は,

A/D コンバータのアナログ値と,計測すべきア寸0グデータをコンパレータで

比較するととにより A川変換を行う方法で,比較灼速仏が希度は

それほど醜K なくてよい分野忙用いられる。計数形は, A/D 変換

すべき¥ータの振幅を時冏1語変換後,パルス数を計数して¥イジタ1レ化

するもので,速度は速くなくてよいが,祐度が要求される分野に用

いられる。

今回我々が採用した力法は,前著の比較形忙よる力弍で,15チャ

ン?ル8ビ四卜の A/D 変換器を構成している。その心1倣とも否うべき

コンパレータは, Pチャンネ}レMOS 回路(1C化されている従来の様とノV

どのものは,ハ'イポーラか CMOS による)忙より,チ,ツパ形増ψ舟予

法を用いてぃる。図 4,に, A/D 変換器を村'成するハードゥエア部を

示す。このハードゥエア部はソフトゥエア(づログラ△)でコント0ールされる

ことにより,はじめて A/D 変換が実行されるもので,つント0ールす

るづ0グラムのアルゴリズムを変えることにより,逐次比較法又は追従

比較法を選択することができる。

まず, A/D変換噐を構成するハードゥエア部の機能について述べる0

(1) D/A変換器

外部より与えられる VR郡を基準電圧忙し,レジスタH とレづスタL 忙

より与えられる 8ビ,り卜のディジタル量忙対応したアナログ量 VREF(DA)

を発生させる。レジスタH とレリスタL はレジスタA とデータの転送がで

き,レジスタC により各ビ,りトビとにデータのセ,ワトとりセットができる0

(2)コンパレータ

D/A変換器の出力 V郎FΦ'、)と各入力信号とを上帥女し,入力信号の

ほうが大きいとき,コンパレータラ,ワチに"1"を,そうて、ないときは

"0"を出ブJする。

コンバレータレジスタJ

nページ(ただ L0三nS13)

BM SUBI

a)

14ページ

SUBI,

図 3.サづルーチン格納専用ページの使用例

nページにおいて BM (1命令語サづルーチン呼出し分岐命令)で,

14ページのサづルーチン SUB 1 を呼び出す。(①)以後,第 14・15ペー

ジ Kおいて,1語のサづルーチン呼出し分岐命令BM, BMAは,第14

ページへの分岐命令(④⑤) 1て,1語の分岐兪令 B, BAは,第15ぺ

ージへの分岐命令(②⑧)として働き,第14・15ページが,1語で

自由忙分岐できる。

このようなモードが終了するのは,りターン命令(⑥)(及びぺーづ

外分岐,ページ外サづルーチン呼出し分岐命令)が実行されたときであ

る。

LAB3,

B

LABI

⑥

②

LAB4,

RET

15ページ

LAB4

LABI

励

LAB2

④

ある。複数機能命令を使用したファイル相互データ転送例を図 2・に

示す。 5語で,16 語のファイル 2つのデータを入替えることができる。

(2)サづルーチン格納専用ページ

サづルーチン呼出し分岐命令には,任意ペーづ外サづルーチン呼出し分岐

命令BML, BMLA (2語命令)と,専用ページへのサづルーチン呼出

し分岐命令BM, BMA (1語命令)がある。後者の、のは使用ひ

ん(ル鋤度の高いサづルーチン呼出しをぺージ外からでも 17ードで実現

しようとしたもので,専用ページは第14ページ,専用ペーリの拡張ぺ

_ジとして,第 15ページがあてられている(図 3.)。もちろんぺージ

外分岐命令などにより,第14・15ページは他のぺージ同様忙使用でき

る。

LAB2

BM

D/Aコンバータ

L(4)

LAB3

276

K14

KO
I JO

」__J L___」

4

A(4)

广・→亙刃
ノーーーーJ^

図 4. A/D 変換器関速づロック図
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次忙,づログラムにより処理される逐次比較法と追従比較法について,

そのアルゴリズムを簡単忙述べる。

(1)逐次比岐法

レジスタH,レジスタL をクリアし,淡に MSB に"1"をセ,り卜する0

その時のアナログ量Ⅵ砺F(DA)と入力信号を比較し入力信号が大きけ

ればMSB の内容をそのままにし,小さければMSB を"0"にし

てから,次の MSB-1 のピットを" 1"にセヅトする。以下,同様

の手順をLSBまでの8回繰り返せば,入力信号のアナ0グ量をディシ

タル最に変換した値(8 ビ,りト)が,レジスタH, L {C求まる0

この手法は,アナログ量の大小にかかわらず一定の変換速皮をオ丁し

変化量の多いアナ0づ量の検出,又は捉なった多チャンネルのアナ0グー

の検出などの応用に適する。

(2)追従比較法

アナロづ量 VR駅D、)と入力信号を比絞L,入ブJ信号が大きけれぱレ

ジスタH,しの内容を十1 し,入力信号が小さければレリスタH,しの

内容を,-1する。以下,同様の手法を繰り返し,+1と一1が交

五に起きるようになった時点で変換を終えると,入力信号のアナログ

最をディジタル量に変換した値(8ピ.,ト)がレリスタH,しに求主る。

との手法は,あらかじめ変化の少ないアナログ量が分かっている応

用忙適しており,(初期値の検出にはある程度の変換時問を必要巴

するが,以降の)変換速度が速い。

4.開発用支援ツール

用の紙テーづとして出力される。

5'応用

M58840-XXXP を使った電子レンジへの応用例の概念図を図 5.

に示す。タッチキーと表示をもち,電子レンジのコントロールは,づザー,

ワアン,ヒータ,マグネトロンをオン・オフし,センスするアナログ入力は温度

のみで,ドアの開閉はスィ,,チ入力とし,50/60H■の切換えは,ポー

トD の 1つに,1圃原 VSS又は V刀刀を印加することにより区別する。

50HZ又は 60HZの入力は,Π寺問をカウントするもので,この場合

には割込み端子を用いている。割込み端子を胴いると,時闇をカウ

ントするルーチンとメイン}レーチンを独立させることができ,づログう厶の

(1)ハードウェアサボート

(a) 1バリ1ーションチッづ

M 58842S は,64 ビンデュアルインラインパ,ワケージに入っている。外付

けされテストされるづログラ△のためのづログラムカウンタ用出力端子と,

インストラクションコード用入力端子を持ち,ユーザのづ0グラムを最終製

品のシステム上で評価することができる。

化)評価用基板EV8如(形名PCA04の

試作用基阪で, M58842S の低かk,テスト用のづ0グラムを林納す

る PRON1など,試作に必要な、のが取付けられている。

伊"戎を簡単忙することができる。

GND

、
y

づ口づラム開発用のツールで,デパリづされるべきづ口づラムの実行,シ

ンづルステッづ,アド'レスホルト, ROM, RAM の内容の表示巴変更など,

づログラムチバッづに必要な機能を持って込る。

( 2)ソフトゥエアサボート

(a)ク0スアセンづラ(実行計算機,ミニコン《MELCOM》7のアセン

づラ言語によりづ口づラム開発を可能としソースづログラ△入力媒体は紙

テーづと紙力ードのどちらでも可能。

(b)シミュレータ

トレース,アドレスホルト, ROM, RAM のデータ表示と変更など,対

話形でづログラムデバヅグができる。

(0) PROMライタ用紙テーづ作成づ0グラム

オづジェクトづログラムが EPROM にづ口づラ△可能な形で PROMライタ

表示
(吟問.モード)

キーホード

1 、、

-15(V)

I hb

M58840

-X父XP

フザー

a 5)

ファン

6.むすび

各種機器へのマイクロコンビュータの}'用は,途に蒲いたばかりで,使用

者例仂、らLS1メーカに対する要求もまだ体系化されてφな山状態だ

と考えられる。今後,マイクロコンビュータの応用技術が確立するにした

がい LS1メーカに対する要求が次第忙具体化するとともに,一方で

は市場が広はん(汎)に拡大して゛くので,末知の新技術が展開され

る可能性がある。汎用マイクロコンビュータか専用マイクロコンピュータかの

議論も,にわかに結論は出しにくい段階である。

しかし.機器商品の性お断畍各比の向上という課題は,独立 bステム

の究極の姿として,要求機能に対して最適な専用マイク0コンビュータの

開発が多発することは十分ぎぇられる。M588如一XXXP は,各回

路づ0ツクを独立させ,それらの相互冏の操作を共通ハ'スと制御用

PLA に集中化したため,そういう将来の展開性を備え得たものと

者える。今後新分野から要求される機能が出現してくると考えられ

るが,ここで提供された機能ではカバーし切れないさまざまの要求

忙対してこのマイクロコンぜユータを基礎に今後の技術を積み上げていき

たいと者える。

INT

温度センサ

ヒータ

ドアセンサ

図 5,電子レンづへの1'用例

50 60HZ七刀テ灸
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インテグレートインジェクションロジック

1.まえがき

最近 12L σntegtιLted lnjection Logic)によるバイボーラ LS1の製品が

次々と発衷されている。 12Lは高密度,低消費電力などの優れた特

長を有しており,今後更に発展が期待できる。この論文では 12Lの

基本枇造,基本動作,動作周波数及び信頼性について述べ,1C化

手法についてラジオ受信周波数カウンタ用 IC (M54823P)及びクロッ

ク用 IC (M54860P)をとりあげ紹介する。

2. 12L

2.1 基本構造

PL は昭和47年に西独IBM社及びオランダPh山PS社から発表され

た注入形論那素子である。その基本構造を図 1.忙示す。従来のバ

イボーラ1C との基本的な相述点は次のとおりである。

(1)素子問を分蹴する層が無い。

(2) npn T,の 1ヨ.,タとコレクタが従来の IC と比べ逝になってい

る。

(3)エミワタが n+層で,じ通になっている。

(4)横力向 Pnp T"が電流供給源となっているので抵抗が不要。

(5) 10L と従来のハイボーラ1C を同一基板上に組込むことができる。

すなわち, pnp Tr はエミッタPb ベースn"コレクタP.から構成さ

れ,ベース接地で使用されている。一方npn Tr はエミ,,タnb ベース

P9,コレクタ山から構成され,エヨッタ接地で使用されている。ここ

で n1及びP1領域は Pnp Ttと npn Tr で共通k用いられ,内部配

線の役割をしている。 pnp T"のエミッタ P.は別名インづエクタと呼ば

れる。これは,この Pnp Tr が npn Tr のべース電流の定電流i原の

役目をしているからである。

2.2 基本動作

このような特長を為する高密度化の可能な1兀の基本構造を回路図

で表現したものが図 2.である。 PLで構成されたシステ△が安定に

動作するためにはとの基本回路の動作条件である npn Tr の出力

内幽 T型1 ク＼* 坂高夫、・樫本裕

インジェクション

入力

11nj

宮本和俊".

5

6

^

h

図 2.ⅡL基本回路

M548巧L T・F,下の動作周波数

0

＼＼ fh托・250。 1βN、-15

0、 tR-194Ωノロ(10μ幅)
""^0 0 0^0^7

出力

8

9

X

入力B(VOD

α11'ノ了υ,.'ーー

10

電流源(インジェクタノ

ノ

11
＼ 1 1β"-33ゞ j/"{R=188Ω/ロ

,,,,^^じ＼~一才"

ゞ

50 100 200 300 400 500

1ゲート当六ηインジ丁クション電笂(μA)

図 3.動作周波数

電流吸収能力が次段に接続される PL を十分力,,トオフの状態にもち

こめるだけの電流を吸収しうることである。これはインジェクタから

見た場合の複合電流増φ品率α三・β"(pnp T.の注入効率αⅡ巴

npn Tr の電流」卸腰率β"の積)が最小2以上必要であり,との値

が大き込抵ど安定忙動作することになり,次段k同様の基本回路が

多数接続できるようになる。

この複合電流増1傷率を上げるため,ベース領域 P.の周辺忙 n゛領

域をもうけ横方向へ流れる無効電流を減らし実質的β,の向上に努

め,高比抵抗のエビ層画を形成して Pnp Tt の注入効率α三を高

め,また npn Tt のコレクタ/ベースの面積比を一定以上に保つとと

により広範囲な温度での動作を保証して゛る。

2.3 周波数特性

次にリLをシステ△に組込む場合問題となるのはその動作周波数であ

るが,低電流動作領域では接合忙形成される空乏層容量k蓄積され

る電荷の充放電時間で規定されるのでインジェクタからの注入電流に

比例して動作スeードは上がる。しかしある電流以上になるとべース

幅,比抵抗等の形状や固有のパラメータに影粋される電子正孔再結合

づ0セスで規定される固有の動作周波数に達する。図 3.は現在の量

産品でその様子を示したものである。現在量産レベルでは最高動作

j司波数はトグル形フりツづフロ,,づで 6MH■の動作を保証しているが,

今後ますます高速化が要求されるものと思、われる。

PI

12

i hFE=500

^

出力CI

出力C2

n

278

n2

北伊丹製作所

図 1. nL基本構造
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3.信頼性

やしでは複合電流増幅率がその動作保証の目安となるため,この値
の経時変化に注目して,(1)づレッドポードを用いて単体レベルでの評

価を行込,ウ1ハづ0セスや設計の基本的な信頼性を調べ,その後,

(2)簡単な回路(10進カウンタ),(3)完成品(3 機種)と順次染

積度を上げて,総合的な信頼性を確認した。

3.1 単体トランジスタ

単体トランジスタを 14Pin セラミヅクパッケーづに圭Jじ,表 1.の試験を行

つた0 図 4・は商温動作における複合電流」仰嬬率αⅡ.β,の初1卿迫

と1,000時問後の比校である(値は設計目標値を 1として規格化L

てある)0 経時変化はほとんどない。図 5.はステ,づストレス試験にお

けるα三.β"の変化である。保存温度が250゜C程度から値が減少L

ている0 しかし,200゜C以下では抵とんど変化していないこと,高

温動作及び保存でも抵とんど変化してぃないことから,笑使1所昼度

の状見凱て力いての経時変化は問題ないと考えられる。また各試験に

おいて,リーク電流,づヤンクション耐圧など他の電気的パラメータにも問

題はなかった。

3.2 10 進カウンタ

D-フりツづフ0ツづ 4 つを,36コの PL基本回路で枇成した 10進カウ

ンタを Hpin づラスチックモールドパッケージに封じ表 2.の試験を行った。

図 6,はステワづストレス試験忙おける動作最高周波数の変化を示す。

とのパラメータは内部 15ンづスタのβ,に大きく依存するものであるが,

表 1.単休トランジスタの試験条件

試

11」

11

↓' U

2 10進カウンタの試験内容

捌6

高温保右ステップストレス

動

試

YI
「'U

保

作

nl

温

h

部知りプ丸* 1

験

温

条

75, 125、C

動

6

保

15ぴC

作

・}-1-1-1-1-5

100→?50 C 50 C

イi

4

1.2

125, 1750C

100初期 200150 250

温度(゜C)

図 6.ス予,づストレス試験での動作最商周波数の変北
(範囲は土 3の

表 3.完成品の試験内容と結果

村

1.1

]50、C

1001)

150→300' C 50、C

40

0.9

フ、テプフ

試験立1 1_1

村・

.

0

.

高遡動作寿命

.

.

.

.

濯保訂、0

高温高湿保訂

0

0.9

10oh

図4

1 1.1 1.2

切期

i高温動作,175、C でのα方.β"の変化
(目盛は設計目標値を 1巴した値)

B C3
C2

Inj cl
『.^

等価回路

リ叫i

ステップ

O CI

. C3

0

100゜C

125゜C

65゜C 95%RH

120

260゜C ]O S

0~100゜C
15 サ1クル

-55~】25゜C

15 サ寸クル

250゜Cでも抵とんど変化していない。このこ巴から"1体トランづスタに

相当する1.L基本回路での複合電流増幅率の減少は,回路設計で十

分に補償されており,リL 回路として十分な信頼性を村して゛る。

他の市W剣Cお込ても全く1削題はなかった。

3.3 完成品

次の3品種の完成品について試験を行い

M54820P・・・ディジタル周波数カウンタ 24Pin P パック

M54812L・,・基準周波数発生器 8 Pin P パ,ワク

M54810L・・・時計用分周器 8Pin Pパヅク

表3.に試験内容及び結果を示す。高温動作及び保存の温度は,

各製品の絶対最大定格の温度以上で試験を行ったが,表に示すよう

に結果は良好である。主た,他の試験でも闇題はなく,12L は実用

上十分な信頼性を有していると考えられる。

次にとのように信頼性も保証されたリLにより開発したLS1につ

いて紹介する。

4.周波数カウンタ用 IC (M 54823 P)

近年海外短波送放を受信するため,受信周波数の正確なは(抄握が

要求されている。更にAM及びFM帯についても同様である。し

かし現在のラジオの抵とんどは指剣'式であるため希度におのずと1涙

界がある。そこで指剣'式表示に代わる方法として,受信周波数をデ

イづタル表示管で表示するための ICを1.L構造の特長を生かし開発

した。基本原理はラジオの受信周波数をメ山中間周波数の補正値

を jⅢ0とすると,局部発振周波数f。は次式で示される。

jo=/"十jⅢ。

J

100 1-1-1~
ー＼11＼

Inj B CI C2

バターン図

279

80

初期 150 200 250 300

温度(゜C )

図 5.ステッづストレス試験でのα三・β,の変化
(初期の平均値を基準とする範囲は士3σ)
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機能及び電氣的特性
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表 4.
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月

電圧
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流
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LATCH
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アノードヘ

ツ
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牙
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Idln
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図 9.基本タイミングチャート

そこで,中問周波数の補正値の補数をナルットLたカウンタで局部発

振周波数をカウントし,手イジタjレ表示管忙受信周波数を表示する。周

波数カウンタの IC 化例として, M54823P のづ0,,ク図を図 7.に,

機能及び電気的特性を表4.に,パターン写真を図 8.に示す。以下

M54823P の設計プj法忙つき述べる。

この IC は入力周波数(jc)を計数するカウンタ部を中心とし,基

準周波数(/此{)を分周し各部に制御命令を与える制御祠路,中問

周波数の補正値を選択する回路,ダイナミ,,ク点灯のためのラッチ,マル

チづレクサ,けた信号及びセグメント信号のデコーダ,カソードコモン形フセグメ

ント LED の邪動回路からなっている。更K ゲート出力端子を右し,

この信号をラジオ以外の外部回路との同期信号として用込,応用分

野を広げるべく留意した。基本タイミングチャートを図 9.に示す。

FM帯の周波数は最高 120MH.程度であり,これを入力信号・と

して M54823P の fC入力端子忙直接E1リ川することは,ⅡL の電気

的牛W上上現在では不可能なので,図 13.の応用回路図に示すよら

にとの IC の前段に更に高速分周段を付け, M5娼23P の jC最高

1司波数は 2.OMH.とした。これに使用するインづエクション電流は 50

μA/G註e とした。また周波数カウント用の 4 けたの 10進カウンタの前

段に分周器を入れ,最下位けたの表示のちらつきをなくした。これ

らのカウンタは低消費電力化のため,10L の特長を生かし,周波数に

酷;じた電流逓減ブj式を用いた。ここで問題となるのはインづエクシ,ン

電流の少ないレベルの制御信号で,より多い電流レベルの回路を制御

11f

5 V1 10%

2.0 入IHZ

6.25 kHZ

30mA

75mA

45 買IA

赤,緑色 LED

ABCDEF

'ぎ、

1生

128m

カウント時問

32rns
休止

{'CC

図 8. M54823P パターン写真

セグメント
テ"コ^タ

信号

図 10'セグメント邸動回路

するプj法である。 PLゲートの電流吸収能力は低温動作及び歩留りを

考慮し,インづエクシ.ン電流の 3倍とした。したがってインジェクシ,ン

電流が3倍以上異なる回路問では,電流レベルの低い回路からの制

御信号を1度電流増幅し,より多い電流レベルの回路を制御しなけ

ればならない。種々な解決法が考えられるが,チ,づサンズへの寄与

及び歩留りを考慮し,低電流レベルのゲートを多数並列配置し,それ

らの出力をアンドタイすることにより解決した。 19L部から LED Fラ

ンバ部の駆動では上記の問題は更に厳しくなる。すなわち数μAの

12L部から 30mA流すLED ドライバを駆動しなけれぱならない。前

述の方法では不可能なので,リLでは通常のバイポーラ1Cを同一基板

上に組込むことができるという利点を生かし,図 10.の回路を採

用し解決した。

以上M54823Pの設計方法,問題点,解決法を述べたが,設計

評価の結果,目標規格を満足していることが判明した。

5.クロック用 IC (M 54860 P)

クロックナⅡIC (M54860P)は上記周波数カウンタの1心用分劉、を広げる

ため開発した込ので,24時問までの経過時問を計時するトリッづメー

タも内蔵して仏る。通常のクロ,ワク用 IC との相述点は出力形式であ

る。この IC では前記周波数カウンタとの併用を意図しており,時刻

及び経過時問を直列パルス列に変換して出力する。基本原理は時村

た及び分けたの値をダウンカウンタで直列パルス列忙変換する、のであ

る。出力端子には時刻及び経過時問を示す数値の4倍のパルスが小

力される。例えぱ,12時59分なら 5,036個のパルス列が出力される。
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6.むすび

以上リLの特長を紹介し,製品化の具休化例とし

て N154823P 及び M54860P について概説した。

12L は種々な特長を右しており,今後高速化(ECL

1人」j棚,火冠流駆動,高而1圧化を図り1'用分野の拡

ゾくを1藩らねはならない。またラリオ受信刷波数のデ

イリタル表示忙ついて、,更に進歩したブj式として

PU"シンセサイザカ式があり,1C化を検討する必要が

ある。

終わりにM5d823P及びM54860P の開兆にあた

り,1市々ご子戈示,ビ尽ノJいただいた供1係各位に1惑謝

ーたします。
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号を分周し市恬こ周波数カウンタに基準周波数を与える

6.251".の fNfⅡ_{力端子,更に分周し発振周波数

の微濁整のための IH.H」力端子,次にクロック及び

トリッづメータ用の秒,分,1時けたのカウンタ,またとれ

らのカウンタの並列データを直列パルス列に変換するた

めのダウンカウンタ, 1時及び分修正などのコントロール回

路よりなっている。パターン写真を図 12.に示ナ。

前記刷波数カウンタは周波数を表示するときだけ確

源電圧を加えるのに対し,ク0りクは常時使用するの

で消費電力をできるだけ小さくする必要がある。そ

こで前記周波数カウンタより更に電流逓減方式を多用

した。そのためインづエクション電流の異なる回路問の

接続では,リL の"pn トランづスタを活性領域で用い,

縦方向 P叩トランリスタで電流増幅するという特殊な

力法で問題を解決した。主た各出力信号の高周波成

分がラジオに雑音を与えないよう配慮した。図 13.

に M54823P及びM54860P を用いた応用回路図

を示す。
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高信束頁度桂朔旨封止升多トライアックBCRIOAM

1.まえがき

最近,省資源・省エネルギ及ぴ製品の高級化・長寿命化を意図して家

庭電化製品,事務機をはじめ各種民生機器及び産業機器に中容量の

トライアックの用途が拡大するにつれて,この種のトライアックとしては,

従来のTO-66等のキャンタイづのようなものではなく経済性,量産性

のより優れた樹脂封止形で,しかも高信頼度のものが要求されるよ

う忙なった。

今まで,一部樹脂封止形のトライア',クも市販されていたが,これ

らは定格,特性,信頼性等が 100~110゜C の接合温度でしか保証さ

れておらず,十分従来のキャンタイづの素子に置き換えるととができ

なかった。このようなモールド化を阻んで仏た問題をガラスパッシベーシ

.ン技術を中心にして,10Aクラスでは国内初の定格最高接合温度

125゜C を保証した高性能の樹脂封止形トライア,クBCR三10AMシリーズ

(図 1、)の開発及び量産化に成功した。

本稿ではガラスパッシベーション構造の桂朝旨封止形トライアック BCR I0

AMの構造,製法及び製造技術上の諸問題,特に高信頼性を実現す

るための重要なかぎとなるガラスパヅシベーション技術につφて述べ,

更にBCR IOAM の定格,特性及びその応用について述べる。

市村隆彦、・山本

ゲートリート

上部電極オ反

i北*・牙寺、ミ

はんた

ヲ勇ぜ't".人7ー゛

'X'ノリ

打灰

図 1.高信頼度樹脂圭1止形トライア,クBCR IOAM

2.三菱高信頼性樹脂封止形トライアックの特長

BCR IOAM は,ガラスパヅシベーシ,ン技術や外装設計に新しい力式を

採用したため,高温電圧印加忙対しても,また長時冏の断続通電に

おいて、優れた信頼性を有している。以下に製造技術及び騰造上の

゛くつかの特長について述べる。

2.1 BCR IOAM の構造と製法

2.1.1 構造

BCR IOAMの俳造の概略を図 2.に示す。この素子の唯造上の特

長は図示するよらに上部電極板を川いていることである。

_m祁電極板はT1電極のメタライズ眉上にはんだをろう材として設

置され,電極金属の厚みを必要十分な厚さで硫保し, T,電極上で

確流が横方向へ広がりやすくしている。この上部電極板の採用によ

り,従来の構造に比較して接合ーケース問の熱抵抗が約20%減少し,

より高いケース温度での使用が可能になるとともに,同様の効果に

W篭泌、ヲ

T】1'砥

'〆Xンj ガラス

T】リード

Y-

T2電極(プレート)

図 2. BCR IOAM の素子構造

P

n

n

n

ンリコン

( a )

P

P

図 3. BCR IOAkⅥの製造工程

よりサーづ電流耐量も約20%向上し 10OA 以上のサーづ電流耐是を

保証できるようになった。以上のよう忙上部電極板の採用により,

素子の通電能力を高めることができた。同時に断続通電に対する安

定性を向上させるため,チ,づをろう付けする T.電極の構造忙独自

の工夫を行い,キャンタイづの同クラス素子K匹敵する信頼性水準を硫

保するととができた。

更に,との構造は電極板,電極リード及びチ,づをはノVだ付けで行

つており,ワイヤを使っていないため,従来の組立てにしぱしば見

られたワイヤの悶諦泉あるいはポンディング不良kよる素子の故障はなV、

2.2 製法

BCR IOAM の製造工程を図 3.に示す。まず n形シリコン基板に P

形ベース層及び, n形エミ',タ層を不純物拡散忙よって両面に形成し,

トライアックの基本構造を作る。(図 3、(a))その後ウエハの両而から

みぞを形成して Pn 接合を露出させ,みぞの内部にガラス1侠を被活

してパッシベーシ.ン処理を行い(同区Kb))メタライズ後みぞの中心部

からウェハを切J断して(同図(0)) BCR IOAM チッづを製作する。

(同図(d))

ウェハは両面から同じ位置忙みぞを形成するために割れやすく,と

れが歩留り低下の大きな要因の 1つ忙なりやすいが,ガラスパッシベー

三菱電機技報. V01,52. NO.4 ・ 1978

n

みそ

n

Π

P

( b)

282

P

n/

、北伊丹製作所

n

( C)

ケート電秘

n

P

P

Π/

n

n

Tf電オ亟

カラス

/

( d )

P

T?電ナ垂

一
一
ブ

、
.

'
,

ケ
ゞ
・

、
凡
、
イ
イ
ー

J
 
/
"
●

式
一

,
>
,
含
ノ
ψ



『毛、

600

400

200

ノ
ノ

(B)

400200 6000

時問(h)

図 4.ガラス中の鉛含有量による高温電圧印加試験結果

表 1. BCR IOAM の偏頼性試験結果

0

(A) ガラスA(鉛含有最

ガラスB(

Ta=125゜C
Vb=40OV

0

試験項U

M1騒置圧寄リ川

が

、

(A)

0

迎飢遡竃

47%)

20%以下)

断統迎縮

フゴ=]25゜C, vn=50O V, t=】、ooo h

800

条

1リ,=10 A,フ'0-100゜C,ι=1,ooo b

600

低 1乱保力

1000

IT=10A(?'J=50゜C→】25゜C→5小C) 30,000 回

400

フ"=】25゜C,1凸 1,00011

溢唆サイクル

商

(a)

判・

湿

フ'0=-40゜C,ι.1,oooh

200

立立

70=85゜C,湿J空 95%, t』 1'ooo h

6004000 200

時問(h)

図 5.ガラス厚さによる高温電圧印加試験結果

衝

はんだ耐熱

7α=25゜C, 10分→一40゜C,30分→25゜C,】0分
→125゜C,30分→25゜C, 10分を 20 回

カ、ラス厚さ

ション索子に適した製造技術の開発改良により,歩留りに影料ナる抵

どのウ1ハ割れを防止することができた。

以上の製法において,特忙重要な技術であるガラスパッシベーションに

ついて次創jで詳しく述べる。

2,2 ガラスパッシベーション技術

ガラスパリシベ一bヨンは, pn 接合表面を保設するシリョン酸化膜など

より十分厚くして外部ふんい気の影等を受けにくくすることができ

るので,素子の高信頼度化,浩打耐圧化をはかる上で優れた方法であ

る。それゆえ,高耐圧素子でも樹脂封止形にすると巴ができ,安定

した特性を得ることができる。しかし,このためには次の条件を満

たすことが最低限必要である。

(1)ガラスを用途に応じて適切忙選択する。

(2)ガラス膜厚をできるだけ厚くする。

ガラスの種類忙は,大別して鉛系ガラスと亜鉛系ガラスとがあるが,

それぞれに一長一短があり適切な選択が必要である。・一般に表面を

安定化させるためには亜鉛系が優れ山②,耐腐食性において鉛系ガ

ラスが優れて込る。

BCR IOAM のパッシベーションに使用しているガうスは,実使用温

度ではシリコン表面の安定化でも亜鉛系ガラスに対してそん色なく,

かつメタライズエ程で薬晶を使うととが多いため耐腐食性に優れた鉛

系ガラスを選択した。鉛系ガラスの中でも,鉛の含有量の大小により

高温電圧印加忙対する電気特性の安定性は図4,に示すように大き

な差がある。すなわち,鉛の含肩量が大きいガラスは表面をより安

定化させるが,一方でガラスの熱膨脹係数が大きくなり,ガラス膜厚

が大きくなると割れやすくなる巴いう問題がある。我々はガラス膜

形成の際にガラスとシリコンの界面忙発生するひナみを最小限忙して,

高信頼度樹脂封止形トライアヅクBCR IOALU ・市村・山本・森

撃

0

n

283

0゜C のメく5分→100゜C の永5分20 回

ノノ

Ta=125゜C

VO=50OV

J/

h

h>h

h>h

40

(b)

ーー='ーフ

260゜C の捻んだ1こ10秒リード都分のみ没し(潰)

r

40

0

ガラスにクラックが発生 L

な仏ようなガラス膜形成

条件を見い出したことに

より,金会含有量の大き仏

ガラスを使用することが

可能忙なった。

ガラス膜を厚くする目

的は,ガラスとモー1舒1討

脂の界面に電荷が蓄積さ

れてもガラスとシリコンの

界面に影縛が出ないよう

に電氣容量Cを小さくす

20

るためである。そのため,シリコン酸化膜と同等以上の安定化処理を

行うにはガラス膜の厚さは式(1)で示すようにシリコン酸化膜とガラ

スの此誘電率の差以上に厚くする必要がある。

C鴫εル ( 1 )

ととに C:〒琶気容量

ε.比誘電率

ι.絶緑膜の厚さ

ここで,シリョン酸化朕の比誘電率は3.9,鉛ガラスの比誘電率は 8~

10 であるため,ガラス 0X早みはシリコン酸化}漠の最大可能厚さ約3μ

の3倍以上の 10μ以上が最低限必要である。 BCR IOAM の場合

にも,図 5.に示すようにガラス膜が却いと高温電圧印加試験でオフ

電流っ難;副扣する。とのガラスの場合,金属イオンのマイグレーシ,ン忙よ

る素子故障の石Ⅱ圭性は低とんどない佃。

また,ガラス膜を被活ヲ杉成したみぞの中心部からウェハを切断する

場合に,ガラス膜にクラ,,クを生じるととが多く,これが製造技術上

重要な問題になるか,切断の際にガラスにひずみを与えない新しい

力法を工夫するととにより歩留り,信頼性とも良好な切断方法を硫

立している。

以上のように,耐腐食性の強Ⅵ鉛系ガラスのうち,高温での電圧

E川川Kも安定して゛る鉛含有量の大きいガラスを使い,かつ膜厚、

厚くすることにより信頼度の高い半導体素子をつくることができ,

同時に,耐庁肖妾合温度も従来の樹廂對止形素子では最高Ⅱ0゜Cであ

つたものを 125゜Cまで上昇させることができた。

2.3 BCR IOAM の信頼性

BCR IOAMは構造上の工夫により長時問の断続通電に対しても従

来の樹脂封止形素子より・一層信頼性が向上した。表 1.にこの素子

の信頼性試験成績一覧を示す。寿命試験,環境試験と込ⅡS 7021

規格にもとづ仏て行ったものであり,なかでも,高温電圧印加試験

におけるオフ電流の経時変化は,図 5,(0)忙示すよらにほとノVど

な仏。

以上の信頼性試験の結果は,ガラスパヅシベーションの効果が顕著に発

揮され,従来のキャンタイづトライアックに匹敵する信頼性水準であるこ

とを示している。

0

40
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40

800

0

40

0

1000

40

0

40

0

3.定格と特性

高信頼度中電カトライアヅクBCR IOAMの定格・特性の一覧は表2.

に示すとおりである。以下にその内の主な定格と特性について述べ

る。

3.1 電流定格

図 6.は,抵抗又は誘遵負荷忙お込て任意の放熱板を取付けたBCR
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項

表 2. BCR IOAM の主要定格と特性一覧

ビーク繰返し
オフ置圧*1

冒 己

リ1効オソ電流

サージオ

,も.

号

1/'OR゛1

単位

110S31

V

V

140

,E
2

わ'
乗叶剛M

IT{RM、}

:ノ

流

200 300 400 500

300 400 600 700

按合濯疫

4

耐

11S;11

保存温疫

圧

A

1三ι

6

10

(?'ι'・10σC,冊斤"司波数,Ⅱ1弦波 360 度迎阜櫛田継)

オフ鐙流

A

7j

100

(60H.,Ⅱ1怯全波 1 サイクル波m.値,非繰返し)

オy附圧

AOS

フ

Tstg

8

ス

41.6

(60H..半波】サイクルサージオソ雅流に対するⅢD

゜C

10π凡1

蹴

1, 1、りガ

Π1

゜C

-40~+125

1/、T五f

10

mA

ゲート非 1
ガ批圧n

【40~+125

VI,C?,1

Vlm?,1

VnoTⅢ

で使用できる。また,キャンタイづの素子は定格最泊H妾合温座忙つい

ては BCR IOAL~1と同じ 125゜C であるか,熱抵抗及びオン状態損

失が大きいため実効オン電流8Aが通電可能なケース温度捻92゜Cで

BCR IOAM より 13゜C 低い。

以上のように BCR IOAM はガラスパッシベーション技術{てより定オ芥

最高接合温度125゜Cを保証したことや,オン状態損失や熱抵抗を小

さくすることにより従来の、のに比べ,許界ケース肌ι度を非常に尚

く設計することができるようになった。

3'2 電圧定格

表 2.に示すようにBCR IOAM はガラスパ四シベーシ,ン技術を採用す

ることにより,接合温度を 110゜Cから 125゜C に上÷/・させたのにもか

かわらず,定格ビーク繰り返しオフ電圧(V0πV)が最闇 50OV の而、1

圧クラスまであり,サーづ電圧{て対しても eーク非繰り返L 才フ冠Π1

(V刀SN)が最高で70OV まで保'正されている。したがって, BCR

10AM は 10OV 又は 20OV の電源で直接制御するととができる。

また図 7.にづレークォーパ電圧の温度依存性を示す。この図から分か

るよらに, BCR IOAM はガラスパッシベーション技術{C より, 1Wi沸に力

いても高耐屡を維持することができる。

3.3 ゲートトリガ特性及び転流特性

BCR IOAM は表 2.に示すように小電カトライアリク並みのゲートトリ

ガ特性を持っており,Ⅳモード(ゲード十, Te.ー)を除く各モード

で 30mA のゲートトリガ電流と,1.5V のゲートトリガ電圧を保証Lて

おり,この種のトライア,ワクとしてはヲ戸常に高感皮である0

一般にゲートトリガ感度が商い程,転流特性が悪Kなる傾向を示す

が BCR IOAの場合忙は,上述のとおりゲートトリガ感皮がル〒仏のに

かかわらず,転流特性は 10Aクラスのトライア,,クとして十分な値 W蛋

流時オフ電圧上男、率(du/dt)C=6V/μ●・-4,6 クラス,10V/μゞ"' 8,

10クラス]を保証することができた。

4.応用

3 章でも述べたように, BCR IOAM はガラスパッシベーシ.ン技術を1-1^

心とし信頼性を追求するとと、忙,定絡最高按合温皮を125゜Cまで

保証して込るため,実効オン電流 10A 忙対し,ケーフJ品座が 100゜C

になるまで通電可能であることや,上部電極板を採用することによ

り断統通電寿命に強いなどの特長を持っている。したがって,交流

の無接点スィ,,チとしてへアドライヤー,赤外線こたつ,ファンコイ}レユニ,,ト

及び調光装置などの家庭電化製品や複写機をはじめ小形電動機,ヒ

ータ,ソレノイド等の制御用として各種産業機器への応用が期待できる0

その内でもとりわけ点灯時に大きな突入電流が流れる白熱電球やハ

ロゲンランづ,及び始動電流が大きい電動機の制御忙対してBCR I0

AM の果たす役割は大きい。ここでは BCR IOAM を小形ゑli光奘

置,単相 3ンデンサ電動機の可逆運転回路及び最近話題を集めている
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BCR IOAM のケース遍度巴は放熱板取付け面である T9夕づの温度

を指すのであるが, BCRIOAMの場合,定格最高接合温度が125゜C

まで保証されているため,実効オン電流10A忙対し許容ケース温度

を 100゜C とヲド常k高く設計できる。また,同図に従来のキャンタイづ
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1.■I BCRIOAM代表例

SS りレーへ1心用した伊ⅡCつ込て述べ

る。

4'1 小形調光装置

由熱電球用の小形調光奘置はホテル

病院・シ.ールーム及び家庭における

応接開・居冏・寝室などその使用範

囲は広込が,それらのほとノVどがス

タンドに内蔵されたり,あるいは従来

のスィ四チ忙代わり,標準の壁娜込み

用スィ,,チポ,,クスに取付けられて仙川
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図で SWJ を正転又は逆市云側に投入するととにより,りレーX,又は

X.が動作し, BCR.又は BCR.がトリガする。この圧転,逆転柳仟卸

の実際の応用例としては今のところ自動ドア及びべルトコンベアなどで

あるが,この回路はトライアック 2個により比較的簡画鉾C制御するこ

とができるので,今後主すます多くの分野で使用されることが期待

できる。

4' 3 SS りレー

SS りレーとはソリ,,ドステートリレー(solid Sねte N】oy)を略したもので,

従来の電磁継電器に代わるものとして最近,非常に注同されだした

製品である。図 11.に SSりレーの回路を示す。この S釦ルーは,そ

の巾でも全固体形SSりレー又は完全形SSりレーと呼ばれている酒の

で,ホトカづラ, q;ポルトスィッチ回路, 1、ライアック及び CR アづゾーバから

構成されている。このような SS りレーに仙用されるトライアックとし

ては,まず商信親変であることはもちろノV,商性能でかつ安価であ

ることが必要である。 BCR IOAM は前述のよらにガラスパッシペーシ

ヨン技術により商信頼度であるととは言うまでもなく,接合温皮を

125゜C まて弓1上げるとともにゲートトリガ特性や転流特性等1てついても,

従来のキャンタイづのものと同等の性能を有し,樹脂對止化と呈産効

果の向上によりキャンタイづよりヲr滋忙安値で、あるので, SSりレー用

のトライア,ワクとして最適である。

SBS
C2 BS08A
022μF

AC]0OV
50 、60HZ

R3
100Ω 1

BCR

図 10.単相コンデンサ電動機の正転・逆転制御回路例

されて仏る場合が多い。したがって羽光装置にトライアリクを使用す

るための注意点としては,(1)狄いスペースに組込まれるため,トラ

イア.,ク及びその他の回路部晶からの発熱をうまく放散させること,

(2)突入電流に耐えるトライアックを使用すること,(3)高湿・商

湿皮の厳しい環境に耐えるトライアヅクを使用すること,などである。

由熱電球の突入確流については図 8.に示すように 50OWで52A

(eーク値)にもなり,とれに対する BCR IOAM の接合温度はケー

ス温度よりも約32゜C上昇する。したがって周囲温度や放熱板の条

件等を考慮すると BCR IOAM の場合,50OW (10OV)程度まで

の訓光が可能である。図9.は幽熱電球用小形調光奘置の回路図で

ある。回路は VR と C,よりなる移相回路によって 1、ライアックのトリ

ガ位相を制御するとと、に,交流電源が2,になるごとに SBSに C.,

DO, N の経路でゲート電流を流して SBS をトリガさせ, C.の残留電

荷を放電させることにより,とステリシス特性を幌減させた玉のである。

4,2 単相コンデンサ電動機の正転・逆転制御回路

小形確動機制御膳用の1伊ルして, BCR IOAMを可逆形単相コン

手ンサ電動機の正転・迹畩述転制御回路に用いた例を図 10.に示す。

図 11.
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ガラスパヅシベーシ.ン技術をトライアヅク 1C応用j、るととにより,素子の

信頼性の向上,樹脂封止化及び定格接合温度を110゜C より125゜Cへ

の引上げなどを実現することができた。その結果,莅"婚封止形トラ

イアヅク BCR IOAM は従来の牛ヤンタイづのトライアックと十分置き換え

可能となり,中電力の交流電力制餌堺ルしてBCR IOAMがより広

範囲の分野で使用されることが期待できる。

また,この種のガラスパ,,シベーション技術をより大容呈のものへと押

し進めて仏くこと忙より,将来中容量トライアックのほとんどが経済

性,量産性のより優れたしか、i島信頼度の樹脂封止形の素子に移行

するものと予想される。
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80OMHZ帯移動無線用高和片尋トランジスタシリーズ

1.まえがき

自動車との電話通話を可能とする80OMH.帯の電話システ△が電信

電話公社の都市自動車無線及び米国の自動車電話システム等忙より進

められている。これらシステ△の移動局は,電源として自動車パッテリ

が胴いられるため,送信用i高周波高出カトランジスタも電源電圧 12.5

V で動作し,小形軽量化のため忙滞矛噺尋化が要請されていた。竺悴士

ではとのような要詰にこたえるべく,今回新たに当社従来品よりも

高利得化を図った高信頼度高周波高出カトランジスタ新シリーズ MTM

128, MTH129, MTH130, MTH063の開発を行いその目的を逹

成した。これらのトランづスタ設計に当たっては 1,5μm の徴細なパタ

ーンのいわゆるワイ,,シュポーンエミ,タ橋造で拡散形エミッタ安定化抵抗

を採用したチガと高周波特性を十分吉廟した新規外装とを組合せ,

づロセス技術では従来の熱拡散接合形成技術に代わって,ベースにポロ

ン,エミ,タ忙ひ素のイオン注入技術を開発適用し,また微細なパター

ンでも形成でき,信頼性の高い新しい金電極形成技術を開発適用し

た。とのように種々の新規技術開発と最適な適用と忙より今回得ら

れた高周波高出カトランづスタは,当社従来トランジスタと比較して大幅

に高周波特性が向上した。この論文では重点開発技徐ルしてイオン

注入技術と外装設計,及び得られたトランジスタの電気的特性を述べ

る。

善彦、.草甥中谷次、.小山正治、・山内真英、・赤坂洋

るエミ',タ押し川し効果: hルの制御性,コレクタベース耐圧,コレクタベー

ス接合容量など,高周波品細カトランジスタの性育對旨数に大きく影粋

する。

2.1.1 ASエミッタプロファイル

図 1.は Siへ A.゛イオンを注入したときの濃皮分布を He゛後ノj散

乱法で測定した結果である。 A.注入分布仕ガウス分布でよく近似で

きる。注入飛程,及び分布の広がりを与える分散値は, LSS郡楡に

よる計算値忙比べ,それぞれ10%及び20%程度大きい山。

AS,イオン注入により注入層は低ぽ完全に非晶質化するが,結品

性の回復と ASの電気的活性化のため忙注入後,熱処理を行う。図

2.は 1,000゜Cで熱処理した ASの再分布を示したものである。図で

明らかなよう忙, A.の拡散は顕著な濃度依存性をもつため,階段

状の分布が得られる。トランジスタの h九の精密な制御のため忙は,

まずAS の拡散機構をシミュレートし,実用上,十分な精度で熱処理

後の AS分布を予知するととが必要である。 si中の AS の拡散係数

は AS 濃度 C ととも忙増加し,1020cm-3以士の AS濃度で最大値

をとったあと減少していくことが突験的忙知られている。このよう

な濃度依存性を説明するため1て,次のような拡散係数とモデルが提

唱されている。

( 1 )D=/・ g ・ h ・ Dι

Diは, A.濃度が低い場合の真性拡散係数であり,次式で表される。

4.08 ev

0一町(・'ー) ( 2 )

式(1)中, jは A翫農度の増大によるSi空孔の濃皮変化に起因す

る拡散の増速係数であり, h は AS の濃度とら配忙よる内部電界に

2'1 イオン注入技術

イオン注入法は,従来の熱拡散法に比べてドーづする不純物於や形成

する接合深さの制御性忙優れ,特忙高周波高出力

トランジスタ忙要求されるような浅い接合形成忙適

している。シリコン(S})中のひ素(AS)は拡散係数

が濃皮忙強く依存するため,階段状の分布が得ら

れる上,拡散係数が小さいなどJ高周波トランジスタ

のエミ,,タとして優れた性質をもっている。茗者ら

は,高濃度の AS注入を高周波高出カトランづスタ

忙応用するため,以下の問題を検討した。

(1) A.分布の精密制御.高周波高出カトランジス

タのエミ,,タ接合深さ,電流増幅率(h九)の制御性

を高めるため忙はイオン注入の優れた特長の1つ

である不純物分布の高精度の制御性を生かすこと

が必要である。このため忙は注入直後の分布を正

確に知り,熱処理後の分布を精度よく予知し,制

御しなければならない。

(2)イオン注入による結晶欠陥.特に電気的特

性に及ぼす熱処理ふんい気をはじめとする熱処理

づロセスを検討し,接合リークのない優れたトランづ

スタ静特性を得なけれぱならなφ。

(3)ポロン(B゛)イオン注入ベースとの相互作用によ

286 *北伊丹製作所"LS1開発センタ

2.重点開発技術

**

、、、
、
、

1021

ム

AS、^Si

I × 1016Crn-2

、

1019

マ

マ

1020

宝 マ

マ

マ

0、、、
0、

0、

60mm

0口

X

寓賀

゜ 60kev

。 110okev

゜トや00ぱ。、30okev。
150keV 350kev

0

1019

0.6

口

.

02 0.40

DEPTH (μm)

図 2.イオン注入し,熱処理したあとの AS
濃度分布,測定値と計算値の比較

三菱電機技報. V01.52 ・ NO.4 ・ 1978

20

ム

AS-^Si

50kev,1×10拓Cm-2
1000'C

0.6

10?1

.

02 0.4

DEPTH (μm)

図 1. si中へイオン注入した AS の濃
度分布

19

0

0

.

、、1'、、、

10⑳

+++

... measured

by BS0 00

Calculated

D=j・g・h.DI

D=j・h・ Di

、δδ

+

+

十

1=0

X/ 1XilXil

亘

(
や
E
U
)
 
Z
0
一
↑
く
化
↑
Z
山
O
z
o
u
m
く

801

(
冉
 
E
り
)
 
Z
0
一
↑
く
■
↑
Z
山
O
z
o
u
m
く

'
.
+
'
」
+
、



起因する拡散の増速係数である。また, g は高濃度忙ドーづされた

A.がクラスタを形成するという HU のモデル御による減速係数である。

図 3・は,以上述べた A"拡散係数の濃度依存性を考慮して計算し

た A.の拡散係数で,実線は式(1)の場合を表し,点線は A'クラス

タ形成の効果gを取り入れていなφ拡散係数である。このような

拡散係数からAS濃度分布を求めるため,次の非線形の拡散力程式

3C 3 3ι

( 3 )3'合之 3之

を C捻nk-Nko]即n法による陰差分力程式に展開し,解の収束を速

めるために逐次過緩和法(SOR法)を用いて数値計算を行った。

図2・の実線及び点線は, A翫農度分布の計算結果を示したものであ

る。リ爺泉は式(1)の拡散係数を用いた結果であり,点線は A.クラス

タ形成効果を取り入れない拡散係数を用いた結果である。表面付近

では実線の低うが測定値を再現しており,接合位羅町付近でも測

定値と多少のズレはあるが10%以内に収まっている。とのシミュレ

ーション法により種々のべース深さ,濃度に対し,最適の 1ミッタ深さ

を与える注入条件とアニール条件の組合せを設定するととができるよ

)

"2

七alJf

1000

うになった。

2・1.2 電気特性に及ぽす熱処理効果

局周波高出カトランジスタのエミッタに必要な高濃度の A.をイオン注

入すると,注入領域は祇ぽ完全忙非晶質化するが,1,00σC程度の

高温で熱処理すると非晶質層は再結晶化し, ASは格子位羅を占め

ることが知られている。熱処理の過程で成長する2次欠陥は熱処理

ふんい気に依存する。図4.は, A゛注入で形成した n,層の接合

特性に及ぼす熱処理ふんい気の依存性と,それぞれの場合に観察さ

れる2次欠陥の透過電子顕徴鏡写真を示したものである。(a)は

N.ふん込気,化)は山y o.'、んい気,(0)は Wet 09'、んい気

で熱処理したもので,立た,(d)は CVD sio.で注入層を稜った

後, N.ふんい気で処理したものである。ーープj(0),(f)は S1 へ直
0

接AS を注入せず,表而の 50OA の Sio.1模を通して注入し,それ

ぞれN.及び缶y o.中で熱処理したものである。酸化性'、んい気

では,転位ルーづあるいは転位網が発生し,接合特性が劣化すると

と御,また Sio0 を通して注入すると, sio.中の 0 のノリクォン注入

効果K起因すると思われる欠1鞘の発生が見られることが分かる。ま

た, CVD sjo.で表而を穰うと,注入不純物の Out (UH山ion を防

ぎ,欠陥の発生を抑えると巴ができる。

以上の基礎データをもとに,高周波譜Ⅲ1カトランジスタのバフォーマン

スとの弁j1心をとり,最適なべース,1ミ,ワタ形成づロセスを勗可発した。

との結果接合リークの少ない安定したトランづスタ特性を歩留りょく得

るととができるようになった。

2.1.3 AS エミッタによるエミッタ押し出し効果

エミ,,タ押し川し効果は h九の制御性を悪化させ,更にべース帆透広

くして j'r の低下を招くだけでなく,ⅥW0 の低下, CB 接合而積

の増大による接合容呈の増加左だ,商周波高出カトランジスタの性能

向上を阻む主要因の 1つとたる。

従来のりんを用いたエミ,,タて、は,図 5,(b){C示すような工三ツタ

押し出し効果を避けることは木可能であった。とれは,りノV拡散時

に生ずる過剰のS1空孔がべース不純物のポロンの拡散を増速するた

めに起とると理解されて゛るa)御。著者らは,このエミ,,タ押し出し

効果を抑えるため, A"エミヅタの開発が不可欠であると判断した。

笑際に A■エミ,,タでの押いHし列J果を調べる巴,ベース幅 W方巴の

問に図 6.に示す関係があることが分かった。図中都創岫のεはエミッ

タ押し出し,若しくは吸φ込A量を示し,正の場合は押し出し効果

,L I、
^

ニ_'、、
ゞー,、

10一Ⅱ

10-12

^D=f.g.1..Dj

ーーーー・D-・ h・D

10-13

10」14

1100゜C

1050゜C

1000、C

10-15

》

ノ
ノ
ノ
ノ
ノノ
ノノ
ノノ

10-1ε

950'C

10-P

900'C

ノ
ノ

1017

ノ

(a)

IQOO C,20rnln N2

ノ
ノ

'Y1〕'イギ'
.、イ月、イ、ト〕

゛
, Cべ

10即 10飢101910玲

A5CONCENTRATION (cm り

A"広散係数の濃度依存性図3

287

C;11

AS-si

60' kev

5×1 Cm

'

I×1014Cm-2

C,20凱in in

(a) (b)

図 5. A●エミ,,タとりンエミッタのエミ,,タ押し出し効果の差 G妾合断
面写真)(a) ASエミヅタの場合(b)りンエミリタの場合
(ベース形成はやずれも B゛注入による)

ー、ノ■、凡)?町'

ミ"必
た1

之、'ナ、

■●'%,、才じ".,一玉

、茎金姦義';tl'ニ'1三、

,サ、゛"

ゞ

(b)

0う

Xで予1,i゛:又ヲ1ゞ'琴、.1宅li""、1

、ノ予.ーー.琴,.1 ,",>、・'

'゛芽ーメX! 1〒」;宝Ct>'、ー,. y

'ー

(C)

W2t 02

10??

写
■一'.}

/

120

5×10

/g

/

kev

Cr力

65 kev' 4Hln15C1Π一2

A焚XLAI.

100O C,2n戸[in in !J2

①(e)

図 4・ A゛注入層の接合特性と2次欠陥の熱処理ふんい気依存性

80OMH.帯移動無線用高利得トランジスタシリーズ・亘・草野・小山・山内・赤叛

'、'、'宝1叉峯・鄭立、き'
.〕ノ、ι主 J,,ノノ、ノ"、、ーノ

(d)

^

V -1

Vt

CVD si02
COATING

5V/diY,
10 卜IA/diY.

、ー

120 kev,

A苔答EA三

、i

y"'
二→'

100O C了 20欺ln in 芥2

●謬j

、ノ

Wゞサニ4ゞ'、.。,〆-4、デ
{リ

鄭念;ミ'、

ハNN三AI

、ニ、'Y

L÷×1、ーー,、tf、号L,タルン笂ゞ三'
" 1 ゛工珍」■、(会3 塗ヲニιくー、11=ノ、'、',1

、'誇急三ニケ三姿工X、1●一々3卜毎§三七、ー・*ト、
、、"C,

¥
,

乃
一

03
゛
B

2

一
琴

、
ビ

51
X

1
gA

一
の
＼
"
E
0
)
↑
Z
山
一
0
こ
出
O
U
Z
0
一
切
コ
辻
一
0



0.08

0.04 6T

0

-0.04

E

、、
、、

、 B 、"、」11ン

-0.08

、、
"、
、、

図6

020.1

【「打(μm)

A゛注入のエミ,ゞタ1甲し出し効宋とべース幅め関1糸

エミッタワイヤ

ベース

ワイヤ

(C )

"PUSH '

0

E

E :エミッタ外部リード B :ペース外部リード C :コレクタ外部リード

小)新視外裴(a)従来外装

図 7,新旧外装及びワイヤホ'ンド法の比較

を意味し印貞域(A)),負の場合は吸い込み効果が生じているととを

示す(領域(B)),更にべース幅 Wみが狄くなり,エミッタ吸い込み効

果が大きくなるとべース領域が形成されず,コレクタ,1ミ,,タ短絡が生

ずる(領域(C))。種々のべース,エミ,ゞタ形成条件で得られた§、^1果は

図 6.に示す斜線の領域に含まれ, Wβの増大に伴いδが負→正の

傾向を持つととを示している。実用上,注目すべき点は ASイオン注

入 1ミ,,タでは低とノνど平たんなべース・コレクタ接合力新与られ,尖用

の WB の範囲(0.15~0.25μm)ではエミッタ吸い込み,若しくは押
0

し出し量は 20OA以下で,ベース深さの 5~10%程度であるととで

ある。図 5.(a)は A.一注入エミッタのエミ" 1甲し山し効果を示す

断面写真で,エミ,タ押し出し効果は全くみられない。著者らは以上

の結果から,ベース忙 B-,エミッタ忙 ASイオン注入を用
24

いた高周波高出カトランづスタの製造づロセスを開発し,
2.0電力利得の大幅な改良と歩留り向上に成功した。

2.2 外装設計 1.6

高周波トランジスタのチ,づ性能を十分生かすために,外
12

装も従来外装そのままでなく,1ミッタリードインダクタンス

の低減と電極問帰還容量の低減が実現でき,かつコス

ト的にも満足できるよう従来外装を基本忙して種々検

討した結果,図 7.(a)に示す従来外装のメタライズ設

計を変更し,図(b)に示すようにした。とれはべース, 図8

1ミ,,タメタライズ問にエミヅタメタライズをそ 5入したもので

あり,次のような効果が得られた。

(1)チッづの 11ミッタパッドに 2 本のポンディンづワイヤを

接続するととカジ可能となり,エミッタポン手インづワイヤのり

ードインダクタンスを従来に比べて 70%程度に低減させる

ことができた。

(2)コレクタ,ベース確極1剖端還容1北が従来外装の 0.51

PF 忙上ヒベ,0.35PF に1邸支させることができた。エミッ

タ,ベース 1剖帰還容量は従来外裴の 1.5PF 忙比べ,1.6

PF と1古]程度に抑えられた。

(3)工三ツタメタライズ上に NIOS コン手ンサを組込み,ベ

ースポ'ンディングワイヤのインダクタンスを利jⅡしたマッチングネッ 図 10

トワークを外装内忙紕込むことが可能となったためトラ

4

C

E

ンジスタの入カインピーダンスを増大させるととができ,ネ占合摸失の低波,

帯域の拡大が可能となった。

3.電気的特性

前章までにおいて,800入矼]"帯高周波i高IHカトうンジスタのウ1ハづ0

tス及び外装設計忙っ゛てその特長を述べてきたが,これらの技術

を用込て設計製造された 80OMH.帯冶リ研皮高出カトランシスタシリーズ

NITM128 四0OMfし,12.5V,1四, M'rH 129 四0O MH■,12.5V,

3 W), NITH 130 四0O Mモし,12.5 V,8 、V), NITH063 四0OMH",

12.5V,14W)の電気的特性を紹介しその特長を述べる。

図 8.~図 11.は,これらの 80OMH.帯トランジスタの浩弘出皮特性

を示したものである。とれらのトランジスタはすべて 1ミッタ接」也を採

用してぃる。以下各トランジスタの特性を脚単に紹介する0

MTM128 は,5W あるいは 10W セットのナ圷'ライづ殴用として

設i汁されたトランづスタで, VW=12.5V, f=90OMH., P川=0・25

W において標酋姉貞四。=1.2Wが得られ,確力矛噺尋 G那=7dB をお

し〕ぐいる。

MTH129 は,同じく 5W あるいは 10W セットのトライづ段笄ル

して設計されたトランジスタて、, VCC=12.5V, f=90ONIH.,四m=1

Wで四。=4W以上,電力利得6dB以上が得られている。絶和電

力も 8W以上と極めてよく伸びており,10W セットのトライづ用と

しても十分な性能を有したトランジスタである。

MIH130 は,アンテナ出力 5W のセットの終段用に設i汁されたト

ランづスタて・, vce=12.5V, j=90OMHZ,丑n.=3气刃において,四0

=11.5W が得られ,電力利得5.8dB を肩している。この値はアン〒

ナフィルタの損失を者慮して、十分な紅力を,高利得で供給することが

できることを示している。

MTH063 は 10W セットの終段用として設引、されたトランシスタで,

V卯=12.5V, f=90OMH.,四m=4W において出プJ繊力四0=15W

ベースワイヤ

＼ E
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E

6420

入力電力,1n(W)

図 11, MTH063 出力電力,コレクタ効
率一入力電力特性
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ZJN;.50Ω

fl,1
LI

RFCI

L2
MTM128

L3

[ニニニコ・11-
3

RFC2

L4

注) U~Lフストリソプ線路 PCB :ε,・2.フ

テフロンガラス両面銅張基キ鳳エドライトCCL.FG)コンデンサの軍位 PF

図 12.850M1し,8NV 電ノj増幅回路

1表 80OMH"帯商周波高川カトランジスタの最火定楕,確気
的特性

RFC4

MTH129

~フ

)

L5

RFC3

L6

形

ノ

名

MTIY112ε 35 ι 17 0.5

ーーーじ・ー・ーー・1-・ーー
入ITH130 35! 4 】7 3

・・,-1・ー'ー・-1-加"0".." 1 "'

MTH130

~フ

L7 ZOUT.50Ω

ZOUT (Ω)形名, ZIN(Ω)
、1

151L]を五MTM1281 41・jlo

MTH129,5i・」 8 7-111

MTH130; 3!j8 3-」4

~フ

RF

~フ

を得ることができ,返力利得 5.7dB を有する。との利得の値は 400

NⅡb帯の浩゛峨皮1冉Ⅲ_1カトランリスタの利得忙匹敵する値であり,極め

て優れたi高周波特性を力1している。

以上紹介してきたように,とれらの 80OMH"帯「高刷波i高出カト

ランジスタシリーズは,エミ,タ按地院リ司波確力増怜件寺性忙おいて,いず

れも極めて商込電力利得を肩し,当社における従来トランジスタの特

性を火幅に上回る優れた性能を有するものである。

表 1.は各トランジスタの最大定格,電気的特性をまとめたものであ

る。これらのトランジスタは移動無線機用のため,定格動作電圧は

V卯=12.5V としている。またこれらのトランジスタは,上述した高

J"覗皮特性の外に以下の特長を右している。

(1)破壊強度が尚い. Vが=15.2V,定格出ノf心ノJにお如て無科製

火の負荷 VSWR (全位イ1-1)に而1える。

(2)エミ,タ安定化抵抗,金確極,ガラスコートの採川忙より,拓信頼度

て、ある。

(3) MTM128 を除き,入力に MOSコン手ンサを利川したインビー

ダンス変換回路を1人」蔵しており入カインビーダンスがi高い。

特に第3の項艮は

(a)整合回路の禁、f数を波少させることができ,1川路枇成を湘

単にするととができる。

小)入カインじーダンスが火きいため, t沽合摸欠を小さくできる。

イルの利点を村し,1川路設計の取扱いが容易になっている。

図 12,は MTM128, MI、H129, MTH130 を川いた鵬ノJ確ノJ

部Vの高周波電力増幅回路のj心用例である。との回路図に示すよ5

に各段問の整合回路は崗単になっている。との回路により,/=850

MH■, V卯=12V入力電力 0.1W で出力電力 8W,総合コレクタ効

率40%が得られる。
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以上,エミ,,タ接地トランジスタについて述べたが,ベ:ース接地トランジ

スタにつφて検討した結果を紹介する。図 13.は MT11130 のチ,

づをべース接地形に組立てC級動作で高周波特性を測定した結果で

ある。現在は実験段階であり低入カレベルで不安定性を示すが,入

力電力0.4W以上では安定k動作し電力利得10dB以上と極めて

袷iい利得が得られた。一般にべース接地ではエミ,り夕接地忙比べて超

高周波にお仏て有刑ル言われており,これはエミヅタ接地に比べてし

や断周波数が高いこと,また 1ミリタ接地では寄生りアクタンスが負帰

還効果をもたらすの忙対し,ベース接地では正帰還として側K ことに

よると説明される。今回試作したべース接地トランづスタはこれらの効

牙Uてより高利得が得られたものと杉えられる。しかしべース接地で

は前述したよらに寄生りアクタンスが正ナ弼塑効果を及ぽすため動作の

安定性忙問題があると思われ,この問題を解決するために回路技術

的な手法による設計力法の検討が必要であろう。現時点では工三,,タ

接地,ベース接地の優劣はつけがたい。

4.むすび

80OMH.帯移動無線機用高周波高出カトランリスタ新シリーズに開発適

用したイオン注入技術と,外装設計及び得られた電氣的特性につい

て述べた。これらの設計,製造技術は 80OMH.帯高周波高出カト

ランづスタに限らず一般の高周波高出カトランづスタにも広く適用できる

基礎技術であり,今後これら技術の適用発展を図り,当社高周波高

川カトランづスタのより高周波化,高出力化,高利得化を進めていく

予定である。終わりにこの技術の開発に協力ぬただいた関係各位に

文寸し深謝ナる。
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高速DSA MOSメモリ

1.まえがき

MOSメモリの大容量化と高速化に対する技術開発は,設計・づロセス

両面の技術の進歩によって,目覚ましい速度で進められ,市場の飽

くない要求(靡価,高信頼性,高速,低消費電力,大容量)を満た

してきた。

MOS メモリの内,特にダイナミヅク RAM (Random Acoe鵠 Memo・

W)の大容量化忙っいてみると,1 チ,づ当たりのビット数の増加は,

1960年代の終わりから現在にかけて,ほぽ年率2倍の開発速度で進

められており,とれは主忙 1ビヅトを構成する手バイス数を 6個のス

タティック形から 4個,3 個,2個のダイナミ.りク形と,、ることとアドレ

ス入力を多重化することKよって達成されてきた。2素子形のダイナ

ミックメモリは, 1ビリトが 1個の MOS トランジスタ(MOST)と 1個の

MOSキャパシタからなり,今のととろ実用的な記憶素子の最小単位

と考えられているが,メモリセルからの読出し電圧が極めて小さく,

との徴小電圧を検知し増幅する高感度なセンスアンづの設計が実用化

のかぎと考えられていた。

一方,スタティック MOS RAM の高速化についてみると1976年の

ISSCC で IK スタティ,ワク MOS RAM で'アクセスタイムフ0nS が lntel

社から山,同じく'フ7年忙は 4K スタティ.ワクでアクセスタイムが 45ns

の込のが HMOS(High P改f0如on配 MOS)づロセスによって実現さ

れ他〕, MOS ながらバイボーラ並みの速度忙近くなっている。スタティ,ワ

ク MOS RAM は通常1ビ四卜当たり6個の MOST を用←るが,セ

ルサイズを縮小し高性能化をはかるためにイオン注入で値の制御され

た高抵抗のボリシリコンを負荷素子としている例(Mostek社, somi,

Inc.社等)もある。いずれにしても回路技術の進歩はもとよりパタ

ーン寸法,チ,づサイズの縮小による浮遊容量の減少と, MOST のシ,

ートチャンネル化による大きな電流駆劃愉三力がスタティ'りク MOS RAM

の高速化,低消費電力化の大きな要因になって仏る。

高速・高性能化の要因の 1つである MOST の白.ートチャンネ}レ化

につ仏てφえば, P, n両不純物原子の2重拡散の拡散深さの述い

によって尖効チャンネル長を決定する VMOST (V-groove MOST),

づレーナ形 DSA(DiHnsion seⅡ AⅡgned) MOST あるいは DMOST

(DOU、1e DH{U託d MOST)は通常の光露光技休め範囲内で1μm以

下の火効チャンネル長を突呪でき,高速MOS RAMの1つの可能性

を与える、のと考えられる御⑥。本稿は,これらの内づレーナ形DS

A MOST を 4K ビットのダイナミヅク及びスタティック RAM に応j判L

商速化を逹成するための要因,問題点を分析し,それらを解決する

ための山1路・づロセス上のプj法につ加て述べる。

2.基本デバイスの特性

2.1 ウエハプロセス

新しく開発したづレーナ形シリコンゲート DSA MOS IC のウエハづロセス

を図 1.1て示す。この図は,デづレ,りシ.ン形の MOST を共存させた

構造について示す。基板は DSA MOSTの利得をあげ,かつ接合

下酉和博、.大倉五佐雄、・中甥,隆生*、

容量,基板列J果定数を小さくするため忙,100~200Ω一omの高比抵

抗 P形シリコンを用いた。主た集積度を向上させるために,ゲートボリ

シリコンと,ソース電極を直接忙接続するための直接コンタクト(ないし

はエビ・コンタクト)を採用した。図示した不純物原子の導入は N一領

域の形成を除いて,すべてイオン注入(4回)によった。とのづロセ

スの特長を主とめると次のようKなる。

(1)フィールド酸化膜を選択酸化法で形成しているので,フィール1{'酸

化膜と分航拡散を自動位置決めできる。また表画の段差を樫減でき

徴細加工がしやすい。

(2)シリコンゲートを用いて仏るので,ゲート電極とべース(リι効チャン

ネル長を決めるソース端の低比抵抗P形領域),ソース・ドレインの肉動

位置決めができるので帰還容量を減少できる。

(3)不純物原子をイオン注入法で導入しているので,濃度の制御

を精密に行え,特に DSA MOST,デづレッション MOST のしき仏値

電圧のぱらっきを小さくすることができ互イナミ,"ク回路への応用が

可能である。またゲート酸化1漠を除去せずに,ベース,ソース・ドレイン

を作り,更忙不純物導入後のポ0ンガラス,りンガラスを除去する必要が

ないので,ゲート電極端でゲート酸化1漠がアンダカ,介されることがな

い。とのため不純物分布の再現性がよく,ゲート耐圧が向上する。

(4)ソース・ドレインをゲート端近傍を除φて梨け広散忙よる n"領域

にし必要なシート抵抗まで下げるととができる。

現状の代表的なづロダクトパラメータは,ゲート長4μm,ゲート酸化映厚
0

は 80OA, n゛領域の拡散深さ 0.6μm,ベース幅 0.5μm,アルミ酉蔀泉

幅等は最小 5μm となっている。

2.2 基本素子の特性

図 2.に,上述のづロセスによる DSA MOST の出力特性を示した。

(a)は,ベースが形成されている側をソースとした片方向素子の順接

続特性,化)はソース・ドレインを逆にした逆接続特性,(0は,片

方向素子の非対称性をなくするために,ソース・ドレイン両側にべース

を形成した双方1司素子の特性である(ゲート幅,ゲート長はおのおの

SI02
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25μm,4μm)。図 2.から分かるように,逆接続の場合,順接続特

性に比べてパンチスルー電流が増えているが,これはしきい値電圧が

ベース領域では右く,π領域のほうで決定され,しかもそれがドレイン

電圧の影縛を受けて低くなっているととに対応したドレイン電流の増

大として考えることができる。双方向素子は,このパンチスルー電流

を抑え,ソース・ドレインに関して対称な特性を示してφるが,実効チ

ヤンネル長が長くなっているの忙対応してドレイン竃流が片方向の場合

忙比べて減少している。これらの特性は,用途によって適宣使いわ

けるとと忙より,院i性能メモリ実現のための有力な乎段を与えてく

れる。

ノ

プ

表 1.しきい値電圧の制御性の比較

匡貞

口

拡散

,1t

全'オソ注入 DSA MOS

プロ・{t ス

プ

ス

口

1-・獣・

DSA MOSTのしきい値電圧は,低比抵抗な P形(ベース)領域の

不純物分布によって決定されるため,その精密な制御が従来困難視

されていた。このため,しきい値電圧のばらつきを小さく抑える必

要のあるダイナミ,クメモリには/眉用されてこ左かった。しかし,不純

物の導入量を粘密に制御できるイオン注入技術の発屡忙したがい,

この闇題は解決された。表 1.は,ベース領域のみをイオン注入によ

つた場合と,ベース,ソース・ドレイン両領域ともイオン注ノ＼によった場合

のしきい値確圧のぱらつきを示す働。ベースとしてはボ0ン,ソース・

ドレインはりンによったづロセスによる比較であるが,両1:程ともイオ

ン注入を採jⅡ・ナるととによりしきい値確Hξの11Ⅲ1姉判功"河_kすろこ士

力U)カ、る。

3.4K ビットダイナミック RAM の設計御

図 3.は,試作した 4K ワードX1ビット犠成のダイナミ,ク RAM のづ

ロ,ワク図である。図示したように 2つの 32×64 ピヅトメモリセルがセン

スアンづの両側忙位1蹴しデータの入H_1力は, R/W制御回路, V0 制御

回路を経てシングル1ンF でなされてぬる。また A0 から AⅡ主での

]2本のアドレス信号は, 1司「峅忙メモリに伊斎nされる。メモ蛇ルは,]

層ボリシリコン(Cよる 2素子形で,転送ゲート忙は図 2.(0)に示した

双方向 DSA MOST を胴φた。とれは,この転送ゲートがソース・1{

レインに関して対称な特性が要求されること巴,パンチスルー〒恐流によ

るメモリセ1レの保持地荷の喪失を防ぐためである。図 4.はメモリセル

の断画図である。

回路設計忙あたって, MOS RA八1においてはー一般にアドレスバッフ

アに力ける遅延時問及びセンスアンづから1_H力1旦Ⅲ各への遅延時問が大

WEAO A5 CSCE

(田順方向 DSA MOST

,1Z ス

一艇1辧舵

4×】013 C血一含

6×】013 Cm-2

1 0・御0.48 V

】.40 V

】.97 V

0.10V

0.15V

(b)逆方向 DSA MOST

ごヂ

高速DSA MOS メモリ・下酉・大倉・中野

(C)双方向 DSA MOST

図 2. DSA MOSTの出力特性
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図 4.2 素子形ダイナミ,,クメモリセルの構造
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ψ 0>・・1

n

Si02

き仏ととに注目し高速化をはかった。図 5,はセンスアンづ回路とその

左右に配置されたメモリセル及びダミーメモリセルを示したものである0

スタントバイではφ。がi高電位(約 12V)でダミーメモリセル{C基準施圧

VR郡絲勺5V)を,また,ノード 1,2 の浮遊容量CD を 10V 忙充電

,・る。メモリがアクセスされると,φ。がま,'低電位になり,ノード 1,

2は 10V の浮遊状態K,主たダミーメEルルの容呈は5V の浮遊状

態忙なる。この状態において,メモリセル(及びダヨーメモリセル)から儁

牙を統出すため忙ψ刀1を商冠位にする。φ刀工は, h テコーダによっ

て選択された行とセンスアンづに関して反対側にあるダミーメモリセルを
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表 2,4K ワードX1ビ.,トダイナミック RAM の性能一覧

使
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図 5.センスアンづ回路とメモリセル及びダミーメモリセル
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ここで CS はメモUセル(及び互ミー

メモリセル)の容示値である。この電

位差がノード1,2 にあらわれて後,

φDS を高電イ立忙してセンスアンづを

活性化し,電位差"Vの増幅を行

う。 DSA MOST の電流駆動能力が大きいので, VS=OV の場合

はノード2 の高速な放電と,ノード1への高速な再充電がなされる。

周辺回路にお仏て、,とのような高速化が逹成され,アクセスタイム60

ns,サイクルタイ△ 180那,消費電力 950mxVの性能が得られた。表 2

に主な特性を示した。図 6.は,試作した RAM のチ',づ写真であ

る。チ',づサイズは 435×4.90mm で 22 eンパ.,ケーづに収納が可能であ

る。

πノ

,

ツ

、vrite data

耶動するためワード線に供給され

る。これによってメモリセル及びダ

ミーメモリセルの転送ゲートが遵通し,

メモリセルに VS の電村肋靖副意され

てぃたとすると,ノード1,2 に次

式で示される電位差が生ずる。
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4.4K ビットスタティック RAM の設計

4章では, DSA MOST を高速スタティ,,ク RAM に応用した結果に

ついて述べる。図 7.は試作した 4K RAM のづ0ヅク図である。行

デコーダを「ル0として左右に 32×64 個のメもルルを配羅した。列手

コーダ,づりセンスアンづは上力に,ナJチャージ回路が下方に,周辺にはア

ドレスバッファ,データ入出カバッファ,クロ,りク発生回路がある0 メモリセル

は 6個の MOST で構成されるスタティックフり,,づフ0ヅづを用いた。

高速化達成のため TfL レベルのチ四づ選択信号(CS)をチリづ避

択だけではなく,チッづ内部でMOS レベル(5V)のクロック信・号を

発生させた。 CSパ.りワアは図 8. k示したよらに ED インバータアレイで

構成され,これをチ,づ内で4個用いて,大きな浮遊容最を分担し

高速化をはかった。

図 9.は,行デコーダとワード線駆動回路を示したものである。スタ

ンドバイでは(S 信号が商電位にあり(したがって C亘は 5V)ラ,"チ

形のアドレスバヅファで作られているアドレフ、信号とその補信号は,低電

位にとど主っている。チリづが選択され,アドレス信号がチ,ワづ内{て取

り込まれるとφルが高電位になり, Q妬を通Lて高抵抗,大容量の

ワード線を駆動する。ワード線は,図 10.に示Lたようにメモリセルの

転送ゲートを導通させる。同図でφD1信号は,φ加偏号U司じ方法

で発生されQ8~QⅡから成る列駆動回路を駆動する。列邸四J1奇号は

Q玲~QΠに供給され,メモリデータが,メモリtル(Q羽~Q町)から統1Ⅱさ

れ,ビリト線に電位変化を与えた直後k,ナルンスアンづを活性化L,
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図 6.ダイナミ町ク RAM のチワづパターン
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Q6 Q7 Q9 QI0

Depletion transistor

yth=-3.5V

ψD]

ψι八

Q] 1

CE

Q5

Q4

ビヅト線の電位変化を増幅する。増幅された手ータは,データ線に転送

され主増幅器に送られる。

図 9'の Q巧,図 10.の Q心 QW~Q玲, Q塑, Q部は動作中に転送

ゲートとなるので対称な特性を有する双方向 DSA MOST を本来用

いるととろであるが,図 2.から分かるように,5V程度の電圧領

域では片方向DSA MOSTが正常な動作に必要なだけの文仟尓性を

有しているので,片方向 DSA MOSTを図示したよらな配置(ドヅ
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表 3.4K ワードX1ビリトスタティヅク RAM の性能一覧

使 用

ツ

技

ブ

ノレ

Papers,1).

サ

術

1寸

( 8 )

J司ノ レ

Nチ+γネルシリコγゲート

えプレーナ DSA ED MOS

5.24×5.36 mln

53×62 μm

5V

TTL =ソパチプル

3状態

50 ns

120 ns

630 mlv

138-

^

ス

11・>丁'嚢盤'墜をヨ^夢一'ξ立'三'整婁.ミーノ.轟'・'謬、・迂強1・1_、_____'______ミ.ミー_ーー、'・轟点'

、蔓

汎,
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气
尋

5.むすび

従来から, MOSIC はハ'イボーラ 1C に比べて集積度の点では優れて

いるが動作速度の点では劣ると考えられてきた。しかし最近のづ0

セス技術,回路技術の向上によって,この差はだんだんと縮まって

きてぃる。 MOSIC 忙おいて高速性を得るためには,チャンネル長を

短くして,大きな電流を駆動できる MOST を実現するとと,微細

パターン化を進めて浮遊容量を小さくすることが必要であるが,ショー

トチャンネ1レ化にっいてみると,2重拡散の拡散長の差によって突効チ

ヤンネル長を決める DSA MOST は,1μm 以下のチャンネル長の突現

が可能であり, MOS IC の高速化の有力な手法と考えられる。本

稿では,種々な DSA MOST の内,づレーナ形シリコンゲート1偉造に上

る DSA 入10S IC のづ0セスとその特長, DSA MOST の特性,4

K ビ,,トのダイナ三.,ク,スタティ,ワク RAN1 に1心;用しi宕i速性を達成するた

めにとった力法とそのホ,1i米にっいて述べた。 DSA MOST のショート

チャンネル効果の少なさ,拡散により実効チャンネルを決めるとと忙よ

る制御性の良さ,とφら利点は将来にも保持され,今後商速'闇密

度メモリ,ロジックの突用化IC供せられる商川な手ハ'イスと考えられる0

このメモリの実現にあたり種々ご討議いただいた,元電子技袮何念

合研究所の垂井康夫氏,福子技術総合研究所の林豊氏に深謝いたし

主す。

゛'.

窒←

β

'』却女

轟

タ

トはソース電極を示している)で採用した。このようにすることに

よって図 9,の QU の負荷容量,図 10.のピヅ1◆泉,データ線の接合

容量を減少させるととができ,高速化をはかることができた。

表 3.に主な特性を示した。アクセスタイムは 50ns,消費電力がサイ

120船のときに 630mw(電源電圧は 5V)である。図 11.クルタイム

は試作した RAM のチヅづ写真である。チッづサイズは 524×5,36mm,

1ピ.,トのセル面積は 53×62μm である。 DSA NIOST のゲート長

は 4μm であるが,他の配線などの最4ゞ鑢幅として 5μm の設計基

準を採用した。

図 11.スタティ,ワク RAM のチヅづパターン
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、'1 光・電波とセンサテンゞイス

1.まえがき

この倫文は,当社が開発を進めている光,マイクロ波,センサ関係の

業子のうち,特に内外から注目を集めている TJSレーザダイオード,光

通信用SAS発光ダイオート, PIS アパランシェホトダイオード,低雑音及びi高

出ノJ GaAS FET, GaAS ショット牛ーダイオード,及び感'迅サイリスタにっ

いて,その特長と1心用の概要をまとめたものである。

2.光デバイス

レーザダイメード,商放射市"空窕光ダイオード,アハ'ランシェホトダイオートは,光

ファイバ通信,光波枯密測恨巨装1靴などの基幹索子として,木格的な尖

用の段階を迎えようとしている。また,レーザダイオードは, PCM プj

式によるビデオやオーディオ用ディスクなどの光源として大きな需要が

期待されている。

この章では,当社が開発した他に比類のない特長を有する(1)

安定な単ーモード発振を内外で初めて実現した TJSレーザダイオード,

(2)光ファイバとの沈j効率光結合ができるマイクロ球レンズ付SAS-

LED,(3)高速,低郊金音PIS・・APD にっいて述べる。図 1.は,こ

れらの索子の外波を示している。

2.1 丁JS レーザダイオード

2.1.1 構造上の特長

1汀S レーザダイオードは,0.3 川n Ⅱ1度のi逝い GaAゞ P゛pn 接合構造をPn

按合励iと埀値な方向に 2つの A]GaA"届ではさむ構造である。発光

を生ずるP-GOA.領域は,側折率が最、大きく,光遵波路を形成す

る0 確流は,2 つのAIGιLAS・GaASへテ0 按合にはさまれた薄いストラ

イづ状の GOA.層を上記へテロ接合に沿って"横方向K,流れるため,

TJS (1、'ansverse JunC60n suipe)レーザダイオ_ドと 11乎ノVて・いる n)他)。

2.1.2 性能上の特長

(1)単ーモード発振.光導波路を形成する P-G.A.活性領域の

断mi殖は,通常のス!ライづ形レーザの約ν5 の 03×2.0μm町呈度で

)

須崎

あるため,高次横モードが完全忙詞]制され,図 2.に示すような単一

モード発振が得られ,レーザ出力10mW以_上でも安定である御。

(2)低しきい値電流.従来の数分のーの 25mA 程度と低い②。

(3)商速応答, 1.5G11Z以上まで平たノVな変訓ができる。

(4)優れた直線性:レーザ出力の遊流に★寸する直線性忙優れ,ア

ナログ変調が可能である。

(5)長寿命.単・ーモード発振レーザダイオードとして内外で初めて

1フj時問以上の野命を達成した(レーザ山ノJ2mw)脚。レーザ出力3

mW で市斬知卞であり,3,000畔什拐経過時点で、ほとんど劣化は認め

られない。表 1.は TJSレーザダイオード MLX-201 の代衷特性を示す。

2.2 SAS、LED

2.2.1 構造上の特長

SAS-LED は, AIGaA卜G.A.2玉へテロ接合を有する LED の円形

にへこんだ発光面の中心にマイクロ球レンズを透明枯則断で固定した榊

造を右し,伝送距航数km,伝送帯域数10MH.の光通信用光源と

して用いられる。へこんだ発光面は球レンズを発光面の小心に内動

的に設定する作用を有するため, SAS(SOH・A1培nod spheルエe那)ー

LED と呼んでいるゆ。発光而の直径は 35μm,球レンズの直径と屈

1斤率は,それぞれ 100μm と 2.0 である。

2.2.2 性能上の特長

(1)光ファイパとの高効野珠吉合.球レンズの災光竹り小こより,光

表 1.単・ーモードTJS レーザダイオードの
代表特性(周囲温度25゜C)
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表 2. SAS-LEDの代表特性(周砥1温度25゜C,電流50mA)

Ii

動

し

作

や断碍波数

目

ヒ

1琶

スペウトル半値幅

庄

ク

発

記

波

ビームひろがり半倣角

光

長

VOP I.6 V

杣の放射強度は,レンズがない場合忙比べ約8倍に揃加する。発光

而の,・ト心と光轍が正確に一致するため,光ファイハとN.;側製界化近゛

効雪効新与られる。 U列としてコア径 60μm,開口数0.18 の光ファイ

バに対して 100μWの光入力を得る忙必要な確流は従来の約U3の

50mA程度ですむ山。

(2)発光効率と応答速度の最速化.発光効率ど心答速度は発光

領域の不純物濃度で決まる。不純物濃皮が火きくなると発光効*が

波少するの忙ヌ、1し,1心答速度は早くなる。このため,不純物濃度は

発光効率と1'答速度との殖が最人忙なるよう忙定められている御。

この場合の 3dB 帯域は 50MH"となる6)。

(3)長美f命.商温加速通電試験の結果1小~10、の室沸^動{乍寿

命が推定できる。室温で 100コの案子の通電市嘴余の結果,5,oooh

経過後も故障がなく,2,000丘t以、Fの故障率が達成されており,信

頼度の高い索子である。

表 2.は,市販している MEK-103の代表特性を示す。

り

出

/' 30 MHZ
^1^^ーーーー^^^

、, 1 ・'0 1 ・・

力

代表憾

ゴ入 45 Dn)

中 2 mlv

θ

"1 位

40 deg

光

接

光電変換効宅

部

2.3 PIS・APD

2.3.1 構造上の特長

シリコン・アハうンシェホトダイオード(si-APD)

は光篭子増倍機能を將つ受光ダイオードで

ある。当社では,1'答の商速性と増倍過

程の低雑音性を両立させるために,深い

位置に接合を持ちP形側から光を導入す

る PIS (P-side 1ⅡUminated struclure)ー・

APDを開発した⑤。これ忙は,新しく

開発したづレーナメサ描造が適用されてい

表 3. PIS-APD の特性

揃

1-

?i
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PD-020B

量

倍

伏

感

置

0.2
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ID/1DSS (%)

図 4.低雑音 FET MGF-1400-1 の利得,雑音指数の
ルイン電流依存性
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周

仟

0

波

PD-050 B

0.35 (at o.8 m)

3.マイクロ波デバイス

通偏寸攻送機器,レーダ等に用いられるマイクロ波半導体デバイスとし

ては,低雑音増幅用及び高出力発振」輕幅用GaAゞ電界効果トランシス

タ(GOAS FET)と低雑音受動素子GOASショ"キーパリャダイオードが火

きくクローズア,,づされてぃる。この章では製品化されているこれらデ

バイスにっいて紹介する。図 3.は GaA,3 FE「とショ,,ト十ーダイオード

の外観である。

3.1 低雑音GaAS FET

当社GOA. FET MGF-1400-1は設計にあたってはi高手1」得低雑昔1寺

性を実現するため電極問の寄生容量や直列抵抗をできるだけ小さく

するように工夫してある。ゲート長は 1μm である。

基板結晶の選定から始まる工eタキシャル結晶の高品質化の結果ヒス

テリシスルーづがほとんど無い静特性を有している。図 4・は 8GH.に

"

数

1写阜
flL

0.5

M>200

60

100~200

単位,佛杉

1.1×10-3

In1訂

2.3.2 性能上の特長

(1)高速応答. 1がom八でドリフト司1行するキャリアを光電流と

して利用するため,入射光の波長忙依存しな込 IGH"以上の高速

1心答となる。光パ/レス}心答時冏も 200那以下とヲ片常に早い。

(2)低雑斉指数.電子をアパランシェの引金キャリアとしており11条

伏電圧を 30ORvlcm と低く抑えて加るため,垪佶過程の雑音指数

が小さく,かつ,入射光の波長忙依存しない。

(3)利得帯域ψ肝責が大.電子と正孔の衝突施航係数の比を火き

く(50~20の,かっ,電子注入動作をとっているため,利得帯域ψ吊

碩が 400~80OGf互と大きい。

(4)降伏確圧のi靴度依存枇が小.階段接介形APDであるため,

降伏確圧のil'田叟依存性が 1.1×10、'V、C と小さく,また,降伏確111の

ぱらつき込士 5%以下である。

(5)浩i信頼性.独自のづレーナメサ俄造,及びアルカリイオンなどの

可動イオンを一掃する1寺殊なクリーΣンづづロセスを導入して込るため信

頼性が高゛(訓箪率 100丘t 以下)。

表 3.は,市販している PIS-APD の代表特性を示す。
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低雑音 GaA● FET MGF-1400-1S バラメータ特性のばらっき範囲

表 4.中出力・高出力 GOA.FETの代表的特性
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図 6.高出力G.AS FET MGP-2000 の入出力特性例
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S

おける利得UAG と雑音指数NFのドレイン電流依存性にっ゛ぐ,

GaA.工じタキシャル結晶の改良前後の例を比較して示したものである。

パヅケージングされた 1μm ゲート長GaAS FETでありながら,雑音指

数2・2dB程度の優れた性能が実現できていることが分かる,更に利

得も]dB程度改善されている。

低雑音GOAS FETは雑音最適化条件,すなわちドレイン電流が 10

mA程度の厳しい条件下で使用される場合が多い。このような条件

下{Cおいては電流トリフト,ひいては利得のドリフトが大きな問題とな

る。当社 GOA● FETではこの電流ドリフトの問題は解決されてしへる。

図 5・は多量の当社低雑音FETにつ゛て評価したSパラメータのは

らつきの範囲を示している。との図から明らかなように当社FET

はその特性のぱらっきが少なく同一目的に多量に使用する場合忙も
適応しやす゛。

100加W前後の中出力FETは心珠隹音FET と高出力FET とをっ

なぐ索子として,また小・中出力の発振器構成用素子⑧として広く

用いられる。当社中出力GaASFETNIGP-2004は上記低雑音FET

の電流仕様を変えた、ので,表4.に代表的特性を示Lたように,

12GH.でも利得が 8dB程度あり,1dB利得圧縮点での出力は

10om工入7 以上である。
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3.2 高出力 GaAS FET

高出力GaA$FETは墓本的には低雑音を目的とした小信号FE1を

多数並列接続した構造となっている。高周波特性を損うことなく,

いかにして大電流化と高耐圧化とを図るかがその設計婁町乍上のボイ

ントである。

図 3.(且)に示Lた高出力 FET MGP-2000 はゲート長 1μm,ゲ

ート幅 1,600μm を基準とするチ,づが 1又は複数個ボンディングされ

て込る。基準チ,づの場合(MGP-2016)の静特性はドレイン飽和電流

1刀SS が 40omA,相互コンダクタンスg仇が約120m、ピンチ才フ電圧 VI

が約5Vである。

図 6.は高出力GaA.FETの入出力特性の例を示してぃる。この

FE1の最大発振周波数/m畦は約 35GH.である。 6GH.での鮑

和出力は MGP-2016 で IW, MGP-20噐で 2Ⅵ,であるが利得が

10dB前後と高いのが大きな特長である。

多子,づ化出力合成の結果として 6GH.で飽和出力5W,利得6

dB が,また 8G1しで飽和出力 2.5W,利得 4dB がそれぞれ実現

している。当社の中・高出力 GaA. FET の主要特性パラメータを表

4.に示した。

3.3 GaAS ショットキーバリャダイオード円〕

当社GaAS ショ,,トキーバリャダイオードの大きな特長は,ショヅトキーバリャ金
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ショットキーダイオード R03-M34 を用いた SHF帯
ダウンコンバータの総合雑音指数と変換損

...'......▲.......▲....・・・

図7

Ⅱ95

属として Nipd 合金をめっき法で形成していることである。 Nipd

合金は GaASと熱的に反応し忙くく, GaAS を用いる半導体素子と

してはじめて 60゜C で15丘tとい5高い信頼性のダイオードを実現した。

また,この方法てイ乍られたみヨ,汁キーダイオードは理論限界{て近い性能

が得られ,素子ごとの特性のばらつきが小さいことが性能上の大き

な特長である。

このようなカヨットキーダイオードの具体的な伊ルしては, TVの難視

対策及び将来の衛星放送システムに多量忙使われるSHF帯簡易受信

機用ミキサ互イオードR03-M34 がある。外形は図 3,(C)に示したよ

5に特に立体平面回路に取付けやすいように工夫されている。

このダイオードは高いしゃ断周波数(fc(DC)之2,00OGH力と,小

さいアイデアルワアクタ(π三1.07)をもち,図 7.に示すように 12 GH.

で変換損ιC三3dB 総合雑音指数 NF。'4.3dB (含 NFIF▲MP.=13

dB),帯域 BWど20OMH.と込う優れた性能の SHF ダウンコンバータ

の実現を可能忙した。

この外,先に述べた特長をそなえた低雑音非冷却パラメトリ.,クァンづ

用バラクタ互イオード R 03-V 09 や rss'室一55dBm の高感度ディテクタダ

イオード R03-D03 なども開発されている。

4.《サーモセンスタ》(半導体感熱スイッチ素子)

4.1 《サーモセンスタ》の構造と特性

《サーモセンスタ》は温度によって卜りガできるようにした新しいタイづの

サイリスタでaのaD Th紅maⅡy sensitive Thy負Stor にちなんで名付け

た当社の商品名である。図 8.は枝拐旨モー1レドタイづの《サーモセンスタ》を

示す。この新素子はシリコン片に Pnpn 接合を形成しその両端の P

屑に陽極, n層に陰極,中問の P層又はn層の込ナれかにゲート

電極を設けた 3端子素子である。通常のサイリスタと違うところは,

サイリスタとしての順方向づレークォーパ電圧が温度忙対してより敏感に

変化するように中間のP層, n層の作り方忙土夫がなされているこ

とである。また通常のサイリスタと同じょ 5 にゲート端子にトリガ電流

を流してトリガすることもできるが,感熱スィ,,チとして使用する場

500

5

4

12 15

3

2

R

0
10050-50 0

1' i (゜C)スイノラ:、1旦度1

図 9,スィッチ電圧ースィッヲ温度特性
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図 10.スィ、,チ温度ーゲート・陰極間抵抗特性

合は,中間のP層に設けたPゲートと陰極問,又は中間のn層に設

けた nゲートと陽極問に抵抗器を接続しその抵抗値によってスィ,,チ

する温度を調節する。

図 9.は《サーモセンスタ》 Trl02の接合温度(スィッチ温度 7SW)と

順方向づレークォーバ電圧(スィッチ電圧 VN)の関係を Pゲートと陰極

間に接続した抵抗 R0κをパうメータにして表した、のである。抵抗

&Kが一定であると温度の上昇忙よって順方向づレークォーバ電圧が

定まった温度領域で急激に低下する。このため《サーモセンスタ》に加

える電圧が一定であると1順方向づレークォーバ電圧がこの電圧まで低下

した温度においてづレークォーバが起こりオフ状態からオン状態にスィ

リチする。このスィッチ温度は,抵抗 RCミの大きさを変えるととIC

よって変えることができる。図 10.は印加電圧 V刀を一定にした

とき抵抗ROK によってスィリチ温度r獣「がどのよう忙変わるかを示

す。この図より印加電圧が例えぱ25V の場合だと抵抗R6E を 1

MΩから lkΩまで変えることによりスィッチ温度 TSWはマイナス40゜C

からづラス90゜Cまで抵抗値の対数に対して隠ぽ直線的忙変化するこ

とが分かる。

《サーモセンスタ》は,サイリスタと同様にいったんオン状態に入るとオ

ン電流を保持電流以下に下げるまでオン状態を保持する。したがっ

て《サーモセンスタ》がターンオフするには,温度がスィッチ温度以下忙下

がるとと、にオン電流も保持電流以下になる必要がある。《サーモセン

スタ》を交流のビとき電源で動作させているときは,正の半サイクル

の終点近くでターンオフの喉絵ができ,温度によりオフ状態忙スィッチ

する。《サーモセンスタ》 TI'102 の主な定格と特性は次のとおりである。

(1)最大定格

ピ_ク繰り返しオフ電圧 50V (アづ=25゜C, RG亙= 1kΩ)

ピ_ク繰り返し逆電圧 50V (7j=25゜C, ROK= 1RΩ)

三菱電樫娥報. V01.52. NO.4 ・ 1978

150
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VD (V)

10 形名TTI

25 代表例
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1
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図 8.《サーモセンスタ》
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実効オン電流 157 mA

接合温度 -40~125゜C

(2)特性

オフ電流 100 μAm.X (V刀=50 V, ROK= 1kΩ, Tj=25゜C)

逆電流 1μA皿確(V丑=50V, RgK= 1kΩ,7J=25゜C)

オン電圧 1.4 Vm肺 qr=0.4 A,フ。=25゜C,謡時測定)

スィ,,チ電圧温度係数

-0.85V上C Typ (V刀=50V, Rg式=33 kΩ)

熱時定数 1紀O Typ (立上がり時問10~90%水中)

4.2 《サーモセンスタ》の特長と応用

《サーモセンスタ》は,サーモスタヅト,サーマルリードスィッチと比較すると半導

体部品であるため無接点で,かっ小形軽量であり,しかもスィ,,チ温

度が電子的作用により広範囲にわたり外部回路Kよって精密に制御

できる特長をもっている。また特性の均一なものを大量生産したり,

複数個の素子を集積化したりすることができる。

サーミスタや熱電対などの温度センサと比較すると,《サーモセンスタ》は

温度センサとスィ,,チ及びゲートによる制御機能を兼ね備えてぃる。こ

のため差動増幅回路やシュミ汁トリガ回路が不要となり回路が簡単で

司、むというメリ.,トがある。

《サーモセンスタ》は,誕生後まだ日、浅φので今後の開発忙待たれる

ところが多如が,このように従来の素子にはなかった新し仏特長を

もってφるので既存の素子の置き換えにとどまらず特長を生かした

独自の用途開発が期待される。表 5.は《サーモセンスタ》の用途例を使

用目的別に分類した、のである。

《サーモセンスタ》の最も簡単な応用例は,《サーモセンスタ》に発光ダイ才一

ドあるいはづザーを接続した温度監視あるいは温度警報器であろう。

スィリチする温度は,ゲートに接続した抵抗で簡単に変更でき極めて簡

単な回路ですむ。しかし《サーモセンスタ》の定格3琶効オン電流が 157

mA であるので,それより大きな電流をスィ,,チするには《サーモセン

スタ》を定格電流の大きなサイリスタや電磁ルーなどの入力側に接続

して使う必要がある。図 11.は,サイリスタのゲート回路に《寸ーモセン

スタ》を接続して構成した熱応動交流スィ,,チの 1例である。《サーモセ

ンスタ》の温度が上がってスィッチ温度に達するとオフ状態からオン状

態にスィ,,チしサイリスタを導通する。温度がスィ四チ温度以下に低下す

ると交流電流の零点でオフ状態に復帰する。図 12'は,交流の零

点近くでスィリチングできるヒータ制御回路の 1例である。ヒータの熱

が《寸ーモセンスタ》に伝わりス千,チ温度に達するとオフ状態からオン状

'占にスィッチし,サイリスタのゲートトリガ電流をハ'イパスしヒータ電流を

表 5.《サーモセンスタ》の用途例

冷蔵庫,オープン,

'尋

AC入力

スイッチjaj窒

制御用抵抗

サーモセンスタ
TTI02

、
゛ゞ

図 11.熱応動交流スィッチ回路

AC入力

サイリスタ

サーモセンスタ

TTI02

使

遅度の表示,壁視,警報

ストッづする。込ずれの回路もサーミスタや熱電対を使用するよりも回

路が簡単ですむことが分かる。
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登録番号1

816130

名

816131 追尾レーダ方式

816132 1 発信装置

816133.マーク読取装置

磁性薄膜記憶装置

近藤芳行・菅沼惇

佐々木勝男・松谷勝巳

山本守之・津田栄一 1
三富至道

816134

^.^^^^^"^.^.^.^

^^

称

816135 加振装置

816136 1 ホール効果装置

816137 半導体装置の製造方法

816138.レーダアン〒ナ

816139 1 探知装置

1電気車制御方式

1貨車加減速装置

1動力車の動力伝達装置
1機関の吸気加熱奘置
サイリスタ点弧装置

リニアモータ列車の制御装置

1 カセづレンアンテナ

1半導体素子

1列車位置信号装置

,ディジタル回路

.りニアモータ列車の非常運転装置

1リニアモータ列車の制御装置

1移動磁性体の着磁装置
i 電気式フライホイール

リニアモータ列車の電源制御装置

1半導体装置の電極の製造方法
電圧調整継電装置

1電線被蔆剥取装置

1 排気ガス浄化装置

816159 信号選択回路

釘6165 ポンづの起動方式

釘61飢故障点標定装置

816162 1 パルス制御回路

816163 1 事故点標定装置

816164 母線保護装置

816165,母線保護装置

816166 1 超同期静止セルヒウス装置

釘6167.相関装置

816168 母線保護装置

816169.母線保護装置

816170 母線保護装置

816171 磁性苅膜記憶装置

発

当社の特許

明

816140

816141

816142

816143

816144

816145

816146

816147

816148

816149

816150

:816151

816152

816153

816154

816155

816156

816157

816158

老

武田克己・高橋賢治

弘中一光・丸山寿一

石井勇雄

登録番号

武市吉博・水沢丕雄

片木孝至

! 816672

816173

816174

816175

816176

81617フ

816178

816179

816180

816181

昌平

士屋英司・杉浦 1久

f嘉登

小林利行

梶原康也

蒲生浩・川上明

福井清緝

名

エレベータ運転方式

エレベータヨ妻1置

パルスレーダのトリガ発生力式

測距装置

自動追尾発振装置

放電間際装羅

ディジタ彬信号伝送ノj式

レーダシステムの表示方式

遠心脱水機

乾式コンテンサづツシング

放電間際装買用消弧板の製作方

法

け込光放電灯装置

近藤隆・井上康

中島博行

材、

渡部優

平尾新三

浅山嘉明

梶野幸男・寺田筋夫

尾畑喜行

水沢丕雄・浦崎修治

大久保利美

尾畑喜行

高田信治

尾畑喜行

尾畑喜行

村西有三

伊藤信一

発

8U江82

石嶋進・中田稔

瀬原田三郎

赤木治生

長能宗彦

沢田道弘・森中明善

平野昌彦・井上武男

永島弘

若林勝

藤沢正人

武富大児・白桃潔

田和男

苗・藤井

816183

明

柴山恭一・小野

柴山恭一・小野

816184

816185

者

道・岩田尚之

クラ,ワチモータ

金属イオン回収装置

線状共重合体の製造方法816186

倉新三

鎖状共重合体の製造方法816187

816188

三菱電機技報. V01.52 ・ NO,4 ・ 1978

尾畑喜行

加藤忠雄

稲垣宏明・松本忠士

勝木康教

三木隆雄

福島

816189

漁業用けい光水銀ランづ

物品送り装置

螢光灯の外部導入線整形装置

ダイオード・マウント

竹田俊幸・安西良矩

野田昭吉

横山昌弘

星野昌弘・小林功

西峪俊一郎・江藤品平

中島博行

1 816〕90

ンテナ装置

1'

816191

816192

1 816193

塗料

山中彪生・松本直己

吉田日出夫

宮尾国彦

小川裕三

安田宜弘

前田耕二

杉本維平

前田耕二

高田信治・辻倉洋右

高田信治

栗田静夫

橋本直樹

高田信治

816194

硬化性樹脂組成物

硬化性エポキシ樹脂組成物

暖房装置

掛け金装置

816195

1 816196

高田信治

300

816197

816233

掛け金装買

開閉装置

温度検出装置、 816235

816236

816251

亘極検出力法

放射線忙よる木材殺虫施設

絶縁線の製造方法817104

817105

安田正行・永田秀次

ネマチ,ク液晶組成物

ネマチ,ク液晶組成物{
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この者案はテレピジ.ン受像機等に用いられる緩衝装置に関するもの

である。

図 1 はこの考案の一実施例を示す斜視図であり,(1)は図 2 に

示すように,最も割れを生じやすい角の部分を円筒状に切欠いた形

状に発泡ボリスチレンのビーズを型込めして成形された緩衝材,(2)は

発泡ポリ1チレンを用いて円柱形状に成形した後,図 3 に示すように,

緩衝材(1)の角部分を形成する形状に切欠いた補強材で,例えば緩

衝材'(1)の円筒状切欠部の内径を補強材(2)の外径より幾分小さく

するととによって,両者の接治加工を必要とすることなく圧入固定

されている。

このよ 5な円筒形の形状にするこ巴(こよって緩衝材(1)は略力集

中をなくすととができ,また補強材(2)は緩衝材(1)によって緩衝

力を得ることができる。

従来のこの種の緩衝装置は,単に発泡ボリス子レンのみを用いて成

形したものであるため,角の部分に衝撃を受けると容易に割れを生

じ,ヲ珍伏が崩れてテレビジョン受信機等の運送時の衝緊を吸収するこ

とができなかった。また繰り返し衝撃に耐える緩衝用の材・料として

)

衝 置 (実用新案第 1103959 号)

発泡詩J1チレンが知られているが,こ九は蕨形加工が極めて困難で

あり,例えば幾つかの直方体に分割成形Lてこれらを段ボール等の

シートに接濳して用込なけれぱならなかった.

これに対しこの考案によれぼ,上述のように発泡ボリス子レンから

なる緩衝材(1)の角部に,発泡ボリェチしンを円柱状に成形して得た

補強材(2)をそうけ詞入するようにしたのぐ,加工性が良く,かつ

繰り返し衝撃にも耐える緩衝装置を容易に実現tろことができる。

この発明は出ノ"岫が直線運動をするりニア・アクチェータに関L,特に

その位置決め停止装置の改良に関するものである。

図において(1)は電動機,(2)はその口ータ軸で内周に雌ねじが

形成されて仇る。(3)は上記雌ねじにら(螺)合する雄ねじが形成さ

れ,一端(4)は後述する作動軸(5)に係合されて回り止めされ,上

記口ータ軸(2)の回転により直線運動を行う出力軸,(5)はケース

(の及びカバー(フ)によって移動可能に支持され,かっ上記出力軸の

一端(4)を軸上に移動自在に係合する作動軸,(8),四)はおのお

の作動側1(5)にがん(巖)合され,ケース(6)内にあって緩衝用ばね

(1のをきょう(挾)持する第1及び第2 のスペーサである。なおスペーサ

(8),(9)の内外径はケース(6)及び作動軸(5)とスライド可能に構

成されている。(11),(12)はおのおの作動側1(5)及びケース(6)に固

着された止片, a3),(14)は上記出力軸の・一端(4)と作動軸(5)と

の係合部が介在するように上記作動軸(5)上に所定問隔をもって取

付けられた 1対の作動片,(15),(16)は上記緩衝部が介在するよう

忙作動軌1(5)上に所定問隔をもって取付{ナられる 1対のスト,,パ,

(17),(18)はストッバ(15),(1のの取付位置を任意に調整できる取付

ねじ,(19),(2のは電動機(1)を停止させるりミ,,トスィ,チ,(2D,

(22)は作動軌1(5)の端部に固着されりミ"スィ,チ a9),(2のを作動

考索

2

藤正和

.

,/2

アクチ

図1

^

y

タ

,ノ
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(特許第761701 号)

させるスイッチ用カムである。

この朧成において電動機(1)の 0ータ動k2)が回転すると,出力

軸の一端(4)は作動刺1(5)をスライドしながみAある仏はB方向IC直

線運動をする。出力軸の一端(4)が所定距離移動,・ると作動片(N)

あるいは(13)に当接し,作動軸(5)が出力軸(3)と共に A あるい

はB方向に移動する。この作動軸(5)の移動によってりミ汁ス千,チ

(19)あるいは(2のが作動され電動機(1)を停止させる。しかしなが

ら電動機(1)の惰力及び出力軸(3)の惰力1こより出力軸(3)の運動

四
図2

2

発明老

図3
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は急速には停止しな仇。したがって出力軸(3)すなわち作動軸(5)

は止片(11),スペーサ(9)ある仇は(8)を介して緩衝用ばね(1のを圧

縮したがら更忙進む。その惰行が完全に終る直前にストッパ(16)ある

いはa5)がケース(6"C当接し,その泣羅で作動軸(5)すたわち出力

軸(3)が停止する。惰力はばね(1のによりすみやかに吸収され,ス

トッパ(16)あるいは(15)がケース(6){C当る際はその力は極小である。

その後逆方向に出力軸(3)が運動tるとばねaのの伸力により作動

この発明は電子部品のりード線などの所望の金属片を2個の口ーラの

問で連続的に所定の形状に曲げ加工する装置忙関するものである。

一般に曲げ加工された部品には,スナルグパヅクが生じるが,曲げ

加工時には,その材料を拘束のない状態にして曲げ加工するより、,

曲げ加工を行う近辺を機械的忙拘束して,曲げ加土を行うほうがス

ナルグパック量は小さいことが知られて仏る。特に半導体部品のよう

な機械的にぜい弱な電子部品は,拘束支持して曲げ加工を行わない

巴,半導体素子を覆っている樹脂に割れが生じたりして製品を不良

にしてしまう危険が大になる。

この発明はとのような点にかんがみ,2組以上の上下口ーラ問で

電子部品等の加工部分を連続的に拘束支持しながら,スナルグバック

を順次補正し,所定の曲げ形状を得られるよう忙し,かつ生産性の

向上を図れるようにした、のである。

図 1 及び図 2 において,上口ーラ(9),(1の, al)は原動側より

歯車を介して軸(2の,(2σ),(20"),カラーa5),キー(17a)に連結さ

れ,すべて矢印B方向に回転する。軸(2のと軸(21),(2α)と(21'),

(20")と(21")はそれぞれ平行忙軸受に保持され,別の歯車に直結さ

れている。すなわち下 0ーラ(12),(13),(14)は軸(21),(21'),(21"),

カラー(16),キー(17b)により矢印C方向に回転する。軸(2の,(2σ),

(20")を保持しているそれぞれ左右の軸受は常忙ゴ△等の弾性体で

押下されており,それぞれの上下口ーラの問隔を加工部品の板厚よ

り小さい一定値DになるようIC軸受にストッパが設けられている。上

シュート(18)と下シュート(19)は加工部品を口ーラに食い込みやすφよう

に一定問隔になるように固定されている。とこで図3 に示すように

第1組の口一う(9)の勗寸法と下 0ーラ(12)の E寸法及びそれに相

当する第2 組の口ーラ(1の,(13)の寸法 EO, F.,第3 組の 0ーラ(11),

(14)の E3, F3 の寸法はそれぞれ E.>E.>E., F.>F皀>F.の関係に

なるように設定されて仇る。

まず加工部品が図 1のA方向より例えぱ自由落下など忙より給

送され,上シュートa8)と下シュート(19)の問を滑下して,上口ーラ(9)

と下口ーラ(12)との問に食い込む。

あらかじめ上口ーラと下口ーラの問隔を加工された板厚より少なφ

一定値D忙設定してあるので,食い込み時には常に弾性体で押下さ

れてφる左,右の軸受を介して上口ーラは,下口一う巴のすきまが板

厚と等しくなるまで上昇する。すなわち弾性体のひずみ(歪)量の力

.

軌1(5)は自動的に元の位置に復帰する。

以上のよう忙この発明によれぱ,り二.,トスィッチ作動後の惰行量に

ばらっきがあって屯,ストッパで停止させるので出力軸の停止位置に

ばらっきがなく,しかも緩衝用ばねにより惰行をすみやかに吸収す

るので,ストッパに過大のショ,,クが生じる恐れはなく,停止が円滑に

行われるなど極めて優れたりニア・アクチェータを得ることができる。

.

.

.

.

.

.

.

............,.............

.

曲げ加工装置 (特許第788933 号)

発明者森田豊・北村守

で加工部品を拘束支持しながら上下口ーラの回転とともに曲げ加工

を行う。

第1組口ーラでの曲げ加工を完了した加工部品は更に上シュート(18)

と下シュート(19)を滑下し,第2組口ーラ忙食い込むと同時に第1組

ローうと同様に上口ーラ(1のと下口ーラ(13)と忙より曲げ加工を施され

る。必要に応じて第3組口ーラ,第4組口ーラー・・ーと増やし,所定の

形状に曲げ,2次曲げ加工を完了する。

なお被加工物が例えば鉄ーニ.,ケルの場合は,一定値Dはその板厚

の 20%減が適当であり,それぞれ1組の口ーラによって 15゜~20゜ず

つ曲げてゆくのがよ仏。

以上のようにこの発明によれば,電子部品のりード線等の曲げ加

工を連続的忙,しかもスナJングバックを補正しながら簡単な機械装置

によって行うことができ,生産性を高めることができる。また確実

忙部品を拘束支持しながら曲げ加工を行うので樹脂などで覆ってい

る半導体素子などに余計な力をかけるととがなく,製品歩留りが向

上する。
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、1 関西電力(株)大飯原子力発電所納め・3相50okⅥ,240MVA変圧器

1.まえがき

我が国のめざましい電力需要の増大に対処するため,全国的に500

kV送電系統が運転,整備され,発電所におけるユニ"容量もます

ます大きくなってきており,特{て,原子力発電のユニ汁容量は急激

に増大している。当社では表 1.に示すように多数の原子力発電所

用変圧噐を製作してきたが,このたび我が国最大容量の1,2如MVA

変圧器2台を完成し納入した。との変圧器は,関西電力(株)大飯原

子力発電所1~2号器として納入したもので,'世界的に、最大級の

容量であり,かつ,50okV 直接昇圧用変圧器である。

ここでは,この記録的な超大容量50okV変圧噐の概要を紹介す

るとともに,超大容量超々高圧変圧器の設計,製作の妥当性,信頼

性の確認のため実施した実証試験にっいて述べる。

2.変圧器の定格その他

変圧器の定格などは次のとおりである。

(1)主変圧噐

形式.3相 60H.外鉄形送油風冷式

負荷時竃圧調整器別置

容量:に40MVA

電圧.1次 24kV 三角形

2次 5]5kV 星形

(中性点別置負荷時電圧調整器により 540~490

kV可変)

絶縁階級:1次 20号

2次線路 50OL 号

2次中性点 30 号・

インビーダンス:14%

(2)負荷時電圧調整器

菅 寿郎、・渡辺次男、.但馬常夫、.山田雄治、.玉置栄一*

形式.3相 60H.中性点接続,別置式

送油風冷式,外鉄形っ才一△フィヅト形

電 圧.励磁側 24kV 三角形

調整側士25kV 星形

切換タ,づ点数辻7 点、(士8 均等ステヅづ)

絶緑階級:励磁側 20 弓

調整側 30号

端子 励磁側相分離既線(GMCS)に接続

調整側油ダクトで主変圧器中性点づツシンづに直

結

負荷時タッづ切換噐. MRG Ⅲ一1600形 2台

この変圧噐はより信頼度の高い、のとするため,タヅづ切換えは中性

点忙別置された負荷時電圧調整器によって行う方式をとって仇る。

したがって主変圧器の実質容量は 1,303MVA となって加る。また

高圧側は 1レファント構造でケーづルに直結され,50okV全ガス絶緑開

閉所に至ってφる。

この変圧器の外観を図 1.に,主要寸法を図 2.に示す。
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表 1.原子力発電所向け主変圧器納入実績
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3.構造及び特長

3.1 巻線及び絶縁播造

当社では高電圧大容量変圧器はすべて外鉄形構造で製作してお

り山⑦,特に大容量変圧器では外鉄形構造のメリットが大きくなる。

すなわち,外鉄形鰹造では高低圧巻線が交互配置されるため,その

群数を適当に選ぶことによって漏れ磁束密度を適正レベルにおさえ,

漂遊損失,電磁機械力など力斗墨大にならないよう設計することがで

きる。主変圧器は図 3.持示すように8群構成を採用し,高圧巻線

は線路群及び中性点群をそれぞれ2組設けて並列接続している。線

路群はおのおのを更に2並列対称配置にして「つづみ形絶縁構造」

としてぃる。つづみ形絶緑騰造は当社超々高圧絶緑構造の標準とし

、1

24200

図 2.大飯発電所納め 3相 515kv l,2如MVA 変圧器の外形

XI

ノ

て用いられてぃるもので,線路端が低圧コイルに対向せず,巻線問

主絶緑寸法が小さくて済みスペースワアクタが良好になるうえ,高電圧

部分の電界分布が非常によく,対地主絶縁距籬を小さくするととが

可能である。外鉄形絶緑構造は,サージづルーフ絶緑と称して内部電位

振動が小さいという特長を有しているが,当社ではこの絶緑を更忙

改良した新絶方式(E形絶緑)を開発し 154kV 以上の巻線K標準

的に採用してきている。主変圧器の 50okV巻線にはもちろんとの

E形絶緑を適用してぃるが,設計に当たっては電界強度や電位振動

の解析を実施し絶縁性能を十分確認している。

1次相電流は 18,10OA で非常忙大きな電流kなるが,上述の8

群構成では,低圧コイルの各群8組を並列接続してもそれぞれのコ

イル電流はよくパランスし,各コイルの電流を 2,260A に抑えること

ノ

ノ
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/ ノ
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U

L HVI_

HVL:高圧線路群

304

HYL

0

L

HVN:高圧中性点群

(a)主変

L

ノ,ノ

HVL

X2

HVL

L:イ氏圧

圧器

ノ

L L HVN L

図 3.巻線配置
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ができる0 この結果,巻線の断面形状は過人忙ならず低圧巻線の工

作が容易となり信頼性を保持できる。

3.2 大容量化対策

火容呈変圧器では,漏れ磁束による巻線,タンク,その他構造物忙発

生する漂遊損対策が最大の問題であり,特に局割功Π熱にっ゛て詳細

な検討を行5必要がある。このためには磁界,漂遊損,温度上昇'な

どの理論解析の精度向上を図らねぱならないが,当社では積分ブj程

式を基礎とした3次元磁界計算御,コイル漂遊損計算御,油流計算恂,

コイル温度上昇解析など各種の設計計算づψ'ラ△を開発し,大容量変

圧器設計時の数値解析粘度を高めてぃる。

とれらのづログラ△による解析をもとに,巻線にっいては弦鰄的強

度と習{遊損のパランスをとって適切な導体サイズを決めるとともに,

各部の損失分布を、巴め,過大な損失が発生しないよう種たの六寸策

を施している。また,外鉄形変圧器のコイル冷封球クトは垂直でそれ

ぞれ並列回路を構成してφるので,本来冷却上有利な構造となって

いるが,更にコイル面忙おける流れの分布を均一化しコイル各部の温

度が均一となるような流路形状を採用してぃる。

タンク及び鉄心面のi票遊損対策として,コイルからの漏れ磁来に対

しては磁氣シールド,大電流リートによる磁束忙対しては部分的に非

磁性鋼を使用するとともに,磁気シールドや導電シールドを有効に配

置してφる。更に低圧電流づりシング部Kつぃては冷却器を通る油の

一部を循環させることにより温度上打を抑えてぃる。

また低圧側線電流は最大 31,40OA となるため,定絡251.A づツシ

ング 6本を使用し,各相別々に引きⅡ_ル相分敵母線接絖部で三角接

影tしている。

3.3 負荷時電圧調整器

主変圧器の2次側確圧を 540~490kV に可変とするために別置式

負荷時冠圧劇整器を用いている。図 3.に示すよう忙,2台並列使

用されるタ,づ切換器のそれぞれに分担する負荷電流を1々等分に

するため,主変圧器の2次巻線及び調整器のタッづ巻線を2組の独

立回路としておのおのK1台ずつのタ,づ切換器を使用してぃる。

したがって,主変圧噐2次中性点と湘整器のタ,,づ巻線は互いに各

相2本,計6本のづツシングで油中接続されてぃる。

3.4 付属品

変圧器の大容量化忙伴って単器冷却容量の大き込冷却器が必要とな

り,かつ周囲環境忙適合させるために耐食性の優れた冷却器が要求

される。当社ではこのような要求に応じて,鉄チューづに鉄フィンを

取付け,溶融亜鉛めっきしたEF形送油風冷式冷却器を開発し現在

標準品として使用しているが,との変圧器では単器冷却容量が最も

大きい EF-5形ユニットクーラを使用してぃる。

変圧器保護継電器の1つとして,衝撃油圧継電器が従来から用い

、シ

られているが,変圧器が地震などの外部要因による振動を受けた場
ズX
内部絶縁油の動揺によって誤動作するととがあった。とのよう1二」」

な誤動作を防止するため従来の構造を改良した耐震形衝撃油圧継電

器を製品化し,この変圧器にも採用した。
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この変圧器は記録的製品であることから,5章で述べる実証試験に

より設計並びに工作面の妥当性の検証を行いこの結果を実器{C反映

させるととも忙,過去の50okV及び大容量変圧器の製作経験をも

と(C,資材の受入れから現地すえG摺)付けにいたるまで全〕二程の作

業標準,チェックシート,材料部品,設備機械,作業環境などを再度見

直L改善を図り,万全の品質管理体制を硫立させた上で製作に当た

つた。特忙大容量化に伴う寸法・重凪の揃大忙六寸j'するため工作技

術及び設備面忙おいて、十分検討を加え,新設及び改造した工具及

び設備については使用前に品質監査を実施し,問題のないことを硫

認した上製作に使用した。との変圧器の輸送は,工場より発電所ま

で海上輸送し,現地陸揚後変圧器設置場所までの運搬には図4.に

示す800トン自走式キング千ヤリアを使用した。

4.製 作

この変圧器は,国産最大容量であるととも忙原子力発電所用である

ととなどから信頼性の確保向上を最重点に設計製作されねぱならな

い。変圧器の単器容量の増大は絶縁上の問題に加えて漂遊損の増大,

電磁機械力対策など多くの問題を同時に解決することを要求してい

る。超々高圧大容量器に課せられた諸々の闇題は,いずれ、互いに

独立して解決しうるものではなく,相互に関係しあっている。した

がって,おのおの問題に対する基礎的研究の成果をいかに1台の変

圧噐の巾にパランスよくとり入れて総合的に信頼度の高いものとする

かが重要なボイントである。

以上のととから,今回超大容量器を製作するK際し,従来からの

般計,製作手法をすべて見喧すと巴もに,最近行われた各種部分モ

手ルによる開発,試作試験の成果御ゆなどを盛り込んだ実証試験器

を製作し50okv l,00OMVA級変圧噐のあらゆる面からの検証試

験を実施した。

5.1 実証試験器

当社外鉄形変圧器の場合,主鉄心の一部が共通となっているが,各

相問には磁氣シールドが設けられ,各相の漏れ磁束はそれぞれ独立し

た磁気回路を構成して仏ること,また各相の巻線が互いに向かい合

"結造でなく,各相の巻線問kは接地電位の雛造物があるととなど

から,単相器と3相器で本質的な相述点はないため,実証試験はあ

らかじめ実器の1相分に相当する実証試験器を製作して実施した。

200 トン

1基諸元

5.実証試験

y

台車

68 トン

520omm

9930mm

32本

4基使用
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→●

IUイソパルス試験

験

表 2.絶縁関係試験項Π

朋鵬'ンパルス試験

項

y

^ン'「ー

Ⅱ

誘噂耐置ル試験

^

長時問過電圧及び

部分放電測定

考治'遜*ご

内

、
J.,,

゛¥

1,550 kv

雷イソパルス過霊圧試験

1,175kv

7501{V 24011Z 301少

468kv

624 kv

468 kv

(1 5 E)

(2 E)

(1 5E)

、

異術なし

湾
1、1

鯵4

誘遵過電圧試験

米

異常なし

ノノ

11片問

5分

Πは剛

'

1,705 kv (110%)

変圧器内部の温度分布,油流分布などの状況を詳細に測定するため

には内部忙多数の測定素子を埋め込む必要があるが,これらの素子

を入れるとと忙より絶縁関係の検証が難しくなる。そとで今回の実

証試験では試験を2回に分け,第1次として一般特性及び絶縁関係

を主体忙,第2次として温度分布,油流分布を主休に行5こととし

た。

また,単相器であることから低圧づツシング取付部についての構造

は実器と異なるので,この部分を検証するため別途低圧づヅシンづ部

分を3相で完全に模擬したタンクを突器と同一寸法で製作し,現地

での運転状態と全く1司一条件とするため相分誹母練(GMCS)と組

合せた状態での温度上牙・試験を実施した。

5.2 第 1次試験

図 5、 K第1次市W知)状洸をぷす。この変圧器の谷線は図 3.に示

したように8群拙成で,コイル軸長さのν2 の油を対象而として1文寸

点1ン之寺ヲヌt黒舟1

の高低圧巻線群が同一鉄心寸御に直列k配靴されて゛るので,突証器

では左右の高圧巻線を独立して引き出し部分放電測定を左右分航し

て行えるよう忙した。第1次試験では一般の変圧器で通常リ劃厄され

る試験項目に加えて,絶緑裕度の検証試験及び鉄心の諸特性につい

ての試験を実施した。

絶緑忙関する主な試験項目を表2.に永す。絶縁強度の裕度を硫

認するため忙誘導而1電圧及び雷インパルス市嘴剣Cついてそれぞれ試験

電圧の 10%ス〒,づで130%まで実施したが,十分これに耐え何ら

燮常力荒忍められなかった。部分放電測定忙ついても長時問過電圧試

験時だけでなく誘導過電圧試験時にも測定し有害な内部部分放電が

起こっていた込ことを硫認した。また第1次試験終了後の詳細解休

点検においても内部に放電こん跡のないことを確認し,絶縁に関し

て十分裕度のある設計であることが検証された。

鉄心諸特性1てついては,Ⅱ0%30分問連続励磁試験を行い,励磁

電流,鉄損の変化の有無,タンク振動測定などにより異常のないこと

を確認するととも忙,105% 15時問連続励磁試験を実施し,鉄心

内各部に設けた熱電対による鉄心温度分布測定で異常な温度上昇・が

なく冷却、十分であることを確認した。

5.3 第 2 次試験

第1次試験において、,通常温度上昇試験,長時間温度上昇試験,

鉄心温度上昇測定など忙より熱的にも問題のないととが検証された

が,更忙詳細に変圧器内部の温度分布,油流バランスなどを測定し,

局部過熱などの異常がないことを検証するため第2次試験を笑施し

た。との試験は第1次試験終了後,鉄心・コイル・絶縁物を解体し,

各部に測定素子を組込みながら再組立し,短絡法により高圧側から

定格電流を供給し,各部の温度が完全に平衝状態になった時点で測

する力法をとった。

図 6.に第2次試験の状況を示す。コイルの温度は,局圧コイ1レ及

び低圧コイjレ各部に,多数の熱電対を導休に直接取付けて測定した。

各熱電対は通電巾異なった電位になるため相互に絶縁して外部に引

き1"すとと、に,今回の試験のため特忙開発した特殊切換器を用い

て多数の測定点を通電状態て・測定できるよう忙した。この試験の'古

巣,コイルに特忙温度の高込簡所はなくすべての測定点で許容況度上

三菱電機技報. VO].52 ・ NO.4 ・ 1978

が

1.860 RV (120%)

0

2,015 kv (】30%)

825kv (1】0%) 240 H之 30秒

図 6.実証試験(第2炊市斬幼

異"捌なし

90okv (1?0%) 240 HZ 30秒

熨術なし

975 kv (130%) 240 HZ 30秒
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図7

ヤ」

流速剛定コイル

コイル而油流速分布

→,ーー

1

"1

計など忙より測定したが異常は認められなかった。

各コイル冷却面の油流がバうンスして流れていることを

検証するためコイル冷却ダクトの流量を冷却面直線部の上

下圧力損失より求めた。その結果を図 7.に示す。この

結果各コイル面の油流速は抵ぽ均一で設計値通りである

ことが検証された。

5,4 低圧端子部温度上昇試験

この試験は,実変圧器の低圧端子部分を完全に模擬した

タンクを備えた電源用大電流変圧器,相分雜母線(GMCS)

及び発確機模擬端子を組合せた状態で発電機側を3相短

絡し電源用変圧器より通電して温度上昇試験を実施した

ものである。イ共試器全体を図 8.に尓す。この装置は屋

外で組立て装羅全休をテントで桜い,試験時,日射・風

などの影縛を受けないよ5酉改慧した。試験は変圧器油温,

油循還呈,冷却風量などを実器と同一条件に調整し,風

冷如RA,自冷22kAで各部の温度上昇、を測定し,変圧

器タンク部及び低圧端子部とも許容遍度上昇以下である

ことが検証された。なお相分部母線の冷却方王tについて

は図 9.に示すように,冷却グ長気の流路を母線とカバー問

の環状部として両端相より風を入れ端子部で中相忙集め

______^..^!{^

ーーT-」'π^

図 8.低圧端子部と相分籬母線組合せ試験

'ー^'^.,ー^,毫,、
',量ゞ届'ミ塗,三重券々1弓二>'謬'1学、露、影1

乏)

a-,'ー

『一ー^、ー
'..舌'罪'■

i二、畢共、

^^

'ト

」●^^

、'録守三←

' J,烹

武9'写三、"

仏) R-T力式端子部

GMCSケース

母線

'^

て反転し中扣より取り出すR-Rガ式と,冷却空気が環

状部を通って端子部忙至り母線内の円筋部から取り出すR-T力式

の2つについて実証試験を実施したが,どちらの冷却ノj式につい

ても問題ないととが検証された。これらの実証試験から変圧器容

量 1,50OMVA程度までは,今回採用した描造で問題ないことが立

証されたこ巴になる。

＼

フレキシプルリード

フッシング

変圧器上部タンク

ノ

ノ

化) R-R方式端子部

図 9'相分部母線冷却力式(矢印は風の流れの力向を示す)

昇・限度以下であることが検証された。電磁シールド,タンク壁など漏れ

磁束による局部過熱が問題となる箇所についても熱電対,表面温度

6.むすび

関西電力(株)大飯原子力発電所向けとして製作した我が国最大容量

3相 50ORV I,2如MVA 変圧噐のあらましとその製作に先立って

実施した実証試験の一部について紹介した。今回の実証試験におい

ては実器に対する設計・製作の妥当性忙ついて十分検証するこ巴が

でき,また今後更に大容量,高電圧化する変圧器を製作するための

貴重な資料を得るととができた。

最後に,この変圧器を製作する機会を与えていただくとともに,

製作に当たって終始ご指導をいただいた関西電力(株)の関係各位に

深く感謝の意を表する。

_ノ

GMCSケース

母1泉

ノ
フレキシプルリード

プッシング

相問ダクト

イオンパリア

変圧器上部タンク

関西電力(株)火飯原子力発電所納め 3相 50okV に40MVA 変圧器・菅・渡辺・イ旦馬.1_Ⅱ田.玉羅 307

村上抵か

田村ほか

岩本ほか

玉羅低か

渡辺ほか

田村ほか

田村低か
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輸送中の落下衝撃

1.まえがき

包装は JIS-Z-0108 忙よれぱ,『物品の輸送・保管などにあたって価

値および状態を保護するため忙適釖な材料・容器などを施す技術,

および施した状態をいう。』と定義され,適正包装は『流通過程にお

φて振動・衝雌・圧縮・水寸品湿度などによって物品に破損・損傷

などが生じてその価値・状態の低下をきたさな込よう流通の実態に

即応した包装を意味する。』と定義されている。

本来ならぱ,適正な物流環境に即応した包装が適正包装となるが,

現状の物流環境をみると不確定要素が多々あり,当而は流通実態を

適硫忙は(把)握してそれに1心じた包装を施すことが包装設計者の使

命となる。

当社においても, VA 活動が展開されてφるおりから,流通環境

で辿遇する振動や落下衝撃・圧縮などからの保護,手穴などによる

荷扱い性の向上などに対する包装の機能を適確忙定義づけ,その評

価を遭正に行うために流通実態の再現試験条件を適確に定めていく

必要がある。そこで,流通環境の把握・製品強度の把握・緩衝特性

の摺握・名種包装材料・貨物試験による確認など一連の調査・試験

を実施してきてφる。

ところで,ここ数年の我が国の物流環境改善忙は著しいものがみ

られる。例えぱ,道路の整備やフォークリワトの普及などによる荷1測乍

業の機械'化忙よる荷扱いの改善があげられる。そとで,最近の当社

の物流環境を調査するため忙,ダミーを用いて輸送試験を行い,その

際製品が受ける落下衝撃を把握してきた。更忙,その結果をもと忙,

包装の機能を評価する基準の1つである落下試験規格の見直しを行

つた。との報告では,輸送試験要領とその結果並びに落下試験規格

化までの経過について概要を述べる。

2.輸送試験調査要領

物流環境を調査するため,実際の家庭用電気製品と外装・重量が同

ーのダミーに衝撃記録計を内蔵させ,輸送・荷扱込時の落下衝撃を

把握してきたので,その調査要領を以下に述べる。

2.1 使用衝撃記録計

従来より,この種の調査は公的機関・民間企業において数多くなさ

れてきているが,公表された資料・文献を調べると,使用衝撃記録

計は大部分がラチェ,汁式の1方向衝撃記録計と考えられ,時計式3

方向衝撃記録計を使用した例は極めて少ないようである。参老まで

に,現在市販されている衝壁記録計を以下k示す。

(1)簡易形衝撃記録計.小形・軽量で1方向の最大衝撃値のみ表

示する。(伊D ミゼット G メータ(商品名),ショックィンジケータ

(2)ラチェ."式衝撃記録計.1方向と3方向とがあり衝撃値を記

録する。御D 吉田精機製FIR-105 形

(3)時計式衝撃記録計.時問の経過とともに記録紙が送られ,衝

1劉直巴発生時問がわかる。(伊D 吉田精機製FIR-301形,1-0・G 社

製H0形

高山臣旦、・飯島康司"・中野孝

表 1.ラチェ,,ト式1力向衝撃記録訓'と時計式3力向衝撃
記録計の特徴

ラザ'エッ
ト式1力
向

価怖

時計式

3 方向

寸リ1

安価

靈雄

高価

,」、

処理

表 1.忙ラチェヅト式1力向衝撃記録計と時計式3方向衝撃記録計の

特徴を示す。これより,ラチェ,"式1方向衝撃記録計が多く使用さ

れる理由としてデータ処理のしやすさがあげられるが,現実の荷扱

いにおいて床面と製品の落下面が平行に落とされるととは極めてま

れで,大部分はりょう(稜)と角から落とされると考えられる。また,

稜落下ある仏は角落下忙おいては衝撃力が2方向又は3方向に分散

されるために,ラチェ,寸式1方向衝撃記録計では落下高さの推定が

困難である。とれらの点を考慮し,今回の試験では時計式3方向衝

撃記録計を使用し,落下高さと落下方向のデータを採取して解析す

ること忙した。仕様は次のとおりである。

0吉田精機製 FIR-301形・・・・一士10OG用

0吉田精機製 FIR-3B形一ーー士50G用

・・・士10OG 用HC形01-0-G 製

^^

軽

ーー**

交生場所

の推定

重

易

難

稜・角落

[下の推定

不可

稜・角落

下の高さ

の定推

落下絞 11:

試験

不可

可能

易

難

*本社**商品研究所308
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UⅡ

照明器具(1)

表 2.輸送試験対象製品の仕様

名

照明器具(2)

カラーテレE

外形寸法

(LXWXHC血)

プデッキ

扇

55.5×38×53

ウイγドフブソ

風

67×30.5×52

カラーテレE (D

機

瓜

52.5×44×26.5

確子レソジ

(kg)

量

62.5×43×45

カラーテレビ(2)

客積

(m3)

フ.2

94×29×34.5

洗たく機(】)

61×56.5×47.5

8.8

カラーテレビ(3)

0.112

才

12

52×55×53

洗たく機(2)

0.106

数*

(才)

13

75×50.5×56

0.061

4.14

13.5

76×50.5×98

"才数とは客秘を衷し】才=0.027m3 である。

0.12】

3.94

72.5 × 64.5 × 74.5

19

0.094

2.26

30

63.5×61×】10

0.】64

4.48

】07×67.5×96.5

31

0.]52

3.48

33

0.212

6.07

48

0.376

5.61

55

三菱電機技祁. V01.52. NO.4 ・1978

0.348

フ.86

57

】 3.93

0.426

】 2.89

0.697

】 5.78

25.81

不可

可能可能

テ'ータ

テ

4(



「、

②

図 1.輸送試験用ダミーの拙造

2,2 サンプルの選定とその構造

当社家庭用電気製品にっ仏て重量・才数を調査分析し,表2.に尓

すような当社製品を代表できる12機種を選定した。

図 1,に愉送試験用ダミーの描成図を示す。これより分かるように,

ダミーは外奘斜i・緩衝材'・木箱より構成され,木箱内に記録計を内蔵

させたものである。なお,外装箱はおのおのの家庭用電気製払の知

をそのまま使用し,外観上は正規の商品と何ら変わらないようにし

て仏る。また,重量も商品{て合わせて,荷扱いが実際の商品巴同じ

になるよう配慮して込る。

2.3 調査地域と輸送経路

調査地域に仕北海道・畔羽ヒ・東京・,・ヤ匝1・九州の5地域を選び,調

査経路は工場から当社商品営業所経由で販売店までの段階とした。

輸送機関忙はトラ汐を使用し,家庭用電気製品の貸切混載便とし

①

)

①外装ケース

§柿
2 緩衝材

4 衝撃記録計

＼＼

而11記」名 1,11-
表 3.5地域における発生最大落下高さ

照明器異(D

照明器具(2)

た。輸送経路を下忙示す。

東京地区

工場→配送センタ→販売店(又は販売会社)

東京地区以外

工場→商品営業所一寸坂売会社→販売古、

2,4 落下こう(較)正試験

溺査で得られたデータ(衝撃加速度)を落下高さに

換算するためには,換算表あるφはグラフを作成

しておく必要がある。換算表を作成するための落

下較正試験は,角・稜落下を考慮しているため,

これらすべての方向について角度を含めて実施し

た。

2.5 データの読取り

調査の結果得られるデータは落下高さ忙換算して

11Cm 以上から落とされたものにつ込てだけ処理

j、ることにする。との理由としては 10om以下の

落下は常時発生し,かつ通常の粗暴な荷扱いによ

る落下とは考えられないこと,記録計の感度や読

取り精度及び較正試験の精度上問題が残るととが

あげられる。

弱

5地域の発生最大落下高さ

30

ウイソドフプソ

風

51

カラーテレビ(1)

北

機

20

畔i

37

20 18

1-

カラーテレ甘(2)

京

(C血)

28

中

43

カラーテレビ(3)

国

20

37

九

】6

29

25

23

州

30

42

45

38

16

3'に示す。これより下記のことが判明した。

仏)発生した最大落下商さは 60cmであり,照明器具(2)が小

国地区で受けたものであった。

(b)との落下高さは落下回数339回に対して 1 回しか発生して

いなかった。

(0) 5地域のうち最火落下高さの発生する割合の多い地域は中

国地区であった。

(d)包装重量が30]熔を超えた場合は,北海道地区で最大落下

高さが発生していた。

(2)落下高さ別発生落下回数

表 4.5地域における落下高さ別落下回数

45

27

49

44

58

23

20

16

22

22

4}

50

23

13

19

20

38

、、、ゞ、_師" 1
商品名

3.輸送試験調査結果

3.1 落下高さ

(1)発生最大落下高さ

5地域における機種別の発生最大落下高さを表

輪送中の落下種ア樂・高ル1・飯島・中野

25

22

42

]9

Jja

25

明

1摂

35

噐

明

具(1)

噐

扇

プ

具(2)

1】→20

ウ

5 地域の落下商さ別落下回数(回/%)

イ

36/85.フ

風

ツ

力

γ

キ

23/" 76.6

21→30

ド

電

フ

犠

22 /73.3

4/9.5

子

力

プ

レビ(1)

γ

33/63.5

3】→40

5/16,フ

レ

洗

31/86.1

ソ

2/48

6/20.0

た

力

レビ(2)

-0 1

13/25.0

21/67.フ

洗

く

26 /92.9

2/ 5.6

撥(D

1/3.4

た

力

レビ(3)

6/19.4 1

51→60

12/632

3/'5.8

く

13/61.9

]ノ'3.4

機(2)

]/3.6

レビ(4)

2/6.フ

3/5.フ

2/6.5

5/26.3

9/39.]

外

42/100.0

2/5.6

]/3,5

2/50.0

フ/33.3

30/100.0

19/82.6

2/6.4

2/10.5

2/50,0

3/玲.0

5/2】.フ

30/100.0

1/2.フ

1/4.8

52/】00.0

6/26.1

1/4.4

36/100.0

31/100.0

3/13,】

28/】00.0

19/】00'0
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図 3.包装重呈と落下回数/荷扱い回数の関係

0底mi力向一底而及び底而て"i成されている4稜4角を示す。5地域における機種ごとの落下商さ別発生落下回数を表4・に示す0
0天而方向一天面及び天面で構成されている4稜4角を示す。これより次のことが分かった。

0側而力向一側而と妻面及び側而と妻面で惜成されている4稜(a)ひざ荷役以下の荷扱いで受けたと思われる30om以下の落
4 丘」を示す。下が全体の90%以上を占めて仏た。

(1)最大落下高さの発生する力向小)ひざ荷役以上の荷扱いで受けたと考えられる50om以上の

表 5.に5地域で発生した落下方向別の落下回数と最大落下商さを落下は 3回しか発生しておらず,全体の 1%Kも及ばなかった。

示す。とれより,最大落下高さの発生する力向は大部分が底而i方向(3)最大落下高さと包装重量の関係

の陵であると判定できる。図 2.に各機種の包装重量と発生した最大落下闘さをづ0,汁 Lたも

(2)落下力向別の発生回数とその比率のを示す。これより,最大落下高さと包装重量の関係は下記に示す

表 5.より,落下方向どと忙発生した落下回数の比率にっいて以下実験式で表され,直線関係忙あることが分かった。

のことが分かった。H=57.4-0.55 W

(a)底面方向の落下が大部分を占めていた。H.落下高さ(om)ここに

0底面方向落下 82.6%IV.包装重量(kg)

0天面方向落下 11.8%また,相関係数は 0.86で,かなり高い関係であることから,包装設
0側面方向落下 5.6%計・落下試験の際に有効に活用できる。

(b)面で落される比率は極めて小さかった。3.2 落下方向別の落下回数とその比率

0稜落下 67.8%ここで言う落下力向とは,下記で定義したものである。

表 5.5地域における落下方向別の落下回数と最大落下高さ (回/cm)

1

回帰式 H=57'4-0.55W
相関係数 0.86

0 604020

包装重量(kg)

図 2.包装重量と最大落下高さの関係

H:最大落下高さ(cm)
W:包装重量(kg)
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で全体の56.3%を占め,角

落下も含めると全体の80%

以上を占めていた。

3.3 荷扱い 1回に発生す

る落下回数

ここでは,トラヅクなどの輸

送機関に製品を積込む時の

荷扱いを1回,降ろす時の

荷扱いを1回,倉庫忙積上

げる時の荷扱いを 1回,配

送のための仕分けの時の荷

扱いを1回とする。

通常,荷扱い1回に対し

て発生する落下回数は,必

ずしも1回だけとは限らな

仇。積付け効率を向上させ
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1
トホームに降ろしてからのパレットなどへの禎替え作業などの発生する
場合もある 0

今回の謝査における荷扱い 11可に発生する落下回数は,低ほ'0.15

~0・40回の問であり,荷扱い 6山1に 1回落下されるものから荷扱い
2回に 1回落下される、のまであった。

図 3・に荷扱φ1回に発生する落下回数と包装重量をづロリトした

ものを尓す。これより,荷扱い 1回に発生する落下回数と包裴重量

の関係は下に示す美験式で表され,荏Ⅱ泉関係にあるととが分かった。
ハ'=036-4、86× 10-'× 1V

八し荷扱い 1回忙発生する落、ド回数(回/側)ここに

Πノ:包装重靴(kg)

この式の相関係数は0.84でかなり尚い関係にあり,落下山1数は上記

式で祐庶よく推定できる。

21.4

4.考察

既に述べたように,適正包奘とは適正な流通環嶢が存在して制めて

舌えることである。つまり,適正な荷扱いがその前提となる。そこ

、で当社の流通段階忙おける荷扱込が適正であるかどぅかを,5地域
で発生した最大落下商さと荷扱い1回当たりの落下回数にっいて要
因分析を行い,相対的な比岐を試みた。とこでけ,そのネ、↓i米並びに

今回の洲査で得られたデータを、とにした規怖化までの取組み力忙
つし、て1心べる。

4.1 要因分析

謬"査データより,発生した最火落下尚さと荷扱い 11引忙窕生する落

、ド回数にっ如て斐因分祈(多元配般分散分析)した。要因及び水準

は次のとおりである。

0送り先.北海遭・東北・東京・小匹1・九州地区

0荷扱い場所.工場一商品営業所剛,倍j品営業所,商'Y、営業所

一販光会社間,販光会社

0包奘亟!1t (kg)●7.2,8.8,12,13,13.5,19,30,31,33,

48,55,57

0落下ブj砧上底山i・天血・側面方1向

ことでは,送り先及び荷扱い場所に関する要因分析結果をとりあげ
る。

(1)発生最大落下商さ

発生した最大落下高さの送り先と荷扱い場所の要因分杉絲占果を表

6・及び図4.に示す。これより次のととが言える。

仏)送り先忙関しては最大落下高さの発生する割合の多い地城
は中国地区である。

化)荷扱仏場所に関しては工場と商品営業所間,商品営業所と
販売会社問で最大落下商さの発生する割合が高途。

(2)荷扱φ1回に発生する落下回数

荷拔い1回に発生する落下回数の送り先と荷扱い場所の弛凶分析赫
果を表 7・及び図 5.に示す。これより次のことが言える。

仏)送り先に関しては小国地区に力ける落下回数が他地域に比
して著しく多φ。

(b)荷扱い場所に関しては商、品営業所と販光会社間の落下回数
が他場所に比べ著しく多い。

発生最大落下i高さと荷扱い1回に発生する落下回数の恥因分析紗果

から,小国地区における最大落下高さと落下回数は他地域に比べ著

く火であるので特に恋いと言える。商品営業所と販売会社開の荷

扱いは,いずれの地域にお込ても悪いと言える。したがって,中風

輸送中の落下衝撃・商山・飯島・中野

表 6・最大落下商さの送り先と荷扱い場所の分散分析;沽来

擬 因 自由度 平方利

註)

不備分散 I FO

F の上段は危険*5%の F 処,下段は危険斈 1%の F 伯を去す。

利定の"**"は危険事 1%,5%の1遜者Kおいてオi.獣であるととを玄す

"*"は危険卓5%でオj、廿であることを表す。

2.0

10

F

A:工場一商品
営業所問
B:商品営炎所
C:商品営業所一
反売会社問
D:販売会社

0

-1'0

平均値

ebcde

荷扱い場所 窮盗ナ也,立

図 4.最火落下高さの分散分析結果

表 7.落下回数/荷扱い回数の送り先と荷扱い場所の
分散分析紬果

2.0

A B C .D

1.0

0

"^

-10

網

北海道
b:東北
C : j冥」デ、
d:中国
九州

訂由度 1 平プ

,、

平均値

和 不偏分散

1.5】0

4.224

0.398

02

01

0

-0.1

-02

営業所間
B:商品営拠所
C:商品営業所一
販売会社間
D担長売会社

平均殖

F

A:工場一商品

F 判

ABCD

荷扱い塀所

ゞ,、'・

メヒ'

地区及び商品営業所と販売会社剛の荷扱いの改善が望まれる。

4.2 規格化

との種の調査のねらいの1つとしては,落下試験規格の設定.見直

しにある。次に,当社における規格化への取組み方を述べる。規枯

化にあたってとりあげた項目は,落、ド高さと落下回数並びに落下方
向の3項目である。

(1)落下高さ

包裴の機能を評価する基準として振動・落下・圧縮試験などがある。

その中でも,落下試験は製品に急激な衝撃を加えて,製品が破損若

しくは塑性変形を生じるかどぅかを磁認するものであり,過酷な試

図 5.落下回数/荷扱い回数の分散分析結果

03

02

01

0

-01

ヨ:北海道
b:東北
C:^庁、
d:中国
九州

a b c d

調査地域

平均値

e
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図 6.落下商さと累積発生率の関係

0

(1)近藤

60

験となる。したがって,落下試験の逹成水淋,すなわち偶嬬正落下闇

さを適正な高さ忙設定していくとと力珠亟めて重要忙なる。

ところで,人問が商品を扱う場合Kは肩荷役・腰荷役・ひざ荷役

をするため,荷扱い1回忙対して商品の受ける落下衝坐の回数は必

ずしも 1回であるとは限らない。

一般忙,このような現象が発生することを調査データを、とに推

定する場合,ボアソン分布の適用が妥当である。今回の調査で得られ

たデータも,椴ぽこの分布にあてはまるので,下に示すボアソン分布

の推定式忙より処理した。

P(之)=0一机・
'む.

,@).工のとき忙発生する硫率ここに

心幽然対数の底

机.落下高さの平均値(om)

エ.落下高さ(om)

とこでは,サンづル12機種を軽・中・重の3重量区分にわけ,落下治」

さと発生確率の関係として表したものを図 7.忙示す。

(2)落下回数

今回の潮査忙おける荷扱い回数と落下回数の総和を母集団と仮定し,

当社の標準的な一愉送経路における荷扱い回数に対して発生する落

下回数を推定する。

とれは,ある性格の母集団より1つの集団をとり出し,その集団

の性格を推定する問題である。この推定法として超幾何分布による

推定が利用でき,この方法忙よれば当社の標準的な荷扱い回数12

回に対して落下回数は4~5回と推定できる。

(3)落下方向

従来,落下試験Kおける落下の方向としては,多くの場合に面落下

が用いられてぃる。この理由としては,市U強のしやすさや再現性を

吉慮していることがあげられる。しかし,今回の洲査結果から、明

らかなよらに,現突には而から落下されることは極めてまれであり,

稜.角落下が大部分である。つまり,規格としては陵落下と角落下

を主体にし,面落下を補足的忙とり入れたものとするのが妥当であ

る。

4.3 新規格と従来規格の比較

今回の調査結果とその考察より,当社の基準となる落下試験規格を

40

20

60

0

毛

996070 80 90 95

信頼度(%)

図 7.落下局さと信頼皮の関係

靈覧

作成した。その具体的な数値の提示は省略

するが,ここに新規格と従来規格との比岐

を行い,その大きな相遂点を次に述べる0

(1)最火落下高さ

新規格の最大落下高さは従来規格忙比べて

怪.中.重呈物とも150m私り捌氏くなって

いる。

(2)繰扮厘し落下商さ

従来規格は同一重呈内では同一落下滞さく

参考文献

確率論とその応用,日秘支'述

尖施すること忙なっていたが,新規格では999999.9

落下方向忙より落下i高さを変化させてい

る。

( 3 )

従来別格は重最に関係なく7回熔、ド又は 10刈落下が一般的であっ

た。新規格は重三UCより嬰なり怪量物で5回,Π・.呈物で4回,重雄

物で3回落下である。

(4)落下方向

従来規格は底面を主体忙した1角3稜3弼落ト、か1角3陵6面落下
であり,天面落下を行う規格と行わない規格があった0 これ忙対し

て新規格は底面方向の稜・角落下を主体にして,幌量物に対しては
天而方向の稜落下又は角落下を行うことにしている0

なお,当社の従来規格は大部分がⅡS規格と同じであるとぢぇら

れる。

4,4 調査結果の考察

今回の調査データから最大発生落、ドi高さは 60an であり,禍H曳い姿

勢としては腰荷役とひざ荷役の中間程度の荷役で発生Lたものと推

測される。また,ひざ荷役と考えられる50on程度の落下は 2回し
か発生してぃなかった。一般的忙言われている荷扱い姿勢と落下尚

さの関係を次に示す。

0120~140cm 肩荷役(かつぐ)

0 80~10oom 腰荷役(かかえる)

0 如~ 60cm ひざ荷役(さげる)

図 6.に落下高さとその累積発生率を示す。とれより,現在の荷

扱いでは肩荷役はまず行われておらず,腰荷役、峨とんど行われて

いな゛ようである。つまり,荷扱い状態は以前に比べ格段に良くな

つてきていると考えられる。

5.むすび

今回提示した落下試験規格は輸送・荷扱い実態の調査結果より散定
したものである。また,荷扱込実態や輸送環境は時々亥1ルと変化す

るものであり,今後、時系詞伯勺忙把握していかなければならないも

のである,このような点を考慮し,更に今後は信頼度やサンづルサイズ

及び試験日数などを統計的に処理して,より精度の浩」いデータを把

握してぃく。と同時に社内物流関係部門忙呼びかけて,流通段階忙

おける荷扱い作業の指導改善運動を展開していく計画を検討中であ

る。更に,発生した最大落下高さをそのまま受け入れるのではな
く,荷扱い作業の適正化を目指して社内外の物流現場忙呼びかけて

いく。
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移動無市泉用テレプリンタシステムMDS・31

1.まえがき

白動車・鉄道・船舶・航空機等の移動休への通信は,音声若しくは

モールス電信によりなされてきたが,運転員が通信員を兼ねる場合の

安全性への配慮と記録の必要とから印刷電信が望まれる。しかL従

来の印刷電信装置は大形で使いづらく,伝送条件なども必ずしも移

動休の特殊性を満足するものとはいえなかった。電子計算機の普及

とともにこれら移動体の運行及びその周辺業務の管理は中央電子計

算機の処理にゆだねられるようになり,更に通信の繁剰剣ヒに伴い電

波の右効利用という西からも移動無線用の効率のよい安定なデータ通

信が必要となってきた。当社は劣悪な伝送条件における伝送方式を

昭和45年ごろから研究してきた山が,その成果に加え,新た忙移

動用として安定に動作するナルタをとり入れて,移動無線用テレづ

リンタシステ△を開発した。上記使用条件に対応するため,変調方式

としてAPSK力式,誤り制餌1プj式として白己訂正符号ブj式,バースト

誤りに強い同期力式,耐振動耐衝撃性に優れた感熱式ナルタ等を

採用した。

チ'、

伊藤博方、・太田尭久、、.石川新助、".畑中靖通***

1夏調

誤η巾!!御

秒動局

2.1 基本設計条件

移動無線によるデータ通信におφては,既存の移正功無線に適する方

式であるとと及び移動体にとう載し安定に動作することが必要であ

る。このため伝送条件として,移耐典噂泉でメリ,"、2程皮の弱い電界

まで硫実な印字通信が可能であるとと,及びフェーづング等忙よる長

いバースト(データ忙対しては 60om.,同期イ恐号に対しては 90mりに

耐えること,環境条件及び使用条件として,温度範囲一10~+45゜C,

温度80%(+45゜C),振耐ル0~301し土 lmm,征『峡20g,電源電

圧 DC+10~16,6V を基本設計条件とした。

2.2 システムの構成と情報の流れ

現在のととろ,データ伝送は単方向で,基地あるいは照会センタの電

子計算機とはオフライン(人を介在)でつながっている。図 1.にこの

システムMDS-31の構成を,図 2,にとのシステムにおける情報の流

れを示す。図 3.に基地局の,図4.に移動局の各装羅の外観を示

す。この裴羅の主要諸元は表 1.に示すとおりである。

耶字制御

2. システムの概要

テータ(40ob s)
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茶地局

基地局

良==

オフション

図 1.移動用テレづりンタシステム MDS-31づ口,,ク図
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印字

フりンタ

10・6

(108)

y

2.3 特長

(1)通達性能

変調方itとしてAPSK方式を採用しているので,

通迷性能に優れ,誤り訂正の効釆と札1まって音声で

メリット 2程度の弱い電界で、誤字率 10-1を確保し

ている。

(2)電波の有効利用性

効雪到内な情報伝送力式を採用しているので,1づ口,,

'日ナ司

^アナログ擶報

0・→・ディジタル情報

符号化情報
声、1号

、ユ气

センタ

CPU

情報要求
左さイ*

データ伝送

40ob/S

、警察通信学校研究部郭三菱電機(株)本社

照会センタ

CPUに質問
(タイプライタ)

図 2.移動用テレナJンタシステムMDS-31における情報の流れの例
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JIS 8単位

照会センタ
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データ
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図 3.基地局外観
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伝 送

使用周波数帯域幅

迹

表 1. MDS-31の主要諸元

入出カイソビーダソス

度

入 力 レ

詔

400 、it/S,20 字/S

^ ノレ

力

甥

400~2,70OHZ

誤

式

600Ω士]20Ω

訂正符り

イソタリ

ー】o dBΠ1

印

2 根 APSK

印

独立回翔方式

プ数

力

文

短縮 BCH符号(18,

(BCH 符り(31,21,

式

逃

Cr

艇

使

128

成

ライソドット配列による感歎力式

3.1 変復調方式

(1) APSK方式の採用

データ用各種変復調方式の白色雑音忙★すする性能上酎凌をすると PSK

方式(APSK)が優れている。特に佶N皮数オフセヅトのない匝1線では

最適である。

(2)データ再生方式

最適方式である同期検波積分検出力'式を採用した。ク日・、クの再生は

サづキ七りアの位相変化で行い,タンク回路がなく大幅に小形化を可能

とした。サづキャリアの再生忙は VCXO (電圧で周波数を変化できる

水品発振器)を用い,60omS 以上の瞬断に而1える。

(3)諸元の決定

移動無線における音声バンドで最適なサづキャリア}司波数は抵ぽ中心の

1,20OH.である。サづキャリア周波数の整数分の 1でかっ S十N/N=

5dB程度で誤り訂正し,誤字率 10-.を硫保すること,及び感熱式

ナルタの消費電力から印字速度20字太前後という条件を考慮して

伝送速度如ob心と決定した。

(4)ピ,汁誤り率

PSK方式のピット誤り率は,雑音'がガウス分布している、のとすれ

ぱよく知られた式他)で計算できるが, FM受信機のスレッシュホールド

入力以下の検波雑音は幾分異なった分布をしており,かっ回線及び

受信フィルタの遅延特性のための劣化及びクロック再生忙仟うづツタな

どのため,計算値より少し悪い結果を得る。図 5.にとの様子を示

す。

3.2 符号及び同期方式

(1)符号及びメ,,セーづ構成

JIS-C一儒20 による 8単位符・号を用い,印字記録の種類はカタカナ,英

数字,記号など 128種で,1づ口.,クは 128 文字単位,1メッセージは

1若しくは 2 づロックからなる。 8 ピヅトの情報と,10Eりトのチェック

コードからなる 18ビットで1文字を構成し,インタリーづ数は 1づ口,,クの

文字数と同じ 128 とした。

川

5

長

2)

の細儲)

20 字/S

1法・飛量・泊費電流

紙

10×14 ドット

32 字/行

3.伝送方式

感塾抵 A6幅

基地J"

ノ{ネルデH スブレー入正2306T

370 × 230 × 40o mnl

13kg

AC I0OV I A

寸法・重量・1肖豊電流

変翻器 N1入1-6

545×349×240 mm

24 kg

AC I0OV I A

移動局

プリソタ 10-6

MO×223×821nln

3.8 kg

DC 13.8V 動作時2A

待受時0.4A (MM-5含む)

復調器 MM-5

138×207×1651nm

3.1 kg

ク(128文字)の伝送時間は約6秒巴電波発射時問が短く,電波の

有効利用ができる。

(3)誤りの自己訂正

従来のARQ方式と異なり,いわゆる FOW紅d Acting の誤り訂正を

行うので再送要求の必要がなく受信側だけで白己訂正できる。この

ため放送形式での運用、容易にできる。

(4)各種無線磯との連接

音声帯域の信号を送受信するので,無線機とは音声入出力端子を通

して接統され,任意の無線機との述接が可能である。

(5)耐振剰」・耐衝撃性,低騒音性

感熱式ナルタで,而嫉動・耐衝撃性に優れ移動休で安定忙動作し,

かつ低騒音である。
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、入、.
A A A

キャリア同期

A A A

同期信号

A

ビット同期

A A A

ワート同期

図6

A

フレーム同欺

河期偏琴巴阿期の過程

マーク

A

1

A

1

フー^ニゞ

0

時問

0

(2)同期方式

誤り訂正符号の性能を十分生かすためには,同期の信頼性を十分商

める必要があり,かなり長いバーストでも同期が硴実に取れるよう次

のような同捌方式を採用した。すなわち,

A={1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0}

(15 ビット MLS (Moxjmum Le"g血 SeQuence)最ブく周期

系列)

AA ・・・ AAAAAAAA を同捌勾号、としてぃる。とし,

スペース

1

9.フ×10-10

S+Nノ<7 1

315

101011

E,り卜同期の原理図

2

ビノト珂甥

マーク

3

表 2.同期見逃し確率

r=0~2

・・・'・t=0~4

r=0,1

これらの中の 5ビット中 2ピリトを消して得られる 3ビリト誤りが見

逃し誤りとなるから見逃し誤りア1は,

,1-105C3つ3(1一つ)10士テ100つ3 ( 3 )

である。これら以外の 3ビット誤りはすべて検1_Uされ, 全黒印字さ

れるので全黒印字率は,

四三一四1士テフ16つ3 ( 4 )

である。これらを図 8,に示す。

FM無線機を通して得られた SINAD (S十N十D/N十D)対誤字

率のデータを図 9.に示す。従来のS/Nによる測定では入カレベルが

低いとき,変調したときと無変調の場合とでは雑音レベルが異なる

ことがある御。 SINAD法で測定した結果,図のようK無線機によ

るは'らつきはほとんどない。

55×10-1

4

107ード フワ-f

総?守、号長=15×17=225 ビット=637.5mS である。

との同期符号の最初の部づXAの連影わはピット同期,ワード祠期及

び位相判定のために使用し,最後の 7ワードをフレーム同期に使用す

る0 同期方式1て関しては,無信号'1碕,バースト時,他データ伝送時忙

同期符号'と誤る確率及び同期符号を判定できない硫率とを考慮せね

ぱならな仏。特忙移動無線においてはバースト誤りにっいての配慮が

必要であり,ビット同期又はワード同期のミス確率を含めて考えねば

ならな込。サづキャリアの同期からフレーム同期までおおよそ図 6.のよ

う忙時問配分した。サづキャリア同期引込みは SINの低い範囲でおお

よそ]ooms (40 ビヅト,37ード)で完了する。ビリト応]期はとの奘冊

の特長の 1つで,位相変調の故に図 7.に示すよらにサづキャリアがマ

ークとスペースとの変化点で位相が変化することに着目したディジタル

同期方式を採用したので, L, C を用いるフィルタが不要となり回路

の大幅な小形化を達成Lた。ワード同期は 15ビリトの 17_ドを 130゛t

Of 15 で検出し,更忙ワートの連続を 3 0ut of 5 にて備荒忍Lてぃる。
フレーム同期はワード同期がとれた情報に基づき,ワード符・号の 4 0ut

0{7 で検出してφる。データ受信がうまく行われるための同期確率

は以上のピット同期,ワード同期及びフレーム同期おのおのの確率の積

で求められる。以上の同期ミス磁率を計算したものを表 2.に示す。

これによればランダムな誤りのもとではビット同期ヨス確率できまり,

S十ハリN= 4dBて、十分使用忙耐えるものと思われる。実際には移動

無線では,フェージンづによるバースト誤り1てよる同期ミスの様うが多
く,ビット同期のミスは問題はな仇。バースト誤り忙っ山ては 7ワ_ド

中 37ード以下の消失を許し,また 17ード中 3ピット以下の誤りを

移動無線用テレナルタシステムMDS-31・伊膜.太田.石川.加1小

1.3×10-0

5

0

ワ

9.2×10-6

ド祠期

許すので,下記のように

かなるバーストに、耐える。

3+15+15+4=3フビリト四oms)以下のい

AAAAA"、A
[^ヨ^.^'ーヨ.1
3 15 154

データが送信されていないときの受信機雑音又は音声を同期パター

ンと誤認Lて同期パルスを発生する確率を,ワード同期をとることに

よって少なくしており,誤同期して印字する確率は全く無視し得

3,9×】0-6

0

9.フ×10-10

1

8.1×10ーロ

フレーム岡期

Xr(X,・.十XH十X蛇+X.+1)

X.(XⅡ十X.十X,十X2+1)

X,(XN十X邦十XW十X.+1)

0

9.2×10-19

9.8× 10-S

3.9×]0-07

入入入

2.6×10-】5

1.5 ×】 0、、髭

3.3 誤り制御方式

移動無線に特有な長いバースト誤りに対して,ビリトインタリーづ付 2ビッ

ト自己訂正符号ブj式を採用した。ビットインタリーづとはビットの配列替

え忙より集中的な誤りを航散的誤りに変換する手法であり詳細は文

献(Dを参照されたい。 2ビリト自己訂正村号方式として BCH符号

(31,21,2)を短縮した短縮 BCH符号(18,8,2)を採用し,

ビットインタリーづ(インタリーづ数 128)により 256 ピヅト(0.64S)以下のパ

ースト誤りは 2ピリト以下の誤りに変換され自己訂正することができ

る。 BCH符号の復号については文献aX3)(4)にゆずり,ことで

はこの装羅に使用した符・号の概要忙っφて述べる。

BCH (18,8,2)の生成多項式は

G(X)=(×0+×2+1)(×0十X'十X0十X0十D ( 1 )

である。誤字は 3ビヅ1、以上の誤りが生じたとき生じるので,

誤字率i=,8C.・つ.(1一かⅡ一816つ0 ・( 2 )

である。ことでつはピリト誤り率であり,ランダ△巴仮定してぃる。

誤字のうち他文字K化けて,誤字であると判定できない誤りを見逃

し誤りというが,次のよら(C求められる。 G(X)で割切れる 5ピリト

誤りは下記の 10個だけである。

5.5×】0-1

9'8χ10-3U

匡竜l f}' F]

1.3×10-0

9.2×]0-6

1
j

-
A

1
y
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0
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4.1 概要

出力饗置であるナルタには,高信頼性,低騒音性,廉価等が要求さ

れるが,このシステ△忙使用するナルタは,移動体忙とう載して動

作させることから,市京e条件の外に,特K小形化,振動衝"饗,温湿

4.印字方式

10-1

10一を

(3)/(C)

ノ(b)

度変化K対する安定化,操作の容易化に考億をはらった0 これらの

条件を最、よく満足させるべく,記録方式として感熱記録力式を採

用した。更に,使用する感熱へ,,ドは,抵抗値が小さくとれ消女厄

力が少なくすむこと,及びファクショリへの拡張性をも考慮し,1列

ドヅトの薄膜タイづとし,固定した感熱へ,,ドに対し口ール状忙巻かれ

た感熱記録紙を,連続フィードさせる印字方式を採用した0

印字制御機瓣及び印字機構は・一休化機構とし,移動休に取付けら
れてぃるづラケットに 2本のビン及び口.,クレパーで装j皆して,保寸性

のため忙それ自体が容易に京訓兒できる枇造をとっている0

4.2 印字制御

同期信号受信を起動信号としてづりンタを制御する。 128文子」よりな

る 1づ口,,クごとに同期信号を心"川しており,これに屯とづいて 2づ

ロ,,ク以上の連続印字、可能である。印字終了後は紙排出を局速で行

い電文末尾が約3秒で現れる。これらの時問関係を図10・に示

す。紙送りはDCEータ忙より行い,通常の小形モータを簡単なシリー

ズレギュレータで安定化した電源により駆動する。特別のサーポ機構は

な込が,印字のひずみは認められない。印字中の動作電流(せん

(尖)三動直及び平均値)は,移動局の場合余り大きくとれないので,

デ_タ速度,印字速度,サーマルヘ,,ド加熱時問との関係から 1ライン384

ド.,トを 8分割し 48ドットずっとし,ビーク電流 4A (全黒印字),通

常印字の場合平均1,2A とした。また感熱記録のため周囲温度の影

粋を受けやすぃが,感温素子をサーマルヘヅド周辺k配置し,ヘ,,ド邸

動電圧を温度変化忙追従させ,また供給線抵抗Kよる電圧降下が印

字密度忙より変化するが,その変化を補償するよう内部メモリ忙よ

り電圧制御し,常に最適な濃度の印字ができるようにした0

4.3 印字機構

(1)ヘ,,ド機構

ヘ,外機構は紙送り機構によって定速回転するづラテン忙感熱記録紙
を介して,感熱へッドを一定圧力で押し,印字状態を形成するため

の機構である。感熱へ,,ドは,感捌悟己録紙に塗布されている発色色

素などのかすがへッド面に付着することから,定期的に掃除をする

必要がある。(とのづりンタでは約 20om フィード,1メッセージ256文子
として 2,500メリセージ,を目安とした)。また,印字時に感熱へりドを

づラテン忙定圧押圧(約30og)する必要があるため,また感熱記録紙

を装着するとき感熱へ,りドとづラテンとの問にすき問をもたせるため,

ヘ,,ド機構として図 11.に示す構造を採った。すなわち,感熱へ・,ド

上部忙位置するづラテンを回転保持構造にすることにより感熱へりド

゛

咲く
'゛d 10-3

1秒」一

(ヨ)誤字率総合
(b)全果印字率

(C)見逃L誤0率

←

図 10.印字の時問関係図
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^

ノ,ノ

感熱へッド

ヲ/

回転軸

フフフ"'ン

フラテンアーム

ヘッドアーム

、、、、、

ーー、、、、

フ'ラテン

ーー'＼

ひねnぱね

の清掃を容易にし,また感熱へ,,ドをへッドアー△に取付け

てへッドアーム回転軸を介してスづりンづにより常時定圧押

圧を実現するとともに,ヘ,,ドレパー操作により感熱へッド

とづラテンに問げきをもたせる構造とした。

(2)紙送り機雛

感熱記録紙のフィードは,駆動源へのづラテンまわりの負

荷変動を無視できるよう忙,また低騒音,小形化等のた

め忙 DCEータによっている。印字時のづラテン(直径17

mm,破度50度)周速は 3.75mm心であるが,記録紙

の早送りができるよらに,早送り用DCEータを別にもち,

早送り時は印字時の約5佶の速鹿でフィード,、る。紙送り

機枇を図 12.忙示すが,それぞれのモータ負荷が加わら

ないようにワンウエークラッチ連結方式を採った。騒音は印

字時約4フホンで極めて静かである。

4.4 印字体

一般にカタカナ,英数字,記号'などの印字では,ドットマト

リクス方式として5×7又は7× 9方式がとられている

が,このシステムではファクシミリ,簡単な漢字等への拡張

性を考慮し,10×14方式によるきめ細かい構成を採用し

た。ド.り卜間ビ,ワチは,0.25mm であり,印字例を図 13

に示す。

区●イ
印字用DCEーター1

、ー^

'.^、

戸一

0

、、、、__/

ヘッドアーム回転軸

フラテン

.^

カム

ドレ

図 11.ヘヅド機構

歯車

ヘッドスプリング

早送η用DCEータ

早送り用DCEータ

"""^

ワンウエークラッチ

図 12.紙送り機構
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感熱記録紙

5.むすび

既存の移動無線忙適するデータ伝送装置として,雑音に

強い APSK方式,ビヅトインタリーづ付自己訂正符号方式,

新し込同期符号方式等を採用し,室内試験において所期

の成果を得た。また移動体巴う載のづりンタを開発し,振

動衝撃,温湿度の変化に対し安定な印字を得た。とれに

より移動無線において安定したテレづりンタ受信ができる

ものと思われる。

終わり忙このシステ△開発忙ビ指導をたまわった,警察

庁津沢通信局長,増淵無線通信課長,高倉研究部長はじ

め関係各位に謝意を表する次第である。
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カセットテープレコーダ」のワウ・フラッタ解析

1.まえがき

テーづレヨーダーは V田dom雛 POU1山en によって発明されて以来,90

午の問忙仏ろいろ改暫途れてきた。テーづレコーダーの役割はとりもな

おさずオーディオ信・号を忠実k録音再生することにあるが,その最終

的な評価を聴感忙依存している突状のため,種々の特性はこれを基

準忙改善していく必要がある。との諸特性の中で、,最、重要なも

のの 1つにワウ・フラッタ値がある。ワウ・フラッタとは,テーづの走行速

度が短い周期で変動する現象で,との値が大き仏と再生音がふるえ

たり,にごったりして聞とえる。これは,テーづ走行速度が変動する

こと忙より,再生信号が FM 変調を受けるからである。

近年カセットテーづレコーダーの性能は,オーづンリール式テーづデヅキにかな

り近づいている。しかし,その特長は使用の簡便さと小形軽量忙あ

り,その機構部は使われるカセットの大きさに比べてコンパクトにまと

めるととが必要で性能的にはおのずと制約を受け,特にワウ・ワラッタ

特性が問題となりやす込。しかし,今日までワウ・ワラリタ忙ついての

研究発表は割合少なくaX幻御御,まして,テーづを駆動するためのモ

ータ(以下これをキャづスタンモータという)の特性を加味して込る例は

見当たらな込よらである。この都告は特にキャづスタンモータの特性を

含めたテーづ駆動機桜ル,ワウ・フラッタ特性との関係を系統的に解明

し,突測結果との対応を試みた、のである。

2.ワウ・フラッタとその検知限

上述のとおり,ワウ・フラッタとはテーづ走行速度が短い周則で変動する

こと忙よって生ずる現象であり,とれを数式で表せば

いるので,Π9値を恥i感に合政させるためには訂行正を必要とするこ

ととなる。聴感度ど研皮数との関係を表したものκ"蔀惑綿111曲紳が

あり,これを図 1.に示す。な力,とれは JIS-C5551 忙河ξめられて

おり,とれにより補正した Wj値を WRMS で表示する。

文献'お忙よれば,ワウ・フラッタ値の検知限は 1,00OHZ の純音の場介

0.043~0.11% WRMS,ビアノの独奏の場合 0.14 %凡VRNIS である

といわれている。

*

川地正男

3.ワウ・フラッタの発生原因

ワウ・フラッタを引き起こす要因はさまざまであるが,次のように 2 つ

忙分けられ

(1)電源電圧の変動や,ステータと口ータ問の不平衡のあるととに

より,モータの回転忙変動が生ずる場合。

(2)テーづ駆動機橋部の回転部品の振れ,あるいは轍受部の摩擦力

のむらによってフライホイールの回転が変動する場合。

がある。

(1)の電源電圧の変動忙よる場合,外部から供給される交流電圧

が変動することは少ないが,直流忙変換する際k完全に整流できな

いと交流分がモータの直流電源忙重畳されてしまら。

次に(2)の場合kついて具体的に考える。図 2.は,テーづを走行

させるための駆動機構(以下これをキャづスタン駆動機幟と呼ぶ)の 1

例である。この図忙おけるキャづスタン軸,フライホイール,伝達づーりな

どが偏心していたり,ある込は駆動べルトの厚さにむらがあると,

これらの部品の回転する周期k対応するテーづの走行むら,すなわ

ち,ワウ・フラッタが発生する。軸受の摩擦力のむらにつ゛ても,その

摩擦力のむらの周期に対応するワウ・フラッタが生ずること kなる。と

のよう忙寸法誤差や摩擦力のむらは,牛ヤづスタン駆動機構の内部1て存

在する、のであるが,テーづ走行からみる巴外的作用,すなわち外乱

とみなすことができる。

そこで本繊では(1)のモータに加わる直流電圧の変動とワウ.ワラッタ,

並びに(2)に相当する機方魚均外乱とワウ・フラ',タの相関にっいて突験

及び計算を対比させよ 5と試みた。ただし,(2)の機械的外乱忙つ

いては,フライホイールの回転からみた場合に屯外乱とみなせるので,

この報告ではフライホイール忙加わる外乱トルクとワウ・フラッタの関係に

ついて考えること忙した。

ここ「【、

Ivj:ワウ・フラ,り夕量, V :平均テーづ走行速度,'1V :〒一づ司三

行速度変動量である。

一般忙このテーづ走行速度変動の周波数が,6H.以上のものをフラ

',タ,それ以下のものをワウと呼んでいる。

上式忙よる Wr値が同じでも,周波数が異なると聴感上の大き

さは異なって聞こえる。上述のとおり音の最終評価は聴感によ0て

村山悦朗、.
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図 1.ワウ・フラリタ測定用聴感補正曲線

318 ト商品研究所

L_づ

キャプスタン軸
＼

モータ

区動べルト

ノ>

モ豈気テーフ'

＼ビンチローラ

図 2.キャづスタン郭動憾朧

＼
ワライホイール

三饗電機技何1. V01.52. NO.ι・ 1978

盆
で
)
馳
尋



、入》
4.記 号

との報告で用いる主な記号は次のとおりである。

θ0=モータの回転変動角

θ1=牛ヤづスタン軸側から見たモータの等価山1転変動角

θ9=キャづスタン軸の回転変動角

ω0=モータの回転変動角速度

ω.=キャづスタン軸の回転変動角速皮

'=モータの入力変動電圧

i=モータの欝機二、fの変動電流

R=モータの奄機子における直流抵抗

K'=モータの逆起電力定数

Kι=モータの"レク定数

a=モータとキャづスタン軸の回転速度比

K=ベルトのぱね定数

DO=モータの轍受粘性抵抗

D.=千ヤづスタン州1の軸受粘性抵抗

JO=モータの回転部の慣性モーメント

JO=キャづスタン軸側ワライホイールの憤性モーメント

ず0=モータの駆動変動トルク

カ=千ヤづスタン軸側から見たモータの等佃Ⅱ郭動変動トルク

7e=キャづスタン噛11に加わる外乱トルク

S=複素変数

ω=2πj■角振動数(j=角j峨皮数)

j=V二上虚数単位

IV(S)=モータの電圧変動に関与する伝達関数

Ⅳ(S)=サーボのないときの外乱トルクに関与する伝達関数

N'(S)=サーポのあるときの外乱トルク K関与する伝達関数

ι=モータ駆動アンづのインダクタンス

R=R十,'ヤ'=モータ駆動アンづの画流抵男D

5,理 論

5・1 キャプスタンモータの電圧変動によるワウ.フラッタ

図 2'に示すような牛ヤづスタン邸涯功機構において,牛ヤづスタンモータと

してサーポ機能を持たない直流モータを使用したとき,このキャづスタ

ンモータの入力確圧に変動があると,モータ轍の回転速皮が変動する。

このため,ベルトを介してフライホイールの回転速皮も変動を受ける。

テーづはフライホイールと一体のキャづスタン,Ⅲ1によって那動されるので,

ミ"局,竃圧変動がワウ・フラ,,タとなって現れることになる。図 3.は

その場合の等価モデルであり,このときの徹分方程式は

4ι)=Ri(t)十K卯。(ι)

dω。(ι)_,
70(')=JO一π1一十D。ω。(t)十,1(t)=Kιi(t)

カ(t)=HK{eKり一θ.(t)}=11K{Ne。)ι)ー、(ι)}

,(t)/H=JO-ーーー十D.ω.(ι)

初期値を 0としてラづラス変換すると

五(S)=RI(S)+K。Ω。(S) ( 5 )

,0個)= qoS十D。)Ω。(S)十勺(S)Kι1(S) (の

HK
,,(S)、aK{He。(S)一θe(S)}={HΩ。(S)一Ω.(S)}

(フ)

カ(S)/a=(J.S十DDΩ.(S) ( 8 )

となる。そこで,電圧変動五(S)によって生ずるキャづスタン軸の変

角速疫Ωe(S),すなわち,ワウ・フラッタの1心答忙っいての伝逹関数

を求める。との伝逹関数を W(S)とし,式(5)~式(8)を解くこ

とにより

ただし,

W(S)=9三ぜ)ーー 1 ______
一五(S)一α十hS十'S.十ds.

RD。 R11D9 K
4=一」一ー゜十一ーーーーー+-e
KH K H

h=ーーー」1-一十一^+、ー^9+_4_?

RJED2 RJ9D。 KJ2
ι一KHK十KaK十ン1k

RJ。J9
KHK

6JO

00

となり, S=」ωとおくと

j -("ー・Cωり十ωψ三・Zω.)jW(Jω)=^ー^ーー・ー・・ (1の

となる。そこてラ週講的にキャづスタンモータの匙圧が五(jω)で変動する

とき,発生する牛、づスタン側1の変動角速度Ω0(jω)に関しての伝逹関

数の絶対値は

π

t
S

( 9 )

τ0

ω0

00

として求められる。

5.2 機械的外乱トルクによるワウ.フラッタ

5.2.1 モータにサーボのないとき

サーポのな仏直流モータで駆動するキャづスタン駆動機拙において,フラ

イホイールに外乱トルク乃(t)カリ川わった場合の等価モデルを図 4. K示

す。このときの力程式は

RI(S)+K.Ω。(S)=0

丁0(S)=Ktl(S)=(J。S十D。)Ω。(S)十,.(S)

四0・".1-・' 1・ー・'・i・デ.・'・。・。・・・・・・⑪

図 3・キャづスタン駆動機機の動作モデル

カセットテーづレコーダーのワウ・フラッタ解析・川地・村1_Ⅱ
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J2
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,,(S)=HK{θ1(S)一θ.(S)}=^{aΩ。(S)一Ω2(S)}

,.(S)/H=(J.S十D.)Ω。(S)十,。(S)

02 四2
J2 τ1/U

ω1

01

図 4・外乱トルクを受ける十ヤづスタン駆到ル餅等の動作モデル
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となる。それで外乱トルク乃(S)によって生ずるキャづ

スタン i岫角速度変動Ω.(S)(ワウ・フラッタに相当)の応答

忙関する伝達関数は

N(S)三一』^=ーーーー"ーニ^-2--ii・ー(1の

ただし

α、=K(D。十D9H2+K。KゾR)

hl=J9K十D。D2+J三H2K十D9K。KがR

Q=J。D2+J。D。十JiK.Kι/R

dl=J。Ji

49=H2K

h9=D0十κeκιIR

C =J

5.2.2 モータにサーボのあるとき

図 5.は位相同期形モータサーホ方式を用いたキャづスタン駆動系を示す0

この駆動系において,ワライホイールに外乱カリ川わったとき生ずるワウ'

フラッタにっいて考える。伝達関数NKS)を求めると

1

基凖
位相 位相
ヒ藪

,Ω9(S)_N'(S)=ービ.ーーーー=
一丁.(S) JiS十D.十

ただし

比まヌ暑'。

__ A'(S)
y(S)= kp(S)F(S)A(S)
1+ー^ーーーーニ^
S(ιS十R)

外乱トルクを受けるキャづスタンサーポ系の動作モ手ル図5

速度検出

A(S)

ここて、

F(S)."C (周波数制祖1)ルーづサーポアンづの伝達関数

四(S): APC (位相制御)ルーづサーポアンづの伝達関数である0

図 1.で明らかなとおり,ワウ・ラフ,ゞタの問題となる周波数範囲がヲ武曽

に低いととろにあるため,一般に高い周波数に関与するような伝達

要素の伝達関数は定数とみなしてよいので,ここで

Kj=(K.十K。・ F(0))KP

KP=κι四(0)・ F(の

とおく。また同様に,インダクタンスιについて、,低い周波数にっい

ては,インビーダンスjωι・←0 とみなすととができるので,これを無視

すると

ι9=JO

である。

ω0

S+aoKy(S)

JO

J。S十D。十

6.実験方法

6.1 モータ印加電圧に変動のある場合

キャづスタンモータの印加電圧に変動を与えた場合,キャづスタン州艇生ずる

変動角速度を測定する系を図 6.に示す。図のように,キャづスタンモー

タ忙喧流電圧と交流電圧(変動電圧1て相当)とを重畳して印加する0

また,キャづスタン軌1忙より 3噸Z の信号の入った磁氣テーづを走行さ

せ,キャづスタンi側1の角速度忙変動があると,3kH.の再生信方がその

変動に相当する変調を受けるようにして込る。したがって,再生伝

号の変調皮を測定するととにより,キャづスタン軸の角速度の変動分に

相当する量,すなわち,ワウ・フラ,,タ値を読出すととができる0 キャづ

スタンi勵の角速度(テーづ速度)と録音へ,,ド位隈のテーづ速度とでは,

中問にテーづというばね要素が介在しているため,厳密忙はわずか
な差がある。しかし他忙適当な精度の高い角速度の検出乎段か見当

たらないため,上述のよう忙ワウ・フラッタ量をキャづスタン帖変動角速

度で代用するとととした。

6,2 フライホイールに外乱トルクの加わる場合

6.2.1 モータにサーボのないとき

サーポのないキャづスタンモータを用φたキャづスタン駆動機枇において,

K

DO

θ0

(1ヌ'十K。・ F(S))Kι
ιS十R'

1

κ

(17)

J2

)・
D2 ω2

θ2

NXS)= K
J9S十D2+ H2KR,
S十一フ^ー^^^ー
R (J。S十D。)十Kf十Kつ/S

ただし,

4.=KK,(D/R+Kf/R.)

、=D。D皀Kつ/R+D9KPK//R也十K(Doa乞十D0十Kj/R

十J。K,/R)

Q=J旦D。KP/R十J.KPKj/R地十JOH2K十D。D.十D.Kj/R

十J。D2KP/R十J。K

d.=J。D。十JiK//R+J。J.KyR十J。D.

el=JOJ9

α2=D。KP/R十KPKf/R2+H皀K

、=D。十KガR十J。KyR

41+hlS十CIS2+dlS3+elsl
(α2+h?S十.S.)S
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フライホイールに外乱トルクを加えた場合,キャづスタン,岫の変動角速座を

求める測定系を図 7.忙示す。上記では,テーづ延行からみて機械的

粘度不足を外乱トルクとみなしたが,フライホイールからみても同様に

みなせる。そこで,フライホイールに正弦波の外乱トルクを定常的に加

え,それによって発生するキャづスタン岫の変動角速度を 6.1節と1司

様の力法で測定した。

6.2.2 モータにサーボのあるとき

図 5・に示すサーホのあるキャづスタン郭膨形卦博において,上記と同様

のソj法でフライホイール忙外乱トルクを与えて測定した。

フ,計算及び実験結果に対する考察

図 8・は図 6・に示,、i則定系ICよって,牛ヤづスタンモータの施圧変動に

対するワウ・フラッタ値の1'答左刈定Lた1'果と,これ忙相当する 5,1

節で求めた伝迷関数 1 ΠXjω)の計卿キ1i果を比岐したものである。

これから分かるとおり,災i則, i汁算いナれのネ占米も]1し付近から

j河波数が,高くなるにっれて1'符のゲインが下がってぃる。また,9

H.の近傍に 1度ビークを持ち,更にi高いj司波数くは1心答ゲインは急、

激に波少して込る。計算値が尖測値と完全忙は一数しなかったが,

9H"のビークはよくー・敢しており,かなりょい対1心をうることがで

等た。

図 9・は図 7.に水す測定系によって,サーホのな仏キャづスタン駆動

系のフライホイールに外乱トルクを加えたときのワウ・フラッタの値の応答

をi則定した§,^;果と,これに相当する 5.2.1節に示す伝速関数の絶

対値 INUω)を計算した§li果を比較したものである。図から分か

るよラに,上述の心圧変動に対する1心答の場合と1司様に,両者とも

IHZ あたりからj制波数がi☆」くなるにっれて1心答ゲインがードがり,

10HZ 忙おいて]皮ビークを持っ。更に, j村波数が綜K なると急、激に

減少していくことが分かる。図 8.と1司様,0.1~0.5HZ の純鬮では

-20

-30

・,40

周波数(HZ)

図 10,千ヤづスタンサーポ系に外乱トルクが加わるときの
ワウ'フラ・り夕 1心答

火測値は計算値より相当減衰して゛るが,その他はかなりょい対1心

を見せている。

図 10・はサーボのあるキャづスタン駆耐ヰ餅偉のフライホイールに外乱ト

ルクを加えた場合ワウ・フラ,,タの値の応答を測定した結果と,これ忙

相当する計算(5.2.2節)の結果を比較した、のである。関から分

かるとおり,両者とも 5H■でじークを持つバンドパスフィルタのような

特性を持っている。ビークの周波数忙っいては計卸と実測ルはよくー

数して゛るが,ゲインについては大幅な差がみられる。その理由とし

ては,ここで計算のためにモゞル化した各伝達要素の低かに,まだ

別の不明な伝達要索が存在L,それらの伝逹要素を加味できなか「

たこと忙よると吉えられる。

8.むすび

この"1告ではテーづレコーターでよく冏}遜となる,バリクテンション変動や

巻取トルク変動忙ついてはいっさい触れられなかったが,これらの

変動の影糾にっいては,その状況に1心じたモデル化を行って計算す

る必要がある。その場合,磁気テーづのばね要業・リール台の慣性・

リール台の側皮抵抗,その他種々の伝達要素を含めて考えねばならな

仏。それと同じに,本糠で述べたようなモータのサーポ系の要業もそ

れらの系忙含める必要があろう。

以上を要約すると,テーづレコーダーの持つ機械的諸条件とモータの諸

定数及びサーポなどの電氣的諸条件との連成した伝達系に,外的要

因を入力,ワウ・フラ,,タ量を出力とする関係を入れて計算と実験の両

面から検討したとと{てなり,適確なモ手ル化によって,ワウ・フラッタを

改善する具体策が立てやすくなる、のと考える。

なお,との報告はワウ・フラヅタ量を予知する上で最も簡単かつ基礎

的内容であり,今後の研究の 1ステガに過ぎなφ。
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規格升多エレベータ《エレペット》の制惟1方式

交通が不便で通勤や都心へ出るのに時問がかかる郊外の団地の入居

率が低い傾向がはっきり現れ,最近の公共住宅やマンシ.ンは鉄道や

バスの沿線で交通の便がよい所に高層で建設されることが多くなり,

エレベータは縦の交通機関として不可欠のものとなった。一方,エレく

ータが生活の場に浸透したので1レベータの出故やかん詰めに対する

社会的反粋は大きく,建設省の安全専門委員会や通産省の機械安全

化無公害化委員会でも取り上げられ,フェイルセーフから,故障Lた場

合出力は低下して、最低限の機能を總す寺するフェイ1レソフトが要求され,

エレベータとしては階開停止を避ける方向に進みつつある。

当社では昭和47年忙,始動から停止までの全行程をサイリスタを

用いて制御する独自の交流滞遊制御力式のダイヤグライド方式《1レペリ

ト》を発売し好評を得てきたが,上忙述べたような社会情勢の変化

忙対し,との制御方式を高速《エレペット》用として更忙改良するとと

も忙,中低速専用の速度制御方式を新たに開発し電力消費を大幅に

削減した。

停電時陶動培床裴隈や'牧障自動通祁システム忙ついて、,既設の工

レベータにもi没隣しやすく,獣戌室に納まりのよいものを俳拶§した。

以下紀その技術内容につ加て述べる。

まえがき

小沢靖彦、・田辺

要を述べる。

2.1 なめらかな乗りごこちと省電力化

中低速《エレぺりト》制御方式の基本術成は図 1.に示すように,加速

時は,速度指令回路忙組込まれた加速指令回路から時問とともに炉1

加する加速信号を点弧制御回路忙与え,篭動機の1次側にそうG雨)

入したトライア,クを点弧角零すなわち始動トルク零の状態から全点弧

の3相全電圧印加の状態まで無段速度制御をして,なめらかな始

動σ川速をする。加速の終端では接触器でトライア,,クを短絡し,電

動機K3相全電圧をE則扣して加速・一定速走行をするので,損失の

少な込安定した商速運転が得られる。(特許申詰中)

減速時は,速度発電機によって検出された速度信号と速度指令発

生装置からの信号を比較し,その差忙1心じて波速トルクを滞還制御

するよ"俳成されている。しかし,これだけでは機械系の慣性を大

きくする必要があるだけでなく,3相力行トルクから直流制動トルク

に釖換える際,負荷忙よって大きな卜jレク落差を生じ,急激な減速

度となって乗りビこちを悪化させる。

当社では,この点を単相力行制御を遵入すること忙より解決し,

機械系の噴性を低減して電力消費を節減するととも忙,乗りビこち

を改善した。すなわち図 2.{C示すように,かごが全負荷上昇時,

無負荷下降時などには,電動機は負荷トルク K知心する力行トルク

r仇を発生する回転速度ωで回転しているが,減速時に電動機を3

相交流電源から切り航すと,電動畿トルクは r仇から急、激忙塔にな

るため,大きなトルク落差を生ずる。この対策として,減速開始点

で電動機をいったん茸井H運転κして,トルク落差を(T伽一T")1C低

減する。以後はトライア',クを制御して単相トルクを徐々に低減し,速

度信号、と速度指令信号が抵ぽ一致する点で直流制動トルクへ切換え

れぱ,急激な 1、ルク落差がなくなめらかな減速ができる。このよう

に減速時の乗りごこちを改善するとと、に,減速開始点以後の惰行

忙必要な慣性エネルギを単相力行運転で補充して機方虎系の慣性を低

減し,その結果消費電力を15~20%低減して電動機及び電源設備

の容量を小さくするととができた。(特許申請中)図 3.に半導体制

定格速度乃m/分以下のエレベータでは,加減速の時問と距航が短

く,各階運転でも定惰速度が出せるので,減速時のみ制動力を帰還

制御すれば正確な培床が得られるが,これだけでは機械系の慣性を

大きくする必要があり,その結果電力消費が増大して好ましくな

い。当社では,この間題を解消した省電力形の新しい制御方式を昭

和50年に開発し,住宅用白レ,ー・般事蕗所用白レなどの需要の大半

を占める速度60m/分以下の中低速《エレペット》忙採用した。

今回更忙,当社の半導体技術の進歩忙より突用化に成功した大電

力用双方向性サイリスタ(トライア,ク)を採用し,一層堅ろう(牢)で信頼

性の高い主回路構成をもつ制御方式を開発したので,以下忙その概困

2 中低速《エレペット》の制御方式

男、.鈴木茂彦、

主サイリスタ装置

回転途度

*稲沢製作所322

図1 小低速用制御方式のJ'木擶成

速度
発電松

3相力行トルク
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図 2.単相力行制御の原理図
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図 5.品速用制御方式の基本朧成

速度
発電キ慶

図 3.中低速用半導体制御装置

御奘置の外観を示す。

2.2 優れた安全性と信頼性

従来,1組のサイリスタを逆並列に接続して加速捌御し,減速時には

このサイリスタを接触器で組替えて,サイリスタ 2個とダイオード 2 個で

全波整流回路を構成し,直流制動トルクを制御する方式が採用され

てきた。この方式仕,2個のサイリスタを制御するためK 2組の点弧

制御回路を必要とし部品数が多かった。また,加速時と減速時に2

個のサイリスタを接触器で組替えるため主回路構成が複雑であった。

との点新制御方式では,尚信頼度の圧接構造をもっフラパック形大

電力用トライアック巴ダイオードで簡素な主回路を描成して,接触器に

よるサや圦夕の組替えを廃し部品数を低減したので,信頼性・保全

性と、一段とすぐれた実用性の高い方式となった。(特許申諸中)

また,トライア,,クは加減速時のみ通電し,常時は接触器で短絡してぃ

るので素子の温皮上昇が少なく,万一の点弧制御回路やトライア,ク

の故障忙対しても硫実に加速でき,後述の低速自動運転と相まって

信頼性を一層高めるととができた。

このよらなハード枇成而の配慮と1司時{て,二C場づりセ,,トによる無

司司整化,ナえ(据)付け・保守の容易化を一層存劇民し,調整段階で信

頼座が低下することなく,安定した偏'頼度の商い性能を発揮するよ

う特に配慮した。例えば,速度発電機忙は摩粍部分のない堅牢な交

流速度発電機を巻上駆動機の帖に直ネ占し,複雑な駆動機描もなく調

整'点検を不要忙した。更K,発光ダイオードを利用した装羅により,

計測器を使用しなくても速度帰還電圧を正硫K調整・点検できるよ

うにしたので,常に安定した性能が発揮できる。(特許印詰中)

2.3 <低速自動運転装置>の採用

昨今,公共住宅白レなどを中心に 1レベータの<かん詰め故障>に刈

する社会的関心力斗高まってきた。エレベータが馴箪して階間で停止し

たとき,かご内の乗客をできるだけ速く,安全に救H,1することが望

ましφが,従来この種の救1」_{は,インタホンで通桜Lてピルの管理人

やエレベータ保守員による救出を待つのが普通であった。

当社では,万一制御裴羅などが故障してかごが階の途巾に停止し

た時,安全を硫認した上で保守時に使用する低速運転へ自動的に助

換え,低速運転で乗客を安全に最寄階へ解放するく低速自動運転裴

置>を開発し,共同住宅白レなどに需要の多仏中低速《1レペ,"》の

標準装備として採用した。この装置は,故障の検出をすると常時使

用している電動機を低速運転側に接触器で接続L,複雑な制御装隈

を使用することなく最寄階まで確実に運転するものである。この結

果,エレベータのかん詰め故障を低減でき,従来にも増して安心して

乗れるエレベータとなった。(特許申請中)
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図 4.中低速《エレぺりト》の運転特性

2.4 中低速用制御方式の性能

以上述べた制御力式忙よるエレベータの運転性能を図4. K示す。加

速.減速ともトライア,クによる無段速度制御を行ってぃるので,な

めらかな加減速特性が得られ,減速時は安定した帰還制御忙よって

負荷変動,電圧変動忙も強い士10mm以内の高山着床精度が得ら

れた。

、ーー・→

1.OS

負荷(%)
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元)___________"___上昇
床 0^_゛ーー→一=.一叉^"下降
0ノ凡^^ーー J -.^

ーー10 一』^ーーーーー→一
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定格速皮90m/分以上のエレベータでは,走行距部の短い各階運転

(隣接階床問の辿卿で良好な加減速特性を得るために部分速運転

を行う必要がある。この点,誘導電動機の力行トルクと制動トルク

を無接点で切換えて帰還制御する当社独特の速度掃還制御方式は,

部分速運転も容易忙制御することができるため,定桃速座90m/

分以上の高速《1レペ,,1ンに特に適した柳拙坊式である。

今回,との制御方式の特長を生かし高速《エレペット》用として更に

改良を加えた結果,乗りビこちの改良なぞ一層の性能向上を逹成す

ることができたので,その概要忙つ゛て以下K述べる。

3.1 乗りごこちの改良と省電力化

高速《1レペ,,ト》用制御方式の基本構成は,図 5.忙示すように速度

発電機によって検出された速度伝号と速皮指令発生装羅からの信号

を比較し,その差に1心じて力行制御(交流電圧制御)用又は制動制

御(直流制動電流制街D 用のいずれかのサイリスタ裴羅を送択制御し

て,確動機の力行・制動トルク共に婦還制御が行えるように枇成さ

れて仏る。この結果,各階運転では始動から停止まで,全速運転で

は加速1・ヤ及び波速中とも,力行・捌動両而の帰還制御が行われろた
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定格速度90m/分

平衡

負イ可

疋格

負1可

各階運転(階高270omm)

0.1g
'τ一

平衡

負イ可

疋1白

負イ可

レー→

転

1,OS

濳床精度

(電圧変動を含む)

全速運転(港高540omm)

0.1且
、1-

め,理想速度曲線に従ってなめらかに運転される。全速走行中は,

電動機の発熱及び消豊確力を少なくするため忙,力行制御サイリスタ

を全点弧して電動畿に3相全電圧を印加L,電動機のトルク特性と

負荷トルク Kよって決まる速度で開ルーづ制御忙より走行する0 減速

開始後は帰還制御に移行するが,との助換え時にトルクの不連続が

生じないよう釖換制御回酪が股けられているため,全速心行から減

速忙なめらか忙移行するととができる。

このように,高速《エレペヅト》はすぐれた乗りごこち性能を有Lて

いたが,省エネルギの要求にこたえるため忙は機械系D慣性を更忙小

さくする必要がある。したがって,憤性を極限まで減らして屯乗り

ビこちを損うことのないように,下記の制御方式の改良を行った。

従来の制御方式忙おいて,全速運転時力行制御サイリスタを全点弧

させる信号は,乗りごこち忙影欝を与えないよう忙,加速途中から

徐たにE川川している。この結果,加速終了時は電動機忙賑ぽ全電圧

がE脚川されるため,速度制御が飽和状態になり,加速終了時の乗り

ビこちは篭動機のトルク特性忙よって決まるものになる。したがっ

て,慣性を小さくすると,定格負荷下降運転のよらに負荷トルクが

負極性の場合壯加速度の変化が急忙なり乗りごこちが悪くなる。こ

の点を解決するためK,負荷トルクを検出して負極性負荷の場合は

電動機のE川川電圧を制限すること忙より,電動機のトルクを治ICな

めらかに変化させるようにした。(特許申請中)

また,全速運転の減速開始時は,竃動機冗印加されていた3相全

電圧がしゃ断され直流制動制御K移行するが,このとき発生する電

動機の誘起電圧の影縛{てより点弧制御回路の出力忙比して大きな制

動電流が流れることがあるため,1貰性を小さくすると乗りビこちが

損なわれる。この対策として,制動用サイリスタ点弧制御回路を新規

忙開発し,常忙なめらか{C減速を開始するととができるようにし

た。(特許申請中)

以上の改良を行った結果,機械系の慣性を小さくして,消豊電力

を最大20%低減し電動機及び電源設備の容量を小さくすることが

できた。また,図 6,に示すよ 5 忙,機械系の慣性を小さくした忙

、かかわらず,各階運転・全速運転とも忙無負荷から定格負荷まで

従来忙も増してソフトでなめらかな乗りビとちの高速《エレぺ、,ト》を

実現することができた。

3'2 再床合わせ装置の実用化

滞速《エレペット》の特長として巾揚程以上の白レ{て適用される機会が

多いが,中揚程以上の白レでは乗客の乗降に作う絹伸びKよるレベル
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図 6. i高速《エレペ,,ト》の運転特性
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誤差が大きくなるので,桑客の釆降時の安全性を硫保するためK再

床合わせ装紐が必要となる。高速《エレぺ四ト》用制御方式は,確動機

の力行.制例」トルクを無接点で則換えて婦還制御するため,徴速も

容易K制御するととができ,なめらかな乘りごとちでレべ1レ誤差を

速やか忙修正できる再床合わせ動作を突現することができた。

3.3 振動・騒音の低減

ダイヤグライド方式《エレ弌ツト》では,誘導武動機の制動法として騒音の

最も小さい直流制動方式を採用し,電動機もサイリスタ制御用K専用

設計されたものを使用するととにより,振動・騒音の低減を図って

きた。しかし,《エレぺりト》が多く採用されている住宅用ピ1レやホテ}レ

など忙おいて最近ます主す騒音低減の要望が強くなってきているの

で,この要求忙こたえるために,巻上機などの機械系と竃動機制御

回路系との協調を図った§古果,振動・騒音のレベルを従来より更に

約 10dB低減することができた。

3.4 信頼性の向上

ダイヤグライド方式《1レぺりト》は,商速用制御力'式でも力行制御サイリ

スタとして大電力用トライア,クを使用しているので,同路織成が簡業

化され使片怯冊品数も波り信頼性を一層向上できた。また,図 7・忙

示すように,半導休制御装1難を徹底的K モジュール化し,万一の故障

に際しての故障復旧時間の短縮を図った。

324

ノノ

山)(a)掃還制御部

図 7,高速用半導休制御奘朧

4.エレベータの緊急時運転と故障自動通報システム

停電や故障でも早く安全忙乗客をかビ内から乗場へ出すことが要求

されており,当社ではこの要求K対し従来から停電時肉動荊床装羅

と故陣自動通報システムを準備して込たが,一屑の普及をはかり乗客

の安全と管理人の粘神的な負担を樫減するために次のよら忙改良し

た。

4.1 MELD (三菱エレベータ停電時自動着床装置)

この装置は法令で定められた安全装羅と一部の安全チェ,,グルーが動

作してぃる場合を除き,停電や故障が発生したときエレベータを安全

忙低速で最寄階へ自動盖床させ,乗客を乗場へ救出する、のである。

従来,交流エレベータ用忙インバータと大容量のバッテリで巻上冠動機を
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駆動していたが,今回の改良により小形直流竃動機を使いバ

ツテリも小容量にしたので,機械室への納まりがよく既設の 1

レベータにも取付けやすくなった。図 8.忙 MELD の基本シス

テムを示した。 MELD運転はバリテリの確力を経済的IC使用

するよう忙構成してあり,走行巾に停確するとエレベータが保

商する運動の1ネルギを利用して惰行させる。また電源が正舗

であり制御系が故障した場合は,一定時間内の低速自動迅転

(2章参熈りを行い最寄階へ荊ける。それでも最寄階K行け

なかったときは,パヅテリ忙より確磁づレーキを開きかごとっり

合いおもりの不平衡トルクを矛川Πして 1レベータを動かすが,

不平衡トルクが小さく電磁づレーキを開放しただけではいずれ

の方向にも1レベータが動かぬとき,小形直流筵動畿で下降運

転を行い最寄階に着ける。(特許申請井・リ

MELDKよる上記の運転中も速度発電機や各麺の完全裴

1汽忙より,エレベータの速度を監視し低く抑えるなど安金性Kつ゛て

も十分な配慮をした。また着床後は均動戸肝」きだけでなく,釆客が

乗場へ川たのち向動的K戸を閉めてその後の運転を休止するので,他

の乗客が誤って乗込むこと、なくまたビルの管理而からも好ましい

ものとした。

4.2 METAS (ミ菱エレベータ故障自動通報システム)

電話同線を利用して故障を肉動通報するシステムを METAS一Ⅱとし,

イ上民恊力形の簡易力式を METAS-1 として管理側の要求にルK と

たえられるものとした。

METAS-1 はかん詰め故障;C限って管理人をインタホンで血動呼

び出しし,管理人の1.6答がないときは 1レベータホールにくかノV砧め赦

障発生>をづザーとランづで報知する。

この慨知を発見した居住者が{呆守会社へ電話で連絡し,づザーストヅ

づポタンを押すとづザーは鳴りやみかビ内忙くしぱらくぉまちくださ

φ。述絡中です。>巴表示が出て,かご内の乗客Kも知山される。

"ダ

乗客なし

直1

停電

エレベータ運転不鮠

かん詰故障を検出

乗客あη

インタホンによる自動呼辻し
信号A

かこ内表示灯

しばらくおまち

ください

係員へ連絡
しまL大

管チ里人が居ない時は寓動通報

かん言吉

の時

故陣

、1
ヅ

」

図 9, METAS一Ⅱの列H制順序

METAS一Ⅱは図9.に動作順序を示したが,管理人が居るときは

管理人を経由して保ぐf会社へ連絡するように構成した。管理人はΠ

'常ビル全体を管理Lているので,乗客の状態を含め故障状況のは

G包)握が早く,イ呆勺'会社の判断の助けになるととが多φ。インタホン

による管理人の自動呼び出しは,かご内に乗客が居ない運転不能故

障と乗客の居るかん乱W力牧障の両者共に行うが,それぞれ呼び出し

晉を区別しているので多忙な管理人にとって使利である。(特許中

諸小)

管理人が一定の呼び出し捌問小に応答しなければ,保守会社へ白

動通縦される。内動通報を保守会社が受情しそれがかん砧め故障の

ときはかビ内に<しぱらくぉまちください。係員へ述絡しました。>

と表示を出し乗客の不安を解消するよう工夫してある。

いずれのMETASで1),停電や故障イかん詰めが発生したとき

の保守会社への連絡が迅速に行われるので,乗客の早期救出に効果

的である。

またMELDと MEI、ASを組合せて使用すれば,イ亭確や万一の故

障でもまず最寄階に自動盾床させ自動戸開きを試み,それが不可能

なとき次善の策として保守会社へ迅速に通桜されるので,利用者の

安全が一層向上しフェイルソフトの要求忙よくこたえた、のになる。

MELD と METASは公共侘宅,病院や辺地に設睡される 1レベー

タを中bに今後急速に普及するものと思われる。

貞灯する

保守会杜(菱動サービスK.K.)

使用不焼故障を検出

乗客なし

左苛王里ノ、

インタホンによる自動呼出L
信号B

管チ里人が居る時は管1旦1、による琵話通穀

保守会社により

乗客の枚出又は故障の

修理をする
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匠回

巻上機

小形
庄三主}JIL1毛!
動機

ピニオン

安定回路

巻上

電動桜
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回路

駆動
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図 8. MELD の基本システム

制御用

パッテリ

燭怖形 1レベータ《エレペット》の制御プj式・小沢・1Π辺・鈴木

5'むすび

エレベータは公共輪送機関であり,その中でも規怜形エレベータは公共

住宅やマンションなど生活忙密着している皮合いが高い。との特質{C

沿って,当社のダイヤグライド方式《エレペヅト》の制御力式が改良され

てきたことを述べた。

今後,1レベータの安全性・儒頼性・快適さ,更に消費電力の創嶽女,

建築コストの低減等に文すする要求はますます厳しくなると'思われる

が,エレベータが持つ公共性を吉え一層の改良に努める所存である。
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制御用双方向光伝送システム

1.まえがき

光ファイバを用込た信弓伝送系は,電磁誘導雑音に強いこと,電気的

に絶縁されており地絡事故の危険性がないこと,伝送帯域幅が広く

とれること,更忙光ワアイバが極めて細く軽量であるとと,などの特

長を持っている。これらの特長を生かして,各種の信号伝送系への

適用が検討され,既に実用化試験なども実施されている。

このたび,光ファイバ伝送系を工業用監視制御システム, CATV シス

テム,あるいは手ータハ'スなどに適用する場合の基本的モ手ルとして,

制御用双力向光伝送システムを開発したので,その結果忙つ込て報告

する。とのシステ△は,従来のよう忙単に 2地点問を結ぶ光っアイバ

伝送系を桃成するものではなく,次のような特長を持っている。

(1) 1本の光ファイパを用いて,ビデオ信号と指令信号との 2つ

の光信号を双方向に伝送してφる。

(2)ビデオ信号を光分配器により分割して,2台のカラーテレビ受像

機に映し川すことができ,同時に 2力所で監視できる。

2.双方向光伝送システム

このシステ△は,土業用監視制御システムの基本構成をモデル化したも

のである。工業用監視制御システムにおける信号伝送の形態としては

各種の方式があるが,ここでは図 1.に示すよ5な画像忙より生産

ラインなどの監視を行うシステムを取り上げた。図 1.(a)は,被監

視側に設置された複数のビデオカメラによるピデオ信号を監視側に伝送

し,監視側に設置されたモニタテレビ受像機忙映し出す系を榊成し,

監視側からの指令によって送信するビデオカメラを選択できる、ので

ある。同図(b)は,監視側に複数のモニタテレビ受像機を設羅して椛

成され,異なった場所で同時忙監視ができるよう忙している。

このたび開発した捌御用双力向光伝送システムは,図 1.(b)の枇

成を信号伝送忙光ファイバ伝送系を使用して実現したものであって,

具体灼な織成は図 2.に示すとおりである。被監視側のビデオ送信機

器としてカラービデ才カメラとビデオカセットレコーダーを使用し,監視側忙は

橋本 勉、・竹居敏夫"・須崎 渉"

カラービデオ

カメラ

マイクロホン

井
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信号送信機器の選択を行う。被監視側と監視側とは1本の光ワアイバ

により結ばれており,この光ワアイバによりビデオ信号と指令信号と

の2つの光信号が双方向に伝送される。光ファイパの両端には2つの
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、
光信号を分航して双力1司忙光ファイバ忙のせるための光分配器(図

2・のA 1及びA2)を設け,更に,監視側には到着したビデオ信号

を 2分割するための光分配器(図 2.のB)を設けてφる。

靴視側の指令ポタンの操作托より送出された指令信号が光分配器

A2, A1を通って被監視側で受信され,指令信号受信機によって

ビデオ送信機器の切換信号に変換される。切換信号'が同軸スィ,,チを

作動させ,カラーピデオカメラ巴ビ手オカセットレコーダーのφずれかー/jのビ

デオ信号が送信される。監視側忙送られてきたビデオ情号は光分配器

Bにより分割され2台のカラーテレビ受像機に同時に映し出される。

3.双方向光ファイバ伝送系

]本の光ファイバを用φて双b1司伝送を実現する方法としては,

(1)波長の異なる光信号を用い,図 4.(司図に示すように光分

波器ICよって双力向K光信号をのせる力法山と,

(2)同・ーの波長の光信号を用い,図 4.(b)忙示すよう忙光分配

噐忙よって双ノj向に光信号をのせる方法。

とが吉'えられる。

(2)のノj法は(1)のノj法に比べて,発光波長の捉なる発光巣子を

炭択する必要がないこと,及び光分配器が容易に突現できることた

どの特長を持って゛るので,このシステムでは(2)のノj法を採用した。

このガ法では,伝送路である光ファイバの接猫磊祁などでの反身、1光が存

在すると,これが相手側信号忙漏れ込み, S/N比の劣化をもたらす。

このため,ビデ才信号'と指令信号とを周波数分割多重ノj式とし,光

分配器のアイソレーションの不足ある゛は伝送路の接統部における反身.1

光の影縛を波らしている。すなわち,被監視側から監視側}へのヒ手

オ信弓'はべースバンドアナログカ'式で伝送し,嵯餅見伽仂、ら被監視側への指

令椿号は搬送波 U司波数5.5MⅡ勾を用いたディジタル振怜変訓ノj式で

伝送してφる。

3.1 双方向光ファイバ伝送系の構成

光ファイバ伝送系は,光送偏機・光受信機・光送受信偏号を分部する

ための光分配器,ビブオ伝号を分割するための光分配器及び光ファイ

ハケーづルで拙成される。発光柔子は発光ダイオー1;'(LED)を,受光業

子はアバランシェホトダイオード(APD)を,光ファイバはボリマクラッドファイ

バを使用している。

指令信号はゞイづタル信号の形式で伝送され,光受信機における所

要受偏光量が低くてよいことから,光分配噐A2 は分配比を81

とし,ビデオ信号系の伝送損失の怪減をはかってφる。他の光分配

器A1及びBは分配比が上 1である。

)

アナ0グ信号伝送忙おーては伝送系の非珀姉宗ひずみが小さいことが

必要であり,特にピデオ信号伝送の場合には最終的に妙H象の形で創ι

価されるためひずみの影縛が顕薯に表れる。光ファイバ伝送にお山て

は,発光楽子であるLEDの直線性が伝送系の非画線ひずみ特性を

決めると言っても過言ではな仏。図 5.は光送信機忙使用した球レ

ンズ装荷LED剛の第町高餌波ひずみの測定結果である。図5.から

分かるよう忙, LED は非直線ひずみが非常に小さい。また,非直

線ひずみ補償回路などを用いないLED駆動回路を使用したビデオ偏

号伝送突験を突施し,微分手游与が 2%以下,徹分位相が1度以下

の好結果が得られたので,無補償力'式のLED邸動回路を採用する

こととした。

3,2 構成品

この三ノステムの十降j戎「Y11C-)し、、ぐj心・<.るこ

(1)光ファイバ

光ファイバは,図 6.(a)忙示すよらに,コア径 150 μm,クラッド径

200μm,ナイロンジャケヅト径 0.9mm のボリマクラッドファイバを使1目した。

1舸口数は 0.39 である。ポリマクラ,,ドファイパは開1コ数,コア径が大きく,

光送信機
波長入
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光分波器
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先送信機
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j=1MH

第2高調波

光受信機

光分配ヨ

(a)波長多生化による方法

-60

光分波器

100 605030 4020

バイアス電え(mA)

図 5'球レンズ裴荷IED の第2泊掃族皮ひずみ牝性

図 4・ 1本の光ファイバによる双ノj向光伝送
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表1

:コ

7

形式

ナニξ

パ径

ア

ポリマクラ・,ドファイパの特性

屈

訂

ステソプインデックスJBヤノレチモードフ T イノ{

]50μ血

200 μln

1,459

039

8dB小m
光フ 1 'ノ{コード

20 MH..km (6 dB down 雅0

11i

】0~32 MHZ

仇

ス

I VI、_1,(75Ω)

"仙

1-、ー、

LED

1.5 mwur=50nlA)

35 In
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ぜ

光ファイハ气心

LED とのt沽合効率が商くとれる点で村利である。表 1.はボリマクう

,,ドファイバの1寺性を示す。

靴視側と被靴視側との岡は,ダイマンテル⑪シース光ファイバケーづルを仙

用した。これは図 6.(1D のような徽造の 6心ケーづルであり,機械

的悔座に俊れ,敷設Σ1二Ⅱなどについては従来の同帆ケ}づルと1司様の

取扱いができるようになっている。このシステムでは,6本の心゛泉の

うちの 1本だけを仙川している。

両側の端局内では,配線の容易性などを"慮して開発した光ファ

イバコートを使川している。図 6.(C)は光ファイバコーF'の断劇1創を尓

す。

(2)光ファイバコネクタ

光ファイハ'コネクタは,はめ合仏力'式であり,外観を図 7.1て示す。ホリ

マクラ.,ドファイバの研摩法について検討をj川え,付jJ吋員失なしに良好

な研摩面を得る方法を硫立することができ,コネクタの接続損失は平

均 0.45dB,ぱらつき士0.11dB (献料数 14個)という良好な値が

得られている。

(3)光分配器

光分配器は,反射而付マイク0レンズ形光分配器③を使用した。これは

図 8.に示すように,1心折率分布形マイクロレンズの子午而の一部を全

反射面とした恬造で,光ファイバ①からの入射光の一部が全反射面で

反射され光ファイハ③へ,残りの入射光が全反射而の影讐を受けずに

光ファイバ②へと分割されて送り込まれる。この光分配器は,マイクロ

レンズと光ファイバとの配列・整列が簡単なこと,光の径路が垪M女・1牝

分を通らないのでごみ,ほこり,水油などの影鮮を受けないことな

どの1寺長を持っている。このシフ、テムに用いた光分配揣の特性を表

2,に示す。

(4)光送信機

光送信機は,図 9.忙示すようにモづユール化されており,寸法は 28

X50×70mm である。発光素子は球レンズ裴荷LED佃を使用して

'ヂ、ノ

KENT

図 7.光ファイハコネクタ
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表 3.光送信機及び球レンズ裴荷LEDの特性
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1司

の特性表 4.光受信機及び APD

波
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堀内峨か.昭51年電子通信学会光・冠波部門全倒大会, NO

309

三宅・竹居.昭52年電子通信学会総合全迩1火会, NO.915
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20~38 MHZ

-28 dBm (S/N50dB)
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表 5.光伝送系の送受信レベルと相手系からの謝れ1止
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係

光

伝送路損失 18dB

光受イご機入力一21dBm

川

送・ イロ

相手系からの裾れ量一40.5dBm

0.21"m?

100~】20V

1,000

/YIVI0.?

} GHZ 以上数

犠 出 力 1

伝

ビデオ 1'1 号系
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分
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表 6.光伝送系の性能

出

光

利

幅

APD

倍雑音佃数゛゛1

嗣域幅=4MH

変調庶一50%

力

S/N=50dB を得るのに必要な最小平均受1,i
光風

7

位

(DG) 1将

勿支1

おり,光ファイバ 1大」光1_U力は部耐ル命流50mA 忙おいて 0.5mW を得

ている。 LED の凱動回路は前述のように無詐劇賞力式を採用してお

り,湘単な枇成で高性能なアナログ偏号伝送用光送伝モジュールが突現

できた。

球レンズ装荷LED は,画径35μmの発光部に直径100μm の泊ν川

折井、泌Rレンズを整列し,接着回定した図 10.の構造である。放身"旨

向性が鋭く,光ファイバとの商い結合効率を得ることができる。表

3.に光送信機及び球レンズ装荷LED の特性を示す。

(5)光受信機

光受信機も図 9'忙示すようにモづユール化されており,寸法は41X

50×70mm である。受光素子には APD を使用して゛る。 APD は

内部増倍利得を持ち,低雑音'・広帯域の受信ができるととが特長で

あるが,降伏電圧K温度依存性があること,増倍係数のバイアス電圧

依存性が大きいことなどの特性を持っており,使用{C際してはこれ

らに対する配慮が必要である。この光受信モジュールでは, APD の

温度変化及びバイアス電源電圧変動に対するバイアス安定化回路を内

藏しており,外部条件に対して安定な動作ができる。また,無畷平仙

S/N比50dBを得るために必要な最小平均受信光量は一28dBmで

ある。表4.に光受信機及びAPD の特性を示す。

3.3 双方向光ファイバ伝送系の特性

とのシステムの Eデオ信号系と指令信牙系の送受信レベル及び相乎系

指令イ,{

50
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寸

^
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,凡ノ

-3dBm

24 dB

内

24

出力

20~20MHZ

40

-27dBm

2 %以下(3.58 MHZ)

＼/
/

実験値

-36dBm

11延以下(3.58 MHZ)

迺

] Vア_P (75Ω)

→ 3dBm

-28dBm

/

/

ノ

/

30

/
/

-40

からの漏れ量を表 5.に示す。いずれも光のレベルである。また,ピ

デオ信号系の光ファイバ伝送系の性能を表 6.忙示す。

光受信機の帯域幅を4MH.に設定した場合の平均受信光量に対

する無評価S/N比の特性を測定した結果を図Ⅱ.忙示す。測定条

件は変調度50%, APDの増倍係数が20である。平均受信光量が

-28dBm において,無評価 S/N比 50dB が得られている。

このシステ△におけるビデオ信号伝送系の光伝送路損失は 18dB で

あり,光受倩機の平均受信光量が一21dBm となり, S/N比 50dB

を得るために必要な最小平均受信光量一28dBm忙比べ十分な余補

を持った系が構成されている。

双力向光伝送システムのシステム動作は,正常に行わ九た。

4.むすび

1本の光ファイバ忙よる双ノj向光伝送を災現し,とれを用仏た制御用

双方向光伝送システムを開発した。

また,球レンズ装荷LED の発光出力を直接アナログ強座変調する

力法でべースハ'ンドカう一画像伝送を行い, LED の非直線ひずみ補償を

行わない郭動回路を用いて屯良好な伝送特性が得られるこ巴を硴認

した。

このシステムは,東京で開催された光Icbアイバ国際会議の併設展

示会に出展するとともに,同国際会議の大阪会議kおけるCCTVシ

ステムの光ファイバ伝送に使用され,好評を得た。

今回開発したシステムを基本に,今後,名・種の光データハ'スなどへの

適用をはかる予定である。

図Ⅱ

-30

平均受信光量(dBm)

ビデオ信号伝送系の無評価&N比特性

-20

制御用双力'向光伝送システム・橋本・竹居・須1崎・三井・新谷
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論チ里回路図自動作画システム(LODAS)

電子機器の開発・設計・製造・保守の段階を通じて,装置の複雑な

機能を記述する手段として,論理回路図は極めて重要な役割を担ら

ものである。しかし,論理設計段階における論理回路図の作成,あ

るいは設計変更に伴う論理回路図の変更には,膨大な工数を必要と

するのが現状である。しか、,これを人手によって正確,かつ迅速

忙行うととはもはや困難な状態となりつつぁる。とのため,従来か

ら各所で論理回路図作成の白動化に対する強い要求があった。論理

回路図をはじめ,各種設計資料の自動作成の実現は,設計工数及び

設計費用の削減,あるいは設計期問の短縮に多大な効果をもたらす

と考えられる。更に,計算機で処理した設計情報を,各種のCAD

.CAMシステムに受渡すこ巴忙よって,総合的な生産効率の向上が

図れることなど,波及効果、期待できる。

とのような意味から,今回,設計情報を入力することkよって,

論理回路図を白動的に作成する論理回路図自動作画システムLODAS

(Logic Diagrams Automatic Dr瓜Ⅵng system)を開発したので,

以下に紹介する。

1. まえがき

伊藤重治、.西村芳朗、・井上真典、・加藤礼

このシステム開発に際して',特に以下の点に詔意した。

仏) LODASによって作成できる論理回路図(以下論理図と略

す)の対象範囲が,できるだけ広いこと(はん(汎)用性)。

(b)論理機能の理解しやすさの点で,人手作成の論理図と同程

度のものが作成できるとと(機能性)。

(C) LODAS の関連する他の CAD システムとの結合,及び各機

能の改良が容易であるとと(拡張性)。

(d)人工費,計算機使用料などを含めた処理コストが,人手作

成の論理図と比べて,それ以下であるこ巴(経済性)。

その結果, LODAS のシステ△フローは,図 1.のよ 5 な構成とした。

このシステムの主要な機能と特長は次のとおりである。

(1)図面作成

下記のような図面をづロヅタによって,自動的に作成する(づラフィッ

クCOM, CRT などの利用も将来可能である)。

.図面種類. M丘, JISなど各種規格に準拠した論理図をはじ

め一般接続図,結線図など。

●1叉Ⅱmレベル:カード,カードバスケ,りト, LS1などの部品。

●図血い打ズ: A0以下の名種サイズ。

(2)図山変更

図西変更の場合忙,見やすさを配1点して変更以前の配劉ナ配線状態

を保ち,図画上の変更箇所を最小限にとどめる。また,との機能に

よって,自動配置・配線の結果を人手で変更するととができる。

(3)股計",躍の入力とチェヅク

論理図に必要な情報を熱Wi{C入力することができる。主た,入力さ

れた情祁は厳重なチェックを行い,チェッグ圦卜として川力する。

゛斗テータ記迹言語

2

三厶1田J主古号 各粍設言十清報
二女祝情ま々'

システムの機能概要と特長

実装情報
作画情報

設計情契
チェック

**.中塚久世*、

各種

チェックリスト

(設計情報)
ノ、カ

部品情報1 部品マスタ
素子清報情幸・
図記号シンボル"

設計情報
マスタ

ワークファイル 17ークファイル
作成フィードバソク

部品マスタ

遷子三呈ぜ才;長

部品マスタ

登録・更新

ワーク

ファイル

部品

マスタ

図面作画慣奨

抜出 L

配置・配線

暑記号ファイル
作成

作画

ファイル

(4)自動配置

図面用紙上での図記号の配置を,図記号問の接続関係,区信己弓サイ

ズなどを考慮して自動的に決定する。あらかじめ見やすさの点から

強制的忙配置指定を行うとともできる。

(5)自動配線

図面用紙上での図記号間の配線を,接続関係に従って自動的に経路

決定する。また,強制的1て経路指定を行うとと、できる。

(6)マスタファイル

マスタファイル忙は,部品マスタと設計情報マスタ巴がある。とれらのマ

スタは,関速する CAD システム忙利用することもできる。

(フ)図記号

,倫理回路用惚恬己号,電気通信用図;己号,その他各種の偲信己珍は,゛

くっかの接続用端子とテキス1、・ノード C弗品番号,端子番牙など図記

抄Kイ卯迫する特定の文字列の索引記入恬報)を込ち,文字ある゛は

任意の図形形状から構成されるシンポルとして定義できる。

図記号

ファイル
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図1

作画

、通信機製竹り所一本社

論理回路図

LODAS システムフローチャート

7
、ニ,.、

日戸

ファイJ

ク

ワロ メ
クラフィソク

テイスフレー

LODASで利用するマスタファイルには,部品マスタと設計情報マスタが

ある。

3. マスタファイル
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3.1 部品マスタ

ICなどの論理機能部品を主体とした電気部品の資材情報,物理的

情報,電気的情報及び図記号情報から構成されるのが部品マスタで

ある(図 2.)。これら情報の登録・更新及び登録台帳の作成は部品

マスタ管理機能によって行う。登録台帳は設計情報の作成時に利用さ

れる。

3.2 設計情報マスタ

論理図作成に必要な設計情報として,カード単位の論理情報,実装

情報を保有するのが設計・情報マスタである(図 3.)。論理情毅伝兪理

機能素子と索子間の按続情報)及び笑奘情秘(突装レベル,実装イ立羅

t途1^_/゜一Ⅷ鄭;＼、1ぞ'。ニ、11
、・,部品形名ψ'!告

動作温度

^

代替部

肖贄電力

ホインタ

寮子電気的特性

及び配線情報)は,入力機能によって設計情報マスタに登録される。

更忙,配置・配線機能によって論理図の作画情報(図記号の図面位

置及び図面上の配線情報)が加えられる。

4.入力

都品一素子ポインタ

案子機能名

4.1 設計情報入力

この部分は,論理情報,実装情報及び図面情報などの設計情報を,

設計情報マスタに登録・更新するものである。入力を簡単に行うた

め{C,1青報の言己述は設計手ータ言己述言語(DeS地n Data Description

L如g如ge^D3L と1略す)を用いて行う。

4.2 設計データ記述言語 D3L

D.しは,論理図作成に必要な各種設計情鞍を,設計作業過程忙応じ

て簡潔忙記述する能力を有する言語である。表 1.のような各種の

文から構成され,以下のような特長をもっている。

(a)設計作業の各過程忙応じて段階的忙入力可能。

山)初期入力及び変更入力時に同一形式て令己述可能。

(0)各種の突裴レベル K対してほとんど同一の表現力「可能。

(d)緤り返し回路の記述が簡単。

図 11.にこの言語の記述例を示す。このりストは D'しの潮訳過程で

鵬力される入カソ、ースリストである。枇文解析の*冉采エラーが見つけら

れると,該当文けりジェクトし,ソースリスト_上に 1ラーメヅセージを川力す

る。

図記号領域

図記号シンボルホインタ

端子名

NAND・2

図記=、'ボル名
NAND・2

、ご゛

接続用端子

、素子端子機能恬報

端子枇能名,入出力

、

区分

^

^

L__」

国形形状
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(H) MIL

名長股引データの内客を記述する本言語で最も多く使用する記述文

索子の論理諸按と部品・繁子岡の按統,按靴データ擶成文

情報

・災裴データ鸞成文 都況゛轟付け,部"ム尖装位置,配線情松

除理図祚画土の図記りの配貿・配線情判・作國データ儲成文

図 2.部品マスタの拙成

テキスト・ノート

文

二生ロユエL 口
03 口口え壽¥テ

部品系子ボインタ

素子名

実装位置アドレス

素子・鍔子番号ポインタ

文分顎

部分形名

素子輔子番号
パラメータ文

制

表 1. D乢の上要文

秦子機能名

御

5.設計情報チェック

ととでは設計情報人力部につづき設旨汁青報相互の,あるいは部品マ

スタ情報との関連忙おーて以下のようなチェ,,ク・処理を行う。

(1)使用素子・部晶のマスタ登録チェヅク

素子機能名,図記号名あるいは部品形名が部品マスタに登録されて

φるかどうかをチェ,ワクする。

、、、

本言語による記述データの取敏い力をコγ卜U ールナる紀述文

・処理モード制御文 突行ブロック,処理区分などの制御

保管されたソースデータの更新の指示・データ番号殻定文

記述データの繰り返し索引のための制御・りビート及:

図記号シンボル名

、、

文

、、、

信号接続ポインタ

ーーーー「

(作画)図画アドレス

妻

波

題

信号名

図 3,設計情報マスタの構成

楡理回路図自圧蛸乍画システム 40DAS)・伊藤・西村'・井上寸川藤・中塚

図記号接続端子番号

文

デーヂ泥述上での葡助的左パラメータの記述文

・作画パラメータ又 諭亘」図作画上の諸ノくラノータ

-J

ーー「

-J
'ー゛

文
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(2)素子・部,品の端子数及び端子名のチェック

索子の使用端子数及び部品の端子名を部品マスタと照合チェ,,クする0

(3)ファンイン.ファンアウトのチェック

各信号単位に接続された粂子端子の入力・出力の区別あるいはファン

イン.ファンアウト条件をチェックする0

(4)ワイヤード論理機能の生成

出力端子を接続するとと忙よってワイヤード論理機能を有する素子に

対して,部品マスタ情報に従って該当信号中に,ワイヤード論理機能素

子を白動的忙生成する。

(5)各種チェックリストの作成

D乢で記述された設計'情報忙★Jするチェ',ク・処理のホ冉果を適切なメ

リセージとと、にソースリストに出力する。同時に,票引.チェ四ク用に

以下の各種りストを作成するととができる。

素子名一端子名一信号名(a)素子分類接続りスト

信号名一業子名一端子名小)信号分類接続りスト

部品名一部品形名(の使用部品りスト

(d)索子機能名分類りスト.索子機能名一黙子名一部品名

との部分はとのシステムの最も重要な機能で,与えられた論理図情報

から論理の理解しやすさと図面としての見栄えのよさを目標1て,各

種の図記号を図面用紙上k自動的忙配置し,それらの図記号問の接

続経路を自動的忙決定するものである。

実際の配羅.酉畔泉処理は,図記号を接続用端子をもつづラ,,クポック

スとして定巽すると巴忙より,図記号規格にとらわれない配置.配

線問題として取扱い,この機能部に汎用性をもたせている。とのた

め,との機能部と設計情報マスタ間の情報の受渡しは,すべてワーク

ワアイル(中問ファイル)を介して行50

6.1 受渡し情報

との機能部に対して受渡す情報は以下のとおりである。

(1)入力情報

.図面標題,用紙使用方向,図面サイズ,新規・変更の図面区別な

ど。

.図記号 q乍画サイズ,接続用端子の位置及び入出力の区別)。

.図記号の初期配置位置価三置指定)。

.信号接続(図記号の種別と初期忙割付けられたウ騰子番号及び偏号

名)。

●信号分類(一般,ワイ卞ード,マルチチャンネルなどの分類)0

(2)出力情報

入力情報に以下の情報を付加して出力する。

.図記号配置位置(最終的な配置の位置・方向及び割付け端子番

号)。

.配線経路 G妾続線の経路,信号名の記入位置)。

6.2 配置指定

核となるような主要な機能を表す特定の図記号忙対して,必要に応

じて論理図上での配置位置を指定することができる。位置の指定方

法忙は,硫定配置指定巴不確定配置指定の2通りがある。前者は指

定した位置に,後者は指定した位置の近傍に図記号の配置を行う。

また図面変更の際には極力変更以前の状態を保つため,変更忙関係

しない図記号は不確定配置されたものとして取扱う。

6.3 自動配置

図面の使用方向は任意であるが,説明を簡単にするため,ここでは

ニニ)丹
二つ十
二DI*

の徴調整

6. 配置・配線

L_____コ

④近接・隣接

IX

IY

1

〔___j
(b)ぐノレチチャンネノレ
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図 5.図記号の仮配置

微調整前

. .

図記号を信号の流れに従って,左から右へと配置する場合にっいて

述べる。

(1)入出力用端子.外部からの信号の入力又は出力用端子を表す

図記号は,それぞれ図面の左端又は右端に整列配置する。

(2)図記号のグルーづ化.相互に関連の強い図記号は,1つのづル

_づとして取扱うことができる。それらは,縦方向に見栄えよく整

列配置するため,1つの図記号と見なして配置決定する0 グルーづ化

の指定は,図記号の出力信号名忙より行込,以下の2通りがある0

.近接.隣接信号指定.図 4.(a)に示す例で, A ・ B ・ C。

.マルチチャンネル信号指定.図 4.化)に示す例で, X ' Y ' ZO

(3)配置手法.入出力用端子及び配置指定された図記号を核とし

て,図記号の仮配置を行う。横方向の配置順序は信号の流れの順に

また縦方向の配置順序は配線経路の交差数が最小となるようK配置

を決定する(図 5.)。その後,決定された配置順序忙従って図面上

への配置を行う。その際,図記号相互の重なりや極端な配置の疎密

が生じないようにして図面内に納める。との処理の過程で,酉蔀泉の

混雑度を巨視的な方法忙よって予測し,図記号問の問隔の適正化を

図ってぃる。最後に,最終的な配線経路の折れ曲がり,交差数を最

小とするため,配置位置の微調整(図 6.),接続端子の割付け位羅

の交換(図 7.)を行う。

適正化前
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.

微調整後

図 7.接続端子の適正化

適正化後

寺殊信号指定図4
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基本形の変形

十

信号タイプ
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6.4 配線経路指定

用紙上での配線は信号単位に経

路指定を行うととができる。ま

た図面変更の際には配置の場合

と同様に,変更に関係しない偏

号は前回の配線結果が経路指定

されたもの巴して取扱5。

6,5 自動配線

信号単位で経路決定を行う。偏

号分類(一般信号,ワイヤード信

号, マルチチャンネル信号)別に基

本的な配線パターンを定めておき

(図 8.),基本パターンあるφは

その変形バターンとなるように,

主ず幹線(図 8.の太線)の発生

を行う。その後,支線巴呼ぶ幹

線と幹線及び幹線と各図記号端

子問を結ぶ配線を行φ,接続経

路を決定する。

フ.作 画

設計情傑マスタから,図記号と

その配陵位置情報,図記号問の

配線情報,図記号に付随して作

画する又字情袈及び図面の標題

情報など図面作画に必要な情報

を抜き出し,作画ファイルを作成

する。同時に,部品マスタから

作画する図記号の形状情報及び

テキスト・ノードを抜き出し,図ヨ己

号ファイルを作成,、る。づ0,ワタの

作画効率を考慮して,この2つ

のファイルに展開された図面作画

情蛾を,図形要素ごとに最適な

作画手順となるよう並べ替えた

後,づ0,,タ装置に入力し論理図

を作成する。

8,実施例と効果

とのシステムの実施例を図 9,~

図 11.に示す。図 9.はD3L に

よる入プJ 手ータのソースリスト,図

10.は信号名で分類された接続

リスト,図 11.はづロッタにより

・一号窒1言吉号

1
"ヨー

図 8.配線の基本パターン

ヨ1Ξ

ワイヤード0R及ひAND信号

1

ヲヨ1i.

aj

If

-1).」

マルチチャン才、ル信号

作画した論理図の1例である。この例での計算機使

用時問は《MELCOM-COSMO》 700Ⅱを使用して

約5分,またづロヅタ作画時間は,約10分である。

このシステムの適用によって,次のような効果が期

待できる。

(1)論理図を中心とした厳密な設計資料管理が可
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恐計変更など忙対してもマスタ情枇との不一政が生じないため,複

雑な論理装置の設計情蛾を正確かつ一元的に管理することができる。

(2)図面作成工数の大幅な削減が可能

論理図作成に専門的知識を必要とせず,図面の作成工数が人手によ

る場合と比べて約5分の1程度で済む(論理情報の設計情報マスタ

への登録を除けば,図面作成工数は10数分の1程度である)。

(3)図面の標準化が徹底され,図面品質が向上する

図面に記入ミスがなく,だれに込見やすい統・一化されたものとなる。

(4)総合的な生産効率が向上する

開発・設計期問の短縮が図れるとともに,他の CAD ・ CAMシステ△

と共通的に情報を利用するととができ,生産効率が向上する。

9.むすび

このシステムの開発忙より,設計作業の工数削減,図面品質の向上,

図而標準化の徹底など多くの成果を得るととができた。このシステム

は,電子機舮,の総合的な生産効率の向上を月的とする総合CAD シ

ステム(図 12.)の一環として開発したものであり,関連する CAD ・

CAMシステムと結合して,更に大きな成果を上げるととが期待され

ている。なお,このシステムは第1次ステリづの開発を終えた段階で

あり,実施例のように,基本的な論理図記号によって朧成される楡

理図kついては,まずまずの配置・配線性能を得て仏る。しかし,

マイクロづ0セッサ,メモリ素子など大規模な複合論理を表す図記号を多く

含む論理図忙対して,見栄えなどの点を問題にする場合は,一部,

人手配置を併用してφる。今後の研究とシステムレベルア,づによって,

更に適用範囲,性能を高めていく予定である。

終わりに,このシステムの開発に際して多大なご支援をいただいた

関係各位に深く感謝の意を表するとともに,今後ともご指導,ご協

力賜るようぉ願いする次第である。
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図 12.電子機器総合CADシステム
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三菱電機は灯油を燃料とした新しい調理器、石油テーブル0を

開発レ哉した。この製品は灯油を完全燃焼させて、ススや臭

いの問題をほとんど解決し、あわせて経済性と安全性を向上

した調理器です。台所には不向きだった灯油を理想的な(調理

の炎)として採用したもので、大きな注目を浴びてい衣す。

三菱石油テーブル

燃焼原理

従米のイⅡ1服然焼方バによるスス・央い・タールといったイ姦1娩丁イi

の欠ゞ、(を補うため、新たに気化予混介妙獄尭方式を採川しまし

このブj式は三菱クリーンヒータの技術をもとに開発した0

ものて、予熱されたコンパクトな特殊気化室に灯油を高速空

気流により給供、し、瞬畊の',蕪火・消火、広範囲な火力嗣節を1・]

えるようにしたものtす。なお最初の立_上ガゆ予熱時間に2~3

分を安・します。

特長

●然羽・が灯油てすから爆発・小毒の危険性はほとんどありませ

ん。よた、地裟にも1瞬11¥て完全消火するヌ,1震自刑1消火装讃

付です。

●打火111の・-1珍1を除き燃ナ能央はなく、ススもル,さずクリーン

な燃焼てす。

●維持費はプロパンガスの1・以、ドて'経済約てす。

●2,300キロカロリー/H、テか虹,000キロカロリー川丁よt火ノJJ,り鄭

てきます。また、高i"廿村尭てガステーブルに比べて熱効*

がよく、炊めものなど強火料,理も容易です。邪yくもツマミ

ひとつてtきトロ火料'理も安心、しててきま t。

●犬板、汁受ⅢRよステンレス製て'サビにっよく、煮こぽれも

汁受皿と本体ト'の予備汁叉皿て硫笑にキャッチしますかし

掃除が簡単にて、きます。

●台所の調理台にビッタリ収まるコンパクトサイズです。

'釜臣倫、'詳卦藷'長'"、ー、;

゛崟
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三菱電機は気象観測データの迅速確実な処理を目的とした気

象庁の地域気象観測網(AMeDASXAutomated Meteoro-

10目ical Data Acquisltion system)の一端を担う有線ロボ

ツト気象計を製作し、全国220箇所の地域気象観測所に設置

しきした。このシステ△は観測を自動化し、全国の観測点か

ら地域気象観測センターに1詩問ごとに気象データを収集し、

それを電算処理した後、各地の気象台などの気象官署に配信

するシステ△で、有線ロポット気尿計はその気象観測とテータ

伝送を行う気象観測端末装置です。

機能

●雨量、風向、風速、気温、日照などの気象データ変換

●電電公社d川入電話)回線、および式1号送信機によるデータ

並ミイ言、

●10分毎の印字記録

●ディジタルデータ表示

●件、E時の動作保証

特長

●気象庁イ士様によるディジタル変換力'式t、高精度計測を行

ないます。

●高性能のC-MOSICを採用して、消豊屯力を低減しました。

●小形て'、しかもプラグインユニット方式tすから、保守点

検が容易です。

●気象荏黛則ポール上のセンサと・一体化していますから、設置、

配新U1Πが安く上がります。

●気象テレメータとしても使用tきます。

システム系続図
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1

三菱電機はきゅうゆの選別仕分作業の省力化を目的としだき

ゆうり自動選別仕分装置"を開発しました。この装置は当社

のバターン認識技術、搬送仕分技術およびコンビュータシス

テ△技術を結集して完成したもので、選別作業を簡略化する

と共に選別△ラをなくし、選別等・階級の均一性を向上し蔵

す。この選別仕分技術はきゅうりに限らす他の農業関連、漁

業関連およびその他の産業にも多方面に応用できるものとレ

て注目を浴びてい弐す。

装置概要

j この裴羅は、きゅうりを長さによる階級分けと形状による讐剤之
分けを行や、芥等・階級鉦に分茂則士分けし、あわせて各ロット

姓ξ産者)別、等・1苓級別の染計を白剰珀勺に行います。

選別仕分能力

逵別ライン三条の場会 36,000個/時問

.
ー、ー

パターン認識技術採用の

三菱きゅうり(胡瓜)自動選別仕分装置

機能および特長

●きゅうりの雛き力は規定範囲内ならば、向き・位讃は自由

てす。

●へタ、花びらなどもつけたままて送別て
J ^』

き 冨9 0

■ぎil・1苓子及を§牙時q二!卸」困1 します。

●規定(送別可能)範囲力・らはみ出したきゅうり1討各夕MI,として

処理 Lます。

●きゅう吋般送用チェーンの伸びを検出し、きゅうりのU、や

出し位讃を自動補正てきます。

●等・階級別や生帝名の似1数巣計など、フ゜りントアウト機能が

,、

ゞ

,

海ノ

Jj

●選別ロツド切りかわり時の待時間減少システムを採則して

いまー

ンステム構成図

、"

^キ、、

驫
、1

'疹'
、^,イ

゛靜一

詔

各生産者のデータ入力
*朧課新)

Φうり

ケット
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三菱電機は分電盤用ノーヒユーズしゃ断器BHシリーズの新

形NEVV BHシリーズを発売しぎした。従来のBHシリーズ

に改良を加え、使いやすくすると共に機種を充実しました。

入_

三菱分電盤用ノーヒユーズしゃ断器
NEWBHシリーズ

互換性プレーカ NEWBH・K

特長

●豊富な機種ぞろえtt

次のとおりf ]部分の機種を新しく加えました。

5

フレ^ム

t 50Aフレーム

110OAフレー'、

1提〒雫

J

金互換性プレーカBH・K形の 2 極、 3 極とも10OA フレー1、を追

加'し、主回路を同ーモジュールて役計てきま t。

蚕さし込み形BH・P形に3極を巡加し、さし込み形による分電盤

の設計範囲を拡大しました。

●便利なノックァウト付'きtt

電源側端子側面のモールド壁がノックァウト方式て哥蔀余けます

から、単極品は直按プスバーに共通按続てきまt。

NE、V BH・K]杉

1極

0

三

2極

0

0

3極

NEW BH

0

NE、V BH形

0

1極

0

2極 3極

0

仕様表

NEW BH・P形

0 1

1極

0

さし込み形 NEW BH・D

適

●六きく操作の楽な連結ハンドルてす

全機種の2極.3極の取手を、中央の単ーハンドルから幅の広

い連結形ハンドルにしました。

●安全性の高い硫かな機楴てす。

@トリップ表示

事故6邑負荷・短1扮しゃ断がひと目てbかるトリップ表示を

しますから、保守点検が容易てす。
乏

璽 風1

しゃ断器の開閉機楴は取于をONの位讃に押えていて都邑電流

が流れるとトリッフ゜しますのて安全てす。

璽共通引きはずし

どの極に過電流が流れても全極同時しゃ断します。

壷速入り・速切り動作

取乎の操作速度に関係なく、瞬時に剛閉tる速入り・速切り

機楴tすから確実な投入しゃ断がてきます。

●取付・、」'法六あけ寸法はBHシリーズと同一'てす。

2極

フ

0

L/

3 柚i

定格'屯n二

格'心沃{定

?エ,や1訂囲温度

0

用

ム A

0

V
AC

J I S

JEM

DC

般用40て
用45で

万.換性プレーカ

1

AC

UOV

110/220V

NK

50

BH・K

265

(10)15、20、30(40)50

DC

220V

2
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AC

265V

125V

5

DC

125

125V
5

alo/220)・220

2.5

250V

互換性プレーカ主回路用

3

2.5

125V

15、 20、 30

(40) 50

5

2.5

BH・KI00

2

2.5

100

265

1

( 5 )

(1】0/220)・220

2.5

3

60、 75、 100

125

・一般分電糸窪則

5

2.5

2.5

1

( 5 )

50

ao)15、20、30{40}50

2

2.5

BH

5

2

1

125

0 ]0/220)・220

2.5

3

2.5

分雄泰ミ主回路用

15 、 20 、 30

(40) 50

5

2.5

2

100

2,5

BH・100

265

フ.5

1

( 5 )

Q I0/220}・220

2.5

5

3

125

60、 75、 100

5

5

2.5

2.5

し込式

1

2.5

2.5

50

265

B

( 5 )

フ.5
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2.5
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1

125

5

5
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2.5
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,

三菱分電盤用漏電しゃ断器N>一B50形

.λ__、._

三菱電機はこの程、互換性ブレーカBH-K形と同一外形をも

つ分電盤用漏電しゃ断器N>一B50形を開発しました。この漏

電しゃ断器は分電盤の構成が統一でき組込みが容易になるほ

か、数多くの特長をもつていきす。

特長

●BH-K形ブレーカと同じパ才、ノレカット・河U寸寸法t分電盤に

使用てきます 0

●80~242Vの董創租内て'イ吏用てきますから、 10OV、 100/20OV、

) 20OV のいずれの電路ても、同一の製品が使用できます。
●漏電表示ボタン付ですから、地絡によるしゃ断ど過負荷・短

絡によるしゃ断が容易に判別tきます。さらに、漏電表示

ボタンは取手をりセットすれば自動珀勺に1見婦する方式てす

から河対及いも簡単て'す。

●漏電検W.部には専用のICを使用してぃますから、安定した

性能を発揮します。しかも、雷サージ、開閉サージが生じ

ても誤動作しない衝撃波不動作形て'す。

●開閉機構はBH-K形ブレーカと同様、大きなしゃ1析電流を

、つしいまゴ、。

339

^^

^ラモ
^^

三菱電機はこのたび、抵抗溶接機の溶接時間を検出し、所定

の溶接時間を越えるような異常通電に対して溶接機回路の保

護を行う漏電しゃ断器を開発しました。このしゃ断器は制御

装置の故障などによつて設定時間を越えて通電が行われると、

変圧器・配線器具あるいは溶接物談で損傷を受けるのを防止

するものです。

特長

●溶接機の通電時問を検出し、設定された時問以上の通電が

あろと、電路を自動しゃ断して溶接機や配線器具および溶

接物を保護します。

●電子式タイマの時間設定は連続的に可変tき、溶接条件仁

合わせた最適な時間設定がてきます。

●当社の専用ICを採用して、漏電保護、異常通電保護の動作

を安定させました。

●雷サージはもちろん、開閉サージに対しても誤動作しない

衝撃波不動作形てす。ミた、溶接機の過渡突入電流ても誤

動作しないよう平衡特性も十分余裕を持たせてあります。

j

抵抗溶接機用

鰹や二

仕様一覧表

形名

極数

漏電しゃ断器

定格遊圧AC

定絡屯流

定惰感度屯流mA

KV-B50形

到川那寺闇 S以内

捌屯表示方式

V

NV-B50

A

100-200!阿 1"

Z

15.20.30

心俗しゃ妙

15.30

機械式宗タン

0 、]

1『
1 ι!.'」 1 L

KA(S)m)

.ι:

へCI0OV

AC]00/20OV

AC20OV

5

5

a

2.5

75

野

仕様一覧表

NV-225-T形

πi目

フレームの大きさ

杓i

四11

定格通電電流

定キ谷電圧

定格周波数

瞬時引きはずし電流

.'^

定格しゃ断雄流

(Asym)1くA

◎

定キ谷感度電流

青三名

通電時闇設定範囲

AC

A

(注)AC20OV と AC415V および50HZと60HZは劃'f野てばありま气主ん。

A

XΥ225-T

AC 20OV

V

HZ

AC415V

225

A

2

225

mA

固逃:3,000

200

50

NV400-T

50

35

415 (江二)

60 し〕゛

400

2

400

10-ーフ0サイクノレ

【司定 6,000

30

100

50

59
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匿録番号1
1

昭和認年4月22日

昭和給年1月25昌

ヌミ体膨,反式丁ノ;Lフニンス

冷却材試郭共柔取饗工の營寄せ板

オイルフェンス巻取装貿

溶接仮付険途姦

限時制御饗賢

冷蔵庫

異常騒音低下形横断流送風族

並列運転の異常検出發胃

温度調節器感温部取付畿造

111334451 電圧調整發顎

1 1233446

名

松村長延

小野勝啓

本問吉夫

足立健郎

由蟠潔

林

当社の登録実用新案

山寛三・木名瀬武男

野勇・北古賀秀敏

林原毅

案

1133"7 押しホタン装運

Ⅱ認"81真空開閉装靴

1御四醸み、籍
1133450!回転匙氣へり゛饗工

治

111334511表示線継電器の妄示鑢靈視茎置{.入'言言

者

呈乏方ミ巨支醒

津田栄

1登録番号,

島義信・藤

1} 1133455

π 1133456

1133457

1 1133458

ゞ 1133459

真空開閉器

真空開閉器

電気機器の積層鉄心

磁気薄膜記憶装置

エレベータのかビ呼び登録装置

閉鎖形配電盤の操作畿機装胃

配電盤のシャッター装置

直流電流制御回路

押釦付制御開閉噐

半導体装置

固相拡散接合装置

流体用継手

温風エアカーテンの電源制御回路

積算量遠隔計測装躍

電力線搬送用結合コン手ンサ

エレベータのかビ室

自動車ラづオ等の痴動音量調整

1 装蹟

1{ 1133482 ' タイムスイ,ワチ

内燃機関点火用信号装麗',1133473

辻幹夫・石倉正男

平野一郎・武藤浄

久紗章三

高田弘明・大石建治

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

σ匠断転戴を禁ナ)

1 1133452 スクリュートライ、

111334531 限時開閉器

1133454,電磁スノ,ニ

編集兼発行人
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名
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本間吉夫

東京都新宿区市谷加賀町1丁目12番地

大日本印刷株式会社

東京都千代田区大手町2丁目6番2号(〒 10の

菱電エソジニアリソグ株式会社内

「三菱電機技報社」 Tel.(03) 243 局 1785
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特集論文

●ガス絶緑変電玩心IS)特渠弓に寄せる

●ガス絶縁変電所(GIS) D現状と将来展望

●ガス絶緑変電所心IS)の速用上織成

●ガス絶縁変電玩(GIS)の基磯技術

●ガス絶緑変窒所心IS)の製造技術

●ガス絶緑変電弓心IS) D活頼性向上と運転技術
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●温風暖房機の熱交換器の高温強度

●POS ストアコントローラ

●高庄酸化プロセス

●加圧水型原子炉用可動形炉心内中性子検出器

●高速フブクシミリくメノレフ丁スト FA-300

●細径深井戸用水中モートル

●電磁接触器の作動特性の評価法

●低圧進相用コンデン"回路へのノーヒニーズしゃ断器・真空

電磁接触噐の適用

ノ

常任委員

」ノ

武藤正

奈川敏班

瀬原田三鄭

高橋広光

忍足筑

武田克 手一'

誇磯

癌家

ノ

ノ

リ

ノ

新川成美

桃山勉

久保田伸夫

平林庄司

遠藤裕男

村上卓弥

神谷友清

J/

340

リ

ノ

ノ

リ

リ

リ

矢野勇

三菱電機技報. V01.52 ・ NO.4 ・ 1978

事幹

リ

↓号特築担当

ノ

保

ノ

三菱電機技報52巻4号

一
]案

一
一申木青

考

基
郎
春
太
貞

爪
田
井

橋
吉
土

,
C小{ ノ

員

実
夫道

見
口
塩
谷

委

浦

{

遜
一

言
一
三野

川読
葛

考

[

二寸

田
矢

三ゴ

秀古斗{

浩
章

{

元

ー
ー
ー
ー
ー
 
8
 
8
 
8
 
4

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

青
.
光下森

毅
司青日

田
谷綿

中 0
 
1
 
2
 
3
 
4
 
5
 
6
 
7
 
8
 
9
 
0
 
1

4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4
 
4

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー



三菱ワイヤカツト放電加工機は金型加工をはじめ、金属加工

業界に広く入され、高い信頼性と稼動率とで好評を得てい

ますO MED卜APT(自動プログラ△装置)1こよって簡単にプ

ログラ△するだけで、抜型などの硬い型材料に貫通穴を、直

接に無人加工できるので、省力合理化の効果が大きく、ぎだ

任意に一様のクリアランスがオフセット値指令で設定できる

など、型の性能向上に役立っています。

特長

●1台のコンピュータでCNC制御とMED卜APTをりアルタイ

ム処理します。もちろん、加]二中て、もフ゜ログラミングて、きます。

●MEDI APTは、簡単なバ'ートフ゜ログラムを完全対話方式て

入力するだけて'NCテーフ゜が作成てきます。また図形のチェ

ツクも行えます。

●高精度の加工ができます。

●コンヒュータを用いたNC方式ですからワイヤカッ W川工

に必要な制御機器を有機的にコントロールし、最適の逆行

制御や加工条件制御を行います。

三菱ワイヤカット放電加工機

)

テーパカット装置(オプション)

(2+2)軸同時制御と加工条件制御をコンピュータてコントロ

ールし、高度なテーパ加工を行います。

●最大傾斜角5゜まて可能です。

●直線部て、角度を加工中ても制御変更てきます。

●角部処理、円孤処理、角状処理が任意に選択て、きます。

●ワイヤカット用NCテープをそのまま使用て'きます。

●高さ、方向の基準面を指不て、きるインプット方式て、、イン

プットは容易てす。

●DCEータを採用していますから発熱による精度低下はあ

りません。

仕様

)

最大テーパ角度

最大加工板厚

角度設定単位

角度入力方法

次兀図形チェック

群制御台数

APT

^

加工例

^

土10゜(最大傾斜負度士5゜)

10omm

1秒

手動入力、テーフ入力

等高線状の図形により可能

2台

オンラインて接続可能

鳥
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曲

テーパカット装

ι

DWC75H CNC2形ワイヤカット放加工機

最大ワーク重 80kg テーブルストローク250× 175mm

注他にDWCI0OH(ワーク 30okgテーブルストローク
300×350mmか、あります)
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