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高精度ロボットが随所に活躍する西条工

場ウェーハ自動一貫ライン

西条工場(愛媛県西条市)は,三菱電

機の総合技術力を結集した完全自動化の

LS1工場である。

コンピュータを駆使して素材搬入から

出荷に至るまでの自動搬送システム,高
効率生産管理やEDPによる生産コント

ロールなど,未来の無人化工場を指向し
た一貫生産ラインが高品質三菱LS1の生

産母体となっている。
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システムの動向と半導体の展望
吉富正夫

三菱電機技報 V01.62 ・ NO.11. P2~5

半導体は,電子工業の発展とともに高い成長を遂げてきた。半導体の

技術革新は目覚ましい。技術革新による半導体の新しいシーズがシステ

ムの二ーズと・一致したとき,辛斤しいブレークスノレーが生じ,これにトリ

システムの新しい発展が生じる。ここでは,システムのディジタル処理

化の動向に与える半導体のインハつ卜をはじめ,システムと半導体のか
かわり合いについて述べる。

電話機用音声録音/再生システム

三木務・巖名潤一・林良紀・楠和郎
三菱電機技報 V01.62 ・ NO.11. P6~11

A/D, D/A変換器を内蔵した高速8 ビ,トワンチ,プマイクロコ

ンピュータM37450シリーズ,DRAM,及び新たに開発した音声録音/再

生ソフトゥエアによって構成される音声録音/再生システムを紹介する

このシステムは,ワンチソワ゜マイクロコンピュータを用い,ソフトゥエ

アにより制御しているため,音声録音/再生処理と並行して他のシステ

ム制御を行うことがてき,少ない部品点数で拡サ長性の高い,柔軟なシス
テムを構成することができる。

アブストラクト

MOCVD法による825nm1拾PB型高出カレーザダイオード

八木哲哉・長谷川和義・太田洋一郎・樋口英世

三菱電機技報 V01.62 ・ NO.11・ P28~31

急器1な成長の期待できる光ティスクドライプシステムの情報記録,再

生に最適なFSPBレーザダイオードを開発製品化した。この構造は,均一

性の良好なMOCVD法により作製されるため,量産性に優れてぃる。 こ

のレーザは825nm (標凖)で発振し, CW35mW以上の光出力,6μm以

下と小さな非点隔差,良好なS/N比などの特性を持っほか,遠視野像の

半値全角などのぱらつきも小さい。また,60゜C,30mWでのMTTFは2

万時問以上と信頼性も優れてぃる。

ホームディジタルビデオ用システムLS1キット

山田圀裕'森下誠・増田紀隆・浜野尚徳・中島義充.尚永幸久
三菱電機技報 V01.62 ・ NO.H . P12~17

近年ホームビデオのビデオ信号処理のディジタル化が始まった。ディ

ジタル化は,今までのアナログ技術では得られなかった,高品質の画像

と音声,それに多機能化が実現できる。今回他社に先駆け,ビデオ信号

処理のディジタル化の第 1ステップともいえるフィールドメモリを持ち,

フィールド内ディジタル処理を行う"ホームディジタノレビデオ用システ

ムLS1キット"を開発した。

高性能トランジスタモジュール

高田育紀・由宇義珍

三菱電機技報 V01.62 ・ NO.11・ P32~35

汎用インバータ, ACサーポ, NCエイ乍機,インバータエアコンなどの

モータ市1Ⅱ卸装置のほか,各種電源装置の小型化・高効率化.コストイ騎咸

の市場二ーズにこたえるため,今度開発・製品化に成功した高h宛,高短

絡耐量, SOA (安全動作領城)の改良などの優れた・1生能を持っ高性能ト

ランジスタモジュールに関して,その構造,技祁珀勺背景,1手性などを紹
介する。

OTP/SRAMをワンチップイヒした多機能メモリ
上田修・森真一・山本平男・村松棄j男・小山和何ム
三菱電機技報 V01.62 ・ NO.11. P18~21

256Kビソト0TPROM,16KビットSRAMをワンチッフ゜化し,さらに

8 ビツトカウンタと入出カボートを備えたマイコンシステムに最適な多

機能メモリM6M7256Uを開発した。 68ビンPLCCパッケージに収納さ

れ,広温度保証品もあり,自動車, OA機器市場をねらってぃる。 OT_

PROMは,ソケットアダプタにより市販ライタ書込み可能, ROM/
SRAMは8 ビット/16ビット切替え可能など使いやすさと高機能化を

図っており,ユーザーの反応か興味深い。

0

高信ま頁性AI/TiN/ptsi/si系電極

富永淳・斉藤健二・平田勝弘・入江祐三・吉i畢正夫
三菱電機技報 V01.62 ・ NO.11. P36~39

汎用バイポーラ標準ロジソク1Cにおいて, A]のSi基板への拡散を防止

する有効なバリャメタルとして注目されてぃるチタンナイトライドを採

用した高信頼性AI/TiN/ptsi/si系電極を開発した。反応性スパッタ

リング法により形成したTiN膜の膜質は, N.分圧により大きく変化し,

バリャ効果も異なる。その差をX線回折法による組成分析で明らかにし

た。ハリノヤ効果は従来品よりも高く,デバイス適用糸吉果及び信京頁性試験

において,その高信頼性が確認、された。

自動車エンジン制御用オリジナル16ビットマイコン

水垣重生・村松楽j男・田山俊明・増田昌之.遠藤均.井上功
三菱電機技報 V01,62 ・ NO.11. P22~27

自動車のエンジン制御を目標市場としたオリジナル16ビットマイコン

を開発した。 1.3μm高性能シリコンゲートCMOS技術を用いて,16ビッ

ト中央演算処理装置,タイマ系を中心とする強力なパノレス出力制御/計
i則機能,10ビット分解能アナログーディジタル変換器などをワンチップ

に集積し,りアルタイム制御に適したマイコンを実現した。

アナログ・ディジタル混在ICのテスト技林j

尾方照明・藤原康男・須藤優子

三菱電機技報 V01.62 ・ NO.11・ P40~45

最近のシステムの高付加イ酬直化の要求に,アナログ.ディジタル混在

ICの持つ特長がよくマッチし,混在ICの成長が著しい。しかし,混在IC

の具体的定義は不明確である。本府司では,テスト技祁1から見て混在ICを

分類するとともに,用途にっいて示した。そして混在ICのテスト上の問

題点にっいて述べ,テストへの要求敦頁をまとめた。さらに具体的な当

社の対応策として,テストの標準化, MTX1テスタの開発にっいて紹介
している。

LS1プロセス信束頁陛評価システム

三橋順一・松川隆行

三菱電機技報 V01.62 ・ NO.Π・ P46~49

高集積化,高機能化されたLS1において,高信頼度を達成するために

は,その構成要素ごとに単体素子群(TEG)を用いて信※頁性を評価し,

その結果を製造プロセスに反映させることが必須である。このために,

コンピュータ制御により完全に自動化したLS1個別フ゜ロセスの信車頁性評

価システムを開発した。このシステムは,効率的かっ高精度に信ま頁性デ

ータを蓄積し,データ処理するとともに新たな評価項目の追加に対して

も容易に対応できる拡ヲ長性を持ってぃる。

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー

ー
ー
ー
ー
ー
ー

ー
ー
ー
ー
ー



脚tsubishi oenki Giho: V01.62, NO.11,叩.28 ・・ 31 (198畍

An 825nm lnverted-1nner-strip Laser Diode with a p-GaAS
BU什 Layer Grown by MOCVD

hy TEtsuya Yagl' KazuYoshi Ha5egawa, Yolchlro ota & Hideyo Hlguchi

ThiS 12SPB laser diode has been developed for use as a11ghtsource ln optical・
disk dtive (ODD) systems. The laser ls grown by MOCVD,lvhich ensures
good unifotmity, and correspondlnglygood pToductivity has been achieved・
The deⅥCelases at 825nm (standardwavelength) and,among charactetistics
Suitable for oDD systems,includes a maxlmum light output po、Yer greater
than 35m、Y (C、V), a smaⅡ astigmatic distance less than 6μm, and an
Improved optical s/N ratio. DeⅥations ln performance chatacterlstics,such
as the fUⅡ Width at haH maximum for the far・field pattetns, are also smaⅡ.
The MTTF at 60゜c and 30mw (CW)is estimated at over 20,ooo hours

Mltsubi5hl nenki Glho: V01.62, NO.11,叩.32~ 35 (19B8)

A High-performance Transistor Module

by lkunorl Tきkata & Yoshiharu YU

AbstraC畑

The aτ6Cle introduces a high・peTformance transistor module and its stTUC、
tute,teC1皿Ical background, and performance. The module wassuccessfU11y
developed and maTketed to meet market needs for smaⅡer, more efficient,
10W、cost powersupPⅡes and motorcontT0Ⅱersfor3eneral・purposeinverters,
Ac seTvo systems, numerlcaⅡy contr0Ⅱed machlnes, and lnverters for air
Condltlonets, etc. The new module's performance charaderistics lnclude a
high short、circuit withstand rating highbeta, and imptoved safe operati0Π
町肌椙OA)

閑115Ubishi nenki Giho: V01,62' NO.11,叩.2・・ 5 (1g8の

System Trends and the scope of semiconductor Techn010gy

Mitsuhl$hi 0印ki Giho: VO!.62. NO.11,叩.36 ・・ 39 (19B8)

A High-Reliability AVTiN/ptsi/si Metalization system

hy Atsushi TominaRき. Kenji Sきito, Yoshihiro Hlrata, Yuzo lrie & Masao Yoshizawa

Titan川m nltride (丁iN) is attracting a虻entlon as an e丘ective barrier metalto
Prevent the dlffusion of alumlnum into the silicon substrate ln the pToduc、
tlon of a wide range of devices,from standard bゆolar・10glc lcs to the most
advanced DRAMs and otheT LSIS. The authors have developed a hi8hly

W Masao Y帖hitomi

Semiconductors have achieved Temarkable progress, keepin8 Pace W北h the
hlgh growth rates ofthe entlre electronicsindustry progressin semlconduc、
tor techn010gy has been particularly remarkable. The advent of new semi、
Conductor "seeds" as a Tesult of techn0108ical pTogress fiTst fuHi11S current
System needs,then giYes biTth to new breakthroughs and so in turn to cor、
responding advances in systems. The arucle treats the interaction beいVeen
Systems and semlconductors,iⅡUstratlng this pTimarⅡy with the impact
Of semlconductot developments on the lncteasing hend fol systems to use
dlgital processing

te11able metalization system usin菖 AVTIN/ptsvsl electrodes. The char・
acteristics of the TjN layer, formed by reactive sputtering, are stTon菖ly
dependent upon the partlal ptessure of nitrogen, with corresponding varia、
tions in the baTrier effect. These differences 、vere clari介ed by x・Tay dlffrac・
Iion analysis ofthe components. Not only is the barneT eHect hlgher than
Wlth conventi011al devices 、ut tests of the system's applicability to device
Production and othet tests also confiTmed lts high re11abHlty

Mitsubishi DBnki Giho: V01.62. NO.11,叩.6 ~ 11 (19Bの

A voice Recordin9 and Generatin9 System for Telephones

MitきUblshi Donki Glho: V01,62, NO.11,叩.40 ~ 45 (1988)

Testing for Mixed Analog and Digita11ntegrated circuits

bY Tsutomu Mlki, Jun'iohilwan3, Y05hinorl HaYashi &κ証UO Kusunokl

The artlcle lntroduces a new voice recording and generatlng system conslst"
Ing of an M37450 serieS 8・bit h喰h・speed single・chip mlcTocon廿0ⅡeT wlth
built、1n analog、to、dlgltal end digital・to・analog conveTters, a dynamic RAM,
and newly developed system・dedicated Tecording and generating soft、vare・
丁he use of the sinele、chip mlcrocontt011er under soft、vare control enables
Para11el execution ofrecordin8 and generating, and facilitates othef forms of
System contr01. This enables a highly expandable and aexible systenlto be
Conflgured 、vlth the minimum of components.

by Te!uaki ogaね, Yasuo Fuliwara & Yuko sudo

Nlixed lcs, containin菖 both analog and dlglta】 clrcuits, are an effectlYe
means oflncreasing the added value ofsystemsin whlch they ate uscd, end
their productlon is rapidly increasing. HO、vever, there are no "ener且Ⅱy
accepted de負nitions of such mixed lcs. The artlcle cate目orizes mlxed lcs
Wlth respect to testing techniques, and cltes applicatlons.1t also deals with
the prob]ems oftestin菖 mixed lcs and ofstandardizing tests, and introduces
小e NITxltester

M託Subi5hi ヨ印ki Giho: V01.62, NO,11,叩.12 ~ 17 (1988)

The Development of an LSI Kit for Home・use Digital video
Systerns

闡asuda, Hi5ヨ110ri Hきmano'hy Kunihiro Yamada, Makoto Mori$hita. NO"taka
Y05himitsu Nakajlma & Yukihisa Naoe

閉ltsubishi 0即ki Glho: V01.62. NO.11,叩.46 ~ 49 (198の

for Lsl processesA Reliability・Evaluation system

by Jun'10hi Mitsuh3Shi & 1akヨγUki Malsukawa

To achieve h唱h reliabi1北y in the productlon ofLslsthat arehighly mtegrat・
ed and perform m師y functions, the re11ability of the indiⅥdual structural
elements, and of each ofthe test eleme口t groups (TEGS) must be evaluated
and the Tesults reaected in the productlon ptocess. Mitsubishi Electric has
developed a fUⅡγ automatic reHabilityevaluatlon system, operabng Ⅱnder
Computer contr01, for appHcatlon to a number oflndiⅥdual pTocesses for
an LSI. The system ef質Ciently acqulres accurate re11ab11ity daね, and the
nexibility of its data、processlng capabilitieS 田10、vs additional reliabi11ty
Parameters to be added read11y, ensuring system expandability

The extension of dlgltal video si8nal processing to video equlpment for the
home has already begun. This is resultm8 in lmages and sound of a quality
that could not have beenachieved wlthanalog techniques, and a diversity of
ne、v functions. The artlcle introduces Mitsubishi Electric's ploneenng 、vork
m deve】opin8 an Lslkit usiΠ8 field meloories for digital processln8 Within a
Slngle field,、Yhich is nghdy seen as the first step to、vard the d唱ltalization of
a11Video processing.1t desctibes the development ofsystems and Lsls based
Upon research performed a仕he corporation's consumer ElectTonics Deve、
10pment LaboratoTy

Mit5岫i5hi Denki Giho: V01.62, NO.11,叩.18 ~ 21 (19θB)

A versatile Memory with 256K OTP ROM and 16K SRAM

MU『amalsu. Toshiaki Tayama,閑ヨSayuki Ma5Uda, Hito$hi Endo

hy osaTnU Ⅱeda, shin'ichi MOTi, Hlno Yamamoto' Kikuo Munmat5U & Toshihilo Koyama

Mitsublshi Electric has developed the MbM725bu as a versatile n〕emory
device ideal fot mlcrocomputer systems,、vith 25bK OTP ROM and lbK
SRANl on a single chlp, along with an 8・bit counter, and an l/o port. Avail・
able in a b8、pin pLcc package,1t has a 、vide ran号e of operatlng tempera、
t11res and is deslgned for applications ln autolnobiles and office automation'
A socket adaptor is pr0Ⅵded to enable available RONl wrlteTs to pr0且τam
the oTP RONI, and other features intended to increase functionality and
ease ofuse indude the abiⅡty to switch ROM and RAM betweeΠ 8・bit and
16・bit operation

62, NO.11,叩.22 ~ 27 (1gθ8)Mit5Ubi5hi Ⅱ即kl Giho: V01

An origina1 16-Bit Microcomputer for Automotive-Engiηe
Control systerns

Kikuoby sh川eo Mizugaki,
& 1Sao ln0Ⅱe

Thls nucrocomputer was speC1丘CaⅡγ developed foT the large automotive、
engine contr01、system market. using 13μm lule hlgh・perfon力ance silicon
8ate cMos techn010gy,1tindudes a 16・bit cpu,PO、Yerfulpulse output・con、
trol and input、measurement functionsfor timer systems, an anal08、to、digital
Convetter with lo、bit resolutlon, etc., integrated onto one chip.1t is ldeaⅡy
Sulted for real・time control applications
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赤外線暗視装置用姿勢制御装置
下村寛士・網谷久夫・浅野寛

三菱電機技幸長 V01.62 ・ NO.Π. P50~55

海上保安庁向けに,船舶の動揺・振動にかかわらす 0.才の角度枯喫て

空闇に安定した良好な画像を得ることのてきる2不軸貞の三杣姿勢制御裴
i霞を開発し,製'Hヒした。ーつは,座標変換演算を使Π1したストラ,プ

ダウン方式を採用したもので,他のーつは,慣性空問での角速少を検醐
するジャイロスコープを術1」御ループのセンサとして使用するステーブル
ブラソトフォーム方式を採用したものである。

GPS利用技術一宇宙機の自律航法一

小1」_1 1告・吉本由紀孑・吉田戀正

三菱電機技報 V01.62 ・ NO.11. P56~59

次世代宇街機への適則を目的としたGI、S航法系に関する検討を行う
ため,地1.突験及しやノフトゥエアシミュレーションを突施した。 GPS衛

星からの佶、号を用いた地上突験によってGPSイご・号処尹森こかかわる渚機
能の膨齢忍、を行うとともに,航法性能に1瑚する基礎データを取得した。ま
た,宇衝川GPS■心去系の性能評価を目的としたソフトゥエアシミュレ

ーシ,ンによって,開発した航法アルゴリズムの次批代宇街機への迪婿
"、1i走性を硫認するこ七ができた。

アブストラクト

多機能G3 ファクシミリFA-6000シリース

辻美次・金田優'・中山哲郎・石原幹久・山中喜夫
三菱電機技幸艮 V01.62 ・ NO.11. P64~67

昭和62年度に排仔をしたメルファスFA-6000シリーズは,室機能G3 高

級機系列のプロダクトラインアッフ、拡充を目指したものである。 FA-

6印0は,メモリ活用の同穀機能などのネソトワーク重視タイプ,FA、6500

は同桜機能はないが,火容量送受信に適した、ト位桜.の位置付けになって

いる。 FA-6800は,当社初の井通紙記録をレーザフ゜りンタで実現した。
ここに特徴の詳雜佐判之告する。

飛しょう体空力形状設計支援エキスパートシステム
1・Yル1雅之・渡辺淑・f ・斉藤英邦

三菱電機技幸及 V01.62 ・ NO,11. P60~63

誘導飛しょう体の空力1炉陛の正確な把握と川リ部村胡の処消古を1打内七し

て,空力形状設'1支援エキスパートシステムを開発した。このシステム

は,システムコントロールフログラム,空カデータベース及ぴグラフィ

ソクス出カプログラムの三っのサプシステムから成り,斐求仕様値に対
して最適な機体形状を打鋸兪する。空カデータベースは,米国のDATCOM

を基木とし,英倒のESDU七,ナiネ11兼介製作所の無Ⅵ畊貳験a剣蔚で得たデー
タを追加して構成してぃる。

垂直薄膜磁気記録へッド

1 ""・・"・・・ー"獣・赫一三菱電機技幸艮 V01.62 ・ NO.11. P68~73

垂直磁気'"よ方式を固定ディスク装縦に適用するため新たな簿膜磁気

ヘ,トを開発Lた。このへ,ドの設計には磁界解才斤による機能予測を用
い最適化を試みた。磁性映には磁気特性の優れたCO-zr-Nbアモルファ

ス映を採則した。コイル問の絶緑層を無機化するためのウェーハブロセ

スを開発し,ヘ,ド試作を1、jつた。試作へソドと,これも新たに開発し

た金1成2婿スパソタディスク七の組介せにより,〒是米方式に比較し火幅
な特性改湃の可能性を佛禿忍した。

知識処理に基づく配電図面自動入カシステム

井上1順允・近山仲行・前副 1庫・市jHリ昜三・"島本浩司.島光秀
三菱電機技幸艮 V01.62 ・ NO.11. P74~フフ

屯力会社においては,屯線・屯柱などの配屯設イ茄を管理するために膨

大な数の図而を使則しており,管理業務の機械化力ゞ進められてぃるが,

このためには商度な灰1面処理!技術が要求される。今回,知誥処理技術の

1心用により,①複雑な枇造を含む配心図面を自耐伯勺に入力する技術,②
人力した図面のデータを他システムで流用するために,図面中の屯線.

屯柱の位置を白動的に袖正する技術を開発したので紹介する。
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Mitsuhishi oenki Giho: V01.62, NO.11,叩.64 ~ 67 (1988)

The FA、60oo serles Hub、Machine Type Facsimiles

by Y貼hitsugu lsuji, Masaru
& Yoshio Y3mきnaka

First announced ln 1987, the MELFAS FA・60oo series was deslgned to
extend the Mitsubishi]ineup ofmultifunction,high・performanceG、1Ⅱfacsi、
mile machlnes.The FA、660o is anet、vork・oriented model,in 、vhich memory
Is used for multiple transmissions.1he FA・650o is bettet suited to handle the
high、volume tTansmission and reception required for practical use in a net、
Work hierarchy The FA、680o is the corporation's first plain・paper facsimile
Using a laseT printer.1be article gives deta11S of the託 models・

κ肌e1ヨ, Tetsuro Nakayama, Mikihisa lshihara

Mltsubishl D肌ki Giho: V01.62, NO.11,叩.68 ~ 73 (1988)

The Design and Fabrication of a Thln-Filrn perpendicular
Magnetic Head

hy Hisat帖hi Kishi,τ05hiya sakヨね. shinji TanabE, Tatsuo ozeki & satsuki MoliiZⅡmi

The article describes a ne、v type ofthin・f11m ma宮netic head developed for
erpendiCⅡlar magnetic recordiD号 ln a rigid・disk system. The magnetic
CirCⅡit of this head was optimized by magnetic・丘eld analyses. cozrNb
am。rphouS 釦m, which 0仟ers high permeabH北y and saturation ma即eti2a、
tl。n is used for the ma舮etic poles. A inorganic insulatot was developed and
apP11ed fot head fabrlcation. The combination of this prototype head and
a ne、vly developed double、】ayer sputteTed disk resulted in a ttemendous
impr。vement in the Tecording density comparing 、vith conventional
magnetlc recotding systems

Abstracts

Mit5Uhishi り印ki Glho: V01.62, HO.11,叩.50 ~ 55 (1988)

Three、Axis、contro"ed stabilizers for lRCSD cameras

Mitsuhishi oeηki Giho: V01.62, NO.11,叩.74 ~フフ(1988)

MapsA Knowledge-Besed lnput system for power-Distrlbution

by HiToshi shimomu『a' Hisao Amita"1 & HiToshi Asano

Mitsubishi Electric has developed and marketed t、vo types of three、axis、
C。ntT0Ⅱed stabilizersfor the MaTitlme safetyAgency for use on board sh中S
t。 pr。vide high、qua11ty infrared・camera lmages with a hi8h stabiljzation
accuracy of 02゜ desplte ship T0Ⅱing, pitchin号, yawing, a11d vibration・ one
r。ductuses cooTdinate transfoTmationwiththe strap・do、vnmethodatld the
。ther incotporates a gytoscope (to deted angular velocity in mertialspace)
In a contr0110op for the stable・platform method.

by NohⅡChlka lnoue' Hohuyuki
& Mltsuhide sh11Πa

Elcdric_power utility companies use aD enormous n11mber of dr部Vings in
managing po、ver'distribution eq山Pment, electric lines, electric poles, etc・
As managementtasks are increasinglyautomated、the need arisesfoTsophis、
t】cated techn0108y that ca11handle such dra、vi口8S and maps.The article de、
Scnbes how 、ve have applied knowledge・ptocessing to develop asystem that
aⅡ0、vs for the autolnatic input of complex power・distribution maps・ TO
ensure that the graphjcal data can be accessed by other systems, it also
Pr。vides for the automatic updating of the positions of electric lines, poles,

Chlkada. AkiTa Maeda, Yoli Maeda,κ011 Wakimoto

etc

M託$uhishi oenkl Giho: V01.62, HO.11,叩、 56 ~ 59 (19θ8)

The Application ofthe GPS Navigation system to spacecra什
Autonomous Navigation

hy 印Toshi Koyamき, Yukiko Yoshil"oto & Norima5a Yoshida

In 。tder to mvestigate the fe砺ibility ofthe intended application ofthe GPS
naⅥgation system to the next generation ofspacecraft,the ground tests and
S。ftwate simulations described in the article 、vere performed・ By using
Slgnalsfrom Gps sateⅡites,theground tests、vere able to con丘rm thevari011S
functl。ns involved in Gps signal processing, a11d to acquire basic data on
naV唱ational performance. The softwate simulator was designed to eva1Ⅱate
the performa11Ce of the Gps navigation system in space.1t confirmed the
appr。priateness of the navigational algorithm developed for the next
generation of spacecraft.

Mltsuhishl Denki Giho: V01.62, NO.",叩.60 ~船(19θ8)

An Expert system for Missile Aerodynamic Deslgn
Databases

hy Ma5ayuki Katayama, Yoshiko watanabe & Yoshlkuni saito

The article describes an expert system developed by MitSⅡbishi Electric to
Support the aerodynamic design of guided missiles by rapidly ascertalning
the aerod namic characteristics of the missiles a11d thus to Teduce the time
requlred for their development.
The system consists ofthree subsystems:the system controlprogram,the
aerodynamic database,即d the graphic outputpTogram.1tis able ro inferthe
。ptimum shape for a missile from the required performance specincatlons・
The aerod namic database is based on the usls DATCOM, wlth additions
fr。mtheu.K.,SESDu andfTomexperimentaldataobtainedusingtheMltsu、
blshi Electric l'risonic 、vind Tunnel
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情報化社会とLSI

巳自

最近では半導体に関する新聞記事も数多く目にするよう

になった。改めて気をつけてみると,驚くほど日常生活の

すみずみまで半導体が入ってきている。計算機からおもち

やの中まで,半導体は主に集積回路の形で多かれ少かれデ

ータ処理の仕事を行っている。一言でぃえぱ情報処理をし

ているわけで,集積回路なくしで清報処理は成り立たない。

一方社会は円高,貿易摩擦などによって,製造業中心の工

業化社会から,高度情報化社会に向かって変化しようとし

ている。高度情報化社会を支える士台は,高性能の通信・

清報処理装置である。これをうけて計算機分野では,より

高速,より大型で高性能の計算機が要求され,スーパーコ

ンピュータもめずらしくなくなった。他方ではより使い易

いという点から個ノ＼化の要求もすすみ,高級パーソナルコ

ンピュータをはじめスーパーワークステーションなどの新

しい製品も登場してきた。また,商品化までには至ってぃ

ないが第五世代機をはじめ新しい計算機の開発も活発であ

る。このような各種の計算機の実現を支えている技術が

LS1技術である。計算機以外でも各種装置の電子化,ディジ

タル化の波によってLS1技術は今日の産業の技林珀勺基盤を

升多成している。

ところで私達がスポーツや芸ごとを習う場合に,スジが

良い,悪いという。スジとは要するに・ーつは天性の素質で

あり,他は習得した技術の発展性であると考えられる。技

術にも同じょうなスジの良し悪しがあるようである。スジ

の良い技術は一度開発されると,大勢の研究者が参加して

開発スピードが上り,困難な問題があっても解決されてし

まう。その結果技術は一層発展して更に多くの研究者が参

加するという正帰還がかかって発展してぃく技術である。

一方スジの悪い技術はどこかに無理があり,その問題がな

かなか解決されないでいる間にライバノレ技術が出現して取

つて替わられてしまうようなものである。この点から考え

京都大学工学部

電子工学教室教授

工学博士田丸啓吉

ξ、心ノと,を

'、/〔4・、ξ
ーー無^、

、条"

'金生
るとシリコン集積回路,特にLS1は非常にスジの良い技術

である。これから発展する高度情穀化社会を支えていく主

役の資格を備えた技術ということができる。

最近LS1技術には,より高度の分野とより・一般的な分野

に分かれる二極化の現象が見られるようになってきた。前

者の代表的な製品は大容量メモリ,高性能プロセッサ,通

信用LS1などである。今後ともより高性能の製品が要求さ

れ,先端技術としてメーカの開発努力が続く分野である。

動作速度の点からシリコンに替わる新しいデバイスの導入

も必要になり,適材適所の分担が行われることになろう。

・一方後者については,現在ASICとして注目を集めている。

この分野の製品は少量でも低価格で,使用者が個別の仕様

のものを容易に開発できるということが重要である。テク

ノロジー1こ新規性は要求されず,今後もシリコンLS1の独

壇場であろう。現在ゲートアレイやスタンダードセルなど

が製品化されているが,本来の目的からみると未だ十分な

形態とは言えない。その原因を老えると,この分野はこれ

までのLS1製品とば性格の異なる分野であるため,従来の

設計・製造手法とは異なる視点からのアプローチが必要で

あるにもかかわらず,現状は新しい手法が確立していない

ためである。使用者側で容易に設計できるためには,より

簡単な手法で質の良い設計ができなけれぱならない。その

ためにはサ武ートするCADシステムの能力向上とともに,

製造をも見通した全体の設計手法の考え方を検討すること

が重要であり,両者を含めて新しい手法の確立が課題であ

る。この両分野の性格は,前者が技術の高さ,先端性を示

すのに対し,後者は広さ,ー、般性を示すように異なるが,

いずれの分野も高度情報化社会を支える技術分野である。

産業として両分野が共に発展してこそ,我国の半導体産業

の発展があると言える。

1 (931)
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1寺集諭文

システムの動向と半導体の展望

1.まえがき

半導体は,電子工業の発展とともに高い成長を逐げてきた。半導

体は,技術革新が目覚ましく,性能の向上,1Cの集積度の増大及び

価格の低下などにより,応用範囲が広がり,"システムオンチップ"

の言葉に見られるように,電子機器における中心的なキーパーツの

位置を占めるようになってきた。

中でも,マイクロコンビュータ(マイコン),半導体メモリの出現

は,電子工業及び半導体白身にも革命的インパクトを与えてきたが,

今後ASICの発展が注目されている。更には, GaAS半導体の成長が

期待される。

一方では,半導体を使用する機器,特に情報通信システムの発展

及び機器内のアナログ処理からディジタル処理への移行の動向が急

であり,半導体の発展もこれらシステムの動向に表裏一体となっぐ

進むものと思われる。

本稿では,これらシステムの動向と半導体の現状及び今後の展望

について述べる。

2.システムの動向と半導体の展望

2.1 電子工業と半導体

半導体は,電子産業と表裏一体となって成長してきた。19印年代

の年平均伸び率は25%,1970年代は]4%,そして1980~1987年の年

平均伸び率は16%であった。この値は,電子機器の年平均伸び率約

10%に比較してかなり高い値を示す。この理由は次の 2点にあると

思われる。

山半導体が使用される応用範囲が年々広がってきたこと。

②半導体の投入係数(半導体使用金額/機器生産金額)が増加した

前者は図1に示すとおり,半導体を多く使用する機器が次から次

へ出現し,これにより半導体の応用範囲が広がってきた。最近の例

では, CDプレーヤーが,レーザダイオード, D/Aコンバータ,ディ

ジタル信号処理LSI,マイコンなどの半導体によって経済的に実現

できるようになってきた。

後者の投入係数の増大は,例えぱVTRの例では,マイコンによる

システムコントロール,選局,タイマコントロールがなされ,メカ

ニカルからエレクトロニクスへの置き換え,更には半導体メモリを

用いたディジタル画像処理機能などの新機能が使用された結果,最

近ではW%を越える投人係数になっている。

これらの傾向は今後とも続くものと思われるが,図2 の半導体の

用途別出荷に示すとおり,今までは主として民生機器が半導体のけ

人(牽)引役であったのに対し,今後はOA,通信,コンピュータ及

び産業用電子機器が半導体の成長を支えると思われる。

2.2 システムのディジタル化と半導体

ディジタル処理は,従来コンピュータ等の情報処理機器に用いら

れたが,最近アナログ処理機器においてもティジタル処理が行われ

る動向にある。これには,半導体の技術革新によるブレークスルー

吉富正夫、

]975年
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図 3 に,アナログ処理システムとディジタル処理システムの比較

白然界の現象は一般にア十ログ信号であるため,これを入を jiヌ 9 。

力上しで増幅し,さらに信号処理(変調,復調,フィルタなど)も

アナログで1、jい,そのままアナログどして出力することが多かった。

方,テノジタル処理システムては,アナログ信号は増幅された後

A/D変換器で,ディジタル儒号処翠ΦSP)される。その後, D/

A変換器てア十ログ信号にもどされ出力される。ディジタル処理で

はアナログ処理に比鮫しぐ,一般に,回路宗子数及び動作周波数か

約10倍から100倍必要どなるが, LS1の倣細加工技術の進歩及ひ

C入10S LS1によって, L認要求が経済的にかつ低消費達力で実現で

きるよう 1こ弓1つ ナ'_、、くゴ

ー゛.

'万,ティジタル処理化によっぐ,機器の無調整化や部品点数の

削減が図れるほか,アナログでば支現でさなかった機器の心汁"走化

及び新機能の実現が可能に久り,これによ1)機器の村加価値向上に

役立っでいる。

図 4 に各種機器のティジタル処理化の進艦を示ナ。オー子イオ機

器では, CDやDAI、が実用化されぐおり,ディジタル処理化てS/N

1982

矢チ貢

湘鄭1

η,

1983

゛'誕1

1984

やひずみ率など性能の改善が図られ,かつランダムアクセスなどの

新棲能が実現されている。映像機器分野におけるディジタル処理化

のためには,大容量のメモリと高速ディジタル回路が必要となるが,

半導体の技術革新により実用化が始まり出した。

カラーテレビでは,選局用シンセサイザや文字多重で既にディジ

タル処理化が行われている。今後,1DT＼!(1mproved Definition

TV)においては,フレームメモリを用いた 3次フィルタや走査線補

間をディジタル処理化することにより,高画質が得られるようにな

つた。さらに, EDTV (Extended Definition TV)ではゴーストキ

ヤンセラ, HDTY (HighDefin北ionTV)では帯域圧縮伸長などの

技術がディジタル化によって可能になるものど思われる。

YTRにおいぐは,ディジタル特殊再生機能が実用化されている。

画像をメモリに記録させることによって,静止画・多画面・拡大・

モザイクなどの種々の特殊効果が得られている。今後カラーTVと

同様に高画質の再生の方向へ向かうものと思われる。

OA機器においても,ワーブロ,プリンタの印字の改善にディジタ

ル処理技術が用いられ,さらに複写機においても画像メモリを用い

たディジタル画像処理により高質の改善及び縮小・拡大機能が可能

{こむ}つ^きナこ。

一方,通イ蔀においては,通信回1泉がアナログからディジタルに移

行しぐおり,これによって通信に大きな変革をもたらしている。従

来,音声の伝送・交換中心であったものが,ディジタル回線になり,

多重化が容易になり,音声のみならずデータやイメージ,さらに映

像清報を統合して行うマルチメディア化が可能となってきた。今後,

特に光ファイバ嗣の発達によるISDN (1nte即ated seNices Digital

入TeいΥ01・10 により,伝送系へY電話, FAXなど端末系のディジタノレ化

か力鵬東される動向にある。メディアのディジタル化により,通信機

噐と情帳機器及びOA機器の複合化及ひ才一yトワーク化が進み,い

わゆる"悩兼識麺信システム"へと発展していくと思、われる。

2.3 システムの二ーズと半導体のシーズとの融合

機器の発展において,半導体の進歩が表喪一体となって進んでき

とは前に述ぺた上おりであるが,システムの二ーズと半導体のたこ

辛斤しい可育島性をもたらナシーズとが・・1文することによって,システ

]985

<ディジタル出力>
^^^^^^^^ーーーーー^

1986

<インタフエース>

D/A

1987

ハワ-MOS

BI CMOS

ノイイボーラ

<アナログ>

ノくrフ^

朱テ集論文

民生

アナロク処理

ソステム

ティゾタル処理

ンステム

入力

<アナログ>

1曽亡昆

(バイホーラ主体)

<ディジタル入力>

システご、の動向と半導体の展望・吉富

信号処理

<アナロク>

亥調・復調

フィルタ

<アナロク>

増幅

センサ

バイホーラ

(バイホーラ主体)

<インタフヱース>

A/D

U
<デノジタル>

DSP

図3 システムのアナログからディジタル処理への移行

出力

<アナログ>

(バイホーラ主体)

メモリ

CMOS主体

美産
囲
囲

囲
囲

(
R
＼
E
些
)
一
.
゛
王

口
国

年

昂
＼



朱テ集補文

オーティオ

電子楽器

TV

VTR

1980

マ

ンンセサイザチューナー

腹写機

▽

ディジタルシンセサイサ

フりンタ

マ

音場制御

ワ・ーフロ

1985

伝送・交換系

▽

DAT

マ

ディジタルサーボ

マ

交字多重

マ

衛星放送PCM

マ

DSP応用

電話

1990

FAX

ワ

NLQ多 トッ

ワ

バーソナル

ワワ

ディジタル特再ディジタル信号処理

ワ

IDTV

▽

ト印字レーザビームプリンタ

ワ

EDTV

マ
ノヒー内悉フロ

1995

マ

ディジタル

ワ

HD丁V

0

▽
伝送路の

光ファイノq七

ワ

帯域圧縮

▽
ディジタルカラー

▽
イメージスキャナ

マ

PLD(画像記迹語){こよるブリンタ内図形垈成

マ

ディジタル記録

目

ワ

メモリカード

ワ
ディジタル

▽
ISDNペーシックVF

サービス開始

マ

G4機

図 4.システムのディジタル処理の発展

ディジタル処理化

複合化

カスタム指向

多様化(少量多品種)

開発工期短縮

高速動作

省電力動作

メカトロ

表1

、

ワ
DRAM式

音戸録音

.J 、

システムの二ーズと半導体のシーズとの融合

0

半導体

ワ
CDROM内蔵

0

▽
静止画

電話

マ

グローバル1SDN

メモリ

ワ

ディゾタルカラー

▽
ディジタル携帯

電話

微細化技術による大規模集積

微細化技術による低消費電力

微細化技術による高速動作

LS1設計CADの発達

CMOSプロセスの標凖化

1チップ化による高速動作

GaAS

ワ
自動翻訳

ASIC

0

▽

ISDN用FAX

▽
ホーム用

ISDN端末

/'＼

4四34)

標準IC

0

マイコン

0

0

ハ 0

ノ、

ワ

ブ

ノ＼

イ
ス

0

0

0

0

0

三菱電機技報・ VO】.62 ・ NO. U ・ 1988

0

▽
Φ

D
S
P

舌垂口

マ
イ
コ
ン

電

P
L
D

標
凖
ロ
ジ
ッ
ク

A
S
S
P

0
 
0
 
0

セ
ル
ベ
ー
ス
ー
C

ゲ
ー
ト
ア
レ
ー

0
0

0
0
0
0

フ
ル
カ
ス
タ
ム

0
 
0
 
0

0
 
0
 
0

0
0
0
0
0
0

A
S
1
C
メ
モ
リ

大
容
,
モ
リ

0
0

0
 
0
 
0

0
0

0
0

0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0

0
0
0
0

項

半
導
体
の
シ
ー
ズ

ー
ス

a
 
s

G
 
.
 
A



ムにプレークスルーをもたらし,新しい分野を形成することができ

る。

表1にシステムの二ーズと半導体のシーズを融合させた半導体を

示す。システムの二ーズとして,先に述べたディジタル化やメカト

ロニクス化や複合化があり,性能面では高速動作,省電力動作,小

型化などが要求される。さらに,製品化において,差別化のための

カスタム指向,多様化更に開発工期の短縮を要求される。

一方,半導体のシーズとしては,微細化技術による性能改善,1

チップ化による高速動作更にはGaASデバイスによる高速動作が可

能となる。

これらの結果,大容量メモリは半導体の微細化技術により実現で

き,システムのディジタル化の要求にこたえることができる。また,

ASICメモリ及びASICは, LS1設計CADの発達により容易に早く設

計できるようになり,またCMOSプロセスの標準化によりメモリ,

ロジック及びCPUなどが同ープロセスで1チップ化できるように

なったため,システムのカスタム指向,多様化及び開発工期の短縮

の要求に対応できるようになってきた。

一方,マイコン及びDSPはソフトゥエアによるプログラマブルな

機能を持つため,機器設計において柔軟性と開発工期の短縮が可能

となり応用範囲を拡大してきた。半導体の微細化技術により高速動

作が可能になり,りアルタイム処理ができる分野が拡大されてきた。

さらに, DSPは乗算処理や浮動小数点演算などの機能をハードウェ

ア化することによって更に高速動作が可能となり,画像処理,計測

分野での応用が進んでいる。また,超高速分野では標準ロジックや

GaASデバイスがカバーし,一方パワーエレクトロニクスの出力制

御には,バワーデバイスがますます重要になってくる。

今後とも機器設計技術者と半導体設計技術者との密着したコミュ

ニケーションと共同作業により,新しい可能性の増大が望まれる。

2.4 機器設計者とLS1設計者のインタフェース

前節でシステムの二ーズと半導体のシーズの融合にっいて述べた

が,半導体技術の進歩によりICの集積度が大きくなるに従って,シ

ステムの大部分がシリコンチップの中に入ってしまう"システムオ

ンチップ"が広がっていくものと思われる。

図 5 に機器設計者とLS1設計者のインタフェースを示す。標準メ

モリは最先端プロセスがキーとなるため,また標準ロジックは用途

が多岐にわたるため, LS1の設計はLS1設計者で行われている。

方,セルベース1C,ゲートアレーの設計は, CADによって行われ,

今後CADの発達により,設計者がデバイス構造や設計ルールの詳細

システム設計

サブシステム設計

LS1設計ノシミュレーション

朱テ集諭文

LS1レイアウト設計/検証

図 5.機器設計者とLS1設計者のインタフェース

を知らなくてもLS1の設計ができる動向にある。このため,今後機器

設計者がCADによりシステムのLS1を設計する機会が増えてくるも

のと思われる。

また, ASSP (Application specific standard product)及びフ

ルカスタムの設計においては, LS1設計者がサプシステム及びシス

テム設計分野に入り込んでいくことが増えると思われる。フルカス

タムでは,半導体の新しいシーズをシステムの二ーズとマッチさせ

るため, LS1設計者がシステムサイドに入り込む必要があるからで

あり,またASSPではLS1設計者が複数の機器メーカーの二ーズを聞

最適のLS1にまとめ上げることが非常に重要になっているから^
C,,

である。

このように,LS1の種類によって機器設計者とLS1設計者の役割分

担が変化してくるが,今後ともよい意味での相互乗り入れが広がる

ものと思われる。

LS1設計者

機器設計者

↓

システムの動向と半導体の展望・吉富

3.むすび

システムの動向と半導体のかかわり合いについて幾つかの局面か

ら述べた。半導体の技術革新は目覚ましいものがあり,半導体のシ

ーズをシステムの二ーズに正しく,早く結びつけることが,システ

ムの発展とひいては半導体の成長に役立つものと思う。この特集号

で述べられているものは,その幾つかの例であるが,今後更にシス

テムと半導体は表裏・一体となって発展していくものと思われる。
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1寺集前文

電話機用音声録音/再生システム

1.まえがき

半導体メモリの大容莖化,ビット単価の低価格化に伴い、音声を

ディジタル化し,半導体メモリに記録/再生する応用が広がってい

る。このとうなシステムでは,単に音声信号をティジタル化し,半

導体メモリに記録/再生するだけではなく,マイクロコンビュータ

(マイコン)制御,メモリのランダムアクセスの特長を生.かし,従来

の磁気テープを用いたシステムでは実現でぎなかった新たな機能を

実現している。

本稿では, A/D変換器, D/A変換器を内蔵した高速の8 ビツト

ワンチップマイコンM37450シリーズ,及び新たに開発した音声録音

再生ソフトゥエアを用いた音声録音再生システム(以下,音声録再

システムと称す。Xこついて述べるとともに,留守番電話への応用例

ノ斗ノ)]エ;ーすー。

2.システムの構成

今回開発した音声録再システムは,図 1 に示すとおり,8 ビツト

A/D変換器,8 ビットD/A変換器を内蔵した高速ワンチッブマ

イコン入137450M 2 - X X XSP,1 M DRAN 入15入144256AP,及び

オベアンプM5228Pから構成されている。

A/D変換器によっぐ変換された音声データの清報圧縮, DRAM

どのデータの読出し/書込み,及びD/A変換器を用いた音声信号

の再生処理は,図 2 に示す上おり,タイマ割り込みによって起動さ

れる害小)込みソフトゥエアにより実現しており,メイン処理ソフト

ウェアぱ,未使用1/0ポートどともに,各々の応用システ1、制御に

用いることができる。

また, DRAMのリフレッシュに関しぐは, N137450M2- X X XSP

に内蔵されてぃるタイマのうち,2 本のタイマをバルス出カモード

で使用し,二つの位相の異なるバルスを出力することにより, CAS

ビフォアRASEードでのりブレッシュを実現している。

3.信号の流れ

図 1 において,音戸はコンデンサマイクによ iン選気イ言号に変換き

札,、11 に人力される。 J]から入力される斉声イ言号は,後段の雌姉岳

回路によly電圧増幅された後,折返雑音を防ぐための4 次の口ーバ

スプイルタにより帯域御邦民され, N137450M2- X X XSPのA/D変

換器入力端子に入力される。八137450八12- X X XSPは,内部のタイ

つて決定されるサンプリング周期ごどに, A/D変換を1、jい,マによ

後述するアルゴリズ1、に基づいた情穀圧縮を行い,外部の] M

DRA入1に対するデータの吊込みをh う。
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老ξjヰ言己会系
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フログラム

タイマ
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音声再生
ル^チン

音声データ圧笈

データ書込み

「ヌ;7忍「1
1 1割り込み
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1 、^

図2.タイマ割り込みによる音声録音再生処理の起動

音声の再生においても, M37450M2- X X XSPは,内部のタイマ

によって決定されるサンプリング周期ごとに,1M DRAMからの

データの読出しを行い,後述するアルゴリズムに基づいた佶報再生

を行った後,内部のD/A変換器によりアナログ音声信号に変換し,

外部に出力する。音声信号は,後段の 1次のハイパスフィルタ及び

4次の口ーパスフィルタにより,低域の抑圧,及び高域雑音の除去

が行われ,J2から外部のパワーアンプスピーカーを介し音声として

出力される。J3 は,音質評価用として,更に 4 次の口ーパスフィル

タにより高域雑音の除去を行った信号の出力端子である。

4.ハードウェアの説明

M37450N12- X X XSPの基本仕様を表 1 に示す。 N137450ファミ

リーは,表 2 に示すとおりピンコンパチブルで,メモリの種類,容

吋のみが異なった機種によって構成されており,ユーザーのシステ

ムに応じて最適な機種を選ぶことができる。

I M DRAM 八15M44256APのリフレッシュに関しては,図 3 に

示すとおり, RASに対して位相が先行したパルスをCASに供給する

ことにより,八15M44256AP内部においてCASビフォアRASリフレ

ツシュモードが選択される。 CASビフォアRASリフレッシュモード

では,M 5 M44256APの内部りブレッシュアドレスカウンタが起動

されるため,外部からりブレッシュアドレスを設定することなく

自動的にリフレッシュカ井丁われる。

CASとRASの位相差は,図 4 におけるタイマ 1,タイマ 2 に13.6

μSに対応するデータを設定した後に, CI, C2 スィッチをONにす

るタイミングを 1命令分遅らせることにより作り出している。なお,

CAS及びRASは,データ読出し,データ書込み時には,ソフトゥエ

アによって制御する必要があるため,M5N144256APに対するデータ

の読出し,書込みを行う場合には, Evi/P3。及びEY/P3.端子

は,タイマのパルス出力端子ではなく,汎用出カポートとして使用

しており,りフレッシュは一時的に中断する。

5,ソフトウェアの説明

今回開発した音声録再システムのソフトゥエアは,図 5 に示すと

おり,メイン処理において,サンプリング周期の設定,スイッチ入

力の検出, LED出力制御を行っており,サンプリングタイマとして

使用するタイマ 3 の割り込み処理において,1M DRAMに対する

データの書込み/読出し,及び音声データの情報圧縮,再生を行っ

ている。

5.1 1M DRAM制御処理

電話機用音声録音/再生システム・三木・巖名・林・楠

タイマ

害"j込み

サンフりング周期

データ誌出し
音声再生

音声デ・ータ圧声き

データ書込み

千ーヌ、〒1シ玉^タイマ
1 1割り込みi 1割り込み

主皇本命令数

表 1. N137450M 2 - X X XSPの基本仕様

デ・ータ読出 L
?舌f真1与登二

命令実行時問

クロソク周波数

目

メモリ容量
ROM

入出力六一

RA入1

フ](MELPS740基本命令69÷乗除算命令)

1勺~P3、P5,P6
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に,最も厳しくなるタイミングは, RASの"L"期間であり,1M

DRAMのタイミング要求として,10μS(max)と規定されているた

め,前もって列アドレスデータをレジスタに格納しておくなど,
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前サンフル値と現サンプル値との差を

差分テータ(3/4ビット)として算出する.

図 8.差分化処理

A/D変換器から

現サンブルPCM値

前サンフル参照PCM値

表3
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3
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て算出している。

差分化において,実際の差分値が,3 ビットあるいは 4 ビットの

範囲より大きい場合には,誤差を生じることになり,再生時の直流

成分がドリフトする可ヨ巳注がある。このような問題を防ぐために,

図 9 に示すとおり,差分値を算出した後に,前サンプル参照PCM値

に差分値を加減算し,この値と現サンプル時の値との差分を演算す

ることにより,差分値を演算するたびに誤差成分を吸収する処理を

1丁っている。

5.?.2 適応化処理

差分化処理において述べたように,音声波形が急しゅんに変化し

た場合には,実際の差分値が,3 ビットあるいは 4 ビットで扱える

8LSBあるいは16LSBの範囲を越えてしまう可盲邑性があり,この場

合には,誤差を生じるとともに,音質の劣化をまねくことになる。

今回開発した音声データ情報圧縮アルゴリズムでは,このような条

件下での音質劣化を防ぐために,適応化処理を行っている。

音声波形の変化は,比較的連続した波形変化を示し,その差分値

も同様に,増加,減少において連続したものとなる。この特徴を利

用し,3 ビットあるいは 4 ビットで示す差分値の ILSBの値を連続

的に変化させることによって,等価的に,3 ビットあるいは 4 ビッ

トで示す差分値の範囲を広くすることができる。

具体的に差分値を3 ビットで扱う場合の処理を表3を用いて説明

する。差分値を 3 ビットで扱う場合には,1~19のテーブル太イン

10 四40)
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タで指定される合計]9個のテーブルによって差分値の範囲を変化さ

せる。テーブルポインタ 1のテーフンレは,扱える差分範囲が最も狭

いが,変換精度の最も高いテーブルである。逆に,テープルポイン

タ19のテープルは,扱える差分範囲が最も広いが,変換精度の最も

低いテーブルとなっている。このように,差分範囲及び変換精度が

連続して異なるテーブノレが19通り準備されている。

まず,初期状態において,テーブ'ルボインタは"1"に設定され

ており,-3~+ 4 の差分値に対しては,誤差なく変換することが

できる。差分値の範囲が,-3~+ 4 の範囲を越えた場合には,

3 あるいは十 4 に変換するとともにテープル犬インタをインクリメ

ントする。この操作により,次サンプル時点では,テーブルポイン

タ 2が示すテープルによって差分値が変換されることになる。この

ように,各々のサンプル時点では,1~19のテーブルポインタのい

ナれかーつのテーブルが選択されており,そのテーブルで扱う範囲

より大きな差分値が発生した場合には,そのテープルの最大値ある

いは最小値に変換するとともに,テーブルポインタがインクリメン

トされ,より広い範囲で変換できるテープルへと移行していく。な

お,各々のテープルにおいて,差分値がメモリデータ"4"に変換

された場合には,差分値変化が減少しているものと考えられるため,

テーブルポインタがデクリメントされ,より変換精度の高いテープ

ルへと移行していく。

このように,差分値の変化に応じて,変換精度と差分範囲の異な

る複数のテーブルを連続的に選択することにより,音声信号の微小

表 4. ROM, RAM容量及び処理速度

4

図9

7

9

16

0

イ^

2

十

誤差成分吸収処理

6

12

-3

18

0

イ^

3

120

-4

ー」

19

0

90

128

1サンフル遅延

-6

60

96

-9

30

64

-12

0

32

-30

-60

0

-32

-90

-64

-96

1寺条前文

工酉

ROM容量

目

RAN1谷立

録音時の

処理時間

再生時の

処理時問

3 ビッ

1?フ.?μS (max)

4ビット差分データテーフルを使用した場A

148.4μS (max)

内

差分データテーフルを使用した場合

81フパイト

23

3ビット差分テータテーブルを使用した場合

100.8μS (max)

4ビット差分データテーブルを使用した場合

イト

三菱電機技報・ V01.能・ NO.11・ 1988

]00.8μS (max)

-4

-4

一
↓

文ムⅢ

8

3

6

2

3

1

2

テ

谷

8
 
4
 
0



LI

L2

マイク

ラインリレー

L P F

一入_

M37450M2- X X XSP

図10.留守番電話システムのブロック図

な変化に対して精度良く変換し,かっ,急峻な差分変化に対する追 テムを図10に示す。

ht性を高めることができる。 このシステムでは, M37450M2-XXXSPは,音声録音再生処理

5.3 音声データ情報再生処理 以外に,電話回線からの呼出し信号の検出,ラインリレーの制御,

音声データの情報再生は,前述した音声データ情報圧縮処理と相 DTMFレシーバーを介してのPB (push Button)信号によるりモー

等の処理を逆の順序で行う。 トコントロールコマンドの解読,実行,キー入力の解読,実行な

具体的には,1M DRAMから読み出したデータが,各々のテーブ ど,システム全体の制御を行っている。、ー,

ルにおける最大値あるいは最小値であった場合には,テーブルポイ このような留守番電話システムへの応用以外にも,10~20秒前の

ンタがインクリメントされ,読み出したデータが"4"であった場 音声を常に更新しながら記録しておき,再生キーを押すことにより

合には,テーブルポインタがデクリメントされる。このようなテー 聞きのがした放送を確認できるプレイバックラジオや,同様の機能

ブル操作によって変換された差分値は,前サンプル値に対して力磁威 を実現した語学学習機,ディクティティングマシンへも応用するこ

算処理され,'清机の再生が行われる。 とができる。ただし,処理速度の点で,録音処理と再生処理を並行

して行うことは困難であり,そのような応用には,音声情報圧縮は
6.システムの拡張性

行わず, PCMデータでの録音再生で対応する必要がある。

今回開発した音声録再ソフトゥエアに必要なROM, RAM容埜及
8,むすび

び処理速度を表4 に示す。

ROM容量, RAM容莖共に,アプリケーションプログラムへの組 A/D変換器, D/A変換器を内蔵した,高速8 ビットワンチップ

み込みが可能なコンパクトな容莖にまとめられている。音声データ マイコンを用いた音戸録音再生システムについて述べた。

メモリ容莖を拡張する場合には,データバス,アドレスバス, 今回開発したシステムは,音声情報圧縮,再生処理及びメモリイ

RAS, CAS信号を共通化できるため,1M DRAMを 1個追加する ンタフェースをすべてソフトゥエアで処理しているため,今後のよ

ごどに,XV, OEに対応する 2本の出カボートだけを新たに使用する り高度な音声情報圧縮,再生処理への展開や, DRAMだけではな

ナtけでよい。 く, SRAM, EPROMといった各種汎用メモリへの接続が可能であ

音声データメモリに関し,今回開発したシステムには,1N り,拡張性の高い柔軟なシステムとなっている。

DRAMを使用しているが,メモリに対する書込み/読出し制御はす 今後,半導体メモリの大容莖化,ビット単価の低価格化に伴い,

べてソフトゥエアで行われているため,メモリとのインタフェース 単なる磁気テープを用いたシステムの置き換えだけではなく,マイ

ソフトゥエアを変更することにより,他のDRAMやSRAM, コン制御,ランダムアクセスの特長を生かした新たな応用が創出さ

EPROMを音声データメモリとして使用することができる。 れるものと者えられる。このような市場動向に対応し,より専用的

なLS1の開発を含めたコストバフォーマンスの高いシステムの開発
フ.応用例

を進めていく所存である。

今回開発した音声録再システムの応用例として,留守番電話シス

電話機用音声録音/再生システム・三木一巖名・林.楠

スヒーカ・ー

A-Dm

PX

B P F

y-＼

(庄)

PX

4

D-A。Ⅲ

PX

呼出し信号

CPT

DTMF

朱テ集前文

PX

レシーノX-

アトレス

開発中

M50177FP

PX
テータ

11四4D

IM

PX

DRAM

M5M44256AP

ー=二τ一ーー.ー

PX

キーマトリクス(換作キー)

1三二
一
二三
一
一
一

P
X
 
P
X

P
X
 
P
X P

X
 
P
X
 
P
X
 
P
X



朱テ集論文

ホームディジタルビデオ用システムLS1キット

1.まえがき

近年,家庭用・産業用電気機器において,電子化が進められてい

る。その電子化も最近,新たな節目を迎えた感がある。ホームビデ

オにおいても例外ではなく,特に映像信号処理におけるディジタル

技術は,アナログ技術では得られない多機能,高画質の映像を容易

に実現している。これは,大容量メモリなどを可能にした半導体の

高集積化に負うところが大きい。

今回,他社に先駆けタイミングよく,ホームディジタルビデオ用

システムLS1キットを 2 システム開発した。ーつは多機能なディジ

タルビデオ用の"フルフィーチャシステムLS1キット"であり,他

のーつは単機能のディジタルビデオ用の"ピクチャインピクチャ

LS1キッド'で,前者は17LSI(新開発 5 品種),後者は12LSI(新開

発4品種)でシステム構成をしている。

本稿では,今回開発したシステムのディジタルプロックの処理方

式を中心に述べる。

2.ホームビデオにおけるディジタル化

現行のホームビデオは,1974年から75年にかけ製品化された。そ

の後の機能の向上は目覚ましく,それは磁気テープ,ヘッドを含む

機構部,ビデオ信号処理部及び制御などの各技術の向上によるもの

である。これには半導体技術が大きく貢献している。特に,半導体

集積度の年々の向上により,大規模な回路在ビデオに適用可能にし

たこと,さらに大規模回路によりディジタル処理の実現を可能にし

たことによる。

ホームビデオにおけるディジタル化は,まず機構部における制御

系にマイコンが導入され,タッチスィッチによるモード選択などの

操作性の向上が図られ,さらに機構部のモータ,メカ,ドラムなど

に対し,きめ細かい制御を行い,スロー,スチルなどの特殊再生を

実現した。また,ワイヤレスリモコンや番組予約などの付加機能の

表 1.ホームディジタルビデオの展開

充実が図られてきた。駆動系のモータに対しては,より安定した制

御を行うため,アナログサーボ方式からディジタルサーボ方式へと

展開した。

一方,ビデオ信号系は,アナログ技術主体でLS1による高集積化,

低電圧・低消費電力化による高性能化が図られてきた。今後,ビデ

オ信号のディジタル化が本格化するが,それはディジタルビデオを

目指したものである。

ビデオ信号系のディジタル化の方向は,表 1のように三つのステ

ツプに分かれる。第 1ステップは,現在家庭用として商品化され"デ

イジタルビデオ"又は"ディジタルVTR"と呼ぱれているもので,

フィールドメモリを内蔵し,マルチ画面,ピクチャインピクチャな

どの新しい機能を実現する。また,従来のスピードサーチなどの特

殊再生やノイズリダクションを,ブイールドメモリでビデオ信号を

処理することにより行い,画質改善を実現しているものもある。

第2 ステップは,さらにビデオ信号処理系全域にわたるディジタ

ル化で,高画質,調整箇所数及び部品点数の削減などをねらいにし

たものである。

第 3 ステップは,第 1,第 2 ステップに加え,磁気テープにビデ

オ信号をディジタル記録するもので,高画質,高音質はもとより,

ビデオ信号以外のディジタルデータの記録にも適合するもので,広

範囲の応用が期待される。

3.システム1Cキットの開発

3.1 システムの機能概要
^

システムの機能概要を表2 に示す。これら二つのシステムは,剛

山田圀裕、

森下誠、

増田紀隆、

浜野尚徳"

中島義充、、

尚永幸久、**

第1ステッ

ビデオ信号のディジタル化

1985~

ブイールドメモリなどの

メモリ回路付加

第2ステッ

1990~

FM変複調などの

ビデオ信号処理系の

ディジタル化

.多機能:フィールド内ディジタル処理
特殊再生(スチル,スロー,スピードサーチetc)

特殊効果化゜クチャインピクチ十,マルチ画面

etc)

●画質改善:フィールド問ディジタル処理(ノイ

ズリダクション)

第3ステッ

特

1997~Ⅱ〕

長

磁気テープにビデオ信号を

ディジタル記録

●高画質:S/N上七改善,タイムベースコレク

タ

.経年,周囲条件による性能変化'性能劣化
少ない

.調整箇所数の削減

.部品貞数削減
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表2

●高画質,高音質(また,テープコピーにおけ

る劣化,基本的になし)

.長時問記録

●小型

.多機能

ディジタルビデオブルフィーチャ,

ピクチャインピクチャシステム機能一覧

スチル(ノイズレス)

機有E

スロー(ノイズレス)

スピードサーチ(ノイズレス)

ピクチャインピクチャ

システム1Cキット

モザイク

映像画面の内に,異なる小さな

画面をはめ込み,二つの異なる

映像を同時に映す

ソラリゼーション

映像の木目を粗く(3レベル)モ

ザイク状にする

マルチ画面

ブルフィーチ十

システム

映像の明るさの段階を粗く(3

レベル)する

フラッシュモーンヨン

0

映像画面として複数の画面(4,

9,16画面)を縮小し並べる

ピクチャイン

ビクチ十

0

ズームアップ

0

通常の連続した映像を間引き
する

0

0

映像の一部を拡大する(4,9,

16仲)

0

0

0

0

0

0
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殊
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図 1.ディジタル特殊効果

述の表 1 において第1ステップに属するもので,フィールド内ディ 3,2 システム開発の背景

ジタル処理を行い,特殊再生と特殊効果を実現してぃる。 今回の開発は,大きく二っに分かれた。ーつはシステム開発で,

特殊再生は,従来機構部(ドラム,キャプスティン,ヘッド)を 他のーつはLS1開発であった。ここでは,システム開発の背景を述べ

マイコン制御によりそれらの機能を実現したが,今回ディジタル処 る。これらのシステム開発は,従来ビデオメーカーカ訴丁う領域の仕

理により次のように画質の改善を行った。 事であるが,あえて今回我々半導体メーカー倶仂§システム開発を行

仕)スチル(静止画):スィッチ操作から時間遅れなく,意図した画 い,システムLS1キツト販売を目指した。理由を次に示す。

面のスチルを的確に得ることが可能 任)半導体メーカーとして,システムアプローチが不可欠になって

②スロー再生 ノイズがなく,横揺れがない画面 きた。これは,半導体の集積度の向上により, LS1仕様がシステムと,

得)スピードサーチ:ノイズバーやスキューひずみがない画面 密接に関係するようになってきた。

また,特殊効果としては,次に示すものを実現した。これらの機 松)・ーつの閉じたディジタル処理システムであり,各ビデオメーカ

能は,前述の特殊再生とは異なり,従来のシステムでは根本的に実 ーの特長を外部から付加することができるシステムの構築が容易で

現不可能で,機能としてもホームビデオには存在しなかったもので ある。したがって,ー・つのシステムで複数のビデオメーカーに提供

める。 できるので,開発効率が良い。

山ピクチャインピクチャ(子画面位置選択可)図 1(ω (3)ビデオメーカーにおいて,開発のりソース削減になる。

②モザイク(3 レベル)図 1(b) 3.3 システムの方式

(3)ソラリゼーション(3 レベル)図 1(の ディジタルビデオの方式には,映像信号をコンポジット信号のま

④マルチ画面(4,9,16画面)図 1(d) まディジタルに変換する方式と,輝度信号と色差信号に分けるコン

(5)フラッシュモーション ボーネント方式(色差方式)の 2方式がある。今回,次の理由によ

(6)ズームアップ(4,9,16倍) リコンポーネント方式を選んだ。

これらの特殊効果は,各ビデオメーカーの特色を出せるように, ①高画質の特殊効果機能が実現できる(表3)。

ディジタル処理マイコンで,各種の条件設定が可能なように工夫を ②回路構成上の自由度が高い。データサンプリング周波数の選択

こらしている。また,これらの機能をうまく応用展開することで, 範囲が広く,メモリの有効活用が図れ,また制御が簡明である。

新たなビデオの機能を創作できる。その一例として,マルチ画面に ③ NTSC, PAL,SECAMの各TV放送方式に対し,共通の回路仕

放送中の各放送局のTV画面を複数表示するチャネルサーチがある。 様にすることが容易である。

ホームディジタルビデオ用システムLS1キット・山田・森下・増田・浜野・中島.尚永
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スチル

スロー

スピードサーチ

1フィールド,メモリすることにより,スキューのない静止画像が瞬時に得
られる

ビクチャイン

ピウチャ

フィールドメモリのりードライトをテープ走行に合わせて行えぱ,ス
キュー,横ゆれのないスロー画像が得られる

モザイク

ノイズのある画素部分に前フィールド画面を補足できるため,ほとノ、どノ
イズのないサーチ画像が得られる。(偶数倍サーチ法)
また,水平同期信号が分解されているためスキューのない画像力新尋られる

マルチ画面

ストロボ

コン太ーネント(色差)方式

段調落し

メモリした画素を問引き読出しすれぱ縮小画面可能

ズームアップ

メモリした画業を時間をのぱして問引き読出し可能

その他

表3

1王

縮小画面を複数チ十ンネルでメモリ可盲E

縮小画面を時問をずらして記憶再生可能

0:良好、

分離された繩度恬報のビット落としが可能

4.ディジタルビデオフルフィーチャシステム

今回開発した二つのシステム1Cキットのうち,フルフィーチャ

システム山のプロック図在図2に,ピクチャインピクチャのブロッ

ク図を図 3 に示す。ブルフィーチャシステムには 5LS1を,ピクチ

ヤインピクチャシステム②には 4LS1を各々新たに開発した。表4

に使用LSI一覧を示す。以下,フルブイーチャシステムを中心Wこ述

べる。

4.1 構成

フルブイーチャシステム(図 2)は,量子化ビット 6 ビット,サ

ンプリング周波数10MHZのコンポーネント信号処理システムであ

る。フィールドメモリ M5M4C50OLを 3 個使い,約1.5Mビツトのメ

モリに 1 フィールド分の画像情報を格納し,メモリコントロール

LS1とマイコンにより制御し,フィールド内信号処理を行い,ディジ

タル特殊再生とディジタル特殊効果を実現している③。

まず,入力画像信号(NTSCコンポジット信号)を内部の処理に

特殊再生,特殊効果における方式比較

メモリした画素の一部を重複読出し可能

NTSCに限らずPAL/SECAMへの展開が容易

△ 不完全であるが,使用に耐える

0 同左

X

同左

困效

0

ノイズの多いフィールドを前画面と入れ苔えれぱノイズの少ないサーチ
画像が得られるが不完全(奇数倍サーチ法)
ある程度のノイズとスキューが生じる

0
メモリした画素を問引きするど色位相がかわり,色再生ができなくなるた
め縮小画面は困雉

0

コンポジット方式

0

同上

0

同上

0

同上

輝度情報が分離されていないため階調落としは困難

0
メモリした画素を重複読みすると色位相が変わり色再生ができなくなる
ため拡大画面は困難

0

VIDEO

IN

位相関係の複雑なPAL/SECAMへの展開が困難

必要なY (輝度)信号とC (クロマ)信号に,ローパス及びバンドパ

スフィルターを使い分離する。ここで, Y信号を分離する口ーパスブ

イルターとしては,通常画面用と縮小画面用の二っを用意して,信

号の通過帯域制限を機能に応じて使い分けている。この後, Y信号

は,そのままA/D変換器に入力される。 C信号は,位根清報を含む

ので,このままでは時間軸変換を伴う画面サイズ縮小などの場合に

は色副搬送波の位相の連続性を保つことがむずかしくなる。したが

つて,まず色復調器で色差信号(R-Y, B-Y)に変換し,さらに

C信号はY信号に比べて清報量が少ない(約1.5MHZ)ので,アナロ

グスィッチでR-Y, B-Yを点順次信号にしてA/D変換している

(色差点順次入力方式,図4参照)。

標本化周波数は, Y信号用に約10MHZ(640j,/j,:水平同期周波

数), C信号用に約5 MHZ (320j,)を選んでいる。

メモリへの書込みは, M5M4C50OLのメモリセルデータ入出力構

成上の特長を生かし,3個のメモリに同一の行アドレス及び入力開

始列アドレスを指定する。Y信号は,2個のメモリに交互にディジタ

0

親子画面

切替え

0

再生

ヘノト

0
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M52685P

CL

CL 十

M51279SP

Maln

Y

C

M51271SP

ACC

Sub

C

Y/C

SEPA

PLL

Y

C-DEMOD

SYNC SEP

AFC

maln/sub

M52684AP

SYNC SEP

AFC

R-Y

M52686AP

CL

(Y)

B-Y

CL

(R-Y)

HD

VD

Csync

CL

(B-Y)

表 4.三菱ディジタルビデオシステムLSI一覧

CL

(V)

Csync

HD

VD

M

磯能

朱テ集論文

PX

フルフィーチ十ンステム

クロマデコーダ

M5M4C50OL

クロマエンコーダ

C13r口P

A-D

A/Dコンパ、ータ

型名

D、/Aコンパータ

入151271SP/FP

図3

6

M51272P/FP

画像メモリ

フィールド

3

メモリコントローラ

ディジタルビデオピクチャインピクチャシステムのプロック図

叡量

入152678RTP

M52679PX3

インタプ1ースマイコン

メモリ

X2

M52679PjFP

1コ

切菩スイソチ

XI

D-A

( Y)

6

入15入14C50OL

ビクチ十インビイクチ平システム

建鯱

マルチプレクサ

入160019・XXXFP

M50541FP

X2

クロマデコーダ

入150747-XXXFP

X3

ルデータを書き込み, C信号はR-YとB-Yを]個のメモリにディ する。これらのタイミングにしたがって,下記信号をシステム各部

ジタルデータを順次書き込む(図5参照)。 へ出力している。

メモリから読み出されたY信号データは,マルチプレクサを用い ●色差点順次用アナログスィッチ切替信号

て元の順序に戻された後, D/A変換される。一方, C信号は二っの ●A/D変換クロック

D/A変換噐に共通結線され,データ取り込み用D/A変換器入カク ●メモリ書込みクロック

ロツクの位相をR-YとB-Yのタイミングに合わせることにより, ●メモリ内部転送動作制御信号

色差点順次出力を並列R・Y, B・Y信号に戻す(図 5参照)。 ●メモリ読出しクロック

Y, C信号は,3個のD/A変換器でアナログ信号に戻された後, ●メモリ出カイネープル

C信号を変調してY信号と加算したコンポジットビデオ信号として ●D/A変換クロック

出力される。 ●出カブランキング

以上のビデオ信号の流れに沿って,メモリコントローラは,書込 ●付け足し同期信号

み系,読出し系各独立に,それぞれ入力の水平・垂直同期信号に同 ●変調バースト付け足しフラグ

ホームディジタルビデオ用システムLS1キット・山田・森下・増田.浜野.中島.尚永

クロマPLL

D-A

(R-Y)

入174HC4053BP

C

X3

クロマエンコータ
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゛

0
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+
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緑
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XI

M5入14C50OL

XI

入150541FP

入15?684ARAFP

X3

Y信ぢ
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図 4.メモリの使い方

期した水平方向タイミング信号(システムクロック周期の動作分解

能)及び垂直方向タイミング信号(水平周期の動作分解能)を生成
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(B-Y)コ
くR-Y〕'

く日一Y)'

〆モリC

D/A

Y

Ⅵ言Tテ

D/A R_Y R-Y信号

D/A B-Y信号/A B_YIB-Y信号
旧一Y]'

15 四45)

Y
Y
Y
Y

0

C

こ

C

0

0

C



朱テ集論文

入カビデオ信号

A/D変操クロソク

A/Dサンブル
データ(Y)

メモリ格納先

A/Dサンプル
データ(C)

メモリ格納先

メモリ出カクロック

メモリA出力

メモリB出力

Y

メニリとιメ早リ B, J モリ AI 〆モ,J B1 メモリと1 メモリ日丁メモリ']

Y

出力Y信号

メ干リC出力

R-Y。

Y

〆モリC-0 メモリC-1 〆モリC-2 メモリ

Y

B-Y2

Y

出力R-Y信号

Y

Y

R-Yι

Y

出力B-Y信号

Y

R-Y。

/

Y

1フィールド目

図5

日一Y2

Y

入力画像

メモリ入出カデータのタイミング図

R-Y'

入力画像

2フィールド目

入力

サンプル

テータ

メモリへの

取込み

タイミンク

メモリ

メモリ

厄埀^

(田動作概念

.親/子画面切替信号

4.2.ディジタル特殊再生

ディジタル特殊再生の具体例とし,ディジタルスピードサーチに

つぃて述べる。 VTRスピードサーチ時に,偶数倍速仕様で再生画面

のメモリ書込みを再生信号包絡線検波により制御することにより,

再生画面の2ブイールド分で補間されたノイズバーのない表示画面

を得ることができる(図 6 参照)。

4.3 ディジタル特殊効果

ディジタル特殊効果の具体例として,マルチ画面及びピクチャイ

ンピクチャについて述べる。

a)マルチ画面

あらかじめフィールド静止画をフリーズした後の書込みの際に,

動作開始メモリ行・列アドレス及び水平・垂直方向時問軸変換率を

指定して 1フィールド分動作させる。 1/4画面では,2画素(ラ

イン)に 1画素(ライン),1/ 9 画面では 3 画素(ライン)に 1画

素(ライン)・・・というように一清報が間引かれてメモリに書き込ま

れる(図 7 )。

②ピクチャインピクチャ

ーつの動画面上に,実時間で書き込まれる1/9画面をはめ込む

子画面入力情報のメモリへの書込みは,マルチ画面と同様に行う。

図6

入力画像ラインデータ

出力画像

DSS機能の動作原理

問引き車水平方向メモリアドレス

N N-1NT2N+3NT4

山)水平方向動作

VI

ν2

ν3

ν4

^^

蜆画画内

子画面出力画像

L_コ

^^

5.フィールドメモリの概要

今回ディジタルビデオシステムのために,新たに開発したICの

うちフィールドメモリ(Field MemoTy) M5M4C50OLにっいて概要

を述べる。

画像専用メモリには,シリアルポートとランダムポートを持った

デュアルポートメモリ(Dualport Memory)があるが, TV/VTR

のようにメモリへの入出力が,共にシリアル信号である場合には,

ランダムポート側に余分なアドレス制御機能を必要とするために,

三菱電機技報・ V01.62 ・ NO.11・]9認

^^
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メモリ
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ニコι5

ν1

ゞ王

子画面入力画像

問引きキ
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ι

実線は奇数フィールドラインを示し

玻線は偶数フィールトラインを示す_

0

ι

ι

ι

コ

ι

0

t

図7

①垂直方向動作

書込み縮小機能の動作原理

3

マ
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ι
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メモリ

ただし,フィールド静止画において必要とされる広いメモリ空間を

使い,書込み.読出し動作のフィールド内追い越しを回避すること

もマイコンのプログラムで実現できる。こうして書き込まれた子画

面情報を親画面に合わせて読み出すが,親となるビデオ信号の水

平.垂直同期信号から所定のタイミング(表示画面上の四隅を選べ

る。)で子画面情報を 1フィールド分のみを読み出すとともに,親ビ

デオ信号とアナログスィッチにより切り替えて表示画面を得ている

(図 8 参照)。

図8 ピクチャインピクチャ機能の動作原理
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ブロック図

IRS/CAS

RAS/1RE
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A./A。

IR./A,

、1RyA2

IR,/A,

IR'/A'

IR5/A,

IR6/A'

IR,/A,

21

20

19

玲

命令デコーダ

クロック発生回路

17

16

15

V。C( 5V) 28

V,(OV)

14

A8

.

TV/VTR用のフィールドメモリとしては,不向きである。 TV/

VTR用のフィールドメモリは,シリアルに入力される画像信号をり

アルタイムに記録・再生することが要求される。

今回開発したフィールドメモリ(M5M4C50OL)は,これらの点を

考慮し,次に示すコンセプトに基づき開発された。

山シリアルデータの入出力を独立,非同期に行えること。

伐) 3jKのサンプリングレートに対応できること(50ns)。

B)すべての放送方式(NTSC/PAL/SECAM)に対応可のこと

(320行)。

④特殊再生機能の実現が容易であること(色差方式対応)。

⑤民生品として最適な画質力并号られること(6 ビット)。

⑥小型で,実装が容易であること(28ピンZIP)。

次に,フィールドメモリ(M5M4C50OL)の構成と動作にっいて説

明する。

図 9 に示すように, M5M4C50OLは,データの入出力用に独立した

二つの256× 6 ビット構成のシリアルメモリ(SIM/SOND と256X

320× 6 ビツトのメモリアレー(MEM)から構成される。

SIM及びSOMとメモリアレー問は,行単位に双方向一括転送が可

能である。また,シリアルデータの入出カスタート番地や転送行の

指定は, A。~A,のアドレス線を用いて指定可能であるが,0行0列の

指定,行アドレスのインクリメント,メモリアレーのリフレッシュ,

SIM/SOMとメモリアレー間の転送など,様々な動作モードは,ア

ドレス線に時分割で入力される命令コードによって指定される(図

10参照)。

次に,動作について簡単に説明する。

データ転送や動作モードの指定は,二つのデータ転送クロック

qRS/CRS, RAS/1RE)により,アドレス端子から時分割入力さ

れる命令や転送行アドレス,シリアル入出力開始列アドレスをスト

ローブして実1テされる。

シリアルデータのSIM, SOMへの入出力は,シリアル入カクロッ

ク(SIC)及びシリアル出カクロック(SOC)によってストロープさ

れ,シリアル入カデータ端子(SID)/シリアル出カデータ端子

(SOD)から入出力される。

内部アドレス

発生回路

アドレスノゞツファ

入力側シリアルセレクタ

イ丁

入力側シリアルメモリ

SIM (256× 6)

17 四47)

3 0行

256列X6ビット

1寺集諭文

メモリアレー

MEM

図 9. M5M4C50OLのプロック図

24

出力側シリアルメモリ

SOM (256×6)
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S1モ

SID I

SID2
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SID4

SID5

SID6

26

列アドレス

2

3

出力側シリアルセレクタ

4

n

恨S/CAS

12

13

RAS/1RE

5 SODJ

SOD2

SOD

SOD'

SOD5

SOD6

6

IR ,/A,

7

8

9

10

27

また, SIM, SOMとメモリアレー問のデータ転送は,ブランキン

グ期間など,データの入出力休止期に一括転送することにより複雑

なタイミング制御は不要となる。

6.むすび

今回開発したホームディジタルビデオ用システムLS1キットは,

各種の映像機器への適応性も高く,ホームビデオはもとよりカラー

TV, TVインターホン,ビデオディスク, AVセレクタなどの民生用

機器,及びカラオケ,監視用TV, TV会議システムなどの業務用オ

フィス機器にも展開適用されている。

現在次機種の開発に着手している。ビデオ信号のディジタル化は

始まったぱかりであり,今後とも基礎技術の蓄積を行うとともに,

市場二ーズをにらみ,システムアプローチの観点から有効なシステ

ムLS1キット開発に励んでいく所存である。
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OTP/SRAMをワンチップ化した多機能メモリ

EPROM (Erasable and programlnable Read only Memory)

及びSRAM (static Random Access Memory)は,共にマイクロ

プロセッサシステムにとって不可欠なメモリである。当社では,現

在EPROMを64Kビットから IMビットまで, SRAMを16Kビット

から256Kビットまで,それぞれ単体メモリ1Cとして量産している。

さて,個々のメモリ製品の大容量化の要求は当然ながら,最近,

他方では異種メモリをワンチップにした複合メモリの要求も高まっ

ている。ボード実装上スペース的に非常に有利になるからである。

この要求にこたえ,今度256K ビットのOTPROM (one Time

Programmable ROM)と16KビットのSRAMをワンチップ化し,さ

らに 8 ビットカウンタと入出カポートを備えた,正にマイコンシス

テムに最適な多機能メモリを開発した。また,この製品のOTPROM

は,①ソケットアダプタで市販ライタ書込み可能になっている,②

OTPROMを簡単に外付けROMと置換できる,③ROMとSRAMは

8 ビットと16ビットの切替えができる,など使いやすさと高機能化

を図っている。

ここでは,多機能メモリM6M7256Uの製品概要,構成と高機能化

ポイント,動作特性などについて紹介する。

2.製品概要

今回開発した多機能メモリM6M7256Uの主な特長は次のとおり

である。

住)各ブロックの特長

仏) OTPROM

●メモリ容量

1.まえがき
16KビットフルCMOS SRAM●メモリ容量

2 KX 8 ビット/ 1KX16ビットの切替え

が可能山YTE信号切替え)

●アクセスタイム:最大]50ns

(C) 8 ビットカウンタ

●プリセット可能なアップカウンタ

●カウンタ入力の立ち上がり,立ち下がりの両エッジ,片エッ

ジカウント切替え可能

(田入出カボート

●入カポート

.出カポート

●入出カポート

(2)パッケージ

B)製品系列

#^:

上田修、
古^*森 コ^

山本平男、

?

8 ビット 1 ポー・ト,6 ビット 1 ポート

8 ビット 1 ポート

プログラム可能な 8 ビット 1ポート

:68ピンPLCC

M6M7256U (0 ~70゜C)

N16M7256U-1 (-40~+85゜C)

M6M7256Uのピン接続図は,図 1 に示すとおり多機能化を図るた

め兼用ピンが多くなっている。アドレスA。~A,, AD.~AD巧, D。/

A狐, D./AⅡで上位アドレスがデータ兼用ビンに,入カポートPD。~

PD.で3 ビットずつがそれぞれ外部メモリ拡張用の出カピンRD,

CSO, CS1及びカウンタ関係信号ピンCIN, COUT, CLKと兼用ピ

ンになってぃる。パッケージ外観写真を図 2 に示すが,紫外線消去0

用窓のないプラスチックパッケージに収納されているため,ROMは

書換えのできないワンタイムPROMである。また,パッケージ材に

は低応力樹脂を用いてデバイスの信頼性を向上させている。

3.全体構成と高機能化ポイント

M6M7256Uの製造プロセスは,当社 IMビットCMOS EPROM

の最先端微細加工技術を用いており,メモリセンスアンプ回路など

については,個々のメモリで確立された高性能で動作マージンのあ

る回路技衞を使用している。チップ構成は,図 3 のチップ写真に示

すとおりROM/RAM/カウンタ及びコントロールの三つの大き

いブロックから成り, SRAMの電源を別電源(V郡)にし, GNDも

両サイド2本設けるなど,ノイズ対策を十分考慮に入れたレイアウ

トになっている。チップサイズは,8.43×6.91 (mmりである。

X発,;才寺一=゛〔十=゛'、1;,〔:〒一、『ートデ.轟、

村松菊男、

小山利弘、

●アクセスタイム

●書j△み

256Kビット

32KX 8 ビット/16KX16 ビットの切替え

が可能(BYTE信号切替え)

最大20ons

市販EPROMライタでソケットアダプタ

(PCA499のを用いることによ 1) 8 ビット

並列書込み可能

山) SRAM
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M6M7256Uのアドレス空間とブロック回路図をそれぞれ図 4,図

5 に示す。下位64KバイトにROM32Kバイト, RAM 2 Kバイト,入

出カポート及びカウンタ関係のスペシャルファンクションアドレ

スを割り当てており,さらに外部メモリ拡張用アドレス空間として

64Kバイト十64Kバイトを設け,それぞれCSO, CS1の出力端子から

アクティブロー信号で容易にメモリ拡張が可能なようになっている。

以下に,特長的な高機能化ポイントを説明する。

3.1 外部ROMEート

M6M7256UのROMは, OTPROMになっているのでパターンの

書換えができない。そこで,試作段階のパターンが度々変更になる

00000

04000
047FF
04800
0480E

8a6)

SRAM(2Kバイト)

未使用

スヘソ?ルフフンクンヨン

08000

未使用

ROM

(32Kバイト)

ときなどに,便利なよう外部ROMEードを設けている。通常,外部

ROMを用いる場合,デコーダ回路などのバッファ回路を追加する必

要があるが,このICの外部ROMEードを使用すれば,ほとんど追加

回路なしで簡単に内部ROMと外部ROMの置換ができる。図 6の外

部モード使用例で説明する。

EXT入力端子を"H"にすると,内部ROMが選択状態であっても

データバスは,出力フローティング状態になり,・一方, CS1出カピ

ンからは,内部ROMアドレス選択状態のときのみアクティブローの

出力信号が出る。さらに, A/Dマルチプレクスされたアドレスの内

部ラッチ信号が,ポートPAから出力される。したがって,図 6 の使

用例の場合, EXTが"L"の場合内部ROM,"H"の場合外付けROM

が自動的に選択される。

3.2 8/16ビット切替え

ROMとSRAMは,マイコンの16ビット品の需要拡大に合わせ,

8 /16ビット切替え可能とした。M6M7256Uのバスモードを図 7 で

説明する。 BYTE信号により8/16ビットの切替えを行い,16ビッ

トモード時には, BHEとA0信号の組合せにより, D。~D乃 D.~

D巧, D。~D巧のいずれかのアクセスデータバスモードとなる。

現在,単体EPROMの IMビット製品で8 ビット品と16ビット品

が市場にあるが,同ーチップで8/16ビットの切替え可能なデバイ

スは出ていない。

3.3 N。,-ALEEード

8 ビットモードに限りアドレスラッチイネープルALE端子を

"H"固定にし,内部アドレスラッチを使用しないモード設定が可能

となっている。ユーザーにとって複雑なタイミングのALE信号系が

不要になるのは,非常に便利である。
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図 4. M6M7256Uのアドレス空問
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1寺集前文

CPU

A。~A7
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AD8・-AD 」5

D。ーーD7

M6M72561」
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図 6. M6M7256U外部ROMEードの使用例
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図 7. M6M7256Uのデータバスモード

BYTE端子を"H"にした 8 ビットモード状態でBHE端子を"H"

にすると, D。/A拓とD,/AⅡの両アドレスは,信号を与えなくても

自動的に内部で"L"固定になるように設計した。これにより,アド

レス空間下位64Kバイト内のアドレス/データ端子はマルチプレク

スアクセスする必要があるものがなくなり N卯一ALEEードとな

るのである。

3.4 0TPROM専用モート

M6M7256Uは,256KビットのOTPROMを持っているが,この

OTPROMが,32KX 8 ビットの単体OTPROM,例えぱM5M27C256

Pとコンパチプルになるように回路τ夫を行った。これが, OT・

PROM専用モードである。このモード設定は, PRG端子を"H"に

し同時にR/~V, ALE, BYTEを"H"にするこ七により行われる。

この状態で, OE相当のEとCEの二二つのコントロールピン, A。~AU

のアドレス, D。~D,のデータピンが単体OTPROMとピンコンパチ

ブルになる。 A巧~AΠのアドレス入力は不要である。

このOTPROM専用モードを利用した書込みソケットアダプタを

凖備している。 68ピンPLCCソケットとM5M27C256Pの28ピンDIP

ソケットの変換アダプタ構成になっており,市販のROMライタに28

ピンDIP側を挿入すると,自動的に他の信号系がOTPROM専用モ

ドに設定されるようになっている。

3.5 その他の機能(カウンタ,入出カポート)

M6M7256Uは, ROMとSRAMをワンチップにしただけではな

<,マイコンシステムの機能拡張に便利なように 8 ビットカウンタ

と入出カポートを備えている。図 8 に 8 ビットカウンタブロック図

を示すが,二つのカウンタモードがある。・ーつは,プリスケーラモ

ドで8 ビットのプリスケーラを持ち,オーバフロー出力が,8 ヒ

ントカウンタに入力される。 2.× 2.のアッブカウンタになる。カウ
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図 9. M6M7256Uの1/0ポートブロック図

ンタ値のプリセットが可能で,オーバフロー出力によりプリセット

される。もうーつはダブルカウントモードと呼び,カウンタ入力CN
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が同時に二つの 8 ビットカウンタに入力される。一方のカウンタプ

リセットは,ボートPC7 と兼用になっているトリガ入力端子の

TRIG信号により行われ,他方は, TRIG入刀カウンタのオーバフロ

一出力によりプリセットされる。カウンタ入力は,立ち上がりエッ

ジ,立ち下がりエッジ,両エッジの 3種類のカウントモードが設定

できる。カウンタ出力は,_二つの 8 ビットカウンタオーバフロー出

力を 2入力としたフりツプフロップになっており,それぞれのオー

バフロー出力により交互に"H"/"L"を繰り返す出力(C。町)と

なっている 0

図 9 は,入出カポートのブロック図である。PAボート及びPDポー

トはそれぞれ 8 ビット,6 ビットの入カポート, PB寸tートは出カデ

ータラッチ回路を持つ出カポート,PCボートはビットごとに切替え

可能な8 ビット入出カポートで出カデータラッチ回路を持っている。

前述したとおりPA寸ξート, PDポート及びPCフポートは,他の機能

と兼用端子になっている。

4.動作特性

M6M7256Uの動作特性の・一例として, OTPROM及びSRAMの

CEアクセスタイムSHMO0プロット例を示す。図10がOTPROM,

図11がSRAMである。電源 5VではOTPROM, SRAMそれぞれ74

ns,58nSを示している。メモリは,8 ビットモードと 16ビットモー

ドがあるが両者のアクセスタイム差はほとんどない。

製品シリーズとして,温度範囲一卯~+85゜CのM6M7256U・1を持

つているが,低温から高温まで幅広い動作マージンを持っている。

図12は, ROM及びSRAMのCEアクセスタイムの温度依存性を示

す。アクセスタイムは,現在ROM/RAMが,それぞれ20ons/150

ム0. N5

21 (951)

100ト
VDD=レCC= V,P=5.OV

C'= 10OPF

50
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図12. M6M7256UのCEアクセスタイム温度依存性

nSの規格を設けているが,十分マージンがあるため,更に高速版が

期待できる。

OTPROM

-25

SRAM

0

5.ワンチップ化の課題

M6M7256Uは,256Kビット0TPROMと16KビットSRAMの異

種メモリをワンチップ化している。この異種メモリのワンチップ化

につき考察してみる。

ユーザーサイドからみると,冒頭でも述べたようにスペース的に

非常に有利になる。また,ボード配線数が少なくなりボード全体の

信頼性も向上する。一方,メーカーサイドからみると必ずしも有利

とはいえない。単純な 2種類のメモリのワンチップ化では,面積が

増大するのみで,両メモリが共に良品となって初めてチップ全体が

良品となるため,製造歩留り上あまりよくない。単体メモリでは,

それぞれのメモリの最適なウェーハ製造プロセスて、チップ面積を最

小にすれぱ,かなりの歩留りが期待できる。今回の場合, EPROM製

造プロセス技術を用いているためSRAMにとり,多少,不利な製造

プロセスとなる。ユーザー/メーカー両者の折衷"点は,結局今回の

ようにワンチップ化と同時に,いかに高機能化を図るかだと思われ

る。ワンチップ化+αの高機能化により,いかにユーザーに高付加価

値をみとめていただくかになると思われる。今後,ますますユーザ

ーの二ーズをキャッチしなけれぱならない。

6.むすび

今回開発した多機能メモリ M6M7256Uは, OTPROM256Kビッ

ト, SRAM16Kビットの 2種類のメモリをワンチップ化したもので

ある。市場として自動車,プリンタ・タイプライタなどのOA機器を

ねらっているが,これらの市場にとってもこの種のメモリは初めて

であり,ユーザーの反応が非常に興味深い。メモリ容莖の組合せ,

アドレス空間の取り方,さらに今回は,カウンタと入出カポートを

追加し多機能化を図ったが,その他にどのような機能があれぱ便利

であるかなど,今回の製品を機に,この種の多機台巨メモリの展開方

法,将来動向につき積極的に検討及び調査したい。
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水垣重生、

自動車エンジン制御用オリジナル16ビyトマイコン
村松菊男、

田山俊明、

1,まえがき

"自動車"というーつのシステムは,あらゆるところにエレクトロ

ニクス技術が駆使され,その役割はますます大きくなりつつある。

自動車エレクトロニクスの始まりは,エンジン制御へのマイクロコ

ンピュータ(以下,マイコン)の導入であり,これは現在も自動車

エレクトロニクスの最も中心をなすものである。ここで,マイコン

に求められるのは,過酷な使用環境のもとで,高速かつ複雑な制御

を周囲状況の変化に応じ応答性良く実行することである。

M37790STJは,これらの市場要求にこたえるために開発されたも

のであり,1.3μm高性能シリコンゲート CMOSプロセスを用いて,

16ビット中央演算処理装置,タイマ系を中心とする強力なパルス出

力制御/計測機能,10ビット分解能アナログーディジタル変換器な

1-」一ν

,f"11、^「^之
、

,り、 1、●、 J.せ]'、"、ー、ー.'

熊==美舞、^、;=戸'

,:艦嘘.書

どをワンチップに集積したりアルタイム制御に適したマイコンであ

る。

'岳理'圭'

2.開発のポイント

M37790STJの開発にあたり,特に以下の点に重点をおいた。

山高速な演算処理装置(以下, MPU)

各種演算を高速に実行するため<MELPS 7700シリーズ>の16ビ

ソトMPUを採用した。内部は完全16ビット構成であり,最短命令実

行時間は50ons (発振周波数8MHza剖である。

②強力なタイマシステム

複雑なパルス列を高速に入出力するため,]6ビットタイマを核と

するタイマシステムを搭載した。このシステム構成に当たっては,

特にアプリケーションソフトゥエアの負荷が低減されるよう配慮

した(この点、に関しては次章で詳述する。)。

捻)高精度アナログーディジタル変換

高精度のアナログーディジタル変換を行うため,10ビット分解能

のアナログーディジタル変換器を搭載した。

④耐環境性

耐サージ性,耐ラッチアップ性などを向上させるため,ピン周辺

部を中心にパターンレイアウト上の配慮を行った。

⑤高品質の作り込み

jゞ;.

熊

爽 1肝三
ー』11ヌ
1 袋 1

嚢 .,,,'

1、、ル".心'1 -"'*.

12ビットXI

動作周囲温度
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各機能ブロックごとにレイアウトの独立性を高くして,相互の干

渉が低減される構造を作り込み,この構造に基づいたモジューノレ性

の高いテストベクタを開発した。また,割り込み処理部など機能試

験の行いにくい部分にはテスト用回路を追加し,テストベクタ発生

に対する配慮をした。各機能ブロック間の信号が交錯するチャネル

部(内部バスなど力晒e置される。)は,ジェネラルセルルータによる

自動配線を行い,このチャネル部の機能試験を行う特別なテストベ

クタ(コミュニケーションベクタ)を開発した。

図 1 にM37790STJのチップ写真及びフロアプランを示す。

3. M3刀90STUの概要

M37790STJの性能概要を表1 に示す。以下では,開発のポイント

②及び(3)に示したバルス出力制御/計測機能及びアナログーディ ジ

タル変換に関し,応用技術的観点から見た仕様上の特徴を中心に紹

介を行う 0

3.1 リアルタイム出カタイマータイマA-

タイマAは,4 MHZのシステムクロックを分周してタイマに供給

する8ビツトプリスケーラ2本,16ビットタイマ8本,及びこれら

のタイマにより各々駆動される,4 ビットシリアルイベント出力部

8相により構成されるりアルタイム出カシステムである。

初めに,16ビットタイマ 1本と 4 ビットシリアルイベント出力 1

相からなる基本構成要素の特徴を述べる。図 2 は,この基本構成要

素の典型的な動作を示したものである。

タイマ部は16ビットダウンカウンタ及び16ビットリロードレジ

スタにより構成され,各々が異なったアドレスを割り付けられてぃ

る。このため,ユーザーはカウンタが動作中であってもカウンタに

停止

影響を与えることなく,り口ードレジスタの設定値(次にカウンタ

に設定される予約値)を更新することができる。タイマ動作モード

としては,①ノーマルリロード/ボジ・ネガ交互りロード(以下,

PNりロード),②ワンショット/連続の動作選択が可能であり多様

で複雑な動作を提供する。ノーマルリロードでは,タイマアンダフ

ローが発生すると,り口ードνジスタの値がそのままカウンタに設

定されるのに対し,PNりロードではタイマアンダフローごとに力

ウンタへの設定をポジ(P)/ネガ(N)交互に変更する。ワンショ

ツトでは,タイマアンダフローが2回発生するとタイマが自動的に

停止するのに対し,連続ではソフトゥエアによりユーザーが停止す

るまで連続的に動作する。

4 ビットシリアルイベント出力部は,タイマAに内蔵される並列

直列変換レジスタ(以下, PIS0レジスタ)にあらかじめプログラム

された 4 ビット出力Q3~Q0 を順次ボートに出力する。この出力更

新は,タイマ動作モードに応じて次のように実行される。

タイマをワンショットで使用する場合には,

Q3: PIS0レジスタ書込み~タイマ起動

Q2:タイマ起動~タイマアンダフロー(カウンタ初期設定値)

Q I:タイマアンダフロー(カウンタ初期設定値)

~タイマアンダフローψ口ードレジスタ設定値)

朱テ集諭文

4MHZ

システムクロック

8

Q O :停止

と更新される。ここで, Q2 からQ1への出力更新及びQ 1からQO

への出力更新が,タイマアンダフローにより自動的に実行される点

に機能上の特徴がある。この機能により,ユーザーはタイマの起動

のみを行えぱ,ソフトウェアの負担なく精密な時間長のワンショッ

トパルスを発生させることができる。なお, PIS0レジスタには動作

ブリスケーラ

16ビットリロードレジスタ

16

データノゞス

16ビットダウンカウンタ

PISO

書込み

り口ード

図2.タイマAの基本構成及び基本動作

自動車エンジン制御用オリジナル16ビットマイコン・水垣.村松.田山.増田.遠藤.井上
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状態を示す 2 ビットのステータスビットが割り付けられており,出

力吏新の動作状態が読み出せるよう工夫されている。

タイマを連続で使用する場合には,Q3~Q0 はタイマアンダフロ

ーごとに更新され,かつQ3→Q2→Q1→Q0→Q3→Q2 とい

う連続的なシフト動作が実行される。この機能と前述のPNりロー

ド機能を組み合わせることにより,連続波のパルス幅変調出力を発

生することができる。

次に,以上説明した基本構成要素を8組組み合わせたシステム構

成の特徴について述べる。

図 3 は,カウンタ,り口ードレジスタ, PIS0レジスタへのMPUの

アクセスを概念的に示したものである。応用上,パルス遅延時間,

パルス幅,パルス極性などとして取り扱われる値の書込みは,各基

本構成要素ごとに独立したアクセスにより実行される。図 4 は,起

動/停止の動作制御におけるMPUのアクセスを概念的に示したも

のである。動作制御を行うために, MPUがアクセスする制御ビット

のビット割り付けを工夫することにより,1回のアクセスにより基

本構成要素8組に対し各制御が同時に実行される点に大きな特徴が

ある。例えば,ユーザーは複数の基本構成要素を同時に起動するこ

とができる。この場合,図 5 に示すように各カウンタの設定値の差,

各りロードレジスタの設定値の差は,直接各相のパルス出力の位相

関係を記述することになる。したがって,タイマAを用いることによ

り,最大8相のパルス出力の位相関係を精密に制御することが可能

である。

自動車のエンジン制御への応用としては,カウンタの初期設定値

で燃料噴射パルスの相互位相を,り口ードレジスタの設定値で燃料

噴射量(パルス幅)を制御することにより,最大8気筒までのマル

チポイントインジェクション制御(各気筒ごとに独立に燃料噴射を

行う制御方式)をサポートすることができる。

3.2 カスケードタイマータイマB-

タイマBは,4MHZのシステムクロック又は外部クロック入力を

分周してタイマに供給する 8 ビットプリスケーラ 1本,16ビットタ

イマ 4本,及びこれらのタイマにより駆動される 4 ビットシリアル

イベント出力部2相により構成されるカスケード機能付きりアルタ

イム出カシステムである。図 6 にタイマBのブロック図を示す。

タイマ部の構成はタイマAと類似であるが,PNりロード機能がな

い点,その反面外部トリガ入力によりタイマの起動を行う機能が追

加されている点などが異なっている。外部クロック入力及び外部ト

リガ入力は,①入力立ち_上がりエッジ,②入力立ち、Fがりエッジ,

③入力立ち上がり・立ち下がり両エッジ,④システムクロック(ク

ロック入力)又はソフトウェアトリガ(トリガ入力),の動作選択が

可能であり種々の外部素子に対応できるよう考慮されている。

4ビットシリアルイベント出力部は,タイマBに内蔵される

PIS0レジスタに,あらかじめプログラムされた4ビット出力Q3~

Q0 を順次ポートに出力する。この出力更新は,カスケード/非カス

ケードの動作選択により実行手頒が異なる。

非カスケードを選択するとタイマB1及びタイマB2は,各々独立

に 4 ビットシリアルイベント出力 1相ずつを駆動する。したがっ

非カスケードでかつソフトゥエアによりタイマを起動する場合,ザ戸
、、,

には,タイマBの機能はタイマAの機能とほぽ同等である。

カスケードを選択すると,タイマB]及びタイマB2の2本のタイ

マが 4 ビットシリアルイベント出力 1相のみを駆動する。さらに,

タイマB2 の起動は,タイマB 1の起動により自動的に実行される。
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Q 3 ~Q 0 は,ワンショットの場合

Q 3: PISOB 1 レジスタ書込み~タイマB 1起動

Q2:タイマB1起動

~タイマB1アンダフロー(タイマB2起動)

Q I:タイマB 2起動~タイマB 2 アンタフロー

Q O :停止

と更新される。なお,タイマB 3及びタイマB4 は,タイマB 1 と同
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LINK

UDF

り口ート

4

TB3リロートレジスタ

PISOBI

TB3カウンタ

トリカ

コントロール

時に起動され,あらかじめ各カウンタに設定された値をカウントし 自動車のエンジン制御への応用としては,外部トリガ入力に回転

た後にアンダフロー割り込み要求を発生する。図 7 は,カスケード 同期信号を入力し,カスケード機能を用いてタイマB]設定値でプ

機能の特徴を模式的に示したものである。同図仏)は,タイマB1の力 ラグ点火遅延時問を,タイマB2設定値でプラグ点火パルス幅を制

ウント時間とタイマB2 のカウント時間の和が,外部トリガの周期 御することが考えられる。これにより,加速/減速/定速いずれの

より短い例を示している。この場合,タイマB1とタイマB2 が交互 走行状態においても精密に制御されたプラグ点火条件を維持できる。

に動作するが,2本のタイマを使用する必要性はない。すなわち, タイマB3,タイマB4 は回転同期信号入力後一定H寺間が経過した後

この動作は,タイマAの機能で実現可能な動作である。同図化)は,外 に,ノツクセンスルーチンを起動するなどに有効である。

部トリガの周期がタイマB1のカウント時間と,タイマB2のカウン 3.3 入力信号計測タイマータイマC-

ト時問の和より短いような多重トリガ発生の例を示している。 QI タイマCは,4MHZのシステムクロック又は外部クロック入力を

出力中(すなわちタイマB2がカウント動作中)に外部トリガ入力が 分周して,タイマに供給する 8 ビットプリスケーラ 3 本,16ビット

あると,タイマB 1が起動され2本のタイマは並列動作を行う。した タイマ3本により構成される入力信号計測システムである。

がって, Q1の出力時問長は,タイマB2 により厳密に保持される点 タイマC1及びタイマC2のプリスケーラは,システムクロック入

に特徴がある。この機能によれぱ多重トリガが発生しても,ソフト 力又は外部クロック入力(立ち上がりエッジ/立ち下がりエッジ/

ウェアの負担なく各々のトリガに対し,精密に制御された遅延時間 立ち上がり・立ち下がり両エッジ)の動作選択が可能である。タイ

とパルス幅を持つワンショットバルスを発生させることができる。 マC3のプリスケーラは,システムクロックのみに接続されている。

自動車エンジン制御用オリジナル16ビットマイコン・水垣・村松・田山・増田・遠藤・井上 25 四55)
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図7 タイマBのカスケード機能

(b)

CLR Mode

QO

タイマ部は,16ビットアップカウンタ及びカウンタの値を補そく

し,保持する16ビット計測レジスタから構成される。図 8 は基本構

成,図9 は基本動作を示したものである。カウンタ及び計測レジス

タは,同一のアドレスが割り付けられており,書込み動作はカウン

タに対して,読出し動作は三十測レジスタに対して実行される。タイ

マCのカウンタは,前述のタイマA,タイマBと異なりりロード機能

を持たないため,タイマオーバフローが発生するとFFFFH→000OH

にラップアラウンドし,かつオーバブロー割り込み要求を発生して,

ソフトウェアによる計測値の補正を要求する。レジスタへの補そく

動作を起動するストロープ入力は,立ち上がりエッジ/立ち下がり

エッジ/立ち上がり・立ち下がり両エッジ/ソフトウェアストロー

プの動作選択が可能であり,種々の外部素子に対応できるよう考慮

されている。補そく動作が終了すると,カウンタは自動的に000OHに

26 (956)

16ビソトアソフカウンタ

2

データバス

16

16ビット計,則レジスタ

16

0

図 8.タイマCの基本構成

タイマオーバフロー割り込み

Tcnour

16

読出し

ストローブ発生割り込み

Tcn蚊日

初期化され,再度カウント動作を継続する点に機能上の特徴がある。

この機能により,ユーザーは(π一 1)回のストローブからπ回のス

トローブ入力間におけるインターバル時間(システムクロック入力

を選択a剖/イベント回数(外部クロック入力を選択時)を,ソフト

ウェアの負担なく自動計測することができる。また,補そく動作を

実行するごとに,ストローブ発生割り込み要求を発生して,補そく

された値売処理するタスクの起動を容易にしている。

タイマC3は,タイマC2のストローブ入力によりカウンタを初期

化し,タイマC3のストローブ入力によりカウンタを補そくする複

合機能を持っている。したがって,タイマC2 とタイマC3 は,同時

初期化による同期運転が可能であり,応用範囲を更に広げている。

自動車のエンジン制御への応用としては,エンジン回転数,車速,

気筒判別などの多種多様なディジタノレ情報の収集への適用が有効で
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Tcn堅.(ストロープ発生)
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カウンタ

初期化

ある。

3,4 フリーランタイマータイマD-

タイマDは,内部クロックで動作する16ビット単機能タイマであ

る。内部クロックは,2 MHZ,1MHZ,250kHZ,64.5kHZのいず

れかをソフトゥエアにより選択する。タイマ部は,16ビットダウン

カウンタ及び16ビットリロードレジスタから構成され,タイマアン

ダーフローにより割り込み要求を発生する。

自動車のエンジン制御など機器組み込み型制御への応用としては,

タスク切替え用タイマとしての使用が有効であろう。

3.5 アナログーディジタル変換器

入力8 チャネル,10ビット分解能の逐次比較型アナログーディジ

タル変換を行い,変換が終了すると割り込み要求を発生する。シン

グルチツプマイコンにアナログーディジタル変換噐を搭載する場合,

MPU,タイマなどのディジタル部が発生する過渡電流雑音による変

、

0

、

1

11】

ストローフ

時

図9

問

タイマCの基本動作

カウンタ

初期化

ストローフ

換精度の低下が問題となるが,内部の動作タイミング上の工夫によ

り,この問題を低減し高精度化を図っている。

自動車のエンジン制御への応用としては,ホットワイヤ方式の工

アフローセンサなど微小アナログ量の検出が要求されるセンサ系へ

の適用が有効である。

自動車エンジン制御用オリジナル16ビットマイコン・水垣・村松.田山.増田.遠藤.井上

4.むすび

高速な16ビットMPUと強力なパルス出力制御/計測機能のタイ

マシステムを持っ自動車エンジン制御用マイコンM37790STJは,

"自動車"のみならず高いりアルタイム性を要求されるあらゆる産業

用機器の制御に最適であろう。

今後, M37790STJの開発で培った新技術を核として,シングルチ

ツプ型エンジン制御用マイコンを始めとし,より高機能,高性能そ

して高品質なマイコン群を開発していく予定である 0

ローブ
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、
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MOCVD法による詑5nmFSPB型高出カレーザダイオード

近年の情報処理システムの急速な進展に伴い,システムの取り扱

ケ清報の種類は従来のコンピュータコードデータのみならず,音

声,画像などのイメージデータにも広がり,またその情報量も飛躍

的な増大を示してぃる。このため,低価格,大容量で高速検索ので

きる外部メモリシステムの要求が高まってきている。なかでも,光

ディスクドライブ(ODD : optical Disk Drive)システムは,その

大容量.高速性から最も有力な手段であると注目され,今後の普及

が期待されているω。

ODDシステムにおいては,情報の記録はディスク面上に高精度

で,ひずみのない微小スポットに絞った強いレーザビームを照射す

ることにより,ディスク面上にピットを生じさせたり,あるいは相

変化を起こすことにより実現される。このために必要な光強度は,

システムの構成により異なるがレーザ出射レベルで30~40mW以上

である。そのため,光源としてガスレーザ等に比べて安価で駆動回

路が簡便な高出力半導体レーザが注目されている。

従来からODD用高出カレーザが開発されているが②,特性やその

均一・性などにおいてシステムの要求レベルを満足するものが少なか

つた。そこで我々は,当該市場の立ち上がりに合わせ,特性やその

均・一性にっいてシステム要求値を満足しうる高出カレーザを開発製

品化した。

この論文では,当該レーザを開発製品化するに当たり,ポイント

となった結晶成長技術にっいて述べた後,レーザの構造,特性及び

信頼性について報告する。最後に今後の目標について言及する。

ま が き

八木哲哉、樋口英世、粍

長谷川和義'

太田洋一郎*、

半導体レーザの主要な特性や信頼性は,結晶成長工程に大きく支

配される。すなわち,結晶成長技術の良否が半導体レーザの良否に

大きく影粋する。現在市販されている半導体レーザの大部分は,液

相成長法(LPE : Liquid phase Epitaxy)により製造されている。

LPE法は,飽和若しくは過飽和の液相メルト(溶液)からの半導体

基板への固相の析出を用いた結晶成長法であり御,簡便な液相成長

炉で比較的容易に結晶性の良好なエピタキシャル層が得られるとい

う長所があるため,レーザの製造に広く用いられてきた。 LPE法に

おいては,成長が固液界面の熱平衡状態に支配されるため,基板(ウ

エーハ)表面と接触するメルトの成分比や温度のウェーハ面内分布

により,エピタキシャル層の均一性が決定される。ヘテロ接合成長

時には,メルトの成分比をウェーハ面内で均一に保っことが難しく,

ウェーハ面内でエピタキシャル層の膜厚や組成に分布が生じる。こ

のために, LPE法で作製された半導体レーザの特性には,かなりの

ぱらつきが生じていた。

近年上記のLPE法に代わる新しい結晶成長法として,有機金属気

相成長法御(MOCVD : Meta】 organic chemical vapor Deposi'

tion)が注目されている。 MOCVD法は,化合物半導体を構成する元

( H )

101

2,

( G )

結晶成長技術

( F )

5

0,

^1

(日

] 0ト

基板サイス(mm)

図 1.バレル型サセプタによるMOCVD成長

AIGaASエピタキシャル層のウェーハ内膜厚分布

( D )

0

素のアルキル化物,水素化物の熱分解を利用したエピタキシャル成

長方法であり,基本的にはSiの気相成長に用いられるSiH、の熱分解

によるエピタキシャル法と類似の方法である。したがって,エピタ

キシャル層の均一性や再現性を得る方法として,多成分化合物の成

長に伴う諸問題は存在するが, siの気相成長法で既に実績のある基

板回転の方法やバレル型サセプタの採用などの手法を容易に採用し

得る。このため, MOCVD法は大面積ウェーハ上に均一性に優れた

エピタキシャル層を成長することが可能で,量産性に富んだ結晶成

長法であると考えられている。

当社LS1研究所と共同で開発した独自の多数枚一括成長ができる

バレル型サセプタを持っMOCVD装置により,成長したAIGaAS層

のウェーハ内及びウェーハ間での膜厚分布を図 1 に示す。なお, こ

こでは 1バッチ中抜き取りで8枚のウェーハのデータを示した。原

材料には,トリメチルガリウム(TMG),トリメチルアルミニウム

(TMA),アルシン(ASH゛を用い,常圧下で成長を行ったもので

ある。また,ドーピングを行う際にはn型のドーパントとしては,セ

レン化水素(H§e), P型のドーパントとしては,ジメチルジンク

(DMzn)を用いた。多ウェーハー括成長においても膜厚変化が士 5

%以下の均一性力并昌られた。また,エピタキシャル層内におけるAI

組成の変化は,組成比にして0.01以下,キャリャ濃度の変化は14%

以下であった。以上のように, MOCVD法は均一性の良好なエピタ

キシャル成長が可能であることが明らかになった。また,顕微ラマ

ン分光法による測定の結果, MOCVD法で作製したダブルヘテロ構

造における遷移領域幅はLPE法で作製したものに比べて格段に小

さく MOCVD法は薄膜形成が容易な結晶成長法であることが確認,

されナ,仏〕

( C )

10

( B )

( A )

20

28四58)、北伊丹製作所一同婁町乍所(理博)、、、同製作所(工博)

30
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現在ODDに用いられるレーザの波長は,825nm帯若しくは780nm

帯である。 ODD用半導体レーザに要求される仕様は,この波長帯域

において,①t青報の書込み時に十分な光出力を得ることができるこ

と,②駆動系のIC化のために,動作電流やしきい値電流が大きくな

いこと,③光学系の簡素化のため,書込み時の高出力から読取り時

の低出力に至るまでレーザ光の波面ひずみカシ上さいこと,④ビット

エラーレートやトラッキングエラーレートを抑えるために,光学系

からレーザに戻る光により誘起される干渉雑音の発生が少ないこと,

⑤十分な信頼性を持っこと,などである。このほかに,①特性のば

らっきの小さいこと,②安定に供給できること,③安価であること,

などもODD市場の成長を助長する重要なファクターである。

ところでAIGaAS系半導体レーザにおいては,その最大光出力を

決定する主要因は光出力によるレーザ端面の劣化である。光出力に

よるレーザ端面の劣化を防止する方法として,①端面に光吸収係数

の小さな層を設ける窓構造,②端面での光密度を下げる構造,など

が考えられる。窓構造は最大光出力を飛躍的に大きくすることが可

能である⑥。しかし,レーザ構造が複雑となりレーザビームの波面が

乱れやすいなどの欠点を持っため,安価でかっ波面ひずみの小さな

出射ビームが要求されるODD用半導体レーザには適さないと考え

られる。端面での光密度を下げるには,①端面反射率を小さくする,

②活性層の薄膜化やLOC (Large optical caV北y)構造などにより

レーザ共振噐内のレーザビーム径を拡大する方法がある。なかでも ,

活性層の薄膜化により光の浸み出し幅を大きくして光密度彰減少さ

せる方法は,薄膜成長の容易なMOCVD法に適した手法であると言

うことができる。また,誘電体コーティング膜形成技術により,レ

ーザ前端面の反射率を小さくして光密度を下げる方法も容易に実現

できる。これら二つの方法を用いることにより, ODD用レーザに適

合する光出力を得ることができるものと考えられる。

我々は上記のODD用レーザに要求される諸条件を満足し,かっ量

デバイス構造
産性に優れた結晶成長法であるMOCVD法で製作するのに適したレ

ザとして, FSPB qnverted lnner stripe structure with a p-

GaAS Butter Layer)構造レーザを考案し開発を進めてきた。図 2

にFSPBレーザの構造図を示す。高出力時までキャリヤのホールバ

ーニングを抑え,基本横モードを安定に保つためにりツジ状のスト

ライプ部分は逆メサ升列犬とし,ストライプ部分の幅は3.0μmとし

た。P-GaASバッファ層は,高温動作時における漏れ電流の増大を抑

圧し動作電流を低く抑えるとともに,非点隔差を小さくする効果が

ある。

光出力を大きくとるためには,前述のように活性層の厚さを薄く

すれぱよい。ところで活性層の厚さdと,しきし寸直電流密皮y山の間に

は,

デバイス特性及び信頼性

朱テ集論文

ノ小=.一十^(α,十一1,(^)〕

で表される関係がある。ここで,功は内部微分量子効率,βは手噺与定

数,動は内部損失であり, R,, R,は各々前面及び後面の端面反射率

である。また,1、は光の閉じ込め係数であり活性層厚さdの薄いとき

にはdの 2乗にほぽ上■列する。上記の各種パラメータは,共振器長ι

を変えたときの外部微分量子効率及びしきい値電流密度を測定する

ことにより求めることができる。このようにして求めたPSPBレー

ザのパラメータを用いて式住)によりしきい値電流の活性層厚さ依存

性を計算した結果を図 3 に示す。活性層厚さが,0.脇μmより薄くな

ると急激にしきい値電流が上昇することがわかる。つまり,高出力

化のために,むやみに活性層を薄くすることは得策でない。図 3 の

結果を基にして,活性層の厚さは0.05μmとすることとした。

式仕)から明らかなように,共振器長ιが大きくなるほどしきい値

電流密度は下がり,また動作時における放熱効果も良好となる。し

かし,しきい値電流は大きくなり,また外部微分量子効率もほほ1に

逆比例して低下するため動作電流が増加する。したがって,共振器

長ιにも最適値が存在する。我々は放熱効果と動作電流の双方を考

慮して共振器長ιは如0μmとした。

ところで前述のように,最大光出力を大きくするためには前面反

射率R'を小さくする方法がある。しかし,前面反射率R、を数%以下

と小さな値にすると光学系からのわずかな戻り光によっても外部共

振器モードホッピングが激しく生じ,著しい雑音発生がみられるよ

うになり実用上大きな問題となる。我々は,戻り光雑音と誘電体膜

形成時の反射率の安定性なビをかんがみて前面反射率R'は12%と

することとした。また,後面反射率R,は60%とし,レーザ後部に設

置されるモニタフォトダイオードの出力をディスク情報の読取りの

際に使用される低出力時(~3mwXこも確保した。組立ては放熱を

考えてヒートシンク上にジャンクションダウンで行った。

29四59)

^P-GBASコンタクト層

ー^n-GaAS電六阻止層

300

250

図 2.1゜SPBレーザの構造断面図

200

4=35.6Cm

β=22.0μm'cm/kA

凡ノ=012 凡,=060

^Π一GaAS基板

150

・・・(1)

]00

50

扶=0623

J。=321kA/cm

0

図3

MOCVD法による825nmFSPB型高出カレーザダイオード・八木・長谷川・太田・樋口

005

,舌性層の厚さ(μm)

発振しきい値電流の活性層膜厚依存性の理論計算

nl

010 0 15

ム00μ(゛

300 μf゜

200μm

020

図 4 に室温(25゜C)におけるPSPBレーザの代表的な動作電流一光

出力特性を示す。発振しきい値電流は約50mAであり,30mW出力時

の動作電流は約130mAである。光出力58mWまでキンクのない特性

が得られている。図5 に遠視野像の光出力依存性を示す。エピタキ

シャル層に水平方向の半値全角4は約Ⅱ度,垂直方向のそれθ▲は約

26度である。光出力を40mWまで増加させてもピーク位置やパター

ン形状の変化は認められず,安定した基本横モードで発振してぃる

ことが明らかになった。図 6 に発振スペクトルの光出力依存性を示

す。3mW以下ではマルチモードで発振し,それ以上の光出力になる
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図4.室温における動作電流一光出力特性

]00

θ
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ー^船mw
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30mw

θ
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0-20
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(b)(お水平方向

図5.遠視野像の光出力依存性

とシングルモードで発振する。 ODDシステムにおいて,情報の記録

時すなわち高出力時の発振波長と,再生時すなわち低出力時の発振

波長の差が大きいと光学系が複雑となるため望ましくない。このレ

ーザの場合,30mW時と3mW時の発振波長差は約4nmであり,実

用上問題のないレベルである。

ODDシステムに半導体レーザを使用する際,レーザの特性のばら

つきが大きいと設計の余裕度がより大きく要求され,また装置の調

整が必要となるためコストに悪影粋を及ぽす。したがって, ODD用

半導体レーザには特性ばらっきの小さなものが望ましい。特に遠視

野像など光学的特性のぱらつきが小さなものが要求される。図 7 は

同ーウェーハから得られた130個の素子の遠視野像の4^及びθ↓の分

布をヒストグラムで示したものである。θ"は平均値U.0度に対し標

準偏差d=0.4度,θ↓は平均値26.5度に対しd=0.5度と非常にぱらっ

きの小さな分布となっている。ちなみに,従来のLPE法により製造

される当社の0.82μm帯半導体レーザのθ'の平均値は23.6度,σ'は

3.9度である。 FSPBレーザのこの優れた特性分布は,2章で述べた

ように, MOCVD法によるエピタキシャル層の良好な均一性を反映

している。

図8にリSPBレーザの動作電流一光出力特性のケース温度依存性

を示す。80゜C以下では温度変化に対して特性のシフトが少ない。特性

ー^40mw
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図6

825

発振スベクトルの光出力依存性
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(b)(a)

.遠視里予像の半値全角ヒストグラム図7

温度r。は80゜C以下で160K,それ以上の温度では10OKと良好な値が

得られた。また, HσCといった極めて高い温度でも30mWの高出力

動作が可能である。これは,高温動作時における漏れ電流の増大を

抑圧するP-GaASバッフプ層の効果及び共振器長を400μmと長くし

て放熱特性を改善したためであると考えられる。

ODDシステムにおいては,ほぽ回折限界に近い集光特性が必要と

なるため,使用するレーザには厳しい低波面ひずみ特性が要求され

る。波面ひずみは,レーザビームのエピ層に水平方向及び垂直方向

のビームウェストの差を測定して得られる非点隔差により評価でき

る。図9 にP。= 3mW時のビームウエストの測定例を示す。同図は

ビームを光学系により600倍に拡大観察し,レーザチップの位置を変

えながら水平方向と垂直方向のス求ツト径を測定した結果をプロッ

トしたものである。同図から非点隔差は,2.8μmであることが分か

る。また,光出力を増加させると非点偏差は単調に減少するか若し

くは不変であった。同ーウェーハからの49個の素子にっいてP。= 3

mW時の非点隔差を測定したところ,最大で5.8μm,平均2.6μmで
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図Ⅱ.通電試験データ

の測定においては,縦モードをマルチ化して低雑音化するために駆

動電流に750MHZ, P・P30mAの高周波を重畳してある。通常のODD

システムの光学系では半導体レーザに 1~10%程度の光が戻る。こ

の程度の戻り光量では,図10から分かるようにPSPBレーザの雑音

特性は,システム要求値を満足していることが明らかになった。

図11にFSPBレーザの60゜C,30mWのAPC動作による通電試験の

結果を示す。約1,500時問経過後も故障した素子は全くなく,また動

作電流の顕著な上昇も認められず安定に動作してぃる。なお,動作

電流の上昇率は通電時間のν4~ν3乗に比例してぃる。図11から現

在のところ,60゜C,30mWにおけるMTTFは 2 万時間と計算され

る。このように,ヂSPBレーザは信頼性についても優れた特性を示し

ている。
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1200

70

戻り光斈ル(%)

図10.雑音レベルの戻り光量依存性

q=20kHZ, BW=30OHZ及びメ=10MHZ, BW=30okHZ)

あり実用上問題のないレベルであることが分かった。

戻り光雑音の大きな半導体レーザをODDシステムに用いると,ト

ラツキングエラー等サーボ駆動系のエラーや信号再生時の読取り工

ラーが生じる。・一般的にサーボ駆動系のエラーを抑えるためには,

中心周波数メ=20kHZ,バンド幅BXV=30OHZで測定したS/N比が

65dB以上であることが,またビットエラーレートを小さく抑えるた

めには,j= 1~10MHZ, BW=30okHZで測定したSノⅣ比が70dB以

上であることが要求されている。 FSPBレーザの雑音レベルの戻り

光量依存性を/=20kHZ, BW'=30OHZ及びメ=10MHゐ BW=300

kHZで測定した結果を図10に示す。なお,/=10MHZ, BW=30okHZ

MOCVD法による825nmpspB型高出カレーザダイオード.八木.長谷川.太田.樋口

80

1600

ノ

30

900 001

/=20kH2
BW=30OHZ

Tι=25 -・50゜C
PO =30m、V

5.むすび

ODDシステム市場の急速な立ち上がりに対応して,システム要求

値を満足し特性ぱらっきの小さい安価な高出カレーザを安定に供給

することが必要となってきている。我々は,薄膜形成が容易で量産

性及び均一性に優れた結晶成長技術であるMOCVD法を用いて作製

されるFSPBレーザを開発製品化した。このレーザは,室温, CW,

35mW以上の最大光出力力并昇られ,3mWから30mlVにわたり 6μm

以下の低非点隔差,65dB以上のS/N比 q=20kHZ, BW=30OH.,

R,= 1~10%)などのODDシステムに最適な諸特性を持っほか,そ

の特性ぱらっきも従来のLPE法により作製されるレーザに比べて

1/3以下と小さい。また,60゜C,30mWにおけるMTTFは 2万時問

以上と優れている。

今後ODDシステムは, Rewritab】e化,高速化などの方向へ進展す

るものと考えられる。これらのシステムに対応していくために,よ

り高出力なレーザの開発が必要である。また, R飢Vr辻ableoDDシス

テムにおける書込み情報のりコンファーム時間の短縮に画期的な効

果のある方法として,書込み用高出カレーザと再生用低雑音レーザ

をモノリシツクに集積化したマルチビームレーザのシステムへの応

用が,近い将来実用化されると考えられる。したがって,この種の

マルチビーム化も行う必要があるであろう。
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朱テ集論文

1.まえがき

昭和郭年に製品化されたトランジスタモジュールは,容量の増加

とともに性能向上が進展し,年々需要の拡大が見られる。特にオイ

ル危機以降,省エネルギー技術開発の一環としてトランジスタ方式

のインバータが開発され,モータ制郷におけるインバータ化が急激

に伸びてぃる。現在,汎用インバータは 4~5万台が月産され,そ

の大部分にトランジスタモジュールが採用されている。また, AC

サーボ, NC装置やUPSなどにも主回路のスィッチング素子として

トランジスタモジュールが主役を占めている。さらに,家電製品に

もインバータ化の波及でインバータエアコンが急増し,これらの製

品にもトランジスタモジュールが普及している。

このような,汎用インバータ, ACサーボ, NC装置,インバータ

エアコンなどのモータ制御装置のほか,各種電源装置の小型化.高

効率化.コスト低減に対応するため,高性能・高hルトランジスタモ

ジュールの開発.製品化に成功したので,その構造.特長.定格.

特性などについて紹介する。

この高性能.高hπトランジスタモジュールは,従来品トランジス

タモジュールに比べ電流増幅率を10倍と大幅に改善し,駆動回路の

小型化,駆動電力の低減を追求した新しいパワートランジスタであ

る。

モジユール

チング時問,短絡耐量及び耐圧は最も重要な定格特性であり,これ

らの特性は電流増幅率 U1門)とトレードオフの関係にある。つまり,

hπ売高くするとスィッチング時間の増加や耐圧・短絡耐量が低下す

るという悪影響が現れる。

これらのトレードオフを改善することが,この新しいトランジス

タモジュールの開発のポイントである。さらに,シリーズ化を進

め,定格電圧.電流の範囲を拡大して豊富な機種系列を製品化した

ことも重要な点である。

今回製品化した高性能トランジスタモジュールは,60OV耐圧で

10~20OA,1,00OV耐圧で15~150Aのシリーズで図 1 にこれらの外

観を示す。

2.開発のねらい

インバータ等,電力変換装置の制御基板の中で,専有面積及び消

費電力の大部分を占めているのが,スィッチング素子の駆動回路で

あり,この駆動回路の小型化・消費電力の低減を図れぱ,装置の小

型軽量化,高効率化及びコスト低減の実現が可能となる。

そこで,今度開発した高性能トランジスタモジュールは,当社が

長年培ってきた微細化技術,ダーリントントランジスタのパターン

最適化技術及びSOA (安全動作領域)や短絡耐量の解析・改良技

術,さらに豊富な応用技術を駆使して開発したものである。

スィッチング用途に使用するパワートランジスタの場合,スィツ

高田育紀、

由宇義珍、

3.1 チップ構造

現在V'献~1,60OV,1"0~60OAと広範囲にわたり,パワートラン

ジスタモジュールの実用化が進み,適用範囲は拡大の一途をたどっ

てぃる。それらのモジュールに使用されるパワートランジスタチツ

プは,10~10OA程度までの電流容並を持っものであり,大容量化に

関しては,それらのチップをパラ接続でモジュールに内蔵すること

によって所要電流容量を得ている。パワートランジスタは,局耐圧

になると,著しくその電流増幅率(h此)カゞ小さくなるという問題が

あり,ダーリントン接続をして,装置自体の手噺昇を高めているのが

、一般的に採用されてぃる方式である。当社が開発した,高耐圧,モ

ノリシック 3段ダーリントントランジスタチップは,装置の小型

化,内部配線のりアクタンスによる装置に対する悪影紳(サージ等)

をなくすることができ,今や1,00OV以上の高耐圧パワートランジス

タモジュール対応のチップ構造として広く普及してきている。

それらのチップの電流増幅率(h昨)は,現在までの技術による

とコストパフォーマンスを考慮し,75~100程度が標準であり,チ^,

ツプを内部で並列にして構成しているモジュールのh叱も・一般的に

75~100がその標準値となっている。

今回,高h仟高耐圧パワートランジスタモジュールのシリーズ製

品化開発に当た 1),従来の応用装置のコストパフォーマンス,小型

化を格段と改善し得ることを目的として,従来の同等のチツプサイ

ズでh門が4~10倍(従来比)のモノリシックチップを開発Lた。下

記にその主要な改良点にっいて述べる。

高耐圧パワートランジスタのh此は耐圧を保持するためのコレク

タ高比抵抗層(N・層)の構造(主に厚み)と,その領域の少数キャリ

ヤのライフタイムに大きく依存し, N一層に対して負のライフタイム

に関して正の相関がある。一方, N・層は素子の重要性能である破壊

耐量に対して正の相関をもち,ライフタイムはスィツチングタイム

に対して正の相関(スピードに対し負)を持っている。このシリ

ズのチップの改良点は, N一層を薄くすることなく,ダーリントンパ

ターンの最適化(電流バランス,分担の最適化),不純物プリファイ

ルの三次元的改良により, h陀のUPを図り,従来のh此の数倍の値を

チップ及びパッケージ構造
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持っ構造を得,破壊耐量に関しては同等以上のSOAを持っという,

従来のトレードオフ関係の画期的な向上を図ってぃることにある。

また,今回シリーズは,高hπタイプでありながら,スィッチングス,

ピードに関しても,従来同等以上の性能を得るために,パワ トラ

ンジスタチツプ自体のライフタイムの制御の最適化,及びスピード

アップ用Diのライフタイムの制御の改良を行ってぃる。

高耐圧(1,00OV~)品にっいては,上記の基本的パラメータの改

良とともに,今回初めて,モノリシック 4段ダーリントントランジ

スタ技術を開発し,],00OV級のモジュールにおいても,従来の10倍

という画期的なhNを持っチップを製品化した。この技術により,数

百Aのコントロールを]A以下の信号電流でコントロールし得る,

応用上非常な利点を持っパワーデバイスが,高耐圧の分野で,かっ

コンパクトなモジュールを使用して可能になるという,将来方向を

示したといえる。図 2 に上記の技術を駆使した,高性能トランジス

タモジュール用 4段ダーリントンチップの外観図を示す。

従未トランジスタ

モゾユール

3.2 外形構造

上記のトランジスタチップの出現により,外部構造としては,従

来のモジュールとほぽ同等のサイズにより,各容量の製品化を図る

ことができた。 4段ダーリントントランジスタ採用により,スピ

ドアップダイオードの増加,内部結線の増加が必要であるが,内部

レイアウトの改良,高密度実装技術の進展を行い,当社が開発した

トランジスタモジュールの特長を持ち,コンバクトで応用面に対し

て極めてメリットの大きな新しいモジュールのシリーズの開発・製

品化に成功した。図 3 仏)に,150A,1,00OV, h托塗750の外形図,同

図山Xこ同モジュールの内部等価回路図を示す。

4.特長

今回開発した高性能トランジスタモジュールは,次のような優れ

た特長を持っている。

山駆動回路の部品数の削減と小型化が可能となり,図4に示すよ

うに制御基板を小さくできる。

②必要な駆動電力が少なくてよいため,電源回路の小型化,消費

電力の低減が図れる。

B)逆バイアスSOA,短絡耐量の改良により,スナ.ベ一回路など周

辺回路の簡略化が図れる。

④装置の小型化,効率化及びコスト低減が可能となる。

佑)従来トランジスタモジュールと同ーパッケージで設計されて

いるので,組立て上の互換性を持っている。

5.定格と特性

5.1 高性能トランジスタモジュールの概要

60OV系10~20OA及び,1,00OV系15~150Aの高性能トランジスタ

モジュールの概要を表 1 に示す。

5,2 従来品との性能比較

インバータ用スイッチング素子に必要な性能について,従来品と

上ヒ較データを以下に述べる。

山電流増幅率娩托)特性

h昨特性の代表例及び従来品と比較した特性力ーブを図5 に示す。

この特性力ーブは, QM75DY・2HB (75A,1,00OV)のもので,定

格電流でのhNは,従来品が約150に対し,高性能トランジスタモジ

川卿冊11

NN
図2

4一φ65敗行穴
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特塗留

表1

形名

QMIOTE・HB

高性能トランジスタモジュールの概要

QM15TD・HB

QM20TD・HB

QM30DY-HB

QM50DY・HB

V。'"

(V)

QM75DY-HB

QMI0ODY-HB

QM150DY・HB

QM20ODY・HB

IC

(A)

QM15TB・2HB

QM30DY-2HB

10

600

QM50DY・2HB

15

hル

QM75DY-2HB

20

QM1卯DY-2HB

30

250

モジュール内の

回路数

QM150DY-2HB

50

250

75

250

100

750

6素子入

150

750

1,000

200

750

ノノ

750

15

2素子入

ノノ

30

10'

750

50

750

ノノ

75

250

100

ノノ

750

150

ガ

750

図 8.短絡SOA

103

ノノ

750

従来品

(QM75DY-2H)

6素子入

リ

750

2素子入

高性能トランジスタモジユール

(QM75DY-2HB)

750

800

ノノ

102

ノノ

ノノ

ノ

1000

ノノ

高性統トランジスタモジユール
(QM75DY-2HB)

従来 ロロ

(QM75DY-2H)

10」

100

ノノ/

100

Va =60OV

T,=25'C

600

ユールの場合は約1,500という値が得られ,約10倍のh詑を示してい

る。したがって,高性能トランジスタモジュールを使用すれぱ,タ

ーンオンに必要なべース電流が極めて少なくなり,0.1A程度で十分

にオン状態にすることが可能である。そこで,ベース駆動回路の小

型化,駆動電力の低減を図ることができ,装置の小型化に大きく貢

献する。

伐)スイッチング特性

スィッチング素子として,重要な特性のーつにスィッチング特性

がある。特に高周波スイッチングを可能にするためには,スイツチ

ング時間の短い素子が要求される。中でもバイボーラトランジスタ

のターンオフ時問は,一般に10~20μSと長くブリッジ回路に使用し

たとき,上下アームの短絡防止時間を長くとらなければならない。

一方,この短絡防止時間は,インバータの制御性を損なうためでき

る限り短い方がよい。また,ターンオフ時間の大部分を占めるのが

ターンオフ時の蓄積時間 U゛である。図 6 にこの製品の1.を示す。

この高性能トランジスタモジュールでは, i'は10μS以下を実現し

た。一般に,ダーリントントランジスタではhn.が高くなるとi.が長

くなる傾向にあるが,この新製品では残留キャリャの最適制御によ

りi.を従来品より短くしたことに特長がある。

③逆バイアスSOA
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スイッチング素子のターンオフ遮断能力を表す性能に逆バイアス

SOAがある。高性能トランジスタモジュールと従来品との逆バイ

アスSOAを図 7 に示す。同図において,定格電流での遮断可能な電

圧は,従来品が約80OVに対し新素子では90OVと10OVの差がある。こ
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モジユーjレ

1.5

ノ

2SA1282
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8.2

31DQ03

22

DI

51

2SC3580

82

丁rl

のときのν住は,コレクタ電流遮断時の一di/diと配線インダクタ

ンスにより決定され,通常直流電圧より100~150V高くなる。そ

で,このスパイク電圧を抑えるために各種スナバー回路が用いられ

るが,新素子ではこのスナバー回路の簡略化が期待できる。

④短絡SOA

トランジスタ等の自己ターンオフ型バワーデバイスでは,負荷短

絡のような事故時にべース(あるいはゲート)遮断により素子の保

護を行う方法が・一般的である。しかし,負荷短絡などを起こすと,

素子のみで電源を短絡することになり,非常に過大な短絡電流が流

れることになる。この短絡電流を遮断できるか否かで保護の可否が

決定される。このような短絡電流を安全に遮断できる領域を表した

のが図8 に示す短絡SOAである。新素子では,短絡SOAがかなり広

くなっており,短絡保護が容易になる。

以上述べたように,電気的な性能面で数多くの改善点があり,実

用上非常に使いやすいパワーデバイスを実現した。

6.高性能トランジスタモジュールの駆動回路

図 9 に高性能トランジスタモジューゆの駆動回路(ベースアン

プ)の推奨例を示す。非常にシンプルな回路でしかも使用部品は小
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型のもので構成されるため駆動回路の小型化が図れる。

フ.応用

トランジスタモジュールは,スイッチング素子の中で急速に伸

び,現在最も市場の大きいバワーデバイスである。この理由は,他

のスィッチング素子に比べ,駆動回路の簡便さ,使いやすさ,経済

性の点で最も優れているところにある。

これら高性能トランジスタモジュールの応用分野は,汎用インバ

タ, ACサーポ, NC工作機,ロボット,工業用ミシン,ルームエ

アコン,パツケージエアコン,冷蔵庫, CVCFインバータ, UPS,

各種スィッチング電源,溶接機,加工機,エレベーターなど,非常

に広範囲にあり,今後も更に応用分野の拡大が期待される 0

8.むすび

以上,高h凡で高性能をもつ新しいトランジスタモジュールにつ

いて紹介した。この新しいトランジスタモジュールは,既に当社の

オールディジタル汎用インバータFR-Zシリーズに採用されており,

さらにトランジスタモジュールの市場拡大に大きく貢献できるも

のと期待されている。

局性育巨トランジスタモジュール.高田.由宇
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高信頼,注AI/TiN/ptsi/si系電極

半導体集積回路の高集積化及び高速化は,半導体チップパターン

の平面方向と深さ方向の縮小化(微細化)の上に成り立っている。

しかし,内部のトランジスタや抵抗などを電気的に接続している金

属配線幅の微細化は,配線に流れる電流密度の増大を招き,電気的

信頼性の低下につながる。また,配線と素子との電気的接続口(コ

ンタクトホール)の微細化は,良好な電気的接続(オーミツクコン

タクト)を妨げ,素子特性の低下を招く。

また一方,深さ方向の縮小化(接合のシャロー化)は,電極配線

とシリコン基板との熱的相互拡散による接合不良率を増大させ,素

子特性及び製品歩留りの低下を来す。

高集積化及び高速化に伴い,発生する電極・配線におけるこれら

の諸問題を解決する最良の方法として,最近注目されているのが,

チタンナイトライド(TiN)バリャメタル技術である。チタンナイ

トライドバリャメタル技術とは,通常,電極配線として用いられる

アルミ又はアルミ合金膜の下に,アルミのシリコン基板への拡散を

防止する目的で中間層としてチタンナイトライド膜を形成するもの

である。チタンナイトライドは,高融点金属であるチタンの窒化物

で,熱力学的に極めて安定であるとともに,薄膜にした場合,結晶

粒が小さく,緻密な膜を得ることができる。

チタンナイトライド膜を得る方法としては,次の二つの方法がー

般的である。

住)チタン膜をたい(堆)積した後,窒素雰囲気中で熱処理して窒化

する方法。

松)チタンターゲットを,窒素を含む雰囲気中で反応性スパッタリ

ングする方法。

当社では,まず従来からバリャメタルを使用している汎用バイボ

ーラ標凖ロジック1Cにおいて,このチタンナイトライドバリヤメ

タル技術の適用に取り組んだ結果,チタンナイトライド下部に形成

された白金シリサイド(ptsD どの整合性の点から,方法②を採用

ま が き
し,従来にも増して信頼性の高いAI/TiN/ptsi/si系電極構造を

完成させた。以下に,当社のオリジナル技術であるこのチタンナイ

トライド電極形成技術についてその要点を述べる。

2.チタンナイトライド膜の成膜技術

チタンナイトライド膜は,図 1 に示すように,ターゲットに純チ

タンターゲットを使用し,スパッタガスに(Ar+Nりガスを使用し

たDCマグネトロンリアクティプスパッタリング法により形成し

富永

斉藤健二、
平田勝弘、

:^゛
ノ^

2.1 チタンナイトライド成膜特性

図 2 に, N.分圧をパラメータとしたときのチタンナイトライド膜

の成膜特性を示す。比抵抗はN。分圧増加とともに,ほぼりニアに増

大してぃる。これは膜中に含まれるNの量及び膜のグレイン形状の

変化によるもの,及びスパッタリングレイトの低下に伴う酸素含有

量の増加により説明できる。

また,膜成長速度は, N.分圧が2~3mTorr以上で急激に低下し

てぃる。すなわち, N.分圧が 2~ 3 mTorrにおいて, TiとN.の反応

性スパッタリングが開始されることがわかる。

2.2 チタンナイトライド膜のバリヤ性評価

図 3 に示すAI/TiN/ptsi/n、・ siの構造の電極を持つショツト

キーバリャダイオードを作成し,四0゜C,300分の熱加速試験によ

る,逆方向竃流の増加を測定することによって,バリャ効果を評価

した。

図 4 に, N。分圧4mTorrで形成したチタンナイトライド膜の種々

の膜厚における熱加速試験の結果を示す。同時に測定した叩nトラ

ンジスタの逆方向接合耐圧値から,逆方向電流1,>20nA領域では,

アルミのシリコン基板への拡散現象が発生していると考えられる。

チタンナイトライド膜の膜厚依存性から,膜厚は1,00OAで熱加速後

も逆方向電流20nA以下と小さく,十分なバリャ効果を持っている。

また,図 5 に,膜厚は50OAに一定にして,種々のN.分圧で形成し

たチタンナイトライド膜での熱加速試験の結果を示す。スパッタ時

入江祐三"
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のN.分圧は高くするほど,より優れたバリャ効果を持うチタンナイ

トライド膜が形成されることがわかる。
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2.3 X線回折法による組成分析

リアクティプスパッタリング法によるチタンナイトライド膜は,

その膜質がスパッタ時のN.分圧により大きく変化し,N.分圧を高く

するほどバリャ効果が大きくなることを先に示したが,このN.分圧

による差をX線回折法による組成分析で明らかにしたものを図 6 に
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示す。N.分圧2.5mTorrで升ヲ成されたチタンナイトライド膜は,完全

なTiNになっておらず,Ti.NというTiりツチなチタンナイトライト

膜が形成されている。この膜に,490゜C,300分の熱加速を施すと,

Ti.Nのピークは消えて, A1との反応物のピークが多数現れてくる。

また, A比Ptとの反応物のピークも現れており, A1の突き抜けが起

こっていることが確認できた。すなわち, Ti。N というTiりツチなチ

タンナイトライド膜ではパ'りヤ効果は小さい。

一方, N。分圧 4mTorrで形成されたチタンナイトライド膜は,完

全なTiNが形成されており,四0゜C,300分の熱加速後でもTiNのピ

ークは消えておらず, A1との反応物のピークは一切現れていない。

3.チタンナイトライド膜の加工技術

チタンナイトライド膜のパターニングは,フォトレジストマスク

により,アルミ配線のパターニングと同時に実施可能である。チタ

ンナイトライド膜のエッチングは,アルミと連続してドライエッチ

ングにより処理することも可能であるが,標準ロジック1Cどいう適

用製品のコス 1一注を考慮し,ウェットエッチングを採用した。

チタンナイトライド膜のウェットエッチングは,通常のチタン系

合金と同じく,過酸化水素水(Hρり系によりエッチング可能であ

る。配線金属のアルミ及び下地のシリコン酸化膜との選択性は良好

であり,一方,アルミのエッチング液であるりン酸系エッチング液

には侵されないため,非常に制御しゃすい。また,過酸化水素水に

よるエッチング速度は]00~2舶A/分で,1,000入のチタンナイトラ

イド膜に対するエッチング量の制御性も良好であり,アルミ酉酬泉パ

ターンに対するアンダカットは生じない。

4.デバイスへの適用

以上の新技術を用いて形成したAI/TiN/ptsi/si構造の電極

を実際のデバイスに適用・評価した結果を述べる。

4.1 単体素子

チタンナイトライドバリャメタルの高信頼性は,各単体素子の熱
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加速試験による電気特性の変化により評価,確認した。この評価試

験の一例として,チタンナイトライドをバリャメタルとしたnpnト

ランジスタ,ショットキーバリャダイオードを高温に長時間保持し

て各素子の基本電気特性の安定度を従来品と比較調査した。

図 7 にnpnトランジスタのh凡一lq特性図を示す。熱加速後のhn

の低下が従来品より小さくなっていること力淵っかる。特に低電流領

域でのh凡の低下の差が顕著であるが,エミッターベースのりーク電

流は熱加速前後で差がなく,いずれもアルミの接合突き抜けは起こ

つていないと考えられることから,この差は,バリャメタルの応力

によるストレスの差によるものと考えられる。

また,シヨツトキーバリャダイオードの逆方向リーク電流特性を

図 8 に示す。同じく,チタンナイトライドをバリャメタルとした素

子が熱加速後のりーク電流の増加カシ」、さく,良好な結果を示してぃ

る。

4,2 製品の信頼性

チタンナイトライドパ'りヤメタルを採用した実際の製品に対す

る信頼性試験結果にっいて,高温動作試験における代表的な特性値

の経時変化を図 9,図10に示す。試験全般において結果は良好であ

高温動作試験における代表的な特性値の経時変化

(1,.,1郡)

3C

100

時問(h)

M74ALS16}AP{0:"16 21rnA,

2.5

玉一ーーーー^^^^^ー^→.^^+^-4

士_

20

最大値
平均値
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特茎撃
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型名(劇定ビン,規格値)
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M74器0OP{P川3.27V}
M74ALS161AP(師 12.27V)
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M74LS?44P{P川9 20Ⅵ
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初期値

図W.高温動作試験における代表的な特性値の経時変化

(V。,, V。0

り,実際の使用に対しても十分な信頼度を持ってぃる。

5.むすび

ICの高集積化を達成するためのコンタクトホールの微細化とシ

ヤロージャンクション化に伴い,コンタクト部分の電極構造の高信

頼性がますます要求される中で,シリコンと配線材料のアルミとの

相互拡散による反応を防止するバリャメタルの採用が,配線.電極

の信頼性を高める上で極めて有効である。このような背景で,この

たび当社は優れたバリャメタルとして注目されてぃるチタンナイト

ライドを採用した当社オリジナルの高信頼性電極形成技術の開発と,

その汎用バイポーラ標準ロジック1Cへの適用・量産化に成功した。

チタンナイトライドバリャメタルのバリャ効果は,従来のチタン系

合金よりも高く,デパイス適用結果及び信頼性試験において,従来

にも増したその高信頼性が確認された。

今後はMOS・LS1メモリなど,更に超微細化技術を必要とするデ

バイスにも適用が拡大され,1C, LS1の高集積化,高性能化,高信頼

性化に大きく貢献するものと期待される。

100

時問小)

M74LSOOP{DtΠ3 04V}
M7吼S244PIP肌9 04V)
M74ALS74AP{pln9.04V}
M74ALS161APIP川12.04νJ

1000
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アナログ・ディジタル混在ICのテスト技術

人が五感に感ずる信号は,ほとんどすべてがアナログ信号といっ

てよい。そして,人は常にこれらの信号を実時間で処理している。

アナログ回路は,この人が必要とする感覚信号の処理を行っている。

すなわち,直接的に感覚としてとらえることのできない微弱な信号

を検出し,知覚可能なレベルに増幅する。あるいは,遠隔地間での

情報の伝送.授受を可能とするための変復調などの信号処理を行う。

一方で,最近のコンピュータに象徴されるディジタル回路技術は,

信号の記憶.計算処理など従来のアナログ技術では実現が困難な領

域で独自の特徴を持っている。また,伝送線路における雑音特性,

伝送ひずみなどから考えると,伝送においては,ディジタル信号の

方が有利といえる。かくて電子回路システムは,入出力部にはアナ

ログ回路を用い,信号の伝送・記憶・処理にはディジタル回路を用

いることで,従来のアナログ,ディジタル各々の単独技術では困難

であった性能,機能を実現することが可能となる。

さらに,半導体プロセス技術の発達は,ⅡL, BI・CMOS, CMOS

などのデバイスより,1チップ内にアナログ回路とディジタル回路

の共存を可能にした。そして今日,民生用機器,産業用機器のいか

んを問わず,システムメーカーは従来にない独自の性能,機能をこ

れらのプロセス技術を使って実現することにより,他社システムか

らの差別化を目指している。このように,アナログ.ディジタル混

在ICの拡大,発展の素地は,比較的明りょうに示される。

ま が き
このような考え方をする理由を補足説明すると,従来のアナログ

テスト技術,ディジタルテスト技術を,1Cの回路ブロックごとに適

用することによって測定可能なICは,テスト技術からみると,アナ

ログ回路とディジタル回路の接続回路に過ぎず,混在しているとい

う実感がないからである。すなわち,従来技術の延長で対応可能で

あり,特別なテスタ,テスト方法を必要としないからである。もっ

ともICの外部端子数を節減したために,回路をブロックごとにきり

分けることができずに,従来の方法によるテストを困難にしている

例も見受けられる。しかしこの場合は,単純なテスト容易化設計,

例えばテスト端子を設けるだけで可能であり,回路設計時のテスタ

ビリティへの老慮の問題というべきであろう。

テスト技術からみたアナログ・ディジタル混在ICの定義

アナログ・ディジタル混在ICとは,何かについて考えてみる。単

純に回路的にみて,1個のIC内部にアナ

ログ回路とディジタル回路を取り込んだ

ものは,基本的に混在ICとして取り扱っ

てよいと思う。しかし,テスト技術の立

場からみると,次のような機能を持つIC

は,本当の意味でのアナログ・ディジタ

ル混在ICとして,従来にない新しいICと

して,別にして取り扱わざるを得ない。

山アナログ信号を実時間でディジタル

信号に変換,若しくはその逆変換処理機

能を内蔵しているデバイス。

②アナログ回路,ディジタル回路を個

別に動作させることが困難,あるいは個

別動作ではIC全体の動作機能の確認が

できないデバイス。

尾方照明、

藤原康男、

須藤優子、

表 1 に純粋アナログ回路とアナログ・ディジタル混在回路の用途

を示す。

アナログ・ディジタル混在ICの用途

先に述べた,本当の意味でのアナログ・ディジタル混在ICをテス

トするためには,アナログテスト技術,ディジタルテスト技術を融

合させた新たなテスト技術が必要であることは,容易に想像できる

と思う。では,一般的なアナログ・ディジタル混在ICに対して,現

在の個々のテスト技術は,そのままでテスト可能な技術レベルにあ

ると言えるであろうか。

4.1 従来のアナロクテスタでの対応する場合の問題点

①ディジタルパターン発生機能が付加できない。若しくは,付加

可能なテスタにおいても非常に高価である。

4 アナログ・ディジタル混在ICのテスト

Communications

G飽信機器)

衷1

40(97の、北伊丹製作所
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(民生機器)
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② MATNX (シェアードソース)方式では,多ピン化するICのテ

ストに不向きである。

4,2 従来のディジタルテスタでの対応する場合の問題点

a)入出力部がアナログ回路で構成されることが多いので,ドライ

ブ能力,出カレベル検出精度など機能そのものが,従来のディジタ

ル回路をテストする場合の要求仕様と異なる。

② DCパラメータ測定など基本的なアナログ測定精度,分解能など

が不足する(ディジタル=8-12ビット,アナログ=12-16ビット)。

得)デバッグ機能が不足する。

4.3 従来のアナログ,ディジタル各テスタの単純結合で対応する場

合の問題点

住)一般的な混在ICについては,上記4.1節,4.2節で述べた機能を

拡張して統合すれぱ適用できる。しかし,当然のことながらテスタ

価格は,高価になり,実用的でない。もちろん,アナログ機能,デ

イジタル機能を個別に各々アナログテスタ,ディジタルテスタでテ

ストすることはできる。しかしこの方法では,ハンドリング装置が

必要になるなど生産性が良くない。そこで新しく各ピンごとに電源

機能,測定機能を持ったP.P.V/1(パー・ピン・ V/D を持ち,デ

イジタル機能においてはクロック速度,入出力波形の種類(フォー

マット)など,アナログ機能においては信号発生噐の帯域,出カレ

ベル,波形純度などを必要最小限に限定することによって,低価格

を実現したテスタが登場することになる。

②本当の意味での混在ICのテストに必要な機能

④アナログ信号をディジタル信号へ実時間で変換する機能をテ

ストする場合には, DSP (Digital signal processing)技術が必

要。

(b)精度の高いアナログ波形の発生機能(信号の純度が従来のア

ナログテスタ機能では不足する。)

(の複雑なディジタルパターン発生(アナログ波形のディジタイ

ズパターンの発生)機能

(d)アナログ出力波形のディジタイズ機能

(田ディジタル信号の取り込みと数学的解析処理機能

化) DC電源,測定器の精度,分解能の向上

こでは,アナログ信号を実時間でディジタル信号に変換し,そ、^

のディジタル信号を記憶・処理し,元のアナログ信号の解析をする

などの測定技術を指している。

一般的にテスト(特性評価)は,1Cが開発段階か,試作段階か,

量産段階かによって,その内容や考え方が異なる。

開発段階では,1Cが設計者の意図どおり機能を満足するかどうか

を検証することが第一の目的である。この段階では,①ICの設計の

適否,②製造プロセスの適,不適,③テストパターン,テスト仕様

の過不足,④テスト治具,テストプログラムの良否。

試作段階では,1Cの特性評価のために,⑤動作範囲,各種パラメ

ータの分布,温度特性などを多数のサンプルについて評価し,量産

移行可否の確認を行う。

量産段階では,適切なマージンと故障検出率をもつ効率的なテス

トプログラムが設定される。この段階でのテストは,⑥製造プロセ

スでの不良の検出に重点、がおかれる。一般的には,開発段階の評価

は,設計評価用の高精度測定器で行われ,量産時には,その内容を

量産用テスタで再現させてテストを行う。

基本的には,アナログ・ディジタル混在ICのテストにおいても同

様なことがいえるが,混在ICには下記の特徴がある。

住)高精度,多機能,多ピン化の傾向が強い。

②評価設備の価格,評価作業時問の増大などの理由により開発評

価そのものに時問とコストがかかる。

③回路の構成上,CADの有効活用が容易な部分と困難な部分力"昆

在する(シミュレーションによる評価が不完全となる。)。

したがって,設計段階での評価にこれまで以上の時問と労力を必

要とするが,一方で製品寿命の短命化と相まって,開発工期短縮へ

の要求も強い。このような状況から,設計段階の評価が十分とはい

えないまま,開発段階から量産テスタでの評価をイ子わざるを得ない

場合がある。結果として,これまで以上にテスト技術(評価技術)

の負担が増大する傾向にある。上記の特徴から発生するテスト技術

への要求については,テスタ機能への要求の章で改めて述べること

にして,ここでは下記の事項について簡単に述べる。

住)テスト容易化設計

テスト容易化設計とは,一般にICチップのテストカゞ容易に実行可

能であるようにするための手段(テスト用回路の追カロ,テスト端子

アナログ・ディジタル混在ICに要求されるテスト技術

朱テ集論文

テストユスト

;大尾するi式験技哘仁件っ

て変わりゴ呈るしたかウ

て.εぞ合的1六験コストイト

ータルテストコスト)と

は.、開発からt台ま?て

裂造を琴て出荷に至るま

ての仕産工だニスト゜と定

蓑Lた方か拡3長i生があり

便利てある

直接的テストコスト

アナログ・ディジタノレ混在ICのテスト技術・尾方・藤原・須藤

テストシステムコス

人件賢

トテストシステム導入コスト

テストソステム原価償却費

ランニングコスト(保守.運用費)

テスト治目コスト

問接的テストコスト

採用する試験技術に件って増'咸

オる試験工程以外でのコスト

その他

テストフログラム作成コスト

テストハターンイ乍成コスト

開発.評価作業コスト

最産テストコスト

不良解析.品質管理コスト

図1 テストコストの構成要素

(例)試験容易化回路の設計コスト

これに伴うチソフサイズ増加に伴う製造コストの増加分

コンヒュータ使用料

フログラム使用料

美償工事賢など不良品発生に件うコスト

その他
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表 2.アナログ・ディジタル混在ICテスタへの要求

1.多ビン化対応

要求項目

2.りニヤ・ディジ
タル混在デバイス
対応

実現のための機能

3.高速化

マトリクス,電源
ノξーピンメジャソース

ディシタルバターン発生
ディジタル信号処理技材、
(DSP)

4.高精度化

テストシステムハード
ウェア設定速度
コンピュータ制御速度
マルチプレックス機能
並列測定機能

汎用化

ピンカウント数
電源仕様

高分解能
低システムノイス

周波数,ビンカウント数,入出カレ
ハミノL

用途,拡張性

評価パラメータ

ブシヨン プミ

測定対象デパイス
開発~量産一貫システム
必要なテスト周辺回路

の追加など)を設計段階で実施しておくことと定義されている。し

たがって,厳密にはテスト技術というより,設計技術である。しか

しながら,テストに関する有効なノウハウを持つテスト技術者が,

テスト方法の標準化,テスト時問最小化,テスト精度の向上などの

立場から,より積極的に設計者へ働きかける必要があることを考え

ると,これからのテスト技術者の課題として取り扱うべき点であろ

各ハードウェアのセトリングタイ
ム,制御方法
分散制御,ホストシステムとの機能
分担
マルチステーション数
並列処理方法

三菱電機技報・ V01.62 ・ NO.11・ 1988

キャリブレーションシステム
明確な定義に従ったノイズ値の評価

さがあるわけである。

ここで,現状の当社ICの製品系列を見るとき,各々独立したアナ

ログ・ディジタル混在ICの方が現時点ではまだ多い。そして,これ

らのICのテストにまず対処を迫られているのが現状であろう。した

がって,この章では,当社のテスト技術として,テストの標準化と,

当社が開発中のアナログ・ディジタル混在ICを主目的としたテスト

システムMTX1を紹介する。

フ.1 テストの標準化

テストの標準化の実施手順は次のとおりである。

山同一回路機能,あるいは類似機能を持った回路ブロックのテス

ト方法を標準化する。具体的には,入力信号,出力信号の波形,周

波数,レベルなどについて標準的な条件,パラメータを凖備し,そ

の中からテスト仕様作成者(一般的には回路設計者)が選択する こ

とを原則としている。

②テスト方法の標準化により,テストを実施する場合に必要なテ,

スト周辺回路(外付け回路,テスタとのインタフェース回路など)

を下記手順で標準化する。

(司テスト周辺回路を入出力信号経路の選択に自由度をもたせた

ファミリーボードと,1Cの動作を可能とするために必要な外付け

部品で構成するソケット・アダプタ・ボードに分類する。

(b)ファミリーボードの信号経路上には,図 2 に示すように,各々

の信号処理回路をソケットで着脱可能な形式で挿入して必要な信

号処理が可能な構成としている。

(の各々の信号処理回路を,減衰器,増幅器,フィルタ,復調器

などの機能ごとにモジュール化して準備する。

(d)テスト方法の指定どおりに,ファミリーボードで入出力信号

経路を設定し,その経路に必要な信号処理モジュールを挿入する。

B)上記,テスト方法,テスト周辺回路の標準化に基づき,テスト

プログラム記述を標準化する。

一見極めて,常識的で何の変哲もないことであるが,この結果得

られる効果は下記に示すとおり,テスト開発効率,テスト品質向上

などの面で非常に大きい。

(田テスト方法を回路設計の初心者にも理解しやすい形で提供す

ることが可能となり,テスト容易化設計の基準を作成し得る。

(b) 1C規模の拡大とともに,高機能,多機能化を余儀なくされて

いるテスタに対して,機能面での限定(必要機能の絞り込み)が

可能となり,低価格テスタの実現が可能となる。

(のテスト周辺回路,テストプログラムのデバッグが容易となり,

テスト品質の向上が可能となる。

(d)少量多品種生産が一般的とはいえ,多量生産システムに採用

されたICは,生産数量の変動も激しい。したがって,異機種テス

タ間での移し替えを容易にしておくことで,テスタごとの稼働率

を平準化することが可能で,生産コストの上昇を抑えられる。

(田テスト方法の標準化,周辺回路の標準化,テストプログラム

の標準化が進むことで,設計者が意図するICのテスト仕様書か

ら,直接テストプログラムの自動生成が可能となる。

以上,述べたようにテストの標準化の波及効果は,非常に大きい。

特に,テストプログラムの自動生成は,我々テスト技術者の夢であ

り,その実現に可台邑性を見い出す方法としては重要なものである。

図 3 に,現在開発中(一部実用化済み)のテストプログラムの自動

生成システムについて説明する。

フ.2 Mオ、×1テスタ仕様

オプション機能
汎用性規模
テストパッケージ開発の一貫性
回路規模の縮小

つ。

②設計からテストまでの統合化された評価システム

回路規模の拡大と機能の拡張に伴い,1Cの評価は難しくなってき

た。すなわち,1Cを構成する各機能ブロックが,所期の動作をして

いるかどうかを検証する機能テストも容易でない。ましてや,1C全

体の機能の評価は,困難になる・一方である。このような状況下で開

発工期の短縮要求も満足しなけれぱならない。したがって,設計評

価ツールと量産テスタは,評価方法(=テスト方法),評価プログラ

ム(=テストプログラム)の記述,評価データ(=テスト結果)な

どについて,一貫システムとして統合化する方が効率の良いものと

なることは,容易に推測できる。

得)テストコスト低減要求への対応

一般的に製品コストの10~30%を占めると言われているテストコ

ストは,量産ラインでの設備費,人件費が大半を占める。このテス

トコストの構成要素を図 1に示すが,最近の少量多品種生産体制に

おいては,テスト開発費の占める割合は大きく,テスト開発費であ

るテスト治具コスト,テストプログラム作成コスト,テストパター

ン作成コストなどについての低減の努力も忘れてはならない。

6.

表2に,テスタへの要求内容を・一覧表で示す。

アナログ・ディジタル混在ICテスタへの要求

42 (972)

以上述べたように,ーロにアナログ・ディジタル混在ICといって

も一性能,機能の充実,拡大に伴う用途の広がりを予測することは

困難である。テストの立場からみると,1Cを構成する各機能プロッ

クごとに,その動作を確認するテスト方法を標凖化することは可能

である。また, CADデータの有効活用も可能であるが,1Cをそれが

用いられる装置に組み込んで動作させて機能を確認することを要求

されるならぱ,アナログ信号発生,ディジタルパターン発生は個々

の品種ごとに必要となり,その開発工数はとどまることなく増加し

ていく。正にこの点にアナログ・ディジタル混在ICのテストの困難

当社のアナログ・ディジタルテスト技術

-
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表3に,開発中のテスタ仕様を簡単に説明する。現在基本的なテ

スタ機能の評価は,ほぽ完了し満足な結果を得てぃる。

8.今後の課題

今後の課題としては,混在ICのテストにっいては,テストの標準

化とCADの有効利用が大きな項目として上げられる。また,本当の

意味での混在ICのテストにっいては,現状では不明確な部分が多

い。テスタとしては,テラダイン社のA500, LTX社のHI・Tなどが

アナログ・ディジタル混在ICのテスト技術・尾方.藤原.須藤

Mod M

ACVM B

「

Mod N

ACVM C

ACVM D

30BIT

TIMEA A

TIMEA B

.J

ー^^^

[ー^

TIMEB A

テスト周辺回路

TIMEB B

図 2.標準ブアミリーボード

主 15V

+ 12V

+5V

士30V

士 15V

+ 12V

+5V

発表されている。しかしながら,高機能テスタ=高価格の感は免れ

ない。当面の対応策としては,テスト容易化設計を進め,従来機能

テスタの改善可能な範囲で対処可能となるべく努力することである。

したがって,ここでは今後の課題としてCADデータの有効活用にっ

いての問題点を多少述べる。

IC設計にCADシステムが本格的に利用され始めると,テスト技術

としても,アナログ回路,ディジタル回路のいかんを問わず設計時

の回路情報,評価結果(シミュレーション結果)からテストに関連

43 四73)
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1 コストノξフォ・ーマンス

項目

住)テスタ価格

②テスタ運用コスト

(a)テスト治具コスト

(b)プログラム開発コスト

テスタ価格/テスト時間

=従来比X5

(C)ファンクション

表 3. MTX 1テスタ仕様

仕様

パターン作成コスト

(d)量産テストコスト

・セットアップ効率

プログラムの高級言語化

プログラム自動生成

・テスト時間短縮

バターン作成機能の充実

CAD論理シミュレ・ーション

データの活用

2 テスト機能向上

住)多ビン化対応

目

(田データ処理・解析コスト

セットアップ手順のマクロ

命令化による効率改善

テスタCPU速度改善

P,P,V/1の適用

並列測定

②アナ・デジ混在

(f)その他

朱テ集論文

する情報をできるだけ多く得たいと考えてぃる。しかしながら,従

来CADシステムは,回路シミュレーション,パターン設計など,ア

ナログ回路よりディジタル回路が先行して開発されてきた。したが

つて,混在ICのテストに有効な情報として, CADからデータを得る

ことはまだそれほど容易ではないが,テスト技術者,回路設計技術

者, CADシステム技術者の三者力井口互理解を深めることによって,

更に改良を進める必要がある。要は現状では使いにくぃという意識

を捨てて,使える部分を有効に,使いにくぃ部分はどう改善すべき

かを考える姿勢で対処することが真に必要である。現実に実用化さ

れている論理シミュレーション・データからディジタルパターンを

作成するシステムにおいても,テストの立場からみると以下の問題

点がある。しかしそれでもなお,テストにとって,パターン作成効

率の改善効果は非常に大きいことは否定できない

仕)設計者が必要とするシミュレーションは,回路機能ブロックご

とに分離して実行されるのが一般的であり,1Cの入出力端子に対し

てのシミュレーションは必ずしも実行されない。したがってテス,

トパターン発生のためのシミュレーションは,別作業となることが

多い。

他)テストは,本来,コストと不良検出率とのバランスに基づくも

のであるが,現状では,不良検出率を予測することが困難である(テ

③高速化

仕様

P,P,V/1をMATRIX方式と

同等以下の価格で実現

セットアップ手順簡略化

テスト時間による影響なし

④高精度化

CKOCK RATE=10MH2,多ビン
化

DSP技術

故障率

補修費

=ν10

⑤汎用化

(オプション機能拡張)

1回/年

(時問X コスト)

1一佗)ー(d)

テスト時問短縮と同等

⑥新測定機能充実

3テスタネット・ワーキング

住)生産管理システム

システム雑音イ氏減

P,P,V/114 BIT 精度

オブション機能の適正化

による原低

②テストプログラム

自動生成

スト効率を考えたテストパターンの生成は,現状のCADシステムで

は容易ではない。)。

会話入力による製品検査

規格表作成

規格表からテストプログラム

への白動変換

9.むすび

テスト方法の標準化は,テスト技術の基本となる重要な技術であ

り, MTX]テスタの仕様もテスタの基本構成を確立するものであ

る。これら基本技術を基に,アナログ・ディジタル混在ICに必要,

かっ十分なテスト技術とは何であるかを冷静に判断したい。

参考文献

山堀江ほか:民生用アナログとS1の集積度を高める,日経エレク

トロニクス(1982-3-29)

他)晴山ほか:アナログ・ディジタル混在LS1に威力を発揮する

MOSアナログ回路技術,日経エレクトロニクス(1980-10-27)

捻)今井ほか:ディジタルシグナルプロセッサを使いこなすために,

エレクトロニクス(θ召61-5)

④山口: LS1試験コスト,電子通信学会誌,107巻3号

⑤尾方:りニャ1C用テスタ,電子材料(19認別冊)

⑥テラダイン A500 システム仕様書

アナログ・ディジタル混在ICのテスト技術・尾方・藤原.須藤 45四75)
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1寺集肅文

LS1プロセス信頼性評価システム

LS1の高密度化,大容莖化は,微細加工技術の発展とあいまって,

この10年間で急速に進んできている。その先駆的役割を果たしてい

るダイナミック(D)RAMをみてみると,3年で4 倍というぺースで

集積度が高ま1),現在ではサブミクロン寸法を持っ 4M更には16M

DRAMが開発されてぃる。また,このような微細化は, LS1の高集

積化,高性能化を実現するが,反面素子内部の高電界化,高電流密

度化をもたらす。このことは,素子の信頼性上に種々の重大な問題

を引き起こす結果となる。

しかも,デバイスの複雑化,高機能化は,その内部素子すべてに

つぃての信頼性検証を困難にするばかりか不良箇所の同定さえも難

しくしてぃる。したがって,製品のなかに信頼性を作り込むいわゆ

る Bui]t・in ReliabiHtyがますますLS1の高信頼度化に要求される こ

ととなる。そのために,LS1を構成している要素素子を単体レベルに

分離し,これらの評価用単体素子君羊(TEG : Test Element Group)

を用いて十分に信頼性を評価することが必す杉動である。これらの

個別プロセスを迅速かっ正確に評価解析することが,最終製品で高

佶ま頁性を得るのに最も効率的であるといえる。このことは,今後更

に微細化が進むメモリデバイス開発においても,またセルベース設

計に基づいたASIC開発においても重要となってくる。

木稿では, TEG内容の一部を紹介するとともに,それらを効率的

かっ高精度に評価するために開発した信頼性評価システムについて

評価結果を交えながら述べる。

ま が き
E匝匝亘亜^

トランジスタ特陛評価

2、評価システム概略

正確な信頼性データを長時間にわたって取り続けるためには,人

手に頼らず,コンピュータによる統計的なデータ収集及び解析を行

シ必要がある。この要求を満たすシステムとして,次のような特長

を持っ信頼性評価システムを開発した。

仕) 1台のCPU伍12Kバイト)で複数の個別プロセス評価プログラム

が実行できる。

②加速工ージング試験中の試料は,すべてその試験温度において

自動的に測定が行われる。同時に最大250個の試料が測定可能であ

る。

帰)加速工ージング試験条件や特性測定条件の設定は,すべてCRT

から行え,試験途中でも変更可能である。

④試験槽内の環境条件は,常にCPUによって管理されている。

6)評価結果はすべて50Mバイトのディスク上ファイルに書き込ま

れてぃるため,随時読み出してグラフや表として出力することがで

きる。また,各種の統計的処理を施して表示することも可能である。

⑥各測定プログラムは,サブプログラム化されており,個々のタ

イムテーブルに従って自動的に実行される。そのために,このシス

テムは拡張性に富み,また保守性も高い。

2.1 システム構成

誘電体膜評価

匝匝三三三三刃

多届配綿評価

三橋1恒一、

松川隆行"

「局,且メζ圧,';生
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会

樹脂封止素子の評価

匝玉亟三王刃

・・→三三亙直亙口

L・→三亙亟亙璽三

土整時破1妻

ーノク、二 Yノナ.ノーノ三ノ

ストシスフノタノーノ三ノ

図 1.主な信頼性評価項目と評価サブシステム

このシステムは図 1 に示すように, LS1の個別プロセスの信ま頁性

評価項目に対応した種々のサブシステムから構成されている。各サ

ブシステムは,エージングストレス印加ユニット,特性測定ユニツ

トと環境をコントロールされた試験槽から成り立っている。すべて

のサブシステムは,1台のCPUによって制御されており,それらの

測定プログラムはマルチタスクで実行されている。したがって,通

常20本以上のブログラムがシステムによって管理されている。しか

し,そのうち多くの測定プログラムは,エージング中にはシステム

によってドーマント状態におかれ,エージング期間が終了する時点

で実行されるようにタイムテーブルにスケジュールされる。エージ

ング時問が100時間未満は,エージング期問を細分化し細かくデータ

を取るが,それ以降2,000時間までは24時問の工ージング期間が設定

され,毎日 1回の測定が実行される。測定に必要なデータは,すべ

てディスクファイル上に格納されており,すべての測定プログラム

はそのデータを参照して測定を行うとともに,測定終了後は同ファ

イルに格納されてぃる工ージングストレス条件に従って再度ストレ

スを印加する。次に図 1 に示したサブシステムのうち,主なものに

つぃて簡単な説明を加える。
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一定時問ごとに管理プログラムが実行され,常時試験槽の状態が

モニタされている。

伐)ホットキャリャ効果

-60゜Cまでの低温通電工ージングにより, MOSトランジスタのし

きい値電圧(V比)のシフト及び相互コンダクタンス(G,)の劣化を

測定する。基板電流,テール電流も測定される。

(3)誘電体膜の経時破壊(TDDB: Time Dependent Dielectric
Breakdo、vn)

破壊電界以下の一定電界下での誘電体膜の破壊を測定する。

④トランジスタの高温安定性

250゜Cまでの高温におけるトランジスタの V山 Gmの劣化を測定す

る。

(5)エレクトロマイグレーション

高温(150~250゜C)通電工ージングによるアルミニウム配線の断

線及び抵抗値変化を測定する。

⑥アルミニウム腐食

通電不飽和型PCT (pressurecookerTesU による配線の電食状

態をその抵抗値変化と線間リーク電流値増大により評価する。図 2

にこのシステムの外観の一部(コントローラ部分)を示す。

2.2 サブシステムとソフトゥエア構成

サプシステムの構成は,どのシステムにおいてもほぽ同様である

ので,一例としてホットキャリャ効果評価用のサブシステムのブロ

ツクダイヤグラムを図 3 に示す。このサブシステムは,前節で述べ

たように低温での工ージングに伴うMOSトランジスタの特性劣化

を時問の関数として測定するものである。最大250個の試料が一度に

評価できるように設計されている。なお,ストレス印加と特性測定

との切替え及び被測定試料の選択は,高絶縁性りレーを採用した当

社独自のりレースキャナによって行われる。

次に,このサプシステムのソフトゥエア構成を図 4 に示す。測定

条件並びにストレス条件は,メインプログラムによりあらかじめ

CRTから入力され,条件ファイルに格納されてぃる。サププログラ

ムは,このファイルの内容を参照して条件を設定したうぇで,個々

の測定サブプログラムを起動させ,トランジスタの諸特性を測定す

る。なお,このファイルはオペレータが条件を確認したり,途中で

変更したりする場合に便利なようにアスキーファイルとしてぃる。

測定が終了すると,サブプログラムは次回の測定時刻を計算し,そ

れをスケジュールファイルに格納するとともに,再び工ージングス

トレスを印加する。コンピュータのシステムは,スケジュールされ

た時刻になるとサブプログラムを起動する。これによりストレス印

加が中断され,測定が開始される。この基本サイクルを繰り返すこ

とにより,データを蓄積する。測定されたデータは,すべてデータ

ファイルに格納される。

2.3 データ出力形式

このシステムは,多くのデータ出力形式を備えており,評価内容

により最も適したものを選択することができる。主な出力形式とし

ては,両対数,片対数表示をはじめ,ワイブル分布,正規分布,対

数正規分布などが扱える。適合した分布を選択すると,その分布の

確率紙が自動的に描かれる。また,累積ハザード関数値を用いてワ

イブル型ハザード紙も描ける。ここでは,両対数グラフ出カプログ

ラムを用いて,ホツトキャリャ効果によるMOSトランジスタの V小

シフトの様子を図 5 に示す川。このグラフは良い直線性を示し, V小

シフト量(avm)が工ージング時問tに対して次の関係を持っこと

が分かる。

a V小=A ・ i"

CPU

512Kバイト

特茎"
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図 3.ホツトキャリャ効果評価サブシステムのプロックダイヤグラム
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特"留

となく安定して高精度な測定ができる自動評価システムの特長とい

える。

他の出力例として,薄いSio.膜のTDDB特性をワイブル確率紙上

に描いたグラフを図 6 に示す口)。これは17.7nm膜厚のSio.を持っ面

積(S)の異なる3種類のキャパシタに,7MV/cmの定電界を印加し

続けたときの同キャパシタの経時破壊特性である。このグラフのよ

うに,異なるデータを 1枚の確率紙上に描いたり,又は複数のデー

タファイルの内容を加え合わせて 1本のグラフを描いたりすること

が可能である。また, CRT上の力ーソルを用いて,グラフ上に直線

を引き,ワイプル分布のパラメータ抗俳多状)及びt。(尺度)を自動

的に求めることもできる。この例の場合は祝=0.18力并与られる。さ

らに,これらの値を用いて特性寿命入q)を次式

②λ(i)=(?π/t。) x tm→

から時問tの関数として描くことも可能である。

3. TEGパターン例

実デバイスにおける信頼性上の潜在的問題点をTEGパターンの

評価により早期に顕在化させ,プロセス又は設計へフィードバツク

することは, Built-in ReⅡabilityを達成するために最も重要である。

このため, TEG設計においては,評価内容を十分に検討し,その構

造をよく吟味する必要がある。 TEG評価は,複雑な実デバイスでは

十分な加速評価ができない場合特に有効であり,単独の故障モード

のみを発生させることができ,その劣化現象の定量的な把握を容易

にする。したがって,今後更にLS1が高集積化,高機能化するにっれ

TEG評価の重要性は高まる。図 7 に代表的なTEGパターンのチツプ

写真を示す。このなかには,個別プロセスの信頼性評価に適するよ

うに設計された各種のTEG力H乍られている。その主なTEGパターン

の内容を示す。

山種々の寸法,構造を持つ単体MOSトランジスタ

促)エレクトロマイグレーション評価のためのアルミニウム(AD

配線群

得)コンタクト抵抗劣化評価のためのA晒三線一接合層の鎖パターン

④種々の面積を持つMOSキャパシタ群

⑤ A1配線スライドを評価するための専用パターン

⑥ピエゾ抵抗効果を利用したチップ表面の応力分布測定用パターン

これらのほかにも統計的な評価をするために,実デバイスのチツ

プサイズと同程度の面積と段差部を持っ巨大なキャパシタ構造やチ

ソプ内の総配線長に匹敵するほどの長さを持っ超ロングA晒酬泉な

ども用意されている。

また,個別プロセス,個別要素素子(TEG)を組み合わせたとき,

すなわちLS1化したときにだけ現れる問題点を早期に抽出するため

に,小規模のモニタLS1が用いられる。これは,現在開発中の 4M

DRAMを例にとれぱ,一世代前で特性が十分に把握されているIM

DRAMがモニタLS1すなわち広義でのTEGとなる。

4. TEG信頼性評価法の特長と評価例

このシステムの主に構成上の特長にっいては前章で述べたが,

TEG評価における評価手法上の特長点を評価例にっいて説明する。

4.1 ウェーハレベル信頼性評価

ウェーハ状態での信頼性評価は,評価期間の短縮という観点から

重要なポイントである。特にこの手法を確立することにより,イン

ライン評価としての信頼性評価も可能となる。ウェーハレベル信頼

性評価で最も問題となるのはプロービングボードである。当社では,

図 8 に示すような230本のタングステン針を持ち,150゜Cでの連続使

用が可能なプロービングボードを開発し,高温下における誘電体薄

膜のTDDB評価に活用しているぱ。特に潜在欠陥のスクリーニング

条件やバーンイン条件を求めるための基本データが,非常に効率的

に得られてぃる。また,ウェーハ内分布の観察が可能で,ウエーハ

内の特定チップを選択して詳細な特性解析を行うことができるのも

ウェーハレベル評価の利点のーつである。

このサブシステムを用いて,2mm'の面積で構造が異なる3種類

のキャパシタのTDDB特性を評価した結果を図 9 に示す櫛。破線が

Sio.膜の結果であり,実線がSio./si.N'積層構造の特性を示して

いる。特長的なことは,図から分かるようにSio.単層膜において現

れてぃる偶発故障領域が,積層構造においては存在しないというこ

とである。しかも,2層構造では界面準位の成生が多く,いわゆる

イントリンシックな破壊寿命が, sio.膜に比べて短くなるという欠

点があり, sio。膜と同等の寿命を得るためには, sio./si.N./sio.

の 3層構造とする必要があることが分かる。 TDDB特性巻大きく改

善してぃるのは中間層のSi.N'膜であり,この膜がSio.膜中の潜在

欠陥(ウィークスポット)を埋め,電界集中を緩和して偶発故障を

低減してぃると考えられる。実デバイスの信頼性で重要なのは,偶

10-1

制.

,ー'元七六ど.、

48四78)

図7

イーJ

「、^

105

、,

弓^^、^^き尋,、角^゛

"1"、■一、゛.雄^^^11Lヲ、角

ι」^

106

TEGパターンの・一伊」

ーーー器器客詣d^^^^^^^^^^

゛ー
^、T^

●J"、轟■j

且■゛晩],

唾.ム'1'疉゛^'●」異,

こr二器

;'

0

100

_^

図8

Tlrne l (S)

101

1-'

102

ム

,J,」ユ..

ウェーハレベルTDDB特性評価用プローブカード

99

103 10'

"」一冒.^

ー'^",

^

Tイ= 15Πm

E',=-9MV/cm

Temp=25、C
90

50

.ノ

01

/、.1
.'0._、、ゞ・・・・0'・・・、' y

SloyslaN'/SI02

10-' 10-3

図g

SlaN'/SI02
ノ
ゞ

10ーマ

Sio.膜とSio./si.N'積層構造膜のTDDB特性

(膜厚は酸化膜換算でいずれも16nm)

三菱電機技報・ V01.62 ・ NO. H ・ 1988

(
ゞ
)
Φ
告
一
一
●
Φ
三
四
一
コ
E
コ
0

0
 
5
 
1

1

、
^
.
一
^
、
゛
^
渥
劃
鄭
^
^

一
'

ー
ー
毛

a
鼎
が
一
゛

ー
.
」
;
,
、
、

ゴ

1

▲
一
f

'
讐
"
ー扇

臨
一
惑



Vob

V(,

山)基板電流IW,の波形

図10.ホットキャリャ効果に対するダイ

発故障領域での不良を低減することであるから,上記積層構造は高

信頼度デバイスを実現するための誘電体膜であるといえる。現在,

エレクトロマイグレーション評価においても,ウェーハレベル評価

を導入し検討している段階である。

4'2 ダイナミックストレス印加

従来TEGを用いた信頼性評価においては,エージングストレスと

してDC (スタティック)ストレスを印加丁る場合が多い。しかし,

実際の実デバイスでは,当然内部素子にはパルスが印加されるわけ

で,ダイナミック(AC)ストレスを印加する方がより実デバイスに近

い形であるといえる。この要請から,このシステムではダイナミッ

クストレスを併用しているのがーつの特長である。現在, ACストレ

スを印加しているサブシステムは,エレクトロマイグレーション評

価,誘電体膜のTDDB評価,ホットキャリャ効果の評価などであ

る。デバイスの劣化特性が,その印加ストレスの種類(ACかDCか)

によってどのように異なるかを十分に検討することが,実デバイス

における寿命予測上も重要である。

ACストレス又はDCストレスのどちらが特性劣化に対して厳しい

かは,信頼性評価項目によって異なる。 ACストレスの場合は,その

テユーティサイクル(R)を考慮して,全ストレス印加時問(T)で

はなく,実際にストレスが印加されている時間R・1で素子の寿命を

評価することとし, DCとACそれぞれのストレスにおける寿命をτ,

τ0と表す。エレクトロマイグレーションの場合には一般庁勺にむくτ。

であり,誘電体膜のTDDB特性の場合には,τ、STdであるが,その

程度はダイナミックストレスの周波数,立ち上がり速度などにより

異なる。一方,ホットキャリャ効果に関しては,立>τ'の傾向がある

どいわれているが,これはデューティサイクルの取り方により異な

る。図10(勾に示すような回路で,単体トランジスタを工ージングす

ると同図化)のような基板電流 q脚,)波形が1尋られる。この1、此の積

分値すなわち基板を流れた総電荷莖とDCストレス時の同電荷重の

比でデューティサイクルRを定義し,このRに対してτ。/τ,の値を

プロツトすると図10(のに示すように傾き45゜の直線になる。すなわち,

前述のように1、北デューティで考えるとむ=τ'となることが分かる。

4.3 特性値の連続モニタリンク

このシステムでは,最大2,00舗寺間にわたって連続して電気特性が

評価されているため,その途中で発生する回復性の故障も見逃すこ

となくモニタすることができる。また,摩耗故障に至る前段階とし

て現れてくる微小な特性値変動もとらえることができる。例えぱ,

A晒譜泉の腐食による断線の前段階七して,水分浸透による^酬泉問リ

ーク電流値の増大が起こる。断線までの寿命七リーク電流値増大と

の間にはある関係が存在するので,リーク電流値の常時モニタによ
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図11,エレクトロマイグレーション評価における抵抗値変化

りA晒e線の腐食断線を早期に予測することが可能となる。

図11にエレクトロマイグレーション評価におけるA晒d線の抵抗

値変化の様子を示している。同配線下にバリャメタルとしてチタン

ナイトライド(TiN)膜を形成することにより,配線の速断はなく

なり,抵抗値が徐々に増大していきデバイスとしては有利であると

いえる。また,バリャメタルは,配線寿命のばらつきを抑える効果

が大きいことが分かる。

101

1ノやノヤメタル
/有り

102

線福=].6μm

践厚=0.5μm

103

5.むすび

高信頼度デバイスを実現するために,個別プロセス評価用のTEG

を用いたプロセス信頼性評価システムを構築した。このシステムは,

完全にコンピュータ制御され,すべての信頼性データが自動的に収

集される。しかも,人手を介さないため,非常に安定して高精度な

データが得られる。また,このシステムは,ザブプログラム化され

ているため拡張性に富み,かっ保守性も高い。今後更に, TEGパタ

ーンを充実し評価システムの機能を高めることによって, LS1にお

ける Built-in Re]iabilityの達成を目指していく。
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赤外線暗視装置用姿勢制御装置
下村寛士、網谷久夫、浅野

がきえ1.ま

テレビカメラなどの撮像装置を移動体(車両,船舶,航空機など)

に搭載した場合,移動体が動揺するために,画像も重対岳してしまう。

この問題点を解決する装置として,姿勢制御装置がある。これは,

移動体の動揺にかかわらず,制御対象の姿勢を慣性空間で安定に保

つ装置である。・一般に,この機能は,空間安定化機能,又は動揺修

正機能と呼ぱれる。

このほど,人工衛星の分野で長年の間培ってきた姿勢制御技術を

応用して,赤外線暗視装置(赤外線テレビカメラ)用の姿勢制御装

置を開発し,製品化した。

この論文では,2種類の代表的な空間安定化方式とその特長,並

びにそれぞれの方式の船舶への適用である2種類の三軸姿勢制御装

置の原理,構成及び性能を紹介する。この2種類の姿勢制御装置は,

いずれも海上保安庁に納入済みのものである。

2.空問安定化方式と特長

移動体の動揺に対して制御対象を空間で安定化させるためには,

センサとして,1貫性空間で角速度を検出するジャイロ(Gyroscope)

を用いるのが・一般的である。空間安定化の方式には,このセンサを

取り付ける位置により,ストラップダウン(strap-Down)方式Ⅱ)と

ステーブルプラットフォーム(S仏ble-platform)方式山がある。

仕)ストラップダウン方式

ストラップダウン方式では,ジャイロは,移動体に直接取り付け

られる。この方式は,このジャイロからの信号を用いて,1貫性座標

系と移動体に固定された座標系との間の座標変換を行い,制御対象

の姿勢を1貫挫空間で安定に制御する方式である。図 1仏)に,その原

理図を示す。

伐)ステーブルプラットフォーム方式

ステーブルプラットフォーム方式では,ジャイロは,制御対象に

直接取り付けられる。この方式は,このジャイロからの信号をフィ

ドバック信号として用いて閉ループ系を構成し,制御対象を慣性

空問で安定に制御する方式である。図 1(b)に,その原理図を示す。

矧特長

ストラップダウン方式は,構造は簡単であるが,計算機での演算

が必要であるため,回路が複雑になる。・一方,ステープルプラツト

フォーム方式は,機器の構造は複雑であるが,回路は簡単であり,

精度の面でもストラップダウン方式より優れている。

表1に,上記2種類の空間安定化方式の特長の比較を示す。いず

れの方式を採用するかは,コスト,精度などの要求仕様によるが,

移動体(車両,船舶,航空機など)側にジャイロが既設されている

かビうかにもよる。次章以下に,それぞれの方式を適用した 2種類

の姿勢制御装置の原理,構成及び性能を,海上保安庁の巡視船に搭

載した実例に基づいて紹介する。

3.ストラップダウン型姿勢制御装置

3.1 構成及び機能

図 2仏),(b)及び(のに,ストラップダウン型姿勢制御装置の駆動機

＼

告11御対隷(カメラなと)

モータ
1'/Jjl}1吾,昔

(a)

移動体

ストラップダウン方式

制御対歓

{カメラなと}

計算倍

1庄嘩夏;ニ)

ゾヤイロ

ノヤイロ

モータ

(b)

須会

50四8の、鎌倉製作所

ステーブルプラットフォーム方式

方三

制御回路

移動体

表1

礎力増福器

図1

移動体の姿勢角(凾垪岳角)を座標
変換するため、計宝1誤差,無駄時

問の発生などによろ補度の劣下が

ある。

ソプダウン式ストラ

磯槻構成1 拶楴部の構成は上ヒ較的容易であ 1 シャ'ロゼ;ロ'、'、るこ)から'
の容易性1る。"

空間安定化方式の特長の比較

空間安定化の2方式

付匁1{可路l f'、、、ー"_上二

,1,ン1 移動体に搭載0
ダイナミックレンジ

1中

ステーブルブラットブオーム方式

制御対象そのものにシャイロを搭
載するため,空問安定化精度は,
ストラップダウン方式より優れて

L)ξ1。

コスト

トが必要。 1筒速プロ七ツサのコス

移動体自身にもともとシやイロを'

総合評俳

持たなL寸易合は,

コストも必要。

コストは安いが,

体としての完結性は失われる。

桜構部にジ十イロが搭粧できない

場合や,移動体にジ十イロを搭載
している場合に,粘度を若干犠牲

にして採用する。複数の姿勢制御

笑遣を同一移動体に搭戴する場合
コスト的メリソトば大であ

1 る。

ジャイロのデモシュレータ回路や

キ十プチ十ーループ回路が必要と

なる。

付加シ十イロの1

姿勢制御装置単

儀構部に搭載。

ダイナミックレンシ
tダ
「ロ]

シャイロ自体が非常に高価であ

り,精度を上げるほビコストがか
」゛'

小、縦度

局価なジ十イロを搭載するためにコ

ストは高いが,姿勢制御装置として

の完キ寺性を持っている。

比較的滴学.に良好な荊度が得られ

るが,ジ十イロの寿命やドリプトなビの

問題も考唆する必要がある。
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仏)駆動棧構部

■00●●●■. 畢●●●..

,玉作部

手動制御

倉動走旦

1甫;J呈

俳止

図2

(b)制御部

ストラッブダウン型姿勢制御装置

制御ハ才、ル

乢=勤

動修

r-ーー^

才旨、令1舌占今

イロ信号ン六

゜000 露

M

ロール

ヒνチ

目減算器

'ホ D/A

区三ヨ→

E三ヨ・・

S/D

傭仰軸

ヨー

力

制御部

イジタル化された後,ロール,ピッチ,ヨーの動揺を検出するジ干

イロからの船体動揺信号として入力される。

B)一方,駆動機構部のシンクロ発信機(CX)からは,旋回,ふぎ

よう(佑仰)及び直交傭仰の各軸の軸角度信号が, S/Dを経由して

座標変換部に入力される。

④座標変換部は,ジ十イロ信号及び軸角度信号を用いて,指令信

号の座標変換演算を行い,駆動機構部各軸の目標となるべき角度を

51(981)

色度出力

.

儘部,制御部及び操作部の外観写真をそれぞれ示す。

図 3 に,この装置の機き獣苗成図を示す。以下,各部の機能の概要

を説明する。

山操作部又は制御部制御パネルで設定された指令信号(1貫性空間

での指向方向指令)は,制御部の座標変換部へ入力される。

他)座標変換部には,船のバーチカルジャイロ及びコースジャイロ

からのジャイロ信号が,シンクロ/ディジタル変換器(S/D)でデ

赤夕H泉暗視装置用妾勢制御装置・下村・網谷.浅野

(の操作部

シンクロ出力

M

座樺変換部

」一^^^^^^^ーー J

,咸算器
+

S/D

ンンクロ出力

反算器
+

CX

サーボ増幅器

[三玉]→

旋回軸

S/D

シンクロ出力

図3

[三ヨ+

駆動機構部

S/D

D/A

CX

M

サーボ増幅器

ストラップダウン型姿勢制御装置の機能構成図
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算出する。

⑤目標角出力と,駆動機構部からの軸角度シンクロ信号出力との

偏差は,ディジタル/アナログ変換器Φ/A)でアナログ信号に変

換された後,サーポ増幅器に入力され,モータを駆動する。

⑥以上により,駆動機構部の各軸は,常に慣性空間で所望の角度

になるように制御される。すなわち,搭載された暗視装置は,船体

の動揺にかかわらず姿勢が安定に制御され,動揺や回転の生じない

安定な画像を提供することができる。

制御部のハードゥエアの心臓部は,メインCPU (16ビット)と専

用CPU 仕6ビットディジタルシグナルプロセッサ)を用いたマル

チCPUシステムで構成され,高速で高精度の制御を可能にしてい

る。

メインCPUは,外部ハードゥエアとのインタフェース,サーボ演

算処理,パネル面制御,自己診断処理及び専用CPUのコントロール

機能を分担している。

一方,専用CPUは,座標変換演算のみを専用的に分担している。

このために,高速で高精度の座標変換処理が可能になっている。 こ

の結果,高い空問安定イヒ注能が実現されている。

3.2 空問安定化の原理

3.2.1 軸構成と回転角

図4に,この装置の軸構成と回転角を示す。船体動揺に対する視

軸線の修正及び冒標指向は,旋回・術仰の二軸の回転によって行わ

れる。さらに,直交術仰軸の回転によって,テレビカメラの水平が

保たれる。

3.2.2 指令信号と空問安定化制御

カメラを目標点Tに指向させる指令角度(旋回(AZ),佑仰(Eι))

は,カメラ中心,カメラ中心を含む水平面及び船首方向を基準とす

る水平面(慣性)座標系F'(0χ' y' 4座標系)での目標点Tの座標

(r浦, rN,7飴)で与えられる。カメラ中心,甲板面に平行でカメ

ラ中心を含む平面及び船首方向を基準とする船に固定の甲板面座標

系F,(0%. y, Z,座標系)は,船の動揺(ロール,ビツチ,ヨー)に

よって1貫性座標系F.の各軸がカメラ中心0の回りにそれぞれR, P,

yだけ回転したものである。甲板面座標系F,での目標点Tの座標を

(1那, T邦, r卵)で表す。図 5仏Xここれらの関係を示す。

χ

__ーノ

赤外線暗視装置

視軸線

(指向方向)

一方, R軸が目標点Tとカメラ中心心を結ぶ視準線と一致するカメ

ラ面座標系F'(OR 北々座標系)を定義する。カメラ面座標系FO

は,図4 に示すように,甲板面座標系F,の各軸を駆動機構部の各軸

の回りにそれぞれ,χ,γ,θだけ回転したものである。カメラ面座

標系F'での目標点Tの座標を(r",ア式, rK)とする。図 5(b)に

この関係を示す。

以上の関係を座標変換マトリクスを用いて表すと次のような式と

なる。

図4

旋回軸

妾勢制御装置駆動機構部の軸構成

七回転角(ストラップダウン型)

(jo

Z" ZA

R

こで,[R],[P],[y]は,船の動揺角完要素とする 3 行3 列の座こ

標変換マトリクスであり,[χ],[γ],[θ]は,駆動機構各軸の回転角

を要素とする 3行3列の座標変換マトリクスである。

空問安定化制御を達成するためには,慣性座標系F'で表した目標

座標(7U, r獣, Tn)を, y, P, R及びθ,γ,χだけ座標回転

目桓貞T

0

ⅣA

}'

Eι

.

yB

.,.

A,

(a)

52 (982)

小)カメラ面座標系F。と甲板面座標系F,との関係水平面座標系F、ど甲板面座標系F,との関係

図 5.ストラップダウン型姿勢制御装置の座標系と角度

1^
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番号 項 目

空問安定化

精度

表2

旋回軸:工0.3度以内

術仰軸:土0.3度以内

直交佑仰軸:士0.5度以内

ただし基準ジャイロからの

信号の誤差として最大出0,]

度を見込んだ値

主要性能

内容

2
旋回追従精

度

3

士0.3度以内

ただし茎準ジャイロからの

信号の誤差として最大生0.1

度を見込んだ値

動作角度範

囲

4

備考

動揺条件:ロール角18

度,周期 7.5秒又は

ピッチ角8度,周期 4.5

秒のいずれか上する

手動制御

角速度範囲

旋回軸

佑郁軸

直交佑仰軸

自動走査

Ⅱ)角度設定

範囲

②角速度設

定範囲

5

0~6度/秒以上

士135度以上

土 40度以上

生 25度以士

旋回条件:ヨー角

10度,周期10秒とす

る

を行い,カメラ面座標系F'で表した目標座標(r此, T式, r式)に

一致させれぱよい。この関係は,式Ⅱ)と式佗地使って次式のように

表される。

誘の動福

{ロール烏}

水平方位方向のみ

士3~90度以上

0,35~6度/秒以上

=[χ][γ][θ][R][PH y] t 7'川
XC

・(3)

ιC

座標変換音風よ,指令角に対応する目標位置座標(r熱, rⅦ,フ.)

と,そのとき入力された船のジャイロ信号から得られる動揺角(R,

,, y)及びカメラ座標系F。での目標位置座標(r此, rK,フバ)

とから,式B)を用いてθ,γ,χを演算ずる。この値は,駆動機構部

各軸への角度指令となり,空間安定化制御を達成することができる。

捕そく(捉)(ヨー修正)の場合は,慣性座標系F'における喩軸が,

捕捉スイッチを押した瞬間の慣性空問での船首方向に固定されるだ

けで,その他の空間安定化の原理は同じである。

3.3 主要性能と空問安定化特性

表2 に,この装置の主要性能を,図 6 に,洋上での空間安定化特

性データをそれぞれ示す。図7 に,海上保安庁の巡視船に搭載され

たこの装置の運用情景を示す。

4.ステーブルプラットフォーム型姿勢制御装置

4.1 構成及び機能

図 8(a),(b)及び(0に,ステーブルプラットフォーム型姿勢制御装

置の駆動機構部,制御部及び操作部の外観写真をそれぞれ示す。図

9 に,この装置の機能構成図を示す。この姿勢制御装置には,大別

して"動修"(動揺修正の略)と"駆動"の二つのモードがある。動

修モードは, DTG (DynamicaⅡy-Tuned-Gyro)②をフィードバッ

ク用のセンサとして用いるモードである。このモードでは,搭載さ

れた暗視装置は,船体の動揺にかかわらず,視軸方向(二軸)及び

その軸回りに空間安定化される。一方,駆動モードは, DTGを用い

ずに,レゾノレバだけをフィードバック用のセンサとして用いるモー

ドである。このモードでは,搭載された暗視装置は空間安定化され

ず,船体に対して相対的に駆動される。よって,このモードは,船

赤夕H泉暗視装置用姿勢制御装置・下村・網谷・浅野

豁の動捲
(ヒノチ角)

ー^ 203

11 7移

鍋の動捲
(ヨー角)

術仰角は,生12度の範

囲内において手動設

^可盲E

4,0

气 ^
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図 7.ストラップダウン型姿勢制御装置の運用情景(津軽海峡沖)

゛^

体の動揺が比較的小さく,暗視装置の空間安定化が必要でない場合

に用いられる。以下,動修モードについて,各部の機能の概要を図

9 を用いて説明する。

仕)操作部で設定された指令信号は,制御部に入力され,モード処

理,駆動範囲制限などの処理を経て,角速度指令信号としてD/Aか

ら出力される。

② D/Aにおいて,アナログ量に変換された角速度指令信号と,

DTGの検出した各軸の慣性空間での角速度を表す信号が,レート補

償回路に入力される。この回路で,上述の二つの信号の偏差に対し,

定常特性改善のためのP1補償(比例動作十積分動作),及び駆動機構

部の共振に対する安定化のための位相遅れ補償力坊秬される。レート

補償回路の出力は,電力増幅器に電流指令信号として入力され,電

力増幅される。
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制御部のハードゥエアは,座標変換の必要がないので,ストラツ

プダウン方式と異なり,汎用の 8 ビットのCPUで十分である。

4.2 空問安定化の原理

4.2.1 軸構成と DTG

図10に,駆動機構部の軸構成を示す。軸構成は,ストラップダウ

ン型とほぽ同様である。 DTGは,通常のジャイロど異なり,直交す

る三軸の動きを単一で検出することかできる。 DTG単体は,等価的
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信)モータによって駆動される駆動機構部の各軸の慣性空間での角

速度が, DTGによって検出される。

④以上のように,DTGを用いて駆動機構部の各軸の慣性空間での

角速度を検出し,フィードバ、ソクループを構成すれば,搭載された

暗視装置の視軸方向及びその軸回りの回転を慣性空間で制御するこ

とができる。その結果,船体の動揺にかかわらず,重肘岳や回転の生

じない安定な画像が得られる。

動修
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図 9.ステーブルプラットフォー1、型姿勢制御装置の機能構成図
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するために,二つのDTGが図10のように配置されている。動作角度

によっては,旋回及び直交佑仰の二軸が傭仰軸と直交するDTGの二

軸と平行でないために干渉の問題が生じるが,制御器の内部処理に

よってこの影響を除去している。

4.2.2 空問安定化制御

ドバックループの機能は,フィードバックされるセンサ信フイ

号によって決定される。ステープルプラットフォーム方式では,

DTGは,可動部(プラットフォーム)に設置され,可動部の慣性空

問での角速度を検出する。よって, DTGを用いてフィードバックル

ープを構成すれぱ, DTGの設置された可動部は,慣性空間で角速度

制御される。すなわち,可動部は,動揺にかかわらず空問安定化さ

れる。なお,角速度制御に伴う可動部の微小な角度ずれは,ドリフ

ト調整ポリュームによって調整される。

この装置では,直交する三軸の慣性空間に対する角速度を検出し

ているので,それぞれの出力を用いて独立な三つのフィードバック

ループを構成し,角速度制御を行えぱ,暗視装置の視軸方向及びそ

の軸回りの回転の空間安定化が可能となる。

4.3 空問安定化特性

船の動揺を模擬する三軸(ヨー,ロール,ピッチ)の動揺台を用

いて動揺試験を実施した。図"に,この試験による空間安定化特性

データを示す。図 8(田は動揺試験の状況を示す写真で,暗視装置(本

体右倶Dが空間安定化されていることがわかる。主要性能は,ストラ

ツプダウン型と同等である。

5.むすび

以上,二つの方式の赤外線暗視装置用姿勢制御装置の主な特長と

構成を示した。この装置は,赤外線暗視装置の代わりに可視光撮像

装置(通常のテレビカメラなど)を搭載することも可能である。ま

た,この装置を用いれば,これらの撮像装置を車両,船舶などの移

動体に設置した場合でも,動揺あるいは回転のない良好な画像力新昇

られる。

ステーブルプラットフォーム型姿勢制御装置に搭載の赤外線暗

視装置は,当社で開発,製品化したもので,従来の赤外線暗視装置

と比較して,その画質は著しく向上している。詳細にっいては,参

考文献矧を参照されたし

赤外線暗視装置及びこの姿勢制御装置は,社会のセキュリティ化

の要請とともに,昼夜の監視・モニタ装置として,その需要が増大

すると見込まれている。今後とも,多様な市場の二ーズにこたえる

べく,製品開発を行っていく所存である。

参考文献

(1) schmidt,G.T.,etal.: strap-Down lnertia】 systelns,

AGARD・LS・95. AGARD(1978)
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③瀬戸ほか:512×512 眼CSD撮像装置,三菱電機技報,62,
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図10.ステープルプラットフォーム型
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にフリージャイロであり,本来,角度を検出するものである。しか

しながら,その角度検出範囲が狭いために,フィードバックループ

を構成するりバランス回路を付加して,慣性空間での角速度を検出

するセンサとして用いている。この装置では,三軸の角速度を検出
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図11.ステーブルプラットフォーム型

姿勢制御装置の空問安定化特性

11 1

赤夕絲泉暗視装置用姿勢制御装置・下村・網谷・浅野

' 1
, 1

' 1i

U11
・・1-

' 1 1

ト,
10

ヨ 1

,少
1 1 1

'1
___」_」

0 17

'LLL

士1σ

1

55 (985)

金

0
)

下

]
ー
ー

耳
 
1

門

昆
」

'

]
一



GPS利用技術一宇宙機の自律航法
小山浩、吉本由紀子、、吉田憲正"

近年,宇宙開発は大きな転換期を迎えていると言われている。従

来型の衛星から宇宙機への移行も,こうした流れの・ーつの表れであ

る。

我が国においても, SFU (space FbEr unit), HOPE (H一Ⅱ

Orbiting p]ane), ADEOS (Advanced Earth observation satel・

Iite)などの宇宙機の打上げが計画されている。これらの宇宙機が従

来型の衛星と大きく異なるのは,宇宙機においてはミッション達成

のため,時々刻々変化する宇宙機の位置を常時把握することが必要

となる点である。これまでの衛星の位置決定は,地上からの測距を0

基に行われてきた。しかし,地上局の設置場所,その可視範囲が限

られているため,将来宇宙機に必要な常時測位を行うことは不可能

である。

そのため,現在,地球周辺の宇宙空間において位置・速度情報を

常時供給することの可能なGPSを利用する検討が進められている。

NASAは,次世代シャトルを含むスペースプレーンの主航法システ

ムとしてGPSの利用を決定している。また,スペースステーション

はもとより, ESAの計画しているHermeSでもGPSの利用が検討さ

れているほか,我が国においてもSFU, HOPEなどへの適用が決定

している。

したがって,これら宇宙機への適用を目的としたGPS航法系の設

計・開発を行うことが急務である。本稿では,将来宇宙機の自律航

法系への適用を目的として宇宙用GPS航法系に関する技術的検討

を行った結果を報告する。

ま が き

三菱電機技幸R ・ V01.62 ・ NO.Ⅱ・ 1988

最近では,恒星の光の地球大気による屈折莖を測定することによっ

て自律航法を行うシステムの検討もなされている。

GPSは,これら自然物からの情報の代わりに電波による漁帳巨清報

を用いたシステムであり,上記の各自律型航法系に比べて格段に精

度の良い航法情報を供給することができる。

GPSからの測三巨盾報によって自機の位置及び速度を決定するた

めの航法処理系(航法フィルタ)には,シーケンシャルな実時間処

理が可能なカルマンフィルタを使用する。

^

航法とは,ある目的を持って位置の移動が行われるとき,常に必

要とされるものである。そのための移動体の位置・速度情報を供給

することが航法系の役割である。

先に述べたように,これまでの地球周回衛星に対する軌道決定や

時刻同期は,ほとんど力難也上に構築された追跡網を用いる地上ベー

スのシステムによって行われている。しかし,現用のシステムでは,

地上局の位置や数が限定されているほか,その可視範囲も限られて

いるため,宇宙機の運動を常時りアルタイムで監視することは不可

能である。

こうした状況を解消するため,宇宙機上での正確な時刻基準の保

持とともに,ミッション遂行上必要な精度の航法情報の取得と処理

をすべて機上で行い,実時間で航法情報を供給することが可能な自

律型航法系が必要とされる。向律型航法系が実現した場合,地上支

援システムの縮小,ミッション運用コストのイ勵威,データ処理時間

の短縮なども同時にもたらされることになる。

自律型航法系に関する検討は古くから行われており,初期には,

地表面上の基準目標(ランドマーク)の観測データや月・惑星に対

する角度観測データを利用した自律航法に関する検討が行われた。

GPSは,高度 2万kmの地球軌道上を12時間周期で周回する18個

のGPS衛星からの信号を用いた電波航法システムである。 GPSをべ

ースとした航法系を用いることにより,位置決定精度が従来法に比

べて向上するとともに,実時間での連続的位置決定が可能となる。

これらの処理は機上で行われるため, GPSの使用によって地上追跡

網への依存度が小さくなり,ミッション遂行上の自律性向上がもた

らされると考えられる。

GPSを利用して宇宙機上で航法を行うためには, GPS受信機によ

つて測定された可視GPS衛星と宇宙機間のシュードレンジ・シュー

ドレンジレート情報を, GPS航法メッセージとともに航法フィルタ

によって処理することが必要である。

これらの処理は,基本的に地上ユーザーと共通であるが,宇宙機

に搭載した場合の特有の環境に適合させるため,幾つかの変更を加

えることが必要となる。そのーつは,受信機の仕様変更に関する問

題である。これは,宇宙機の運動によって生じる受信搬送波のドッ

プラー変動力汁也上ユーザーに比べて大きいことに帰因する。このこ

とは, GPS信号を捕そく,追尾するためのGPS受信機内のPLL (フ

エーズロックループ)の構成が複雑になることを意味している。

また,航法フィルタ内で使用する宇宙機のダイナミックスモデル

に関しても変更を加える必要がある。カルマンフィルタ左航法に用

いる場合には,状態莖・共分散の伝搬に使用する利用者のダイナミ

ソクスモデルを設定しなければならない。衛星の運動は,地球重力,

大気抵抗などに支配されるほか,その運動自体も非常に高速である

ため,地上ユーザーとは異なったダイナミックスモデルが必要とさ

れる。

宇宙機の自律航法

宇宙用GPS航法系の特徴御②③

56四86)、鎌倉製作所(工博)"同製作所

4.1 全体の構成

宇宙用のGPS航法系は,図 1 に示すように,アンテナ, GPS受信

機, GPS衛星選択部及び航法フィルタにより構成される。このう

ち, GPS受信機は, GPS衛星からの信号を処理し,シュードレンジ・

シュードレンジレートを測定するとともに, GPS航法メッセージを

復調する機能を持つ。 GPS航法メッセージは, GPS信号に含まれる

1 フレームカ治0秒ごとに繰り返される全部で1,500ビットのデータ

であり, GPSシステム時問,各GPS衛星の位置計算用のデータな

4 宇宙用GPS航法系の構成

、
入
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図 2. GPS航法メッセージの構成

ど,各種測位計算に必要な情報が含まれている。 1フレームは図 2

に示すような五つのサブブレームに等分割されている。

GPS衛星選択部は,航法に使用する4個のGPS衛星を可視GPS衛

星中から選択する機能を持つ。この際,最良の航法結果をもたらす

ように, GDOP (Geometric DⅡUtion of precision)が最小となる

ような4 個のGPS衛星を選択する。

航法フィルタは,時々刻々得られる測定データ及びGPS航法メッ

セージを処理し,現在のユーザー位置・速度を推定する機能を持つ

航法系の中心倍g分である。航法フィルタには,さきに述べたように

カルマンフィルタを使用する。

4'2 航法フィルタの構成

航法フィルタの推定パラメータは,位置(3個),速度(3 個),ク

ロックバイアス(1個)及びクロックドリフト(]イ剛の計8個である。

システム方程式・観測方程式に非線形項が含まれるため,線形カル

マンフィルタを拡張したアルゴリズム在持つ拡張カルマンフィルタ

を使用する。拡張カルマンブイルタは,観測誤差の影響が最小とな

るようにデータを逐次的に処理し,具なる観測データを最適に結合

するとともに,アプリオリな情報を考慮することにより,統計的に

最適な推定値を与える状態推定器である。拡張カルマンフィルタを

構成するためには,システムのダイナミックスモデル及び観測方程

式が必要となる。

宇宙機のダイナミックスモデルを設定するためには,軌道上の宇

宙機に作用する様々な加速度の影響巻考慮しなければならない。し

かし,地球軌道上の宇宙機には,地球の重力の影響のほか,月や太

GPS利用技術一宇宙機の白律航法一・小山・吉本・吉田
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メッセーゾフロック

P,ー, X',ー

全衛星の軌道暦(25フレームで1周)

'ー、

図 1.宇宙用GPS航法系の構成

陽などの天体の影粋,大気抵抗,地磁気,太陽ふく射圧など数多く

の外力力H乍用する。これらの外力に関する精密なモデルを作成し,

宇宙機上でそれら売考慮したダイナミックスモデルを使用すること

は,搭載計算機の処理能力やモデルの不確定性を考慮すると実用的フレーム

30秒

ではない。このため,宇宙機の高度に応じて各加速度の大きさを見500ビノト

積り,影粋の大きいもののみをモデル化することになる。・一般的に

は,加速度モデルとしては,二体問題としての重力加速度に加え,

摂動項として赤道面と平行方向の地球形状の不均一性を表すJ.項の

効果まで含めたものを用いている。また,必要に応じて大気抵抗に

よる外乱加速度を含める場合もある。ここで,モデル化されなかっ

た外乱加速度の影響は,カルマンフィルタ内のシステムプロセスノ

イズの大きさを調整することによって補償する。この方法はSNC法

(state Noise compe船ation Method)と呼ぱれている。このよう

に,動的なシステムに対するじょう(擾)乱をシステムプロセスノイ

ズとして処理できることが,カルマンフィルタを利用するーつの利

点である。

一方, GPS受信機から得られる測定データは,シュードレンジ及

びシュードレンジレートである。シュードレンジは, GPS衛星と利

用者問の相対距離にGPS受信機のクロックバイアス誤差の影響を

含めたもの,シュードレンジレートは, GPS衛星と利用者間の相対

速度にGPS受信機のクロックドリフト誤差の影響を含めたもので

ある。これらの測定値を航法フィルタ推定パラメータの非線形関数

として表すことにより,必要な観測方程式を得ることができる。

上記関係式に加え,状態量・共分散初期値,及びプロセスノイズ・

観測値誤差の大きさを適切に設定することにより,拡張カルマンフ

イルタを用いた状態推定が可能となる。

5.航法系の評価

宇宙用GPS航法系の構成及び各部の機能は4.1節で述べたとおり

である。これら各部の機能を評価・確認する方法として,地上実験

及びソフトウェアシミュレーションが考えられる。

地上実験は, GPS衛星からの実際の信号を利用できるという長所

を持つ。したがって,実データを用い, GPS航法メッセージの復調

機能, GPS航法メッセージからのGPS衛星位置予測機能のほか,シ

ユードレンジ・シュードレンジレート測定機能などGPS信号処理に
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フィルタゲインの計算

TLM

HOVV

Teler"etry vvord

Handover vYord

X,+, P"+

az

P,ー, X"ー,κ
ノ、、

状態量・共分散の更新

P,゛=(1-KH) P,ー
".、".、、

X,+= X,ー+ Kaz+,-
H

=

<
X

ノ

ー
ー



かかわる各機能の評価と確認を行うことが可能となる。しかし,地

上実験によって宇宙用航法系独自の問題を検討し,その航法特性を

評価するためには,複雑な装置を必要とする。

一方,ソフトゥエアシミュレーションでは,宇宙用GPS航法系特

有の問題を評価,解析することが可能となる。これは,宇宙機が高

速で運動してぃることに帰因する地上ユーザーとの差違を,シュー

ドレンジ・シュードレンジレート観測誤差の大きさの違いや航法フ

イルタに用いるダイナミックスモデルの違いとして模擬できるため

である。また,宇宙用GPS航法系の航法特性を評価することも可能

である。しかし, GPS信号処理にかかわる機能をソブトゥエアシミ

ユレーションによって評価することは非常に困難といえる。

このため,実データを用いた地上実験によってGPS信号処理機能

の評価・確認を行うとともに,宇宙用GPS航法系のソフトゥエアシ

ミュレーションによって航法フィルタ部の特性評価を行うことが合

理的である。

5.1 地上実験結果

GPS衛星より

GPS信号処理機能の評価・確認を目的とする地上実験を実施し

た。実験装置の構成を図3 に示す。図中,受信処理器からは測定デ

ータと復調されたGPS航法メッセージのみが出力され,以降の信号

処理は計算機によって行われる。実験は,当社鎌倉製作所内にGPS

信号受信用アンテナを設置し, GPS衛星からの信号を実際に受信す

ることにより行った。 2進数に復調されたGPS航法メッセージの例

を図 4 に示す。これらの復調データから測Ⅱ立計算に必要な各種パラ

メータを抽出,復元し, GPS衛星位置・速度の予淑括十算を行った。

GPS信号処理機能の評価・確認を行うためには,上記パラメータ

を用いて計算したGPS衛星観測時におけるシュードレンジ・シュー

ドレンジレートの予測値と実際の計粗Ⅲ直とを比較して,両者の一致

アンテナ

三Ubtr1「゛

n0 1

受信処理器

肌0.?

10001011 Π 000000"0111111 0000011110011ι1010000]]1 0」100100100101!1000"0OCU

0001011101】1101110100100 0001」0」10100010011100000 0I U 11001000111010111非11

010110111001001100ooooof〕 0001" 101000001111]0001000 00000001111010100111111

011100100100101」10ono010

図3

n0 3

10001011110onoooo0111111 00000]111001111100001001 0000】】011】11010101000100

り00OJ H I01010UO010000010 0 "" 00010001000」1001001 【1 H 011010 " 010100000010

10]000100010]01111001010 000」00 Π 011110 U I0100001 0000111100100]Π 00000000

0000011100001000010IU]00

実験装置の構成

モニタ用

十算

n0 門

100O UH 111000000001!1111 0000011 U O01111110001111 000000000000110001010110
Π 01001001001000010↓10 Π 000000000010000000101101 0000 Ⅱ 101100110110000010
001000100010000111101]00 010010100111010010110111 】11111111011101100011011
00001]011111000100000[10

九6 5

10001011110000000O H 11 Π

010000011110100010110011

100【01100001010」10001101

1010」0101010101010101001

表1

GPS衛星番号

100010H UO0000000Π11H

010ιH O000 Π 1010000010100

H 1111111010100110000001

1010101、11」11!1101010101

シュードレンジ・シュードレンジレートの予漫Ⅲ直及乙靖十測値

去計算用

十算

000001111010000000010011 0」」」10011000000000100000
000」0]11100000101010O U 」 1」1001111110101100101000

100!000O U 11 Π 1100000001 000000000001101101000100

6

図4
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宇宙機位置・速度

GPS信号受信アンテナ位置

GPSアンテナ推定位置は地図上の0印(半径30m)内に分布した

図 5.地上GPS航法実験結果
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58 (988)

ンユードレンジ・シュードレンジレート

選択結果
GPS1断星イ立貿

航法フィルタ部

図6

宇宙機位置・速度真値

ユレータの構成

宇宙機位置・速度推定値

+

三菱電機技報・ V01.62 ・ NO.1]・ 1988

航法誤ぎ

シミ



度を調べることが必要である。表1 にその結果を示す。予測値と計

浄Ⅱ直はほぽ一致しておη, GPS信号処理が正常になされてぃること

力垳寉認された。

また,実際の航法性育Eを評価するために,地上ユーザーを想定し

た航法フィルタを構成し,上記データを用いた地上航法実験を実施

した。この結果,図 5 に示すように,30m程度の精度でアンテナ設置

位喧を決疋すること力§できた。

5.2.1 ソフトウェアシミュレータの構成

宇宙用GPS航法系のソフトゥエアシミュレータの構成を図 6 に

示す。シミュレータは, GPS衛星及びユーザー宇宙機の真の運動並

乙勺こ糧嘘巨データ(シュードレンジ・シュードレンジレート)を模擬

するためのデータ生成部,最適配置となる4個のGPS衛星の選択を

行うGP鋭菊星選択部及び航法演算を行う航法フィルタ部により構

成される。データ生成部においては,ユーザー宇宙機の真の運動を

模擬するため,地球重力加速度(J。項の影導まで考慮)及び大気抵抗

による加速度の効果を考慮している。また, GPS衛星は六つの円軌、、ーコ、

道に各3個ナつ配置されているものとした。

5.2.2 航法特性の評価

宇宙用GPS航法系のプロトタイプを製作し,上記シミュレータに

よる評価を行った。シミュレーションに際しては,高度50okm,軸

道傾斜角28.5、の宇宙機を仮定した。また,表ユにシミュレーシ,ン

において仮定したGPS受信機の特性を示す。

初めに,カルマンフィルタ内のダイナミックスモデルに含めるぺ

き外乱加速度に関する検討を行った。高度50okmを航行する宇宙機

においては, J.項の効果をダイナミックスモデルに含めなかった場
Z)、
発散現象は生じないものの,状態量の推定誤差がフィルタの示[コ,

丁推定誤差よりも高いレベルで推移する現象(apparent diver、

gence)を引き起こす。この場合, SNC法による補償も可能である

が,航法キ芋性は悪化する。・・方,大気抵抗に関しては,高度50okm

を航行する弾道係数妬の宇宙機の場合,表2 に示した仕様のGPS受

信機からの情穀を処理することにより,航法精度を悪化させること

なく,その影粋をSNC法によって補償することができる。したがっ

ぐ,J.項の効果はフィルタ内のダイナミックスモデルに含め,大気抵

抗の影響はSNC法によって補償することが妥当である。図 7 に, こ

のj昜合について1号られたシミュンーションによる岳戴去結果1列を示す。

ところで,宇宙機に作用する大気抵抗による加速度の大きさが

10→m/S゜以上になった場合,その影粋によって航法精度は著しく悪

化する。しかし,大気密度は太陽活動による変動が大きく,正確な,

モデルを用意することは不可能である。このため,大気密度を推定

して,その影響を1削賞する必要がある。本稿で仮定したGPS受信桜

を使用した場合,大気密度の推定は,大気抵抗による加速度の大き

さが10-'m/S'以_上になった場合に可能となる。

次に,フィルタの更新間隔・更新方法に対する航法精度変化の評

価を行った。表 3 に,定常状見Eに入ったときの位置推定誤差共分散

のピーク値(3σ値)を示す。更新のためのデータ間隔が長くなるに

つれて航法誤差は増加するが,急激な劣化は見られない。したがっ

て,航法演算にかかわる計算負荷を低減するためにも, ミ ショノ

達成のための要求航法精度に基づき,適切な更新間隔・更新方法を

設定することが必要である。

最後に,カルマンブイルタを用いた宇宙用GPS航法系ソプトゥエ

アのブログラご、サイズ及び処理時間に関する評価を行った。今後の

GPS利用技術一宇宙桜の自律航法一・小山・吉本・吉田 59 (989)

使用コード

シュ^ドレンジ

測定精度(3δ)

シュードレンジレート

測定精度(3δ)

ーーーーーーーーーー,ーーーーー

表2

____真のi'

GPS受信機の特性

位置推定誤差(m)

;【'、,

C/Aコード

50m

0.25m/S

L-1゛'

更新方i云

表3

図 7、シミュレーション結果例

夏新問隔・更新方法と位置推定精度

4チャネル

同時

更新間隔

1チャネル

シーケンシャル

1上 上支には位鑁推定誤差共分散値(RSSイ1齡を示した。

表4.プログラムサイズと処理時間

駁曼盲E

6秒

伝擬

吏新

ブコクラムナイズ

、LIX

70m

5.5Kバイト

3.】Kハイト

】 oom

ブ亡タラ 1、り'ノス tcJ)寸プジメクトフフ,イ小σ)プくき二である。

処理時問

宇宙機用航法系は高級言語(C言語)によって記述されることが予想

されている。表 4 に, C言語(入IS-C)によって航法フィルタ部を記

述した場合のプログラムサイズ及び処理時間の例を示す。表中の値

は,数値計算上の問題の少ないU・D分解型ブイルタを用い,更新周

期を 6秒とした場合の値である。なお, CPUはi8086相当品を使用し

ている。フィルタリング処理に工夫を施すことにより,更にプログ

ラムサイズ,処理時間の低減を図ることが可能である。

6.むすび

将来宇宙機の自律航法への適用を目的とした宇宙用GPS航法系

に関する技術的検討結果を述べた。今回試作した宇宙用GPS航法系

の評価検討結果に基づき,搭載ソフトゥエアの開発を行うことが今

後の課題である。
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飛はう体空力形状設計支援エキスパートシステム
片山雅之、渡辺淑子、斉藤美邦一

航空宇宙分野における技術の発達は目覚ましく,誘導飛しょう体

に関しても,より高度な性能が要求されるようになってきている。

誘導飛しょう体の性能は,機体の空力特性に大きく依存しており,

これを正確に把握することは,誘導飛しょう体の設計には不可欠で

ある。また,国内の技術力の向上に伴い,誘導飛しょう体の国産開

発指向も高まっており,競争力強化のためには,開発期間の短縮も

大きな課題となってきている。このような背景を受けて,今回,誘

導飛しょう体の初期設計での効率化を目的としたCAEツールであ

る飛しょう体空力形状設計支援エキスパートシステムを開発した。

このシステムは,旋回性能,飛しょう安定性及び機械的適合性に

対する要求仕様を満足する誘導飛しょう体の機体形状を推論するも

のである。

ま が き

2,1 システムの位置付けと構成

誘導飛しょう体の空力設計におけるこのシステムの位置付けを図

1 に示す。このシステムは,誘導飛しょう体に対する要求を受けて

機体の形状設計を行う。その結果は,計算空力解析や風洞試験によ

る詳細な設計検討に対する入力となる。これらの空力設計検討によ

つて得られた機体升列犬に対して,構造・熱設計検討を加えた後,機

体のハードウェア設計へと進む。

同じく図1に示すように,このシステムは,

住)コントロールプログラム

松)空カデータベース

信)グラブイック出カプログラム

の三つのサブシステムから構成されている。これらのサブシステム

は,独立しており,機能の追加,性能の向上などが個々に行えると

いう特長を持っている。

2.2 システムの機能

誘導飛しょう体に要求される空力設計に関する主な仕様のうち,

幾つかを以下に示す。

山旋回性能

②飛しょう安定性

③射程距離

④操舵トルク

侶)ロール制御性

⑥搭載母機・搭載車両・発射機などとの機械的な適合性

誘導飛しょう体の初期検討において重要なのは,旋回性能と飛し

よう安定性である。また,母機,他搭載物などとの機械的適合性も

欠くことはできない。このシステムは,上記のうち,旋回性能,飛

しょう安定性及び機械的な適合性の要求仕様を満足するように,誘

導飛しょう体の機体形状を与えられた条件の下で推論する。ここで,

条件とは,飛しょう速度,迎え角(飛しょう方向と機体のなす角)

及びだ(舵)角(機体軸に対する操舵翼の操舵角)の制限である。

図 2 に,このシステムが適用される誘導飛しょう体の例を示す。

このシステムの適用制限は,

山胴体の断面が円であること。

② 1組又は2組の十字翼を持っていること。

2. システムの概要

空力升訓大設計支援エキスハートシステム

揺造・畝設計

NASTRAN

TAP

DYNA-3Dなと

誘導飛しょう体要ホ仕桟

グラフィック出力

フログラム

ンステムコントロール

フログラム

60四90)、鎌倉製作所、、本社

＼
空カデータペース

・三菱電棲風同データ

.米国・英国の擾凖テータベース

図 1.空力形状設計支援エキスパートシステムの位置付け

計算空力

.SUSCAP

. MARCAP

. DINSAPなと

風同試験

三菱電機三音速

風同試験設備
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である。

なお,機体設計において,胴体の形状・寸法は,機体に搭載され

る電子機器などの御絲勺から,誘導飛しょう体のシステム設計段階で

既に決定しているこ七が多い。したがって,通常,舸体形状設計の

自由度は小さい。そのため,このシステムでは,翼形状の推論を知

識ベースに基づいてイ丁う。

2.3 システムの特長

このシステムは,以下のような特長を持っている。

住)このシステムは,サブシステムにブロック化されてぃるため,

保守性が良い。特に,空カデータベース部は,適用範囲の拡大,精

度の向上などの拡充を他のサプシステムとは無関係に行うことが可

能である。空カデータベース部の充実は,このシステムの性能に本

質的にかかわるものであり,今後も引き続いて行ってぃや必要があ

る。

②このシステムは,機体形状の推論の過程を複数持ってぃるので,

要求仕様を満足ナる機体形状を包絡域として知ることが可能である。

通常,要求仕様を満足する機体牙,状は唯一ではない。しかし,人間

の試行錯誤による設計では思老の方向が単一となりがちであり,ま

た,時問的制約から,解となり得る機体汗列犬を見落とすことがある。

このシステ1、では,このような解の見落としを防ぐことができる。

B)このシステムによって得られた機体形状の推論結果は,数値出

力と同時にグラフィック表示される。これにより,形状の認識.評

価を容易に行うことができる。

図 2.誘導飛しょう体

/ a/1

C,

片「

まる重心回りのモーメントの釣合いの条件により,機体の各要素(胴

体と裂)が分担すべき揚力の大きさ及び翼の揚力の着力点を決定す

る。

爽形状は,図 3 に示す四つのパラメータ,翼根翼弦長(C゛,翼端

翼弦長(C,),契幅(6)及び前縁後退角("1Π,)で決まるが,一般

('、,..、)は,迎え角が特に大きい場合を除いて,揚力特性に大きこ ,

くは寄与しない。したがって,このシステムでは,翼後縁の後退角

は0'という条件で固定し, C門 C.及び力の三つのパラメータにっいて

推論の過程で異なる重み付けを行い,奨の形状を推定してぃる。し

かし,設計者の要求に応じて後縁後退角を変化させることも可能で

L__二IL^1

ンNO

6

才

3.1 システムコントロールプログラム

システムコントロールプログラムは,以下に示す機能を持っ。

仕)ユーザーとシステム間の入出力に関するインタフェース

②知識ベースによる機体形状の推論と評価

得)空カデータベース及びグラブイック出カブログラ1、に対する入

出力のコントロール

ユーザーインタフェースの機能を用い,機体形状設計に必要な入

カデータ,すなわち,要求仕様値及び設計条件の入力と,結果のグ

ラフィツク出力の形式の指定を行う。なお,入力は,端末から会話

形式で行うことができる。また,入カデータは,データブアイルと

して保存可能であり,データの一部を修正して再度実行する際にデ

ータ入力の手間を省くことができる。

知識ベースは,翼の牙列犬パラメータを空カデータベースに供給し,

空カデータベースからの計算結果を受け取る。 この計算結^ξ){こ

果を要求値と比鞍して翼形状を評価する。翼形状の推論に入る前に

ます,旋回性能の要求から定まる総揚力と,飛しょう安定性から定

図 3.パラメータの重み付け

重み付け順序

ー・C,ー, C,

ー、C,、C,

各サブシステムの機能

C,ー,1

推論は,設計者が与えた初期形状から始めて,要求値に達するま

で続けられる。各パラメータの変化量と変化の方向は,途中の計算

結果の変化を判断しながら知識ベースが決定する。

まナこ,システムコントロールプログラムは,空カデータベースと

グラフィック出カプログラムに対するデータの受渡しを行う。空力

データベースに対しては,入カデータとして翌形状パラメータ(推

論のたびに更新される。)を与え,その計算結果を受け取る。推論が

終了するど,得られた最終結果はデータファイルに出力される。グ

ラフィツク出カプログラムが,このデータファイルからデータを読

み込人で,グラブイック処理を行う。

3.2 空カデータベース

空カデータベースは,入力された機体形状及び飛しょう条件の下

での空力特性を解析する。

初めに述ぺたとおり,誘導飛しょう体に要求される空力性能は高

度化されており,特に,高迎え角で空力特性を正しく評価すること

が必要である。従来の線形理論は低迎え角用であるため,これを高

迎え角に適用することは妥当でない。最も信頼できる検討方法は風

洞試験であるが,初期設計段階において,費用ど期問を要する風洞

試験を多用することは不可能である。また,近年,進歩の目覚まし

い計算空力も,大きなはく(剥)離を伴う高迎え角の流れのシミュレ

ーシヨンを精度良く行うところまでは至っていない。

以上のことから,このシステムは,風洞試験によって得られたデ

ータを基にしたデータベースシステムを採用してぃる。このデータ

ベースは,まず,米国の標準データベースDATCOM山を基本にして

構築した。その後,適用範囲の拡大七精度向上の目的で,英国のデ

ータベースESDU②も追加している。しかし,両者とも,航空機の設

計に主眼をおいて編集されたものであるため,これらに基づくデー

飛しょう体空力升多状設計支援エキスパートシステム・片山.渡辺.斉藤 61(991)
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価)胴体形状

図 4.風試牙列犬

0△

5

風試結果

データペース値

ビッチングモーメント係数

0
-10

AI=20

タベースは,必ずしも完全には,誘導飛しょう体に特有の升列犬及び

飛しょう条件を包含していない。そこで,このような点を補足し,

データベースの精度を向上させるために,当社鎌倉製作所の風洞試

験設備によって基礎的データを取得し,データベースを拡充してい

る。

これまでに風洞試験によってデータを取得した形状の一部を図4

に示す。これらは,既存の誘導飛しょう体の形状を参考にして,形

状パラメータを変化させたものである。

このデータベースの精度完評価するために,2組の漂を持っ誘導

飛しょう体の垂直力係数(C゛及びピッチングモーメント係数

(C.)にっいて,データベースを用いた計算結果と風洞試験結果との

比較を図5に示す。風洞試験に対するデータベースの推定精度は約

20%以内であり,このシステムが主に運用される初期設計において

は十分の精度であると考えられる。

4.実行例

システムの概略の流れを図 6 に示す。既に述べたとおり,このシ

20]0

迎え角(deg)

データベースの推定精度

φ"

図5

垂直力係数

2

ステムは,与えられた要求条件から誘導飛しょう体の各要素が分担

する揚力の大きさと翼の揚力の着力点を求め,これを目標値として

翼の形状設計を行う。要求性能を満たす機体形状が得られると,そ

の結果はユーザーの希望する形式で出力される。以下に,実行例を

示す。

山要求仕様値の入力

必要なデータは,要求仕様値,飛しょう条件及び機械的制約条件

である。その例を以下に示す。

30 40

62四92)

要末仕桟・設計条件

の入力・表示

斐の取付け位置及ひ

目1栗陛饒の難定

機体形壮の推定

NO
機体形状の評価

図6 空力形状設計支援エキスパートシステムの流れ

三菱電機技報・ V01.62 ・ NO.11・ 1988

OK

機体形状の表示

(二次元・三久元)

ヒ
U

覇
際
工
入
 
X
1
削
、
へ
入
ホ
＼
・
"
"

4

2

0

C
 
黒
墜
R
烈
欄



、^41ι
^'

S5卜1=ζ 500

D三LTP=-15.000

ネ COLCUL自TI0叔 OF 5, ネ

TN亘{"川LUE OF S 'S. H.血 3.79256
PREDICTING 5EN51TIUITY OF THE UING POSITI0"
FORt'愉RD UIHG (XρP安X己) 15 t,叩Rε 5ENSIT1し宅
CH旦NGE xnpEX2 FIR5T

X自PrX2 (FORL諭RD〕= 1ヨ3.2且日 5.S.共■
XOPE>也(FORL噴RD)■ 11'.Eeo 5.t,

X負PEX2 (FORI'調RO〕冨 124.9日8
ミX自PEX2 〔FORL調RD〕.129.日5日

X自PEX2 (FORL股RD)宜 IZ6.975 5.5.ト1 ■
THE GonL UρLUE 5. S .ト1,1S ncHIEI.宅0
NOU 5.5.t,島 4 、 5ヨ日54

FORI'恰RO UING : CL■4.3日490
RE交RL矯RO UING : CL宅1.382三色
PREDICTIOH OF FORL凧RO UING 01卜宅NTION5*エ

享*

FORL駒RO TRnlLING EOG〔 nNGLE ■亘 B
FORL瑜RD TRnlLING EDGE ρ"GLE <>日

CHOOSE ONE、、>1

図7

'勺

入力値の表示

靭期形状

5ELECT THE PREOICTI0"ト圧:THOD FOR FORL泊RO UING D1トモNSI01惜.)

.要求仕様値:旋回性能=揚力係数(C,.)=12.0

飛しょう安定性=静安定余裕(SS.M.)

=4.5%(全長基準)

.飛しょう条件:飛しょう速度=マッハ数(U)=2.0

飛しょう迎え角(α)=25、

操舵翌舵角(δ)=-15゜

.機械的制約:奪に許される領域を座標値で入力

また,推論を開始するための初期値として,翼の初期形状を入力

する必要がある。入力されたデータは,図 7 に示すように表示され

る。表示を確認して,必要があれぱ修正又は変更を行うことができ

る。

②翼の目標値の推定

与えられた要求仕様値を満たす翼の取付け位置及び翼の揚力値を

推定し,その結果を図 8 に示すように画面上に表示する。また,こ

の時点で,翼後縁の後退角をパラメータとして変化させるかどうか

の選択を行う。

③機体形状の推定と評価

佗π、得られた揚力値を目標値として,爽形状を推論してぃく。な

お,2組の翼を持っ場合は,前方の翼汗列犬から推論を始める。推論

は,図 3 で示した 6種類の重み付けに対して行われる。各重み付け

に対してそれぞれ結果が得られるので,最終的には6種類の升列犬が

得られる。後縁後退角の効果を考慮する場合にも,このパラメータ

は重み付けの最後に設定されるので,やはり6種類の形状力并与られ
る。

、 0必二'4毛く"4L・4立_×4マ左五後

^^

「、

63四93)

」1

得られた 6種類の前翼形状から設計者が1種類を選択し,これに

対して後翼の形状を推論する。前糞と後翼の間には流体的な干渉効

果が存在するので,両者を独立に推論することはできない後奨形

状の推論が終了した後に,再度,別の前爽に対して後翼形状を推論

することも可能である。

④機体形状の出力

機体形状の設計が終了すると,その結果がグラフィック出力され

る。図 9 は,推論の重み付けの違いによって 6種類の形状が出力さ

れた例である。この例は,機体の平面形状のみを示す二次元出力で

あるが,図10に示すような三次元出力も可能である。

5.むすび

飛しょう体空力設計支援エキスパートシステムの開発.導入によ

り,誘導飛しょう体の初期設計の効率化が実現できた。今後,シス

テム内の空カデータベース部をより充実させ,このシステム全体の

高精度化及び適用範囲の拡大を図る計画である。さらに,このシス

テムの本格的な実用化に向けて,知識ベース部の充実及びシステム

機能の追加を行っていく予定である。

参考文献

(1) MCDonne] Douglas corp.. Doug]as Aircraft Div.: USAF

STABIUTY AND CONTROL DATCOM (1960)

(2) Engineering science Data unit: Aerodynamics
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辻美次、金田優、中山哲郎、石原幹久、山中喜夫"

1.まえがき

最近のファクシミリ市場が年率10%以上の高成長を持続する中で,

その製品動向は,低価格普及機と多機能高級機の2極分化傾向にあ

る。

今回開発したMELFAS 6000 (以下, FA一舶00と称す。)シリ

ズは,後者の多機能高級機系列のプロダクトラインアツプ拡充を目

指したものである。多機能高級機はA3版原稿読み取り, B4版記録

が標準的で, FA-66舶は,メモリ活用の同報機能などのネツトワー

ク重視タイプ, FA-6500は,同報機能はないものの大容量送受信に

適した機能を持っ下位機の位置付けになっている。FA-6800は,当

社初の普通紙記録をレーザプリンタで実現し,大容量メモリ活用に

よる同報機能と呼応して,記録紙の保存性能をあげるとともにセン

ターマシンとしての性能を存分に発揮し得るように考慮した。

このシリーズ機種の特長は,

仕)大型LCD漢字ディスプレイ採用による操作性向上

②大容量送受信に適した白動給紙,記録紙排出機構と通信機能の

充実

③レーザプリンタ採用による普通紙記録

である。

2. FA-6600/6500の特徴

2.1 操作パネル部と大型LCD漢字ディスプレイ

前面に大型のLCD表示パネルと操作パネルを配置し,丸味を持た

せたデザインとともに,大容量通信時代のセンターマシンにふさわ

しい高級感のある意匠構成とした。図 1 にFA-6600/6500の外観を

示す。

操作注の向上に重点をおいた操作パネルは,人間工学的見地から

検討を加えた。オペレータが立って操作する場合に最も自然に使用

できるように,デスクトップタイプのこの装置在高さ70ommの机の

上に据え付けたとき,操作面力円oon血の高さになるように配置し

た。 32けた4行の大型液晶表示パネルに,操作ガイダンスを漢字.

かな表示させ,見やすさと同時に操イ乍陛を向上させている。これに

50でOHZ

_L上,^・、

操作パネル部及び大型LCD漢字ディスプレイ図2

より,この機種の持っ豊富な通信機能をだれもが容易に利用できる0

オペレータへの状態表示は,パネルの裏側から角型LEDにより絵

文字を照光させ,視覚に訴えやすい方法を採用した。絵文字は通信

機械工業規格(CES規格)に定められたものを使用し,新しい機能

表示でCES規格にないものにっいては,当社独自の絵文字デザイン

としてぃる。これら大型液晶表示の漢字ディスプレイとLED照光表

示部は,全体として一体感を持たせた大型表示面として,操作パネ

ル部とは独立させて最も見やすい角度に配置した。電話機内蔵機能

に必要な送受話器は,オペレータの使いやすさを最優先に考慮し,

前面の操作パネル上に設置できるようにしている。図2 に操作パネ

ル部と大型LCD漢字ディスプレイを示す。

2.2 通信機能の充実

通信容量の増加にっれて要求される通信機能も多岐にわたり,特

に要望力阿重いのは,

住)同一情報を複数あて先に電送できること。

②通信回線の占有時間が長い場合に,通信予約ができること。

表 1. FA-6600/6500の主な仕様

」 1

'、 1 r -]「-1Lコ

117]1_D Lコ

支 tc_]「__]「1

ー」「ー]1-

〔ニー

.プ't4゛ユ]一'.

、、」ミ__、、

n隠 1

シ 1 ース

三菱電機技幸R ・ V01.舵・ NO.11・ 1988

イ、1^-1゛、

、'ーー^1,、洩巽三゛L _ ノノノ^,,'゛

」一」」一ー"]

A-

C、C>'

ファクシミ

構

ノ

使

64四9山・三菱電機鮴論画信機婁町乍所"三菱電機マイコン機器ソフトゥエア側

用

結

成

遮

回

図 1. FA-6600/6500の外観

送受兼用卓ナ式

伝

線

a古

方

加入屯話回線,2線式当用回線(3.4k",)
ファクシミリ通伝羽(第】挿,第2挿接乳契約)

送

機

ジニ"

式

寳線密度

速

ilE

通.接結合(モジュラージ十ツク使用)

'石

度

オートダイヤル,オートリダイ气,ル, PB, Dpnopps,20PPS)

迭

9,600,フ,200,4,800,2,40obps(自正力フォールハツク付き)

送信原稿の大きさ

時

有効走査幅

(主)8 ドット/mm (畠ID 15.4,フフ,3.85,2.57本/mm

闇

記録紙サイズ

9秒住扮
(G2モート)3分

(NIF1モード)フプイン3分,

受信紙カットカ式

符号化方式

最大幅297mm(A3),最大長1.1m未満

統み取り方式

(入IFI)192Tnm読み取り297mm,記録252j?10mm (G?)205mm

257/?16mmxloom巻口ール紙

寸

録

ント原稿長さに合わせてオートカ

可i

法

方

MR, MH,三菱独自方式

'、

式

密着イメージセンサによる平面走査

(mm)

i肖

標凖90秒,送信は3分

サーマルヘッドによる感熱記録

使

費

江 AJ標゛凉梧を走t'線密座8ドソト/mmX385本/mm.960obpSで送伝したどきの一惣仙
製1の伝送時問'忍定壽号 FA・6bf川,備0O P8S・1002-1, F88 NO02 ]. LSS・×002-0(63]3)

440(■詞 X530(奥行)×220(給D (突出部除く)

{1t

用

,コ
LK!.

源

約221姻

環

力

ACI0OYでtlo%

境

送信時45W,受信時45、¥,最大200IV,待機時3飢V

5~35、C,35~80%RH

記

甑
謬
武
へ

1nⅡⅡ6

]
.

エ
、
、
-
 
J

1

,
.

,
,
y

3多

合

走

ー
ー
生



員窒fjL

電話撥内茲

表 2、 FA-6600/6500の機能一覧
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偲)機密性の高い書類が送受できること。

④通信料金の節約が可能であること。

などである。これらの要望を満たす機能として,大容量メモリを利

用し,順次同報,タイマ集発信,メモリ蓄積によるプログラム送信,

親展通信,時刻指定通信などの才、ツトワーク機能の充実を図ってぃ

る。

表 1 にFA-6600/卵00の主な仕様を,表 2 に各種機能・一覧を示

す。

上記機能以外の各種機能は,三菱独自の9秒電送,自動誤り再送,

電話機内蔵,中継依頼,メモリ受信,送信済スタンプ,通信管理レ

ポート,自動均等縮小送信,短縮ダイヤルによる自動発信など多く

の各種機能を備えている。

新たな機能により, GI, DISなどの応答信号が一定時問なければ,

自動的にMF-1モードにフォールバックして送信するモードの自

動選択や,ワンタッチダイヤルや短縮ダイヤルに,電送速度の指定

を可能とし,海外交信の確実性を含む回線電送効率を最適に選択で

きる電送速度指定機能,電話番号の登録けた数を20けたから32けた

に増加し, NCC (Newcommoncanier)回線への対応を可能とす

るなど,強力な通信機能群によるサポートを実現している。

2.3 大容量送受信に適した自動給紙,記録紙排出機構

2.3.1 機構部の構成

送信部と受信部の機構は,上下に重ねた構造を採用し,機構部分

の収容スペースを最小にすることで,電気回路,電源などの収容ス

ペースを大きくとり,将来的な発展性を考慮し,高速化・高精細化・

大容量メモリの増設などの要求に対して容易に電気回路増設が可能

なように配慮している。また,電源は連続受信時の放熱を考慮して

最上部に配置している。原稿や記録紙の排出用大型スタッカは,オ
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ペレータの操作を阻害しないように,装置の側面に配置し,紙の走

行レイアウト構成としている。記録紙交換時や,送信原稿の万・ーの

紙詰まりに対して,オペレータが容易にメンテナンスできるよう,

送信・受信部が大きく開閉できる構造としているが,誤操作による

送受の同時開閉がないようなストッパ機構を採用し,オペレータに

対する安全性を考慮した設計となっている。図3 は機構部の構成図

を示す。

2.3.2 送信部

送信部は,原稿白動給紙機構,中問駆動口ーラ,原稿読み取り部,

排出口ーラとそれらの駆動部で構成されているが,原稿詰まりを可

能な限り少なくするために,原稿走行路をほぽ直線上に配列してい

る。

自動給紙機構は,当社ファクシミリにおいて10年以上の実績があ

り,信頼性の高い分離口ーラ方式を採用している。この給紙機構は,

強い分離トルクにより原稿の 2枚送りを防止するとともに,たとえ

オペレータの誤操作により多数枚の原稿が機械内部に挿入されたと

しても,すべての原稿を原稿台まで戻し,1枚ずつ読み取り部へ給

紙する機能を持っている。さらに,連送中の 1枚の原稿が斜行した

場合,それが次の原稿に影響し,また斜行巻増大させるのを防止す

る原理的構造を持っている。読み取り部には密着イメージセンサを

使用しているが,これを押圧する読み取り口ーラには,表面に低摩

擦材をコーティングしたゴムローラを使用している。これは,読み

取り部に原稿がないとき,密着イメージセンサと読み取り口ーラが

直接接触するが,そのときの摩擦負荷を低く抑えることにより,駆

動モータの低トルク化を図り,密着イメージセンサの機械的振動を

発生させない効果をねらったものである。

、

図3.機構部の内部構成図
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受信部は,記録紙収納部,記録部,オートカッタ,排出口ーラ及

び駆動部から構成されている。記録紙収納部は,記録紙交換の煩わ

しさをなくすために,収納部に記録紙を置くだけのスプールレス方

式を採用しているが,この方式では,初めて記録紙の量を機械的に

検知して表示するインジケータを装備している。このために,収納

部の床は,記録紙の減量方向が常に一定になるよう傾斜をつけてい

る。

記録紙の排出部は,記録紙一巻(A4版300枚相当)分の受信コピ
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ーを積み重ねられる大型スタッカを設けているが,スタッカ及び排

出口ーラは,巻心に近くなったときの巻きぐせの強い記録紙でも整

列して積み重ね可能な構造をとっている。

駆動部の構造は,送信部の駆動と完全に独立させ,同時動作可能

とし,機能的に原稿読み取りと受信動作の各動作を独立に制御でき

るようにしている。また,排出口ーラはプラテンローラから動力を

伝達しており,通常の受信中はプラテンローラの動きにつれて,当,

然排出方向に回転している。しかし,オートカット後,残された口

ール紙の先端をサーマルヘッドの位置まで,逆進させるため,プラ

テンローラは逆転するが,このようなモードにおいてもワンウェイ

クラッチを組み込んだ動力伝達機構により,排出口ーラは排出方向

に回転し,記録紙を完全に排出する。

3. FA一卵00の特徴

メごナ' L,

3.1 機構部の構成

FA-6800は,上音Ⅲこ送信部を配置し,下の収納キャビネットにレ

ーザプリンタ及びファクシミリとプリンタのインタフェース部を収

容している。レーザプリンタは,消耗品の交換時などのオペレータ

のメンテナンス性を配慮し,収納キャビネットの最上音偸こレイアウ

トしている。レーザプリンタのメンテナンスは,レーザプリンタの

収納された引き出しを左方向に引き出して行うが,引き出し機構は,

キャスターとヒンジ機構を用いて床の多少の凹凸があってもスムー

ズに開閉できる。これら装置は輸送時,本体,レーザプリンタ部,

収納キ十ビネット部の 3部分に分かれるが,据付け状態では,相互

の接続線はすべてキャビネット内に収容できるようにし,静電気,

電磁波干渉に対する強化を図っている。図 4 にFA-6800の外観を示

す。

3.2 操作部とレーザプリンタによる普通紙記録

記録部分以外は, FA-6600/備00の特長を引き継いでおり,

では普通紙記録部分について詳述する。FA-6800の特長は,当社初

のレーザプリンタによる普通紙記録にあるが,特長を列挙すると次

のようになる。

山記録保存性と画質向上

定形カット普通紙を採用し,優れた保存性とファイリングがきれ

いにできるという利点を備え,スーパファインモードによる高精細

副走査解像度15.4本/mmで,品質の良い鮮明な画像記録を実現し

ている。

②ダブルカセット装備

標凖A4/B4 のほかに, B4/B4又はA4 /A4 のダブルカセ

y 卜を装備でき,カセット容量各250枚,合計500枚の記録紙セッテ

イングが可能である。

B)印字モードの多様化

ファクシミリの特徴である発信元印字送信のために,しぱしば受

信画像はA4サイズ, B4サイズの規格長を超えることが多いが,わ

ずかの長さのオーバーで記録紙を 1枚余分に使うことを避けるため,

記録印字モードをオペレータが選択できるようにしている。

特に副走査方向の95%縮小,始終端切捨ての設定,定形サイズ印

字の設定,さらに発信元印字を画信号内側に含めるモードなど,定

形プリントとファクシミリの相互インタフェースにからむ十岡題を補

うきめ細かいモード設定機能を持っている。

④りアルタイムプリント

受信信号データを符号のままメモリに蓄積して受信終了後プリン

ト出来る機能のほかに,大容量イメージメモリを搭載し,受信と同

時にプリント開始できるりアルタイムプリント機能を持ち,交信完

了後からプリント開始するモードに比較し,違和感のないスムーズ

な動作を可能としている。

⑤コピー機能

高機能コピーマシンと同等の自動給紙ソーティングを備え,本格

的なコピー機としても十分使用できる。

表 3 にFA-6800の主な仕様,表4 に上記機能を含む機能一覧を示

す。
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批1延

電話磯内蔵

廷亨'ダイヤル促卦lr;タンによる}

表 4. FA-6800の機能一覧

フンタソチダイヤル

峡ま重

電話霞能

話中再ダイヤル

FAXからCNG音送出

MELFAS6800

ププクシミ央瑳狛重が刀苛え

電話呼出予約

保留音

68

眼おし

高速モード

32

プログラム送信

高速読み取り

割り込み迭信

短コンタクト手瀬

高速性

内薩メモリ

C

読み取り福

畷韻

記録紙

トワーク桜能・システム桜能".、 1/゛

頭次同報

スーノξファインモ、ード

MELFAS6800

中継依顛

操作往

マルチコピー

0(メモリ蓄積)

親展通括

9紗

原稿セット

メモリ受仁

自動霜紙

リモートコビー送恬

原稿擾自動検知

1:、1ノξイト

ルチを一 1'交イ'{し3
ミニ、、プノクよ〕

B4A4X各250孜

ティスプレイ

リ通伝網交俵ファクシミ

C(メモリ蕃讃)

A3

操作手頑髪示

タイマ集発信

0(メモリ蓄積)

送信,受信枚数カウンタ

自動連織タイフ受偏

送信済スタンブ

ポーリンク

文字面表

〔'2

中問認

C

自動均等縮小送信

50枚

送摺予杓機能

漢字表示

ブリンタインタフェース

パネル操作部は, FA-6600/6500と同ーコンセプトとして,メッ

セージテーブル及び漢字カナのフォントを備え, LCD,キー, LED

制御を行うとともに,メインCPUとのデータ送受を調歩同期式通信

で実施するなど,FA-6600/6500と同一設計コンセプトで統・ーして

いる。 32けたX 4行の大型LCDによるグラフィック表示は,シリ

ズの統・ーシンポルとして標準化している。

3.2.2 プリンタインタフェース

プリンタインタフェースを図 5 に示す。記録部が従来の感熱記録

方式と異なり,定速動作をするため,画信号をぺージ単位で蓄積す

るぺージメモリと呼ぶ大容量メモリを持ち,このぺージメモリを管

理し,記録部に同期させて画信号を送り出している。

仕)ページメモリ

プリンタ部は,定速走行を必要とするために,ファクシミリの間

欠走行を定速走行に変換する。画情報をぺージ単位で蓄積してぃる

メモリは,ダイナミックRAMで構成している。

他)ラインバッファ

メイン部から送られてきたシリアルの画信号を,ページメモリに

転送するためにシリアルーパラレル変換により,ラインバッファ回

路に画信号をいったん格納する。

ページメモリの次にあるラインバッファ回路は,ページメモリに

蓄積された画信号を記録部に同期させて送り出すための役割を果た

C

自動誤り再送

ページメモリ管理・

記録部制御部

0

ラインハノファ

三凱

{S-・P亥之}

メイン部1

ノξスワート

2 -ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

亘信号匙謬回盡力、

0{メモリ昏芋劃

0

発信元日付印字

す

C

確実注

遡信管理レボート

C

通話斜金計算

iざイ'レΠ、ート

ヘージメモリ

C

図 5.プリンタインタフェース

ラインハノファ

谷整

fp-,Sヌ妾}

C

「ー、ーーーーーーーー「

同信号処理

回繋

レーサフりンタ部

司
軍子写真

フロセス

典構髪劣部

1 ,生

67 (997)

L-ーーーー______]

+

(図5*印へ)

高解像度を持っているが,ファクシミリ側のG3, G2,ミニモード

それぞれの解像度に合わせるための解像度変換回路を備えている。

また, A4 の画信号とB4の画信号をA4記録紙に印字させるための

機能と, B4分の画信号をA4記録紙に印字させる縮小機能を持っ

ている。

④ページメモリ管理・記録部制御

これは,記録制御部全体のコントロールと,ページメモリ・ライ

ンバッファ間のDMA転送制御,ページメモリに蓄積した画信号の

管理,記録紙の選択及び記録紙ジャムなどの記録音Bのステータス情

幸&処理を行っている。

3.2.3 記録部

図 6 は,記録部のレーザプリンタ部を示す図である。電気的には,

カット紙の搬送機構制御及び電子写真プロセス制御を行うブロック

で構成される。トナーカートリッジ及び感光ドラムの力ートリッジ

化の実現により,メンテナンスの簡略化を図っている。

王_.コ

び

ーコー

9。

@

図 6.レーザプリンタ部

③画信号処理回路

レーザプリンタによる記録部は,16ドット/mmX15.4本/mmの

多機能G3ファクシミリ FA.6000シリーズ・辻・金田.中山.石原.山中

このシリーズの開発により,通信需要の広がりに付随したネット

ワーク機能の充実と,給紙性能と記録紙排出性能の向上による大量

送受信に最適な高級多機能機系列の製品群を実現した。メモリの大

容量化により,画像処理手段は格段に進んでいる力ゞ,通信における

高速伝送とのバランスを考慮した性能を持っ高級機開発が今後の課

題となろう。最後にこのシリーズ開発に当たり,御支援,御協力い

ただいた関係各位に深く謝意を表する次第である。
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垂直薄膜磁気記録へッド
来住久敏、坂田俊哉、田辺信二、尾関龍夫、森泉さつき、

1.まえがき

データ記憶装置の中で,磁気記録技術を用いた固定ディスク装置

やフレキシブルディスク装置は,その中核的存在になっている。情

報量の増大に伴い,これら記憶装置には一層の大容莖化が要求され,

今やその記録密度は 1平方インチ当たり50Mビットに達し,磁気記

録の限界にせまりつつある。

そこで,従来の磁気記録方式(画内記録又は長手記録と呼はれる。)

に存在する線密度の向上に対する困難さを回避する方式として,垂

直記録方式が提唱された。

我々は固定ディスク装置に垂直記録技術を適用するに当たり,金

属2層スパッタ媒体と薄膜磁気へッドの組合せにより,その実用性

を検討してきた。ここでは,この薄膜磁気へッドを中心に,これま

での成果を報告する。

2.ヘッド設計

2.1 へッド設計の基本的な考え方

垂直磁気記録用の記録媒体は,膜面に垂直な方向に強い磁気異方

性をもったCocr膜と,高透磁率軟磁性層(CUMOーバーマロイなど)

から成る。垂直記録方式の特長を次に示す。

山隣り合う信号磁化(ビット)は,お互いの磁化を強め合う相互

作用があり,この効果は,高密度になるほビ強い。従来の記録方式

でば,逆に高密度になるほど,減磁界により磁化は減少する。

②図1に,媒体の裏打ち層とへッドの主磁極で,媒体の信号磁化

彰挟み込む形で磁路が構成される様子を示すが,媒体表面の減磁界

は,主磁極のある部分では減少するため,主磁極直下の磁化情報だ

けを,分解能良く検出できる。

上記の特長②に述べたように,垂直記録では,従来方式に比べて

ヘッドと媒体の相互作用の効果が大きい。また,媒体の各部の磁化

状態は非線形な履歴曲線(ヒステリシスループ)に沿って変化する。

そこで,ヘッド形状の最適値の設計のためには,ヘッドと媒体とを

組み合わせた全系に関する解析を行う必要がある。

ヘッドに求められる基本的な条件は,

山媒体に対し,できるだけ急俊で,大きな磁場こう配を持った強

い磁界を印加できる。

②高い分解能(媒体上の磁化信号に対する位置分解能)と再生効

率をもっている。

の 2 点である。

2.2 へッドの断面形状パラメータ

断面設計のための解析は,通常二次元の有限要素法(FEM)磁界

ノ

/ノ
ノ'ノノ
/ノ

図 3.ヘッドの断面
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解析プログラムに,媒体のマイナーループを含む磁化特性を組み込

んだ形で行われる。ヘッドの寸法パラメータの最適値は,材料の特

性にも関係する。しかも,磁性膜の特性は,応力・熱.成膜やアニ

ール時の磁界によって変化する。コイルピッチを同じとした場合,

図 2 に示すよう 最大の再生出力を得るへッドヨークの長さは,こ
,

主磁極・補助磁極の材料特性によって変わる。補助磁極厚,増厚部

の位置などの形状パラメータも同様に,現状の材料特性を考慮して

決定される。図 3 に,このようにして設計したへッドの断面写真を

2.3 へッドの平面形状パラメータ

磁気ディスクは,円周方向(ビット密度)とともに,半径方向(ト

ラツク密度)にも高密度化が進んでいる。トラック幅などのへッド

の平面牙列犬は,隣接したトラック間のクロストークと再生出力との

関係で決定した。クロストークの解析の手法としては,三次元FEM

磁界解析をもとに,相反定理,重ね合わせなどの手法を用いてぃる。

図 4仏)は,垂直記録を用いた固定ディスクにおけるサイドクロスト

ークの計算値と実測値を示す。参考のために,従来の記録方式のデ

イスクにおけるサイドクロストークの特性を同図化)に示す。完全に

オフトラツクしたとき(この場合,20μmずらしたとき)のクロスト

ク莖は,従来のものと比べて15dB以上小さく,同じトラックピッ,

チに対し,ヘッドトラック幅は従来より広くとれる。

d=0.2μm

2.4 設計へッドの特性予測

ヘツドの特性は,それと組み合わせる媒体によって決まる。また,

ヘッドは,スライダーに搭載され,ディスクの回転に伴う空気流に

よる上向きの圧力とばね圧との釣合いによって,ディスク表面から

・一定スペーシング量を保って浮上している。ス<ミーシング量の増大

に伴い,図5に示すように媒体からへッドへ流れる磁束の絶対量は

減少し,ヘッドの分解能も低下する。しかし,装置の信頼性を確保

するためには,現在の技術では,最低限0.1μm以上のスペーシング

が必要である。図 6 は,計算機シミュレーションにより求めた記録.

再生特性を示す。ヘッド・媒体の諸パラメータを変化させてのシミ

ユレーション及び実験に基づき,目標とする装置仕様を達成するた

めのへッド・媒体仕様を決めた。このようにして決定されたへッド,

媒体の仕様及び電気特性は5章に示す。
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3.磁性膜の形成とその特性

垂直記録用薄膜へッドに用いる磁性材料としては,高飽和磁束密

度,高周波における高透磁率が要求される。高周波における高透磁

率を得るために,膜に一軸磁気異方性を与え,回転磁化モードによ

る磁化過程を用いる。C。zrNbアモルファス膜は,以上の条件を満た

す磁性材料であり,主磁極材料として選択した。成膜はスパッタ法

を用いた。異方性は,スパッタ時に膜に磁界を印加することにより

付与した。組成は,図 7 に示す保磁力と磁わいを考慮し, C090.1 Zr

3.3 Nb6.3 (atm%)とした。この組成での飽和磁束密度は,約1.2

Tである。成膜直後の膜には,過度の異方性が付与されており,透磁

率は小さい。そこで,回転磁界中熱処理により,異方性の大きさを

調整する。熱処理条件は,磁界7.9kA/m (10ooe),真空度10、'

Pa,及び温度300゜Cである。

さきに述べたように,高トラック密度化が進んでおり,例えぱト

ラック密度1,00OTHでは,主磁極の幅は20μm以下に設計する必要

がある。主磁極幅が狭くなった場合,最適の特性が得られる異方性

磁界は変化する。図 B 仏), cozrNb単層膜(3,00OA)にお,ハて, H,

をパラメータとした場合の磁極幅と透磁率の関係を示す。磁極幅が

25μmでは, H純辺77A/m (60e)の場合,透磁率が最も大きくな

る。 H紬ゞ小さいものは,磁極幅が広いと透磁率は高いが,狭くなる

と透磁率は急激に低下する。この原因は, H゛シ上さくなると,磁極

端部で環流磁区が広くなるためである。環流磁区は,高周波の磁界

に対して応答しないため,有効磁路が狭くなり透磁率は低下する。

環流磁区の影響を軽減するために,磁性膜の多層化を検討した。多

層化によって各層の磁化がカップリングを起こし,環流磁区の形成

力井耶制される。図 8(b)には,2 層膜での磁極幅と透磁率の関係を示

す。 2層膜の中間層としては, AI。0.を用いた。単層の場合に比べ,

磁極幅が狭くなったときの透磁率の低下がゆるやかである。したが

つて,高トラック密度化になれぱ多層膜を採用しなけれぱいけない。
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4.製造プロセス

垂直薄膜磁気へッドの製造プロセスのバックグラウンドには,従

来の長手記録薄膜磁気へッドがある。長手用薄膜へッドは,磁極(パ
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ーマロイ)とコイル(CU)をパターンめっきで形成し,絶縁層にブ

オトレジストを用いコイル凹凸を平たん化したものである。垂直薄

膜へツドでは,構造上浮上面に絶縁層が露出するが,樹脂絶縁層の

場合は,硬度・耐ネ呈陛の点から信頼性に問題がある。まナこ,磁極を

スパツタで成膜するため長手用薄膜へッドのプロセスは,そのまま

では適用できない。したがって,新たにプロセス設計と要素検討を

行った。その結果,従来のウエット主体のプロセスからスバッタ,

イオンビームエツチングなどのドライ主体のものとなった。

プロセス概要4.1

図9に垂直薄膜へッド素子の製造プロセスの概要を示す。

住)主磁極・第 1絶縁層

A]ρ.絶縁層を付けたA1ρゞTiC基板上にCozrNb (2.0μm厚)を

スパツタにより成膜する。次に磁界中アニールにより磁気特性を制

御し,イオンビームでテーパエッチングし(テ{パ角30゜)増厚部を

形成する。その後,スパッタとイオンビームエッチングによって

CozrNb主磁極(3,00OA厚)を形成する。この上に第 1絶縁層とし

(1)主磁極

第1絶繰層

形成

てAI.0.を数μm厚スパッタにより成膜する。

②第]コイル・第2絶縁層

めっき用電極膜として, Ti/CUを20OA/1,00OA厚スパッタによ

り成膜し,写真製版でコイルレジストパターンを形成後CUを数μm

厚めっきする。このとき,磁極接合部に,⑤で示すスルーホール形

成のために, CUが付くようにしておく。続いて,コイル取出し端子

部,第2コイルとの接続部,及び磁極接合部を増厚めっきする。そ

の後,不要な部分のCUを除去する。この上に第2絶縁層として, AI.

0.を数μm厚(コイル厚以上)バイアススパッタにより成膜する。通

常のスパッタによるコイル上A1ρ.膜は,シャドゥ効果のためコイ

ル間(谷問)にすだれ(簾)ができる。バイアスをかけ,成膜しなが

らエツチングする(付随する再付着を用いる)ことにより,これを

抑えた。絶縁層成膜後,コイル接続部(増厚されてぃる)が露出す

るまでA1ρ.を機械研磨で平たん化する。

信)第2コイル・第3絶縁層・第3コイル

この平たん面上に,さきと同様にして第2コイルを形成する。以

下,同様に第3絶縁層,第3 コイルを形成する。

④第4絶縁層

第4絶縁層を形成後,平たん化した時点では,第 1コイルからの

端子取出し部,第3コイルからの端子取出し部(コイル中心部),及

び磁極接合部の3箇所のCUが露出している。

⑤磁極接合部スルーホール・補助磁極

磁極接合部に形成されているCU及び第 1層AI.0.をイオンビーム

でテーパエツチングする。次に,パーマロイ(1.5μm厚)/AI.0.

(750A厚)を数層積層し,イオンビームで媒体対向側の端部が垂直

になるようにエッチングする。

⑥端子取出し・保護層

次に,コイル取出し端子部をCUパターンめっきで形成する。この

とき,ボンディングパツド部を増厚しておく。最後に, AI.0.(40μm

厚)保護層をスパッタで成膜後,平たん化研磨しポンディングパッ

ド部を露出させる。

以上のように,基板上に一括形成されたへッド素子を基板から切

り出し,スライダ加工を行う。

4.2 特長

このプロセスの特長は次のとおりである 0

仕)磁極加工法としてイオンビームエッチングを用いたので磁性

膜がめっき膜に限定されず,他の製膜法による新たな磁性膜が使用

できる。

(2)第1コイル

第2絶緑層

形成

主碓極

(3)第2コイル

第3邦琴層

第3コイル

形成

薄板

色羅層

主磁種

増厚部

下部保轟膜

絶慧層

(4)第4籍繰層

形威

ニイル
磁極接合部

(5)碓極接合部

スJレーホール

補助磁極

形威

研,生

(6)保護層

牙3成

補助磁極

研磨

垂直薄膜磁気記録へッド・来住・坂田・田辺・尾関・森泉

俣蚕層(Aし0.)

図9 垂直薄膜へッド製造のプロセス概要
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図11.エッチング速度のビーム入射角依存性

30

② A1ρ.絶縁層を採用することにより,浮動面の機械的強度が向

上し,基板と線膨脹係数が近く,測云導係数も(樹脂よの大きく

なり信頼性が向上した。

B) A1ρ.絶縁層の平たん化に機械研磨を用い接続部を増厚するこ

とにより,研磨終点検知とコイル接続を兼ねかっ平面上にコイル形

成できプロセスが安定化した。

④磁極接合部スルーホール部の材料を, AI。0.からエッチング速

度の大きいCUに置き換えたので,コイル多層化が容易になった。

4.3 イオンビームエッチング

45

5

入射角度 6 (deg)

冷

60

、

＼

＼

75

2

90

2

D ~40kFRPI

プロセスの中核をなすイオンビームエッチングにっいて概説す

る。イオンビームエッチングには,ビームを絞りエッチングを行う

方式と,多数のビームをシャワ一状に照射しエッチングを行う方式

がある。ここで用いたのは後者で,イオンミリングとも呼ばれる。

5

図13.蜆格化出力と記録密度の関係

記録密度*FRPI)
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図12.孤立再生波形
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図14.主磁極深さの影響(rw=18μm, W印、=80μm)
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装置の概略を図lnに示すが,イオン生成室(プラズマ室)からArイ

オンを電気的に加速してエッチング室に導き,スパッタ現象を用い

てエッチングする。 Arガスの代わりに活性ガスを用いるとりアクテ

イブエッチングができる。半導体プロセスには,生産性とイオン衝

撃によるダメージ,汚染の点から,この手法はあまり使われていな

い。長所は,エッチングカH氏圧力(10.pa)で行われるので指向性

が良く,エッチング形状を制御でき,被エッチング材を問わない点

にある。欠点はエッチング速度が小さく(数百A/分),選択性が低

い(マスク材難)点にある。エッチング形状に影響を及ぽす因子と

して,エッチング速度の入射角依存性(図11),再付着,シャドゥ効
Ea
イオン電荷反発によるビーム分散がある。所望のエッチング端二ηて,

面形状を得るためのエッチング条件は,原理的には各因子を考慮し

計算から決めることもできる筈であるが,実際には各因子を厳密に

考慮することは難しく実験によって決める。

す

5.測定結果

前節まで述べたような設計,プロセスにより作成した垂直薄膜へ

ツドの測定結果を示す。

5.1 測定条件

測定に用いた媒体は,アルマイト基板上に軟磁性層として,CUMO

パーマロイ,垂直記録層としてCocrをスパッタにより成膜したもの

である。 CUM0パーマロイの膜厚は0.5μm, cocrの膜厚は0.3μmで

ある。 cocrの膜厚に垂直方向の保磁力は,23.8kA/m (30ooe)で

ある。 cocrの組成は, C078Cr22 (wt%)とし,飽和磁束密度の値

は,0.37~0.38Tとフレキシブルディスク用Cocr媒体(0.5T)に比

べて低めに設定した。飽和磁束密度を下げたのは,媒体の実効的な

異方性(本来の異方性磁界から反磁界を引いた値)を大きくし,記

録磁界の分布が浮上によりブロードになっても,媒体磁化としては

急峻なものが書き込めるようにするためである。試作したへッドの

コイルターン数は,如ターン,電気抵抗は40Ω,インダクタンスは 1

μHである。ヘッドを搭載したスライダーは,周速10m/Sのときに浮

上量0.1μmに設定した。

5.2 記録密度特性

孤立再生波の例を図12に示す。ひずみのない単峰パルス状の波形

力新尋られている。図13には,記録密度と規格化出力(五,)の関係を

示す。規格化出力とは,トラック幅 lmm,速度 lm/S,巻線 1タ

ン当たりの出力である。 2 KFRP1の低記録密度領域で,15

[μV卯/mm/tom/(m/S)]力新昇られた。また,再生出力が,孤

立波出力の〕/2 になるときの記録密度(D釦)は,40KFRP1であっ

60

40

20

0

20

15

10

び

0

0

5.3 主磁極長さ及び補助磁極の影響

主磁極長さ(D"と補助磁極幅(WW゛が,特性に及ぽす影粋に

ついて測定を行った。

主磁極先端から増厚部までの主磁極長さD"よ,図4に示すへット

の左端を研磨することにより所定の値に調整する必要がある。従来

のりングヘッドの場合は,オーバライト特性の関係から,1μm以下

の加工精度が要求される。垂直へッドの場合には,図14に示すよう

にD,の値は,オーバライト, E印 D卯に対し,3 ~ 7μmの範囲では

ほとんど効かず,加工時のマージンは大きい。

次に,補助磁極幅のクロストーク及び再生出力への影粋を検討し

た。垂直薄膜へッドのクロストーク量は,解析によって補助磁極幅

にほとんど影響されないという結果が得られており,実測によって,

も確認された。そこで,再生出力の観点から適当な補助磁極幅を明

らかにするために,補助磁極幅をパラメータとして,測定を行った。

その結果を図15に示す。 D卯は,40KFRP1程度で,ほとんど変化はな

いが,補助磁極が広いほど出力は増加している。

図15.補助磁極幅の影響(r゛=]8μm)

]00

;甫助轤唖福{μm}

?00

垂直薄膜磁気記録へッド・来住・坂田・田辺・尾関・森泉

垂直記録用固定ディスク装置の開発,研究に当たり,そこで用い

られる磁気へッドの研究を中心゛こ述べた。開発した垂直薄膜へッド

は,主磁極にアモルファス磁性体を採用,コイル問絶縁層としてア

ルミ+固体絶縁膜を使用した。また,その成膜・加工にはドライプ

ロセスを大幅に採用した。試作したへッドは, CO-cr2層媒体との

組合せで1,00OTP1以上のトラック密度において,40kFRP1以上の高

密度記録が可能である。低浮上化技術,符号化技術の開発などと合

わせ60Mビツト/平方インチの可能性を確認することができた。
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知識処理に基づく配電図面自動入カシステム
井上順允、近田伸行、前田障"前田陽二"脇本浩司"島光秀一

1.まえがき

電力会社で保有している電線・電柱などの配電設備の数は膨大で

あり,しかも設備の変更は頻繁に行われるため,設備管理業務を計

算機によって支援するシステムの導入が進められている山。このシ

ステムでは,電線や電柱を記入した"線路図"や,道路や建物を記

入した"地形図"などの図面の使用が不可欠であり,図面を計算機

に入力し処理するための高度な画像認識・処理技術を実現している。

さらに,今回,東京電力側と三菱電機制の共同研究により,知識

処理技術を応用した配電図面自動入カシステムを開発した。このシ

ステムは,図面に関する知識を用いて図面の表す内容を認識・理解

することができ,これによって次の機能を実現している。

①要素間の複雑な交差や重なりを含む既存の配電図面をイメージ

リーダで読み取り,シンボル・接続線・境界線などの図面構成要素

売自動的に認識して計算機に入力する。

②入力した図面データのうち,電線・電柱データを他のシステム

で流用する場合は,他システムに合わせて位置を補正する必要が生

じるが,この位置補正を図面の記入内容を理解することによって白

動的に行う。

作成されており,この 2枚1組となった図面によって,配電設備の

管理が行われている。

自動入力の目的は,これらの図面をイメージリーダから読み取っ

て認識・理解することにより,配電設備管理で必要となるデータを

自動的に計算機内で作成することである。線路図の入力では,電柱

を表すシンボルや電線を表す接続線をそれぞれ検出し,シンボルの

種類やシンボルとシンボルの接続関係を認識する。地形図の入力で

は,道路や建物などの地理要素を表す線をべクトルの集まりとして

表現し,これらを地理要素の種類ごとに分類する。

2.1.2 位置補正

このシステムで入力した電線・電柱のデータを他のシステムで流

用する場合,次の理由により位置補正の必要が生じる。

山配電設備管理においては,電柱の絶対的な位置よりも近くの道

路や建物などの地理要素に対する相対的な位置関係が重要な意味を

持つ。

②他のシステムで使用している地形図が,このシステムで入力し

た地形図と同一ではない場合は,測量方法の違いや作図方法の違い,

作成時期の違いなどのために両者の間に位置ずれが生じる。したが

つて,このシステムの電線・電柱のデータを位置補正せずに他のシ

ステムで使用した場合は,電柱と他の地理要素の間の位置関係が実

際とは異なってしまう場合がある。

このシステムでは,地形図の理解に基づいて,この位置ずれを白

動的に補正し,他のシステムに合致した電線・電柱データを提供す

る。

2.2 システム構成

このシステムは,スーパミニコンくMELCOM70 MX/300のを

2.システムの概要

以下にこのシステムの機育E及び構成について述べる。

2.1 システムの機能

このシステムでは,図面を読み取って計算機に入力する"白動入

カ"機能と電線・電柱データを他システムで流用するために位置を

補正する"位置補正"機能を実現している(図 1)。それぞれについ

て以下に説明する。

2.1.1 自動入力

自動入力の対象となる配電図面は,電線や電柱を記入した線路図

と,道路や建物を記入した地形図の 2種類である(図2)。線路図は

地形図の上に紙を重ねて電線や電柱の情報を書き込むことによって

宍路屡・地形図

他ンステム
ノ、、、

自勤入力処理

知轟処理

74ao04)、東京電力制、、三菱電機妖)浩幸R電子研究所

位置補正処理

、、、

配電設備図面自動入カシステム

、、、

.

図1

、、、

配電設備

管王里システム

.

、、、

システムの概念図

、、、
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④線路図

.

山)地形図

図2.配電設備図面の例
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中心として,画像入出力機器,対話装置,知識処理用ワークステー

ションから構成される(図 3)。以下にこのシステム構成の概略を示

す。

(D スーパミニコン

全体の制御及び画像・図形処理を実行する。専用のイメージプロ

セッサを内蔵しており,画像処理を高速に実行する。

②画像入出力機器

自動入力する図面をイメージリーダから読み取る。また,図面デ

ータを静電プロッタに出力する。

③対話装置

グラフィックディスプレイ及びタプレットを用いて図面データ

を確認・修正する。

④知識処理用ワークステーション

A1用言語であるOPS83を実装したワークステーションにより,知

識処理部分の実行を行う。

CPU

FDD

#1=

1~1'~~~~^、グ多Z'・§■
IP

タブレット

コンソール

ワークステーション

図 3.システム構成

静電フロッタ装置

口

このシステムでは,図面に関する知識を用いて,図面の表す内容

を認識・理解する機能を実現している。以下に,知識処理の基本方

式と線路図・地形図理解の処理の概要にっいて述べる。

3.1 基本方式

図面に関する知識には,次の 2種類がある。

住)図面モデル

図面の記入内容に関する知識であり,具体的には,図面の各構成

要素の持つ性質や,各構成要素間の接続関係・位置関係などに関す

る制約がこれにあてはまる。

②解析ルール

図面の解析方法に関する知識であり,具体的には,図面中の線を

追跡するときゃ領域にラベル付けするときの手順・戦略がこれにあ

てはまる。

回

これらの知識は,「もし~ならば~する」といったプロダクション

ルールの升多で表現され,これを用いて推論が行われる。推論の流れ

は図 4 に示すようになる。図の各ブロックにっいて以下に説明する。

仏)仮説生成

前述の解析ルールに従って図面の解釈にっいての仮説を生成す

る。

(b)仮説検証

④で生成された仮説を図面モデルと照合し,矛盾が存在しない

かチェックする。

圃仮説変更

仮説検証の結果,矛盾が検出された場合は,ここで,仮説の取

り消しを行ってーつ前の状態に戻る。

この三つのブロックを移り変わりながら処理を進めることによっ

て,試行錯誤的な推論が可能となる。

3.2 線路図の理解

線路図の解釈を行う場合に問題となるパターンを次に挙げる(図

5 )。

仕)接続線が曲線や屈曲線で書かれており,さらに他の接続線と交

差している場合。

OPS83を実釜

3. 知識処理の方式

IP

FDD

Irnage processor

Flexlble Dlsk Drlver

知識処理に基づく配電図面自動入カシステム・井上・近田・前田(1啼)・前田(陽)・脇本・島

(田坂説生辰

可能注のある解訳

をイ反宗する

(b)仮説検証

モテルに矛盾しないか

チェノクする

(C)仮説変更

仮説を取り'す

モテルに・膺^

図4.知識処理の流れ

モデルと矛盾
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仏)接続線と接続線の交差化)接続線と他の要素の重なり

図 5.線路図における問題パターン

②接続線が他の要素と重なるために,一部が省略して記入されて

いる場合。

このような場合,単純に線を追跡していく方法では分岐点や端点

で追跡を誤る場合があり,正しい接続関係の認識は難しい。このよ

うなパターンは,次のように処理される。

図面千デルとしては,例えぱ次に示すような図面記入上の制約を

ルールとして記述しておく。

.種類Xに属する接続線の両端には,種類yに属するシンボルカ井妾

続する。

.同一のシンボルに接続する接続線は互いに交差することはない。

また,解析ルールとしては,例えぱ次に示すような戦略を記述

しておく。

.接続線の追跡において分岐点に到達したときは,直進性の高い

方向に追跡を進める。

このようなルールに基づき推論を行うことによって,仮に分岐点

や端点で追跡を誤った場合でも,誤りを検知して後戻りし,追跡を

やり直すことにより矛盾のない解釈が得られる。

3,3 地形図の理解

地形図の解釈を行う場合に問題となるパターンを次に挙げる(図

田。

Ⅱ)街区と街区が歩道橋などで接続されているため,道路を表す線

の一部が隠されている場合。

②道路売表す線が途切れているために,街区が・ーつの閉じた領域

を構成しない場合。

このような場合,単純な方法で領域を道路・街区・歩道・建物.

河川などの各要素に分割することは難しい。このようなパターンは,

次のように処理される。図面モデルとしては,例えぱ次に示すよう

な図面記入上の制約を記述しておく。

.建物は街区に含まれている。

/
1 2 3

.'づ/、'

.

/
.

.

.歩道は街区の周辺に位置する。

また,解析ルールとしては,例えば次に示すような戦略を記述

しておく 0

.線が途切れているときは,隠されている線を仮定してみる。

このようなルールに基づき推論を行うことによって,種々の解釈

の可能性の中から,矛盾のない解釈を得ることができる。

4.処理の流れ

ブロソク(部牙)

4.1 自動入力処理

自動入力処理の流れを図 7 に示し,各ブロックにっいて以下に説

明する。

画像入力

ヘクトル化

データ検索

図面要案課嶺

プロック検出

(且) 缶)道路の途切れ歩道橋による街区の接続

図 6.地形図における問題パターン

知轟処理

電柱・フロック

対応村け

76 住006)

三看'尹・、多」1三

フロック

対応付け

図7 白動入力処理の流れ
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位置補正処理の流れ
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図9
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他のブロック(部分)
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位置補正処理の説明図
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(a)

山画像入力

自動入力の対象となる配電図面(線路図と地形図)を,イメージ

リーダで読み取り画像データとして取り込む。

②べクトル化

取り込んだ画像データに対して,イメージプロセッサによる処理

を施して図面を短い線分(ベクトル)の集まりとして表現する。

得)図面要素認識

線路図におけるシンポルや接続線,地形図におけるシンポルや道

路'建物などの各構成要素を検出して認識する。この段階では,複

雑に亥差した接続線の接続関係や,複雑な構造を持った地形要素ま

では正しく認識されない。

④知識処理

前述の図面に関する知識を用いた推論により,図面中の複雑な部
分の解釈を行う。

⑤確認寸修正

i忍識結果をグラフィックディスプレイに表示して確認を行い,誤

りがあれぱ対話的に修正を行う。

以上の処理によって,大莖の配電設備図面の初期入力を自動的に

Ijうことができる。

4.2 位置補正処理

位置補正処理の基本は,r一つの地形図に合わせて作成されてぃる

電線'電柱データの位置を,各設備とその近傍の地形要素の位置関

係を保存しながら,他の地形図に合わせて移動する」ことである。

この地形要素として,地形図上で這路及び歩道で囲まれてぃる領域

(以後ブロツクと呼ぶ)を用いた。その理由は以下のとおりである。

仕)ブロツクの形状の時代による変化は,比皷的小さい。

松)電柱は,プロックの辺に沿って立ってぃる。

この処理におけるこの他の特徴は以下のとおりである。

住)ブロツクの検出は,その形状が複雑かっ多種多様であることか

ら,従来手法では困難であり,知識処理による地形図理解の結果を

用いて検出している。

②地形図間でブロックの対応付けを行うことにより,位置補正を

可能にしているが,このとき,1個のブロックが複数のブロックに

対応できるようにしてぃる。

得)電柱とブロックの位置関係を求める場合,ブロックの角に対応

するか,辺に対応するかを調べ,処理方法を変えてぃる。また,ブ

ロツクから一定距離以上高似1ている場合,処理対象外としてぃる。

処理の概略フローを図8に示し,以下に詳細に説明する。
4.2.1 データ検索

配電設備管理システムから地形図及び竃線.電柱データを,他の

システムから地形図を検索して入力する。

地形図と電線・電柱データの

重ね合わせ

^、

41》＼
',/、'ー
/

(b) 他の地形図と電線・電柱データの

重ね合わせ(補正前)

図10.位置補正処理の例

4.2.2 位置補正

住)ブロック検出

先に説明した地形図理解の結果を用いて,2種類の地形図のブロ

ソクを各々検出する。

②電柱ブロック対応付け

電柱から,配竃設備の地形図のブロック上の最も近い点を検出し,

この点ど電柱との位置関係を求める。この結果,電柱は次の3種類
に分煩される。

●線対応:ブロック_上の線分と対応するもの。

@貞対応:ブロック上の線分の端点と対応するもの。

●対応なし:最も近い点までの距雛が一定値を超えるもの。

侶)プロック対応付け

位置補正の基凖となる両地形図のブロック間の対応を,両地形図

を重ねた場合のブロックの重なりの清報に基づいて求める。

④補正処理

電柱とブロックの位置関係を保存しながら,対応するプロックに

合わせて電柱位置を移動丁る。ここで,線対応の電柱は線との位置

関係を,点対応の電柱は端点との位置関係を保っように位置の移動

を行う。図 9 に補正処理の説明図を示す。

4.2.3 表示確認及び修正

補正後の電線・電柱データと,他のシステムの1也形図とを重ねて

表ポし,補正後の位置が適当か確認を行い,適当でなければ各電柱

ごとにタブレットを用いて修正する。位置補正処理の一例を図10に

示 g 。

リ

(C ) 他の地形図と電線・電柱データの

重ね合わせ(補正後)

知識処理に基づく配電図面自動入カシステム・井上・近田.前田郵勢.前田(陽).脇本.島

大莖の図面を使用する配電設備管理の分野において,知識処理技

術を応用することにより高度な図面理解機能を実現し,次のような

点で有効であることを確認した。

住}図面データの初期入力において,要素問の交差や重なりなど複

雑琴構造を含む場合でも自動的に図面を読み取って入力することが

できる。

②電線.電柱データを他のシステムで流用する場合流用する側

のシステムに合わせて自動的に位置データを補正することができる。

現在,このシステムにおいて万式の検証を行ってぃる。今後,利

用する知識(ルール)の追加・改良を行い,実システム化の検討を

進めていく予定である。

む す び

(]) 名倉ほか:架空配電マッピングシステム,三菱電機技報,62,

NO.3, P20 畑召63)
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三菱電機tはこのたび、表面実装用電子部品に対応したばね

材料.として、理想的なはんだ付け性とばね性を有する、りフ

ローはんだめっき付きりん青銅条を開発いたしました。

ノ、ヅ

,^

特長

●はんだ付け性の改良

表面実装に用いられる温度200~215゜C において、 2秒以、ドてケε

全なはんだぬ札性を示します。めっき厚を薄くしたにもかかb

らず、従来の9/1はんだ、 6/4はんだの厚めっきに匹敞するはん

だ付け性を示します。

●耐熱性の改良

屯子部品として用いられるj昜合の一般的なテスト条件は85゜C

tすが、このたび開発した条は100゜C において、 500時闇以上加

熱しても、めっき泉1隅樹よ生じません。

@成形加上性の改良

光沢はんだめっき、光沢す十めっきなどtは、プレス加_[など

による成形加1時に、めっきの欠落、めっきカスの付打、 1111け

凱")tのめっきのひびワレなどの欠点がありました。このたび

開発したリフローはんだめっき条は、めっき後に加1熱溶触処理

が施されておりますのt、これらの欠点が改善され、成形加_1_1

上て、のトラプルを"孕消しました。

命めっき加工費改善

従米のはんだめっきtは厚めっきを施していたため、めっき加

ι11普が割打缶となっていました。しかし、りフローはんだめっき

条は、めっき厚を薄くし、かっ広幅でめっきを施す九め、めっ

き加_f普の1堺咸が可能とな 1)ました。

用途例

●表面実装用電子部品のりード

固定抵抗、半固定抵抗

コンデンサ、トリマーコンデンサ

●表面尖装用コ才、クタ1詩子、コンタクト

なεがぢぇられます。

表面実装用電子部品対応
りフローはんだめっき条
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特許と新案有償開加胤胤朧k動朋川削削

この考案は,成形金型の位置決め構造を備えた半導体素子のモー

ルド装置に関するものである。

即ち,図示の如く,成形金型⑨の上型⑩と下型⑪間のキャビティ

山)にモールド桂胡旨伐)を射出させるシリンダ部材⑭を上型卯)の上部に

突出して設け,成形プレス捻)の上プラテン(5)に上型伽)を,上プラテ

ン⑤に対して昇降自在な下プラテン(6)に下型⑪を夫々着脱自在にね

じ止めし,シリンダ部材姻港上プラテン(5)に設けた透孔価)に遊談し

て,上プラテン⑤の上方からシリンダ部材⑭に樹脂射出用のプラン

ジャ侶)を着脱自在に饌入させるものにおいて,下型⑪のブラケット

伽)と下プラテン佃)に互いに一致する位置決め孔⑫⑳を設け,この位

置決め孔個地3)に位置決めピン⑭を着脱自在に巖入して,下型山地下

プラテン(6)に位置決めするようにした。なお,上記 1対の位置決め

孔⑫伽)はプランジャ侶)とシリンダ部材⑭のセンターが互いに一致し

たときに,互いに符合するようになっている。即ち,成形金型円)の

下型田)を下プラテン⑥上に載置して,位置決めピン⑳を位置決め孔

個Xお)に饌入すると,シリンダ部材⑭がプランジャ侶)に同心状に対応

して,両者絽XWのセンターが互いに一致する。これにより,下型⑪

を直ちに下プラテン(6)にねじ止めし,かっ下プラテン(6)を上昇させ

た後,上型⑪を上プラテン⑤に直ちにねじ止めすることができ,成

半導体素子のモールド装置

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

(実用新案登録第1657039号)

形金型⑨の交換を容易に行うことができる。

従って,この考案によれぱ,位置決めピンを装着するだけで,プ

ランジャとシリンタ箸B材問のセンター出しを行うことができ,かつ,

位置決めピンの装着も容易に行えるので,熟練を必要とせずに,容

易に成形金型の交換を行うことができる。

このぢ案は,例えぱ半導体装置の製造工程に使用される,ろう材

の薄材を切断して移送し,外部引出しりードに溶着する薄材の切断

溶着装置に関するものである。

即ち,図 1 に示す如く,上刃カッタ伐)及び下刃カッタ(3)上にろう

材の薄材n)が送り込まれるど,切断の直前に,図 2 に示す如く,支

持わく(励が矢印Dのように下降し, ドル④の圧縮ぱね⑥のぱね+ニ

圧により,下刃カッタB)上の薄材住)を押圧固定する。この後,図 3

に示丁如く,下刃カッタ捻)が矢印Aのように上昇し,薄材仕)をせ人断

切断し,小片(1a)が作られる。このとき,小片(1a)は二ード

ル④の下端に押圧されぐぉり,切断時の衝蛙などに影響されず,位

置精度よく二ードル④に吸着されている。支持わく(5)の上昇,移動

により,図 4 に示す如く,小片(1a)が外部引出しりード四)上の所

定の溶着位置上に移送され,支持わく幅)の下降により, ドル④^

の下端に吸着されている小片(1a)を引出しりード⑨の溶着箇所上

に押付け;更に,圧縮ぱね⑥のぱね圧により圧着され,溶着される。

以上のように,この考案によれば,薄材の切断時,予め下刃カッ

タ上の薄材を二ードルで押圧し位置固定した後,カッタの切断動作

により小片に切断するようにしたため,小片が部品上の溶着箇所に

考案者西村昭広,柳谷孝二
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位置精度よく溶着することができ,位置ずれによるイ也の部品との溶

着不良をなくすることができる。
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この考案は,半導体装置などの表面に付着している異物を除去す

る機構を持った印刷機に関するものである。

即ち,図尓の如く,インク供給部四)より供給されてきたインクは

刻印伽に転写され,烈托Ⅲ訂)上のマーク得)はオフセットローラ絽)に転

写される。図示しない半導体装置などのワーク供給部より1個ずつ0

分離されてシュート田)上を供給されてきたワーク山は矢印C方向に

落下し,先ずパイプ⑭により図示しない加湿器から供給されてきた

加湿気体⑳の雰囲気中を通過する。これによりワーク仕)の表面に静

電気によって付着していた異物はその静電気を失い,取れやすい状

態となる。その後,除塵口ーラ⑪の下方に入り,この除塵口ーラ山)

の外周に形成された例えばウレタンゴムなどのす単性体⑫とワーク住)

の印刷面伐)が接する。このため,ワーク仕)の印刷面②に付着してい

た異物は完全に除去することができる。即ち,表面の異物は除塵口

ーラωゆ外周に付着し,ワーク住)の印刷面②はきれいになる。その

後,ワーク仕)はオフセットローラ(鋤の下方を通過する七き,オフセ

ソトローラ帽)と接触してオフセットローラ侶)に転写されているマー

ク偲)がワーク(1)に転写印吊持れる。

以上のように,この考案の印刷機によれば,文字の・一部が欠けた

状態で印刷される,いわゆる切字などの印刷不良のない印刷ができ,

半導体装置等の印刷機

鶴田敬二

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

(実用新案登録第1665933号)

また,ワークが汚れていないのでオフセットローラの汚れも少なく,

部刷不良の低下及び機械の稼働率の向上に大きく寄与する。
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●公共プラント特集に寄せて

●公共プラントの展望

●上水道監視制御システム

●ド水道監視制御システム

●道路トンネル監視制御システム

●愛知県防災行政無線システι、

●航空宇宙技術研究所納め遷音速匝L伺制御システ1、

●」fF水道エキスパートシステ/、

@公共プラントへの図面管理システ1、の適用
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●公共ブラントにおけるパワーエレクトロニクス技術
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三菱軸流ファン《ウイングレット》

ハソコン,フりンタなどOA機器の高速化,小形イヒに伴ない,

機器内部の高密度実装化が急速に進み,単位体積当りの発熱

量も増加の一途をたどっています。一方,これらの電子機器

はオフィスユーズからバーソナルユーズへの展開が進んt

おり,前述の小形化とともに低騒音化に対する二ーズが高

まっています。このたび三菱電機ては,これらの二ーズに応

えてOA機器の冷却用軸流ファンを全機種モデルチェンジし

て,さらに高性能・低騒音化をはかりました。

特長〔新機種〕

●実使用領域における送風1寺性の改善

ファンを機器に実装した状態ての風量叩と低騒音化を目標に「羽
根形状J「ケーシング形状」を改善し,実使用領域て、の送風性能を

向上しました。

●60 は二ースの多様化に対応して2シリーズをラインアッフ

機器の小形化,高密度実装化に対応した高圧用MMF・06Cシリ

ズを新たに製品化し,従来のMMF・06Bシリーズの送風特性を改

善したMMF-06Dシリーズとともに60口を充実しました。

●120 は大風量38mm厚を製品化

従来の25mm厚に加えて,新たに大風量タイプとして38mm厚を開

発しました。オフコンやプリンタなど大風量が要求される機器に

適しています。

●標準品全機種に自動復帰式ロック保護回路を搭載

従来の600,80口に加えて,920,120口も自動復帰式ロック保護を採

用。ロックの原因を取除くと自動的に再起動します。

●豊富なオプション

ロックセンサ出力付,回転ハルス出力付,コオ、クタ付,異電圧仕

様,可変速仕様など各種用意し,幅広い用途にお応えします。

MITSUBISHI

MMF・12剖2D"

12VOC
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現行機種と新機種の比較

フレームサイズ現行機種

60×60伽

MMF、06Bシ

リーズ

(自動復帰式

ロック保護25

m血厚)

新機種

入似F・06Cシリーズ

伯動復帰式ロッ

ク保護25閲厚)

80×80m■

MMF・08Bシリー

ズ伯動復帰式口

フク保護25血助

現行機種との主な相違点

機器の高密度実装化に対応し,高圧力損

失領域ての送風性能,騒音性能を向上し

た新製品。

MMF・06Dシリー

ズ伯動復帰式口

ツク保護25即厚)

92×92面m

44

MMF・09Aシリーズ

俺源OFFりセ外式

ロウク保饅15=厚)

MMF・08Cシリー

ズ(自動復帰式口

ツク保護25皿國

MMF・09Bシリー

ズ伯動復帰式口

フク保護25血厚)

現行MMF・06Bシリーズの送風特性を

改誓し,さらに低騒音化。

120×120mm

MMF-12Aシ

リーズ

(電源OFF リ

セット式ロック

保護25叩厚)

現行MMF・08Bシリーズτ'の実使用領

域における送風特性を改善。

主な仕様〔新機種〕(標凖品12V,Hスヒード)

定格電圧定格電流開放風量
機種名

〔A〕〔がノmin〕〔V〕

12 0.12 0.41

MMF・1記シリー

ズ値動復帰式0

ツク保霞25閲國

現行MMF・09Aシリーズの送風特性を

改善し,さらに自動復帰式ロック保護を採

用。

MMF・1χシリー

ズ値動復帰式0

ツク保護38皿厚)

MMF 06C12DH

MMF-06D12DH

MMF・08C12DH

MMF一仭B12DH

MMF・12B12DH

MMF・12C12DH

現行MMF・12Aシリーズに、新たに自動

復帰式ロック保護を探用。

実使用領域τ'の送風特性,騒音特性を

重視した大風量38叩厚タイプの新製品。
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12

12

0.12

12

0.17

締切静圧

〔伽H.0〕

5.5

12

0.22

0.50

0.31

1.05

騒音

(dB(A)〕
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