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表紙

光磁気記録

写真中央は光磁気ディスクの外観。

写真左上は超小鼎!グリーンレーザ。半

尊体レーザ励起固体レーザ(YAG;波長

1,064nm)と第 2 高調波発生(SHG)素子
によりグリーン光(532nm)を発生してい

る。このような短波長光源の開発は記録

密度の向上にとって不可欠である。

写真右上は大容量化のために開発した

スタンパ表面の走査型トンネル"動版鏡

(STM)像である。写真を横切っている

山の部分が1.2μm ピッチで形成された

案内溝で,案内溝間には管理情級を尓す
ピットが作られている。

写真右下は光変訊オーバライト4層膜

媒体に記録された微小ビ、,ト。ビ、,トの

輪郭はこの媒体が高密度化に有効である
セルフシャープニング効果をもつことを

示している。
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光記録技術の展望

梅田義明・菅原宏

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.6 ・ P 2 ~ 5

高密度,高信頼性,媒体可換という特長をもつ光記録技術は,記憶装

置産業の中に光ディスクという製品を産み育ててきた。これを更に大き

く発展させるには,特長を生かしたアプリケーシ,ンの開発,媒体や記

録フォーマゞトの標準化を前提として,大容量化・高速化・小型化・低

消贄電力化という技術開発が望まれる。

大容量化技術

伊藤修・乙武正文・名井康人・島元昌美

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.6 ・ P 6 ~10

光ディスクの大容量化のため,狄ピ、,チマスタリング技術及び信号処

理技術を開発した。レーザ露光装置のスポ、,ト径を綸小し,溝幅を20%

狭小化した。実験と解析から,溝形状の最適化を行い,1.2μm ピソチ

の可能性を得た。前後縁独立検出方式及ぴ記録パルス幅補正方式の開発

により,マークエ、,ジ記録力式で高密度化の目処がついた。可変クロ,

ク周波数技術の併用により,現行機の3.6倍の容量向上の可能性がある。

アブストラクト

90mm 光ディスク装置用 LSI

光ディスク装置用レーザ光源

阪口康則・中島輝也■巳玉幸夫・香川仁志q卜林洋・中根和彦

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.6 ・ P26~30

IS0規格準拠90mm光磁気ディスク装置に適合する半導体キットを開

発した。]30mm光ディスク装置で蓄積した技術を基盤とし, LS1の統合

と高性能化を図った。 ODC (OPれCalD6k contr0Ⅱe釣部は,誤り訂正,

変復調, SCSI(sma11 Computer system lnterface)コントローラの 3 チッ

プに集約し, ODC内蔵化を容易にした。光ピゞクァップ部とODD (OP

tにalDlsk Dnw)音Ⅲ才,ノイズの低減とバワーセーブ機能による省電力

化に主眼をおいた。

島顕洋・有本智・石森彰・入江満・宇多小路雄

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.6 ・ P 11~巧

光ディスク装識の高性能・高機能化のため,光源には高出力化と短波

長化が求められている。高出力光源として波長780om,定格出力50mw

の高出力半導体レーザを開発した。さらに,短波長化した高出力光源を

得るために,670omの半導体レーザの高出力化を図った。次世代短波長

光源として,半導体レーザ励起の固イ本レーザと波長変換索子を用いたグ

リーンレーザ(532nm)を超小型化し,再佳に必要な光出力を得た。

分離方式りライタブル光へッド

竹下伸夫・唐木盛裕・藤田輝雄・尾崎寛・田所通博

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.6 ・ P31~34

3.5インチハーフハイトサイズの90mm光磁気ディスク装置用の分離

方式りライタプル光へ,ドを開発した。アクセス性能の向上を目的とし

て,従来一体形であった光へゞドを半導体レーザ,レンズ等から成る固

定光学系と対物レンズアクチュエータを含む可動音rに分離し,アクセス

可動部の軽暈化を実現した(当社従来比70%減)。また,袷汁生能小型対物

レンズアクチュエータの開発と併せてディスク回卓云数3,00缶/mm に対

応可能な光へットを実現した。

光変調オーバライト光磁気ディスク

深見達也■恵永隆志・中木義幸・堤和彦・伊藤正也

三菱電機技報 V01'66 ・ NO.6 ・ P 16~20

独自に創成したコンセプトに基づき,光変嗣オーバライト可能な光磁

気ディスクを開発した。このディスクを用いて記録再生実験を行い,記

録磁界及びレーザパワ一に対する実用上十分なマージンが得られること

を硫認、した。また,マークエソジ記録や狭トラッウ化に対応できる特性

をもち,次世代で要求される高密度化にも適応できる。さらに,テスト

記録方式を開発し,ドライブ装過や媒体のは'らつきにかかわらずに高品

質で安定な記録が可能になった。

CD-R用光ピックァッフ

90mm光ディスク装置におけるドライブ制御技術

吉本恭輔・清瀬泰広・小川雅時・小柳公之,中根和彦・古川輝雄

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.6 ・ P 21~25

パソコン等の外音除己憶装置用に小型軽量・大容量の90mm書換え形光

ディスク装置を開発した。 3.5インチのハーフハイトサイズでコントロ

ーラも内蔵する。1S0規格案凖拠の光ディスク媒体を使用し,二己憶容量

は127Mバイト/枚である。フ.25MbpS の高速データ記録,平均42mS以

下の高速シークを実現しつつ,パワーセーブ機能によって徹底的な低消

費電力を可能とした。

篠田昌ク>吉原徹・中村恵司・松野雄史・佐藤拓磨

三菱電機技報 V01'66 ・ NO.6 ・ P35~謁

記録が可能な CD (compactD玲C)規格であるオレンジブックに対応し

た CD・R (CD・Recordable)用光ピ,クァップを俳拶色した。直接集光方式

という簡素な光学系でありながら,8mWの記録パワ一を実現し,さら

に半導体レーザの仕様変吏で2倍速記録への対応めゞ可能である。また,

対物レンズ位置センサによってトラ、,ク追従の安定化と高周波重畳回路

によるレーザノイズの抑圧が図られ,偏,頁性の高い記録再生特性を実現

している。

130mm光ディスク装置

林成男・近藤潤一

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.6 ・ P39~42

書換え形及び追記形のIS0規格に凖拠した130mm光ディスク装置は,

ライブラリユニットへの搭載を老慮した設計になっており,ロード/ア

ド,シーク列H乍にヌすし,高い耐久性をもっている。また,この装ンロ

置は媒体上の制御恬帳トラ、,クのデータで記録・再生の動作パラメータ

を調整するので,広範囲の媒体に対応可能である。また,バ"ファメモ

リ部でのデータ誤り発生に対する誤り検出機構をもち,データ信、頼性を

向上させている。

光ディスク媒体の信頼性評価技術

士橋勝・浅川益雄・進藤紘三・羽島一夫・都出結花利

三菱電機技報 V01.66 ・NO.6 ・ P嶋~48

光ディスクはコンビュータ用大容量記録媒体として注目され,1S0規

格の藥備の進行とともに,その市場が拡大しつつある。

このような状況において,光ディスク媒体の寿命など信頼性について

明硫にする必要があり,各方面で試験方法も含め,検討されている。

ここでは,当社の光ディスク駆動装置との関係において,各種媒体の

信頼性試験方法と評価結果について報告し,信頼性試験方法の標凖化の

・一助としたい。



剛tsuhishi D即ki Giho: V01.66, NO.6,叩.26~30 Ⅱ992)

Lsls for 90mm optical Disk Drives

bY YaS伽ori sakagⅡChi,1eruY3 Nok師ma, Yukio Kodama, Hit05hi κヨg丑Wa,
Hiroshi Kohayashi & Kazuhiko NakヨΠe

Ihe corporation has developed a set ofth】'ee Lsls for jmplementing con・
troners f01'1SO-standard 90mm optical disk drives. Based on the corpo・
ration'S 1301Ⅷ110ptical disk-drive techno]ogy, three Lsls perform a11
major cont]'0Ⅱer functions,including error correction, modu】atlon and
demodulation and scsl contr01. The chipset makes it possible to manu・
facture dr八'es with internal contr011ers. The cl〕ipset als01'educes noise
and poweT consumption associated w】th optica】 pickups and optica}
disk dnYes

Mitsubishi D肌ki Giho: V01.66' NO.6,叩.31~34 Ⅱg92)

A SP唯一丁ype, Rewritable optical Head

bY NobⅡO Takeshi始,闇olihir0 κヨ1aki,丁erⅡO Fuji飽, Hiloshi 0始ki & Michihilo Tadok010

The authors haYe deve]oped a split-type head for 90mm rewTitab]e
drives. Most optical compone11ts,inC11】ding the laser diode and its lens,
have been affixed {o the drive base,1eaving lhe objectjve-1ens acuator
as u〕e on】y movable optic component. This impToves access time by
reducing the weight 0丘he movab]e optics by 70% compared to the cor
P01、ation'S PTevious single-unit head for 130mm rewritable disks, The
head design, used with a new high-performance compact objective-1ens
actuator, wiⅡ be suitab】e for disk speeds of 3,ooorpm. The average
access timefor the new head iS 551ns

Abstracts

Mitsubishi D即ki Giho: V01.66, NO.6,叩.2~5 n鯛2)

Mitsubishi n即kl Giho: V01.66, NO.6,叩.35~38 n992}

Trends in optical Recording Techn010gy

bY Yoshiaki Ⅱ1"oda & Hiroshi sugaha「ヨ

Optica】 recording techn010gy, with its high information density, high
reliability, and removable media, has led to the appearance of optlcal
disl( drlves 、、'ithin the memory equipment industry. F山'thel' technical
improvements, such as higher speeds, smaⅡer dimensions, and lo、ver
PO、ver consumption,lviⅡ lead to greater developmalt ofthis techn010gy
Once applications capable of utⅡizing lts features a丁e developed and
media and 】'ec01'ding formats aYe staDdard12ed

An optical pickup for cD-R Applications

by Masahisa shinod三,丁0IU Yoshiha1ヨ, Keiji Nakamura, Takeshi Matsuno &τヨkⅡma sato

An oPⅡCalpickup has been developed that meets 0丁ange Book specifi・
Cations for cD R systems. The picIくUp ree]izeS 8mX入lrecording power
despite ils simple direct-focusing optics, and it can be modified for dou・
}〕]e-spced rec01'djng simply by a change in the laser diode specifications
Use of an objcctive-1el〕s position sensot resuHs in more stab]e tracking,
a】]d a ]}igh {requency circuit reduces t】〕c noise of the 1丑Ser diode. These
innovalions result in highly reli3ble recording and playback char丑Cter・
Jstlcs

Mitsubishi D帥ki Giho: V01.66, NO.6,叩.6~10 ug92}

66, NO.6'叩.39~42 {1992}剛tsubishi n即ki Giho: V01

Techn010gies for Large-capacity optical Disk Memory

bY osamu lto. Masafumi ototake, Yasuhit0 聞Yoi & MasaYoshi shimamoto

Narrow track-pitch mesterlng and slgna卜Processlng techn010gics
re口Uired for high-capacity optical disk storage have been developed
The spot si2e of tlw laser-beam etching mechanism has been reduced,
and the groove wldth narro、Yed by 20%. The groove shape has been
Optimized, and the potentialfor a l.2μm track P11Ch has been demon・
Sれ・ated. The 丑Uthors propose to achieve hlgher recording densities by
developing independent leading and trniling edge detection and record・
ing pulse-lvidth compensation methods. uslng them to lmplemeDt mark
' edge l、ecording. These tec】】n010gies, used in comblnation 、vith a
n)odified constant angular-velocity method, wiⅡ SUPPOTt recording de1ト
SitieS 3,6 times greater than current optical disks

A 130mm optical Disk Drive

hY shigeo HaYashi & Jun'ichi Kondo

A relvritable optical disk dr武'e wit]〕 highly reliable loading, unloading
and see1口nec】〕anisms designed to support integration 訊"ith a library
細]it has been dcveloped for use 、vith 130mm lso-stand丑rd te、VYitab】e
and 、vrite-01]ce optical media. capab]e of l'eading prel、eco]、ded informa・
Ijon fT0翔 tlw controltrack (defined by lso), the drive optimizes operat・
In又 Paranwte丁S for 且工Vide variety of media. An erl、or detection circuit in
the buHer men}ory unit contributes to ilnproved data reliabilily

間itsuhishi Denki Giho: V01,66, NO.6,叩,11~15 (1992)

肺tsubishi D師ki Giho: V01.66, NO.6,叩,43~48 {1992}

Laser Light sources for optical Disk Drives

bY Akihiro shima, satoshi Arimoto, Akira lshimori,肺tsurU 11ie & Takeshi U始kouji

Light soul'ces having high power and short wavelengths are requH'ed to
realize exceⅡent perf01、mance in optical disk drives. The authors have
deve]oped a miniaturized laser diode-P山]1Ped, solid-state green (532nm)
Iaser using intractive heQuency doub11rlg. As a next-generation ]1ght
S011rce, this laser 皿、ovides sufficient optical output for disk reed opel'a・
tions. other developments include a 50mlv hjgh-P0圦'er laser djode 、Yith
a wave]ength of 780nm 3nd an improvementi" the powel output of a
Iaser diode 、Yilh a sh01'ter lvavelengtl〕,670nm

ReliabiⅡty Testing of optical Disk ca市idges

bY 肌ヨSarⅡ Tsuchihashi,間asuo Asakawa, Koji shindo,κヨZⅡO H叩m丑& YⅡkari Toide

Optical dlsk memories continue to gain popularity as hi又h-capacit}'
Storage deYices for computers in the wake of the establishment of lso
Standards for optical disk formats and characterisl]CS, To enable the
Continued deve]opn祀nt ofthese memorics ln tl〕e maTket,it is necessa込
to malw clear t11e lifetime and ]'e}iabi】it)' of optical disks,1nl'estigations
addressing thjs lssue, including test methods, al'e uT】derlvay at media
manufactuTers and resenrch ]nstitutes, The authors present reliab11it}
tesling metl]ods used at 入litsubiS11i Electric and the l'esults 01〕tained,
With the ailn of contributing t0 仙e standardizati0Ⅱ of reliabi11ty testing

Mitsubishi Denki Giho: V01.66, NO.6,即.16~20 Ⅱ992)

Ove剛rite-capable Magnetooptic Disks using ught-1ntensity
Modulation

by TatsuYa Fukami, Takashi Tokunaga, Yoshiyuk汗ねkaki, KaZⅡhiko Tsutsumi & MaSヨγヨ 1to

A nelv magnetooptic direct-over訊'rite method has been developed that
tolerates wide variations in magnetic field strength and laser p0工、'er
T]〕e method is appHcable to high-density Tecording schemes using mark
-edge rec01'ding and a narl'ower track pitch. A lest recording method
}1as also been deve]oped that enab】es consiste】]t high-quality recording

剛tsuhishi D即ki Giho: V01.66, NO.6、叩.21~25 (1992)

A 90mm optical Disk-Drive contr011er

bY KYosuke Y05himoto, Yoshihiro KiYose、聞ヨSaharu ogawa, KimiYⅡki KOYanagi,
Kazuhiko Nakane & Teruo FⅡ「Ⅱkawa

A compact,1al'ge・ capacity optical disk drlYe 臼nploying 9山nln 】'ewl'1t・
al〕1e media has bee力 developed for auX11iary storage applications in pcr・
Sonal compute埒 and workstations The drlve, including contr01}er, fits
訊'it}}in tl〕e form fador of a 3.5-inc}〕 hard dlsk driYe. The dr武'e employs
Iso standard optica} disk media capab】e of stori"g 127NIB progress is
being made to、、'ard reali2ing high dala rate recording (フ.25Nlbps) with
an aYe丁age seck tin]e of unde丁↓2n〕S. Furtherm0丁e, P0訊'el、-savlng fCι1・
Iures have been introduced to reduce p0訊'er consumption



光ディスク応用装置

本吉健郎・上野昇・尾崎稔

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.6 ・ P 四~54

光ディスク装置は,近年の恬報化時代に新しく投入された外部記憶装

置である。大容量,カートリ"ジ交換及び長期保存という特徴を生かし,

白動交換機構と組み合わせた"光ディスクライプラリ装置",静止画像,
音声及びコードデータ等を同ーディスクに入出力し,検索機能を向上さ

せた"イメージインタフェース装置",磁気テープ装置の制御コマンドで

光ディスクライプラリ装置を磁気テープ装置のように使用する"MTI

ミュレータ装置"について述べる。

特注形乗用エレベーター"ACCEL-AI"

大窪正一・宮西良雄・富所誠・山崎幹弘・金森修

三菱電機技報 V01,66 ・ NO.6 ・ P 郭~59

近年,ビルはインテリジェント指向を強め,エレベーターにも高機能

化・高性能化が求められている。また,今日では人問の個性や感性も重

要視される気運にあり,意匠デザインの多様化及び高級化に対する要求

が高まっている。当社では,この要求にこたえるため,"快"という開発

コンセプトの下に,快適性を向上した新シリーズの特注形乗用エレベー

ター"ACCEL・AI"を開発し,]992年1月に発売した。

アブストラクト

マルチメディア文書処理システム DOCMAS丁AR登場

士田泰治・池田信之・桜井宏・難波奈須夫・大坪邦彦

三菱電機技報 V01,66 ・ NO.6 ・ P 64~67

マルチメディア文書処理システム DOCMASTARの開発を完了し,4

月から発売を開始した。

DOCMASTAR は,文書イ乍成ツールとして,文章・表・幾何学図形・

ラスタイメージ・グラフ・CAD図形編集ツールを提供している。また,

レイアウトツールにより,編集した各メディアを文書の任意の位置に配

置できる。

"MELFANET"光ディスクファイリング機能付き
ファクシミリ情報通信システムの構築

岡本俊也・高柳勉・野村信夫

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.6 ・ P 60~63

ファクシミリメールシステム"MELFANET"を基に,光ディスクォー

トチェンジャ・ワークステーシ"ンを接続した大容量光ディスクファイ

リングシステムを構築した。ファイリングは, G4FAX を用いて高速

高精細に行え,登録済文書は既設のG3FAXから電話網を介し, PBボ

タンで検索キーを指定することで,オペレータの介在なく容易に取り出

せる。ここでは,この機能,特長及び今後の課題について述べる。

大規模高速回路シミュレータ MICS

谷沢元昭・石川多恵・小崎左智子・池田三喜男・小谷教彦

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.6 ・ P 68~73

LS1設計の効率化を図る上で,回路シミュレーシ.ンは必要不可欠な

ソールである。近年の素子の高集積化に伴い,シミュレータの取り扱う

べき回路規模が大きくなり,より高速なシミュレータの開発に対する要

求が高まっている。今回,我々はスーパコンピュータ上でのべクトル演

算を利用した高速回路シミュレータ MICS{征}を開発し,当社の従来の

ものに比べて約6 ~]0倍の高速化を達成した。

(注) MICS

並列推論マシン PIMのアーキテクチャ

中島克人・益田嘉直・中島浩・近藤誠一・武田保孝ほか

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.6 ・ P 74~78

第五世代コンピュータプロジェクトの最終成果として,大規模知識情

報処理を目指した並列推論マシンPIM を開発した。 PIMでは拡張性の

高い分散メモリ型のアーキテクチャとなっており,並列ヨ命理型言語

KL1用に設計された要素プロセッサを,自動ルーチング機能を備えた

二次元ネ"トワークにより,最大256台まで接続することができる。

KL1では並列プロセス間の同期や通信が自然に記述できるため,並列

プログラミングが大変容易になる。

Mltsublshl clrcuit slmulator
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V01.66. NO.6,叩.64~67 {1鯛2}間i橋岫ishi D肌ki Giho

DOCMASTAR

The Latestin Multimedie Document processing software

bY Taiji TSⅡohida, Nobuyukilkeda, Hiloshi sakurai, Nesuo Namba & Kunihiko otSⅡbo

The corporation has developed DOC入IASTAR muHimedia document
Processing software and has been marketing lt since AP]'11 ]992. DOC'
MASTAR has tools for text get}eration, for editⅡ〕g of text, tab】es,
Vector and r3Ster graphics, data-driven charts, and for the lmport of
CAD drawings.1t also has layout 如0]s aⅡ0、vlng multimedla objects to
be p】aced at any position 、Ⅵthin the text

Mi船Ubishi D印ki Giho: V01.66, NO.6,叩.朋~乃{1992}

MICS: A Large-scale, High-speed circU辻 Simulator

bY Motoaki Tanizawa, Tae l$hikawa, sachiko ozaki, Mikio lkeda & Norihiko K0始Πi

The use of circuit simulation techn010gies is essentialto efficient design
Of Lsl devices. Grolving integration scales place heavy demands on sim・
Ulation sofいVare, creatjng a need for development of faster sln〕U]ation
Systems. The authors have developed a supercomputer-based clrcuit
Simulator capab]e of sjmulating large vLsl deⅥCes.1t oper3teS 6-]0
tin〕es faster than the corporation'S PI、evious circuit simulators

Abstracts

Mi認Uhishi 0肌ki Giho: V01.66, NO.6,叩.49~54 {1992}

剛tsubishi oenki Giho: V01.66' NO.6,叩.74~78 Ⅱ992}

Applications of optical Disks

hY Take0 間0如Yoshi, Noboru ueno &間inoru ozaki

Optical disk driveS 3re the latest mass-storage devices to debut in lhe
recent information techn010gy boom, The article discusses three appli、
Cations that exp]oit the high capaclty, removab】e media fon〕〕at, and
10ng storage life of optical disk media:且Π Optical disIく Hbrary employ、
ing 丑n automatic nwdi且乱ora又e and transler unit; an image lnterface
Unit that reads and 訊,Yites stiⅡ C010r images, audio segn〕eⅡts and digital
data on the same diS1く and features improved retrieval capabi}ities; and
a magnetiC ねPe drive emulator unit that enables access to an optica}
dis]くⅡbrary using the same commands used to operate a magnetic tape

The Architecture ofthe para"e11nference Machine

bY K丑tsuto Nakajima, Kanae 間ヨSⅡda, Hiloshi Nakashima, seiichi Kondo YaSⅡ始k丑 Takeda,
Yasushi Mulasawa & RYOZO KomoTi

In the course of]apan'S Fifth-GeneTation computer pToject, a paraⅡe}
infeYence machlne (PIND 、vas developed to support rescarch on large-
Scale, kno、vlcdge-information processing. The P1入lis a sca]able dis・
t丁ibutcd-memor}'鄭Ultlprocessor,1n 、、 hich up t0 256 Process]訂g e]e・
ments a丁e connected by a two dimensional arl'ay with automatic rout】ng
Capabi}ities. A concurrent language ca11ed 'KLI、 enal〕1es paraⅡel pTO・
gramming without specifying explict inter-process synch]'onization and
Communicalion. programs written us]ng KLl have proven to operate
efficient】v on the plNI

drive

Mi船11bishi D肌ki Giho: V01.66, NO,6, PP

Nevv Accel-Al series Elevators

bY shoii okⅡho, Yoshio MiYanishi,閉ヨkot010midokoro,剛kihiTO Yam丑Zaki
& osamu KヨΠヨmori

Elevators with improYed performance and more sophisticated contr01
Systems are in demand for integration m inte11igent building systems・
There is also demand for mm'e varied and satisfy】ng aesthetic design.
The corporation bas developed a se下ies of Acce】-Al elevators to meet
these needs, P]acing an emphasis on l']der comfort. The series has been
CommerciaⅡy available since January 1992

耶~590992)

Mitsubishi oenki Giho: V01.66, NO.6,叩.60~63 {1992}

An optical Disk lmage-F"ing system forthe MELFANET
Facsim"e Network system

bY ToshiYa okamoto, TSⅡtomu lakaYana9i & Nohuo Nomura

Thc authors have integrated 3n optica】 dlsk }mage-filin又鱒Stem with a
1社1・ge-CιIpacity aulomatic l〕〕edia storage and transfer unit into the NIEL、
FANET facsimne neいVork A G4 facsim11e unlt is used as an l"put
device to el]able l'apid, high-reso}ution scamling of document pages to
1)e f"ed. stored documalts can be oU印Ut on existing G3 facsimile units
tl〕rough public or private telephone net、、'orlくS by specifying the docu'
ment Teference key using a touch tone handset The artide i乃troduces
the svstcm functions, featul'es, and future deve]opment objectives,

IV



巻 頭

光磁気ディスク技術の過去・現在・未来

今から25年前の1967年,初めて国際会議に出席の機会を

得てアメリカに渡りました。会議終了後,各地の大学や企

業の研究室を貪欲に見学しましたが,当時アメリカで光磁

気(MO)記録に大きな関心が寄せられているということを

知りました。特に,たまたま訪れたハネウェル社では, D

チェンさ人の所でホットな研究を進めている現場を見てい

ささか興奮を覚えるとともに,ガスレーザを用いた大型装

置を見て実用化は難しいのではないかとの疑念も抱きまし

名古屋大学

先端技術共同研究七ンター長

工学部電子工学科教授

内山晉

た。それから 2 ~ 3年の問に,ヨーロッパや日本でも MO

記録の研究が盛んになりましたが,1972年に試作されたハ

ネウェルの装置が十分な性能を示さなかったことから,第

1期のM0メモリの研究は終わりを告げました。

要がありますが,独自路線を歩むことが可能な総合メーカ

の三菱電機に,一日も早い高速の第二世代装置の完成を

期待するものです。

"』ーノ.式郵コ

'声、

玲M社では,磁気バブルへの利用を目指してGdc0膜の

研究を進めていましたが,その中でこれがM0記録にも利

用できることが指摘されました。しかし,更に優れた媒体

としてTbFeを見出し,第2期のM0記録研究の黄金時代

をもたらしたのは,大阪大学とKDDの功績であると老え

ています。 1980年, KDD研究所により半導体レーザを搭

載した小型のM0ディスク装置が試作され,これを契機に

多数の企業が参加した本格的な開発競争が始まりました。

しかし,第一世代の装置が市販品として登場したのは昭和

63年から平成元年で,閧係者は平成元年は光磁気元年と言

つています。

コンパクトなものです。 M0開発にかかわった一人として,

名古屋大学先端技術共同研究センターにも M0文書ファイ

ルを購入しましたが,4年間の重要文書を全部記録しても

5%程度しか利用しておらず,容量の大きさを肌で感じて

います。しかし,第一世代の装置のため,特にソフトが未

成熟と私は思っていますが,斗け勺シーク時問が50~10oms

と,ハードディスクに比べて遅いとの批判を受けています。

さらに最近では,ハードディスク装置の寸法がむしろMO

装置よりUq_型になってきました。

このような現状から,作動速度の向上とヨ己憶密度の増大

に向けて,多数の研究や開発が進められています。前者の

研究は専ら企業で推進され,ディスク回転速度や光へッド

の軽量化あるいは分害Ⅲこよるへッドアクチュエータ速度の

向上などのほか,特にオーバーライトに関して多数の提案

があります。それは,これだけで作動速度は3倍になるか

らです。この技術には,磁界変調法などの装置側と,多層

構造媒体など媒体側に工夫を加える二つの方法があります。

三菱電機では特に4層媒体というユニークな方法を提案さ

れており,その将来性が各方面から注視されています。,

オーバーライトには,各社がそれぞれ独自の技術を開発し

ていますので,規格の統一は容易なことではないと思いま

す。ディスク専業メーカーは装置メーカーの動向に従う必

現在13Cmディスク 1枚当たりの容量は0.6ギガバイト,

単位メモリ装置の大きさはおよそ10×20×5(cm)と大変に

1(609)

言



朱テ集論文

光記録技術の展望

1.まえがき

1μm径程度に絞り込人だレーザビームで情報の記録及び

再生を行う光記録技術は,高密度記録と媒体可換という特長

から,コンパクトで信頼性の高い大容量記憶装置への適用が

期待され,それ力活1算機用コードデータ,画像,文章等のフ

アイル用光ディスク装置として結実した経緯については,既

に前回の特集で報告したとおりである山。

その後も,光記録技術の進歩は着実に進展し,光ディスク

装置の高性能化,又は表1に示すように,製品の多樹ヒへと

至っている。そこで,前回の特集報告以降の1鮒i進歩につい

て概説するとともに,光ディスク装置への期待と,技術開発

動向に基づく今後の発展方向について展望し,最後に規キ劉ヒ

動向について紹介する。

2.当社光ディスク技術の現状

前回の特集では当社の130mm追記形光ディスク装置・媒

体及ぴ光磁気方式書換え形光ディスクの要素1鮴iについて報

告したが,ここでは,それ以降に製品化した130mm割奥え

形,90mm書換え形,130mm追記形/書換え形両用光ディ

スク装置に適用した開発;翅泓こついて述べる。

2.1 高速化
^

光ディスク装置における情報記録再生の高速化のため,高

速ディスク回転によるデータ転送速度の向上及び光へッドの

高速位置決め(シーク)によるアクセス時問の気澗三を図った。

前者の実現のためには,記録用レーザダイオード(LD)の高

スク装置では,光へッド構成部品のうち対物レンズ系のみを

移動させる分離方式へッドを開発した。これにより,移動部

質量を大幅に低減し,平均アクセス時問記mS を達成した。

2.2 コンパクト化

光ディスク装置は接続システムの標準スロ、,ト中に装着さ

れてイ吏用されることが多いため,装置サイズを標準寸法内に

収めること力涙求される。そこで,各種機構系,光へッドの

小型化を行うとともに,制御回路のLS1化により,130mm

光ディスク装置ではSCS1接続回路を含めてフルハイトサイ

ズ a46×82.6×203(mm))に収めた。小型サイズの90mm

光ディスク装置では,分雜方式へ"ドの採用とともに,さら

に集積化を高めてLS1チ、,プ数の削減を行い, SCS1接続回

路を含めてハーフハイト(101.6×41.3×146(mm))に収め

NO.6 ・ 1992

梅田義明、

菅原宏"

出力化が必要であり,波長780

nm,出力35mW のLD の実用

化により,回転数2,40山/mio

の130mm書換え形光ディスク

装置を製品化した。後者の実現

のためには,光へッドの゛丕量化,

光へ、,ド移動用りニアモータ.駆

動力の増強,改良トラックカウ

ント方式の開発等によってシー

クの高速化を行い,平均アクセ

ス時問48mS を達成できた。ま

た,装置サイズが小さいため,

リニアモータの'陣力力に制限を

受ける90mm書換え形光ディ

2.3 高信頼性化

光ディスクは,記録媒体とへ、,ドとの機械的接触がなく,

ディスク上に付着するダストもレーザビームの非焦点位置に

あるため,磁気ディスク等に比較してデータ記録再生信頼性

の高いことか特長である。この信頼性をより一層高めるべく,

次のような方策を施した。

まず,ディスク媒体については,ポリカーボネート枯胡旨基

板と他の構造材との間の摩擦発じ人(塵)とダストの静電吸

着を防止,低減するため,對反表面に保護コートを設けた。

また,特に使用環境条件が多様と老えられる90mm光ディ

スク装置では,装置内の冷却風iオ酪を光へッド及びディスク

媒体空間から隔離し,この空間へのダストの侵入を防止する

2(61の、産業システム研究所"材料テ、バイス研究所

装置種類

追記形光ディスク装置

表1

書換え形

光ディスク装置

ディスク1丕

(mm)

主な記録可能光ディスク装置製品

追記形/書換え形両用

光ディスク装借

130

CD・R 装置

記録容量

(Mバイト)

300

/王 *は当社製品仕様値

90

594(両面)

2,500~フ,000(両面)

]30

転送速度

(Mbps)

130

128(片面)

594/652(両面)

]20

フ.4*

594/652(両面)

平均アクセス時問

(ms)

5 ~]8

540(片面)

フ.25*

フ.4*

48*

150~ 180

フ.4*

52*

1.2

三菱電機技報

48*

48*

350~800

V01.66

た 0



構造とした。

130mm追記形/謝奥え形両用光ディスク装置では,デー

タ転送処理部にも誤1井貪出・保護機能をもつデータパスプロ

テクシ"ン方式を採用し, SCS1インタフェース以降の光デ

イスクコントローラ内部のデータ誤り率を低減することによ

り,データ転送信頼陛を極めて高いものとしている。

一方,データ保存信頼性については,130mm追記形及ひ

書換え形光ディスク媒体の長期問加速劣イ器丸験を行い,高

温・高湿という悪環境条件下でも10年以上の長保存寿命を

保証できること力漸類粕りに確認された。

2.4 高機能化

書換え形光ディスク装置にイ吏用される光磁気へ、,ドは,直

線偏光のレー"ビームをディスク媒体に照射し,記'剥莫の磁

化方向によって変化する反射光の偏光面の方向を,2成分に

分けた光の強度差変化として検出して記録データの再生を行

つている。原理的には,追記形光ディスク媒体の記録データ

も2成分の光の強度和をとれば検出できるので,特別の機能

付加なしでも追記形/割奥え形両用の光ディスク装置は可能

である。しかし,両光ディスク媒体はそれぞ川寺有の記録再

生特陛をもっているので,いずれの媒体でも最適条件で記録

再生を行うべく,媒体記載のコントロールトラ、,ク情報を読

み取り,媒体に合わせたきめ細かい記録再生条件のミ斐定が自

動的にできる130mm追記形/啓換え形光ディスク装置を開

発,製品化した。これを使用すればデータの修正や変更を要

する用途には書換え形光ディスク媒体を,データの永久保存

やi耐矧呆全を要する用途には剣而な追記形光ディスク媒体を

という使い分けか可能となる。

コンピュータのネットワーク化のj色展に伴い,光ディスク

装置もネ"トワーク端末としてイ吏用されることが多くなって

きている。そこで,90mm 光ディスク装置ではSCSI-2イン

タフェース対応にするとともに,コマンドキューイングのサ

ポート機能ももたせ,複数のホストコンピュータに対して効

率的に到H乍できるようにしている。

イスクをg要とする用途の顕在化,光ディスクを適用するた

めの環境の整備等,光ディスク普及の条件が一斉に整い始め

てきている。そのため,当面,肥大化が進むアプリケーシ"

ンソフトウェアやOS の配布とマルチメディアデータの交換

用媒体としての用途か開けつつある。今後,光記録の高信頼

性の面を含んだ光ディスクの特長を生かした用途開発力唖に

進むものと期待される。

さらに,光ディスクのコストと機能のより一層の向上を図

る技術開発と,可換媒体普及の条件とな駄某イ本の標準化活動

が進むとともに, HDD, FDD,それに今後の展開力朔待さ

れているフラッシュメモリも含めて,それぞれの特長を生か

すす件劃み分けが行われる中で,外部記憶装置としての光

ディスクの地位力靴立するものと思われる。

3.2 技術動向

上記,光ディスクの適用分野及ひ敬1気ディスクやICメモ

リ等の他の記憶装置との関係を考慮すると,今後の光ディス

ク装置に要求される技術的方向は,用途によって優先度は変

わるにしても,大容量化・高速化・小型化・イ氏消費電力化に

要約される。表2にこれら二ーズに対応する開発課題及びそ

の開発の中心となる要素技術を示す。表中,2~3年後に成

立が予定されている次世代IS0規格に適用されると予測さ

れる技術を"次世代要素技術",実用化がそれ以降になると

思われるものを"将来要素技術"として示した。

大容量化については,次世代IS0規格では表に示した要

素技術を統随力員して,現状の2~3倍の記憶谷量増大が行わ

れると見られる。ここでMCAV (Modified constant Angu、

1討 V凹Ocity)とは,ディスク上の外周に行くほど記録密度

力町氏下する現在の記録法を改良して,記録斗マ呈にかかわらず

ヨ診示密度をほほ」定にする記録方式である。次世代から先の

容量増大を実現するには,いずれもプレークスルーをg要と

するものの,多くの要素技術力巧汗究されており,中でも非線

形光学材料のSHG(第2次高調波発生)を利用した短波長光

源信己'剥莫上のレーザビームスポ"ト径が小さくなる。)の実

用化には大きな期待力清せられている。

高速化については,装置ーディスク間のデータ転送速度の

現状が約0.9Mバイト/秒であり,これをまずは現状の

5.25"又は3.5"HDD並みの4Mバイト/チ少1呈度にいかに近づ

けるか力観題である。大容量化のためにMCAVと高線記録

密度を利用すれば必然的に平均データ転送速度は大きくなる

が,同時に回転数も上げて転送速度を更に大きくすることが

望まれる。また,割英え形の光磁気ディスク装置はディスク

の1回転で消去,次の1回転でi避示する方式であるため,磁

気ディスクに比べて動作原理的に記録時転送速度が遅いとい

う問題がある。これを消去過程なしで旧データの上に新デー

タを直接ヨ遜暴するのがオーバライトであり,光変調方式と磁

界変調方式との開発か行われている。磁界変調方式は記'剥莫

に近接したる茲気へッドが必要なため,両面媒イ本に対しては光

朱テ集論文

3.1 光ディスクの適用分野

光ディスクは,媒体可換・大容量・高信頼性という特長か

ら大容量記憶装置としての市場成長力淡斯寺され,ここ数年の

金額ベース年間生産量は約30%の着実な伸びを示している。

しかしながら, HDD, FDD と比較して,その*敞寸額はそれ

ぞれ約1/40,1/9程度であり,依然として記憶装置の主役

の座は磁気ディスクに占められている。

その主な原因としては,光ディスクの特長を生かせる用途

の未開拓と光ディスク1吏用環境の未劃備が考えられ,その結

果,大容量ファイルやバックァップシステム等に用途力那艮定

されていた。

最近に至って,光ディスクの特長へのミ砺哉の高まり,光デ

3 今後の展開方向

光記録技術の展望・梅田・菅原 3 (61D
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ース 開発課題

MCAV

・緋'己録密度向上

大容呈化

-2 光ディスクの技術開発動向

欠世代要索技術

速データ処理LSI

新記録変調方式

・トラソクピソチ減少

.マークエ、,ジ検出方式

・記録/再生信号波形補正

・高CN比記録膜

・多重記録

・高速ディスク回転

高速化

.狭トラックピッチマスタリング

・狭トラックビッチ基板成形

将来要素技術

並列信号処理プロ七ツサ

超解像光へット

・高速シーク

・短波長 LD

.パーシャルレスポンス信号処理

・ビタビ復訓力式

・SHG主噺皮長光源

・短波長対応記1剥摸

.適応型イコライジング方式

.ガードレス記録力式

.超狭トラソクピッチマスタリング

.高出力 LD

・高感度記録映

・高速誤ゆ制御力式

.高速トラ*キング制御方式

、窃速データ処理LSI

・軽量光へッド/キャリッジ

・オーバライト

小型化

.マルチチャネル記録

・回路基板縮小

.超小型光へ"ド

・超小型機構系

低消費電力化

低電源電圧化

変訓方式を採らざるを得ない。片面媒体に対しても,今後,

ラップトップ,ノートブックパソコン等への内蔵を考慮した

場合,ドライブの鶏冴1化,低消費電力化,耐征゛柊性の観点か

らは光変調方式力哨利である。また将来的には,マルチビー

ム光へ"ドによるマルチチャネル記録により,転送速度をー

挙に数倍増加させることも可能となろう。

アクセス1博問の短縮は,光へッドの移動をいかに高速に行

うかという課題になるが,そのために光へ、"ド移動用りニア

モータを単純に強力化するのでは,ドライブの小型化,低消

費電力化という要求には反する。光へ、"ド父はその一部を薄

膜集積化によって超φ如イヒすることが将来的には其斯寺される。

光ディスク装置の小型化は主として潮湃3化という要請が強

く,130mm 光ディスク装置は現在のフルハイトからハーフ

ハイトヘ,90mm 光ディスク装置はハーフハイトから 1イ

・多重波長記録膜

・波長可変上D

.光変嗣オーバライト記録膜

・低電力ヘッド郭動

・商染枯化 LSI

・5V 単一電源化

・超軽量光へソド

.集積化光へ,ド

・軽IJ光へノド/キャリッジ

・PWM駆動

1 ・ 5V 耐Π乍 LSI
.低電圧列H乍LD/光センサ

三菱電機1卦羅・ V01,66 ・ NO.6 ・ 19兜

.マ'ルチビームヘット

・並列信号処理プロセノサ

・集積化光へソド

_」^

4 (6]2)

ンチハイトへというの力こ欠の要請であろう。しかし,90mm

は130mm に比べてディスクカートリッジ厚さが5mm 薄い

という以外に,より苅Kなるという本質的な要素はない。し

たがって,アクセス時問はあるチ呈j叟轍牲にした上で機構系の

苅ヲ倒ヒを図り,電気系はLS1化を高度に進めて回路基キ反面

積を小さくすることが必要である。

低消費電力化については,特にパソコン等への内蔵力道斯寺

される90mm光ディスク裴置で要求力阿重い。この場合,同

時に低電圧"陣力化も望まれるので,5V又は3V単一電源で

動作する要索部品の開発かg要となる。

4.標準化動向

光ディスクの標準化はISO/琵CJTCISC23委員会を中

心に,これまで130mm追記形と割奥え形媒体について国際

・ 3 V 列H乍都品
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大容量化技術

光ディスクはコンピュータ用の交換可能な大容量外部記憶

装置として期待されている。これまでに,径130mm のライ

トワンス機,同径のりライタブル機,さらに199]年には径

90mmりライタブル/ROM両用機の第一世代光ディスク装

置及び媒体力市場に投入されるに至った。これら第一世代光

ディスクの記録容量は130mm で片面30OMバイト,90mm

(実際には86mm)で128Mバイトである。スーパフロ、,ピー

としては十分大容量であるが,ハードディスクの大容量化に

伴う大容量・高速バックァップ装置への要求,大容量のソフ

ト及ぴマニュアルの大量配布への要求,大容量データ,イメ

ージ情報等の記録に対する要望の高まりから,更に大容量化

力沫められている。

光ディスクの大容量高密度化を達成する主な技術として,

住)光スポ、"トの縮小秩威皮長化)

②狭ピッチマスタリング1姉j

③大容量信号処理技術

かある。数年後には,これらの技術を使って,2~3倍容量の

第二世代機力道餅寺されている。また,将来,ランド・グルー

ブの両方に記録することによるピ、,チ半減化,媒体多層化,

周波数多重化等の1鰯iにより,更に大容量化が進むものと予

測捲れている。

上記の主な1鮴iの中で,短波厨ヒについてはこの特集号の

別の論文で述べる。ここでは,当社か開発している狭トラッ

クピッチを実現するマスタリング技術,大容量信号処理1新村

について述べる。

まえがき
光ディスクのトラックピッチを1.2μm と想定して行ってき

たマスタリング技術の鳥努副犬況について述べる。2.1節はレ

ーザ露光装置でのレーザ集光技術を中心とした細いグルーブ

やプリビット汗剣犬を作るためのウ毛学シミュレーションと実験

結果について,2,2節はべクトル回折理論によるグルーブや

プリピット牙剣犬と再生信号特性とのシミュレーションと実験

結果をそれぞれ述べている。

2.1 プリフォーマットの形状

対物レンズに入射するビームの一部を遮光することにより,

集光スポ"ト径を減少できることは超解像として知られてぃ

る②。ビームの位相を一部変更させても同様の効果が得ら

れることをシミュレーシ,ンによって確認し,狭トラックピ

ソチ用のグルーブやプリピットの形成のために,この1翅〒を

マスタリングエ程に適用することを図った。

図3に,ビームの一部を遮光する遮光フィルタ及ぴ位相を

変化させる位相フィルタを用いて行った実'灸結果とシミュ

レーション結果の比較を示す。集光スポット径は,シミュレ

ーシ,ン,実験ともにビームの走査方向に積分した強度プロ

ファイルから求めたビーム径を用いた。なお,シミュレーシ

ヨンはフレネル回折に基づq郎力光学理論を用い,位相フィ

ルタはビームの位相変化量が半波長になるものを用いた。両

フィルタとも実'夷結果とシミュレーシ"ン結果は非常によく

一致しており,i剣乍したフィルタか設計どおりの効果を上げ

ていること力所侮忍された。

このフィルタ実.験に平行して,グルーブ湃刻犬に大きな号三二撃

をもつフォトレジストの特陛改善も図ってきた。図4は新フ

オトレジストとフィルタを用いて1.2μm トラックピッチで

伊藤修、

乙武正文"

名井康人"、

島元昌美、

狭トラックピッチ化とは記録を行う単位であるトラックの

ピッチを小さくして記録密度の向上を図ることである。図1

に CCS (composite c0址inuous servo)フォーマット光る茲気

ディスクの断面構造を示す。図1内のグルーブやプリビット

の汗列犬はドライブでのサーポ特陛,プリピット再生信号特性

や光磁気信号斗手陛に直接的・Π尉妾的に関係する小。したが

つて,狭トラックピッチ化にはこのグルーブやプリピットを

トラ、,クピッチに応じた升剣犬にするためのマスタリング技術

の開発がg要である。

グルーブやプリピットは,図2に示したマスタリングエ程

の中核をなすレーザ露光装置を用いて形成する。ここでは,

2. マスタリング技術

6(614)、産業システム研究所"材'料デバイス研究所'、"空j財支袮邦升究所

プリピット

(W)0 6×(D)0 12

対物レンス

レーサヒーム

光磁気信号ヒット

クルーブ(W)0 6X①)0 06

ラント

)王

~記録層

(2層膜)

基板(ポリカーホネート)

プリピツト

図1

セクタ番地や誤り訂正コート情報

があらかしめ記録されている。

光磁気ディスク断面構造

三菱電機技報・ V01.66 ・ NO 6 ・ 1992

単位 μm
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図3

フィルタ形状

Oblecl Lens

なグルーブ升剣犬やプリピット升列犬の

害胸出しを行っている。

図5はグルーブ深さを段階的に変

化させた媒体を用いて測定したプ、"シュプルイ言号・i捌黄断信

号とこのシミュレーシ,ンでのi十算結果とを上ヒ較したもので

ある。両者の傾向はよく一致しており,このシミュレーシ"

ンはサーボ信号の鰍斤に有効であることが分かる。

上記シミュレーションを用いて,トラックピッチ:].2μm,

レーザ光波長:680"m を想定して計算した結果を図6(司

(サーボ信号),図7仏)け゜りビ"ト信号)に示す。図6化)及

ひ図7化)は比較のために示した第一世代光ディスク(トラッ

クピ、,チ:1.6μm,レーザ光波長:780"m)での三隙結果で

ある。

トラッキングサーボはプッシュプル信号又はプッシュプル

信号を和信号で割ったデハイディッドプッシュプル信号を用

いて行う。図6のPP (push P田D はトラックを横断させた

時のこれらの信号の振幅値, CTS(C門SS Tracksi即al)は

トラ、,クの横断方向をみるための和信号の振m副直,そしてラ

ンド反射率nは信号を記録するランドの広さ等を示す値で

あり,これらの値の範囲はドライブ仰ルの取り合いによって

定められる。一般に光ディスクグルーフ冴判犬の設計に当たっ

ては,次のようにするのがよいとされている。すなわち,グ

ルーブ深さはプ、,シュプル信号を優先してPPか最大値とな

る点に,グルーブ値はサーボ信号力泌保される範囲で,かつ

プリピット信号等を老慮して総合的にそれぞれ設定する。図

6,図7 は1.2μm ピッチ光ディスクでのサーボ信号・プリ

ピット信号が第一世代に比べて厳しくなることを示している。

3.信号処理技術

光ディスクの大容量化のために,線記録密度を向上させる

信号処理1鮴jとして,マークエ、,ジ記録再生方式を開発して

いる。

従来のマークポジション記録再生方式とマークエッジ記録

再生方式の原理を図8に示す。マークポジション方式は,デ

イスク上の記録マークの存在に変調後のデータ"1"を対応さ
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,クピ"チの縮小率(25 %)にほぼ近い値である。また,こ

の範囲では,フィルタをイ吏用したときの集光ビーム径で見ら

れたサイドローブはカッティング後のグルーブには発生しな

いことも確認している。

2.2 プリフォーマットの再生信号特性
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て取り扱ったときの再生信号ジッターを示す。この図から,

両方の工、,ジを独立で検出することにより,記録パワ一の多

少のずれに対してジッターの増加はほと人ど見られず, DC

的なエッジシフトの景祭功那余去できることが分かる。

次に,記録パターンに依存したAC的なエッジシフトに対

して,記録パルス幅を記録パターンに応、じて補正した。補正

前後のエッジシフト量の変化を図11に示す。記録パルス幅

補正により,記録パワーフmWですべてのバターンのエッ

ジシフトが最小化されていることが分かる。

以上述べたエッジのぢ虫立検出法及ひ盲診示パルス幅補正法を

採用した場合のマークエッジ記録再生方式に対する位相マー

ジンを図12に示す。マークポジシ,ン方式に対して線記録

密度が1.8倍向上するビット長0.56μm/ビ、"トで,マージ

ンは30%である。今後,波形等価を行えぱ,マージンは更

に拡大でき,実用になるものと考えられる。

面記録密度を向上させる信号処理1鮒iとして,アクセス時

間を考慮しつつ,内周と外周の記録密度を同一にして容量増

大を図る MCAV (Modified constant A"gU1討 Velocity)方

式がある。半1丕方向にゾーン分けし,内周に対して外周ゾー

ンのクロック周波数を上げることにより,一定回転数で外周

の記録密度向上を図る。図13にゾーン数をパラメータとし

て,1吏明当蚤範囲に対する記録容量の関係を示す。最外周に

対する最内周の半イ茎比をCAV方式と同じ0.5としたとき,

無限ゾーンで第一世代機のCAV方式に比べて容量が1.5倍

に向上する。16ゾーン以上に分割すれぱ,ほぼ上限の1.5

倍力溶易に確保できる。

4.むすび

これまでの朽途"吉果から,第一世イ弌機に対する容量増大の

予測値を参考として表】に示す。表から,130mm光ディス

クで容量は現行機の3.6倍,すなわち片面1.2Gハイトを達

成できる可能性がある。今後,記'剥皮長等の条件を同一にし

て,これまでに述べた1鮴iを組み合わせて,谷量を検討する

過剰パワー

、L-ーーーーーー、f・1 1、ト、ーーーーーー・t/

1 1'.
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十100

臼 7)変調方式
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データビット長に対する位相マージンの関係

0

図12
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とともに,互換性の確保, ROM媒体の実現性,次世代国際

規格を老慮した開発を進める予定である。
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光ディスク装置用レーザ光源

1.まえがき

光ディスク装置の実用化が進むに伴い,データの記録再生

速度と記録密度を高めた高性能・高機能光ディスク装置への

要求力滴まってきた。

データの高速記録再佳.などの高性能化の手法として,光テ

イスクの回゛昂虫度を高速化する方法がある。この方法をとる

ためには,より短時問で記録・消去を行う必要があるため,

光ディスクの記録面上での光パワ一を高めること力荒果題とさ

れている。したがって,光源となるレーザの高出力化か非常

に重要である。従来からのコンパクトディスクに代表される

再生専用装置ではレーザの光出力として5mW程度,現行

の書換え形光ディスク装置では少なくとも30mW の出力が

要求されており,記'示速度の高速化には50mW以上の出力

力喫まれている。

一方,記録密度の向上には,光ディスク上に集光された光

スポットの大きさ q狗をガ寸釜化すること力隔果題となる。光

スポ、,ト径(ω)は,光源の波長(λ),対物レンズの開口数

(N゛me貞Cal Ape此We: NA)を用いるとおよそ入/NA で与

えられるため,光源の波長(λ)を短くすることカシ」寸丕化に

よる記録密度の向上に有効となる。図1に光源の波長と記録

密度の関係について示した。光源波長を現行の80onm近傍

から70onm以下の可視洸づ或へと短波長化を図ることによっ

て2~3倍の記録面密度の向上か期待でき,50onm帯では

情報量の多いハイビジ,ンビデオディスク等の用途にも対応

できる。半導体レーザ(Lasa Diode :以下"LD"という。)

を光源として用いる場合,これまでに用いられたⅢ・V族化

合物半導体では600"mチ呈度(赤色)までの短波長化力珂1能で

ある。それ以下の緑・青色帯域までの短波長イヒにはΠ・Ⅵ族

半導体を用いたLDが必要となるが,現在,基礎的な研究が

行われている段階であり,実用化までにはまだかなりの年月

か必要とされている。

一方, LD又はLD励起固体レーザの赤外光出力を,非線

牙3光学素子の第 2 局調t皮発生(second Harmonic Genera

UO0:以下"SHG"という。)により,1/2波長である青・緑

帯域へ変換する技術が活発に研究されている。特に, LD励

起固体レーザを用いたグリーンレーザは,既に十分な出力の

ものか開発されているため广注目を浴びている。これら光デ

イスク装置の高性能・高機能化に要求されるレーザ光源の出

力と波長の位置付けを図2にまとめた。

このような背景を踏まえ,当社では次世代光ディスク装置

用レーザ光源として,現行780omLD (定格出力=30mw)の

高出力化(定格出力=50mw),発振波長の短波長化(λ

670"m),さらにLD励起固体レーザの共振器内部にSHG

素子を用いたLD励起グリーンレーザ(λ=532nm)の開発

を進めてきた。

この報告では,780"m帯高出力LD の基本特性と信頼性,

釘onm帯赤色LD の発振特性と高出力化,及び超小型LD

励起グリーンレーザの構成と基村寺性について述べる。

2. LDの高出力化,短波長イヒ

この章では従来から光ディスク装置用光源として用いられ

てきたLD の高出力化,短波長化としてほほΥ実用化にめど

網処)がたった780nm帯の50mW級高出力LD と,現在高

出力化を進めている670nm帯所色LD について紹介する。

2.1 LDの基本構造
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朱テ集論文

780nm 帯LD 及び670nm 帯LD いずれも図3 に示すよう

な構造をもっている。この構造ではLD結晶の内部に設けら

れた幅数μmのり、,ジと呼ばれる光導t皮島領域に電流か狭さ

く(窄)され,図中の幅約3μmの発光領域に電流と光が集中

し,イ駆功作電流でモードの安定したレーザ発振力町尋られるよ

うになっている。

この構造は0 型のGaAS 對反上に, MOCVD (Metal0熔a・
0

nic chemical vapor Deposition)と n乎ほオ1る A オーダーーの

制御性で結晶成長か可能な成長法によって形成される。光を

効率良く取り出すために,光を出射する前端面にはイ氏反射膜

が,後端面には高反射膜がコーティングされている。なお,

共振器長は780nmLD の場合350μm,670nmLD の場合は

650μm とした。 780"mLD と 670omLD には各々の波長に

合ったバンドギャップエネルギーをもつ半導イ村オ料をへテロ

接合部に用いる必要があり,780"mLD にはAIGaAS系の材

料を,釘0"m 帯LD にはAIGaloP 系の材料を用いている。

ヘテロ接合部の材米侍即戈及び活性層構造等の詳細については

各LD別に後述する。

2.2 780nm 帯高出力 LD

一般にAIGaAS系のLD では,電流を増やして光出力を

上げていくと,瞬時に劣化したり寿命力階しく短くなるとい

つた問題点がある。これはLD内で発生する高い光密度によ

つて自らの端面を溶解することに原因があるとされている。

従来は活性層が単一層からなる DH ①Ouble Heterostruc・

加托)構造と呼ばれるものが広く用いられてきた。この場合,

端面劣化を防止するためにはt割畦摺厚を薄くし一活1生1脅内の

光密度を低減することによって高出力化する試みが一般的で

あった。当社でもこの手法で30mW程度の高出力LD山を

実用化してきたが,更に光密度を低減して高出力化しようと

すると逆に発振しきい網励値電流の上昇を招き,寿命を悪

化させることが分かった。

今回報告する50mW級の高出力LDは,活陛層に光密度

を低減してもDH構造に比べ閖値電流を小さく維持できる三

重の量子井戸構造②を採用することにより,良好でかつ安

定な高出力特性を得られるようにしている。

2.2.1 780nmLD のへテロ接合部構造

図4に上下クラ、,ド層及び活性層からなるへテロ接合部の

構造を示す。活性層に多層の AIGaAS 薄膜からなる

TQW-SCH (T負Ple Qoa"加m weⅡ Sepa捻te co"fioement

HetaoS廿UC加re)と呼ばれる構造が用いられているのが特

徴である。厚さ約100入の AI。.1Ga。.9AS からなる三重の

量子井戸層(TQW層)が活性領域であり,各層はA1組成の

高い障壁層によって分籬される。これらの井戸層のもつ量子

効果により,LDの発振閥値電流を低く維持できるとともに

780nm帯の光を発する。 TQW層の上下に位置する光ガイ

ド層は量子井戸層内の光密度を調整する層であり,この層を

構成するA】GaAS層のA絲且成比を大きくするか,又は層厚

を薄くすることで广活性層からクラッド層への光のしみ出し

を増やして光密度を低減できる。

2.2.2 780nmLD の高出力特性と寿命

光ディスク装置での記録・再生では,ディスク上に照、射さ

れるレー"ビームが常に単ースポットであるg要があり,そ

のためには光源であるLDが常に安定な基本モードで発振す

ること力坏可欠である。図5はLDから出射されるビーム広

がり角の光出力依存性を示したものであると活性層に対して

垂直方向のビーム広がり角β」_,平行方向のビーム広がり角

θリはそれぞれ26゜,9゜であり,いずれも 10omW の光出力

まで安定である。このことはLDが安定な基本1黄モードで動

作していることを示している。また,室温での発振波長は

50mw,動作時で785nm であった。
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光ディスク装置内では様々な電子部品の発熱によって50

で以上のi品度に達する場合がある。このような高温下でも所

望の50mW以上の光出力が安定にLDから出射されなけれ

ばならない。図6は光出力一電流特性のi品度依存性を示した

ものである。この図から高温下でも少なくとも50mW まで

は実使用上問題のない良好な直線性が保たれ,50mWでの

動作電流も実用範囲である20omA以下に抑えられてぃるこ

とが分かる。さらに,95での却鷺品度でさえ10omWの光出

カカ町尋られている。

LDの破壊レベルを確認するために室温での光出力一電流

特性を測定した。図7に示すように実イ吏用出力の2倍である

10omW以上の光出力でも安定に動H乍し,破壊レベルが約

170mW に達したものも得られている。なお,閖値電流は48

mAである。

最後にLD の信頼性を確認、するために行った60で,50

mWの条件下での定光出力寿命i括矣の結果を図8に示す。

2枚のLD ウェーハからランダムに7素子ずつ合計14素子

のLDを抜き取ってi丸験を行っている。いずれの素子も劣化

することなく安定に1,000時問以上重力作している。

以上に述べたように,波長が780"mで従来の光出力(30

mw)より約1.7倍高い50mW のLDが,1討生・信頼性で高

性能光ディスク装置の光源として実用レベルに達したことを

確認した。また,特性の均一性についても良好であることを

確認、している。

2.3 670nm帯赤色 LD の高出力化

670nm帯の赤色LD でも,高出力化の方法としては,前

述したように活性層の薄膜化による光密度の低減によって

LD端面のチ則纂を防ぐ方法が採られることが多い。しかし,

AIGalnP系結晶を材料とする赤色LDでは活性層を薄膜化

した場合,活陛層に電子を閉じ込めるポテンシャル障壁(ク

ラッド層と活性層のバンドギャ,フ陛)がAIGaAS系材料に

比べて小さいために,電子が活性層からクラッド層にあふ

(溢)れ出すオーバフロー現象力湿須著に現れる。その結果,

閥値電流の著しい増加を招き,高温で高出力動作可能な赤色

LDを実現することか非常に困難であった。

今回の報告では上記の問題を解決するために,電子を閉じ

込めるエネルギー障壁を実効的に大きくできる多重量子障壁

矧及び閖値電流低減に有効なひずみ(歪)活性層④を670

nmLD に適用した結果について述べる。

2.3.1 670nmLDのへテロ接合部構造

図9に活性層付近のへテロ接合部の構造を示す。n型及び

P 型クラッド層はAIGalnp,活1生1書はGalnP を用いており,

AIGahP ψ章壁層)と Galnp(井戸層)で構成された多層超格

子構造である多重量子障壁(Multゆle QU飢tum B町"改

MQB)がP 型クラッド層と活性層の間に挿入されている。

MQBの基本的な原理は量子力学的現象に基づいており,超
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朱テ集論文

以上のようなMQB を導入した上で, LDの高出力化を図

るためGalnP 活性層は150~200入_まで薄膜化し,かつ更な

る閧値電流低減効果を得るために圧縮ひずみ(GaloPの1各子

定数を県井反の GaAS 結晶より0.35~0.45 %大きくする。)を

加えている。

2.3.2 670nmLD の高出力特性

これまで発振さえ困難であった薄膜活性層をもつLDにM

QB及びひずみ活陛層を導入することで,低閖値電流での発

振を可能にすることができた。図10は試作したLDの光出

カー電流ヰ割牛のi品度依存性を示したものである。室温での閖

値電流は約50mA と低いもの力并昌られている。また,90゜C

まで40mW の光出力力泳餅寺され,105゜Cでも10mW以上の

出力力町与られるなど,高温における特陛も著しく改善される

結果を得た。

図11はこのLDのビーム広がり角の光出力依存性である。

θ土は22゜,θリは9゜で,いずれも50mW まで安定に基本

モード発振が得られていることが分かる。なお,30mW出

力時の発1肩皮長は678nmであった。

以上のように,釘onm帯の赤色LD は,記録密度を高め

た割奥え形光ディスク装置の光源にg要な光出力及ひ基本性

能を満足しているものと考えられる。

3.超小型LD励起グリーンレーザ

LD励起グリーンレーザは固体レーザの一種で,レーザ媒

質としてネオジム(Nd)を含人だYAG (Yt廿山m AルmiNm

Gamot)などの結晶を用いている。図12に示すように,励

起光源として波長が808nm村近のLD を用いて],064nm の

赤外レーザ光を発振させ,さらに共振器内に置かれたKTP

(KTiopo':チタン酸り人酸カリウム)などの第2高調波発

生素子によって532nm のグリーン光を発生する。図1で示

したように,このようなグリーン光源のイ吏用によって3倍程

度の記録面密度の向上力糊待できる。

ここで励起光源として用いる高出力LDは,前述の光ディ

スク装置用のLDとは異なり,ストライプ領域の幅を数十μm

以上に広げソこものである。そのため,基本肢、モードは得られ

ていないが,発光面積の拡大によってIW以上の高出力化を

実現している。

一般にこの種の高出力LDでは図13に示すように活性層

に対して垂直方向のビーム広がり角が大きい⑤。このため,

従来のLD励起固体レーザでは,集光レンズによって励起光

を固体レーザ媒質に集光照射'し,レーザ発振に使われる狭い

領域を高密度に励起して高効率の発振を実現している。

LD励起グリーンレーザを光ディスク装置へ適用するため

には, LDと同程度の大きさにまで小型化すること力喫まし

い。従来のLD励起グリーンレーザでは,集光レンズ系を小

さくすることが小型化を図る上での課題となっていた。

当社では集光レンズ系を用いない新しい励起方式を考案し
{ 6 }
直径10mm,長さ 17.5mm というこれまでにない超小,

型のグリーンレーザを実現した。この励起方式では,励起光

源となるLDチップを薄い板状の固体レーザ媒質に近接配置

し,励起光が広がる前に固体レーザ媒質に入射させる。LD

の活「生層に対し,垂直な方向に広かる励起光を全反射を利用

して固体レーザ媒質内に閉じ込めることにより,狭い領域を

強く励起し,効率良く基本モードの発振を実現している。

図14に超小型グリーンレーザの構成を,図15にタ*観を示

す。固体レーザ媒質として, N心農度1原子%,厚み0.5mm,

幅2mm,長さ 5mm のYAG結晶を用い,金属のブロック

に接着固定した。レーザ剣騰号は,それぞれ赤外レーザ光の

波長],064nm に対して全反射コーティングを施したYAG

結晶の励起光入射側端面と曲率40ommの出カミラーで構成

した。ミラー間隔は12mm である。共振器内には第2高調

波発生のためのKTP結晶,及び共振器内での偏光制御によ

る出力安定化のための入/4板を配置した⑦。 YAG レーザ

の兇§本波である赤外レーザ光は薄板状YAG結晶の内部をス

トレートに通っている。この赤外レーザ光をKTP により,

1/2の波長のグリーン光 q皮長532"m)に変換し,出カミラ

三菱竃機技帳・ V01.66 ・ NO 6 ・ 1992
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ーから取り出している。集光レンズに加え,従来用いられて

いた全反射ミラーをなくすことにより,共1辰器の大幅な簡素

化を実現した。

図16に出力特陛を示す。半導体レーザからの励起光"0

mW に対し,グリーン光出力4.4mW を得ている。このレ

ーザは,汗剣犬,出力とも再生専用光ディスク装置の光源とし

ての仕様を満たしている。

4.むすび

次世代光ディスク装置や高精細ビデオディスク等に要求さ

れる種々のレーザ光源について報告した。ここで述べたレー

ザ光源を用いることにより,以下に示す光ディスク装置の高

性能・高機能化を図ることができる。

(1) 780nm 帯高出力 LD

光ディスク上の光スポット強度を約50%向上させること

ができ,光ディスク回ホ幻東度の高速化力河能となり現行光デ

イスク装置のデータ転送速度を向上できる。

②釘0"m帯訪准LD

現行LDの電気的・光学的特性を保持した状態で約20%

ネ呈度の光スポットの,N釜化を図ることができ,狭トラックピ

、"チの光ディスクの採用等と併せて,現行光ディスクの2倍

以上の高密度化が達成できる。次世代高密度ODDやビデオ

ディスク用光源として期待される。

(3)超小型LD励起グリーンレーザ

最大50%程度の光スポ、,トの小径化を図ることができ,

狭トラ"クピ、,チの光ディスクの採用等と併せて,現行光デ

イスクの3~5倍以上の高密度化力糊待される。ハイビジョ

ン用ビデオディスク,高精細画像ファイルなどの光源として

有望視されている。

今後,光ディスク装置用レーザ光源として複数の並亙嘱遜示

再生を可能とするマルチビームLDや光導マ皮路型SHG素子

等でLD光を直接波長変換する青色光源,更にはⅡ・Ⅵ族を

用いた緑・青色LD などに対する要求力滴まってくるものと

予想、される。

図15.超小型グリーンレーザの外観
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朱テ集論文

光変調オーバライト光磁気ディスク

書換え可能な光ディスクである光骸嵐ディスクは大容量で

媒体交換可能なファイルメモリとして熱い期待がかけられて

きたが,第一世代のディスクがようやく離陸し,立ち上がっ

てきたところである。光磁気ディスクカミ今後獲程的に普及,

発展するためには,記憶容量の増大とともに三酸剥虫度の向上

がポイントである。光ディスクは大容量ではあるが,張嵐デ

イスクに比べると記録のスピードが遅い。その原因のーーつは,

第一世代の光る茲気ディスクでは,情報の書換えに消去と記録

の三つの過程が必要で,オーバライト(重ね書討ができな

いからである。そこで,次世代の光磁気ディスクとしては2

~3倍の記憶容量で,かつ砂気ディスク並みの言遜示速度の達

成を目指して研究開発が活発化している。

オーバライトは記録速度を高速化するための必す(須)技

術であり,この報告では,当社か開発中である交換結合4層

膜媒体を用いた光強度変調方式オーバライト技術山~④につ

いて述べる。この方式は,2.4×105A/m 13koe1以上の大

きな磁界を発生させる初期化磁石御を必要とせず,したが

つて現在実用化されている第一世代の光磁気ディスク装置の

構成をほと人と変えることなくオーバライトカ河能となり,

高密度記録にも対応できる。この方式の基本概念・構成・性

能について述べるとともに高密度化に対する考察と記録方式

についても言及する。

まえがき
膜からなる。交換結合は隣接する磁r堀間のみに働き,隣接

するる謝刈再内の磁性スピン方向を平1子にするように作用する。

各る矧"摺は對反側から,メモリ層,記'剥西,スイッチ層,初

期イ踞という。まず,各磁性層のヰ難女について簡単に述べる。

記録された2値情報(ディジタル情報)は,最終的にメモ

リ層の磁性スピン方向の上下として記憶される。また,メモ

リ層のキュリ、・・i品度は三遜示層と比較して低いi品1斐にヨ斐定して

ある。

記'剥西,スイッチ層,初期イ媚の3層は光変調オーバライ

ト記録を可能にするために設けられている。初期イ踞は極め

て高いキュリーi品度をもっているため,記録時や保存時にス

ピン反転することはない。例えぱ,成膜直後に電磁石などに

よって初期イ婿の磁性スピンを一様に上向きに磁化しておけ

ば半永久的に上向きのスピン方向をイ尉寺する。

スイッチ層のキュリーi品度は,4磁陛層中最も低くi斐定さ

れている。レーザ照射により,そのキュリーi品度以上に加熱

されると,スイッチ層は磁性を失い隣接層との交換結合か消

失し,スイ、"チ層を介して初期イ媚から記'剥西へ働いていた

交換結合も切断される。すなわち,スイッチ層の存在は,初

期イ踞からヨ酸剥脅へ働く交換結合を1品度によってスイ、,チン

グする役割をもっている。

次に,オーバライトの原理を図2を用いて説明する。光変

調オーバライト記録では,記録されるディジタル情報の"0"

と"1"に対応して,照、射されるレーザの強度力町氏パワ一と高

パワ一に変調される。記録前には,図2(A)に尓すようにメモ

リ層以外の3層のスピンはすべて上向きになっている。これ

に低バワ一か照射され敬対生層の1刷支が上昇すると,メモリ層

深見達也、

徳永隆志"

中木義幸"

堤和彦"、

伊藤正也"

2

この方式のディスク構成を図1に示す。誘電イ村轡にサンド

イッチされた記録膜は,当社が独自に開発した交換結合4層

ディスク構成とオーバライト記録の原理
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のスピン方向を維持しようという力は急速に弱まる。その結

果,メモリ層のスピンは記'示層からの交換力によって上向き

になる(図2(助。

他方,高パワ一の照射によってる劇生層の1品1窒は二酸示層のキ

ユリー1品1窒近傍まで上がる。そして,下向きに印加されたバ

イアス磁界により,二診示層スピンは下向きにる謝ヒされる。こ

のとき,スィ、"チ層によって初期イ踊から記'示層へ働く上向

きの交換力は遮断されているため,小さなバイアス磁界でも

良好な記録力河能である。さらに,冷却時に記'示層のスピン

はメモリ層に転写される。磁性層の1品度がスイッチ層のキュ

リーi品度以下になると,初期イ踞から二遜剥脅へ働く上向きの

交換力か働き始め,三遜示層のスピンは上を向く。しかし,こ

のi品度ではメモリ層は十分に安定になっているため,三哉示層

からの交換力に打ち勝って下向きの磁化方向を維持する(図

2 (C))。

このようにイ氏ノぐワ一照射時にメモリ層の磁性スピンは上向

きに,高パワ一照ヨ"寺に下向きになり,良好なオーバライト

が行われる。

界を膜面垂直方向に印加して初期化を行った。

記録再生特性は表1に示す条件で測定した。この記録再生

条件による記録磁劉手性と記録レーザパワ-1手性を測定した。

図3 は,記録レーザパワー(高バワ一と低パワー)を一定と

して,記録磁界を変化させたときのCN比(C討herto'Noise

Ratio:狭帯域のSN比)の変化を示している。図4 は,記録

磁界を一定として,高パワ一と1氏ノぐワ一を変化させたときの

CN比の変化を示している。これらの結果から,光変調オー

バライトディスクが実用上十分な記録磁界及ひ記録レーザパ

ワ一に対するマージンをもっていること力ゞ分かる。

さらに,]06回の繰り返しオーバライトにおいてもCN上ヒ

の変化はなく(図5),繰り返し書換えに対する信頼性も確

認した。

なお,今回の記録再生特性の測定に利用した装置は,第一

世代のIS0規格準拠の当社製装置(ME5EI)を,光変調オ

ーバライトカ河能になるようにレーザ変調制Π卸部を改造した

ものである。また媒体は,1S0規格内の記録レーザパワー

10mWで実用上十分なCN比が得られており,第一世代の

IS0規格準拠の装置にわずかの改良を加えるだけで光変調

オーバライトが達成できることも確認できた。

4.高密度化への展望

光ディスクの高密度化に対しては,①トラックビ"チを狭

くすることによる高TP1化,②記録マーク長を短くするこ

とによる高BP1化,③マークェ、,ジ記録方式の採用⑥,④

MCAV記録方式の採用,等が老えられている。ここでは光

強度変調オーバライト1鰯iに特有な課題であるマークエッジ

記録方式及ひ高TP1化について述べる。

4.1 マークエッジ記録方式

現在実用化されている光磁気ディスク装置は,記録マーク

の中心位置で情報を表すマークポジシ,ン記録方式を採用し

ている。これに対して記録マークの両端で情報を表すマーク

エッジ記録方式于采用により,最大で2倍の記録密度化力河能

になる。図6に光強度変調オーバライト媒体と第一世代ISO

3.基本特性

光変調オーバライト光磁気ディスクは,案内溝付きの譜反

上に誘電体膜,交換結合4層膜,保護膜を順次スパッタ法に

よって形成後,メモリ層以外の層の鬮ヒスピンを一方向にそ

ろえるために電磁石により,~1×106A/m 汁数koe1 の磁
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朱テ集論文

準拠媒体のCN比と消去比に対する工、"ジジ"ターマ、"プを

示す。ここで示したエッジジッターは,立ち上がりエッジ及

び立ち下がりエッジを1虫立に検出した値の平均値である。こ

の図に見られるように,光強度変調オーバライト媒体は消去

比が20dB においてもエッジジッターの劣化はわずかで,消

去比の低下に対する工、,ジジ、,ターの悪化は第一世代ISO

準拠媒体よりも小さい。このため,光強度変調オーバライト

媒体はエッジ記録方式に適していることが分かる。この現象

は光変調オーバライト記録方式に特有なセルフシャープニン

ク咳力果に起因している⑦。

図7に全面き遜剥犬態(高パワ一消去状態)の上に高パワー

のレーザで記録したときの偏光三厨綴尭写真を示す。図に見ら

れるように,記録されたマークの周辺は必ず消去1犬態になっ

ており,これがセルフシャープニンク咳力果である。高パワー

で記録した周囲は先に述べたハイプロセスが生じる1品度には

達していないが,ロープロセスが生じる1品度に昇温している

ため生じる効果である。このように記録マーク周囲には消し

残り信号カミ存t土しないため,三遜示マークエッジは鮮明になり

エッジジッターはノトさい。

4.2 高TP1化

高TP1化を図る際には,①読出し時の隣接トラ、,クから

のクロストークの問題,②トラ、"クサーボの問題,③熱ク

ロストークの問題,等がある。①,②については光ディスク

一般の課題であるため,ここでは熱クロストークについて考

察する。

熱クロストークとは,記録を行うときにレーザ光により,

記録媒体に与えた熱か隣接トラ、"クにまで拡散して隣接トラ

,クに記録されているヨ遜隶情報に景梨、を与えることをいう。

図8にトラックピッチの異なるヨ書板を用いたときの熱クロス

トークの凱ラ郷を示す。縦軸のCN比変化量は,0.75μm長マ

ークの信号の隣接トラックに,10回オーバライト記録を行っ

たときの前後の変化量である。マークポジシ,ン記録に対応

した白丸印はトラ、,クピッチ1.0μm に至るまで変化なく,

熱クロストークの景ラ郷力旺見れていないことが分かる。また,

マークエッジ記録に対応したX印においても,トラックピッ

チ1.2μm に至るまで変化が見られない。

ここに示した結果では,隣接トラ、,クの記録マークはレー

ザ連続照射を行っているが,例えばパルストレイン記録方式

⑧等を用いると更に良好な結果か得られることか期待される。

次世代光ディスクとして,トラックピッチは例えぱ1.3~

1.4μmが考えられており,光強度変調オーバライト方式で

も,セルフシャープニング効果力流在するにもかかわらず,

高TP1化は熱クロストークに関して問題はないことが分か

る。

装置で,媒体戸よ度分散,周囲i品度変化に適応、して,常に最適

記録パワ一を自己検知し,高信頼性を確保する記録方式につ

いて述べる。

この方式は,3値レーザ強度制御回路,再生信号エンベロ

ープ検出機,特性参照表,テスト信号発生機,しきい(閥)

値判定機,i品度検知器を用い,装置立ち上げ時に,媒体のあ

らかじめ定められた領域に記録パワ一を走査して試し記録

げスト三遜剥し,再生レベル値と環境1品度を監視,記録特陛

を求めて,装置自身で最適記録パワ一を自動設定するもので

ある。

5.1 テスト記録方式

オーバライト記録では,安定に記録できる高パワ-PH,

低パワ-PLの条件は,より低い読出しパワ-PR と競合し,

凡はP,と氏の間に挟まれ,その範囲は狭くなる。媒体側

は媒体問やi品度特性か誤差をもち,ドライブ側はレーザ制御
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回路の設定精度が主に誤差をもち,最適値は一般に未知であ

る。テスト記録方式は,媒イ杓惑度特性をドライブを使って調

媒体ードライブ系としての言遜示許容範囲を求め,最適値<ミ
,

を算出するものである。したがって,装置問誤差や媒イ本感度

誤謂分は最小となり,許容範囲は拡大する。テスト記録方式

は,媒イ本感度には無関係に最適公称値とそのマージンが決定

できる特長をもっている。

図9にこの方式を用いた自動最適パワ一決定方式のブロッ

ク図を示す。手順は,オーバライトに対するパワ一記'剥手性

(P印凡を二次元走査する。)を求め,沖主信号レベル(値が

高いところではCN比に対応する。)に対して閥値を設定し,

許容範囲を求め,その中剣直を算出して最適P,,凡とする

ものである。実データの記録は,この値を用いて行う。

5.2 最適値算出

媒体に照射されたPル h は熱に変換され"1"又は"0"を

記録する。光変調オーバライト媒体で,第2層信己'湘)のキ

ユリー1品1変7口が"1"か"0"のスピン方向を決める高閥値と

なり,第1層(メモリ層)への転写が行われるi品度7C。,が

低閥値となる。第4層(初期化層)のキュリーi品度rじ,は,

最適値を決めるパラメータにはならず,広域のホ敞寸定格を与

える。 P,の畿H直は7舵で決まるパワ-P,稔, P.の閥値は

IC。,で決まるパワ-PT田となる。媒体上のトラックに沿

つたらせ人(螺旋)軸上に一次元座標(半径方向にはランド

部中心)を採り,テスト信号のP,期問長をし=υτ W :ネ臓垂,

■: P,時問), P.部を S,再生ビームの0-Y丕をσ,β=

1/(ル'・σ),誤差関数を馴f(*)とすると,等再生レベ

ル値輪享降凱等泊俳凋群は

1ーリ/PH

記録特性として写像されたα一h平面上で対応する境界線

(再生レベル=のの角泉群を図ηに示す。

図10で記録が安定に行われ,規定再生閖値を越える再生

レベルが得られる場合は,1ケース①1かつ1ケース②,③,

④,⑤,⑥でない。}を満たすP,, P.の組である。この領域

を0-h領域で求めると,図11の①の赫泉内領域A となる。

図のhから16は以下の条件の境界線である。

①:"1"記録かつ"0"記録

②: P,で"0"記録

③:"1"記録かつP,周辺部"0"記録(セルフシャープニ

ング)

④:全"1"記録

⑤:全"0"記録

⑥:非記録

次に,ある基準を基に, A内に代表値を求める。"より厳

しい条件の1即{ワ一側でマージンができるだけ大きくなり,

可能な限り高パワ一を低く抑える。"という基準を設定する

と,以下の手順で代表値が決まる。

h,16の規定再生閥値分だけ中に入った直線の交点から水

平線を引き, hから同量中に入った餅泉との交点を求め,そ

の中点を求める。次に12,16の中市郭こ沿って,先ほどの中点

距籬をα軸に変換した分だけ高域に上がった点をとり,代表

値すなわち記録パワ一の最適値とする。図12にこれらの点

と線との関係を図示する。h値のα軸への変換は,α=1-

C/h(C:比例定数)で表される双曲線群で行う。

朱テ集論文

]-Nf(βι)/2

1ーリ/P11

剖f(βS)/2

ここで, h=PL/PH,り=PTH2, PT川

で表されるα(=1-P。/P,)-h平面上の島県群になる⑨⑩。

ここでP。は表示上の原点に対応、する。i品度と記録パワー

とキュリー温度の関係を概念的に説明したものを図10に,

十h = 1

十h=1

[王亘王蚕亙ヨ
1 記録パワ一対信号レヘルの,

テーフル作成

閥値による判定

墨適記鍔バワ一の決定

【一ーーーーーーーーーー1

r 「

L-^^ー^ーーーー^ー^ーー」

PTH2

( 1)

②

レヘル検知

圧三ヨ

●1..,
ーぜ、_

.1 Qi、ー

センス

図9

十処理

光変調オーバライト光磁気ディスク

ニ=【フ大ミ

1

自動最適パワ一決定方式のブロック図

、

0

図10

トライフ
内颪CPU

トラック方向座標

温度信己録パワー)とキユリー温度との関係の

概念的な説明

P,印

喪体交換

k

α

パワ一限界

】 9 (627)

モート制御

J込み
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X
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α

△h

7ψによる上限
ーー＼

＼

口 P。献

＼

0
PL

ーーーーーー^△1

最適の記録パワ一を決定するための手順の説明図12

5,3 テスト記録の特性例

図9に示した方式を用いて測定した媒体ードライブ系の記

録特性例を図13に示す。なお,測定の都合上,ここで用い

た媒体は3章,4章で用いたものとは異なっている。縦軸α

方向は,ドライブ最高パワ一で規キ各イヒしてある。この図では,

等高線群の再生レベル値Ⅱ5がCN比45dB に相当し,横軸

はhイ献泉形座標(2点鎚線), pd直斜形座標(点線)で表現さ

れている。i謂斗媒体の最適値は,5.2節の手順に従えぱ,凡

=5mw, PH = 12mW となる。

6.むすび

交換結合4層膜ディスクは簡素なドライブ装置構成で光変

調オーバライトを可能にし,コードデータ記録を行うために

十分な記録再生1割全をもっている。さらに,マークエッジ記

録や狭トラ"クピ、,チ化にも耐え得る特性をもち,第二世代

の光る茲気ディスクに要求される高記録密度媒体として期待さ

れている。また,ドライブ装置や媒体のばらつきがあっても,

テスト記録を用いることで常に最適な記録条件を選択するこ

とができ,高品質の記録を安定に行うこと力司能になった。
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90mm光ディスク装置

におけるドライブ制御技術

光ディスク装置か'コンピュータ用大容量記憶装置として,

ディスク直径]30mmの追記形で初めて市場に出てから約4

年,130mm の書換え形が出てから約3年になる(当社も同

時期に発表している山。)。この間,ワークステーシ,ンを

中心として,徐々に,光ディスク装置が主にハードディスク

のバックァップ用として使われだした。しかし,装置メーカ

一問,媒体メーカー間の互換性がなく,標準的な論理フォー

マットもない状態で,大容量バックァップ以外の用途が見い

だせないため,広く普及するに至っていない。

一方,90mm光ディスクの仕様が,1S0規格案の審議を経

て決定される段階にきた。街士から一斉に光ディスク装置の

出荷が開始されている。130mm での経験を生かし,互換性

を最優先にして仕様が決定され,ディスクや'鬮J装置力殺計

されたため,物理的に高い互換性力靴保されている。また,

心配された論理フォーマットの互1奥性も,パソコンのDOS

に90mm光ディスクの論理フォーマ、,トが標準的に組み込

まれるなど,見通しは明るい。外部記憶装置としての光仮坂

ディスクとその'噂力装置も,ようやく CD・ROM と肩を並べ

ることのできるハードゥエア環境条件が実現しつつあり,

まえがき
(1)各種LS1を独自開発することにより, SCSI(smaⅡ Com・

Pute, system loteHaoe)を含めて,3.5 インチハードディス

ク装置のハーフハイトサイズ(幅]01.6X高さ41.3X奥行

146.0 (mm))に収めている。

②次世代パソコンにも対応可能なように,ホストインタフ

エースとしてSCSI-2 をサポートしている。

(3)同期転送により,対ホストのデータ転送が最大5.3Mバ

イト/秒と非常に高速である。

④対ディスクのデータ転送か、フ.25MbpS と高速である。

⑤平均シーク時間が42mSと高速である。

⑥動作時4.9m/ゞの高面村辰性能である。

⑦ ROMディスクに対応している。

⑧動作時の平均消費電力が10W以下と低消費電力である。

四)オートパワーセーブ機能がある。

この90mm光ディスク装置の主な仕様を表1 に,タ幟を

図1 に示す。装置全体のブロ、,ク構成を図2に示す。装置は,

機能上,対ホスト及ひ対ディスクインタフェースのため各種

LS1 を制御する Optical Disk co0廿0Ⅱe,部(以下"ODC"と

いう。)と,ディスクの回φ云やへ"ドアクセスを実行する

Optical Disk Dn"e 音原以下"ODD"という。)からなる。

本才高では,上記ODCの機能を,ドライブ制御1姉iを軸に

して述べる。気に市場が拡大する可能陛力瀉い。

今回,ここに紹介する90mm 光ディ

スク装置は,上記90mm 光ディスク

IS0規格に準拠したディスクを取り扱う

ことのできる装置である。用途を主にパ

ソコンの夕陪陌己憶装置に限定し,フロ"

ピーディスクとハードディスクの中間層

をねらった。従来用途はもとより,将来

のマルチメディアH寺f弌における新規用途

への道を開く装置であるとの位置付けか

ら,"小型φ呈量""剣西""高速""高信頼性"

"省電力""互換性""ROM対応"の7点に

着目し,製品の基本コンセプトとして開

発を進めてきた。

吉本恭輔、

清瀬泰広、
小川雅晴、

小柳公之、

中根和彦、

古川輝雄一

21(629)

2. 90mm光ディスク装置の

特長②

ディスク規格

開発した90mm 光ディスク装置は,

次のような特長を備えている。

言己憶容量,セクタ長

ユーザートラ"ク数(欠陥管理領域を含む。)

項

表1

ホストインタフェース

、産業システム研究所"同研究所(工博)

トローラコン

90mm光ディスク装置の主な仕様

データ転送速度(SCS1同期転送)

目

データ転送速度(SCS1非同期転送)

データ転送速度(ディスク上)

ディスク回転数

平均アクセス時間(SCS1上)

平均シーク時間(ディスク上)

エラー訂正方式

ISO/ANSI(ドラフト)準拠

ビットエラーレート(誤り訂正後)

127Mバイト/枚,512ハイト/セクタ

シークエラーレート

仕

10,000本

使用電源,消費電力

SCS卜2, SCSI-1, SASI

寸法(HXWXD)

装置内蔵

5.3Mバイト/チ少(最大)

様

2.5Mバイト/秒

フ.25Mbps

3, ooor/min

質量

郭mS以下

42mS 以下

RS/LDC

10-12以下

10-6以下

+5V/+12V

0(mm),650g 以下4].3×101.6×146

10W



朱テ集論文

3. ODCの構成と特長

ODCの機能は,以下の5点に大きく分けられる。

山電源ON直後に自己診断を行う。

他)カートリ、,ジ挿入により,データの記録再生ができる状

態までドライブを起動する。起動する際に,ドライブパラメ

ータの自己校正も実行する。

捻)ホストからのコマンドを解釈実行するとともに,データ

の送受信を行う。

④ホストからのアクセスが一定時間とだえると,ドライブ

の各種パラメータの自己キ交正を実行したのち,パワーセーブ

1犬態に糊丁させる。

⑤ドライブの1犬態をモニタし,異常があれば直ちに回復

させる。

以下に各々の特長を述べる。

3.1 自己診断機能

(1)光ディスク装置としての信頼性力靴保されているかどう

かを診断する機能である。自己診断内容としては, ROMの

サムチェ"クや RAM (トラ"クバ、"ファ含む。)のライトリ

ドチェック, LS1のレジスタチェック,誤り訂正LSI(以

下"EDAC"という。)③の機能チェ"クなどである。噛斗こ,

EDAC については, LS1自身がもつ自己診断機能だけでなく,

実際にトラックバッファからチェック用データを転送し,訂

正機能の確認をして,より信頼性を高めている。

他)ベンダーコマンドを使用することにより,上記自己診断

機能を個別に圭堕力することや,さらに詳細な自己診断力河能

であり,1影杢する自己校正機能を同様に個別に起動すること

と組み合わせることにより,装置のネ眠1工程の大幅な自動化

力河能である。

3.2 ドライブ立ち上げ機能御

カード上ソジ挿入完了を確司暫妾,自己キ交正を含め平均2.5

Sの短時問で起重力を完了させる。この高速起動を実現するた

め,以下の機能を開発した。

(1)高速フォーカシングサーポ引込み

図3にフォーカシングサーボ系の引込み到"乍アルゴリズム

を示す。図4にフォーカシングサーボ系の引込み動作波形を

示す。レンズを下げ始めてから媒体面に光スポットの引込み

が完了するまで約57mSである。

②高速サーポセンサキ交正{5H励

フォーカシング/トラ、,キングオフセット,サーボ外川貪

出レベル,再佳信号レベル等の自己校正を50omS以内に実

行する。図5にトラッキングオフセット'交正アルゴリズムを

示す。専用のディジタル1C により,トラックジャンフャ寺の

トラッキングエラー信号波形の最大伯t最小値を検出できる。

'..、、」'、'、主き、JナJJJ /

雫

図1 90mm光ディスク装置の外観
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図2.90mm光ディスク装置全体のブロツク構成

バイアス

磁気回路

トラッキンク
アクチユエータ
ドライハ

ラジアル
サー木
コントローラ

「ーーー

フォーカシンク
アクチユエータ
ドライハ

ノニアモータ

光ティスク

リニアモータ

トライバ

光へッド

可動部

デイスク
干ータ

-XC、ミ' W.、、ーー

、立fヅ6 ミヂj'七、ノ、,、

一
ψ
イ
ー
'
、
)
轟
◆
、
、
,
u
 
y
、
、
,
、
ノ
γ
、
ノ
く
魯
'
'
ケ
.
、
、
 
4
 
,
,
、
、
ノ
、
)
 
J
 
、
 
b
、

、
ノ
●
¥
ノ
ノ
、
、
ゞ
イ
き
J
 
L
 
,
/
r
 
1
 
i
 
1

〔
、
一
、
,
、
,
;
'
ー
ー
」

ノ
,
 
J
1
 
血
、
ゞ
.

}
、
、
、
、
÷
封
,
J
 
●

『
.
ヘ
'
ノ
一
ニ
ン

,
゛
一
,

ノ
、
ノ
"

"
一

タ
々

'
一

二撹4
>下、

Jマ

ム
゛

ム
y
 
人
、
J
 
j

J
J
 
、
/
 
J

」
,ゞ

゛'劉

J
ウ
ノ

一
.

く
、

'
.

゛

~
y
〆
,
"

、
ξ
、
^
、
^
一
^
子
^
J
,
芽
^
一
^
訟
ご
t

一
.、メ

ヘ

、
y
、
'
ι
、

<

,
』
ハ
ぎ
参
q
'
キ

,
影
^
▲
謬
三
会

J

ー
ー
i
1
ー
ー
ー
ー
ー
ー
J

/
 
J
ノ
ノ
ノ
、
、
、

メ
」
入
、
、
一
,
カ
、

/
 
0
 
、
,
ノ
'
ノ
ノ
、

V
、
-
4
'
゛
ー
"
七

ヨ
孟
一
1

ゾ
、
0

ノ
ノ
笈
,
人

一
^
"
'
泌

、
ず
 
J
シ
ι
ビ

弓鑾一
ノ
,
ナ

ダ
●
'

一
一
4
野

゛
ご
゛

ー
ー
」
ー
ー
ー
ー
ー
ー
 
L

^
6
」
ず
咲
バ

、
ン
甑
ン
、

ヲ
必
一
琴

ノ
ノ
ノ
乏
÷
 
J
-

W
"
潔

ハ
リ
,
4
ソ

,
§

訂



高速でレンズを持ち下げ,和信号ピーク,点

(媒体面)とピーク値を検出する。

開々ロ

レンス持ち上け

レンズ移動方向を反転し,1/4の速度で

ゆっくりレンズを持ち上げる

和信号レベルがピーク値の1/2以上,かつ

差信号レヘルが一定値以上になるのを待つ

差信号レペルがゼロのタイミングで
フォーカシングサーポをON

図3

(3)高速記録パワ-1交正御

挿入されたディスクのコントロールトラ、"クデータに基づ

いて,独自の手法に基づいて言頃することにより,記録パワ

ーの校正を高速化している。また,ドライブ自身のライトマ

ージンを拡大することによって,図6に示すように,広い記

録パワーマージンカ所倒呆されている。図中に記録パワ一対C

N比,及ぴジッターの特性を示す。記録パワ一の標準値8.4

mW に対して,6.3mW以上でCNRが48dB以上,5.7mw

以上で再生信号ジッターか'4nS以下となり,25%以上のデ

イスク感度変化に対しても高いデータ信頼性力町尋られている。

3.3 ホストインタフェース機能

ドライブ立上げ後は,ホストからのコマンド着信を最優先

で処理することにより,高速化を図っている。また,効率良

いデータ管理を実現するため,トラックバッファ内の論理ア

ドレスを分割管理することにより,高速応、答性能を実現して

いる。

トラックバッファの容量は128Kバイトであるが,これを

]6Kバイト単位(セル)の8分割で管理することで, トラッ

クバッファ全体を使うような大きなブロックだけでなく,16

Kバイト未満の小さなブロ、"クを不連続に読み出してもキャ

ツシュがヒットするという特長がある。読出し時に読み出す

データ量は基本的にはセル単位である。したがって,コマン

ドで指定されているデータf耐勢メ外の領域は先読み領域とな

る。先読み動作は以下の場合は中断される。

●先読み領域に論理アドレスのグループの境界力ゞ存才土する。

●先読み動作中に読み出しエラーが発生する。

●先読み動作中にホストからコマンドカ溌行される。

図7を用いて読出し時のトラックバッファ管理を動作シー

ケンスに従って示す。

(1)読出しコマンドを受信して各セルのキャッシュ情報を確

フォーカシングサーポ引込み動作アルゴリズム

成功か?

90mm 光ディスク装置におけるドライブ制御技術・吉本・清瀬・小川・小柳・中根・古川

終了

YES

0

NO

{ C '

,^
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23 (631)

和信号波形(05V/dⅣ)
フォーカシンクアクチユエータ駆動電流a70mA/dlv)

フォーカシングサーホループ0N指令

X

57ms

図4

" 1

門

フォーカシングサーポ引込み動作j皮形

W都,

ディスク1周にわたるテストトラツクジャンプ

トラッキングエラー信号波形の最大値V厶臥と

最小値V',。をトラックジャンプ1回ことに検出

V部。=Σ(Vふ獣一VI、川)/ 2をトラツキング
オフセットとしてトラッキンクエラー信号から

差し引く

図5

認しながら光ディスクからデータを読み出す。

②コマンドで指定された領域(RD に対し,光ディスクか

ら読み出すセル単位のデータ量(DI)を求め,データを読み

出す。このとき先読み領域はP1となる。

(3)セル0,1のキャ,シュ情報として各セノレの知頁論理ア

ドレスとブロ"ク長を影示する(CI)。

④コマンドとしてセル0内で影示されている盲兪理アドレス

からの読み出しコマンドを受信したとする(R2)。

(5)セル0,1のキャ、,シュ情報からH2がヒットしている

ので光ディスクから読み出すデータは, D2 となる。ただし,

P2は先読み領域である。

(6)セル2 にデータを読み出し,セル0,1,2のキャッシ

ユ情報を影示する(C2)。

以上力濡売出し時のバッファ管理法であるが,書込み時のデ

ータも管理しているため,書き込人だデータを読み出すよう

な場合に対しても高速な応答力可能である。

また,この光ディスク装置はSCS卜2規格文寸応で光ディス

ク装置用のコマンドセットをサポートしているのはもちろ人

のこと,コマンドのキューイングもサポートしている。従来

のSCSI-1規格ではホストからのコマンドに文寸して実行終了

のメッセージを返送するまで次のコマンドを受信してはなら

ないとされていた。コマンドキューイングのサポートによっ

てホストからのコマンドを複数個受信可能となり,ホストが

複数の場合にも効果的に動作できるようになった。この光デ

イスク装置では,各ホストごとに]0個までのキューイング

トラッキングォフセット校正アルゴリズム

か
ノ
が
,
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T胎2 -5分後

10励.<001秒

70配く03秒
T。陥く25秒

7LD く25秒

7印く6秒

自動パワーセーブ機能による

コマント・マニユアル操作による

ODD動作モード問の状態遷移

、

コンピュータの夕桔隔己憶装置として十分な信頼性を確保して

いる。

住)フォーカスサーポ及びトラッキングサーポロックはずれ

監視機能

フォーカスサーポエラー及びトラッキングサーボエラーを

常時ディジタルモニタ回路でモニタし,ロックはずれを検出

する機能である。特に,トラッキングサーボについては,溝

牙列犬のは'らつきにも,高い信頼性で動作するようにま亜加寺及

ぴ適時自己校正している。

②反射光量レベル監視機能

ディスクからの戻り光量に相当する信号のレベルを常時監

視することにより,光学系の異常やフォーカスサーボはずれ

を検出している。

得)各種ハードウェア異常モニタ機能

その他,アクセス暴走検出,トラ、,ク横断検出,半導体レ

ーザパワ一異常検出などの各種ハードウェア異常検出を害的

込み処理として受け入れ,逃垂な対応を可能としている。

、
、

、ジツター

24 (632)

、

30 35

、
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イジエクト

、

'△、、一△__
ーーーーーー△

40

5

バッファをもち,最大70個のコマンドがキューイング司'能

である。

3.4 パワーセーブ機能

ホストからのコマンド着信を管理し,コマンド実行後,

定時間コマンドがこない場合は,ドライブをパワーセーブ

モードに糊丁させる。図8にパワーセーブに関するODDの

耐H乍モード問の状熊遷移図を示す。このパワーセーブモード

からの側吊時間が,直接,次のホストのコマンド実行時のオ

ーバヘッドとなるため,できるだけ短い時間力塑ましい。こ

のため,ホストプログラムからみて1卿吊時間が無視できる程

度の時間で1卿吊するパワーセーブ1(フォーカスサーボのみ

の状態)と,人か待ち時問をストレスと感じないチ呈度の時間

で1釦吊するパワーセーブ2(ディスクのみ回転している状態)

の2段階に分けている。パワーセーブ1は,ユーザーの操作

の合問にもこまめにパワーセーブするとともに,それをユー

ザーには意識させないモードとし,全くイ吏用しなくなったと

判断される5分経i岡すると,ディスクサーボ系以外をすべて

パワーセーブすることにより,消費電力を一気に2.5W ま

で下げている。

また,この2.5Wのパワーセーブでも,〒卿吊時間は約300

mSと高速である。図9に1即吊時の信号波形を示す。

3.5 ドライブ異常監視機能

以下のような監視機能をもっており,リードライト中に異

常が発生すれば,直ちにりードライトを中断し,異常状態を

正常1剣吊させたのちに,リードライトを継続することにより,

45 5、0 55 60 65 70 75 80 85

記録パワー(mw)

図6.記録パワーマージン特性

トラックバッファ 128Kバイト

4
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図7 読出し時のトラックバツファ管理
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50ms
・^^

25 (633)

0

伯}トラッキングエラー信号波形(05V/dlv)

山} LD点灯指令

圃 LD点灯完了信号

W)フォーカシンクサーポループ0N指令

(田トラッキンクサーホループ0N指令

図9.パワーセーブモードからの復帰動作波形

290ms

4.むすび

以上,今回新たに開発した90mm光ディスク装置につい

て,主にドライブ制御の観点から,その高速・高信頼性・低

消費電力に寄与した技術を紹介した。この装置は,3.5イン

チハードディスクと同じサイズに,これからのマルチメディ

ア剛tにおける,特にパーソナルユースに十分対応、可能な容

量と高速性を初めて満足できるレベルで組み込人だ,パソコ

ン用の夕糖隔己憶装置であると考えている。この装置をきっか

けとして,光ディスクが次世代のフロ"ピーディスクとして

位置付けられることを願い,今後は,更に薄型化,高速化,

大容量化していきたい。

なお,この開発に御協力いただいた関係各位に,感謝の意

を表する。
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90mm光ディスク装置用 LSI

光ティスク装置は,大容量でメディアの可搬陛及ひ可換性

をもった記憶装置として注目されている。特に,90mm の

IS0規格準拠の光ディスク装置は小型化により,パソコン本

体に内蔵される記憶装置として大きな市場力璋斯寺されている。

当社は他社に先駆け,この次世代光ディスク装置の本命とさ

れている90mm 光ディスク装置を実現するためのLS1及び

半導体キットを開発した。

村高では,この90mm光ディスク装置用半導体キ、"トに

つき,そのシステム構成と主要品種の特長について述べる。

2.システム構成

1、まえがき

全システムのブロック図を図1 に示す。大きくは,光ピッ

クァ、,プ部, ODD (optical Disk D"ゞe)部, ODC (optical

DiskC飢廿0Ⅱe日部の三つに分けられる。

半導体の開発に当たっては,高速データ処理をあくまで追

及しつつ,チップの統合と小型パッケージ採用による装置の

小型化,及びパワーセーブ機能をもたせることなどによる省

電力化に特に留意した。

3.光ピックァップ部

3.1 高周波重畳モジュールと半導体レーザ

光ディスク装置で情報の記録・再生・消去機能を実現させ

るキーデバイスである半導体レーザ(LD)は次のような特陛

力要求されている。

仕)記録・消去時の高出力特陛

②再生時のイ罫准音陛(雑音:光出力のゆら劫

一般に,これら二つの特性はLD設計上相反する傾向にあ

る。そのため,光ディスク装置では記録・消去時に十分な出

カカ新昌られる高出力LD を用い,再生時にはその'陣力電流に

数百MHZの高周波を重畳することによって雑音発生を抑圧

する手法が用いられている。雑音抑圧効果は光路長(LDと

ディスク間の距雛)と重畳周波数の関係によって景解を受け

阪口康貝小

中島輝也"

児玉幸夫、

ハイアス磁気回路

スピンドル

モータ

ドライバ

香川仁志、

小林洋、

中根和彦、"

HS01 *

光ピックァップ部

高周波重畳
モジユール

M52870FP

ヘットアンプ

M52876FP

レーザパワー

コントローラ

リーアモ・ータ

トライハ

MDEM*M52871FP

再生信'ーータ
変調・復調一ー^

補正ヤパレータ

NO.6 ・]992

M52868L

フォーカシング用

アクチユエータ

トライバ

26(634)、三菱電1翻樹北伊打製作所、"同産業システム研究所
"三菱電機エンジニアリング(掬

M52874FP+RS22*

M52863L

トラッキンク用
アクチユエータ

ドライバ

ラジアルサーホ

コントローラ

M52873FP+FT22*い/2)

M52863L

フオーカシンク

サーホコントローラ

M52釘3FP十FT22*(1/2)

トラッキンクサーボ

コントローラ

r
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L_
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図1
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る。一方,光へ、,ドはそのφ呈量化のため分離光学系が主流と

なる傾向にあり,当社では広い光路長範囲で安定したイ氏雑音

1手性を得る必要から重畳周波数を30OMHZ に設定したコン

パクトな高周t皮重畳モジュールを開発した。その発振器には

ECL マルチバイブレータ方式を採用したシリコンチ、,プを

用い,安定な高周波重畳を実現している。また, LDは小型

化に対応するため,径5.6mmパ"ケージを採用した波長

7850m (標準)・最大定格出力35mW の ML60ⅡIR を新た

に開発し,製品ラインナップを充実させた。図2に同モジュ

ールと小型LD の外観を示し,図3にはML601ⅡRとの組

合せによる雑音特性例を示す。

3.2 へッドアンプ(M52870FP)

光センサであるフォトダイオードで検出された信号電流は

一般に微弱で,ヘッドアンプには低雑音・高手1」得・広帯域が

求められる。そこで,バイポーラプロセスを用いオペアンプ

形式による電流囿王.変換増幅器を回路構成の基本とした結果,

入力換算雑音2,OPA/ⅥiΣ(最大)を達成した。また,種々

の光ディスク(光磁気ディスク,光ROM ディスク等)に対

応するためには広いダイナミックレンジが必要条件となる。

これには増幅器の利得設定を外部抵抗で行えるようにしたこ

とに加え,外部制御信号によって2段階の利得が選択可能な

回路方式の導入で対応、した。

このIC は,4乳こ微弱な信号を取り扱うことになる光磁気

ディスクに対し, CN比の点で有利なフォーカシングサーポ

(FS)とトラッキングサーボ(TS)を個々の光センサで行う

方式を対象とした構成になっている。データ(RF)信号は

FS信号とTS信号の加減算によって作り出し,差動形式で

出力する。また,レーザパワーモニタセンサ(MS)用に変換

抵抗外付け形の電流1区圧変換増幅器を同ーチップに集ネ責した。

4. O D D 部

4.1 再生信号補正(M528刀FP)

ヘッドアンプからの出力信号は,ディスクのチ重類や光へッ

ドのばらつき又は内外周の違いなどの要因で大きく変化する。

記録データを忠実に再生するためには,この信号振幅を・一定

にする必要がある。一般に,一定振1幅を得るのにAGCアン

プを使うが,ここでは広ダイナミ、,クレンジを確保するため,

AGCアンプに加え2段の利得可変アンプを設けた。初段は

光ピ、"クァ、,フ部の信号ゲインの差を吸収するための利得設

定可能な(4~18dB)アンプ,2段目は光ディスクのチ重類や

内外周で異なる信号振幅の補正と記録時の回路飽手Πの防止を

目的としたア、,テネータ(0 ~-30dB)である。このアッテ

ネータは外部からの5 ビ・,トの各種モード情報により,高速

に減衰量設定ができる。 AGCアンプはディスクの反射率や

トラ、,ク位置の変動,光へ、,ドの環境変化などの要因を一6

~+8.5dBのゲイン範囲で吸収する。

AGCアンプの出力信号を微分してマークセンター位置を

検出している。なお,雑音が多い場合には擬似パルス混入の

おそれがあるため,レベル検出によって得られる概略ピット

位置信号で微分検出信号をマスクした。

このIC には上述のデータ検出機能のほか,セクタマーク

検出機能とドロ・,プアウト検出機能をもたせメこ。ドロ"プア

ウト検出信号はレベル検出によって得ている。この信号は内

部でAGCアンプを制御するとともに外部回路を制御できる。

4.2 レーザパワーコントローラ(M52876FP)

光ディスク装置光源の半導体レーザはALPC(Automatic

Lasa poW凹 Con廿011er)で駆動している。 ALPC はレーザ

自身又は光ξき系に生じる環境変化や劣化による特性変動を補

償するようにレーザ'噂力電流を制御し, DC 及びパルス出力

パワ一を定値制御する機能をもつ。

再生用のDCパワ一はフィードバック方式で制御し,記録

ノ勺レスパワ一と消去パワ一は,テストパルス方式で制Ⅱ卸して

いる。図4にテストパルス方式によるレーザ馬陣力電流の制御

方法を示す。レーザ出カパワ一のモニタ点で,記録ゲート信

号開始直前の再生パワーレベル(P露即)と,テストノ勺レス

発光中のパワーレベル(Pπ町)とをサンプリングする。そ

の差を,プリセットしたリファレンスレベルと上ヒ較して,レ

ーザの'陣力電游よ寸出カパワ一特性を推定し,最適記録パワー

(PW則π)の出力にg要な'腫力電流を求める。

これら一連の制御を高速・高精度に行うため,レーザ出力

モニタ用には高速オペアンプをイ吏用し,記録パワ一系の演算

朱テ集論文
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PWR}丁E

初期調整時

PREAD

0
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特性変化時

「一ーー,ーーーーーーーー「一ーー

ーーL-ーーーL」一ーーーーー

0

ラジアルサーポ用

ディジタル処理LSI

LD駆動電流

回路は,クロ、,ク周波数10MH.の8 ビ、,ト逐リ辻ヒ較形A/

D変換器・8 ビットD/A変換器・高速ECL 回路で構成し

た。記録パワ一は, CPUバス直結可能なポートを通じて8

ビットD/A変換器で設定する。また,記録バルス変調用と

して芹動電流スイッチドライバを備えている。

このICは,パワーセーブ機能ももち,パワーセーブ時は

消費電力を73mW に抑えられる。

4.3 サーボ系

光へ、"ドのサーボ系は,フォーカシングサーボ,トラッキ

ングサーボ,ラジアルサーポの31麒貢がある。

フォーカシングサーボは,レーザビームの焦点を]μm以

下の精度で常にディスク上に合わせるためレンズアクチュエ

ータを制御する。トラッキングサーボは,1.6μm のトラッ

ク1幅に対して0.1μm以下の精度でレンズアクチュエータを

制御する。ラジアルサーボは,目的トラックまで速度を制御

しながら高速に光へッド搭載のりニアモータを号陣力する。

今回の開発では,トラッキングサーポとフォーカシングサ

ーボの制御系の構成が似ているため,この二つのサーボ用L

S1は共用として開発し,これとは別にラジアルサーポ用と

して計'2種類のアナログ処理用LS1 を開発した。また,こ

れらのLS1 をコントロールするロジック LS1 を同時に開発

した。図5にサーポ系ブロック図を示す。

4.3.1 フォーカシング/トラッキングサーポ

記録・再生等で信号強度等が異なるサーボ信号のアナログ

処理では,広いダイナミックレンジと高精度力叫寺に重要であ

る。そのため,プログラマブルにゲイン調整力司能な録再ゲ

イン切替回路と,各種ゲイン切替回路を用いた。これらは,

低オフセットのオペアンプ形式の回路で構成し,さらに主要

なブロ、"クでは夕H寸けによる調整を可能とした。その他,入

カサーボセンサ信号を総反射光量叉二ま財各イヒする8 ビット逐次

記録時の最適レーザパワーレペル

/ テストパルス出カパワー

ROM

テストパルス駆動電流(一定電流値)

・ー^特姓変化時のレーサ最適駆動電流

0

-t-一寸、ーーーー初期調整時のレーザ最適駆動電流

図4

三菱電機技報・ V01.66 ・ NO 6 ・ 1992

再生時の最適レーザパワーレベル

Pπ町(初期調整時)

テストパルス方式によるレーザダイオード電流制御

P花田(特性変化時)

フオーカシングサーボ用

アナログ処理LSI

トラッキンクサーボ用

アナログ処理LSI

ラジアルサーボ用

アナログ処理 LSI

フオーカシング&

トラツキンク

サーポ用

ディジタル処理
LSI

図5.サーボ系ブロック図

比較形A/D変換回路のロジック部は高速ECL回路で構成

し,10MHZ クロックでの到H乍力河能である。また,パワー

セーブ機能を付加し,パワーセーブ0N時には定電流源を停

止し,待機時の低消費電力化を行う。図6に,フォーカシン

グ/トラッキングサーポ用アナログ処理LS1の主要ブロッ

ク図を示す。

4.3.2 ラジアルサーボ

アクセス時問はラジアルサーボ方式に大きく依存する。ラ

ジアルサーボ回路機能の最大の4寺徴は,]30mm光ディスク

装置でも既に実績のある,外部スケールレスのダイレクトア

クセス方式に対応している点である。これは,光スポ、,トが

トラックを横断する速度及びトラ、"ク横断数を検知しながら,

同時にROMからタイムシェアリングで速度プロフィール及

び検出速度を読み出し,光へッドの移動速度を制御しながら

光スポ、"トを目的トラ、,クに直接位置決めする方式である。

この方式に対応したアナログ処理用LS1は, ROMからの速

度プロフィール情報と検出速度清報を入力する二つの8 ビッ

28 (636)

ミ
て
△
1
ひ
七
力
1
△
一

▲
?
△
1
今
零
1
△



ヘツドアンプ

から

トアンプヘツ

から

記録・再生・消去
ゲイン切替回路

ドライバ 1C へ-f四H^一五一

記録'再生・消去
ゲイン切替回路
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合一ーー「

図6

A/D変換回路

@一」' 1

フォーカシング/トラツキングサーボ用アナログ処理

LSI(M52873FP)主要ブロック図

ROMから'

[4^匝匪^野二那一
k速度プロフィール情ゑ彫

一方,セクタバッファを内蔵してシステ

ム設計を容易にし,さらにバーストエ

ラーに対する訂正能力を向上させるべく

イレージャ訂正も可能とした。

また,この LS1 の開発では,].0 μm

CMOS スタンダードセル設計方式を適

用し,プログラムROM及びガロア体変

換テーブルROM,ワーキングRAM,

セクタバッファについてはROM/RAM

ジェネレータを用いてレイアウトの自動

発生を行い,設計工期の短縮化を図った。

図8に, M640OFPのチッフ写真を示す。

5.2 変復調LSI

IS0規格準拠のフォーマ"トに対応し

た記録データの生成及ひ再生データの復

調を行うため,変復調 LSI(MDEM)を

開発した。 MDEMには変復調機能に加

え,入力される再生信号から各種IC に

必要な制御用信号を発生する機能ももた

せ,周辺ICの統合を図った。

MDEM のブロック図を図9に示す。

パッケージは0.5mm ピッチの128 ピン

QFPを採用した。主要機能を以下に記す。

@(2,フ) RLL (R如 L印gth Li加ted)変調符号の変復調

●セクタマーク検出信号及びアドレス正常検出信号を出

力

●現在アドレスの確認

●ドライブ評価用単ーパターン(3T,8T,3-8T)の

出力

●マスタクロックの3分周,4分周クロック出力

5.3 SCS1専用コントローラ

当社高性能MCU MELPS77卯シリーズの一貫として,

SCS1専用回路を内蔵したSCS1専用コントローラを開発し

た②。高性能16 ビ、"ト MCU に高機能専用回路を内蔵する

手法を開発し, MCU と専用回路を融合することにより,高

速で複雑なプロトコル処理及ひ高速データ転送を実現した。

また, SCS1部の基本的な制御プログラムを基本ソフトゥエ

アとして開発し,上位のアプリケーシ"ンソフトゥエアの負

荷を大幅に低減した。さらに,バ、,ファメモリ(外付け)は

IMバイトまで拡張でき,データキャ"シュとしても使用

可能である。

1(検出速度情ま団

ロジツク LS1へ

巨至司一■区十膨弐延一

図7

トD/A変換器,さらに検出速度用D/A変換出力結果と,

リニアモータ'陣力電流情報を入力とし,より正硫な速度を推

定するオブザーバ回路や速度偏差検出回路等で構成した。ま

た,高精度設計をするため低オフセットのオペアンフ肝3式回

路の採用や, D/A変換器では仕上がり精度が良くばらつき

発生の少ないLS1パターンレイアウトを行った。その他,

速度制御, T/S-R/S結合トラッキング制御, ODD待機

の各モードごとにバワーセーブ機能の切替えを可能にするこ

とで低消費電力化を実現した。図7に,ラジアルサーポ用ア

ナログ処理LS1の主要ブロック図を示す。

ラジアルサーポ用アナログ処理 LSI(M52874FP)主要ブロック図

午寺集論文

ODC 部は,誤り訂正LSI,変復調LS1及びSCS1専用コ

ントローラの3チップで構成した。 SCS1専用コントローラ

は,そのMCU ブロックで, ODD部を含むシステム全体を

制御できる。

5.1 誤り訂正 LSI(M6440OFP)

M640OFP は130mm 及び90mm ls0規格の連続サーポ

方式に準拠した誤り訂正を実行する御。このLS1ではりー

ドソロモン符号の復号に最適であるユークリッドアルゴリズ

ムを適用し,外部制御ソフトゥエアによらない制御プログラ

ムの内蔵,及びシンドローム回路やガロアイ村寅算回路などの

ハードゥエア化を行い,誤り訂正に要する処理の高速化を図

つた。一例として,90mm 512バイト/セクタのフォーマ

、"トに対する最大所要訂正時間は325μS以下を確認した。

5. ODC部

90mm光ディスク装置用 LSI 阪口・中島・児玉・香川・小林・中根

以上説明してきたように,世界最高速の誤り訂正機能をも

つた誤り訂正LSI(M御0OFP)を始めとする IS0規格準拠

90mm光ディスク装置適合の半導体キットを開発した。

さらに,大容量でりムーバブルな光ディスクがその特長を

6. むすび
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小力H!'るアプリケーション分閏、で普及するためには,更なる

大容量化・高速化などの性能向上力坏可欠である。既に,次

唯代光ディスクの規格策定の作業が進められている。規キ劉ヒ

には, MCAV (Modified co"stant Aog田討 Velooity)方式,

マークエ、,ジ記録,オーバライトなどの要素技術が盛り込ま

れると予想している。今後はそれらの要素技術に対応、した半

導体の開発に取り組人でいきたい。

皷後に,この半・導体キ"トを開発するに当たり,多大なる

御支援御指導をいただいた関係各位に深く感諭抄る。
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分離方式りライタブル光へッド

光へ、,ドは,コンピュータ用コードデータ等の記録再生を

目的とした録再可能光ディスク装置に搭載される,光学系・

機構系・電気系の技術か集約されたキーパーツである。

当社は,ライトワンス形光へ、,ド(MW・5H I,130m肌

用),りライタブル形光へ、,ド(ME・5H I,130mm 用)の開

発を行い,既に数多くの光へ、,ドの生産を行ってきた山②。

光ディスク装置に対するユーザーからの要求としては,ア

クセス時問の生豆縮,データ転送レートの高速化,小型・薄形

低価格化等が挙げられる③。今回我々は,これらの要求

を実現することを目的とし,ハーフハイトサイズ(幅]01.6

mmX高さ 41,3mm X奥行146.omm)の90mm 光磁気ディ

スク装徹寸応の分離方式りライタブル光へ、,ドを開発した矧
4
表1 に光へ、"ドの主な仕様図1 に光へッドの夕椛見を示0

まえがき

31(639)

す。

アクセス性能を向上させるために可動部の大幅な※丕量化が必

要であった。今回開発した分離方式光へ、,ドでは,これらの

要求を実現することを目的として開発を行った。

分雛方式光へ"ドとは,光ビームが平行光となる部分で光

ヘ*ドを2個の部分に分割した方式である。つまり,半導体

レーザ,ビームスプリ、,タ,レンズ,光卜金知器等のウモ学部品

とそれらをイ尉寺するへ"ドベース,ホルダ等の機構部品から

成る固定部は光ディスクに対してアクセスさせず,集光スポ

ソトの位置制御を行う対物レンズアクチュエ、ータを含む可動

部のみを光ディスクに対してアクセスするように構成した光

ヘッドである。

分雛方式の採用により,可動部質量の大幅な低減(当社従

来比70%浦を実現し,この光へ"ドを搭載した90mm光

磁気ディスク装置で平均シーク時間42mS を可能とした。

従来の130mm光磁気ディスク装置用の光へ、"ドは一体形

と呼ぱれる方式を採用しており,半導体レーザ等の光学部品

と対物レンズアクチュエータを一体に構成し,光へ"ド全体

を光ディスクに対してアクセスさせる方式であった。ところ

が,ハーフハイトサイズの90mm光磁気ディスク装置の大

きさは,従来の130mm光磁気ディスク装置と比較してイ赫責

比で25%となるため,光へッドも小型・薄形化とともに,

2

竹下伸夫、

唐木盛裕、

藤田輝雄"

光へッドの構成⑤

尾崎寛、"

田所通博、"

型

表1

名

項

半導体レーザ

光へッドの主な仕様

目

対物レンズ

二1Ξ.

最大光出力(mw)

信号再生方式

図2に光学系の構成を示す。半導体レーザから出射された

光は,コリメータレンズによって平行光に変換され,固定部

から出射される。この平行光は可動部内の反射ミラーによっ

て反射され,対物レンズにより光ディスク上に光スポットと

して集光される。つまり,固定部と可動部は平1テ光により,

光学的に接続されている。

従来の130mm光ディスク用光へ、,ドには半導体レーザか

らの出射光の有効利用を目的として,だ件旬円升剣犬の強度

分布をもつ出射光を胤1円形の強度分布に整形するビーム整

形ウモ学系を採用していたが,コリメータレンズの配置精度が

厳しく,コリメータレンズの位置調整がg要であった。今回

開発した光へッドでは,1且立性の向上,コスト1騎咸を目的と

名

発振波長

フォーカスセンサ方式

開口数

トラッキングセンサ方式

作動距離

光へ

仕

対物レンズアクチュエータ

(nm)

3

ML・64ⅡOR(当社製)

ド構造

ME-3H]

光学系

様

(mm)

35(CW)

r^

厘工

、電子商品開発研究所"同研究所(1博)"、伊丹製作所

785

固定部

0.53

可動部

].25

差動再生法

フーコ、・・1去

フ゜ソシュフ゜ルマ去

(g)

(g)

分離方式

軸摺動回動方式

約30(りニアモータ含む)

約30

_.◆ぎ'゛'
^、{、,丁JJ、

"、、、、"ノ^^},モ、1イ1'P/

^ U ハノ凸ノ、,_"、、,、^ミノ.

'"きゞノ'へ14タ",イ身一,゛'ゞ丈、゛"、ゞ"三ι,
" ty 宝'、',心イ,"ソゞ六"ノノー゛寸ノψ一

、・'゛1シ式紗ゞ,~'ムゞy

図1 光へツドの外観
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対物レンス

反射ミラー

匪亟回

L
く§

＼、1/

合プリズム

モニタ用光検知器

可動詠対物レンズアクチユ王ータ)

集束レンス

?分割光検知器

ウエッジプリスム

して,高出力半導体レーザ(35mW級)のイ吏用と集光光学系

の最適化により,構成か簡素でコリメータレンズの位置調整

力坏要な直接集光光学系を実現した。

フォーカシングセンサ系にはディスクァクセス時の案内溝

外乱に対して有利なフーコー法を,トラッキングセンサ系に

は構成が簡素なプッシュプル法を採用している。いずれのセ

ンサ方式も,従来の130mm光ディスク装置用光へ"ドに採

用している方式である。

分雛方式光へッドにおいては,アクセス時に固定剖辻可動

部の相対位置関係か変動するため,固定部からの出射光光軸

と光ディスクから反射され固定部に再入,小する反射ウτ光軸と

の問に光軸ずれが発生しゃすい。図3に分離方式光へッドに

おける光軸ずれ発生メカニズムの事例を示す。図に示す光軸

ずれd は,出射光光軸と可動部移動軸の問の角度ずれθの

要因により発生するものである。この光軸ずれは,プッシュ

プル法トラッキングセンサに悪景熊學を与え,センサ上にオフ

セットを発生させる。今回,分雛方式光へッドを実現するに

当たっての最大の課題は,この光軸ずれの低減であった。

我々は,まず,光軸ずれ発佳要因の中で,図3の要因力注

配的であることをウ毛路角琳斤や実測から明らかにした。次に,

この光軸ずれの許容値をサーポ系,光学系及び機構系の仕様

から言松1と実測によりトータルシステムとして決定し,結果

として角度ずれθの許容値か数mmdあることを明らかにし

た。この角度ずれθの許容値は,機構系精度,信頼性の点か

らみて量産性のある値である。

実際には,半導体レーザを取付面内で位置調整する方式を

採用することにより,1m捻d以下の精度で出射光光軸と可

動部移動軸の間の角度調整を可能とした。

図4には,光へッド完戎状態におけるトラ"キングセンサ

オフセットの実測絲吉果を示す。同図から分かるように,トラ

,キングセンサオフセ、,トの変化量は,許容値(士0.05μm

以内)に対して十分小さいことが分かる。なお,トラ"キン

グセンサの調整は中周位置で行うため,中周位置でのトラッ

集束レンズ'

図 2.光へッ

え

ノノ

拡大レンズ

ドの光学系

ノノ

ノノ

半導体レーサ

ム分割光検知器

固定部

対物レンス

移動
4^ 戸町
可動部

光ティスク

イ41',71/-1/ハ1ン、,イリ/yン1. y,f1り1/ー,".イシ1ニイ4

分離方式光へッドにおける光軸ずれ発生メカニズム図3
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十005

固定光学部
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-005
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(中周)

ティスク半径位置(爪m)

トラツキングセンサオフセツトの実測結果
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表2.対物レンズアクチユエータの主な仕様

可列上¥

項

高域発生加速度

(m/(S'・ A) 1G/<1)

高城共振周波数

目

高城共振ピーク1址(dB)

40

(最外周)

消費電力

(mm)

1フォーカシング方向

対物レンズ位躍オ金出器

哘

32 (64の

(kHガ

外形T上法

[了

士0.45

'ヨ

600 1611

(W)

30以上

キングセンサオフセットはほぼ0となっている。

4、対物レンズアクチュエータ⑥

表2に今回開発したヌ"勿レンズアクチュエータの主な仕様,

図5に主要部斜視図を示す。

対物レンズアクチュエータの方式としては,アクセス時に

対物レンズ傾きゃ不要1腰力が発生しにくい軸しゅう中鋤動

回動方式を採用しており,表面にふっ素系樹脂をコーティン

グした支持軸,内面を鏡面研磨したアルミ製軸受,ポリカー

ポネート樹脂を成型した可動ホルダ等によって構成している。

支持軸軸径の小径化(径1.5mm),対物レンズの非球面ガ

ラスモールド化等により,支持軸に対する対物レンズの偏心

量を低減し,対物レンズアクチュエータの可動部分の小型・

トラ

25以下

(g)

キング方向

(mm)

糸勺0.4

士0.2
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f登量化を実現し,対物レンズアクチュエータ全体の質量も約

Ⅱgまで※呈量化した(当社従来比約30%浦。

また,薄形化を目的として可動ホルダ自体を薄形化すると

ともに,反射ミラーを可動ホルダの直下に近接して設け,光

軸から上側の高さを低減した(光軸以上の高さ8.5mm)。結

果として,90mm 光ディスク用の幅の狭い力ートリ、"ジ窓

に対応可能で,高速回転ディスクにも対応可能な小型高性能

対物レンズアクチュエータを実現した。さらに,トラッキン

グ方向の周波亥剣予性上に現れるばね共振周波数(約60H力

のピークを低減するために,対物レンズの速度を検出する位

置センサを搭載している。

図6に今回開発したヌ"勿レンズアクチュエータのフォーカ

シンクカ向及びトラ、,キング方向の周波数特性実測結果を示

す。フォーカシング方向,トラ"キング方向ともに30kH.

までj蛸児、のない良好な周波委鮴手性か得られた。また,消費電

力低減を目的として,フォーカシング方向とトラ"キング方

向のコイル'陣力効率を高めることによって馬陣力力向上を行い,

フォーカシング方向高域発生加速度60om/(ゞ・A)161G/

AI,トラ、"キング方向高域発生加速度390m/(S'・A) 140G

/A}を実現した。消費電力実測値は,標準ディスクを用い

て三判而した結果,フォーカシング方向・トラッキング方向と

もに約0.4W であった。

5.記録再生特性及び信頼性評価

5.1 記録再生特性

図7に記録再生時の最高キャリア周波数である3Tパター

ンの再生CN比(caNi剖 to Noise Ratio)井手性の実測結果を

示す。ディスク回転数3,00山/mm,ディスク最内周け=

説mm)でのCN比は約50dB であり,良好な特性が得られ

対物レンズ

反射ミラー

^m受
支持軸

＼ 巡>

可動ホルタ

朱テ集論文

図5 対物レンズアクチユエータの主要部斜視図

0

160

5.2 信頼性評価

光へ、,ドの信頼性を確認するために,下記の条件で耐郭寛

i北験(温度・振動・衝撃)を実施し,フォーカシングセンサ

特性,トラ"キングセンサ特性,再生信号特性等の再生性能

の変化を調べたが i翁鋪h後で特性に変化は見られなかった。

また,分跳方式光へッド特有の固定部と可動部の相対位置ず

れのヨ平価も併せて行ったが,図8に示すようにi謂鋪U後でデ

イスク斗断劉立置に依存したトラ"キングセンサオフセ、"ト量

に変化は見られなかった。
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図7,光へツドの再生特性
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①保管・輸送時の1品度試験

(ω高温保管(+6デd

化)低温保管(-4ぴd

(0)ヒートサイクル(+25で→+65゜C→十25で→一40゜C

→十25でを]サイクルとする 6時間/サイクルの試

験を200サイクル,計],200時問)

②イ吏用時のi品度試験

仏)高1題力作(十耶で)

化)低1瓢力作(十ジd

B)振1仂・衝撃試験

仏)加振条件(加速度20m/ゞ12 GI,加振方向X, Y, Z,

周波数10~120H., sin 波)

化)衝撃条件仂U速度780m/S.櫓O GI,衝撃方向X, Y,

Z)

分離方式光へ"ド及ひ1留陛能小秒寸物レンズアクチュエー

タについて検討を行った。半導体レーザを位置調整すること

により分籬方式光へッドを実現する場合の課題であるトラッ

キングセンサオフセ、,トを低減するとともに,支持軸の4育釜

化,対物レンズの非球面ガラスモールド化等により対物レン

ズアクチュエータを小型f哥性能化し,苅ヲ杉で量産性及び信

頼性の高いハーフハイトサイズの90mm光磁気ディスク装

置用光へッドを開発した。

今後,光ディスク装置の市場規模は年々拡大するとともに,

小型・薄形q曽性能化への要求がますます強くなると予想さ

れる。今回の開発で培った技術を生かすとともに関係部門の

連携を強化し,光へ"ドの開発に取り組む所存である。

6.むすび

山藤田繩雄,篠田昌久,竹下伸夫,入江満,小柳公之

光ディスク用高性能光へッド,三菱電機技報,62,

NO.フ,570~573 (1988)

(2) Fujita, T., Kime, K.: optical and Mechanical Design

Of Magneto-optical Disk Heads, Technlcal Digest of

Optical Data storage Topical Meeting TUA2,55~58

(1992)

綿)木目健治朗, dⅢ1邪部青:分雜へッドで小型・高速,日経

メカニカル, N0368,98~106 (]992)

④唐木盛裕,竹下伸夫,入江満,藤田輝雄,尾崎寛,

田所通博,木目健治朗:90mm光磁気ディスク用分離形

光へッドの開発,電子情報通信学会1錨i研究報告,91,

NO,485,フ~12 (1992)

⑤中根和彦,小川雅晴,小倉学,吉え咲輔,清瀬泰広,

古川輝雄:90mm1村奧え形光ディスク装置,三菱電機

技報,65, NO.11,1137~H42 (199D

⑥竹下伸夫,木目健治朗,中村恵司:光ディスク装置用高
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学会秋季大会講演論文集,413~4H a991)

参考文献

、]一、_ノ、、ノデ、」ノ^、L/一」J^_ゴ゛、_ノ^『ノ、Lコ戸、]〕^ー、J"、『ノ、ノー、」J^「、]一、『^_J'、.ノ゛、ノデ、_J^^「、_一『、^、、J^、ノ゛、ーノ'、ノ゛、J「一J-、]J^、ノー」ノ

34 (642) 三菱磁機技轍・ V01.66 ・ NO 6 ・ 1992



朱テ集論文

CD・R用光ピックアップ

1.まえがき

1982年に世の中に登場した CD (compact Disc)は,その

高音質性,1剣乍性の良さ,豊富なソフト等の要因によって大

きな発展を遂げてきた。また,音楽用途のみならず,言t算機

用データの矧共を目的としたCD・ROM やマルチメディアを

指向したCD・1 といったCD ファミリーを拡大してきた。

しかし,これまでのCD機器はいずれも再生専用のものであ

つ」0

1990年,記録できる CD規格としてオレンジブ"クか標

準化Ⅱ}②され, CD・R (CD・ReCωdable)を正式名として CD

ファミリーカ斗広大された。 CD・R はCD フォーマット化され

た音楽信号やコードデータをユーザーが自由に記録できると

いうことだけではなく,記録されたディスクカ沫庭に広く普

及しているCD プレーヤーでそのまま再生できるという大き

な特長をもっている。このために,

①音楽愛好家によるオリジナルディスクの作成

②記念講演やセレモニーの1廷示

は)カタログ類のディスク化やプレゼンテーションッール

④写,{アルバムのディスク化

(5) CD-ROM等の原盤か,ティングチェ"ク

などの様々な用途が考えられ,今後の市場展開か期待されて

いる②御。また近々,民生用オーディオレコーダーとして

登場する予定であり,従来のCDプレーヤーの高級機種はす

べてCD・R レコーダーにとって替わるものと期待している。

当社はこれまでCD プレーヤー用の光ピ,クァ,プ御⑤,

計算機用光ディスク装置の追記形と書換え形光へ"ド愉を

開発・製品化してきた。そして今回,これまで培ってきた光

ピックァップ・ヘッド技術をもとに, CD・R 用の光ピックァ

,プの開発・製品化を行った御。

この光ピ"クァ"プは基本的には従来の追記形光へ・,ドと

同様の構成・性能であるが, CD・Rディスクに対して安定し

たi診暴再生及ひ市販品CD (以下"CD・DA"という。)の再生

力所丁える特長をもっている。本秤ゞiではこのような特長を中心

にCD・R用光ピックァップを解説する。

2.光ピックァップの構成

2.1 全体構成

図1 に光ピ、,クァ"プの夕憾,図2に構成,表1 に主な仕

様を示す。光学系はビ"クァップベース上に構成されており,

ピックァ、,プベースはキャリッジに支持される構造となって

いる。このキャリッジを介してディスクのラジアル方向の送

りが行われる。キャリッジを含めた光ピックァップの高さは

23mm と薄く,キャリッジを含めた質量は72g と軽量であ

る。

2.2 集光光学系

光源には中心、波長7850m,最大光出力35mW の当社製半

導体レーザを用いた。半導体レーザは拠す角の分布をもって

おり,同じ光学・系ならば棚寸角の狭いレーザほど光の利用効

率を高くできる。そこで,このレーザの放射角分布と,

CD・Rディスクの記録に心要な対物レンズ光出力が4mWか

ら8mWである点を考慮して,レーザの最も頻度の高い放

射角値で8mw (CW)以上の光出力か得られること,さらに

はこれより狭い力甥寸角のレーザを用いることによって,ディ

スクの高回転数化に対応できる光出力か褐られることを目標

篠田昌久、

吉原徹、

中村恵司、
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にウ毛学系の設計を行った。この結果,コリメータレンズ仕様

と光学部品透過率の最適化を図ることで,ビーム整形を行わ

ない直接集光方式で目標を達成することができ,最大光出力

は13mW とすることができた。これらによって,この光ピ

ツクァップは簡素なウ巳学系で安定した光出力力并与られるとと

もに,レーザ仕様の変更で記録時問の短縮を目的とした2倍

速記録への対応功河能という特長をもっている。

高出力半導体レーザを用いた光ピ、"クァ、"プでは,ディス

クからの戻り光によって誘起されるレーザノイズか問題とな

り,殊にディスク反射率の大きいCD・R やCD・DA の再生

時に深刻となる。この光ピックァップでは,偏光ビームスプ

り"タと1/4波長板とで構成される光アイソレート光学系

を採用し,ディスクからの戻り光を 1%以下に抑えると同時

に,半導体レーザを80OM取で高周波重畳.駆動することで

レーザノイズを実用上問題のないレベルに抑えている。

2.3 センサ光学系

集光スポ、,トをディスク上の目標とするトラ"クに位置決

めするためのセンサ方式として,フォーカシングについては

従来のCD用光ピックァップで用いられている非点1又差法を

採用した。トラッキングは従来の3 ビーム法とは異なり,プ

,シュプル法を採用した。これは,次の四つの理由による。

①3ビーム法は回折キ舒でサブビームを形成するためメイン

ビームの光出力を大きくとれない。②記録時にはサブビーム

もメインビームと同様の強度変調を受けるため,サブビーム

による誤記録の可能性がある。また,記録時には前後のサフ

ビームの反射光がアンバランスとなり,トラッキングオフセ

,トが発生する。③プ、,シュプル法は光学部品の削減と加

工費の低減が図れる。④CD・R ディスクにはウォブリング

された案内溝力殺けられており,ウォブリング周波数を検出

してこれを一定値とすることでディスクの回転数制御が行え

る仕組みである。ウォブリング周波数の検出はプッシュプル

法と伺一の光学系で行われるため,プッシュプル法によるセ

ンサからトラ、,キングエラー信号とウォブリング信号の両方

を検出できる。

しかしながらプッシュプル法は,キ件勿レンズの移動により,

オフセットが発生するという知j斤{3}⑧ももっており,この

点について次章で詳しく述べる。

2.4 対物レンズアクチュエータ

キ片勿レンズアクチュエータには,ヌ"勿レンズの傾きゃ不要

振重力が発生しにくぃ軸しゅう中鋤動回動方式⑨を採用した。

アクチュエータの限界イ吏用帯域を決める高次謝肩司波数はフ

オーカシング方向が22kHZ 以上,トラッキング方向が31

kHZ以上である。この4寺性は2倍速記録に十分対応できる

ものであり,'陣力力についても十分る樹呆できている。また,

このアクチュエータにはヌ"勿レンズのトラ"キング方向の位

置センサカ町荊えられており,対物レンズ移動量の検出力河能

となっている。

2.5 ピックアップベース・キャリッジ

CD・Rでは,i品1変や1廊力という環境条件下で安定な記'瓢力

作が要求されると同時に, CD・ROM のような情報データを

扱うディスクに対して高速検索性か硫保された再生到H乍力沫

められる。この光ピックァ"プではべース及びキャリ、"ジ材

をアルミダイカストとし,併せて1廊焔琳斤・キ柄琳斤を実施し

て,剛性と而技財制こ優れた構造を追求した。図3は光ピック

ア、,プをラジアル方向に加振させた場合の1雁桷琳斤例を示し,

このような"琳斤と実際の1廊力測定結果から,この光ピ"クァ

,プがりニアモータを用いた高速送り機構にも十分対応でき

ること力靴認された。

3.1 プッシュプルセンサ方式の特性

トラ,キングセンサ方式として採用したプ、"シュプル法は,

その構成か簡単であることから案内満をもつディスクにおけ

るセンサ方式として広く用いられている。しかし, CD・R レ

コーダーでは市販されているCD・DAの再生もg要であるた

め,両方のディスクからエラー信号力斗金出されなけれぱなら

3. トラッキング特性

表1 CD・R用光ピックアップの主な仕様

名

項

半導体レーザ

目

対物レンス

型

最大光出力(mw)

対物レンズ光出力

名

発振波長

フォーカシングセンサカ式

開口数

作動距籬

トラッキングセンサカ式

36 (644)

什

対物レンズアクチュエータ

ML・64110R(当社製)

(nm)

MLP-、入/

高周波重畳回路

様

(mm)

タ"杉T上法

35 (CW)

(m、V)

11

785

[二1

_tl,.

0.47

1.95

8 以上(CW)

ピックァップヘース

(mm) 55(W)×102(D)×23(印

非点収差法

フ゜ソシュフ゜Jレ1去

(MHZ)

軸摺動回動方式

レンズ位羅センサ付き

(g) 1 72(キャリ、,ジ含む。)

800

図3 ピックアップベース・キャリツジの

振動解析(8kHZの振動モード)

_ノノーノ

キャリッジ
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(b)CD・R

トラッキングエラー信号(0.5V/dlv,
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0
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、W"嵯諸鎚"
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-100 -20-60 20 60

対物レンズ移動量(1'm)

対物レンズの移動量とトラッキングオフセット図5

CD・DA

10ms/dlv)

^^

ない。図4 にそれぞれのディスクから得られた信号(CD・R

は無記録音のを示した。どちらもサーポ動作に必要な信号振

幅は得られているが, CD・R に比べてCD・DA は約半分チ呈度

の振幅となる点に留意する必要がある。これは主に案内溝

(CD・R)と信号ピ、,ト(CD・DA)の深さが異なることに由来

する。

また,この方式は,対物レンズを移動させてトラ"キング

を行う1祭に,レンズの移動量に比例してトラッキングオフセ

ツトを発生するという欠点がある。図5 はCD・R ディスク

とCD・DAディスクについて,対物レンズの移動量に対する

トラッキングオフセット発生量を測定したものであり,対物

レンズ100 μm の移動につき, CD・R では約0.]μm,

CD・DA では約0.2μm のトラッキングォフセットが発生し

ている。通常トラッキングォフセットの最大許容値は0.1μ

m程度であるから,プッシュプル法では対物レンズ移動が

CD-R ディスクで約100μm, CD-DA ディスクは約50μm

に制限されることになる。ところ力斗見格に定める最大偏心量

は両ディスクとも70μm である。したがって,対物レンズ

の移剰Jオ3ナではCD・DA を安定に追従することはできず,ま

た他のオフセ"ト発生要因を考慮すればCD・Rディスクで

も安定な追従範囲を確保できているとはいえない。

3,2 対物レンズ位置センサ

プッシュプル法でありながら安定したトラックの追従を実

現するために,この光ピックァップは対物レンズのトラッキ

ング方向の絶ヌ寸位置を検出する位置センサを採用した。その

構成を図6に示す。対物レンズアクチュエータ下部に発光ダ

2分割光検知器

ーーーーー'

CD・R

CD・DA

対物レンズ

朱テ集論文

4.1

、、

位置センサ信号

ノノ

><

＼

100

".ノ

反射ミラー

ハランサ

、辻=ゴ多

差動アンプ

レンズホルタ

図6

光ヒーム

対物レンス位置センサの構成

ノ発光タイオート

-500-400-300-200-100

75

50

図7.対物レンズ位置センサ特性

イオード(LED)が固定されており,レンズホルダ部のバラ

ンサを開口とするために中空升剣犬とした。出射光ビームがこ

の開口部を透過して,上部に固定された2分割ウ獣貪知器で受

光される構造である。一般にLEDの出射光は発散性が大き

いために,このような構造では対物レンズのフォーカシング

動作における上下動(士約lmm)によって感度変動が生じる。

そこで,平行光東性の強いLEDの採用と開口部径の最適化

を図り,図7に示すように士約300μm の移動で上下動の影

響を受けず,直線範囲が士約200μm以上を確保でき,対物

レンズのホ敞寸位置を検出できる良好な位置センサ特陛を得る

ことができた。

このセンサにより,①ラジアル送り機構と連重力させて対物

レンズを常に中立点近傍で動作させる,又は対物レンズの動

作追従範囲を限定する,②トラ"キングエラー信号で,対物

レンズの移動量から図5の特陛に基づいて得られるオフセッ

ト信号を減じて追む蝕力作をさせる,というような手段により,

安定なトラッキングを実現することができるとともに,レコ

ーダー側で活用法を選択できる利点ももっている。

4.記録再生特性

25

0
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W趣脚
図8 CD・R記録再生特性(アイパターン)

(02V/dlv,05 μS/dlv)

、1

WIN翻4

ウォフりング信号

条件

0

図9

RB=1kH2

CD・DA再生特性(アイパターン)

(0,2V/dlv,0.5 μS/dlv)

10

この光ピックァップを用いてCD-R ディスクへの記録再

牛を行った。図8は7.8mW で記録したEFM信号を同一光

ピックァップで再生して得られたアイパターンであり,3T

イiヲナのジッター値は20船と極めて良好であった。

4.2 再生特性

同様に従来のCDDAディスクを再生して得られたアイパ

ターンを図9 に示し,3T信号のジッター値は17nS とこれ

も良好であった。

CD・Rディスクに特有な規格として,一定の周波数でウォ

ブリングされた案内溝と,このウォブリング信号に基づいて

ディスク回転数の制御が行われることは先に述べた。図10

に記録済のCD・R ディスクから検出したウォブリング信号

(22.05kH力のレベルを尓し, CN比は30dB 仕餅各値20dB

以上)であった。また,同様に未記'剥時では41心は財各値

35心以_上)であり,共に規格値を十分満たす良好な特性を

硫保できていることが確認できた。

5.むすび

CD・R用光ピックァ"プは,当社がこれまでCD用光ピッ

クァ、"プや訓算機用光へッドで培ってきた経験と技術をもと

に開発・製品化が行われ,次のような特長をもっている。

山直接集光方式による簡素なウモ学・系でありながら,記録に

必要な光1心力を得ている。さらに,レーザの仕様変更のみで

2令お虫記録への対応、か、01能であり,記録時閻の知縮か図れる。

②対物レンズアクチュエータは高次共才刷司波数,'唖力力と

図10. CD・R ウォブリング信号 CN比

3020

周波数(kH力

も2イ音速記録に対応できる性能

をもっており,レンズのトラッ

キング方向の位置センサを付加

したことにより,安定したトラ

ソク追従が行える。

③戻り光の少ない光学系と高

周t皮重畳回路により,高し疇酸示

再生特性を実現している。

④機械的,熱的に信頼性の高

い構造である。

(5)厚さ 23mm,質量72g の薄型・゛呈量'である。

CD・Rはここで述べた追記形以外にも啓才奥え形対応の規格

があり,さらにはミニディスクという新規なメディアの提案

⑩もなされている。今後,光ピ、,クァ、,プの小型化・高性能

化を図りながら,これら新規なメディアに対応した光ピック

アップの開発・製品化を進めていく予定である。
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Bomm光ディスク装置

コンピュータの外音編己憶装置としての使用を前提とした

130mm 光ディスクは,1985年から追記形に対して ISO (国

際標準化機構)によって標準化作業が開始されたが,1S0規

格がまとまるのを待たずに各社独自の媒体フォーマ、,トで

次々と製品化され,当社も19釘年に三菱化成欄と共同開発

した独自フォーマットの追記形光ディスクカートリッジ

MW・5M12を用いる光ディスク駆動装置MW・5D1及ぴ光

ディスクコントローラ MW-5C1を製品化した。

引き続いて書中典え形光ディスク装置の開発に着手し,1990

年にIS0規格準拠の告斗奥え形光磁気ディスクカード上,ジ

ME・5M32と ME・5M42,及び1髞え形光ディスク装置ME

・5E1の販売を開始した。また,轡才契え形光ディスク装置

ME・5E1を基にして,追記形のIS0規格に準拠した追記形

光ディスクカートリッジ MW-5M32又はMW-5M42 を用

いる,光ディスク装置 MW・5E3 を開発し,1991年から販

売を開始した。

これらの製品に適用している基本技術については,1988

年6月発行の三菱電機技報, V01.62, NO.7 a988)に掲載

まえがき
コントローラ部の制御プログラムをキ各納したROM以外は書

換え形光ディスク装置と全く同じであり,表1 中では仕様の

異なる部分のみ併記している。

図1に第一世代,図2に第二世代の光ディスク装置を示す。

また,図3に第二世代の光ディスク装置と電i原を内蔵した書

換え形光ディスク装置ユニ"トを示す。

第一世代機では光ディスク馬陣力装置と光ディスクコントロ

ーラは分かれていたが,第三世代機では光ディスクコントロ

ーラと光ディスク'陣力装置は一体化しており,ホストコンピ

ユータは光ディスク装置と直接SCS1インタフェースで接続

される。光ディスクコントローラカ杓蔵されたのは,主にコ

ントローラ部のICの集約化による部品実装面積の低減によ

る結果であり,別稿で紹介している90mm光ディスク装置

では一層小型・集約化されたICを用いて,一段と小さい外

形寸法内に光ディスクコントローラまで内蔵している。

された"光ディスク特集"を始

めとして,これまでいろいろな

方面で既に数多く発表してきて

おり,また現在研究閉発中の新

1姉iについてはこの特集の別稿

で紹介されるため,本ネ高では1

S0 規格準拠130mm 光ディス

ク装置の製品としての特荏女につ

いて述べる。

林成男、

近藤潤一、

2.

130mm光ディスク装置の第

一世代に位置付けられるMW・

5DI/MW・5CI,及び第二世

代と言える劃奥え形光ディスク

装置 ME・5E]の主要仕様を表

1 に尓す。なお,1S0規格準拠

の追記形光ディスクカートリ"

ジを用いる追記形光ディスク装

置 MW-5E3 は,光ディスク

製品仕様

翌!

頂

ディスク径

130mm光ディスク装置は元々ライブラリユニットに搭載

することを老慮しており,カートリッジ自動口ーディング機

構は,カートリ、"ジを自耐珀りに引き込む距籬を約40mm と

式

光ディスク規格

3.

記憶容量

(Mバイト)

表1

ライブラリユニットへの搭載

目

平均シーク時問

櫓omm光ディスク装置の主な仕様

平均回転待ち

第一世代光ディスク装耀

MW・5DI/5CI

51器/セクタ

ディスク回転速度

(mm)

1,024B/セクタ

誤り訂正方式

、伊丹製作所

データバソファ容量

平均消費電力

追記形

ホストインタフェース

]30

(ms)

三菱独自

外形寸法

(ms)

化/加Π)

297× 2

井斤
11

備考

(Kバイ"

に1

旦王

*]

光磁気書換え形

1王

ME・5EI

第三但代光ディスク装置

63*2

*]

*2

*3

飢り

、VXHXD(mm)

ISO/琵C I0089

JIS X 627]

リードソロモン LDC

17

デフォルトフォーマソト時。

ランダムシーク平均時問。光ディスクコントローラのオーバヘッド時問は含まない。
耶動装置部のみ。コントローラ部は除く。

],800

能X 2

SCSI

ANSI × 3.]3]-1986

(kg)

H/H

MW・5E3

146×82.6×203*3

追記形

287× 2*]

ISO/1EC 9171

JIS X 626]

305× 2 *1

35.5*2

12.5

リードソロモンLDC

2,400

256× 2

SCSI

ANSI × 3.13]ー]986

ライブラリユニット用補助インタフェース装備

17

N6×82.6× 203

2.8

39 (647)

*
52
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図1 第一世代130mm光ディスク装置

(左:光ディスク駆動装置,

右:光ディスクコントローラ)

大きくとっているにもかかわらず,ローディング開始から]

秒足らずで力ード上ソジを引き込人で光ディスクの装着を完

丁する。その後スピンア、,プを開始するが,スピンアップを

完、fしてレディになるまでの時問は力ード上ソジ挿入から

2.5秒程度である。また,ライブラリユニット内で使用され

る場合,人手で口ーディング/イジェクトを行う光ディスク

装耀ユニットの場合に比較してはるかに高い口ーディング/

イジェクトの耐久性が要求され,高信頼性設計の結果,20

yj回の口ーディング耐久性を保証している。

また,表1 に示したように,第三世代のIS0規格準拠の

光ディスク装置では,装置の背面に専用の補助インタフェー

スコネクタを装備して, SCS1バスを経由せずにライブラリ

ユニ"トか光ディスク装置の耐X制犬態のモニタリング及び力

トリ、,ジの口ーディング/イジェクトの制御を実行できる

ようにしている。これにより,ライブラリユニット側の力ー

ド上,ジ荊駆機構との干渉抑制,及び口ーディング又はイジ

エクト動作に失敗した場合の回復処理を制御可能にしている。

表2に,ライブラリユニット補助インタフェースの仕様を

jjミ、す、、。

また,ライブラリユニッ Nこ搭敬された場合,昼夜連続で

ホストコンピュータからアクセスされる場合が考えられ,

シーク寿命回数も]千万回以上が求められる。図4にシーク

耐久試験の結果を尓すが,シーク回数か、1億回を超えても特

に異常はみられなかった。

4.制御情報トラックデータの制御

4.1 制御情報トラック

追記形であれ書換え形であれ,1S0規格の130mm光ディ

スクは,主にディスクへの物理的記録条件を記述したSFP

制御情轍トラックと, SFP制御情報トラックを読み取るた

めの条件を記述したPEP制御恬報トラックをもっている。

IS0規格では物理的な、N去,}倒犬,信号記録フォーマット等

は決められているものの,サーポカ式,セクタサイズ,ディ

スクの反射率,再生パワー,記録パワ一等はある制限以内で

',ー

"ー'

1_二菱確機技綴・ V01.66 ・ NO 6 ・ 1992

、"゛

ーー'ーー~ーー、ー~

'゛

図2

1〆.'

第二世代130mm光ディスク装置

120

4J

'2

信号名

EJECT

LOAD

ライブラリユニット補助インタフエース信号

図3

AC ON

1 /0

書換え形光ディスク装置ユニット

CAR CK

LD CMP

LDR ON

人力

140

入力

人力

'1 >、,乳イ,

会

BUSY

カートリゞジイジェクト指令

出力

トリッジローディング許可指令カー

出力

43

1 ライブラリユニ、,ト接続モード指令

機

出力

トリ"ジ挿人検出信号カー

42

田力

ング完f信号口』【テ'イ

N"゛笂一*,"、、測^ヤ、ーー、、子゛'H¥・→.t .,.,ヤヲヲ^覗批^'ター、
KW '゛Y、、ー_L"一气jK駄W '゛、"、学熱典N、_^^_L"、1ずし'¥ー、L
,.八VVX,ー、_',,.ーー心"f,"、

目ヒ

41

ング/イジェクト実行中ローデイ

1郭動装置ビジー伝号

40

39 トライフA

トライフ B

トライフC

40 (648)

20

可変であり,制御情邦トラックにそれらの値か記載されてい

る。したがって,光ディスク装置にはディスクの制御恬帳ト

ラ"クデータを読み取って,ディスクカ喫求する再生条件,

記録条件に装置側を介わせること力暖求される。

当社IS0 規格準拠光ディスク装置 ME・5E](MW・5E3)

は速続溝方式(フォーマットA)のディスクを前提にしてお

り, PEP 及ぴSFP 制佃貯井長トラックを読人で光ディスク装

置側が受人れ可能な媒休であるかどうかを判断し,受入れ可

能な場介は光ディスク装置の読出し条件,書込み条件を光デ

イスクに適したイi凱こi島ゼする。

4.2 再生条件の設定

PEP 制1釦恬報トラック位置でフォーカス引込みを実行し

た後にPEPデータの觧読を行い,そのディスクが基本的に

40

*光子イスクコント昌ーラのオーバヘット時問を含む。

60 80

シーク回数 000万回)

シーク耐久試験結果図4
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装置側で受入れ可能なものであるかどうかを判断する。その

後, PEP データからSFP を読むための条件を選定し,再生

パワー,サーポ回路のゲイン設定,セクタサイズのi受定等を

イテう。

光ディスク装置起到川寺の概略フローを図5に示す。また,

PEP制御情料ひラックの記述内容を表3に示す。

再生レーザパワー,サーボ回路のゲイン, RF信号回路の

ゲイン等を制御情蛾トラックデータからi毎Eするようにした

ことにより,反射率等の物理的特性が大きく異なる媒体に対

しても,正常なアクセス性能,データ読出し性能を達成して

いる。

4.3 書込み条件の設定

当社の130mm書換え形光ディスク装置のレーザダイオー

ドの発光波長は780nm,ディスクの回転j刻叟は2,40or/

m血(40H力であり,すべての蝶体のSFP制行卸情報トラ"ク

に当社の光ディスク装置に最も適した記録条件か記載されて

いれぱ問題はないが,現実に市販されている媒イ本のSFP記

載データは,測定条件, SFP 中の記載バイト位置がまちま

ちであり,媒体によってはデータが全くi赤幟されていないも

のもある。

このため,1S0規格で定められたSFP記載データのうち,

少なくとも記載必すψ動となっている波長825nm,回転速

度1,800,/mm (30H力条件での記録条件か記載してあれば

そのデータを換算して,光ディスク装置側の物理的制限範囲

内で装置側の記録条件を,媒体に適する条件に合わせるよう

にしている。

実験によれば,光磁気沓換え形光ディスクの場合は,ディ

スク半径位置の変化に伴う記録制御方式として,"記録パ

ワー・一定・ノ勺レス1隔可変記録方式"力所午容記録パワ一範囲が

広く,記録方式として適していることが分かった。一方,穴

明け追記形光ディスクの場合は,狭帯域信号対雑音比(CN

比)が大きくとれることから,記録パルス幅一定(670S)で

内周から外周に向かって記録パワ一を連続的に変化させる

"記録ノ勺レス幅一定方式"の方が適していることが実験デー

タとして得られている。

これらを考慮して,以下の方法で記

録パワ一を内挿する。

信)書ξ契え升微測本の場合は,内周から外周まで,47,57,67,

フフ,釘,97nS に記録パルス幅を切り替えて記金示する。

追記形媒体の場合は,67船一定の記録パルス幅で記録す

る。

④記録パルス幅を変化させる場合は,記録ノξワ一を以下の

式で決定する。

信遜示パワー)=

朱テ集論文

(67鵬の記録パワー) X K釘OS)÷信己録パルス幅)}

コンピュータ鬨連装置は,一般的にバイト単位で情報力斗及

われ,光ディスク装置においてもホストコンピュータとの

5.データ系の高信頼化

カートリッジ挿入

自動口ーティンク

録パワ一条件を決定している。

a) SFP 記載データのうち,如H.,

パルス幅670S一定条件での最内周,

中周,最外周の3点の記録パワ一を探

す。

求める如氏の条件力靖己載されてい

ない場合は,1S0規格上記載必須項目

である30HZの条件を読人で上記パル

ス幅67船の記録パワ一に換算する。

②上記3点の記録パワ一を用い,そ

の中問は内周から外周まで画象的に記

ディスクスピンアップ

,

LDiレーザタイオート)点灯

フォーカス引込み

PEP 読取り

再生パワ一の選定

(03/06/09/1 2/1 5mw)

媒体種別判別

リートパワー=06鵡W

SFP読出し条件の設定

PEP位圃で引込み

ユーザーデータ再生条件設定

SFPの読取り

記録/消去パワ一の設定

130mm光ディスク装置・林・近藤

DDSの読取り

セクタ数, ECC

欠陥管理テーフル設定

0

表3

サーポ方式

ノ、

2

RF ケイン

起動完了

PEP制御情報トラツクのデータ内容

3

イ

0

4

図5

ティスク構造管理表DDS

L/G

起動時の概略フロー

回転モート

5

8 ~ 9

"ドライフレディ"

ECC方式

10~]3

ビ

14~17

4

ユーザーデータ部信号振幅と極性(沓換え形の場合は鉦効)

ノ

第0トラック内のセクタ数

3

ベースライン反,、搭

30H

0

0

SFP部信号振幅と極性

825nm の場合の最大読出しノ ワー

外周側 SFP 開始トラ,ク番号

製造者固有データ(互換性には関係なU

媒体の種類

変調力式

1

セクタサイズ

リザーフ

0

41(649)

2[
i
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「ー'

SCSI BUS,
1御

DTCN

SPC STC BTC

、、「問STC

DTC

CNT

DTCN

EDBF

CNT

PST ・

データ転送制御IC

EDAC用バツフアメモリ

コントローラ制御

パラレ儿/シリアル変換

SCS1転送制御

バッファ転送制御

データ転送制御

駆
シリアルデータ動

置

'、ー、ヌ

BTC

DTC

パリティビット付きのテータの径路

誤り哥正符号化されたテータの径路

図6

ホ

「^ーーーー、ー

スSCSI BUSI

ED8F

側

オリジナルの書換え形光ディスク装置の

光ディスクコントローラ部のブロック図

訂正回路までの問のバッファメモリ山BF)

を含むデータ転送処理部では,データ誤りに

対する保護機能がなく,実質的に光ディスク

装置のデータ信頼性はこのデータ転送処理部

の信頼性,特にBBF に使用している,256K

バイトX 2のDRAM のソフトエラー率に支

配されることになる。

図6にオリジナルの包井奥え形光ディスク装

置のコントローラ割砂)のブロックダイアグラ

ムを尓す。

ホスト装置と SPC の間にはパリティビッ

トによるデータ保護手段をもっているが, S

PC以降の光ディスクコントローラ内部には

パリティチェック機能はなく,データ転送制

御部分のデータ誤畊金出機能はもっていなか

イ)、-0

これに対し,データ信頼性を一層向上させ

るため,誤り検出・保護機能を内蔵したIC

を開発し,データ保護機能を搭載した光ディ

スク装置を標準とした。

図7にデータ転送処理部を高信頼化したブ

ロックダイアグラムを示す。この図に示す方

式は,すべての8 ビットデータに単純にパリ

ティビットを付加するものではなく,セクタ

単位で全データのチェ・,クサム値を言1算して

下付忍ビットを別の領域に記憶しておき,バ

,ファメモリに書き込人だデータを読み出し

たときにセクタ単位で誤りを1貪査するもので

ある。単純にパリティビットを付加すると1

ビット X256Kのメモリが2本g要となるが,

この方式では図中の"RAM A","RAM B"

で表される8 ビット X512のメモリ 2本でよ

く, g要となる追加メモリ容量か大幅に少な

くてすむ。

DRAMのソフトエラー発生率を10-H と

仮定すると,この高信頼化によってビット誤

りが検出できない確率は,割算上10-2゜以下

になる。

CPU

・^・・出01

パリティ発生/検査P

DTCN

SPC STC

エツクサム

生成

BTC

RAM A

5稔バイト

P

BBF

1 8ヒツト
I ×256KX2

ヒ___

チエツク

生成

DTC

ム

図7.データの信頼性を向上させた光ディスクコントローラ部のブロック図

データ転送は,8 ビットデータ十 1 ビットパリティの9 ビッ

ト単位でSCS1バスを通して行うが(ただし,パリティはオ

プシ"ン),光ディスク装置内部では8 ビ"トで扱うのがー

般的である。

誤畊金出・訂正回路(EDAC)以降の駆動装置側では既に

誤り検出・訂正のための符号化が行われているので,その部

分でデータ誤りが発生しても誤り訂正機能によって正しいデ

ータに修復されるが, SCS1コントローラ(SPC)と誤り検出・

パリティヒット付きのテータの径路

誤り訂正符号化された子ータの径路

誤り訂正符号化され,かつパリティヒツトを付加したテータの径路

42(備の

以上,現在製品化されている130mm光ディスク装置につ

いて,その仕様と噛雅女ある技術を紹介した。光ディスク装置

の技術開発は既に次世代機の製品化に向けて集約されてきて

いるが,ここに紹介した現行製品においても,製品価格の低

減と光ディスクァプリケーシ,ンの拡充に努力樹涜けており,

一層の光ディスク装置の普及を目指している。

6. むすび

三菱電機技級・ V01.66 ・ NO 6 ・ 1992
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光ディスク媒体の信頼性評価技術

光ディスクカートリ"ジ(以下"媒体"という。)は, 1SO

によって1986年以来規キ割ヒ活動が開始され,順次諸規格が

,劫帯されてきた。これに伴い,円盤サイズ130mm及び90mm

の各チ動栞体とその'陣力装置が順次市販され,一般ユーザーの

イ吏用に供されつつある。そして,今後アプリケーシ,ンソフ

トの充実とともに,その用途が一層拡大するものと期待され

ている。

しかしながら,いずれの媒体も製品化からまだ2~6年し

かたっていないために,寿命など長期信頼性についての実績

に乏しい。光ディスク標準化委員会山やNIST②などで,

各チ重媒体ごとに加速劣化a丸験を実施したり,一部の媒体につ

いての寿命推餅告果の蛾告を出すなどデータの塘責か行われ

ているが,信頼陛の言刊而方法についての検討を深めるべき段

階にきている。

当社でも,媒体の信頼性を最重要課題と位置付け,適用す

る'陣力装置との関係,媒体の劣化メカニズム及ひ統計的雀見点

などから実用に即して各種の検討を進めている。

まえがき
ここでは,寿イお予測を含む各種の信゛則蛎式^矣方法と結果に

ついて述べる。

2.

土橋勝、

浅川益雄、

進藤紘二、

三菱光ディスクカートリッジの性能と駆動装置

当社の各チ重媒体の性能と,対応する'陣力装置を表1に示し

た。このうち,追記升微矧本は一般的な追記升三朽陣力装置に適用

されるとともに光征嵐媒体用光へ、,ドを搭載する§陣力装置に

も適用できる。追記形媒体は耐磁界彰針凱こイ憂れ,また記録

されたデータを消し,同ーアドレスに新たなデータを書き込

むことができないので改ざ人(則防止機能も期待できる。

一方,〒對奧え形娘q本は磁気媒体と同様にデータを頻繁に改

廃する用途に適する。これら媒体の信頼性ヨ平イ西に下記の当社

製光ディスク'既力装置を用いた。

ME・5E3は光磁気媒体用光へ、"ドを搭載し,回転速度

2,40or/min の130mm 追記升術区動装置であり, ME・5EI

は構造的には前者と同一の130mm割奥え形装置,またME・

3E1は90mm媒体の導用機である。

羽島一夫"

都出結花利"

形

ニ"

式

ディスク径(mm)

名

準拠規格

Z己憶容量(ユーザー容量Xバイト)

セクタ長(バイト)

セクタ数

表1

トラック数

ディスク基板材料

三菱光ディスクカートリッジの性能

記録膜材質

MW・5M32

過

録村

生

性

記 形

反射率(%)

CN比(dB)

エラーレート

欠陥セクタ数

297MX2

M、入1-5M42

130

IS 9171

3.

機械的特性

512

3]

記録/再生パワ一の適合性

傾き角度(mrad)

軸方向振れ

加速度(m/Sり

径方向振れ

加速度(m/Sり

326MX2

ME-5M32

43 (651)

ポリカーボ才

、伊丹製作所、、材料デバイス研究所

18.75]

1,024

17

*1

297MX2

35士4,2

50以上

2.5×10-0以下

]50以下

三1,:

ME-5M42

]30

[=1

いすれも光礎気媒体用光へ"ドを使用し,

の場合の特性である。

IS I0089

換

度 C引

度

5]2

3]
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形
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ポリカーボオ
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1,024
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市販の媒体のほと人どはIS0規格に準拠しているが,信

頼性を確保するには,記録/再生にg要なパワ一範囲力嘴既力

装置の稼働条件に適合していること力唖要である。しかしな

がら,媒体・.駆動装置間の互換化を図るためには,論理フォ

ーマ"トの規キ各イヒとともに,媒体市賜貸去やコントロールトラ

"クヨ識価の一層の標準化か吃要であり,これに関して光デ

イスク標進化委員会の成果か期待される。媒体の記録感度に

影郷する主なファクターはi品度依存陛と変質であり,当社で

はその挙動を以下のように1酎屋するとともに"陣力装置との開

係から,最適な記録/再生パワ一を設定し,データの安全を

耐針呆している。

3.1 記録感度の温度依存性

媒体の記録感度の温度依存性を図1に示す。追記升微某体

(N促・5W32, ME・5W42)はレーザビームでヨ遜剥莫を溶融

することによっで情報ピ"トを形成するため,その形成i品度

は記1剥峡の融点絲り40ぴd である。一方,書換え形媒体

(ME・5M32, ME・5M42, ME・3M3D は光磁気タイプであ

り,レーザビームによって記録膜の温度をキュリー点絲勺

20ぴdへ上げ,その後の冷却過程で,外割妬茲界と記'示層の

保磁力との関係から情報マークを形成している。

このピット形成i品度の差により,イ吏用温長範囲で記録感度

の変化の冷無を生ずる。すなわち,追記形媒体の感度はi品度

に号漢部されないのに対し,告峡え升劾某体の感度はi品j叟に依存

して変化する。したがって,書才典え形'師力装置は媒体の記録

感度のi品1女依存性を考慮したパワ一制御がg要である。

3.2 記録/再生パワ一耐久性

追記形及び割奥え形媒体共に,以前記録したデータの破壊

を防ぐため,コントロールトラックに使用可能な記録/再生

パワ一を記載しているが,この値は耐久性を保証するもので

55
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45
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なければならない。

再生パワ一は,対応、する鯏種力装置を用い,媒体のイ吏用上限

1品1変で1トラック当たり107回の連続再生操作を行い,拙云

波対雑音比(CN比)(1S0規格ではNarrow B抑d S1即alto

Noise Ratio : NBSNR)の劣化やデータエラー(生エラー,

以下も同義)の増加がないことを1鉱正している。この試験に

より,得られた最適再生パワ一は追記汗微某体の場合0.6mw

であり,書換え升微弼本では].5mWであった。また,これ

らの値は,適切な再生信号強度をぢ・え,機能上十分なパワー

であることを確認、している。一方,割契え形力測本については,

データの頻繁な書換えの用途目的のために,]トラック当た

り106回の連続した記録・再生・消去試験を行い,許容記録

消去パワ一を確認、している。図2に90mm媒体における

CN比のi鵡灸結果を尓す。

以上の方法で得られたパワ一を用いている限り,媒体の損

傷や変質は生じない。

4.媒体寿命

.ー

%RH,80で・60%RH の3条件を選人だ。ミ平イ而項目は媒体

の主要な諸特性を網羅して実施した。得られたデータの中か

ら代表的な4予性の経時変化を図3,図4に示す。図3 はCN

比と反射率の変化であるが,その傾向は以下のとおりである。

山シェルフ(未記録保存後の記録再生)のCN比は時間と

とUこ低下するが,その低下率ば漸減する傾向を示している。

また,その低下の現像はi圖支・湿度条件に依存する。

CN比の低下は記録感度の低下に原因し,時問とともに許

容記録パワ一範囲力萄立大4%の範囲で高パワ一側へシフトす

ることによる。

②アーカイバル信己録保存後の再生)のCN比の経時的低

下はシェルフに比<哘匝めて緩慢であり,i品1変・湿度依存性も

ほと人どない。

③反射率はシェルフCN比と同様の変化を示し,経時的に

1"主力斗氏下するが,その低下率は漸減する。また,i品度・湿

度依存性も大きい。

追記形'陣力装置では,あらかじめ媒体の記録感度の低下幅

4%,反射率の低下幅30%を見込んで設計されており,図

4のビットエラーレート佃ER)及ぴ欠陥セクタ数の結果が

示すように,メモリ系としての機能に河堵B合が生じないよう

"画恒している。すなわち,

姓) BERはシェルフ,アーカイバル共に初期値に1ヒベ,ほ

と人と変化が見られない。

⑤欠陥セクタもほと人ど増加が見られないが,殊にアーカ

イノ町レの安定性は極めて優れている。

なお,機械的特性やサーポ信号強度及びプリフォーマット

信号強度についても3,500時問までi括金を実施したが,ほと

んと変化しないことを耐歸忍している。

4.1.2 特性変化のメカニズム

穴明けタイプの追記形媒体は一般に通気孔のあるエアサン

ドイッチ構造をもち,ピ、,ト形成の安定化のため記'剥漠上に

保護膜を設けていない。このため,通常の使用・保管環境で

4.1 追記形媒体

4.1,1 加速劣化試験と特性の変化

寿命推定試験は光ディスク標準化委員会やMSTと同様に

高温高湿下での加速劣化試験を実施したが i避強条件はi刷女

及び湿度の影糾を知るために,80で・80 %RH,70で・80

朱テ集論文
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①
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記録膜は一様に酸化する小。記録膜には低融点金属である

テルル(Te)が主要材料として用いられるが, Teは高温・

多湿下で餓化されやすい'。当社ではこの対策として,セ

レン(S■その他の元素を加え,酸化速度を低減させた媒体

を採用している。

図5はTO・se合金系記録膜の酸化の過程を知るため, 三

次イオン質暈分析装置(SIMS)によってZ避剥莫中の酸素濃度

を摸の表噸から深さ方向に分析した例である。加速劣化時問

とともにN起ξ濃度が増加し,酸化が進行する様ofが分かる。

そして,酸化は以下の過程を経ることを尓している。
0

●酸化初期に,記録膜最表面層(約30A以下)に酸素濃度

の高い安定な酸イぴ書か形成される。

@膜内部への酸化は酉麦素●荒己'剥臭中に拡散することによっ

て進行する。しかし,表面酉剣堀の形成により,酸素の

拡散は次第に抑制され,バルクの酸化反応、は徐々に遅延

して漸Uする。

.すなわち,記録膜の酸化反応速度は放物線則御に従っ

た挙動を示す。

また,記録膜の酸化反応の傾向はシェルフCN比や反射率

の低下率か経時的に漸減する現象と一致している。

4.1.3 寿命推定

媒体の野命は実用面から考えると,'11師力装置の許容限界に

述す都例綱であり,欠陥セクタやエラーレートによって判断

すべきである。しかし,巡記形媒体では前述のようにこれら

4予性の低、ドはほと人ど認められないため,ここではIS0 説

格に燒定されたCN比塗45dB を寿命限界価として野命を推

父ιした。

図6 に侶0゜C ・80%RHでのシェルフCN比の変化を尓す

が,この図から45dB に達した時問を佃々の媒体の寿命到達

時噛ルした。しかし,これ以外の劣化条件では限界値に達し

ないので,寿命至1」達時間は以下の方法によって夕H市した。前

述のように特陛変化が沖反咸的であり,そのメカニズムか酸化

による放物線則に従うため,4予性変化は式仕)に近似すると

仮定し,個々の寿命至U達時間を求めた。

(])X=X。+1<・ι"

t:劣イ蹄鵡剱寺闇ここで, X。:詞噂川直

X :t時問後の値 k,π:定委女

次に,実用環境条件における寿命推定について述べる。寿

命推定にはi品f叟変化に対しては一般にアレニウスモデルか用

いられるが一湿度に対する推定ができないため,湿度項を加

えたアイリングモデル式②恂を適用する。

ι=艇P(B) X饌P(△H/h7)

②X餓P(召, XR) X艇P(')

ここで, t:寿命時闇 7:ネ敞小1蹄叟 R :キ融小湿度

B,勗:定数 N、1:活性化エネルギー

h:ポルッマン定数 e:残差

加速劣化市噺灸のデータから式(1)で外挿して求めた個々の

媒体の寿命至11達時間を如嫉女正規確率〒氏ト.にプロットした結果

が図7である。また,3条件のデータから式②の各パラメ

ータを求め,式②によって寿命時闇を算出した結果を直線

で示した。いずれの劣化条件でも両岩は極めてよく一致する。

このことから,3条件下の劣化機構が伺一と推定され,ア

イリングモデルを適用することの妥当陛力斗遜認された。なお,

この場合の活1牛化エネルギー(△ID は1.25eVであった。

図8はアイリングモデルを用いて実用環境におけるシェル

フ寿命を推定した結果である。

以上の方法で,追記形媒体の97.5%残存寿命を信頼水準

鮖%で推定し,以下の結果力并昇られた。

●到H乍環境30で・80%RH におけるシェルフ寿命:125年

@保省江業境30で・90%RH におけるシェルフ寿命:70年

4.2 書換え形媒体

4,2.1 加速劣化試験と特性の変化

]30mm書換え形媒休も追記形媒体と同様の方法で試験を

実施した。加速劣化条件は,1S0規格10089に記載されてい

る保管条件のうち最制叢しいと考えられる31で・90%RH

での寿命を推定するため,i腿度は90%RH一定とし,1蹄叟を

60・70・80での 3条件とした。市U験の結果,追記形媒体と

は異なり, CN比,反射率,記1剥惑度などの変化はi忍められ

試料数=72

-4

^

60で・ 90%RH

70C ・ 90%RH

80で・ 90%RH

1,000 2,000 3,000 4,000 5_0000

試験時間(h)

書換え形媒体030mm)における BERの変化図9
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ず,図9のように10g(BER)のみ力値線的に増加する傾向を

示した。そして直線のこう(勾)配は,同一温度でほぼ一定

であり, i括貸品皮力滴いほど大きくなる。

4.2.2 劣化のメカニズム

書換え形媒体ではCN比や反射率なと活遜剥莫の平均的な特

性を表すパラメータに変化力旺見れず,局所的な異常を反映し

やすいBER力咳化する。

記録膜として用いられるテルビウム・鉄・コバルト(TbFe

CO)膜は, Tb やFe の化学的活性力滴いため,それ自体で

は大気中で^麦素や水分と容易に屍心、して酸化物や水酸化物を

形成し,磁気特性が裂ξ化してしまう。このため,無機誘電体

や塗料などの保護膜又は更に130mm媒体のように両面張り

合わせ構造を採用し,外気からヨ遜剥莫を保護する構成をとっ

ている。

しかしなかち,保護膜のピンホールや枯胡旨層を透過する酸

素や水分により,荏b卜な腐食(酸化物)が生成することが考

えられる。 80で・90%RH4,050時問劣化させた媒体の欠陥

を調べたところ,図】0のような微小な欠陥が増加していた。

この欠陥部をX線光電子分光法によって分析したところ,

Z遜剥莫の欠落ではなく酸化物であることが分かった。すなわ

ち,欠陥の増加は待b卜な酸化物の生成によるものであり,そ

の反応、はi品度や湿度に依存することから加速劣化i鰯矣の有夕め

性力靖忍められる。

4.2,3 寿命推定

IS0規格では欠陥セクタ数は1,024以下と規定されてぃる

が,欠陥セクタ数をパラメータとしたヨ平価は連続的な特性の

変化を追跡するには適していない。そのため, BERと欠陥

セクタ数の関係を調べたところ,図11のようにBERがIX

10-4以上になると欠陥セクタが急器処こ増加することが示さ

れた。このことは'陣力装置のエラー訂正能力からもほぼ妥当

な値である。したがって,媒体寿命の限界値にはBER= 1

XI0-4を用いた。また,いずれの劣化条件でも限界値に到

達しなかったため,追記升微某体と同様の方法で寿命推定をし

た。 130mm 割奥え牙劾某体における 95%信頼水準での97.5%

残存寿命は40年(31で・90%RHで)であった。

5.駆動装置への着脱耐久性

IS0規格では着脱時のi昼度差を最大20でとし,これに耐

えることを規定しているのみである。したがって,ここでは

当社が実施している媒体の標記耐久性Z謂紡t去の一部を紹介

する。

5.1 着脱試験

いずれのチ重類の媒体も対応、する号区動装置を用い,そのシー

ケンスに従って挿入から排出までを1サイクルとする。サン

プル数や誕矣回数などは次の式③,式④で設定する。

フ=A ・10β/10Rω

朱テ集論文

ここで,フ:総試験回数 A:検証すべき回数

1一β:信頼水準 Rω:信*霞

π:サンプル数 t:媒体1枚当たりの市瀞、回数

130mm 媒体を片面当たり12,500回の耐久性を信頼水準

95%,信頼度97.5%で検証する場合,媒体面数30,片面当

たりのi越貪回数50,000回を要する。なお,評f西項目はBER

及び力ートリ、,ジケースやスプリングの機能と夕滋としたが,

表1 のいずれの媒体とも変化せず,片面当たり12,500回の

耐久性か確認された。

5.2 サーマルショック試験

媒体の駆動装置への搭載時に起こり得る最大1品度差20゜C

の杢斯断撃を上記の着脱三式験で正確に再現することは困難であ

る。このため突斯断撃i式験槽を用い,材料の疲労強度理論⑥

を応、用して以下の加速i翁金を実施している。高温槽60で,

低温槽一20でとし,規格温度差20での4倍の熱衝撃を250

回加えた後,試験前後のBER の変化と力ートリ、,ジケース

の機能と外観を調べた。表2にBER の結果を示したが,試

験の景ラ響は認、められない。また,ケースも異常は認められな

かった。上記i括貪の20で温度差に対する加速倍率は次のよ

うに考えられる。媒体を構成する材料のほとんどはポリカー

ポネートであるから,これに着目する。図12 はポリカーポ

ネートの繰り返し引張り圧縮応力に対する疲労特性曲線⑦
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媒体種類

表2

評価条件

BERへのサーマルショック試験の影響
( X 円一゜)

評価時点

平j匂B E R

最大イ直

最小値

シェJしフ

追記形

ー、^

剛

往試料・数各24枚

0.45

後

1.07

アーカイバル

である。この曲線の105~10'回の値から応力が1.47倍にな

れば,疲労破壊に至る繰り返し回数は約1/10にi咸少'するこ

とが分かる。

一方,60~-20(゜C)で,ポリカーボネートの肢秀長係数や

弾性係数の変化はわずかであり,発生する熱応力はi品度差の

みに依存すると老えられる。したがって,上記試験はi刷叟差

20での場合に比べ,突曳応力力跳勺4倍であり,そのシ,ツク回

数は約525倍になる。すなわち,上三磊弌験での250回は規格

温疫条件での約13×104回に相当する。

0.27

0.27

ー、1.

0.73

目1」

0.45

0.06

1女

].07

書換え形四omm)

シェルフ

0.44

0.27

^

1.05

月1」

5.29

0.27

1女

12.フ

アーカイノUレ

5.36

2.73

12.8

剛

5.29

3.41

後

12.フ

5.35

0.27

12.4

2.59

光ディスクの汎用化に当たり,媒体の信頼性の確保力唖要

であり,そのためにはまず割司而法の標準化が急務である。こ

のため,当社が実施している信頼性i鵡灸方法と結果について

主な項目を紹介した。

武ξ妨'法については今後更に検討していくg要があるが,

これまでの結果から以下のことかいえる。

①追記升劾某体は記録/再生パワ一範囲を適切に選べば通

常の環境条件下で約70年の使用に耐えると推定され,長寿

命媒体である。

②包井奥え形媒体(130mm)の寿命は,その製造プロセスに

左右されやすいが,約40年程度の寿命はあるものと推定さ

れる。

B)コントロールトラックにヨ赤戴の記録/再生パワ一を遵守

する駆動装置であれぱ,いずれの媒体も同ートラックでの

300

6.むすび

200

250

X＼

Ipe= 1 019 × 10-5 k91/crn2

"＼

図12.ポリカーボネート(分子量2.3×10"の疲労特性

100

107回連続再生に耐え,また書換え升微某体では同ートラ、,ク

に対し,106回連続して記録/消去を繰り返しても特性の低

下は認められない。

④いずれの媒体も,'陣力装置への搭載時に受ける機械力や

熱応力に対し,十分な耐久陛をもっている。

X
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X
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106

サイクル数

X

107
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光ディスク応用装置

各人か'コンピュータをイ吏用する1寺f弌となり,また大量のテ

ータをコンピュータで処理するようになり,記録・保存する

情報か非常に多くなった。

光ディスク装置は,る茲気記録によるテープ及びディスクの

次の世代の三遜示装置として6年前から市場に投入され,徐々

に普及している。この装置は,磁気ディスク装置より単位面

積当たりの記憶容量が大きく,また規格で決められた力ート

リッジに1際内した光ディスクをイ吏用するため,取り外し力河

能であり,見掛け上の容量は任意に拡大できる。このような

背景から,当社では光ディスク装置の特徴を生かした応、用装

置も開発した。

村高では,①光ディスクカートリ、,ジの1瑚場所及ひ記録

内容をコンピュータで管理し,自動で1蹄ぢ棚と光ディスク駆

動装置の問を搬送機構をイ吏用して光ディスクカートリ、,ジを

移動させる光ディスクライブラリ(オートチェンジャ)装置,

②高精細の静止画像,音声,文字情報等をカメラ,スキャ

ナ装置,マイク及ぴキーボード等でヨ詮示し,記録した画像を

任意の組み合わせで検索及ひ画像出力する高精細静止画フフ

イル装置(イメージインタフェース装置),③大型ヨ頃機の外

音属己憶装置としてイ吏用されている磁気テープ装置を代替する

ため,磁気テープ装置のコマンドを光ディスク装置のコマン

まえがき
た,カートリ"ジを1又#内するラ"ク部,媒体に情報を入力又

は媒体から出力する光ディスク'蹴装置,ラック部と光ディ

スク§E動装置の間を自動的に力ートリ"ジを捕瑳する搬送機

構部,カートリ"ジを装置内外に出し入れする捕を入樹蒜部,

削三ι機構部の動作を制御する,ξ陣力制御回路音3,及ぴホストコ

ンビュータと信号の送受信を行う信号制御回"舘肋、ら構成さ

れている。

光ディスクライブラリ装置は』又納する力ートリ、,ジの枚数

によって総記憶容量を表している。その他,光ディスク§踵力

制御の種類及び搭載台数によって分類される。当社は1988

年に130mm追記型光ディスク装置を内蔵したライブラリ装

置MW・5G1を製品化し,1991年には書換え型の光ディス

クライブラリ装置ME・5G2を製品化している。書換え型光

ディスクライブラリ装置の主要仕様を表1に,タ畷を図1に

示す。

2.2 ステッピングモータ駆動方式

光ディスクライブラリ装置は上に述べた構成であるが力

トリ,,ジの交換には秒の単位が必要であり,この交換時問

は性能を比較する重要な項目である。交換時間の短縮には

種々の工夫がなされるが,ここではそのーつであるステッピ

ングモータの'陣力方式について述べる。

ライブラリ装置の各移動軸における号噂力源には,すべて5

相ステッピングモータをイ吏用してぃる。ステッピングモータ

ドに変換し,大量のデータを光ディスク

装置に入出力してデータの長期保存を可

能にし,磁気テープイ吏用時のイ呆割乍業を

なくしたMTエミュレータ装置,等に

ついて述べる。

本吉健郎、

上野昇、

尾崎稔"

2

2.1 光ディスクライブラリ装置の

概要

光ディスクライブラリ装置は通称オー

トチェンジャ又はジュークポックスなど

と呼ばれる場合があり,これは機能又は

イメージで表現しているものである。

この装置は,媒体が力ートリッジに収

納されており,光ディスク'陣力装置は力

トリ"ジの着脱力河能である4寺徴を利

用した光ディスクの自動倉庫である。ま

光ディスクライブラリ装置

60

49 (657)

表1

項

、伊丹製作所"産業システム研究所

カートリッジ収納枚数

目

書換え型光ディスクライブラリ装置の主な仕様

使用力ートリ

使用面

総容量(G ハイト)

タイプ

ODD台数

カートリ、,ジ交換時間(S)

供給電源

Aタイプ

A21X

外形寸法

WXHXD(mm)

書換え型ライブラリ装置

A22X

質量(kg,カートリ、,ジを含まず。)

54

Bタイプ

インタフェース

IS0規格準拠りライタブルカートリッジ

B21X

ME-5G2

32

B22X

]

150

Cタイフ゜

13

2

C24X

AC

両

90

134

100~120V士10%

220~2如V士10%

50/60HZ士 1 %

393×700

X794

面

Zタイプ

15

2

100

Z22X

80

24

393 × 1,420

X790

103

4

SCSI

(シングルエンド又はディファレンシャル)

15

165

内部電源の

ジャンパ切替え

]4

393×1,420

X790

168

2

12

173

300×700

X710

ジソ
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は,幅広い分野の'陣力機構部に利用されている。これは, D

Cサーボモータやブラシレスモータなどで速度や位置の制御

を行う場合にはクローズドループのシステム構成が必要とな

るのに対し,ステッピングモータは回車云角度が入カパルス数

に比例し,回車幻東度が入カパルス周波数に比例するためオー

プンループ制御力河能となり,剣而で小型のシステムか構成

できるという利点があるからである。

しかし,ステッピングモータはノ勺レス速度を過大に設定し

たり負荷トルクが大きくなったりすると,入カパルスに追従

できなくなり,脱調を起こして停止するという特質がある。

これは,余分な負荷がかかったときにそれに応、じてモータが

停止するので,捕膳する光ディスクカート小ソジを保護でき

るという意味で不1」点ともなっているが,高速の位置ぎめを行

うには欠点となる。したがって,ステッピングモータを用い

て§師力機構を高速に動作させるには,パルス信号の最適なス

ローア,プ,スローダウンの操作を用いるg要がある。
^^

、^、^

では, Zタイプライブラリ装置で用いているステッピングモ

ータの'風功方法について述べる。

ノ勺レス速度のスローアップ,スローダウンを利用したステ

ソピングモータの速度パターンとしては,入力するノ勺レス信

号の操作か簡単となるように通常図2の熟泉で示すような台

形パターン(又は三角パターン)が用いられる。この速度パ

ターンではイ氏速域から高速域まで一定の加i虜虫度でモータを

運転するため,モータ軸には図3に示すように,常に一定の

トルクがかかることになる。ところが,ステッピングモータ

の速度ートルク特陛はイ弱東域でほぼ一定であるが,高速域で

はパルス速度か局くなるほどトルクが小さくなる。そのため,

モータを脱調させずに所定のパルス数を最短時闘で動作させ

るには,

①最高速度を抑えて加減速度を大きくとってトルクを大き

くする方法

②トルクを小さくして高速域までイ吏用する方法

のどちらかの方法を採らざるを得ず,モータの性能をフルに

弓獣箪することはできない。そこで, Zタイプライブラリ装置

ではモータの性能をフルに発揮するため,図2の磁泉で示す

ように,加i虜虫度をイ氏速域では大きくし,高速になるほど小

2.3 光ディスク装置とのインタフェース

書換え型ライブラリ装置に1街繊している130mm光ディス

ク装置 ME・5E2には,この特集号の別稿で述べられている

ように,内部の動作状態のモニタリング及び力ートリッジ

ローディング/イジェクトのためのインタフェース信号力嘩

備されている。このライブラリ装置では,これらの信号を効

果的に使用し,光ディスク装置への力ートリッジの口ーディ

ング/イジェクトを制御しているが,特に口ーディング時に

は,棚苦機構の力ートリ、,ジ挿入及び力ード上"ジ1酎執勒女

と光ディスク装置の力ートリッジローディング開始のタイ ミ

ングを制御し,矧遊機構と光ディスク装置の相互干渉を防止

するとともに,光ディスク装置への力ートリッジ受渡しに対

する無.駄時間を極力少なくし,カートリ、ソジ交換時問の短縮

を図っている。

3.イメージインタフェース装置

光ディスク応用装置のーつとして,高精細静止画ファイル

装置(イメージインタフェース装置)を開発した。外観を図

4に示す。この装置は,カラー画像・音声・コードデータ・

応用プログラムなどを単一の光ディスクで統合管理できる特

長をもつ。

3.1 システム構成

、ー^^

さくする放物形の速度パターンを採

用した。トルクが速度ートルク特

性曲線に合わせて変化するように速

度パターンをi斐定すれば,モータを

脱調させることなく高速領域まで使

用できるので,高速の位置決め力河

能である。 Zタイプライブラリ装置

では,この速度パターンを採用する

ことにより,台形パターンの場合よ

りも力ートリ、ソジ交換時問で平均約

0.61少 al%)短縮できた。

11ミi
兪、人、、,ノーー"J、"
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図1.書換え型光ティスクライブラリ装置の外観
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この装置の仕様を表2に,システム接続図を図5に示す。

本体であるイメージインタフェース装置には光ディスク装置

を内蔵し,画像・音声記録再生に必要な画像入出力機器,音

声入出力機器及びポインティングデバイスカ酒1對妾続できる。

ホストなし(スタンドアロン)で各種機能の動作力河能であ

るが, RS-232C及びSCS1 インタフェースにより,ホストパ

ソコンと有機的に接ホ売可能である。

イメージインタフェース装置本体の内部ブロック図を図6

に示す。大きく分けて,画像入出力機器とのデータ転送制御

を行うインタフェースブロックとフレームメモリ部の転送

画斗ミ亥又

表2.イメージインタフェース装置の主な仕様

表示モート

画像出力

フレームメモリ数

動画入力機能

640×480又は],024×768

文字フォント

表可ヌ・描画処理を行うイメージ処理部と,装置全体の管理及

びアプリケーシ,ンS/W (ソフトウェア)を走らせる CPU

ブロ、,クの三つのブロ"クからなる。各ブロックごとにプロ

セッサを備えている。イメージ処理音嚇こはフルカラー表示面

2面,グラフィックス表示面の重ね合わせ機能,独泣スクロ

ール機能のほかに,画像データ転送専用H/W (ハードゥエ

ア)をもつ。オプシ,ンにより,JPEG準拠の画像圧縮・伸

張も可能である。そのほかに動画入力,音声入出力のための

処理ブロックがある。

3.2 画像,音声検索機能

画像ファイル装置にとって,検索機能は,一番重要な機能

である。画像,特に自然画像は,視点によっていろいろな見

方ができるのでファイルの名前付け,キーワードの付け方が

難しい。したがって,キーワード等による大雑ぱ(把)なフ

アイルの絞り込みを行った後,画像表示確認、により,最ネ讐交

インタレース又はノンインタ レース

カーソル機能

RGB コンポー才、ント

フルカラー面2面,グラフィック面く8ビソ

描画プロセソサ
可)

^ーー^^ーーーーーー^ーーー^ー

ト LUT 付き)1面

あり(NTSC コンポジ,ト, RGB, YC 入力)

ホストの要否

1 内蔵(24×24 ドット,第]

あり(各種力ーソルパターンに対応)

fl'戸手111】 11

51(659)

各8ビソト

内蔵(拡火/縮小,各種基本グラフィ ソクス

音声再4川寺冏

1 不要(スタンドアロン動作可,必要に応じて

光ディスク

ホスト接続"丁)

朱テ集論文

FM 放送並み(モノラル,32kHZ サンプリング,

8 ビ、,ト圧伸あり。)

, 2 水準)

延制限(ディスク容1,{.による制限あり。)

内蔵(両面60OM バイト逃記型に対応、,

レクトリ管理M殺も同一・媒体に記1鴬

t^女コ

ワ、イ

拶,

●芽,.
'誕郭ンニぎ,蚕ξ

RGB カメラ

こニニコ

^● マイク

スピーカー

芽

ビデオ機器

山

'ぢ曳壱
ヲ、

図4 イメージインタフエース装置の外観
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-01
タッチパネル

RS・232C

9

CPU フロツク

(全体管理)

システムハス

クラフィックス

プロヤッサ

接続機器入出力
制御フロック

画像高速転送
処理部

た一δ
,ψ1

イメージハス

り込みを行うのが通常の検索手順である。このとき,画像の

順リ腿りか高速であれぱあるほとオ金索性が良い。しかし,フ

ルカラー画像データは1枚当たりIMバイト前後の容量に

なり,再生時間は最短で約2秒かかる。

このシステムでは,画像ファイルごとに160×120画素

4,096色表現の目次画像データを用意し,上述した画像デー

タ転送専用H/Wを介し,約4枚/砂の目次画ブラウジン

グ検索を実現している。また,画像表示手順として概略画像

1ど'後,詐細画像情報を呈U示するプログレ"シブ呈ミ示をサポ

トし,約2枚/秒の高速概略検索機能も実現している。

竒声ファイル検索については,音声最初の剖扮'を再生する

"イントロ再生機能",関連目次画像喪卞によるファイル確認

機能を備え,音声ファイルの検索力溶易になるように酉山試し

ている。

3.3 情報呈示機能

磁fファイル化した利点として,1金索性能以外に効果的な

M縦呈水機能がある。このシステムは以下の機能を備え,効

果的な怯服呈尓を実現している。

●画像の表力細寺に,鬨連する解説音声を付加する。

●蔀声を連続的に再イ目一ながら,紕画像を順次再生する。

働種々の画面切替モードをサポート

●正加畷象とフルカラー静止画像のオーバレイ

晶ビデオ機器のりモートコントロール

このような変化のある画イ劉i{尓機能を組み合わせることに

より,単嗣さをなくし,魅力ある恬級呈示力新Π彪となってい

る。

3.4 ユーザーインタフェース

このシステムでは操作性についても種々の画沍怠を行ってい

る。このシステムのユーザーインタフェースの特長を以下に

述べる。

名種"H乍はタ、,チパネル,マウスによるポインティングを

文字
フオント

ホスト 1/F

光ティスク

ドライフ

クラフィックス画

フルカラー面く静止画)

音声入出力部

フルカラー面

(動画,静止画)

カーソル面

十表示コントロール画

'

6 6
マイクスピーカー

(各面1,024 × 1.024画素)

図6

1992

イメージインタフェース装置内部ブロツク図

D/A

表示優先順位

変更可能

ヒテオ入力

A/D部

(入力3種

選択可)

0

RGB出力

ー・・・・・^ NTSC 入力

ーーーーーイ》S 端子入力

ーーーーーー^ RGB 入力

基本とした(画像選択やポップアップメニューの選択には,

タ,チパネルカ酒感的で非常に使いやすい。)。

あらかじめ用意した参照関係に従って関連画像を対話的に

順次検索する"インタラクティブ検索機能"をサポート。参

郷、関係はUSP言語で記述し,画像の親子関係,組み画像の

定義,音声再生中における画像の切替早.示タイミング等の設

定ができる。作成されたLISP のソースファイル(テキスト

ファイル)も内蔵光ディスク装置に記録でき,容易に変更で

きる。

画像入出力機器(スキャナ,プリンタ)の制御もマウス,

タッチパネルで1丁える。

機器の処理魅度の遅さを補償する機能として,スキャナ入

力では,モノクロによる仮スキャンをサポート。プリンタ出

力は,転送バッフフメモリをもち,プリント中に他の処理を

並行して実行できる。

3.5 その他の機能

その他の機能として,カラーシミュレーシ"ン機能,表示

画累サイズ切替機能,パソコンを介したかな漢字変1剣幾能,

光ディスク/MS-DOS(証 1)ファイル1削の画像・テキストフ

アイル転送機能などがある。また,オプシ,ンでカラー画像

の圧縮舛峨苛幾能も備えている。

この装置は,単なる光ディスクを利用した画像ファイルで

はなく,以上述べてきた機能を組み合わせることにより,製

遍、紹介などに有効な電fカタログ装置や,動画,カラー写真,

音声などを風"吏した電子プレゼンテーション装置などに容易

に適用できる。
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4.1 MTエミュレータの概要

qi11) MS・DOS は,米国マイクロソフト社の登録商標である。

4. MTエミュレータ装置
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汎用計算機を用いた大規模システムで,データの保管やバ

、"クァ"プなどに大量に取り扱うデータは磁気テープに保存

するのが通常であるが,その量が増えるごとにデータ処理が

繁雑になり,特に磁気テープそのものの保管場所の問題など,

煩わしい作業が増大してきている。このMTエミュレータ

装置(以下"この装置"という。)は,そのような問題を解決

するため,小スペース大容量の高速光ディスク装置をイ吏用し,

磁気テープ装置の代わりとして利用できるもので, t1瑚言十算

機のH/W及びS/Wについて,基本的に何の変更もなく

る茲気テープ装置としての接続力河能である。

すなわち,この装置は磁気テープ装置をエミュレートする

ことで汎用割算機本体から磁気テープと同様に光磁気ディス

クを取り扱えるようにしたものである。またこの装置は,チ

ヤネルからのコマンドを鰯斤する制御装置と,それに接続さ

れる光ディスクライブラリユニットで構成される。ライブラ

リユニットは最大4台まで接続できる(図7)。

4.2 記録方式

この装置では,磁気テープ1巻を光ディスクカートリッジ

1枚の片面に対応、付けており,1ボリュームで298Mバイト

の三酸新頁域をもつことになる(割奥え型光ディスクカートリ

,ジME・5M32イ吏用)。色峡え型光磁気ディスク装置を用い

て磁気テープ装置をエミュレートしているので,磁気テープ

上のデータを読み書きするのと同様に光ディスクカートリ"

ジをアクセスできるように考慮している。

4.3 ボリューム管理

この装置では,ライブラリユニットにN又納されている全部

の力ートリッジの片面ごとにボリュームの管理を行う。ポリ

ユーム管理情報はこの装置内に1尉寺しており,この機能によ

つて,ホスト言険機仰仂、らのポリューム指定によって,該当

する力ートリッジを自動的に選択することができる。ボリュ

ーム管理情報の生成は,後で述べ

る RECONF機能によって行う。

ボリューム管理情報はこの装置内

のハードディスクにセーブされて

おり,電源オン時にメモリに口ー

トリ,ジカ叫又納されている棚番号を検索し,その力ートリ

,ジを光ディスク装置にマウントする。次いで,カートリッ

ジに記録されているセクタ管理情報をメモリ内に読み出し,

マウント動作を終了する。セクタ管理情報は,媒体上に記録

されたデータブロックごとに,どのセクタに言己録されている

かを示すアドレス情報が記録されており,以後のRead,

W血e等のコマンドに対する処理は,このセクタ管理情報を

元に実行される。なお, Rewind, Forward space file, Locate

Block等のテープモーシ,ンを指示するコマンドに対しては,

セクタ管理情報内のポインタ移動を行うのみで,実際のテー

プモーシ,ンはないので高速処理力河能である。

4.4 アドレス変換

53 (661)
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『、^

汎用計算機

ドされる。

カートリッジのマウント指示は

ホストから発行される Load Dis・

Play コマンドによって行われる

(図 8)。この装置は Load Dis・

Play コマンドを受け取ると,そ

れに伴って送られて来るマウント

メ"セージ内の V0加me 名を読

み出し,電源オン時にハードディ

スクからメモリに口ードしてある

ボリューム管理情報により,指定

された Volume 名に該当する力

チヤネルバス

②Load Dlsplay コマント

マウント指示(volume 名)

制御装置

.皿]

光ディスク応用装置・本吉・上野・尾崎

図7

ボリユーム管理情報

MTエミユレータシステムキ苗成

①RECONF操作

セクタ管理情報

ポインタ

ポインタ

③力ートリッジ選択

テープマーク

テープマーク

制御装置

区ニニニニニ^

⑤セクタ管理
情報読出し

図8 カートリツジマウント動作

区光ディスク
装置
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HOST CPU # 1

チャネル

ADDR O

F/W

ADDR I

"ーーーーー

ADDR 2 ADDR 3

HOST CPU ゴ2

チャネル

ADDR 4

ライフラリ装讃1

ADDR 5 ADDR 6

接続仕様

ライフラリ装置2

表3

ク長( K バイト)データブロ ノ

ADDR 7

現するため, Load Display コマンドによる特殊

マウントメッセージの後, W"te コマンドのデー

タとしてコマンド僑狩旨令)を与えることができ

るようにしてある。この方法はチャネルの規定の

コマンドをイ吏用しないため,任意にコマンドの追

加/変更/削除か可能である。副指令を用いて実

現できる機能の主なものは以下のとおりである。

山ポリューム管理情轍の生成(RECONF機能)

ライブラリ装置内の力ートリッジのポリューム

名と棚番号を一対一に対応付ける処理。オフライ

ーーーーーー^

工弌ユレーンヨン

図9

MTエミユレータ装置の主な仕様

チャネル接轟護女

目

アドレス変換

データ1_f縮機構

ライフラリ装置3

接続光ディスクライブラリ装置

論理笈換

装INアト レス

制御X織夘制'扶 WXHXD

ライフラリ装麗4

チャネル接続

披大64

ン操作でライプラリユニットに力ード上ソジを挿

入,取り出したときに必要となる。

②ポリューム管理情幸長のホストへのアップロ

ド

綿)光ディスクカートリ、,ジのフォーマット/イ

ーシャライズ

光ディスクカード上ソジをこのシステムでイ吏用できるよう

に初期化する。

④ダイレクトマウント/デマウント

ライブラリ装置の棚番号を指定して力ートリ、,ジをマウン

ト/デマウントする。

怖)ライブラリユニットの自己診断

(6)ライブラリユニ、,トへの力ートリッジの挿入,取り出し

ホストからオンラインで力ートリッジの挿入,取り出しを

行'う。ボリューム管測汁芹般の生成も同時に行う。

4.6 仕様

この装置の主要な什様を表3に示す。

4,7 特長

山ホストによって指定されたポリューム(カートリ"ジ)

を自動的にドライブにマウントするので,従来のようなオペ

レータによるテープマウント操作はg要ない。

②テープのモーシ"ンがg要ないので,任意のデータブロ

,クを高速にサーチすることができる。

(3)接続するライブラリ装置ごとにバッファメモリをもつイ

ンタフェースボードを用い,8 アドレス(8 ドライブ)1司時

にライト/リード可能である。また,チャネルに対するデー

タ転送速度は,データストリーミングモード時,最大3M

バイト/秒である。

アトレス

a~比

この装置ではライブラリ装置を最大4台接続可能である。

そのとき,媒体は4台のライブラリ装置に分割して11又ホ内され

ているが,ホスト側でどのポリュームがどのライブラリ内に

あるかを贊遜Eしなくてもよいように,ドライブに対しイ反皙、ア

ドレスを採用している。すなわち,ホストから見れぱ'8 ドラ

イブ(8 アドレス)のーつのシステムに見えるよう,ドライ

ブに固定のアドレスの割り付けを行わず,ポリューム指定さ

れたときのアドレスにより,各ドライブを任意に御円付けて

いる。ドライブのアドレスがイ呆1寺されているのは,ポリュー

ム指定(M御址指令)されてからU川oad指令を受けるまで

の朋である。図9に例を示す。

この例では,ホスト CPU#]がアドレス 2 (ADDR2)で

ライブラリ装置4内のポリュームをアクセスしている場合で,

このとき"h"の光ディスク装置はアドレス 2のドライブとし

て扱われる。同様に"0"のドライブはホスト CPU# 2から

アドレス 5のドライブとしてアクセスされている。

4.5 機能拡張

本来の磁気テープ装置にはない,この装置特有の機能を実

る茲女〔テーフ゜生上躍'エミュレーション

2チャネル

様

1人」j成

最大 4 台(ME・5G2)

(nlm)

2

393×700×794

8アドレス
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5.むすび

以上,光ディスク応用装置の例として,光ディスクライブ

ラリ装置,イメージインタフェース装置, MTエミュレータ

装置について紹介した。情綴化社会のキーデバイスとして光

ディスク装置をより発展させてぃくために,今後も社会の二

ズにマッチした1心用装置を製遍,化していきたい。

項
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近年,ビルはインテリジェント指向を強め,ビル内の縦の

交通機閧であるエレベーターにも高機能化・高性能化力沫め

られている。これに加え,今日では人問の個性や感陛も重要

視される気運にあり,意匠デザインの多様化・高級化に対す

る要求力塙まっている。

当社では,この要求にこたえるため"快"という開発コンセ

プトの下に,・1刈商性を向上した新シリーズの特往形乗用エレ

ベーター"ACCEL・AI"を開発し,1992年1月に発売した。

以下,"ACCEL・AI"の概要を紹介する。

2.制御・駆動システム

2.1 データネットワーク型制御システム

従来のエレベーター制御システムは,機械室に

設置した制御盤が大部分の機能を受け持つ集中処

理方式を採用していた。この方式でシステムの機

能・性能を拡張することは制御装置力斗捌t,かつ

大型化するために困難であった。

これを解決するため,"ACCEL・AI"では,機

キ戒室,かご及び牙モ場の機器をサブシステムに分割

し,各サブシステムのマイコンをエレベーター制

御に最適のプロトコルで結合したデータネットワ

ーク型制打卸システム小を採用した。

一例として,高級群管理システム AI-21卯を

適用した高速エレベーター用制御システムの全体

構成を図1 に,また,各マイコンの名称・設置場

所・機能を表1に示す。かご内乗客に情報の1樹共

を行う力ーインフォメーションの制御は,かごに

ヨ斐置したマイコンCZと機械室制御装置内の伝送

用マイコンSC によ畊蒜成したかご系列ネ、,トワ

ークによって行う。また,乗棚寺客に情報の捌共

を行うホールインフォメーシ"ンや待時問表示器

などの制御は,乗場オプションマイコンHA と伝

送用マイコンSAにより構成したオプション系列

ネットワークによって行う。

この分割制御方式により,高機能な操作・表示

機器の装備可能数を増大し,利用客へのサービス

の向上を図った。また,気配りアナウンス・かご

呼び取消し機能・任意階サービス切放し機能②

まえがき

^ "ACCEL-AI"

などを装備してエレベーターをより使いやすく,安心して利

用できるようにした。

2,2 駆動システム

速度105m/min以下の低・中速領域の特マ主形乗用エレベ

ーターには,長年にわたりウォームギャ巻上機力町吏用されて

きた。今回,伝達効率の高いへりカルギャ巻上機を積載荷重

1,60okg以下の低・中速エレベーターに採用し,より决適

な乗り心地を捌共するとともに,消費電力,電源設備容量の

低減を図った。図2にこの巻上機の夕椛見を示す。低・中速工

レベーター用巻上機のへりカル化により,井寺注形乗用エレ

ベーターの速度45~240m/mm の領域に,へりカルギャ巻

上機を1きr甫した。

二1ーサー
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かし
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エレベーター制御システムの全体構成
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運行管理マイコン

CC

マイコンの名称

速度制御マイコン
MD

表1

群管理計画マイコン

GP

マイコンの名称・設置場所・機能

群管理実行マイコン
GE

通信制御マイコン

TX

設置場所

各台制御装置

かご上伝送マイコン

CS

各台制御装置

か

ドア制御マイコン

DC

群管理装置

^゛

、^

ドア駆動マイコン

DD

系

群管理装置

エレベーターの運行管理制御

インジケータ缶1」御マイコン

IC

列

機

巻上機駆動モータのトルク

速度制御

群管理装置

操作盤制御マイコン

BC

かご上

ステーション

サービス状態の評価

群管理パラメータの調整

月ヒ

かごオプションマイコン

CZ

かご上

ステーション

乗場呼びの割当て制御

かご系列伝送マイコン

SC

かご上

ステーション

ユーザープログラ

制御

乗場ステーション

制御マイコン

HS

シリアル伝送制御及び音声ガイ
ダンスなどのかご上機器制御

かご内

乘場子ミ詞Ⅱ云送マイコン
SH

,_f'ー
^・'ー゛

かご内

ドア動作制御

群IT理イ云送マイコン

TE

かご内

ング用通信

ドアモータのトルク・速度制御

乗場オプションマイコン

HA

各台制御装置

インジケータ・表示灯の制御

'、・"L,,ー,

ー、、、、、1ゞ
ー~"、'、゛

'γ

オプシ,ン伝送用マイコン

SA

ポタン・引き戸内スイッチなど

のかご内機器の缶噺卸

乗場ステーション

2.3 ドアシステム

2.3.1 インバータ方式ドア制御装置

ドア制御装置には,従来の直流1目動機のチョ、ソパ制御に換

えて,誘導電動機のVVVF制御方式を適用した。誘導電動

機の採用により,直流電重力機に必要なブラシ交換を不要にで

き,イ呆守性を向上した。また,エンコーダを用いて戸の位置

を高精度で検出することにより,滑らかな戸の開閉特性力町尋

られ,高級感のある動きとすること力Mきた。

加えて,機キ戒室の制御盤からドア制御装置の内部信号をモ

ニタして故障診断を行い,信゛則生・保守性の向上を図った。

2.3.2 気配りドア

従来,戸の開放時問は乗場呼びで停止したときは長く,か

こ呼びで停止したときは短くするなど,単に応答した呼びの

種類によって変えていた。"ACCEL-AI"では,かご内の混

雑状況や戸開ポタン及ぴ戸閉ボタンのイ吏用頻度に合わせて戸

の開放時問を自動的に調整するようにした。例えぱ,かご内

がt馴tしているときは戸の開放時間を長くして,かごの奥に

乗車している人でも降りゃすくするように酉誌:した。また,

かごオプシ,ン機器佑11御

各台制御装置

.

かご系列シリアル伝送制御

群管理装置

乗場ポタン・インジケータ・即
時予報表示などの乗場機器の制
御

図2

添

乗場

ミy・'

乗場

制御

各台制御装置

へりカルギヤ巻上機の外観

群管理系列シリアル伝送

＼

ーー■一一鼻

ー"ーー'上"、、:了一」
」ーーノ

群管理系列シリアル伝送制御

乗場オプシ,ン機器制御

乗場オプシ,ン系列シリアル伝
送制御

センサ

検出範囲

AI-21山システムでは,学習機能によって戸開ボタンの使用

頻度か高い階を予測し,ボタンを操作しなくても自動的に戸

の開放時間を長く保つようにし,利用者がゆとりをもって乗

降できるように配慮した。

また,従来のエレクトロニ"クドアマンでは,光電装置に

よって乗降か所定時闇以上途切れたことを検出すると戸閉指

令を出していた。"ACCEL-AI"では,かご内が混雑してい

るときゃ乗降客の多い階に停止したときなど1牟車と乗車の切

れ目が長くなりそうなときは,上記所定時問を一時的に長く

設定する。そして,いった人乗り込みが始まると上記時間を

元に戻すようにした。これにより,乗客か'かごに乗り込む前

にドアが閉まり始めることがなくなり,使いやすさ力狗上す

るとともに,乗車終了時は速やかにドアを閉じてエレベー

ターの運転効率を高めた。

さらに,ビル用途に応、じて戸の開閉速度を選定できるよう

にした。例えば,能率を重視したオフィスビルでは開閉速度

を速く,くつろぎ感が大切なホテルビルではゆったりした速

度に影沈することができる。

三菱電機技報・ V01.66 ・ NO 6 ・ 199256 (664)

図3 ヒユーマンセンサドアの検出範囲
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2.3.3 ヒューマンセンサドア

ノ＼体の発生する熱に素早く感応して,エレベーターに乗り

込む人を検出する新型センサを開発した。センサには長寿命

かつ高信頼性である熱膨寸型センサを用い,人体の発生する

熱を効率良くセンサに集めるようにした。

また,図3に示したように検出範囲をかご及び乗場のドア

の先端付近に円状に設定し,ドアの動きに合わせて検出範囲

も移動するようにしたのでドアの近傍にいる乗降客のみを検

出することができる。センサか乗降客を検出するとドアかい

つた人開き,乗客にドアカ薪断突するのを未然に防止するため

安心して乗降することができる。

なお,この方式は中央開き及び片開きの双方に適用し,出

入口幅の大きいドアには特に効果的である。

3、群管理システム

"ACCEL-AI"では,エキスパートシステムとファジー理

論を応用した群管理システムを製品化した。 A卜2100, Aト

210及びAI-21の3チ重類を準備し,ビルの規模や交通量に応

じて選択できるようにした。

A卜21釦は高度なエレベーターサービスを求める大規模ビ

ル向けとして学習機能限卵寺予報機能・ユーザープログラミ

ング機能矧を備えた最高級群管理システムである。また,

1謝杢の行先階別配車サービス機能を新たに付加して,出勤時

のサービス向上を図った。 A卜210は館内交通の激しいビル

向けで近い将来の交通を予測して,きめ細かいサービスを行

う群管理システムである。また, A卜21は比較的館内交通の

穏、やかな中・小規模ビル向けで一時的なピークのある交通量

にも対応できる群管理システムである。

以下, AI-21Wの行先階別配車サービスと群管理システム

AI-21の割当方式について述べる。

3.1 群管理システムAI-2100の行先階男1」配車サービス

行先階別配車サービスは,出勤時のサービス能力を更に高

めるため,玄関階に設けた行先ボタンの操作に応、じてサービ

スかごとサービス階を逐次指定して,利用者を目的階に輸送

するものである。

図4に示すように,玄関階の乗場に行先ポタンとサービス

階案内表示器を設置する。利用者が行先ボタンを操作すると,

直ちに呼びの影剥犬況に応じてその行先階に適切なかごを割

り当て,その割当かごを乗場に予報する。同時に割当かごの

案内表示器には,予報されたかごが分担しているサービス階

を表示し,利用者はその表示に従ってかごに乗車する。

従来の出勤時分割サービスでは,上1西と下層の二つのサー

ビスゾーンとサービス号機力澗定されているため,交i頭量に

よってはゾーン問のサービスに差が出ることがあった。行先

階別配車サービスでは状況に即した分割を行うため,ゾーン

間のサービスを均一化し,乗車時間を短痢盲することができる。

これにより,出勤時のlj識したかごに長時間乗車する機会が

i皮↓、'し,ゆとりを生むことができる。シミュレーションの結

果では,従来の出勤時分割サービスと比べて平均サービス完

了時問が最上階付近で約30~50%,全体で約5~10%(当

社比)短縮できた。

3.2 群管理システムA卜21の割当方式

従来のOS・21Cでは,団子運転を防止するためにかごが

分散するように割当制御していた。このため,一時的に乗場

呼ぴか特定のゾーンに集中して影示された場合,待機かごが

近くにいても応答しないことがあり,長待ちの原因のーつに

なってぃた。 A卜21では心理的待時間評価方式④に加えて,

新たにファジールールをイ吏用したフォーカシング割当方式を

「ーサービス階寮内表示器

3-5

广御"
日

口

E画ロロ
口邑亘口

図4

IF

(①上方階に乗場呼びが多く登録されている。)印d

(②上方階の乗場呼ぴをサービスしているかこが少ない。)
THEN

(①各かこについて,待機かこ優先の評価関数によって評価値演算する。)即d

(②総合評価値が最小となるかこを割当てかことする。)

行先階別配車サービスの機器設置例(玄関階の乗場)

戸三
冨罰ロロ
0巨罵口

特注形乗用エレベーター"ACCEL・AI"

図5

.

図6フォーカシング割当てのルール記述例
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採用した。

フォーカシング割当方式では,ビルのW再,下層のどちら

か一力に乗場呼びが一時的に偏って磁示されている場合は,

偏った層にかごが集中するように割当てを行う。また,上層,

下層に乗ナ昜呼び力壮勺等に号芽示されている場合には,かごが分

散するように割り当てる。

図5にフォーカシング割当てのルール三己述例を,図6に割

当例を示す。図6のように新たに7階の上り呼びが影示され

た場介,従来の方式ではかご配置を分昔女させるために4階を

走行中の2・号機を害Ⅲ)当てていた。一方,フォーカシング割

当か式では,多くの乗場呼ぴが上層に影示されていて,かつ,

に1哲のサービスかごが少ない状況をとらえると,図5に示す

ルールを選択して実行し,1階に待機している1号機を割り

当てる。そして,」悟階のサービスを集中的に行い上層階で

長待ちが発生することを防止する。

これにより,待機中のかごがあるのにサービスしないとい

う利用客の不満や長く待たされるために生じるイライラ感を

和らげることができる。シミュレーシ,ンの結果では,60秒

以上の長待ち率を約10~20%(当社比)短縮することができ

犬こ。

することにより,個々のビルにおけるデ仟インのイメージ作

りゃオリジナルデザインの創出及び最終的なデザイン決定を

支援できるよう企画した。

デザイン例としては,市場二ーズの高級化にこたえるため,

従来から数多く採用されている平面升剣犬の天井デザインから,

より高級なグレードである立俐棒造の天井デザインまで幅広

く用意した。

デザイン例にグレード幅をもたせたことに対応して,これ

らが全体の中でどのレベルに位置するかを分かりゃすくする

ため,デザイン例を高級グレードから順にD ・ G ・S・Cの

4 クラスに分けた。図7 ~図9 にD ・ G ・S の3 クラスのか

ご室の一例を示す。

Dクラスは最高級グレードとしてデザイン面を最優先させ

たかご室である。このクラスには天井と壁とが一体となって

ーつのデザインを構成しているものが多く用意されている。

これらのデザインはエレベーターの基本レイアウトなどの変

更を伴うものもあり,採用に当たっては総合的に事前検討を

行うことを前提としている。また,デザインバリエーシ"ン

の中には海夕1デザイナーによる新奇性のあるモデルも用意し

た。

Gクラスは立体牙剣犬の天井を中心としたデザインであり,

冷薪及グレード品.として位置付けている。 Sクラスは平面テ倒犬

の天井をデザインしたものである。このクラスはバリエーシ

,ン展開がしゃすく,最もポピュラーなかご室として位置付

けられる。 Cクラスはシンプルで機能重視のデザインである。

具体的なデザイン面では,,1刈直スペースを実現するため,

天井中央部を冷K した立体}倒犬の天井デザインを取り入れた。

また,柔らかい雰囲気を出すために間接照、明を取り入れたデ

ザインも用意している。さらに,泊荷及意匠の要求が多い高速

エレベーターでは,かご室天井の基準高さを高くして,かご

内のスペースをルK した。

②乗場のデザイン

4."快"を形にしたデザイン

4.1 "ACCEL-AI"のデザインの考え方

"ACCEL・AI"では,その基本コンセプトである"快"を侠

適スペースー1刈商フォルムー1拓商機能の三つの要素に分け,

人とエレベーターカ斗妾する時問をより1夬適にすることを念頭

においてデザイン展開を行った。

4,2 かご室・乗場のデザイン

Ⅱ)かご室のデザイン

特往形エレベーターには設置されるビルごとに個性的なデ

ザインが)Rめられる。そのため"ACCEL・AI"では,固定的

なデザインを提案するのではなく,デザイン例を幾つカヰ是示

上しナ'ご.'

tぐコ
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図10. Dクラス乗場デザイン例

乗場についてもかご室と同様デザイン決定の支援ができ

るようグレードによるクラス分けを行った。図】0にDクラ

スの乗場デ"インの一例を尓す。今回, Dクラスでは特に工

レベーター乗場の存在感を強調するため三方枠及ぴ醗誹反をこ

れまでの枠体及びパネル体のイメージを一新して独自のモニ

ユメントとして羽諸予性のあるデザインも盛り込人でいる。

4.3 操作表示器具のデザイン

住)かご操作盤

操作盤のチ畷頁のーつであるタッチポタン式操作盤には, /＼'フ

回新たに透明導電性シートをイ吏用した辛"3式のタッチポタン

を採用した。図リにタッチポタンを採用したかご操作盤,

図12にポタンの拡大写真を示す。呼びの登録喪示の際,階

床文字を直接点灯するようにしたので,金属板に文字を刻印

する従来の方式に比べ,階床文字の視認性力狗上し,かご室

内力田音い場合でも容易に引鋸忍できるようになった。また,タ

,チボタンの表面には曲面を付け,指にフィ、,トして操作し

やすくした。

さらに, LED を用いたドット式インジケータを標準的に

採用し,階床数字を見やすくしている。

②インフォメーションシステム

エレベーターのかご内における恬報1是f共手段として,カラ

一液晶テレビ,3色LED,蛍光表示管を使用したディスプ

レイ装置を用意した。エレベーターの運行情報や時刻などを

この装置に表示し,乗客に対する利便性を向上させた。

4,4 コンピュータグラフィックスの活用

今回のデザイン開発の1新散のーつとして,コンピュータグ

ラフィックスの活用を挙げることができる。細部のデザイン

j/"考

イ¥ノ

、

図11 タッチポタンを採用したかこ操作盤

g

シミュレーシ"ンをコンピュータグラフィックスによって実

施し,最適なデザインを決定した。その事例を図7~図10

に示す。

女

5,むすび

以上,特注形牙モ用エレベーターの新シリーズ"ACCEL・

AI"について概要を紹介した。今回のシリーズは快適性と

サービス陛の向上を追求しており,ビルのインテリジェント

化に十分こたえるものと確信する。

当社は,昇降機のりーディングメーカーとして,顧客各位

の多市淵ヒする要求にこたえ,より'1測血で便利なエレベーター

を目指して,今後一層の努力をしていく所存である。
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"MELFANET"光ディスクファイリング機能付き

ファクシミリ情報通信システムの構築
岡本俊也、高柳勉、野村信夫、

何十万枚もの膨大な資料を,小さいスペースに1鄭内し,高

速に検索したい。この要求にこたえるべく,光ディスクファ

イリングシステムカ澄場してきた。

大型のディスプレイ,高速なイメージスキャナ,より高画

質な印字のできるプリンタカ斗妾続されてきた。

そして, LAN接続した複数台のワークステーシ,ンから

の検索を可能にし,遠隔地に目的の又濟を配信すべく, FAX

出力機能をもった製品が出てきている。

しかしながら,このような従来の光ディスクファイリング

システムには,以下の問題点がある。

①文,Fの検索及ひ読出しに際しても中央にオペレータを置

くことがg要であり,遠隔地から随時文書を引き出せない。

また, FAX 出力機能も弱い。

②検索・表示端末のチ重類、によって採作が異なる。

(3)文書入力が,専用スキャナでしカオテえない。

MELFANET 光ファイリングシステムは,光ディスクフ

アイリングシステムにFAX配信機能を付加するのではなく,

FAXメール光ディスクファイリング機能を付加することに

より,このような問題点を解決したものである。

三菱ファクシミリメールシステム"MELFANET"は, FA

Xメール玉ξオ峡能にコンピュータ接続機能を付加することに

より,情穀処理システムと親ネU性の高い特長ある製品として

好評であるが,今回の光ディスクファイリング機能の搭載に

より,さらに製品競争力か恂上した。ここに,機能・特長・

今後の課題について述べる。

まえがき
いて自動的に光ディスクを差し替える。

田文書検索,読出機能は, FAX端末からだれでも行え,

要求者のFAX に目的の文舌もを配信する。

(の FAX端末からも,光ディスクへ原稿入力かできる。

(d)ファイリングの体系付け,キー付与は中央(装置自

身)で管理する。

これにより,次のような特長をもったシステムとした。

①光ディスクオートチェンジャを2基接続可能とし,最大

H2枚の光ディスクをハンドリング可能とした。

② FAXメールとして利用している既設の任意のG3, G4F

AXから,メールアクセスコマンドと同様に,光ディスク内

文書の読出指定ができる。

③要求された文書は,当該要求元FAXに配信する。

④ FAXメールとしての機能はそのまま利用できる。

⑤光ディスクへの文三占ξ芽隶は,専用スキャナを用いず既存

のG3, G4FAXから入力可能。特にG4FAXでは最冶HO0

Ppi画像もサポートし,高速/高精細なファイリングができ

る。

(6)ファイリングのためのキー割付けは,ワークステーショ

ンから行い,画面に入力原稿を表示させ,確認しながら目的

のキー情報を付ヲ・していく。

基本的なハードゥエア構成は, MELFANET-100に光デ

イスクオートチェンジャ(M6768-03最大2台)を接続,さ

らに検索キー付'け作業用のエンジニアリングワークステーシ

,ン恒WS)をLAN接続で接続する(図1参照)。

2.2 ファイリング体系

フフイルされる 1枚1枚の紙をドキュメントと定義する。

設計図面,申込書,契約書などがある。これらは,井文で完

結するものや,複数枚で意味をなすものがある。このシステ

ムでは,このドキュメントを三つの階層を基本としてファイ

ル体系を構成している。

MELFANET 光ディスクファイリングシステムの特長,

実現方式について以下に示す。

2.1 特長

ファクシミリメールを利用すれぱ, PB (プ、,シュボタン)

信号やOMR (optical M討k Reade"シートを用いて,自分

の原希を時刻指定送信したり,大量同報を行う。また,あら

かじめシステムに投入されているFAX文書を取り出す掲示

板読出しを行うことができる。

このFAXメールの特長をそのまま生かす形で以下の点を

考憲して設計した。つまり,

(田装置の周りは無人となるため,オートチェンジャを用

2. MELFANET と光ディスク

印(668)、コンピコ タ製作所

ドキュメントの論理的区切りに対応、する。・ーつのメンバー

番号で,1枚又は複数のドキュメント(用紙,様式)のファ

イルか可能。

②グループ

複数のメンバーを収容する。業務上の管理・保管単位に対

応する。ーつのグループには井父レ1上の光ディスクを御円付

ける。]枚の光ディスクに複数のグループが相乗りすること

はない(図2参照)。
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光ディスクオートチエンジャ

MELFANET

G4rAX

交換網

クループA

グループB

クループC

図1

G3FAX

電話交換網

"MELFANET"光ディスクファイリングシステムの構成

G3FAX

クループN{

EVVS

LAN

G3FAX

造を設け, G3FAX のCCITTNO.1チ

ヤート A4標準原稿で10,000枚/片

面,高解像度絲勺33キロバイト/キ幻

でも約8,5W枚/片面の文書を記録で

き,オートチェンジャ 1台で最大Ⅱ2

万枚の画像データをファイルできる。

また,追記型光ディスクを用いてい

るが,登'示後のステータス変更,つま

り"不要になった"とか"検索時のプ

ライオリティを下げたい"という運用

に対応できるよう文書ごとのステータ

スメンテナンス機能も採り入れた(図

3参昭)。

3. MELFANET 光ディスク

ファイリングシステム

MELFANET 光ディスクファイリ

ングシステムは,次のようなアプリケ

ーションに適したシステムとして構築

した。

(司契約書等,長期間保管義務があ

る文智、をもち,参照することが多い。

山)設計図面等を大量にもち,各地

に散在する事務所等から参照するこ

とが多い。

(の FAX会員情報サービスの一環

で,自社の蓄積した膨大な資料・情

報を必要に応じて配信したい。

以下に具体的なシステム事例を示す。

3.1 北海道電力欄納め用地契約書

管理システム

3.1.1 システムの概要

クループは,最大56分類まで定義できる

G3FAX

図2 光ディスクのグループ分類

光ディスク管理部(512バイト)

56又は112

メッセーシ格納ディレクトリ部

(5,000キロバイト)

MELFAS 7500

G4FAX

ステ・ータス管理部

(5,000キロバイト)

目

光ディスク

オート

チエンジャ

^

G3rAX 回線

図4.北海道電力{掬用地契約書管理システムの構成

業務上の管理・保管される単位(グルーフ◇を実際の文書

体系に照らし合わす。例えば,①支店・支社,②機種,③

年度,④管轄区,⑤対象区分など力挙げられる。

一方,メンバーに当たるものは,何等かの採番林系をもつ。

例えば,①照会番号,②図面番号,③顧客・会員番号,④

取躬1き番号,⑤事イ牛番号などがある。

これらのメンバーには,1件1葉の場合もあれば,改訂作

業や様々な樗貳があるため,]イ牛複数枚となることもある。

光ディスクは,片面約283メガバイト中に独自のデータ構

画像テータ記録部

礁勺2乃メガバイト)

MELFANET

図3.光ディスクデータ構造の概念

X 25回線

ME200

高速画像圧縮伸長装置付き

^

^

.

rコ

"MELFANET"光ディスクファイリング機能付きファクシミリ情報通信システムの構築・岡本・高柳・野'村

北海道電力欄が電柱等を私有地に

設置する場合に,その地主との問で配

餅泉用地のイ吏用契約を取り交わす。こ

のときに作成する用地契約書は,全道

約4か所の支店・営業所に保管され

しし、る。

契約書には,事業所コードと地主に対応した番号か記載さ

れており,また原紙を書庫等に保管するための保管用Φを

付与することになっている。

契約書は,次のような場合参・照されることになる。

(司士地所有権力波更されたことに伴う名義変吏発生時

化)電柱の新設・撤去に伴う契約事項の変更

(0)土地イ吏用キ斗等の問い合わせ発生時

このたひ納入した"用地契約書管理システム"は,"MELF

ANET・100/モデル16"タイプをべースに,光ディスクオー

61(669)
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タ

札幌本店に用地契約書管理システムを設置し,全道44

か所にある支店・営業所に設置してある既設G3ファク

シミリと通信回線でつながる。

図5.ネツドワーク概念

御地主管理台帳から目的の地主の管理番号を探す。

'

② PB音の出せる電話機又はFAXで,札幌の

MELFANETに検索要求を行う。

MELFANET

00000霞

妄

,N I

●巨・

地主番号

③ MELFANETが目的の契約書を光ディスクから

取り出し, FAXへ送信する。

事業所コート

用地契約書フォーマット概念

④目的の契約書を入手できる。

§1:L
ファイリングする契約書を G4FAXから連続して MELFANETに送信する。

事奈所コード

地主響号
保誓雲号

図6.契約書検索・取出しの作業フロー

トチェンジャ 1台, LAN 接続したEWS"ME200"から構成

され,さらに高速高精細な画像入力のために三菱G4FAX

"FA7500"を X.25 回線で直結している(図4参照)。

MELFANET を含むシステムは札幌に設置し,通信回線

を介して,全道各支店のG3FAX, TEL と結ぱれる(図5

参照)。図6に契約書を各支店・営業所のFAX から読み出

す羽順を示す。

3.1.2 システムの特長と機能

①初期高速ファイリング

用地契約書には,ドキュメント上に事業所コード等キーそ

のもの力¥}かれており,読出しを行う場合もそのキーを用い

ることか前提となる。

漣劣

C)0000 殿

^^^^ r^

J

ワークステーションの画面上に契約書のイメージデータが表示され,確認しながら

キー付けを行う。

圖

」^ム冉
島ユ

、、、＼、イ
、、

§

そこで,通常のメール利用の送信動作と変わらぬように送

信し,ワークステーシ,ンで画像を確認しながら彪要なキー

付けを行い,光ディスクヘファイルすることにした。

導入初期は,札幌地区の契約書についてファイリングを行

うため,直結したG4FAX"FA75W"と 64kbpS の回ホ泉速度

で連続投入を行う。ワークステーションには,高速画イ象圧縮

伸長装置を実装し,契約書イメージのビットマップ展開処理

の高速化を図っている(図7参照)。

②光ディスク内のデータ

このシステムでは, G4(MMR,20oppi)を光ディスク内

又三kの画イ象属イ1生とした。これは,以下のような理由による。

仏)契約書フォーマットが, FAXメール標準原稿に比べ

て極めてデータサイズが大きく,圧縮率を高め蓄積枚数を

増やす必要がある。

山)将来的に北海道電力峡)社内にISDN G4FAX が増え

てくることが考えられ,より高速な読出しを実現していき

たい。

③ G3FAXからも光ディスク影示可能

MELFANET 光ディスクファイリングシステムでは, G3

FAXからの入カデータも, G4FAXのデータに変換してフ

アイルすることができる。したがって,初期の木帥晃地区ファ

イリングでは,専用のG4FAX からのみ入力するが,将来,

各地のG3FAX からファイリングのための入力を行うこと

ができるようになる。

゛

レノ

悲

図7 ファイリング作業の概念
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3.1.3 将来の発展性

(])ホストコンピュータによる検

索条件の多角化

このシステムの場合,第一検索

キーけ、ループ)は事業所コート

であり,第二検索キー(メンバ

→は地卦す応番号である。

FAX端末から検索を行う場合,

あまり複雑な条件指定は,操作が

繁雑になるばかりで望ましくない。

しかし,より多角的な検索条件に

よって必要となる文書を取り出し

たくなるケースもある。

北海道電力総では,用地契約

の情報処理管理にユニシスのホス

トコンピュータを利用している。この晴報処理データを利用

することで,より柔軟な検索力河能となる。

例えぱ,

(司ある道路工事,区画整理に伴い関係する全地主の情報

化)設置している勧主の本数,1験頁別に地主を特定する。

(の契約上の制約事項等からの分類

など力挙げられる。

これらは,各支店・営業所に既設の情報処理系端末から検

索のりクエストを出すことで,1D は求められる。

MELFANET はホストコンピュータ接続を考慮して設計

されており,検索条件に合う事業所コード,地券寸応、番号,

出力させたいFAX端末番号をホストからもらい,目的の契

約書を配信させることにも柔軟に対応できる。

② ISDN G4ファクシミリ対応化

現在北海道電力総の各支店・営業所には,基本的にG3F

AX力酒ι備されている。今回のシステム導入によってG3FA

Xネ"トワークは確立した。しかし今後,1NS64の本格的

な普及や企業内ISDN網の構築が始まり,1SDNへの対応要

求は強くなってくるものと思われる。

前述のように,このシステムでは,光ディスク文書はG4

MMR画像としてある。これにより将来,システムの足回り

のISDN 対応、化を行い,1SDN G4ファクシミリサポート管

理システムへと発展させることができる。

②検索条件に合致する光ディスク文書のキーを

MELFANETに通知する。

^

ι^

.

^

目 ^

MELFANET

1ⅢⅢ

図8

ホストコンピユータ

ホスドコンピユータ接続による高機能検索型

光ディスクファイリングシステムの構成

R)様々な見地から,

検索条件を投入する。

特に採樹本系を意識しなくても読出イ乍業ができる場合は,

この方式によって人手のかかるイ乍業が大幅に削減される。

②ホストコンピュータ接続による配信の機能向上

前章でも述べたが,膨大な劃斗が電子ファイリングされた

次には,より複雑な検索,キーにならないような条件検索か

ら目的の文書を捜し出す必要がある。

検索条件を容易に設定できるホストコンピュータとのイン

タフェースを設けることで,それぞれ得意な処理を組み合わ

せて,より便利なファイリングシステムへと発展させたい

(図8参照)。

③害換え可能光ディスク対応

書換え型光ディスクによるファイリングにも対応していく。

④ FAX・OCR1鮴iの利用

FAX・OCR技術をうまく採り入れて,ドキュメント上に

記載されている数字,文字を解読し,検索キーとする。

電話網

光文醤検索端末

.

捻}昌的の文香が出力される。

受信用G3FAX

MELFANET 光ディスクファイリングシステムは,次に

尓す機能拡充を図っていく予定である。

①自動井采番力式のファイリング

更に高速なファイリングを要求される場合,ワークステー

シ,ンによるキー付けを行わず,システムが自動的に採番し,

キ〕情報を付与して入力FAX に返送する。

4 今後の課題

"MELFANET"光ディスクファイリング機能付きファクシミリ情報通信システムの構築・岡本・高柳・野村

以上,北海道電力喩のシステム事例を中心にMELFANE

T 光ディスクファイリングシステムを紹介した。

FAX を利用したアプリケーシ,ンシステムの二ーズは,

各種情報捌共サービス・FAX学習システムを始めまだまだ

数多くある。 MELFANET をべースに,今後更にユーザー

の要求にこたえるシステムを開発していきたい。

最後に,今回のファイリングシステム開発に当たり,御指

導いただいた北海道電力欄配電部,情報システム部関係各

位に厚く御礼申し上げる。

5 むす び

参考文献

(1)鵜沢清,堀内哲朗:<MELFANET>言1算喉鞍続ファ
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マルチメディア文書郷里システム DOCMASTAR登場
土田泰治、池田信之"桜井宏"難波奈須夫"、大坪邦彦,

1.まえがき

高度情轍化社会といわれる今日,エンジニアの役割はます

ます重要になり,期待も高まる一方である。中でも,1逝1す文

書,報告轡などのドキュメント作成は,エンジニアにとって

大切な業務となっている。このような1制戈の要請にこたえる

ため,エンジニアはプレゼンテーションに優れたドキュメン

トを,効率良q乍成できるツールを求めている。そのような

美しく理リ解しゃすいドキュメントを,素早く作成したいとい

う二ーズにこたえるため,当社はマルチメディア文書処理シ

ステム DOCMASTAR (図 1)を開発し,4月から発売を開

始した。

オ読高では,新製品 DOCMASTAR の動作環境,特長,マ

ルチメディア編集機能を紹介する。

2. DOCMASTARの動作環境

DOCMASTAR は,図2に尓す三菱電機献)の提案するEO

S (Engineering 0丘ice system)プラットホーム上で動作す

るように設計されている。

仕)ハードウェア

三菱電機エンジニアリングワークステーシ,ンME ファ

リー上で到H乍する。ミ

(2) OS

心ル D
上で到H乍する。UNIX

(3)ウイ ンドウ

(i卞 2)の標準ウインドウであるXウインドウ 上で動UNIX

作する。

④日本語入力

デファクトな,かな漢字変換となりつつある Wnn/Jser・

"a をイ吏用して日本語入力を行う。

(5) GUI

グラフィカルユーザーインタフェースとして, OSF/

MotifU玲)を採用した。このことにより,ボタン選択,メ

ニュー選択,マウス操イ乍など,明確で一貫性のあるユーザー

インタフェースを実現できた。

(6)デスクトップ

いろいろなデスクド,プで到H乍するように設計されている。
(1}.4)
を推奨する。標準のデスクトップとしては, VUE

(フ)ネットワーク

(イi.6)(i釜 5)
TCP/1P クライアントサーバを用いたNFS,

ネットワーク活用のできる設計を採っている。

3. DOCMASTARの特長

山ワープロ感覚での文章作成

WYSIWYG 納'フ)ブ丁式を採用しており,ワープロ感覚で文

章か作成できる。バッチ方式のTeXやr0丘は,コマンドを

覚えないと文き判乍成できないが, DOCMASTAR は,すぐに

NFS

'
!デ

コ0CU典、T'里亘▲
0OC闇A三TA皿鳳皇

ヨ0C盤AS13R貢1
DOC望A$TA聖謹牛

DOCM<S丁<R尋旦

DOCMAST<R誕生

DOCMASTAR轟生

DOCMASTAR誕生

図2

_イ]「

DOCMA、

DOCMI

DOC
1 才、ー

く注1)

(柱2)

W上3)

W主4)

や往5)

住主6)

W上7)

DOCMASTAR の動作環境

UNⅨシステムラポラトリーズ社が開発し,ライセンスし

ている。

マサチューセッツ111科火学の商標。

Open s0丘Wal'e Foundaれon,1nC のX交↓示仟打1票。

ヒューレットパッカード社の登録商標。

米国国防名が定めた通信プロトコル。

サンマイクロシステムズ社の登録商標。

What You seels what YOO Get の略。編集している画面イ

メージと址終の印刷イメージが一政するワープロの設計方

式を示す。

1"
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又三判乍成にとりかかれる。

現在, CAD 図面作成, CAE 業務,プログラム開発は

UNⅨワークステーシ,ンで行い,文書作成はワープロで行,

つている人には最高のツールである。

②マルチウインドウ操作

DOCMASTAR は, Xウインドゥで動作する CAD, CAE,

ソフトウェア開発ツールなどと,マルチウインドゥによる共

存が可能である。したがって,ウィンドゥ操作により,

CAD データ・解析データなどをDOCMASTAR に簡単に取

り込め,1鮒i文書力沫早く作成できる。

(3) NFS によるネットワークの活用

図3 に示すように NFS により,ネットワーク接続されて

いるZ十算1炎資源を活用できる。

(田自ワークステーションにDOCMASTAR がなくても,

ネットワークを通してイ吏用できる。

(b) DOCMASTAR 用のフォントも,ネットワークを通し

て参照できる。

(の文書データは,自ワークステーシ,ンだけでなく,ネ

③

,トワークを通して他の場所にキ各納できる。

④クライアントサーノUこよるネットワークの活用

図4に示すように,クライアントサーバカ式を活用して計

算機資源を有効に利用できる。

(ωサーバへかな漢字変換をイ衣束頁できる。

化)他ワークステーシ"ンからも,自ワークステーシ"ン

のDOCMASTAR をイ吏用できる。

(心他ワークステーションにあるアプリケーションソフト

ウェアと,自ワークステーシ,ンのDOCMASTAR を共

存使用でき,アプリケーシ,ンソフトゥエアのデータを

DOCMASTAR に取り込める。

(5)コミュニケーシ"ン機能

DOCMASTARで作成したマルチメディア又書を電子メ

ルを用いて遠隔地に伝送可能である。テキストだけでなく,

マルチメディア文智ミを送受信することにより,エンジニア相

互のコミュニケーションが円滑に行える。

また,電子メールの代替伝達手段として, FAXへの文書

送信が用意されており,マルチメディア文書を相手先の

ーニーーニτ^ーー入

,詞'
DOCMASTAR

プロクラム

、^ 1-______^

フオント

NFS

W""、、^

かな漢宇変換サーバ

{巨} NFS

図

,、1^可1、1
'、1==三UI

三子云ヨエ又牙H
、、ー」^、、二1ι1き冒、「1^ーー
'点談鞘牢乏区'

DOCMASTAR

辞習

1-一『一^゛

図3

ず
^^

〒〒ヨ9遍

かな漢子

変換

NFSによるネツトワークの活用

^^

My workSね110n

DOCMASTAR

文霄テータ

FAXへ出力することができる。

⑥又書灸ヨ契機能

(i上 8)
DOCMASTAR は, CDFF

フォーマットを介して, Al mark

Ⅲ,一太郎(成 9), Jstar 納江のと

の文言む交換力河能である。 DOCM

ASTAR を使うときに,文書交換

機能を用いて今までに作成した文

書を糊テすれぱ,過去の文昏*デー

タを生かすことができる。

4.マルチメディア編集機能

DOCMASTAR は図5に示すよ

うに,6つのメディアを扱える。

各メディアの入力・編集作業が簡

単に行えるだけでなく,各メディ

アは文書上に自由にレイアウトで

きる。

ユーザー解放インタフェースに

より,ユーザープログラムから,

バッチ処理的に DOCMASTAR

の文書データを操作できる。

①文章編集(図6)

連文節一括変換,文E行切替え,

自動学習機能など,自在なかな漢

3/

NFS

q主8)ソニー欄の登録商標。

(注9)欄ジャス'トシステムの登録商

標。

(注1の富士ゼロックス欄の登録商

標。

ι乏玉笠翠ち=区影'

変換結果

ーニ1、L、、^

変換依頼①

Xサーバ

マルチメディア文書処理システム DOCMASTAR登場・士田・池田・桜井・難波・大坪

早
DOCMASTAR

文書編隻
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字変側幾能により,素早く日本語文章を入力することができ

る。

表Uこ示すように,日本語割本として明朝体,ゴシ"ク体

の2書体を用意しており,欧文書イ本として更にイタリック体,

ボールド体を用意している。文字修飾機能としては,余消本・

強調・影イすきなどを,文ヰ捗1」イ1多飾機能としては,網かけ・反

゛云・抹消線などを用意している。文字サイズは,4~104ポ

イントをイ吏用できる。

②表編集(図7)

表の初期作成が,フォームシートでの指定によって一度に

行える。何度もけい(罫)線を引いて,表の形にするといっ

た煩わしい操作は不要である。

表の大きさ,フィールドの大きさ,線の太さ,線のチ重類な

どは自由に変えることができ,文書にマ、,チした表を作成で

きる。

フィールドの挿入・結合・削除といった操作が,マウスを

使って簡単に行える。また,フィールドの網かけも可能であ

る。

③幾何学図形編集(図8)

マウスを用いて,パレットから図形を選択して描くよう設

計されているので,簡単に操作できる。

図形として,直線・円・だ円・多角形・丸角四角形・スプ

ライン曲吊知自由曲線などが用意されている。線種・ネ剥覇・

塗りつぶしパターンなどの指定がパレ、"トで行える。また,

すべての角泉,曲線に矢印をつけることカシできる。

日本語文章も,文章編集と同じ操作で入力できる。文字修

飾,文ヰヲⅢ惨飾も,文章編集と同じ操作で指定できる。

描いた図形の移動・複写・登録・削除・重ね合わせ・拡

大市旬卜が自在に行える。影隶された図形は,マクロ図形と

して影示パレ、"トに絵柄付きボタンとして影示される(図8

右上ポ、,クス内のポタン)。登録図形は,該当ボタンを押す

だけで呼ぴ出され,任意の位置への描画力河能である。

④ラスタイメージ編集(図9)

'合筆・消しゴム・刷毛・霧吹き・ペイント・図形描画・ピ

,トエディタなど豊富な描画機能を使って一思いのままにイ

メージ編集が行える。

イメージリーダからの原稿ヨ売込み,他ソフトゥエアで表示

してぃるXウインドウ画面の取り込みにより,イメージ編集

の機能を更に活用できる。

⑤グラフ編集(図10)

棒グラフ・折れ線グラフ・円グラフなど,14チ重類のグラフ

の中から好きなものが選択でき,プレゼンテーシ,ン効果の

ある又三判乍成が行える。

描画したグラフの移動・複写・拡大・縮小編集ができる。

また,グラフ表示画面上に矧可学図形編集機能を利用して,

各種図形を描くことができる。

スプレ"ドシートで,四則演算・合計・平均といった言頃

を行える。赫扇集で作成した表データをグラフのスプレッド文章

表

マルチウイントウ操作

X-vvlndow

DOCMASTAR

幾何学図形

M と/V'<二>

》叩4eシ

ユーザー解放
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図6 文章編集画面
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書体/文字修飾/文字列修飾
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表編集画面
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シートにコピーして活用することも可能である。

⑥ CAD 図形編集(図11)

CAD図形の精密さを損なうことなく,文書との合成がで

き,技術説明書などの作成に威力を発揮する。取り込人だ

CAD図形は,矧可学図形と同じ操作で編集が行える。

⑦レイアウト編集咽12)

各メディアは文書内に領域として,任意の位置に,任意の

大きさでレイアウトできる。領域の移動・複写・削除・拡大

・縮小といった操作も自由自在に行える。複数領域の重ね合

わせも可能となっており,思いのままに戈濟レイアウトカ新テ

える。

⑧印刷傑頁図B)

フォームシートで,印刷倍隣女,ページ番号の印字位置,印

字するぺージ範囲などの指定を行うことにより,作成した文

書の印届肋所テえる。

自ワークステーションに接続されたプリンタへの印刷も,

ネットワークに接続された共用プリンタへの印鼎ル,同じ操

作で行える。

四)ユーザー解放インタフェース

DOCMASTAR の文書データは,インタフェース機能を用

いて,ユーザーのプログラムから操作できる。文書への表デ

ータの埋込み,グラフデータの埋込み, UNⅨファイルデー

タの取り込み,イメージデータの取り込みが,バッチ処理で

'

図10.グラフ編集画面
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図11. CAD 図形編集画面
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図12.レイアウト編集画面
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行える。

文書からの表データの取出し,文章データの取出しもバ、,

チ処理で行える。
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5.むすび

今回開発したDOCMASTAR は,最新のグラフィカルユ

ーザーインタフェースを用いて,豊富なマルチメディア編集

機能を実現している。このことにより,プレゼンテーシ,ン

に優れた1姉j^,報告書を効率良く作成できる。

また, DOCMASTAR は,ネットワークを意識したZ賄十と

なっており, NFS,クライアントサーノNこよる計算機資源

の活用,電子メール, FAX送信によるコミュニケーシ"ン

を実現している。

今後は, DOCMASTAR に対するユーザー詔西,標準イヒ動

向をふまえ,更なる機能向上を図り,当社を代表するソフト

ウェアとなるよう開発に努める所存である。
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図13.印刷依頼画面
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大規模高速回路シミュレ
谷沢元昭、石川多恵一小崎左智子、"池田王喜男、小谷教彦'

近年の索子の得蜂剛ヒ・高籍劃Ⅲこ伴い,回路シミュレータ

の対象となる回路も大規模化してきており,その能力として

委好j素子からなる回路の鰯斤を実用的な時問の範囲内で行え

ること力遵まれる。こういった状況の中で,シミュレータの

高速化及ひ〕1又束性の良さは重要な課題である。

高速化を達成するためのアプローチのーつとして,素子モ

デルを鮪便化し,状態変数の取扱いを工夫するなどしたタイ

ミングシミュレータ山の概念があるが,これは精度面での

問題がありアナログシミュレータとしての代用は不可能であ

る。

また,もうーつのアプローチは素子モデルは変更せずに行

列解法アルゴリズムを工夫して高速化を図ろうとする試みで

ある。その代表例が従来のSPICE②等で使用されていた直

才妾法にヌ、!する間1妾法B川}である。間1妾法はある特定の回路

にはイ別Jであるが対象回路に一般性がない等の問題点がある。

さらに,接続検証のための動作点"琳斤にはこれらの手法は

使えない。動作点"材斤は交流解析や過1勧琳斤の初期値を求め

るためにも行ケ必要があり,重要な解オ斤のーつである。確実

に動作点を求めるためには,数値的安定性の良い非線形方程

式の解法が必暖となる。

我々は以上の問題点及び回路設言十者の二ーズを意識しつつ,

収東性の優れた高速回路シミュレータ MICS(M北釦bishi

Circuitsimulator)の開発をスーパコンピュータ CRAY-YM

P上で行った。 MICSでは汎用性をもたせるために直接法を

用いており,高速化手法は主にべクトル演算に依存している。

一般にべクトル化プログラムではりストベクトルを多用す

るため使用メモリカ赴曽大し,大規模回路の解オ斤に適さないー

血ももっている。 MICSでは使用メモナ量と速度性能比の向

上を見合わせてからイ吏用アルゴリズムの最適化を行った。ま

た,ニュートン法を改良し, Damping や独自のりミッタの

採用により,他のシミュレータにない優れた収束性をもつに

至った。これらのアルゴリズムの採用により, MICSでは約

4万素子,約8万節点からなる回路の過渡解析を約8時問

(CPU)で訓卸することが畊指となった。

以下にMICSで用いた高速化手法及び収束性向上のため

の会剣池計僻1アルゴリズムとその効果について述べる。

まえがき

^タ MICS

回路方チ呈式を解オ斤する上で,言十算負荷の大きいのは次の三

つの部分である。

①行列前処理:1鄭捌青報を元にして回路方チ呈式を構築して

疎行列処理に必要なインデックスを作成

し,行及ぴ列の入替えを行って行列の最

適化をする。

②係数行列作成:各素子の電流電圧特性から線形化された

等価回路の回路定数を計算し,ヤコビ

アンを求める。

③ LU分"翆:回路方ネ呈式を解いて未知変数を求める。

言1算時問全体の中で,上記①②③のどの部分力波配的に

なるかは回路の構成や規模によって大きく異なる。ヲ畔泉形素

子として数千個規模程度のMOSトランジスタを含む回路で

は,(2)の部分が大きい。一方,バイポーラトランジスタか

らなる回路ではは)の占める割合が高くなる。これはMOS

とバイポーラとの素子モデルの複ネ隹さの違いによるものであ

る。

また,回路方程式の次元をπとすると,②の部分の演算

数は0 (")で増加するのに対して①では0 (丸'~3),③の部

分では0(π"ト"5)で増加することが知られている⑤。こ

れらのことを考慮すると,数十素子チ呈度の小規模なものから

委女万素子から成る大規模回路にも対応できる高速回路シミュ

レータを実現するには,①②(3)各部分での高速化が必要と

なる。以下にそれぞれの箇所での高速化の手法とその効果に

ついて述べる。

2.1 行列前処理

回路方チ呈シ北は一般に疎行列であり,多くのシミュレータで

は通当な疎行列処理技法を用いている。この部分ではネット

リストから回路行列をZ己i丞するのにg要なりストベクトルを

作成した後, fiⅡ・in 発生を抑制するためのMarkoMtZ 法の

適用及ひ数価的安定化のためのピポッティングを行っている。

回路規模が大きくなっても各行各列当たりの非零要素個数

はあまり増加せず,また行及ひ列の並べ替えの際にはIF文

による分岐を伴うことを考慮すれぱ,この部分でのべクトル

化の効果はさほど期待できない。この行列前処理部の高速化

は疎行列処理技法にかかっている。 MICSでは行列の並べ替

えが,多くの場合部分ピポ、"トで十分であることに着目し,

対角位置の行列要素を直接アドレッシングすることによって

高速化を図った。この手法により,前処理部での言1算時問は

20~30%の削減が可能である。
高速化手法

68(釘6)、LS1研究所'1可研究所a1博)"カスタム LS1設計技術開発センター、"本村
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我々の経'金では,回路の節点数か'1万前後となってくると

動作点鰯斤や過1隨琳斤でさえ,この前処理部での言十算時間が

鰯斤全体の中で占める割合が大きくなり,50~90%にもなる

ときがある。直チ妾法による高速回路シミュレータの実現には,

この部分の高速化は意外に重要な課題である。

2.2 係数行列作成

回路方チ呈式の係数行列は,各節点に接続されている素子の

回路定数の足し合わせによって求められる。また,非線形素

子の回路定数は,それぞれ固有の電流司王4討生にニュートン

法を適用し,線形化を行うことによって言十算される。 MICS

では,非線形素子の電流及び各コンダクタンスの言頃をべク

トル処理し,異なる素子から同一行列要素への足し合わせに

分配処理法⑥を適用し,この部分でのべクトル長を稼いで

いる。

電流言十算は各素子モデルに対応する素子数で容易にべクト

ル言1算力河能である。

また,一般に異なる回路要素から同一節点への寄与は少な

く,したがって各節点ごとでの足し合わせをべクトル化して

も十分な効果は得られない。う預e処理では足し合わされるべ

き回路定数のキ各納されている配列内での位置をあらかじめア

ドレ、,シングし,これらを各非零要素へ足し合わされる個数

でソートしてからべクトル処理する。この手法では,ソート

された非零要素の個数分だけべクトル長を大きくできる利点

がある。ただし,各コンダクタンスと非零要素位置を関係づ

けるりストベクトルがg要となるので,解オ斤にイ吏用するメモ

りが増加してしまう a.2~1.5倍程度)問題点がある。表1

に係数行列作成部で要するCPU時問(単位は秒)の

(司スカラ処理

化)電流計算べクトル化

(の電流言隙べクトル化十分酉ι処理

のそれぞれの場合での比較結果を示す。なお,イ吏用したテス

ト回路のチ重類、や規模を表2に尓す。また,言繍に使用したト

ランジスタモデルは, MOS はLeve13⑦,バ'イポーラはGum、

mel-poon (8〕である。

電流計算のべクトル化による速度向上は約1.2~3.8倍で

あるのに対して,分配処理のみでの高速化の割合は約1.2~

表1.係数行列作成部での負荷の比較

1.4倍程度であり,使用メモリの増加やそのための前処理時

問の増加を考えると必ずしも大規模回路の角琳斤に適している

とはいえない。実際,テスト回路⑤のような約4万素子か

らなる回路の解オ斤では分配処理の前処理であるりストベクト

ルの生成に要する時問が大きくなり,鰯斤全体にかかる時間

を比べると分配処理を用いない場合の方が速い。これらの計

算手法は回路規模による使い分けが膨要である。

2.3 L U 分解

ユートン法によって線形化された多元連立方ネ呈式を解い

て未知変数である節点電圧及び電圧定義枝電流を求めるため

にLU分解を用いる。大規模疎行列の高速LUつナ解には幾つ

かの方法が開発されているが, MICS で採用しているのは

BVA 山10ck vectohねtioo AlgoHthm)と MVA (Ma幻mal

Vector稔atioo Algo"血m)円jの 2種類である。それぞれのア

ルゴリズムの概略を以下に述べる。

住) BVA

LU分解は対角成分での1徐算

①Aμ=Aμ/A..

及ひ更業斤演算

②Aル=AルーA刀'A仙

を行列の左上から右下方向に繰り返して行っている。このと

き,非零要素の位置から独立に処理力河能な逆L字形のブ

ロ"クをあらかじめ構成し,このブロ、,ク内でLU分解をべ

クトル計算するのがBVAである。原文⑨では右下隅に残る

ちゅう(稠)密行列の処理を数値計算ライブラリに切り替え

て実行するようにしているが, MICSではプログラムの移植

性を考慮してこの切替えは行っていない。

② MVA

このアルゴリズムでは式住)の除算及び式②の更辛反寅算の

レベル付けを行列全体で行い,同ーレベルのそれぞれの演算

をべクトル言十算するものである。 BVAで解法の切替えを採

用していないこともあり, MVAの方力滴速であるが,各非

零要素ごとに参照レベルのためのりストベクトルを用意する

必要があり,使用メモリの増加(1.1~1.5倍)という問題が

回路

①

②

行列作成部でのCPU時問(S)

③

(田

33.63

④

27.90

⑤

186.56

⑥

21,612

化)

⑦

95.08

20,418

14.18

⑧

69 (67フ)大規模高速回路シミュレータ MICS・谷沢・石川・小崎・池田・小谷

17,]5

38.15

102.96

122.06

3,]フフ.1

( C )

48.90

5,414.4

11.28

13.94

30.97

フフ.33

96.23

2,252.5

40.53

4,456.フ

回路

①(MOS)

表2.テスト回路の構成及び規模

21.43

②(MOS)

67.01

1,371,]

③(MOS)

④(MOS)

素子数

⑤(MOS)

],197

⑥(B]T)

598

⑦(B]T)

4,]41

色行、点数

⑧(B]T)

],241

⑨(BJT)

38,754

294

⑩(BJT)

983

⑪(BJT)

264

方程式の次元

1.004

402

2,570

8,552

79,430

298

755

3,494

984

555

],023

8、468

979

19,533

2,594

79,878

1.653

8,085

566

21,603

981

19,684

1,664

8,104



ある。

表3に幾つかのテスト回路の鰯斤でのLU分解部分で要す

るCPU時問(単位はチ少)のBVA と MVA との比較を示す。

MVAはBVA に対して約2.2~6.9倍高速である。一般にバ

イポーラ回路では, MOSのそれに比べて言1算コスト全体の

中で素子モデルの言己述力斗夏雑でないだけ相対的にLU分解の

占める割合が大きい。したか'つて, MVA を用いることは大

規模なバイポーラ回路で特に効果的である。

2.4 実行時間の比較

以上に述べた高速化アルゴリズムを組み合わせて幾つかの

テスト回路で過i度解卜斤を行い,スカラ言1算で角琳斤を行ったと

きとのCPU 時間(単位は秒)の比較を行った。結果を表4

に示す。行詞信十算全体のアルゴリズムの改良により,約2.5

~Ⅱ.2倍の高速化が達成された。一例として,テスト回路

⑤のような大規模回路徽4万素子,8万節点)の過渡鰯斤

に,従来は約83時問も要していたのが約8時問で角犲斤でき

るようになった。図1 にその言1算徐吉果を示す。大規模シミュ

レータとして十分実用的な速さであるといえる。

解に向かって単調i咸少'する数列を生み出しているときに限ら

れる。すなわち,'解に十分近い初期値"から反復計算を始め

たときにのみその1又束性が保証されているのである。したが

つて,初期値が"解に十分近い値"として設定することので

きない直1縫力作点鰯斤では,1又束解を得るのは容易な問題で

はない。熟喨東した回路シミュレータの利用者は,鱗斤しよう

としている回路の構成から耐H乍点を求めるための初期値を見

積り,シミュレータにそれらを与えてから鰯斤を行うことが

できるが,これも回路が大規模化すると非常に困難なものと

なる。したがって,大規模回路の動作点"琳斤を行う上では初

期値に依存せず,より少ない反復回数で1又束解力并昌られる解

法アルゴリズムが必すψ動のものとなる。

SPICEでは,収束性を向上させるために非線形素子の各

端子1包圧に各反復ごとの変化量によってりミ"タを作用させ

ている。 MICS では,この古典的なりミ、,タ以外にも大域的

収束性を改善するためにDamped・Newton 法等の幾つかの

線形化アルゴリズムを組み込人だ。初期値によらずに必ず収

束解の得られる非線形方ネ呈式の解法というものは存在しない。

以下に述べるのは"なるべく多くの場合に"収束解を得るた

めのアルゴリズムである。

3.1 Damped-Newton法

Damped-Newton 法は,解くべきヲ馬県形方チ呈式のノルムの

変動の様子を見ながら,反復言1算のUpdateべクトルの大き

さを決定するもので,通常のニュートン法に比べて,1又束領

域は広くなる。 MICS に組み込んだDamped・Newton 法は,

リミッタをバックァップとして併用しており, Damping に

かかる余分な言1算時問の低減を図っている。

以下に,この方法の原理及び通常ニュートン法との比較に

多くの回路シミュレータでは,非線形である回路方チ呈式の

線形化にニュートン法を使用している。ニュートン法の斗寺徴

はその簡便性と収束の速さ(二次)である。しかし,この収

東の速さは,ニュートン法がりプシッツ条件を満足し,1又束

3.収束性

表3.山分解の解法による比較

阿路
上U分解でのCPU時問(S)

BVA

③

2.01

④

10.39

⑤

12.59

⑥

MVA

34.97

⑦

14,868

0.75

⑧

4]、54

2.40

168.1]

4.24

5,142.4

11.24

6,682.3
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ついて述べる。

3.】.1 Damped-Newton 法の原理

与えられた回路三ι述に対して修正節点法を適用して得られ

る回路方チ呈式を次式で表す。

G (W=0 ( 3)

ここで,"は未知変数である節点電圧及ぴ電圧定義枝の電流

値である。ニュートン法でこの非線形方ネ呈式を解くには,次

のような反復言1算を行う必要がある。

".+,="*ーノ W,)→・ 6 (".) ー・(4)

ここで, h は反復回数を,また,ノはG のヤコビアンを表し

ている。 Damped-Newton 法によって Damping パラメータ

"t"( 0 くt.三1)を導入すると式(4)は,

".→="*-t.・/ Wρ一'・ G 佃.) ⑤

となる。 DamP血gパラメータは次式を満足するように選ぶ。

I G叶.1 < 1 G,1 ⑥

ノルムとしては,り、'J北で定義される L2・ノルム

I G,1 謡=[GI・ C,] V' (フ)

及びNewtonーノルム⑩

I G.1 陬=[GI・h-'・h→・ G.] V' 侶)

を用いる。 Damped-Newton 法は Damping パラメータ t を

適当に選んでノルムのDescentべクトルを決め,解に収束

する数列Wを生み出す手法である。

さて, MICS ではDampingパラメータを決めるためのノ

ルムとして式⑦,式⑧で定義されているものを用いている。

文献(10ルこも述べられているように, NewtonーノルムのGra・

dient はNewton update べクトルと平行になるが, L2ーノル

ムのGradient は必ずしも平行になるとは限らない。平行に

なるのはG.の固有べクトルの中でムー'・ムに平行なものが

存在するときである。このことから, Newton update べク

トルの方向に解カミ存在するときにはNewtoo・ノルムを用い

る方力哨利であるといえる。しかし,このことはNewton・

ノルムで訶価する方が大域"訓又束性の向上に適しているとい

うことには結びつかない。というのは, Newton update べ

クトルと平行にノルムの減少方向が存在しても, Local

M血imum に陥る場合があること,ノルムの値がヲF常に大き

くなってしまったときに生じる数値計算上の誤差住丁切誤

差)や非線形性の原因となる素子特性の数学的不完全性(導

関数力坏連続)等によって广必ずしも収束するための必要十

分条件とはならないからである。このような場合はL2・ノル

ムの方力靖十算か簡便なだけ有利になる。

3.1.2 Damping パラメータの決定方法

次にDampingバラメータt の決定方法について述べる。

肝心なのは,より少ない演算数でノルムのDesce址べクト

ルを見付けることである。二つのパラメータによる

DamP血gⅧ}一⑬やStep-1印gth 法に類似したもの⑭等多くの
方法があるが非線形性の原因となる素子モデルがMOSの

IeW13 のように,導関数が不連続でDampmg を行うため

大規模高速回路シミュレータMICS・谷沢・石川・小崎・池田・小谷

の必要条件を満足していない場合,次に示すより単純なアル

ゴリズム⑮でU佶果に有意な差はない。

まず,

( 9 )(0)=1h

なをで通常のニュートン法から始め, Dampingパラメータ

t*し)=(1/2)・ t.リーD ⑳

トルを探として1/2倍ずつ変化させノルムのDescent べク

すものである。

ここで, j はDamping ループの回数を示している。ノル

ムのDescent べクトルの妥当性は

I C汁,1 <(1-t*イ"/2) 11 G* 1 ⑪

によって判定する。

3.1.3 リミッタとの併用

通常のニュートン法では,』煉性の向上のために,各反復

言1算問で経験的に定められたりミ"タがすべての非線形素子

に課せられる。例えばバイポーラトランジスタの場合,

Vb印 V址間に, MOS の場合は V郡, V心, V酪問にりミッ

タが作用する。このようなりミ、,タを使用しながら Damp・

ingパラメータを決めることは困難であるので, MICS では

Damping によってノルムのDescent べクトルカ沫められな

かった時にのみ,バックァップとしてりミッタ付きの通常二

ユートン法に切り替えるという手法を用いて4又東性の向上を

図っている。

また,ニュートンループの初期段階で,その設定された初

期値によってはノルムか非常に大きな値(》10謁)となり,

オーバフローを起こすときがある。このようなときに正しく

DesC印tべクトルを探索することは困難であるので,この場

合も通常ニュートンt去、＼の切替えを行っている。

3.1.4 収束判定

通常ニュートン法では,各非線升犲支電流の変化分によって

1又束判定を行っている。 Damped・Newton 法でもこの方法を

採用している。また, Local Minimum に陥ることを防ぐた

めに,ノルムの紗寸値がある決められた大きさ以下にならな

いと1又束したとみなさないようにしなければならない。すな

わち,1又束するためには以下の三つの条件が成立することが

叱要である。

I q.→十(dl/d").-f d"-h) 1 くδ, ⑫

δ,=ε,・ MAX (1,_.十(dl/dw.ー]・ d",1.)
十E
a

I G ("*) 1 くδ。

ここで,εr, Ea,δGはそれぞれ,

Er=1.O×10-3

εa=1.O×10-12

δC=1.O×10-1゜

としている。

3.1.5 ニュートン法との此較

テスト回路を用いて通常ニュートン法と Damped-Newton
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法とで刎又束性の比較を行った。使用したテスト回路は,

段のインバータでゲートへの入力を0(V)から5(V)まで掃

引し, Transfer curve を求めるものである。使用したモデ

ルはleW13である。通常ニュートン法では入力端を掃引し,

出力端が反転しかけると発散してしまう場合がある。これは,

IeveBモデルでは導関数に不連続点があるためである。

方, Damped・Newto"法を用いれぱ,入力電圧のすべての変

到廊五囲にわたって1又束解か得られる。反復言十算のUpdateべ

クトルがヤコンビアンだけでなくノルムのDesce址べクト

ルによって決められるからである。

3.2 へシアンを利用して線形化を図る方法

Damped-Newton 法は大域的1又束性の改善を図るためのも

のであり高速化には適さない。1又束の速さの向上のためには

ヤコビアンだけでなくへシアンを用いることができる。

通常ニュートン法は,式④で表されるがへシアンまで含

めて線形化を行うと,解を求めるための反復言1算は

"'.+.="'ーノ. W゛ー'・ G 佃',) ⑱

ノ"(切J =/ W')-G 佃ρゾ佃.)ー'・ H 佃.)/2

ー・ー・'(19)

H ("ρ= a/(".)/a"* ⑳

となる。これらの式は,式④のヤコビアンノ(御D を式⑲の

ノ、W*)に過き換えれば,行列作成後のその求解処理などは通

常ニュートン法と同様にできることを示している。

通彬'ニュートン法が二次収束であるが,式⑳のへシアン

を用いることによって三次1又束となる。しかし,このへシア

ンを直接的に言1質、することは通常ニュートン法に比べて大幅

な御田head となり,この方法本来の』又束の速さを相殺して

しまうことになる。また,イ吏用メモリも膨大なものとなって

しまう。そこで, MICSでは元の非線形方チ呈式が修正節点方

1呈式から得られた回路方チ呈式であることを老慮した問接的な

手法を用いて觸斤の高速化を図っている冊。

式⑲による線形化の効果を見積るために幾つかのテスト

回路で直流解析を行い,その計算に要した反復回数及び

CPU時問を通常ニュートン法のそれらの値と比較した。結

⑪

果を表5に示す。表の上段の数字は直流解析での反復言佐1回

数,下段の数字はそのときのCPU 時問(チ少)を示している。

式⑲で線形化を行うことによって反復回数が~]/15に,

言十算時問が~1/6まで低減されている。このことは直流解

析におけるこの方法の有効性を示すものである。

3.3 Logarithmic-Damping 法

ダイオードを始めとして非線形素子の中にはその電流電圧

特陛が指数関数によって記述されるものが多い。指数関数は

ヲ畔泉形1生が強く,バイポーラトランジスタ等この関数がその

端子特性を決定する上で支配的な役割を果たす素子では解が

発散してしまう原因となることがある。このような場合

Log討ithmic-Dampiog法力哨効である。図2 にこの方法の

概略を示す。

指数関数特性をもつ素子を含む枝の端子問電圧をV.とす

る。ここで, h はニュートンループ内の反復回数である。

W十D 回目の端子問電圧としてh回目のヤコビアンで決め

られるV叶.(図中のA点)でなく電流軸に対して対数変換を

加えたB点の V*+1 を採用するのがLogarithmic-Damping

法である。 V叶]は次式で与えられる。

V.ー=V.十V'・10g (1十△V/vt) ②)

△V=vh+1-vh (22)

Vt=h7/q ⑳

SPICEでもこの方法は採用されているが,接合部が順バ

イアスされたときにこのりミッタカ町乍用するようになってい

る。しかし,バイポーラトランジスタでは,△Vがある定

められた値以下にならない限りその全動作領域にわたって式

⑳を用いる方か効果的である。すなわち,反復計算ごとの

Upd飢eべクトルをヤコビアンではなく対数変換してから決

定する。この新しいミリッタの効果を見積るために幾つかの

テスト回路で動作点角琳斤を行い,その引算に要した反復回数

及びCPU 時間を SPICE でのりミッタを使用したときのそ

れらの値と比較した。結果を表6に示す。表の上段の数字は

直流解析での反復創卸回数,下段の数字はそのときのCPU

時間(チ少)を示している。回路規模が大きくなると従来のり

注 a)

イ 2)

得)

X

全領域

上段の数字は反復計算回数。

X印は収東しなかったことを示す。
下段の数字はCPU時闇(単位は S)
を示す。

X

68

8.3

182

175.3

486

1,327.フ

/k]1 1

表5 線形化による収束

の速さの比較

回路

/k

線形化の方法

①

式④

②

106

0.8

式⑲

③

200

3.0

12

0.2

④

図2

VA

56

5.9

注山上段の数字は反復計算回数。

②下段の数字はCPU時問(単位
は S)を示す。

13

0.5

123

28.8
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ミ、,タでは発散しているが,式②)を効果的に用いることに

よってテスト回路⑪絲り8,500素子)でも初期値の設定なし

で』又束解力町昇られている。変数の変化幅を単に抑えるだけの

リミッタは解が収束することを阻害することがあるが,式

⑳は計算負荷としても大きなものではなく安定してかつ高

速に動作点"豺斤を行うための有効な手法である。

鰯斤対象となる回路規模が大きくなるにつれて回路シミュ

レータにとって顕在化してくる問題として言1算時間と1又束性

の2点を取り上げ,これらの点を改善するためにMICSで

採用した数値言十算手法及びその効果について述べた。

これらのアルゴリズムの改良により,鰯科青度を損なうこ

となく約4万素子からなるMOS回路の過i度鯛斤が約8時間

で,また,約9,000素子からなるバイポーラトランジスタ回

路の動作点鰯斤が約20分で可能となった。

今後はシミュレーシ"ンに要するトータルターンアラウ

ンドタイムの短縮も重要な課題である。そのためには並列処

理やシステムの分老女処理の検討も必要であろう。
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並列推論マシン PIMのアーキテクチャ
中島克ノ＼、益田嘉直"中島浩、"近藤誠一'武田保孝、村澤靖、小森隆王、

ネ捌tで大規模な問題をより簡単にプログラムし,より高速

にリ新丁するという,ユーザーのコンピュータに対する要求は

とどまるところを知らない。これに対して,コンピュータメ

ーカーは半導イ村斯村の目覚ましい進歩を背条にメモリの大容

量化やプロセ"サの高性能化という形で速度向上への期待に

こたえてきた。しかし,_単ープロセッサに関しては,今まで

のような陛能向上をこれまでのぺースで続けること力淋しく

なってきている。

パイプライン,つ・N支予測などの従来からの大翌嬌十算機1好1〒

に加え,最近ではSuperscalar, vnW などのように複数の

命令を同時に実行するための様々なアーキテクチャ上の改良

カサ厄されているが,それらによる速度向上には限界が見えて

きている。半導体の矯責度を十分に生かす道は,設計工数の

,'.!.仂、ら見ても,もはやマルチプロセ、,サ化以夕μこなくなりつ

つある。・・'カ,ユーザーの立場からは,マルチプロセ、,サ化

はプログラムを更に難しくする。それぞれのプロセッサを有

効に活用するための従来どおりのプログラミング技犲泓こ加え,

複数のプロセッサを無駄なく働力Htる,いわゆる負荷分;敦の

技術が必要となるためである。

W82年から10年計画で始められた国家プロジェクド第

五世代コンゼユーダ'は上記の半導イ村支術の進歩を予測し,

ネ以唯な問題を高速に実行できる訓1符幾の実現を,論壁延リ言語

と並列処理を結び付けることによって目指したものである。

三菱電機閥はこのプロジェクトの推進母体である側)新世

代コンピュータ技郁市躬齢幾構(1COT)の委託を受け,この度

プロジェクトの最終成果である並列打籍倫マシンHM山の開

発をラぞ f した(図 1)。

この論文では,大規模知i詮情都処理マシンを指向した

HM のアーキテクチャとその上に実装した商レベル並列言

語KL1について述べる。

まえがき
256PE である。

バス接続などでーつのメモリを複数PEで共有する共有メ

モリ型のマルチプロセ、,サでは,各PE にキャ"シュメモリ

を配するとしても,メモリへのアクセス競合による陛能低下

のために,接続PE数はせいぜい8~16台ネ呈度力那艮界である

と言われている。これに対してPIM/m のような分散メモ

リ型マルチプロセソサは,メモリへのアクセス競合が生じな

いことから, PEの台数に関する拡張性力滴く,大規キ莫並列

マシンに適している。PIM/mで採用した二次元キ各子接続は

N間の最大距雛がPE数の平方根に比例して増大するため,

PE数が大きくなるにつれて任意のPE問の通信には配慮が

必要となるが,実装か非常に容易であることから,1,000台

規キ斯呈度までのシステムに適している。

う殆女メモリ型ではPE間の通信のオーバヘッドが大きいた

め,仕事・の分散(負荷分昔幻が難しい。分散の単位(粒度と

いう。)を伶噺卸し,負荷分散とPE 間通信オーバヘ"ドのバ

ランス点を見いださなけれぱならないからである。ヲ戈念なが

らこれをシステムで自動的に制御するような技術はまだ確立

しておらず,ユーザーがそれぞれの問題に応、じた負荷ク殆女手

法をソフトウェアで実装し,それをチューンアップしていか

なくてはならない。そのために,並列プログラムの言己述を容

易にし,負荷分昔女の技術開発をサポートするための強力なプ

ログラミング言語と充実したプログラミング瑞寛がg要であ

る。

PIMで採用している並列論理型言語KLI(核言語第lj嗣

は,①変数の値の待ち合わせによる同期機構によってバグ

の少ないコーディングができる,②宣言的な記述で小粒度

三菱電機獣)が, 1COTからの委託で開発したPIM は, PI

M/m と称され,プロトタイプとしてやはり1987年に受託

開発したマルチPS1②御と1畊兼,二次元格イ状に多数の要

素プロセッサ炉E)を接紕した疎結合型マルチプロセッサで

ある。 PIM/mではそれぞれのPEか'ローカルメモリを備え

ることからつX孜メモリ型とも称する。 PIM/mの最大構成は

2. システムの特長

74(682)、三菱磁1總掬恬蛾電子研究所、"同和存勘折(_1汁専)
"同コンピュータ製作j折'4甥新世代コンピュータ技術開発機構

fnod'1「肌

図1

1、卿
WI

PIM/m の筐体外観(32PE 内蔵)

(最大構成は8筐体256PE)
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の並列計算を自然に記述でき,③仕事をどれだけまとめて

実際の負荷分者ヌの単位にするかは,プログラムのロジックを

変更することなく後から指定できる,という特長をもつ。こ

のため,ユーザープログラムのデバッグや性能改良,さらに

は新しい負荷分昔女手法の開発に大変適している。PIM/mで

はこのKL1を高速に実行するハードウェア及びファームウ

エアを備えている。

言言吾以下では, PIM/m のシステム構成,ハードゥエア,

とその実行方式などについて順に説明する。

3.1 システム構成

最大構成はマルチPS1では64PE であったが, PIM/m

では16×16,すなわち256PE からなり,これらは 1 きょう

(筐)体に32PEずつ(図 1),合計8筐体に収められる。 PE

3. ハードウエアアーキテクチャ

プロセッサポード

CPU 部

1台当たりの性能はマルチPS1の2~3倍となる。 PE はメ

モリとプロセ、,サの2枚のポードから構成される(図2)。

メモリポードは4M ビ"ト DRAM をイ吏用することによって

80Mバイトの容量を実現している。プロセッサポードは

CPU 部とネ"トワーク部からなり, PU (P"ocessi"g umt),

CU (cache unit), NU (NetW引k u"it)の三つの CMOS セ

ルベースLSI,及び周辺回路から構成される。 8PE ごとに

ーつのPE には入出力用 SCS1バスの市噺卸ポードを通して

釘OMバイトの内蔵磁気ディスクやフロントエンドプロセッ

サ(FEP)など力斗妾続される。 FEP には"MELCOM PSI・Π"

若しくは"MELCOM PSI/UX'心H5}が用いられる。これら

は大容量データベースや高度なマンマシンインタフェースを

老要とする応、用システムに活用される。

要素プロセ"サの諸元をマルチPS1のそれと比較して,

表1 に示す。

3.2 CPU 部'印

CPU は論理型言語専用に開発された2チ鯲頁のLSI(PU, C

U)から構成され(征D,5段のパイプライン,水平型マイク,

ロプログラム制御,タグァーキテクチャ(8 ビ、,トタグ+32

ビットデータの40ビ、"ト/ヨ剖,及びデータと命令にそれぞ

れのキャッシュメモリを配したハーバードアーキテクチャが

特長となっている。 KL1言語の実行速度は後述のappend

プログラムで530K UPS (Kilo Logica11nference per seco・

nd)に達する。

5段のパイプライン(図3)の各ステージの機能は以下の

とおりである。

D :命令キャ、,シュから読み出された機械三吾命令(後述)の

デコードを行う。すなわち,機械Z吾命令コードからオペ

ランドのタイプ(レジスタ,即値,メモリアクセス)や

オペランドに対する処理を決定する。

A :メモリアクセスオペランドのアドレス言十算を行う。次命

令若しくは分岐先命令のフェッチも行う。なお,分岐予

測が失敗した場合や予測仂坏可能な場合には, Eステー

ジの指示によって再フェッチカ新テわれる。

R : Aステージで三1算したアドレスに従って,必要

であれば主記憶上のオペランドを読み出す。

S : Eステージでのマイクロ命令の読出し,オペラ

ンドのセットアップ,及びデレファレンス機能

がある。デレファレンスとは変数の参照ポイン

タの連鎖をたどることで,このステージには,

Rステージで読み出したデータカ唖に他の変数

セルへの参照ポインタである場合に,この連鎖

の彩揣まで自動的にたどり続ける機能力糒えら

れている。

PU及ぴCUは国からの成果移転を受け,当社

の A17 ークステーション" MELCOM PSI/UX"

の推論部にも使用されている。

CU

メモリボード

PU

ローカルメモリ

16M 言吾

(80M バイト)

8PE こと

にーつ

SCS1ボード

Float川g・ polnt
Processor

ネットワーク部

SCS1バス

制御ホート

NU

図2

SCS1バス

要素プロセッサのブロック図

DISK

(670Mバイト)
＼、、___ノ

サイクル時問

表1

隣接の
4PE へ

使用 LSI

Front・ end

Processo!

要素プロセッサ(PE)諸元

マイクロ命令

乃(683)

1枚

パイプライン

( PSI-11, PSI/UX)

65ns

PIM/m

キャッシュ

メモリ

CMOS セルベース

0.8/1.0μm3種

64ビット水平型

メモリポード

ノ弌ン

トワーク

5段

データ4Ki吾X]

命令] K 言吾X ]

メモリ容量

使用素子

4枚

]0ビット/チャネル(ch)

3.84M バイト/1少・ ch

20ons

マルチ PSI

並列推論マシンPIMのアーキテクチャ

CMOS ゲートアレー

8K/20K ゲート 9 種

]オ文

80M バイト a6M 三剖

53ビット水平型

4 M ビット DRAM

なし

データ,命令共通
4K言吾X]

10ビ,ト/チャネル(ch)
5M バイト/秒・ch

4枚

80M ハイト(16M 語)

IM ビット DRAM

中島(克)・益田 中島(浩)・近藤・武田・村澤・小森

(注 1)
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E:機械命令の主な処理を64 ビット幅のマイクロプログラ

ムで実行する。マイクロ命令は32K語の高速のマイク

口制御メモリにキ銜内され,毎サイクル読み出されて実行

される。図4はマイクロ命令フォーマットである。条件

う刊皮,内部レジスタ問データ転送,レジスタ間演算,キ

ヤ、,シュアクセス,条件フラク清艾定,内部カウンタ操作

などが1命令で同時に行える。特に,タグ値などの判定

から分岐完了までが2サイクルで行えるため, KL1プ

ログラムの実行のように動的な判定が頻繁な処理には大

変有効である。

3.3 ネットワーク制御部

D
"塾、X入、
00 『コ

A

L^

PE 間を接続するネ"トワーク市噺卸回路(NWC)はNU を

中心に構成される。 NWC には隣接4方向のPE,及ぴ自

CPUのための5組の双方向通信チャネルカ峡続されており,

PE 間メ、,セージの送受信及ひ転送を制御する(図5)。各チ

ヤネル幅は10 ビットで,9 本のデータ線,]本のbusy 線

(逆方向)からなる。各チャネルのバンド1幅は3.84Mバイト

/秒である。

図6はメ、,セージパケ"トの形式を表す。データ線の上位

の2 ビ"トにより,メ、,セージパケ、,トの先頭バイト(以下

"ヘッダ"という。)と最後尾バイト(以下"テール"という。)

が判別される。 NWC はへ、,ダにあるあて先PE番号を読み

取り,内部のルーチング用のテーブルを参照することによっ

て転送すべき方向を決定する。

そして,その方向のチャネルが"busy"でなけれぱそのチ

ヤネルにメッセージパケットを転送する。この時,そのチャ

ネルはメッセージテールの転送完了まで保持される

("W吋mhole"ルーチングという。)。あて先PE番号が自 PE

である場合はNWC内のりードバッファに取り込み,テール

までの取り込みが完了するとCPU に割込みを上げ,メッ

セージの解釈を要求する。 CPUではKL1プログラムの処

理の適当な区切りでこの割込みを処理する。 CPU のメッ

セージ送信はNWCのライトバッファにーつの完全なメッ

セージを書き込み終わることにより,自動的に開始される。

このように, NWC はCPU から出入りするメッセージの

操作を行うだけでなく,通り過ぎるメッセージの転送も

CPU に負担をかけずに自動的に行うため,遠距離にあるPE

問の通信を円滑に行うことかできる。

4.並列論理型言語 KLI

大規模な知識情報処理システムを実現するには,プログラ

ムの生産性や保守性力ぢド常に重要となる。並列論理型言語

KL I (Kerne】 Language version l)

(図7)は,並列でかつ複雑な問題を
32 効率良くプログラミングできることを

^●、
00 サコ

^"、、
「ワ

テコート

テ・ープル

R ^"立、
打D Tコ

アドレス

十算

S

命令キャッシユ

アドレス

Z、、メへ、
0丹「つ

E ムムE 口口「ワ

アドレス オペランド

内部ワーク Reg

データキヤツシユ

弓1数
Reg
(32W)

ALU

制御
Re9
(32咽

63

図3

マイクロ制御メモリ

要素プロセッサの5段パイプライン

*

マイクロ

制御回路

31

CCF

ADF

56 55

*

CCF<5>

DSTF<5>

SCIF<5>

SC2F<5>

SD仟<3>

SD2F<2>

ALF

DSTF

24 23

JMPF

キヤツシユ/メ干リ制御

引数/制御レシスタセット指定

引数/制御レジスタ選択指定川

引数/制御レジスタ選択指定②

内部ワークレジスタセット指定0)

内部ワークレシスタセット指定②

4847

SCIF

CNDF

ASIF<3>

AS2F<2>

EMI<6>即値/オペレーション修飾子イカ

EM2<6>即値/オペレーション修飾子イ2}

EM3<4>即値/オペレーション修飾子イ3}AW左入カレシスタ指定

*<計5>条件フラク設定,カウンタ操作AW右入カレシスタ指定

図4.要素プロセッサのマイクロ命令フォーマット

*

16 15

SC2F

*

4039

76 (684)

EM I

SDIF

ADF<3>

ALF<3>

JMPF<3>

CNDF<4>

SD2F

8 7

AW出カレジスタ指定

ALUオペレーション制御

分岐オペレーション制御

分岐条件制御

ASIF

EM2

アとのインタフェース冒a

AS2F

EM3

0

ねらった高レベル並列言語で, PIM

の核言語(ハードウェアとソフトウェ

ICOTで開発された。並亙嘱兪理型言語

Flat GHC (Flat Guarded Horn claus・

es)剛にシステム言己述やスケジューリ

ング及び負荷勿階対旨定のための機能を

付加したものである。

KL1は並列言語として次の特長を

もっている。

山同期は,未東縛変数への値の代入

を待ち合わせる機能で実現される。

②通信は,変数値の読出し時に言語
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WB RB

PE

_//

要素プロセツサPE

WB RB

NVVC

WB RB

図5.ネットワーク制御回路(NWC)による

プロセッサ間結合

機能として自動的に行われる。

③論理変数の特長である単一代入規則により,いった人定

まった変数値は変化しないことから,他PEへの値のコピー

か許される。したがって,2回目以降の変数値の読出しには

PE間通信が省略できる。

④負荷分散は"プラグマ"と称するKL1述語呼出し時の

付加情報で行われるため,プログラムの論理的な意味を変え

ずに負荷分者女を指定・変更できる。

⑤メモリ領域の割付けや再利用も言語機能として自動的に

行われる。これらにより,従来の手続き型言語に並列機構と

同期機構を加えたようなものに比べ,同期のタイミングバグ

などに煩わされることか非常に少なくなる。

5. KL1実行処理方式

KL1 プログラムはPr010gでのWAM⑧に相当する抽象

機械ミ吾命令にコンパイルされ⑨, PEのマイクロプログラム

によって直接解釈実行される。図8はりストの結合を行う

KL1プログラムの抽象機械Z吾命令へのコンパイル例である。

Switch 系, wa北系及ひ'read 系の命令力§変数の1寺ち合わせ

と値のチェックを行い, get系及びW貞te系の命令が主に未

定義変数への値の代入を行う。P址系命令は変数値を引数レ

ジスタに用意する。

他PEへのKL1ゴールの送出にも専用機械三吾命令が用意

されており,マイクロプログラムで解釈実行される。なお,

送出先PEでのKL]ゴールの実行に必要なプログラムコー

ド,データなどはg要になった時点で自動的にコピーが送ら

れ,不要になったものは廃棄される。そして,空いたメモリ

領域は再利用される。ゴール実行のための資源管理やゴール

の終了報告なども吾i吾表1脅以下の言ヨ吾処理マイクロプログラ

ムによってPE間通信を用いて行われる⑩。

以上のように,メモリ管理やプロセス管理のような従来の

オペレーティングシステムの基本機能を並列に制御する部分

が,言語機能の一部としでマイクロプログラムによって効率

良く行われ,その上位に位置するPIMのオペレーティング

PE

WB RB

PE

NVVC

VVB

RB

ネットワーク制御回路

ライトバツファ

リードバツファ

8 7

0

0

6 5 4

佛リ御情幸尉

あて先PE番号

3

メッセージ種別

可変長

(メッセーシ種別による。)

2

0

口の部分のみがネットワーク制郷回路で解釈され,

他はCPU部のファームウエアで処理される。

0

発信元PE番号

メッセージヘッタ

〔述語 goa1の定義〕

goal(X, Y)- X > o l goa11(X, Y), goa12(Y, Z)

goal(X, Y)'- X =くo l goa13(X, Y), goa14(Y, Z)'

カード部

く未使用ナ

図6 メツセージパケツトのフオーマツト

・クローズ1

・クローズ2

メッセーシテール

並列論理型言語K■によるプログラムは複数のクローズからなる述語定義

の集まりからなる。 1(bar)の左側の条件(カード部)が最初に成立したク

ローズが選はれ,他のクローズの実行は放棄される。値が決まっていない変

数の条件を調べようとして,クローズが選択できなかった場合はその述語呼

出しはサスペンドされる。選はれたクローズのボディー部ゴール(goa11と

goa12,又は90a13 とgoa14)は並列に実行され,ゴール問の共有変数(上の

例ではY)によって通信や同期が行われる。コールにはユーザー定義(イ也の述

語を呼び出す。),システム定義(算術演算を行うようなあらかじめシステム

が提供している述語を呼び出す。),及ぴボディーユニフィケーション("X=1

(Y)"などのように表記し,変数への値の代入に用いられる。)がある。

システム(PIMOS仙という。)やユーザープログラムへの負

担か軽くなるよう考慮されている。

6.むすび

効率の良い並列実行のためにはどのようなタイプの問題に

対しても,以下のようなことか辿要となる。

①並列度力塙く,通信が1か所に集中しないようにラナ散し

たアルゴリズム

②どのプロセ、,サもできるだけ遊ぱせないようにする負荷

分散

③(探索型の問題に対しては)無.駄になってしまうような

見込み言1算を最低限で済ますスケジューリング

並列アルゴリズム,負荷分者女などの問題のほかにも並列プ

ログラミング言語の設計・改良,デバッグ環j寛の充実,故障

に対する耐久陛の増大など,並列処理1姉iの行く手には難し

い課題が山積しており,並列ハードウェアの研究と足並みを

そろえて一歩一歩進めていく必要がある。

現在PIM/m上では, KL1言語処理マイクロプログラム

図7

並列推論マシンPIMのアーキテクチャ

並列論理型言語KLI

木デイー部
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true l L=L2

D

I LO], append(し1, L2, LO)

%%%3つの引数値が弓隈タレジスタ RI~R3にセットされて, a叩/3が呼出される

(川

app/3 υy me_else app/S

SW11Ch on non hst

⑧ K■プログラム例

read vaTlable

re3d varlable

田)

Put reused sl!uclure

Vゾrlte valu e

R I, app/n

W"1e variable

R4

%中断または失敗時の飛先を制御レシ

%スタ APにセット

%R1がいStなら次,それ以外なら app/n

%ただし,未定義なら APに分岐

%入力 US1のCAR 要素を R4に取り出す
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%入力 LIS1の Ce11回収が可能なら再利用
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現在、変電所の母線t万一故障が発生すると、母線保護りレ

ーにより故障母線を判別し、除去されます。この時、故障母

線の健全区問も停止するために、早期復旧して停電時間を

短縮する必要があります。しかし現状は、現地に出向し目視

により故障点を確認、するため、復旧するのに長時問を要し

てじます。そこて今回、気中変電所を対象とし、通電電流を

検出する装置(以下、無線CT゜という)を母線に取り付け、

無線によりデータ伝送し故障点を標定するシステムの開発

の見通しを得ました。なお、この開発は中部電力制殿の御指

導を受け、共伺研究によって行ったものてす。

装置構成は、下図の<構成>に示すように、変電所の母線故

障発生時、・厩線に流れる電流を検出する無線CT及びその検

出データに基づいて古剣埠点を標定する地上局から成りま

す。なお、無線CTの検出.電流としては、直接按地系の最大

故障電流が検出可能tす。

無線CTは、母線導体に接地し、空芯変成器で検出した電流

信号を演算回路の12ビットのA/D変換器により30゜間隔でサ

ンプリングし、メモリに常時数十サイクル分最新データを

惰納します。万一の母線古鄭詞寺は、地上局が母線保護りレー

からの信号入力をトリガにして無線CTに対'して指令を送

信'し、サンフ゜りングを停止させて故障時のデータを地IJ局

へ送信します。地上局は、無線CTから送信されてきたデー

タに基づいて電流差動方式により演算処理を行い、故障点

を標定します。

本装置は、工場において高電圧課電試験、定格電流通電試

験、短時問電流通電試験(気ヰ.アーク試験を含む)などの検

証試'験を実施後、平成3年10月から小部電力櫛駿遠変電所の

275kV1回線に設置し、耐環境性、安定・1生検証のためフィール

ド試験小てす。

構成

ノ、ヅ

,^

気中変電所故障点標定システム

色

、

、
%

＼

無線CT

ノ

'π

」/4-゛

L1ど'_、;ど'しじ>'1

特長

●検W,方式として、母線故障時心発生する光、音及び電磁波てな

く既線に流れる故障電流を雨接検庁'するためXi寉実な標定が可

能です。

●無線CTは二分割構造をとっているため、主回路を改造するこ

となく取付けが容易tす。

●検出ルた屯流情桜を如薪尿t課電部から地士'側へ送るのて、支持

碍子などを使則しないため対地絶緑が不要となり、絶縁劣化の

心、配がありません。
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・充電式バッテリ内蔵(母線故障時使用)

演算部

電源用変成器

無線機

・空芯変成器を使用

・自オ引他導体)、他相の影響に対するシールド構造

'電流情報を3σサンプリングし、常時最新データをメモリに格納
・低消費電力化

電流

入力

回路

1多導体母線への取付け
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・電力保安用通信周波数及び他の無線局使用周波数の空き

周波数を使用
・微弱電波を使用
・混信対策として再送方式を使用

・電界強度緩和を考慮した形状
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CPU
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近年、鉄道車両としてインバータ車が普及してきてぃます

が、その理由のーつに優れた粘着性能を実現して動力集中化

を区1り、車両製作費を低減することがあげられます。しかし、

従来の空転再粘着制御方法tは1斯寺粘着係数の設定は18%

~19%t、20%の壁を越えることはなく、電動車/付随車比率

も最大1:1tした。今回、帝都高速度交通営団殿に営業投入

された05系東西線インバータ車は、 VVVFインバータ装置

C新方式「空転再粘着御唯ルを適用することにより、電動車/

付随車比率を1:1.5とし、期待粘着係数が21%を越える(21.5

%設定)初めての10両編成車両として、好評を博しています。

特長

●空転検出方法

住込fM検佳,:速度によ井金出レベルを補正し、検出精度を向上

他込fM/△dt:基準加速度の常時演算による最適検出レベルの

i艾正

●空転再1古着制御ブ夫去

電流パターン絞り込み時定数の関数化による最適制御

ノ、ヅ

,^

空転再粘着制御

VVVFインバータ装置
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ブロック図
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この発明は,オーバライト可能な光磁気記録再生装置に関

するものである。

従来の装置は図1に示すように,磁性体層である第1層

①と第2層②から成る。ここで,第1層①,第2層②の

特性は,キュリー温度G鄭放性から常磁性へ遷移する温度)

をT。保磁力をH。とすると, T。(第 1層)く T。(第2層),

H。(第 1層)>H。(第2層)の関係になっており,オーバラ

イトを行う際において,初期化磁石④による外音隣界をH.

とすると, H,<HC(第 1層), H'>HC(第 2層)の関係を有

している。情報"]"を記録するときは,レーザ光(5)の

照射1品度T.を, TC(第1層)く町くTC(第2層)となる

よう制御すれば,第1層は消磁し,第2層の磁化方向が

転写され,情報"0"を記録するときは, TC(第 1層)<

TC(第2層)くT.とすれば,第 1,第2層にはバイア

ス磁石⑥の外部磁界力蓮云写される。しかし,この方式

ではバイアス磁石⑥力坏可欠で,構造の複雑化と面振

れの景ラ響が避けられなかった。

この発明では,図2のように,各磁牲揖を第1,第2

の他,第3層B)を積層し,かつレーザ光を三段階に制

御するようにしたものである。ここで,キュリーi品1支

T'(第 1層)くT。(第2層)くT。(第3層),保磁力: H。

(第 1層)>HC(第 3 層)>HC (第 2層),またはHC (第

1層)>HC(第 2層)かつHC(第 3層)>HC(第2層)で

0

三菱電機は全ての特許及び新案を有償開放しております

美

光磁気記録再生装置 (米国特許第 5,025,430号)

田所通博,岡田和夫,今井均発明者

あり,初期化磁石に対し, H.< HC(第 1層), H.>HC(第2

層), H,く HC(第 3層)の特陛を与えるとすると,情報"1"

の記録には,レーザ照射光強度T'をTC(第1層)のみ超え,

情報"0"では, TC(第3層)及びTC(第2層)を超えるように

制御する。その結果,第3層力溌来方式におけるバイアス磁

石と同様に作用し,2値化情報のオーバライトカ河能になる。

以上のようにこの発明によれば,従来のバイアス磁石が全

く不要になり,装置の構造か簡易化し,しかも面振れの景ラ響

のない安定した光磁気記録再生装置を提供できる。

いてのお問合せは償開放につ

知的財産渉外部機 工

特許営業グループ Tel(03)3218-2137

(イ

この老案は,送風機により形成されるホ合気流と村嵐流とを

熱交換器に通して熱交換させる比較的大型の空調換気装置に

関するものである。

この種の比較的大型の空調換気装置は,天井裏空間に吊り

固定され,ダクトを接続して屋外と連絡させる取付け形態を

採るものが多く,保守・点キ金する場合,イ継パネルと熱交換

器を取り外し,熱交換器の奥に位置する*合気流入口端と給気

フィルター及びぢ翫流の出口端部の清,吊等を実施しており,

熱交換器の取外し及び装着は,装置が大型であればあるほど

困難で,保守・点検を煩わしいものにしていた。本考案は,

このような欠点を解消するためになされたもので,図1の本

考案の実施例に示すように,方形箱型の本体①の下面開口

部の内方に収められた四角柱状の熱交換器②は,その樹泉部
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旧データ

考案名森吉晴

⑨の一方に蝶番⑪を介して,本体住)の取付金具⑩に取り付

けられ、開口部に向かって回動できるように蝶着されており,

これに対向するもう一方の梯泉⑨は,本体(1)の前面内面に

取り付けられた取付金具⑫にねじ⑬の締付けによって取り

1 1

1 1

1 ι
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1_J^L

新子ータ
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付けられている。

以上のようにこの考案に

よれば,化粧パネルを取り

外し,熱交換器の係止めを

外すだけで熱交換器の奥に

イ立置する糸合気フィルター等

を清掃できるため,容易に

保守・点検か可能な空調換

気装置を捌共できる。
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*'、跡寺許と宗斤案**野

水H

このぢ案は,電Π:、切替えを行う遜財欝御こ用いる端子台の

構造に関するものである。

この種の1証力機の端子台は,電源端子片と中性点齢1子片が

交互に配置されており,ホ鮴象台の絶縁隔壁の高さや問隔は各

接紺誹強諾の允電部間の"鰯条距離を規キ割直以上とするg暖性と,

電湯U揣子jNこ}劃暁される外割Wード線の端子金具とのホ削県の

作業性を考慮せねぱならないため,端子台は大きくならざる

を得なかった。

この考案は,このような欠点を何俳ξするためになさ

れたもので,図1及ひ図2の実施例に示すように,絶

緑台 a02)の懇条隔壁(]]4)闇に,広部と狭部を持つ

電源端イJ・1'(H8)と中性点端子片(12のを交互に配置

し,確圧切替え時結線作業する電源線(28),短絡片

(36)等外部リード線用端子(24)(32)は広部,製F,切

外え11寺結線作業しない内部リード線(26)(34)用のす船

・f 伐2)(3のを1突部に配置することにより,作業性を

嶺なわずに横力向の寸法を減少させた。また,t筈尿台

倉

"'＼

A
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、

三菱電機は全ての特許及ぴ新案を有償開放しております

鴫

端子台 (実用新案第 1841352号)

有償開放につ てのお問合せは

知的財産渉外部

特許営業グループ丁el(03)3218-2137

老案者樋口芳則,柴田隆夫

(102)には段差を交互に形成し,電源端子片(Ⅱ8)と中性点

端子片 a20)をこの段差に沿うように曲折させ,隣接端子問

の絶縁距離を水平方向だけでなく垂直方向にも形成し,外部

リー肖湶用の端子を高位置に配置することにより,作業性を

損なわずに縦方向の寸法を減少させた。

以上のようにこの考案によれば,作業陛を損なうことなく,

,N型の端子台を提心tできる。
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特集論文

@,t,則制伽への抑Ⅱ¥ーエネルギー村.会よりエントロピー11.会ヘー

鰯,難川山卸技術の展望

働,1'側制御におけるユーザーインタフェース

●'上偸ロポートの;1山卸技術

●施 f系統制御・保',佐システ/、

@ 1.業プラントの匁1的刷御・エキスパートツールと

七メントキルン;Ⅲ御への適用'Ⅱ例

●サーポ系のオートチューニング

@次Ⅲ代汎那インハータ訂喰EQR01广A シリーズ>

@家施製解.への知的制御技術の1'則

26

22

36

24

114'

32 /ーーπ

/32 1

/
熊8 /

X

ー/

26

X

../

28

120

32

⑧

X

三菱電機技報編集委員

X

1

X

尋

X

X

36

・30

30

28

0

命交辿流11司像,H則

@半q斗イぷウェーハ1散邪レ{ターン杉ミム、

普通論文

●ウライアントサーハシステム述イ'r/フトゥエア

ーほル擶太通イ'i管妥1!プログラ 1、縄一

@クライアント.・1ーハシステム通イ.iソフトゥエア

Ⅱ1)"ー・バ述イ'i管捌1プログラ/●吋一

@三菱■雨先介0へシステム

@气菱萩絖介0<システムを利用した

小引誤ジヂ練納め_1_*・質材・粁"!統介システム

●鉄鋼プラントにおけるエキスパート払術を川いた撚業支援システ1、

圏囲阿確ノJ快,負岐削剛所納め1'1動巡;見口小,ト
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'90年代の棹朋流といわれる、ダウンサイジング゜の典型的なシ

ステ1、構築例である本システ三、について、その特長を紹介

します。このシステムは、士木設計業務(設計計算、図面処

理、文書処理、士木CADソフトウェア開発等)を打'うための

ものてあり、これまて、運用されてきた汎用機システ 1、

(COSM0800)を、三菱エンジニアリングワークステーション

(MEシリーズ)の分散システ1、にりプレースしたものて'す。

特長

●ホスト集小機能を分散したことにより

a)システム全体のスループット1司上(従米の3倍)

b)各部1ⅡV利用名ことにシステ1、資源を効片・寸内C配置

C)各業務の繁忙期にも他の処理性能仁影糾港及ぼさなじ

d)芥業務の拡張に応じて任意に増設が可能

●ダウンサイジングC より

a)省コスト(従米の50~70%)、省スペースを実gι

b)従米システムの業務稼倒ル並行して移行を実現

●繰作及び運用管旺里のカスタマイズッール整備により

a)従来の楳作及び述用管理方式からの容易な移行を突現

●綿驚な技術コンサルティングと移行計画により

a)短期岡tソフトゥエアを移植完了(5か"/160力'step)

b)短抑Ⅱ剖てシステム切り啓えを実現(8か"で上事完了)

ノ、ツ

,^
株長大本社殿納め
土木設計EOSシステム
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旧システムと新システムの仕様比較
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EWSΠ台の分散システム
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<共用ステーション>

単ーホスト集中型システム

システム形態
CPU

ディスク総容量

嘉J

項

辱鯵

磯気テープ装置

処理形態

日本語ラインプリンタ

(高速、連続用紙のプリンタ)

静電プロッタ

目

印刷処チ里性能

連続用紙プリンタ

ページプリンタ

静電プロッタ

データリンクブリッジ

ノ

ME550

トウェア開発業務>くソフ

ミ
之癖'

運用及び操作

単ーホスト集中型システム

1台

総容量 1.2GB

ME550

ファイルサーバ

プリンタサーバ

外部データ 1/F

日本語ページ

プリンタ

バッチ処理/TSS処理

X6台

LP(580行/分)

NPP(10枚/分)
1台

旧システム

データリンクブリ ソソ

出力結果をマシン室に行って確認、,
TS討揣末からの操作

3台(テキスト専用)
1台

<橋梁設計業務>

ME250

日本語ページ

プリンタ

X3ム

リモートログイン

ファイル転送

ME550

EVVS11台の分散システム

11 台

総容量 8,6GB

ゲ トウェイ

業務別及び機能別の分散処理

乢P(1250行/分)

LBP(畊女/分)
1台

新システム

地方設計事務所PC.ME

出力結果を操作時の手元で得られる。

マルチウインドウシステムによる端末操作

1台(高精度の図面印刷可)
8台
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