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表紙

カーエレクトロニクス

左の写真は,走行車両の現在位置をモ
ニタ画面上の地図に表示するもので自動

車内・外の情報を統括する力ーコミ ユ.ーー

ケーシ"ンシステムの中心機能となって

いる。

右下の写真は,車両の進行方向を地磁

気センサを使って表示し,行先地との位

置関係を分かりゃすくする高精度の車両

用方位計である。

化合物半導体

右上の写真は,次世代の光ディスク装

置用光源として開発している赤色(680

Om)帯の可視光高出力半導体レーザであ
る。組成の異なる結晶を3分子層ごとに

20層重ねた多重量子障壁の採用と活性層
へのひずみの導入で高出力動作を可能に

した。
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国際単位゛S广〔S1第2段階(換算値方式)

を基本)を使用しています。ただし,保

安上,安全上等の理由で,従来単位を使
用している場合があります。

37

63

44

-67

・・・・・・75

・・・76

77

・・・・・78

・(表3)

^

L
一

彊
勇
ι
、
,
、
、

9
 
0

7
 
8



カーエレクトロニクス技術の展望

弘中一光

Ξ菱電機技報 V01,66 、N0 9 ・ P 2 ~ 4

地球環境保全を始めとする新たな社会環境の変化の中で,それらとの

訓利を図りながら邪.かな_申朴会を突現するためには,カーエレクトロニ

クス技術ば必す(須)の技術である。排ガス詐岼ヒ,低燃賀化の二ーズにIJ

しては制御技術の向上により,安令化の二ーズに1.1しては危険予知技術

の開発によって,情誠化の二ーズに1・ナしてはナビゲーションシステムを

ベースとして進められていく

自動車用エアフローセンサ

岸本雄治・多田靖火

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.9 ・ P 5 ~ 9

従来配.より飛歸拍りに高織能化を図った自動_*用エアフローセンサを開

発した。カルマむ局式エアフロー七ンサは流体的な汗剣犬の址適化と待カト

渦圧検拙用圧カセンサの採用によって妓火計・根肺セ囲200倍を達成し,ヒ

トレジスタ式エアフローセンサでは汚扣血竹牛の高い兆熱件井蒜造の採用

と,プラスチ,ク部況,の多用化で20万km走行後の特性変化率が士 2 %

以内の耐'久儁律兵汁をもち,280gと靴呈化も述成できた。

アブストラクト

0

半導体加速度センサ

番政広・瀬々介ネ・荒木述・山本雅補・火西正義

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO,9 ・ P 24~27

自動小の ABS(アンチスキッドブレーキシステム);剖御用に使用され

る半心体ひずみゲージ式の加速度七ンサを開発した。この加速度センサ

では,七ンサオフ七,ト出力の温度依存性を補償する高枯度の澁り叟袖償

回路を採用することで温度特竹を向上させ,かつオイルダンピングによ

る例川予性の調整によってセンサの耐往"費1牛を向上させている。オq奇では,

この加速度七ンサの構造,原理及び特徴等について迹ベる。

光学式燃料性状センサ

小河賢一・鈴木尋挑

Ξ菱電機技報 V01 66 ・ NO' 9 ・ P ]0~13

燃料の屈折率を検出することにより,メタノール澀合燃料中のメタノ

ール濃度, Xはガソリンの50%詔出温寸叟イT50)を検出する光学式燃料・性

状七ンサを開発した。このセンサは,珸H斤の法則を1心用し一燃料の屈折

率を内蔵した光学系によって平1斬本位識検鵬素子にノ、射する光スポ、,ト

の位戡として検出し,磁圧偏号に変換して出力する。この力式の採用に

より,広い樹環境"度・メンテナンスフリー等の特長が得られた。

移動体通信の動向

ーノ瀬友次・児山淳弥・佐腰一美・粟生和宏

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.9 ・ P 28~32

移動イ本通偏にはタクシー延線から延線1呼出し{ページャーXこ至るまで

多くのものがある。最近, NTTのムーバなどで,より一層小型化が進

人だ白動申1屯話システムと,そのディジタル化などZナ後の動向について

紹介した。また,パーソナル通儁として新しく標凖イヒされた簡男,杉邦ナ帯

屯話システム(第二世代コードレステレホン)の開発力ゞ進み,自劇j卓電話

とは述った移動体通信サーピスが出現する。

自動車用電子制御ユニットの信頼性保証

池渕利宏

三菱電機技報 V01.66 ・ N0 9 ・ P 14~18

自動車の多機能化に伴い,商座に確子化された近年の自則"五用各種制

御システムでは,電・f制御機器の信頼竹が白動卵二H本の信頼竹に及ぼす

影粋は様めて重大である。

本稿では,白動車における屯f制御システ/、の俗頼性を確保する上で

の吊,質保証の考え方について,特に電子制御ユニノトの開発段階におけ

る手順を小心に紹介する。

1 電動パワーステアリングシステム
1 和田俊一・・原恕、之・高干イ印一・井沢克充

1 Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.9 ・ P 19~23

従来の油圧パワーステアリングに1.1し,賓燃壁,搭城セ批こ優れ,制御

の肉由度の高い磁耐yぐワーステアリングシステムを実用化L,跿産化し

ている。このシステ'、は小爾の蝶舵にかかわる靈要保安部遅.で,高い安

全性が要求される。この於新モデルのシステムの基本制御,各コンポー

ネントとそのフェイル七一フコン七プト,性能の概要と特長について紹

1 介する。

車載用音声認識装置

森廣義暗・下谷光生・金子和磨

Ξ菱電機技報 V01 66 ・ N0 9 ・ P33~ 36

騒音に強いビソチ適用フィルタによる音声認識アルゴリズムを検討し,

車枝用音声認、纎装羅を開発した。'舌著8名,20単.語,5段階の S/N に

つぃてのケースの評価用テープを作成し,同共磁の竹1能試験を行ったと

ころ, S/N 6dB で1子声認、識井」92.1%,誤認識砕氾.8%を得た。

同音声認、織装織を用いた音声認識自動申逃話システムについて紹介し

た。

L^

地磁気センサの応用

大沢孝・種子島一史・木下英彦・滝田英徳

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.9 ・ P37~43

地儀気センサは,磁気盲十測袋置の中でも重要な位1贇を占め,各方面に

わたって応用されている。当社ではこれまでに井姉戈用コンパスに始まり,

その発展形であるナビゲーションシステムの自車位樹オ寅知システム,及

ぴカラーCRTの画像回転や色むらを防止するための磁気キャンセル装

置であるオートキャンセラに応用し,製品化した。

空気j青j争システム

八木修・山本敏犬,西本幸生・三々・f帥男

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.9 、 P44~48

従来品に比ベ,火幅な脱臭性能の向上と芳香発生機能を付加した新据

置型自動卓用空気清浄器を開発・製品化した。篭気写ιじ人σ胸方式を採

用,集塵ユニット開口部を妓適設計し,小型ながら1足来品並叔の集廩性

能を逹成。高磁圧とハニカム活性炭によるオゾン脱央方式の採用により,

従来比5倍の脱5き陛能を得た。快適中室環境の創造における空女Um争シ

ステムの位織付けを明確にした。



Mitsubishi Denki Giho: V01.肪, NO.9,叩.24~27 n992}

A semiconductor Acceleration sensor

bY MヨSahi!o lsugヨi' Takashi sesekurヨ,10ru A1ヨki, MヨSanori Yamamoto & MaSヨYoshi onishi

The corp01'atlon has deve】oped 且 Strain・gauge・type semiconductot ac・
Cclel'onlcle】' f01' usc in ι1" ti・sla d hr且 kc sySミems. A temperature・
Compensation clrcuit enables the device to provide a stab】e, precise out・
Put wltl〕 minima】 temperature dependence. oil damping is employed to
enhance shocIく resistance, TI〕e artide introduces the construction, prin・
Ciples and features of this ne訊, device

M山Uhishi Denki Giho: V01.66' NO.9'叩.2B~320992}

Trends in Mobile communications

bY Tomojilchinose, Atsumi KOY丑mき' KヨZⅡmi Sヨto & K日Zuhiro AOU

入10bile communications techn010gy includes services ranglng from
Wireless systen玲 foY taxis to pocRet pagers. The article discusses trends
10、vard sm且Ⅱer, digital products as exemplified by the NTT Mover cel・
Iular telephone.凡Vith the advent of new standards for persona】 commu・
nications, development of products such as secondgener且tion simplified
Port且ble telephone systems is underway, promisjng communications
qualitatively dlfferent from car telephones

Abstracts

剛tS仙ishi 0印ki Giho: V01.66' NO,9,即' 2~4 (1992)

Mitsubishi 0即ki Giho: V01.66. NO.9,叩.33~36 {1992}

A voice Recognition system forAutomob"es

bY YoshihヨrⅡ間orihiro, Mitsuo shimotヨni & Kazuma Kaneko

The auth01's investigated Yoice・recognition a】gorithms with b且nd・
Specific noise filters fot automotive use 且nd developed a system for use
i" a vo]ce・actiV且ted car telephone system. The system 訊'as tested 工Vith a
t且Pe recording of eight people spealdng 20 訊'ords at five different s/N
IeYels. TI〕e voice recog】〕ition rate waS 92,]%,訊'ith an error rate of 3,8%
at a 6dB S/1Y leve]. The 且rtic]e also introduces a Yoice・actiV日ted tele・
Phone 飢噛teln usi乃g this equipment

A survey of Automotive Electronics Techn010gies

bY KヨZumitsu Hironヨka

Automotive electronics techn010gy is an import且nt elemenhn address・
jng environmental protectlon iss{1es and responding to other societ且]
dem且ndS 工Vhile realizing an attractiYe feature mix for ne、v model cars
Advances in contro]techn010gy 且re dr1Ⅵng improvements in emjssions
Control and fuel economy;the development of c0Ⅱision・avoidance tech・
no】ogy is leading efforts to、vard sa{ety ]mprovements, and naYjgational
Systems are the major advance jn car information techn010gy. These
advances 、Yi11jncre且Sing]y involve integration of on・board electronics
エ、'】th exte丁nal support networks

n992}5~9M詫Subishi D飢ki Giho: V01.66, NO.9,叩

闡itsubishi D即ki Giho: V01' 66, NO.9,叩.37~43 (1的2)

An A所10vv sensorfor Autornobiles

The Application of a Geomagnetic sensor

8Y TヨkヨShi osawa, Kazufumi Tan叩ashima, Hidehiko Kino$hita & Hidetoku Tヨki始

Geom且又netic sensors are an〕ong the moSいVidely used magnetic sensing
devlces. The corporation has developed a compass for motor vehjcle use
and employed it in いVo commercial products. one iS 且 navigation sys・
tem employing the compass to implement vehicle seH・10cating func・
tions. TI〕e other is an 且Utomatjc magnetic field canceling systen] that
Pr飢モnts image rotation 且nd c010r smear in c010r cR丁S

hY Yuji Kishim0加& YヨSUO Tヨdヨ

An 且irao、v sensor with dram且ticaⅡy improved capabilities has been
developed. The measurable l'ange ofthe lくal'man vorteX 且irfl0工V sensor
element has been increased by a {丑dor of 20o through use ofimproved
Strealnlining and a high]y sensitive vortex pressuTe sensor, The heat
resist0丁且irao、v sensor element emp]oys a heating element with a ne、Y
Structure 加 reduce loss of accuracy due to element soiling.1n 且ddition,
more p】astic components have been introduced. The device retains accu・
racy within 士2% a丘er 200,oookm, and is lightin weight at 280g

Mitsuhishi oonki Giho: V01.66, NO.9,即.10~13 Ⅱ992}

V01.66, NO.9'叩. U~4B (1992)間itS岫ishi Donki Giho

An optical Fuel composition sensor

hy K帥ji ogヨWヨ& HiroYoshi suZⅡki

An optical{uel composition sensor has been deve】oped that measures
the refractive index to determine the methanol content of n〕ethan01・

gasoline composite fuel. and to detect the 50% distiⅡation temperatU丁e
(T5の of gasoline. The sensor me且Sures the refr且Ctive index using a
Semiconductor elementto detect the position of a乃 Optical spot from a
】]ght source th且t P且Sses through a c]ear ceⅡ Containing the fuel. The
Position is output as an ana]og voltage signal. The sensor is mainte・
nance free and operates over 且 Wlde temperature range

An Air purifier

by 0訟mu YヨtSⅡki' Toshio Yamamoto, Yukio Nishim0如& sotSⅡO MiYoshi

The corporation h且S developed 且 CommeTcia】 a}r・filtr且tlon 且nd air・
fl'eshening 鉢噛lem for vehicle interiors with dramaticaⅡy improved
deodorizing performance. The unit consists of a high・volt且ge electros・
tatic dust coHector combined with an actiYated・charcoa] deodori21ng
System 工、'1th a honeycomb configuration. The dust c0ⅡectoT haS ヨn
Opt]mized air in]et configuratlon gハ'}ng better perfolmance than prevl・
Ous units ln more compact dimeDsions, The deodorizer realizes flve
tlmes the e丘ectlveness of preYious techn010gy

Mitsuhishi oenki Giho: V01.66' NO.9,叩,14~18 U羽2)

Quality Assurance for Automotive Electronic control units

hY κヨ刈hiro lkeh此hi

The reli且bi1託y o{ the electronic control unit for modern ve]1icles a丘ects
the reliability of the entire vehic]e. The 且rtic]e reports on metl]ods for
ensuring the re11且bility of these control units, espec】a11y procedures used
during e口Uipment deve】opment

Mitsubishi 0即ki Giho: V01.66, NO.9'叩.19~23 {1羽2}

An Electrica11y Driven power-steering system

bY shun'ichi wada, TadaYuki Hara, shin'ichi Koge &κヨtsumilZヨWa

入,1itsubishi Electric is mass producing an e]ectrica11y driven power・
Steel'ing system tl)at oHers better fuel economy, e且Siel'instaⅡation and 且
エ、'idel、 range of c0打れ"ol parameters than hydraulic units. BeC且Use stee丁・
】ng is fundamental to safe Yehicle oper且tion, the system has l)een
deslgned for high reliabiHty to ensure steering 鉢唱tem a工'ailabi】ity. The
artide describes the system fe且tures, performance and control concept,
alo"g 訊'ith the constituent components aTld their fail・safe design fea・
tures



半導体レーザの現状と動向

池田健志

Ξ菱電機技報 V01.66・NO.9 ・ P四~罰

半1噺本レーザの研究・開発動向を1心用分野と関述付けて都獄説している。

判消E・機能面では,可視光化・高出力化・波{ミ可変化・商速化・低ひず

み化の流れにあり,デバイス形態としてはアレー化と複介化に向かって

いる。これらの商性能化は,・址・f井戸や_甲'丁・障曜といった_:止、f効果の実

用化と箔十村"へのひずみの枯楡的心ノ、に支えられており,]分子糾レベ

ルで制御できる杣密エピタキシャルミ占配,成k技術の進於によって可能に

1ぢ、'"コ 1、こ。

MOCVD/LPE成長法による
1.3 μm Fabry-perot レーザ

吉田一臣・樋口英世・水落均

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.9 ・ P52~弱

MOCVD と LPE 法を用いた波長 1.3 μm 帯の PPIBH {P-substrate P討、

tlalb' 1ΠVe此ed BⅡried Heterostructure)様打告 Fabn-perot 1巳!・半導イ本レーザ

を開発した。 MOCVD法により,キ占解,桝}¥1及び組成の制鶴1性の向上を図

つ力結果,特竹のは'らつきを従来のレーザに比ベて半分以、ドに改鉾する

ことができた。このレーザは,システムの・耻"秀性・低コスト化等の要求

が厳しい光加入者剥のキーデバイスとして刈待される。

アブストラクト

光ディスク用可視光レーザ

有本智・渡辺斉・神里武・西村隆司

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO' 9 ・ P63~66

次世代商密度光ディスク用光源として期1寺されくいる A崎alnP系商

出力赤色可規光レーサに関し,記録光源として必要な高出力化をりリ見す

べく多重・{.:'丁,障肇とひずみ柄十村Nの適用について検討した。この紀果,

横モード制御剛高出力可規光レーザについて,レーザのしきい価屯流儁

皮が大幅に低減され,50mW までの1'本モード動作が"Π彪であること,

また90でにおいても40mW 以上の光出力が得られることなど優れた1予肖.

を実現することかできた。

ファイバアンプ励起用1.48μm高出カレーザ
村上隆志・中島康胤・高木和久・後K剣併彦

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.9 ・ P56~59

ファイバアンプ耐上地用1.弗μml.對本レーザの高出力化のためのデハ

イス拠造について検討している。リーク確流,俺流密度及び熱抵抗を低

減した結果,飽和最大出力178mW を突現できた。

また,50で,釦mW での芳命試験を行い,950"寺開以上安定に列Π乍す

ることを統認した。この条件での平均劣化*は].02×]0'/h であり,

尖用上問題のないものである。

量子効果デバイス用材料技術

〒・j藤紀生・火倉裕二

Ξ菱電機技報 V0166・NO.9 ・ P釘~70

イ・i機金補気村扣戈長法による AIGaAS系・¥:子井戸の多数枚成長技術及ひ

AIGaloP系多重・:.:ffバリア構造成長技術とその半心イ本レーザへの応用に

ついて検討した。前名に関しては,同時に成長させた20枚の3インチウ

エーハに1・ナして厚み士 lnm,組成士0.侃以下という均一性に極めて優

れた成長技術を硫立した。後者に関しては,多重址子バリアの磁子波干

渉効果を検証するとともに可視光レーザに適用し, i舌卜村弭厚が15nm と

引ヤ常に陣い場介でも低しきい確流密度が待.られた。

光周波数分割多重(FDM)用レーザアレー

石村栄太郎・武本彰・大石敏之・渡辺斉・中島康雄

三菱電機技報 V01.66 ・ NO.9 ・ P 60~62

発振周波数(波長)が変えられる 2屯極型半導体レーサ(発振波長

1.郭μm 帯) 4個を 1チソプにアレー化した光通信用周波数可変レーザ

アレーを開発した。

このレーザアレーは,各レーザの発振周波数をそれぞれ独立に0

120GH2 の範囲で制御でき,四つのレーザを任意の順番で 10GHZ の問

隔で発振させることができる。また,隣按レーザからの磁気的な・干1歩も

]/].000 以、トに抑えられている。

BSコンバータ用超低雑音 HEMT

細木健袖・中野博文・巳浪裕之・肌部亮・加膝隆之

Ξ菱電機技報 V01.66 ・ NO.9 ・ P 刀~74

捻GH.で0.35dB という世界最高レベルの低雑音・悩1能をもつ HEMT を

開発した。このような高い性能は,ゲート長を0.2 μm まで微細1化する

と同時に,劃二産に適した光学欝光と高枯度な確子ビーム欝光とを併・用し

た独自の技術によってゲート磁極をT型化し,ゲート抵抗の大幅な低減

を図ることによ。て列.られたものである。

Ⅲ



Mitsuhishl oenki Giho: V01、 66、 NO.9,叩.腿~66 a992}

Visible Laser Diodes for optical Disk・Drive systems

hy Sヨtoshi Arimoto, Hitoshi watanヨbe,τヨke5hi KamiZヨto & Takashi Nishimura

The aut]〕01's haYe inYestigated use of multip】e quantum ban'iel's and a
Strail〕ed act武'e 】a}'er 加 implement high・output Yisible・b且nd (red) AI・
Ga1塁P laser diode li創北 Sources fml'ecording on nextgenel'ation high
densit}' optical disk media' These studles have led to the fabrication of
high心Utput tTa訂Sverse'mode visib】e 1且Sers 、、'1th d】、an〕aticaⅡY reduced
t}]1'es]〕old cun'ent densit}', fundamental mode operation up t0 50n]入气、
a"d outP疑t over lom凡V maintained at 且 t臼〕〕peratU丁e of 9σC

間itsubishi Denki Giho: V01.66, NO.9、叩.67~70 Ⅱ992)

Materials Techn010gies for Quantum E仟ect Devices

bY Nolio HaYafuji & Y叩 okura

The aU小0丁S h且Ve investigated appliC且tion of meta}、organic chemical・
Vap01' deposition tecl)niques f01' t}祀 fabrication of multilayer A}G且AS
qU且ntum 訊'eⅡS, and multi]a}'er AIGalnp q口antum barrje丁S f01' use in
Iaser diodes, High}y unHonn epitaxia1 即'0工Vth techn010gy 訊'as devel・
Opcd capab]e of fabricating a 20-1a}'eT quantum 訊'eⅡ on a 3" wafer 工Yith
a lhlclmesS い'虻h 士]nm and a composltion wlth 土0.01. NIU】tilayer QU且n・
Ium bal'rierS Ⅶ'ere verified to exhibit electYica}、、'ave b】oddng e丘ects,
且nd n'el、e app】ied to laser diodes to achieYe dTamatic reductions in
t11reshold cln'】'ent denS北y

Abstracts

間itsuhishi 口肌ki Giho・ V01.66、 NO.9,叩.49~51 {1992}

Mitsubishi 0師ki Giho: V01.66, NO.9,即.71~ 74 {1992}

R&D Trends in semiconductor Lasers

A super LOW-Noise HEMTfor Bs converters

hy Kenji Hosogi' Hirofumi Nヨkヨ"0, Hi『OYuki Minami, RYO Ha廿ori & Takavuki Kato

T11e corpo】'且tl0れ has developed a hlghelectron・mobi11ty transistor 工、'ith
the world'S ]0、Yest noise ]eYel ' 0.35dB 且t 12GHZ. This exceⅡent paイ01'・
mRncc is achleYed bY reali2ing a T・shaped gate electrode that drasti・
Ca}b、1'educes the gate reslstance m spite o{ a short gate length of o.2μm
The gate electrode is fabricated b}'且n optimal combination of mass・
Production opticauithography and high・PI'ecision electron・beam litho・
graph}' tech訂iques

bY Kenjilkedヨ

The article sur、 e}'s lrcnds in R&D on sen]ico"duct0丁}asel's for spec】f】C
applicatio】〕S Rece址 d飢'elopments lnclude Yisible oulpul、 higher outl〕ut
Ie、'els, Ya丁iヨble、wave]ength output, higher operating speeds and }ower
dist0丁tio". Ne訊' devlce configuT且tions have appeal'ed, includlng laser
al'ral's and integl'ated optical deYices.These 鵬〕proYemeDts result pri・
mari1工' h'onlthe development of quaDtUΠ1 訊、eⅡS and quantum barriers
and from the use of stralned actiYe 1且ye丁S. The sn、UCれH'es are lm・
P]emented b}' adV甜〕ced hlgh・precisio" mo]ecu!ar be且m epi仏入工〔入IBE)
and metal 01'ganic chelniC且1ヘ喰POT dcposltion (入10CVD) tedMiQues t1礁1
Can fab丁icate ]日yers as thln 且S a s】Dg}e layer of mo]ecules

Mitsubishi Denki Giho; V01.66, NO.9'叩.52 ~55 (1992)

A 13μm Fabry-perot Laser Fabricated by MOCVD and LPE

bY κヨZ叩mi Y船hida, Hideyo HigⅡChi & Hitoshi Mizuochi

The authors haYe fabricated a ],3μ n] Fabrト', perot laser Ⅶ'ith a p・
Subsu'ate partiaⅡy i]い'erted buried hetelostnlcture (PPIBH structU丁e)
Using n〕eta1心rganic chemica}・vapor deposition (入10CVD) and liquid・
Phase epitaxy (LPE) techniques.入10CVD has reaHzed improYed 1且yer
thickness and composition controli)'ielding laserS 工Yith less than half of
the varlation in pTopeTties than previous devices' The ne工V laser ls seen
as a pTomising caDdidate for use in optica]・fiber、based subsC力ber net・
訊'orlくS,エ、,here suitability for mass production and l0訊' unit cost are Ⅵt且】
Crlter1且

Mitsubishi Denki Giho: V01.66. NO.9,叩.56~卵Ⅱ992)

High・povverl,48μm L且Ser Diodes for Fib引 Amplifiers

bY Takashi Murakami' Yasuo Nakajimヨ,κヨZuhi諦 1ヨkagi & Kヨtsuhiko Goto

Studies of high・OUゆUt structures have been conducted for a l.48μm p・
Substr且te pa丁tia}1F inveYted buried hetel'o struct1Ⅱ'e }aser t01〕e emplo}'ed
as a pun}ping source for fibet an〕plifiel'S. subsequent TeductionS 訂〕】eaR
CUI'renl, thresho]d curl'ent density and thennal resistance have realized
deYlceS 訊dth a n]axinwm S且tU丁ated output of 17Sm、V. The devices haYe
beeD determined to ]〕ave a operating life of o、、er 950 hours of 60n]入入 Con・
tinuouS 工、'且Ye (C訊') output at 50、C. The degradation under these condi・
ti01]s is l.02 ×]0-5/h,10工、' enough to present no praclical prob】en]S

Mitsubishi Denki Giho: V01' 66, NO.9,叩.印~ 62 Ⅱ992)

A Laser Array for optical Frequency-Division Multiplexing

by Ei始「o lshimura, Akira Takemoto, ToshiγⅡki oishi, Hitoshi wa始nヨhe & Ya5UO Nヨkajima

A le}ement al'1'a}、 of l.55μn} band tun且ble t系'0・pole }asers l〕3S been fa・
briC且ted on 且 Sing】e d〕1P f01' optica] telecomlnⅧ]1Cations use The 1且Slng
hequeDcy of each elenlent C且n be Yaried b}']20GH2.日nd the laseTs can
bc operated in h'equency interva]s of loGHz in aDド desh'ed order. Eleじ
Irical a'osstalk of adjaca〕t 1且Sers is less than one・P且rt・per・thousand

1V



巻 頭

カーエレクトロニクス特集に寄せて

白動車が発明されてから闇もなく H0年になります。最

初に電気・電子技術が自動車に応用されたのは,マグネ

トー(高圧磁石点火装置)でありました。今日に至るも,

マグネトーは方式や形態を大きく変えましたが,二輪車や

オフロード用の各種内燃機関に広く使用されて評価されて

おります。きびすを接して,マグダイ(マグネトーダイナ

モ)が点火用と照明用電源として登場しましたし,車の発

展に応じて点火系各種製品と発電機か'分雛されるようにな

リ,いわゆるディストリビュータとイグニションコイル,

及びダイナモ(直流第三刷子式発電機)が生まれ,いつかス

タータ(始動電耐井御が広く使用されるようになりました。

それらも大きな変化を遂げ,チリル式直流定電圧発電機,

慣性摺動式始動電動機,アマチュアシフト式始動電動機,

ソレノイド押込形始動電動機,あるいはΞ相全波整流器式

交流発電機(オルタネータ),ハイブリッド1C型電圧調整

器,無接点形半導体式ディストリビュータ,クランク角セ

ンサ等ヘと発展して参りました。

昭和50年代近くになりますと,半導体素子の発展と社会

的要請が合致して,いわゆる"エンジンマネジメントシス

テム"として,エンジンの諸1手性をマイクロプロセッサに

よって,より1辱代に合ったものとするものが出現し,それ

以降トランスミッションのシフトやシフトクオリティをコ

ントロールする電子応用を始め,サスペンションコントロ

ール,ステアリングコントロール,アンチスキッドコント

ロール,エアバッグモニタなど,各分野にエレクトロニク

スが関与することが"よりよい自重力車"への発展に役立っ

てきております。音郷や映像による車内エンタテイメント

の技術も大きく発展して参りました。その波は更に輪を広

げ,ナビゲータ,車両の安全を積極的に図るものへと目下

も進歩を続けつつあります。

しかしなか'ら,自動車用電気製品,電子製品にとって大

切なことは"自重力車の部品"であるという点にあります。い

かにそれぞれの電気・電子製品が高度な技術のものであろ

うと,自動車という上位の機能すなわち最後の機能に奉仕

し得るものでなければ全く価値がないと言うことでありま

す。どういう特質のある自動車を造ろうとするかは,言う

専務取締役

自動車機器事業本部長

平田毅

舮、.,゛ー,

、号毛ゞ y "、

、「4'/M-

瑠'強、.1瓢ン',ゞゞー,ψ 4ξ

までもなく自動車メーカーの真髄でありまして,この真髄

に添った自動車を作り上げるに必要な部分を構成すること

のみがチ戈々自動車部品メーカーの役割であります。このー

見極めて当たり前のことを技術者は片時も忘れてはならな

いと存じます。時たま,この原則を"技術"ということで忘

れ,一人合点をしていることを散見しますがこれは意味が

ありませ人。機能面のみならず,コストという重要なファ

クターについても祠じであります。一般大衆商品の利用価

値は大衆が決めるものです。その大衆の決めた自動車の

トータルの価値の中でその部分が受け持つ価値は自ら決ま

るものでしょう。この原則もまた自動車部品が自動車部品

として成立する決定的要因の別の側面であると思います。

この車という最終機能ヘの奉仕とコストの二つの原則が

守られる限り,エレクトリシティとエレクトロニクスの自

動車産業ヘの貢献は更に大きくならざるを得ないと確信し

ます。時代の要請は,いわゆる ASV (Advanced safety

Vehide), SSV (S゛Pけ Sma此 Vehicle)や VICS (vehicle ln・

formation & communication system),及.て上、ULEV (ultra

LOW Emission vehicle), ZEV (zero Emission vehide)の発

展を促さざるを得ませ人。これを実現する過程はまた日進

月歩するでありましょうが,ギガヘルツ帯の通信技術,

A1技術, CISC 方式から RISC 方式,あるいは Data FIOW

の計算技術ヘの転換, DSP技術の発展,帯域やData圧縮

Code 技術, Neur0 技術, system on silicon 技術の発展,

Power ElectronicS の更なる発展,超高圧ιこ而寸え1昆る超ネ青

密機械加工技術,巻市鄭色緑などのより高度な技術をいやが

おうでも促すこととなります。

我々は,総合電機電子メーカーとしてこれらの専門技術,

基礎技術を一層向上させて前記の"自動車音1砧T'としての

使命を忘れない態度を堅持することで初めて地球温暖化問

題,排ガス問題,燃費向上問題,交通流改善問題,安全性

向上問題を一歩ずつ角戰夬する"より進人だ自動車の達成"ヘ

向けて奉仕してゆくことができるでありましょう。

多くの優れた電気・電子技術者の一層の"世を切り拓い

てゆぐ'努力と勇気と決意を切望する次第であります。

1(869)
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力 ^エレクトロ

自動車工業は今や日本の基車令産業のーつとなった。その成

熟とともに生活も豊かに便利になってきている。しかし,

方では時代とともに地球瑞J寛や交通チ知テ,などに新しい問題も

現れるようになってきた。豊かな車社会実現のため,このよ

うな社会的な要求と調和を図っていくことか重要で,その解

決策としてエレクトロニクス技術は必す仏動の手段であり,

車ヘの導入が急速に進人できている。このような瑞寛の変化

とそれに対応する力ーエレクトロニクス1錨iにつぃて展望す

る。

まえがき

クス技術の展望

自動車が出現してから約100年力跳丕過した。元来はメカニ

,クス技術の結晶であったが,1960年にシリコンダイオード

がオルタネータに用いられたのを最初として,半導体の発達

に支えられて急、速に電子化か進むようになり,1976年には初

めてマイコンが点火制御に使われた。そのころに米国が口火

を切った排ガス規制と,石油危機に基づく燃費向上という相

反する技術問題に対してもエレクトロニクス技術で乗り切る

ことができた。それ以来エンジン制御のみでなく自動変速機,

サスペンション,ステアリング,ブレーキなど"走る""止ま

る""曲がる"のすべての機能に電子技術が導入され,個々の

性能は向上するとともにチ戯頁も豊富になってきた。電子制御

化が進人できた一例として,図1に妙耕卯朔寸装置の装着率の

変化を示した。今なお増加基調にあり,遠からず100%に達

するだろうと言われている。

一方,社会生活について老えてみると,人の移動,物の輸

送は歴史的には'失1首・船・自動車・航空機がそれぞ1リ虫自に

発展し,それぞれの役割を果たしてきた。しかし,近年の自

動車の急速な増加のため,走りにg要な道路の供給が追いっ

かず,至る所で渋滞力迂眞発している。これにつれて排ガスに

よる大気汚染,,騒音,交通事・故なども増加する傾向となった。

車力斗士会や個人にとって必需品となっている現在,どのよう

に社会と調和して共存,共栄していくかか様々に模索されて

いる。折しも"剣生雨,オゾンホール,砂漠化等に見られる地

球環境の測ヒと,それらの保護意識の高まりと相まって車に

対する新たな,更に厳しい規制力辺台まっている。このような

切迫した状況で人々が今までの豊かさを一段落として辛抱す

るかというと,事実はむしろ逆でユーザーはより一層の機能

2 自動車を取り巻く社会環境の変化

燃料噴射装置の装着率

向上,・1拓直性を求めている。これらに対処していくために最

も其所寺がかけられているのが,エレクトロニクス技術であろ

う。エンジン制御に代表される従来の力ーエレクトロニクス

1翅iの範ちゅうにとどまらず,安全のためにg要な危険予知

1鮒i,ナビゲーション1姉i,移重力体通信1鮴i,交i重管制など

多岐にわたるエレクトロニクス技術を総合して初めて"豊か

な車社会"が実現されるものと考えられる。以上のように

様々な騨寛変化に対応、して求められている二ーズの全体像を

図2に示した。カーメーカーや部品メーカーからいっても工

レクトロニクス技術に対する期待,要請には大きいものがあ

る。

以下に中でも特に今1妾重要となる,排ガス洲ヒ,イ氏燃費化,

安全'化,・情報化の諸点について今後の展開方向を述ベる。

弘中一光、

前述のように最も緊急に必要とされる1鮴"対非ガス瀏ヒ関

連で,図3に今後予定されている日本と米国における規制例

を示した。中には現在技術的なメドカ泣っていないものもあ

るが,これ以上の矧ヒを停止させたいという意図力阿金く働い

ているといえる。各チ重規制の中でも特にカリフォルニア規制

に対応、していくためのものが要詰度力漕い。今のところ燃焼

チ鮒iの細かな改善し力手かないので従来以上に電子制御ヘの

負担が増し,より高速で複雑な処理機能がg要となってくる。

また, OBD 規制(on B0討d Diag即Sis)と呼ばれる規制は,

各1剰非ガス洲ヒ関連装置を常時モニタし,異常があれぱ警報

を表示することを義オ劣づけるもので,センサと組み合わされ

た大規模な診断装置が必暖となる。さらに,1998年からは有

割非ガスがゼロの車を,販売量の2%は含まなければならな

いという規制が,カリフォルニア州ほかで制定されており,

これによって電気自動車の開発が一気に現実味を帯びて村各

3 排ガス浄化

2(釘の、産業システム研究所(現在,多田電機欄) 三菱電機技報・ V01.66 ・ NO.9 ・ 1992
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化した。これに伴って.郭動用モータ制御など要素まわりの工

レクトロニクス1斯村の開発が急オ努となっている。

4.低燃費化

エネルギー資源の節減も社会的に大きな要請である。米国

では既にCAFE規制(corporate Average Fuel Economy)

と呼ばれる燃費基準が定められているが,これの大幅な強化

が予定されている。これに対しては,電子制御によるエンジ

ンのりーンバーン(希薄燃焼)に最も大きな期待がかけられ

てぃる。そのほか,吸気バルブの開閉H井打をきめ細かく電子

制御してエンジンの動力効率を高めることや,シリンダ内の

爆発圧力を直接センサで言十測して燃焼の制御に用いる方式の

開発も進められている。

さらに,トータルシステムとしてイ鴎'費化をねらいとする

総合市Ⅲ卸がある。これはエンジン制御システムを核として,

白動変速機の電子制御,さらにはトラクシ,ンコントロール,

アンチスキッドブレーキなどの足まわり電子布1」御などとの複

合化したものである。

以上のほかに軽量化も低燃費化の重要な手法となるが,通

常の材料での工夫のほかに,多数の電線を減らすため車内

LANを導入して多重伝送する方法もあり,一部実用化が始

まった。世界的なプロトコルの規キ各イヒも進められ,ほぽまと

まった段階である。

の"走り"には,精力的に開発改善が行われてきた。更なる

・1拓直さを求めて,これからも継続的に行われるであろう。

方,自動車自体の安全"熟蒲は高価な割には使用される確率が

極めて低いため,それほど普及していなかった。しかし,現

在では安全が自動車のセールスポイントになるように変わっ

てきており,近い将来,様々な安全一凌置か必須の装備になろ

うとしている。その内容をたどってみると,シートベルト,

ABS (Anu、skid Brake system)など乗員の安全から,ドア

の取手など突起をなくする升剣犬,可伊B北サイドミラーなどの

他者ヘの安全にも酉画琶されるようになってきている。乗員の

亥全は,衝突したとき乗員を保護するパッシブな安全から,

5.安全化

ドアツードアで,人や物力弦動できる便利さから,自動車

朱テ集論文
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エレクトロニクス1麺荊を用いたアクティブな安全,すなわち

1"前に危険を検知し,事故を避ける予防安全ヘ変わってきて

いる。前名は,衝雌1吸収ステアリングコラム,合わせガラス,

シートベルト,クラッシャブルボデー,火災防止の蚊耕斗タン

クなどの機械的なものに,エレクトロニクス技術を用いる工

アバ"グカ功Πわってきた。後者の予防安全には車問距離警まR,

居眠り警報,クリアランスソナー,危険物検知などが実用化

の兆しをみせている。

今後,自動車の高齢化社会ヘの対応、と,より1測商な走りを

実現するため,予防安全'はエレクトロニクス技術を,駆使した

センサ・アクチュエータ技術,レーダ才越村,画像認識技術,

路面杉映吋斯荷,ヒューマンインタフェース技術などを用いて,

ドライバーの認識・判断・操作の支援を行う高度なシステム

となり,さらに通信技術を用いて,インフラストラクチャを

伴う交通システムと一付辻なり,交通安全システムへと発展

していくと老えられる。

交通恬卦理ど則幾能などをもち,ドライバーにとって不案内な

士地でも,りアルタイムで効率良く道案内の清報を得ること

かできる。電波を用いる位置杉劃リj式として米国国防総省の

人工衛星を用いる GPS (Global positio"血g system)の利用

も始まっている。このような情報システムは多様な機能をも

つているため,ドライバーにg要な情報を簡単な操作ででき

るかぎり分力町やすく伝えるヒューマンインタフェース1鮒i

も重要となる。将来は音声入出力技術も利用されてくると考

えられる。

一方,後者の道路交通システムは移弱H本通信技術とネット

ワーク1麺村とを組み合わせるこれからの技術である。既に,

我力掴ではナビゲーシ.ンシステムを核とする自動車交通専

用の路車問通信システム,テレターミナル, FM多重放送を

用いる VICS (vehicle lnformation and communication

System)の実用化が始められようとしている。また,21世

紀に向けて,安全'も含めた知能自動車の実現を目指し,官民

協力して SSVS (SUP剖 Sma此 Vohido system)や, ASV

(Advanced safety vehicle)の研究が始められている。これ

らの中で路車問通信や車々問通信システムなど移動体通信技

術が重要な役割を果だす。海外でも同様のプロジェクトが推

進されており,米国では IVHS (1"teⅡigem vehicle/High、

W等 Systems)の実験が大規模に始められている。また,欧

ナH でも PROMETHEUS (pmgram for European Tra丘ic

With Highest Efficiency and unprecedented safety)ミ十画

が始められている。このように川界的に自動車交通に専用の

無ネ泉通信を用いる動きが活発化してきている。これらの中で

通信は,単なる自動車ヘの情報サービスだけではなく,走行

の安全'も含人だインフラストラクチャを前提とする通信を用

いたネットワークシステムとしてとらえられている。

従来はラジオ情報以外は11鳳立した空問であった自動車も,

社会の渚報化の進展につれて情報の恩恵を積極的に受けよう

としてきている。大きくいうと車内に向けた車載機器に関す

るものと,さらにそれが発展して車外の社会インフラストラ

クチャをも含めた道路交通システムとなっていくものとがあ

る。

前者に関して,まず導入されたのか白動車電話で,利用可

能な膨或は今ではほと人ど全国に広まっており,台数は増加

し続けている。今後,自動車電話・携帯電話のディジタル化

でますます普及するとぢえられるが,それに伴ってハンドフ

リー化,音声認識ダイヤルなど運転中の安4》な使用を可能に

する機能も実現されてきている。また,カーFAX も発売さ

れているほか,カーテレビ装着車も多くなっている。

車のオ畔各的な情報化として,ドライバーをアシストするた

めの自動車特有の情報システムが注目されており,今後その

j1避促的成長力朔待されているものに自動車用ナビゲーシ"ン

システムかある。ナビゲーシ,ンシステムは自車位置検出機

能,電子地図による自車位置表示機能,経"符耒索・誘導機能,

6. 情報化

4(釘2)

豊かな車社会ヲg見のために,エレクトロニクス技術と最近

の社会環境とのかかわりについて展望した。今後の社会二ー

ズにこたえていくためには,より多くの来財支術の導入が必要

であり,その核となるエレクトロニクス技術に期待されると

ころは,これからも大きい。

7 むすび

三菱電機技蛾・ V01.66 ・ NO 9 ・]992
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自動車用エアフロ

1,まえがき

自動中用エンジンに対する高耐ヅナ性能・低公筈・イ氏1然餐ヘ

の要求は,豊かさへの希求と地王邦業境保護意識の高まりとと

もに,近年一段と加速されている。これら相反する要求を解

決するため導入された電子赦耕斗制御システムに用いられる工

アフローセンサ(以下"AFS"という。)も,より高ネ削変化,

長寿命化,桝根峰巨囲の拡大化,゛私Hヒが求められている。

当社では従来から,各種電子燃料,制御システムと,各シス

テムに用いる AFS を生j韮してきた。

オ薪高では,今回開発した圧力杉劃_リ杉カルマン渦式AFS と

ヒートレジスタ式AFS及びブーストセンサに関し,その概

要と特長を述ベる。

2.電子燃料制御システムとAFS

電子燃料,制御システムは,エンジンの吸入混合J気が,すべ

ての状態で常に最通の空燃比

となるよう,各種センサの階

報をもとに,セ畔卯貞射用のイ

ンジェクタを制御するもので

ある。基本となる燃料・制御量

^センサ

作に什、う急、変する流量ヘのj心答, AFS前後の吸気管ヲ倒犬に

起因する不均一な流れの中での高精度計測など流体的にも非

常ι訂厳しい。当社のカルマン渦式及びヒートレジスタ式

AFS もこれらの条件をクリアするため柯Wのι上夫を行って

L、る。

D ジェトロニ"ク(スピードデンシティともいう。)は,エ

ンジンの吸女U辻が,スロットルハタフライ、ト流の1吸会透奇内圧

カ(ブースト圧)とエンジン回転数とで一義的に定まる関係

を1.6用したプj式である。コンピュータユニ、"ト内のROM に

は,あらかじめ測定した各j迦癒ガ{態での吸気量が,エンジン

回転数とブースト圧をパラメータとして記憶されている。燃

料制御量は,冬エンジン運転附ぜ誤でのブースト圧と回転数の

h十測価をもとにROM に記憶された吸気量を参照して演算さ

れる。このためブースト七ンサが,広裟にみればDジェトロ

"ク用のAFS に当たる。^

図1に一般的な電子燃料・制御システムの構成を示す。 AFS

は,りアルタイムで計測され

た吸会U'に基づいてコンピュ

ータユニットで演算される。

演算力式は, AFS の牛村段に

よって異なり,このため燃料

制御システムは,吸気量の創

量方式によって, Lジェトロ

ニック(吸気量直接計量制御

クソ

畷"一加加 1とに大別される。

岸本雄治、

多田靖夫、

ハツテ1ノ電圧一・・ー・ーー

スタータスイッチー

U
L ジェトロニック用のAF

Sは,一般産業用流量センサ

と基本的に同一であるが,自

電子燃料制御システム

列川τ用としての厳しい条件に

適介させたものである。自動 高温センサ

車用部遍ルこヌJするコスト,使
L^

用環境の厳しさはよく知られ

ているが,さらにアクセル操

^^

1アフローヤンサ

燃料ポンプ

コンビユータ

___コントロールリレー
辻松料ポンプリレー,

スロツトル開度センサ

)τ工

、姫路製作所

*印 DジエトロΞツクて使用

5 (町3)

燃料

タンクヘ
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の相違を除けば, Lジェトロニ、,クとDジェトロニックの構

成はおおむね変わらない。

3.圧力検出形カルマン渦式AFS

3.1 カルマン渦式AFSの原理

一様な流れの中に障害物(渦発生体)があると,その下流

に図2に示すような旋回方向の異なる渦力淡互に発生する。

この渦はカルマン渦と呼ばれ,極めて広範囲な流量域で規則

性かあり,流量変化ヘの応答性も十分に速い。渦発生周波数

/と流体の流速Uの間には,次式の関係が知られている。

j=S.XU/d =S.X@/(dxA) ( 1)

d は渦発生体の幅, Q は流イ菊鳶量, A は流体通路断面積,

S.はストロハル数である。ストロハル数は,渦発生体の形

状で定まり,広範囲の流速域でおおむね一定値をとる。あら

かじめS、とQの関係が明らかであれば,渦周波数jを計測

することにより,流量@を知ることができる。

従来,当社の渦言十測方式は,図3に示すような音のド、ソプ

ラー効果を応用したものであった。流体の流れに直角に伝搬

させた超音波は,渦によって生じた旋回流のうち,流れと直

角な速度成分のみによって変調される。この変調によって生

ずる位相の進みと遅れは,旋回方向力淡番する渦の発生と同

期するため,位相の変化を計測することで渦周波数jを言十測

していた。

今回開発した方式は,渦によって生じる圧力変化をひずみ

ゲージで検出するものである。

3.2 圧力検出形の特長

カルマン渦式AFS の特長は,高精度・長寿命・高信頼陛

にある。ところが,最棄斤の低燃費と高出力化の進人だ高陛能

エンジンが必要とする吸気量の創領幢セ囲は一段と広がり,従

来の超音波検出形では,高流量域で過変調が生じる制約のた

め,言十測範囲のマージンに不足が生じてきた。

このため図4にその夕憾を示す圧力検出形では,渦発生体

の升剣犬,流管構造,微差圧センサを主な開発項目とし,カル

マン渦式AFSの特長を損なうことなく,計測範囲の拡大と

イ因王力損失の達成を図った。

a)圧力損失の少ない渦発生体

渦発生体の機能は,全流量域で安定な渦を形成することで

あるが,今回は更に大きな渦圧が得られることと, AFS と

して圧力損失を増大させないことも条件に,升剣犬の選定を行

つた。実績のある従来升剣犬を基本とし,図5に示すような三

角柱の断面高さh,幅W,安定板との間隔G,安定板の厚

さt,安定板後部の曲率R をパラメータに最適升剣犬を求め,

同一流量(流速)で圧力損失の増加を2%以下に抑えパ局圧

は2倍強に,渦の安定度も約2倍に高めることができた。ま

た,渦圧力の導入口位置に関しては,1糸i丞するダイアフラム

Ξ一、_.゛

^

図2 渦発生体下流のカルマン渦

超音波送信子

气、

司<>↓今t.↓C

ン/

舞

室とで構成されるへルムホ

ルツ共鳴器の共鳴周波数が,

計測域でのカルマン渦周波

数に景ラ郷がでないよう考慮

した。

②圧力損失の少ない流管

構造

流管断面を図6に示す。

流管はカルマン渦による圧

力損失の軽減と微差圧セン

サの標準化を考慮し,渦を

計測するメイン通路と乱流

図4

'ノ

増速

圧力検出形カルマン渦式

AFSの外観

6(釘4)

図3

超音波受信子

カルマン渦による超音波の変調

減速 増速

20

KI,

h

10

G

0 10

1 02

圧損倍率

12 16 18 20 2214

流量 (L/S)

渦発生体の形状と渦出力
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が生じにくいよう,障言井勿のないバイパス通路とで構成して

いる。各通路の士、流部には,同ーメ"シュで長さの異なるハ

ニカムを設けている。メインj臣路のハニカムは,カルマン渦

を安定して生成するための整流機能をもたせており,バイパ

ス通路のハニカムは,低流量域(小レイノルズ委妙或)での分

流比を下げる機能をもたせている。流体は小レイノルズ委女域

では層流の流れとなり,通気払U亢に占める境界層との粘性抵

抗の割合が増える。したがって,低流量域ではバイパス通路

の通気抵抗がメイン通路より大きくなり,メイン通路ヘの流

量が増加し,渦発生休回りの流速を速めて強いカルマン渦を

生成することができる。今回はバイパスのハニカム長をメイ

ンの3倍とすることにより,同一長のハニカムイ吏用時に比ベ

て,低流量域佗L/S)での渦発生体回りの流速を約W%高

めることができた。

③得bN局圧の検出

微差圧センサの外観と構造を図7に示す。に炉"王センサは,

前述の渦発生体の上部に渦圧で機械的に変位する半導体のダ

イヤフラムを配置し,ダイヤフラム上にはP形の不純物拡

散で,ブリッジ状にピエゾ札吋儿幼果のひずみゲージを形成し,

抵抗変化によって渦圧を検出する。自動車用のエンジン吸気

管内には,問欠的に吸気するエンジンの回転数に比例した脈

動圧があり,カルマン渦圧に対して無視できない存在である。

このため,ダイヤフラムヘカルマン渦圧のみ作用し,所匝力圧

力漂牙郡を与えない構成とする必要かあり,ダイヤフラムの表

裏面が各々,渦発生休の側面に左右ヌ井尓に導かれるよう圧力

導人口をもうける1甑ニカ'式とした。さらに,今回目標とした

計測範囲において,渦圧は1.33×10→~1.33×]ずPa と極

めて得b卜の圧力範囲を含人でおり,従来当社で生産している

圧カセンサに比ベ,より精密な製造技術を要し,当社北伊丹

製作所及ひ福岡製作所と共同で,ダイヤフラムの精密エッチ

ング1鮴iとアセンブ吋支術の開発を行った。

3.3 性能

渦発生体の牙剣犬最適化,微差圧用の圧カセンサ開発,流管

構造の改善により,最大計測範囲は200倍に,士3%精度保

証の計測範囲が従来の超音波検出形の約70倍に対し,圧

力検出形では1⑳倍に拡大することができ,しかも同一流量

での圧力損失を30%゛登咸することができた。

4.ヒートレジスタ式AFS

ヒートレジスタ式AFS は感熱式流量計の・一種であり,質

昂清十測であること,及び検出素子が小さくてよいため圧力損

失が低いことを特長とする。この特長はZ該弌と燃料の比が質

量比であり,最大出力か吸気経路の圧力損失の景参洋を受ける

エンジンの吸気量計測に適している。従来は熱ホ泉J弌AFSが

用いられていたが,吸気に含まれるダストによる検出誤差を

生じゃすいセンサであった。

ヒートレジスタ式AFS はこの短j斤を解決し,長寿命化を

図るとともに流イ村蒜造を最適化し,小型・高精度なセンサと

することができた。図8はその外観である。

4.1 ヒートレジスタ式AFS の計測原理

発突斯本が流体中に放熱する放散熱量は,発熱体と流体の温

度差,発突材本の材質・升列犬,流体の物性・流量によって定ま

リ,式②で表せる。

H = hxA X (T-フ.)=kx (フーフ.) X々'/2 -ー・(2)

Hは放散熱量,hは発熱体からの平均熱伝達率, A は発熱

体の表面積,7は発熱体の表面温度,フ.は流体の温度, k

は流体の熱伝導や粘性などで決まる定数,@は流量である。

発熱体の加熱量と放散熱量は等しい関係にあるから,発熱

体の抵抗をRH,電流を1Ⅱとすると,式(3)が成立する。
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ハニカム

渦発生体

図6 圧力検出形カルマン渦式AFSの流管構造
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R, 1

V

Y

R? R!゛ VO

T,

凡U 発勇材本

RM 標凖抵抗

A,空気温度補償抵抗

凡.,凡?フりツジ抵抗

図 9.計測法

= 11<(フーフ。)1 ^ー

この関係式から,流量@は電流IHの計量で検出可能とな

る。その計測法を図9に示す。発熱体の抵抗&,が正のi品1亥

係数をもつなら流量@が増加し,放散熱量Hが増すと発熱

休沸寸叟Tが低下して打吋亢&,が小さくなり,ブリッジ回路の

平衡が崩れX-Y問に電位差が発生する。この電位差はトラ

ンジスタ T,の通電量を増加し,ブリッジ回E御＼の供給電荘

V を高めて,電流1,を増加させる。電流1Ⅱのj削川は抵抗

&,を元の仙ヘと回復させ,再びブリッジ回路はΞ円斯となる。

電流んの変化は打吋亢&1の両端電位にて検出できるので,

侶号出力電圧V。で流量@を知ることができる。

4.2 ヒートレジスタ式AFS の特長

山汚摸耐量が大きい

検出素子(発熱体)へのダストの堆積は熱伝達率の変化を

生じ,流量に対する信号出力電圧の変化をもたらす。この変

化を小さくするにはダストがたい仕飼積しにくい構造や,

堆枯による熱伝達率変化カシ」゛い素子材を用いるの力哨効で

ある。ヒートレジスタ式AFSでは,発突財本として薄平形セ

ラミック板の片側表而に白金感熱材を着膜した図10に示す

検出素子を用い,さらに図Πに示すように流れに対して最

適な角度をもたせて,この方策を具現化した。

流れの中でのダストの堆積は一流れを停止させる面に生ず

る。図11の配置では検出素子の薄い端面にのみ堆積するこ

とになる。この結果,堆積面積や堆積高さが小さくなり,ま

たダストの烹材云達率に近いセラミック面ヘの堆積となって,

熱伝達率の変化は少なくなり,汚損耐量が大幅に向上した。

②整流効果が大きい

計測精度を確保するには流入する流れか整わなけれぱなら

ないが,吸気管路力刊夫いエンジンルームにあるため,センサ

の前後に十分な直管か得られず不均一な流れである。このた

めセンサに大きな整流効果が必要となる。ヒートレジスタ式

では,インナダクトの升列犬と口径,及び整流ネットのメッシ

ユと位置に最適条件を求めて整流効果を大きくした。

@1/2 1/2

図10.検出素子

^.^.

( 3 )

AIR
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インナタクト
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/

.^.

ノ
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,ノ＼

検出素子

ノ

J

図11.検出素子配置

滞、管 標凖抵抗

インナタクト

、

図12.ヒートレジスタ式AFSの構造

綿) N畔泉路の定数変耐而ナ量か大きい

センサ・コンピュータ間酉畔泉路の定数変動耐量を大きくす

るため,信号詞千.をV- 1変換回路で信号電流とし,電流出

力方式を採用した。

4.3 構造と性能

図12にヒートレジスタ式AFSの構造を示す。センサは小

型・゛呈量:を達成するためすべてプラスチック部品で構成され

ている。流管内の中央部にインナダクトを配し,インナダク

トの中央部に検出素子,入口部に空会U品度ネ削劃氏抗(図9中

のRψ,出口部外側に標準抵抗(図9中のRM)を配する。イ

ンナダクトの上流側に整流ネ、,トを配し,流管の外側には制

御回路を備えている。

上述の特長ある構成により,士 3%精度保証割領幢包囲80

倍,圧力損失力藩糒象式に比ベて20%減の機能と,20万km

走行後の特性変化率士2%以内の耐久信頼性をもち,280g

とφ呈量:なヒートレジスタ式AFS力淺1品化できた。

5.ブーストセンサ

吸気量算出に必要な空気圧は吹駄尭室に近い吸気管内圧力の

ため圧力の変イヒ速度か速く,また排出ガスやブローバイガス

制御回路部

空気温度補償抵抗

8{釘田

四の

整流ネット
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図13.ブーストヤンサの外観

検出素子

ヲ

制御回路部

ケージ抵抗

区丑〒'「ヨ

＼

1

フィルタ

R一△A

タイヤフラム

ゲージ抵抗配列

シリコン台座

キャップ

(ωパッケージ構造

などの股"t性の強い成分が多量に含まれている。このような

厳しい環境での計測には,半導体圧力素子を検印,素・fとする

ブーストセンサが適している。図13は外観を示す。

5.1 ブーストセンサの計測原理

半導体圧力素子は半導体払吋亢のひずみ特性(ピエゾ効果)

を応用している。シリコン単結晶チップの中央部をエッチン

グで薄肉化してダイヤフラムを形成し,ダイヤフラム面に4

個のゲージ払吋亢を図14のように配列形成する。ダイヤフラ

ムにひずみが生じるとこれに応、じて,払吋亢R], R31対氏抗値

が増加し,抵抗R2,&は抵抗が減少する。変化量のネ獣寸値

△R は等しい。したか'つて,4佃の旦吋亢をプリッジ回路に細

み合わせ一定〒圃王E を加えると,式④によって抵抗変化を

信号?包圧二V。に変換できる。

△k
(4 )V。 Xε

R

ダイヤフラムのひずみが圧力によるならぱ,麹モ.V。の計

測で圧力を知ることかできる。また,タイヤフラムの一方を

真空室とするとネ敞寸圧か引・測できる。

5.2 ブーストセンサの特長

住)腐食耐'呈が大きい

排出ガスやブローバイガスを含む1吸気管内空気が入る圧力

室は,化学珀り安定性か高い単耶吉",シリコンのみで形成された

R十△R

百空至

はんた

V

R+△A

牛テ集論文

コネクタ

シリコンチップ

R一△R

図14.ゲージ抵抗配列と計測法

リートピン

・ι

図巧.ブーストセンサの構造

計測法

R

△R

ステム

圧力導入パイプ

ケーシ抵抗値
圧力による

抵抗値変化

山}検出素子

4

3

1気圧用

?

ダイヤフラム裏血と台座,及ひ'金めっきを施した圧力導入パ

イプ付きステムを金シリコン法で接合形成し,腐食耐雄の向

上を図っている。

②高感度である

ダイヤフラムがエッチングで形成されるため,直径・j享み

が比較的任意に設定でき,i高感度ヘの対1,6力迄下易である。

5.3 構造と性能

図15にブーストセンサの構造を示す。ダイヤフラムカ〒女

けられたシリコンチップは,ステムやキャ"プの熱応力を軽

減するシリコン台座に乗せた;吠態でステムにダイポンドされ

る。ゲージ打財亢を備えたダイヤフラム表面と金線のあるキャ

,プ内は真空封止され,ダイヤフラム裏面側仂司王力室である。

検出素子はハイブリッド化された制御回路と・一緒にパッケー

ジされる。パッケージのとき,圧力室にダストや水分力喉入

するのを輯減するはっ q発)水性フィルタを挿入している。

図16に出力4乎性を示す。測定精度は士 1.5%(フルスケー

ル)である。

9(87フ)

2気圧用

6.むすび

以上に紹介したAFS は,圧力検出形カルマン渦式AFS

が三菱自動車欄,ヒートレジスタ式AFSかマツダ{掬とス

ズキ欄,ブーストセンサが三菱肉列戸扣掬とスズキ欄にそれ

ぞれ納入されて,自到1屯に課せられたハードなハードルを越

えるのに役立っている。

1 1mmHg= 133322Pa

圧力

図怜

1,300760

(mmHg)

出力特性

自耐リ巨用エアフロー七ンサ・岸本・多田
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光学式燃料性状センサ

人の生活・経済活動にとって,自動車は必要不可欠な物で

あり,現在の社会を緋持発展させていく上で重要な役割を果

たしている。しかし,自動車はその手Ⅲ更陛とともに燃料であ

る石油資源の枯渇や排出ガスの人休・郭寛に与える悪県ラ郷等

の問題をかかえている。

この問題を改善する手段のーつとして,メタノール燃料の

導人か検討されており,既に各国でメタノール自動車力〒舸発

されつつある。このメタノール燃料の特徴は,次のとおりで

ある。

山非石油資源である天然ガスや石炭から工業的に大量生産

する技術が確立しているため,炊耕村共給面における不安がな

し、

②ガソリンと同様に液体燃料であるため,燃半村莟載性が良

し、

③排出ガス中のNO,を低減できることにより,低公害化

か図れる。

しかし,メタノール自動車を広ぐ苫及させるには,メタノ

ール供給基盤の1對荊のために長い期問を必要とする。そこで,

メタノール供給基盤力叫割噛されるまで,メタノール燃料とガ

ソリンとを任意の割合で泥合した燃判・で走行可能なFFV

(Fle"ible F゛el vehicles,可変燃料,車)が考案され,その開

発が活ぢ以こ行われている。このFFV では,エンジンの吸入

?歌U迦こ対する必要燃料,量が,燃料・中のメタノール濃度によ

つて変化するため一燃料中のメタノール濃度を検出する燃料・

性状センサがg要となる。

一方,ガソリンも含酸素系燃料や重質な粗悪ガソリンカ浦

まえがき
て,我々は燃料の屈折率を検出する光学ラW耕斗陛状センサを

開発した。

2.1 ガソリン燃料中のメタノール濃度検出

ガソリンとメタノールに関する主な物性値を,表1に示す。

我々はこれらの物性値を用いてセンサを構成した場合の得失

を比較検討した結果, J. weide小, G, schmi稔②らと同様

に屈折率・誘電率を測定ヌ寸象物性に選定した。さらに,それ

ぞれについて機"齢剣乍センサを製作し,これらの長所,ま呼斤

を具体的に検討した。葛高で紹介する光学式燃料性状センサ

での測急寸象物性である屈折率の特徴は,次のとおりである。

仕)ガソリンとメタノール問の差は小さいが,検出うM早能が

良い。

②メタノール濃度に対して,線形性がある。

偽)i刷叟特1生か線形であり,iW叟特性補償力溶易である。

④ガソリン性状差によるばらつきが,メタノーノW農度換算

で士]0%ある。

これらの噛徴のうち,④はメタノール濃度検出誤差になる。

しかし,エンジン制御システムには一必ず排出ガスの02濃

度を検出する02センサが備えられ,このセンサを用いて空

燃比のフィードバック制御を行っているので,士10%チ呈度の

検出誤差であれば,システム上補償ができる。

2,2 ガソリンの重軽質の検出

ガソリンは,多くの炭化水索化合物の混合物であるため,

その性状のすべてを直接表現するような物陛値はない。そこ

で,ガソリン1牛状を表現するために,エンジンの運転モード

(イ騎品始動,低温時運転,高温時運転など)に対応した様々

2. 測定対象物性の検討

小河賢二'

金令オこ毛子善Ξ、

中に出回ってその性状が多様化しつつある。現

在のガソリン中では,低公奔化と運転陛を両立

させるために,より高度なエンジン制御が行わ

れる傾向にある。しかし,ガソリン1牛状変化が

制御システムの許容範囲を越えると,特にエン

ジンの低・中i品J叟域での通候性か悪化してしま

う。この現象を改善するために,ガソリンの重

・軽質といった陛状を燃料性状センサを用い
斤斤
上{

てイ剣_Ⅱし,エンジン1制御にフィードバ、,クする

システムが要求されつつある。

以上"炊耕斗中のメタノール濃度の検出","ガ

ソリンの軍沌丕質の杉淵1"といった二ーズに対'し

32

10(878)、姫路製作所

理論空燃比

密皮(g/cm,×20で) 1

比熱σノ'(kgK)) 2.51

表1

熱仏導*(W/{m武))1

ガソリンとメタノールの4勿性値

動粘度

A/'F :

月1チ斤耳釜

比誘電逹

メタノール

dy/d7(%)

6.45

0.79

(cst)

1]

速(m/S)(2ぴd

伐0で)

*印は温度特性係数

他0で)

1・ーー

0.2]

(S/m)

0.69

-0.9

2.4

1.33

32

1.5×]0-T

V(士△%)

＼

ガソリン

1、]20

14.フ

75(士

49(士

-0.3

^.2.1(士 2)

^ 1.4×10-10

dv/d7(%)

-3.5

10.52(士3) 1

0.]2

-2.9

1.42(士 2)
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なガソリン性状指標が用いられている。ガソリンの陛状ばら

つきか菊仁問題となる低・中i品j叟域での運転性に対する指標

は,ガソリンの50%智出温度(T50)が他の指標と比較して

最も相関が良い卿。したがって,燃料性状センサは,このT

50に応、じた出力をもつこと力運まれる。

我々は,10種類以上のガソリン性状分析を行い, T50と

の相関か高く,かつセンサとして検出可能な物性を杉遍寸した。

この結果,メタノール濃度検出の場合と同様に屈折率が最も

T50との相関か高いことが分かった。さらに,図 1 に示し

たように,他の指標と比較して,比重を除けばT50が最も

相鬨力塙いことが分かった。すなわち,ガソリンの屈折率を

検出することは,ガソリンの比重・T50を検出することに

相当する。

3.光学式燃料性状センサの構成

3.1 屈折率検出方式

2章で説明したように,光学j北燃料・性状センサは,燃料の

屈折率を検出することにより"效耕斗中のメタノール濃度の検

出""ガソリンの重軽質の検出"を行うものであり,一種の屈

折率計である。しかしながら,一般の屈折率計と異なり,自

動車に搭載するための条件として,具体的には,

①広い耐環境i品1支範囲(例:-40~十]2ぴ引

②耐振性

(3)メンテナンスフリー

④低コスト

を満足しなければならない。

以上のことを勘案した結果,屈折率の検出方式として,

④全反射角変化によって,受光素子の受光量力咳化する

ような光学系を用い,受光素子の受光量によって屈折率を

検出する光呈検出方式。

(b)屈折角変化によって,受光素子上の受光位置力咳化す

るような光学、系を用い,受光素子の受光位置によって屈折

率を検出する光位置検出方式。

の2方式を検討した。上記2方式を検討の結果,我々は,化)

の光位置検出方式の方を,光学系の汚れに対して有利であり,

また発光素子や受ウモ素子のi品1斐特性に出カカツ亘右されない利

点により,選択し開発を進めた。

光位置検出方式は図2に示したように,コリメータ付き近

赤外LED,半導体光位置検出素子(PSD),コンデンサレン

ズ,ウィンドーガラス,及び反4"剣寸きプリズムによって構

成される。近赤外LEDから射出された平行光は,ウインド

ーガラスを透過して被測定燃料中に入射し,さらにプリズム

に入射するとき,整耕斗とプリズムとの境界面でスネルの法則

により,両者の屈折率の比に応、じた屈折角で入ぢ寸する。プリ

ズムに入射した光は,反,"寛で反射され,再度燃料とプリズ

ムとの境界面で屈折し,ウインドーガラスを透過して,コン

デンサレンズに燃料の屈折率に対応した入射角度をもって入

射する。コンデンサレンズは,光の入射角度に応、じたPSD

上の位置Xに平行光を集束する。したがって, PSDから検

出される光の入射位置Xが燃制,の屈折率に相当する。こ

のような方式の採用により, PSD の光位置検出能力は,

LEDの発光強度やPSDの受光感度力旺業境i品度によって変化

しても,景ラ糾を受けない。1吏用中にウインドーガラスやプリ

ズムの接燃料面がある程度汚れた場合,この汚れはLEDか

らの光束を拡散させPSD上に集光される光スポット径を大

きくする。しかし, PSD上の光スポ、,トの重心位置は変化

せず,またPSD はこの光重心位置を検出するので,汚れの

景梨を抑えることができる。

3.2 光学式燃料性状センサの構造

図3に試作した燃料性状センサの断面を示す。燃料通路音3

の材料はアルミニウムであり,特にメタノール濃度を検出す

る場合には,その表面にアルマイト処理又は Nめっき処理

を施し,メタノールによる割井オの腐食を防止する。プリズム

は燃料通路吾3に,耐炊耕羽生接着剤によって接着固定され,ま

た接着剤はプリズムの鏡面部が燃料にさらされないよう保護

している。ガラスウインドーは,耐燃料性のゴム材を用いた

ガスケットと回路ケース部間に挟み込まれ,燃料が夕陪嚇こ漏

れないようにシールしている。センサに過度な衝撃力功Πわっ
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たとしても,ガラスウインドーはガスケ、,トによって征゛准が

吸収されるので,破摸することはなく燃料,漏れに対する安全

性を商めている。コンデンサレンズは,レンズホルダに固定

されて回銘ケース部に装許される。 LED, PSD は回路基板

には人だ村'けで1司定され,回路j餅反とともにレンズホルダに

固定される。また,2章で述ベたような燃料の屈折率のi刷叟

特牲をネ削賞するために,1.6答陛の良い小型のサーミスタをス

テンレスの袋管に挿入したものを,燃料j電路部に配置してあ

る。

3.3 光学式燃料性状センサの回路構成

3,1飾で述ベたように,属折率はPSDヘの光入射位置を

測定することによって検1_Ⅱされる。 PSD はアノードカ斗氏抗

姻焚ア形成されたフ才トダイオードであり,1尉亢層の両端にそ

れぞれ出力端・fをもつものである。光人射位置は,この

PSD の三つの出力端子から出力される光電流の比によって

得られるため,このような演算を行う回路が必要となる。

図4に燃料・性状センサに内蔵されている回路のブロック図

を那す。この回路の特徴1か欠に示すとおりである。

小 1"ED光をパルス化することにより,特に高雰囲気i品度

下で湖恕となるPSD の直流漏れ電流佃翫恐克と呼ばれ,光

とは無関係に一上じる。)をバイパスフィルタを用いて力、,ト

し,光の人射によって侘ずる光1轡允のみ取り出す。

② PSDから出力される光電流の総量が常に一定となるよ

う, LEDの発光量を制御する。

B}サンプル/ホールド回路や,割算回"捺苧のネ馴tな回路を

使用せず,低コストである。

次に回路の動作ιこついて述ベる。 n)のようにLE

Dからのパルス光は,炳牙斤片井金出用光学系によって

燃判・のj辧折率に対1心したPSD上の位置Xに入射し,

PSDからその位置に対1心した三つのパルス状の光

電流が出力される。それぞれの光電流のP・P価を

ム,ハとし, PSDの検出長をしとすると,光の位置

X は,

特ヰ削賞回路を用いずに,屈折率出力と炊耕斗i品j叟に相当するサ

ーミスタ出力とを出,力することも可能である。牛榔こメタノー

ル濃度を検出しようとする場介,メタノールとガソリンとで

毎村斤率のi品1叟特1生が述うため,この両者を混介するとメタノ

ール濃度によって屈折率のi別女特性が妥なってしまう。した

がって,屈折率出力とサーミスタ出力とを燃料制御用コンピ

ユータに別々に入力し,コンピュータ側で温斗詳削賞を行う方

がよい。

4.光学式燃料性状センサの性能

4.1 基本性能

図5にメタノール濃度検出用に適合させた屈折對金出範囲

をもつセンサの出プ"寺性を,メタノール・ガソリン混合妙耕斗

を用い,燃料温度を25゜Cとして測定した結果を示す。図に

示したように,出力電仔二,はメタノール濃度が大なるほど低く

なり,]~4V のりニアな特陛を示す。

図6に温噛ヰ前賞回路を組み込人でいないセンサを用い,メ

タノール濃度が50%,85%のときのセンサ出力の温度1予性

を示す。図は燃料,温d叟が25゜Cのときの出力を基準とし,この

出力からの偏差を尓してある。図に示したように,出力は燃

半斗i圖叟か袖K なるにつれてりニアに低くなり,また,屈折率

のi脚支特性が3.3節で述ベたように,メタノール濃度によっ

て異なるため,出力のi刷叟特性はメタノール濃度に依存する。

一方,図7にはメタノール50%燃料でセンサの温度依存性

が最小となるように温沢件削賞回路を調整して組み込人だセン

X/ι=ム/(ム十b) f l )

で求められる。式{]}の分式1(ム十1,)は,上Z己紀)で

述ベた光1様流の総'靴であり,すなわち,式仕)の分

母(ム十心)が光の入射イ立睡X とは無関係に常にー

定となるように LED の発光1鎚1力啼lj御される。この

ようにLED の発光量を制御することにより, B)で

述ベたように,サンプル/ホールド回路や,割算回

路を用いなくとも,耳鋪沌に厶から光入射位置Xを

求めることができる。<は1・V 変換された後,整

流されてP十に相当する直流篭圧となり,センサ

に内蔵されたサーミスタを用いて燃料・のjl'折率の温

度特1生を補償する沸4寺補伎回路,ローパスフィルタ

を介して出力される。また,燃判,制御用コンピュー

夕によって,精密に荏田叟特セ件側賞をする場介は,i品 検出回路ブロック図

屈折率出力
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メタノール濃度85%

90

サの温度4手性を示す。図に示したように,メタノール85%

のときは,メタノール50%の場合と比較して,検出精度が

低下していることが分かる。

図8はガソリンの重軽質検出用に適合させた屈折判貪出範

囲をもつセンサで,委鯆重のガソリンの咲耕恥品度25゜Cでの出

力をそれぞれのガソリンのT50に対、して示したものである。

図に示したように,出力はT50力町高いほど大きくなる。

4.2 耐久性

自動車に}谷抜した場合の耐久性を研齢忍するために,高i尉又

置・イ畷尉攻置・,頬配箏・1廊栃越鴛ιの信頼性試験を行い,す

べての市U熨こ刈'して満足な結果を得た。特に,1廊力試験では,

エンジンブロック,J又り付ける場合の耐振仕村辻1上である最

大392m/ゞ140Gサ川えても,ガラスウインドーカ斗劃易する

ことなく赳畔斗シール性の低下も見られなかった。しかし,ガ

ラスウインドーの1則籍は車両の火災なと重大な事・故につなが

る可能性があるので,中体等できるだけ1応力の小さな場所に

取り付けるの力喫ましい。

また,実中にセンサを4台搭枝し,実イす朔環境で10万km

走行市W金を行った。図9に走行i心強の結果を尓す。図に示し

図8

13 (881)

T50・出力電圧特性(燃料温度25゜C)

100

T50

09

06

03

00

-03

-06

09

1 10

('C)

最大値

1 32

120

最小値

1 38

屈折率

10万km走行試験結果(初期データからの偏差)図9

1 34

たようにすべてのセンサで,初期からの出力変動は士3%以

内に収まっており,問題は生じなかった。

5.むすび

メタノール濃度0~85%燃料・で走行する FFV や,ガソリ

ンの性状が大きくばちついても運車云性力斗員なわれない自動車

を実用化するには,燃制,中のメタノール濃度を検出するセン

サ,ガソリンの重軽質を検出するセンサカ涙求される。これ

らの二ーズに対応して,燃料の屈折率を検出する光学式燃料

性状センサを開発した。このセンサは,屈折の法則を利用し

たもので,燃料の屈折率に応じて変化する光の光路変化を

PSD を用いて光位置変化として検出するものである。

このような方式を採用したことにより,発ウモ素子や受光素

子のi別叟特性の県勢郡を受けず,また,光学系の汚れに対して

耐性のあるセンサを得ることができた。燃料の屈折率のi品度

特挫は,センサに内蔵した応答性の良いサーミスタを用い,

内部回路又は屈折率出力とサーミスタ出力が入力されたエン

ジン制御用コンビュータでの補償力河能である。

今後,量産形の開発を進め,実用化を図っていく。
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自動車用電子制御ユニットの信頼性保証

近年,自動車用の各種制御システムは機能の複雑化か進む

につれ,ますます電子制御化の傾向が強くなってきている。

この背景には,

山排出ガス規制,燃費規制等が強化され,これらの規制と

一般走行におけるドライバビリティを両立させるために,き

めの細かし啼Ⅲ卸が求められるようになってきた。

②安イ倉陛,'1拓商性ヘの二ーズカ滴まり,ブレーキ制御,四

輪操だ絢お,トラクシ,ンコントロールなどの安全1刈商装備

1.まえがき

が多くの車種に採用さ地台めるととも

に,制御の質の向上か進人だ等の自動

車にヌ1する二ーズの変化がある。この

ように,高度に電子化された自動車の

制御システムでは,電子制御機器の信

頼性が自動車全体の信頼性に及ほ'す影

祥は極めて重大である。

オ薪高では,自動車における電子制御

システムの信頼栓を確保する上での品

質保証の老え方について,特に電子制

御ユニット恒lectronic control unit

ECW の開発段階における手順を中

心に紹介する。

じる可能性があることを,この体系は示唆している。すなわ

ち,常に車両全体を考えて,次の開発ステ"プでは何がg要

となるか,また装置に異常を来したときにどの範囲にまで影

紳を及ほす可能性があるか,などを熟知した技祁渚を開発体

系の中に組み入れておかなけれぱならなくなってきた。

2、開発時の品質保証体系

電子回路力靖鋸十どおりの機能を維持・発揮するには,その

回路を構成する素子が,まず高品質なものでなけれぱならな

い。素子の品質が,自動車として要求される各種の環境条件

ECU は,開発試作に着手してから

量産用として納入を開始するまでに数

多くの試作と評価を繰り返しなか'ら機

能がまとめられていく。この過程で特

徴づけられるものに,自動車会社とE

CUメーカーとの問で,相互の開弓討旦

当部門がお互いに速携し,重複しなが

らその性能をチェックし,自動車によ

る勲幾実証を経て製品,仕様を完成させ

ていくことが挙げられる(図1)。

通常の業務分寸旦の感覚で, ECU単

体の機能の完成と伝凍頁吽向上のみか白

社の担当分町・であるという姿勢を続け

た場合,車両システム全体の技術的な

把握か不足し,具体的展開にミスを生
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に耐えることを確認し,今までの使用実紬も計

価した務Υ丁認定を行っておくと,設計時の楽・f

採用判断にミスを小じにくくなる。また,.t、f

そのものの定1制直に1、1し,破壊限界をチェック

しておくことも重要である。このような荏見貞か

らECUメーカーでは磁子音瑜島の認定制度を設

けている。図2に電子部遍,の認定制度の一般的

な夕r業フローを尓す。

3.1 認定評価対象部品の決定

認、定詐価の対象となる部品.は大別して2種類

ある。

そのーつは設計部門からの要求としての新規

採用部品である。設訓部門ではECUの設計に

当たり,使用実織のある認JE部遍.の中から採用

部遍.を選ぶことを基本としているが,高機能化

や小型化等のトレンドに対1'していくためには,

より集取ミ度の高い新規開発部遍,をタイムリーに

採用していくことか'必要である。

もうーつは VA (value Analysis),標準化

委員会からの依頼としてのVA化部品又は代

杯音倫乳である。これらは,コストイ氏減,入手性

の確保,".質の安定等を目的に採用される。

3.2 認定評価試験の実施

訊洲Ⅲ御頁のあった素fに刈・しては,以下の手

順で認定え何而を実施する。

山部品メーカー提尓の尻.質データによる評価
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自社脚佐による訊判肺V験を実施する前に当該部品の構造,

材質,品質鴛田1!休制,偏頼性試験データ等を部遍,メーカーか

ら人手し,検討を加える。その結果,i鰯灸実施に値すると判

断された部飼.について以下の試験が行われる。

②ヨ判心式験の実施

認、定訊洲嬬彪強は部品め種類に1'じてあらかじめ定められた

評価1,塑隹によって実施される。主な蔀W釦貞目としては,電気

牛判生初期分布・擶造何柳1・i品J支サイクル・i誠品商湿・静電気

等がある。

矧工場監査の笑施

認定副判倫W灸の完fまでに,当該部配四製脳LL場の監査を

実施する。生産及び品質管王馴本制の1對削犬況を現地で確認、す

ることにより,これらに起因する量産遍.質の悪化を未然に防

ぎ品質のばらつきを抑えることを目的としている。

④電子部遍轟告Eりストへの登録

以上のチェックにすべてパスLた部品は,認、定部遍,として

リストに登録される。ただし,いったんX鉾示された部品でも,

量産"迄1が悪く,改善,の見込みがない場合は認定力珂又り消さ

れる。

3.3 量産流動品の管理及び品質改善

量産開始後の管理は部"め雨J饗度によって妥なるのが一般
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的である。例えば,一般的な払U亢やコンデンサなどは受入れ

時の全数杉迂ξをしないが,1C については全委又受入検査及び

スクリーニングをヲ訪包する場合が多い。また,当社ではLSI

等の重要部,兄.については犯泊のテストプログラムを適用して

厳しい市噛剣見格で運用するとともに,高温ガ予諜でのチェック

なども取り入れることにより,不良遍め検1_1畔青度を上げてい

る。受入杉逆ξやスクリーニング後のキ鑑Sにおける不良率の実

村iデータは,ロット不良半1上Eなどに利用されるほか,電子部

品,打報として社内公開される。

ECUの製造工程で発見された故障部品や言忍定評価試験の

中で発生した不共合品は,基本的には部品メーカーに創井斤を

イ劃須する。しかし,重要と判断した故障に対しては当社でも

停削〒を実施する。解オ斤装置は基本的に楽子メーカーと同等の

ものを所有することより,素子メーカーと対キ子に話し合える

だけの鰯井斤技術を硫保している(図3)。
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図2.電子部品の品質保証体系

自動車用確子制御ユニ、,トの信刺t1生保誠・池測

4.1 言斐言十のフロー

ECU の設計に当たり,その設計品,質を安定に硫保するた

めには設計の各段階ごとに審査のステップを設けることが必

要となる。この設計審査山/R)を行う1祭のJ'凖として,各

種の設計基準を整備しておぐ必要がある(表1)。以下に,

4. 設計品質の確保
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それら設司三難の種類及びその使われ方について新製品の開

発手順に従って説明する。

住)システム設計

新規システムの開発に当たり,まず初めに制御システム全

体の構成要素とその機能を把握し, ECUの機能設計に当た

つて期待どおりの機能及び信頼性か得られるかを検討する必

要がある。この際, ECU の各機能ごとに特に注意すべき点

について記述した資料,として"システム設計チェ"クリス

ト"がある。このチェックリストには,例えば"どのヒュー

ズを外されても大丈夫か","イグニシ,ンスイッチの1恐流容

量は十分か"等のシステムとして考慮すべき項目が挙げられ

Lし、る。

(2)ハードウェア値/W)設計

自動車用ECUは,一般の電気製品に比ベて物理的にも電

気的にも過酷な環境下におかれるため,そのH/W設計に

は細心の注意が必要である。特に自動車では,電源変動,構

成部品闇のアース電位差,各種ノイズ・サージ等の電気的外

乱が多い一方, ECU に使用される電子部品はこのような外

乱に弱いものが多く,これら電気的外乱に対する設副ゾウハ

ウを署蔀責し,活用することが必要である。また,自動車用

ECUではコンパクトさも重要な設言十因子のーつであるため,

熱設計,島密度実装設計等の面においても高信頼陛を保証す

るための多くのノウハウがある。これらの要件を満たすため

の設引資料,として"回路設計"'プリント基板設言十""EMC 設

計'等のノウハウ集がある。

帰)ソフトウェア(S/W)設計

S/Wでは一般に設計段階で作り込まれたミスを司洲肺衡余

で完全に見つけ出すことば難しく,したがって設計段階にお

ける品質の作り込みが重要となる。S/Wの設計審査では,

プログラムの構成や袈き方を細部にわたって1票凖化し,理蜘¥

しゃすく闇遂いの少ないプログラムとするため, S/W設計

チェックリストを用いる。

これらの設討説進轡類は芥アイテムごとに複数の設計開発

部門から選ぱれた委j_1から成る委兵会を設置し,定朝的に見

直しを実施する。これにより,新たに発佳した遍,質上の問題

'ず

図3 解析装置(SEM 及びXMA)

システムi妾お1'

役計段階

ドウェア設桝ノ、^

表1 設計審査基準

1 ソフトゥエア,艾,汁、チェノフトゥエア設計 クリストノ

システム股1汁チェ,クリスト

点を確実に横通しをし,同様の問題の再発を未然に防ぐこと

ができる。また,製品開発環境か刻々と変化する中で,共通

的な問題点をタイムリーに協議することは,製品.開発環境の

変化により起こりうる新たなメカニズムによる不具合を予測

し,問題の発生を予防するという意味においても非常に有効

である。

4.2 評価試験

設計を終えた製品の設計遍,質を確認するため,試作品を用

いて以下の信゛則生耐疏砺避強を実施する。これらの市迂灸は,あ

らかじめ定められた社内郊畔に基づき実施される。

4.2.1 ECU単体評価

ECU単体評価は主としてECU単体での機能及び信頼性

か漠斯寺値を満足しているかを確認、するために実施する。

ECU単体試.験の主な評価項目を表2に示す。このECU単

体評価基準は, JASO (Japanese Aotomotルestaod討ds or

g飢稔atioo)規格に定められた市W灸方法を基本とし,一音肘虫

自の試験項目や製品機能ごとの細かな判断去難を追加するこ

とにより,より実務に即した形にかえて運用している。

山基本性能確認試験

温度電圧4寺性の硫認、, ECU 内部の到H乍皮形確認等の基本

性能の硫i忍を行ら市新灸である。自動中では広いi品度範囲及び

電源電圧範囲で正'常に機能することが求められるため,

ECU の評イ{1Ⅲこ際してはこの点を十分老慮する必要がある。

②電源〒目圧_異常脚験

自動車では各種電気負荷のON/OFF による電源変動,

イグニシ,ンスイッチの1劉抽不良による1轡原瞬断,バッテリ

逆接続による負1証f.印加等の電源司主の異常が発生すること

がある。これらの異舗'が発生した際にECUの機能が正常に

保たれる範囲はどこまでか,機能不良に至った場合の不具合

モードはフェイルセーフとなっているかなどを研齢忍、する。通

雋、よく遭遇するようなレベルの電源電圧の変重力にヌ寸しては,

ECU としての機能に異'常があってはならないのは当然のこ

とであるが,例えぱイグニシ"ンスイッチの接触不良のよう

に明らかに異常な状況下であっても,それによって破壊,危

険なモードに至る誤動作,正常1即吊後の誤動作の継続などの

現象が発佳してはならない。このような異律';1犬態でフェイル

セーフ陛が仙yゴ1ていることも儁'頼性保証の重要な要素のー

つである。

(3) EMC (Electromag"etlc compaれbi]1ty),ノイズ,サー

標卓磁子郡",チェ_、,クリスト

同路,没i汁チェ,クリスト

サーキ
^

ノソ

EMC"生i汁チェ,クリスト
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ジ1鄭強

・1没に電丁'回品御よ1般弱な心Hナ冠流によっ

て動作するため,外来の電波やノイズによ

る影紳を受けやすく, ECU の開発に当た

つてはこの点を十分考嬢する必製がある。

ーカ',自到j中ではモータ,ソレノイド等の

電磁的父は電気的ノイズの発化源となる部

遍.か数多く搭敬されており,さらに自動車

のユーザーが使用する1隔県機器やTV放

送局から発信される電波などもECU に1゛

シミュ

する妨害の要因となり1号る。これらの妨告要因に対する1酎量

を確認、するために各種ノイズ'彪強を笑施する。

④耐久1心徐

ECU は通常車室内に1史澁されるのが一般的であるが,そ

のiW支・湿度・1瓢力の環境は電子・機器にとって非常に厳しく,

これらのストレスカ測樹涜的に印加されることに対する耐都を

郁薪忍しておや必叟がある。なかでも,ヒートシ,ツクについ

ては,使用素子の材質やJ倒犬,は人だに対するなじ(馴染)

みやすさ,プリント星井反コーティンク済11の材'質等の複合的な

要凶により,は人だ接合部分等に過大なストレスが加わり,

導通不良に至ることもあ{科乳こ注意を要する。

⑤ S/W機能研齢儲彪強

S/W の評価では, ECU の入出力やマイクロコンビュー

夕内部の複雑な動きをいかに正硫に測定し,判断しゃすい形

で表現するかが重要なポイントとなるが,この作業は膨大な

量のデータを扱うg要があるためコンピュータコントロール

されたチェッカを利用している。

これらの詐イ1胤こ当たっく,その内容や判定玉望佐は社内県畔

として登録されているものを用いる。この社内光一隹では各試

験項目ごとに武験ブj法を細かく脱定するとともに,合否判定

光亘望が定められている。また,判定"一隹に対する余裕度を確

認、するための,限界市U強の実施光畔も定めてある。また,設

言作斐階で行われたD/Rの結牙苛急起された着目点に対しては

特に注意して試験を災施することにより,村Lkオ金討結果の検

誠をしたり,村U1検討では兇握しきれない素子の実力に絡む

ような問題に対しくECU の実力を把握しておくことがg要

である。

ECUの高機能化が進みつつある中で, ECU の二判而に当た

つて誤動作や破壊の有無を確認する作業は年々ネ馴供'こなって

きている。また, S/W の況.質確認も極めて難しくなってき

ている。したがって',これらの評イ而を限られた開ぢ群拐闇の中

で見落としなく実施するためには,予膓銭乞翌のインテリジェ

ント化が必要となる。市場二ーズの多様化に伴い, ECU も

多遍,種化する中でこのようなインテリジェントな市晒灸装置の

開発をタイムリーに推進することは限られた時問の中で正確

に信頼姓の見極めをするために重要である(図4)。

4.2.2 車両,システム評価

)'本竹.能硫認、試験

磁掠望.冨市U強

試験の種類

ノ、出力異常試験

EMC,ノイス ,

織構関述試験

表2

行柯璃す久試験

ソフトゥエア1幾能徹1認.1大端1 エミュレーション,

ECU単品評価項目

サージ試験

動作J好杉硴認,i品度電圧噛オ生, etc

1屯源瞬断,変動,逆接続, etc

-1 GND ンヨ
I TEM CE上上,
振動,落下,

試験頂目

ル'玩且耐H乍耐ク、,

午寺集論文

ト,負確圧印加, etc

インパルスノイズ,各種サージ, e比

コ才、クタ強度,部品寺且み付{汁生, etc

ミ1ゞ、、"ミコ,'J聖主窒 J マ

etc

、ノ々..イー、ノ゛ 1,,ノ、・ 1.謬1,'/1
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中載システムの開発の流れの中で,車両(又はエンジン)

を用しプこ制御件や耐久性の確認1剣験は力ーメーカー側で繰り

返し実施される。しかし,その場合の判断の1旨標は主として

車としての挙耐バエンジン制御システムであればエンジン性

能や排出ガスのクリーン度)であってシステムの信頼性につ

いても同じ指標で論じられることが多い。高度に電子化され

た現在の制御システムでは, ECU の入出力を精兆斗こi則定し

なければ気村きにくい問題点がある場合もあり,専門メーカ

ーとしてこのような観点から実際の車両を用いてi刊西するこ

とが重要となる。

ECU メーカーで実施する車両・システム言平価には次のよ

うなものがあり,いずれの項目も,システムごとにあらかじ

め定められたチェックシートを用いて実施する。

山制御性硫認試験

システムとしての制御性を確認、する試駈tである。センサか

らの電気信号波形か期待どおりの形態になっているか,各制

御パラメータ佃CU 内のRAMイ向は期待どおりの動きをし

ている力階1を中心に制御陛を硫認する。特に来斤システムの開

ぢ御時や,ノックコントロール・アイドル回車云委女制御等の,エ

ンジン又は耶両でのマ"チングを必要とするシステムで実施

する。また鹸近では, OBD-11(on Board Diagnostic sys・

図4

自動卓用確子制御ユニットの仁訓項性保証・池測

ECU試験装置

17 (885)
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tem)に代表される新しい法規制に対応した制御システムの

開発実験をECUメーカー側で行うことも多い。

イ2)レイアウトチェック

システムの構成部品及びECUの耳町寸環境(温度・振動・

水),ハーネスの引き回しの状態(点火系高圧線ヘの近接,

物理的ストレスがかからない力→等をチェックし,信頼陛的

に見て問題となる項目がないかを確認、する。

B)入出力波形チェック

ECUの全入出カピンの電圧(又は電流)波形を測定し,信

号のレベルやノイズ混入の有無を確認する。クラクシ,ン等

の電気負荷f陣加寺にノイズが混入することがあるので,この

点にも注意する。

叫) EMC テスト

EMS (Electromagnetic susceptibility) 1女,ひ'EMI (Electro・

m昭neticloteHe托此e)に関する性能を車両で石侮認する試験

である。 EMC テストについてはECU単品の試験も実施す

るが,電波に関しては車体酉遜泉やアンテナの位置などの物理

的配置の景解も大きく,最終的に車両での確認試験を実施す

るのが一般的である。

これらの車両・システム試験の実施に当たっては,車両試

験特有の特殊なテスト設備を必要とすることが多く, ECU

メーカーでもこれらの車両試験設備を保有し,使いやすい形

図5 全天候シャーシタイナモ

厨 ^^

'
、「イー J

'、、・卿 1
"'字亨't゛"ミ1ヤ莟←・

写厚

ー^-TF主_""

二=
』

に劃蒲しておくことがこれらのテストを効率良く実施するた

めに不可欠になってきている(図5,図6)。

5.むすび

車両のエンジン制御・自動変速・車高調節・操舵等の各種

制御,排出ガス対策,安全対策,空調制御など,カーエレク

トロニクス化は枚挙にいとまがないほどであり,その重要性

はますます高まりつつある。さらに, ECU 間通信やECU

の統合化なども含めた機能の高度化やECUの小型化が求め

られ,これにこたえるべく,高密度実装技術の採用,マイク

ロコンピュータの高機能化,カスタム素子の採用拡大,プリ

ント對反の多層化等が進められてきた。

こうしたECU の開発を取り巻く環境の変化に対応して,

高い品質を確保するためには,①設副・・製造技術の変化に

適応した柔軟陛のある設計・評イ血基準の運用とそのタイムリ

ーな見直し,及び②ECU の高機能化に適応、したインテリジ

エントな試験装置の開発がg要である。いかに目覚ましい技

術革新がなされようと,それらをいち早く導入し,より高機

能で信頼性の高い製品の開発に結び付けていくこと力唖要で

ある。
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電1重カバワ

1.まえがき

自動車のハンドル1矧乍の怪1夬性を実現するパワーステアリ

ングは,今や必需品であり,軽自動車にまで採用が拡大され

てきている。現在使われているパワーステアリングは,油圧

ポンプをエンジンで直接那動する方式が主流となっており,

搭載スペース・馬力損失・燃費悪化などのn3題から,軽自動

車ヘの搭載は困難とされてきた。これにヌ、jし,油圧を使わず

モータで直接"鯛tアシストする電動パワーステアリング

(EleC廿k poW田 Stee"og,以、ドEPS"という。)は,油圧

配管力坏用でφ旨量化か図れ, g要なときに施流を供給すれば

よいので,省燃費効果か非常に大きい。このような理由から,

エンジン排気量力司倦く出力に余裕がない軽自動車に最適で

あり,1988年2月に世界で初めて当社のEPSか軽自動中用

として量産化された。切、後,各力ーメーカーの軽自重が中ヘの

採用が拡大されてきている。

オ軒高では,披新の当社EPS システムの概要とその特長に

ついて紹介する。

^ステアリングシステム

小小剛,φ毛量化か図られている。

(モータ 1"力 120W,夕新釜62.6mm X長さ 106.5mm,質

還1].5kg)

②低慣性,高トルク,商応答性をもっている。

幅)低ロストルク,低コギングトルク化が図られている。

④低振匝力,1奥騒音化か図られている。

(5)モータ,クラッチのロック防止のために行制告的酉"功ゞさ

れている。

.永久磁石にカバー(マグネットシール)を採用

.各部締付けねじの脱落防止構造を採用

.クラッチカバーの採用

クラッチ音聨よ乾式獣廊言磁クラッチでモータの出力側に設

2,システムの概要

2.1 システム構成

EPS システムは,図1 に示すように,従来からのラック・

ビニオン操舵機構に加えて操舵入カトルクに応じた1蹴干.信号

を発生させるトルクセンサ,車速を感知する車速センサ,セ

ンサからの信号によってアシストカを割'

算し,モータの電流を制御するとともに,

各機能部品及び自己の故障を監視するコ
ヨーク

ントロールユニット(Electronic cont'

アマチユアrol unit,以下"ECU"という。), ECU

によって矧鍾力されるモータ,モータのア スプリンク

シストカをステアリングシャフ Nゴ乍用

させる加鰯垂機,モータの出力側に設けら

れアシストカの伝達・1訓捉・遮断を行う

電磁クラッチから構成される。 ベアリンク

2,2 モータ,クラッチ,減速機

モーダ部は永久磁石獅茲式直流サーポ

モータで,自動車用女訂圭モータをべース

としてEPS のトルク制御用途に最適と

なるように改良を加えたもので,次のよ

うな特長がある。
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ハ忠之*

高下伸一、

ノ

井沢克充"

^^^

},凱 11-"、^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

車速センサ

1 マイクロコンピユータ
''

十

,T ,,1

}故障監視モ1夕旦.1
.クラツチ'1 モータコ1 回路躯動回路11

「万ーラッチ
1 -・

マクネツト

'アマチユア

と三二之》
"".

、姫銘製作所

子一ーーーー「

.,「

カハー

Xハアリンク

T

トルクセンサ

減速機

図1

19 (887)

+

ヘアリンク

ノフフン

整辻子

1 1 1

システム構成

十

十

ステアリンクギヤ

fn;「^

十

/

/

ノ

ノ

川

,マクネットシール

,マクネットホルタ

ハウシンク

クラッチ部一ーーー+モータ部

図2.モータ,クラッチの構造断面

コイル

ノ

ノ

ヨ一

11 ゛

11 '鵬1

',,111 "

＼

訓

十

.
、
、
ク
オ二

ラ
ヒ

一ン
隻
ノ
転
工
回

、
、

、
、

/
一

ノ
,

一
＼
一

力

、ノ

＼
,
,
ア
,

、
＼

＼
夕

、
、
ク

口

ンιイラ



朱テ集論文

けられ,クラッチのON/OFF でステアリングシャフト部

とモーダ部の結合.分離を可能にしており,システムの異常

時にはクラッチを切ることによってマニュアルステアリング

に戻すようになっている。また,エンジン始重加剖こ微少時間

だけクラッチを切ったガミ態で,モータを回すことによって,

モータの口,クなどの異常を診断することができる。図2に

モータ,クラッチの構造断面,図3にモータの斗予性を尓す。

i虜垂機構.部は,モータ出カトルクを増幅してステアリング

リンケージへ伝える部分で,ウォーム,ウォームホイールを

介してコラムシャフトにアシストカを伝達する。'蚤音の防止

と耐久性の向上を図るために一部を樹脂ギャとしたり,特殊

歯形を採用するなどの手段がとられている。

2.3 トルクセンサ

トルクセンサはステアリングホイールの操だ(舵)方向と

操舵力(操舵トルク)を検出するもので,故障時の安全性を

ぢ慮してメイン,サブの2系統の信号を出力するようになっ

ている。トルクセンサの方式には二つの異なったタイプがあ

リ,ーつはポテンシ,メータをイ吏用したクロス溝方式センサ

と,もうーつは磁束の変化を利用した非接触式センサである。

いずれの方式もハンドルを操作した時に生じるトーシ,ン

バーのわずかなねじれ角を利用している。前者の方式はクロ

ス泓泛スチールボールにより,ねじれ角分だけクロスガイド

と呼ぱれるりング状のガイドか十ーシ,ンバーの軸方向に移

動し,ポテンシ"メータのレバーが同時に移動し,ねじれ角

に比例した電圧を発生する(図4)。

後者の方手鄭よトーシ,ンバーのねじれ角によって発生する

コイル都の磁束変化を利用したもので,コイル両端の1臣圧差

に基づいてトーシ.ンバーのねじれ角に応じた電流信号を出

力する(図 5)。

2.4 E C U

図6 にECU のブロック図を尓す。 ECU は以下の主要な

割砧1.によって構成されている。

@A/D コンバータ, PWM タイマを1大」蔵した8 ビット

1チップメインマイクロコンピュータ

駒A/D コンバータを内蔵した4 ビ、,ト1チ、"プサブマ

イクロコンピュータ

命マイクロコンピュータの詞H乍y詮祝するウオ、"チドグ

タイマ飢のT)回路

@各センサからの信ぢを入力するインタフェース回路

.モータの電流を検出する電流検出回路,パワ-MOS・

FET及びドライプ回路からなるモータ'師力回路

.クラッチの竃流を検出し,制御する電流制御回路及び

クラッチ夙唖力回路

.モータ及ひ'クラッチへの給電を異常氏乳こ遮断するフェ

イルセーフりレー

軽自動車用のEPSではモータのPWM.駆動回路の制御電

流値は約30A必要となるため,大電流スイッチングによっ

て発生する回路素子やプリントパターンの発熱,スイッチン

グノイズの回路内部ヘの県祭!,カーラジオなどの外吾肘幾器ヘ

の景参部を考慮し,放キ財反,回路,プリン階静闇釜反を最適に

設計している。また,小理咋呈量化,低コスト化の目的から,

制御部とパワ一部を分雜せずーイ村蒜成としている(図7)。

.
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2.5 基本制御

図8に尓す制御原理,図 9 に尓す制御ブロックⅨ1を用い

て,J'本制御内容を述ベる。

図8,図9で,白抜き矢印で尓されるマニュアルステアリ

ング到X乍に,トーシ"ンバーのねじれ角(操舵トルク)と車

速に1'山夬定された煕い矢印で尓されるアシストカを加えて

運転名の捕珂ど力の酷咸を「刈っている。 DCE一夕の出カトル

クは原理的にモータの心流仙に比例するので,アシスト4寺難

は操舵トルクど屯速に対1.6したモータ電流価として1幻Eされ,

衞速時の"蠏肥女定性硫保のため,モータの屯流イi鹸土屯速に1心

じて低減される(図10)。

モータ電流の目標仙は捕碕tトルクど中速に対1心して, RO

M に格納されたデータテーブルから求められ,モーダ屯流

目標イi齡こ一致するように,モータ電流を検mし,その倫形叡こ

J'づきモータを PWM駆動し,電流フィードバック制御を

行う。屯i鄭Wfの変動や,モータの回転による発電'.上なと

の外乱の抑制と,アシストトルケの追1施1生の両立を図るよう

に, PWM原動周波数他okHZ)を選定し,モータ電流のサ

ンプリング周期と袖償要索を最適化することでー"かで滑ら

かな操舵フィーリングを実現している。図11に屯流フィ

ドバック制征吽子性例を尓す。

EPS システムのトルクフィードバックループは,ステア

リングホイールの慨1生電量,ネ拓束機,モータ及ひ負荷の隈性

重昂_,トーシ,ンバーのばねによって村切戊される三次の1廊力

系からなり,i1劇1機の摩撚やヒステリシスなどのため,制御

の商速化を図るとき安定性に問題が化じる。このため,中両

の要)j糾寺性に介わせて補償要累を市列に挿入し系の安定化を

1刈っている。図12に系の・・・巡伝達鬨数の周波亥幻'符と,ト

ルクフィードバ"クループの制御4芋陞K応1粋劣の例を尓す。

ECU では,これらの制御に必姜な淡算や判断, Xは比較

などの制御処理,フェイルセーフ処鄭をできるだけハードゥ

エアによらず,マイクロコンビュータのソフトゥエアによっ

て実行することで,回路のスリム化,制御アルゴリズムの自

山度の向上,制御パラメータのマ"チングの容易化,フィ

ドバ、,ク妥.常などの故障診断の局度化を圃っている。

2.6 フェイルセーフのコンセプト

EPS システムは,中i町の"鯛以こかかわる電要な装脳であ

るため,高い女弓ン性が要求される。さらに,採用の拡大に伴

い, EPS の制御卓速域も1遊来の低中速重視力、式に加え二三中

速域アシストカ、式ヘの要求か袖はってきたので,従来からの

五イ薪無汁コンセフ゜トを一部強化し,以下のような1丁長のある

フェイルセーフを盛り込人でいる。

小 FTA, FMEA のリ訪也によっく一電故障による危険な故

障要1大1の1捌徐

佗j トルクセンサは充分二郡オ掬戊とし,メイン,サブ問の相

互比皎を行い,センサの特性不良の"引畔行度を岡上
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(3) 2CPU による相互監視機能

命2系統の独立した操舵トルク信号の相五監視機能

.CPU自身の故障の検出精度向上及ぴ時間短縮

④中速センサの二重系による故障杉淵シ性の向上

伍)システム0N 時にクラッチ0FF でモータのロックチェ

,クを終了してからシステムをイ乍動

(6)りレーによる電気的遮断機能に加え,クラッチによるモ

ータアシストの機械的遮断機能

⑦モータ及びECUのパワ一素子の発突契呈を電流の移動平

均値から求め,モータ電流価を制限して発熱量を抑制

⑧夕陪甑酬県の地絡などの異常'時に, ECUの損傷防止に強

い回路を採用

⑨モニタの充実と20項目以上のフェイルセーフ機能

⑩自己診断及び故障内容の記憶,呈舸ミ機能

3.性能
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β2

換えることで,油圧パワーステアリング(以下"油圧PS"と

いう。)と同等のフラ"トな操舵力1寺性から反力感のある特

性まで簡単に設定できる。

②イ糊剖J特性

図14に舵角固定での加速円旋回時の保舵力を示す。油圧

PSと岡等斗こ保舵力の増加の少ない4寺性からマニュアルステ

アリングに近い反力感の強い4予性まで,各車速に対応したデ

ータテープルを設定することで容易にマッチングできる。

30
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3.1 操舵力特性

EPS ではアシストカをデータテーブルによって広い軍可川

で設定でき,各走行ガび諜に応じた最適な操舵力のマ、,チング

力辺!f易である。

山捌切り操舵力特性

図13にワンポックス型軽自動車の掘切り媒舵力1予陛のマ

,チング例を示す。中速okm/h のデータテーブルを書き

10

4

Okm/h

2 0 2 4 6

操舵トルク fN ・ m)

操舵トルクーモータ電流特性図10
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横加速度'鵬/S,

保舵力特性(定常旋回時の横加速度と操舵トルク)
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結果を表1に示す。モード燃費は車両直進状態,すなわちパ

ワーアシストしてぃない状態での比較である。油圧PSでは

ポンプの駆動ロスがあるため燃贊が悪化するが, EPSでは

ロスが無視できるため市販の車両では3%以上の改善効果が

得られた。
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世界に先'駆けて]9認年に量産を開始したこのEPS システ

ムは,告燃費,1律樹生に優れるという特長から劉士の軽自動

車に採用され,現在までに約90万台の生産実績がある。小

型自動車や電気自動車ヘの搭載二ーズも高まりつつぁるので

油圧PS に勝る性能改善(アシストカ,操舵フィーリング)

と,一層のコストダウンを図り,その実現を目指したい。

終わりに,このシステムの開発に当たり御指導いただいた

カーメーカーの皆様及ひ御協力いただいた関係者の皆様に感

謝する。
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3.2 燃費改善

ワンポックス型軽自動車を使って,モード燃費を測定した

/
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半導体加速度センサ

1.まえがき

自動車のドライバゼリティ改善及び安4シ1生の追求のため,

ブレーキ市噺卸,アケティブサスペンシ,ン御仟卸,トラクシ,

ン制御等,各種車両制御用に加速度センサか利用され,その

需要と市場規模が拡大しつつぁる。これら制御では,車両の

コーナリング時や術1唖加寺に発生するDC加速度又はイ氏周波の

加速度検出が必要とされる。このため, DC信号から加速度

の検出口1能なセンサか望まれており,ひずみゲージ式や容量

検出式の半導体加速度センサの開発か近年活発に行われてき

ている小②。この中でも特に,ひずみゲージ式の半導体セ

ンサには, DC応答はもちろ人のこと,特陛の再現性が良く,

小型・報量・量産性に優れ,周辺回路が比較的簡素である等

多くの特長があり,さらにひずみゲージ式の半導体圧カセン

サで培ったノウハウか利用できるという大きなメリットがあ

る。しかし一方で,加速度センサに応用する場合は,その温

度特1牛の向上及ぴ衝撃加速度に対するセンサのロバスド性確

保か問題点として挙げられる。

ここで紹介するひずみゲージ式半導体力Π速度センサは,上

記問題点を高精度のi品度補償回路及びオイルダンピングを採

用することで,解決している小。本稿では,この半導体加

速度センサの構成,原理及ひ喝〒散等につき述ベる。

2.基本構造と動作原理

自動中用半導体加速度センサの外観を図1に示す。この加

速度センサは,自重力車のABS(アンチスキ"ドブレーキシ

ステム)制御用に利用されるもので,プラスチックパッケー

ジ内に,センサ素子MAS]30IT,低iW叟オフセットドリフ

トタイプのフり、,プチ、,プ演算↓仰喝器を搭市戈したハイブリ,

ド1C M釘844, EM1 フィルタ(電藏観皮干渉防止フィルタ)等

で構成されている。センサ素孑・MAS130IT の許断羽を図2に,

加速度検出部の構造に関して,図3仏)にSi對反,同図化)に

その電気的鱒H西回路を示す。

加速度によって生じる隈性力を変位(ひずみ)に変換する

ため,図2に示すように半導体Si對反の片持ちはり(梁)構

造とし,感度向上のためにSi基板の固定端付近の一部に等

方性エッチングを施し,その厚みを小さくするとともに,自

由端に金属性のおも(重)りを付加した構造となってぃる。

図3仏)に示すように,エッチングされた薄肉部の上面には,

ひずみ検出のためにピエゾ抵抗効果をもつひずみゲージカ緜吉

晶方向を考慮して4本配置され,同図化)に示すようにフル

ブリッジ回路を構成するように酉画県されている。慣性力によ

つて生じたひずみに応じて,ピエゾ抵抗ゲージの抵抗値力咳

化し,これをブリッジ回路で琵涯変化として検出する。また,

センサの到川予陛調整のために金属パッケージ内には, siオ

イルカ辻寸入されている。図4にセンサ素子MAS]3田Tの外

観を,図5にセンサ素子構造の模式図を示す。

図5において, Y軸方向に作用する単位加速度当たりのセ

ンサ主軸感度S、は,式仕)で表される。

S、_=(3槻C゛πM V゛/Wル ( 1 )

ここで,π"はピエゾ抵抗係数,槻はサイズミ ソクマス
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(重り)の質耻, Cけは重心位桜とひずみゲージの配羅されて

いる位羅冏の距解, W は票f11畷, h はひずみゲージ配羅部の

案子厚み, V、はブリッジ回銘人力詞王である。肌, Cご, W,

h は,1櫛杢する動特性を決定するパラメータも兼ね,感度本

意に;斐定できないため,使用周波数範囲を老慮して決定する。

一方,他軸感皮SU S,はそれぞれ,主軸度S、との比で

表すと,式(2)で唱雅女づけられる。

= UI/6+C、)/C、、十j,(U、)S、/S、
イ 2 )

-j2しV幻ル1JS"/S、

ただし, C才, C, C,:サイズミソクマス重心位羅

上記式中ム, hとして1ミ現した項は,慣性力F町 f.によ

つて生じるモーメント UM U、に鬨する項で,名ひずみゲ

ージ"吋亢に一様なひずみが作用して生じる出力寄・り・ではない

ため明確な呈U見かできない。このため関数宏Uパとした。他軸

感度の低減には,式②から予想されるように, CJに対す

るh とC、の比を小さく,またU力 U、に対する剛性を商め

る等の配慮がg要とされることが分かる。

/

,ノ

図6 は,一伊ルしてセンサ案子MAS130IT をZ軸を・ルD

に回転させ, Y軸力'向の重力加速度9,8m/ゞを利用して七

ンサの主轍感度S,他軸感度S、/S、を測定する場介のセン

サのN,力特件である。式②で表される他軸感度が便硫120

%と冴芥凱こ大きい場介を尓す。

他軸感度か存在する場介,回転によって他剃髄勺叟納力向の

重力成分か変化するため,図6に水すように出力枇跡は非線

形1生を尓す。このため,本来の七ンサ庁,力のJ1耶知形竹1は,こ

の他軸感度によるリ膨"杉性分を取り除いて評価する必要かあ

る。なお,主軸感度及び他軸感度はそれぞれ,この笑測結果

を基に式B)から算N.訂判iされる。

S、.=A/2 {γ/(D
f 3 }

S、/S、=β/A (%)

3.周波数特性

加速度センサの周波亥剣手1生は,式姓)で示される振動系の

索子共振周波数j。と減衰係数ζによって定められ,検出す

べき加速度信号の周波数範囲及ひ温寸変環境下でフラットなゲ

インと位キ則制先をもつように脚愈される。
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R1

図5

R2

CGfc、, C

センサ素子模式図

V。

R4

+

山)電気的等価回路

図3.加速度検出部の構造

f

ζ=λ/地喩h)1/21

j,=(h/槻) V2/2π

R3

ここで,槻:1廊力系貴量

h 才施切系ぱね定数

λ:ダンピング係数

λ1対廊がfの牙剣犬,ダンピング媒質の粘性とその圧力,振

動子と夕雌の距解等に依存する係数である。減衰係数ζの設

定は主にSiオイル*占度の逃択で行い,征j町切Π速度に対する

センサ素子MAS130]Tのロバスト性硫保のため過減衰1犬態

で設訓されている。

図7に一30でにおける感度の周波委鮴予陛を示す。周波数

特陛の平た人さを示す指剣'としてのカットオフ周波数j。は,

次式で表され,この周波数での位相遅れはπ/2となる。

j。= 1ζ一(ζ.-1) V契j, ,・(5)

4.信号増幅及び温度補償回路

4,1 回路構成

センサ素子MAS13田Tは,感度が低く,出力のi刷叟@q子

性が大きいため耳帥品回路,淵U叟ネ削賞回路が必要となる。この
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回 校正時のヤンサ出力非線形姓

(1G感度を 1 で規格イヒ)
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図7.加速度センサ周波数特性

ミングすることによって行われる。回路調

整後の青剥寺1生を図9に示す。

4'2 温度補償方法

i品1女補償回路は,センサ素子MAS1301

Tのオフセットのi圖叟特陛の補償及び感度

のi圖変特性の補償の役割を担う。感度の温

度特陛の補償は,半導体圧カセンサでイ吏用

されている方式牲}を採用しており,図8

に示す回路の第3段目の増幅回路のゲイン

に,センサ素子MAS13田T の感度のi品1窒

特性を相殺するようにi品度依存性をもたせ

ることによって行われる叫)。

オフセットのi品度特性のネ削賞に関しては,

40

図8

IG=981 m/ゞ

信号増幅及ぴ温度補償回路

25

VS

加速度センサに使用した電気回路を図8に示す。この回路で

イ吏用した演算増幅器は,加速度センサ用に設計されたもので,

入カオフセット電モF.の湯d叟ドリフト量が小さく,クワッドタ

イプの演算増幅器であり,後述するオフセ、,ト及び感度の温

度特性補正用にりニアな温度係数をもつPタイプの半導体

旦吋亢とともにモノリシック 1C に集積化されている。ハイブ

リ、,ド1C M67844 は,このモノリシック 1C と厚膜抵抗及

びセラミ"クコンデンサから構成されている。

センサのぎ運辧Ⅱ力は,差耐少訓塙回路で単一出力に変換され,

後段の増幅回路で感度及びオフセット価調整が村われる。

佃々のセンサ索子MAS130ITの感度及びオフセット値の

謝整は,ハイブリ、"ド1C M釘8Uの1ギ1膜打吋亢をレーザトリ

0

加速度(G)

センサDC出力特性図9

V0繊

従来,半導体圧カセンサでは,ブリッジ構

成抵抗のーつに並列に補償抵抗RCを挿入

する方法で行っていたがこのネ削賞方法では,ゲージ抵抗の

三次のi品1支係委気こ依存した祁推嬬呉差及びセンサオフセットの

温度特性の三次成分か残る。加速度センサの場合,9.8m/

ゞ当たりの出力感度がlmv/V、(V、:入力電源電圧)と小

さいため,感度当たりのi品j叟補償二呉差か大きくなってしまい,

要求されるi品j叟特性を満足できない。したがって,加速度セ

ンサでは新しいオフセットのi品1変特性のネ削賞回路を採用した。

このオフセットのi品J叟特性の補償回路を図10に尓す。

この回路は主に,補付井氏抗R。と感温電圧回路から構成さ

れ,感温電圧_は袖償打吋亢R。を通して,センサ素子MAS

130ITのいずれかの出力端子に接続される。この結果,発

生するオフセ"トの温度特陞の補償出力は,温度Tの二次

式で表される。

V。"(T)=g。(1<)+g.(π,1<,0)・フ

十g2 (π,1<,α)・ア ( 6 )

ただし,11:R。の玉や綱品度におけるゲージ抵抗値R 。 に対

する比

κ:"進iW叟における愈品電圧_のV.に対する比

α:1齢品.司fのi別叟係数

g(D :i を変数とする関数

補附秋寸象となるオフセ、,トの温度特性は,温度7 に対し

て一次,三次の化q列生をもち,式⑥の V。H(フ)のそれぞれ

第2項,第3項で補償されるように,補償回路の回路定数が

GND
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オフセット温度補償回路
ノJ

RC

VS

Rg

決定される。この回路定数の設定は,前述した感度とオフセ

ソト値の調整と同様に,ハイブリッド1C M釘鍬の厚膜抵

抗をレーザトリミングすることによって行われる。

図11は,従来方式とこの補償方式の補償後の誤差を示し

たもので,前述したように従来力式では,ゲージ抵抗の二次

のi脚叟係数に依存した補償誤差と袖償なしの場合のiW女1制生

の三次のi品j支依存成分が合計されて23%残留するが,棄肝削賞

方式ではこれらが共に補償され,約2%まで補供1呉差は低減

される。

図10.オフセットの温度1寺性補償回路

V。,

GND

27 (895)

補償対象のトリフトの絶対軍を川0%

5.諸特性

この加速度センサの諸特性(代呈ミイ向を表1 にまとめる。

高精度の温長ネ削賞回路の採用により,オフセット出力のiW叟

依存性土3%FS,兎匂麺刷叟依存性士 1%FS を達成している。

6.むすび

高精度の1刷叟補償回路の採用と低入カオフセットi別変ドリ

フトの演算増幅器を採用したことによってiW叟特1生の優れた,

しかも低価格な半導体加速度センサを開発製品化した。今後,

車両制御用ほか,多方面ヘの適用か期待される。
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オフセ,ト出力温度依存性
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移動体通信の動向

かつては熊琴前殆県や防災無線,さらにはタクシー無線とい

つたようなごく限られた公共性の高いラH野でイ吏用されてぃた

移列づ川兇が,今やムーバω'D のような携帯電話や,一般家

庭用のコードレス電話に至るまで広く普及してぃる。このほ

かにも那部別呼出し(ポケ"トベル,父はぺージャー)にしても

同様に,その簡便なことから学生,子供にまで使われてぃる。

業務用通信分里孔こおいても, MCA(Multich肌nelAccess)

は宅Nご業者にとってなくてはならない存在であり, AVM

(Automatic vehicle Mon北oring){よ, 1重中兪1楼で匡豆のイ立置が

自動的に把握でき,適切かつ効率的な配車指令ができる。

このように,移重力体通信は公衆通信用はもとより,業務用,

般家庭に至るまで広く普及している。これは小型・m登最化

のイ贈色や,安定した高通話品質の確保ができるようなシステ

ム技術の進歩のほかに,移動中においても通信を必要とする

ような恬縦化社会のj笙展,さらにそのような需要を満たすた

めの通信事業の自由化などに負うところが大きい。

では,自動車(携帯)電話の小型化やディジタル化と
、^^

、^、ーー

パーソナル化を中心に述ベてみたい。

まえがき
DD1系セルラー会社・-1989年からITACS でID0以外

の地域をサービス。

イ2)北米一ー・ーーーフ40万台

1都市2事業者で1983年からAMPS力式でサービス。

B)北欧 H0刀台

各国1事業者で19別年からNMT方式でサービス。普

及率は世界一高い。

(4)央国・・ーーーーー]40刀"、

2事業者で]985年からTACS方式でサービス。

その他,イムでは DGT か1985年から R・2000方式で,また

1989年から SFR がNMT のフランス版で,独ではDBP が

]985年からC・450方式でサービスを行っている。今や先進

国のみならず発展j金ヒ国でも導入されつつある。

2.2 自動車電話の仕組み

国によって周波数や通信プロトコルなど方式上の違いがあ

るが,基本的には知耶泉基地局をもつ多くのゾーン(セル)か

ら構成されている。これをセルラー方式と呼び,図1のよう

な構成となってぃる上。

山周波数の斜如返し利用と小ゾーン化

与えられた電波(スペクトノW で多くの加入者を収容する

ためには,セルを小さくして,同一周波数を干渉しない一定

の問隔を保って繰り返し利用する。特に都ひ部では利用者も

多く,セルの→笄釜は]~ 2kmチ尉叟にまで小さくなってぃる。

他)ハンドオフ

移動中にーつのセルから隣接するセルへは,自動的に周波

数が切り替わり,通話も交1財幾によってバトンタ"チされる

のでとぎれることなく連続した交信力河能である。

矧位置登録

移動している相チ・に電話をかける場合,それがどの地域に

存在しているかあらかじめシステムに登録されてぃないと不

可能である。そのようなデータベースは常に新しいものに書

き換えられていなけれぱならない。

{4}ローミング

異なる事業者が同一の方式で運用している場合は,カ[叺側

とは違う他の事業名ヘの相互乗り入れか可能である。ただし,

あらかじめ口ーミング契約を結び,代金請求に問題か生じな

いようにしておくg要がある。都市ごとにサービスが異なる

米国では盛人に行われている。

2.3 電波の有効利用と今後の課題

有限な資源としての電波を打効に利用することは無線通偏(柱])

ーノ瀬友次、

児山淳弥、

佐藤一美、

2.1 自動車電話の市場動向

自動車電話はかなり古く(]960年代)から使われていたが,

いわゆるセルラー方式として,現在のように完全に自動化さ

れたのは1980年ごろからである。また,杉夕帯電話は自動車

電話カシNW化され,しかも小さな送信電力でも選波が月K よ

うな比較的小ゾーン化したセル構造になったため使われるよ

うになった。したがって,自動車電話も1俳掛電話も同じ方式

で,同一の基地局を使用しており,方式上の違いはない。し

かし,今では"射誓電話が需要の大半を占めるようになった。

このような自動車("野櫛電話は,現在批界中で,1,500

万台以上が使われていて,年率50%程度の成長を遂げてぃ

る。主な市場における概況は次のとおりである。

n)呂本 ]30刀台

1979年からNTT方式で全国サービス。NT T

19認年からNTT方式で酋都圈,中部圈をサI D O

ビス。 199]年から NTACS力'式を追加。

2,自動車電話の動向

三菱電機技゛E ・ V01.66 ・ NO.9 ・ 1992

粟生和宏、

ムーバは, Hオg研a'磁,活(棟(NTT)の令鉄商橡である。

28侶96)、通偏機製作所
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図2.電波の有効利用

技術の不変的な研究課題であり,古くからいろいろな方式が

提案され実用化されくきた。"Π士使われている技術はFM

等のアナログ変嗣方式で周波数分割炉DMA)によって行わ

れているが,半区斬本やコンピュータ技術の進歩により,従来

困難とされた移動休通信におけるディジタル化か可能となり,

周波数の右効利用と新しいサービスの実現か可能となった。

図2は周波数の使い方を概念的に尓すものであり,従来の

FDMA方式がナロー化によってチャネル数を増大させてき

たものに対し,時っ"判方式けDMA)や符号ケト制方式(CDM

A)などのディジタル方式が開発されている。

3、小型化の動向

近年とみに1矧拶屯話ヘの関心が強まり,国内・海外ともに

小剛・!1端'化の実現とともに搾謝"琶話の加人数の仰び・普及

が進人できている。当社では, NTTの御指導のもとに,携

G

Bシステム

ーーーーーー,

CDMA

{ code DIVIS1卯 MU111Ple Access ,

J ゛^

多ン.

"

TDMA

汗lme DIVIS沿n M脳ゆle Access

梦

*ゴー、キ','.

'1勢箆.
武りj一弓感琴ψ'

大きな部屋で,異なった

言葉で会話する

時間を定めて会話すれば難音に強いので
ーつの部屋でも誕迴力陌舌インタリーブは
せる。いらない。

色劇;才

ヨーロツパは20okHZて8組

図3 携帯電話ムーバD

発し,平成3年春から市場投人

した。

NTT大容量力j財彬擶電話は,

80OMHが諮でチャネル間隔

6.25kHZ インタリーブという

世界で最も周波委女利用効率の高

いアナログ方式自動車電話シス

テムで,ダイバーシチ受伝オ幾能,音声下剖錯テ域]oobpSデー

夕伝送機能,.H歩検出機能,適応送信電力制御・間欠受信等

の機能に加えて,従来方式(チャネル問隔25kH力とのコン

パチビリティをもつものである。杉ぢ詩電話ムーバではNTT

が二ーズの多様化に対応するため,4機種同一の機能仕様で

異なったデザインで開発した最初のものである。ムーバDは

薄さに重点をおくJ倒犬であり,聖寺示部を大きく,媒作陛の良

さ,}秀詩1牛の良さを追求したものである。

ムーハD開発では,以下の,N型化回路技11イ及ひ高密度実装

技術によって小型化を達成した。

小型化回路技術としては,①電力増幅器のGaAS による

入1入11C 化(5.5 V 到H乍, P。之31dBm,リ塗 55%),②IF ・ベ

ースバンド回路の LS1化,③制御部の ASIC・LS1化(Z80

系CPU コアにCODEC ・ A/D ・タイマ"剖り込み制御・PI

0 ・RAM等のユーザー作成ロジ、,クを組みj△人だ1チップ

帯電話を生産納入しているが,

平成元年からサービスしている

従来機種(TZ・803)に比ベて体

枯・1t量ともほほ1/3という

1せ界最ノ」> 1伎市丕1革二の"群昔電而舌ム

ーバD (図3) G云信電力0.6W,

体枯]50C',質量250g)を開

移動休通儒の動向
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IC),④RF フィルター体形内蔵

逆Fアンテナ,⑤フィルタ類の

小型・薄型化(部品高さ4.5

mm以、ト),⑥適応送信電力制

御・間欠受信による低消費電力

化(40omAh、のS形電池で待受

け:8時間以上,通話:45分

以上)が挙げられる。

高密度実装技術としては,①

表面実装部品め全面採用,②薄

型多層高密度對反の採用倍B品

片面実装・片面ベたGNDによ

る薄型構造の実現,ガラエポ

FR4 ・ 0.8mm 厚み・ 6層ブラ

インドハイアホールあり基キ周,

③0.5mm リードピッチLS1実

装,④高密度実装多層ハイブリ

使用周波数帯(MH力

送受信周波数間隔
(MH力

,ド1C,⑤超小型 ao05)チ"フ部品の採用による実装密度

の向上と無,駄な空問の削減(基板上の部品占有面積率60%

以上)が挙げられる。

ムーバでは角形ニッカドニ次電池5セルで1秀粥'電話を実現

したが,小型化の今後の方向として半導体回路音3品の低電圧

化・低消費電流化唖力作電圧3V以下)及ひ高エネルギー電

池(、ニ,,ケル水素電池,りチウムイオン電池等)の開発・導

入により,小刑・゛丕量・長寿命化か進んでいくものと老えら

れる。

キャリア周波数問隔

(kH力

汎欧州力式

基地局ゾーン半径住m)

890~915 (上り)

935~960(下り)

表1

アクセス方式

]キ十りア当たりの

チャネル数(チ十ネル)

(ハーフレート時)

方式諸元

45

400

(20okHZ インタリーブ)

伝送速度(kbps)

変調方式

0.5~35

北米方式

824~849

869~894

音声符号化方式

TDMA

タイムスロ、,ト畔問(ms)

8

45

波形等化

(]6)

60

(30kHZ インタリーブ)

社会の高度化,多様化に伴って情報の価値力湧認識され,

その利用が多方面にわたって広がりをみせてきてぃる。移動

体通信は,その利便性によっで清幸R通信の媒体として需要が

急、速に拡大している。固定通信網のディジタル化の動向及び

周波数の有効利用,経済性から自動車電話の早急なディジタ

ル化力瑚待されている。

これらの要求に対して,世界の3か所の先進地域では,そ

の域内で標準化を行い,統一方式による一層の利用拡大を行

おうとしている。さらには,世界続一方式に向けてCCIR を

中心、に FPLMTS として2000年ごろを夕ーゲットとする検

討'も進められている。

現在,ヨーロ"パ,米国及び日本の3先進地域で行われて

いる標準イヒ重力向について概略を説明する。

(])ヨーロヅ陌X国では,1986年からいち早く欧州統一方式

として GSM (Group special de Mobile :ディジタル移重力体

専門部会)及びそれを継承して ETS1 値Uropean Telecom、

munication standards lnstitute :1秒(ナ1'1電女〔i血イ言千票i隼イヒキ幾千篝)

を中心に標準イ既乍業を行っている。1992年ごろからの商用

化を目指している。

270

940~956 ],429~1,441

],453~ 1.465

810~826 1、47フ~1.489

1,5田~].513

GMSK

0.5~20

RPE一上TP-LPC

他2.8kbps)

日本方式

TDMA

4.ディジタル化の動向

0'55

3

130

必要

( 6 )

50

(25kH.インタリーブ)

48.6

π/ 4 シフト QPSK

0.5~20

48

VSELP

(]3kbps)

TDMA

20/、 3

3

戸必要

( 6 )

42

π/ 4 シフト QPSK

VSELP

1 (]1.2kbps)

20/ 3

オプション

^^

(2)米国においても,1989年始めにCTIA (ceⅡ山ar Tele、

Communications lndustry Association :米国自重力車電言舌事

業者力あ会)から, TIA (Telecommunication lndustries ASSO・

Ciatio":米国電気通信工業会)に対してディジタル方式自動

車電話システムの開発がイ衣頼され,標準化が行われた。

信)我が国では,平成元年にディジタル方式自動車電話シス

テムに関する調査研究会が郵政省のもとにおかれ,同年7月

に方式提案が公募され,内外の諸機関から提案があった。

その後,その調査研究会のもとに37ーキンググループ

姉噺卸,コーデ,ク及びIPR)力所斐置され,各々専門的に検

討が行われ,平成2年3月に雜告書②力斗呈出された。その後,

電気通信審議会答申を経て,平成3年関係t去令の改正が行わ

れた。現在,標準規格(STD・27)が発行されている。

以上のそれぞれのシステム開発の主な結果を表1に示す。

当社では各方式用の移動機端末を開発し,試作機による評

価を行っている。代表的な一例として図4にGSM仕様によ

る移動機の写真を示す。

30 (898)

図4

"t'含'〆'二Ξ_

GSM 移動機(試イ乍機)

芸三烹三勢
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回線ぜ揣末)闇を結ぶ現在の通信から,人と人を直接結ぶ

ことを可能とするパーソナル通信を目指して国内・t紗*で活

発な研究力珠売けられている。このパーソナル通信では,人は

自分の電i酎幾位揣末)を持ち歩き,いつでも,どこにいても,

自由に発信・着信ができるものでなけれぱならない。このパ

ーソナルな通信の第ーステ・,プとして国内では簡易型携希電

話システム(パーソナルハンディホン, W各して PHP 又は第

二世代コードレス電話システム)の開発が進められており

間もなく実用化されようとしている。ここでは,パーソナル

化の動向として簡易型杉擶電話システム(図5)を取り上げ,

その動向を中心に述ベる。

5.1 簡易型携帯電話システムの開発

簡易型杉ぢ叢電話システムの規格策定の状況を図6に示す。

技術1芦隹(国の強制規格)については,平成2年5月に電気

通信技術審議会(電通技審)に簡易型携帯電

話システム委員会を設置して杉靖寸を行い,平

成3年5月に審議状況の中問とりまとめを行

つた。引齢硫きこの基準の有効性を確認、する

ために,メーカー,1"業者か試イ管幾を持ち寄

り相互接続耐露忍を行う笑証実験を平成4年5

月まで行い,その結果をふまえて電通技審は

平成4年6月郵政省に屋内用(家庭及ひ事・業

所用)の答申を行い,屋外用(公衆用)につ

いては引き続き継続審議を行うこととなった。

郵政省はこの一部答申に基づいてPHPの屋
、'

内基地局及ひ移動局の無線設備について関係

省令の改正を行う予定となっている。

・一方,このシステムの通信制御方式等に係

る規格(任意規格)は,上記簡易型携帯電語

システム委員会言斐置に合わせて,側)電t皮シス

テム開発センター(RCR)の規格委員会に第

三世代コードレス電話システム分科会を設置

して検討を行い,実証実'鄭こイ吏用する標準規

格(中間版)を平成3年9月に完成した。引

き続き実証実験の結果及び電通技審の一部答

申の内容をふまえて標準規格第1版が平成4

年10月ごろに完成する予定となっている。

5.2 簡易型携帯電話システムの

5 パーソナル化の動向
4チャネル多重TDMA方式,π/4シフト QPSK変調方式

なと高品質音声,1SDNヘの対応,周波数の有効利用等を考

慮した技術1志準を採用している。

5.3 簡易型携帯電話システムでのサービス

現在コードレス電話tしては,広く普及している家庭用の

ものと,事業所・ビル内等で使用されているシステムコード

レス電話とがあるが,これらに使用されているぢ揣機は共用

はできず,また直接屋外で公衆網ヘ接続できる機能もない。

簡易型1矧テ電話システムはこれらの不便さを一挙に解決し,

1台の杉醗昔機で,家庭用,事業所用,公衆用のいずれでも使

用できるようにするもので,正にいつでも,どこでも,だれ

とでも通信できるパーソナル通信の第一段階のシステムであ

る(図5参照)。機能面では,移動速度を歩イテ程度での通話

可能としている。また,発信は当然可能であるが,着信機能

については家庭/事・業所等は当初から1乳み込まれようが,公

衆用についてはサービス料金との兼ね合いもあり,事業者で

31 侶99)
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技術的条件

前述の一部答申で報告された簡易型1鍔帯電

話システムの技術的条件を表2に示す。この

システムでは移動イ本通信用として初めて].9

GHZ帯を使用しているほか,ディジタル通

信方式として, TDD (Time D八心ion DU

Ple幻方式,32kb那 ADPCM 音声符号化,

帯機

移動体通信の到Jm]・ーノ瀬・児山・佐藤・粟井

.^

図5 簡易型携帯電話の使用イメージ

任意規格を策定

RCR

規格

第二世代コードレス電話
システム分科会

6月第二世代コードレス電話分科会を設置

員会

9月標準規格(中間版)を策定

円月ころ標凖規格(第1版)を策定予定

強制規格を策定

郵政省

答申 1諮問

電気通信技彼i審議会

簡易型携帯電話

簡易型携帯電話システム分科会

システム委員会

5月簡易型携帯電言舌システム委員会

及び同分科会を設置

図6

5月審議状況(中問とりまとめ)を報告

規格策定の状況

5月

6月

実証実験

一部答申
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項

山必要な機能

表2.簡易型携帯電話システムの屋内基地局用無線設備及ぴ移動局用無線設備の技術的条件

目

②紐線周波数帯

般
捻)キ十りア周波数問隔

的

第一種電気通偏事業者力斗呈供する公衆通信網と接続可能であること。

スロット単位の干渉検出機能をもち,千渉の少ないチャネルを自動的に割り当てること力哘1能であること。

通偏中に干渉を受けた場合,スロ、,ト単位の干渉回避が可能であること。

誤接続を防止するため,呼出符合等を送出し母線設備の識別力河能であること。
家庭又は事務所用として先に使用されている移動局を屋外の基地j。}と接続Lて使用する状況が牛じた場合には一必要な措羅を抗すこと
により,容易に移動1。]の兼用が図れるようにすること。

④アウセスカ式

条

矧伝送力1又

多重数t 6 )

什 帰通伝方式

このシステムでは,近距離伝搬が主であり,比較的高い周波数の利用が可能であること,所要帯域幅としては相当の粥域幅が必要と予想さ
れること,1GHZ帯以下の周波数は既に他のシステムに利用されていること等を老感し,パーソナルハンディーホンの周戒数帯は,]~
3GHZ帯力哩ましく,具体的には1.9GHZ惜を使用できるようにすること。

侶}変訓方式

円}変調信号速度

30okH2 であること。

⑩空中線電力

マルチキ十りア TDMAイディジタル)方式であること。

m)空中線電力の制御

TDD力式であること。

⑫セキュリティ対策

4多重であること。なお,将来はハーフレート音声符号化等により,多重数を拡張すること力喫まLい。

複偏力式であること。

山送偏装置

π/4 シフト QPSK(ロールオフ率0.5)であること。

384kbpS であること(音声符号イ七力式は32kbps-ADPCM)。

②受信装羅

]omW以下であること。

/1、

捻)空中線

他1.への干渉を抑えるという観.六から.必要に応、じて,空中線電力の制御機能を具備すること力哩ましい。

不正使用を防止するための移重力j。j装器固右の番号の付ぢ・,認'正手瀬の適用,通偏恬報にIJする秘匿等を必要に}'じて'ずること力喫ましい。

{.子機問両接通話

①周波数の許容偏差:土 3 ×]0'以内,②スプリアス発射の強度 Xア}本システムの惜域内.250"W以下 1イ咋システムの,帛辻妙ト,2.5μW以
下,③占右周波数帯幅の許容値:288kH.,④隣接チ十ネル漏えい電力:離調周岐数問隔60okH.において800OW 以下,90okH.において
250"W以下,⑤キ十りアオフ時漏えい電力:80nW以下

{5}測定1去

件

検討力所丁われることになろう。着信を可能とする一方法とし

て,着信機能専用のポケベルと組み合わせて発着呼を可能と

するポケ、,トテレホン構想、も提案されている。

5.4 その他

貞動車電話の広域・高速サービスとコードレス電話の簡易

性,禾Ⅲ更性を融合し,更なるパーソナル通信を目指して,国

内では郵政省にマイクロセル移動通信に関する調査研究会が

設けられ,検討が進められている。

一方, i敏*では米国でPCS,欧ナト1ではCT・2, PCN, DEC

T等の各種システムが運用又は計画されており,将来的には,

国際共通方式としてFPLMTSの構築に向けた諸検討が活発

に進められている。

①受侶感度:ビゞト誤り率が]×10→となる受信機入力電圧が16dBμV以下,②スプリアスレスポンス
度:57dB以上,④相互変調特性:47dB以上

絶1止利得が2.MdB以下のきょう体一体型であること。ただし,尖効ふく射電力が絶えJ利得2.]4dB の空中線の規定の空中線電力を加えたと

きの値以下となる場合は,その低下分を空中線電力の利得で都うことができるものとする。

基地1。jを介しての通信が行えない場所等における補助的通伝手段として,基地J。}を介さない移動局相互の直接通話を行えるものとする。

IEC(国際電気標半会鳥澗で審議され,かつ国内で定められている測定払に牟ずること。

移弱H本通信は,ムーバなどの出現によって普及かイ足進し,

より身近に感じるようになった。潜在需要を人口の10%程

度とみれぱ市場はまだまだこれからであり,新しい通信事業

名、次々と生まれている。この市場を健全な形で育成するた

めには,行政から一般ユーザーに至るまで,それぞれの立場

で努力すべき点が多い。

まず,免許制度や料金など行政当局による規制緩和や標準

化のイ眉隹がg要であり,第三に公衆通信事業者によるサービ

ス向上ヘの努力,第三にメーカーによる小型φ丕量'で劃而な端

末機器の1是イ共も大切である。最後にユーザーとして,不正使

用やプライバシーの尊重などモラルの向上も要求されるであ

ろう。

いずれにせよ情報化社会の進展は,いつ,どこにいても,

だれとでも通信か可能な状熊が求められ,それを実現する手

段は移重力体通信をおいて外にない。

6、むすび

47dB以上,③隣接チャネル選択

32 (90の

山ーノ瀬友次,三橋浩三,今村孝行:米国における自動車

電話システム,三菱電機技報,64, NO.2,131~136

(199の

②ディジタル方式自動車電話システムに関する調査研究会

ディジタル方式自動車電話システムに関する調査報告書

a990-3)

綿)電気通信1好村審議会:パーソナル・ハンディーホンの屋

内基地局用無線設備及ぴ移動局用無線設備の技術的条件

(1992-6)

④次世代1拶詩電話システムに関する調査研究会P欠世代携

帯電話システムに関する調査報告書 a990-4)
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午寺集論文

車載用音声認識装置

自重ガ卓の運転中は亥イ》性確保のため,柳'泉は前方を注視し,

手足は運φ慈力作をすることか望ましい。一方,車載機器の数

は増加ル,その操作も複雑になってきており,運転の危険陛

が増してきている。音声え翫哉装置はこのアイフリー化,ハン

ドフリー化の要求を満たすための車載機器の制御用の装置と

して打凋されてきている。しかし,自動中室内では耐騒音陛

能に優れた音声認i1蹴置がg要とされる。なぜなら,自動車

室内ではエンジン朽蚕音・風男蚕留・走イ丁馬玉旨、などにより,朽灸音

レベルカ町高い上,1挟音用のマイクロホンも運転者から離して

設置しなけれぱならないので外来ノイズを拾いやすいからで

ある。

騒斉環境での音声1翫哉手法として,スペクトルサブストラ

クシ,ン法や,標凖パターンにあらかじめ騒音成分を重畳さ

せておく手法や,く W杉フィルタ法など力町是案されている②

帰'。しかし,実用化された例は少なく,また実用性の評何i・

杉靖寸した例も少ない。今回,1'本、原理としてくし形フィルタ

法を用いて自重が中'騒音を対象とした音声認、識アルゴリズムの

実用化を検討'し,車11洲音声認i哉装置を開発した。以下この

認識アルゴリズム,音声認識装置の許所羽について述ベ,二漸哉

斜羽酷鰯灸結果と自動車電話ヘの応、用例について紹介する。

まえがき
最大自己相関関数値,ピッチ周期,零交差数を求める。スペ

クトルを求める音声分析手法として,くし形フィルタの一種

であるピッチ同期式チャネルフィルタ分析を採用した。

ピッチ同期フィルタとは,有声音の周波会妨戈分がピッチ周

波数の高調波からなることを利用し,ピッチ周波数の整数倍

の中心周波数をもつQ の高しソゞンドパスフィルタ君羊でスペ

クトルを抽出することにより_騒音環境下での音声信号のS

/N を_U戈スペクトルひずみを小さくする手法である。ま

た,無声音や'"蚕音はピッチ性がないので,決められた中心周

波数をもつバンドパスフィルタ群でスペクトノレを求める。ピ

"チ周波数の抽出には,比較的騒音に強いとされる自己相関

関数を用いる方法を採用した。ピッチ探索範囲内で最大値を

尓す自己相関関数の次数からピッチ周期を求め,この逆数と

してピッチ周波数を求める。ピッチ同期フィルタをイ吏用する

とき,ピッチ佶]波数か正確に抽出できるかどう力功炉.題とな

る。そこで,ピッチ周波数がどの程度正確にチ由出できるかを

訊イ而した。

図2はシミュレーションで求めた有声音における音声のS

/N とピ、,チ正解率を示す。有声音の判定は,ピッチ周期抽

出時の最大自己相関鬨数値とパワ一との比によって行ってい

る。図2からS/N 6dB でも有声音の84.6%のビッチ抽出

か可能であり,,騒音中の音声i忍i哉用に使用できることが分か

イつ、0

ピッチ同期フィルタで抽出された16次のスペクトルとパ

ワ一の特徴パラメータは対数変換し,正規化処理を行ってい

る。

2.3 音声区間の検出

航散単語の音声認、識の場合,正しい音声区問を求めること

が重要となる。しかも,時系列的に逐次音声区問検出を行う

彪要がある。そこで,各フレームごとに騒音と音声とを判別

する有音判定を行い,最初に検出した有音を音声の始端とし,

始端検出後,有音でない状態が0.5秒D、上続くと音声区問検

出を終了し,最後の有音を終端としている。

騒音環境下では,パワ一だけで有音判定をイ丁うのは困難で

あるので次の方法を採る。

a) i漸哉処理の開始直後の区間を騒音区問とし,.騒音区間の

平均的型f律艾パラメータ(.騒音平均パラメータ)を求める。

②有音判御寸象フレームの斗討段パラメータを騒音平均パラ

メータと比較し,スペクトル距雜が遠いとき及びパワ一がー

定値以上大きいとき,このフレームを有音,それ以外を無音

2.1 音声認識処理の概要

特定語名る鉾示型の音声認、識装置は,あらかじめ装置イ吏用者

が単ミ吾音声を品鉾示する音声登録モードと,音声1忍識を行う認

識モードとに到"乍モードが分かれる。図1 は音声盲忍i哉処理の

全体を示す古ア晞忍識処理フローである。まず,マイクロホン

から入力された畜声信号を,25.6mSの分析フレーム周期ご

とに音声分+斤部で音声の特徴抽出を行う。そして,抽出した

4村散パラメータを基に音声区問の検a」を行う。次に分析デー

夕の圧縮を行う。音声登録モードでは,この圧縮後の音声の

牛臂散パラメータをテンプレートとして記憶しておく。音声言忍

識モードでは,パターンマ、,チング処理により,登録したテ

ンプレートとノ、力音声データとの類似度判定を行い,認識結

果を1_}VJする。

以下各処理の許削1について述ベる。

2.2 特徴抽出(音声分析)

音声の特微パラメータとして,16次のスペクトル,パワー,

森廣義晴、

下谷光生"

金子和磨"

2. 音声認識アルゴリズム

、序業システム研究所 33 四0])
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処理開始

コι工^

特徴抽出

音声区間の

検出
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データ圧縮

モート判定
?

一Ξ区戸
認識モート

登録干ート

認識結果出力

終了

認識性

100

とする。

音声区間長は0.]5秒以上とし,衝撃性騒音の入った場合

を棄却している。

2.4 データ圧縮

1単i吾分の分析データをそのまま音声の1討散パラメータと

することは,音声認i哉装置を実現する際,メモリ量の増大と

マ、,チング処理時問の増大を招く。そこで,時間軸上で一定

のルールに従って有効フレームの選択を行い,データを圧縮

する。フレーム選択のルールは次のとおりである。

(1)連続する無音フレームは1フレームで代表する。

②隣り合う有音フレーム間のスペクトル距離が,ある一定

しきい(閥)値以下の場合は,一方を代表として選択する。

この結果,平均的に約半分にデータの圧縮ができる。

2.5 パターンマッチング

テンプレートと入力音声データとの類似度判定のための距

籬言十算には,端点固定のDP (Dyoamic P即g羚mm血g)マ,

チング法を採用した。マッチングの極端なパスを禁止するた

めに,局所的な傾斜を1/2と2の間に制限している。

2.6 認識結果判定・出力

パターンマ、"チングの結果,距離の一番近いイ餅甫を認i謎吉

果とし,距雛が近い場合第2位,第3位の候補も参考として

出力している。距離があるi斐定値よりも遠い場合,りジェク

ト信号を出力する。

3.音声認識装置概要

2章の音声認識アルゴリズムを使った車載用音声i麗哉装置

を開発した。図3は音声認i哉装置の構成を示すブロ"ク図で

ある。この装置は,音声入力部,音声分析部,音声合成部,

図1

80

登録終了?

音声認識処理フロー

終了

60

ーーE-・臣1-一陛^「^
、'、"',区御
他システムとの通信信号 1 扮ヒットプロクラム

スピーカー信. L-^-ADPCMメッヤーシ

日'凸 38kH2 昌再 ROM

40
20

図2

16

音声のS/Ⅳとピッチ抽出の正解率

12

S/N (dB)

8 4

図3

0

i蕊哉処理コントローラ部からなる。以下各部について説明を

1丁う。

(1)音声入力部は,増幅器とカットオフ周波数が3.8kH.で

あるアンチエリアジング用の口ーパスフィルタと10 ビット

A/D変換器からなる。サンプリング周波数は8kH.である。

②音声分析部にはピッチ同期フィルタ分析なと高速にディ

ジタル演算を行うg要性からディジタルシグナルプロセッサ

を採用した。 25.6mS のフレーム周期内に,パワ一演算,自

己相関演算,ピッチ抽出,16個のディジタルフィルタ演算,

対数変換演算を実時問で実行している。ピ、"チ同期フィルタ

分析を行うディジタルフィルタは二次1各子・型とし,フィルタ

係数はピッチ周波数に対応してROMテーブルに言己憶させた。

対委女変換演算にはROMテープルル、,クァ、,プ法を用いた。

③音声合成部は4 ビット ADPCM'示音再生IC を採用した。

登録単語20単語分の音声復唱機能のために32秒分のメ"

セージRAM を,音声ガイダンス用に32秒分のメッセージ

ROM を設けた。

姓)司翫哉処理コントローラ音磁よ16 ビットマイクロプロセッ

サ(CPU)で構成され,始終端検出,音声登録,音声認、識の

処理,外部とのインタフェース,システム全体の制御を行っ

ている。 CPU はまた登録テンプレートを記憶するRAM を

接続している。

この二漆哉装置の仕様は表1のとおりである。

音声認識装置の構成ブロック図

メッセージ
RAM

34 (902)

4.1 自動車騒音

自動車車室内での'蚕音のレベルは自動車車速と関係が深い。

図4は,2,000此クラスのセダン型乗用車で測定した走行条
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件と騒音レベルの関係を示す図である。車速50

~10okm/h では, 1測ま認~90dBC の.騒音レベ

ルがあることが分かる。"董音が大きいとき,人間

は自然に声を大きくして話すことが知られている。

そこで,騒音下での人問の音声の発声音圧レベル

を調ベる実験を行った。'示音した自動車.騒音を被

験者に聞力Htて音声の発声を行わせ,騒音レベル

と音声信号のS/N との関係を測定したところ,

およそ認~90dBCの騒音レベルのとき,音声信

号のS/Ⅳはおよそ6dB となることが分かった。

そこで今後認識装置の言刊而には,このS/N 6dB

を判断基準として,この条件で性能が満足できれ

ば実用化できるという判断を行うことにした。

4.2 認識試験

車載用音声認i哉装置の車載認識試験を行った。

二弌験条件を表2に示す。自動車,騒音を所定のS/

N (S/N5ケース)で混入した音声20単i吾発声4

回の評価用音声データDATテープを製作した。

試験では,2,0釦CCクラスのセダン型乗用車を用

い,評価用音声データDATテープを運卓云者の口

の位置に相当する位置に置いたスピーカーから再

生した。再生音圧はー一定にした。この再生音をス

テアリングコラム上に設置したマイクロホンで収

音し,音声認i哉装置に入力し,認、識結果を求め評

価を行った。この時,自動車の窓は閉め,オーデ

イオはOFF に設定した。無.騒音での第 1回発声の音声20

単語を登'示音声とし,それぞれのS/Nについて第2回~4

回発声分信十釦単i昂について認、識評価を行った。

評価者8名暢性6名,女性2名)平均の認識性能を図5

に示す。認、識性能は音声ミ翫哉率無騒音時99.4%, S/N6dB

時92.1%,誤認識率無.騒音時0.6 %, S/N 6dB 時3.8 %,

リジェクト率無騒音時0 %, S/N 6dB 時4.]%と実用的レ

ベルにある結果力并尋られた。

実際の走行試験もー"斐道路,高速道路などで行ったが,十

分イ吏用できるレベルにあった。

5.音声認識自動車電話システムへの応用

従来,音声i駕哉装置を車載機器に応用した例としては力ー

ラジオ,自重力車電話等があった御~⑥。今回は,その中でも

自動車電話ヘの応用について紹介する。

自動車電話ヘの応用には以下の利点が考えられる。

a)自動車電話での通話は安イ倉に操作できるように,ハンド

フリー通話が主流になっている。それに対して,電話番号が

多数のけたになり,簡単にダイヤリングしたい,ダイヤリン

グをハンドフリー化したいという二ーズがある。

②相手先名を発声することにより,ダイヤル発信力河能な

音声認識ダイヤリングは操作性力狗上し,安全、性も増すこと

分 '兵

全体仕様

表1

1。舌名 1特定語名'1才,
<11求町ξ.i吾数 120単.誥

1訂

車載用音声認識装置仕様

1 入力単.'1H乏(S)

認、識方式

1認、識処理時問御

目

ヘ/D変換:

分析フレーム(ms)

声分析力怯
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特徴パラメータ

マッチング方辻̂̂

' DSP

内

ハードウェア

35 (903)

15~1.5

Ξξ_0.5

0ビノト 8kHZ サンプリング

f行h分キ斤 IC

I CPU

レーム長25.6 フレーム周抑125.6

松

ピソチ同期フィルタハンク

.i

力漠斯寺できる。

③もともと声を出して通話する機器のため,声を出すのに

違和感が少ない。

④特定の相手先名を発声してイ吏用するため,特定ぢ舌者登ε示

型音声認i哉装置が使える。

「1;ii反五二様 DC]3.6V
^^^

1 メモリバノクァノプ NI-cd 磁池

シングルコーンスピーカー,
運転者の口の位置に相当する位置に設置

パワー・,スペクトル(16Ch),
於火自己棚関関数価,

ビ,チ周期,零交差数

1端点固定DP マ,チング

1じj

100

90

80

70

60

50

40

(1989)

16ビソトマイクロプロセノサ

4 ビット ADPCM 鉄音再生IC

スピーカー

+

十一ーー^+

十一ーーーーー^聴感補正なし
→,ーーー^、(C1土性)

エンジン

オフ

アイトリンク

エアヨンオフ

図4

アイトリンク 50km/h

エアコンLOW

走行条件

走行条件と騒音レベルの関係

(2,00OCCセダン車,窓閉め,オーディオ0FF)

頂

車載用音声認識装置・森厩b 下谷・金子

1〒夛iデータ

聴感補正あり

( A特性)

目

表2.性能評価試験条件

80km/h

号重f〒テ'、ータ

日本語共通音声データベース村

100都市名の最初の20単語,各単語4 回発声

8 名(男性 6 名,女性2 名)

S/'N(dB)

10okm/'h

試験車

号董音データベース美

NO,](走行自動車内騒音(2,00OCC クラス))の定常

部分

内

マイクロホン

0,6,12,20,掘野蚤音

2,00OCC セダン型乗用車

停車,窓閉め,オーディ オ 0FF

i1モ

ウぐ

コンデンサマイクロホン,

ステアリングコラムに運転者に向けて設置

*1,*2 閥日本電子工業振興協会

面
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図5,音声認識性能

伍)ハンドフリー自動車電話では通話用にマイクロホンとス

ピーカーカ淵'に設けられているので,外割織器の追加か少な

くて済む。また,容易に音声でフィードバックか、つけられる

ので,音声フィードバックがあれば,操作者は認、識結果を容

易に判断できる。

5.1 音声認識自動車電話システムの構成

図6は音声i街哉自動車電話システムのブロック図である。

ハンドセットは運中別常の近くに設置され,音声i蕊哉裴f置,自

動車電話の飢膨財幾はトランク内に設置される。音声人力用マ

イクロホンはハンドフリー通話用と兼用され,発声音声をよ

いS/Nで収音できる位置(例えば,ステアリングコラム

上)に設殴される。音声出力用スピーカーはハンドフリー通

話用と力ーオーディオ用とも兼用されドア争乳こ設置される。

音戸〒え忍識按ゞ乍スィッチは,ぞ卦示スイッチ, i翫哉スィッチ,通

i舌スイッチ,次候補スイッチなどを含み,ハンドルそばの操

作がしゃすい場所に設置される。

5.2 音声認識自動車電話システムの操作方法

100%正確ではない音声認識装置を使用して音声認識自動

坤工翫舌システムを実用化するために,簡単な操作,誤i蕉脚寺

のバ*クァ"プなど辨寸乍力'法をf夫する必要がある。そこで

4畔幾では,最初の音声呈難尉桑作と音声認識ダイヤリング捕4乍

を以下の操作方式とした。なお,音声認誥ダイヤリング操作

以外は従来のハンドフリー自動中電話と同一誓4乍としている。

山ζ難剥存,登録を促すメ、,セージを川す。登録後,登録音

声を音声応答で復唱し,確認、することができる。

②認識時も同様に,認識を促すメッセージを出し,登録し

てある音声で相手先の名前を発声すると,高声i翫競結果を登

'於音声の竒声応答で復唱する。

B)通話スイッチを操作することによる確認西力作で司翫鵲結果

の相手先にダイヤリングする。

④ i榛瀕研果が正しくない場合,次候袖スイッチを捕4乍すれ

ば第2,第3何南拶)音声認i淵古果を順に音声j心答で復唱する。

価}この第2,第3候補が正しいど判断した場合,通話スイ

,チを操作すればその相手先にダイヤリングする。

⑥第3候補の認、i衡研果まで正しくない場合,再度認、識スイ

"チを押し,発声する。

顕音なし

旦ι「一

一,

、-L-

8名王均t雲Ξ刃二塗
＼

__゛____LX___.、ー・ーー
20 12

S/N fdB)

{ 6 }

6

__ーー十

0

マイクロホン

言吉認姦にヨ作スイソチ
0

ノ、ント1了ツト

三菱施機,乞撥・ V01.66 ・ NO 9 ・ 1992

図6.自動車電話システム構成

⑦ i翫櫛沽果がりジェクトの場合,再度発声を促すメッセー

ジを出力する。

実際に走行ガ鞄モで操イ乍陛評Ⅷ法行ったところ,十分実用的

であるというi判而力町昂られた。

6'むすび

走行中の自動車室内という高'蚕音下で使用できる車す或用音

声認、識装置を開発し,例として自動車電話に応用し,実用性

を硫認した。

今後,自動車の情帳化とともに,さらに多様な機器力叫芽或

されるようになるであろう。このような機器を,複雑な操作

をg要とせず,だれもか1气判こ使えるようにしていくことは

安イ》姓の上でも重要となってくる。音声の応用はこのような

課題の"瑜夬にとって有効な手段であり,そのため,i蕉哉率の

向上,小型化,及び低コスト化など一層の改ぎ肋単斯寺されて

いる。

ヨ J=0゛C↓駅宅て[リ

スピーカー

アン丁ナ

是續椴
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午寺集論文

地磁気センサの応用

1.まえがき

候気検卸,手段の中でも催ム〔変1肘方式を用いた磁気七ンサは,

その動作瞭理、上安定性に優れ,ゲインも,'河いという1丁長をも

つてぃる。而ル!がではこの磁気変肌νj式を用いた"健会(方位

センサ"(地候取(七ンサ)の臣川乍鰯井斤について述ベたか,その

後、地磁気センサを用いた製",を,白動中1用に限らず各力'血

にわたって1樹共してきた。

えJ高ではこの地磁気センサを用いた例としく中ホ蛎1コンパ

ス及びナビゲーシ,ンシステムの自中イ如"金知システム,及

びカラーCRT の画像移動や色むらを防ル.するための磋ム(キ

ヤン七ル裴羅であるオートキャン七ラを紹介する。

2.地磁気センサの概要

この七ンサか張妓(を検出する到f部K理について楠単.に述ベ

る。このセンサはフラックスゲート形のセンサであり,図1

に示すような"蔀謝生休のパーマロイをりングにしたものをコ

アにLてJ功磁コイルをトロイダルに巻き,その、1二に1圧いに

適交する検出コイルをΞ二組配羅したものである。図2はりン

グ状のコアを通過する磁力翁蛇模式的に表1ノたものでJ肋儀

コイルに迎磁してぃないUぴ諜のコアは透仮卦功和K周剛の儀

力線をコアの小に引き込人でいるが, W"茲コイル仁十分な屯

流を流してコアを孤取顎包和させると透候尻吼よ7散〔と同レベル

の低い仙となり,周開の磋プJ線はコアを索通りしくしまう。

このコアの夕郡叫に検出コイルを設ければ,コアの中に周囲の

候力線を染めているときには検川コイル内の催叫C密度かむは

リ,コアの候徐徐包不Ⅲ1剖こは低密度となる。この飽和と非飽利

のガぜ諜を切加茲コイルの1恐流によって交互に作れぱ,検印,コイ

ル内の磋叫t密皮も交互に変化する。したがって,検出コイル

からみれば磁東密皮が交_圧に変わる交流候界の中に投置され

たようになり,}月俳1の仮玖(を容易に検出することが可能とな

る。

検印.コイルによっく検N.されたξヲナは,図 3 に尓すように

両様性のパルス列であり,_止側と負側の実効価は等しく,そ

れぞれ周囲の儀気強座と村_1関をもっており,適当な位相で検

波すれぱ,様性をもった市薪ιの伝りにすることができる。

さらに,この候咲(七ンサでは,コアの透磋井豆のぱらつきゃ,

i別捌村1による呆鉾干をなくし,検出出力をよゆ女定なものに

するために,印,力の一都をセンサにフィードバックする鼎Π戊

を用いてぃる。図4はその梯打戊の概念を尓すものであり,励

健汎1のスィッチと杉菩皮用のスィッチを同時に捕ゞ乍すれば,検

川コイルからの印,力は位相イ発皮され,さらしひ欠の嬉晰器Pによ

つて増松辻同時に平溺される剛i分器)。この川力1琶流をセ

ンサの折傍に設けたフィードバックコイルに1流せば,佶Ⅲ鄭茲

気を打ち消す方向に儀界を発化する。もし,1仰鵬器の増帽率

を川隈大とするならば,センサの内割城1界が2子となったとこ

ろで回路は安定し,このときフィードバックコイルの発生す

る磁界が周囲篠気と等しいものになる。このように,センサ

の内剤y滋界が常に岑であるので,イ渡1牛体のもつ荏絵(的にJ畍泉

形となる領城を仙用せずにすむ。また,ぱらつきゃi別女によ

つて透儀ネが多少変化しても出力にぱ}顎半か1児れない安定し

た磁父センサを枇成することができる。なお,現実の堀嘔器

の増幅率はイi限であるが十分大きな価であり,実用上問題は

ない。また,検出出力としてはこの11寺のフィードバ"ケ電流,

父は途中に設けた抵抗に生じる1顕t.を取りⅡ_1せばよい。

磁気センサの概念は幻、上であるが,実1祭には導用のフィ

大沢孝、

種子島一史、

木下英彦、

j竜田央〒恵"
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朱テ集論文

ドバックコイルを用いているわけではなく,検出コイルを兼

用して図5のような構成にしており,交流的に検出した磁気

信号はコンデンサによる交i赫吉合で入力し,直流のフィード

バック電流は抵抗による直流結合によって出力される。なお,

イ更宜的に励磁は直流のスィッチングのように説明したが,励

磁電流がどちら向きでも磁気検出出力の方向は同じであり,

交流励磁にすれば入力励磁周期の]/2周期で出現する磁

餅金出信号を有効に取り出せるため,実機での励磁は常に極

性を変える交流のく秩月形波によって行われる。ちなみに

図5はフィードバック電流をそのまま出力する電流出力形の

地磁気センサの構成である。この電流出力端子を一定の電位

SWタイミンク

励磁電流

コアの状態

検出コイル出力

に固定して,抵抗に生じる電圧、を出力させたものが電圧出力

形の地磁気センサである。特に前者の電流出力形地磁気セン

サは,出力信号ラインの抵抗分による電圧降下,及びセンサ

内部の検出コイルの抵抗分による電圧降下の景祭、除去する

ことができ,1品度変化に対しても優れている。また,ハード

ウェアはカスタム1C化したものを使用しており小型化も進

人でいる。

位相検波出力

図3

非飽和

0周囲磁気
フィードハック
1)磁界フィードハック電流フィートバックコイル

三菱電機技報・ V01.66 ・ NO 9 ・ 1992

飽和

・・・・・・ーーー・・・・・- ON

磁気センサの動作タイミングチャート

3.車載用コンパスへの応用

磁気センサの応用の一例として車載用コンパスにつぃて説

明する。

3.1 コンパスの構成

コンパスはその構成からセンサー体形コンパスとセンサ別

体形コンパスの二つに大別することができる。

3.1.1 一体形コンパスの構成

一体形コンパスは牽涯出力形地磁気センサ,インタフェー

ス回路, AD/DA変換器,マイコン,表示回路,表示部等

をーつのユニ、,トに収めたものである。図6に代表的な一体

非飽和

・・・・・・・ー・・・OFF

検出ヨイル

コア

励磁コイル

図4

電流出力
10UT2

フィードバック方式地磁気センサの概念

＼

磁気信号
,^・

電流出力
10UT I

Υ一止
ノ

反転演算増幅器

初段増幅器

励磁回路

ヒーー訊

才責分器

励磁波形

ノ

検波タイミンク

図6

比較器＼AD 入力

(被測定電圧)

・・・(0 、→

発振回路

FG・AI01(市販コンパス)の外観

電圧出力

38 (906)

・・・・(・W。,→

DA出力

( VOUT)

電圧出力

図5 地磁気センサの構成

(交流矩形波)

演算増幅器/

図7

(励磁周期の1/2周期で
位相検波する。)

ランプジエネレータ方式AD/DAコンバータ回路

Reset

12V

VOUT

マイクロ

コンピユータ

VIN

0V

VIN
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形コンパスFG・A]01(市販コンパス)を示す。市販コンパ

スは薄形・゛登冕・劉而を目指して開発されたものであり,磁

気センサの励磁回路及び出力される交流信号を増幅・キ金波・

稙分する回路をカスタム1C化し,中体に接続する配線数を

減らすべく補正量記憶のためのバックァ,プ電源を廃止して

EEPROM を採用してぃる。また, AD/DA変換回路には従

来イ吏用していたラダー社U亢方式をやめ,ランプジェネレータ

方式による AD/DA変換を採用し,マイコンのポート数削

減と原価1堺咸を行っている。ランプジェネレータ方式による

AD/DA変換回路を図7に尓す。

この方式では,図8に示すようにマイコンのポートがHレ

ベルになると, V。町の電圧はOVから12V まで直線的に

上昇する。マイコンのポートがLレベルになると, V。町は

そのときの御王をホールドし,次にマイコンのポートがHレ

ベルになると, V。町は再びホールドした賃証から直線的に

上昇を始める。 AD変換を行うときには,マイコンはV0山

の上昇開始からV。UT力斗皮測定雀涯に一致するまでの時間を

計測し,その時問を被測定1稔圧のディジタル値として取り込

む。逆にDA変換を行うときには,出力すべきアナログ値

に相当する時問だけポートをH レベルにし,その後ポート

をLレベルにして V。UT をホールドしてアナログ出力を得る。

3.1.2 別体形コンパスの構成

別体形コンパスは電流出力形地磁気センサをーつのモジュ

ールとし,その他のインタフェース回路, AD/DA変換器,

マイコン,表示回路,表示部等はコントロールユニ"トとし

てーつにまとめたものである。別体形コンパスでは,2章で

述ベたように電流出力形の方が出力信号ライン,及びセンサ

内部の検出コイルの払U亢分による電圧降下の景参那を受けず,

また1区圧出ブJ形に比ベてハーネス数を3本削所rル])するこ

と力河能となり有利である。

図9に代表的な別体形コンパスである,三菱自動車工業

総のRV車パジェロに搭載されているものを示す。パジェ

口に搭載のコンパスは,方位副機能のほかに車室内外のi品j叟

を呈そ方ミするi品j支言十機能も付いている。パジェロ用コンパスの

回路ブロック図を図10に尓す。温度センサにはサーミスタ

を使用しており,サーミスタからの直流廊涯信号は,インタ

フェース部を介してAD変換器に入力される。 AD変換器は,

地磁気センサの方位信号のAD/DA変換器と共用しており,

ソフトゥエア及びアナログマルチプレクサによってチャ才Uレ

の選択制御を行っている。

3.2 コンパスの着磁補正機能

コンパスを車両に搭載するときは着磁補正機能力坏可欠で

ある。着磁補正機能とは,センサ周辺の機器や車体そのもの

から発生する磁気(以下"着磁"という。)によって生じた地

磁気センサの出力に含まれるオフセットを補正する機能であ

る。

まず,周囲に磁気を発する物体力斗可もない場合には,直交

した二組の検出コイルによって検出された地礁生気による出力

は,センサの旋回に従って図11のようにサイン及びコサイ

ン曲線を描き,二っの出力を合成すれば図中に示す円軌跡

ωサージュ円)となる。次に着磁によって,センサと一体

となって旋回する磁気が下f在する場合は,図12のように二

つの出力にはオフセットが生じ,りサージュ円は原点からず

れた位置に描かれる。このオフセットの方向と大きさ力噌候

の量を示してぃる。この状態で原点からその時の方位をみれ

ば,図12のように車両力凍向きであっても東北東と誤った

判定をすることになる。

この誤判定を避けるためには,算術的な演算によってオフ

セ、,トを引き去ってから方位を判定する方法と図13のよっ

に補正コイルと回路を設けて補正コイルに電流(補正電流)

を流し,オフセ、,トを打ち消す磁界を発生して地磁気のみを

取り出して方位を判定する方法がある。後者は補正後のりサ

ージュ円が原点を中心にして描け,補正電流の増加分だけ出

力のダイナミ、ソクレンジを大きくとれ,また後の処理も容易

朱テ集論文

や注]) 電流出力形では後述の袖正電流を出力

信号線に流すことができ,また共通電

位(COM)が不要であるため,電圧出

力形に比ベて合訓'3本ハーネス数が少

なし、
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リサーシユ円

、北

原貞東

南

夷北西

クタが集中しているため,スタート直後に地磁気センサの出

力にノイズ成分が入りりサージュ円にひずみが生じると,多

くのセクタを一気に通過してしまう、可能性がある。そのため,

スタート地点付近に・一定の大きさの不感帯を設け,データが

不晃写柳こ入っている場合はそのデータではセクタ通過の判定

を行わないようにしている。反面,不感帯を設けることによ

つてりサージュ円の直径が小さいときには,図17に示すよ

前後方向出力

進行方位

図"、車両設置状態の地磁気ヤンサ出力(着磁なし)

となるためによく用いられている。なお,この

補正コイルは検出コイルと兼用しており,図

14のようにコイルに流れる電流を加算Xは減

算して補正を行っている。

3.3 一周旋回判定方法

以_上のように着磁補正を行うためにはりサー

ジュ円の中心四井票を求めることか辿要であり,

そのためには必要なデータがそろうまで車両を

旋回しなけれぱならない。当社のシステムでも

碇同が必要であり,りサージュ円の最大値と最

小価の平均をもって中心座標としているため,

中心N標を求めるためには車両を約一周旋回さ

せるg要がある。着磁補正を自動的に終了させ

るためには一周碇回力泌冬了したか否かを逐次入

力されるデータからソフトゥエアで判定しなけ

れぱならない。

従来は,入カデータの鹸大値と最小価の差

く便宜的にこれを画径という。)か」定の価以上

であることを条件に一佶リ旋回を終Υしていたが,

この方法では直径の異なる地域では設定する価

を変える必要があった。

今回新たに開発した通過セクタ判定方式では

什向地の直径の大きさにかかわらず,一周旋回

の判定を行うことができる。この力1又は座標平

血剖旋回のスタート地点を中心とした32個の制U或けズF"セ

クダ'という。)に勿>剖し,がt回時の人カデータがj葛硫する

16セクタを通過すれぱ一周硫同を終fしたと判定するもの

である(図15)。なお,七クタ通過の刊定には前報で述ベた

方位の判定と同じく,ベクトルの夕仟貞による方法を用いてぃ

る。

図16に水すように,碇回スタート地点付近では32佃のセ

左右方向出力

左右方向磁気

検出コイル

前後方向礒気

検出ニイル

ぐ二三二>

地磁気センサの

車両設置方向

リサージ]円

前後方向
オフセット

東北西

西

1 11 前後方向出力
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S
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重体や機器
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左右方向

オフセツト

図12

左右方向出力

車両設置状態の地磁気センサ出力(着磁あり)
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うに一周碇回を行っているにもかかわらず16個のセクタを

通過できなくなる可能性がある。そのため直径の値を計井し,

それにj'じた通過セクタ数を決定してその数だけセクタを通

過したときに一周旋回力泳冬了したと判定するようにしている。

4.ナビゲーションシステムへの応用

ナビゲーシ,ンシステムは,地磁気を検出してプj位を指尓

するコンパスを更に発展させて,車両の進行方位のほかに目

的地までの距籬や方向,また現在走行中の位置を運転名に知

らせるような迺先案内システムであり,彬'時,車両の位置を

把握することが基本動作となる。

まず,走行によって移動した車向の{女躍を知る方法は,車

両の走行距雜を測定するセンサとして車速センサ(車輪回転

センサ)を使用して,図18のように一定の短い走行区問(d)

とそのときの進行方位(θXこよって得られる走行軌跡の総

和によって求めることが一般的である。すなわち,南北方向

の走行距離をDN,東西方向の走行距罷をDEとすると,

DN=Σ ldsin (θ')1

DE=Σ ldcos (θ.)1

で求めることができる。

さて,以上のように三角関数を用いて方位を演算する関係

上,方位データを人力する</Dコンバータの分1殆走はブ打立

精度に大きぐ杉群する。例えば,前述のパジェロ用コンパス

に使用している 8 ビ、,トのA/D コンバータでは,日本にお

ける地磁気の水平分力(30μT)を約].2V に変換して耳又り込

ゞゞ

ノ

/
磁北

゛
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朱テ集論文

むため,方位演算で2゜程度の誤差が生

じる。このため,ナビゲーションシステ

ムに用いる場合は,9 ~10 ビットのA

/Dコンバータを使って要赫青度をる倒呆

する例が多い。

ところでこのようなナビゲーションを

支援するセンサとしては,地磁気センサ

のほ力斗こジャイロスコープや,左右の車 圓面/

輪の通過する距籬の差から旋回角度を求

める車輪速センサ,そして人工衛星から

の電波を使用するGPS などがあるが,

地磁気センサも含めてそれぞれ一長一短

があり,複数のセンサを組み合わせてイ吏用する例が多い。し

かし,システムの価格からみた場合には地磁気センサのみを

イ吏用する簡易形のナビゲーシ"ンシステムカ哨利である。

5.オートキャンセラへの応用

近年, CAD画面情報のち(1功密化に伴ってCRT ディス

プレイのファインピッチ化が進み,]4インチクラスで0.28

mm/ピッチのものまで発売されている。このような高緻密

画面では, CRT内の電子ビームが地磁気の影響を受け,本

来通るべき判"を外れ画像の移動,色純度劣化による色むら

という画質低下が無視できなくなってくる。

図19に示すように地磁気は水平分力と垂直分力とに分解

できる。いま,地磁気の水平分力,又は垂直分力がCRTデ

イスプレイの横・鉛直・管軸方向から印加された場合の画像

移動の様子を図20に示す。実際は,横・鉛直方向から印加

される磁界の景3婆は内部磁気シールドによって減衰するため

それほど大きくはなく,主に管軸方向に対する印加磁界の影

郷力平剖題となる。また,この傾向は電子ビームの到i郵E雜が

長くなる(CRTサイズが大きくなる。)につれて顕著になる。

この管軸方向の印加磁界を打ち消すべく,地磁気と逆向き

で等しい大きさの磁界(以下"キャンセル磁界"という。)を

発生させれぱ上記問題は解決される。

従来,このキャンセル磁界を発生させる装置として,図

21に示すようなマニュアル方式のものがCRT ディスプレイ

に搭載されてきた。管面周鬨に巻回されたキャンセルコイル

に電流(以下"キャンセル電流"という。)を供給することに

よってキャンセル磁界を発生させる。キャンセル電流の調整

は可変抵抗器などによって行うが,この方式ではCRTディ

スプレイの設置方向力波わるごとに調整が必要となる。

そこで,このキャンセル電流の訟]整を自動的に行い,どの

向きにCRTディスプレイを設置しても最適な画質を確保す

る装置として当社長崎製作所時津工場で開発されたものが地

磁気オートキャンセルシステムであり,そのシステムの中で

地磁気を検出し,キャンセル電流を供給するのがオートキャ

ンセラである。オートキャンセルシステムの構成を図22に

肝轟.. 1 1 1

Ξ菱電機技報・ V01,66 ・ NO.9 ・ 1992
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尓す。

5.1 オートキャンセラの概要

オートキャンセラの回路構成を図23に示す。破線で囲人

だ磁気検出部は基本的に前述の電圧出力形地磁気センサと同

じ回路構成となっている。検出磁界に比例した直流電圧がA

点に出力され,一点鎖線で囲まれたV/'1変換部で電圧一電

流変換される。検出磁界に対するA点の囿王VAは

VA =1fxRf

( 3 )=B ' Glxkf

B :検出磁界

ノ、

ノノノ

G】:地磁気センサ部の検出儀界に対する

電流ゲイン(5mA/10-'T)
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10UI

キヤンセル

コイル

戸*郎ヌ
10U,=Vム/RⅥ

Avf 十

鳥:フィードバック抵抗

という式から導かれる。また,出力電流1。UT は,

④10UT =(V'-VCOM)/RⅥ

VC。M :COM 電圧(電源賃班_の]/2)

RⅥ:1稔圧一電流変1剣氏抗

式③,式④力喝検出磁界に対する出力電流の関係は,

1。町=(B . G,XR'-VCOM)/RⅥ

となりRⅥ又は&を変えることによって検出磁界に対する

出力電流の割合力咳更可能となる。

なお,士50μT以上の磁界か印加された場合には,過大な

キャンセル電流による素子の損傷及ひ破壊を防ぐため,出力

電流にa包手Π特性を与え電流制限を行っている。

5.2 オートキャンセルシステムの効果

オートキャンセルシステムを用いることにより,電子ビー

ムが地磁気の景郷,を受け難くなり,下記効果か確認された。

a)-50μTくBく+50μTの範囲にわたって最小輝皮辻ヒ継2)

発振回路

図23

6.むすび

地磁気センサを用いた製品を紹介した。地る茲気センサは,

ホ敞寸方位が勤虫で検出可能な唯一のセンサであるとともに,

磁界を高精度に検出するセンサとしても優れた性能を示す。

当社製地磁気センサに対する市場詔而は高く,t紗卜からもナ

ビゲーションシステム用に引き合いが多い。

また,これらの特長を生かした用途は今回紹介した以外で

も各方面にわたっており,今後も隠.れた二ーズを開拓してい

きたい。

励磁回路
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オートキャンセラの構成

70%をる倒呆できた(CRTサイズが21",26"におけるデータ。)。

松)有磁界裕度柱御がCRT単体と比較して,+50μT増

加した。

(3)画像移動やこれに伴う色むらの発生を減少させることが

できた。

地磁気センサの応用・大沢・種子島・木下・滝田

ー, VCOM 遷〒ミ」C゜M COM電位

43(911)

し往2)

(注 3 )

最小卸度比は画面中央の郁度に対する画面周辺の輝度比

の址小値。

有磁界裕度は他色打ちが起こらない限界の磁界。
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空気清j争システム

近年,住空問における1夬適さやイ建康志向ヘの要求の高まり

により,除じ人σ劃,脱臭,香り発生等の機能をもった空調

別連製岬円需要が増大している。この傾向は自動車において

も岡様であり,装備の高級化とも連動してこれら関連製品,,

とりわけ7撒弌清諄噌昂の装着率か急、速に増加している。

当社は,自重が中用として昭和54年に据置型の空気清浄器

を発売して以来,天井つ(吊)り下げ型,トランク埋込み型

など各神の?翌気清浄器を発売してきた。

そして,このたび従来の据置型に比ベ,大幅に脱臭性能を

向上させ,芳香ゾ発生機能を付加した新据置剛自動車用Z苫会气清

途器を開発・製品.化した。

村局では,この製品を中心、にy滋U青淳惜&のシステム概要,

構造等について述ベるとともに,"廸な車室環境を創造する

上でのt撒U青浄器の役割及び今後の空気清浄システムの展望

についても併せて紹介する。

1.まえがき
自重が屯は,ここ数年高級化志mルもオW'6して,特に冷11慶j秀

関連で,i御叟・湿度・Π射等のセンサを利用した1刈商制御を

行う車両が増加し,本来劣悪な中室内環境が,かなり満足の

ゆく1犬態を創悩_1するまでに技術が進歩した。

しかし,中室内の臭気成分や村1雫畿U攻分など,'関血さを

剛害する凶子の除去技術の多くは,まだWf究段階である。

そして,空会气1蔽争器においても,数年前までは単にほこり

仕知や,たばこ矣程度を除去できれぱ十分であったが,最

近では現代病ともいえる花粉症の増加や,快適さに対する意

識の向上から,集塵,脱臭の高性能化,芳香発生機能など付

加機能の充実か望まれている。

2.2.1 車室内のにおい

車室内のにおいとしては,次のようなものが老えられる。

山外部臭:挑気ガスー燃料・・i既骨油の酸化物,イ本臭,たぱ

芳香剤こ
,

②内部臭:内装材臭井妾着剤,桂朔旨,可塑剤など),エアコ

ン臭仂ビ,細菌など)

最近,内部臭の除去に対する関心、は冷K,脱臭だけでなく

悪臭をⅡ_膳ない内装材の研究などU薑人に行われている。

2.2.2 脱臭技術の種類

脱臭方法には次のようなものがある。

山物理的:集塵・U及着・換気^活性炭など

②化学泊り:化学反応、による分解^オゾン脱臭など

綿)生物的:1般牛物の働きで無臭化, Xは殺菌

(4)兎X丁幼り:マスキング作用を利用^芳香lfljなど

これらのうち現在鹸も嘘人に使用されているのは,もっぱ

ら叫jの感覚的な方法である。

2.2.3 芳香の効果

芳lfには,党せい岫め,1鮮鄭,りラックスなどの心田嶽力
王果(アロマコロジー) ぱ力田でなく,懐療的効牙Uアロ

マテラビーy庄力があることはルK知1られてぃる。また,

フィットンチ"ドのように殺菌,防虫力のある芳香性物質も

ある。

"失に芳霄の種知により,

小かんきつ附井劇類:眠気を覚まし,活動的にする。

②花類:制荊矧乍用,創迭姓を高める。

{3}木劉七気分ψ対奥,休忘、

現代人は,都市配捌輸π文化の進展により,精神的豊かさ,

塒に/技吊影尭における1刈血さをより強く求めるようになった。

近年,この傾向は住空闇だけでなく空問の狭い自動車にも及

人でいる。

2,1 快適環境因子

快適さの定義は明確ではなく,主観的であいまい(暖叫0

である。ー"劉内には温熱条件,1撒〔成分,五児敏寸応因子など

が要楽としてぢえられる。

山・1刈直温才典条件に景勢郡する圈子

現在の空訓機か凋標としている環嶢は,料さ笑さを感じさ

せない,上下温度分布を感じさせない"無意滋空調鵄獣克"]

と1呼ばれるものである。これらに県牙採する1大1・fとしては, i品

度・i抽女・ふく何卿射熱・夕桧U品との差など。

②?撒U戊分に関する因子

イi益成分と右害成分に大別される。

輯)有益成分:酸索,マイナスイオン,霄り

山)イ子ぎ成分: CO, C0力 S0力 NO×,エアロゾル

(ちり(鷹)广煙,花粉など)

B)五感に関する因子

1京感・昭明・色・汁・リ気など。

2.2 空気清浄器の役割

八木修、

山本敏夫、

西本幸生一

2.快適さとは

三好帥男一

三菱電機技報・ V01.66 ・ NO 9,1992叫(町2)、三菱確1題掬三洲製作所一三菱確機エンジニアリング{掬

納'}) Volnが井1"と PSト,a川山部イ心.1男りを親み介わせた介成
ノi
Un o

.×1'oma ()丁霄j と Therap}イi古J上f)の{"]戈'1。
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などの心理効果があると言われている。

以上のように,車室内における快適郭亮作りは,温熱因イ・

からZニダ、成分や五児欺打心咽子に関心が移りつつあり,その中

核である空気清浄器は,単に集鷹を行うだけでなく,脱奥性

能の向上や芳香ぢ色生機能の付加が必要となった。

3.新据置型自動車用空気清浄器

今回,従来品に比ベて大幅に脱臭性能を向上させ,芳香,晃

生機能を付加した新据置型自動車用空気清浄器(以下,"辛斤

型力ークリネヤ"という。)を開発・製品.化したので,その松死

要及ぴ特長を以下に述ベる。

3.1 設計基本思想

住)脱臭性能の向上を図る。

②芳香ゞ発生機能を付加する。

B)フィルタ交換などのメンテナンス贅用を減らす。

④小型・φ登於化を図る。なお,集塵竹清Eは従来品と同等以

上を確保する。

(5)りアシェルフにとらわれず,ワゴン車の側壁などへも取

り付けられるようにレイアウトフリー構造とする。

図1 は,今回製品化した"牙斤型力ークリネヤ"の外観であ

る。

3.2 システム概要

"辛斤型力ークリネヤ"は,図2 に示すように集塵ユニット,

脱臭部,送風機及ひ芳香,免生部から構成されている。たぱこ

の煙や自動車の排気ガスなどで汚染された!ミ気は,鳴△口か

ら本体内に吸い込まれ,集塵ユニットに入り,汚染Z二気の粒

子か補集される。そして,次に脱臭部で悪臭や異臭力澗ヌリ除

かれ,送風機によって清浄空気かψ゛出される。このとき芳

香成分が付加される。

3.3 仕様及び構造

表1 に"辛斤翌!カークリネヤ"の製品仕様を,また図 3 に構

造を示す。図において一汚れた空気は上面から吸い込まれ,

集塵ユニットを横切り,ハニカム活性炭を通り,清浄空会弌と

なって横方向に吹き出される。吹出し付近にはフレグランス

カプセルを配置し,ソレノイドによってこのカプセルを開閉

して清浄空会弌に芳香を付加する。また,吹出し口の臓寸側に

制御部と高圧ユニットを配置し,その上部に煙センサを取り

付けている。パネル側面には運転インジケータを設け,強風

運転時はだいだい(糧)色,弱風運*却割よ緑色の呈罫を行う。

今回,小型化,メンテナンスの容易さ,長寿命等を考慮し,

ファンはブラシレスモーターイ松1の軸流ファンを採用した。

また,上方からの一方向制位構造とすることにより, t且立性

の向上も図った。

表 1.'、葉斤型力ークリネヤ"製品仕キ兼
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図3 "新型力ークリネヤ"の構造
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3.4 集塵ユニット

自動中用智気清浄器の集塵方式は,電気集塵力式と静電フ

イルタ方式に大別される。当社では従来から集塵性能の優れ

た電気集塵方式を採用しているが,今回電気集塵方式のなか

でもメンテナンス費用のかからない極板方式を新たに採用し

3.4.1 集塵方式

図4に1苞気集塵方式と静電フィルタ方式の原理を,また表

2にそれらの特徴を示す。

山電気集塵力式(極板力10

集鷹ユニ、,トは荷電割辻集塵剖功心構成されている。荷電

部は放電線とマイナス極板で構成され,放電線にはプラスの

画流高電圧'を印加し,マイナス極板との闇に電雜領域を形成

し,ここを通過するじ人あい(塵挨)を荷電する。集塵部は

プラス極板とマイナス極板が対向して配列され,荷電された

塵挨はこの間を通過する時にマイナス栖畔反に引き付けられ,

付着捕集される。

電気集塵方式は,表2に示すように技術的に高度であり,

また高価であるが,集塵姓能が長時問低下しないこと,メン

テナンス費用が安い等の特長がある。

②師電フィルタプiシ勺

集塵ユニットには,あらかじめ静電気を擶電させた静電フ

イルタを酉己置し,ここを通過する塵峡をフィルタに付着させ

捕集する。

静電フィルタ方式は構造が簡単で,安司Ⅲゴ乍れるが,集塵

性能力斗絲売せず,また,メンテナンス費用かかさむ等の欠点

表2、電気集塵方式と静電フィルタ方式の比較

がある。

3.4.2 集塵性能

空女U訊争器の集塵陛能とは,挨を除去する能力のことであ

る。集塵性能の測定力法については,自動車用として特に統

一基準はないが,一般的には,たは'この煙を充満させた]が

の立方体の箱のなかに清浄器本体を入れ,粉塵濃度力斗刀1蛸の

1/10まで減衰する時問を測定している。図5にたばこの煙

を使用して測定した新型力ークリネヤの滑H調農度の減衰特陛

を示す。

3.4.3 集塵ユニットの構造

図6に集塵ユニットの構造を示す。電気集塵方式で集塵陛

能を上げるポイントは,風量の確保と効率の良い荷電を行う

ことである。図7は集塵ユニットのカバー仕切り板寸法と集

塵性能の関係を示したものである。すなわち,カバー仕切り

」貞目

集摩性能

性(同一外H邦村

,七 1 写討理性能劣化

/j 式

圧扣

1 部]沈轡厭技術
ラジオノイズ対策

磁気集塵

10

安全回路

1難燃化

イf 1 製,り.価格

優れる

'1{「ーヌ、又、^スル用

前IH'フィルタ

優れる

粉塵

湊11疋三盲

2

佼れる

必要

1イfi蚤

劣る

たはCの煙

1がの容噐

0

必要

劣る

不要

不要

万、1ι

不要

優れる

許匪直

放電線

必要

龜

匙琴

凹り垂

優れる

4

動作時問(mln)

粉塵濃度の減衰特性図5

1可電音3
^^ーー

自然減衰
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＼
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板寸法を嗣整することにより,荷電

されない部分の空気の流れを佃列、化

している。構造上,イ、1河J板寸法が短

すぎると,帯電されずに吹きW,され

る風が増え効郵功ゞ悪く,j心Jに長す

ぎると,流路圧摸か大きく風輩が低

下する。

今回,この、ナ法の最良点を探しだ

すことにより,小型ながら当社従来

品並みの姓能を確保した。

3.5 脱臭部

脱央には,オゾン脱央方式を採用

しており,図8にこの仕組みを尓す。

電気集鷹力式の場合,高圧を印加す

る関係で副次的にオゾンカぢE生する。

集塵ユニット剤夕でぢ色生したオゾンは,

下流に設けられたハニカム活性炭の

剛ψ某作用によって(0)+0',に分解

される。(0)は酸化力が強く,通過

空気中の悪臭成分勿ゞ子を酸化させ無

臭化する。ハニカム活姓炭自身も脱

臭に刈する効果を合わせ持っている。

今回,ハニカム活性炭を採用した

ことにより,従来比約5倍け二まこ

臭)の脱臭姓能力町昇られた。

3.6 芳香発生部

芳呑溌生は電源投入時に短時問ソ

カハー

,^ー

X

X1
.^^^

^ー^

風の流れ

47(915)
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レノイドを凱毎功し,フレグランスカプセルを開くことによっ

て行う。きゅう印判覚は岡レベルの刺激に対しては麻ひ

紺励する特性があることから,芳香発生機能は電源投入時

のみとした。これはフレグランスカプセルの長寿命化も目的

としたものである。

山構造

図9に芳否ぢξ生部の構苛告を尓す。芳再溌生部は,ソレノイ

ド,スプリング,ゴム製のノリレブ,芳香賓1」入りフレグランス

カプセルと,それをイ矯寺する取付け割井れこよって構成されて

いる。ソレノイドは,ストロークに対する発生力変化の少な

い方式を採用し, ON時のイ乍動音を抑えている。また,スプ

リングカも極力弱くして, OFF時の作動音を抑えている。

最近の車室内は静粛性か泊はっており,ソレノイドのイ乍動音

に対しても十分な酉画哉を施している。

②制御部

図10に"帝斤型力ークリネヤ"の回路構成を示す。1恐原スイ

"チを ON すると,タイマ T1が働き,トランジスタ q に

よってソレノイドを'陣力する。ソレノイド郭飼J剤ヌこはエミ、,

タフォロア回路を採用し,ソレノイドへのEW川1臨二_を CI,

R1の遅延回路により,ゆっくり変化させることによって,

⑧ 集塵ユニッ

図7

交カコヱて

仕釖り板寸法X

(C)仕切り板長さと性能トカバーの検討

集塵ユニット仕切り板寸法と集塵性能の関係

空気

X1

{b}

仕切り板寸j去 X

仕切り板寸法と風量

集塵効率の関係

0

風軍

'、本体

悪臭成分

村＼

隻塵ユニット

0一

02

高圧荷電によって

集塵とオソン発生を行う。 03→(0)+02

図8、オゾン脱臭方式の仕組み

X1

.
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空気沽浄システム・八木

⑧
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X
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夕F動音を抑えている。

捻)芳香剤

芳香賓Ⅲよ天然植物性の香料を採用することにより,飽きの

こない,人工香料ではまね(真似)のできない自然な香りを

再現している。

香りは,ユーザーの好みにも酉巴苗して3種蚕頁を用意した。

3.7 その他の特徴

山煙センサによる自動運転

三酸化すず(sn02)を主成分とする金属酸化物半導体ガス

センサを採用し,センサかソこばこの煉やにおい成分を抵抗値

変化として検知し,この値が一定量変化した場合に2分問強

ノ

山本・西本
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f寺
スイッチマイクロスイッチ

風運転を行う(図10 タイマ T2参照、)。

②低"董音化

ファンは低.騒音の軸流ファンを使用し,当社従来品比約5

鵡ダウン得"風運゛却割を実現している。

③安全"凌置

④カバーを開けて集塵部を清掃する場合,マイクロスイ

"チによって高圧出力を停止し,感電を防止する。

化)集塵部のメンテナンスが悪く,汚れ力鶚1しくなると異

常放電を起こす場合があるため,放電電流を常に監視し,

異常ゴ攻電時には高圧出力を停止する。

+

図10、"棄斤型力ークリネヤ"の回路構成

Q?
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「

高圧

亀源

タイマ

丁1

②イオン発生装置

マイナスイオンを発生させ,りフレ

,シュ感を与える。

栂)芳香ヌ免生装置

香りによる心理効果によっで1夬適性

を作り出す。簡単なものは空気清浄器

に内蔵される。

④^麦素富化装置

酸素濃度低下は思考能力を減退させ,

眠気を催すなどの景鉾革がでると言われ

R1

従来,外気力藻験羊で清浄な場合には,換気をいかに行うか

力注女、、1苛争システムの中心であった。しかし,騨寛の割ヒや

都市における交通渋滞などにより,外気導入での走行力難し

くなってきている現在では,りサーキュレーション(内気循

環)状態でいかに自然に近い瑞寛を作りだせるかにシステム

の中心、が移りつつある。

自動車のような移動体は外部騨寛か時々刻々と変化するた

め,外気を積極的に導入しながらの1拓商空調環ナ寛作りには限

度がある。例えば,渋滞中のトンネル内では,村険ガスによ

る中毒によっで1夬適瑞寛どころか生命の危険にさらされるこ

とさえある。したがって,自重力車ではいかに自然に近い1測商

なノゞ[空調瑞寛を作りあげられるかが今後の課題である。

自然に近い人工空調理J寛では,酸素濃度・浮遊粉塵量・有

害ガス濃度・マイナスイオン・臭気・芳香など力唖要な因子

であり,これらの空気清浄に関する因子を人工的に作り出し,

又は除去する装置か必要である。

現在,考えられている空気清浄関連装置としては,

①空気t苛争器

空気清浄器は今後脱臭性能の向上,抗菌フィルタによる臭

気発生防止,繊細な芳香制御,低騒音化なと高性能化が要求

される。

゜10.

4

Q1

今後の空気清浄システムの展望

ている。'1刈商さを維持するには,車室

内の酸素濃度を常に20~21%に保つ

g要があり,密閉空間におけるノゞ〔空調騨寛では,今後拡大

か期待される商品である。

⑤加湿装置

乾燥を防止し,適度の湿り気を与える。

⑥有害ガス分解除去装置

汚染空気の分解・i制ヒを行う。

⑦外気導入制御装置

排気ガス等を検知し,外夕醇入と内気循環を自動的に切り

キ幸える。

などがある。

すなわち,空支'q苛争システムの究極の姿は,これらの空気

清浄関連装置と冷H爰房装置を総合的に制御し,'1拓商瑞寛因子

の付加と,有害成分因子の除去を行うことにより,外部瑞寛

に景ラ響されない,より自然に近い・1測商車室環境を創造するこ

とにあり,今後この方面での製品開発が急、速に進展するもの

と予想される。

今回製品化した'等斤型力ークリ、ネヤ'は,従来品に比ベて

大幅な脱臭性能の向上と芳香,免生機能の付加により,・1刈商な

車室瑞寛を少しでもユーザーに捌共できたものと考えてぃる。

また,小型・φ茎量化とレイアウトフリー化により,耳又付け可

能車種の拡大を図ることもできた。

空会气1苛争器は,空気清浄システムの中心的な役割を果たす

装置であり,今後は更に脱臭性能の向上,低騒音化など高性

能化を図り,よりへルシーな1夬適車室郭寛作りに取り組人で

いく予定である。

48 (916)
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半導体レーザの現状と動向

]962年に半導休レーザが初めて発振して以来吐,多くの

研究が行われてきた。初めの十年は,室1脳屯紗謹力作を実現す

るためのキャリアの注入と閉込め構造に関する研究が中心で,

次の十年は,単.・一基本難iEード発振の実現とともに長寿命化

を実現して実用化一量産化に結ひ着けた十年であった。そし

て,最近の十年は,半導体レーザの用途の多様化斗留陛能化

の伸展とともに,次の十年をにら網卿人だ準備の時期とな

つている。型N二役近は,役鰯田加工技術や分ゞf層レベルまで制

御された結品技術に支えられて半導体レーザの高性能化がー

段と進人だ。この問当社は,幸いにも極く初期から1この

研究開発に参加し得て,学会・業界にもいささかなりとも貢

献してきた。また,つXヒと重点指向の進む中にあって,長波

長帯.野皮長帯を問わず,研究から量産まで全方位に展開し

てぃる世界でも数少ないメーカーのーつでもある。この特集

1.まえがき
号では,この観点からj隹甲1の著しい半導体レーザに関する研

究・開発の動向を概観するとともに,当社における開発・製

品化の現状について紹介する。

レーリ光の型汁生は,波長,パワ一及ひ'コヒーレンスで特長

付けられる。ここで取り上げる半導体レーザの波長は0.6~

1.6μm で,周波数に換算すると約200~50OTH.と大変に

高い。パワ一は,通常は 1チップ当たり数mW から数十

mW のものが中心、であるが,中には数W以上のものもある。

また,コヒーレンスは光の波としての性質の良否を示し,可

干渉性とも呼ばれる因子で,発振モードの純度や安定1生及び

高速変調時のチャーピングなどと関係している。

図1 は,半導体レーザの応、用屶濁,を波長,出力及びコヒー

レンスによって分類して示したものである。短波長と呼ばれ

る0.81血帯以下の波長域は主に光ディスク等の情報記録装

置の光源として使用される。パワ一によってヨ売出しにし力一吏

えないもの,書込みに使えるもの,消去にも使えるもの,な

どがある。1.0~1.6μmの波長域は長波長と呼ばれ,主に光

ファイバ通信の光源に使われる。これも,パワ一やコヒーレ

ンスによって用途が分かれる。

2.半導体レーザの応用分野
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3.1 可視光化

一般に,光は波長が短いほどレンズで小さな点に1又東させ

ることが可能であることから,光源となる半導体レーザの短

波長化は光ディスクの高密度化に欠力せない。従来の光ディ

スク装置には780~器onm の近赤夕絲泉レーザが使われてい

るが,現在は赤色の680nm帯から630nm帯の可視光レー

りが注目され,実用化に向けて各社で研究が盛人に行われて

いる。この可視光化レー→デには, A崎alnP系の結晶が用い

られるが,この材料・系では近赤外領域のレーザで使われる

AIGaAS系結晶と異なり,活陛層とクラッド層のバンドギャ

ソプの差をあまり大きく取れないので一活性層に注入された

電子がクラ、,ド層ヘあふ q樹れ出てしまう。これを抑制す

るため"多重量子井戸'心}"ひずみ活性層"御"多重量子障壁"

愉などの採用といった工夫がされている。この特集号では,

当社におけるひずみ活陛層,多重量子障壁構造などを適用し

た光ディスケ用高陛能可視光レーザの開発・製品化の状況に

ついて紹介している。

e゜゜"ー
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弔テ集論文

最近では,更に波長の短い青色又は'隶色領域で発振する半

導体レーザを得ようとする試みも行われているが,Ⅱ一Ⅵ族

化合物半導イ朴オ料・に特有な課題,特に不純物添加によるキャ

リア濃度の制御があり,一部の材料で近年やっと発振か確認

された段1砦である心。

3.2 高出力化

高出力化には幾つかの流れがある。一番古くからあるもの

は,賠視装置用赤外照明光源又は空問伝搬型の光臣信用光源

である。これらはAIGaAS 系の材¥斗を用いた80onm 帯のレ

ーザで,光としての質は重祝されないが,パルス弱H乍で数十

W/チ"プ父はそれ以上の高い出力が要求される。

第三の分野は,書才奥え型光ディスク装置の転送速度の高速

化を目指したレーザ光源の高出力化である。この分野では,

出力光力珂゛な一点に集光できることがg要で,半導体レー

ザの出力光には安定な単一横モード発振が要求される。現シ

ステムには780nm揣の30~35mW のレーザが使われてい

るが,次期機種として780nm帯の50mW レーザげ途},次々

機郡北して670nm 帯の30~35mW レーザの研究が行われ

ている。

妓近注目されているのが, YAG などの固体レーザを励起

する応用"と,周波委妬墨倍(SHG)結晶と組み合わせて青色

父は緑色を得ようとする応用仙とである。いずれも80onm

帯の2釦~30omW又はそれ以上のレーザを使用する。後者

には幾つかの構成力法があるが,前節で触れたⅡ一Ⅵ族化合

物半導休を用いた青色又はホ示色半導体レーザに比ベれぱ容易

に530nm の緑色レーリ光源を得ることができる。

第四の流れは,ファイバアンフ励起である。光ファイノ甜臣

信における中継器は,従来のいった人電気信号に変換して増

1嬬する再生叫讐ブj式からエルビウムを添加したファイバを用

いて光の状態のまま増1喝する力式に変わりつつある。エルビ

ウムを励起する力めに.波長は1.48μm 又は980nm である

こと,単ーモードファイバへ効率良く光を導くために,単一

基オ薪黄モード発振であることか毛要である。この分野の半導

体レーザについては当社における開発伏況をこの特集号で詳

述している。

3.3 波長可変化

半導体レーザを光通信の信号源として老えた場合,通信相

手が多くなると多重化が重要になる。].3μm 粥辻].郭μm

弗切ように波長帯がずれていて,光学的フィルタで信号を分

削叉1きる程度の多軍化を波長多重と呼ぴ,これよりも信号の

波長問隔か狄いものをここでは便宜的に周波数多重と呼ぶこ

とにする。この周波数多電化には,信号源として,周波数

W皮長)Ⅱ1変半、導体レーザが必要となる。また.受信側にへ

テロダイン1貸皮を用いる場合にも,局告膨酎辰器として周波数

q皮長ジ可変レーザが必要となる。

波長口1変レーザの主流はDFB ゆiS廿山Uted FeedBack)レ

ーザの電様を三分割(父は三分害川して,両者の電流比を変

えて波長を制御する方式のもので,光導i鄭芥中のキャリア密

度が増すと屈折率が減少する効果を利用している。現在,得

られている波長の可変幅は,2nnf前後である。以下の論文

に,我々が開発した周波数q皮長)可変レーザの4点アレ

力跳召介されている。

3.4 高速化及び低ひずみ化

光通信システムの伝送速度か'620MbpS から 2.5Gbps,10

GbpSヘと酔K なるにつれて,半導体レーザの低チャーピン

グ化力珂血く求められる。 2.5GbpS に対しては,多重量子井

戸の採用とデチューニング(回折イ谷fのブラ、,グ波長ど舌性

層の利得'ιプく波長とを故意にずらす。)とにより,チャービ

ング量をシステムが必要とする数入以下に小さくできる。し

かし,10GbpS になると直接変調では対1心できないため,変

調器を別途設ける必要かある。この変調器を誘電体で形成す

る動きと,半導体で形成してレーザとモノリシックに氣責す

る動きとがある。

CATV の光ファイノqヒから端を発して,光通信でもアナ

ログ方式を検討する動きがある。これらのアナログ伝送では,

信号が通常数十チャネル以上多重化されるため,高調波や混

変調による混信を避ける観点から,半導体レーザに対して非

常に高い齡泉性,すなわち低ひずみが要求される。これにこ

たえるには, DFB型半導体レーザの結合定数の最適化,共

振状周波数の高周波数化がg要である脚。現時点ではまだこ

の分野の研究発表例は少ないが,今1妾盛人になるものと考え

られる。

3.5 量子効果の実用化とひずみの導入

半導体レーザの高性能化をレーザ構造とその製造技術の面

から考えてみる。以前から学会をにぎψ卿わしてきた量子

井戸構造は,今では実用の域に入ってきた。最近は,1妾i丞す

るようにひずみと併用した量子井戸構造及び多重量子障壁構

造の研究が注目を集めている。この多重量子障壁では,電子

の波動性を利用して,電子波の1/2波長ごとに同相の反射

を起こさせることによって反射率を高めて,電子の活性層ヘ
0

の閉じ込めを強くするものである。具体的には,約50Aの

波長をもっ電子に対しては半波長の25入の中に2層を形成
0

する必要かある。すなわち,イ各子・定数か約5Aの結晶を2分

子層父は3分子層ずつ成長しなけれぱならない。このような

冕子効果が比較的容易に実現され,実用化されるまでになっ

たのは,エピタキシャル結県,成長技術の匪'炉でによって1分'f

塀レベルの薄層を制御陛良く成長できるようになったことに

よっている。

また,長為命化のために結品欠陥を除くという観点から,

以前は考えられなかった活剛脅ヘの1心力の導人,すなわち結

"オ靜子をひずませることによって斗毛對木レーザの特性を大き

く改善できるという報lf'"か嵜対丘非常に多くなってぃる。

ある厚さまでは結"仂ゞひず人でも,結品欠陥が生じないこと

が分かってきたこと,上述の多重量f障壁形成技術とも絡人

三菱電機技報・ V01.66 ・ NO 9 ・ W9250 (町8)



で非常に薄い,制υ戊の異なる斜洲.糾を制御1生良く成長できる

ようになってきたこと,などの理H1による。当社においても,

この噛架号で紹介する光ディスク用高竹能可視光レーリを姑

め幾つかの半導体レーザに量子井戸構造,ひずみ活性層,多

耶メi1子障峡構造などが適用されている。

3.6 アレー化・複合化

最後に,半導体レーザの形態師をぢぇる。今後,半導体レ

ーザに1寸する高性能化や多機能化といったシステム側からの

要求にこたえていくには,半i颯本レーザのアレー化父は複介

化を1刈っていや必要がある。アレー化については,例えば

B・1SDN の暫ソ叉ιこ伴い,光ディスクの転送速度を弓割犬の5倍

捌、上に商速化する必要があるが,このためには半導イ本レーザ

の出力を5倍以上にしなけれぱならない。しかし,半導体レ

ーザの舮,力を現状の2倍の10omW にすることすら容易で

はない。そこで,記録すベ劃存縦を数個に分けて,現状W,カ

の半導体レーザを数仙使って並列に処理する力1弌がぢえられ

る。この場合,数個のレーザを1個のチップに形成できれぱ

光学唄二功所姉弛になって好制拾'である。このような観点からア

レーの二ーズがi孚かぴ士オゞつてくる。 B詳f,研究・開発され

ているのは,10点前後のアレーである収。

他のーつは複合化である。複介化とは,異なる機能をもつ

デバイス,例えば半導体レーザと高速の変沸玲吊やスイッチを

ーつのチ"プの上にモノリシックに形成したもので,単体の

半導休レーザでは実現できない高速変訓などの高性能,又は

多機能を実現しようとするものである。現時点では,21劃迺

のデバイスが集祐化されてぃるに過ぎないが卿'ル,今後加工

技術の進展に伴って更に多くのデバイスを集積した素子が実

現されるものと考えられる。
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以上,半導体レー"の研究開発動向を鮪単に紹介した。波

長域の拡大,出力の向上,4討臓皮長の安定化・可変化,これ

らを支える材半1技術・加工技術に研究開発の努力が杉、われて

いる。今後,チップナ隣諜の上からは,単体のデバイスのほか,

アレー化・複合化,さらには0圃C化及ぴ0IC化カサ川速さ

れるであろう。
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MOCVD/'LPE成長法による

1.3 μm Fabry-perot レーザ

1.まえがき

広帯域ISDN佃・1SD入ロサービス総合ディジタル網)は,国

際電信電話諮問委員会(CCITT)の基本勧告小に基づく標準

イ断乍業が急ビッチで進められており,いよいよ実用イ岼受階に

人ったといえる。しかし,本格的なB・1SDN 発展のために

は,各家庭レベルまで光通信ガ筈及することが極めて重要で

ある。そのため,米国,日本などを中心、に,伝送路である光

ファイバを各家庭まで引き込むFTTH 炉ibert0 血e Home),

父は各家庭の近くまで引く FTTC 炉ibN t0 血e cwb)など

のいわゆる光加入者網の剰蒲か杉遍寸されており,数年内の急、

激な市場の立ち上がり力淡併寺されている。

この光加人者網の普及の力きΥ鍵)となるのは,伝送シス

テムの経済陛の向上である。すなわち,システムのキーデバ

イスである半導体レーリでは,その低コスト化,また需要増

加に対j心できる量産性向上力唖要な課題となる。

光加入名系伝送システムでは,伝送容量は156MbpS以下,

伝送距籬は10km 程度と比較的小さい。この種の信号伝送

では,光ファイバの分散か'零となる].3μm帯に発振波長を

もち,製法が比較的簡便である Fabry・perot(ファブリペ

ロー)N少W嘉体レーザ(以下'下P・LD"という。)が一般的に

使用される。

当社は,].3 μm FP-LD として PBC 炉一substrate BU,ied

CresC印t)梯村告FP-LD'2'を製品,化し,光通信の普及に貢献

してきた。このLD は,低電流で動作するため優れた高温高

出力特牲と高い信゛則生をもち,内外の高い評価を得てぃる。

しかしなか'ら,従来のPBC構造では,活陛層の結晶成長に

液相成長(Liq山d phase Epitaxy : LPEン法を用いているた

め,結吊,1剛早の術噺卸性・均・・,性に欠ける面があり,ぢ劃原皮長

などの1判生のぱ'らつきが比較的大きく,低コストイ獣寸応に不

利な1而があった。

我々は,こうした背条に基づき,層た瑞所釦性ヅ量産性に優

れたイi機金属気村υ戎長(Metal-0培anlc chemical vapor

D印Osition : MOCVD)法を用いて,新たな FP・LD を開発

した。この LD は PPIBH (P-substrate partiaⅡy lnゞerted

Buried HeteroS廿Ucture)構造をもつが,これは既に1戈々が

製品化した PPIBH-DFB-LD 山iS廿ibuted Feedback LaS紅

Diode:分布帰還レーザ)小から回折格子を除いた梯'告であ

る。村高では,この1.3μm pplBH 構造FP・LD の構造,製

法,特性及ひイi訓測全について述ベる。

2.1 チップ構造

図 1 にPPIBH構造FP・LD のチップ断m井朔告を示す。基

板にはP・1nP 基板を用いており,基板上に P・1nP クラッド

層,1nGaASP 活性層, n・1nP クラ"ド層から成るダブルヘ

2.

n・1nGaASP コンタクト層

構造と製法

吉田一臣、

樋口英世"

水落均、

Π・1nP クラツド層

P・1nP フロツク層

n・1nP ブ殴ツク層

P・納P埋込み層

、、、、、

"J

ノ

図1

、

、

、、

PPIBH 構造 FP・LD のチップ断面構造

、、

n lnP クラット層

InGaASP 活性層

P・mP クラツト層

中 56

φ355

52四2の、北伊丹婁町乍所一同製作所(_11Mり

P・mP 基板

P側電極

ー^^ノ、

',13}

> 141

しD チップ

21

1.LL

PD チップ

1^

く!)
C、1

キ・ヤッフ'

円j

T

ステム

1

4一中045

12}

図2

4ノ
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パッケージ外形
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テロ1妾合(Double Heterostructln'e :以一F "DH"という。)が

形成されている。t丹性層厚は0.]μm 程度,活性嫡幅は,

1.5μm チ呈度である。

江入?'流をt舌竹lj艸に効*良く導くため, P, n, P・1nP か

ら成る屯流ブロック嫡で活竹聨の両側を埋め込んでいる。P

NBH 村切告の4'丁長は, P・1nP 埋込み層と P・1nP ブロ,クj愽の

キャリア濃度を譜K して, j里込み成長時に_1二fドから P・1np

嫡のP 剛不純物を1広散することにより, n・1nP ブロ、,ケ層先

端部をP理Nこ反転させていることである(これを"P笹tialb

InV剖ted"という。)。この結果, n-1nP クラッド層と n-1np

ブロッケ層の1劉牧を防止し,リーク篭流の低減を図っている。

また,電流ブロック層のP・n接介容量を低減するため,メ

サ構造を採用している。

2.2 製法

MOCVD 法は,1雄来の LPE 法に比ベく,嫡厚・ホ山戊の制

御竹・均・・水Hこ優れており,また¥J於性も高い。 PPIBH 構

造FP・LD では,まずこのMOCVD 法によって P・1nP 基板

上にDH層を成長させる。その後,エッチングによって幅

].5μm のメサを形成し, LPE法を用いて前述の俺流ブロッ

ク層及びn-1nP クラッド層,さらにn-1nGaASP コンタクト

層を連続的に成長させる。埋込み成長にLPE法を用いてい

るのは,1nP 系MOCVD による地込み成長ではまだ偏凍則牛

的に笑用になるLDが確認されていないこと,また電流ブロ

"ク層からコンタクト層まで連続して1回のΞに程で成長でき

ること,これらの層にはDH層ほどの厳密な層厚制御力喫求

されないこと,などの理由による。

以上のような MOCVD/LPE 法による 2回の結遍,成長ι上

程のあと,電流ブロック層按介容量の低減のためのメサ形成,

n側及ひ'P側の心極形成を行い,ウェーハカ汚乞成する。ヲ御戊

したウェーハを長さ3001川にへき開し,発光端面の偶'雙及

ひ酬削li反リ、1率制御を目的として,誘電イ村峡による端面コーテ

イングを施す。市ル船而及び後端師の灰4寸率は,それぞれ約

30%及び釦%に制御される。こうして光成した佃WのLD

チップは,チ、,プテスト上程を経て自動キ見立ラインへ送られ

る。

2.3 パッケージ

光加入名網汗及の鍵はシステムの経湃N1向_ヒにある。レー

ザの低コスト化・ U1産性向_上のためには,製j匠r程の自動化,

牛乳こ肘W二1二程の自則Hヒカ訪{川'欠となる。

当社は,1984年にCD (コンパクトディスク)用短波長LD

の増産を開始するに当たり,他社に先駆けて村じン1工程自動ラ

インを構築した。その後,光通信用長波長LD の笑用化及び

需要増加に介わせて,長波長LD村仁ι工程もj順次自動化を行

つ L し、る。

図2 に,今回開発したPPIBH 構造FP・LD を実装したパ

"ケージの夕"杉を示す(暫定形名: ML776B6F)。このパッ

10
TC=-1025 50

8

'ず

午寺集論文

6

4

70

2

85C

0
0

05

5025

電流 IF 〔mA/

光出力・電流特性の温度依存性図3

04

占D

03

P。=5mvv,

7C=251》

08

02

75

01

0.6

CW

100
0

04

02

垂直方向

0

水平方向

-60

P。=5mvv, CVV

IC=25で
△λ=086nm

1111

MOCVD/LPE 成長UXこよる1.3 μm Fal〕n'-pcro【レーザ,^ヤ倒・樋Π

-40 200-20

角度

ヒーム広力W舛寺性(FFP)図4

53 四21)

1、285

1.305

40 60

1,295

波長 in鵬ノ

⑧ CW動作時

P。(peak)=5mvv, 1。=1血

丁C=25゜C ,
△λ=1

1,285

1,305

ノ}くi奔

1,295

波長力m)

30OMbpS変調時

スペクトル特性

{ b}

図5

3
己
＼
m
で
巴
迷
無

(
く
E
＼
女
E
壽
赴
燕
ト
ー
ロ
K

(
>
一
で
＼
思
巴
遡
燥

蚕
Ξ
こ
、
 
R
頚
米

述
黒
罵
畢



朱テ集論文

ケージは,ステムの直径が5.6mm と現在最も汎用的となっ

た升剣犬をもち,自動ラインによって組み立てられる。モニタ

用フォトダイオードとして受光径200μm の lnGaAS P血

・PD を内蔵している。

3.特性と信頼性

この章では,].3μm pplBH構造FP-LD の標準的な特性

例,このLDの特長のーつである特性均一性及び信頼性(寿

命特幽について述ベる。

3,1 諸特性

図3に光出力・電流特陛のi品度依存性を示す。25でにおけ

るしきい値電流1血及びスローフ劾率リは,それぞれ12mA

及び0.35mw/mAである。また,85で,]omW までキン

クのない良好な光出力斗予陛が得られている。-10でから十

85での問でのしきい値電流の特1劣呈度は耶Kである。

図 4 にビーム広がり特性(F町 Fieldpattem : FFP)を示

す。水平ビーム半値全角θ,は25゜,垂直ビーム半値全角θ上

は28゜であり,良好な単一横モード特性力町尋られている。

図5に(a)CW動作時及び山)30OMbpS変調時の発振スペ

クトル特陛を示す。いずれの場合も,各縦モードのピークを

結人だ包絡線は単1蚤性を尓しており,スペクトル幅△λ

(RMSイ向は, CW 到H乍1寺で0.9nm,変調時で1.6nm と十

分に小さく,数百Mbps,数十km以内の伝送に十分適応で

きる。また,図6に△λの1圖変特陛を示した。i圖支に対して

ほと人ど変動のない良好な特陛をもっている。

図7に周波数応答井予性を示す。緩和振動周波数j,は4

GHZ,遮断周波数j。は5GH.と十分に高い。

3.2 特性均一性

レーザの低コスト化を実現するためには,特性の均一性向

上がキーポイントとなる。 PPIBH構造では, MOCVD法を

用いてDHの細戎・層厚の均一・性向上を図った。この効果は,

諸特性の中でも特に発振中心波長λ。及び垂直ビーム広がり

角θ1に反映される。

図8及ひ図9にーつのウェーハ内でのλ。及ぴθ士の分布

を示す。それぞれの標準偏差σは6"m及び2゜と,従来のP

BC構造FPID に比ベて約半分に改善されている。

このような特陛均一化は, LD 自身のコストイ騎咸のみなら

ず, LDモジュールにおける光ファイノ読吉合効率の均一化,

さらにはモジュール製造工程の自重力化・簡.劉ヒにも効果を与・

えること力覗月待される。
25

2
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Ⅳ=8
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3.3 信頼性

図10 にケース温度70で,光出力 10mW のAPC (Auto・

matic power controD 到H乍での商薪す特寸1を尓す。 1刈中,横

軸は通電時閻,縦軸は70で,]omW での動r所恐充ノ叩であ

る。サンプルは18個で,5,800時問経過した時点で,いず

れの素子も非1桝こ安定に動作している。

個々の素子の1叩かネJ以川画の].5倍になる時問を故障時闇

と定義し,5,800時闇までの1叩の平均1削川率から個々の素

子の故障時剛を求めた。故障時問のLog・Norm田分布から

求めた70゜C,10mW弱H乍での平均叉子命(MTTF)は6 ×1〆

時闇であり,従来のPBC構造FP・LD とほぼ同等の斉命が

確認された。

このほか, MルSTD883Cに準拠したヒートサイクル試

験,1廊船心強,イ氏/高i品保存試験などの耐環境試験も実施し

ているが,良好な結果力町尋られている。

4.むすび

1.3μm pplBH 構造FP・LD の構造,製法,特陛及び信頼

性について述ベた。ダブルヘテロ接合の成長にMOCVD法

1ρ00 2,000 3ρ00

通電時闘小,

図10.寿命特性

4'000 5000

を採用して, LPE 法を用いた従

来のLDに比ベて大幅に特性の均

・^性を向_上させることができた。

儁、頼性においても,従来と同等の

高い仟諫則生を確認した。また,こ

のLDチップを既ミ受の自到削主辺ラ

インによってパ,ケージングすれ

ぱ,墨1帝姓・低コスト性に優れた6.000

LD の,g見がΠ1能となる。これに

より,光加入名網の実用化及ひ井

及が促進されるであろう。

今後,このPPIBH構造を,波長多重伝送で必要とされる

1.郭μm 帯FP-LD ヘ,また将来のルマ;彬或ディジタル交1剣幾

やスーパコンピュータ等での伝送方式としてキ貪討さ和始めた

ATM (AS沖Chmnous Transfer Mode)用アレー型LD ヘと

展開していく。また,埋込み成長にも MOCVD法を適用で

きるLD構造を開発するなど,更に陛能及び糸謝斉性の向上を

目指していく。

騎四23)
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朱テ集論文

ファイバアンプ励起剛.給μm高出カレーザ

近年,エルビウムドープ光ファイバアンプ(E卜Doped Fi、

ber Amplif沽:EDFA)の励起用光源として,波長1.48 μm

の高出カレーザが注目され,精力的な開発が行われてぃる小

~小。ファイバアンプは,光通偏システムで光の直接卞訓鳴が

町能で,しかも広1獻或で伝送速度の変更に対して柔軟に対処

できるという特長をもっており,その実用化が強く期待され

てぃるふ~庁'

エルビウムドープフフイノqよ,]omW以上のパワ一の波

長].48μm の光で励起することにより,].55μm帯の信号光

に対してj仰喝作用が生じる御が,実際には励起用レーザと

ファイバの結合損失,信号光と励起光の合波用の光ファイバ

カップラの損失等があるために,励起用レーザとしては40

~]oomW という従来にない高い出力か辿要である⑤。出力

力斗高いほどファイバアンプの利得力漕くなるので,励起用レ

ーザの高IU力化がファイバアンプの高性能化のかぎ(鍵)を

握っているといっても過言でない。

この論文では,国際電信電話側と当社で開発中のファイ

バアンプ励起用1.48μm レー仟の高出力化の状況と主な特

性について述ベる。

1.まえがき
造工程を示す。

まず, MOCVD 法によって P-1nP 基板上に, P-1nP バッ

ファ層,アンドープ1nGaASP活陛層及びn-1nP クラッド層

を連続的に成長させる。次に,ウェットエッチングによって

メサを形成する。この後LPE法により, P・1nP埋込み層, n

-1nP ブロック層, P-1nP ブロック層, n-1nP クラッド層及

びn・1nGaASP コンタクト層を連続して成長させる。このと

き, P-1nP 埋込み層, n-1nP ブロック層, P-1nP プロック層

はメサの側面にのみ成長させ,メサ上には成長させないよう

結晶成長条件を制御している。最後に電極を形成し,へき開,

チップ分離を経て,パッケージに組み立てる。

2.ファイバアンプ励起用 1.48μm レーザの構造

村上隆志、

中島康雄、

高木和久、

図1 にファイバアンプ励起用レーザの構造を示す。この

レーザは,通信用長波長レーザとして当社で実績のある

PPIBH (P-substrate partiaⅡy lnverted Buried Hetero-

StNctwe)構造矧を基本にしたものである。図2にその製

後藤勝彦、

当社のPPIBH レーザの最大出力は波長1.郭μm帯で30~

40mw,1.3μm 〒昔で50~釦mW 程度である。]、48μm 高出

カレーザの開発に当たって, PPIBH構造における出力制限

要因をまず明らかにして,それらをどのように角瑜夬して出力

の向上を図ったかについて以下に詐しく述ベる。

半導体レーザの出力を制限する要因として一般的に,レー

ザ光出射端面の結晶力鞁壊されるCOD(cataS廿叩hic opti、

CalDam篭e),到H乍電流増大に伴うレーザi品度の上昇による

光出力の熱貧断U等が考えられる。].48μm レーザについては,

COD レベルは十分高いので,熱f鯆Πのみを考慮すれぱよい。

熱飽和レベルを上昇させるためには,動"乍電流を下げてレー

ザのi圖窒上昇を防ぐこと力哨効であり,そのためにはりーク

電流の低減,動作電流密度の低減,及ぴ生財氏抗の低減力坏可

欠である。以下,これらについての検討結果を説明する。

P電極

3.高出力化の課題

レーサ光

n tきt亟

1 48 μm

i

拡大

Wノ

總

___^

i

蹴
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3.1 リーク電流の低減

電様から注人された屯流は,図3に尓すように活姓層を流

れてレーザぢ副辰に寄!jする村効電流と一活竹1層とn・1nP フ

ロック層との闇げき(隙)を流れるためにレーザ発振に寄5・

しないりーク電流とに分けられる。したがって,右1力電流に

対するりーク電流の比率をいかに低減するかか高出力化のポ

イントとなる。チ戈々は,活性層と n・1nP ブロッケ層との最

生轤巨離をりークパス1幅と定義し,リークパス幅と飽矛Ⅲ伎大出

力の関係に着目した。図4 に飽和最大出力と}リークパス幅

/活性層Ⅲ副の関係を示す。同じりークパス幅であっても活

,幽脅幅か広けれぱ村孜扣辧こ?忌加よ活幽暫を通りゃすく,活性

層幅か狭ければ相対的に電流はりークパスを通りゃすいので,

横軸にはパラメータとしてWークパス幅/活性嫡帽Ⅱとい

う規1各イヒした他を用いた。図4から Wークパス幅/活性層

幅1が小さいほどa鯆岫立大出力が増火することが分かる。

図5は飽和鹸大配,力とlnP の発光量との関係を示したも

のである。1nPの発光量は,レーザを飽和最大出力で動作さ

せたときに,1,48μm の光とともに放射される0.9μm の光

(1nPのバンド端発光に対1心する。)のみを検出して測定した。

リーク電流があると, n-1nP クラッド層と P・1nP ブロック

層,及びn-1nP クラッド層と P-1nP埋込み層からなる Pn接

合にj順方向電流が流れて,1nP のバンド端発光が生じる。し

たがって,1nP の発光1址はりーク電流Ξ址に対応していること

になる。図5 に尓すように,飽和最大出力と lnP 発光量に

は強い相鬨があり,リーク電流を減らすことが,高出力化に

様めて右効であることが分かる。

リ、上から,リークパス1岡制御によってりーク電流が減少し,

飽ネⅢ稔火出力を増大させ1・牛ることが分かる。

1リークパス幅/活性層φ副を小さくすれば飽和妓大出力

は増大するが,リークパス幅を小さくし過ぎて n・1nP ブロ

,ク層と n・1nP クラッド犀M斗劃柚してはならない。接触し

た場合は P-1nP埋込み層→n-1nP ブロック層→n-1nP クラ

ソド層という別の経路のりーク電流が流れる。この経路は

P-1nP埋込み層と n・1nP ブロ"ク層からなるj順方向のPn接

介かあるだけであり,しかもその按合面積は活性層幅に比ベ

格段に大きい。また, n・1nP ブロ"ク層と n-1nP クラッド

層との按触師積がいかに小さくてもn・1nP の払吋亢率が小さ

いので大きなりーク電流が流れるおそれがある。 LPE で

リークパスを狄く,しかも n-1nP クラッド屡と n-1nP ブロ

,ク層力斗妾触しないように制御することは一司生的には難しい。

しかしながら,メサ幅,メサJ倒犬を精密に制御したうえで,

埋込み成長条件を披適化することによって,リークパス1幅を

0.5μm前後に制御することかできた。

1リークパス幅/活1牛層幅Hよ活性層幅を広げることによ

つても小さくすることができる。しかし,基本1ぎiEードで安

定して発振させるためには活性層幅は横モードのカットオフ

条件の制限を乏ける。図6は横モードか,トオフ条件の引僻

結果である。活1牛層厚を献Kすることにより,活陛層幅を広

げることができるが穐K し過ぎるとキャリアか1舌陛層から

オーバフローするのでレーザの淌支特1生か悪くなる。図7に

70でにおける5mW動竹が'流の活陛層厚依存性を示す。活

性層厚が0.09μm から 0.07μm になると急娚女に到rf電流が

増えることが分かる。安定した基本fぎiEードで発振させ,か

つ動作電流を低く抑えるために,活性層厚は0.09μm とし,

活'セ払訓鳴1.8μm 以下とした。

3.2 長共振器化による動作電流密度と熱抵抗の低減

す吋辰器長を長くすることにより,電流密度と交材氏抗が低減

活姓層

千寺集論文
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され,高出力化が図れることはよく知られている⑨。実際

には,長刈辰器化するにつれ効率は下がり動作電流も増すの

で,実使用条件を考慮して剣辰器長を定めなけれぱならない。

表1{q狗面反射率3%,裏面反射率95%のコーティングを

施した共振器長の異なるレーザについての主な特性を示す

(なお,コーティングによって飽和最大出力は約2倍向上す

る。)。共振器長を釦0μm,900μm,1,200μm と長くするの

に従い,電流密度j山にこで示す電流密度は,しきい値電流

1仇を,i丹吐層の面積で単純に割った値であり厳密な値では

ないが,電流密度低減効果の指標になると老えられる。)は

5,2kA/cnf,3.9kA/cm',3.2kA/、cm.,熱抵抗は41゜C

/W,31゜C/W,20で/W とそれぞれ低くなっており,長

共振器化の効果か現れている。その結果,飽和最大出力は,

86mw,108mw,12]mW と改善されている。図8 にアン

コートでの光出力一電流特性例を示す。

表1

4.特性

前章で述ベたようにりークパス幅を狭く制御し,活陛層幅

を 1.8μm に広げるとともに,共振器長を 1.200μm に長く

して高出力化を凶ったレーザの諸特竹について以下に述ベる。

図9 は光出力)返計誹予陞の一例である。キンクフリーで

]78mW の飽和妓大出力を得た。平均的な索子1手性は,1小

=50~釦mA,スロープ対上郭リ=0.26W/A,しきい仙電

流の湘叟依存性から求めた牛村生湘叟7。は60Kなどである。

図10は釦mW詞"乍時のスペクトルの一例である。エルビ

ウムドープファイバを励起するのに必要な],4印~1,485nm

の波長範囲にほほ司、べての出力が入っており,効率良U肋起

できることが分かる。なお,波長のiW叟シフトは0.34nm/

゜Cである。

図11は60mW動作時の遠視野像である。温度を10でか

ら如゜Cまで5で刻みで変化させたデータを重ね書きした。

i髭ξを変化させても遠視野像は安定していることが分かる。

半値全角は水平方向か、18゜,垂直方向が21゜と狭く,しかも

ほほ円形のビームであり,光学系との結合陛に優れている。

図12は遠視壁N象の出力依存性である。出力を変化させて

も安定した升会伏を示している。

共振器長

(μm)

コーティング後の特性の共振器長依存性

(平均値:サンプル数=各19イ圖
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5.寿命

ファイバアンフ励起用レーザは,

数十mWの高出力で長期問連続動

作させるので,その寿命は実用化に

当たって重要となる。

3章で飽和最大出力の向上につい

て述ベたが長期間連ホ瓶力作可能な

最大出カレベルを知るg要がある。

そこでまず,各素子力預包矛U最大出力

の何%の出力まで安定して連ミ趣川乍

するかを調ベた。図13に60でで380

時問動作させた後の,唖力作光出力

1

1

0

05 10

電流W

光出力一電流特性図9
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飽和最大出力の共振器長依存性

三菱電機技報・ V01.66 ・ NO 9 ・ 1992

図8

58 (926)

-40

θが=18゜

θ'"2f

-50

15

-60
1,460/

ーフ0

1、.1、ニ
,

'」

f・、. i

暫

-80
1,450

60

励起可能範囲

1,485

1 475

波長加m)

スペクトル(60mW動作時)図10

'ハ'
T '凡

08

W叫ゞ,

06

04

1,500

0~40で
Omvv

02

会
Ξ
 
R
翌
沢

越
績

0
0

0
 
0
9

:
.
 
1
 
色
 
9
 
0

.

.

(
く
E
)
天
昼
函

N
'、
」1

曾
)
遡
總
罵
聖

亘
E
)
 
R
ヨ
ヨ
沢

0
0

ノ
゛

『
N



θ力

'゜脚~~＼

50mvv'^

トーー^

10゜

20mvv

θ,

図12.遠視野像の光出力依存性
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/飽和鹸大出力1と動作電流上昇率の関係を示す。図から飽

和最大出力の60%以下での重力作が,信゛則聖上好ましいこと

が分かる。

図14に50で,60mW における重力作電流変化率の経時変

化を示す。鮖0時間後の斗牡匂劣化率は1.02×10-5/h と良好

である。
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この論文では, PHBH構造のレーザを高出力化するため

の出力制限要因の検討と,その対策について述ベた。その結

果,以下のこと力畑打らかになった。

山リークパス幅制御によるりーク電流の低減と,長謝辰器

化による電流密度及ひ突財氏抗の低減を図ることによって,飽

和最大出力178mW を得た。

(2)開発しオこレーザは1小= 50~60mA,フ。=60K,θノノ

18゜,θ'=21゜であり,その遠視野イ象は温度変化,出力変

化に対して安定である。

(3) 50で,釦mW の寿命i括矣で950時間経過して,安定に

重川乍してぃる。この条件での平均劣化率は1.02×10-5/h

であり,実用上問題ないものである。

以上のように,このレー→デはファイバアンフ励起用として

優れた性能をもっているので,今後のファイバアンプを用い

た光j画信システムの実用化に向けて大きく寄与すること力瓊打

待される。

図13
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光周波数分割多重(FDM)用レーザアレ

1.まえがき

1_t会の高度沽叔化の進展に伴って,光ファイバ通信が実用

化され,伝送速皮も電気通偏に比ベて格段に速くなり,大都

市淌を結'沌箱県系では 1砂間に16億佃のパルス信号 a.6

Gbps)を送ることができるようにまでなってきた。しかし

ながら,情縦のより一層の高度化を図るために,更に大量の

沽縦を高速で通信するg要か辻じてきた。その一手法として,

1本の光ファイバで従来の百倍の情報量を伝達することも可

i指な)W舌N皮会女勿>剖多而1(Frequency Division Multiplexing
] 1

FDM)力式かむ渭されている 0

このFDM方式による光通信では,発振周波数の異なる複

数のレーザ光を必要とするが,各レーザ光に乗せた信号が混

稲しないように,それぞれのレーザ光の周波数を一定の闇隔

に保って送る必要がある。そのために光送信器用光源として,

刷波数、川変半j訓本レーザが多数個必要となる。

従来の周波数分割多重光通信では,1佃の半導体レーザ,

レンズ,ファイバ等力心なる一組の光糊Uこの基本単位を半

尊休レーザモジュールという。)を複数個用いて光送信器を

構成していた。例えぱ,]0瞬皮のレーザ光を多重化するため

には, W0佃の半導体レー"モジュール紅個のモジュール

のサイズは30×15×10(mm))が必要になり,光送信晶号剤功ゞ

非常に大則化してしまうという問遡がある。しかしながら,

・ーつのチップから多数のレーザ光力坊父射できる周波数可変レ

ーリアレーがあれぱ,モジュールの続隈女を少なくでき,光送

偏器の大幅な小剣化が團れることになる。

この論文では,まずアレー化していない単素子の周波委女町

変半導体レーザの様ガ告及ひ斗予性について述ベ,その次に,開

発したFDM用レーザアレーの術造及ひ牛"生につ

いで縦告する。

2.周波数6皮長)可変半導体レーザ

図1に試作した2電枸辺町司波数可変半・導体レー

ザの構造を尓す。このレーザのj'本型は,当社で

排1弓ξした P P I B H (P -S{山Strate partia11y ln、

Verted Buried HeterostructⅡre) 1Wの通イ;;月、J単・ー

波長半導体レーザである。P側lnpJ餅反上にMO

CVD (Metal organic chemical vapor Deposi、

tion)法により, 1凡陞層とクラ、,ドj轡 q舌性層に

電・fとホールを閉じ込めるための1削を形成した

^

後,1fE イ1,iquid phase Epltax)0 法を用いて1恐流ブロック

層を成長したものである。このレーザの共振器長は釦0μm

であり,表面電極は第1電極と第2電極の三つに分割されて

いる。また,この三つの電栖舉りの電会珀りアイソレーシ"ンを

とるために分籬溝を電極問に設けている。

このレーザの内部には,繰り返し周期が0.2μm程度の回

折キ衙、と呼ぱれる発振.]波委女選択機構力〒女けられている。発

1刷舌1波数は回折格子の周期によって決まる。このレーリには,

InGaASP の回折格子をlnP層で埋め込人だ"埋込み型回折

1各.f"樹采用した。

半導体レーザに電流を流すと,活陛層の屈折率が,プラズ

マ効果q主人された電子や正孔により,屈折率力迹化する効

果)や発熱効果によって変化するので,讐H而的に回折キ谷.fの

周期力辺乏化して半導休レーザの発振周波数を変えることが可

能である。しかしながら,斗笈馴本レーザに流す電流を単に変

化させただけでは光配,力も変わってしまうので,半導体レー

ザの表面電極を例えば第]電極及ぴ第2電極の二つに分割し,

流す電流を一方の電極(例えば第1電極)では増やし,他方

の電極(第2電杓りでは減らすといった方法をとれば,光出

力を一定に保ったまま発振周波数(波長)を変えること力河

能となる。これを利用したのがP覗皮数(波長)可変半導体レ

ーザである。

図2に,今回試作した今電極刑の周波数町変半導体レーザ

の発振周波数(波長)、Π1変特性を尓す。光出力が一定(=10

mw)となるように三つの電廂UこΥ主人する電流の総和を諦丹変

しながら,電流の比を変化させた。第1電極に注人する電流

の割介を減らすと発振波長(周波妻幻が長波長化することが

分かる。図2で4酎辰波長か獣段状に変化している箇所かある

ニ:ニ、
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が,これはぢ討辰モードカ咳化したために佳じたものである。

実際にこのレーザを波長町変光源として使用する場合,この

ように断続的に発振波長か変化していると所望の波長に嗣整

できない。連続的に開整できる発振波長範剛を波長(周波

数)可変隔といい,この幅が大きいことが要求される。図2

の」昜合,1.560 μm か1み 1.5585 μm までの 1.5 nn〕(~190 GHZ)

の波長(周波数)可変幅か鴇られている。

3. FDM用レーザアレーの構造及び特性

今回開発したFDM用レーザアレーの構造を図3に示す。

1チップ(625μmX釦olml)に 4佃の周波数可変レーザを

125μm 問隔でアレー化した。アレー化した周波数、01変半導

体レーザの基本梨は前記のPHBH剛単一波長レーザの電極

を2分割したもので,共振器長は釦0μm である。分割した

2電極に均ミ乳こ屯流を注入した場介のしきい値は~25mA

であり,各レーザのしきい値のぱらつきは~3mAチ釣女であ

つた。アレー化した4仙のレーザは独立に発振周波数q皮

長)を制御することができる。

レーザアレーの発振周波数(波長)の可変特性を図4に示

す。発振波長はそろっており,第1電極に電流を流さない状

態で].562μm士0.]nm であった。また,波長、Π丁変幅は,四

つ共に].562μm から].561μm までの]nm 力并昌られた。図

5は,周波数の異なるこの四つのレーザ光を1佃のレンズで

＼

図3 FDM用レーザアレーの構造

、
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まとめて,同時にフプイバに送り込人だ場合のぢ討辰スペクト

ルである。各レーザ光の発栃澗波数は,お互いに混信しない

よう,それぞれの周波数問隔が一定く=10GH2,波長で約

0.8A )となるように訟H変することができた。各レーリの発

振周波数の最大嗣整範囲は,120GHが各レーサ光の周波数

問隔の12令ヲであった。

レー"光に電会U井号を靈畳する方法のーつに,電気信号の

強弱に対応させくレーザ光のぢ副別司波数を変化させる,いわ

ゆる FM 変那坊'式炉reqU印Cy Modulation)がある。このナ昜

入力電気信号ln〕A 当たりのレーザ光の発才辰周1皮数の変Z入
11,

化量(変調効率という。)か高いほど小さな入力偏号に対して

大きな周波数変化を得ることかでき,光出力の変動を来すこ

となく,電気信号をレーザの発"U瓢皮数の」怜咸に変換するこ

とができる。図6 にレー→デアレーの各レーザ(LD]~4)の

1G

J池コ皐刊亜ユ
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ιY イ、'ー、Y

10OK

"丹

61円29)

10M I0OM1M

変調周波数{HZ,

図6

一
1
 
2
 
3
 
4

D
D
D
D

L
L
L
L

@
[
△

[
L

ミ

.

(
く
E
＼
N
工
Σ
)
鄭
捲
Ξ
止

E
、
丁
ヅ
一
讐

855
0

癌
興
三
轡
翠
K

Ξ
三
畷
i

＼
、
＼



朱テ集論文

先出力=円mw

0

-50

ーーー""ーーーーーーーーーーーーーーーー」一ー

1
DC十RF0→ LODC

LDI

0

LD4

LD2

LDI LD3
LD2 LD4

FM変調効*を永す。20kHZから]G翫までほぼ一定の変調

効率(~]GH2/mA)が実現されており,目標の60OMbps

の伝送速度に対1心口1能である。

複数のレーザを1チップ上にアレー化した場合,隣接する

レーザ問の電気干渉を極力低減する必要がある。図7は,レ

ーザ1 化DD を変訓したときに,直流で重那乍させた他のレ

ーリ化D2~4)に生じる変調成分6H歩成分)量を示す。 LD

2~4ヘの干渉は80OMHZ 以下の変調周波数帯で一30dB 以

下であり,実使用上問題ない値であった。

＼

変調周波数{GH力

レーザアレー信号干渉特性図7

LD3

ーーーーーーーーーーーーーーー、、ーーーー

80OMHZ捌、上での十渉量の増加は,主に酉畔泉ワイヤの相

互インダクタンスによるもので,ワイヤ長を短くする等の改

良が考えられる。

4.むすび

周波数可変半導体レーザ4個を625μmX釦0μm のチップ

に集積したFDM用レー仟アレーの構造及び特性について述

べた。

このレーザアレーは,各レー井光の発1別司波数をそれぞれ

独立に0~]20GHZ の範囲で制御でき,四つのレー"を任意

の順番で10GH2 の問隔で発振させることができた。また,

隣接レーザからの電気的な十渉も1/1,000以下に抑えられ

ている。

今後,レーリ光源の好貰度を更に上げると同時に,発1廊1

波数の調整範囲を拡大するとともに,レーザ相互の周波数間

隔の調整を容易にするための界井見用受光器も集積化した周波

数分割多重通信用光源の開発を進める。
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光ディスク用可視光レーザ

1.まえがき

光ディスクの高密度化には,記録用光源の短波長化か必す

(須)である。現在光ディスクの光溺辻して780nm帯AIGaAS

系半導体レーザが用いられているが,これに代わる短波長光

源として最も実用化が近いと考えられているのが, AIGalnp

系材料を用いた赤色可視光半j削本レーザである。

このAIGalnP 系レーザは.60onm 稲り叟までの短波長化が

可能であるが,1予姓面から考えると,釘onm帯までが実用

に供し得るレベルにあり,実際,数mW クラスの低出力赤

色可視光レーザはバーコードリーダの光源として,広く用い

られるようになっている。

現在のAIGalnP 系レーザは, He-Ne ガスレーザの代替を

目指した630"m までの矢瞬皮長化及び670om 帯レーザの高

出力化の三つに集約される。

この報告では,後者の高出力化に関する当社の開発現状を

中心に述ベる。具体的には,まず高出力化で基本となる数

mW クラスの低出力可視光レーザの特性を簡単に紹介した

後,光ディスクの記録用光源として必要な30mW クラスの

高出力可視光レーザを実現するために新たに開発した多重量

子障壁及びひずみ活性層形成技術について述ベ,さらにこの

技術を適用することにより,優れた高出力特性が実現できる

ことを示す。

AIGalnP クラッド層, GalnP 括'性j轡, P 型 AIGalnP クラッ

ド層からなるダブルヘテロ構造を形成する。次に,化学エッ

チングによってりツジ状の導1皮呼〒を形成した後,2回目の結

品,成長でn 型GaAS 電流ブロック層を,また 3 回目の結晶

成長によって P 型GaAS コンタクト層を形成する。なお,

活性層厚は50~70nm とした。

このレーザは, n型GaAS電流ブロ,ク層により,電流を

活性層に有効に集中させることができる内割1電流狭さく

(窄)構造であり,基オ唯モード発振力河能である。

なお,このレーザ構造は後に述ベる高出カレーザにおいて

も採用している。

また,この低出カレーザの共振器長は350μm であり,レ

ーザ端面の反射率は前面を30%,裏面を釦%とした。組立

ては, n側電極をヒートシンクにダイポンドする方法を採用

している。

2.2 レーザ特性

表1 に,低出力可視光レーザの基村子1生をまとめて示した。

レーリは35~40mA とヲP常に低いしきい値電流で,5mw

有本

渡辺

神里

智*
**

武**

2.低出力可視光レーザ

2.1 レーザ構造

図1に,低出力可視光レーザの構造を示す。このレーザは,

3 回の有機金属気朴υ曵長法(Metal org即ic chemical va・

P田 Deposition : MOCVD)を用いて作製している。まず,

1回目の結晶成長により, n型GaAS基板上に順次, n 剛

西村隆司、

P・電極

1 ,ノ

___」/

表1

ニンタクト屡

P GaAS

フロツク層

n G3AS

P クラツト屑
AIGalnp

盾性層 Ga恥P

クラツド屑

(AIGalnp)

n GaAS 基1長
レーザ光

,/
/

低出力可視光レーザの4割生一覧

n・甲極

図1.低出力可視光レーザの構造
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低出力可視光レーザの寿命試験結果

まで安定的に基本モード動作が行われていることを遠視野像

の測定によって確認、している。

また,このレーザは,図2 に示すように100でまで3mw

以上の光出力力斗肆られ,低出カレーザとしては十分なi品度特

性をもっているといえる。

図3 は,50で,3mW における寿命試f銘浩果を示す。既に,

5,000時閥以上安定に動作しており,実用上十分な信頼性を

もつことが確認された。

これらの結果は,、町視光レーザの高出力化を図る場合でも,

J'本的にレーザ構造や結晶配.位に大きな問題か'ないことを示

している。

図3

64 (932)

5000

3、高出力可視光レーザ

3.1 高出力化における技術課題

AIGalnP材料系で従来のAIGaAS 系に匹敵する良好な高

出ブJ特性を実現するためには,以下に述ベるような幾つかの

技術的な課題を解決する必要かある。

一般に半導体レーザを高出力動作させた場合,高い光密度

によるレーザ共振器端面の溶融哘皮壊(catastr叩hic opti・

Cal Damage: COD)を防ぐ最も簡便な方法として,活件層

を薄膜化して端面のビーム面積を拡大することにより,光密

度を低減してCOD レベルを向上させる方法が採られる。し

かし,活性層をi嗣摸化した場合,レーザのしきい値電流密度

が上昇するという問題が佳じる。これは光閉じ込め係数が小

さくなること及び活性層に注入された電子のオーバフローが

顕著になることによる。

オーバフローは,活性塀とクラッド層の接合部のバンドギ

ヤップ差を大きくして電子の閉じ込め障壁を高くすることに

よって抑制できるが,この障壁高さはイ吏用する材料,によって

上限かヲミまってしまう。特に可視光レーザの材料,である

AIGalnP 系では, A玲aAS 等に比ベて接合部のバンドギャ

ソプ差が小さいため,オーバフローカ況貞茗になる小。した

がって,前章で述ベた低出力可視光レーザの活陛層を薄膜化

するだけでは,優れた特1牛をもつ商出カレーザを得ることは

y づ、

図4

P・クラット層

AIGalnp)

高出力可視光レーザの層構造

MOB

活姓層、G31np

n・クラット層
AIGalnp }

10

8

心

6

発;辰せす

4

2

亨一~目

0

MOBなし計範

困難である。

このようなオーバフローを抑制する方法として多重量子障

壁(Multiqua0加m B討百田: MQB)が提案された②。最近,

可視光レーザへのMQBの適用が検討され,i圖斐1寺陛の改善

に対J果があることか報告されており矧御, MQBの実用性が

明らかになってきている。

また一方では, Gal"P活性層に圧縮ひずみを導入するこ

とによって生じる結晶のバンド構造変化を利用したしきい値

電流の低栃戈も検討されてぃる⑤⑥。

当社では,高出力化のために活性層を薄膜化した

AIGalnP系可視光レーザで, MQB とひずみ活性層の採用に

よって大幅な特性改善を図ることを検副'した。捌、下では,こ

れらの技術がレーザのしきい値電流密度低減に及ほす効果及

び実際に試作した横モード制御型高出カレーザの特陛につい

て説明する。

3.2 レーザ構造

図4に,ダブルヘテロ接合部の層構造を示す。 MQB は,

厚さ]nm 程度の AIGalnP 及ぴGalnP から構成された超格

子中朔告であり一活性層に注入された電子のオーバフローを抑

制するためにP 型A蛤alnP クラッド層と GalnP活性層との

闇に挿入してある。この構造は,電子・波の反射率言十算⑦⑧

に基づき,電子に対する実効的なポテンシャル障壁がMQB

のない場合に比ベて約2倍になるように設創・した。

3.3 MQBとひずみ活性層によるしきい値電流の低減

高出力化のためにi割封轡を薄膜化した場合,キャリア,特

に電子のオーバフローが生じゃすいことは先に述ベたが,こ

のオーバフローをMQB により,どの程度抑制できるかにつ

20 60 8040

活性層厚 mm)

活性層厚としきい値電流密度との関係図5

MOB

MQB

MOBあり計算

あ〒ノ
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いて杉遍寸した。

図5に活陛層厚としきい価電流密度の関係を, MQBがあ

る場合とない場合について実験及ひ理論的に検討した結果を

尓す。なお,しきい値電流密度は,幅70μm,共振器長3卯

μm のメサストライプ構造を用いて訊H而した。

図5から明らかなように,活性層厚が30nm 程度までは

しきい値電流密度はMQBの有無にかかわらずほぼ同じ値を

取るが,20nm程度まで薄膜化すると大きな相違力旺見れる。

例えば活性層厚が15nm の場合, MQBがない場合にはレ

ーザ発振が生じないのに対して, MQB の導入によって発振

か可能となる。これらの結果は,特に活性層を薄膜化した場

合にMQBによる電子のオーバフロー抑制効果力鶚しいこと

を示している。

このように活性層を薄膜化した場合にMQBを導入するこ

とでしきい値電流密度が低減されるが,その値は3kA/Cが

と大きく実用レベルではない。そこで,結晶成長時にi割生層

糸且成をX>0.5(Ga、1nl-J : X=0.5でGaAS に格子整合)

とすることにより广活性層に圧縮ひずみを加えてしきい値電

流密度を更に低減することを試みた。

一般に言われるように,圧縮ひずみ導入に伴うしきい値低

減は,活陛層ヘのひずみ応力力町仙電子・帯のバンド構造を変化

させ,その結果正孔(ヘビーホール)の有効質量が減少して

レーザ発振に必要なキャリア濃度が1騎咸される(低いキャリ

ア濃度で反転分布が生じる。)ことに起因してぃる⑨。

ここでは,ひずみ活幽轡とMQBの効果について検副'した

結果を示す。

図6は,一佃ルして活性層厚=15nmの場合について検討

した結果である。なお,活性層ヘの圧縮ひずみ量は十0,35%

(Gal"P とGaAS基板の1都・定数の差)とした。

MQBもひずみ活性層もない場合には,レーザ発振が生じ

ないのに対し, MQBのみの導入によってレーザ発振力河能

となる。ひずみ活14摺のみの導入によってもレーリ発振力河

能となり,また両者を同時に導入した場合には更に大幅なし

きい値電流密度の低減か恢1られることが分る。この例では,

MQB とひずみi舌性層を同時にj陣入することにより,].2kA

/Cがと実用レベルの値力町易られ,この1好村力新1視光レーザ

の高出力化に極めて有効であることが示された。

3.4 レーザ特性

この節では, MQBとひずみ活性層を用いた横モード制御

型レーザの特性について述ベる。

レーザ構造は,図1と同じ内部電流狭窄構造を採用してい

る。また,この高出カレーザの共振器長は伍0μm であり,

レーザす纈面の反射率は前面を13%,裏面を90%とした。ま

た,放杢典性を上げるために, P側電極をヒートシンクにダイ

ボンドして細み立てている。

図7に室温における最大光出力を尓す。COD レベルとし

て10omW が得られており,活性層薄膜化の効果が十分に

現れている。

図8は光出力・電流1剖生のi刷叟依存性である。室温ではし

きい値電流が~50mAで,90ででは如mW以上の光出力を

得ること力河能である。105での高温においても,20mW以

上の光出力力町昇られた。ここではデータを示していないが,

MQB又はひずみ活性層いずれか一方だけでは最大発振温度

は50~60でと低く,このような良好な特陛は得られなかっ

た。このことは, MQBとひずみ活陛層を同時に導入するこ

と力粕i温での袖訓νJ4割生改善に極めて有効であることを示し

ている。

図9にしきい値電流のi品度依存性を示す。釦で以下のi品度

領域で108K,60で以上で62K と良好な特性温度が得られ

ている。

図10に室温での遠視野像の光出力依存性を尓す。遠視野

像は50mW まで単峰であり,安定な基本モード動作が得ら

れている。また一活性層に対する水平方向及ぴ垂直方向の半

値全角はθ,=9゜,θ_=22゜(アスペクト比=2.4)が得ら

れた。また,発振波長は,25で,30mW で677nm であっ

た。
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図11は,40で及ぴ50゜C,30mW における寿命試験結果で

ある。500時問以上の安定重力作が得られており, MQB,ひ

ずみ活性層導入に伴う初期劣化は認められない。

4.むすび

次世代高密度光ディスケ用光源として開発を進めている,

AIGalnP系赤色可視光レーザの特性を紹介した。

まず,低出力可視光レーザでは,5.0⑳時問以上安定して

動作しており,実用上問題のないことか確1忍された。

また,光ディスク記録用光源に必要な高出力化の要素1支材〒

として, MQBとひずみ活1,野の適用を杉途寸した。

この結果,活性層を20nm程度まで薄膜化した場合の電

子のオーバフローがMQB によって抑制されること,またそ

の状態で活性層に圧縮ひずみを加えることにより,更にしき

い値電流密度力斗氏減されることを初めて示した。

さらに,この二つの要素1麺村を組み合わせて試作した横モ

ド制御型高出力可視光レーザにおいて,室温で50mW ま

での基本モード動作,また90でにおいても40mW以上の光

出力か可能であるなど優れた特性を実現することができた。

これらのi剤寺性は,次世代高密度光ディスク装置の光源に

必要な基本性能を満足しているものと考えられる。
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量子効果デバイス用材料技術

電子のドブロイ(de Bmglie)波長(代表的なⅢ一V族半

導体である GaAS では約]onm である。)よりも寸法の小さ

い構造では,量子力学的な効果によってバンド構造を任意に

変化させることができる。このバンド構造の変化を有効に利

用したデバイスは量子効果デバイスと呼ぱれており,特性の

j趨謬的な向上や従来にはない新しい機能を産み出すデバイス

として注目されている。

量子効果デバイスの研究は,1969年のEsakiと T脚によ

る超格子に鬨する論文山に端を発している。この超格子の

相死念は,1980年の HEMT②や1982年の量子井戸レーザ矧

等の量子効果デバイスの実用化に結びついた。最近では,超

キ各子にひずみを導入してバンド構造の設計自由度を高める研

究も盛人である御。量子効果デバイス用材料才支術の開発は,

上記の実用イ昨艾階にあるデバイスの陛能向上及び光変調器,

光スイ,チ,光メモリ等に代表される新機能素子の開拓,と

いう二つの局面で進人でいる。量子効果デバイスの実用化の

ためには,量子効果確認、の段階から量子効果制御の段階ヘの

材米件支術の向上力喫求される。すなわち,材オ村支術の課題は,

原子層レベルの厚み制御及びへテロ界面と*目成の精密制御に

ある。

この論文では,実用段階にさしかかったAIGaAS系量子

井戸レーザ用結晶成長技術及ひ津斤しい機能である多重量子バ

リアの電子波干渉効果を利用したAIGaloP系レーザ用結晶

成長技術について報告する。

1、まえがき
と力珂1能であり,量童性に富人だ結品成長法である。この技

術を量子効果デパイス作製に適用するためには,多数枚型成

長に厚み制御性と均・一姓とを付加させるg要がある。

図1に量子井戸構造の成長に用いた多数枚型MOCVD装

置を示す。この装置では,2インチウェーハはガス流方向に

3段,円周方向に12面の計36キ父また3インチウェーハは

ガス流方向に2段,円周方向に10面の計20枚の同時成長が

可能である。

まず,エピタキシャル成長層の界面制御性及び均一性の向

上について検討した結果について述ベる。成長は750゜C,

170mbar で行った。 H2 キャリアガス流量を 60L/'min と大

きくすることによって成長速度の均一陛向上を図るとともに,

炉内に設置した加熱用赤外線ランプの均熱領ナ或の拡大,夕憾

の空冷化等の改造によって組成と不純物濃度の均一性向上を

図った。図 2 仏)及び山)に1~20nm の井戸層をもつ AI0.09

Gao_飢 AS/AI0,朝Gao.記AS 単一量子井戸構造の4.2K にお

ιナるフォトルミネッセンス(photoluminescence : PL)スペ

クトルとPL ピーク波長の井戸幅依存性とを示す。 PL ピー

早藤紀生、

大倉裕二"

この章では,量子井戸の AIGaAS

系高出カレーザへの適用とその均一陛

伍}につぃて述ベる。

2,1 界面制御性と均一性の評価

半導体レーザにおける主要な特性や

信頼性は,結晶成長1程に大きく支配

される。 MOCVD ( Metal-organic

Chemical vapor Deposition,冶オ幾金

属気相成長)法は,バレル型サセプタ

の採用によって,大面積又は多数枚の

ウェーハ上に均一性に優れたエピタキ

シャル(Epit且Xial)層を成長させるこ

2.量子井戸レーザ用結晶成長技術

カス流
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ク波長は10mの薄層まで理論曲線と一致しており,十分な

界面制御性をもっていることが分かる。成長速度及び%H成の

均一性については,単層の AI0.48Gao.52AS 層を成長して

各々のガス流方向分布及ぴ円周方向分布を測定することによ

つて評価した。成長速度はエピタキシャルウェーハの断面

SEM (scanning Electron Microscope)観察,糸且成は室i品

PL測定によって求めた。成長速度及び組成のぱ'らつきは,

2インチウェーハ3段のガス流方向については各々士4%及

び士]%以内であり,円周方向12面に対しては各々士 5%

及び士1%以内と良好であった。以上の結果から,サセプタ

飾頁域で量子井戸構造の各層の厚みを士10m以内に,また

キ且成を士0.005以内に市Ⅲ卸できることが分かる。

2.2 量子井戸レーザの試作

図3に今回検討した量子井戸レーザ用エピタキシャルウ

エーハの断面構造を示す。この構造は,活性領域を形成する

1回目の成長の後, si3N4膜をマスクとしてウェットエッチ

ングによってりツジを形成し,2回目の選択埋込み成長で電

流阻止領域を形成し, si3N4膜除去後の3回目の成長でコン

タクト領域を形成することで得られる。活性層には,電子の

閉じ込め効果を高めて高出力化を図るために,従来のダブル

ヘテロ①叫ble Het釘0:DH)構造に換えて王重量子井戸

(THple Q゛an加m weⅡ: TQW)構造を採用している。

まず,ウェーハ面内のエピタキシャル層品質とその均一陛

を検討するために,ガス流方向2段に設置した3インチウェ

ーハ2枚の活性領域成長層を用いてストライプ幅70μm の

ブロードエリアメサ型レーザを作製し,しきい電流密度の分

布を調ベた。図4 に示すように,最上部から約2.毓m の領

域を除いて,平均値は0.7kA/'Cがと小さく,ばらつきも

士3.2%と小さいことから良好なエピタキシャル層力汀広範囲

にわたって形成されていることが分かる。

次に,このウェーハを用いてりツジ埋込み型高出カレーザ

(図3)を試作した。前面反射率は4%,後面反射率は90%,

共振器長は350μm とした。 TQW構造の均一性を評価する

ために,結晶成長以外のプロセスには依存しない発振波長と

垂直横モードのビーム棚寸角のサセプタ円周方向の分布を調

べた。測定は,サセプタ円周方向に配置した9枚の2インチ

ウェーハから無作為に抽出した50チ"プ/枚,言十450チ、,

プにつき行った。図5(ωと価)に結果を示す。各々の平均値

は7部om 及び27゜,ばらつきは各々士3"m 及び士 1゜と良

好で, TQW構造が均一陛良q乍製されていることが分かる。

3.超薄膜制御による多重量子バリアの作製

この章では多重量子バリア(MUⅡi・Quan加m Barrier : M

QB)による電子波干渉効果及びその可視光レーザへの適用

による特性改善について述ベる⑥。

3.1 MQBの原理

MQBは,超格子の各界面で反射された電子波を于渉させ

ることによって超格子に入射した電子に対して仮想的なバリ

アを形成して,キャリアの閉じ込め効果を向上させるもので

ある。図6にMQBの概念を示す。図中で左側から入射した

電子は,そのエネルギーがバリアの工才りレギーU。以上のも

のであっても,量子力学的に考えると,各バリアの境界では

ある割合で反射される。もし,各境界で反射された電子波が

干渉して強め合うように井戸層とバリア層の厚さをヨ斐定する

P G且AS

キャソプ層

n GaAS

フロソク層

n AIG日AS

クラツド層

D GaAS コンタク k層

図3 量子井戸レーザ用エピタキシャルウ1ーハの断面構造
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ことができれば,入射電子はU。よりも高いエネルギー U。

をもつ仮想的なバリアに対面することになり,大きな反射率

を得ることができる中。

実験では第1番目のバリア層として,80原子層厚の(AI。1

Gao,3)0.5100.5P を形成することによって電子のトンネリン

グによる漏れを防ぐとともに, Gao.51no.5P からなる 4原子

層厚の井戸層及び(AI。., Ga。.3)。.51n。" P からなる 6 原子層

厚のバリア層を10対形成して電子反射率を高めた。また,

活性層は Gao,51"0.5P とした。このような MQB 構造につ

いてEsakiとTSU の手法⑧を用いて言十算した電子波反射率

を図7に示す。電子波反射率は,入ヨす電子のエネルギーがポ

テンシャルバリアの2倍ネ呈度になるまで1に保たれており,

イ反皙、的なバリアカ珊三成されていることが分かる。

3.2 MQB構造作製結晶成長技術

MQBの作製には原子層オーダーの界面急、しゅ人(峻シ陛を

もつ厚み術噺卸が必要である。この節では, MOCVD 法によ

る薄膜術噺釦性について述ベる。急峻な界面の形成にはウェー

ハに供給される原料の急、速な切替えが必す(須)であるため,

炉内にガス誘導路を設けてガス流領域を制限するとともにガ

ス流速を高める工夫を施した。また,ガス誘導路の升刻犬を最

適化することによって対流をできる限り防止した。さらに,

圧力変動の景解を抑えるために棚寸状のガス吹出し口の採用

やガス空流し系の設置によって,ヘテロ界面での変成層の形

成を防止した。成長は675で,20omb討の条件で行い,ガ

ス流速は40cm/S とした。

図8はこの装置を用いて作製した0.5~20nm の井戸層を

もつ(AI0.,Gao.3)0."no.5 P/Gao.5100,5 P 単一量子井戸構

j告の断面 TEM (Transmission Electron Microscope)イ象で

ある。約2原子層厚に相当する0.5nm の井戸層まで良好に

形成されていることが分かる。図9に単一量子井戸構造の

4,2K における PL スペクトルを示す。約2原子層厚に相当

する0.5nm の井戸からの発光と lnm の井戸からの発光と

がきれいに分雜している。さらに, PL ピーク波長が0.5nm

の井戸層まで理論曲線と一致していることも確認されており,

界面変成層のない良質の量子井戸か形成されていることが分

かる。

3'3 MQBによる電子波干渉効果の検証

材井斗として AIGaloP 系を選人だ。この材料は0.67μm 帯

可視光レーザに用いられているが,伝導帯のポテンシャルバ

リアを高くできないために活1生層に注入された電子がポテン

シャルバリアを越えて流れてしまい,i剛生層に有効に閉じ込

められない(オーバフロー),という材料特有の問題を抱え

ている。これは,伝導帯のバンド不連続量△ECがバンドギ

ヤップ差""の0.43倍と小さいこと, P型クラッド層のキ

ヤリア濃度がI ×10]8Cm-3で飽和してそれ以上高くできな

いこと, P型クラッド層のA1組成を大きくすると結晶品質

が劣化してしまうこと,等に起因している。 MQB は前述の

ように電子のオーバフローを抑制する有効な手段であり,

AIGalnP系材料はMQB の電子閉じ込め効果を実験的に検

証するのに適した材料であるといえる。図10に今回検討し

た可視光ブロードエリアメサ型レーザ用エピタキシャルウェ

ーハの断面構造を尓す。ストライプ幅は70μm である。図

7に示した電子波反射率のΞ十算に用いたものと同じMQB構

造を活性層とP型クラッド層の問に導入してある。

図11にしきい電流密度ど舌性層厚の関係を示す。活性層

を巧nm と薄くした場合, MQB を導入したレーザは3kA/

Cがで発振したが, MQBを導入しないレーザでは発振が観

測されなかった。しきい電流密度の活寸生層厚依存陛は注入キ

ヤリア(電子)のオーバフローを考慮することによって説明

される。 MQB を導入しない場合には,伝導帯でのポテンシ
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Bulk Ga1ΠP

＼

ヤルバリアを Gao.51no.. P/(AI0., Gao.3) 0.5100.5P へテロ

接合でのバンド不連続量に相当する157meV とすることで

理論曲線とよく一致する。 MQB を導入した場合には,ポテ

ンシャルバリアをMQB を導入しない場合の2倍の314mev

とすることで理論曲線と一致することから,電子波干渉効果

によって仮想的なポテンシャルバリアカ珊3成されていると判

断される。この結果は,原子層オーダーの界面急峻性をもつ

MQB構造か形成されていることを示すとともに,室温にお

いても電子波の干渉が生じることを示すものである。

4.むすび

量子効果デバイスの開発は, HEMTや量子井戸レーザ等

実用イ俄階にあるデバイスの性能向上及ひ津斤しい機能素子の

開拓という二つの局面で進人でいる。この論文では,各々の

展開における例として, AIGaAS 系量子井戸の多数枚

MOCVD成長技術, AIGalnP系多重量子バリアの形成とそ

の電子波干渉効果及びそれらのレーザへの適用について検討

し,半導体レーザ,特に可視光レーザの大幅な陛能向上に極

めて有効であることを示した。

この論文で述ベた半導体レーザの陛能向上のみならず光変

調器,光スイッチ等の実現に向けて,ひずみ超キ各子による有

効質量低減効果④や量子閉じ込めシュタルク(stark)効果

等の新たな量子現象の基礎検討が進人でいる。今後,これら

デバイスの高性能化や新機能の実現には,単原子層の精密制

御,荏齢畍頁域ヘの選,哉長技術,ミスマッチ系へテロエピタ

キシャル成長技術等の材オ村姉jの更なる開発力坏可欠である。
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BSコンバータ用超低雑音HEMT

19鉱年の試験放送開始以来,我が国における衛星放送

佃S)は着実に進展を遂げ,1987年ごろからは年問100万世

帯以上のぺースで急、速に普及してきているが,これには受伝

アンテナの小型化と低イ耐各イヒカミ電要な役割を果たしてきた。

図1に衛星放送システムの概要を示す。BS放送電波は,

赤道上約3.6万km にある放送衛星から送られてくるため,

地上放送波に比ベて微弱な上に,周波数が約12GHZとはる

かに高いマイクロ波である。BSコンバータは受信アンテナ

で集められたマイクロ波信号を増幅して, BSチューナーで

扱う約IG翫の中問周波信号に変換する。受信画像の質を

低下させずにBSアンテナを小型化するには,コンバータで

発生する雑音を極力低減するg要があり,このためにマイク

口波増幅部の1畷喉音化力喫求される。

コンバータのマイクロ波増隔回路は广必要な増幅率(コン

バータ全体で約50dB)を得るために多段構成力斗采られる。

一般に"段FET増幅回路の雑音指数(F)ιbvl)で与えら

れる。

まえがき
低い素子を用いるg要がある。初段トランジスタとして衛星

放送普及の初期には GaASFET (Field-E丘ect Transistor

電界芳J果型トランジスタ)が用いられていて,口径が75Cm

チ呈度のアンテナがg要であったが,最近では,より{氏雑音性

に優れた HEMT 値igh Electron MobiHW Transistor :局

電子移動度トランジスタ)が専ら用いられており,アンテナ

も大幅に小型化された。しかし,今なおHEMT の低雑音化

かアンテナの小型化,受信画像の鮮明度向上のかぎ(鍵)を

握っており,例えは直径35Cm程度のBS アンテナを実現す

るためには,12GH.における雑音指数が0.6dB以下のHE

MTが必要になる。

また,最近,通信衛星を利用したCS放送の直接受信力荒舌

題になっており,受信システムの商品化も始まっているが,

衛星の出力がBS放送に比ベて小さいため,更に高性能な

HEMTの実現か求められる。

この論文では, HEMTの耐H乍原理と低雑音化の指針につ

いて"癌兒した後,当社で開発した世界最高レベルのイ氏雑音性

能をもつ衛星放送受信用HEMTに関して述ベる。

F2-1 F3-1
F=F1十^+ー^十一・十- GI G]G2 GIG2・..G。_]

細木健治、

中野博文、

巳浪裕之、

通常,初段トランジスタの利得(GI)は10dB 以上あるた

め,三段目以降のトランジスタの雑音指数(F2,・・)は重要

ではなく,増幅回路全体の雑音指数は初段の雑音指数(F,)

でι測滅夬定される。したがって,初段にはできるだけ雑音の

服部
^*
ワC

加藤隆之、

赤道上空

~12GHZ

、-y 、ーヅ
BSヨンバータ

F。-1

・(1)

地士送信局

HEMT は一種のFETであるが,籍重半導イ本の接合(ヘテ

口接合Xこよってもたらされる新しい効果を利用していると

いう点で.従来の GaASMES (Meta] semkond"cto" FET

とは異なっている。優れた高速重力作性能・イ氏雑音陛能を実現

できる能力を秘めているために,1980年に初めて基本重カイ乍

力拓寉認されて以来細,各社とも開発に注力しており,製造

に必要な MBE (Molecular Beam Epitaxy)法又は MOCVD

2. HEMTとその低雑音化

、光・マイクロ波デバイス研究所

~12GHZ

HEMT

¥~111斗区
図1

、ー^i^ー

GaA5FET
己r

HEMT

BSコンバータ

衛星放送システムとBSコンバータ

ミキサー

~1GHZ

1 中問屠波増擡器

71(939)

局部発振器

(Meta]- ofganic chemical

VapN Depositioo)法等の精

密薄膜エピタキシャル結晶成

長技術や電子ビーム恒B)直

1對苗画法による1燃田ゲート形

成1姉iが急、速に進展を遂げた

結果,高性能イヒとともに低価

キ劉ヒが実現されてきている。

図2にHEMT の模式的な

エネルギーバンド図をGaAS

MESFET と上ヒ較して示し,

両者の動作原理の相違を簡単

に説明する。 GSASFETの場

BSチユーナー
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合,電子を発生させるドナー型不純物(SD をドーピングし

て表面近傍をn型とすることによって,図のようなポテン

シャルの谷を形成し,この中を走行する電子をゲート電極に

印加する信号によって変調する。しかし,この谷の中には電

子の走行を妨げる不純物力q手在するため,電子の移動度はあ

るネ呈度以上高くできない。

これに対してHEMT の場合, GaAS とこれよりも電子親

和力が小さい, n型ドーピングしたAIGaAS とを接合する

ことによって,界面のGaAS側に生じたポテンシャルの谷

に二次元電子ガス(2DEG)と呼ばれる非常に薄い(>10nm)

導電層が形成される。電子は不純物のないGaAS層を走行

するため, GaASMESFET に比ベて電子走行速度か局くな

リ,性能向上力覗斯寺できる。最近では, AIGaAS/GaAS よ

りも電子走行速度が大きいAIGaAS/10GaASへテロ接合界

面を利用したHEMTが主流となっている。

HEMTの最可靴音指数(F卿。)を低減する方法は,GaASFE

T に関して半経験的に導かれ, HEMT についても良い近似

を与える式②②に基づいて老えることか簡便である。

これは, R.力落女Ωあるためである。この図から,ゲート長

0.2μm, R"1Ω以下で雑音指数0.5dB が実現できることが

予想される。しかしながら,単純にゲート長を短縮すると

ゲート電極の断面積が減少してR"力吐曽大してしまうために,

期待どおりに雑音指数を低減できない。図中.印は従来の

ゲート構造について各ゲート長における現実的なゲート払吋亢

を当ては(饌)めてZ険した雑音指数を尓しており,ゲート

長を0.3μm以下に短縮しても雑音指数の改善力塑めないこ

とが分かる。この問題を角翆決するためには,ゲート長を0.2

μm まで短縮すると同時に, R"を 1Ω以下に低減しなけれ

ばならない。これを実現するには,ゲート電極のT型(マ"

シュルーム型)化力坏可欠である。

R.十R
F加,=1010g (1+2π・C郡ゾ・長・・-L一旦)(dB)

g"1

g"1(父

ここで, C部:ソースゲート間容量

f :周波数

kf:フィッティングファクター

R、:ソース抵抗

ゲート抵抗Rg

g槻:相互コンダクタンス

μ:電子移動度

ゲート長ιg

式②から,最小雑音指数を低減するためにはg脱の向上

とC齢, R幻 R"の低減が重要であることが分かる。 g抗は

InGaAS のような高電子移動度エピタキシャル層の採用と

ゲート長の短縮によって増大することができる。また, C.

はゲート長に比例するため,高性能化を図る上でゲート長の

短縮力坏可欠である。

図3に最4雑音指数のゲート

長依存性を言十算した例を示す。

各曲線はそれぞれR"がゲート

長に依存せず,0.6Ωから20Ω

で一定であると仮定して引鱒し

たものである。ゲート長の短痢盲

によってC部が減少するため,

雑音指数は低減される。また,

R.の低減も雑音指数の改善に

大きく寄与するが,その効果は

1Ω以下ではあまり大きくない。

Gale
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3.超低雑音T型ゲート HEMT

図4にT型ゲートHEMTの断面摸式を従来のものと比較

して示す。従来型はゲート電極の断面カモ角牙剣犬になってい

るのに対して, T型ゲートではT字型状になっている。ゲー

トのT型化によってゲート長を微細化した場合でも, R.は

十分イ氏くできる。ゲート長0.2μm の場合を考えると,従来

型ゲートではR"が7Ω程度であるのに対して,上部電極を

1μm としたT型ゲートでは0.6Ωと]けた以上低減できる。

この差は雑音指数に0.2dB近い差を与えること力咽3から

予想、される。

これを実現するために,当社では量産化力溶易なT型ゲー

トの新しい形成技術を開発した③。図5のプロセスフロー

について,以下工程順に説明する。

(A)ソース及びドレイン電極を形成したHEMT ウェーハ上

に,電子ビームに感度のあるレジスト膜と紫外光に感度のあ

るレジスト膜を順次塗布形成する。このとき,上下層レジス

トカ沍いに混ざり合わないよう,レジスト材料の組会せと処

理方法について最適化している。

⑧上層レジストを通常の紫夕郁泉露光倫旬1ヰ艾影露光)で露

光し,現像することによって, T型ゲートの豆頁の部分に相当

する大面積の部分か形成される。上層レジストにはイメージ

リバーサルレジストと肝%まれる材料を採用して,後のリフト

オフ法に最適な逆テーパ升列犬力溶易に得られるようにしてあ

る。

に)露出した下層レジストに電子ビームで0.2μm の枇鰯田パ

ターンを描画し現像すると, T字型に抜けたレジストパター

ンカ珊3成される。

Φ)このようにして形成されたレジストパターンをマスクと

して,まずエピタキシャル層の一部をエッチッグによって堀

り込む。続いてゲート電極を構成するための金属を真空蒸着

法でたいけ倒積する。

田ウェーハをレジストはく碌山雛液に浸して上下層レジ

ストを除去すると,レジスト上に堆積していた金属膜か除去

され, T型ゲート電極のみ力巧美るωフトオフt却。この後,

半導体表面を保護するために繕最膜を堆積する。

以上説明したようにこのプロセスでは,大圓積の上部電極

パターンを生産性の高い光学露光で形成し,処理に時問がか

かる電子ビーム露光を微細な下部パターンの牙三成のみにイ吏用

するので,従来から採用されている多くのプロセスカ澗者を

電子ビームで露光していたのと比ベてはるかに高い生産陛が

得られ,さらに上下レジストの牙剣犬を再現陛良く制御できる

ので,高い製造歩留り力浅斯寺できる。図6にT型ゲートHE

圓
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SylDb01

V他R)CDO

V{BR〕GSO

ICSS

VG9fof"

' Gate to draln breakdown voltage

g1れ

表1

Gate to s0Ⅱrce breakdown voltage

G、

Gate to source leakage Current

Parameter

T型ゲードHEMT製品の電気特性規格(使用温度:2ずの

Saturated drain CⅡrrent

NF ,

G且te to source cut-off voltage

Transconduct丑nce

Rthイ0h・0)

イ王* channelto ambient

Assoclated

Minimum noise flgure

galn

Thermal reslstance*

IG=-100 μA

IG=-100 μA

VC9=-2V, VDS=OV

Test condltions

VCS=OV, VDS=2V

VDS=2V,1D=500 μA

/

(GH力

VDS=2V,1D=10mA

MTのチップ写真,図7に図6のA・A'音Ⅲこおける断面の電

子1動般鏡写真を示す。チップサイズはおよそ0.3mmxo.4

mm である。

開発品の最小雑音指数は,12GHZ で0.35dB と世界最高

レベルにある。このときの利得は約12dBである。このHE

MT は40GH.においても雑音指数が1.1dB と低く,ミリ波

帯ヘの応用も期待できる。

今回開発した技術は,既に超低雑音HEMT製品に適用さ

れている。表1に電気1手性の製品規格,表2に雑音パラメー

夕をそれぞれ示す。最高性能品の形名はMGF4918Dであり,

]2GHZ における雑音指数は0.55dB (標準),利得は12dB

(同で,当社従来品(MGF4917C)と比ベて雑音指数が0.1

dB改善されている。

VDS=2V,1D=10mA,

/=12GHZ

4

8

Magn

12

表2

r。Ⅲ

0.89

△ V{ method

]4

0.73

]8

Angle (゜)

T型ゲードHEMT製品の雑音パラメータ

八11n

0.a

0.57

Llmlts

66

0.51

Typ

R,

(Ω)

130

]68

MGF49]6D

-170

]0

13.6

Max

MGF49]7D

ー]26

5.6

MGF4918D

MGF4916D

40

2.1

20

Unit

9.5

1.9

0.36

50

].フ

60

V

0.56

60

11.5

NF卿,(dB)

V

0.75

0.75

MGF4917D

μA

0.85

4.むすび

量産性に優れた当社独自のT型ゲート形成技術,及びこ

の技術を適用した12GH.で0.35dB という世界最高レベル

の低雑音性能をもつHEMT について述ベた。今後,要求情

0、65

mA

].04

0.31

0.55

V

0,80

0.49

mS

0.70

0.65

dB

MGF4918D

0.60

0.74

dB

625

0.92

報伝達量の増大によっで情報・通信システムで用いる信号の

高速・高周波数化力唖にj色展するものと思われ,ゲート長の

更なる1汝細化,新材料の適用等による,より一層の高性能化

の要請がますます大きくなるものと予想される。
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単オ脇線式電路のヰ・.性線の欠相により10OV電路が過電圧と

なって負荷機器が焼損する事故が発生しています。こうした

過電圧事故に対して、単3中性線欠相保護付き漏電遮断器は

有効な保護手段であり、内線規程においても、単相舗泉の主幹

には単3小性綿0井剛呆護付き漏電遮断器を使用することを原

則としてぃます。辛斤発売のNV50-CFN~NV400・CFMは、通

商産業大臣賞受賞('91電設工業展)などてご好評をいただい

てぃる、NewsuperNVシリーズ゜と同一外形、同一意匠て、

New super NVのファミリーとして辛斤しく追加された単3中
性線欠キ剛呆護付き漏電遮断器てす。新製品の追加により、

、NewsuperNVシリーズ゜の機種構成がさらに充実しミし
た。

ポヅ
声^

新形単沖性線欠相保護付き漏電遮断器
NV50-CFN~NV400-CFN

特長

命サージによる不要動作防止性能を向上

.雷などにより大地ヘ漏洩するサージ電流を新サージ判別回路t

判別します。サージアプソーバが設置された電1各て発生する大

きなサージ漏洩電流tも不要動作を防止します。

.新サージ判別回路は漏電検出,・欠相過電圧検Wめ機能を増司或

した新開発のICにより実現。高い安定性と信ま頁性を得てじます。

.対地静電容量を通して漏れる高周波成分の漏洩電流t不要動作

することがなく、しかも歪波形事故tも所定の感度て確実に動

作しミす。

.ノーヒューズ遮断器及びNew super NVシリーズ漏電遮断器

と同一外形、同一取付寸法てす。盤の設計・製作の標準化が更

に一歩前進しました。
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Π常のあらゆる場面で、より人問らしく健康的に過ごせる快

適環境が求められていまt。三菱電機の空調用換気送風機

、ストレートシロッコファン゜は、低騒音、省スペース、優れ

た施工性t快適空間・づくりに貢献してきました。そして今

回、より低騒音てコンパクトな天吊埋込みタイプを開発、更

なる快適環境・づくりにお役に立ちます。
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最近の自動車市場においては>燃費と動力性能の最適化に加

水ツ

エレクトロニクスの進歩により従来のマニュアル車とAT

靴・1)車の二つの流れとは別に、無段変速機(CVT)への取組み

がなされてきミした。その中で日産自動車総は、富士重1業

喩の技林汁驫力により、 N・CVT(・配〕を「マーチ1.3旦」に搭本戈し

'92年1月に発売しました。電磁バウダクラッチを使用した無

段変速機は、富士重工業が世界て初めて'87年にECVT('玲)の

オ、ーミングて「ジャスティ」に搭載しました。三菱電機枕て'は

このたびさらに、このN・CVT用電磁バウダクラッチとC/U

轍三4)を開発しました。このN ・ CVT用クラッチは、従来の

ECVTから構造を一変させ、励ル茲コイルをT/M(注5)側から工

ンジン側ヘの大転換を敢行し、従来から問題とされていたシ

フト操作力の低減を図るとともに、 T/M側の慣性回転の低

減により、 ABSしを6)の適合性の向_上等を図りました。

特長

(1)N ・ CVT

.低燃費

AT車に使われているトルクコンバータのようなスリップロス

が全くなく、ワイドな変速領城ど虫続して最適な,燃費ゾーンを

使えるためイ氏燃費tす。

.T/Mの小型軽量

ATに比ベ大幅に軽減し部品点数も少なくな 1)ます。

②N ・ CVT用クラッチ

.シフト繰作力の怪減、 ABSヘの適合性向上

前進後退の切替えには、マニュアル車と同様のシンクロメッシ

ユ桜構が使われていますが、クラッチのT/M側の心剛生回転力を

小さくすることによりシンクロさせやすくし、 D-N-Rの操作

性を向上させてします。また、ブレーキ0N→OFF時の車輪の回

転立ち上がりが良く、 ABSヘの適合性は良好てす。

.F八¥不要

エンジン側の慣性回転力が大きいため、従来のようなFハV(注7)

が不要です。

注I AT

2 ×・ CVT

,^

N・CVT用電磁パウダクラッチ

/
オイルホンフ

^^

フライマリーフーリー

^

^^
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1八、
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ガソリンエンジンの点火システムは、ディストリビュータ、

クランク角七ンサ、バワートランジスタユニット、イグニシ

ヨンコイノレ、ハイテンションコード、フ゜ラグ、及び燃矛斗、点

火伶噺卸用コンピュータによって構成されています。このた

び、ディストリビュータの中へホール素子を使用しエンジン

クランク角を検出するクランク角センサ、及びパワ トラン

ポッ
戸^

ホール式クランク角センサ内蔵

コイルー体形ディストリビュータ

ドの一部を内蔵したホール式クランク角センサ内蔵コイル

一体形ディストリビュータを開発し、生産を開始しました。

従来の光索子使用によるクランク角センサからホール素子

化によるコスト低減、イグニションコイル等の小型・一体化

によるスペース効率の向上、組付け工数の削減など、エンジ

ンメーカーにとってメリットが大きいため、今後大幅な拡大

特長

.高い信頼性を確保

一体化によって外言肘妾続コ才、クタカ;減り、エンジン振動、冷熱の

繰返しによって生じる瞬断、按触不良による信'頁性が向士、します。

また、ホール素子を使用し、ハイプリッド1C化することて、耐ノ

イズ性に優れ、外部配線などの栃1孫勺が減り、トータル的に高い信

頼性を硫保しています。

.光素子並みの精度を確保

ホール素子を使用したクランク角センサは、欧米で採用されてぃ

ますが、光素子を使用したものに比ベ、検出精度が悪く、日本車

に採用するのは困萸隹とされていました。しかし、ホール索子の選

定、ハイプリッド1C回路の工夫、及び希士生頁の強力なマクj、ツト

の採用などにより、光素子品並みの精度を確保しました。

イグナイタ

*゛,"
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高電圧発生

ウ

.コストイ堺咸

光素子からホール素子化、及び汚れ、耐ノイズ1生に強い特長を活

かし、防水・1坊塵構造の簡素化、ノイズ低減のための部品の簡素

化、廃止などによりコストイ堺咸を図りました。

.軽量、小型化

従来の光式クランク角センサ内蔵一体形ディストリビュータに比

ベ、イグニションコイルの磁界解析による小型化を主体に、 20og

(約10%)の重量低減、及び14肌(約10%)の全長短縮を図りました。

.取付けが簡単

軽量、小型化することて、更にエンジンスペース効率が向上する

とともに、一体化Cよるエンジンへの組付け工数の削減は、労働

時間短縮の時流にも乗ってエンジンメーカーの大きなメリットに

なっていま t。

ホール式クランク角センサ内蔵タイプ イグニションコイル

',<

光式クランク角センサ内蔵タイプ
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*'、キ寺許と棄斤案**勢

『、、

この発明は,白重が卓等車両の進行方位に鬨する情報を検出

して該情報をぞ珎器にぞ切ミし,道先案内とする走行情報1そ示

装置に関するものである。

地磁気を電子的に検出して表尓する装置が開発されている

が自動車に搭載する場合,自動車に多数使用されている鉄

か磁化されているときは車両に固有の磁界か存在し,地磁気

との合成磁界を杉洲_1するため,正しい進行方向を検出するこ

とができない。

この発明はこの点に鑑みなされたもので,図1の実施例に

尓すように,車両の進行方向を方向杉澁惜剖1)で検出し,そ

の信号を制御回路④にて演算処理し,車両の進行方向に関

A
0

＼＼

Ξ菱電機は全ての特許及び新案を有償開放しております

扶

走行情報表示装置

する情報を表示器綿)で表示す

るものであるが,車両か磁化さ

れた場合,車両が周回した時の

方向検出器山の出力特姓は,図

2 の円C1に尓すものとなり,

車両の固有磁界は各座標N~

A3を結ぶ垂直二等分線の交点

0]と座標原点0の直流信号ベ

(特許第 1589629号)

いてのお問合せは

知的財産渉外部機株式 土

特許営業グループ丁el(03)3218-2137

伊藤久嗣,魚、田耕作発明名

クトル0仙で表されるが,車両の固右磁界の変化を検出し

たときはランプ編)を点灯して呈ど心し,使用者かスイッチイ6)

をオンすることによりキ戈正を開始し,真の進イ丁方向が求めら

れるように構成されている。

以上のように,この発明は車両か磁化しても車両の正確な

進行方位を呈ミ示できる装置を1矧共できるもので,乗用車のナ

ビゲーシ"ン装置に使用されている。

この発明は,半導体レーザ発振器と光伝送路の入ブリ論との

光軸合せを自動的に行う装置に関するものである。

図1は,半導体レーザ発振器と光伝送路の入力端との光軸

合せを自動的に行う従来の装置であり,半導体レーザ発振器

山の発光(3)と直接対向した入プリ舟④を有する光伝送路⑤

がマニピュレータ(6)ヘ1薪貿されており,出力端⑦には出力

光⑧を受光する光電変換井子f⑨力活斐けられ,この出力のピ

ーク値に追従するようにマニピュレータ(6)を制御している。

しかし,半導休レーザ発振器山の発光光度の軸方向断面分

/'
V,

方位
検出器、

半導体レーザと光伝送路との光軸合せ装置

4

制御回路

/
S1 /'

布は,図2の通りピークカ斗夏数佃存在しており,

ピークP。に追従しピーク P。で光軸合せをし,

より高光度のピークP,に到達しないで枯だ効

率の悪い,'無で光軸合せを終了する場合がある。

この発明はこのような欠点を改良するために

なされたもので,捌弓1イ片琴でマニピュレータ(6)

を作動させ,光電変換素子⑨の最大出力を検

出し,この検出壮_功と対応する相対位置を記憶

イ＼'

0

0W

0

0

E0

図1

3a

図2

Y

C】

A2 Vゞ2,

3a

5

ZIP

j

樋口英世発明者

しておき,その記憶内容に基づきマニピュレータ(6)を作動

させ,自動的にしかも常に最大光度の点で光軸合せを設定す

るように構成したものである。

以上のようにこの発明によれば,光軸合せ力所崔実かつ高精

度に行われるようになり,調整工数が低減可能な光軸合せ装

置を1矧共できる。
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*'、、キ寺許と棄斤案**弄

この考案はi刷玉LH爰房機に関し,特に室内環境における1拓商

性の向上を図ったものである。

従来のi品脚爰房機は,単一のi品1郡欠出口のみ有するため,

室内i品j叟分布を均一にするにはi品脚欠出口を可能な限り下方

ヘ向け,1品匝Lを床面に沿って吹出すg要があった。しかし,

この方法では床材の劣化か聖じ,結果的に吹出口を下方に向

けることができず,室内のi品1支分布力吐匂一にならないという

欠点があった。

この考案は,図 1 に示すように, i品JまL暖房機本体(3)の第

]のi別貮吹出口山の上部に第2のi刷郡欠出口②を設け,本

体背部④に設けられた送風機(5)と第2のi刷玉U1欠出口の問に

第]の風路{6辻隔壁⑧を介して隣接する第2の風路⑦を

形成するようにし,第2のi圖蚤ψ欠出口から,第1のi1五1玉゛欠出

口のi『諏はり低いi刷貝を吹出すように構成したものである。

f

Ξ菱電機は全ての特許及ぴ新案を有償開放しております

扶

温風暖房機 (実用新案登録第1856田3号)

有償開放についてのお問合せは

Ξ菱電機株式会社知的財産渉外部

特許営業グループ 1毛1(03)32,8-2137

<次号予定>Ξ菱電機技報 V01.66 NO.10

特集論文

.カラーグラビア"新しいコ

@カラー画像の文化を築く

.カラー画像で新しいコミュニケーションを排K

.30田杉ハイビジ,ンビデオプロジェケターLVP・300IHD

.ハイビジ,ン静止画ディスクシステム

.ハイビジョンCG用高速画像生成システムとその応用

.ビジュアルプレゼンテーションシステム

.カラー動画像通信システム

.EWSにおけるマルチメディア表示技術

@マゞピングシステム向け高速イメージプロセッサ

.フルカラープリンタ

考案者原正規,菅原作雄

その結果,図2のグラフの如く床面付近のi品1支は上昇する

と共に室内上部のi品度は下降し,全体として室内の上・下温

度差は小さくなり,室内郭寛の・1測商性の向上力咽られるもの

となる。

"新しいコミュニケーションを拓くカラー画像"特集

.カラーディスプレイモニター

ミュニケーションを開くカラー画像"@カラーイメージセンサ

.カラー TFT液晶ディスプレイ

普通論文

.大容量空気冷却夕ービン発電機新シリーズMB-3000

.西武鉄道欄向けダイヤ作成装置

.ホームエレベーターのシリーズ化

.1 ボード版りレーシ,ナルデータベースプロセノサ"GREO'

.アメフラシ学習の柿経活動計測と情報論的解析

一新しいニューロコンビューティングァルゴリズムに向けてー

.S・VHS VTR のディジタルオーディオ技術

2
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7
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^ ポツ 新居置型自動車用空気清浄器
^

BISHMT6U

自動車用空気清浄器市場はここ数年2桁台の伸長率を木し

ています。今年度は、前年度比110%、 H0万台の需要が見込

まれており、今後も着実な伸びが期待されています。近年、

自重力車の安全対策のーつとして、りヤシェルフ中央上にハイ

マウントストップランプを標準装備する車両が増加してき

たことにより、当ネ士従来品を更にコンパクトにした小型奥短

タイプの二ーズが高まってきました。また、快適志向により

香りへの関心が強くなってきています。この様な市場の要求

に対応するため、三菱電機では、空気清浄器としての基本機

能(集塵、脱臭、静粛性、長寿命)を重視した上て車室内の快

適性を演出する香り発生機能を付加した小型奥短タイプの

空気清浄器を発売し好評を博しています。

Cd
〆dd

特長

香り発生機能内蔵

本体に付属されているフレグランス(香り)カフセルを本体内にセ

ツトしておくとスイッチ0N時約15秒間電磁弁の作動により力

プセルの口を開き香りを発生させます。 3種類の純植物性・高級

芳香剤の入ったカプセルが付属されており、好みの香りをセット

することが出来ます。

煙・臭い七ンサによる自動連転ノj式

煙センサにより煙や有害ガスの量に応じて、自動的にHIL0運転

します。スイッチ0N時約2分間、HI、て運転したのち、通常は

、LO゜て運転し、空気の汚れを煙センサが検知すると、LO゜から

、HI、に切り替えて約2分問運転します

コンハクトサイズ('11十比ヒ500。)て、レイアウトフリータイフ

縦置き、横置き可能な構造によりダッシュボード、センタアーム

レスト等にも取付けが可能なため、多くの車種に取付けてきます。

フィルター交換不要の電気集嘆様板式の採則

メンテナンスは極板を洗浄するだけて、フィルター交換の維持費

が不要てす。

オゾン脱臭+活性炭触媒て強力脱臭

吸着性能とオゾン分解能に優れたハニカム状i舌性炭の採用によ

リ、脱臭性能を従来の 5倍(当社比)に強化しました。また、一般

ユーザー使用の場合て約2年間交換不要の長寿命タイプてす。

静かて長寿命のブラシレスファンを採用

ファンとモータが一体化された軸流ブラシレスファンの採用によ

り静粛性と長寿命化を図りました(当社比一 5dB)。
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DC 12Vバッテリ(.アース車)

HI:9W、 LO :7W

電気集塵(極板方式)

オゾン脱臭+j舌性炭脱臭

煙センサによる強弱自動切替え

香り発生機能
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