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表紙

情報電子研究所新棟

表紙は昨年9月に完成した情報電子研究所である。

情報電子研究所は高度情報社会の構築ヘ向けて通信・計算機及び電子関連基盤
技術の高度化,総合化によ1),その基雛となる情報通信システム及び装置開発に
耳又組んでいる。

新しい研究所建設に際し,

1.交力率的なソフトウェア開発環境の実現。
開発フェーズに最適な環境づくりと手法,ツールの開発・活用による効率向上。
2 ご情報通信システムの実験ビルとしての活用。

階層形LAN,複合PBXなどを用いた情報通信・ OAパイロットシステムと,
実務OA ・ LAシステムの構築,運用。
3.「開かれた研究所」機能の実現。

顧客ヘの開発成果の紹介,積極的対話を通してユーザーニーズのフィードバック。
などをねらいとして,当該分野の開発に'、さ力しい環境一づくりをした。
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化合物半導体超格子構造
藤原賢三・徳田安紀・野田進・光永一正

三菱電機技報 V01.60・NO.3・P13~15

化合物半導体超格子構造は,次世代の新棲能光電子索子を実現するため

の新しい半導体材料技術として注目を集めている。わずか数原子層厚さ

からなるへテロエピタキシャル薄膜の超格子・構造では,①量子物理現象

に基づく物性定数の設計,量子効果の利用,②へテロ按合界面を含む材

キ斗特'性の飛躍的改善,が可能となる。この械告では上記2J点についての

物性論的考察を加えるとともに,応用伊ルして半導体レーザのへテロ界

面特性ヘの効果について述ベる。

最近の超電導技術
岩本雅民・荻野治・山田忠利

三菱電機技報 V01.60NO.3・P16~ 18

超電導の進歩を示す電子・陽電子衝突形加速器TR玲TANの業粒子検出

器VENUS用超電導マグネットが完成し,疋に高均一市弦界超電導マグネ

ソトが医学診断用の磁気共曜}断層像システムMNに実用され,病院に設

置されるようになった。 MHD発電,磁気浮上鉄道一趣電導発電機,核融
ゐ、 高エネルギー物理, MNなどの応用が広がる小で,当社が実施した口,

超電導応用分野の技術課題と最近の開ヲ捌犬況をトピック的に紹介する。

アブストラクト

家庭用ハイビジョンVTR

石橋通保・藤井敏史

三菱電機技報 V01.60NO,3P28~30

近い将来,次世代のテレビ放送としてル訪料H田な画面のハイビジョン(高

品位テレビ)放送が衞星を使って行われようとしている。当社では, こ

れに先駆けハイビジョン衛星放送受信システムの・一環としてハイビジョ

ンディスプレイ・受信械に引き続き家庭用ハイビジ,ンVTRを開発した。

ここでは,ハイビジ,ンVTRの適用分野,仕様,特長,構成とVTRを

実現するために開発した主要な新技術について述ベる。

三次元CAD/CAMシステム
塩谷於一・山田祐子

三菱電機技報 V01.60N03P19~21

製".没轟'・生産を強力に支援するチ、段である、ミ次元CAD/CAM システム

の最近の開発成果について述ベる。ます,システムの理綸的戈杠である

形状モデリング理論に側し,新たに開発した災装設訓'ヌ山心の衣現形バと,

形状加1処卵ヌす応の表現形式を紹介する。次に,これゞ,の表現形式を別

いて実川化した人]1衛jl!.jlf・.次ルCADシステムと,点匠金型をヌ、1象とす

るパーソナルCAD/CAMシステムについて慨,兌する。

家電・HA製品の開発を先導する生活ソフト技術
山崎起助・松村恒男・狩野雅夫・本田嘉之

三菱電機技報 V01.60・N03P31~33

最近の家電製品は生活にますます深く関連してきており,使う人の感覚

を反映した製品,作りが要求されている。生活ヘの感党は,イ固性化,価値

感の多様化と豊かさ,快適さ,鯉康を求める方向になっている。製品の

性能的側面と依"寺に,使う人の意向,使われ方を追究する「生活ソフト

技術」の而の充実が必要になっている。

ここでは,洗浄・凋理・食訂,保存・空調・照明・ HAシステムに関連し

た生活ソフト技術について述ベる。

大出力C叺レーザの放電励起方式(SDとSAGE)
菱井正夫・田中正明・八木重典・永井治彦・則畑則一

三菱電機技報 V01.60・N03P22~24

当杜の加工用C02レーザには高圧力・ガス封じ切りの基本技術思想のト

に,当社独自の二つの放屯励,起方式力斗采用されている。ーつはSD他粥=

放電)励起方式であり,他の・ーつはSAGE (SDを祁弧力としたグロー放屯

励起)方式である。前名は放電の安定性と出力の高速制御性に優れ,後

者は出力訣W以上の大出'力機のコンバクト化につながる高密度放電励起

方式である。これらの開発思恕,技術的1芋長,今後の発震などについて

述ベる。

論理プログラムの検証システム

金森直・藤山愽・世木愽久・堀内誠二

三菱電機技報 V01.60・N03P34~36

この,倫文ではPr010gプログラムにヌ、1して,そのプログラムカ弓寺つべき性

質を水す什'様(・・'1苓述誘i倫理J口をヲえたとき,これを n動的に'1」11明す

るシステムの概要と拙成を示す。 P即10gなどの論理プログラムではその

尖行機構臼体が"靜帥勺挑倫であるが,このシステムでは,その突行機構

をU然に拡帳するとともに,実行機瓣にはない畍好内法を用いることによ

リ,検証のためのより強い論理的打齢命を行っている。

コンパクトディスク用光ピックァップ

河野慶三・木目健治朗・近藤光重・鹿開信介・橋本昭

三菱電機技報 V0160NO.3・P25~27

光ピックァップはCDフ゜レーヤーのキーパーツである。1唱和57年から発売

されたCDプレーヤーは,生産が急激に増加し釦年度には300万六に達す

る勢いである。当ネ士はプレーヤーの発光当初から光ピックァップをネ士内

用だけでなく秘極的に外販し,現在では生産呈で業界トップの地位にあ

る。本稿ではこの光ピックァップの開発の経過とその特長にっいて述ベ

る。

日英機械翻訳システム Tha11a-3

大樫仁司・鈴木克志・太細孝

三菱電機技報 V01.60・N03P37~40

訂英機械副訳システムTholia- 3 は,,汁算機マニュアルなどの技術交書

の高品.質翻訳をねらっており,くMELCOM-COSM0シリーズ》上で下求

働する。最近の知蔽砧縦処尹酎支術をべースとした刷訳方式や愆味表現形

式の採用により,均質で商粘嘆の制訳が、可能である。一般語として 6万

語の基水語辞111を備えているほか,専門語^辛書が1劇長可能となっており,

幅広い専門分野に適用することが可能である。

ベクトル量子化による画像信号帯域圧縮

村上篤道・浅井光太郎・伊藤敦

三菱電機技報 V01.60N03P41~43

理論限界に近い信号帯域圧新法尖現するベクトル雄・了イ吋支術と,その適

用システムについて紹介する。まず,ベクトル量子イヒの基礎概念につい

て述ベ,テレビ会議,テレビ電話のりジ兄に不可欠な画像イ言号の超圧縮を

行うための応用乎法を紹介する。更にダイナミック多段ベクトル量子化

によって,64Kb郡におけるカラー動画像の伝送を可能にしたビデオコー

デックの具体的構成と適用例について述ベる。



(198のMilS此ishi Denki Giho: V01.60, NO.3,叩 28 ~ 30

A Home・use High-Definltlon VCR

hy Mlchiyasu lsh山3$hi & Toshif"mi Fujii

H唱11・dcflnl[ion te】eYlsion bToadcast1Π3,11S1Π3 a1駈f】cial saιeⅡites、1S coming
11] 1hc ncal' future. For it、 N11tsubishl Electrlc 】〕as deYclopcd a ne、Y homo・USC,
hlo】]・de{]nihon vcR、 alon3 、Y11h hi811・defln11ion d]splay un11S and l'eceivels
Π^e al'1]cle focuses oD I〕101〕・def11〕ilion teleYlsion apP11Catlons,、peclflca【ions,
】]】ain fCι1【山'CS, and syslem conf】gulatlons and louches on 011】er techn0103ical
】ssueS 鳳ised by Ⅱ〕e ne、Y VCR

Mitsubishi Denki Giho: V01.60, NO.3,叩.31 ~ 33 (198の

Software for the Development of Home Electrical Appliances
and Home-Automation systems

hy Kisuke Yamazaki, Tsuneo Matsumura, Masao K討ino & Yoshiyuki Honda

Home eleclrical appliances arc an il]sepalable clcmen【 ofda11y 11fe、 and tl〕e11'
Conlinuin菖 in]proYemenls lcned a 81'0、Yin8 Yalicty of usel' den]ands f01・
10、Ying 【he l'eccnt dハモ】'slflca【10n oflifcstyleS 且nd a conespond】"g】y st【'ODger
empl〕asls on lnd1Ⅵdual】ty, dlrfcTen[ Yalue systems, and morc comf01'table
and hcal【hy liYlno.1he l'esU11 is a sro、ving lntclest in sofl、、aTc technlqucs
that ca【e110 thcse demand、 and paraⅡel【he eff01'ts to ln]PTove haldware.11)C
a111Cle descnbcs these soflwal'c rechniques as they app】y to home・automa・
60n s}'stcn]S 11]at covef 】aundelin& cookln3、 food ゞ0凱ge、 au'・cond1110ning、
and li31〕h1唱

Abstracts

Mitsubishi Denki Giho: V01.60, NO.3,叩.13 ~ 15 (1986)

Mltsuhishi Denki Gibo: V01.60, NO.3,叩,34 ・、 36 (1986)

HeterostructuresCompound semiconductor superla壮ice

A veriflcation system for Logic programs

by κ肌ZO Fujiwara, Yasunori Tokudヨ, susumu Noda,& Kazumasa Mitsunagヨ

Compound semlcondudm' supedattice hetel'ostluct1Ⅱ'es ale ln the sp0111g】】t
{6 idea] f01' optoele[1'onic deviccs. TI]esc nc、Y heteloepi【axial tl】in・f11m stl'UC・
Inl'CS 、VHh on】y a lew alon〕1C laycls have two main feat山'es. one is d]a[ dley
ι1ⅡOw tl)c dcfn]ihon ofpl]ysical conslants accoldmg to quantum mecl〕aniα11
Phcnomenon and 【he 11t111Za【10n of (1Uantum effects. The o【her 11es 】n dl'a・
malic lmprovements lo lhe ma[erial C11al'adenstlcs, indⅡding thoso of
helej'ojunction in1臼'faces."1、he al'ticle foC11Scs on 【hese two fea【ules from d]e
Vle、Ypoint of s0駐d・stale physics,】n ιLddl【ion [o lheir effects on l】elcl、0・
]nlmイacc plopcrtles of semicondudo]' 1asa'S

by TヨdヨShi κヨΠヨmori, Hiroshi Fujitヨ, HI『ohlS3 Seki &κ即ji 肝口「1Uchi

The anlcle げIYcs an ovet'Ⅵe、v and conf!gumhon o( a 、)、1Cnl d〕'11 dc、C]1bc、
壮]c reqU11'ed chalaCιe"ゞics of a pr0103 Pfogfをlm 】n acco] dancc w,小、peclf]・
Ca110nS 3ivcn in l】〕c form of fH'st・OTdeT dcscnp{1Ye 】031Cal cxple、゛on、,111e
Speclal feιltⅡ1で o「 exoculion by p]'010g and othcl'、 S】Π]1】ar、1031C 】〕1'03」 ams lics
In tl〕en'10ぴIca11n(a'encos Thc new s)'slem expands lhls method ofcxcculion
by tl)e addl【10n 0Π0"icalinduCわon,、ν11icl] 1mploYCS 〔1W I081C'111nfcl'ences
Used fol vcnf】calion

Mitsubishi oenki Giho: V01.60, NO.3,叩.16~ 18 (1986)

脚tsubiS11i Denki Glho: V01.60, NO.3.叩.37 ・、 40 (198の

Recent Advances in superconducting-Magnet Techn010gy

丁HAUA-3, a Japanese-English Machine-Translation system

by Ma$atamilwamoto. osamu ogino & Tヨdatoshi Yamada

N111Sub玲1〕1 Electric has compleled 【he construchon of a supercondⅡCわn3
ma3netfol e+e- C0ⅡislonlRINSIAN VENus dctectorsystemstha【 dcm・
Onsh'ates lhe corpolatlon's rcccn【 progless in supercond11Cuvity resem'ch
and devcloplnent. This highly homogeneous superconducling magne【 1〕as
a11eady been apP11Cd to d】e nuclear magne【ic・1esonance imaging (MRD
SYstem lnstaⅡed in hospltals foT 、Yho】ebody imaging. The arⅡCle discussC5
technicalissues facod by M1ιSub】SI]1 Electrlc in thc area ofsuperconduCⅡV・
Ity,、vhere ιh剖'e is a gl'0、Ⅵng dcmand for lul'thelprogless in MHD (magneto
hyd】'o dynamic) generation, ma3ΠCticaⅡy lev】tated u'an〕S, SUPCI'conduchng
ScneTal0玲, nudca】'・1'eactor functlons, 1〕i81)・energy physics、 and MRI

hy Hitoshi ogヨShi, Kalsushi suzuki & Tヨkashi ⅡヨSai

THALIA・3 is a ne、v machine・t1日nslation syゞcm 、、'hlch can be opcla[ed on
M五LCOM・COSMo series compulers.1he maln purpose oflts dcYelop・
mcn[、vas to pel'form hlgh・qua1Ⅱy tl'anslation o{Japancsc tccl〕nlcal doC1ト
ments into English and vjce versa atl〕igh speeds.111玲es knowledge informa・
tion techn010gy plus semιlntic represcntation to mect 【his roqUⅡ'cmen【.1t
also has a basiC 60,000・term dlc【ionary,吐]e technical 、ocabulary of wh】ch
Can be extended, and covers a wide variety of technical flelds

SYstenls

M11Sublshi 0肌ki Giho: V01,60. NO.3,叩.19 ~ 21 (1986)

Mitsuhishi Denki Glho: V01.60, NO.3,叩、 41 ~43 (19B6)

Bandwidth compression of video si9nals
by Means of vector Quantization

Development of a Three-Dimensional cAD/CAM systemThe

hy Keiichi shiotani & Yuko Yamヨdヨ

[{Ⅱ'ec・dimcnMonalIhe a111Cle deals 、Ⅵ[h l'econl ad〕1C、cmcn6 1n

CAD/CAM sy乳elns 、Yhlcl】 PI'OYidc strong 511PP011 fo! product design and
1〕[oduction. HIゞ inlroduccd al'e reP1でSen捻tlvc metl〕ods f01' P且Ckage deM3n
and ぴComeh'1C n]ode11ng evolved l" accoldance with lhc n〕odelin8 ⅡWory
d〕a【 undcr11es d〕e sySιem. Thls is f0110、ved by a d玲C11Sslon of a dⅡ'ce・dimen・
Sional C<D systcm {01' arlif】C1凡】 sate111【CS, WI]Jch uses 【hese methods, and
CAD/CA入I systems fo【 deMon mode11n3 、YhlC11 Can be suppoT【ed by pcr・
50nal computers

by TokⅡmlchi Murヨkami, Kotaro ASヨ1 & Atsushilto

The ω'ticle inh'oduces blieay and oiYes the applicalions ofvedor quanιIza・
tion which aⅡOws band、、'idth compression of Ⅵdeo signals approaching Ⅱ〕e
【heoretical]1mit5. The basic concept of vedor quanⅡZatjon ls fⅡ'st il〕h'0・
duced,1hen some application methods for the compression ofⅥdeo si8nals
required for teleconferel]cing and Tv phones. The artide also describesspe・
Ciflc conflguTations and application exalnples of a video codec whlch per・
mlts moving c010rimages at only 64Kbps by the use ofmultistage dynamic
Vector quantlzatlon

Mlt$ublshi Denk1 6iho: V01.60, NO,3,即,22 ~ 24 (1986)

The sD and sAGE High-power c02-Laser Excitatjon systems

by Masao Hishii, MaSヨヨki TaΠヨkヨ, sh地enori Yagi, Haruhiko Nヨgai & NorlkazU 丁a加ね

Mltsubis】〕i c0ι・1aser excilation sys【ems come m two types, both of 工Vhich
have been developed accoTdinσ to tl]c same basic concepts ofhi目h・presS山'e
Sealmぴ. one is the silcnt・disch田ge (SD) system, and the other,the static・dis・
Cha1σe 日Ssisted g1小Y・dlschaTge exatation (SAGE) sys[em.1he sD systemis
advant且ぴeous in terms of stable djschar8e and Tapid output conh'01. The
SAGE ",stem featules high・denslty disC11arse excitation, whicl】 offers d]e
advanιage of reduced size for mach11]es with output capacities of 5kw or
mole. Thc arιide descrlbes lhe basic conceptsincorpolated in thcse systems,
and tl'eats theⅡ' tecl〕nical hi呂1]1i3hts and fU山re prospects

Mitsuhishi Denkl Giho: V01.印, NO,3,叩.25 ~ 27 (1986)

Optical pickups for compact・Disc players

by KEizo K0叩, Kenjiro Kime, Mitsu$hi旦e Kondo, shinsuke shikama & Aki阻 HヨShimoto

The oplical pickup is a key component ofcompact・disc players. since thelr
flr5tintroductlon in 1982, buT"coning demand took the production ofcom・
Pad・disc playerst030o miⅡion unlts ln 1983. MitsubishiElectric is aleading
manufactuler of these units, which are used f0工 d]e corporalion'S O、vn
Products and those of oEM P山'chasers



マルチビームアンテナ

浦崎修治・牧野 1茲

三菱電機技報 V01.60・N03P44~46

INSS,1NTELSAT一Ⅶでは,ー'つのアンテナから複数のビームを芥地

球局に向けるマルチビームアンテナの搭帳がf定されてぃる。この場介,

冬ビームの利11低、トを小さくするのが郁三しく,その解決策としてFFOC

アンテナを朋発した。

ここでは,従来の灰4・1鏡形式でマルチビームアンテナを"ル艾したとき

の竹1能を述ベ,次に,1NTELSAT R&Dで開発した,1_祀FFOCマルチ

ビームアンテナの鏡i財樺成及し町式作;古果を示す。

磁気ディスク用へッド及び媒体の高密度化
鈴木栄久・尾関能夫・梅ψ、1光政・菅原宏

Ξ菱電機技報 V01.60・NO.3・P47~49

各種AV機器,'恬繊記W1醗円の性能は,これに用いるへソド及び媒体に火

きく依存する。我々はこれまでに業務川PCM1承fi枝川マルチトラックヘ

ソド, VHS-VTRへッドむどを1幻発,製1,'.化してきたが,より・・り"の小

形化,火容_耻化の要励にヌ打心したW那郊滋気へッド,傅映媒体を開発し小

形磁気ディスク裴置ヘの適川を進めてきた。而池記録に1甥してもりジッ

ドディスク媒休及ぴそれに適した片側アク七スヘッドを試作した。

アブストラクト

三次元回路素子技術

須賀原和之・楠茂・井上ず撒小西村正・夛μ庶羊一

三菱電機技報 V01.60NO.3P56~58

三次元回路索子の技術開発を,川家プロジェクト「三次元回路井子子の研

究開発」に参画して行っている。今回,遥択反g"方止映を改良したレー

ザ再11沸,化法により,3川柚.造の二次元同路索子の試作に酷界で初めて

成功した。また将米の三次元川路索子の機能モデルとして,2癖楢造の

256ビソトスタティックRAM及^Ⅶ0ビットリニアイメージセンサを試作

し,その動作を硫認した。高密皮・i搭速・吉機能の1寺1ミを持った三次元

1川路井!・子の実現に一歩近ーブいた。

高解像度・高印字品質サーマルヘッド

飛川敏リ}・都陪Ⅲ兇生・述藤孝交・イ_1木志・・・大i川洋一郎

三菱電機技幸艮>01.60・NO.3・P50~52

IY:映サーマルヘッドについて,①新しく開発したパルフ、屯111トリミング

による兆熱体抵よ亢仙のばらつき1氏;咸(士 3 %以ト),②ドット分解形の発

ξ川本排造,③発熱体,導体,'熱加,などの材料及ぴプロセスの最適化

による解像度向上と印1ツ屯力の低i咸,などを辻成した。これゞ,の技術を

辿川して,エソジタイプ9.妬ドソト/mm, A 、1サイズのナ,U淡サーマルヘ

ソドを開兆し,央好な印1¥,は1と高いイ,;*丘Π1を裾ることができた。

モリブデンシリサイド高信束頁性ホトマスク

渡壁弥一郎・松田修・・・西.富晃・力朋察忠雄・小川秀文

Ξ菱電機技報 V01.60・N03P59~61

モリブデンシリサイドをマスク躬料・としたホトマスクは,1足米のクロム

(cr)マスクに比ベて高儒頼性が得られることかわかった。従来から川

いられているCNよ,子i英ガラスJ'板との驚芥性が懇く]~ 4M(D)RAM

などの,訪架枝回銘川マスク材料・としては,パターン形成後の洗浄で,は

がれによるパターン欠陥が発乍しやすいという岡麺がある。この論文は

孑池Lは板との衡li竹1か良く,ドライエソチングが容易なモリプデンシリ

サイドマスクの1丁1乍1占来をまとめたものである。

IM ビットダイナミックMOS RAM

藤島一1腰・熊野谷正樹・宮武秀司・松j川深行・古原務

三菱電機技幸及 V01.60NO.3P53~55

野社が朋発を進めてきた] Mビットダイナミ・ソクRAMを紹介する。 ノ、ーー

ズビークをネ女少させたプレーナセル, VCC/2 セルプレート,シェアドセ

ンスアンプ,フルサイズダミーセルの採川で動作マージンが広く,イ';頼

性の高いメモリとなっている。 1ミクロンレベルの微都1化NMOSを川い

た 2 解ポリシリコン,1 婿アルミ配線プロセスは,256KΦ)RAMと述紕

性があり,テスト11丁1副j驫ミ布機能を内j箴し,パノケージの多様化にもヌ、1応

している。

インダストリアルデザインとエルゴノミクス

小野十1'リ払仏・泗井111汗÷・森谷煕・蓮花、寺1,ル裕

三菱電機技幸艮 V01.60・NO.3・P62~64

機器・システご、の"1iiヒ1乍と人川1 との,J,,,1111,あるいは,きめ卸1かな製.り,朋

発の場lmで,エルゴノミクスσ10man Factωツ,人岡工学とも i;力れ

る)が・1"屯饗1見されてきている。

インダストリアルデザインi丹゛川こおける,これらの取組と課題を,家

屯,公共システム, OA分野の桜器剛発を例にとり,冷j優肺,監才見11川御室,

リg強裴擢センサワークステーションについて槻饗を縦告する。



60, NO.3,叩.56 ~舶(198のM11Subishi oenki Glho: V01

Three-Dimensional Device Techn010gy

by Kazuyuki sugahヨ「ヨ, shlgeru KU5Unokl, Yasu0 1ΠOue, TadヨShi Nishimula
& Yoichl Akasakヨ

Mitsubishi Electric, under 血e superⅥSlon of tho R&D Association foT
F11t山'e Electron Devices, has developed a selectlve laser rea'ystaⅡizahon
techniq11e and successfUⅡy apP11ed ltin fabricatlng d〕ree・1ayor、【hl'ec・dlmcn・
Sional devjces. The corporation 11as also made two funclional mode]s of11]e
device: a double・1ayer 256・bit sta11C RAM and a lo・blt11near・imaケe sensor、
and has establiS11ed theil" satisfacloly operation.1hese de、ices l'epTescnt a
Slgnlflcant advance to、vard futuTe 小1'ee・d】mensional devlces 、Yltl] high den・
Slty, high speed, and multlple functions

Mlsubishi Denkl Glho: V01.印' NO' 3,即.59 ~ 61 09B6)

A High-performance photomask with
a Molybdenum silicide FⅡm

by Yaichiro W3t且kヨbe, shuichi Matsudヨ, Akira shige如mi, Tヨdヨ0 Kヨto & Hidefuml Nヨkヨt3

It has been established 小at aphotomaskwlth molybdenum silicide f11m out・
Performs aconventiona】 chromiummasR. one ofthe maln dTa、vbacks ofcon・
Ven60nal chromium is its poor bonding to silica、glass substl'ates. Thls causes
Pattern defects in, for example, mask materialfor highly inregrated CⅡ'cuils
Iike l~ 4Mb DRAMs due t0 廿〕c mask peeⅡng away flom thc subs[【'ate
durlng the cleaning process f0ⅡOwing pattel'n geneTation. The artidc de・
Sclibes the C11aTacteristics ofa mo】ybden11m S11Clde {11m W11h good bonding
Sh'ength and easy dry etching

Abstracts

剛tsuhishl D肌ki Giho: V01.印, NO.3,叩.44 ~ 46 (198の

(19B6)M託Subishi Denki Giho: V01.60, NO.3,叩 62,、 64

MU川beam Antennas

Ergonomics in lndustrlal Design

by S加jl urヨSヨki & shigeru Makino

INss and lNTELSAT、V11aTeto be pr0Ⅵded WⅡh a mu】Ⅱbeam antenna. TO
minimizethe decrease m beamgain, MitsubishiElec【ric has also developeda
FFOC (front・fcd offsct cassegrain) anlenna. The al'ticle intl'oduces t】]e per・
f01'mance ofmultlbeam anιennas、VⅡh Teflectivc mⅡ'rors.1【 also descrlbcs the

mⅡ'r01'・S山'face conflguTation of the FFoc mUⅡlbeam antenna resu】11ng
介om researcl】 and development for lNTELSAT・vn、in addiⅡon to il" 1est
Pel'formance

by TO「ヨ0 0"omⅡra, Masayuki sakal, Hiroshi Moriya & Yヨ5Uhiro R肌9eji

One of the rccent main thrusts ln ncw produd dcYclopment ls a sh'on6
emphasls on elgonomics (human engineering).1he 田'ⅡCle d詔C11Sses the
achleYements and futul'e tasks of prod11Ct developmenいVilh respectto elgo・
nomlc conslderatlons using Tefngerat01"s as a typical example fl'om the
home・applianceflold,supa'ⅥSOTy and contTolroomsfrom 【hepub11C sa'ⅥCe
Sect01'、 and sensoT 、vorkstations from offlce and fadory au【omahon

Mitsublshi Denki Glho: V01.60, NO.3,即.47~ 49 (19θ6)

Magnetic Heads and Media for High・Density Disk Drives

by shigohisa suzuki, TatS叩 Ozekl. Mitsuma$a umeSヨki & Hiroshi sugahara

The performance ofaudio・visual equipment and storage memories depends
1磁'σely on their heads and the mateTialS ⅡSed. Mitsubishi Eledric has long
been involved in deve】opment atld maTketlngheadsfo"ndush、ial・usepulse・
Coded modulahon equipment]ike multltl'ack heads and vHS・VCR heads.
The corporation has developed thin・f11m magnetic heads and Ⅱ〕in・f11m
medialnresponse to the demand formore compactsize工Vithhlgher capacity
These heads have already been app"ed to mlniatuTe magne【ic・disR dTive$.
Ihe corporation has also developed prototype vertical・Tecording flxed・disk
media and singleslde access heads appropriate f01' the new media.

Mitsubishi Bonki Giho: V01.60, NO.3.叩,50 ~ 52 (1986)

A Hlgh-Reso!utlon, High・Quality Therm且1・printing Head

by Toshlo Tobita, Etsuo Hヨt3bo, Takafumi モΠdo, Ken'ichi Nikl & Yoiohiro onishi

To improvc thlck、fljm tl〕en力a11〕eads, Nlitsubishl Electric has decreased t1祀
hcating・elcment resistivity (to lesS 小an 士3fリ' uslng a new pulse・voltage
SI〕aping system, developed a heat!ng・element constructlon wi11〕 separated
dots, and improved res01Ⅱtion and reduced printing power consumption by
employing new hcating elements, condudoTS, and stotage・heating ]ayers.
The aTtide describes a MitsubishiA十Slze edge・type thin・fl】m theTmal head
With 9.45 dots/mm developed by applying these reSⅡlts, and obtained excel・
Ient print qua11ty and hlgh Teliability

Mitsuhishi DBnki Giho: V01.60, NO,3,叩.53 ~ 55 (1986)

A IMb Dynamic MOS RAM

by κ詑Ⅱγa5Ⅱ FⅡjlshima' MヨSきkl Kumanoyヨ. Hideshi Mlyatヨke, Tヨkヨyuki MatsukaWヨ
& Tsutomu YoshihヨTヨ

The article introduces a lMb dynamic R、M current]y developed by Mitsu・
bishiElectric.1his newRAMuses aplanar ce11Withadecreased bird'sbeak,
VCC/2 Ce11Plate,shared sense amplifler, and fU11・size dumlny cel], ensuringa
Wider operatin3 margin and higha' reHability The NMos double・1ayered
Polysilicon and single・1ayer aluminum wiTing process, with a l・micton level,
Js also applicable t0256Kb DRAMS,simultaneously reducin8 testtime and
meetil]g a vaTiety of package requlrements
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昭和61年は,当社に研究所が設立されてから,ちょうど50年目に当たります。との卸かしい創立50周年を迎

えるに当たり,まず創立以来,研究所を支えその発展に御尽力下さ込ました歴代の当社経営幹部並びに数多くの

研究業債を築いてこられた研究所の諸先輩方に,改めて深く感謝申し上げます。

研究所は創立以来,時代とともに研究内容や運営方策について幾多の変遷を経てまいりました。創立当時は日

本全体がまだ外国技術に大きく依存しており,そこから何とか自主的な国産技術の確立を目指す方策が求められ

ておりました。当時研究所で行われた無線機,真空管,整流器などの研究は,いろいろ形を変えながら今日の当

社エレクトロニクス技術につながっていると言えましょう。

第2次大戦前後の激動期や空由時代を経て,高度経済成長の進展とともに再び研究開発は活発となり,研究所

から半導体,電算機,通信機,ブラウン管などの新事業の芽が次々と生み出されました。更忙当社事業規模の拡

大や技術内容の高度化にと、なって,中央研究所を母体として分野別,目的別の新しい研究所が次々と誕生し,

現在は開発本部の傘下に九つの研究所をもつに至りました。特に最近は技術革新の速度も早く,技術開発力が企

業成長のかぎ(鍵)を握っているとも言われる時代だけに,研究所に対する期待は大きく同時に研究所の責任はま

すます大きくなってきております。

今,研究所の50.年にわたる歴史をかえりみる時,その問の研究体制,運営方針,研究規模などの変遷,また

そとから生れた数々の成果や業績の記録を通して,その時々そこに活動した研究所の人々の思索や努力の過程を

読みとることができます。研究開発は最も人問的要素の強い仕事のーつであるだけに,研究開発に対する経営理

念や創造的活動に対する環境の適否は,研究所の成果を左右するとも言われます。三菱電機の研究所50年の歩

みの中から,それぞれの研究開発の当社業績ヘのかかわりや社会的貢献などを振りかえり,その成否の因果関係

などを洞察しながら,次の世代に向う研究活動をより充実したものにして行きたいと考えます。

とれからの研究開発は,ますます技術内容が高度化し限界ヘの挑戦的要素も増えてくるだけに一層大形化しつ

つあります。また一方では,複数の専門技術を必要とする技術複合的な研究開発も増えてまいります。更に技術

先進国と目されつつぁる我が国の有力企業として,21世紀を目指す未踏分野に対する先行的基礎研究に、注目

し,長期的観点に立つ当社事業の展開を図るととも重要です。その力の有無が将来の企業問格差につながってい

くからです。 50年の歴史の過程で築き上げられてきた現在の研究体制について,50周年を契機により効果的な

力を発揮すべく中央研究所をはじめ,それぞれの研究所の役割分担,存在意義,言いかえればL北or祉αylden・

tityを一層明確にし,その上で研究所問及び事業部門とのより密接な連繋をとりながら,次の世代において社内

外から高く評価される成果を挙げられんことを望んで止みません。
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基礎・基盤技術の現状と展望
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最近では,新しい原理,新し込現象の発見から,それに基づく製品

化,市場参入までの期問が大幅K短くなってきている。ハ'イオテクノロ

づの分野で,遺伝子操作など新し仏手法が発見されて 10年を経ず

して,その応用製品が世k出るなどは正にその好例である。とのよ

うな状況の中にあって将来の製品開発を目指すには,現在の技術の

先端部分で,先行してより深く基礎に立入った研究を行う必要があ

る0 企業で行う基礎研究は,ある目的をもって科学に立脚しながら

その原理から有用な技術を引き出してくる行為とみなせるが,従来

からよく言われてφる基礎,応用,開発,製品化と遂次進行してぃ

く考え力で基礎研究をとらえるのは,必ずしも適当とはいえない。

開発段階であれ,製品化段階であれ,より進んだ、のを生み出すK

は,それぞれの段階で基礎に立ちもどる必要があるからである。

基礎により深く立ちもどった研究はそれだけ汎用性もあり,それ

ら基礎研究の要素をその時々の要詰K応じて体系的に束ねれぱ,そ

れは基盤技術として,現製品群,次世代製吊側噌支える強力な武器
となる。

このような観点で,当社事業の先端分野で先行的k実施し,基礎

'基盤研究にふさわしい幾っかの分野を取り上げ,主な成果を中心

に現状そその展望をレビューする。

1,新機能をねらう電子デバイスの基礎研究

きたるべき局度情報化社会を支えるのは情報処理.通信技術の進展

である0 その主役を担うのは,1C をはじめとする電子デハ'イスのよ

リー層の局速化・大容量化を実現する技術である。次世代の電子手

ハイスの分野で,まず重要な役割をするのはオづトエレクトロニクス1C

(OEIC)であり,結晶育成制御技術などその基本技術の強化.向上

を図るととによって,新し込機能デパイスの創造を目指して込る。
OEIC は発光・受光素子と電気回路を構成,・るICをモノリシ,クに集

積化し,小形・高速・低雑音という特長をもたせようとするもので

あるが, OEICの核となる高性能半導体レーザにっいては,狭スペク

トル'低しきい値化を目標忙開発を進め,モードホッeンづの起こらない

分布帰還形(DFB)レーザの実現に成功した。

ジ.セフソン素子を中心とするクライオ1レクト0ニクスでは,アナロづデバイ

ス巴して超伝導量子干渉素子及び超伝導マイクロ波ミキサ回路の研究

を進めているが,前者は心磁波,脳磁波の医療計測や資源探査など

への展開,後者は衛星からの地表の温度分布観測などへの展開が期
待される。

バイオエレクトロニクスの分野では,工業, ME,ホームヘルスを念頭にお

きっつパイオセンサの開発k取り組んできた。グルコース,尿素,脂質な

どのセンサ及びとれらの組合せによる複合形センサ,ワンチ四づセンサは

実用化、かなり近い巴とろにあると込えよう。ーカ,生体たん(蛋)

白質の電子伝達機能や生物の神経情報伝達機能に着目した生体分子

素子や神経模倣素子の可能性を探る研究は,将来の新機能素子概念

を生み出す重要な研究巴して,その歩をふみ出したところである。

2・人工知能と次世代システムの先行研究

人工知能,づ口づラム理論,様相論理などコンeユータサイェンスの1'礎的

研究に注力している。通商産業省による第5世代コンピュータづ口づエク

トでは,その基礎的分野である定皿証明系ソフトゥエア及び論郡づログ

ラム検証システムに参画し,成果を生み出しつつぁる。また,次世代

コンeユータアーキテクチャ, VLS1知的設計システム,シリコンコンパイラなどの

研究、重要であり,関連部門との緊密な連携の、とに研究開発のー

奨をになって仏る。

一方,近年の大規模,複雑化する産業・社会システムに対して,従

来から発展させてきたシステム制御技術の上に,更にコンビュータサイ1

ンスの成果を適用する試みを行い,電力系統や交通システムの分野で

大きな成果をおさめた。との中でも,知識ベースによる電力系統の

村上 」

^ g

i謡き叢穿1諺鰍翻踊需羅鷲汎^製潮
^^^^^^綴、海裂欝糞綴嚢曇

2a54)ネ中央研先所(所長)

運用計画システム,大規模の故に取細が困難であった問題に,人冏の

経験知識をエキスパートシステム化した列車運転整理支援システムが特筆

される(図 1.)。

システム技術の動向は,対象システムの単なる物理灼範ちゅうから人

問の、つ知識,意志決定の領域にまで拡大し,非定量的,述語的な

論理の世界ヘ巴大きな変化が生まれている。

3、電気・機械技術の革新

電力機器の分野忙おいて,超高電圧化・超大容量化という今までの

大目標が一応達成されたとはいう酒のの,社会の高密度化・高度化

に対応して電力機器の高性能化・コンパクト化の要詰は強く,新素材

の発展,大形コンeユータによるシ三ユレーション技術やレーザとディジタル

技術を用いた計測診断技術の進歩は,この電力機器において新たな

イノベーションを可能にしつつぁる。

アーク遮断現象の基礎的研究から VJC (V叩吋 Jet con廿0])効果

が発見され,低圧遮断器K適用して遮断電流の大幅な限流効果を実

現した。との新しい限流技術は,ノーヒューズづレーカのスーパスクラムシリー

図 1.列車運転整理支援己ステム(ESTRAC-3)
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ズとして製品化され,

昭和60年度の電設工

業展で建設大臣賞を受

けた(図 2.)。

一方,篭力機器研究

の新屡開として核融合

装置の研究に取り組ん

でおり,巨大な確磁シ

ステムとして極限的な

確力機器技術の開発に

も多くの波及効果を及

ぽしている。すなわち,

多くの新し込シーズ技

術が派生し,づラズマ物

理,荷電ビーム,アドバン

ストレーザ,超電遵,極

低温などの研究が新展

開をみせている。最近,

点 尋

図 2. V]C効果を限流機泌に採用した
ノーヒューズづレーカ(NF-10O SS)

このような基礎研究の巾から相ヌ蜻制内確子ビームを用いたビーム励

起レーザ発振の研究が特筆される。

機械技術では,情縦機器, FA機器, AV 機器,宇宙機器など新

しい製品群ヘの屡開に呼応して,デザインテクノ0ジ,ダイナミ,クスと制御

技術,及び宇宙関連諸技術が研究内容の中核を構成しっっある。技

術の局度化に伴って,製品も多様化し,ライフサイクル、短かくなるの

で,より局度な技術を菁殆してより短期間に,高性能.高品質の製

品を開発しなければならな仏。このためデザインテク扣ジでは,描造.

振動解析,熱・流体解析,機価制御など要索機械技術を統合して,

新し仏概念の設訓プj式を硴立する必要がある。とこでは,入カデー

夕の自動作成,モゞりング,種々の技術計算のコンピネーシ,ン化,対語

形づラフィックス処理など計算の高速化に加えて,図而とモデル冏の相

互変煥則,信頼性・性能評郁唯刊などルールベース巴の結合,規格・カタ

0グ,材料定数などデータベースとの結合,計算と実験の相互補問など

ラポラトリオートメーシ,ンベースとの結合,を図って設計の 1キスパート化を

実現しょうとしている。

宇市関連分野では,大形人工衛星や宇市基地に関した技術で,超

鵬亘气空中での摩粍,湘滑のメカニズム,大形パドルアンテナ・トラス構造物

の展開/沖展/収納方式の開発とそのダイナミ."スと制御,柔拡造物

の姿勢制御,宇楢用マニビュレータの遠隔制御方式やランデづードヅキンづ

方式の開発など新しい技術ヘの挑鞍が進んでぃる。

4.工才、ルギー分野での先端開発

エネルギーは国民的課題として忘れてはならない剛題で,社会の要詰

にこたえる形で新技術の開発に注力している。

燃料篭池は,40%を越える高効率で.かつ岻公害の次代を担う発

システムとして期待されており,国の△ーンライト計画参加によって電

セル及びその集合休であるスタゞクについて基礎的開発を進め,りん

酸形燃料電池で IMW級発篭システムの設副'・試作ヘと進んでいる。

更に,高効率が期待できる溶融炭酸塩形燃料電池についても祐極的

に研究を進め,(aわ電力中央研究所Kおける試験で 11AV 2,000時

問の安定した出力特性を突証し,火形化ヘの明るい見通しを築いた

(図 3.)。
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図 3.組立中の溶融炭酸塩形燃料電池

今や我が国電力供給の25%を占め,ますます重要性が増しっつ

ある原子力発電の分野では,より信頼性が高く,かつ経済的なづラ

ント建設を目指して,計装制御技術の拡充忙力を入れ,先端的な工

レクトロニクス技術や人工知能などの情報処理技術を取り入れたづラント

総合監視,運転支援システ△の開発で大きな成果を生み出した。

省エネルギー,エネル半一有効利用、重要な分野であり,ヒートボンづ技

術の革新にとりわけ注力し,熱交換器の高性能化,冷媒回路の合理

化の研究で成果を上げた。最近,工場排熱をより高位の熱として回

収できる温度づースタ,小形・低騒音のスク0ール圧縮機などの開発忙

成功し,また,将来のヒートポンづ駆動用スターリンづエンジンもムーンライト

計画に参画して着尖な実領をつみ上げていろ。蓄1ネルギー技術では,

フライホイール式無瞬断電源装置の開発が最近のトビリクスとして注目さ

れ,落雷などによる瞬問的停電からコンビュータ機能の喪失が防止さ

れ,産業, OA分野での適用が期待される。

5.今後の展開

前節までに取り上げた各研究分野は,主として当社中央研究所で担

当しているものであるが,基礎・基盤というとらえ方では多分に抽

象的で,企業ヘの貢献を明確に言い表すには今一歩て・ある。中央研

究所の役割を企業ヘの貢献とⅥう立場から鮮明に打ち出し,企業か

らの期待と研究者自身のモラル両方の向上につなげる方策が望まれ

る。その試みとして,中央研究所の役割を「企業忙とって大きなイ

ンパクトを与えるアドバンストテクノロジーを軸忙,当社他研究所では十分

にできない先進的研究を行うこと」と規定し,

(1)将来の事業を想定したアドバンストテクノ0ジーを創出すること。

(2)アドバンストテクノ0りーを適用して新しい製品概念を生み出し,新

製配'群を創り出すこと。

(3)アドバンストテクノロづーを使って現製品群の革新に寄与すること。

をその任務とすべきであると考えている。

この杉えを指導理念として,し(斯)界の発展に一層の頁献ができ

ることを念じてとの小文を終える。
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特集

生産技術分野の現状と展望
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伊藤利朗、

生産技術の研究開発を論じるKあたって,電機産業における生産技

術構築の歴史を振り返ってみると,絶縁物の処理に関する生産技術

以外は,例えば工作機械産業や時計産業から機械工作技術を,また

自動車産業から組立の流れ作業の技術を導入するといった具合に,

多くの技術が他産業からの導入に依存しながら構築されて仏ったと

言えよう。

しかしながら,昭和50年代の前半に,半導体産業の急速な進歩

をみるに及び,この状況が一変し,電機産業が先端を切って開拓す

べき課題が急増を続け,今日に至っているわけである。特に最近に

おける製品の軽薄短小化が,次K述ベるような,多くの製品分野で

の大きな変革を要求し,とれが,生産技術の研究開発の必要性をま

すます高めている巴いうのが現状である。

まず,半導体分野では,サづミク0ンの微細加土を可能にするウェーハ

処理技術の開発や搬送,組立,検査の自動化,高速化が主な課題と

して挙げられる。ことで自動化,高速化関連の最近の主な成果を述

べると,ウェーハカセ,汁搬送用の全方向自走車の開発,半導体レーザダ

イオードの組立・検査白動化ラインの開発などが主な、のとして挙げ

られる。また,従来金線が使用されていた桂甥旨モールドトランジスタの配

発課題を提供しつつぁる。例えぱ,過去忙重電分野で開発していた

紫外線照射で硬化する桂則旨を電子デバイス;乳立K適用して,製造ライ

ンの大幅な合理化を図ったととなどは,最近におけるとの技術分野

での大きな成果である。今後,半導体ウェーハの層鳥畔色縁のための特

殊材料や特殊パヅケージ材料の開発とその評価技術の確立などが重要

課題となることを見越して,当社生産技術研究所では研究開発設備

と人材の増強を図りつつある。

ナルト基板関連の生産技術も,ここ数年来重要な研究開発課題を

提供しており,異形部品挿入機の開発,特殊ナルト基板用絶縁材

料・づロセスの開発などの成果が既に挙げられて仏る。今後は表面実

装が多用化されることが予想されるので,とれ忙備えて,高速実装

機の開発,レーザ局部はんだ付け技術の開発,自動検査技術の開発な

どを推進している。

宇宙衛星関連の生産技術についても,ここ数年来,活発な研究開

発が行われ,宇宙環境で帯・放電しない特殊熱制御材料の材料づ0セ

スの開発, GOAS太陽電池の高信頼はんだ付けを可能にする技術な
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混図 1.ウェーハカセ,,ト搬送用の全方向自走車

線を銅に代替する技術を開発したことも,特筆すべき事項である。

今後は,ウェーハ処理,目祝検査,組立ラインなどの自動生産カステ

ムの開発,4M ビ,,トから 16M ビット時代に備えての先端的なウェー

ハ処理装置の開発などが,との分野での重要課題となろう。

半導体デハイス以外の竃子キーバーツ、,革新的な生産技術を要求す

る分野である。との分野での最近の成果としては,フレキシづ1げ'イスク

ドライづ装置の組立,調整の省力化を大幅に可能にする装置の開発,

各種新形磁気へッドの量産化生産技術の開発, VTRデ四キ組立の自

動化装置の開発などがある。今後もとの分野の高密度実装化,軽薄

短小化がますます進行するととが予想されるので,それ忙備えての

高精度微細加工技術の研究開発,微細製品の組立,検査,調整技術

が開発課題の中心を占めることになろう。

竃子デハイス用の絶縁材料のづロセス技術の開発も,重要な研究開
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図 2. GaA.太陽電池の自動はんだ付け装置

どの成果を得ているが,今後とも特殊な生産技術を要求する分野と

して注目している。

最近のトビックスとして特筆すべきととは,レーザビームや電子/イオ

ンビームなどのいわゆる励起ビームを応用した加工技術の急速な発達

である。特に当社では, C02レーザ加工装置,電子ビーム溶接機,ク

ラスタイオンピーム装置などが開発/生産/販売されているので,とれと

並行して,これを応用した切断,溶接,表面処理,成膜加工技術の

開発に力を注いでぃる。

最後忙精密金型のCAD/CAM技術など,コンeユータを応用して

設計と製造を自動的に結ぶ技術が重要な研究課題巴なっているとと

を述ベて本節を終える。
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産業エレクトロニクス・メカトロニクス分里予の現状と展望
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いわゆる産業の部門でのエレクトロニクス利用は,研究部門創設の当初

から研究の対象であった。との技術は1947年のトランジスタの発明及

び1971年のマイクロづロセッサの出現によって産業の基幹技術となり,

あらゆる分野に深く浸透するに至った。

1.パワーエレクトロニクス

1958年に誕生したサや玖夕の実用化に伴い,半遵体索子による電力

の変換と制御の技術,すなわちパワ-1レクトロニクスが大きな研究分野

となった。可変電圧可変周波数(VVVF)インバータによる,かど形誘

導機の可変速運転,サイリスタモータ,定電圧定周波数(CVCF)無停電

電源,車両用交流電源などと成果が相次いで生まれたが,そのなか

で、チョ,ヅ(電車(直流電車の速度制御)の本格的実用化をもたらし

た多相多重形サイリスタチョ,パの開発は,昭和40年代の成果として特

筆すべき込のであろう。

一方,交流機の可変速駆動は,初期にはサイリスタインバータに頼って

いたが,トランジスタの大容量化1て伴って,最近では数百kvA までを

トランジスタインパータで置きかえている。昭和56年に発衷したすべり周

波数制御方式ベクトル制御は,主ず工作機械用として販路が開け,そ

の後もマイクロづロセヅサ忙よる高度な制御を付加するなど高性能化に

努めた結果,現在ではエレベーターの制御や鉄鋼づロセスラインの全交流

化にも利用されている。

パワ-1レクトロニクスは,また,家電の分野でもインバータエアコンや小形

電子モータなどと実用が進みつつぁる。

以上のようにパワーエレクトロニクスは,現在基幹産業から家電製品に

至るまで広く利用されている。今後更に10oldしを越える高周波領

域での応用ヘも展開すべく研究が進められて仏る。

2.工業計j則

当社の計測技術は,光なかんずくレーザ巴超音波の利用を根韓とし

て発展してきた。そして現在では,単なる計測の段階をはるかに越

えて,コンビュータによる情報処理を含む情報システムの段階に到達し

ている。

ジ純、用分野では最近,急、発展したレーザ技術を用いる独自の測距

技術を確立し、鉄鋼づラントや機械工場の自動化に貢献している。赤

熱鋼板形状認識システムや無接触ならい装置は,との技術による成果

である。

超音波応用分野では,早くから亊業化していた超音波探傷技術を

昭和50午代には自動探傷ヘと発展させ,更に近年新日本製娥(株)

との共同研究によって電磁超音波の尖用化ヘと展別させてぃる。

3, NC, CAD/CAM,ロボット

昭和35年に 1号機を完成させたNCは,40年代後半に,1C などハ

ードゥエアで構成していた機能回路を,ソフトゥエアで代替する CNC

(compute血od NC)ヘ巴発展し,更に 50年代後半には,現場のオ

ペレータがづログラ△を直接入力する対話形 CNCヘと展開した。(株)

山崎鉄工所との共同研究によるこの対話形CNC は, NC に大きな

革新をもたらしたものと産業界から高く評価された。最近では,エ

程設計やイノF業、設計の領域を含んだ,いわゆるCAMシステムへと発展

しつつぁる。また, CAD で作成された設計情報巴上記CAM によ

る製造情報及び動作制御情報との統合化を図る試みが活発であり,

FAシステ△の完成に向かっての努力が続けられてぃる。

昭和30年代に開始したりモートハンドリング技術の研究は,40年代に

入って生産ラインの自動化技術ヘと展開し,やがて55年には本格的

なロポ,,トの研究開発ヘと進展する。アーク溶接ロポットを最初として,

ダイレクトドライづマニeユレータ,0ポヅトオフラインづログラミングシステム,センサ付

き知能ロボ,"などと産業用ロポヅトは総合的な開発と事業化が進め

られている。また,悪環境の作業から人問を解放するための,極限

作業ロポットの国家づ0ジェクトにも参画して開発を進めてⅥる。

4.工才、ルギービーム加工機

電気エネルギーを荷電ビーム,レーザピームなざに変換して,加二Cに利用

する 1ネルギービーム加工機は, FAシステムの枇成要素としてのみなら

ず,半導体製造ヘの応用という面からも注目されてぃる。

電子ビーム加工機は, X線センサによる溶接線の自動検出などの独

由技術も評価されて,昭和四年以降多数の納入実績を得てぃる。

レーザ加工機は,昭和54年の1号機以降もSD(無声放電), SAGE

(SD補助づ口一放電)などの独白技術を生みだし業界をりードしてぃ

る。通商産業省大型づ0ジェクトに参画して進めた大容量CO?レーザ加

工機は,最高出力 26.5kw,効率16.5%の世界最高性能機である。

半導体製造ヘの応用をねらったエキシマレーザ,表面改質や徴細加工

に適するイ才ンピーム加工機、実用段階に入りっっある。

5.自動車エレクトロニクス

特に液晶ディスづレイの研究で先行Lていた当社は,昭和57年に世界

で初めて実用車に液品メータを搭載するととに成功した。その後も

不揮発性半導体メモリの採用,マルチカラー化などと常に業界をりードし

ている。今後はメータの範囲にとどまらず自動車用総合情報システム

へと展開すべく研究を進めてφる。

1ンジン,クラ、ゞチ,変速機を包含したパワートレインの最適の形態を探

ることは,業界の大きな課題となって仏る。当社はエレクトロニクス技

術や制御技術を、つてとれに挑戦しており,アドバンスト制御理論の

適用も試みている。

現在これらの分野は,応用機器研究所が中心になって各研究所と

恊力体制を巴りつつ研究開発を進めてぃる。

大野栄

*応用機器研究所(所長)(工博)
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1.我が国の民生用電子商品は,昭和40年代のカラーテレビに引き続

いて昭和50年代にはVTRが急伸し,畔仟司60年度の生産規模はV

TR,オーヂイオ,カラーテレE を中心に約 4.フ~4.8兆円(うち輸出約 3,フ

~3.8兆円)に達する見通しである。

60年代の電子商品は,社会描造の変化,それに伴う二ーズの変化

や種々の技術開発に支えられ,引き続き高い成長が見込まれる。

2.当社では,この重要な電子商品事業分野の製品開発強化のため

に昭和郭年4貝京都製作所の構内に,電子商品開発研究所を設置

した。との研究所の役割は,開発本部内の研究所鮮並びに関連事業

本部,製作所と協力して戦略的電子商品の製品開発,技術開発,生

産設計.試作評価を行い事業の発展強化忙頁献するこ巴である。

現在,主として取り組んでⅥる開発分野は, VTR,テレビ,オーディ

オ関連のいわゆる AV機器であり,ここでは AV を中心とした電

子商品について述ベる。

3.まず,今後の電子商品に影縛を及ぽすと考えられる社会的・技

術的動向を展望してみよう。

(1)昭和65年に打上げ予定の放送衛星BS-3 により,本格的衛

星放送時代が来る。高品位放送の開始により高品位テレE が家庭に

入り始め,映像機器の高精細度化が進展する。またPCM放送の開

始により,オーディオ機器の手イづタル化力り川速される0

(2)現行テレビ方式と両立性をもたせた Extended

De丘n批on TV (ED TV)の開発により,地上放送の

高精細度化の検討が進められている。

(3)メモリの低価格化・大容呈化など半遵体技術の

進歩により,ディジタルイ壽号処理技術の応用が冠子商品

分野においても茗しく進む。例えぱ,帯域圧縮.伸長,

ディジタル画像処理及び誤り訂正などの技術によって,

手イジタルオーディオ,現行標準方式のテレビや VTR の画(̂

質改善や機能向上, ED TV,高品位テレビ,更にはディ

づタルVIR などが実用化される。図 1.は汎用 DRAM

の容量推移とディジタル技術応用製品の関係を示した。

(4)高出力・短波長の半遵体レーザや手イスク用の妖

媒体,光IC などの実用化により光技術のAV機器ヘ

の応用が進み, AV のイレーザづル手イスクレコーダーが商品

化される。

(5)磁気記録技術においては,テーづやディスク及びへ

ツドの開発が進み,記録の高密皮化が飛碑群内に向上し,

ディづタル記録技術がAV機器に応用されるよう忙なる0

(のディスづレイの面では, LCD, LED,づラズマなど

の実用化あるいは CRT のフラ,汁化Kより,平画ディ

スづレイ化が進む。

(フ)機騰や構造設計の面では,小形嵯量化技術・

高密度実装技術・ファインメカ技徐K精密加土技術)が更

に進展する。

4.上述の技術動向を背景として製品動向を展望すると,

① AV製品のーつの方向は,小形韓量化にイ半う,パ

ーソナルユース志向である。②もうーつの方向は,大形画面化, AV

システム化などエンターティメント要素が強まっていく。③ VTRでは,

見るピデオから撮る・作るビデオへと二ーズが多様化していく。④

オーディオは, CD づレーヤーに続いて DAT (ディジタルオーゞイオテーづレコー

ダー)が昭和61年に商品化され,更には聴く環境に合わせて白分の

好きな音づくりができる本格的なディづタルオーディオ時代となる。

5.このような背景の中で,現在,電子商品開発研究所が開発研究

しているアイテムの主なものを述ベる。

(1) VTR 関連: VHS方式における画質改善,ディジタル化,8ミリ

ビデオ,ハイピづヨン VTR

(2)テレビ関連,〒'イリタル画像処理技術,ハイビジ.ンテレビ受像機, E

D TV

(3)オーディオ関連. CD づレーヤー, DAT

(4)光デハイス. CD 用光ビ.りクァヅづ,ライトワンス,イレーザづル手イスク用

の光ヘ.りド

6.最後に,昭和釦年代はディリタル技術による浩澗"立のAV時代に

なるであろうと期待し,研究開発を通じて当社の企業理念である活

力とゆとりのある人問社会の実現に貢献して込きたい。

1M

1M
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特集

家電機器開発の現状と展望
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市川健一、

ハイテクノロジー時代,情報化社会を迎えながらも,家篭機器は人生の

大半を過どす家庭生活の支えとして定着してぃる。昭和20年代後

半からそのれ込儒の明期が始まり,卯年代,3種の神器と言われた

テレビ,冷蔵庫,洗濯機などの出現による成長・普及期,40年代後半

からのエネルギーシ,,,クに起因する省エネルギー化の時代を経ながら社

会の要求に合った研究開発がなされてきてぃる。

家電品の研究開発の概略傾向としては,初期の確気部品を染めた

機能開発から,最近では 1レクトロニクス技術,制御技術を応用するな

ど,技術の高度化があげられる。

近年の家篭・住設機器については,低ぽ安定した市場を形成して

仏るが,各社のマーケットシェア向上のための開発競争が激しく,市場

に,より受け入れられる技郁謂月発が重要となっている。家電機器の

開発には各機能要素の高性能化,高信頼度化,低価格化を実現する

機械要素,伝熱,流体,騒音,燃焼,材料などの広い分野のハード

技術が重要であるが,例えぼ,ゆとり,やすらぎ,いきがい,など

消費者二ーズに合致する機能,製品が本来持っべき機能を追求し,

ハード開発を先導する生活ソフト技術も極めて重要である。生活ソフ

ト技術が介在して新製品開発を行った最近の例として,家庭生活の

中でどんな色の光が好まれるかの研究から生れた,三波長形蛍光灯

《ルピカエース》,電球形蛍光灯《ビカ,灯ぴかいちくん》,食品のおいし

さと調理との関係を追求し,ヒーターと電子レンづの最遭組合せを見

い出したコンビ加熱オーづンレンジ,更にこれに強制対流加熱方式を付

加したコンビ&づ口ーカ式,生鮮食品の保存メカニズムや解凍・熟成に

よる味の劣化実験・評価から肝仔ぜされた4ドアチルド冷蔵庫,人の空

調快適性に基づく室内の温度・気流分布の研究により,快適制御方

式を卞"川した《クリーンヒーターエアコン》(デュエヅトフローメテi粉,ファンヒーター

(コンビネーションフ0一方式),温感自圧捌例御ルー△エアコン,衣類の洗浄性

ecuk LHe 0丘onted N.tw0永 S郡tan)と名村け開発を進めて仏る。

との《MELON》システムは,次の三つのコンセづ卜に分類でき, マ一

ケットの成長とともに,開発するシステムの概念を拡大して行く予定

である。すなわち,ホームコントロール,エネルギー管理,セキュリティなど

人闇が生活する住空問の維持に関するハウスキービング,ホームショッぜング,

ホームハ'ン牛ング,予約,人とのふれあ仏,連絡,通信及び健康管理な

どに関するホームマネジメント,及び学習,娯楽,鑑賞,創作活動など

忙関するライフカルチャーである。

現在1レクトロニクス,メカトロニクス,情報通信などの技術を駆使し,今

後急速にマーケ汁の伸長が予想されるホームハ'ス,家庭用情擢端末と

しての電話機,イメージリーダ,ナルタなどの開発を鋭意進めて仏る。

市場二ーズ忙合致した個々の家電品の開発,家庭用情報機器・シス

テムの開発は共に重要なテーマであるが,個々の家電品と HAシステ

ムとの整合性,また HA システムと社会システムとの整合性が現時点

の課題のーつて、ある。更にとれら機器・システムがユーザーフレンドリーて、

あると巴,またこれら製品群の中で,前述したゆとり,やすらぎ,

込きがい,などの人々の要求が満たされるかとφうこと、重要な研

究課題である。また,家鐙機器のように,一般ユーザーを対象とした

量産品にあっては,消費者二ーズの的確な把握,設計段階から物流

を経て,家庭で仙用される最終過程までの部品・製品の信頼性・安

全性,更には人間土学的な製品の使い勝手などの検討に関する研究

活動も特に必要である。

以上のように,家庭用電気機器・システ△の開発に当たっては,最

新技術の応用,展開を図りながら,"豊かで調和ある生活環境の創

造"を目指して,消費者の立場にたった研究開発を今後も積極的に

進めて行くつもりである。

と布がらみとの相関性を繊維の物性的研究から見い出した洗

濯機《M,.かくはん》,更にウール物などの縮みを防いだデリ

ケート水流の開発,音場の解恢,音場とピジュアルと臨場感の研

究から生れた同相りニアフェーズスピーカーシステム,ビジュアルサウンドスビ

ーカーシステムなどがある。その他の技術傾向としては,マイコン

使用など 1レクト0ニクス化,ホー△オートメーション(HA)対応のシ

ステム化などがますます進展している。

家庭内情報化,ホー△オートメーシ.ンなどの言葉に代表される

新分野の家庭用情1測裳器・しステムについては,そのマーケ,汁

が切り開かれようとしている。SHF放送,文字多重放送,双

方向 CATV をはじめ,商用サービスを開始したピデオテ,クス(C

APTAIN)などのニューメゞイアに対応し,家庭に居ながらに

して家庭用情報端末から各種の情報を入手したり,逆に家庭

外に情報を送出する叶青報化(HA化)家庭」ができるのも近

い将来であろう。との情報化家庭に向けての概念を「家庭に

必要な様々な生活機能が,情報を取り込むことによってどの

ような新しい関係を,あるいは生活形態を作り出していくか

を追求し,そのための技術やシステムを開発する」という発想

視点に立ち,当社HA システムを《MELON》(M北釦b玲hi EI・

ヘソト

エント
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1.分野の概況

情報処理及び通信の分野を形成する技術は急速な発展を続けており,

数たの成果を生み出している。これにより実現される機器・システム

の高度化の様相から,将来の情縦化社会の実現が近づきつつぁると

とが実感されるとと、に,との分野が産業として今後ますます大き

く成長するととが予見される。この分野の技術発展が今日の時代を

特徴づける点をあげてみると,次のようになる。

まず,高度な清報通信システムへの確実な接近があげられる。近年

の電子機器・部品技術,システ△枇成技術の発展,具体的には,光ケ

ーづル伝送,レーザ・ダイオードをはじめとする各種光通信用部品技術,

多重通信,交換, LAN構成,更に情蝦処理と通信を融合するソフト

ウェア技術などをシーズとして,情報通信システ△を構成する技術が大

きな進展をみせている。情縦通信技術は今Πの社会の中枢を支戈.る

ものであり,この発展が社会榊造そのものの変化を促進することが

推想される。

次に,多様な情報を対象とする処即技術の実用化・普及があげら

れる。情桜処理の機械化は,従来,数値・記号を対象上する、のに

限定されていたが,文字・画像・音声といったパターン情樹の処理に

ついての長年の研窕開発の結果,笑用に而1える技術成果が数多く出

現し,情桜入出力機器として本御均な突用・普及に入りつつぁる。

これらの多様な情報の処理が可能となるとと忙より,人問の社会活

動の巾ヘの機械情報処理の浸透が飛躍的に促進されると予想される。

第三にあげるものとして,知識情報処理ヘの挑戦がある。人工知

能に関述する研究は,かなり長螂にわたり行われてきたが,最近に

至り一段と活発化し,技術課題の体系的な整理も進んできた。主た,

この分野の研究の基本的なツールとなるコンピュータを描成するハードゥ

エア,ソフトゥエアの技術の進屡によって,現突的な目標を設定した研

究開発が始められている。との分野の研究の道程は長込が,その成

果は情報処理機器・己ステムの社会における役割を筒める意義が大き

く,今後に期待したい。

次に,この情報処理・通信技術分野の動向を,当社の研究開発成

果と関連づけながらみるととにする。

2.情報処理・通信分野の技術動向

2.1 情報処理

(1)高速情轍処理

情報処理の適用分野の中で,数値觧析でのベクトル計算,画像処廻で

の並列計算など,計算量が集中的に大きくなる処醒忙対処するため,

計算性能を飛蹄珀りに向上させる要求が強゛。この種の応用のために

高速処理向けの専用アーキテクチャが工夫される傾向忙あり,マルチパイ

づライン,データフ0-,セルラアレイなどの力'式の研究力辺翌んとなった。通

商産業省の科学技術用高速計算システムづロジェクトが代表的なものであ

る。とれらの高速処理では,装置の騰成だけでなく,並列性の記述

と実行制御のソフトゥエアの問題がある。

(2)ワークステーシ.ン

情報処理機能の分散化の発展形態として,端末側で使用者の要求を

できるだけ多く満たすワークステーションの発達があげられる。当社で

は,ビットマ,,づ・ディスづレイを備え高速イメージ処理機能をもっ多機能

ワーカステーションを日本電信電話(株XNTI)と共同で開発した。この

種のワークステーションの今後の傾向としては,32 ビ'ワトマイク0づロセ,ワサ

採用による高幾能化,専用LS1による表示制御・画像処理の局速化

巴低価格化,統合ソフトゥエア体系を用いたユーザー.インタフェースの単

純化などがあげられる。

(3)情蛾入出力

文字認識の領域では,手書き漢字OCRが実用に入っているが,今

後は OCR単休だけでなく,複合化(図・写真の処理との組合せ,

パソコン・オフコン・ワークステーシ.ンとの組合せ),統合化(ミ忍識サーバと

して LAN に接統し,ワークステーシ.ンなどと組み合わせて使用),専

用化(特定用途向き)の方向ヘの発展が期待される。

画像処理の技術は ICメモリの発逹,低価略化ととも忙著しく普及

し,今日では医用診断,りモートセンシンづ,生産ライン肖動化などあら

ゆる分野に浸透しているが,最近,設計図面・設備図面を読みとる

技術の開発が進んでおり,配電線路図・配管図などの処理ヘの適用

が期待されてぃる。文字と図形を含むオフィス文書の自動処理は今後

ますます進展が予想される。

出力としては,静電及び感熱の各種臼」写技術が進み,静遜づ口,り夕

による高速の区Ⅱm臓力も可能となった低か,熱転写方式によるカラ

ーづりンタで 1インチ当たり 300ドットの高郷萪象度の印写が可能となっ

た。

(4)ソフトゥエア生産技術

ソフトゥエア開発効率化は,立すます重要となっている。ソフトゥエア.ラ

イフサイクルの冬段階忙対する生産性向上手法とツールの開発が盛んと

なったが,最近の亟力向としては,ソフトゥエア.データベースを中心とし

た各種ツールの有畿的結合による計算機支援の拡大,日本語及び図

形の処理技術の活用によるソフトゥエアの可視性向上,設計ワークステー

シ,ン忙よるソフトゥエア開発の分散処埋化,ソフトゥエア再利用技術の向

上などがあげられる。知識情報処理の応用も今後の課題である。

(5)知識情Ⅷ処理

第5 世代コンビュータづ口づエクトが,との分野の研究開発の促進の役を

果たしてぃる。この中で当社は迩次形推論マシンの開発を担当,委

託生産により各研究拠点にこれを提供している。推論,知識ベース

と込った基本技術とと、に,応用システムの開発がとの分野の課題で

ある。当而,阪療診断,づうント制御,異常検出,故障検出などの工

キスパートシステムの開発力新テわれているが,今後は優れた工牛スパートシ

ステム備築ツールなど開発の環境整備に伴って,着実に研究開発が進

展することが期待される。

8(16の*情報電子研究所(所長)(工博)

(1)伝送系

無線伝送系としては,衛星通信のディづタル化が最火の課題である。

ジ井士はインテルサヅトの TDMA力式の技術試験用テストベッド納入以来

技郁謂何発を進めており, TDMA/DS1方式の地上局については,

インテルサリト,ユーテルサット向けに多くの実績をあげている0 今後衛星

通信はピづネス用としての発展が期待され,小形で経済的な地上局を
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構成するための符号化モ手ム,ビタビ復号器,高能率音声符号化力式

などが研究開発課題である。

有線伝送系では,光通信とディジタル多重伝送を中核技術として実

績を築きつつぁる。光通信では光LAN伝送系,11V伝送用アナ0

グ光送受信器などで多くの納入例がある。また光送受信器のIC化

も重要課題であり,130M、PS送受信器を 3チ,づのIC にまとめた。

手イリタル多重伝送技術では, NTTがINSサービス早期導入のため開

発中の加1入者線ディジタル多重伝送奘擢の開発に参画した。との奘置

は今春から商用化試験が予定されて込る。また高速ディジタル伝送サ

ーピス用高機能多重化奘隈<MELMUX>を,企業の専用通信網の中

心哨勺機器として開発した。

(2)交換系・ LAN

ローカルエリアネ四トワーク(LAN)は,分散処理が進む OA, FAシステムの

基本要素として実用化されつつぁる。当社は規模,機能の各種要求

に対応可能な階層化構造を、ち,回線交換・パケ,汁交換の両方を備

えた《MELNETシリーズ》光LANを開発した。更にDDX網を通じ

て速隔地の LAN との接続が可能なゲートゥエイづ0セ、,サ、開発し,経

済的な広域データ通信網の柚築を可能とした。

EPBX はスター形の LAN と、みることができ,音声を含む楴内

伝送システムには特に有効である。当社はデータ伝送も可能た多機能

EPBXを多機能ディづタル電話機と並行して開発し,情報電子研究所

内の実験システムとして使用している。

(3)ファクシミリ,ビデオコーテック

ファクシミリは通信網のディジタル化に伴い,高速化,多機能化が進んで

込るが,伝送装置としてぱかりでなく,各種OA端末の入出力装羅

としても広く使われ始めている。 GⅣ規格の適用によってミクストモ

ドなどの高機能化が一層図られる方向1てある。

NTI'の高速ディジタル伝送サービスの普及に伴い,帯域圧縮技術を

用いたTV会議が実用化されようとしている。当社ではベクトル量子

化方式を拡張して,64Kb郡の超低速で毎秒5~6枚の画面を伝送

できるビデオコーデックを世界に先駅けて開発した。今後,通信会議用

に広く使用するためソフトゥエアを充実して仏る。

(4)情報通信システム

情報通信システム構築の技術の磁立は,との分野の基本的な課題であ

リ, LAN に続込て,広域網の枇築の要素となるパケ,"交換機,更

に網の管理1て必要なネヅトワークシステ△づロセ.,サの開発に注力しており,

とれらの技術を研究所内パイ小汁システム,社内通信網で十分熟成L

て世に問う予定である。

(5)要素部品

アンテナ技術は,開口而アンテナ,アレーアンテナそれぞれにつ込て進展が

みられ,高度な技術成采が生み出されつつぁる。当社は公衆通信,

衛星通信に適用した技術の伝統の上に,衛星蛯輯或用マルチビームアンテナ,

列車・自動車などの移動休通信用アンテナなどについて,新応用分野

開拓,小形・韓量化を果たしている。

マイク0 波回路では,開口面アンテナのフィードホーン,分波器などに数

数の成果を上げてきた。最近はマイクロ波帯FETが笑用化されるに

伴い, LNA,パワ-M1矯器の MMIC化が課題となり研究開発を推

進している。

光回路部品は光通信のキーデバイスである発光・受光モジュール,光合

分波易呈,光スターカづラなEについて開発を進めており,モジュールの

全メタル溶按固定,モづユールと光合分波器を一体化した光合分波モジ

ユール,スラづガイドを用込た低損失 0 低損失ぱらつきの光スターカづラな

どの多くの新しいアイゞアを盛り込んだツι回路部品を生み出している0

ここで使用する発光・受光素子は,当社LS1研究所で開発したもの

で,その性能には定評が得られている。

3.研究開発推進上の課題

情蝦処理・通信分野の研究開発を推進する上で,今日,産業界に要

詰される役割として,まず,基礎となる技術の確立があげられる。

分野,時代を問わず産業界は良質の製.品の提供を通じて社会の繁栄

を促進する責防を負うが,情報処卿・通信の分野では,担当する製

吊俳fが朴会の根幹を形成することから,その品質・信頼性が高度に

要求され,また技術革新の速さが極めて大きいことから常に新技術

を笑用化に結びつける努力が一段と必要になる。

次に,最近の研窕開発の傾向として,パターン情報処理,知識情報

処理の例にみるよらに,高度な目標に向い長期の計画をもって臨む

必要のある、のが増加している。閣家づ口づエクトが編成されること

、多い。これらに対する産業界の姿勢巴して,途ホ段階成果を生み

出す努力を伴ヌてもち,タイミングよく尖用に供するととが重要である0

それによって需要を喚起し,要求仕様を顕在化して,研究開発自体

の一層の活性化が期待されるからである。ことに長期研究開発Kお

ける官民の協力の姿が求められよう。

更に,新しい技術標準の確立ヘの恊調がある。装羅・システムの相

亙関連,ソフトゥエアの集積の多いこの分野では,境界面の約束ごと

をはじめとした技術標準の設定が極めて重要である。標準設定は,

新技術の開発の段階から考慮すべきことは論を主たない。将来の情

報化社会ヘ向けて開発していく多くの技術項尾の標準化について,

産業界として競争の'1UC、協調を重視して健全な姿を笑現した込。

最後に,当社ではこの清報処理・通信分野の研究開発拠点として,

昭和釦年,当ネ廿青W確子研究所の新棟を建設した。その規椣は内

外に誇れるほどのものではな仏が,建設にあたり幾つかの理念をた

て,その実現に努力した。ソフトゥエア開発効率化を追求した研究開

発環境,情報通信装置・システ△を実使用しながら完成度を局める尖

験棟としての機能,外に開かれた研究所の機能,などがそれである。

昭和61午からはこれらの那念を更に発展させつつ,情祁処興・通

信分野の新しい姿の実現をR指しく一層の精進を続けたい。

9 (161)情報処理・通信分野の現状と展望・中原
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研究所50周年記念にちなんで,ま十当社の材料研究の歴史を少し

回顧してみたい。当社における材料の研究は,大正13年の神戸製

作所工作研究係における絶縁材料及びと徳身金の研究着手に,その

糸口が開かれている。以後,水銀整流器,亜酸化銅整流器,避雷器

などと機器研究領域の広がりとともに材料研究の規模も拡充し,昭

和10年には既に 1トンがま(釜)による絶縁塗料の製造・研究が始

まり肖社生産ヘ踏み出している。電気材料の中で特に絶縁材料とし

ての有機材料の研究は,その後今日忙至るまで当社材料研究の基軸

的な課題として,電気機器の高性能に対応しながら進展してきた。

一方,昭和10年後半から20年代にかけて,当時の社会情勢にイ半

う無線通信の研究開発が進むに従って,その関連研究として電子管,

電力管及びそれに使用する材料の研究が大きな比重を占めてきた。

金属對着ガラス,電極材料,蛍光体,フェライトその他酸化物焼結材制

なざ無機材料,合金材料などの開発が促進され,これらの技術は後

にづラウン管,蛍光ランづ,電力管,真空スィッチ,フェライト製品などの

事業化に貢献するととろとなった。また,この電子管,電力管の開

発は,関連技術として真空術技,物理計測技術,材料分析解析技術,

材料物性研究などの基礎技術の蓄積を大いに促進した。

昭和27年,酸化ゲルマニウム結晶の引き上げ研究を皮切りに,当社

の半導体の研究開発がスタートした。30年代後半からIC製造技術の

急速な展開があって今日の半導体デハイヌ事業の隆盛となったが,と

れには,シリコン, GaASなどのウェーハ材料の品質向上の抵かに屑問

絶縁材料,レづスト材料,導体材料,封止材料,実装基板材料などの

材料開発も重要な要素となっている。

これら材料の研究開発は長く当社中央研究所を中心に進められた

が,昭和38年に当社相模製作所内に金属材料研究部が発足し,事

業化との結びつきの強い銅合金,磁性合金,接点材料,超電導材料,

磁性酸化物などを中心に研究開発が進められた。昭和50年代に入

b,省資源,省エネルギーや,エレクト0ニクス化が急速忙進む中で,当

社、材料研究の体制強化巴再構築が緊急課題となり,51年LS1研

究所が創設されて半導体デバイスの研究・開発から製品化ヘの一貫体

制が敷かれた。また昭和57年忙は材料研究所を設立して,機能材

料及び新電子釣Hスの開発推進のために研究体制の一元化が図られ

ノて0

現在,材料研究所では,超電導導体,マイクロ波通信用セラミヅクス,

光学結晶,機能性高分子材料,繊維強化複合材料など,当社の基幹

製品に大きなインパクトを与える重要材料について研究開発を進めて

いる。また,これらの材料及び材料適用技術をパ,ワクに苅膜づロセス

技術を主たるべースとして, VTR や計算機ディスクメモリ装置用など

の磁気記録へりド及び媒体,ファクシミリ用サーマルヘッドやイメーづセンサ

及び液晶平面手イスづレイなどの画像・表示デパイス,あるいは高密度

実装モジュールなど情報・エレクトロニクス機器関連キーデバイスの開発を進

めている。

薄膜形高機能デハイスの製造づ0セスが象徴的に示すように,近時,

材料からデパイス製作までのづロセスは従来とは様変りの変革をして

いる。すなわち,イオンビーム,あるいはレーザ光を利用した気相反応

成膜技術や,超徴オ卸川工技術の発展によって,材料合成一加工ーデ

ハイス製作のづロセスは次第忙一貫化・一体化してきて,従来のよう

に各づ0セスを個別に分けて把えることが悶難になってきた。また,

材料的にも"bu}k から tMn 釦m ヘ",従来の板やづ口,,クの利用か

ら,表面層のみを機能化した高性能薄膜としての利用ヘ進みつつぁ

る。イオンビームのエネルギーや,イオンの混合量を変えることによって

成膜の機械的,電気的,光学的,あるいは結晶学的諸性質が制御さ

れる。更に,イオン注入,イオンビーム・工eタキシー,づラズマ重合などの結

晶成長,化合物合成の新たな手段も,自然界忙存在しなかった新し

い機能材料を今後人工的忙俐造していく可能性を秘めている。

近年の材料・電子デバイス技術の進歩は,広い分野の科学技術の成

果を基盤として成立してφる。との分野の技術内容を大別すれぱ,

①材料に関する特性値及び物性理論の知識,②材料・デバイスの状態

を解析し理解する分析・計測技術,③意図したように材料を合成・

加工し,デハイスを製造する装置及びづ0セス技術,④材料・デバイスの

機能を理解し,仕様を与え,目的のシステムを構成する設言ナ技術,な

どである。

材料・ゞバイス分野の将来は,これらの技術要素の,より効果的な

方法を広く探索しあうととによる深化と広がりのもとに発展を続け

るであろう。同時に,各技術の協同化,総合化によって着実に製品

化が実現されていくと思われる。材料の組成,結晶微細構造,分子

構造などや,超徴粒,薄膜などの形状的因子,あるいは複合化など

が総合的忙検討され,システムを組み込んだ材料,インデナづエントデハイス

といった設計も現れよう。分子全体として,ーつの構造を保ち,部

分的な原子の変更により特性に変化をみせる有機材料は,電子材料

として今後一層の展開をみせるであろう。分子騰造のオーダーメイド

の極としては,個々の生体に対応した分子をつくる細胞培養も,分

子合成技術つーつとして期待することができょう。

村上 晃*

10(162)*材料研究所(所長)
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特集

半導体分野の現状と展望
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近年, si超 LS1をけん引車とする半遵体産業の伸展は著しく,コン

eユータからロポヅト,通信,医療まで情報処理技術の全域にわたるこ

の技術革新は,情報化社会に向けての社会的変革を引き起こしつつ

ある。半導休産業は現在深刻な不況{C直面しているが,マクロにみ

れば高成長率を維持するととは疑いない。同時に研究開発の面では,

カスタム化の波に対応した多様な展開が求められよら。

とのような状況の下で,当社はLS1研究所が中心となり,将来動

向を踏まえた先行開発と事業鞍略に基づ仏た効率的運営を基本とし

て研究開発を進め,とれ主で,64K/256K DRAMを始めとする

超 LS1手バイスや,光デハイスなどの分野で多くの成果をあげてきた0

以下では, LS1研究所における研究開発の概況を紹介する。

1. S1 超 LSI

半導体の分野で市場規模が最も大きく,ゞバイス/づ0セス技術の面で

も先導役を果たすのはメモリである。そのらち DRAM について

は,設計基準1.0μm による IMの製品側発を行うとともに,4M

対応の技術開発を進めている。高速動作,低消費電力を特長とする

SRAM にっいては,設計基準1.3μm の徹細化CMOS技術を廓使

した 256K CMOS SRAM を開発し,アクセス時問 45那の高速化

を実現した。

セミカスタムLS1の分野では,ゲートアレーを中心メて開発を行っており,

最近 215K トランづスタからなる VTM (V甜ioble T仏Ck Maste玲lk田

方式の LS1を開発した。これは,ゲートアレーの配線領域にも,すべ

てトランジスタを専女きつめ,必要に応じて論理ゲート又は配線領域とし

て使い分けるようにしたもので, RAM, ROM などの機能づ口,,ク

をスタンダードセル並みの集積度で実現できる。

現Lた。

超 LS1技休"1,4M DRAM以降,いわゆるサづミクロンn芋代に入

る。 LS1研究所で、とれまで 4M用の基本ウェーハづ0セス技術の蓄

積を図ってきた。例えば次期りソグラフィ技術と口される X線露光技術,

高速かっデバイスへの損傷.汚染の少ない ECR(EleC廿on cyclotTon

R60n帥oe)応用反応性イオンビームエ,,チング技術,高解像度レジストパタ

ーン形成やマスクレスエ,,チンづ/イオン注入ヘの応用が期待される FIB

(Focusedlon Beam)加工技術,簿映形成の低温化が可能で照射損

傷の少ない光CVD技術,などである。また従来のクロムに代えてモ

,D¥ンシリサイドを用珎たホトマスクを開発した。とのマスクは,徴綱な

回路パターンに対して、パターンはがれが全く生じない局イ言頼性を、ち,

超超LS1ヘの対応を可能にした。

一方,づロセス技休1とともK,徹細化に遭介したチパイス榊造西での

変革も要求される。例えぱ拡散層と配線を同時忙低抵抗化する要請

があり,これに対してセルファラインブj式チタンシ、"1サイド化トランシスタを

開発した。

二次元LS1の高密度化,高速化の限界を克服しようとする三次元

回路素子、重要な将来技術である。当社では,レーザによる絶縁膜

上の多結昂,シリコン再結品化技術を用いて,3層のシリコン1C能動層

をもっ索子の試作に世界で初めて成功した。また,レーザ再結品,

単層のS01技術を用いた高性能の 1.1KG MOSゲートアレー試作にも

成功した。

なお詳細は省略するが,超LS1の高密度化,高性能化に不可欠な

諸技術,すなわち CAD を中心とする超LS1設計技術,各種シミュレ

ーション技術,テスト・評価技術,高密度実奘技術などにっいても研究

開発を行っている。

2.化合物半導体

LD (レーザダイオード)を中心.する半遵体光デハ'イスは,4>日,光ワアイ

パ通信や光ディスクなど様々な分野で用いられている。当社は早くか

ら光デバイスの重要性に芯目し,研究開発を進めてきた。現在は,

13μm帯及び1.55μm帯の光通信用高性能長波長LDや,高出力,

徹小スポ,汁,低雑音の要求される光手イスク用1"D などの開発を行っ

ている。

GOA.FET/1C関連でのトビヅクスは, FIB技術を使用したゲート

長0.2μmの超低雑音 GOA.FET の開発である。このV憙か,28Gモし,

IW 以上の高出力 MMIC,1G壬し帯の広帯域MMICなど,用途

に応じたアナログ1Cや,低消喪電力のIG壬b帯ナ玖ケーラ, GOA.4K

SRAM などの開発を進めている。

太陽電池関連の関発対象は,人工衛星用GOA.太陽電池と電力用

アモルファスSi太陽電池である。特に後者は,独白のタン手△枇造によ

る高効率化を既標としている。

半導体産業が今後ともエレクト0ニクス産業のホ心的担い手であるこ

とは疑いないが,技術爾からみれば,物郡が那艮界に近づきつつぁる

徹細化づロセス,高度化・多様化するソフトゥエアなど,技術的な困難

さも加速度的に増大してぃる。これらの課題に判団促するととが,今

後の半導体開発の関係者に課せられた共通の使兪であろう。
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μP/μC関係での最近の成果は 16ビットオリづナル1チッづマイクロコントロ

ーラ(図 1)である。これは 16 Mバイトの広いアドレス空問,最短命

令実行時問500那の性能を、ち,オリづナル品としては国内初, CM・

OS形では世界初のデバイスである。独由設計による32ピヅト高機能

μP の開発も進めている。

このほか,開発中のデパイスには各種情報通信用LS1やカラーイメー

づセンサがある。後者は独自のCSD (ch壮ge swo.P Dovice)力式に

より,高感度,高ダイナミックレンジ,かつν2"ワオーマットの小形化を実

く.,ー゛き、゛";.ーーし1-.、亨王一凡、"."、Y^戸.、.一碧、",主".".,、゛一卦'廿""'ぎ半.゛ー'ー"'ゞ 4力゛- 1

図 1. 16ビリト 1チッづマイク0コントローラ

* LS1研究所(所長)(理博) 11 (163)



特集

イZ戈ストリアルデザインの現状と展望_____,__,_,

1.まえがき

インダストリアル手ザインという言葉は,戦後の新しい言葉のように思って

仏る人、多いようだが,実はそうではなく欧米では 1919 午(大正

8年)から使われだしたと言われ,1929年印召和4午)には ニユー

ヨーク近代美術館にインダストリアルゞザイン部門力珂虫立して設けられてお

リ,同じ年にノーマン・ベル・ゲデス(後に GE のデザイン部門をっくっ

た人)が初めてインダストルアJげ'ザイナーを職業名巴して名乗ったと記録

されている*。

したがって,新し仏とは込いながら既に 70年近い歴史を持つ言

葉であり職業なのである。

2.インダストリアルデザインの理念

インダストリアルデザインという分野あるいは運動が始った遠因は産業革

命にあるとするのが定説であるが,とれは産業革命によって大量に

(といって、今日のそれとは比較にならな仏が)造り出された「、

の」があまりにも無秩序であり,美的感覚と人問的ぬく(温)、りに

欠けていると仏う見方をする人々が,とのままでは人問生活の空問

秩序や文化が破壊されてしまうのではないかと仏う危機感を抱いた

こと忙始ったと考えてよい巴思う。

今日,マンマシンインタワエースなどに代表される新しい言葉で人聞と

機械との関係改善が叫ぱれ,更には自然との共存,人間性復興が大

仏に論じられているが,前世紀末から今世紀初頭にかけて、似たよ

うな思潮があり,そのーつの現れとして工業製品と芸術の融合活動

が始ったのである。そして,その代表例が昨今宣伝あるいは文芸時

評に再び登場しているアールヌーポーでありベルエボックなのである。

その後インダストリア1bデザイン活動も発展と変遷を経るととになるが,

その根底にある理念は変わることなく受けっがれてぃる。

1950年1ドガー・カウワマンは,その著書 What i. Modan Deslgn

の中でインダストリアルゞザインの理念と、φうべきものを整理して次の

ように述ベている。

(1)近代デサ"インは近代的思想を表現すべきである。

(2)近代デザインは近代生活の具体的需要を満たすべきである。

(3)近代手ザインは目的意図を明確に現すべきである。

(4)近代デザインはできるだけ公衆に広く奉仕すべきで,庶民的で

控目な要求や限られた零細な価値に、細心でなけれぱならない。

(5)近代デザインは現在の科学や芸術の進歩を生活K翻訳すべきで

ある。

(6)近代デザインは人問に奉仕すべき機械に習熟し,機械の命令を

人問に強制するようなことがあってはならない。

(フ)近代デザインは新しい技術,新しい材料を駆使して在来のそれ

を更に発展したものにすべきである。

(8)近代デザインは大呈生産方式の製品を手工業で造ったかのよう

に見せかけたり,使用されていなφ技術を偽装すべきではない。

四)近代デザインは使用する材料の、つ性質や美をそのま主衷現す

べきで,その材料をあたかも他の材料と思わせるようなととがあっ

てはならない。

aの近代デザインはシンづルで,その構成が外観から、明らかなよ

うにすべきで,ととさらな装飾過度は避けるべきである。

現時点で見て、全く問題なしというわけではないが,理念として

は今日でも十分通じる卓見であると思う。

3.ハイテク時代の市場評価

今日では,一般顧客の大部分は最早急進する先端技術の優劣を論理

的に判定する能力を持ち得なくなってきていると思われる。では専

門家でな仏一般顧客は,なにを根拠にして「、の」の優劣を判定し

て仏るのかと言えば,それはマスコミからくちコミまで含めてばんら

んd巳濫)する情報によって培われた感覚的選択能力であろう。

このため一般顧客は,目で見,耳で聞き,肌で触れて納得できる

機能と品質の現れ方で第一印象的にその「、の」の機能と品質を判

定してしまう傾向がますます顕著になりつつぁる。とれがよく言わ

れる感性の時代であり,軽苅短小がもてはやされるゆえんで込ある。

したがって,これからの技術や製品は一見してその新しい機能と

有効性が感じとれる「姿」をとらないと,市場での高い評価を得る

ととができなくなるととになろう。

そしてとの技術,製品の開発意図,性能,品質の良さなどを一見

して感じとれる「姿」あるいは「かたち」に総合的見地で再構築す

るのが,インダストリアルデザイン活動なのである。

4.むすぴ

いかに高度な技術を駆使した製品やシステムで、,それが理解されな

かったり使いにくかったりすれぱ普及するはずがないのは自明のと

とである。我が社のスローガン SOCI0-TECH にも見られるとおり,

今後の技術開発,製品開発は人問と社会をより以上意識せずには成

り立たなくなるであろう。この意味で当社のデザインボリシーを紹介し,

むすびとする。

当社デザインセンターは,社会と生活環境の向上に寄与するために人

問主体の立場に立って創造的で優れた機能性と経済性及び美的秩序

を持つ製晶の提供を目標として,三菱電機のすべての製品とマーケテ

イングを通じて組織的デザイン活動を推進する。

*:一説には東京高等二工業学校では,明治時代の英文学校紹介で工業図案科の紹介に lndustrial Desi宮n の訳をあてて力り,これが最鳥古い記録だとする人鳥いる。

12(164)*デザインセンター(所長) 三菱電機技報・ V01.60. NO.3.1986



特集

化合物半導体超格子構造

1.まえがき

人工的な周期ボテンシャルによって半遵体物性定数を変化させる「超

格子(supa'1at6Ce)」の基本概念は古く 1962年に Keldy血ωによっ

て生み出された。 ES凪d と TSU御は,2種類の半導体を電子のドづ口

イ波長(λ=h/V2机*五型10nm)程度の層厚の周期で積層した人

工超格子構造を提案した。この人工超格子は,半導体結晶薄膜の成

長が単原子層レベルで制御可能な分子線エピタキシ制レ(Moleculat Be・

Om Epit且Xy.MBE)法が Adhw & ch0③その他の人たちによって

開発されて以来, GOA./AIGaAS材料系で主ず現実の、のとなり,

注目を集めるようになった。との背景巴しては, GaAS に代表され

るⅢ一V族化合物半導体が,光通信,光情報処理,超高速素子のた

めの基盤材邪托して重要性を増してきたこ巴が上げられる。化合物

半導体超格子橘造は自然界に存在しない,個々の物質本来の物性と

は異なる新しい材料物性を提供し,広範な材料開発,新機能素子研

究の舞台を与える構造として期待されてぃる。

との報告では,超格子構造とは何か,それらが構成される半遵体

材料にっ仇て主ず説明した後,その特長的材料物性,呈子物理現象

について議論する。素子ヘの応用例として,とこでは半導体レーザ

構造におけるへテロ接合界面特性ヘの超格子効果にっいて述ベる。

2.超格子構造と量子物理現象

本題に入る前に,主ず初めに超格子構造の定裟にっいて少し説明し

ておきた仇。本来の「超格子」の定義に従えぱ,超格子構造は人工

的周期ボテンシャル構造をもっものを意味している(狭義の超格子構

造)。人エボテンシャルの形成方法は,半導体の組成(compositional

Supe日ottice)又はドーパント不純物(Doping supeHattloe)及びその

組合せのいずれによって行って、よ仏。しかし,超薄膜結晶の成長

技術の進歩に伴って,種々の「亜種」橘造が老え出されるようにな

つてきている。例えぱ,ボテンシャル井戸層厚がドづロイ波長と同程度

に小さい量子井戸構造(Q始ntum weⅡ:QW)御は狭義の超格子構

造と不可分の関係にある。したがって,広義に超格子構造に含ませ

て議論されている。更に,より一般的忙層構造が単原子層のオーダー

で精密に制御され,作製された超薄膜構造は超格子構造に含主せて

議論される場合が多い。高移動度二次元電子ガ'スを形成する変調ド

ーづへテロ接合構造⑤は,単一のへテ0接合を使っている場合で、,組

成及びドーパント不純物の分布構造が超徴細であるという意味では超

構造と呼ぶことも可能である。ここでは,超格子構造を広義の意味

で用いることとする。

図 1.は応用上重要なⅢ一V族化合物半導体材料の格子定数と禁

制帯幅し辻ドギャリづ)の関係を示した屯のである。これらの化合物

半導体は,①発光素子に適した直接遷移形ハ'ンドギャッづの半導体が利

用できる,②格子整合性を満たす三元又は多元混晶半遵休材料の組

合せ及びへテ0接合形成が可能である,⑧代表格である GOA.の電

子移動度が Siより約5倍大きφ,④半絶縁性の GaAS,1nP 基板が
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利用できる,などの特長がある。との中で、①,②のへテロ接合形

成が可能な高発光効率の材料系を構成できる点がⅢ一V族化合物半

導体材料のSiなどⅣ族半導体にない長所である。超格子構造の作

製においては,高品質結品を得るための基板材料との格子整合性が

重要である。この格子整合条件を満足できる超格子材料系として,

GOA.を基板とした GaAS/AIGOA.(AIA.)系,1nP を基板とした

InGOASP(1nGOA釘/1nP 系,1nGaA./1nAIAS 系, G.sb を基板と

した Gasb/AIGosb(Alsb)系が比較的よく研究されてぃる。

半導体超格子織造では,膜の積層力向に物性定数の異方性(立方

品系→正方晶系)が必ず生じる。例えぱ,準粒子(電子巴正孑D の

屑方向の運動は,人工的ポテンシャルによって制限されるようになる。

最も単純な単一呈子井戸(S面g]e QW)を老えると,準粒子の運動
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を表す Soh角d面g紅方程式は容易に解けて,図 2.に示すよう忙ス

テ,づ関数状の状態密度g(五)をもつ二次元サづパンド準位構造によ

つて記述されることがわかる。このような二次元サづパンド構造の特

長は,準粒子の受ける人工的ボテンシャルの寸法(サイズ)がドづロイ波

長より小さくなると顕著になり,量子サイズ効果御として知られて

仏る。呈子井戸層の厚さし。を変えるととによって連続的に禁制帯

幅Ξ仇h を変化できる(バン畔'ヤ四づ可変の自由度)。また,バンド端付

近での状態密度は二次元性の故に高くなり,鋭い自然発光(sponね・

ne0鴫 Emission)スペクトルが得られるので,発光素子としての優れ

た特性を備えている。超格子構造の応用上更忙興味深い点は,量子

サイズ効果によって規定される電子状態の低次元性,異方性忙由来す

る鳧子物理現象が利用できる点である。三次元励起子状態の室温安

定性⑥,超格子構造の光学定数の異方性⑦なゼの量子物理現象は応

用上の利用価値が高く,今後更忙活発に研究されていくものと老え

られる。

一方,超格子俄造は結品学的にも非常に興味深い利点を持つとと

が最近明らかになってきている。ーつの極論として化合物半導体材

料はへテ0 接合が利用できる材料系とも言えるが,この場合三元以

上の混晶半導体が必然的に関与するととになる。何故なら,格子整

合性が要求されるからである。このときへテ0 接合界面は結晶から

見るとーつの特異点になっている。混晶半導体では,その構成元素

の化学結合性の差に起因する短距鄭秩序性又は結晶成長における避

択性(クラスタリングなど)が予測されるのに対Lて,超格子枇造では

局所的な化学結合の選択性が人工的に緩和されてφる。例として,

図 3,は GaAS 単一量子井戸構造(SQW)を AIGaAS混晶半導体ク

ラリド層(a),又は GOAS/AIAS 短周期超格子(sh0此一pedod-SU・

P引lattioe . SPS)クラ,,ド層(b)により形成したときの光学的特性を

比較した結果⑧を示す。(b)では強く鋭い SQW フォトルミネ,センス発

光,五乳町P遷移が観測される。著しい特性の改善は超格子構造によ

つてSQWへテロ接A界面の特異性が緩和されたためであると解釈

するととができる。

3.超格子発光素子とへテロ界面

直接遷移形バンドギャ,,づを持つ化合物半導体発光素子では,注入され

た準粒子の発光再結合効率(量子効率力)が高いことが大切であり,

そのため忙多大の努力が払われている。量子効率ηを低下させる重

要な原因として,ヘテ0界面再結合中心(界面準位)による非発光再

結合過程がある。この界面再結合過程は半導休レーザ構造では特に

大切であり,レーザ発振のしきい値電流密度J抗を小さくするために

は非発光再結合中心密度は小さい低どよい。前章では,半遵体レー

ザ構造忙関連し,超格子構造によるクラ,,ド層の形成がへテロ接合界

面特性の改善に有効な方法であることを示した。ことでは,半導体

レーザのJ挑を飛躍的に改善する方法として,超格子構造からなる光

ガイド層をもつ素子の作製を行い、良好な特性力新昇られた側ので,そ

の結果について述ベたい。

図4.は GOA./AIAS短周期超格子SPS枇造を光ガイド層とす

る SCH (separate confi11ement HeleroS廿Ucture)レーザ構造の透過

形電子顕徹鏡断面観察写真を示す。 GaA.活性層の厚さは,この場

合およそ 10onm である。 SPS超格子層の井戸層厚さ 1わパリアー層

厚さ 4 はそれぞれ2.2nm,1.4nmであり,急峻な界面を持つ超格

子惜造がMBE法によれぱ容易に再現性よく得られるこ巴がわかる。

表 1.は作製した試料とその構造パラメータ及び光ガイド層のエネルギー

ギャヅづ,五。ψ・と J仇の測定結果を示す。比較のために AI0.部Gao.N

A.混晶半遵体を光ガイド層とする通常の SCHレーザ構造も作製した。

SPS超格子構造におけるバリアー層厚さ lb は,注入キャリャの縦輸送

現象ao)に強く影響する重要なパラメータであり,表 1.の実験結果に

よると 1~2nm程度の値が適当である。しかし,ことで最も重要
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表 1. GaAS/AIAS超格子光ガイド層をもつ SCH レーザサンづル
と構造パラメータ

Wafer

SPS I

d'ι

(nm)

SPS2

SupeTlattice petiodlcity

IZ(n血) 1b(nm) peTiod

SPS3

100

SPS4

】 00

2.2

SPS5

100

4.0

SCH2

50

1.4

3.3

50

1玉1、1j

(ev)

2.5

3.3

44

50

1.0

0.62.2

AIXGal-1AS

Jm(Alcn1を)

(ι~400μm)

25

1.】

1.76

^.1J /

35

1.66

1!!曳1,、、,^'!叉1封・."県

39

560

1.70

る界面非発光再結合中心の密度がSPS超格子構造を用いることに

よって著しく減少したど界釈できる。これらの結果は,超格子構造

の利用によって活性層界面の光学的特性が著しく改善されるととを

直接忙示している。超格子光ガイド層の構造として,準粒子の補獲

効率及び光子の閉じ込めに優れた分布屈折率形描造を適用すること

によって,活性層厚が 25nm のとき Jm が 230Aルm0 と超低しき

仏値レーザ発振が得られている。

図 5.は超格子雛造の工ぜタキシャル成長へテロ界而ヘの効果を示す

他の例として,自己整合形半端休レーザ拷造(seH-AⅡgned-S廿UO・

加N :SAS)への応用例山)を示す。 SAS半導体レーザではストライづ

溝を 1ヅチングにより形成した後,その満上へクラ,,ド層,オーミ,,クコン

タクト層を再成長する。図 5.はこの再成長層を形成するときに,30

周期の G.AS/'AIAS SPS超格子層を挿入した場合(a)と,そうで

ない場合仏)を比較した走査形電子顕徹鏡断而写真を示す。超格子

バ,,ファ層を用いることによって界面モルフォロづーの著しい改善が認め

られ,(011)ファセ.,1、西忙おいても平坦な AIGaA.再成長界面が得

られる効果がある。このよらに平坦な再成長界面は, SASチャネJ岬侍

造内での光散乱損失を低減する効果があり,レーザ発振のしき込値注

入電流が改良されている。また,安定な単一横モード発振力新尋られ

ている。
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図 5.自己整合形半導体レーザ構造の模式図と走査形電
子顕徴鏡断面写真
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、、 U-GaA$ active

4.むすび

化合物半群体超格子枇造は,①呈子サイズ効果に基づく電子構造の

低次元性,異方性,②半導休へテロ界面における結晶学的効果によ

つて,従来にない新しい半導体材料物性を提供する。超格子の示す

量子物理現象は今後,新原理に立脚した新機能素子研究の獅台とし

てます主す重要性が高まると思われる。
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なことは,表 1.の活性層厚さが 50nm の場合の J仇の比較から明

らかなように, AI0.部Gao.,..AS混晶半導体を光ガイド層に用φた場合

(SCH2)よりも GaA./AIAS SPS超格子構造を用いた場合(SPS

4)に著しいJmの減少が観測されるととである。このJ仇の改善は

GaAS活性層にのみ準粒子が光励起される直接励起条件下でのフォト
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特集

最近の超電導技術

1.まえがき

超電遵は,核融Aから而算機更{てはライフサイェンスに至る広込分野に

インパクトを与える技術であり,それぞれの分野での開発が盛んであ

る。その中で、,超電導マづネヅトは強磁場発生システムとして,既に

実用域に達しており,経済性や省エネルギー性の点で社会的な貢献は

大きい。超電導マづネットの開発が本楕化してから20年,との間に

超電導安定化,高電流密度化,高磁界化,大形化などの重点技術課

題が応用分野ヘの実用化に向けて開発され,著しい進歩をみせてい

る。しかし,現在笑用されているj超電導材料は,液体へりウムなど忙

よって極低温に冷却しなけれぱ使えないというハンディキャ,,づを背負

つてφるので,常に超電群は極低温技術と対をなして研究開発が進

められている。

当社は超電導材料,超電遵コイル,へりウム冷却系からなる超電導マ

グネ,介装置,及びその応用システ△を 1社で基礎段階から自社開発を

行っている超確導総Aメーカーであり,応用分野の二ーズに的確に答

え得る総合技術力を、つている。とこでは,現在までに重点的に取

り組んでいる超電遵応用分野の技術課題巴,最近の開発状況をトビ

ツク的に紹介するこ巴にした。

2.超電導応用分野の技術課題

現在取り組んでいる主な超電遵応用分野におφて,達成しなけれぱ

ならない必すψ助課題と関述課題をまとめた(表 1.)。各応用分野

に特有な課題と,他の分野に共通する課題巴があり,その相関の有

無を知ることができる。表中の共通技術中の◎印は目標達成,0印

は開発中であるととを示す。超薄肉マグネリト(高エネルギー物理VE・

NUS),回転子クライオスタ汁(超電導発謡機),高均一磁界マグネ,,ト

(MRD などは,応用分野における超電導機器の代表的な必須課題

を取り上げて呼称されている。主た電磁力支持,高強度容器,低熱

負荷,専用ヘ"△冷凍機などは,旺とんどの応用分野に共通する技

術であるととがわかる。とのように技術開発を要する基礎技術分野

は広く,しか、高度な技術水準をいくものであるため,技術の複合

化が大切である。

岩本雅民、・荻野

表 1.主な超電導応用分野における超電導技術課題

超電違応用分野

(超電遵機器名)

治"・山田忠利、

核融合トロイグルコイル

(火形高磁界コイル)

必須技術課題

◎

核融合ポロイダル塁'ノレ

(パルス大口径コイル)

大

共通技術課題
(◎目標逹成,0開発中)

形

T'
「レ

3.核融合実験炉

核融合炉のトロイダルコイルは,づラズマの閉じ込めに強力な磁気圧を得

るため,巨大な高磁界マグネットが使われる。とのため次期計画では,

12T(T郎10)以上の高磁界卜0イダルコイルの開発が必要とされており,

この要詰に答えるため臨界磁界の高いN、.sn線材の開発及びテスト

コイ}レの試作が行われたω。 Nb.sn は化合物系超電導線材で,最大

の欠点は、ろ則危)いことであったが,最近製造方法が簡単で,しか

凾j超電遵特性の優れた極細多心啼泉が内部拡散法によって開発され,

取扱いやすくなった。更にTiやlnなどの第3元素の添加によって

高磁界(16T)における臨界電流が大きく向上し,高磁界線材'とし

て実用できる見通しが得られている。主た大形卜0イダルコイルを構成
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高述心力下冷却風磁

スロットウェソジ周定

◎◎

江 SHE遵体:超酸界へりウム(supeT CTitical HeⅡUm)で冷却する群体

◎

する場合の,大形導体の巻線,電磁力支持,コイル応力などの強度

面と,へりウム冷却表面積の硫保,超臨界圧へりウムによる強制冷却な

どの冷却画から,大形高逃界コイルの実証を目指した開発を行って

いる。

ボロイダ1レコイルは,ト0イダルコイルを取り巻くよう忙水平に配置ナるコ

イルで,電磁誘導でづラズマに電流を誘起させるために,パルス励磁を

行う。とのようなパルス動作の超電導コイルについては,技術的蓄積

は少なく基礎から研究が始められている。動的忙電流が変化するパ

ルスコイルは,磁界が急激に変動するため,超電導安定化材(CU, AD

に発生する渦電流損及び結合損が大きく,とれらの損失を少なくす

るために,超電導線材やシース材(CU-Ni合金)の構造寸法の面で

種々の土夫がなされている。当社では,電子技術総合研究所ヘ0.4

MJ 及び大阪大学ヘ0.5MJのパ1レスコイルを開発納入したのを始め,
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仕上力qノケープル

幅33.3mmX厚さ 4.1mm

2段転位

1段転位

.一

ステンレス銅

(カプトン被覆)

、、

外径 1,70omln,内径 780 mm, Rさ 2,ιoo mln

空げきを線方式,フルターソ複数コ'ルー括巻線

油成冷却絶鰍方式

CUN1をクラッドした銅

素線

φ035

図1

、

名古屋大学づラズマ研究所のR計画のためのR&D共同研究において,

20OT八(最高314T心)という立ち上がりの速い励磁が可能なパ1レス

コイルの開発に成功した御。図 1.は 20OT八のバルス磁場発生用超糎

遵コイjレのケーづル構成を示しており, NbTi-CUNi-CUの 3層構造の

索線を 3段階により(撚)線忙してケーづル化して込る。また,との研

究によって超鐙導線材のバルス損失の理論が磁立され,ボ0イダルコイル

の超電導化のための大確流パルスケーづル及びコイルの開発が活発Kな

つた。更K交流で使用できる超確導線材の開発が試みられるように

なり,パルス励磁による耐疲労特性の研究も行われている。

4.磁気浮上式鉄道

超電導磁気浮上式鉄道は,日本国右鉄道の宮1崎突験センターで,全長

7kmの試験線を増強して, U形軌道のMLU連結車による走行試

験が進められている。

超確遵コイルは,昭利妬年から重点課題としてけH発が統けられ,

高電流密度コイルによる幌量小形化は,クライオスヌ" q堺品保持容器)

の超断熱性保1寺技術とともに,その改良進歩は著しいものがある。

さきの表 1.に示したように,磁気浮上式鉄道の技術開兆を成功に

導いた必須技術課題は最も多く,いナれも難度の高い開発であった

、、

ヘνウム液化能力 30L,h,膨盤エソジソ 3 段

液体へりウム客量卯OL

クローズドシステム,連統液化運転方式

20OT心パルス磁界発生用の超篭導マグネヅトに

使用された超確導、パルスケーづル

ノ

が御,その目標性能は他の応用分野に比ベ一段と高く,技術の先導

を果たしている。当社はMLU走行車刑として,レーストラリク形超確

導コイルの俳拶をを行い,高弧皮のため忙 1ボキシ含浸コイルとしながら,

嵯呈描造の高電流密度235Almm0のコイル開発に成功している。と

のコイル技術により多数の超電導コイルを製作し,更に多重円衞の

FRPカラムを断熱支持体としてクライオスタ.汁に組み込み,2W以下

の低熱侵入量化を達成している。図2.は試験車MLU0仇に搭載

されている浮上推進兼用の超電導マグネヅトで,ψ品0.5m,長さ 1.7m

のレーストラック形の超電導コイルがアルミニウム製のクライオスタットに収納

されている。

CU

NbTI

CUNJ

5.超電導発電機

当社では富士電機(株)と共同で,通商産業省の重要技術開発補助金

を受けて,昭和52年に容量 6MVAの超電導発確機を完成し,引

き続仇て5年計画で30MVA超確導同期瓢井何機を試作し,57年K

試験をヲ訂愈した御御。図 3.は完成した30MVA機の設羅状況であ

る。中火が調柳機本体で,確機子の内径側に超電導回転子が挿入さ

れ主帖受部が手前に見える。なお調相畿は発冠機と構造的には,低

とんど変らないが,電力系統の力率訓整に界磁権流を変化させるた

め,超電導特性画からみると発確機より技術的忙は難かしい。表

2.は 30MVA機の仕様と特徴をまとめた、のである。

1、、.

J-"

む

'

X

凡

子

図 2.磁気浮上式試験車MLUO0IK搭載
されている超確導マづネヅト

最近の超確導技術・岩本・荻野・山田
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表 2.30MVA超電導同期調相機の仕様
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超電導回転子は大きな遠心力のもとで,安定に冷却励磁できるご

と,液体~ルムによる冷却が長期問できることなど,超電遵極低温

の技術課題を解決し,実用規模の容呈機で信頼性を実証することが

必要である。30MVA機は実用機忙つながるーつのステ,,づとなる

もので,実用機Kつながる方式を多く採用している。との開発では,

回転子は実用機での高込遠心力を老慮して,外径を大きく70omm

以上にとるとともK,超電導界磁コイルを強固に支持するため忙従

来形の回転子に用いられてきたスロ,,ド・ウエ,ガ方式を適用し,信頼

性の向上を図っている。

高エネルギー物理学における素粒子研究には,加速・蓄積りング,偏向

・集束などのビーム輸送系,粒子検庄器などに,高性能マづネヅトを

必要とするため,超電導マグネヅトの開発が活発である。高 1ネルギー

物理学研究所では,直径960mの蓄積衝突形加速器(TRISTAN)

を建設中であり,主りングに4箇所の粒子検出器をはじめ,今後超

電導ダイボールマグネット256個を含めて約 1,000個の超電導マグネ,ワトが

設置されようとしている。

当社は昭和57年にスペクトロメータ用の超電導マグネットBENKE1⑥

(空問立方・幅 1.5mX高lmX奥行lm,磁界1.5T)を,昭和釦

年忙粒子検出用超薄肉超電導マづネ,汁VENusm (空間直径3.4m,

全長5.6 m,磁界0.75T)を納入した。この VENUSマづネットは,

放身寸長(Radi祉ion Thkkn.SS)を短かくして粒子の透過性を確保す

るため忙,①クライオスタ"の真空外筒をCFN(炭素繊維強化桂仞旨)

で製作し,超電導コイルには,②アルミニウム安定化超電導線⑧を用い,

③単層ソレノイド巻きの構造で,④アルミニウム製の冷却ケースで締付け

密着させて支持したのち,コイルから巻き枠を取り去る,などの新

しい製作法を多く採用している。コイルの外周に取り付けた冷却ケー

スには,二相流へりウムが流れる冷却路があり,コイルを安定に冷却

することができる。

6 高工才、ルギー物理学実験設備

、

ノノ
y

MR1は人体に高均一の直流磁界と高周波磁界を印加し,核磁気共

鳴の原理で,人体内のづロトンの密度と緩和時問の分布に関する情報

を画像化して医学診断に適用する装置である。 MR1では,画質を

向上させるため忙,人体の撮像領域の空問に,高均一度な磁界を発

生する超電遵マグネ,り卜が用込られる。

当社では,磁界0.6T,磁界均一度 7×10-0/350m球空問,磁界

安定度2×10-8/時という全身イメージング用の高性能マグネヅトの開発

に成功した⑨(図4)。この開発によってパルスNMR法による超高

精度磁界測定法 ao-フ~10-8),磁場補正法,永久電流スィッチ,超断

熱クライオスタット(へりウム蒸発031小)などの技術が格段1て進歩した。

現在とのマグネヅトを使用した MR1は,臨床試験機として完成し,

病院忙おける臨床試験に実用されている。 MR1はX線CT に代わ

る新しい断層像診断装置として普及するだけでなく,づロトンeH),

りん(雛P),ナトリウム(飴N幻などの核種忙よる化学シフトを利用し,

7 磁気共鳴イメージングシステム(MRI)

生体て、作られる物質の直接測定ができるスペクトロスコピー診断にも適

用が開けている。殊にりん,ナトリウムなど生体に徴量しか存在しな

い核種忙よって体謝機能を調ベる化学シワト法には,超電導マグネッ

トの高磁界が不可欠である。

、

図 4.全身イメーづンづ用超電導マグネット

.

づ

超電導応用分野の技術課題を列挙し,その技術開発が広範で総合的

な技術であることを述ベた。次いで応用分野における開発動向と最

近の進歩を紹介した。とのように超電導技術は,常K一段と高いレ

ベルへの向上を促す応用分野があり,長い研究開発期問を経て発達

してきた。現在実用段階に入っている応用分野は,高エネルギー物理

学研究, MR1など五指に満たないが,開発されている超電導マグネッ

トは多種多様で高レベルなものである。今後ますます超電導が先端

技術として大い忙発展するととが期待される。

最後に超電導技術の研究開発には,関係諸機関,研究所・大学の

方々の御援助,御指導をいただいており,また社内開発担当部門の

開発努力によるところが大きい。記して厚く謝意を表する。

(昭和60-12-3 受付)
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特集

=次元CAD/CAMシステム

三次元CAD/CAMシステムは,製品設計や製品の生産づロセスを強

力に支援する手段として,大きな期待がよせられている。そして,

システムの核となっている形状モデリング理論は,最近10年で急速に研

究が進み,種々の笑用化ヘのアづ口ーチが行われてきた。しかし,と

と数年,理論研究と工業的応用とのギャッづの大きさが特K指抽され

始めている。

本稿では,従来の問題点を解決するために新たに開発した形状モデ

リング手法と,とれを適用した具体的なシステムの開発例を紹介する。

1. ま 力ぐき

形状モデリンづの研究は,立体形状の計算機内部表現力式や演算処理

方式が中心であり, CSG(constNdive s0Ⅱd G.ome廿y)や B-ROPS

(BO゛nd訂y ROPNsentation)に代表される方式が有名である山。し

かし,工業的応用を老えた場合,とれらの表現形式における形状創

成づロセスと設副'・生産づ0セスの問にへだたりが存在したり,引'算

機処理上の問題が生じることがある御御。この章では,新たに開発

した二つの形状モデリンづ手法につ込て述ベる。

2.1 実装設計を主な対象とする形状モデリング手法

各種装置における部品配置設計では,立体形状の基本単位は円柱・

直方体など初等関数で表現く・きることが多く,質量・体積などマスづ

ロパティ K関する情報が必要となる。設計は,形状を創成する巴いう

より,づロックを積み上げるイメージが強込。我々は,以下に示す立場

から形状モデリングを検討し,工業的応用を目指した御。

(1)設計に必要なデータを容易に抽出できる必要最小限の表現形

式であること。

(2)処理速度の高速化と形状定義の容易化のために,基本形状を

組み合わせて形状を創成するオづジェクトモデリングに際して,集合演算

は和算(形状どうしの重ね合せ,足し算)のみとする。

(3)隠面処理などの副次的な図形処理は,ディスづレイ側で対応する。

したがって,この処哩のために,データを追加した表現形式にはしな

し、。

図 1'にデータ構造を示す。図中(0)における最下層のナナミティづ

2 形状モデリング

とは,上記項目(2)における基本形状である。従来の形状モデリング

手法では,例えぱパイづ状の中空円柱は,二つの円柱を定義して,

一方の円柱から他方の円柱を引きさる集合演算により創成した。し

かし,差の集合演算は除去を意味し,実装設計づロセスとギャ・,づが

あるため,この手法では使用していない。その代りK以下に示す14

種の効果的なナ尺ティづを用意している。

(1)直方体,(2)円柱(円筒を含む),(3)円すい,(4)円

すい台,(5)球,(6)半球,(フ)三角柱,(8)六角柱,

(9)八角柱, aのだ円柱,(11)だ円体切片,(12)円弧板,

(13)トーラス, a4)板金形状

更にこれらは,中突,中空,1勾厚のある中空の三つの状態を設定

できるよう忙してあり,マスづロパティに関する情報も付与できる。上

位階層のコンボーネント,サづオづづエクトは,形状グルーづて、ある。サづオづ

ジェクトには,運動に関する情報を与えるととができる。

図 1.(b)のナJミティづ手一夕枇造におけるトボロジーは,図形の面・

りょう q卿線・頂点の関係を衷すもので,図中の記号 f は而, e は

稜線, V は頂点である。tい{切}は,匂が U で記述されるととを表

している。との手法では,ナRティづの面は稜線によって定義し,稜

線は頂点忙よって定義する。

また,評価関数は,ある一点が形状の内部にあるか外部忙あるか,

あるいは形状表面にあるかを判定する場合に用いる。この判定は,

干渉チェ,,クなど空問領域忙関する処理で必要となる。形状創成忙際

して和算のみを用゛ているため,個々のナRティづに対して前述の

判定を行えば,形状全体忙対する判定もく、きる効果がある。

ディスづレイはディづスバ,ワファを1寺つ装陞を採用する。ディづスバ,ワファと

は深さ↑静搬を入れるメモリを持ち,目に近いほうの面が,後ろの而

を隠す作用を比較器で行う手法である。図 1.(0){C示すように,

表示する図形の{.{V}のトボロづーと, V(X, y,幻のづオメトリーが

データとして整えられれば,ディづスパッファによるハードゥエア隠面処理

ができる。従来の表現形式では,{.{0}, e :{e}, e:{V},.:{f},

V .{e}のトボロジーをデータ構造として保持していたため,処理速度

が遅く,形状データベースが大きくなった。

2.2 形状加工処理を主な対象とする形状モデリング手法恂

金型や意匠設計の場合は曲面が中心となり,西・稜線・頂点のトボ

塩谷県 *.山田祐子、

オプジェクトデータ構造

0

S0 S0

オフジェクト

0=SOIUS0ユU-usom

C

S0

C

サプオブジェク

S02=C.UC2U

M

プリミティプデータ構造

C

M

コンポーネント

Cユ=M1υM2U・・UMk

UC。

M

*生産技術研究所

( a )

トボロジー

f :1el e :{Ⅵ

プリミティブ

ジオメトリー

V (X, y, Z)

プリミティブ
データ構造

評価関数

1 内部

ψⅣ)= 0 表面

-1 外部

化)

図 1.データ構造

オフジェクト

データ構造

CONVERT

図形処理用データ構造

0ジーを構築する必要性は少ない。また,一般に生産づ口

セスにおいて加工を行う工業製品の形状は,数個の座標

系を設定すると,その1重標系にお仏て特定方向に一価関

数となる曲面で構成されている。一価関数は,副'算機で

処理するに際して多価関数に比ベ極めて都合がよい。し

かし,従来の表現形式では,形状全体で座標系を一個設

定し,多価関数の曲面をそのまま用いていた。

この手法では,演算処理の容易な一価関数によって形

状内外を判定できる部ラナ形状をセグメントとして設定し,

セグメントの組合せにより形状全体けづジェクト)を定義で

きるよう忙している。セづメントの意味を明確にするため

トポロジー

f: M

ジオメトリー

V (X, y, Z)

( C )
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ー'冒'ー.

2

BA
y

X

',戸・'^f_
ψ→ノ州.'子、iⅧ'ーゼ'ψ→ノ州ジい
A十B A←B

(④)_ー.".、、ノ'、J",

、シ、1、芽 W航二くL1シ、・シノ1、ノ芽 W航,、いン毛、裂
ノノノー'

'ーーーー^γ

図 2.セグメントを構成する曲面

X

β1

どの2種の新しいオ弌レーシ.ンの工学的な意味は,形状として反映

したい面を基準にした定義が可能なことである。したがって,外観

の設計や面を削り出す加工など生産における形状操作の概念に極め

て近いといえよう。

y

構造解析

3.システム開発例

2章で述ベた立体の計算機内部表現を用いて,三次元CAD/CAM

システムを開発し,実用化した例を示す。

3.1 人工衛星用三次元 CAD システム④

このシステムは,2.1 節で提示した実装設訓'対応の形状モデリング手

法を用いている。人工衛星は,生産台数が極めて少なく,しかも小

形軽量,高信頼性,耐環境性を徹底的に追求する必要があるため,

描想設訓',基本設割・に多くの人手と期問を必要としてぃる。そとで,

人工衛星搭載機器の最適配置設計を,質量,重心,慣性モーメント,

干渉チェ,"クなどの技術計算も含めて行うため,図4.に示す構成の

システムを開発した。図 5.には人工衛星のモデリング例を示す。

このシステムは,当社の計算機《MELCOM-COSM0900Ⅱ》上

で稼鋤しているが,端末あたり0.1MIPS で十分な実行速度が得ら

れる。また,設計者が以前から質量解析を行う忙あたって基本単位

とした形状と,との手法のナ尺ティづ形状とは一対一に対応してい

る。そのため,設計者は抵抗なくシステムを利用できる。

本システム実用化によって以下の効果が得られている。

(1)一度形状定義を行えば,各種技術計算を行うためのデータを

白動的に作成できる。

(2)現物合わせしなくて、,突奘可能性をチェリクできる。また,

可動部の動作荷疏忍や干渉チェックもできる。

(3)完成後の様子をカラーのりアルイメージによるアニメーションによっ

て亊前にデモンストレーションできる。

郵訟

A . B
A/B

図 3.形状を合成する演算

に,セグメントを構成する曲而の種類を図 2.に示す。セグメントを構成

する曲両は,以下忙示す3種である。

α,法線方向がか岫K垂辿な曲面

β:.軸方向に一価関数である曲面

γ:オづジェクトのセグメントへの分割面(X-y 平面)

セグメントは,α,β,γの3種類の曲面で囲まれた閉じた空問とし

て定義する。

形状を合成する場合の演算(以下,オペレーシ.ンと呼ぶ)は,図3

に示す4種を設定している。図中①②の

オペレーシ,ンは,和,積の架合演算である。

③④は各々"←","/"の特殊記号で表

すオペレーションて、,図 2.に示すように座

標系を設定した場合次式忙示す作用があ

る。

A←B .(A(B郡)VB ( 1 )

A/B .(A<B晦、) U (AハB)・・< 2 )

A, B は,各々の形状が占める空問領

域, BW は形状Bの領域E (図 2.参照)

を.方向ヘ無限,忙移動させた時に占める

空問の領域を表している。
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＼
3.2 パーソナル CAD/CAM システム(山

家竃製品などの意匠の多様化に作い,づラスチ,ク成形用三次元金型の

開発期間短縮が望まれて込る。このシステムは,2.2 節で示した形

状加工処理対応の形状モデリング手法を用仏,意匠曲而や模様彫りな

どの高度な機能を当社のパーソナルコンビュータ《MULT116》上で実現

したものである。

システムの描成を図 6.に示す。 2台の《MULT116》のうち,1

台は形状定義, NC指令作成用に使い,もう1台はNC制御装置と

接続し, NC指令の転送,加工進行状況のモニタ, NC指令の編集を

行う。なお,1台の《MULT116》でこれらの処囲をすべて行う

こと、可能である。処理の流れを図 7.に従って説明する。

(1)まず,金型図西に表された断面曲線や輪郭曲線を,円弧や直

線のパラメータを入力することによって定義する。

(2)次に,とれらの曲線間をなめらかにっなぐ,三次元曲而要素

(2.2 節におけるセづメント)の種類を選択する。紬面要索は,15種

類備えており,データとして与える複数の断西線曲の相互関係によっ

て,最適なものが選定できる。

(3)更忙,とれらの曲面要索を合成することκより,金型形状を

定義する。オペレーシ,ンは図 3.に示した 4種を用いる。

(4)形状定裟を行ったのち,加工条件,つまり,工具の送り量,

ビヅクフィード量,工具径及び加エパターンを与えると,自動的にカヅタ

パスが計算される。

(5)とうして求められた NC 指令は,フロ,,ビディスク上に出力され

る。このフロッeディスクを NC装置側のパーソナルコンビュータにセヅトす

れぱ,紙テーづイメージでNC 装置へデータが転送され,自動伯勺に加工

が行われる。

とのシステ△により,複雑な形状をした金型、短期問に製作できる

ようになった。

タブレソト

本袖で述ベた二っのシステムは稼捌J中で良好な結果が得られており,

更忙各種の機能付加が進められている。

従来,形状モデリング手法において存在した研究と工業的応汗ルの

ギャ,,づは,単に計算機能力の問題とみなされる傾向が強かった。し

かし,我々は手法白体に問題が内在するという見地から新たな手法

を研究し,上記のシステムに適用した結果,極めて有効であるととが

荷齢忍できた。

今後は更に適用対象を広げるため,形状創成づ此スと設割・.生産

づロセスとの問を密接に結びつける形状モデリング手法の研究を続けて

いく予定である。また, CAD/CAM システムの使用に際して,しス

テムの知識を持たない人でも容易に使いこなせるためのアドバイザー機

能の研究忙、芯手している。とれらの新しい研究により,三次元C

AD/CAMシステムの工業的な展開が,一層加速されるととを期待

している。

キーホート

,、^ 1. W

4

口
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図 6,パーソナルCAD/CAMシステムの構成
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特集

大出力CO.レーザの放電励起方式(SDとSAGE)

C02レーザは 1964年K P飢e1により lmW級の発振が行われて以

来,剣功Π工用のレーザとして優れた特長を、つていたため,約10年

問でkW級のレーザが実現できるまで発展した。しかし,その後金

属の切断や溶接などに実用されるまでには,更に多くの改良が必要

とされた。ガラス管内の低気圧グロー放電により発振していた C09レ

ーザは,どう見ても実験室用と仇うイメージであったが,今日の産業

用レーザにはその面影はない。

産業用CO.レーザ開発の主要課題は,放電励起方式の開発と仏え

る。当社では加工用大出カレーザに必要なコンパクト性,長期安定性,

高操作性を実現するための放電励起方式として,高圧力・ガス封じ

切り放電を基本技術思想として,分割ビン陰極形直流グロー放電励起

方式, SD(silent D玲Ch訂go,無声放電)励起ブj式, SAGE(SⅡent-

DlschaTge Asslsted GIOW Disc、aTge Excjtation,無声放電を補助と

したグロー放電励起)方式を開発した。

高圧力・ガス封じ切り方式は,レーザガスの動作圧力を従来の 20~

30ton の数佶から 10倍近くまで高くするととにより,高放盆密度

による装置のコンパクト化を実現する山とともに, C09分子の鰯嫡化を

抑えてレーザ出力の低下を抑え,レーザガスの封じ切り運転を可能にす

る利点をもってぃる。しかし,高気圧中でレーザ励起忙必要な非平

衡放電(分子温度が低く,電子のエネルギーのみが高い放電)を安定

に持続させることが開発課題となる。

この解決策として,主ナ分割ぜン陰極形の画流づ口一放電励起方

式が開発され,加工用 lkw c0旦レーザとして製品化された。

加工機ヘの実用が進むにつれて,金属切断の分野でレーザビームの

高速制御,パルス化が要求されるようになった。この要請に答えるた

めに開発されたものがSD励起方式である。 SD は誘電体を介した

高周波放電で,安定な放電と高速制御性に特長がある。現在3kw

以下の C02レーザに使用されている。

C02レーザの大出力化が進み,5~20kW のレーザでは装置のコンパ

クト化のために新しい高密度放電励起方式が不可欠となり, SAGE

方式が生まれた。この方式は,先に開発した分割 eン陰極形の直流

グ0一放電忙,補助放電として SD を加えること忙より,大断面の

放電励起空問を均質,高密度に励起することを可能にした。

まえがき

03

3000

02

(20゜0)^

2000

01

1000

C02

(10゜0)
(1340)

0

田畑則

10.6μm

9.4μm

(0がの//
(02゜0)

(667.4)

0

(00゜1),^.行一- aE=18Cm-
1 11

βν2ν1

対称伸縮モード.屈曲振動モード,非対称伸縮振動モード

図 1.炭酸ガスレーザの振動 1ネルギー準位

**

衝突による励起移乗

N?

ルの緩和である。 CO0レーザが尖用的な発振効率を持つようになっ

たのは, N0 の役割によるものである(図 1.)。

C02, N9, He の混合比は上記の役割のみで決まるものではなく,

放電の安定性により決まる要素が大きい。励起忙必要な放電条件は

電子のエネルギーのみが高く,分子の温度が上がらない放電であり,

直流放電ではづ0一放電と呼ぱれる静かな放電である。グロー放電は

放電密度を高めるため忙電流を上げると,スパーク状の放竃からアー

ク放電ヘ移行し,励起が阻止されてしまう。 He はグロー放電を維持

するの忙有効であり,通常の直流グロー放電励起の場合には COB:

5%, N旦:15%, He:80%の混合比が用いられている。

直流づ口一放電は負抵抗特性をもっているため,電源と放電電極

との問にバラスト抵抗を接続して,正抵抗特性にしないと放電を維持

できない。電極面積が大きくなると,篭源と電極問にバラスト抵抗を

接統しても放電空問内の放電の均質性が維持できず,部分的なスパ

ークやアークが発生する。との対策として,大きな放電空間を実現す

るためには陰極を分割し,分割した除極に個別K等し仏バラスト抵抗

を按統して゛る。分割数は多けれぼ多いほど,大電流までグロー放

電が前鉛寺できるが,竃極の製作が困難忙なる。

4.26μrη
(2349)

4.28μm(2331)

1 電子衝突

C02との

放電励起形の C02レーザは, CO., N., He の混合気休小Kおける放

電の電子衝突により, C、を分子振動の上位レベル(非対称伸縮モー

ド)に励起し,下位レベル仙仟尓僻啼aEード)への誘動放出で発振を行

う。 N9 の役割は CO.の上位レベ」レへの遷移硫率を高めることであ

る。すなわち, N?は電子征ξ突kよ川高い硫率で上位の振動レベルに

励起されるが,そのレベルが CO.の上位レベルと非常に近く,寿兪

も長いため, N含と C02の衝突による励起移乗が非常に高仏確率で

起こり, C02 を励起するととになる。 H.の役割は CO0 の下位レベ

衝突 1
1 1

ぞ^0

井正ナ

2 放電と励起過程

22(174)*応用機器研究所**同研究所(工博)

SD励起力'工鄭1,レーザピームのパルス化など出力の高速制鶴1が要求さ

れるレーザの励起方式として開発された圃。

レーザ出力の高速制御を行うためには,放竃の高速制御が必要であ

るが,直流づ口一放確,特1て大出カレーザ用の陰極分割形電極による

グ0一放篭では,放電の安定性の而から高速制御は困難である。

SD は金属表血に誘電休価'ラス)を被稜した電極を使用した局周

波放篭であり,放竃は高周波の各半サイクルごとに生成と消滅を

萪ゆ返す安定な問欠放電である御。したがって高周波(100~150

kH力電源の電圧を変調すると,変周波形K従った放電が起とり,

しかも放電の安定性は損なわれることがない。また放電電極面上の

放電の均一性を吉えると,金j風表面上の誘電体は高周波放電のキャ

パシティづ・バラストとして剛くので,誘電体の厚さを均一に保つこと

3 SD励起方式
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0:SDの動作点(N.=60%)
△:SDの動作点(N.=巧%)
口 直流グローの動作点

15

ガス流お郭〆埜

ノ/

05 15

平均電子エネルギー(ev)

図 2・平均電子エネルギーと規格化したレーザ励起効率の関係

混合ガス C02-N2-He

C02=5%一定

図中の数字N.濃度(%)

全反射ミラー

(N。=巧%)

0

θ

により,放確の均一性が完全に保たれる。キャパシティづ・バラストは,

1ネルギーロスなしで偵流づ口一放確における陰極分割数(各陰極忙ハラ

スト抵抗が接続されて仏る)を無限大にしたのと同様の効果を持っ

ている。

SD をレーザ励起の観点からみると,画流グロー放電の場合忙比ベ

て電子の平均 1ネルギーが若干高くなる点が問題となる。直流グ0-

放電では,放電を安定忙維持する気体混合比(C0が 5%, Nが 15

%, H.,80%)忙おいて,放篭中の電子の平均 1ネルギーが,その

混合比における C0旦の励起効率を80%以上に保っ適切な値になる

とφう好運に愆まれている。したがって同じ気体混合比でSD励起

を行うと,電子のエネルギーが高すぎるため励起効率が70%弱K低

下するこ巴になる。

しかし, SDの放電の安定性がとの問題も解決する。すなわちN.

の混合比を大きくするととにより,篭子のエネルギーを低くするとと

もに, C02 の励起は前章で述ベたように N9 の励起からの励起移乘

忙よるパスが大きいため,励起効率を高めることも可能である。 SD

の場合には N9 の混合比を60%に高めるととにより,放電の安定

性を損なうことなく,励起効率を 80%以上に高めることができる。

図 2.に電子のエネルギーと励起効率の関係を示す。

SD励起式 C0旦レーザの基オ斗"造を図 3.(司に示す。熱交換器

とづロアは,放電により発生した熱をレーザガス流により取り去り,

放電電極部

ガス循環用ブロア

@

放電

( a )

⑳

部分

史里莚五ミフ^

発振器の基本構造

図 3' SD 励起 CO.レーザ

6、

V、高周波電源(100~150kHZ)

レーザ光

熱交換器

鉄パイプ

ガラスライニング

^

(b)放電確極部の断而図

の基本拙造

放電帋郎艮用誘電体

七

ガスを循環使用するためのものである。SD励起方式として特長的

な部分は一体化された放電電極部であり,その断面図を(b)に示す。

SD励起方式は,主として鋼板の切断忙使用されるパルス発振機能 陰極分割式直流グロー放電の場合には,ガス圧力を P(t位0,ギャッ
を備えたレ」ザに使用されている。また,図 4.にパルス発振時の印 づ長を d(cm)として,四d が 400(ton・om)を越えると安定な放電
力Π電圧波形とレーザ出力波形を示す。電圧は 10okH.の基本周波数 が難しくなる。四dの大きい条件下で放電を安定化させるためには,
を lkH.のく(矩)形波で変調したものであり,それに対応して 1 レーザガスを前もって均質に予備電航しておく必要がある。従来から,
kモしのレーザ出力が得られている。動作ガス圧力は 10otorr である。 この予備電籬に電子ビー△御が使われてφたが,電子ビーム方式は,

電子ビーム透過膜の低信頼性と短寿命時問,電子ビーム源の長予備加
4. SAGE 方式

熱時問が難点で産業用装置とは認められてぃな仇。

SAGE方式は,5kW以上の大出カレーザの励起力式として開発さ SAGE方式は前章で述ベたSDを予備電籬源として,陰極分割
れた。大出カレーザでは装置のコンパクト化と光学部品受光面の光強 式直流グロー放電の安定化を行ったものである伺。との方式の放電

度の低減のため,レーザビームの大口径化が必要である。ビームの大口 励起部の構成を図 5.に示す。レーザ励起はガス流(50~80mls)の

径化のためには,長ギャッづで,かつ高ガス圧力でのレーザ励起放確 存在下で,分割ビン陰極と平板陽極の問の直流放電(主放電)によ

を実現する必要がある。 り行われる。予備電雛は,主放電部の上流側に設置されたSD電極

大出力 CO.レーザの放電励起方式(SD と SAGE)・焚井・田中・八木.永井.田畑

ほ、 114'ヌ'争、

.4ジ・,郵

語琴j

翻

( b )

亀

印加電圧波形

10 kvldiv
0.52 血Sldiv

図 4. SD 励起C09レーザのパルス発振波形

ガス)宗
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図 5. SAGE式確極系の基本朧造
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陰極ピン45本

ガス圧力=10otorr

SD電力1.2kw

20

11,
d=70

60 SAGE

方式

10

0

0

△

0

ミでtLらj
、くミ

f

60 804020

ガス流速 Vg部(m/S)

図 6. SAGE放電特性

'コ

1璽
ι

紗ゞ

子備電籬κ必要なSD電力は,主放電電力の5%で十分である。

SAGE放電持性の一例を図6.に示す。SAGE方式で放電が安定に

投入できる最大放電電力は,通常の直流グロー放竃(DCのみ)の場

合に比ベて約3倍になっていることがわかる。

SAGE方式を採用した大出カレーザの一例として,通商産業省の

大型づロジェクト「超高性能レーザー応用複合生産システ△」の研究のー

環として開発された 20kW レーザ⑥の外観写真と,このレーザに採用

されている放電部と共振器の構成を図 7.忙示す。放電ギャ,,づ長70

放電電極長 2.8m で,最大投入電力は 160kw,そのときのInln,

レーザ出力 26.5kw,発振効率 16.5%が得られた。 20kW レーザと

して100時間を越える連続運転試験を経て,産業用レーザとしての

安定性,信頼性をもつことが確認されている。

5.今後の展望

産業用C02レーザの放電励起方式として三軸直交形のSD方式, SA

GE方式を開発し,現在それぞれの特長を生かして,数kW級の出

力高速制御レーザと5kW以上の大出カレーザに使用している。しか

しレーザの高性能化の要求は,需要の拡火とともにますます強くな

つてきており,今後も種々のプj式のレーザが開発されていくと思わ

れる。

SD励起方式は,ガスレーザ励起用放電の力法として,従来の直流

グB一放電の外に新たな・一方法を加えた、ので,発展の可能性は大き

い。そのーつは金属切断専用レーザとして最近開発された高速軸流

形,すなわち光軸とガス流の方向が一致する構成のレーザに SD方

式を適用することである。シンクルモード(TEMO0モード)の発振効率が

高く,しかも出力の高速制御が可能になる。SD方式の適用拡大は,

固体素子による高周波電源の発逹に負うところが大きいが,とれは

時代の流れにそったものであり,今後が大い忙期待できる。

SAGE方式は,電子線やX線を使わナに直流づ口一放電の予備電

眺を笑現し,産業用に使用できる信頼性,耐久性を証明した、ので

ある。予備電離は直流グロー放電の安定化にとって基本となる技術

であり, SD 忙よる予備電雛の成功も種々の応用が老えられる,今

後20kW以上の大出力 C02レーザが開発されるときには,放電に

よる予備電雛,なかでも SD による予備電籬を備えた直流グ0一放

電励起が採用される可能性が最、大きいと思われる。
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Znse or KC1窓

(誘電体被覆篭極)と,主放電の陽極及び陰極との問の高周波放電

(周波数10~10okHりにより行われる。高周波放電による予備電

寓倒乍用Kより,主放電は空問的に均質・拡散化され,放電電流密度

の大きいととろまで安定な放電力新昇られる。予備電部のもとでは,

主放電電極間にわずかでも電圧を印加すると霊流が流れる正抵抗特

性を示す。そのため放電維持に必要なハ'ラスト抵抗の値は,直流グロ

放電の場合の紗μ13 となり,省電力となる。
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特集
＼

コンノぐクトディスク用光ピックァップ

1.まえがき

昭和53年9月当社は,世界で初めてのディジタルオーディオディスク(DA

D)であるレーザサウンドディスクづレーヤーを発表した。そして,昭和56

年忙はコンパクト手イスク(CD)の規格が発表された。ープj,本格的な

CD づレーヤーの販売は昭和57年秋から始まったが,昭和59年には

80万台の CD づレーヤーが生産され,昭和60年には更にその4倍に

当たる 300万台忙達する見通しである。このように, CD づレーヤー

の生産が急、速に伸びたのはディスクが種類,数量ともに豊富に出回っ

てきたととと,手イスクに刻まれたピット信号を電気信号に変える光

ピヅクァ,づ(光PU)の研究開発が進み,小形幌量化,低価格化とと

もに量産技術、整備され,更にCD づレーヤー忙必要な複雑な信号処

理回路が専用IC化され小形化と低価格化が進み,4万円台から6

万円台の普及価格帯のづレーヤーが,あいついで発売されたためであ

る。今後CD は自動車用やラリカセなどへの応用が屡開されようと

しており,更に大きな伸びが期待されている。

こうした状況を反映してづレーヤーのキーパーツである光 PU は,更

に小形軽量化,低価格化と生産呈の拡大が要求されている。当社は,

早くからとの光PU の研究開発に治手し, CDづレーヤーの発売当初

からコストパフォーマンスが高く,量産性に富んだ機種の開発を行ってき

た。また,工場では組立て・調整・評価の自動化などの量産技術の

確立と品質の安定化のため数々の新しい生産技術を開発し,製品は

社内はもとより多数の有カメーカーにも採用され好評を博し,現在で

は光PU の生産台数では業界のトヅづを争う地位を得ている。

とこに,とれまでの CD用光PU の開発の経過とその特長を述

べる。

河野慶 木目健治朗. 近藤光重.

レーヤーの価格はν3~ν4 になった。図 1.に MLP-1,2,3形光 P

U の外観を,表 1.に当社製CD用光PU の仕様上跡立を示す。

2.1 MLP・1形の開発経過と特長a)

先に述ベたレーザサウンド手イスクづレーヤー用光 PU では,30cmのディスク

を想定していたので,外形は大きいが特性が安定している He-Ne

ガスレーザを使用してφた。しかし,直径 12Cm のディスクを使う CD

づレー卞一では,小形柊量化のため当時よらやく実用化の見通しが出

てきた半導体レーザを使用した。また,トラヅキングとフ才ーカシングの

アクチュ1一夕を独立して設け,師唖カミラー形のトラッキングァクチュエータを

本体内に収容するととにより,アクチュエータから発生する可聴周波数

域でのノイズを小さくした。 MLP-1形の特長は次に示すとおりであ

る。

(1)小形.沌形.幌量である。外形.56mm(W)×37mm(D) X

30mm (1D(対物レンズ,フォーカスアクチュエータ部のみ 31mmσ1)),重

最:88 g

(2)トラ,"キングセンサとしてディスクの傾きに強く,サーポ回路の構成

が簡単な 3ビー△法を採用した。

(3)アクチュエータ系の安定性を高めるため,トラ,,キングとフォーカシン

づのアクチュエータを各た独立に設けた。

(4)りニアドライづ方式のフォーカシングァクチュエータの採用により,フォー

カス制御量を士lmm以上とるとと、に,アクチュ1一夕から発生する

可聴周波数域でのノイズを従来のばね方式に比ベて約6dB小さく抑

えた。

(5)半遵体レーザ(LD)では戻り光により,バヅクトークノイズが発生

するが,これを防ぐため常時2~3%の光を光学的に婦還すること

により, LD の発振モードをマルチモード化する方法でバックトークノイズ

を小さく抑えた。

2.2 MLP・2 形の開発経過と特長②

MLP-2形光PU は MLP-1形の特長を生かし,量産の経験を取り

入れるとともに,更に一層の小形化,i怪量化と性能の改善を図った。

特にとのバージ.ンからは,当社独自のご轍アクチュエータを採用すると

とにより小形軽量化と,トラ,,キング追従性能の改善を図った。 MLP

-2形の特長は次に示すとおりである。

(1) MLP-1に比ベて体積上ヒで約40%の小形化と22%の軽量化

を行った。外形.61.3mm6V)×28.3 mm(D)×26.5 mm(H)(アクチ

ユエータ部のみ 26.5 mm(H)),重量.56 g

(2)トラ,,キング追従性能が士200μm から士400μm に改誇された。

(3)アクチュエータの列"乍が固定轍で規制されているので対物レンズ

の光軸傾きが小さくなり,対物レンズに対する要求性能が緩和され

有効視野径を小さくすることができた。また対物レンズの織成枚数

は4~5枚から3枚となった。

(4)センサ光学系に拡大光路を採用するととにより,光路長が 40

%短縮された。

(5) LD の光出力安定化回路(ALPC 回路)を内蔵し, LD の而1

サーづ性の向上と無調整化を図った。

.

2.開発の経過

先忙も述ベたように,我々は他社に先駆けてレーザサウンドディスクづレー

ヤーを開発した。との技術を基盤にして,昭和58年春からは当社の

CD用光PU の第ーパーづ,ンである MLP-1形の呈産を開始した。

MLP-1形は開発当初から高性能と使仏やすさを追求した製品であ

る。昭和59年には光路系を.簡略化しアクチュ1一夕を二側形にした第

バーづヨンの光PU, MLP-2形の朋発を行った。また昭和釦年に^

は第三バージ.ンである MLP-3形の開発を行った。との問に CDづ

橋本 昭

鄭

*電子商品開発研究所

図 1. MLP-1,2,3形光PU の外観

(左から MLP-1, MLP-2, MLP-3)
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3. MLP・3形の開発経過と特長

3.1 開発のねらい

当社の光PU の第三バーづ.ンである MLP-3形の開発が始まった昭

和59年秋は, CDづレーヤーの値下げ競争が最、激しい時期であった。

当時MLP-2形は,性能・品質・外形寸法・コストの点でハ3ンスが

良く取れており,完成度の高い光PU としてユーザーに好評を博し,

とれを新たに採用するユーザー、増えていた。とのような背景の中

で, MLP-2形を通して得たユーザーの要諸を、と忙開発したのがM

工P-3 形光 PU である(図 2.)。この開発では,

(1)特性は MLP-2形と互換性を取りっつ更に改良を行う。

(2) MLP-2 形との取付け互換性を持たせる。

(3)普及価格帯のづレーヤーにも採用しうるコストを実現する。

(4)アクチュエータを小形化薄形化するとと、に,特性の改善を図
る。

ととを主眼巴した。とれを達成するため忙次のような新しい技術を

開発した。

3.2 光学部品のプラスチック化

従来3ビーム PU には, MLP-2 形に見られるように,センサ系に四レ

ンズと円筒レンズの2枚のガラスレンズが使われて仏たが, MLP-3 形

では,世界で初めてとれを一体化しづラスチック化することk成功し

た0 とのレンズを我々はセンサレンズと呼ぶととにした。図 3.に従来

①半導体レーザ

の2枚組のレンズと一休化センサレンズを示す。

元来づラスチ"クはガラスに比ベて届折率の温度係数が2けた大き

い。このため,づラスチゞクレンズは温度変化により,焦点距雌や収差が

変わって、影粋を受けないような特別な場合に限って使用されてき

た。一方,センサレンズの円筒レンズ部は焦点検出忙使われるため,づ

ラスチ・,ク化すれぱ周囲温度の変化によってフォーカスオフセ,汁が劣化す

るという理由で従来用いられなかった。しかし,我々はこの点にっ

いて理論的検討を加え,温度変化 a?によるフォーカスオフセット発生量

ゴjを表す式を見込出した。との式に従って,レンズ材料にアクリル樹

脂を用いた場合,温度変化によるフォーカスオフゼ汁の発生量"jはガ

ラスの約360倍になるが,25゜C の温度変化に対するフォーカスオフゼ介

量は,わずか 0.25μm にすぎず,ディスク集束光の焦点深度士2μm

に比ベて十分小さな値であることが分かった。とのように,フォーカ

スオフセ,,ト発生量が理論的にも小さいという見通しを立て,実験でも

実用上問題無いととを確認できたので,センサレンズのづラスチ,ク化忙

ふみきった(図 4.)。

また,づラスチック対物レンズは, MLP-2 形の開発当初からとれを

想定して開発を進めていたので,昭和60年の初めから従来の3枚

組のガラスレンズを,これにおきかえるだけでス△ーズに移行すること

⑥

7

~＼

③

④

②グレーティング

プレート

⑧ハーフプリズム

④コリメートレンズ

⑤対物レンズ

⑥一体化センサレンズ

⑦光検知器

図 2. MLP-3形光PU の構成図
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表 1.当社製CD用光PUの仕様比較
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ができた。

3.3 光学系の収差管理

CD用光PU は,良好な再生特性を達成するため忙,集光系を無収

差に近い状態に管理することが必要である。また,読出し信号の質

は,再生信号のジ,,夕0詔(3r信牙の長さの標準偏差)で表すとと

ができる。 CD においてはク0,,クが T=230nS であり,良好な再

生のためには 0詔として(T/6)=38那以下が必要であり,実際に

はマーづンをみて 30那程度が要求されている御。一方,従来から回

折限界光学系の収差許容値としてM雛此h址限界が知られており,

との許容値を PU とディスクに均等配分して,光PU集光系の収差

許容値を 0.05入けm.)とするのがよいとされているω。一方,光 P

U 集光系で問題となる収差は,球面,コマ,非点の三収差であるが,

各収差のσ詔に対する寄与は異なっており,現状の光PU での各成

分の寄与も明らかではなかった。これらのことから,単に全波面収

差を0.05入で管理するとと{ては疑問があったので,との点について

実験的検討を行った。図5.は測定した全波而収差とり四夕の分布図

である。とれから分かるように,同一波面収差に対しても1裁則され

る咋r値は,ばらついており,これは先に述ベた収差の混合割合の

述いによる、のと推察される。また,咋?のぱらつき上限は,ほぽ

図の破線で示されるような偵線で衷され,0叙区30那は W三0,045

入に相当することが分かった。 MLP-3形の光学部品の集光系の収

差管理は,とのようなデータを活用して笑際に即した許容値を適用

している。更に MLP-3 形では, MLP-1,2 形で使用していた折曲

げミラーを廃止し,集光光路を漉線としている。これにより,コリメ

ート光学系の光側1出しがより高粘度化され,かつコストダウンに寄与し

ている。

3.4 アクチュエータ

MLP-3 用アクチュ1一夕の基本拙成は, MLP-2 と同様に独自のりニア

スライド方式を採用し,固定刊1の傾き精度を上げてアクチュエータの傾き

調整を廃止した。また,アクチュエータベースとヨークの一体化を行い部

品点数を削滅した。外形・特性は,基本的には MLP-2と互換性を

維持することを目標としたが,特に以下の点については性能向上を

ヲミ現した(図 6.)。

集光系全収差のrm$値W (λ)

図 5.集光系全収差に対する再生 IJ,ワタ

0030 0040

トラック制御

0,050

対物レンス

マグ才、ツト

0.060

/六一フー
焦点制御

＼＼.

トラック制御コイル

固定軸

アルミ軸受

(1)光学部県,の一剖Kコリメートレンズ)をアクチュ1一夕内に配羅する構

造とし,郭動磁気回路を閉ルーづにして卵動力を蛸し九。これによ

リ,11'形化しながら当社上ヒで約1.5倍の廓動カア,づを実現した。

(2)振ず刎咋析を行うととにより,可動部の強度と共振周波数を落

とさずに徹底的な怪呈化と薄形化を行った。

(3)ダンパ形状の最適設計を行うととにより,而娠性や斜め使用時

の区翊乍特性の向上が可能となった。

焦点制御コイル

コイルホルダ

ク才

図 6. MLP-3 アクチュ1一夕斜視図

4'むすび

以上に述ベたように, MLP-1形ではパックトークノイズカミ小さく,小形

幌量でトラ,井ンづ特性が安定で使いやすく, MLP-2形では二軸アク

チュエータにより,トラ,,キング追従性能を向上し光路長の短縮により小

形嵯量化を行った。また, MLP-3形ではアクチュエータの改良とと、

にづラスチ,ク部品の遵入と光学部品の収差管理忙より,民生用品と

して性能と価桜のハ'ランスが良く取れた光PU の開発に成功した。

CDづレーヤーは,介後自動車用やラづカセ用などの分野に応用範囲

が広がって行くものと予想されており,光PUは一層の小形薄形化,

耐振性の向上,消賀電力の低減が求められている。とれを満足する

ためには,レンズのづラスチ,ク化に見られるように光学部品の製造方

法の改良が必要であろう。

また,光手イスクは記録密度が譜K アクtスが早仇という特性があ

リ,再生だけではなく記録も可能なライトワンス手イスク装置や,記録再

生と消去もできるイレーザ'づルディスク装置の開発が進められている。

これまで述ベた CD用光PU の技術は,これらのディスク装置用光

ヘ,";'にも適用でき,我々もその研究開発を鋭意進めている。
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特集

家庭用ハイビジョンVTR

ハイビジ,ン(高品位テレピ)はNHKが次世代テレビとして提唱している

、ので,走査線を 1,125本(現行テレビは 525本)に増やし,画面の

たてよこ比を 3.5 (現行テレビは 3.4)に広げて,精細度が高く臨

場感のある画像を実現した"テレビbステムである。昭和59年1月には

NHKにより新しい帯域圧縮方式ω(以下,新帯域圧縮方式と呼ぶ)

が開発され,衛星放送の 1チャンネルによりハイビジョン放送の実用化

が可能になった。昭和60年には国際科学技術博覧会(科学万博)会

場で地上局による実験放送が行われ,その素晴らしさが認識された。

また近い将来,本格的放送が衛星を使って行われようとしている。

当社では,とれに先駆け世界最大の直視形40インチづラウン管を用

仏たディスづレイ装置,新帯域圧縮方式ハイビジ,ン受信機を既に開発し

ている御。今回,ハイビジョン衛星放送受信システムの一環として家庭

用ハ代'り.ンVTR を開発した。その受信システ△の構成図を図 1.忙

フjミ・,、。

とこでは,開発したハイピジ.ンVTR の適用分野,仕様,特長,構

成などの概要について言及し,次にこのVTRを実現するために開

発した主要な新技術{てついて述ベる。

まえがき
である。

2,2 基本仕様と特長

図 2.に VTR の外観を,また表 1.に基本仕様とビデオ特性を示す。

帯域圧縮された信号は,その伝送特性が劣化すると復元した信号ヘ

の影響が大きくなる。したがって,ハイビづヨンVTRの開発では,帯

域幅8.1MH.の帯域圧縮ハイビジ.ン信号を 8.1MH.まで忠実に記録

再生するととが重要になる。このため,テーづへ,,ド系の記録帯域幅

は従来の家庭用VTRの約5倍となり,テーづへ',ドの相対速度を大き

くする必要がある。一方,家庭用VTRとしては小形でしかも長時

問録画が要求される。

これらの条件を満足する記録方式としてセづメント記録を採用し,

この記録方式をべースにVIRの基本仕様を定めた。基本仕様にした

がって構築したハイビづ,ンVTRのビデオ特性は,記録帯域幅9MH.

(- 3dB), S/N比43dB以上,ジッタ(時問軸変動)検知限以下と,

家庭用VTR としては高水準の画質を得ることができた。以下忙こ

のハイビリョンVTRの主な特長をあげる。

(1)直径62mmの小形ドラムを毎分5,400 回転と高速回転させ,

画面を 3トラ,,クに分割するセづメント記録方式を採用するととにより,

小形のVTR.で情報量の多φ帯域圧縮ハイビジョン信号の記録再生を可

能にしている。

(2)高速回転ドラムに適したスパイラ}砂'ルーづベアリング G充体屯1侵)をBSアンテナ

石橋通保"・藤井敏史"

BSコン 一夕

BS

チューナー

L^

_上ご
帯域圧縮

デコータ

VTR

TV

ハイビジョン受信機

図 1.ハイビジ.ン衛星放送受信システ△の描成図

2.1 適用分野

N11Kが開発した新帯域圧縮方式は,帯域幅20MH.のハイビジョン信

号を 8.1MH.の帯域幅に圧縮し,衛星忙よるハイビづヨン放送を可能1て

した。以下この帯域圧縮されたハイビジ.ン信号を帯域圧縮ハイビリ,ン

信号と呼ぶ。図 1.忙示すハイビジ,ン受信機では,衛星から 12GH.

帯で送信される FM変調された帯域圧縮ハイビジョン信号を BSチュー

ナーで受信し復調して,帯域圧縮ハイピジョン信号を得ている。との帯

域圧縮ハイビジ.ン信号は,帯域圧縮デコーダで元のハイビジ,ン信号に復

元される。

今回開発した家庭用ハイビジョンVTR は,この帯域圧縮ハイピジ.ン

信号を記録再生するVTRであり,ハイビジ,ン放送の普及に伴う一般

家庭でのテレビ録画用を目指して込る。また,高精細な画像の特長

を生かし,クローズド白ステ△のパッケージメディアとしても期待される、の

リ十周

域

家庭用
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1

図 2.家庭用ハイビジョンVTRの外観

表 1.ハイビジ.ンVTRの基本仕様とビデオ特性

(】)

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

(フ)

11.5~18 MHZ

9MH.(- 3dB)

43dB 以上

40dB 以下

5nS 以下
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採用し,長寿命で低騒音・低振動の高速回転系を実現してぃる。

(3)テーづ厚13μm のν2インチメタルテーづの採用と新しく開発した

高密度で広帯域な記録ができるセンダストヘッドの搭載により,小形力

セヅトで65分間の高画質録画を笑現してぃる。

(4)新しく開発した記録時の画面分割回路及び再生時のタイムベー

スコレクタにディづタル信号処理を導入し,これによりジッタを検知限以

下に抑え安定で高精細な画像を実現している。

(5)広帯域記録に対応Lて,新しく開発したFM変調器を始めと

する広帯域記録再生信号処理回路は,すべて高密度実装によりコンパ

クト化を図っている。

3.ハイビジョン VTR の構成

3.1 システム構成

家庭用ハイビづ.ンVTRのシステム構成を図 3.に示す。従来の家庭用

VTR と比較して,記録帯域幅が広込,ドラムやキャづスタンの回転数

が高いなどの述いはあるが,システム構成上異なるのは斜線を施した

画面分割回路及びタイムベースコレクタ(1BC)の部分である。これらは,

以下の理由によりこのVTRに不可欠な朧成要素である。

(1)記録する帯域圧縮ハイピジョン信号が,多重サづサンナルグカ'式

で帯域圧縮された信号であるため,再生イ舌号忙含まれるづツタを数

那以下に抑える必要がある。

(2) 3分割された 1フィールドの信号を,画而上で継目が見えたい

ように再生する必要がある。

以下,従来の家庭用VTRにはなかった画而分割回路及びTBC

について説明する。

3.2 画面分割回路

との回路は,帯域圧縮ハイビジ.ン信号をVTRでの記録再生に適した

信号に変換する、のである。

3.2.1 VTR 用信号の付加

帯域圧縮ハイピづ.ン信号には,図4.⑳)に示すように正極詞期信号

が採用されている。なお, Yは輝度信号であり, Cは時問側1が 1,曜

に縮められ水平づうンキング期問K時間軸多重されて仏る線順次色信

号である。したがって,との信号をそのまま記録したのでは,再生

時に同期分籬ができずジッタ補正を行うととができない。

そこで,この回路では同図(b)に示すように,入ブJ信号を IH

(Hは水平走査期問)単位で時間軸圧縮してづランキング期問を設け,

そこに負極同期信号とバースト信号を挿入する。上記信号処理は,デ

イジタル回路を用いて行われ,時闘軸圧縮はメモリの書込みクロックと

読出しクロ.,クに周波数の異なるものを用いることにより実現してぃ

る。

再生時に安定したづツタ補正を行うためには,圧縮比を大きくし

てづランキング期問を広くとり,負極同期信号やバースト信号の挿入期

問を大きくすることが望ましい。しかし,圧縮上ヒを大きくすると記

録信号の帯域幅が広くなるという問題がある。今回採用した圧縮比

は 24対25であり,水平走査期問 29.7μS の中で,負極同1切信号と

バースト信号とを合わせて1.2川の期問に収めている。

3.2.2 画面分割処理

従来,家庭用VTRで採用されている 1フィールド1トラリク記録方式で

は,再生時托現在再生しているトラックから次のトラ,"クに移行する

際に発生するへッド切換は,垂直ブランキング期間内に行われる。した

がって,ヘ,ゞド切換時忙信号の不連続があっても,その影縛が画面

上に現れるととはない。

とのVTRで採用した 3セグメント記録方式では,1フィールド期問の

信号を 3本のトラ,,クに分1制して記録する。そのため,再生時忙発生

する3個の信号不述続のらち,1個を垂直づランキング期問に入れて

も2佃は画而内に位置することになる。

西而分割回路では,画而内忙位羅する2個の信号の不連続の影纓

が,画而上に現れないように記β剥言号にへ,,ド切換領域を設ける。

帯域圧綻

信ち

ハイヒジョン
画面

分割

FM

変調器

(a)棉・域圧餅シ、イ

ビジョン伝号

再生

帯域圧縮

ハイビジョン

化)テープに記録

される仁IJ

己録

アンフ

^部分は従耒VTR(VHS)にない機能で新しい開発になる。

[コ部分は従来VTR技術をぺースにした開発になる。

図 3.家庭用ハイビジョンVTRのシステム榊成図

家庭用ハイピづヨンVTR ・石橋・藤井

タイム
ヘース
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図 4,負極同j翊言号及びバースト信号の付加
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再生信号 0 A/D

同期

分離

害込みクロック

(サンプリングクロック)

図 5.(a)は動作の概要を示した、のである。 1フィールド期問の信

号を3分割し,画画の上部,中央部,下部忙それぞれ 0, T,2T

の遅延を施して期冏Tのへ,外切換領域を形成する。遅延及び前述

の時問軸圧縮は同一のメモリを用いて行っている。同図(b)に 1

フィールド期問の信号が,テーづ上にどのように記録されているかを示

す。

再生時のへ,,ド切換はへ,,ド切換領域で行う。したがって,再生信

号には不連続が発生するが,映像信号は何ら影縛を受けない。

3.3 TBC

再生時忙発生したジ四夕を補正し,記録時に施した時問軸圧縮と画

面分割処理を元に戻して,帯域圧縮ハイビづ.ン信号を復元するのが

との回路の役割である。

3.3.1 TBCの方式

従来,放送用VTR などで用仏られている TBC は,フィードパ,ゞク制

御形の、のである。その動作原理は,再生信号のりヅタ忙追随した

ク0,,クを PLL (pha記 Looked LOOP)を用いて発生し,そのクロ四ク

で再生信・号をサンナ」ングしてメモリに書き込み,メモリからの読出し

は安定したクロ,,クを用いて行うというものである。

との VIR k上記フィードバック制御形TBC を適用する巴,以下の

ような不具合が発生する。すなわち,画面内忙位置する前述の2個

の信号不連続部において, PLLが外れて再び 0ヅクするまでの問,

画面は非常に見苦しいものになってしまら。

そこでとの VTR では,応答が速いフィードフォワード制御形TBC③

を採用した。このTBCは,記録時に刊加した負極同時信号とバース

ト信号とからジヅタ量を求めて,オーづンルーづで瞬時忙補正する、の

であり,再生信号忙不連続があるとのVTRに適している。

3.3.2 TBC の構成と動作

TBC の構成を図6.に示す。ジリタ補正及び画面継月処理(記録時

に施した画面分割処理の補正)は,メモリの書込み側で行っている。

クロ、ワク発生回路は水品を用いて安定したクロ、ワクを出力する。クロ,,ク

位相変調回路は,クロ,,ク周期のν64~63164の範囲で切換可能な遅

延回路で構成されている。同回路からは,負極同期信号とバースト信

位相

検出

クロック

発生

クロック

位相変調

メモリ

書込み

制御

読出し

制御

同期

発生

図 6. TBC の構成

D/A

PLL

読出しクロツク

TBC 出力

号の期問には,位相変調がかかっていないクロ,,クが出力され,正極

同期信号と 0 とΥとによりなる映像イ言号期問には位相変調された

クロ,,クが出力される(図 4.(b)参照)。

ジッタ補正及び画面継目処理の動作の概要を以下に述ベる。

(1)再生信号中の負極同期信号を検出する。

(2)バースト信号を用いて再生信号巴クロヅクとの位相差を検出する。

(3)位相差に応じてメモリの書込み開始タイミンづ及びクロ,,クの位

相変調量を決定する。

すなわち,動作は IH畄イ立で行われ,再生信号がメモリに書き込

まれた時点でジヅタ補正と画而継冠処理は完了している。

メモリからの読出しは,安定したクロリクを用φて行われる。とと

で,書込み側のクロ,,ク巴読出し側のクロ,,クの周波数の比は 25対24

になっており,記録時忙時問軸圧縮された信号は,メモリから読み

出された時点で元の時問軸に戻ること忙なる。

このTBC の採用により,ジ.,夕や画而継目がなφ再生西像を得る

ことができた。

今回の家庭用ハイビづ.ンVTRの開発は,将来の実用化忙向けての技

術開発である。今後,引き続きスビードサーチなどの特殊再生機能,音

声のディづタル記録による高音質化,長時間録画などの技術開発及び

低コスト化を進めて,ハイビリ.ン時代にふさわしい性能,機能,信頼

性をもつハイピづ.ンVTRを完成させ,ハイビジ.ン受信システ△の普及

に寄与していきたい。
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特集

家電・HA製品の開発を先導する生活ソフト技術

1.まえがき

最近の家電機器は生活にますます深くかかわるようになり,使う人,

生活,、る人の感覚を反映していくことが要求されている。その感覚

は,個性化と価値感の多様化ヘの流れのなかで,豊かさ,快適さ,

健康ヘの欲求となって現れている。生活を支える家電機器について

も製品の性能的側面の充実と同時に,使う人の意向,使われ方など

の二ーズを機器・システムに結びつけるハード開発を先導する「生活ソ

フト技術」が必要となってきた。

ことでは,衣・食・住,それに情報に関連し,生活ソワト技術と

は何か,また洗浄・調理・食品保存・空朋・照明・HA システムの各

分野について,訓品に具休化されている生活ソフト技術について述

べる。

2.生活ソフト技術

人々の意識は,物質面の充足から心の充足ヘと変化してきている。

それによって個性化巴価値感の多様化が進むと同時に,豊かさ,快

適さ,健康を満たす暮しへの欲求となって現れている。

衣・食・住の生活基盤を支え,家庭内の情報を、取り込みつつぁ

る家電機器・システムに対しては機能・性能のみならず,社会・生活

環境の変化に対応して,ゆとり・やすらぎ・仏きがい,などを満た

す、のでなけれぱ受け入れられなくなってきている。生活ソフト技

術は,これらの二ーズをとらえて,製品化ヘのハード朋発を先遵する

役割を果たすものである。

最近の高度忙発達したエレクトBニクス技術,制御技術を応用するこ

とによって,機械を自在に制御したり,ニューメディアを媒休とする惰

報を居ながらにして家庭内に導入することができるようになったが,

何をどうすれば人忙満足感を与え,製品本来の働きは何か,またそ

のアルゴリズムをどう製品に実現するか,を求める生活ソフト技林テカξ必

商吊,価値を高めてきた生活ソフト技術の具体例を次にj水ベる。

3.1 洗浄

洗濯機忙おける洗浄は,洗剤の化学的働きに加えて,機械力によっ

て衣類と水との相対速度を大きくして汚れを除去することである。

洗濯機に関する不満や要望を調査してみると,布がらみ,部分汚れ,

おしゃれ着洗い,使用水量の順になっており,これらの二ーズにあ

つた開発が必要となっている。

洗浄力を維持して布がらみを少なくするには,衣類どうしの回転

による位相のずれを,<・きるだけ少なくする必要があることが分か

つた。戦前から昭和30午代に使われていた,かくはん式の布がら

み・洗いむら・布傷みの少ない長所をいかし,繊維の物性や洗漆中

の衣類の動作を解析して洗浄力を高めることにした。かくはん翼の

角速度を大きくすると衣類に与える機械力が大きくなるので,減速

手段を介してモータでかくはん翼を直接正逆回転駆動する洗浄機朧

を採用するとともに,衣類動作の実験的な解析から,かくはん爽の

形状忙も工夫を加えた。これらによって布がらみは少なく,図 1

(0)に示すように洗浄力を維持して,洗φむらの少ない洗浄ができ

るようになった。この結果を製品に適用して従来のかくはん式とは

異なる洗浄方法の二槽式洗濯機・全自動洗濯機忙実用化し,機種の

充突と展開を図っている。

3.2 調理

米を炊き,保温するジャー炊飯器は,食生活の多様化に対応して,

は込(」丕)芽米や玄米を炊いたり,かゆが作れるようになった。これ

は親から子に伝承されてきたそれらの作り方を,食品の物理・化学

的変化及び食品内部までの熱伝達機構を解析し,マイコンを活用した

きめ細かい制御忙より実現したものである。

スペースを節約しながら調理時問の短縮や仕上がりを向上するため,

オーづン機能とレンジ機能を複合させたオーづンレンづ方や筈及しつつぁる。

要となるゆえんである。

3.製品に生きる生活ソフト技術

家電機器市場の大部分を占める洗鄭・調理・

食品保存・空調・照明・HA分野に適用され,

洗濯容最3kgぐ巨渦巻式CW-910形
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このオーづンレンづについて食品の外部からは,ヒーター,内部ヘはマイ

ク0 波を加熱手段として併用し,その通電割合を多数の調理実験か

ら最適パターンを設定した。更に仕上がり忙関する実験を進めてい

るうち,ヒーターからのふく(幅)射は食品の加熱むらを起こしやすい

が,熱伝達速度を高める強制対流機構を導入するとと忙より,この

加熱むらを解消することが明らか忙なった。風速と総括熱伝達率の

関係を図2.に示すが,強制対流によって熱伝達率が向上し調理時

問も短縮された。

とのようにヒーターとマイクロ波を併用した加熱に強制対流を加え

る力式は,調理時問・仕上がりの点で生活ソフト技休肋ξ生かされ,

より進んだ製品の開発につながっている。

3.3 食品保存

よりおいしく,より健康忙との欲求は,食料品店や家庭で保存する

食品の温度管理を厳しくすることにつながってきた。また冷蔵室・

冷凍室から野菜の保存用に野菜室が分籬され,台所における整理性

でも改善がなされている。

魚介類や肉類は,その鮮度とと、忙テクスチャが食味のボイントであ

リ,鮮度保持の点では冷蔵忙勝る冷凍忙おいても,食味までを満足

させてはいなかった。その上,保存温度に敏感な食品群の出現と,

食品木来のおいしさを持続した加との要望が,新たな保存温度・ス

ペースを設けるインパクトとなった。

冷凍が適さず,また,その主までは日、ちが悪いと老えられてい

た食品につぃて熟成や劣化の抑制をし,冷凍の手問をはぶき,冷凍

の失敗をなくするなどをねらいとし,保存温度を厳密にコントロール

した実験を行い,図3.に示すように鮮度評価恒数(K値)と保存

期問との相関を各温度レベルビとに求め,更にドリチルアミン値, PH

などの変化を定量した②。

これらの解析の結果,新鮮さと巴もに食味の向上を図るには,低

温でかつ温度変動幅の小さい独立室が必要であるととがわかり,と

とをチルド室と名づけ4ドアチルド冷蔵庫の開発につなげた。とのよら

に,生活ソフト技術を生かして今後予想される食生活の多様化で生

まれる新し仏食品の出現にもこたえていけるようになった。

3.4 快適空調

より快適な居住環境を実現するために進歩してきた空調制御技術の

流れは,幾つかのステ,,づとしてとらえるととができる。機械式のサ

^ξ〒 X主
亨

10

X

(a)一方向気流吹出し

100
0^0

△一△

ローロ

璽
ゴ

冷蔵(4'C)

冷蔵〔低温ケース〕(2゜C)

X-X

ーモスタ"によって機器のオン・オフを行って室温を制御する第一世

代から,1C式サーモスタ,"を利用して,よりきめの細かい制御ので

きる第二世代を経て,湿度・気流・空調機能力を制御する第三世代

になってきた。湿度制御では,それまでの冷やす・暖めるだけから,

特に梅雨時k感ずるじめじめする感じをなくして,さわやかな感じ

を創り出している。

気流制御では,精密な室内温度分布・気流分布に関する実験・解

析御を行って,立体的な居住空問のなかで快適でない部分を大幅に

減少させている。図4.は暖房する室内の温度分布を示す図で,従

来の前面の一力向吹出しに加えて,上方向に気流を吹き出す二方向

吹出しを行って,快適な空問領域を拡大する Duet FIOW方式とし

てくグ←ンヒーター1アコン》に実用化した。容量制御は,従来のオン・

わ忙よる不連続制御から,負荷に見合った能力で運転する連続制

御を可能にし,室温を一定に保つことができると同時に,省エネルギ

化も実現できる。

更にこれら温度・湿度・気流・能力制御の技術を統合して,空調本

来の機能である空調室内にいる人に対して,快適な環境を提供しよ

うとする第四世代に入りつつある。人によって空調される部屋の温

度忙対して好みがあり,またその人の盖衣状態や健康状態によって

、快適な温度レベルは違ってくる。そとで,室内に居る人の暑V、・

寒いの感じをダイレクトにインづ,,トするととができるようにして,人

とのコミュニケーシ.ンを図りながら好みの空調状態にナることのでき

る"温感白動"方,々を開発し,ルーム1アコンに実用化した。とのよう

な快適な空調環境ヘの制御の取組は,人との対話形あるいは学習制

御形の要素を取り入れて,人の好み,感覚に合う環境作りを指向す

る生活ソフト技術から遵き出された、のである。

チルド(0゜C)

令凍(- 18゜C)

50

仏)

図 4.

二方向気流吹出し

空内空問の温度分布
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図 3.マグロの K値変化
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. 実験ランフ色度
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3.5 照明

照明は,対象とす引沌設・場所更には,そこでの行為に対応して,

対象物を正しく認識する機能主体の明視性を主要目的とするか,快

適性を主体とする雰囲気照明であるかによって光源・点灯装羅・照

明器具、異なってくる。最近の照明忙ついての生活ソフト技術は,

視覚生理・視覚心理而から生活行為を分析し,快適性を追求する傾

向にあり,明祝照明でも,より明祝機能を高めるための快適な照明

環境づくりへの傾向が強まっている。

日本の家庭の中で最も多く使われている猶光ランづは,高効率,

長寿命で経済性に優れているが,顔の色や物の色が白然光と比ベて

逆って見えたりすることがあった。近年,青・緑・赤の特定の波長忙

発光するランづが,高い演色性を示すことがシミュレーシ,ンにより予

測された。更にとの3波長域に発光の架・1^する倣光体が開発された

ことから,高効率一高淡色性蛍光ランづへの可能性が明らかKなり,

3波長形蛍光ランづ《ルビカエース》として実用化を図った。とれには住

宅用照明として好ましい光色を主観訊q西尖験から求め,図5.に示

す郡一τ色度図上の斜線で表す色度を求めた。

とれからの照明は,住宅のみならず,スボーツ施設での明視性と快

適性を満足させ,店舗などでは商品をひきたたせる照明など,生活

ソフト技術の活用によって幅広込製品開発を先導ナることが重要に

なっている。

3.6 HA システム

家庭内ヘの情報化の波は,ホームオートメーシ,ン(HA) bステムとして侵

透しはじめでおり,このシステムはホームコントロール,ホームセキュリティな

ど安全性,快適性,利便性を目指している。

との傾向を,「家庭の電化」から「家庭の情報化」に向うという

視点に立って,とれを基本概念にすえた HAシスデム《N正LON》

(Mitsubishi Electric Life oriented Networ1ζ System)を開発した。

このシステムは人とのふれあいを通して,暮しにやすらぎ,ゆとり,

φきがV、,を提供できるように,図 6.に示す三つのサづカステムから
ーーー"'＼

構成されてφる。「ハウスキーピングシステム」は防犯・防災,エネルギー管理,

住環境・機器制御など住込の基盤を守る情報を統括,制御するもの

で,「ホームマネづメントシステム」は情報通信を核とした家事管理,健康管

理などを行い,「ライフカルチャーシステム」は教育,娯楽などの分野で創

造的な暮しを実現しようとするものである。

郁・

.
@

。卜

図 5.好ましい光色の色度範囲
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ホームマネジメント

システム

ライフクリエーション

システム

やすらぎ

ライフカルチャー

システム

これら 3システ△のうち,最も早や筈及する、のと杉えられるハウスキ

ービングシステムはU)恂,例えぱガスの火が消えてしまったらづザーで知

らせる,水道や篭気の使用量をモニターで調ベる,外出先から確話で

エアコンや炊飯器のスィッチを入れるなど家庭内の機器をコントロールす

る機能をもたせている。これについて配線の容易性,機器増設ヘの

拡張性,システ△の操作性,信頼性を高めるためホームパス方式を基本

とする時分割多重伝送モジュールを採用している。また全体システム

は機能的な分担を担うサづシステ△に分割され,更にサづシステム内を階

層的忙構成して信頼性と将来ヘの拡張性を確保して込る。家庭内の

情探をどのような視点で把え,機器冏の制御をどのような組合せに

するか,どのよらな捌御性がシステムに要求され,それをどのように

して実用化することにより使う人の満足が得られるかを追求する生

活ソフト技術が, HAシステムの導入を図るうぇで今後ますます重要

となる。

図 6,《MELON》システムのコンセづト

ゆとり

'、れあい

いきがい

家電・HA製品の開発を先導する生活ソフト技術・山崎・松村・狩野・本田

4.むすび

家電・HA製品は,新しい生活環境の変化に対応し,使う人・生活

する人の欲求を満足できるツールとしてのハードとソフトを備えてい

かなけれぱならない。そこには"生活"のなかでどのような欲求が

あるか,本物は何かを探り,製品・システムの中に実現しようとする

生活ソフト技術がますます重要になっている。ここで述ベた各分野

のソフト技術も,深堀り,組合せ,統合を行いつつ"豊かで調和ある

生活環境の創造"を図指して研究開発を行っていくつもりである。
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特集

論理プログラムの検証システム

第5世代コンピュータ計画が始まって以来,そのヰ・1心となる論理形言

語巴して P如10gが広く注目されている。この論文では第5世代コ

ンビュータ計画の委託を受けて研究開発を行った P血10gづログラムの検

証システムについて,その要点を解説する。我々の検証システムは,

Pmlog の実行を拡張した形の一階推論と Pmlog 向きの帰納法によ

つて,づログラムが仕様で示される性質を持つことを計算機で証明す

る。特にとこでは,全くかけ離れたものと思われていた検証が,論

理づログラミングのパラダイ△では,デバッギングの延長上の一般的なづ口づ

ラ△確認の方法として位置づけられるととを示す。

ま 力ぐき

Pr010g は・一階述語論理式のうち,特定のクラスの論理式からなるづ

ログラミンづ言語である。例えぱ,二つのりストをつなぐ append とい

う手続きは次のように定義される(図 1.)。

このづ0グラムは,空のりスト[]にLをつなぐと Lであり, Lに

MをつなWでNにたるなら,頭がXで後ろがLの[×1L]にMをつ

なぐと,頭がXで後ろがNの[×1N]になると読める。とのづログラ

△に対して,例えぱ実行ゴール?一叩Pend([1,2],[3], Z)が与え

られると,このゴールは Z を[11Zd として叩P.nd([2],[3], ZD,

続いて Z.を[21Z2]として appendq ], f3], Z2)と変形され,最

後に Z9 が[3]になって答 Z=[1,2,田が求められる。

Pr010gは従来の言語に比ベると,計算機より人問寄りの言語で

あると言われているが,それでも人はしばしぱ誤ったづ口づラムを書

く。例えぱ,りストを逆順に並ベるτeverse という手続きを図 2.の

ように書込てしまう。

このづログラ△は,これはこれで走るがづBグラマの意図には反して

いる。どうすれば,づログラムがづ口づラマの意図したものであるとと

を確かめることができるだろうか。世の中には,デバッギングと倹証

という対照的な印象を与える二つの方法が知られている。デバッギング

では,適当なテストデータをづログラ△ 1て与えて実行し,おかしな所が

ないかを調ベる。より多くのテストデータについて,おかしな所がな

くなれぱづログラ△は(だいたい)より良くづログラマの意図K合って

いると思われるが,非形式的で泥臭い感じを持たれている。これ

に対し,検証は何をするか(W、飢)を示す仕様をいかに計算するか

(how)を示すづログラ△に対して,数埋論理的に証明すると言われて

2.正しいプロクラムと誤ったプログラム

金森 直、寸傑田

いる。仕様が証明されれば,それでづログラムが正しいととがわかる

が,形式的・数学的で機械忙やらせる、のと,思われている。一見し

たところ,全くかけ籬れたとの二つのアづ口ーチは,論理づログラミング

では実は同一線上にある。

博、・世木博クJ・堀内謙

図 2.の P如10g づ0グラムをトレースしてその重力作を見てみょう。トレ

ーサと呼ばれるデパ,,ギングッールが次のように応答する。図中である

ゴールが成り立つには,下の(C0Ⅱて・呼ぱれる)ゴールが成り立ては

よい。図 3.のトレースからづログラマはどこがおかしいかに気づき,

次のような意図に合ったづログラ△(図 4.)に修正する。

糸吉局デパ,りギングとは"づ0グラマが豆貝の中で,いだし、ているモデルと

づログラ△の動」作k食い述いがないかをⅢ命忍する"ことである。

1 ?・ rov0胎0({2,U,M).

(1) O C.11: r.マ0兆0(12,11,_4の!
(2) 1 C.11 オ.,0玲0(1U,_105)?
(3) 2 C.1L tov0玲0(ロ,_117)!
(3) 2 ExiしルV眺0(ロ,U)
(4) 2 C.11:叩P如d(ロ,1,_105)?
(4) 2 Exit .叩Pond(U,1,1)

3. P円10g プログラムのデバッギング

叩Pood(ロ,エ,L).
叩P卯d(ⅨILI,M,ⅨIND .・叩Pood(L,M,N)・

図 1.りストをつなぐ Pr010g づログラム

Mマ0郡0(ロ,ロ).
詑マ0郡0(Ⅸル1,M).・詑兜郡0(L,N),.ppond(N,X,M).

図 2.づログラマの意図k反したづログラ△

詑V0路0(ロ,ロ).
詑兜路0(ⅨILI,M).・"肝郎0(L,N),.PP.nd(N,{×1,入1).

図 4.づログラマの意図に合ったづ口づラム

図 3. pt010g づ0グラムのデパ'りギング例

34(18の*中央研究所

ことで第5 世代コンビュータの中心寸恂理念である論理づログラミングのパ

ラダイ△を思い起としてみよう。"PNlogづログラムの実行は論理的証明

である"。図 3.の?-reveTse([2,1], M)の実行は,ヨM reverse

([2, U, M)の証明である。一般に Pr010gづログラム"BO:-BI, B2,

, Bm"κ対して図5,推論規則が対応する(横線の下が成り立つ

には上が成り立てぱよいと読む。0は適当な代入)。

与えられた証明したい論理式に対して,下の方から証明図が作ら

れるが(図 6.),先啄どのトレーサは実はそれを上下逆さまに表示し

ている。

このパラダイムによれば,デパ,ワギングで注目する"動作"とは,ヨYIY2

4 論理プログラミングのパラダイム

σ(B1<B2<・・・<Bm)

σ(BO)

図 5.実行のための推論規則
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t町鄭0(ロ,ロ)<叩P如d(ロ,1,1)

・-Ym(A」<A9<

ならない。

,.V0路.(111,1)<.ppond(1,2,?)

5 Pr010g プログラムの検i正

この見ブjを延長してづログラ△の検証を"づログラマが頭の「1・.でいだい

ているモ手ルと,づログラ△の論埋的性質にくい述いがないかを科尻忍す

る"ととと考えてみょう。ここく晴冷理的性質とは,例えぱ"りストを

辿順忙並ベた後,更に逆順に並ベると元に戻る"といった論理式で

書くと

図6

re刃'erse({2,11,!)
突行に対応する証明図

<Ak)の形の性質を証明するときの様子に抵か

VL, NI(reverse(L,八心)rever'e(M, L))

など VXI×9,・・X,ヨYJY旦・・Ym(n, m二どのの形で示されるものとす

る(したがって普通のゴールなども含んでいる)。注目,ーベきは,と

こでは仕様は必ずしもづログラムが何をするか全体を示Lたものでな

くともよいこと,成り立つべきょり多くの性質を検証ナれば,づログ

ラ△は(だいた込)より良くづログラマのいだいているモデルと一致す

ると思われることである。これはデバ.,ギングの印象に近い。

しかし,このように検言正の定姜を単に言φ換えただけでは意味が

なφ。このような論理式は必ずしも普通の実行ゴールて・はないので,

普通の Pr010gシステムは突行するととはできな゛。しかし,図 7.の

ような推論規則を採用すると,突はこのようなより広しうクラスの論

理式凾"笑行"できる。との推論規則が,我々の検証システムの新し

いアイデアである。

拡張実行のうち正のゴールの突行は,先厭どの実行とよく似てい

る。証明しょうとして仏るゴールの中に P.010g づ口づラ△" B.jo.-Bル

Bル・・・, Bjmi"の頭 BJ0 に代入を施した形が現れたとき,それをσ

(Bμ<Bル<一<BjmD で置き換えたゴールに帰着させる胎のである

(図8の最初の 2ステ,,づ参照)。この推論規則は普通の実行づールに

ついては,普通の突行と全く同じ効果を持ち,一般化になって込る。

拡張実行

場合分け(三つ)

正のゴールの実行

負のゴールの実行

d.(GA{<壁'&'1)

真偽による単純化

神託決定

帰納法

グ.(G十{BIOD

GA{j0ι..1

自然数(の.

自然数(X+1):・自然数(X).
図 8.倒烈{数を定義する Pr010gづログラ△

r.πr託(M,区IL.D<叩Pond(L.,NI,L)》M陀郡0{ⅣIM},ⅨルD

の(GA{<器!.1発'D
σ.(G十{B即1)

σ.(GA1<1!1'&'1)

σ(G)A(b祝)

↓正のゴールの実行

ル沌郡0(M,ⅨIL山<.PP0口d(L.,rYI,L) DヨL.(詑マ郎0(M,LO)<叩Pond(L.,岡,ⅨILI))

G一凶

図 7.検証のための推論規則

...

σた(G+1BkoD

グk(GA{<羅!'Bk'1)

σ'(GA{<豊!.Bk'D

r町ot..(M,区IL山<叩Pond(LI,Ⅳ},L) DヨL1 詑マ.郡.(M,Ⅸル勺)<叩P0五d(M,NI,L)

正のゴールの実行

L1仁 LI↓真偽による単純化

叩P.口d(L.,rYI,L)》叩P0五d(L',NI,L)

σ(G)AU0ιN)

論理づ0グラムの検証システム・金森一嫉田・世木・掘内

↓真偽による単純化

tl'ue

L.仁ⅨIL.1

図 9. pr010g づログラムの検証例
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インタフエース

モジユール

また真偽Kよる単純化は,証明しようとしているゴールの中に同じ

形の、のが二つ以上現れるとき,それらが仕Ue の場合のゴールと,

それらが fa]se の場合の二つのサづゴールに帰着させるものである

(図 8、の後の2ステ,づ参照)。拡張実行忙ついては,図 8.の検証

システ△の応答の一部に説明を譲る。先抵どのルースと同様に,図

中のゴー1レが成り立つにはその下のゴールが成り立てぱよい(負の

ゴールの尖行は図8.に現れていないが詳細は参考文献を参照)。推

論規則が」暫えただけ,どの規則を使うかに工夫化ユーリスティクス)が

要る。

最後の推論規則の"帰納法"について一言説明しよう。先ほどの

性質は,どんな長さのりストにつφても成り立つが,そういった性

質を示すには普通は帰納法が要る。よく知られた自然数の帰納法で

VX(自然数(X)D性質(X))を示すには,

B熊e case .性質(の

Indudlon step :性質(X) D性質(X+1)

を尓せぱよいが,とれは自然数の定義で"自然数"を"性質"で置

き換えたものである。

同様に>L, M 住eva畷e(上, M))性質(L, M))を示すには図

4,の,eゞe鵄e のづ0グラ△で"NV.玲."を"性質"て、置き換えて,

B郎e cose .性質 q ],[ D

Indudion step .性質(L, N)<Oppend(N,[X], M))性

質([×1L], M)

制御

モジュール

1

拡張実行

モジユーノb

図 10. P如10g検証システ△のモづユール構成

帰納法

DEclo pr010g で書かれており約 7,000行からなり,先ほどの re・

Va記の性質などは5~6秒(CPU時冏)で自動的に証明する。

モジユール

を示せばよい。

デパッギングと検証は,共にづログラ△がづログラマのいだいているモデル

と一致するかどうかを碓かめる方法である。論理形言語で明らかに

なるこのような関係は,従来それぞれの分野で開発されてきた技術

の交流・融合の可能性、はらんで込る。また,この検証システムで用

いられている推論を制御するための種々のヒューリスティクスは人土知

能技術の基礎となるものである。

最後にとの検証システムの研究開発は,第5世代コンビュータ計画の

委託忙よって行われた。この機会を与えられた新世代コンビュータ技

術開発隣構の渕一博所長,種々の助言,激励を込ただいた古川康一

同第一研究室長,横井俊一同第二研究室長に感謝の意を表す。

我々の検証システ△は,図 10.のような構成忙なっている。インタフェ

ースモジュールを通して仕様が与えられると,制御モジュールがとれを拡

張実行モづユールあるいは帰納法モジュールに渡して処理し,生成され

たサづづールがすべて廿U0 になると検証力鯖冬わる。現在のシステムは,

6' pr010g プログラム検証システムの構成

7 む す び

( 1 ) 1くanamori, T. and H. seki:"veri五Cation of pr010g pro.

grams usinσ An Extension of Execution" 1COT Technical

R.P0丘, TR-095 a984)

Kanamori、 T. and H. Fujita:"Fotmulation of lnduction

Fotmulas in veri五Cation of pr010g progr且ms",1COT Tech・

nical Report, TR一四4 a984)

KanamoTi, T. and K. Horiuc}〕i:"Type ln{erence in pr010g

and lts APPⅡCations" 1COT Tecl〕nical Report, TR-095,

1984. AI.o proo. of ucAI-85, P.704-707 a985)

Seki,11. and T. KanamoTi:"1ncoprporati11g GeneTalization

HeuTistics into veTi丘Cation o{ PT010g progTams,1COT

Technical Rep0丘,1R-・108,1984. Also proc. of ucAI-85,

P.736-741 (1985)
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特集

日英機械翻訳システムTha1稔・3

1.まえがき

こと数年,機械翻訳システ△に対する関心が高まっているが,その原

因として第一に,翻訳に対する社会的な需要の増加をあげることが

できる。とれは,社会の高度情報化に伴い諸外国との交流が盛んに

なり,大量の文書の交換が必要Kなってきたとと Kよる。(社)日本

電子工業振興協会の調査山によれぱ,現在国内て隔削訳に喪やされて

いるコストは年問 500~5,000イ愆円であり,1.5~ 2倍/2年の割合で

増加が予測されているという。更に, m俣和68年には,17兆円位

になるが,この予測値が現実の翻訳コストとなるには,機力皮翻訳シ

ステ△なしには実現不可能である」と述ベてφる。

もうーつの原因として,計算機技術の発逹と言語即論の発匹があ

げられる御。機械副訳のアイデアそのものは,討'算機が発明された当

初から存在していたが,それを笑現するだけの技術と理論がなかり

た。それが,割'算機ハードゥエア,ソフトゥエア技術の発達及び自然言語

処理理論の発屡によって,速度的,コスト的及び品質的に妥当なシス

テムが開発できるレベルになってきたと込六る。

このような背景のもとで、機械翻訳システムの開発が活発になって

仏るが,ここでは,知識堵繊処理技術を応用した意味処皿を行うこ

とにより,高品質翻訳の実現をねらった知識指向形日英機械翻訳シ

ステムThalia-3 (サライアー3, Translator as Help{UI And Linguistic

Assistant-3)につ込て紹介する。

大樫仁貢r ・鈴木兇志、・太細

Tha11a-3

機械1、"訳システムにおいて最、重要な技術課匙は,あいまいさのない

意味の抽出であって,とれが実現されれぱ完全な刷溜てが可能となる。

しかし,現在の側訳技術は構文解析レベ}レを主体としたもので,十

分に意味を抽出できる段階には至っておらず,したがって副訳にお

いても訳文の乱債Kはなお問題が多い。特・に日本語の場合は,構文

的に自由度が大き込という性質によって,との問題力珂金く現れる傾

向忙あり,笑用的{て満足の仏くレベルに到達するには更に一層の副

訳技術の向上が必要と考えられる。

そこで今回は開発方剣・として,意味を杉感した翻訳処理を行うこ

とができる知識指向形機械翻訳システ△の朋発を主たる目標にした。

これは,「意味処理によって訳文の質を高め,更に翻訳処理知識の

追加によって質を高めることが可能なシステム」をねらったものであ

る。そのため第一の手段として,最近の知識情報処理技術を応用し

たシステム設計を行込,これによって高品質翻訳をねらうことにした。

また第二の手段として,システム保守用のツールを用意して保守を容

易化し,これによって,翻訳性能を高品質忙もっていけるようにし

た。

なお,翻訳対象分野としては,最、需要が高い山咋斗学技術文書

の日本語から英語ヘの醐訳」を選択した。

翻訳系

システムの概Ξ各

2

処理系

開発の目標 女法エディタ

づ三*

解析処理系

女法

辞書エディタ

変換処理系

生成処理系
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日本語解析文法

辞書

和芙変換文法

英語生成文法

基本語辞霄

支援系

専門語辞書

ユーサー支援ツール

日本語辞書

*情報電子研究所

和英辞書

英語辞書

T]狐1ね一3 は図 1.に示すように,プくきく副1訳系と支援系から構成さ

れて込る。雨お訳系は実際忙刷訳を行うづ0づラム肝であり,支援系は

ユーザーの翻訳作業やシステム保守者の保守作業を容易化するために用

意されたツール群である。

まず釧訳系であるが,これは翻訳処理と言語データとのモジュラリテ

イを良くするために,処理系,文法及び辞書に分かれている。処理

系は仇わゆるメインルーチンであり,文法や辞書を好H乍して意味を考慮

した翻訳を行う。文法は言語表現の1佃ずつに対応した翻訳処理規

則の集合であり,専用の記述言語を用いて記述する。辞書は日本語

や英語の基本語,専門語忙関する跨報を体系化したものである。こ

の翻訳系はシステムの中核なので,以降の各章で詳しく述ベる。

次に支援系であるが,これはユーザーの副訳作業を優れたマンマシン

インタフェースによって支援するユーザー支援ツールと,システム保守者

による棚訳系づ口づラムの保守作業を,簡潔な修正指示によって行え

る保守管理ツールがある。ユーザー支援ツールには,訳文の後編集(文

字列編集,訳語次候補など)を CRT画面上でコマンドオ剰乍によって

保守管理ツール

図 1.1、}地lio-3 のソフトゥエア柑釦艾

ボストエディタ

3

アドノゞイザ



行えるようにするボストエゞイタ(後

編渠エディタ)や,器胴尺の実行状況

を診断し報告するアドバイザが用意

されている。また保守管理ツール

には,文法を専門分野向きに調整

する作業を高水準かつ衛潔な指示

によって可能忙する文法工手イタや,

辞書ヘの単語の追加及び訳語の変

更などを行える群霄1ディタが用意

されている。

4'翻訳方式

この章では,処理系による翻訳の

力式と副訳の過程Kつ込て述ベる。

4.1 意味トランスファ方式

機械翻訳システムの翻訳方式忙は,

「システムは日本語から

英語ヘの翻訳を行う。」

「システムは

日本語から

央三吾ヘの

翻訳を

イ子う 0」

日本語交

r-、

原交

形態素解析

(属性名,属性値)SLOT

日本語単語列

車語

＼

＼

＼

＼

ンステム

構文・意味解析

＼

＼

1丁つ

＼

日本語ADS

＼意味
＼

原言語の世界＼原言語の世界＼

＼

日本

詞訳

構女

英語女

＼

＼

単語ダイレクト

＼

構交ダイレクト

形態素生成

＼

深

" The systerη translates

Japanese into Ene11Sh."

構交トランスファ

＼

和英変換

＼

図 2.機波翻訳システ△の各種副訳力'式

「設定した最悪条件下の
考える、M

待ち時問を大きく越え

ても,このメッセージ

が消えない場合は,ケ
士ロム、

ープル接続の不良が考

えられる。」

英語構交木

図 4.

r 「

文脈

＼

意味トランスファ

＼

＼

＼

回国

文脈トランスファ

＼

/

＼

/

.

＼一

構文生成

/

訳交 1

/

＼

ThaⅡa-3{Cよる翻訳過程

低

/

単語

＼

/

」

ノ

英語ADS

構女

ノ
/
ノ
ι

Ihe syst町

,W、旦未

/
交脈

/
ノ

/

一ノ

ヒボット

ノ

ノ

目標言語の世界

/
/

/

/
/
ノ
ノ

図 2.に示すように,単語ダイレクト,枇文ダルクト,

村'文トランスワア,意味トランスファ,文脈トランスファ, e

ポットなどの各方式がある。原丈を解析する深さと

詳しさは両方ともこの順に深くなり,後者になる低

ど品質の良い訳文が出せる③。しかし,文脈トランス

ファ方元tは研究が始まった段階であり,ビポ四卜方式

はその存在が仮定されて仏るにすぎない。そこで,

Th址始一3では現技術で最、品質の良い訳文を出すた

め,意味トランスファ方式を採用した。これは,原文

を解析して原文の意味を抽出し,これを目標言語の

意味に変換し,それから目標言語の文(訳文)を生

成するブエftである。

＼

$ysterη

Slate

Japanes

図 3. ADS の例

越える

消える小

時問

Eng11Sh

条イ十

i窒定

<さ、、

LINK(914.876,852,

』SLOT σNDEX.914)

SLOT(SYN.NH6DIF)

SLOT(SEM OUL)ー)

不良

待つ

メッセージ

最悪

4.2 意味表現形式

意味を表現する形式として, ADS (A D叩endenoy

S廿Udwe)と呼んでいるグラフ備造を使っている。図 3.に

示すようにADS は,概念をノードとし,概念間の依存関係を

有方向りンクで表すづラフである。木構造と述ってルーづ、許

すので,相亙に依存関係があるような概念問の関係屯表現で

きる利点を持っている。

また, ADS はノードとりンクの内容を表現するのK フレーム

形式を採用しており,属性名と属性値の対からなるス山卜の

染合で内容を表現する。形態索や構文,意味に関する情報を

数多く入れるととが可能なため,詳細に内容が表現できると

いう特長を持っている。

4.3 翻訳過程

図4.に示す翻訳過程の各フェーズ Kついて述ベる。まず,解

析が日本語文から日本語ADSを作る。入力した日本語文は,

漢字やひらがななどの鄭.なる文字列でしかな仏が,とれをま

ず,形態素解析が日本語辞書と専門語辞書を使って単語列に

まとめる。同時に,単語の品詞や活用形などの形態素情報を

調ベる。次に構文・意味解析が日本語解析文法を使って,単

語列から日木語ADS を作る。とのとき,構文チェ.,クと意味

チェ,,クを行って,誤った解釈は却下し,正しい解釈の場合に
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ケーブル
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は文節や節などの主とまり及び修飾関係などの構文浩報や依存関係

及び深層格などの意味情繊を ADS にスロットとして付け加えてぃく。

次;て,変換が日本語ADS を英語ADS に作りかえる。変換辞書

と専門語辞書を使って,Π本語のノードの内容に対する英語の概念

を調ベ,ノードにその情報を書き込む、。また,図 4.における「翻訳

を行う」と"t凱那1註e"のように概念稱造がH本語と英語で異なる

場合は,変換文法を使ってADS の構造を変形する。とれは,日本

語ADS のノードやりンクに追加・削除・合成・分解操作を何回か適

用することによって行い,英語ADS の描造に作りかえる。

最後に,生成が英語ADSから英語文を作る。まず,構文生成が

英語生成文法と英語辞書と専門語辞書を使って英語構文木を作る。

これは,英語ADS のノードやりンクの内容をトリづダウンに調ベてぃ

つて,動詞の文形に当てはめていくととによって行う。そして,形

態素生成が擶文木から英語文を作成し,出力して1個の文の翻訳処

理を完了する。

5.文

文法は図 5.に示すように,日本語解析(何1卜m,和英変換(変換),

英語生成(生成)の3種類が用意されており,とれらによって言語

表現忙対する各フェーズの翻訳処理を記述する。文法がカパーする言

語表現の範囲が翻訳可能な表現の範囲である。

5.1 文法記述言語

文法記述言語とは,文法を人問Kとって容易に記述できるようにす

る目的で設副された専用の高水準言語である。自然言語の表現は,

すべてが理論化されて込るわけではないので,文法の開発は変更と

テストの繰り返しになる。また,システム遵入時には翻訳対象分野に

固有の表現に対する潮訳処理を辿加する必要がある。更に,時代と

ともに変化する表現もあるので,文法の保守、必要となる。したが

つて,文法を記述しやすくまた変更しやすく Lておくことが重要で

ある。そとで,文法を高オd徒でかつ簡潔に記述でき,しか、部分的

な変更が容易であるような言語(文法記述吾后劫を用意することに

した。文法記述言語として解折・変換・生成文法記述用の3種類を

設定し,各フェーズの翻訳処理を言己弓表記でn薪禦に記述でき,また翻

訳処理規則ごとの徹底したモジュール化によって翻訳処理規則ごとに

追加・変更・削除できるという特長を持たせた。

5.2 トランスレータ

トランスレータは,文法記述言語で書いた文法を計算機で実行可能なコー

ドに変換するづ口づラムである。一般に高水準言語で書かれたづログラ

ムを計算機で実行するためには,インタナJ夕かコンパイラを用意する

が, Th田捻一3 では翻訳処理を高速実行するためにコンパイラを用意す

ることにした。とのコンパイラ(Tholia-3 ではトランスレータと呼んで゛

る)は,文法を機械語づログラムにコンパイルする、のて・あり,文法及

び文法記述言語{C対応して解析・変換・生成文法用の3種類が用意

されている。

5.3 各処理用文法記述言語

(1)解析用文法記述言語

解析文法は図 5.(司のよらに,拡張文脈自由文法の形で記述ナる。

文脈自由文法規則の形てヰ袴文カテゴリ間の関係が書ける。更に拡張部

分としてスロ,,ト操作命令を各規則中に書ける。文脈自由文法で表現

できない言語表現に対しては, ADSのノードやりンク中のスロット属

性値を直接読み書きすることで処理できるよ5 になって込る。

(2)変換用文法記述言語

変換文法は図 5.化)のように,規則ごとに部分ADS (部分グラフ)

の変形を記述する。部分ADSのノードやりンクを追加・削除・合成

・分解する処理が規貝Ⅲて記述できる。また,スロ,汁属性値を読み書

きする命令も記述できる。解析用や生成用より、強力なADS変形

操作が記述でき,日英問の概念依存織造の述いに対して任意の変形

操作ができる能力を与えてぃる。

親カテゴリ(ルール名(変数1,・・'))=親ADS ・

子カテゴリ(変数1)七子ADSI,

1スロット操作命令列1,

子カテゴリ(変数2)#子ADS2,

1スロット操作命令多Ⅲ,

ル1eUレール名)

Pat(部分ADS),

スロット操作命令列,

ADS変形操作列,

rule(次ルール名, pat(部分ADS))

,

(a)日木語解析文湛す見則の1つ(埋込み文の郁材斤)

n且

C

親カテゴリ(木構造定義)

ー>子カテゴリ 1,,・・,

<ノード探索順序指定>,

<探索りンク指定>

nE

r U

化)和英変換文法規則の]つ U坐込み文から関係節ヘの変換)

N G )

1
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日英機械御訳システムTha1ね一3・大樫・鈴木・太細
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(C)英語生成文法規則の1つ
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JAPANESE-ENGLISH MACHINE TRANSLA丁10N SYSTEM THALIA-3

ド

ドは 1

いて,

夕を

押さ
ブザ

'L"'ー'

0れたキ .

が鳴る 0

キー表示領域及び数値フィール
ドの二重入力操作は不可能であ
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(3)斎野享:実用化ヘ籬陸する「自然言語処理技休剥,日経コンビ
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が有効であれぱ,

押した場合はエラ

(3)生成用文法記述言語

生成文法は図 5.(ののように,拡張文脈自由文法の形く清引世する。

ADSをトヅづダウン忙たどりながら構文木を生成する処理を,拡張文

脈自由文法規則の染合で表現する。拡張部分は,ノード探索順序指

定及び探索りンク指定である。

6.辞書

辞書は単語忙関する情報を磁気ディスク上忙記憶させたものであり,

処郡系や文法と独立している。人冏が使う辞書のように単語の意味

を文によって説明したものではなく,機械翻訳システ△の辞書は単語

の持つ形態素,構文及び意味に関する情報をコード化し体系化した

ものである。

6.1 基本語辞書

基本語辞書は,分野によらず一般に使う基本的な単語を記憶してい

る。棚訳処理の各フェーズに対応して,日本語,和英及び英語の3種

類があり,システムに標準でm意してある。語数は一般に数万語は必

要ど言われるが, Tha]ね一3ではそれぞれ6万語の規模とした。

日本語と英語の辞書は,品詞や活用形のほかに榊文的役割の細分

類などの榊文情報を持たせている。また,意眛コードや文形などの

意味情報も入っており,高品質副訳のためのデータを伊絲合する。

6.2 専門語辞書

専門語辞書は,個々の専門分野で使用される特有の意味を持った専

門語を集めた辞書であり,交換可能である。システムのほかの部分を

KEYB6ARD

THE KEYBOARD IS COHPOSED OF I02 KEYS

AND LAMPS, AND IT IS USED WHEN THE

STATUS OF THE C6MPUTER IS

C6NTROLLED AND THE DATA IS INPUT 丁0

THE COMPUTER.

A BUZZER RINGS FOR O.05 SECOND IF

THE PUSHED KEY IS VALID.

THE DOUBLE・ 1NPUT OPERATION OF THE

PERIOD T0 丁HE TEN KEY DISPLAY AREA

AND THE NUMERICAL VALUE FIELD IS

IMPOSSIBLE.

THE ERROR MESSAGE IS INDICATED WHEN

IT IS PUSHED.

凡『ノ"、『^_ノ、風_ー^_ノ'、『ノ'^、 J^""、]'、ー^

メツ

三斐冠機技報. V01.釦. NO.3.1986

05秒間

セ

ドへのゼ

る。

ジを表示する。

図 6. ThaⅡa-3 による生翻訳例

全く変更せずに,専門語辞書だけを取りかえるこ巴忙より,多様な

対象分野向きにシステ△を容易に特化することができる構成になって

し、る。

フ.むすび

以上,日英機械翻訳システムThalia-3 における翻訳処理について幾

つかの側面から述ベた。とのシステムによる《MELCOM-COSM0シ

リーズ》上での翻訳例を図 6.に示しておく。

現在,機械翻訳システムの実用化に対する世の中の期待は大きく,

潮訳業務全体忙おける機械翻訳の割合も増大することが予想される。

使用形態も現在のような汎用大形機による大量高速処理からパーソナ

ルユースとしての普及、杉えられ,多様性に富んでいる。

このような中で,真忙ユーザーの二ーズに合政したシステムとするた

め,今後,更{て一層の硝訳技術の局度化及び辞書・文法の改良整備

を進める一方,使いやすいマンマシン支援畿能の充実に、努めていく

予定である。
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特

ベクトル量子化による画像信号帯域圧縮

1.まえがき

高度化する情如化社会忙おいて,画像情報通信サ北jヘの期待は加

速度的に局まっている。特に,即時性を、つ動画,音声によるテレ

ビ会議,テレビ電話などの実時冏画像情報サービスの笑現に対する港

在的需要は非常に高仏。音声の 1,000佶以上の信号帯域をもっカラー

テレビ信号を,単なる PCM によって伝送するには約 10OMbps(メカ

ビヅト/秒)以上の厄様泉速度が必要であり,伝送コストは莫大なもの

になる。膨大な情蝋量となる画像病桜を,効率的,経済的に伝送す

るための画像情樹圧縮技術は,ディジタル伝送路網の統合整備や術星

通信の実用化とともに,仙H象情縦通儒サービス発展のかぎ(鍵)を提っ

ている。

実際の画像信号は,空冏的,時冏的忙多くの冗長な成分を含んで

いるため,画像情報の本質的な成分のみを抽出,符号化し伝送すれ

ば受信側で画像を復元することができる。高能率符号化は,との本

質的情帳を効率良く抽出するための技術とⅥえよう。現在,各国主

要研究機関の精力的な研究開発を通して,テレビ会議システムを目的

とした 1,5MbpS によるカラー動画像の伝送技術が開発され,既にビ

デオコーデック(画像符号化復号化装羅)として実用化されている。これ

らは,画像の空問的相関忙着目した予測符号化あるいは変換符号化

技術に加えて,1画而分のメモリを用いて時問的相関K芯目したフレ

一△問差分符号化,更には被写休の動きを検出して時問的変化(動

討のない部分は,ほとんど情報を送らない条件付画棄補充方式が

適用されている。また,動きによる変位分の補償を行い,情報を送

らなφ部分を増やす動き補償技術を遵入したもの、多い。テレビ会

議のすう(趨)勢は,更に低い伝送速度ヘ移行しっっあり,許容され

る画像品質(ひずみ)の範囲内で如何に伝送速度を下げるかが技術

課題となる。

最近,情袈理論の立場からベクトル呈子化が,速度一ひずみ限界に

より近込符号化性能を逹成し得ることで注目を浴びている。画像信

号のベクトル量子化は,あらかじめ準備された基本構造波形パターン

とのマ,,チング符号化であり,とれが多次元信号空問での量子化とな

る。当社では,画像信号系列を複数個の格子状づ口,,クに分割L,づ

ロヅクごとに平均値,振幅矛畊与と正規化波形パターンの3成分に分解

して,ベクトル量子化を実行する平均値分離正規化ベクトル量子化手法

を提案し,画像信号の高能率符号化ヘの有効性を実証した。また,

局速アルゴリズムによるベクトル実時問ベトルク量子化技術,フレーム問動

き検出適応形ベクトル量子化技術,更に,ダイナミ,ク多段ベクトル量子

化技術の開発ヘと発展させ,カラー動画像の 64 KbpS での伝送を実

現した。本稿では,これらの超圧縮を実現するベクトル量子化技術と

その応用システムについて紹介する。

2.ベクトル量子化

まず,ベクトル呈子化の基本的な概念について説明する。ディジタル化

された入力信号系列を, K個のサンづルビとにづロッキングすることに
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0:幽力ベクトル

図 1'ベクトル呈子化の概念図

よってK次元の入力ベクトルを形成する。入力ベクトルは,図 1.に

示すように, K次元信号空冏における点である。同信号空問忙は,

あらかじめ入力ベクトルの確率分布に対応した出力ベクトル群を用意

しておく。ベクトル呈子化は,入力ペクトルに対して最も近距際价てある

出力ベクトルを探索する操作である。信号空冏において定義された

「距航」は,入力ベクトルと出力ベクトルのひずみを意味する。とのと

き符・号化情Wは,選択された出力ベクトルのコード番号(インデヅクス)

にて表すことができる。コードづヅクと呼ぱれる出力ベクトル群は,符

号化側,復号化側共に廷鋤市しているため,・最子化インデ四クスからべ

クトルを再生することが可能である。したがって伝送速度T は,出

カベクトルの数を N 巴すると,

r =a/K)・10馳N 〔bit/.omple〕

となり,次元数Kの地大につれて速度一ひずみ限界にぜん(漸)

近する。しかしその際,適切な出力ベクトルの配羅を決定するととが

課題になる。

ベクトル量子化は以上のような処理であるため,信号空問における

出力ベクトルの配置が符号化性能を決定する。とれに対しては, Linde

ら忙よって提案されたクラスタリング手法が効果的である。同手法は,

入力ベクトルのモデルを多数用意し,イ言弓空問において近E廊靴忙ある

、の同士でづルーづ分けを行い,各グルーづの代表点を出力ベクトルと

する過程を繰り返して,距部(ひずみ)の総和が最小になるよう収

束させるものである。

更に実現上の課題である出力ベクトルの探索時問に対して,木探索

高速ベクトル量子化,多段ベクトル量子化などが捉案され,ベクトル最

子化器のパイづライン化,演算回数の軽減が可能となった。

3.画像信号のベクトル量子化

3.1 画像信号の性質
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前に述ベた Llnde らのクラスタリンづ

手法は,非階層的クラスタ解析のー

手法にすぎず,そのま立画像の符

号化に適用するのは効率的でなφ。

まず,情報源としての画像信号の

統計的な性質を把握しておく必要

がある。画像信号系列の時問的,

空間的相関,スペクトラム的相関と、

とれらの相関を除去した後の信号

分布が統計的に指数分布に従うと

とが知られている。これらの相関

に伴う冗長度を除去し,更に信号

分布の特性に濳目した量子化によ

つて高能率符号化が行われる。従

来は画素単位で施されていた上記

の処理づ0,,クを単位で行うには,

づロック化した画像信号の性質を知

る必要がある。づ口,,ク化した画像

原画像

信号の性質として次の3点が挙げられる。

(1)づ口,,クごとの平均値を除去した残差信号の振幅は,ラづラス分

布となる。

(2)平均値を除去した残差信号のづロヅク単位の標準偏差は,画面

のアクティビティ(局部変動量)により広がりの異なるレイレー分布に近

似し得る。

(3)標準偏差で正規化したづロヅク内の信号の相関は保存される。

3.2 平均値分離正規化ベクトル量子化

筆著らの提案した平均値分部正規化ベクトル呈子化は,以上のような

信号の性質に基づき,画像信号を3成分に分解して符号化する。図

2.に示すように,画像信号系列をづ口,,ク化してづ0ツクビとの平均

値を分雛,平均値分籬後の振幅利得で正規化する。正規化波形パタ

ーンをベクトル量子化し,そのインデ,ワクスとと、に,スカラとして量子

化,符号化した平均値,振幅利得を伝送する。白黒テ此りヨン信号

を例にとれぼ,平均値は平均卸度レベル,振幅利得はコントラスト,そ

して正規化波形パターンは局所的属性によらない画像の基本描造パタ

ーンに対応する。画像信号系列を標準的な確率分布に従うイ言号系列

へと変換した後に,ベクトルとして扱う同手法は汎用的なベクトル量子

化器の設計を可能にし,ベクトル量子化器の研究に大きなインパクトを

与えた。図3.は正規化波形パターンの例を幾つか拡大して表示した

、のて、ある。

3.3 動画像信号の符号化

動画像信号の符号化にお仏ては,動画像のフレーム冏相関が秤姉卿内に

活用される。フレー△問相関は,対象画像の時問的変化に対応したも

のであるため,テレピ会議,テレビ電話などの急激な画而変化の少な

い動画像信号の符号化として,づ口,,クマッチングによる動き補償方式が

しぱしば用いられている。同方式は,づ口,,ク単位に分割された現フ

レー△の画像信号と,過去フレー△の空問的には同位置及び近隣の位

置シフトしたづ0ツク君羊とのパターンマッチングを行い,最、ひずみの小

さ込づ口,,クを動き補償されたづロヅク,その位羅シフトを動きとする

ものである。

筆者らは,従来経験的に定められてきた位置シフトパターンを速度一

ひナみ特性の在見点から解析し, Lind.らのクラスタリング手法を拡張し

て,位置勧フトパターンの最適化を含むダイナミ,,クベクトル量子化ブ武を

区Ξ・区ヨ

巨Ξ図・区ヨ

騨
正ヌ見化疲形パターン

..ー.
図 2.平均値分鄭正規化ベクトル量子化の概念図

2

最も近い出力

ペクトルのラ

ベルを符号化

コードフック

N

がき、り1嘉,之二"
ぶエミUハ,,、、.ノ々ー

1厶1. 1、ト,゛,

1^'t^
,、み^41'^

゛゛司,

"'ー,イ.ゞ

翌.'.才,、ール

講、4ξミ漢
雲"瓢小

J'、 J〕一゛゛,,
J゛、NJ "、.、ツ、、ノノノ上
"ノハ、".ノゞ.,、,メ、j,

ー,'"J ケ心一゛.'一門一"ξ七゛ハ、,丸ノL、、ゞヨ

,'、、,ぐ、、",ヘ'ン、',、,'气、',゛1,、,4轟

,ノ,...,',、ン气J"ノ、、気゛ナ先ム゛ダ>ノ、え~゛、島発知珍えゐ畏一、

ノ'"^、、

導'y 、

ISDN網は基本的に 64Kb那を単位として描築されることから,

64K、郡にてカラー動画像が実現できれば魅力的である。当社では,

テレビ会議,テレピ電話などのカラー動画像を 64KbpS で伝送するビ

デオコーデックを,ダイナミ,,ク多段ベクトル量子化手法により実現した。

図 4.にとのコーデックのづ0ツク図を示,、。

初段のダイナミ,クくクトル量子化器は,動画像信号の時問方向の概周

期性に基づき,符号化済前フレーム内の位置シフトしたづロヅク群など

から出力ベクトルを逐次生成し,ベクトル量子化を実行する。量子化の

結果,動き補償された画像が得られる。次段の適、応ベクトル量子化器

は,籾段の量子化後の残差信号を小づ口,,クに分割し,平均値分離正

規化ベクトル量子化を施す。また,正規化の段階で得られるづ口,,ク

内の平均値と振幅利得が,しきい値とともに有効・無効づロック識別

4

、鮭'嘉ミ之厶三

ビデオコーデックの開発

弓X一紗~'、t"ー
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提案した。同方式は,主たる出力ベクトルを前フレー△の近隣からづ

ロ,,ク化してとり,前フレームの位置シフトからは得られない出力ベク

トルと伴せて,出力ベクトルのセットをダイナミ,,ク(動的)に更新して

いくものである。更に,ダイナミ,,クベクトル量子化を施した後の量子化

画像と原画像との差分画像忙対して,先の平均値分籬正規化ベクトル

量子化を応用した適応ベクトル量子化を施すダイナミヅク多段ベクトル量

子化方式を開発,動画像の超圧縮を実現した。

図 3.出力ベクト}レの例(16 次元X1の
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可変長

符号化

フレーム

4.ダイjミ,,ク多段ベクトル量子化を用込た符号化装置

表 1.竺1社朋発テレビ会議用ビブオコーデックの仕様

情報発生量平滑化

メモリ

フレームレート制御

NTSC/PAL カラー TV 信号

伝送路エラー対策

ノゞツファ

メモリ

輝度信号:336画寮X240 ラ'ソ

ラゴンイソタフェース

NTSCイ)YIQ

PAL→YUV >亥換
口γポーネソト信号時分割多重・分離

伝送述度

に利用される。有効づ口.,クはベクトル量子化され,無効づロックは

「無効」を示す短い符号があてられる。無効づロックは,動き補償さ

れた前フレー△のづ口,,クをその主ま現フレームの復号化出力とする,

「動きなし」のづロヅクである。更に,しきい値制御による情報発生

量の平滑化,バッファメモリの亘刎乍状態に応じた適応的なとま落とし処

理などのフィードバック制御を通して,カラー動画像の伝送効率の向上

を図っている。通常の会話シーンで,毎秒4~8枚程度のカラー画像

が伝送できる。表 1.はとのコーデヅクの仕様諸元である。

5.むすび

以上,表題に沿って画像信号のベクトル量子化技術について紹介し

た。64KbpS付近の伝送速度によるテレビ会議,テレビ電話は市場の

要求が高く,前述のピ手オコーデックは各界からの注目を浴びている。

画像情報サーピスの発展につれ,要求されるサーピス、また多様化

していくととが考えられる。そうした二ーズに対して,ベクトル呈子

化技術はそのデータ圧縮能力の強力さに力形〕概念的にはシンづルな

伝送路

符号化

ダ'ナミウクベクトル量子化(動き柿繊)

フレーム問適応ペクトル量子化

可亥長符号化難音低波・エソジ保存フHルタ処理

イ云送路

出力

送信バッフプメモリによる動き検出及びフレームとま落とし見1」御

色信号:84 画素X120 ライソ

受信パッフフメモリによるフレームレート変換

(255,239) BCH 符号によるご重誤り訂正

CRC チェソクに上る映像オートリフレッシュ

Y バソタフェース, V, X シリーズ, G703

48~64K、PS

儲

ベクトル量子化による画像信号帯域圧縮・村上・浅井・伊藤

NTSC/PAL共通化

ことからくる発展性の豊かさにおいて右用な技術である。商能率伯

号化という用途のみならず,表示技術,パターン認識技術などへの応

用、期待され,昨今のトビックのーつとして各W邦歌釜開でとりあげら

れて仏る。もちろん,当社においても現在のシステムの改辨や新しい

システムへの適用を含め,鋭意砂f究中く、ある。

参考文献

(1)村上,浅村.面像信号のベクトル呈子化器,テレビ誌,38-5,

P.452~457 佃召 59-5)

(2)村上振か.画像のダイナヨック多段ベクト}レ呈子化,信yネ倫(B),

J68-B,1, P.67~76 印召60-D

39-10竺キt
(3)村上捻か.カラー画像のベクトル量子化千法,テレピ 1予L、,

印召釦一1の

(4) Lil)de, et al: An a]goTit]]m foT vectcr Quantizet Dcsign,

IEEE Tmns. commun., CONI-28、 P.84~95 (198の

NTSC/PAL方式変畏
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特集

マルチビームアンテナ

1.まえがき

術星通信においては,情侘是の大容呈化,地球局の小形化が可能な

マルチビームアンテナを用いた通信力式が注伺されている。一般に衛星搭

載のマルチビームアンテナは,ー・つの反射鏡で複数個のスボットビームを異

なる方向に向けて放射する、のであり,とのスボットビー△で照射され

たゾーン問の通信を行うのがマルチビーム通信方式である。ととで,各

ピームのカバーするプーンを互いに重ならないようにすれば,少し航れ

た所では同一燭波数にできj'司波数再利用が鰹1れ,通信の大容呈化が

得られる。また,ゾーンを照射するビームは細く絞られているため,

地球局アンテナが小形にでき,コストの低減,設置方法の簡易化が図

れる。

とのような利点を生むために,同・一周波数を用いるアンテナビーム問

の干渉が小さφこと,及び各ビームの利得が高く,かっビーム問のぱ

らつきが小さ仏ことが必要となる。まず,干渉はアンテナのサイドロー

づによる、ので,このサイド0一づレベルの上昇は,反射鏡の焦点位置

から大きく偏位した一次放射器に対するアンテナピームで生じ,この劣

化原因は偏位給電による位相ひずみによるものが大き込。この位相

ひずみはサイドローづの上昇ばかりでなく,利得も低下させるので,

位相ひずみを小さくすれぼ干渉と利得低下の両方を低減できること

になる。

ことでは,国際術星通信用マルチビームアンテナを想定したので,衛星

から地球を見込む角度は士10゜の範囲となり,との範囲で各種アンテ

ナの利得低下忙ついて検討する。次章では,従来の反射鏡形式でマ

ルチビームアンテナを構成したときの性能を述ベ,次に,1NTELSAT の

Resea比h & Development て・開発した刑打与低下の小さい Fmnt Fod

0"set C郎託g始in (以下, FFOC とよぶ)アンテナにっいて述ベる。

2.従来反射鏡形式での検討

反射鏡形式として単一反射鏡のパラポラアンテナ,複反射鏡,カセづレンア

ンテナ,グレゴリアンアンテナがある。両形式とも一次放射器や副反射鏡の

づロヅキングの無込オフセットタイづが利得低下,千渉の点から広く用仏ら

れているため,ここて、はオフセヅトタイづに限定する。

2.1 単一反射鏡

図 1・に示すオフセ.ワトパラポラにおいて,土10゜の範囲でマルチE一△を

得る複数個の・一次放射器を示している。とのように偏位した一次放

射器に対する利得低下の計算式が,最近,比較的簡単で粘度良く求

まるようになり,利得g は次のように表されるa)②。

浦崎修治、・牧野

λ 波長

0λ

0

31.12゜

図 1.オフセ,,トパラポうの構成例

]963λ

22゜

5

一次放射器

iπ Z)勿ι皀g=ηイ・-X血・、)

(、

(、

ぐ、

ぐ、
<、
ぐ、
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44(196)*情報電子研究所

ことで,ηは開口能率, D仇は開口径,入は波長,α,β及びαt

はパラポラの焦点距離f机,一次放射器の変位量,パラポラの周辺照射

レベルなぞからなる簡単な式である。

図 2、には,開口径D仇を 120 波長としたときのη,すなわち開

口能率を示す。 f伽/D机が 0.5 の場合,10゜のビー△偏向で 5dB以

上の利得低下となる。い主,このビーム偏向範囲で2dB の利得低下

を目標とすればj仇/D伽は 1.0 になる。との場合,パラポラと一次放

射器との距雛が長くなる。このため,この距雜を等価的に長くする

複反射鏡形式が右望となる。これを次節で述ベる。

2.2 複反射鏡

オフセリトカセグレン(以下, OC とよぶ),オフセ四トグレゴリアン(以下, OG

とよぶ)形式において,士10゜内のマルチピームを得る鏡而系を各々,

図 3.,図 4.に示す偽。ことで,開口径は 120波長とし,主反射鏡

と副反射鏡とで発生する交差偏波成分を相殺する,いわゆる交差偏

波消去条件御を満足し,かつ各鏡面からの光線がづ0,,キングをうけ

ないように設計している。 OC の場合,図 3.に示すように,副反

射鏡は主反射鏡の大きさの数倍となり実用的でない。一方,図4

三菱電機技報. V01.60. NO.3.1986

Beヨr口 Deflectlon Arlgle (゜)

図 2.ビーム偏向による利得低下
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の OG の場合,このような機械的な闇題はな込が,図 7.のように

手噺与低下が大きい。ことで,複反射鏡を単一反射鏡に置き換えて等

価パラポラ表示し佃,これにつ込て式(1)を用いてビーム偏向特性を

求める力法屯考えられるが,今回の場合ビーム偏向角度が大きいの

で成り立たない。したがって,一次放射器から副反射鏡,主反身寸鏡

への入射界を順次求めて計算した。

3. FFOC アンテナ

INTELSAT の R&D である"Dual Reflector Multlbe且m space'

C始ft Antenno"の開発過程でこの FFOC アンテナを考案したもので,

以下,鏡面構成,及び今回試作したモデルアンテナの測定結果を示す。

3.1 鏡面構成御

FFOCアンテナは図 5、に示すように,一次放射易別立置が副反射分獣C

対して主反射鏡のビーム放射方向側にあるこ巴を特長巴している。

ここでも開口径を120波長,交差編波消去系山,光線の鏡面による

づロヅキングが生じないととの低かに,図 6.に示す次の条件を殻けて

いる。

(1)ロケ,"打上げの際の耐振性を良くし,かつ鏡面製作上のコス

ノノ
ノノ__ー
^

＼

副反射鏡

ι、

ーーーーーー

図 4. OG 形式マルチビームアンテナの構成例

図 5. FFOC形式マルチピームアンテナの惜成例
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(b)収納時

衛星搭赦用 FFOCアンテナ
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マルチビームアンテナ.浦崎・牧野

正面方向

、ノ＼

46

44

、

0

トを低減するために,主反射鏡の大きさ厶と副反射鏡の大きさ 4

巴を等しくする。

(2)主反射鏡を副反射鏡の力ヘ回転して収納する際,主反射鏡が

一次放射器にぶつからないように, Z。>4 の範囲内で鏡面の大きさ

Ib 4 を最小とする。

これらの条件から得られた鏡面系が図 5.であり,この場合図4

の OG に比ベ,一次放射器設定位置がビーム偏向方向にかかわらず,

憾ぽ同一平而上にあるため平面アレー給竃が可能であり,一次放身丁

系を含めてアンテナの擶成がコンパクト1てなる。次に,図 4.の OG と

図 5.の FFOC のビー△伍創珂特性の上帥交を図 7'に示す。とこで,

横判ゆφは衛星から地球を見た視半径10゜の円周上の角度であり,

45 (197)

図7
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ピーム偏向による利得の変化
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φ=0゜は図 5,(て示した上 10゜の場合である。φ=180゜(下 10゜)付近

では OG は優れて込るが,これ以外のφでは圧俸珀勺にFFOCの方

が洞Π昇低下は小さい。

3,2 試作アンテナ⑥

図 8.は今回,試作した FFOCアンテナモデルである。実際の周波数は

4GH.であり,測定周波数は 20GH.であるからν5 モデルである0

開口径は 120 波長であるからモデルの開口径は,1.8m であるo e-

△偏向特性は上下方向と左右方向に,一次放射器であるコルゲートホー

ンを移動させて測定した。とのコjレゲートホーンの寸法は副反射鏡周辺

レベルが一15dB となるように開口径 86mm,長さ 210mm とした

周波数 20.1GH.にお込て,正而ビー△の利得は 50.1dB, Eーム幅は

0.6゜であった。図 9.にビーム偏向時っ手ψ矧氏下を示す。図には計算

値も示してぃるが両者はよくー一致している。また,士1ぴのビー△偏

向範囲において利得低下が1.8dB以下の優れた性能が得られた。

この程度の利得低下を単一反射鏡で行う場合,2

章で述ベたよう忙アンテナ全体が大きくなるので,

FFOC アンテナは上蹄剣内コンパクトなマルチビームアンテナ
＼

、、

である。'迷
＼

図 10.に,正面ビーム,及び上,下,右方向に＼
、
、

10゜ビー△偏向した場合の放射パターンの測定値を

示す。図において,実線は正偏波,破線は交差編

波の放射パターンである。とれらの交差偏波eークレ

ベルの最大値は一34dB であり,一次放射器から

発生する交差偏波 eークレベルは一40dB であるか

ら, FFOC で発生する交差偏波ビークレベルは一40

dB程度と推定でき,交差偏波識別度の良いアンテ

゛ヨ^

図 8.試作アンテナ
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4.むすび

衛星から見て土10゜以内にマルチビームが必要な国際衛星通信におい

て,従来反射鏡形式とFFOC形式とで放射特性を解析した結果,

後者の者が優れていた。

とのように優れた FFOC のビーム偏向特性を確認するため,モデ

ルアンテナを製作し,測定した。開口径120波長で士10゜以内の最大

利得低下は 1.8dB であった。

FFOCアンテアは将来の国際通信衛星用アンテナぱかりでなく,比

較的狭いビー△偏向範囲となる国内衛星通信においても,交差編波

識別度が優れてぃるので右望なアンテナ形式と考えられる。
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特集

磁気ディスク用へッド及び媒体の高密度化

1.まえがき

磁気記録装置においては,奘置の大容量化,高速化,小形化が現在

の最も重要な課題となっている。それにはキーパーツであるヘ四ド,媒

体の性能を向上させ,情報の高密度記録化を図ることが肝要である。

当社はこれまでにオーディ北¥オ機器用として,業務用PCM録音機

ヘッド細, VHS-VTRへッドなどを開発し,梨品化してきた。とのた

び,コンビュータの外部記憶装置向けに,次世代技術と言われてきた

薄膜ヘ,,ド,苅膜スパッタ媒体を開発し,従来の2~5倍の大容量化

の可能性を見い出したので,その技術的特長,製造方法などについ

て述ベる。

また,従来の面内磁気記録方式を根本から変えた垂直磁気記録方

式の開発も進めており,高性能で実用性の高φ片側アクセス形ヘ、外

及びりジヅドディスク媒体を試作したので,その概要について、述ベる。

2.薄膜へッド

多くの磁気ヘ,,ドがフェライト素材'から機械加工により製作されるの

に対して,沌膜へッドはIC製造技術を応用して製作される。したが

つて,高精度で均一なへッドを一挙忙大量生産するととが可能であ

る。また磁気特性の良好た材料を用いることができるので,記録性

能や高周波特性に優れた高性能な磁気へッドを実現できる。

ここに述ベる蒜膜ヘ.,ドは,磁気ディスク装置向けk開発した、の

で,特に 8インチ,5.25インチなどの小形ディスク用であるが,装置容

量としては 100~1,00OMハイトの大容呈磁気ディスク装置を考えてい

る。図 1.に子駒漠ヘ,,ドを搭載したへヅドサスペンシ,ンアセンづりを示す。

2.1 薄膜へッドの製造プロセス

子芋膜ヘ,ワドの製造づ0セスには,薄膜ウェーハづ0セスとスライダカΠ工づ0セ

スの二つがあり,前者は IC製造づロセスを応用している。主ず耐摩粍

性に優れた A]203-TiC を基板とし,その」ニ{C下部磁性層としてパー

マ0イを厚さ 1~5μm電濳させる。パーマロイには高透磁率を示す83

Ni/17F.近傍の組成を用いる。そしてギャッづ層としてA190.を厚

さ 1μm程度スパヅタし,その上に銅を電デ高させてスパイラル状のコイル

を形成する。コイルは2層19夕ーンですべて周囲はレジストにて絶縁さ

れる。その後,上部磁性層としてパーマ0イを電羨させ,最後にこれ

ら素子を保護するための保護層として, A]90.を数十μmスパッタし

て終了する。

鈴木栄クJ・尾関龍夫、・悔1崎光政、・菅原
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表 1. f鯏侠へッドの仕様

浮

プ

目

プ

夕

上

長

ク

距

H

盲

工ヨ

」叉

γ

仕

用

隆

ク

広'

0.5~0.8 μm

スライダ加工は,多数のへッド素子が規則正しく並んだウェーハを切

断,溝入れ,研摩を行ってスライダ化する工程である。スライダ浮動面

の平面度は 0.05μm 以下,表面あらさは 0.01μm 程度,ギャッづ深さ

は数μm以下に仕上げられなければならない。スライダ加工にはサづ

ミクロンオーダーの微細加工技術が必すU動である。

2.2 薄膜へッドの仕様と特性

〒創摸ヘ・,ドの仕様を表 1,に示す。小形手イスクでは岡速度が低いた

めへ,,ド再生出力が小さくなる。これを補らため,コイルターン数を 2

層の 19夕ーンと増加させ,高出力化を図っている。 1BM社の3370

形ヘ,"ドが1層の 8夕ーンであるのに対して,ほぽ2倍の再生出力が

得られている。

ヘ,外設計には右限要素法による磁界解析を導入した。重ね書き

特性,再生出力向上のために,磁性眉厚,コア先端部形状,素子断

面の AP艇形状などの最適化設計を行った。その結果,出力は0.3

mV以上,重ね書き特性は一26dB以下を確保するととができた。

またスライダの設計には浮動解析づログラムを用いた。現在の実用浮上

距離である 0.35μm より更に低い0.2~0.35μmまでの浮上距雜のス

ライダを設計L,試作した。その浮動特織を測定した結果,計算値

とよく一致し,かつ安定して浮動することが確認できた。以上のよ

うにこの薄膜へッドは,記録性能や陰リ聯皮特性に優れ,高出力で低

浮上化が可能であることから,高密度記録化に最も適したへ,,ドで

あると言える。

サ

数

15~20 μln
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3.フェライト薄膜スパッタ媒体

磁気ディスク装羅に用いられるディスク媒体は,とれまく・塗布形媒体

が用いられてきた。塗布形蝶体はンーF切00針状粒子を右機パインダ

に分散させ,アルミ合金基板忙塗布,匁卸女して製造されて込る。長

年の技術蓄積に基づく性能改辨,高い信頼性,低価恪と仏った利点

から長くディスク媒休の王座を占めてきた。

しかしながら,最近のディスク装置における記録の高密度化は,デ

イスク媒体に対しても,①媒体の蒋層化,②高抗磁力化,③表面精

度の向上,などを求めている。こ九らの要求にこたえて仏く上で,

これまでの塗布形媒体では限界があり,新しいタイづのディスク媒体

47 (199)
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として薄膜スパヅタ媒体の開発を行った。材料の選択については耐食

性,信頼性を重視してツーF切0.スパッタ膜を選んだ②。

3.1 フェライト薄膜スパッタ媒体の製造プロセス

苅膜スパ町夕媒体の製造づロセスを以下に示す。基板は高精度に表面

を仕上げたアルミ介金を用いた。媒体の製造づロセスには二つぁる。

ーつは鉄を夕ーゲヅトとし(A,+09)中の反応スパッタにより,α一F.皀0.

を形成し,とのあと水素雰囲気中の熱処理忙より Fe304ヘ還元し,

その後,大気中の熱処理Kよりγ一F切0.を形成する方法(問接法)

である。他のーつは鉄を夕ーゲリトとし,(Ar十09)中の反応スパッタ

で直接F、0'を形成し,統仏て大気中の熱処理によりンーF切0.膜

を形成する方法(直接法)である。今回の試作には製造づロセスの短

い値接法を採用し,ンーF切0.(フェライト)スパヅタ媒体を完成した御。

3.2 フェライト薄膜スパッタ媒体の仕様と特性

フェライト薄膜スパッタ媒体の仕様を表2.に示す。媒体の膜厚は残留

磁化,再生出力から決定し,抗磁力は記録密度,ヘ,外の発生磁界

を杉慮して決定している。i墫膜スパ,夕媒休は,塗布形媒体のように

バインダを含んでおら,、,更に角形比も0.9と極めて高いと巴から残

留磁化が大きく,このため膜厚を 0.2μm ど墫くすることができる

(塗布媒体では 0.65μm)。媒体の抗磁力忙つ仏ては媒体中のC0組

成により所定の値に制御して込る。図2.には薄膜スバッタ媒体の磁

気特性を塗布形媒体と上踏攻して示してある。このように,この薄膜

スパッタ媒体は抗磁力の増大,角形比の向上,媒体の薄膜化など,高

密度記録化のための条件をすべて備えた媒体巴言える。

そこで,このi馴摸スパ四夕媒体と前述の予捌漠ヘ,外とを組み合わせ

12
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02

項

10 20521

周波数(kfrpi)

図 3.薄膜ヘ,外ソ薄膜スパッタ媒体の組合せにおける周波数特性

表 2.薄膜スパ,,夕媒体の特性

0
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法

目

外

て,電磁変換特性を測定した。その結果の一例を図3,に示す。薄

膜スパッタ媒体は,塗布形媒体に対して憾ぽ'2佶の周波数特性を得て

込ることがわかる。とのことから面記録密度としては 2×1ぴ~3X

1伊吋t卓がが可能となり,装置の記録容量を従来の2~5倍に増大

させ得る見通しを得るととができた。

4.垂直磁気記録

2章及び3章で述ベた磁気記録方式は従来形の面内記録である。面

内記録では記録ビ四卜問の遷移部分で,互仏に逆向きの磁化が突き

合う形をとるため,ピ四卜長が短くなる巴強い減磁作用が働き,と

れが而内記録の高密度化を妨げるーつの大きな要因となっている。

とれに対し,媒休の磁化を膜面に垂直な力向に向ける垂直記録方式

が,東北大学の岩崎教授忙より提唱された御。との方式では隣接ピ

ツトの減磁界が媒休の磁化を強めるように働くため,短波長領域で

減磁が少なくなるという原理的な優位性を、つている。とのような

垂直記録の実現には,膜而に垂直な力向忙磁化しやすい媒体と,垂

直方向忙強い磁界を発生する磁気へッドが必要となる。そこで垂直

記録用リづ'外子才スク媒体と,それに適した片側アクセス垂直記録ヘ,,

ドの開発を行ってきた。

4.1 垂直記録へッドの構造と設計手法

片側アクセスヘッドとして, VTR に用いられているへッドチッづ構造の

ギャ,,づ部を広げ,その端而に主磁極と称する磁性膜をつけた構造

(図4.)のもの,及び 2 章で述ベた1鯏摸ヘ,,ドに同様の変更を加え

たものの二つについて検討した。ヌ捌漠ヘ,,ド形状て、は,主磁極とコイ

内
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図 5.各パラメータと媒体中心位置での磁束密度の関係
有限要索法Kよる計算結果
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図 6.浮上呈と記録密度の関係

上"厩靴を小さくすることが必須である。そこで起動,停止時の耐ヘ

四ド摩擦性に優れ,かつ実刻J的ヘ,,ド浮上距雛を大きくしないような

極薄の衷面潤滑処理を施した。

4.3 電磁変換特性

上記試作へッドを低浮上スライダ(0'15μm以下)に搭戯し,上記試作

リジ,外¥イスクと組み合わせて電磁変換特性を評価した。主磁極厚0.3

μmの垂直へッドにおいて,再生出力が孤立波再生出力の半分になる

記録密度(D釦)のへヅド浮上距航依存性を図 6.に示す。 D釦の値に

ついての数値解析結果も図6.に示してあるが,測定値と比岐的よ

Ⅵ・一致を示している。

ヘ,,ド浮上距籬が0.15μmのときのD和としては約35k丘Piが得ら

れ,垂直記録方式によってりジ,":yYスク装置の記録密皮の向上がで

きるめどがついた。図 6.からわかるように, D5。はへヅド浮上距謝'

を 0.15μm 以下忙すると急激に大きくなる。今後は突用的なへヅド

浮上距雌の限界を更に小さくし,記録密度を大幅忙向上させること

を目指して込る。

200

ルの距酢を微小化できるので高効率化が則待できる。

ヘ,,ドの設計にあたっては,肩限要業法など数値シミュレーシ"ンによ

り形状の最適値を求めた御。その指標を以下忙示す。

(1)垂辿力向磁界強度が娯休の抗磁力以上であること。

Ih>70o oe (H".主五裟極下の磁界強度)

(2)主磁極に対向する補助磁極部での信号の再生レベルが十分小

さいこと。(設訓イ直として一25dB以下とした)

(3)発生磁界の而内成分が小さいこと。

とれらの計算結果の一例を図 5.に示す。主要なパラメータとして,

図4.に示す主磁極と補助磁極の距籬(G)と,媒体と補助磁極の

距籬(D)をとった。これらの解析の結果から, Dく100μm, G型

100~200μm が最適値であることがわかり,とのような設計値のも

とに垂直記録ヘ,外を試作した。主磁極膜としては高透磁率,高飽

和磁束密度という磁気特性をもつCO-zr-Nb非晶質スパッタ膜を用

いた。

4.2 垂直記録媒体

垂直記金背酬ヒ膜としてはCO-C,/パーマロイ 2層膜を用い, Ni合金系

めっき1脚侠又はアルマイト1劇摸で表面硬化処理したアjレミ基板上忙ス

パヅタで形成した。スパヅタガス圧,基板温度などのスパッタ条件を最適

化するととにより, CO-CU映の結晶垂直配向性力泳勺 4.5゜という優

れた垂直記録膜を得ている。

垂直記録の泊話己録密度特性を十分に引き出すためには,ヘ,外'浮

磁気手イスク用へッド及び媒体の高密皮化・鈴木・尾関・梅崎.菅原

100

0

ヘッド主瑳極厚 03μm

媒体 CO-cr厚0.15μm

60o oeH〔

.:,則定値

0:計算値

100

005

200

0

300

5.むすび

磁気ディスク装織j行の11嗣摸ヘ,りド,゛W淡スパ,ワ夕姑{体をリH発し,斐1謡の

容呈を2~5倍に増大させ得る見通しを得た。また垂遉磁気記録方

式において実用性の高い片側アクセスヘ,,ド及びりづ.外子才スク媒休を開

発し,ヘヅド浮上距航0.15μmて珠勺 35,000丘Pi(D抑)の記録密皮を得

た。

今後は更忙進むであろう装置の大容量化,小形化に対応して,高

出力のへ,外',媒体の開発,磁性材料の周波数特性を改誓して記録

密皮の増大を図るへ,外,媒体の開発,低浮上化技術の開発などを

進める。また垂直磁気記録方式の実用化、問近に迫っており,ヘヅド,

媒体などの各種要業技術をより高度化するとともに,一層の高密度

磁気記録技術を確立していく予定である。
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特集

高解イ象度・高印字品質サーマルヘッド

様々な記録方式の中でも感剣所ι録は騒音が少な仏,メンテjンスが極

めて容易,などの特長から,ファクシミリ,づりンタ,複写機,などの

OA関連機器ヘ急速忙普及している。感熱記録の用途拡大に伴って,

高印字品質記録,カラー記録,中冏調記録,への要求が高まってお

リ,これを実現するための高性能サーマルヘッドの開発が強く望まれ

ている a)。

このような技術的背景を、と忙,発熱体構造の最適化,材料及び

づロセスの最適な組合せ技術,発熱体の抵抗値均一化技術(トリミング)

などの厚膜技術を開発した。とれらの技術と, CMOSドライハ、1Cチ

ツづの大規模高密度実奘技術を行って,ドヅト分齢形解像度9.45ドリ

ト/mm,記録速度2ms/ラインの新形サーマルへりドを開発した。以

下,とのサーマルヘヅドの印字特性及び信頼性評価の糸占果について紹介

する。

飛田敏男、・畑部悦生一・遠藤孝文

2.1 発熱体の構造

記録直後忙印字結果が見えるようにアルミナ基板の卦楡珂から 2.5mm

の位置に抵抗体を形成した。また,①印字電力の低減,②導体パタ

ンの高密度化などを達成するために,抵抗休の下面にのみ蓄熱層

(部分づレーカを形成するとともに,とのグレーズ層に表血平滑度が

良く熱膨脹係数がアルミナ基板に近込結晶化ガラスを用いた。

更に,共通竃極はラインインビーダンスを下げるためにAU導体を2層

備造とした。耐摩耗層は,印字における抵抗体の表画温度が300~

600゜C と極めて高温になるととから,表面平滑性,耐摩粍性の良好

なフィラー入りの非晶質ガラスで形成した。発熱体の枇造としては,

図 1.(司に示すドヅト分蹴形を採用したので,抵抗体の配列方向に

均一な温度分布を得ることができた。図 1,(b)は,発熱体の配列

方向の温度分布を示した、ので,従来の交互リード方式に比ベて山

と谷との温度差が小さく,均一な分布がえられ,しかも発色に寄与

するドット面積が拡大されることがわかった。測定は,スポ,ワト径が

10μmの赤外線顕徽鏡を用いた。

2、 2 導体パターン

平均粒径が約 0.5μm の新しく開発したフ小汁レスAUペーストの適用

と,印刷・乾燥・焼成を数回耀"返すマルチづロセス及び厚膜の写真

製版技術により,約 2μmの膜厚て,鯛摸に匹敵するち密な膜が形成

できた。

その結果,パターン幅が 20μm,ビ,,チが 52.5μm(20 ライン/mm)の

導体パターンを容易に形成するととができた。

2.3 抵抗体

サーマルヘッドは解像度を上げようとすると,遵体パターンのビヅチが小

さくなるこ巴から,発熱に寄与する抵抗休の有効寸法が小さくなる。

したがって高い抵抗値が得にくくなる。抵抗体の抵抗値が小さいと,

ドライパ用IC の電流が大きくなるためICチ,づのサイズが増大してし

まうという問題がある。通常,厚膜抵抗体で高い抵抗値を得る場合,

高いシート抵抗値を持つ抵抗ペーストを使用するが,抵抗ペースト中の

ガ3ス成分の増大に伴って抵抗値の安定性(特に而1電力)が劣化する。

との問題を解決するために,抵抗ペースト中に含まれるガラスフりツト

を低うけ仇酸系からランタン系に変更した新しいぺースト材料を開発

した。こうして,ドット分航形 9.45 ドヅト/mm のサーマルヘッドでlkΩ

/ドットの抵抗値が得られるようになった。

・一方,印字ドットの濃度むらの原因は,導体及び抵抗体の形状・

寸法のばらつきと抵抗体の抵抗値ばらつき,などであるが,抵抗体

の抵抗値ばらつきは,図 2.に示すように抵抗体サイズの減少ととも

に大幅に増大することがわかった。形状・寸法のぱらつきに起因す

る問題に対しては,抵抗体のスクリーン印刷技術,導体パターンの写真

製版技術,などの改良を行うことによ卯拝決した。一方,抵抗値の

ぱらつきに対しては,抵抗体の膜厚を薄くする a0μm程度)とと

、に,抵抗ペースト中に含まれる酸化ルテニウム,ガラスフ小汁,添加物

の平均粒径を 1μm以下に微細化することによって解決した。その

結果,ドット分雛形のA4サイズ,9.45ドヅト/mm の厚膜サーマルヘヅド

で基板内の抵抗値ぱらつきを士15%以下忙することができた(従来

は士30%)。また,サーマルヘ'ゞドの口,汁問及び基板間のぱらつきは所

定の条件で抵抗体を再焼成する手法(Ref辻e Tdmm血g Method)

により所定のレベルに抑えることができた。

2 発熱体形成技術

インイく丁lft. 大西洋一部.

印字ドット
(A+B)

発熱抵抗体

(A,B)

共通電極

52.5μr"

105μrΠ 1
「"ーーーーー^

(司新タイづ

50(202)*材料研究所**商品研究所

個別電極

(b)発熱抵抗体の表画温度分布

図 1.発熱体の構造と抵抗体の表面温度

*** 通信機製作所
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20

10

2 6 80 4

抵抗体の面積(×10-'mmり
図 2'抵抗体のサイズと抵抗値ばらつきとの関係

3.抵抗値均一化技術

厚膜抵抗体の形成は,スクリーン印刷技術と焼成技術を基本にしてい

る。抵抗体の抵抗値ばらつきの抑制に関しては,従来,後者よりも

前者の改良に目が向けられてきた。すなわち,抵抗体の膜厚,幅,

長さ,などの寸法及び形状を,厳密にコント0ールすることであった。

厚膜抵抗体の抵抗値を均一化する手段としては,ハイづりヅド1C に

用いられているレーザトリョンづ法が一般的である。しかしながら,こ

の方法は50~60μnΥ卜肌で抵抗体を蒸発・飛散させるものであるた

め,

(1)数十μm1幅の抵抗体を力,ティンづするのが困難である。

(2)抵抗休に力,ティング淋が入り,抵抗体表河の温度分布が不均

ーになるとともに印字時に局部加梨Kホ,トスボット)が発生しやすい。

(3)飛散した抵抗体が再付治して淋周辺にわずかな盛り上がりを

生じるため忙,感熱紙と抵抗体との按触が不均一になり印字濃度む

らが生じやす込。

(4)印字中は抵抗体忙室温~数百゜C のヒートショックが繰り返し加

わるために,抵抗体にマイクロクラ,りクが生じゃすい。

などの問題がある。したがって,サーマルヘッドのようにサイズが極め

て小さい抵抗体には,レーザトリミング方法が適用できない。

サーマルヘ,,ドのように微小な抵抗体を杉えるとき,抵抗体のサイズ・

形状などのぱらつきの問題だけでなく,抵抗体の固有抵打新直のぱら

つきも考j愈する必要がある。すなわち,抵抗ペースト"・HC含まれる抵

抗成分(例えば RUOD,ガラスフり,,ト,添加物(例えぱ Z,02)が焼成

づロセスにおいて相互拡散し,ガラスフりツトを介した導電成分の接触界

面に,ミク0 な不均質結合状態(マクロには均質状態を維持して込る)

が生じる。この現象に着目して,数μS のパルス幅を持つ複数個のパ

ルス列を抵抗体にE山川するととにより,抵抗値を均一化させるパルス

電圧 1^たング技術(PU]龍 T亘mming M.thod)を新しく朋発した.。

パルス電圧トリミングのづ0セスを以下忙説明する。

まず,抵抗体の抵抗値を測定し,月標抵抗値&と比較する。&

より低い抵抗値を持つ抵抗体にバ}レス電圧は印加せず,大きい値を

持つ抵抗体にのみ印加する。最初にビーク値が V0のパルス電圧を印

加して抵抗値を減少させ,減少後の抵抗値が&以上であればV0十

"Vのピーク値を持つパルズ"圧を印加する。その後,抵抗値を測定

し,その値が&以上であれば V。+2・'1Vのパルス電圧を印加する。

抵抗値が&以下になるまで順次εリ加電圧パjレスのビーク値を大きく

しながら次第に抵抗値を減少させる。このようにして,抵抗値を&

以下の一定範囲になるように抵抗値の調整を行う。

パjレス電圧のビーク値に対する抵抗値の減少割合(トリミング感度と

定義する)は,抵抗ペーストの組成と酸化ルテニウ△の粒径によって大

高解像度・高印字品質サーマルヘヅド・飛田・畑部・速藤・仁木.大西

臥、
、、

>"、、・・・・

抵抗体の膜厚

a :10μm

b :16μm

新タイづ

a

きく変わる御。図 3.は,抵抗ペースト中の酸化ルテニウムとガラスフリ

ヅトとの混合割合(カーづ0, b)及び酸化ルテニウ△の粒径(カーづ0,

d)をパラメータとしたときのトリミング感度を示すものて、ある。なお,

図の力一づC, d は酸化ルテニウムとガラスフり,汁との混合割合が 40

60の場合である。酸化ルテニウムとガラスフりツトとの混合割合が 30

70(gl0鵠 dch)のときは,パルス電圧トリミンづによって約 100%の抵

抗値減少を起こさせ得るが,50.50では 10%程度の抵抗値減少し

か得られない。

一方,酸化ルテニウ△の粒径を大きくする低どトリミンづ感度は向上

するが,粒径が1.0μm の場合には比較的小さい電圧で抵抗値が激

減し,更にバ1レス電圧のビーク値を増加すると抵抗体が破壊する。し

たがって,粒径が 1.0μm の場合は,トリミング感度は良好だがパルス

電圧トリミングに対する安定性が悪くなる。

抵抗ペーストの材料組成及び酸化ルテニウ△の粒径を最適化するとと

もに,パルス電圧波形すなわち,パルヌ幅,繰り返し時問,パルス電圧の

上昇割合,ビーク電圧,パルス列のインターハ'ル,などのパラメータを最適

化した。その結果,図 4,に示すよう1こ,ドリト分雜形 9.45 ドヅト/'mm,

A4サイズ(2,048ドット)で抵抗値ばらつきを平均抵抗値に対して土 3

51 (203)

RU02とガラスフりツトとの混合割合

C :1.0μmφRU0ユの辛立径

ヨνe

δ、 0
＼'、△
＼'、ヘ、
.、

30/70VJt%

50/50wt%

03μmφ

＼
＼

図 3.抵抗ペーストの組成及び粒径とトリミング感度との関係
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%以下にするととができた。

4.サーマルヘッドの構成とその特性

4.1 構成

図5.は今回開発したサーマ}レヘヅドの外観で,発鼎寸本の駆到リ打として

64ピヅトの CMOS ICチ,づを 32個Ⅱ詞或して゛る。サーマルヘ,,ドの製

品仕様を表 1.に示す。

4.2 熱応答特性

発熱体にlm艸岳の単ーバjレスを印加した場合の立ち士がり時間及び

立ち下がり時問は,それぞれ,0.9m.,1.6mS と短かく,連続パ}レス

を印加した場合には,2~3パjレス印加後忙飽和温度K到達した。な

お,立ち上がり,立ち下がり時問は発熱体の表面ビーク温度300゜C

で正規化し,ぜーク温皮の10%と90%に逹するまでの時問とした。

4.3 印字特性と信頼性

全黒印字のテストパターンで,従来タイづと新タイづのサーマルヘッドの臼」

字サンづ}レを比較した、のが図 6.であり,抵抗値を均一化した効果

が明らかである。図 7.は印加電力(パルス幅lm.,繰り返し 2mり

と印字濃皮及びステリづストレステスト(SST)の結果を示す。 1.OD の

印字濃度は0.3mJ/ドットの臼」加電力で得られ,これは SST におい

て抵抗値変化が生じない範囲であり,発熱体には十分な余裕があ

る。

また,パルス幅 lm.,繰り返し 5ms, E川川電力 0.4mJ/ドヅトのー

定電力を発熱体に非印字状態でE川扣するコンスタントストレステスト(CST)

において、,108パルス可功晒爰の抵抗値変化は5%以下であった。更

に,全黒パターンを印字テストした結果,30km走行後の全ドリトで抵

抗値変化は5%以下であり,信頼性テストについても良好な結果が

得られた。
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5'むすび

高性能の厚膜サーマルへ四ドを尖現するために,

(1)新らしく開発したパルス電圧トリミング技術による抵抗体の抵

抗値ぱらつきの低減仕3%以下)

(2)ド,汁分航形の発熱体構造

(3)抵抗体,導体,蓄熱層,などの材料及びづロセスの最適化によ

る解像度向上と消喪電力の低減

などの技術を開発した。これらの技術を適用して工,,りタイづ9.45 ド,,

ト/mm, A4サイズ,の厚膜サーマルヘッドを開発し, Cシリーズとして

製品化した。このサーマルヘ,,ドは良好な印字品質と高込信頼性が得ら

れており, G 4ファクシミリ,高速づりンタ,複写機,など様々な用途ヘ

の拡大が期待される。

今後,材料及びづロセス技術を更に改良して,コストパフォーマンス及び

生産性がより優れたサーマルヘッドを開発して,顧客の期待にとたえる

所存である。
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特集

IMビットダイナミックMOS RAM
、
^

^

1.まえがき

より局性能,より大容呈でピヅト単価の安いメモ,庁'バイスをという市

場の要求にこたえて,16K一心4K→256K とほぽ3年で4音のぺ_

スで進んできたダイナミックRAM((D)RAM)の技術進歩は超 LS1デ

ノ晢ス全般K、大きな波及効果を及ぽし,急速に進展する高度情報

化社会のけん(牽)引車となってきた。との傾向は256K以降も止主

る様相を示さず,256K(D)RAMの量産が本格化する中で次世代

のIM(D)RAM の製品開発,4M(D)RAMのデバイス開発が国内

外で進められている。当社では,ダイナミ,クRAMヘの市場の要求が,

より安いビット単価をという点をにらみ,最小寸法 1ミクロンの超徴

細加工技術を駆使しながらも,生産性,信頼性の硫保と現行の256

K(D)RAM製造づロセスからの連統性を重視した設計による IM(D)

RAMの開発を進めてきた。

本稿では,づロトタイづの試作山を基本に,市場の要求の強込パッケ

ージの多様化にもとたえるべく開発を行ったNMOSIM(D)RAM

の特長を述ベるとともに,その確気的性能の紹介を行う。

2. 1M(D)RAM の特長

2.1 メモリセルの構成

生産性と信頼性を老慮してメモリセル忙は 256K(D)RAM と同じづレ

ーナ形の 1トランジスタ/1キャパシタセルを採胴した。製造づ0セスは当社

で現在量産中の 256K(D)RAN1御と同じ 2層ポリシリコン,1層アルミ

配線づロセスである。図 1.にメモリセルの断而図,図 2.に SEM写真

を示す。メモリ容量を磁保するために,セル問分凱酸化1漠のバーズビー

膨iLI 康、・熊野谷正樹、・宮武秀司、.松川隆行".* 1京

ク(Bh'd'. B.ak)'を減少させる工夫を行っている。また,メモリキャパ

シタを構成する薄いゲート酸化膜忙かかる電界強度を緩和するために,

チ,づ内部で発生した奄源電圧の半分の確圧をセルづレートに臼リ扣する

いわゆる V此/2セルづレート方式①を採って仏る。

とのセルづレート電圧は,チッづ内部で発生しているために原理的に

局インビーダンスであり,基板電圧の変動などのノイズの影響を受けや

すくメモリの動作マージンを低下させるおそれがある。セルづレート電圧

の変動を抑えるため忙は基板を接地する山などの方法もあるが,と

こではセルづレート篭圧,電源竃圧などの変動に強い新奇なフルサイズダ

ミーセルを採用し基仮電圧発生回路の内蔵を可能にした。更に,64K

(D)RAM 以来標準づロセスとなっている Hi-C (High C叩adtanC田

セル描造御を用いると巴で,メモリ容量を坪ν扣させるとともに空乏層

の広がりを抑えてアルファ線によるソフト1ラーの発生を低減させる効

果を持たせた0 セルづレートを接地する V部セルづレートの場合に顕著な
^置^Ξ1 ^、

メモリセルへの尚レベル書込み時にストレージノードのN形層とゲート酸化

膜の界1面に空乏層が広がり実効的なメモリ容量が減少する問題④は,
V卯/2セルづレートの場合には緩和され, N形層の不純物濃度を過度

に高濃皮にする必要がなくなる。 10OA という超沌膜ゲートの採用
とバーズビーク低減の市吉果 3.4μmX8.6μm=29.24μm2 のセルサイズで40

{F のメモリ容量を実現した。との値は,づース予,ドワード線,アクティづ

リストアによってメモリセルに読み書きする信号電圧を,フル V此の5

V とした場合20ofCの信号電荷を与えるもので,1M(D)RAM と

しての性能を十分満足させる、のである。

2.2 メモリアレーの構成

ダイナミヅクRAMの読出し動作は,メモリ容量C に菁えられた信号電

荷P.を, a の容量を持っピット線に転送して生じる 0./cb の微

少電圧変化をセンスアンづで検知増幅するもので,メ〒ルルからの読出

し確圧は Cb/q の比で決定される。 1本のビット線にっながるメモ

リセルを 256K(D)RAM と同じ 128個として,センスアンづ感度に対し

て十分大きい読出し冠圧を得るために,1M(D)RAMでは図 3.

に示すシェアドセンスアンづを採用した。

図に示す構成は2組のピット線ペア(BLL/BLL, BLR/BLR)

が1個のセンスアンづを共有しており,センスアンづの左右にそれぞれ

ビット線(AI)

ヘーー〕一了r Π"+
、、ーーーー^

HI-C

領域

口Zヨ

務"

バッシハミ^ション

n+

ワード系臭

(シリサイド+ボリⅡ)

P一基板

ιZZヨ

図 1.メモリセルの断面図

n+

^

セルフレート(ν2 VCC)

(ボリ 1)

玉

SI02

畷

ゞ

図 2.メモリセルの SEM写真
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φP

Sys。

DWL。/DVVL.

BL,/BL,

BL、/BL、

S

VVL。

S
S

DVVL。 OWLI

図 7.パッケージ外形図(左から 18ビンDIP,
26 ピン SOJ,20 ピン ZIP)

を V此レベルまでりストアしてメモリセルに 5V を書き込むアクティづリフト

ア回路が酉引翌されている。二つの 64Kサづアレーが列デコーダ,センスア

ンづ,アクティナ欣トア回路を共有しており,チッづ長辺のレイアウトが容

易になった。行デコ・ダをチ,づ長辺に沿った中央K配置し,ボリサイド

ワード線長を短くしてワート1劇言・号の遅延を 10鵡以下に抑えた。デコ

ーダの充放篭による消費電流を低減するため忙,選択されないづ口,,

クの行/列デコーダを動作させないデコーダ分割動作を行っている。

入出力回路の領域忙四つのナ庁ンづ(データアンづ)を設け,二づjレモード,

マルチビットテスト(Multi・Bit T.st, MBT)モードa)を可能にしている。

MBTEードは四つの異なるビットに伊」1埒に同ーデータを書き込み,

読出し時には,とれらの4ピットからの出カデータの"AND"を出力

む備子から出力するもので,1MΦ)RAM をあたか、256K(D)RAM

のようにテストできるので,テストコストの」輕加を抑えるととができる。

冗長回路としては,256K(D)RAMで実績のあるレーザづログラム方式

を採用し,開発初期の歩留り向上を図っている。スペア行デコーダを

センスアンづと行デコーダの交差点忙トータル 8個,スペア列デコーダを列 デ

コーダと行デコーダの交差点にトータル 4個コンパクトにレイアウトし,冗

長回路によるチ,づサイズの過度の励加を抑えて込る。チ,づの長辺外

側には,シェアドセンスアンづの制御回路を各づ口,,クごとに独立に設けて

センスア,,づ動作の安定化を図った。また,チ,づの中央帯忙づラスチゞク

DIP (Dua11n・Line package)用にポンディンづパヅドを設けるなど, 1司

一信号のポンディングパリドをチリづ上の異なる位置に複数個設けてDIP

の低かに SOJ (sm0Ⅱ Ouaine J、10od P印koge), ZIP(zig.og ln・L註,.

Pod捻ge)に搭載できるようにしてパッケージの多様化に対応してい

る。図 7.に 18 ビン 300 ミルのづラスチリク DIP,26 ビン SOJ,20 ビン

ZIP の外形写真を示す。
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図 4.統出し動作波形図
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256本のワード線が配線され,それぞれのピッ肺泉に 128個のメモリセ

ルが接続されている。この構成は,同じ読出し電圧を得るのに必要

な列デコーダ,センスアンづ,アクティづりストア回路の数を半分忙するととが

できるのく・,大容量ダイナヨックRAM 忙適した構成である。ワ・ド線

は高速読出しが可能で,メモリセルでワルV卯の信号電圧が取り扱え

るように, V此十Vm(vm はアクセストランづスタのしき込値電圧)以上

に昇圧している御。とのづーステ,ドワード線とアクティづりストア回路の働

きで40fFX 5V=20ofC の信号電荷量を硫保できた。ビヅト線のづ

リチャージ電圧Vアを約3.5Vの中問電圧とするととで低消費電ブJ化,

高速読出しとともに高速なアクティナ玖トアを実現した。更に,センス

アンづ動作完了後にピッ陪泉ペアから低レベル(OV)と高レベル(5V)

をそれぞれのビ四卜線忙つながるダミーセルに書き込み,ナJチャージ期

間中に両者をイコライズして,基準電荷を得る新奇なフルサイズダミーセル

の採用で,づロセスパラメータの変動,セルづレート電圧,ビヅト市曳ナJチャー

ジ電圧,電源電圧の変動に対して広い列Ⅱ乍マーづンが確保でき,基板

電圧発生回路の内蔵も可能になった。

メモ北ル情報の読出し動作を説明する波形図を図4.に示す。こ

こでは,センスアンづに対して右側のセルが選択された場合を例{て示し

ており,ワード1泉WL。,ダミーワート1泉DWL0が選択駆動される前に,

左側ビ四卜線選択信号SL を低レベルにして左側ビット線ペアをセンス

アンづから切り籬している。このシェアドセンスアンづの採用で,突効的

に 128ピット/ピヅト線が 2,048個のセンスアンづで尖現でき, cb/C 比

としてⅡが得られ,256K(功RAM並の読出し電圧が確保された。

更に,センスアンづ動作時にアルファ帋喫によるノイズの影粋を受けるビッ

ト線の面積を半減できたととで,ビット線にアルファ線が入射して発

生するソフト1ラ・率をν2 に低減できた。

2.3 チップの構成とパッケージ

図 5.は開発した IM(D)RAMの顕微鏡写真で,その構成図を図 6.

に示す。チリづサイズは 4.7mmX12.貌mm である。メモリアレーを 16個

の 64Kビヅトのサづアレー k分割し,二つの64Kサづアレーの中央にシ

エアドセンスアンづを配置した。ピット線の端には,高レベル側のピット線

-Jレ

3.電気的特性

図 8.は V卯= 5V で動作させたときの電流波形である。ピット線中

冏電圧づりチャージ,デコーダ分割動作の効果でビーク電流が平均化され

てぃるととがわかる。図 9.にノーマルモード(1MXI)と MBTEード
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図 8.電源電流波形
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MBT (,ノしチビフトテスト)モード

ノ{プウ'^S二

(256KX4)忙おける V此一TRP (RASナノチャージタイム)の動作マージン

シュムーづロヅトの比較を示す。これ以外のリフレヅシュ特性などのマーリ

ンテスト結果の比較においてもノーマルモードと MBT Eードとはよいー

政を示し, MBTEードがテスト時問短縮機能として有効であるとと

(b) MBT Eード

図 9. V卯一・TRP動作マージン

が確認された。表 1.に IM(D)RAMの特性一覧を示す。

4.むすび

づロトタイづの試作を基本にして呈産性に富む IMXリ苛成のNMOS

(D) RAM を開発した。パーズピークを減少させたづレーナセル, V此/

2セルづレート,シェアドセンスアンづ,ワルサイズダミーセルの採用で動作マージン

が広く,信頼性の高い IM(D)RAM とたって込る。レーザづログう△

方式冗長回路,づレーナセルを用いた 2層ボリシリコン/1層アルミ配線づ

ロセスは現在量産中の 256K(D)RAM と連続性があり,テストモ_ドに

よるテストコストの低減,更にパリケージの多様化ヘの対応で,今回開

発した IM(D)RAMは 256K(D)RAMの次世代のメモリとしてコ

スト/パフォーマンスの両面で市場の要求を満たす屯のと確信して仇る。
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三次元回路素子技術

1.まえがき

半導体素子の集殖度の向上K基づく 1レクト0ニクスの発達は,あらゆ

る産業忙省エネルギー化,高付加価値化などの影粋を与え,第2の産

業革命の原動ブJとなってきた。しかし近年, LS1の集積度を上げる

ととは年々困剃供Cなりっつぁり,また素子の微細化には物理的,技

術的に限界が存在し,メモリを例にとれぱ64Mピット級以上の集積回

路の実現が危ぶまれている。

三次元回路業子は,当初このような二次元VLS1の局密度化の限

界を,二次元LS1を絶縁眉をはさんで縦方向に多層に積層化するこ

とによって了胡艮するものとして考えられたものであったが,①異な

る機能素子を稍層化する,②縦方向にも配線が可能である,などの

枇造上の特長から,高速淡算,並列信号処理などの三次元LS1では

笑現できな仏機能を笑現する素子として,技林氾司発が盛んに行われ

るようになったものであるω。

当社LS1研究所では,次世代産業基盤技術開発制度に基づき,

韻わ新機能案子研究開発恊会が委託を受けた「三次元回路業子」の

研究開発の国家づ0づエクトに昭和56年度から参画し,レーザ光を絶

縁体上の多結品y」コンに照射して溶融させ,単結品層を得るレーザ

再結晶化技術をべースとして,三次元回路素子技術開発を行ってき

た。今回,その成果として,能動層(二次元LS1層)が3層に積層

化された3層描造三次元回路素子の試作忙成功し御,更に将来の三

次元回路素子の機能モデルとして2種類の積層描造デバイスを蔀WFし,

動作を確認した。ここでは,三次元回路索子の描成,特長及びその

積層枇造形成のために開発した選択レーザ再結品化法について簡単

にふれ,それら試作手ハ'イスについて述ベる。

2.三次元回路素子の構成及び特長

三次元回路素子は,素子の形成された基板シリコン上に絶縁層を設け,

との上にシリコン亘妹吉晶層を形成し,とれに素子を形成するという手

順て・作製される。また信号の授受は各層内の配線だけでなく,スルー

ホー」レ(貫通孑D と呼ぱれる層問絶縁膜に設けられた 1~2μm 程度

の微細孔によって各種の問でも行われる。

とのようにして作製された三次元回路索子の特長としては,まず

第1にその構成から高密度であることがあげられる。第2に絶緑体

上に素子が形成されてφるため,素子に付随する浮遊容量が小さく

なり高速動作が可能となる。また各層の索子は,長さ 1~2μm程

度のスルーホールで立休的忙配線することが可能となり,ニニ次兀LSI

に比ベて配線長が短いことからも高速化が図れる。第3には惜造上,

信号の並列処理が簡単にできることが利点としてあげられる。二次

元LS1を複数個接続して並列処理を行わせる場合, LS1問の配線数

には制限があり,最高でも200本程度である。三次元回路素子の場

合は,徴細な何万個と設けられたスルーホールによって,一度に多く

の情報を各層問で交換,授受するととにより,情報の並列処理が可

能となる。第4の特長としては,各能動層にそれぞれ述った機能を

須賀原和之、・楠 茂、.井上靖朗、、.西村

持つ業子を禎層した多機能素子がある。例えぱ,最上層に画像セン

サ,下層忙順次,信号処理回路,メモリ,演算回路などを積層した知

能画像処理装置などへの応用が老えられる。とのように,三次元回

路素子は従来の二次元LS1に比ベて,高密度,高速,多機能などの

特長を持っている。

3,積層構造形成のためのレーザ再結晶化技術

三次元回路素子を尖現するためには,絶縁体上にシリコン単結晶層

(S0上 SⅡkon on 1那U1甜00 を成長させる技術が必要である。三次

元回路素子作製の場合,下層に既に作製されているデバイスに損傷を

与えることなく,絶縁体上にたい(堆)積された多結晶シリコンを単結

晶化する必要がある。とのために,筆者らは 100μm程度に絞られ

たレーザ光を走査しながら,多結晶シリコンに照射して鬪時(数ミリ

砂)に溶融再結晶化させ,下層ゞパイスのづロセス温度を実効的に低

く保っ力法を採った。とのレーザ再結晶化づロセスを積層構造形成忙

適用する際に要求される点を整理すると,①下層デパイスへのレーザ

光の直接照身ナを防ぐ,②複雑な構造を持つ下層デバイス上でシリコンの

単結晶化を行う,の2点となる。

これらの条件を満たすためk,多結晶シリコン層にパターニングなど

を行わず,ウェーハ全面に堆積したままでレーザ再結品化を行うこと

とした。これによって下層にレーザ光が直接照射されて,素子が破

壊されるととが避けられる。また下層デバイスが,上層のレーザ再結

晶化による急、激な温度上昇,下降Kよって破壊されることを防ぐた

め,各層の温度上昇に関するシミュレーション及び実験を行って,下地

の絶縁層の映厚などを決定した。

次K,複雑な構造を持っ下層デパイス上で単結晶化シリコン層を得

るための基本的な方法として,図 1、に示されるようなシJコン窒化

膜を反射防止膜として用込る選択反射防止膜法を採用した⑤。とれ

はストライづ状にパターニングされた反射防止膜忙よって,レーザ光照射

時の多結品シリコン層の横力向温度分布を変化させ,結晶粒界の位置

を制御する方法である。固化再結晶化は,反射防止膜のない所の温

度の低いシリコン層から反身ナ防止膜の下の温度の高いシリコン層に向

正"・赤坂洋

56(208)* LS1研究所**同研究所(工博)

(C )

( b )

Poly-SI
(多結品シリコン)仏
SI02

Si-5Ub (シリコン酸イヒ"莫)

図 1.基本的な試料構造(司模式断面図(b)表面写真
(C)再結晶化後のシリコン_表面 qヒ学エヅチングて際吉晶
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図 2.種々の膜厚の酸化1僕上で多結晶シリコン層をレーザ再結品
化した際の酸化膜厚とレーザ再結品化パワ一との関係

戸器一ー

声姦謬多

つて連続的に起こるため,反射防止膜にはさまれた部分の多結.易シ

リコンが単結晶に成長する。

との選択再結品,化法を三次元回路索子製造に適用するため,多結

吊ルリコン膜厚,窒化膜の膜厚,幅,問隔,レーザ光のビーム径,走査

速度などの最適値を種々の突験,シミュレーションによって求めた。

図 2・に,下地の絶緑膜(酸化紗Dの厚さの変化に対するm結,?'化の

最適レーザパワ一範囲との関係を示す。図内の写真は化学工',チングによ

つて結品粒界を顕在化させたものである。図 2.において,低いレーザ

パワ一では,窒化膜のな込部分の多結品シリコンは未溶融のまま残存し

ている。また高φレーザパワ一では,横方向の温度分布が反射防止膜

によって制御しきれず,ランダ△な結品成長が起とっている。しかし

中央のレーザパワ一領域では,適正な温度分布が形成され,1町 15μm

の畄ネ吉晶が得られている。また,下地酸化膜厚が 0.75 から 1.6μm

まで変化して、,上層を単結晶化するレーザパワ一の適正範囲が 2W

と仏う大きな値が得られている。とれによって,選択反射防止膜法

は,複雑な構造をキ寺った下層デバイス上で単結晶シリコンを形成する

三次元回路素子製造づロセスに有効な技術であるととがわかった。

4.三次元回路素子の試作

以上のような基礎検討の後,種々の三次元回路素子の試作を行った。

4.1 3 層構造三次元回路素子

図 3.に今回試作した3屑の能動層を持つ3層構造三次元回路素子

の断面構造を示す。試作した東子は,1,2,3層と、 Nチャネルの

MOS トランジスタで,それぞれ1層目は基板シリコン,2,3層目はレ

ーザ再結品化法によるS01層に形成されている。 1-2層問の層問

絶縁膜は前述の検討に従って,平坦化後0.8~1.5μm になるように

設定されたCVDqヒ学気相成長)法による酸化膜,2-3層も同様

の検討の結果,1-2層問の1.4倍の厚みに設定された酸化膜であ

る。配線屑は,1,2層目がりんを高濃度にドーづした多結晶シリコ

ン,3層目はアルミで形成されており,各能動層のトランづスタは独立

に動作することが可能である。各配線層問は最小4μm のスルーホール

て係吉合され,上下層問の信号授受も可能である。

図 4.は,各能動層でのMOSトランジスタの典型的な 1-V特性,ト

ランジスタの表面写真及び 4インチウェーハで測定した電子の表面電界効

果移動度の平均値と分散を示す。 2,3層目の電子移動度は1層目

に比ベて若干低仏が,通常の基板剖コンデハイスの値に比ベてそん

三次元回路素子技術・須賀原・楠・井上・西村・赤坂
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'当

各能動層のMOSトランづスタの1-V(電流一電圧)特性と
トランジスタの表而写真及び移動度の平均値とばらつき

^

(遜)色はない。主た,2層目の分散は 1層目の分散と低ぽ同じ水淮

にある。しかし3層目の素子特性のぱらつきは若干大きく,ウェーハ

レベルでの再結品化1てまだ問題を残している。 1,2層目と、,上

層での再結晶化づロセスによる影響はみられない。以上のように,熱

放散の小さな中間層である第2層目を損傷するととなく3層目のレ

ーザ再結晶化が可能であることが示されたことから,今後更に積層

化を進めるととに対して,足がかりが得られたと言えるであろう。

4.2 三次元回路素子のデバイスモデル

三次元化による多畿能素子実証の第一歩として,筆者らは図5.の

ような画像処理システムを杉えた。この画像処理システムを点線の部

分で2分割し,それぞれ単純化して,2層構造の三次元回路素子で

の形成を試みた。

4.2.1 256 ビットスタティック RAM

図 5.の破線のうち,メモリと信号処理装羅を単純化した機能モデjレ

として,256ビットのスタティ四クRAM を 2層構造で試作した③。図

6.に今回試作したメモリのチッづ写真とづ0ヅク図を示す。 1層目は

基板カリコン上にNMOS構成でメもルルを配置し,2層目はS01上

にCMOS榊成でセンスアンづ,入出力回路,デコーダなどの周辺回路を

配置した。 1層目と2層目の問は最小寸法 4μmのスルーホールⅡ2個

によって電気的に接続されている。トランジスタ数は,1層目にNMOS

,.』一闘一^
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図 5.画像処理システムのづ口,,ク図
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発生回路

1-^'、、、-1^ラ、トレジスタ、
/1 1ψ.(1層目)

1フォトセンサ

(2層目)V.,b lル

上層

( 4 )

参考文献

I DO

＼. 1

、1旦LEpa1 1 .,(1層_目)
＼1 1シフトレジスタ
＼M__',__」壁3」φ,(1層目)
L -ー^ー

アドレス(5-8)
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,宅.重

素子1,568個,2層目 NMOS3船個, PMOS267個である。チ,づサ

イズは,2.6×1.9mm2 である。電源電圧 4V から 8Vでメモリ動作

を確認した。電源電圧 5Vのときアクセス時問120那,消費電力 100

mWであった。これによって,各層内,層問での信号授受という

三次元ICに必要な基本動作が確認された。

4.2.2 10 ビットリニアイメージセンサ

図 5.のうち,イメージセンサ,走査回路,信号変換回路を単純化した

モゞルとして,10ビットのりニア(一次元)イメージセンサを 2屑構造で試

作した御。図 7.にイメーリセンサの回路図,表面写真及び光入力に対

する出カパターンを示す。フォトセンサは2層目 S01膜中に作成された

Pn接合フ才トダイオードで,これと,このワオトダイオードからの信号を処

理する1層目の信号変換器で基本回路を構成している。この基本回

路を 10組,シワトレジスタにより時分割駆動させて,10ビッド仁アイメー

づセンサとした。図7.から並列の光入力が,時系列の電気信号に変

換されて込ることが確認された。

叫
信号変換器

コラムアドレスノぐツワア

SH娠Ln

J ノコノ

図 6.積層構造256ビットスタティ四クRAMのチリづ
写真(2.6× 1.9 mm.)とそのづ口,,ク図
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介 H

<@

メモリセル

三菱電機技報. V01.60 ・ NO.3 ・1986

リードノライト

チノプ遍択
コ、カ

力ノ

レベルセット

読出L信号

リセット信号

ノフア

出力

入出力信号

Jy゛J J^'

,武 t0宍SI

コ" J JJ/J

C-k !二U、气
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Sig脚1

図 7.積層構造 10ビットリニアイメージセンサ及び
光入力に対する出力波形

越える、のではない。しかし,上述の3層素子,2層構造

のメモリ,イメーリセンサの試作に成功したことから,将来の

三次元LS1の実現の足がかりを得た。今後の三次元LSI

実用化の課題としては,①S01膜の大而積単結晶化,高

品質化,②実用的なレーザ再結晶化装置の開発,⑧積層構造形成の

ための高融点金属配線技術,④層問のスルーホール形成技術,⑤高温

短時問熱処理技術,⑥表面平坦化技術などの開発及びこれらの総合

化があげられる。また,⑦各層の電気信号の上下層問ヘの漏れ出し

(クロストーク)の問題もある⑥。更忙三次元回路素子は,素子自体が

システ△を構成することも可能であるため,三次元朧造に適合した,

⑧システム設計及びその⑨回路配置技術の開発も不可欠である。

との研究は,通産省工業技術院の次世代産業基盤技術開発制度に

韮づき,(財)新機能素子研究開発協会が委託を受けた「三次元回路

素子の研究開発」の一環として行われたものである。

5.むすび

三次元回路素子は1995年以降に実用化され,大容量メモリ,高速信

号処理,多機能デバイスとして画像処理,音声認識などへの用途が期

待されてぃる。現段階での三次元回路素子は,二次元LS1の性能を

1'1 、.こr15
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モリブデンシリサイド高信束貢性ホトマスク

1,まえがき

本格的な VLS1時代を迎えた今日,1M(D) RAM の開発が完了し,

次期 VLS1として 4Mσ))RAM の開発が始まっている。とのよ

うなVLS1を実現するための基本となるりソグラフィ技術は光学方式が

主流で,特に,とこ5年0オ胡に登場してきたステヅパーωは,光学リ

ソグラフィ忙おける 2μm のデザインルールの壁を破り,その限界を 0,フ

~0.5μm まで引き延ぱした。従来からステッパーなどホトマスクとして

用いられているク0ム(C0 は,沌膜で均一性が良く,パターン微細化

の要求忙適した材料である。しかLながら,低膨脹マスク基板であ

る石英との密)詣性が悪く,微細パタ{ン形成後のマスク洗汀1でC,は

がれによるパターン欠陥が発生している。また,パターンの徹細化,商

粘度化忙必すα助なドライェ,,チンづ K対して, C,は 1ツチング速度が遅

φという闇題点がある。

筆者らは,石英基板との密芯性が良く,ドライ1,,チングが容易なマ

スク材料として,石英成分のーつであるシリコン(si)を含んだ金属化

合物(金属シリサイド)に着目した佃。この論文では金属シリサイドの

ーつであるやD¥ン剖サイド(Mosi)がホトマスク材宋卜として上記問題

点を解決し, VLS1用マスクに十分適用できることがわかったので

報告する。

渡壁弥一郎、・松田修
**

. 児、、.加藤忠加が

2,1 Mosi膜の形成

Mosi膜はイソづロピルアルコール(1PA)及び純水中で超音波洗浄した 5

インチ石英基板(厚さ 0.09インチ)上に,高周波スパ,,タリンづにより形

成した。スパ,りタリング用夕ーゲ、ワトとしては M0 と Si のモザイク形とコ

ンパウンド形があるが,膜の純度,組成比の制御性を老慮して前署を

用いた。

との実験では,スパ,,タリングで用仏るアルづン(A0 のガス圧を変え

ることにより,種々の組成比(R=SVMO)のMOSU膜を得ている。

これは, si と M0 のスパリタ率の述い口)を利用した、のて、,1.3,2.フ,

4.OP0 の A,ガス圧に対して,それぞれ 1,9,2.4,3.0 の組成比R の

MOS"漠が得られた。 Mosi膜は 5~7nmlmjn の成膜速度で最大

150nm の膜厚まで形成した。とのときの膜厚のばらつきは5インチ

マスク内で10%以下である。

2.2 Mosi膜の光学特性

図 1.は 3種類の MOSU漠の組成比(R=1.9,2.4,3.0)に対する反

射率と光学濃度(透過光強度に対する入射光強度の比の対数)を示

したものである。測定に用いた光の波長は436nmのg一線である。

また, MOS"漠の膜厚は 80nm で固定した。 MOSU漠の反射率は,

Siの比率が増すに従ってわずかに大きくなっており, siの方がこ

の波長で反射率を大きくしているととを示している。一方,光学濃

度はとれらの組成比では変化がないととがわかる。また, Mosi膜

の反射率が約50%であり,従来のC,膜ω巴差異がないととがわか

つ左。次忙Mosi膜の膜厚と光学濃度の関係を示したのが図2.で

100

2 Mosi膜の特性

. 小Ⅲ元文、

50

(80nm)
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図 1. MOSU漠の Siと M0の組成比{て対する
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ある。 MOSU漠の組成比は2.4のものを使用し,436nm の波長で光

学濃度を測定した。光学濃度は,150nm以下の膜厚でMOSU蝉厚

の増加に従って直線的に井射扣している。ホトマスクで用いる光学濃度

3.0士0.1の値を得るためには, MOSU関孕は80~10onmの範囲の膜

厚が要求されるが,これは図 2.に示してあるように C"膜の場合

と同様の結果が得られて込る。

図2

50 100 150
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Mosi膜の膜再を光学濃度の関係
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5

2.3 Mosi膜の薬品耐性

マスク製造工程にお込て,レジスト除去やマスク洗浄などで薬品処郡が

行われるため,マスク材料の薬品耐性は重要な因子となる。つまり,

パターン形成後,とれらの薬品処理によりマスクの反射率や光学濃度

が変化するとウェーハ転写に悪影縛を与えること忙なり,マスク材料

の十分な薬品耐性が必要となる。

図 3.は Mosi膜と C"膜を用仏たマスク材料の薬品耐性を示した

ものである。実験に用いた薬品は,Ⅱ0゜C に熱した硫酸(H2SO0

巴過酸化水素水(H?OD の混合液(H.SO'. H909=4:1)である。

光学濃度は Mosi膜, C,膜共H旦S0心 H90旦混合液中で変化はなか

つた。一方,反射率の測定を Cr膜について一層 Cr膜と C,0/C"

の二層膜の2種類について行った結果,前者は混合液中の浸せき時

闇に対してわずかに増加しており,後者に関しては大きく増加して

いる。しかしながら,!Mosi膜の反射率は混合液中の浸せき時問に

対して全く変化はなかった。とれらの結果から, Mosi膜は非常に

強φ薬品耐性があることがわかる。

3. Mosi膜の信頼性試験

ホトマスクの洗浄は,マスク製造工程中,マスク検査前洗浄,出荷前洗浄,

更{てステ,パーなどの転写装置にマスクを装着する前の洗浄を含めば,

少なくとも 5 回以上必要となる。マスク洗浄方法としては,1,000~

2,00OPS1程度の高圧水洗浄,超音波洗浄,布又はづラシ忙よるスク

ラづ洗浄,又はとれらを組み合わせた洗浄方法がある。超音波洗浄

は,マスク上のごみやレリスト残さ(液)が超音波による衝撃波で容易

に除去できるため,マスク洗浄に広く用いられている。また, スクラフ

洗浄は,マスク上のごみやレづスト残溢を直接取り除くための効果的

な方法である。しかしながら,マスク材料が石英基板に対して付着

力が弱φものであれぱ上言己のマスク洗浄の際,マスク上のビみと一緒

にパターンがはがれ,パターン欠陥として問題となる。特にパターンカ并散

細化するに従って,との問題は深刻になる。

図4.と図 5,は,それぞれ超音波洗浄とスクラづ洗淳1後のCr及び

Mosiマスクのパターン欠陥数を示して込る。超音波洗浄は周波数28

kH.,電力 30OWの条件で純水中にて行った。図 4.の縦刺1の欠陥

数は,マスク上に形成した 1μm正方形パターンに関する洗浄後のパタ

ーンはがれの数である。図4.に見られるように,従来のCτや比較

のために用いた M0では,パターン欠陥数が超音波洗浄時問とと屯に

急激に増加しているが, MOS"摸では同じ条件で全くパターン欠陥が
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VLS1におけるパターン徴細化忙伴い,ホトマスクは前述した欠陥の少

ない高信頼性のものだけでなく,高精度で均一性の良い寸法分布の

ものが要求されるようになった。このため,マスク製造におけるエリ

チングエ程で,従来のウェット法から高精度パターンが期待できるドライ
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図5

発生しなかった。

スクラづ洗浄試験は,実用パターンの 256K(D)RAMレティクルを用

Ⅵた。スクラづ洗鄭はアセトン中,次に中性洗剤及び純水中の布による

スクラづ洗浄から,最後の 1,00OPS1の高圧純水洗淳チまでの 1サイクル

を 1回の洗浄として15回行った。マスクの欠陥数は,欠陥検査装置

KLA-101 を用いて 1μm 以上の欠陥を 5インチレティクル全領域にわ

たって検査した。図 5.において, crマスク(ごつの試料: A社製

Cr C.(A), B社製Cr・・・・・C,(B))の欠陥数は,スクラづ洗浄の回

数とともに耳幻川しているが, Mosiマスクは 15 回まで行っても欠陥

検査装羅の測定誤差(1μm欠陥サイズの検査確率)の範囲内で,初

期欠陥数(マスク製造で発生した欠陥でスクラづ洗浄前のもの)から増

加して仇ないことがわかる。

以上の結果から, Mosi膜はマスク基板である石英に対して、非常

に強い密右陛忌示しているととがわかる。とれは超音波洗浄の結果

からも明らかであるが, M0膜単独では C"膜と同様に石英との密

着性が悪く,&の存在が石英との密着強度K強く影郷しているた

めと考えられる。

Cr(B)

CleヨΠlng cycles

スクラづ洗淳.t験忙よる Mosiマスクと Crマスクの比較
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法ヘと技術の移行は余儀なくされている。 C,の工りチングは,通常、

硝酸第ニセリウムアンモン((NHO.C.(NO0)。)と過塩素酸(HC]0,)の

混合液を用いたウェット法であるが,ウェヅト特有のアンダーカット現象

で微細パターンを得るには不利でありぽ,塩素系ガスづラズマを用いた

ドライ法ヘと現在は移行しつつぁる。

しかしながら,ドライェ,,チングに対して, C,の 1ヅチング速度は小さ

く,そのためレジストへの負担が大きくなる(レリストとの選択性が悪

い)などの問題があり,特に呈産化が遅れてぃる。との研究で述ベ

ている Mosiマスクはドライェヅチングにおける上記の問題点をも解決し

た。以下に CFd十09 の混合ガスづラズマを用込た場合の Mosi膜のド

ライ1ツチング特性につ仏て述ベる。

1,,チングはステンレススチール製チャンバと 20~80゜C の範囲で温度制御

できる直径40ommの電極(電極剛覇は釦mm)からなる平行平板

形づラズマエッチング装置によって行った。実験に用仏たMosiマスクは,

5インチの石英基板上に約 10onmの厚さの MOS1膜(組成比は 2.4)

を形成した、のである。また,レづストはドライ1,,チング耐性の優れた

ネガ形電子ピーム用レジスト CMS⑥(クロメチル化ポリスチレン)を用い,

パターン描画は電子ビーム露光装置(EeBES-4のm にて行った。 Mosi

膜のシート抵抗は約100Ω/口であるので,電子ビームによるチャーづ

アッづ現象はなく,描画時でのパターン変形はない。

図 6.は CF4流量が 20OSCCMでの 02ガ'ス流凪に対する Mosi

の 1ツチング速度を示している。実験は上部電極K高周波電力を印加

し,試料のマスクを設置する陰極結合方式⑧で行った。エッチングの終

点は,ふっ素原子の発光スペクトルで,強度の強い波長703.7nm の

フペクトル強度の変化から求めた, MOS1の工,,チング速度は,0.ガスの

含有率が20%までは増加しているが,それ以上では減少する傾向

を示した。との結果から, Mosiのエッチンづに 0旦が大きく寄与し

て込るととがわかる。すなわち, CF1と 0.のガ'スづラズマ中で Mosi

は,揮発性の高Ⅵ酸素を含んだ反応生成物MOOFιとSioF。を生成

したためと考えられる。主た,0旦ガス含有率の高込領域での工,,チン

グ速度の低下は, CF'の濃度が一定圧力(40pa)のもとで下がるた

めである。 Mosiのエッチング速度は 0.の含有率が20%のとき,約

70nmlminの値を示しており,同一条件下(エッチングガスの主成分は

10
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0.7μm

図 7. SEM による Mosiマスクのサづミクロンパターン像

CCI'であるが)での C,の工,,チング速度(10~20nm/min)侶)と比

較すると約5倍の速さである。とのときのCMSレジストとの選択比

(Mosiのエッチンづ速度/レジストのエリチッグ速度)は,約2 であった。

図 7.はレジスト除去1愛の Mosiマスクの 0.7μmパターンのSEM写真

である。エ,,チングは電力密度 0,24WI^m.で, CF,+20%02 ガスで

行っており,シャーづな工、ゞジのサづミクロンパターンが得られて込る。以

上の結果から, Mosi膜はドライェッチンづに対して工,,チング速度が速

く,シャーづな徴細パターンが得られるため,ホトマスク材邪Hて有利であ

るととがわかる。

→←
<

髪

5.むすび

高品質なホトマスク材'料として Mosi膜を検討した結果,次のことが

明らかになった。

(1) Mosi膜の光学濃度は C,膜と同じ膜厚で得られる。

(2) Mosi膜は強い薬品耐性を持っている。

(3) Mosiマスクは石英基板との密着性が良く,超音波やスクラづな

どによるマスク洗浄でパターン欠陥は発生しな仇。

(4) MOSU喋はドライェ,,チンづが容易であるため,徴細パターンをも

つ高精度なホトマスク材料として期待できる。
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特集

インダストリアルデザインとエルゴノミクス

1.まえがき

1レクトロニクスを始めとする技術の進展による,市民生活や産業活動

に及ぽす変化と可能性,これらと人問の特性や生態的な能力との訓

和,あるφは多様化する二ーズや市場の変化に対応するための,き

め細かな製品開発が要求される場西で,近年,エルゴノミクスが一層重

要視されてきている。主た,インダストリアル,ザイン活動は,「ユーザーオリ

エンテ,ドの立場で,造形性,操作性,工禅尭適合性を追求し,とれら

の成果を経済的,劾率的に総合して製品に笑現する諸活動」である。

したがって,インダストリアルデザインには,その活動自休に広養のエルゴ

ノミクス而の追求が含まれて込ると言える。以下にインダストリアルゞザイ

ン活動忙おけるエルゴノヨクスと関係する課題の取組方.並びに特牲の

異なる家電,公共システム, OA分野での研究開発の課題と具体例の

概要を報告する。

2.マンマシンシステムの向上とエルゴノミクス

エルづノミクス(Human F印t0鵄,人問〕二学と、言われる)は,人問と

機器・システムとの関係(マンマシンシステム)を人問の側から医学,生理

学など関連分野の力法を手段として解明するものであり,この向上

を図るための有力な探求方法のーつである。マンマシンシステム向上に

関する課題は,相互に関連する,①形態的側而,②力学的側面,③

情報的側而,④環境的側而,⑤時問的側面,⑥総合,の諸側而忙分

類される山(表 1.)。

マンマ己ンシステムの向上とは,これらのの諸側而に対する要求を 1ル

ゴノミクスを始めとする関連諸科学と,これ主でに得られた知見によ

つて明確にし,人問の負担が少なく,かつ,効率的な機器.システ△

を実現することである。インダストリアルデザイン(以下,1D とよぶ)に

おけるエルゴノミクスの取組は,その活動が具休的な形状,材質,色彩

を持った製品の開発を最終目がルするところから,これ主で形態的,

瑶匙訂内側而を中心にとらえてきたという特徴がある。

小野村寅雄'・油井正幸、・森谷

3.エルゴノミクス面の課題と取組

3.1 課題の発生場面

IDは広範な製品分野を対象巴する開発活動であり,これらの開発

テーマのすべてにわたって怪重の差はあれ,工1山'ノヨクス的課題が存在

する。とれらは開発テーマと関連した次の場面である。

(1)ユーザーの変化.対象ユーザー層,生活・労鋤行動の変化と関連

する開発。

(2)機器.奘置の変化.新機能の開発や付加,機器・部品の小形

柊吊化,新デバイスなどの技術の進屡と関連する開発。

(3)設置.使用環境の変化.居化・執務空問の変化,機器利用巴

行動圈の拡大・変化と関連する開発。

(4)マンマ勧ンシステム白休の変化と向上要求,ユーザーの顕在,潜在す

るマンマシン性能向上要求,詑びにf苛機通信システム・技術の進展と関

連する朋発。

ID の開発活動においては,これらの課題が複合された形で発生

する。

3.2 課題の取組方法

製遍.分野の特性により,当然1}レゴノミクスの中心的課題と条件,取組

ブj法は異なる。例えぱ,家電,公共白ステム, OA分野の製品の例で

ある冷蔵庫,監視制御室, VDT機器ではそれぞれ対象ユーザーの属

性,機器操作の難易度,操作時問,環境,主要な課題を異にする。

ID においては,これら製品分野別特性に留意した検討とと、に,

早期の製品化のための効率的な取組方法が求められる。

エルづノミクスの基本的な研究方法は,研究対象に関する,速度,誤

リ(率),(必要とする)カ,形態・寸法,主観,についての調査,

突験による評価ル設引'を行うもの⑦であるが,1D においては,こ

れらの研究成果とと、に社内外の関係部門・機関との恊力忙よる共

同・委託研究,楴想・製品モデ」レによる多角的検討,ユーザ・をモニタ

とする主観評価テスト,突用テスト,並びに営業活動・その他の関

連情松を開発テーマに沿い活用している。

次に製私忙ついの課題と取組の具体例を述ベる。

4.家庭用冷蔵庫開発の取組

N巳
'11、 慈花寺康裕

側

表 1.マンマシンシステムの諸側而と課題

面

形娃的側而

2 力学的側面

3

0形態的,寸法的汰元での調卯

0人の作業域や行動空問と桜器寸法との翻和

情報的側面

4

0操作する力,述痩,応答特性たどとの調和

0力学的な人の側面上機器の制鄭将性との翻和

環境的側面

5

0感覚,知党,情報処卯,愈志決定過程やその速度
0これからみた裟噐のあり方と機能の分担

時問的側而

0スペース,腎音,振動,照明,室内気嫉,

0これからみた現境条件のあり方

6
ιJ.、

π宅

0時問の経過に伴ら人の桜能の変動,作業雛続時岡,疲労,印翻

感,習吸過程

0これらの人の1寺性と機器の;寺つべき機能,作業引画など

62 (214)

題

01 ~5,その仙変件を総合して,マソ々シソシステムの安定,

レγ余ソスの向土たどを図ること

三菱電機技報. V01.60 ・ NO.3 ・1986* 手ザインセンター

放射線

4.1 開発上の課題

家庭用冷蔵庫は,ユーザーの多様な食生活や生活行動を反映した製品

が求められている。製品開発構想の殺定巴具体化には,①食生活の

動向,⑨生活動向,③居住環境(キッチン空問)の動向,並びに構想

を実現するための技術開発の可能性が関係する(表2.)。

冷蔵庫開発の工1レづノヨクス而の課題は,対象とする家庭と主婦にマ

ツチした「使い勝手」の良い製品の開発であり,このために前記の

諾動向,可能性からみた,①開発テーマの設定,②これに基づく庫

内の温度帯,利用頻度,食品形状・寸法,人体寸法と特性の検討に

よる庫内の術成と配置,⑧フレキシづjレな使いやすさ,清掃のしやナ

さなどを実現するためのアイデアの抽出と評価・検討が具体的な課題

課

合
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表 2.冷蔵庫開発関連動向と開発内容

i血 ナ

食生活動向

る

0食品の鴫好

0食品流通・購入形雌

0冷陳・半完成食品の

普及

0主要食品・パッケー

ジの形状・寸法・玉量

0季筋亥動食品

動

2

向

生活動向

3 居住環境

0宗披構成と生活

0食文化など

関

チルドルーム

の仙いや,、さ

0キクチンと周辺杁況

0関連股締・桜器

発

2

内

整理性の配慮

0食品の出し入れの客

易な引出し式ルーム

の採用

3

容

箔掃性の配慮

0食品の特徴に応じて
使い分けられる甥,
ポケット,スタンド
の採用

4 環境との麹合

誓の罵慮

0客易に仕ずせるケー
ス,ポックス,トイ

レの採用

0隣按ナるキプチソ設
綿から突川したい坂
まり

脇

〔',゛ー',^ C〕"- J -^

股縮機器の朋発

(1)監視設佛

(グラフ→,クパ才、ノレ)

うで

表 3.監視制御室の開発内容

となる。

4,2 氷温チルド・4 ドア冷蔵庫の開発

この開発は,ユーザーの食生活と食品流通動向からみて,これ主での

冷蔵庫の庫内各室の温度帯忙加えて,チルド温度帯(約0゜C)の右効

性に着目した、のである。この温度帯の利用により,食品を凍らせ

ず鮮度を長持ちさせ,1順広仏食品に適合するととが明らかとなった。

ID の具体的な取組は,①チj呼ル・ムの採用に伴う庫内の再枇成と配

置,②チ」げルームの使いやすさの追求,③整理性,④清掃性,⑤環

境適合性,への配慮に関する様々なアイデアの抽幽をし,技術,営業,

他関連部門と協力して具体化した(表 2.,図 1.)。検討結果{Cよる

現寸モデルを作成し,社外の主婦をモニターとする「アeアランステスト」

(新機能・庫内外設計の主観評価巴意見聴取),その他の評価テスト

結果による小改良を経て製品化した。業界初のチルド・4ドア冷蔵庫

は,市場に好評裏に受け入れられ,冷蔵庫の主流の吉え力となって

いる。

内

、^、゛蕪都^

^千^.制^

図 1.永温チルド・ 4ドア冷蔵庫の庫内及び外観

( 2 )

'÷ー

2

占二
d十

メ""'ー

室内環操の開発

(])宝内レ寸アウト計画

操作

(監視卓,

儲

指令台)

( 2 )

(各監視員の座位,立位条件に力ける)

0視距離,視角の検討

0位置,傾斜角度,歌示方法の設定

三,、、ノノー

エルゴノミクス面の検計内容

支j七シfム

N

Ⅱ異

(3)内装'色彩引画

} oyベイノ,"^〕

明計

ケ、く,Y 、、""/0,',4
メ、ノニ"ノノJ又^、、、ノ、

イ'

0操作,表示部の採作性,視認性の検討

0各卓,台の寸法条件の設定

L"11

ぐ三々

0上記の設儲,他関連器只,窒条件,動紳な

どよりなる配置の検討,設定

゛ツ4゛,N 'ー

1/ J .,、 41"、,茎

'、ノ、ノ

'、J、。:、ご4y/、づ,、ノノノ、、

0監祝,操作設鮠の祝認姓・採作性を巾心と

Lた験肘,恐定

<'J夕

越

'f

瓢芝製撫苣4,ゞ

4テ瓢、匪島

0岡上内裴仕様,色彩の検肘,股定

ι气÷シゞ、y",ノ

5.監視制御室開発の取組

5.1 開発上の課題

快適な市民生活と,発展する産業活動の基盤となる交通,1ネ}レギー,

上下水道などの公共システ△の安定かつ硴実な維持と拡充は、主すま

す重要になってきている。なかでも,これらのカステムの中枢となる

監制室の役割の重要性は言うまでもない。この特性はシステムが多数

の装置で構成され,他分野の機器やシステ△と比較して著しく複雑で

あり,情報処理系のマンマシンシステムが高密度に存在する点である。

これらの開発における課題と取組は,①監制員のシステム状態の正確

な把握と誤判断,誤操作の防止を目的とした情報の集中化,操作の

簡易化と自動化による監視性,操作性の向上が課題となる御。具体

インダストリアルデザインと工1レゴノミクス・小野村・酒井・森谷・述花寺
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図 2.恵那山トンネル・飯田制御局・監視制御室の主要部

的には情報の表示力式と画而織成,並びに各種制御卓1蒜成要素の適

切な配置と形式の検討である。次に②機能的で快適な堺金制室を実現

するための①を含むスペース,照明,色彩,空調計画からなるトータル

なデザインが課題となる。

また,エルゴノミクス西の対処力針を含め,とれらの開発には高度の

専門性が要求されることから,③ユーザー,共同開発企業,システム開

発,1D,その他の関係部門との恊力による評価・検討を必要とする。

5.2 恵那山トンネル・飯田制御局・監視制御室の開発

この監制室は,巾央自動車道の交通吸増大に対応したトンネル,及び

監制システ△の増設忙伴う開発である。前設催も当社が担当し,Φ

部門が恊力しており,開発に当たりこの突績とこの問に参画した他

の高速道監制システ△と監制室開発での経験を加え,最適なマンマシン

システムの実現を月的とした。監制室に要求される諸条件忙関する総

合的な検討と対処方針K沿い,監視設備(づラフィ,,クパネル),各種操

作卓,指令台,執務用家具などからなる監制室全体を対象に検討し

た。具体的には,①各種操作卓と職視設備との祝距航,視角の関係

と個別表示の視認性,②各操作・指令台雉成要素の操作性と形態,

③各装置の配置,照明,色彩,動線などの検討に基づき,設備機器,

並びK室内計画を具体化し提案した。ユーザーと関連部門の評価・検

討を経て開発を完了した。との職制室は,所期の目標のマンマシン性

能を実現し,運用されている(表 3.,図 2.)。

6.実験装置センサワークステーションの開発研究

6.1 開発研究の背景

VDT(V太如I D太Pねy Tamin址・オフィス業務に用いられる各種の 手

イスづレイ装置)の急速な普及と OA化の進展忙伴φ,近午, VDT

作業の健康ヘの影鷲が問題とされ,国内外の関係学界,公機関,労

63 (215)

跳"予

各暈、ミ,,ノ,ミ

、、ノ,、'ノー〕予パー

'

ψ主 0、.
"',゛

キ,峡.芽,号塁一

J'ー'

コJ^ノノ

、t'゛玲イ゛イ苦えヂy卜舌ノ

,ゞ、、、、π6V琵、゛、,、1 、"、,、,、＼1

ノ'

ゞシ Jく^、,、、

ゾ'ーご

亀越識

Wン

設

ニ
、
メ
,

ー
ー
,
一

1

1

"
゛

、
Jプ

ノ

妾
゛
゛
 
j

'

.
ご
庶
琴

一
一

ー
.
舌

ミ
'



働団体で調査,研究,ガ

イドラインの発行が活発に

行われてφる。これらの

検討範囲はVDT機器,

オフィス家具,群μ寛, j運用

にわたっている。各国の

ガイドラインはそれぞれ特

徴があり,細部の整合上

の問題は残す、のの,主

要な雉奨内容の見解はー

致してきている。

6.2 VDT機器の開発上

の課題

この分野の課題は,ガイド

ラインの指標を最低限のレ

ベルととらえ,①VDT操

作者の負担の幌減と作業

1.都}成

0)デスク部,

(4)電動1奇子,

桃成と機能

2.機打E

(1)①デスク(キーポード)高さ,②イ,1]子高さ,③ディスプレイ

.新さ,前後位躍.,画廂何1斜j川支,①テΥスプレイ脚jだ,⑤火

汁照1り1裴;溌の.JI、1鄭ブログラムにJよっ、く n動'JI,Ⅱ市被桃及び

イモ','、,式,L " 1iu

(2)1川卸部,(3)ディスプレイノキーボード部,

(及び(5)天井照咽裴擢)

能率の向上を両立・那杯司した機器の開発である。最終的にはユーザー

企業における適切な環境と運用条件の整備と相主って,望ましいマ

ンマシンシステムが完成する。また,最近の VDT作業に関する研窕で

は,操作岩各々の身休特性と VDT関連機器との適合化が重要であ

ると指摘しており,この課題を含め,②作業内容や奘羅の特性から

みた,よりきめの細かな対応が求められている。

6.3 開発研究の目的

人問には大きな個体差(身長や視力差)があり,①とれを無視した

不適切な寸法条件のVDT関連機器で一律忙作業を行う場合,これ

が健康ヘの悪影粋の要因となるとと。②VDT作業は,従来の統み

霄きイノ喋と異なり,照明や視力の影縛を考慮した機器の微妙な調節

を要すること,が明らかになっている。

とのために国内外のガ仟'ラインでは才矧乍者の健康の斜討寺と作業能

率向上のためにも,操作者の個体差を配慮し,これと関係するVDT

機器の各部位を詔節するととが望ましいと推奨しいてる。との意図

を反映した電子機器や,オフィス家具が製吊北されて込るが,問題は,

③操作者佃人が白分の適正値を知らないために,その調節機能を十

分に活用していない点である。これらの課題を定是的に解明するに

は, VDT作業に関係するディスづレイ装置のほか,デスク,いq劫子,

照明を含む実験研究を要する。

このための実験装置センサワークステーションを開発し,様々な身体特

性をもつ操作者を対象巴し,次を目的とする研究を産業阪科大学.

の共同研究Kより浩手している(表4.,図 3.)。①最適作業条件の

解明及びとれらの操作者ヘのフィードバックの実現。②,①に基づく

VDT関連機器の開発訊H所,並びにユーザー企業に対するアドパイスの

ための基礎資料の取得。

6.4 予備実験と今後の研究

との尖験忙先立つ予備実験の目的を小呆作者の休位と VDT関連機

器各部位羅のし(1】削好値との関係,これと異なる条件の筋電図上の

変化の確認」とした。突験により,①身長を基準とする平均値的設

計が個人には適切巴ならない場合があること。②哨好値と異なる条

件下では身体部位に負担が生じる場合があること。の結果を得た。

表 4.センサワークステーシ,ンの構成と機能

(2)孫作芥の牙1刷丁性データ及ぴ没定条什データのファイル

't介E

(3)蝶作の容易なディスプレイ画而とヌ、あ舌形の入カガイダン

ス及び状況表示,プリンタW,力機能

(4)1柴作行のための健j鼎'珍1析票の沙'力機能

n動'J川市部位

弓

Seat Heightj・ー、ーー
,- 0

司t L

゛ノ゛ノ/

Viewing Distance
迅,ーー・ーー之

三菱電機技報. V01.60. NO.3.1986

11山mlnヨnce

Lum Ce

Maintable Height

Subt日ble Height

.^見^乢

ー"ー"、^

ーーーー

'ぜザ*

気

ーー"ー、ーー,'ー

",
,'貞

今後のとの実験で個体差に基づく VDT操作者と関連機器との調

和についての理想的な関係,並びに現状のオフィス環境条件(デスク

の高さなど)における関係を明確化し, VDT機器開発ヘの反映を

計画している。との奘置と研究構想の発表は大きな関心を呼び,研

究成果が川伶fされている。

図 3.センサワークステーションの外観

ー,X警
身1

64(21の

、

'

゛゛"Jノノ 1^ノノ

フ.むすび

以上,1D 活動における工}レゴノミクス而の課題巴取組の概要を報告し

た。今後,社内外の関係部門・大学との協力により,とれらの取組

を一届充実し製品化に結びつける所存である。

終わりに貴重な御指導と御協力をいただいた日本道路公団殿関係

各位,並びに産業医科大学野呂教授に厚く御礼申し上げる。

凡寂キ

( 1 )

( 2 )

( 3 )

鉄道労鋤研究所,資料

野呂.朋査実験,人問工学,日刊土業新聞社

谷低か.原子力づラントにおける新形中央制御盤(ACR),
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熱間圧延機クロyプ形状検出装置

処瑠那寺剛

ラ取付高さ力メ

赤熱鋼板

600~1200゜C

190omm

2ms/190omm

フ.4mm

10mm
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'検出部外観

この裴枇は、製鉄所の熱剛圧延役備において、粗圧延機の最

終パスあるいは最終スタンドを出て仕上圧延機に入る直前の、

赤鼎強1畊反の先端及び尾瑞の形状を2次元てi忍識し、先・jι端

災形部(ク_ロッフ゜)の剪断すべき最適位置を検出する装識てす。

この裴誰をクロップシャー制御装匙と組合せて使用すること

によ 1)、クロッフ゜ロスを最小限に抑えた自動剪断が可能とな

ります。

特長

.商感度なイメージセンサカメラCより、釧板幅射光を直按検庁,

するむめ、下部光源等の補助光源は一切不要て保守、点検性に

すぐれてぃます。また、カメラ部には自耐絲交り制御を採則する

ことて、600゜C から1200゜C まtの広い温度範囲での検出を可能と

しています。

.多数のフィールドデータの解析により、独自にⅢ拶毛した画像処

理アルゴリズムを専用の画像処理ハードウェアて実行させ、処

理時削の高速化と高粘度検出を実現しています。さらにこのア

ルゴリズムには、水釆りゃスケール等の外乱を効米的に除去す

る機能も有しており、悪環境下での安定した釧板像認識を可能

にしています。

.剪断すべき最適位桜は、鋼板2価化像から2次元的に求めるた

め、圧延操業に応じて任意に判断することがてきます。例えぱ

クロップの谷底から士ιmmの点あるいは有効板1隔の0%の点等、

自由に剪断位置を決めることがてきます。

.上位計算機とのデータリンクやライン操業とのシーケンス制御

やインタロック等はプログラマプルコントローラ部により実行

するため、客先のアフ゜りケーションに応じた迎転方案を容易に

拙成することがてきます。
3704mm(パスラインより)
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画像処理

売込み原画像
イメージセンサ

カメラ

標準仕様
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このたび三菱電機は、小規模プライベ

ト・ビデオテックス・システ1、を桜i

築するに当り中核となるミニ恬報セン

ターVCI00を製品化いたしまし九。

当社パーソナルコンピュータMULTI

16(1山を中心に構成され、扱い易く、

低郁畍各を迅求した情繊センターて'す。

ニ、ニ.

三菱ビデオテyクスミニ情報センターVCI00

特長

.パソコン小心、のコンパクトタイプ

パソコンを小心に桃成されているため、

設置に1芋別な配慮が不要て、また、埋が斤

もとりません。

.画而は、キャプテン方式を採川

データベースに署仟貰される師1血情搬は、キャ"t

フ゜テン方式てす。キャフ゜テンセンターデータベ

ースの画而情搬や、ビデオテックフ、M繊入力裴識

Ⅵ300て作成する師岫i情縦を取扱えます。

.約5000枚の画而が符秘可能

キャプテン・ランク2和当両Ⅱmて'約5000枚の画而がデータベー

スに帯秘てきます。小規模プライベート・ビデオテックス七

ンターとして充分な蓄枝容量といえます。

.用途が広がる副・算加エサービスもサポート

キャプテンサービスと伺じ計1符川エサービスをサポートしミ

す。訂僻功a工画面を登'承することにより、端末ヘの提供画血

のバリエーションが大きく広がります。

.操作は、いたって簡単

オペレーションは、パソコン感党て。専門のオペレーターは

不要て'す。ディスプレイを兄ながら気怪に操作てきます。

.端末との接続は、システムにマッチした方式を選択

VCI00と端末との接続形態を、 3種の中からシステ1、に介せ

て白山に選択てきます。例えば、計算機ノレームの中の端末と

はRS232C接続形態て、駅の構内に配置された端末とは、直結

接続形態て、PBXや公衆回線を利用して述隔地に配耀された

端末とは交換機接続形態・,・・・・このように種々に選択がて'き、

また、これらを混用することも可能て、す。

.交換機按続形態なら約20ω島末まての接続が可能

VCI00は、 16回線分の処理能力があります。つまり汝ネ舗妾続

なら最大16端末、交換機を経由すれば、理論的Cは約200 台

まて、端末をつなぐことがてきます。

.情報入力機能をオプシ,ンて

グラフィックターミナル等を下"川することにより、伴神及セン

ターが情報入力装置として機能します。

W、

.ー、叫"ν.毛、兇二一1牢)底,

' L

＼ーーN
.子゛切ゼ.,弐X凡'子鄭4,弓キ1・イ、{ゞヨを,、、"ゞ・゛

_゛_〔]'七tΞ一〔11~ー{、 J 、'」、叉一゛ユ'喝"^
'ご',ー_J-.、.y "乱1勺" Y

、

J点

'へぜ夕

1

1、

¥

,之'ふやゞ＼.、.Nハi参14t '、、,1イニ'11
.ψヘ0.ノ、..ーー_゛ノ=゛1、、、,ε一

三、1 やツ式、ミ兆'1、jl -ー,、・,ー'ー"

Rf

^

j

之

j

ヲ"、..゛.

'下易'、、〔_ーーーーー

i

メ

}'

魯
_メ

"、ノ

"^'.^

"一

,

子

ノ.ーリタ

67(219)

VCI00仕様MELTEX
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三笠パーソナルコンビュータMULT116Ⅱ1

5 インチハードテ
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外
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JIS配列キー寸{ード
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最大16回線
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特許と新案1^11W剛加胤N河朋加脚剛脚

との発明はコルゲート導波管の製造方法忙係り,その特徴とするとこ

ろはコルゲート導波管を製造するのに銅,又は二,yルの電鋳法を用い

て行う点にある。

従来Kおいて,コルゲート導波管を製造するのにロウ付,ハンダ付,

あるいは溶接を用いて径が異なる銅と,銅合金板との接合を行って

いたが,この方法では加工工程が長く,しかも完成品が振動,熱,

あるいは衝撃等によって卸ル銅合金板との接合箇所Kクラ,,クを生じ

易いという欠点があった。

この発明はとのような従来の問題点を改善するもので,図 1.~

図 3.に示すごとく,中央部に孔を有するアルミニュー△又はアルミニュ

ーム合金(3-1),(3-2)と,同じく中央部に孔を有する銅又は銅合金

板(4-1),(4-2)とを所要数交互に重ね合せ,更に重ね合せた、の

の両側に1'1.央部忙孔を有し,かつ銅又は銅合金板で形成したフランリ

(2幻,(2b)を設け,中央部の孔忙アルミニューム合金製の心金棒(5)

を通して両側に設けたナ,ト(6幻,(6b)で締め付けて一体化したも

のに所要の厚さの銅,又はニヅケルめっきを施したのち,アルミニューム,

又はアルミニューム合金板(3-1),(3-2)を溶解させてフランづと銅,又

は二,ゞケルめっき層とを接合するとと、に,銅,又は銅合金板を櫛の

歯状忙残すよう忙したもので,この発明によれば強度的に丈夫なコ

ニルゲート導波管の製造方法 (特許第Ⅱ9880子引

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

ルゲート導波管を得ることができる。

<次号予定>三菱電機技報 V01.60 NO,4 普通論文集

普通論文
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三菱VVVFイノハータ電車

"扇蹟 "農 a"島 1.目

小田急電鉄2600系電車

近畿日本鉄道
3200系電車

昭和57年、日本初のインバ'ータ電

車としてスタートしたΞ菱VVVF

インパ、ータ電車は、世界最大の4500

V、 200OA定格のゲートターンオフ

(GTO)サイリスタをいち早く実用

化するなど、常に先駆けた技術て

世界をりードし続けています。

量産化の幕明けとなった今年、国

内の主要郊外電車・地下鉄電車を

はじめ、鉄道先進の地ヨーロッパ

て、も、最新のDC150OV 菱VVVF

インバータ電車力毛ヲ揃いしています

^

^^

回 .

圖

VVVFインバータ装置

三菱VVVFインバータシリーズ

ユーザー名熊本市交通局大阪市交通局東大阪生駒電鉄

車両形式 20系8200系 7000系

S57年製造初年 S59年 S59年

電気方式 DC60OV DC750VDC750V

車両成 単車 3M3T 3M3T

定格出力 120kwX1台 140kwX4台X3ユニット 140kwX4台X3ユニット

制御方式電圧形VVVF 同左 同左

ブレーキ方式 回生・発電回生(抑速付)回生(抑速付)

車両数 2 242+6

遭

ミラノ市地下鉄2号線電車

特長(150OV系)

パワーエレクトロニクス、マイクロエレクトロニクス、光応用など

最先端技術を複合化し、新しい車両総合技術として結晶させました。

.450OV、 200OA GT0サイリスタの応用により、主回路の簡素化、

信ま頁性の向上を実現しています。

.装置の一体箱構造化により、鱗装と機器間配線の簡素化、機器

品質・信頼性の向上を図りました。

.16ビットマイコンによるマルチ制御て、制御回路の無接点化・

インテリジェント化を実現しています。

.光ファイパ'によるGT0ゲート信号伝送により、信ま頁性・耐ノイ

ズ性の向上を実現しています。

口

CD

'"W

1

N

新京成電鉄朋00系電車

,

近畿日本鉄道

1250系

S59年

DC150OV

MT

165kwX4台

同左

回生1抑連付)・抑達発電

2

札幌市交通局

8500系

S60年

DC60OV

単車

60kwX2台

同左

回生・発電

2

小田急電鉄

2600系

S60年

DC150OV

MT

175kwX4台

同左

回生

2

新京成電鉄近畿日本鉄道バタリアミラノ市

8800系 3200系 地下鉄2号線用

S60年 S61年S60年

DC150OV DC150OV DC150OV

4M4T 2M2T 2MIT

135kW 4台X4ユニ外 165kwX4台X2ユニット255kwX2台X2ユニット

同左 同左同左

回生 回生(抑速付)回生・発電
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