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本格的ニューメディア時代の到来により,

各種電子部品の生産は前年度比30%台の

伸びを永したか,今後とも需要はますま

す拡大するものと予想される 0

粘度の高い商侃.を創」)出すためには,

高品贊,高性能の部品を集秘する.必要か

あり,また,部品の製品化には高度な関

述技術も必要である。

本号は確子テバイスをとり上げて特集

号としたか,宏新氏には,そのうちの, 「而1

解像度ブラウン管とその部品,サーマル

ゞド,光ピックァッフ゜,高密・度実裴フ゜

リントJ'キ反などを水した。

斜

4

39

59

.ぎ

13

63

64

65

(表 3 )

U

18

66,67,68

22
"ー、、

26

Ξ



細ネツクカラーブラウン管用多段集束電子銃
野阪英荘・佐野金治郎・高田純一

三菱電機技報 V01.58NO.11・PI~3

カラーテレビ受像機の小形化,省資源化の嶋イ弌の要請と共に,カラープ

ラウン管のネック部をより細くして,それに対応しようとしてぃる。油

ネツク化ヘの移行と共に,ネソク部に装着される屯子銃も細くなり舌子

レンズロ径を小さくし,画而フォーカス性能を劣、Fさせる。我々は,大

形細ネ'ソクカラープラウン管ヘも十分尖用できるフォーカス性能をもっ

細ネ'ソク多段集東屯子銃を開発,量産したのでその概要を帳告する。

ニンパクトディスクプレーヤー用MLP-2形光ビックァ
ツプ

近藤光玉・木U健治心小鹿朋偏介・河野慶._Ξ.Ⅲ村義八
三菱電機技報 V01.58NO.11・P4~フ

光ピックァップを使うコンバクトディスクは,従米の針式レコートより

もS/N比が商く,ダイナミックレンジが広く小形であるためレコードプ

レーヤーの主流になりっっある。当社て'はCDプレーヤーのキーパーツで

ある光ピックァップの量産化に成功し, MLP- 1形光ピックァップとし

て内外のユーザーの好評を得たが,今回これを史に小形化,性能向上と

コストダウンを図ったMLP- 2形光ピックァップを発光することになっ
たのでその概要について報告する

アブストラクト

CMOS搭載形厚膜サーマルヘッド

沢江哲則・山下博実・遠藤孝交・畑部悦生.飛田敏男
Ξ菱電機技報 V01.58NO.11.P18~21

感熱記録技術は,サーマルヘッドの性能のアソフ゜と共に著しく並及して
きている。この報告は,感熱記録装置の高性能化及び実装,保守の観点
から,小形化,軽呈化で,しかも低電力で駆動するCMOSを搭載した,
サーマルヘッドについて報告する。

コンパクトディスクプレーヤー用光ピックァップサーボ
コントロール1C

野口波樹・西村清光・平沢和火・桑原徹

三菱電機技報 V01.58NO.11・P8~ 12

ディジタルオーディオの登場以来,高性能化,介理化をΠ指してコンパ

クトディスクプレーヤー用の半導体の開発が急ピッチで進んでぃる。コ

ンパクトディスクプレーヤーに使用される光ピックァップは,フォーカ

ス/トラッキング/スライドモータサーポ,高周波増幅,オートマチッ

クレーザパワーコントロールなどの機能が必要である。この論文では,

ディスク上の信号を高粘度でとらえる,3 ビーム方式光ピックァップ用
サーポコントロール1Cを1刑発したので,その内容を述ベる。

0

小1咋鞍治・沢1Ⅱ隆夫・佐j藤建

三菱電機技報 V01.58NO,11・P22~25

芥f爪劣1用気小のガス検ケ.Uにはセラミック'1勺仲体ガスセンサか,その館j便
さかわ多用されているが,ガス選択能力か劣るという欠点がある。我々

はアルコールに触媒効果をイiする水酸アパタイトとZn0映あるいはSn02

映とをハイプリッド化して,アルコールに選択的に感度を有するセンサ

を開発した。電極のRO02も触媒として機能する。 R。02電極の触媒効果
はチタンとニオプの捜合酸化物センサでも認められH2Sなど悪臭ガスに
高い選択性を示す。

CD方式DAD信号処理LSI

増且孫郡釜・七戸大助・本郷勝信・菅野宏.中尾佳生
三菱電機技報 V01.58NO.11・P13~17

斗毛樹本技術の急速な進歩により,信号処理技術分野は従来のアナログか

らディジタルへと大きく転換しっつぁる。ここではそのーつであるCD方
式DADプレーヤの心臓部をなす同期,復朋,誤り訂正,ディインタリ

ブ,補問などの信号処理用として開発したLS1にっいて述ベる。この

LS1は,従来,他社では 2 ~ 3 チップ構成であった機能をCMOS 1チッ

プで実現し,更に,同期方式の改良,誤り討正能力の向上,消費電力の
低減などを途成したものである。

高密度基板実装技術

局田充幸'局砂隼人寸ケ原克尚・千多浦博明.後藤基之
三菱電機技報 V01.58NO.11・P26~29

屯子機器の局機能化ヘの要求に対応するために,平而的に高*度実装さ
れた複数の基板を組み介わせて多階屑化することによ リ,立体的な実装

の局密度化を図った。これは,三菱パーソナルコンピュータくMULTI
16》を用いた厚形リ圧抗体の最適化,はんだぺーストによるチ、、プ夘口の
両而実装などからなっている。また,厚膜ハイブリッド1Cの信束頁性にっ
いてもいくっかの検討を行った。これらにっいて,高密度に実装された
モジユールを例にとって紹介する。

人工島に建設された最新鋭中問負荷火力発電所の電気設備
一御坊火力発電所1号機一

大久保忠、明・谷口政弘・白石元勝・篠原旬一.犬塚敬彦
三菱電機技報 V01.58NO.11・P30~33

関西電力(1知笹雌方火力1号は我が国における代表的な大容量最新鋭省工

ネルギー形中問負荷火力であり,かっ電源立地の点からは我が国で初め

ての外洋埋立て人工島方式の発電所であるという建設上の一大特長をも

つている。本稿ではこのプラントにおいて人1島方式の発電設備として

特に重点課題となった屋外機器の耐塩害対策と,中冏負荷火力としての

機能を十分満足させる口動化設備に採用された新技術を電気設備の面か
ら紹介する。

セラミックガスセンサ向
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Mit5Uhi$hi DEnki Giho: V01.58, NO.11. PP.1B ~ 21 (1984)

A Thick、Film 丁hermal Head with cMOS Drivers

Takヨfumi Endo,by Tetsunori sawae, Hiroml YヨmヨShitヨ,
Et$UO Hヨt北e & T05hio Tohita

ImpTovements in thenⅥal-1〕cad perfoTmance have lcd to the 、vjd郎Prcad
appHcation of thermal、printing techn010gy The 且rticle repofts a compad,
Iiohtwelght 【hlck、f11m thermal head with cMos drivers f0110、V PO、Yel' con、
Sumphon,1n which speclal consideTati0Π、vas given to ease of inSιaⅡatlon
and maintenance and to hi8h prlnιel' peTformance・

Abstracts

Mitsubishi Denki Giho: V01,58, NO,11,叩.22,・ 25 (1984)

Ceramic Gas sensors with pronounced selectivity

hy Y05hiharu Komine, Takヨ0 saWヨda &κ印 Sato

The simpliclty and convenience ofceramic scmiconductor gassensors have
Ied t0 吐〕eir 、videspread use in a varlety of atmospheres despite thcir poor
Selectivlty Mitsubishi Electrlc has recent1γ developed a new ceramic gas
Sensor W北h improved selectivity for alcohol using a hybrid combinalion of
hydroxide apaⅡte catalyst and f11ms of zinc 016n oxide (zno or sn0分・ A
ruthenium dioxide (RU02) clectrode also functions as a catalyst. The cata、
I tic effect of this electrode has also been established with tilanium and
niobium oxlde sensors, and provides good selectivity for malodorous gases
Such as hydrogen sulflde (H2S).

Mltsubishl Donki Giho: V01.581北.11,叩.1~ 3 (19B4)

A Multi-step、FOCUS Electron Gun for Mini-Neck c010r cRTS

hY Eisho Nosak3, Kinjiro sa"0 & Jun'iohi Tヨk3伽

Reducinn the diame【er of cRT necks is a necessaly accompanlmentlo thc
CⅢ・Tent demand fol miniatulized c010r lv sets witl] 10w poweT consump、
tlon. Thlnnef lube nccRs mean thatthinner electron guns must be mounted
in the neck、 with smauer elcch'on lens dlamCιers,consequcntly degradi11g
SO・een focus performaflce. The article introduces a multl・step、focus electton
gun devcloped and m齡S、produced by MⅡSubishiElectric wHh foCⅡSingper、
formance fU11y applicable fm' 1ar菖escreen mini・neck c010r cRTS・

Mltsubishi oenki Glho: V01.58, HO.11.叩.26 -・ 29 (1984)

High・Density packaging Techn010gy
MヨSatヨka Takehara,hy Mitsuyukl Takado, Hayヨto Takasago,

Hiroaki suglura & Motoyuki noto

To meet the demand for lncreasingly hlgh・1〕erformance electronic equip
men【,thtee、dimensionalhigh・densitypackages have been achieved by com、
bining several high、density planar printed・cilcuit boards into mult11a>Er
m。d111es. T11e packaΞes use dlickイ11m resistors oplimized by the M1ιS、1bishi
MultH6 Personal computer and solder'paste C11ip・component mounting on
both sides of the boards. The atticle dlscusseS ιhe re11abilHy of thick・f11m

hybrid lcs and descTibes high・densltypackaging techn010gycitingmodular
examples

Mit5Uhlshi D即ki Giho: V01.5B, NO.11,叩,4~フ(1984)

An optical pickup for the Model MLP ・2 Compact Disc player
by Milsushige κ卯do, Kenjiro Kime, sh1η5Uke shika仟la'
Keiz0 κ0Π0 & Yoshirnoto TamⅡ「ヨ

Compad discs play田・s with optlcal pickups offer a higher signal、to、noise
ratlo, a、vider dynamic r且n菖e, and sm且11er size than conventiona1τecord play
Crs using styluscs' compact disc players ate already begjnning to establish
themselves as the domlnant form of record player. F0110、vin3 the iniHalsuc、
Cessin mass produC1Πg the Mode] MLP・1 With an opticalpickup,which、von
W。rldwide acceptance, Mitsubishi Electric is now markeHng 血e Model
MLP、2,i【s comP日Ct,10W、cost successor wlth upgraded perf0Π皿ance・ The
artlcle focuses on the advanced optical pickup.

M託Subish( D肌ki Giho: V01.58, NO,11,即.30,・ 33 (1964)

The Electrlcal system of Gobo NO.1 Thermal・power
Station: A Modem Middle-Load stati0η on an Artificia11Sland

hy Tad3aki okubo, Masahiro Tanlguchi. Motokatsu shirヨishi,
Jun'ichl shinohヨ「a & Tヨkahiko lnuzU胎

G。bo, NO.1Thermal、PO、ver stahon ofthe Kansai Electric power company
is typlcal of energy、saving middle・10ad ιhermal・PO、ver statlons inJapan.1tis
alsoJapan'sf1τStthermal・PO、ver st且tlon on an arhflcialisland reclaimed from
tl)e open sea. T11e artlcle introduces the measures taken to proted the
Stalion's outdoor equipment from damage by salt, one of the key lsSⅡCs for
faC11ities bU11t on aTtiflciaHslands. The artlcle also discusses,in teTms of the
electricalsystem,the innovative techn010gy appljed ιo the automated facili、
ties for satisfactory middle・10ad thermal・PO、ver generation functions.

MitS此ishi Denki Glho: V01.5B, NO.11, PP. B - 12 (1984)

An optical pickup servocontr011C for compact Disc players

hy Nヨ0kl N叫此hi, Kiyom託SU Ni5可ΠIun,κヨZUO HirasaWヨ& Toru KUWヨhヨ「a

Since the advent of digital audlo,there has been rapld development ofsemi、
Conductors to lmprove the performance and prod11Ction efflciency of com'
Pact disc players.1he optlcal plckup foT comapct disc players provides a
Variety of fundions mcluding those of the focus, tTacking, and slide、motor
Servomech且nisms, RF arnpliflcation, and automatic laser、power contT01・
The article intToduce a Mitsublshl servoconヒ01 1C, developed to achieve

hlgh、precision readinザ0ftl〕e si3nalsfrom the diskusing a three、beam optical
Pickup

Mitsubishi oenki Giho: V01.58, NO.11,叩.13 ~ 17 (1984)

A signal processor for Digital・Audlo compact Discs
Katsun0加 Hongo,by NOTitヨkヨ Masudヨ,0ヨisuke shichinoe,

Hiroshl Kanno & Yoshio Nヨkき0

Rapld advancesin semiconductor techn010gy are bringing about a change
h・om an且10g to digital methods ln slgnal・processi打g techn010gy The aTticle
inh・oduces Lsls developed to peTform the criticaⅡy lmpottant signal pro、
Cessina foT CD、type dlgital audio dlscs,including synchronization, decod、
ing、 en・or correctlon, and de・interleave al]d lnterpolatjon functions unlike
011r convention且l appl'oach using いνo or three chips,the new signalprocessor
is a slngle、chip cMOS Lsl with improvements m both the method of
Synchronization and Ⅱle erTor・corlection capabi11ty, and lo、Y power
ConsumP虹on
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棄斤ま見格形エレベーター《エレペットアドバンスV》
花木幸一・城健次・鈴木茂彦・勢力峰生.牧野克己
三菱電機技報 V01,58.NO.11・P34~38

大幅な省エネルギーと侠適さ・使い易さを一層向上した規格形エレベ

ーター《エレペットアドバンスV>を開発し,発売した。くエレペット

アドバンスV)は,駆動制御にVVVF (可変屯圧.可変周波数)制御方
式を,群管理に心理的待ち1削勧汗価方式を採用するとともに,かご室の

デザインを一新し,操作・表示部を出入Π側のコーナにまとめて設置し
た。本稿はこのくエレペットアドバンスV)の概要を紹介する。

三菱電機ワイヤカット放電加工機F1シリーズ
荒様淳・鶴本和夫・弥冨剛

三菱電機技報 V01.58NO.11・P39~43

ワイヤカット放電加工機は,金型加1の生産性向上には不可欠な生産設

備として定着している。最近の放電加工技術の基礎研究及び半導体業子

応用技術,機械解析技術,新材料などの周辺技術の進歩で,ワイヤカッ

ト放電加工機の加1速度,加工精度は飛躍的な向上を遂げてぃる。この

論交では当ネ士のワイヤカット放電加工機F1 シリーズにおいて,高述,

局精度及び自動化の技術的課題を解决するために開発した櫁能にっいて
述ベる。

アブストラクト

バイポーラ標準ロジック1C ALSTTLシリーズの機能と
性ムヒ

中井義幸・平田善彦・小山恒弘

三菱電機技報 V01.58N011・P48~53

現在,バイポーラ標準ロジック1Cは上STT上が最も多く生産されてぃる

が,この後紕品種としてアドバンストLSTTL (ALSTTL)が期待され

ている。 ALSTTLは当社製品で比較して, LSTTLのゲート当り平均伝

捕辯吽朋 6鵬とゲート当り消費電力 2mWに対し,4貼と1.2mWとなる。
ここではALSTTLの構造設計及ぴ基本回路股計並びに得られた電会U内
牛予性,外形及ぴ信虹1性にっいて桜告する。

光ファイバ貫通部
神代哲哉・武田淳

三菱電機技報 V01,58NO.11・P44~47

光通信では,信号伝送路が光ファイバとなるため,従来の屯気通信で電

線貫通部と呼ぱれていた部分にっいては,光ファイバ貫通部が必ヂとな

る。貫通部に要求される機能としては,気密性,低損グと性であり,更に

使用される環境によって,これらの機能を保証しなけれぱならない。今

回,我々はハーメチックシール方式及び有機材シール方式の各方式にお

いて耐環境性価持呉性,耐放今片尉生,酎震性など)に優れた光ファイバ

貫通部を開発したので報告する。

新しい構造をもっ電球形蛍光灯《ビカッ灯ぴかいちくん》
山崎均・武田隆夫・山本広二・中野志津雄.田中紀彦
三菱電機技報 V01.58NO'11・P54~58

電力費尚騰の咋今,白熱電球の大きな欠点である経済性の低さをカパー

すべく,その代替光源として電球形蛍光灯が製品化されてきてぃる。し
かし,住宅用を含めた大きな需要に対応するためには,更に明るさの向
上とコンバクト化が必要であった。

このたぴ棄斤しいランフ゜構造を完成し,明るさアッフ゜とコンパクト化岸

両立させた電球形蛍光灯くピカッ灯ぴかいちくん》を製品化したので,
その技術内容,特性,経済性などにっいて報告する。

中部電力(株)総合パケット交換網
早川正人・梶原誠・岩橋努・池田健夫・山埜史雄
三菱電機技報 V01.58NO.11・P59~62

各電力会社では,最近の系統運用自到Hヒの進展などに伴う情報量の増火

に対応するため,従来,制御用,事務用情報など,個々の用途向けであ

つた情報網を,より高効率な総合網化する動きが活発である。このたび,
中部電力 q知においても,三菱電機(株),富士通(株),日本電気(株)と

の共同研究をもとに総合パケット交換網を開発し,総合試験を経て実用

化に入ったので,その概要を紹介し,三菱電機(株)製作のCDT用バケッ
ト多重化装置を中心に説明する。
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Mitsubishi 0印ki Giho: V01.58, NO.11,叩.48 ~ 53 (1g84)

The Functions and Features of the M74ALsoop series
Of Advanced LOW-power sch0廿ky TTL Devices

by YoshiYⅡki Nakヨi, Yoshihlko Hirata & T5Unehlro Koyヨmヨ

LO、ν、power schottky TTL (LSTTL) 1Cs predominate in c【U'renl standaTd
10g,c lc pmd"dion. Tho 0小喰"Nd LSTTL (ALSTTL)1C 栂 i捻川gontly
awaited successor. compared to conYentional Mitsublshi LSTTL lcs wiⅡ〕
an average pTopagation time per gate of bns and a power consumption pel
',alc of2mw,【hc new ALSTTL lcs one】' an avel'age propaga60n time of111S
and a poweT consumption of 12m凡V.11〕e artlc】e inu'odⅡCes the structulal
design, baslc C11Cui[ design, electrlcal C11aradel"tics, and package dlmen'
Sions, and discusses reliability of tl]is ncw device.

Abstracts

Mitsuhishi 0印kl Giho: V01.58' NO.11,叩.54,・ 58 (1gθ4)

Compact se仟・Ba11asted F山orescent Lamps
With a Newly Developed Globular structure

hy Hit05hi YヨTnazaki, Tヨkヨ0 Takeda, Koji Yヨmヨ1"010, shizuo Nakano & Nolihiko TヨMka

The bur菖eoningcos[ ofelectTic power has tri8gered the development ofseH、
baⅡasted nuorescent lamps to replace convcntlonalincandescent 】amps,
WHh ιheir hlgh runⅡing costs.1mprovemenιS in bl'1ghtness a11d smaⅡel slze
e打able such lamps to meet the great pote"tial dem且nd for domestic ligl]ting・
MitSⅡbiS111 EleC111C I]as developed and maTketed a ncw globu]ar nuorescent
Iamp kno、vn in Japan as the "pikatto pikaichi・Kun" that sntisfleS ιhe
demands for briけhlness and compactness. The article inlroduces t11e tecl〕ni、
Cal featⅡres, characteTlstics, and cost・saving advantages of this nuorescent
1且mp

MilS此ishi Denki Giho: V01.58, NO.11.叩.34 ~ 38 (19B4)

The Elepet Advance v, a New standardized Elevator

hy Koiohi11ヨ始ki, Ke"ji shilo, shignhlko suzukl, Min印 Sei11ki & Kヨt5Umi Mヨkino

Mitsublsh1 工lectTlc has developed and marketed the Elepet Advance Y an
elevator slgniflcan11y upgraded ln tel'ms of power con、umption, comfolt,
and ease of opa・a110n. The Elepet <dV且口Ce v adop[s a variable、voltage,
VaTlable、fTequency {VVV動 System foT drlve conh'ol and the psyC11010gical
、Yaiιlng、tlme evalua60n system fo】' elevator group contT01. Another feat1Ⅱ'e
Is a tota11y ne、Y cal、 deslgn wlth the opel'atlon 且nd display panels localed
at 11〕e n,ont corner of tl〕c side wa11. The alticle lntroduces tl〕e Elepet Ad、
Vance ＼1

M託Subi5hi 0印ki Giho: V01.5B, NO、 11,叩.5g ・・ 62 (19B4)

Electrlc power coA packet、switching Network for the chubu

by MヨSato HayakaWヨ, Mヨkot0 κヨjiWヨ1a, Tsutomu lwahヨShi, Takoo ldeda & Fumio YΞm3no

In processing a〕e enolmous volumes of informatlon lncrcasingly genoraled
by Ⅱ]e electric、power utility companies aS ιhey au【omate system opcra110」1,
Ihere is a gro、Ⅵn号 t丁end to integrate preⅥ0ⅡSly dlscrete informalion net、
Works for control and administration in order to achieve lnore efflcicn{inlor、
mauon Ⅱetworksystems, Based uponcooperaHverese且rchwlth Fuj!tsu,Ltd・、
Nippon Electric co, and Mitsubishi Elednc coTP.、 tl]e chubu Elcctric
PO、ver co. has developed a packet・switching neいVorR. Having successfⅡⅡy
Passed the stage of overaⅡ testin3, the packet・swltching neいVolk is no、ν
being pTacticaHy ilnplemented. The artlcle inιroduces t11e switC11ing net、
Work while spotlighting a packet mU11iplexor for cyclic daιa transmissi0Π
(CDT) m且nu{actured by Mitsubishi Electrlc.

Mltsub15hi oenki Giho: V01.58, NO.11. PP、 39 ~ 43 (1984)

Series Fl vvire・cut EDMS

by Jun ATamヨki, K詑UO Tsulur"oto & Tヨkeshi Yヨtomi

Wire、cut EDMs have beconw lnd玲Pensable to Mgh prodⅡCfivl[y in die
manufactU11ng. DTanlatlc lmprovemenls in wire・CU【 EDM machining Ta【es
and accuracles have been achleved by recent advances ln basic EDM
Tesearch and thc tecl】no!ogles for perjphera】 equlpmentincluding semicon、
ductoT apP11Catlons, maclune analysls, and ne、v n〕aterlals. The aThde
descrlbes t】】e technlcaliS9Ucs overcome ln developln8 the essentialfunctions
fol hlgh、speed, hlg1卜PI・CC1飢011 aⅡtomated machining in the senes FI WⅡ'e、
Cut EDMS

Mitsubishi Donki Giho: V01.58, NO.11, PP.44~47 (19B4)

DevicesOptical-Fiber penetratゆn

by Tetsuya Kojiro & Jun Takeda

Optical com1ΠUnica110ns use opl]cal・flber signal'ιransmission lines and
Optlcal、flber pene【ratlon instead of convenι10nal 、vil'e penetraιion. optical、
flber penetration devices muSι be gastlght and have low transtnission losses,
Chal・ac[eristics 、VI)ich must be guala"teed irrespective of alnblen【 condi、
tions. Mitsublsl]i Elec【ric has developed t、vo methods of optical、flber pene、
h・ation,、vhlcl】 al・e in【Toduced in the al'ticle:11ermetica11y sealcd and organic
materialsealed. BO[11 ProYlde exceⅡent resistance to environmentalfactols、
induding heat, Tadlation, and seismic dish'ubance.
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特集

細ネックカラーブラウン管用多段集束電子銃

近午,カラーテレE受像機のコンパクト化,省資源化などの進屡にイ半い,

カラーテレビ受像機k使用されるカラーづラウン管の偏向ヨーク奘荊部のネ

・,ク外径を細くし,従来以上に編向系を小形化し,偏向電力の低減

が図られてきている。

したがって,カラーづラウン管のネックガラス外径が,従来の 291mmφ

から 22.5mmφヘと細ネ,ク化してきたため,そのネックガラス部に奘

訪する電子銃も小形化(細ネ,ク化)する必要がでてきた。しかし

たがら,電子銃力M羽ネ,ク化される巴確子ピームを集束する電子レン

ズΠ径が小さくなり,画面のフォーカス牲能が悪くなることが予想さ

れる。との細コ町ク化ヘの動きは当籾,小形の 14インチ管で始まっ

たが,最近では,次第に大形管ヘと展開しっつぁる。特に 18~20イ

ンチ管などのン七形管においては,フ才ーカス性能品質の劣下はカラーテレ

ビの商品力を失うことになりかねない。

今1回,我々は従来発表した位相空問理論ωを更に改良し,コンビュ

ータシミュレーション技術を遵入し,大形カラーづラウン管の細ネック化{て対

し,十分実用できるフォーカス性能をもっ細ネヅク多段集束形電子銃

を開発し,示産に移行したので,その概要{てつぃて帽告する。

まえがき

2.電子ビーム径を決める諸因子

カラーづラウン管に配設された電子銃の電子光学系は,図 1.のように111

くことができる。図の左端は電子ビー△の仮想物而であり,電子銃の

3極部に相当する。巾央は主電子レンズ,右端は画而である。〆,ぴ

はそれぞれ仮想物而とレンズ問及びレンズと画而問の距航,φ。,φiはレ

ンズの物体側及び像側の空問而位であり,レンズの小要定数を焦J無距

削'メ0*, fi*,球而収差係数 K即*, K.ι*で与えられる、のとする(こ

こで*は各値がレンズの半径Rで規格化したことを表す)。物休とし

ての大きさ&*,最大発散狛θ。(ビームの質を表すεN*は R。沌。V而

である)をもつ電子ビー△を図 1.に示す光学系で画而に架束したと

きに得られる最小ビーム径がrガ*である。

さて,図 1.において画而でrが*得られるとき,画而でのビー△

径を決定している代衷電子A, Bの空問軌道を共に示してぃる。電

子Aは物休の端RO*から最大発散角θ。で出射する電子ビームであ

リ,レンズ主而にお仇てη゛となり,そのためレンズ球而収差による

過剰屈折を受け中心軸の反対側に進み,画而に達する。ーカ,電子

Bは物休の端RO*から最大発散角の約半分で,電子A と反対方向

に出身寸する電子で,レンズに主面で,電子Aの約半分の径をなし,レ

ンズにより十分な屈折力を受けないま主画而に逹する。とれら二っ

の電子が画面で同じ径rリ*をもっとき,ビーム径は最小となり rY*

になる。

ところで,電子ピームの質を表すεⅣ*(エミ.,タンスと称す)を一定

としたとき rガ*の最小値が,適当な R。*,θ。及びα*に対して得ら

れる0 この最小値(,が*)mm は電子ピームのエミッタンスεN*とレンズ

の主要定数メ0*, fi*, K即*, K肌*と h*忙より決められ,得ると

野阪英荘、・佐野金治郎、・高田純

仮想

物面

丑。*

φ0

主レンズ

θ0

1/2θ0

/0*

KSO

i*

KS,*

とが可能な最小ビーム径であるω。との状態は主レンズ部と電子放射

部(3極部に相当する)とが整合(主レンズに入射する冠子ピームの

最大発散角θ0 が最適状態であるととを胃う)がとれてぃるとき得

られるものである御。最小ピーム径の近似式として次式があるΦ。

φ'

0
卓

1/2『,*

図 1.づうウン管用電子銃の確子光学系

画面

上式から明らかなように,(ru*)mm を小さくするためには,1ミ

ヅタンスεN*,レンズの固有収差係数 K,*(κ甜*=K即*Vφ。1φi=K臣*

Vφi1φ0)を小さくし,商lfφ,を高く,仮想物而と主レンズ問の距誹

〆を大きくすることが効果的である。ととろが電子光学レンズ系の

矧獣(=・1*→ル,山加衝如武酪印*獣試
なり,荊引象式を満足させるためには,必然杓に a*を小さくする必

要がでてくる。したがって,細ネリク化忙よる主レンズロ径の減少は

上式の最小ビーム径(rゾ*)mm をナ竹大させることになってしまう。

この最小ビーム径 0ゾ*)mm のj哲大を防ぐため,単に 4*を大きくす

るだけでは丸1レンズ部に入射する電子ピー△径,'伽*が蜘大し, レンス

の強い作用を受け,画面上で集束しなくなる。

これを防ぐためには,レンズの屈折力(電位比φ01φD を弱くして,

すなわち高圧ψιを・一定忙考えれぱフォーカス電圧φ0 を譜K すること

で行うととができる。最近のカラー管用インライン形電子銃のフ才ーカ

ス電圧が従来の28%フ才ーカスから30~33%フォーカスへ若干移行し

たのも,少しでも a*をブくきくするためである。しかしながら,フォ

ーカス電圧上昇に伴う電圧イJ1才会部での耐電圧特性の劣下及ぴ互換性

などにより実用上のフォーカス電圧を更忙泊Kするととは望ましくな

V、。

例えば,インライン方式3電子ビーム電子銃の場合,図 2.に示すよ 5

に,従来の 29.1mmφネリクの場合,レンズロ径は 5.5 mmφであった

が,22.5mmφの細ネ,クの場合はレンズロ径を 4mmφ忙する必要

がある。との場合,レンズロ径の減少をフォーカス電圧を実用的に許容

される 30~33%フォーカス電圧に上打.させ,α*を大きくしても約20

のビーム径の」暫大が予想される。また高圧(画西電位)φιは現在

25~28kV と鵬K, eーム径の蛸大を防ぐため,これ以上高圧φιを

0,.."。・・0・(ーゞy (ー)
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29.1φネック

5.5φ

66 66

高くすることは力3一づラウン管の耐電圧特性の劣下を誘発し望主し

くない。

次に固有収差係数K詐*について考えると, K,*はレンズの動作

条件には依存しないレンズ固有の収差係数でありバイポテンシャルレンズの

場合は K町*=0.55 で一定である御。ユニポテンシャルレンズの場合はバイ

ボテンシャルレンズよりも大きいが,中問電極の長さにより変化し,巾問

電極の長さが,電極口径の2倍以上に長くなるとパイポテンシャルレンズ

の場合と同じ値に近づく。したがって,電子 eーム径の増大を防ぐ

ため,更に K町*を小さくするととはできず,これ以上の改誓を望

むと巴はできず,電子ビーム径の増大を防ぐ有効な因子とならな加。

最後にエミヅタンスεN*につぃて杉えると,εN*(=RO*θOVφ0)を小

さくすることは(rガ*)m血の近似式から明らかなように,314 乗の

依存性をもってぃると巴から大きなビーム径の改善が期待できる。

今回,我々は細ネックィンラインカ式電子銃のフォーカス性能劣下を防ぐ

ため,エミ,,タンスεN*を小さくした新形3極部を開発し,マルチステッづ

フォーカスレンズと結合させた細ネック多段集束電子銃を開発した。

3.細ネック多段集束電子銃の設計と特性

一般にレンズの選択には,レンズの固肩収差係数&才が小さく,

仮想物西と主レンズ問の距雜4*が大きく,かつ主レンズと3極部と

が整合がとれることが重要である。例えぱ, K.、*の小さいハイボテン

シャルレンズは整合を十分とるととができない。したがって多段収束

レンズにする必要がでてくる。今回開発した細ネ四ク電子銃の基本レ

ンズ系忙は,ワオーカス電圧を従来巴余り変えるととなく,多段収束

レンズ系の K討*をパイボテンシャルレンズのそれに近づけα*を大きくで

き, Lかも高電流域でも3極部と主レンズとの整合がとりやすいマ

ルチスデワづフォーカス形多段架牙iレンズを採用した。との多段染11iレンズ

は 29.1mm中ネヅクで実績のある主レンズに UPF レンズを,その前段

に BPFレンズを配した、のである。

さて,主レンズ系はマルチステッづフォーカスレンズを採用したが,3極部

はエミ,,タンスεN*を小さくするため,各不重3極部のコンピュータシミュレー

ションによるエミ,タンス図形を求め,球而収差の小さい3極部の幾何

学朧造を見い出した。図 3.は今回開発の新形3極部の断面略図を

示したものである。図 4.,図 5.はコンビュータシミュレーションによる電

子軌道,仮想物而における位相図の実施例を示したものである。

新形3極部の特長を従来の 29,1mmφネリク電子銃に比ベ列記す

る。

(1) G9電極の薄肉化

従来G旦電極の孑U祁板原に関し名種の捉案がなされているが,主レ

ンズに BPF レンズを採用した時の組合せが多く,例えぱHI-BPFレン

ズとの組合せではG旦電杓仔L径の約80%の値に設定している御。とれ

2(74の

225φネック

図 2.電子レンズロ径比較
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図 3.新形3極部断而略図
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図 5.仮相物而における位相図(1b=3mA)

は主レンズと3極部の整合を良くするためである。今回我々が採用し

た主レンズ系はマ}レチステッづフォーカスレンズであるため, G9 電極孔部板

厚で主レンズとの整合をとる必要がなく,エミヅタンス本意の設計が可

能となった。一般に3極部のエミ,タンスε八二を小さくするため,局圧

浸透率を高め,ク0スオーバ点の電位を上げることが重要である。この

ためG9電極の孔部板厚を薄くナると効果的である。従来のBPFレ

ンズを採用した主レンズとの組合せでは,整合を取ることが出来ず不

司能であったが,今回開発した多段集束電子銃では3極部と主レン

ズ部との整合を主レンズ部の前段レンズで行えるため, G9電極の孔

部板厚を従来以上に脚くすることができた。量産性を老慮して,我

我はG皀電極孔部仮厚を従来忙比ベ約如%減じた。

(2) G.電極形状
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月リ上受 主レンス

BPFレンズ UPFレンズ

(b)今回開発の細ネリク多段集束 レンス

図 7.ダづルテーパレンズの1付1戍図

＼

G6

その他,今回朋発した細ネヅク多段集束電子銃のΞもレンズ部には

図 7.に示した,ダづルテーパレンズを採用し,インライン 3電子ビームの架

巾を行える設計'とした。とのため,ワオーカス調整によるフォーカス砥

圧変化に対するサイ1モーム(赤色ビーム,青色ピーム)の集中ずれの問

題も大幅に改良するこ巴かでき,実用的効果が非常に火きくなっ

た(の。図 8.は従来の 29,1mmφ電子銃のコンバーゼンスずれ特性と比

鞁して,今回朋発の細ネック多段集束電子銃のその特性を示したも

のて、ある。

厶

G.電極の G2 電極対向側の孔部形状をへこ(「川)ませ, G9-G.電極

対向部て州i成されるナDオーカスレンズを大口径化し,最大発散伯θ。

を小さくするととで画而上冠子ピーム径を小さくした。

以上の2項目を採用し 3極部のエミ,,タンスεN*を減じることがで

きた0 我々はこの新形3極部とマルチステリづフォーカスレンズ形ヨ三レンズ系

との組合せにより,細ネヅク化に伴う電子ピー△径の蜘大を十分抑制

することができた。図 6.は今回開発した細ネ,,ク多段架束電子銃を

18インチ 90度編向カラーづラウン管に採用したときのビームスポット径を,

従来の 29.1mmφネ,,クと比被して,その性能を示した。

ダブルテーバレンズ

亦ビーム

緑ビーム

ソク多段

集束電子銃

1ヨ」 ビーム

29.1φネック

従来電子銃

500

4.むすび

カラーづラウン管の細マ四ク化は, 1傅代の要請と共に,/>後も更に拡大

していくものと吉えられる。一方細ネ,ク化によるZ>までのフ才ーカ

ス性能品質を落とすことは許されない。

今回開発した細ネック多段集束電子銃は,レンズΠ径を実用的大き

さに選定し,電子放射部となる3極部の拙造をエミッタンスを小さく

する点からとらえ,ユーザーの要諸にとたえたものである。更に今後

ともフォーカス性能の向上のため電子レンズロ径の大口径化,複合レ

ンズによる大Π径化などの改良も進むものと思われる。今後の技術

改良の参杉にたれば幸いである。
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特集

コンノぐクトテkスクプレーヤー用MLP・2升多光ビックァップ

1.まえがき

昭和57年秋に発売が開始されたコンパクトブイスク(CD)づレー卞一は,

各社の品そろえも進み需要も漸地している。 CDづレーヤーは従来の

針式づレーヤーに比ベ音楽が PCM(パルスコード変朋)録音されたディス

クを光 eりクァ,づ(光PU)を使用して再生するところから,雑音が

なくダイナミ,,クレンづが広く記録密皮が高い(小さなディスクに長時冏

の録告ができる)と言う大きな特色があり,夢のづレーヤーとして普

及が待たれているものである。

当社ではこの CDづレーヤーのキーパーツである光PU に早くから荊

目して開発を進め,昭和58年春忙は量産化に成功しMLP-1形光

PU として,社内はも巴より社外の有力づレーヤーメーカーにも採用さ

れ好評を博してきた。 MLP-1形光PU は開発当初から徹底して高

性能と使いやすさを追求した製品で,トラ,,キングセンサに 3ビーム法を

採用しているためトラ,,ク追従性に優れ,小形,低騒音などの特長を

持ってぃた。 A回開発した MLP-2形光PUは MLP-1形の特長を

近藤光重、・木目健治朗、・鹿間信介、・河野慶三、.田村義基、、

生かし,とれまでの量産の経験を取り入れて更に一層の小形ヘ幌量

化と性能の改良を図った、のである。図 1.忙 MLP-2形の外観,

図 2.に構造を掲げる。

2.アクチュエータ

ゞイスク上の情郁信号を光学的にヲ刷劉蝕で読み取るためには, テイスク

のねじれ,偏心,外乱などによって生ずるディスクの爾振動やトラック

ずれに応じて光スポ,"を,焦゛ブj向とラづアル方向に追跡制御する

ことが必要である。こうした制御は,・一般にレンズやニラーといった

光路中の光学部品を駆動し制御動作させることにより行われており,

こうした装置をアクチュエータと呼んでいる0

MLP-2 形のアクチュ1一夕の拙成は図 3.に示すよら{C,固定轍の

周りを回動するとと、に,この固定軸にそってしゅらG習)動するコ

イ1しホルダの一端に女N勿レンズが固定されている。すなわち,回動する

ことによりトラ,"追従を行い,托種のするととにより焦点制御を行

ら。固定軸にはテフロン系樹脂がコーティングされており,アルミ,1岫受と

の冏で低摩擦で動作するように楴訂女されている。コイルホルダにはトラ

ヅキング用コイルとフォーカス用コイ}レの二組のコイルが巻かれており,

両端に置かれたマグネヅトによる磁束で回動力と摺動力を発生する。

なお,図には描かれていないが,可到"邪はゴ△弾性体で固定部に結

合されており,トラッキング動作が常に回到"わ心イ寸近で作動するように

復元力を与えている。アクチュエー交祁け・ーつのサづアセンづりとして独立

のべース上に經み立てられており,本休に取り付けた後で姿勢詔搾キ

が可能な稲i造となっている。

以上のよらに儁成された2,縦ル休形アクチュエータには次のよらな

特長かある。

(1)トラヅ牛ンづ動作か固定軸を巾心漣C回動圧刎乍する方式であるた

め,ダイナミゞクバランスをとることにより,トラ,,牛ンづ動f乍力向の外舌W辰

動に対する影劃1がほとんどなく,他の力'式に比ベて而1振性の"点で有
図1

,,五

1,'『、 4

M工P-2形光 eヅクァヅづの外観

対物レンズ

2軸1体形
アクチュエータ'

^

、="^々.J/

」ゴタ 一噸゜、ゞ

X゛

反射ミラー

コリメートレンズ

フォーカス用コイル

ノノ
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光検知器

図 2. MLP-2 形光

/
回折格子

拡大光学系

ピ.りクァワづの1侍造

トラック追従

対物レンズ

、」弔IJ
゛1、J'1 郡1局測乍所
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図 3.アクチュエータの枇造
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トラッキング追従量(μm)

(中点0は対物レンズの可動幅の中心である)

図 4,トラヅキンづ追従特性
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利である。

(2)アクチュエータ動作が囲定杣で規制されており,常に手イスク而と

対物レンズ光仙がほぽ直光して亘捌乍する。このため,対物レンズの光

判1傾きが非常忙少なく,対物レンズの村効祝野径(偽俗)か小さく

でき,かつ安価なレンズが使用できる。

(3)トラッキンづ到Ⅱ乍がディスク而に対して厭ぽ平行であるため,トラ

リキンづ追従による再生性能の劣化が少な込。図 4.に MLP-2 形の

トラ,,キンづ追従最に対する 3Tジ四夕の特性の典型例を示す。一般に

3Tジッタは 35~40船以下でかつそのときの追従1崎が士200川n 以

上あれぱ安定な再生が可能とされているか, MLP-2形においては

土400μm の追従幅でもほとんど再生"性の劣化かなく,トラ四キンク

追従IN選こ十分な余帯がある。

(4)アクチュエータの姿勢調整が可能であり,本休部の収差,対物レ

ンズの銚備に対するレンズ光轍傾き忙よる収差,手イスク傾きによる収

差の影縛を,アクチュ1ータサづアセンづりの姿勢〒凋整を行うととICより補

正L,各部品の歩留りを向上させるとともに, eりクァ,づのづレーヤー

取付而に対するディスクの最良再生傾伯のずれを葡正することか可

方Eである。

このよらに,今回採用された 2 側11休形アクチ1工ータにより,光P

U の 1、ラ.井ング性能の向上と共に対物レンズの性能や組立枯度などに

対する要求か綏和された。

。。。ノ^0^0-ーーー0-ーー
20

レーヤーのメカ部全体の粘度に対する要求か厳しくなり突用的ではな

い。今回開発した MLP-2 形では反射光路に図 2.に示すような拡

大光学系を採用し,その倍率を可変忙し組立後調整する描造とした0

この結果光路長は MLP-1形忙比ベ40%短縮することができた0

4.トラッキングセンサ

CD づレーヤーではディスクに幅約 1μm,ビッチ 1.6μm でスパイラル状に

刻主れたトラ,,クに,直径約 1μm の光スボットを追従させて信号を

読み取ってぃる。ディスク面ぶれなどから生ずる光PU とトラックと

の1.騨俳の変動を郁償するのがフ才ーカスサーポで,ティスクの編心などか

ら生ずるトラリクのディスク半径力向の変動を姉繊するのがトラッ牛ンク

サーポである。とのうち,トラ四キンづサーポ系の不安定は,従来の剣'式

づレー卞一でもよく経験される通り音飛びゃ向一箇所の繰返し再生な

どのような不快な現象を発生する。通常の手イスクでは,トラックの1舶

心やセンターホールのずれなどからトラ,,クの半径力向の変動は士100

μm 程あるが,光スボヅトのずれは土0.1μm以内の村j皮で追従する

ことが必要である。

トラ、,クと光スポットのずれを検出するには色たな方正てが畏案されて

いる。当社では MLP-1形と MLP-2形に一貫して3ビーム法を採用

してぃるが,この力法ともうー・つの有力な方式であるづ,,シュづル法

にっいて説明し,3ビーム法を選定した理由について述ベる0

3ビーム法は,1"D 出射光を回折桜子によって0次光巴士1次の

回折光の三っに分け,図 5.(a)のようにトラ,,クに旦a射する。この

うち田欠光に相当する中央のスボットを信号'統取りΠ」,両側スボリト

をトラ,,千ンづセンサ用忙使い,三っのスボットのディスクからの反射光を

図 5'(b)のように光杉,汎器上に遵く。検知器E, F に両側スボ,ワト

の反射光が当り二っの出力の差を取ると,図のようにトラ,,クずれに

対する出力信号が得られる。づツシュづ1レ法は,ビヅトから反射される

0次回折光のファーフィールド断而上強度分布が,トラックずれにより非

女仟尓に変化するのを光スボリ1、中心で2分削された・倹知器で検出し,

その差を取ると図 5.(b)と同じょうな特性の出力信号ガ得られ

る。

両方式を比鞁すると,光PU とディスクとのアライメントでは 3ピーム

法の方がシビアであるが, eツト深さ紀よるセンサ感度の変化やディス

クの傾きによるセンサ出力のオフセットについては,3 ビーム法が優れ

てぃる。図 6.にディスク傾きに対するオフセットの発生の状況を↓制凌

したヲ三験説;果を示す。づ,りシュづル法では 3ビーム法に比ベ,ディスクイ頃

き忙六Jするオフセ,ワト発生墨が4倍以上であることが分かる。逝に同

/

CDづレーヤーは小形・薄形化の傾向にあり,光 PU

もより一層の小形・蒋形化が要求されており,光

PUの大部分をしめる光学系の小形化をφかに逹成

するかがキーボイントになる。架光だけに限定すれぱ,

短光路で朧成することが可能であるが,センサ系にと

つては反射光学系の拡大倍率は大きい程,光検知器

サイズを大きくでき,製造上も調整上も都合がよい。

しかし先に述ベたように,光路はできる1恨り短くし

たい。その方法として,倍率は一定のまま対物レン

ズの焦点距籬を短く Lたり,拡大光学系を用いた

りする力法が老えられる。

一方,文"勿レンズの焦点Ξ扉唯を小さくすると,対

物レンズとディスク冏の作到促厩靴(WD)が小さくな

つて,対物レンズがゞイスクに衝突する危険が出てく

るためづレーヤーへのヅ亡PU の取付'粘度,ひいてはづ

3 光学系の小形化

コンパクげ'イスクづレーヤー用 MLP-2 形光ピックァ,づ・近藤・木目寸鹿冏・河皿卜田村

+1次光

トラック

0次光

θ

-1次光

餓

(a)ディスク上の
スボ,りト

回・

E

餓

(b)光検知1器 1ニスボヅトとトラ四ク
ずれ検川信牙

図 5.3 ビーム法トラ.ワキングセンサの検出原冴!
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^プッシュプル法
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図6

1005

ディスク傾き(度)

-01

ーオフセ,,トに対するディスク傾きの許容墨:力江ルになる。このよらな

理由から新社では安定再生を優先して 3ビーム法を MLP-1, MLP

-2形忙一貫して採用している。

5,レーザダイオード(LD)の CIN特性の改善

従来から縦シングルモード LD にわずかに光が帰還されると, LD の雑

告(光川力のゆらぎ)力U削川することが知られている。このため通

常光PUでは, V4波長位相板と偏光ビームスナ」ツタを組み合わせた

アイソレータにより,ディスクからの反身寸光が LD に戻らないように桃

成されている。ところが実際にはディスクの材質が複屈折性をもつた

め,反射光は完全にはアイソレートされず,わずかに LD に戻ってし

まう。とのため,縦シンづルモード LD を使用した光PU で手イスクを

ゞイスク傾角に文1するトラ,りキング検1」_Ⅱ_Ⅱ力のオフセ,ゞト

発生(実験イ尚

^3ビーム法

-02

15
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図 7.光帰還率と LD ノイズ特性

0.01

再生すると, LDの雑音増加が起

こり, CIN(carTier 加 Nolse Ratio,

バンド巾 20kH.で測った SIN比)

が低下して再生信号の吊,質が劣化

するという問題が生ずる。

この問題仕光PUの開発におい

て,通常のLDが縦シングルモード発

振であるという事物により一層顕

在化し,縦シングルモードLD の C1Ⅳ

改善は光PU開発の最重要課題で

ある。これに関し,1981年 MⅡes

らωにより,一定以上の光を縦シ

ングルモードLD に帰還するこ巴によ

リ,低域での CIN を改善したと

いう報告があうた。我々もとの観

点からの CIN改善を試みること

にし,光 PU 系をショユレートした

光学系において光帰還率と CIN

縦モードの関係を TJS レーザ忙つ

いて調ベた。図 7.はその実測手

ータで,横軸はLD光出力に対す

スペクトラムア士ライザ
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る光帰逓率(%表示),縦軸は CIN(dB表示)である。

図のよらに TJS形LD では,21遭.以下のサーポ帯域で 0.0呪~

0.4%の光婦還により, RF 帯域で 0.01~0.4%の光帰還により顕

著な CINの低下がらみられる。更忙サーポ帯域, RF帯域の CIN

は,共に1%以上の光偏還で大きく改善され,戻り光が全く無い

状態,すなわち丘e. punning状態の CINまで改善される。また,

それぞれの帰還率に対する発振縦モードは図7.の写真に示すよう

に,帰還率が0.0019ふ付近ではシングルモードであるが,0,01%付近

から岳瞭従モードが成長を始め,0.1%付近ではモード競合の状見凱てな

リ, CINが最も低下した状態と対応している。更忙光帰還品左M

やして2%机度になると,安定なマルチモードになり CIN が改許さ

れた状態と対応して仏る。

このように TJS形1"D では,戻り光が全く無い状態からわずか

に戻り光がある状態(0.1%程度)に変移すると急激に CINが低下

する。これに対して,最初から2%以上の戻り光がある状態である

と,戻り光がわずか忙」竹減しても CINはほとんど変らな仏。すな

わち光PUの光学系を光帰還率2%以上に設計すると,手イスクの

複屈折による光滑還率の変動による CINの劣化は起らない。図8

に光帰還率をほぽ0%とした光PUで再生した1埒のアイパターンと,

光帰還率を2%以上にした光PUで再生した時のアイパターンを示す。

なお, MLP-2形ではν4波長位相板と,偏光ビームスづりりタの代り

にハーフナ」ズ△を使って所定の光婦還率を得ている。

られる)

(2)結品成長パラメータの制御により長寿命を実現Lた。

(3)非点隔差が小さく集光性能が良い。

(4)低圧州乍電流(~40mA)である。

(5)発光位置精度が高い(士50μm)。

などが挙げられる。

MLP-2形に使った半導体レーザは,当社製の ML-"儒である。こ

の半遵休レーザはヨΞとしてディジタルオーディオディスク用として歌産が進

められてきたものであり,その特長は咋今のディジタルオー手イオディスク

に用いられる光学系に適応したものとなって込る。性能上の特色と

して,

(1)ディスクを外部共振器の一部とする複合共振モードを利用し,

更に内部縦モード制御を行らことにより低雑音を突現している。(2

%以上の光帰還率で SIN塗90dB(メ=20kH., B凡V=30OH幻が得

以上述ベたように, MLP-2形光PU では従来のMLP-1形に対し

以下のような改良を行った。

(1) MLP-1形では互いに独立であったトラ,,キンづと,フ才ーカスの

アクチュエータを 2血111休化した。この二占果,

(a)小形化

(b)トラ,,キング追従性能の向上

(C)対4勿レンズの収差に対する要求性能が緩和され,対物レンズ

の1防成枚数が減少

(d)マグネヅトが2対から 1対{て減少,などの効果カミあった。

(2)拡大光学系を採用し光路長を40%短縮した。

(3) LDヘの光帰瑞率を増し,光PU再生系の雑音を低減した。

(4) LD の川射光量安定回路(ALPC 回路)を内蔵にした。この

結1ゞ,

(0) LD の耐サージ性が向上した。

(1D ユーザーでの LD パワ一朋整が省略可能となった。

(5)(1)と(2)を合わせて MLP-2 形は MLP-1形に比ベ休積比

で40%の小形化を実現した。

CDづレー卞一は,今後更に低価略化か予想されるとともに,車載

用などへの用途拡大が期待されている。牛ーパーツである光PU は,

こうしたづレーヤー到がりに対応すべく,低価怜化,而h尿而、1振噛継の向

上が亜に望主れる。

6.半導体レーザ

7 む す び

MILEs et al: APPU. PHYS.1"ETT.38, P、 848 (1981)( 1 )

コンパクトディスクづレーヤー用 MLP-2 形光ビ四クァ,づ・近藤・木目.廃問.河野.田村
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コンノぐクトテk;天クプレーヤー用
光ピックァップサーボコントロール1C

従来のアナログディスクづレーヤーやテーづレコーダーでは実現できなかった,

低ひずみ率,広ダイナミックレンジ,高SIN比が得られるディジタルオーディ

オは,ディジタルテーづレコーダーの開発から始まった。当初の業務用テー

づレコーダーから, VTR を媒休とした PCM づロセッサによって,一般

にもディづタルオーディオが普及し始めた。とのディジタルテーづレコーダーの

信号処理技術をもとに,現在のディジタルオーディオゞイスク(DAD)の原

形ともいえる,直径 30cm の円継とビデオディスクづレー卞一を用いたも

のが,昭和診年忙試作された。昭和57牟,変凋方式などにコニ夫が

なされ,文字どおり直径12Cm と小形な手イスクを用いたコンパクトデ

イスク(CD)づレーヤーが発売された。

CD づレーヤーはディスク白休がコンパクトなこと,操作性が良いとと,

また半導体レーザを内蔵した光ビックァ,づを用いた光学方式のもつ技

術イメージがユーザーの期待を得て,家庭用ディジタルオーディオとして注

目された。昭和部午秋から各社で商品化された"第1世代" CDづ

レー卞一は,比鞁的大形で高類であった。しかし,昭和58午秋から

の"第2 川オt"のセットでは,光eツクァッづの小形棒量化,低価格な

信号処理用 LS1の開発によって,小形幌最化に加え"第111t代"の

半訂{という急激な低価桃化が進められている。

A、回, CD づレーヤーの入力部巴なる光 e,,クァッづのサーポコント0ール

部を1チリづに集積し,セットの小形怪量化,低価略化に適した M

51562P を開発したので,以下に光ビックァ,,づのサーポコントロールシステ

ムの槻要と,それに対応し左 M51562Pの動作,特長について述

ーミる。

まえがき

野口直樹、・西村清光、・平沢和夫"・桑原

モータ

2. CD プレーヤーシステムの構成

CD づレーヤーのシステ△構成を図 1.に示す。ディスクに刻まれたディジ

タルイ言弓は,光 eりクァ,づにより読み取られ高周波増1喝で噺1隔され

る。とのとき,信号を正硴に読み取るためにフォーカスサーポ,トラッ牛ン

グサーポ,スライドモータサーポ,オートマチリクレーザパワーコントロールにより光 e,ワク

アッづを制御する。との蛸幅された信号が,波形整形, PLL (フェーズ

B,,クドルーづ)回路を通り, EFM復調,フレーム同期検出回路に送ら

れ, EFM復調されると同時にフレーム同期信号や,後の DA コンバー

夕に必要なビットク0・ワク,ワードクロリク, LR ク0ツクが取り出される。

その後に RAM (ランダムアクセスメモリ)を使った誤り訂正,補問を通り,

L, R イ言弓に分籬され,16 ビ,,ト DA コンパータのディジタjレ入力信号

となる。

DA コンバータの出力はスィ四チングにより生じる,ひげ状の雑音を

含んでいるため,との雑音を取り除くディづりツチ,更に LPF(0ーパス

フィルタ)を通ってアナ0グ信号が出力される。また, CD づレーヤーは

常に線速度が一定忙なるように回転させる必要があるため, CLV

(コンスタントリニアベロシティ)モータサーポによりモータを11川御する。以_1二が

CD づレーヤーシステムの概略である。

モータ
ドライバ

フォーカスサーボ

CLV
モータサーボ

トラッキングサーポ

スライドモータサーポ

オ^トマヲ、ノクレ^→ナ
ノイワ^コントロ^Jレ

徹***

ピックァップ

デイスク

マイコン

」

局周j

一コ

表刀て

増幅

ワレーム

同期信号

」

波形整形
PLL

I M51562P

ビットクロック

ワードクロック

LRクロソク

EFM復調
フレーム

同期検出

誤り言丁正
補問
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LR分雛

、1゛

DIA
コンバータ

北伊丹製作所将確子商品開発研究所

RAM

3

CD づレーヤーに用いられる光ピ四クァッづには,対物レンズ, U4波長板

などの光学系と各アクチュエータ,半導体レーザー,光ディテクタが内蔵さ

れており,その様子をサーボコントロールシステムと合わせ図 2.に示す。

半導体レーザから発せられたレーザ光が対物レンズを通りディスク面に

当てられ,その反身寸光を光ディテクタで検出し,その電気信号とマイ

コンからの指令により各アクチュエータにフィードバ.ゾクをかけてサーポコン

トロールを行う。

サーポコントロールには4種類あり,各機能は,

(1)フォーカスサーポ

対物レンズを上下させること忙より,ディスク而にレーザ光の熊点を合

わせる。

(2)トラリキングサーポ

ミラーの角度を調整,、るととにより,ディスク而のトラ四ク上にレーザ光

ディグ1bチ

DIA
コンバータ

図 1. CD づレーヤーシステムの楴成

CD プレーヤーのピックァップサーボシステム

LPF

ディグリッチ

Lch

出力

LPF

Rch

出力
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を辿従させる。

(3)スライドモータサーポ

ビックァッづ全休をモータ忙より内・外周ヘとスライドさせる。

(4)オートマチックレーザパワーコントロール(ALPC)

半導体レーザの出力を常に一定に保つ。

である。ディスクに刻まれたディジタル信号は,光ディテクタで検出され,

高周波増幅(HF アンづ)で増幅され波形整形ヘ送られる。

4. M 51562P の構成と特長

3 章(2)のトラヅキングサーボの方式には,3 ビーム方式,づツシュづルブj式

などがあるが, M51562P は後者に比ベ安定な亘捌乍が得られる3ビ

ームカ式に適するように設計されてφる。外形は図 3'に示す超小

形で笑装密度力町高い 60ビンフラットパッケーづである。

図 2.にお込て, M51562P に内蔵された部分を破線で尓した。

図からわかるように, N151562P は,各アクチュ1一夕を駆動するドラ

イバを除く光 eツクァッづサーポコントロールに必要な機能をすべて1チ四づ

に内蔵している。とれらの機能を笑現するために, M515能P は

19佃の OP アンづ,10個のトランジスタスィッチで構成されており,従来

ディスクリート竒風易で組まれた基板において,1個のナJアンづ IC,14

個の OP アンづ(1C 巴しては 7個),10 個のトランジスタスィヅチであった

、のを 1 チヅづ化している。図 4、に M51562P のビン接続図及び

づ口,りク図を,図 5.に応用回路例を示す。

図 4.の中で太線で示したよ 5 に, M51562P はフォーカスサーポ,ト

ラッキングサーポ,スライドモータサーポ,オートマチックレーザパワーコントロール,高周

波増幅の五つのづBツクに分けられる。以下各づロックにつぃて動作

と特長について述ベる。

4.1 フォーカスサーボ

光ピックァッづ,ドライバととの IC によって構成されるフォーカスサーボルー

づの動作と特長,及びディスクがセ,汁に収納されたとき行われるフ

オーカス初1切引込動作,ジャストフォーカス(合焦点)検出のメカニズムの概

略について述ベる。

(1)フォーカスサーポルーづ

フメーカスサーポルーづの構成を図 6.忙示す。四分割光ディテクタ(A, B,

C, D)からの電流信号, A十C, B十D はそれぞれ25 ビン,26ビン

に印加され,二つのⅣアンづ(電流電圧変換増幅号号)により電圧に

変換される。この二つの信号は, FE(フォーカス王ラ→アンづ忙より(B

+D)ー(A十C)の差成分になり32ビンに出力され,更にルーづ利得

調整用のポリウ△(VR2)を通って 48ピンにE山川される。

48 ビンの信号は FS(フォーカスサーポ)スィッチなどのスィリチ群を通り,

FSB (フォーカスサーポパッファ)に入力され45 eンに出力される。この出

力はドライバにより電力変換され,フォーカスアクチュエータを駆動しレンズ

を動かし,再び四分割光ゞイテクタの信号変化となりルーづを描成す

る。とこで,1レアンづは光ディテクタからの微小信号を検出するため,

標準70nA の低入カニパイアス電流構成の増幅器となっている。また,
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Vアンプ

FEアンプ

+

Vアンプ

「ー、一η
M51562P

旧+D)ー(A+C)

一.

VR2

B十D

8

A+C

＼

FSR信号

(@ビンに印加)

FSB

+

FOCUS ACT

45

__」

ドライバ

J

H

ADDアンプ出力

(⑳ビン出力)

LEVEL DET.出力

(4のビン出力)

L

図 6.フ才ーカスサーポルーづ

商電圧利得,商出力電流を要求されるF

SB には,開回路電圧利イ与85dB,負荷

31心に出力電流3mA以上の供給能力

をもった増幅器を採用している。

(2)フォーカス初期引込動作とジャストフォ

ーカスの検出

ディスクがセットに収納されると,マイコン

から対物レンズを起動させるためのパルス

が 51eンにE川川される。このパルスによ

り 45ビン出ブJは,四ビンに接続されたコ

ンデンサで設定される時定数をもったス0

ーづで立ち上がる。この出力により女寸物

レンズはゆっくりと移動し,その途小で焦

点が合うと, A十C=B十D となり FE信

四分割光ディテクタ

H

フオーカス

アクチュエータ

A

FEアンプ出力

(⑫ビン)

D

BC

FZC

H;

ディスク

FS信号

(@ビンに印加)

対物レンズ

・牙(32 ビン)は 0 となり, FZC (フォーカスゼ

半導体レーザ ロクロス)出プJは" H"となる。また,光

ディテクタから検出される A十B十C十D信

号'(29 ビン)もあるぱつ(1綱)値より大きくなるため,レベ1げイテクタ出

カ(42 ビン)が" L"となる。レベルディテクタ出力と FZC はマイコンの

入力に接続されていて,レベルディテクタの" L"と FZC の L→H の

立上りを検出し FS(フォーカスサーポ)信号を H→L に出力する。 FS信

号は 4フビンに珂リ川され, FSSNV がオフとなりサーポルーづが動作す

る。以上のタイミングチャートを図 7.に示す。

4.2 トラッキングサーボ

トラッキングサーポルーづの構成を図 8.に示す。 M51562 P は 3 ビームブj

式に対応しており,ニニつの副ビームを杉U"するトラッキンづ用光ディテ

クタ E, F からの信号が 22 ビン,24ビンに臼」加される。このイ言号は

TS・1V (トラヅキングサーポ電流電圧変換)アンづにより電圧変換され,

TS 位相補偵ゲインアンづで1効町'されトラ,,キングエラー信号として 18 ビン

に出力される。との入力は TSB (トラリキングサーポバッファ)に入力され,

出力 11 ビン,ドライバ,トラリキングァクチュエータ,トラッキング用光ゞイテクタと

ルーづを構成する。ここで, TS ・1Vアンづはフ才ーカスサーポの IV アン

づ以上の徹小信号を扱うため,標準2nA と低入カバイアス電流のも

のを用いてⅥる。また, TSB 、 FSB と同じ高利得,高出力電流の

増幅器となってφる。

L

半導体レーサ

11(749)

図 7.フォーカス初1切引込動作(フォーカスサーチ)

L

TS・1Vアンプ

+

フォーカスサーチは,1回の

動作で引き込めない場合は3

回位繰返し行う。

1回で引き込めない状態巻

破線で示す。

L

M51562PTS位相補償

ゲインアンブ「^、ーーー「
+

VR4

.

F

トラッキンク

エラー1言号

E

TSB

図 8.トラッ牛ングサーホルーづ

コンパクトディスクづレー卞一用光ビックァ',づサーホコントロール 1C ・里f1コ.西村.平沢.桑原

ヨ

11

__』

ドライバ

4.3 スライドモータサーボ

スライドモータは, e,ワクァヅづ全イ本をディスク

の内周から外周,又はその逆方向に動か

しているモータであり,とれにサーボをか

けるとミラーのトラヅキング方向のずれが機

械的センターに近くなり,トラッキングサーポ

が安定にかかるようになる。前述のトラ

ツキングエラー信号'が口ーパスフィルタ(2 ピン)

を通り SLB(スライドバッファ)に入力され,

SLB 出力,電力変換,スライドモータ駆到ル

いう動作をする。また, Ff/FR(ファース

トフォワード,ファーストリパース)アンづの出ブJが

SLBの入力に接続されていて,この出力

によってもスライドモータは廓動される。こ

の SLB 、前述の FSB, TSB と戸Ⅱ隶,

高利得,高出力電流の増幅器となってい

る。

トラッキング

アクチュエータ

F

E

デイスク

対物レンズ

+
一

イ
ツ
チ
聨
一

上
1

H

H



4.4 オートマチックレーザパワーニントロール(ALPC)

半導体レーザのモニタ用ディテクタからの信号が, ALPCバヅファの入

カ(55ビン)に印加され, ALPC ナbンづで井舛岳され 58eンに出力

される。との出力はドライパ,半導体レーザを通して再びモエタ用ディ

テクタに戻り,レーザバワ一を一定に保つためのフィードバ,ワクルーづを構成

する。半遵体レーザから電流を引き込むために, ALPCバッファ, AL

PCづりアンづは,接地電位(OV)から負電源電位(-5V)問に構成

されている。これらのアンづは,他の回路に比ベて火きな電流を扱

うために,接地ラインの寄生抵抗が最小限になるようチッづパターンレイ

アウト上の工夫をしている。更に,負電源端子も別に設け他の回路ヘ

の影轡を少なくし,また半漕体レーザを邪動するドライパへ直接出力

する ALPCナJアンづ{Cは,負荷510Ωで出力電流2mA以上の大

出力確流織成のj桝岳器を採用している。

4.5 信号増幅用高周波増幅

フォーカスサーポのところで説明したとおり,四分割光ディテクタの川力

信号(A十B十C十D)は,1V アンづ, ADD アンづを通り 29ビンに出

力される。これを更に次の波形整形のTfLを駆動するのに必要な

レベルにまで埴州'するのが, HF q高周波)アンづである。ディスクに刻

まれている高い周波数のディづタル信号をそのま主井舛岳するため,周

波数帯域が2MH.以上伸びた広帯域井舛岳器を用いている。 HF アン

づとIVアンづ+ADDアンづの周波数特性を図 9.忙示す。また,高周

波用忙接地端子を設け,更忙内部配線をチガレイアウト上で工夫する

ことにより,高周波系の増幅器σV アンづ, ADD アンづ, HF アンづ)

から他の坤州需&への干渉を防ぐようにした。

以上のように, M51562P は多くの OP アンづ,トランジスタスィ,りチを

内蔵し,かつ FSB, TSB, ALPCナJアンづでは大きな出力電流を取

り出すことができるが,各アンづのバイアス電流の最適設計により正

確源回路電流1卯0=30mA WP.,負電源回路電流h即=30mA

typ'と優消賀電流を突現している。従来のウェーハづロセスに比ベ基本
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トランジスタのセルサイズを 36%に紺小でき,カヅトオフj品波数 IGHZ 以

上の性能を込った 3μm ルールの高刷波,高密度ハイボーラウェーハづ0セ

スを用いており,チッづサイズは 3.46mmX3.10 mln であり,チッづパタ

ーンを図 10.に示す。

5.光ビックァップサーボコントロール 1C の今後

CDづレーヤー用 IC の開発が進み,今後更にセットの小形化,低郁IM各

化が推し進められていくだろう。電子回路部の低価格化,省部品化

と同時に,ぜツクァリづの光学系の主要部品である各種レンズもづラスチ

ツクレンズが採用され,感度が低下する傾向にあり,それに伴い一段

と強力なサーポコントロールが要求されサーポ回路利得の大きなものが必

要となろう。

また,光学系のばらつきの影轡を少なくするため,トラッキングサーポ

系に AGC(オートマチックゲインコント0ール)アンづを取り入れる方法や,各

サーポルーづのオフセ,汁を白動的に調整する技術,マイコンの負荷を減ら

すために口りツク部分をビックァ,づサーポ用 IC に取り込む技術などが

老えられている。また,光 e,ワクァ,ワづから IV アンづまでの配線をな

くすために,1V アンづのみ 1チゞづとし,全体として2チリづ構成に

する提案などがなされている。

6.むすび

CD づレーヤー用ビックァッづサーポコントロール 1C M51562P についてその

概要を述ベた。光ビ,,クァッづのサーポコント0ールに必要な機能をすべて

1チ,,づに内蔵し,低消喪電流,小形パヅケーづによりセットの低価格

化,低消豊篭力化,小形化に大きく貢献した。

今後,車戯用 CD づレー卞一も本格化するととが予想され,小形で

高性能なサーポコントロール 1C が要求される。また, CD づレーヤーに限

らず,光ビックァリづを信号検出手段としているビデオディスクづレー卞一や

産業用光ディスクメモリなどに対応したサーポ1Cヘの対応も杉えられ

る。

'』

図 10. N151562 P のチヅづパターン
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特集

CD方式DAD信号処チ里LSI

近年の半導技術の進歩にはめざましいものがあり,中でもシステム技

術,回路技術, CAD技術などの設計技祐ル,超徴細加工を可能と

する生産技術,装置技郁ヌてより, LS1のコストパフォーマンスは急速に向

上し,このLS1を応用した電子機器の高機能化,高性能化,小形

化,低価格化に大きく貢献してφる。オーディオ分野ヘの応用もその

ーつである。民生用オーディオシステムのような,コスト制限の厳しい機

器に使用される実時冏のオーディオ信号処理は,従来ア寸ログ信号処理

が主体であったが, LS1の集積度,動作速度ガ飛躍的1て向上した

ととにより,高速,大焼模回路を必要とするディづタル信号処理で

も口ーコストで突現できるよらになり,特に高忠実度ガ要求される音

楽再生分野にお如ては,従来スタづオ機器にのみ用いられてぃたディ

リタル信号処理が,民生用のオーディオシステムに、採用されっつぁる。

ディジタルオーディオの中で PCM (PUI.e code ModU1註ion)レコードの代

表的標準方式として CD (comp.d D玲C)力式の DAD (D禧辻飢

Audio Disc)システ△がある。との方式は現在,世界で最も多く製品

化されている方式であり,アナログレコードにとってかわる 1ジソン以来

の革新として,大きな期待が寄せられてぃる。

当社は,とのCD方式 DADづレーヤーの心臓部として必要な,ディ

ジタル信号処理を実行する 1チッづCMOS LSI M50420-00IP を開発

したのでとこに紹介する。

ま がき

増田紀隆、・七戸大助、・本郷勝信、.菅野

り線速度力薪内 1.3 mls 一定となるよら CLV (C0口Stant Line且r velo.

CⅡy)サーポをかける。手イスク上のディづタル情報は,ヅ6ビックァッづでデ

イスクにレーザ光線を当て,その反身寸光をフォトディテクタで検出して読

み取る0 との光 eヅクァッづはトラ,,ク位置決めモータのスライドサーポ,ト

ラック追跡のトラリキングサーポ,光学焦点合わせのフォーカスサーポにより

制御する。

光eツクァッづで統み取ったデータからPLL回路により432MH.の

クロックを抽出する。とのクロ,,クとデータを信号処理LS1 に送る。と

のLS1が今回開発した LSI M5C420-00IP であり,データの一時記

憶用の 16K ビットRAM を接続するだけで,ディスクからの情報を復

調,復号し,強力な誤り訂正,補問を実行し, D/A変換器ヘ音楽

データを送出する。 D/A変換器でアナログに変換された音楽信号は

ローパスタフィルタを通し,耳余轟されてスピーカーへ出力される。またとれ

ら CDづレー卞ーシステム.の制御キー入力,ディスづレイ出ブJ,サーポ及び信

号処理はマイクロコンぜユータによりコントロールされる。

2. CD方式DAD プレーヤーシステムの構成

CD 方式 DAD づレーヤーシステムは図 1.のようになってぃる。

の径は 12Cmで約釦分の演奏が可能である。ディスクのモータ

宏"・中尾佳生、

デイスク

デイスク
モータ

CLV

サーボ

3. CD方式DAD システムの信号処理

CD方式DADシステ△の記録,再生における信号処理の流れは図 2,

のよ5になって込る。上段が記録系,下段が再生系を示す。記録系

では,まづ'ステレオ左右チャンネルのアナ0グ信号を".1RH.でサンづり

ンづし,16ピットに量子化する。この 16ピヅトデータを上位,下位それ

ぞれ 8ビットのシンポルに分割する。以降とのシンポルを単位として信

号処理を行ら。続く符号化処哩では,誤り訂正に必要なパリティシンホ

ルを付加し,更にバースト符号誤りを訂正可能な短い符号誤りに分解

するための時情了岫操作を行 5。最後に 8ピヅトのシンポルを 14ビヅト

に変換する EFM変調(Eig})tlo Fourteen Modulation)をかけ,

レーザビーム

スライト
サーポ

ビックア

フオーカス
サーポ

プ

RFアンフ

864MHZ

水晶発振子

口

テイスク

は読

トラッキング

サーボ

データ

PLL
クロック

432MH

16Kビット
RAM

復調

復号・誤り訂正

補問

(M50420-00IP)

*北伊丹製作所

システムコントロール

(マイクロコンビューター

**

D/A
変換器

群馬製作所

フィルター

制御
キー入力

図 1. CD づレーヤーシステム

これに同1切パターン, マーシン

ビ,,トを付加してディスク上

に記録する。再生系の信号

処哩は記録系と逆の流ルで

あり,図中点'泉で囲んだぷ

分の信号処理を M乳420-

00IP が実行する。その実

行過程においてデーjに誤

りがあればこれを訂正し,

訂正能力を越える誤りにつ

いては前後のデータから補

間する。

ディスクに記録されるイ言弓

のフレーム構成は図 3.のよ

うになってし、る。音楽信号

左右チャンネ1レ各 6"ンづル分,

すなわち 24 シンボ,レに Qパリ

ティ, Pバリティ各4 シンボルを

付加し,とれに同期パターン

フィルター

アンプ

表木

戸

アンプ

13 (75D

え



ヘ、

アナログ信号

ーー甲一ーー^

上
サンプリンク

441kHZ

A/D変換

16 ビット

量子化

8ビット

シンボル

に分割

<ヘ

C2

スクランフル

アナログ信号

ローバス

フィルター

C2

エンコード

符号化(CIRC1エンコード)

同期

バタ^)ノ

一ι一ーーーーーーーーーーー「

D/A

変換

インタ

リープ

記録系

1 1シンポ,,レ2aビソト

サフコート

コントロール

ディスプレイ

C1

エンコート

補問

L 復号(CIRCデコード)

C2

アン

スクランフル

m

スクフンフル

24 ピヅト,サブコートと呼ばれるコントロール・ディスづ

レイ情報1しンボル,及びマーづンビ,,トを力口え,588

ピリトで 1フレームを構成する。マージンビヅトはシン

ボルデータの結合,及びパワースペクトラムの低域周波

数成分を減少させるために各己ンポル,同期パタ

ーン問に 3ピット付加される。

図 2 CD方式DAD信号処理づロック図

24(同期)+1× 14(コントロール・ディスプレイ)+24×14(音楽信号)+8×14(パリティ)+34×3(マージンビット)=588ビット

音楽信号

C2

デコード

M50420-00IP

EFM

変調

12シンホル

デイ

インタリーフ

デイスクに

記録

4. CD方式DAD システムの誤り

訂正符号

光学式ディスクに用ψる誤り訂正符号は,主にデ

イスク測乍工程などで生ずるランダ△符号誤り,

及び手イスク面上の傷,指紋,サーポ系の乱れなどで

生ずるバースト符号誤りに対し強力な誤り訂正能力を

持つ必要がある。 CD方式に使われている誤り訂正

符号は,ランダム符号誤りに対する訂正能力の高いり

ードソロモン符号に,パースト符号誤りを時間的に分解す

るインタリーづの手法を組み合わせた CIRC (cmss

Interleave Reed s010mon code)とよばれる訂正

符号である。

図 4.に CIRCエンコーダ(符号器), CIRCデコーダ(復

号器)のづ口四ク図を示す。図 4.(a)の 2Cエンコー

ダ, C1エンコーダは GF(28)のりードソロモン符号エンコー

ダであり,それぞれ 1フレー△24シンポル.28シンポルに

対しパリティシンポル QI~Q心 P,~P4 を付加する(GF

Q

パリティ

C1

デユード

ディスク

588ビット

4シンボル

C1

アン

スクランフル

0

図 3 CD方式DADのフレーム構成
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図 4. CIRCエンコーダ及びデコーダづ口.りク図
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はガ'ロア有限体)。図 4.(b)の C1デコーダ, C2手っーダ仕それぞれ図

4・(a)の C11ンコーダ, C21ンコーダに対応し.2重誤り訂正,更に

消失フラグ(誤りの可能性が有るという情報)を用いて消失訂正を行
うことができる。図 4.(b)において C2 デコーダは, C 1手コ_ダより

渡される C1フラグ(消失フラグ)を利用する。図 4.(a)のインタリ_

づとは,各シンポルごとに 4フレーム間隔の異なる量の遅延を与え,デ

ータを時問的に分解する操作であり,図 4.(b)のディインタリーづは,
逆に時問的に分解された手一夕を元の時問轍上に配列する操作であ

る0 とれによりバースト符号誤りを,訂正可能なランダム符号誤りに
分解することができる。

更にインタリーづにより C1デコーダ, C2 デコーダ,が異なるデータ列

につⅥてデコードするために,消失フラグを有効に利用できる。時

問側1処理巴しては,他にランダ△性の此較的短い誤りに対処するた

めのC1 と C2 の前後にスクランづルがある。 C2デコーダでは検出可
能,訂正不可能な誤りシンボルに C2ワうづを立て,補間の情報とす
る。

5. M50420-00IP の概要

CDづレーヤーの信号フ才ーマ."に適合した¥イジタル信号処理を実行し,
関連する必要機能を実現するには従来 2~3チヅづ構成が必要であ

つたが,当社は CDづレーヤーの小形化,低価格化の要求にこたえ,

更に誤り訂正能力を強化した高性能LS1として 1チ,づに集積した。
ウェーハづロセスは Nウェルの CMOS構造で, Nヲヤンネ1レMOS 卜うンジスタ

を多用し,デザインルールは最小寸法 2μm,最小↑うンジスタチャンネル長

2・5μmの最新技術を用込,消費電力の峰戚、回路動作の高速化と

大規模回路の高集積化を図った。図 5 にチリづ写真、表 1、に基本

仕様を示,・。

6. M 50420-00IF の機能

M 50420-00IF の EFM 信号の同期,復調, CIRC符号の復号及び

補問処理の識能づ0ワク図を図 6.に示す。

内部のデータ迅理ば,外部のICK ビリトRAM をデータとフラグのー

時ヨ計意用メモリとして使い,マイクロづログラム処理方式により実行する。

処理づログラムのうち,メインづログラムにおいてCIRC符号の C1デコード,

ティインタリーづ, C2デコードを実行し,メインづログラムに優先する割り込

みづログう厶 1こおいて, EFMゞータの復調とシンポルデータの外部RAM

への書き込み及び補問を含めたD/A変換器《、の出力処理を実行

する。次にM50420-om P の主な機能にっいて述ベる。
6.1 クロックシステムとジッタ吸収

EFMデータの読込みは,壬PL回路でデータから抽出したクロリクを用

いる0 一方D/A変換器ヘつデータの送出には,8.64M11Z の水晶発

振器から分周された高精度のク0,,クを用仇る必要がある。との二っ

のクロ,ワク弗統はCLVサーポにより伺一周波数に制御されるが, EfM

データの読込みクロ,,フはディスクの回転によってぬるので,詞転むら

などにより両クロック系統の問に必ずづツタを生,る。 M5U420-00IP

はこのづ,,夕を士4フレームまで吸収するとと英てきる。通常の演奏

状態では CLVサー亦は位相缶噺卸状態にあり,りりヌは士 1フレーム内

におさまり土 4フレームは十分な量である。

6.2 フレーム同期制御

EFM信号を復調する,_めには,復調回路をEFd信号に対しフレー
ム単位で同期させる必饗碑ある。同期はずれは,←スト符号誤りを生

N遜細羅7戸餌、ごl f、4-i ," 1・、'・」i谷.'1竺

ヲ廷鼻幾・ンー・'*ーー*ー,だ4.、.".i、,ゞ高11^"一冒義翻^1 下
,拳_' q,- J 唖・,j、、ノ"ナ叉五系竜一3^ネヨ:=^_', 1'"
.ギ丁日一、剛'ι蝕、ー,^,゛嘘,'地識"、^.匠"遅瓢^^上亘登工、"
"ι'゛"、」=メー、1"ぎ,、、
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図 5. M50420-00IPチッづ写真
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データ

32
シンホル

C1

^^^^^^^^^

(誤りなし) 1
1重誤り訂正 1データ

ずる。したがって,同期制御方式は誤り訂正能力と同様に異音の発

生に関して大きな影粋をもっ, M50420-0侃P ではとの同期制御方

式をづレーヤーのサーポ系の特性の違いに合わせて,8方式のうちか

ら選択することができる。非同期時(サーチモード)における同期条件

3種類,同期時(非サーチモード) Kおける同期条件4種類で,とれら

の組合せで8方式が選択できる。同期条件が満たされた場合, EFM

データの読込みクロックと復調回路のタイΞングの同期が成立する0

6,3 EFM 復調

EFM変調は最小反転間隔 3ビ,",最大反転間1覇11ビットで 8ビット

のシンポルデータを 14ビ,介に変換する。変調により専有周波数帯域幅

が狄くなり,立たクひ,ク成分が増加し PLL によるクロ,,ク抽出が容

易になり,更に直流成分を少なくすることで,トラ四キングが安定に

できるなどの利点がある。

M50420-00IP では EFM信号を復調するため,ディスクから読み

取った¥ータをエッジ検出器に通し,変化点を"1"とする NRZ

(Non Retutn to zero)信号に変換する。更にシフトレジスタにより直

並列変換した EFMデータを, PLA (P加gmm.ble L0部C An旧y)を

用いた変換テーづル忙転送し,8ビリトのシンポルデータに変換し,これを

外部RAMヘ書き込む。 LS1内部の信号処理はとの 8ビ,,トのシンポ

ルを単位として行う。

6,4 サブコード復調

EFM信号にはづレーヤーシステ△のコントロール及びディスづレイ情報として

サづコードが,1フレームに 1シンポル含まれ 98 フレームで 1づロックを1俳

成する。サづコートを読み取るための 14ビ,,トの同期パターンS0及びS.

がづ0ツクの初めにあり,その同期パターンが両方と、検出された場

または一方が検出された場合,それぞれ検出パルスを外部の制Z、、
1コ,

御用マイクロコンピュータへ出力する。同期バターン以外のサづコード¥ータは

EFM 復調回路を通して,8ピ,,ト並列,または 4ビ,,ト並列X 27ー

ドで外部ヘ出力する。

6.5 CIRC復号及び誤り訂正

M50420-0促P で採用した復号方法はハードゥエアか過大にならず,

かつ種々の誤りバターンを効果的に検出し,訂正できるように考案さ

れた、ので,後述のような強力な誤り検出,訂正能力を持って込る。

この復号法では, C1デコーダで1重,2重誤りを訂正し, C2デコーダ

では 1重,2重誤りと3重消失を訂正する。復号はフレー△単位で実

行する。またデータ(シンポル),フラグの受け渡しは外部RAM を介し

て行い,アンスクうンづル,手イインダJ一づの時問軸変更操作を,外部RAM

のアドレスを所定の値忙設定するととにより処理する。

図 7,に復号部のづ口,,ク図を示す。 CI, C2デコーダは,まず外部

RAM より入力されるシンポル列 Vコ(V,_b v,ー?,・,, vb vo)に

対し式(1)の演算を行い,シンドロー△ S山 S、 S力 S0 を求める q旦

し, C I<・はπ=32, C2 て・はπ=28,すべて GF 上刀演算)。

I C1フラグ
^^^^^^^^^^^^

2重誤り訂正

(3重以上誤り)

16 (754)

C1デコーダ

図7

28シンボル

C2フラグ
^^^^^^^^^^

C2デコータ'

M 5C420-00IP C I ・ C2 復号部づロック図

(誤りなし)

1重誤り訂正

2重誤り言丁正

3重消失訂正

C1フラグ
計数

( 5 )

三斐電機技報 O V01.58. NO.11・ 1984

(訂正不可)

i=0 2,3

ことでαは GF(2')の元

C2デコー互では同時に C1フラグを計数する。

次に式(2)1て示す演算を行う。

24シンボル

π一1

C2フラク

データ

4=SI・SI+SO・S?

ー。・・-1C=SI・S3・十S?.S9

以上のようにして求めたシンド0ームSO~S.と", h,'の値及び

C2ブコーダでは C1フラグの計数結果とにより,誤りの状態を判定し,

所定の処理づ口づラ△に従って処邸を進める。例えば,シンドロー△SO

~S.がすべて 0 なら誤りなしと判定し,復号処理は慈る。また,シ

ンドロームS。~S.カ」すべて 0 でなく,4, h,しがすべて 0 であれぱ 1

重誤りと判定し,式(3),式(4)により誤りの位置ωと誤り量、

を算出し,1重誤りを訂正する。

( 3 )α"=S11SO

( 4 )em==SO

シンポルが3個の場合は3また, C2デコードでC1フラグが立っている

、を算出し,3重重消失と判定し,式(5)により誤り量灸, 仙

消失を訂正する。

( 1 )

( 2 )

S1αmαυ+S9(aT十αの十S3

Z- az(α2十α岱)(aZ十αυ)

_ι?ノαν十ι.α'十SI
ι一ーー^ー^

ツ,之は C1フラグの立っているシンポルのαこ q).こ
と ,」,

位置である。 2重誤りの場合にも同様の計算を行い,誤りを訂正す

る。またC1デコーダでは2重以上の誤りの場合にC1フラづを立て,

C2デコーダでは訂正できない誤りを検出した場合に C2フラグを立て

る。誤りシンポル V"の訂正手順としては,主ず誤り位置工のシンポル

V"を外部RAM から読出し,とれに式(ののように誤り量、を

加えて訂正する。

( 6 )νω'= V岱十ι#

次に訂正したシンポルVyを外部RAMヘ書き込むという順に行ら。

6、6 補問及び出力処理

補間回路では誤り訂正能力を越える誤りについては, C2フうグ情報

により手一夕誤りを補冏する。補間処理の実行例を図 8.に示す。単

独に誤りデータがある場合忙は,前後の正しいデータの平均値をとり

補問する。連続して誤りデータがある場合は,誤り直前の正Lいプー

夕を保持L、最後の誤りデータは保持されたデータ巴次の正しいデータ

との平均値をとって補問する。D/A変換器ヘのデータ出力は 16ピ四

ト直列で,曲刀頭出し,早送りなどのためヨユーティング及び一12dB,
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誤りデータ
X

一ノ
ノ

正しいデータ

( a )

時問

単独に誤りデータカj有る場合

X

前置保持

平均値補問

X 誤りデータ

'ノ

10-5

^^

10-10

-18dB のアッテネートを設定て、きる。

6.7 誤り検出,訂正能力

図 9.はM50420-00IP で採用Lた復号力法の誤り検出,訂正能力

をランダム符号誤りについて計算機でシミュレーションした結果を示した

ものである。図中補問音とは,誤りの検出はできたが訂正できずに

補問された音を示し,異音とは誤り検出ミスにより誤ったデータが

そのまま出力された音を示す。手イスクの牒準的なシンポル1ラーレート

(SER)は 10-.程度であるが,その場合の異音,補問音の生起確率

は極めて小さく無視できる。更に,ひどく汚れたディスクの SER は

10-゜程度であるが,その場合でも異音の生起硫率は2か打の連続演

正しいデータ

( b )

時問

連続して誤りデータが有る場合

図 8.補間処鳳

三呉り
データ

10-20

平均値補問

1秒に17ート

1分に17ード

1時問に17ード

1日に17ード

1か月に17ード

1年に17ード

1世ネ己に17ード

1万年に17ード

実線:補問音生起確率

破線:異音生起確率

(1)訂正領域

aD 補問領域

(ⅡD 検出ミス領域

10-25

( 1 )

10-1

シンボル・エラー・レート(SER、

CD方式DAD信号処理LSI・」暫田・七戸・本劉←菅野・中尾

al)1

10-5 10-4

奏で1回である。ーブjハースト符・号誤りに対しては,訂正可能な誤り

の長さは約 11フレームけ'イスク上で約 2mm),平均値補問可能な誤

りの長さは 48フレー△け'イスク上で約8.5mm)である。とのように

M50420-00IP は強力な誤り訂正能力を、つている。

フ.むすび

以上,今回開発したCD方式DADづレーヤー用信号処理LS1の復調,

復号,誤り訂正,補問などのディジタル信号処理機能について述ベた。

との LS1が CDづレーヤーシステムの高性能化,小形化とコストパフォーマン

スの向上に大きく寄与し, CDづレー卞一普及の一助となると老える。

今回の LS1開発はディジタル信号処理をオーディオ分野に適用した一例

であるが,今後とも半遵体技術の進歩により DAT (D喰i徐] Audio

Tape),ディジタルTV,衛星放送など',他の才一ゞイオピ手オ分野で多く

の手イジタル信号処理用LS1が開発されよう。当社は工,1S1の技術を

高め,これをあらゆる方面に応用し,電子機器の高性能化,多機能

化を関るため一層の努力を傾けていく所存である。

17 (755)

( 111)

ディスクの汚れがひとくなる

図 9.ランダ△エラー訂正能力表
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特集

CMOS搭載升多厚膜サーマルヘッド

1、まえがき

感熱記録の普及には著しいものがあり,例えばファクシミリでは既に

過半数が感梨情Ξ録方式となっている。従来の島速ファクシミリ,高速

ナJンタの市場から複写機分野ヘの適用には,大形サイズ化のサーマル

ヘッドの誕生が待たれている。各々の用途に応じてサイズに違いはあ

るが,機器ヘ実奘する場合,操作性が簡単で,小形怪量のサーマルヘ

ツドが望まれている。更にサーマルヘッドの低価格化<、の技術革新が要

求されている。

とれに対して,新しく開発した CMOS搭載形厚膜サーマルヘッドの

特長は,32ビットの CMOSシフトレジスタ・ドライパチリづを発熱抵抗体と

同一基板上にワイ卞ポンディング法で実装し,発熱基板サイズを従来の

PLチヅづ搭載形忙比ベて,112 と著しく小形化しており_しかも発

熱体分凱形で8ドヅト/mmの分解能を持つことにある。この技備仕

交互リード形を採用した場合,16ドヅト/mmの分解能をや実現可能

とする。更に進めて交互リード形で,2ms/ラインの島速記録.1?ト

ツト/mmの分解能を持つ, A3サイズ記録用のサーマルへ四・、開発L

た。この結果,一方て、はサーマルヘッドのコスト低減を可能とし,他方

て、は高品質サーマルヘッドとして複写機分野ヘのサーマルヘ.ワドの進出を

実現した。

ととでは,厚膜サーマルヘッドの高速化・高角碕象化に対する位置づけ,

及びCMOS搭載形サーマルヘッドの構成と特性について述ベ,最後に

機器実装に関するCMOS搭載形サーマルヘヅドの周辺回路技術を紹介

する。

沢江哲卸,・山下博実、・遠藤孝文、・畑部悦生".飛田敏男"、

高速記録に適している。

一方,記録時問ιを小さくするととも高速記録に重要な要素とな

リ,現在ι=0.5mS程度のものが得られているが,高速記録の弊害

となる熱蓄積現象を防止して初めて高速用サーマルヘヅドとなり得る。

図 1'は 1ドヅトの記録時間の熱特性を示す、のである。ηは温度

上昇スeードを表す熱時定数,、は温度下降スビードを表す熱時定数

で,加熱,冷却の等価回路から次式で近似できる。

"T
(下降時) ( 2 )

子d.R訂'

a7 _乞

1.R =(1一ε一昇)(上昇時) ,(3)

2.高速化・高解像度化の問題

感禦宗Ξ録は,サーマルヘ,,ドにより感梨信Ξ録紙,インクシートなどの記録

媒体にジュール熱を与えて直接可視像を得る記録方式である。サーマル

へりドは,セラミ,,クなどの基板上に発熱抵抗体を一定の問隔で一列に

配列したもので,各発熱抵抗体は画信号K応じて選択的に通電され

る。

サーマルヘッドの発熱抵抗体総数をι巴し, U ドットずつ同時に駆動

し, N回で 1うインを終了する場合,1ライン当りの記録時問rは次

式で与えられる。

r=t.N ( 1 )

とこで,ι:入4ドット同時記録時問

乙.1ラインの発熱抵抗体総数(MXN)

式(1)から記録時問rを短縮する忙は第1忙 Z を小さく,第2 に

Nの回数を1回にすることが望ましい。 N=1の場合,同時記録ド

',ト数が多くなるため,大きな記録電源を必要とする。通常黒EΠ字

率に応じて,黒印字率が少ない場合N=1,黒印字率が多仏場合

N=4~16 と分割駆動することにより,小さな電源で実質的には高

速で記録することが可能である。発熱抵抗体の各ピヅト忙ドライづ用

ICチッづを接続した構造の場合,ダイオードマトリクス形構造のサーマルヘッ

ドなどに比ベて,分割数を黒印字率kより自由に選択できるために

ゴフ井品度差こく、

干d:消費電力

R仇:熱抵抗

:熱下降時問

:熱上舛・時問

式IZ,から.

ご7
( 4 )ーーーーーー=e-1.-0.37

四d.R仇

すなわち,発熱抵抗体表面温度が63%下降Lた点の時問h を,d

として表現できる。ηは便宜的に lm.の通電時間で300゜Cに温度

上昇司る電力を印加し,270゜C に至るまでの時問とした。図 2.は

X I0-2

※^.^※.ーーコ

2 3

発熱抵抗体面積(mmり

図 2.熱時定数力一づ

(厚膜,薙膜)
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厚膜抵抗体ピットと薄膜抵抗体ピットとを,それぞれドヅトサイズ別に

ηと丁d とを赤外二黛昆度計で測定しづ口,"したものである。特徴は,

厚膜方式は苅膜方式に比ベてηが小さい。すなわち下降時の熱応

答が早い。

ととろで厚膜サーマルヘヅドは薄膜方式に比ベて信頼性は高仏が,つ

アインパターンの作成が難しいのではないかと言われているが,当社で

はとの問題を解決するため,当初から薄膜と同等の導体パターン膜厚

を形成するためのスクリーン印刷技術と写真製版技術を併用するとと

により,遵体幅 30μm,導体問ビッチ84μmで B 4サイズまでω,更に

今回写真製版づロセスの改良で,遵体ψ岳25μm,遵体問 eツチ個.5μm

で B4サイズと,薄膜方式と同等レベルにまで上げて生産可能となっ

た。ただし,このよらなファインパターンの場合,導体問ビッチが接近

するため,上部に形成される発熱抵抗体の抵抗となり得る肩効寸法

が 40μm以下となり,次のような問題点が発生した。

(1)厚膜サーマ}レヘ.,ドの長所である高抵抗発熱抵抗体が形成できな

し、。

(2)発熱抵抗体の抵抗値ぱらつきが増大する。

上記問題を解決するため,第1に厚膜抵抗体材料の一部を構成す

るガラス材料を,従来の憾うけい酸ガラス材料からランタン系ガラス化

合物忙変更した。この結果,発熱体分際形 8ドリト/mmサーマルヘット

で500Ω以上の抵抗値が形成できた。第2忙抵抗体材料の粒径をち

(緻)密にし,印刷,焼成後の発熱抵抗体の膜形成を均一にした。と

の結果,抵抗値ぱらっきは,発熱体分籬形 8ドット/mmサーマルヘッド

で標準偏差3d値で16.2%で構成できた。

3. CMOS 搭載形厚膜サーマルヘッド

3.1 CMOS シフトレジスタ.ドライバの特長

CMOSシフトレジスタ・ドライバの仕様を表 1.に示す。この ICチ四づは

サーマルヘッド用に新たに開発したもので,訟ビットのシフトレジスタ, つ,ワ

チ及びスィッチ回路を 1チッづで構成した。特長として次の点があげ

られる。

(1)発熱体駆動竃圧が26V と高電圧である。

(2)発熱体邸動電流が70mA と大容量である。

(3)手一夕転送スピードが4.5MH.と高速である。

(4)口づツク消費竃流が 5V,1mA と省電力である。

以上のうち,(3)は高速記録性能,(4)はセラミック基板の温度上昇

による画吊質の低下防止に欠かせない重要な要索である。

3.2 構成

3.2.1 CMOS IC 周辺の構成

ICは多数,サーマルへ四ドに搭載されるため,ノイズ対策として次の改

良力,行われている。

(1) CMOSチッづ上,ポンディンづパリド周辺にパッドを囲むようにグ

ランドラインを設けた。

(2)セラミ,ク基板上のパターン電極と,外部配線用コネクタの接続に

は2眉配線フレキシづル基板を用いて,各信号ラインは,グランドうインに

よって囲まれる構造とした。

なお,発熱基板は,1Cチッづ 2個単位でづ口,,クを構成し,各づ0

ツクビとに信号電極を引き出す犠造となっている。したがってIC実

装後の発熱基板単体の機能試験と,故障時の解析が64ビット単位で

行える。 1Cチッづの機能試験は,信頼性を保証するため,印加電力

と入力信号パターンを数種類変えて,全づ口四ク試験を実施して仏る。

機能試験は,専用に開発したサーマルヘ,,ド機能試験機により全自動で

行っている。最後にフレキシづル基板を用いて外部コネクタ巴接続され

る。との方式で,サーマルヘッドの外形寸法は, A4サイズ用で250×40
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図 3. CMOS搭載形則摸サーマルヘッドの例

X9.7 となり,小形化を実

現している。
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CMOS搭載形厚膜サーマル

へりドの仕様を表 2.に,外

観形状を図 3.に示す。表

2.において発熱体分部形

は,それぞれ記録揺ど解像

度に合わせて数機種を生産,

販売している。 S3船一12A

は,12ドット/mm の解像度

でA3サイズの記録が行え

る交互リード電極形の高性

能サーマルヘ,ワドである。

3.2.2 発熱体分離形サ

ーマルヘッド
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使用して仏るセラミ,ワク基板に比ベて,ν2サイズで発熱基板を形成す

るととが可能となった。主たセラミ,ク基板は,熱応答特性の改善の

ため,発熱抵抗体下部のみグレーズを施している。また複雑な多層配

線はなく,1Cチリづ下面のづランドパターンのみが多層配線となってお

リ,高密度実装パターンであるに、かかわらず構造はシンづルである。

発熱体分航形サーマルヘッドの一例として, S216-8EGA の内部回

路惜成図を図 5.に示す。図において,総ドリト数1,728個に対して,
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発熱抵抗体をセラミ,,ク基板端面から

25mm の位置に擶成した。更に上
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電極パターンの強化を行っている。と
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己録濃度

(感熟紙F20OU7N)

01

図 7. S216-8EGA記録濃度特性とステッづストレステスト

データ転送入力 1本で全ピ,,1、転送を 0.4mS以下で完了できる。また

分割廓動も容易忙行えるように捌御信号端子を7本備えてぃる。

3.2.3 12 ドット/mm サーマルヘッド

表 2.に示すように S3偽一12A は,12ドット/mm の解像度でA 3

サイズの記録が可能である。内部回路備成図を図 6.に示す。マトリク

ス桜銅鄭士,2×1,7露であり, 1ラインを 2 回で記録できるが,2本

の制御信号端子により高速記録が要求される場合は,1ラインを2

回で記録し,確源容砥が制限される場合などは最大4回で記録する。

画信弓は, DATAI~DATA14で示す14箇所から入力するよら

にした。とれは画信号を短時間内にサーマルヘ,外'に転送できるように

するためて、あり,この場合,128ビヅトを転送するのに約 28μS で完

了する。ーカ通電時問は,制御信号端子(STROB動に入力するが

500応程度であり,データ転送時冏か通電時問に比ベてネグレクトされ

るとととなる。以上から,画信号を1通電時問内に複数回転送変更

することが可能であるととがわかる。結果, S303-12A の場合

次のよらなデータ入力の使用法がある。

サーマルヘ・,ドの高速記録を得るため,熱蓄積を防止する場合には,

第 1ライン印字後,第 2ライン印字時,第 1ライン黒ドヅト部は,所定

時問印字後,画信号データを入れかえ白ドットとする。第 1ライン白

ドット部は,所定時問印字後,画信号データを入れかえ,黒印字部の

み通電時問内で印字時間を延長する。

3.3 特性

発熱体分籬形8ドリト/mmサーマルヘヅドのステッづストレステスト(SST)の

結果と,印加電力に対する記録濃度特性を図 7.に示す。通竃時問

Ims,記録周期10m.の場合,1.OD の記録濃度は 0.45W であり,

とれはSSTにおφて抵抗値変化が生じない範囲であり,発熱抵抗

体は十分な余裕がある。全黒パターンの印字走行テストでも走行距籬

30Rm時の抵抗値変化は,全ビ,,ト5%以下であり,寿命に関して

、十分な信頼性方得られている。一方, S303-12Aでも通電時問

Im.,記録周1珊 5 mS にて, SST値は 0.47W であり,0,4W まで

抵抗値変化はない。

4. CMOS 搭載形サーマルヘッドの周辺回路技術

4.1 電源シーケンス

サーマルヘヅドを耶動する場合の問題点巴して,電源シーケンスがある。

通電時問

周期

05

印加電力(W/ド、ソト)

Im5

10rns

SST

3

ON時

2

VDO。(5V)

OFF時

VOD。(5V)

VDDI

475V

VDDI

Ivmax

記録電源が入力されている状態で,サーマルヘッドを起動,停止させた

場合,発熱抵抗休の破損につながる。との理由は,上記のような過

渡状態では,セット側制御信号、サーマルヘ',ド側の 0ジリク信号レベル、

不安定状態巴なるためである。通常,これを防止するため,セヅト

側で記録電源も制御することとなる。このため記録電源の性能ア,,

づが要求される。また記録電源それ自休大容量であるため,制御に

限度がありユーザー負担が大きくなる。

とのようなロスを嵯減するため, CMOS搭載形サーマルヘヅドの場
ノ>、
ロジック電源(V刀DO)+ 5V とは別に発熱体電流柳行卸端子(V刀助)1コ」

が特別忙設けられてあり,低電流で制御が可能巴なる。図 8.に示

すように,(V刀DO)を起動し,4.75V以上立ち上がってから(vb刀D

を起動する。停止時は,(V刀功)が IV以下になってから(V刀加)

を停止する。したがって記録電源は,常に入力状態でよφ。

4,2 ノイス

サーマルヘ,ワドは万全のノイズ対策を実施しており,外部コネクタ配線、

信号端子とグランド端子とは,交互に配線される朧造となってぃる。

このためノイズによる誤動作は皆無忙等しいが,中継点における配

線変更は,極力短く処理するととが望ましい。

5.むすび

今回開発した CMOS搭載形サーマルヘ.,ドは,生産性,コストバフォーマン

スに優れた厚膜方式の利点を十分に活用し,かつ従来厚膜方式の欠

点とされていた高速,高解像記録を達成した。

今後, G4ファクシミリ,1NSファクシミリ,高速づりンタ,更に複写機な

どOA 端末畿器の記'示へッドとして使用されるこ巴が大いに期待さ

れる。

今後の課題として,更に材料,製造づロセスの改良により,より安

価なサーマルヘッドの実現と,16ドリト/mm厚膜サーマルヘッドの実現を

目指して,より一層の高性ヨ副ヒと低コスト化を進めて,ユーザーの要

求にこたえてゆく所存である。
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図 8.起動・停止時の篭源シーケンス
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特集

高選,尺准セラミックガスセンサ

1.まえがき

各種雰囲気中のガス種の逃別,ガス濃度の計測には,従来から,ガ

スクロマ"'ラフなど化学的方法,ガルパニ電池など電気化学的方法,赤

外吸収,化学発光など光学的力法,水素炎イオン化など電気的方法,

など忙より行われている。これらの方法は精度が高く,計測用には

向いているか,装置が大形で高価である,ガスサンナルグを必要とす

ることが多い,定期的なエレメントの交換が必要な場合がある,など

の問題、ある。したがって,雰囲気の連続モニダルグあるいは制御

には不向きである。

一方,半導体セラミ,ゞクスを用いた,いわゆるガスセンサは精度的に

は前述の大形装置に比ベて劣るが,小形で安価なとと,オンラインで

の計領r,制御が可能なとと,などの特長を、つてφる。とれらは次

の(1)~(3)の二ーズに適合しており,セラミ,クガスセンサの研究開発

が活発に行われて仏る。

(1)産業界,一般家庭における都市ガス,天然ガスなど可燃性ガ

スの使用量が増え,センサは火災防止,人命保護のため,ますます

必要忙なっている。

(2)産業の発展に伴い,人問を取りまく環境は悪化してきており,

その環境を監視し制御する必要が生じてきた。

(3)機器の自動化,省エネ}レギーを目的としたとき,ガス流量の制

御を必要とする場合が多い。

センサ材料としては,従来から,酸化すずω(sn0分,酸化亜鉛②

(zno),酸化鉄御(F也00 などn形半導体セラヨ,,クスが検討されて

おり, sn09系ガスセンサは市販されている。この種のガスセンサの最

大の欠点はガスの種類が選別しにくいととである。ガス漏れ警報器

は都市ガス,づロパンガスなぞ可燃性ガスの漏れを検知し警報を出すも

のであるが,アルコールに、感じ誤報を出すととがあるため,補償用

のアルユールのみを検知するガスセンサの開発が要望されている。

ガス選択性を高める忙は触媒の効果を利用するととが有効であり,

白金(pt),パラジウム(pd),金(AU),バナづウム(V),モリづデン(MO)

などが検討されている。それらにより,ある程度選択性は改善され

てきてはいるが,まだ十分とはいえないのが現状であろら。

筆者らも触媒の効果に注目し,2種の触媒効果を合わせるととに

より,1種の触媒に比ベ選択性か優れたアルコールガスセンサを開発した。

このセンサは筆者らか開発した水酸アパタイト系湿度センサ圃と感ガス

材料である Zn0 あるいは Sn0Ξとをハイづり,^ド化させたものであり,

水酸了パタイトのアルコールに対する触媒劼果と,僑極材料である酸化

ル子ニウム(RU02)の酸化触媒効果とを利用している。 RUOB電極の効

果は,チタンとニオづの複合酸化物である TiNb20,を用いたセンサで

も認められ,硫化水素など悪臭ガスに刈'し高い選択性を示す。

2.ハイブリッドセンサの化製

水酸アパタイト粉末の合成法,多孔質アパタイト基板の作製法は既に詳

述して仏る山ので,ここでは儒U轡C述ベる。第2 りん酸カルシウム,

炭酸カルシウ△及び炭酸ナトリウムを,水酸アパタイト, COON飢PODO(OH)

になるような比率で混合し,水の共存下,固休一水素反応により水

酸アパタイト粉末が合成される。この粉末をづレス,焼成して焼結体を

得る。との焼結体は粒径1.2μm,気孔径0.8μm,気孔率36%の多

孔質セラミックスて、ある。との焼糸吉体から 3.2×3.2mmo,厚み 0.8mm

忙切り出した後,研磨して厚み0.25mmのアパタイト基板が得られる。

次に素子の作製について述ベる。図 1.に示すよらに,基板表面

に RU09の分籬電極A, B (分禽帥高0.25mm)及びそれらの上に感

ガス材料を印刷する。スクリーンは能5メッシュである。 zn0 は市販の

、の, sn09 は自製の、のを用いた。比表面積から算出される平均

比表而積径は Zn0 て、0.35μm, sn0旦で 0.11μm て、ある。感ガスペー

ストは Zn0 あるいは Sno.と有機ハインダのみで作られており,ガラ

スプjツトは含まれていない。基板裏面には RU09 の全面電極を印刷

する。全体の印刷後,リード線を接着し,800゜Cで10分焼付けして

素子が出来上がる。感ガス機能を持たせるには,素子を高温忙保つ

必要があるため素子の周囲に図 2., Bに示すようなカンタルヒータを

設けている。なお, A及びCはそれぞれ素子及びセンサの外観を示

している。

感ガス特性は素子を高温に保ち,図 1.の電極A, B問の抵抗を

測定して得られる。この業子は,室温では,電極A, Bを短絡し,

小峰義治、・沢田隆夫、・佐藤 建**

RU02電極

22(76の*材料研究所**材料研究所(工博)

32×3.2mm2
水酸アパタイト基板

025mm厚

A
B
Zno

又は

Sn02

(a )

(C) (b)

メ

(ヨ),(b )

C

0.1φPt-Rh リード線(C):0.2φPt-Rh リード線

図 1.ハイづりツドセンサの構造

RU02電極
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M

(C)

(a)

4=ゞ、

^^^、

'~

0 ゴ吐

'ι、J゛
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図 2.ハイづりツドセンサ
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これと電極Cとの問の抵抗,すなわち水養アパタイトの抵抗を測定ナ

ることにより湿度センサとしても機能する。したがって,ハイづり,,ド

tンサは多機能センサの一種である。

図 3・はZn0厚膜の微細構造で空孔が多仇,多孔質厚膜になって

いる。 sno0厚膜もほぽ同じ構造である。 RUO.電極も多孔質であ

る。ナなわち,基板,感ガス膜,電極のいずれも多孔質であり,ガ

スは容易に素子を透過する。

3.ハイブリッドセンサの感ガス特性

このセンサは前述のように,湿度センサとしても機能するか,その特

性は既に述ベている佛ので,とこでは感ガス特性に限定する。ガス

に対するセンサの感度は清浄な大気中の抵抗値と,ある濃度のガス

を含む雰囲気中の抵抗値との比で定義される。図4.はZn0厚膜の

大気中の抵抗値R0とエタノール10oppm雰囲気中の抵抗値R姻及び

感度(ROIR柳)の温度依存性である。500゜C以下で約50の感度を示

す。低温では応答が遅くなるため,動作温度は四びC とした。 sn02

Ⅱ刃摸では,動1乍温度315、Cで約30の感度である。応答時問は 1タノ

ール 0 →10oppm で Zno :1秒, sn02:1.3秒,1タノール 100→ Oppm

でZno, sn02共に 4秒である。ただし,応答時問は全変化量の 90

%値に達するまでの時問とした。

市販のガスセンサは,雰囲気の湿度によりかなり変化するととか指

摘されている。そこでハイづりツドセンサの感ガス特陛の湿度依存性を

調ベた。相対湿度は塩化りチウム飽和水溶液のⅡ%から,硝酸カリウ

ム飽和水溶液の 94%まで変化させた。この範囲での抵抗変化は

Zn0 厚膜で士10%, sn0旦厚膜で土20%で,高湿度程抵抗が低く

j

"゛

'j

弓

図 3. Z,0厚膜の徴細構造

,^
^

109

108

107

加熱及び冷却速度

106

100゜C/分

105

104

103

なる。しかしアルコールに対する大きな抵抗変化に比ベ九ぽ無視でき

る程度の変化といえよう。

図 5.は大気中で素子を加熱及び冷却したときの抵抗変化である。

センサは大気中に 2日問放置されたものである。抵抗は加熱により

急激に減少し,ある極少値を示した後増大する。更に温度が上がる

と再び波少する。冷却時は通常の負の温度依存性を示す。冷却後直

ちに同じ加熱,冷却を行うと,初回の加熱時のような現象は認めら

れず,初回の冷却時の曲線と一致する。一方,放置時問を長くする

と,加熱時と冷却時の差異は大きくなる。例えば,1か月放置され

たものは, zn0厚膜の場合二つの極少値が認められる御。これら

の極少値は Zn0 あるいはSno0 の粒子表面ヘの,大気中酸素の吸

着,イオン化に伴ら抵抗の増大により現れるものである。

すなわち,温度を上げていくと,ある温度以上で酸素の化学吸着

が始まり,吸芯酸素が半導体中の自由電子を捕そく(捉)しイオン化

するため抵抗か増大する。更に高温になると,酸素の吸脱芦が平衡

するよらになり,再び抵抗は低下する。次に冷却すると,吸脱着が

遅くなり,高温での表面状態力:低ぼそのまま凍結されて室温にもど

る。そのため加熱時のよ5な異常な抵抗変化は示さない。しかし,

室温でも徐太に吸着酸素は脱着されるため,長期問放置されると,

再び加熱時の異常な抵抗変化が認められるようになる。センサの応

答性を老えると,酸素の吸脱着が平衡に達する温度以上が好ましい。

一方,感度の面からは低温が好主しい。したがって,図 5.の昇降

温の曲線が一致する温度がセンサの動作温度として好ましい。 zno,

Sn02 の動1乍温度は,このようにして定めた。とのときの吸芦酸素

は,後述するように, zn0 では0-, sn09 では 0一と 09一である。

図 6.はSno.厚膜のガス選択性である。可燃性ガスには不感であ

る。 zn0 厚膜でも低ぽ同じ結果である。これらはハイづりツドセンサが

アルコールガスに優れた選択性を、つていることを示している。水酸ア

パタイト基版をアルミナ基坂に代えると,1タノールに対,、る感度は半分

以下,応答は1分以上,酸素の吸脱蔚が平衡に達する温度は60σC

以上になる。とれらの差異は水酸アパタイトがアルコールガス及び大気中

の酸素を効率よく半導体粒子表面ヘ供給していることを示している。

電極材料を他のものに代えると,エタノール10oppm での感度は5以

23(76D
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図5

400200
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図 4.感ガス特性の温度依存性(zno)
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50 Sn02

EtoH

図6

温度

ガス

107

315'C

:10oppm

H2

ガス選択

106

105

C0

性

Zn0 温度:490'C

104 Cず・'ノ
ノ

103

CH4

0 01

(大気中)

図7

下になる。すなわち, RU09 は半導体表面に吸着されたアルコー1b力'ス

巴酸素との反応を促進させる役目を果たしている。

図 7.は Zn0厚膜での抵抗及び感度のエタノール濃度,すなわち工

タノール分圧依存性である。抵抗はエタノール分圧の一U2乗に憾ぼ比

例してφる。との分圧依存性は次のよらに説明される。すなわち,

Zn0粒子衷面に吸着された1タノール及び酸素は次式により酸化され,

その際の自由竃子放出により抵抗が下がる。

10 100 1000

エタノール濃度(ppm)

エタノール濃度(分圧)依存性

アルコール

103

102

多孔質水酸アパタイトセラミックス

10

酸素

吸着

との反応で減少する 0一は,吸芯0一と大気中酸素との平衡

-C,H3()H十0-ー・』ー、CO+H2+・-Hを0十e

-02+el^'0-202+e'^0-

-0 十e k゜、0--02+e^、0-

Zn0表面

がくずれ,

107

吸着イオン化
(0、)

( 3 )

によ射共給される。この反応は自由電子を必要とするため式(1)の

自由電子の増大は伶耶艮される。ただし,た0,島及び届は反応速度

定数である。自由電子の密度π。の増加率は式(1)及び式(3)から,

^゜=た。・四yおH・[0-]ーた・四古!・π. ( 4 )

で表される。ただし, P丑0島四ωは,それぞれエタノール及び酸素

の分圧で,[0-]は吸着酸素イオンの濃度である。一定温度では

([0-]十"D で与ヌ_られる全電子密度Nは一定である。また, N》π.

と老えられるため,[0-]'YN となる。式(1)と式(3)か平衡に達

すると, dπ.1dt=0 になり,

た四1他_た0 四勗OH N
π.-1、",1他'

( 5 )ⅨPι'OH

が得られる。したがって抵抗Rは,

RⅨπe-1此四Ξ16澄 (田

巴なり,図 7.のエタノール分圧依存性と一致する。

24 (762)

Zno/RUO.界面

図 8.感ガス機池

106

酸化

エタノール0ppm

15

吸着酸素を 0ヨーとすると式(1)及び式(3)は,それぞれ,

C?H30H十02-ー,一辺CO+2H?+H90十e (フ)

0,十e--1-、0。ー ( 8 )

となり,式(6)は,

RⅨぞ云ρΞ

となる。すなわち,抵抗はエタノール分圧の一1乗に比例することに

なる。したがって, zn0 では 0ーガ吸着している巴結論される。

Sno.の場合,抵抗はエタノール分圧の一ν2 乗と一1乗との問宏依

存牲を示すことから 0一と ofが吸着している、のと杉えられる。

これらの結果は山添らの結果m⑧と、,低ぽ一致している。

以上から Zn0 厚膜Kついての感ガスメカニズムを推察した、のか図

8.である。水酸アパタイトによりアルヨール,酸素は効率よく Zn0 粒

子表面に吸着され,酸素はイオン化する。これらは Zn0 と RU02と

の界面でRU09により効率よく反応し,生成する自由電子により抵

抗が下がる。アルコールが無くなると,酸素のみガ吸着,イオン化する

ため自由電子・力1捕捉され抵抗が上ガる。 sn02厚膜につ込て、,そ

の感度,選択性,応答牲がZn0厚膜に近似しているので,憾ぽ同

じメカニズムと杉えられる。

センサの安定性をみるため,ヒータ及び素子に連続通電して経時変

化を調ベた。センサは通常大気中{C置かれ,測定時エタノール]ooppm

の雰囲気に入れた。図 9,は Sno.厚膜についての結果であり,14

か月経過の段階では,特性のばらつきはあるが,経時的な変化は認

められない。

エタノール10oppm

( 1 )

S"02

図9

5

経過時問絹)

連統通電による経時変化

( 2 )

三菱電機技矧1. V01.58.トTO.11.1984
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4.硫化水素ガスセンサ

筆者らは酸化チタン(TioD と酸化ニオづ(Nb.OD との複合酸化物であ

る TINb907 の電気抵抗が,硫化水素(H9S),メチルメルカづタン(CH3SH)

など悪臭ガス中で大きく変化することを見い出した⑨。そこで,と
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の材料を用φてセンサを作製し,感ガス特性を測定した。

初めにセンサの作製について述ベる。材料はチタンづトキシドと N、0。

粉末である。 Ti一づトキシドのエタノール溶液中に Nboo0粉末を分散さ

せ,これ忙水を加えて,チタンの水酸化物と N、0.との混合物を沈

殿させる。乾燥後,500゜Cで2時問仮焼する。粉砕後,づレス,焼成

(1β0ぴC,2時問,大気中)して 3.2×3.2×0.8mm.の焼結体を得

る。0,3mm厚に研磨後, RU09分離電極の印刷,リード線の取付け

を行ら。とれを 80σCで焼付けて素子が出来上る。ハイづり,ゞドセンサ

と同様に,素子周囲にはヒータが設けてある。

図 10.は感度のH.Sガス濃度依存性である。活性炭を通した清浄

な空気と H9Sガスとを混合し,10みmin の流量で素子に伊所会した。

H2S の濃度チェックはガスクロマトグラフで行ってぃる。 R0 はH2Sガスを

含まないときの素子の抵抗である。 H,s loppm での感度は約50

である。感度2 を検知限界とすると 0.1Ppm以上の H,S が検知可

能である。動作温度を上げると応答は速くなり,感度は低くなる。

420゜Cでの応答時問は 0一寸Oppmで1.8分,10→Oppmで8.6分であ

つえ:。

選択性を調ベる目的で各種のガスに対ナる感度を測定した。悪臭

ガスの一種である CH3SH には N2S と伺等の感度を示す。アルコール

類では n一づタノールで約6,それ以下の低級アルコールでは 4以下であ

る。ケトン類ではメチル1チルケトンで約7,ジメチルケトンで5 の値を示し

た。ハイドロカーポン,一酸イヒ炭素,水素,アミン類,酢酸,エステル,エー

テルには,ほ{ま不感であった。すなわち,とのセンサは H?S, CH,SH

など悪臭ガスに優れた選択性を示し,しか、高感度であるととか明

らか忙なった。

次に,電極材料を RU09 の代りに金(AU),由金(pt),銀パラジウ

ム(Ag-pd),金艮(Ag),ニ,,ケルを用仇てセンサを作製し, H?S に対す

る感度を調ベたところ,込ずれ、感度14以下巴低い値を示した。

この結果は,前述のハイづり,,ドセンサ巴同様に, RUO.電極の触媒効

果が大きいことを示している。

100

50

420'C

R。=2MΩ(大気中)

高選択性セラミックガスセンサとして,ハイづり'引{光jセンサ及びTiNb207系

ガスセンサについて述ベた。以下に,その要点をまとめる。

(1)ハイづりヅドガスセンサはアルコールガスに対し優れた選択性を示L,

しかも肩感度で応答が速い。これらの特長は,水酸アパタイト基板の

アルコールに対する触媒効果と, RU09電極の触媒作用か重畳して得

られる、のである。

(2) TiNb.0,系ガスセンサは H.S, CH.SH など悪臭ガスに対し優

れた選択性を有し,しかも高感度である。との場合もRO09電極の

触媒としての作用が大きく寄与している。

10

5 ま と め

セラミ,,クガスセンサは使用法か簡便で,各種雰囲気のガスモニタリングある

いは制御に向いているか,選択性に乏し込という欠点があった。と

こで述ベたセンサは,アルコールガスあるいは惡臭ガスに優れた選択性

を示すが,今後他のガスにも高仏選択性を有するセンサの開発が期

待される。

図 10

H2S濃度(ppm)

H2S濃度(分圧)依存性

6

5

む

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

す
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特集

高密度基板実装技術

近年,各種電子機器の小形化,高機能化ヘの要求が強い。この要求

にとたえるために,各種材料,半導体を代表とする各種電子部品の

進歩も著しい、のがあり,これらを応用した,より効果的な高密度

実装が求められてきている。

現在,回路基板としては紙フェノール基板,ガラスエボキシ基板などの

有機系ナJント基板,及びアルミナセラミ,ク基板が多く使用されてい

る。最近では高密度化の要求から,民生用でもガラスエボキシ基材を

用いた両面スルーホール基板を使用し,チッづ部品を実装することも多

く行われており,リー"寸き部品とチリづ部品巴の混在化が進んでい

る。

1. まえがき

高田充幸、・高砂隼人、寸ケ原克尚"・杉浦博明、"・後藤基之"、

各種電子部品忙対応し,効率的に電子回路を実現するためには,そ

れぞれの基板の特長を生かし,部品,はんだ付け方法と適切に組み

合わせることが必要であると老えられ,とれらを考慮し,図 1.に

示した高密度実装の設計概念を導入Lた。

とれは,セラミ,ク基板,ナルト基板忙持たせる実装上の機能を,

前者におφては基板両面ヘのファインパターン形成・部品実装により密

度を高めることを目的とし,後者においては各種部品を搭載し,か

つ前者との接続を実現することをねらいとする。つまり,電子回路

のできる限り多くの部分を高密度な厚膜ハイづりりド1C モジュールとし

2

て構成し,一方づりント基板はこれらのモジュールのマザーボードとして

用込る。ただし,づりント基板は両面スルーホール基板とし,チヅづ部品

は片面のみに実装する、のとする。

以上の概念に基づいた実装構成の例を図 2.に示す。セラミ,ク基

板上では,チリづ部品上に DIP-1C(Dual-10-Lin. packogod ic),

更にこれらの上にセラミ,ク基板が配置され,多階層化がなされてい

る。このような横成によれば,高さの均一化が図られ,平面的に実

共密度が高Mられるだけでなく,立体的にも実装密度を高めること

が可能となる。このように構成された、のを,多階層化モづユール(MS

M : MUM S仏Cked Module)山と呼ぶこととする。

開発のねらい

バターン形成技術
ファインバターン

両面厚膜抵抗

設計技術

抵抗体
設計最適化

多階層化モジュールを形成するづロセスを図 3、に示す。セラミ',ク基板

ば,両面に厚膜回路が形成され,かつ両面に部品が実装される。部

品としてはチヅづ部品,フラットパック 1C などの面実装部品を,はんだ

ペーストを用い,りフ0一によりはんだ付けを行う。一方,づりント基板

は,両面スルーホール基板とし,リード付き部品,チリづ部品をともに実

装する。ただし,基板片面のみヘ集合させ,リード付き部品をはんだ

チッづ部品をはんだぺーストのリフローによりはんだ付70一により ,

けを行う。

上記づロセスでは,リード付き部品,面実装部品をと、に合理的に

実装できることから,種々の形態の電子部品忙容易に対応すること

ができる。例えば,1C, LS1はその高集積化に伴い電極数が増加し,

従来多く用いられてきた DIP タイづではパ,りケージサイズが大きくなる

とと,パ四ケージ内配線が長くなるとと左どの理由から、フラヅトパッケー

ジ,チヅづキャリャなどの使用が増加してきて込る。更に,小形化の要

求に対応,、るために,リードビリチは 2,54 mm から.1.27.1.0,0.8

mm などヘ移行してきている。とれらのりードビヅチの細かV、,面実

装タイづの部品は,はんだリフローでセラミ,ク基板ヘ実装するように

考えた。一方, DIP以外のパヅケージの入手が困難な IC もあり,こ

れらはナJント基板に実装するように配慮した。

また,電解コンデンサに代表されるように.技術的あるいは価格的

ノぐ夕^:ノ

形成技術

両面パターン

セラミ

実装技術

は人だぺースト技術

両面チップ実装

ソク基板

接続技術

(多階層イヒ)

3.実装プロセス

セラミック基板フラットパック1C

リン

信頼性技術

耐湿性

ノ゛yケージ構造

ト基板

実装技術
はんだフロー

は人だリフロー

-1f『、"、'゜1『
リ

図 1.高密度実奘技術
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モジユール卜
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チップ部品
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信頼性技術
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図 2、高密度実装の織成例
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にヲヅづ部品を用いることが難しいものもあり,いくっかのりート付

き部品の使用、必要で,とれらはナルト基板に実装させている。

以上のように,この実装方法は各工程を基板,部品などに適する

ように分類,設定し,モジュール全体として各種部品が混在しても,

高密度な実装ができるように工夫されてぃる。

4.基本高密度実装技術

以上述ベてきた高密度実装の概念及び実装づロセスを逹成するため

の基本技術について説明する。

4.1 厚膜設計技術

セラミック基板は高密度な厚膜ハイづり,,ド1C として用V、,抵抗体を基

板両面に形成した。との場合,一方の面の抵抗体は二度の焼成づ口

セスを通り,その特性,信頼性にっいての確認も必要となる。図 4.

(a)は実際の回路にっ仇て試作した基板,(b)は抵抗体の特性及び

信頼性を確認するためのテストパターンを実際の回路と同一の基板上

に形成したものを示しており,同一のテストパターンが基板両面に形成

されて込る。

4.2 抵抗体パターン設計技術

厚膜抵抗体は,酸化ルテニウム系ペーストを印刷,焼成するととにより

形成,、るのが一般的である。抵抗ペーストのシート抵抗値を P,抵抗

体の長さをし,幅を W とすれぱ,その抵抗体の初期の抵抗値&

は,

焼成後の抵抗値のばらつきをレーサなぞによるトリミングで調整す

るため,必要とする抵抗値の15~20%程度低い値に設計しておく

のが一般的である。

今回,抵抗体の占有面積を小さくするととにより,設計の最適化

を図る抵抗体設計づログラムを作成し,三菱パーソナルコンピュータ《MUL

T116》を用φて設計を行った。このづログラムでは,必要とする抵

抵値のC%低Ⅵ値を設計抵抗値とし,この最大値,最小値をそれ

ぞれRm畔, Rm血とする。 N種類の抵抗ペーストを用いるとととし,

設計抵抗値を N個の範囲に分割し,(i-1)番目と i番目の範囲の

境界値R①は,

R(i)=(Rm鱸IRmi。)UⅣXRm加 ( 2 )

とする。同じ範囲に含まれる抵抗体は, 同一の抵抗ペーストで形成す

る。このシート抵抗値 R.(i)は,

R.(i)=(R(i-1) X R(i))ν. ( 3 )

とし,設計抵抗値Rである抵抗体の長さι及び幅 Wは,

ι=", W=4XR.(i)1R R.(り竺R のとき

ι=4XRIR.(i),Πノ=4 R.①莟Rのとき

となる。とこでαはι及び Wの最小値で,印刷工程,消費電力に

より制約され,近年低消費竃力化の進む民生機器では,抵とんどの

場合印刷工程から決定される。

抵抗ペーストの種類Nを変化させたときの抵抗体占有面積の変化

を,281個の抵抗体を栩Ⅱてとって表したのが図 5'である。抵抗ペ

ースト数を増加させると,それに応じて抵抗体1個あたりの平均占有

面積は減少していき,この傾向は図5,に示した抵抗値分布に対し

ては,抵抗ペーストが3種類の場合までが顕著である。生産性,コス

トの面からは抵抗ペースト数をできる限り少なくするととが望まし

く,この例では3種類の抵抗ペーストを用いるととが最適であると杉

えられる。

次に,抵抗ペーストを 3種類に固定し,図 5'で用いた281個の抵

抗体の厚膜化する範囲を変えたときの様子を図 6.に示す。抵抗値

の低い方,あるいは高い方から数個を 2×1.25mm タイづのチ,づ抵

抗器とし,残りを厚膜化したとき,抵抗体1個あたりの平均占有面

積は図 6・のように変化し,抵抗値の高い方から6個をチ,づ抵抗器

としたとき,占有面積は最小値をとることが分かる。

以上のようにして,抵抗ペーストの数,厚膜化の範囲を決定し,更

にシート抵抗値,同一の抵抗ペースb によって形成される抵抗値の範

囲などを変更することで,抵抗体設計の最適化を図った。
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4.3 両面リフロー技術

4.3.1 はんだぺースト印刷技術

面実装部品は,はんだぺーストのリフローによりはんだ付けされる。

そのため,はんだぺースト印刷が基本的な技術となる。はんだぺース

トは,はルだ粒子,ワラックスなどの混合物で,厚膜用ペーストに比ベ

粒径が火きいことがーつの特徴で,メ,,シュタイづのスクリーンではぺー

ストのぬけが悪い。との点を解消し歩留りよく印刷するために,オー

づンメタルマスクを用いると巴とした。この方式は,印昂卵寺マスク上に・ー

定の厚さでぺーストを残すように条件設定することで,マスクの厚さ

を変えずに得られる膜厚を変化させるととができ,解像度もよい。

また,メ,,シュタイづの場合,シェアレートは一定巴なるのに対し,との方

式では開口部に応じて変化させるととができる利点も有する。これ

らの点からオーづンメタルマスク方式は,はんだぺースト印刷に適した方

式であると言える。

4.3.2 RMR

部品の搭載された基板面を下に向けて加熱するはんだリフロー法を,

RMR巴)(R.V剖Se Mode Reaow solde貞ng)と呼ぶ。との方法の特

長は,溶融はんだ,フラ,ワクス,部品に作用する重力がそれぞれを基板

而から引き離す方向に動くことで,部品と基板との問隔を通常のは

人ノだリフロー法(CMR : conventional Mode ReHow solderi刀g)に

よる場合より、大きくでき,接続の信頼性,残留フラ,,クスの洗浄性

を高めることができる。

RMR と CMR とを併用することにより、基板両面ヘの部品実装

が容易に達成される。

4.3.3 両面リフロー装置

上に述ベた RMR, CMRを併用した両面実装を達成するため,遠

赤外線フラ、介パネルヒータにより,基板両面から非接触で加熱しリフロ

する装置を開発した。これを図7.に示す。遠赤外線は近赤外線

巴比較して,物体による吸収の選択性は弱く,全体が均一に加熱さ

れる。更にとの装置では,層流を形成して温度分布の均一化を図る

ようにして仏る。基板をスライド板にのせて搬送するととにより,容

易に両面のはんだリフローが達成される。

4.4 多階層化リフロー技術

多階層化を達成するーつの方法として,セラミ',ク基板上に形成され

た厚膜抵抗休上に部品を実裴するとと力,、可能である。基板表面は厚

図 6.チ.,づ抵抗器使用による占有面積の変化
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導体問隔

膜による凹凸があり,クロスオーバーを形成した箇所が最厚部となる。

しかし,との部分でも,第二層導体表面の第一層導体衷面からの高さ

は釦~70μm であり,前述のはんだぺースト印刷技術を用いて,は

んだ膜厚がリフ0一後 100μm 程度になるように制御すれぱ,フラ,,ト

パ四ク 1C をはじめ,リードレスチヅづキャリャなどの各種IC パッケージを抵

抗体上に実装することができる。

0,.5 厚膜の信頼性

銀パラづウムは酸化ルテニウム系抵抗ペーストとの適合性などの哩由から,

厚膜導体材料として多く用いられているか,一方では銀マイグレーショ

ンKよる故障発生の問題を有している。今回,最小導体幅及び問隔

を 300μm として設計するとととし,同時にテスト基板、作成し,

HHB テスト(High TemperatuTe High Humidity Biased TeSりによ

り評価した。

図 8.にこの結果を示した。同じテストパターン上に低融点ガラス,シ

リコン桂則旨をコーティングした場合についても併記した。これから,コ

ーティングが無い場合でも,300μm の導体問隔をとれば実用上十分

な信頼性を有すること,また適当なコーティングにより更にファインな

パターンでも信頼性が確保されると巴が判明した。

また,厚膜抵抗体に関しては,高温放羅による抵抗値ドリフト、十

分小さく,その特性及び信頼性につ仏ての基板面の違い佃τ成工程

回数の違込)による明確な差異は認められなかうた。

三菱電機技報. V01.58. NO.11.1984
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図 8.厚膜導休の耐湿性
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4.6 プリント基板の実装

前述したように,多階層笑装法において,ナルト基仮は厚1模ハイづり

,外'1C,あるいはりード付き部品を尖装するためのマザーポードと Lて

の機能を持たすととを優先させる。ただし,高密度化を図るために,

はんだリフローによりチッづ部品を突装するとととし,りフロー 11寺の基

板の耐熱性,変形などの点を杉応:し,ガラスエボキシ基板を用い,厚さ

は 0.8 mln とした。

ナJント基板のはんだフローエ程は,基板のはんだイ寸けmiにチ,づ部

品かないため,条件設定も比較的容易で歩詔りょくはんだ付けがで

きた。また,図 9.に今回のナJント基板の試作に用いたチッづづレーサ

をはじめとする一述の実奘設備を示した。ナルト基板の笑装段晧で

各レベルでの多階層化がなされる。例えば,チッづ部品上に DIP-1C,

とれらの上にセラミック基板が実奘される。との方法によれば,セラミ

ツク基板のりードの近くにパイパス用のコンデンサを配確できるなど,

回路朧成上の利点も多φ。

4.7 基板問接続

多階層実装方式忙おいては,各基板レベルでi高密度に笑装されたも

のを,相互接統して多階層化を図る。このための肩力な方法として,

セラミ,ク基仮に取り付けられたりードを,ナJント基板を貫通させて接

続し,更に第3,第4の基板にも接続することが可能である。この

方法によれぱ,セラミ,"基板問も比較的短距凱で接続でき,確氣的

特性の点でも有利で,回路分割など設計の白由皮も得られた。

5.モジュールの例

以上述ベてきた多階層実装技術を用いて作成したモジュ{ルを図 10

に示す。また,このモジュールの部品点数などの手一夕を表 1.に示す。

2個の DIP タイづの厚膜ハイづりツド1C と,その周辺に笑裴されたり

-N寸き部品がほぽ均一の高さとなり,かつ多数のチリづ部品が多階

層化をなして笑装されており,突斐密皮は10.0個/cm旦,6.7個/

磁n3を述成している。 3.4

図 9.ナルト基板ヘのチ,づ部品実裴設備
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以上紹介してきた高密皮基板尖装技術は,各種の電子部品を高信頼

性で歩留りょく実奘することができ,かつ高い実装密度が得られる。

このため,小形,配最かつ多くの機能を持つことを求められる近年の

電子機器の実共に適して込る。笑装の高密度化に対する要求は,今

後ますます強くなることが予想され,更に高い実装密度を達成する

技術の屡開が今後とも必要となると思われる。

＼＼＼1

^

図 10.多階層化モづユール

表 1.実斐仕様

雄

1上

厚肢ハイブリソド 1C

材

厚

(mm)

1C

フ'ルミナ・{t ラ
ミノク

A

腕

海密皮基板笑装技術・商田・商砂・竹原・杉浦寸麹際

抵

29 (767)

40 × 21.2

抗

チ

プルミナセラ
ツクミ

B

:ゴニノ

'ξ'角『一ー'

,」

UⅡ

3

チップ抵抗

プリ

岳

aoX30

69

半固定抵抗

ン卜

板

ガラスエポキ

リ

"ノ

4

モジューノレ

休

13

」11
11』.

二1

の

ド

78×48

74

制
ソデンサ

の他

他

15

4

火奘富痩

43

7eX 相(× 15)

C(mo)

やCm3)

16

Π

8

( 1 )

參考文献

M. Ta1仏da, et al: Higl〕-Density NIU16-stacked Nlodule,

Proceedings of tl]e 3rd lnternation且1 入lictoelectronics

Con(e,enoo, MAY 21-23,447-452 (1984)

H. Takasago, et al: Reverse Mode Reflow soldering Tec.

hnique, proceedings of tl〕e 1982 1nternational Microelec.

tronics conference, NIAY 24-26,278-283 (1982)

15

143

103

41

12.2

48

( 2 )

刀

M5

4]

34

】2.1

8

18

】 28

35

毒
J
ず
一

.
六
、
、
 
L
"
涯
催
尋

ー
」
゛
:
,
ι
.

一
'
"
一
麹

一
 
1
.

.
ー
ニ
ー
゛

、
f
璽

一
員
"
゛

ー
ー
一

1

ー
ー
゛
Ⅶ

卓
'
号

,
¥
゛

主
4
-

,
ノ
、
一
一
一
"
.

,
、
 
J
,

ー
ー
訟
一
ー
イ
、
.
'
一
.

一
、
峯
、
气
'
一
一
÷

、
坤
゛
,
璽
'
'
,
,
一
;
、
 
J
 
゛
:
、

1
 
支
ミ
谷
雫
一
.
務
む
:
噛
,
^
、
.
し
"
÷

一
一
一

』

亀
箆

、
4
 
、
¥
t
1
;
,
,
.
<
'
七
,

ル
湧
一
登
声
二

'
ノ
'

谷

ι
L
!
茎
一
 
1

堪

,

ノ
く
七
イ
゛
゛
゛

争

'
ゞ
廷
ι
,
'

ー
,
き

.

.

三
1
゛
塁

'
↓

、
撫
,
 
t
.

,
一
一
一

'
.

一
芽

゛

¥

、
、
,
,
'
.
[
.
ノ
ー
,
一
リ

ー
,
、
 
0
-
"

全
'
竜

一
'
'
゛

゛
'

一
、
、
ゞ

そ

1
、

ー
,
'
ξ
島

厶2

L
0

、

'

一

M
田

=

、
、
一
一

人

.
」
"
.

1
捻
推
リ

Ξ
,

弔

0

そ

一
ー
ミ
畢
多

ノ

"
,
)
ン
如
ノ
゛
,
ブ
イ
,
,

゛
,

驫'゛
,

冒
゛
冒

、
一
,

,
,
一
、

一
'
.

ー
'
.

ド
二ス

オ
:
オ
ラ
ダ
卜

二

ー
ー
」
'
一

1
 
"

4

プ
,ソ

ツ
デ

、
'
'
¥

,
,
 
1
 
一
、

J
ゞ

.
一
'
"

]
イ
Ⅱ

付
き
部
品

.
一
キ
'
易
'

ー
ー
ー
一

全

里
声
'

ー
.
γ
゛
:

;
、
ー
ー

.

瓢
轟
拶

舮
壽
声

誘
、
'
"
゛
ン
ニ
,
.

古
ι
ノ
J

*
¥

血
1
,
ゞ
ン
三
ψ
 
4
手
ニ
ニ

チ
ソ
プ
郡

才
↑
1
ー
ゞ
ψ
1
一
 
1
上
、
 
J
/
1
三

;
、
七

濯

1
生
 
1
『

J
 
-
く
↓

丈

ー
ー
、

ト
一
為



人工島に建設された最新鋭中間負荷火力発電所の
電気設備一御坊火力発電所1号機一

火力発電は我が岡の確源繊成の1-1.で電力安定供給の中心的役割を宋

たしてきたが,近年原子力比率の地大と昼夜冏電力需要差の拡大忙

より火力発電を取りまく環暁は大きく変ってきた。すなわち,火力

発確は確力需要調整jⅢ畄原ヘと移行し,現在新設,既設ユニ."共に

11・川」負荷運用ΦSS 運汗D が計血され,突施される例が多い。特に

最近の著しい特徴は大容量60OMWクラスの新鋭火力について¥),

営業運転朋始当初から巾問負荷火力としての性能を備えて建設計画

がなされるようになった。

関西電力(株)御坊発電所は,我が倒において代表的た大容姑最新

鋭省エネルギー形中問負荷火力であり,かつ玲メ東立地の点からは我が

国で籾めての外洋埋立て人工島力式の発電所であるという建設上の

一大特長をもっている。

1・号機が本年9河完成したのを機に,とのづラントにおいて人工島

力式の発電設備として特に重点課題とした昼外機器の而1塩害対策と,

小冏負荷火力としての機能を十分淌足させる白動化設備に採用され

た新技術を電気設備の面から紹介する。

まえがき

大久保忠明、.谷口政弘、、・白石元勝"・

50okV母線

鬨西確ノJ(株)御坊火力発電所は,和歌山県御坊市の沖合に建設され

た我が国で初めての人工島方式による火力発篭所(出力60万kwx

3基,合副出力180万k凡V)である。人工島(35万mりは昭羽155

年3打に埋立てが開始され,同57年7打に竣工した。人工島の位

置は紀伊半島西岸のほぽ中央部にあって太平洋に直按面し,大形台

風の上陸回数も多く気象・海象の厳しいととろである。

発電設備の工司fは 1、号機については昭和59年3月に籾併列が行

われ,9月に営業運転を開始した。 2号機は同59午11打,3 号機

は同60年3月に各人・営業越転を開始する予定で現在順調に建設が

進められている。
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(1)所内電源構成

図 1,に研源織成を示し,その特長を次に述ベる。

御功発電所は先に述ベたとおり DSS設計が採川されているが,

3台同時起動を可能とするため,起動用変圧器、ユニ,汁力式とし,

起動時の電源信頼性を高めている。また,所内変圧器,起動変圧器

共にスづりツト巻線形を採用している。

(2) 50okv GIS

送電系統は50okVガス絶縁変篭所を経て送篭される。 50okV ヘの

給電は関西電力(株)の火力としては初めてのケースである。

(3)全静止形主変圧器保護ルーシステ△

5001Ⅳ送電系統の重要性から、主変圧器保護ルーは高速度動作が

要求される。このため,火力づラント向けでは初めて企静止形保護

リレーシステ△を採用した。このシステムは2系列二玉化,及び山動点検

4-1A

4「IAブス

△

>

主変遮断器

IHTrB

SUO

起変遮断器

3

52

4-1AT

4-1Bプス

主変圧器

励磁変圧器

所内変圧器

起動変圧器

図1

電気主回路構成と特長

52

4-1SA

4-1SAブス

を村しており商い信頼性を硫保している。また,関迎変流器には過

波特性を持たせ外部出故時の誤圧州乍を防止している。

(4)速応励磁方式の採用

発電機の過波安定度を向上させるため速応形を採用し上頂上竃圧は

無負荷界磁確圧の5.0佶とし,加えて制動効宋を高めるために PSS

(系統安定化裴楓)も具備して仏る。

(5)サイリスタ励磁裴羅

励磁システムはサイリスタ方式を採明し,院源は多邑雁機主回路に直結し

た励磁変圧器を経てサイリスタ整流裴艇により発電機に伊絲合される。

(の耐礎設計

機器は,日本確気協会σEAG)の「火力窕電所の耐農設計指針」

(58年制定)を満足する仕様としている。

52
4-1B丁

三斐竃機技擢. V01.58. NO.11・ 1984
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4-1SB

4-1SBブス

1号機確源回路枇成

30(768)*関西篭力(株)将三美確機q知制御製作所*林同伊ヂ上矧乍所

4.1 現地試験

御坊発確所建股地点忙における飛沫海水による影轡を"M査し,屋外

機器の遊UJな材質,塗奘仕様及び電気設備の保護対策を確立するた

め現地暴露試験を尖施した。

試験項艮は海塩粒子飛散量の環嶢訓'査と金属業材サンづル,各種塗

装サンづル及び扉の開閉によって設置環境の影響を最も受けやすい捌

御・操作箱などの暴露試験である。

(1)試験方法

試験は昭和56年9f]から同 57年10月主での約1年冏実施した。

海塩粒子飛散匙は現地試験の期間中,打1回実測し,発電所の環唖

詔ξ価を行った。

リμ也暴露試験では金属宗材サンづルは,鉄1詞阪,アルミニウ△板,ス

4 耐塩害対策

*
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1凸以上の測定価とたっている。

(b)業"付'及び途奘サンづル

気ゾ風永材テストビースの試験総果は,鉄1判が 39 mglcnゞ(12 か月)と

腐食昂:は大きい。・一方,ア」城,ステンレス榎の1舟食し止は 6 か円Π以

降で嶺ばい状態となり安定した。このことから金属捻,鉄鋼では

j毎食が進行して込くか,アルヨ,ステンレスでは初期の腐食が認めら

れるものの,6か打経過すれぱ火きく進展しないととがわかった。

防せ込(錨)被稜'材テストeースでは,各途装系による外矧上の

村意差は認められず良好であったガ,付j苫性の経n寺変化では 1ボ

キシ樹脂づライマーにウレタン杜那旨エナメルを塗った塗奘系が優れてい

た。

4.2 実験室促進試験

各御確気機器Ⅲの防食塗料の耐久牲ガ向上するに従一,加則岡の現

地暴露,弐験のみによっては,防食塗料の長期性能を討τ価するのか悶

娜になってきている。このため御坊発鴛所向け確気設備に適川する

ガぽぎ地向け強化塗奘映の性能を笑験室促進試験によって詐価した。

(1)試験力法

笑験室促進試験方法及び試験期間を表 1.に示す。伊U試制は,宗材

SS41,寸法70×150×3(mm)で,塩水叫U号試験用サンづルは, スク

ラ,,チを入れたものを使打1した。塗膜性台齢1!価は,'、くれ(ASTM

D7U),さびU劼発生度,密j皆性(2mm基盤詞試験)について,

10J怠満'戚法で評価を行った。塗映性能の測定は,祠一条件について,

塗奘サンづル名・3枚を使用して測定し,平均値を測定データとした。

(2)試験結果

試験1告果を表 2、にj、Rす。①すべての塗装サンづルにふくれか窕生せ

づ',また,'f!jの発生もほとんど認められなかったので,試験に供し

たすべての塗装仕様が,実質的には長期問の防食性能をもっている

ものど岡断できる。②'、くれと鈷発生度の二つの謬価項目について

4ン

二'

紗1

,ノ・."ι」'
ノ゛丁.4气メダ

一i

オ.9、ノメ
ノ、字't"11子上、

j"

図 2.現地暴鰐試験の状況
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56/910 11 12 57/12 3 4 5 6 7 8 9 10

図 3,海塩粒子量の経時変化

テンレス材などとし,3,6,12 か月後にそ九ぞれの腐食量を測定し

た。また塗奘サンづルの塗裴仕材U士,アルキッド樹1」旨系塗装,1ボキシ樹

脂系塗共,ウレタン枝拐旨系塗装,ジンクリッチ系塗裴及び 1ポキシーウレタン

樹胴系塗裴の組合せなどこれまで凹社が特殊環嶢下でも突禎のある

塗奘系を中心に,而延i害ヌ、1策をよ小劫愈した塗装系を獣市W辻した。

塗装サンづルは 3,6,12 か「」に抜き取り,夕Ⅱ呪チェック,付i占性試

験をサ劃厄した。図 2,に牙ι地暴豁試験の状洸を尓す。

(2)試験結果

(め瑞境調査

暴欝試験」昜所の叫1嶢としては気1-1・岫分せが 0,07~0.32mglm.,海

暴露テスト場(北)

束護岸

゛.J

ι1三

塩粒子量は,通常では0.船~

3.74 Cl mg1100 引n.・doy の範

幽にあり,季節では6~12打

までは CU直が大きく 1~,

5fjは C]値が小さかった(台

風製来時には,31.1Cl mgl

10ocnゞ・day のgι常値を示し

た)。いずれにしても,人工

島の海塩粒子量は,一般工業

地域での測定値の100倍以上

となり大形台風製来時には更

に屋外機器にとって非常に厳

しφ環境である(図 3.参熈り。

また,それらの値は関西紅力

試

塩水噴霧就験

31 (769)

(。株)信貴変確所と此鞁して5 、. スタプソチ.市力・らの影響火。 D{験1]11の得ゞi仕,全心1、試オ、1」キ 10 ゞi。
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塩水没論試駄

表 1'加速劣化試験方法及び試験甥問

力
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卜

壌水噴術試験/ウェザ

ーメータ

冶融゛鉛め。き十エポキシ

1器

小形篭動機

アノレ・りソド

表 2.防1両塗膜の加速劣化試験結果
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は,アルキヅド柚Ⅲ旨系塗渕・と 1ボキシーウレタン枯朔旨系塗料の冏に有惹差

が認められないが,長甥剛の防食性能を評価する判断基準になると

杉えられる密荊性にっいては,1ポキシーウレタン枝削旨系塗料の方が良

好な結釆を示してぃる。③一部の塗装サンづルで,スクラ四チ割効、らの

塗膜の劣化進展がみられる。あて傷などの塗膜欠陥部は,塗膜劣化

の起点になるので,据付け工出後の補修塗裴を丹念に行ら必要があ

る。

4.3 総合評価と対策実施内容

御功発電所は,海塩粒子量及び鉄鋼の腐食量の測定結果から,塩害

の厳しい環境であることが判明した。塗装仕様にっいては,現地試

験及び災験室促進試験の結果から,アルキッド1捌拐系塗料よりもエボキ

シ樹脂系とウレタン樹垢系塗料の組合せが非常忙安定した性能をもっ

ていることが実証された。

(1)而J塩塗装

変圧器广遜動機,制御盤及びGISなどの屋外機器の外而塗裴北様は

今回の現地暴露試験及び突験室促進試験結釆を反映させ,最近の玉

汚損地域納入品で実績か増えっつぁるエボキシ枝仞旨系づライマーを下塗

りとし,ウレタン"朋旨系エナメルで上塗りする仕様を適用した0 との

結釆,従来に比ベ補修塗奘周期を延長することが可能となり,メンテ

ナンスの省力化に寄与するものと吉えられる0

(2)歴外確動機

いかなる方向からの噴流によっても有害な影粋を受けないよ5に,

県外電動機にっ仇ては屋外防噴流形を採用した。なお,付属計器,

スィッチ類、同様に防噴流形仕様を採用した。施線管'との按続部はシ

リコンシーラントなどでシールを行っている0

(3)屋外操作盤

通気口を持たない現男牙柔作挑は二重扉力式でゴ△パッキンによる密1村

榊造とし,扉のヒンリ,ハンドル及びポルトナ,寸はステンレス製とした0

通気口を持っ屋外盤は上記と同様の対策以外に通気口の締切ダン

パを設けており,台風時などには完全密閉となる柚造としている0

また,変圧器の中性点接地抵抗器盤のように台風時でもダンパを閉

じることができないものは通風口のフィルタを強化している0

、、

ー.^、ン・ーー・ーーーー監
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5,2 マンマシンインタフェースの特長

マンマシンインタフェースの中枢としてのヰψ"例御盤はBTG霊と白動化継

とで俄成し,原則として一人運転を、dΠ指とする設計としている。図

4.に巾ヅ鮒斯剣霊の全県を示,、。

自動化盛には CRT,自羽Πヒコンソールパネル, ABC統括監祝パネル,

ペーリング及び主要補機の正力作表示パネルほかを設け,正常状態での運

転操作,監祝が行える。

BTG霊には小形化された計器,小形熈ザt式押ポタンスィッチを一部

を除いて全匝刊内に採用し,これにより盤の小形化を図り,述転監視

の総合効率を轟jめている。

マンマシンインタフェースを1禽高の状態に制針寺して運用を容易にし,伝

頼性を高めるためにCRT,音声告知抄鰯配を有効忙活用している。

5.3 制御装置の特長

頻繁な起動停止を劫愈した1、1,ψ剖負荷火力に要求される全自動化シス

テム,制御裴殿は先行づラントにて実績をつくっているが,とのづラン

トではそれらの技術を大容量ユニ介ヘ遵入するとともに,更に最新

の技術を反映したものとしている。ここでは先行づラントと異なる点

につぃて以下に紹介する。

(1)制御共置のディづタル化

自動パーナ制御奘靴と蒸気温度制御裴般をディジタル化し,制御性,

信頼性及び保守性などを向上させるとともに,将来の総介ディジタ」レ

計装システムへのステ,ワづアッづを図っている0 ハードゥエアは当社製のマ

イクロづロセッサ,くMELSEPシリーズ》を採用している(図 5・参熈00 代

表例として自動バーナ制御装濯のシステ△桟成を図 6・に示す。

(2)シーケンサ適用範囲の拡大

従来は特定の一部の補機サづルーづマスタ忙シーケンサを適用していたが,

このづラントでは補機サづルーづマスタ全域にシーケンサを適耳了し,シーケン

シャル制御の信頼性,保守性,拡弧性などを向上させている。表3

忙適牙1鞄鬮を示す。

補機サづルーづマスタに従属される補機の述転状態を中央室設陞の

CRT で表示するために,シーケンサと制御汗拓十算機問にデータウェイを

導入した。とのためこのづラントでは,約600台の補機ごとの ON-

OFF 状態がCRT忙りクェスト表示可能となり,中央集中監祝システム

の充実が図れている。

(3)補機インタロ,,グルー盤の合理化設計

補機単体保安インタ0,ゞクを構成する補W山ルーは自動化の進展に伴う

補機台数のナ竹加により,4,000~5,000個の多数となり,補助,ルーの

保守性が課題となっていたが,とのづラントでは補機の系統ごとに補

助ルーを機能分割Lて収納した独立盤を構成するととにより保守

性の向上を図っている。主た,朧造面ではりレー収納室とケーづル処

5'自動化設備の特長と考慮点

小冏負荷火力は系統側からの要求に応じ頻繁かっ急、速な起動停止,

急、速負荷変化及び最低負荷での安定した運転が要求される。この対

策として,少人数の運転員による容易で迅速,安全な運用が図れる

よう高度な宿動化技術に基づく全自動化設備を適用し,マンマシンイン

タフェースの拡充を図った。ここでは白動化システ△の概要及びマンマシ

ンインターフェスと制御装置の特長を主として紹介する0

5.1 自動化システムの概要

山動化システ△は制御用計算機を主体に,機能的に独立したサづルーづ

制御装豊群で描成し,サづルーづ制御装1酷はアナログ制御裴確,ディリタ

ル1削御装置及びディづタルシーケンサ又は電磁りレーによるシーケンス制御

装置からなっている。

自動化の範囲は深夜及び述末停止からのづラント起動~通常運転ま

での操作,通常運転中のルーチン操作及び通常運転から深夜,週末及

び長1馴亭止までの操作を含み,広範囲にわたるほとんどすべての操

作を自動化の対象としている。なお,この自動化方式は計算機主体

のシステ△であるが,万一の計算機の不調やサづ1レーづの部分灼不具

合でもユニ"の運転力珠佳続できるよう,従来忙増してサづルーづ制御

装赴の機能を充尖させている。

図 4.中央制御盤の全景
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理室とにきょう q鋤休を 2区分に独立させ,ケーづ}レ配新川芋のじんあ

い(塵峡)や配線くずなどによるルーへの悪影縛防止並びに試逆猷

中に発生する配線変更と,制御用ケーづル変更の並列作業化によって

改造1時冏を短くし,十分な試運転ができることをねらって仏る。

(4)枇内多重伝送システム

白動化の拡大や監視機能の強化に伴い多量の信号の伝送が必要とな

リ,ケーづルルートの硫保とケーづルエ寸翌?用の抑制而からも,信号多重

伝送化が必要となってくる。また,手イジタル制御奘羅の導入拡大に

呼応して,これら制御装置の信号の授受は手イジタルカ式によるのが

トータルシステムとして協調のとれたものとなる。

このような意味からも,多重伝送方式は今後の火力発電づラントに

とってもヲk常に重要な役割を担うととになる。このづラントではこの

ような背景のもとに,発電所構内設備問で多重伝送裴置を部分的に

採用している。適用箇所は発電所描内で距部が最も長く(約560m)

かつ伝送信号が集中している燃料制御室~中央制御室冏とした。伝

送装隈は三斐電機(株)製の《MELFLEX 31のを採用しているが,

との伝送システムの"郵晦什様を表 4,に示す。

また伝送路については次の利点を杉慮して光ファイバケーづルとした。
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図 6.自耐b＼ーナ制御奘羅のシステ△桃成
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表 4.伝送しステムの概略仕様(燃料捌御室一中央11斯卸室問)

( 1 而当り)

オペレータ
パネル

列系
「'

兄,破励

界.破蟻
上

兄,織峡
左

ク'

項

(0)電磁誘導,静電誘導(サ{ジ,ノイズ)に対する影轡を受けな

い。

(、)対環境性(耐水性,耐食性,耐火性)に優れている。

(C)将来ヘの拡張が容易である。

6.むすび

以上述ベたごとく,人工島発電所での技術課題としての耐塩害対策

については現地暴露試験,実験室促進試験などにより学術的忙も貴

重なデータが得られ,更にとのづラントで採用した諸方策などは今後

の人工島火力発電所以外にも海上づラントなど気象・海象の厳しい巴

ころヘ広く応用できるものと老える。また,最新鋭巾問負荷火力と

しての機能を十分実現するために採用された白動化設備面での新技

術は,ディジタルバーナ制御奘置をはじめとする制御装置のディジタル化

が中心であり,枇内伝送システムの採用と併せ制御システムの総合デ

イジタル化ヘまた一歩進んだといえる。このづラントでの新技術は今後

の新設火力は、ちろん,既設ユニ,トの中問負荷火力運用ヘの改良ヘ

酒適用拡大してゆく杉えでいる。

参考文献

(1)犬塚,谷口ほか.電連大全詞火(昭59)
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新規格形エレベーター《エレペットアトバンスV》

当社は昭和33年に日本で初めて公共侘宅用規格形1レベーターを開発

し,昭羽136作には一般ビル用も含めた規桃形 1レベーター《エレペ,,ト>

を納入した。更忙昭和54年には制御装羅にマイク0コンeユータを採用

L,た全確子イヒエレベータ《1レペットアドバンス》を発売した。《エレペ,ワトアト

バンス>は,マンション,ホテル,町1万所ビ1レ,多Π的複介ビルなどで活歌!

しLいる。

この疫,当社は,

(1)省エネルギー化,省電源設備化

(2)快適で,かつ寺釘"なエレベーター

(3)マンマシン,コミュニケーション化

(4)様たなビルにワイ,汁するデザイン化

などをねらいとして規格形エレベーター《エレペ,"トアドバンスV>を開発

し,鵬和58年に多ξ売した。

1、 まえがき

花木幸 城 健次、.鈴木茂彦、・勢力峰生、・牧野克己

ぐエレペットアドバンス V》は,乗用として定員 6~15人,速度 45~105

mlmln の 18機種,化宅用として定員 6~9人,速度妬~90mlmin

の5機種,合計23機種がある。

2.《エレペットアドバンス V》の機種

レペーター

乗、

パワーエレクトロニクスとマイク01レクトロニクスの技術の急速な進歩は, 1レ

ベーターの制御にも大きな革新を、たらした。近午工場設備や白レの

電源設備に, VVVF(可変電圧・可変周波数)制御方式が遵入され

てきている。との VVVF 制御方式は,1レベーターの速度制御方式と

して,乗りごとちや芯床1碕度といったエレベーターの基本性能の点か

らも,省エネルギー・省資源の観点から込理想的な制御方式である。

竺1き1:吐既に昭和 57午に高速(120~240mlmln)エレベーター用 VV

VF制御装置を開発・実用化Lている。今回この技術を基にして,

VVVF制御力式の規格形1レベーターを開発し,画瑚的な省1ネルギー

を実現した。更に,光通信や直列伝送方式なだの最新のエレクト0ニク

ス技術を遵入するとともに,多数のマイク0コンビュータ(以下マイコンと

称す)を邸使して,1レベーター制御シフ、テムの制御性能と信頼性をー

層向上させた。

3.1 システムの全体構成(電子化・ソフトウェア化の拡大)

初めに,今回開発したエレベーター柳Ⅱ卸システム全体の描成について述

べる。 1レベーターが 1台の場合の制御システムの構成を図 1.に,2台

以上の 1レベーターをグルーづ運転する場合の群管脛システムの榊成を

図 2.に示す。図 1.,図 2.において,従来の群管理部,各台運転

制御部に加えて,後で説明する信号伝送制御部や速度制御部忙、そ

れぞれマイコンを使用しており,これらのマイコンの最適な機能分担

により処郡能力を高め,正硫で迅速な制御を可能にした。また,従

牙やルーやハード0ジ,クで榊成Lていた捌御同路の機能のうち,安企

上必要最小1捉の機能以外はすべてマイコンのづ口づラムに取り込み,リ

エレペ

力

夕

^^、

制御部

電動機

制御回路

1 ・・
L^.._.^

3.制御の革新

三菱電機技袈. V01.58. NO.11.1984

エレペーター

乗場

レーやハード0ジヅクを極限主で減らすことができた。その結釆,制御

盤が小形になりシステ△の信頼度、大幅K向上した。

群管理mマイコンと各台運転制御用マイコン問の信号伝送には光ワア

イバケーづルを用いた。光信号による信号伝送は高速でしかも電磁ノイ

ズの影恕を受けないので,高信頼度できめ細かな群管理制御を実現

するととができた。また,昇降路内のかごの位麗を検出するための

位雁検出器、,従来の接点をカムで作動する形のものから,非按触

式で無接,点の電子スィヅチ忙変更して,位置検出精度や信頼性を高め

るとと、に,据付け作業を容易にした。

3.2 速度制御システム(VVVF制御方式の導入)

3、 2.1 構成

図 3.に VV~下制御力式を採用した速度制御システ△の構成を示す。

電源からイ11絲合された三相の交流は,いったんダイオードコンパータで画流

に変換され,コンデンサで平滑された後,インパータで再び可変電圧・

可変周波数の三相交流に変換されて電動機に伊絲合される。インバータ

はトランジスタで枇成されており,電動機のトルクリッづルを小さくする

ため正弦波近似PWM(パルス幅変調)制御によって電動機に流れる

電流が,正弦波になるよらに交流出力を制御する。この制御された

可変電圧・可変刷波数の三相交流により,電動機のトルクと回転数

が制御され,1レベーターは微速から最滞速まで滑らかにiE行する。

、、司

図1

.^.^^

信号伝送,.

[群管理装置
光ファイ
ケーフル

,'、、鬻詞,'η.

1"籍,' 11, H ,1ムー制御部,ム,少各厶制御装置'

各台制御システムの楴成

レペータ

力

34(フ72)*祈系尺製作所

図 2.群管理システムの構成
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ダイオード
コンバータ

トランジスタ
インバータ

電解
コンテ"ン→ブ、

変流器

速度基凖速度指令
発生部

PWM

制御回路

電流指令

「ー'
流放凖
演算部

速度

誘導
電動機

電流帰還

位置帰還

トランづスタインパータの制御共置には,全速皮領域にわたって高粘座

でかっ応答継の優れた御1御を行らために,16ビリトマイコン80S6 を使

用しており,そのソフめエアは速皮制御部と電所ジ選準演算部に分か

れていろ。速皮制御部は速度指令値と速度帰還値巴からすべり刷波

数を演算し,繊流基準演算部はこのすべり刷波数から電流の火きさ

と位相を淡算して,凹VM制御回路忙正弦波の電流指令を送る。 P

WM制御回路は而流指令値を交流器からの電流帰還値巴此較する

とともに, PWM制御してインバータ用トランジスタのべースに遵通指令

を与える。

3.2.2 特長

VVVF制御方式を採用した《1レペ四トアドバンスV》の速度制御システ

ムは,従来の一次電圧制御方式に比ベ,次のような41長をもってぃ

。) 0

(1)省 1ネルギー・省電源股備

VVVF制御力式は,電動織に印加する確圧と同併Nてその周波数も

制御する力式で,電動機の回転速度によらず常に同期速度付近の損

失の小さい状態で電動機を運転することができる。一方,従来のー

次電圧制御力式では電動機にE川川する電圧のみを制御していたため,

回転速度の低い領域での損失が大きくなっていた。したがって,エ

レベーターのように起動・停」上を繰返すものでは, VVVF制御方式を

採用するととで特に大きな省エネルギー効果が得られ,消贄電力は従

来の一次侶圧制御の場合の約50%に減少する。また, VVVF制御

力式では回転速度の低仏領域での力率が大幅に改誹されて仏るので,

鐙源股備容量は従来力式の50%以下に減少する。

(2)快適一警粛な走行

＼ⅣVF制御を行うとと忙より,誘導電動機を直流電動機並みに制御

することができ,更に 16 Eツトマイコンを用いてディジタjレ速度制御を

行5ことにより安定した精度の高い制御が可能になり,高級高速工

レベーターに迫る滑らかな乘りどこちと安定したm床が得られるよら

になった。また,＼,VVF捌御に正弦波近似PWM制御万式を採用

したので,電動機からエレベーターのかごや乗場,更には隣接居室に

伝わる振列,騒音は従来より一層低減した。

図 4、に VVVF制御によるエレベーター運転時の速度,加速度及び

電動機電流の波形を示す。

(3)高い信頼性・安全性

VVVF制御奘腔のコンパータ・インバータ部の外観を図 5.に示す。ダイ

オードやトランジスタの電ブJ半遵体素子にけ,装羅の小形咋昂;化を図る

ためモジュール構造のものを使用している。とのパワーモジュールは当社

ノ叉Jレ;ミ

豊生妻

35 (フ73)

CPU(燮磐旦2」
制御部

図 3.速皮制御システ△の朧成
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新規1芥形エレベーター《1レペットアドパンスV>・花木・城・鈴木・勢力・牧野

の{憂れた半導休技術により,浦信頼皮でかつ断続通電や温度サイクル

に対しても十分な寿兪が得られる継造になっている。速度制御シス

テ△の VVVF制御化に際し,従来のエレベーターの安全共置のほかに

佐種の保設同路を設け,確源の異常及び制御回路の万一の赦障や誤

動作に対する機器の保設も万全にしている。

3.3 呼び信号伝送システム(直列伝送方式の採用)

乘場・かビと機械室との冏の呼び信号線の本数低減及び標準化を図

るため,呼び信号イ云送システムに直列伝送方式を採用した。直列伝送

とは1本の信号際宗で多数の信号を順次伝送する方式のととで,この

力式を用いた呼び信号伝送システムの榊曵を図 6.に示す。図におい

て,同刈1信号は機械室から送られるク0,,ク信号により1順次移動し,

との同甥イ言号忙対応した階の呼び信号かΠ乎び信号線に乗せられて伝

送される。

直列伝送力式の採用により,従来呼びポタン 1個あたり1本の配

線を要していたのが,ポタンの数忙関係なく数本の電線で呼び信号の

伝送が可能になり,呼び信号インタフェースの点数も低減するととがで

き,信頼性が向上した。また,ポタンインタフェースにはカスタム集積同路

を使用して部品点数を低減すると巴屯に,独由のノイズ対策により

註列伝送の信頼性も醜K Lている。

3.4 群管理システム(心理的待ち時問評価方式の採用)

当ネkよ,商速ギャレス1レベーターで採用Lている窃級群管理方式(心理

図 5. VVVF制御装置の外観
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呼び信号
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インタフェース

^
0

一呼び応答灯

呼びポタン

、

原則的には,発生した乗場呼びの待ち時問が最小となるようにエレ

ベーターを割り当てる。図 7,(a)では8階の乘場打・り呼びに対して,

距部的には1・号機の力が近い。しかし,途中にかビ呼びがあるので

81砦に到着するまで忙時間がかかる。この場合,短時問でサーピスで

きる 2・号機を割り当てる。

(2)心理的待ち時問評価による割当て

乗場インジケータを見ている待ち客の心理を考慮して,不自然となら

ないエレベーターを割り当てる。図 7.(b)では,4階の乘場詞・り呼

びに対して 2号機の力が短時問でサービスできる。しかし,乗場イン

ジケータを見ている巴2号機は4階で運転方向を反転するととになり,

心理的異和感を与える。この場合,ビく白然な 1号機を割り当てる。

一方,図 7.(0)のよらに 9階に乗場昇り呼びが発生した場合では,

1・号機が9階に到j汽するには相当時問がかかる。この場合,運転方

向を反転するととになるが,短時問でサービスできる 2・号機を割り

、、司

.,

(最上階

(最下階

^
0

一呼ぴ応答灯

呼びボタン

、

図 6.呼信号伝送システ△の構成

的待ち時冏評価方式)の思想を取り入れた新併管理力式OSシステム

21V を1胴発し,とれを 3台形Ⅱ彰筒理 1レベーターに採用した。

3.4,1 3 COS システム 21V の概要

エレベーターを待つ人の"いらいら"は,待ち氏笄司が長くなると急激に

大きくなる。 3C-OS システム 21V では,マイコンで予i則した物郡的

な待ち時岡を,待つ人が心理的に感じる待ち時問に変換する。そし

て,その時問が最小となるよう K,サービスするエレベーターを割り当

てる。

3.4.2 3 C・OS システム 21V の動作の基本

煩雑さを避けるため2台形の群管即方式に1段きかえて,3C-OSシス

テム21V の基本動作を以下k示t。

(1)待ち時問の予測に基づく割当て

')
ポタン

インタフエース

(乗場又はかこ)

_里_

呼び応答灯

呼びボタン

4.意匠の高級化

最近の建物には,ソワトで落着きのあるインデJアが求められる。ま

た,規格形エレベーターの性能が向上するにつれて,それが設置され

る建物,規模凾次第に拡大してきている。このような背景からエレ

ベーターの意匠、,一層,浩荷及で個性的なものへと市場二ーズか変化

してきてぃる。この傾向に対応するため,今回,新たに意匠面のフ

ルモデルチェンづを図った。

4.1 意匠の特長

エレペーターの意匠は,建物の用途,インテリアに調和するとともに,機

能的なデザインでなけれぱならない。とのような観点からニュー手ザイ

ンは,次の項伺を基本のテーマとして展開した。

(1)次代をりードする新感覚の意匠とする。

(2)意匠の個性化と多様化に対応したものとする。

(3)機能的で操作性のよい手ザインとする。

《エレペットアドバンス V》の意匠は,これらのテーマをも巴に,更に

前述の制御の革新と新技術の導入による高性能マイコン化1レベーター

にふさわしいイメーづを具現化Lたものである。その主な特長は次

のとおりである。

(1)最新の建物のインテリアの傾向を反映して,ソフトで落所いたイ

メーリの照明と色彩を基調にデザインの展開を図った。

(2)それぞれの建物の性1名にふさわしいゞザインとカラーコー手イネーシ

一.

10

8階昇り呼び発生

0

^

か二呼び

新たに発生した乗場呼び
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( a)

命

4階昇り呼び発生

0

四

0

命
(b)

図 7,3C-OS システム 21 V の基木動1乍
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^

9階昇り呼び発生

0
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ヨンの拡大で,一層のワイドバリエーション化を図った。

(3)長期問にわたり意匠品質を維持させるため,耐候性の優れた

新意匠塗奘仕上を全西的に採用した。

(4)人問工学の面から機能性を追求し,一屑使いやすく,見やす

い辨H乍継とインジケータを実現した。

4.2 かご室の意匠

エレベーターのかご室は,建物の重要なーつの空問であり,その手ザイ

ンは,建物の目的と用途忙ふさわしく,トータルインデb と Lて調和

したものでなければならない。また,最近の建物は,個性化が進む

ととも忙耐研及化指向である。しかも,規格形エレベーターは,時代と

ともに性能が著しく向上し,設隈される建物も住宅向けから中規模

のオフィス,ホテルと多種多本美である。このように,幅の広い市場 二

ズに対応していくには,最新の建物インデb の傾向を反映すると巴

も{C,デザインバリェーシ.ンの自由皮を十分に確保しておく必要があ

る。

とのような観点から《エレペットアドバンス V》のかビ室は,図 8.に

示すとおり,4種類の天井照明形式を基本として,それぞれの天井

巴壁及び床の内装材'が自由に組み合わせるととができろメリヅトを

十分に生かした、のである。とのニューモデルのかビ室天井は,巾央

部分に照明を架約することで,全体にソフトなイメージにゞザインし,

その周辺部分は,好みの色測を組み合わせられるようにした。また,

かビ室の内奘仕上には,従来より好評である木目,レザー調などの質

感を強調した子甜測ヒ粧鋼板に,重厚なイメーづのメタリ,,ク羽を加えた。

このようにして,ニューモデルのかご室は,294種類(従来の 2.5 倍)

のデザインハ'り工ーションが可能となった。

4.3 かご操作盤及びインジケータの意匠

1レベーターのかご操作盤及びインづケータは,使いやすく,見やすいと

とが基本条件である。また,その意匠は,かビ室のインデb 巴羽和

していなければならない。《1レペットアドバンス V》では,図 9.に示

すとおり,操作霊とインジケータとを一体化して機能の集約を図り,

そで(袖)壁のコーナ部分に配睡することてす矧乍性巴機能性を一段と

向_上させた。しかも,操作ポタンには,新形の微少スト0ークの「列1

形マイクロタ,,チポタン」を採用Lて,排H乍部分に四凸感のないタリチ感

新蜆格形 1レベーター《エレペ.,1、アドバンス V》・花木・城・鈴木・勢力・牧野

'''

_一声一

一毛、^『J.訊Ξ

、;

jノ

5,操作性の向上

エレベーター本来の機能性を向上させるためには,制御装睡などの性能

を向上させるととはもちろんのこと,好H乍・衷示器具も使いやすく,

見やナくて,スムーズに乗客を誘導できるものでなければならない。

そのため,《1レペ,,トアドパンス V》では,人問ユニ学の而から一層操作

性の向上を追求した。その結果,操作継及びインジケータは,最亀操

作性と機能性が良いかご室の都1畦コーナ削抄)1こ45゜の傾斜で酉N酷し

ー、'.~
立.多ゞン

図 9.操作イ言牙器具

党のデザインとした。更に,操作・表示荊抄Xよ,ソフトで落j苫きのあ

るづラウン系の色調で統一し,一屑,高級感のある意匠に仕上げ

た。

また,緊急.寺に使用するインターホン1呼びポタンと日常多用される戸

リ矧判ポタンの表示には,国際性の高いづラフィックシンポルマークを採用し

て,だれ忙でも分かりやすく,使いやすいものとした。

4'4 標準色の充実

最近の建物インテリアの傾向を反映して,内玉外オの標準色にはづラウン

系の色羽を充実して,より高級インデb に?,チできるようにした。

かご室は,前述の高級化粧鋼板を7種類用意し,天井と床タイルの

色柄の繩合せで様々な雰囲気が自由に演出できる。更に,釆場の戸

及び三力忰についても,10種類の標準色を用意して色羽の充実を

図るとともに,耐候性に優れた新アクリル系の焼付け冷奘仕上げを全

而的に採用した。

章

乗堤インジケータ

かこ1財乍会登

及びかこ内インジケータ

5.1 斜め操作盤の効果

乘客の乘り降りをス△ーズにするためには,最少の耐H乍で,無理なく

エレベーターを操作できると巴が必要である。図 10.は,その際の乗

客の亘捌乍をシミュレーシ,ンしたものである。ことに示す巴おり従来形

の払好乍盤配置では,行先階の登録を硫認ナるために体を約45゜回転

し,行先1若のポタン操作のためには,抵ぽ 180゜休を反市云する必要が

あった。これに対して,新タイづの斜めの操イノ阿蛙では,釆り込み時

の姿勢のま主で登録硴認ができ,ポタン操作もわずかに休を回転する

だけで十分である。

とれにより,乗客が乘場から操作盤の登録解認をナる主での耐肺泉
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ΣΣΣ三△ ι工工三

三ΣΣ三コ

従来形

エエ三ユ

《D4D《シ

《》《》くす

《》くて》《》

図 10.1レベーターの乗客の列バ染図

C11^

卵航は約26%,またボタン操作までは約13%の短縮が図れた。し

か、,かご室内カマ刷雅した状態であっても,他の人の陰にたりにく

く,男H乍がしやすいといった特長も生主れた。

5.2 視認性の向上(かご内インジケータ)

インジケータが見やすい乘客の視野角は,上下,左右と、約60゜以下の

範囲である。そのため,《エレペ,,トアドバンス V>のかご内インジケータ

は,杣聢コゞナ1祁分に 45、の傾斜で配羅して,かビ室中央部に対而

させた。しかも,表示位1溌をとれまでより低くすると巴で,祝認性

を大幅に向上させた。また,かご室内の冬種表示もとこに染紗Hヒし

て,一層見やすくした。図 11.は,新旧タイづのインジケータの視認

性を」剖渋した、のである。従来形は川入口上部に設麗した場合で,

最前列の乗客は全休に仰ぎ見る状態となる。とれに対し,袖壁コー

ナ部に設羅する新タイづで仕,この点が大1隔に改善されており,乗

客は自然の姿勢で楽にインジケータを見るととができる。

CΣ三三

従来形

エエ三三Σ△

新タイプ

七、R之、
、、@
、◎1

図 11.かビ内インジケータの祝認性

CΣエエ

6.むすび

規格形エレベーター《エレペりトアドバンス》は,現代の社会Σーズにこたえ

るべく,新捌御システムの採用と意匠のモデルチェンジを行って,《エレペ

リトアドバンス V》と改名した。

今後共,1レクトロニクス技術や新材料技術を最大限に活用して利用

岩,施主,建築家名位に満足していただけるよう,一層の努力をす

る所存である。

新タイプ
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三菱電機ワイヤカット放電加工機F1シリーズ

1.まえがき

企型産業は,自動車・TV・ VTR ・カメラ・時計などに代表される大

:口心産の耐久消tlNオのサポー1インダストリとして,ノ>では硫固たる地位

を占めるに至っている。昭和60年には1兆円規模の生産額が見込

まれ,低成長時代に入っても,消豊名二ーズの多様化,商級指向に

支えられて,比較的詰ヲミに成長している産業である。しかし,釡刑

納期の短縮,金型生産コストの低減,釡型の商枯皮化の要求にこた

えるために金型加工の合理化か急務となっている。

ワイヤカッ"攻侶加工機は,複雑徴細な抜き型の製作が容易にでき

る,焼入後の工具銅,超硬合金など難切削材の加工が容易にできる

などの理由から,企1御川工の合理化には不可欠な生産設備として,

金配リ川工の主力機種となっている。金型製作の趣納期化,コストダウン,

そして高ネ削建化を図るために,ワイヤカ,ゞト放電加工機においてもこれ

まで忙,多くの改良がなされてきたが,加工粘度を向上しながら加

- J,

荒桓

工速度を増大するという生産性の向上が現在の最も重要な課題であ

る。 F1シリーズワイヤカ四卜j女f御川工機は,当社F シリーズにお込て培っ

た高速化・高粘皮化・白動化の技術を巫に推しナすめ,上記課題を

解決すべく聖1社が朋発した画期的な新シリーズである。木稿では,金

刑加U二における現状の問題点の分析と F1シリーズでと,1らを解決す

ベU得り込主れた最新技術について述ベる。

2.金型加工における二ーズと技術動向

イ企弓町川工分野におV、て,市場二ーズに対兄二した生産設側辻,これら

を朋発するための基礎技術の関係を表した例を図 1.に示す。

図中,四動内は当社の製品群で,二重柞内はワイヤカヅト1加せ加工

機(WEDM)であり,広範な金型製作二ーズに対応すーミく,壮様,

機能及び用途而で複合機として,あるいは専用機としてその性能向

」二化がますます強く要求されるようになってきた。このような生産

設術・膝械の朋発・性能向上化忙は種々の基礎技術・開発ツールが
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図 1.企刷加工における市」易二ーズとリ心礎技術
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ワイヤ放電加工機

高精度化

セカンドカット加工技術

最適加工条件制御技術

高精度機械技術

微細仕上

高速電源

(高速スィッチング電源)

高効率加工粉

排出フラッシング技術

微細加工電源

微細加工技術

(ワイヤ液機械精度
コントロール)

1;'{司、に:、11、

t DWCI]0契,

図 2.ワイヤカッW攻電加工機の開発技術要因

高速化

ワイヤ自動供給装置

自動位置決め機能
ワーク・ワイヤ垂直度

自動セカンドカット機能

Z軸NC駆動

テーパ加工

、、、

・機械熱変形対策の強化

(3)自動化

・高速・高精度化に対応したワイヤ自動供

給装置のハードソフト西の改良と信頼性の向

上

.荒加工から仕上加工まで自動で加工でき

る自動セカンドカリト機能の開発

以上の項目はそれぞれ相互に関連してお

リ,とれらの開発は同時に,バランスを保ち

ながら行うこ巴が重要であり, F1シリーズ

は総合システムとして開発されたもので,そ

の具休的なイ上様・機慌及び性能などについ

て次に述ベる。

3.全体のシステム構成

当社袖]速ワイヤカヅ"攻電加工機F1シリーズ

としては DWC70FI, DWC90FI, DNV

C110FI, DWC20OFI,の 4機種である

が,これらの代表としてDWCⅡOFI-CN

C2 システ△の外観,並びに仕様を各々図 3.,

表 1.に示す。

システムは機械本体,加工用電源,制御奘

羅,テーづ作成装置,加工液供給装置(図示

せず)から成っている。そして,このうち

機械本体,加工用電源,制御奘羅,加工液

イJ1絲合装擢の各太に多くの改良を加えて今回

の高速化を達成している。

4. F1 シリーズにおける技術的展開

自動化

イニシヤル

ホール加工装置

ーー複合化

J、,

゛切

一/

1

キ /

必要であるが,これらと製品との問に,最近のエレクトロニクスコンeユー

タシステムのかかわりがより大きくなりつつぁり,との利用技術ある

いは,製吊,化ヘの適用が今後より重要となってくるものと予想さ

11る。

市場二ーズに対応すべく WEDMの要求される要因を示したのが

図 2.である。この要因は大別して,刷速化・高精度化・白羽Πヒに

分類され,各々の同的に対して機械奘置,電源奘羅及び制御奘羅の

改良,朋発とその奘羅の性能を最大限に引き出し使いとなすための

加工技術,加エノウハウの蓄積が必要である。当社 WEDMF1シリ

ーズでは,種々の改良,朋発と同時に加エデータのぎ;賛と豊富な加工

ノウハウを製品に織り込むことにより,性能の大ψ11な向上を逹成して

いる。

F1シリーズの開発には,次の三つの課題とその対策が実施されて

いる。

(1)高速化

・高速加工用電源の開発によ W川工而粒さ{C対する加工速度の向上

・高速化に対応したワイヤ・加工液機械系の改良

(2)高粘度化

・仕_上加工(セカンドカット法)技術の硫立

・徴細加τ用電源岡路の性能向上

40 (フ78)

加工Hト'1.

1、

乃fG15F

翻、

図 3. D凡VC110FI-CNC2 の外観
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4.1 加工の高速化

パワーア,づを図った独自の新高速加工回路

の採用により,放電効率が更に向上し,実用的な形状加工で平均加

工速度20ommolmm を可能にした仂Π工条件:工作物材質SKD-

Ⅱ,板厚釦mm,ワイヤ電極φ03 の1餓柯ワイヤ)。図 4.は工作物板

原及び使mするワイヤ電極に対する最大加丁速度特性である。

放電電流パルスの均一化及び放而繰返し周波数を増大させること
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外形寸i去(靴 X奥行X1布さ)

機輔木休亟量

(X-Y)(mm)

U川工用電源仕様>

(mln)

(mTn/min)

D、vc n0 形

550 × 600 × 150

表 1,名奘赴の仕様一覧

<制御装統什様>

加工面あらさ(μrnRmax)

図 5. F1シトズ両対加工速度
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下動デ

により,同・一面i1Ⅱさに対する加工速度,仇わゆるm耿寸加工速皮がF

1シリーズでは従来から 1.5 倍(竺1社比)1C向上している。図 5.は FI

シリーズにおける画対加工速度特性である。また確源G15F は仕上

加工回路を内蔵しており,什上加工領域では最良面粗さ2μRm心

を突現している。最ブd川工速皮特性の向ナ之血六U川工速皮特性の向

上により,荒加口二から仕上加工までの工程の短縮・削減ができると

同時忙,φ0.3 の萸銅線を用いた高速加工から,φ0.05~0.08 の荊畔泉

ワイヤ確極を用いた微細加工まで加工領域も一段と拡大した。

加工の高速化に作う加工液圧の上打・,機械熱変形に対して機械本

休は,従来忙、増して商い剛性,熱ひずみ対策が杉慮されて込る。特

に局速加工による加工液の温度上外.に対して加工液冷却用のファンク

ーラーを標準奘佛とし,加工液の温度力や常に室温と同一に保たれ,長

時1剖にわたる高速加工も安定に行うことができるようになった。高
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給には独Uの加工液曠流機構を採川している。 Wに1高速加工による

加工液小のスラ,.り:の」竹加に刈しても,ろ過粘度のi高い新形i断容畦

の紙フィルタをデュアルで使jUする力式を採用L,フィ」レタ交換周刈の

長期化を図っている。

ワイヤテンション系は,ワイヤ確極を長U捌田,1哥弧力で安定供給するた

めに,別璃巻大形ワイヤボビンを裴j醤可能とするとともに,使川ワイヤ

は回収箱K遵き収納する力式を採用することによって,長時1剖忙わ

たる安定した商速加工を可能にしてφる。

4.2 高精度化(自動セカンドカット)

4.1 節で今叫の F1シリーズでのi高速化についてその技術を述ベ

てきたが,とのように加工力汗高速になればなるほど,通に仕上げ加

工が重要になる。仕上げ加工に塒1剖か多く安されるとにli述化を行っ

た意味がなくなる。従来からとの種の仕上げ肋口二としては,・一皮加

工した励佐再度,オフセ,,ト址を変えて加U二1Ⅲにヌ寸してワイヤ心極を寄

・辻て加工し仕上げる,セカンドカット法なる加工法がある。通常,一度

加工した而を,更に 2~8叫加工するが,これらを総称してセカンド

カット法と呼んでいる。これは一般的にファーストカヅトがi高速であれ

ぱ,それだけセカンドカヅト以降が余分にかかるのが普通である。とれ

では全休の力1日二として時「羽がかかり,高速化が迷成できなくなる。

F1シリーズでは,このようなセカンドカヅト法を,作業者の介入なし

に,しかも,だれもか同じ加工結果を得られるように加にC上のノウ

ハウを多く採り人れて自動化を図った。この自動セカンドカ,,トの採用

により,今まで多大な時問が喪され,しかもi威度な加土であったが,

だれでも使える加工法になり,最終的川旬糒度かつ高速化を達成し

たわけである。以下に自動セカンドカリトについて概略を述ベる。

自動セカンドカ,り卜は,ファーストカット加工から最終仕上げ加工までの

一述の動作を NCテーづで指令すること忙より,自動的に加工を行

い,袷"行度の所望形状を得るものである。また,セカンドカット川の諸

条作の標準パターンを登録し, NCテーづ作成時にとれらのパターンを

呼び出すだけで,ファーストカットから址終仕上げ加1工までを容易に行

うことができる。

まナ凶動セカンドj)介忙おいて使川される加工条俳の楞磁gパターン

を図 6.{て示す。図でポされるように工作物材質・板厚寸川工剛数

の 3要索により登録番・弓を定めるととにより,加口二条件はセカンドカ

,介の加工Π・.,一義的に決定される。実加工κおける加工条件のパ

ターン例を図 7.に示す。図は工竹叫勿 SKD-11,如mmt の場合の 1

乳 CUT から4山 CUT までの加工条件切換パターンである。主に

変更される条件は,オフセット量,加工1謙原の電気条件,サーポの基準

電圧などであり,その変更ブj法はあらかじめ種々の加エデータに上

り秘み上げられた加エノウハウを泌使している。

次IU川エプj法を図 8.に示す。 1聖1の(0)はパンチ加工例であり,最

後まで切り落とさずに残し,そのボイントを折返し点として再皮加工

(1ST CUT MCONDITION 40MM)
N941

H1

M31

M96

M90

E90805

E-44

F2000

(2ND CUT M.CONDITION 40MM)
N942

H2

M32

M96

M90

E041010

E-50

F3000

オフセット番号
Istカットモード
タイプⅡ切

最適送り入
電気条件指令
平均加工雷圧指令
基準速度指令

(3RD CUT M'COND1丁10N 40MM)
N943

H3

M33

M96

M90

E030101
E-35

F3000

材質

被加工物

板厚

(4TH CUT M.CONDITION 40MM)
N944

H4

M34

M96

M90

E020101

E-30

F3000

加工

ワイヤ電極

SKD-11

15tカット→4thカット

40mm

OB-20P

"000

茎を金景霜、'今

π二^加國

板厚 a

図 7. j川工条件パターン例

π=

42(78の

ファースト

カット

(1:1ST CUT、 2:2ND CUT,

3:3RD CUT,4:4TH CUT,

図 6.標1隹加工条件パターン

工作物材質(伊上 9-・SKD-11)

(a)パンチ加工例

10rnr"t,2:20mmt,

自動セカンド
カット

するセカンドカットに入る。化)はダイ加口1列であり,町斯後スクラッづ

を{乍業古が抜き取った後,セカンドカットに入る。以上のように密動セ

カンドカ,ゞトでは,図形の形状定美のみで,名加土ビとに"懐準加工条イ牛

パターンを姉入するととにより,自動的に条件が変更され,商枯皮に

村二上げることができる。

4.3 自動化・省力化四イヤ自動供給装置)

ワイヤカリト放電加工について,前述のよう忙ファーストカ,,ト,セカンドブ小リ

トでの高速,化につやて説明したが,とのように高速化が進む忙つれ

加工の段取りが問題忙なってくる。例えぱ,加工初j切にワイヤをイ

ニシャルホール忙通したり,ワイ卞断線時にワイヤを再度,結線させたり

する仟業である。更忙,順送型のように 1穴ビとにワイヤを切って

次のイニシャルホールへ移動して再度通して加工を開始させると込うー

述の作業である。とのような場合,ファーストカットがi高速であっても,

四

四

スクラップは
抜き取る

図8

ファースト
カット

( b )

加工力法

区
自動セカント
カット

ダイ加工例
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下部ダイヤモン
ノノノ

,/ー"れ

細穴用

調整ト

バイプガイド
下限設定LS^

1火ビとにイ乍業者が介入し,加工が11.断され,私局,総合的Kは加

工速度が遅くなったのと等価忙なってしまう。以上のよらな欠六を

仰存肖するために,ワイヤを肉動的にイニシャルホールへ通すワイヤ白動供

給装匙の存在価値がより埀要視されるわけである。以下に当社のワ

イヤ幽動供給装桜について説明する。

図 9・にワイヤ自動伊締合装隈の外観を尓す。ワイヤ自動4峠合装羅の

機能説明にっいては既に許削ⅢC説明されているので,今剛は概斐並

びに前述の1噸送型ヘの適用について重ノ魚的に説明する。ワイヤを工

竹叫勿のイニシ、ルホールへ通す力法を図 10.に示す。図で水されるよ

うに,イニシャルホールの内径により 2通りの方法がある。まずψ5mm

以土のぢ}f訓1,パイづガイドがイニシャルホールを抜けて下剖抄イヤモンド互イ

ス巴近接する位確ヘくる。そしてワイ卞のみを送り出して下Ⅷ1タイス

ヘ通す。

次にφ1~φ2nun の4X斜士,パイづガイドの外径がφ4mm なので

図のようにイニシャ}レホール入1,1近傍まで下降し,ととでワイヤのみを

送り山しイニシャjレホールをガイドとして下部ダイスヘワイヤ確極を通す。

以上のようにしてワイヤを工竹、物イニシャルホールへ通してワイヤ結線を

ラε了する。とれにより従来画倒であったワイヤのゑ古線か抑動化でき

作業者の手間が省けたことになる。吏に高速加工中にワイヤ断線が

ク

ドダイス

イニシャルホール(φ1一φ2)

ワイヤ拘動挿入方式

発生しても,この共羅では制御拠靴により加,上Ⅲ」始ゞ、W・なわちイニ

シャルホールへ民し,ワイヤを挿入し再皮記憶してい引折線位擬ヘ復j轟

させ内動的に、噂加fj_:する機能を、つているため,安心して高速加工

ができる。とのような機能は,商速ワイヤカッ1J女"所じ「1幾には,仙

発的に発生するワイヤ断線ヘ凶動的にヌ打心し加工統行く・きる力法と

して必す(牙Dであると言える。

更にとの装1殴では,ワイヤを挿入するだけでなく,"らワイヤをリJ断

する機能をもって仏るために,順送型の加工に使川できる。図 11

に}順送雪り川上例を示す。イニシャルホールでのワイヤ挿入(コード M2の

後,笑加工に入り工竹叫勿を拔け落とさず{Cチ前で止め,ワイ卞切断

(コードN121)を行う。次に 2穴目のイニシャルホールへ移動して再度1

穴目と同様のシーケンスにより加工するわけである。このようにすれ

ば,沌i送型で、肉動で加工が'h1能になり,従来,1穴L1から 2穴目

への移動に要した加工の中断は全く解消される。

以上のように,ワイ卞カヅトカ父而加工機が高速になれぱなるほどワイ

ヤ白動獣給装陞を用いて幽動化・省略化を逹成しておかないと, t沽

局,段取り作業(ワイヤネ舎線,切断,テーづル移動など)の時岡比率が

増大して笑際の金翌功1じ口埒冏の短靴仂;迷成できなくなり,とのよう

な意味く略ワイヤ榔動供給裴隙が今後より重要さをMしてくるもの

と思われる

イニシャルホール

φ1~φ2
ノ/

図 11.狐送N物1じ剣列

凸

5.むすび

本πιでは,金型加工に力ける呪状の闇}越点の分析と,とれらに対応

すべく竺1社F1シリーズワイヤカット放篭加工機において開発された最新

の技術の慨要を述ベた。ワイヤカヅ1J攻冠加1工機が金型力11工の主力機

種として延眉してから多くの商速化,高粘皮化,内動化の技術か開

窕された。今後これらを基礎に,更に高度な市場の要>Rにとたえる

べく,基本的な加工性能の向上に努めるとともに,よ辧高度な加工

ノウハウを組み込んだ生産性のi高いワイヤカ,,一女"加工機を供給して

いく所存である。

0

三女心機ワイヤカッ1、放確加ΞL機F1シリーズ・荒横・鶴本.リ尓冨

(1)小林抵か

参考文献

三焚心朧技報,57, NO.3, P.24 (W158)
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光ファイノゞ貫通部

近年,篭気通信に代って急速κ光通信が各分野において導入されて

おり,原子力分野ヘの適川も検討されつつぁる。我々は従来から原

子力窕篭所向けの格納容器確線貫通部を製作供給しており,近い将

来,光ファイハ'ケーづルの持つ広帯域性, J鵬誘遵性,!隆量性のため,原

子力発確所の格納容器内外での伝送線路が銅遵休ケーづルから光ファ

イハケーづルに置き代ることを想定して,光ワアイバ貰通部の開発を行

つえ:。

従来,海嶬光ファイバケーづ1い1啼雑器部分などに使用されていた貫通

部として,村機材で光ファイバケーづル貫通部刷辺をシールする類の、

のがあり,その付帯機能は水密程度のシール性であった。光ファイパ

ケーづルが隔壁を気密にて貫通しなけれぱならない箇所としては,上

述の原子力発電所の例だけでなく各分野に広く存在すると思われる

ため,我々は耐環境性価妨女射線性,耐熱性,而'圧性,耐震性)に

優れた高気密,低損失の光ファイバ貫通部を得ることを主たる開発

EH票とした。以下に我々の俳仔ξした光ファイバ貫通部について紹介

する。

ま が美

2,1 貫通部に要求される機能

貰通部に要求される機能を大別すると,気密性と光伝送特性におけ

る低損失性の二つ忙分けられる。

気密性とは光ファイパ部分と,光ファイバを保持して隔堅ヘの取付

部材となる金属矧地をシールする機能であり,原子力発確所の絡納

容器電線貫通部に要求される H0 リークレート 1×10-゜atm・00IS以下

を民係とした。低損失性とは光信号がその貫通部を通過することに

よって発生する伝送損失をできる限り小さく抑えることであり,光

送受信曾剖珂のダイナミ,,クレンづ k対するマーづンを大きくするととにつ

ながる。

また,これら二つの機能の低かに,光貰通部品として適用拡火を

考えると,形状寸法のコンパクト化か玉要なファクタであるので,開窕

目標のーつとした。

2.2 貫通部の基本構造

光ファイバケーづルは従来の鉤遵休K比ベて極めて卸K,ぜい(脆)弱な

ガラス材料て1"成されているため,光ファイバケーづルに直按何らかのシ

-jレ加工を施すことは製作上,区"Ⅱであり,またシール部分そのもの

の機械的強皮も弱い。したがって,シールを朧成する封密黙子の部分

のみ,ヅ6 ファイバケーづルのクラ,ワド熹11分を1¥くしたオづティカルロ,ワドを使

用して,その両端を光コネクタでフィールドケーづルの光ファイバケーづルと

接続する方法を採用した。

この場合,図 1.忙示すよう忙光ファイバケーづルのみで貫通部を構

成する場合に比ベて,オづティカルロ,,ド両端而の光コネクタ部分におけ

る接続損失が付加されることから,光伝送系としては若干の損失マ

ーづンを必要とするか,極力1端涜損失を小さくするため忙,そのコネ

2

神代哲哉、・武田

光ファイバ貫通部の設計検討

封密部分

1享、

隔壁

光ファイバケーブル

(フィールドケーブル)

光ファイバケーフル

(フィールドケーブル)

封密部分

クタ訊抄)ではオづティカルロ,ワドのコア径巴シでファイハ'ケーづルのコア径を同

ーにし,かつ同心となるような稲造とした。なお,外径の大きいオ

づティカjレロ,,ド上で封止処理ができるため,封密惜造としての信頼性

は大ψ'に改暫*れ,かつ光ファイハ'貫通部の隔壁ヘの取付工弓角光フ

アイバ貫通剖証U体であるため,フィールドケーづルを接続しない状態で行

うととができ簡便になる利点もある。

2.3 オプティカルロッドの封止方法

オづティカル0ヅドの出則二方法は,基本的には従来の確線貰通剖北同様に

耐環境性忙優れた無機材料によるハーメチヅクシール方式を検討した。

2.1 節に述ベた隔壁ヘの取付剖外オとなる金属Kは,通常ステンレス

釧などか用いられ,オづティカルロ.,ド(石英ガラス)との聞を熱的に封話

するには,剣"膨脹係数がそれぞれ 170×10一ひC,5×10ーリC と部れ

すぎて込るため,アルミナ磁器を用いた通常の地線貰通部のハーメチ,

クシールと同様に,両者の問にH・圷拐の熱膨張係数 45×10町1゜C を持つ

コバール金具を挿入して封延を行う(図 2.参照)。ステンレス鈴北コバー

ル金具との封芯は,既に突禎のあるろう付けあるいは溶接により可

能であるが,石英ガラスとコバール金具問は石英ガラスの機械的及び

物理的特性を考慮した特殊な對着技術が必要である。

その方法としては,石英ガラスの表面をメタうイズ化(マンガン,モリ

づデンなどを焼結し金属層を設けること)し,コバール金具と封着する

力法及び石英ガラスとコバール金具をガラスで封着する方法が一般的

Kとられる。各方法Kて試作笑験を行った結果,製作可能であった

ものは,

(D 石英ガラス表而に金属ペーストの力割寸け処理後,コバール金具と

の冏をはんだで圭上苫する方法。

光コネクタ

オフテイカルロット

隔壁

図 1.光ファイバ貫通部の基本1偉造

44(782)*神戸製作所

光コネクタ
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(2)石英ガラスとコバール金具間忙,中問の熱膨脹係数を、つ非晶

質ガラスを数種類積層するとと{Cより,段階的に熱膨脹係数を変化

させて封着する方注。

の2方法であった。このうち(1)のはんだ付けによる方法は,安価

で簡便であるが,はんだの高温雰囲気におけるクリーづ現象などがあ

リ,高温時の信頼性に問題があるため,より信頼性の高い(2)のガ

ラス封着による方法にて試作し性能評価試験を行った。

2.4 接続損失の要因

光ファイバ貫通部の光伝送特性を左右する前述のオづティカ}レBツドと光

ファイバケーづルの接続部分については,以下の損失要因が老えられ

る。

(1)フレネル反射損失

屈折率の異なる物質の境界面を光か通過する場合に発生する損失で

あり,今回の場合,光ファイハ'ケーづルとオづティカルロ'りド問の徴少な空

気の層がとれに相当する。

(2)コア径の述いによる損失

送り側光ファイバのコア径を 41,受け側光ファイバのコア径を碕とす

れぱ角>山の場合に接続損失が発生する。

(3)軸ずれによる損失

オづティカルロ,ワドのコアと,光コネクタ内部のヅ亡ファイバケーづルのコアの

軸ずれのために生じる損失で,光コネクタの互換性によるグワランス

及び對密素子の組立誤差が原因となる。

(4)角度ずれによる損失

封密素子内部のオづティカルロッドと,とれに接続される光コネクタ内の

光ファイバケーづルの軸心が曲がって仏る場合に発生する損失である。

(5)端面傾斜忙よる損失

封密素子の内部のコバール金具に対して,オづティカルロッドが傾斜して

固定されている場合,これをコパール金具に合わせて端面を直角に研

磨するとオづティカルロ',ドの端面は斜めに研磨されることになり,放

射する光はオづティカル0ゞドの中,ぴ紬とずれてくる。したがって,上

述の角度ずれとは別忙端面の傾斜忙よる損失が生ずる。

(の端面間隔(端面の粗さ)による損失

對密素子にコネクタを接続する場合は,コネクタ内部のスづりングにより

お互仏のコアが密芦するようになっている。しかし,端面の研磨が

不完全で,くぽんで仏たりすると問げきが出来,損失が生じる。

計算式は省略するが,石英ガラスの屈折率をπ=1.4能とし,通常

の製作精度,調整精度を基準に,光ファイバのコア径の誤差を 100士3

μm,軸ずれを士2μm,角度ずれ,及び端面傾斜を 1.04゜と Lて計

算すると,表 1.に示すように接続損失量は 1.28dB となる。一応,

この値を開発の目標値として設定し,更に精度を上げて,損失を極

限まで抑えることを追求した。

ガラス封着体

コバール金!旦,

光コネクタ

オフテイカルロッド

外部光ファイバケーブル

P"、コ

図 2.光フ,イバ貫通部の詳細構造(ハーメチ.ゞクシール方式)

内部光ファイバケープル

一忽ノ叉才゛゛ど.メψ、

J兇J、、シ Jι^ J."亀.^^兇[見J

ーーー 1__、,_
,,、」ν、'メ.室1ヨ、^',.'ノψ

、]都
1 1

し.、U

光コネクタ

表 1.オづティカルロヅドと光ファイパケーづルの接続損失(1箇
所あたり)

損

フレネル反射

(a)ハーメチワクシール(ガうス封着)封密素子

2 ロブ径の迩い

子

3.軸

要

4.角度ナ

ナ

5.端西

因

π= 1.452

れ

6.端面問踊(端面の粗さ)

100土3 μm

れ

.女

傾斜

土2μm

光ファイバ貫通部・神代・武田

損

1.04゜

失

1.04゜

,

量

(b)光ファイバ貫通部

図 3.對密素子,光ファイバ貫通部の外観

表 2.オづティカル0ツドと光ファイハ'ケーづルの詳細仕様

計

('B)

0、3

0,5

0.2

項目

'

0.12

コア材質

クラッド材質

0.05

コア外径

0.1】

素線外径

光ファイパケープル

】.28

伝送損失(0.85μm)

伝送帯域(0.85μm)

合成石英ガラス(ドーパント B及びF)

数値

純粋合成石英ガラス

開口数

100μm

屈折率差

オプティカルロノド

150μm

屈折率分布図

5dB八m以下

30MHZ・km

】00μm

5mm

02

1.45コ

^1.438

0.96%

45 (783)

二



試料NO 對盖方式

オブテ河カノレ

2

光伝送損失

ガラス

3

注".加振中の光レベル変化が小さかったため測定せナ0

初期特性

光伝送

損失

2.5 貫通部の具体的構造仕様

以上の検討を、とに,今回採用した貫通部の構造を図2・に示す0

壁面ヘの脱着を容易にするためコンパクト化し,コネクタ部分の調整,

メンテナンスのできる構造とした。ガラス封着の封密素子及び貫通部品

全体の外観を図 3.に示す。

オづティカル0ヅド,光ファイパケーづルにっいては,今回は短距肖隹伝送用

によく用φられるコア径 100μm のステヅづインデ四クス形とし,かっ耐

放身寸線性の優れた材質を選定した。オづティカルロ,,ドと光ファイパケーづル

の詳細仕様例を表2.に示す。

3.光ファイバ貫通部の性能評価試験

2.1節に、記載したように貫通部に要求される機能は,気密性と

低損失性であるので,両性能を評価パラメータとして下記の耐環境性

試験をシリーズに行った。なお,光伝送損失測定に用いた波長帯は

0.85 μm て、ある。

(1)初期性能

ガラス封着した封密素子と光ファイバケーづルを光コネクタで接続し伝送

損失の測定を行ったところ,1.5~2.odB 程度であり,目標値

1,28dBX2箇所=2.56dB を下回る好結果を得ることができた。な

お,パーづンのオづティカルロッドの状態で,同様の方法忙て伝送損失を

測定した値巴此較して、,ほぽ変化して仏ないととから,ガラス封着

の對密素子にっいては,光伝送損失に対する封着時の熱影響を抵と

んどなくするととができた。また気密性忙っいては Heりーク試験

を行い,検出感度6×10-.飢m・00心以下で漏れは無かった。

】.57~1.71dB

表 3.光ファイパ貫通部の耐環境試験データ

1.58 dB

He

試

1.75 dB

検出感度

耐熱試験後

験

1.73 dB

6 ×】 0-8 CCIS

1.57 dB

1.91 dB

2.03 dBで漏れなし

放射線試験後

検出感度

6 × 10-8 CCIS

2,20 dB

で漏れたし

3.16dB

3試料と亀
検出感度

6 ×] 0-8 CCIS

耐振試驗後

光伝送損失

2,47 dB で需れなL

区Ξ一ーー⑦ 光パワーメータ

PI(W)

E^正一ーー^巨亟刃住一ーー,⑦
封密素子の接続損失:0=1010g^(dB)

測定せず、

3試料とも 2.18dB
検出感皮

6× 10-8 CCIS 3.05dB

0/E

λ=0.85μm

蒸気スプレー試験後

光伝送

損失

御一.ー

He リーケ試験

その他の基礎特性として耐圧力強度を測

定した。ガラス封着の封密素子については,

内圧は 15kglom.,外圧は 10okglom'まで

耐え得ることを確認した。光伝送損失の測

定方法を図4.に示す。

(2)耐熱試験

19げCの雰囲気で封密素子を10分間保持

した後の伝送損失は,0.2dB程度の増加で,

気密性については 6×10-.註m・00心以下て、

漏れ無し。

(3)耐放射線試験

空気中で試料に線源C060 によるン線を 1

XI06Rlh の線量率にて,集積線量 2×10'

R.dSまで照射した後の伝送損失呈の増加

は,0.5~1.2dB 程度で最大絶対値は 3dB

程度,気密性につφては6×10-8atm・ods

46 (784)

3.4×10-10且tm・CCIS

1.36×10-oatm・CC13

損失

ロゾド

2.4×1010且tm・CCIS

以下で漏れ無し。

(4)蒸気スづレー試験

190OC,4.22k創Cm旦の湿熱状態にて10分問保持した後の伝送損失

は,ほとんど変化なし。気密性にっいては 6×10-8atm.CCIS以下で

漏れ無し。

(5)耐震試験

封密素子の軸に対して軸直角方向及び軸方向に 1.5G/10H.と1・0

G/30H.で加振したが,加振中の光強度は 0.0032dB の幅でしか

変化せず,加振を停止するともとの損失量に戻った。また気密性に
つⅥては 6×10-8atm.OCβ以下で漏れ無し。以上の性育爵刊西試験の

具体的データ例を表 3.に示す。

4.光ファイバ貫通部の原子力発電所の適用例

光ファイバ貫通部を原子力発電所の格納容器壁に用いた場合のシステム

図 4.光伝送損失の測定方法

P2(W)

光パワーメータ

各種プロセス量
検出器

光センサ

多重PCM端局發置

C/V内
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E/0

1.3μm

0.85μm

分岐器

1.5μm

C/V外

多重PCM端局装置

光ファイバ貫通部

C/V (原子炉格納容器)

図 5.光ファイパ貫通部の原子力発電所ヘの適用例(システム構成)
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＼

外部光ファイバ
ケーブル

格納客器鋼板

^^

図 6.光ファイバ貫通部の原子力発電所ヘの適用例(構造)

構成例と貫通部構造例を図 5.,図 6.に示す。

5、むすび

今回の開発では厳しい環境条件下での寿命評価にお仏て熱劣化や,

放射線劣化が少なく信頼性の高いハーメチ,クシール方式による光ファイ

パ貫通部を得ることができた。とれにより,従来,貫通部の不備で

光ファイバが持ち込めなかったような厳しい環境雰囲気ヘの光ファイバ

導入が実現可能となり,光通信の適用分野拡大に大きく貢献するも

のと考える。

封密素子

端板

貫通部

内部光ファイバケーブル

ヒ.、1

また本文で紹介した貫通部構造の嫉かに,壁面ヘの永久固定を目

的とし,ニネクタ部分を完全固定した構造、試作検討中である。更に,

今回はオづティカルロッド,光ワアイバケーづルともにステ,ワづイン手りクス形を

用いたが,高速多重伝送を行う場合には,伝送容量が不足する。そ

とで,帯域が約30OMH.程度のグレーテヅドインデヅクス形で,更に3波

長多重が可能である光ワアイパ貫通部を開発中であり,近日中に実用

に供することができる見込みである。

最後にこの開発を当社と共同で推進された大日日本電線(株),住

友電気工業(株)の関係各位に深く感謝の意を表する。

外部光ファイバケープル

光ファイバ貫通部・神代・武田 47(785)



バイポーラ標準ロジック1C
ALSTTLシリーズの機首皀と性首E

近年,半導体集積回路(以下,1C と記す)の用途はあらゆる産業分

野忙広がっており,との中で標準ロジリク1C はほとんどの電子機器

に大量に使用されている。今後,ロジック回路のマイクロづロセ,ワサ化,

ゲートアレー化, PLA (pmgTammable Logic Array)化などの LS1化

の傾向によりロジック回路K占める標準ロジック1C の構成比率は低下

するが,機器の生産数量が増加することにより標準ロジヅク1C の需

要は年率10~20%で増大すると老える。

標準口づツク1C はハイボーラ形標準口づヅク1C と CMOS形標準 0づ

,,ク1C に大別できる。現在,パイボーラ形標準ロジック1C で需要数が

最大の機種は, LSTI'L(LOW・poweT scb0杜ky Transistor T工ansist0τ

Logic)ωであるが, LSTfL をより低消費電力化,高速化した AL

STTL(Ad松nced LSTfL)が注目されている。 ALSTfL は当社製

品で比較した場合,ゲート当りの平均消費電力,d が 1.2mw(LSア1'

L は 2mw),平均伝搬時間'pd が 4ns(LSTI'L は 6ns)と LSTf

L に比ベ高性能化を実現して仇る。

CMOS形標準ロジック1C は,従来からの 400OB シリーズを高速化

(ι訓=フ~8n幻するとともに, TfL とビン配列に互換性を持たせ

た 74HCシリーズの発売が開始されている。

LSTrL, ALSTI'L と 74HCシリーズの市場での競合が論議され

てぃるが, ALSTfL は 74HCシリーズと比較すると 10MH.以下の

動作周波数での消費電力は大きいが,高速性及び電流郭動能力k優

れ, CMOS 特有のラッチアッづ現象もなく,将来標準ロジ.ゞク1C の重

要な地位を占めると予測している。

当社はこの予測のもとに ALSTfLの開発を進めており,とのた

び M74ALSOOP シリーズとして,昭和59年9月現在77品種の製

品開発を完了し量産を開始した。本文は上記性能を実現するための

構造設計,基本回路設計並びK得られた電氣的特性,外形,及び信

頼性について報告する。

まえがき
(1)項に対して, ALSTI'L は LSTI'L と同様にトランジスタのべー

ス.コレクタ問に SBD(sohottky Bonie" Diode)を接続し,飽和度を

制御する方式を採用した。更忙 ALSTI'L は効果的に伝搬時間の短

縮が期待できる(2)項忙注目して構造設計を行った。なお, ALST

TLの消費電力及び伝搬時問の低減に対し,(3)及び(4)項は性能

向上忙対する効果カシトさ仏。したがって,これらに関し, ALSTT

L は LSTI'L と同等の構造設計を行った。伝搬時問は,1C内部K

寄生する種々の静電容量(以下,寄生容量と記す)と抵抗で構成さ

れる回路で決る時定数K大きく依存している。したがって,低消費

電力化を図るため,抵抗値を大きくすると時定数が大きくなり伝搬

時問は長くなる。

ゲート当りの平均伝搬時問ι加は寄生容量C と抵抗成分Rで構成

される回路の時定数で近似でき,

( 1 )' dⅨCR

また,ゲート当りの平均消費電力 Pd はR忙反比例し,

( 2 )四d伏νR

式(1)及び式(2)から,1Cの性能指数としてよく用いられる電力

伝搬時問積(四dXι加)は次式となる。

電力伝搬時間積=四'xt加ⅨVRXCR=C ( 3 )

したがって,電力伝搬時問積は回路の寄生容量忙比例する。

LSTfL の電力伝搬時問積は 6那X2mw=12PJ K対し(数値は

当社品の標準値), ALSTfLの目標とする電力伝搬時問殖は,4那

XI.2mw=4.8PJ である。したがって, ALSTTL は LSTI'L より

寄生容量を 4.8PJ/12PJ=1/2.5 にする必要がある。上記寄生容量

の低減を行うため ALSTTL は以下の構造設計を行った。図 1.は

LSTfL 巴 ALSTI'L の代表的なトランジスタの構造を示す。なお、見

やすくするために上面図と断面図の寸法を変えているが, ALSTT

L と LSTI'L の問では同一寸法で図示している。

2.1 酸化膜分離プロセス

ALSTI'L がLSTfL と比較して構造上,最も異なる点は酸化1漠分

中井義幸、・平田善彦、・小山恒弘、

ALSTrLの低消費電力化と高速化は,主に新橘造設

計により達成した。低消費電力化はICの回路を構成

する抵抗値(以下,抵抗値と記す)を大きくすること

により実現できる。通常,同一構造では低消費電力化

を図ると伝搬時間が長くなる。低消費電力化を図り,

かつ伝搬時問を短縮するには一般忙次の方法がある。

(1)トランジスタの飽和度の低減

(2)トランジスタのコレクタ・基板問,ベース.エミ,,夕問,

ベース・コレクタ問の各接合容量及びA1配線・基板問な

どの寄生容量の低減

(3)トランづスタのべース,コレクタ,エミゞ夕それぞれの直

列抵抗の低減

(4)トランジスタの遮断周波数/r の向上

2 ALSTTL の構造設計

48(78の*北伊丹製作所 三菱電磯技郡. V01.58. NO.11・ 1984
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敲方式の採用である。ハ'イポーラ形IC は素子相互問を分雛する必要

がある。 LSTTL は従来から使用されて込るPn接合分雛方式を用

いてφる。との分誹方式は図 1.に示すよう忙,素子の周辺を P一層

で囲み,回路の最低電位に接続するこ巴により, pn接合ダイオード

を逆バイアスし電氣的に分雜している。一方, ALSTrL は P一層の

かわりに絶縁物である酸化膜(sioD を使用して素子分離を行った。

酸化膜分雜方式の採用により, ALSTI'L は素子の分際齢頁域とトラン

づスタのコレクタ,あるいはべース領域との接触が可能になり素子の面

積が縮小できた。図 1,に伝搬時問に大きな影粋がある寄生容量を

尓す。

LSTfL では,1ビタキシャル層・分雛問容量C訂,エビタキシャル層.

基板問容量C那,及びフローティングコレクタ・基板間容量Cおが存在

する。 ALSTI'Lでは構造上C郡及びC訂が存在せず,かっ素子

面積の縮小でCおが低減したことにより,上記寄生容量の和は,

LSTrL と比較して 1/2.5 にできた。また ALSTI'Lでは,分航上

の酸化膜の厚さがLSTfL に比ベ,2倍以上であるとと及びA1配

線の線幅を細くすることにより, ALSTI'L の A1配線.基板問静

竃容量は, LSTI'L に比ベ約ν3となり伝搬時問の短縮に寄与し
た。

2.2 パターンの微細化

ISAC(1mp]onted seH・AⅡgn cont印t)丁ミッタ法御を採用すること

により,1ミッタコンタクトとエミッタ拡散のセルファライン化を行った結果,

ALSTfL の最小エミ,,タサイズは,4×5μm9 が可能となり, LSTTL

の 10×12.5μm゜に比ベ面積を 115 にできべース.エミッタ間接合容量

の低減が図れた。また 1ミッタサイズの縮小により, ALSTfL は LS

ITL よりべース拡散面積を U2 にできぺース・コレクタ問接合容量の低

減が図れた。

2.3 抵抗の高シート抵抗化

ALSTTL は低消費電力化の目的で抵抗値を大きくしてφるため,

抵抗を形成するP形不純物層のシート抵抗(以下,抵抗のシート抵抗

巴記す)がLSTTL と同じであれば抵抗のパターン面積が増加し寄

生容量も増加する。寄生容量の増加を防止するためには,抵抗のシ

ート抵抗を高くすれぱよ仏が,高くすると逆に抵抗値のぼらっきが

大きくなるとともに抵抗の温度特性が悪化する。したがって,とれ

らの総合評価の結果, ALSTfL の高抵抗のシート抵抗は, LSTI'L

の2倍の値に設定した。

以上の構造設計により, ALSTTL の代表的たトランジスタのコレクタ

と接地問の寄生容量は, LSTI'L に比較しν2.5 に低減することが

できた0 更にぺース 0コレクタ問及びべース・エミッタ問接合容量を V2

及びν5 にそれぞれ低減することができた。したがって,新構造設

計により ALSTTL は,1..STI'L より各寄生容量の伝搬時問に対す

る寄与率を考慮する巴総合的な寄生容量が1た.5以下になり高速化

を図るととガできた。

M74LSOOP

一

20kΩ 76kΩ

M74ALSOOAP

(a) LSTTL の 2入力 NAND ゲート

28kΩ

120Ω

VCC

35kΩ

R1
40kΩ

T1

Y出力

R2
50kΩ

D1

D3

T2

GND

Tヨ

R3
15kΩ

T5 1

D4

D2

3.1 低消費電力化

竃源電流に寄与する抵抗は Rb R9及びR3であるが, ALSTfL は

との内 R1及び R3 の抵抗値を LSTI'L の 2倍にすることにより,

電源電流を UI.7 にし低消費電力化を図った。

3.2 スレショルド電圧の改善

スレシ,ルド電圧 Vr は,入出力伝達特性で入力電圧と出力電圧が等L

くなるときの入力電圧値と定義すると, LSTfL は標準(T。=25゜C,

VCC=5V)で約 1.1V であり,推奨動作温度の上眼(フ.=75'C)で

は,規格値(Vル血ゞに対する Vrの余芥泌b卜さくなる欠点があっ

た。この点を改善するために, ALSTfL はトランジスタ TI~T3 を追

加した PnPトランジスタ入力形式の回路を採用し V,を高めた。

ALSTI'L基本回路の V,は次式で与えられる。

VI=VBΞ(T7)十 VBΞ(TI)十 VBΞ(T3)

( 4 )- 1V召Ξ(Tb T?)1

ととで, VBΞ(T分. T,のべース・エミッタ問順方向電圧

V万Ξ(TO . Td のべース・エミ.,夕問順方向電圧

VみE(T3): T3 のべース・ 1ミワ夕問順方向電圧

VおΞ(Tb T2).二又は T9 のべース・エミ,ワタル邪偵方向電

圧

したがって,すべての V"の値を標準値 0.7V として計算すると,

Vr=1.4V となり, ALSTrL の Vr は,1^STTL より 0.3V 高く

なる。

3.3 "L"入力電流の低減

ALSTI'L の入力回路は,入力 PnP トランづスタ T、 T2 を採用した。

との結果,入力端子に"L"電圧が印加されたとき,電源から入力

抵抗R,を通じて流れる電流は, T.又は T2 のべース電流とコレクタ

電流に分流される。このべース電流がICから入プル晶子に流れ出す

" L"入力電流1ルに相当し, ALSTI'L の入力回路の hιは, SB

D 入力形式に比較しν(1+h1Ξ(,Nぞ))に減少させるとともに, R,

を LSTfL 忙比ベ2倍に設計した刻J果により, ALSTfL は LSTr

L と比鞁し 1ルを 112(1+hル(rN,))に低減することができた。

( b )

図2

R'
50Ω

R7
3kΩ

ALSTTL の2入力NANDゲート

LSTI'L と ALSTfL の基本回路

T4

3. ALSTTLの基本回路

ALSTfLの基本回路設計は,低消費電力化とともに LSTTL の回

路に改良を加えるととにより,スレシ.ルド電圧の改善," L"入力電

流の低減,容量性負荷に対する伝搬時問の短縮,入出力信号のアン

ダシュートの軽減などの特性改善を行った。以下に ALSTI'L の IST

TLに対する基本回路の改良点にっφて記す。図 2.は当社製のLS

ITL と ALSTfL の基本回路(2入力 NAND ゲート)を示す。

VCC

T6

R念
6kΩ

T8

T7

Y出力

D6

GND
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3.4 容量性負荷に対する伝搬時問の短縮

ALSTI'L はダイオード D.の追加と抵抗R4の抵抗値の低減により,

容量性負荷に対する伝搬時問を短縮した。 D0の効果は出力が"H"

から"L"に変化するときに現れる。出力端子忙容量性負荷が接続

されているとき,入力が"L"から" H"に変化するとトランジスタ

T.は導通し,容量性負荷に充電されて込た電荷は,出力端子から

D5 を通じ, T4 のコレクタ電流となり放電される。したがって, T4

のエミッタ電流は急速に増加し,トうンジスタT7 のべース電流の増加に

寄与するので, T7は遮断状態から導通状態に急速に変化する。更

に T,のべース電流の増加によりh"倍のコレクタ電流が流れ容量性

負荷を急速に放電する。

以上の結果, D'の追加で, ALSTfLは容量性負荷に対し出力

"H-L"伝搬時間ιr万ιの短縮が図れた。一方, R4 の抵抗値を小さ

く設計することにより," H"出力電流が封割扣するため, ALSTfL

は出力が" L"から"H"に変化する巴, LSア1'L より大きな" H"

出力電流で容量性負荷を急速に充電する。したがって, R4の抵抗

値の低減により, ALSTTL は容量性負荷に対し出力"L-H"伝搬

時冏tNΞの短縮が図れた。

3.5 入出力信号のアンダシュートの軽減

ALSTI'L は LSTI'L と同様忙,ダイ才ードD.及ぴ D2 で入力負電圧

をクランづすることにより入力信号のアンダシュートを軽減した0 更に,

ALSTfL は出力に互イオードD0 を追加し,同様に出力信号のアンダシ

ユートを嵯減した。

4.電気的特性

ALSTfLの電気的特性の代表例は,特性の改善を明確にするため

LSTI'L と比較の形で示す。各々の機種を代表する2入力NAND

ゲ_ト M74ALSOOAP と M74LSOOP 托ついて得られた諸電気的

特性巴測定回路を併せて図示する。

4.1 入出力伝達特性

図 3.は入出力伝達特性を示す。図から, ALSTI'L のスレショルド電

圧 V空は 1.42V で LSTI'L の 1.14V より約 0.3V 高くなってい

る。"L","H"入力電圧の規格上の最大値及び最小値はそれぞれ

Vルm畔=0.8V, V1五mlo=2Vであるから, ALSTfL の Vr は,

ほぽその中問値となり理想的な特性を得た。

4.2 入力電流一電圧特性

図 4.は入力電流一電圧特性を示す。入力電圧 V1が0.4Vのとき

入力端子に流れ出,・" L"入力電流1ルは, ALSTfLで一20μA,

LgNLで一170μA を得た。 AISTfL の 1ルがLSTfLの約ν9

に減少しているのは,3.3 節て、記述した効果によっている。

4.3 消費電力特性

図 5.はゲート当りの消費電力一動作周波数特性を示す。負荷容量

Cιは 10PF と 220PF で測定した。 Cι=10PF 及ぴ Cι=220PF の

とき,それぞれ動作周波数が 10okl-1.及び 10kH.以下では,動作

周波数に依存する消費電力成分が無視できるため,ゲート当りの消費

電力 P'は, DC特性の平均消費電力{て等しく, ALSTI'L の四d は

1、2m工入7, LSTI'L のアd は 2mW で一定となっている。これらの

動咋周波数以上では,回路内の寄生容量や Cιを充放電する電流が

動1乍周波数に比例して流れる効果が大きくなり,アd は増加する。

Cι=10PF 及び Cι=220PF と、に,動作周波数が約 7Mモ1.以下

では, ALSTfL はLSTrL より低消費電力であるが,動咋周波数

が約7MH.以上で消費電力の関係が逆転する。
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とれは 3,4 節に記した抵抗R4 の抵抗値の低減により, ALSTI'

L は回路がスィッチングするときの過渡電流が大きくなったためであ

る。 CΞ=220PFでは,出力負荷容量の充放電による消費電力成分

が大きいため,7MH.以上の高周波では, ALSTfL と LSTrLの

消費電力は同程度になって仏る。
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ALSTTL

M74ALSOOAP

50Ω

tPΞι

Cι=220PF

Cι=10PF

2

なお,出力電圧の振幅が低下しない範囲において,動作周波数の

上限値は, CZ=10PF で, LSTI'L の 40MH.忙対し ALSTfL は

70MHZ を,また Cι=220PF で, LSTfL の 10MHZ に対し ALS

ITL は 30MH.を得た。

4.4 伝搬時間特性

図6.は伝搬時問特性を示す。負荷条件は比較のため同一条件で測

定を行った。同図から基準電圧を 1'3V とすると, ALSTfL の伝

搬時間は出力"L-H"伝搬時間ι子ιΞが 4.4ns,出力"H-L"伝搬

時間'fΞιが 3nS を, LSTI'L の伝搬時問はそれぞれ 6ns,4.8郡

を得た。したがって平均伝搬時問ι加=(ιNΞ十りΞι)々は, ALS

ITL の場合 3.7那, LSTI'L の場合 5.4nS となり新構造設計の採

用忙より高速化を実現できた。

図 7.及び図 8.は, ALSTfLの伝搬時問の電源電圧特性及び周

閉温度特性をそれぞれ示す。ιルΞは電源電圧及び周囲温度r。に

依存性をもつが,如Ξιは依存性をもたずほぼ一定で良好な特性を

得た。図 9.は ALSTI'L と LSTrL の伝搬時間と負荷容量特性を

示す。横軸は負荷容量CΞを,縦軸は伝搬時問をCι=15PFのとき

の値で正規化した値を表す。 ALSTI'L は 3.4 節で記したダイオード

D'の追加及び抵抗R4の抵抵値を低くした効果が現れており, LS

TTLより負荷容量特性が改善された。
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4.5 AC ノイズマージン

図 10.は AC ノイズマージン特性を示す。 ALSTTL は LSTfL より高

速であるため,入カパ}レス幅の狭い領域ではLSTfL に比ベAC /

イズマージンが低くなっている。したがって, ALSTrL は配線問の静

電容量を通じて発生する,特にパルス幅の狭いノイズ電圧(ク0スト0

ーク)の影響を受けやすく,1C 間の配線は, LSTTL を用いる場合

より30%程度は短くすべきであり,特k ガード問の配線忙はツィス
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表 1.電気的特性の比較

消共電力化岻り

スレシ,ルド鐙圧(標世)

代表品種名

" H"出力電圧(最小)

2000

"上"出力電圧(最大)

10

" H"入力電流(最大)

M74ALSOOAP

(ALSTTL)

"L"入力電流(最大)

ιPιH

ιPNι

Pd

Vr

VOH

110ι

1」H

11ι

VCC

rα

VCC

Cι

動作電源電圧

伝搬時問保証条件

5 ns

1.2 m工入T,G且te

3 訂S

M74LSOOP

(LSTTL)

注

2.6 V/2.7 V (注)

-20~十75゜C では 2.6V,0~フ゜C では 2.7V と規定して加る。

1 4 V

ト線や低誘電率被膜の電線を使用するととが必要である0

4.6 電気的特性の比較

表 1.は ALSTfL と LSTI'L の電気的特性の比較を示す。 ALST

TLは上記特長のほかに,動作電源電圧範囲の拡大や伝搬時問規格
の保証条件の拡大など,ユーザーにとって設計の自由度が増え使いや

tい製品となって仏る。

0,4V/0.5V
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6 ng

20 μA

21n工NIGate

-0.】 mA

4.5~5.5 V
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(a)寿命試験結果
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2. M74ALSOOPシリーズの寿命試験結果及び環境試験結果の一例
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5.外形

ALSTI'L の外形は,全品種とも 30o mi]幅の 14,16,20,24 ビンづラ

スチックモールド DIP(Dua11n Line poC1仏ge)を採用しており,図 11

はその外形写真を示す。また,竃子機器の小形化に対処するためづ

ラスチックモールドフラヅト DIP の製品化も計画中である。

6、信頼性

表 2.は M74ALSOOPシリーズの寿命試験結果及び環境試験結果の

一例を示す。この結果から, ALSTTL の r。=25゜C の故障率を推

定するとおよそ 70丘t となる(活性化 1ネルギー 0.35ev,信頼水準

釦%)。 LSTI'L の市場での故障率は 10金t 以下の実績があり, AL

STTL はLSTfL と同一の設計思想で設計しており,寿命試験

夕の追加収集{てより推定故障率は更K下がると考えられ, ALSアr

L は LSTfL と同等の故障率が期待できる。今後IC の高信頼度化

の要求に対処ナるため,より一層の品質向上に努める老えである。

フ.むすび

電子機器が多様化した現在,ユーザーの要求にとたえ,今後一層の品

種増加を行いファミリーの充実を図る予定である。今後,より高性能
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図 11. ALSTfL の外形

な新しいハイポーラ形ICの出現が予測されるが,とれに対し上記酸

化膜分離方式を更K発展させ対処していく所存である。
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新しい構造をもつ電球升多蛍光灯《ピカッ史丁ぴかいちくん》

1.まえがき

実用光源として最も長い歴史をもつ白熱電球も,近年の蛍光灯技術

により生れた電球ソケットで点灯できる電球形蛍光灯に代替され始め

た。電球形蛍光灯の初期は,環形蛍光ランづ巴点灯回路,電球口金

を一体化したタイづからスタートし,その後,直管蛍光ランづを二重に

曲げて曲管とし,外面忙球形カパーをかぶせたタイづなど,電球の形

状に近づける努力がなされてきている。

白熱電球に比ベ電力費ν3,寿命3~6倍,発熱量V3といら大

きなメリリトをもつ電球形蛍光灯を,住宅用を含め一般に広く普及さ

せるために,更に明るさを向上させ,また電球のサイズ近くまでコ

ンパクトにするととが望まれていた。

ととでは新しいランづ構造の開発により実現した,ポール電球以上

の明るさで,ポール電球と同じ径のガラス球をもつ電球形蛍ヅ飲丁《ピ

力四灯びかいちくん》(図 1.)の技術内容,特性などを報告する。

山崎 均、・武田隆夫、・山本広
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2、新しいランプ構造

《e力,,灯ぴかいちくん》の開発のねらいは,電球形蛍光灯の高効率

化(明るさ向上)及びコンパクト化であり,更には,これを実現でき,

かつ大量生産のできるランづ構造の具現化にあった。一般に蛍光ラ

ンづの効率(1W当りの明るさ(光束))を決める主な要因は,①放

電中の水銀蒸気圧,②発光管寸法,形状,③蛍光膜の性能,であり,

またランづのコンパクト性を決める主な要因は発光管寸法,形状であ

る。

2.1 真空二重管構造

蛍光ランづは,水銀蒸気中の放電により水銀原子から放射される紫

外線(主として波長254nmのす蚫鳥線)により,ランづ管壁の蛍光膜

を発光させて照明に利用しているが,この紫外線の発生強度は放電

中の水銀蒸気圧により大きく変化する(図 2.)。したがって,蛍光

ランづでは水銀蒸気圧が~6 ×10-.T0買のとき,言仏かえれば水す艮

蒸気圧をきめるランづ内の最冷部の温度が約卯゜Cのとき最も高い効

率が得られる。

電球形蛍光灯《ビカッ灯ぴかいちくん》

(左から,球形,筒形,透明球形,透明筒形)

(Torr)

10 20 30 50×10-3

20

10 20 30 40 50 60 70 80

温度('C)

図 2.水銀蒸気圧による水銀共鳴線放射の変化
(照明ハンドづツク「照明学会編」より)
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電球形蛍光灯においては,コンパクト化を図る必要性からランづ温度

は高温となりがちであり,曲管蛍光ランづ全体にカバーをかぶせる方

式などではラン交品度は4ぴCを大きく超えるため,効率低下防止の

ため特別な工夫を必要とし,商品性や生産性との両立に難点があっ

た。

これを解決し,コンパクトな形状で最適水銀蒸気圧を設定できる構

造が真空二重管構造である(図3)。真空二重管構造は外管と発光内

管の二重管で構成され,外管と発光内管は連通口を通して水銀蒸気

などの放電ガスを共有してゃる橘造であり,いわば外管と内管全体

が放電ランづとしての機能を果たしている。放電は発光内管内で行

われるが,放電中の水銀蒸気圧は発光内管温度の影響は少なく(ー

般蛍光ランづや曲管にカパーをしたタイづの電球形蛍光灯では発光管

温度に依存する),ランづ内の最、冷たい箇所,つまり外気により効果

的に冷却される外管管壁できめられる。との構造では外管管壁温度

は比較的低いので,外管と内管との関係寸法を適切に選定するとと

により,外管管壁の最冷部温度を卯~5σC に設定することができ,

最、高い効率の得られる水銀蒸気圧が実現できる。

図 3.真空二重管構造による電球形蛍光灯
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(図 4.(0)),管径が大きい方が実用的周囲温度範囲(5~35'C)で

高φ効率が得られる。とれらを総合して,発光内管内径をφ15mm

とし,管長はランづ電力に応じて変化させた。

(2)内管製造方法

所定の管径,管長のガラス管を,発光内管としていかなる形状にと

のように成形加工するかは電球形蛍光灯の基本となる重要なボイント

であり,とれをきめるに当って次の事項を十分老慮した。

仏)コンパクトな発光内管形状であるとと。

化)大量生産が容易Kできるよらな稽造であるとと。

(C)ガラス加工工程中の高温加熱による蛍光膜の劣化損傷によ

リ,明るさ低下を起こさないとと。

(d)外管内に放電が露出することにより起きる効率低下(紫外

線の利用率低下)を防ぐため,放電を発光内管内に閉じ込める構

造であるとと。

とれらの要件を満たすため,4本の直管ガラス接合による密着内

管構造及びその製造法を確立した(図 5.)。との製造法によれば,

4本のガラス管の密着構造であるため,極めてコンパクトな発光内管

が自動機により容易に製造できる上,ガラス管接合力Π工中に蛍光膜

は高温に加熱されず,更に放電は足部接合孔を通して連続するため

放電は内管内に閉じ込められる。

2.3 ガラスセラミックシール

外管内に発光内管と放電を維持させるための1対の電極を設置して,

真空二重管構造を構成させるためには,外管を気密シールにする必

要があり,また製品として必要な強度を満足させるためには発光内

管の保持方法が重要となる。気密シールの方法巴しては,一般蛍光

ランづなどで使用している"つまみステム"を利用して外管と直接,ガ

ラス溶着する方法(図 6、化))なども検討したが,次の利点をもつ

セラミ,,クを基板としたガラスフりりトシール(図 6.(.))を採用した。

(1) 4本のガ3ス管の密着接合による発光内管を使用し,4本

の足部すべてをセラミ',ク基板に接着するととにより内管に強固に保

持され,十分な製品強度が得られる上,2.2 節(2)で述ベたよら

に放電が外管内に露出することが防止できる。
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2.2 内管構造

(1)発光内管寸法

蛍光ランづの発光管管径は太すぎても細すぎても効率は低下し, つン

づ電力や電流に対応した最適管径範囲が存在する(図4,(0))。ま

た,管長(電極問距腎D は一般に長い低ど,効率は高くなるがラン

づ電圧も高くなる(図 4、化))。したがって管長が長くなりすぎる

と定格電源電圧での安定点灯は困難となり,電源電圧JOOVでは実

用上の電源電圧変動を加味すればランづ電圧58V程度が限界となる。

更に,ランづは周囲温度により最冷部温度(水銀蒸気圧)が変化する

ため効率は変化するが,この変化の様子は発光管管径により変り
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(2)平らなセラヨ,,ク基板上に,発光内管を直接配置することで外

管高さを最も小さくできる。つまみステ△を利用する場合,外管口

径が大きいため,つまみステ△は大形となり,その高さか発光内管

の長さに加わり,外管高さは増加するので望ましくない。

(3)外管の端部は4本の電極ヘの導入線を通し,かつ発光管の保

持をするような構造を、つ必要がある。つまみステ△を使用した場

合は複雑な構造となり,ガラス加工工程は煩雑になるが,フりツトシー

ルではこれか避けられる。

2.4 蛍光体・高温特性の向上

電球形蛍光灯は一般蛍光ランづに比ベ,発光管が小形化されている

ため管壁負荷(発光管内壁Icm.当りの入力電力)が高くなり,真

空二重管構造では発光内管の管雛温度は 150~20σC となる。一般

蛍光ランづで使用されている希土類蛍光体は,管壁温度如~5げCで

高い効率が得られるように設計されて仏るため,150~20σCの高

温使用では発光強度は低下する。このランづには,当社3波長域発

光形蛍光ランづ《ルビカエース》で突債を、つ高効率希士類蛍光体(セリウ△,

テルビウム共付活りん酸ランタン)の組成・合成法も検討を加え,150~

200゜Cの高温で発光強度が最大となるよう改良したものを使用して

いる。

3,点灯回路

ケース体内部忙は点灯回路として,安定器,づ口ースタータ(点灯管),雑

音防止コンデンサなどの竃気部品が収納してあり(図 3.),その回路

構成は図 7.に示すように一般の蛍光ランづと同様の、のである。

安定器は安価で高い効率の得られるチョークコイル形とし,狭込ケー

ス体に収納するため最適形状巴すべく磁気回路解析を行った。更に

安定器の鉄心表面とケース体内壁との空げき(隙)部には熱伝導体を

充てんして安定暑暑の発熱をケース体忙伝達し,ケース休外壁から効果

的に放熱するととにより,安定器の温度上昇の増加を防ぎつつコン

パクト化を図った。また著しく高い周囲温度や電源電圧での使用な

温度ヒュース

〒一'
L_______」

安定器

L^_

ノー丁ゞ牙刀
ケース体

くビカッ灯ぴかいち<ん13W>

どでの不慮の場合に備え,安定器には非復帰形温度ヒューズを内蔵す

るとともに,ケース体には難燃性づラスチックを用いて確実な絶縁を図

るなど,実用面にも十分配慮した。なお,上記のようにチョークコイル

形安定器を内蔵するため,50H.用,釦H.用の2種類が必要とな

る。

雑音防止用

コンテ'ンサ

全光束(ιm)

図7

消賢電力(W)

ぴかいちくん13W

グロースタータ

(点灯管)

灯回路

ランプ部

効率(ιm/W)

4,諸特性

4.1 明るさ及び形状寸法

《ビカッ灯ぴかいちくん》の開発のねらいは,具体的にはポール電球以

上の明るさ(ポール竃球40凡V の明るさ 430ルーメン,60W の明るさ

725ルーメン)を電球のν3 の電力で,しかもポール電球と同じφ95

mmのガラス球を使用して実現するととである。これによりポール電

球の器具に取り付けられるだけでなく,使用時の外観・イメーづをポ

ール電球により近づけ,商品性を高めるととができる。

前述のように,ガラスーセラミックシールを用いた真空二重管構造の採

用による効率向上,曲げ加工のない新しい内管構造の開発によるコ

ンパクト化及び効率向上,更には希土類蛍光体の高温特性の向上によ
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る明るさアッづを総合して,13Wて、550ルーメン(ポール電球40W に

比ベて明るさ 28%向上),17Wて、750~810ルーメン(ポール電球60W

に比ベ明るさ 3~12%向上)が得られた。また,外管ガラス球は,

球形ではホール電球と全く同じφ95mm のもので,筒形では更忙細

いφ75mm のもので製品化できた。図 8.に《ピカヅ灯ぴかいちく

ん》 13W,17W と電球40凡V,60W との比較を示す。

4.2 光源色

電球形蛍光灯の使用目的は,①電球のもっ雰囲気,イメージを変えず

電力費やメンテナンス鬢を削減する,②球形蛍光灯又はコンパクト形蛍

光灯という新し込イメージや機能を生かす,に大別される。光源色は,

①に対応するものとしてポール電球によく似た電球色のもの(色温

度2,80OK)と,②に対応するものとして昼白色(《ルピカ1ース》色,

色温度5,00OK)の 2種類を用意した。それぞれの分光エネルギー分

布を図 9・(司,(d)忙示す。なお平均演色評価数R。は電球色で

84,《ルピカエース》色は 83であり,共に高演色形である。電球色では

緑色蛍光体(CO, Te共付活りん酸ランタン)と赤色蛍光体(EU付活

酸化イ,,トリウム)を使用し,《ルビカエース》色は更に青色蛍光体(EU付

活クロロリん酸ストロンチウ△)を付加して使用してぃる。

4.3 光束立上り特性

このランづでは一般蛍光ランづと同じょうに,点灯管としてグ0ースタ

ータを用いており,スィッチ投入後約3秒で点灯する(常温,10OV)。

また点灯後約5分で明るさ(全光束)はほぽ安定するが(常温),低

温では外管温度が上昇しにくいため安定までに時間がかかり(図

10,),この点,電球と異なる特性をもっ。
フ,むすび4.4 周囲温度と明るさ

《ピカ,,灯ぴかいちくん》は,一般蛍光ランづと同じょ 5 に周囲温度に 電球ソケットで電球に代えて点灯できる電球形厳光灯は,電球に比ベ

新しい構造をもっ電球形蛍光灯《ビカッ灯ぴかいちくん》.山崎.武田.山本.中野.田中 57 (795)
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図 10.光束立上り特性
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図 11.周囲温度と明るさ

100

より明るさが変化する(図 11.)。ランづは常温(20~3ぴC)で最高

効率の得られる管壁最冷部温度(水銀蒸気圧)に設計してあるが,

周囲温度の変化により最冷部温度が変化するため,図 2.に示した

原理により明るさも変化し,周囲温度が 1σC以下になると明るさ

の低下が目立つようになる。

5.機種と定格

合計8機種(周波数区分を含めると 16機種)を製品化したガ,と

れらは使用目的に応じて使い分けるとと力.できる。ボール電球の雰

囲気,イメージを変えず代替する場合は球形電球色タイづガ,また小

形照明器具内で使用の場合は外管径の細い筒形が適して込る。13W

は内蔵された安定器やグ0ースタータの温度上男.が小さいため密閉形器

具での使用ができ(17Wは使用できむい),透明形は局い卸度を生

かした装創覗巽明に適している。また,《ルビカ1ース>色のものは球形

蛍光灯という新しい利用方法を生む。各機種の定格を表 1.に示す。

6.《ピカッ灯ぴかいちくん》の経済性

図 12・(幻,化)にポール篭球との経済性比較の例を示す。ランづ購

入費は電球に比ベ約6.8倍と高価であるが,消費電力はν3.5と少

ないため,《ピカッ灯ぴかいちくん》 17W と電球60＼V との比較で

は(図 12.(a))累計1,500時問点灯後にはランづ購入費差額は電

力費差額で回収され,以降《ビカッ灯ぴかいちくん》の経済性が発揮

される。 6ρ00時間点灯の場合,《ビカ,,灯ぴかいちくん》ではランづ

1個使用し(平均寿命6,000時問),との問ポール電球は3個必要と

なり(平均寿命2,000時問),電力費とランづ購入費を合わせると《ピ

カッ灯ぴかいちくん》使用で約6,4釦円の得となる。なお,業務用

などでランづ交換に費用がかかる場合は,この差額は更に大きなも

のとなる。
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種

大きき 形収

13 工V

別

球形

(G形)

色光
(色温度K)

周波数

(H力

筒形

(T形)

珠色

(2β0の

電球色

(2,80の

、3゛

形

表 1.《ビカ',灯ぴかいちくん》定格表

電球色

(2,800)

球形

(G形)

BFG13L燭

2000 3000 4000 5000 6000

点灯時問(h)

(d)ボール電球40W と比較

名 .二1竺.竺tΞ.竺1Σ

17 W

BFG13L仏

ルビカエー

ス色

(5ρ0の

BFT 】3 L/5

たものである。ポール電球より明るく,ポール電球と同じガラス球外径

をもっ,経済性の高仏との電球形蛍光灯は,住宅をはじめ多くの用

途ヘの普及に大いに貢献することが期待される0

ここではポール電球40W,釦Wに代替できるタイづを製品化した

が,市場では電球10OWに相当する明るさへの要望も強い。この要

望K答えるため,新しいランづ構造の特長を生かし,コンパクト性を

維持しっつ,いかに高出力化を図るかが今後の大きな課題である0

最後に《ビカリ灯ぴかいちくん》の開発・製品化に当り,御協力を

いただいた多数の関係者各位に深い謝意を表する次第である0
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ノレピカエー

ス色透明

(500の

BFT 13L16

電気料金¥30/kwh

ボール電球40W @¥340

1・φ95×161

BFG 17 L15

50

BFG 17 L15

60

了吉ユ
f乱

倚形

球色

(2,80の

BFG 17EX捗

(T形)

φ75 × 154

50

BFG17EX拓

ノレビカエー

ス色

60

注(1)上記定格は標準値を示し,特性は 100時問点灯後周囲温度25゜Cで下向き点打(口金上)したときの値である0
(2)定格寿命は,定格電圧で3時問サ'クル(2.5時問点灯,0.5時問消灯)の点灯をしたときの平均寿前を示す0
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点灯時問(h)

(a)ボール電球60W との比較

750 144,1 83 6ρ00 420

1-1-1

電力費 U3,寿命3~6倍,発熱量もν3 と大きなメリットをもって

いる。との電球形蛍光灯の普及を更に促進するため,高効率化及び

コンパクト化を両立させた新しいランづ構造を、つ電球形蛍光灯《ビカッ

灯ぴかいちくん》を開発・製品化した。

《ビカッ灯ぴかいちくん》は,蛍光ランづの基本原理にたち、どって

創出した設計概念「真空ご重管構造」,新しい発光内管の構造巴製

造方法,従来一般照明用光源では利用されなかったガラスーセラミ,"ク

シール技術,蛍光体技術,安定器設計技術,更には大墨生産を可能

とする製造技術,生産設備技術など,多くの技術の統合により生れ
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中部電力(株)総合パケット交換網

1.まえがき

電力系統運用の自動化・業務の機械化の拡大に伴い,電力事業にお

けるデータ通信システムは,「データ量の増プ辺と「ネットワーク化」が進

み,高効率な伝送と従来にない高度で多様な通信サービスが求められ

てし、る。

とのような背景にお仏て,中部電力(株)は,昭和56年6門以来,

三菱電機(株),富士通(株)及び日本電気(株)と共同で「総合パケット

交換網」の開発を行い,とのたび運開するにいたった。

以下,三菱電機(株)が中央通信所に納入したCDT用パケット多重

化装置(CMX)を中心にその概要を述ベる。

2.網の概要

早川正人、・梶原

2.1 網構成

総合パケ,汁交換網の構成概念図を図 1.{て示す。表 1.に網の基本

構成装置を示す。とれらの装置は,本店・支店などに設置され,装

置問は48K、心(キロピヅト/秒)の回線で接続して仏る。

2,2 特長

網講成及び運用に関して,以下のような特長をもってぃる。

(1)対象情撮と優先伝送

給電用 CDT なざの制御情報巴,設備管理オンラインなどのメ,,セージ

情報という性質の異たる2種類の情報を,同一の網て・取扱うことを

特長とし,それぞれCMX, PMX によりパケ汁多重化する。

網内のパケット中継に際しては,優先レペルを設け, CDT の状変

情報など即時性を要求されるパケットを優先伝送する。

(2)網制御

網障害発生時などに、網の機能を維持し,網収容端末にできる限り

健全な通信路を提供するために,次のような網制御を行ってぃる。

網制御機能をもつ装置を網内装置(局)として位置づけており, PS

と CMXがこれに該当する。

(a)迂回制御:通常の中継路が障害などで中&佳不能なときは,

別中継路よりパケットを迂回させる。

(b)幅峡制御.特定PS のふくそう(蛎轆)が網全体に波及す

るととを防止するためパケヅトを規制する。

(C)中継不可制御.パケ,,トの中継段数に制限を設け,パケ,,ト

の網内ルーづ現象を防止する。

(3)二重帰属

CMXは重要度の高い給電用CDT情報を取扱らため,接続してい

る PS がシステムダウン(二重系停止)となった場合にも,情報が失わ

れることのない高信頼度な網構成が必要である。とのため,C入Ⅸを

異なる二つのPS に接続する二重帰属方式を採用している。(図 1,

参照)

(4)給電代行制御

網内のCMXは,任意のCMXからの指令により,網全体の制御情

報の流れを変える機能(給電代行機能)をもっている。とれにより,

本店での給電運用業務が不能となったとき,支店での業務代行を速

やかに行わせようとするものである。

3. CDT 用パケット多重化装置(CMX)(図 2.)

3.1 特長

CMXは,給電用CDTなどの制御情報をパケット多重化する装置で

あり,次の特長をもっている。

(1)高速応答性

努**.池田健夫***.山埜史雄*"

中央給電所

区ミ1
'、、

^

中央給電計算機

CMX

だ3 ^

.堅、^'ー

PS 水力発電所で
ノ",ιノ

. N "・・途
, 火力発電所
巨廻回
PS

.。。リ加＼や.如"
凡用計算機

PMX:メソセージ用パケット多重イヒ装鼠

PS :パケソト交換装置

CDT :サイクリックディジタル情報伝送装置

図 1,パケット交換網の概念

表 1.網の基本布告成装置

CMX

Message packet

CDT data

CD丁用バケット多重化奘置

共

パケット交換装羅

(PS)

置 名

CDT用

パケプト多重化装置

(CMX)

59 (797)

PMX

メ)セージ用

バケット多重化装置

(PMX)

交換網で扱5悩郭をパケソト単位であて先に応じて,中継,

交換を行い,端末レ(ケフト形態なE)の収客機能を1つて

いる。

営業所

給電用(CDT たど)端末からのデータをパケット忙組み立

て,多重化LてPSヘ転送し,立た逆に PS からのパケフト

を分解して靴電用端末ヘ転送ナる桜能をもってぃる。

本

*中部電力(株)将三菱電機(株)情報電子研究所

汎用計算犠システムの端末からのメッセージデータをパケプ

トに粗み立て,多重化LてPSヘ転送し,また逆にPSから

のパケットを分解し,メソセージ用端末ヘ転送する蟻能を亀

つている。
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図 2. CDT用パケット多重化装置(CMX)
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CDT

回線切換装置

システム監視盤

豊晴畏暑

*'轟t*ル

FS

変臨"

二亘系
切換ロジック

入出力装置

B,、

鳳争票甚

A系

(ω高速処理性能のミニコンピュータくMELCOM 70/60B》と,

マルチマイクロづロセ,,サ《MELFLEX 42のとによる機能分散構成

(、)りアルタイ△処理性能に優れたモニタ(RIMS-F1のの採用

(C) 48KblS の高速伝送

(d)状変バケ四卜の優先処理

(2)高信頼性

(a)完全二重系構成

(b) PSヘの二重帰属

(C)給電代行処理機能

(3)充実した保守運用機能

(ω障害分析に有効な各種試験騒能

(b)作業性に優れたマンマシンインタフェース

(C)ネ四トワーク評価用各種統計機能

ドウェア構成3.2 ノ、^

図 3.に CMX のハードゥエアづ口,ゞク描成図,表 2.に端末収容能力及

び処理能力を示す。

(1)中央処理装置,増設処理装置,周辺制御装置

《MELCDM 70/釦B》と,その周辺機器による三重化構成である。

高速性,高信頼性ヘの配慮から,オンラインで運転するためのづ口づラ

ムは,すべて主メモリ上忙実装している。

固定ディスクは,づ口づラム,局データのIP上と統計データなどのバッフ

アとして使用し,クロスコール機構により,どちらの系から亀 IPI"可

能な構成と Lている。

(2)入出力装置

《MELFLEX 420》によるマルチマイク0づ0セッサ構成で, PS-SP 変換

器,ワードシリアル入出カインタフェースなどの回線対応部,16 回線の入

出力処理を行う多重処理部,最大64回線の入出カデータを DMAチ

ヤネル経由で,中央処理装置と結合する計算機インタフェースからなる。

A, B両系で異なる回線対応部が障害を起として、,データのバッ

クァ,づが可能なように,常に両系の中央処理装置とデータ転送を行

い,高信頼度化を図っている。

(3)通信制御装置

《MELFLEX 42のによる構成で,主・従両帰属 PS に接続する回

線対応部各1回線をもっている。娼Kb心のハイレベル手ータリンク制御

手順(HDLC一入BM)は,との装置の機能である。

FS

論"

朏応

凡狸'

MELFLEX
420

MELCOM

70/60B

(主メモリ 1MB)

CDT1ぜ力

,霊晃卓昆

・増る又 凡王

プロセス
入出力
制僻襲置

PCCH

謝応

計其授
結合荘置

CDT1目力

事重旦毛昂

黙, チ¥ネルチ¥ネル

,周辺制御装置

計耳糧
インタ
フエー

ISC
インタフ=^ス

ソステム割伺
コンソール

計算媛
インタ
字ーユ

圃定
ディスク

制習甚置

困定
ディスク

制探甚置

チーネル
イン,
7豊ーユ

疑蝿

璽圭,イユ,
,0ユコー再

唾明

チ〒キル
イノ,
フ=ーユ
楓頃

図 3.ハードゥエアづ口四ク構成図

ディスク
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堅践霊

60 (798)

量入出士

駐卦羣里

チ十キ」レ
イン,
ワエーユ
性携

プリンタ髪置

通信制御装置

MELFLEX

420

項

計算椴
インタ
フエース

中

H訊C

甚封防

立.

目

HOLC

一茸対応=

表 2, C卜ιX の性官毛

紳、

収容端末

主帰属

PS局

48K 、、

従帰属

PS局

CDT 入出力

処

6回線

ワードシリアノレ
ビソトノ{ラレノレ

入出力

1]Ξ力

高速回線

処 理時問

50 パケットノS

(CPU使用宰 50%)

12系統同時状変処邸

(CC1 1サバウル内)

600/1,20o b、 64 回線

(4)システム監視盤

システムの運転状態(現用/待機など)を管理する二重系切換部と,

運転状態,障害状態をマクロに表示する監視パネルからなる。パネルか

らは,二重系切換,ゴ重婦属ルート切換などの操作が押ポタンKて行

える。

3.3 ソフトウェア構成

との網では,制御情報関係のづロトコル(通信規約)を表 3.のように

定めた。 CMX のソフトゥエアは,との階層構成づロトコルに対応した

通信制御づ口づラムを中心として,図 4,に示すづ口,,ク構成になって

いる。以下,同図に示すづ0ツクの基本機能を述ベる。

(1)通信制御機能

パケ,,ト生成分解, CMX 問づロトコル,局問インターフェースの各づロヅク

からなり,制御情報の通信上の特性を老慮して,次の機能をもって

し、る。

(幻定周期伝送.通常時には3秒ないし6秒周期で,1ない

し数電気所の制御情報(TM・SV)を同・ーパケットに組み立てる(定

周期パケット)。

化)状変時伝送:状態変化のあった制御情報(SV)は,即時

に,他の制御清報と一緒にパケットに組み立てる(状変パケヅト)と

ともに,状変に関連するパケヅトの組立周期を 3秒に短縮し,監視

600/1ユ00 、'S 相当 64 回紳

恬報受信完了から中雛總側待行列豈録立で

又は

臥変パケソト受倭完了から端末働送悟待行列窒録まで

]oo m3

相K b'S 6回線
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レ^ノレ

5

プ

ユーザーレ・くノレプロトコル

4

口

3.制御情探のづ叶コル

プロセス問通信処理レベルゾロ

ト=ル

卜 :, ノレ

3

トラソス求

トレーくル

プロトコル

ビットの割付け

・ビプトの重み

CMX問プロト

モ女

=オ"凡ノ

CDT一給鐙CPU問での遜信規約

リード細藥,系統鯛染

SV, TM の割付け

2
データリソウレベノレプロトコノレ

(HDLC-ABM)

局問ブロト=ノレ

発倍俗CMX閥の通信規約

窕驚信制御(呼制御)

遅達廃棄制御

給電代行時制御

俳

発信局から落信局までパケソトを中雛ナ

るための規約

経路羅択,中継制御

優先レベル,報郁, i王回制御など

物凡レベルプロトコル

しくは給電所)に分解贈力する。

(2)網制御機能

CMXは,網内装置として位羅づけられて仇る。 2.2 節で述ベた網

の高信頼化対策を実現するために,各種網制御パケ,"の送受信機能

をもち,二重帰属ルートの切換制御によるパックァ,づや,パケ,,ト送信

の一E剖亭止により,網障害の波及を防止して仇る。

(3)給電代行制御機能

給電代行を実現するための手段として, CMXでは論理チャネルを切

り換えることによってパケリトの流れを制御している。とのため,切

換指令(給電代行通知パケット)を各CMXヘ送信する機能,他CMX

から給電代行通知パケットを受信した場合,論理チャネルの切換及び

応答パケットを送信すろ機能をもっている。

(4)保守運用機能

障害時の切分け,復旧を速やかにし,蜘設・変吏時の作業性,偏頼

性を向上するために,次の機能を備えている。

(田巾継局トレース.ネ,,トワークレベルでの障害探索手段巴して,

パケ,,トⅡ啼佳経路をトレースする「「川佐局トレースパケリト」を送受信する。

(d)づ0トコjレ1、レース:フレームレベル及びパケ,りトレベルて、の障害探索

手段として,それぞれ,送受信フレームのへ,,ダ部及び送受信パケッ

トのへりダ部や障害イベントなどを発生時烈ルともにトレースし, 二

ーモニ,,ク表示する。

(の手一夕表示・設定機能:データの内容,流れを確認する手

段として,指定した論理チャネル,又は CDT系統のデータを周期

的に表示したり,試験用データを設定することができる。

(d)増設・変更機能.局の増設・変更,収容端末回線の増設

・変更は,項肩表にi倭拠した表示フォーマヅトで,オペレータとの対話

形式で行うととができるよら,コマンドが準備されてぃる。

(5)統計処理機能

今後のネットワーク拡張のための基礎ゞータ収染,サービス品質の評価,

障害の監祝のため統計処理機能を俳えている。主な統計項月を表

4.に示す。

隣按局(PS-PS, PS CMX)1川のデー

タリソク制御千頴

リソウ詮定/解除

誤り検出と再送

ゼジー,レデ'制鄭驫ど

MELFLEX 420

CDT
入力

CD

通恬述度

物理釣条"

雅気的条村

按銑回路とその動作

'JL ..ー.

斯再才ミ

入出力

インタ

フエース
出力

入力

MELCOM 70/60B

ワードジJアル

バケソト

生磨分解

出力

MEL

CMX問

プロトコル

給電代行
制御

CPU

LE 4

高速
翫商井又

インタ
フエース

HDLC

-ABM

局問

インタ

フエース

MELFLEX 420

0

中継線
インタ

フエース

HDLC

-ABM

網制御

障害・切換管理

回線・發置管理

PS

統計処理

精度の向上を図って仇る。

(C)多力向伝送,制御情報のホには複数の給電所で必要な情

報があり,あらかじめ複数方向の論理チャネルを設定して多方向伝

送を行う。

(d)優先伝送.即時性を要求される状変バケヅトは,定周期パ

ケットより優先して伝送する。

(e)遅達廃棄.パケットには,論理チャネルごとにサイクリックに

使用するパケット通番を付与する。網内で追越しが発生した場合は,

制御情報のりアルタイム性を保っために,着信CMX で先濳のパケッ

トを採用し,網内で追越された後芦のパケットを廃棄する。

(f)パケ,,ト更新不良監視.論理チャネルビとに,あらかじめ定

めた時問(パケリト更新不良監視タイマ値)内に正常なパケヅトが受

信されることを監視し,受信できない場介はアラー△を出,・。

(g)多系統分岐.受悟'パケットの情報を 1ないし数電気所 a二

中部電力(株)総介パケット交換網・早川・促原・岩橋.池田・山埜

マンマシン

インタフェース

固定
デイスク

図 4.ソフめエアづ口',ク 1緯成図

プリンタ

運用席

CRT

4.検証・支援システム

CMXの開発に際しては,づロトコルの検証及びネヅトワークを模擬する

ための,検証・支援システムを同時に開発した(図 5.)。

統Ⅲ莅別

表 4.統計項目と収集方法

障

加入岩回線

障 1!イ

統

統計

副

小紕紳陣齊

レベル低下,同捌検定木良,課

リ,軌定木立.菊度チェック不

良立ど

=,ソドにより収

災 1時問ビと,】

週問分累袖

項

CMX問プロ

トヨル陣害

網状熊監視統計

ADP ナットレディ,長フイド

ノレ, FCS,エラー,りトライア

ウト発生左ど

目

壮一γドにより収

架 30分中】0秒ビ

と 10Π寺問分巣微

制

ケッ

CMX杜椛靜細

統計

パケットシーケソス合理性判定

エラー,パケット更新不良たど

61(799)

収染方法

スノレープット

報装通知パケット受信数,

不可パケット受信数など

CPU仙用率,パッフγ仙用弔

送信データパケット数,受信デ

ータパケット数たど

常時収架 1 ロビと,

1 打分果殖

中継 コヤンドにより収

染1日ビと, 1月

分累秘

C
D
T
等

表

害

キ
ノ

御
卜



このシステムは,工場内の献験設備としてだけではなく,当社が納

入したCMX にそのづログラムを実共すれば,ネットワーク拡張1埒に揃設

される局の評価試験裴置として利用すること込できる。以下にその

構成と機能について述ベる。

4.1 プロトコル検証システム

づロトコル検証システムは,被試験製置の動作をづロトコル階層ごとに検

証するための Dステムで,図 6.に示すように,づロトコル実行部と検

証実行部で枇成される。

づロトコル実行部では,試験シーケンスの実行手順を記述したシナ吋

に基づいて,実際にデータの送受信処理を行い,検証実行部ではシ

ナリオの発生とトレース,及びその解析を行う。

シナリオ命令は,作成岩が記述しやすい命令体系となるよう老慮す

ろとともに,オ弌レータが逐一介人する必要のない白動検証を実現寸

るため,市甑余シーケンス_1二で一定のタイミングを取り,シ寸りオの動きを

48Kb/S
データ

リンク
制御

叔'

'^、

バケソト

父1魚

制御

フレーム

トレース

図 5.ネットワークシミュレータ

プロトコル実行部

バケット

ゼネ
レータ

データ
リンク
制御

バケット

レベル

バケット

トレース

シナリオ

ゼ才
レータ

48Kb/S

テータ

リンク
レベJレ

バケット

=ゼネ
レータ

プロトコル解析

シナリオ

制御する命令や,期待しないフレームを受信したとき,オペレータへ通

知する命令などを準備して込る。

トレースは,ワレー△トレースとパケットトレースがあり,トレース時刻,送

/受信の区別,ヘッダ部,障害イベントなどをサイクリックバッファ(フレー

ムトレースは 8 K バイト,パケ.ワトトレースは 128K パイト)にロギングする0

ルース結果は,づロト3ル解析部で処理され.オペレータが見やすい 二

モニリク表示で, CRT又はづりンタに出力される0

4.2 ネットワークシミュレータ

ネットワークシミュレータは, CMX のネヅトワーク総合試験に際し, CMX問

に介在するPS の模擬を行5。図 7.にその構成を示す。

パケリト交換制御部では,パケ,,トの中継交換処理を行う0 パケッ陀'ネ

レータを用いれば,シナリオによる疑似トラフィックの発生が可能である0

網制御部は,網制御パケリトの送受信処理を行う部分である0 更に,

ネ,,トワークシミュレータでは,先に述ベたづロトコル検証機能を実装するこ

とにより,試験機能を充実させている。シ卞吋の利用により, CMX

のヌ寸向試験機として用いることも可能である。

以上述ベた検証.支援システ△の同時開発により, CMXの装置開

発を効率よく実現することができた。今後,ネットワーク拡張時の試

験奘朧としての利川が期待できる。

5、むすび

今後,「データ通信の増大とネ,,トワーク化」は,急、速に進屡して行くと

吉えられる。との「総合パケット交換網』は,その拡大計画とと屯に,

中部雁ノJ(株)のデータ通信システムの主要位置を占めていく、のと期

待される。

終りに,このシステ△の開発にあたり,多大な御指導,御協力をい

ただ仏た,中部電力(株),富士通q知,及び日本電気(株)の関係各

位に深く感謝する次第である。

シナリオ

7レ

卜レ

一厶

一ス

図 7.ネ四トワークシミュレータの拙成

物理

レベル

バケット

トレース

シナリオ
ゼネ
レータ

フレー

ゼネ

レータ

検証実行部

48Kb/S

フレーム

トレース

プロトコル解析

図 6.づ0卜3ル検証システムの構成
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さまざまな気象条件を人工的につくり1_1',せるゾく形環境試.,映

設備を新淡し、稼動を朋始しました。これは、これまtの
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MELTEXシリーズ
三菱ビデオテックスターミナルVT200

;,J 小M.之"会,多、ー゛む1慈一三

'

230×282×43 (m/m)

67 × 186× 14 (m"/m)

判.ノ

三菱屯機ては、ニニーメディア事業強化拡充の一環として

ビデオテックス倒述製吊め開発に取り組んtいますが、三菱

ビデオテックス《MELTEX》シリーズの第一艸t して、三菱

ビデオテックスターミナルVT200を発光しミした。

このVT200は、楞(準ハイブリッド1揣末(ランク2)としての

桜能をもっており、屯話取扱局などにビデオテックス通信

網サービスの第一萪坏物」契約11-1込みを菊'ラことにより、舗単

に加入篭話回線に松絖tき、キャプテン敬縦センターをはじめ

とする多彩な情繊センターの恬縦を活jlj、1、ることがtきます。

夢4ヒ、モξミタt ミ之ノどf÷ー,fゞ1jヲ1一六1-j奨ミξ、_'ずξ1^J謬,、今,、.抄七ーミ'曾一""、

、゛ご、゛、ー,り,,ξ,,'、'".、气,<く,'"","笈'声一ー.Wブ.、1を

1点二霽子
tξ' 44

.稔ぎ膨ξ邑

特長

.画而番号加縮桜能

仙川頻女の多い画而を最大100画凾ぱt予約しておき、使川11村豆

縮した番号て儒描R二11乎び配.すことがてきます。

.マルチフレーム方式高速表示

パターン、コード両力'式に対j'し、Ⅱ四而約1秒の高速表示を行

うとEもにマルチフレームカ1又t多杉な池1佃表示が可能てす。

.りモコンキーパッドオq卞収納

ワイヤレスカ式のりモコンキーパッドを標巡1ミ備、しか、、りモ

コン多用11寺代の家庭内況乱を防ぐためオ河木収納可能としました。

.ノンインタレース表示力式

ノンインタレース表示力式の採川により、画而のチラツキのない

亥.定した廼limを心引共しま、丁。

.LCU分雜タイプ

キャプテンサービスE電話瓣の使用を切換える九めに必要なLCU

(回線切挟え;1山卸ユニット)を別透タイプとすることにより、電

話瓣とテレビ、ビデオテックスターミナルの設置場所を肖由に

述ベるため、家庭内tの使い勝手が極めてよぐなります。

.案内画而内蔵

操作手順を示す業内画面が表示されるのビ、だれにt、錨単に

使うことがtきます。

.ハードコピ」

N川田のハードコビー裴置として、別売のテレビプy ンタSCT-P50

形を披統することがtきまナ。

It・ 1ゞJliーノ→
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仕様
端氷師別

女示力式

.とンバ文勺':歎

Ibパドット放

竹!中,ハ4 フ田ツド端末

衣

パターン:1町形

コード:叉字・記り'・モードイク・1"村*1形

ン」{

標準交字

小形女字

色

2朝X204 ドット(1NX孔D

14 笄)1:1叩'f'

16色

120tト

496[き

ミニフ'ロック 4×4 ドットフ'ロック 1武位
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三菱ビデオ《ファンタス68D》

沙

テ一

このたび三菱電機では、ノイズ、ブレのないきれいな静」上

画の兄られる普及形ビデオ《ファンタス68D》を新発光し

ました。

この68Dは、静止画のほかワイヤレスリモコン、 2週問8番

組予約など基本機能が充実した鄭及タイプの据置形ビデオ

て'す。

艇土

特長

.通常の録画・再生へッドに1,"朱再生導栩へッドを付力1ルたD3

ヘッド採用により、ノイズ・ブレのないきれいな静」"面1が兄られ

るほか、コマ送り、衞易スローも楽しめます。(コマ送り、錨易

スローは、 3倍モードのみ)

.26モードの述隔孫作のてきるワイヤレスリモコン付きてす。

チャン才、ノレ還局も16局ダイレクト送局がtきます。

.2週朋先まて8番組の予約がて、きます。むろん、毎IJ録画も可能

てす。

.録音、再生状態がひと目tわかる鮮明シグナルサインを採用

しています。

.奥行29.7醐の価スペーフ＼コンパクト設計t、逃き場所をとり

ません。

.ノイズバー固定式の兄やすく使利な10倍速スビードサーチてす。

(3倍モードH.テ)

.30分毎、 120分まて'のワンタッチ録画怯能村'きて'す。

.頭配ルの仙利なカウンターメモリ付きてす。

漉段゛ ξ厶尋突1¥訂趣式告七美凖
式吻芋陶携ゑ兵亘電1稔'泌捻ユ、" 1才、、

.
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特許と新案臣1亘閉亟]Ⅷ側胤《引削脚剛

この発叫はカラー画像表水陰拘詳劇答,特に,残光の長い発光スクリー

ンを有するカラー陰極線管忙関するものである。

一般に,漢字表示装置たどに使用されるカラー陰極線管は,表示

能力」曽大のためにフレーム j司波数を商用のカラーテレビづ.ンよりも 2 ~

3倍遅くして使われる。このような罰的に通常のカラー陰極線管を

使用すると,発光スクリーンの陰極線停止後の残光が短やためK,画

面にちらっきを生じてしまう。このため,漢字表示奘殿などに使わ

れるカラー陰極線管は,通常のカラー陰極線管よりも残光の長い発光

スクリーンを備えている必要がある。

一刀,とのような要>Rを満足できる単一けい光休は数も少なく,

しかも,緑色,糧色,赤色の色調に限定されている。このようなと

とから,従来は,漢字表示装羅などに使用され・るカラー陰極線管は,

兆光スクリーンを構成する3種の発光色として,緑色,赤色,黄色を

用仏てぃたが,これら3色の色相が按近しているため忙,色の識別

力

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部丁EL (03)218-2136

画像表示陰極線管 (特許第1146746別

発明者石 J十

性は必ずしも充分ではなかった。

このようなととから,との発Ⅲ・」は,佃而iのちらつきが少なくて,

しかも一層,色の識別性の良好な窕光スクリーンを備えたカラー陰極

線管を提洪することを目的としたもので,陰極線劇激で胃白色光を

放出するちらっきの少ない発光スクリーンを備えたカラー画像表小管

を突現したものである。

即ち,残光の短い銀付活航化卵鉛青色けい光休と,残光の長い肖

以外の蛍光休とを混合した、ので,例えぱマンガンーヒ系イ寸活ケイ酸

弛鉛緑色発光け込光体及びマンガン付活カレトリン酸亜鉛マづネシウム赤

色発光けい光体とを,所定呈ずつ混合して青白色の発光色を得るよ

うにしたものである。この場合,青由色を織成tる各の発光色の残

光時冏が異なるため,陰極線刺激停止後の残光色が,黄色ないしは

黄糧色を呈することKなるが,実験の結果として,観祝者に対し不

肉然な感じ,あるいは述和感を与えない芋が見出されている。

この杉案はストライづ状の猷光面を肩するカラー受像管に関するもの

で,特に地磁気などの外部漂遊磁界の影誓を除去するために磁気シ

ールドを設けたカラー受像管の改良に関するものである。

従来の内部磁気シールドはファンネル部の内面全周にわたってファンマ

ルと同一形状の台形四角剣例犬に形成された、のであった。外部漂遊

磁界の最大のものである地磁気による電子ピー△の移動(ライディング

の変化)は,蛍光両を東又は西に向けた場合と,南又は北に向けた

場合とでは異った分布に生ずるが,ストライづ状蛍光西を有するカラ

受像管においては,ストライづの長乎方向の電子ビームが移動して

も色ズレの実害となっては現れない。以上を考慮するとシールドを必

要とするのはストライづの長手方向両端部(蛍光面の上辺及び下辺)

であるとの結論に逹する。

本老案はこの結論にもとづき猶光面の士辺及び下辺に偏在して電

子ビー△走行路をはさむように磁気シールド部材を配慮したものであ

リ,材料の節桔は勿論,磁気シールドを管内(シャドゥマスクフレーム)に

取り付ける際過度の力がフレームに加わらな仏為フレームの変形によ

る色ナれが防げるなどの特徴がある。更に一般にストライづ形蛍光面

の場合の磁気シールドにおいては,その形状を変えると蛍光而が束又

1釜.;13;

力

1真

ぢ案者

7〒.
11-0

イ象管(実用新案第14"訟7号1

は西向きの時の列円託,南又は北向きの時の効牙UCは相反する傾向

があるが(その意味で従来の台形四角錐の形状のものは磁気シールト

効果的にも最良とは言えない),本考案は上記東西と南北の磁気シー

ルド効釆をバランスさせる千段として用いることが出来実用性が大き

いものである。

図は本老案のーヲ訂厄例で,(5め,(5b)は内剖"滋気シールド割外オ,

(1b)はファンネル部,(3)はフレーム,(6)はIE光面である0
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特許と新案有償開放ⅧⅧ川棚肌肌《団削川棚削棚川

原田曠嗣・伝田匡彦・阿部東彦・河野芳雄発明者 .

との発明は半i軌ドお酎意装置に関し,特にトランジスタとキャパシタから 極長が定まる卜うンスファトランづスタを上下方向に構成したものである。

なるダイナミワク型ランダムアクセスレモリ装置に係わる、のである。 この発明によれぱ,トランジスタとヰヤバシタとを立休的に集利Hヒする

従来のこの種メモリ装置はキャパシタ,トランジスタ及びビットラインの ことができるので,各要索の寸法を小さくせず集積密度を向上し得

それぞれが基板而的に配耀されており,"評支密度を向上させるに仕 るほか,その大容吊化

それぞれの寸法形状を小さくせざるを得ない不都合があった。 を逹成し得るなどの4!i

本発明のヲ劃厄例では,価1,dま, P形シリコン基板(11)の表而のフィ

ールド酸化映(12)冏にn゛形拡散領域(13)を形成し,との領域上に逃

択的にが形気相成長層(14)を形成し,かつn一形拡散領域(13)とこ

のず形気相成長層(14)の側部を稜うゲー陌逆縁膜(19)を介してワード

ライン(18)に接続されるポリシリコンから成るトランスファゲート(15)を形成

し,更に P'形気相成長層(14)上にビリトライン(17)に接続される n゛

形気1励女長層(16)を形成することによりボリシリコンの厚さでゲート電

、J

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-2136

装置 (製吊午第1203096・号)

との発明は市両に装備される各種電気奘羅を制御する制御力式に関

し,多数の制御信号を時分割で多重伝送することにより各確気装羅

の制御用確線を大幅に減少させ,その配線の朔索化を図ろらとする

、のである。

図はこの発明の実施例を示すものであり,複数の電気装置忙対応

して割り当てられた各時刻にスキャン信号発生回路より順次発生すろ

複数のスキャン信号は,その発生に同期して,各時刻番地をそれぞれ

示す複数の番地コード発生器からの nピットコード信号をn悃のOR回

路を介して順次送H_1させ,また複数の制御スィッチの出力を時分割多

玉の制御信号としてOR回路を介して送出させる。との各時刻番地

を順次示す nビヅトの番地コード信号を受信する複数の信号検出器は

各々1判り当てられた該当する薪地コードを検1_1-1L,この検出した時

車両用電気装置の制御方式

長を有すろ。

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

1番地コード5a
噛号発生器

18

15

クロック「

a}

19

発明者上田敕・石井光明

刻忙おける時分削多埀制御信号の状態をAND回路において検出す

ることにより,時分割多重制御信号は各霊気装羅に対応して分雛さ

れて各確気装置を制御する。従って nピットコード信号を伝送するn

本の電線と時分割制多重制御信号を伝送する1本の電線により20

個の電気装置を制御でき大幅に配線が簡素化できる。また時分割多

玉制御信号を各電気装隈に対応して分籬するために各時刻番地を示

すコード信号を伝送Lているので,該当時刻番地を検出する各信号検

出回路はコード信号の値を検出するだけの箭市な回路構成とし得る。

たお,制征Ⅲ言号はスィッチ信号だけでなくアナロづ信・号であって凾,

鯏所午第796293号・)

分」配...
1スキャン

SW

17

(b) 7a
(C 5b

1信号
1発生回路

姻

ゲート
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6b
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特許と新案1^11W棚胤WN団棚脚棚W脚

そのアナログ値に対応して時分割多重制御信号をパルス変調して伝送

この考案はFMラジオ受信機等に用いられる同調点検出回路に関す

るものである。

従来の伺調点検出回路は手イスクリミネータの S力一づ出力と巾問周波

M幅段山力を整流して得た出力とにより S力一づのセンター付近を検

出するもので,一方, FM検波方式としてIC化した回路を用いた

ものが・一般化してぃるが,これらを組合せる場合,同調点検出回路

が複雑な込のとなる欠点があった。

この考案はミューティング回路付きのFM受信機において,2個のオ

ペアンづに S力一づ特性の検波出力を時定数回路を介して獣給すると

と、1て基津電圧に電圧を増減したものをそれぞれ供給して S力一づ

と基準篭圧のクロス点付近をパ1レス変化として把え,この出力と :ミユ

ーティング回路の出プJ信号'とを NOR 回路を通して同調点検出出力を

形成するよ5に構成したものである。

このようld祷成することによって,2個のオペアンづに接続された

抵抗値を設定するのみで特別な糊整を必要とナることなく同詔点の

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-2136

占
JI、、 検出回路(実用新案第U船548号)

し,これを復調すれぱ,アナψ'信号の伝送が可能である。

<次号予定>三菱電機技報 V01,58 NO.12 パワーエレクトロニクス特集

特集論文

.パワーエレクトロニクスの歩みと展望

@三菱GT0 サイリスタシリーズとその特性

.車両推進制御KおけるGT0の応用

@VVVFイソバータによる大容量交流可変速邪動

.VVVF制御のエレベーターへの応用

.BI-MOS 素子による無騒音インバータ

.全ディジタノレ.ソフトゥエアACサーボ

考案老由芥優次

帯國湘を簡轍に変更するととができる。また,ヲk常にコンパクトな同

詔点検出回路を実現ナるととが可能となる。

図 1.はとの老案の一実施例で,(1)は電源端子,(2)は検波段

基準而圧端子,(5×8)はオペアンづ,(9)は検波出力端了,(12)は

ミューティンづ[Hブル喘子・,(13)は NOR 阿1路である。
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ス
まわってちぢむホース》採用

三菱掃除機TC-980形シリース

このたび菱電機ては、 360゜回転ホースて好評の紙バック

タイプ・キャニスター掃除機第躬単として、ホースの収納性

が向上したTC-980形シリーズ4機種を新発売しました。

特長

.本体よそまま 360十ース

J11 0悼

お掃除の際に必要以上に本体を引

つぱることなく、順序よくりズミ

カルにお掃除がて、きます。また、

人の動きに合わせてホースが回転

^

50OW

155W

2.5ι

54ホン

4.4k宮

長さ465X高さ178 X幅240

紙袋

吸う吸うプラシフロアータービン吸う吸うプラシフロアータービン

00

TC-98U

もありません。

.お1命除力浸冬れば、ホースの長さは12

パイプをはずし、ホースの吸込口を手て押えるだけて、、モータの

吸引力によりホースが簡単に12にちぢみます。これまて'めんど

うだっ九ホースの後片づけが極めてラクになりまし九。
,

TC-982P

.十ースは本体、けナ'まま収納

ホースをちぢめた後、フックを利

用すれぱホースを本体につけたま

ま収納することがて'きます。運び

やすく、置き場もとりません。

しますのて、無理な力が力

TC-985JTP

.簿形スリムコ、クなブサ

低重心スタイルならてはの安定した走りて、奥さまの動きに合わ

せて、じゅうたんや敷居の上もスムーズに移動。車輪をかくした

スマートなスタイルて、お掃除が楽しくなります。

仕様
形名項目

消電力

吸込仕事宰

集じん容量

転音

重 量

外形寸法(mm)

チリ処理

床フ'ラシ

納収

TC 980
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