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表紙

エンジニアリングオフィスシステム

くEOS》

製造業を中心として,企業では開発・

設計部門の生産性向上,合理化の要求が
強い。この要求にこたえるために,パソ

コンやワークステーション及びネットワ

ークを活用し,統合したシステムにまと

め上げたのが,エンジニアリングォフィ
スシステム《EOS>である。《EOS>と

は技術部門のOA化をねらうEOA

(EngineeTing 0丘ice Automation)を中
核とし,これにCAE (computer Aided

Engineetin創, CAD (computer Aided

Design)及びCASE (computer Aided
SoftwareEngineering)を結合し,トー
タルな技術部門の生産性向上をねらうも

のである。
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化OS》の現状と動向

加藤礼二

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.6 ・ P2~6

技付路倒"]におけるコンビュータの活用は,ネットワークやワークステ

ーションの評及により.利用形態や通用分野の拡火などに大きな変化が

起こりつつある。小でも,近午技術名 1人に]台のワークステーション

を装備L,従来からのCAE, CAD/CAM, CASEに加えてEOAの導人

に強い関心が商まってきている。

オ肝高では,技術部門のユーザーの女」昜からコンビュータ活用の現状・

課題・動向を,特にEOAを小心に述ベる。

三菱が提案する将来の征OS》

佐々木道雄・高杯訂E夫・荒川直人・渡部明洋・川上眞二

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.6 ・ P7~10

製造業の研究・1削発・設i汁といった技外儲針町の牛産性向ト.が火きな課

題とな「ている現在,技術者のイ1帯作業を報減するEOA (Engineering

0丘ice Automation)システムの導人やCAD/CAM/CAEとも統介し

た<EOS>(Engineering oHice system)が要望されている。 11社が¥

くから取1)組んできているこの分野の将来のあるべき姿と,その実現に

向けて開発している三菱統介EOSの構想を紹介する。

アブストラクト

《EOS》のユーザーインタフェース

前田障・渡部明洋・松井保憲・立花斬ゾ髭・平田孝雄

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.6・ P25~28

ξEOS1こおけるユーザーインタフェース技術は,エンジニアリング

ワークステーション小心、に急、速に発展している。 Xーウインドウによっ

て標凖化さ九た基本ソールの拡充により, EWS上のユーザーインタフ

エースソフトウェアは柔軟に容易に作成できるようになった。また,

CADにおける"HOOPS"や図形エディタ等のグラフィックライブラ

リ,マルチメディア情帳の検索におけるユーザーインタフェース等当社

の特徴ある技術を紹介する。

機械設計における《EOS》

中林久良・小野゛条雅・塩谷条一・山小尚光

三菱電機技幸艮 V01.64 ・ NO.6 ・ P11~ 14

本邪都よ,くEOSン(エンジニアリングオフィスシステム)について,機

械系CADくMELCAD、MDつを小枝とした町村.の機械設計用システム楢

想をまとめた。システムを枇成するソフトウェアとその役割、及びその

ソフトウェア闇のインタフェースを説明するとともに.述則方法につい

ても触れる。

《EOS》のモデル環境

腺正樹・米沢みどり

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.6・ P29~33

くEOゞの環境では,人問を中心七して,機排・環境・情帆の相互関

係(インタラクシ,ン)が重要である。本稿では,人問と機器,機器と

環ナ尭など,2名問における具体的なインタラクシヲンを述ベるとともに,

それらを統介してエンジニアの創造性を高め,快適で刻リ符]勺なモデル環

境として,バーソナルソ、ーンにおけるワークステーションとセンターソ

ーンにおける夕ーミナルステーションの三つの研究例を報告する。

電子設計における化OS》

阿部忠・沢辺学・有賀幾夫・国岡美千子

Ξ菱電機技幸艮 V01.64 ・ NO.6 ・ P15~ 18

電子系メーカーは,小型化h高機能化といった他1_1.との差別化のため

に,カスタムLS1を加期問で開発しなけれぱならない。膨大な設計1北を要

するカスタムLS1を短其剛罰に開発するためには,設計環境の改筈が必須

で, CADを小怯とした<EOS>の導入が盛んである。本稿では,くEOSI

の一例七して,当ネ_1_のカスタムLS1設引・部門における統合化EDAシステ

ムを紹介し,さらにその核となるカスタムLS1統介設計システムの概要

を説明する。

ソフトウェア開発業務における化OS》の構築

徳永敏d川藤忠・川崎雅夫・竹内康晃・鈴木昌則

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.6・ P34~卯

従来から,ソフトウェア開発の効率化とオフィスワークの効率化の二

つの仙打旬からの改再策を実施してきたが,ソフトウェア開発者の業務令

体を"念A、的にとらえた改善策という観点からは不十分なものがあった。

この<EOS>の構築では,従米の施策に加えて,技術情幸畏DBによる情報

の共イiイヒ,開発を矧織的に進めるための支援機能,CASEと文譜1乍成支援

機能との連係などを加えた,開発者のための新しいオフィスシステム構

築例を紹介する。

征OS》の基盤技術

松井保憲・片山隆躬・曽谷徹郎・上浪謙一・氷見基治

Ξ菱電機技幸艮 V01.64 ・ NO.6 ・ P19~24

技術部門のOA化を推進するエンジニアリングオフィスシステム

<EOS>構築のとき,小核となるコンビュータシステムにMEシリーズが

ある。本稿では.このMEシリーズの機能・性能を体系的に説明し,シス

テム利用者のみならす,システムエンジニアにとっても不1Ⅱ村いただける

ことを目的とした。

研究業務における化OA》の構築

堀井啓吾・・磯田辰夫・澤田博明寸ケ内康晃

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.6 ・ P41~44

研究業務のくEOS》では,既存システムからのスムーズな移行と,よ

り高度で将来性のある作業環境を整備するために, a)マルチベンダー環

境と,②ネットワークの拡サ長性が重要である。前老については,エンシ

ニアリング系の業界標準のUNIXオペレーティングシステムをそのべ

ースとしてシステムを構築すること,後者は,国際標N宴に準拠したLAN

を階剛的に配置することによって達成した。

関西電力樹南港発電所向け
1 号60OMW水冷却夕ービン発電機

免太享・柵山正樹・松崎盛夫・中野直広

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.6 ・ P45~50

"社初の2極固定子水冷却発電機である関西電力総南港発電所向け1

号60OM訊汐ービン発電機が完成,順調に1場試験を終了し,現在現地据付

け・試運転小である。本機は,高信陳頁性,性能向上,保守運ま云性向上など

多様化した要求にこたえるため,数孝くの新技術を採用した最棄斤鋭機であり,

今後の標4垪蛋と言えるものである。ここでは,その基本設育1',構造上の特長,

新技術,上場試験;吉果等の概要を紹介する。
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(199の25 ~ 2θM託Suhishi Denki Giho: V01.64, NO.6,叩

SystemsA user lnterface for Engineering Office

hy Akirヨ閉aedヨ. Akehiro Wヨt北e, Y35UnoTi Malsui' Miklo Tachibヨ胎& Takヨ0 Hirata

工Vorkstations have recently been used as user lntetfaces for engineelin号
Of負Ce systems. The task ofdevelopin8 nexible lnterfaces ls simP11{ied by fUⅡ
Software tools based on the x・wind0工Vs standaTd no、v ava11able, The artlde

intTodⅡCes novel useT・interface techn010gies developed at Mltsublshi Elec・
trlcfor manipulatin8 theHOOPS CAD systemandforreferenc】ngsuch data
as graphicslibraries foT use by englneerlng・dra、vln号 editors and multlmedla
databases

6,叩.29 ~ 33 (199のN0M託Subishi oenki Giho: V01.64,

An Environmental Model of an Engineering 0什ice system

bY Masaki H討a & Midori YoneZヨWヨ

Engineering 0仟ice systems aTe designed to foster mteraction beいVeen the
System user and the hardware, environment, and lnformation. The article
describes practical elementsin the lntegTation ofthe user wlth thehard、vaTe,
and thehard、varewiththeapP11Cationenvironment.1treportsonaprototype
Eos enviTonmentin which workstatlons provide a comfortable "personal
Zone" in 、vhich en8jneers can freely exercise their cTeative abilities, and a
"centeT zone" consiSれng of a te工mlnal station

Abstracts

Giho: V01.64, NO.6,叩.2~ 6 (199のMitsubishi Ⅱ印ki

Mitsubishi Denkl Giho: V01,64, NO.6, PP.34 ~ 40 (199の

The Trends in and prospects for computerization in Engineering

An Engineering office system for system and sofNare
Engineers

by Re小 Kato

ComputeT・ut11i2ation patterns in high・techn010gy operatlons are changing
dramaticaⅡy as tbe increasing availabi]ity of networks and worksta110ns
expands both the number offields】n which computers canbe employed and
the forms that these applicatlons may take. while today's engineers can
expectto have a 、vorkstatlon for theiT person且I use,interestis also growingin

by sat05hi TokuMga, TヨdヨShi κヨto, MヨSao Kawasaki, YきSⅡきki Takeuchi & MヨS肌ori suzuki

Untilrecently,issues ofsoftwareproductiV北yand 0丘iceadministrationweTe
CODsidered separately, and lmprovements ln these いVo areas were lmple・
mented largely independendy This approach is less than satisfactory from
thestandpoint ofintegratlon since,for maximum productivity、aⅡ ofthe ele
mentsrelated to softwaredevelopmentshouldbeunified.1heauthorsreporl
On a ne工ν engineering offlce system wjth shared database resources foT the
Storage oftechl)icalinformation. The system has suppoTt functions for com・
Puter・aided software en留ineerin8 and documentation、 and othel' aids for
Organjzed software deve】opment

engineerin菖 ofnce aU加mation (EOA) strategies、、vhich 釦'e $een as a supple・
mentto ongoing developmentin computer・alded en ineering (CAE), com・
Puter・aided design and manufacturinぢ{CAD/CAMI、 and computer・aided
SofいVare en8ineering (CASE), The al'ticle discusses these developlnents
rrom a technical user's viewpoint lncludin菖 Cunでnt conditions,trends、 and

゛

hurdles, with a focus on the Tole of 亘OA techn010gy

Mitsubishl oenkl Giho: V01.64, NO.6,叩.フ~ 10 (199の

Mitsubishi De口ki Giho: V01.64, NO' 6,叩,41 ~44 (199の

Proposed Engineering 0什ice systems

An R&D 0什ice system

hy Michlo SヨSaki. MヨSヨ0 TヨkahヨShi, Naoto ArakaWヨ,
Akehiro wat北e & shinji KヨWヨkami

Pressures to、vard higher pToductivity are especiaⅡy intense in high'tech・
n010gy R&D and deslgn 、vork in the manufadunng sectoT. Engineering
0仟Ice automation (EOA) and enσineering offlce system (EOS) strate菖ies
appeaT essential to streamlinlng of englneerin3 0perations. Mltsubishi
Electric has been working to、vard such inte8rated operations for several
years, The article introduces the corporation'S Eos concepts and currrent
development work, and discusseS ιhe form that future systems are likely to
take

bY Keigo shioi,丁atsuo lsoda, Hiroaki SヨWヨdヨ& YヨSUヨki Takeuchi

Eos strategles for R&D 0仟ices should support mⅡltivendor hardware and
expandab]e networksto a110w fot smooth uP留τading ofexlstingsystems and
an obstacle・free path to future working-enviromnent improvements. Thls
System features multivendoT compatlb11北y achleved through the use ofthe
UNI× operating system as asoftwaredevelopmentplaぜOTm. Expandabi11【y
is achieved by the use ofa hieTaTchicalLAN manufactuled 加 internatlon田
StandaTds

Mitsubishi 0印ki Giho: V01.64, NO.6,叩.11 ~ 14 (199の

Mitsubi5hi Denki Giho: V01.64, NO.6,叩.45 ~ 50 (1g9の

An Engineering 0行ice system for Mechanical Design

A 60OMvv vvater、cooled Turbine Generalorforthe Nanko power

Station's unit NO.1 0什he Kansai Electric power company

by Hi5ヨy05hi HヨkヨbヨyヨShi, Takamasa Nakano, Keichl shiolanl & Haom託SU Yama胎kヨ

The authors have con6gured an engineeri口g office sysrem (EOS) for
mechanical design around the M北SublshiMELCAD・MD十 a cAD system
Wlth extended suppoTtfoTlnechanlcal design.1heartide describesthecom・
Ponent software,1ts interfaclng, and the uses of the inte菖rated system

W susumU Ⅱ血, MヨSzkl Sヨkuyヨma, Morio Matsusaki & Nヨ0hiro NヨkヨΠ0

The corporatlon has de11Vered its hrst water・cooled turbine gena'ator wlth a
いVO・pole st且tor. Factory testin冨 of the 60OMw turblne geneTator has been
Completed and it is undergoln8 tTial operatlon. The tuTblne generator fea・
tures many new techmcal advances that raise the reliabl]1ty and perform・
ance while simpHfying operanon and maintenance.1ts sta【e・of・the・art
design is expected to set new standards for turbine geneTators. The article
TepoTts on the ne、v generator's basic design,stTucturalfeatuTes,new techn01・
08ies、 and f丑Ctory test results

Mitsuhishi Denki Giho: V01.64, NO.6,即.15 ~ 18 (1g9の

An Engineering 0什ice system for Electronic Design
Automation

by TadヨShi Abe, Ma胎bu sawahe,1kⅡO A!ugヨ& Michiko KⅡniokヨ

The corpotatlon has been working to sholten its custom・Lsl development
Cycle to distinguish its compact, hlgh・fU11Ctionality prod11Cts from those of
Other electronic m且nufactuTets. To deslgn a custom LS1 τeqⅡires a huge
且mount oflnformatlon. An improved production environment consisting of
an Eos or菖anized around a cAD system ls essentialto manipulate thi$ data
qulcNy and e仟ectively The田'ticle lntroducesthe electronic designautoma・
tion (EDA) system oftheASICDesi8nEngineeringcenter as an example of
an EOS, and describes lts chlef constituent-an lntegrated Aslc design sys・
tem

Mitsubishi oenki Gihol v01.64' NO.6,叩.19 ~ 24 (199の

Common Basic Techn010gy for Engineering 0什ice systems

by Yヨ5UnoTi Mヨtsui, Takao Katayama, Tetsuro sotヨni, Ken'ichi ue舶mi & Motoharu Himi

The corporation has developed the powerful ME senes computer systems
as a hardware and software platform system for configuring engineenng
Office systems. The aTticle TepoTts on the functlons and performance of the
Series,、vhlch was deslgned for easy use by both users and engineers



口径1.3m赤外線モニタ言見測装置

奥田治之・小林行泰・述田治正・佐々木浩之・上田隆美

Ξ菱電機技報 V01.64 ・ NO.6 ・ P51~55

赤外線モニタ観測装誰は,飛翔体を用いての赤外線天体観測の際に,

地上からの制"観測等を行うために開発され,19認年3月に完成し,現

在は既に迎用の段階に人って観池1成果が出始めている。

この装鎧は,口径1.3mの赤外線望遠鏡,駆動制御裴置,自動追尾用の

計算機システムで"j成されている。その開発・設計はすべて我が国独内

で行い,フりクシ,ンドライブ機構,刷1耐辰到幟構,制御プログラム等

の開発により、高い追尾・指向粘度を突現している。

分散利用が可能な日英機械翻訳システム

丸山冬樹

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.6 ・ P56~59

人上知能ワークステーションであるくMELCOMPS1Πン上で,Π英

機械翻訳システム《MELTRANJ/E>を開発小であるが,これまでシ

ングルユーザー用であった副訳システムを,ネットワークを介して複数

の端末(MAXYあるいは他のワークステーション弐りから利用できるよ

うにし,翻訳システム令体のコストパフォーマンスを上げることに成功

した。現在,ナ1社情1ル遣子研究所内部のLANに組み込み,所内試使川小

である。

アブストラクト

高速 4 MビットCMOS EPROM

ilJ主辰記・野口健二・和気節雄・岩沢直幾・森男・

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.6 ・ P64~67

屯気的に冉込みができ,紫夕M泉照射によって消去可能なEPROMは,マ

イクロプロセッサ応用システムに幅広く使用されている。今回,筆者ら

は1皮先瑞の徴線リ扣上技術と圃路技術により,最大アクセスタイム120nSの

読辻'し特性を持つ4MビットCMOS EPROM M5M27C40IK, M5M27

C如2Kを開発した。本稿では,製品概饗・技件珀勺特長・電気的特性等を

紹介する。

MS OS/2 用端末エミュレータ

金俊央・京盛真イ言・田村敏之・岩田政春・安田秀朗

三菱電機技報 V01.64 ・ NO.6 ・ P60~63

1989年度から各社のPC/WS レやノコン/ワークステーシ,ン)のOS

としてMS OS/2 が本絡的に折釧・1さ九はじめている。当社のPC

(MAXY)/訊'S(マルチワークステーシ,ン)でもMS OS/2 のサボー

トが1痢始されている。

PC/WSをホストコンピュータと接続して,端末として使用する場合

に必要となる端末エミュレータをMS OS/2上に開発したので幸膨占す

る。

トレンチ堆積法によるCVD成膜機構の解析

÷紗或昭」f・t公井安次

三菱電機技幸艮 V01.64 ・ NO.6 ・ P68~72

半導体製造プロセスにおけるCVD (chemicalvaporDeposition)法

の性能改・鮮を目指し,微細なトレンチ内の堆刊御朔杉状から肩示駆物質の表

Im反1心性を評価するトレンチ堆枝法を用い,形訂荒長機構の解明を行って

いる。シラン(siH、)ブラズマCVDと栃測王CVDを例に,気相反応シミュ

レーションと俳せて考察することにより,暎前駆ラジカルの同定と成膜

の徳述過程の判定や,異なる映前駆"臣1の"汗蕪剌介の測定が而Π指である

こどを幸ル告する。

ノ

工業用ミシンの押さえ機構の追イ趙陛

村松直樹

三菱電機技報 V01.64・ NO.6 ・ P73~刀

上業翊ミシンの送り機構は,押さえ機構と速動して縫製物を送る機構

である。このため押さえの追1進性は,可縫性のための必須条件となって

いる。そこでこの検討では,送り機構の述動と揆お甕うけた押さえの追従

性について検討'した。まず,押さえ佳楴を送り機構系のばねも考慮した

]自山度の振動系にモデル化し,押さえ機構可動倍11の変位を"獣斤した。

次にこの結果に基グき,押さえのジャンピングの発生機構や追1辿性に及

ぽす構成区卜子の影粋などを検討した。



MitS曲ishi nenki Giho: V01.64, NO.6, PP.64 ~ 67 (199の

High・speed 4M-Bit cMOS EPROMS

hy Tヨtsuki Furusho, kenji Noguchi, setsuo wake, NaokilWヨSaW3 & Nobolu Morl

The authors report on 氏νo eledrica11y pr0菖rammable, ultTaviolet、erasable
4M・bit cMOS EPROMs developed usmg improved circuit deslgn and pat・
tern techn010gy The M5M27C40IK and M5M27C402K both pr0Ⅵde a
maxlmum accesstime of120ns.Theartlde describestheproducts,including
thelT technical features and electrical charaderlstics

M託5Ubishi D印ki Giho: V01.64, NO.6'叩.舶~ 72 (19gの

The use of Trench Analysis to Elucidate cvD Mechanisms

by Akimasa Yuuki ヨnd Yasuji Mヨtsui

The aⅡthors have analyzed chemlcal vapor deposition (CVD) coverage of
trenches to determine the surface reactivlty of the precursor$ and bettel
Understand the mechanisms for cvD processes. Exper1血ents combined
With gas・phase simulations were used in investigations ofsi1丑ne・plasma and
10W・pressure cvD processes to identify precursor radlcals, the rate・deter・
mining process, and to measure the Telative precuts0τ・deposiれon ratios. The
article reports on these findings

Abstracts

Milsubishi D肌ki Giho: V01.64, NO.6,叩.51 ~ 55 (199の

Mitsubi$hi oenki Giho: V01.64, NO.6,叩.73 ~フフ(199の

An lnfrared Monitoring system with a l.3-Meter Telescope

The Response char且Cteristlcs of pressure-Foot Mechanisms
Used in lndustrial sewing Macchines

by Haruyuki okudヨ, Yukiyasu KobヨyヨShl, Hヨ『UIT13Sヨ Todヨ, Hiroyuki Sヨ$aki & Takahヨ「U U邑dき

This system perfoTms earth・basedlnfrared observations ofcelestialbodies at
the same tiTne as similar obseTvations are madeusingnight vehicles.The sys、
tem, whlch uses a 13m-diameter infrared telescope,、vas comp】eted in
March 1988 and recendy entered regⅡlar service.1n addition to the tele・
Scope itself, the lnsta11ahon indudes a telescope・control system, and a
Comput臼'system for autotrackin菖 and d誠a processing AⅡ the design and
development work for the system was done inJapan,1ncluding an origlnal
fTiction・drive mechanlsm, secondaTymirTor osci】1atlng mechanism, and
Control pr081'am$ that Tealize high tracking and pointing acCⅡracy

hy Naokl Muramヨtsu

The tracklng response ofits presser footis a key factor ln determining "sew・
ability"(i.e., the ab11ity of a machine to stitch at h唱h speeds oT execute
Complicated operations). This study considered the relative motions of the
Presser・foot and feed mechanism. The motion of the movable part of the
Presser-foot mechanism was analyzed to consh"uct a model ofan osdⅡatory
System with one degree of 丘eedom interacting with a feed lnechanism ofa
Specified stinness.These results wereused to an田yze the causes ofpre$sure
footjumping and the e仟ect ofvarious mechanical parameters on the tTack・
Ing response

Mitsubishi oenki Giho: V01.64, NO.6'叩.56 ~ 59 (199の

A Japanese-to-English Machine Translation system for
Distributed users

hy FuyⅡki M且TⅡyama

The MELTRAN J/E Japanese・to・Eng11Sh machine translation system ls
Implemented on the MELCOM PS1 Ⅱ, Mltsulbishi Electric's advanced AI
Workstatlon.1he system has recently been extended to support mulhuser
access uslngthecorporation'SMAXYWOTkstations orotherworkstations on
the net、vork to ralse the system's cost e仔ectiveness. The system has been
Connected to aLAN inourlnformationsystems & Elech'onicsDevelopment
Lヨ.boratory where lt is belng used on a trlal basls f01'in・house translations

Mit5Ubi5hi oenki Giho: V01.64, NO.6,即.印,、 63 (199の

A Termin日I Emulator for use with the MS・OS/2 Vvorkstation

by loshifumi Kin' MヨSan0加κyomori, Toshiyuki TヨmⅡ「a, Ma訟h3ra lwata & Hideヨki Yヨ5Udき

Micros0丘'S OS/20peTating system entered broad use in 1989 as a software
Platform for high・end personal computers 0仟ering near・workstation per・
formance. Mitsubishi MAXY personal・computer workstations now provide
Support for os/2. The authors report on a terminal emulator that aⅡOWS
MAXY and other Mitsubishi multiworkstation$ to fⅡnction asterminalsfor

a 、ost computeT



巻 亘画

EOS特集に寄せて

わが国では,昭和55年から57年にかけて爆発的な"OAブー

ム"が生じたことは,周知のところである。それ以来,既に10年が

経過する。ブーム当初は,バソコンやワープロの導入に慎重なユ

ーザー企業も見られたが,次第に多くの企業でそうした機器が

積極的に活用されるようになってきた。とりわけ,最近2~3年

間における情報機器のオフィスへの浸透は睦目に値する。

「'8フォフィスオートメーション実態調査報告書K日本OA協

会Xこよれぱ,昭和61年12月当時回答企業300社における情

報機器の 1社当たり平均利用台数は,オンライン端末184'3台,

パソコン102.1台,ワープロ39.7台,ワークステーション(WS)

81.6台であるが,昨年9月に筆者力新子った調査(回答企業225

社)では,それぞれ869.7台,580.5台,228.1台,331.9台という

結果になっている。回答企業が異なるので単純に比較はできな

いが,いずれも4~5倍の増力Uを示している。大勢としては,近

年これらの機器が急速に浸透しているといえよう。これらの機器

数の合計が各企業の平均保有キーボード数になるが,筆者の

調査では2,010台である。この数字で回答企業225社の平均従

業員数7,338人を割ると,3.65人に 1台の割合でキーボードが

使用されているという結果になる。従来日本企業での電話普及

率は4人に 1台といわれてきたが,キーボードの普及も同程度

の水準に達してきたといえる。

このような盾報機器の浸透は一般事務処理の分野で多く見

られ,同じオフィスの仕事であっても,やや異質な研究開発や技

術管理のためのOAは全体的に遅れているようである。上記の

筆者調査でも,WSの台数に含まれるEWSはわずか28台に過

ぎず,CAD/CAMの導入企業も63%程度であった。本誌が

EOS特集を組む背景には,エンジニアリングのためのOAを推

進する必要があるという現状認識がある。

筆者は,日本OA協会主催の「情報化先進企業現地フォーラ

専修大学経営学部教授

(兼)経営研究所長

竹村憲郎

ム.のコーディネータとして,この4年問で50社以上の企業を訪

問し,各社の清報化・OA化の詳細な事例紹介を受けている。そ

の半数は製造企業であるが,そのうち,コンピュータメーカーを

含む数社でEOSの事伊倖E告を伺った。それらを参考にしながら,

EOS構築上留意すべき点を幾つか簡潔に述ベてみよう。

まず第一に,EOS構築の前提として技術者間の情報共有化

を促進すべきであり,そのためには技術者の意識改革が不可

欠となる点である。専門性が高けれぱ高いほど,その技林元こ関

する知識や情報は,技術者個人に従属し,秘匿されやすい傾向

にある。技術者の机中や個人ファイルから盾報を耳又り出し,組織

全体での共有化をいかに実現するかが大きな課題である。

第二に,EOSをそれ自体で"閉じたシステム"にせず,一般事

務処理ないし共通OAとの結合を図るべきことを強調したい。

EOSに包含される機能は,技林藷十算,設計,図面処理,資料作

成,技術データベース,情報検索など,どの企業でも大同小異

である。しかし,オフィスで働く技術者は,これら"自分の仕事"以

外に,会議・打合せ,出張などのスケジュール調整,用度品・実

験材米斗の発注など,多くの"雑用"を処理している。両方の仕事

をーつの端末やWSで処理できれぱよいが,実際には,それぞ

れ独立したシステムになっていることが多いようである。

第三には,国際化ヘの対応を配慮すべき点である。日本企業

のグローバノレ化は急速に進んでおり,マーケティング活動や生

産活動だけでなく,製品開発や基礎研究まで海外子会社で行

つている場合も多い。かかる場合の技術情報の国際的交換を

考慮したEOSは,まだ少ないように思われる。

第四には,こうしたEOSは,一層ユーザーフレンドリーでなけ

れぱならない点である。それには,単に利便性や操イ乍陛が良い

だけでなく,低価格であることも重要であろう。ベンダー側の努

力が強く期待されるところである。
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朱テ集論文

恒OS》の現状と動向

技術部門(研究・開発・設計・生産技術部門など)におけるコン

ピュータの活用は,早30年近くなる。近年の半導体技術の進歩によ

リ,スーバコンピュータ,エンジニアリングワークステーション(以

下, EWSと記す。),バソコン等をはじめとするコンピュータや周

辺・関連機器の高性能化,低価格化は目覚ましいものがある。また,

情報通信技術の発展と情ま髄信ネットワークの普及により,技術部

門でのコンピュータの利用形態や適用業務の広がりと深さに大きな

変革の波が到来し,着実に変ぽう(貌)が現れ始めている。

ここでは,こうした情報関連の技術の発展の中で,技術部門が生

産性の向上や体質強化を含めた企業戦略を展開していくうぇで,ど

のような二ーズや課題を抱え,より高度なエンジニアリングオフィ

スシステム(EOS>の確立に期待を抱いているか,ユーザー(電機・

電子機器製造業)の立場から現状とともに述ベる。

ま が き

2.1 <EOS>とは

(EOS>(Engineering0伍Cesystem)は,当社が提唱するコンピ

ユータ活用による技術部門の生産性向上と体質強化を支援する情報

システムの総合的な呼称である。具体的にはCAE, CAD/CAM,

CASE, EOA等の各システムを包含し,企業の戦略情報システム

(SIS)や統合化生産システム(CIM)の構築にとって極めて重要な

構成の一部を成すものである(図 1)。

2.2 製造業を取り巻く環境

我が国の製造業は総じて目覚ましい発展をし,順風満帆にあるか

に見えるが,国内にあっては既成商品の成熟化,異業種企業の参入,

また,国際環境にあっては貿易摩擦, N正Sの追い上げ,市場開放問

題,為替相場の変動など大変厳しい中におかれている。そうした中

で顧客の二ーズは多様化し,付加価値の高い商品をいかに安く,短

期間に市場に出すかが企業競争においてますます重要な課題となっ

てきている。これらの状況に対処するための施策として,企業は研

究開発部門の強化,自動化・量産化による製造コストの低減と製造

期間の短縮,CAE,CAD/CAMなどコンピュータ活用による開発・

設計業務の効率化,品質向上,期問短縮などに積極的な投資と努力

を払ってきた。

2,3 <EOS>の必要性

CAE,CAD/CAMの分野は,オイルショック以降の低成長時代に

ホワイトカラーの生産性向上の有力な手段として脚光と期待の中で,

コンピュータや周辺・関連機器の高性能化,低価格化の追い風に支

えられて,大企業から中小企業まで広範囲にわたって目覚しい普及

を見せた。こうした背景の中で特筆すべきものに, EWSの出現と情

報通信ネットワーク,パソコンの普及があり,これによって従来の

コンピュータ利用の形態や業務のやり方が着実に変わりつつぁる。

それは新しい分野ヘのコンピュータ利用,すなわち, EOA

2. 《EOS>の必要性

設計検証

実装設計

設計業務管理

技術女害作成

技術情報管理

図面管理

技イ赫情報連絡

その他関連業務

研究矣務 開発業務

CAE

設計業務

CASE

加藤礼二、

CAD/CAM

生産技術業務

図 1.<EOS>の対象業務ω
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図 2.製造業の技術部門におけるワークサンプルの例②

(Engineering0丘iceAU加mation)や戦略情報システム(SIS),統

合化生産システム(CIM)への胎動である。

CAE, CAD/CAM, CASEの普及・定着により,これらが支援す

る業務の効率化は図られてきたが,技術部門の業務全体から見れぱ

一部にすぎず,業務の効率化の視点は,企画・調査・技術・資料の

作成・保管・検索・配送,打合せ・会議・連絡・照会,プロジェク

ト管理,一般管理業務等の非定型業務の効率化に向けられてきた。

EOAは,これらの業務をワークステーション,情報通信ネットワー

ク, OA機器などを活用して効率化を実現しようとするものである

(図2)。

これからは,従来のCAE, CAD/CAM, CASEの分野の高度化と

適用率の拡大に加えて, EOAの導入が重要となるとともに,個別業

務の現状改善的なコンピュータの活用では大きな効果を引き出すこ

とに限界があるので,厳しい企業競争に打ち勝つためには次の二つ

の視点に立ったコンピュータの活用を積極的に進めてゆくことが求

められている。
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技術者
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@

技術者 1人に 1台のワークステーション(EWSやパソコン)を与

え,業務の効率化を図ろうという企業が次々に名乗りを上げている。

こでは,近年関心の高まっているEOAの現状・課題・動向を中心こ

に述ベ, CAE, CAD, CASEについては簡単にとどめる(図 3)。

3.1 CAEの現状と動向

CAEはホストコンピュータ主体から,牙多状定義やモデリング,解

析結果の表示・出力といったいわゆるプリ/ポスト処理を運用性(応

答性やコストなど)の良いEWS上で行い,解析計算(ソルバ)の実

行は対象規模や複雑度に応じてスーパコンピュータからEWSまで

使い分ける方向に変わってきている。今後は,高性能化の著しい

EWSとスーパコンピュータ利用の 2極化に向かうものと思われる。

CAE分野のツールは,欧米の優れたソフトゥエアを中心に,数多く

のソフトゥエアが流通しており,各企業とも白社開発のソフトウェ

アの利用は特定な用途・対象のものを除き流通ソフトゥエアの利用

に移行している。3次元流体解析,分子設計, LS1設計などの分野が

実用できるレベルになってきたため,近年利用が増大してきている。

プレゼンテーション用などに図形処理機能を強化したグラフィック

ワークステーションを用いた高速ビジアライゼーシヨンやアニメー

ションへの指向も高まってきている。薯名なプリ/ポスト処理ソフ

トゥエアが,解析ソフトゥエアと統合して利用できるなどシステム

化も図られてきている。今後はCAEとEOAを統合し,解析モデルや

解析結果を図形・グラフ・表の形で技術文書の中に取り込んでいけ

るシステムが要求されている。

3.2 CADの現状と動向

CADは,ホストコンピュータ又はスーバミニコンが主流という時

代からワークステーション(EWS)へと変わってきた。一時パソコ

ンCADが廉化版CADとして着目されたことがあったが, EWSが低

価格化したこと,パソコンはEWSに比ベ図形処理機能や性能が劣る

こと, UNⅨにはCAD以外の豊富な便利な機能があることなどから

パソコンCADヘの期待は薄らぎ,図面作成CADに限定されてしまっ

ている。 CADの分野は,歴史も長く成熟期にあり,今後はEOAとの

統合化,すなわち,技術文書の中ヘのCAD図面の引用やCADシステ

ムの中での文書作成機能の充実又はワープロ文書の挿入,大量CAD

画面の保管・検索・出図・配送などが容易にできるものが要求され

ている。

3.3 CASEの現状と動向

技術系のソフトゥエアの開発では, UNⅨを搭載したEWSの利用

が主流となっている。 CASEツールでは,ソフトゥエアライフサイ

クルモデルと方法論をべースに体系的に統合化,標準化して整備さ

れることが必要である。モデルとしては,ウォータフォールモデル

をべースとしたものがほとんどで,下流工程(プログラム作成・デ

バッグ・テスト)の作業を支援するツールから整備され始め,今日

では上流工程(要求仕様の分析/定義,システム設計)から下流工

程まで,ライフサイクル全体を支援するツールへと充実が図られて

きている。昨今では,構造化分析/設計(SA/SD)技法に基づいた

要求分析/定義ツールカ靖舌題を集めている。

3.4 EOAの現状

ワークステーションを各人に]台装備するねらいは,次に述ベる

EOAの基幹となるシステムを構築・利用することによって,業務と

情報の電子化を行い,生産性の向上と体質強化を図ることにある。

交審

作成

連絡

交害処理
システム

電子メール
システム

《EOS》の現状と動向

匠,
情報の流用

情報

①統合化生産システム(CIM)

製品のライフサイクルのスピードアップなど経営戦略に合致した

受注から出荷までの全工程の業務を,統合・一貫化した情報システ

朱テ集論文

昌,仁

検索

a
生産管理システム

厶

エンゾニアリンク

D/B

②知的業務支援システム

個々の業務に関係する技術情報やノウハウの蓄積と活用を知的に

支援するシステム

これらのシステムを実現させる過程として,あるいは核システム

として,次のようなシステムが必要となる。

住) EOA基幹システム

② CAE, CAD/CAM, CASE, EOAの結合利用システム

③協力会社も含めた共同作業支援システム

④設計変更など業務の指示・実施・フォローをコンピュータ上で

実現するシステム

⑤資材の手配や発注をコンピュータ上で実現するシステム(EDI
^

⑥製造・試験ラインを制御するシステムや生産管理システムと

<EOS>の統合利用システム

⑦販売・物流システムと<EOS>の統合利用システム

侶)技術・資材・マーケティングなどに関する盾報やノウハウの蓄

積と知的利用を支援するシステム

図 3.<EOS>のイメージ

データペース

管理

システム

U
CAMシステム

《EOS>の現状と動向・加蕨

C
A
D
シ
ス
テ
ム

ソ
ス
テ
ム

E
 
O
 
A

ご
情
報
の
一
一
π
管
理

C
A
E
シ
ス
テ
ム

C
A
E
/
C
A
D
シ
ス
テ
ム

情
報
の
一
元
管
理



朱テ集論文

コンピュータ関係機器

表1

情報処理機噐

EOAシステム構築に関連する機器・システムなど

情報処理システム

清報通信機器

情報通信システム

EWS,パソコン,ワープロ,光ディスク

関連既存導入佶報処理シ
ステム

複写機,電子黒板

電子ファイリングシステム,エキスパー
トシステ 1、 EDI, DBMS, OAシステ
ム,電子予約・照会システム

電話, FAX,ネットワーク機器

電子メール,ポイスメール,
電子会議,電子ニュース

文霄作成

(ワーフロ,DTP)

電子メール

CAE, CAD/CAM, CASE, EDPS,

統計・ OR

電子掲示板

電子会i蔓

エテ'イタ

DBMS

ライフラリ

ユーティリティ

ナ、' tt

Mot11(EWS系)

ユーザーインタフエ・"学

住) EOS共通基盤整備の必要性と課題

②マルチベンダ環境構築の課題

(3)運用管理上の課題

④教育など普及定着に関する課題

3.5.1 <EOS>共通基盤整備の必要性と課題

日常業務の大半をワークステーション上で行うことは,そこに新

しい企業風土と文化が出来上がることでもある。よって,自然発生

的な無計画な機器やシステムの導入を放置しておくと,部門ごとに,

事業所ごとに異なった企業風士と文化が出来上がってしまい,双方

向のコミュニケーションができないとか,他部門の機器やシステム

は操作方法が異なっていて出張時や転勤時などはすぐに使えないな

ど様々な弊害が現われてくることになる。これを未然に防止する最

良の策は,業界が早く規格や標準を定め,白動車や家電品のように

だれでも,どこでも使えるようにするのが本来の姿であるが,現状

は,は力斗まかしくなく利用者にとっては困惑の極みである。したが

つて,全社レベルのくEOS)共通基盤のフレームワークとその要件を

利用者が自らできるだけ早い時期に,技術動向の展望と自社の状況,

更には経営戦略の方針などを勘案して定め,実施する必要がある。

機器,ネットワーク,システム,ソフトウェアなどすべてを 1種類

に限定統一してしまうのが簡便な方法であるが,現実には次々に優

れたものが出現してくること,既導入システムと蓄積された技術資

産の活用などを考えるとりスクが大きく,マルチベンダ環境を想定

しての検討が避けられないのではないだろうか。何を共通基盤のブ

レームワークの要件と考えるかが極めて重要なことである。・一例を

図 4 に示す。

3.5.2 マルチベンダ環境構築の課題

マルチベンダ構築の場合の主要な問題点を次に述ベる。

(])ネットワーク

OS1が国際標準として,一部を除いてほぽ定められているが,

EWS系ではTCP/1P,パソコン系は独自のプロトコル在,ホストコ

ンピュータはメーカー独自のプロトコルを採用するなどまちまちで,

異なるプロトコル左持つネットワーク間の接続(インタネット)は,

コンピュータメーカー,通信機器メーカーから接続可能な装置がサ

太ートされてはいるが,使用できる機能に制限があったりしてまだ

まだ不十分である(図 5)。

②電子メール

メールは,本来どんなワークステーション間でも交信ができる必

要があるが,現在,パソコン系にはパソコン通信系メール,集中型

(ホスト系)メール,分散型(UNIX型)メールなどまちまちであ

る。これら異なるメールシステムの統合が容易にできないことが問

題である。米国では異なるメールシステム(ホスト集中型メールと

UNIX分散型メール)をホストコンピュータで統合している例もあ

るが,多くは別システムとして併用している。近い将来, CCITT勧

告のMHSヘ移行することで統・ーを図ることを計画しているところ

力斗沃とんどである。

偲)データ交換

異システム問でのデータの授受では,機械系CADデータについて

はIGESやSTEP,電気・電子系CADデータについてはEDIFなどの

データ交換フォーマットの標準があり,業界ヘの浸透が見られる。

文書関係ではODA/ODIFの国際標準の制定が遅れているため文書

データの交換はほとんどできない状況にある。

3.5.3 運用管理上の課題

"丈オ妄柔:電気・電子系1、;兀け"' 1 <ソフト生産1
CAE/CAO/:CAE/CAD/1 、、ル 1
CAMツール1CAMツール 1

アフブリケ』「シ曇ンしソフ、÷ウ戯ア

テレビ会;義,

IGES

PM(ハソコン系)

アフりケーシ慈ンインタ、フミース

EDIF

①各種技術文書の作成・編集・保管・検索・出力・配送を一貫し

て支援するシステム

(2)企業内コミュニケーションシステム

③計画や意志決定を支援するシステム

④見積り・手配・発注・一般管理業務を支援するシステム

(5)図面管理(保管・検索・出図)システム

⑥プロジェクト管理システム

⑦各種の情報(技術・資材・マーケティング情報など)やノウハ

ウの蓄積と知的利用を支援するシステム

これらのシステムを構築するのに関連する既存の機器やシズテム

を表 1 に示す。 EOAは,まだこれからという分里予であり,同表の機

器やシステムを単独に利用しているのが現状である。多くのユーザ

ーは,これらの機器やシステムを統合し,付加価値を付けてより大

きな効果を引き出すことに期待を抱いている。メーカーやベンダも

顧客の二ーズを先取りし,それぞれにコンセプトを作り上け事業展

開を進めている。

3.5 EOAの課題

今までは,特定の業務を担当する人(例えぱ, CAEやCADシステ

ムを利用する人)のみがコンピュータを利用していたが, EOAを導

入することにより,各人が自分のワークステーションを用いてメー

ルの交換,技術文書や一般文書の作成や配送,関連情袈の検索,照

"Z、、"Z、、
予約,日常業務の報告や管理,他システム(CAE, CAD,.

CASE,生産管理,資材管理などのシステム)との情報の授受などを

行うようになる。これを現実化するためのシステム構築上の問題や

業務のやり方が変わっていくことに関して,新たな問題も起こって

くる。次の四つの視点から課題を述ベる。

OSぜ克合UNI×. OS/2)、 LAN(TCP/1P)

V、1AN ( X .25 )

1 リホシトリ 1

図 4.<EOS>共通基盤のフレームワークの例

OS・ネットワ"ク

EOA

ソール

フりント

→ナ^ノ、

ODA

フロッタ

えナ^ノ、

ファイル

→ナ^バ

4 (154) 三蔓匙畿技祁・ V01.叫・×0.6 ・]990

二

葬
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア

S
C
R
1
P
1

P
O
S
T

"
ー
ハ
イ
ン
タ
フ
エ
ー
ス

H
 
P
 
1
,
 
G
 
L

N
 
F
 
S

砦
O
S
熊
遜



生産管理ホスト

Cニコ

ホスト計算桜

10{

大型計算機センター

GW

リンク

ノート

広tゑネソトワークチ再

司a・ト絵4 1
Cニニコ[ニニコ

メーJレ→ナーノ、

EOAホスト

事業所内バソクホーン才ノトワーク(10OMbps)

二つの側面から課題を述ベる。

山システムの保全

ワークステーション,サーバ,ネットワークなどが量的,地理的

に広まると保全管理の課題や業務量も多くなる。具体的には,災害

対策,社内・外のユーザーの故意によるセキュリティの侵害, OSの

バージョンアップの管理,メールアドレス管理などで,これらの保

全業務を担当する技術者の育成と運用管理体制の整備が必要となる。

米国の企業(社員約9万ノ0 の例であるが,分散型電子メールの運

用管理に延ベ3,0伽人力H可らかの形で携わっているという例もある。

伐)システム利用のルール化とマナー

新しい企業風士と文化の中で日常業務をすることになるのである

から,そこにはおのずと新しい業務のやり方の基凖やルール,マナ

ーが必要となってくる。例えば,文書の体系やファイリングの基準,

電子承認のやり方(検印,承印,サインの方法),データベースなど

へのアクセス権の付与基準,電子メール,電子掲示板,電子会議な

どのシステムの共同利用者相互間の基準・規則・マナーなどである。

将来の技術動向を把握し,できるだけ長期問にわたって利用できる

普偏性・汎用性・拡張性のあるものとして制定することが大切であ

る。

3.5.4 教育に関する課題

エンドユーザー,各部門のシステム管理担当者,インストラクタ

や相談員,職制のマネージャー, EOAシステムの開発・保守技術者

など,それぞれに見合った教育が必要となる。何よりも従来と異な

るのは対象者が多いこと,コンビュータに関して無縁であった人が

多いことなどから,しっかりしたカリキュラムと体制整備が必要と

なることである。殊に導入初期におけるエンドユーザーの円滑な立

ち上げには気を配って行うことが大切であろう。

電子キャヒネソト

口〒
目・交霄 1

1寺集論文

LAN仟CP/1P、]OMbP5)

電子図庫

口
目、図面

書作成の寺

センターフりントサ・ーノ、

匠コ

図 5.<EOS>の概念

3.6 EOAの動向

住)社内電子コミュニケーションの普及

1~2年のうちに全社レベルの電子メールを導入する企業が
、デ『丁.

、^、^

増えるであろう。対象も社内から協力会社,海外拠点ヘと広まりを

見せ,送受信できる情報も文字(テキスト)のみの現状から,図形,

イメージを含むものへと進むであろう。異なるメールシステム間の

統合やMHS方式のメールの普及により,異企業間の電子メールの交

信も現実となろう。電子掲示板や電子会議も電子メールの普及とと

もに波及していくであろう。 FAXメール,ボイスメーノレも互いの欠

点を補完する形で広まるものと思われる。マルチメディア文書(音

声,動画を含む。)メールや,マルチメディアによる在席会議も,さ

らに先の話ではあるが現実化するであろう。

②マルチメディア文書の到来

文書処理の分野では文書交換の標準化が進み,異システムの文書

やCAD図面の取り込みが容易に可能となる。また,文書作成につい

ての知的支援(校正・翻訳・編集など)機能を持つものへと発展し

ていくであろう。 CDやオーディオ・ビデオなどと組み合わせたマル
.

チメディア文書やハイバーテキスト化により,客先ヘのプレゼンテ

ーション資料,カタログ資料,販売店や社員教育用メディアとして

活用されるであろう。

(3)データベースの充実

EOAの普及と戦略情報システム(SIS)や統合イヒ生産システム

(CIM)への指向とともに,種々のデータベースの構築が加速され

る。また,業務対応のデータベース,個人用のデータベースとして

ハイパーカードタイプのデータベース,知的検索支援のデータベー

スなどへの感心や利用が高まるであろう(図 6)。

④マルチベンダシステムの普及
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EDP

販売・顧客

システム

賓材システム

SIS/CIM

データベース

0コ

生産管王里

システム

EOS

くコ0

Cヰ>

業務

設言十・解析

キ婁言正

重1追;システム

異なるプロトコルを持つネットワーク間の結合がOS1の浸透も含

め一層容易になり,マルチベンダ環境が構築しゃすくなる。

(5)マンマシンインタフェース(MMD の統・ーと普及

現在は,各コンピュータメーカーごとにMM1が提唱されているが

(例えぱ,陽MのPM, HPのNEWXVAVE, DECのDECウインドウ

など) MotifやOPEN-LOOKなどのMM1の標準化が進み,融合,

とうた q飼汰)されていくものと思われる。

⑥グループウェア(CSCW)システムの普及

共同作業支援システムの研究が進められており,これらを指向し

たシステムと称するものが現在でも市場に出始めている。上述の各

項目の発展とCSCWの研究成果力井目まって,より高度なシステムが

登場してくることを期待したい。

⑦セキュリティ・著作権の問題が一層クローズアップ

情報化社会の高度化とともにシステムの利便性とユーザーは増大

し,セキュリティや著作権問題が一層重要な課題となってくる。

4.むすび

<EOS>の現状と動向についてユーザーの立場からの見解を述ベ

た。<即S>の各システムは,清報戦略システム(SIS)や統合化生産

図面作成

基凖情報

作成

ぐ二武>

1寒嘗ミ言斐言十

ソフト生産

言式秀金

技術賓料

作成

口

"盈会Ξ虫@

計画・管理

データペース管王里システム

図6

連絶・照会

子約

エンジニアリングデータベース

括報検索

技術岩

管理老

システム(CIM)を描築する際の重要な要素システムでもあり,そ

れぞれの企業の戦略目標や設計・生産の効率化の目標に添って,ま

た,将来の情報処理技術や標準化の動向などをよく把握してシステ

ムの導入・構築を進めることが大切である。技術部門におけるコン

ピュータの活用が高度化するに従い,従来の業務のやり方,組織の

あり方の見直しを促すことであろう。現在の業務形態は,基本設計・

機能設計・生産設計・製造・試験といったプロセスを採用している

が,新しいタイプの設計・生産方式として,各プロセスの技術者が

一緒に共同して,並行して作業を進めるコンカーレントエンジニア

リングなどが提唱されており,具体的に採用する企業も出始めてい

る。

より豊かな社会に向けて,効率化と人間尊重の調和のとれた

くEOS》の発展に期待して止まない。

参考文献

仕)日本能率協会編:設計・生産の自動化・OA化と設計技術者の役

割,日本能率協会設計効率化推進責任者養成コース

伐)日本能率協会編: CADガイド, P.3,日本能率協会a987),
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三菱力斗是案する将来の恒OS》

がき1.志 え

国内の製造業では,高景気の機運にのって再び積極的な設備投資

に力を入れ始めた。その中でも,先進・大企業では, CAD/CAM/

CAEの個別システムの導入もさることながら,技術者の付帯作業を

軽減し,技術者の時間をもっと本来の作業に割り当てるために,技

術部門のOA,すなわちEOA (EngineeringofficeAutomation)や

個別の既存システムのネットワークによる統合化を指向してきてい

る。

当社はいちはやくその必要性を認識し, CAD/CAM/CAEと技

術部門のOAを包含し,設計者の業務革新を目指した統合システム

として<EOS>(Engineering 0丘ice system)を提言し,開発に取

り組んできてぃる。ここでは,当社が提案する将来の《EOS>構想

を紹介する。

2.三菱統合《EOS》の考え方

2.1 製造業技術者を取り巻く環境

主として製造業における研究・開発・設計部門では,

山技術の高度化が進み,新技術開発・新製品開発競争が続いてい

る。

②一方,生活の質の向上ヘの社会的要求に対応して,顧客二ーズ

が多様化し,マーケットセグメンテーションを考えた他社との差別

性のある多様な開発競争が激しくなっている。

捻)これらの開発に当たっては,高品質・高信頼性を設計段階から

作り込むとともに他社に出遅れないために,開発期間を短縮する こ

と力河靈く要請されている。

などの現状にある。

一方,これら技術部門ヘの投入資源(人・物・金)は有限であり,

技術部門の生産性向上のための新しい枠組が要求されている。新製

品.新技術の開発方式として,従来の試作実験の回数を重ねる方式

からコンピュータシミュレーション技術の活用など,コンピュータ

を高度に利用する方式ヘの変革も一例である。

さらに,従来からのCAD/CAMに加え,図 1 に見られるように,

技術者の行動要素の内の16.4%が文書作成,12.1%力汁青報検索・伝

達に当てられていることから,この部分の合理化手法としてEOA化

が要請されており,技術部門のコンピュータの活用分野が拡大して

きている。

技術者・一人・一人がネットワーク系のもとで, CAD/CAM/

CAE/EOAを自由に利用する環境の提供が,上述の住)~③に対する

解決手段として期待されている。このように,コンピュータ利用環

境を構築する技術が進むにっれ,これらを利用し技術老の作業効率

をいかにあげ,ひいては製品開発工程のライフサイクルの短縮化を

図ることが必要となってきた。

2.2 三菱統合《EOS>の位置付け

当社では,経営管理・生産管理・運転管理更に販売物流の各シス

15

16

16

6

佐々木道雄、

高橋正夫松

荒川直人"

、コンピュータ製作所"本社

3

1

渡部明洋、

川上眞二、

」 2 3 0

テムを統合したCIM (computerlntegrated Manufacturing)のキ

ーコンポーネントとして,技術部門のコンピュータシステムである

統合<EOS>を位置付け,上述の各種要求に対する解決策を与えよ

うとしている。

三菱統合<EOS>は,研究・開発・設計部門におけるシステムで

あり,

住)設計過程におけるコンピュータ支援による工学的解析・技術的

解析をするCAE,コンピュータ支援による設計生産システムである

CAD/CAM機能。

②設計者・研究者などの技術者力H乍成する提案書・仕様書・説明

書.報告書などの技術文書作成支援機能,また開発計画書・工程計

画書などの計画管理文書作成支援機能。

信)研究.開発.設計の各段階で必要となる各種ソフトゥエアの生

産支援機能。

④上記機能のアウトプットである新規・既存の図面データ,マル

チメディアの技術文書,技術情報,プログラム等の保管・管理.検

索・出力機能。

⑤日常業務の中で行われている文書による情報連絡を電子化した

技術連絡支援機能,技術者更にはその管理者にタイムリーに情報を

提供する清報サービス機能。

などのサブシステムが有機的に結合された統合化システムと定義し

ている。

統合化することにより,これは複数の機能を連動させることを意

味し,各々の機能を単独で用いる場合に比ベて大きな利点を生み出

す。これらは,次の三つの段階を経て実現されつつぁる。

住)個別システム間のデータ結合の段階

伐)個別システム間でデータベースを相互にアクセスする段階

③完全結合の段階

最終的には,ーつのワークステーション上で設計・研究.開発の

技術老にとって<EOS>に関するすべての作業を可能とする環境を

フ(457)

6 7 B

図1

単位:%

[ヨ毛六牙

社内技術者・行動要素の分析
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成→各メディアの保管・検索・出力→伝達→・一元管理)の機能が,

ネットワークで有機的に結合され,統合化するのに有効な技術情穀

支援ツールを提供する(図?)。

②ユーザーニーズを解決するために,必要に応じて自社製品だけ

でなく,積極的に第三者製品を利用した高付加価値を有するトータ

ルソリューションビジネスを志向する。

図 3 に示すようにユーザーのシステムを構築するにあたり,自社

開発ソフトゥエア(以下, S/Wという。)を核に必要に応じて第二

者(1ndependent s0丘Ware vender :1SV) S/'W, PDS (パブリッ

クドメインS/W)などを組み合わせて前述の業務の流れを解決す

るシステムを提供する。

侶)くEOS》の中核の・ーつにはCADがあり,当社自身が保有する高

いCAD構築技術,及び利用技術を有効活用する。例えぱ,機械系加

エ・組立業の中核は,あくまでもCAD技術であり,当社は機械系CAD

として<MELCAD-MD'>の開発技術及び周辺技術を保有してぃ

る。これを中心に,一連の研究・開発・設計業務に必要な製品とし

て, MELCADシリーズの充実を図る。

1

WS WS

.J

②

④

喜丁'・1

弓き.J
1工fτ置

図 2.代表的な機械系製品開発プロセスとくEOS》
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⑨

《EOS>の将来像

目指している。そしてこの統合化の要件として,①データの互換性,

②マンマシンインタフェースの統合,③環境の統合(オペレーティ

ングシステム/ネットワーク/データベース/グラフィックス)を

目指している。

2.3 三菱統合<EOS>の取組方

三菱統合くEOS》の製品は,次のような考え方によって提供す

る。

仕)ユーザーニーズを業務内容でとらえ,この二ーズを解決するた

めに必要な製品群を用意する。

主として製造業の加工組立業,更には装置工業における一連の業

務そのものを深堀り,解析し,ユーザーの業務課題に真に有効な製

品(コンピュータツール)及びこれらの製品のインタフェースッー

ルをメーカーとして提供する。例えぱ,力Π工組立業における統合シ

ステムは,機械系製品開発・設計プロセス(基本殷計→部品升多状の

モデリング→プリ処理→解析→シミュレーション→ポスト処理→詳

細設計製図→試作品の製作・検証・試作実験→一連の技術文書の作

ISV S/、V

PDS
(パフりノク
1ノイノSW -ーー

図 3.三菱電機のくEOS》への取組方

1-^^^,^.ー゛

3.1 作業環境

山同一操作環境の実現

技術者力新子う作業で,ワークステーション上で行う作業の比率が

増大するに従い,操作環境の同・一性が求められるようになる。・一昔

前(あるいは現在も)は,設計者はCAD端末の前でCAD操作を行い,

構造解析やシミュレーションが必要になると,ホスト計算機の端末

や専用機の前に座り直して作業を行っていた。さらに,作業指示書

や設計仕様書などの技術文書を作成する際には,CAD図面(XYプロ

ンタ出力)とワープロの切り張りを机上で行ってぃた。これらの作

業は,本来同一・ワークステーション上でできることが理想である。

②快適性の追及

マウスの導入に見られるように,計算機操作の簡易化を希求する

ユーザーの声は強い。ワークステーションでは,アイコンメニュー

による操作が一般的になってきているが,技術文書や技術情報の検

索などで説明書を必要としないもっと簡易な操作環境の利用要求が

強い。この際,計算機やネットワークの存在をほとんど意識するこ

となく操作できることも不可欠である。

B)マルチベンダ環境ヘの対応

当社を含め計算機メーカーが,ユーザーの要求する機能を満足す

るハードゥエア(以下, H/Wという。), S/Wのすべては提供でき

ず,優れたH/W,S/Wはますます独立した専業メーカーが開発す

る時代になってきている。技術者が要求する機能は,計算機を選ば

ず使用できる環境(しかも同・ーのワークステーション上で)が,現

在の標凖化動向をにら人で用意されることが必要である。

④情報資源の統一的管理

新たに作成した技術文書や図面又は既存の技術文書や各種基準.

標準部品りストなどの技術情報資源の保管は,現在独立に行われて

いるケースカ郡沃とんどである。したがって,検索する場合も独自に

行わざるを得ない。近年,大容量の保管媒体の進歩が著しくそれら

を使用した,管理・検索機能の提供も可能になってきている。

⑤情報の伝達

現在,電話やファクシミリで行われている一般の盾報伝達に加え

て,技術部門では,図面や指示書などの技術情報の伝達も行われて

8 (458) 三菱電機技幸R ・ V01.64 ・ NO.6 ・ 1990
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Pro/ENGINEERは, PTCネ土の登録商標。

Solutlon3000は,ファモテックネ士の登録商標。

図 5. CAD/CAM/CAEとS/Wの関連

おり,実際にはコピーによる必要部署ヘの配付が・一般的である。

<EOS>環境では,電子メール機能による同報や必要場所ヘの送付,

他者には見ることができない秘密機能を持つことができ,また外部

に対しては,ファクシミリで送信することも実現されるであろう。

3.2 当社の実現方針

3.1節で挙げた作業環境の改善を実現する上で,当社がどのように

考え,どのような物(S/W)を開発するかを紹介する。

山操作環境の統合化

技術者力X子うほとんどの作業を,同一のワークステーション上で

実現し,かつより使いやすく統合化された操作環境を提供する。す

なわち,机上と同じ感覚の電子机をワークステーション上で表現し,

またノJ選の思考過程と同様に,"次に何をしたい"かによって適応す

るツールカ湘乎び出されるオブジュクト指向のシステムを提供する

(図4)。

さらに,使用昌的に合わせてE工VS恒ngineeringwoTk station)/

PC (pe鵄onalcomputer)を選択した場合でも,可能な限り操作環

境としては同・一化する。

伐) CAD/CAM/CAEの一貫性

何どいっても設計者の主作業であるCADシステムの重要性は大

きく,まず設計を効率化する最初のツールとして整備しなけれぱな

らない項目である。当社は,機械系CADのMELCAD・MD、を中核ど

CDFF

//

注*1 一太郎/花子は,ジャストシステム社の登録商標。

*2 CDFFは,ソニー社の登録商標。

*3 PUBUSSは,ブリッジ社の登録商標。

図 6.文書交換

(当社S/W)

マルチメディア文霄

して, CADシステムの開発技術及びユーザーとしての構築技術も保

有しており, CADシステムに閉じた提供だけでなく,構想設計から

製造までの一連の流れを,第三者のS/Wとのりンクを果たしなが

ら実現する(図 5)。

B)文書システムの拡大

技術者の作業分析表を見ると,文書の作成が最大の割合を占めて

おり,設計の主作業であるCAD/CAEを除くと,今後の効率化の重

点課題であるともいえる。ここで言われている文書とは,従来のウ

ープロによる単なる清書機能だけでなく,周辺システムと融合し,

ユーザーアプリケーションの・一部として動作する中核S/Wを想

定している。

文書は,あらゆる階層,職種の人たちに関係するため,マルチベ

ンダな環境が要求される。例えば,管理者レベルには, PCクラスの

H/Wと機能的には高くないが操イ乍性が良い文書編集S/Wを選択

可能とする。また, CAD作業を操作している技術者には, CADを操

作してぃる同じワークステーション(すなわちEWS)での文書編集

S/Wが必要であり,かつ文書ヘのCAD図面の合成機能などが要求

される。当社では,文書編集のS/Wを一意に限定することは,最早

無意味と考え,ユーザーの目的にあったS/Wの導入と,各文書間の

システムとしての整合性を取るために共通文書ファイルフォーマッ

ト(CDFF、りを採用して,異なるH/W,異なるS/W問でもある

程度のデータ互換性を保証する(図 6)。

④技術情報管理・検索機能の強化

文書を作成し,また図面を作成していく上で,過去の情報を検索

し,再利用することが効率を上げることの最終的な方法である。

《EOS>の構築を開始するときには,既存の情報の登録もさることな

がら,急速に増大し,蓄積していくシステム展開後の情報をいかに

保管していくかを考えておく必要がある。当社は,《EOS>の主流機

器であるEWS,PC以外にも汎用コンピュータ,ミニコンピュータも

製造している総合コンピュータメーカーとして,情幸a管理・検索シ

ステムの必要性を認識し,提供してきており,今後も強化する予定

である。

情報管理・検索システムの主な要素技術は,次のとおりと考えて

し)る。

仏)システムの規模に応じた性能・容量・信頼性を持った管理用

SOWTION30船

く紹介S/W)

PUBLISS、3

三菱が提案する将来のくEOS一佐々木・高橋・荒川・渡部・川上

コ_ー

デ子花

.
書女且

邑.
＼

書文

邑

図部

図卜ノ
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検糸

義不

==1田DB

保管

図7.技術文書管理・検索

作環境により,その対象物を処理するS/Wとの連動を図り,操作

の統合性を実現する(図 7)。

⑤情報の伝達

技術老一人一人に1台のワークステーションがいきわたる環境が

実現するにしたがって,情報を互いにやり取りする電子メール機能

の必要性が増大する。最初は単なる電話代わりの技術情報の交換か

ら始まるが,次第にその適応分野は広がり,文書や図面,最後は手

配伝票などのEDPシステムの情報までも伝達する中核S/Wとして

使われるようになってくる。キーボード文化である諸外国は,既に

電子メールは発達し,常識化していくなかで日本でもやっと導入機

運が高まってきている。電子メールに関しては,社内の狭い範囲の

限定利用だけではなく,社外との交換インタフェースも必要なため,

マルチベンダな環境でも適応できるデファクトなツールを提供する

(図8)。

これらの各機能は佃OS>を構築する上での基幹技術であり,なく

てはならない機能ではあるが,ユーザーのシステムをより高度に完

成させるためには,ユーザー固有のアプリケーションとのりンクが

どこまで実現できるかによって大きく左右される。各個別のシステ

ム間を埋めるS/Wによって,図面の部品表が手配システムに連動

することにより,再入力の手間と転記ミスの発生を防ぐことができ

る。当社では,これを実現するために各基盤のS/Wに対してオープ

ンアーキテクチャの開発方針を掲げ,内部フォーマットの公開やア

プリケーションインタフェースライブラリの提供をしている。こ

の機能を使うことにより,自動文書作成, CADからの部品データ取

り出し,部品マスタとの整合性チェックなどの応用システムが容易

に実現できる。

_/邑

L^ー^^^^-J

広域網

ーーー1

光ディスク

LAN

MHS

SMTP

邑
SMTP

LAN

MHS

SMTP

LAN

1邑戸邑

邑
MesSヨge Hand11ng sy5tem

Send Ma」1 Υmnsfer protoc01

Local Area Network

コンピュータ。

化)保管データ量の増大に対応する光ディクスの接続。

①技術部門の特徴であるーつのデータ量が大きい点に関しては,

Ethetnet(、*)LANだけではなく, FDDI (Fiber Distributed Data

Interface)準拠の高速LANを提供。

(d)情報の検索に関しては,ユーザーの多様性を考慮し,インデ

ツクス情報のRDB化と情報本体の管理を分離し,いろいろな検索

要求に耐えられる構造を提供する。また, RDBの検索性能に関し

ては,当社のオフィスコンピュータで一躍脚光を浴びている

GREO (RDBエンジン)の活用を図る。

(田検索によって対象物を選定した後も,オブジェクト指向の操

図 8.情報の伝達

゛

、印

'*〔g

CDFFは,ソニー社の登録商標。

Ethemetは,ゼロックス社の登録商標。

現在では,標準パッケージS/Wの利用が第1条件となるなど,ユ

ーザー対応にアプリケーションシステムをすべて開発することは

皆無となってきている。しかしながら,一方標準パッケージだけを

利用し,今までの業務をそれに合わせるなどといった選択もまたあ

り得ず,やはりユーザー固有のインタフェースや既存システムとの

融合などのカスタマイズが必要となる。したがって,いかにカスタ

マイズしやすいか,又は,ユーザー側が標準パッケージの上にアプ

リケーションシステムを構築しゃすいかが,その標準バッケージの

製品としての優劣を決定している。

当社は,製造業である自らを含めて,技術部門の設計効率化を図

るために,今後もくEOS》の構築を提唱し,その要素技術の開発に

努める所存である。
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1ミテ集論文

機械設計における恒OS》

製造業における設計開発・生産部門では,1980年以降,生産性向

上,製品品質の向上を習指したCAD, CAM, CAEシステムの導入が

活発となり,現在,着実にその成果を表している。また,見積書,

仕様書,技術検討書など設計者の知的作業を含めたトータルシステ

ムが望まれている。近年,製造業では,構造不況,円高不況を脱し,

好調な製品市場となっており,今後,ますます多様化するユーザー

ニーズと製品競争に対応するため,設計開発・生産部門における

《EOS>(エンジニアリングォフィスシステム)の導入を期待してい

る。

当社では,長年,種々のCAD・CAMシステムを社内で構築し,

さらに製品化も行ってきたが,1989年10月,当社製エンジニアリン

グワークステーション(以下, EWSと記す。)"MEシリーズ"上で

利用できる機械系CADシステムとしてくMELCAD・MDつを製品化

した。

<MELCAD・MD、>は,他システムとの統合化を容易にするため

にオープンシステム指向を採用している。この特長を生かし,

《MELCAD・MD,》と"MEシリーズ"上のCAM, CAE,技術文書

作成ソフトゥエア,更には他社EWSの特殊解析ソフトゥエアをも統

合するシステム構想を打ち出した。この統合システムは,必要に応

じて各ソフトゥエア間で技術情報を伝達するほか,ファイリングシ

ステムを設置し,技術情報を統合管理して技術情報の有効活用を図

ることをねらいとしてぃる。以上の考えに基づき,機械設計開発・

生産業務における<MELCAD・MD、>を中核とした《EOS>の構想(機

械系《EOS>)を解説する。

1.まえ がき

2.1 システム構成

機械系<EOS>のシステム構成例を図 1 に示す。

① ME400

CAD, CAM, CAE,文書処理を主に行うEWS。

(2) ME200

文書処理,設計計算を主に行うEWS。

③他社EWS

各応用分野固有の特殊解析処理を行うために用いる。

④プロッタサーバ

分散した各MEからの出図要求を受け,スプール機能を用い,図面

出力を行う。

中林久良、山中尚光、、、
中野隆雅、

塩谷景一**

システムイメージ

大形計算機
.工司授霊!ニ
,=産モ妥
. tのし",士、轟ノフト

技術女習作成管理

鉄合才ソトワーク

<ソフトウェアフロタクト>

Pub115S 1 マルチメディア

D3t3VleW 1 図形エディタ

圖lr亙

ー.Ξ'弐
GⅧ

リンク影

LAN

趣回・・・・・・・・・・・趣西

(紹介S/W)

CAD

CAM

文書処理

開発設計業務

絲Ξ介S/W)(当社S/W)

仕様書作成

報告書イ乍成

マニュアル作晟

フりンタサーバ

ME20O ME20O ME200 -ーー・ ME200

ME ブリンタ

図面管1里

女書管理

同左

注(1) pro/ENGIN圧RはPTC社

SOLUTION3000はファモテックネ士.

Pub11SSはブリッジネ士の登録商標である、

(2)*印は検討中のS/Wである.

図 2.当社ソフトゥエアプロダクトと設計開発業務

技術文書作成

文書処理

設計計算

、本社一産業システム研究所(工博)

ME400

CAD

CAE

交書処理

製品設計

技術情報管理

バス形LAN

同左

図1

基本設計

システム構成例

同左

ファイリンク

厶

"剣大定義

レイアウト

詳細設計

{J 匠言受言十

CAD/CAM/CAE

<ソフトウェアフロダクト>

同左

灸〒オ行

一巨一
IEろ亙亙亟^

承認図

*"コンピュータ製作所

キ且立図

ユニット墜1

生産設計

部品図

部品キ蒜成表

治工具i斐言十

↓↓

巨一巨図

2次元NCテータ

MELCAD

-MD
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基本設計

FEMプリノボスト

SUPERTAB

その他

SOLVER

NASTRAN

MARC

3次元モデラ

その他

Pro/ENGINEER

*

FEMフりノホスト

3次元橿築ツール

JMES"JPOS丁

MELCAD-AR

JAIS社S/W群

SOLVER

主{]} CADAMはCADAMI・. AUTOCAD存オートテスク杜

SUPERTABはSORCネ' NASTRAN{;MSC力

MARCはMARC社, pro/ENGINEE則二PTC社,

JMESHιIPOSTは日本歎合牙究所.MC炉

に〆イテノクユ+、ME - 10はYHP柱,SOWTION

3000捻7 フモテノク壮の吾讐西垣てゐる

{2、生部は喰訂中のS/Wマある

その他

史

*

ニーサ・・・1

直接変換

直1妾亥,条

IGES

/Fライフラリ

詳埼設計

*

*

フ口yトデータ

*

ウイノトウ%戸

直接

プロットテータ

ウイノトウ宅号

亥1臭

設計製図

MELCAD-MD+

マルチメディア交書サーヒス

MCIP

二く

技衞文書作成

* DXF

図3

一玉

IGES

他社CAD

くMELCAD-NIDつと他のソブトウェアとのインタフェース

ニーサーど霽Sjw
唖美ノー"レ

士

フノイリングシステム

技衞情報管理

1自子妾互〔子灸

他社CAD

夕卞音Ξファイル

3 二

CADAM

AUTOCAD他

Pro/ENGINEER

X DXF

3六元
モフー」レ

テータ

MDGSP

モ

仕産言窒言十

ME-10イ也

MD+Ξ言吾

2次元CAM
SUNCS

IGES

変;鳥S/W

3次元CAM

部品表作成

MD一部品掘出S/W

' MELCAD-SP

二1-1 一鄭
断面形状等

SOLUTION3000

(,主) 1NTEX : 1ntgrated Exchanger

伍)図面サーバ

くMELCAD-MDつの標準図面,標凖シンボルを格納し,各EWS

の共通図面として管理する。

(6)プリントサーバ

文書処理にて作成したマルチメディア文書をスプール機能を用い

てプリント出力する。

⑦ファイリングシステム

モデルデータ,解析データ,完成図面,技術文書,手書き図面/

文書(イメージ)を技術情報として統合管理する。

2.2 適用業務とそれに対応するソフトウェア

設計開発・生産業務を,基本設計→詳細設計→生産設計に分頬し

て考える。その業務の過程では,技術文書作成や技林"青報管理桜能

12 (462)

解析

解析S/W群
や心社計互機も含む)

生産管理

解キ斤

日本総合研究所
解析S/W群

図 4.基本設計と詳細設計におけるソフトウェアプロダクトインタフェース

を利用し,効率良く業務を遂行する。

これらの業務を行うために《MELCAD-MDつ,<MELCAD-SP>

と"マルチメディア文書サービス"等の当社開発ソフトウェア及び

"pro/ENGINEER"に代表される紹介ソフトウェア群との統合化

を図る。また,他社EWSで利用する"SUPERTAB"に代表される

FEM(有限要素法)解析ソフトウェア等については, LANネットワ

ーク経由で活用する。図2に設計開発業務の流れに対応したソフト

ウェアプロダクトを示す。

2.3 システムの統合化

機械系くEOS》を構成する各ソフトウェアを統合するために,各種

インタフェースソフトウェアを用意している(図 3 参照)。これらの

ツールを用いて業務の流れに沿った技術情報(図面・断面升列犬・部

三菱電被技幸長・ V01.64 ・ NO.6 ・ 1990
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2次元CAM
SUNCS

設計製図
MELCAD-MD'

M匠LCAD
-MD,

ιヨニづテータ

,"

片0/ENGINEER JAIS?士S/W表芋」MESH/JPOST

図5.詳細設計及び生産設計における

ソフトウェアプロダクトインタフェース

3次元CAM
MELCAD-SP

..1 1
、1f-ーー1

f妥

ースを述ベるとともに処理とデータの流れについて図 4 に示す。

(D "pro/ENGINEER"と<MELCAD-MD->とのインタフェー

ス

"pro/ENGINEER"で3次元モデルから 2次元図面(3面図)

ヘ変換し,その図面データをIGESフォーマットを経由して

くMELCAD-MDつに受け渡す。この図面を基に《MELCAD・MDつ

で詳細設計をする。また,詳細設計時,製品や部品の汗列犬を確認す

るため,くMELCAD一入IDヲから"pro/ENGINEER"ヘ牙列犬デー

夕をブイードバックすることがある。その場合,1GESフォーマット

を経由し,逆変換も可能である。

②くMELCAD-MDヲと《MELCAD-AR》とのインタフェース

《MELCAD-AR>は,くMELCAD・MDウで作成した図面データ

(アイソメ図)を直接入力し,3次元モデルを生成するとともに,

FEM解析するための中問ファイル(UNIVERSAL FILE)を生成

する。この中問ファイルを経由し,各種解析処理ヘ情報を提供する。

ウイントウ問のCut & Pヨ5艶
」ε"」

ア卜 イサ'

1-.'1、、ロ、1・上'に区女亙
文書インタフエースツール

'Ξト、ノ',ノノ、^イノノノ:-1

.亘

マルチメディア文轡サービス

品表・加工情報・解析データ等)の伝達を行う。この統合システム

は,極力,ノ、手を介したデータの入力を軽減させるとともに,技術

情報をより正確により速く活用し,生産性向上を図ることを目的と

している

1寺集論文

図6

「一P O、

技術女霄サービス

技む技術女書

設計開発における技術文書作成

冊1

3.1 基本設計から詳細設計ヘの展開

基本設計では,関連部門からの要求仕様に基づき,製品の構想検

討から機能を明確にし,さらに部品の意匠,配置,干渉チェック等

を行う。また,部品モデルに対し,構造解析,熱解析,振動解析を

行い,耐久性,安全性に基づく仕様を決定する。基本設計段階では,

操作性が優れていると言われるモデリングシステム"pro/

ENGINEER"を用いて,レイアウト設計,意匠設言十,干渉チェック

に活用することができる。また,構築された 3次元モデルから解析

処理をするためのFEMモデルを生成することもできる。

詳細設計では,基本設計した製品のユニット展開や部品展開を行

い,各ユニット/部品間の整合性を検討するとともに図面化作業を

実施する。これらの作業は,製図機能に優れている 2次元CAD

<MELCAD・MD、>を用いる。なお,くMELCAD・MDワで作成した

図面から3次元モデルを生成し,升列犬や意匠が意図したとおりであ

るかを確認するため,当社では,くMELCAD)プアミリ として

くMELCAD-AR (Automated Redesign)》を計画している。

以下に,基本設計と詳細設計で用いるソフトウェアインタブ 工.

1王

13 (163)

CADAMけCADA入1社_へしTOCADはオートデスク社,SUPERTABはSDRC
NASIRANは入ISC社, MARCはMARC社, pro/ENGINEERはPTC社,

JMESH/JPOSTは裂本器合研究所, MCIPはメイテック社, ME・10は社,

YHP社, SOLUTION3000はブプモテック社の登録商標である。

3.2 詳細設計から生産設計ヘの展開

生産設計では,製造に必要な加工情報や部品手配の情報を製造部

門や生産管理部門ヘ提供する。

加工情報は,詳細設計で作成した<MELCAD・MD、>の図面を基

に生成する。この際,2次元加工(穴明け加工,2 ν2フライス加

エ,ワイヤカット加工)データの作成には,当社開発の 2次元CAM

<SUNCS>を用いる。また,3次元加工(3次元曲面加τ)データ

の作成に 3次元CAM くMELCAD・SP》を用いる。

部品手配の情報は,くMELCAD・MDつの部品表作成機能を用いて

生成したPS(part stracture:部品構成データ), PN(part Num・

ber:部品履性データ)売ユーザーアプリケーション経由で生産管

理システムへ提供できる。

以下にくMELCAD-MDヲとのインタフェースについて述ベると

ともに,各々のシステムの関係を図5 に示す。

征)くMELCAD-MDつから2次元CAMヘ

2次元CAM <SUNCS>は,《MELCAD・MD->で作成した図面

を直接,画面に呼び出し,加工升列犬の定義,加工条イ牛の定義を行い,

各種NC力Π工機械(マシニングセンター,ワイヤカット,レーザカッ

ト)に対応したNCデータを生成する。また, NC加工時間や工具リ

ストの出力も併せて行える。

②《MELCAD-MDつから3次元CAMヘ

3次元CAM <MELCAD-SP>は,《MELCAD・MD'>から 2次元

形状データと3次元加エモデルを生成するための属性データを取り

込み,加エモデルを作成する。作成した加エモデルを基に3次元NC

データを作り出すことができる。

《MELCAD・SP>は,その他,ドライラン機能, NCデータ管理

機能,効率良く3次元升列犬作成のためのアドバイザ機能も具備して

いる。

"NIEシリーズ"には,その他3次元CAMとして"SOLUTION

3000"を搭載してぃる。詳細設計業務よりも, NC加工を中心とした

生産設計業務を主体とするユーザーに利用可能である。

3.3 設計開発における技術文書作成

システムの利用形態

ノ

機械設計におけるくEOS、・中林・中野・塩谷・山中

工
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3次元モデラ

Pro/ENGIN圧R

SOLVER

JAIS社S/W群等

技術交書

出力

図面出力

製図
MELCAD-MD

技衛女轡出力接

図画データ出力椴

設計開発業務で作成される設計仕様書や製品マニュアル等の技術

文書を設計者が作成する場合,主に以下の4項目が要求機能として

考えられる。

①基本設計での3次元モデリング表示や解析結果表示及び詳細設

計での2次元図形表示の各データを取り込んだ技術文書の作成

②基本設計での解析結果のプロット出カデータを取り込んだ技術

文書の作成

③基本設計での解析結果の数値データを取り込んだ技術文書の作

成

④詳細設計での2次元図形データを取り込んだ技術文書の作成

以上の要求に対しては,"MEシリーズ"に搭載した"マルチメデ

イア文書サービス"が,機械系<EOS>における技術文書作成のツー

ルとして有効である。

以下に製品設計と技術文書作成との間を統合する具体的なインタ

フェース方式を説明するとともに,図 6 に相互関連を示す。

住)ウインドウ間のCut & P且Ste機能

"pro/ENGINEER"による 3次元モデリング表示,"JMESH/

JPOST"による解析結果表示及び<MELCAD・MD、>による 2次元

図形表示の各データを画面上のウインドウ問でCut & pasteするこ

とにより,"マルチメディア文書サービス"のイメージデータとして

取り込むことが可能である。

②文書インタフェース機能

各種SOLVERで解析され出力される解析データを"文書インタ

フェースツーノレ"を用いることにより,"マノレチメディア文書サー

ビス"の表データ,グラフデータ,文字データとして取り込むこと

が可能である。

得)プロッタ出力フォーマット取り込み機能

"JMESH/JPOST"で出力されるメッシュデータ及び解析結果

のプロッタ出カデータが,カルコンプ907フォーマット若しくはHP

-GLフォーマットのファイノレとして出力され, GKSフォーマットに

ファイリングシステム

技術文書作成
、ブー

立矢

図7.設計開発における技術情報管理

イメージ入力機

朴

変換することにより,"技術文書サービス"で"マルチメディア文書

サービス"のCAD図形データとして取り込むことが可能である。

④<MELCAD・MD.>図形データ取り込み機能

<MELCAD・MD,>の図形データをGKSフォーマットに変換する

とにより,"技術文書サービス"で"マルチメディア文書サービこ

ス"のCAD図形として取り込むことが可能である。

3.4 設計開発における技術情報管理

設計開発業務で作成される技術情報としては,"pro/ENGI・

NEER"による 3次元モデリングデータ,各種SOLVERが解析した

結果出力される解析データ,<ME上CAD・MD゛>による図面データ,

"マルチメディア文書サービス"による技術文書データがある。この

ほかにも,従来からの計算機化されていない手書き図面や手書き文

書も大量に存在している。

これらの技術情報を管理するため,以下の機能を持つファイリン

グシステムを機械系<EOS>のサブシステムとして検討している(図

フ)。

①豊富な検索機能

ファイリングシステムに格納されている大量の図面データや技術

文書データ等を,"MEシリーズ"の画面から直接検索,論理検索等

の方法を用い高速に検索を行う。

②大容量光ディスク装置の提供

設計開発業務で作成される様々なデータを管理するため,大容量

の書換え型光ディスク装置が必す(須)である。また,この中に格納

されるデータ種別としては,イメージデータ,ベクトルデータ,キ

ヤラクタデータのすべてを考えている。

B)イメージ入力機能

従来からの計算機化されていない手書き図面,手書き文書のデー

夕を,ファイリングシステムに装備されているイメージ入力装置に

より格納することが可能である。これらのデータも,住)で述ベた検

索機能により検索することができる。

④データ出力機能

ファイリングシステムに格納されている解析データのプリント出

カ,技術文書データのプリント出力,図面データのプロット出力を

一括にかつ大量に行うことが可能である。

,一

文書
夕

1貪索

于王fさ

交書

手書き
図面

14 (464)

《EOS》は,製造業において大企業を中心に導入が活発化されてお

リ,中小企業にも広まって行くと考えられる。今回,機械設計開発

に的を絞り,その構想を述ベたが,機械系《EOS》として,よりー

層,完成度を高めるためには,幾つかの課題が残っている。

住)各種ソフトウェアのマンマシンインタフェースの統一

②エンジニアリングデータベースを構築するための技法の確立

(3)ネットワーク機能の充実

これらの課題を当社<EOS>ビジネスとして解決していき,ユーザ

ーニーズに対応できるシステムを提供していく所存である。

4 む す び
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電子設計における恒OS》

1.まえがき

近年,価値観の多様化に伴い,商品に対する二ーズも多様化して

いる。また,商品のライフサイクルが短縮するにつれ,新製品の開

発期問の短縮化がますます求められている。こうした市場の要請の

下で,他社との激烈な競争に生き残るためには,メーカーは他社と

差別化した高付加価値の製品を,他社に先駆けて市場に投入しなけ

ればならない。

このような状況を背景に,特定の用途向けに必要な機能を搭載し

たICを比較的短い期問で開発する手法として, ASIC (Application

Specificlntegrated circuit:特定用途向けIC)が一躍,脚光を浴び

ており,計算機,通信機メーカーなどの電子系メーカーを中心に浸

透しつつある。

図 1のASIC世界市場規模の動向にみられるように, ASICが市場

に本格的に登場してまだ10年に満たないものの,市場二ーズに合致

して急速に市場が拡大し,1989年の市場規模は 1兆2,000億円に達し

た。今後も更に発展を続け,5年後には現在の2倍以上の市場に成

長していくと予想される。

ASICの著しい発展の背景には,半導体の微細加工技術の進歩があ

リ,これによりチップ当たりの搭載機能が大幅に拡大した。高機能,

高集積化したASICは,膨大な設計量を必要とし,さらにそれらとト

レードオフ関係にある開発期問の短縮をも実現するためには,設計

の大幅な効率化が必す(須)となる。このため,各電子系メーカーで

は, CADを中核とする設計環境の改善を推進しており,大手メーカ

ーを中心に<EOS>(Engjneering 0丘ice system)に対する関心仂ゞ

高まりつつある。

本稿では,電子設計における<EOS>のモデルとして,当社の力

スタムLS1設計部門における統合化EDA 恒lectronic Design

Automation)システムを紹介し,さらにその核となるMELCOM力

スタムLS1統合設計システムの概要を説明する。

2. ASIC設計手法の変遷

図2 に示すように,ASICとは特定用途向けの機能を搭載した専用

ICを指し,標準TTL (Trangister Tran宮ister Logic),汎用メモリ,

汎用マイクロプロセッサなどの不特定用途を対象とする標準IC,汎

用LS1とは区別される。 ASICは設計手法などにより更にPLD

(programmable LogicDevice),ゲートアレー,セルベースなどに

分類される。電子設計におけるASICユーザーは,開発コスト・数

量・集積度・開発期問一性能などの条件を考慮し,最も適した設計

手法を選択する。

過去に主に用いられた手法は,複数の素子を組にした基本セルを

あらかじめアレー状に配置し,配線だけを変えることによって目的

の機能を実現するゲートアレー方式であり,今後とも主に用いられ

ることが予想される。最近では,メーカーが用意したメモリ,乗算

器,マイクロプロセッサといった標準的な回路(セル)を使って設

20000
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図 1. ASIC世界市場規模の推移(ASSPを除く)
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専用標凖IC

(ASSP)
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PROM

図2.1Cの定義と分類

計するセルベース方式が脚光を浴びている。セルベース方式は,ゲ

トアレー方式に上ヒベて設計期間が長くなるものの,チップに盛り

込む機能の自由度,性能,チップ面積などの点で有利である。図1

にみられるように,今後のASIC市場はこれらゲートアレー,セルベ

ースが2大けん(牽)引役となるものとみられる。ゲートアレー,

セルベース方式の躍進の背景には,設計を支援するCAD/CAEツ

ールが急速に高度化し,その結果としてASICのユーザーが直接設

計の一部に参加できるようになったことがある。同時に設計環境と

して,安価で高性能なEWSが利用可能になったことも重要な役割を

15 (465)
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図3.統合化EDAシステム

ASICとして取り扱う論理ゲートやパターン数が年々増大するに

つれ,設計を支援するCAD/CAEシステムに対する高度化,使い勝

手の向上などの要求も次第に厳しさを増している。

ASICでは, LS1設計工程の上流部分がASICベンダからデザイン

センターなどのサポート部門,更にはエンドユーザーに次第にシフ

トされつつあり, ASICベンダのCAD/CAEシステムをエンドユー

ザーが使うこともまれではない。したがって, CAD/CAEシステム

には,エンドユーザーが容易に操作できる使い勝手の良さが求めら

れる。また, EWSの普及にイ半い, EWSベースの市販の各種CAD/

CAEツールが普及するにつれ, ASICベンダのCAD/CAEシステム

がそれらと有機的にりンクがとれることが要求される。

このような要求に応じて,従来大型計算機,ミニコンなどで処理

されていた各種ツールが,高性能EWSに搭載され,すべてが同・一環

境で動作可能になりつつぁるとともに,それら各種ツールをEDIF

(Electronic Design lnterchange Format)などの標準システムイ

ンタフェースでりンクし,同ーデザインマネジメント,コモンデー

タベースで動作させることにより,ユーザーにとって理想的な統合

化EDAシステム環境を作ろうとするフレームワーク化の動きが次

第に高まりつつぁる。これにより,論理設計,レイアウト設計,テ

スト設計などの一連の設計作業を同一環境下で一貫して行うことが

可能になる。

当社でも,自社開発ツールと各種CAD/CAEツールを統合化した

フレームワーク化が進んでいる。すなわち,図 3 にみられるように,

ゲートアレー/セルベースのLS1設計を中心としたMELCOMカス

3. 設計自動化と設計環境の一貫性

各地教育センター
(国内)
EWS

LS1設計

メーカー内研究所

EWS

才、ソトワーーク

(MIND乱引

キ導体製差工堤
掴内)

製遁ソステム・コンビュータ

メーカー内キ遵体製這工堤

衾遠ンステム・コンビニータ

半導体製造工場
(国内)
LS1設計EWS

メーカー宍干導侮急き工堤

ιS喰計臥リS

6主) MIND

タムLS1統合設計システム,ゲートアレー/セルベースへの移行及

び組み込みが容易なPLD設計システムMELCOM-PLD,上流の論

理回路設計での使用部品情報,部品相互接続情報を配置・配線情報

として有効利用することが考慮されたMELCOM-PCB (print

Circuit Board),各種設i村青報の文書ヘの流用が可能なMELCOM

文書処理などが統合化されたデータベースを中心に有機的に結合さ

れ,一貫した統合化EDAシステムを形成している。

遠隔地のエンドユーザーが手元の端末を利用してASICの開発が

可能なように, VAN (valueAddedNetwork)を利用したASIC開

発のための各種サービスの提供が大手ASICベンダを中心に始まっ

ている。当社でも,図 4 に示すようにMIND (Mitsubishi Electric

Group lnformation Network by Digita11echn010gy)網て、国内,

国外のデザインセンター,半導体製造工場,教育センターなどを結

合することにより, LS1設計ネットワークを構築し, CAEサービス,

技術情報提供,メールによるQ&Aなどの各種サービスを提供してい

る。

特約店センター

EVVS

Mltsublshl Electrlc Group

Informatlon Net、¥ork by D1Ξ】tal Techn010gy

図 4. LS1設計ネットワーク
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4.1 システムの概要

このカスタムLS1統合設計システムの概念構成は,図5 のとおり

であり,以下の特長を持っている。

仕)従来,ゲートアレーとセルベース方式LS1は,別々の設計システ

ムであったが,このシステムはゲートアレーとセルベース方式LSI

両方をサポートする統合設計システムである(今後フルカスタム人

手設計LS1のサポートもできるように拡張する予定である。)。

②機能・論理設計・検証からレイアウト設計及びテスト設計まで

の全設計作業を, EWS上で行うことができるEWS型の統合設計シ

ステムである。

捻)設計ツール,ライブラリの統合及び設計フレームワークの統合
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図5. MELCOMカスタムLS1統合設計システムの概念構成
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が図られている。

また,このシステムでは次のようなメリットがある。

住)ユーザーインタフェースの統合及びネットワークにより,全設

計ツールをEWSから同様な操作方法で使用できる。これは,自社開

発ツールのみでなく,他社から導入したツールについても同様であ

る。また,ホスト計算機やハードウェアエンジン上で稼働するツー

ルについても, EWSから同様な操作で使用することができる(現在

のEWSの処理能力から一部のツールは,ホスト計算機やハードウェ

アエンジンを使用する場合もある。)。

伐)設計データベースの統合により,設計ツールとのインタフェー

スは論理図,レイアウト図,マスクパターン,タイミングチャート

等のグラフィックスデータを使用することができ,設計及び結果の

解析が容易である。

B)設計データ及びライプラリの統合により,ゲートアレーとセル

ベース設計データの相互利用,全社レベルでの設計資産の共用化が

容易になる。

④設計ツール及び設計フレームワークの統合によってCADシス

テム開発負荷が軽減され,より高機能,高品質で使いやすいCADシ

ステムを提供できる。

4.2 システム構成

このカスタムLS1統合設計システムは図 6 に示すように,論理入

カツール,機能設ヨ十・検証ツール,論理設計・検証ツーノレ,レイア
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ハードウェア

エンジン

区
川

ウト設計・検証ツーノレ,テスト生成ツールなどの設計ツーノレと設計

フレームワーク(統合化データベース,ユーザーインタフェース等)

から構成されている。

a)論理入力としては, MELCOM論理図エディタによる論理図入

力以外に,他社CADシステム(例えぱ, Mentor,SCALD等)の設計

データ(図面又はネットリスト)をEDIFを介してこの設計システム

に取り込むことができる。

②機能設計・検証として,機能記述及び機能検証ツールが用意さ

れている。また,制御回路及びデータパスの一部については,機能

記述から論理合成を行うことができる。

③論理設計・検証として,テスト容易化設計ルールを含む論理設

計ルールチェックツール,論理シミュレータ,パス解析手法による

タイミング検証ツール等が用意されている。論理シミュレータは,

使用目的,規模によって複数のツールを使用しているが,検証パタ

ーン等のユーザーインタフェースを統一した検証環境を提供して

いる。

④ ROM/RAM/PLA (prograt1血且bleLogicArray)等の規則

性の高いマクロセルについては,任意の構成のセルを自動生成する

モジュールジェネレータが用意されている。

(5)テスト設計として,テスト容易化自動変換ツール,テストデー

夕自動生成ツール,テストプログラム編集ツール等が用意されてい

る。

⑥レイアウト設計・検証としては,ゲートアレー用に自動配置・

配線,対話修正,バックアノテーションが,セノレベース用として,

フロアプランナー,自動配置・配線,ポリゴンエディタ,パターン

検証ツール,バックァノテーションが用意されている。

⑦設計データベース及びユーザーインタフェース等を設計フレ

ームワークと呼んでいる。統合化データベースでは,論理情報から

レイアウト情報までの全設計データを,またゲートアレーとセルベ

ースの設計データを同一のデータベースに保持している。また,ユ

ーザーインタフェースの統一,設計プロセス管理/設計データ管理

ハイエンドEWS

才、ツトワーーク

区
川
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図7.ハードウェア構成例
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等をサポートしている。

4.3 ハードウェア構成例

このカスタムLS1統合設計システムを用いて,20万トランジスタ

規模のLS1を開発する場合のハードウェア構成例を図7 に示す。ロ

ーエンドEWSは,構成がCPU :~数MIPS,メモリ:~16Mパ'イ

ト,ディスク:数百Mバイト程度のもので,主に論理図入力と小規

模回路の論理検証に使用する。ハイエンドEWSは,構成がCPU :数

~10MIPS,メモリ:32~128Mバイト,ディスク:1~ 2 Gバイト程

度のもので, LS1チップ全体の論理検証,タイミング検証,νイアウ

ト,テスト生成及びファイルサーバとして使用する。さらに,大規

模なLS1の開発では,処理時問がかかるツール,例えぱLS1チップ全

体の論理検証,テスト生成,回路シミュレーション等は,メインフ

レーム計算機やハードゥエアエンジンを用いることもある。各

EWS,メインフレーム計算機及びハードゥエアエンジンは,ネット

ワークによって接続されている。
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本稿では,電子設計における<EOS>として,近年技術革新が激

しいカスタムLS1統合設計システムを中心に,統合化EDAシステム

を紹介した。

設計工程の上流から下流までの全工程を統合化し,一貫した環境

で設計を可能にすることは<EOS>の究極の理想であるが,その実

現にはまだまだ解決しなけれぱならない様々な問題が存在する。

今後とも設計者の二ーズを的確に把握し,真に設計者の立場に立

つた<EOS>が構築できるよう努力していきたい。

5. む す
^

三菱電機技幸侵・ V01.64 ・ NO.6 ・ 1990
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恒OS》の基盤技術

技術部門のOA化を推進する三菱統合エンジニアリングオフィス

システム(以後,くEOS>と略記)を構築するときの中核コンピュ

ータに三菱エンジニアリングワークステーション"MEシリーズ"

がある。このMEシリーズは,業界標準(defactostd.),工業標準

andustorystd.)を採用している。このことから, MEシリーズのこ

とを"標準プラットフォーム"マシンと呼び,<EOS>を構成する時

の基盤ハードウェア及びソフトウェアの環境を提供している。

本稿では,1990年3月27冒に発表したME350及びME250の新機種

を含む,これらハードウェア及び基本ソフトウェアを紹介するとと

もに,各種アプリケーションソフトウェアを紹介し,基盤要素とし

てのMEシリーズを理解いただくことを昌的とした。

ま が き

当社は,技術部門のコンピュータシステムを経営管理・生産管理・

運転管理,さらに販売物流の各システムを合わせた統合<EOS>(エ

ンジニアリングオフィスシステム)を提唱している。これを三菱統

合《EOS>と称している。

三菱統合くEOS)は,主として研究・開発・設計部門におけるシ

ステムとして,下記機能を実現することを目標にしたものである。

①設計過程におけるコンピュータ支援による工学的解析・技術的

解析をするCAE機能,コンピュータ支援による設計生産システムで

あるCAD/CAM機能を実現。

②設計老・研究者などの技術者が作成する提案書・仕様書・説明

書・報告書などの技術文書作成支援機能,また各種の計画管理文書

作成支援機能の実現。

③研究・開発・設計の各段階で必要となる各種ソフトウェアの生

産支援機能の実現。

④上記機能のアウトプットである新規・既存の図面データ,マル

チメディアの技術文書,技術情報,プログラム等の保管・検索・出

力機能の実現。

⑤日常業務の中で行われている文書による情報連絡を電子化した

技術連絡支援機能,技術者更にはその管理者に適時に情報を提供す

る情報サービス機能の実現。

等のサブシステムが,有機的に結合されて実行されるシステムを実

現しなけれぱならない。このためには,設計・研究・開発者が自分

の作業を可能にする環境と提供するエンジニアリングワークステ

ーション(EWS)が必要になる。彼らが求めるEWSは,①データの

互換性,②マンマシンの統合,③環境の統合(OS/ネットワーク/

データベース/グラフィックス)を提供できるコンピュータである。

このことから, EWSに要求される基本機能として"標準性""オープ

ン性"が重要なキーとなってきている。

これを顧客但仂、ら考えると,オープンシステムのEWSを使用する

ことで,アプリケーションの異機種間の移植が容易になり,ソフト

《EOS》基盤技術としてのMEシリーズ

松井保憲、
片山隆男、

曽谷徹郎、
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ウェアの資産を蓄積・継承することができる。このような要求にこ

たえるべく, MEシリーズは開発された。すなわち,①基盤となるハ

ードウェア,基本ソフトゥエアを標準化動向に沿ったアーキテクチ

ヤを採用,②多くの著名な第三者ハードゥエア,著名な流通ソフト

ウェアを利用可能とする環境の提供,③他メーカーのコンピュータ

やワークステーションのネットワーク接続を容易にできる環境の提

供を可能にしている。こうしナご性格を備えたEWSを,当社では"標

準プラットホーム"と称し,エンジニアリングォフィス業務を始め

とするオフィス業務の効率化(コンピュータリゼーション)に貢献

するものとして確信している。なお,1990年3月27日に発表したME

シリーズの最新モデルME250の外観写真を図 1 に示す。ここではこ

れら"標準プラットホーム"であるMEシリーズの基本機能を解説す

る。

図 1. ME250の外観

1

,

、三菱電機獣)コンピュータ製作所一三菱電機東部コンピュータシステム(掬

"標準プラットフォーム"に立脚した三菱エンジニアリングワー

クステーション"MEシリーズ"の発売以来,多くの方々から好評を

いただいている各モデルの製品概要と特長をハードゥエア面から以

下に述ベる。現在, MEシリーズは,表 1 に示すとおりの適用応用分

野を想定した5機種9モデルから構成され,これらは可能な限り共

通の基盤に構築している。なお,モデルの展開は,演算性能,ディ

スプレイのサイズと表示色数,グラフィック性能,記憶容量,入出

力装置の拡張性,机上・床置きタイプなどの相違による。

3.1 各モデル共通の特長

MEシリーズ各モデル共通の諸元及び特長を述ベる。

住)高性能マイクロプロセッサ

CPUにモトローラ社の高性能マイクロプロセッサMC68030を,浮

3. MEシリーズのハードウェアの概要
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用

項

途

目

モデノレ

ソフトウェア開発

用,簡易サーパ
用

CPU

(クロック)

表1

FPP

(クロック)

MEI00

各モデルの用途と主な仕様

FPA

(クロック)

68030

06.67MHZ)

汎用EOSワーク

ステーション

主メモリ

68881

(16,67入IHZ)

ME200

NIE20OFX

キ十ツシュメモリ

68030

0OMH幻

高機能CAD則ワ
ークステーション

解像度

4入1バイト(墓本)、16MパイH最大)

CRTサイズ

688BI

{20MH2}

同時表示
色数

ME400

ME40OFX

316B・BRDイFX}

佳OMHZ}

?56色2D GE

個ノ、専用EOSワ

ークフ、テーンヨン

モノクロ1フインチ

FXD

モノクロ

FDD

入力装置

5インチ88Mバイト(基本)

/169Mパイト

基本入出力
インタフェース

高桜能CAE尾、
サーバ用

カラー】6インチノ?0インチ,モノクロ1フインチ

8入1バイト(茎本),
32Mバイト{最六}

68030

イ25MHZ)

16 色/4,096 色
出

入出カスロット

(VME)

68882

(25MHZ)

64Kバイト

3168・BRD(FX)

(25MH2)

1 280×1 024

増設FXD

4MバイH基本〕,
16入1バイト(最大)

256色/1,670万
色中

3.5インチ 1入1パイト

増設FDD

JISキーポード,マウス(2又は4班タン)又はタプレソト(A3)

140N1バイトノ3コ0Mハ'イト.最大3台

カセントMT

5インチ169、1バイb

陛本}治20Mバ心

0

5.?5インチ1Mパイト又は8インチ1Mバイト

8入1バイト(墓本),
32入1パイH最大)

入出力制
御ノ通信制
御

SCSI, RS23?CX?,七ントロニクス, LAN

モノクロ,16色
(基本),256色

155Mバイト(内蔵又は外置劃

4

筐

64Kバイト

DLXI

SLXI

汪

GPIB/RS23?C/Vインタプエース/× 25インタプエース

ノイメージリーダプリンタ制御装置ノ汎用SCSI
/RS422ノ圧縮伸長制御装羅

体

35インチ 200入1バイH基本)

D.L

S.L

256色/1.670万
色中

3

M臼50FX/
ME40OFX

ME250FX

35インチ 20OMバイト(墓本)

DLX3

S,L XI

ダプルロング
シングルロング

動小数点演算用(FPP)にはMC6888]/MC68882を採用した。ま

た,CAD分野や技術計算分野を対象とした浮動小数点演算性能の強

化を目的として, MEI00を除く全モデルにFXタイプ(例: ME200

FX等)を追力口し,きめ細かくユーザーニーズにこたえるようにし

た。このFXタイプには,ウェイテック社のフローティング武イント

アクセラレータ(FPA) WTL-3168BRDを採用し,安価で省スペ

ースかつスーパミニコンクラスの性能を実現した。このことで,図

2 に示すようにMC68030系EWSとしては,業界のトップクラスに

位置する高性能E訊7Sを実現した。

②筐体

オブイスにおけるスペースの有効利用,低騒音,システム構築時

の拡張性,人間工学に基づく操イ乍性を考慮し,きょう(筐)体の形状

を以下の三通りとした。

仏)パーソナルユース向けに省スペースかつ高さ69mmと極めて

・・ME250 (FX)低くしたディスクトップ薄型筐体の採用

価)中・小規模システム構成時,システム拡張性を可能にし,デ

スクトップにもフロアスタンドにもユーザーニーズに対応可能な

・MEI00/200 (FX), ME350 (FX)筐体の採用

(の大・中規模システム構成時,システム拡張性を可能にしたフ

・-ME400 (FX)ロアスタンド筐体の採用

これらMEシリーズのデザインは,通商産業省選定の"グッドデザ

イン商品(Gマーク)"を取得している。

(3)入出カインタフェースとバス

ME200型(デスクトップ)

2

1

0

ME20OFX

】55入1パイト

(外羅剖

MEI00

D L.×1

S L XI

ME400劉

(フロプスタンド)

図2.モデル別の性能比較

ME250

ME200

5 ?5インチ1入1パイト

又,18インチ1入1パノト

ME250を除くMEシリーズ全モデルには,入出カスロッ

トとしてVMEバス(versa Module Europe)を採用し,

オプションとして用意する入出力制御装置や市販のVME

ボード等がこのバス経由で接続可能である。その他のイン

タフェースとして,いわゆる業界標準(Defado stan・

dard)やlndustry-standard として認定されている SCSI,

RS232C,セントロニクス, LAN(Ethernet)を標準装備し,

各種装置との接続容易性と拡張性を実現している。

3.2 各モデルの特徴'

以下に,最新MEシリーズのモデルから既存モデルの順

にその特徴を示す。

① ME250 (FX)

このモデルは,去る 3月27日に発表した新モデルである。 NIE250

(FX)は,個人専用<EOS>ワークステーションとして位置付けら

れる。徹底したASIC技術を採用して,個人利用ワークステーション

にふさわしい価格,機能,性能及びサイズを実現したモデルとなっ

ている。

(2) ME350 (FX)

このモデルは,去る 3月27日に発表した新モデルである。 ME200

筐体に, ME4舶(FX)のCPU性能と256色表示機能を取り込んだ高

性能モデルで, ME200 (FX)の上位機として位置付けられる。

なお,これらME250(FX)/ME350(FX)の両モデルで採用して

いる3.5インチのFDDは,従来のFDDシートのほかにパソコン(MS

・DOS)で作成されたFDDシートも入出力可能であり,それらとのデ

ータ交換も可能にした。またディスプレイ表示として,従来ME400

(FX)のみ可能であったXウィンドゥ上の256色(1,670万色中)同時

表示も可能にした。

(3) ME400 (FX)

高速描画グラフィックエンジンを標準装備し,高速な演算結果を

20インチの大型ディスプレイへ高速描画を必要とするCAD/CAE

分里乳こ適しているとともに,拡張性に優れた構成になっている。特

に高速化のために,25MHZクロック,キャッシュメモリを搭載,メ

モリ2 ウェイインタリーブ機能の実現, MC68882浮動小数点命令の

並列実行機能の採用を図っている。また,主記憶と固定ディスクの

155入1バイト(内

薩又ば外置封

3 4

MIPS

薄型新筐体

ME350/
ME400

GPI&RS232Cハ'

インタフェース'X

?5インタフェース

イメージリーダプリ

ンタ制櫛装置

5

(Dhrystone)

入IE?00型

6

DhTystone-BMT

气Uhetstone-BMT

7
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日本語CURSES

Wnn

JAE2.0

MNA

一P

〔AP〕

〔分散ネットワーク〕

SNA
五}1受寺再

UUCP

NFS

TCP

YP

YP

UDP

〔Xウィンドウ〕

UDP

3rd party s/W

ハブリソクドメインS/W

Ye110vl page
Protoca}User D3tagram

1P

大容量化も併せて実現した。

(4) ME200 (FX)

デスクトップ型の汎用モデルである。プログラム開発や技術文書

の作成はもちろん,技術計算やCADなどの分野に適したカラー表示

可能なEWSである。

(励 MEI00

モノクロで低価格なモデルであり,ソフトゥエア開発や技術文書

作成分野に適している。

ATHENA W{dget

SONY YJldget

V11R3

デバイスドライバ

C。nsole. FXD. FDD, TTY, LAN, CT. KPR,×25,・・・, VME, SCSI. GP - 1B

UNlx system v R3.0 (VSバージヨン)

〔MEウィンドゥ〕

GKSライブラリ

ウインドウ制御

ウインドウ管王里

ストリーム機構

特釜堅

SCCS

Sdb

(言Ξ副

高性能Fortmn

高性能C

高性能Pascal

〔データベース〕

Source code control system

SynYrnb011C debUΞger

リレーンヨナル型

データベース

恨DB)

図 3. MEシリーズオペレーティングシステムの構成

4

支援ツール

* SCCS

* sdb

* KVI

* NEmacs

*マルチウインドウ

ラニンゞツカ'

4.1 UNIXオペレーティングシステム

MEシリーズのオペレーティングシステムは,図 3 に示すような

構造をとっている。このオペレーティングシステムの"核"である

部分として,以下の標準システムを採用した。

仏) AT&T UNlx system v Release3.0の採用

(b)日本語開発環境としてAT&T日本語アプリケーションエン

バイロンメントの採用

(0 通信機能として4.3BSDのTCP/1P, NFSの採用

(d)ウインドゥシステムとしてX11 R3.0及びMEシリーズ固有

のウインドウシステム(MEウインドウ)の採用

さらに, MEシリーズ独自の付加価値をっけるために,以下の機

育嵜主化を図った。

住)デマンドページング方式の採用

MEシリーズは,メモリ管理方式として,従来のスワップベースの

メモリ管理方式に加えて,仮想記憶方式(デマンドページング)方

式を採用している。この方式を採用することで,ユーザーは実メモ

リサイズを気にすることなくソフトゥエアを作成することができる。

②ストリーム1/0メカニズムの採用

UNⅨオペレーティングシステムにおける入出力御Ⅱ卸は,すべて

MEシリーズのUNⅨオペレーティングシステム

+42BSD(一部)

KVI

NEmacs

Ka叩 VI

Nihon号0 Ernacs

カーネル層で吸収される。したがって,通常の入出力やネツトワー

ク処理など,対象とする機器によってそのドライバを作成してシス

テムに組み込み,新しいオペレーティングシステムを生成するの

が普通であった。 MEシリーズでは,標準の入出力機器に対して標

準のドライバをサポートしているが,さらにこのドライバとユーザ

ープログラムの間でこのメカニズムを導入することで,いままでド

ライバの性格を意識して作成していたアプリケーションプログラ

ムとのインタフェースの統一化が可能になる。このことで,入出力

制御やネットワーク処理などのアプリケーションソフトゥエアの

開発が一段と容易になった。

③シグナル機能の強化

UNIXオペレーティングシステムにおけるプロセス制御に利用

されてぃるシグナル機能を更に強化し,きめ細かなプロセス制御処

理が可育Eになった。例えぱ,シグナルをホールドするシステムコー

ルの追力口など。

④浮動小数点性能の強化

オプションとして,フローティングポイントアクセラレータ

(FPA)のサポートを可能にした。 MEシリーズではこれをFXモデ

ルと称し,浮動小数点演算をより高速に実行できるようになった。

4.2 言語コンパイラ機能

MEシリーズの言語コンパイラとして, FPAのオブジェクト生成

機能と高度な最適化機能をもったC, FORTRAN及びPASCALコ

ンパイラ(米国Green HiⅡS S0丘Ware,1nc.)を新ナこにサポートして

いる。以下に,このコンパイラの特徴を示す。

山言語仕様

各コンパイラの言語仕様は,現UNIX札(AT&TとBSD)をべー

スとしてぃる。さらに, FORTRANコンパイラには, VAX/VMS粍

FORTRAN拡張言語仕様をサポートしている。

②最適化機能

KPR

VME

Kan」1 PR1Πter

Versa Module Europe

《EOS>の基盤技術・松井・片山・曽谷・上浪・氷見 21 (471)
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Cコンパイラのコンパイル速度姓能
1 2 3 4 5

Mε2001

M[?0OFX

ME4001

M[40OFX

、<

、Ⅷ七、^{,,ノ゛ノ

F0町RANコンバイラのコンパイル速度性能

1 2 3 4 5

ME200/
ME20orx

DHRYSTONE性能
1 2 3 4

ME如0/

M[40OFX

図4.コンパイル速度性能

M詑卯ノ

M[20OFX

ME4WI

M[40OFX

WH〔TSTONE(SIN飢日性能

12345

5

従系UNIXコンバイラ

量適北コンバイラ

M口舶

表2

ドライバ名

Mモ400

MEシリーズのサポートドライバ

ディスク

:従未UNIXコンハイラ

ー',最逗化コンハイラ

インタフェース
機 器

ME2舶FX

XYプロッタ

ドライバ

閑[4部FX

SCSI

VMEバス

ドライノぐ

WHETSTONEΦOUBL日性能

12345

,j

LINPACK(SINGLE)性能
2 4 6 8 10

RS?32C

GPIB

ドライパ

ノ、j/,ノ

M[200

内蔵及び外部ディスクをUNⅨ
ファイルシステムとして使用す
るための基本ドライバ

M口00

機

VME

Mモ400

PPCドライバ

)ノ

カルコンプ907Cフォーマッ
トのXYプロッタをサポート
するドライバ

M[400

能

ME20OFX

GPIB

CEPドライバ

Mモ20OFX

VME空問をプログラムのデ
ータ領域にマップしてアク
セスするためのドライバ

M[40OFX

PPC

(page print
CODtr0Ⅱer)

を達成した(図4及び図 5参

旦買)。

4.3 ウインドウシステム

MEシリーズは, UNI×ワ

ークステーションの標準的ウ

インドウシステムである"X

ウインドウシステム"とME

シリーズ独自のウインドウシ

ステムである"MEウインド

ウシステム"の 2種類のウイ

ンドウシステムを搭載してい

る。

住) Xウインドウシステム

Xウインドウシステムは,

マサチューセッツエ科大学の

Athenaプロジェクトによっ

て作られたウインドウシステ

ムで,"ハードウェアに依存し

ない"ウインドウシステムを

目指して開発され,その成果

を"Xコンソーシアム"を通じ

て誰にでも入手可能なフリー

ソフトとして公開することに

より,業界標準の地位を確立

している。

Xウインドウシステムの特

徴は,"クライアント/サーバ

方式"と呼ばれる構成を採用

している。これは,アプリケ

ーションソフトウェアをク

ライアントとし,それからの

ME4部FX

ノ^,

-1^^

計測器等を接続するための
汎用GPIBインタフェース・
ドライバ

カセットMT

ドライノぐ

LINPACK(DOUBLE)性能
12345

jJ

CEP
(conpress AND
EXP且nd
Process)

t、々j、÷ミ

イメージプリンタ/リーダを
接続するための専用インタ
フェースドライバ

Mモ200

MTドライバ

各コンバイラは,ほぽ同ーレベルの最適化機能を持っている。最

適化機育Ξには,"一般的な最適化"と"速度の最適化"の二つがあ

る。"一般的な最適イビ'には,①レジスタ割当て,②口ーカル変数の

最適化,③メモリ割当て,④関数出入口のコード最適化,⑤スタテ

イックァドレスの広域レジスタ化,⑥スタック調整の併合及び⑦の

ぞき穴式最適化などの機能がある。"速度の最適化"には,①ループ

ローテーション,②ループ不変式の解析及び③強さの軽減などがあ

る。 MEシリーズの言語コンバイラは,これらすべてを備えている。

そのために,従来のAT&Tが標準に供給しているC及びFOR.

TRANコンパイラに比ベて,次の得)で述ベるような性能向上を果た

している。

③速度性能

速度性能として,①コンバイル速度性能と②実行速度性能の二つ

がある。コンバイル速度性能は,従来UNIXコンパイラの2.5~4.3

倍という高い性能を実現している。実行速度性能は,従来UNⅨコ

ンパイラの整数演算で1.3~2.0倍, FPP仕様の実数演算性能で1.4

~2.8倍及びFPA使用の実数演算性能で1.8~9.2倍という高い性能

SCSI

Mモ400

高速イメージ圧縮/伸長ハー
ドウェア(MH/MMR方式)
のドライノ{

局速SI0

ドライバ

図5

Mモ20ofx

SCSI

J1

M6705型カセットテープ装置を
使うためのドライバでブロッ
クノキャラクター入出力が可能

Mf40OFX

22 (472)

実行速度性能

漢字プリンタ

ドライバ

、゛.イ}ゞ{、1'、

RS232C
RS422

M6703-C型磁気テープ装賃を
使うためのドライバで、プロッ
ク/キャラク入出力が可能。

＼、、

FDDドライバ

バッファを内蔵した高速通
信ドライバ。
I RS232Cでは76,80obps
まで

② RS422では307,20obps
まで

光ディスク
ドライバ

セントロニクス

1,ノ'
ノ」"

SCS1ドライバ

LANドライバ

M6243-C漢字シリアルプリン
夕に文字ノイメージデータを印
刷するためのドライバ

SCSI

TTYドライバ

3.5/5.25/8 インチ,片面単密
度ノ両面倍密度のフレキシプ
ノレデd スクをサポート

SCSI

X25ドライバ

IEEE8023

N16760-]型光ディスタを使う
ためのドライバ佳台まで)

RS232C

汎用のSCS1ドライパ

TCP/1Pによってネットワーク
通信を行う基本ドライバ

Xユ1

注*1

*2

UNIXの標凖回線サービス
を行う基本ドライパ

要求をサービスするウインド

ウサーバ(通常, Xサーバと呼ぱれる。)からなる実現方式である。,

これは,ウインドウ表示機能"ウインドゥサーバ"という特別のプ

ロセスで実現している。アプリケーションは,ライプラリを使用し

てウインドウサーバと通信することにより,各種コマンドを決めら

れた形式でウインドウサーバに送り,ウインドウサーバがアプリケ

ーションに代わって表示を行うものである。

このアプリケーションとウインドウサーバ間の通信手段には,特

に制限は設けられていないが,最低限TCP/1P機能を使って実現さ

れている。これにより,ウインドウシステムのネットワーク透過性

が保証され, TCP/1Pを利用して相互接続されたマシンであれぱ,

クライアントとウインドウサーバが別のマシン上にあっても,実行

可能になる。これがワークステーションの特徴であるネットワーク

環境に適したウインドウシステムと言われているゆえんである。

MEシリーズにウインドウシステムを搭載するに当たって,開発

当初から特に基本的な表示機能である"文字表示"と"線分表示"

に関して,従来のMEウインドウ開発時のノウハウを適用して独自

のτ夫を施し,性能向上を図った。さらに, Xウインドウシステム上

ではプログラムインタフェースの標準化にとどまらず,ユーザー

インタブエースの標準化が推進されつつぁり, GUI(Graphicaluser

Interface)と総称される統一されたアプリケーションのユーザーイ

三菱電機技幸艮・ V01.64 ・ NO.6 ・]990

DDX{パケット交換網及び回線
交換網)及び専用線でX.25手順
をサ誤ートするドライバ

UNⅨ:米国AT&Tレベル研究所が開発したソフトウェアである。

VMS:米国DEC社の商標である。
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ンタフェースを提供する動きが活発になっており,アプリケーショ

ン/メーカー/機種(広い意味でパソコンをも含めた)にわたって

同一のユーザーインタフェースを実現することができるようになり

つつぁる。MEシリーズでも,業界標準的なGU1をサポートしてゆく

予定である。

② MEウインドウ

MEウィンドゥは, MEシリーズ独自のウィンドゥシステムであ

る。従来のMEI000シリーズでは"カーネノレ組込み型"として専用の

スレーブプロセッサのファームウェアにより,ウィンドゥ表示機能

が実現された。 MEシリーズでは,このファームウェア部分の機能

をサーバプロセス化し, Xウィンドゥと同様の"クライアント/サー

バ方式"に変更して搭載している(ただし,従来のプログラムイン

タフェースとの互換性を維持するために, Xウインドウのようなネ

ツトワーク通信機能はサポートしていない。)。

MEウィンドゥは,ウィンドゥシステムに組み込まれたウィンド

ウマネージャー機能,豊富なイメージ処理機能, GKSグラフィック

ス機能を直接実行するウィンドゥコマンドのサポート等を特徴とし

ている。《EOS>の代表的ツールである"マノレチメディア文書処理"

がこの上で実現されている。 MEウィンドゥのGKS機能は,ウィン

ドゥサーバ内部の機能として"座標変換","セグメント機能","ピ

ツク処理"等を実現しており,アプリケーションは簡単なコマンド

の組合せにより,高性能なグラフィック表示を行うことができる。

また, ME400に実装されるグラフィックエンジンは,4個のDPS

(Digital signal processor)とそれに内蔵されたファームウエアに

より,ベクトルデータの"座標変換","クリッピング","描画点列

座標生成"等を実行する。このグラフィックエンジンは, MEウイ

ンドゥのGKS機能から利用でき,約10万ベクトル/秒の描画性能を

発揮できる。

4.4 入出カサポート

UNⅨワークステーションとして基本的な入出力機器は,①ディ

スク装置,②LAN,③プリンタ装置であるが, MEシリーズではこ

れらのほかに,表2 に示すドライバを標準でサポートしており, 工一

れらを使用してユーザーは自分の必要とするアプリケーションソ

フトウェアを開発できる。

ワーク機能であるTCP/1P, NFSを装備している。これを利用する

ことにより, UNIXマシンとの間はもちろんのこと, TCP/1P, NFS

をサポートする非UNⅨマシンとの間で,様々なネットワーク機能

を実現している。 OS1の7階層モデルと, TCP/1P, NFSの各階層と

の対応を図 6 に示す。

① TCP/1P

MEシリーズのTCP/1Pは, UNI× 4.3BSDのTCP/1Pと, AT&

T社のUNⅨSystemvR3.0から採用されたストリーム機構をべー

スに実現している。ストリームとは,各種ドライバやネットワーク

の手続きに必要な処理に汎用性をもたせた機構であり,カーネル内

での各階層間のデータ転送や, TCP/1Pに必要なメッセージやデー

夕の管理を行うものである。 MEシリーズでは,①りモートログィ

ン機能,②ファイル転送機能はもちろんのこと,③ルーティング機

能,④ゲートゥエイ機能,⑤サブネット機能等,4.3BSDのTCP/1P

の標準機能のうち,ネームサーバ機能(named)を除く全機能をサ

ポートしている。

② NFS

NFSとは,ネットワーク上の同機種・異機種マシンのファイルを

ローカルファイルと同様に扱うことを目的とした機能であり,それ

は,りモートホストのファイノレシステムを口ーカルホストにマウン

トすることにより実現される。 NFSを実現するためには,次の五つ

の機能が必要である。

仏)異なるファイルシステムを切り分ける機構

-FSS (File system switch)

RPC(b)りモートプログラムを呼び出す機構

XDR(のマシン間データ同一性を保証する機能

UDP/1P④通信を行う機構

LAN(目イーザネットを扱う機構

これらによってユーザーは,ネットワークを意識しないで別々の

EWS上にあるファイルシステムを利用することができる。また,

(f) RPC/XDRライブラリ

(g)ネットワークロックマネージャ

(h) YP (Ye110w page)

といった,NFS実現に伴う標準機能にっいても,MEシリーズはサポ

トしている。

5.2 S N A

MEシリーズでは, UNIX標準機能のTCP/1P, NFSとは別に,

マルチベンダ対応ネットワークとして, SNAもサポートしている。

SNAによってMEシリーズは,1BMホスト計算機との間に,端末工

ミュレータ機能, R]E機能を実現している。

朱テ集論文

5.1 TCP/、1P玲, NFS村

MEシリーズでは, UNⅨOSを採用しているマシンの標準ネット

5 マルチベンダ対応才ツトワーク

アフりケーソΞン層

フレゼンテーション属

セッション層

トランスホート層

才、ツトワーク層

データリンク層

物理層
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OS7階層モデル

ftp

telnet

MEシリーズでは,その基本ソブトゥエア又は著名な流通ソフト

ウェアを組み合わせることで,各種のCAEシステムや科学技術計

算, CASE.文書処理, AI・イメージ画像処理分野など幅広い技術

分野に利用することができる。さらに,これらを有機的に結び付け

ることで,エンジニアリング部門の総合システムである<EOS>シ

ステムを構築できる。以下に, EWSの代表的分野に対する当社アプ

リケーションソフトウェアの一部を紹介する。

rcp

rlog川
remsh

TCP

1P

ARP

ARM

6.

TCP

ARP

Tmnsmlsslon control protoc01

Internet protoc01

Address Resolutlon protoc01

Address Resolutlon Module

LAN

1P

《EOS》の基盤技術・松井・片山・曽谷・上浪・氷見

アプリケーションソフトウェア

注*3

*4

TCP/1Pは米国国防省が定めたE通信プロトコルである。

NFSは,米国サンマイクロシステムズ社の登録商標である。

ARM

図 6. OS17の階層モデルとTCP/1P

TCP/1P

X 25
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a) CAD分野

MEシリーズでは,<EOS>の基盤である機械系CADシステム,電

気系CADシステム等を提供している。

機械系CADシステムとしては,《MELCAD・MD+>を中心にし

て,図形定義,部品表の抽出,図面管理,加工情報,図面検索,プ

ロツタへの出力, NCデータの作成,1GESフォーマットによる他

CADシステムとのデータ交換等EWS同士での処理分散,ホストシ

ステムとの垂直分散を構築することができる。

電気系CADシステムとしては,1BM系ホストマシンで実行されて

いる"SCALD"への図面入力,編集を行う"vaHdGED"(日本VALID

社)をサポートしている。これは, LS1設計の図面エントリを迅速化

する目的で開発された使いやすいスキマティック作成ツールである。

これにより, LS1設計の上流から下流までの一連の業務力江BMホス

トを中心に垂直分散システムとして構築できる。

② CASE分野

MEシリーズでは, MXシリーズ上で動作するソフトゥエア開発,

MEシリーズ上で動作するソフトゥエア開発,マイコン上で動作す

るソフトゥエア開発を効率的に支援するソフトゥエア群を準備して

いる。各種カスタムマイクロプロセッサユニットのソフトゥエア

開発ツールである"XASS/'XDEB/XCC"(愉SBC), whitesmith

系のCクロスコンパイラ環境を提供する"whitesm北h C86/C68ク

ロスコンパイラ及びデバッガ"(愉アドバンストデータコントロ

ールズ)等がある。

また, MEシリーズ上のソフトウェア開発をHCP図とCソースを

連動して効率的に実施できるプログラム図エディタコンパイラ

<MELPEC>をサポートしている。このほ力斗こも, SA/SD手法によ

るソフトゥエア開発支援ツールを準備していく計画もある。

③文書処理分野

技術文書,レポート等のドキュメンテーション作業は,エンジニ

アにとって重要な業務のーつである。 MEシリーズでは,これら文

書の作成に当たって必す(須)である,①ワープロ機能,②表作成機

能,③グラフ作成機能,④図形作成・編集機能,⑤CAD図形取り込

み機能,⑥イメージ処理機能を備えたマルチメディア文書サービス

ソフトゥエアを提供している。そのほ力"こ, EWSのDTP用ソフトゥ

エアである"pubHSS"(総ブリッジ)や,ドキュメント管理を主体と

した文書処理ソフトゥエア"DOC工ース"(東電ソフトゥエア樹)も

サポートしており,ユーザーの業務に合わせて文書ソフトゥエアを

選択しシステム構築が図れる。

④ A1分野

MEシリーズでは, AI (Arti丘Cia11nteⅡigence :人工知能)分野

のエキスパートシステム構築ツーノレ(ESツーノレ)である" μ一

EXTKERNEL", A1開発用言語"C・pr010g"" AZ-pr010g"(総岩崎

技研工業),"1F-pr010g"(愉インタフェース・コンピュータ),

CommonLISP等をサポートし, A1開発環境や実行環境を提供して

いる。

⑤ CAE分野

CAD分野と連動して動作できる環境を提供するために, MEシリ

ーズでは各種CAE分野の著名な流通ソフトゥエアをサポートして

いる。その代表が,世界的に著名なパラメトリックソリッドモデ

ラーである"pro/ENGINEER"(PTC/三菱商事制)及び完全3

次元CAD/CAMソフトゥエアである"SOLUTION3000シリーズ"

(制ファモティク)である。これらのソフトゥエアは,当社製CAD

<MELCAD-MD十>と組み合わせて機械系CADシステムを構築す

る場合に強力なツールとなる。

従来,製造業では,製品の基本寸法や材料の決定のために"設計

→試作→テスド'といったサイクルを繰り返して製品開発してぃた。

この時問とコストのかかるサイクルを,できるだけコンピュータ上

で行おうとするのがCAEの目的であり,当社の提唱してぃる

《EOS>システムの目標である。このCAEにより,製品の基本的な設

計をより短時間で,より低コストで仕上げることが製造業メーカー

にとって死活問題となっている。例えぱ,ソリッドモデラーによる

3次元升列犬の検討,有限要素法解析(FEM)による部品の強度の検

討,機構解析によるシステムの動きのチェックなどをコンピュータ

上でシミュレーションする。"pro/ENGINEER"は,上記のソリ

ツドモデリングを目的として開発されたソフトゥエアであり,升多状

決定時に対象とする部品の検討をパラメトリックに実行できる特長

がある。

一方,FEM分野では,FEM解析を実行するためのデータ入力及び

解析結果の目的に適合した描画を行うデータ出カッールとして,プ

リポストプロセッサの役割が重要である。このツールとして,

"JMESH/JPOST"(側日本総合研究所)をサポートしている。こ

のソフトゥエアを使用して,解析ソフトゥエアを実行させることで

FEM環境を構築できる。また,設計された部品などを生産工程に出

図させるときにCAMインタフェースが重要なツールとなる。特に,

CAMの世界では3次元升列犬データが重要であり,設計段階で部品

の形状が完全な3次元で表現できることが望ましい。これに対応す

るのが"SOLUTION3000シリーズ"である。

⑥その他

MEシリーズでは,上記に述ベた各種ソフトゥエアのほかに,画

像,グラフィック関連やユーテリティ,そしてネットワーク系のパ

プリックドメインソフトゥエアをサポートしている。これらの詳

細な紹介は,別途当社からりりースしている"三菱エンジニアリン

グワークステーションMEシリーズアプリケーションカタログ"

に記載されている。是非このドキュメントをご覧いただき,システ

ム構築のお役にたてばと念願している次第である。
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EWSは,企業の技徐浩1炉5ヘの導入を中心として,年率30~50%の

伸びで普及しつっある。1990年の国内市場規模は,2,500億円になる

と予想される。

米国ベンチャー企業中心であったEWS市場に,国産コンピュー

タメーカーは,本格的に進出し始めた。企業の研究開発ヘの積極的

投資,国際協業化の動向などを背景に,技術部門のシステムである

<EOS>を代表としたEWS大量導入時代に入っており,技術,製品及

び利用技術が飛躍的に進歩すると期待されている。

<EOS>基盤技術を担うコンピュータとしてのEWSは,今後ます

ます小型化,低価格化し,個人用ワークステーションとして普及し

ていくだろう。それと同時に,パソコンとのす(棲)み分けがますま

す要求されてくるだろう。 MEシリーズは,当社内でも大量導入さ

れ生産性向上に貢献しつつぁる。自らの実績・体験をふまえ,本当

の意味で技術部門の生産活動を助けるコンピュータとして,より使

いやすい,高性能,低価格な製品を提供し続けていく所存である。

む すび

三菱電機技幸長・ V01.64 ・ NO.6 ・ 1990
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《EOS》のユーザ

<EOS>(エンジニアリングオフィスシステム)におけるユーザー

インタフェース技術は,当社では社内の設計における各種CADシス

テム,プラントの設計・管理における専用マンマシンインタフェー

スとして発展してきたが,近年のワークステーション(WS)の発

達,GU1の標準化,マルチメディア化の流れの中で大きく変わりつつ

あるが,その傾向としては,次のとおりである。

①水平分散型のシステムアーキテクチャを指向し,標準化,統合

化された拡張性の高いユーザーインタフェース

②マルチベンダシステム巻指向し,デブアクトスタンダードに

のっとったインタフェースにより,流通ソブトウェアも自由に利用

し,その上に特徴あるシステムを構築している。

本稿では,当社におけるEWSのユーザーインタフェースの基本

技術,図形処理, CAD等における技術,情報管理,検索におけるユ

ーザーインタフェース技術を紹介する。

2. EWSにおけるユーザーインタフェース技術

1980年代前半に広がったUNIXは,今大きな変革期を迎えつつあ

る。UNIXの世界では,ユーザー数も増え,非専門ユーザーの比率が

増力Πしている。そのために,ユーザーインタフェース技術が必す

杉動になってくる。この章では,これらユーザーインタフェース技

術として現在脚光を浴びつつあるXーウインドウシステムを中心に

した要素技術について述ベる。

2,1 ×ーウインドウシステム

Xーウインドウシステムは, MITのProject Athenaの一環として

1984年ごろ開発が始められた。 Ath印aは,大学構内の多数のワーク

ステーションをLAN(ローカルエリアネットワーク)で接続し,学

習や研究等の多目的活用を図る全学CAI(コンピュータ支援による

教育)システムである。そこには,多数のメーカーの各種ハードウ

エアがあり,それぞれ異なるアプリケーションを利用している。こ

れらのアプリケーションが同時並列的にネットワーク上のいろいろ

な資源データを共用していくためには,ハードウェア独立なネット

ワーク接続と画像などのデータ伝送プロトコルが必要になり, X・ウ

インドウの開発がなされた。

Xーウインドウは,デバイス独立なマルチタスク,グラフィックウ

インドウシステムである。メーカーが異なる各種UNIXマシンカW昆

在するネットワーク上で利用できるもので,オーバラップ可育Eな階

層化ウインドウ管理メカニズム,直線,曲線,長方形,円弧などの

2次元描画機能とソフトゥエアフォントによるテキスト表示機能,

モノクローム又は32ビット/ピクセルまでのカラー表示を扱える機

盲Ξを備えている。

三菱エンジニアリングワークステーション"MEシリーズ"で

は,ウインドウシステムとして,このXーウインドウシステムを標準

ソフトウェアとして採用している。現在ユーザーにりりースしてい

ま

^

が

インタフェース

き Xサーバ

(デバイス独立)

前田暉、

渡部明洋赫

松井保憲"

OS(各WS固有)

各種リ0ドライバ

クライアント

立花幹生***
平田孝雄、

ディスプレイ

クライアント
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才、ツトワーク

管;王里システム

00

マウス

キ一ボード

図1 X・ウインドウの構造

0S

利用者プログラム

Athena

Wld宮et

(XH R2)

X1山

クライアント

図 2. Xーウインドウの階層構造

るバージョンはりりース3.0である。

現在,世の中で著名な流通ソフトウェアは,ほとんどこのXーウイ

ンドウシステムのもとで開発されたアプリケーヨンソフトウェア

である。このX・ウィンドウを利用するアプリケーションのことをク

ライアントと呼んでいる(図 1参照)。クライアントからの要求に対

して,ワークステーション上のサーバがウィンドゥ描画を実行する

構造を採用している。このサーバとクライアントは,それぞれ独立

したプロセスで,プロセス間通信により結ぱれている。これが, X-

ウインドゥの拡張性,汎用性を保証し,移植を容易にしているため,

第三者ソフトウェアの搭載が容易になり,ユーザーはハードウェア

に影響されずに,各種ワークステーションにソフトゥエアを搭載で

きるのである。当社"MEシリーズ"でも著名なソフトウェアを搭載

中である。

X・ウインドウシステムは,図 2 に示す階層構造を採用しており,

ワークステーションメーカーはこれらの基本ツーノレを整備し,より

ユーザーインタフェースを柔軟かつ容易な構造で作成できる環境

を整えつつある。

2.2 Xツールキット

ユーザーは, Wーウィンドゥを使ってプログラムを作成する場合,

XSW

札清報電子研究所"コンピュータ製作所、、、本社

X-Toolklt(×11R2)

Wnnライプラリ

X11b(×11R3)
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X1込が提供する低レベルな関数を直接プログラミングすると,膨大

な作業量になり,自由度も大きい。そのために,同・ースクリーン上

のウインドウがそれぞれ構成が違うとか,マウスの操作が違うとか

いったことになりかねない。そのLook & Fee1に一貫性を持たせた

い,というのがユーザーインタフェースの目標課題である。そのた

めのーつのツールがX-TO0]kitである。これは図 2 に示すように,

XⅡbの上位に位置し提供される機能である。これは,オブジェクト

指向の開発支援ツールであり,アプリケーション作成を容易にし,

ユーザーインタフェースの統一を図れるソフトウェアである。

2.2.1 1ntrinsic

X-Toolkitは,基本機能やレイヤーであるlntrinsicSと,そこから

導き出される幾つかのWidgetから構成されている。 1ntrinsicSの主

な機能は次のとおりである。

イベント管理仕)オプジェクト管理

リソース管理②ジオメトリック管理

等である。

2.2.2 Widget

Widgetは, Xーウィンドゥ上のオブジェクトであり,いわばユーザ

ーがプログラムを開発するときの"部品"の機能を果たす。最も基

本的なWidgetの機能は,①スクロールバーの生成,②ダイアログボ

ツクスの生成等がある。"MEシリーズ"では,このWidgetとして,

次のものを提供している。

(1) Athena-widget (XⅡ R2.0)

②日本語Widget(×1] R2.の

Athena-widgetは, MITがりりースしている機能をそのまま

"MEシリーズ"上で動作確認し,ユーザーに提供している。一方,

日本語Wid宮etは,日本語入力に'wnn'を使った"ソニーWidget"を

基本に当社が改良したものである。

を従来の手続き型ライブラリ(GKS)に加え,オブジェクト指向の

HOOPSをそろえている。このHOOPSは,強力な 3Dグラフィック

スライブラリであり,作図構造をデータベース化できるのが特徴

である。これを簡単なコマンド1/Fで利用できることで図形処理が

簡単に,かつスピーディに行うことができる。

HOOPSのアーキテクチャは階層型であり,各セグメントにはそ

れぞれの図形と属性が定義できる。全体を,ツリー構造で管理し,

増殖又は削除して管理している。このようにセグメント単位での有

機的な関連付けが明確であれぱあるほど,複雑な図形処理に対して

有効である。従来のグラフィックスライプラリでは,作図コマンド

が用意されているだけで構造体が表現されておらず,すべてプログ

ラミングでそれぞれの関係を表現しており,手続き型と呼ぱれてい

る。一方, HOOPSは目的を明確にし,関連する構造を記述するだけ

でよく,手続的な手間のかかる動作はHOOPS自身が持つオブジェ

クト指向型のグラフィックライブラリにより実現される。したが

つて,オブジェクトのどれを表示するか, CRTのどこに描くか,ど

のような表現をするか等は,簡単なコマンドを宣言するだけで済み,

設計者の膨大な手間を解消することができる。

このHOOPSは, C言語で記述されており,他言語からの利用も簡

単にできる。

3.2 CAD/CAM, CAEインタフェース

機械系/電子系のいずれの製造工程も,製品単位では設計作業の

上流から下流までには幾つもの工程があり,ーつの段階が終わらな

けれぱ次に進まない。これに対して,コンピュータの進歩により,

その中で実行するCADやCAEの技術も進み,幾つかの工程が同時並

行してできるようになってきた(コンカレントエンジニアリング)。

これにより,製品開発の短縮化が図られるとともに,需要と供給の

バランスを・一層高めるCIM (コンピュータ支援統合生産)への展開

が図れる。

このコンカレントエンジニアリングを確立するためには, CAD

の図面データからCAM, CAEに,またその逆などの情報の流れを明

確にするインタフェースが重要になる。

従来のCAD/CAM,CAEのソブトウェアは,独自のアーキテクチ

ヤで作成されており,データ交換については直接又は中間ブオーマ

ツトのいずれでも,なかなか接続ができず,その結果各々のS/Wの

価値は減少している。現状では,データ交換としてIGES, DXF,

MCIP等の中間フォーマット1/Fがある。

IGESは, ANS1規格V4.0があり,現在一番流通している1/Fであ

リ,1990年には最終バージョンのV5.0が制定される見込みである。

DXFは,パソコンCADの代表的なAutocADの1/Fとしてパソコン

系に普及している1/Fである。

いずれも,当社の"MEシリーズ"上のCAD ソブトウェア

<MELCAD-MD,>でサポートしている1/Fである。また,当社で

はMCIP(メイテック社製)というCADAM(汎用機向剖用変換S/

Wも用意しており,システムとしての構築が簡単にできる。

・一方,1S0ではSTEP (standard foT the Exchange of produd

mode]data)が提唱されており,米国でのIGESの製品モデルや欧州

の自動車,航空機分野の牙列犬データ標準活動をうけ,国際標準とし

て規格化が現在進んでおり,当社もISOTC184/SC4国内対策委員

会に参加し活動を進めるとともに,規格化が済んだ場合ヘの対応を

計画している。

3.3 技術文書とのインタフェース
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3. 図形処理, CAD/CAM, CAEインタフェース技術

グラフィックスは,コンピュータ入出力の利用技術として必須で

あり,また技術進歩が著しい。すなわち, CAD/CAM, CAE等で進

んでいるビジプルな表現力をいかに高速,かつ簡単に扱うことがで

きるかが課題となる。CAD/CAM, CAEインタフェースとして,も

うーつ大切な1/Fが情報交換用フォーマットである。このフォーマ

ツトとして,1GES及びDXFを準備し,種々のCAD, CAES/W間で

の情報のやりとりを行う。

一方,CAD/CAM,CAE等のS/Wで作成した図形データやCAD

図面を各種文書に取り込むインタフェースとしては,プロッタ出力

のインタフェース(HP-GL,カルコンプ等)で目的の文書の中に,

はめ込むことができるなどの工夫がされている。

いずれにしても,オープンなスタンダード1/Fが必要になり, 工^

れによりシステムインテグレーションが可能となる。

3.1 図形処理

EWSではオープンなプラットフォームの考え方が定着している。

現在では, Xーウィンドゥを基本にグラフィックスライブラリの標

準化が進んでいる。2次元図形にはGKS,3次元にはGKSを拡張し

たGKS-3D, PHIGS, PHIGS,があり, XーウインドゥとPHIGS一を

合成したPEX(PHIGS Extensions to x)がある。最近では,開発

者向けのグラフィックスライプラリとして, HOOPS等も脚光を浴

びている。以下に,このHOOPSを紹介する。

当社では,このグラフィックスをXーウインドウ上で2D,3D処理

C
]
)
④



図形処理やCAD/CAM, CAEでのインタフェースの情報を技術

文書に取り込み,各種の技術文書を1台のEWSで処理する(作成す

る)ことはエンジニアの要求である。これを実現するには,文書処

理に複雑・高度な文書作成機能を持たせ,CADや他計算機の資産(デ

ータ)と文書間相互にデータ交換ができる必要がある。

当社では,"MEシリーズ"のEWS上にマルチメディア文書処理と

いうアプリケーションソフトウェアを用意し,特に図形処理の情報

の取り込みやCAD/CAM, CAEソフトウェアの結果を取り込むこ

とができる。

インタフェースとしては, GKSメタファイルを取り込み,文書中

の任意の箇所に組み込み,更には図形の簡単な編集も可能としてい

る。また, CAD/CAM, CAEで作図したものは,プロッタ出カデー

夕として取り込み,同じ操作を可能としている。プロッタ出カデー

夕のインタフェースフォーマットとしては, HP-GLフォーマット,

カルコンプ907があり,更には当社のスーパミニコン("MXシリー

ズ")とEWS ("MEシリーズ")で動作するMPLOTライブラリで出

力されたデータの取り込みもできる。

これらのほかには, Xーウインドウ上の他ウインドウとのカット&

ペーストなどが,当社の<EOSツール>として用意されている。

3.4 図形エディタとその応用

図形エディタは,当社EWS ("MEシリーズ")で動作する電気/

電子系汎用CADシステムである。図形エディタは操作性の良さに加

え,専用システムに組み上げるための,カスタマイズ言語機能,日

本語処理機能,図形編集機能等が充実しており,従来のCADにとど

まらず多方面に適用されている。

以下に図形エディタの特徴と応用例を紹介する。

3.4.1 図形エディタの特徴

仕)図面D/Bの公開

図面から,エンジニアリングデータを自由に抽出し力U工ができ

る。D/Bの仕様公開により,文字コード列,属性フォーマット, GKS

メタファイル,図面フォーマットのいずれでも扱うことができ,例

えば属性フォーマットを用いることにより,部品りストの作成や図

面内容の検索なども容易に行える。これにより,既存のシステムと

自由に組み合わせるなどのシステムインテグレーションが図れる。

②高度マンマシンインタフェースの実現

EWSのビットマップ操作を活用することにより,操作の修得が容

易(一日で可能)で,マニュアルの利用もほとんどいらない操イ乍性

を実現しており,技術者の編集作業を効率的に行うことができる。

特に,接続図面の作成,編集は,鉛筆でラフスケッチを作成するよ

りも早く,さらにEWSのマルチウインドゥ環境で図面の切り張りが

自由に行えるので,標準図面等が整備されるに従って編集効率が飛

躍的に向上する。また,技術者自身が使うことで,設計上のノウハ

ウや業務の改善等も取り込める。

信)扱える図面の多様性

図面エディタは,システムの用途に合わせてカスタマイズするこ

とができ,日常扱う広い範囲の図面や技術資料を作成編集すること

ができる。例えぱ,シーケンス図,スケノレトン図,ランチャート,

データフロー図,機器構成図,スイッチ系統図,システム開発計画

CAD操作マニュアル等が扱える。圭廷
主ヨ,

一方,ユーザーカスタマイズ用として図面エディタでは,次の機

能を提供している。①マクロライブラリ(シンボル)の登録,②メ

ニー登録,③カスタマイズ言語(UCOM言語:作図コマンドのエコ

ーの出し方まで記述でき,業務や編集対象オプジェクトに合わせて

ユニークなコマンドカH乍成できる。)。

④日本語の本格サポート

ローマ字/かな漢字変換の連文節変換を行う。私用語辞書登録,

他の私用語辞書との合成ツールの提供をしている。操作として,文

字列の切り張りや文書フレームのレイアウトが自由にできる。

3.4.2 応用例

現在この図面エディタを使い,次のような利用をしている。

.シーケンスCADの図面編集・配結線CAM用データ抽出

.プロセスデータフロー図編集・プロセスー覧表等の自動作成

.プラント計画設計システムの各種図面の編集(スイッチ系統図等)

.S/Wドキュメント編集

.図面認識システムの認識漏れ/誤認識部分の対話修正

朱テ集諭文

4.

《EOS>におけるデータベースの特徴としては,以下のものがあ

る。

.部門ごとや応用ビとに構築を進めるデータベースを融合させて

管理していくことが多く,その柔軟性よりりレーショナルデー

タベースが適している。

.文書,図面等のデータの混在したマルチメディアデータベー

スが主流である。

これらのデータベースのユーザーインタフェースの技術動向及

び当社で開発中の内容を紹介する。

4.1 リレーショナルデータベースのユーザーインタフェース

データベース管理システム(以下, DBMSと記す。)としては,階

層型あるいはネットワーク型などのDBMSが各種応用に利用され

ているが,最近ではりレーショナルモデルに基づくDBMSが主流に

なってきている。これは,そのモデルの理論体系が確立されている

だけでなく,データを表形式で扱うためユーザーにとって分かりや

すく,データベースの変更や拡張が容易であり,その操作言語SQL

もJIS,1S0で規格化され,広く応用に利用されるようになったため

である。

データベースのユーザーインタフェースは,キーボードからコマ

ンドを入力するコマンド型インタフェースから,ワークステーショ

ンのマノレチウインドゥ,アイコン,マウスの機能を用いたユーザー

にとって視覚的に分かりやすく,かつ操作性の良い対話型インタフ

エースを持つインタフェースが多くなってきている。さらに,下記

に記すインタフェース技術をもつものが開発されている。

①第四世代言語

簡潔な記述とメニューなどを用いた対話操作によって,データベ

ース機能,スプレッドシート機能などを持つアプリケーション開発

を効率的に行うためのユーザーインタフェース。

②知的インタフェース

知的ガイダンス機能や知的情報検索機能などを持つユーザーイ

ンタフェース。

③自然言語インタフェース

自然言語による問合せにより,データベースの検索などを行うこ

とが可能なユーザーインタフェース。

当社のワークステーション"MEシリーズ"では, UNIFYやin・

formiXなどのりレーショナルDBMSとその第四世代言語のAC・

CELLやinformix・4GLなどの利用が可能である。また,アイコンに

情報検索におけるユーザーインタフエース

27 (47フ)《EOS》のユーザーインタフェース・前田・渡部・松井・立花・平田
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図3.文書検索システムの構成

点検機器
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システムを構築できる。

また,文書データベースは,文書中の特定のパラグラフ q列えば,

目次や概要の文章)をテキストとして保管することができ,ユーザ

ーに特定の単語,文章をキーとして入力し,このパラグラフ内の文

章と照合を行うことによって検索を行うことも可能である。

4.3 図形パターンをキーとする類似検索②

図面や画像を検索する場合,各図面ごとに人手によってキーコー

ドを付けて,これにより検索を行うのが一般的であるが,書かれて

いる図形の内容についてのキーコードはなかなか付けにくく,実際

にある内容が書かれている図面を検索するといった検索の方法はか

なり難かしい。

当社では,図形そのものをキーとして与えて,この図形に類似し

た内容の図形が書かれている図面を検索するという図形の類似検索

技術を開発している。

この技術を発電所等のプラントの系統図を用いた検索に応用した

例を図4に示す。点検の際の作業手順の情報や過去の点検の際の情

報が,過去の点検図(系統図の一音円に対応して蓄積されている。

この点検図は,系統回路を木構造表現したデータを階層化したイン

デックスデータによって検索することができる。系統図を見ながら

点検を行うとき,例えぱ"P"で示されるポンプを点検機器と指定し

た場合,その周辺の回路が・一定のルールで切り出されて点検範囲と

して指定される。この点検範囲内の機器は,木構造で表現され,イ

ンデックスデータとマッチングがとられ類似した点検図が検索され,

それに附属する点検手順等の情報を取り出すことができる。

このような系統の状況をキーワードとして人間が入力するのはか

なり大変で,図形パターンを直接入力して類似パターンを検索して

くるという技術により,ユーザーフレンドリなマンマシンインタフ

エースを構築することができる。

同じ技術を用いて,建築の間取図を蓄積し,部屋の種別,大きさ,

部屋の位置,接続関係,窓等の附属物の位置等を示すスケッチ図を

入力してこれをキーとして類似する間取りの図を検索するシステム

も試作を行っている。また,これらの技術は,デザイン等のカタロ

グの検索等にも利用可能と思われる。

^、^

プラント系統図

マッチング

文害の実体
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島→二>

、コ

一バ

点検範囲内の機器の構造

階層的な

インデックス

データ

よる視覚的ユーザーインタフェースを提供する当社開発のMEL、

QUERY①などがある。

4.2 技術文審検索システムにおけるユーザーインタフェース

研究所や技術部門の研究報告,仕様書等の技術文書を管理し,検

索する技術文書検索システムの試作開発を行ったが,このシステム

構成を図3 に示す。

文書はキャビネット,バインダ,ドキュメントの階層構造からな

る電子キャビネットに保管され,各々に付けられた例えぱ部門名,

ドキュメント種別,ドキュメント番号等で分類されている。

さらに文書に付けられた属性を台帳として管理するが,これはり

レーシヨナルデータベースに保管される。文書属性としては,作者

名,その所属部門,作成年月日,内容を示すキーワード等がある。

このシステムのユーザーインタフェースとしてワークステーシ

ヨン上のハイパーメディアを利用することにより,ユーザーフレン

ドリなマンマシンインタフェースを開発した。

図3に示すように,検索条件は検索条件入カカードで入力できる

とともに,これとりンクされた検索条件入力補助力ードによってグ

ラフィカルに作者の部門等の入力が可能となる。また,検索結果に

表として出力されるとともに,文書ごとの力ードとしても出力され,

カード間のりンク付けによりプラウジングにより全体のチェックが

容易に行われる。さらに,検索出力とワークステーション側のデー

タベースに保管することにより,個人向けの台帳管理を容易に構築

することが可能である。これらのグラフィカルユーザーインタフ

エースは,ハイパーメディアの利用により容易にユーザーごとに構

築が可能で応用に合わせたユーザーフレンドリな検索のマンマシン

/ヘ
d

/ヘ~

P

B

卜^

②

図4.プラント系統図の類似検索

木構造による表現

D C

点検図

作業手順等

の情報
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<EOS>に含まれる機能は極めて多岐にわたっており,また,試

行錯誤的にいろいろな業務を《EOS>化している段階であるため,

ユーザーインタフェースに要求される技術もその範囲が広がってい

る。

今後種々の技術が開発され模索的に利用され,改良されていくも

のと思われるが,大きな流れとしてワークステーションを中心とす

る標準化及び検索,表示等における特殊な技術の利用が進むであろ

5. む す

つ。

、、

(1) 和田ほか:データベースのユーザーフレンドリインタフェー

スMELQUERY,三菱電機技報,62, NO.10 (1988)

S. Tanaka, et a].: Retrieval method for an image database
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《EOS》のモデル環境

研究所やソブトウェアの生産現場など,エンジニアのためのオフ

イス環境(くEOS>環境)は,従来,実験室あるいは作業場としての

注格が強く,エンジニアの生活空間としての配慮は,あまりなされ

ていなかったといえる。

しかし,近年,くEOS)(Engineering 0丘ice system)の現場は,

この設備重視型から,人間環境重視型ヘと急速に移行しはじめてき

ており,それはエンジニア個人の創造性発揮と生産性向上のために,

より優れた環境が必要であることへの認識からである。

一方,ユーザーはエンジニアであり,ソフトゥエア開発, CAD技

術資料作成など,仕事をサボートするツールとしてコンピュータを

使用している。彼らは,コンピュータについてある程度の知識を持

つてぃるため,ソフトゥエアの分かりやすさに対する必要性が,従

来は問題として顕在化していなかったのではなかろうか。

しかし,エンジニアの創造性をより発揮させるためには,人間に

対してより親手口性のあるユーザーインタフェースが不可欠であり,

使いやすさに対する今後の技術レベルの向上が期待されている。

また,1人が1台のコンピュータを占有し,より高度な仕事をし

ようとすれぱするほどエンジニアの机の上は,機器であふ(溢)れる

ようになるが,図面や書類を広げるためのスペースは十分に確保さ

れた環境でなけれぱならない。また,個人で使用する清報と,グル

ープ環境で共用使用する情報の伝達や保管管理,さらに,オフィス

全体で情報を共有するためのLAN,外部ネットワークへの接続な

ど,情報システムとしてのインブラ部分も重要になってくる。

この論文では,これらを背景として人間主体の立場から,<EOS>

環境でのモデル環境について述ベる。

ま が き
の上を機器が占領するなどの問題が発生し,新しいオフィス環境を

考える必要性がでてきたのである。2000年には,オフィスワーカー

の数は3,000万人に達し,全労働人口の過半数を占めると予想され

ている山。社会は,知的集約型産業ヘの推移を余儀なくされると言

えよう。また,オフィスワーカーの高齢化,女性の社会進出も増加

し,だれもが快適に働ける環境が求められてきている。

このような働きに伴い,1987年に通産省の外郭団体としてニュー

オフィス推進協議会が発足した。それは,オフィス環境の見直しに

つぃて官民一体となって進めようというもので,1988年には,"ニュ

ーオブイス化の指針"が発表された。"ニューオフィス"とは,"快

適性"と"機育冒性"を兼備したオフィス,"人間の生活の場""創造

の場"としてのオブースである。この論文で述ベる<EOS>環境で

も,基本的にこのニューオフィス推進協議会の目指す方向と一致す

るものであると考えている。

ノ

原正樹*

米沢みどり、

現在のような快適性を考慮したオフィスのスタイルが登場したの

は,約30年前,西ドイツの経営コンサルタントチームである"クィ

ツクボナーチーム"が"オフィスランドスケープ"という概念を用

いたのが最初だと言われている。これは,オフィスの中での書類の

流れや打合せの頻度などに基づいて,デスク相互の位置付けを行い,

さらに人々の視線が交わらないように,デスクの向きを変えたり観

葉植物を置くという考え方である。それ以前はスクール方式という,

全員が前を向いたレイアウトが・一般的であった。これは,オブイス

ワークとは,工場のラインと同様,効率性を優先するものだと考え

られていたからであろう。

その後ハーマンミラー社が"アクションオフィス"というパーテ

イションの概念を導入し,パーティションで形成される個人空間は,

"ワークステーション"と呼ぱれ,"オフィスランドスケープ"手法

とともに急速に普及していった。

1980年代に入るとOA化が急速に進み,従来のオフィスにOA機器

がどんどん進出し,環境との関係が変化してきた。騒音や発熱,机

オフィス環境の変遷

当社デザイン研究所は,このようなオフィス空闇の変革を先取り

3. ワークステーションのモデノレ環境

情報
1 八>

ノ/くレ4.、＼
ノ、
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、デザイン研究所
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インタラクションオフィスの概念
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図2.従来の設備重視型オフィス

のインタラクション

(エンジニアリング部門)

図 3. 従来の人間重視型オフィス

のインタラクション

(一般オフィス環境)
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朱テ集論文

して,人問・機器・環境・情報,及びそれらの相互関係を継続的に

研究してきた。

この論文では,人間とワークステーションとのかかわりを図 1の

ようなインタラクションオフィスの概念モデルで考え,それらの相

互作用を図中に示す六つの観点から考えた。これをべースとして,

<EOS>環境ヘの展開を試みた。ここで述ベるワークステーションと

は,人問・機器・家具及び照明・空調など環境要素を含めたトータ

ルな仕事の場を指している。

図2 は,従来のエンジニア部門におけるインタラクションの概念

モデルである。始めに述ベたように,ここでは機器と情報の関係が

重視されてきたため,人問・機噐・環境間のインタラクションに関

する検討が十分になされていない。(参照比較:図3従来の人問重視

型オフィスのインタラクション)

それは,<EOS>環境では,従来,研究設備としてコンピュータが

扱われており,解析による計算結果であるとか,ソフトゥエアのプ

ログラミングなど,コンピュータを通じて得られるアウトプットを

効率的に得ることに重点がおかれてきたからであろう。

3.1 人と機器とのインタラクション

VDT作業に関する人体ヘの影響が,疲労の問題として取り上げら

れたのは1973年ころからである。その後,1970年代後半から各国あ

いついでVDT作業にかかわる基準が設定され②,我が国でも1984年

に労働省からガイドラインが示された③。

一方,当研究所も長年来人間工学研究を重ね, VD1機器にかかわ

る操イ乍性の向上に努力してきた。図4 にその実験装置としてのセン

サワークステーション(注1)を示す。

センサワークステーションでは,個人のID番号を入力するとデ

イスプレイ,キーボード,机,いす(椅子)がその個人の作業姿勢

の最適値をとるようになっており,さらに,個人が微調整をするこ

ともできる。また,画面輝度や室内照度も調整可能であり,そのデ

ータは,次の操作時にフィードバックされるというもので,操イ乍注

の良い条件を見いだすための実験装置である④。

これらの研究に基づいて,実際の製品開発では,照明光のCRT管

面ヘの映り込みを避けるVDT装置のチルトスィーベル機構,手首

に負担を力斗ナないキーボードやパームレストのデザインなど,どん

な環境に置かれてもある程度の調整が可能なように機器側にフレキ

シビリティを持たせることで,個人差に対する操作性の改善や疲労

の問題に対応してきた。

機器レベルでの操イ乍注に関しては,機器メーカー,家具メーカー,

大学などが長い問検討を行ってきており,現在では,実際にユーザ

ーが機器を使用する設置環境の方に重点が移ってきている。

<EOS>では,エンジニアが1日中椅子に座ったまま作業をするこ

とも予想されるため,そこで働く人間が設備に作業姿勢を合わせざ

るを得ないというのは大変な負担である。

前述のセンサワークステーションの実験結果に基づけぱ,人間工

学的に優れた椅子の選択は必す(須)条件といえよう。最近では,家

具メーカーによって座面の簡単な上下調整機器などを備えた,人間

の体にフィットする椅子が提供されている。当社のコンピュータを

扱う製造・販売部門でも推奨する椅子を幾っか選択し,お客様に対

して,できるだけ良い椅子で作業を進めていただくように配慮して

いる。

3.2 機器と環境とのインタラクション

エンジニアの業務は,複雑で非定形的なものが多いため,創造性

キーボード最適高

お

適性視距離

や戸一ーー'y

椅子最適高!

CRTチルト

・》ぐ、
輝度調整

Jy

J

、υ

(注D

センサーワークステーション

野呂教授(早稲田大学人問科学部)と三菱電機騰が共同開発した。

(昭和60年7月公報発表)

,ノ勺

照度調整
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Tウ

図4.センサワークステーションの概念

を発揮するためには,快適な環境が必要である。機器と環境のイン

タラクションについていえぱ,機器から生ずる騒音と熱が環境に与

える影響について主な課題としてとらえ,対処している。また,機

器カシム型化され,様々な環境に置かれるようになると,機器と環境

相互の寸法関係も大きなテーマとして扱わなけれぱならない。

①騒音

プリンタの印字音,空冷のためのファンの音,ディスクへのアク

セス音,エラー時の電子音など, OA機器は様々な音を発しており,

それらが環境に与える影響は大きい。

現在騒音を制限する規約はないが,1SO(国際標準化機構)におい

て,機器の性能のーつとして発生音も表示させる方向で検討中であ

る。環境における騒音の評価には,等価騒音νベル(ι)が使われる

(図 5)。これは変動する騒音の実測時間r= q.-i.)におけるエネ

ルギー平均レベルのことで,・一般に居室における等価騒音レベルが

60dB以下であれぱ,やかましいと評価されることは比較的少ない。

また,機器単体での発生音は,45dB以下に抑えるのが望ましいとさ

れている。

当社でも継続的に研究を行っているが,機器からの発生音を少な

くしていくとともに,じゅう(什)器の分野でもバーティションや力

ーペット,吸音性能を強化したシステムラックなどによる吸音効果

が考えられている。今後とも,更に統合的な対応をしていく必要が

あるだろう。

②熱

t1

図 5.等価騒音レベル(ι)
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オフィスで熱を発生し,室温に影響を与える主なものには,人体

からの放熱,照明器具・OA機器からの放熱がある。このうち,人体

からの放熱は,静座時約認kcal/h,歩行時約126kca]/hである。照

明器具からの放熱量は,500ノレクスのとき約20kca]/hであるが,快

適な照明環境を得るためのルーバ付き照明やタスクライトの採用な

どによってオフィスの照明は漸増傾向にあり,それに伴い発熱量も

増えつつある。

しかし,室温ヘの影響が最も大きいのはOA機器である。機器の種

類によって発熱量は様々であるが,およその目安としては250~350

kcal/hほどで,1台で人問約2人分以上の発熱と言われている山。

今後,1人に 1台のレベルでOA機器が使われる<EOS>環境では,

今までの環境で対応することは困難になり,機器の発熱量の調整や

排気が人体に直接あたらないような処理,空調設備の拡充など,機

器と環境の両面からトータルに設計する必要があるだろう。

(3)寸法モジュール

<EOS>の環境では,様々な業務のタイプに適したワークステーシ

ヨンがあり,それらがーつのオフィス,ーつのフロアに一緒に置か

れても統一感のあるモジュール体系が必要になる。また,頻繁にお

きるオフィス内のレイアウト変更や,機器の進歩によるりプレース

などへのフレキシブルな対応も求められている。

機器と建物の間には,統一した寸法のモジュール体系がないのが

現状であるが,ーつの試みとして,事務機械工業会では,"ジョブス

テーションに関する調査研究報告書"と題した平成元年3月の報告

書の中で,80Nというモジュール体系を提言している。これは,イン

テリアの構成要素である建築,建材,設備,ファニチュア, OA機器

などの相互のモジュラーコーディネートについての提言である⑤。

以上,3項目について述ベてきたが,機器と環境のインタラクシ

ヨンについては,機器側のみで考えるのではなく,今後は什器など

も含めた観点からトータルに考えていく必要があるといえる。

3.3 人と環境のインタラクション

環境という言葉の示す範囲は,非常にあいまい(暖昧)である。

狭義には,人問や家具などを収容している建物の内装及び空間を指

すが,広義には機器や什器も含めた"場"そのもの,更にはコンピ

ユータの接続システム全体としての環境などをも指す。ここで人と

環境のインタラクションという場合には,後者の考え方を取ってい

る。

ニューオフィス推進協議会の行った,経営者に対する平成元年の

アンケート調査によると,オフィス環境とオフィス部門の生産性の

関係は,78%が「問接的,長期的な関係にある。」,15%が「直接的,

短期的な関係にある。コとしている。また,オフィス環境が企業経営

にとって「非常に重要である。コという意見が45%,「やや重要であ

る"とするものが四%で,ほとんどの経営者がオフィス環境の重要

性を認識している⑥。オフィスワーカーが全労働者の過半数を占め

ようとしている現在,生産の場としてのオフィス環境は,ますます

重要になってきているといえる。

ここ数年,都心のオフィスが近郊に移転するケースが増えてきて

いる。より広いスペースに,より快適なオフィス環境を実現しよう

というもので,アトリウムによる自然光の取り入れ,りフレッシュ

ルームやジム,バーコーナーの設置など高度成長時代の機能本位な

無イ固性ビルからは想像もつかない変容である。

また,ニューオフィス推進協議会のオフィスワーカーに対するア

ンケート調査(図 6)によると,りフレッシュする空間がないとい

改善課題

気分転換のスペースかない

書顯の氾らん

狭い

空気が嚢い

錘味乾燥て南る

レイアウトか雑然

配線が邪魔

家具が古い

落ち濳かない

うるさい

特告堅

ニューオフィス推進協議会より

^36

図S.オフィスワーカーの改善課題
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う項目が現状ヘの不満の第一位を占めている⑥。特に<EOS>では,

エンジニアの創造性を高めるための集中できるワークステーション

と,気分転換をし,新しい発想を得るためのリフレッシュする空問

が不可欠である。また,疲労回復のためのワークステーシヨンから

見わたせる範囲(5m以内)への観葉植物の設置,ゾーンごとに演出

されたインテリアのカラーリング,静的,動的な雲囲気をつくり出

す香りの演出,更には,近隣のセクションや外部とのコミュニケー

ションにも配慮するなど,今後はよりきめ細かな環境作りが必要で

ある。

3,4 人と情報のインタラクション

コンピュータと人間が接する令頁域は,ヒューマンインタフェース

呼ぱれ,ハードゥエアにおける部分と,ディスプレイに表示される

文字や図形情報を通じたインタフェースの部分に分かれる。前者は

3.1節で述ベたように,エルゴノミクスとして主に人問と機器の関

係を中心にして研究されてきた。後者は,ソフトエルゴノミクスの

見地から,近年その重要性が高まってきている。

それはコンピュータの処理という"高度で知的な行為"と,その

行為を選択する"人間の認知"との関係から成り立っており,この

論文では,これをビジュアルインタフェースと呼ぶ。したがって,

このビジュアルインタフェースの部分が人間にとって優しくなれ

ぱなるほど,使いやすいコンピュータといえるのである。それには,

オプジェクトをアイコンとして扱い(vir加alReality),マウス操作

を前提(DirectM且nipu]ation)とすることが有効であるとされてい

る。その結果として,コンピュータを表面上意識させずに,人問が

問いかければ答えが返ってくるような関係(インタラクティブな関

係)力并昇られることを目指している。

<EOS>では,文書作成・データ解析・イメージ処理など,複数の

亭

ワークステーションのデスクトップ初期画面

《EOS>のモデル環境・原・米沢

/
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朱テ集諭文

業務を同一ワークステーション上で行えることが不可欠であり,そ

れら操作の基本的な手続き,すなわちビジュアルインタフェース

部分が視覚的に共通であること力y吏いやすさに寄与する。操作の手

順を覚えるのではなく,画面を見ることで次の操作を直感できるこ

とが望ましい。

また,操イ乍性ばかりではなく,ソフトウェアの階層的な明解さが

必要であり,その点では幾つかのゲームソフトを理想とすべきとこ

ろも多い。ゲームは,基本的な操作の手続きが少ないこともあるが,

マニュアルをわざわざ読まなくてもある程度のことが分かってしま

うほどユーザーフレンドリーにできている。

ワークステーションの画面上のアイコンは,一般家電品などのス

イッチと同様,機能を示唆する視認性とともに,審美的な秩序が必

要であり,今後のデザイン上の重要なアイテムとなっている。

図 7 は,当社の<EOS>用のワークステーションとして開発され

た機種で,実験的に適用した例である。ここでは,複数のタスク巻

書類として机の上に広げることができ,また,よく使う工程設計や

出張準備などのタスクは,取り出しやすいように本棚に収納してあ

る。また,完了したファイルは引出しの中にしまうなど,現実の行

為を,ユーザーがあたかも画面の中にいるように表現している。机

上を一気にきれいにするには,ほうき(箒)にまたがる魔女をクリッ

ぺりメーターゾーン型空羽機
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図8.パーソナルゾーンでのシステム構成例
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クすればよい。このように,メタファを用いてデスクトップの環境

を画面上に実現している。

また,<EOS>では,前に述ベたように,複数のタスクを同・ーワー

クステーションで行うため,それぞれのタスクの切替えのしやすさ

とスピード,タスク全体の中での脈絡などが必要とされ,ソフトウ

エアの運用や管理方法が重要になってきている。

3.5 機器と情報のインタラクション

<EOS>では,コンピュータの機能の特性(ソフトゥエア開発, CD

など)によってシステムを構築するため,マルチベンダ指向をとっ

ている。したがって,異機種コンピュータ問の相互接続,プログラ

ムの移植をしゃすくするためのアプリケーションインタフェース

の統一化が必要である。また,情報のマルチメディア化に伴い接続

される機器が急増しており,機器間インタフェースの規約が確立さ

れており,それらが簡単に接続できることが重要である。

3.6 情報と環境のインタラクション

《EOS>では,エンジニアの設計効率化のために,そのための技術

情報の蓄積と有効活用が必要である。それは,エンジニア個人で保

管することが重要な場合と,情報をオープン化することにより,汎

用のデータベースとして有効活用される場合もある。

このように,情報には,基本的にバーソナルに帰属するものと,

共用を前提とするものなど,縦横に階層が存在する。そして,それ

らの節目ごとのセキュリティの問題も重要である。

将来,コンピューティングとネットワークの融合が進めば,情報

はアクセスする人問によって,また,場(環境)によってそのかか

わり方を異にしてくるであろう。

図10.センターゾーン機器のシステム構成例
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ヂ

リ,人間・機器・環境・情報のトータルな意味での良い関係が重要

である。人問と情報の関係に対応して,パーソナル/共用・センタ

ーゾーンでのモデル環境を構築した。図 8・図9・図10に提案例を

示す。

住)パーソナルゾーンでの提案

提案のワークステーションは,調節可能な操作卓,タスク/アン

ビエントライト,パーソナル空調,配線/エアダクト等を備えてい

る。ビル空調や照明などビル設備としての環境と,ワークステーシ

ヨン単位で持つ個別環境の融合と,操イ乍性の向上を図っている。適

度なプライバシー,集中力の確保,外部スペースへのアクセスの容

易さを実現。

②センターゾーンでの提案

センターゾーンを情報の受発信・再生と,そこでの人間のリフレ

ツシュを含めた,オフィスにおけるサービスゾーンとしてまとめ,

そこにおける機器と環境のシステムデザインの提案である。コピー

機やファクシミリの使用時の混雑の緩和,そのための動線設計,人

の集まる場としての,コミュニケーションの活性化と,りフレッシ

ユを喚起する環境提案。

」_ーーーノ
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以上,<EOS>にかかわる環境モデルについて述ベてきナこ。オフィ

ス環境とは,人問・機器・環境・情報が二重三重にキ目互作用しあっ

て形成されている。

また,人間と機器と環境の関係でも,デザイン,すなわちスタイ

リングそのものの美しさから,機器の省スペース性・コンパクド性

といった部分,人間にとって分かりやすいコンピュータの開発と快

適で個人の創造性を発揮できる最適環境の実現まで,人間・機器・

環境・情報のインタラクションの視点から問題解決を図っていくつ

もりである。

前章で述ベた。 1から6までの相互関係は,2項目の相互関係を

中心に示してきたが,実際には他のアイテムが複雑に絡み合ってお

4.モデル環境を取り込んだ実施例

5.むすび
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ソフトウェア開発業務における恒OS》の構築

近年の急速なコンピュータ技術の発達に対応したシステム開発サ

イクルの短縮化が,コンピュータメーカーとして大きな課題となっ

ている。特に,コンピュータシステム適用分野の急激な広がりによ

る二ーズの多様化に対して,い力斗こ迅速に対応できるかが重要なポ

イントである。ここでは,これらの問題に対するーつの解決策とし

て,当社コンピュータ製作所におけるソフトゥエア開発者のための

効率的なオフィスシステム<EOS>(EngineeTin宮 0丘ice system)

の構築例を紹介する。

当所<EOS>の特徴は,従来のオフィスワークの効率化(OA)だ

けでなく,開発者特有の作業の効率化のための技術情報の共有化,

開発をネ月織的に進めるための支援,システム分析・設計支援のため

のCASE (computer Aided s0丘Wate En部neering)ツールと文書

作成支援システムとの統合化を目指している点である。これらの機

能は,すべて開発者の机にある個人のワークステーションから利用

できるようにすることを最終目標として構築を進めた。こうしたシ

ステム構築は,物理的なオフィス環境(スペースレイアウト,照明,

ワークステーションの配置等)を含めて設計することによって,よ

り大きな効果を生み出すことができる。そこで,開発者用の新しい

モデルオフィスに<EOS>のプロトタイプシステムを導入し,実際

の業務に適応・詔西を行いながらシステムの構築を行った。

ま 力ぐ き

1恵永敏、

加藤忠**

川崎雅夫、*

2.1 開発業務の特質

①開発に専念できるオフィス環境の必要性

開発者の業務を個人の作業(オフィスワーク)レベルで分析して

みると,情報がデータベース(DB)化されていないための人手によ

る情報捜し,手書きによる文書の作成一情報の交換のための場所間

の移動等に要する時間が少なくない。また,電話等による作業中断

など,作業効率に対する影響も無視できないものがあり,従来の作

業環境は必ずしも開発業務に専念できる環境とは言いがたい。

②開発技法に対するコンピュータ支援の必要性

上流工程,とくに分析・設計技法に対するコンピュータ支援の遅

れは,効果的な開発技法の定着化推進のーつのボトルネックとなっ

ている。また,これらの支援の遅れは,設計情報の共有(データベ

ース)化を遅らせている要因のーーつにもなっている。

③分業/協業体制

当所の開発業務の中で重要な位置をしめる応用ソフトゥエア開発

の特質のーつは,システムエンジニア(SE),開発部門及び直系ソ

フトゥエア会社との緊密な分業/協業体制にある。この分業/協業

体制の中でいかに効率よく業務を遂行できるかが,システム開発の

短縮化に大きく影響を与える。

2.2 構築のねらい

当所ソフトウェア開発の特質を踏まえ,図1に示す三つの側面か

旦ystem 分業/協業支援(業務のシステム化)

オフィスワーク

情報捜し,文轡作成

文轡の保管・印鼎上

配布,電話,移動

直系ソフト会社

社員

2.

ほか

竹内康晃"

鈴木昌則"

構築の背景とねらい
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イ固メ、イ乍樂レペノレの玄力τ畢ニイヒ
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らの効率化を目指したシステム構築を行った。

①オフィスワーク(0丘ice)の効率化

開発者のオフィスワーク(文書の作成・保管・検索・印刷・配布・

移動.電話等のコミュニケーション)から見た効率化を図る。個人

が取り扱う清報(文書情報,コミュニケーション情報など)を,個々

の作業の中でー一連の情報の流れとしてアクセスできるシステムをつ

くることによって実現する。

②開発設計(Engineering)の効率化

ソフトゥエア開発に対するコンピュータ支援対象を拡大して,よ

り上流工程(分析・計画・設計)に対する支援機能を強化する。高

性能ワークステーションを利用した支援システム(CASEほ力→と,

オフィスワーク支援機能(特に技術文書の作成・保管・検索・印刷)

と連係したシステムによって実現する。

③分業/協業の効率化(業務のシステム化)

SEのシステム仕様を受けて,直系ソフトゥエア会社でのプログラ

ム開発までの一連の流れを効率的に遂行できる支援機能を構築する。

これら一連の作業のなかで共用化される情報のデータベース化と,

情報伝達の迅速化のための広域ネットワーク化を基本として実現す

る。

2.3 構築方針

2.3.1 オフィスワーク支援

①開発者の作業を一連の情報の流れ,すなわち情報の検索→生成

(文書の作成)→保管→検索としてとらえ,これらの作業をすべてワ

ークステーションを通してできるようにする(技術文書作成支援)。

②開発者間の共同作業を支援するため,その間発生する不定期な

情報交換を効率良くできるようにする(電子メール,スケジュール

管理支援)。

2.3.2 開発設計支援

① CASEツールと技術文書作成支援機能と連係したシステムを構

築すると同時に,特にSEの一連の作業(システムの見積りからシス

テム手配・導入)を効率化するためのシステム構成計画支援機能を

実現する(図 2)。

②開発者の設計情報を共有化しやすくするための技術情報データ

ソフト

ウェア製イ乍・

試験

図 1.<EOS>構築のねらい

Eng1Πeerlne

上流エネ呈

支援仁よる

効工化

ほか
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ベースを構築する。

偲)開発者のりーダクラスの業務効率化を図るためのプロジェクト

管理支援機能を用意する。

2.3.3分業/協業支援

住) SE/開発部門/直系ソフトウェア会社の問での迅速な情報伝

達(電子メールほ力→と技術情報データベースの検索を可能にした

広域ネットワークシステムを構築する。

②直系ソフトウェア会社との管理アイテム統一徹底を図るため,

広域ネットワークシステム上で利用できるプロジェクト管理支援機

能と共通の定型文書データベースを構築する(図3)。

3,1 システムの特徴

オフィスワーク

劼工化

システム構成

システムの全体構成を図4に示す。

住)用途に合わせたワークステーション構成

ワークステーションは,豊富な機官Eを持つ多機官皀エンジニアリン

グワークステーション"MEシリーズ"とAX仕様パソコン

<MAXY>シリーズ"から構成される。

"ME"は,"マルチメディア文書サービス"による高度な技術文

書作成, CASEツール用ワークステーション,及び各サーバ

(《MAXY>で作成された文書のファイルを含む部門ごとの各種ブア

イルサーバ,電子メールを含むアプリケーションシステムサーバ)

として用いる。<MAXY>は,豊富なOA機能を用いて個人用OA処

理(文書処理・表計算・個人用データベース等)を行う。<MAXY>

と"ME"の間は,ネットワーク機能と文書変換機能を用いて容易に

情報の交換力新テえる。また<MAXY>のネットワーク機能を用い

て,"ME"上のアプリケーションシステム(電子メーノレ,スケジュ

ール管理)や技術情報の検索などもできるよう設計されている。

②階層構造を持たせた技術情報データベースサーバ

技術情報データベースは,技術文書の大容量保管庫として"EXシ

リーズ"の電子キャビネット,きめ細かな情報管理機能を備えた"M

80の三菱図書館システム",手書き図面などのイメージ情報管理とし

て"GXシリーズの三菱図面管理システム"から構成される。これら

は各部門サーバ"ME"に蓄積された技術情報(技術文書ほ力→を集

積し,部門間を越えて情報の共有化を図る。このように,各部門サ

ーバと技術情報データベースによる二階層の技術情報管理を行う。

③全社MIND網を利用した広域ネットワーク

構内は高速LAN <MELNET>で構築されており,所外とはゲー

トゥエイを介して全社広域ネットワークMIND網に接続されている。

これにより,当所内外のワークステーション問の電子メールやファ

イル転送/技術情報データベースの検索などによって,迅速な情報

伝達を可能にしている。

《EOS>の機能構成3.2

(EOS>の支援機能は,技術情報データベースを中核として,技術

文書作成支援,共同作業支援,プロジェクト管理支援, CASEからな

リ, SEとソフトゥエア開発者の業務を効率化する(図 5)。

3.2.1 技術文書作成支援

開発設計

効牢化

分業ノ協樂

効率化

図2.<EOS>による効率化と支援機能
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特塗留
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袋術資料台張
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(登録)情報

GX

インデックス
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本体
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.工程・品質管理

インデックス

(登録)情報

ー,窒

宣ネ.
登玉争

SEC. MXC、

協力会社

ケ

予約

マルチメディア文書処理("ME")や"AI・ MARKⅢ"(《MAXY>)

などの標準文書作成支援機能のほかに,以下の機能が用意されてい

る。

①仕様書作成支援

計画段階における見積関連業務のためのシステム構成計画支援ツ

ール("ME"),異なるワークステーション問("ME"とくMAXY>)

の文書変換,文書の部品合成や目次構成編集機能を持つ仕様書作成

ツール("ME")によって構成される。

②技術情報保管・検索支援

各ワークステーションで作成して承認された公式技術文書は,電
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ブリントサーバ

一夕

計画値

瓜入
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スケジュール管理
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工程(登録)情報

メールサ'ーノ叉

＼

印刷

、、

工程管理データベース、

質報告

:紙

スケジユール

イ士キ頴
通矢日

本体:仕様書.フログラム自体

図 5.<EOS>の支援機能

賃管理デフタペフス

エネ呈報告

子キャビネット("EX")に登録保管される。既存の手書き図面など

を含むイメージデータは,三菱図面管理システム("GX")で一括管

理する。"M80三菱図書館システム"は,これらの技術情報のインデ

ツクス情報と,他の電子化されていない情報(図書ほ力→を含むイ

ンデックスを一括管理するために用いられる。

いったん,登録・保管された情報は,"M80"にある技術情報イン

デックスによって検索できる。このインデックス情報の検索に基づ

いて,必要な情報の内容を取り出して自分のワークステーションで

使用できる。

③技術情報印刷支援

障害情穀

障害
つと王里
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(1)計算機システム構成図作成画面

↓""品目データ抽出

.」.電」.,^^^
^^_与_早J一写閣一ーーー〒

!ーーーーー"ー
「ーーー

この<EOS>システムのうち,特にSE部門の作業の効率化を図っ

たシステム構成計画支援ツールの内容を以下に示す。

4.1.1 ツールの利用対象と目的

SEの業務であるシステムの見積りとシステム設計は,システムの

手配・組立部門にもデータがりンクしている。このため,このツー

ルでは,コンピュータのシステム設計を含む見積業務のサポートか

ら,システム手配とシステム組立用の図面作成業務まで一貫して支

援している。

これらの業務は,ある程度定型化しており,しかもシステム問で

の共用可能な情報が多いにもかかわらず,いまだ機械化されている

部分が少ない。そこで,このシステム構成計画支援ツールによるー

連の業務機械化によって,システムの見積りからシステムの手配と

組立てまでの作業を大幅に効率化することを可能とした。

このツールを利用する場合,専用のサーバ("ME")とワークステ

ーション("ME")のシステム構成が必要である。サーバには,ツー

ル本体(プログラム)以夕Hこ専用のデータベース("ME"のりレー

ショナルデータベース)が必要である。

4.1.2 ツールの機首E

十!一壁一で^ーー^ーーーー

国〒電.,_

11゛,一竺一,^ーーーJ^^^

..

』_,_玉_唾.皇!^^^^ー

見積データの

女婁処理ヘの差込み

(2)計算機システム見積画面

見積文書の印刷

>

(3)見積仕様帯出力例

__ご三,」_丑^ー^一」^

①システム見積りからシステム手配・組立てまでの一貫した支援
図6.システム構成計画支援ツール画面/出力例

システム構成図の対話型作成支援,システム構成図から品目りス

ト・システム価格見積書生成,システム手配用のシステム構成表の

複数のワークステーションから 1台のぺージプリンタを共有し, 生成,及びハードウェア組立図の生成を行う。

②システム構成図の論理チェック高品質で高速に印刷を行う。

対話型で作成されたシステム構成図に対する構成上のチェック機3.2.2 共同作業支援

開発者間のコミュニケーションと情報の交換を支援するため,以 能(システム構成要素問の組合せ等)を持っているので,システム

構成の誤りをなくすることができる。下の機能が用意されている。

①情報伝達支援 (3)りレーショナルデータベースによる情報一元管理

対象システム構成要素の情報は,サーバのりレーショナルデータ"ME"の電子メール/ファイル転送/電子掲示板をべースに,よ

り使いやすいマンマシンインタフェースを用意して,開発者間のコ ベースによって一元管理されているので,構成要素の変更にも容易
'>

ユニケーションを支援する。"ME"と<MAXY>から利用でき に対応できる。ミ

④文書処理システムとの連係る。

ツールによって作成されるデータ(品目りスト等)は,"マルチメ伐)スケジュール管理支援

ディア文書サービス"によって取り込むことができる。また,仕様"ME"のりレーショナルデータベース(RDB)を用いて会議室

書作成ツールの仕様書部品として利用することもできる。予約,計算機予約,個人スケジュール管理を"ME"と《MAXY>

図6 は,システム構成図を作成してから,見積書生成までの一連からできるようにしている。

3.2.3 プロジェクト管理支援 の流れを示している。

4.2 仕様婁作成ツールソフトウェア開発全体の工程・品質・原価管理をワークステーシ

ソフトゥエア開発のための仕様書作成効率化を目指した,仕様書ヨン("ME")を用いてできる。工程計画・実績のS字力ーブ出力,

作成ツールについて,ツール全体の機能概要を図7 に示す。障害情報の時系列グラフ/パレート図/成長曲線,原価の実績管理

4.2.1 ツール利用対象と目的が可能である。これらの情報と経営情報システムとのりンクも計画

このツールは,比較的定型的に作成できる設計仕様書を対象にししている。そのほか,持運び可能なくMAXY)版簡易ツールを用意

ており,定型フォーム(仕様書部品)の登録・流用の機能を利用しして所外作業の情報管理を計画している。

て,文書作成の大幅な効率化を目指す。3.2.4 C A S E

ソフトウェア開発の上流工程である計画,設計業務に,構造化分 4.2.2 ツールの機官E

析(struduredAnalysis),構造化設計(struduredDesi部)の技 従来の文書処理システムと比較して,目次による文書構造編集と

法を支援するCASEツール("ME")と,技術文書作成支援機能と連 仕様書部品による文書構成機能が大きな特徴である。

①仕様書部品登録係できるようにしている。

あらかじめ使用する標準的な文書内容を部品として,電子キャビ
4.各システムの機能

ネットに登録しておく。

この章では,現在構築中(・一部試行中)の主要なシステム機能を ②目次による文書構造の編集

登録されている仕様書部品を,目次(章・節・項)に当てはめる紹介する。

と,この目次に基づいて仕様書部品が集められる。また,この目次4.1 システム構成計画支援ツール

ソフトウェア開発業務における《EOS》の構築・徳永・加藤・川崎・竹内・鈴木 37 (487)
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業務手順

部品登録

「ーーーーーーーーー「
1 -ーーー

1仕様書部品 1-ー

1 1

1 電子キャビネソト T

2
目次による文書構

造の編集

業 務

成ta lTI

納入場所(o rn

XXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXX

計算機システム名如下れ

XXXXXXXXXX

制御対叡伯 rrl

XXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXXXX

XXXXXX

節 1頁

方

納入場所

可変項目(テキス

ト,データ)の自

動差し込み

3

計算機システム名

称

制御対象

1

適応機器

システム構成

③Pros=前置プロセス

@)crt =CRT画面

可変項自画面

目次画畷

要

納入場所
XXXXXXXXXXXX

XXXXXXXXXX

計算機システム名
XXXXXXXXXXXX

制御対象
XXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXX

4
数値データの自動

計算

を変更すると,その目次に従った文書構成になる。

③可変項目の自動差し込み

各システム対応に作成される仕様書(見積仕様書ほ力→などのよ

うに,各システム特有の記述を除けぱ,かなりの内容が流用可能で

ある。このようにシステムごとに変更されるテキストデータを変数

として取り扱い,各システム対応のテキストで変数を置換する機能

である。

④数値データの自動計算

文書中の数値データを自動的に計算するものである。例えぱ,シ

ステムの構成要素ごとの単価と数量を設定すれば,システム全体の

価格が計算される。

4.3 プロジェクト管理支援ツール

ソフトゥエア開発におけるプロジェクト管理の効率化を目指した

支援ツールについて全体の概念を図8に示す。

4.3.1 ツールの利用対象と目的

開発業務を含むソフトゥエア開発のプロジェクト管理一般を,

"ME"のワークステーション機能を利用して支援する。くMAXY》

については,品質管理機能のみが現時点でサポートされているが,

<MAXY>の可搬性とネットワーク機能を利用して,所外でも利用で

きるプロジェクト管理ツールを計画している。

4.3.2 ツールの機官E

①工程管理機能

(b) TCの入力処1里と系1充盤表示機育毛をつ力、さどる l roS を印」系(A系・ B系)に酉己

羅(系三先盤衷示はすべてゆros.経由で行う
(C)自所イ云迭装置(表示1,040貞,言十旧リ91羅.300量・・示、言十田リて'各々一璽1ヒし
たμ一P二窒置)子至由による自所(阪SS)の監才見,告1上

(d) 1Crt ヘの画面表示.数イ適,図肝入力にブノク式キボードイ吏用
(e)言己俺装識は.23M/ゞイトの固疋ディスク装貿:1台 1系万1」のみで固定へソド

テ'イスクをイ吏用していない。

写リ

適応機器

XXXX

名 数量 卑価

目次の順番を変えると文書本体

の内客も自動的に変わる。

(b)

入力

TCの入力処チ里と系ミ充盤衷示機貪Eをかさどる前'窒プロセス春前系(A系・B系)

仁昏己置(系1充盤衷示は寸ペて剛'妾ブロセス経由でえ子う。)

自所1青報イ云送装置{表示1,040貞.言十,則91量,佑1}御300量:表示言十.りて・各々ニニ

、イヒしたμ一PΞ斐羅)寺至由による自所(大阪SS)の監?見.俗」御

RT画面ヘの画面表示、数イ直.国牙3入力にプソク式キーボードイ吏用

言己憶装置は.23M,ゞイトの固定ディスク装置'1台ノ1系西Uのみで固定へノド

テ、イスクをイ吏用していない。

(C )

モ十

(d )

(e )

自動

計算

図7.仕様書作成ツールの機能概念

型名 数量 単価 ・十

単価

マスタ

＼ーーーY^'

自動計算

標凖の開発・生産ステップ以外に,顧客ごとの特性に応じた工程

の定義もできるようになっている。ここで定義された工程計画と,

各工程ステップごとに入力される実績との対応を示すレポートを出

力する。

.作業進捗集計報告:S字力ープによって示される工程ステツ

プごとのマイルストン累計数(計画/実績)により,工程進捗

が把握できる。

.山積み報告:工程ステップごとの消化工数(計画/実績)に

よって工程進捗が把握できる。

②品質管理

開発過程で検出される障害情報に基づいた品質管理を行うため,

各種品質レポートを出力する。

.障害データの時系列グラブ

.工程ごとの障害件数のパレート図

.障害発生の収束を予測するための成長曲線近似予測グラフ

③原価管理

原価(コスト)管理に必要な各種実績νポートを出力する。

4.4 技術情報データベース

4.4.1 データベースの目的

住)データベースの対象と提供サービス

技術部門には,仕様書・プログラム・図面といった開発・生産に

直接使用される資料(以下,開発・生産資料と称す。)及び図書・雑
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誌・カタログといった外部情報,技術メモ・技術ノート・製品説明

書・特許資料(発明(考案)の届出書)といった生産の成果物(以下,

一般技術資料と称す。)並びに作業のやり方や標準の用紙を定めた標

準類が登録・保管されている。

このデータベースは,これらの開発・生産資料,・一般技術資料,

標準類をデータベース化し,情報検索・貸出し・コピー・配布・ペ

ーパープリントといった技術情報サービスを提供するためのもので

ある(図9)。

②データベースの目的

開発・生産資料は,開発・生産量に応じて増加しており,資料の

検索,入手の長時間化や情報提供,貸出し窓口要員の不足等の問題

が生じている。このために,開発・生産資料,一般技術資料をデー

品質データ入力・表示

1亘宜買1里"胃乱甘XY

^

'則グラフ"

凶七y 薪チf,
パレート図

標準管理コードデータ入力・表示
'冨工1""

タベース化し,技術情報サービスを向上させることによって,技術

者の資料入手時間を短縮するとともに情報提供,貸出し作業の機械

化を図る。

4.4.2 データベース構築の考え方

①技術情報の層別管理の徹底

現在,登録・保管されている開発・生産資料は,原本保管期限内

のソフトゥエアの仕様書だけでも数万冊以上あり,すべて同じレベ

ルで管理するのは効率的でない。このため,データベース構築時に

資料の利用率(貸出し回数・コピー回数・改訂回数等)を把握,広

報し,利用率に応じた資料の配置(廃却,外部倉庫,低速媒体ヘの

移籍)を行える仕組みを組み込む。これにより,資料入手時間の短

縮,保管スペースの有効活用を可能にする。

②電子ファイル化の推進

開発・生産資料を電子ファイル化し,技術者の端末から検索,貸

出し,コピー・配布・ペーパープリントカ新子えるようにする。これ

により,資料入手時間の短縮とともに人手に頼ってきたこれらの技

術情報サービスの機械化を図る。

(3)セキュリティ確保

電子ファイルの二重保管,利用者パスワード管理,資料ヘのアク

セス記録を確実にとる,等を行うことによってセキュリティを確保

する。

4.4.3 データベース管理

(D データベース管理システム

開発・生産資料,一般技術資料には様々な媒体,利用形態があり,

これらにキーワードによるりレーショナルな情幸畏検索・登録・保管・

・開発・生産技術調査
.ハードウェア製品情報の入手
.ハードウェア部品情報の入手

・図面(製作図面)の入手

.図面の通知(出図)

ハードウェア開発・設計

品質管理

機能

障害情報一覧表

ーーー^

樺凖ワーク

ノくツウ、^三二

機能

図8.プロジェクト管理支援ツールの機能概念

・^

不良状況一覧表

'＼基凖値ノ実}則
此較グラフ

~、、~、標凖管理コード
リスト
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〔登録情報〕
・計画害

・イ士様書

.フ'ログラム

・図面(製作図面,イ士様図面)

(電子ファイルの原本〕

・言十画書

.イ士様書

.フ'ロク'ラム

・図面(製イ乍図面、イ士キ叢図面)

開発・生産資料

所内情報

標凖

.ま貝貝1」集

・要覧

・キ票凖用声氏

〔登録情報〕
・製占口説明書

.工事関連資*斗

.技〒荊メモ/技イ蔚ノート

・標凖(ま見則集ノ要覧ノ用赤氏)
.発明(考案)の届け出書

〔電子ファイルの原太〕
.技〒蔚メモノ技〒村ノート

一般技術資料

登録台帳

作成

録

原本保管

ソフトウェア開発・生産部門

・開発・生産技術調査
.ソフトウェア仕様情報の入手
.ソフトウェア仕様の入手

.ソフトウェア製品情報の入手

.ソフトウェア製品の入手

.図画(仕様図面)の入手

.ソフトウェア仕様の通知

技術情報サービス

原本

電子ファイル

外部情報

七ン

・情報検索/広報
キーワードによる暖昧検索

同義語・関連語参照による検索

定型検索による製品情報の広報出力

ソフトウェア開発業務における《EOS》の構築・徳永・加藤・川崎・竹内・金令木

.貸出し(原本,電子ファイルの貸出し)

.コビー(電子ファイルのコビー(取り出し))

.配布(電子ファイルの配布)

.印届K図面,文書の共用プリンタへの出力)

ソフトウェア開発・生産

1).・,,,
・標凖(規則集/要覧ノ用キ氏)の改廃
・ 4寺Ξ午申請オ大ン兄の,巴1屋

・資ネ十禾1」用二大コ兄の1巴;屋ノ広報

・登金争情幸畏の広報

①技術資料月報②S/Wニュース
・製f口情幸昼の広報

①品目りスト②ドキュメント
リスト

録
原本

管理部門

図9.技術情報データベースの位置付け

1

標準化
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標準(規則隻ノ

要覧ノ標凖用き勵
技術管理

三旦手呈番号・

,王

(1)長方形は実体集合(各々の資料)を示す。

(2)菱形は閔連集合(各々の責料の問の関連)

を示す。例えば,技術情報には規程番号

によって技術管理のための標準が対応し

ている。

(3)1S aは構成要素であることを示す。例え

ば,技術情報は一般技術資料と開発・生

産賓料から構成される。

一般技術資料

取扱い

技術情報

Is a

Is a

アクセス資格

工事関連資料

開発・生産資料

製品説明書

技術メモノ

技術ノート

利用者

貸出し機能が必要なため汎用のデータベース管理システムは使用せ

ず,資料に応じたデータベース管理システムを採用している。

.図面には"GXシリーズ三菱図面管理システム"を導入し,図

面の登録情報,図面イメージデータ,利用情報をデータベース

化する。

.仕様書・プログラム・・一般技術資料には,"M80三菱図書館シ

ステム"を導入し,登録情報・利用情報をデータベース化する。

.EXの電子キャビネットでは,電子ファイルの仕様書,プログ

ラム, CADデータを登録する。

(2)データベース構造(りレーション及び配置)

図10に示すりレーションを持つデータベースを構築している。こ

のりレーションにより,例えば分野・機種・工事番号・件名で関連

資料がキーワード検索でき,工事番号(プロジェクト)を指定すれ

ぱ,そのプロジェクトで登録されたすべての資料が検索できる。

5.むすび

この<EOS>を構築するにあたり,ワークサンプリングによるソ

発明(考案)の

届け出轡

〔電子キャビネット〕

仕様轡

フ'ログラム

CAD図面データ

(利用者情報〕

ノぐスワード

ンステム生産
プロジェクト

EX

図書,雑誌,

カタロク

工事番号

プロジェクト1D

仕様癌

標準S/W開発
プロジェクト

プログラム

図面(仕様図面)

M80三菱図密館システム

図10.技術情報データベースのERダイアグラムと配置

プロジェクト1D

〔登録台帳〕

仕様書

プログラム

一般技術資料

〔利用実績〕

H/W開発
プロジェクト

仕様書

プログラム

仕様婁

GXシリーズ三菱図面管理システム

図面(製作図面)

〔登録台帳〕

製作図面

仕様図面

〔電子図庫〕

図面(イメージデータ)

〔利用実績〕

フトウェア開発者の業務分析と,アンケートによる《EOS>に対す

る要求分析を実施した。この分析の結果,従来から推進してきた個々

の側面(プログラム開発の効率化,あるいはOAといった側面)から

だけの作業合理化だけでなく,総合的な多角的アプローチがより重

要であることが明ら力斗こなった。

<EOS>におけるこれらのアプローチの基本は,ソフトゥエア開

発者あるいは各作業の中で検索・生成される情報のパスを確立して

共有化できるようにすることである。この《EOS>構築のために

は,幾つかの課題がある。情報を迅速に伝達するための高速なネッ

トワークシステムの構築と,情報共有化のための質の高い技術情報

データベースの構築である。このため,債報伝達の迅速化のための

高速LANの導入を進めている。また,開発者のための質の高い技術

情報データベース構築するためには,イメージとテキストを含むマ

ノレチメディアデータベース,推論マシンを利用した知識データベー

スの利用などが,今後は必要となるであろう。
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研究業務における《EOS》の構築

最近のエンジニアリングワークステーション(EWS)の急速な普

及,ネットワーク技術の着実な進歩により,研究開発分野では,大

規模かつ高機能なコンピュータネットワークの構築が急テンポで

進んでいる。国内,海外においても大学を中心に,国公立研究所,

各企業研究所を結ぶ学術研究ネットワークの整備が進められており,

学会活動をはじめとして国家プロジェクトや国際的な共同研究を推

進する上で,重要な基盤になりつつある。各企業の研究開発部門に

おいても生きナご清報のモビリティを高め,コンピュータを利用した

協同作業の効率を上げることにより,研究開発・製品化のスピード

アップと創造的な仕事の比率拡大を図ることが重要になってきてい

る。この分野のコンピュータネットワークは,当初,高価なコンピ

ユータ設備や貴重なソフトウェア資産の効率的な活用,ラボラトリ

オートメーションによる実験の効率化などを冒的とし,コンピュー

夕どうしを結ぶことからスタートした。しかし,今や研究開発者1

人に1台のワークステーションの時代である。これからは研究開発

者どうしを結ぶ電話のように手軽で,電話にない機能を持った新し

いパーソナルなメディアとして発展してゆくであろう。このような

意味から,研究開発分野のネットワークは,一般の商用ネットワー

クと同様な信頼性,セキュリティに加えて,新しい試みに対する開

放性,発展性を備えていることが重要である。

ここでは,当社の西部地区研究所群を対象として構築中の,新し

い《EOS>(Engineering 0丘ice system)ネットワーク環境の例を

紹介する。

ま が き
トウェア環境を構築していることである。

このシステムの構築では,これからの研究開発業務にとって重要

な次のような機能の実現を目標とした。

①多くの機種で利用可能な高度な情報サービスの実現(技術文書

作成,電子メール,電子ニュース,情報検索等)

②スーパコンピュータの高度利用(ビジュアルシミュレーシヨ

ン,仮想極限環境下での計算機実験等)

③優れたソフトゥエア開発環境の実現(UNⅨ環境での先進ツー

ルの利用,可搬性の良い応用ソフトの開発等)

仏)ラボラトリオートメーションのネットワークイヒ(実験データの

共通データベース化,知識ベース化等)

研究所<EOS>環境構築のため,上記の目標住)に掲げた多機種対

応の情報サービスの実現には特に力をいれており,段階的に共通利

用ソフトゥエアの整備充実を図る予定である。第1ステップとして,

当社製エンジニアリングワークステーション"ME200"を中心に

UNIXのXーウインドウシステム、、環境のもとで,技術文書作成・電

子メール・電子会議・電子ニュースや図書文献検索サービスなどの

提供を開始している。

また,少し離れた地区に設置されているスーパコンピュータの利

用に関しては,今後主流になると考えられるスーバグラフィックワ

ークステーションからの対話型利用を考慮して,大容量1.5MbpSの

専用回線を設け,利用者からはネットワークを意識せず直接ログイ

ンできるようにしている。さらに,スーパコンピュータとワークス

テーションとの協調処理についても計画中である。

なお,このような研究所<EOS>環境の整備では,全社的な技術

ネットワーク整備計画との整合性はもちろん,世界的な学術研究ネ

ツトワークとの互換性が重要であることは言うまでもない。

以降の章でネットワーク構成と情報サービスの詳しい内容を説明

コーる。

塩井啓吾*竹内康晃、、
磯田辰夫、

澤田博明一

このシステムは,情報やシステムだけでなくエネルギーや材料デ

バイス,生産技術など,専門を異にする様々な研究開発者,並びに

それを支える事務・企画・管理部門の人々を対象に,技術情報中心

の総合的な相互利用環境の提供を目的としている。既に,各研究分

野ではそれぞれの研究に適した各種コンピュータ,エンジニアリン

グワークステーション,高機能パソコン,更にはコンピュータを内

蔵した各種計測装置や自動化機器が多数設置されており,しかも広

い構内に散在している。現在では,かなりのコンピュータが分野ご

とのネットワークに接続され運用されている。

このように,広範囲に散在する多種多数のコンピュータを高速か

つ大規模なーつのネットワークで結び,様々なレベルの利用者に対

して一定レベルの共通のサービスを提供しようというのが,このシ

ステムの第一の特徴である。また,大規模化に伴う信頼性や各種機

密に対するセキュリティの確保,トラフィックの局所化,既存のネ

ツトワークからの移行,将来の発展性を考慮し,ルータを各所に配

した階層的なネットワーク構成としているのが第二の特徴である。

第三の特徴はネットワーク機能力河金く,世界的な標準化の主流に

なりつつあるUNIXオペレーティングシステム、をべースに,ソブ

システムの目的と特徴

、中央研究所、、コンピュータ製作所

注 、E口 UNIXオベレーティングシステムは, AT&T社が開発し,ライセンスし

ている。

、.印 Xーウィンドゥシステムは,マサチュセッツエ科大学の商標である。

西部地区研究所群の組織は,大きくは四つの研究所から成り立っ

ており,各研究所は複数の部から構成されている。また,既に幾つ

かの部では既存のマシンを10MbpSのLANで接続しており,研究分

野単位のネットワークが存在し,運用していた。

そこで,この研究所地区にトータルな<EOS>を構築するに当た

つては,ネットワークの機能構成,耐障害性及び拡張性を考慮し,

図 1 に示すような才、ツトワーク構成を採用した。

ネットワークの構成要素としては,当社製基幹LANである100

MbpSの光LAN《MELNET RI00>と支線LAN である 10Mbps

LAN,ルータ及びコンピュータ群(サーバである当社製スーパミニ

3. 才、ツトワーク構成

41(四1)
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ME200

T
バス形LANaoMbps)

T

R

支線才、ツト

(研究所)

B

ME200

R

幹線ネット仕也区)

T

T

T

ME200

10OMbpSりング形LAN

T

R

T

R

T

バス形LAN (10Mbps)

T

ME200

T
支線ネット(研究所)

T

コン"MX5600"と各ユーザーカX吏用するエンジニアリングワーク

ステーション"ME200"及び他社のマシン)からなっている。

3.1 ネットワーク機能構成

この研究所地区では,ネットワークをその機能に応じて研究所間

を結ぶ幹線ネット(10OMbpS光りング),研究所ごとの支線ネット

(10Mbps),部門ごとの分野ネット aoMbps)の 3階層に分類して

し)る。

幹線ネットは,研究所地区ネットワークのバックボーン(基幹)

となる10OMbpSの光LANであり,各研究所間でやりとりされるデー

夕が流れる。この10OMbpsLANは, FDD1準拠(FiberDistributed

Datalnterface,伝送速度10OMbpSでりング形工ANの国際標準σSO

9314))のネットワークであり,現状では10MbpsLANのみが接続さ

れている。このように大量にデータを流すことが可能な10OMbps

LANを導入することにより,ネットワークがシステムのネックとな

ることを防いでいる。

支線ネットは,基本的には各研究所単位で設置される10MbpSの

LANであり,各部門間の通信と幹線ネットへの中継が主な機能であ

る。各々の支線ネットは,物理的には分籬しているが,この支線ネ

ツトどうしは,幹線ネット経由にて通信することができる。これも

新規に導入されたネットワークである。このLANには今回の

<EOS>で導入したエンジニアリングワークステーション"ME200"

が接続されている。ただし,前述したようにこのシステムは,マル

チベンダシステムを前提としているので, TCP/1Pによる通信の機

能を持っているコンピュータはすべて接続可能である。

分野ネツトは,各部単位での10MbpSの支線LANであり,部内の

データが流れる。このLANには,今回のシステム構築に導入したも

のと既存のLANが含まれる。分野ネットは,支線ネットとルータに

より分離されている。このLANには,各部で独自に購入したコンピ

ユータや既存のコンピュータが自由に接続され,コンピュータ問で

の通信方式(NFS,etc.)なども自由に選択できる。
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トラン^・ーノゞ
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図 1.ネットワーク構成
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つまり,幹線ネット,支線ネットは各研究所及び各部をまたがる

通信を支えるLANであるので全体で,接続機器,通信方式をまとめ

て管理をしているが,分野ネットについては部単位で自由に使用で

きるように管理の条件を緩和している。

3.2 才、、ソトワークの耐障害性

図 1 のネットワーク構成,すなわち,要所要所にブリッジやルー

夕を設置することにより,ネットワーク障害が広範囲に及ぶことも

防いでいる。

幹線ネットと支線ネットを接続している<MELNET RI00>は,

データリンク層のパケットのアドレス(MACアドレス)をチェック

してフィルタリングを行っている。つまり,このフィルタリングに

より,余計なパケットが他の支線ネットに出てゆくことを防ぐと同

時に,パケットに誤りが発生している不正パケットをその支線ネッ

ト内にとどめている。

また,支線ネットと分野ネットを接続するルータは,ネットワー

ク層のアドレス aPアドレス)を判定してデータの流れを制御する

ので,パケットの不正に対して更に厳しくフィルタを力斗ナることに

なる。

以上のようにネットワークを論理的に分離しているのでネットワ

ーク障害としてよく言われるプロードキャストストームなどの障

害が発生することを防いでいる。

さらに,<MELNETRI00>ではMACアドレスに関して,受け取

つたMACアドレスがどのLANにあるかを自動的に学習する機能を

持っているのて,アドレス情報を管理者が管理し,設定する必要は

ない

3.3 ネットワークシステムの拡張性

前述のように,このシステムでは,ネットワークを機能で分類し,

かつそれぞれのネットワークが障害発生時に影粋を与えない構成を

とることにより,既存のネットワークをそのまま(既存の機能を変

更することなく)<EOS>の一部として取り込むことができるように
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また,研究業務のうち,高度なシミュレーション等で利用している

スーパコンピュータも各個人に与えられているマシンからアクセス

することを可能としている。

4.2 電子メール/ニュースシステム

電子メール/ニュースの機能は,<EOS>でのコミュニケーション

としては代表的なものであり,エンジニアリングワークステーシヨ

ンをTCP/1Pを用いてネットワーク化することにより,メール/ニ

ユースのシステムを構築した。

4.2.1 電子メール/ニュースシステムの特徴

ユーザーの求めているマルチベンダの環境を実現して,さらに異

機種でも統一的な操作を実現するため,メール/ニュースの基本的

な部分はUNIXのコマンドを利用し,さらにユーザーインタフェー

スの部分では流通ソフトゥエアを利用した。また,メール/ニュー

スのシステム管理をする機能についてもマシンに依存する部分がな

いように, UNIXのシェルコマンドを利用している。

電子メール/ニュースの日本における利用は,大学の研究室等の

レベルでは一般化してぃるが,まだ企業の内においてその地位は確

立したものにはなっていない。そこで,このシステムでは,研究者

間のコミュニケーションと複数研究者の問で行われる作業の効率化

を図るために研究者のすべてが利用できる環境を提供した。

さらに,メール/ニュースのシステムは,基本的には社内での運

用となってぃるが,メールアドレスを後述のように階層的に設定し

てぃるので,学術ネットワークを利用することも可能である。これ

により,国内の他の組織や更には国外の組織とも電子メール/ニュ

ースを行うことができるようになっている。また,前述のように

LANに接続されたパソコンからは,ワークステーションのメーノレ機

能を利用することにより,パソコンで作成した文書をメールで送受

信することが可能である。

4.2.2 電子メール/ニュースのソフトウェアについて

電子メール/ニュースのソフトゥエアとしては,流通ソフトゥエ

アを主体に構築した。そのため,多くのコンピュータでの使用が可

能となっている。電子メールに関しては,初心者の利用のため流通

ソブトゥエアXmhを日本語化したjxmhを作成した。jxmhの画面例

を図 2 に示す。また,利用しているソフトゥエアの構成を図 3 に示

す。

4.2.3 電子メールのアドレス管理

電子メールのアドレスは,会社組織の中でのシステムということ

で,

1卦91三孔を飴薊亨合碕姦?1才〆、冬芋1遷e弼1己〒ぶ弩卜OJ',、i專、、の

teanl:81

したがうてJxmhの「鴫1」コマンドリソースには

厘麺國匝1匪^巫1唾ヨ匝D

IPT -P5hot

メールシステム

図 2. jxmhインタフエース

ー・1[Ξ回[区1^
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考慮した。これにより,将来の拡張に当たっても拡張する機能のレ

ベルに応じて柔軟に対応することが可能となっている。

管理システム

図 3.電子メーノレ/ニュースソフトゥエア構成

このシステムが提供する機能のうち,特徴的な機能を記述する。

機能としては,

住)スーパコンピュータを含む各種コンピュータの利用

②電子メール/ニュースシステム

③技術文書の作成

をここではあげる。

4.1 スーパコンピュータを含む各種コンピュータの利用

このシステムでは,マルチベンダシステムを目標とするため,

<EOS>ではデブアクトスタンダードのプロトコルであるTCP/1P

を利用してネットワークを構成している。

したがって, TCP/1Pをサポートしているパソコンからスーパコ

ンピュータまでのすべてのコンピュータを接続可能としている。パ

ソコンは,既存のシステムの中で数多く使用されてきていることな

どから,そのデータの蓄積等を考慮する必要がある。パソコン用の

TCP/1P LANボードにより,ネットワークに接続し,他のコンピ

ユータへのログインやデータのファイル車云送などを可能としている。

ニユースシステム

4 システム機1首E

研究業務における《EOS》の構築・塩井・磯田・澤田・竹内

氏名@部署名.研究所名. melco.CO.jp

の階層的アドνスとし,ユーザーからはマシン名を意識する必要の

ない体系とした。このアドレスにより,今まで使用していた文書の

送付システムから違和感なく電子メールの利用ヘ移行できるように

した。

また,このようにマシン名をアドレスから名く形式をとっている

ため,電子メール/ニュースのシステムとしては,スーパミニコン

である"MX5600"をサーバとして構成した。

つまり,電子メールのシステムを利用するすべての利用者名が

"MX5釦0"に登録され,利用者の管理は一括してメールサーバ上で

行うことができるようになっている。したがって,システムが拡張

しマシンを追加する場合や,登録者を増やす場合の管理を容易にし

ている。

また,このアドレス構成の関係から,研究所地区内のすべてのメ
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メーJレノ

ニユース

管理用データ

蓄積用ディスク

電子メールノニュース

→ナ、ーバ

、MX5600"

他地区ネソトワーク

管理用データ

図4.電子メール/ニュースサーバの機能概念

ーノレはサーバである"MX5600"に集められる。つまり,通常の電子 入力作成のためのプリコンパイラ的なインタフェースを用意するこ

メールのシステムでは,同ーマシンの内でのメールであれば,その とを検討している。

TEXは,一般のワープロからみると作成中に文書のレイアウトをマシンから外ヘ出てくることはないが,このシステムではすべての

メールが一度"MX5600"ヘ届けられそこでアドレスが判定され,相 把握できないなどの問題はあるが,思考の整理を行いながら文書の

手先のマシンへ送信される。したがって,相手先のマシンが動作し 作成ができ,さらに,豊富なフォントをサポートしているなどの面

ていない場合にメールが蓄えられるのはサーバである"MX5600"で から研究業務の文書作成では役立つと考えている。

あるため,個々のマシンには負担がかからないようになっている。 また, TEXで作成した文書は,メールによって送信することがで

さらに,電子メーノレ/ニュースのサーバである"MX5600"は,メ き, TEXはマルチベンダの環境で利用できる等の点からも評価でき

ール/ニュースの配送制御,蓄積等を実施すると同時にメール/ニ るものである。

ユースの通信状況,障害発生状況,更にサーバのディスクなどの資

源の利用状況までのシステム管理をしている。そして,これらの集

計された管理データは,指定された管理者のワークステーションヘ

1日単位,1週間単位,1か月単位などの定期的にメールにより送

信される。このサーバの機能概念を図4に示す。

4.3 技術文書の作成

技術文書の作成では,ユーザーの要求などによってその実現手段

は様々であるが,研究業務での主な文書処理としては論文の作成や

発表資料の作成などである。

したがって,文書作成の論理性及び作成文書の高品質印刷が要求

されるため,将来的には日本語対応のTEXを利用することを検討し

ている。

さらに,初心者にとってもTEXを容易に使用できるようにTEX

システム管王里

蓄積機能

他地区ヘ

管理老用ワークステーション

配送制御

電子メール/ニュース

、一般者用ワークステーション

. . . .

一般者用ワークステーション

44 (494)

5.むすび

研究業務における《EOS>の構築に当たっては,既存のコンピュ

ータを単にLANを用いて接続させるだけではシステムとして満足

できるものは構築できない。すなわち,以上説明してきたように,

既存システムからのスムーズな移行を考慮しつつ,より高度で将来

性のある作業環境を提供するため,特に

①マルチベンダの環境の提供

②ネットワークの拡張性の確保

を考慮してハードウェア構成及びソフトウェア構成を十分検討して

構築する必要がある。

その中で今回報告した西部地区研究所群の化OS>構築の例は,

具体的なシステム構築の方向性を示したものと考えている。
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関西電力株南港発電所向け

1号釦OMW水冷却夕ービン発電機
免太
^*
'子・ 棚山正樹、松崎盛夫、中野直広、

近年,原子力発電はべースロード対応としてその上ヒ重を一段と高

めており,それに伴って火力発電プラントは中間負荷対応として位

置付けられるようになってきた。このため,火力発電プラントは,

頻繁な起動・停止や負荷調整運用を余儀なくされ,また系統侶仂、ら

は系統安定度向上や高速再閉路運用ヘの対応が求められている。こ

れらに力Πえて,省エネルギーの観点から発電プラントの効率向上に

対する要請はきびしく,プラントの重要機器である夕ービン発電機

の高効率化は時代のすう(趨)勢となってきている。加えて,小形か

つ軽量であり,保守の容易な構造ヘの配慮も欠かすことができない。

これらの多様化した要求にこたえるものとして,このたび関西電

力側南港発電所向け 1号60OMW夕ーピン発電機を完成・出荷した。

本機は,当社の2極夕ービン発電機では初めて固定子コイル水冷却

を採用するとともに,高信頼性,'注能向上,保守運転性向上など種々

の要求を満たすため,数多くの新技術を盛り込んだ最新鋭大容量夕

ービン発電機であり,今後の大容量夕ービン発電機の標準機と考え

られるものである。工場試験は,保証効率99.0%を超える高効率を

達成するなど極めて好成績のうちに完了し,現在据付け・試運転中

である。

ここでは,その基本設計,構造上の特長,新技術,工場試験結果

等の概要を紹介する。

ま が き
ツプ冷却方式(以後, PG冷却方式と称す。)を組み合わせた冷却方式

を採用するとともに,各種損失低減対策を採用することによって発

電機性能の向上を図る設計とした③。

大容量2極水冷却機の技術的なポイントは,固定子コイルエンド

支持方式と回転子PG冷却方式である。南港発電所1号60OMW機の

設計・製作では,従来と同様にすべて検証済みの技術の適用による

信頼性の確保に留意した。固定子コイルエンド支持方式に対しては,

実物大モデルによる長期試験結果,回転子PG冷却方式に対しては

ν3スケールモデルによる試験結果を反映させた。

南港発電所1号釦OMW夕ービン発電機の主要仕様を表1に示す。

本機の設計・製作に当たっては,特に中間負荷運用に対する信頼性

の確保,発電機性能の向上,小形軽量化に主眼をおいた。このため,

中間負荷運用対策として,従来から採用してきたヒートサイクル対

策,電磁力対策,繰り返し遠心力に対する回転子各部構造,軸振動

抑制対策等を,水冷却機用に改良して採用している①②。まナこ,後述

するように,固定子水冷却方式と回転子プレッシャライズドギャ

2. 仕様と基本計画

図1に本機の組立断面図を示す。本機の構造上の特長を次に述ベ

る。

3.1 通風・冷却方式

図2 に通風・冷却系統を示す。固定子コイルは水冷却,回転子コ

イルはPG冷却として,大容量夕ービン発電機に適した通風・冷却方

3. 構

表1

1Ξ'

造

可丁

南港発電所1号60OMW夕ービン発電機の主要仕様
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固定子コア 回転子

・^

固定子コイル

"、^

ーーーーーー^

ブロワ

ギャップパリャ

図2.60OMW夕ービン発電機の通風・冷却系統

^

声ノーー

ノ

______^

.^.

回転子

式としている。

従来の大容量機では,固定子コイル及び回転子コイルの両者とも

水素内部冷却方式であり,コイル内を軸方向に冷却ガスを流すため,

高差圧のプロワを必要としていた。本機では,固定子コイルの冷却

に水冷却方式を採用しており,コイルを冷却するための高ブロワ差

圧が不用となる。しかしながら,これだけでは回転子コイルを冷却

するための高プロワ差圧を必要とするため,本機では回転子コイル

の冷却にPG冷却方式を採用し,冷却通風路長を短くして回転子コイ

ル冷却に必要な差圧も低減した。この二つの冷却方式を組み合わせ

ることにより,全体としてプロワ差圧を低減することができ,回転

子軸に設けた多段軸流ブロワの段数も従来機から半減した。この結

従来機と同等の冷却性能を保ちながらブロワ動力を低減し,風^
二寺ミ,

損を従来機の半分以下に低減している。

固定子と回転子の間のギャップは,図3に示すような固定子バリ

ヤと回転子バリャによって高圧ゾーンと低圧ゾーンに仕切られてい

る。固定子バリャは,下半部60度を切り欠いた構造とし,バリャを

分解しなくとも回転子の挿入・引抜きを可能として保守性の向上を

図っている。これもブロワ差圧力ゞ小さく,バリャの切り欠き部から

の漏れが少ないため可能となったものである。

本機の設計では,電気設計と通風設計の整合をとり,必要な冷却

A

＼

ギャップパリャ

A

下半分約60'の固定子側バリャを省略

固定子側バリヤ

ガス冷却器

^

固定子ウエッジ

絶縁環

しばりひも

ノ

バッフルリング

シール

低圧ゾーン

回転子側

図 3. ギャップバリヤの構造

を確保しつつ全損失を低減させる最適設計としている。具体的には,

全体通風設計は夕ービン発電機内の水素ガスの流れを通風抵抗要素

を用いてモデル化し,非線形回路網解析プログラムによって解析し

た。これによって,最適ブロワ差圧を求めるとともに,コイル冷却

に寄与しないガスの流れを削減してプロワ風量を低減した。このた

めには,精度の高いコイル設計技術・全体通風設計技術・ブロワ設

計技術が必要不可欠であり,回転子コイル設計・プロワ設計のため

の各種モデル試験及び実機工場試験を実施し,その結果を本機の設

計に反映している③。

3.2 固定子コイル

図4に水冷却固定子コイルの断面を示す。当社では従来から,冷

却水を通すため比較的厚い中空素線と,薄く交流損の小さい中実素

線を組み合わせた中空・中実組合せコイルとしている。併せて,上

下コイルを異断面構成とすることにより,損失が少なく冷却効果の

高い水冷却コイルとしている。南港発電所1号機では,従来の実績

を踏まえて冷却設計のより一層の適正化を図り,中実素線の割合を

増した低損失設計としている。

固定子コイル両端に取り付けられるへッダ(水室)のろう付けに

は,コイルを垂直に立てた状態で行う"縦ろう付け"法を採用し,

ろう付け部の確実な接続を図っている。
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図4.水冷却固定子コイルの断面

固定子スロット内のコイルには電磁力が上下方向に作用し,電磁

力が大きい大容量発電機では,スロット内でのコイルの微小振動に

よる絶縁物や鉄心の損傷防止に特に注意を払う必要がある。発電機

製作時には電磁力より大きな力で固定子ウエッジを打つが,長期問

の運転で絶縁物がなじみ,ウエッジ押し付け力が低下することがあ

る。このため,図4 に示すように絶縁物の板ばねωツプルばね)

をコイルとウエッジの間に挿入して緩みを防止するとともに,大容

量発電機では特にコイルとスロット底及びコイルとフィラー間の凹

凸に密着するコンフォーミングレイヤを挿入し,コイルに力口わる面

圧を均一にしている。

コイル端部には,短絡時に大きな電磁力が作用する。大容量2極

水冷却発電機では,冷却効果が良いためコイル断面カシ上さくてすみ,

コイル剛性力H氏いため,固定子コイル端部支持剛性を増加し,各部

の応力を低減する必要がある。このため,2極1,00OMW級発電機を

想定した実物大モデル発電機を製作し,連続通電試験,大電流通電

試験(突発短絡試験),加熱冷却試験等の各種試験を実施し,信頼性

を確認した。図5に,大電流通電試験中のモデル発電機を示す。

この2極水冷却機用の支持方式では,図6のように大形νジンコ

ーン,セグメントプレート,スペーサ及び締付けボルトにより,コ

イル端部をコーン状の完全ーイ本構造とするとともに,コイル問には

絶縁ミクスチャを挿入し,コイルの相対変位を防止している。これ

により,コイル端部の剛性が増しコイル端部が一体として挙動する

ため,振動値を十分小さな値に抑えることができる。このことは工

場試験においても確認されている。また,発電機の起動停止及び負

荷変化の繰り返し時に問題となる固定子コイルと固定子鉄心の熱膨

脹差を吸収するため,軸方向スライド機構を設け,中間負荷運用に

対する信頼性の向上を図っている。

3.4 回転子コイル

回転子コイルは, PG冷却方式を採用している。図 7 の通風系統図

に示すように,冷却ガスはギャップ中央の高圧ゾーンから回転子ウ

エッジに設けられた半径方向通風穴に入り,回転子コイルを軸方向

に冷却しながら,再び半径方向通風穴を通ってギャップの低圧ゾー

ンに排出される。このため,図 7(のに示すように,通風路長を標準

内部冷却方式よりも短縮でき,冷却性能を向上できる。

図8 に示すように,高圧ゾーンに用いている冷却ガス入口側の回

転子ウエッジは,ガスの入口部を整形して入口圧力損失を低減し,

低ブロワ差圧でも十分な冷却力并与られるように工夫している。

回転子コイルの温度設計に当たっては,回転子コイル温度詳細計

算法を開発し,実機試験結果と比較して精度良くコイル温度を計算

する技術を確立している。この詳細計算法を適用し,コイル内通風
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図5.大電流通電試験中のモデル発電機
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ダクトを最適最小寸法としてコイル導体面積を増加させ,コイル銅

損を低減している③。

図6.2極水冷却発電機の固定子コイル端部支持構造 中間負荷運用対策としては,従来機と同様に回転子ウエッジ下の

絶縁物表面及びりテイニングリング下絶縁内面に摩擦係数の小さい

固定子コイルと水管(マニホールド)は,電気的絶縁特性と機械 滑り層を設け,コイルの伸びが自由に行えるようにしている。また,

回転子コイル極間渡り線にはフレキシブル部を設け,十分な疲労強特性を兼ね備えたテフロン製絶縁ホースで接続し,冷却水は励磁機

度を持たせている。但仂、ら夕ービン側ヘ上下コイルを並列に流れる1フロー方式を採用

している。 3.5 励磁機

3.3 固定子コイルの支持 本機の励磁機は,関西電力制赤穂発電所1号機として納入し,現

在順調に運転されている超速応形2軸受ブラシレス励磁機と同一の発電機の大容量化による固定子コイル電流の増力口に伴い,通常運

構造を採用している。2軸受方式による軸振動安定化と部品数の少転時及び短絡事故時にスロット内部及びコイル端部に作用する電磁

ない回転整流器(当社商品名くMARKⅢ>)によって信頼性の向上を力も増大する傾向にある。
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ガスクーラー

回転子

^
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固定子

標凖内部冷却方式

ーー.^.

回転方向

冷却ガス

(b) PG冷却回転子コイルの通風

図 7.

回転子

イ氏圧ゾーン

①通風路長の比較

回転子コイルの通風・冷却

＼_

一J 1 1
___コ

___」

冷却ガス

1 ^郎1

入口側ウエッジ

(高圧ゾーン用)

通風路長

ガスクーラー

図るとともに,積層ヨーク構造交流励磁機と大容量副励磁機により,

超速応特性に対応させ系統安定度向上を図っている御。

3、6 固定子冷却水装置

固定子コイルに冷却用の純水を供給する固定子冷却水系統を図9

に示す。固定子冷却水装置は, A, B2台の冷却水ポンプ,2台の冷

48 (498)

却水クーラー,イオン交換器,冷却水フィルタ,冷却水タンク等か

ら構成される。冷却水クーラーは常時2台を直列にして使用するが,

クーラー]台の場合には発電機負荷を下げて連続運転することがで

きる。固定子冷却水タンクは,水素ガス供給装置とガス管で接続さ

れており,固定子冷却水系統を水素雰囲気としている。

4.工場試験結果

発電機を工場で組み立て,特性試験,温度上昇試験,損失測定,

各種定数測定などの商用試験に加え,2極固定子水冷却初号機とし

て各種技術試験を実施した。発電機単体の試験後,プラシレス励磁

機を直結し,総合試験を実施した。図10に工場試験中の本機を示す。

主な試験結果を以下に示す。

4.1 温度上昇

銅損温度上昇試験と鉄損温度上昇試験から等価温度上昇値を求め,

固定子コイル,回転子コイル,固定子鉄心などの発電機各部の温度

上昇値が保証値を十分に満足していることを確認した。固定子コイ

ルは,中実素線の割合を増した低損失設計としており,コイル素線

温度を測定したが,許容温度に比ベて十分低く問題のないことを確

認した。回転子コイルは,ブロワの小形化,改良形ギャップバリャ

の採用,回転子コイル通風ダクト面積の低減にもかかわらず従来機

と同等の温度上昇値であり, PG冷却の有効性・信頼性を確認した。

4.2 リアクタンス及び時定数

定格kvAベースのりアクタンス及び時定数の試験値は,次のと
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図 8.回転子ウエッジの構造
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た円モード

表2.固定子コイル端部の固有振動数測定値

動

口

モ

同加

3節モード

ド

逆゛Π

発還機】次危険速嘆

表3.軸振動測定値

什

励磁機1次危険速度

励磁機側

U司キ陶

庄倩辿度

"】%過述度時
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92

二7
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,キι

半イ立

タービン仙

17

ι

子

H2

12

平位: V】oommp-P

07

】'8

173

94

4.3 損失及び効率

固定子コイル水冷却・回転子コイルPG冷却の組合せ及び種々の

機械損・電気損低減対策により,60OMW出力における規約効率保

証値99.0%を満足していることを確認した。図11に本機と最新の水

素内部冷却機の損失内訳を比較して示す。プロワの小形化,低損失

形ティルティングパッド軸受の採用による機械損低減,PG冷却に伴

う冷却性能向上に対応した回転子コイル通風ダクト面積縮小による

回転子銅損低減を達成している。

4.4 固定子コイル端部の振動

固定子完成後にコイル端部の加振試験を実施し,固有振動数及び

振動モードを測定した。表2に固有振動数の測定結果を示す。電源

周波数の2倍周波数から十分に離れていることが分かる。また,固

定子コイル端部に加速度計を取り付け,工場試験の定格電流通電時

に振動値を測定した。振動値は基準値の50%以下であり,長期運転

励磁機

=9

】4

二7

1.9

'式野剣1寺の軸系轍成

E屯機

02

09

二 10

12

08

188

】 1

]78

】4

小W岫

や突発短絡に対し問題ないことを確認した。

4.5 軸振動

発電機と励磁機を直結した総合組立状態における軸振動測定値を

表3に示す。発電機及び励磁機の危険速度,過速度など広範囲な条

件で試験を実施した。2軸受プラシレス励磁機の採用と振動調整技

術の向上により,基準値に対し十分に低い値に抑えることができた。

5.むすび

当社初の2極固定子水冷却機である関西電力総南港発電所1号

60OMW夕ーピン発電機は,平成元年7月に全工場試験を終了し,現

在据付け・試運転中である。本機は高信頼性,性能向上,保守運転

性向上等の多様化する要求にこたえるべく,各種の新技術を採用し

た最新鋭機であり,今後の火力発電所向け大容量夕ービン発電機の

標準機と考えられるものである。ここでは,その基本設計,技術的

特長,工場試験結果等を紹介した。

本機の設計・製作では,当社の中長期にわたる試作・開発・詳細

解析結果を反映させており,工場試験では,各種技術試験を実施す

ることにより,当初計画を十分満足していることを確認した。今回

の貴重な経験を今後の大容量発電機の設計・製作に役立て,火力・

原子力発電の進歩発展に少しでも寄与できれぱ幸甚である。

最後に,本機の製作に当たって終始,御指導,御鞭捷をいただい

た関西電力制の方々を始め関係各位に深く感謝の意を表する次第で

ある。

←→←△口τC

09

16

#8

交統岫磁権刷励磁機

0.6

19 ]

]7

ゴ9 二 10(゛11上又番5})
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口径1.3m赤外線モニタ観測装置
奥田治之、小林行泰"遠田治正"、佐々木浩之"、上田隆美、

がき1.ま え

赤外線天文学の歴史は,19世紀初頭のウィリアム・ハーシェルに

よる太陽の観測に始まるが,その発達は高性能の赤外線検知器が開

発されるようになった今世紀後半からのことであるω。赤外線検知

器の進歩の結果として観測可能な天体が大幅に増加し,これに伴っ

て気球・ロケット・人工衛星等の飛しょう(翔)体を利用しての,ま

た,赤外線専用の望遠鏡を建設しての本格的な観測が盛んに行われ

るようになってきている 0

文部省宇宙科学研究所では,主として飛翔体による赤外線観測の

実施に際し,対象天体の選定や観測中の地上からの同時観測などを

行う目的で,高精度の赤外線モニタ観測装置の製作を計画した。こ

の装置は,]988年3月に相模原キャンバスの8階建て本館屋上ヘの

設置を終え,現在は運用の段階に入って観測成果を出しつつある。

この装置の特徴は,光学系・機械系・制御系・計算機システムの

すべてを我が国で独自に開発・設計したことにあり,性能的には国

内最高級を誇る天体赤外線観測望遠鏡システムである。

2.装置の概要

この赤外線モニタ観測装置は,赤外線望遠鏡,その駆動制御装置,

自動追尾のための計算機システムで構成している。計算機システム

のソフトゥエアは,宇宙科学研究所と東京大学とが共同開発し,赤

外線望遠鏡と駆動制御装置の設計・製造は三菱電機側が担当した。

その主要性能・諸元を表1,望遠鏡の外観を図1,構造を図2に示, ,

す。

赤外線望遠鏡は,直径1.3mの主鏡,直径18、4Cmの副鏡等を保持し

てEL軸(高度軸)周りに回転させるための鏡筒部と,鏡筒部を保持

してAZ軸(方位軸)周りに回転させるための経緯台方式の架台部か

らなる。

主鏡は放物面鏡・副鏡は双曲面鏡,三次鏡は平面鏡であり,いず

れも米国コーニング社製の低膨脹ガラスULE材を使用した。鏡面精

度は,主・副・三次鏡のすべてで光学系を構成したときに,波長1

μmの光に対し,焦点位置において直径1秒以内に80%以上の光工

ネルギーを集め得るように研磨されている。 Fナンバーは,主鏡で

1.73,カセグレン焦点位置で18である。

駆動制御装置は, AZ/EL各軸周りの回転や副鏡駆動機構等の駆

動を制御する。これらについては,制御盤上でのマニュアル操作に

よる制御と,計算機システムからの制御と力新丁えるようになってい

る。

計算機システム,観測対象天体に対し,その位置の計算と望遠鏡

のAZ/EL角度ヘの変換を実時間で行い,高精度で補そく・追尾する

ことができる。その際, EL角度の変化に伴う鏡筒のたわみ量, AZ/

EL軸の直交誤差などを,36種類の器差パラメータを用いて補正して

いる。このほか,ドーム開口部の位置の自動制御や鏡筒の温度変化

に伴う焦点位置ずれの自動補正の機能等も有する。これらの機能・

表1 赤外線モニタ観測装置の主要性能・諸元

亀"点モード

視野

星像の分解能

指向精度の再現性

駆動範囲

カセグレン

(2箇所)ナスミス

最大駆動速度

口径1.3m赤外線望遠鏡の外観

最大駆動加速度

3'

AZ

望遠鏡の重量

1.】"

EL

2" rlns

-90~450゜

0.5~91゜

0.5ソS

0.5ソS.

6.5 t0Π

4、、、

ー"鼻季三轟症生

重

、

霊貞
JJ^=

凄
璽

、文部省宇宙科学研究所(理博)"東京大学理学部天文学教育研究センター(理博)

、"三菱電機鵠通信機製作所,同産業システム研究所
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特長については4章で紹介する。

3.装置の設計における課題

赤外線望遠鏡の開発の際の課題は,視野内に入ってくる赤外線雑

音の除去方法に関する赤外線観測に特有な問題と,より高い追尾・

指向精度の実現方法に関する望遠鏡一般の問題に大別される。以下,

これらの問題点について明ら力斗こするとともに,この装置での解決

方法について述ベる。

3.1 赤外線雑音の除去方法

3.1.1 大気が発する赤外線の影響の除去

地上からの赤外線観測の際には,観測対象の星が発する赤外線よ

りも,大気白身の持つ熱に起因する赤外線の方が強いので,その影

響を除去する必要がある。そこで通常は,主鏡・副鏡・三次鏡のい

'.
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トップリング

^M形トラス

EL補助駆動用

モータ

1「一EL軸周り

単イ立

バランス補償用
カウンタウエート

スパイダ

mm

0

4400

EL駆動用
DDEータ

ずれかを規則的に振動させ,対象天体を含む領域とこれを含まない

領域とを交互に観測し,その差をとることによってこの雑音を排除

する,スカイチョッピングと呼ぱれる方法が採用されている山。

この装置では,副鏡振動機構を開発することによって,このスカ

イチョッピングの実現を図った。この機構については次章で紹介す

る。

3.1.2 設備が発する赤外線の影響の除去

大気のほか,望遠鏡装置やドームなどの設備も赤外線雑音を発す

るので,これらが視野に入り込むことを極力防止する必要がある。

その対策として,この装置では下記に示すような設計を行っている。

①光学系からの赤外線放射率を極力抑制するためには,すべての

鏡に金蒸着を施すのが良いが,ここでは費用対効果を考慮し,主鏡

にはアルミニウム,副・三次鏡には金を蒸着することによって, こ

の放射率を8%以下に抑制している。

②主・副・三次鏡を含め,鏡筒各部の寸法を適切に設定すること

によって,観測対象から見たとき,構造部材ができるだけ視野に入

らないように配置している。
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③主鏡中心には,カセグレン焦点のための孔が開けられているが,

この孔の中に位置する部材やカセグレン観測機器等からの赤外線放

射は雑音となる。そこで図3 に示すように,副鏡中心部に表面研磨

を施したアルミニウム製のコーンを装着し,カセグレン孔からの赤

外線放射が副鏡で反射して観測装置に入射することを抑制している。

④スパイダは,光路上に設置せざるを得ない部材であるので,図
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図 4.スパイダとその断面

アルミニウム板

A-A断面

主鏡

ミラーセル
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位置指令波形
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4 に示すように,主鏡に相対する面に表面研磨を施したアルミニウ

ム板を接着し,同面が発する赤外線雑音を抑制している。また, こ

のアルミニウム板の表面を斜面とすることで,③の場合と同様に,

カセグレン孔からの赤外線放射が同表面で反射して観測装置に入射

することを抑制している。

3.2 高追尾・指向精度の実現方法

この装置の設計には,これまでの大型・中型の衛星通信用や宇宙

空間観測用のアンテナに適用されてきた高精度・高信頼性設計技術

が随所に活用されている。しかし,星像の分解ミ乳.1秒,指向精度の

再現性2秒という極めて高い精度の実現のために,構造系,制御系

ともに新しい設計方式の導入を幾つか図っている。

以下,それらを中心にこの装置の設計上の要点について述ベる。

①フりクションドライプ機構の採用

AZ軸, EL軸の両駆動機構では,高い追尾精度を実現するために,

滑らかな動きが要求される。そこで,従来のアンテナ装置に適用さ

れていたギヤドライブ方式に代えて,ダイレクトドライブモータ

(DDEータ)を用いたフりクションドライブ方式を採用している。

この方式については次章で紹介する。

なお,フりクションドライブ方式では, EL軸回りに大きなアン

バランストルクが存在すると,駆動中にスリップを生じて構造各

部を損傷する可育昌性がある。そこで,このアンバランストルク量を

検出・表示し,鏡筒部に設けたバランサを調節することによって,

その除去を図ることができるようになっている。

② M形トラス構造の採用

鏡筒部では,副鏡の位置調整を行う副鏡駆動機構と主鏡を収納し

たミラーセルとを結合・保持する構造として, M形トラスを採用し

図5.三次鏡の保持機構と取付座

副鏡振動波形

(90"ノ" div)

三爽鏡保持機構

図6.副鏡振動機構のサーボループへの位置指令波形と

副鏡振動波形(周波数4HZ,振幅180"ト。の場合)

三次鏡取付座

た。このM形トラスは,既設の大型望遠鏡の多くで採用されている

セルリェトラスを改良したもので,この望遠鏡の場合にはEL角度

の変化に伴って生じる主鏡・副鏡,及び両者の問の相対的な変位を

セルリェトラス以上に抑制することができ,極めて良好な指向精度

が得られている。

③三次鏡保持機構

三次鏡は図 5 に示すようにあらかじめ保持機構に装着され,この

保持機構を主鏡の中心孔の位置に設けた取付け座に着脱することに

よって,カセグレンとナスミスの焦点の切替えを行う。

一方,三次鏡の保持機構は,光軸周りに180゜回転させることが可能

で,その切替えによって 2箇所のナスミス焦点の使い分けを行う。

保持機構の設計・製造は精密に行われているので,焦点切替え時

の再現性は十分に保証されている。

④副鏡焦点調節機構

焦点調節機構は,観測のための機器が変わるたびに,焦点位置を

微調整することを目的として設けられている。

この装置では,この焦点調節機構を利用することにより,ドーム

内の温度変化によって生じる主・副鏡間の距離変化を自動的に補償

し,星像の分解能の低下を防止している。すなわち,計算機システ

ムは常に鏡筒温度を監視しており,温度変化を検出すると,焦点の

調整量の算出,調整機構ヘの指令を行うようになっている。

'>

時問

(50m5/dlv)

口径].3m赤外線モニタ観測装置・奥田・小林・遠田・佐々木・上田

4.1 副鏡振動機構

スカイチョッピングでは,光軸に対して垂直な軸の周りに,鏡を

ある角度範囲・周波数で揺動振動させることにより,視野を規則的

な周期で変化させる。

チョッピング機構を実現する際の課題は,なるべく理想的なく

(矩)形波で鏡を振動させるための制御方法と,それに適した構造の

実現にある。

この装置の副鏡振動機構では,副鏡の振動波形の山側から谷側(あ

るいは,谷倶仂、ら山倶D ヘの移動時間(遷移時間)と,山倶卜谷側

での整定時間の短縮化を図るため,サーボループへの指令信号とし

て図6の上部に示すような位置指令波形を与えることによって,同

図下部に示すような,良好な副鏡振動波形を得ている。

この機構の振動波形において,遷移時問は振動周期の20%以下,

整定性は,1秒 rmS以下であり,これらの精度は,周波数10HZ以

下,振幅180秒。_。以下の条件に対して保証されている。

4 装置の技術的ざん新性
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また,上記方式の採用に伴って,機構の面では下記のような開発

を行っている。

住)図 7 に示すように,2個のりニアモータを対称に配置して偶力

駆動し,回転以外の振動を励振しにくい構造とした。

②りニアモータをムービングマグネット方式で使用して,その

マグネットをバランスウエートに利用することにより,小型で静的

バランスのとれた構造を実現した。

(3)りニアモータのコイルを反カコンペンセータとして利用する

ことで,副鏡の振動による鏡筒の励振を防止し,またその共振周波

数を制御帯域の10倍程度に設定することで制御ヘの悪影響の防止を

図った。

④回転軸受にはフレクシュラルピボットを採用することによっ

て,制御に悪影響を及ぽす軸受部でのガタや摩擦の非線形挙動の発

生を防止した。

(5) 2個の変位センサを対称位置に配置し,それらの信号の差を用

いて振幅を制御することによって,センサの温度ドリフトの影響を

排除した。

(6)副鏡が光軸周りに回転できる機構を設けることにより,観測中

の視野の移動方向を可変とした。

4.2 DDE一夕を使用したフりクションドライプ方式

この装置ではAZ/ELいずれの駆動にもフりクションドライフ

方式を採用しているが,これはギャドライプ方式に比ベて,

(司動きが滑らかなために角度伝達誤差やフりクショントルク

の急激な変化が小さいので,精密な駆動に適していること。

(b)バックラッシュが無視できるので,その対策のための構造が

不要となること。

などの利点を有するからである。

また,フりクションドライプ方式では,上記の利点を十分に生か

すために,変速機構をできる限り簡略化するのがよいが,減速比は

あまり高くできなくなる。そこで,モータとしては低速回転が可能

な,ダイレクトドライブモータ(DDEータ)を採用している。

ところで,減速比が低下すると,負荷側から見たモータのイナー

シャも低下するので,モータの制御系が望遠鏡構造の共振特性の影

響を受けやすくなる。

そこで図8 に示すように,サーポループ内に機械系の逆特性を有

するフィルタ(機械共振補償器)を挿入し,ループの安定化と周波

放熱用
フイン

リーサ

モータ

令

変位センサ

角度
指令値

+

~、_

(ゲイン可変)

+
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数応答特性の改善を図っている。図9にAZ軸機械構造系の周波数

特性を,図10にフィルタ挿入後のマイナーレートループ(図 8参

照)の閉ループ周波数特性を示す。

サーボループ全体の構成では,Ⅱ型サーボと二重速度ループを用

いた補償方式を採用している。これらの補償方式は,外乱抑告侑Ξ力

と過渡応答特性に優れ,その信頼性も高いために,従来から大型電

波望遠鏡や衛星通信用アンテナに適用されているものである。

4.3 追尾制御プログラム

追尾制御プログラムは,赤外線望遠鏡と駆動制御装置がもつ性能

を十分に引き出せるように開発を進めた。主な機盲Ξ・特長は下記の

とおりである。

住)平均赤経・赤緯,及び元紀を入力することにより,与えられた

時刻におけるAZ/EL角度を誤差0.3秒以下の高精度で計算し,目的

の天体の補そく・追尾を行うことができる。計算の際には,歳差・

章動・光行差・地球回転パラメータ等の位置天文学的な量を始め,

鏡筒のたわみ,基礎の傾き,大気差等,計36種類のパラメータを用

いた補正を行っている。この補正機能により,現状での絶対指向精

度は 3秒 rmSに達しているが,今後の観測データの蓄積によって,

将来的には2秒 rmS以下まで追い込むことが可能である。

②赤外線観測で必要な天体観測の微調整機能,ビームスイッチン

グ機能等に対するすべての操作命令と,計算機画面に表示される赤

経・赤緯の値などのすべての情報の入力は,キーボードから手で行

えるほか, RS232Cを介して接続された他の計算機からも行うこと

ができる。この機能により,一連の観測を全自動で行うことが可能

図 9.機械構造系の周波数特性(AZ軸)
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図10.マイナーレートループの閉ループ周波数特性(AZ軸)
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となったぱかりでなく,複雑な観測シーケンスを構成することや,

大量のデータを取得することが容易となった。

B)このプログラムでは,マンマシンインタフェースの設計にも

重点を置き,フルスクリーンフォーマットによるコマンド入力法

を採用している。このため,観測者が望遠鏡を操作するために,特

別なコマンドを覚える必要はない。

5.むすび

以上,赤外線モニタ観測装置の概要,設計士の特長について述ベ

た。

1988年3月の完成後のこの装置は,試験観測の段階を経ながら環

境整備や諸調整等を終え,現在は既に近赤外領域を対象として運用

の段階に入っている。運用開始後の日がまだ浅いために観測例はあ

まり多くないが,相模原という設置場所の地の利もあって利用希望

者は極めて多く,今後の観測実績の蓄積が期待されるところである。

また,この装置の観測対象領域も,将来的には遠赤外領域にまで拡

大する予定である。

この装置の開発・設計製作に当たって御支援・御協力いただいた

関係各位に深く感謝の意を表する。

参考文献

①奥田治之編:宇宙の観測Πースペースアストロノミー,現代天

文学講座12,恒星社
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分散利用が可能な日英機械翻訳システム
丸山冬樹、

人工知能ワークステーションであるくMELCOM PSD 上で,日

英機械翻訳システム<MELTRAN J/E>の開発を開始し,さらに

その後,高性能,小形化した<MELCOM PS1 Ⅱ>に移植し,製品

化に向けて開発中である。今回この翻訳システムを,ネットワーク

を介して複数の端未(MAXYあるいは他のワークステーション等)

から利用できるようにし,翻訳システム全体のコストパフォーマン

スを上げることに成功した。ここでは,その概要を述ベる。

翻訳需要は,国際化の進展に伴って増加の一途をたどっており,

翻訳会社では,多量の文書をい力斗こして速く,高い品質で,しかも

低いコストで翻訳するかが永遠の課題となっており,コンピュータ

による翻訳システムの実用化が期待されている。日英機械翻訳シス

テム<MELTRAN J/E>もこのような市場の二ーズにこたえるた

めに開発が続けられている。

現在,この翻訳システムを当社情報電子研究所内部のLAN(Local

Area Network)に組み込み,研究員の試使用に供している。

ま が き

ここではまず,従来から開発してきた翻訳システムの本体部分の

概要を述ベる。

<MELCOM PS1 Ⅱ>の概要2.1

日英翻訳システム<MELTRAN J/E>をインプリメントしてい

る機種である<MELCOM PS1 Ⅱ>は,人工知能用ワークステーシ

ヨンであり,毎秒40万回の高速推論を行い,最大1釦Mバイトの主記

憶容量を持っている。プログラミング言語として, ESP(Extended

Se】f-containedpr010g)を提供している。 ESPは,自然言語処理に

適したPro]og言語をべースにして開発されたものであり,当然言語

ルールを記述しやすく,モジューノν性に優れている。くMELTRAN

J/E>はこの言語の特徴を生かして,開発されている。

<MELTRAN U/E>翻訳部分の概要2.?

従来から継続的に開発してきている<MELTRAN J/E>の翻訳

部分の主な機能と仕様は次のとおりである。

①機能

.1文ずつ翻訳を行う対話翻訳

.ーつの文書をまとめて翻訳する一括翻訳

.訳文書の清書機育毛

.日本語と英語の対応する文を並ベて印刷する対訳印字機能

.辞書編集機能

②仕様

.翻訳速度は,1時間に約1万語

.翻訳用辞書として基本辞書が約5万語,専門分野辞書は約3万

語(現在ば清報処理分野辞書のみ)

今回開発した分散翻訳システムでは,基本的にこの機能をそのま

ま生かし,サーバー機能を追力口した形となっている。ただし,対話

翻訳や,・一括翻訳依頼などの操作はすべて,ユーザー但拠こ移した。

《MELTRAⅣ U/目の概要

PSI

LAN

MELTRAN J/E

本体

機能 翻訳サーバー

辞書管理

印刷

今回実現した分散翻訳システムの形態を図1に示す。従来から開

発してきた<MELCOM PS1 Π>上の<MELTRAN J/E>をサー

バー化し, LANに接続されたMAXYから翻訳依頼を受け付ける。

MAXYは,複数台を接続することができる(理論的には伶亦艮はない

MAXY

分散翻訳システムの概要

56(506)、情報電子研究所

機能 日本語文章入力

前編集

翻訳依頼

ヌ皓舌モード

一括モード

後編集

スペルチェック(市販S/W利用)

印刷文書読取り装置

口

1 1 1

機能 印刷文婁読取り

俳斤聞,ワープロ文書等)

ハンドスキャナ

tコ

図 1.分散翻訳システムの形態
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^漢字コート: JIS

英字(ABC): h a lf S anle

数字(123): half Same

holfカナ(了イウ) S am e

half記号(忠&3イ) S aT" e

): half空白( S anle

P

英字(AB C)

数字(123)

カナ(了イウ)

記号($&j'):

空白(

do i

図3.文字コード変換設定画面

が,対話翻訳のユーザーが多いと現実的には制限を設定する必要が

ある。)また, MAXY以外に,他のワークステーションを翻訳ユーザ

ーとして接続することも可能である。

4,分散翻訳システムの方式と機能

この章では,分散利用が可能な日英機械翻訳システムを実現する

ための方式と,サーバー側及びワークステーション側の機能を述ベ

る。

4.1 基本方式

翻訳サーバーを設計するにあたり,基本的な条件として翻訳シス

テムとネットワーク処理部分を論理的に分離することを考えた。す

なわち,翻訳ユーザーは翻訳すべき文書をTCP/1Pのファイル転送

機能により翻訳サーバーに送り,翻訳サーバーはユーザーから依頼

文書が届いてぃないかどうかを周期的に監視し,届いていれぱその

文書の翻訳をする。翻訳が終了したら,あらかじめ定めてある翻訳

ユーザーのディレクトリに結果を返送する。サーバーからの返送を

分散利用が可能な日英機械翻訳システム・丸山

二i、J,、

.

、、U

図2.翻訳サーバーの管理画面

J P S

.

ノ、 1

Same

S an〕e

S am e

Same

Same

aboTt

受け付けられないユーザーの場合は,ユーザー側で翻訳終了を監視

し,終了したらいつでも結果を取り出す方式としている(MAXYの

場合はこの方式となる。)。

4.2 鋼訳サーバーの機能

4.2.1 翻訳ユーザーサービス方式

あらかじめ登録したユーザー用のディレクトリを周期的に監視し,

依頼文書が届いていれば対応したサービス処理を開始する。図2に

翻訳サーバーの管理画面を示す。画面右上の子ウィンドゥでは,翻

訳ユーザーからの依頼文書の翻訳状況をモニタしている。

4,2.2 対話翻訳サービス

ユーザーから送られてくる日本語文書(原則的に 1文)を翻訳す

る。対話翻訳処理は,一括翻訳処理に優先する。すなわち,一括翻

訳中に対話翻訳依頼が来れぱ,処理中の文が翻訳終了となり次第,

一括処理を中断し対話翻訳依頼の文を処理する。対話翻訳依頼の処

理が終了したら,中断した一括翻訳の残りの処理を行う。対話翻訳

サービスには,非返送モードと返送モードがある。

住)返送モード

翻訳が終了したら結果を翻訳ユーザー側のディレクトリに返送す

る。

②非返送モード

翻訳が終了したら結果をサーバー側の翻訳ユーザーディレクトリ

に置いておく。結果は翻訳ユーザーが取り出す。NIAXYの場合はこ

の方式である。

4.2.3 一括翻訳サービス

ユーザーから送られてくる日本語文書を翻訳する。文書中の文の

翻訳が終了するたびに,ステータスファイルに文書中の何文が終了

したかの情報を書き出す。この情報をユーザーは,いつでも参照す

ることができる。・一括翻訳の場合も非返送モードと返送モードがあ
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ら作4HにJ価した試作システムでは.通悟
網に則する山門用語および各地域の通信網
についての知識を自熱言語を利用して問い
介わせることができる。
005.00

このモジュールは,入力文寺今件斤するパー
ザ滞と飢栃結果看もとにデータの検索を行
なう検索部から成る。

2 1NS

tran5

flo

TΞS了A

図4.日本語編集画面

4.2.4 未知語検索サービス

依頼された日本語文書中の未知語(翻訳用の辞書にない言葉)検

出をし,ファイルに書き出す。

4.2.5 文書印刷サービス

ユーザーから依頼された文書(日本語文書,対訳文書,英語文書)

の印刷をサーバー側のプリンタで行う。

4.2.6 コード変換仕様

ネットワーク上の種々のワークステーションやパソコンからの翻

訳依頼に対応するために,以下のコード変換機能をサーバー側で用

意している。

①シフトJISコード(MAXYなど日本語MS-DOS系のパソコン)

(2) EUC (Extended uNlx code)(UNIX系のワークステーショ

ンなど)

(3) JISコード(くMELCOM PS1 Π>など)

サーバー側では翻訳ユーザーから依頼文書を受けると,対応する

コード変換(サーバー内部のコード体系)を実施してから翻訳処理

を行う。翻訳が終了すると,結果をユーザーに対応したコード変換

をする。図 3 にコード変換に関する設定を行う画面例を示す。

4.2.7 連続運転サービス

LAN環境のサーバーとして当然であるが,24時間の連続運転サー

ビスが可能である。

4.3 翻訳ワークステーション(MAXY)の機能(操作)

次にMAXY側の機能を述ベる。翻訳サーバーを利用するために,

MAXY上に実現したシステムを翻訳ワークステーションと呼ぶこ

とにする。 LANを介して翻訳サーバーにアクセスするために,

MAXY側ではTCP/1P (標準ネットワーク通信プロトコルのーつ)

のソケットインタフェース(プログラムインタフェース)を使用

し実現している。基本的には既存のソフトウェアをうまく活用する

ことで,翻訳ワークステーションの機能を果たすという方金十を取っ

ている。

①日本語文書入力

.FDシート経由の入力

.翻訳ワークステーションのエディタを使用しての入力

.MAXY上で動作する他のワープロを使用しての入力

.パソコン通信ソブトウェアを使用しての外部システムからの入

力

②日本語編集

.翻訳ワークステーションのエディタを使用しての編集

.MAXY上で動作する他のワープロを使用しての編集

図4は日本語の編集中の画面の例を示す。

捻)対話翻訳依頼

翻訳サーバーに対して,1文ずつの翻訳依頼を行う。このとき,

サーバーがその文の翻訳を終了するまで待つことになる。翻訳が終

了すると画面に対訳の形で表示される。図5に1文が翻訳された状

態を示す。

④一括翻訳依頼

翻訳サーバーに対して,複数の文書を翻訳依頼することが可能で

ある。翻訳依頼したあとは別の文書を編集したり,別の文書を対話

翻訳したりすることが可能である。そして適時,ステータスq犬態)

ウインドウを開いて,依頼した文書の翻訳進捗状況をみることが可

能である(図 6 に例を示す。)。また,一括翻訳依頼したあとは,翻

電訳ワークステーションから抜けて別のプログラムを実行したり,

he]P
f3

block

f4

B工OCK

blk-UP
f5

006.00

バーザ部は入力文を,あらかじめいくつか
弔愆してある構文橋造に当てはめて,モの
珪受を疑*部に渡す。
007,00

検尖部はこの結果からキーワードを抜きだ

EDIT

blk-dwn

f6

003.00

E:TESTA

moue

f7

004.00

Copy

f8

HOST

retn

打

005.00

Thi$ module consjsts of the parser part
Whlch analyzes the jnput sentence and
the refereDce part Hhlch retri巳νes daLa
On the pa{'se resu]t
006.00

HODE

delete

印

Lomato

txtmode

f2

J:ELEVATOR

エレベーター

建築技術の粋を集めてビル建築は高層化、
多様化をつづけています。国内をはじめ、
世界各団の超高層ビルに採用されてぃる三

2 1NS

trans

f lo

菱エレベーターは、常に時代の先端を
でおり、わが国最大の生産実績を有し
ます。安全性、快適性、軽済性、スピ
といったあらゆる面で、国内外から高
頼性と評価を得ており、さらに最新の
イン感覚にも力を注いでいます。

help
f3

図5.対話翻訳

007.00

f11e

f4

COMMANDS

batch

f5 f6

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.6 ・ 1990

tran5

10ok-UP
Print
Status

Prlnt
f7

Cjick to get 0力e
f]1e-name type

$y$mode
f8

る。

a)返送モード

翻訳が終了したら結果を翻訳ユーザー側のディレクトリに返送す

る。この場合あらかじめ設定しておけば,他の翻訳ユーザーに転送

することも可能である。

②非返送モード

翻訳が終了したら結果をサーバー側の翻訳ユーザーディレクトリ

に置いておく。結果は翻訳ユーザーが取り出す。 MAXYの場合はこ

の方式である。
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2 Ⅱ器

quit
flo

f11e H finished

Status

trans 27/563
req

req exit

get

58 (508)

上

J



HOST

menu

f]

tom且to

J/e
f2

003,00

このうち用語説明を行なうモジュールに自
然言語インタフェースを粗み込む。

TESTA

004.00

今年4月に評価した試作システムでは,通信
網に関する専門用語および各地域の通信網
についての知識を自然言語を利用して問い
合わせることができる。

help
f3

block

丘

BLOCK

blk-UP
f5

005.00

このモジュールは.入力文を解析するパー
ザ部と解析詰果をもとにデータの検索を行
なう検索部から成る。

EDIT

blk-dwn

f6

006.00

バーザ部は入力文を,あらかじめいくつか
用意してある柑文榊造に当てはめて,モの

003.00

The natur且1 ]且Π宮U日ge i11terface ls bU11t
In 比e modⅡle ,1hich exP1己i口S 丑 term
amon宮 these
004.00

We C肌 inquire the technical ter船
about the c0侃muniC且tio" network and

knowledge about the communication
network of every area by means of
船tura1 1且昭U己宮巳 in the pilot system
appr8ised in Apr. this year
005.00

Thig modU1巳 Consi5ts of the P且rser P且でt
Which analyzes the inPⅡt sentence and
the reference P且rt which retrieves d良ta
On the P且tse result
006.00

The P且rser part app]1es the input
Sentence to s0訊e syDt且Ctic structures

E:TESTA

可Ove

打

Copy
f8

HODE

delete

f9

HOST

meれU

a

tom己to

J/e
f2

2 1NS

trans

ξ10

J:temp

とが可能である。

⑧ OCR入力機能

オプションとして,イメージスキャナ及び印刷文字認識装置を

MAXYに接続することで,印刷文書の認識読取りが可能である。仕

様の概要は次のとおりである。

.文字認識速度:10文字/秒

.認識文字種:JIS第・一水準

ワープロ文書の場合99%以上.認識率

新聞記事の場合95%以上

4.4 MAXY以外のユーザーからの翻訳機能の利用

MAXY以外のユーザーからも翻訳依頼が行える。 MAXY以外の

ユーザーとは,他の日本語MS・DOS系のパソコン, EUC体系の

UNIX系のワークステーション, JISコード体系のくMELCOM PSI

Ⅱ>などである。これらの機種においてTCP/1PのFTP機能がサポ

トされていれば,以下の手順により翻訳サーバーに翻訳依頼する

とが可能である。こ

住) TCP/1PのFTP (ファイル転送プロトコル)で翻訳サーバーに

ログインする。

②バイナリ(イメージ)転送モードの指定を行う。

③ PUTコマンドにより,翻訳すべき日本語文書を転送する。

④その後,適時LSコマンドにより,翻訳が終了したかを調ベる(簡

単なプログラムを作り,自動的に監視させることも可能である。)。

(5)終了していれば(英文書が生成されているなら), GETコマンド

によって結果の英文書をとってくる。

(6)英文書をとった後はFTPから抜けて,各ワークステーションで

用意されてぃる英文ワープロなどを使用し,最終的な英文に仕上げ

る。

help
f3

図 7.対訳画面
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源を切っても問題はない。その後,再び電源を入れ,翻訳ワークス

テーションを起動してステータスウインドウを開いて,依頼した文

書の翻訳進捗状況をみることが可能である。ステータスウインドゥ

を開いて,依頼した文書の翻訳進捗状況をみて,翻訳が終了してい

る文書は対訳文書として,メニュー選択によりサーバーから取り出

すことができる。・一括翻訳により翻訳した結果は,対話翻訳画面で

英文を修正したり,日本語を修正して再翻訳依頼することが可能で

ある。対話画面の例を図 7 に示す。

⑤英語編集(後編集)

対訳画面の英語部分でも,英語の編集を行うことが可能であるが,

対訳文書画面から英語だけの画面にして,英語を編集することも可

能である(図 8参照)。また,他の高機能のシソーラス付き英文ワー

プロを活用する方法もある。

(6)スペルチェック

翻訳ワークステーション白体は,スペルチェック機能を持たない

が,翻訳ワークステーションからいったん抜け,別途スペルチェッ

クプログラムなどを使用して後編集によるスペル誤りを除去する

とも可能である。こ

⑦印刷依頼

スペルチェックを終了した英語文書を,サーバーに印刷依頼するこ

MODE

de]ete

f9

太細ほか:日英機械翻訳システム,三菱電機技報,62, NO.5

P57 (1988)

2 1"S

trans

f lo

図8.英語編集画面
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これまで《MELCOM PS1 Ⅱ>上で日英機械翻訳システムを開発

してきたが,・一時にはー一人しか利用できないシステムであった。今

回,高価な人工知能ワークステーションの上に実現している翻訳シ

ステムを複数の人問が同時に利用できるシステム構築をし,コスト

パフォーマンスを向上させることに成功した。

現在,翻訳品質そのものを向上させる一方で,翻訳サーバーを情

報電子研究所内部のLANに組み込み,研究員の試使用に供すること

により,翻訳システム,辞書システムなどを含む,全体のシステム

の信頼性を確認しているところである。実用性向上には,不特定多

数のユーザーの声が不可欠であるが,従来のシステムでは,価格的

にも操作上も運用上も,使用者力那艮定されていた。このシステムの

実現により,より多くの一般ユーザーの使用が可能になり,多くの

人々の使用経験のフィードバックが期待できるようになった。今後,

これらの声を反映し,実用性の高いシステムを実現するつもりであ

る。

分散利用が可能な日英機械翻訳システム・丸山

む す
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MS OS/2用端末エミュレータ
金俊史、京盛真信、田村敏之、岩田政春、安田秀朗、

1987年4月,パソコン,ワークステーション用の新しいオペレー

ティングシステムMS OS/ 2*(Micros0丘Operatingsystem-/

2)が発売された。 MS OS/2 は,田M社とマイクロソフト社が

共同で開発したOSであり,近い将来MS-DOS、と並んでパソコン,

ワークステーションの事実上の業界標準OSとなるものと期待され

ている。

当社もこのMS OS/2 を"日本語MS OS/2"として,三菱

マルチワークステーション"M3300シリーズ"と三菱AXパーソナ

ルコンピュータ<MAXYシリーズ>に搭載するのに伴い,次の端末

エミュレータ製品を開発した。

.三菱M4374エミュレータ(端末エミュレータくM4374>)

.1BM3270エミュレータ(端末エミュレータく5370JS>)

.FACOM6680エミュレータ(端末エミュレータく8750JF>)

本稿では, MS OS/2 (以下,特に断らない限り日本語MS

OS/2を指すものとする。)のもとで動作する各種端末エミュレー

夕製品の機能,特長及び構造を述ベる。

ま が き

注畉ΠMS-DOS, MS OS/2 は,米国マイクロソフト社の登録商標である。

2.

機官E

2.1 MS OS/'2 端末エミュレータの特長

このたび開発した, MS OS/2のもとで動作する端末エミュレ

ータの特長は,以下のとおりである。

a)ウインドウ環境の利用

端末エミュレータは,すべてMS OS/2 PM (presentauon

Manager)のもとで動作するようにしている。したがって, MS-

DOS上の端末エミュレータと異なり,アプリケーションプログラ

ムと端末エミュレータがウィンドウ操作環境下で,同時に実行する

ことが可能となった。

②操イ乍性の統一

端末エミュレータのウインドゥの操作はもちろん,エミュレータ

のインストーノレからキーボードの操作まで各エミュレータで統一し

ている。

③アプリケーション通信機能の統・ー

マイクロメインフレームリンク(MML)で必要なアプリケーシ

ヨンプログラムの通信機能(APD も,各種端末エミュレータ共通

の仕様とすることで,アプリケーションプログラムの流用が図れる

ようにしている。

2.2 MS OS/ 2 端末エミュレータの機能

MS OS/2端末エミュレータで実現している主な機能を以下に

示す。

①多重端末制御機能

ホスト計算機との間で,最大四つのディスプレイセッションと,

扱1

MS

専用回線

端未エミュレータ<N14374>の機能比較

OS/2端末エミュレータの特長と機能

加入電話回線

DDXパケット網

機種

MELNET BI0 (直結)

拡張カラー(7色)

NIS OS/2
<N14374>

拡張強調表示

文字表示属性

けい線表示

0

外字フォントロード機能

、1AXY US・DOS

ヘ14374A入

0

画面セープノリストア機能

△

グラフ表示

△

0

日本語印字機能

0

X晒'S コノtレ"ト

CP M M4374

0

外字フォントロード織能

0

けい線印字

0

0

文字の拡大/回転

0

0

0

インサータ制御

0

0

0

API

0

0

0

ファイル転送

0

X

0

WS-CTLEード

0

0

0

多重端末制御機能

0

0

0

クラスタシステム

0

1王

OAパッケージとの共存

X

0

0

0:サポート完, X

0

ーつのプリンタセッションの合計五つのセッションを使用するこ

七ができる多重端末制御機能がある。四つのディスプレイセッシ

ヨンは,それぞれに対応したウインドウを持っており,ウインドウ

切替操作で自由に使用することができる。

②プログラム式操作員機能

プログラム式操作員機能は,操作員のキー入力操作を操作員に代

わって自動的に行う機能で,ホスト計算機ヘの自動ログオンやホス

ト上のアプリケーションの起動を自動的に行うことができる。

③画面編集機能

複数の入力フィールドのデータをまとめて編集し,画面に書き込

むことができる。編集機能として,文字列挿入/文字列削除,行挿

入/行削除,移動/複写,クリップボードへの一時退避/クリップ

ボードからの引用等がある。

④アプリケーション通信機能

國つのディスプレイセッションに対し,各々ーつ又は複数のウ

インドウアプリケーションプログラムを作成し,次のような制御

をプログラム的に行うことができる。

.ホストとのセッション確立

.キーボード入力のシミュレーション

.画面の読出し/書込み

0

X

0

0

0

0

0

60(510)、コンビュータ製作所

0

0

0

X

サポート予定無し,△:サポート予定有り

0

0

0

△

0

0

0

X

0

X

0

X

0

X

X

X

X

0
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機能

表 2.端末エミュレータ<5370JS>の機能比較

専用回線

加入電話回線

DDXパケット網

機種

MELNET BI0 (直結)

拡張カラー(7色)

入IS OS,マ

<5370JS>

81けた目表示

拡張強調表示

文字表示属性

ノー入

グラブ衣不

MAXY MS・珊S

5370JS

C

英小文字モード

△

けい線印字

△

0

インサータサボート

0

IB入I PS 、55

3270PC 2

PRT・CTL千ード

X

ページプリンタサポート

0

0

API

C

△

0

ファイル転送

0

△

X

凡VS・CTLEード

C

0

0

Taken-RiDg LAN接続

61 (511)

0

0(CSF)

X

0

編集機能

△

多重端末制御機能

0

5370DSE

0

クラスタシステム

△

症

0

0(CSF)

OAバッケージとの共存

0

0

0

サボート完、 X

C

0

0

5370JS

本体

8750DSE

△

0

△

0

C

0

機能

表3

寸ボート予定筵L,△:サボート予定有り

0

0

ACFライフラリ

0

、

SDLC

ドライバ

8750JF

本体

フ720DSE

C

0

専用回線

端末エミュレータ<875田F>の機能比較

△

C

加入電話回線

B8862/SDLC

C

DDXパケット網

C

機種

C

MELNET・BI0(直結)

VCFライブラリ

0

フ720VD

本体

4374DSE

0

拡張カラー(7色)

0

X25ドライハ

入IS OS/?

侶750JF>

DSE

ACF

VCF

SDLC

BSC

81けた目表示

X

B8862/×25

0

拡張強調表示

DISP1日y seS510n Emulator

APP11Cヨtjon cornrnUηIcatjon Faclhty

V!rtual communlC3tlon FヨC11{ty

SynchronoU5 Data Llnk contro{

B捫ary synchronous communlC3tlon

文字表示属性

0

M4374

本体

0

グラフ表示

FACOM Gン 1ーズ

F6680工 1 ユレータ

英小文字モード

B8854/×25

△

拡張印刷制御

X

0

けい線印字

BSC

ドライノゞ

0

FAC0入19450ン}ーズ

F6650エミュンーζ

0

インサータサポート

図1

X

プリンタ即時変更機能

B8862/BSC

0

DSE

基盤整備の構造

ベージプリンタサボート

X

C

0

ACF-DSE

ライフラリ

0

API

又捻

0

△

アフりケーンヨン

0

ファイル車云送

C

0

テープル転送

0

X

0

ACF-GDE

ライフラリ

WS・CTLEード

表示画面

0

0

多重端末制御機能

ノステムライン

X

X

0

クラスタシステム

0

0

;王

0

OAパッケージとの共存

C

ACF-WP

ライフラリ

C :サボート完, X :サボート予定無し,△:サボート子,定有り

X

0

グラフ回圓

0

0

0

0

0

X

X

ACF-API

ライフラリ

X

MS OS/2用端末エミュレータ・金・京盛・田村・岩田・安田

0

X

編集画面

0

C

0

.構造化ブイールドを使用したホスト側アプリケーションとの

通信

.システムラインの情報の読取り

⑤メニュー機能

端末エミュレータの起動を,ウインドウ上のメニューを使って簡

単に選択することができるメニュー機能がある。

なお,表1,表2,表3 に各端末エミュレータの機能概要及びMS

-DOS上の端末エミュレータとの上ヒ較を示す。

0

DSE

0

0

X

端末

エミユレータ

本体部

0

X

D15P1皐y sesslon Emulator

0

0

0

図 2.プログラム構造

0

0

0

X

VCF

ライブラリ

X

0

＼ノ

ホスト

3.1 エミュレータのモデル構造

OS/2 における端末エミュレータの開発では,エミュレータの構

造を機能単位に,上位層・中位層・下位層の三っに分け,さらに各

層問のインタフェースを規定し,共通化を図った。図 1,図 2 にそ

の構造を示す。

このように機能単位の階層構造化,モジュールの共通インタフェ

ース化が図られたことで,開発効率が大幅に向上したことはもちろ

OS/2 におけるエミュレータ構築方式
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日本語 MS OS/2

トー下位層一→トー中位層一→

DSE : D15P1日y sesslon Emulator

PM : presentatlon MヨnヨΞer

図 3.エミュレータのモデノレ構造

印字装置

日本語MS OS/2

L^上位層一→

インタフェースには, MS OS/ 2 のPM (presentation Manager)

を使用している。

中位層は,通信プロトコル制御,プリンタ印字制御,各種イベン

ト通知処理を行うエミュレータの中核部である。

下位層は,通信制御装置とそのドライバからなり,通信路の制御

を行うものである。

ACF-AP1ライプラリは,上位層から中位層ヘの画面バッファの

読取り,書込み,キーボードシミュレーション等の要求を行うため

のダイナミックリンクライブラリである。

VCFライプラリは,りンクレベルの通信プロトコルが異なって

も,中位層が下位層に同ーインタブエースでアクセスでき,プロト

コルの差を意識させないためのダイナミックリンクライブラリで

ある。

3.3 上位層の機能

上位層は,図 4 に示すように,エミュレータの画面制御を行う

DSE (Display session Emu]ator),中位層からのイベントを受信

し, DSEヘ通知するDSEのデキュースレッド,表示装置ヘ表示を行

うACF-DSE (Application communication Facility-Disp]ay

SessionEmulator)ライプラリ及び中位層と上位層のインタブエー

スで使用するシステム資源の管理,WS-CTL/PRT-CT上(WOTk

Station contr01/printer controD 機育且を才寺つCM (communi・

CationManager)から構成され,主に表示装置及び入力装置の入出

力処理を行う。

DSEは,PMアプリケーションであり,すべてのイベントはメッセ

ージキューからメッセージとして通知される。中位層で処理された

データ受信及び通信状態変化等のイベントは, ACF-AHライブラ

りを通してDSEのデキュースレッドへMS OS/2のセマフォを使

用して通知される。 DSEのデキュースレッドは, DSEへメッセージ

としてイベントをポストする。例として,表示データ受信のメッセ

ージをDSEが受けた場合を考えると,以下のようになる。

仕) DSEは, ACF-AP1ライプラリに画面データ読取りを要求し,

ACF-AP1ライブラリは,中位層からMS OS/2 の共有メモリを

介し画面データをDSEへコピーする。

② DSEは, ACF-DSEライブラリへ画面データの表示要求を行

い, ACF-DSEライブラリは, PMの機能を使用して画面表示を行

表示装置

CM

入力装置

中位層プロセス

図4.上位層の構造

表示装置

PM

CM

DSE

Presentatlon Mヨnager

CommunlCヨtlon ManaEer

DISP1ヨy sesslon Emulator

入力装置

ん,次のような効果があった。

①機能拡張がモジュール単位,階層単位に限定してできるように

なり,機能拡張が容易になった。

②モジュール単位,階層単位にコンフォーマンステストが可能

となり,エミュレータ全体の品質が向上した。

③機能単位にインタフェースを規定し,標準化したことで,ソフ

トウェアを部品として使用することが可能となった。

3.2 エミュレータの構造

OS/2 のエミュレータは,図 3 に示すように,上位層・中位層・

下位層の 3層,及び上位層と中位層のインタフェースを受け持つ

ACF-API (Application communication Facility-Application

Programlnterface)ライブラリ,中位層と下位層のインタフェース

を受け持つVCF (virtualcommunication Facility)ライプラリに

よって大きく構成される。

上位層は,ホスト計算機からの受信データの表示,オペレータの

入力制御等のオペレータインタブエースを受け持つ。オペレータ

画面

制街部12

図5.中位層の構造

3
4

フ'りンタ

制御部

62 (5]2)

つ。

キーボード入力もPMによってメッセージとしてDSEヘ通知され,

データキーであれぱ画面バッファへ書き込み, ACF-DSEライブラ

りに入力文字表示を要求し, ACF-DSEライブラリがPMの機能に

よって表示する。送信キーであると, ACF-AP1ライブラリに中位

層ヘ画面データの書込み要求及び送信キーの通知要求を行い,中位

層が送信処理を実行する。

3.4 中位層の機能

中位層は,図 5 に示すように, VCF (virtual communication

FaciⅡty)ライブラリとのインタフェースを受け持つ回線制御部,

PU(physicalunit)の制御を行う中核部,中核部と画面及びプリン

夕制御部とのインタフェースを受け持つLAN処理部, LU(Logical

Unit)タイプ2制御用の画面制御部(4LU分), LUタイプ1又は 3

制御用のプリンタ制御部から構成され,主に通信制御を行う。各モ

ジュール間は,OS/2のプロセス間通信機能のーつであるセマフォ

を用いて,イベントの通知を行っている。このうち,画面制御部/

プリンタ制御部は,各エミュレータで異なるため,各々のエミュレ
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中位層

VCF_SDLCライブラリ

SDLC ドライバ

VCF-

X.25ライブラリ

X.25ドライバ

ト計算機ホス

A

CCU(通信制御装置)

す び

図 6.下位層の構造

りで実現される。将来サポートされる予定のISDN qntegrated

Services Dig北a】 Network)接続も,下位層だけのサポートですべ

ての端末エミュレータがISDNを利用できるようになる。

ト計算機ホス

B

通信

エミユレータ

サーノ凡

現状, MS-DOS上で実現されている端末エミュレータの機能を,

MSOS/2上に実現した段階にあり,今後乞れらの基盤技術を拡張

し,更に一歩進んだ機能をサポートしていくことが望まれている。

住)マルチPU/マルチエミュレータ機能

現在,個々の端末エミュレータ機能(5370JS/8750JF/M4374)

は実現されているが,これらのエミュレータを複数個動作させるこ

とや,複数のホスト計算機に複数のプロトコルを用いて接続すると

いった機能はなく,こうしたマルチPU/マルチエミュレータ機能の

実現が望まれている。今後各種プロトコル変換機能も含めて開発し

ていく予定である。

② LAN MANAGERサポート

従来から端末エミュレータの機能のーつにクラスタ接続機能があ

つたが,近年は単純なクラスタ構成ではなく,プリンタサーバやフ

アイルサーバといった各種サーバ機能の使用が必要となってきてい

る。

当社もMS OS/2 LAN MANAGERを採用し,プリンタサー

バやファイルサーバ機能を実現する予定である。また,今後これら

のサーバ機能とエミュレータの通信機能の融合を図っていくことで,

従来のクラスタ構成から,図 7 のようなクライアント/サーバ型の

構成を実現していく予定である。

得)多様なネットワークへの対応

現在,通信ネットワークの技術の進歩は日進月歩であり,広域ネ

ツトワーク,ローカルエリアネットワークにおける通信インタフェ

ースはますます多様化してきている。

端末エミュレータでも,これらの通信インタフェースへの対応は

急務であり,特に今後の通信の中核になるであろうISDN qnte.

grated services Digital Networl0 網や口ーカノレエリアネットワ

ーク(トークンリング,ほ力→ヘの対応が望まれている。今後こう

した通信インタフェースについても,順次開発を進めていくことで

対応していく予定である。

ト計算機ホス

C

エミユレータ

クライアン!

広域ネットワーク(X.25等)

ホスト計算機A
ユーザー

プリンタ

^^バ

4

エミユレータ

クライアント

今後の課題

ータに即したモジュールに置き換えることになる。

次にデータの流れを述ベる。ホストからの出カデータは各モジュ

ールを通り,最終的に画面制御部又はプリンタ制御部に通知され,

プレーンと呼ぱれる画面バッファへ展開される。その後,応答デー

夕が作成されてホストへ送られる。入カデータは,この逆の順路で

ホストへ通知され,ホストからの応答データを画面制御部又はプリ

ンタ制御部で処理することになる。

3.5 下位層の機能

下位層は, CCU (communication controlunit)という H/Wを

扱うため, H/Wに依存したインタフェースになりがちであるが,

MS OS/2上のエミュレータでは,図 6 に示すようなVCFライプ

ラリという統一的なインタフェースを設け,中位層とのインタフェ

ースを不変的なものとした。 SDLCインタフェースの場合, VCF

SDLCライブラリから,直接SDLCドライバを呼び出すことで回線上

にデータが流れ出す。 X.25インタフェースの場合, X.25ドライバ

との問にプロトコルで規定される論理りンクと物理りンクのインタ

フェースをつかさどるVCF X.25ライプラリを構築することで実

現される。このほか,例えば, SNAにおける QLLC (Qualified

Logical Link contr01)変換のようなものもVCF SDLCライブラ

ホスト計算機B
ユーザー

ファイル

ガ'^バ

エミユレータ

クライアント

図7.クライアント/サーバ構成

メイル

ガ'^バ

ホスト計算機C
ユーザー

ローカルエリア才、ツトワーク

クライアント

ファイルサーバ

ユーザー

MS OS/2用端末エミュレータ・金・京盛・田村.岩田.安田 63 (513)

企業におけるコンピュータシステムが分散処理化の傾向を強めて

いる現在,ワークステーションに求められる通信機能は,単にダム

端末のエミュレーション機能に止まることなく,高度な分散アプリ

ケーションの実行を可能とするための各種通信機能の実現が求めら

れている。

現在, MS OS/2の普及はまだ初期段階でしかないが,各種ホ

ストインタフェースのサポートやゲートウェイ機盲皀,プロトコル変

換機能,ローカルエリアネットワークのサポート等広範な通信機能

を実現していく上で, MS OS/2の役割は増大すると考えられる。

当社もMS OS/2上に各種の通信機能を持った製品を開発し,ま

すます多様化するユーザーニーズにこたえていくつもりである。

5 む



高速4 MビットCMOS EPROM
古庄辰Ξ己、野口健二、和気節雄、岩沢直幾、森

EPROM (Erasab】e and programmable Read only Memory)

は,ユーザーが自由に情報を書き込むことができるとともに,紫外

線を照身寸することによって情報力井肖去でき,繰り返し使用できるこ

とから,プログラム格納用や固定データ格納用として各種OA機器,

通信機器などに幅広く用いられている。近年のCPUの高速化,高性

能化に伴い, EPROMでも高速化・大容量化の要求が高まっている。

そこで,今回筆者らは最新の0.9μmcMOSプロセス技術と高速化

回路技術により,4Mビットの大容量ながら最大アクセスタイム120

nSを実現した 4MビットEPROM"M5M27C40]K"及び"M5M27

C402K"を開発した。 M 5M27C40IKは 8 ビット構成, M 5 M27C402

Kは16ビット構成のEPROMで,それぞれ当社で既に製品化されて

いる 2MビットEPROMと上位互換性があり,応用システムの機能

拡張が容易にできる。また,メモリの大容量化に伴い,増大する書

込み時間を短縮する新しい書込み方式を採用している。

ここでは,高速4MビットCMOSEPROM2品種の製品概要・技

術的特長・電気的特性・信頼性等を紹介する。

ま が き

昇*

待機時550μW (CMOSレベル最大)

④書込み電圧:12.75V

⑤高速プログラム方式

⑥パッケージ及びピン配置

.M5M27C4侃K :標準32ピンDIP, JEDEC標準

.M5M27C402K :標準如ピンDIP, JEDEC標準

M5M27C4侃K及びM5M27C402Kのピン接続図を図 1 に示す。

2 MビットEPROM と比較すると, M 5 M27C4011くは31番ピンが

PGMから最上位アドレスA18に, M 5 M27C402Kは39番ピンが

PGMから最上位アドレスA17になったのみで,1M又は2Mビット

EPROMから4MビットEPROMヘの置換は容易に行うことができ

る。

今回開発した 4MビットCMOSEPROM 2品種の主な特長は,次

のとおりである。

住)大容量4Mビット

.M 5 M27C40IK :524,2887ード X 8 ビット

.M 5 M27C402K :262,1447ード X16ビット

伐)高速アクセスタイム:120ns (最大)

③低消費電力:動作時165mw (最大)

2. 製
口
口口 概要

A0

4M

3.1 高集積化・高速化技術

4MビットCMOS EPROMは, P型基板Twin-weⅡ CMOS技術,

2層ポリシリコン 1層A]配線技術を用い,0.9μmルールで設計され

ている。周辺回路のゲート長は, Nチャネルトランジスタカ江.0μm,

Pチャネルトランジスタカ江.2μmで, Nチャネルトランジスタは

LDD構造である。メモリは, NチャネルFAMOS (Floating Gate

Avalanche lnjedion Metal oxide semiconductor)て、,最先端微

細加工技術を用いることにより,セルサイズを3.O×3.0(μm)とす

ることができ,チップサイズの増加をできるだけ抑えることができ

た。また,ゲート電極に低抵抗材料のタングステンシリサイド

(WSDを用い,さらに平たん化技術と合わせてワード線の抵抗値を

減少させ高速化を行った。

図 2 仏)にM5M27C40IK,同図(b)にM 5M27C4舵Kのチップ写真

2M

V叩

1M

A16
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8
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図 2.チップ写真

表 1.技術的ポイント

プロセス技術

・プロセス

80

」,

60

・ゲート材半斗

・ゲート長

40

T.,= 25゜C

C.= 10OPF

Nch :1.0μm (LDD)

Pch :12μm

・ゲート酸化膜厚:?20A

高速化技術

・メモリブロックの4分害Ⅲヒ→ビッ M泉浮遊容量の低減

・電流センス型センスアンプー高速かつ広い重力作範囲

回路技術

・りダンダンシ回路

・出力回路のノイズ対策

・各種テストモード →

アドレスアクセスタイム

CEアクセスタイム

20

^

ゞ

P基板TwinバVeⅡ CMOS

2層ポリシリコン]層Aι

タングステンシリサイドへVSD

^〒'厘一島 t 'ー

^各

0

OEアクセスタイム

5

電原電圧 VU (V)

アクセスタイムの電源電圧依存性図 3.

120

100

を示す。チップサイズは,それぞれ5.83×15 (mm),6.15×14.87

(mm)である。写真から分かるように,メモリブロックを 4分割化

している。これにより,従来タイプのメモリブロック 2分害卵寺より,

ビット線の浮遊容量を半減させている。

このように,ワード線の抵抗値低減,ビット線の浮遊容量の低減

とセンスアンプ回路の最適化により,4Mビットと大容量ながら高

速アクセスを実現している。

3.2 回路技術

4MビツトEPROMのセンスアンプ回路は,高速かつ広い重力作範

囲を得るため,電流センス型センスアンプ回路を使用している。微

高速4MビットCMOS EPROM ・古庄・野口・手口気・岩沢・森

80

CEアクセスタイム

60

歩留向上

安定動作

テスト効率の向上

40

図 4.

20

アドレスアクセスタイム

-25

OEアクセスタイム

細化が進むにつれ,メモリトランジスタは低い電圧でも書込みが可

能になってきているため,読出し中にメモリの内容が変化しないよ

うに,メモリトランジスタと結合したビット線の動作点を IV程度

の低い電圧に設定している。メモリセルサイズの縮ノjWこイ半うセル電

流の減少を補いながら,メモリの消去状態("1")と書込み状態

("0")のビット線の微小な電圧変化を検出し,高速で動作するよう

に最適化されたセンスアンプ回路となっている。

M5M27C4呪Kは16ビット構成のため,16個の出力回路で発生す

る出カノイズも大きい。特に,プログラムベりファイ時のように,

V"=6Vと通常の読出し動作時よりも高い電圧で動作させると更

に出カノイズの発生が増大し,安定した書込み動作ができなくなる

可能性がある。そのため,4MビットEPROMでは,プログラムベリ

ファイ時のノイズ低減回路を備えた出力回路を採用している。これ

により,市販のEPROMプログラマでの書込みが安定して行える。

さらに,4MビットEPROMは,りダンダンシ回路を内蔵してい

る。予備メモリとして 4行2列のメモリラインを備え,欠陥メモリ

セルを予備メモリと置換することにより,高い歩留りを得ている。

また,ウェーハテストで,ページプログラムをイ手う回路やOT・

65 (515)

0 755025

周囲温度 7。('C)

アクセスタイムの周囲温度依存性
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START

アドレス=0番地

Vd =625V

V卿= 12.75V

OlmSのプログラムパルスを印加

X=0

アドレスをーつ進める

X=X+1

FAIL

X=25 ?

N0

二のアドレスが

N0

書けたか?

PASS

YES

20

アドレスが最終か?

YES

T。=25゜C

10

VU = V1小=* 5.OV

二のアドレスか

書けたか?

リード

チェック

図5.高速プログラムブローチャート

0

PASS

FAIL

PASS

1"

良品

FAIL

4

不良

PROM (one Time programmable ROM)対応の回路として,書

込み及びアクセスタイムチェックを可能にする回路等,テスト効率

向上のための各種テストモードを備えている。

以上の技術的ポイントを表1 にまとめる。

4.電気的諸特性

500

不良

図6.電源電流の電源電圧依存性

400

1

電源電圧 VU (V)

5

* 45VS V永= V叩S5.5V

200

4.1 読出し特性

読出しは, CEとOEを"L"レベルにし,アドレス信号の入力によ

66 (516)

100

6

20

0
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V'、=5V

T.=25゜C

1。,,=ornA

10

0

つてデータ出力端子に記憶内容が現れる。図3 に,アクセスタイム

の電源電圧依存性を示す。標準条件(V此= 5V, r。=25゜C)におけ

るアドレスアクセスタイムは83ns, CEアクセスタイムは85ns, OE

アクセスタイムは33nSと非常に高速である。図 4 にアクセスタイム

の周囲温度依存性を示す。 r,= 0~70゜Cで105nS以下で動作してお

リ,電源電圧範囲V此= 5V士10%を考慮しても120nSとして十分マ

ージンを持っている。

図7.電源電流の周波数依存性
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4.2 書込み特性

メモリ容量の増大に伴う書込み時間の増加という問題に対して,

4MビットEPROMでは,新たに高速プログラム方式を採用した。

図 5 に,そのフローチャートを示す。プログラム時のV此, V卯を 2

N1ビットEPROMまでの 6 V,12.5Vから6.25V,12.75Vとし,さら

にプログラムパルスを IM,2MビットEPROMの半分の0.1ms,追

加プログラムバルスをなくすことにより,書込み時間を短縮してい

る。この方式で,4MビットEPROMの書込みを行った場合の理論値

は, M 5 M27C40IKで約55秒, M 5 M27C402Kで約27秒である。

4.3 D C 特性

図6 に,電源電流の電源電圧依存性を示す。1御は,動作時の電源

電流,1.田は入力がTTLレベルでの待機時の電源電流であり,標凖

条件( V此= 5 V,フ。=25゜C)では,1。m=6.8mA,1.田=105μAと

非常に少ない。さらに,入力がCMOSレベルでの待機時の電源電流

1卵"よほとんど流れない。

図 7 に電源電流の周波数依存性を示す。V郡= 5V,フ.=25゜C周波

数8.3MHZ(サイクルタイム120ns)で,1'ロ=17mAである。 M 5 M

27C40IK, M5M27C如2Kともほぽ同じ特性であり,低消費電力が

実現されている。

4.4 消去特性

EPROMの消去は,波長2,認7Aの紫外線を照身寸することで,書込

みによって蓄えられたフローティングゲート中の電荷を放出させる

ことによって行われる。消去されたメモリセルの読出しデータは,

すべて"1"になる。図 8 に 4MビットEPROMの消去特性を示す。

UV Lor"P

2.5Crn

DUT

60 90

紫外線ランプ直下2.5Cmにおける消去特性で, V此=4.5Vで消去判

定を行っている。図から約2分で全ビットが消去されるが,消去後

の再書込み及び読出し動作の安定を図るためには,さらに十分な消

去が必要である。推奨消去条件は,15W・S/cm.の照身寸エネルギー

つまり6~12mw/cm.の光強度下で15~30分程度の時問が必
Ja.

』裂,

要である。

消去時問(S)

図 8.消去特性

120 150

頼性

180

256KビットEPROM以来,メモリトランジスタの構造がほとんど

変わっていないこともあり,信頼性では 2MビットEPROMと同等

の結果で問題ない。

また,書込み後のEPROMを太陽光や蛍光灯下に放置すると,それ

らの光の中に含まれている紫外線によって不用意に消去される可能

性がある。蛍光灯下では1,000時間程度,太陽光下では数時間程度で

消去されることがあるので注意が必要である。通常使用時には,紫

外線をカットするシールでガラス窓を覆う必要がある。シールをは

がして,消去・再書込みをする際には,ガラス窓の汚れをアルコー

ルなどで十分に取り除いてから行う必要がある。

5

今回開発した 4MビットCMOS EPROM M5M27C4侃K, M

5M27C402Kは,2MビットEPROMの上位互換性を持ち,さらに低

消費電力,高速アクセスを実現したもので,16ビット,32ビットマ

イクロプロセッサシステムに最適なEPROMである。

また,マスクROMのユーザーから,4MビットマスクROMとピ

ン配置が共通な4MビットEPROMの要望があり,現在当社でも 1

MビットEPROMを 4イ圖吏ったモジュール品を製品化しているが,

さらにピン配置を変更した 4MビットEPROMの製品化を検討中で

ある。

一方,今後の不揮発性メモリとして注目されているフラッシュ

EPROMは,電気的に書込み・消去が可能で,EPROMと同程度の高

集積化が可能であるため,数年後には大きな市場を形成すると思わ

れ,当社でも IMビットのフラッシュEEPROMを現在開発中であ

る。

む す び

高速4MビットCMOS EPROM ・古庄.野口.和気.岩沢.森 67 (517)
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トレンチ堆積法によるCVD成膜機構の解析
結城昭正、松井安次、、

社会の情報化が急速に進展しつつぁる今日,それを支えるLS1の

能力と信頼性の向上に対する期待は大きく,半導体製造プロセスに

おける様々な分野で,たゆみない研究開発力新丁われている。代表的

な半導体薄膜の成膜方法であるCVD (chemical vapor Deposi・

tion)法でも,次世代LS1のための膜厚,膜質の一層の均一化や選択

的たしX堆)積法が検討されている。CVDプロセスには熱や物質の移

動と反応が複雑に混在するため,プロセスや装置の開発改良を効率

的に行うためには,薄膜の堆積機構を理解し,装置の寸法や性能な

どに基づく各種パラメータが膜成長に及ぽす影響を正しく把握する

ことが必要である。

CVD膜堆積メカニズムの中で,最も重要な前駆物質の同定法とし

ては,レーザ分光法によるラジカルの検出や,ガス組成分析による

気相反応の解析などがあるが,実際に膜堆積を行い,堆積速度や膜

質を解析する方法が最も直接的である。ただし,平面的なウェーハ

への膜堆積速度を実験条件を変えて測定するだけでは得られる情報

は少なく,これを補うために我々は微細な溝(Trench)内の堆積膜

厚の分布を測定し,膜の前駆物質(FⅡmprecursor)の表面反応性

を評価するトレンチ堆積法を提案し,各種CVDの機構解明に用いて

いる山②。ここでは,その方法とCVD機構の解析手法としての有用性

を報告する。

カバレッジ特性は,元来,絶縁膜のCVDプロセスで重要な評価項

目のーつであり, LS1の集積度の上昇に伴う配線の微細化あるいは

構造の三次元化に対応すべく,良好な埋込み特性の実現を目指して

様々な堆積手法が開発検討されている。しかし,カバレッジ特性が

どのような要因の影響を受けるのかは明確ではなく,開発を迅速に

行うために,溝の埋込み特性を支配するメカニズムの解明が必要と

されている。

ここで,トレンチ内での膜の成長過程について考えてみる。膜の

前駆物資であるラジカルが気相中で生成され,気相分子衝突を繰り

返しながら表面ヘ移動する。このラジカルが表面と衝突した場合,

図 1 に示すように,一部が付着しその他は反射される。付着したラ

ジカルは,表面重合反応や拡散を行い膜化するか,あるいは,安定

分子となり脱離すると予想される。トレンチ内の膜厚分布は,した

がって,表面ヘの膜前駆物質の供給速度,表面での衝突個数と付着

個数の比である付着確率四や,表面拡散速度,さらに付着したラジ

カルの膜化確率S/βによって支配されるため,膜の前駆物質の種

類と供給速度,すなわち, CVDにおける膜堆積機構そのものを反映

すると考えられる。 Tsaiら③とMorie&Murota御は,このような観

点に立ち,それまで評価項目になかったトレンチカバレッジ特性か

ら,それぞれ,シラン(siH0 を原料とするプラズマCVDによるa-

Si: H (Hydrogenated Amorpous silicon)膜と減圧CVDによるP

C-si(polycrista11ineSⅡicon)膜の堆積機構について定性的な考察

を試みている。

1. ま が き

- 1 、・ー

腹の前駆物質の

発生

トレンチウ

表面反応 気相拡散

表面拡散

^

.
分子衝突

脱離
0

/
基板ホルダ

d)

我々は,従来からCVD機構の解明を目指して,表面反応と気相化

学反応のシミュレーションを行っている⑤⑥。そこでは,ラジカルの

付着確率β(surfaceLossprobabⅡity)が膜成長速度と気相反応に

影響を及ぽす重要な定数として必要であるが,関連するデータは極

めて少ない。そこで,前駆ラジカルの付着確率βを反映するトレン

チカバレッジ特性に着目し,βをパラメータとするモデル計算結果

と実漫Ⅲ直との合わせ込みにより,βを評価するトレンチ堆積法を考

案した。

まず最初に,トレンチカバレッジ特性に影響を及ぽすパラメータ

について検討を行い,カバレッジ特性の解析に際して考慮すべき要

因を明らかにしておく。次いで,このトレンチ堆積法による堆積機

構解明の例として, siH'プラズマCVDにおけるづの決定と,減圧

CVDにおける気相反応と表面反応の成膜ヘの寄与率の算定の2例

を紹介する。

反射

図1

表面反応

/

0

トレンチへの膜堆積のモデル

付着・膜化

68(518)、中央研究所一同研究所(ヨニ博)

付着ラジカルの表面拡散を無視し,カバレッジ特性に及ぽす気相

分子衝突の頻度と付着確率の影響について検討する。一般に, CVD

プロセスではガスの大部分は安定ガスであり,ラジカル濃度は小さ

いので,ラジカルが気相中で行う分子衝突の相手は,ほとんどが安

定分子と仮定する。実際の計算は, Bird法に上の仮定に基づく若干

の修正を加えた修正B辻d法を用いて行った。 Bird法の詳細は,文献

カバレッジ特性を支配する要因
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図 2.クヌドセン数え,による相対堆積速度の分布の変化
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図4.付着確率βによるトレンチ内膜厚分布の変化

⑦に詳しい。なお,計算手法の妥当性は,求めたHeの拡散速度定数 ることが分かる。

クヌドセン数え,が一定でも,戸が1.0から低下するにっれてラジカが実測値と10%の精度で一致することから確認された。

ルは,トレンチの表面に捕獲されにくくなり,下部ヘの侵入が容易図2 と図3 に示すのは,それぞれ深さDのく(矩)形断面を持つト

になる。このため,図 3 に示すようにトレンチ内の堆積速度は次第レンチの各表面におけるラジカルの相対堆積速度分布に及ぽす圧力

に上面の値に近づき,同時に上面のエッジ部における盛り上がりもと付着確率βの影響である。ここでは,パラメータとして,トνンチ

解消されて,トレンチ周辺の堆積速度は均一化する。内での気相分子衝突の頻度を表すクヌドセン数h,=λ/Dを用いて

トレンチの深さDを1.0μmとすると,常温の窒素ガス雰囲気/、
いるが,これは平均白由行程λが圧力Pに反比例することから圧力の ーフ,

影響を表すと見なせる。付着確率β=1.0の条件でえ,を40から0.備の 1.oatmではえ,=0.03であり,1Torrではh,=22.5である。したがっ

て,膜の前駆物質が変化しないならぱ,常圧CVDよりも減圧CVD間で変化させると,分子衝突がほとんど起こらないh,=40の場合,

の方がトレンチカバレッジ特性に優れているといえる。もし,減圧トレンチ内部での堆積速度分布は図2に示すように比較的変化が少

にすることによってカバレッジ特性が悪化したとすれば,膜の堆積ないが,た,カシ上さくなり,分子衝突が活発化するにつれてトレンチ

機構が変化し,膜前駆ラジカルのづが増大したためであるといえる。下部ヘのラジカル堆積速度は低下し,同時に卜νンチののど(喉)部

の堆積速度が増加する。影響はトレンチの内部にとどまらず,トレ
3.付着確率の測定による律速過程の解析

ンチ下部ヘの侵入を阻まれたラジカルは,上面のエッジ部の堆積速
-siH'プラズマCVDヘの適用一

度も上昇させている。段差のエッジ部における堆積膜の盛り上がり

CVDプロセスの機構解明を行う場合,目的のーつは堆積速度の律現象は,実際に常圧CVDの断面SEMで観察されることがあるが,

速過程を明らかにし,改善の指針を得ることにある。プラズマCVDこれより,その発生の原因が単純にラジカルの流れにより説明され

69 (519)トレンチ堆積法によるCVD成膜機構の解析・結城・松井
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図5.熱フィラメント法によるトレンチカバレツジの

断面SEMとシミュレーション結果の上ヒ較
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では,一般的に原料の供給・分解,ラジカルの気相拡散,表面ヘの

堆積と膜化のいずれかが律速過程となる。このうち,ラジカルの表

面ヘの堆積速度定数え,は, Hertz-Knudsen式を用いて付着確率βか

ら算定することができる。

h、、=β,/jtjTンフ^

R :ガス定数

r :温度

U:分子量

図4に示すのは,矩形断面形状のトレンチへ付着確率βの異なる

単一のラジカルが,堆積した場合のトレンチ内膜厚分布である。こ

こでは,トレンチ内での気相分子衝突は無視でき,付着したラジカ

ルの膜化確率S/βは均一であるとし,トレンチの上面における膜厚

dm畔が溝の深さDの0.1倍と0.2倍になった時点での膜厚分布を示し

ている。計算方法は文献Ⅱ)に詳しい。計算方法の妥当性は,図 5 に

示すように,熱フィラメント法で堆積したSi膜のカバレッジ特性が,

β=0.7に設定したシミュレーションによって再現されていること

70 (520)

図 6.

SIH3

000-41

ⅡソD

トレンチ升列犬による膜厚均・一性の変化
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から分かる。

図4 において,づ=1.0の場合には,溝の底部には膜の堆積が見ら

れないが,βカシ上さくなるにっれて増加し,β=0.叱の場合には膜厚

はほぽ均一になる。また,β=0.1の場合には膜の堆積が進むにつれ

て堆積膜自身の遮閉効果により,トレンチ下部の堆積速度が低下す

る様子が現れている。

同様の傾向が,トレンチ形状W/Dの異なる他の場合についても

見られる。膜厚分布を代表する値として,トレンチの上面における

膜厚dm証と側面下端における膜厚d,mの上ヒd側,/dm臥をとり,トレ

ンチ形状とdmm/d,肌の関係をβとd,畔/Dをパラメータとして図

6 にまとめる。Πノ/D力H氏下するにつれて, d側,/d叩"は低下し,

膜厚の均一性は悪化するが,この傾向はβ力江.0に近く,またdm畔/

Dが大きいほど著しい。

実際にSiH'プラズマCVDで行ったトレンチカバレッジの断面

SEM (scanning ElectTon Microsope)写真から測定されたd仙,/

d,肱のW/Dによる変化を,図 6 にC印で示す。プラズマ入力が

小さい場合, Tsaiら③が報告している関係と同程度であり,β=0.2

の計算値とほぽ一致している。 siH'プラズマCVDの主な膜前駆ラ

ジカルは, siH.とされていることから,ここで得られた値はSiH.の

付着確率であると考えられる。トライオード電極を用いてSiH.を選

択的に堆積させた場合,同一条件下でのスリットを用いた方法によ

るβの測定値0.25に対して,トレンチ堆積法による測定値では0.2-

0.3とほぽ・一致していることからも,この解析方法の妥当性が確かめ

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.6 ・ 1990
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図8.ラジカルの発生から堆積までの反応フロー
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図11.トレンチ内膜厚の均一性と

膜堆積速度G及び堆積速度比アの関係
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SiH.とSi。H.については0.2とし,その他は1.0である。

図7 において,安定化学種の濃度力斗沃ぽ均一であるのに対して,

反応性の高いラジカルは基板表面での濃度が低下している。図中の

ラジカル名の右側の数字は基板ヘの付着速度であり,膜化確率S/β

が約 1/2であることを考慮しても,siH.による成膜速度がSiH.や

SiHなどの他のラジカルに比ベて圧倒的に大きく,先の考察の妥当

性を支持している。

図 8 に, siH'の電子解離により,発生するSiH.とSiH.の発生から

堆積までの流れを示す。発生したSiH"よ,ほとんどがSiH'との二次

反応により,消費され基板ヘは到達しないのに対し, siH.は,二次

反応によって減少することなく,約90%が基板表面に到達している。

したがって, siH.の堆積速度はSiH'のプラズマによる分解速度に

律速されていることが分かる。この場合,堆積速度は付着確率βに依

存せず, siH.の発生速度と膜化確率S/βの影響を受ける。最近,各

種CVDの表面反応に関する研究が活発に行われ始めているが,速

度定数の決定の際には律速過程に注意が必要である。

4.膜前駆物質の寄与率の評価

-siH'減圧CVDヘの適用一

SiH'減圧CVD法は,ポリシリコン膜の代表的な堆積手法であり,

現在もなお生産性の向上を月指してウェーハ面積の拡大や面内膜厚

の均・一性の改善が検討されている。特に,ホスフィン(PH.)をSiH、

に添加して作製する不純物添加PC-si膜の堆積行程では,膜厚やり

ン濃度の面内均一性の確保が容易ではない。この原因は, siH'減圧

CVDでは,図 9 に示すようにSiH'の直接表面反応と気相生成ラジカ

ルの堆積のように全く異なる堆積機構が並存しているが,りンの添

加により膜厚均一性の優れたSiH'の直接表面反応の速度が低下す

るためだと考えられている。それぞれの堆積機構による膜成長速度

のCVD条件依存性も異なっており,したがって,siH'減圧CVD法の

改善を効率的に行うためには,現状におけるそれぞれの堆積機構の

成膜ヘの寄与率を把握することが必要である。そこで,トレンチ堆

積法を用いた簡便な膜前駆物質の堆積割合の評価方法を紹介する。

Morie & Murota圃は, siH'減圧CVDによるトレンチカバレッジ

特性と膜成長速度に及ぽすPH.の添加効果について,詳細な検討を

71(記D

シミュレーション三吉^

Mor1巳& Murotヨ(4】0

PHヨ劃:0
(3tm) 0:2.O× 10-'
X:50×10-5

d

図10.膜前駆物質の組成によるトレンチ内膜厚分布の変化

られる⑧

ここで,得られたSiH.の付着確率βを用いて, siH'プラズマCVD

における膜成長速度の律速過程について検討を行う。図7に示すの

は,シランの供給と排気,プラズマによる安定ガスの分解,発生し

たラジカルの二次反応と拡散及び基板表面ヘの付着を考慮した気相

反応シミュレーションにより得られた成膜時の電極間ガス組成分布

である。幅2,5Cmの放電空間内の電子密度は,発光強度分布を基に

中央に最大値を持つ三角形状に設定し, siH、の分解反応について

はSi。H'の発生挙動からSiH., siH., siHの生成割合を決定してい

る。また,ラジカルの基板表面ヘの付着は, Redea1機構で行われる

とし,βから求めた反応速度定数え,を用いる。各ラジカルの四は,

トレンチ堆積法によるCVD成膜機構の解析・結城・松井
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行っている。 Morie & Murotaのデータ及び我々の前報⑤の結果か

ら,以下のモデルを考案した。

"膜前駆物質は,直接表面反応を行うSiH'と気相反応で生成され

たSiH.の 2種であり,それぞれの付着確率βは 0.001と1.0とする。

また,りン(P)の添加により, siH'の付着確率は低下するが, siH.

の付着確率は変化しない。"

実際の計算ではSiH.の挙動のみを追跡し,siH'については常に均

ーな膜成長力新テわれると仮定する②。計算の対比の対象は, Morie&

Murotaの実験データである。彼らの実験条件は,トレンチ深さ1.25

μm,圧力 3Torrであるので,え。=13.3となり,トレンチ内での分子

衝突の影響は無視できる。

図10に示すのは, siH.の堆積速度G"とSiH'の堆積速度G.との比

1=(G.十G")/G'の変化による膜厚分布の違いである。G.の割合が

増加するにつれて,トレンチの側面と上面の膜厚の比d./d血,が上

昇し膜厚の均一性は向上している。図11の実線は,計算結果をd./

d爪獣と堆積速度比アの関係として整理したものであり,図中のプロ

ツトは, Morie & Murotaの測定したPH.の添力Ⅲこよって変化する

堆積速度Gと膜厚比d./dm酬の関係である。それぞれ,横軸にGとア

を対数でとり,平行移動によってフィッティングを行っているが,

計算された堆積速度の変化に対する膜厚比の依存性は,測定値とよ

く一致している。

さらに,実験データと理論式との上ヒ較から, Morie & Murotaの

CVD条件における気相ラジカルの堆積速度は,ア=1.0の位置から約

1,20OA/minであると読み取れる。図12に示すのは,化学反応のシ

1168

図12. siH'減圧CVDにおける気相反応フロー

S1ユH'

ミュレーションによって得られたM0百e & Murotaの測定条件にお

ける気相ラジカルの挙動である。計算されたラジカルの堆積速度は

710A/minであり,トレンチ堆積法による推定値と比較して妥当な

値を示している。 siH'減圧CVDにおける気相ラジカルの寄与を定

量的に測定するのはこれまで困難であったが,これによって反応シ

ミュレーションの検証も容易になり,気相反応機構に関する理解も

進むであろう。

ー・^
9.1

S1ユHユ

1"

6、=982 × 10-1゜ m01/crn2.$

=710A/r"1Π

ミクロンオーダーの微細なトレンチ内に膜堆積を行い,堆積膜形

状から膜前駆物質の表面反応性を評価するトレンチ堆積法の原理と

有効性を紹介した。トレンチ堆積法だけでは,必ずしも前駆ラジカ

ルの同定はできないが,気相反応などを併せて考察することにより,

プロセス条件の変化による膜質や堆積速度の変化を支配する堆積機

構を把握することができる。最近, CVDプロセスでは,アスペクト

比の大きなトレンチ内に均一な厚さの高誘電体膜を堆積させたり,

絶縁膜により表面が平たんになるように,トレンチを埋め込むなど

の技術の重要性が増している。これらを実現する際には,前駆物質

の表面反応性を調ペ,適したラジカルを選択的に堆積させる手法が

必要であり,この解析手法が有益な指針を示すであろう。

今後, sio.やタングステン膜など各種CVDプロセスを始め,エッ

チングプロセスにおける反応機構の解明などにも,このトレンチ堆

積法を利用していくつもりである。
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工業用ミシンの押さえ機構の追従性
村松直樹、

1.まえがき

工業用ミシンの送り機構は,押さえ機構と連動して縫製物を送る

機構である。すなわち,縫製物は押さえと送り歯との間の相対摩擦

力によって送られる。このため,押さえ機構の追従性は,特に高速

縫製時や段縫い(布重ね量の異なる段部を縫うこと。)時に問題とな

リ,これの高いことは可縫性のための必す杉助条件となっている。

従来,押さえ機構の追従性に関する研究には,工業用ミシンを用

いて押さえの送り歯からの分離期問を検討しているものがある山。

これは,押さえの分離は送り歯の最高速度あるいは最大変位時点で

起こるとし,エネルギー保存則から分離時間を求めている。また,

尾上らは,この研究の追実験とともに,押さえの運動に及ぽす押さ

えの押圧力や上軸の駆動回転数の影響を実験的に考察している②。

しかし,前者は送り機構系に弾性を考慮していないために,計算値

は実験値に対応していない。その上,送り歯の運動に実験値を用い

ているために,送りの運動と関連付けた設計公式としては利用しに

くい。後者は,押さえの運動そのものが把握されていないために,

押さえのジャンピングの発生機構やその程度を解明するまでには至

つていない。

そこで,この検討では,設計公式の確立を目的に送り機構の運動

と関連付けた押さえ機構の追従性を検討した。まず,押さえ機構を

送り機構系のぱねも考慮した]白由度の振動系にモデル化し,押さ

え機構可動部の変位を解析した。一方,押さえの運動を実験的に求

め計算値と比較した。次に,この結果に基づき,押さえのジャンピ

ングの発生機構や追従性に及ぽす構成因子の影響などを検討した。

なお,この検討結果は,一般機械におけるカムフォロワ一の追従

性や電磁接触器接触子のチャタリング対策にも適用され得る。

2.理論

2.1 押さえ機構の構成と動作

図 1 に押さえ機構を見取図で示す。押さえ機構は,縫製物(図示

せず。)に所定の押圧力を負荷する機構である。このため,押さえ棒

①(presser bar)と押さえ調節ねじ①(presser regulating

thumbscNW)の間には,押さえばね⑤(P托Sserb討 SP負og)が圧

縮状態で装着されてぃる。押さえ棒は,すべり軸受⑧(slide

bea貞ng)でアーム④(討m)にしゅう動支持されており,下端には

押さえ①(P鵡Ssafoob がねじで固定されている。押さえ①の布押

さえ部は,所定の角度回転自在にピン支点Pで連結されている。な

お,押さえ棒には,押さえ①のほかに押さえ棒抱き(PルSsa b雛

g"ide bracket)や糸取調節板⑧(slack thルad 羚g゛1ator)が固定

されており,これらは押さえ機構可動部①(運動体を意味し,押さ

え棒単体とは区別)を構成する。

以上の構成でミシンが駆動されると,送り歯◎ぜeedd0宮)はそ

のだ(楕)円状運動に伴って針板区)(thm飢 Plate)面上に突出時,

押さえ①に衝突する。このため,送り台②ぜeedba丁)には,押さえ

J

J
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押さえ棒.

アーム.

押さえ.

押さえばね,

N

②:送り台.

すペリ軸受,◎:送り歯,

針才反,,R :糸取調節板,

i:押さえ調節ねじ

図1

2

①からの反力が押圧力として衝撃的に作用する。

2.2 押さえ機構の力学的モデル

押さえ機構作動時の送り機構の運動では,押さえ機構に次の仮定

を設ける。

①送り歯⑩)は,押さえ①との衝突期間,接触を保つ。

②このとき押さえ機構可動部①は,押さえばね⑤と送り機構系の

ばねで並列に支持される。

③衝突直後,押さえ①の押圧力は,押さえばね⑤の初期荷重に達

するまでは,送り台②の垂直変位に比例して増大する。したがって,

この期問の送り歯◎は針板侭)面上に突出しない。このことは,衝突

終了直前の期間でも同様である。
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図2.押さえ機構の力学的モデル
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騒驫調翻睡翻盛遍
翻睡謡睡尋圏腰

語翻晦題睡翻鹽冨憾翻
圏翻鬮闘睡懇翻翻翻澗
翻翻翻馴露翻翻蹴翻闘
鹽鵬脳趨傑聾醒鵜聾髄
翻齢翻翻懐懇翻楓翻翻
翻獣鰹覇鰹翻翻区切冒"ー
翻翻翻睡翻翻翻

VI^・

P^,

垂直昌盛:仇=025 mm/dlv

P =360 N/dlv

水平目盛'1 = 5 ms/dⅣ

図3.押さえ機構可動部の垂直変位と

送り台に生じる押さえの押圧力

④押さえ棒①とすべり軸受⑧との間の摩擦力は,無視できるほど

小さい。

以上の仮定から,押さえ機構と送り機構の一部を力学的モデルに

表せぱ図 2 のようになる。すなわち,押さえ機構はぱねえ.で圧縮支

持された可動部①の下端に,送り台②の見掛けのぱねえ.を介して,

送りの運動北が強御H寸与される 1自由度の振動系である。

2.3 押さえ機構の運動方程式

押さえ機構可動部①について,運動方程式をたてれぱ次式を得る。

タ,=0 (北く北。)
( 1)

=.タ.十え.北一え,y扣(北塗北。)

ただし,4,.は,それぞれ押さえ機構運動系と送り機構運動系の

粘性減衰係数,え.は押さえぱね⑤のぱね定数,え。は送り台②の見掛け

図4.縫製物挿入時の押さえ機構可動部の垂直変位と

送り台に生じる押さえの押圧力

垂直目盛

のぱね定数,槻.は可動部①の質量,上は可動部の垂直変位,上。は押

さえぱねの初期変位,北は送り台(送り歯◎の中間点)の針板⑲面上

に突出する垂直変位③,そしてy即は境界値伐が印/hD である。

3.実験装置と実験方法

押さえ①の運動は, LS2-150形高速本縫い工業用ミシンを対象に

変位計を用いて検出した。すなわち,押さえ棒①の上部にある糸取

調節板⑧のねじを利用して,アルミニウム製の夕ーゲット(質量2

gの被測定体)を押さえ棒に固定し,これに渦電流方式の非接触形微

小変位計を対向させた。この変位計は,取付台を介してアーム正面

に固定した。また,はずみ車の端面には針棒(needlebar)の上死点

に対応させて鉄片を固定し,同様の変位計を対向させた。なお,供

試ミシンの主な仕様は,最高回転数5,ooorpm,最大送り量5mmで

ある。

実験は,押さえ機構を作動させた状態で供試ミシンを駆動し,変

位計の出力電圧をオシロスコープに表示し記録した。そして,この

結果をあらかじめ求めておいた較正値と比較することにより,押さ

え①の垂直変位北を求めた。なお,この実験では,送り台②の押圧力

P③も同時に検出した。また,上軸(主軸 armshaft)の駆動回転

数πは,実験装置の構成上2,ooorpmを基準とし,送り量は 3mmとし

た。

水平昌盛

め=0.25 mm/dlv

P =360 N/dlv

1= 5 rns/dlv

74伍24)

4.1 押さえの運動

押さえ①の変位山と押圧力Pの変動状況を図3 に示す。ただし,同

図は縫製物を挿入しない状態で上軸を駆動した場合であり,送り歯

◎は押さえ①に直接衝突している。

図3 から次のようなことが分かる。まず,変位北の変動にはわずか

に振動の重畳がみられるが,基本的には正弦半波状の変動を呈して

いる。しかし,詳細に観察すると,最初の約1.5mSの期間は,その直

後の変動に上ヒベゆるやかな立ち上がりを示している。この期問は,

押圧力Pが押さえぱね⑤の初期荷重に達するまでの期間であり,理

論上の変位上は0である。その後,変動は針棒の上死点付近まで急増

するが,そこで増分はいったん減少する。そして0.57mmの最大値ま
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縫製物の厚さに対する押さえ機構可動部の

垂直変位と押さえの押圧力の関係

図 5.

80

厚さは0.33mmである。

図4 を図3と比較すれば,変位上と押圧力,の大きさの減少がみ

てとれる。つまり,変位上は0.57mmから0.47mmに,押圧力Pは75

Nから印Nに減少している。これは,送り歯◎の歯部が0.1mm程度

縫製物に食い込むためであり,等価的には送り機構系のぱね定数え.

の減少と考えることができる③。さらに,縫製物の厚さhに対する変

位北と押圧力Pの関係を実験値からみてみると,図 5から分かるよ

うに,両者はほぽ1次の減少関係を示す。これらのことから,縫製

物挿入時の押さえの追従性は挿入しない場合よりも高い。したがっ

て,以降の検討では,縫製物のない直接衝突条件を対象とする。な

お,図5の実験では,縫製物の挿入による変位北の0点移動と縫製物

の厚さによる押さえぱね⑤の初期荷重は,あらかじめ基凖レベルに

なるように補正した。
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図6、押さえ機構可動部の垂直変位の計算値と実験値の比較
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5.考察

5.1 押さえの運動の発生機構

図3の場合を例にとり,押さえ①の変位Mの計算値を実験値と比

較して図 6 に示す。また,表1には計算に用いた諸元を示す。図 6

には,比較の意味で送り台②の垂直変位(北一北。)(押さえ機構作動

時の送り歯◎中間点の針板⑧面上突出の垂直変位)も併記してある。

図 6 から,変位上の計算値は,実験値と比較的よく対応している。

そして,変位北の大きさは,送り台②の垂直変位(北一北0)にほぽ

等しい。このことから,変位山の変動は次のように説明することが

できる。式住)から,外力の作用時間と押さえ機構の固有周期との時

75(525)

実験値

計算値

全ゼ斈の上死点

区り台の垂直変位

(北一ho)

02

10

リ

0

>＼
、

、

、ハ、

3750

270180 3600 90

回転角θ。(度)

押さえ機構可動部の垂直変位と上軸の駆動回転数との関係図7
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で漸増したのち復帰に移行する。

一方,この間送り台②には負(圧縮)方向に約75Nで30OHZの押圧

力P力"乍用する。約30OHZの振動は,主として送り機構系のぱねえ.

から決まる押さえ機構系の自由振動である。換言すれば,送り台の

垂直変位北に対して,見掛け上,押さえ①が約30OH.で振動してい

ることを意味する。このため,押さえ①の送り歯⑩)との接触の程度

にも変動が生じていると考えられるが,図3の場合両者が分離する

までには至っていない。

4.2 押さえの運動に及ぽす縫製物の影響

縫製することなくキャラコ布2枚を送ったとき,生じる押さえ①

の変位"と押圧力Pの変動状況を図4に示す。この場合の縫製物の
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5.2.1 速度の影響

押さえ①の変位北(変動状況を示す場合を除いて最大値を示す。こ

のことは以降も同様である。)と上軸の駆動回転数πとの関係を図 7

に示す。図には,計算による変位父と北の変動状況も示してある。た

だし,変位北の変動状況は,回車云数π力芝,000,3,000,4,000,5,000

rpmの場合を,変位北のそれは押さえ機構力X乍動しない無負荷時の

場合を示している。これらに対する横軸は,上軸の回転角θ。にとって

ある。

図 7 から次のようなことが分かる。まず,変位上は約2,80orpmま

での回転数領域では,送り台②の垂直変位(北一y即)(=0.55mm)

にほぽ等しく一定である。その後,約8,ooorpmまでの領域(ただ

し,計算上,図 7 には5,ooorpmまで示す。)では,回車云数πに対して

直線的に増大する。このため,5,ooorpmを越す領域で,変位Mは無

負荷時の送り台の垂直変位北を上回る。換言すれぱ,押さえ①はジ

ヤンピングによって送り歯⑩)から分離する。変位1のこのような特

性は,振動数応答から次のように説明することができる。

すなわち,式仕)から,右辺の外力P。と固有周期に対するこの外力

の作用時問比Rを回転数πに対して求めると図 8のようになる。図

から,まず外力P。は回転数πに対してほぽー・定である。これに対し

て,時間比Rは双曲線状の特性を示している。ところで時間比Rに対

する振動数応答は,時間比Rが2.5以上では1.1でほぽ一定,それ以下

では約1,7まで直線的に増大する細。この結果,変位父の変動は,回

転数πが約2,80orpmまでの領域では送り台②の垂直変位(北一y即)

にほぽ等しく,それ以上の領域では回車云数πに対して直線的に増大

することになる。

5,2.2 質量の影響

押さえ①の変位父と,押さえ機構可動部①の質量川との関係を求

めた計算結果を図 9 に示す。ただし,この場合の回転数πは,図 7 の

変動状況の場合と同じ例を示している。また,図 9 には,無負荷時

の変位北も併記してある。

図 9 から次のようなことが分かる。まず,質量m,に対して変位北

は,送り台②の垂直変位(北一北。)(=0.55mm)を基準に,ほぽ直

線的に増大する。そして,質量祝.力H共試ミシンの場合以下であれ

ぱ,変位北は送り台の垂直変位北よりも小さい。したがって,供試ミ

シンの場合,送り機構系の振動が重畳するも押さえ①は,5,00山Pm

の回転数領域まで送り歯◎からジャンピングすることはない。

以上から,押さえ機構可動部①の設計では,変位北の最大値が垂直

変位北よりも小さくなるように,質量抗.を選定する必要がある。例

えぱ,押さえ機構可動部の全部品をアルミニウム程度に軽量化でき

れぱ,回車云数π力巧,ooorpmまでほとんど振動がなく,追従性の良い

押さえ機構の実現が可能である。このとき,送り台②の押圧力Pの

変動も小さくなる。

5.2.3 ぱね力の影響

住)押さえばねの初期荷重

押さえ①の変位北と押さえぱね⑤の初期変位夕Wとの関係を図10

に示す。同図には,回転角θ。に対して計算による変位"の変動状況も

示してある。ただし,初期変位yWは,供試ミシンの場合を 1として

これのν3,2/3,1,4/3倍の場合を例示している 0

図10から,初期変位M。に対して変位父は,直線的に減少する。こ

れは,式住)から次のように説明付けることができる。すなわち,変

位北は右辺の外力に比例して増大するが,この外力は初期変位北。に

対して直線的に減少するためである。また,変位Mの変動状況から,
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間比は,約3.5と大きしX図 8)。このため,変位Mの入力に対する出

力の振動数応答は 1に近くなる。この結果,変位"の変動は,送り台

②の垂直変位(北一北。)を基準に約30OHZの振動が重畳して構成さ

れる。この高次の振動が大きくなると,ついには押さえ①が送り歯

◎から分離する,いわゆるジャンピングが発生する。しかし,図6

の場合の押さえ①の相対変位(北一y,)は,全領域にわたって正であ

る。このため押さえ①は,送り歯から分離するまでには至っていな

し)

5.2 押さえの追従性に及ぽす構成因子の影響
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この場合の初期変位上。力H共試ミシンのν3程度になると,高次の振

動幅が送り台②の垂直変位(北一北。)(=0.68mm)の約7 %に増大

する。この結果,変位北は,無負荷時の送り台の垂直変位北に接近す

る。この結果と図7 及び実用上から,押さえぱね⑤の初期変位北。と

しては,供試ミシンの場合のν3程度が可縫性の限界と思われる。な

お,変位上の減少傾向は,押さえばね⑤のぱね定数h,についても同

様である。

②送り機構系のぱね力

押さえ①の変位上と送り台②の見掛けのぱね定数h北の関係を求

めた計算結果を図11に示す。図には,回転角θ。に対する変位上の変動

状況も例示してある。ただし,この場合のばね定数々.は,図10の初期

変位M。の場合と同じ割合で示してある。

図11から,変位北はぱね定数え。力汀6kN/mから急激に立ち上が

リ,その後,増分は漸減していくことが分かる。これは,次のよう

に説明付けることができる。まず,式住)において,半占性減衰項(ム十

Cり夕,《"五夕Ⅱ h。yⅡぱね定数h,《h.と考えられることから,式(1)

は近似的に式②のように表すことができる。

②"21j;.+え2y,= P。sinω。i

ただし,右辺のP。sinω。tは,押さえ機構可動部①ヘの外力であ

リ,ω。は回転数πに基づく外力変動の角振動数である。

ここで,押さえ機構振動系の固有角振動数をω.とすれぱ,式②か

ら定常振動項は式得)のようになる。

P。 1

(上一ωはぱね定数え.に反比例することになる。

ところで,送り機構系のぱねは,送り機構構成部材の弾性変形の

ほかに,対偶部のクリアランスなどから決まる。このため,これら

を設計段階で推定するためには,部品精度を含めたぱね系の検討を

要する。

なお,図4の変位Mの最大値から,キャラコ布2枚挿入時のぱね定

数え"よ,等価的に供試ミシンの2/3程度である、とみなすことができ

る。

ところで,ばね定数ん.に対して外力四。は,1次関数の関係にあ

る。また,外力P。の作用時間は周期のほぽ半分と考えられる。した

がって,式偲)の最大値は,外力の作用時問と固有周期との時間比R

を用いて,さらに式④のように表すことができる。

上=("ーー) ④

0 1-(Ξガ゜
ただし,α, hは,外力P。とばね定数え.の関係から求められる定数

で,供試ミシンの場合それぞれ0.75mmと57Nである。

式④から,変位北の振動数応答は,時問比R力羚.5付近で急増する

ことが分かる。これは,図11の変位上の特性が急激な立ち上がりを

示していることと対応している。特に,ぱね定数h鈎汀6kN/mのと

き,境界値北。は無負荷時の送り台②の垂直変位北に等しくなる。こ

の結果,この場合の変位北は 0 になる。しかし,現実には時闇比R

は,1以上である 4共試ミシンの場合,回転数π力巧,ooorpmのとき

].5である。)。このため,1に対して(ν2R).項を無視すれば,変位

yl- Slnωot

'1ト{器ゞ}

フフ(527)

E, M. Johnson : C]othing Research Journal,1,3 (1973)

尾上ほか:繊維学会誌,36,8, T-354 (198の

村松:精密機械,51,2,393 (1985)

谷口編:振動工学ハンドブック,343,養賢堂 a976)

この検討で得られたことを要約すれば,次のとおりである。

①押さえ①の変位上の変動は,送り機構系の固有振動数に基づく

約30OHZの振動が,送り台②の垂直変位(北一北。)に重畳して構成

されている。この高次の振動が大きくなって無負荷時の送り台の垂

直変位北を越すと,ついには押さえ①が送り歯◎から分離するジャ

ンピングが発生する。

②供試ミシンの押さえ①の追従性に関し,

仏)上軸の回車云数πが約2,80orpmまでの領域では変位上の振動数

応答は 1に近く,変位上は送り台②の垂直変位(北一北。)にほぽ

等しい。その後,8,ooorpmまでの領域では直線的に増大するが,

押さえ①は5,oompmまでは送り歯◎から分離しない。

(b)質量松に対して,変位Mは送り台②の垂直変位(北一北。)を

基準にほぽ直線的に増大する。したがって,押さえ機構可動部①

の設計では,変位Mが無負荷時の送り台②の垂直変位北を越さな

いように質量魏.を選定する必要がある。

(の押さえばね⑤の初期変位M。に対して,変位"は直線的に減少

する。そして,回転数πが2,ooorpmの場合,初期変位北。力y共試ミ

シンのν3以下になると押さえのジャンピングが発生する。なお,

変位"の減少傾向は押さえばね⑤のぱね定数え,にっいても同様で

ある。

(d)送り台②の見掛けのばね定数え.の増大に対して,変位Mは負

の双曲線状特性を示す。
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.使いやすい機能。

.プログラムの一時保留がtきます。

.手動て入/切がtきます。

.出力の状態を緑のランプで表示します。

.大きく見やすい液晶表示。

.天地10mmの大形表示。

.全部、日本語表示。
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.すっきり酉酎泉端子。

2方向の引出方向が選ベます。

.取付やすい専用プレート付。

取付時に製品を壊す恐れがありません。
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ON・OFF最小問隔

作

電源回路と

スイッチ回路の構成

回

スイッチの構成

数

TSE-5D

スイッチ

容

抵抗負荷

上,.
"主

白熱灯負荷

屯

モータ負荷

にOSφ之0.フ)

24時問

ON・OFF各4回

同一回路
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1寺言午と来斤案有償開放◎

この発明は,自己励磁誘導発電機の定周波定電圧発電装置に関す

るものである。

すなわち,図に示す如く,過負荷時は限時特性を持った遮断器(Ⅱ)

で重回路を開路し,負荷(3)及び自己励磁誘導発電機(2)を保護する。

主負荷及び遮断噐住Dの負荷側の短路では出力電圧が低下するため,

この低電圧を電圧検出りレー(12)で検出し,補助電磁開閉器住4)を

動作させて,負荷(3)と直列に抵抗住5)を接続し,負荷力率を進めて

発電停止を防止すると共に,電圧検出りレー住2)及び遮断器aDの

電圧トリップコイル住la)の電源を確保する。これと伺時に電圧検

出りレー(12)の常閉接点住4b)で遮断器(11)をトリップさせて負荷

(3)を切り離し,発電機(2)及び負荷(3)を保護する。また過電圧時

は,電圧検出りレーa2)より駆動用原動機(Dの回転数調整用ガバナ

を制御するサーボ機構(6)ヘ回転数制御信号を送り,回転数を下げて

発電機(2)の過電圧を抑えると共に,また電圧検出りレーa2)の過電

圧信号で補助電磁開閉器(13)を動作させて常開接点a3a)を開閉し

て遮断器(11)の電圧トリップコイル(Ⅱa)を励磁し,遮断器(11)を

トリツプさせて発電機(2)及び負荷(3)を保護する。

以上のように,この発明によれぱ,重負荷及び短絡等の低電圧時

有償開放につぃてのお問合せ先三菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL(03)218-2139

自己励磁誘導発電機の定周波定電圧発電装置

発明者田崎昭憲

には電源側の電圧低下を抑え,負荷力率を進めて発電停止を防止し

かつ自己励磁誘導発電機を負荷に対して充分に保護させ,また過電

圧時には自己励磁誘導発電機の電圧を下げると共に,負荷を遮断し

て発電機及び負荷を保護し,定周波定電圧発電が得られる。

13

(特許第13618侃号)

この発明は,コンピュータを構成するポードベースで,例えぱパ

リティチェック回路,パリティジェネレート回路等の共通機能ブロ

ツクを有する中央処理装置ボード(以下, CPUボードと称する),入

出カボード(以下,1/0ボードと称する)及びメモリボードの他に,

上記共通機能ブロックを有しない異種のV0ポード,またはメモリ

ポードが混在しているコンピュータシステムに関するものである。

すなわち,図に示す如く構成されたものにおいて, CPUポード⑪

がV0ボード⑳・⑳とデータ転送する際は, V0ボード⑳・⑳内には

共通機能ブロック⑤が内蔵され,また機能有効信号出カブロック⑥

から共通機能ブロック⑤の有効信号が出力されてくるため, CPUボ

ド⑪は内蔵する判別回路⑧によって有効と判定することができ ,

この判定によりV0ポード⑳・⑳からデータを読み出すことができ

る。一方CPUポード⑪が共通機能ブロック⑤を有しない異種V0ボ

ドB)をアクセスする時には,異種1/0ボード(3)の内部には機能有

効信号出カブロック⑥が内蔵されてなく,有効信号ライン⑦を介し

て機能有効信号が出力されないため, CPUポード(川内の判定回路侶)

はこのアクセスでは共通機能ブロック⑤は使用しないと判断してア

コンピュータシステムにおける異種ポード判別方式

2

14

2ヨ

6

2C

12

3

7

ノノ4

5

2b

13ヨ

20

14a

8

＼
14b

1 1ヨ

15

1]

9

クセスを終了する。

以上のように,この発明によれば,共通機能ブロックを有するポ

ードと異種ポードとを判別用ラインによってモニタするため,異種

ボードカ斗昆在しても本来の機能を損なうことなくデータ転送を行う

こと力ゞできる。

(特許第13925如号)
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特言午と新案右債開加111棚W胤胤肌《団》》削W脚棚川

この考案は,平型半導体装置の外装の改良に関するものである。

すなわち,図に示すごとく,例えぱPNN,接合が形成されたシリコ

ン板(2)と,モリブデン又はタングステンからなる支持板(3)とをア

ルミニウム(4)によって合金接着した後,シリコン板(2)の上面にア

ルミニウムの蒸着によってオーミックコンタクト(5)を形成するこ

とにより得られる半導体素子(1),アルミナセラミックからなる内径

120mm以上の環状絶縁体(フ)と鉄ーニッケル又は鉄ーニッケルー

コバノレトからなり環状絶縁体(フ)の上下両端にそれぞれ銀ロウ付け

された第 1の溶接りング(10a),(10b)とから構成された筒体(14),

銅からなる第1電極(8)と内周面が第1電極(8)の外周面に銀ロウ付

けされた第 1のダイヤフラムa6a)と上面が第 1のダイヤフラム

(16a)の外周面に銀ロウ付けされた第2 の溶接りングaoc)とから

構成された第 1電極体(15)及び第2電極(12)と,第2 のダイヤフラ

ム(16b)と第 2 の溶接りング(10b)とからなる第 2 の電極体(17)を

準備した後,第 1電極体(15)の第2 の溶接りング(10C)と筒体(14)の

第1の溶接りング(10a)とを不活性ガス雰囲気中で抵抗又はアーク

有償開放についてのお問合せ先三菱電機株式会社知的財産渉外部 TEL(03)218-21閼

平型半導体装置 (実用新案登録第1616431号)

溶接し,次いで筒体(14)内に半導体素子(1)を挿入した後,第2電極

体(17)をかぶせてその第2 の溶接りング住od)と筒体(14)の第 1の

溶接りング(10b)とを不活性ガス雰囲気中で抵抗又はアーク溶接し,

気密に封止するようにした。

したがって,電極に発生する収縮,膨張によって生じる応力はダ

イヤフラムで吸収されると共に,ダイヤフラムが環状絶縁体に直接

接合されていないため,環状絶縁体と電極との熱膨張率の差により

生じる熱応力を溶接りング及びダイヤフラムによって十分吸収でき,

熱的強度及び機械的強度の高い半導体装置を得ることができる。

<次号予定>三菱電機技報 V01.64 NO.7 汎用シーケンサ《MELSEC》特集

特集論文

.汎用シーケンサ特集に寄せて

.高性官をな次世代マイクロシーケンサ"FX."

.汎用シーケンサ《MELSEC》10年の歩みと今後の展望

.小形フレキシプルシーケンサ"A2C"(COMPACT A)

.局機官E・局'性盲Eシーケンサ"AnA"

.省配線用小形高速ネットワークくMELSECNET/MINIS3》

.FA標準ネットワークMAP対応機器

.三菱シーケンサ用SFC くMEISAPⅡ》

.多軸位置決め機能付きシーケンサCPU "A73CPU"

.FAコントローラ・汎用シーケンサ応用FAコントロールシステム

発

考案者大館光雄

5

4

3

三菱電機技報編集委員

委員長山田郁夫

委員名畑健之助

福岡正安ノノ

宇佐美照夫ノノ

風呂功ノノ

大原啓治ノノ

松村恒男ノノ

紅林秀都司υ

,ノ

普通論文

.汎用電子計算機"EXシリーズ"におけるTCP/1Pネットワーク"TCP/1P-EX"

.汎用電子計算機"EXシリーズ"におけるTCP/1Pファイル転送機能"FTP"

.ショッピング用プリペイドカードシステム

.高性能ワイヤ放電力Π工機"Zシリーズ"

.中部電力総東信変電所納め275kV250MVA分路りアクトル内蔵変圧器

.8KX8/× 9 ビット超高速SRAM
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=菱ツインフローエアコン霧ケ峰
MSZ-280OZ

ルームエアコンの市場は、空調二ーズの高まりから、冷暖房

タイプを中心に拡大成長を続けています。普及率が急速に高

まり、必需品化が進んtいくエアコンの二ーズはより多様化

し、同時に空気の「質」が問われる時代になりました。空気の

「質」とは、冷暖房能力、静かさといった基本的な面をはじめ、

多くの要素力豫哉りなして生まれる、よりハイレベルな快適状

態tあると言えます。そこでこのたび、「快適な空気」を上回

る概念として「人にすこやかな空気」を研究開発コンセプト

として、ツインファンエアコンt培った快適性を継承発展さ

せたツインフローシステム、業界トップクラスの高暖房能力

と静かさ、 rエアクリニック機能」など、すこやかな空気のた

めの新たな機能を持ったツインフローエアコン霧ケ峰を発

売しました。

特長

.新気流制御ツインフロー

暖房時に、使用者に強風を感じさせないマイルド暖房を実現す

るとともに、上からの温風t下からの温風を直接押え込み、足

元に暖かさを集中させることによって、立上が卵寺に足元平均

温度を従来より5゜C高く、約2倍の速さて,暖めます。

.業界トップクラスの静音・低振動設計

冷房時室内35dB/室外39dB と、それぞれ従来より5dB以上(当社

比)も改善。さらに新牙兜シリンダロータリー圧縮機の採用によ

リ、室外機の振動を従来のν3以下に低減しました。

.高暖房能力

最大暖房能力5.9kw、外気温2゜Cて都爰房能力4.3kWを実現。

.「エアクリニック機能」搭載

①r暑いとき」「寒いとき」キーに「ムスとき」キーを加え、暑さ寒

さだけtなく、ムシムシするといった湿度に対する使用者の

微妙な問隔まて捕らえることによって、除湿中心の健康空調

をお届けする温湿感自動コントロール。

②ときおり人に涼風を当てる気流刺激と、周期的な室温変動の

2つの刺激t、従来冷房より室温を2゜C高くしても同じ侠適性

(経済的)が得られ、冷やし過ぎを防く、(健康的)涼感モード。
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絲謝斉的)が得られ、冷やし過ぎを防ぐ(健康的)涼感モード。

③留守中でもお部屋をカビの害から守るカビガード機能。

④雨の日など、お部屋の中に干した洗濯物を素早く乾かすラン

ドリーモード。

⑤空気中の0.01ミクロンのダストまイ除去する空気清浄機能。

⑥さらに静かな運転(冷房時室内25dB)の安眠静音モード。
.メッセージリモコン

操作に応じて大形二面液晶にメッセージを表示し簡単操作を
実現。
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菱地理情報システム MELGIS は、地域計画、都市行政に

係わる様々な地理および属性情報を兀管理し、日常業務の

合理化と計画策定業務を支援することを目的としたシステ

ムてす。具体的には、都市計画業務や固定資産管理業務、水

道・電力等の地下埋設物管理、工場施設管理などに適用する

とがてきます。こ

特長

.文字・'形・画像の統一管理

従来は、システム導入時に地図のベクトル化に膨大な費用を要

してぃました。くMELGIS ては、ベクトル地図と画像地図の重

畳表示により地図を表現してぃます。従って各業務て解析に必

要なデータだけをベクトル化し、背景図等は画像データとして

扱うことにより初期入力費用を大幅に低減することがて、きま

す。

.柔軟なシステム構成

菱エンジニアリングワークステーションMEシリーズを核に

した小規模スタンドアロン型から、他のMEやミニコンMXを

工ANて接続した大規模分散型まて、業務に最適なシステム構成

を選択することがてきます。ま九、小規模構成から大規キ莫構成

ヘ順次拡張してゆくことも可能てす。

ユーザフレンドリなマンマシンインタフェース

マルチウィンドウにより地図と台帳を同時に画面て'見ることが

てきます。また、操作はマウスにより階層メニューやポップア

ツプメニューをクリックするだけて'よく、誰にても簡単に使う

とがてきます。こ

.豊富な本機能

MELGIS>ては、地図を利用する各種の応用システムに共通な

基本機能をコマンドおよび関数ライブラリの形て豊富に取り揃

えており、各業務に対応したシステムはこれらの基本機能を組

み合わせて容易に構築することがてきます。

ノ、ヅ

三菱地理青報システム

《MELGIS》

琴

.索引地図

索引地図は、メッシュ分割されて表刀くされます。メツシュをクリツク
することによって、このメッシュに対応した次階層の索引地図または
目的地図が表尓されます。

.台帳データ検索

ベクトルデータと、画像データより成る目的地図が表示されていま

す。マウスて「台帳表尓」メニューをクリックした後、地図上の要素に
の例ては街区)を指定することt、属性情報としての台帳データが表
刀くされます。
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.現況表示

対象とする範囲を指定した後、「建物用途別現況」を指定すると、建物
の用途が凡例を伴って表尓されます。
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三菱設計支援システム

《MELCAD-MD-》
^

三菱設計支援システム MELCAD MD、は、ホスト型CAD

の先駆けとなった現行システムMELCAD-MDのすく、れた

機能を引き継ぎ、技術部門の共通基盤てある「三菱エンジニ

アリングワークステーション MELCOM-MEシリーズ」上

に構築した、2次元設計製図CAD/CAMシステムてす。エンジ

ニアリングワークステーションの特長を生かしたハイパワ

ーな操イ乍性に加え、マクロコマンド等の利用により入力操作

が大幅に削減て、きる省力型のシステムて、す。エンジニアリン

グワークステーション1台によるスタンド・アロン・システム

から、 LANによる才、ツトワークシステムまて、構成て、きます。

さらにシステムのオープン化を実現しており、三菱エンジニ

アリングワークステーション MELCOM MEシリーズに搭

載された各種ソフトウェアと組み合わせて、トータルなエン

ジニアリング・オフィス・システムを構築てきます。

特長

.低価格/高機能を有する2次元設計製図CAD CAMシステム

て'す。

.マルチウィンドウ機能、日本語処理機能などエンジニアリング

ワークステーションの機能を生かし、操作性を向上しています。

.コマンドの自由な画面メニューへの配置等により、使用者の個

性を生かした設計環境を構築できます。

.現行システムのMELCAD MDの図面を活用tき、シリーズ性

をる倒呆しています。

.エンジニアリングワークステーション(MEシリーズ200、 40の

上て稼働するシステムのため、1台て、の使用からイーサーえ、ツト

LAN(MELNETB1のによる複数台構成の大規模才、ツトワーク

に柔軟に対応て、きます。

.コマンド言語、 MD゛データベースの公開(外部ファイル化)等に

より、システムのオープン化を図っており、自動設言十等のユー

ザアプリケーションの構築を容易にしています。

.マルチメディア文書処理システム等とのMEシリーズ搭載ソフ

トウェアとの問て、、 CADデータ・文書データの流用がて、きます。

.図面管理やプロッタ出力は、図面管理サーバ、プロッタサーバ

の設置により、集中管理や出力がtきます。

ソフトウェア体系

技斯文書ιMELCAD

しの結合

よ計仕様に基dく

図面検索

技術文書
インターフエース

プログラム

CAEとの結合

図而検棄
プログラム

CADAM

インターフエイス
プログラム

外部フナイル入出力
プログラム

他社CADιの

図而互換

MELCAD・MD

基本ソフトウェフ

ユー,,.

アプリケ
^ショ:ノ

の情報

設計計算

.2次兀設計図

.製図出力

IGES
プログラム

M1羚SP

サプノレーチン

/tウケーヅ

NC加工

情報作皮
プログラム

各種

検索処理

コ,ンド言語

部品情報

抽出プログラム

NC加工情報

の提供

生産誓理ヘの

設計基準情報

の提供

自動設計

製造情報の提供
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三菱テマノド監視制御装置

DM 300 30OP
^

MITSUBISHI

予劃口

^風^^

」.ー. L 仁'1

琳こ0 自哩仞

U 01010
L ,フ- r

仕様:DM・30OPΦM 300は記録用プリンタなし)

デマンド時限 30分固定

入カパルス K1形(9000ハルス)ノ無電圧a接点またはオープンコレクタ

入力,ξノレス數 50000パルス/時以下、パルス幅10mS以上

予粗IV年最大、現在ノ目標、調整ノ許容、
刀く
残り時問ノ遮断まイの時間/月日/時刻

1段・2段・限界報(各無圧力a接点)、
システム警報(b接点):(一括コモン)

御 2回路、各無電圧a接点:(片側コモン)制

プリンタサーマル24桁

デマンド記録デマンド値、デマンド達成牢、電力量
録記

月報記録:

停電記録、デマンド制御記録、停電記録、設定値記録

源 ACI0OV/110V+10%、50/60HZ

電補償累計1年以上

外形寸法

丑三価

,コ

三菱電機技報・ V01.64 ・ NO.6 ・ 1990

デマンド監視制御装置は、30分毎の平均使用電力(デマンド)

を監視し、時限終了時点の電力使用を予測・演算しながら契

約電力を超過しないよう警報・制御を行うものtす。昭和63

年1月の電気料金制度の改訂により、契約電力50okW未満の

需要家を対象として最大需要電力より契約電力を決定する

方式(実量制)が導入されました。この制度は昭和63年7月か

ら40okW以上50okW未満、平成兀年7月から30okW以上40

OkW未満の需要家に適用されました。適用後の影響緩和措置

は3年問ありますが、これからこの緩和措置がなくなるに従

いデマンドに対する二ーズも高まると思われます。このデマ

ンド監視制御装置DM 300、 30OPは、こうした実量値契約の

需要家を対象に契約電力の制御を図るために最適てす。

ιn

仁1,-1 -!ー
:- L' LI

吸" ノステι

L1
仁1

、^^^

O n 仁1.

国圏印
席囲田
圃.圃
"圃圃
窒囲圃
6

特長

.実値契約に適したデマンド監視

50okW末満の実量契約に適した最適なデマンド監視が実現て

きます。

.目標値は固形形/最大デマンド追従形/第2最大デマンド追従

形の3通り

.追従形の場合、設備の増減に対応して目標値を自動的に可変

する目標係数が設定可能

.取引用計器の計量期間に合わせた集計日時の設定が可能

.遮'まての時問表示

現在のままの負荷状態だとあε何分て負荷を遮断するかを表示

します。

.3段階の警報出力と2回路の負荷制御

1段・2段・限界警報出力に加え、 2回路の負荷制御を行います。

.富な管理データ

各種データを4つのLEDに選択表尓し、また通常のデマンド記

録、日・月報に加え、日負荷・月負荷・年負荷曲線記録など豊

富な管理データを提供します。

.簡単操作

機能表不付のテンキーボードにより簡単に操作てきます。

.小形て取付方法も自由自在

装置は小形て、取付は盤埋込取付、表面取付のどちらにも使用

て、きます。
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dR京葉線東京駅王要部の

照明設備納入
^

^

^

平成2年3月10日に開業したJR京葉線東京駅の内装は、豪華ホテルを思

わせるような雰囲気と話題を呼んtいますが、そのメインコンコースお

よび表通りとなる八重洲連絡通路(棄斤幹線・東海道本線などの在来各線

との連絡路)の照明設備を三菱電機グループて受注に成功し、納入しま

した。

メインコンコースは最大幅約30m、全長約250m、天井頂部高さ6.4mの大

空間て、中央天井は大きくアーチを二段に描いたドーム状をなし、その

両翼にも深くアーチを堀り込んだ折上げ天井を配した雄大な構成てす。

照明は天井アーチの各段裾に設けたコーブ照明(建築化間接照明)のほ

か、天井の項部と柱まわりにそれぞれ蛍光水銀灯ダウンライトを配し、

さらに中央天井の一段目の弧状曲面に2.2mの間隔て幅02mの溝を刻

み、その溝の下端に小形高圧ナトリウムスポットライトを配置して、カ

ラフノレなアクセントライトとしています。

また、八重洲1連絡通路て、は天井のコープ照明のほか、壁にも間接照明と

蛍光水銀ランプの球形グローブを交互に連ねて、側面の明るさ感を演出

し、さらにトラベーターの中問乗継部分ては三原色光源を賤付きのドー

ム天井に照射して天井の賤のカラーシャドウを見せるなど、長い連絡通

路を退屈させない試みも加えてぃます。このほかトラベーターの乗継部

分の壁に設けたGマーク受賞の蛍光灯ブラケットや、階段部分の壁に設

けた階段通路誘導灯兼用ブラケットも好評です。メインコンコースハ重

洲1イ則改札外ホールの大形折り上げ光り天井、あるいは団体待合室の照

明、各フロアのトイレの照明にも工夫を凝らしています。

これらの照明はデザイン提案を重ねた結果得られた成果てあり、三菱電

機グループのイメージアップになるだけてなく、今後の当社照明の受注

支援活動にも大きく貢献するものと思、われます。

^
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^
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^

^

国 中

^

① ②

中央天井

①

00

0

メインコンコースの照明設備概要

①250W 蛍光水銀灯ダウンライト

②ⅡOW 高出力蛍光灯(間接照明)

③10OW 蛍光水銀灯ダウンライト

④ 85W 高圧ナトリウムスポットライト

両翼天井

③②① ②
③

湾

八重洲連絡通路
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