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表紙

光ディスク,大容量光ディスク記憶装置,

汎用コンピュータの光ディスクシステム

増大するコードデータ・イメージデー

夕の大量保存ファイルとして高品質・大

容量の追記型光ディスク(両面ユーザー

容量:600メガバイト)を製品化した(写

真中央)。

写真右下は光ディスクを内蔵した力ー

トリッジ152枚を格納し,ユーザー容量90

ギガバイトのファイルを具現した大容量

光ディスク記憶装置である。ホストコン

ピュータからの指示により格納ラックと

光ディスク装置間は力ートリッジを自動

搬送するオートチェンジャ機構(三軸及

び面反転制御)を持っている。

写真左上はMELCOM EXシリーズに

大容量光ディスク記憶装置を接続したシ

ステムである。同システムは大容量光デ

イスク記憶装置を16台接続し,最大1.4テ

ラバイトのファイルの構築ができる。
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光ディスク技術の展望

大西良一・宮本紀男

三菱電機技報 V01.62 ・ N07 ・ P2~5

我が国の光ディスク装置・媒体開発史の中での当社の先駆的役割を回顧

し,当社の技術蓄積の特長に触れ,最新技術にそれらが生かされてぃる

ようす,光ディスクの適性用途分野の現在と将来の展望にっいて述ベ,

用途開発の方向,ストレージ機器の中での位置付けと今後の光ディスク

進化の方向を演繹し,期待される将来技術,その技術的意義と見通し並

し町こ,規格化の動向について述ベた。

追言己型光ディスク

土橋勝・岡田和夫・公文潔・広田哲也

三菱電機技報 V01.62・ NO.フ・ P6~9

三菱化成(槻と三菱電機制は,追記型光ディスクの共同開発を行ってき

たが,昭和63年4月から三菱光ディスクカートリッジ(MW、5M1型)とし

て製品化した。この光ディスクは高速アクセスに適すV形満と欠陥に強

いへッダ信号フォーマットを持ち,ユーザー記録容量30OMB/面,低記

録バワ一汁缶C/N比,低欠陥率,かつ長寿命で信頼性の高いことに特長

があり,光ディスク装置の高性能化の動向に沿った媒体といえる

アブストラクト

追記型光ディスク装置

岡田和夫・服部通宣・小西直行・本吉健郎・山本哲

三菱電機技報 V01.62・ N07 ・ P22~25

現在発売している13山m追記型光ディスク装置の特長と,この装置を開

発するために新しく取り入れた技術について述ベる。光ディスク装置は,

i己憶容量の大きさ,記録データの長期保存性,耐環境性に優れてぃると

いう特長を最大限に利用するため,光へッド,駆重力系,信号処理,装置

の構成及ぴ装置の制御に新しい技術を取り入れた。また,応用製品のーつ

として,カートリッジを自重力交換する大容量光ディスクi己庶装置につい

ても述ベる。

書換え型光磁気ディスク

堤和彦〆削亰宏・渡辺勢夫・山田康・ー宏

三菱電機技報 V01.62 ・ N07 ・ PI0~13

書換え可能な光ディスクとして130叩光磁気ディスクの開発を行った。

記録る惣性暎の二屡化と力一効果増大用誘屯体膜の最適化により記録再生

特性を向上させ,高性能光ディスク装置との組合せによって,短ビット

長 a,80orpm, r=30伽,3.7MHZ)においてもC/N比52dBが得られ

た。記録・消去晃匂支は浩K ,約8.5mW以下の霪面パワ一で使用できる。ま

た,磁界変調方式によるオーバライト1手性の検討も行った。

害換え型高性能光記録技術

田中邦麿・古川輝雄・伊藤修・久保高啓・中田正矩

三菱電機技報 V01.62・ N07 ・ P26~29

情報化社会の進展と共に,小形大容量記憶装置の必要性が増してぃる。

その中で光磁気方式の書換え型光ディスク装置は記録媒体の交換できる

大容量ヨ己庶装置であり,次世代記憶装置として期待されている。光記録技

術の内で追記型ディスクも記録再生できる多桜能信号処理技術, トラッ

キング検知器手11得などの種々の補正が自動化できるディジタルサーボ技

術,平均アクセス時問鉐mSを達成できるトラック言十数方式アクセス制御

技術について報告した。

光ディスク用高出カレーザ

松原博史・斉藤弘之・山脇健・島呈勲羊・隈部久雄

三菱電機技報 V01.62 ・ NO.フ・ P14~17

光ディスク装置の光源として, AIGaAS系高出カレーザダイオードを

開発した。高出力化を実現するために,i舌性層を端面付近のみ薄膜化して

光スポットサイズを拡大するとともに,レーザ端面の反射率を非対称に

制御している。開発したレーザは,低しきい値電流,狭放射ビーム角を

持ち,ヲ討辰波長780nm,光出力30mWの条件で,長時間安定に横基本モー

ドで列H乍し,光ディスク装識用光源として適している。

0

光ディスクを応用した図面管理システム

長島清・渡辺秀雄・石崎貴・米本孝二

三菱電機技報 V01,62・ N07 ・ P30~33

従来,図面はCAD分野を中心に扱われてきた。最近では図面をイメー

ジデータのまま扱うファイリングシステムも注目されているが,ファイ

リングが主で,そのデータの有効活用という点では不十分であった。本稿

では,イメージデータの有交力活用を目的とした三菱図面管理システム

"GX"について紹介する。

光ディスク用高性能光へッド

藤田輝雄・篠田昌久・竹下伸夫・入江満・小柳公之

三菱電機技報 V01.62 ・ N07 ・ P18~21

追記型光ディスク及び書換え型光ディスク(光磁気ディスク)装置用

に光へッドを2機チ到捌発した。これらは,高速アクセス,高速データ転送

が要求されるコンピュータ接続用光ディスク装置に搭戟されることを目

的としたものであり,小型化・軽量化・高剛性化が図られ,光ディスク

の高速回転に対応できるレンズアクチュエータと,高い出射パワ一を持

つている。井畔高では,これらへッドの技何袖勺特長と特性にっいて紹介す

る。

光ディスク写真ファイリング装置

三好哲夫寸反本哲弥・藤村成男

三菱電機技報 V01.62 ・ N07 ・ P34~37

]30mm光ディスク使用の写真ファイリング装置を開発,製品化した。こ

の装置は入力部に標準TVカメラを使用し,映像信号を512×512×8ビッ

トの画像としてファイリングものである。仕様は最大72万画面のファイ

リング容量(大容量光ディスク記憶装置2台使用),最大Ⅱ項目の検索夕

イトル,階調補正機能,ビデオコピーフ゜ロセッサへのハードコピー出力

などとなっており,検索キー入力から表示終了まで5~20ネ少(直接検索時)

と検索速度が速いのが特長である。

マルチワークステーションM3300シリーズの光ディスクシステム

鹿庭俊彦・吉冨洋己・本山信久・藤永隆史

三菱電機技報 V01.62 ・ NO.フ・ P38~43

光ディスクは大容量,コンパクト,可拍受性のあるイ氏価格のヨ己憶媒体で

ある。今回,マノレチワークステーションM3300シリーズに130mm光ディス

クを接続した文書処理システムを開発した。マルチワークステーション

本来の機能に加え,光ディスクの特性を生かしたイ〆ージ文書の処理・

管理機能を実現したものである。システム構成として,スタンドアロン及

びLANによる水平分散システムが可能である。本稿ではこれらの技祁珀勺

概要を報告する。
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DriveA vvrite-once optical

hy Kazuo okadヨ, MichinobⅡ Hヨtto", Nヨ0yuki Konishi, Tヨkeo Motoyoshi & Tet$U Yamamoto

The aTticle desctibes some advanced new techn0108ies adopted in Mitsu・
bisM 130mmwriteonce optiC址、diskdrives.To aC11ieve thebestpelfoTmance
With an exP釦ed memorycapacity, durability, and envir01血entaltoletance,
these techn010gies are used in the opticalhead, moving mecha11isms,sign田・
Processor,mecha11icalconstruction, and the conttolmech如ism.Theteports
mentions, as an appHcation example, an optica11ibtary unlt equipped witha
robotized autochangin8 mechanisn〕

Mitsubishi D肌ki Giho: V01.62, NO.フ,叩.26 ~ 29 (19θ8)

High-perforrnance Dat且一Recordlng Techn010gy for Rewrltable
Optical-Disk Memory

Abstracts

by Kunimヨro Tきnヨkヨ. TeTⅡO FurⅡkΞWヨ. osamu no, TakahiTO KU比& MasanoTi Nきkヨdヨ

Magneto-optlcal disk drives are expected to become leadinglarge・capacity
Stora菖e devices ofthe next generation for theit Tewritability a11d recording・
media exchangeability The corporation has developed a multHunctional
Sign田一processing teclmique that supports data Tecordln80n 、vtite・once
disks, a digit址 Servo technique that automatica11y compensates fol changes
in the tTacMng、sensor signal amplitude and other servo parameters, atld an
access、controltech11ique of the track・counting type that enables an access
訂me of 65ms

Mltsubishi nenki Glho: V01.62, NO.フ,叩.2~ 5 (19B田

闡itsubi5hi Denki Giho: V01.62, NO,フ, PP.30 ~ 33 (1988)

0fThe Technical Background and Future prospects
Techn010gy for optical-Disk Drives and Media

A Drawing-Management vvorkstation using optlcal Disks

by Kiyo$hi NagヨShima, Hid帥 Wヨtanabe, Tヨka5hilshlzaki & Koji Y0舶moto

Ihe article Teports on the Mitsubishi Model Gx dTawing・m抑a号ement
WOTkstation. Model Gx incorporates a vatiety of functions for processing
Stored ima8es that are not aV祉lable in previouS 丘ling systelns, placing it
between cAD systems and conventionalimage・介ling systems. The extra
fⅡnctions enhance the usefulness of the stoTed data.

by Ryoichi o"ishi & Toshio Miyamoto

The 雛ticle Teviews the pioneering work of Mjtsubishi Electric inJapan'S
OptiC田、disk drive and media development.1t covers the S址ient features of
Out expertise and their contribⅡtion to realizing the most advanced optiC址・
dlsk drives and media, which are intToduced in this speci祉 issue.
It also outlines t11e pTesent and future ptospects for the approP工iate use of
OptiC址、disk dtives as 、ve11 as their statⅡS amon昔 othet magnetic storage
media, and speculates on the direction ofthe evolution ofoptical・disk drive
techn010gy and antidpated optiC址 recordlngtechn010即es and theirimpact.

Mitsuhishi oenki Giho: V01.62, NO.フ, PP.6 ~ 9 (1988)

Mitsubish( D肌ki Glho: V01.62, NO.フ, PP.34~ 37 (19θ8)

A 60OMB vvrite-once optical Disk

An optical・Dlsk FⅡing system

hy MヨSヨTⅡ Tsuchihashi, KヨZⅡo okadヨ, Kiyoshi κⅡmon & TEtsuya HiT0ね

Mitsubishi Kasei and MitsubiS11i Electric have jointly developed a 60OMB
WTite、once optical disk, The disk storeS 30OMB per side, and features a v・
Shaped gToove thatsupports high accessspeeds, a header・signalfornlatthat
is substantiaⅡy immune to media defects,10W・power write operations, hi8h
Carrlel-to、noise Tatio, a11d long, reliable serⅥCe. The disk is no、v being com-
merciaⅡy ploduced for Mitsubishi MW・5Ml optical・disk cartridges.

hy TetS如 Miyoshi, Tet$uya sakヨmoto & Narlo Fulimun

The corporation has developed a c0τ1帥ercial photograpMC・image filing
System employjng a 130n血 Optical disk. The useT C如 Connect a standard
Iv camera and store single frames in the form of 512× 512× 8 bitimages.
The system holds amaximumof720,oooima菖es when two opticaldisk stor・
age Ⅱnits ale c0τ皿ected, and the ima8es C如include twelve types oftidesfor
refeTencing. hnages stored in the system aTe referenced by a h培h・speed
SeaTch function that requireS 5~20s from key inputto display other funそ・
tions include gTadation compensauon a11d an interface to a video copy
Processor for hardcopy oU中Ut

Mitsuhishi oenki Giho: V01.62, NO,フ,叩.10 ~ 13 て198の

Mltsubishi D肌kl Giho: V01.62, NO.フ,叩,38 ~ 43 (19B8)

A Rewritable Magneto-optical Disk

by κヨZuhiko Tsutsumi, HIT05hi sU旦aharヨ,1Sao watanきhe & Koichi Yamヨdヨ

ThjS 130mmtewritable disk uses adouble・1ayered ma8netiC 丘lmfotrecord・
in留andadielectTiclayerforKerr・e丘ectenhaTlcement.The diskconstruction
Supports supetior high・density recordin底 Characteristics in combination
Withahi8h、performancedTive.A carrier・to'noiser丑Uo of52dB was acMeved
at 3.7MHz recoTding frequency,30lnm diskTadius, and 1βoorpm disk・rota・
Uon speed.1he write and erase sensitivity oRhe diskisso hi宮hthe requiTed
On、disk laset power is less than appToximately 8.5mw, The ovetwtite peT・
forma11Ce of magneto-optical recoTding was tested using a ma号netic-field
modulation method

An optical-Disk-Based Document-processing system for the
M330o series Multiworkstations

hy Toshlhlko KヨniWき. Hiromi Yoshltoml, HobuhiSヨ Motoyきma & Tヨkヨfumi FujiΠヨgヨ

MitsubiS11i Electric has developed a document・processing systenlthat runs
On Mitsubishi M330o series multiworkstations and employs a 130Π血 Optl・
Cal、diskmemory.1nadditiontoprovidingtheseries'conventionalfunctions,
thesystemuseshi菖h、capacityopticaldiskstostore a11dprocessimage data.1t
C叩 OpeTate as astand、田one U11it, olas part ofaLAN・based distTibuted・pro・
Cessing system. The 130mm optical・disk dTive was selected foT its M8h
Capacity, compact dimensions,intefchangeable media, suitability for tran・
Sport, and low price

Mit5仙ishi oenki Giho: V01.62, NO.フ,叩.14~ 17 (1988)

H四h-POYler Laser Dlodes for optical-Disk systerns

hy Hlroshi Matsuhヨrヨ, Hlroyuki Sヨito,丁ヨk郎hi YヨmaWヨki, Akihiro shimヨ& HiSヨ0 KⅡmヨbe

A high、power AIGa.、.s laser diode has been developed for optiC址・disk
recording. The acuve layer ofthe device has beenthinned t0工Vard the edges
to spTead the lasing spot, and the 1τ'rrors were designed with asy11皿letTiC田
renectance characteTistics. The laser diode featuTes a lo、v t11Teshold curTent

and anarTOW・angle bealn. During 30mw optiC目 Output at 780nm,the diode
exhibitsthelon8・termstabilityinthefundalnentaltransvetsemodetequired
for optical・disk applicati0那

Mitsubl$hi oenki Giho: V01.62, NO.フ,叩.18 ~ 21 (1988)

Optical Heads for optical-Disk Drives

by Teruo Fujitヨ, Mヨ舶hisa shlnodヨ, N0加O Tヨkeshita, MitsuTu lrie & Klmlyuki Koyanagi

Two types of opticalheads with rapid data access and aMgh data rate have
been developed for 、vriteonce (optiC址) and rewritable (Π]agneto-optiC址)
disk systems used as auxiliary memories.T0 飢10w high disk・Totation speeds,
Iens aduators with exceⅡent phase and amplitude characteristics ate used
and optimum laser・power・tTansmission effidency 、Yas acMeved. The heads
are compact,1ight, and hi8Ny Tigid.

＼



ミニコンビュータMXシリーズの光ディスク応用システム

山下武宏・袖尾重幸・1坂上直人・斉藤彰男・伊藤隆夫

三菱電機技報 V01.62 ・ N07 ・ P44~47

火量データの蓄鞁,柔軟で高速な検索,高信虹t性の忠、想のもとにMX

シリーズ光ディスクシステムを開発した。

この倫文ではますMXシリーズ光ディスクシステムの概姜を述ベ,さ

らにJ'用システム喫例としてプラントデータの保管,業務支援システム

である発屯プラントの述転"録縞染裴朧について紹介する。

汎用コンビュータEXシリーズの光ディスク応用システム

横井俊一・越智英敏・石井昌宏・岸良・島田恵夫

三菱電機技報 V01.62 ・ N07 ・ P48~53

EXシリーズの光ディスク応用システムは,オートチェンジャ機構付き

追記型光ディスク装置をチャネル直結で持毓し,最大].4Tバイトのヨ己嬢

容量と最大3Mバイト/1少の転送能力を持ち,基木ソフトゥエア光ディスク

アクセス法を用いて,大容量ファイルシステムを高級言語インタフェース

で光ディスク_上に構築できることを特長とし,さらに磁気ディスクと光デ

イスクとを迎動させることによりユーザ・一固有の光ディスク検索システ

ムを構築することができる。

アブストラクト

国際電信電話株納めDC・1形データ伝送交換設備

山本篤延・太蟠正明・北村春夫・井田幸彦・中村元行

三菱電機技報 V01.62 ・ NO.フ・ P70~75

昭和62年7月に国際電信電話総に納入したVENUSCサービスの中核

装置であるDC・]形データ伝送交換設備に関して,アーキテクチャ, ノ、^

ドウェア構成,ソフトウェア構成及ぴ機能・動作について記載する。この

システムは,国際データ網の関門局となるもので,処理機能,信頼性,

運用性などに特に留意されている。プロトコルはCCITTX,21及びX71を

採用し,主要構成要素はすべて二重化構成され,ノンスドソプを追求し

たデータ交換機である。

原子力発電所電気設備の最近の技術動向

森本義則・木寺信博・尾田戀明

三菱電機技報 V01.62 ・ NO.フ・ P54~57

全発屯雄に占める原子力ぢ御Eの割合の増大に伴って,一層の信ま貞性・

経済性・述転性・保守性に優れたプラントが求めら九ている。原子力発電

所の中で重要な役割を担う電気設備についても同様であり,時代のすう

勢に適合した最宇斤の技術を取り人れ高度化を図っている。本稿では屯気

設備の高度化ヘの展開と,最近の孫子力予旨屯所に採用Xは採用予定の電

会ミ設{蒲の1支祁i重力向について糸召づ卜する。

第2世代IMビットダイナミックCMOS RAM

長山安治・宮武秀司・熊野谷正樹・古田勲・水津克己

三菱電機技報 V01.62 ・ N07 ・ P76~81

DRAMに対する市場の高度な要求にこたえるため高性能な第2世代・

IMDRAMを開発した。ワード線にA旦と第2ポリシリコンの2層構造を

用いたこと,よi)微細なウェーハプロセス技術や3層ポリシリコン技術の

導入によって,アクセス時問,80郡の製品化に成功した。また,低消費電

力型のV卵発生同路の導人により,超低スタンドバイ電流1寺性が得られ,

ソテリバックアッフ゜システムにも十分適用できる。

関西電力愉赤穂発電所陽夕ービン発電機用超遍ミフヲシレス励磁装置

中屋偉・鈴木・一市・田中誠一

三菱電機技報 V01.62 ・ NO.フ・ P58~63

近年電力系統安定度向上のため,速応型所加茲装置力井采用されっつぁる。

これに対し,赤穂発電所]号釦OMW夕ービン発電機用ブラシレス励磁装

置として,国産盲好刀の超速応ブラシレス捌ル茲装置を製作・出荷し,現在

商用述転中である。本稿では,超速応励磁特性及び安定度向上ヘの効果,

その構成装置であるMARKⅢブラシレス励磁機及ひアSSを含む噛U御装

置の特徴,現地ヰ手性試験結果などを記載する。

ファクシミリ用サーマルヘッド製造における自動化技術

山中隆司・臼井義博・尾崎裕・坂上義和・小才木廣

三菱電機技報 V01.62 ・ NO.フ・ P82~85

清報化時代の到来とOA化の進展に件い,ファクシミリの普及は著し

いものがあり,そのキーデバイスとしてのサーマノレヘッドは生産量がこ

こ数年急、増を続けている。ファクシミリの小型軽量イヒとともに急速に進

む〒高機能化傾向にフレキシプルに対応しつつ,その生産性と品質の向上

を実現するために,当ネ士のサーマルヘッド製造ラインに開発導入した自

動化技術について,特に検査・試験の自動化を中心、に述ベる。

小容量ACサーボモータ《MELSERVO・S0 シリーズ》

早川益美・平尾繁自・石川嘉男

Ξ菱電機技報 V01.62 ・ N07 ・ P64~69

サーボモータの用途拡大,仕様の多様化に対応するため,今回50Wか

ら40OWまでの小容量ACサーポモータとして《MELSERVOS0 シリー

ズ》を開発・発売した。技件珀勺な特徴として,120゜通電く形波PWM駆動

方式を採用し,トルクリップル,コギングトルクヌ、!策としてサマリウム

コバルト系希土類磁石回転子のスキュー着磁方法を開発導入した。ここ

では,これら新技術の紹介を中心、にその内容を述ベる。

異形部品自動挿入機

近藤南卜橋口直樹・木村敏文・高部克則

三菱電機技報 V01.62 ・ NO.フ・ P86~89

基板実装の全自動化を阻害している異形部品の自才雨化の要求にこたえ,

長時間無人運転指向の異形部品自動挿入機を開発した。リード整形,自動

リトライにより実質挿入率を向上し,部品収納量拡大,空スティック自

動廃却により,長時問運転を可能にした。さらに,高密度実装を可能にす

るため,挿入経路指定などの新機能を織り込んだ。また,光ファイバによ

るケープル本数削減,信京頁性向上,ソフトウェアのモジュール化による

開発及び工事処理の容易化を実現した。

゛
、
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舗tsubishi onnki Giho: V01.62, NO.フ,叩.70 ~ 75 (1988)

The Development of the DC-1 SW辻Ching system for KDD'S
Circuit、swltched pub11C Data-Transmission service

hy Atsunohu Yamきmoto, Mき5舶ki Tヨbヨta. Hヨruo Kitヨmu「き, Sヨ0hihiko lda
& Motoyuki Nヨkヨmurヨ

The aTticlereports on the DC・1SMtcMng system deHvered to KDDJapan'S
inteTnati0Π田 telec011Ⅱ1)unications company, to support the countrys
VENUS・c circuit・switched public data・tTansmission service. The system
SUPPOTts cclTT X21 and x.71 PTotocols,丑nd pTincipal components are
duplicated to resist breakdown. since the syste血 bTidgesJapan's domestic
COTmnunications to international netwoTks,it has been especiaⅡy designed
for hi冒h・capacity processing, reliabi1北y, and ease of operation

剛tsubish{ D肌kl Giho: V01.62, NO.フ,叩.76 一θ1 (198の

2nd-Generation lM・Bit Dynamic cMOS RAMS

by YヨSuji Nヨgヨyamヨ, Hidoshi MiyきtヨkB, MヨSヨkl Kumヨnoyヨ,1Sao Furutき& Kヨ1SU!ni suizu

These DRAMs aC11ieve an 80nsec accesstime thank to aword・1ine double・

Iayer (N and second polysilicon) sttudure, fine・pattern teC1111010部 for
、vafer f且bTication, and three polysilicon conductive layers. A IOW、power
VBB 8enerator e11Sures a】owstandby cuTtent,maMngthenewDRヘ_Mssuit・
able for use in ba虻ery backup systems

Abstracts

Mitsubishi 0肌ki Giho: V01.62. NO.フ'叩.44- 47 (198の

M詮3Uhi工hi n肌ki Giho: V01.62, NO.フ, PP.82 ~ 85 (198の

An optical-Disk-Based Data・AcquiS池on system forthe MX
Series Minicomputers

Automated、production Techn010gy for Thermal print Heads
Used in FacsimⅡes

by Takehiro YamヨShitヨ, shigeyuki κヨmio, Naoto sakaue, Akio satio & Takヨ0 吐0

T互is data・acquisiuon system exploits the laTge capacity,Ngh・speed nexible
accessing, and high reliabⅡity of optical disks. The article introduces the
System and describes an application as a data logger a11d editoT for a powet
Plant. The application system stotes data and pr0村des administTation・
Support tools

hy 1ヨkヨShi Yamヨnヨkヨ, Yoshlhiro usui, Yut3kき OZきki, Yoshlkazu SヨkaⅡe
& Hiloshi Kohヨy郎hl

The article reports on Mitsubishi automated inspection and testing tech・
no】ogy used to manuf且CtuTe therlnal print heads for facsimiles. This tech・
n010gy was developed to cope with heaⅦ, demand for high・quality multi・
functional pTint heads as the facsimile market continues to expand.

MitS仙i$hi D帥ki 引ho: V01.62, NO,フ,叩.48 - 53 (1988)

The optical-Disk subsystem ofthe MELCOM Ex series
General-purpose computers

hy ToshikヨZⅡ Yokoi, Hidetoshi ochi, Mき訟hiro lshii, MΞkoto Kishi & YヨSuo shimヨda

The optiC田・disk subsystem of the MELCOM Ex series gener目・putpose
Computers consists of a 、vrite・once optical・disk drive with an autochange
mechanismthatconnects diTectlyto achannelofthe Exseriesl/o bus.The
Subsysteln has a maxjmum capacity of l.4TB, a11d a maximum transferrate
Of 3MB/S.1t also includes a software access・controHnterface that enables

Iarge・capacity file systems to be coTlfiguredusing a hiぢh・1eve11angLlage.The
Optical disk can be run in tandem with a ma8netic disk to support user・
Spedac data referencing

肺tsubishi 0帥kl Glho: V01.62, NO.フ,叩.86 ~即(1988)

An lnseけ引 for odd-shape components

hy Makoto Kondo, Nヨ0ki HヨShlg此hi, Katsunori T急kahe & Toshifumi Kilnun

The corpoTationhas developeda11automatic odd・shapecomponentinserter
tbat eH11)inates many manual pcB・mounting operations. The inserter
indudes a lead stTaightener and automatic retTy function thatimprove the
insertion Tate.1t cal)hold alar8e volume ofparts andfeatures an V且Cant・stick
disposalfunction to re田ize extended umnat1110perauon.A futtherimprove・
ment iS 如 insertion・path specification functi011that supports Mgh・density
mounung.111einserterusesoptiC目・丘beT cablesthatreduce theneedfordon・
Venuonal wirin菖 and raise the system's reliability The controls0丘Ware is
modulaTized, making easy the development and customization ofS11Ch soft・
^are

nenki Glho: V01.62, NO.フ.叩.54 ~ 57 (19θ8)MitS岫ishi

Recent Trends in Electrical Equipment for Nuclear power
Stations

hy Yoshino「1 Molimoto, NohⅡhiro KidErヨ&"oriakl odヨ

The article reports on advances in electrical equipment used for nudeaT
Power stations,SU111tnaTizing the state ofthe art and currenttechnicaltrends.
NUC】eaTpowerstationelectTicalequipmentisbein菖Contin11aⅡyupgTaded to
raise P1叩t reliability, operability, maintainability, and cost ef介dency

Mitsubishi Denkl Giho: V01.6?, NO.フ,叩,58 ~ 63 (198の

A High、1nitial・Response Brushless・Excitation system
Ako power station's unit NO.1 Turbine Generator of
KanS日i Electric power company

hy sakan Nakヨyヨ, KヨZⅡichi suzuki & seiichi 丁ヨnaka

Mitsubishi εlectTic has manufactured and deliveredJapan'S 金τSt domesti・
CaⅡy produced high、initial・response brusNess・excitation system (with 丑
MitsubiS11i Mark 1Π brusNess exciter) to The Kansai Electric poweT com・
PanyThesystemwasinstaⅡedinthe 60OMWNO.1Turbine Generatorofthe
Ako power station un北 NO.1, and is nowjncommeTcialservice.The atticle
descTibes the system and its control unit,W11ichjncludes apower-st丑tionsta・
bilizeT, and sU11血aTizes the results of on・site testing. High・initial・tesponse
excitation system$ have been recently introduced in power plants because
the Taisethe stabilit of ower・disttibutions stems.

悶itsubi5hl oenki Giho: V01.肌, NO.フ,即.腿~ 69 (1988)

The MELSERVO-so series compact Ac servo Motors

by Masumi Hayakawa, shigeji Hirヨ0 & Yoshio lshikawa

MitsubisM Electric has developed and c011血ercia11y pToduced a seTies of
SmaⅡ, multipuTpose 50~40OW Ac servo motors. MELSERvo so serie$
SeTvos feature rectangu]ar・wavefoTm 120゜ PWM invettet drives, a11d skew-
magneti2ed rare・earth salnaTium・cobalt rotors that suppress torque・Tipple
and cogging torq11e

for the

The
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光ディスク特集号に寄せて

コロンブスの卵"とでもいえるような"裏から読む"

という方式の光ディスクの概念がフィリップス社などによ

つて出されたのは15年程前のことであった。瀬踏み状態の

何年かはあったが,まずビデオディスクの形で,続いてテ

イジタルオーディオディスクとして実用化した。そして

数千億円の市場が見込まれるディジタルデータ書込み
,Z_＼
-1,

用のものが花開こうとしている。

しかし,息をっく間もなく次の課題が待ち受けてぃる。

その第一は利用分野の同定である。磁気ディスクとは容莖

ハイアラキも異るし,アクセスタイムや転送速度でも差があ

る。磁気ディスクとどのように棲み分けてゆくかが問題で

ある。書換え可能型については保存性がトレードオフにあ

ることを考慮して用途を同定する必要がある。光ディスク

が不得手なオーバライトにっいてもその要・不要を明確化

しておく必要がある。これらは光ディスクの普及のための

前提である。

第二にはメディアの選定である。5インチもの力唱.5イン

チものかという問題がひかえている。特に書換え可育Ξ型に

ついては焦眉の急である。実用に向かって先行してぃると

はいいながらピックァップが大きいために車云送速度やアク

セスタイムの改善に困難が予想される光磁気方式か相転移

方式かという問題もある。ずぱり書換え可能型を使うか完

成度の高い追記型を使って擬書き換えを行うかも場合によ

つては考えなけれぱならない。CDドライブとは別立てのト

ライブを要するCDROMに対して,追記型用ドライブがそ

のまま使えるOROMの可能性をどう見立てるかも未検討

事項のーつである。

第Ξは次の飛躍のための技術開発である。磁気ディスク

に比ベて劣っている転送速度やアクセスタイムを向上する

にはレーザの高出力化とピックァップの小型軽量化が必要

''

1 (553)

工業技術院電子技術総合研究所

電波電子部長

理学博士島田潤一

である。記録密度向上のためにはレーザの短波長化が望ま

れるが,これが高出力化と両立するかという大きな問題も

ある。

以上は問題の一端であって,まだどんな問題が潜んでい

るかもわからない。このような状況にあっては,あらため

て現状をあらゆる角度から精視してみる必要がある。この

意味で本特集は適切かつ時宜を得たものと言えよう。

私事に渉るが,筆者が光ディスクに興味を持ち始めた昭

和.年頃,筆者がまず知遇を得たのは三菱電機側の久保高

啓,岡田和夫,高宮三郎の諸氏であった。まだ光ディスク

の可能性については慎重論が支配的だった当時,珍しくも

前向きの意見を持った方々であった。そしてオーディオシ

ヨー,エレクトロニクスショーなどに先陣を切って半導体

レーザを使った光ディスク装置を出展したのも三菱電機で

あった。

このような伝統と実績のある同社の技術がここに総覧に

供されるのは誠に意義深く,読者諸兄に資するところ必ず

や大なるものと信ずる次第である。

言'



朱テ集諭文

光ディスク技術の展望

再生専用で民生用のCD (コンパクトディスク)並びにVD (ビデ

オディスク)の実用化開発と製品化において,我が国が果たした草

分け的役割は特記すべきものであった。計算機用のコードデータを

扱い得る光ディスク装置についても,我が国は,やはり目覚ましい

成果を挙げっつぁり,世界のトップレベルの製品を完成させている。

光ディスク装置・媒体を完成するうぇで必要とされる技術分野は広

く多岐にわたる。必要技術の主要なものをすべて 1社で自己完結的

に保有するには,技術的な総合力と多大の開発りソースを要する。言

うまでもなく,光ディスク装置・媒体開発の成否を支配するのは,

技術的総合力とこの分野における伝統的技術蓄積の有無であり, こ

れらは,開発を成功に導く上で不可欠なインフラストラクチュアで

もある。

当社が,我が国の光ディスク装置と媒体関連の技術開発で,先駆

的役割を果たしてきたことは,この特集号の巻頭言の中でも触れら

れているが,この論文では,まず初めに当社における光ディスク装

置・媒体開発の歴史について述ベ,当社が保有する技術蓄積の一端

とその特長について述ベる。さらに,追記型並びに書換え型光ディ

スク装置の応用適性と用途開発の方向,各種記憶装置の中での位置

付けと光ディスク装置の将来像,今後の発展方向と規格化動向につ

いて述ベる。

ま が き

当社は,昭和47年に,オーディオ用並びにビデオ用の再生専用光

ディスク装置の開発をスタートし,昭和52年には原盤からレプリカ

(複製化)までを確立し,レーザ方式PCMディジタルオーディオデ

イスクを全日本オーディオフェアに出品し,世界で初めてディジタ

ルオーディオディスク(現在のCDに相当)の音を披露し,多くの関

係者の注目を集めた。これがその後,我が国のオーディオ界のディ

ジタル化指向とレーザディスクやCDなどへの急速な移行を促すき

つ力斗ナとなった山。

この光ディスク装置は,①ディジタルPCM符号化技術,②誤り訂

正技術ωードソロモン法)の採用,③直接カッティングによる原

盤プロセス技術,④同原盤を用いたレプリカ製作技術を導入し,さ

らに発展的に,⑤半導体レーザ(レーザダイオードLD)の採用によ

る光再生方式,⑥SCOOP法の採用,⑦へッドゥオブリングサーボ技

術,を採用するなど,当時としては初めての革新的技術の数々を盛

り込んだものであった。上記の技術の内,SC0叩法は,本誌巻頭言を

執筆いただいている電子技術総合研究所の島田部長の発明によるも

のであって,命名も同部長によるものである。

これらの技術は国内外で発表され⑦一ω,大きな反響を呼び,その

後の光ディスク装置の主要技術として今も重用されている。図 1 に

昭和52年当時の当社ディジタルオーディオ光ディスク装置の外観を

示す。当社では,その後も引き続き,光ディスク関連の技術開発は

当社における光ディスク装置・媒体開発の歴史

大西良一、

宮本紀男、

図 1.我が国初のPCMディジタルオーディオ光ディスク装置

(昭和52年)

続けられ,光ピックァップ,光へッドの技術,レーザダイオードの

技術,誤り訂正の技術,信号処理技術,サーボ技術,原盤関連の技

術,媒体評価技術,評価用装置技術,など光ディスク装置・媒体の

開発に必要な主要技術のほとんどを白社内で賄い得るよう,技術の

育成と蓄積に心がけてきた⑤~御。

この結果,上記主要技術の内,レーザダイオード(LD)などは,

昭和記年当時,既にTJS型LDとして斯界のトップ技術であったが,

その後も引き続き,光通信,プリンタ,光ディスク装置用など幅広

い用途分野でトップクラスの高い評価を得ている。

光ピックァップもCDドライプ用として,業界で初めてシャフト方

式アクチュエータを着想し実用化に成功したが,この方式は現在で

は業界の標準になっており,CD用として既に多数の納入実績をもっ

ている。この方式はコンピュータ用の光ディスク装置のへッドにも

採用し,この特集号に述ベるとおり高性能へッドを完成しているが,

これなどは技術蓄積を最大限に活用している一例といえる。また,

誤り訂正技術も宇宙通信分野を含む広範な適用を前提に技術開発が

進められ,いずれの分野でもトップクラスの技術レベルを維持して

し)る。

以上,述ベたとおり,当社は昭和47年ごろから光ディスク装置開

発に必要な主要技術力を培うとともに,これら技術の幾つかは,宇

宙,防衛,など異分野の高度な技術二ーズに対応する過程で,更な

るレベルアップを図ってきた⑧。これらの主要技術を総合的に結集

することによって,初めて高性能な光ディスク装置・媒体を完成で

きる訳であるが,そのゆえんや技術結集の内容にっいては,この特

集号でそれぞれ述ベられている。

、、、

2(554)、応用機器研究所(コニ博)

光ディスク装置の分類については,多くの解説書に詳しく,かつ

一般的に述ベられているが,ここではこの特集号の趣旨に沿ってコ

ンピュータ用の光ディスク装置に限定して,その分類と応用用途に

ついて述ベる。

図2は図式的な大分類の・一例を示したものであるが,再生専用型

3. 光ディスク装置の方式分類と当社の選択
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民生用

追記型又は

^子塁;え_雪を

コンヒユータ尾書喪え己

光ディスク装置

]30mrn.(90mm)

(データROMを含む)

民生用再生再用
120mm

CD CD-V

CD-1

コンヒユータ用追記型
データROM

光ディスク装置(CD-ROMなど)と追記型光ディスク装置(いった

ん書き込んだ後は,再生専用で使用し消去できない)と書換え型光

ディスク装置(消去・書込みが可能)に分類される。一般に,再生

専用光ディスク(CD-ROM)は,アクセス,データ転送速度などが

低速であるのに対し,追記型では,これらが格段に高速化されてぃ

る。

なお,追記型の特殊型として媒体の・一部をROM化し,あらかじめ

データを書き込んでおくことにより,このROM化された部分でCD

-ROMと類似の機能を,またROM化されていない媒体部分(ユー

ザー領域)では通常の追記型としての使い方ができる,いわゆる"デ

ータROM方式"の追記型光ディスク装置も存在する。この場合,媒

体の一部をROM化するには,マスタリングプロセスにより,あらか

じめデータを記録した原盤を作り,これで同一ROM内容の媒体多数

枚を(CD円盤のように)複製(レプリケーション)することができ

る。このデータROMは,再生専用型よりアクセス,転送速度など格

段に高速の読み書きが可能である。

ディスク円盤径(媒体の直径)による分類では,300,200,130mm

の種類がある。これらのサイズ以外に,90mmの媒体サイズも規格化

動向の項で後述するように,今後規格化される見込みである。媒体

サイズの違いにより,ディスク装置の大きさも変化する。世界的に

普及している130mm(5,25")ウィンチェスター型固定ディスク装置

(HDD)並びにフロッピーディスク装置(FDD)に使用されてぃる

媒体サイズは130mmであり,この装置の外形寸法としてフルハイト

とハーフハイトの両サイズがある。このサイズは,この種記憶装置

の国際標準となっているため,130mm光ディスク装置の外形も,

HDD,FDDにあわせた両サイズを踏襲している。

光ディスク装置もこのクラスから規格化され,かつ本格的に普及

するものと想定し,当社ではこの130mmクラスの光ディスク装置・

媒体の開発に全力を挙げた。このほか,媒体情報面のデータ記録原

理又は記録膜材質により,表 1 のように分類される。すなわち,追

記型では,①レーザ光により膜に微小孔(ピット)を形成する方式,

②レーザ光で微小バブルを形成するもの,③レーザ光で膜の反射率

を変化させるものに大別される。書換え型では,膜材質により,光

磁気,相変化,有機色素系に分類される。

また,媒体の基板材質(原盤から多量に複製可能な材質で所要の

光学的性質と機械的性質を持ち,この基板の上に膜を形成する)に

ついても幾つかの選択があり,プラスチックス系,ガラス系に大別

される。さらに,プラスチックス系は,ポリカーボネート系,アク

コンヒユータ尾追記型

光ディスク装置

300/200/130(90)mm

図2 光ディスク装置の図式的な大分類

コンヒユータ眉再生再用
120mm

CD-ROM

CD-1

装置の種別

再生専用型
光ディスク

装置

表1

追記型
光テ、イスク
装置

光ディスク媒体の方式別分類

記録原理ノ方式

凹凸位相ピット

書換え型
光ディスク

装貴

微小ピット形成方式

注)アンダーラインは当社の選択を示す

微小バブル形成方式
反射率制御方式
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リル系,エポキシ系に分類される。

この特集号に紹介される光ディスクは,13011血追記型と130mm書

換え型の各々ディスク装置と媒体であり,追記型の媒体はピット形

成(穴あけ)方式を採用し,書換え型媒体は光磁気方式を採用して

いる。

特に,追記型ディスクは,その装置機能から長期のデータ保存性

が媒体に要求されるものと想定し,データ保存性に基本的に適した

穴あけ方式を選択した。この方式は,記録過程が原理的に非可逆で

あること,並びに前章の当社の開発史でも触れたように直接カッテ

イングによる原盤製作の経験からも,穴あけ方式の良さを認識して

いたため,開発スタート時点で迷わずこの方式を選択した。また,

書換え型については,磁気ディスク並みの消去・言己録の繰り返し可

能回数力新昇られ,高い記録再生特性力新昇られるだけでなく,消し残

りなどの心晒Ξが全くない消去信頼性の高い,光磁気記録方式を選択

した。基板材質としては,ボリカーボネートを採用したが,これは

複製(レプリケーション)性能に優れ,量産効果による将来の低価

格化がねらえること,耐環境性能に優れ,媒体の長寿命化にも適し

ているためである。

光磁気方式
相変化方式
有機色素系

プラスチックス系

基板材質

ポリカーボネート

アクリル樹脂
工六キシ樹脂

ガラス系

光ディスク装置の特長を表2 にまとめて示す。同表のなかで.特

に重要な特長は,媒体の可搬性と着脱が容易な点であろう。このこ

とは,媒体の掛け替えが許される用途では.それを白動化すること

により(ジュークボックスのように),実質的容量を際限なく増大さ

せ,10OGバイト~Tバイト(テラバイト)オーダーーの容量力新与られ

ることを意味し,また媒体の可搬性と国際宅急便の活用により, Gバ

イトレベルのデータを24時間以内に相手先に送ることをも可能にす

る。これなどは,通常の通信手段であれぱ2~3日の日数とかなり

4

光ディスク技術の展望・大西・宮本

光ディスク装置・媒体の特長と適用分野

表2.光ディスク装置の特長とこれまでの問題指摘事項

①記録密度が大きく,大容量であ

る。ビット当たりの単価が安い。

②ランダムアクセスに優れている。

③着脱,掛け菩え操作と持ち運びが

容易。

④複製が容易で量産性に富む。

⑤非接触の記録再生であり,ごみや

媒体表面の汚れに強い。

⑥記録データの長期保存性大。

特 長 これまでの問題指摘事項

①アクセス,データ転送速度

書込み信己録)速度の問題

(固定磁気ディスクより遅い)

②重ね書き(オーバライト)の技術

実用化までに今しぱらく時間が

必要

③コードデータの言己録に耐えられ

るビット誤り率の確保

3 (555)
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の通信コストを必要とするのに比ベれぱ,大きなメリットといえる。

さらに,データROMのように,多数の複製を容易に製作できる特長

と可搬性をいかし,大量データを数千~数万箇所ヘほぽ同時に届け

ることができる。

このほか,表2 に示すとおり媒体1面当たりの容量が大きく,ビ

ツト当たりのコストが安いことや磁気テープ装置とは異なり,ラン

ダムアクセス可能であることなども光ディスク装置のメリットであ

るが,媒体1面当たりの記憶容量が大きいにもかかわらず,これま

で文書ファイルなどに使われている光ディスク装置のアクセス速度

やデータ転送速度などは,その容量にふさわしいものではなかった。

ちょうど,浴槽とプールでは給ぢレ上系統は,それぞれに適した流量,

流速を持つべきであるのと同様,光ディスク装置の大容量性の特長

をいかすには,アクセス速度とデータ転送速度を格段に向上させる

べきであると考え,本誌に紹介される光ディスク装置では,これら

を従来の200~30omm径の媒体を用いた装置に比ベ,約 1けた向上

させている。

いったん記録したデータの長期保存性についても,これまでの光

ディスク装置・媒体は,コードデータの記録保存性について, コ_^

ザーの信頼を得ているとは,言い難いものであった。この点につい

ては,当社媒体の耐環境性を格段に向上させるとともに,同じくデ

イスク装置の誤り訂正符号の復号能力を強化し,訂正時間を大幅に

短縮した。この結果,データ転送速度を更に向上させながら, コ^

ドデータを十分扱い得るレベルの信頼性を確保できた。ちなみに,

媒体の出荷時点の誤り率は,10、'レベルであるが,これを誤り訂正に

より10-Nにまで低減できる。これは,磁気ディスク装置の10一口より

も低く,仮に10年で媒体の誤り率が 1けた劣化しても,なお10、玲の

信頼性確保ができることを意味する。

以上述ベたように,従来の光ディスク装置・媒体についての懸念

事項は,当社の光ディスク装置・媒体では大幅に改善されているた

め,これを踏まえて以下の適用分野の考察を行う。

まず,各種メディアへのアクセス(検索)頻度とぺージ数に換算

した情報量の関係を図示すると,図 3 のようになる。同図はエンド

ユーザーの視点でファイルニーズの実態をまとめたものである⑨。

一般に,全世界の保存情報の90%は紙で保管され,フ%がマイクロ

フィルム,2%が磁気テープであるといわれている。アクセス頻度が

著しく大きく,情報量が中程度の領域Aとアクセス頻度,情報量が共

に少ない領域Bと,情報量が非常に大きい反面アクセス頻度は少な

読い領域Cに分化しており,通常Aはコードデータでの保存であり,

み出しもコードデータで行われる。 B, Cは,紙かマイクロフィルム

でイメージとして保存され,読み出しはアナログで行われる。Cは図

図庫, Aは各種オンラインシステムが該当する。茎圭
^,

一方,今後の・一般トレンドとして,ヒューマンインタフェース重

視の動向と画像・イメージ情穀の増加の必然性,コンピュータカX乍

り出す情報量の増大,とりわけ,イメージ情報は動画表示の比率も

増加し,その記録に相当な大容量を要すことや,イメージとコード

データカW昆在する情報の処理要求が増加すること,ジャーナル的な

垂れ流し盾報の記録(これまでは,際限なく記憶装置の増設をすべ

きであったため,広範な適用を自己規制気味に制約していたため要

求が潜在していた)要求が顕在化することなどが予想される。これ

らの適用分野では,清報の生成と記録(貯蔵)はコンピュータの処

理スピードで行われるが,検索の頻度は中程度であり,図 3 の中央

部Dに対応する。この領域はジュークボックス型の適用を含め,光デ

イスクを適用するに適した領域であり,追記型,書換え型のいずれ

もが対象となる。他方,ペーパーレス化指向の潮流は,このDの領域

からCの方向ヘの適用分野の拡大を促し, A1関連を含む各種データ

ベース量の増大と,今後の光ディスク装置のアクセスと転送速度の

更なる向上はDからAヘの進出を促す。このDの領域は光ディスクに

よって切り開かれる新しい分野であって,媒体掛け替えの容易さか

ら容量増大に対する価格面の制約除去の効果とランダムアクセス能

カ,並びに追記型の場合の記録の保存性など,光ディスク特有の性

能に負うところ大である。

また,データの長期保存要求は根強く,また特に書換えを要せず

消えてはならない用途も多く,これらの用途には,追記型は今後も

重用され,書換え型とは共存していくものとみられる。この特集号

では,図 3 のDに対応する各用途をねらって開発した応用システム

の幾つかを紹介する。

次に,ホストコンピュータからディスク装置を見た場合の各種記

憶装置の位置付けを地図状にまとめて図4 に示す。ホストから見た

記憶装置の良さを示す指標は,アクセス速度と転送速度であって,

各領域ごとに要求される総記憶容量を垂線の長さで示し,磁気テー

プ装置(MT),磁気ディスク装置(HDD)フロッピーディスク装置

(FDD)それぞれとの対応をも示している。図 4 にはこれに重畳させ

て,光ディスク装置の適所令頁域も示している。追記型がMT代替とし

て,また書換え型はFDD, HDDを代替する方向で役割分担をしてい

く様子と,光ディスク装置のアクセス,転送各速度を更に高速化す

ることにより,磁気記録の上記3方式のそれぞれの特長を光ディス

ク装置によって兼ねさせることができ,3方式を同時に置換しっつ,

適所領域を更に拡大し得ることを示している。

5.光ディスク装置・媒体に要求される

今後の発展方向と展望

今後の光ディスク装置・媒体の発展方向として,上記考察から演

えき(繹)的にいえることは,アクセスと転送速度の一層の向上と,

各種磁気記録方式の外部メモリ機能を光ディスク装置で置換するう

えで,媒体の互換性確保は不可欠である。もうーつの光ディスク装

置進化の方向は,端末装置の・一人1台(マスパーソナノレ)を指向し

て,装置・媒体の一層の小型化,小径化が要求される。

アクセスと転送速度の向上に関しては,ディスク回転数の増大,
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図 4.各種ストレージ機器のアクセスと転送速度の関係と光ディスク装置の適用・適所ゾーン

レーザダイオードの大出力化,ヘッド光学系,光素子の高度集積化

などによるへッドの軽量化が不可欠である。実効転送速度について

は,データの記録時に第・一世代の書換え型光ディスク装置では,記

録のためのディスク回転の前の 1回転で消去し,記録した次のディ

スク回転でデータを再生しながら記録状態の確認を行うため,記録

時に 3回車云を要し,高い転送速度力并昌られない一因となっている。

転送速度増大のためには,オーバライト(重ね書き)機能,2 ビー

ムヘッドにより記録と同時に確認を済ませる方式の開発など,幾つ

かの切り札的技術も急速に実用可能域に近づきつつある。

もう1世代先の技術としては,レーザダイオードの短波長化,波

長可変多重化,アレーレーザダイオードによる複数ビームの形成と

それによる複数トラックのデータ同時記録再生の技術(20OMバイ

ト/秒程度の記録再生も可能),本格的光LS1の導入によるへッドの

超軽量化などが今後の展開方向として予想されている。このほか,

メモリLS1の発展も目覚ましく, RAMディスクとして記億装置群の

一角を占めるとともに, RAMディスクと光ディスク装置のキャッ

シュ的接続が普及していくであろう。

さらに,その先の技術としてはPHB(フォトケミカルホールバー

ニング)など新しい光記録原理の活用による可動部のない記憶装置

が出現するであろう。 PHBによれば,現在の光記録密度が10.ビッ

ト/cm.であるのに対し,理論上は10蛯ビット/cm劫新尋られる。当

社中央研究所の実験的検討によればQO),既に10Wは得られており,

130mmの面積で30Gバイトの容量が単純換算で得られることになる。

光ディスク装置の一層の普及を促すうぇで,装置の小型化と媒体

互換性は不可欠であり,規格化動向とともに今後を展望してみる。

なお,ここでいう規格化とは,媒体と力ートリッジの規格を指す。

追記型光ディスクの規格化は,130mmを対象に昭和釦年5月に開始

され,62年10月のワシントン会議で各国の合意力新昇られ,63年夏に

は成文化完成し,発効の見込みである。130mm書換え型の規格化

は,追記型を踏襲する方向で63年12月完成を目標に審議が続けられ

ている。装置の小型化を指向して,書換え型90mmの規格化も64年10

月には完成の見込みである。

光ディスク技術の展望・大西・宮本

゛ー}Gハイト＼30OM
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ー'、^
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任意スケール
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01
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＼
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＼

＼

6.むすび

この展望では,我が国の光ディスク開発の歴史の中で当社が先駆

的役割を果たしたこと,当社の技術蓄積の特長と本誌に特集されて

いるディスク装置・媒体の開発にそれらがいかされている様子,光

ディスク装置の応用適性,とりわけ光ディスク装置によって新たに

切り開かれる応用分野にっいて概説し,かかる分野を対象にした各

種応用システムの幾つかが本誌に紹介されていること,さらに今後

の光ディスク関連技術が発展すべき方向と,それらが実現されれば,

磁気記録原理の各種ストレージ機器は,統合的に光ディスク装置に

置換されていく可能性を秘めているとの筆者らの予想を述ベ,さら

に次世代,次々世代の技術シーズを概観し,光ディスク関連分野の

豊かな将来性についても言及した。
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朱テ集論文

追記型光ディスク

コンピュータの社会的利用の進化とともに,記録保存すべき清報

の種類はコードデータのみでなく,映像や図形などのイメージ情報

へも拡大し,かついずれの情報量も急激に増大している。また,記

録データの分散管理と集中管理という両面の展開も著しい。これに

伴い,外部記録装置の分野では大容量で操作性と可搬性に優れ,か

つ安価で不揮発性の記録媒体ヘの二ーズが高まりつつある。

このような背景から,レーザ光学技術と薄膜材料技術とを応用し

た光ディスクが,記録密度の高さ,データの不揮発性及びビット単

価の安さとから注目され,ユーザーがデータを書き込める追記型光

ディスクの利用が広がり始めた。

三菱化成制と三菱電機倫は,かねてから130mm追記型光ディスク

の共同開発を行ってきたが,昭和62年4月から三菱電機製光ディス

ク装置とともにサンプル出荷をし,ユーザーの評価を得てきた。こ

ま 力ぐ き

＼〆..1、11-、

れらの経験を基に品質の改善と安定化を図り,今般,三菱光ディス

クカートリッジ(MW- 5 MⅡ及びMW- 5 M12)を製品化した。

この130如n追記型光ディスクの主な特長は次のとおりである。

①光ディスク装置の高速アクセスに好適な, V字形案内溝と欠陥

に強いへッダ信号フォーマットの採用

②高感度(低記録パワー),かつ高C/N比(キャリアーノイズ比)

とするための,記録膜と下引き層の採用

捻)バースト欠陥が極めて少なく,かつ推定寿命10年以上の高信頼

性

図1

表1

(左:光ディスクカートリッジ,右:光ディスク)

三菱光ディスクカートリッジと130mm追記型光ディスク

三菱光ディスクカートリッジ(MW- 5M1型)の仕様

,ノ

,ゴ

土橋勝、広田哲也、*、
岡田和夫、、

互L又:漬召***

ユーザー

記録容量

総記録容量

セクタ記録容量

フォーマソト

ユーザートラック数/片面
トラックピッチ (μ m)
セクタ数/トラック

案内溝形状

記録位置

三菱光ディスクカートリッジ(MW- 5M1型)の外観と主な仕

様を図 1と表1 に示すが,この追記型光ディスクは,光ディスク装

置における高速アクセス・高信頼性など機器の高性能化の動向に沿

つたものであるといえる。以下にその基本的構成と性能を示す。

目

(Mバイト)

(バイト)

記録タイプ

ミラー面反身寸率

最適記録バワ

最内周

最外周

C/N比

再生パワ耐久時間

欠陥密度

バースト欠陥率

記録・

再生

特性

2.

300

512

三菱追記型光ディスクの基本的構成と光へッドとの関係を図2に

示す。光ディスクはマスタリングで物理フォーマットを書き込んだ

スタンパから車云写・成形したポリカーボネート基板,スパッタによ

り成膜したテルルーセレン(Te-se)合金系記録膜,及び両者の間

に介在するふっ化炭素系下引き層とを基本構成としている。

記録・再生は次のように行われる。光へッドからの出射光は,基

板面から入射し,直径約1.3μmの集光スポットを,ランドを中心と

する記録膜上に形成する。光へッドはランドの両但川こ設けられたV

字形溝とランド上のへッダ信号ピットとに誘導され,データを記

録・再生する。追記型光ディスク装置の信号再生・フォーカス制御・

トラッキング制御は,レーザ光がトラック上で反身寸し,光検知器に

戻る光量分布を検出して行われる。一方,記録は半導体レーザのパ

ワ一を強め,記録膜を溶融し,ピット(追記データピット)を形成す

ることで1丁われる。

追記型光ディスクの構成と記録・再生の原理

(片面)又は600 (両面)

18'738(うち代替トラック20)
1.6

32 (うち代替セクタ 1)

V字形/スパイラル

仕

ラント

機械的

特性

傾き角度

軸方向流れ

面振れ

加速度

径方向流れ

トラック流れ

加速度

(%)

穴あけ

(平行光)33土3.3

(m~V)

(m、゛V)

(dB)

(h)

6士0.6

8土0.8

50以上

2以上(1.2m~V/同ートラック)

】×10.以下

I × 10-,以下

寸法

重量

カートリッジ寸法

重里

光ディスク寸法(mm)

重量(g)

(m md)

光ディスク

装置関

連事項

(Ⅲm)

(m/.勺

4以下

クランピング方式

回転制御方式

ディスク回転数

0.34W_,以下
20以下

(μm)
(mハリ

6(558)、三菱電機側応用機器研究所一同伊丹製作所(工博)ー、三菱化成側

50印_,以下
4以下

(mm)

(g)

135×]53×11

180

φ】5 イ内径},φ 130 イ外径},3.2 {郵さ}

44

三菱追記型光ディスクは表 1 に示したように, ユーザートラック

数18,738/面からなり,このうち内外周に各10トラックの代替トラ

(rpm)

埋込みハプ・マグネットチ十ツク

定角速度(CAV)

1,800

3. フォーマットと記金是容量

図?.追記型光ディスクの構成と光へッドとの関係
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ツクを含んでいる。また,1トラツクは32セクタからなり,]代替

セクタを含んでいる。 1セクタは710バイトで,ヘッダ領域(セクタ

マーク,アドレス,フラグ)・追記データ領域・調整領域(ポストア

ンブル,ギャップ)から構成されている。セクタマーク及びフラグ

は,各々セクタの先頭又はデータの有無を示す機能を持っている。

このため,欠陥については殊に厳しく管理している。また,アドレ

スには誤り訂正符号を付け,欠陥に対し著しく強化している。なお,

ポストアンブルはデータの復調保証,ギャップは光ディスク装置の

回転数の変動や装置間ばらつきによる重ね書き防止の機能を持って

いる。

追記データ領域は,ユーザー記録容量512パ'イトと,パワ一調整・

各種の同期調整・誤り検出/訂正用符号データなどのチェックと保

護のためのN1バイトとからなる。

以上のフォーマットにより,ユーザー記録容量は30OMB/面であ

る。

4'マスタリングとプリフォーマット再生信号

マスタリングは光ディスクの案内溝と物理フォーマットを規定し,

光ディスク装置が記録・再生を行うための条件をROMデータとして

書き込むプロセスであり,記述すべき清報の内容と品質はディスク

と装置の性能を決定付ける。

光ディスク装置は,2分割のフォトダイオードを用いたプッシュ

プル方式を採用し,信号の再生(手口信号)とトラッキング制御(差

信号)を行っている。また,光へッドが目標トラックへ移動するシ

ク動作は,トラック横断信号の計数に基づいている蜘。したがっ

て,マスタリングによって作られる光ディスクのへッダ信号ピット

や溝の再生信号波形の良否は,装置性能を著しく左右する。

マスタリングはレーザリソグラフを応用し,トラックピッチ約1.6

μm,溝一ヘッダ信号ピット問の距離約0.3μm,かっ溝深さとピツト

の深さが大略0.08~0.16μmで異なるなどLS1並みの微細構造をも

つ原盤を製作し,これを基に光ディスクの基板成形の型となるスタ

ンパを電鋳するプロセスをいう。

光ディスクのプリフォーマット再生信号特性は,ディスクの溝や

ヘッダ信号ピットの牙列犬に依存する。このため,三菱電機欄では回

折理論に基づいて,再生信号及びトラッキング誤差信号の強度とこ

れらの形状・寸法との関係を解析し,ディスクとしての最適なV字形

案内溝及びへッダ信号ピットの寸法を求めるとともに,原盤と光デ

イスク問のプリフォーマット再生信号及び寸法の変化を実験的に求

め,製造プロセスの最適化を図った。

マスタリング条件と光ディスクのトラック横断信号やトラッキン

グ誤差信号の振幅比との関係を図3 に示した。実際のマスタリング

においては同図を参考に,ヘッダ信号及び追記信号の劣化を生じな

い最適条件を設定している。

5.光ディスク製造プロセスと記録・再生特性

5.1 基板材料と成形

光ディスク用基板材料としては,ガラス及び各種の透明高分子材

料が使用されているが,軽量,かつ大量生産ができ安価であること

から射出成形用樹脂が汎用されている。基板材料としての重要な特

性項目について,各種の射出成形用樹脂を比較した結果②を図4に

示したが,ポリカーボネート樹脂のバランスの良さがわかる。

三菱追記型光ディスクもポリカーボネート樹脂を選定し,三菱化

成制が溶融流動性や含有異物除去など各種の改良を加えた,光ディ

スク専用グνードを適用している。

光ディスク基板の複屈折は,成形時の分子配向と残留応力を原因

とする光学的異方性であるが,その値が大きいと,レーザ反射光の

偏光が不完全となり,半導体レーザへの戻り光が増加しレーザノイ

ズの原因となる。したがって,複屈折は極力小さくする必要がある。

ポリカーボネート樹脂は,材料としての固有複屈折③や光弾性係

数御がやや大きいので,成形時の分子配向と残留応力の影響を低減

することが重要となる。このため,流動解析や応力解析と成形実験

を繰り返すとともに,記録膜の成膜工程又は組立工程などの熱履歴

も考慮し,光ディスク段階で最小の複屈折となるよう成形条件を選

んだ。図5 に130mm追記型光ディスクの複屈折の径方向分布を示し

たが,Ξ菱電機製品は他社製品に比ベても,十分小さな値となって

いる。
透光性

ιコロ
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図 3.マスタリング条件と光ディスクの信号振幅比
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朱テ集諭文

なお,ヘッダや案内溝のプリフォーマット再生信号がディスク全

面にわたり,適切な信号強度とその均一性とを保つために,転写率

の向上,傾き角度・偏心・反りの低減を図り,光ディスク装置での

使用上,問題のない性能となっている。

5.2 記録膜の構成と記録・再生特性

溶融ピットタイプの追記型光ディスクの記録は,ハイパワ一の集

光スポットを記録膜面に照射し,膜を溶かすと,溶融物が表面張力

により周辺に引かれ,微小孔(ピット)を形成することにより行わ

れる。光ディスクの記録・再生特性の中で,殊に重要な記録感度・

記録しきい値・C/N比は,光へッドの半導体レーザの出力に依存す

るが,記録膜に対しては低記録パワ一で残さ(漬)のないきれいなピ

ツトとスムーズな形のりムを牙多成し,かつ再生パワ一では劣化しな

いことが望まれる。このため,記録膜に必要な物理的性質として次

の点が挙げられる。

①低熱伝導率,②高い光吸収率,③低融点,④溶融液と基板と

の適度なぬ(濡)れ性

これらの性質を満たす材料として, Te-se系合金を選び,濡れ性

の改善には,低表面エネルギー材料であるふっ化炭素化合物を下引

き層として介在させる方法を採用した。下引き層中のふっ素と炭素

の存在比(F/C)と濡れ性の指標となる水の接触角,及び記録パワ

ーとの関係を図 6⑤に示す。ふっ素量が増力口するに従い,接触角は増

カロし,一方,記録パワ一は減少する。また,図 7 に追記ピットの電

子顕微鏡写真(倍率10,00のを示した。ふっ化炭素系下引き層が介

在すると,4.5mWの記録パワ一で既にきれいなピットを形成してい

るが,ポリカーボネートのみの基板では,5.5mWでもピットの中心

から外周りムに向けて,放身寸状に残澄が在るのが見られる。

一方,低記録パワ一化と相反する特性として,再生バワ一に対す

る耐性にも優れている必要がある。この検討のために,光ディスク

装置の最大再生パワ一の1.3倍(1.2mw)を同ートラック上に 2時間

照射し,記録膜の劣化がない組成範囲を見出した。

以上の検討から,光ディスクには記録膜としてTe-se系合金を,

また基板との問にはふっ化炭素系下引き層を設ける構成を採用した。

記録面の構成とともに,それらの厚さや組成の均一性,及びピンホ

ールの有無力靖己録・再生特性や欠陥率・誤り率に与える影響も著し

い。このため,種々のマイクロアナリシスを駆使して,スパッタエ

程での組成分布の均質化条件を見出すとともに,反射率分布の均一

化,及びピンホール発生原因ヘの対策を図り,成膜条件を確立した。

光ディスクの組立工程は,金属ハブの埋込みと接着作業とからな

リ,複屈折及び傾き角度・偏心・面振れなどの機械特性ヘの影導が

大きいが,設計及び加工上から検討を進めた結果,製品仕様を十分

に満たすことを確認している。

以上のプロセスを経て開発された光ディスクのC/N比と再生信

号振幅の記録パワ一依存性を図8 に示す。内周(径60mm)は5.5mw

以上で,外周(径120mm)は7.7mW以上で, C/N比が50dBを超

え,かつ安定し,一方,再生信号振幅も十分に大きい。これらのデ

ータは,三菱光ディスクが高感度(低パワ一記録が可能)・高C/Ⅳ

比であることを示している。

10

PC基キ反

5

0
0.0

図6

F/C (by ESCA)

F/C比と記憶パワ一及び接触角の関係

0.5
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^

]00
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リ定条件
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60

φ]20

レーザ波長

対物レンズNA
集光スポット
記録周波数
バルス0吾
再生バワー

830nm

053

φ13μm
3.63MHZ

92n5

09mw

ディスク回転速度 1800ゆm

仏)下引き層有り (b)下引き層無し

(レーザ波長780mm,集光スポット径1.3μm記録周波数3.7MHゐ

回転数],80orpm記録位置内径釦mm)

図7.ふっ化炭素系下引き層の効果

φ120

ψ60

1.5

4 5 6 7 8 9 10 11

記録パワー(mw)

図8.再生信号振幅及びC/N比の記録パワ一依存性

6.追記型光ディスクの信頼性と耐久性

0
3

60

,一

6.1 欠陥

三菱光ディスク装置は,データ誤り率を10、'から10・玲に低減する

強力な誤り訂正能力をもち,10ビット未満のランダム欠陥について

もこの機能でカバーできるが,10ビット以上の連続欠陥やその間隔

が8 ビット未満の近接した欠陥など,すなわちバースト欠陥に対し

ては詔正能力力y氏下し,記録容量の低下又はアクセス時間の増加を

きたす。このため,原盤から光ディスクまでの全プロセスには, LSI

並みの清浄化技術と設備を導入し,また各種の欠陥検出手段を適用

し品質向上を図った。その結果,バースト欠陥率は平均2.5×10-.が

得られ,仕様値 I×10-'以下を達成している。

一方,セクタマーク及びフラグは検査レベルを厳しくし,ランダ

ム欠陥による機能の劣化も防いでいる。

以上のことから,記録容量30OMB/面の達成はもとより,代替ト

ラックの使用頻度がほとんどなく,代替セクタの使用頻度も平均5

回/面と極めて少ないディスクカ新号られ,光ディスク装置の誤動作

を防ぎ,高速アクセス性能を保つのに好適である。

6.2 加速劣化寿命

光ディスクの劣化因子として,一般に高温多湿下での記録膜の酸

化が考えられる。また, Te単体は酸化されやすいが, se添加により
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耐酸イヒ性が向上するという⑥。一般に酸化反応は温度加速性があり,

特定の物性が酸化生成物量に依存するならば,アレニウス式を変形

した式①が成り立つ。式山は,従来から電気機器の絶縁寿命の推定

に汎用され⑦,また光ディスク標準化委員会でも検討御されている。

1/t=Aexp (-E/'RT) ①

ここで t:物性が許容限界値に達する寿命時問(h)

フ:周囲温度(K) A, E, R :各々定数

三菱光ディスクは,80%RH一定,50~80゜Cの条件で温度加速試験

を継続中であるが,2,000時問までの主要特性の変化を図 9 に示し

た。その変化の傾向は次のとおりである。

①欠陥密度は,いずれの温度でもほとんど変化しない。

② C/N比はやや低下するが,いずれも50dBを確保している。

③反射率の低下は他の特性に比ベて大きく,寿命推定に使える。

光ディスク装置上,反射率の許容減少率を10~12%としたときの

寿命推定結果を図10に示す。一般事務所環境の25゜C,80%RHで20年

以上,また31゜C,80%RHで10年以上の寿命が推定される。なお,機

械特性(面振れ,同加速度,傾き角度など)にっいても,65゜C,80

%RHで試験中であるが,2,000時間後も何らの変化もない。

6.3 耐ヒートサイクル性

光ディスクの環境温度の変化は,輸送時の一20~+60゜Cが最も大

きい。ハブを取り付けた光ディスクは,低温での熱収縮で,変形又

はクラックの発生が危ぐ(倶)される。このため,低温側を10゜C下

げ一30゜C,高温側を十60゜Cとするヒートサイクル試験を実施した。

表2には機械特性の測定結果を示したが,特性の変化はほとんど認

められない。また,これらの試料は外観及び室温での記録・再生特

性も調ベ,変化のないことを確認している。

表2.機械的性質の耐ヒートサイクノレ性

旦

30Rmm、 3.7MHZ

鉾

9

Cノハ'比の笈北

ー^0-'、ーーー^^゜』、ーー、_^

~＼

内周ミラー部,LD平行光

朱テ集論文

反射淳の変化

ロ:5σC
△:65'C,
0:80゜C、

8^゜^邑一ーーー^0ーロ

8 1、、、、＼Rミ::ここミここ^
＼

動的軸方向

面振れ(μm,_"
加速度(m/Sり

80%RH
80%RH
80%RH

31Rmm,15000トラック

項

動的径方向

トラック振れ(μmレ,)
加速度(m/S勺

目

欠陥密度の亥北

傾き角度(m rad)

}0

ヒートサイクル灸件;・・・60、C(気中25h);ぜ一30゜C(気中2 5h)10サイクル

削定陽度:室温促]~2丁C)即畴

0^0^^0^

8^且^又:ニニニニニ乏月_8

フ.むすび

以上に述ペたように,追記型光ディスクカートリッジ(MW- 5

M1型)は,三菱化成樹の材料技術・化学分析技術と三菱電機総の

LS1関連の微細加工技術・光ディスク装置技術などを結集して開発

されたが,その特長とするところは次の諸点に要約される。

① CAV(定角速度)回転制御,ランド部記録,512バイト/セクタ

の記録方式で,ユーザー記録容量30OMB/面を達成

②高速アクセスに最適なV字形案内溝と欠陥に強いへッダ信号プ

リフォーマットの採用

(3)レーザ波長830nm,集光スポット径1.3μm,回車云速度1.800

ゆm,記録周波数3.7MHZの記録条件で,内周記録バワ- 6mw,外

周記録パワ-8mWの高感度,かっ50dB以上の高C/N比を達成

④ I×10・,以下の低バースト欠陥率,かつ推定寿命10年以上の高

信頼性

なお,1S0規格案準拠の130皿追記型光ディスクについても,その

開発はほぽ完了している。この場合,物理フォーマット・ハプ・カ

トリッジケースなどが,規格案に沿って変更されるが,光ディス

クの性能はここに示した製品とほぽ同じである。
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朱テ集諭文

書1奥え型光磁気テ'イスク

1.まえがき

現在,光ディスク記録の主体は再生専用及び追記型であり,情報

の消去・再記録はできない。これを磁気ディスクと同様に,消去・

再記録のできる書換え型とすれば,単位記憶ビット当たりの媒体コ

ストが低廉という特長を利用して,磁気ディスク装置や磁気テープ

装置の代替え又は新メモリシステムへの適用など光ディスク装置の

利用範囲が大きく広がると期待される。書換え型光ディスクとして

は光磁気ディスクや相変化ディスクがあるが,この報告は開発の先

行している光磁気ディスクに関するものである。

従来,光磁気ディスクは穴明け方式等の追記型ディスクに比ベて,

C/N比カシ上さいという問題があった。当社では光磁気ディスクを

コンピュータ用のコードデータの記憶媒体として製品化するために,

記録膜の改良を行い,良好な記録再生特性力新昇られたので,その結

果を報告する。また,次世代の光磁気ディスクとして期待されてい

る,磁界変調方式によるオーバライト(重ね書き)方式の実験も行

つたので,その基本的特性についても述ベる。

2.光磁気ディスクの構成

2.1 記録再生原理と媒体構成

光磁気ディスクの記録原理を図1に示す。光磁気記録では記録層

として垂直磁化膜が用いられ,その磁化の向きの上下によってディ

ジタル情報が記憶される。あらかじめ,一方向に磁化された垂直磁

化膜に逆向きのバイアス磁界を印加しておき,レーザビームで磁化

膜を局所的に加熱する。加熱により昇温した部分はキュリー温度7C

を越して非磁性になり(又は非磁性にならないまでも抗磁力が著し

く減少し),レーザビーム照射が止んで常温まで冷却される間に外部

磁界によって磁化方向が逆向きとなる。消去時にはバイアス磁界を

反転しておき,レーザビームを連続照射すれぱ,磁化方向は元の向

きに戻る。

再生原理を図2に示す。直線偏光レーザビームを垂直磁化膜に照

射すると,反射光は偏光方向が入射光に対して力一回転角飲だけ回

転し,しかもその回転向きは垂直磁化膜の磁化の向きに対応して逆

になる。したがって,記録トラックを直線偏光レーザビームで走査

しながら,反射光を偏光検光子を通して光検出器に導くことにより,

記録情報を検出器受光量の大小として再生できる。なお,光磁気デ

イスクに記録された信号は,偏光顕微鏡によって観察することがで

堤禾口彦、山田康一U

官^広*羊

渡辺勢夫"

光検出器

レーザ

偏先子 検光子
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、,

0 00 0 0 0 0
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バイアス磁界
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0 0
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、 1 〆
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図2、光磁気記録の再生原理
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図 1.光磁気ディスクの記録原理
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記録ヒソト

図3 光磁気ディスクへの記録信号(偏光顕微鏡写真

トラックピッチ1.6μm)

PC基板

.契

ヒッチ16μm

誘電体層

保裏層

PC基板

接活層

図4

S!NX

TbFeco

TbFeco

SINX

光磁気ディスク媒体の断面構成
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きる。それを図 3 に示す。

図4は実際の光磁気ディスクの断面構成を表したものである。基

板は量産性に優れ,耐候性もあるポリカーボネート(PC)射出成形

品を用いた。 PC基板と磁性層との間には誘電体層としてSiNX膜が

形成されているが,これは力一回転角増大効果及び防食保護効果を

意図したものである。磁性層としては,希士類と遷移金属との合金

スパッタ膜が用いられ,非晶質のため媒体雑音カシ上さいという特長

を持っている。

2.2 二層磁気記録膜

記録層としての垂直磁化膜に要求される特性は,①再生出力を大

きくするために力一回転角飲が大きい。②記録感度を良くするため

にキュリー温度TCはあまり高くない。③1散小記録ビットを安定に保

つために抗磁力HCが大きいなどである。光磁気記録用として最初に

報告された希士類・遷移金属合金膜はGdc0であるがω,これはHCが

十分に大きくなく微小記録ビットの安定性に問題があった。次に,

HCの大きい材料としてTbFeが報告されたが⑦③,θえが約0.2゜と小さ

い欠点があった。その後, TbFeに第三元素を添加してθえの向_上を図

るという研究が盛んに行われたものの,一般的傾向として飲を大き

くするとrCも上昇し,高再生出力と高記録感度とを両立させるには

何らかの工夫が必要であることがわかった圃⑤。

そこで当社では, TbFeに第三元素として, C0を添加したTbFeco

膜について組成と特性の関係を詳細に検討した。その結果として,

垂直磁気異方性を損なわない範囲でTb量が少なくC0量の多い組成

で飲が大きく,記録感度も良好になることがわかった。しかしなが

ら,この組成の膜は記録変調ノイズがあり,C/Ⅳ比が大きくならな

いという欠点があった。これを改善するために,当社では組成の異

なるTbFec0膜を積層し,膜界面に交換結合を持つTbFec0交換結

合二層磁気記録膜を開発した。すなわち,第一層はTb量が少なくCO

量の多いTbFec0膜として飲を大きくし,第二層はC0量が少なく室

温で補償組成近傍のTbFec0膜とし,両層問の交換結合を利用する

ことで,記録感度が良好で,かつノイズレベルが低くC/Ⅳ比の大き

い媒体を得ることが可能となった⑥。

交換結合二層膜の光磁気ディスクへの応用は,最初GdFe/TbFe

の構成で提案されている⑦。交換結合の強さの指針となる二層問の

界面磁壁エネルギーδ゛,はGdFe/TbFeでは 1~2eTg/afの値を持

つているが,新開発TbFec0二層膜のdWは約5erg/Cがと大きいた

め,組成マージンが広く,ディスク面内の一様性や特性再現性など

の点で有利と考えられる。

図 5 にTbFec0二層膜とこの二層膜の第二層のみを記録層とした

場合の記録特性の比較例を示す。二層膜のC/Ⅳ比は単層膜より大

きくなっているが,これは第一層のθえが大きいためキャリアレベル

が増大したことによる。一方,ノイズレベルは第二層のみの単層膜

と同レベルであり,第一層のみの単層膜で現れる変調ノイズが抑制

されることがわかった。また,最適記録パワー(2 次高調波が最小

となる記録パワー)も二層膜の方が小さく,高記録感度になってい

る。図6 に記録時のバイアス磁界とC/N比,キャリアレベル,ノイ

ズレベルの関係を示す。バイアス磁界が20o oe以上で一定のC/N

比力并号られており,良好な磁界依存性を持っていることも確認でき

た。

2.3 誘電体膜

以上のような改良を行っても垂直磁化膜の飲は 1゜に満たない微

小なものである。そこで,磁性膜上に適切な誘電体膜を積層すると,

光干渉効果により見掛けの力一回転角が増加することが古くから知

られている。その具体的構造は図4 に示すとおりである。光磁気デ

イスク用誘電体膜として要求される特性は,①屈折率が大きい,②

吸収係数カシ上さい,③熱伝導度カシ上さい,④ピンホールが少なく,

かつ耐食性が良い,⑤内部応カカシ上さく,かつ基板との密着力力阿金

いなどがある。これらの要求に合ったものとして, siNX膜の検討を
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1手った。

SiNX膜は, si.NX'ターゲットを用いたマグネトロンスパッタ法

により作成した。 siNX膜の内部応力と波長830mmでの屈折率のス

バッタArガス圧依存性を図 7 に示す。 Arガス圧が3mTorrのとき

に屈折率が大きく,かつ内部応力の小さいSiNX膜力新与られる。ま

た,吸収係数もほぽ零に近く,膜厚50nm以上では,ピンホール密度

も小さい良好なSiNX膜となることがわかった。このSiNX膜を誘電

体層とし,カー回転角が最大になるようにその膜厚を最適化したデ

イスクの記録再生特性例を図8 に示す。記録ビット長が数μm以上

の長ビット長でのC/N比として釦dB以上の値力新与られた。

さらに,図4 に示すように,磁性層上の保護膜として同様の成膜

条件でSiNX膜を被覆したディスクについて耐食信頼性の検討を行

つた。すなわち,ディスクを温度60゜C,相対湿度90%の加速劣化環

境下に保持し, C/N比の変化を調ベた。保持時間3,000時問以上経

過後もC/N比の劣化はほとんど見られず,このことから室温環境

下での寿命は10年以上と推定できる。

3.高密度記録再生特性

3.1 ディスク評価装置

高密度記録実験に用いた装置は,光磁気ディスクの特性を評価し

ながら,ディスクと光磁気へッドの双方の最適化を行うことを目的

に開発したものである。光磁気ディスクの微小な力一回転角による

微弱信号を取り出すため,プリアンプの入力段にはFETを用いてノ

イズレベルを熱雑音の限界まで落としてある。そのため,反射率が

10%程度のディスクでも,装置ノイズにほとんど制限されずに測定

が可能である。

光磁気へッドは,波長780nmの半導体レーザと開口数0.5の対物レ

ンズを使用し,フォーカシングサーボはフーコー法を,トラッキン

グサーボはプッシュプル法を採用した。光磁気信号検出には同キ目性

のノイズを低減するために,si-PINによる差動法を用いた。記録消

去時のバイアス磁界印加には電磁石を使用し,電流制御により磁界

の大きさを調整した。

3.2 記録・再生・消去特性

現在,130mm書換え型光ディスクの国際標準規格σSO)の検討

が光磁気ディスクを対象として進められている。この信号フォーマ

ツトは追言己型ディスクと同じで,2 - 7RZ変調方式である。ここで

は,当社で開発したTbFec0二層膜を用いた光磁気ディスクの,2

7RZ変調によるディジタル記録特性について述ベる。なお,記録消

去時のバイアス磁界は,30o oeの一定値とし,再生パワ一は1.5mw

12 (564)
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3 4

記録パワー(mw)

図8.二層膜媒体の記録特性
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とした。

図 9 に記録領域の最内周(半径30mm)でのC/N比の記録周波数

依存性を示す。記録条件は回転数が1,80orpm,記録パワ一は4.5

mw,パルス幅は134nSである。記録ビット長0.76μm以上でのC/N

比は50dB以上の値が得られており, TbFec0二層膜ディスクはC/

N比が高く,高密度光磁気ディスクを実現するのに適していること

がわかった。図10はIS0規格での最短ビット長(0.76μm)記録に相

当する,半径30mm,周波数3.7MHZという記録条件での再生信号ス

ペクトルの一例である。パルス幅90ns,記録パワ-5.5mWの記録条

件でC/N上ヒ52dBを得た。

図Ⅱに記録領域の最内周と最外周(半径60mm)でのC/N比の記

録パワ一依存性を示す。図12及び図13には,特性評価上,重要な最

図10.記録周波数3.7MHZでの再生信号スペクトル
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図N.磁界変調方式の概念図

内周での分解能及びジッタの記録パワ一依存性を示す。記録バワ

が4.5mW以上でジッタは 5nS以下となり,コンピュータ用コードデ

ータ記録として使用可能な特性領域となる。これらの結果から,130

mmディスクでのユーザー記憶容量は面当たり325Mバイト以上を

達成可能であることが確認できた。

半導体レーザに要求される最大パワ一は,最外周の消去時に必要

なパワ一で決定されるので,これについての検討を行った。あらか

じめ,良好なC/Ⅳ比の得られる記録パワ一で信号を記録しておき,

消去パワ一を変えてキャリアレベルの低下を測定したところ,記録

パワ一と同一の消去バワ一で完全に消去できることが確認できた。

4.磁界変調型オーバライト

以上に述ベた記録方式は光変調型であり,外部磁界を一定向きに

印加しておき,照射するレーザ光を信号に応じてON/OFFし,ONの

位置に"1"の情報を記録していく方式である。この方式では情報

を書き換えるために,いったん外部磁界の向きを"0"の情報に反

転させ,レーザ光を連続照射する消去手順を経なけれぱならない。

したがって,既に記録してある情報に重ねて,直接書換え情報を記

録するいわゆるオーバライトは不可能である。

これに対し,磁界変調型はレーザ光を連続照射しつっ外部磁界の

向きを信号に応じて反転することによって記録を行う(図14)。レー

ザ光によって加熱された領域は,ディスクの回転に伴いレーザ光の

照射位置から外れて行く。それにっれて,この領域の温度は低下し,

記録磁性層のキュリー温度を下回った時点での外部磁界の向きに磁

9
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図巧.磁界変調によるオーバライト記録

化される。この方式では,書換え信号は記録前の磁イヒ方向とは無関

係に記録されるため,オーバライトが可能となる。言己録されたビッ

トの形状は,光変調記録とは異なり,温度分布の関イ系から三日月形

又はシェプロン形となる。

図15に磁界変調オーバライトした結果を示す。同図仏)は最初に 1

MHZで磁界変調記録したときの再生信号スペクトノレで,(b)はその上

に2MHZの信号をオーバライトした後の再生信号スペクトルであ

る。記録条件はディスク回転数が2,如orpm,記録パワ一が7mw,

外部磁界が士150 oeである。オーバライト後,1MHZ信号が観測さ

れないことから,オーバライトが完全に行われたと判断できる。C/

N比は光変調記録と同程度の50dB以上の値が得られてぃる。

このように光磁気ディスクでも,磁界変調によるオーバライトが

原理的に可能である。しかし,実用化のためには単板構造ディスク

の耐環境信頼性の向上,印加磁界の高周波化,安定した記録特性を

得るための記録磁性層の最適化などが今後の課題となる。
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②

③

130mm書換え型光ディスク装置用のディスクとして, TbFec0二

層膜を記録磁性層とする光磁気ディスクを開発し,優れた高密度記

録再生特性を得た。これにより,片面325Mバイト以上の記憶容量を

持つ光磁気ディスクの実用化が可能となった。

さらに,磁界変調方式によるオーバライトの可能,陛を検討し,そ

の実用化に向けての開発を進めている。(原稿受付 a召63-4-5)
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光ディスク用高出カレーザ

1.まえがき

光ディスクの開発が再生専用型から追記型・書換え型ヘと発展す

るのに伴って,光源である半導体レーザに対し,高出力化の要求がま

すます強くなっている。

再生専用型装置では,あらかじめ記録されたピット上のアルミ反

射膜に光を当てその反射光量の変化を検出するため,光出力3mw

程度の光源で十分である。一方,追記型や書換え型の場合は,光に

よる熱作用で記録材料に穴をあけたり(追記型),材料の結晶状態を

変化させたりして記録・消去を行う(書換え型)ために,再生専用

型の数倍から十倍以上の光出力を必要とする。しかも,光源を局出

力にできれば,記録速度やデータ転送速度も速くなり,ディスク媒

体も安定なものが使え,光学系の設計も容易になるなど,高性能化,

低価樹ヒを一段と進めることができる。これらのことから,光源ヘ

の高出力化要求がますます強くなっている。

AIGaAS系半導体レーザの最大出力は,最終的には端面破壊(レー

ザ光出射面の破壊)で制限される。このため,高出力化を実現する

には,端面破壊の発生する限界出力を向上させることが重要である。

端面破壊は,端面での光密度が限界を越えたときに発生する現象で

ある。これを防ぐには,端面での光スボットを拡大することや,端

面での光吸収がない窓構造にすることが有効である。

光スポットサイズの拡大には,活性層を薄膜化する方法がある。

これは,活性層の厚さが発光波長よりも薄くなるに従って,活性層

内の光が層外にしみだし,活性層内の光密度が低下することを利用

するものである。活性層薄膜化によるスポットサイズの拡大は,レ

ーザ構造が簡潔になり,製造に適した方法である。しかし,この方

法では,原理的に利得の低下によるしきしH直電流の増加,製造上の

問題による成長層の不均一,界面の影響などにより短寿命になるな

ど欠点が生じやすぃ①。そこで当社では,これらの問題点を解決す

るために,液相成長法の特性を利用して,しきい値に効くレーザチ

ツプ内部の活性層を厚く,端面破壊に効く端面付近を薄くできるT'

構造(Thin Tapered Thickness Active Layer)を開発した②③。

この構造により,しきい値電流を増やさずに,放射ビームを狭くし,

レーザの高出力化を実現することができた。

以下,光ディスク用光源として開発したAIGaAS高出カレーザに

ついて述ベる。

30

松原博史、

斉藤弘之、
山脇健、

θ1=8゜

θ1=10'

h=13゜

2.レーザの高出力化

図1に短波長レーザの応用分野を示す。追記型・書換え型光ディ

スク用には,光出力30~50mw,発振波長780~830nm帯のレーザが

用いられっつぁる。発振波長は780nmと830nmの両方で開発が進め

られているのが現状である。

図2にAIGaAS系レーザの破壊限界出力と活性層厚との関係を示

す。横軸は活性層厚に対応する垂直方向の放射ビーム角θ上を示す。

この図から分かるとおり,活性層厚が薄くなるに従ってθ上が狭くな

リ,限界出力が急速に増加することがわかる。しかし,活性層をー

様に薄くすると前記のようにしきい値電流が高くなり,短寿命にな

ることが報告されている。

図3 にこの欠点を解決したT.νーザの概念を示す。同図④のレ

ーザのように,活性層が一様に厚い(0.1μm程度)と光の多くは活

性層内に閉じ込められ,しきい値電流は低くなるが,層内の光密度

が高くなる。放射ビーム角は広い。このレーザを高出力動作させる

と,もともと光密度が高いので容易に破壊限界光密度を越えレーザ

端面が破壊する。

一方,同図化)のように活性層を一様に薄くすると(0.05μm程

40

島顕洋、

隈部久雄、

100
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図1.短波長レーザの応用分野
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破壊限界出力と活性層厚の関係
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広い放射色

低しきい値電流

(a)一様に厚い活性層をもつレーサ

クラッド層

ーーーーー

狭い放射角

クラッド層

高しきい値電流

電界分布

(b)一様に薄い活性層をもつレーザ

、

＼

狭い放射角

一桟な厚さの活性眉

低しぎい値電流

端面付近を薄くした活性層

(C)端面付近のみ薄い活性層をもつレーザ(T'レーザ)

図 3. T.レーザの概念

電界分布

電界分布

度),光は活性層外にしみだし,層内の光密度が下がる。端面破壊を

起こす限界出力は向上するが,光を層内ヘ閉じ込める効果が低いた

め,しきい値電流が高くなる。しきい値電流が高くなれぱ,高出力

動作時の電流が増し,発熱が増えて信頼性が低下する要因となる。

そこで,同図(ののように活性層を一様な厚さにせず,内部の大部

分の活性層は厚く,端面付近は薄くすることで問題点を解決する こ

とができる。すなわち,内部の大部分の活性層厚が厚いので,しき

い値電流は均一に厚い場合とほとんど変わらない。端面付近では光

が薄い活性層からクラッド層にしみ出し,端面付近の活性層内の光

密度力H氏減されるため,破壊限界光出力が向上し,高出力動作に適

している。

朱テ集論文

図 4. T.レーザの構造(活性層を端面付近のみ薄くしている)

じ込められ,横モード制御される。

レーザチップの両端面に誘電体膜をコーティングし,前端面の反

射率を下げ,後端面の反射率を上げて前面からの光出力を増加させ

ている。

'、＼」胎籍j・酌発
レーザ共振器端面＼^ρ一GaAS基オ反

P・電極

3.レーザの構造

レーザチップの構造を図4 に示す。りツジ形成したウェーハ上に

ダプルヘテロ構造を液相成長法で形成したものである。りツジのあ

る基板上に結晶成長を行うと,りツジの側面では成長が促進される

が,上面では成長力吋印制されるのでりツジ上面の成長膜厚が側面よ

り大幅に薄くなり,薄い膜が再現性良く得られる。この結晶成長の

異方性を利用すると,りツジの幅を変化させることによりりツジ上

面の成長膜厚を変化させることができる。レーザ端面付近のりツジ

幅を狭く,中央付近のりツジ幅を広くしてその上にダプルヘテロ成

長すると,活性層はりツジ幅の広い中央付近では比較的厚く,りツ

ジ幅の狭い端面付近では薄くなる。成長条件の検討により,端面付

近と中央付近との活性層厚差を0.01~0.02μm程度に制御している。

電流はn型GaASブロック層でストライプ状に絞り込まれ,溝の上

の活性層に効率良く注入される。活性層で発光した光は隣接するク

ラッド層にしみだす。りツジ部では下クラッド層が薄いので,しみ

だした光はその下のn型GaASブロック層に吸収され,光は溝部に閉

光ディスク用高出カレーザ・松原・斉藤・山脇・島・隅部

＼
＼

n・電極

n-G2ASコンタクト層

n-AIGaAS上クラッド層

P・AIGヨAS活性層

図 5.製作工程フロー

15 (567)

4. T.レーザの製作

T'レーザの製作工程のフローを図5 に示す。

ド層

(1)リ ジ形成

(2)第ーエビ成長

(3)藩形成

(4)第ニエビ成長

(5)電極形成
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住) P型GaAS基板上にエッチングで高さ 2μmのりツジを形成する。

リッジの幅は端面付近では狭く,中央では広く変化させている。

②第ーエピ成長として,このりツジ基板上にn型GaASブロック層

を成長する。

信)第ーエピ成長後のウェーハにエッチングでV溝を形成する。

④このV溝形成ウェーハに上に,液相成長法でP型AIGaAS下クラ

ツド層, AIGaAS活性層, n型NGaAS上クラッド層, n型GaASコン

タクト層の四層を成長し,ダブルヘテロ構造を形成する(第ニエピ

成長)。

⑤ウェーハの両面に電極を形成する。

(6)りツジの狭い部分でウェーハをへき開後,端面に誘電体をコー

ティングし, GaAS基板側を上にしてパッケージに組み立てる。

5. T.レーザの特性

図6にT.レーザの光出力一電流特性の温度特性例を示す。発振波

長780nmで,室温でのしきい値電流は約45111A,スロープ効率は約

0.7W/Aである。光出力40mWで 60゜C以上安定に発振している。特

40

780nrn, CVV

30

0,02

100

dd=0

端面付近の盾性層厚(μm)

0.060.04

20

ゴd=0.01

ゴd=0.02

ゴd=0.03

λ=780nm
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O×=033
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50

40

2010

θ1(de創

図 8. T.レーザと従来のレーザ(一様な活性層厚のレーザ)

きい値電流一放射ビーム角特性の比較
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図6.光出力一電流特性
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図10 雑音特性(S/N比の戻り光依存性を示す)
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200

T'=50'C

光出力30mw

100

0

性温度は約110Kである。室温での最大破壊限界出力は780nmで,

165mWのものも得られている御。

図7にT'レーザの遠視野像の光強度分布特性例を示す。遠視野像

は光出力の変化に対し安定で,横基本モードで安定に動作している。

放射ビームの広がり角は接合に平行方向で約10度,角垂直方向で約

22度である(半値全角)。垂直/水平の角度比カシ上さいので,光学系

との高い結合効率力新号られる。

図 8 に垂直方向の放射ビーム角θ上としきい値電流の関係を,従来

の活性層厚が一様なレーザと比較して示す。しきい値電流は, T.レ

ーザではθ上が25度以下に狭くなってもほとんど変化しないのに対

し,従来のレーザでは急増する。

図 9 にT'レーザのスペクトルを示す。発振波長は780nmで,光出

力5mW以上では単一縦モードを示す。

図10に光出力 3mWにおけるS/N比の戻り光に対する変化を示

す。測定点はレーザダイオードのケース温度を変化(25~50゜C)さ

せたときのS/N比の最小値を示す。戻り光率は全光出力に対する

レーザ端面に戻る光量の割合で定義している。十分なS/N比を得

るためには戻り光率を0.1%以下に抑える必要があるが,光学部品の

ぱらつき,光学系調整のばらっきなどで容易ではない。通常, レ一

ザの駆動電流に高周波電流を重畳して, S/N比を改善する方法が

採用されている。図に示すように,高周波重畳すると戻り光に対し

S/N比が安定になる。高出力化と低雑音化を両立させるために高

周波重畳は不可欠である。

0

動作時問(h)

図11. T.レーザの寿命試験の・一例

(光出力を30mw一定に保つよう動作させた結果,動作電流の増加が劣化の程度を示す)
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1000

水平方向と垂直方向の最小ビーム径になる位置のずれを非点隔差

と呼ぶ。非点隔差は 6~7μm程度である。

図11に寿命試験結果の一例を示す。レーザのケース温度50゜C,光

出力30mWで連続通電したもので,顕著な動作電流の増加がなく安

定に動作している。

2000

光ディスク用高出カレーザとして,発振波長0.78μm,光出力30

mWのT.構造レーザを開発した。 T.レーザは,低しきし"直,狭ビー

ム,高出力,長寿命で光ディスクの書込み用光源として適している。

今後,光ディスクを含めた情報処理用半導体レーザの研究開発は,

高出力化,発振波長の短波長化,マルチビーム化,更には光学系も

含めた集積化の方向に進むと思われる。

情報化社会の進展により,半導体レーザは光情報処理分野におけ

るキーデバイスとしてますます重要になると思われる。

6. む す
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光ディスク用高性能光へッド

1.まえがき

光へッドは半導体レーザの出身寸光を直径約1.3μmに集光し,この

集光スポットをディスク上のトラックに正確に追従し,照射するこ

とにより,情報の記録及び再生を行う光ディスク装置のキーパーツ

である。

光ディスクの応用面では,信号読出し専用のCD, CD-Vプレーヤ

ーや光学式ビデオディスクプレーヤーが急速に普及している。当社

〔、、

、、

でもCDやCD-Vプレーヤー用の光ピックァップ山②を早くから手

掛けており,既に数百万個の販売実績をもち豊富な経験と技術の蓄

積がある。

今回開発した光へッドは,高速データ転送,高速アクセス時間が

要求されるコンピュータ用の光ディスク装置を目標としたものであ

る。高速データ転送(高回転数)を実現するためには,書込みや消

去時に大きな出射パワ一が出せ,かっ大きい駆動力と高い周波数特

性を持ったレンズアクチュエータが必要となる。また,高速アクセ

ス時間を達成するためには,光へッドの軽量化・小型化・高剛性化

とともに,加速減速や高速移動中も安定動作するアクチュエータの

開発が必要となる。図 1及び図 2 に光へッドの外形を,表 1 に主な

仕様を示す。

ξ三、、 1ハj,三
゛

/

、

図1

藤田輝雄、

篠田昌久"

竹下伸夫"

".、、

追記型光へッドの外観

鯵

X Y

入江満"

小柳公之、**

Z

、

2.光へッドの構成

2.1 追記型光へッド③

図 3に追記型光へッドの光学系の構成を示す。このへッドの特長

は,集光光学系(半導体レーザからコリメータレンズ,対物レンズ

を経てディスクに至る問)を直線光路とし,開口数(NA)の小さな

コリメータレンズで平行光に変換された光ビームを,ビーム整形光

学系を使わずに対物レンズで直接集光した点である。ビーム整形系

を省略したことは,集光光学系の簡素化,組立性の向上に役立って

おり,ビーム放身寸角が狭く,かっ放射角縦横比の小さな高出カレー

ザ(当社製, ML6702A)の採用と相まって,130mm追記型光ディス

クの記録に必要な8mw(パルス)の出力が安定に得られている。ま

た,ディスクからの反射光をセンサ光学系に導くため,偏光ビーム

スプリッタを半導体レーザとコリメータレンズ間に配置したことに

より,集光光学系の小型化を図っている。

y11"春,14

項

^

図 2.書換え型光へッドの外観

表 1.光へッドの主な仕様

型

波長(nm)

目

'

出身寸パワー(mw)

名

対物レンズの開口数

ワーキング
ディスタンス(mm)

フェーカスセンサ方式

追記型光へッド

トラッキングセンサ方式

M凡U-5HI

主信号検知方式

8

アクチュエータ

780

外形寸法(mm)

レ勺レス)

書換え型光へット

0.5

重量(g)

1.85

18(57ω、電子商品開発研究所(工博)一同研究所"、伊丹製作所

フ、ーコー法

プッシュプル法

MR-5HI

軸しゅう動回動方式(二軸)

10

780

32(W)×40(D)×47(H)

(C訊乃

0.53

対物レンス

1.6

フーコー1去

56

プッシュプル法

ν4波長板

光ディスク

ユリメータレンス

動しゅう動回動方式(ニニ軸)

差動再生方式

^

侮光ビームスフりソタ

48(工N、')×63 (D)× 27(H)

、、,_、1 "翫,細"

2分割光検知器

再生イ邑ち'_.0、モロ

<)

82

く>
ウエッジフりズム

拡大レンズ

図 3.追記型光へッドの光路図
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対物レンス

磁石

反射ミラー

<>

偏光ビームスフりソタ

光ディスク

2分割光検知器

.戸一、、
、

'＼ノ

収束レンズ

ビーム整形フりズム付き
偏光ビームスブリッタ

ウ^yジ

フりズム

」

、

光ディスク用高性能光へッド・藤田・篠田・竹下・入江・小柳

図 4.書換え型光へッドの光路図

半導体レーザを用いた光へッドでは,ディスクからの戻り光によ

つて誘起されるレーザ雑音の低減が重要な課題である。このへッド

では偏光ビームスプリッタとλ/4板を用い,ディスクから半導体

レーザへの戻り光を十分小さく(1%以下)抑えるよう構成すると

ともに,半導体レーザの前面反射率も最適化してレーザ雑音を実用

上問題のないレベルに抑えている。

一方,機械的な特性として光へッドには,@瀞且立時の作業性,量

産性を保ちっつ光学部品を高精度(20~50μm)で組み付けられ,②

あらゆる使用環境,例えぱ高速アクセスを連続して行った場合のり

ニアモータのコイル発熱などによる光へッドの温度上昇のもとでも,

この高精度が維持でき,③光ディスク装置に要求される高速アクセ

ス時問を達成するため,小型軽量で高い剛性を持つことが必要であ

る。このような機械的特性を実現するために,光学系を保持するた

めのへッドベースは,有限要素法を用いたひずみ解析,振動解析に

より小型,軽量(表1参照)で高剛性にし,光へッドとしては熱伝

導解析・熱変形解析などを行い,特性が許容値内に収まるように構

成した。

2.2 書換え型(光磁気方式)光へッド

書換え型光へッドは,先に開発された追記型光へッドの構成を基

本に設計・開発を行った(図 4)。以下では,追記型光へッドとの相

違点について述ベる。

追記型光へッドにおいては,ディスクからの反身寸光をセンサ光学

系に導くためのビームスプリッタとして偏光ビームスプリッタ(透

過率約100%)が使えたので,ビームスプリッタにおける半導体レー

ザ出射パワ一の損失は無視できた。しかし,書換え型光へッドでは,

信号検出の特性上,透過率舶~80%のビームスプリッタを使わざる

をえない。さらに,追Ξ己型光へッドでは半導体レーザの出力が高く

なる記録時にはバルス動作でよかったが,書換え型光へッドでは消

去時に高出力(20~40mw)の連続動作が強いられる。その上データ

転送速度を上げるためディスク回転数を1,80orpmから2,40orpmと

したことから,半導体レーザ出射パワ一の有効利用が必要となった。

このため,このへッドでは三角プリズムを用いたビーム整形光学系

を採用した。しかし,ビーム整形光学系では,半導体レーザの発光

、、

光検知器

19 (571)

ν2長長板

N

コリメータレンス

高出力半導体レーザ

4分割光検知器
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Z

図 5.書換え型光へッドの振動解析(フ.8kHZの振動モード)

点とコリメータンンズ間のわずか1μmの光軸方向ずれが光へッド

集光スポットの品質を悪化させ,ひいては記録再生特性に大きな影

響を与える。このへッドを開発するに当たり,上言己の影響を理論

的・実験的に十分検討し,半導体レーザの波長変動,環境温度変動

に対し,集光スポット品質が許容値内に維持できるようなビーム整

形光学系を設計した。

また,光磁気ディスク方式では,ディスク反射光中の微小な偏光

面回転角(1度以下)を十分なS/N比をもった信号として再生する

ため,信号レベルの低減要因及びノイズの発生要因を分析御し,かつ

効果的なS/N比向上手段を講じる必要があった。このため,ビーム

スプリッタや反射ミラーなどの光学部品の光学的異方性を考慮した

設計を行った。これは光学部品の異方性が大きくなると,理想的に

は直線偏光であるべきディスク反射光のだ円偏光化が進み,信号レ

ベルの低下が生じるからである。さらに,レーザ雑音やディスク雑

音などの強度変動性成分の抑圧のために,二つの信号再生用光検知

器(このへッドではフォーカス誤差,トラッキング誤差検出用光検

知器とそれぞれ共用されている)の差動をとる差動再生法を採用し

た。すなわち,二つの光検知器の信号成分を逆相で力口算して同相で

現れる強度変動性雑音を相殺することにより, C/N比の向上を図

つた。また,光へッドにへッドアンプを直接搭載する構成とし,光

検知器・ヘッドアンプ間の距離や容量の増大によるC/Ⅳ比の劣化

防止に努めた。

一方,機械的な特性では,書換え型光へッドは光学系が水平面に

配置されているため,光へッドベースの剛性の面では不利な形状で

ある。そこで,有限要素法を用いて光へッドベースの振動解析(図

5)を行い,小型軽量化(表1参照),高剛性化(一次共振周波数約

フ.8kHZ:解析値)を実現した。

3.センサ光学系

集光スポットをディスク上の目標とするトラックに位置決めする

ためのトラッキングセンサ及びフォーカスセンサ方式は,追記型,

書換え型とも共通である。トラッキングセンサ方式は,ディスク上

に設けられた案内溝からの回折光を検出するプッシュプル法を採用

した。

フォーカスセンサには,フォーカス引込動作の信頼性や高速アク

セス時の安定性が必要であり,これらの要件を満たす最適な方式と

して,フーコー法を採用した(図 3,図 4 参照)。フーコー法はウエ

ツジプリズムによって二等分された光束を,それぞれ二組の二分割

光検知噐(図中では四分割検知器で示す)で受光する方式で,トラ

ツク横断時の外乱が小さいという特長があるが,逆にりニア範囲が
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図 6.フーコー法フォーカスセンサの特性(実測値)

トラック方向制御
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図7 アクチュエータ斜視図
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フォーカスマグネット

フォーカスコイル

0
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周波数(HZ)

ベースヨーク

-40

(田フォーカス方向

図 8.コイルホルダ振動解析図(30.8kHZの振動モード)

狭いという欠点があった。そこで,シミュレーンヨンによって検討

を行い,二分割光検知器の分割帯の幅を合焦点でのスポット径と同

程度の50μmに設定することにより,りニア範囲が従来の約2倍の

約8μmに拡大され,かつ案内溝からの回折光による外乱成分が0.2

μm以下の特性(図田が得られ,引込動作と高速アクセスの安定性

を確保することができた⑤。

4.アクチュエータ

追記型光へッドと書換え型光へッドのアクチュエータには,対物

レンズの光軸傾きが小さく横方向の加速度に強い軸しゅう動回動方

式(図7)を採用し,両者の基本構成と主要部品の共用化を行った。

また,光ディスク装置の高回転数化に伴い制御性能の向上を図るた

め,特に次の開発を行い目標を達成した。

①振動解析(図 8)を行うことにより,可動部(コイルホルダ)

20 (572)
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図10.集光スポットの収差

の小型軽量化,薄型化を図りつつ十分な強度と剛性を保持し,高域

共振周波数は25kHZ以上(図 9)を達成した。佗)駆動効率を上げ

るため,フォーカス方向制御とトラック方向制御用の磁気回路を分

離し,特にトラック方向制御用マグネットは 2極着磁方式を採用し

た(図 7)。また,希土類サマリウム・コバルトやネオジウム(書換

え型光へッド)など高性能マグネットを使用し,詳細な磁界解析を

行うことにより最適な磁気回路設計を行い,コンパクトな構成なが

ら回転数2,如orpm以上に対応できる駆動力を達成した徇。

③可能な限り構成部品の最適化と点数削減を図り組立性が良好な

上,総重量18g以下の軽量アクチュエータを達成した。

5.記録再生特性

高密度に情報の記録再生を行う光へッドにおいては,対物レンズ

で集光スポットを回折限界まで絞り込むため,集光光学系の収差は

極めて小さいことが要求される。追記型光へッド,書換え型光へッ

三菱電機技報・ V01.62・ NO.フ・19認
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図11.書換え型光へッドの再生特性(最内周半径30血)

ドとも,シェアリング干渉計で観測した集光ビームの収差(図10)

は許容収差量(0.05λrms)より十分小さく,さらに出射パワ一や環

境温度の変動に対しても収差量が許容値以下に抑えられていること

を確認した。

追記型光へッド(量産モデノレ)の記録・再生特性としては,130皿

追記型光ディスクの最内周において, C/N比約52dB げ=3.フ

MHZ, BW=30kH2;仕樹直 50dB以上),また90nSパノレス幅(2

7変調)の記録信号に対する再生ジッタは 3~4ns(仕様値4.5nS以

下)力并昇られており,片面 325Mバイト以上のユーザー容量を持っ

た130皿追記型光ディスク装置用光へッドとして十分な記録再生性

能が実現できた。

図11は書換え型光へッドの再生特性の実測例であり,1,80orpmで

の特性としてディスク最内周でC/N比約49dB げ=3.7MHZ, BW

=30kHZ)力新昇られ,ディスク最外周においては印dB近いC/N比

σ=1.OMHZ, BW=30kH分力并尋られた。

d 二90 KH之

己

5TART O.0O MHZ

.加振条件②

周波数

6.4 衝撃

衝撃に対する信頼性を実証するために,光へッドを落下試験機に

乗せて次のような衝撃条件で衝撃試験を実施したが,再生性能に変

化はなかった。

.衝撃条件住):衝撃加速度X, Y, Z方向 80G各1回(輸送中の落下

を想定)。

.衝撃条件②:衝撃加速度X方向 30OG数回(キャリッジの暴走を

想、疋)。

1時問。

加速度15G (一定),周波数50HZ (く形波),加振時

間X方向1,5時間。

5TOP 5,0O MHZ

朱テ集論文

光へッドの信頼性を確認するために温度特性・振動・衝撃などの

試験を実施し,試験前後において再生性能(フォーカス誤差信号の

振幅,感度,オフセット,及びトラッキング誤差信号の振幅,感度,

オブセット,ジッタ, S/Ⅳ比など)の変化を調ベた。

6.1 保管・輸送時の温度特性

高温保管(+70゜C),低温保管(-40゜C)における信頼性を実証す

るため+25゜C→十70゜C→+25゜C→一40゜C→十25゜C,5時間/サイク

ルのヒートサイクルを100回,トータル500時間力口えたが再生性能に

変化はなかった。

6.2 使用時の温度特性

光へッド使用時(0~+55゜C)における信頼性を実証するために,

再生試験装置に搭載し0~+55゜Cの周囲温度で再生試験を実施した

が再生性能に変化はなかった。

6.3 振動

振動に対する信頼性を実証するために,光へッドを振動試験機に

乗せて,次のような加振条件で振動試験を実施したが,再生性能に

変化はなかった。なお,加振方向は図 1 に表示したとおりである。

.加振条件a):加速度 2G (一定),周波数10~120HZ(3.5分でスイ

プ),加振時間X方向5時問, Y方向5時間, Z方向

追記型及び書換え型光へッドは,当社がこれまでCDやCD-V用

光ピックァップで培ってきた経験と技術蓄積を基に製品化開発力新テ

われ,次のような特長を持っている。

①追記型光へッド

仏)直接集光による簡素な光学系で小型軽量である。

⑤熱的機械的な信頼性が高い。

②書換え型光へッド

(a)ビーム整形光学系を採用し出射パワ一が大きく,高速データ

転送に対応できる。

化)キャリッジー体構造により部品点数が少なく,かつ軽量であ

る。

③共通事項

仏)軸しゅう動回動型アクチュエータは高速アクセス中も安定で,

高回転数高データ転送速度に必要な大きな駆動力と高い周波数特

性を持っている。

(b)トラック横断時の外乱ノイズカシ上さいフーコー法フォーカス

センサを採用し,そのりニア範囲を広け'た。

光ディスク装置は今後コンピュータの外部記憶装置として広範囲な

用途に普及することが期待されており,小型化高性能化していくで

あろう。また,キーパーツである光へッドもこの動向に追従して高

出射パワー,小型軽量化が進むことが予想される。

6.

⑥

7.

信頼性

む す ぴ

21 (573)光ディスク用高性能光へッド・藤田・篠田・竹下・入江・小柳

① 近藤ほか:コンパクトディスクプレーヤー用MLP- 2形光ピ

ツクァップ,三菱電機技報,58, NO.11,P.4 (a召59)

河野ほか:コンパクトディスク用光ピックァップ,三菱電機技

報,60, NO.3, P.25 (B召61)

篠田,近藤:小型ライトワンス用光へッド,光学, 15, NO.4,

P.326 (1986)

T. Fujita et al: compact-size optical Head for M且gneto

Optical Disk Drive, SPIE,695, P.187 (1986)

M.1rie et al: Focus sensing characteristics of the pupil

Obscuration Method for continuously Grooved Disks, Jpn

]. Applphys.,26, P.183 (1987)

希土類ボンド磁石のコストダウンはどこまで可能か,日経ニュ

ーマテリアル,19釘年2月16日号, P23
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追記型光ディスク装置

コンピュータ技術の発達により,処理すべき清報が増大する傾向

にある。このような情報量の増大に伴い,保存及び加工すべきコー

ドデータ,又は映像,図形などのイメージデータが多くなり,安価

でかつ大容量データの記録・再生を高速で行う機器が要求されてき

た。これらに対応する機器として,各種の装置が使用されているが,

記録密度の高さ及びビット当たりの低価格さという点から,光ディ

スク装置が現在注目されている。光ディスク装置を大きく区別する

と,記録した情穀を長期間保存する目的の"追記型光ディスク装置"

と磁気ディスク装置と同じように,必要がなくなった情報を消去し,

前の情報があった場所に新しく記録することが可能な"書換え型光

ディスク装置"とに分けられる。

今回,当社ではデータの信頼性が高く,大容量でかつ記録・再生

速度が速く,取扱いが簡単な130mm追記型光ディスク装置を, コ_^

ザーによるサンプル評価を経て昭和62年発売を開始した。この追記

型光ディスク装置は,次の新技術の採用により,データの信頼性の

高い記憶装置として,実用に供し得るレベルに達している。

①高出力半導体レーザ,及び光へッドの小型・軽量化

②強力な誤り訂正回路

③記録・再生時の高速制御方式

④高速かつ低振動のりニアモータ

これらの主要技術と製品の特長を述ベる。

ま 力ぐ き
表2 追記型光ディスク制御装置の主要仕様

岡田和夫、

服部通宣、、

小西直行"

駆動装置接続数

セクタ長田/セクタ)

]30mm追記型光ディスク装置は,回転する130mm光ディスクに情

報をレーザ光で記録し,記録された情報をこの光ディスクから反射

されるレーザ光の明暗の組合せにより読み出すものである。製品化

した追記型光ディスク駆動装置(MW-5DI)は,次の特長を備え

ている。

インタリーブ

データ転送速度(Mバイト押劣

誤り訂正方式

2.

本吉健郎一

山本哲"、

ビット誤り率

追記型光ディスク装置の特長

平均消費電力(W)

2.8

ホストインタフェース

住)平均シーク時間腿ms,回転待ちを時問を含めた平均アクセス時

間80mSの高速シーク性能(ドライブインタフェース上)

②記録・再生速度5.5Mbps,ホストとのデータ車云送速度1.5Mバイ

ト/秒の高い車云送レート

(3)りアルタイム処理が可能,かつ誤り言丁正後のビット誤り率]0、ロ

の高い信頼性

④両面で60OMバイトの高密度記録

(5)インタフェースには,業界標準のSCSI (smaⅡ Computer

System lnterface)を使用

以上の特長をもつ130mm追記型光ディスク装置は,イメージデー

夕のファイル装置としてばかりではなく,コンピュータ用のデータ

記憶装置として,数々の用途ヘの適用が可能である。この追記型光

ディスク駆動装置の主要仕様を表1に,光ディスク制御装置(MW

5CI)の主要仕様を表 2 に示す。

4 (最大)

表1

リードソロモン方式

512

追記型光ディスク駆動装置の主要仕様

信丁正後)10-12

4

記憶容量(ユーザーXMパ'イト)

ディスク径(mm)

形

時間、

(ms)

11 ΦC5V)

式

1.5

ANSI×3.131 - 1986

SCSI

平均アクセス

ディスク回転数(rpm)

記録再生速度(Mbps)

平均シーク

追記型(ライトワンス)

平均回転待

平均消費電力(W)

クランプ方式

(525インチ)】 30

外形寸法(W) X (H) X (D)

(mm)

300×2 (両面)
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インタフェース

(85)80

圧

(68)63

重

追記型光ディスク装置は,レーザ光によりピットを形成する記録

膜が蒸着された光ディスク,νーザ光を発光する半導体レーザ,及

び光学系を組み込んだ光へッドカy吏用されるこの光へッドは,光デ

イスクの半径方向に移動を行うキャリッジに取り付けられ,光へッ

ドで受けた光の信号から,光のスポット位置を制御するフォーカス

制御とトラッキング制御,及びキャリッジを移動させるラジアル制

御,光の信号から情報信号に変換する信号処理回路,カートリッジ

を自動的に出し入れするオートローディング機構とで装置は構成さ

れている。また,ホストコンピュータと光ディスク駆動装置との間

には,命令の解読と誤り訂正を行う光ディスク制御装置がある。光

ディスク駆動装置及び光ディスク制御装置の外観を図1 に示す。光

ディスク駆動装置は,5.25インチのフルハイトサイズ(幅146mm,

奥行203mm,高さ82.6mm)であり,光ディスク制御装置は誤り訂

正回路や制御回路などをLS1化して,1枚の基板に収めた。光ディス

ク駆動装置に使用した各部の構成機器は,高速で,かつ高信頼性を

実現している。

光へッドは,い力斗こ小型化し,さらに光スポット位置の制御をい

かに高速で正確に行うか。光ディスク制御装置は,書込み,又は読

22(574)、伊丹製作所(工博)"同製作所、一応用機器研究所

、()内は光ディスク制御装置接続時SCS1上

1,800 (CAV方式)

17

マグネットクランプ

3.

(k創

14 ΦC5V/12V)

5.5

追記型光ディスク装置の構成

Modified ESDI

146 × 82.6 × 203

、
入

量
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図1 光ディスク駆動装置及び光ディスク制御装置の外観
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出しのデータをいかに速く,正確に伝送するかが重要なポイントで

ある。

この光ディスク駆動装置と,光ディスク制御装置及び電源部も収

納した別置きタイプの光ディスク装置ユニットの製品化も行った。

図2 に光ディスク装置ユニットの外観を示す。

4.技術開発項目

4.1 アクセス時問の高速化

コンピュータ用外部補助記憶装置としてのディスク装置の必要不

可欠な要件のーつに,アクセス時問の高速化がある。光ディスク装

置は,一般に固定磁気ディスク装置に対し,

(D へッド可動部の重量が大きい。

②マクロシーク十ミクロシークの2段シーク構造になっており,

クロシーク時問が長い。ミ

などのため,アクセス時間が長いといわれている。これを解決す

るため,光へッドは小型かつ軽量にする必要があり,光学系の光路

を最短にし,シンプルな構造である"ダイレクトコリメート方法"

を採用した。対物レンズはフォーカス及びトラッキングの 2方向が

同時に動作する構造とした。また,高速アクセス時に光ディスク上

の溝を横断する雑音が,フォーカスエラー信号を発生しないように

するため,フォーカスセンサとして,フーコー法を用いた(外観は

光へッドを参照)。

さらに,アクセス時問を短くするため,ミクロシーク動作を零に

近づけることを目的に"ダイレクトアクセス方式"を採用した。 こ

の方式は,マクロシーク機構であるりニアモータの速度を制御して,

ほぽ1回のミクロシーク動作だけで目的のトラックに到達させる方

式である。アクセス動作は,まず目的のアドレスが指定されると,

追記型光ディスク装置・岡田明艮部・小西・本吉・山本
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トラッキングサーボ系のループを切り,りニアモータを駆動するこ

とにより,目的トラックまでの距雜に応じて加減速しながら移動す

るように,光スポットがトラックを横断するときの信号から速度を

求める。さらに,トラック横断数をカウントしながら昌的トラック

との距離を測定し,光スポットが目的トラックの中心に到達すると,

トラッキングモードに切り替えるものである。このような"ダイレ

クトアクセス方式"を採用するため,光ディスクの案内溝は連続溝

とし,'情報の記録はランド部を使用することにより,データの信頼

性を高めた。さらに,目的トラック突入直前の低速時に,速度検出

の遅れが生じることからりニアモータの伝達特性を模擬し,現代制

御理論に基づく状態観測器(オブザーバ)を付加することで正確度

を高めている。図 3 にオプザーバを用いた速度制御系のプロック図

を万ミす。

光へッド内の対物レンズのトラッキングァクチュエータは,岡ひ性

の高い軸に支えられ,その重心が回転軸と一致する構造にしており,

シーク時の振動に対して影響を受けにくい構造とした。これによっ

て,対物レンズの位置検出器を不要とした。また,シーク時に移動

部に大きな振動が発生すると,アクセス動作に悪影響を及ぽすので,

光へッドを搭載するキャリッジ及びりニアモータの剛性も高くした。

このりニアモータは,キャリッジの両側に配置された 2箇所の磁束

をーつのコイルで切ることにより,駆動力を得る構造にした。この

コイルは光へッドを含むキャリッジを取り囲む構造で,駆動力はキ

ヤリッジの重心に働くようにした。このため,駆動時に発生する振

23 (575)
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動を小さくすることができ,さらに共振周波数を 6kHZ以上にする

ため,コイルのボビン形状及び材質を特殊なものにした。図4 にり

ニアモータの外形図を示す。

全体を構成するべースにおいても,コンピュータシミュレーショ

ンを駆使し,有害な振動が発生しない構造とした。

以上のように,この追記型光ディスク駆動装置は,各種の技術を

取り入れることにより,耐振性も高く,信頼性も高い高速アクセス

を可能とした。

4.2 データ転送速度の高速化

前記の高速アクセスと同様に,データの転送速度に対しても高速

性は不可欠である。製品化した追記型光ディスク装置では,ディス

クからの記録・再生速度を5.5Mb那の高速なデータ転送を可能とし

た。この転送速度を実現するため,次の技術を駆使している。

a)高出力半導体レーザによる記録の高速化

②高速かつ強力な誤り検出訂正機能の採用

得)専用バッファメモリによる高速なDMA (Direct Memory

Access)転送機能

高出力半導体レーザにより,光ディスクを高速で回転した状態で

のデータ書込み又は読出しを可能にしている。光ディスク駆動装置

の光へッドが,1セクタのデータ書込み又は読出しを行うのに必要

な時間よりも短い時問で,1セクタのデータ誤りを検出し,訂正も

実行する強力な誤り検出訂正回路を採用した。このため,誤り検出

訂正処理によるデータ転送の遅延がなく,高速転送を可能にした。

また,専用メモリバッファを使用して,誤り検出訂正回路を見掛け

上切り離された状態にし, DMA転送をより高速なものにしている。

4.3 ビット誤り率10ーロ

情報であるデータが正確でなけれぱ,コードデータとして使用す

ることができない。ディスク装置として,コードデータ記録に必要

な誤り率は10・口以下である。しかしながら,追記型光ディスクで

は,高密度であるため,微小欠陥でも影響をうける。光ディスク媒

体自体の誤り率は,5 ×10-.~ 1 ×10、'程度となるが,この誤り及び

記録・再生中に発生した誤りも含めた誤りの訂正後は,]0一Ⅱ以下に

しなけれぱならない。このため,この追記型光ディスク装置では強

力かつ高速のビット誤り訂正回路を採用した。

データは記録しやすい符号に変換して記録を行っている。今回用

いた変調方式は(2,フ) RLLC変調といわれるもので,情報ビット

1 ビットを変調ビット2 ビットの割合で変換している。

光ディスク制御装置に用いた誤り訂正符号は,リードソロモン

(Reed s010mon)符号である。この符号には積符合とりードソロモ

ン符号にインタリーブを加えたものがあるが,符号化効率の高い後

24 (576)

RS RS RS RS

128バイト

図 5.リードソロモン符号のデータフォーマット

者を採用した。図 5 に採用したりードソロモン符号のデータフォー

マットを示す。図中の四角は1バイトのデータを示し,最小距離17の

リードソロモン符号がインタリーブされている状態を示す。データ

は左上から縦方向に上下しながら順次左から右に記録していく。採

用したりードソロモン符号は,回路構成が複雑かつ大規模であるが,

訂正能力に対して符号化効率が良く,ランダム誤りに対して柔軟に

対応できる。また,バースト誤りも交錯法を用いることで強くして

いる。この訂正回路を用いることにより,10-'の生のビット誤り率で

も訂正後は10一玲にすることができる。

4.4 耐環境性

情穀データの記録及び再生に関し,高速かつ正確にデータの記

録・再生ができるように,いろいろな新技術をこの追記型光ディス

ク駆動装置及び光ディスク制御装置に組み込んだが,実際に使用さ

れる環境下においても,これらの性能を発揮しなければならない。

光ディスク駆動装置は固定磁気ディスクとは異なり,ディスクを

交換できることが大きな特長の・ーつである。そのため,光ディスク

駆動装置にはディスク挿入口を持っており,ディスク交換の操作が

行える。それに伴い,装置ヘの振動,衝撃が加わる機会も多く,ま

た挿入口からじんあいが進入する機会も多くなる。これらに対し,

耐振性に関しては,通常,外乱振動周波数の半分以下に共振周波数

を持つ防振系を構成すれば外乱振動を絶縁できるが,低振動に対し

ては防振系上の装置の振幅が大きくなり,5.25インチフルハイトサ

イズに収納できなくなる。今回の光ディスク駆動装置では,高速ア

クセスを達成し,耐振性を高めるため,りニアモータの性能を高め,

ベース及びディスクモータなどの共振周波数も高くし,防振系の共

振周波数を数十HZにした。また,耐じんあい性を高めるため,フロ

ントパ才ゾレの力ートリッジ挿入口には,カートリッジを口ーディン

RS
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グした後も入口を完全に閉じるシャッタを取り付けた。これにより,

この装置は固定磁気ディスクと同等以上の環境下で使用できる。

4.5 性能

以上述ベてきた各種の技術を取り入れた追記型光ディスク装置は,

平均アクセス80mSの高速性,両面60OMバイトの大容量,5.5MbpSの

高速再生速度及び1.5Mバイト/秒のデータ転送速度力新尋られ,ビッ

ト誤り率も10一詑の高い信頼性の製品となっている。

図6は平均アクセス時間とデータ転送速度の仕様値を比較したも

のである。図 7 は転送する記録データの量に対するデータ転送時問

を実測して比較したものである。

三菱130mm追記型光ディスク装置は,性能面で他社より優れてい

るとともに,実使用いただいているユーザーからも好評価を得ている。

図7.転送記録データ量に対するデータ転送時問

5K ]OK 20K 50K I0OK20OK 50OK IM 2M

転区記録データ量(バイト)

表3

項目

大容量光ディスク記憶装置の主要仕様

5M

ディスク枚数

記憶総容量(Gバイト)

ディスク使用面

光ディスク駆動装置台数

タイプ
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ローディング

A21

アンローディング

A

A22

56

マウント

外形寸法(mm)
6Y) X {H} X {D〕

両面

デマウント

1王

インタフェース

、駆重力装置が力ートリッジの取込み・取出しに要す時間

B21

34

2台)により,4 タイプが選択できる。この装置の特長を以下に示す。

杠)光ディスクカートリッジの収納密度が高く,少ない床面積で90

Gバイトの大容量データをアクセスできる。

伐)フロントローディング方式の採用により,前面から容易に力ー

トリッジの入れ換えができる。

信)インタフェースは業界標準のSCS1を採用している。

④光ディスク駆動装置を2台収容したタイプは,一方の光ディス

ク装置でデータの記録・再生中に他方の光ディスク装置に力ートリ

ツジを出し入れすることができるようにして,データアクセスの高

速化を図っている。

以上の特長をもつ大容量光ディスク記憶装置の外観を図8に,主

要な仕様を表3に示す。

B

2

152

B22

両面

5

4*

387X700×700

90

4*

6

SCSI (differenti且1も対応可)

2

蓬

6

87× 1,4船X7(冷

'ゞ、、多 1^'

珍'七之夕

/j /

7

5.大容量化ヘの製品展開

光ディスクは力ートリッジケースに収納されていて交換が可能に

なっている。この方式を利用して,光ディスクカートリッジを,ホス

トコンピュータの指令に従って,自動的に交換する大容量光ディス

ク記憶装置(通称,オートチェンジャ)も製品化した。大容量光ディス

ク記憶装置には,光ディスクカートリッジを56枚(34Gバイト)収納可

能なサイドデスクサイズのAタイプと,152枚四OGバイト)収納可能

なBタイプがあり,内蔵する光ディスク駆動装置の数(1台又は

追記型光ディスク装置・岡田・服部・小西・本吉・山本

図8

'釜

IJ丁J /」

三多"M

4

大容量光ディスク記憶装置の外観

6.むすび

以上,ディスク装置としての高速化と高信頼性を達成した130mm

追記型光ディスク装置について紹介した。この光ディスク装置はコ

ドデータ情報の記録装置として実用化できる水準に達したが,更

に高速化,高密度化を目指した製品開発を今後進めていきたい。
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書換え型高性能光記録技術

がき1.ま え

情報化社会の進展とともに,取り扱う清報の量が増大し,小型大

容量記憶装置の必要性が増している。特にコンピュータで画像を扱

うケースが増えてからフロッピーディスクでは容量が不足し,媒体

交換の可能な大容量記録媒体が求められている。その中で,書換え

型光ディスク装置は駆動装置当たりの記憶容量が大きく,媒体の交

換が可能であり,ビット当たりの価格が安いなどの長所からコンピ

ユータの外部記憶装置として磁気ディスクと並んで広く使われよう

としている。書換え型光ディスクの記録膜は種々あり,光磁気記録

方式,相変化方式,有機色素方式など広く研究されている。その中

で光磁気記録方式は一番実用化に近く,装置化の研究が広く進めら

れている。光ディスク装置の主な技術要件は高密度記録用信号処理

とアクセス速度の向上にある。また,追記型光ディスクが既に使用

されているのでそれも併せて記録再生を可能にする記録技術の確立

が必要である。

当社でも光磁気記録方式の書換え型光ディスク装置のために高密

度記録用信号処理,ディジタルサーボ方式,高速アクセス制御など

の技術開発を行っているので,ここに報告する。

2.信号処理技術の課題

2.1 駆動装置の共用化

光ディスクはその機能から,再生専用,追記及び書換え型に分類

できる。各ディスクは記録方式(穴明け,相変化,光磁気),再生方

式(位相ピット,反射膜有無,屈折率変化,カー回転角)などの差

異以外に,反射率,盤面記録再生レーザ出力値などのパラメータが

異なる。これらの光ディスクは,機能的には同ーシステムで使用す

ることが多く,駆動装置の共用化が必要不可欠の要件となる。開発

した信号処理方式は,これらの要件を満たすために,レーザ出力制

御部では,精密な記録再生出力及び記録パルス幅切替機能を,再生

処理部では,1/V変換利得,再生信号極性,位相ピット信号/M0信

号などの切替機能,及び再生信号の多段階減衰量調整機能を各LSI

に付加し,各種光ディスクの駆動装置の共用化を実現した。

2.2 記録再生の高速化

データ転送速度の向上は,光ディスク駆動装置の特長である大容

量記憶機能をより有効にする重要な要件である。高速で記録再生す

るためのデータ転送速度は,高出力光ピックァップ,高速回転ディ

スク制御,トラッキング制御技術の開発とともに,高帯域,高精度

な記録再生処理技術が必要になる。レーザ出力制御部では,テスト

パルス方式の高速記録出力設定技術により,設定出力精度6%以下,

立ち上がりパルス時問10nS以下を実現した。また,再生処理部では,

伝送帯域12MHZ,検出回路ジッタ 1nS以下,復号クロックジッタを

含む全回路ジッタ 5nS以下を実現し,記録再生データ転送速度7.5

MbpSを実現した。

2.3 媒体欠陥対策

光ディスク駆動装置を符号情報記憶機器として使用する場合,デ

ータ記録再生機能の信頼性確保が第1位の条件となる。記録再生処

理系の開発に際して,再生誤りの要因の実測例を多数収集解析し,

検出誤り耐力の大きい方式を開発した。光ディスクの再生誤りは,

主要因となる媒体欠陥誤りと,各種要因による再生信号変動,波形

劣化に起因する誤りに分類される。媒体欠陥はμm単位の微小欠陥

がその大半をしめる。再生データ検出部では,再生ピット信号のも

つ情報(ピット信号振幅,ピット信号帯域,変調符号列の時問規則)

を有効に利用し,欠陥情報と分雛する再生検出方式を開発し,媒体

欠陥箇所の 5~9割を誤り発生なく再生可能とした。また,後者の

波形変動誤りに対しては,サンプリング方式利得制御回路と信号振

幅に対し,十/- 6dB以上の検出能力をもつ検出器の採用により,

復号検出余裕が実測値で振幅余裕士6dB以上,復調位相余裕60%以

上が確保され,固定磁気ディスク装置相当のデータ記録再生機能の

信頼性を得た。

田中邦磨、
古川輝雄粍
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久保田高啓、

中田正矩、、
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3.記録再生信号処理技術

3.1 高精度記録レーザ出力制御

ディスク盤面上の記録及び再生光出力は,駆動装置の使用環境に

対して変動してはならない。しかし,一般に半導体レーザの印加電

流/発光出力特性q-P特性)は温度に対して変動する。1-P特性

の変動に対し,記録バルス出力及び再生出力を一定にするためには,

印加電流を温度に応じて補正する必要がある。再生出力は再生モー

ド時のモニタ出力をフィードバック制御することにより実現される

が,記録パルス出力は任意の時問に即セクタデータを書き込む必要

から,その値を正確に制御することが困難であった。テストパルス

方式レーザ出力制御法は,セクタデータの記録直前に約如onSの一定

電流を印加し,再生モニタ出力をA/D変換する。この値から1-P

特性の傾きを求め,高速フォワード制御で記録データのレーザ出力

をバスラインで指示された設定値に制御する。

図 1に機能ブロック図を示す。図2 は記録時のモニタ電圧波形を

示す。テストパルス電圧の変化にかかわらず,後続するデータパル

ス電圧は一定である。制御回路誤差の4%を含め,実動最悪条件で

の記録パワ一変動8%以下を達成した山。

3.2 多機能前置増幅器

当社光学へッドの光検知器構成は, FS検知器(4分割PD), TS検

知器(2分割PD)及びモニタ探知器で構成されている。各検知器は

受光パワ一に比例した電流変化を生じ,1/V変換回路により電圧値

に変換される。図 3 に前置増幅器のブロック図を示す。サーボ系に

対して1/V変換回路オフセットは,トラッキングサーボ及びフォー

カスサーボのオフセットずれを発生し,低オフセット回路が要求さ

れる。一方,信号処理系に対しては,所要伝送帯域内平たんな周波

数特性を持ち,かつ検知器電流雑音に含まれるディスク雑音, PDシ

ヨット雑音及びLD雑音などに比ベ増幅器雑音を十分低くする必要

がある。また,10~90%の媒体反射率に対応するには,1/V変換出

カダイナミックレンジが不足する。このため,1/V変換利得を記

録/再生モード,又は反射率に応じて10dB差で高速切替えを行って

いる。RF信号は位相ピット領域及びM0ピット領域において,各1/

書換え型高性能光記録技術・田中・古川・伊藤・久保・中田
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3図 4.再生データ検出系のブロック図
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記録前

2
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2

時問(μS)

(b)微小欠陥例

図5.欠陥部再生波形例

V変換出力の加算減算切替え及び信号極性切替えを外部制御信号に

より行い,追記型光ディスクと書換え型光ディスクの共用処理を可

能とした。1/V変換回路の基本特性として,周波数帯域12MHZ以

上, NF5dB以下,オフセット値 lmV以下及びCMRR-40dB以下

(5 MHZ)を達成した②。

3.3 高速データ分離

光ディスクフォーマットは,通常数バイトのGaPをもったプリフ

オーマットヘッダ領域と,データ令頁域で構成されている。Ξ己録方式

に,(2 -フ) RLLC-RZ記録符号力y吏用されている場合,ヘッダ信

号の先頭には 1バイト程度の低密度NRZ記録パターンのセクタマ

ーク(SM)力y寸加されている。再生データ検出は,まずSMを検出

し,そのセクタのへッダ信号及びデータ信号の位置を知り,復調用

各種ゲート信号のタイミングを制御する。

図4に再生データ検出系のブロック図を示す。データ検出回路は

ヘッダ及びデータ信号用RZ信号検出器と,SM用NRZ信号検出器及

びGaP部と,データ記録の有無を検出するD/0検出器で構成され

る。再生信号振幅は光ディスクの反射率などの差により,その最大

振幅差は20dB程度になる。このため,1dBステップで17dBの利得

制御が可能な減衰器を用いて再生信号レベルを概略一定とした後,

サンプリングAGC回路で正確に制御する。光ディスクは磁気ディ

スクに比ベて,媒体欠陥が非常に多い。再生データ検出部は媒体欠

陥を極力検出せず,かつ振幅変動などに影響されずに記録情報の検

出能力が大きいことが要求される。開発したRZ信号検出器の検出

アルゴリズムは,ディスク欠陥信号が加わった再生信号に対し,ま

ずピット先端をDC再生し,2値比較器により設定ぜツト振幅の検出

ゲート1を得る。次に,微分信号を 3値比較し,設定ピット微分振

幅を満たす検出ゲート2 を得る。最後に,記録符号の最小ピット間

隔を満足しない疑似パルスを除去するゲート3を作成する。光ディ

スク欠陥による再生パルスは,正規の再生パルスに対し,ピット位

置レベル,周波数特性,ピット問隔,ピット位相が異なり,これら

のマスク回路によりその大半が除去される。
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図6.復号検出位相余裕測定結果

図5は欠陥部の記録前後の再生波形例である。 RZ検出器による

データ誤り領域(Error)は,欠陥領域Φefect)に比ベ大幅に減少し

ている。多数のディスク測定結果から,欠陥検査器で得られた誤り

率に対し,1/2~1/10に減少する結果を得た。図 6 は駆動装置

の復号検出位相余裕特性信丁正前)である。振幅余裕特性も十/-6

dB以上の結果を得た。この結果,位相余裕,振幅余裕とも固定磁気

ディスク相当であり,符号情報記憶機器として十分な信頼性をもっ

ていることが確認できた③。

4,サーボ技術

光磁気記録方式の光ディスク駆動装置用サーボ技術の開発にあた

つて,以下のことに留意する必要がある。①光磁気では記録によっ

てトラック案内溝の物理形状が変化せず,トラッキングセンサ信号

品質が記録・再生・消去いずれの場合でも劣化せず安定している。

②書換え可能型は,フロッピーディスク及び固定磁気ディスクの代

替が考えられ,小型・低価格・高速アクセス・高信頼性が要求され

る。③各種媒体に対応するために,反射率範囲が広く,各種溝形状

への高い適応能力が必要である。これらを考慮し,調整の簡素化,

高信頼化,回路の小型化を達成するために,サーボループをディジ

タル化し,サーボパラメータの自動補正技術などを開発した。また,

トラックを計数しながらトラック問を高速に移動するアクセス制御

技術を開発した。

4.1 ディジタルサーポ

ディジタル化したサーボ回路の基本ブロック図を図 7 に示す御。

トラッキングサーボ,フォーカスサーボともに同一の基本回路構成

である。光へッド内の 2分割光検知器で光スポットのトラックずれ

又はフォーカスずれを検知する。これらの検知信号をA/D変換噐

(ADC)でディジタル化する前に,折り返し雑音を除去するために低

域ろ波器(LPF)に通す。 ADCは信号をディジタル化するととも

に,そのアナログ入力に検知信号の差信号を基準入力に和信号を入

力して,差信号を高速度に正規化するレシオメトリック動作を行う

ように設計している。これにより,記録再生消去時の大幅な光量変

化,及び各種の反射率のディスクに対してサーボ利得が一定に保た

れ安定した動作が保証される。また,サーボ回路の主要部をディジ

タル化することにより,回路定数の経時変化が少なくなるとともに,

パラメータの自動設定及び自動補正がソフト的に可能になり,信頼

性の向上,調整箇所の削減ができる。

図 8 にフォーカスサーボのオフセット自動補正アルゴリズムを示

す。フォーカスサーボ引き込み直後に,フォーカス位置をずらせな

がら,トラッキングセンサ信号振幅が最大になるオフセット位置を

求め,その位置に自動設定する。図 9 に上記自動補正アルゴリズム

を使った実験結果を示す。初期フォーカスオフセットが約1μmず
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-40 -20 0

位相シフト(n5)

40

LPF

光検知器

LPF

j皇イΞ号・

+

ネ1」〒昇
切替え

+

1N

ADC

R

和信号

ロジック

回路

図 7、サーボ回路の基本ブロック図

DAC

マイクロ

コンビュータ

スタート

オフセット、-0

DAC

位樹斎償

オフセノト
オフセソ1←

A

駆動
コイル

C"

A←センサ振幅

A>B

YES

オフでノト
オフセソト←

オフ

N0

オフセ、

ι01μ

B←センサ振幅

B

7

図8

B

オフセソト
オフセノト←

フォーカスオフセット自動補正アルゴリズム

IA・BIくε

YES

ストップ

200 ...

N0

.
...

センサ振幅A

100

誠行回数(回目)

図 9.フォーカスオフセット自動補正中センサ振幅変化

れている場合の自動補正ルーチンの試行回数とトラッキングセンサ

振幅の変化を示しており,試行17回で最適オフセットに達している

ことがわかる。これにより,オフセットのずれによるサーボの不安

定性をなくすことができる。

図10にはトラッキングセンサ信号振幅の自動補正アルゴリズムを

示す。トラッキングサーボが"開"の状態で,光スポットがトラッ

クを横切るときのトラッキングセンサ振幅(max-min値)が基準値

に一致するよう増幅器利得を自動調整する。この補正により,溝形

状の違いからセンサ振幅が異なる各種の媒体を用いても,サーボ利

得を常に一定に保つことができる。

また,サーボをディジタル化したことにより,コントロールトラ
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図12.速度制御系の開ループ特性(実粗Ⅲ向

とがわかる⑤。これにより,速度制御系を広帯域化できる。図12に

実験データを示すように,トラッキングサーボなみの数kHZの制御

帯域が容易に確保されている。残留相対速度偏差がトラッキングサ

ーボの引き込み可能速度10mm/S以下に十分抑圧できるため,偏心

で振動する目的トラックへ安定に引き込むことができる。

このような振動するトラックに対する相対速度制御法を有効に生

かすためには,目的トラックまでのトラック計数が正確であること

が重要であり,媒体欠陥や案内溝に周期的に存在する鏡面部で計数

誤りを発生しないよう,ディジタル的な補正回路を設けている。こ

れにより,1回のアクセス動作で発生する平均的な計数誤りは数本

以下に抑えられ,残りのトラック本数を移動する時問を大幅に低減

できた。そのほか,可動部の重量を低減させることにより速度制御

の加速度が向上したこと,速度制御の基準速度関数を改良したこと

などにより,2,如orpmで60mSの平均アクセス時間を確認した。
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図11.ダイレクトアクセス速度制御系のブロック図

ツクに書かれた媒体の特性に応じてマイコンから各種サーボパラメ

ータを容易に初期設定することができる。

4,2 高速アクセス制御

図11にダイレクトアクセス速度制御系のプロック図を示す。トラ

ツク横断周期から求めた光ディスクと光スポットの相対検出速度と

光へツドを駆動するりニアモータの駆動電流とから状態観測器によ

リ,真に近いトラック横断速度を推定して速度制御を行う。この状

態観測器の効果を以下に述ベる。図から速度制御系の開ループ伝達

関数は,

1H
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となる。一方,状態観測器がなくトラック横断検知速度を用いて速

度制御した場合の開ループ伝達関数は,
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次世代のコンピュータ用大容量外部記憶装置を目的とした,光磁

気の光ディスク装置に使用する信号処理技術とサーボ制御技術につ

いて述ベた。信号処理技術ではテストパルス方式レーザ出力制御回

路とサンプリングAGCの組合せにより,位相余裕,振幅余裕を大幅

に向上することができた。また,外部から信号極性を切り替えられ

る多機能前置増幅器により,書換え型光磁気ディスクと追記型光デ

イスクとの共用化を可能にした。また,サーボ関連ではディジタル

サーボ方式の採用によりトラッキング検出噐利得,フォーカス検出

器オフセットなどの各種の補正を自動化することができた。アクセ

ス制御方式としては,外部スケールを使用せず,光ディスク上のト

ラックを計数しながら高速に目的の番地に達する方式を開発し,平

均アクセス時間65mS以下を達成できる見通しを得た。
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光ディスクを応用した図面管理システム

計算機による図面や画像のディジタル処理は,昭和40年ごろから

各方面で研究され始めた。以来,今日に至る間に医療用CT (com-

Puted Tomography)や,探査衛星のりモートセンシングなど多く

の分野に画像処理技術は成果として実用化されている。しかし, こ

れらシステムから収集される画像情報を含め,増大の一途をたどる

一般社会の書類や図面のディジタルデータベース化や,この大量情

報の保管・維持管理・積極利用のできるシステムはなく,その出現

が望まれて久しかった。既に,計算機による設計支援システム

(CAD)があり,図面データの計算機処理を行うが,すべてベクトル

データによる作画処理が主体であり,データの保管・活用主体とい

う本稿で紹介するシステムとはジャンルを異にしている。

近年,図画管理システムが急速に普及の兆しを見せているのは,

処理装置(CPU)の高性能のものカシハ型化し安価に供給されるよう

になり,これらハードゥエアを駆使するソフトゥエア技術・ネット

ワーク技術の進歩もさることながら,光ディスクの品質レベルが急

速に向上し,実用化されてきたことも大きく影響している。このた

め,書類や図面情報の保管から,この保管情報の積極利用などユー

ザーの望む二ーズが満たされるシステムカ并与られるようになってき

たためと考えられる。

これらシステムのデータ処理の方法や,その具体的なシステム適

用事例を紹介するとともに,図面管理システムが今後どのように発

展していくか,光ディスクの応用も含めて洞察する。

2.図面管理システム(光ディスク応用)の特徴

システムの中心的な位置付けとなる光ディスク装置を,書類や図

面のファイルとして利用する各種システムについて本稿では紹介す

るが,さきに各々に共通的な特徴について述ベる。

各システムのハードゥエア仕様は,システム規模が同一であれば

ほぽ共通であり,表1 のとおりである。外形寸法・その他の仕様は

表2及び図 1のとおりである。本体は非常に小型で消費電力も少な

く,各種インタフェース・ネットワークィンタフェースなどシステ

ム拡張に対しての対応が容易となっている。

このシステムは,マイクロプロセッサ(32ビット)を搭載したワ

ークステーションである。従来の数値情報を処理して各種技術計算

や解析を自在に実行する計算機の分野や,設計・製図支援(CAD)

を行う計算機の分野で,扱っていた各種技術資料や図面以外の今ま

で手付かずか,又はマイクロフィルム化管理力新テわれている分野の

資料又は図面がこのシステムの管理対象となる。すなわち,この分

野の資料や図面の作成・保管・検索・コピー出力・配送などの管理

を行うものである。システム立上げの前作業としてこれら対象書

類・図面をデータ化し,光ファイルに登録・収納しデータベースを

作ることが必要である。従来のマイクロフィルムの場合と比較する

と,保存環境の問題,図面内容の変更時の対応,必要な図面の検索

ま が き
手数の問題など種々あるが,マイクロフィルムが平行して存続使用

される分野もある。光ディスクファイルを利用した各システムにお

ける共通的な特徴は下記のとおりである。

①保管図面の維持管理は,だれでも簡単な扱いで業務の遂行がで

きる。通常操作はマウスのみで(キーボードはデータ入力や文字入

力位に使用)CRT画面隅のアイコンに出るコマンドメニューを指示

し,業務を実行する。これは,熟練度をあまり要しないだれでも非

常になじみやすいマンマシン系が構築されいてるためである。しか

し,登録データの重要度の段階に従ってパスワードを設定すること

は可能である。

②書類.図面情報は光ディスクファイルに収納され,光ディスク
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ータの階層化ファイル機能。③幾何・解析機能(面積・長さ・モー

メント・重量など)などがある。しかし,このシステムがむしろ得

意とする従来CADとの差別機能は,①複数画面・書類間の引用.云

記・切りは復')り機能。②シンボルのイメージ登録と記述機能。③

閉領域内のワンタッチハッチング又は塗りつぶし機能。④文字の任

意傾斜位置ヘの書込み機能。⑤イメージ図上ヘの作画(作画補助線

による実寸法を踏まえた配置)など従来CADシステムの補完機能を

持っている。

ぐ
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i、づ
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図 1.、GX"図面管理システムの外観図

ドライバや大容量光ディスク記憶装置(オートチェンジャ)に装て

んされているので,りモート端末からの図面検索や図面の転送を人

手を介さずに行える。

(3)光ディスクの採用によって,今まで考えられなかった大容量記

録が実現し,収納情報の高速ランダムアクセスが可能となった。他

のいろいろな記録媒体と比較しても飛躍的に長年月間の経年変化に

耐えるものとなった。

④検索項目のデータベースは,図面管理システム本体側のハード

ディスクに収納され・一元管理を行っている。したがって,該当検索

資料・図面の細部に至る検索項目が,極く短時間で把握できる。こ

の検索対象資料及び図面件数,検索分類項目は必要十分な登録が可

能な大容量ハードディスクを使用する。検索方法は運用面からの便

利を図り,考えられる種々の方法は当然ながら,あいまいな記憶を

たどりながらも簡単に検索できるように,また親図面から子図面.

孫図面と日本語や文字以外の図面による検索も可能である。

⑤光ディスクは他の記録媒体と比ベてビット当たり単価が最も安

価な大容量情報記録媒体であり,システム構築が容易に行える。

今まで計算機の外部メモリ等に光ディスクカ町吏用されなかったの

は,エラーレートが高く,コード情報を収納するには問題があった

ためであるが,近年は光ディスクの質も良くなり,記録再生技術も

進歩しエラーレートも向上している。記録速度の向上と相まって,

光ディスクにイメージ清報(画像情報)のみでなく,コード情報の

記録も可能となろう。

最後に従来CADとの比較をしてみる。従来のCADではベクトル化

入力のため,経済的に必要最小限の入力しカオテわないが,このシス

テムではイメージデータの短時問入力が実現できたため,過去にさ

かのぼってすべての図面を入力し管理することは容易であり,これ

らを過去に蓄積した財産として,追力U・修正を加え,りピート使用

することができる。従来のCADとの類似機能は,①作画機能。②デ

'ノ

200

0.5

0.5

1^1

3.1 ファイリングシステムGX2001につぃて

大型図面データの高速ハンドリングを実現する。 GX-2001特有

の32ビットツインアーキテクチャが, A]サイズの大型図面を高速

にハンドリング,光ディスクの採用により図面の大量ファイルが可

能である。

A1サイズで自由自在に作画・編集ができる。ブアイルされた図面

は, CRTディスプレイ上に呼び出し,修正・作画・追記・切り貼り

編集などを簡単に行うことができる。新しく作成された図画は検索

用のキーワードを与え,新たに登録でき,検索出力も可能である。シ

ステム側で検索キーワードを一括管理しゃすく,検索効率が高まる。

検索キーワードそのものをシステム側の大容量ディスクに蓄え,

一括管理を行っているため,光ディスクにいちいち書き込む必要が

なく,複数枚の光ディスクを一括管理できる。検索は, CRTディス

プレイとの対話で簡単かつ迅速に実施でき,検索項目の変更・増減

に容易に対応できる。

3.2 イメージCADシステムGX30田について

これは,図面を扱う業務の中で高いバーセンテージを占めてぃる

図面の作成と修正を容易にするため,図面処理用ワークステーショ

ンを適用する例である。

図面の作成・修正は,既存図面を有効に利用できれぱかなり効率

が上げられる。従来は既存図面をベクトル化してCADに結び付ける

のが一般的な方法であるが,前述のとおり入力に問題があり,より

簡便な方法が求められている。

イメージCADシステムは,既存図面をイメージデータとして蓄積

しておき,必要なときに呼び出し,加工・編集するとともに新たな

作画も可能にしようとするものである。イメージデータの保管.検

索に関する機能は前項と同じであるが,加工・編集に必要な機能を

以下に述ベる。

①作画機能

図面の上に新しく図面要素を追加する場合に用いる。直線.円・

円弧・だ円・自由曲線・矢印・文字・シンボルなどを元図と合わせ

ながら作画する機能である。

②修正機能

図画上の図面要素を消去・修正する場合に用いる。微少部分,く

形,任意ポリゴンの消去,ノイズ除去,かすれ線のイ隆正などの機能

である。

③編集機能

図面内の各部分や別図面との切り貼り合成を行う場合に用いる。

く形,任意ポリゴンでイメージデータを切り出し,4Z、要に応じて回

転,拡大及び縮小を施し合成する。

④日本語編集機能

図面内に所定の文字列を所定の形状により追加する場合に用いる。

朱テ集論文

＼

.^ー

ι.ノ?

ゞ

応用システム例

器

,
〆
4
ψ
熊
、
身
,
ノ
ニ
ψ
1

ψ
一
、
、
.
¥
ー
、
 
4
 
ゞ

、
-
 
4
 
'
、
气
、
、
ナ
゛
、
、
.
、
」
、
ι

、
、

'
、

匂
、
"
ノ

邑
ノ
,
、

'
二

.

¥心

,
ノ
ル
, .
4阿

1

'

4
ル
一



特等盤

以上の機能を良好な操イ乍性を保ちながら実現するために,以下の

ような機能を具備している。

.ラバーバンドなどによる操作途中経過のビジプルな操作

.微少角回転,任意倍率の拡大・縮小機能によるきめ細かな操作

.図形要素の切り出しのために,外周トラッキングなどの簡易認

識機能

.操作ミスなどをカバーするためのUND0機能

3.3 地図検索システムGX300?について

地図検索システムは,従来の紙図面による住宅地図情報の管理を

イメージスキャナによって住宅地図を 1枚ずつ電子情報とし,その

データを光ディスクに格納し,その地図データを必要に応じて呼び

出すことによって住宅地図の管理を行う。光ディスクに格納された

住宅地図データは,様々な目的に合わせて呼び出される(図 2,図 3)。

住宅地図を呼び出す方法として,地図帳に含まれた索引図による

呼び出し,地図帳内のぺージ番号による呼び出し,様々な目的に合

わせて作成されたデータベースによる呼び出しなどの方法がある。

地図検索システム内に格納された地図データは,表示を行うだけで

はなく,他のシステムからの情報の同時表示,また様々な付力Π情報

の表示が可能となる。

このシステムの特長として,以下のものがある。

山高速な応答表示機能

②従来地図をそのままで入力する機能

③隣接地図の隣接同時表示機能

④地図作成時の縮尺が異なる地図の隣接表示機能

⑤付力口情報の地図上ヘのカラー表示機能

⑥各種データベースによる高速な検索機能

⑦目的に合わせたシステム構成と分散構成による機能分担

このシステムにおける地図管理機能について紹介する。地図管理

機能は従来の文書ブアイリングと異なり,地図特有の特徴に合わせ

て管理を行う。

すなわち地図帳1冊(1枚の索引図に表現される地図帳)をーつ

の単位として,1枚の大きな平面上で管理される。

このように,原稿と異なる地図の縮尺も地図検索システムの内部

に格納されることによって, CRT上に異なった縮尺で表示される。

なお,同・ーの縮尺の地図ももちろん,隣接表示が可能となる。

3.4 業務支援システムGX3003について

人工知能技術を利用した故障診断,運用支援のためのエキスパー

トシステムが着目され,様々な分野で開発力新テわれている。しかし,

以下のような問題点が発生してきている。

住)知識の獲得が難しい。

知識をプログラム化し,それを検証し不都合な箇所は再度知識を

整理しプログラム化を行う。このような過程を何回も繰り返し最終

的なシステムに仕上げるが,この作業は通常ナレッジエンジニアが

担当する。したがって,利用者が直接知識を変更することが大変難

しく,結局利用者とナレッジエンジニアとの問の意志疎通の時問が

必要となり,完成までにかなりの時問を要する。

②推論過程,推論結果の説明が乏しい。

入カデータの取得方法の説明,結果に対する推論過程の説明,結

果に対する対応の方法の詳細な説明などが,現在のエキスパートシ

ステムでは不十分である。

これら以外に様々な問題があるが,本稿ではこの 2点に関して図

面管理システムの利用法を説明する。

住)知識を構造木により紙面上に表現する。

知識の獲得・整理方法として知識を木構造で表現する方法がある

が,この木構造をそのまま図面として光ディスクに保存しておき,

それを引き出し対話的に推論を進めて結論を導き出す(図 4)。この

方法は推論を対話的に行うため多少時間がかかり,オンラインデー

夕の利用もできないという欠点がある。しかし,知識の変更が紙面

上で行うことができるため,利用者が簡単に知識の変更ができる。

すなわち,知識のプロトタイピングを実システム上で検証しながら

よりよい知識に仕上げていくことができる。

②説明機能と図面ファイリング機能を接続する。

データ入力,推論過程,推論結果で様々な説明が必要となるが,

これらの説明を資料として光ディスクに保存しておき,必要に応じ

て画面上に表示して確認することにより,よりきめの細かい説明機

能が実現できる。例えぱ,故障診断において推論により故障原因が

判明した場合,故障箇所に対する場所(位置)の説明,意味の説明,

故障を修復するための方法の説明などを,図面,技術文献マニュア

ルなどをファイリングしておき,これらと接続することにより即座

に詳細な説明が得られる(図 5)。以上は,説明機能に必要な,図

面,資料類を光ディスクに保存するという方向で説明したが,様々

な資料をファイリングしておき,説明機能で必要な資料を関連付け

地図1枚

地図帳隣接図

図2

.四

地図帳全体のハンドリング

地図帳全体の平面

右図面隣接表示

Cニニニ>、

CRT画面

〆

＼＼

ノノノ

ヘ
<

左図面溌擡表示

＼
右下図面隣接表示
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方式から消去可能(イレーザブル)方式ヘと

移行していくであろう。光磁気ディスクによ

リ'情報の消去・書込み運用に入るのは,試用

期問を含め 1年以内であろう。消去・書込み

機能を実運用面でどのように利用するか検討

しておく必要がある。

また,収録データが漸増してきたとき,オ

トチェンジャは大容量ファイルとしては不

可欠のものである。しかし,過去の書類・図

面や増え続けるすべての図面をオートチェン

ジャに収納するか否かは検討に値する。常時

頻繁にアクセスされ使用される図面や,りモ

ト端末から常時アクセスが必要な図面など,

検索時間の短縮が要求されるような場合では

必要最小限の書類・図面を収納した光ディス

クのみをオートチェンジャに装てんしておく。

その他の日常ほとんど使用しない光ディスク

は別のキャビネットにナンバーを付して収納
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るという方法をとることも可能である。この方法は,すなわちエキ

スパートシステムとファイリングシステムとの接続である。

4.今後の展開について

図面の情報量はコード情報に比ベ非常に膨大である。この点がこ

の種システムの構築に種々の問題をもたらす。そのーつにはデータ

の処理方法や処理時問の問題,また・ーつにはファイルの容量の問題

などがある。今後,図面情報,特にA1版(大型図面)の図面情報が

増えてくる以上,現在のシステム機能の拡充は必す(須)事項であ

る。その外にも各システムコンポーネントの機能,各システムの構

築上の問題,各種適用分野の拡大など今後データの大量化に対応し

たシステム機能向上が必要である。

システム導入に当たっては,目的概念を明確にし,将来の全体像

を画き,それに対し二ーズの高まりと技術の完成・熟成度を見定め,

段階構築を計画し拡張を図る。

光ディスクの性能向上はエラレートの向上や,実装密度,寿命,

シーク時間の改善などは今後も引き続き行われるであろうし,追記

光ディスクを応用した図面管理システム・長島・渡辺・石崎・米本

、

!゛」ι」
L ::1 」

'」イ"」

緑色で'

ー^)

しておくものとする。オートチェンジャは現状のものはアクセス時

間が7~10秒と長いが,この時間短縮のための開発が行われよう。

その他にネットワーク機能の向上が,今後のシステム構築・拡張

計画に幅を持たせるために重要な問題となる。中央のマスタファイ

ルを構内各部門で共用する場合,各部門に設置の端末の業務内容や,

端末の数,アクセス頻度,転送データ量,実効伝送速度などから,

水平分散システムの構成・機能が決定される。その九めに,ネット

ワークとしては実効伝送速度の高速化が重要課題となる。構内伝送

(LAN)に対し構外の遠方とデータ送受を行う場合, FAXの適用や

INS, VAN回線の適用により広域システムへの展開を図る。また,

各種計算機やワークステーションと変換プロセッサを介し接続し,

それぞれのデータベースの有効活用や,それぞれのCPUによるデー

夕の分散処理・システム機能の拡大をネットワーク機能の向上とと

もに指向する。

さきに適用例を紹介したが,まとめてみるとファイリング編集用

に,またイメージCADシステムに,地図検索用に,業務支援用など

がある。この外にも図面のイメージ情報と,図面のベクトノレ清報と

の複合同時処理を行う機能に加え,各種計算やテキストデータ処理

を・一括して処理する機能を持つか,他のコンポーネントをネットワ

ークで接続する複合システムがある。

図面情報をべースとした業務はこの外にも多く,履歴管理の必要

な部門,運用管理,事故管理の必要な部門,広域管理の必要なもの,

簡単な図面ベースの長さの分割,求積,解析,見積機能のもの,自

動ベクトル認識(CAD入力用ベクトルデータの作成),地図の階層化

ベクトル認識など多岐にわたり,今後の展開の余地は広い。

5.むすび

以上,光ディスクを応用した図面管理システムについて,その適

用分野を含め述ベてきた。今後,高度な精度・品質・性能・速度又

は省力といった運用面からの要請力阿重くなる以上,ますます数値・

文字情報に加えて直観力のある図面情報の処理用システムの機能向

上力新寺たれる。すべてベクトルデータで処理を行う従来のCADでは

入力費的に見合わない領域の設計支援業務を,イメージデータ処理

で補完していけるように今後アプリケーションソフトウェアの充

実・蓄積を図っていきたい。
33 (585)
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朱テ集諭文

光ディスク写真ファイリング装置

1.まえがき

一般文書や地図,図面などを二値画像として保存するいわゆる"電

子ファイリング装置"は,小型,廉価機種から高級機種まで種々製

品化されている・一方で,写真などの多値画像のファイリングに関し

ては,一部の画像処理装置がオプション的に光ディスク装置をっけ

てぃる程度であり,専用装置となると皆無に近い状態である。本稿

で解説する写真ファイリング装置は,130mm光ディスクを採用した

小型かっ操作性に優れた写真専用のファイリング装置であり,良質

のハードコピー装置及びマンマシン操作と多値画像表示の両立でき

る高精細度ディスプレイを備えて使いやすい装置となっている。

2.写真ファイリング装置の概要

まず,写真ファイリング装置の概要を説明する。図 1 はこの装置

の外観,図 2 はそのプロック図である。表 1 には構成機器別の仕様

を,また表2にはこの装置の主な仕様を示した。写真の登録時の操

光ファイル制御装置(テーブル)

作には,まずキーボードからタイトルを入力し,次にTVカメラから

入力された画像をディスプレイでモニタしながら登録ファンクシヨ

キ、ーボード

マウス

弓ぎヨZ4.をf4-

'、,..ー・,゛ー.皿ー,丁一,,11

Iy !・父ξゞ二1今,舟1ぞ、 11、

ゞJ J、/J 「'^^

、卿司、脚府冊田谷

三好哲夫"

坂本哲弥、

藤村成男、

高解像度
ディスフレイ

1テ凖

TVカメラ

(カメラ架台)

CPU (80286)

キーボードマウス

インタフェース

ヒデオコビ、ー

ブロセッサ

図 1.写真ファイリング装置の外観

画像入出力

インタフエース

フロノビーテノスク

イノタフエース

イメージブリンタ

(ブリンタ BO×)

7口

34(586)、鎌倉製作所

5 ?5インチ

ノ亡ーティスク裴置

SCSI

インタフエース

7口

8インチ

フりンタ

インタフエース

、、.ー

35インチ

区]jEる寵^

テ'スク左をき弓
20Mハイト

130「Ⅵm

元テノスク装買

図 2.写真ファイリング装置のブロック図
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番号

表1

構成品名

写真ファイリング装置の構成品個別仕様

大容量光ディ

スク記憶装置

①黛客量

巨虎ディスク

③ドライバ数

④光テ"スク
装着砦問

2

仕

光フプイル

制御装置

様

①CPL

包豆定ディスク

③フロッヒーデノスク
④元テノスク

5・そ0)一玉

3

Ⅸ玲ハイト

13Ⅸ二逗IP己

2右

平均12占11

TVカメラ

4

外形寸法(肌〕

6κXDXH)

重量(k)

TYモニタ

①援隊弐子

③ビデオ記号
谷二の他

舶?86{8MHZ}

3?5'20Uバイト 1古

5.25"1入1パイト 1台

13Q1コιm入1パイト 1言

亙貰改善支暖

女大辺ヲ{ X?}

5 ビデオプリンタ

387X7⑳X I.400

2C)0

①プラウン管

念会聖,、安

泊費竃力

(RVA)

(ACI(めV)

6

①繍象讐

②プリン,"イズ

③プリント速髪

①ブリント紙

780×49ⅨχDモノクロ

NTSC 】 OY。・、
写了1拝え残唯付き

プリンタ

7

270×430×600

60

キーボード

力機器としては標準カメラ,ハードコピー出力機器としてはビデオ

コピープロセッサカy吏用されている。 NTSC規格のビデオ信号の入

出力機器であれば他の機器も接続可能である。例えば,入力機器と

してはITV, VTR, VHD,出力機器としてはTVモニタ, VTRなど

巻接続することが可能となっている。

大容量光ディスク記憶装置は,90Gバイト仕様のもの 2台まで接

続可能であるが,ファイリング対象写真が少なけれぱ34Gバイトの

もの1台のみ接続することも可能である。大容量光ディスク記憶装置

のレパートリとそれぞれのファイリング仕様を表 3 に示した。

光ファイル制御装置に内蔵されている光ディスク装置は,管理デ

ータ専用に使用され,固定磁気ディスクに作成されるインデックス

ファイルとともに検索の高速化,信頼性の向上及び機器の小型化を

達成している。

衷3.接続可能な大容量光ディスク記憶、装置と総ファイリング容量

?0'横旦!モノクロ

リ28×]ユ】2×8ビット

8

0.5

①フりント方式

2司紙

③ブリント富度

マウス

均512×470ドソ L

力lmX74悶

1コ30宇プ

唇塁¥1モ

9

カメラ本体
63×37X】02

7

プリンタBOX

キー 1

】0

0.5

テープル

スイッチ数

レーザ電子写1式

、'B4 昔通翫

'mDPI{ドットノイン"

'80×496×51?

30

1壽這

212×360× 113

8

]1S 1山個

0.4

2七タン

0'2

500×520×300

40

番

7りンタ収罰

表2.写真ファイリング装置の仕様

0]

464×】92×35
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項 目

1.0

700×8卯X550

62

写真データ

1,200×8伽X700

35

①】画面当たりの画像データサイズ
512×512画素X8ビット(階調)
②大容量光ディスク記憶装置】台当た
りの収容量
36万画面

③最高取扱可能画面数
72万画面

番号

2

仕

タイトル仕様

総容量

3

34Gバイト

2

J一

68Gバイト

大容量光ディスク記憶装置

①タイトル数
12項目 100けた
②タイトルー括入力
フロッビーディスクから可能

検索仕様

3

34Gバイトタイプ

90Gバイト

4

4 】80Gパイト

備

①論理検索/直接検索
一致、範囲、あいまい検索が可能
②直接検索

9Ⅸ}ハ'イトタイプ

入出力仕様

3.写真ファイリング装置の特長

この装置はファイリング装置が満たすべき三つの要件,すなわち

操作性,写真検索の高速性及び省スペース性を満足すべく多くの工

夫がなされている。

3.1 操イ乍性

①文字と画像の画面内同時表示

1,728×1,212ドット高解像度多値型ディスプレイを採用し,メニ

ユーやタイトルなどの文字情報のほかに,ファイリングされた写真

を256階調の多値画像として最大2枚まで同一画面内に同時表示で

きるようにした。これにより,ファイリングされた全情報を同時に

モニタすることを可能にした。(図 3 参照)

②写真登録作業の簡便性

光ディスクを用いたいわゆる"電子ファイリング装置"が,数多

くの画期的な特長を持ちながら今一つ普及しない理由として,登録

作業の煩雑さが挙げられる。この装置は写真の入力手段として,ス

キャナ入力方法を採用せずカメラ入力方式を採用しているため,入

力された画像をモニタしながらサイズ,絞り,ピントなどの調整が

可能であり,ファンクションキーによるワンタッチ操作のみで,モ

ニタしている画像がそのままファイリングされる。また,検索時に

使用されるタイトルキーの一部を,あらかじめ個々の光ディスクの

識別用コードとして割り付けることができるため,登録の際にタイ

トルキー入力を行うと同時に,ファイリング対象光ディスクが自動

的に選択されるようになっている。したがって,一般の汎用ファイ

リング装置のようなキャビネットのオープン/クローズ作業が不要

である。さらに,タイトルー括入力機能を利用すれば,登録時には

最低限のタイトルキーのみ入力し,残りのタイトルキーはフロッピ

ーディスクなどを利用してまとめて登録することが可能である。

捻)あいまい検索

あいまい検索機能は,汎用の文書ファイリング装置としては常識

35 (587)

5

①画像入力
NTSC標凖カメラ入力

②画像出力
NTSC標凖モニタ出力
(TVモニタ及びビデオプリンタ用)

画像出力時には階調補正が可能

収容写真枚数
(5】2画素X512画素ノ枚)

考

大容量光ディ
スク記憶装置
2台実装時

検索時問

6

1台

13.5万枚

2台

拡張性

検索キー入力後モニタ出力まで
5~20秒(直接検索時)

27万枚

ンキーを押すことにより行う。検索時には,キーボードからタイト

ルキーを入力して検索キーを押せぱ,直ちに該当写真の画像がディ

スプレイに表示される。

写真をファイリングするシステムとして設計されているため,入

光ディスク写真ファイリング装置・三好・坂本・藤村

①大容量光ディスク記憶装置
2台まで拡張可能
②ホストインタフェースけプション)
GHB RS・232C

DDX・C DDX-P

上AN (正EE802.3)

36万枚

備

68Gバイトへの

増設可能

72万枚

考

18船バイトヘ
の増設可能

光ディスク装
垣時問も含む

始目材て犬ノヨン

台1

台2

号
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N0

、マ Tン.フ、

左ポタン

コソ1、ラ11、i珂整

夕

マンナ ンノ＼

トル名 1ハ

4 ノ

、1

ノ

日

10

証番ぢ

87870り100

11

',

ン气、ン'ン

コ

12

イリンクフ・'

ビテオコ

入カエリ

1 5 0

Ⅱ U果子口)

0

2510OU

1 0 5

441155

タイトル喪

ソウチ

ビーの攻数を入力Lて下さい。

ア:囲瓢阻

タイトルキー、昌

与'ファ

検索手法

致検索

リンク Y.直

F1 尾テ 1f示

国歴露盈
区ヨ更新
厘肱張
区1^1
F6 検索
1 ビテオ
コピー

1 ビデオコピー

1 対象切換

E^
nθ倍率変更

FⅡ顔写真
表示切換

F12 ;欠の検索

区1ヨ
南の
人物

F15 、,k昔口、
一覧表

表4

検索記号

大小比較検索

論理検索記号

(又は無し)

キーが一致した項目を検索
(伊D = 1234 (又は1234)
】234にー一致する項目

範囲検索

<

タイプ1

概略説明

キーが指定した項目以下の項目を検索
御」)<1234
1234に等しいかそれ以下の項目

図 3.写真ファイリング装置の表示例

>

世

フリーワ一階無ξ

夕

123又は456又は789の項員

キーが指定して項目以上の項目を検索
(例)>1234
】234に等しいかそれ以上の項目

τ

@^

フ゜ 2

古

後方一致検索

・で'ブ)

範囲の上限キーと下限キーを指定し、
その範囲に入る項目を検索。上限キー
と下限キーはカンマ(,)で区切る。
術1)@1234,5678

し)

迴

前方一致検索

古

」

@

古

@の後に指定したキーを含む項目を検索
(例)@ABC
ABCという項目を含む項目

俣'テー

部分一致検索

*

古

ノ

1234~5678の項目

④階調補正機能

登録に使用された原写真は,必ずしも最適の輝度,最適のコント

ラストであるとは限らず,また登録時の照明やレンズ絞りの設定に

よっても,光ディスクに登録された画像がベストな状態でない可能

性がある。又は,表示時に全体をわざと明るくして暗い部分の様子

を調ベたり,逆のケースも考えられる。この装置ではマウスを利用

した階調補正機能を利用して全体の輝度やコントラストを自由自在

に変えることができ,目的に応じて最適の階調でモニタが可能であ

る。さらに,この階調補正機能はビデオコピープロセッサへのハー

ドコピー出力にも有効である。図 4 に階調補正したビデオコピープ

ロセッサ出力例を示した。

3,2 検索の高速性

(1)インデックスファイルによる高速検索

検索時のタイトルキー入力から画像表示までの時間を最短にする

ため,この装置では全光ディスクを対象としたタイトルキー別イン

デックスファイルを作成している。したがって,全光ディスクを対

象とした検索(いわゆる,キャビネットスルー検索)も瞬時に行う

ことが可能である。例えば,大容量光ディスク記憶装置の光ディス

ク装置に該当ディスクが存在する場合,この装置の最大登録件数(30

万件)の登録時でも,タイトルキー入力から画像表示終了までの所

要時問は約5秒(直接検索時)であり,大容量光ディスク記憶装置

のスロットから光ディスクを取り出す場合でも,上記の所要時間は

20秒となっている。

②取り出し/格納の並行動作

三菱電機技幸長・ VO].62 ・ NO.フ・ 19認

古

論理和検索
(タイトルキー火)

*の後に指定したキーと一致した項目を検索

御」) *ABC

ABCで終わる項目

古

可変

)

*

86-04-01 21

8 7年度登録コピー対象

*の前に指定したキーと一致した項目を検索

御D ABC*

A8Cから始まる項目

となっているが,この装置では表4 に示すような,あいまい検索機

能を持っており文書ファイリング装置並の柔軟な検索が可能である。

36 (588)

?

指定したキーでクエスション(?)以外の項
目が一致した項目を検索
御D 12?4
?の前が12で?の後が4の項目

,

キーで指定した項目は、カンマ(,)で区
切ると一致した項目のみ論理和検索
(例) 123,456,789
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大容量光ディスク記憶装置におけるスロットー光ディスク装置移

動時問は検索時問を長くする大きな要因となるが,この装置では大

容量光ディスク装置内の2台の光ディスク装置を有効に活用し,常

に最短時間で光ディスクの移動力新子えるような制御方法を採ってい

る。

3.3 省スペース性

①光ファイル制御装置

この装置の中枢部である光ファイル制御装置はフロッピーディス

ク装置,固定磁気ディスク装置を各1台,及び光ディスク装置を 2

台まで内蔵できるにもかかわらず,27Cm (幅)× 60cm (高さ)×43

Cm(奥行)と極めて小型であり,またJISサイズの事務机の下側に格

納できるよう配慮されているため,実使用時の省スペース効果が大

きし)。

②大容量光ディスク記憶装置

130mm光ディスクを採用することにより,大容量光ディスク記憶

装置は90Gバイトという記憶容量にもかかわらず,非常にコンパク

トなサイズとなっている。

4.信頼性

半永久的な保管を目的とするファイリング装置では,記憶された

データの信頼性の確保が重要な使命となる。この装置で使用してい

る光ディスクの媒体自身の信頼性は表 5 のとおりである。実質上の

誤り率10、口は記憶媒体として十分な数値であり,また再生寿命10年

も実用的に十分であるが,この装置では更に信頼性を高めるための

諸施策を採っている。

①管理情報の多重記憶

ファイリングされた画像の検索タイトルキーや,光ディスクへの

格納アドレスなどの管理情報は,画像再生のための重要なデータで

あり,1 ビットでも損なわれれぱ画像再生が全くできなくなる可能

性がある。この装置では記録媒体自身に管理情報を二重記録するだ

けでなく,管理情報のみを記録する管理用光ディスクを設けてこの

ディスクにも二重記録を行い,装置全体として四重記録を行ってい

る。固定磁気ディスクには,管理情報を記録せずインデックスファ

イルのみとしているので,固定磁気ディスク容量を不要に大きくす

る必要がなく,また万一CPUの暴走などが起きても管理情報の破壊

が起きる心晒Ξはない。したがって,固定磁気ディスクのインデック

スファイルがたとえ破壊されても光ディスク上の管理情報からの再

生成が可能である。

②停電対策

ファイリング装置に限らずデータを取り扱う装置は,停電時のデ

ータ保護に配慮する必要があるが,当然ながらこの装置も,登録中

又は登録済データの更新中に突発的な停電が生じても,再通電時に

表 5.光ディスクの信頼性
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復旧処理を行うようプログラムされている。

5.伝送インタフェース

システム化されたファイリング装置では,中央にファイルサーバ

を置き,これに対して複数の端末を接続する比較的小規模なものか

ら,複数のファイルサーバを分散配置する大規模な分散型システム

まで種々のシステム形態が考えられる。いずれの場合も,データを

高速で伝送する伝送ネットワークが不可欠であるが,この装置は比

較的小規模なシステムで,この装置がファイルサーバ又は端末のい

ずれにもなり得る口ーカルエリアネットワークインタフェース

を搭載可能である。この場合,この装置は内蔵のデータマネージメ

ントシステムを使用することになるが,より大規模なシステムでは

ネットワーキング及びデータマネージメントをホストマシンにゆだ

ね,この装置自身はファイルサーバのみとして機能するためのホス

トインタフェースも備えており,種々のシステム形態に対応可能で

ある。また,一般の公衆回線で高速のモデムを使用した伝送も可能

であり,画像の圧縮データを伝送すれぱ実用にたえる画質の画像を,

1分以内の比較的短時問で手軽かつ安価に遠隔地まで送ることがで

きる。また,非圧縮の画像でも数分で伝送可能であるため,圧縮画

像をサーベイに使用し必要画像を特定した上で非圧縮画像を伝送す

るなどの使用法が可能である。

6.むすび

130mm光ディスクを採用した写真専用のファイリング装置につ

いて解説した。

この装置は手配写真の検索装置として既に兵庫県警察本部殿に納

入されており,事件発生後に容疑者写真の第・一線ヘの酉酎寸のスピー

ドアップに貢献することが期待されている。

番号

化)補正後

図 4.階調補正出力例

媒体誤り率

項

2 誤り訂正後誤り率

3

目

媒体期待寿命信己憶)

4 媒体期待寿命(再生)
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マルチワークステーションM33卯シリーズの光ディスクシステム呆島誤、

1.まえがき

光ディスクは大容量で取り外しができ,ほこりや傷に強く,持ち

運びが容易で,しかもビット当たりの価格が安いといった非常に多

くの特長を備えている。これらの特長により光ディスクは,パソコ

ンから汎用コンピュータまで,幅広い利用が広まりつつぁる。

このような状況のもとに,三菱マルチワークステーシヨンM3300

シリーズ(以下, MWSと呼ぶ)に130mm追記型光ディスク装置,又

は大容量光ディスク装置(オートチェンジャ機構付劃を接続した

MWS光ディスクシステムを開発した。

MWS光ディスクシステムは,光ディスクの特性を生かしたイメ

ージ文書の編集・登録・検索を主体にした光ディスク文書処理シス

テム(MultioDF>を実現した。<MultioDF>はこれまで専用機上

で実現されていた光ディスク電子ファイリングシステムを多機能ワ

ークステーション上に実現したものである。 MWSの持つホストコ

ンピュータの端末としての機能, OAソフトゥエアの実行機能,ユー

ザーアプリケーションプログラムによるオフィス業務処理などの

機能と同時に実行することができる。

この論文では,光ディスク応用システムとしての《MUHioDF>

の特長,機能,実現方式について述ベる。

2.特長

<MUIU ODF>の特長は次のとおりである。

a) MWSのOA機能のーつとして位置付けられる。すなわち,従来

の文書ファイリング専用システムとは異なり,ホストコンピュータ

の端末として使用しているMWSや,ユーザーアプリケーションプ

ログラムで通常の業務処理を行っているMWSに光ディスク装置を

接続することで,簡単に電子ファイリング機能を使用することがで

きる。

②コードデータの格納も可能である。誤り率10一捻以下の高信頼性

光ディスクの使用によりイメージスキャナから入力したイメージデ

夕だけでなく,統合文書処理ソフトゥエア"A I・ MARKⅡ"の

文書ファイルや,通常の業務データなどのコードデータの格納も可

能である。

③三菱統合OAシステム<DIATALK/DS>による電子キャビネ

ツトシステムと親矛口性のある操作方法を実現した。統合OA処理の

鹿庭俊彦、藤永隆史、

固疋

ディスク

三菱電機技報・ VO].62 ・ NO,フ・19認

=菱マルチワークステーション

M330フモデル. M3305モデル. M3303モデル'」

(マウス付き)

日本語

ヘーゾフりンタ

SCS1制御蓑置

イメーゾ制御蓑置

スキャナ制御装置

1 1 1
C^

38(590)、コンピュータ製作所

光ティスク衾置

通信剤御装置

イメーンスキャナ

[二tつ

LAN制御蓑置

口

大容量光ディスク装置

(オートチェンジャ)

フャクシミリ

モテム

1 1 1

1 1 1

図 1. MWS光ディスクシステム

LANケーフル

電話綱

GⅡ1ファクシミリ

ドウェア構成ノ、^

*1ノ王 M3303モデルはスロソト

の数によりすぺてのリ0

芙置と同時にはつながら

な L、



操作画面より,光ディスクキャビネット処理ヘワンタッチで移行す

ることができ,また画面のウインドウ形式,アイコンの形を同一に

して操作方法を共通にした。

④ LAN接続による光ディスクキャビネット機能の水平分散化を

実現した。当社のCSMA/CD方式のバス型LAN"OA-LAN"の上

に接続されたMWS同士で,光ディスク装置を持つキャビネットサ

ーバステーションに対し,最大8台のりクエスタステーションから

同時にアクセスができる。

⑤強力なイメージデータ加工機能を装備している。イメージスキ

ヤナから入力した原稿をそのまま登録するだけでなく,イメージ制

御装置を使用して加工・編集することができる。イメージデータの

加工機能は,コピー,白黒反転,消去,回転,拡大/縮小,作図,

文字描画,他イメージデータとの合成などをサポートしている。

⑥光ディスクに格納してある文書をそのままファクシミリへ出力

することができる。

3.1 ハードウェア構成

光ディスクシステムの標凖的なハードゥエア構成を図 1 に示す。

3.1,1 本体装置: M33卯シリーズ

MWSはCPUにi8船86,又はi80286を使用し,主記憶10Mバイトま

で拡張できる高性能,高機能ワークステーションである。四つのジ

ヨブを同時に実行でき,通信処理, OA処理,業務処理を同時に並行

処理できる。

3.1.2 光ディスク装置

光ディスク装置はMWSにSCSI (smaⅡ Computer system

Interface)で接続される。 SCS1はANSI(米国規格委員会)により

標準化されたホストアダプタと制御装置とのインタフェースである。

光ディスク装置は大容量光ディスク装置内の駆動装置を含めて最大

4 台接続することができる。

3.1.3 入力装置:イメージスキャナ

イメージスキャナは原稿をイメージデータとして取り込む装置で

ある。 MWSに接続するイメージスキャナの特長は次のとおりであ

る。

住) 4種類の解像度が選択可能

②シートのみならずプック状の原稿も読取り可能

③読取り濃度,白黒2値,疑似中間調の指定が可能

3.1.4 出力装置:ページプリンタ

イメージ出力装置としてB4 サイズのカット紙を扱うことができ

る電子写真方式の日本語ページプリンタ qpp)をサポートしてい

る。 JPPの特長は次のとおりである。

① 240dpiの高解像により鮮明で美しい印字品質を実現

②液晶シャッタによる電子駆動方式を採用し,低騒音化を実現

信)当社の日本語シリアルプリンタとの互換性を実現

3.2 ソフトウェア構成

《MultioDF)はMWSのオペレーティングシステムである拡張

日本語コンカレントCP/M-86のもとで,図 2 に示すソフトウェア

群から実現される。

3.3 運用形態

<MU】tioDF>では,利用規模に応じたシステムを構築できるよ

うに次に述ベる二つの運用形態を実現している。

3.3.1 スタンドアロンシステム

個人,又はオフィスの課レベルの小グループ単位の文書ファイリ

ング機能を実現するものである。

3.3.2 水平分散システム

水平分散システムはスタンドアロンシステムを当社のCSMA/

CD方式のバス型LANである"OA-LAN"を介して機能分散させた

形態であり,事業所,部のような中グループ単位の使用を考慮した

システムである(図 3)。次の 2種類のステーションで構成される。

a)光ディスクサーバステーション(ODSS)

光ディスク装置,又は大容量光ディスク装置(オートチェンジャ

機構付き)を接続したMWSで,りクエスタステーションからの要

求を受けて光ディスク内の文書,ファイルの入出力を行う。

②光ディスクリクエスタステーション(ODRS)

ODSSとセッションを張り,オペレータの要求に応じて文書,ファ

イルのアクセス要求を出し,当該ODSSとの問で送受信を行う。

システム構成

朱テ集論文

表1

本体装置

マルチワークステーションの諸元

項 目

スキャナ

CPU

主記憶

固疋ディ スク

解像度

入力原稿

入力時問

入力方式

プリンタ

1日本語ベージ
プリンタの場合

M33031M3305

】80286(8/12MH2)

2~6N1バイト

20~110N1バイ

仕

CRT

方式

解像度

用紙サイズ

印字速度

様

M3307

途0386(]6MHZ)

2~10Mバイト

ト 140~260Mバイト

180,200,240,300 ドッド/インチ

最大A4(210mmX297mm)

15秒(A4,200ドッドノインチのと劃

CCDによる原稿固定読取り

マウス

39 (591)

画面サイズ

解像度

乾式電子写真方式

180,240 ドッド/インチ

A4, B4(単票用%勵

A4 8枚/分

マノレチワークステーションM3300シリーズの光ディスクシステム・鹿庭.吉冨.本山.藤永

14インチ横型(カラー,モノクロ)

1120×756 ドッド

光ディスク装置接続台数

データ転送速度

データエラーレート

平均アクセス時間

外部インターフェース

表 2.光ディスク装置の諸元

2ボタンメカニカル方式

項 目

光ディスク

カートリッジ

最大4台

1.5MBPS(最大)

10、稔以下(エラー訂正後)

10omS以下(回駈待ち:83mS シーク:17郡)

SCSI(sm舗 Colnputer syst師 lnterlace)

喧径

構造

基板

セクタ長

セクタ数

トラック数

ユーザー谷量

仕

メ溶堵モテ'イスク装置

(オートチェンジャ)

様

】30mm

2枚はり合せ,片面又は両面ヨ己録膜

プラスチック

521バイトノセクタ

31セクタ/トラック

18,750 トラック

片面:30OMバイト,両面:60OMパイト

枚数

谷量

駆動装置

ディスク使用面

56枚タイプ/152枚タイプ

34~91Gバイト

1台タイプ々タイプ

片面タイプ/両面タイプ



朱テ集論文

電子キャヒネノト

拡張日本語コンカレントCP/M-86

電子

キャヒネソト

光ディスク

キャヒネット

「一

アクセス

ノフトウェア

図.

光ディスク

キャビネノト

L

ノフトウェア

「

ことができ,また,それぞれのODRSではあたかもスタンドアロン

システムを使っているかのように処理できる。

4.くMultioDF》の機能

ドキュメント管理体系4.1

何千~何万ページという大量の原稿を1枚で保存できる光ディス

クにおいては,複数ページをーつの"ドキュメント"として,更に

それを幾つかまとめて分類しておくことは当然必要なことである。

三菱電機技報・ V01.62 ・ NO.フ・ 1988

MVVS <0DSS>

イメージ交書

処理

A]-MARKⅡノDS

ソフトウェア

口

MELLINK/DS

図 2.くMulti oDF》ソフトウェア構成

ノノノーノ

MVVS <0DRS>

口

FAXモデム

ODSSとODRSは"OA-LAN"システムソフトウェアくMU】ti

Bind-L>のアプリケーション通信機能(WS/APD を利用してコ

マンド及びデータの送受信を行っている。機能の分散化により,水

平分散システムには次のような特長がある。

(勾光ディスクシステムの拡張が容易となる。すなわち, ODSSや

ODRSを新たにLAN上に接続するだけで処理の増大に応じること

ができる。

化) 1台のODSSに対して複数台(最大8台)のODRSを接続する

40 (592)

GⅢ A

工土厶OA

島

スケジユール

(③,, 光ディスク

ソフトウエア

ヘージフりンタ

ODSS

ODRS

光ディスクサービスステーシヨン

光ティスクリクエスタステーション(検索WS)

トランt/^

図3

口

MWS <0DRS>

^

水平分散システム構成

OA-LAN (CSMA/CD)
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・キャヒ才、ツト

今までの一般オフィスでは

.バインタ

/

にコ

仁＼＼＼

圖司
.ドキュメント

光ディスク片面が

表 3.光ディスクキャビネットの仕様

41(593)

1キャビ才

光ディスクキャビネット(片面

管理階層

バインダ数

ドキュメント数

ハミ^3j髪女

総ドキュメント数

糸念ハミ^3ノ髪女

項

卜

目

<1ページ>

光ディスクキャビネソトでは

30OMバイト

キャビネット/バインダ1ドキュメント

最大 24バインダ/キャビネット

最大 300ドキュメン Vバインダ

最大 500ページ/ドキュメント

最大 6,omドキュメント/キャビネット

約6'000ページノキャビネッド

注'印

<複数ページ>

ぐ亘ヲ

仕

図 4.ドキュメント管理の概念図

A4 20odpi イメージ圧縮データ換算(50Kバイト/ページ)

表 4.光ディスクキャビネットの処理機能

朱テ集論文

機

様

1キャビネット櫛"

目ヒ

2 バインダ機能

キャビネットー覧表示

キャビネット属性表示

キャビネット属性変更

キャビネット生成

ドキュメントの管理体系に基づいて<MUⅡioDF>では,表 4 に

示すようなファイリングに必要な機能を用意している。これらの機

能を使用することによって,イメージ文書処理プログラムで作成し

たイメージ文書ファイル,統合化ソフトゥエア"AI.MARKⅡ"で

作成した文書ファイル,また通常のデータファイルをドキュメント

として,光ディスクキャビネットにファイリングすることができる。

また,これらの機能は画面上に表示されたウィンドウ内のアイコン

やボタンをマウスで指定することで処理を実行することができる。

キーボードをたたくのは文書名や検索キーを入力する場合だけであ

る。

次に,ファイリング処理において不可欠な機能であるドキュメン

トの登録と検索について概要を述ベる。

4.2.1 ドキュメントの登録

ドキュメントの登録手順を示すと次のようになる。

①キャビネットの指定

ドキュメントを登録するキャビネットをキャビネットー覧画面か

ら選択して指定する。ここでバインダー覧が表示される。

②バインダの指定

ドキュメントを登録するバインダをバインダー覧から選択する。

(3)ドキュメントの登録(図 5)

ドキュメントの各ページ(原稿)をイメージスキャナから入力す
3 ドキュメント櫛'

バインダーー覧表示
バインダ属性表示
バインダ属性変更
バインダ生成

内

4 機密保護

.

このことは実際のオフィスで文書や書類を分類して,バインダにと

じ,キャビネツトに整理することと同じである。また,文書の検索

を効率良く行うためにも文書の管理を体系化することが重要となる。

<MUⅡioDF>では,光ディスクに書き込むデータをキャビネッ

ト/バインダ/ドキュメントの 3階層で管理している。すなわち,

原稿の 1枚に相当する"ページ",複数のぺージからなる"ドキュメ

ント",系統の似たドキュメントを複数個集めた"バインダ",複数

個のバインダを管理する"キャビネット"という体系である。図 4

にドキュメント管理の概念図,表3 に光ディスクキャビネット仕様

ドキュメントー覧表示

ドキュメント登録

ドキュメント検索

ドキュメント取出し

キャビネッ

キャビネッ

キャビネッ

⑤バインダ削除
⑥バインダ印刷

ノξスワード

ト削除

ト複写
卜

ドキュメント削除

ドキュメント複写

ドキュメント属性表示

ドキュメント属性変更

を示す。光ディスク片面30OMバイトがーつのキャビネットである。

4.2 光ディスクキャビ才、ツト機能

マルチワークステーションM3300シリーズの光ディスクシステム・鹿庭・吉冨・本山・藤永

M

表示形式

ドキュメント登録

卞キュメント名:(関東支?士________________________________)
ローカルワナイル名: to.KANTOU .AI )
バスワード イ________________}
コメント.ι関山支社機要_、____________、____________、______)

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

(AI、_____________)ノフト名
廃却子定日:(的年03月31日)

キーワード頃目名 キーワード属性 桁数
所在都ユ並府県____ 10
所在都市+_______:(東京__________________________) J 20
支116R宮業所____〔.をネ士__________________________} _6
充上状況イ千円) イ 2000000_______________________) 10N

_8^^^^^^^^^

E^、[1亜正コ匠夏廻列

OAソフト

士

オサ'ション

、 J女、

0OCAB

図 5.ドキュメント登録画面例
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容

⑤
⑥
⑦

1
2
3
4
5
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⑤
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⑦
⑧
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②
③
④

①
②
③
④

①
②
③
④
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"

喪示形式

ドキュメント検瘻

ドキュメント数 __._4

ドキュメント吾号 4____)から(____)まで
ドキュメント名:(________________________________________)
ローカ 11 7 ?イル名:(________.___)
作成者色 イ________________L_______)
最終属性更斬日:イ._年__月__日)から{__年__月
廃却子定日 イ__年__月__日)ノノ.ら(__年__月

キーワード1画目名 キーワード
所在都道府県____(______________________________)
所在都市________:(______________________________)
支?士OR宮業所____.イ______________________________)
売上1大1兄(千円):イ______________________________)
従業員数________:(______________________________)

区玉五コ〔匝匝コ、

OAソフト オ'ブンヨン

T

任意く牙究頁域を領域を90゜単位四0,-90,
180゜)に回転する。く形領域の中心を回転
軸とする。

ODCAB

図6

機

__日}まで
__日)まて

属性桁数
10
20

_6

10

_8

゛

完全一致

前方・一致

後方・一致

中間一致

表5

能

ドキュメント検索画面例

文字描画

検索キーのマッチング方式

キーワードに完全に一致す

るものを検索する。
キーワードの前半部が一致

するものを検索する。
キーワードの後半部が一致
するものを検索する。

キーワードの中間部が一致

するものを検索する。

当該項目がすべて検索対象
となる。

指定したキーワードの範囲
内のものを検索する。
指定したキーワードの値以
上のものを検索する。
指定したキーワードの値以

下のものを検索する。

任意く形領域間の交換を行なう。

,打E

完全あいまい

明

表6

追加ノ挿入

範囲指定

以上指定

以下指定

<MUⅡioDF>文書の編集機能

使用例

文,{1の末足に斯たむへージ

を追加する。

文冉の作点、の場所に新たむ

ページを1市人する。

注?

二菱電機

三菱、

*電機

?奏Ξ乍旨?

武

杉動

る。全ページ入力後,ドキュメントの属性としてドキュメント名,

作成者名,パスワード,コメント,キーワード(最大6項目まで指

定可能)などを入力する。これらの項目はドキュメント検索時のキ

ーとなるが,すべてを指定する必要はない。

4.2.2 ドキュメントの検索

ドキュメントの検索は利用者が指定した検索キーに合致したドキ

ユメントをキャビネットから選び出してきて,画面にその一覧を表

示する機能である(図田。<MultioDF>では検索キーとして次の

ものがある。

①ドキュメント番号,②ドキュメント名,③口ーカルファイル名,

④作成者名,⑤最終属性更新日,⑥廃却予定日,⑦キーワード

これらの検索キーにっいてはすべてを入力する必要はなく,また
....

表5 に示すようなあいまい検索や範囲指定が可能である。

4.3 イメージ文書処理機能

文書をファイリングするとき,スキャナから読み取った原稿をそ

のまま登録する場合もあるが,原稿の内容を少し修正したり,汚れ

を取ったり,別の原稿と合成したりすることも必要である。また,

いったんドキュメントとして登録した文書においても,単に閲覧す

るだけでなく,ページの一部変更,別原稿との交換,削除,改訂と

いった編集を行うことにより一層有用性を増すことができる。

そこで,<Multi oDF>では文書のファイリング機能だけでなく,

読み込んだ原稿に対して加工したり,文書を編集したりする機能を

提供している。

42 (594)

卑

1文字のあいまいを表す。

2文字以上のあいまいを表す。

文,1}・小の1ページ丹Lくは

."
迎靴した後数ベージを泌

文冉内の任念の場所ヘ移動

する 0

閉

交換

.、
挿人

,ノ

1980<1988

1980<

*

文,1}小の1ヘージを同,文

井の別の1ページ七人九換

える。

羊し換え

文字(AN,漢字)をイメージデータ上に描
画する。文字サイズ,ピッチ,字形,太さ
などを指定することができる。また,デー
タファイルから入力することも可能。

< 1988

文,」{・小の1ベージ芥しくは

辻赴した復数ページを削除

しその後ヘ新たなぺージを

追加挿人する。

改"

11-

文書小の]ベージを新たむ

]ページと躍き換え,Ⅲベ

ージを改訂版として縲存す

る。改"版は址大15版まで

可誰である。

削除

作図

4.3.1 文書の編集機能

光ディスクキャビネットに登録したドキュメントに対して表 6 に
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文'牛小の1ページ片しくは

池赴した後数ページを文冉

小から削F余する。

表7

分

NI 0"
＼小・,ベーゾ

<MUⅡioDF>ページの加工・編集機能

類

コピー

_ノ削除

画面上で,指定したく形領域を任意の位置
ヘコピー,又は移動する。
コピー時,回転四0゜単位)したり,拡大/縮
小a/4,ν2,2倍)することができる。

引用

四角形,円,だ円,直線,折れ線,多角形
及び自由線を描くことができる。また,
領域を指定のパターンでぬりつぶしたり,
一部分を白でぬりつぶすq肖しゴム機育勘
ことができる。

反転

機

イメージファイノレ,又はイメージキャスナ

から読んだイメージデータを切り取り,現
在のぺージの任意の位置へコピーする。

能

消去

任意く形領域の領域内,又は領域外を白黒
反転する。

回転

任意く形領域の領域内,又は領域外を消去
する。

交換

し

.

一
三

1
2
3
4
5
6

説



示す編集を行うことができる。編集はドキュメントを構成している

各ページ単位に行う。

4.3.2 ページの加工・編集機能

文書中の 1ページ,若しくはイメージスキャナで読み取った 1ペ

ージに対し,イメージデータのカロエ,文字の書込み,作図などを行

うことができる。表7 にぺージの力Π工編集機能の一覧を示す。これ

らの機能は画面上に表示されたイメージに対し,ドロップダウンメ

ニューやウィンドウ内の項目,またアイコンをマウスで指定するこ

とで実行できる。

4.3.3 イメージ処理制御装置

イメージスキャナから読み取ったデータは解像度2如ドット/イ

ンチ, A4 サイズの原稿の場合約70OKバイトになり,データの多量

さが,保存したり,加工したりする上で大きな問題である。この問

題を解決するために,イメージデータ処理専用のハードゥエアを内

蔵している。このイメージ処理制御装置では専用のLS1によるデー

夕の圧縮/伸張,また 2Mバイトのイメ{ジメモリを利用したイメ

ージデータ問の合成,イメ{ジデータとテキストの合成などを高速

に行うことができる。

4.3.4 文書の出力機能

光ディスクキャビネットにファイリングされた文書を必要なとき

に,冒的に応じた内容で出力するために次のような機能を備えてい

る。

①文書の閲覧

ドキュメントに対して"ページめくり"やぺージを指定しての表

示,改訂版の表示ができる。拡大/通常/縮小の3段階表示が可能

である。

②文書の印刷

文書全体,又は指定ページを日本語ページプリンタに印刷する。

③ファクシミリ出力

文書全体,又は指定ページをファクシミリモデムを経由して電話

網のファクシミリへ送信することができる。あて先(電話番号)は

画面上で指定したり,電話帳ファイルから指示することが可能であ

る。

②ファイルを構成するレコード及びブロックの基本的性質

③ファイル構成とファイルの記録方法

5.3 応用フォーマット

応用フォーマットは,光ディスクキャビネットシステムを構築す

るために追記型光ディスクの特性を考慮して定義したものである。

応用フォーマットは次の各ファイルによって構成されている。

住)キャビネット属性ファイル(CPF)

キャビネットの属性を持つファイルで円盤片面に 1個存在する。

②バインダ属性ファイル(BPF)

バインダの属性を持つファイルで,キャビネットに登録されてい

るバインダの数のレコードが存在する。

(3)ドキュメント属性ファイルΦPF)

ドキュメントの属性を格納するファイルで,各バインダ単位に存

在する。ドキュメントが登録されるたびにレコードが増力口する。

(4)ドキュメント1D定義ファイル(DIDF)

ドキュメントをキャビネット内の通番で管理するためのファイル

である。ドキュメント検索を高速に行うために利用する。

ここで,これらの属性ファイルにより定義されるイメージ文書の

管理方式について概要を述ベる。イメージ文書はぺージで構成され,

各ページはそれぞれ互いに独立したファイルである。各ファイルを

ドキュメントコンテンツファイル(DCF)と呼び,これらにぺー

ジとしての属性を定義し,ドキュメントを構成するためのファイル

をドキュメント定義ファイル(DDF)と呼ぶ。したがって,1 ドキ

ユメント(πページ)はπ個のDCFと 1個のDDFで構成される。この

方式によりイメージ文書の編集処理,すなわちぺージの追加,挿入,

差し換えなどがDCFの追加及びDDFの更新で実現することが可能

となる。

特筈"

光ディスクの特性を生かすため,3段階に階層化したデータのフ

オーマット形式を定義している。

5.1 物理フォーマット

物理フォーマットは記録媒体としての光ディクスの物理的な特性

に対して,ディジタル情報の記録・再生を容易化,高信頼化するこ

とを目的としたフォーマットである。

5.2 論理フォーマット

論理フォーマットは当社130mm 追記型光ディスクカートリッジ

を清報交換媒体として使用するとき,異機種間での媒体互換性を保

証するため,及び導入機種でのソフトウェアのインプリメントを容

易にするため規定したものである。この規約では次のようにラベル

とファイルの構成について規定している。

a)光ディスクカートリッジのボリューム管理,ファイル管理,フ

アイルの追記/更新/削除を行うためのラベル記録規定

光ディスクデータ仕様

以上, MWS光ディスクシステムの特長,機能,実現方式につぃて

述ベた。光ディスク装置は,今後,低価格化が進み小規模電子ファ

イリングシステムとして,これまでの大企業の技術研究部門など特

殊な利用だけでなく,一般のオフィス環境での利用が増えてぃくと

思われる。また,パソコンやワードプロセッサなどの手軽な外音嘆己

憶装置として利用が拡大してゆくであろう。光ディスク媒体の標準

化が望まれるゆえんでもある。

一方,オフィスなどでの光ディスクファイルシステムによる資料

の共有化が進むと,機密保護の問題がクローズアップされてくる。

今後,セキュリティについては一層の機能強化を図ってゆかなけれ

ぱならない。

また,光ディスクシステムの構成機器としてOCR (optica】

Char且CterReader)の導入が考えられる。ファイリング処理におい

て問題となるのがドキュメントの登録処理であるが,高速なOCRを

使用することにより,キーワード入力,原稿入力をスムーズにでき

るようになる。

今後, MWS光ディスクシステムとしてOCRとの連携を深めるこ

と,ホストコンピュータとの連携処理を強化することなどが課題で

ある。

マルチワークステーションM3300シリーズの光ディスクシステム.鹿庭.吉冨.本山.藤永

む す び
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ミニコンピュータMXシリーズの光ディスク応用システム

1980年代前半にイメージ文書の保管・検索を目的としたスタンド

アロン型の専用光ディスクシステムが出現したことによって光ディ

スクの実用化が始まり,最近では光ディスクの特長を生かした応用

システムが増力口しつつぁる。ミニコンピュータの分野でも光ディス

クの下記のような特長を生かした大量データの保管・検索を必要と

する図面管理,医療診断,気象・プラントなどの観洞上監視などを

中心としたシステムへの応用が広がりつつある。

(D 1枚当たり60OMバイト,装置当たり最大90Gバイトの大容量性

② 10年以上の長期保存性

このような背景のもとに,ミニコンピュータMXシリーズ(以後,

ミニコンと呼ぶ)の130皿追記型光ディスクシステムの開発を行い,

昭和63年度から発売を開始した。この論文では,まず光ディスクシ

ステムの概要について述ベ,次に応用システム事例としてプラント

データの保管.業務支援システムである関西電力側向け発電プラン

トの運転記録編集装置について紹介する。

ま が き

2.1 開発のねらい

ミニコンで扱う図面/文書管理システムや医療診断システム,プ

ラント監視/気象観測システムなどは,大量データの蓄積や柔軟な

データ検索,長期保存性,高信頼性などが要求されている。これら

の要求にこたえるため, MXシリーズの光ディスクシステムの開発

のねらいを次のとおりとした。

住)大量データの蓄積

制御装置に90Gバイトの大容量光ディスク記憶装置を最大7台接

続できる。さらに,複数の制御装置を接続することによりITバイト

(テラバイト)を超える大容量データの蓄積を可能とする。

②柔軟で容易なデータ検索

多種多様な索引キーを,最大8個まで定義できるマルチキー構成

とし,そのキーによる検索を行うことにより,柔軟で容易なデータ

検索を可能とする。

③高速なデータ検索とデータ読出し/書込み

索引キーと各レコードの対応情報及び各νコード及びレコード

IDの光ディスク内の物理位置・サイズなどの情報を磁気ディスクに

より一元管理することにより,高速なデータ検索とデータ読出し/

書込みを可能とする。

④システムの高信頼性

光ディスクにデータ書込み中に異常が発生しても,りカバリー機

能により復旧可能とすることによって,システムの高信頼性を可能

とする。

2.2 ハードウェアシステム構成

ハードウェアシステム構成は図 1 に示すとおりである。ミニコン

には複数の制御装置が接続できる。さらに,各制御装置には最大7

台までの光ディスク装置又は大容量光ディスク記憶装置が接続でき

るので大量データの蓄積を可能にしている。

?.3 光ディスクシステムの実現方式

光ディスクシステムにおけるソフトゥエア基本構成は図 2 に示す

とおりである。光ディスクァクセスサプルーチンと光ディスクユ

ーティリティから構成され,それぞれは磁気ディスク上に構築され

てぃる光ディスク管理テーブルを使用して光ディスクをアクセスす

る。光ディスク管理テープルは次の二っから構成される。第1はボ

リューム管理テーブルであり,システムで使用している全光ディス

クのボリューム名称,及びそのスロット位置などの情報が管理され

ている。第2 は論理ファイル管理テーブルであり,ボリュームごと

に持っておりデータの読出し/書込みや検索に必要な清報が管理さ

れている。

2.3.1 柔軟で容易なデータ検索

大量データを扱う場合,そのデータ検索の容易性及び柔軟性がシ

ステムを構築する場合に非常に重要なキーポイントとなる。この光

ディスクシステムの検索はキー検索により行っているが,次のよう

な工夫をすることにより,更に柔軟で容易なデータ検索を実現して

いる。なお,論理ファイル体系を図 3 に示す。

①多様な索引キー

2. 光ディスクシステムの概要

山下武宏、

神尾重幸、

阪上直人"

斉藤彰男、、

伊藤隆夫、、

ミニコンMXシリース

二Jイー占'、",'ー"^"ヴ*ノ

捻、゛'玉'ゞ

七"1
Jμy〒J ,.J゛、゛"、ト

ーつの制御装置に

二ぢ、ー
二π一B

磁気ディスク

大客量光ディスク記憶装置

寺.劣斐蓋一ーーーーー「、

44(596)、本社"コンピュータ製作所

[ニニニニニ^

図 1.

光ディスク奘置

ドウェア構成図ノ、^

1,軍一
オペレーティングシステム

オートチェンジャー

ユロコ1=1

光ディスク

入出力

=?

光ディスク管理テープル

A面

ホリユーム菅理テープル

図2

卦理7フイル誓遜テーブル

B面

A面

B面

二1-A

=1-B

^豊

ソフトウェア基本構成図

=π一A
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キー1 土一2 -.1=-8
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図 3.光ディスク論理ファイル体系

各索引キーは,整数,文字(漢字を含む→,バイナリの中から選ぶ

ことができ,多様な索引キーが定義できる。

②マルチ索引キー

各レコードには最大8個までの任意の索引キーを持つことができ

る。これにより,例えぱ,日付,地名,時刻や各種制御コードなど

の索引キーを付けることができ,容易なデータ検索を可能にしてぃ

る。

B)マルチバージョン機能

図 3 に示す論理ファイル体系で特長的なのは,レコードの下にレ

コード1Dを設けたことである。レコードを更新する場合は,前のデ

ータはそのまま残し,新しいデータが別のレコード1Dとして追加さ

れる。これは,追記型光ディスクの特長を生かしたものであり, こ

れによりマルチバージョン管理が可能である。

2.3.2 高速なデータ検索とデータ読出し/書込み

光ディスクに書かれたデータを読み出す場合,まず必要なデータ

を検索し,次にそのデータを読み出すという流れになる。特に大量

データを扱う場合この一連の処理を高速に行うことが重要である。

このシステムでは,次のような工夫をすることにより高速なデータ

検索とデータ読出し/書込みを実現している。

a)データ検索の高速化

データ検索の方法はキー検索で行っているが,指定されたキーに

関連するレコードを検索する場合,図 4 に示すように磁気ディスク

内にキー情報とレコードの対応表を持っており,これにより行って

いる。したがって,逐一光ディスクをアクセスする必要がなく 高,

速な検索を実現している。

②データ読出しの高速化

上記検索の結果,レコード及びレコード1Dを指定してデータ読出

イル8

キー構造定義
8マルナキー,

入

最大レコード1D
梱数=1万椢

、1 ホリューム カートリノノ片亟に定蓑される
1暑三星」1Ξ子t'

フ?イル キー暦きなι左定義オ0誰巽名ト

国有の卓「恒をもっ玲主ヌ了含レコート

レコード1D 入ご力里仕とむる二ーサーテー

夕ですへてモT工長

発電プラント運転記録編集装置の紹介

しを行うが,図 4 に示すように磁気ディスク内に各レコード及びレ

コード1Dの光ディスク内の物理位置・サイズなどの情報を管理して

おり,これを参照してデータ読出しを行うので高速に実行できる。

また,データの読出し単位であるレコード1D (サイズは書込み時に

任意に指定可能)は,書込み時に光ディスク内の連続したプロック

領域に書かれるので1回の読出し重力作で必要データの読出しが可能

である。

③データ書込みの高速化

図 4 に示すように,光ディスク内の未書込み領域の先頭アドレス

情報を磁気ディスク内に管理しており,これを参照して書込み位置

を知るため高速に書き込むことができる。また,同ーレコード1Dは

光ディスク内の連続したブロック領域に書き込むようにしており,

読出し時の高速化を図っている。

2.3.3 システムの高信頼性

光ディスク管理テーブル彰磁気ディスクで一元管理しているが,

光ディスク書込み中の障害などによって中断した場合,その書込み

データの保証及び管理テーブルの内容との整合性を保証することが

重要となる。このシステムでは,次のようにしてそれを保証してい

る。

山りカバリー機能

通常は論理ブアイル管理テーブル内の未書込み領域先頭アドレス

で示されている領域以降にはデータが書き込まれていない。しかし,

光ディスクにデータ書込み中に中断した場合,論理ブブイル管理テ

ーブルにメンテナンスされていない場合が起こり得る。このような

場合に備えて,このシステムでは光ディスク使用開女台時には,未書

込み領域先頭アドレス以降にデータが書き込まれているかどうかチ

エックし,万一書かれている場合には,りカバリー機能が自動的に

働いて図 5 に示す光ディスク内のディレクトリ部及びデータ部の情

報に基づいて論理ファイル管理テーブルがメンテナンスされる。

②データの書込み保証

光ディスク内のディレクトリ部には,データの有効性を保証する

識別子を設けてあり,万・一光ディスクに書込み中に中断した場合で

も,どこまで正しく書かれているかが分かるので確実にデータの書
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このシステムは,多量のプラントデータを複数ユニットの制御用

コンピュータから一定周期で読み込み,そのデータを長期間保存し,

そのデータを使用することにより,運転・補修・調査などの業務支

援を行うものである。

従来は,過去のデータが必要になったときは印字言己録用紙(例え

ぱ日誌)を倉庫ヘ取りにゆき,膨大な記録用紙の中から必要データ

を捜し出したのち,手作業で編集,解析業務を行っていた。これに

対し,光ディスクを用いたことによって大量のデータの蓄積,保管
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データ収集
P此理

データウェイインタフエース

ができこれらの従来作業の機械化,自動化ができ,業務の迅速化,

省力化が図れるぱかりでなく,過去の履歴データを用いて発電所業

務の質的向上をも図れるようにしている。

3.1 システム構成

3.1.1 ハードウェア構成

このシステムのハードゥエア構成は図 6 に示すように,データ伝

送装置,ミニコンくMELCOM70 MX/260の,マルチワークステ

ーションM3305(以後MWSと呼ぶ)から構成されて,大容量光ディ

スク記憶装置M6767がミニコンに,光ディスク装置M6768がMWS

にそれぞれ接続されている。このシステムでは記憶媒体として, 、^

ニコン側とMWS倶ルにそれぞれ主メモリ,固定磁気ディスク,光デ

イスク,フロッピーディスクがあり,それぞれが目的に応じて使い

分けられている。

光ディスク裴置
M67能

アフりケーシヨン

インタフェースマクロ

図 6.

ユニソト
コンビュータ

ドウェア構成図ノ、^

データウエイ

工ξユレー,

興唾託

MNAPS

MNAP

サボート
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ユニノト

コンビユータ

MELNET B-10 LAN

ゲートウェイ

プロセソサ

ニ.ーノト

コンヒユータ

MWS

オフライン機能

図 7.ソフトゥエア構成図

TSS端末

エミユレーク

ゾエネレータ
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通信制街
プログラム

通信
エミユレータ

特に光ディスクに関しては,ミニコンの大容量光ディスク記憶装

置はオンラインで書き込まれるプラントデータを 2~3年分を蓄積

できるだけの容量を持たせた。また,ミニコンは発電所内の事務所

等に設置されたMWSからの要求によって必要データの検索・編集

を行い, MWSのディスプνイ装置にデータを表示する。また,比較

的アクセス頻度の少ない2~3年以前のデータが蓄積されている光

ディスクは事務所に保管され,必要に応じてMWSの光ディスク装

置ヘ装着して,データを読み込むことができるようにしている。

3.1.2 ソフトウェア構成

このシステムのソフトゥエア構成を図 7 に示す。構成は大きく分

けて,ユニットコンピュータ用データウェイとのインタフエース,

光ディスク及び磁気ディスクとのファイル管理インタフェース,上

位コンピュータとの通信インタフェース, MWSとの通信インタフ

端末エミュレータ

WSI
エミュレータ

ライプラリ

PRI

エミユレータ

フフイル

弐理

〒イユブ】,イ
妻置
K/8

ページ
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先ディスク
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図 B、支援業務内容

エース,業務ソブトゥエアで構成されている。

このソフトゥエア構成で特に配慮したことは,ミニコンで書き込

まれたデータを,ミニコンの光ディスク装置でもMWSの光ディス

ク装置でも読み込めるようにすることである。このために,光ディ

スクのフォーマットを同一にするよう光ディスクアクセスサブル

ーチンを構築している。

また, MWSは通常ミニコンの端末として動作し,このためにエミ

ユレータ機能を持っている。

3.2 システムの機能

このシステムではプラント監視データ,環境データなど,発電所

内の各ユニットコンピュータが処理してぃるデータ君羊を時系列に長

期間保存し,発電所の業務に応じて必要なデータを取り出し加工処

理することで,発電所の運転・補修・調査などの業務支援を行うこ

と,また業務の質的向上を図ることを昌的としている。

3.2.1 自動処理機能

①運転管理データの収集処理

運転記録編集装置では,各ユニットのアナログ入力,ディジタル

入力の瞬時データを,各ユニットコンピュータから高速制御用LAN

を介して一定周期ごとに受信する。受信したデータは磁気ディスク

上で編集されたのち,1日に]回光ディスクに書き込まれ,これら

の保存データは端末機から自由にアクセスできるようになっている。

光ディスクへの収録単位は 1枚/月とし,大容量光ディスク記憶

装置を付けて最高56枚まで実装することができる。このため 2~3

年のデータがオンラインでアクセス可能となる。また,ミニコン側

の光ディスクが容量オーバーした場合は光ディスクを入れ替え,脱

着された光ディスクは事務所で保管し,そのデータが必要なときに

光ディスクをMWSに接続し,アクセスできるようにしている。

②ホストで管理するデータ処理

各ユニットコンピュータで収集加工されたホストで管理するデー

夕を 1日 1回,各ユニットコンピュータから受信し,ホストコンピ

ユータに伝送する処理を行う。このシステムでは,ホストへ伝送す

るデータについては,10日分の保存をする。

3.2.2 運転管理業務処理

光ディスク装置及び固定磁気ディスク装置に記憶されているデー

夕を, MWSの端末からのりクエストに応じて収集し,発電所の業務

処理を行えるようにしている。

このシステムでは支援業務内容として,図 8 に示すものが用意さ

れている。ここでは,例として"トレンド表示重ね合わせ機能"に

ついて,そのMWSの端末表示画面例を図9 に示す。この機能はこの

システムの典型的使用例で,過去の異なった時間帯の保存データを

重ね合わせて表示し,両者の違いからプラントの異常原因究明が容

易にできるようにしている。

端末装置であるMWSは,発電所内のサービスビル及び中央制御

室に設置され,どちらからも業務処理が同時に行えるようになって

弐'」"'哩」 1
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詑
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4.むすび

以上, MXシリーズの光ディスクシステム概要及び応用システム

事例を紹介してきたが,ユーザーからの反応も活発であり従来媒体

の置き換え及び新規用途媒体として今後の積極的な展開が期待され

る。

最後に,応用システム事例の紹介に当たって御指導,御協力いた

だいた関西電力側の方々に感謝する次第である。

J JJ U ι*,JJ

Y,

＼

き'こ
ι0.
!'C

主 ①.過去のある時問帯のトレントノ

②:過去の違「た時間帯のトレント

図 9.異常原因究明トレンド

いる。前出の例でも示されるように,業務はメニュー形式となって

いて,操作指示に従ってデータ情報を入力することでディスプレイ

装置に業務支援画面の表示が可能である。また, MWSはミニ.コンの

プログラム作成のための端末としても使用できる。

3,3 光ディスク導入効果

ミニコンに光ディスクを接続したことによって多量のプラントデ

夕を保存でき,光ディスクに蓄えられたデータはMWSを用いて

自由にアクセスすることができる。

光ディスクを採用することにより媒体の記憶容量が大幅にアップ

し,過去のデータの保管に対しても省スペースである。かつ,従来

過去のデータをアクセスするのに発電所内の資料倉庫に行き,必要

な過去の記録用紙を捜していたのが,今回の光ディスクを採用した

ことにより, MWSから必要な情報を入力することによって過去の

データを自由にアクセスできるため,業務の省力化・迅速化も可能

となった。

さらに,従来の保存データは 1時間,1日単位の日報データや,

記録計など媒体は紙であり,コンピュータへの入力は人間を介さな

けれぱならなかったが,光ディスクに保存されたデータはそのまま

コンピュータで読み込むことが可能である。また,データも時系列

で保存されているので従来システムでは困難であったプラントの事

故,運転時の再解析や,性能計算の再現が可能となった。このこと

は,発電所管理業務の質的向上を促すものであり,光ディスクの導

入効果は大きい。

さらに,現在,多数の記録計(トレンドレコーダー)がBTG盤(プ

ラントの監視・制御盤)に取り付けられているが,光ディスク装置

を付けて履歴データを管理することにより,プラント運転のため常

時監視に必要な記録計以外はこのシステムでも十分対応できるもの

であり,将来BTG盤につける記録計の縮小にもつながるものと期待

されている。

3.4 今後の展開

このシステムの実績をふまえ,今後このシステムと同様なシステ

ムの展開が予定されているが,発電システムに限らず他のプラント

や,又は大量データの蓄積が必要なシステムに関し,このシステム

の技術が活用可能であり,光ディスクを記憶媒体としたシステムの

要求が多くなってきている。
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弔テ集論文

汎用コンピュータEXシリーズの光ディスク応用システム

1.まえがき

近年ますますその進歩を速めている高度情報化社会では,"情報"

自体が価値を持ち,かっ情報の収集・整理・蓄積・検索などを行う

"情報処理サービス"力y寸加価値を生み出すようになり,情報の種類

も,コード・画像・音声・図形など利用する人間の目的に合わせて

マルチメディア化が進んでいる。このように扱える情報量の飛躍的

な増大のなかで,汎用コンピュータに求められる情報蓄積能力は,

増加の一途をたどっている。

一方,追記型光ディスクは光記録技術の進歩により,ビット誤り

率が低く抑えられてきたため,従来からのイメージデータのみなら

ずコードデータの記録にも十分耐えうるまでになった。

以上のような状況において,磁気ディスクと比較して同一容量を

1/10以下のコストパフォーマンスで実現できる光ディスクは,汎

用コンピュータの外部記憶媒体として非常に魅力的な存在となって

いる。汎用コンピュータEXシリーズの光ディスク応用システムは,

この新しい外部記憶媒体である追記型光ディスクを用いて,汎用コ

ンピュータにおける情報蓄積能力の飛躍的な増大を目指して開発さ

れたシステムである。

本稿では, EXシリーズの光ディスク応用システムのねらい,構

成,特長について述ベる。

横井俊一、

越智英敏、

石井昌宏、

2.システムのねらい

汎用コンピュータシステムが取り扱う情報量が,飛躍的に増大し

てぃくなかで,単位容量当たりの価格が磁気ディスクの 1/10とい

う光ディスクに対する二ーズは,近年ますます高まってきている。

しかし,そのアクセス性能にっいて着目してみると,データ転送速

度は磁気ディスクの約 1/2,アクセス時間は約 5倍と,アクセス

頻度の高いデータを光ディスク上におくことは,非常に難しいとい

うのが現状である。そこで,比較的使用頻度の少ない保存用のデー

夕にっいて考えてみると,現在,これらの情報は磁気テープや紙な

どの媒体上に記録され,保管されており,次のような問題があると

言われている。

WS

岸良、
島田恵夫、
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仕)保管のための広大なスペースが必要である。

②目的のデータを捜すのに時問がかかり,操作性も悪い。

一方,この光ディスクの応用システムに目を向けてみると,現在

はスタンドアロン型の電子ファイル装置が主流で,メーカー提供の

検索用ソフトゥエアでしか光ディスク上のデータを扱うことができ

ず,多様な業務を要求される汎用コンピュータシステムでは,個々

のユーザーの実態に合った運用ができない。

EXシリーズの光ディスク応用システムは,以上のような問題及び

光ディスク応用システムの実態に着目し,図 1 に示すようなEXシリ

ーズホストコンピュータ中心の大容莖のデータベース基地として

位置付け,データベースシステムを代表とする,従来からある磁気

ディスク上のファイルの高度で柔軟な検索手段と,光ディスク上の

大量データを組み合わせた使いやすいファイルシステムを提供する

ことをねらいとした。

以下にEXシリーズの光ディスク応用システムの開発のポイント

を述ベる。

住)大容越光ディスク記憶装置(オートチェンジャ機構付き)を用

いた大容量のファイルシステムの実現

②高速データ転送を行うためのハードゥエアの開発

捻)光ディスク制御プロセッサの省スペース化

④ EDP処理を中心とする多様な業務に対応可能な,基本ソフトゥ

エアの開発

3.1 構成

EXシリーズの光ディスクシステムのハードウェア構成は, E8700

光ディスク制御プロセッサと, M6761A-A4/B4 大容量光ディス

ク記憶装置(オートチェンジャ機構付劃とから構成される。図 2

にシステムのハードウェア最大構成を示し,表1 にシステムの主要

諸元を示す。

住) E8700光ディスク制御プロセッサ

チャネル田CH)と大容量光ディスク記憶装置(オートチェンジ

ヤ機構付き)との間に介在し,コマンドの解析,実行,データ転送

及び各種制御を行う。また,大容量光ディスク記憶装置(オートチ

エンジャ機構付き)との接続インタフェースを最大 4本(1本標準,

3本オプション)装備することができる。各々の接続インタフェー

スには,最大4台の大容量光ディスク記憶装置(オートチェンジャ

機構付き)が接続可能である。

② M6761A-A4/B4大容量光ディスク記憶装置

大容量光ディスク記憶装置(オートチェンジャ機構付き)には,

光ディスクカートリッジを最大56枚収納し,34Gバイトの記憶容量

を持つM6761A-A4 (以下, Aタイプと呼ぶ)と,最大152枚収納

し,90Gバイトの記憶容量を持つM67釦A-B4 (以下, Bタイプと

呼ぶ)との 2種類がある。 EXシリーズの光ディスクシステムは,2

種類の大容量光ディスク記憶装置(オートチェンジャ機構付き)を

ハードウェア

朱テ集論文

＼＼

0

<ゞ^ゞ)

ーーーーーーー
'"コ

四

汎用コンヒユータ

EXシリース

M676]A-A4/B4

大容量光ディスク記樟装置

^^

口

0

入出力制御装置

E8700光ティスク制御

フロセソサを内蔵

図 2.システムのハードウェア構成
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任意の組合せによって,最大16台接続することができる。

3.2 システムの特長

①データ転送の高速多重化

システムとしてのトータルスループット向上のために, E8700光

ディスク制御プロセッサでは, M6761A-A4/B4大容量光ディス

ク記憶装置(オートチェンジャ機構付き)との各接続インタフェー

スごとにデータバッファアダプタを設けることにより,データ転送

が同時並行動作可能なように開発した。このため,チャネルに対す

るデータ転送速度は,大容量光ディスク記憶装置(オートチェンジ

ヤ機構付き)のデータ車云送速度にかかわりなく,データストリ

ングモード時,最大3Mバイト/秒という磁気ディスク並みの高速

表 1. EXシリーズ光ディスク応用システムの主要諸元

接続可能大容量光ディスク記憶装置台数

項

2チャネルスイッチ機構

接続可能チャネル

目

化を実現した。これらの動作概念を図 3 に示す。

②データ記録の大容量化

1システム当たり最大16台の大容量光ディスク記憶装置(オートチ

エンジャ機構付劃を接続可能にしたことによって,システム当た

り最大1.4Tバイトという磁気ディスクの最大接続容量の10倍以上

の大容量化を実現した。

③省スペース化

E釘00光ディスク制御プロセッサは, EXシリーズの既存の入出力

制御装置に内蔵することによって,専用キャビネットを必要としな

い方式を採用した。

また, M6761A-A4/B4大容量光ディスク記憶装置(オートチ

エンジャ機構付き)は, A, B両タイプとも幅387mm,奥行70omm

であり,34Gバイト(Aタイプ),90Gバイト(Bタイプ)の記憶容量

は約0.27m.で設置可能である。

光ディスクカートリッジ収納枚数

接続可能チャネル数

記憶容量

システム当

光ディスク
オートチェンジ

装置当たり

二菱電機技報・ V01.62 ・ NO.フ・]9認

仕

M6761A-A4

有り(オプション)

最大16台

M6761A-B4

光ディスクカートリッジ当たり

たり

様

アク七ス蒔問

(平均)

M6761A-A4

BCH

搬送機構

M6761A-B4

最大2

アンローディング

最大56枚

取出し

装着

最大152枚

光ディスク

駆動装置

最大1.4Tバイト

M6761A-A4

外形寸法(WXDXH),重量

最大34Gバイト

ローディング

M6761A-B4

データ転送速度

最大90Gバイト

60OMバイト(両面)

シーク時間

回転待時間

汎用コンビュータ

EXシリーズ

4.1 構成

EXシリーズの光ディスク応用システムのソフトゥエア構成完図

4 に示す。光ディスク応用システムのソフトゥエアは, EXシリーズ

の基本ソフトゥエア, GOS/VS上に構築され,それぞれ次のような

機能を備えている。

①光ディスクボリューム管理機能

大容量光ディスク記憶装置内の全ボリューム(光ディスクカート

リッジ)を管理し,マウント及びデマウントなどの処理を行う。

②光ディスクアクセス法

高級言語インタフェースで,光ディスク上のファイルの入出力処

理を行う光ディスク専用のアクセス法である。

捻)光ディスクユーティリティ

ボリュームの初期化や,データのコピー処理などの光ディスク専

用のユーティリティ機能を持つ。

4.2 特長

光ディスク応用システムの基本ソフトゥエアの特長を以下に述ベ

る。

①高級言語によるファイルアクセス

5~8秒(反転含む)

フ~10秒(反転含む→

4秒

M6761A-A4

M6761A-B4

4抄

基本ソフトウェア

り秒68 ミ

387X700×700 (mm),約98kg

最大3Mバイトノ秒

リ秒1フミ

387 X700 × 1,400 (mN),約20okg

BCH

データストリーミングモード時

3Mパイトノ秒の高速データ転送

E8700光ディスク制御プロセッサ

50 (602)

制御部

データバッファ

アダプタ

データバッファ

アダプタ

M6761A-A4/B4大容量光ディスク記憧装置

接続インタフェース

データバッファ

アダプタ

データバッファ

アダフタ

図3.同時並列動作の概念

同時並列動作



光ディスクァクセス法の提供により,ユーザーは高級言語インタ

フェースで,光ディスク上のファイルを自由にアクセスすることが

できる。

②既存アプリケーションプログラムとの互換性

光ディスクァクセス法は,従来の磁気ディスクァクセス法と同様

のプログラムインタフェースを持っているため,既存のアプリケー

ションプログラムを変更せずに,そのまま使用することができる。

③高速ファイル検索

ボリューム及びファイルに関する管理情報は,すべて磁気ディス

アフりケーンヨン

フロクラム

磁気ディスク

アクセス法

フョブ管理機能

ク又はメモリ上に置いて処理しているため,ファイル検索を高速に

イ子うことができる。

(4)<MELCOM>コンヒ:ユータ相互のデータ交換

光ディスク上のデータは,<MELCOM>標準論理フォーマットを

採用することにより,<MELCOM>コンピュータシリーズ相互間

で,データの交換が可能である。

4.3 光ディスクアクセス法

光ディスクアクセス法は,ユーザーが光ディスク上のデータをア

クセスするための,光ディスク専用のアクセス法である。表2 に示

すようなファイル編成,アクセス方式,レコード処理方式をサポー

トしている。

住)プログラムインタフェース

光ディスクアクセス法のプログラムインタフェースは,従来の磁

気ディスク上のファイルに対するインタフェースと同様である。こ

のため,ユーザーはCOBOLなどの高級言語を用いて,光ディスク上

表 2.光ディスクアクセス法の機能

光ディスク

アクセス法

光ディスクシステム

ユーティリティ

光ディスクボリューム

管理機能

入出力管理桜能

磁気ディスク装置

朱テ集諭文

大容量光ディスク衾置(オートチェンジャ機構付き)

図 4.基本ソフトウェア構成

項

ファイル編成

目

ク

アクセス方式

.順次編成ファイル

.相対編成ファイル

光ディスク

,^^

_1
.^^

仕

、、、、

.1煩次アクセス

.直接アクセス(相対レコード番号,相対アドレス,

又はキーの指定が可能)

レコード処理

、、、、

様

、、、、

(順次ファイル)

、、、、

.生成,追加,読込み,更新処理

.ブロック単位のアクセス

( K01)

、、、、

光ディスクユーティリティ

、、、、

(K04)

図 5.光ディスクデータの牽引管理
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、、、、

(K02)
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のデータを処理するためのアプリケーションプログラムを容易に

作成できる。また,磁気ディスク上のファイルに対する既存のアプ

リケーションプログラムを,そのまま光ディスクに対して使用する

こともできる。

②ファイル管理

アフりケーシヨン

フログラι、

゛二

＼

光ディスク上のすべてのファイルは,磁気ディスク上のファイル

と同様に,すべてカタログすることができ,ユーザーは目的のファ

イルがどの装置のどのボリューム上にあるかを,全く意識する必要

がない(磁気ディスクと光ディスクを区別する必要もなし→。

偲)直接アクセス

^^^^

. VSAMファイル、

.データペース

ホインタ

大容量光ティスク記滝装置

磁兎ディスク装置

スマウ

光ディスク

磁気ティスク会置

婁 1

1 大容量光ディスク記憶装置

アクゼスン去

光、、'スク

r 索引

図 6.光ディスク応用データベース連動システム
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(2)ポリニームの登録要末

(3)ボリュームの排出要末

Ot>

52 (604)

READ/VVRITE部

]

オートチニンノ十夕、

(反転)

フー、ニー、-1^^ー、ー、

セル上

弍>

マウント待ち

セル上

図 7.大容量光ディスク記億装置のボリューム管理
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大容量光ディスク記憶装置のボリューム管理情報

11

図8

VO08

53 (605)

光ディスク上の順編成ファイルに対しては,図 5 に示すような磁

気ディスク上の索引を動的に付加することができ,データ検索の高

速化が図られている。アプリケーションプログラムは,この索引を

用いることにより,光ディスク上のファイル内の任意のレコードを,

レコード内のキーを用いて直接アクセスすることができる。さらに,

この索引を用いて,図 6 に示すような従来の磁気ディスク上のデー

タベースと,光ディスクとをアプリケーションプログラムを介して

連動させることにより,多様な検索手段を持った大容量のファイル

システムの構築が可能になる。

4.4 ポリューム管理機能

ボリューム管理機能は,大容量光ディスク記憶装置内のすべての

ボリュームの管理を行うもので,図 7 に示すような光ディスクカー

トリッジの移動操作をすべて自動化するものである。大容量光ディ

スク記憶装置には図 8 に示すように,初期化済みのボリュームと,

初期化されていないNEWボリュームをグループ化して登録するこ

とができ,空きボリュームの数をユーザーごとに制邱艮することが可

能である。また,これらのボリュームに関する清報は,すべてメモ

リ内に置かれているため,光ディスク装置の設置台数に無関係に高

速に目的のボリュームを選択することができる。

4.5 支援ユーティリティ

光ディスクファイルシステムの運用をよりスムーズに行うため,

12

VO09

13

V010

表3

分

14

光ディスクユーティリティ機能一覧

GO03

類

15

16

ファイル操作

17

.ファイルのコビー機能

.磁気ディスク/光ディスク問のコビー

'.磁気テープ/光ディスク間のコピー

.ファイルの属性変更

.ファイルの消去

.ファイルの属性表示

.匙気ディスクの索引の生成

]8

19

特準留

機

ボリューム操作

月ヒ

オートチェンジ操作

.ボリュームの初期化

.ボリューム清幸昆の変更

ボリューム全体のコピー

EXシリーズの光ディスク応用システムでは,表3 に示すような支援

ユーティリティ機能を提供している。

5.むすび

以上,汎用コンピュータEXシリーズの光ディスク応用システムの

概要につぃて述ベた。光ディスクは1990年代に向けてますますその

進歩を速めてぃくことが確実視されており,EXシリーズの光ディス

ク応用システムにも時代を先取りした改良開発が必要である。その

代表的なボイントとして次の2点が挙げられる。

(D アプリケーションプログラムの充実

光ディスクの市場はまだまだ末開拓であり,用途開発の余地を多

分に残している。このため,多岐にわたる用途開発を行うとともに,

新ストレージ装置である光ディスクの特長を最大限に生かした,ア

プリケーションプログラムの一層の充実が必要になる。

②書換え型光ディスクへの対応

記録データの消去,再書込みが可能な書換え型光ディスクの本格

的な登場も秒読み段階に入っている。追記型光ディスクの各種制約

が除去されることによる応用範囲の拡大に対処するため,書換え型

光ディスクへの容易な発展を考慮した開発が必要である。

我々は,今後ともユーザーの二ーズに立脚した,より高度な光デ

イスク応用システムの開発を推進していく考えである。

.オートチェンジへのボリュームの登録

.オートチェンジからのボリュームの削除

.オートチェンジの状態表示

汎用コンピュータEXシリーズの光ディスク応用システム・横井・越智・石井・岸・島田



原子力発電所電気設備の最近の技術動向
森本義貝小木寺信博、尾田憲明、

我が国におけるPWR発電プラントは,昭和45年に運転を開始した

初号機である美浜1号機以来,敦賀2号機まで,現在16基,約1,2釦

万kWが運転中であり,更に建設中のプラントは 7基,約680万kWに

上り,発電設備容量に占める比率はますます増大し,稼働率,信頼

性向上ヘの二ーズは一層高まってきている。電気・計装設備の運転

信頼性に占める役割は極めて大きいものがあり,当社ではその重要

性を十分認識し,技術の改良,開発に鋭意取り組んできた。

本稿ではこのうち,最近の三菱PWR発電プラントに採用又は採用

予定の電気設備の技術動向について紹介する。

ま が き

原子力発電所向け電気設備の設計方針の策定に当たっては,今ま

での豊富なPWRプラントの設計・製作・据付け・試運転などの経験

を反映するとともに,時代のすう勢にも適合した最新の技術を的確

に取り入れ,更に軽水炉プラントの高度化として要求されている信

頼性・経済性・運車云性・保守性に優れたプラントとすべく計画して

いる。

図 1に電気設備設計のねらいを,図 2に電気設備高度化の展開と

対応する製品のつながりを示した。

3.主要電気設備の最近の動向

ね

るとともに,プラント起動・停止時の所内母線切替操作も不要にな

るなどメリットが大きい。この大容量発電機負荷開閉器は原子カプ

ラント用として開発したものであり,当社が従来から保有し十分な

実績のある大電流通電技術,負荷電流遮断技術及び油圧操作技術を

組み合わせて,原子力の二ーズに合わせて完成したものである。

以下に最近のプラント用電気設備として,採用又は採用予定のも

ので,GLBSと同様に当社が保有する高度な技術を駆使して改良,開

発した製品を紹介する。

3.1 開閉所設備(Ga5 1nsulated sW辻ChΞear : GIS)

GISは主変圧器や予備変圧器と送電系統を接続する中継基地とし

て,重要な役割を担っている。誤動作や誤不動作は発電所の運転継

続性や事故の拡大防止機能を阻害するので,信頼性の維持・向上に

万全を図っている。また,立地点は狭あい(隆)な臨海地区が多いた

め設置スペースの極小化,耐環境性向上,保守性向上も考慮をはら

うべき重要なポイントとなる 0

当社は昭和51年に関西電力制大飯 1,2 号機ヘ世界初の550kv

FUⅡ GISを納入したが,これは遮断器・断路器・避雷器・計器用変

圧器・母線などをガス絶縁し,上記の信頼性・コンバクト化・耐環

境性・保守性の要求を満足させたものである。以来, BWRも含め10

原子力発電所に"ユニットを納入し,良好な運転実績を継続してい

る(図4)。

最近の動向として,550kV二点切り遮断器や酸化亜鉛型避雷器の

適用により,配置の適正化と保守点検の省力化を図っている。また,

酸化亜鉛型避雷器の適用により絶縁保護性能も向上している。さら

に,超高圧,大容量に最適な油圧操作式遮断器と電動操作式断路器

の採用により操作空気の供給を不要とし,保守性を向上させている。

今後は550kvGISの三相一括型主母線や,30okV全三相・一括型GIS

の適用により配置適正化,構造簡素化の進展が期待できる。さらに,

信頼性の向上を図るものとして,異常予知診断のオンライン化を研

L、

三菱PWR発電プラントの典型的な単線図とその中に占める電気

設備を図 3 に示す。現在建設中の最新プラントでの電気設備で,従

来方式とは異なる画期的なものとしては,発電機と主変圧器の問に

発電機負荷開閉器(Generator Load Break switch : GLBS)を設

けたことである。後に詳述するが, GLBSを設けることにより,従来

設置していた起動変圧器及び関連設備が不要になり経済性が向上す

頂子力発電フラント

技術の高度北
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図3.原子力発電所電気設備説明用単線図
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負荷時タッフ

釖換器(直付け)

図 5.主変圧器概略図

また, GIS側と接続されるOFケーブル等の接続部には,50okV油

中貫通ブッシングに代わるエレファント仕切板を採用し,スペース

及び油量を縮減している。さらに,負荷時タップ切替器は,変圧器

本体直付式としスペースの縮小化に寄与している(図 5)。

3.3 夕ービン発電機

原子力発電所の大容量化に伴い,タービン発電機も一層の高信頼

性が要求される。当社では,この要求を満足しつつ機器の縮小化,

低りアクタンス化,保守性向上を実現している。

タービン発電機の出力容量は,磁気装荷,電気装荷,鉄心長など

の積に比例するが,この中の磁気装荷の割合を大きくした高磁気装

荷設計を採用し,回転子の機能負担を軽減(界磁電流を低減)する

ことにより励磁容量の低減と回転子軸長の短縮を図っている。これ

により,回転子冷却責務の軽減と,過渡りアクタンスの低減に伴う

系統安定度向上が図れる。従来,原子力発電所向け1,10OMW級夕ー

ビン発電機には,回転子冷却効果の観点からプレッシャライズドギ

ヤップ式冷却方式を採用してきたが,上述のように高磁気装荷設計

の適用により,回転子の冷却責務が軽減された結果,回転子通風冷

却構造を簡素化し,信頼性向上と定検時の回転子挿入作業の簡易

化・時問短縮化を図った標準水素内部冷却方式を採用することとし

た。従来型と最新設計機の冷却方式の比較図を図6 に示す。

一方,励磁機はプラシやスリップリングがなく保守が容易なブラ

シレス励磁機を標準的に適用し,更に高耐圧大容量ダイオードを採

用して部品数の低減を図るとともに,整流部品を一体組立化(モジ

ユール化)する構造により,組立作業の信頼性を向上させている。

9
9
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大電流

図 4.日本原子力発電樹敦賀 2号機向け550kvGIS

究中である。

3.2 主変圧器

原子力発電所用主変圧器には,超高圧大容量変圧器として十分な

実績のある外鉄型を使用するとともに,再先端技術を適用し,信頼

性を確保しつつ低損失化,簡素化を図っている。

当社では,大容量化に対処するため三次元磁界解析,漂遊損解析,

温度解析などの解析技術を駆使し,コイル及び鉄心の最適設計を行

い損失の低減,信頼性を確保している。また,大電流となる低圧側

は,大電流プッシングで相分離母線に接続されるが,この部分につ

いても局部過熱等の生じない構造としている。冷却器は高効率高性

能冷却器を開発して冷却能力の向上を図り大容量化に対処している。

さらに,大容量器では,コイル内やコイル周囲の空間磁束密度が増

加して,漏えい磁束量が大きくなるので,コイル導体を細分化する

ことによりコイルに発生する漂遊損失を低減し,また漏えい磁束対

策として,広幅電磁シールドによる広域遮ヘいにより,タンクに発

生する損失を低減し,低損失化を図っている。

原子力発電所電気設備の最近の技術動向・森木・木寺・尾田
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表 1. SFWB型GCBの仕様

発雷穣

定格電圧
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所内変圧器
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予備送電線

定格電流

ト起動ノ停止時の外部電源受電の流れフフン

(b)新方式(GLBS採用)

常用丑

定格逕断電流

?4/36kv

22,00OA(自冷)
/

42,00OA(風冷)

なお,電力系統倶仂、らの,より一層の系統安定度向上の要求に対し

ては,速応性に優れた超速応型ブラシレス励磁方式を適用すること

としている。

3.4 発電主回路接続装置(Generato" Main circuit system

GMCS)

発電機の発生電力を主変圧器に伝達するGMCSの回路構成は,従

来,発電機,主変圧器及び所内変圧器を相分離母線で連結する方式

をとってきた。最近のプラントでは発電機出貿母線に,発電機負荷

開閉器(GLBS)を設置する構成としている。新方式の主な利点とし

て下記があげられる(図 7)。

a)発電機を停止した状態でも, GLBSを開放することにより系統

から所内電力を供給できる。このため,起動変圧器及び関連の開閉

設備,保護設備, OFケープルなどが不要となる。

②従来方式では発電所の起動・停止時に所内変圧器と起動変圧器

間で所内母線切替操作が必要であったが,新方式はGLBSの開閉操

作のみで対処できるので運転操作が簡素化できる。

B)原子炉又は夕ービン側の原因による発電所卜りツプ時, GLBS

予備変圧器
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図11.モジュラー型電気ペネトレーション
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A

GLBSを原子力発電所に適用するに当たっては水力,火力で実績

ある技術をべースに信頼性向上と保守点検の容易性の観点から,機

器構成の見直しを行い,単一圧力消弧室,油圧操作機構を持って大

容量ガス遮断器(SF訊唱型GCB)の製品化を完了した(図 8,表

1 )。

GMCSは発電機の発生電力を主変圧器に伝達するため,如kA程度

の大電流定格が必要となる。この大容量化に対応し,主導体部等の

冷却方式と強磁界中の電磁誘導対策が重要となる。さらに,今回

GLBSを導入したので,これを含めたトータルの信頼性維持向上が

必要となる。冷却方式としては従来実績のある強制風冷技術を適用

し,発電機出口母線をR-T方式(導体と外被問を往路とし,導体内

を復路とする冷却方式), GLBSと主変圧器間をR-R方式(両端相の

導体と外被間を往路とし,中相の導体と外被間が復路となる冷却方

式)とする風路構成とし,双方を連結することにより冷却装置の容

量縮減を達成している。電磁誘導対策としては母線及びGLBSの外

被に主導体とは逆方向の誘導電流を流すミニフラックス方式を採用

し,磁束を外部に出さない設計としている。

3.5 メタルクラッドスイッチギヤ

所内の補機動力を受電し,必要な補機ヘ給電するための6.6kVメ

タルクラッドスイッチギヤ(メタクラ)には,下記特長をもつガス

遮断器を収納し,また所内補機容量の増大とそれに伴う所内回路の

増大化に対しては,定格遮断電流63kAの遮断器適用により対処する

こととし,簡素化を図っている。

.ガス遮断器の特長

住)本質的に開閉サージが低い。

②遮断噐の消弧媒体の状態を常時監視することができる。

③充電露出部がなく安全性の向上が図れる。

④遮断部の密閉化による信頼性の向上が図れる。

また,当社は経済性向上の一環として,建屋面積の縮小化に寄与

するため,メタクラ盤寸法の大幅な縮小(面積比で当社在来型の55

~62%に縮小)を図ったコンパクトメタクラを開発した。さらに,

所内回路の・一層の簡素化に対処するため,投入電流190kA及び定格

電流4,00OAの遮断器も製品化し,プラントに適用している(図 9,

表2)。

3.6 補機電動機

原子力発電所の補機電動機は発電所の安全性,運転継続性にかか

わっているものが少なくない。当社は電動機の信頼性確保のため設

置環境に応じて全閉型化を推進している。大型・中型機は実績ある

くダイヤエポキシ》絶縁(DF絶縁)を採用し,エポキシレジンを鉄心

巻線全体に真空加圧含浸,硬化処理を施すことで良好な耐環境性を

確保している。高放射線雰囲気下に設置される・一次冷却材ポンプ用

電動機等では保守時の被ばく低減のため動カケーブル接続部のコネ

ー、「ヒ、」、^

J/゛

コネクタ

ノノーノ

、、、『、、『、、ー、、

アダフ夕部 ヒータスリーーフ
、、

大気中仁 10一次冷却材中

図12.加圧器ヒータ

クタ化を実施している(図10)。

電動機の小型軽量化を目的として大型・中型機にはF種絶縁を採

用するとともに,実績データと経験をべースに最新技術を結集し,

冷却性能向上による小型軽量化,保守性向上,高効率化を図った新

シリーズ(F4 シリーズ)の適用を開始した。

3.7 電気ペネトレーション

格納容器内に設置される電気・計装品に格納容器を貫通して酉酔泉

を行うために電気ペネトレーションカH吏用される。これには,電気

的性能はもちろんのこと,原子炉事故時の放身寸性物資の外部放出に

対するバウンダリーとなるので,事故時条件下(温度150゜C,圧力約

40Rg/Cが)でも十分な気密性を持っことが要求される。

当社では,現有のキャニスター型電気ペネトレーションに比ベ,

収納導体数の増加,ケーブル構成組合せ容易化及び現地保守性向上

を図ったモジュラー型電気ペネレトーション(図11)を開発した。

これにより,ペネトレーションのトータノレ台数の削減,モジュール

化によるケーブル構成組合せのブレキシブル化,据付け後のモジュ

ールアセンブリごとの取替えが可能となった。

3.8 加圧器ヒータ

加圧器ヒータ(図12)は加圧器底部に設けられる液浸型ヒータであ

る。発電所起動時や運転中の圧力制御のために投入し,一次冷却材

を加圧する役割を担っており高信頼性が要求される。今後の原子力

プラント運転はAFC (自動周波数制御)運転やガバナフリー運転が

計画されており,このヒータの通電ON-OFF回数が増加する。さら

に,安全停止機能を要求されるグループ用には耐震性,耐環境性が

要求される。従来は輸入品を採用してきたが,上記要求に満足すべく

国産品を開発し,耐環境性及び耐久性評価のための実証試験を実施

して信頼性を確認した。

ケーブルとの接続部は高放射線雰囲気下にあるため,コネクタ接

続方式を採用し保守性向上,被ばく低減化を図っている。

4.むすび

以上,三菱PWR原子カプラントに採用又は採用予定の電気設備の

最新の技術動向について紹介したが,原子力発電所の全発電量に占

める割合はますます高まってきており,このことはこれら電気設備

に対しても,今まで以上に厳しい品質を要求されることになる。

当社では,これら原子力発電所に適用される新規製品については,

それぞれの重要度に合わせ実機相当のプロトタイプなどによる開発

検証を実施するなど,設備の性能検証はもちろんのこと,設計面,

製作面,更には試験面での品質保証活動を実施し,実プラントへの

製品化に展開させている。

今後共,顧客の二ーズに適合した最適な電気設備を提供できるよ

う,一層の努力を重ねていきたい。
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関西電力株赤穂発電所1号夕ービン発電機用超速応ブラシレス励磁装置
中屋偉、鈴木一市"田中誠一、、、

1.まえがき

近年,発電所の大容量化及び電源地点の遠隔化に伴い,電力系統

の供給信頼度向上のため系統安定度の向上力阿金く要望されている。

励磁装置においても系統の過渡安定度向上のため速応型励磁装置が

採用されつつある状況である。また,プラシ及びスリップリングが

なく運転保守が容易であり,構成機器が簡単で配置が簡素化できる

などの特長を持ち,広く一般に採用されているブラシνス励磁方式

に対して超速応化の要求力阿金く,三菱電機鵠は従来から試作・開発

試験を行い超速応ブラシレス励磁装置の実用化検討を行ってき

たUX2×3)。

このたび,関西電力閥赤穂発電所1号60OMW夕ービン発電機用

に国産最初の超速応ブラシレス励磁装置を製作し,19釘年4月現地

励磁装置性能確認試験を完了し,同年9月商用運転を開始した。こ

こにその概要を報告する。

2.超速応プラシレス励磁方式と過渡安定度向上効果

2.1 超速応励磁方式の定義

従来から「超速応励磁」の語句は慣用的に使われ,規格上定義さ

れていない。Ξ菱電機制としては,次の励磁特性を併せ持った励磁

方式を「超速応励磁型」と称している。

住)珊EE std.421-1972に定義されている励磁系電圧応答時問0.1

秒以下のハイイニシャルレスポンス特性

② 5P.U.以上の励磁系頂上電圧(頂上電圧の場合,発電機無負荷定

格電圧発生時の界磁電圧を IP.U.とする)

この超速応励磁特性は, JECⅡ4-1979やIEEEに記載されている

励磁系電圧速応度として概略3P.U./秒以上に相当する(速応度の

場合,発電機定格負荷時の界磁電圧を IP、U.とする)。

2.2 超速応プラシレス励磁方式の動作原理

図1に超速応ブラシレス励磁方式の簡易ブロック図を示す。この

AVR信号

励磁機

界磁電圧

励磁機

界磁電筬

発電機

界磁電圧

ノ

-yη~一→ミ

CT

界磁電流フィードバックループを利用して次の動作により図2 の動

作概念図のように超速応励磁特性力新昇られる。

①大きな強制励磁量で励磁機界磁電流を速く立ち上げる。

②界磁電流フィードバックループで構成されるりミッタ機能によ

リ,励磁機界磁電流が所定の頂上電圧に相当する値に達したら,励

磁機界磁電圧を下げて佑邨艮する。

以上の動作に対し,励磁機出力電圧(発電機界磁電圧)を立ち上

げやすいように励磁機ゲインを大きくしたゲイン方式としている。

2.3 過渡安定度向上効果

一般に送電系統の事故時には,事故瞬時の発電機端子電圧の低下

及び事故除去に伴う送電線りアクタンスの増大により発電機の電気

出力は減少するが,機械入力はほとんど変化しない。このため,入

出力のアンバランスにより発電機は加速し内部相差角は増加し,場

合によっては加速を抑えきれず脱調に至ることもある。このような

系統事故時に発電機の励磁をすぱやく強め,発電機内部誘起電圧を

できるだけ高めてやれぱ発電機出力は増加し加速力井卯制されるため,

過渡安定度が向上する。

超速応ブラシレス励磁方式の過渡安定度向上効果を示すため,図

3のように発電所至近端で短絡又は地絡事故を起こし4サイクル後

PT

^0.1秒

動作概念図図2

PSS

界磁電え

フィードノゞツクループ

ノー'＼、_ノ

発電機

AVR

時問一^

→く于

58(610)、関西電力側"三菱電機愉神戸製作所、"同制御製作所

図 1.超速応ブラシレス励磁方式のブロック図
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図 3.想定系統事故
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超速応ブラシレス励磁方式
1 超速応サイリスタ励磁方式

_"甲
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ノノーー
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03

_._ー.^ー

標凖型ブラシレス励磁方式

ノ

0

事故回線を遮断する系統事故を想定した。また,各々の故障は故障

リアクタンス(xn で模擬した。各故障に対する限界りアクタンス

の計算結果を図4 に示す。限界りアクタンスとは,安定に送電でき

る最大の送電線りアクタンスであり,発電所出力を一定とすれば安

定に送電しうる送電線距離に相当する。図4から超速応ブラシレス

励磁方式(頂上電圧5P.U.)の場合,標準型プラシレス励磁方式(頂

上電圧4P.U.,応答時問0.8秒)に比ベ,限界りアクタンスが約15%増

加しており大,きな効果があることが分かる。超速応サイリスタ励

磁方式(頂上電圧5P.U.)と比ベても,同等ないしはそれ以上の限界

リアクタンスであることが分かる。超速応型で両励磁方式での差は,

励磁電源がプラシレス励磁方式では軸直結型副励磁機,サイリスタ

励磁方式では発電機端子電圧を使用している(事故中電圧低下する

ため,実質の頂上電圧は低くなる)ことにより生じている。

'且

01

図4

故E章りアクタンス X,(P.U )

0

3.励磁装置の仕様

赤穂発電所1号励磁装置の概略仕様を次に示す。

プラシレス励磁方式励磁方式の種類

励磁系電圧応答時問 0.1秒以下

5 P.U.以上励磁系頂上電圧

励磁系電圧速応度 3.3P.U./秒以上

ブラシレス励磁機定格:2,950kw',550V,3,印orpm

:シリコン整流器(MARKⅡ1型)回転整流器形式

回転電機子型同期交流発電機交流励磁機形式

3,40okvA,465V,240HZ定格

:永磁石回転界磁型同期交流発電機副励磁機形式

:70kvA,170V,420HZ定格

自動電圧調整装置型名: MEC3200型

ゴP方式系統安定化装置方式

4.ブラシレス励磁機

各種故障と過渡安定度

02

0

03

,予

0

4.1 設計上の特徴

①励磁機ゲイン

超速応励磁の仕様を満たすためには,励磁機のゲイン(出力電圧/

励磁機界磁電圧)を大きくすること及び飽和特性の正確な把握が必

要であり,本機設計に当たっては,既設励磁機の試験データを参考

にしつつ励磁機ゲインを大きくする検討を実施した。少ない界磁起

磁力で頂上電圧に到達するように,交流励磁機の磁気装荷を通常機

より約20%低い設計とした。また,交流励磁機の界磁コイル巻回数

を通常機の約30%に減らし界磁コイル抵抗値を下げた。これらによ

り励磁機のゲインは通常機の約5倍とした。

②交流励磁機界磁鉄心

応答時問0.1秒以下の現象のため,界磁磁束の急速な変化を妨げる

要因を除くことが必要である。このため,ヨークの積層化及び磁極

締付用ボルトの絶縁化を行うことにより,磁気回路中での渦電流発

副励磁機

空気,令却器 交流励磁機

〆/

争

＼

空気冷却器

/炉

一＼

＼

図5.プラシνス励磁機組立断面図
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ダイオ

相リート

交流励磁機く>
電機子

ドモジュール

〔交流励磁機但D

ホイール

生や電気回路の形成が起こらないようにした(4.2節参照)。

③副励磁機

強制励磁量を増加させるために,副励磁機容量を通常機の約3.5倍

とした。電圧は低電圧の範囲にとどめ,電流を増やす設計とした。

造4.2 構

図5にブラシレス励磁機組立断面図を示す。本機のような大容量

機の設計・製作にあたっては,特に信頼性の向上・確保を主眼に構

造を決めた。構造上の特徴を示す。

山軸系

発電機の大容量化に伴い,軸振動低減は信頼性向上にとって重要

な要素である。この軸振動低減対策として,実績のあるフレキシブ

ルな中間軸を設けた2軸受プラシレス励磁機を採用した。この特長

は,①中問軸により発電機と励磁機のモードが分離される,②軸受

の数が増しダンピングが増加するの2点から,発電機の軸振動の影

響が励磁機ヘ及びにくいことである。この構造の採用の結果,工場

振動試験及び現地試運転において,非常に良好な軸振動値力新与られ

た。

なお,2軸受方式は概略350~40OMWを超える発電機に適用して

ヒユーズ

ぐ二

集電りング

^(発電機界磁)

ぐコ

軸内リ

ラジアルリ

〔発電機側〕

いる。

②回転整流器

本機の回転整流器は信頼性を向上させたMARKⅢ型を採用して

いる(図 6参照)。この特長として,①ダイオードを平形にして電流

容量を上げ素子数を減らすとともに,その逆耐電圧を上げてサージ

アブソーバ用コンデンサを除くことにより更に整流回路を簡素化し

て信頼性を向上させる,②整流部品を外部で一体組立化(モジュー

図 6.回転整流器構造(MKRKⅢ型)

ド

ダイオード
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60 (612)

々ミ, qゞ、
立拳

図7

ヨーク

ダイオ、ードモジュール

亡J
、 d与一{゛^、、゛」写

界磁ニア

ヒートノンク

モジユーJレ

フレーム

ホルト

⑯

@

色緑板

界磁コイル

絶縁

図8 交流励磁機界磁説明図
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aV

(P.U )

電圧検出

K{

1+71.S

十

信号混合

AVR

リミソタ

V1

κ、

+

ル化,図7参照)する構造により組立分解保守を容易にして品質を

向上させる,③整流回路を簡素化したことにより整流器ホイール個

数が減少し,軸長及び基礎寸法が短くなるの3点があげられる。ま

た,ダイオードは回転体用として各種信頼度試験及び回転遠心力試

験により十分信頼性が確認されているものである。

③交流励磁機界磁

図 8 に交流励磁機界磁構造を示す。突極界磁であり,4.1節で示し

たように積層ヨーク及び磁極締付絶縁ボルトを採用している。

④副励磁機

副励磁機は永久磁石発電機で回転磁石と静止電機子から構成され

ている。通常機と同様に,高速回転による遠心力に対し磁石には圧

縮力力q動くように支えりングの内周面に取り付けることにより機械

的信頼性を高くしている。

5,制御装置

5.1 自動電圧調整装置

超速応プラシレス励磁方式における自動電圧調整装置(AVR)で

最も特徴的なものは,2.2節で述ベたように界磁電流フィードバック

ループ在設けていることにある。図 9 に励磁系伝達関数プロック図

PCL増幅

KJ,ι 1

サイリスタアンフ

ダンビング(乱調防止)

κn

κ7"

Tb・S

1+了ン,・S

1/"m,,

励磁機

V上

界磁電流フィードバックルーフ

1・1t,',

1/ Rj,

1+ TI,・ S

κ1

図 9.励磁系伝達関数ブロック図

ーー、入

/1'

,ノ

κ1
1Ξj,1

(P.U )

を示す(この図は簡略のため,励磁機を単に・一次遅れ及びゲインで

示している)。図 9 に示すように,界磁電流フィードバックループ
図11.制御系を含む一機無限大系の伝達関数プロック図

は,励磁機界磁電流 qπ)を検出し, PCL増幅器に負帰還させるこ

とにより,マイナーループを構成しているものである。2.2節で述ベ

た励磁機界磁電流を所定の値に制限するりミッタ機能のほかに,線 低下させる傾向にある。この動態安定度向上対策としてaP方式の

形領域における励磁機時定数(フ,)を見掛け上小さくし,励磁系の 系統安定化装置(PSS)が採用された。動態安定度を向上させること

速応化を図る目的もフィードバックループは持っている。これを図 は,すなわち系統の電力動揺の減衰を速めることである。PSSは発電

10にて示す。図のように,等価変換された後の時定数(T山。ρは7。 機電力を検出し,適切な位相補正した信号を励磁系に加えることに

を 1+kπ..k'N・k,/R作で割ったものになり,その結果時定数を より,動態安定度を高めることができる装置である。ここでPSSの動

1/10~ 1/30にすることができる。 作原理を概念的に説明する。

以上のAVRは,励磁機及び発電機特性を模擬したアナログシミュ 制御系を同期化トルク成分と制動トルク成分に分解した後の一機

レータを用いて検証し諸特性を確認した上で,出荷されている。 無限大系の伝達関数ブロック図を図11に示す。同期化トルクは位相

5.2 系統安定化装置 角偏差△δと同相で,係数(KけκM+κ炉)が大きけれぱ過渡安定度

超速応ブラシレス励磁方式の採用で,過渡安定度を向上させるこ が高いこと,一方制動トルクは回転子速度偏差ヨωと同相で,係数

とができたが,逆にこのように応答が速い励磁方式は動態安定度を (D+D'十D"が大きけれぱ動態安定度が高いことを意味する。そ
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(D)

ゴω(制動トルク)

( PSS)
DP

D

κH

A

C

D4

ベク

ペク

ベク

(AVR)

ノノ

トルA:発電機のみの場合

トルB:AVRのみ付加の場合

トルC : AVR及びPSSを付加した場合

図12. PSSの効果説明ベクロル図

,ノ
ノノ

れぞれの係数が正の値であることが同期運転の必要条件である。図

11を固有周波数領域でのベクトル図で表すと図12のようになる。ベ

クトルAは発電機のみの場合を示している。AVRのベクトルはK.成

分は正の値であるがD成分は負の値となる。これを付加するとベク

トルBになり,場合によっては(D+D')が負の値となる(図は負の

値の場合を示している)。これに対しPSSを付加することによりベク

トルCになり,制動トルクが増加する。この効果はPSSによるベクト

ルがどの位相になるかにより変わるので,位相特性が設計上重要な

要素となる圃。

超速応励磁方式の場合,特に励磁系の時問遅れカシ」、さいためPSS

,ノ
,ノ
,ノ
B (同期化トルク)

ムδ(κ.)

の定数設計が容易となり,さらに励磁系の過渡ゲインの高いことに

より上記のPSS効果がより一層大きく得られる。

6.試験結果

6.1 励磁機単体過渡応答試験

工場において,励磁特性を確認するため励磁機単体で過渡応答試

験を実施した。図13の試験回路のように,励磁機出力端子開路の状

態で試験用サイリスタ増幅器に副励磁機の出力を接続し,偏差増幅

器にステップ信号を入力することにより試験を行った。

この試験結果を図14に示す。頂上電圧6.6P、U.及び応答時問0.09秒

の結果力新昇られた。この試験により得られたデータと励磁機の負荷

特性を使用して発電機定格負荷状態での値を計算すると,頂上電圧

5'6P.U.及び応答時問0.06秒となり,仕様値を満足することが分かっ

た。負荷状態で,頂上電圧が下がるのは励磁機の負荷による電圧降

下のためであり,応答時間が短くなるのは,励磁機時定数が小さく

なることと開始点から同じ最大励磁機界磁電流値までの励磁機界磁

電流の変化量が少なくなるためである。

6.2 現地超速応励磁特性確認試験

超速応励磁特性を最終確認するために,現地(励磁機を発電機に

直結した状態)で,発電機負荷時AVRにパルス信号を入力すること

により過渡応答試験を実施した。発電機はほぽ定格負荷状態で,系

統ヘの影響を考慮してパルス信号は0.1秒とするとともにPSS付き

で試験を行った。また,プラシレス励磁機の場合出力端子が回転体

上にあるため,通常端子電圧(発電機界磁電圧)は計測しないが,

今回は計測可能なように計測用スリップリングを設け直接計測した。

試験結果を図15に示す。応答時問は0.065秒であり,頂上電圧は,

発電機定格負荷ヘの若干の補正後5.6P.U.となり,速応度はそれらの

副励磁機

ノー、、_ノ

交流励磁機

電機子

ノー＼_ノ

交處励磁機

界磁

回転整流器

界磁遮断器
「、ー
)

1チE

V卜ε

62 (614)

励磁機出力端子開路

0

試験用

サイリスタ

増幅器

電流フィードバソク

回路

,

図稔.励磁機単体過渡応答試験の工場試験回路
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発電機定格時

界磁電圧

25P,U

0

頂上電圧

6.6P.U

10P.U

05

0

図14.励磁機単体過渡応答試験結果(工場)

AVR

入力信号

゜・鮖「

。111 、、"、'＼・

ーー^時問(秒)

発電機
端子電圧

05

48PU

発電機
有効電力

1.02P.U

0.1秒

ー^時問伊幻

0

励磁機
界磁電圧

09P.U

図16. PSS効果確認試験結果(負荷時過渡応答)

0.95

085

2.4P U

36P.

励磁機
界磁電流

U

095P.U

1.05P.U

時問(秒)

2.4P.U

ノー'＼

発電機
界磁雷圧

図リ. PSS効果確認試験結果(送電線1回線遮断)

6.3 現地系統安定化装置効果確認試験

PSSは電力動揺の収束を速める装置である。したがって,この装置

の効果を確認するためには,発電機負荷状態で系統に電力動揺を起

こし,その収束の速さをPSS使用時と除外時とで比較する必要があ

る。本機では,この系統に次の方法にて電力動揺を起こし,図16及

び図17の試験結果力新号られた。

①負荷時過渡応答試験:AVRの設定値をステップ状に変化させ

る。

②系統遮断試験:送電線2回線の内1回線を遮断する。この試験

結果から明らかなPSSの効果が確認できた。

フ.むすび

国産最初の60OMW夕ービン発電機用超速応ブラシνス励磁装置

の特性の効果,仕様,特徴及び試験結果について紹介した。今回の

超速応ブラシレス励磁装置製作で得た技術を,今後の大容量超速応

励磁装置の開発・製作や励磁系計算モデルに役立てていく所存であ

る。最後に,この装置の製作及び現地試験にあたっては,関西電力

総及び三菱電機制の多くの方々に御指導及び御協力をいただいた。

ここに記して感謝の意を表する次第である。

参考文献

(1)斎藤ほか:三菱電機技報,49, NO.10, P.685 佃召5の

(2)天笠ほか:火力原子力発電,31,NO.5, P.500 (H召55)

③天笠ほか:火力原子力発電,34,NO.12, P.1391 (E召58)

④阿部ほか:電気学会,システム制御研究会資料SC-82-36 佃召

57- 6)

＼

0

、、

49PU

24P,U

図15.超速応励磁特性確認試験結果(現地)

データから4.58P.U./秒の計測結果力新号られ,十分仕様値を満足し

た。これらの計測値は,工場での励磁機単体試験結果からの計算値

とほぽ一致したことから,工場試験結果からの特性評価が可能であ

ることも確認できた。
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小容量ACサーボモータ《MELSERVO-S0シリーズ》
早川益美、平尾繁自、石川嘉男、

がき1.ま え

永久磁石口ータを使ったACサーボモータは,最近の装置の高信頼

化及びメンテナンスフリー化の要求から従来のDCサーボモータに

代わり,近年急速に各分野で伸びている。当社においても昭和58年

から,汎用ACサーボ<MELSERVO・Aシリーズ>を販売して需要に

こたえてきたが,サーボモータの用途拡大,仕様の多様化に伴い,

機種拡大が要求され,今回その一環として小容量機種のくMEL・

SERVO・S0シリーズ>を開発・発売したので,その性能,特長,新

しい技術などについて紹介する。

2.《MELSERVO・S0シリーズ》の概要

2.1 機種構成と仕様

くMELSERVO-S0シリーズ)は定格出力50~40OWの 4機種があ

リ(図 1 にその外観を示す),システム構成は図 2 に示すように,電

源ユニット. ACサーボアンプ・ ACサーボモータで構成されている。

主な仕様を表1 に示すがサーボアンプとしては,速度サーボアンプ

と位置サーボアンプの 2種類があり,ACサーボモータには保持用の

直流電磁ブレーキ付きもシリーズ化している。

2.2 特長

モータの回転子には高性能のサマリウムコバルト系磁石を採用し

て回転子寸法の縮小化と低慣性化を図っているので,高レベルのバ

ワーレート特性となっており(表1参照),高速・高応答特性に優れ

ている。

②サーボアンプのコンパクト化

電源部と制御部を分離して,ーつの電源ユニットで複数台のサー

ボアンプを駆動できるようにしているため,多軸構成での省スペー

ス化が実現できる。

B)サーボモータのコンパクト化

前述の高性能希土類磁石の採用と,回転軸ヘのビルトイン方式検

出器の採用によるモータの小型化を図って,機械の小型化要求に対

処している。

2.3 サーポモータの構造

S0シリーズのサーボモータは図 3 に示すように,固定子倶Ⅱこ対称

三相巻線が施され,回転子側は回転軸に円弧状の希士類磁石を複数

個接着固定した構成の永久磁石式同期モータである。構造は全閉自

冷構造で,特に鉄心の有効利用と冷却効果の向上,さらに外形寸法

の小型化のため,固定子鉄心外周面をモータ外表面としてそのまま

用いた゛フレームレス構造゜となっている。また,検出器には,回

y

'.

図 1.<MELSERVO-S0シリーズ>の外観
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信号 1
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64(616)、名古屋製作所
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制御回路

W W

図 2.システムの構成
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サーボモータ型名

サーボアン

型名

定格出力(W)

速度サーボ

定格トルク(kg・cm)

表 1.《MELSERVO-S0シリーズ>の主な仕様

位置サーボ

定格回転数(rpm)

HA-S053(B)

許容回車云数(rpm)

最大トルク(kg・cm)

MR-S053S

τモ1ノξワーレート (k1ソS)

MR-S053P

圧]イナーシ十

HA-S0103(B)

50

1.62

JO【g.cm.劒

MR-S0103S

MR-S0103P

電圧(V)

GDO

4.86

容量(W)

39(3.])

0.066 × 10-3

静斈擦トルク(蚫・cno

100

HA-S0203(B)

制御方式

(0.084× 10ーリ

3.25

MR-S0203S

'ノ、

回生プレーキトルク

0.26 (0.33)

MR-S0203P

許容負荷イナーシャ

975

3,000

9.2 (8.1 )

0.11×10-3

200

3,500

HA-S0403(B)

保護機能

(0.128 × 10ーリ

6.5

MR-S0403S

速度制御範囲

0.44 (0.51)

NIR-S0403P

DC120V (DCI00~160V 電源ユニットから供給)

速度指令入力

7

補助速度指令入力

4.0

19.5

9.1 (フ.0)

0.45 × 10-3

ソフトスタート

400

過電流,回生過電圧,

瞬時停電,不足電圧,

(0.59 × 10ーリ

DC

13

17フ(2.3)

4V

く形波PWM電流制御方式

速度変動率

信号は,速度・位置信号(A,B :

2,000 パルス/rev)・零点信号

(Z:1パルス/rev)・磁極位置検

出信号(U,V,W :2パルス/rev)

のく形波パノレス信号である。

モータ定格トルクの300%

]3.6(10'4)

39

モータイナーシャの5倍以下

最大入カパルス周皮数

1.2 × 10-3

位置決め稀遺バルス

8

(1.6 × 10-.)

P、RATE 設定

9.0

電子サーマル,フィン過熱(20OW,40OW)

過速度,検出器無信号

位置決め完了堰設定

4.8 (6.2)

0.1~10S (補助速度指令選択のとき有効)

総出力容量(W)

DC士6~士10V/3,ooorpm 可変

型

DC士10V/3,ooorpm

電源設備容量(kvA)

電源電圧・周波数

名

10

0.1 %以下

1,2,・・・,16ノッチ遅身尺(入力1パルス当たりモータ軸で0.04S,0.09゜,・ー,07才)

1,000

3.

<MELSERVO-S0シリーズ>で

は,駆動アンプの小型・簡素化を

図るため,従来機種とは異なり制

御回路が比較的簡素となる120゜通

電く形波PWM方式を新たに採用

している。この駆動方式に関し,

今回,モータに開発導入した技術

について以下に述ベる。

3:1 120゜通電く形波PWM駆動と

回転原理

120゜通電く形波PWM駆動では,

モータ各相に図4に示す電流が流

れる。基本的には2相分の直流が

流れ,1相は無通電となる。この

相切替えは,ωt=60゜(ω:電源角

周波数, i:時間)ごとに行われ,

このωt=60゜の区間内では巻線の

起磁力ベクトルの方向は一定であ

る。

このような相電流が流れるとき

のトルク発生原理は次式のフレミ

ングの左手の法則に従う。

・・(1)F= 1X B・1

ここで, F :カ,1:電流, B

1に鎖交する磁束密度,ι:導体長

図 5 において, U相からV相ヘ

電流が流れる区間の初めの磁石回

転子の位置を④に示す状態とする

17

連続出力

注1

士0.02%以下

土0.2%以下

駆動方式と特性

0~士15パルス1パルスビと設定(P-RATE1の場合モータ軸で0.045',0.09

()内は電磁ブレーキ付き

MR-SOP500

エンコータ 永久瑳石(希士類磁石)同定子巻1又
反負荷側フラケノト 這1疋.子・含夫,L、

電圧

負荷変動 0~100%

電源変動土10%

温度変動 25士10゜C

モータ1回車云当たり 8,000パルス

電流

500

20okpps

1.5

DC7A

単相AC I00/110VIW% 50/60HZ

MR-SOP1200

DC120V (運転条件で100~160V変動)

],200

3

ノ

DC15A

MR-SOP1600

負荷側フラケソト

,0.72゜)

転軸が中空軸タイプの光学式エンコーダを使ったビルトイン方式を

採用して軸方向寸法の短縮化を図っている。このエンコーダの出力

],600

4

図 3. S0シリーズサーボモータの構造

→

.1^11

rM=Σ

小容量ACサーボモータ<MELSERVO-S0シリーズ>・早川・平尾・石川

DC20A

回転軸

と, U相・V相巻線には式住)で示さ

れる力(図 5では破線矢印で示してある)が発生し,磁石回転子は

矢印の方向に回転する。次に,磁石回転子が移動し,⑤のような位

置にきたとき, U相からV相ヘ電流が流れるように相切替えを行う

と,通電巻線と磁石の位置関係は④と同じになる。以下,順次図4

のように相切替えを行うと,図 5 の④→⑧の状態が繰り返され,モ

ータは回転を続ける。このモータの発生トルクは,通電巻線位置の

磁束密度が同一かつ一定のとき,次式で与えられる。

65 (617)

J

ノ
J

ここで F.:i番目の導体に働く力(Σは全導体に働くトルクの総和

を示す), N :1相の全導体数,1:1相の電流,1:導体

長, D :回転子夕H釜(1:半径,ア=D/2), B :磁石によ

る空げきの磁束密度

3.2 トルクリップル

空げきの任意の位置の磁束密度変化は図6 に示すとおりであるが,

120'通電方式の場合,この変化の全域がトルク発生に寄与する正弦
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区問④

]20'迺電く影庄PWM

U

＼

1 製0
U相→V相1 '"
通電時巻線起磁力

仟墓石回転子1(ヨ)

＼

ここでωル:t=0のときのω,

これは,トルクと同様,各通電区問で同一状態を繰り返すので相

切替時速度りツプルとなる。サーボモータではこれらトルクリツプ

ル,速度りツプルを小さくする必要があり,磁束密度変化の状態が

重要となる。図 7 に変化の大きい例として,磁束密度変化を正弦波

としたときの計算と実測例を示す。なお,実際は電流ループ,速度

ループによる補正がなされる。
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図6.空げきの磁束密度変化とトルク寄与領域

磁石回転子回転角速度(電気角)(θ=ω. ωr

N

・.@ 0 匝>回 0@・@ 0'便>⑥ 0

子上に固定した空げきの磁束密度分布を,
^

③B (ψ)=ΣBvsin"ψ一・
J= 1

ψ:基準位置からの任意の点の位置までの角度,電気角

":磁石極数波を一次波とする高調波次数

とおくと,1通電区間内での発生トルクは次式④で与えられ,各通

電区闇とも同一の変化を示す。

ここでノ:イナーシャ,仙:回転角速度(機械角)

本来,式④のωル=(P/2)ω,であるが,簡単のため角速度として

ωル=ω(電源角周波数)とすると,式④,式(5)から以下となる。
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図 5.回転原理

波PWM方式(磁束密度変化を図6 の破線のようにしている)と異な

リ,各極とも図のようにθ=θ。(θ。<180゜)で示される範囲だけがト

ルクの発生に寄与しているので,図 6 の実線で示すようにθ。の範囲

で磁束密度を一定とすれば,トルクは式②で与えられ一定となる。

この磁束密度変化は磁石回転子の回転による空げきの磁束密度分布

の移動によるものであり,巻線位置によって位相差がある。従って,

トルク発生に寄与する範囲θ。内で磁束密度が変化するときは,各巻

線に発生する力が異なり時間とともに変化する。そこで,磁石回転
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ここで 0't工π/3ω(1通電区間における最初の時点をt=0と

する), P :極数,":1スロット内 1相巻線の巻数,1:1スロット

内導体1本当たりの長さ, D :磁石回転子外径, q:毎極毎相のスロ

ツト数,α:スロット問隔(電気角;α=つπ/<1.,Ⅳ.:スロット

数),ψ。:t=0における磁石回転子上に固定した座標系での,無通電

巻線スロットに隣接する通電巻線スロット位置(電気角),ω門:1
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である。

式④によるトルク変動は相切替え時トルクリップルとなる。

モータに加わる負荷トルクをT'とすると,モータの発生トルZユ、
-1,

クとの問には次式に示す関係がある。
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同一かつ一定とすればよいことになる。スロットが異なると,同時

点において各々のスロットは空げき磁束分布の異なる位置に対応す

るため,通電巻線のスロット数の少ない方が,空げきの磁束密度分

布の磁束密度一定必要領域が小さくてすむ。三相4極の場合,最小

のスロット数は12スロット(毎極毎相スロット数= 1)である。こ

のときは図9(勾に示すように,磁束密度分布において磁束密度一定

必要領域は120'(電気角)となる。一方,三相4極で24スロット(毎

極毎相スロット数= 2)の場合は,図 9化)に示すように,1極分内

の同相の通電巻線が空問的に30'(電気角)離れて二つに分布してい

るため,磁束密度一定必要領域は150'となり,12スロットの場合よ

り大きくなる。すなわち,磁束を一定にする必要のある領域は最小

のスロット数(三相4極では12スロットの場合)が最も小さくてす

むため,今回のS0シリーズでは12スロットをモータ固定子スロット

数として採用している。

3.4 コギングトルク

固定子鉄心はスロット開口部を空げき側に持っているため,磁石

の空げき磁束により空げきに蓄えられる磁気エネルギーは磁石の回

転子の位置によって変化し,次式で与えられる。

Eg(φ)

、、、

0

8

ー、、

9 10× 10-2

図 7.トルクリップルと速度りツプル例(4極12スロット)

『、、

2

、、、

3.3 トルクリップルの低減法

S0サーボモータでは,上述の相切替周期のトルクリップルの低減

策として下記を実施している。

住)ラジアル異方向性磁石の採用

図 6のθ。の範囲内での磁束密度変化を少なくするため,図8仏)に

示すラジアル異方向性磁石(磁束の方向が磁石の半径方向に分布す

る特性を持ったもの)を採用している。この磁石の場合,空げきの

磁束密度は図8 に示すように広い範囲でほぽ一定値となる。これに

対し,軸異方向性磁石(磁束の方向が平行になる)は,図8(b)に示

すように空げき磁束密度が疑似正弦波状となるため,120'通電方式

には不向きで,正弦波PWM方式に有効である。

②固定子スロット数の選定

前述のように,トルクは通電巻線の各々に発生する式①に示す力

の反力によるトルクの合成力(式@))であるから,トルク変動を少

なくするためには,各通電巻線に発生する力を同一で一定とする必

要がある。このためには,各通電巻線の電流値は同一で一定である

から,各通電巻線の空間位置における空げきの磁束密度の絶対値を
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⑦

ここでφ:磁石回転子の回転角(電気角),ψ:任意の空問位置

(電気角), P :極数,式空げきの平均半径,山:空げき長,ι:鉄

心幅,μ。:空げきの透磁率,召'(φ,ψ):空げきの磁束密度分布

この磁気エネルギーの磁石回転子の回転角による変化分はトルク

/、
を発生する。このトルクをコギングトルクと称している。 ス口ーフ,

ツトのないときの磁束密度分布を召(ψ)とすると,これは図10(司の

ような台形波となり,次式で与えられる。

⑧B(ψ) Bvsiπνφ

スロット開口部のあるときの空け'きの磁束密度召"(φ,ψ)は,磁

ι"3鈴仏'⑳,"トN

(田ラジアル異方向性磁石 (b)軸異方向性磁石

⑧通電巻線の電流方向,0美通電巻線

図9. U相巻線通電中における磁石回転子に対する巻線の相対位相
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図8.異方向性磁石の種類
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図10.空げき磁束密度分布とスロット開口部位相

(ψ,φ,α,:電気角)

スロツト開口部のあるときの空げきの磁束密度B'(φ,ψ)は,磁

束の大半が鉄心歯部に集中することから,スロット開口部範囲で0,

それ以外は式⑧のB(φ)に一致すると仮定すると,コギングトルク

は次式で与えられる。

①駐石外周牙豹大通正化

.タ、'、、、、

α

ーー」^

ここで 2β:1個のスロット開口部幅(電気角)

α': i番目のスロット位置

ただし,式⑦でF (ψ)=イB (ψ)}.が現れるが,これは図10(b)の

波形となるので以下のフーリェ級数展開をした。
^

Rψ)=(α。/2)+Σ A'iπ(2"φ十γ,)
シ=」

A,=、ιij^i子お= tαπ、'(hゾの)

3磁石スキューてん付回転子

2固定子スロットスキュー

回転墾

^

ここでθ叙:鉄心幅内のスキュー角(電気角),θ昨゛ 0

いずれの場合も,スキューのないときの式al)と比ベ,振幅は,

Isinν6叙/"θ弘1分小さくなる。γθ弘=πのとき, rψ= 0 となるためコ
ギングトルクの基本波成分 W=N./,)はθ敦=Pπ/N'(すなわ

ち,固定子スロットの 1 ピッチスキュー)とすれぱ打ち消される。

図12に三相4極12スロットの場合におけるコギングトルク基本波成

分W= 3次,12周期/1回転)最大値のスキュー角による変化の計

算結果(式(Ⅱ)~式(13)による)と実測値を示す。⑤の方法は固定子

鉄心の歯部に補助的な小スロットを設け,巻線スロットの数は変更

せずにコギングトルクの基本波次数を高くしてコギングトルク値を

低減する方法である。

①の方法は正弦波PWM駆動方式の場合には有効な方法であるが,

120゜通電く形波PWM方式では,3.3節で述ベたようにトルクリッ

プル低減策と相反する。②,③の方法は,各々,巻線及び磁石回転

子の製作上の問題がある。④の方法は磁石の製作上の問題がある。

⑤の方法は鉄心抜き板寸法に制限される。

三菱電機技報・ VO].62 ・ NO.フ・19朋

J

一」

之E

圭

1・ 2"

"0・一ι R山四山・-j; R山"'".ψ四π0 π0

5補助スロノ M寸き同定子,夫心

Ξ莚石

,ノ

14スキュー瑳石回転子

コ气^'^^

"")・

7C =ー

1二

ト^ー

1

式⑨から各高調波成分は次式となる。

7CV

巻線周スロント
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補助

スロソト

回転ま

( k = 1,2,3 ⑪

これより,コギングトルクの基本波は次数"=N./Pで1回転当

たりN.個の周期の変動となる。コギングトルクは前述のトルクリッ

プルに重畳されて速度りツプルの要因となるので低減が必要である。

3.5 コギングトルクの低減法

以下,コギングトルクの低減法について述ベる。

3.5.1 一般的に用いられているコギングトルク低減法

一般的には,下記に示す方法が採用されている。

①磁石表面付近の磁束密度分布(式(8)のB(φ))を正弦波に

近づけて高調波成分を小さくする方法(図Ⅱ①)

②固定子鉄心スロットをスキューする方法(図11②)

③複数の磁石をスキュー状に配置する方法(図11③)

④磁石の形状をスキュー形状とする方法(図11④)
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⑤補助スロットを用いる方法(図11⑤)

①は図8(b)に示した軸異方向性磁石の採用及び各極磁束を形成す

る各々の磁石の外周形状の適正化で具体化されている。②,③,④

は同じ効果をねらったもので,固定子鉄心スロット開口部と磁石の

空問磁束密度分布の位置関係を回転子軸方向の位置により変え,全

磁気エネルギーの変化量を低減するものである。この場合,コギン

グトルクの次数は,式⑪と同様,"=kN、/Pであり,コギングトル

クは次式で与えられる。

(a)固定子スロットスキューのとき

7ψ=

(b)磁石スキューのとき

図11.

従来のコギングトルク対策法例
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3.5.2 スキュー着磁法による低減法

S0サーポモータはコギングトルク対策として,原理的にはスキ

ユー効果による低減策を採用しており,3.5.1項の③及び④と同様,

磁石回転子側での対策を行っている。ただし,③,④のような磁石

回転子上での磁石形状をスキューする方法と異なり,磁石回転子自

体は通常の平行磁石を採用し,新たに開発導入したスキュー着磁法

によってスキュー着磁を行っている。

このスキュー着磁は図13に示すように,磁石の外周で変化する磁

束分布の位相が,磁石回転子の軸方向に順次ずれていくように着磁

する方法である。ラジアル異方向性磁石回転子の場合,図 8(田で示

したように,1極分の空げき磁束密度は中央部で値が一定で両端部

に磁束の急激に変化する点がある。通常,この変化点は磁石の端部

であり,平行磁石の場合は回転子軸方向全長にわたって回転子円周

250,・

上位置が同一であるが,今回のスキュー着磁回転子では図13に示す

ように,1極分磁束の両側の変化点をこの磁石の外周面の内部に位

置させ,この変化点位置が回転子軸方向で順次円周方向ヘずれてい

くように着磁されている。なお,隣接磁石の近接する変化点問の領

域(例えば,図13の1と机の間)は理想的には無着磁(径方向磁束成

分=の状態,通常は弱着磁状態としている(図14に磁石回転子単

体での磁束の実施例を示す)。この結果,磁束分布からの見掛け上の

磁石は,この変化点を結んだ線1,1'を端部とするスキュー磁石と等

価となるため,線1,1'のスキュー角をθ訣(電気角)と決めると,コ

ギングトルクはスキュー磁石回転子の場合と同様,式(13)で与え

られる。図15にスキュー着磁回転子によるコギングトルク実測例を

示 9 。
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4.むすび

以上, S0 シリーズACサーボモータの製品及びその内容を述ベた

が, ACサーボモータはこれからのモータであり,今後用途の拡大に

より,ますます仕様の多様化,高性能化が要求されることと思う。

これら市場の要求に対応すべく,今後需要家各位の御指導と御協力

を得ながら,より良い製品の実現を目指したいと考える。
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国際電信電Ξ舌株納めDC一研ヲデータ伝送交換設備
山本篤延、太幡正明、北村春夫、、井田幸彦"、中村元行、、、

1.まえがき

近年,情報化社会の進展とともに,国際通信の分野においてデー

夕通信の利用の伸びが著しい。従来,我が国では,国際データ通信

サービスにパケット網(VENUS-P)を使用しているが, FAX,テ

レックス通信などの利用形態の多様化により回線交換型のサービス

(VENUS-C)が求められるようになった。このサービスを提供す

る交換システムを三菱電機側が昭和60年7月に国際電信電話樹から

受注し,2年間の開発期問を経て昭和62年7月に納入した(図 1,

図 2)。

2.基本設計

システムを構築するに際し,最重要点はそのシステムの持っ基本

的概念を明確にし,全開発をその原理・原則で首尾一貫することで

ある。このシステムはデータ公衆網の国際関門交換機であり,以下
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加入者端末

の項目の実現が優先される。
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線プロトコルにX.71を採用しているので即応性確保を必要とする。

このため,図 3 に示すとおりミニコンピュータM70/50を主制御プ

ロセッサとし,プロトコルの手順を実行する信号処理プロセッサ

(SCU),及び回線の監視・制御を行う回線制御プロセッサ(LTU)

に8086を使った 3階層マルチプロセッサ構成により機能・負荷分散

を1テつている。

②信頼性

信頼性を高めるため主要装置はすべて二重化構成を採り,通常

ONL/SBYの二重化運転を行っており,障害発生時には遅滞なく系

切替えを起動して運転を継続する。まナこ,いかなる単一装置の障害

もシステム全体の運転に影響を及ぽさないよう配慮されている。

③運用性

システム状態は,操作卓(CSL),集中表示する可視表示盤(ⅥP)

及び各装置にあるUIL表示により統一的に把握できる。CSL, VIPは

機械室のほかに試験室から遠隔操作・監視が可能である。

メッセージコマンドはCCITT MMLに準拠し簡明である。

2.2 方式諸元

表 1 にこのシステムの方式諸元を示す。

MMUはプログラムやデータの格納を行い, CPUの制御によりこ

れらの情報の記憶又は取り出しを行う。記憶素子はnMOSICで実装

記憶容量は IMバイトである(最大4Mバイト)。

④補助記憶装置(FMU)

FMUは主として呼記録を格納するとともに, MMUのバックァッ

プとしてプログラムデータの格納に使用する。各系のCCを構成する

と同時にクロスコール機能になり,他系のCPUからもアクセスでき

る。

3.2 回線装置群

回線装置群は,回線終端装置(LTU),信号制御装置(SCU),通

話路装置(SWU),クロック装置(CU)などから構成される。共通

装置であるSWU, CUは各々二重化構成され,その他はシングル構

成である(図 5)。

①回線終端装置化TU)

LTUは,集合型局内回線終端装置ΦCE)又はデータマルチプレ

クサΦMUX)と接続され回線を終端する装置である。回線からの

ユーザー情報をSWUに送出するとともに検出された信号をSCUに

送出する。この装置はX.2], X71のいずれの回線に対しても同ーハ

ドウェアで対応できる。

②信号制御装置(SCU)

SCUはCCの制御によりX.21又はX.71のシーケンス制御を行う装

置である。 FIF0を介するパラレルバスでCC及びLTUとインタフェ

ースする。 CCからダウンロードされるプログラムにより, SCUが制

御する回線がX21かX.71かを決定する。

③通話路装置(SWU)

SWUはCCの制御によりユーザー情報の交換接続を行う装置であ

る。時分割多重にした通話路ハイウェイを収容し,時分割スイッチ

により任意のパスを設定できる。SWUは保守時無瞬断の切替えが可

能である。

④クロック装置(CU)

局内のディジタルクロック供給装置①CS)からイ共給される基準

クロックに従属同期した各種クロックを生成し,各装置に供給する。

CUは保守時無瞬断の切替えが可能である。

(5)テストトランク(TSTK)

TSTKはSWUを介してLTU, BTAの試験を行う装置である。

このシステムは,中央制御装置群,回線装置群及び入出力装置群

から構成される。中央制御装置群は,回線装置群,入出力装置群を

総合的に管理・制御することによりこのシステムの運転に中枢的役

割を果たす。回線装置君羊は,回線の終端,信号の監視・制御及びユ

ーザー情報の交換を実行する。入出力装置群はこのシステムの運

転・保守を行うためのマンマシンインタフェースを提供する。

3.1 中央制御装置群

中央制御装置群は,システム統制装置(MGR),中央処理装置

(CPU),主記憶装置(MMU)及び補助記憶装置(FMU)から構成

される。 CPU, MMU及びFMUを総称して中央制御系(CC)と呼

ぶ。 CCは信頼性確保のため,すべて二重化構成される(図 4)。

①システム統制装置(MGR)

MGRはシステムすべての運用・動作の源となる監視・統制をつか

さどる装置である。二重系のCPUの初期起動,システムの運転モー

ドの指定,変更及び制御を行う。

②中央制御装置(CPU)

CPUはシステム全体を制御する装置で,汎用のミニコンを使用し

ており,基本処理ユニット(BPU),システム制御ユニット

(SCP),チャネル制御ユニット(CHC)などから構成される。

得)主記憶装置(MMU)

ハードウェア構成
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TSTKから送出された試験データをLTU, BTAで折り返されたデ

ータと照合する。試験データには固定パターンとランダムパターン

の 2種類がある。

⑥障害読取り回路(ALMRD)

ALMRDはシステムの各種電源などの障害情報を読み取る装置で

ある。

⑦ X.51多重インタフェースアダプタ田TA)

BTAは中継回線において相手交換機がX.51多重方式の場合,

LTUから送出される制御信号を, DMUXから送られてくるバイト

タイミングに合わせてキャラクタごとにDMUXに送出する装置で

める。

3.3 入出力装置群

入出力装置群は,フレキシブルディスク装置(FDDU),磁気テー

プ装置(MTU),ラインプリンタ(LP),操作卓(CSL)及び可視

表示盤(VIP)から構成される。 FDDU, MTU, CSL,ⅥPは二重

化構成される。

①フレキシブルディスク装置(FDDU)

FDDUは手動立ち上げ時のバックァップファイルの読み込み,又

は大量の局データの変更時に使用される装置である。

②磁気テープ装置(MTU)

MTUは,呼記録を出力する装置である。当日分,翌日分の 2台を

必要とする。

(3)ラインプリンタ(LP)

LPはMMU又はFMUに格納された各種データベース,トレース

情報を出力する装置である。 2系のCCのうち,一方に切り替えて使

用する。

④操作卓(CSL)

CSLは運転・保守の各種コマンド投入,及び自律メッセージの出

力に使用される装置である。

⑤可視表示盤(VIP)

システムの稼働状態を可視又は可聴的に表示する装置である。

このシステムは,多数の収容回線からのランダムな発着呼を制御

するため,ソフトウェアはオンラインリアルタイム処理プログラム

群で構成され,大別して実行管理プログラム(EP),交換処理プログ

ラム(CP),運転管理プログラム(AP),システム制御プログラム

(SCP),試験/診断プログラム(DP)に分類される。

4.1 実行管理プログラム(EP)

実行管理プログラムは,発生する要求をその緊急性に応じて処理

を行うもので,各処理プログラム及び入出力装置の一部を管理下に

おき,プログラム実行/停止,割込み制御,タイマ管理,レ0制御な

どを行いマルチプログラミング制御を実現する。このプログラムは

M70シリーズの汎用OSであるRTMS (Re且I Time operating sys・

tem)を交換機ソフトゥエアシステム実現のため,特に処理能力強化

の改修を加えて使用している。

4.2 交換処理プログラム(CP)

交換処理プログラムは, CC/SCU/LTU上に搭載される各プロセ

ツサに機能分散され,高速な交換接続及びCCITT勧告(84年版)に

準拠したX.21, X,71制御を実現している。

山 CPU

X.21, X.71手順の組合せによる接続,切断,各ファシリティの実
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PCDR非裴着
SINGLEて

他系EXEC
0N

ONL再開1

タスク

CC系切替え、再開コマント

初期起動

SCU/LTU

初期状態設定
タスク

SCU初期立ち上け

タスク

POST/WAIT

ONL/TES丁

開始処理タスク

モードチェンジ

施,各規制の実施,ルーティング制御,呼記録の作成を行う。

② SCU

X.21, X.71手順に示されている各信号を検出し,検出した各信号

に対し最適な処理を実行する。また,手順実行に際して必要なタイ

マを持っている。

得) LTU

各回線のレベル変化の検出,キャラクタ受信を行うとともに,

SCUからの要求に従い回線のレベル制御,キャラクタ送信を行う。

図 6 に交換処理プログラムのタスク相関を示す。

4.3 運転管理プログラム(AP)

各種コマンドの解析と実行及び局データ・装置データ・回線状況

データ・障害状況データ・負荷状況の監視と外部表示を行う機能を

持ち,コマンド制御部,コマンド実行部,データ監査及び外部表示

部から構成される。

4.4 システム制御プログラム(SCP)

システム制御プログラムの機能は立ち上げ処理,再開処理,時刻

管理,回線系装置管理,制御系装置管理,運転状態管理から構成さ

れる。図 7 にONL系のタスク相関図を示す。

4.5 試験/診断プログラム①P)

このプログラムはシステム運転時に各装置の正常性を周期的に確

認する試験プログラムと異常を発生した装置についてオフライン状

態で異常箇所の発見を行う診断プログラムから構成される。

CU, SWU とも

両系障害でないとき

呼記録再開

タスク

CC障害

タウンロー

タスク

CU. SWU

によるTSD

呼記録開始

タスク

呼救済

タスク

一括ダウンロード

他系EXECOFF

ONLF/F自系
RBOOT

呼記録MTU

出力再閑タスク

卜

呼記讐救済

タスク

ONLスタート

運転状棲

管チ里タスク

*CP

SCU
LTU

POST/

ONL再開2

タスク

図 7.システム制御プログラムのタスク相関図

WAIT

1S

マスク

ONL、CLU

受信タスク

制御

ONL通知

タスク

SBY.FMU

復元タスク

SBY・CCから

^ー^

自系FMU

(ONL)

他系ヘCLU経由

ONLスタート

5.1.1 加入者回線

加入者回線側の信号処理はX.21準拠とするほかに,主要な特徴を

次に列記する。

①加入者端末として, X.21,×21bis,自動/手動応答,カナ端末

サポート有/無,サブアドレス着信有/無のサポート。

②信号の判定は,回線のじょう(擾活Lや遅延による誤検出を防止

するため,変化後の16ビット連続の安定状態で行うとともに15ビッ

ト以内の遅延は許容する。

③この設備側で回線オープンしたときは, DCE制御不可ノットレ

ディ(R= 0,1=ωとする。

5.1.2 中継回線

中継回線側の信号処理はX.71に準拠するほか,次の特徴を持つ。

①起呼確認手順(CCP)のみでなく勧告上オプション扱いである

選択開始手順(PTSP)もサポートする。

②この設備が発信局又は中継局の場合,相手局に合わせてデータ

国符号ΦCC)及びデータ網識別符号(DNIC)の削除が可能であ

る。

③局運用上の理由から必ず起呼回線識別信号(CLD及び被呼回線

識別信号(CDD を相手局に要求する手順を採る。

5.2 接続処理

接続処理は,入呼から与えられる選択信号(SS)及び入回線から

得られる情報を分析し,対象DTE又は相手方交換機との接続を制御

する機育Eを持っている。

他系FMU

(SBY)

5 機能・動作

国際電信電話樹納めDC-1形データ伝送交換設備・山本・太幡・北村・井田・中村 73 (625)
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まず,加入者側からの呼の検出時には,回線番号(この設備内の

回線収容位置から一意的に決定)から発呼者に関する情報を得,ユ

ーザークラス(UC),発呼クラスを決定し,中継回線からの呼検出

時には回線番号と網選択信号から, UC,ルーチングなどの情報を得

る。

次に受信したSSを最大8けたまで番号翻訳し対地群を決定し,そ

の後, UCから対地を決定する。なお,対地はUCごとに区別してい

選択信号(SS ) 0

9

最大8 けた

ることから同一交換機向けの各UC対地を総称した対地群を設定し

ている。

決定された対地から出ルート及び出線を選択する。ここで中継線

に対しては編集されたSSを出侶Ⅱこ送出する。また, X.21着信の場合

は着信側ファシリティチェック後,出接続を行う(図 8)。

5.3 呼記録

このシステムでは,すべての呼にっいて詳細記録方式で呼記録を

とる。呼記録はFMUに 2日分蓄積するほか,当日分について 2本の

MTに自動的に出力する。

呼記録の作成条件について詳細に定義すると次のようになる。

表3.回線状態定義

群

発呼クラス

対地群ナン

図8

項

呼記録通番

番号翻訳から対地決定まで

表 2.呼記録内容

呼種別

対地群テーブル

目

課金/非課金

UC

ユーザーグラス

けた数

起呼DTEアドレス

対地ナン

被呼DTEアドレス

5

サプアドレス実施

00001~(日ごと)

サプアドレスけた数

0~3

入回線番号

ルート

0/1

・ 1回子泉

14+2

入ルート番号

内

4,5,6,9

14+ユ

出回線番号

、、

出ルート番号

(端子位置/受信CUから)

呼設定時間

(SSから)

使用中

2

見置

0/1

通信時問

入出予閉塞

4

0~40

呼復旧時刻

入出閉塞

3

交換処理に使用可能(発・着可)

ダイレクトコーノレ表ブ

出閉塞

4

交換処理に使用中

CL1表示

出予閉塞

3

交換処理に使用中で入出閉塞要求有。呼終了後,入出閉塞

CD1喪示

障

3

交換処理に使用不可,試験可能

CUG表示

障害・出閉塞

5

着信に使用可,発信に使用不可,出中継回線指定の発信可。

ハンドグノレープ表示

(秒単位)

10

未登録

交換処理に使用中で出閉塞要求有。呼終了後出閉塞

(秒単位)

ループ試験中

CUG番号

月日時分秒

回線障害で相手復旧を待っている状態

義

1/0

回線障害で相手復旧を復旧すれぱ出閉塞

実着アドレス

*

1/0

X.21にはこの状態はない。

システムに組み込まれていない

NSID

】/0

ループ折返し試験をしている状態

TTC

1/0

送信CP

状態

1/0

9

受信CP ν2

14+2

XXXX

ONL

COT

、.^ノ

4+5

無効原因

DNIC

受信CDI/ハントグループ実着アドレス

サービスに使用中の状態
診断不可

SBY

切断方向

XXXXX

表4

、ーーーーー^

中継国情報(5DNIC分)

PH-1

?

10進数

サービスに使用していないがいつでも使える状態
診断不可

TBL

2×2

CC状態定義

再選択

*

3

*

OFL

サービスに使えない状態

8

74 (626)

完了/不完了(無効原因,不完了シーケンス)

OFL'

診断が可能な状態

義

】~5

システムに組み込まれていないが, SOPの操作により
SBYに組み込みが可能な状態

0/】

0/1

系状態

表5. CC運転状態定義

二重系運転状態

ONL側, SBY側,両CCが稼働しており,交換処理

がONL側のCCで実行され,MTU正常時にはONL

側のCCに接続されたMTUとSBY側のCCに接続

されたMTUで本日分呼記録MTを作成しており,

SBY側のCCはONL側のCCと即座に切り昔わっ

てONL倶」と成り得る状態。

片系運転状態

内

片系TBL中

容

ONL側のCCだけが稼働して交換処理を実行して

おり, MTU圧常時には本日分呼記録MT1本を作

成してぃる。呼記録MTについては前日分MT作成

コマンド投入で,もう1本作成可能。

片系OFL中

TSD状態

ONL側のCCだけが稼働して交換処理を実行して

いる。

呼記録MTについては片系TBL中と同様。

OFL側のCCは診断等が可能な状態。

両CCが障害状態。
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*3 開1 *3

・・11"・・0十
1一興ヲーΥ一1.1加一0系障害0系障害 1系障害1系障害

<く手鷺立ち上げ)プ' 0,央此Ξ動゜,央・章・1,k'動,央障害=1"

1<^江,<1直固一<1殉゜ザ@尚二t^)と1-1
".__'芦聖一ー.血圖"印 1-.ー

住)ダイレクトコールではX21でDTE待ち状態まで進行した呼。

②ダイレクトコール以外では,選択信号に続く終了信号"十"の

後DTE待ち状態まで進行した呼。

次に記録方法として,呼記録は 1コール終了ごとに作成され,そ

の都度CC両系のFMUに記録され,9件作成されるごとに当日分呼

記録用のMT2本に出力される。呼記録MTは 1日 1本とし,呼復旧

時刻が0時から24時未満と設定している。また,障害若しくはコマ

ンドによるMT出力の中止を想定して,コマンドによりFMUに格納

されている当日分呼記録を一度にMT上に出力することも可能であ

る。なお, MTのラベルフォーマットはJIS6245準拠,コードは

EBCDICを使用している。表2 に呼記録内容を示す。

5.4 運転保守

このシステムは局用交換機という位置付けから運転保守にっいて

は高機能化を図っている。主要な機能にっいて以下に列記する。

①稼働状態表示

現在の運転状況を外部に知らせるもので,運転状況,システム内

の局/加入者データ内容,障害情報,回線状況など多岐にわたる。

表示手段としては,コマンドによる問合せ, VIP表示,自律メッセー

ジ, UIL表示がある。

②回線制御

表3に示す回線の状態を定義し,運用に応じて自動又は手動で回

線の制御を行うもので,手動のものにっいてはすべてコマンドで設

定する。

SINGLE時

STMCヘの

電練供絵開始

*1

*2

*3

*4

MTU障害.SWU障害<再開0>

CC障害<再開1*,再開2>(TBLを経由する)
再閉コマンド<再開1,再開2>

例,非システムフログラムを口ードした場ム

I DUAL時STMCヘの

1 電長供給関始

^^^^^^

径酉 1
図 9. CC状態遷移図

(記号)0内はCC(CPU、 FMU, MMU)

状態を示す.(表4巻照)

*1 一定時問内に規定回数以上本周期が実1テされた場合

(りトライオーバ)は.再開2を実行。

STMC内の回路状奄;に基づく**

(3)トラヒック制御

②項で示した回線制御のほか,ルート内全回線及び対地内全回線

の出閉そく(塞)又は入出閉塞をコマンドで実行する。

@)トラヒック監査

10分ごとに指定したルートにっいて完了呼数,不完了呼数,回線

使用率の積算を行う。

⑤システム制御

装置ごとの状態定義に従い,自動又は手動により状態の遷移を実

行する。また,個々の装置とは別に二重系CPUを中心としたCCの運

転状態の定義を行い,手動による再開処理の実行と二重系の切替制

御を可能としている(表 3,表 4,表 5,及び図 g 参照)。

⑥回線試験

回線障害時の確認試験や回線新設時の事前確認及び相手方端末と

の接続確認試験が含まれる。

国際電信電話総納めDC-1形データ伝送交換設備・山本・太幡・北村・井田・中村

国際データ回線交換網は西独を中心に欧州諸国に広範に展開され

ており,今後の需要の伸びによって米国はじめ全世界に普及するこ

とが予想される。このため,通信速度の高速化, DDX網との接続な

どの課題を今後こなしていく必要がある。いわば"1SDN前夜"にか

ような社会的に意義深く,技術的にも高度な開発を無事完了させる

ことができたことに対し,特に感慨深いものがある。最後にこのシ

ステム開発に際し,終始変わらぬ多大の御指導を賜った国際電信電

話制の各位に深謝する。
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第 2世代 I MビットダイナミックCMOS RAM
長山安治、宮武秀司"熊野谷正樹、、、古田

がき1.ま え

エレクトロニクス産業の急激な成長は,半導体技術の目覚ましい

発展により支えられてきた。中でも,ダイナミック MOS RAM

ΦRAM)の開発は,製品そのものの開発とともに微細化技術,クリ

ーン化技術など超LS1を支えるキーテクノロジーの開発のけん引車

としての役割を担っており,開発スピードは 3年で4倍の高密度化

のトレンドを保ち続けてきた。このような歴史の中で,1985年には,

IM DRAMが発表川され, DRAMはついにメガビットの時代に突

入した。しかし, NMOSでスタートした IM DRAMの開発も,種々

な技術的課題を解決する必要があり, NMOSからCMOSデバイスに

変更し第 1世代 IM DRAMとして量産・出荷されたのは1986年後

半からとなった②。

一方,半導体技術の進展により,マイクロプロセッサは,16ビツ

トから32ビットヘ,8 MHZや10MHZの動作周波数から16MHZや20

表 1.設計のねらい

動**
/1、、 水津克己、

項目

MHZの動作周波数に高性能化されてきた。このため,システムに使

用するDRAMのアクセス時問もマイクロプロセッサの高速化に伴

い,高速性が要求されはじめた。また,エレクトロニクス機器は,

年々小型化され,ハンディタイプの製品開発が増えてきたため,バ

ツテリバックァップが可能な低消費電力型DRAMの開発の要求が

強くなってきた。

このような市場の二ーズにこたえるため,既に量産中の第1世代

IM DRAMに対し,より高性能化を指向した第 2 世代 IM

DRAMの開発が完了したので,本稿では第2世代IM DRAMの技

術内容の詳細について報告する。

2.第 2 世代 I M DRAMの設計

2.1 設計のねらい

第2世代 IM DRAMの設計のねらいを表 1 に示す。最近の32ビ

ツトマイクロプロセッサは,16MH2,20MHZに高速化されてきて

おり,その性能を生かしたシステム設計のためには80nSのアクセス

高速3?ビットマイクロプロセッサ用メモリへの対応

2 低消費動作電流の実現

3 低スタンドバイ電流(CMOS入カレベル)の実現

4

内

XVX4橋成の同ーチップ化による生産性向上

5

容

ミ鑓アクセスモードノ異形tツケージの同ーチップによる"

6 高品質/高信頼性デパイスの実現

7臥Cく80ns

ねらい

ιa、40mA

A1

A2

A3

VCC

PC

VBB

ι口く100μA

A0マスクオプションの挟用

且t 立= 190ns
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第2世代IM DRAMのブロック図
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時間の IM DRAMが必要になってきた。この二ーズに対応するた

めの設計のねらいが第1項である。

]システムで大量にDRAMを使用する応用も多い。このたまた,

め,1デバイス当たりの消費電力の低減要求も強いので, t。=190ns

で約40mAの消費電流に抑えることを第2 の設計のねらいとした。

一方,ハンディタイプの小型機器が増え,バッテリバックァップ

機能を持つことが要求されるので,バッテリバックァップが可能と

なる超低スタンドバイ電流特性を持つことを第3の設計のねらいと

した。

IM DRAMの標準品としては,× 1構成品とX4構成品がある

が,ウェーハプロセスの生産性を向上させるため,× 1構成とX 4

構成をAιマスクで切替え可能とすることを第4の設計のねらいと

した。また,1M DRAMでは高速アクセスモードが3種類(高速ペ

ージモード,ニブルモード,スタティックコラムモード)あり,パ

ツケージもDIP, SOJ, ZIPの 3種類があるが,いずれもアセンプリ

プロセスのワイヤボンディング切替えにより実現でき,1M

DRAMファミリーの多品種生産がフレキシブルに行えるようにす

ることを第5 の設計のねらいとした。

一方, DRAMはコンピュータのメインメモリに使用されることが

多く,高い品質を要求されるため,品質を安定化させるための新技

術導入を第6の設計のねらいとした。

2.2 チップ構成

第2世代IM DRAMのチップ写真を図 1 に示す。また,ブロック

図を図 2 に示す。チップサイズは,4.20皿X12.33血(=51.8m寸)で

Y

あり,メモリセルサイズは3.23μmX8.36μm (=27.0μmりである。

メモリセルは]28Kビットの 8個のサブアレーに分割されている。ロ

ウデコーダはチップの長辺端に配置され,ワード線はロウデコーダ

から冗長回路が配置されている方向に走っている。また,ワード線

は図 3 のメモリセル断面図に示されているように, Aιと第2 ポリ

シリコンによって構成され,ワード線の伝ぱ(播)遅延時問を最小

にするため,二つのワード線材料は 9箇所でシャントされ,ワード

線抵抗を小さくする構成となっている。コラムデコーダは 4個配置

され,二つのメモリセルサプアレーからの読出し信号が容易に1/0

バスラインに取り出せる構成となっている。センスアンプ回路は,

メモリセルサプアレーのコラムデコーダ但Ⅲこ配置されている。また,

X 1構成品とX4構成品を同ーチップ化したため,ボンディングパ

ツドはそれぞれが共通で使えるような配置になっている。微細化デ

バイスの歩角向上のキー回路は冗長回路であるが,第2世代IM

DRAMでは256Kビットごとにロウ但拠こ1個,コラム側に 1個配置

され,それぞれのプロック内で自由に使用できる構成になっている。

したがって,チップ全体では,4 ロウ,4 コラムの冗長回路を備え

ている。冗長回路はレーザプログラムによるデコーダ直接切替方式

を採用しているため,アクセス時問損失がない構成である。

メモリセルは第1世代 IM DRAMで,既に実績のあるプレーナ

型1トランジスタ/1キャパシタンスセルを採用した。小さなセル

面積で大きなセル容量を確保するため,バーズビークが小さい改良

LOCOSの分離方法を採用したほか,容量の誘電体として80Aの薄い

酸化膜を導入することにより,第1世代IM DRAMよりメモリセ

ル面積カシトさくなったにもかかわらず,第 1世代 IM DRAMと同

等のメモリセル容量値力新昇られた。また,ワード線は書込み,読出

しの電荷量を大きくすることができる昇圧方式を導入しているので

動作領域の広いIM DRAMが実現できる。

2.3 高速化設計

DRAMの高速化のポイントは次の 3点である。

山アレーアクセス時間を高速化するアーキテクチャ

②高性能なMOSトランジスタの導入

捻)チップサイズ縮小による浮遊容量の低減

アクセス時問の高速化を検討するためのアレーアクセス時問は次

式でモデル化されている③。

①i"CC住N町)= CB ' RB十 CW ' RW十 ts.'

ここで, C,はビット線容量, R。はビット線抵抗, CWはワード線容

スムースコート(BPSG)

ー、、＼,ノ'、ーー
HIC

キャバシタ電極(poly sl)

ワード線(AL)

ノアメタル(TIN)

/1ΣΣΣニコ'

ビット線(Yvslypoly sl)

ワード線(poly sl)

V田 BEQ

図3 メモリセル断面図

n
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LDD

図 4.センスアンプ回路
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非動作フロック

リング発振回路

'〔

U)

図 5.ν2分割動作説明図

量, RWはワード線抵抗,4゛はセンスアンプ回路の感度保証時問で

ある。式(1)からアレーアクセス時問iκ以加W)を高速化するために

は,容量の大きいワード線に対しては,抵抗の小さいワード線材料

を使う必要があること,容量の小さいビット線(ワード線の約 1/

1のに対しては,比較的抵抗の大きい材料を用いてもアレーアクセ

ス時間が大きくならいことが分かる。そこで,第2世代IM DRAM

ではワード線材料に抵抗の非常に小さいAι(0.05Ω/ロ)と第2 ポ

リシリコンの 2層構造を,またビット線にはタングステン犬りサイ

ド(5Ωノノロ)を用いることにより,式仕)の第 1項と第 2 項の和を 5

nS以下に小さくすることができた。

また,高速アクセス時間を実現するためには,高性能なMOSトラ

ンジスタの導入が不可欠である。このため,第2世代IM DRAMで

は,ゲート長1.1μmの高性能LDDMOSトランジスタを採用した。さ

らに,高速アクセス時間の実現のため,第2世代IM DRAMでは,

微細化プロセス技術(最小寸法1.0μm),3層ポリシリコン酉譜泉技術

の導入により,第1世代IM DRAMに比ベ約80%にチップサイズ

を縮小化することができた。このため,大幅に浮遊容量の低減を図

ることができ,高速アクセス時間の実現に寄与している。

図 4 は第 2世代IM DRAMのセンスアンプ回路を示している。

ビット線ごとに128個のメモリセルが接続され, Pチャネルセンスア

ンプ回路とNチャネルセンスアンプ回路がそれぞれ接続されている。

ビット線はコラムデコーダで駆動されるMOSトランジスタを介し

て負荷容量の小さい1/0バスラインに接続されているので,メモリ

動作フロソク

タイマ回路

非動作ブロック

図 6、 V冊発生回路

レベル検出回路

セルからの読出し信号を1/0バスラインに短時問に転送できるた

め高速アクセス時問を実現できる回路構成になっている。

2.4 低消費電力化設計

DRAMの最大の消費電流成分は,ビット線ヘの充放電電流である

が,この電流成分を低減化するために分割動作方式が一般的によく

用いられている②。しかし, DRAMはリフレッシュサイクルが製品

仕様として決まっているため,分割動作を行う場合,この制限事項

を満足させるチップ構成とする必要がある。

図5は第2世代IM DRAMで採用したν2分割動作の説明図で

ある。第2世代 IM DRAMは,5]2リフレッシュサイクルを満足さ

せ,かつ低消費電力化を達成するため選択されたワード線の四つの

ブロックのセンスアンプ回路だけが動作し,残ったメモリセルブロ

ツクは動作しない方式となっている。このため,サイクル時間ごと

に充放電されるメモリセルプロックは全体のν2(斜線で示されたプ

ロック)となり消費電流を低減させることができた。また,ビット

線の充電電圧レベルをν2Vκとしたこと,前節で述ベたように微細

化技術等によりチップサイズ縮小化が図られたことによる浮遊容量

への充放電電流の低減も低消費電力化の大きな要因となっている。

2.5 低スタンドバイ電流設計

DRAMのスタンドバイ電流は,入力信号の入カレベルがTTLの

場合には,入力初段のCMOSインバータのDC電流が大きな割合を占

めるが,入力信号の入カレベルをCMOSレベルとした場合には, V卵

発生回路が最大の消費電流成分となる。そこで,第 2世代 IM
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一0

DRAMでは低スタンドバイ電流特性を実現するために,低消費電力

型の新しいV卵発生回路を導入した。図 6 は第2世代 IM DRAM

に導入したV卵発生回路である。 V卵電圧を検出するレベル検出回

路を設け, V卵電圧レベルカ斗甍くなると V帥発生回路が重力作し,一定

のV卵電圧レベルを維持できるような問欠動作方式を導入してぃる。

また, V卵発生回路の動作・非動作のヒステリシス特性を大きくし,

安定な間欠動作を行うためタイマ回路を設け,所定のV卵電圧レベ

ル到達後も一定の時問V卵発生回路の動作を継続させる回路構成と

図7
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アセンフリ

フロセスaD

している。図 7 は V卵発生回路を問欠動作とした第 2 世代 IM

DRAMのV卵電圧レベルの時間依存性を示す写真である。

また,図θはデータ保持電流のリフレッシュサイクル依存性を示

している。縦軸はデータ保持に必要なリフレッシュ問隔をリフレッ

シュサイクル時問とし,横軸はそのときの平均消費電流ωフレッ

シュに要する電流成分も含む)をデータ保持電流として示してある。

データ保持電流のリフレッシュサイクノレ依存性
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図 9.第2世代 IM DRAMの製造フロー
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表2.高速アクセスモ

PNパッド

＼
PSパッド

オープン

オープン

高速ページ

モード

ド切替え/パッケージ切替え方式

ν,

V,

スタティック

コラム

(S. C)モード

=プルモード

PCパッド

ノ{ツケージ

DIP

オープン

10

SOJ

01

0

V,

ZIP

001

0

IE-2

図円.低温動作のホットキャリャによるしきい値電圧変化

＼
通常構造

IE-1

低スタンドバイ電流特性を実現するための新しいV卵発生回路の導

入により,フ。=128μS(64mSのリフレッシュ時問に相当)のとき,100

μA以下のデータ保持電流特性力新尋られ,バツテリバツクァツプシ

ステム用メモリに適した特性を持っていることが実証できた。

2.6 高生産性の設計

IM DRAMは市場の二ーズの多様化に対応するため,ワード構

成,高速アクセスモード,パッケージなど多品種の品ぞろえが必要

となっている。したがって従来のDRAMに比ベ品種数が増すので生

産効率向上の手段を考慮する必要がある。第2世代IM DRAMで

はX1構成品とX4構成品をウェーハプロセスのAιマスクォプシ

ヨンとし,また高速アクセスモード(高速ページ,ニプル,スタティ

ツクコラム)とパッケージ(DIP, SOJ, ZIP)はアセンプリプロセス

のワイヤボンディングオプションとした。そのため,15品種の第2

世代 IM DRAMはAιマスクとワイヤボンディングの切替えによ

り図 9 のように作り分けることができる。× 1構成品と X 4構成品

の切替えは,入出力をーつとする場合と,四つとする場合をAι配線

のつなぎ換えで実現している。また,図 2 に示したブロック図のPN

とPSのボンディングパッドを表 2 に示したワイヤボンディングを

行うことにより高速ページモード,ニブルモード,スタティツクコ

ラムモードに切り替えることができ,また, PCパッドの使い分けに

よりDIP・SOJとZIPの切替えを行うことができる。図 2 の()で示

されたボンディングパッドが, ZIPバッケージの場合に使用される。

また,第2世代IM DRAMはテストエ程の生産性向上のため,1

MX 1ビットDRAMを256KX 4 ビットDRAMと同等の回路接続と

することにより,× 1構成品のテスト時間を無縮することができる

テストモードの機能をもっている。テストモードは,TEピン(DIPは

4 ピン, SOJは 5 ピン, ZIPは 8 ピン)に VⅧ(M腿)(=6.5V)以上の電

圧を印加することにより導入することができる。

2.7 高信頼性のデバイス設計

高信頼性を実現するため第2世代IM DRAMでは,新しいウェ

80 (632)

0
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VC=35V

温度=-20゜C

150

IEO

LDD構造

IEI

時問(h)

100
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、、

50
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0

図11.コンタクトサイズとコンタクト抵抗の関係
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コンタクト径(μm゜)

999

12 13

T。=200゜C

電流密度

IE6A/cm,

50

01

IE-1

AI -SI

ーハプロセス技術を導入している。そのーつは,短チャネノレMOSト

ランジスタのホットキャリアを抑制するためのMOSトランジスタ

構造の採用である。このMOSトランジスタ構造はLDD(Lightly

doped drain)構造と呼ぱれるもので,ソース及びドレインにN一層

(低濃度の拡散領域)を設けている。このため,ドレイン近傍のチャ

ネル内電界を緩和することができ,ドレイン近傍で発生するホット

キャリアを抑制することができる。図10に示すように, LDD構造は

木ツトキャリアによるしきい値電圧の変動を抑えることができ,信

頼度の高いDRAMを実現することができる。また,微細なコンタク

トホールを界したN,拡散層とAι配線間のオートミック抵抗のぱ

時問(h)

図12.エレクトロマイグレーション
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ワード稱成

ウェートプロセス技'イ

仏)電源電流波形

表3

ext.RAS

ext.CAS

メモリセル

第2世代 IM DRAMの性能一覧

IMワード X1ビット,256Kワード X4ビソト(A旦マスクオプション)

チップサイズ

1.0μいヤin.肌モ11C入10S
3眉武りシリコン,1層A旦配線

】.]μ上DD トランジスタ

メモリセルサイズ

RASアクセス時間

プレーナ型,酸化駿厚80A

ICC(50rnA/dlv)

スタンドパイ電流

(C入10S入カレベノレ)

4.20Π]mX 12.33mm

動作電毓

一0

404

402

400

398
396
394

392

390

388

386
384

382

3.23μτnX8.36μm

ICCI VCC=5.5V

(OPERATING

リフレッシュ

70ns (80゜C,14゛=4.5V)

図14.電源電流波形と動作電流分布

39.5mA (む=190ns, 14'=5.5V)

冗長回路

30μA ( VN=5.5Y,71=25'C〕

テストモード

512サイクル/8ms

TC=190nS 25゜C

CURRENT)

N=60

DATA MEAN=39'50mA

SIGMA=0482

高速アクセスモード

4RO、V,4Columo (レーザプロー方式)

スーパーγ武方式(TEピン,×1桜成)

ノ{ツケージ

哥」呈ページモード、、ー.、

ニプノレモード

スタティックコラム(S. C)モード 1 オブシヨン

らっきを抑えるためとAι配線のマイグレーションを抑えるため,

図 3 に示したようにAι配線にTiNのバリャメタルを導入した。図

11はコンタクトサイズと多数のコンタクトをシリーズ接続したコン

タクト抵抗の関係を示している。従来の構造(Aι一si)はコンタク

トサイズカシ上さくなると抵抗のばらつきが大きくなるのに対し,

TiNバリヤメタルを用いた新構造ではぱらつきが小さく抑えられ,

安定したコンタクト抵抗が得られている。また,図12は従来構造と

T'Nバリヤメタルを用いた新構造のエレクトロマイグレーションの

累積故障率を表している。新構造は1,000時間経過後でも,非常に低

い故障率となっており,従来構造に比ベ優れた特性を示している。

3.第2世代 I M DRAMの電気特性

図13に第2世代IM DRAMのRASアクセス時間のシュムプロッ

トを示す。 ra=80゜C, V"=4.5Vで70nSのアクセス時問力并与られて

10

18ビンDIP/20ビンDIP I

26ビンSOJ

いる。また,図14には V此=5.5V, Ta=25゜Cにおける電源電流波升子

と動作電流の分布図を示す。動作のピーク電流が110mA,t。=190nSに

おける平均動作電流は約40mAである。また,表 3 は第 2世代 IM

DRAMの性能一覧である。このように第2世代 IM DRAMでは,

設計のねらいどおりにRASアクセス時間70ns,またバッテリバック

アップシステムにも適用できる低スタンドバイ電流特性が実現で

きた。

化)動作電流(1郡゛分布

20

20ビンZIP

(%)

30 40

ワイヤボンディング

オプソヨン

50

4.むすび

DRAMに対する市場の高度な要求にこたえるため高性能な第2

世代 IM DRAMを開発した。ワード線にAιと第2 ポリシリコン

の 2層構造を用いたこと,より微細なウェーハプロセス技術や 3層

ポリシリコン技術の導入によって,アクセス時間,80nSの製品化に

成功した。また,低消費電力型の新しいV卵発生回路を採用すること

によりCMOS入カレベルにおけるスタンドバイ電流を小さくする

とができたため,バッテリバックァップシステムにも十分に適用こ

できる特性が得られた。

また,× 1構成品とX4構成品はウェーハプロセスのAιマスク

オプション方式,高速アクセスモード(高速ページ,ニブル,スタ

ティックコラム)やパッケージ(DIP, SOJ, ZIP)はワイヤボンディ

グオプション方式となっているので生産性の優れた IM DRAMと

なっている。さらに, LDDMOSトランジスタ, TiNバリャメタル構

造の導入による信頼性の高いデバイス設計により,高性能でかつ高

品質の第2世代IM DRAMが実現できた。今後,この第2世代IM

DRAMが,より高度な情報化社会の担い手として,大きな役割を果

たすものと確信している。
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ファクシミリ用サーマルヘッド製造における自動化技術
山中隆司、臼井義博、尾崎裕、坂上義和"小林廣、

1.まえがき

昨今の急激なファクシミリ需要の増大は,正確な生きだ情報を短

時間のうちに伝達できるファクシミリの本来持っていた優れた特長

が,時代の二ーズにマッチしたことは言うまでもないが,その記録

表示デバイスとしてのサーマルヘッドが小型化,高機能化,省エネ

化,低価格化と急テンボにその技術開発が進められ,ファクシミリ

の性能向上に大きく貢献してきたこともその要因に上げられる。本

稿では,その量産化,高信頼化のために開発したサーマルヘッド特

有の製造プロセスに対する自動化技術について述ベる。

2.三菱サーマルヘッドの特長

三菱サーマルヘッドは,発熱抵抗体に,熱的に極めて安定で,過

負荷耐量が大きく,高抵抗化が容易などの優れた特性を持つ厚膜抵

抗体材料を使用し,生産性の高い厚膜印刷技術を基本に高精度の写

真製版技術や高密度実装技術を駆使し量産化を行ってきた。特に市

場での高い信頼性は顧客の好評を得ている。さらに,厚膜プロセス

で培った技術を基盤として,新材料や新プロセスを導入して新製品

開発を進めている。現行の三菱サーマルヘッドNシリーズは,これら

の成果として次に示す特長を持っており,ファクシミリ用に最適な

ものとなっている。

山エッチング技術及びワイヤボンディングなどの実装技術により,

ヘッド全体の小型軽量化を実現している。

②厚膜特有の高い過負荷耐力と優れた耐環境性により,高信頼か

つ長寿命を期待することができる。

3.サーマルヘッドの製造プロセスと自動化の要点

3.1 製造プロセスの概要

三菱サーマルヘッドは厚膜プロセスをべースとした基板工程と,

ICを搭載し機構部品と組み立てる実装工程で製作される。まず,基

板工程では,セラミック基板全面に0.4μm厚の均・ーなメタルオーガ

ニック金膜を印刷焼成で成膜し,これを写真製版によって導体パタ

ーンを形成する。発熱抵抗体の形成,保護ガラス層の形成もスクリ

ーン印刷で行っている。抵抗値測定は抵抗焼成後とガラス焼成後の

2回実施しており,前者の測定は抵抗形成プロセスの管理と全ドッ

ト検査であり,後者は全ドットトリミングによる抵抗値の均・一化を

兼ねている。

次に実装工程に移る。当社では実装方式として,フレキシビリテ

イに優れ,技術的にも信頼性の高いワイヤボンディング方式を選択

している。まず,1Cを搭載するダイボンド①/B),このICの電極

と基板の導体パターンとを25μmψの金線で接続するワイヤボンド

(W/B)まで,マルチ取りの大型基板で搬送され, W/B後,個々

に分割ブレークされる。その後,全数ワイヤボンド検査力訴丁われ,

実機と同一条件の重力作試験力防伍されて,シリコーンレジンによるモ

ールディング,信頼性確保のためヒートショックを実施し,組立て

後スクリーニングを経て画質検査を行い,出荷検査に至る(図 2)。

3.2 自動化の要点

サーマルヘッドの大きな特長は,約2,000個に及ぶ100μm内外の

微少な発熱抵抗体ダⅢこ対し,その各々に導体バターン,スイッチン

グトランジスタ,金ワイヤから成る独立した回路が形成されてお

リ,たとえ 1箇所でも欠陥があれば,そのサーマルヘッド1台が不

良となることである。したがって,全工程がPPMのレベルで欠陥管

理が成されるとともに,欠陥箇所は速やかに修復され,良品化され
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ることが重要となる。すなわち,主要なプロセスごとに全数検査が

・一体化して実施され,修復と再発防止のための品質情報をドット単

位で取り扱うことが不可欠な要素となる。これらを踏まえ次の手順

で自動化を進めてきた。

住)装置や材料,薬品からの発じん(塵)を可能な限り取り除くクリ

ーン度の向上とともに,ローダ,アンローダの自動化を進め,基板

が人手に触れる機会を極力減じた。

②自動化の方針として,製品の多様化,カスタム化に対応しつっ

要素作業の高速化を図ることに主眼をおいた。したがって,機種ご

との専用複合自動機をねらわず,むしろ工程ごとにどの機種でも対

応可能な汎用単能自動機を開発し,拡張性とフレキシビリティの確

保,品質の均一化に努めた。

③これらの汎用単能自動機群は,それぞれが高効率生産を実現す

るために開発されたサーマルヘッド生産管理システムに接続,又は

接続可能なインタフェースを持っており,オンライン,りアルタイ

ムで生産管理,品質管理力新テわれるよう構成した。

④主要なプロセスごとの全数検査は,自動化とインライン化を図

リ,特に目視検査にっいては,人間の目に代わる視覚機能を持った

ビジヨンシステムと,欠陥認識アルゴリズムの開発に力点をおいた。

導体パターン検査,抵抗体形状検査,ワイヤボンド検査など,いず

れも全く新しい方式を開発して実用化した当社独自のものである。

⑤出荷品質を維持,向上し,市場での不良発生を未然に防ぐ上で

スクリーニングは重要なプロセスであり,ヒートショックを含めた

スクリーニング設備の自動化にも積極的に取り組んだ。

4.自動化の内容

した。

この装置は高速で移動できるテーブル上に導体パターンを印刷し

たセラミック基板を置き,移動させながらストロボスコープで照明

し撮影する。検査部分を図3に示す。カメラの映像信号は画像処理

装置に導びかれ,セラミック基板と導体部に明るさの差があること

を利用して,導体の形状が判定される。導体パターンの欠落部や突

出部が微少で明るさの変化が少ないときにも安定な検出を可能慥す

るため,映像信号はディジタル化を行い,明るさの濃淡情報を有効

に活用して 4μの異状の検出を可能にしている。

信号処理はすべて,並列に構成した数十段にわたる特別に設計し

た,多段パイプライン高速演算回路を使用しており,1画面の画像

の取り込みが終わると同時に演算を終了するというりアルタイムな

高速判定を行い,1秒間に釦mmという検査速度を実現した。これ

は,顕微鏡を使用し人力新子う検査の約5倍にあたる。また,人が検

査するときに起こりがちな欠陥の見落しゃ検出レベルの不安定さを

なくした。

4.1.2 抵抗体形状検査装置

セラミック基板上に形成した抵抗体の形状は,サーマルヘッドと

しての印字品質に直接影響を及ぽすところから十分に管理されねぱ

ならない。このため,抵抗体の高さ方向の凹凸と幅方向の凹凸をと

もに高速で検査できる装置を開発し,抵抗体を形成した直後の工程

で利用している。

抵抗体の高さ方向の凹凸は,抵抗体に対し低い角度から強い照明

を当てることで,凸部があれぱ明るく輝いた部分の後には暗い影が

4.1 基板工程

サーマルヘッド基板を製作する工程では,その品質を維持する上

で,主要部の全表面を視覚によって検査することが必す杉動である。

当社はこの工程で,次に示す二つの全自動検査装置を開発し使用し

ている。

4.1.1 導体パターン検査装黄

セラミック基板表面に形成された,金を主体とした導体は精度良

く形成されていなけれぱならない。特に発熱抵抗体の下にあたる部

分の升列犬は,サーマルヘッドの特性を安定化させる上で特に大切で

あり,従来から顕微鏡を使用した視覚による検査を行ってきた。こ

れに代わり抵抗体が塗布される前に,その周辺の導体の形状の異状

の有無をテレビカメラを使用し高速に検査できる畠動化装置を開発
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図3.導体パターン検査における不良例

4N

図 4.抵抗体形状検査における不良例住)

イ

",

J J

図5.抵抗体形状検査における不良例②
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生じ,凹部では逆になるというように,その凹凸を際立たせてその

明るさの変化の状態をテレビカメラで撮影する。図 4,図 5 にそれ

を示す。画像処理装置では画面内の一定区間ごとに,最も明るい値

と最も暗い値を求め,その区間内での明るさの差,又は次の区問と

の問で差を求め,その値が・一定より大きいと凹凸があるものと判定

しており,局部的に微小な凹凸が検出できる。また,抵抗体の横方

向の異状は,セラミック部と抵抗体部の明るさの差が大きいことを

利用して求めており,10μ以下の凹凸の検出が可能である。

演算処理は前述と同様な並列多段パイプライン専用演算回路によ

り行い,釦n血/秒の高速検査を実現している。

4.1.3 抵抗測定とトリミング

厚膜サーマルヘッドは,ペースト状の抵抗材料を印刷焼成して発

熱抵抗体を形成しているため,その抵抗値のぱらつきが大きくなる

傾向を持っている。この抵抗値のぱらつきは印字品質に直接影響を

及ぽすため,その均一化は極めて重要な技術課題である。

このような理由から,抵抗体形成後に全ドットの抵抗値とその分

布を求めるとともに,抵抗値不良,パターン不良を検出し,修正す

るための抵抗測定の工程と電圧パルスを印加することにより,抵抗

値を均一化するパルストリミングτ程がある。これら二つの工程の

自動化及び高速化を目的として,全白動の高速トリミング装置を開

発し,抵抗体形成後の抵抗測定及びパルストリミングを全数行って

いる。

この装置において抵抗測定は,パルストリミングの前後に当動で

行い,各機種の仕様に応じて良否判定及び集計処理を行っている。

良否判定基準,パルストリミング条件などの,製品スペックにより

決定されるパラメータについては,すべてメインコントローラによ

り管理され,自動で設定される。これにより,仕様の異なる多くの

機種と試作品力W昆在する製造ラインでも迅速,かつ柔軟に対応する

ことができる。

抵抗測定及びパルストリミングの処理速度を左右する重要な要因

として,各発熱抵抗体を順次選択するためのスィッチング速度があ

げられる。そこで, ON抵抗が低く,かつ高電圧で応答の速いスィッ

チング素子を用いた高速スィッチング回路を開発し,高速で精度の

良い測定及びパルストリミングを可能にしている。

パルストリミングについては,従来,抵抗測定の約4倍の時間を

要しており,全数パルストリミングを実施するという段階で大きな

障害となっていた。そこで,今回,図 6 に示すような高速パルスト

リミングシーケンスを開発した。この方式では,まず最初に対象基

板の数個の抵抗体に対して試験的なトリミングを行う。この結果を

解析し統計処理を行うことにより,印加電圧と抵抗値降下率との相

関関係を求め,この関係を利用して 1回のパルス印加で各抵抗体を

正確に目標値ヘ降下させることができる。したがって,個々の基板

の物性的なばらつきにも影響されずに正確なトリミングが実現でき

る。また,処理時間も抵抗測定と同程度を達成し,工程的な負担も

なく全数パルストリミングを実施できるようになった。

4.2 実装工程

4.2.1 ダイボンド,ワイヤボンド

サーマルヘッド多数台を得るためのマルチ取り基板に対し,D/B

工程では同・一基板内の各1台ごとの良否判定を行い,良品のみを

D/Bする不良検出機能,複数カセット切替えによる発熱基板の自動

供給及び収納,1基板上に100~150チップをD/Bするためのストツ

ク方式によるチップの大量供給,などにより長時問の無人化運転を

実現している。また,ますます3玖細化するパターンに対し,高精度

で高速度なボンディングが可能な機構とソフトゥエアを開発するー

方,ダイボンド剤の硬化においては,マイクロ波キュア炉を使用し,

クリーン雰囲気での連続高速キュアを行っている。また,このキュ

ア炉は口ーダ,アンローダによって複数台のダイボンダと連結され

ており,キュアされたのち,各々カセットに収納される。

W/B工程では, D/Bと同様の不良検出機能と,高精度,高速ボ

ンディング,及び当社サーマルヘッドに適した特殊ルーピングソフ

トゥエアを備えたワイヤボンダの導入により,高信頼なW/Bを実

現している。また,この装置は夕'イボンダやマイクロ波キュア炉と

カセットを共用化するとともに,基板搬送をインタバック方式とし,

W/B工程及び前後工程問の自動搬送,轡動装着ができるように構

成されている。

4.2.2 ワイヤボンディングのチェック

サーマルヘッドのW/B工程では,通常のハイブリッド1Cと異な

り多数のワイヤがボンディングされる。例えば,代表的機種である

N216- 8 Eにおいては2,079本ものワイヤがボンディングされてい

る。このような膨大な本数のW/Bでは,いかに高信頼性のワイヤボ

ンダを用いても,ボンディング不良を完全に防止することは困難で

あり,一方,電気的な機能試験では正常であっても,接合強度が不

足したりワイヤの接触の可能性のある場合など,故障に伸展する可

能注のあるW/B状態も存在する。そのため,全自動のW/B外観検

査装置を開発し, W/B終了後のサーマルヘッドを全数検査してい

る。

このW/B外観検査装置では,1TVカメラでW/B部の画像を撮

影し,1Cチップや基板上のボンディングパッド,ワイヤの両端の位

置,ワイヤの経路とループの形状を認識している。ワイヤループ形

状は三次元であるため認識が困難であった。我々は,焦点面の異な

る複数台のカメラを用い,画像処理によって合焦/焦点はずれを認

識して,三次元空問内の線状物体を認識する方式を開発し,ループ

升列犬を認識してぃる。図 7 の例に示されるような各種のW/B不良

力汚忍識された場合には,製品力X彦正工程に送られるとともに,ワイ

開始

サンプルの抵抗

変イヒ則定

印加電圧に対する

抵抗値降下曲線近似

テストパルス印加

近似式検定

YES

抵抗値側定

N0

印加電圧決定

近似式

補正

バルス印加
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図 6.高速パルストリミングシーケンス
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正堂

「一

ヤボンダごとの不良種別の統計を行って,ワイヤボンダの整備デー

夕としている。この検査装置の導入によって,W/B工程の品質管理

を強化し,出荷後の振動や圧迫及び熱ストレスによって発生する故

障を末然に防ぐことが可能になった。

4,2.3 試験,モールド

W/B工程及びワイヤチェックエ程に継いで,ドライバ用ICチッ

プが実装された状態の基板に対して各種電気試験を行う試験工程と,

その結果良品となったものに対してICチップの保護を行うモール

ドエ程がある。これら二つの工程においては,電気試験部とモール

ド部の二つの処理部を持ち,それぞれをコントローラで分散制御す

ることによりインライン化した専用機を開発し,自動で全数処理し

ている。電気試験部では,検査基板に対して官動で電気的コンタク

トを行い,1Cの動作試験,耐圧試験,リーク電流チェックなどの試

験をすべて一括して行う。各試験条件は機種に応じて自動設定され,

コントローラによりこれらの試験条件を常に監視することによって

正確な電気試験を可能にし,同時に装置自身も保護している。

モールド部では,電気試験で良品となったものを自動的にモール

ドする。モールドプロセスは,まず上ヒ較的半占性の高い液でモールド

領域の境界部を形成し,次に比較的粘性の低い液で内側を満たすと

いう 2 ステップのプロセスを開発した。さらに,このプロセスの夕

イミングをコントローラにより制御し,2 液同時塗布シーケンスと

することにより,非常に寸法精度が高く,かつ安定で高速なモール

ドを実現している。

4.2.4 組立試験

組立試験は]工程としてライン化を図っている。サーマルヘッド

の構造により組立方式が異なっても,2機種までは混合生産するこ

とができる。カスタム仕様に対しては,予備ステーションを活用し

ている。スクリーニング及び画質試験での印字作画試験機は,全機

種モード切替えにより適用可能な汎用自動機であり,機種切替時の

段取り換えは,サーマルヘッド接続ケーブルのみとし,多機種生産

に対応できるようにしている。

4.3 生産管理システム

サーマルヘッドの生産は急伸する需要とともに,出荷台数の変更,

機種の切替え,顧客ごとのカスタム化と短納期化が恒常的となって

おり,生産ラインにはこれらに迅速に対応しつつ,仕掛りと工期を

/入
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最小にすることが求められる。

サーマルヘッド生産管理システムは,上記生産ラインを円滑に管

理,運営するために専用システムとして開発したものであり,図 8

に示すサブシステムから構成されている。

各サブシステムには,サーマルヘッドを取り扱う上での様々な特

徴を盛り込ませているが,その中から主な例を以下に述ベる。

①基準型名の設置(基準情報管理システム)

顧客ごとのカスタム化に伴う多品種生産に対応しながらも高効率

な生産を実現するために,源流工程では極カグルーピング化し,末

端工程で個別品種に分類するシステム構成とした。

②最適ロットサイズでの自動ロット編成(生産管理システム)

倉入ベースの生産計画を歩留りを考慮した投入ベースに変換し,

データベースから算出した最適ロットサイズで負荷平準を行いなが

ら,投入ロット編成を自動的に行う。

③検査データによる即時プロセスチェック(工程管理システム)

各自動検査装置をシステムに接続して検査データを処理すること

により,関連工程ヘのプロセスチェック及び作業指示を行う。

生産ラインはこれらの総合システムにより,最適生産計画の策定

と,それに連動した資材の調達と供給,及びオンラインによるりア

ルタイムなプロセスチェックや作業状況把握などを一元化して行う

ことができる。

工場拡張を含めた生産規模の拡大に伴い,このシステムもその生

産形態の変化に柔軟に対応しつつ高効率生産の一翼を担っていくこ

とになろう。

図8 電子デバイス生産管理システム

製造工程

基凖情報

イ乍業

実き頁

出来高
実韻

出采高
表

出荷

ノ

ファクシミリ用サーマルヘッド製造における自動化技術・山中・臼井・尾崎・坂上・小林

5.むすび

サーマルヘッドはメンテナンスフリー,ノンインノぐクトという優

れた特長を持っており,ファクシミリのみならずプリンタ用の印字

デバイスとしても今後とも大きな伸びが見込まれている。小型化,

高機能化とともに,低価格化の要請は一層強まるものと思われる。

材料やプロセスを含む新技術開発の必要性は言うまて、もないが, ^

ーズの多様化,カスタム化傾向に対応したフレキシブルな生産体制

を支援し得る自動化技術力が,今後のかぎ(鍵)を握るといって過言

ではない。
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異形部品自動挿入機
近藤誠"橋口直植,木村敏文、"高部克則"

1、まえがき

プリント基板組立の自動化は急速に進んでおり,部品数で80%以

上は白動挿入されているの力荘見1犬である。しかし,工数レベルで見

ると,異形部品の挿入は手作業に要する時間が大きいため,自動化

率はかなり低く生産性向上のネックになっている。異形部品の自挿

化については,かなり昔から取り組まれているが,現在,市販され

ている異形部品自動挿入機は,対象としている部品がかなり限られ

ており,また収納できる部品数も十分ではない。さらに,自動りト

ライなどの機能が充実していないため,長時問の無人運転ができな

いのが現状である。

当社では,数年前から異形部品自動挿入機の開発に着手し,プロ

トタイプ機のフィールド実績を踏まえて,今回製品化を完了した(図

1)。以下に,製品の概要及び構成要素の特長について述ベる。

時間(r,)を短縮することが必要である。

従来の異形部品白動挿入機では挿入率や挿入時間の改善に重点が

おかれていたが,りトライについての配慮が欠けていた。図2 に示

すのは,自動りトライ付きとそうでない場合についてのNとt。との

関係である。白動りトライ機能があると,同じt。でも生産性に大きく

差を生じることが分かる。さらに,無人化という点から考えてみる

と,いかに人が介在する時間を小さくするかが課題であり,その点

でも自動りトライの果たす役割は大きい。ちなみに,図 3 は自動リ

トライの有無による機械停止回数の差を示すもので,自動りトライ

があれば作業者が介在する時問が大幅に短縮されるので,作業者一

人が受け持つ機械の数を増すことが可能である。以上述ベたように,

異形部品自動挿入機では挿入率や挿入時問とともにりトライの自動

化が重要な要件となる。

さらに,忘れてはならないのは,部品段取り時間(7ρである。

なぜならぱ,挿入ミス修復時問(ん)と同じく,作業者が介在する時

間であり,作業時間そのものを短縮するのはなかなか難しいからで

ある。したがって,できるだけ介在する回数が少なくなるようなシ

2.異形部品自動挿入機に求められる性能

異形部品自動挿入機の具備すべき性能としては,挿入時間,段取

り時問などが短く,挿入率が高いということであるが,ここではそ

れらを統合して基板の生産性という観点で考察する。

次に示すのは,1時間当たりの基板生産枚数Nを表す式である。

Ⅳ=3600,ノ{ル(",t。+フ。}十π,π.( 1 -ax l 一β)tw

+?231"H+フ'L+フ'P -'.'ー'.

図1 異形部品自動挿入機

こで,こ

拓:1基板に載る同・一部品の平均個数

松: AHC(ハンド交換)の平均回数

た:1部品の挿入時間伊劣

α:挿入率

T。:部品種切替時間(秒)

Tび基板搬入搬出時問伊劣

異形部品自動挿入機では,

生産性を上げるには挿入率

るとともに,りトライ時間

J '、、

ノ
"'婁三,プー三'づー'!

"'ザ

忌〆烹%

250

枇:部品の平均種類数

ム'挿入ミス修復時間岬劣

t,:りトライ時間岬劣

β:りトライ時挿入率

η:AHC時間岬劣

η:部品段取り時間伊劣

一般的にルS12.,π.が成り立つので,

(α)を上げ,挿入時間 qD を小さくす

U,,挿入ミス修復時問 UW)及びAHC

200

150 ＼
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ステムにすることが重要である。

3.1 製品コンセプト

図4は当社の異形部品自動挿入機の製品コンセプトとそれを実現

する手段を示す。基本コンセプトは長時間無人で運転できるという

ことであり,それを支える三つの柱として,高挿入率,多種多部品

対応,及び段取り自動化という目標を設定した。具体的な実現手段

については以下の節で述ベる。

3.2 構成と動作

図 5 に示すように,このシステムは大きく三つの部分から構成さ

れる。部品供給部は,スティック収納ケース,部品取り出しロボッ

ト及び空きスティック排出ロボットから構成され,指定された部品

をスティックから取り出しりード整形部に運ぷ。また,空になった

スティックは排出ロボットにより自動的に所定の場所に排出される。

スティックは横方向に90チャネル,縦方向に10段収納可能であり最

大900スティックを納めることができる。リード整形部は最大8 チャ

ネルの整形ユニットを持ち,部品のりードを挿入しやすいように整

形する。また,このユニットは部品供給部と部品挿入部とのバッフ

アの役割もしている。部品挿入音磁よ,挿入へッド,ハンド収納部,

基板テーブル及びクリンチヘッドから成り,リード整升三部から部品

を運び,基板の所定の位置に挿入し,同時にりードをクリンチする。

ハンド収納部は最大9 個のハンドを持ち挿入へッドとの問でAHC

動作を行う。

これらの三つの部分は,それぞれ並列に動作し,いわゆるパイプ

ライン的な制御がなされる。したがって,1部品当たりの挿入時問

は,三つの部分に要する時問の和ではなく,最も遅い部分の時間で

決まることになる。

3.3 仕様と特長

表1に概略の仕様を示すが,ここでは他社には見られない特長の

幾つかを紹介する。

a)自動りトライ

異形部品自動挿入機の概要
対象電子部品

適応基板寸法(叩)

挿入方向

挿入サイクルタイム

部品収納量

挿入ハンド

挿入位罷指令

DIP-1C,HIC.コネクタ,

リレー,スイッチなど

表1.装置仕様

制御軸

部品包装形熊

最大500×300,最小60×80,基板潭さ 1.6

掘1/、フtTナ涯1

σ,9σ, 180',-9σの4方向指定

挿入方式

】.8S (挿入条件により変動する)

プログラムステップ数

最大90品種XI0スティック/品種=900スティソク

プログラム入力

最大9個を自動交換(AHC)

j申入りトライ

X, Y軸アプソリュート指令

証ミ打τモジューノし,

リード整牙三

サーボモータ8軸,パルスモータ2~5軸

空スティ yク排出

スティ y ク(テープ, ノξルク

安全動作領域指定

リード寸法十0.4mm

挿テ、ミス検知

リードガイド又は,リードチャック,ボディーチ十 ツウ

装置外形(本体)(血)

15000ステップ以内で100プログラム

装置重_電(本体)

挿入ポイントのティーチング又はMDI

使用電源

自重カリトライ

長時間.美人で

運転可能

消費空気圧

DIP-1C,アキシイル部品等

1箇所に自動排出

挿入をミスしたとき,白動的に部品を引き抜き所定の場所に廃却

する。挿入のりトライは,即時か全部品挿入後かのどちらかを部品

ごとに選択可能である。すなわち,部品の挿入順序を守らないと挿

入できない場合は前者を選択すればよい。

②挿入経路指定

実装密度の高い基板では隣り合う部品のすき問力斗まとんどなく,

後から挿入する部品のボディーが当たって挿入ミスになる場合があ

る。そんなときに威力を発揮するのがこの機能で,挿入経路を指定

することによって,挿入ミスを減少させることができる。

得)リード整形

前章で述ベたように,部品を挿入する前にりードを整形すること

により挿入率を向上させている。方法はいろいろあるが,最も基本

的なものは挿入ハンドのつめ(爪)でりードをつかむ則に一度外側ヘ

広げた後,指定寸法でつかんでやるという方法である。こうすると,

爪でつかんだときのりード位置が正確に決まるので挿入率が上昇す

る。

挿入高さ検知方式,リード検知方式

オプション)

?'334(L)× 1,910(W)× 1.500(H)本体のみ

2,10okg

高挿入斈

AC20OV,三相,6kvA

5kg ・ f/cmo, 10ON1ノ分

まで/ディスク

多種多部品対応

リード整形

リトライ動作

エスケーフ動作

段取り自動化

挿入へット

図 4.製品コンセプト

ハンド投羊部

90チャ才ル

10スティックノチャ才、ル

空スティソク自動排出

多機能ハント

AHC(最大9個のハンド)

リード整形部

勺

基板幅自動調整

マガゾン霽フログラムi窒定

1

クリンチヘソト

時

、、
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スティック収納ケース

フりント基ネ反
/

異形部品自動挿入機・近藤・橋口・木村・高部

゛、

部品取出しロボット

'、b

空スティック排出ロボノト

4.1 機構

機構設計上最も留意したのは,期待する挿入率を適正なコストで

実現するため,機構各部の精度をいかに決定するかということであ

る。一般的に,自動挿入機ではスルーホール径が以下の条件を満た

すとき,挿入率が99.5%以上であることを要求される。 D-d塗0.4

mm (D :スルーホール径, d :部品のりード径)すなわち,上言己の

要求を満たすには,挿入精度に関与する各因子(表2参照)を集積

した精度が士0.2mm以下であることが必要である。

各因子の誤差が正規分布(標凖偏差W,)するとすれば,π種の因子

の誤差の和もまた正規分布し,その標準偏差Wは次式で表される。

W・ 1而、, ・(2)

挿入率が99.5%以上になるには,3 W室0.2mmでなければなら

ない。表2は異形部品自動挿入機の挿入精度に関与する各因子につ

いて,上の条件を満たすようにW倦配分したものである。機構設計

では,この表に基づき, AHCの構造,挿入用爪の升刻犬,基板位置決

めピンの形状を検討するとともに,各機械要素のバックラッシ,ロ

;桑イ乍ハ才、ル

図5

＼

システム構成

基板保持
テーフル

4 構成要素の特長

87 (639)
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表2.精度配分

項

組立精度

2

目

繰り返し精度

3 AHC繰り返し精度

4 部品の把持精度

5

6

メカの力;た

7

ボールねじの誤差

3凡~1 mm

8

ティーチング精度

基板位置決め精度

9

t叉0.02

基板精度1空仁ゞチ

士0.02

10

士0.03

部品精度{リードビ"チ外径精度

士0.05

二0.05

100

士0.02

乏003

フラスマ

スフレイツ一

二0.05

99

工0.05

士0,10

でで0.05

士0.10/2
二0.10

操作

98

才、ル

10P

入謡力髭告部
8088

987

998

ジョグボックス

全体管理郭
8086

図 6.挿入率

ストモーションの削減に努めた。

挿入精度を更に向土させるには,3 WくKO.2つまり, W'を更に小

さくすれぱよいが,技術的に難しくなるとともに経済性が問題にな

る。当社の異形部品自動挿入機では,自動りトライという統計的改

善手段を採用することにより,実質的な挿入率を向上させてこの問

題を解決した。例えば,図 6 はD-d=0.3mmの場合の試験結果であ

るが,挿入 1回目の挿入率98.フ%がりトライにより100%となること

を示している。

4.2 制御システム(H/W)

図7に制御システムの構成を示す。基本的にはNC制御工作機械

と同じくサーボ制御が中心であるが,異形部品自動挿入機では挿入

ヘッドなど手先部分はシリンダ制御になっているため,専用のシー

ケンス制御部を追力Πした構成をとっている。以下に,各部分につい

てその動作と特長をのべる。

①全体管理部

全体の動作の流れ,プログラムやパラメータの管理を行うところ

で16ビットマイクロプロセッサ i8086を核とするCPU力ードとメモ

リカードから構成される。

②入出力管理部

操作パネル,ジョグボックスなどの入出力装置とのデータのやり

取りを受持ち,全体管理部はメモリ上だけでそれらの入出力装置を

制御できるようになっている。 CPUは16ビットマイクロプロセッ

サ i8088を使用している。

信)サーボ制御部

当社の異形部品当動挿入機は,他社の機械と異なり全軸サーボ制

御を採用している。その理由は前にも述ベたように,自動りトライ

口醐

100

35 FDD

φD一φd=03

ヘ1=450

冊

SCU ESCU

^
80186

カメラ

SPU

S一お2C

2

サーボ
アンフ

(オフソヨン)

鋤部

図 7.制御H/W構成図

や挿入経路指定機能を重視したため,従来のカム方式では対応でき

ないと判断したからである。

ザーボ制御方式としては,ソフトウェアサーボ方式とし,8軸分

を二つのCPU (i80186)で制御している。したがって,全体管理部

はサーボ制御部に対して移動量を指示するだけでよいため,負荷が

減少し全体の処理速度の向上につながっている。

異形部品自動挿入機では,前述したように高い位置決め精度が要

求されており,そのためサーボ系としては高いゲインを持つ必要が

ある。そこで,機械系の構造に工夫を凝らして固有振動数を上げ高

ゲインサーボ系を実現した。図 8 に示すのは,挿入へッド軸の外力

ーひずみ特性であり,ロストモーションが15μmと非常に小さいこ
..

とがわかる。これは,機械系のがたが小さいとともにサーボの剛性

が高いことを示している。

もうーつの特長は可変ゲイン機能である。異形部品自動挿入機で

は,部品の挿入時に過大な外力が加わることがある。例えぱ,ピン

を挿入した後,かしめるような場合である。図 9仏)はピンかしめ時

の挿入軸モータの電流を測定したものであるが,かしめ動作したと

きに過大な電流が流れていることがわかる。このような状態が発生

すると,普通,サーボアンプは負荷過大と判断しサーボ電源を遮断

するため以後の作業を継続することができなくなる。これを救うも

のとして開発したのが可変ゲイン機能である。すなわち,ヘッド移

動中はゲインを高くして応答性を良くし,ヘッドを固定してかしめ

るときは,ゲインを低くして外力印加による電流増加を抑えるもの

である。図 9(b)はその効果を示すもので同図仏)に見られた電流増加

ーーー「

ヒジョン

」御装置

3

(回)

高速

ノモート

入出力

AC
モータ
ドライ

DC

モータ

ス

モータ

1」櫛回路

最大 8軸

フ

機械

リF

AC

モータ

レス

モータ
ドライ

ノ ノイ

レ7

大

^

叢大
^

ス

モータ

最大 16軸

ライ
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がなくなっている。
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ンーケンス

モジユール

スーババイザ

(a)

画

卜'

操作キー

0^

データ管1
一ルモ

④シーケンス制御部

異形部品自動挿入機ではサーボモータによる軸移動以外に,末端

のへッドやりード整形部において,エアシリンダとセンサによるシ

ーケンス動作が多い。入出力点数は1,000点以上もあるため,汎用シ

ーケンサを使用すると 1スキャンに要する時間が80mS程度にもな

リ,全体の挿入時間に支障をきたす。そこで,専用のシーケンス制

櫛力ードをバス結合することにより,スキャンタイムを10mS以下と

することに成功した。

さらに,末端の機器(シリンダ,センサ)とシーケンス制御部問

のケープル本数削減及しq言号伝送の信頼性向上のため,光ファイバ

による高速りモート入出力方式を採用した。

4.3 制御システム(S/'W)

制御ソフトウェアは,図10に示すような階層化されたモジュール

構成をしている。図中,破線部は別CPUで構成されている。モジュ

ールの階層は,各入出カデバイスを直接アクセスするドライバレベ

ル,ドライバを制御するハンドラレベル,異形部品自動挿入機特有

の重力作売記述するシーケンスレベル(ここでいうシーケンスは,前

節で述ベたものとは違いサーボ制御も含めた動作シーケンスを指

す),システム全体の起動や停止を制御するスーパバイザレベルから

構成されている。

これらのモジュールの役割について起動のプロセスを例にとり説

明する。

操作パネル上の起動キーを押すと,1/0プロセッサを介して1/0

ハンドラがキー入力を受け取る。1/0ハンドラは操作キー処理モジ

υ0

かしめ時

図 9.可変ゲインの効果

「

^

スクリー

マンマシーン

tソユール

図円.制御S/W構成図

ユール内の起動キーファンクションを呼び出す。このファンクショ

ンは現在のシステムの状態から,実行すべきシーケンスを選び,ス

ーパバイザに対して起動要求を行う。スーパバイザは要求されたシ

ーケンスをアクティプにする。起動されたシーケンスは,データ管

理モジュールから位置データなどを得て,サーボモータやパルスモ

ータなどのハンドラに対して動作要求を出し所定の動作を行う。

以上のように,システムに対する外部からの要求に対応して,シ

ーケンスがそれぞれ用意されており,それらの起動によりシステム

が制御される。そこで,ソフトゥエアを設計する際に,最も変更が

予想されるシーケンス部分をできるだけ簡潔に記述できるように,

以下の点について考慮した。

(1)ハンドラの機能を独立させ,デバイスの起動,停止,再起動を

ハンドラの管理下においた。シーケンスはハンドラに対して動作要

求とその動作の完了待ちを行うだけでよい。さらに,異常の発生な

どによる停止はスーパバイザからハンドラへ直接要求されるので,

シーケンスは停止を知る必要がない。これにより,シーケンスの記

述が非常に単純になった。

②アクティプなシーケンスをスーパバイザカ劫偵次実行することに

より,シーケンスの並列実行を行えるようにした。これによって,

部品供給シーケンス,部品挿入シーケンスなどの各シーケンスをそ

れぞれ独自に記述することができ,簡潔な記述になった。また,シ

ーケンス問の同期についてもスーパバイザに機能をもたせた。

(3)シーケンスをグループとして管理し,このシーケンスグループ

に対しサブルーチンの概念を導入した。したがって,同じ処理をす

るシーケンスがまとめられ,見やすさとデバッグの効率が向上した。

以上のようにシーケンスの記述を簡潔にしたので,異形部品特有

の特殊シーケンスやタクトタイム短縮のためのシーケンスの変更,

さらに使い勝手向上のためのサービス機能の追加などに柔軟に対応

することができた。

円

(b)

89 (641)
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異形部品自動挿入機・近藤・橋口・木村・高部

5.むすび

この論文で紹介した異形部品自動挿入機は,現在数箇所で稼働中

である。実質挿入時問は市販の製品と同等であるが,対象部品の多

さ,部品収納量の大きさ,自動りトライなどが評価されており,従

来の異形部品自動挿入機に比して高い性能を持つことが証明された。

(原稿受付昭63-1-25)

処理モジュ

時し

ソ
フ
ト
ウ
エ
ア

1
ハイDF

ヒ
一
ク

迺

フ

7

.

.

王

一
セ
「

一
口
一
7
一
一
リ
一
ク
ク

「
1
Jr

 
ー
タ

、
【
一
ス

ユ
、
 
U

ハ
ー
ド
ウ
エ
ア

、Tノ

卜



ポヅ

,{.央ナJ=゛.."y',

ン'1 偶゛=1、ー゛
、ゞτ、ノ?紗登,

戸^

y
ι之

薪琴ミ膨
魯二二芽'1ノ心

診j^'

心一ゞ'
号、.Jこι4イJ"手 J

1
雲三、

^

90(642)

ICOT納め

マルチPS1システム
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通産省が推進する第5世代コンピュータ・プロジェクトを契機

としてAI(人工知能)の研究開発が急速な盛り上がりをみ

せています。三菱電機tは、本プロジェクトを推進している

側浮斤世代コンピュータ技術開発機構佃各称ICOT :1nst辻Ute

for New Generation computer Techn010gy)が、中期の最

重要テーマとして進めている並列推論マシンなどの研究開発

に積極的に参画し、この一環としてこのたびマルチPS1シス

テムのハードウエア開発試作を行いICOTに納入しました。

マルチPS1システムは、 1990年代の高度情報化社会で必要と

なる並列推論技術の確立を目指し、1COTが中心となって開
プサイ

発したパーソナル遂次形推論マシンPS1の改良小形化版の

CPUを高速な接続制御機構を介して最大64台結合した並列

推論マシンのバイロット・モデルtす。なお、1COTにおいて

は本システムをFGCS'88(第5世代コンピュータ国際会議

1988)に出品し、デモ実施を予定しています。 FGCS'88は1988

年11月28日(月)~12月2日(金)、東京プリンスホテルにおいて

開催される予定tす。
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目的と特長

.マルチPS1システムの開発目的

マルチPS1システムは並列推論技術の確立を目指し、並列

ソフトウエアの研究開発環境を提供することを主目的とし

ています。本システムを用いて、並列プログラム(並列推論

言語KLlt記述)の負荷分散方式、アルゴリズムの研究なら
ノ{ イ モ ス

びに並亙吋隹論OS(PIMOS)の開発を行います。

.マルチPS1システムの構成

本システムの要素プロセッサ1台分は、改良小形化したPSI

のCPU、80MBメモリおよび接続制御機構から成り、これら

8台分が1筐体に納められてマルチPS1本体が構成されま

す。マルチPS1本体は最大8筐体まて連結可能tあり、本体

とフロントエンド・プロセッサを続接することによりマル

チPS1システムが実現てきます(最大64台要素プロセッサ

構成まて、実現可能)。フロン'トエンド・プロセッサとしては

小形化PS1が用いられ、入出力卸打卸ならびにマルチPS1本体

ハードウエアの監視と管理を行います。

.推論プロセッサを格子形に接続した並列計算機

マルチPS1は、推論の機能を有する要素プロセッサを2次元

格子形に接続した並詞帰十算機てあり、全要素プロセッサは

プロセッサ間通信を高速化するために同期のクロックt動

作します。また、並列形OSの負荷分散制御の実験に適する

ようにするために格子形の接続メ、ツトワークを採用してい

ます。
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特許と新案有償開放W肌肌《◎》》川削削

この発明は,円筒形回転界磁鉄心の磁極部とならない外周に設け

たスロット内に界磁巻線を埋め込んだ回転子の該界磁巻線とく(矩)

形波電流が供給される電機子巻線ヘの通電位相関係が・一定に設定さ

れた無整流子電動機に関するものである。

すなわち,図 1 に示すように,円筒形回転界磁鉄心仕)における磁極

部となる部分の円弧の半径を磁極部とならない部分の円弧の半径よ

り大きくして,その外周表面を不均等に加工した。これにより,図 2

に示すように,電機子反作用起磁力AT。によって生ずる電機子反作

用磁束Φ。はAT。とは同一方向には発生せず,電機子反作用起磁力AT"

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

無整流子電動機

A 電穣子鉄心

電機子コイル

ダンハ1奉

短絡板

(特許第1316688号)

A

界磁コイル

界磁コイル

電磯子鉄心

は界磁起磁力AT,よりも(β。-U/2+9の度の進み位木目の電気角を持

つが,電機子反作用磁束Φ。は電機子反作用起磁力AT。よりも更に進

み位相になる。また,矩形波電機子電流の転流が完了する位相(図

2 の線OP)と電動機端子電圧V,の位相との問の角度γの負荷トルク

の増大に伴う減少の割合は小さくなり,したがって無整流子電動機

が安定に運転し得る負荷トルク限界が大きくなる。

以上のように,この発明によれぱ,小型軽量化された無整流電動

機を提供することができる。

ダンノq奉
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この発明は,複合ウィックヒートパイプに用いられるフェルトウ

イックに所定の気孔率と剛性を持たせ,ヒートパイプの品質の安定

化を図るものである。

すなわち,図 1,図 2 に示すように構成された複合ウィックヒート

パイプにおいて,作動流体は加熱領域の管内周方向溝偲)から蒸発し,

蒸気流は冷却領域の周方向溝③に凝縮する。凝縮した作動流体は周

方向溝③に沿って管中央のフェルトゥイック住)に吸い込まれた後,

フェルトゥイック(D内を軸方向ヘ流れ,加熱領域に帰還し,フェル

トゥイック仕)から浸み出て,周方向溝③を流れ,管内周をぬらし,

再び蒸発する。ところで,従来は線状のフェルト素材を管内に軸方

向に挿入しただけで,管壁との密着性が悪く,また気孔率のバラッ

キが大きく,実用上問題があった。このため,この発明は,図 3 に

示す成形治具④で例えぱステンレスフェルト住)を保持し,真空炉又

は水素炉等の中で,1,000゜C以上に1時問程度加熱するようにした。こ

れにより,フェルトを構成する繊維間が溶着し合って,所望の形状

で,しかも適度の剛性を持ったフェルトゥイックカ新与られる。また,

あらかじめ治具④内に詰め込むフェルト素材の重量を調整すること

図1

N極

複合ウィックヒ
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断面A-A
矗気回路Q
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(四.一巨+90 )

により,希望する気孔率を均一に,しかも再現よく1尋る

る。そして,このようなフェルトウィックを用いたヒ

品質は安定し,長寿命化を図ることができる。

発明者桜井也寸史,大串哲朗
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特許と新案有償開放剛胤川胤Ⅷ肌《國川削削棚棚川

この発明は,炎のイオン電流を利用して燃焼用空気の酸素濃度を

検知する方法に関するものである。

すなわち,図示のように,バーナヘッド①に形成された炎のイオン

電流をフレームロッド②により検出し,抵抗⑤,⑥を経て電圧信号

Bとしてマイクロコンピュータ⑨に入力される。・一方,マイクロコン

ピュータ⑨には,燃焼開始と同時に信号Cが入力され,ファームウェ

アで燃焼開始からの時問がカウントされる。そして,炎のイオン電

流がほぽ安定する時間が経過したとき,マイクロコンピュータ⑨は

当該時間のイオン電流を記憶し,以降,この記憶されたイオン電流

とフレームロッド②から送信されるイオン電流とを比較する。そし

て,マイクロコンピュータ⑨は,この検知した酸素濃度を信号Dで図

示しない表示装置又は警報装置に伝送し,燃焼用空気の濃度を知ら

せる。したがって,例えば電圧信号Bの値がν2になれば,マイクロ

コンピュータ四)が信号Dを出力し,酸欠並びに不完全燃焼を極力防

止することが可能となる。

以上のように,この発明によれば,燃焼ガスの空燃比,燃焼温度,

燃焼機のバーナ温度,フレームロッドの材質等が異なっても,正確

な酸素濃度を検知することができる。

燃焼器の酸素濃度検知装置

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

山口博志,関口孝志,塚原英行,根岸宣匡,藤田喜助発明者

(特許第1339820号)
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^ ノ、
い ライ/サーマルカラープリンタ

三菱電機tは、各種ワークステーション・バソコンを用いた

画像処理システムの出力装置用熱転写形ラインカラープリン

夕を発売してまいりました。このたび、ビデオインタフェー

スを入力部に備えた小形・低価格のラインサーマルカラープ

リンタ<G330-70形>を開発しました。このラインサーマルカ

ラープリンタ<G330-70形>は、パソコン本体からモニタ装置

へのビデオ信号を専用ビデオ信号分岐器て分岐し入力するだ

けの手軽さて、モニタ画面のハードコピーを得ることがて、き

ます。用紙・インクシートをカセット化し、操イ乍性の向上を

はかっており、デザインも最孝斤のオフィス感覚にマッチする

よう斬辛斤なものにしています。パソコンが広くオフィスワー

クへ浸透してきた今日、各種資料作成のカラー化を容易に行

うことがて、きるものと期待されています。

＼＼
＼

主な用途

.プレゼンテーション資料作成に

.言十測システムに

.会議資料作成に

.PC-CADに

.デ舮イン検討に

特長

.棄斤開発のサーマルヘッド、インクシート、熱制御専用LS1の採用

により、安定した高品位な印画を達成

フレームメモリの採用により、データ取込み時問は約2秒。パソ

コン側は、プリントアウトを待たずに画面変更可能

.A4カット紙100枚自動給紙可能なカセット方式を採用。 OHP用

紙も自動給紙可能

.操作キーにメカニカノレスイッチと楕円形キートップを採用、さ

らに使用頻度の高いスイッチを手前に大きく配置した操作性重

視の設計

.文字・線画に対しては解像度を重視した125色モードを、絵画に

対しては階調性を重視した4096色モードが選択可能。また色反

転機能も備えており目的に応じて最適モードての印画が可能

.各種パソコンへ接続を容易にする着脱可能なビデオ信号分岐器

の採用

A4

仕様

記録方式熱転写方式(Y,M,C3色面順次ね印画

ドット密度 150dots/inch(5.9dot/mm)

印画面積 604×400ドソトCRTヘ接続時216.フ×1355mm

画面データ取込み時問約2秒

速画印 度
印画時間

本 7色またはモノクロ(黒)色基画印

指定紙または指定OHPフイルム

印画媒体形 状 カットシート

A4サイズサ イ

プ カセットフィーダによる100枚自動給紙給紙方 式カセットタイ

カセットタイプインクシ

ス RGBセパレートビデオ1/F(ドットクロック12.5MHZ~30MHZ)インタフェ

高9枚まで続自動印画可能Dコピー機能

3段階調整可2)濃度調

能 3)階調方式選択機能面積階(文字・線画用)・・・文字・線画:125色機

多値ディザ(絵画用)・一絵画:4四6色(オペパネ上)

白/黒、白/黒・黄/青4)色変換

5)印画媒体選択 紙、 O H P

外形寸法 430(W)×418(D)×218(H)mm

19.5k雪(付品を含まず)
用紙カセット、用紙スタッカ、インクシート用紙、インクシートカセット、

付
^
口口

ヘッドクリーナ、 AC電源コード


