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表紙

64K ビットダイナミック MOS RAM: M58764

M記764 はアクセスタイム最大 120珊,消費電力(標準) 150mw

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 チャネル2層シリコンゲート

MOS プロセスにより,3.9mmX6.9mm のシリコン小片(チップ)

上に約 15 万個の素子を集積化して作られたものである。

表紙は,チップの一部忙ウエハテストの状況を重ねて示したもの

て、ある。
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The M58764 64K、bit Dynamic MOS RAM

The M58764 1C memory has an access time of 120ns (max.) and

Power consumption of 150m凡へ1 (std.), and is suitable for a broad
range of applications from microcolnputers to the largest main-

丘ames. Manufactured using n・channe1 2-1ayer silicon・gate MOS

techn010gy, it integrates some 150,ooo semiconductor elements on

a 3.9 × 6.9 mnl chip

The cover sho、vs a nlagni6Cation of a portion of the chip super・

imposed on a photo showing the wafer testing process.
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8ビット CPU M5L8085Aの機能と応用

浜野尚徳・梅木恒憲・山内直樹

三菱電機技報 V01.53・NO.フ・P478~482

当社tは,従来,8 ビット C P U として, M 5 L8080Aを量産してぃる

が,このたびM 5 L8080A とソフトウェアの互与、性をもち,システムを

より,訪集利i化し大! 8 ビット C p u 「M 5 L8085A」を聞発したのて',そ

の機能の概要ど'用例につき述べる

アブストラクト

8ビットマイクロプロセッサ用キーボードディスプレー
インタフェースLSI

富沢孝・山剛途雄・田上英治・火久保至

三菱電機技報 V01.53・N07・P483~486

近年マイクロプロ七ツサのための高機能周辺用LS1がっぎっぎと発表さ

れている.このたび朋発されたM 5 L8279P もそのひとつて、ある.キー

ボードと表示裴置を持った 8 ビットマイクロコンピュータシステムのた

めの船辺用LS1として設'1され,約5,500個の素子を 4.94×4.93mm2のチ

ツフ゜上に集桜してぃる

この倫文ては,マイクロプロセッサ周辺用LS1の現況に触れ, M5 L

8279Pの構成と動作概要,応用について述べる.

高集積度メモリの製造技術

榎本育雷尓・長沢紘一・坪内夏朗・松本平八

三菱電機技報 V01.53・N07・P495~498

MOSダイナミックRAMを例にして,高集利i度メモリの製造に必要なプロ

セス技術を検詞する.基本は,選択酸化及び2層多結県,シリコン構造を

含む微都Hヒの進んだn チャン才、ルシリコンゲートMO S構造て'あり,と

くに高圧酸化技術とプラズマエッチング技術の活用について述べる.更

に,ダイナミック動作に1寺右のリフνツシュ不良に対する考慮,ホッ

トエレクトロンによるアクセス時間の劣化など徴細化の逕展に伴って生

ずる問題点への対処を述べる.

16Kビット紫外線消去形EPROM
張問筧一・・松尾龍一・鍋谷弘・安東亮・松田幸正

三菱電機技報 V01.53・N07・P487~490

屯気的・井込み,紫外線熈鳩十消去可能なMOS EPROM は,マイクロプロ

セッサの出現,ヲ討艮にεもない硫実にその地位を築きつつある.大容1北

化,高速化, W'・一鼈1原化といった性能面の向上も危、ビッチて世められて

いる.この論文tは,今回当社て開発した16Kビット,5 V単・一電源の

紫外器V消去形EPROM M5L2716Kにっいて述べる.

マイク8 ビット
ト装置サホー

樋Π敬三・杉本正樹・三木務

三菱電機技報 V01.53・NO.フ・P499~502

PCA8501は 8 ビットマイクロフ゜ロセッサM5L8085APを搭城し九基板コン

ピュータて,従米のPCA0801と寸法は同じtも機能向上を図ってぃる

PC8500はM5L8085APを使用したシステムのデバッグ装置て',被デバッ

グシステ 1、との按赴はCPUのICソケットより行う,ハンディタイフ゜のマ

イクロコンピュータシステムtある.これら, M5L8085APにかかわる

応用システムについて紹介する

ロプロセッサの応用基板コンピュータと

64Kビットダイナミック MOS RAM

下四和辨・・市山メj雄・力山藤忠雛・魚谷重雄・伝田匡彦

三菱電機技報 V01.53・ N07・P491~494

ダイナミックMOS RAMの集積密度の向上は,ほほ牲下*2倍て世み

1980年には64K ビット( D) R AMが現状の16K ビット(D) R AMに代わ

り影呈に使われるとぢぇられている,この状況を踏まえ当社においても

世界標;武とぢぇられる 5 V単一屯源による64K語X 1ビット構成のRA

Mの開発を行っているが,木チ高ては 5 V単・一屯源化の64Kビット(功 R

AMを可能とした設計'技術,デバイス構造の概要,得られた性能,◇後

の方向づけを述べる

マイクロ波集積回路用フェライト回路

武田久雄・満渕哲史・松永誠・紅林秀都司・折目晋啓

三菱電機技報 V01.53・ NO.フ・P507~511

フェーズドアレイアンテナなど仁おいては,マイクロ波を制御するフェ

ライト回路が重災けよ1生割を果たす.ここて'は最近何秒Ⅵ拐発され六,マイ

クロ波集村t阿路用フェライト回路の内,1丁徴があり,また将来使用ひん

度が多いと恕、われる小形マイクロストリッフ゜サーキュレータ,共鴫吸収

形アイソレータ及びメアンダ線路形位相朋整器についてそれぞれの特徴,

,バ作lb宋を述べる.

マイクロ波集積回路の現況

小野寺俊リ}・林生恕、興・沢江哲則

三菱電機技報 V01.53・NO.フ・P503~506

マイクず波条祐回路は通伝機・レーダの重要部吊,εして進歩してきた

この論文は加工・細立て・テスト・バーンインに関すろ当社の最新技術

を述べ,代表的製".としてレーダスピードメータ・テνビサテライト・

移動無線機・ロケットラレメータ送信機用マイクロ波集村札可路とファク

シミリ用晃雙兵へッドについて,性能・信京丘性・価格と製造技術の関迎を

述ハミろ.



Mit$ubishi D肌ki Giho: V01.53, NO.フ,叩.495~98 a979)

Production Techn010gy for Hi三h・Density semiconductor
Memones

by Tatsuya En01"oto, KoicM Nag3SavJa, Nat$uro T$ubouC晰& Heihachi Mat$umoto

The article considel's thc process tccl〕n010gy required in thc manu-
facture of high、dcnsity semic0ηductor memories, taking tl〕e exalnple

dcvice is basicaⅡy of n-channelTheOf a Mos dynamic RAM.
advanced miniaturization,1nclud-WlthSilicon-gate MOS SⅡUctul'e

ing selective oxidation and a double polysilicon structure. The
article focuscs on the techn010gies of high・prcssurc oxidation and
Plasma etching, and also discusses the measures takcrl againゞ PTob-
Icms that occur as a result oflncreasing mlnlatuTlzation、 such as thc
rcfresh faⅡUrc charactcristic of dynamic operation, and thc dcgTada-
tion in acccss time due to hot clectrons、

Mitsubsi DEnki Gi加. V01.53, NO.フ,叩.499~502 a979)

丁he pcA 850I Board computer and pC850O support system,
as Applications of the M5L8085AP 8・bit Microprocessor

by Keizo Hig此hi, Masoki sugimoto & Tsutomu Miki

The pcA850l board computcr, incorporatlng the N15L8085AP
n)icroproccssor pr0Ⅵdes lmprovcd functions the presentOvcr

The pC850o is aPCA080l while dimensions are unchanged.
dcbugging device foT systen〕s using the N15L8085AP. connection is
Inade convcniently via the lc socket of the cpu. The article des・
Cribcs thcse application systcms involving thc M5L8085AP.

Abstracts

Mitsubishi De『1ki Giho

Applications of the M5L8085A 8・bit cpuFunctions and

by HIS3nori Hamano, Tsuneηorl umeki & Naokl YamaucM

The article out11nes the l、1nctions and desclibes typical applications
Ofthe M5L8085A, an 8、blt cpu which is software・compatible with
the M5L8080A cpu now in production, but oflels a highcr dcgree
Of systcm lntegTation.

V01.53, NO.フ,叩.478~82 (1979)

Mitsubi$hi D印M Giho

The present situation concerning Microvvave lcs

by Toshlo onodeτヨ, Tadaoki S川nsei & Tetsunore sawae

Microvave intcgrated circuits l〕ave bccome vltal components in
Communications and radar eq山Pment. The artide presents the
Stale of the art at Mitsubishi Elcctric in tetms of fabricatlon,

assembly, tcsting and burn-in, and ta1ζes up tl〕c pel'formance,1'eⅡ一
ability, costs and man11facturing techniques involved in such typical
Products aS 訂licrowave lcs for radar speed meters, Tv sateⅡites,
Inobile two-way radio equipment and rockettelemetTy transmitters;
as 、ve11 as thermal heads for facsimile equipTnent

V01.53, NO.フ,叩.503~06 a979)

Mltsubishi D印ki Giho: V01.53, N0 7,叩.483~86 a979)

A programmable Keyboard・Display Lslfor 8・bit Microprocessor$

by Takashi Tomizawa, Tatsuo Yamada, Eili 丁agami & 1taru okubo

In Teccnt years,1arge numbeTs of lnultifunc[ion Lsls have been
deve]oped for use with the peripherals of microprocessors. Thc

Designed as tl)e inteT-recently developed M5L8279P is of lhis type.
face for an 8-bit111icrocomputer system having keyboard and display
equipment, it pacb approxlmately 550o elements onto a cbip
measuring 4.94 × 4.93 mm.
The article touches on the present situation concen〕ing Lsls for
1111CropTocessor periphcrals, al)d describes thc stl'UC[UI'C, basic opera-
tion and applications of d〕C M5L279P.

Mitsubishi D印ki Giho : V01.53, NO.フ,叩.507~11 a979)

Ferrite Devices for Mlcrowave lcs

by Fumlo Takeda, Akihito Mizobuchi, Mak0如 MatSⅡ"3ga, Hidetoshl KU『ebaya5hi
& Nobulake orime

Ferrltc dCⅥCCS,、YI)ich scrYc to conlTol n〕1CI'0IYaYf'S,1〕al'c an ln]por-
tant rolc to play ln phascd・al'ray anlcnnas, ct(. Thc al'tlclc lakcs up
rcccntly dcvelopcd felritc deviccs for n〕icrowa、'C ICS,、Yith particular
Cmpl)asis on thc fcat山'CS, and thc resu】t ofpl'oducil]g prototypcs of a
miniaturc microstrip circu]ator, a Tcsonancc-absoTption lsolator,乱nd
a n〕candcr-1il〕C PI]asc adjuslcr-a11 dcviccs M'111C]〕 cilhcr al'c of parti-
C111aT in[crcsl, or aTC CXpcclcd lo bc ln fl'C〔1Ucnt usc ln 11〕c fulurc、

Mitsubishi Denki Giho

A 16K.bit uv・Erasable and ・programmable ROM

by Hlrokazu Harima, RyuichiMatsuno, HiroshiNabetani. Ryo Ando & KoseiMatsuda

With rapid growth in microprocessors, MOS EPRolvls featuring
elcctric programming and uv erasing have established a solidly
entrenched position. And performance is being rapidly upgraded in
the dircction of higher densities, h培her speeds, and use of a single
Power supply、 The article describes the M5L2716K UV・erasable
16K-bit EPROM、vith single 5V powersupply recently developed by
Mitsubishi Electric.

V01.53, NO,フ,叩.487~90 a979)

M託Subishi Denki Giho

A 64K・bit Dynamic MOS RAM

by K azu h iro s h iln otori. Ichiyama, Tadao Kalo, shigeo uoyaT05hio
& Masahiko Denda

、fl)c scalc of intcgration of 入10S RA入Is ls vil'tuauy doubling cvcry
ycar, and itis expcctcd that by 1980,641<・bil dynmnic R<入ISIVⅡl bc
in gcncTal use in placc of thC 16K-bit dcviccs of the prcscnt.1n pl'C-
PιU'ation foT lhis, Mitsubishi EICCU'ic l〕as clnbar1舵d on thc dcvelop-
Incnt ofa 64K-word x l-bH dynamic R八入1 、¥ilh a singlc sv powcl
SUI〕】)1y. Thc articlc dcscr11〕cs lhe dcslgn cnglnecrlng tl]凡t n〕akcs thls
P0器il〕1C, givcs an outlinc of 111C slruc[urc of lhc dcvicc, and dcscnbcs
thc performancc obtaincd, along wlth 、omc oricnlalion or fulurc
(1Cvclopmcnts.

V01.郭, NO.フ,叩.491~94 a979)



マイクロ波集積回路増幅器
岡'11ト・・ニ・イノ'オmV1夫・j爆井良1那・鍛治栄二・ヲく野旭

三菱電機技報 V01.53・N07,P512~514

でイクロ波延線袈縱に仙川していろMIC同路のうち,介1としてMIC増幅

排仁ついて,得しれたデータなどを記述したものて、あろ.製偏.佃ルしては

Ⅲ1発.','.1,1●介めて,バイポーラトランジスタを使則した 2 GHZ'出増幅器

をはじめεして, FE T を使川した3.5GH.帯及び6~8GH.帯の低M1弁

及び屯力堀噺、獣1;に関し記述すろ.

アブストラクト

超高圧用ガス絶縁式計器用変圧器

白井満・松矧則放二・高橋松次

三菱電機技報 V01,53・NO.フ・P517~521

ガス絶詠変屯所(G IS)則としてガス絶緑式司'揣用変圧排(PT)を

製作し, G I S のイ,X吹1乍向ヒ・縮小化に寄り・した.ガス絶舸証にP T は,

油入式PTの製作技術とGIS仁おけるガス絶課技術とに基づき製作し

た. G IS川PT として,設,汁・ 1作の向而から,屯気的,機1脚鞭度的

及び熱的イ'N劃支の検,Hを千.ねて,ポリエステルフィルムを仙則したPT

をソιb父した.このガス絶剥証弌P T は,72kVかし 3001Ⅳまて'の G I S に使

川、上る.

北上操車場総合自動化システムの概要

浅野勝W、・山用晃野・千菜智昭・明智憲三郎

三菱電機技報 V01.53・N07P530~534

R.ⅡJ、、化 L憾小」牙における稔介1'呼川ヒシステご、は,武蔵野YACS と1訂仞.の

岱縦処川・貨中11川即・辺銘1川鄭を行う、のて昭千1153圷・10j」初め C実述川

仁人っナC.このシステ 1、はこれま tの諸技術の_ヒに,被i走1'3備・改R,

ヤード設佛の充実が1幻られている.ミたシステムの評価によって竹1能的
1ヨιt,

にも満足なものと硫信する.翻えってシステムの建設過程ては作業の合

]Ψ化を図り,峨荊Hな建設と火きな成果をもナCらし力.本稲て"北十NACS

の概要, t寺徴について述べる.

M2363漢字ディスプレー装置

小川鋤・奴覗谷淹火・成岡祥匡・大竹東・下田康秀

三菱電機技報>01.53NO.7P522~525

防縦処」Ψシステ■、の人即,力機器として,ディスプレー裴識が火きな比率

を占めるが,この分野において,従来の英数カナカ式tなく,仙オ妾淡字

を使川した淡字人卸,カカ'式のり,1要が増加してぃろ.

M2363漢字デバスプレー装;置開発のねらいと,機器の仕1兼,ヰ丁徴及び

リC現しているハードゥエア,ソフトゥエアにつぃて綿介する.

海洋石油掘削りグ「第6白竜」用電機品
深川浩一・_に向1上凋一井上均・則小火・高江国雄

三菱電機技報 V01.53・NO,7P535~538

U本海汗才胤削(株)建造のジヘ,ツキアップ式イi油"11削りク丁第 6 "避」向け

掘削m施:機",1.の全システム 1式を納人した.小近東恂けという過酷な環

姚条什を兇服し,かつ小形帷:'化を辻成するため,整流器には,平"1心

薪江,50OAのりグ捌εしては川界最火級のサイリスタ業Υを採川し,また

リグj1励1流屯動機60okWには例Uの1、り川の没,汁をイiい、MT B-80例タ

と命おしてⅢ1劣・汁生のある設,汁の枳半:を硫迂した.水チ商てはこの確機厶1,の

概叟を紹介する.

全自動洗たく機へのマイユン応用
安藤博男・広岡博・本田嘉之・竹谷康生・中村新一

三菱電機技報 V01.53・N07・P539~543

全自動洗たく機は,機榊的側而を中心に改良を進めてき九が,省資源・

?iエオ、ルギの観J戈と,衣昇iの多様化に応じるための,よりきめの細かい

制御方式の要求が強くなってきている.従米の機械式コントローラては,

その機能的制艀ル,複緋化に伴う操作性冠Hヒの冏題があった,今回,コ

ントローラにマイコンを捌い,操作性の向上を図った全自動洗たく機,

くAW-300牙分を開発したのてその什様・1矧乍方法・ソフトウェア擶成

などについて述ハtる.

車載オルタネータ用新枝朔旨封止形ダイオード
削J成良之・和田一二三・11】根正煕・石橋清志・上田和男

三菱電機技報 V01.53N07P526~529

"動小川允屯発屯織の屯圧山1整器が桜械式から混成条祉同路式に移り,

かつ発電磯の小に内蔵するという技術変革期に令わせて,発電機にコン

パクトに裴着しゃすい外装をした信゛頁性の高いガラスパシベーションを

川いた樹脂吋止形ダイオードを国内て初めて開発し,目的とする技術的

に優れた斬新な発電機を実用化したのて報告する.



Mitsubishi Denki Giho: V01.53, NO.フ,叩.530~34 a979)

An Automatic control system for jNR'S Kitakami
Marsha11ing Yard

by Katsuhiro A$ano, TeTUO Yamada. Tomoaki chiba & KenzabuTO Akechi

A yatd automatic contl'ol system (YACS) wcntinto scrvice inJNR'S
1くi1且]くal〕〕i Yard in odobcr 1978. Like that at the Nlusashino, Yard,
it cafl'ies out data pl'ocessing, freight-car control and l'oute con訂'01
BU11dlng on the techno]ogy employed in earlier systems, jt oH'ers
ialprovcments in function and upgrading of yard facilities, while
expericnce with exisling systcms has meant that satisfadm'y perfom-
mancc is assurcd. The pTocess of system construction has becn
rationalized, and sn)ooth progress in this area was a signi丘Cant
achievement. The article presents a general descliption of the
KitaRaml YACS, and discusses ils notelvorthy fealures.

Mitsubi$hi D印ki Giho: V01.53, N0 7,叩' 535~38 (1979)
Electrlcal Equipment for the Hakuryu vl 0什Shore
0"・DrⅡlina Ri三
by Koichi Fukuda. Yasumasa uemukai' Hitoshi, 1noue, Minoru Tanaka
& Kunio Takae

AbS訂acts

Nlitsubishi Electric supp]ied a11 electric equipment for driⅡing to the
HaRuryu vl, a jack・up type oil・driⅡing rig built by Nippon oa・
Shore DI'iⅡing co,, Ltd.1n order to withstand the $evere environ-
mcntal conditions at its Middle East destination a11d to reduce size

and weight, the rig is equipped with thyristors having an average
Current rating of 150OA, among the largest for any rig anywhere.
ThC 600]ζ、Y Dc motor for the rig was built to specia11y developed
dcsigns and, designated Type MTB-800, has sct new standards for
intC訂]alional design. The article provides a general description of
Ihc clectncal cqulpment

NO.フ,叩.512~14 (1979)Mitsubishi Denki Giho: V01,53,

Microwave lc AmPⅡfiers

by lchizo Machida, Akio saeki' YoshiTO Fujii, EⅢ Kaji & Akira Arnano

The ardclc rcports on data obtaincd on the N11C ch'cuit uscd in
microwave radio equipmcnt, and primarily on the Mlc ampli6Cr.
examplcs of products, induding typcs developcd ln-house. The arti-
C】c presents speci6Ca]]y a 2GHZ-band alnp]jneT using bipolar transis-
tors,3.5GHZ、 and 6-8GHZ-band low・noise ampliners using FETS,
and a power amPⅡ6er.

Mitsubishi D肌ki Giho : V01.53, NO.フ,叩.539~43 (1979)
ALltomatlcThe APPⅡCation of Microprocessors to a FU11y

、Nashlng Machine
H ilo ' o k a Y o s h iy u k i H O " d a , 丁akeyaYaSⅡ0by Hiro'O Ando, Hiloshi

& shin'ichi Nakamura

Improvementsin fUⅡy automatic washing machines have been con-
Centrated in the mcchanical elements, but from the point ofvie、v of
rcsource・ and energy-saving, and the need to handle an increasing
Variety of garments, there has been a gro、ving demand for contr01
Systcms of greater sophistication. problems have arisen 、vith con-
Ventional mechanlcal contr011ers when lt comes to f、1nctional contr01

Or increasing di伍Culty of opeTation as contr011ers become more
Complex. The article describes the speci6Cations, operating method
and software con6guration of the AW、30o fUⅡy automatic washing
Inachine recently developed incorporating a 111icroprocessor fbr
increased ease of operation

The techn010gical bl'eakthroughs of convcrting vo]tage regulators
from mechanicalto hybl'id lc conS1τUction, and incorporation them
in the aHernator have been accompanied by the production of a
domesticaⅡy developed plastic・packaged diode utili2ing highly
reliable glass passivation and haviDg a con丘guration that facilitates
Compact mounting on the alternator. The article reports on the
techn010gica11y advanced alternator that 、vas made possible as a
result、

Mit$hbishi Denki Giho: V01.53, NO.フ,即.517~21 (1979)

EHV Gas・1nsulated pot巳Πtial Transformers

by Mitsuru S川「ai, Keiji Tsuruta & Koji Takaha$hi

Potentialtransforlners insulated 工νith sF6 宮as have been developed
Which make a major contribution to incTeaslng the reHability and
decreasing the size of gas-insulated substations (GISS). The ne、V
PTs combine tbe manufacturjng techn010gy of conventional oil・
insulated pTs with gas・insu]ation techn010gy derived from the
devclopment of the GIS.1n the design and fabrication of these GIS
PTS, the greatest emphasis was placed on electrical and mechanical
Strengtl〕, and on thermal reliability, resulting in pTs that lnake use
Of po]ycstel' nlm. The n巴V PTs h.re for use in Glss of fl'om 72-
30okv.

Mitsubishi Denki Glho: V01,53, NO.フ,叩.522~25 a979)

The M2363 Sino・Japanese character Display

by osamu ogawa, sumio Ando, Hiromasa Norioka, Azuma otake
& Ya$uhide shimoda

Display eqUゆment accounts for a ]arge portion ofthe l/o devices of
dala-processing systems, and there has been an lncreasing ca11 for an
input-011tput system that a110ws the dircct use of sinoJapanese
Characters, instead of thc alphanumeric or kana・syⅡabary systelns
Used until now. The article teⅡS why the M2363 Was developcd, and
introduces equipment speci丘Cations and features, as weⅡ as the
hardware and software realized

M託SublshiDanki Giho: V01.53, NO.フ,叩、 526~29 a979)

A New plastic、packaged Diode for use in a Motor、vehicle
Alternator

by YO$hiyuki lwai. HifuT"i wada, M誌ahiro Yamane, Kiyoshilshibashi
& Kazuo ueda
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内外情勢が大きく激動するうちに1979年、既忙半年経ち,

そしてあと数か月で我々は不安と期待に満ちた80年代を

迎えます。

当社北伊丹製作所は,昭和34年にゲルマニウム.トラ

ンジスタを生産し始め,特忙昭和如年代からは本格的な

集積回路(1C)の実用化時代に入り,この8打 1日が設立

20周年に当たります。

との機会に,本号を「集積回路特集」として,最近開発

した IC数件のご紹介をするととにいたしました。

IC は,1958年発表された米国テキサス.インスッルメ

ント社のソリッド・サーキットと,ウェスチングハウス社

のモレキュラー・サーキットをとう(噌D 矢としていま

す。

我が国では,1960年(昭和35年)前記ウェスチングハ

ウス社から譲り受けたサンプルを,当社中央研究所で調

査,検討し,翌36年2月,試作品として発表した10種類

の機能ブロックが,我が国メーカによる最初の IC となり

ました。との頃, RCA社のマイクロ.モジューノレ等の澀

成IC も斯界の強い関心を呼び,当社はこれら各種技術を

統合開発する目的で,昭和36年6月メーカとしては恐ら

く始めてモレクトロン(当社の IC商標)製作班を北伊丹

製作所内に設けました。

とれが,現在の集積回路製造部の母体であります。

当時から見ると,現在我が国半導体素子の売上げの半分

を占める IC の隆盛は,まさK驚嘆すべきものがあります

が,ひるがえって IC技術の目覚ましい進歩と,急速な工

レクトロニクス化のすう(趨)勢から考えれぱ,1Cの今後の

発展は無限の可能性を秘めていると言ってよいでしょう。
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集積回路特集号によせて

三菱電機株式会社

専務取締役電子事業本部長

当社でも,来るべき 80年代に予想されるし(般)烈な技

術開発競争の時代に備えて,引き続き先行技術の開発に全

力を傾注いたしております。

技術レベルの進歩を示す1つの尺度として,1Cチップ上

の最小パターン幅についてみますと,初期の 10~15μm あ

るいはそれ以上から,70年代後半忙は 5μm に,そして最

近の 64K ビットダイナミック RAM では 3μm が実用段

階K入り,更忙研究段階では既忙サブミクロンが議論され

ております。との進歩はそのままIC の集積度の向上を示

すものであり,高性能,多機能化を示すものであります。

一方,製造面でも,各方面で合理化が追求され,各工程

の自動化,省力化ある゛はコンピュータ・コソトローノレ化

が強力に推進され,時代の要求する高性能ICが大量に生

産される態鍔中Fりが進んでおります。

本号のご紹介は,士肩a64K ビットダイナミック RAM

を含む,半導休IC 関係6件,マイクロ波 IC 関係3件で

ありますが,これらは単に当社技術レベルのー一端を示すだ

けでなく,広く当社製品のエレクトロニクス化に,寄与す

るものとお考えいただければ幸いK存じます。

例えば電子計算機で,1BM は最近64K ビットダイナ

ミック RAMのとう q割載を発表いたしましたが,これ忙

応じて当社を含む国内の各電算機メーカは,いずれも積極

的に 64K ビット化を行おうとしています。

とのように,高度な製造技術及び波及技徒iに支えられた

IC は,産業用・民生用を問わず,すべての分野の機器に

広く応用力斗拐待されており,当社もこれに対し,一層の技

術力強化と生産性向上忙努め皆様方のご支援に応えたいと

存じております。

今北孝次
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8ビットCPU M5L8085Aの機肯Eと応用

1.まえがき

最初のはノV WD 川 8ビ,,トマイクロづロセッサ 8008が,世忙小現したの

は 1972午であった。以来,半導体技術の進歩は著しく,当社でも

1975仙C M5L8080A (旧形名, M5871のを開発し,その汎用性

と商機能性により, ECR, POS,各種制御機器をはじめと1、て,

1、Vゲームに代表されるがん③D具にまでも使用されるようになり,

その1'用範[川はます主,・広がりつつぁる。とのたび,当社ではN狐

1,8080A と完全にソフトゥエア(機械語レベルを含む)の互換性を、ち,

よりパフ才ーマンスを向_1二させた 8 ビ,,トマイクロづロセッサM 5L 8085 A を

W拶をしたので,その機能の概要ど心用忙ついて紹介する。

2. M 5 L80部 A と M 5 L8080 A の相違

M5L 8085A は, M 5 L8080 A のマイク0コンeユータシステムにおいて

柿助的機能として要求されるク0,,ク発生回路,システムコント0ール,1判

込みの優先及びマスク機能などをワンチ.,づに集祐し,更に,おのお

の 1 ビヅトの入1_Hカポートを」強設した 8 ピ,,ト CPU であり,5 V 単・ー

'心源で動作ナる。図1.に M5L80部Aのづ口,,ク図を M5L8080A

をべースとして尓す。図に尓すよう忙, M5L8080A に付加された

機能を突現するためには,ビン数の」哲加が必要となるが, M5L

8085 A においては,アドレスバスを上位 8 ビリトとード位 8 ビヅトに分け,

_1二位 8 ピ,,トは,従来どおりスタティ,,クに出ノJ されるが,下位 8 eツト

は,データバス忙マルチづレクスされ,図 2.にカミすよう忙時分割で,アド

浜野尚徳、・肋jオや匪憲、・Ⅱ_1 内而枯ド

AD7~ADO
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下イ立アトレス

「ー、

[ニニニコ

XI

X2

CLK

図?.時分1ル快と<LEの関係

A 15XI

A9X2

8ビソトCPU
M5L8085A

RESET IN

Vιι

RESET IN

RESET OU丁

INTR

TRAP

RST 7.5

RST 6.5

RST 55

リート又はライトテータ

クロック

発生回路

チ

8

ST

ALE

16

8

8ビット
ラ、y チ'

M5L8?121

AD7

ADO

割込み

制御回路

(プライオリ
ゲイ,

ベクタート

アドレス)

アドレスノゞス

RESET

M5L8080A

8

レスバスとブータバスに使い分けるととにより, eン数の」曽加を抑え 40

eンの DIL (D如11n Lin.)パリケーづに収めて込る。上記のように,

データハ'スにマルチづレクスされたアドレスを手マルチづレクス,、るためのストロ

ーづ儒・号として ALE (AddNSS Latch Enable)が

川力される。図 3.に尓1よう忙, ALE信号Kよ

り外部ラッチ(M 5 L8212) K アドレス情報をラッチ

するととにより下位 8ビヅ1、のアドレスを復元する
A ]5

ことができ,標準のメモリなど主容易に接続でき
A8

00

A巧

AO

図 3.時分割バスの復元とJ'本接続図
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8
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図 1. N15L8080 A をぺースとした M 5 L8085 A のづ口,ワク図
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3. M 5L80舗A の機能概要

3.1 基本構成

M51,8085A は,ゲート長(設計値) 5μm以下の

nチャンネルシリコンゲート ED-MOSづ0セスを採胴する

ととにより 5V 半.ー・1様原で動作し,命令のサイクル

タイムカ司及小 1.3μS のif{i速性を突現している。

チヅづサイズは,5.68×4.31mm'で,チヅづ_しに集

砧された全トランジスタ数は約5,700 素子,全ゲート

数は約1,700ゲートである。チヅづ写真を図 4.に示

し,図 5.忙チ四づ写真上の機能をおのおの機倉獣刈

にづ口,,ク化して示す。図 5.で示,、づ0ヅク中 M5

L8080A と比べて設計上,あるいは機能上異なる

点につき説明する。

(1)内部制御信号発生回路

内部市Ⅲ卸信弓発生回路は,インストラクションデコーダの

三饗確機技桜. V01.53. NO.フ・ 1979
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その他の入出力端子

図 4. M5L8085 Aのチッづ写真

出力信号及びタイミング発生回路から出力されるマシンサイクルとクロック

サイクルを示すタイヨング信号を組合せたタイヨング信号'を入力して,各

インストラクションの処理内容に応じてレリスタ制御信号・発生回路及び演

算論理ユニ,"(ALU)の制鶴H言号発生回路に必要な信号を出力する。

この制御信号発生回路は.マイクロづ0セ,村の基本駒J作を制御し,本

来,非常に複雑な論理回であるがチリづ写真に示されるように極め

て単.^屯な同路騰成となっている。これは,ノアロづツクを基本とする

PLA (PTogtammablel,ogic ATray)を採用することにより逹成され

たものて情命理設計及びパターン設計を単純化している。

(2)クロック発生回路

外部にクリスタル又は RC回路を接続するだけで,1人上祁クロ,ゞク信号を

発1上できるよう,シュミ,汁回路とν2分刷回路を1人」蔵しており,

N15L8080Aのようにクロック発生用 IC(M5L訟24)を必要としな

い。また, M5L8224 よりシステム釡休に供羚していたクロ,,ク信号

は, M5L8085Aから供給される。

(3)割込み制御回路

M5L8080A と互換性のある1判込み機能に加えて,4レベルのべクト

ル化された割込みを制御するためづライオリティ,あるいは割込みマス

クの設定と割込み時の飛び先番地を発生する。

(4)データバス制御信号発生回路

外部メモリ,又は入出力機器に対するデータバスの力、向を示すステータス

信号は, M5L8080Aではマルチづレクスされたデータバスより時分割

で出力していたが, M5L8085Aでは直接,あるいは特号イヒして川

力することにより, M5L8080Aのよらにシステム制鶴朔 IC (M5

L8228)を必要としない。

(5)直列 V0 ボー1、

おのおの 1ビットの入出カポート端子の機能を制御する。このポート

制御のために, M 5 L8085 A では, SIM (setlntenupt MO.10 と

RIM (R田d lnten゛pt M郎k)の命令が追加されている。

3.2 命令実行のタイミング

CPU の基本耐H乍は,外部メモリから CPU が突行する命令コードを

タイミング信号

発生回路

データハス

制御信号の出カバッファ

クロック

発生回路

データノくス

制御信号発生回路

インスト

ラクション

デコーダ

直列

内部制御

信号発生

回路

1/0 割込み制御回路

インスト
ラクション

フツナ

レジスタ

制御信号

発生回路

アドレスバスバソファ

16ヒットインクリ
メンタデグJメンタ

割込み信号入力端子

16ビyトデータ謡出L

ノ書込み回路

図 5. M5L8085Aのチッづ上の機能づロヅク図

ALUの

制御信号

発生回路

レジスタ

8ビットデータ読出L

/書込み回路

庚算論理ユニット

(AL山

アドレスデータバスバッファ

A8~A15
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MI

丁3

RD

( PC) LI
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1 桃___ー_ー^除一ーーーーー^加 1 除
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統込み,必要に/心じて外部メモリ,あるいは特定の入出力機器との

冏で 8ビリト単位のデータ転送を行って込る。命令の実行サイクルは,

最小 1マシンサイクルから最大 5マシンサイクルであり,おのおののマシン

サイクルは,最小 3 クロ,,クサイクルから最大 6 クロ,,クサイクルてヰ降成され

てV、る。

次に, CALL 命令のタイミング図を図 6.に示し,命令実行g1ルし

て説明する。 CALL命令は,無条件サづルーチン呼び出し命令でづログ

ラムカウンタの内¥〒((PC)+3)の上位 8 ビットは,スタヅクボインタが示す

((SP)-1)番地に,下位 8 ビットは((SP)-2)番地忙ストアし,第 2,

第 3ハ'什の値が示す番地(mb m.)をスタート番地とするサづルーチ

ンを1【乎びⅡ_1す。

図 6・の第 1マシンサイクル(M,)で CPU は,づ口づラムカウンタの内容

(PC)をアドレスバスに川力して,命令コードをフェッチするためのメモ

リ読山し動作を行う。この M1サイクルは,すべての命令k共通で,

命令によっては 4ク0,,クサイクルで完了する命令もある。 CPU は,

M1サイクルの T.1クロワクサイクルく、,影't込まれた命令をj弊詔ιして,それ

が CAI"L 命令であるととを半1Ⅲ折し, M,サイクルが 6クロックサイクルで,

全マシンサイクルが 5マシンサイクルであることを確認する。

第 2マシンサイクル(MO)では,づログラムカウンタの内容((PC)+1)を

アドレスパスに出力して,サづルーチンスタート番地の下位 8ビットのデータ

(m.)を読込むためのメモリ読出し動

作を行う。

ングで受付ける。この割込みは,最優先割込みでソフトゥエア忙よる

禁止はできない。この割込みが入力されると, CPU は内部でRST

の命令コードを発生して, RST命令を実行し,づログラムカウンタは,

24那番地にセットされる。

(2) RST n (n=75,6.5,5.5)

再スタート割込みは,ソフトゥエアによってマスクあるいは禁止できる点

を除いてトラリづ割込みと同じ機能である。優先1順位は, RST75が

一番高く, RST5.5が一番低いがINTR割込みよりは高い。また,

RST7.5 の端子はぺンディング機能を持つ。割込み発生後のづログラムカ

ウンタの値を下記に示す。

RST 7.5

RST 6.5

RST 5.5

第 3マシンサイクル(M.)では,づログ

う△カウンタの内容((PC)+2)をアドレ

スハ'スにιⅡ力して,サづルーチンスタート

番地の上位8ビットのデータ(mD を託

込むためのメモリ読出し動作を行う。

第 4マシンサイクル(M0 では,スタ,,

クボインタ(SP)の内容((SP)-1)をア

ドレスバスに出力して,づBグラムカウンタ

の内容((PC)+3)の上位 8 ピヅトを

外部メモリに退避するためのメモリ轡

込み動作を行う。

第 5 マシンサイクル(M5)て、は,スタッ

クボインタの内容((SP)-2)をアドレス

ハ'スに出力して,づログラムカウンタの内

容((PC)+3)の下位 8ビヅトを外部

メモリに退避するためのメモ小書込み、

動作を行う。以上の動作でCALL命

令は完了し,引きつづきCPUは ml

m.で示される番地の命令を突行す
「ナ

00

3.3 M 5L8080 A に対し追加さ

れた機能

N15 L 8085 A は,1RAP, RST7.5,

RST6.5, RST5.5, SID, SOD の

新しい端子を追加し,との端子を制

御する命令として, RIM, SIM命

令が追加されている。

(1) TRAP

トラ,ワづ割込みは,マスクできな仏再ス

タート割込みて、,1NTR と同じタイミ

ーシリアル出カテータ

(3) SID

直列データ入力端子で, RIM命令が突行されたときには,この端子

のデータはアキュムレータの第フビット目に入る。

(4) SOD

直列データ出力端子で, SIM命令により,との出力をセ,汁/りセ,ト

する。りセ,ワト入力により"L"レベルにりセ,り卜される。

(5) NM命令

7

SID

6

3 C16

3410

2 C16

17

5

16

4
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図 7. RIM命令忙おけるアキュムレータの情報

RST 6.5のマスク情報

5

RST 7.5のマスク情報

ーインタラプトイネーブルフラッグの状態

- RST 5.5端子の状態

- RST 6.5端子の状態

4

R 75

3

MSE

- RS丁 75のぺンディング情報

2

M 7.5

SID端子の状態

1

M65

0

■
M 5.5

アキュムレータ(ACC)

RST5'5のマスクセソトノリセット

図 8. SIM命令におけるアキュムレータの情報

RST65のマスクセソト/りセット

RST7.5のマスクセット/りセット

ACCO~ACCをのマスクセソト/りセットの
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RST割込みのマスク情報,ペンディングになっている RST割込み要求,

及び SID端子のシリアル入カデータはアキュムレータに入る。アキュムレー

タに入るデータのビット対応を図 7.に示す。

(6) SIM 命令

アキュムレータの値に応じて, RST割込みのマスクをセット/りセットし,

かつシリアル出カデータをSODラ,りチに皮力する。アキュ△レータのビ,ワト

対応を図 8,に示す。

4. M 5L8085A の応用

8ビットCPU M5L8085A と,汎用メモリ及び周辺用 LS1素子を用

込て構成された,素子数の少ないマイクロコンビュータシステムの構成図を,

図 9.に示す。

図において,全素子は5V単一の供給電源で亘州乍するため,確源

部の簡略化に寄与するととが期待される。また,抵抗とコン手ンサに

よる積分回路を付加することにより,電源投入時に自動りセ,寸をか

けるととが可能である。

TRAP, RST7.5, RST6.5, RST5,5 の 4本の割込み機能に対す

る,割込み処理づ口づラムは,図 10.に示す例のように樹成される。

この場合, CPU内部で割込み命令が自動発生されるので,割込み

発生時にCALLあるいはRST命令を発生させる回路は必要としな

V、。

また, M5L8085A に付加された SID 端子及び SOD端子を使

用することにより,外部にあるタイマ回路からの定期的な割込み,

あるいはソフトゥエアによるタイミングに同期して,偵列データを処理す

ることが可能となった。図Ⅱ.に直列手ータの入出力例を,図 12

に直列データ処理づログラムの概略フ0ーチャート例を示す。

図 11.において,外部装置(例えぱテレタイづ端末)からの出力は

インタフェース回路を通って, M5L8085A の SID 端子に入力される。

また,反転された信号はRST7.5端子忙入力される。外部からスタ

ートピットが送られると, RST7、5 入力端子は"L"レペルから"H"

レベルに変化し, CPU内部のぺンディングフり.りづフロッづがセ,り卜される。
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メモリ番地 内容

000016」ニーーーーー^
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この結果CPU に御1込みがかけら

れ, CPU は図 12.に示すフ日ーチ

ヤートに従って実行する。

スタートビットの入力後, CPUは

一定時問ごとにSID端子からデー

タを取込み,直並列ピット変換処

理を行う。その後,スト,りづビ.ワトの

存在を碓認した後,ペンディングフリ

ツづフロリづをりセ.ワトしておく。以

上に示す処理により,専用のLSI

を使用せずに,直列データを順次

取込むことが可能となる。また,

CPU から外部に対して直列データ

を出力すること、,同様な手順で

処理可能である。

SID, RST7,5, RST6.5, RST

5,5入力端子については, RIM命

令を実行するととにより,入力信

号の状況をアキュ△レータ内に読込め

8
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胎ワj-V-、
EN丁RY

レジスタ退避

RIM命令実1テ

NO
07(SID)・"L'

?

YES
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時問遅延

スタートビソN窪認

RIM命令実行

述並列ビット変換

れる。

M5L80部Aのアセンづラ言語は,追加されたRIM, SIM命令を

除いて, M5L8080Aのアセンづラ言語と互換性があるが, M5L

8085A応用システ△の開発支援用ソフトゥエアとして,《MELPS》部ク

ロスアセンづラ及び《MELPS》 85 シミュレータが淮備されている。また,

1む用システ△のハードゥエア及び,ソフトゥエアの,バ.,ギングには,ボータづ

ルコンソールPC8500 を使用することにより,効率的なシステム開発が

朔待される。

最宍父ヒットか
?

YES

時問遅延後

RIM命令実1テ

NO

時問遅延

NO

D7(SID)="片
7

5.むすび

マイクロコンビュータは,既に従来のハード0づ,,クの陞き換えにとどまらず,

その特長である小形・汎用・安価のゆえにマイクロコンeユータにおいて

初めて可能となるような応用分野を開拓しつつぁり,産業界だけで

なく,一般家庭内へのコンピュータの端入をも司能とLj、

現在,窕衷されているマイクロコンビュータには,2つのブj1句がある。

1つは, CPU (centtal pTocessor un辻)機能と外部機能の・・一部を

1~数チッづに架積したマイクロづロセ.りサを中心に数チ.りづでマイクDコン

ビュータを構成する、のであり,他の 1つは, CPU機能のほかk,

ROM, RAM,1/0 ボート等を 1チッづに集槌した 1チ,づマイクロコンビ

ユータて、ある。前老は,4 ビット,8 ビリト,16 ピット CPU のどとくビッ

ト長の増大に代表されるように,データの処理効率(処理速度の向上,

兪令の充実,割込み機能の充実,低か)の向上を主として目指すも

のであり,後者は, ROM, RAM容量の増大に代表されるように

機能の高災列Hヒ(タイマ,シリアルVO, A/D変換器の内蔵,懐か)を

目指すものである。これらは,相互に関連をもちつつ,その目的と

する用途忙適応できるよう発展しつつある。これらのマイクロコンビュ

ータを効率よく適用し,機能の分散を図るとともに有機的に結合す

ることにより,従来の大形コンビュータでは困難と考えられたような

機能を実現することができ, SF の世界で活躍するようなロポットの

実現もそれ抵ど遠い未来の話ではないと確信する。

本文では,今回開発した 8ピットマイク0づロセッサM5L8085Aの機

能と動作について呈産中のM5L8080A と比較して,その概要を

述べ,追加機能の応用について紹介した。
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8ビットマイクロプロセッサ用キーボードテえスプレーインタフェースLSI

1.まえがき

1970年に初めてマイクロづロセヅサが・世に出てからその進歩は目覚まし

いが,マイク0づロセッサの発展とと、に,マイクロづロセヅサの周辺用IC 、

主た著しい変化をみせている。

初期のマイクロづロセッサ周辺用 IC といえぱ,併j単なラヅチやクB,,ク

ゼネレータ,バス防イバと込ったものであったが,炊第忙架積皮の高い

刷辺用 LS1が開発されるよらになった。最近では, CRTターミナル

やフ0,,eゞイスクなど複雛で商度な制御を必要とする周辺機器の制御

回路をワンチヅづ_上に収めた,いわゆる高機能周辺用IS1が出現して

いる a)。

ここに紹介する M5L8279P も, nチャンネルシリコンゲート E/D MOS

づ口tスを採用した総索子数が約5,500個の高機能周辺用LS1である。

牛ーポードと表示裴羅を持った 8ビッ1、マイクロコンビュータシステムのための

周辺用IC として設説された。

との論文では,マイクロづロセッサ周辺用 LS1の現況と M5L8279P

の構成と動作概略,}恵用について述べる。

2 マイクロプロセッサ周辺用 LSI

図 1.にマイクロコンビュータシステムの拙成図を示す。初瑚に朋発された

周辺用 IC は,図吋・'点線で囲まれた領域内のク0,,クゼネレータやハスド

ライパなどで, SS1 から MS1クラスの IC であった。マイクロコンピュータ

が普及する忙つれ,次のステッづとして, V0ボートやタイマなど比較

的単純ではんq川用性のある周辺用ICがMOS LS1でつくられる

ようになった(図 1.の 1点鎖線で剛まれた部分)。とれらの IC は

周辺機器を直接コントロールするわけではないが,マイクロコンピュータシス

テムの中で基本的な動作をする部分を汎用化させたもので,システム

の設訓'・俳仔Eを容易にした。しかしながら,単純な周辺用 IC だけ

では,フロ.,ビ手イスク装躍など複雑な制街1が必要な周辺機器のインタフ

エースは難しい。ハードゥエアて市切戊すると, CPUは小形化されたにも

かかわらず周辺に多くのICが必要となり,ソフトゥエアの制御では高

速処理の必要なところで時削的に処理不能と゛つた問題につきあた

るのである。

したがって,マイクロコンビュータシステム全体を小形化・簡単化しよう

と思えば,周辺機器それぞれに専用のインタフェース用 LS1が必要で,

@)匝沙(ヲ@)匝西

孝、・山田達立修・田上英治*.大久保至、

近年続々と出現をみるに至った(図 1.ヲ蔀泉部)。この論文で扱ら牛

ーポードと表示装置のためのインタフェース用LS1もその 1つであるが,

ほかに CRT コントローラ,フロ,,ビディスクコントローラ,通信用づロトつルコン

トローうなどで,複雑な機能を 1個の IC上に収めるため集積度では

マイク0づロセッサをしのぐものが少なくない。

3,キーポードディスブレー周辺用 LSI

3.1 概要

上踊焚的小さなマイクロコンビュータシステムの入出力裴置としてよく使われ

るのがキーポードと LED などの表示装置である。現在最も普及して

いるキーポードは機械が"妾点を右Lたキーを使用しているが,との種

のキーでは接点の朋閉時にチャダルグがあるのが普通である。この

チャタリングの防止と千一操作の際の誤入力を防ぐキーの口ーリンづ機能

は従来からソフトゥエアよりも専用のハードゥエアで処理されることのほ

うが多かった。また LED などの表示装置は通常,時分告Ⅲて衷示を

行らいわゆるダイナミック衷示b式が用いられるが,とのための走査

タイミング信号なども専用のハードゥエアで処理すると儒唯直である。

M5L 8279P は,上記2 つの入出力装置と 8 ビ'ワトマイクロづ0セッサ

との専用インタフェース1C として開発された、ので,キーのデハ'ウンス回

路や表示用のレジスタ,タイミング発生回路などを内蔵していて,しか

も 8じ寸マイクロづ0セ,サに直接接続が可能なように設計されている。

3.2 ドウ=アの構成と機能ノ、^

表 1.に M5L8279P の機能と特性を,図 2,忙づロヅク図を示す。

図 3.けチリづ写真であるが 4,94×4.93 mm旦のチ,りづ上に約 5,500個

のトランジスタを集積している。チ,づ内部は大きく分けてキーポード部

富沢

,図 1
I CPU I
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▼
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*北伊丹製作所
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図 1.マイク0コンビュータシステム構成図

表 1. M5L8279P の機能と特性
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制御入力

チップセレクト入力

害込み制御入力

誠出L制郷入力
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シフト入力
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リセット
入力
RESET

クロック

CNTL
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入力
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入力
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8
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16×8

ビット

8
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8
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,

8 ビット内部
データノくス

L^ー

INr

4

制御回路

タイミング
レジスタ

5

.コニ器馨゛「' 1

ステータス

制御回路

8
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8
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OA3 0A2 0AI OAO OB3 0B2 0BI OBO
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64ビット
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FIFO/

センサ

RAM
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表示A出力
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図 2. M5L 8279P のづ口,,ク図

40 ycc(5V)

20 1令9 (OV)

8

表示B出力

キーポード

デパウンス

制御回路

8

BD

表刀て

ブランキング出力

定査カウンタ

と表示部巴から成っている。

キーポード部は,8 × 8 ビヅトの FIF0 と I ×64ビットのデハ'ウンス R

AM,キーポードデバウンス佑1Ⅱ卸回路とで構成されている。外部キーポード

とのインタフェースは,ヌE査タイミンづ出力で定査される最ヅく8 × 8個の

キーマトリクスのりターン入力とコントロール入力,シフト入力とを介して行

われる。キーの入力には,牛ーポードモード,センサマトリクスモード,ストローづ

モードの 3つのモードがあり,制御コマンドによって選択が可能である。

千ーポードモードではキーデハ'ウンス回路が動作し,あらかじめづログラムさ

れたゞパウンス時隠を待ってからキー入力が受付けられる。キーが受

付けられると,キーの位置に応じた 8ピ,,トのコードが FIF0 へ入力

されCPUへの割込み信号が発せられる。 FIF0は 8×8ビット構成

で,8個までのキーがCPUからのサービスを待たずに連続に受付け

可能であり,通常のシステ△では十分の容量である。キーポードモードで

は,2キーロールオーパと Nキーロールオーパの 2種類の牛一操作が選択可

能である。 2牛ーロールオーバは2個以上のキーが同時に押された時す

べてのキーの入力を禁止してしまうモードで,比較的遅いキー操作

に適し, Nキーロールオーバは・一定のデパウンス時冏キーが抑されていれ

ぱ'他の牛一と重なり合って判1されてもつぎつぎとキーの読込みを許

すモードで, i拓速のキー操竹Hて適している。

センリマトリクスモードは,外部忙ある最大8× 8構成の接点の内容が

井孔てチッづ依H邦にある 8 × 8e四卜のセンサ RAM (キーポードの FIFO

が使われる)に読込まれていて,この内容に変化が生ずると直ちに

割込みを発してCPU 忙知らせるモードである。牛ーポードモードではキ

が受付けられたととのみがCPU忙知らされるが,とのセンサマトリ

クスモードではキーデバウンス回路は動作せず CPU は外部スィ,,チがいつ

閉じられ,いつ航されたかをはっきり知ることができる。他のもう

1つのモード,ストローづモードはストローづ信号・により FIF0 へ 8 ビヅト

の手ータを取込むモードで, M5L8279P を 8 × 8ビットのラッチと

して使用するこ占ができる。

表示部には 16× 8ビヅトの表示レジスタ(RAM)があり,表示用の

ゞータは 8本の表示出力からタ"祁へ出力される。表示レリスタはづログ

ラムにより 8 けた(桁)と 16桁のモード選択が可能で,更に 16/ 4 X

2ビットや 8 × 4 × 2ビットといった構成の 2本のレづスタとしても使

らことができる。レづスタへの置数は左右どちらの方向からでも行う

と巴ができ,読川し・1井込み時のアドレス指定はオートインクリメントモー

ドを使えぱ最初のアドレスだけを指定すれぱよい。

表示とキーの走査は入カク0.,クのνN づりスケーラ巴タイミングカウンタ

を通してつくられる共通の走査タイミング信号で行われる。ナJスケール

の値がづログラム可能なので,一宅の範咽内で走査鼎邦Ⅲ1可変である。

走査モード忙は図 4.に示す手コードモードとエンコードモードとがあり,手

コードモードでは内部で既にブコード化したタイミング信号が出力され,

エンコードモードでは 4ビットのパイナリ1_"力を外部でデコード化して使用

する。手コードモードは表示の桁数と最火キー按点の数が少なくなるが,

外部にデコーダが不用なのてツト規模のシステムに便利である。どちら

のモードでも,表示づランキンづ出力が別に幽力されていて走査タイミ

S3 S2 SI SO

走査出力

図 3. M 5L8279P のチ,,づ写真
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a)エンコードモード

図 6.サポート装置PC8500の部分写真

n)デコードモード

485

ンづの境界での表示の重なりが防止できるようになっている。

リセット入力端子は電源投入時などのりセ"用である。りゼ,ト入力

があると,左置数・16 桁・エンコードモード表示,2キーロールオーバの牛

ーポードモードに初期設定される。

3.3 制御コマンド

既に述べたように, M5L8279P は用途に応じて種々の使いプjがで

きるように工夫されている。図 5.はづログラムによって選択が可能

なモードをまとめたものである。とれらのモード選択を含めてチ.,づ

全体は表 2.に示した 8種類のコマンドによって制御される。チッづ内

割ⅡCは 8ビ,,トのステータスワードがあり, CPU はいつで、とのステータ

スワードを謬訓_1して FIF0 へ入力された千一の数やエラーの有無を知

ることができる。

ユーザは,ま,'システムのイニシャライズルーチンの小でづ口づラムクロヅクコ

マンド,モードセットコマンド,書込み禁止/づラン牛ングコマンド,クリアコマンド

によって M5L8279P の状態を決め,その後必要に感じ FIF0 や

図 4.走査タイミンづのモーF

ロマソドの種類

^^ ドセプト=,ンド

表 2.制御コマンド

プログラムクロ

^ソド

^

00ODDKKK

FIF0 統出しコーγド

プ ウコ

ド

00I PPPPP

クロックのプリスケール値(2~31分周)

表示レジスタ読出し=

^γド

2キーロールオーバ

キーホートモードくスペシャルエラーモード右
Nキーロールオーハく,゛,_ 17キーボードセンサマトリクスモードスペシャルエラーモード無

ストローブモード

8柘表示

fーヨ=゛P

不

左罷数
田三k方向

右鍍数

0】O AIXAAA

DD とKKKでキーボードと表示

のモードを指定ナる。

内

表示レジスタ書込み=

^γド

PPPPPでプリスケーラの分周此

を決める。

0】1 AIAAAA

醤込み祭止/プラソキ

ングコ々ンド

^

至て

読出しのデータソースを FIFO

又はセソサ RAM に指定する。

AAA捻セ:ノサRAMのブドレス。

10O AIAAAA

クリフコ,ソド

エンコードモート
走査タイミンク

デコードモート

出力Aに対応するレジスタへの書込み祭止
表示レジスタへの鳶込み1'止

出力Bに対応するレジスタへの沓込み県止

表示出力Aのブランキンク
表示出力のブランキング

表示製力Bのブランキンク

疏出しのデータソースを表示レジ

スタに指定,・る。 AAAA で麦五

レジスタのアドレスを指定ナる。
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101 ×1IVAIW'BBI"ABLB

割込み終了/エラーモ

ードヨ三ツトロマソド

表示レジスタへ審込む際のブドレ

ス擶定をAAAAで行ら。

110 CDCDCDcrcA

表示レジスタへの誓込み禁止

alVム, RVB)とプラソキ y グ

(BLA, BLB)を制御ナる。

AI

ー<・-fミミに__

表示レづスタの読出し・書込みをそれぞれのコマンドで行う。FIF0の

統出しは割込み処理ルーチンの中で行われるのが普通である。

制御コマンドやステータスワード,データの読出し・霄込みは8本の双力

向データハ'スと 4本の制御入力(CS, A。, RD, WK)によって行わ

れる。このインタフェースはインテル系 8ピヅトマイクロづロセ,りサに直接接

続が可能となるよう設計されている。

3.4 応用

キー入力や表示装置を必要とするマイクロコンビュータシステムであれぱ,

どのような、のにも応用が可能であり用途は広い。センサマトリクスモー

ドを使えぱ入力は必ずしもキーに限らず,づロセスコントロールに使用さ

れるセンサなどが吉えられ,新しい応用を考え出していくのは今後

オートインクリメγ卜指定ビット

1Ⅱ EXXXX

表示レジスタとステータスワード

のクリ丁を制御,、る。 CD, CF,

C<で何をクリアナるか選択できる。

セソサマトリクスモードでの割込

み信ぢの制御とNキーロールオー

パにおけるスペシ十ルエラーモー

ドの指定を打ら。 Eはスペシ+ル

エラービプト。

8 ビットマイクロづロセ.,サ用キーポードディスづレーインタフェース1SI・富沢・山田・田_E .大久保

X

図 5.づψ'う△可能なモードの種類
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データバス

GND
INT

CLK

5V

DO~D7

S6 S7 S8
(()ー

S14 S巧 S16

S22 S23 S?4

Υ上_1_J

一「

ヤιι

CS
AO

RD

VVR

SHIFTRESET
RO CNTL
RI

R2 M5L8279P
R3

R4

R5

R6

R7

S2 SISO

OA3
OA2

OAI

OAO

OB3
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の課題である。

現在,最もよく用いられて仏るのが電子キャ',シュレづスタ(ECR)で

あるが,由動発券機・自動販売機・教育用ポードコンビュータなどにも

多く使われている。米国では,数字衷示装置を備えたづツシュポタン式

の電子電話器他)や CRT ターミナルのキーポード部のインタフェースに使用

した例などが報告されている。

図 6.は当社で開発した 8ビヅトマイクロづロセッサのサポート奘催 PC

部山の一部写真であるが, M5L8279P を写真の部分のインタフェー

ス用 IC として使用している。図 7.に回路図を示すが,8桁・ 1ン

コードモード表示,2牛一0ールオーパのモードを利用している。 LED のセ

グメント表示は,8本の衷示出力を8個のセグメントに直接対1心させ,

タ訂祁にデ3ーダを用いずソフトゥエアで処理している。

_ー__jy>LI

?,7KX4

二1

5V

9

5V

47ΩX

390×4

8

IG

2G

1

図 7. PC8500 の回路図

,コ

'-1

D

以上,商機能周辺用 LS1の 1つである M5L8279P の概要を紹介

した。マイクロコンビュータは現在ワンチ,づ化と高機能イヒの 2つの道を進

/Vで込る。周辺用 IC のうち簡単な機能のものはワンチ,,づマイクロコン

eユータの巾に包含されていくであろうが,高機能周辺用 LS1 それ

白体はまだ主だ多種多様化してⅥくであろう。

「拓機能の、のに限らず一般に周辺用 IC の難しい点は,多くのユ

C

^

1

2SA697
X8

B

LJ

390×4

A D.P. G

4.むすび

2SA697
X8

F

ーザの使用忙耐えるように汎用性を持たせると,チッづサイズが大きく

なりコスト高となってしまい逆忙どのユーザにも使って、らえないと

いった危険性があるととと,周辺機器そのものの知識の少ない IC

メーカにとって汎用性のあるものを設計するとと自休が非常に難し

いという点である。解決策として,スレーづ用のワンチッづマイク0コンピ

ユータを使用してソフトゥエアで種々の応用に対処する試みもあるが御,

処理スピードの問題などで応用が低速のものに限られているようであ

る。妊かに高速のシリアルインタフェース用にビットづ0セヅサとバイトづロセ,,

サを組合せて汎用化を図ったデュアルづロセ,,サタイづの、のも発衷され

ている山。いずれにしてもマイク0づロセ,,サの普及とともに,今後 IC

メーカとシステムメーカとの緊密な関係がますます必要になるであろう。
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16Kビット紫外市泉j肖去升多EPROM

1.まえがき

半導体のさまざまな物理現象が不揮発性メモリ実現のために利用さ

れている0 との中にアパランシェづレークダウンで発生させた電子をフロー

ティングゲートに注入して生じるしきい値電圧の変化を利用する MOS

トうンジスタがある。その惜造及び動作原理から FAMOS (Floating

gate Ava]anclw injection Metal oxide semiconductor)巴1呼ぱれ

る0 電気的にづログラムができ,紫外線を照射するととによりその内

容を消去するととができる,いわゆる EPROM(Eね隙bleand P即.

g捻mmaNe Read only Memωy)として用いられ,最近さまざ主

な分町くf酎打されているゆ。このタイづのEPROM としては既紀

2Kビット及び 8Kビットのものがあり,当社において、 M58563S

(M5L 1702AS), M58732 K/S (M 5L2708K/S)として製品化さ

れている。 EPROMの分野でも他の集積回路の一般的傾向である

高密座化,局性育對ヒが急、eツチですすみ,ますます大容量で使いや

すいものが市場に伊様合されつっある。

笹者らは 16Kピットの容量をもち読出しが 5V単一電源で行える

EPROM (M5L2716K)を開発したので,メモリトランジスタの構造と

基本特性, M5L2716Kの回路構成や諸特性,信頼性などを従来

のものと比較しながら紹介する。

2.メモリトランジスタの構造とその基本特性

2 Kビ・,ト,8Kビット及び今回開発された 16K ビットの EPROM で

用φられたメモリトランづスタの断面図と 1ピットの構成を図 1.(司,

(b),(C)に示す。 2 Kピットのものは Pチ、ンネル形の MOS トランづ

スタであり完全に絶緑された単層ボリシリコンのフ0ーティングゲートで構

成されている。とれに対して 8 K,16Kビッ1、の、のはnチャンネル形

トランジスタであり,2層ゲート構造である。すなわち外部から電圧印

加ができるコントロールゲートがフローティングゲート上に設けられてぃる。

コント0ールゲートはフローティングゲートと容量的左結合がありエレクトロン注

入の加速電界を形成させるととになり書込み効率の向上ひいては低

電圧書込みに寄与している。書込みは次のよう忙行われる。専込み

11寺はドレイン,コン地ールゲートに高電圧が自リ川される。との時コントロー

ルゲート,フローティングゲート及び基板のそれぞれの闇の容旦結合により

ソース'1;'レイン制にチャンネルが形成されチャンネル電流を生ずる。この

結果ドレインに高電圧がEΠ加されている状態ではいわゆるカレントイン

デュースづレークダウン(current induced Break down)現象が現れる。

このづレークダウン現象で生じたホリト1レクト0ンが高仇エネルギ障壁をの

りこえてフローティングゲートに注入される。 1レクトロンの注入はコントロ

ールゲートからみたしきφ値電圧を上昇させ,読出し電圧をコント0ール

ゲートに印加しても非遵通のまま保っようになる。このようにして書

込みが完了する。

8 Kビ'り卜及び 16K ピ,り卜 EPROM のメモリトランづスタはこの点では

全く同じ動作をすると考えてよい。図 2.(a)に 16Kピットのメモリ

トランリスタの書込み特性(しきい値が書込みバルス幅によってどのよ

張間筧
*
.
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うに変化するか)を示す。

注入された確荷は 1,00OA程j女の厚い絶縁性の

よφシカン酸化雌に剛まれたフローティングゲート上

にあるため長くここにとどまる。すなわち書込ま

れた情報が保持されるわけである。

2屑ゲート構造の採用は高密度化という点でも

また,大きな意味をもつ。図 1,に示すように単

AO~A3層ゲートのメモリが行選択用のもう 1つのトランリス

タを必要としたのに対して2届ゲー"樽造のメモリ

トランジスタではコント0ールゲートがとの機能を飛ねて

いるためである。

8 Kビットから 16Kビットへの移行に際しても1・'

密皮化という点でメモリトランジスタに改良が加えら

九ている。図 1.に示すように 8 Kビ,り卜のもの

(b)ではフローティンづゲートがコントロールゲートに完全

に覆われているのに刈'し 16Kビヅトのもの(C)で

辻側河が稜われていない。微細化に対するウエハ

製造技術の向上はあるもののチ,づ廼仟賀がわずか

8.2%しか」削川していないのはとの効果によるところ大である。

消去は紫外線を照射するとと忙より行われる。紫外線のエネルギを

得たフ0ーティングゲート上のエレクト0ンが酸化膜を通過して逃げること

を利用する。ボリシリコンの紫外線透過率はシリコン酸化膜に比べて極

めて低い。側面にポリシリコンのない 16Kピ.,トのメモリトランジスタはこ

ういう点でフローティングゲート忙到達する紫夕絲泉エネルギが大きい。し

たがって消去特性も 8K ピットのものと大きな差があり早く消える

傾向にある舵)。図 2.(b)忙両者のしきい値電圧が紫夕絲泉照射によ

りどのよう忙変化するかを示す。

3. M 5L2716K の回路構成と諸特性

3.1 回路構成

M5L2716Kは 17ード8ビット構成の EPROMである。チッづ写真

を図 3.,づロック図を図 4.に示す。

メモリアレイは D'~D8 のデータビとの 8 個のづ0,,クに分かれており

アドレス信弓などは共通に与えられる。アドレスは N~A.の列手コーダ

入力と A.~A如までの行デコーダ入力に分けられ結局メモリは 2'(=

V1リ,,CE

■ 1、、、●〒ン
0" 1・""0,゜ニー 11t-

A4~AI0-

""'・・・■戸■f
、、1-ー,.1一◆イ・、1
1 , 11

W-・・・・^1・・・・→・'ー゛i-+1111 =フ'

ニブフー

図 4. M5L2716Kのづロック図

表 1.各種EPROM の比較

メ

、'井込みはアドレス端子で避択されたりートどとに 8eツト並列忙行わ

れる。 V P を 25V に,◇E を"H"にすればづロクラムモーf'忙なる。

アドレス及びデータを設定したあと CE端子にパルスを日リ扣する0 づ口

グラ△に必要な V即の値及びパルス幅は製品のばらっきを考慮してマ

三菱電機技報. VO].53. NO.フ・ 1979

形

リ

トラソジスタ数/b託

容

チ

量

プ

^●」

2,048 bit

'OC

名

アドレス丁ク・をス(mox)

消費置力(m畔)

ビットあたりの1肖費置力

プ

M5L 1702 AS

(M 58563S)

出

綾

プログラム方式

8.】92

1ξ

入15 L2708K/S

(M58732K/S)

3.4mm口相当

2

ι匡一゛力宝"'一ξ一~.石、"七

100

1,ooo n5

488

16,384

^^^^

60omw'

M5L2716K

図 3, M5L2716K のチ.ワづ写真

プログラム時問/ワード

4.21

16)列X2气=128)行に配列されている。

A。~A3 はデコードされたあとメモリセルのトレインにつながるデータラ

インの俳j閉をヨントロールする列近択ゲートに入る。 A.~AM はデコーF

されたあとメモリのコントロールゲートに接続される。列近択ゲートでヨ

ントロールされるデータライン仕センスアンづ, 1Hカハヅファへと接1虻されて

しへる。

3.2 動作と特性

従来のデハイスと比岐した M5L2716K の 1、1徴を表 1、に小丁。

M5 L 2716 K の羽H/11にはi牛込み,統111'し,油去がある。弊動作に

ついて説明し,1占性を斜イ介する。
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ーづンがあるように最適値にしてある。図 5.にづログラム電圧と必要

パルス幅を,図 6.にパルス幅のj削扣によって V仲一V此の動作領域

がどのように変化していくかを示す。づログラム電圧の依存性は図 5

でわかるように電圧の増加とともに書込みやすくなるがしだいに飽

和し効率の低下とともに最後には破壊へ巴結びつく。これは周辺回

路の耐圧などの要因がからんでくるためである。25Vという値は効

率及び周辺回路に及ぽす影縛を考慮して決定されている。

書込みパルス幅の依存性についてはメモリトうンづスタの飽和特性から

も推定されるように数mS で飽和するがばらつきを考慮して 1アドレ

スあたりのパルス幅が 45~55m.と規定している。

づログラムの力式は 8 Kピ,ワトの製品とは異なっている。 8 Kビッ1、

のルーづ方式(0番地から 1023番地までシーケンシャルにアドレスを進め

各了ドレスビとに短いづ口づラムパルスを 1回印加する。とのルーづをア

ドレスあたりのトータルパルス幅が 10om.以上になる主てイ県り返す力

式)とは述い任意のアドレス忙任意の順番に 1パルス日リ川するだけで

よい。

V即を DC電i原で与えづログラムパルスを TTLレベルで与えれぱよい

点と,上記方式の簡略化は M5L2716K の大きな特長であり,

PROMライタの製作,づ0グラ△デバッグ上からも注目すべきところで

ある。

3.2,2 読出し

M5L2716K は,極めて高度な nチャンネルダづルシリコンゲートED-MOS

づ0セスを採用しており1電源ながらアクセスタイムは最大妬onS とi高

速を誇っている。読出しモードにするには CE を"L", OE を" L"

にする。とこでアドレスを入力するとデータが読出される。読出し時

の消費電力は最大525mWであり,ピットあたりの消費電力は表 1.

から、わかるように 2 Kビット,8 Kビットの時と比較して半分以下

になっている。更にチッづを選択しないときは CEを"H"にして

スタンドバイし(ワーダウン)モードにするととも可能であり,この場合に

は消費電力は更に V4~V5 に減少する。出力はトライステートが可能

だがCE, OEのどちらか又は両方を"H"にするとと忙よりハイイン

ぜーダンス状態にできメモリ容量拡張時に用いられる。図 7.(a)にア
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図7
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図 5.轡込みパルス幅の V即電圧依存性(M5L2716K)
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0

ドレスアクセスタイムの V卯電源及び温度依存性を,図 7.(b)に電源電

流の温度依存性の1例を示す。

3.2.3 消去

紫外線照射によるメモリトランジスタのしきい値の変化は 2 章で述べ

た。集積回路としてみた場合は16K 個のぼらつきを考慮して全ビ

ツトカ井肖去される時間だけ照射せねぱならない。

また単純にPROMライタで消去が確認されただけで十分消去さ

れていると,思うのも誤りである。消去時開は使用するうンづ,ランづ

の劣化の度合,素子との距離などの要因忙より異なるが,全ビヅト

の消去に必要な時間を求めその5倍以上かけるようにしたい。 8K

ビヅトと 16Kビ.,トではメモリトランづスタの構造からくる消去特性の差が

あるととは既に述べたが,とれは太陽光やけい光灯に長時問さらさ

れて使用する場合,ラ,ータ消失の危険性にも差があるととを示してい

る。 M5L2716K の実使用時kは紫外壽宗を力外する力ールをはる

ことが義務づけられなけれぱならない。
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消去による動作領域の変動は図 6.とは逆,すなわち Va, V即

が共に大きな値の時に動作領域は減少となって現れることを知って

おくことも役立つであろう。

4. M 5L2716 K の信頼性

EPROMには通常の MOS集積回路に関する信頼性項目の低かに

特殊な構造及び動作原理の故に次に挙げるような特別に注意せねは

ならない項目が存在する。

(1)づψ'う厶された情報の保持

(2)書込み,消去による特性の劣化

i11込まれた情鞍の保持特性は周囲温度及びメモリトランづスタのコントロ

ールゲートに電圧を R川川すると巴によ川川速させて調べることができ

る御御。高温保存,動作試験による結果を図 8.忙示す。

これによると70゜Cで動作させた場合平均寿命では 1伊年といっ

た天文学的な数字となっており実使用上は全く問題がないと推定さ

れる。

書込みの繰り返しに対してはホ,ワトエレクト0ンによるシリコン酸化膜

の損傷やトラッビングによる特性の変化が予想されるが恂製品レベルで

みる限り数100回の繰り返しでは顕著な変化は観測されていない。

消去にっいては紫外線による影轡が考えられる。長時問の紫外線照

身ナによって消去時問が長くなることが確認されている。しかしなが

らこれが飽和特性を示し(図 9.参照),規格に対しては十分なマー

づンを有していることから実使用は全く問題にならない。

5

消去時問の測定,照射ともに穀菌ランプGL・10
を用い,2Cm離し大ところで行っ大。
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0 4020 8060

照射時間小)

図 9.紫外線照射による消去時問の変動(M5L2716K)
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EPROM の信頼性は 2 Kビット,8 Kビリト,16Kビットと移行する

忙つれ書込み電圧の低下,書込み方式の簡略化,ウエハ製造技術の

改良,出荷スグトニングの充実といった要因によって飛躍的に向上し

てきた。しかしながら"書込み"という市場での信頼性を大きく左

右する操作が使用者の手で行われる点で他の一般の集積回路とは趣

きを異にしている。使用者は書込み,読出し,消去の規格をよく守

るように留意する必要がありとれが高仏信頼度を保つ秘訣である。

5.むすび

最初づログラムデバ,,づ用として注目された EPROM はその使いやすさ

と市場での実績をもと忙最終製品の部品として近年飛躍的に発展し,

メモリの 1つの分野にまで成長してきた。これとともに EPROM に

対する顧客の要求も"より高速で,より大容品で,より使いやすく,

より高い信頼性を"と年々高くなっている。今回開発された EP

ROM はとの要求に添った、のであり顧客を満足させるものと思わ

れる。特に 5V単一一電源化はシステムの設計を容易にし,づログラム方

式の改良は雲込み時の煩雑さをなくすといら点で大きなメリ.,トにな

つた。こういったメリ,"トとともに応用分野もキャヅシュレリスタ, POS,

自動販売機,各種端末器,各種家庭電気製品へと無限に広がる様相

を呈している。

今後の課題としては信頼度を低下させるととなく一層の大容量化,

刷速化をはかること,及びょり効率のよいスグjーニング方法を確立す

ることなどがあげられ上う。
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64KビットタイナミックMOS RAM

MOSメモリの大容量化及び商速化は,設計・製造両画の技術進歩に

よって目覚ましい速度で進められてきて仏る。 MOSメモリの内,特

にダイナミック Rondom A此e豁Memow ((D)RAM)の進歩にっいて

みると,1970年代のはじめから現在忙かけて 1チッづ当たりのピヅト

数はほぽ2年て、4倍増加し,一方,1ピット当たりのアクセス時問と

消費電力の積は,との問K ν30以下忙まで減少してぃる。これは

主に 1ビットを構成するデバイス数を 6個のスタティック形から 4個,3

個,2個のダイナミック形とする設討'上の改良と,徹細パターンの加工

技術,ウエハの大口径化を而Π指とした製造技術の進歩によっており,

現在では 16K(D) RAM が市場の主流を占め,更には悦K(D) R

AM が市場にあらわれようとしている。

64K(D) RAM は, 1刑発当初 16K(D) RAM と同じ 12V,-5

V 電源を使用したものや,索子のi耐圧などの検討から 7V,-2V

電源を使用した形ωで発表されたが,今日では使用の容易さのため

低とんど TfL ロジ,,クと同じ 5V単一電源で,主た僑源以外は極力

16K(D) RAM とピンコンパティづルになるような方向で開発が進めら

れている。当社においても,この使いやすさと実装密度の大幅な向

上を目標に,5V 単一電源で動作する16ピンパッケージに1又納された

6永Φ) RAMの実用化を進めてきたが,このたびその開発に成功

した。本稿では,その製品の特長及び 5V単一電源化を達成する上

で特に考慮しなけれぼならたかった設計上の諸問題につφて触れ,

その解決方法と,それから得られた結果につぃての紹介を行う。

1. まえがき

下酉和博、・市山寿雄、・加藤忠雄"・魚谷重雄、.伝田匡彦、

νβ三

(-5V)

DIN

R/W

RAS

2.64K ビットダイナミック MOS RAM の設計

64KΦ) RAM に使用するパッケージとビン配置忙っいては,開発が

各所で始めbれた当初からアメリカの JEDECσointElect如nDevice

Engineenng counciD が提唱した 16K(D) RAM と同じパッケージ

で,9ピンをアドレスeン A,とすることが世界標準として認められて

いた。しかし,使用する電源電圧とリフレッシュプj式,及びもし基板

に与えるバ,,クパイアス電位 V郎をメモリチッづ内部で発生するか,若

しくは接地電位とした場合に,不要となる 1ピンをどのように扱う

かは未決定であり,今もって標準化がなされていな込状況にある。

当社では幅広い市場調査,及び 16K(D) RAM 巴1司じ大きさのパッ

ケージにU音の密度を、つた 64K(D) RAM を収納するための種々

の技術的検討から,次のような製品仕様を立て開発に着手した。

2.1 製品仕様

64K(D) RAM の製品仕様を,上に述べたように使用の容易さと,

それを実現するための技術的検討から次のように設定した。

(1) JEDEC の提唱しているパッケーづとピン配置の採用。

(2) 5V単一電源動作(基板電位 V加はチ,づ上で発生)。

(3)最大アクセス時問/サイクル時問.120ny230ns。

(4)最大消費電力動作時/スタンドバイ時.20omw/22mw。

(5)りフレッシュ方式:256 リフレヅシュ/4ms。

AO

16

A2

AI

VDD

(12V)

16K

N.C

DOUT

8

DIN

A6

図 1.16K と 64K ダイナミ,ク MOS RAM のぜン配置

(6)動作機能は 16K (D) RAM 巴同じ②,すなわち

(a)リードサイクル,アーリーライトサイクル,リードモディフフィライト動作が可

介E。

(b)リードサイクルとアーリーライトサイクルだけでメモリチヅづを動作さ

せれぱデータ入力端子とデータ出力端子の共通使用が可能。

(C)ページモード動作可能。

(d) RAS オンリーリフレ.,シュ可能。

(e)すべての入力端子は低入力容量でTI'L コンバティづ」レ。

({)出力端子は低容量で,3状態を有した TfL コンパティづル。

(套)アドレス入力のマルチづレクス方式の採用。

とれらの内,(1)の内容は図 1.に示したように 16K(D) RAMで

採用されていた 9 eンの VCC (5V)をアドレスピン A7 に,8ピンの

VD0 12V を 5V にすることである。アドレスは(6)の(g)で述べ

たようにマルチづレクス方式なので,とれだけて、16K の 4倍の 64K

ピヅトをカバーすることができる。(2),(3)は,従来 12V 系で動

作して込たダイナミ,,ク MOS RAM を使用の容易さ,すなわち電源

の設計の容易さ,費用の低減化と,高性能化を目標忙設定したもの

である。この目標値は 16K(D) RAM と同じパ,ワケージに 64K(D)

RAMを収納するこ巴と並んで大きな技術的課題であった。とれに

ついては以下で詳述する。最大消費電力(4)は,メモリチッづが消費

する暁問最大ビーク電流を 16KΦ) RAM と同等ないしそれ以下

にするという要求からで,これを実現するために徹底したダイナミッ

ク回路化と,浮遊容量を低減するためのチ,づ構成づロセス改良が

図られた。(5)のリフレッシュ方式は,16 eンの 4 K (D) RAM が

64 りフレッシュ/2ms,16K(D) RAM が 128 リフレ,,シュ/2mS であっ

たことの自然な延長としてとられたものである。ただしメモリ利

用効率を 16K(D) RAM より小さくしないためにリフレ.,シュ時問を

4mS 巴したが,とれは 4K,16K ダイナミ.りク MOS RAM でつちか

われたづロセス技術によって十分に保証されている。この 256 リフレ

ツシュ方式は次の点から、選択された。すなわち図 2.に示したよう

に,128 りフレリシュ方式て、は,512個のセンスリフレッシュアンづと一般に

は2組の列デコーダが必要であるのに対して,256 リフレッシュ方式で

は 256個のセンスリフレッシュアンづと 1組の列デコーダだけが必要とさ

則W

A3

1

A4

RAS

9

A5

VCC

(5V)

AO

16

A2

AI

γ0刀

(5V)

64K

DOUT

8
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256×64

256 センス

住ノ2)列

メモリセル

(1/2)列デコーダ

りフレッシュアンプ

256×64

デコータ

256×64

メモリセル

256 センス

(1/2)列デコーダ

メモリセル

(1/2)列

りフレッシュアンプ

256×64

( a )

テ'コーダ

第1ポリ
シリコン

メモリセル

128 りフレ,ワシュ

256×128 メモリセル

256 センス

VDO

P

a/2)列

ノ

a/2)列

りフレッシュアンプ

テ'コータ

ワード線

n

れ,その分だけチ,づサイズを小さくすることができ,また消費電力

の低減が図れるからである。(6)は 16K(D) RAM の自然な延長

巴して取り入れられたものであり,これらによって 16K(D) RAM

用に開発されたシステムは,低とんどそのままの形で一挙に実奘密皮

を 4倍忙するこ巴ができる。

2.2 5V単一電源化のポイント

64K(D) RAM でも採用された,2素子形のダイナミ,クメモリセルは 16

ビンパッケーづに収納された 4K ビット(D) RAM ではじめて実用化さ

れ,16K ビット(D) RAN1で2層ポリシリコン技術の採用とともに定

蒄したもので,今のところ実用的な記憶素子の最小単位と考えられ

ている。しかしメモリセルからの読出し電圧力井亟めて小さいのが普通

で,この微少電圧を検知い暫1塙する高感度なセンスアンづの設計が実

用上必要であった。このことは,電源の5V化で一屑大きな問題と

なり新しいブバイス描造,センスアンづ回路,周辺のク0,,ク発生回路が

採用された。

2.2.1 デバイス構造

64K(D) RAM に採用されたづ0セスは 16K(D) RAMで実績のあ

る 2層ボリシリコンゲートの nチャンネル MOS LS1 づロセスの縦横のデ

イメンシ,ンを比例縮小した HMOS(High peH吋manceMOS)づ0セス

であるが,チ,づ面積の約50%を占めるメモリセル構造は図 3.のよ

うに改良された。図 3.で第1ボリシリコン直下の n一領域は, V卯に

接続された第1ボリシリコン巴冑己整合され,亙いに情報記憶のための

MOS形コンデンサの電極となっている。このような構造で選択され

(b) 256 リフレッシュ

図 2.64K(D) RAM のチッづ構成例

256×128 メモリセル

テ"コ^タ'

図 3.メモリセルの断面描造図

第2ポリシリニン

VDO

P基板

→ 0・

ビット線

n"

→化

W

W脚

ワード線

Q3

D

W

たワード1泉を VDD以上にまであげる回路方式と, MOS 形コンデンサ

にヨ己隠された高電位("H"状態)が読出されたときにビット線を

Vルにまで充電する回路力式を併用した結果, MOS形コンデンサに

は, VO0 の確位が再書込みされ,ーカ, MOS形コンデンサのゲート

酸化膜をi:11くするこ巴によって,16KΦ) RAM と低とんど同等な

電荷量が蓄積されるようになった。

図 4.は,ワード線卵動回路の模式図である。づりチャーづ回路でトラ

ンジスタ Q.を群通状態にし,遅延信号D で信号線W を持ち上げる

このブj法は"Boosted word Line"として知られているものて、あ

る。

2.2.2 センスアンプ回路

16K(D) RAM では 1個のセンスアンづの左右におのおの 64個のメモ

リセルが接続されて込る。 64K(D) RAM でも図 2.(a)に示したよ

うな構成が可能であるが,前に述べたように,千,づサイズの縮小と消

鬢電力を小さくするために図 2.(b)の枇成が採用された。このた

め,1個のセンスアンづの左右におのおの 128個のメモリセルが接続さ

れるこ巴 Kなり,ピ四卜線の容量とメぞルルの MOS形容量の比は

16KΦ) RAM の場合より大きくなった。このため情報の読出し電

位が小さくなり,センスリフレッシュアンづの感度を一層向上させなけれ

ぱならなくなった。

図 5.は,このために新しく開発され64K(D) RAM に採用され

たセンスリフレ,,Dユアンづの回路図,図 6,はその動作タイミング図であ

る。図 5.において Q,~Q4 はフりツづフ0ツづを構成したセンスアンづ,

Q3Q6 はこのフり,,づフロ,,づを活性化するための駆動トランジスタである。

D

図 4.ワード線部動同路図
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ワード線

ビット線
「

7

リチャージ

回路

1 1

,エ_,

Q8

L __J

メモリセル

1/bD

'ー"ーエ

ψ4

φ3

Q3

リチャージ
回路

QI

ワード線

Q4

Q2

ダミーワード線

血→ Q' Q'←血

図 5.センスリフレッシュアンづ回路図

10)D-ー

ダミーワード線

ビット線

1φ5 Q9 ,

ーー
W'工1
L __」

ダミーセル

φ1

64K ビットダイナミ,ク MOS RAM ・下酉・市山・加藤・魚谷・伝田

ψ2

VOD

Jング発振器

φ3

1々)b-ーーーー

φ4

C

ビット線

γ、ーーーーーーーー

1仂B

QI

1勿D

VS、

100

'剛、、、、

ーーーーVSS

Q2

φ5

データの保持状態において,センスアンづ左右のピット線はほぽ Vル/2

の電位にづりチャーづされる。データの読出しは,ワード線とダミーワード

線が立上がりおのおのトランジスタ Q7, Q0 を遵通状態にし, Q8, QI0

に蓄積されていた電荷をビット線に転送することによってなされる。

この際左右のビヅト線に生じた徴少な電位差は,まず血を,続いて

伽を立上げて Q., Q6 を導通させ,センスアンづ Q'~Q.を活性化させ

ることによって増幅される。その後伽がりチャーリ回路を活性化さ

せピット線の一方("H"レペル但のを Vルまで充電し,その電位を

メぞルル(ないしはダミーセル)に書込む。ワード線電位は V卯以上に

まで上がって込ることと, MOS形容量Q8, QI。は,図 3.で示し

たしょうに n一領域を有しているために,このことが可能となって

いる。

センスアンづの感度は,トランジスタ Q.~Q4 の電流駆動能力,しきい値

電圧の不均衡,仙,伽のタイヨング及び左右のピット線容量の不均衡

によって決定されるが,回路定数の最適化,パターンの重ね合わせず

れの影料を受けにく込レイアウトを採用ナることによって十分に大き

図 6・センスリフレッシュアンづの動作タイミング図

( a )

60

1めD-^

レSS-

40
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VDD

1仂D=5V

?α=25゜C

0'ー^
-2-1 -3

V1扮(V)基板電圧

( b )

図 7.基板電位発生回路(a)とその特性(b)

く,、るととができた。

2.2.3 基板電位の発生回路

従来の(D) RAMでは,基板電位 V加をチ,づ外部から与えるの

が普通であったが,電源の 5V化ととも忙外部からの V加電源を

取り去るととが 64K(D) RAM に要求されるようになった。 5V単

一電源化64K(D) RAM の実用品として最初に発表されたテキサス・

インストルメンッ社製TMS 4164(3)は,基板電位を外部からも,主たチ

ツづ上でも発生させていない。しかし当社では,次の事情から基板

電位は必要と考えてチリづ上で発生させた。

(a)入力端子での負のアンダシュートによる電子の注入を防ぐ。

(b)接合容量を減少させて高速化をはかるとともに, Eヅト線容

量を減少させ,メモリセルの MOS形容量との比を小さくし大きな

読出し電位を発生させる。

(0)しきい値電圧の基板効果定数を小さくし,しきφ値電圧の

増大量を小さくする。

図 7.(a)は,64K(D) RAM のチ,づ上に集積された基板電位発生

回路を示したものである。りンづ発振器による約8MH.のく(矩)形

波は結合コンデンサ C を介してトランジスタ Q.のゲート,ドレインと Q1 の

ソースに伝達される。このとき Q2, Q.の整流作用によって電子が

V即端子に"汲みあげられ"て,基板を約一2.8V に充電する。図

フ.(b)は基板に汲みあげられる電流と基板電圧の関係を示してい

る。基板電圧が OV のときの基板電流を約 100μA に設定,、ること

により,リーク電流を十分に補償でき,また電源投入時の基板電圧の

設定時問が最大でも500那以下になって仏る。との基板電位発生
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回路は,ポンゞイングバ.,ト4個程の面積に集積化され,

mW以下である。

3.64K(D) RAM の特性

図 8.は,開発した 64Kダイナミ,,クMOS RAM の顕徴鏡拡大写真で

ある。チッづの大きさは 6.96mmX3.87mm,メモリセルの大きさは 190

μn)旦で,とのチ,ワづ IC 65,536 個のメモリセルと約 12,000 個の MOS ト

ランジスタが架積されている。写真で,中央には図 2.(b)で示した

よう忙 256個のセンスリフレッシュアンづと 1組の列手コーダが,その上下

にはおのおの 256×128個のメ▼ルルが配置されている。左側には

8個のアドレスバッファと 256個の行デコーダが,右側忙はタイミング発生

消費電力は 2.5

1孔
闘1」

表 1.64K(D) RAM の性能一覧

→t

用

11リi

プ

,JI/

図 8.64K ダイナミ,,ク MOS RAM の顕微鏡写真
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図 9.64K(D) RAM の動作波形 ( 4 )

ノ「,

回路,入出力制御回路,基板電位発生回路が配置されている。

図 9.は,動作波形を示したものである。図からこのメモリは,サ

イクルタイム 230那,アクセスタイム 120船で動作をすることがわかる。

表 1.忙開発Lた 64K(D) RAM の性能一覧を示す。

4.むすび

IC, LS1の開発は目覚ましい速皮で進められてきているが,特にメ

モリ索子忙おいては,それがはんq川用N.であり広い市場を肩して

込るというためにー一層顕著であり,わずか 20~25mm9 のシリコンチ

ツづ上に 64K ビットの"引意情都を収納可能なまでになっきた。本稿

では当社が開発した 5V 単一確源動作の 64K ビ,,ト(D) RAM Kつ

いて述べた。 64K ビット(D) RAM の標準品が決まるまでには,ピン

1の機能④,りフレ,,シュサイクル等ユーザがらみの闇題もあり今少τ,の

時闇を要しそうであるが,とと半年程の内kはユーザ,メーカ合意に

よる標準スペ,,クが固まり,64K(D) RAM 時代忙突入することにな

ろう。
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高集ネ責度メモリの製造技術

1.まえがき

近年の情報処理産業は応用分野の開発において目覚まし込発展を遂

げているが,情報処理システムが複雑かっ高度になれぼなる程,ヨ計意

容量が大きく,高速かっ低価格のメモリを必要とする。このような

局速・大容量・低価格の要求は1種類のメモリで満足させるととは

困難であり,高密度・低価格は MOS メモリで,高速性はハイボーラメ

モリで主として追求されて仇るが,これらを組合せたメモリの階層構

成において,特に MOS ダイナミック RAM は,大容量化による素子

及びシステムレベルでの性能/価格比と信頼性の向上により,大きな地

位を占めるに至った。

MOSダイナミ.,クRAM の架積度は2年ビ巴に 4倍の割合で向上し

ている。これは,ラ,ハイス及び回路技術の進歩,バターンの微細化,チ,

づの大形化によってもたらされたものであるが①,本稿ではこのよ

うな進展の著しい MOS ダイナミ,ク RAM にスボットを当てて,最近

の局集積皮メモリの製造技術について検討を加える。

2,基本構造一n チャンネルシリニンゲート

MOS構造の微細化

高集積度MOS RAMの製造を可能にしてぃるデパイス牌造は, HM

OS と称されている徴細化の進んだ nチャンネルシリコンゲート MOS構

造である。 MOSダイナミックRAMの普及に先駆的役割を果たしたの

は,インテル社のシリコンゲート MOS技術を用いた IK ビット素子であ

つたが,以後 n チャンネル化と 1トランジスタ十1キャパシタ/セルの部分的

な採用により 4K ビットヘ,更に 1トランづスタセルの全面的採用と 2

層多結晶シ幻ンづ0セスの導入により16K ピ,,トへと移行し,現在は

電源電圧の低減と短チャンネルトランジスタを含む各種づロセス技術の向

上により 64K ビ,ワトへと移行しつつぁる。

nチャンネ1レ化で大きな役割を果たしたのは,窒化膜をマスクにして

シリコン基板表面を選択的に酸化する選択酸化技術である②。選択酸

榎本龍弥、・長沢紘

化づロセス及び前述の2層多結晶シリコンづ0セスを採用した n チャンネル

シリコンゲート MOS LS1の製造工程順の断面の一部を図 1.に示す。

(a)は窒化1漠を活性領域のパターンに加工したものく・,選択酸化時の

マスクとなる。窒化膜のパターンは,ホトレジスト膜をマスクにして後述

の CF4 ガスづラズマ1ツチングで加工されて仏る。(、)は窒化膜をマスク

にして非活性領域に寄生チャンネルによる漏れ電流防止のためのP形

不純物を導入し,かつこの領域に選択酸化により厚い酸化膜を形成

したもので,厚い酸化膜の厚さの一部分がシリコン基板中に埋没した

描造になるので表面の段差が軽減され,高集積化に伴う微細パターン

の形成を容易にする。(C)は窒化膜を取除いた後ゲート用酸化膜を

生成し,第1層と第2層の多結晶 bりコン膜より成るゲート電極が形

成された状態を示している。

選択酸化づロセスを実施するには,窒化膜の熱酸イヒ特性をは(把)握

しておくことが重要である。820゜CでSiH'と NH.の気相化学反応

忙よりたい(堆)積し 1,100゜Cで焼きしめを行った窒化膜を,結晶面

(111)の単結晶シリコン基板と同時に熱酸化し,両者の酸化速皮を比

較した御。結果を図 2.に示す。シリコン基板の酸化速度は Deal-

Gmve のモデルから遵き出される工如Ⅸがル(之仙=酸化膜厚,ι=酸化

時冊D に従って仏るが,窒化}漠では実験式寓,Ⅸが心(之,=酸化忙よ

り消耗した窒化膜厚)が成り立って仏る。窒化膜をマスクにして熱

酸化すなわち熱処理を加える巴窒化膜によりシリコン基板に損傷が

加わるが,との損傷は窒化膜を薄くする程軽減される。ーカ,窒化

膜は酸化のマスクとして作用する最小限の厚さを必要とするので,シ

リコン基板と窒化膜の酸化速度の比(酸化に対するマスク効果)の大

きい酸化条件を選定すれば,必要とする窒化膜厚を沌くするととが

でき,損傷の軽減だけでなくパターン精度の向上の面からも好主L

い。図2,より酸化温度を低くする程窒化膜の酸化に対するマスク効

果が向上することが分かる。選択酸化の温度を低くすることは,マ

スクとして必要な窒化膜厚を薄くするとそを可能にすると同時に,

同じ膜厚で、窒化膜によるシリコン基板への損傷そのものも軽減す

**

坪内夏朗、・松本平八、.

゛

'建

毛

JV

* LS1 開発センター

( a )

畔 LS1開発センター(理博)

( b )

図 1. nチャンネルシリコンゲート MOS LS1の製造工程中の断面
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図 4.商圧酸化法と常圧酸化法により製作した索子の
りフレッシュ時問の比較

50

図3

O×1dation ternperature (゜C)

ゲート用酸化膜の絶縁耐圧不良率の避択酸化温度依存性

る効果がある。 1伊ルして,選択酸化後に窒化膜で覆われていた活

性領域にゲート用の厚さ 43nm の酸化膜を形成し,との^剣ヒ1漠の絶

縁耐圧不良率と選択酸化温度の関連を評価した結果を図3.に示す。

選択酸化温度の低φ低うが,不良率が減少する傾向忙ある。

酸化温度の低温化を図る上で注目した込技術として,酸化ふんい

気の圧力を数気圧に,、る高圧酸化技徐肋ξある佛。図 3.に示す評価

結果は高圧酸化法を適用した場合、含んでいる。更に高圧酸化法は

OSF (oxidation-induced stacking faults)と彩fされる糸吉晶欠r佰の発

生を抑える効果もある。非活性領域士に 1.1μm の酸化膜厚を得る

べく,避択酸化工程を常圧湿沸顎左化法四50゜C,常圧,90omin)と

i価圧酸化法四50゜C,水蒸気分圧 4.21熔km.,95min)で行い,他の

二に程は嗣一条件でMOS ダイナミ,ク RAM を試作し,1寺性を比較し

た御。 25゜C (Cおけるリフレッシュ 11¥1川(t祀f)の分布を図 4.に示す。

i高圧酸化法を用いることによりιNfの改善が見られる。ダイナミック R

AM の tN「は,酸化処理によって基板表面に発生・成長した OSF

に基づく漏れ電流忙よって定まることを後述の解析で明らかにする

が,高庄酸化法によってこのような結品欠陥の発生が抑制され,漏

れ電流が減少した、のと者えられる。

nチャンネルシリコンゲート MOS 構造の製造においては,逐択酸化用

としての窒化膜及びゲート電極としての多結品シリコン膜の写真製版

Power supply voltage:
12V

Sub5trate bias voltage:
-5V

TernP引ature :
25'C

0
0

150 100
、^'

area

20

1200

10?

50 CC)

2.5 3.0

TemP引ature lo'/フ(K-1)

図 5.シリコン,窒化シリコン膜,酸化シリコン膜の CF4+5 % 09
ガスづラズマによるエッチンづ速度の温度依存性

10

を必要とし,ホトレづスト}漠をマスク忙してとれらの材料をエッチングす

ることにより徴細かつ高精皮のパターンを形成しなければならな仏。

従来から普及して込る溶液を用いたエッナングでは,耐薬品性の点く

ホトレづスト1漠をエッチンづのマスクとして直接使用することができず煩

雑な手順を要しかっ加工精度が悪くなり,更に使用する薬品の種類

が多く作業の安全性並びに廃液処理の点でも問題があったが,ガスづ

ラズマによるウェハ処理技術の実用化が進み,湿式化学処理に置き換

えるととにより上記問題点が克服された⑥。すなわち,前述の窒化

膜及び多結晶シリコン膜は CF、1ガスづラズマによりエッチングすることが

でき,しかもこれらの膜の下地となる酸化}僕よりも 1ツチング速度が

速く,ホトレジスト膜は損傷を受けないのでエッチングのマスクとして直

接用いることができる。とのガスづラズマエッチング技術の導入忙より n

チャンネルシリコンゲート MOS LS1の微細化がはじめて可能になったと

も言える。 CF'ガスづラズマによるシリュン及びシリコン化合物のエヅチン

グ特性の基本である工,,チング速度の温度依存性の1例を図 5・に示

すm。試料露出面積の小さい場合(4mmりの特性からづラズマエ,,チ

ング反応の活性化エネルギとエッチングの避択性が得られる0 ーカ,試

料露川面積の大きい場合(4,50ommりの単結品シリコンの特性は,
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面積が増加するとエッチンづ速度が低下する効果(面積効果)を示し

ており,これはエッチングに必要な活性種の濃度が希苅であるづラズマ

エッチングに特徴的な現象である。面積効果は,づラズマエッチングの選択

性,エッチング速度の制御,エッチング時問の超過により生ずるアンダカヅ

トなどに悪影等を及ぽすので,これを抑えるととが望ましい御。

電極孔・配線の徴細化はLS1の高密度化を進める上で極めて重

要であり,電極孔を形成すべき酸化膜,配線材料・であるアルミニウ△

膜のドライェッチング化も平行平板電極擶造のづラズマエヅチング装羅を用

いて実用化されつつある。

高集積度メモリに必要な微細加工は,丁ツチング技術も重要であるが,

まずホトレジスト膜による微細パターンの形成が要求され,平面力向の

徴細化と調和のとれた厚み方向の縮減化も要求される。同時に,集

積皮の拡大にもかかわらず歩留りを低下させないよう,パターン欠

陥・結晶欠陥・膜の欠陥などの発生を極力減らさねばならない。と

れらの点を考慮し,高集積度メモリの製造では電子ビー△露光による

超低欠陥マスクの製作,マスクからウェハへのパターン転写時の欠陥導

入の防止に対し投影式マスク合わせ装置の導入,膜質向上に対しH

C1を添加した酸化ふんい気での酸化シリコン膜の生成,パターンの徹

細化に対処してボジティづ形ホトレづストの採用,厚み方向の縮減化に

対処してイオン注入による浅いPn接合の形成と浅い接合に対する

オーミック接触の形成などが必要である。

ては,"High"が"LOW"に変化する前{C不完全な"Higb"を完全

な状態にもどす動作を一定時問ごとに繰り返し強制」的K行ら,いわ

ゆるリフレッシュ操作が必す(須)となる。しかし過乗1な漏れ電流が存

在すると,上記の一定時冏ビとのリフレッシュ操作以前に"H蠣h"が

"LOW"に変化Lてしまい,りフレ.,シュ不良と称する不良に至る。漏

れ電流の内容によっては"LOW"が"High"{C変化するリフレッシュ

不良も生ずる。このためダイナミック RAM の製造づロセスでは,徴細

化に加えてとのようなリフレッシュ不良に影粋を与える漏れ電流をで

きるだけ抑える製造技術が必要巴なる。特にメモリの高密度化が進

むにつれてメぞ井ヤパシタの容量が小さくなるため,今まで無視し得

たよらな徴小漏れ電流の発生が,新たなりフレッシュ不良巴して顕在

化してくる。

メ〒井ヤパシタへの外部からの少数キャリアの注入が皆無である場合,

キャパシタに記憶された"High"の情報が"LOW"に変化してしまう

時問ーリフレ.,シュ時問(t、・。「)ーはキャパシタ内の表面あるいは空乏層内

での電子一正孔対の発生による漏れ電流によって定まる。ιWfの温

度依存性から 0.5~0,7eV の活性化エネルギが得ら,し,シリコン禁制帯

問の中央刊近にある深い準位からの電子の発生が tNfを決定してい

るととが分かる。更に立可の電源電圧依存性の評価から,表面電流

と空乏層電流のいずれがあ。tの律速原因となってⅥるかを解析する

ととができる。図 6.はむd の V加(基板バイアス電源電圧)依存性

を示す1例であるが,実測値は空乏層電流を仮定した場合の計算値

とよい一致を示し,ιルf の主要因はメモリキャパシタの空乏層内での再

結合電流であるととが分かる。

深仏準位を形成手るシリコン内の汚染金属は,種々の処理によって

メモリキャパシタから取除くととが試みられている。とれはゲヅタ処理と

ルNまれ,りんによるゲッタ, A,イオン注入によるゲッタ, HC1 による

りフレ,,シュ不良ダイナミ.,ク RAM が他のメモリと本質的に異なるのは,

記憶が非平衡状態で行われて仇る巴いう点である。最近の高集積度

メモリで多用されて仏る 1トランリスタ十1牛ヤパシタ/セル構造を有するダ

イナミ・,クRAMでは,メぞ井ヤパシタへの非平衡な荷電状態て信計意状態

を定義している。すなわち,"0"に対応する'10W"電圧の状態

は熱平衡状態にあるものの,"1"に対応する"H地h"電圧の状態

は非平衡状態にあり,とのため種々の漏れ電流忙よって"LOW"に

移る可能性がある。したがって,ダイナミック RAM を使うにあたっ

3. MOS RAM のダイナミック動作への影響

1000 0

1 'ゞ"ク、、、、、、、

700←、ム C
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( b )

図 8.基板内部からの少数キャリアの注

入によるリフレ,,シュ不良の例
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酸化,特殊な熱処理工程などが考えられる。図 7.は,通常のづ0セ

スで製造した場合と特殊なりんゲ,,タを施した場合の 16K ピットダイ

ナミ,,ク RAM の素子内の各ビットのιWf分布を示したもので,顕著

なゲ,,タ効果が得られている。とのようなゲ',タ処理の進歩によって,

キャパシタ内の漏れ電流忙よるリワレ,,シュ不良は非常に低下したが,最

近の高集積度メモリではパターンの微細化忙よってメモ井ヤパシタの電

荷量が少なくなったため,今まで無視し得た基板内部からの少数キ

ヤリアの注入が問題となりつつある。

ダイナミ,,ク RAM の周辺回路において飽和状態で動作しているトラ

ンジスタのドレイン近傍の空乏層内では衝突電籬により電子一正孔対が

発生し,この電子の一部が基板内部を移動してメモリセルに到逹し,

"H地H'の記憶情報を"LOW"に変えてしまうことがある。とのよ

うな誤動作は大きな電流が流れるトランづスタの位置と強い相関を持

つて現れるのが通例であり,また電源電圧に大きく依存する。図8

(a)はメモリディスづレー上で観測されるこの種の不良の 1例で,白い

部分が不良セ1レの位睡を示しており,との近傍に大きた電流の流れ

るトランジスタが配隈されていることを示唆している。対策としては,

飽和領域で大電流が流れるトランジスタをメモリ領域から籬れた位置に

配羅したり,との周囲を n+拡散領域でかとみ正の電圧をE剛川して

電子を引き寄せる力法などが巴られる。動作中に基板K流れる過渡

的電流によっても不良の発生するととがある。この不良例を図8.

化)忙示すが,由い部分で示されている不良領域は基板に流れる電

流の eーク値が大きい程拡大する。更に,放射能を含むパッケージな

ど夕り祁からα粒子が照射されシリコン基板内に突入すると,電子一

正孔対が発生して電子がメモリキャパシタに集められ,臨界電荷を超え

るとダイナヨック RAM の記憶情帳を狂わせ誤動作を生ずる⑧,いわ

ゆるソフトエラー現象について凾今後の十分な検討が必要である。

10

VOD=18V

V加=-5V

5

4.高集積度MOSRAM の信頼性への影響

ーホットエレクトロンの注入

MOSメモリの高集積庶化に伴ートうンづスタも徹細化されるが,との

ようなづロセス上の変化は信頼性の而で新しい問題を引き起とす。前

章で、述べたが,飽和状態て唖刎乍しているトランづスタのドレイン近傍

の空乏層内で衝突電航忙より発生した電子一正孔対の内,ゲート酸化

膜方向への運動量を持ち, si-sio0 界面のエネルギ障壁より大きな工

ネルギを持っている一部のホヅトエレクトロンはゲート酸化膜に注入され,

その憾とんどがゲート電極に吸収されてゲート電流巴なる。しかし注

入された電子のー・部はゲート1漠化1漠中に捕獲され,トランリスタのしき

い値電圧(V小)を変化させる。 V加の変化はダイナミ,,ク RAM のア

クセス時問に敏感な影警を与えるので,アクセス時冏の変化を評価する

とと忙よりこの現象に基づく V働の変化を把握するととができる。

図 9.は動作バイアスを高くした加速試験におけるダイナミック RAM

のアクセス時冊の劣化の1例を示すもので,動作温度が低い程劣化が

著しいととに注目すべきである。

ホ,ワトエレクトロンによるとのよ 5 な効来を抑制するには,ゲートjⅡ酸

化膜の膜質を改善し,膜巾の抽獲密皮を減らすことが必要である。

0

図 9.動作ハ'イアス
時岡の劣化

ra=30゜C

づロセス技術につφて検討を加えた。

高集積度MOSメモリの基本朧造としては,選択酸化及び2層多

結晶シリコン儁造を含む徴細化の進んだ nチャンネルシリコンゲート MOS

儁造が一般的であり,ホトリソグラフィ技術忙加え,高圧酸化技術,づラ

ズマエ,,チング技術などを活用して微細構造MOS LS1を歩留りよく

製造するととが製造技術の基本であるが,ダイナミ.,クRAM の製造に

際しては,上述の基本備造の実現に加え,ダイナミ,,ク動作に特有のり

フレ,,シュ不良に対する考慮,ホットエレクト0ンによるアクセス時間の劣化

など徴細化の進展に伴う新しい信頼性上の問題点への文す処が非常に

重要な、のとなる。

今後ますます微細化が進む商集積度メモリの製造技術としては,

電子ビーム露光の利用などを含む徴細加工技術のレベルア・,づは当然で

あるが, LS1チッづ表面の素子だけでなく基板内部,裏面及びパヅケ

ーづ材料も含めた複雑な相互作用と徴細化素子の動作特性について

の緻密な解析が重要になるであろう。

50 100

Operatlng time (h)

を商くした加速動作試験によるアクセス

rι=75゜C

150 200
ι^

MOS ダイナミック RAM を例にして,商集積度メモリの製造に必要な
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8ビットマイクロプロセッサの応用基板コンピュータとサポート装置

1.まえがき

マイクロづロセ.ワサが,づログラム可能な,演算機能を持つはん(汎)用コン

トローラとして登場して以来,目覚ましφ半遵体技術の進歩に支えら

れ,機能的にも経済的に屯優れたマイクロづロセッサや,その周辺回路

IS1が続々と登場している。

一方,その応用分野においては,かつて一部の産業用機噐にしか

用いられなかったものが,今や家電製品にまで応用されますますそ

のすそ野を広げている。

今回,8 ビットマイクロづ0セッサ M5 L 8080 A'に続き,新マイクロづ口

セッサ M5L8085AP 及び,その応用製品として,汎用基板コンビュー

タ PCA8501 と,サポート装置 PC8500 を製品化したので,その内容

について紹介する。

2.製品化のねらい

前述のように,マイクロづロセ,,サ技術を大別すると,半導体のデハイス技

術とその応用技術に分けるととができる。特{C,マイクロづロセ,,サが

柔軟性の高い機能を有しているため,どら応用すれぱこの機能が最

火限に生かせるかが重要であり,逆に言えぱこのこ巴が,マイクロづ口

セリサ応用製品の開発・検査・保守などを難しくしている一因で屯

ある。

8 ビットマイク0づロセ.,サの場合の応用巴して,主,'「慣れる」目的

のため,マイクロづロセッサの周辺回路として,リードライトメモリ,入出力

インタフェース LSI,衷示素子,入カスィッチなどを 1枚の基板に組込ん

だ,教育用基板コンeユータが数多く市場に出ている。

しかし,実際忙マイク0コンビュータを製品に応用する場合,前述の教

育用基板コンeユータでは,機能的にも実装面積的にもむだが多く経

済的とは言えなφ。今回製品化した汎用基板コンビュータ PCA8501

は,マイクロコンeユータ応用上の基本周辺回路を 1枚のコンパクトな基板

に実装した、のであり,コンビュータというより一種の部品的発想に基

づいた製品である。

また,マイクロづロセッサの応用づログラム開発コストは,応用

システム全体の 6~8割近くを占めるとも言われa),従来は

高級な開発装置が用いられてきたが,今回製品化したPC

8500 は比較的手軽なサポート装置巴して,開発だけでなく

検査・保守などの分野にも使用可能なものであり,汎用マ

イクロコンぜユータとして各種装置に応用するととができるも

のである。

樋口敬

だけでなく,メモリバックァヅづ回路及びタイマを突装,ーるなど,より新

し仇機能を盛り込んでいることも特色と言える。

実装方法も,コンパクトな力法を生かすため,従来どおりピンへりダタ

イづのコネクタを使用している。したがって, PCA8501 はマザーポード

に数枚の基板を並べるような大きなシステムに使用する場合よりも,

PCA8501とインタフェース用のユーザで設計したホードを組合せるよう

な,比較的小さいシステムのほうがよりその効果を発揮できる。図

2.に PCA8501 の外観を示す。

杉本正樹、 木務、

項

方

マ'ウロプロ七ツサ

マイクロプロセッサ
クロック

日

表 1. PCA8501 の仕様

基本サイクルタイム

式 1 8 ピット並列演笄処理方式
N15 L 8085 AP (イγナル 8085 A 相当)

メモリ

内

EPROM

2.4576 入111Z

1.6 /'S

入出力
イソタフェース

R A <ι

・ 4 K ノぐイト最火

.2 K ノぐイト最火

3.1 構成と機能

表 1.に, PCA8501の仕様の概略を,また図 1.にづロヅク

図をそれぞれ示す。 PCA8501は,新しい LS1を積極的に

採り入れ,高機ヨ謝ヒをねらっており,従来の PCA0801と

の比較を表2.に示す。また,単に新し仏 LS1を採用する

D

・ 1 K バイト最大(400010~43FFI0)

. G 02 1土メモリ,ぐ"クフ,プ可(注)

タ

入1

杏1

.入出カプログラ々ブルポート 8ビプトX6ポート

(600010~600316)(700016~700316)

.シリフル入出カマ寸クロプロセヅサの SID, SOD 朋放

H

八15L2716

N15 L 2708

A

サホ

3.

込

^

PCA 8501

周波数固定 10L タイマ(9、6.4.8,2 4,1.2.0.6,0.3,0.15 kH2)

み

竃

2 鴨仙用(000010~O FFFI0)

"(000OM~07FFI0)

ト装寵

*北伊丹製作所

可

5 獣i【月

使用コ

外形寸注 145(縦)X】25化りmm

. PCA0803

. PC8500

リセット
入力

源

竜潭オン
リセノ1

国各

割込み入力信号

注)

タ'マ1叫込み可(RST7.5 使用)

5V 単ー/90omA最大

N15L2708 使用時にはiミカ、に+12 V,-5V 必要

PCA 850I G01 吐 RA入1が NMOS RA入1

PCA850I G 02 捻 RA入1が CMOS RAM でメモリパックフップ回路付き

プログラムチェッカ

ポータプル,'クロコンピュータ

=ソソール

三^

ル

60極,ビンヘッグタ'プ

タイマ

割込み

CPU

M5L

085A

アドレスパス

LATCH

ADD

DECO

DER

データバス

使用可

CPU

クロック

セレクト

1厨

EPROM
M5L2716×2信
又は

N占L2708×2侶

シリアル入出力

12L
タイマ

M54816P

RAM

M5L2114×2値
又1ネ 1

M58981×2偶

タイマ出力

図 1' PCA8501 のづ0,,ク図

M5L8255A

I×2個
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3.2 応用方法

基板コンeユータ仕,ミニコンビュータとマイクロコンビュータ LS1 とのギャヅづ

を埋めるものであり,組立検査されたコンピュータ的部品として使用

する場合,価格,柔敕陛などに大きな長所を持っている。特に,少

量多品種の応用K マイク0コンビュータを使用する場合に汎用部に基板

コンeユータを使用するとき,設訓'・製造・検査コストなどを考慮する

と,その価1名的長所は大きいと恕、われる御。

基板コンビュータの応用分野{Cは次のようなものがあげられる。

(1)づ0セスコントローラ

(2)自動機械装貿御

(3)テスト装置

マイクロプロ、{Z ツサ

ヤHクロプロセッサ
クロック

基本サイクルタイム

表 2. PCA0801 と PCA85仇との比較

( 4 )

( 5 )

M5L8080AP

PCA0801

メモリ

2 MHZ

通信制御装置

端太機器のコントローラ

4.

EPROM

? S

4.1 概要

マイクロコンビュータシステムの開発にほ一般に図 3.に示すような乎順が

踏主れるが,との開発を能率よく行うと主が特に重要となる。開発

n子には,デパ,,グマシン(Deb゛g mooNne)と1呼ぱれる,開発用サボート

装置を用いて行われるが,との装置にはできるだけ多くの機能があ

ることが望まし込ものの,それだけ高価で入手しにくい巴いう問題

2Kパイト

RAM

PCA850I G01, G02 (注)

D

256 ノξイト

最大

M5L8085AP

M

2.4576 MHZ

1.6

4K /tイト最大
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L2708 を 2個使用可能

サポ

S

PC 8500

可

ト裴置
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アププ可

雁
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・シリアル入出力右

源
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可

1三L タ'マ内蔵

PCA850I G01 は RA入1が NNIOS, PCA鮎0I G02 は RAM が CMOS

でメモリパック丁ププ可能た玉の

圧亟回
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があった。

今回製品化した PC8500 は,図 4.{C示すとおりコンパクトなキャリ

ングケースに内蔵され,システ△の開発時だけでなく,検査・保守時に

も,現場に持込み使用できるような手軽さをもつサボート装置であ

る。ユーザシステムとのインタフェースは,ユーザシステ△の CPU の IC ソケ

ツトから行うため,インタフェース上の1捌堤は少なくなっている。また,

図 5.に示すよらに,デバ.りづ装置だけでなく,汎用マイクロコンeユータ

として応用できる多目的な装置と言える。

4.2 システム構成と特長

4.2.1 PC8500 の構成

PC 8500 の構成は,図 6.で示すようにマイクロづ0セッサ M5L8085

AP を中心巴して,メモリ部,1/0 インタフェース部,キーボード手イスづレー

部,デバリグ用特殊回路部よりなり,更にデバッグ用特殊回路部は,シ

ステム色町込み発生部,バスバ,ワファ音β,バスコントロール部,システムコン1、ロール

部などより構成される。とれらの機能は,積極的に工S1を採用す

るととで 1枚の基板(310×30omm, PCA8502)に実装されてい

る。

4.2.2 PC8500 の特長

表 3.に PC8500 の仕様を示す。との主な特長は次のよらなもので

ある。

(1) PC 8500 とユーザシステムとは,ユーザシステムのマイクロづBセッサ

(40ビン)を介してインタフェースしているため,接続上の制限が少な

い。

(2)擬似づログラムメモリと仏う RAM を持ち,ユーザシステ△内の R

OM のかわりとして動作させるこ巴ができる。とのため,づログラム

デパッグ時におⅥて,づログラムの小変更が容易となる。

(3)マイク0づロセ,,サのアドレス空冏のうち,0番地付近をユーザ領域

として開放しているため,マイク0づロセッサのすべての割込みはユーザ

に開放できる。

(4)デバッグ装置としての機能だけでなく,汎用マイクロコンピュータ巴

しての機能をあわせ持つ。

(5)持ち運びに容易なキャリングケースに内蔵されたコンパクトな寸法

であるため,システム開発だけでなく,検査・保守など広範囲な場所

で仙用が可能。

(6) 1枚基阪に収めることで原低をはかった。
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方
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ハスバソファ 1
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表 3. PC8500 の仕様

タイク /1/

式

メ ^

8 ピウト並列演評処理方式

マイクロプロセ
M5L8085A

EPR0入1

リ

ム

入15 L 8085 AP

内

並本 1、3μS (内蔵水晶抵動子 6.144 MH.使用時)

アドレスラッチ

RAM

モニタプログラム領域

ユーザ朋放Ⅷ

耐0 イγタ

フェース

サ

パラレノレ 1/0
イソタフェー
ス

モニタ使用領城 256バイト

ユーザ開放領域 4Kバイト

4Kバオトビとにアドレス可変,プログラムメモリ

として使用可(擬似ブログラムメモリ)

シリフルDO

イソタフ=ー

ス

CPUクロソク

客

ユーザ開放

河

2 K ノぐイト

】 1くバイ 1、

ス

ドライパ,レシーパ 20mA カレソトループ(ソース電

謹付)又壯TTL レベル(負胎理)

1】0, 1,200,2,400,4,80o band転送速皮

ASR-33,カシオタイゼユータなどに按続可能

プ

適用 CPU

入出カプログラマブノレ

8 ビ'ツト X 3 寸!ートポート

レ

CPU

クロ

24 キーボード

デ'スプレー

ユーザシステ
ムとのイソタ
フ=ース

M5L8085AP相当

割

,クで動作可(3.125MH. m丑X)ユーザシステムのクロ

込

デノぐウグ奘

羅としての

機能

2ーキーロールオーノぐスキ十ソ

フセグメγトエEDX8個

バフフ丁モジュールPCA8503を通じてユーザシステム

の CPU の IC ソケウト(40 ビソ)とり按続

擬似プログラ

ムメモリ

み
ナぺての割込み要求信号をユーザに開放

TRAP割込み仕モニタコマγドにてースク可能

入出力V0ポート 拡張用ノくス

図 6. PC8500 のづロック図

J2

8 ビヅトマイク0づロセッサの応用基板コンビュータ巴サボート装躍・樋口・杉本・三木

使用禁止領城

ユーザシステムのブドレス鶴域のらち 000010~OFFFI0

の領域を PC8500 内の RAM と紐き換え可能

モニタプログ

ラム

PC8500 内で使用ナる炊の丁ドレス領域壯ユーザシステ

ムで使用禁止

メモリ丁ドレス FO0016~FFFF16

動0 ブドレス F 016~FF16

J3

PC8500 内のキーボードとデ'スプレーを動0 とナる。

キーポードデ'スプレーモニタとシステムタイプラ井タ

を耐0 とナるテレタイプモニタの2秤類

モニタプログ

ラムの撥佐

0メモリ, CPU のレジスタの内容の点検.修正

0ユーザプログラムの実行

0ブレークポイγトアドレスを設定してプログラム史行

0寸γストラクショソステップでのプログラム実行

0耐0兪令の実行

0データのプロック転送

0割込み,スクのセット,りセ,ト(TRAP のヤスク
亀含む)

0メモリへのデー女口ード,グソプ(システムタH プラ
イタ使用時,フ才一,,ト 16進)

区三三ヨ

オプション飛

電急

電

動作周

外

ド

ユーザ側で PC8500 を専用マイクロ=ンゼユータとナ

る場合の才プショソポード迫加可

寸法 140×3】omtn 】枚

法形寸
(キ十りソグケース)

玉

囲温度

源

ノぐヴフブ

モジューノ1/

PCA8503

AC I0OV士10%,50/60 HZ

(を,確゛朗司' m'")

犠

10~40゜C

量

370(幅)× 1ι0(奥行)×350(高き) m訂1

ケープル長

7kg

能

電

PC8500 とユーザシステムの N15L 8085A の IC ソケ

プトとをインタフェースするためのノぐツフブモジュール

源

90cm

5V/350mA (標池) PC8500 より供粭
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擬似づ0グラムメモリは,4K バイトてす篝

成される 4 ハ'イトビと K アドレスが変

えられる RAM であるが,擬似づ口

グラムメモリ使用を設定する巴,ユーザシ

ステムのアドレス空1司の,0000玲~OF

FF16 で選択されるメモリとなる。と

の場合,ユーザシステム側のオーパラ,ワづ

したアドレス領域は禁止される。

システム割込み発生回路は,マイク0

づ0セ,,サの割込み端子を使用せずに,

外付け回路でCALL兪令を強制的

に1判込ませる力式を用φている御。

これにより,システム割込みがかかる

と,マイク0づロセ.ワサのづロクラムカウンタ

000016

*00016

け FFFDⅢ又は FFF3山になる。なお,マイクロづロセヅサは,割込み

のかかったとき突行小のづψ'ラムカウンタの値を退避するため,ユーザ

づψ'ラム中で指定した,スタ.ゞクポイタ用の RAM 領域の数ハ'イトを使

用する。システ△割込み要因は,モニタの起動をかけるモニタコ{ル巴ユ

ーザづログラ△実行時にかけるづレーク割込みの 2種類である。

ユーザシステムのマイクロづロセ四サとPC 8500 との接続は,バッファモづユ

ール PCA鉐03 を介して行われる。 PC8500 内のマイク0づロセッサは,

メモリアドレスでF O0016~FFFF玲, V0 アドレスでFOW~FF北が選択

されたときのみ PC 8500 内のデハ'イスとデータのやり取りを行い,そ

れ以外の場合はユーザシステムとデータのやり取りを行う。 PC8500 内

のマイクロづロセ,ワサは,内蔵水品発振子のクロ,,クで動作しているが,

ユーザシステ△側のク0ツク源で弱"乍させること、可能である。

4、 3 ソフトウェアの構成と機能

4.3,1 構成

PC 8500 のモニタづログラムは,コンソールパネルのヰーポードとフセグメン L

ED を入川力とするモニタと,システムタイづライタを入山力裴置とする

モニタの2種類が用意され,それぞれ 2K バイトで構成され,図 7.

K示す領域に置かれている。市j者は, PC8500以外の入1_Ⅱ力装置を

必要としないため,保守点検など比較的簡単な使用に適し,後者は,

システ△開発時など入出力手ータが多仏場合に適している。

4.3.2 モニタの機能

(1)モニタコール

マイクBづ0セヅサの制御をモニタ領域へ移す機能で,とれ忙よりモニタコ

マンド受付け状態となる。

(2)メモリデータ参照修正

(3)レづスタデータ参照修正

マイクロづ0セ,,サ内のレジスタゞータの参照及び修正。

し1) V0 アドレスを有するレリスタへのデータの入山力

(5)ユーザづψ'ラ△実行

指定したアドレスから,ユーザづ0グラムを突行する。この場合,マイクロ

づロセ,,サの制御はモニタにはもどらない。

( 6)づレークボイントアドレス

づレークポイントアドレスを設定してユーザ'づログラ△を実行する。設定したア

ドレスにくると,マイクロづロセッサの制御はモニタコマンド受付け状態とな

る。また,づレークボイントアドレスを n 回(n=1~127)通過した後,モ

,FFF16

ワヒ

ニーザ解放
RAM

FO0016

F30016
F40016

F80016

空き

FFFF16

ワーキング拜IRAM

空き

ユーサ閉放 EPROM

図7

スプロケット

50個

、』.ー.、^

$

モニタプログラム
弔異域

注)゛は0狐~E16で可亥

PC 8500 のメモリアドレスマ.りづ

4 0 0

、.^、ーー^

0

先頭番地

データ5

4 3

i-r-'』^

F

データ4

、^^.ーノ

王."

F

熱了番地

」

CR LF

4パイトコとに
ブランク

LF 二 0

ニタに、どすようにも設定が可能となっている。

(フ)インストラクシ,ンステ,,づ

n 命令(n=1~256)ビとに,ユーザづ0グラムを突行する。

0 0

図 8.メモリダンづの紙テーづフォーマット

CR LF LF

(9)割込みマスクのセット,りセ,汁

(1のメモリデータのダンづ,ロード

システムタイづライタを使用するモニタでは,紙テーづにメモリの内容をダ

ンづしたり,紙テーづのデータをメモリに口ードするととが可能である。

との紙テーづのフォーマットは 16 進フォーマ,,トで,図 8.にこの例を示

,-0

(11)インストラクショントレース

これは,システムタイづライタを用いたとき,1命令ビとにマイクロづ0セッ

サのレづスタの内容を出力しながら,ユーザづログラムを実行する、ので,

リアルタイムな実行で仕ないが,づロセ,,サ内部を順次展開できる利点が

ある。

4.4 PC 8500 の応用

PC 8500 をデバ,,づ装置として仙胴するノj法は,前項で述べたが,

図 5.で示したように汎用コンビュータとしての1心用も考えられる。そ

の例として,セルファセンづラのホストマシン, PROM ライタなゼに利用す

る場合, PC部00 内のハードゥエアをそのまま使用できるため便利で

ある。

データ1024

、ー、一「.^

テータ1 データ2

CR L〒

、ーー,゛^J

スフ自ケソト

50個

$

5.むすび

8ビットマイクロコンピュータの場合,その応用においては既に,いかに1心

用するかではなく,いかに速く応用システ△を開発するかの段階に達

して゛る。とうした中で基板コンビュータ PCA 8501 を利用し,また,

そのサボートシステム PC8500 を利用し,能率的なマイクロコンピュータの導

入を図るメリ.介は大きく,こうした形での応用が広がるととを期待

している。
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マイクロ波集積回路の現況

1.まえがき

マイクロ波集積回路(以下MICと略称する)は混成集積回路(以下

HIC と略称する)の一分野として誕生してから,既に約10年を経

過した。との問,種々の通信機・レーダなどの装置の重要部品とし

て,確実にその地位を築いてきた。 MICが従来技術に代わって真

に主役を演じるためには,次の3点を解決する必要がある。

(1)高性能化(小形軽呈化)

(2)高信頼化

(3)低価格化

2章に述べる MICの製造技術はいずれもこの3点を実現するため

につちかってきたものである。表 1.に MIC のフローチャートを示す。

ここでデハ'イスとはパターン化された基板に部品をとう(チ鋤載した、

ので,モリュールとはいくつかの手バ'イスとケースよりなる機能づロック

である。2章ではこのフローチャートの主な項月につ仏て当社の最新技

術を述べた。

3章は上述の製造技術によって可能となった代衷的な製品例につ

いて述べる。

小野寺俊男、・神生忠興、
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表 1. MIC のフローチャート
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モシユー
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エッチング":' j"":

゛

モジニーノレQ C

キャリアのはんだイ、」け

業子のはんだ付け

U視検査
電気1村生試験

ケース机立

余リ寸{ンの熱圧葛
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は従来のスクリーン印刷法では導体パターンの精疫が悪いことのため,

試作程度にとどまって込た。とこではこの2つの改良について報告

,、る。

薄膜抵抗基板ではグレーズ屑の無いアルミナの上に抵抗膜を精皮よ

く形成することを検討した①。大気中で使用しても経時変化の少な

い窒化タンタルを抵抗体に選び,各種のアルミナ基板に直流2極式の

スパ.,タリンづ装置で抵抗膜を形成して,抵抗偏差を没U定した。その結

果は表面研摩は余り効果がなく,むしろアルミナの粒度に関係すると

とが分かり,とれを管理するととにより抵抗値精度を 10%以内に

抑えることができた。必要な場合はレーザトリミングて・更に0.5%程度

に合わせるととができる。図 1.にしーザド払した窒化タンタル抵抗

を示す。 MIC基板のマイク0 波特性は実効誘電率と伝送損失の2つ

で決められるが,10GH.までの測定では窒化タンタル膜の右無によ

り影響ないととが分かった。グレーズ層の無いととの屯う1つの利点

は抵抗膜の耐電力が大幅に向上したととである。

厚膜は価格的1ては魅力があるが,性能的にはUHF帯で既に薄膜

に劣り,マイクロ波帯では完全に使えないというの力§従来の通念であ

つた。筆者らは厚膜づ0セスを以下に述べるように改善して,薄膜に

近い特性の厚膜基板を得た。

(1)導体材料・に高純度フりヅトレス金ペーストを 900゜C以_上の高沸で

焼成する。との結果,1GH.での伝送損失が従来の厚膜の場合0.15

dBI^m に対Lて,0.044dBkm となった。

(2)基板全西に斗1休を焼成した後,ケミカル1ツチング法で松噸朝パター

ンを作成する。との結果,最小導休幅及び最小導{心朕1部が従来の力

法では 150μm 程度に対して,50川n程度は可能となった。

今後数GH.程度の量産のMIC忙適用できると考えて仏る。

2.2 組立技術の信頼性

MICでは次の3つの理由から,導体膜として金を使用する。

ノ弌、ーンバン

図 1.レーザトリミンづした窒化タンタル抵抗基板

封」1

2.1 基板作成の現状技衞

トランリスタ増幅器・電力分配器などのMICで,抵抗を一休化した抵

抗基板の実用化が要求されてきたが,苅膜の場合はサづストレートの

づレーズ層により誘電率のぱらつきが大になるとと,また厚膜の場合

M

閏玉

2. 製造技術
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すす一鉛はんだ

0 100

インジウムー鉛一銀はんナこ

試験時問(h)

インジウムー鉛一銀はんだ(金基板使用):90゜C保管

すず一鉛はん大(銅基板使用):130゜C保管

¥

200

図 2.はんだと基阪の接話力の高温保管経時変化

(1)エ.ゞチング精疫がi容jい。

(2)熱的・化学的に安定で,経時変化が少ない。

(3)熱1_111庁・超音波ポンディングが可能。

釡映忙女寸するはんだとしてはすず一鉛辻んだは不適で⑨,インづウム

系の岻1蝕,.魚はんだを使用せざるを得ない。到H乍温度が 60゜C くらい

までは,との金膜とインジウムはんだの組合せは十分な信頼性を有す

ることは徹轟忍されているが,80゜Cを超す保存温度では不安があっ

た。このため高温で使用する基板として,ナルト基板で実績のある

銅朕とすず一鉛はんだの組合せをMIC基板に適用するととを試み

た。これはアルミナにクロムと金を真空蒸着し,金の代わりに銅をめ

つきし,パターン化した後でその上Kはんだめっきして使用する。と

の2つの基板とはんだの組合せ忙ついて,接着力の経時特性を調べ

たミ古果を図 2.に示す。銅基板は熱圧蒄・超音波ポンディングにやや難

があり,完全とは言えな仏が, N'温の環境で使用する墓板として 1

つのガ法である。

MICの組立力法主して,はんだ付けの夕RC金りポンの熱圧詰があ

る。これは主として基板冏又は基板と同軸の接続に用いられる。と

の場合は接合の界面が詞一金属であるため,はノVだ付けのような経

時変化はないので,初期強度のみが問題となる。

MICは平面回路であるので,基板上忙搭祓する部品はりードの無

いチ,,づ状のものか,可能な限りりードの短いものを主としてはんだ

付けで組立てる。このため従来のナルト基板より広帯域特性が得ら

れるととも忙,機械的強度が大きいと定性的に考えられている。と

れまでに突施した種々のMICの環境試験結果をまとめると,以下

の機械強度があることが分かった。

(1)正弦波振動.28g (10~2,00OH力

(2)ランダム振動.27.5g"m.(10~2,00OHり

70o g (1,2 m刃(3)衝撃

更K機械強度を向上させるため,コイルや不安定な都品を発泡スチロ

ールにより固定することを進めている。

2.3 素子使用方法の改善

NaC は使用する素子のぱらつきにより特性が大きく変化L,その

ぱらつきを袖償するための肌"キに乎Ⅲ1がかかる場介が多い。調繋を

単純化させる方法として,大川カトランジスタの並列運転には,トラン

ジスタ単休で1舸ル測定用のジグを仙用し,川力や位相を測定して,互

いに似た特性のものを並列正州乍させるように組込んだり, Xパンドデ

イジタル移相器や送受切換スィヅチ忙使用するピンダイオードの場合忙は,

個々のづヤンクシ.ン容量を測定し,動作条件を計算で求め,ダイオード

500 1000 2000 3000

影弓写r

鎚gil、
OJノヨ, J

イ

ゞ

jぎ'

と仙用する回路との組合せを決定したりする。

また,多段トランジスタ増幅器や多機能MIC モジュールの場合忙は,

トランジスタ単体,デバイス単体の特性を規定のもの忙調整したのち組合

せて,目的とする特性の MIC とする。

移動無線機などでは,小形軽量化,低価格化と仏う点から半遵体

をチッづで使用した MIC を求めている。図 3.は, UI'1F 帯,出力

2W のこの種のMICのトランづスタマウント部を示す写真である。また

通信機器の高周波化による準ミリ波帯の使用や航空機搭載用HIC

の小形化,高性a謝ヒにはチ,づの半導体が使用されており,チ"づの

保管,チ,づのポンディング及び組立品の試験やパッケーリなどの技術が

必要である。

2.4 バーンイン

MICには能動的動作をさせるものと受動的動作をさせるものとが

あるが,ヨ師J的亘刎乍をさせる MIC の特性の安定化が最も必要とさ

れ,主た大切な土程となる。かかる MICでは素子として局周波・

高出カトランジスタを使用するが,その理由は経済的な面から単体で

通電工ージングすることが難しいためである。との種の MIC のパーン

インのプj法について述べる。

初期故障の検出や特性の安定化のためのバーンインとしては,大別

して高温バーンイン試験巴ヒートサイクル試験の2つがある。ととで述べ

る高温バーンイン試験は,通常の使用状態の最高温度より10゜C程度

高い 60゜C のふんい気で行うパーンインである。ヒートサイクル試験は,

高温工ージングと同じ 60゜C を高温倶ルし,通常の最低温度より 10゜C

低い一20゜Cのふんい気を低温側とし,最高最低温度に各1時問,

高温;ーー→低温の遷移時問を各1時問とする 1サイクル4時問のヒートサ

イクルである。この場合, MIC には規定の電圧を印加し,規定の局

周波入力を入れた状態で行う高周波ヒートサイクル試験と,トランリスタ

忙高周波動作をさせているときと同じ程度にアイドル電流だけを流す

直流 Lートサイクル試験がある。

と11らi拓温パーンイン市や強, i缶刷波ヒートサイクル市賜矣及び1血所iヒートサ

イクル試験の効果を此較するための試験を行った。用いた MIC は,

UHF帯の 5~10W川力のトランジスタ』竹1昭器である。バーンインの 1

制目,2匝旧共に 18時冏の試験を行い,各MICの上団焚のパラメータ

としては利得の変化躍にmΠした。矛噺昇の変化吊が 0.5dB 以上の

台数の1!何合(N%)を 11司日パーンインの市j後と,2 回目パーンインの

前後で比被した。結果を図 4.に示す。図を検討すると, i高温バーン

イン市や強では,2回目パーンイン前後で利得の変化する台数が多い。

これは特性を安定化させるためには,60゜C一定の高温工一づングでは

図 3.トランづスタチ'ワづを使用した MIC
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1.高湿ハーンイン

巨亘可三匠ヌヨ
j60゜C一定

匝一王一一「一1§露子
2.高周波ヒートサイクル

巨画亘丕三互^
12サイクル

匝亘丕三亙1ヨ

505

148時問

12サイクル

ト^ーーー^

1 3.直流ヒートサイクル

'＼'(%)ー・・ー
0 50 100

匝直王三三三ヨ
]2サイクル

巨一亘玉三ヌヨ

11回目ハーンインの結果((44.0%)
12回目バーンインの結果裟1 (フ.0%)

13.8

12サイクル

0

(40.5%)

(310%)

図 4. UHF帯i高出カトランづスタ坤1幅器のバーンイン効果の比鞁

96時制より、もっと長い時冏を要するこ巴を示している。

高周波ヒートサイクル試験及び直流ヒートサイクル市W徐の場合,2回昌

のバーンインの前後で利得の変化する台数の割合が大幅{C減少してい

る。とれは,ヒートサイクルでは短い時1川く吽寺性の安定化ができ,バー

ンインの1瑚胡が短くて済むことを示している。また,高周波ヒートサイ

クル試験と直流とートサイクル試験の差はみられず,設飾,装隈が複雑

になる高周波ヒートサイクル試験は,比較的簡単.な設備で行える喧流と

ートサイクル試験で→,xt用できることがわかる。

3. MIC 製品例

3.1 ドップラモジュール

10,525GH.の電波のドッづラ効果を使って自動市・貨車などの移動

物体のスビードを測定するレーダスビードメータに使用されるドヅづラモジュー

ルを図 5,に示ナ。気密封止されたモづユール内に発振噐主受信器の

2つのデバイスを有し,発振器はガンダイオード予,づを使い,その出力

と周波数を一20~+60゜Cの温度範囲で規格値に入れるためMIC共

振器は温度補償されている。

3.2 テレビサテライト用 MIC

テレビ電波の届かない難視聴地域で,テレビ電波の受信・周波数変換

・増幅・送信をする無人のテレピサテライトの電力増幅器に使用する。

サテライトの出力・周波数は立地条件などによりいろいろな場合があ

り,表2.に示す標準化されたMICの組合せにより電力増幅噐を構

成することができる。小形・蛭量で広帯域であるとともに,無人の

山間へき地で使用されるため 2.4 節で述べた直流ヒートサイクルを実

施して高信頼度を得てφる。

3.3 移動無線機用 MIC

V1Ⅱ'・ U1Ⅱ'帯移動無線機の小形化・低価格化の動向は著しく,こ

こで使用する部品は受信部を中心にIC化が進んで込るが,送信部

の電力増幅器も MIC化するとと忙より小形化・低価格化に成功し

た。とれらの代表例を図6.と表3.に示す。従来のディスクリート式に

比鞁して体積比でν3以下巴なっている。との小形化に最も効果が

あったのは卜うンづスタチヅづの採用で,チッづは金電極であり,窒化タン

タルでパ,ワシペートされたものを使っている。トランづスタの 0ツトごとに

先行テス1、を行い回路諸元を決めた後は回路の調整を行わずに MIC

は高歩留りで量産できる。無線機は放熱効果の良い銅キャリアが簡単

マイクロ波集積回路の現況・小野寺・神生・沢江

1回目ハーンインの三吉異}

12回員ハーンインの結果身'
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図 5.レーダスビードメータ用ドヅづうモづユール

表 2.テレビサテライト用MIC性能一望乞
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図 7.ロケットテレメータ送信機用V1正帯電力増幅器
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に取付けられる枇造になっている。

3,4 ロケット搭載用 MIC

Nロケット第3段テレメータ送信奘置の嵯量小形化をはかる開発のー一環

として,その電力増幅回路部の MIC化を実施した③。図 7.にこ

の MIC の内部を示す。とのMICの主な性能捻周波数295士 3MHZ,

公称出力十飴.6dBm,重冕 72g,動イノW品度範閉一30~+82゜Cである。

また,耐振性としてはランダム振動 27.2Gn船に耐える、のである。

との MIC はロケットに搭載するため,地上用のものに比し一段と高い

信頼性が要求されるので以下実施した品質保証方法について述べる。

部品は.性能及び品質が明確で,認定済の、の,又は地上機器で

使用実績のあるものを採用している。主要部品ば調達又は受入段階

で電気的,環り訂内スグ←ニンづを実施し,特に重要な部品は更にロヅ

トパイロットの耐候性破壊試験を実施するように,それぞれの部品仕

様書を設定した。 MICの設計に際して,各回路素子は部品ご主

にあらかじめ定めたディレーティング基準内で使用されているか,温

度・振動などの環境ストレスは部品の定格内に設計されているか,

などをまとめて設計審査を実施し,その妥当性を確認した。管理面

ではづ醇'クト FMEAにより製造工程で生ずる故障モードを洗い出

し,そのモードの製品への影縛の度合に応じて,従来の製造技術の

見直しと同時にその対策としての製造仕様書を設定し,製造工程を

厳しく管理した。ハードゥエアの初回品は環境試験を含む品質確認試

験を実施し,その電気的,環境的性能を確認している。製品は全数

環境スグトニングテスト及びバーンインテストを実施し,その後最終電気

図 8、ファクシミリ用感熱へッド
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特性を確認した。

3.5 ファクシミリ用感熱へッド

MICは機能を全く異にする製品であるが,同・一製造技術の応用例と

して感熱へ.,ドがある。ワアクシミリの普及仕安価で保守性の優れた感

剤晴三録方式の出現で更に加速されてきた。感熱へ.,ドには薄膜・厚

膜の2力式があるが,厚膜へ,,ドは景産性・価格・記録濃度・寿命

などで薄膜へ、,ドに勝り,感熱へッドの主流になりつつぁる。図 8.

に 6 ドット/mm の厚膜へッドを示す。 25×9×2.5Cm のケースの中に,

に16個の発熱休を1列に配列した発梨リ'板と個々の発熱休に電流

を選択的に流すダイオードマトリクスを内元罵する。この発熱基板は 2.2

節で述べた厚膜技術で製造されている。表4.に主な性能を示す。

4.むすび

1農

法

ijL

206

寸

Ins

度

6

μm

法

200

D

1.15

1τ11n

100 工入『×30O L

6

0.9~1.1

250 叉入r X 90 L X 25 H

以上を要約すると

(1) MICの高性"謝ヒ・高信頼化・低価格化のための製造技術はー

応確立し,多くの MIC製品がか(稼)動している。

(2) MICの製造技術を使った感熱へ,,ドなどの応用製乱.を開発・

生産して,製品のすそ野を広げるととができた。
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マイクロ波集ネ責回路用フェライト回路

1.まえがき

マイク0 波集積回路技術は,各種レーダ装羅,通信装置,衛星とう G勘

載用機器等の高信頼化,小形化,低価格化などの必要性から,とこ

数年の問に飛躍的発展を絖け,マイクロストリ,,づ線路を基本としたハイ

づり・,ド形式の集積化は実用化段階に達してぃる。

集積回路用フェライト回路、同様の発展をとげ,フェライトの非可逆

特性,共鳴現象,透磁率可変特性を利用したサーキュレータ,アイソレータ,

移相器,スィ.,チなどが開発されている。

ここでは,最近開発され,かつ今後広い実用が期待される小形マ

イク0ストリッづサー千ユレータ,共1鳴吸収形アイソレータ,メアンダ線路形位相

調整器について報告する。

2.小形マイクロストリップサーキュレータ

マイク0 波集積回路への組込みに適しているマイクロストリ.,づサーキュレー

タ①は,低周波数帯になると接合部寸法が大きくなる欠点があり,

その解決策として集中定数形サーキュレータが者案された②。しかし,

このサーキュレータは内部導体を立体的に構成する必要があり,構造が

複雑な難点がある。ととでは,新しい考えに基づく小形マイク0ストリ

ヅづサー牛ユレータの動作原理,試作結果について述べる。

2.1 動作原理

無損失の3端子回路は,各端子がすべて整合された場合にサー千ユレ

ータ動作をするととが回路理論により証明できる御。したがってマ

イクロストリッづサーキュレータの各端子に適当なインビーダンスを装荷して,

外部回路を整合すれば,原理的にはサー十ユレータ接合部すなわちフェ

うイト円板の寸法を任意に選び得る。この点に着目し小形接合部巴

整合回路とからなるサーキュレータの小形化の可能性忙つき検討を行

武田文雄、・溝渕哲史"・松永

つた。図 1.にサーキュレータの基本構成を示す。図中,装荷線路は広

帯域化のために,十ガ扣線路は整合をとるために用いたものである。

従来は B山ma やFay らによるブj法御御を用φ,周波数とフェライト

材料定数からサーキュレータ動作する接合部寸法を決定していたが,今

回は,前述のようにより小さな直径の按合部に扇形形状の装荷線路

及び付加線路として外部珠泉路とは特性インビーダンスの異なる一様線

路を設けたときのサーキュレータ条件について数値計算を行い各部寸

誠".紅林秀都司*、、・才斤目晋啓+

i'、U,

X

R

装荷線路

ψ

① 付加線路

図 2.

付加回路

小形マイクロストリ・りづサーキュレータ

^=0.5

ごりL 土_0.67-1り一土・0.67

εj=14.5

ε'."9.0

ψ=0314

δ=0,15

③

酪舜

装荷インピーダンス

冷

40

ー=0,10

ZX=-jlo

β1=1.393

接合部

30

*木社(IWD "本社

装荷線路

20

図 1.サーキュレータの基本楢成
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法を決定した⑥。

2.2 実験結果

市樹1で述べた考えに基づき設計した 2.2GH.帯マイクロストリ,,づサーキ

ユレータの線路パターンを図 2.に,また,図 3.にはサー牛ユレータ特性

の実験結果を計算値と対比して示す。図中,2ψは接合部の付加線

路への開口角,2δは裴荷線路への開口角, Dは按合部径,βιは

付加回路電気長,λ0 は自由空1吊波長,εf εd はフェライト及び誘電体

基板の比誘電率,ω仇=ツ・4πM ω.=ツ・4πU.(ンオ'逃氣回転比)

である。計算値と実験値は,,・1^心周波数及び 20dB比帯域幅はよく

合っているが,逆方向損失値(以下ι刀と示す)の一致度がよくな

い。これは,同轍との変換部の反射,材料定数の誤差などが原因と

老えられる。小形化に関しては,従来のマイクロストリッづサーキュレータ

に比較して,全休の直径で約ν3 の寸法に縮小されてぃる。 1伊ル

して 860MH.帯て、設計した小形マイクロストリ,,づサー千ユレータの 1端

を終端し,アイソレータとして使用している写真を図 4.に示す。

3.共g鳥吸収形アイソレータ

共鳴吸収形アイソレータ御は,従来から U1狐帯で多用されてぃる集

中定数形サーキュレータに比較して順方向損失(以下ι1と示す),順

逆比(ιBル1)またそれらの周波数特性など忙お仏て劣る面はある

が,簡単な構造で小形であることなど集積回路用として有利な面を

有している。ことでは, U11F帯忙おける特性改善の検討と試作結

果について示す。

3.1 基本構造と動作

基本構造は,図 5.に示すように,フェライト埋込誘電体基板上に先端

開放及び短絡線路並びに主線路から成る線路を形成し,共鳴磁界を

印加した構造である。分岐線路は,接合部にお仏て円編波を生ぜし

め,かつ,反射波を発生しない並列共振条件を満足するように設計

しなけれぱならない。そのためには,次の条件

ZO=Z'・ tan β11.1=ZB ・ cot βを1。9 ( 1 )

を満足すれぱよい。ととに, Z山 Z易ι.1,1。2は,それぞれ,短絡,

開放分岐線路の特性インeーダンスと長さであり,βb 匙はその位相

定数である。ただし回路は無損失で出力端は整合負荷Z。が接続さ

れているとする。

とのような基本構造によるアイソレータの特性は,試作結果忙よれ

ば,一般に図 6'に示すようになる。すなわち,ιrは高周波数側で

大きく,ιB は小さくかつその温皮変化が大きい。

3.2 特性改善の検討

上記のよう忙,このアイソレータの特性は狄帯域であるなど実用上特

図 4. UHF 帯試作サーキュレータ
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＼

磁石
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図 5.基本構造による共鳴吸1野杉アイソレータ
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性改善が必要である。そのためには,接合部における円偏波発生及

び整合条件を広帯域に渡って満足するようにしたければならな仏。

そとで以下忙示す検討を行った。

アイソレータの接合部近傍の高周波磁界の振幅及び位相分布の測定

によれば,高周波直交磁界の強皮(h",hu)及び位相鳧(φ卸φν)は,

接合部中心近傍で

h,ごh仙 1φ.一φν1=76゜四0゜が要望値)

である。したがって,とのアイソレータにおいては,位相差のずれに

よる直線偏波成分による吸収が生じ,ιr の1削川原因になっている

ものと者えられる。そとで,図 7.忙示すように,内部導体の形状

に工夫をし,幅広接合部を設けること忙より位相差を 84.5゜にまで

改善すると巴に成功した。との力法によるアイソレータの特性を図 8.

に示すが,ι1は 0.45dB から 0.25dB に,また,その周波数特性

も改善されている⑧。しかし,このときの三B は常温忙おいて 6.2

dB と小さく,かつ,温度に応じてその大きさが著しく変化してい

る。との温皮変化の原因巴しては,材料白体の温度変化と,ガーネッ

ト形状に基づく変化が考えられる。材料の問題は卿ルして,同一材

制を使用した場合の形状の温度特性に及ぽす効果を調べた結果を図

9.,図 10.に示す。図 9.は,ガーネット寸法比 Dル(D .直径,ι.厚

720

図 6.?'木構造によるアイソレータの特性
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み)をパラメータとし温度に対するιB最大になる周波数をづロットし,

図 10.はそのときのιB の値を尓したものである。この結果から

Dルを小さく設定した抵うが温度変化は小さくなるが,その反面,

ι6 の値が小さくなる⑨。

主線路

開放分岐線路

幅広接合部

地遵体

図 7.幅広接合部を有するアイソレータ
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図 10.最大逆方向損失の温度特性

3.3 試作アイソレータの特性

ιB を大きく(10dB以上)かつ,比較的良好な温度特性を有する構

造として, Dルを 63 に選定し,図 11、に示すようた2段接続構成

巴した。試作アイソレータの写真を図 12.に示す。 450~1,10OMHZ

の周波数範囲でのアイソレータ基板寸法は 18×26mm2,1,400~に00

MH.では 10×15mm三である。

図 13.は,試作アイソレータの特性例で,温度範囲一20~60゜C,

80MH.帯域幅,ιι 10dB 以上,ιF O.55dB 以下, VSWR I'15

以下の特性である。

4.メアンダ線路形位相調整器

メアンダ線路形位相調整噐は,フェーズドアレイアンテナなど一定の位相関係

を保ち並列動作させる場合に各線路の位相ずれを補正するため忙開

発したもので,メアンダ線路形移相器と動作原理は同じであるが,直

.、

0

' 680 700 720 740 760 780 800 820

周波数(MHZ)

図 8.幅広接合部を有するアイソレータの特性
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-20゜C 25゜C

＼

流磁界を印加する磁石の回転忙より位相調整が可能な構造とたって

いる。とこでは, X及び KU帯の試竹珠占宋について報告するaの。

4.1 構造と動作

図 14.忙位相調整器の構造を示す。フェライト円板埋込アルミナ基板に

蒸J皆,めっき,フォトエッチングなどの手法により折返し線路(メアンダ線

路)を形成し,裏面には,全面被芦された地導体を介してフェライト

の磁化状態を変化させるための回転可能なコの字形磁石を装着し

た繕造である。図 15.は,メアンダ線路部分の横断面図であり,フェ

うイト内でのマイクロ波磁界円偏波が生ずる様子を示すものである。

メアンダ線路の結合長は, V4波長に設定されているために,隣接線

路との結合の結果,最大量の円偏波成分がフェライト内に発生する。

＼

^^^

メアンタ紳路

X I /

^^^

、、
'、く

'トイ、

60゜C

マイクロ波磁界
/

地導休

この円偏波成分に対して磁界を印加すると,その直交磁界の強さと

方向に応じて,フェラ什は,マイクロ波に対して異なった透磁率を示す。

したがって,図 14.に示したコの字形磁石を回転すると直交磁界

の強さが変化し,位相変化をもたらし,位相調整器として動作する

こ巴になる。

4.2 試作位相調整器の特性

図 16.及び図 17.は,それぞれ, KU 及びX帯の特性であり, KU

帯の場合,16.5~17.5GH.の周波数範囲でVSWR I.45 以下,ι1

0.8dB 以下,位相可変量 90゜以上,また, X帯の場合,9~10GH"

の周波数範囲でVSWR I.35 以下,ι11.1dB 以下,位相可変昂:

180゜以上の特性である。図 18.は,磁石の回転角度に対する位相

変化量を示すもので,その温度変化は,ー・40゜~70゜Cの範囲で土4

%以下(KU帯),士6%以下(X帯)である。

図 19.は,試作位相調整器を示すもので,フェライト寸法は,直径

5mm aくU 帯),直径 9mm (X帯)である。

5.むすび

マイクロ波集積回路用フェライト回路の内,比較的最近開発されたサー

キュレータ,アイソレータ,位相調整器について述べた。

2 章のマイク0ストリ.,づサーキュレータは,サーキュレータの小形化に対す

る新しい設計指針を示すものとして注目されており,60OMH.から
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図 15.メアンダ線路の断而橋造
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図 16. KU帯メアンダ線路形位相調整器の特性
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3GH■の各周波数帯で動作するサー牛ユレータの設計法が確立されて

し、る。

3 章の共1鳴吸収形アイソレータは,従来の集中定数サーキュレータ形ア

イソレータに比較して,格段の低価格化に成工力しており,各種無線機

に実用されてφる。

印加磁界角度(度)

図玲.位相変化旦の印加磁界角度特性

尋

4 章の位相調整器は,フェイズドアレイアンテナのモづユールなどに使用さ

れ良好な特性を示しており,非接触枇造による位木目翻整が可能であ

るために,特性の安定性がよく,将来、集積回路に多く使用される

ことが期待される。

60 90

図 19.試作位相調整噐

き、●'

120

( 1 )

参考文献

紅林,折珂.電子通信学会,論文誌,1, J60・・B, NO,5,

327 (昭 52)

Y. Kon玲hi.1EEE T捻n.., MTT・13, N0 11,852 (1965)

M. J. carHn : proc. sy口〕. on ModeTn Advance,1V,175

(1954)

H. Booma . P,OC.1EE,109, NO.21,137 (1962)

C. E, Fay, R. L. con〕stoclく:1EEE TTans., MT丁・13, NO.1,

15 (1965)

紅林,折目:電子通信学会,マイクロ波研究会贅料, MW-75

一認(昭5の

L. Lewin : proc.1EE, oct.56

折目,紅林,叡山.電子通信学会,マイクロ波研究会資刈, M

W-74-89 (1974)

紅林,折艮,叔山,渡井.電子通信学会,全国大会 NO. S8

ーフ(昭 5の

紅林,溝淵,古屋.電子通信学会,総合金国大会NO.604

(昭 51)

( 2 )

( 3 )

150 180

( 4 )

( 5 )

( 6 )

(フ)

( 8 )

( 9 )

511

0.
1
司
1

(
翅
)
諸
ど
樹
畢
翠

靈
)
哨
ご
樹
血
遡

5
 
0

1

1

(
弔
)
永
蝶
く
埠

、
＼

匡
誘
>

5
 
0
 
6
 
4
 
2
 
0

0
 
1
 
ー
ー
ー



マイクロ波集ネ責回路増幅器

1.まえがき

ここでは主として多爪無綵奘羅蛸に突用化あるいは開発小の2G壬b

綿;をはじめとし,3.5GH.1竹及び 6~ 8GH.帯マイクロ波集禎回路

(Mi価OW即olnteg松t.d C辻aホ,以下MIC と略す)低雑音」沖師器,

巾出力確力」i艸騰ミ及び商出力電力単1幅器の設計概略及び実用化した

製品の性能について記述する。

2. MIC増幅器の設計

2.1 低雑音増幅器の設計概要

Ⅱ顎准音」竹幅器の設計は,汝のとおり行っている。

(1)図 1.に示す多段j沖腰器の入力整合同路MN-1 は,初段ト

ランジスタ TH より1識原側を眺めたインピーダンスZ.を設計帯域の中心

で雑音指数が最小となるよう回路定数を決定する。

町田 佐伯昭火、・藤井良郎"・鍛

RS

<J

整合

回路

MN・1

_"」"」
ZS

ーー'^ー.^.^

"'・"'.りウ・"."、、'、、ー、、 1'、,ー+'→・・4,、ごΥン゜'、..、、

・・'ル、.・、ー'、,ーー・ーゞ'ゞ~,＼'フシ(芽ゞ、'、,'へ七,,",X二謡やー,ニニrjplL＼、く丈じ、j,{ゞ"、じ,ゞいートべXイ、>,ー'、昇'iや二;'＼~、文、
;' 4ゞヅCン、、、、、、＼ノ'气、、,くノ、ン゛yーバJ一气、i-、、^、ご X ハヤ{

ー't、ゞ、丸~"一§ヌ~ン,'ー、・、〆ン.バ_1-,Y:'、,
,,i'§二.トtメ1武ξミやq'、jlj'Σ..叶'び§1^醜;や;t§劃',i f'じサーーマーーニL^_'-f二'に一生!、←i■、'.'トカ、L'り卜1、イ'＼k、~・ 1_ーー四二τミ゛,,1ε1

ー"*t●.、ーーーー、"ー＼1一ご
.・-11キ三二、、ン¥ニーニ、,2.0 '、、_ー〆、..、.ヘ_、イ"'つぇlfト、Y、丈ゞ'ー、 1'
、・ 1)・,"'ノ,ニニ三・イ＼i ・、'ン气ンベ》、1,、、乃,{'γ下,Yン、、_. ny瓢、,、一■゛ン戸,、ー'＼'、'、X咲,゛,N■＼ー、一Υ""
、1'令"ニシ七{1シ,"、、、、'・・、Fj千ξ亘1三七と,/
＼、'fl '//<'"/ご1 ,・、'、':ーニP、ノξ'ゞ,

!、.、,イ、1Y、イ、二Y .・ 1、、、"ンエ'、.'.

,、.'1,,ノーリゞ
整合

回路

MN 、2

(2) MN-2以後は, T,の出カインビーダンスと羽Ⅱ与整合がなされる

よう,すなわち S露*(T.の小イ言号Sパラメータ S浬の複卦抄じゃく(仰))

と等しくなるよう回路定数を決定する。

(3) MN-n は,最終段トランジスタが負荷インピーダンスZ0 と整合する

よう回路定数を決定する。

(4)所要帯域及び利得を得るよら CAD により回路定数の補正を

行う。

2,2 電力増幅器の設計概要

電力増幅器の設計は,次のとおり行っている。

(1)入出力整合回路は,所要周波数においてトランジスタの小信号

入出カインピーダンスと利得整合がなされるよう,すなわち S11*及び

S器*と等しくなるよう回路定数を決定する。

(2)大信号下での回路定数補正は,増幅器の調薬時点でMICパタ

ーンにあらかじめ設けたランドを調整するととにより行う。

3.増幅器

SI] S22

治

図1

S22 '

^^^^^,J

回路 ZO

^^^^

S22*: S22の複素共やく

多段増幅器の十御戊図

天野
ーー*

ブ世、

3.1 2GHZ帯増幅器

2GH.帯のFDM あるいは PCM力lt無線装擢に NⅡC1沖順器を採

用し,要求される低雑音化・高1"力化を実現している。

Sハ'ンド(1,650~2,30OMH力の各種」暫1隔器はシリコンバイボーラトランづ

スタを使用して込る。蜘11偏器はすべて 0、8mm厚のテフロン積層基板

を用いて構成した。
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図 2.低雑音ハイボーラトランジスタの S パラメータ
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表 2.2GH.帯電力増幅器の特性

須

周 波

利

冒

数

3次IM

'ず^三冬
オ、'モ三'

純

1寺

囲

,窒
.、、ゞ

゛、J 、

域

C級増幅器

出力電力(1dB圧縮点)

職1●

幅

40

将

性

1,700~2,30O MHZ

( 1 dB)

'ノ',、;J「

10 dB(TYP)

タ

'玉

項

リ

表 3,3.5G1セ帯低雑音増幅器の特性

能

周

80 八IHZ

ア増幅器

1,850~2,1】0 入IHZ

ユ、

(1)低雑音増幅器

低雑音増幅器はマイク0波無線装豊の受信機及び直接中継器の初段増

幅器として用仇られる。図 2.の特性のトランジスタを使用し2段増幅

器を構成した。低雑音増幅器の雑音指数(NF)は 3dB以下で,長

距部回線及び見通外通信方式にも十分適用できるものである。表

1.に増幅器の特性を示す。

(2)電力増幅器

高出力増幅器にはFDM用のC級増幅器とPCM用の直線(りニア)

増幅器があり,トランづスタ 2段及び5段て"i成されている。それぞれ

の出力電力は,2W と0.2W (1dB圧縮点出力 3W)である。特

にりニア」沖順器には.隣接チャンネルへの千渉上,変調スペクトラムに帯

域制限があり,3次混変調積(1M)が35dB以上て・あることを要求

されて仏る。測定結果は,図 2.入出力電力特性に示したように動

作出力 0.2W て・3次IM は 40dB以上の値が得られている。表 2.

に性能を示す。

3.2 3,5 GHZ帯低雑音増幅器他)

3.5GH.帯低雑音埼嬬器はAバンド(3,500~3,620MH勾をカバーし,

テレビ中継用のFPU装置とSTL装置の受信機初段増幅器として使

われ,回線品質の改善を行う。当社GaAS FET (MGF-140の 2段

を用いた増幅器で表3.に示す特性を右する。この」暫1隔器は図4.

の構成で図5.に示すような箱体忙実装され,屋内外で使用できる。

3.3 7GHZ帯増幅器

7GH.帯増幅噐はB . Cバンド(6,425~フ,125MHカテレビ中継用FPU

装置/STL装置の受信へッド及び6~8GH.帯のFDM方式無線装

置の送受信機に使用できる。ナ卸鴻器には表4.に示す代表特性を有
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図 5.3.5GH.帯低雑音増幅器の外観
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する当社製の, MGF-

1400, MGF-1800 及び

八IGF-2000 三,リーズ GaAS

FET を使用している。

低雑音ナ曽1幅器は0.63mm

厚アルミナセラミ.りク基板上

に,中出力及び高出力電

力増幅器は1.6mm厚低

損失テフロン積層基板上に

形成されて仏る。

(1)低雑音増幅噐

表 5.に 2段及び3段増
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表 4. GaAS FET の特性

得 G上

出力砥力 P!dB

刻」 〒■,
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雑告指数 Nr

付紬利得 GA

9 dB

0.2 、V

3 dB

締

フ.5 dB

28%

7 dB

@8GHZ

VDS=3V

10S=15mA

1.0 工入1

7 dB

23%

@8GHZ

VD$"6V

1刀S= 100IDA

項

表 5.7GH.帯低雑音増ψ吊器の特性
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周 波

利

22%

Π

数

@6GHZ

VOS=8~10V

利得偏辻(上記周波数範囲)

項

箱

表 6.7GH.帯電力増幅器の特性

周

雉

囲
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出力附力(1dB圧縮点)

利
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目

将

数
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性

地幅器&

6,400~フ'800 入IHZ

利得偏差(上記周波数範囲)

純 囲

数

出力電力(1dB圧縮点)

中出力増幅器
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性

得

6.400~フ,20O MHZ

2dB

3

能

段揃幅器

6,425~フ.125 MHZ

4dB 以下
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16dB
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高出力増幅器

能

2 dB

2dB

6.400~フ,20O MHZ

+22.o dBm

3.5 db 以下

0

十 4dBm

6.4

10.5 dB

音特性を要求されている 3段」暫幅器の初段忙は, MGF-1401を用い

ており,3.5GH.帯低雑音増幅器と同・一榊成の知体に実装され屋内

外で使用される。図 6.に1仰嬬器本体の外観を示す。

(2)電力増幅器

表6.に2段中出力電力増幅器及び2段高出力電力増幅器の特性を

示す。各電力」仰隔器の出力電力は,0.2W及び IWである。図 7.

忙 IW出力送信部電力蛸1隔器の川力電力一周波数特性を示す。図

8.に電力」沖隔器の外観を示す。

4.むすび

以上主として多重無線装置に使用している MIC1桝哥器について,

図 7、

686.6

周波数(GHZ)

7GH.帯電力増幅器の出力電力一周波数特性

図 6.7GH.帯低雑音井叫高器の外観

2dB

30.2 dBm
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ξン4宝シjジ、1

.^

入力電力 1 8.5dBm

^

「毛"

フ.0 72

その設計概要を述べたが,この旺かに、種々の機種分野にMIC増

幅噐が開発・実用化されている。主た, MIC技術は,製造上の均

一性や高信頼性,小形化左ど製品に与えるメ小汁も大きいため,畄

にマイクロ波増幅器だけでなく発振噐や変調器等マイクロ波機器の主要

部分すべてに適用されつつある。これらMIC化装置の進歩発展の

ためには,製造技術の進歩や使用部品,半遵体素子の開発,改良等

関連技術の協調が不可欠である。ととに述べた各種増幅器の実用化

のために寄せられた社内関連各部門の協力に感謝する。
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図 8.7GH.帯電力増幅噐の外観
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この考案は,空気清浄器,特忙ろ(炉)材をジグザづ状に配設したジづ

ザグ式空気清浄器の炉材送り装置の改良忙関するものである。

一般忙この種づグザづ式空気清浄器は,図 1.に示すように構成さ

れており,炉材(1)は,本体(2)の上部に設けられた炉材供給部

(3)からジグザグ状に配設された上部口ーラ(4Xり,ガイドローう(5)

(5),下部 0ーラ(6)(のを経て,本体(2)の下部忙設けられた炉材

収納ⅧK7)に送り込まれるわけであるが,この炉材の送り乎段巴し

て,この考案は,炉材(1)の両倶悩棚祁の沽浄空気中において,図 1

及び図 2 に示すように,炉材(1)にチェーン(8)を沿わせ,かつ,こ

のチェーン(8)の炉材'(1)との接触imのりンクづレートに,炉材(1)に突

き刺される金1'(9)を突設してチェーン(8)の移到ルともに,炉材'(1)

をジグザグ状{C搬送するようにしたものである。

したがって,との吉案によれぱ,炉材(1)を送るチェーン(8)を,

上記炉材'(1)により炉過された箔浄空気ふんい気中にのみ設けたの

で,チェーン(8)にじんあい(塵峡)力野寸濳することもなく,従来のよ

うにチェーンをたびたび清掃する必要のない優れた実用的効果を有

気 :^
ノ月 浄 器(実用新案第1004564 号)

するものである。

3

この考案は保温中におけるご飯の蒸気の流出を抑止するようにした

炊飯器に関するものである。

図 1,図 2 において,(1)は外がま,(2)は内がま,(3)は発熱

体,(5)は外ふた,(6)は外ふた(5)に設けた蒸気抜き管(8) K装

着され,内部に圧力弁(フ)と,上部に蒸気抜き穴(1のを設けた牛ヤ

,,づ,(9)は中ふたで,蒸気抜き穴(1のが設けられている。

考案

4
4

1

5

平

内がま(2)内に入れられ

た米と水は発熱体(3)によ

つて加熱され莎蹴鵜し,内が

ま(2)内の圧力が上昇して

蒸気はおねばとともに中ふ

た(9)に設けた蒸気抜き穴

(1のから外ふた(5)と中ふ

た(9)の冏の空間Aに流出

し,蒸気はそのまま外ふた

(5)に設けた蒸気抜き管

(8)を通って圧力弁(フ)を

押し_ヒげ,キャ四づ(6)に設
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けた蒸気抜き穴(16)から外方へ流出する。炊飯が糸冬わって内ガマ

(2)内の圧力が下がる巴,圧力弁(フ)は自重により下がって蒸気抜

き管(8)をふさいで蒸気の流出を防ぐ。したがって保温中に内がま

(2)内のビ飯から発生する蒸氣は全く外力へ逃げることがなく,保

温中におけるビ飯の乾燥を防止して美味なご飯を長時冏保つことが

できるという効果がある。
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との考案は加熱室内忙効果的に送風を行うようにした電子レンジに

関するものである。

図 1,図 2 において(1)は外箱で,外気吸入口(2)巴排氣叺出口

(3)巴を形成している。(4)は加熱室でこの正面忙設けた食品投入

用の開口(8)はとびら(扉)装置(21)により覆われており,更に加熱

室(4)の天井面前部には空気取入口(9)が,また背面上部には排気

取出口(11)がそれぞれ形成されて仏る。(1のは空気取入口(9)の下

部に加熱室(4)内を区画するよう突設した仕切壁である。(15)は外

気吸入口(2)から外気を吸引してこれをマグネトロン(12)へ送る送風

装羅であり,マグネト0ン(12)へ送られた風はそのマグネト0ン(12)を冷

却したのち空気取入口四)を通って加熱室(4)内へ導入される。

この考案では特忙仕切壁(]のをその一部が取入口(9)の前半部巴

対面し,かっ残余の部分は加熱室(4)の開口(8)に沿って取入口

(9)との対而部分以外にも及ぶよう横方向忙延在させてぃる。した

がってマグネト0ン(12)の冷却風が取入口(9)から加熱室(4)に入る

と,その一部はそのまま下方忙流れて扉装盟(21)の内而にあたり,

主た一部は仕切壁(1のにて加熱室(4)の横壁に向かって流れ,もっ

て冷却風が加熱室(4)内にくまなく循環するので,食品から発生す

る水蒸気が加熱室(4)内壁及び扉装置(21)裏面に結露せず,したが

つて扉奘匙(21)にあってはのぞき窓の効果を損なわず常に透明状態

を維持でき,加熱室(4)内壁にあっては結露がないため食品の調理

効率が良く,かっ加熱室(4)内へ均等に送風が行えるので熱分布が

均一になるなどの効果がある。

子 レ ン ジ (実用新案第1197829号)
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との考案は電磁粒子式連結裴置に関して,トルクの安定性の向上を目

的巴した、のである。

従来装置における磁性粒子の状態についてみる巴,無励磁状態の

とき,磁性粒子は重力によって駆動体の動作面の下方に落ちるが,

駆動体が圓転すると磁性粒子は遠心力によって駆動体の動作面の傾

斜に沿って上部に集中される。とのため,従来においては磁性粒子

は下部の動作面には分布され忙くくなり,磁性粒子は有効に働くと

とができず,トルクの低下,ぱらつきなどの不安定な状態を示すと仏

う欠点があった。

との考案は図忙示すように,駆動体(1)の動作面(21)の抵ぽ中央

部にテーパになった環状のおう(凹)所(22)を設けたものである。と

のような構成によれぱ,無励磁の状態において,駆動体(1)が回転

すると磁性粒子(2のは速心ヴJによって,動作面(21)の凹所(22)に集

中されるととになり,励磁すれば磁性粒子(2のは磁束ψによって,

20

'、ー^

ーー^

6

/ー

_ノ＼
2

図1

21

169 1412 13 15 6

磁粒子式連結装置 (実用新案第 11984妬号)

O「oo、」^.
'ーーー1.、

・'＼;.

4

【、」えJ'

7

6

j^J゛」

1 、、

8/

、

ι、

・'・X

＼

5」 6

10

18 '、、、

6

図2

5

動作面(21)の両側にむらなく分布されると巴になる。したがって,

との考案によれぱトルクの低下,ぱらつきといった不安定な状態を

解消することができ,安定性の向士を図るととができる。
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超高圧用ガス絶縁式計器用変圧器

1.まえがき

変電所の信頼性向上,縮小化,無保守化を図ったガス絶縁変電所

(G鴫 lnsu】ated sub.ta60n)が広く使用されて仏る。この GIS に使

用する計器用変圧器(poten6alT捻nsfmme0 には,従来,エポキシレ

ジンモールド形やコンデンサ形計器用変圧器を用仏てφた。しかし, GIS

の寸法の縮小と製造工程の効率化巴を図るため, SF。ガスとボリェス

テルフィルムとを用込たガス絶縁式PT を,新たに製作した。

ガス絶縁式PT にっいては,ヨー0りパでかなりの使用例ωがあり,

主た風内でもその利点が報告②されている。当社では油入式超高圧

PTの製作経験とガス絶縁変圧器御における巻線絶緑技術,及び多

くの製竹当箭貰がある GIS のガス絶縁技術に基づいて,昭和50年か

ら研究開発を行った。全3相一括化による GIS の寸法の縮小やガス

管理力法などで GIS システムとの協調を者えて,72RV より 30okv

までのガス絶緑式PTを製作した。

2.ガス絶縁式町の特長

ガス絶縁式PT は,主に GIS用として製作するもので,ガス管理.

取付方法などが GISシステムと協調がとれ刷袴造をしている。ガス絶

緑式PTの一般的な特長として,次のような項目が挙げられる。

(1) GIS システム全体を縮小できる

従来のコンデンサ形計器用変圧器と比べて約ν3 に小形・軽量化され,

GIS システ△全体の寸法を縮小するととができる。

(2)ガス絶縁式で信頼性が向上した

吸湿が少ないボリエステルフィルムを巻線層侍係色縁に用い,対地絶縁には

SF6ガスを封入し,信頼性のある絶縁構造である。

(3)オイルレス構造で火災の心配がない

可燃性の絶縁油を使用した油入式PT とは異なり,才イルレス構造で

あるので,火災の心配がない。

(4) GISの現地耐圧試験が簡便である

GIS の現地耐圧試験時に PT を GIS から切り籬さず,試験ができ

る。

(5)過渡電圧などの高い周波数の電圧に対して応答性がよい

共振法による電圧変成を行うコンゞンサ形計器用変圧器とは異なり,

2次電圧の周波数特性がよく,高い周波数の過渡電圧に対して応答

がて、きる。

更に,従来の超高圧用コンデンサ形計器用変圧器の製作経験を基にし,

GIS構造と協調をとって次のような特長をもたせた。

(6) 30okv,1,00OVA までコンパクトにシリーズ化した

図 1,に示すように超高圧用て・1,00OVA の定格負担までコンパクト

な構造にしてある。更に,あらゆる電圧階級に適用できるようにシ

リーズ化(表 1.)したので適用範囲が拡大した。

(フ) 204kV までの3相一括形構造ができる

204kv, GIS の全3相・一括形化に合わせて PT も,図 2.のように,

3相形構造にした。
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表 1,ガス絶緑式計器用変圧器シリーズ表

204八68ル20kV 3相一括形ガス絶縁式
計器用変圧器

ーーーー、]ー

"・、 1 0 ・
圷,1,130o kg '
プjフ、111' 6 ki【

_竺_

フフ

CV・フ

、、、、「、^01-
^^^

31U O.

1 10

CV・】0 1

*伊丹製作所**本社

茆 111】000 蚫
ゾiス示 20 kg

220 275

CV、25

,市 U?40O M
プメフ、1止 35 】、g

^王

§

,^

一ψ

父

十

.'

i゛、

a

岳モき鳥、

517

ニ、・高橋宏次

雫

図2

ン膨轟

、
、
ン
ノ
ニ
ι
ン
ノ
、
ν
+

、
之
ゞ
一
ら
安
捗
門
ゾ
武
M
y
一
イ
灸
宍
、
ー
.
之

*

ヤ
¥
、
y
 
'
才
ミ
゛
"
ナ
"
゛
イ
゛
,
一
<
玉
゛
γ
、
>
Ξ
、
一

ー
ー
~
.
1
 
一

,
ノ
、
>

一
や
"

゛
゛
、
゛
、
,
江

"
 
J
 
J
 
、
、
゛

-
 
J
1
 
J
、
〕
、

"

'
、
.

、
.
y
1

七一
、

Υ
1

ノ
ι
'

8
門
一

0
↓
 
DG

声
ノ

02V
C
 
-
、

ー
コ
ー

0
5
5
2

,
ー
ー
ー

狐
力

C
-

＼
玉
'

Y
-
 
C
 
-

8
9

D0

タ
ノ

g
g

上
、
0
1

5

0

゛
カ

0
0
寸

J
 
゛
ノ
ノ
 
J
^
、
J
 
ゞ

一
4
.
メ

名
.
●
翠

心
、
'

膨
゛
y

ー
^
一
、
.
一
1
ゞ
一
~
<
二

一
鯵

、
'
、
こ
ノ

一
1
 
之
ヌ
゛
ゞ
、
^
一

、
、
ゾ
,
式
゛
一
一

一
、
 
X
ぎ
t
i
三

、
^
一
^
、
捻
、
町
、
^
、
、
」

,
゛
ノ
'
ー
ー
,
一
゛

＼
、
^
ー
,
^
^

^
琴
^
ー
,
f
^
之
ι
>
'
ム
テ
臣
■
'
一
゛
》
メ
イ
ー
・
.
"
小

ー
ノ
リ
ゞ
'
、
才
,
轟
'
~
勢
'
 
Y
 
、
1
 
t
 
イ
ノ
,
"
.
一

、
,
,
メ
ー
、
、
、
,
J
 
'
ー
"
~
 
i
v
 
'
ノ
ν

"

f
を
し

り
心
山
,
,
、

.

畢
吏
堂
,

玉
t
製

ノ
ノ
づ
ノ
ナ
 
j
 
h

J
 
、
ノ

J
 
/
 
J

亀
叉



(8) 2次回路の短絡・断線による継電器誤動作が防止できる

2次回路に生じた短絡寸断線故障によって1炊回路があやまって開

閉を行わないように,副2次回路と電圧平衡継電器とを組合せて,

保護継電器が誤動作するのを防止する。

とのとうな特長を、つガス絶縁式PTの製作に当たっては,厳選し

た材料.部品の使用,充実した製造作業環境,徹底した品質管理を

行った。長期Wにわたる製遍信頼度の検証を含めて以下に,製品化

の過程を述べる。

3.ガス絶縁式PT の信頼度設計

ガス絶縁式PTの製品化に当たり,信頼性予測の一方法であるFM

ECA(Fai]Uル Mode EHed and c,iticaⅡty Analysis)を駆使して検

討した。まず, PT の機能をば(把)握し,部品の故障モードと,製品

全体忙与える影粋とを予測した。また,故障に対して有効な対策を

穹えて,その効果を検討した。

3.1 製品機能,構造上の必要条件

ガス絶緑式PT の機能,構造上の必要条件ιして,汝のことが挙げ

山れる。

(a) 1次山1路が故障したときに正しく動作する

(W 町欠,に庄の誤差特性が良い

(C)長年阿の使用に而1える

(d)使用環境に左右されない

(e) GIS システ△の保守管理と協調している

(f) GIS構造にあった構造である

(g) 1次回路の異常電圧に耐える

これらの構成部品が故障なく機能を果たすことを検証するために,

信頼度試験を実施した。表2.は,ガス絶縁式PTの主な機能を動

作特性,而1電圧特性,機械強皮特性,それに熱特性の4つに分け,

各特性に対するPT村切必部品め名称と訊験項目とを示づ、。

3.2 PT部品の信頼度分析

ガス絶縁式PTの織造を,図 3.に示す。閉路鉄心の片脚に1次巻

線及び2汝巻線を巻回し,1次遵体を GIS絶緑スペーサの端子に接

続したユニ介組立状態でタンクカバーを取付け,下部タンクに入れて

ある。主な部品は,巻線とタンクである。そとで,巻線を構成する材

料・部品の信頼度を電気的,機械強度的,熱的に分けて検討する。

3.2.1 PT巻線の電気的信頼度

巻線はエナメル1矧摸の遵線とづラス十,クフィルムとて'槌成する。遵休の

絶縁皮映については,ボリビニールホルマール(PVFン電線とポリエステル(P

EW)宙線との2極類を検討した。電線を, SF0ガス分解生成物質

である S武を 03%相当合ノVだ SF。ガスヰ・,に約60時批1暴露して,

絶縁皮膜の磁氣抵抗値を測定した。 HNV篭線の電気抵抗値は暴露

前と変わらなかったのに比べて, PVF電線は暴露前のν100以下

に低下した。また PEW心線は, SF。ガス小で50OPC 御支の放竃逃

荷Kさらしても,絶縁皮膜の確気抵抗値は変化しない。ガス絶縁式

PTにはPEW電線を使用するが, PT運転時に隣接遵体1剖に生ず

る電位差は約 1~5V程皮であり,それ低ど過酷な状態ではない。

むしろ製造の途「十'で絶縁皮膜にきず,き裂を生じさせないよう忙,

品債の確認が火切である。

層伊係色縁のフィル△に関しては,ボリェステル(PET),ボリづoeレン(P

P),ボリエチレン(PE)の 3 種類のフィル△を検討した。 SF6 ガスに対す

る親和性はいずれも良く,誘電正接は 20゜C で PP, PE は 0.03%

程度に対し, PET は0.3%と約10倍大きいが,耐電圧特性に優れ,

また,130゜C まで使用できる利点がある。ガス絶縁式PT は PETフ

イルムを層措蜂色縁に用いている。 PETフィルムの耐電圧特性を,図 4.

表 2. PT部品の'牧障モードと信頼度試験項目

動作特性

PT 部品

誤動作

試験項

巻

毒1

頼麿

線
滞波数特性

パ験

柴

,父験

耐礎圧1寺性

比誤差.位相角課'を求め

る。

⑥

継電器組合せ

動作

鉄

安

2欧置圧の周波数特性を求

める。

旨

粒橡破壊

,t.、
励磁砥流

2歌回路故障を副2炊回路

との置圧比較で求める。

巻線,絶縁

スペーサ,

端子板

殿械強窪1"1

短時問耐電圧

1線地絡時の鉄心飽和を調

・くる。

鞁損,

財れ

交癒誘遵耐冠圧,雷及び開

閉イソパルス耐置圧を求め

る。

長Π寺冏耐鐙圧

ガス
巻紳,タγ

ク,取付架

」典

部分赦羅Kよる絶縁劣化と

実運転眺の寿命期問をホめ

る。

i、
rJ

耐鍵強度

IJf 十」 焼

地震に対してPT中牙汲び

GIS 取付部の強度を瀏べ

る。

怜送振動強度

518

偶 巻貌.端子

PT 運搬中の振動に対ナる

PT 中身及び GIS 取付部

の強度を認べる。

2汰回路短絡

ケープル残留

置倚の放批

~~~、、~~＼

2欧回路を短絡させて巻線,

端子の溢旋上昇を求める。

】汰回路のケーブル残留耀

荷の放置で巻練が焼損,亥

形Lたいことを詔ぺる。

⑤
.ー
_ノノ

1次導体 ⑤タンク
巻線 ⑥端子箱
鉄心 ⑦密封端子
絶緑スペーサ

図 3.ガス絶縁式計器用変圧器の描造図

丁1菱1樹幾技訓1. VO].53. NO,フ・ 1979
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105A
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図5

士_

10

破璃三での印加回数

ポリエステルフィル△の繰り返し雷インパルス電圧
印加特性

/

105

25 μm

長時冏課電特性(V-T特性)と図 5.繰り返し雷インバルス(1X如

那)電圧E山叩特性(V-N畔"■とで示す。正C(b)電極を用いて 60

H■及び 60OH.の交流電圧を SF。ガス大気圧中で,25μm厚の PE

T フィルムにE財扣した。図4.に絶緑破壊ナるまでの11割剖とE剛川電圧

との関係を示す。破壊するまでの時問は高電圧領域では印加電圧の

-2~-3乗に比例し,低電圧領域では一8~-10乗に比例する。

V-T特性から推定した 30年E川削可能な電圧は約 40OV/枚になる。

との値は,超高圧用PTの巻線層冏に生ずる霊位差巴比べて5倍以

上大き込。運転ホに遭遇する異常電圧による絶縁劣化を考慮して、,

なお余裕のある値である。主た, V-N特性は,雷インパルス電圧を

繰り返し印加すると絶緑破壊電圧が若干低下することを示してい

る。繰り返し回数100における絶縁破壊電圧は,超高圧用PTに雷

インパルス電圧試験を行った巴きに巻線厨間に生ずる電位差と比べて

10倍以上大きな値である。また, V-N特性は飽和特性を示すので,

繰り返し雷インパルス電圧に対してPT巻線の絶縁は余裕があると言

える。

層問絶禄では,フィルム問の空気・水分を取除き, SF6 ガスをよく

含浸させるととが大切である。とれは,フィルムの表面粗さにより影

粋を受ける。図 6,に, PET フィルムの衷面粗さと SF0ガス含浸との

関係を示す。 PET フィルムの表面は 0.1μm程度のお5とつ(凹凸)が
0

ある。窒素,酸素, SF0ガスや水は分子径が 2~4A であり,フィルム

層間を自由に行き来できる。超高圧用PTでは幅の広いフィルムを

きつく巻くことを考慮して、, PTタンクを真空引きすれぱ,フィルム

問の空気・水分は十分に取除かれる。主た,ガス封入によって SF6

ガスはフィルム問に浸透ナると考えられる。

3.2.2 PT巻線及ぴタンクの機械強度的信頼度

導線及びフィ1レムの機械的強度は主に巻線製作時の巻張力に関係ナ

f^、
280 μm

空気

る。遵体に張力をかける巴絶縁皮膜に応力が発生し,クラックやクレ

ージングを発生させるもとになる。一般に,伸長率3 %程度の応力で

絶縁皮膜に異常が発生すると言われている御。 PT巻線に用いるP

EW電線は0.5~3%に伸ぱして,絶緑皮膜に異常があるか否かを

ピンホール試験で検討した。その結果,絶縁皮膜が異常を起とすこと

のない 1%以下の伸長率で巻線を行った。また,フィルムは2軸延伸

PEI'フィルムを用いて引張り力,伸び,引裂き強度などを測定し,

巻線作業の条件を決めた。

タンクの機械強度的信頼皮は 9.5atm の圧力容噐水圧試験と GIS

に取付けた状態で耐震試験,愉送振動試験を行い変形を起とさない

と巴,ガス漏れを起こさないととなざで信頼度を磁活忍した。

3.2.3 PT巻線の熱的信頼度

ガス絶禄式PTでは運転中の温度上牙・が極めて小さい。巻線の熱的

信頼度の検討項目は,主に真空加熱乾燥過程におけるフィルムの熟収

縮巴,2次回路故障時の巻線温度上男・によって生ずる巻線の損傷と

である。 PET フィルムの熱収縮は,110゜C で0.3~06夕6で小さい。主

た,巻張力によって伸長されたフィルムは,加熱乾燥過程で1心力緩和

を起とすのでフィルムにしわ・やぶれなどは生じなφ。万一2次回路

に短絡故障が生じて、,1次巻線は温度上詞・が小さいので,巻線は

熱によって変形を起とすことはたい。 PT巻線に過電流が流れたと

き,フィルムが溶け,遵休が混触し始める温度を力ワトスルー試験σIS

3003)を行加調べた。約 280゜C にならない巴遵休は混触し始めず,

PET フィルムは熱的に安定して仏る。

3.3 製造作業環境

超高圧用のガス絶縁式PTを製造するには,材料や部品.を厳重に品

質管理するとともに,巻線・組立て・乾燥処理における作業方法,

作業環境を整備・充実することが大切である。ガス糸色縁式PTの巻

線,中身組立て及びタンク入れ主でのすべての作業は特別に防じん

(塵)した作業室で行われる。巻線の内部及び周囲にごみ・岻こりが

付かないように細心の注意を払っている。 PT 中身は,図 3.に示

すように完全に組立てた状態でタンクカバーを取付けるユニット組立力

式としているので,1次遵休の接続や巻線,絶縁スペーサにごみ・抵

こりが付いて仇なφと巴を十分に点検できる。乾燥処理にはPTe

身のタンクを用い,外気としゃ断された状態で巾身の真空加熱乾燥

を行う。

巻線作業中忙万一,フィル△の問にビみがまじった巴きに PT製配,

の品質がどの程度の影縛を受けるかを検討した。フィルムの冏にわざ

と鉄粉・遵体くずなどをはさみ,部分放電開始電圧や破壊電圧を求

めた。その結果を表3.に示す。直径4mmの1対の平板電極の問

図 6.層問フィルムへの SF6 ガス含浸
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の耐電圧変化表 3、異物混入による層Ⅲ」 フイルム

異
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物

物な

粉 0.1251nm 径

0.254 mm 径

0.254mm 径

0.1 mm 径
10mm 長さ

柯 類

細樋線

L

Ⅱ入量 (1口g/cm旦)

公

001

005

0.22

3本

表 4.275kV ガス絶緑式計器用変圧器定格

破挫電圧低下率(%)

用

弥

形

置

相

圧

100

絶

金

化V)

98

縁

式

82

次

2

階

数

三菱電機技報. V01、 53. NO.フ.1979

則

汰

電

級

2

陪

冠

圧

(号)

次

275

{1親用ノ線路用

j司

圧

'止

(V)

圧

GV251

(V)

波

に厚さ 25μm の PET フィルム 6枚をはさみ,3枚月と 4枚日との問

K異物を入れた。大気圧の SF。ガス中で60H.の交流電圧を電極岡

にEm川し,1分自リ川一2分休止の岡欠法で上昇させて破壊電圧の低

下率を求めた。 0.125mm径の鉄粉を 0.olmgkm2 の割合で入れて

も,破壊電圧は,鉄粉を入れなかった場合の98%にしか低下しな仏。

しかし,1PCでの部分放電開始電圧は鉄粉がなφときの90%程度

まで低下し,1分冊低山川中の最大放電電荷呈も 10OP0程度と大き

な量になる。部分放電開始電圧の値は,超高圧用PTが運転時に巻

線層問忙生ナる電位差の約討音程度の値である。実際の PT製吊.で

は 0.125mm径より小さい金属粉をも者え,長期Ⅲ}にわたって絶緑

劣化する影等を検討せねばならない。

3.4 製品信頼度の検証

ガス絶縁式PT の製作に当たっては, PEW霊線, PET フィルムの使

用及び特別防塵室内での巻線・組立作業など巻線の部品・材邪吐そ

の工作方法とについて信頼度を検討した。ガス絶縁式PT としては,

製品としての信頼度を総合的に検討する必要がある。表4.忙示す

定格の 275kV ガス絶縁式PT を製作し,電気的,機械強度的及び

熱的の3点から製品信頼度の検討を行った。

3.4.1 耐電圧試験

275kV ガス絶縁PT の耐電圧特性については雷インパルス(1X如μ.),

電圧(全波 1,050kv,さい断波に10kv),開閉インパルス(170×3,400

μS),電圧(870kv)及び 180H.交流誘遵電圧(460kv-1分問),

官庁市噺会電圧(60H.207kv-10分問),大気圧耐電圧(60H.216

kv-10分問)の各試験電圧を印加して耐電圧特性の良φととを硫

認した。また,最高運転電圧(2釘.5kvV吾')の 1.5倍の交流電圧

-J

級

単

(V)

相

数

(綬)

200

275,000/V百、

a1力

『」'、

110/V巨、

110/V 3

1.0/100

60

」'

^

''

、'

笈四_茂 1

図 7.275kV ガス絶緑式計器用変圧器の長期

課電試験

をかけて部分放電電荷が IP0以下であることを確認した。

3.4.2 長期課電試験

図 7.に長期課電試験の様子を示す。 1次側に 1.5E (E、霜高運転

電圧)の 60HZ交流電圧を 4か月剛印加した後,2次側に 1,00OVA

相当の実負担を接続して,印加電圧を 1.7E に上男'させ,更に3か

月開印加した。部分放電墨・絶縁抵抗・誘電正接の変化と, PT タ

ンク内の SF。ガス分解生成物を調べた。 PT の電気特性は,試験の

前後で変化はなく,また SF0ガスの分解生成物も検出しなかった。

154kv,フ7kV ガス絶縁式PT も同様な実負担過電圧試験を約1年

開行ったが,いずれ、PT特性に変化はなく,良い耐電圧特性を示

した。

3.4,3 継電器組合せ動作試験

動作特性としては,2次電圧の比誤差,位相角誤差を測定し,1,0

級の精度を満足する良い結果を得た。継電器の誤動作を防止するた

めに副2次回路を用いることがある。との副2次回路と電圧平1蠏佳

電器との組合せ試験を 154kV 3相一括形PTで行った。主2次回

路故障時忙生ずる主2炊一副2淡回路問の出力電圧は,回路インビー

ダンスに基づいて計算した結果とよく一致した。超高圧用PTの場

合にも,回路インぜーダンスの計'算を行い,継電器が正しく動作するこ

とを確認した。

3.4.4 耐震試験

図8.にPTを GISに取付けた状態で耐震試験を行っている様子

を示す。写真の手前は,84kV 3相一抵形GIS に取付けられた 3

相形PT 巴単相形PT とを示す。後力に 275kV ガス絶縁式PTが

架台上に載せられ,頭部にGIS分岐タンクが取村サられた状態を示

す。耐震試験忙は,前後・左右に 03g正弦3波と 0.33g エルセントロ

地震波との試験を行った。PTタンク及び架台取付足の部分でひずみ

とj川速度とを測定し,鋼材の降伏点の約ν10以下の応力しか発生

しないことを確認した。また,耐震試験直後に耐電圧試験と誤差特

性試験とを行い,耐震試験前後で特性が変化せず,良込結果を示し

た。
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図 8.ガス絶縁式計噐用変圧器の耐震試験

し端子は4.5゜C,2次リード線は 9,0゜C の温度上昇を示した。短絡試

験前後では誤差特性は変わらず,また1.5Eで部分放電試験を行っ

たが,1P0以下であった。 2次短絡故障に対しては,熱的に安定し

ていると巴を確認した。

4.コンデンサ形計器用変圧器との比較

図 9.に,30okv GIS に用いる油入式コンゞンサ形計器用変圧器と

ガス絶緑式PT との寸法比較を示す。1,00OVA,1.0級の定格で比較

すると,横幅寸法で約2βに,高さ寸法で約ν5 に縮小できる。と

のガス絶縁式PT は, GIS に正立,倒立,水平状見巳で取付けがで

きるので,この PT を使用するととによって GIS システ△の寸法を

縮小することができる。との憾か,ガス絶縁式PT には,オイルレス

構造であること,2次電圧の周波数特性が平たんなことなどの利点

がある。

521

コンデンサ形計器用変圧器

図 9.30okv

1900

5.むすび

GIS用 PT としてボリェステル(PET)フィルムを用いたガス絶緑式PT

を 275kV用まで製作した。製作に当たっては,まずPEW電線,

PET フィルムなどの材料・部品の信頼度を,特に SF6 ガスとの親和

性の点から検討した。 PT製品の製作に当たっては,巻線・組立

て・タンク入れ作業までを特別な防塵室で行仏,ごみ・抵こりによる

PT製品への影等を取除Ⅵた。最後に, PT製品の総合信頼度を検

討するため,275kv,1,00OVA,1.0級の PT を用仏て電気的,機

械強度的,熱的の3点から試験を行込良い結果を得た。

超高圧用変電機器では,製品を構成する部品の機能を把握して,

十分な信頼度があることを確認するととが大切である。また,との

部品の性能を生かす製造方法を整えることも大切である。275kV ガ

ス絶緑式PTでは,とのよらな方法で製品信頼度を検討した。

ガス絶緑式PTは,従来のコンデンサ形計器用変圧器と比べて,約

ν31て小形・軽量化を行った。この PT を使用することによって,

GIS システムの寸法を縮小するととができる。今後,ガス絶縁式PT

は, U1王V用PTをはじめ,高電圧試験用変圧器などの分野へと技

術的発展が期待できる。

3.4.5 2 次短絡試験

1次側に 60H.の定格電圧(275/V吾kv)を印加した状態で,主

2次側を約1.0秒問短絡し,2次側引き出し端子と2次リード線との

温度上昇を測定した。 2次側の短絡電流は 1,M5A,2次側引き出

ガス絶縁式計器用亥圧器

GIS用計器用変圧器の比較図

1200

超高圧用ガス絶縁式計器用変圧器・白井'鶴田・高橋
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A76-306-1

青柳.公開実用昭和四一126522

由井憾か.三菱電機技報,49, NO.9, P 638 (昭5の

浅田低か:住友電気第112号(昭53-1月)

( 2 )

( 3 )

( 4 )
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M23631美字テイスフ゜レー装置

1.まえがき

漢字情報処理は業務上漢字を必要巴する新聞,印刷,出版などの分

野で発展したが,最近はその見やすさの面から官公庁や地方自治体

及び一般企業の EDP分野へと拡大普及してきている。

漢字ディスづレー装置は漢字情報のデータ照会,検索,漢字ファイルの

更新,文章の編集,校正など広い用途に使用され,従来のアルファベ

ツトやカナのデータと比較して,日常生活で使用してφる漢字かな混

り文でデータを扱うことにより一目で理解できる良さがあり,事務

の合理化や迅速化を計るととが期待できる。

一般に漢字ディスづレー装置はアルファペットやカナのみを表示するキ

ヤラクタディスづレー装置にくらべ,文字種が極めて多い,字形が複雑で

あるなどの特徴があり,用途により上つき,下つきなどのサフィヅク

ス機能や文字の合成を必要とし,また棒グラフやけφ(罫)線などの

簡単な図形表示機能及び装置の低価格化が要求されている。

M2363 漢字ディスづレー装置はとのような要求に答えるようはん

(汎)用性ある漢字手イスづレー端末として開発したものである。

2.装置の特長

M2363漢字ディスづレー装置は,次のような特長を備えている。

(1) 3色カラー表示,づりンク表示,罫壽曳表示により表示データの多

次元化が可能である。(図 1.参照)

(2)表示データをフィールド単位に保護/非保護フィールド,数字入力

フィールド,カーソル自動スキ,りづフィールドなど任意に指定でき,オペレータ

操作が容易である。

(3)画面消去,入力消去,部分消去,そ5(挿)入,削除及び各種

カーソル移動など豊富な画面編集機能がある。

(4)漢字入力装置は操作が容易なぺンタッチ式を採用し,また地名,

人名,商品名など使用ひん度が高い多文字は単語牛一としワンタ,,チ

入力ができる。

(5)フィールド制御機能による手ータ転送の効率向上は回線を効率よ

く使用でき,ま左応答速度が速い。

(6)外観構造は小形なデスクー体形で設置スペースが小さい。

(フ)きめ細かく漢字を印字できるワイ卞ドット式漢字ナルタ装置,

小川 勇、.安藤澄夫、,戈岡祥匡、・大竹

操作が簡単なライトくン,1度に漢字 1,280文字を受信できる第2画

面バッファ及び漢字多項目入力装羅など豊富なオづシ.ン装置がそろっ

てV、る。

(8)漢字コードは JIS-C-6226 に準拠しており,汎用性のある漢

字¥イスづレー装置である。

(9)文字発生装置は装置立ち上げ時にフレキシづルディスク装置から

IC メモリ(フォントメモリ)ヘパターンロードする方法とし,表示処理の高

速化が可能であり字体変更や文字種の追加が容易である。

(1の文字の合成,上つき・下つき機能は科学技術計算などの複雑

な数式を自然に表現できる。

(11)装置内で検出したハードゥエアエラーはセンタ計算機へフ、テータス

情報として報告するとと、に,装置内にロギングし,フィールドでの保

守を容易にしてある。

束*.下田康秀、

3.装置の構成

M2363 漢字ディスづレー装置は 1コントローラ, 1ディスづレーで構成され

るスタンドアロン形端末装置であり,そのシステ△構成例を図 2.忙,

外観を図 3,忙,装置仕様を表 1,に示す。

この装置は図4.に示すように構成されており,各部の動作は炊

毘竪圧霞蓬

距^渥滝

琵

喜!重ヨ葎,圭弓

琵瓢遁翻油遍

昼耐蓬楚田珂麝腿

届^11雪

舌麺繕繼濁

522 *計算機製作所

匡三刃
1 1

ー.,1・_ー.,、i、_
11,、」多項目入力巽碕 li 、乏頂且入力裴置
1」一ー_"-L__"

I M2三1ぢ注字プリンタ会置 IM22ι5室三プリンタ会置
L-・→」 L、一→"
^^^

、、、、、、、、「

図 1.漢字画面表示例

匡王刃

図 2.システム構成例
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図 3. M23船漢字ディスづレー及び漢字ナルタの外観
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区 分

表 1, M2363 漢字ディスづレー装置仕様

項

通

伝送制御部

同

信

目

通

期

方

適

信

方

式

使用罰

用

速

式

BSC セレクシ"γボーリソグ方式

回

度

独立同期方式

誤りチ=プク方式

仕

線

2,400/4,80O BPS

使

特定通信回綿

ド EBCDIC 漢字コードは JIS-C-6226 世拠

用

画面の大きさ

CRC チェプク

生成多項式
又壯

CRT

文字の大きさ

様

表

衷示文字客量

14 'γチモノクロ(緑),又壯】4d ソチ高分解能長

残光カラー CRT

部

XI0十X15+X.+1

X16+×1n十X5+】

ぢξ 240mmX縦 130 lnm

漢字(全角)
EBCDIC

表

漢字(全角)

EBCDIC

文字表示方式

横 4.8mmX縦 7.omm

半角横 2.3mlnX縦 4.91nm

色

特

項

文字パターン記憶方式

640文字

40 字X 】6 行

半角 1.280文字

80字X 16打

殊

モノクロ

力う

機器諸元

表

^'子・

EBCDIC.半角

CRT

CRT

目

外

表 2.文字発生部仕様

罫線表示

合成表示

上つき,下つき表示

プリソク,非表示指定

の

重

形

浸淡輝度

緑,白.赤

消

文

他

RA入1+FDD によるイニシ+ノレロード方式

横 19X縦

横 9X縦

法

第2画面オプシ"ソにより訣字1.280文字受信司能

EBCDIC

2 /{イト

電

量

幅 970 mln X高さ 1'】10 mlnX奥行 880mm

仕

M2363 漢字ディスづレー装置・小j11・安藤・成岡・大竹・下田

力

字

マ字

殊文字

名仮

仮名

リシー文字

ロシフ文字

第 1 永準漢字

錦?水準漢字

カスタヤイズ文字

190 】くg

ドプトマトリクス

ドプトマトリクス

孤

70O VA

ロード

127 種

全角

】0

52

108

83

86

48

66

2,965

3,384

985

文字フ

様

増

二t

モテ'ム

γ

半角

10

52

108

設

機

交字発生部

ト

サフすプクス

(上つき,下つき)
20

104

216

漢字(全角)

EBCDIC,半角

サフィックス

単

器

3.2 ディスプレー制御部

手イスづレー制御部は伝送制御部からのテキスト手ータ及び入力装置から

の入力を解読して,文字表示又は画面編集処理をf丁う。漢字コード

などの表示キャラクタは,コードを文字発生部に渡し漢字パターンを返

送してもらい,とれをディスづレーバ.ワファへ書き込みラξイスづレー表示す

る。コマンド及びバ,,ファ制御キャラクタを解読した巴きは,その内容忙

よりディスづレーバッファの編集処理を行う。

ディスづレーバッファに書込まれた文字パターンはタイミング発生回路の

TV走査制御信号と同期した信号により,一定周期で読出され,画

面のリフレッシュを行う。

3.3 文字発生部

文字発生部は漢字パターンを記憶する大容量メモリであり,オペレータイ

ンタフェースを良好にするために高速処理を必要とする。

文字発生部はディスづレー制御部より受けた漢字コードから,そのパ

ターン格納アドレスを算出し,文字パターンを読出してディスづレー制御

部へ送出する。文字発生部のメモリ素子は 16K ビット RAM を使用

し,装置立ち上げ時にフレキシづルディスク装置から文字パターンを読出

し,イニシャ」レロードする方式とした。との方式により文字について顧

客の多様な要求を比較的容易に対応できる。

基本文字パターンは縫 24X横 10 のド,"マトリクスて信引意されてお

り,漢字のときは,とれを 2個分使用して縦 24X横 19 のドヅトマト

リクスにしている。

基本構成では JIS-C-6226第1水準集合の漢字パターン"靖計意され

ており,更にメモリ部を増設することで第2水準集合の漢字パターン

を記憶するととができる。

文字発生部仕様を表2.に示す。

3.4 入力装置

M2363 漢字ディスづレー装置には,表 3.に示ナ入力装置が使用でき

る。

A9730-1形アルファニューメリ',ク・カナキーポードは英数字,カナ及びヨ己

号を入力するタイづライタ式キーポードであり,漢字入力を必要としな

いデータ照会,検索業務に使用する。

A9730-2形漢字キーポードはぺンタッチ式の漢字入力装置であり,

6mmX6mm のビッチで漢字を音訓順で配列してある。配列上,特

伝送制榔部

位

諸

基本構成

増酘単位

ディスフ゜レー
制御部

523

のとおりである。

3.1 伝送制御部

BSC (Binary synchTonous communication)セレクション・ボーリンづ手

順に従いセンタからのテ牛スト・メッセーづ受信処理及びオペレータ操作に

よる送信処理を行う。

受信テキストは 1テキスト・1 づ0ツク又は 1テキスト・複数づ0ヅクを受

信可能であり,送信テキストは ETB コードにより 256 バイトのづ口.リ牛

ング処理を行う。

CRC チェックは表 1.に示すように,2種の生成多項式を備えて

おり,どちらでも選択できる。主たトランスペアレント監視機能によ

り,透過モード端末装置と同一回線に分岐接続するととも可能であ

る。

横 19X縦 24 ドフト

横 9X縦 1フドプト

横 9X縦 12 ドット

漢字デ河スプレー内蔵

プリンタ
制御部

第1水遂漢字梨合立で収容

4K字単位

96

132

86

図 4.内部構成

入力装置

漢字プリンタ
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項

入 力方式

目

入力文字数

A9730-】形

アルフ丁ニューメリッ
ク.カナキーポード

表 3.入力装置仕様

タイプライタ式

項冨入力数

Ⅱ4種

外宇入カキ

A9730-2 形

淡字キーポード

フブンクショソ

ぺγタプチ式

2,782 極

記号

A 9乃0-7 形

多項昌キーポード

35 種

面画編染

カーソル制御

プログラムプ丁
γクシ亙ソ

プログラムブク
・1t ス

プリγト

送信

数字

平仮名,片仮名

渙字

プックキー式

アルフ丁べプト

記号

144種

127 種

34 秘

画油編染

カーソル制御

プログラムフ丁
γクシ冒γ

プログラム丁ク
→tス

プリγト

送信

3.5 漢字プリンタ装貴

M22妬漢字ナルタ装置はワイヤドットノj式のナルタで,文字パターン

をディスづレー装置と共用してⅥる。漢字ナルタは縦ガ向k 24ドット

の文字バターンをもらい印字するので,文字発生部から受けた文字パ

ターンを漢字づりンタで印字出力できるド介形式に変換する必要があ

る。この変換処理はナルタ制御部で行われる。漢字ナルタ装置仕

様は表4.に示す。

有

3,328 種

33 〒玉

画画鯛梨

カーソル制御

プログラムフ丁
γクシ窒γ

プログラムブク
セス

プリγト

送信

6F

〆

4,1 ユマンド

M2363 漢字ディスづレー装置が実行するコマンドは表 5.に示すとおり

5種類あり,それぞれの動作は次のとおりである。

( 1)ライトコマンド

ディスづレーバッファにライトコマンドには続くデータを書込む0 データを書

込まなかったバッワアはそのまま前のデータを表示する。

(2 )イレーズ/ライトユマンド

ディスづレーバヅファを消去(NULL キャラクタの轡込み)し,バッファアド

レス及び力ーソルアドレスを 0 番地忙セ介後,ライトコマンド動作を行

う。

( 3 )リートバ,,ファコマンド

ディスづレーバヅファに格納されているすべてのデータを読取る。データは

バヅファアドレスの小さい順に NULL 牛ヤラクタ,フィールド制御キャラクタ

も含め読取る。このヨマントは装楓の診断に仙用する。

( 4 )リードモディファイドコマンド

ディスづレーバッファにあるフィールド制御千ヤラクタのフィールド送信要求ビ

ツトが立っているフィールド内のデータのみを読取る。このとき NUL

L キャラクタがあれば,これをサづレスする。

( 5)イレーズオールアンづ0テクテ'りドコマンド

ディスづレーバッファにある非保護フィールドの内容をすべて消去する。非

保護フィールド忙対応j、るフィールド送信要求ビヅトはりセットする。カ

ーソルは最初の非保護フィールドの先頭に位置付ける。

4.2 フィールド柳堆1機能

ディスづレーバッファはフィールド制御キャラクタによりフィールド単位に属性

を指定できる。 M2363漢字ディスづレー装置は次のよらに,種々のフ

イールドを設定できる。

(1)濃輝度/淡輝皮/づりンク/非表示フィールド

ただし,カラー CRT のときは緑/由/赤/非衷示となる。

(2)ナルク/ノンナルクフィールド

(3)ライトペン使用可能/不可能フィールド

(4)保護/非保護フィールド

(5)数字ワイールド/自由フィールド

(6)印字/非印字フィールド

(フ)転送/ヲ同垂送フィールド

1・"',錘二1ずー"、i謬

図 5. A9730-2 形漢字キーポード配列

項

印

4.装置の機能

表 4. M22妬漢字ナルタ装置仕様

最大印字

〆

~゛ー'〆

髪急一4g^、ι三■;象、条三二三

目

方

印字

式

数

ゼ

改行

ツ

印

チ

仕

ビ

用

プ

複

紙

速

チ

ワイヤドット

外

写

寸

度

66 字/行

132 字/行

重

形

枚

法

消

5宇/イγチ

10字/河γチ

寸

数

24 ビγ

3行/寸γチ,6行/イγチ切換可

様

(全角)

(半角)

費

法

に使用ひん度が高い当用漢字,平仮名,片仮名とそれ以外の漢字を

分けオくレータの文字検索を容易にしてφる。

単語キーについては 6mmX12mm の大きさにして操作性を良く

してφる。図 5.に漢字牛ーポード配列を示す。

A9730-7 形多項目キーポードはづ,,クキー式の漢字項目入力装置で,

1項目につき5文字の漢字を割付け可能であり,項目数 3,328 を入

力するととができる。

鐙

量

(全角)

(半角)

力

如字/秒

幅 720mmX奥行 680mmX高さ 860mln

幅 8.5~15 イγチ

オリジナル十4枚

180 kg

1,10O VA

524

分

表 5. N12363 漢字ディスづレーコマンドー覧

類

芥

コソトロール

名

ド

Hレ

井

リ

称

ズノライ

イレーズオールアンプロテクテッド

リード

ド

ト

モディフブイド

プ
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4.3 バッファ制御機能

通欝の千ヤラクタディスづレー装匙と1司様にディスづレーバッファ上の位羅付

け,カーソルの位置付{ナ,同一文字を繰り返し書く機能,非保護フィ

ールド間を飛ぶTAB 動作がある。

4.4 罫線表示機能

半角ビッチで卦線を引くことができるので,見やすい作表が可能で

ある。またフルドットパターンによる棒づラワ表示が可能である。

4.5 漢字制御機能

(1)漢字コード開始/卵CDIC コード開始

2 バイトコード巴 1バイトコードの区別を行う。

(2)半角開始/半角終了

2バイトコード文字のうち,0ーマ字,アラビア数字などは半角ビッチで

も表示できる。

(3)合成開始/合成終了

2ハイトコード文字同志の 1文字までの合成ができる。

(4)上つき開始/上つき終了

2バイトコード文字を例えぱX2 の 2 のよらにスーパースグガト表示す

る。

(5)下つき開始/下つき終了

2バイトコード文字を例えぱ X.の 2 のようにサづスクリづ卜衷示する。

4.6 プリンタ制御機能

漢字づりンタへ印字するデータ形式には固定形式と自陶形式とがあ

る。

固定形式は画画表示と同一のイメージてモg字出力するときに使用

し,白由形式はニューラインコード,エンドオづメヅセージコード及びフォー△

フィードコードがあれば,その機能に従って印刷j、る形式であるので帳

票へ印字出力するとき便利である。

4.7 画面編集機能

画面消去,入力消去,部分消去,削除,挿入,復改(NL), TAB,

カーソル移動(←,→,↑,↓)の機能を持っている。

M2363影制櫛モニタ

M2363 漢字ディスづレー装置のソフトゥエア構成,各種づログラ△ 1削及び

ハードゥエアとの関連は,図 6.のとおりである。

5.1 キーボード制御プログラム

(1)文字/カーソル/編集キー処理:該当キーに応じて,制御キャラ

クタ,表示キャラクタを生成してこの処理をディスづレー制御づ口づラムに

ゆだねる。またとの結果エラーを検知した巴きには,ランづとづザー

でオペレータに通知する。

(2)ライトペン処理:オペレータがライトペンを操作した巴きに MDT ピ

ヅト(フィールド送信要求ピ.,ト)及びライトペンフィールド検出・未検出マー

クを反転する。またとのフィールドが転送フィールドならぱ, AID (送

信要求)をセヅトし送信待状態忙移る。

(3)送信キー処理:打けん(鍵)された送信要求キーに対応した A

ID をセットして送信待状態に入る。

(4)ナルトキー処理.づりント要求(固定形式)をづりンタ制御づ0グ

ラムに渡す。

(5)りセヅトスィッチ処理●各種ランづ・づザーを消灯する。また AID

解除,づりント中断を実行する。

5.2 ディスプレー制御プログラム

(1)入力及び受信した制御千ヤラクタに対応した編集,パッファ移動

及び力ーソル移動を制御する。

(2)センタからの受信データに対しては,該当バッファ位置にフォン

トメモリから読出した文字パターンを衷示し,パヅファ位置を次の位置に

アドバンスする。オペレータからの入カデータ忙対しては士記動作の前に,

その手ータ位置の属性から入カデータの正当性を調べ,不正入力なら

ばオペレータにづザーで警告する。正当なデータ入プJならぱ文字パター

ンを表示後,との位置の属性に従って力ーソル表示位置をアドバンスす

る。

5.3 プリンタ制御プログラム

(1)印字要求時には,指定された印字形式及ぴバッファ内の手ータ

属性,書式制御文字に従ってバッファの内容を印字出力する。

(2)ナルト中断要求が入力された時,直ちにEΠ字出力を中断す

る。

5.4 通信制御プログラム

(1)回線制御づログラム:伝送制御シーケンスを解読,付加してセンタ

との間で回線を制御する。

(2)送信処理づログラム:読取り形コマンド及び紅D の種類に応じ

て,りフレヅシュメモリの内容を所定のフォーマヅトに整える。

(3)受信処理づログラム:書込み形コマンド, WCC を解読して,表

示・印字処理の流れを制御する。

5.5 イニシャライザ

電源投入時において,フレキシづルディスク装置から文字バターンを読出

し,フォントメモリにとのパターンを設定するづログラムて、ある。

5.制御プログラム

図 6.制御づ0グう厶の構成
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車載オルタネータ用新桂朔旨封止升多ダイオード

1.まえがき

自動車産業は厳しい劉浦'ス規制を技術的に切抜け,現在は排ガス対

策のために低下した機関効率を元のレベルへもどす研究に着手して

その成果を上げつつぁる。その解決策の一環として当面,自動車の

重量を輕減する努力が払われ, GM社の車体サイズ縮小とFF化等

のダイナミ,,クな方針はその典型例と考えられている。もう 1つの重

要な課題は自動車制御系統へのエレクトロニクスの導入である。

自動車用電装品の 1つであるオルタネータ(AC ダイナモ:交流式自動

車用蓄電池充電発電機)もこれに関連して軽量化とコンパクト化の要

詰が強く,ーカでは系電圧の精度を上げるために電圧調整器のHIC

化が進んでおり 1レクトロニクス化の先兵の役割を果たしている。

嵯量化とコンパ外化を実現する中で価格競争力を維持するためk

は加工の自動化を完成しなければならない。今回 HIC レギュレータ内

蔵カレタネータの最終組立ての自動化に主眼を置いて開発した新構造

の整流器及び新構造を可能kしかつそれ白体組立ての自動化に成功

した整流器用樹脂對止形ダイオードに焦点を合わせて報告する。

2.新形オルタネータ

2.1 新形オルタネータの構造

新形オルタネータは,最終組立ての自動化を徹底して図っているとと

が矧散である。図 1.はその外観,図 2.はカット見本で内部構造を

示すものである。図 3.は断面図である。キャラメ/レ形の枯朝旨對止形

ダイオードで構成した対向形の整流器及びづラシホルダにそのサづストレート

をそのままそう(挿)入した HIC レギュレータカ井韓造上の主要な点であ

るが, HIC レギュレータについては稿を改めると巴にし,ことでは整

流器の報告に絞る。

2.2 整流器の構造

カレタネータの整流器はダイオード 6個による全波整流ブj式で,強制風

冷をするために正・負それぞれに共通のヒートシンクを有している。

整流器は才ルタネータコストの 10数%を占めるので各社,製造工程忙適

したJ虫自の力式となっている。代衷的な整流器の構成例を図4.に

示寸。それぞれに異なったダイオードに合わせてヒートシンクの形状が
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著しく変わり,各社の4寺徴となる様子がよくわかる。キャンタイづの

ダイオードを使いこなナため忙馬てい(蹄)形構造の整流器が採用され,

世界のりーディングメーカて、はフ才ード(米),ポッシュ q虫),日本電装(日)

がとの形式を採用しており,当社も長くとれを使用してきた。ボタン

タイづには対向形の整流器が適しており, GM(米),モートローう(米)が

とれを採用している。もう 1つの構造はヒートシンクにそのままチッづ

を融着してパッケージを省略する方式で,ルーカス(英),日立(日)が採

用して込る。この方式は 30g'.を越える振動加速度を受ける部品構

造としては耐久性の上で問題を残してぃると推定される。

ダイオードのヒートシンクへの接着は圧入方式とはんだ融着方式の両力

が採用されているが,基本的にはかん(巖)合と仇う加工技術上の制

約がなく,放熱効果が優れてぃるはんだ融錯に集約されると思われ,

今回開発した新朧造の整流器にもこのはんだ融蓋方式を採用してい

る。

近年,機噐の最終組立ても冑動化が要諸されており,パーツフィート

のために機能部品アセンづり単位でユニ介化が必要である。自動組立

ての現有技術上の制約条件は非常に多いが,その最大のものは,

(1)下から上へ順番に積重ねる方法でしか自動化は達成できな

い。

(2)リード線のよらに形が決まりにくく亥形しやすぃものは自動

結線ができない。

主仇うものである。これらの技術的難点は合理的に克服し,"ステータ

リードと整流噐,レギュレータとづラシの接続点数を最少にする"と仏う

のがその正解である。その結果として,整流器構造は対向形構造を

採用するととに決定した。キャンタイづダイオードはこの設計思想忙対し

て不適当である。樹脂封止形ダイオードには既にポタンタイづ(GM,モー

トローラ)とづレスィンタイづ(ポ,シュ)の 2 つが実用化されてぃる。しか

しポタンタイづは構造上外部ストレスに非常に弱Ⅵ欠点があり,今のと

ころ日本の自動車メーカが要求する ZD(ゼロ・ディフェクト)に対処する

ことが困難であり,づレスィンタイづは上述のはんだ融芦の傾向に逆行

する。

こうして新たにキャラメルタイづの樹脂封止形互イオードの開発に踏み

切りSR16EM として実用化に成功し十分な市場実績を得た。図

5・に当社の新・1日ダイオードを示す。キャラメルタイづのダイオード SR 16

EMを対向形構造の整流器に組込むことにより, GMの構造に比し

て,オルタネータ完成品のレペルで,部品点数を少なくするととに成功

した。

3.1 ダイオードの構造

樹脂對止形ダイオード,形名SR16EM の構造上の特長は図 6.に示

すように,放熱を兼ねた厚い電極銅ペースの上に,ガラスパッシベーション

したウェハから切り出したダイオードチ,づを置き,更に板状リード電極

を置いてこれらを交互にはんだ付けし,ダイオードチ.ワづを外部からの

機械的衝撃から保護するためにトランスワアモー1レド法で桂明旨對止した

非常に簡素な構造をして仏ることである。リードは坂状であり,かつ

電極銅ペースに対して平行に桂朋旨封止部から取り出してある。この

ダイオードはオルタネータへの装着のしやすさ、考慮し互イオード機能を満

足するのに必要にして最小限の部品数で構成して込る。更に,この

簡素な構造がダイオード組立て工程の白動化を可能にし,省力化及び

工程の短縮を可能にした。このダイオードは絶緑性の樹脂で外側が覆

われているため,ダイオードをづりツづに組んで才ルタネータ忙実装する

際,従来の金属密圭ナケース形のいわゆるキャンタイづダイオートのよらに

他の金属導体との絶縁に特に注意を払う必要がなく,十分コンパクト

にオルタネータに組込むととができる。

次に樹脂封止形ダイオードの製造を可能にしたガラスパッシベーションさ

れたダイオードチッづについて述べる。

このチ,づの構造は,キャンタイづダイオードのそれとは著しい相述があ

る。すなわち,従来のキャンタイづに使われているダイオードチッづは,

側面に露出してぃる P-n 接合をシリコンワニスやシリコンゴムなどの有機

樹脂で保護してぃるが,これらのワニスやづ厶などは通気性があり

周囲環境の影縛を受けるのでキャンの中に入れて気密保護する必要

があった。しかし,ガラスパッシペーションされたダイオードチ,ワづは,図 6・

に示すように,十,づに設けられたみぞ(溝)に露出した P-n 接合を

絶緑性のよ仇無機ガラスによって直接保護Lているので,チッづ状態

ですでに周囲の環境からの影轡を受けない安定な電気的特性をもっ

て仏る。したがって,ガうスパッシペーシ.ンされたチヅづはキャンの巾に

入れる必要がなく,樹脂封止で十分である。

3.2 製造方法

3.2.1 ウエハプロセス

n形シリコンウエハの両面から, P形不純物の様う素及びn形不純物

のりんをそれぞれ同時に熱拡散して, P'-n-n゛構造のウエハをつく

り,新しく開発した自動スグ←ン印刷技術を用いて而ゞ酸性レジストを

印刷し,化学エッチングしてウエハに溝を形成する。溝の中に有機溶

剤で練ったガラス粉末を充てんし,適当な温度の焼成ガスふんい気

中でガラスを焼成するととによって,ガうスを溝内に露出した P-n 接

合部に融着させる。パッシベーシ.ンに用いたガラスの種類は鉛系ガラス

3.樹脂封止形ダイオードの構造と特長
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であり,が討戊温疫が比較的低く,焼成時の流動性に富み,また耐薬

,界艦に非常に優れているω。この特長を生かして新しゃメタライズ技

術を実用化し,断続通電芽命や電所ひトジ耐量の改善を行うとと込

忙メタライズエ程の省力化を行うことができた。メタライズ後ウ1ハをガ

ラスパ.,シベーションされた満と溝の冏のどて状の部分から高速ダイサを

用いて切断分謝tし,ガラスパッシベーションダイオードチッづを製作する。

3.2,2 組立て工程

樹脂吋止形ダイオードの組立て工程には斯しい技術と内動化を大幅に

遵入した。

厚い姻製の銀めっき速続づレートの上に,はんだ,ダイオードチッづ,

はんだ,及びりードを順に肉動洪羚Lてはんだ付けし,次にトランス

ファモールド法による枯例旨対止をして連続づレートの上に多くのダイオード

をつくる。更に,ダイオードチッづがはんだ付けされて仏る部分にストレ

スカリ川わらな込ように連続づレートを切断して,個々の桂"旨封止形ダ

イオードとする。切断された素子は自動i則定機にかけ,電気的特性の

各項目を自動的にチェック選男1伺、ると同時にりードの成形を行う。

このよう忙,ダイオードの製造忙適した組立て技術の開発と,組立

ての自動化によって,生産されるダイオードの品質は均一ーで,かつ高

仇性能をもって仏る。

3.3 最大定格及び電気的特性

樹脂封止形ダイオードSR16EMの最大定格及び電気的特性の一覧表

を表 1.に示す。平均順電流は定格15Aであるが 20Aの実力を備

えており,サージ順電流も 50OA の能力がある。

4.新形ダイオードの信頼性評価

ダイオードの信頼性はカレタネータに取付けて市場に出たとき,最低 10

万kmの寿命を要し,それに至る主での故障率は生産台数対応で

0.01%以下となっている。ダイオードには次のよらな性能が要求され

る。

(1)カレタネータが自動車のエンジンに装蒄されるため過酷な温度サイ

クル,振動及び湿気・泥水などに耐えること。

(2)カレタネータがエンづンの始動・走行・停止に従って断続的に働く

ため,電流が断続的に流れるので,込わゆる断続通電に耐えるとと。

(3)主巴して点火系からの商圧サージがあるので逆力向サーづ耐、冕

を必要とすること。

表 2.はこれらを満足しているかどぅかを剤齢忍するダイオード単休の

保証テストコードの一覧を示すものである。この中で,ダイオード単休に

関しては断続通電テストと耐湿性忙関速するテストが重要である。オ

ルタネータ巴しての状態ではホットポックステストと実車耐久テストが重要で

ある。すべてのテストコードは実車テストに耐えるかどうかの京市恬刊而

というととが言える。

4.1 ダイオード単体の信頼性評価

ガラスパッシベーションダイオードチッづを内蔵した樹脂上h上形自動車用ダイオ

ドSR16EM について各種の過酷な信頼性試験を行ったととろ,

すべての信頼性項目において良好な結果を得た。そのなかで、興味

ある信頼性試験項目のいくつかについて述べる。樹脂封止形である

ため問題巴なる耐湿性では,周囲温度65士2゜C,相対湿度 90~95

%の条件で1,000時問念等会をしても不具合を発生しなかった。白動

車用ダイオードの信頼性の中で最、重要な信頼性試験項目である断続

通電寿命試験の結果を図7.忙示す。その試験方法は,平均順電流

20A を数 10秒沿1隔で断続的に通電してダイオードのケース温度を 90

゜C~]30゜C に上ードさせるととを約 2,600 サイクル行V、,引き続き 15 A

を数 10秒冏隔で断続的忙通電してダイオードのケース温度を 100゜C~

最火定怖

t}己 項

SR16EM の最大定格及び電気的特性
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車載オルタネータ用新樹脂封止形ダイオード・岩城・和田・山根・石橋・上田

5

試料数 n=20

1

140゜C に上下させることである。ダイオードの銅ベース温度は 100゜Cか

ら 140゜C の冏を上下し,チ.ワづをはんだ付けして込るはノVだ忙相当

な熱疲労を与えているに屯かかわらず20,000サイクル程度の断続通

電寿命試験では全く不具合を発生しなかった。この結果は従来の同

電流容量のダイオードに比べ優れている。その他高温逆電圧臼功n試験,

ヒートサイクル試験及びヒートシ.,,ク試験でも良好な結果であった。

以上述べたように樹脂封止形自動車用ダイオードは,キャンタイづ自動

車用ダイオードに匹敵する信頼性を有していると言うことができる。

4.2 新形オルタネータでの評価

オルタネータでの評価ではホヅトポックスと実車耐久が最も重要である。

90゜C のふんい気内て・500時問実施した 3台と、異常なくテストを完

2 4

サイクル数(回)

図 7.断続通電寿命試験結果

試験項目

表 3.新形カレタネータの信頼性評イ西

ホプトポックス

エソジソ耐久

529

試

7α=90゜C

N=3,ooorpm

泥水耐久

5

験

6

実車耐久

エソジソ 5.80orpm 迎続

7

条

X I0ι

関攻口ーム層土湿合水を噴霧】00時問

件

了し,最終的な実車テストでも MTBF>50万km のコードをクリア

した。これらの結果を表 3.にまとめて示す。

こうして 1年以上にわたる評価テストで自動車用ダイオードとして

十分に実用的であることを実証した。

5.むすび

樹脂封止形ダイオードの開発により対向形の整流器構造が可能になっ

た。その結果,対向形整流器を内蔵した新形オルタネータを自動組立

てにより製造することに成功した。現在約100万台のSR16EM を

実装した新形オルタネータがか(稼)動中であるが,クレーム件数は極め

て少なく,成功裏に製品化を完了した。

今後は整流器ヒートシンクへの樹脂封止形ダイオードのはんだ融着,

技術の向上に務め,より対止性能が高く経済的な圭ナ止樹脂の選定を

通してキャラメルタイづという新朧造を市場に定着させるため努力を続

ける所存である。

タクシ装芯

500時問

結

試料数

200時問

昇

MTBF>50万km

3

不良数

2

0

2

0

15

0

0

(1)市村低か
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北上操車場総合自動化システムの概要

1.まえがき

日本国有鉄道向北上操車場総合自動化システムは,昭和認年10月2

日をもって営業運転忙入り,その後順調にか(稼)動してぃる。貨車

操車場(以下ヤードという)における自動化システム(YACS)は郡山

YACS を母体として,高崎,塩浜,周防富田各ヤードの貨車制御シ

ステムと,武蔵野,北上各卞ードの総合自動化システムの両方式に分か

れる0 両者と、,長午に及ぷシステ△技術,生産技術の経験を経て大

きな成果を得るに至ったが,昨今,コストパフォーマンスなどからとれら

方式の見直しもされて仇る。特に総合自動化システムにおφては,今

後システムの階層化,分散化などへの新展開が考えられ,北上YACS

は従来構想の1つの頂点として位置づけられる。この時にあたり,

北上YACSの概要,特徴などを述べ,総合自動化システムの整理と
したい。

浅野勝弘、.山田晃男、・千葉智昭、・明智憲三郎、

2.システムの概要

2.1 北上ヤードの概要

北上ヤードは,東北新幹線建設により支障する東北本線北上,盛岡

両駅の代替巴,更に小牛田,ーノ関各駅の貨車中&劉乍業を吸収して

表 1.北上ヤ

当地区貨物輸送体系の改善を図る2つの目的で,総合自動化ヤード

として新設された。

北上卞ードは表 1.の規模を、ち,立地条件から寒冷・降雪地帯で

あること,主要本線上にあり近隣に緩衝場所がないこと,支線区が

多く発着列車の約半数は口ーカル列車であること,などの特徴をもっ

ている。北上ヤード構内配線略図を図 1.に示す。

2.2 ヤード機能の概要

ヤードの構内作業は列車到着に始まり,ハンづ(小丘)への押上作業,

ノ辻づから貨車を散転して行先方向別に仕訳する分解作業,仕訳線そ

の他から貨車を集めて出発列車を編成する組成作業,着発列車から

一部貨車の切り離し,あるいは連結を行う継送作業,構内貨車の整

理作業,機関車の入出区作業その他からなり,列車ダイヤに基づく

貨車操配計画,構内作業計画に従うて行われる。

総合自動化システムは,情報処理システム(DPC)と制御システム(PCC)

とにより構成され,両者れんけいしてこれらの作業計画作成・出力,

貨車情報の作成・出力,作業実施における進路・貨車移動の制御・

追跡などを,構内作業従事員の諸入力と相携えて,自動的忙行う。

YACSによるヤード作業の進行を通常の作業形態で例示する(図

2.参照)。分解側は下記の流れになる。

(1)列車の到着以前に組成通報を受取り貨車情報を作成する。

(2)列車到着に続き機関車切り籬し,入区,貨車の検査などを行

う。

(3)組成通報と実車の照合を現場で行い,異なる場合貨車情報を

訂正する。

(4)各貨車(群)の分解先を決め分解表をハンづに出力する。

(5)分解列車の後尾に押上機関車を連結して到着線からハンづに

移動。押上げつつ順次,貨車を切り離し散転する。

(の各貨車群(カット)の行先に従い,仕訳進路を構成し所定線へ

向かわせる。走行途上で力ーリターダにより速度を制御しつつりニアモ

輸

列車本数(1日)

始発列車

終着列車

諮発列東

ハγプ分解車数

貨車取扱車数

送 諸

U本

42 本

12 本

1,800 両/日

2,000 両/日

線路諸

上,,

方向別仕訳線

駅別仕訳線

6本

6本

4本

8本

32本

9本

規模諸

朧内面菰

構内最大幅

構内最大長

作業諸

330 kmn

160m

3,4001れ

ハγプ諸元

計算機設置ノ剖

才
d〕億

ノ、ンプ高さ 2m

最大勾配 30%

平均カプト時分24秒

1列車分解時分ワ分

押上速度 2kmnl
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1-
( 1)

(2){

粗成通報受信

列車到着

着機切離し

王見早旦貫合(3)

情報処理

(4)分解表作成システム

'{、1^＼1
"'■＼1貨車速度制御へ、が、

・^.ン'ー1)組成計画表作成＼i、 1

・イ'.ーー
出発線据付

(3)[1^蚕^

刻に出発する。

(5)出発列車の組成通報を作成し次ヤード等,所定宛先へ送る。

以下4,5 章におφてPCC, DPCそれぞれの機能構成を述べる。

2,3 計算機構成

このシステムは,武蔵野YACSと抵ぽ同じ計算機構成である。図 3.,

図 4.に構成を示す。 PCC は《入正LCOM》350-30 2台による並列

運転, DPC は《MELCOM》 7500 2台により 1台は才ンライン運転,

他方は予備待機を行う。 PCC相互間, DPOPCC問はデータリンクに

よりデータ授受を行う。切換装置により DPC-PCC 系を2組構成し

一方をYACS運転系(PCCは単独運転),他方を試験系として使用

可能なように考慮されている。

PCC並列運転では,現場機器からの手ータが両系に入力され,

DPC・タイづライタその他からのデータは主系にのみ入力され,更に従

系へ転送される。両系で独立に処理し所定時点で結果を照合し,主

系から現場機器. DPC,その他に出力される。

輸送本部,ハンづなどに各種制御卓があり,分解イ乍業,列車の本

線出入などの諸入力,ランづによる状況表示など,制御におけるマン

マシンインタフェースを行い,現場機器の 1つ巴して PCC と接続されて

いる。

DPC は大量のオンラインファイルをべース巴するマンマシンシステムであ

る。オンラインデータを格納する高速磁気手イスク(RAD),及びPCC と

のデータリンクは,高速切換装置(PSE)を経由してオンライン系に接続

される。

マンマシン端末としてキャラクタディスづレー(CD),速隔タイづうイタ(RT圦7)

があり,前者は輪送本部に設置され主として輸送計画業務に使用,

後者は構内各作業詰所に置かれ作業指示書類の要求・出力に使用さ

れる。とれらは回線切換装置により接続系を切換えることができる。

各詰所の RTW は常用・予備2台あり, RTW切換スィ,,チにより

[三玉亟至コ
凱」車出発

L_【§L

ータカー(L 4)に所定速度で引き渡す。

(フ) L4忙より各貨車群は仕訳線の奥まで運ぱれ前の貨車に連結

される。

組成側は下記のよらである。

(1)輪送計画とヤードの状況により,各出発列車の貨車編成,対

象貨車を決める。現場からの要求により,それに基づく組成計画表

531

図 2.ヤード作業の流れとシステムの関連

組成通報発信

を要求元へ出力す

る。

(2)仕訳線その

他から組成計画表

に指示された貨車

を,指定順序で集

め列車の編成を行

う。その後出発線

へ移動し出発時ま

ですえ(据)置く。

これらは入替機関

車によって行われ,

その移動に伴う進

路を構成する。

(3)組成計画作

成時点,又は出発

線据付時,出発後

の途中駅における

貨車の解放・連結

情報を印字した解

結通知書を出力し,

列車乗務員に渡す。

主記憶蓑置
256KB

中央処理裴置

(CP山

110P STW

多無通伝
声1佐;妾韮1

MTC

ADC

切換装置
(PSE)

区ヨ区刃

コ'^

往気
ーイスク

RADC

3MB

(4)機関車を連

結した後,所定時

北上操車場総合由動化システムの概要・浅野・山田・千葉・明智
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工記地

妾貫
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1宅1'ユニソト

ーカがオンライン系に,他ガがオフライン(待機)系に接続される。故

障時オフライン系と接続して診断・試験を行う。更忙試験用に CD,

RTW力劫栴えられている。

他のDPC周辺機器は,信頼度向上と系切換操作を簡明にするた

め各系直結にしている。

DPC-PCCデータ授受では主として,前者から後者へ制御用データ

を送り,制御結果を後者から前者へ送る。

DPC, PCCおのおのシステ△コンソール(SYC)を持ち,システム管理者

の操作によりシステ△構成,運転形態,現場機器との接而卜切り雛し

などの切換えを行う。またとれらの状態,機器故障などを表示す

る。
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あるため,高負荷に対

応できる設剤'がなされ

ている。

(3)大量データの管

理

システムで管理する情報

は 1両ごとの貨車情報

や1列車ごとの作業情

報など大量多岐にわた

り,そのデータ管理に

は高度の設計技術が要

求された。また計算機

ダウン後これらのゞータ

を自動的に回復する処

置もとられている。

(4)マンマシンの協調

人冏と計算機の協調を

特に配慮し,できるだ

け誤操作による障害を

発生させない設計tな

つて仏る。特に操作の

複雑となりがちな変更

処理は即応性を持たせ

ると同時に単純な仕様

巡詠掟終
コ.^・ノト

ソステ1、
コ:ノソーJレ

PYP

図4

MD

コノトロ【ラ

現場機器

PCC

DCM

MD

ハ

IMeX 2

3.1 ヤード設備

ヤードが寒冷・降雪地帯にあり,主要本線上に位置することから,卞

一件偉内のポイント付近に融雪装置の設置,仕訳線内の貨車制御にり

ニアモータカーの採用,及び卞ード構内の障害による本線上への支障を

与えないようにするため,主本線継電連動装置の計算機システ△から

の分籬,スクリューづースタ(SB),カーづツシャ(CP)による口ーカル取扱い

能力強化といったヤード設備の新技術が導入されている。

3.2 システム機能

計算機システムの機能では,汝の点が特に留意されてぃる。

(1)フェイルセーフ

ヤード作業の安全性確保はシステムの使命の1つであり,計算機ダウン

時などのフェイルセーフ機能が充実している。

(2)高負荷対策

卞ード機器の制御は極めて高い即応性が必要とされる一方,計算機シ

ステ△の負荷、卞ード作業ダイヤに応じて一定時間帯に集中する特性が

三菱電機技報. V01.53. NO.フ.1979

MD

ド構成図

3.システムの特長

とした。

3.3 生産性・信頼性

大規模システムの開発の生産性,及びソフトゥエアの信頼性は従来あま

り高いものでなかった。この点の改善を目標とし,当初からづ0ジェ

クト体制及びづログラム設訓'・製作の管理を明確にし,シミュレータなど

のテストッールの充実を図った。この結果実車試験期問の短縮やバグ

の減少(最終総合テストでは 2.5月のテストランで発生したハ'グは,0.1

件/キロス予,づ以下)という顕著な成果が得られた。

制御システムは,操車場ハンづから転送する貨車の仕訳制御,速度制

御及びL4制御を行う「貨車制鶴U と,列車の到着・出発忙対する

進路及び構内入替えに対する進路を構成する「進路制御」並びに,

これらの制御の実行を管理する「実施管理」から成り立っている。

また,システム建設の最終段階における各種試験,及びとの操車場

の地域性から生ずるであろうある程度の改修などに対処できる各種

システム形態をとるとと,並びにヤードを分割制御するととからヤード

全体を 1つのシステムと考え,これを管理,運転していくために,上

記3つのサづシステムを総括的に制御する「システ△管理」が付加される

(図 5.参照)。各サづシステ△の概要は以下のとおりである。

4.1 システム管理

計算機ベーシ,クソフトゥエアと他サづシステムとの岡に在って,計算機運

用の形態をオペレータカ井旨定するこ巴により,その形態に対応するハ

ードゥエア,ソフトゥエアを選択して,システ△の構成を決定する。

主た,システムの異常に対して状態を判定して,異常に対する処置

を行い,制御づロック冏のインタフェース調整を行うに必要な情報を,

他サづシステム k与える。更に現場制御卓との入出力を行い,各サづシ

ステムと操作者との仲介を行う。
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現場制御卓
ンステム

゛.王田

[一ー」ーー「

実施管理

貨車制御

DPC

速度制御

進路制御

1・'・i甘'釜'、仕訳制御

L4制御

4.2 実施管理

笑施管理は DPCや操作者の入力情桜に基づ゛て,制御を行うため

に必要なデータの編集,各種チェック,作業監視を行うための各種テ

ーづルファイjレのメンテナンスを行う。ことで作成された11iⅢ卸データは突

施制御処理を介して,貨車制御,進路制御に渡され,制御が突行さ

れた結果として各サづシステムから制御の状態がヲ討厄管理にフィードバッ

クされる。とのフィードバック情i耀をもとに DPC や操作者に必要な情

報を出力する。

4.3 貨車制御

貨車制御は仕訳制御,速度制御及びL4制御からなり,塩浜YACS

と抵ぽ同じ制御力式である。このシステムの特長として, L 4除雪運

転忙よる降雪対策,駅別仕訳におけるSB・CPによる速度制御など

があげられる。

4.4 進路制御

進路制御は,継電連動装置を実施管理からの制御データに従って捌

御し,車両の移動をトレースして,制御結果を実施管理に返す。構内

作業の複雑さに対応するため継電連動装置を7づ口,,クに分割しそれ

ぞれを単独に制御できるようにしている。このサづシステムは本線関

係と構内入替えの準路制御から成り,前者は列車制御卓(1CC)か

ら接続・切り籬しが可能であり,異常時の本線への支障を未然に防

ぐ。

←1^
図5

現場機器

制御システム機能擶成

基本言十圖

配車計画

実施計画

理ナるとともに作業報告や統計類を作成する。これらの多様な機能

は図 6.に示す 6サづシステムより構成されてφる。以下に各サづシステ

ムの機能を述べる。

5.1 基本計画

情綴処理システムで必要とされる全ファイルテーづル情報を作成し提供

ナる。情報を大別すると配線構造・作業形態などに依存する情報

(第1基本データヰ辧明設定されると低とんど変わらない),設定ダ

イヤ及び組成力に依存し,ダイヤ改正時に決定され,局達や指令など

により変更される情報(第2基本デーダ変更はその都度行われ12

n捌叫単位で捉供される),日々の作業に必要で第1及び第2基本デー

タを組合せて作成する当日作業ダイヤ情報(列車ごとに前日の作業

が終了する巴即自亘功的に当日用が作成される)とがある。

5.2 配車計画

貨車の在線状態と列車組成力,仕訳線使用方などから列車の分解・

組成作業計画を立案する。つまりあらかじめ設定されて仏る作業ダ

イヤに対して,貨車の情報を与えることにより現実の作業を可能と

する。また貨車の流動に従って効果的かつ卞ードを効率的に使うよ

うに立案される。とのために計画員が計画内容を指示する立案方法

を採っているが一部計画員からトリガのみ与えて立案するととも可

能である。立案業務としては,仮・本分解表作成,再散転指示,

般・D形仕訳線からの組成計画,駅別仕訳線を使っての分解組成計

画,整理留置計画などがある。

5.3 実施計画

作業ダイ卞及び配車計画で立案した計画情報を基にして, PCCがヤ

ード作業の進路を構成できるような制御情報を作成する。制御情報

には機関車がけん引若しくは推進で貨車の移動などを行うために必

要な進路制御情報と,分解作業(ハンづ及び馴楞のに必要な貨車制御

情報とがある。また構内現場の作業員用の作業計画表を作成する。

とれらは作業種別により,前作業の終了に続き自動的に若しくは現

場の作業員の要求により作成する。

5.4 情報管理

ヤード内の貨車情報の管理及び計画員へ情報の提供を行う。具体的に

は到着・出発する列車の編成を示す組成通報の送受信(データ通信又

は紙テーづによる), PCCから送られる作業実績に基づく構内貨車移

動,途中駅での連結情報の読込みや解結通知書の作成,貨車情報の

訂正,在線貨車情報衷の作成などを行う。

5.5 貨報

貨車輸送統計報として,作成が義務づけられている統計及び駅で必

要としている資料の作成を行う。 2時冏報,日報,旬報,河報,年

報があり,2時問報,日報はオンラインで作成し,その他はオフライン

変更処理

貨報

図 6.情綴処理システム機能構成

PCC

清報管理

5.情報処理システムの機能

貨物卞ードでは列車の到芯から出発まで作業の流れに応じて多種多

量の情報が必要である。基本的な情報として卞ードで扱う列車の編

成力を示す列車組成方情報,及び発着各列車の分解・編成のために

必要な構内作業ダイヤ情報がある。また卞ード構内に散在している貨

車の情報(在線貨車情報)があり,これらの情報から日太の作業が

立案され実施される。情報処理システ△はこのような大量の情報をー

括管理し,計画を立案する計画員に最新の情報を提供する。立案

(一部は計算機が自動立案する)された計画情報を蓄積し, PCC に

対して全構内の進路構成を自到川りに行えるような制御データを送る。

現場の作業員忙対しては作業手順を示す作業計画表を発行する。更

にPCCから作業実績を受信し,貨車の移動及び作業進ちょくを管

PCC
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で作成する。また6か月問蓄積される貨車データから必要な、のを

取り出すこともできる。

5.6 変更処理

ヤード内外の状況により,計画どおりの作業が不可能になり何らかの

変更が必要となることがある。そのために列車組成方情報の変更,

作業ダイヤの再作成,配車計画の取り消し,実施計画の取り消し,

強制終了(PCCへ、指示する),各ファイルごとの修正などが可能で

ある。

6.1 PCC運転方式

システムの運転方式は,並列同期運転を基本とし,主系・従系の区別

がつけられ,業務処理レベルで照合・同期をとる。これを軸にシステ

ム管理サづシステムでは下記の各種制御を行う。

(1) 2重系システム状態管理.並列運転・並列回復・単独運転・単

独回復・システム停止の各状態を定義し,相互の遷移,機器構成のチ

エ,,ク,入出カデータ処濯方などの管理を行う。

(2)制御モード管理.各継電づロックなど,制御対象別に切り部し

・実制御・試験制御・追跡・シミュレート・ヤード保守の諸制御モードを

定義しヤード1人」の各種状態に文゛応して多彩な制御管理を行う。

(3)障筈・回復処理:障害の内容に応じ誓報・再起動・フォールパヅ

クの対応処睡をとり,システム述転の続行を可能にしている。ファイル

の回復は他系からの転送を主とするが一部は回復イメーリを巴る。

6,2 DPC運転方式

システムの運転方式は,2つの CPU のうちいずれか一力をオンライン

運転忙使用し,他方は待機予備としてオフライン処理やづログラム開発

などに使用する。各系は手動で切換えを行う。

オンラインの運転をできるだけ続行可能なように以下のような異常

回復処理を行う。

(1)アポート処理一計算機をシステムダウンに持ちこまず,オンライン処

理を続行するための処理。

(2)ディスク回復処理ーディスク上に残されているトランザクションの状

況,ファイルの状況を基にシステ△を再起動する。

(3)テーづ回復処理一ファイルRAD の内容が破壊された場合, MT

上のψ¥ータを基にシステムを再起動する。

更に,オンライン・テストの2つの運転モード管理を行っている。

6 システムの運転管理

システム 項

C P U

表 2.北上YACS性能評価

CD応答時問

RTW 応答時問

目

負

CD回線負荷

荷

C P U

注D

制御応答時問

注 2)

注 3)

升

設計値は通常負荷(1日 1,800 両分解)対応。

負荷試験壯通常負荷の 2.5 倍対応。

操作員から計井機への処理要求入力後,応答の最勧の文字が出るまでの時問0
このシステムにおけるキ十ラクタデ'スプレーの使用方が待合わせモデルに

よくのらたいこと,及び負荷試験時のデータ数が少ないことによる相述と考
えられる。

作業朋始要求が計笄機に入。た後,進路設定データが作成される立での時問0

(機回り作業を除く)

負

値

19%

20.5秒

注り

19.2秒

負荷試験実測値

27%

50.8y

44.3%

稼動率99.9%以上を得ている。なお,毎日のメンテナンス,定期点検

などの保全作業忙より,実績は更によくなるであろう。

フ'2 負荷設計と性能評価

主記憶(コア),外部記憶(MD ・ RAD)容量,倒線数などの設備量

及びソフトゥエア生成パラメータ設定にあたり,このヤードの輸送能力仕

様(表 1、参照)とふくそう度2 ~2.5倍(貨物輸送では電話トラフィ

ツクなどと異なりこの程度と言われている)の負荷忙対1心する検討

を行った。主な検討項目巴して下記の、のが挙げられる。

(1) PCC CPU負荷,制御応答時岡,コアパ,,ファ容量,コアキューエ

リア容量,同時制御作業数,など。

(2) DPC CPU負荷,マンマシン(CD, RTW)応答時問,コアパッフ

ア容量,キューエリア(RAD)容量,回線負荷,など。

(3)データリンク PCC間, DPC-PCC間の各データリンク負荷。

とれらの評価により容量・パラメータ見直し,負荷対策を行い要求性

能を満たした。更に 1例として DPC のコアで若千余裕のあること

を利用し,性能向上よりも共通サづルーチンの常駐化に充当してメンテ

ナビリティの改善を図る,など評価を積極的に役立てた。

システム機能試験終了後, DPC, PCCそれぞれ負荷試験を行い設

計の妥当性とシステム性能を再確認した。表2.に性能指標の設計値

と負荷試験結果を示す。設計値は通常負荷(1日1,800両分解)対

応,負荷試'剣直はその25倍の、のである。負荷試験忙おける現場

入出力はシミュレータを用いている。

5.4秒

25.7秒

31.5秒

(注 1 )

17%

}(注 2)

以上に述べたようにこのシステムの使命にかんがみ,信頼度設計,負

荷設計を重視,設計当初よりそれらの評価を行って諸パラメータをき

めた。更にシステム建設の最終段階忙おいて負荷試験を実施し,立地

条件から予想される大きな輸送変動に対する受容性を確認した。

フ.1 信頼度設計

図 2.,図 3.の村切戎のように, DPC, PCC 本体の 2重化に加え,

周辺入出力装羅,端末装置の2重化忙よってシステ△としての信頼度,

隊動率を高くしている。特に切換装置の乱用を避け(安易な使用は

故障要因を噛し,介在位置によってはシステムのあい路となってシス

テム信頼皮を大きく落とす),各種装置を各系に直結した。切換装置

の必要箇所には,高信頼度の物又はそれ白体を2重化するなどの考

慮を払った。

この朧成によりシステム述転の信頼皮(MTBF)は約3,600時問,

60タノ

65秒

(注3)

(注4)

フ. システムの評価設計
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開業当初1日300両分解で稼動し始めたこの卞ードは,この 10月に

目標の 1,800両分解K増両される。開業後も YACS機能の改良,増

両忙対する強化などシステムの改善・安定化に努力が払われている。

冒頭に述べたようにこれまでの成果を基に今後のYACS の技術

両・コスト而における新展開を期したい。例えば,既設卞ードへの自

動化システムの遵入(従来はすべて新設卞ードであった),あるいは既

殺システムの置き換えといった技術の開拓や,高位言語(ESPRIT)

の採用など新生面への検討に踏み出している。

終わりkこのシステ△の建設に際し多大のビ指導をいただいた,日

本国有鉄道仙台電気工事局,同北上ヤード電気工事所の力々に深く

感謝する次第である。

8.む す び
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海洋石油掘削りグ「第6白竜」用電機品

1.まえがき

エネルギ源としての石油への依存度は,相変わらず非常忙高い、ので

あり,石油資源の開発づロジェクトは,世界的K一層盛んになってぃ

く傾向にある。海洋石油資源の開発用として,海洋石油掘削りグの

需要は高く,その建造件数は着実に増加して仏る。海洋石油掘削り

グには,固定式,潜水着底式,自己昇降式ωヤッキア.,づ式),半潜水

式(セミサづマージづル式),船形式(ドリルシ,,づ式)などがあり,現在で

は半潜水式,船形式,自己昇降式の3形式がその主流となっている。

最大か(稼)動水深は,半潜水式で50om,船形式で1,ooom,白己

昇降式て、10om 割変である。

表 1.は,全世界の掘肖小Jク1念数,表2.は地域別,形式別の掘

削りグの稼動数であり,近年特忙りヤッキアッづ式りグの建造数,稼動

数共K非常に多いととがわかる。

当社では,1968年に石油開発公団向けにづヤ.,千ア,づ式りグ「ふ

じ」(中国に売却され「ぽっ海2号」と名称変更になった)の電機

品1式を納入して以来,りグ用電機品に積極的に取組み,「第3白

竜」,「第5白竜」で着実に実績を伸ぱし,とれらを足掛かりにして,

との度日本海洋掘削(株)向けにジャッ千ア,づ式りグ「第6白竜」の電

機品1式を納入した。

図 1.はその外観である。「第6白竜」は,主として中近東地区で

深田浩
生

上向康将艸・井上. 均**.田中

年度

表 1.世界の掘削りグ総数

方式

1975

76

フフ

78

(予定)79
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表 2.海洋掘肖小ガの稼動件数状況
(1978年5月調査)

136

149

173

179

2】 4

^

船形.ドリ

ノレノ、ーソ

使用されるものであり,その電機品は,当社の"Ⅲ判リづについての

豊富な経験が随所に生かされた最新鋭のものである。

以下との電機品について説明する。

2.「第6 白竜」の概要

「第6 白竜」は,最新鋭のジャ,,キアッづ形りグであり,全長56m,全

幅48m,重量6,ooot,最大掘削深度6,ooom,最大稼動水深約 57

最大風速51.5m/S等の高度な能力を有している。図 2.に交流

主回路,図 3.に直流主回路を示す。

地域

方式

癌
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図 1.「第6白竜」外観
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諸絵二縦・
^'ー゛.'ヂ

t气
1

船形式その他

In,

宙玉

寺戸

1._全._1._念"

))

計

掘削用

4

主発電,袋

サイリスタ

.'ーー

計

^

110V BUS

1,1,
1 Υ

*制御製作所秤神戸製作所

照明用変圧器
600.115V

^●^

90

4

変圧器
450/115V

60OV BUS

160

110V BUS

44

42

535

BTS

34

主変圧器

600/450V

***
伊丹製作所、長崎製作所

米
米

.

キ

、

t

武
一
響

電
ち

発
郎
 
1
占
9

陸
上
電
源

E

)

Υ
)
0
1

)

1
)

1

ソ
ア

&
部
御
舶
山

、
、
ト

6
 
7
 
8
 
8
 
8

刀
栓
2
8
1
8
羽

心
 
m
 
5

7
れ
3
5

W
9
】
】
0
3
1

即
玲
略

M
 
郭
"
 
W

部
品



じ1^「1^ーー,~1'ーー^「一系@ーー
IX^_→ZE.^^1 : M _クス2

ン」」一ー@ーー
/ 10M

AC60OV 3ψ 60HZ (2)整流器の索子には,染子定桜 1,50OA級のサイリスタを使用し

てコンパクトな盤のサイズとし,かっ温度上男'にヌ寸して十分な余裕を

持っている。

(3)掘削用直流電動機と整流器との組合せは,電磁接触器により

切換え可育Eて、ある。(powet Assignment)

(4)(3)項の切換えは,電気室の集中グラフィ,,クパネル上の艸しポ

タンスィッチで簡単に選択できる。(図 4.参照)

(5)直流電動機は,掘削りグ専用忙開発した MTB-800形を使用

し大出力で小形秘品化している。

(6)直流電動機は,すべて分巻界磁をサイリスタ Kて定電流励磁L,

安定な運転を実現している。

(フ)制祖兇桝1すえG堰)付スペース,,沸容積とも当社比で50%と大

幅に小形化し,ジャ,井アッづりグの狭い床面積を右効に利用できる0

4.交流発電設備

主兆確機は,1,750kvA, AC 60OV,3φ,60H.,1,200印m,0,フ

PF, F種絶縁,づラシレス励磁,防滴保護形であり,4台備えられて

いる。

主発電機は,負荷の大部分がサイリスタレオナードであり,サイリスタよ

り発生する高調波電流に対し十分な対策を行った。特忙ダンパの過

熱,コア損失・漂遊損失の増加,固定子巻線の表皮効果による損失

揃加などを酉訂愈して,ダンバサイズとその拙造,コアの磁束密皮,及び

岡定子コイルの導体寸法とその電流密度にっいて慎重な選択を行っ

た。

電路系統は,1舛削電動機用サイリスタ装隈への給確用として AC

60OV母線,一般動力補機電動機への給電として AC4如V母線,

照明用給電として, AC ⅡOV 母線か制符成されている。

5.ジャッキアップ用電動機

「第6 白竜」は,図 1.に示すように 3脚でづラ,,トホームを支持して

おり,づラットホームの上げ、ドげ用として,づヤッ牛アッづ用電動機を 1脚

12台,合計36台納入した。この電動機の仕様は,185kw,4P,

60OV,印H.,3φ,全閉防水形,電磁づレーキ付きである。特Kこ

の電動機の電磁づレーキ手動解放装睡は,過去に前例を見ない画期的

なもので,づレーキの過負荷耐量を増し,耐摩粍性の「高込ライニング材

を使用し,づレーキギャッづ調整などの保守作業を容易忙している。

図 5.にこの電動機の外観を示す。

ノ

掘i判機械としては,ド0-ワークス 1台,マットポンづ 2台,ロータリテーづ

ル 1台に加えて,パワースウィベル(POWER SWIVEL)を備えている

のが大きな特色である。パワースウィベルは,ロータリテーづルと同じくドリ

ルパイづ忙回転を与える装羅であるが,0ーダ庁一づルと異なり,駆動

装置がトラペりングづ口,ワクの下に懸架され直接ドリルパイづのトゥールづヨイ

ントを駆動するので,パイづ接続時の揚管作業が不要巴なり,掘削作

業の能率が非常{C高くなるという利点がある。

なお,主電機品は ABS承 AMS,及びNK規格{C合格してい

る。

637kw

M
60okw

パワースウィベル

こLニニーニニ

図 3,直所ι主回路

M

マッドポンプ 160okw

マットポンプ1

M
666kW マッドポンプ 2

M
60okw

、>^'、

マソトポンプ2

3、電機品の特色

「第6白竜」は,主として中近東忙て使用されるため,電機品には

過酷な環境条件を考慮した設計を行っている。その特色を列挙する

と下記のようになる。

(1)全電機品が,最高周鬮温度65゜C にし連詣愉迅転可能である。
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海底石油の試掘忙は,時1削あたりのコストが安く,作業性の良い経

済的な運転が必要とされる。また,掘削作業を開始すると,昼夜連

続のフル操業が数か月問継続され,この問多少の環境皈や雨など)

の悪化にも耐えて運転を継続する必要がある。したがって,とれら

の過酷な使用環境に耐えるようがんじょうで信頼性の高仏構造であ

るとともに,低慣性・安定な負荷特性などの制御応答性能の良い電

動機が要求される。また,各種掘削機械はそれぞれ異なる負荷特性,

保護構造,据付け要領などが必要で,掘削用電動機はこれらの異な

る要求を満足するとともに相互に互換性を持ち,不具合発生の際の

アイドルタイムを最小限忙する必要がある。

当社は,1968年国産初の掘削用直流電動機として 370kw・7台

を日本海洋掘肖収株)「ふじ」忙納入し,続いて「第3白竜」では容

呈増大・改善Lて 60okw ・7台の実領をつくり,今回更忙大幅{C

性能を向上した掘削用電動機MTB-800形電動機を「第6由竜」に

納入した。図 6,に電動機外観を示す。

MTB-800形掘削用電動機は次の諸元と特長をもって゛る。

60okw川力

ητ二 圧:750V「■

回転速疫,1,100,pm

連続定格

絶緑種別. H種

内圧防爆・屋外防まつ(沫)形式

付届品 内圧検知器・スペースヒータ

掘削用電動機7台は,ド0-ワークス廊動IC2台,ロータリテーづル郭動に

マッドポンづ卵動K 4台使用されているが,その他セメントポンづ台1 ,

駆動にもそのま左使用が可能である。

との電動機は,従来機に比べ寸法・重量共に大幅に小形,怪量化

し,6極・小径フレーム,防爆・防沫構造, NK ・ ABS規格忙合格し

ている。電動機上部には結線しやすい広幅の端子箱を設け左右いず

れにも外部電線接続の可能な構造とし,また,給気口部を3か所設

け仇ずれの方向からも冷却空気の送風が可能である等の互換性能に

万全を期しており,同一電動機ですべての掘削機械忙適用できる。

ドローワークス・ロータリテーづルは,爆発性ガス発生のおそれがある掘削

坑井に近いため電動機は労働省産業安全研究所防爆指針忙準拠した

内圧防爆構造である。運転中は常時清浄な空気を外部より供給し,

6 掘削用電動機
電動機内の各部圧力を外気より高くして,圧力低下の場合には電動

機に付属している防爆形圧力検知器により運転を中止ナるように設

計している。また,防爆形スペースヒータを取付け結露防止も安全忙行

える。

電動機軸端部及び排気開口部は,多重に設けた水釖り構造により

激しい風・雨の条件のもとで玉,水の浸入のおそ九はなく,甲板上

で屋外設置が可能である。

負荷側軸受は負荷容量の大きい23軸受を用い,高級軸材質を採

用するととにより約6,oookg近い大横引荷重忙耐える構造とし,掘

削機械との結合は直結及びチェーン駆動いずれも可台毛である。

電動機巻線は,ノメックスを主体としたH種・真空含浸絶縁方式を

採用し,耐熱性並びに放熱特性の向上により,定格出力 60okW連

続運転はもちろん,750kW断続使用(ド0-ワークス負荷用)及び 670

kW連続使用も可能である。

電動機主極片形状は最適設計巴したので低ぽフラットな安定した

負荷特性を得ており,低慣性と合わせ,制御性能を向上し,ドローワ

ークス駆動の場合のひル度の高い加減速のくり返しイ乍業において,作

業時問の短縮が可能である。

各導電部は,洋上使用時の塩分を含んだ湿気の多いふんい気によ

る吸湿・絶縁抵抗低下を防止するため真空含浸力式と合わせて,静

電粉体塗装処理して仏る。

主た通常,補極巻線は裸銅帯を採用し,ふんい気中K露出面を生

じて込るが,との電動機でばすべて絶縁材料でお治い露出面を無く

した構造としており,絶緑抵抗低下の抑止力を大1馬に向上せしめて

いる。

整流子ライザ部と電機子巻線の接続はTIG溶接を行φ強固な構造

としており,耐振性能の高い電動機である。

との電動機は,現在稼働中及び製作ホの掘削機械の大部分K対し

て機械側の寸法・レイアウトの変更なしに使用できるような軸中心高

さ及び取付け方法を採用して仇る。

なお,との掘削用電動機は,2重管式海水クーラを用意するととに

よりアンカーウィンドラス駆動用にも使える。

J/、

ーノ1吋 ,『ι

サイリスタ変換器はシングルコンバータ4台を各直流電動畿に切換えて使用

しており,どの電動機に対しても2台のサイリスタ変換噐が選択でき

る。

サイリスタ変換器の定格は入力電圧印OV に対し,幽力に90kw,

直流750V,1,720A で,一般より点弧角を小さくし,力率を良く

している。

特に,小形・軽量化に留意し,サイリスタ素子は掘削りグ用として

世界最大級の大容塁素子FT150OCH形平形素子を使用し,並列

素子数1個(奘置1台当たり素子数6個)で構成し,主回路を簡素

化して信頼性を向上させるととも忙収納スペースをプく1語に縮小した。

また4台のサイリスタ変換噐は背の低仇列盤構造とし,上部には直流

制御盤を設置するコンパクトな構造となっている。使用温度条件とし

て,サイリスタ変換器の設置されるエンづンルーム内は最高65゜C {こ達す

るため,冷却は各サイリスタ盤ビとに別個に設けた水冷却器によって

冷却された空気を循環させる方式とした。冷却風は密閉された盤内

を循環する方式であるので,塩害に対しても極めて信頼度の高いも

のとなっている。

図7.に正面の外観を示すが,正面にノーヒューズしゃ断器,表示灯

海洋石油掘削リづ「第6 白竜」用電機品・深倒・」二向・井上・田巾・高江

図 6.掘削用電動機

フ.サイリスタ変換器
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また,制御回路機能ごとに基板実裴化し点検・修理時の取替え作

業を容男"てするとともに各1占板ビとに電圧チェック回路を設け.調整

戚検・保守・復旧などのときの作業性を向上させている。また振動

による1劇長の脱落防止,ルーの誤動作防止及び使用部品の温度特性

補償について十分な設計配慮を施している。

今回のサイリスタ変換器は高温環境下での使用,設羅スペースの制限

とい5条件の下で,水冷却器と大容量素子の使用による素子数の低

減により,従来の、のK比べ大幅に小形化された。

8.操作盤

操作継は,ドローワークス操作盤とマ,,ドボンづ操作盤の 2面で拙成する。

ド日一ワークス操イノ河推は主としてドローワークス,0ータリテーづル,パワースウィベ

ル及びマ,外'ボンづの操作に用い,掘削用やぐら下のドリルフロア忙設置

される。やぐら下は防爆区域であるので,労働省産業安全研究所規

桃に準ずる内圧防爆構造として込る。

マ,外ボンづ操作盤は,マ"ポンづ室に設躍され,泥水による汚芽NC

耐えるよう,防水形としている。

9.むすび

以,上「第6 性1竜」の電機吊,につ仏て,その概要を紹介した。

近年,大陸棚における海洋石池開発は,経済的に見直され,それ

忙伴い海洋石油掘削用りグの建造は活況を呈している。当社は1968

年にジャッキア,づ式リづ「ふじ」の電機品1式を納入して以来,半潜

水形りグ「第3白竜」及び「第5肉竜」の電機品を納入し実績を重

ねてきたが,とれらの実績をべースに,今回再びりヤッキアリづ式りグ

「第6由竜」の建造に参画し,厳しい環境条件での使用に耐える最

新鋭の掘削用電機品1式を設計,製作した。「第6白竜」は 1978年

12月より中近東アづダピ近海で好調K稼動中であり,ユーザ及びオーナ

各位から好i邦をいただいている。

今後,更に種々の海洋石油掘削技術の進歩及び新し仏二ーズ忙と

たえるべく,掘削作業の自動化,大深度掘削技術の開発,電機品の

小形幌最化,信頼度向上に鋭意種々の技術検討,開発を進めていく

所存である。

最後に電機品の製作忙あたって終始,ご指遵,ビ援助を賜った日

本海洋掘肖1」(株)の関係各位並びに,三菱重工業(株)広島造船所の関

係各位に深く感謝する次第である。
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を染め,下部には水冷却器,冷却扇,冷却水配管及び交流側づスバー

を収納してある。

図 8.の背面に示すようにサイリスタスタ,ク,ヒューズ,及び制御力ード

を収納した制御フレームを盤背面に取付けているのでサイリスタ素子や

ヒューズの交換,及び制御回路の'点検は背而より容易にできる枇造と

なっている。なお正面側はとぴら(扉并緯造としてφるが背面はカバ

一構造とし背面保守スペースを縮小している。サイリスタ変換器はエン

づンルーム内に設置されるため,十分な耐振動強度を考慮した枇造と

している。

サイリスタ制御方式は,当社の豊富な実績を誇る大容量サイリスタレオ

ナード制御方式を基本とした電圧フィードパック制御方式により,加減

速制御,電流制限制御,ゲートしゃ断機能により.制御及び保護機能

を向上させる巴ともに構成部品も耐震,耐塩害性の高い部品を必要

に応じて採用している。

制御用演算増幅器は,すべてIC化し信頼度,精皮の高仏ものと

たってφる。
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全自動洗たく機へのマイコン応用

全自動洗たく機は 1973年の石油ショ,クで一時伸び悩んだが,現在

は洗たく機全出荷台数の内20%弱を占めるまでになり,都市部で

は最近2年間に購入された洗たく機のうち30%が全自動洗たく機

であった。とのことは,全自動洗たく機の特長が広く認識されてき

たためと考えられる。また米国では既に 1968年忙全白動洗たく機

の出荷比率が90%を超えていることから,今後我が国でも全白動

洗たく機の需要増大が期待されている。

全自動沈たく機が開発されて以来,洗浄性能・信頼性の向上,重

於・振動騒音の低減など,主として基本性能の機構的側面において

大きく改良されてきたが,操作性や制御力三tについては,現在使用

されてぃる機械式タイマの構造上の限界から,多様化した要求に対

応するととは逆に操作性を悪くするととになるため,柔軟な制御力

式を備えることは困難であった。

ーノj,最近の LS1技術の急速な進歩により,ワンチ,づマイコンが11」

現し,その応用分野の拡大に伴って経済的にも家電品への応用も可

能忙なった。マイコンはその豊富な情報処理能力により,多様なソフ

トゥエアを実現できるもので,かなりの要求にも対応が可能になっ

た。このような状洸から当社では,コントローラにマイコンを応用した

三菱全自動洗たく機AW-300形を開発したので,その概要を報告

する。

1. まえがき

博* .

大き仏単独そう(槽)形全自動洗たく機を基本形と,、るととを決定し

た。単独槽形とは,従来の全自動洗たく機のように洗たく脱水槽の

外側に外槽を有する形式と異なり,洗たく脱水槽の側壁に開孔部が

ないため,洗剤液が洗たく時に外槽と洗たく脱水槽の間に流れ込む

ことがなく,水量が少なくてすみ同時に洗剤も節納できる力式であ

る。また,外槽内壁の汚れなどが洗たく脱水槽内に逆流するととが

ないので,石けんカスなどの問題が少なく粉石けんの使用について

も便利な屯のである。この形式では排水は洗たく脱水槽の上部から

行われるため,排水弁が不要となり,排水弁の動イ乍時に発生する衝

峡音がなく,静かな全自動洗たく機に 1歩近づけることができる。

制御部{Cついて,使込やすくするためには

(1)洗たく物のり{,衣類の質,汚れの程疫などに応じた洗たくコ

ースが逃べること。

(2)操作が簡単であるとと。

との2つの条件を満足するよう,次の点を考隠して朋発した。

(1)標準的な洗たくコースを用いる場合忙は1回の操作で運転で

きること。

(2)述転中の内容がわかる表示のあるとと。

(3)スィ',チ類を極力少なくすること。

(4)異常運転時は安全に停止させること,再運転の可能なものは

自動復帰できること。

多様な使用方法に対応して,単純に選択スィッチ類を多数備えること

は使用方法を煩雑化させ,著しく操作性を低下させる。例えば,水

位・水流・すすぎ回数・洗たく時間・脱水時問の 5つの選択要素に

各3水準設定した場合,その組合せは243通りとなる。この組合せ

を毎回セヅトするととは極めて煩わしいぱかりか誤操作による失敗

を招く心配すら考えられる。したがって,これらの組合せのうち少

数のものを固定的に用いるととが使いやすく,便矛1」である。それで,

標準的な組合せをワンタッチで選択できる「標準コース」キーと「節約

コース」キーの2つを設けた。節約コースは少雄洗たくや汚れの少ない

場合にj吾いる組合せである。節約コースは,使用している人,又は

使用したい人が,当社の調査で81%もあり使用ひん度の高い使用

方法であった。この2つの「コース」以外は比較的使用ひん度が低い

と考えられるので,キーの形状も小さくしはっきりと区別できるよ

うなデザインとした。操竹1性をよくするためワンタッチ操作になるよう,

標t智コース,節約コースは千一を押すだけで電源スィ.りチ,コース設定ス

イッチ,スタートスィヅチが同時にセットできるようにした。また,これら

のキーでステ,づ送りを行うようにし,洗たく時問の選択やコース順

に各工程を送れるようにした。

竹谷康生*、、.中村新.

2.洗たく機に要求される性能

消費者が洗たく機に要求して仏る性能を,「洗たく機を朏入する時

に重視する性能」と仏うアンケートにより調べた結果,次のものが挙

げられた。(多重回答方式のため合計は 100%以上になっている)

41.6 0'(1)洗浄性能がよいこと,

39.1 0(2)音が静かであるとと

34.2 0(3)脱水性能がよいこと

2420(4)衣類のいたみが少ないこと

23.6 け(5)サビないこと・・・・・ー

21.7 0(6)節水できるとと

19.3 0(フ)操作性がよいとと

19.2 ひ(8)その他(色,など)

これらの出項のうち,(1)~(4)項は洗たく機の基本性能であり,

安全性とともに当然満足せねぱならないものである。次込で耐久性

を含めた「サビ」の間題と,「節水」と呼矧乍性」の問題が示されて

いる。

***
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マイコンによる制御を行う全自動洗たく機は,基本性能が確かで節水

形であり,「サピ」に強いものを選び,しかも価格的にも広い需要層

に適したものとすることが目標として開発部門に与えられた。「サ

ピ」の問題から本体をオールづラスチヅク製のものとし,「節水」効果の

AW-300形の外観と構造を図 1.,図 2.に,仕様を表 1.に示す。

この洗たく機はサビないオールづラスチ,ク製の箱体を採用した 2.5kg

の標準洗たく容量を、つ全自動洗たく機で,節水形の単独槽方式の

、のである。とれにマイコン制御部を組込んだものて、,主な構成は次

4. AVY・300形の構成3
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のよらにたっている。

4.1 制御部

コントロールパネル部は図 3.に示す配冊になっており,使用ひん皮の商

い「標準コース」,「貨航勺コース」と「切」のキーを最右端に配羅し,

ほとんどの場合はこの部分の操作だけで使用できる。との3つのキ
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表 1. AW-300形の仕様
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標準洗たく客量

図 3. AW-300形のコントロールパネル
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外

ス】
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形

重

26
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司
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の左側に,「ソフト水流」・「中水流」・「洗いのみ」・「脱水停止」・

「アラーム」を選択するキーを配置し,各種の使込分けができるよう忙

した。

表示部は全行程を8分割したそれぞれのステ,づに対応したLED

8個からなり,コースキーによって選択された洗たくコースの工程内容

を表示する抵か,洗たく工程の進行状態の表示及び,早送り操作時

の早送り状態の表示を行う。

4.1.1 マイコンプログラムの概要

標準コースの動作フローを図 4.に示す。ヨントBールパネルより入力され

た「洗込のみ」・「脱水停止」などの選択キー入力信号及びふたセン

サ,水位センサなどの状態検知入力信号に応じ,このフロー内で行程

の停止・分岐・早送り又は繰り返しが行われる。このためマイコンに

は,図 5.のづ口づラ△を収めている。

主な内容について説明する。

START

確源が投入されることによりオートリセ,,トの状態になり,カウンタのク

リア及び RAM領域に所期バラメータがセ'汁される。

FIN

G三亟)

KEYCHECK

コントロールパネルの選択キー,及び水位センサなどの状態検知センサを順

次スキャニングし,入力の有無を判定するルーチンで,チャダルグによる

2重打防止処理を行った後手コードされ,それぞ九のルーチンへ分岐

させる。

BALNC

脱水中にアンバランスが発生した場合,その信号により対応するス予,

づに分岐させ,所要のアンバうンス修正動作を行わせる。

CAP

脱水中にふたを開けた場合,直ちにモータを停止させる。

STNDD, ECNMY

標準コース,節約コースの各キーは早送りキーを兼ねているので,ど

ちらかの入力があった場合,現在セ,トされているコースと比較し,

同じであればSKIP (早送のを行う。

W'ASH

洗φ行程・,'すぎ行程及びアンパランス修正用に使用されるルーチンで,

モータなどの制鶴1とそれぞれのス予ガに対応するタイマカウント処理を

イニシャル

ト・・
KEY

CHECK 1血。、11戸一、.
[1三三三!a DISP き、、,{
ステップ半}定ステツブ判疋

OPEN
占1コース拝凖コースセソト

ー______^

STEP

CHECK

ECNMY

信号判定

ステップ判定

行う。

SKIP

早送り処理を行うルーチンで,入力があると出

力を OFF し,洗たく機の運転を止めむだな

作動を行わないようにする。キーがはなされ

た後2秒の遅延時問をおいて運転を開始させ

る。

4.1.2 マイコンの仕様

マイコンは,1K ハ'イトの ROM と,データ収納,

各種フラグ用の 256 ビットの RAM を有し,

15V 単一電源動作,28ビンの DIL パッケーづ

の 4ビリト並列処理のワンチッづのものを用いて

いる。システ△構成を図 6.に,コントロール部の

カードユニ,り卜を図 7.に示す。

4'1.3 雑音対策

マイコンを使用しているため,雑音による損傷,

誤動イ乍対策が重要である。雑音には外部雑音

のほか内部で発生するものがあり,おのおの

回路に雑音防止対策を施すとともに,瞬問的

な停電,電圧降下によるメモリの消失のため

に生ずるづψ'ラムの暴走を防止する瞬停保護

回路を設けてφる。図 8.の(a)は瞬停保護

回路のない場合のマイコン電源電圧の状態を

示すもので,同図(b)は保護回路を設けた場

合を示している。(a)の場合は,電源電圧が

低下しても INIT (イニシャル)端子電圧が OV

に復帰していなφため,停電が復帰した場合

に,イニシャルリセヅトが行われ,*づログラムが暴定

する心配があることが分かる。(b)は保護回

路により,電源電圧がOVに復帰する状態を

示している。

4.2 機構部

単独槽,づラスチ,ク箱体を用Wた本機の主な構

造を説明する。

筋劫コースセノト

趣璽D

1_

水位検知

タイマ(60")
モータ郷"釦

各ネ迂
フラグ
セット

S丁EP UP

イマ

Q 2';
モータ

ソレノイ

'_』_

8 ")

541

G!亘D

G^
ステソフ

移行処理 1

ドf、11キ、1

1

レー・,
_ 1_ 11匠1!1Ξ1回」_1 ・

1◆■給水ロック.

1

0

図 5. フロクラム
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モータ駆動りレー

ソレノイド駆動りレー

給水弁駆動りレー

電源ON・OFFりレー

アラーム

リレー・LED ドライハ

「9]、:フィニコン

一町姉
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R4

( b )

需停保謹回銘
、

S4

4ビット

マイコン

ーーーーーー^

・ーご→く23・、^'m^1

横軸 0.1S/dlv縦軸 2 V/dlv

咽岡停電保設回路がある場合

予'nb

2

6

INIT

1,、、
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^

図 8.瞬闇停電時のマイコン亘州乍波形

ノ

アンバランスセンサ

水位センサ
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8
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工程表示LED

ー^
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ゾV^

'ノ

1

50/60HZクロソク
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ノ
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(2)テストSW

(3) HZ切換
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(5)中水流
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マイコン

電源電圧(γ肋)^・フ

(8)

価)

(2)

(9 )

(6 )

(3 )

(フ)

(10)

(6)洗いのみ

(フ)アラーム

(8)節約コース

(9)ソフト水笂

(10)脱水停止

図 6.システ△枇成

図 7.コントロール部力ードユニ,りト

キーボード部
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電源部

1

4.2.1 洗たく脱水槽

節水と輕量化のため,側面に開孔部のな仏単独槽を使用している。

単独槽の底部中央忙設けたパjレセータにより洗たく,すすぎを行う。

脱水時は単独槽の高速回転により槽上緑から排水し脱水を行ら。槽

及び鄭動部は4本のつ吋'で防振懸架され,槽上部忙設けた自動パ

ランサの効采とあいまって振動を吸収している。

4.2.2 水位検知機構

単独他力'式では外槽がないため,従来のような圧カスィ.,チカ式の水

付ネM羽がその主までは使用できない。本機では図 9.に示すように,

槽の検知孔と確極Ⅲjを少雌の水で接統されることを利用しており,

-1--1-

十
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QI

Q2

水位検知用トランジスタ

スイッチンクレベル捕償用トランジスタ

DC電源

Q2

マイコン
入力ヘ

検知電極

検知孔

小 1 、j

'"_kゞ

^1-=

、'-J
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温皮・水質・W小Ⅱ讐の汚れによる影料を補助遊極により補償して誤

動作を防ぐよう描成している。

4.2.3 箱体

箱休は上下2つに分割したづラスチ,ク胴を採用し,韓呈化とサビな

φ洗たく機を実現した。づラスチ"は耐候性,而1熱性及び而雁『墜性の

よいボリづロピレンを使用してφる。

4.2.4 駆動機構

正逆回転用 4極2相コンデンサランモータと,スづりングクラリチ,づレー牛及び

両力を制御するソレノイドから構成されて込る。モータの団賑はべル1、

を介して減速され,パルセータに伝達される。

脱水時はスナルグクラ,,チを切換え,洗たく脱水槽を高速回転させ

る。

L-

ι7
L-J
ノ
」コ

'-J

」
'J 」.「

'、ι七1,・、、___
ー、.ノー^^^

補助電極

図 9.水位検知の原理関

ら

院たく

脱水橲

洗たく

パルセータ軸

表 2. AW-300形の操作方法

水

1コ

小量洗たく明姑

ス

ア

標準コース,

洗いのみ

打,L

5.操作方法と動作

5.1 標準コースと節約コース

標準コース又は節約コースのコース牛一を押す。この操作忙よって電源

セットが同時に行われ,押した牛一に対応するコースがセットされる。

セットされた行程内容は LED によって点灯表示され,点灯されたコ

ースが左方から順次実施される。実施された行程はLEDを消灯さ

せ,現在の進行状態を表示する。

5.2 洗いのみ

標準又は節約仇ずれかのコースキーを押した後,洗いのみの牛一を押

丁ソ

送

強水流,中水流,ソフト水疏

飾約コース

脱ホ停止

表

ム

任意永量で洗たく開姑可能

ス処理

洗たく共了報知(]0秒)

すことによりセヅトされる。 LED は洗たく行チ呆のみゞk灯L,セヅトさ

れたととを表示する。

5.3 脱水停止

標準又は節約コースをセ,,トした後,脱水停止のキーを抑すととによ

り脱水行程を除くことができる。セ介巴同時忙 LED の脱水行程に

対応する部分が消え,セ汁されたととが磁流忍できる。

5' 4 早送り

標準又は節約コースのキーをセ,汁した後,再度押せば各行程を 1ス

テッづずつ早送りナるととができ,表示LED が順次消灯し,早送り

の状態が確認できる。

同様に「水流」「アラーム」のセ,,トを行うことができる。アラームは

必要な場合のみセヅトナるようにした。

AW-300形の操作力法を表 2.にまとめた。

6.むすび

全自亘功洗たく機の制御にマイコンを応用した AW-300 形の開発につ

いて概要を報告した。マイコンの応用によってかなり肉由にづログラム

を選択するこ巴ができるが,避択の肉由度が大き仇ことと,操作性

がよいこととは必らずしも一致しない。このことは今後マイコンを

家庭用の機器に遵入する際に十分に検討しなけれぱならない第1の

点である。第2点は単なるシーケンスタイマ代わりに用いてイ),信頼性

の向上,小形化など優れた特長をもっているが,更にその長所を生

かすためには,機器の機能の見直しし,その機能に対応する各種セ

ンサの開発が必要である。今後とも「より使仏やすい」機器の実現

に努力したい。

洗い工程→ナナぎ工程→脱水工秤

(3ステ,プ)(3ステ,プ)(2ステ,プ)

脱水動作中に負倚の丁ソ,{ラγスが発生した

場合の内動処理

セットロースの表示

工認迅行衣示
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三菱屯機はこのたび、独立した 2 佃のコンパレータを内蔵

したデュアノレ・コンバレータ(M51207L)と、独立した4 つの

コンバレータを内j哉したクワッド・コンパレータ(M51209P)

を朋発しました。 2 ぶ汗゛ともモノリシック1Ctあり、広い磁

圧範囲t動作可能なため、各種計測、制御桜器への応川に適

しています。

一般にコンパレータは、入力の徹小変動を検N.して増11鳴し、

N,力負荷を11川鯏するため、低屯圧力心高心liほt動作し、人

力感皮が冷K、かつ増暢利得が高くなけれぱなりません。ま

た、広範鬮なイ,斗ナインピーダンスを持つ入力を検加,するため

には入カインピーダンスをきわめて11K するとともに、あら

ゆる負荷を'1*動するために、",カインビーダンスをきわめて

低くする必饗があります。

さりにJN在0>心Υ市女器はシステ3、が複細.になってきている

ためC、高密度実装化の何川水二あります。そのため、複数佃

のコンパレータを使用する場合、尖裴1'板、にのIC占イiスペー

スが問恕となってきます。

当社tは、W、上のような冏恕11、(を解決するため、次のような

ヰ.テ長を"つデュアルノクワッド・コンパレータを開兆しました。

●2.5Vの低逃圧から28Vの商電圧まで使削可

@消伐屯M肋ゞ2.5~28Vの範川tほぱ・一定(1劉参照)

●10OMΩ以上_0)高入カインピータ、ンス(11=20mA)

●10Ω以下の低出カインピーダンス(10L=60mA)

●低消費屯流のため、屯池などの箭易屯源による動作が可能

●140dBの屯所汗リ得をもっています

●P叩入力tあるため入力電圧はOVから使則可能

命リν一、ランプ、 LED等を直披駆動司1地

●10okHZの高述動作が可能

数々の1、別小を"つコンパレータ 2佃を災裴容易な 8 ピンS丘タイ

プに収納した、のがデュアノレ・コンハ゜レータM51207Lて'、 4佃を14

ピンDILタイプに収剖1したものがクワッド・コンパレータM51209P

てす。

この2,.,.■似よ非常に広範囲な応川が期竹て'きます。川途としては

屯圧比峻瓣、タイマ、発孤器等のほかに、名種の仁号を検醐して

1品皮センサ笘'を逃丁・機器をコントロール、とる11心御川や、光、 、

検出して、ブザー、ランプを駆動する等告用等、応用範囲は多岐

にわたります。

今1川発■と・発ケ"の刃i2",'.1゛を加えて、三蔓のコンパレータは8,'.1.

1屯となりました。従米のシングノレ・コンパレータ(M5120IL~M

51206L)の姑川Y,',として、+山器の介0ι化、竹力化にこi円JIK ださい。

544

テユアjレクワッドコンパレータ

毛諺 、
鷺

左

'乏、

苓

クワッドユンパレータ

M51209P

M51207L、 M5】209Pの回路電流一電源電圧特性

¥

8

~

6

デュアルコンパレータ

M51207L

4

M51209P

2

M512mL

M51207L、 M51209P電気的特性

0

IL'i

,途ljl、,E11

川路屯流
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ご菱屯機は、テレビ受象機の小Π而ノξえ、ノレて'行っている1桑イ乍

のほとんどの機能を述隔操作することがて'きる、 22~30機能

リモートコントロール用CMOS L S 1を 5 機1電1刑発しまし

た。送信用L S 1としてはM58480P およびM58484P、叉倫用

び入158487P があり
), L

L S 1 としてはM58481P、 M認485P "0 ヨ、

まナ。 L S1を用いたりモートコントロールシステ3、は、赤外

線を利用したバルスコード変解グj式t、 31川祠じ命令が送イ,1

側より伝送されたεきのみ、受僧側tその命令が災1、jされる

ように設1汁してぃるため、外那緋音による防!上に強じという

大きな利1'父を持っています。

リモートコントロール用CMOSLSI

特長

●CMOS榊造を採川したため、1心源t動作し、かつ動作屯1-1,リ沌

囲が広く、消費屯力が少なくなっています。

●伝送扮那苫波に単・・・波を用いているため、受イ';システムカ并乍り易

くなっています。

●送仁U11L S I M58480P およびM認484P ば、タH、]'古勗',1,として、

キーボード、坊汐卜線LED、唾刑川」トランジスタ、小、3乾屯池2個

(~4剛、七ラミック発振子およびコンデンサ2佃のみt込俗機

が雛成tきる竹部飼,化回路を採則しています。

●受信ΠILS1においても、 8~16の制御命令を仙1披人力すること

がて'きミ,'。

●叉イ'1用L S 1は独立した3細(入158487P は 1 繊)のDjA コンバー

ター(6ビット州釦めを内蔵しているのt、大とえぱテレビの場介

色棚、輝度などのアナログU'を64艾階に変えることがて

き ミす。

●任点の桜能をON/OFF制御てきる命令(CALL)を持ってじる

のt、たとえば音声多重放送の受偏モード功換え、チャンオ、ノレ

番号・表示のON/OFF等をりモートコントロールt行うことが

て"きまオ、。

●送信機および受信機の動作周波数トレランスが火きいのt、水

晶振動子を使用しなくても、 LC (あるいはセラミック)子材辰回

路て'十分tす。

/

M5聨瑛F(受信吊)

ノ
/

ノ

58487P(受信用)

M584舶P(送信用)

送信用、受信用LSI一覧表

リモートコントロールの命令機能一覧表

/

披能lm

外

CH ]~
CH16

仕

到川ず"f範囲

CH UP
CH DOWX

リモートコントローノレ命令数

検

,

ブナログ砥のコントローノレ

形

YO UP
VO DOWN

16チャンえ、ルの1燃む旦j,〕

受信用LS1から直按入力てきる命令

BR UP
BR DOWN

チャンえ、ルのブッフ1塗、ウン

キー入力仕様

様

CS UP
CS DOWN

nヒ

':止のブソフ'/'タ'ウン

揮}だのアップ/クウン

MUTE

命令改

色知のアップノグウン

VO0分

16ビンDILノξツケージ

16

ZI,1川L sltリιljtきる命令

M5副釘P

池ルのオン/オフ

BR0り

M認480P

2

だ三

介址を姑ノJ心"y、1仁jW占L

CS(%)

0

2.2~8V

2

P0醜'ER
O×/OFF

鳧斐を於大抽OX仁圧也化

入1認485P

0

仁

30

2

供脳寸tよ住の%に正槻化

CALL

0

0

2

先拘し優先

;上1)

;_12)

テレビ制十0稲.10寸ン/17

川

16ビン D IL,{ツケージ

0

M58487P

0

M 58484P

1

C印が大行可能な命介て'す。

M584舗PにおやくBR0分、 CS(%)佳能は珂一命令て夫行します。

CA L L "'力 0 制御

0

0

1

C

2.2~8V

0

0

1

30

ー、

、

0

キーに優先順位あり

C

0

28ビンD 1上ノξツケージ

1

C

M 58481P

D

0

0

4.5~8V

言J止、輝度、色相の 3 つ

0

;上2)

0

0

30

C

Ⅱ.2)

0

先押し優先

16

28ピンDIL/{ツケージ

0

信

M認485P

C

音品、洲度、色相の3つ

8~14V

用

0

29

キーに優先順位あり

22ピンDILノξツケージ

12

入158487P

8~14V

畜・量のみ

22

キーに優先川i位あり

8
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三菱遍機は、かねてより照明の省遊

力化に努めてきミし之が、このほど

般形水'N灯安定器がそのまま使え、約

8%の人力屯力が節約tきる竹屯力形

水銀ランプ<ワットカッター>の開発に成

功し、昭和54{t、4 牙かゞ,10機チ電を発売

やたしました。このランフえよ・般形け

い光水釘{ランフ゜と↓ヒ按し、明るさ、光

色、演色性ともじ1引等の特性を右して

じますので、既存の設備て'そのままゞ.(

幻'て1、明るさを変え丁に貯"Eて き 0,:D 、

新しい告工才、ノレギー光源て'す

/ー、'

省電力形水銀ランプ《ワットカッター》

Y I0,690

特長

命剛るさは・一般形と振ほ丁河じで約8%の節遊

ランプの設,汁'瑞尤、および蛍光体の改良により、ランプの全光

東は一般形水銀ランフ1ほぼ1司じて、入力雌力が約8%節約され

れまtのt、火ψ'なli遊力化が秋1れます。六だし反射形の明る

さは1〒下'減少します。

●節屯1念額はランフ1i畍谷とほぼ詞じ

12,0001寺問(乎均寿命)ま tの節'屯〒念金額;よ、ランフ゜価格とほぱ

1司額とな 1)ますのて'、従来のー・般形水銀ランプを 1ワットカッ

ター>にかえるとランプ価恪分だけ経済的て、す。

@水銀ランプΠ卞女定器(ー・般形)てでのまま点灯

<ワットカッター>は、従米の水銀ランフ゜用一司受形安定器aoov

用、 20OV用)tそのまま"淡丁て'きま t。点灯小のランプ1恐荒は

従米の水銀ランプより少ないのて、安定器が過熱するおそれは

ありません。

●光色、演色性.は従来とほぽ同じ

ぐワットカッター>の光色(色温度4,20OK)および演色性(平均演

色評価数R053)は・・・般形水銀ランフ゜と祠等の特性を有してぃ承

すのて、・・・般形水銀ランプと戈陣なく取換えることがてきます。

●形状・、1法はー・般形水銀ランフ゜と同一

《ワットカッター>の形状・寸法は、ー・般形ノ1く銀ランフ゜とまった

<1可じtすのt、従来のー・般形水銀ランプを使用した器具にそ

のまま使うことがて'1 ます。

用途

屋内、屋外を問わす、一般水銀ランプが使用されている場所に使

用て'きます。とくに工場照明、スポーツ照明等の保守用ランフ1し

て最適てすが、新設の1場やスポーツ施設、広場、公園、街路等

にもその省'遜力効果を発抑し、経済的照明がてきまt。

一般形水銀ランプくニューデラックスホワイトと省電力形水銀ランプぐワットカッタ」1,の特性比較

'瓢 無.
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きさ

1

萪

J,多一,

゛'一多奄&ゞずリ》i

ノ*今"11'玉途','

●、汝"、

ノ、

類

ワットカッター

般形

形

ワットカッター

般形

HF250×・、、'

HF250×・、V-E、、-235

ワットカッター

繊形

HF300×.、、'

くブ
1:

HF300×・W-E、Vマ80

ワットカッター

般形

HF400×・Ⅵ'

女ンE噐;入力

,E 流(A)

HF400×・ E、、" 375

ワットカッター

,、跿形

姑動叶・

、゛"

HF700×・、Υ

注1)式小の価は・・'般形20OV高力率安雄器を使削した場介t司、。全光東、および屯気的1寺r卜は10011村刑占幻後の価を示します
女写排によ 1)工少の述いがありま t。、ワソトカッ々ー、;よー・.、伐J杉10OV用または20OVⅡ1安定滞てのみこ使川ください。

人光中 人光東
2)昇11 幼.{=ニーーニーπ才_ー

"'ー"'、"な'ン】ι2牛入力"1'jJランブ1E力

濠3 平均1]命1"州12,000時朏とした場介の÷ぞ節屯金頴を示しまナ。 a卵」ノ凧Ⅶて算N')

3)節堆半の乎均は杓8゜0て'すが、制々のランプの節遊ギは、約4~11%の苑明にあります。

4)屯i原屯圧は定格屯n1の95%↓リ.上て、かう安定将の屯1原タッフ、1旨フ上屯h_10)士5%以内て'お使いください。

5)字形寸りミ、姑動再始゛川!Ⅱ1.、屯iぬ心1_'窒゛川Ⅵ*、答壁温1だ分布およひ'伍肝呈1予1生は当朴一・般形水銀ランプ^に二ーデラックフ、.ボワイ R と同じて'ー。
6) HF形の他CHRF形 Uくg、"杉)もあ 0 まナ、

、

546

HF700×・、V-EⅥ' 660

2.フ

^

HFI000×・、V

五、定Ⅱ¥

HFI000×・、V-E、V1940

'女、ンt に
ノ、力遊力
(W)

3.3

1.5

1.3

4.0

1.8

1.6

273

フ.0

2.3

251

6V)

2.1

326

ーランプ遊流(A)

4.2

300

250

3.6

430

235

始動紬

5.9

396

300

5.2

745

280

3.フ

五ヲと1]予

685

400

1060

ランフ

屯圧(V)

375

2.1

4.5

975

700

1.8

全光東

660

2.5

5.6

1000

130

10.0

146

940

3.3

(ιm)

]30

2.8

12,600

13.5

146

5.9

効
(tm/W)

12,600

130

4.9

15,800

146

8,3

来

15,800

130

フ.0

50.4

11 2

ニユ>ノ、、立ナ」三1'
(ιm/W)

22,000

146

脇.6

22,000

130

52.フ

40,500

146

56.4

※3

節'心金額
(円)

46.2

42,000

55.0

50.2

59,500

58.フ

48.5

62,000

57.9

詔、フ

ランフ

Ⅲi 十',

(円)

63.6

51.2

3,960

59.5

郭,6

66.0

54.4

4,680

Y 4,710

61.3

56.1

6,120

Y 5,200

63.6

10,800

¥6,HO

15,300
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麿録番号

853445

名

853446

マーキンク法

853447

アーク溶接機のフィヤ送給方式

電磁連結装置のスリ,,づ状態検出

歩ち置

伸線機の駆動制御装置

隅肉溶接ならい装澀

ガスの密封方法

円周自動溶接装置のフィラーワイヤ

狙や装置

853448

853449

853450

称

853451

才田敏和

阿部東彦・伊膿和男

奈良愛・一郎

赤払白ι多

飯田隆彦・岩本英雄

成戸昌司

池田和郎・越智紀明

854897

発

856317 へりウ△ガス純化装置太田基養・矢田陵鱸

豊田裕美 856318 回転機の速度設定制御方式

債・鉄豊造 856319 追尾受信装置M妾 飼

岡本清秀・浜遥富美雄 856320 表画波線路のランチャー

854898

854899

854900

854901

854902 1 レーザ・レーダ装置

当社の特許

明

保護ネ佳電装濯

保護継電装置

距籬継電装置

距雜継電装器

調圧器

佐藤寿一

赤枝潤二郎・真細奨夫

左中英夫

鵜飼順・中谷睦男

登録番号

^^^^^■^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

854903 1 レーザ・レーダ装置

854904

854905

854906

854907

854908

854909

854910

854911

名

857193

中堀一郎・赤松昌彦

貝旦里1,1堅!1 尋妾

限時継電装置

コルゲート導波官

アンテナの切換装置

アンチスキヅト1別御装置

自制式高喝波インハータ装践

自制式孤5周波インハータ装置

回転機軸受

自動部品選出装置

乗員保護装置

乾式計器用変成噐

美ξ受:イ言生を;叉

857194

85632トパルス幅切り替え装置

856322 1 エレベータの運転表示装置

85腿23,自動探索方式

舗6324 ケート移相回路

856325 1レペータの運転方式

856326 溶接トーチの自動位置補正装置

856327 1 レーザ溶接ブj法およびその装羅

856328 直流アーク溶接法

古谷昭雄・前田耕二

森川允弘・吾妻池圃

中原昭次郎・伊藤克能

豺、

超電導マグネ,りト

乾式変成器の製造方法

854912

1 中原昭次良卜伊藤克能
,稲場文男・小林喬郎1,

発

854913

854914

854915

中川秀人・須本一雄

橋本勉・武田文雄

池上和生

内藤靖雄

熊野昌綻・寺野裟夫

熊野昌輪・塚本昭三

武j系 i争

浅野哲正・小西寛示

高柳正弘

山田洪平

明

Nbβn系化合物超電導材料の製
856989

造方法

857086 タンカ揚油ボンづの自動制御装置

857172 '時限距謝絲佳電裴臘

857173 位相比較継電装置

857174 保設継確装置

857175 搬送保護継電装羅

8571761 静止形電力継電装置

857177 1 信号転送回路

857178.位相比較継電装睡

■57179!張力制御装羅

857180 1 保護継電装置

舗7181 保設継電装羅

8571鵬保護継電奘陵

85社83 半遵体装羅の製造方法

857184 事故点標装陵

8571851 真空遮断器の接点形成法

立川清兵衛・橋本勉

島田ネ貞晉・小山正樹

854916

857195

掃除機用床づラシ

フレキシづルシーフト

者

村上貞矛小長谷川逸史

中司浩生・橋本

石嶋進・田中稔

太田尭久・北村春夫

昭・岡野弘志遠膿羣安

854917

854918

良泰・ー

而1アルカリ金属性マイカ塑造体

854919

古東啓吾・藤井孝知

阪本稔

エボキシ樹脂組成物

熱硬化性樹脂の製造法

竹内照男

霧

吉田

854920

長谷川逸史

中川幹雄

井上敏

平・安藤隆

藤原健三

854921

1巨着糸色縁【導体の製造法

856154

856313

856314

856315

856316

電動工具用整流子電動機の電機

子の製造方法

電力変換制御装羅

保護継電装置

保護継電装置

搬送保護継電装置

1レベータ制御方式

・村上貞利

・花房正昭

寿1夫

順・鉄豊造

橋本康夫・小島英則

木内修

J ・" 1上 1支釜王

西楽隆二・大谷諺シ也

寺本和良・西森忠雄

鈴木健治三上一郎・

野沢輝夫

勝己

田中

久八弘一

大塚敏勝

大西力

北浦孝一・鈴木健治

北浦孝一・鈴木健治

郎・藤本隆光

不 1寔治

木健

畑田稔・原邦芳

高鴎信 治

鈴木健治

柏原正信

鈴木鯉治・古谷昭雄

鈴木健治

857186

857187

インハータ装徒t

857188

伸一・・加

回転速度検出装置

づラズマを用いた半導体試料の特

性制御装置

インバータ装躍

半遵体装置の電流定格試験回路

電気車制御装置

電氣弁の位相制御回路

装置動作監視回路

857191

857192

伝田隆

高田信
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登録番号1
857196

857197

名

タイムスイ.ワチ

857198

857199

857200

857201

857202

感熟高分子材料

パルストうンスの可変周波島区囿J装置

連続圧延加工装置の制御方式

タイムづログラム装羅

半導体装置の封止方法

絶縁ゲート形電界効果トランジスタ

の保護奘置

牛ヤリア濃度分布制御法

ボン手ング用金線の圧着方法およ

びその奘置

半漕体結晶製造方法

タイムづ0グラム装置

透湿性の改善された氣体遮蔽物

アーク溶接方法

白己融茜性絶縁電線

彩f

857203

857204

発

林正

857205

明

857206

857207

之

野村健次・草川英昭

佐藤

857208

谷豊・浜崎芳治

林正之・山根満徳

大島征

定

登録番・号

857209

857210

、^^^^^^^^^^^^

価

8572]1

名

857212

857213

ハロリン酸刀ルシウム系けい光体の

処理方法

ホール素子熱起電力補供回路

溶接アーク揺動装羅

塗装仕上面の仮保護方法

すみ肉ならい溶接奘置

選択呼出方式及びその子局装賢

"三¥1体奘置

回転体の自動調心釣合装羅

磁氣ティスク言己憶装羅

六方晶形型酸化物磁石

点ゾd言号発生装置

オゾン発生量制御装羅

保i燮帝皆電装置

インバータの過電圧保護力式

表示線監視装羅

(無断転載を禁ず)

大坪睦之

阿部東彦

大坪睦之

林正之・山根満

b0721J

8072}5

857952

858005

859262

859263

<次号予定>三菱電機技報 V01,53 NO.8 交流電動機特集

特集論文

●交流電動機特集によせて

命同期電動機の最近の動向

●新系列大形3相誘遵電動機下"F2ライジ'

●新系列小形誘導電動機

@交流高圧電動機用絶縁の最近の動向

●1次冷却材ポンプ用モータ

●PAM方式極数変換電動機と省エネルギへの応用

@多相形サイリスタモータ

前号VO}.53 NO.6 に次のような誤りがありミしたのぐ,訂正しておわびいたし立す。

432ページ欄外の筆者所属場所ホ商品営業所はコ*商品研究所

468 ペーづ図 9.《MACTUS》 610本体(写真の士.,下が逆)

469 ペーリ図]2.コントロールバネルディスづンー(図の上.下が逆)
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可児工場と

MSAシリーズ電磁開閉器

ニー奉機
^

A 150

37

75

菱MS形電磁開閉器は、昭和43年に

●仁ま頁性、安全性の向上

●性能の向上

●取扱い性の向上

●国際商品化

●短納期化

などの目標を追求して発売、さらにM S -A形とし

て改良され、生産設備の重要な機能部品として、総

。+2,000万台へと大きく成長しています。

また、これらの目標をより層、確固たるものとす

るために、新しい自動化された電磁開閉器の貫生

産工場として、菱電機名古屋製作所可児工場が昭

和54年4月に稼動を開始しました。新工場は自動試

験、部品制作、組立ての自動化、コンピュータによ

る生産管理システムを大幅に導入し、より顧客の要

望に応え、品質の安定した優れた製品を納期どうり

に製作する体制が確立しました。世界ても指折りの

電磁開閉器の量産]二場として、各方面から大きな期

待が寄せられています。
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MS・Aシリーズ電磁開閉器の種類と定格

AIO A11フ ムレ

A C3級 220V 1.5 2.5

定格容量化W) 440V 2.2 4

^

A300

75

150

A401

110

200

A 600

150

300

!"ーー.

MS・Aシリーズの特長

●河対及いが容易・・・コイル定格表不、ヨ誤番号スペース、動作表不、手動チェック等

●信頼性が高い・・・機械的インタロック標準装備、コロガリ接点

●高性能長寿命一・40OV定格容量大、瞬時電圧降下に強じ

●国際商品イヒ・・1EC、 NEMA、 BS、 VDE準処。 UL、 CSA、欧艸1安全規格、

ロイド、 BV、 GL取得。
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