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三菱電機技報
特集"材料技術の展開と応用"
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(表 3 ) 三菱電機技報に掲載の技都藷兪文では,

国際単位、S1イ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。
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材料設計技術

訓・算科学の進展はますます加速されて

おり,物性シミュレーション,フ゜ロセス

シミュレーション等が材料・技術の小で大

きな位置を占める時代が予測される。

画面は分子動力学計算から求めたπ共

役系導電性高分子であるポリチエニレン

ビニレンの静電ポテンシャル分布図であ

る。分子鎖のパッキング,ドーピングの

安定状態を静電ポテンシャルから解析す

ることにより,材牛斗設計が可能となる。
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材料技術の展開と応用

最近の三菱電機の研究開発と応用製品の一端を写真で紹介する。
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25KU

①原子問力顕微鏡によるイットリウム系高温超雷導膜の表面解析
②高温超電導薄膜を電極に用いた共振タイプの光変調器
③旧日Xsrl ゛Ti03高誘電率薄膜の電子顕微鏡写真とぺロブスカイト型構造
( P.442参θ累)

④エキシマレーザ露光用ボジ型化学増幅レジスト(P.U7参照)
⑤電圧センサ用ゲルマン酸ビスマス単結晶
⑥>丁R用MIG(Meta11n GeD)型磁気へッド
(MIGへツドを搭載した回転ドラムとへッド摺動面の顕微鏡写真)
⑦代替フロン対応冷蔵庫内箱材料
⑧9.5インチTFTカラー液晶ディスプレイ
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9無電解はんだめっき(薄付け)処理配線板,

ノード部のはんだ付け状況(P.459参サ累)

0オフコン用プリント配線板,0.25mmピッ

チTCPパッド部

(厚付け無電解はんだめっき処理)

⑪薄板小型プリント配線板,1C力ード用板

厚0.47mm

⑫合成開ロレーダアンテナ(P.475参9累)

⑬ICリードフレーム用銅合金MF訟4HO

(P .467参8累)

⑭炭素繊維強化プラスチック製ミラー

(P.475参照)

⑮ディスプレイモニタ用高性能一般形状偏向

ヨーク放熱効果の検討(P.4刀参θ買)
⑯マルチチップモジュール用銅ボリイミド配

線板(D.459参,買)

⑰放射ノイズ対策用EMCデバイス

(P.471参照)

⑯ICソケット用高強度銅合金
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材料技術の現状と展望

野問口有・山本泰

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.5 ・ P.2~4 (1993)

当社では,宇宙機器から家庭屯器に至るまで,多岐にわたる材才斗を使

用している。材料・技術は製品の信※頁性に深くかかわるだけでなく,その

進展は多くの技術的ブレークスルーの契機にもなってぃる。将来的にも,

高度情報化社会の実現を支える超高集秘デバイスの開発やエネルギー/

地球環境問題の解決などにあって期待が大きい。ここでは,当社のこ

れら材料技術への取組状況と,原・fレベルの構造と桜能を設計する段階

に入った材米け支術のトレンドを紹介する。

金属系及び酸化物系超電導線の高性能化

宮下章志・久保芳生・永井貴之・内川英興・中村史朗・田口修

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.5 ・ P.5~8 (1993)

超電導線における高性能化の研究開発について述べた。パルスコイル

用Nb3S"超電導線においては,新しい急速打、温熱処理を試み,これによ

つて廊界1偸流の磁界依存性の改善を達成した。また,バウダインチュー

ブ法によって線材化したBi系2223相テープを用い,組織の単相化,結品

の配1句化について検討を加え,毒V乍したパンケーキコイルにおいて4.2K

で0.8T,20Kで0.4Tの磁界を発生することに成功した。

アブストラクト

静磁波デバイス用YIG膜

渡辺幹男・竹谷元・堀昭夫・沢田隆夫・岡部正志・浅尾英喜

三菱電機技報 V01.釘・ NO.5 ・ P.23~26 (1993)

る堕性単結晶YIG(Yttriumlron Garnet)膜は,マイクロ波領域における

損失が小さく,外音師茲場の強さによって磁気共鴫周1皮数を大きく変える

ことができる。本稿では,置換元素によるYIG膜の飽手肝茲化と格子定数の

制御,及び異方性磁界の影蒋を含めた磁気共鴫周1皮数の温度特性につい

て述べる。試作したYIG膜は,結晶性や共振特性に優れており,静磁波デ

バイスへの応用が期待できる。

光・電子デバイス用π共役系高分子材料

肥塚裕至・津村'雛卜蔵田哲之・信時英治・渕上宏享・・濱野浩司

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.5 ・ P.9~ 13 (1993)

この論文ではπ共役系高分子材'料に新洞してその光・屯子機能の特長

について概説した後,半導体材料・及び,呼泉形光学材料としての応用につ

いて述べた。半導体材料'としての応用では,π共役系高分子材料を用いた

薄膜トランジスタ(TFT)でアモルファスシリコンTFT並みのキャリア

移動度が達成されること,引消泉形光学材料・についてはその1予性の現状と,

W付生向上には分子ビーム蒸芥法による分子の高配向化が有効であること

を桜告する。

耐アーク性低温硬化型セラミック絶縁材米斗

加藤和晴'・足達廣士・池田幸作・村上忠禧

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.5 ・ P.27~30 (1993)

1,000゜C程度の耐,八性と優れた耐アーク性(420秒以上)をもち,複雑な

形状品が成牙三可能な低温硬化型セラミック鞄緑材料・を開発した。この材

料は,新規開発した金属りン酸塩化合物を無機結合剤として用いており,

200で以下の低温硬化が可能で,無焼結プロセスで成形できる。加熱硬化

後の寸法」挟縮が小さい(0.8~1.5%)ので,寸法枯度の良い成形品を金型

成形のみで得ることができる。以上の1手性により,イ氏電圧電磁接触器用

消弧室に適用できた。

次世代DRAM用高誘電率キャパシタ膜材料

佐藤一直・渡井久男・小薪哲夫・莫偸皮敬典・桷垣孝志

三菱電機技報 V01.67 ・ NO .5 ・ P.14~ 18 (1993)

ペロブスカイト酸化物であるSrTi03及び(Ba、srト、)Ti03 をRFス

バッタリング法で薄膜化し,得られた膜についてDRAM用高誘電率キャ

バシタ膜材料・としての適用性を検剖'した。これらの膜は次世代DRAMの

メモリセル村4造を平たん化し得る1予性(t.竺1.onm,リーク電流密度工

10-"A/cm2)を示した。また,粒径・組成などを制御することにより,

膜疲労につなかる反転分極を抑制し得ることを見いだした。

プリント配線板の最近の技術動向

小田幸雄・嶋貫誠・ル1ι崎遼一・小原雅信 4鴫淋痕英紀

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.5 ・ P.31~38 (1993)

プリント配線板の最近の技術動向を述べるとともに,当社におけるプ

リント三腎泉板の歴史及び新製品の紹介を行う。新製品としては,当社が

独自に開発した而持八性基材HHR(Hybrid Heat Resista址 resin)を応用

した配線板と,実装時のはんだ付げ性を向上させる無電解はんだコート

配糊井反及ぴパターンの高密度化に対応したサブウェイ配線板, MCM

(Multichip Module)用銅ポリイミド配器リ反を取1)上げて解説する。

エキシマレーザ露光用レジスト材料

久保田繁・熊田輝彦・肥塚裕至・塙哲郎・森本愽明

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.5 ・ P.19~22 (1993)

エキシマレーザ露光技術で使用できる化学増幅系ポジ型レジストと,

常に安定したパターン形成が可能なレジスト適用プロセスを新規に開発

した。分子内の一部を酸で分解可能な保護基で置換したべース枝朔旨を開

発することにより,0.3μmのラインアンドスペースパターン及ぴ0.35μm

のコンタクトホールパターンの形成を達成した。また,実織のあるノボ

ラソク型 i線レジストと同等以上のドライエッチング耐性を示した。

電子部品用銅合金

久保薗健治・栗田敏広・伊藤久敏・北風敬三

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.5 ・ P.39~42 (1993)

IC・コネクタ等,各種電子部品の表面実装化や信東貝性向上か進む中で,

これらに使用される銅合金についても,高度かつ多様な諸特性が要求さ

れる。

今回,この要求に対応した最近の朋発製品として,①高強度・高導電

性銅合金,②耐腐食性に優れた銅合金線,③めっき信頼性に優れたリフ

ローはんだめっき製品,④接触安定性に優れた表面改質製品を紹介する。

フェライトデバイス

^映像用フェライト及びEMC関連デバイス^

三菱電機技報 V01.釘・ NO.5 ・ P.43~46 (1993)

情報処理機器の発展を電磁デバイスとして力強く支えるフェライトテ

パイスに関し,映像機器及ぴノイズ対策関連デバイスに着目し当社の取

組状況を紹介する。前者は材質と形壮面からの新技φ倚を,後者は多様化

するEMC関連技術に対応した新製品・技術を述べた。これらのデバイス

は,今後の電子機器の発達とそれに伴う諸規制の強化等により,ますま

す重要なキーデバイスとなるものであると考える。

堤広宣・斉藤晃 .
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Magnetlc Films for Magnetostatic vvave Devices

bv Mikio watヨ舶be, Hajimo TakeYe, Akio HOTi, Takao sawada, Masashi okabe
& Hideki Asao

Y札liul"Ⅱ'on gamet 八'1G) sln父}e・C]入'sta l magnelic fi}ms haYc smaⅡ
PI'opa父nnon losS 1Π thc mlcr0い'aYC 】'ange, a"d thcH' m11g丸etiC 丁eson11"ce
f丁Cquencles can be Yal'ied 、Yldel)' t1ぜOugb ιIppljed nlagne{ic・field H]ten・
Si1ト' Thiヌ rcp0下l discusses contl01 0f the sat1Ⅱ'aれon magnet]zation and
Iatlice conslanl of YIG 丘lms t111'OURh a sLlbstituted elcn}ent.11 a }SO
Louches on the lempel'ιltul'e ch丑1'actc]'】stics of l}]e ma又netic l'esonance
fl'eQue註C}',includlng the effcct o{ 1he a"isotrop}' magnelic ficld TI'!al・
fnbl'1C臼ted YIG films haYc exceⅡent c】、 stalHnitY and l'eso"ance charac

ICI'1Stic、.1Cading to thc cxpcct1札ions n]al the films l、'i11 find apP11Ca訂 01]S
Π""aRⅡeミ0static 、YaYe deYlces

Mitsubishi Denki Giho】 V01.田. NO.5,叩.27~30 n993}

An Arc・Resistant, LOV、/・Temperature Hardened ceramic
Insulating Material

hY Ka2Uharu Kato, Hiroshi Adachi.κOsakⅡ lkeda & Tadaki Murekaml

A cel amic i"sulaTi"g nulterial capable of being fon〕〕ed lnlo complex
Shapes and hardened aT I0、Y ten]pel'atu]'es has been deYeloped、 1ts char・
ιIctcl'iト、ⅡCs include heat resistaDce to tempel'atlu'es of near ].00O C をlnd
exceⅡenl arc resislance (n]01'e lhan 』20sec),1he matetlal emp]oys a ne乳
nletal pl]OSI〕hをlte con〕pound as aⅡ in01'ga】〕ic bindlnR agent, can l)e ha丁・
dcncd undeτ 20{}C. and Cιln be n〕olded lYithout sinterin又.'rl]e s] ZC
SI]1'inkι璃C ιlfler hal、dening b)' heating is minimal, so that n〕olded paTIS
、、'it11 good dimenslonal accuracy can be casted usi】]g a n}etaⅡic mold
、1'hesc featuTes a110訊, appHcnlion of the n〕ate"a11n {1〕e arc・

Abstracts

、ーーーー、「

Mitsubi$hi 0印ki Giho: V01.釘, NO.5,即.2~4 {1993}

Cxtl"gulshing chambers of lo、Vへ'011age e】ectromagnc{1C contaclo]'S

The present and Future of Materials Techn010gy

間itsubishi D印ki Giho: V01.67, NO.5,叩,31~3B 【1993}

by Tamotsu Nomakuchi & Yasushi Yamamoto

、xt 入11tsubishi EleCれ'ic a い'1de Yalieい' of matel'】 als al、e used ln products

1'angi】]g f下oln ael'OSP裂Ce e(1Uipn〕en1 10 con獣ln]eT appHances.入laler]als
techn010gy is closelY I'e1をHed to pToductl'elia}〕ility. AdYa"ces jn t}11S
a]'ea pTOYide the occaslon for b丁eaRthroughs ln olher tec]〕n010又les.1n
1}〕c future、 n〕atetials a1で expecled to pln}'】n〕P01'tant ro}cs i11 U〕e deYe]・
Opn}ent of ultra、1ιlrge・scale lnlegl、をlted de、'ices lo support our
In{onnatlo"'oriented soc}el} a訂d res0八'e problems inYolving e"a、gト' and
the gl01〕al enYironment. T}]e arれCle }ntroduces cufl、ent n]atenals tcch・
Π010gy act武'11ies at 入litsubishi Electric as 、Yel} as tl'ends in Ⅱlis area as
】t e11t臼's the stage u+1ere the des]gning of stl'uct1Ⅱ、es and {unctions at thc

New printed circuit Board products and Recent Technical

Trends

bY Yukio oda, Makoto shim自nⅡki, RYoichi Yamazaki, MasanohⅡ Koha「ヨ& Hideki TSUTuse

The arⅡCle describes recent enginee丁in又 trends in prin{ed circult boards,
1'ccolmts the history of printed ch、cuit boal'ds at 入lilsul)ishi Electr】C, and
descl'ibes new products. The ne、V P丁oducts descl'ibed 丑]'e a prlntcd clr・
CU】t l〕oard based o" a heat、Teslstant l]ase matcl'ial,1]}'1〕1'1d 11Cιlt・Tesista"t
rcsil] dlHR). a printed clrcuit board coated with an electl'oless soldcT I0
in}PTOYe soldering reHab"ity dU丁lng mounting, a " SUI)、Yay" P"nted cir・
Cuit boaTd designed for use l、'ith high'densltl patterns, and a coppel
Poly】mlde printed ciTcuit b0田'd for use with multichip modu]es (八IC入IS)

aton

Mitsuhishi DBnki Giho: V01.67, NO.5,叩.5~8 U993}

'・1eYel are be11〕g p{Ⅱ'S ed.

Ir"provement in the superconducting properties of Metal
Oxide superconducting vvires

hY shoji 間iyashita, Yoshio KⅡbo,丁akaYuki N叩且i' FⅡSaoki uchik乱物, shlro NakamuTa
& osamu Taguchi

Research and deYel01〕n〕ent aimed alilnpr0Υ】ng the P耽'formance of
Superconducling 訊ires is describcd, NI〕,sn SりPerconducting 訊'ire for use
i】〕 pulse c011S I、'as subjecled to ne訊' rapid・heating treatment,1mpl'OY]ng
the magnetic field del〕endence of tl〕e a'i{ical cu] renl Bi・based 2223
-phase tape prcparcd using the polvder・1打・tube method l、'as used in
Studies o】〕 produclng a single pl〕ase and crysta l 01'ietltati01]; a tY】al・
fabTlcated pancake coil successfUⅡy 伊'oduced magnetlc fields of o,8T at
↓.2K and o.1T at 20K

MitS岫ishi Deηki Giho: V01.67, NO.5,叩.39~42 Ⅱg93}

Copper AⅡoys for Electronic par[S

bY K師ji K岫Ozono, Toshihiro KⅡTi始' Hisatoshilto & Koizo Kitakaze

Xvith the c{U'rent trends to、Yard more reliable sutface mount}ng of lcs,
CO"口ectors and other e}ectl'onic components, Yarlous adYa"ced features
}〕a、e a}S0 1)een required of thc coppcr aⅡoys used ln them, The al'{icle
i"110duces the fo}】0、ving ne、Y PToducts recenl}}' deYeloped l0 Π]eet Ⅱ〕ese
nceds' copper aⅡ0}, with high S訂'ength and high dieled"cal con血IctiⅥい
a110ト' copper、a110y 圦']re 訊'1th exceⅡe"t corroslon resistance.1'eflo、、
Solder、P}ated products 、Yith cxceHent p}atlng re]1abi}1{> and S1Ⅱ'face・
alh2nced products with cxcel]ent contad stabi11い

Mit5岫ishi Ⅱ印ki Giho: V01' 67. NO.5,叩.9~130993)

π、conjugated polymers for optical and Electronic Devices

bY HiToshi KoeZⅡka、 Akira Tsulnur丑,1etsuYuki Kurata, HidehaTU NobU如ki'
Hilovuki Fuchigami &κ0叩 Ham肌0

、fhls paper focuses on π,conjugated p01>'n〕el's and l'eYlews thciT OP11Cal
and electl'onic features, induding a disa玲Slon of theiT app}ications as
Scn]iconduct01、 and no]〕Hnear optlca} n〕aterials ln such app]1Cations as
SenlicondLlcto]'S, thin、fi}m translsl01'S (TF'1、S) emp]oylng π・con]U又ated
PolymeYs hιIve achieYed C11rrler m01〕11ities compal'able to those of amoT・
Phous s]1icon TF'rs 、1'11e cU丁1'e"t statLls of their feι1{urcs as non11near
Oplical nlale-a]S, as UでⅡ as lhcir e丘ectiveness to lmpl'OYe molecU1且1
Oricntauon usln又 n]oleculal' bean〕 eYal〕oration. are l'el〕orted

MitS岫ishi 0閉ki Giho: V01.田, NO.5,即.43~46 {1993}

A Femte Devlce for High Resoluti0η Display and EMC
Applications

bY HironobU 丁SutSⅡmi, Akira saito' nYuji Ta"aka & JⅡn 1ΠOue

An〕0"g lhe elecl]'00〕agnetlc feTI']te deYiccs supp01'ting the de、 clopmeΠ1
Of】nformalion・1)1'ocessin又 equipn]al[, t11e al'tic]e focuses on del']CCS
1、clated to Yideo equipn]ent and 訂olse reducTi0訂, and introduces R&D b)'
入111Subisl〕i 1こlec{ric in lhese をU'cas.'rhc {of"]CI' 1S discusscd 訊'ith l'espect
{o ne、、' techn010g}' empl〕aslzlng malel'i盆I PI'opertlcs and part shal〕es; the
Iauer i乃工 okcs ne工工 PI'oducts and techno]og}' COP】"g い'11h {1ハ'臼'slf}"1】]g
E入IC、rela lcd tecl]n010又)', Thesc deuces al'c cxpected {0 又row moTe
imp{H'taΠ1 、、'1th lhe f1Ⅱ、thcT del'e}opmcnt of elect] omc equlpment a"(1 tl〕C
accom]〕ιⅡ】ト'11]g intens]fical}on of ιISSOC1111Cd rcgulatlo]]S

Mitsubishi Denki Giho: V01.67, NO.5,叩.14~18 n993}

H四h・Dielectric・constant Materials for Next・Generation
DRAM capacitors

bY KaZⅡn三O sato, Hisao wataTai, Tetsuo ogama, Keisuke Nanha & 1akashi Higaki

RF SPUⅡel'ing l、'as used lo preparc the peroYskile 0入ldes sl'Tio , and
d}a、sr._、) 1'io , i】] 1}ゞ n film fonn, an{1 tl]e suitab】1it}' of thcse fi]ms as
1〕璃1]入' die}eC11'ic malerials for use il] caPιIcit01's in DRA入IS 訊、as studied
Thcsc f】]]1]s eX11i})itcd cxce11Cn( 1)Tope]'1ies (teq '] 0"n〕,1eaRιlge C111'1'cnt
dcns}t}'些 10 'A/cm'). enabling f}atlcning of tlw nwmo]')・cen stn】ct1Ⅱ'C
Of ncxl・gcncrιlti0塁 DRA入l dcYiccs. B}' cont丁0Ⅱing lhe grain si2C, C0力〕PO
Slt]on a"d other film l)al'amctcrs.1t 訊'を玲 fou"d thal po]arizntion l'evcT・
Sal.エ、 hlcb CをIuses fatlgue、 can l〕e }im】tc(1

H

Mitsubishi D印ki Giho: V01.67' NO.5,叩,19~22 Ⅱ993)

Photoresist Materials for Excirner-Laser Lithography

bY shigeTU Kub0始, Teruhiko Kumada,印roshi Koezuk丑' 1etsuro Hanawa
& Hiroaki M引imoto

1^OS】tiYe cl〕cn〕ical、amplifiC111io" ph0ミ0res】S{ matel、1als l、'hlch can l]e
Used H] e入Clme]'・1ιIser photo]ith0又1"aph}'ιIS I、'el] as a l〕rocess f01' 1'eslst
apP11C二ltion tl〕at enal〕1es re11a})1Y S1ι{1〕}e pattel'n formation,、、'ere deYel・
Oped B}' deYelopin又ιl base res]n 、Y北h a protectiYe group foT part of t]〕e
nlolecule using 乱n acid substitute reacli0Π,{ormation of 03μ m ]inc・and・
Space patteYns and 0 35μm coDlacl・ho]e Pιltterns lYas possible.11〕 a(]di・
[ion, dry、etd〕1ng dL訂'abi]it}' compa】'ab}e lo or sul'1〕asslnR tha t of t}]e
訊'e]1・tested noYolac l-11ne ]'esis{S 、、'をIS 01〕tal"ed



先端複合材料の設計と応用技術

小野利夫・川上千1げや宇都宮真.・菅野俊行

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.5 ・ P.47~51 (1993)

カーポン繊維とエポキシ村"指を組み介わせた炭業巷齢佑途化プラスチッ

ク(CFRP)に代表される先端井契介材利・(AC入のは,比4剣支や比剛性が高

<,削蛸列脹率か小さいという特長をもつので,宇宙,航空,建築など多

くの産業分野で使用されてぃる。当社は,1970年代から槌極的にACMの

開発と応用展開に取り組んできており,宇市・電子桜排へ適用してきた。

ここでは,最近の聨リE状況と}'用技術を紹介する。

火力発電所用サイリスタ起動装置

木村秀夫・上田健二・豐倒勝

三菱電機技報 VO!.67 ・ NO.5 ・ P.52~56 (1993)

ガスタービンは大容呈化に向かって開発競争小であるか,従米力式の

起動装識での対応は容量的に難があるため,サイリスタ起動装躍を開発

した。ガスタービンは,起動小に,点火→着火→加速というフ゜ロセスが存

在するため,負荷反抗トルクかネ演々な形に変化し,起動裴置の配.力制御

が困難である。このたび,負沸神糸市形インバータし尽動裴置に適用)と発

心機励磁装識とのコンビネーシ"ンによる最適制御を実現し,目ド}順開

に稼勧小である。

アブストラクト

オフィスコンピュータにおける

オープンネットワーク機能のサポート

長谷川隆之・木蟠康博・冨塚潔

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.5 ・ P.69~73 (1993)

オープンネソトワーク機h搦靈化の・一環として,当社のオフィスコンビ

ユータ"MELCON180/GSファミリ TCP/1Pによる異機種とので ,

迎携機能をサボートした。これにより, MAXYを姑め、他社パソコンや

UNI×ワークステーションとの高度な連携処理が可能にな 1),ユーザー

のシステム楢築の自由度が大きくなる。冗所商では,これらの製品のうち,

特にM4324エミュレータを取り上げ,実現方式等を詳しく述べる。

電源開発欄東地域制御所納め制御室のトータルデザイン

馴ⅢJ英行・伊藤一彦・藤田陳一・1U中鮮卜久後秀友

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.5 ・ P.57~62 (1993)

従来の人問_工学的仙打面に加えて,人闇の心理而・Ⅱξ理而からくる欲求

の充足を意図した制御室のデザインを突施し,完成させた。デザインコ

ンセプトとして,快適な労働環境,独倉Ⅲ生と先進性,監税性と繰作性,

を股定した。コンセプトの↓1イ本化のため,機排配置,機鴇デザイン,内

装デザイン,照明研1画の検討'を実施した。その結果,機能噛のみならず,

使う人剛の感性面にとっても快適な環境を創出し得た。

=麦クライアント・サーノゞコンビュータ"apricotシリーズ"'
のシステム化機能

山Π重享一秋問文和・吉田稔・大高謙二

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.5 ・ P.74~79 (1993)

三菱クライアント・サーバコンビュータ"apricotシリーズ"の辛斤製品

q別生能・大容量化したFTサーバ,マルチメディア指向のXENワークス

テーションとLANターミナルLs pro)の登場に合わせて,そのハードウ

エア機能を生かしたシステム化製品(ネットワーク0S, FTMANAGER,

FOAS/CS)をりりースした。本チ高では,これらの機能と技術的〒,呆を小

心、に述へる。

地図情報支援施設管理システム

小村春雄・森研一

三菱電機技報 V01.釘・ NO.5 ・ P.63~68 (1993)

近年,_1_f卜水述分野などを始めとした公共・公益訪価設の整備が進み,

数多くの埋設物が構築されている。年々,高度化・複雑化するこれら施

設において,刻f艇的な維持管理や最辛斤恬繊の管理が求められてぃる。既

存地図のイメージによる初期入力費用の1畷咸やラスタマッビング七光フ

アイリングを級み介わせたことなどの特註之をもっ三菱設備所縦管理シス

テムを活用して,諫早市水道局の水道施設を対象に地図情報支援施設管

理システムを構築したので,その概要を紹介する。

1 1 1

ファクシミリを使った遠隔学習塾システム

加υリ順一・遠藤淳・1岡木俊也・高柳勉・田村卓也

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.5 ・ P.80~85 (1993)

三菱ファクシミリメール"MELFANET"に光ディスクファイリング

桜能をイ、1'加したファクシミリ学習システムを構築した。このシステムは

生徒宅の家庭用ファクシミリと学習塾のファクシミリを結ぷ通信ネ・ソト

ワークシステムであり,(掬京大アカデミーに導人し,平成 4年12月から

稼働している。ファイリング処理に検索キーの冉動採番力式を取り人れ

ることにより,光ディスクへの問題用紙の高速ファイリングを実現した。

三菱商事欄納めマルチメディア通信システム

増田仁・佐田耕一・佐々木武男・高橋律夫・田中斉

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.5 ・ P.86~90 (1993)

M縦通信システムに高度化の二ーズが高まる中,従来から通信手段と

して利則されてきた電信,ファクシミリ,電子メールをMHS手順によっ

て融合したマルチメディア通信システムを三菱商事総向けに開発し,平

成4年5月から全面稼働を開始した。メディアを利用者に意識させずに

通伝を実現したこのシステムは,東京・ニューヨーク・ロンドンに拠点

を置き,令枇界をカバーする商社の基幹通信システムである。



MilSⅡbishi o

Open Network supportfor sma11 Business cornputers

hy Takayuki HasegaW丑, YaSⅡhiro Koha始& KiYoshiTomizuka

As part o{ eHor6 to enhance the functions of open neいV01'ks bι[sed on
牡]e 入心tsubishl MEI^C0入180/Gs fami]y of smaⅡ business computers, a
fU1χtion f01 }inldl]g 、Yith othel' con〕pute丁S througl〕 the TCP/1P pr010C01
IYas added. As a l'esult, high、1eYe11inRs with the personal computers of
Other n〕anufactul'e]'s and uNI×、YorkstatioDS, i11 additi0力 10 lhe coTPO・
ratlo】〕'S 入IAXY Hneup. al'e n0工、' possible, adding more freedon〕 to s}'S・
[em construction b}' the user. Among l}〕e pl'oducts pr爪'1d】n又 these {unc・
tlons,the a下ticle focuses on the 入1↓3?↓ en】L11ato】'】n l〕artlcU1社r,11nd
descTlbes 」1S opera{ion end al'chiteCれⅡ'e ln deta"

ki Gih V01.田 N 5、即.69~乃Ⅱ993)

Mitsuhishi D肌ki Giho: V01.67, NO.5,叩.74~79 n993)

The Functions 0什he "Apricot" series of Mitsublshi
Client-server cornputers

bY shigeVⅡki Yamaguchi, Fumikazu Aki1Πa,間inolu Yoshida & Kenji ohtaka

凡Vith tl]e appearance of Nlitsubishi'S Apricot series of client・serl'er com・
Puters {high・performance,]arge・capacit}' FT serYel'S, XEN・Ls n and 上S
PYo for multimedia worlく Stetions〕, system integrating products (a net・
い'ork os, FT入IANAGER, FOAS/CS) n〕aking use ofthe ha】 dwal'e func・
tions of these systemS 訊'ere also released. The article dcscribes the func・
tions of these ne圦' products in the 】]ght o{ recent tecl〕nlcal trends

Abstracts

Mitsubishi Denki Gih

Design and Application Techn010gies for Advanced
Cornposite Materials

hy Toshio ono' Kazuo Kawakami, shin utsunomiYa & ToshiYuki SⅡgano

Advanced composite ma[erials {ACND wpified b}' carbon・{iber、
rcinfoYced plastics (CFRP),訊'hich combine carbon fibers and epoxy
resin, haYe high specific strength a口d rigidit}' aS 訊'eH as lo、Y thel、mal
expansion. Because of this they are being used ]n space, aeronautlcs,
Construction and numerous other areas of in(]ustry.入lilsubishi Electric
has been e"gaged in ACNl deYelopment and app]ication since the 1970'S,
and has applied them in aerospace and elcctl、onic eQU】pment. The al'tl・
de in廿oduces the 】'ecent state of deYelopment and application techn01・
Ogles

Mitsubishi Ⅱ帥ki Giho: V01.67. NO.5, PP.80~85 n993}

A Tutoring systern lnc0ゆorating the use of a Facsimile
Machine

by Jun'ichi Kagawa, Jun [ndo, ToshiYa okam0加, TSⅡtomu TakaYanagi & TakUγヨ 1amU内

A facsimile 】earning s)'stem l、'as constl'ucted in 、、'11ich an optical、disR
fⅡlng f{珊Ctlon 、Yas added to a 入litsubishi 入IEI"FANET facsimile
madline 、n〕is js a conm〕unication net訊'ork s}'stem 】inRn]g a facsimile
n]ad)ine 川 the hon〕e of a student wit]〕 the facsimile al a priYate prepar・
atory schoo]' This system lYas dc]ivcred to KYodai Acada]1y co.,上td
and hasl〕een in operation since Decen]bel' 1992 Bト' adopting an
automated number selection method for search keYs ln fihng, pr】nted
Pr01)1em f01"ms can be l'apidly filed o" an optical disk

V01.67 N 5,叩,47~51 Ⅱ鯛3)

怖tsubishi Denki Giho: V01.釘, NO.5,叩.52~560993)

A Thyristor stading Device for Thermal povver stations

bY Hideo Kimura, Kenji ueda & Masa!U TOYoda

Competiuon to deYelop large・capacit}' gas lU下bines is current1ト' on the
Tise、 butinadeQuate slartlng devlces using coDYentionalstal'ting
methods l'estricl deYel01〕menl. This paper 丁ep01'ts the development of a
nelv uw]'istor starting device. At thc time of starting a gas turbine,'
Series of opel'ations (ignition. combust】on a打d acceleratioo) talくe place
During th玲 1"1erYal, the enormous Ya]'1ations in ]oad torque chal'acterls・
tlcs makc it difficult to controlthe outl〕L110f 山e st裂1'ting dev]ce A load・
Comlnulatlng inYerler (used in the slarting de、 iC田 and the generator
exci11ng (1eYice were combined lo aclW武'e optimal control and smo0小
Operation. The ne訊, deYice 、、'as instaⅡed ln domcstlc thermal polver sla・
tionS 玲St }'eRI' and has pTOYed e野ectiYe

Mitsubishi Denki Giho: V01.67, NO.5,叩.86~90 n993}

Multimedia communications system for Mitsublshi
C0中oration

bY Hi如Shi MaSⅡda, K仙ichi sada、 Takeo sasaki, Nolio Takahashi & Hitoshi Tanak丑

Amid mounling demaDds for m01で Soph]slicatcd inf("'mation・con勸〕{ト
nication s}'stems, a multlmedla conⅡ]]罷nlcalions s}、stem wh]CI] uses a
message handling Sト'stem {入111S) 1"'otoco} to me]'Re telegraph, fιIcsimile
and electl'onic n]ailin a pl'il'111C nct訊'01'k 、、 as developcd for 入litsubishi
Corporation FUⅡ、scale serY】ce began in May ]992 This system enables
Communlcatlon using different media 、Yhile remainlng tl'ansparent to
the uscr.×odes al'e insta】】ed in l'ORYO,＼e、、 York and 上ondon to make

the base of Nlitsu】)ishi corp01'a{ion'S U,01'1dl、'ide conu]〕unications s}'S・
tem

剛tsubishi D帥ki Giho: V01.田, NO.5,叩.57~62 n993}

A FU11y lntegrated supervisory control Room for The Electric
POV、/er Development co、'S Most Recent control station

bY HideYⅡki Yヨ胎gita, Kazuhiko lto, shin'ichi Fujita' 1akashi TヨΠヨka & Hidotomo Kugo

A supel'visorド C0Πれ'ol room 、vas designed lY}th emphasis on lhe psyc】〕0・
1{璃ical and ph}'si010gical needs of human oper裂tors i口且ddition to ordi・
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A Facilities Management system lnc0ゆorating Map
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Recent yeal's haYe see" progress in the conslruction of public facilities,
Including lhe advancement of potable 、Yater and selYage systems. These
facil]tles gl'0、v more dense and compleX 晒'it]〕 each passing year
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agcmenl of inf0Π]1auon descril)ing the curl'ent state of such facilities,
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巻 亘百

材料技術について考える

高温超電導体が発見されてから,6年以上を経過してし

まった。初期のフィーバー状態かぢ党めて,研究開発は新

物質から新材料へと着実な進歩が続けられている。

この高温超電導体は,これまでの材料,という概念から余

1)にも遠い存在であった。セラミックス的であると同時に,

金属的であ 1)半導体灼でもあった。その_上, 1逃陛とも関迎

があり,折新妾に高温超電導という恕、いもかけぬ1勿陛の所有

岩でもあった。したがって,その作製法も,初めは,朽号ミ

働国際超屯導産卦討戈術研究センタ

刷理事長

超電導上学研究所所長

田中昭二

を州舗吉させるという従米のセラミックスの手法が用いられ

た。その于法か」ヒ較的簡単であったために,多くの研究者

が,この研究に着手することができたのも亊、実である。ま

た,薄映の作製法も,これまで考えられてきたあらゆる手

法が試みられ,現在に至っても,どの作製法かゞ伎も優れて

実際に,その後の発展の経過を見ると,金属学的な急速

凝固から始まって,結晶成長の方向制御,さらには,固液

界而の研究から単結晶引き上げ法へと進み,どうやら,材

料学の王道を歩み始めたように恕、われる。半年前に,初め

て引き上げられたイットリウム系酸化物超電導体の単結晶

を兒た時の感激は,今も忘れられない。そこで,利、が半導

体研究者として過ごした30年の歴奥が,いきな 1)復活した

ことを確認、した。そして,難行を極めた高温超電導研究開

発の将米像か'くっきりと泙かび_上がってくることを実感し

いるかという結論は得られていない。

、、ヴ'

塗

ーゾ,

このようなこともあり

つの固定観念ともいうべきものが存在していた。それは,

この物質がセラミックスであるがために,融点が泊K ,融

解させることは極めて難しいということであった。しかし,

、1

しぱらくすると,この一連の酸化勃ル#は,その組成が複雑

、1、ノ

, 発兒当初,研究者の闇には,

であるか古父に,他の構造の簡単なセラミックスに比べて融

点が低く,あるものに至っては摂氏千度以下の融点さえ存

たのである。

在することか'分かってきたのである。

1986年,高温超電導体の存在を初めて耐籍忍、した時,私が

融解して鬮化させることが容易にできるならぱ,それは

自ら受けた衝撃は極めて大きかった。永L寸削夢見ていた高

金属や半導体における様々な製造技術を適用することが可

能なはずである。

温超電導が,こんなにも箭単な物質に存在していたとは,

これまで夢にも恕、つていなかったからである。人問の知識

の浅はかさと,自然のネ軒必にうちひしがれる思、いであった。

この物質に比べれぱ,どれ程複雑な物質群に囲まれて,

我々は生きているのだろうか。私は神(それが存在するな

らぱ)への恐れと,それに向かい合う人間の精神の実在を

実感したように思、われる。それ以米,この世に存在する物

質あるいは材料'というものの奥深さを信ずるようになった。

この奥深さに対応する人智か個K 限り,材制・技術の将来は

明るく,これからも,まだまだ画期的な新材利,の発兒が続

くのではなかろうか。後は,これに携わる人々の忍、耐と気

力の問題になると恕、われる。
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牛寺集論文

材料技術の現状と展望

火然材料・の時代から人工材才斗の時代へ、そして吏に,原子

分・・fレベルにさかのほ'(j妙って拙造と機能とを合わせて設

i汁する時代へ,と科号井支術の逕展によって,相料・及ひそれを

取り扱う技術の地平は拡大を続けている。"材料を制するも

のは技術を制す。"という言葉がある。これは,現代のよう

な高度産測支術社会にあって,それを最も根本のところから

戈えているのがほかならぬ"材料,"であることを0揣的に言い

表している。社会に大きなインハ゜クトを及ほす技祁珀勺プレー

クスルーは,多くの場合,材料技術の進展によってもたらさ

れてきた。そして,製品か人々に安心して使ってもらえるも

のとなるためには,材制・レベルからのきちんとした検訓によ

つて喪付けられたものでなけれぱならないことも,今や常識

である。

このような意味において,材料技術1瀕捻合エレクトロニク

1. まえがき
スメーカー三菱施機総における最も重要かつ基本的な技術

のーつである。イ酬1では,当社におけるその現状と将冴(展望

について札死観したい。

当社製品に必要な材制,の種類は多岐にわたっている。表1

に当社の各事業分野が必要とする材料'・材料技術を示す。材

料'そのものの開発に関しては,材制'ユーザーとして材料'メー

カーと恊業するケースが多いが,一部電子材料・などに関して

は自社開発,自社1断量を行っている。以、F,事業分野努Ⅲこ取

組状況を述べる。

2.1 重電・産業・自動車分野

モータの而修太グレードは絶括畔オ料・の性能で決まるなど,市

屯の分野では絶緑材刈'が重要な役割を果たしている。 C1凾耐

熱含浸樹垢,モールド1棚指などの不il・餅餝永材料・,マシナブル

セラミックス,低1品硬化セラミックスなどの●導機絶縁材1斗と

【イ・i機・.拓分、f材制・】

表示・記録刷料

機能性商分Υ

絶綜材料

ブラスチック材料

按打・塗裴技術

材料・技術

2.

野間口有*

山本泰**

当社における材料技術

、五11{上・ 1;1】で・ 1'1!↑jjl、巨1皮●1

【無機材本1・】

誘還体セラミ,クス

光学セラミックス

磁性セラミックス

構造セラミックス

炭宗材料

屯力機排則絶絲材料

大逃流回路基板材料

;1,111辰材判

表1 事業分野別の材料技術

【半導休材刈・】

シリコン半尊体

化介物半導休

iW山器川酸化唖鈴躬料

心111センサ川 111.1占",材半1

商温超屯導材料

NFB}1川,孤材村

マシナブルセラミックス

燃料1恐也確様材料

M縦通仁・屯イデバイス

【金属材刈】

導屯性材料

磁性材料

構込ⅡHが'

1俗分子分散劉波",

光導遊性,祀録材判

感熱祀録材料

レジスト材判

プリント基板材判

川問絶綜映

非線形村桜光学材料

導屯性商分・f

【複介材判・】

纎維強化複介材羽

【材料J'縛技術】

材料,分析技術

偏頼1生,1平イ1附支術

超屯導線

磁性針畊反

VST1Ⅱ屯繊材判

赤夕H尿センサ川単1古'り,

マイクロ波川フェライト

SAX¥井ff}剛_'屯休1鞭

IC川島誘屯*1齢別渋

メモリ1H強1秀心仏●潮英

2(43の*材料・デバイス研究Ji斤(_11博)"同研究所

家庭屯僻・AV機排

フロンヌ、1策用冷;東機油

脱フロン発泡断熱材

液Ⅲ1ボリマー

畍文、告プラスチックス

吸澀性ポリマー

光学プラスチックス

NFB

CRT

GFRP

GIS1ⅡGFRPロット

NO-Fuse Breaker, SAIN : surface Acoustic Xへlave, EMC : EleCれ'omagnetic compatibⅡity,

Cat]wde Ray Tube, VST : vacuum switch Tube, GIS : Gaslnsulated switchgear,
Glass Fil〕er Reinforced plaslics, CFRP : carbon FⅡ)er Reinforced plastics

単ホ1{.Ⅱ,si, poly・si、 a・si、

Si/Ge, GaAS, znse,

InGaASP

絶祿仁頼性,陰断技術むど

IC リートフレーム材

コネクタ錨介金

島専心1生IC配線材料

光磁気,己'"1材料

CRT確子銃エミソタ材料

CRT川蛍光材料

倫"可ヨークフェライト

EMCデバイス材料

人噺非jリ川CFRP

秒'詣江化イn属

'r心体欠陥分析技術など

磁気へッド川磁".金1禹

プレコート1同板

熱交換揣防食技術女ど
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種々の材制・を開発してきており,その成果は産業・自ま加打桜

器の分野にも適用されている。

重電の分野では現在,100万V級超超高圧送電,直流送

電技術の開発が舛はっている。送電のエネルギー損失を低減

し,将来の工木ルギー別題解決に是非必要な技術である。こ

れらに向けて,高抵抗化など1赴升ξに増して厳しい性能が要求

される避雷器井、抽剣匪掘金辯1子材料・,電圧センサ用途の Bi12

Ge0知単.結品などの開発を行っている。

当社は,超電導材滞W)研究開発に30年を匪す歴史をもっ

ており, Nb.3Sn化合勃所尿材の内部打鮒奴去による独自の多心、

線製造技術を開発している。高1抽超電導材の研究開発も行っ

ており,1988年から国のムーンライト計画(現,ニューサン

シャイン副・画)にも参画し,イットリウム系CVD膜で77K

において660yjA/C金の川界トッフつラスの臨界■流密度

を得ている。また,材ネ斗開発のみならず線材の研究にも注力

し,ビスマス系影鯆オのコイル化を行い,20K において0.4T

{4,00OG}の磁界発生を達成している。

2.2 情報通信・電子デバイス,宇宙分野

斗、判本デバイスは松郊Ⅲ化の・一途をたどっており,市亟微小の

斜綴ψく陥がデバイス性能に11努苧を及ぽす段階にきており,材

料,/材制・プロセス技術而での詳紳ぬ'検討が必要になっている。

シリコンデバイスの代表である DRAM は64M ビット,256

M ビットへと開発が進み,ホ裂斉的に兄合う単純な拙造の実

現を目指して高誘電率キャパシタ}摸などの新しい課題が一1モじ

ている。また,デザインルール0.2μm級の松齢田パターンを

形成するためのレジスト材利・,介訓喚性の高いN圃尿材料・の開発

も不可欠である。

レーザ等の光デバイスやHEMT等の高速索子の分野で

は,高1生能化を目指して化合物半導体のへテロ按合,超格子

構造などの応朔が進んでいる一倒各fの概念は,材判・の物性

定数を,材料・固有の価に斜泌れることなく,任意に設計・制

御することを可能にした。当社のフェライト1刑発の歴史は古

く,戦前にj虹上る。現在も,偏向ヨーク用フェライトコアな

どのフェライト応用デパイスの内社生産を,プリント掛反,

銅合金,1C用リードフレーム等とともに行っている。また,

電子セラミックス,磁1生セラミックスは,マイクロ波フィル

タ,移相器など通偏機排,谷種センサ類のキーマテリアルで

あり,斜湖,育成技術からデバイス化まで幅広い研究1胴発を実

施している。大容量の記録力式である光磁気記録の分野でも,

ダイレクトオーバライトを可能にする当社独自の記金赦某体の

開発に成功している。

このほか,当社の複合材判・の雁奥は富・上U_1J貞のGFRP レ

ドームの開発に始まるが,人工衛星の製造メーカーとして,

CFRP衛星_構体の開発にほほ'20年の歴史をもっている。こ

の成果は超幡量太陽電池バドル,1軌呈用パラポラアンテナ,

45m1釜電i皮望ナ心金尭、ぐラボラアンテナなどにj直用さjL 当ネ士

宇宙技術の一翌を担っている。

2.3 家庭電器分野

家庭電器の大きな成長の苦景には,新製品,の開発,コスト

ダウン,機能・遍、質面の応]」二か次々と図られオこことかある。

これらにおいて,材判,,部品の新規開発・改良が果たした役

割は大きい。

家電製品におけるフラスチックスの使用は,拡大の一途を

たどってきた。きょう備勧体に始まり機構音Π品へのエンジ

ニアリングプラスチックスの採用は,小型怪量化,1且立省力

化に大きく寄・り・してきている。また,イ氏騒斉イヒに対応する材

料'として,吸音プラスチックスなどの開発・適用も行った。

冷蔵庫,ルームエアコン等では,塗装1程の不要なプレコー

ト釦1板の使用を拡入している。

オゾン破埋H系数の大きい特定フロン規制への対応も重要で

ある。当社では,1995年までの全廃を目指して,冷蔵庫用

ウレタン断熱材の発泡剤,1丘術機の冷媒などの全面的な見画

しを行っている。

一方,家庭電器の機能,性能に直結する材料・部品も種々開

発してぃる。 VTRの高画質を実現するための磁気へッド材

料'もフェライトから金尿i薄映まで開発している。MIG (Met・

alinGap)型の磁気へッドでは,19兜年度の R &DI00賞

を受賞した。また,当社力晴夸るダイヤトーンスピーカーでは,

ほうイW矣索振動板,液県,ポリマー振耐井反の開発が高音質化に

寄・午'している。カラーテレビでも大画而・泊勃軍度化のために,

大電流電子ビーム放Ⅱ井オ料・,高輝度蛍光材'料などの開発を行

つている。

牛寺集論文

前章では,宇角機器から男遊電器に至る広いビジネス分野

で活用されている材米1技術への当社の牙絲且状況について述べ

た。高度恬鞁化,環境・エネルギー問題の1朶亥リ化といった社

会動向の小にあって,材料技術はますますその重要性を増し

ていくものと思jつれる(表2)。

このような1硯貞から,当社にとって注目すべき材料技術の

今後を展望してみよう。

山高度情報化に向けて

高度恬報化社会にあって,エレクトロニクスは今後ともり

ーディングテクノロジーの位置付けに変わりない。マノレチメ

ディア化など情搬量の大容量化にあって,デバイスとしては

超高集1貰化,高速化の道を歩み,1,000万トランジスタのチ

ソプ,ギガビット級のDRAM,テラビット級の通信デバ

イス,そして数百万画素をもつ高精細大画面のディスプレイ

の時代がそう遠くないn村幾・に到来しよう。

超高集枝化に対応して, SRによる超微細りソグラフィ

を始め,0.1μmを目指す技術開発が始まっている。超高集

稙化素子では,徴細故に生じるデバイス1割生の統計的ゆらぎ,

発熱の処理問題などで'も限界に近づいている。そのため,新

しいアーキテクチャの検討に合わせて,超電導材料など新材

材料・技術の現状と展望・野闇口・山本

. 今後の展望
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燃判・,心也

製品,実用化予だ和字期

超電導りニアモータカー

広帯打虹SDN テラビソト光通信

高精細大画面ディスプレイシステム

脱フロン/材料・りサイクル製偏,

料,の活用も注目すべき課題となってくる。

さらに,ヲt、張のデバイス構造を目指して,原子分子レベル

で物質制i造を観察し,制街けるアトムテクノロジーの研究も

始まっている。非綿肝多光満井斗などを用いた光素子,生体を

1判放したバイオ素子,分子構造の中に情判契理能力をもった

分子索子など大いに期待されるところである。材料、そのもの

か機能を発揮し,材料・とデバイスの境界がオーバラッフ゜する

時代か近づきつつある。

②環境・エネルギー問題に向けて

21世紀では,地球環境/エネルギー問題U祥決が求めら

れてお1),材料技術の果たすべき役割は大きい。

核融合炉を目指して超電導材料女どの検討を行っているが,

こういった集中型電カシステムのみでなく一燃訓下金也,太陽

電池などを利用した分散型エネルギーシステムも重要である。

これら電池の実用化には電極キオ料・などの高性能化か不可欠で

ある。

一方,特定フロン全廃に続く脱フロン技術の開発,廃家電

刈策としてのプラスチック材料のりサイクルや廃耳對勿エネル

ギーの活用などの検副を始めている。しかし,材料の使用は,

多かれ少なか11環境への県多郷が懸念される。このため,士に

婦るgザ"砕性高分子などエコマテリアルの実用化への1遜且も

埀要である。

③ますます進展する新素材の開発

上に述べた以外にも,現代の科弓吋支術の多くの分野で行わ

れている'冷広'又は"超"への挑戦によって,更に新しい技術

が生まれてくるものと思、われる。樹氏温,超高温,超高圧,

!・戸1首ステーションスペースブレーン

超高速・柔らかコンビュータ

表2

2020 (年)

材料技術の将来展望

核融合炉 超屯導線高温超電導線

遼極材料,電解質制料

三次元CFRP 傾斜機能材料

超徹恕1加上技術ウェーハスケールインテグレーション

光索・f 分子永子バイオ索・f

非線型光学材料'量子効果業子光変調才t子

ジャイアントマイクロエレクトロニクス液肌.材料

新冷媒/断熱材エコマテリアル

をな材料技術

極微少重力,超高真空,超高純度・ー・・・等の条件、Fでの材料

開発は,1越来にない特性,機能の発現を可能にすると考えら

れる。

計算オ斗学の進展もますます加速さ松材制技術の中で大き

な地歩を占めるΠ訓弌が到来するであろう。そこでは,ワーク

ステーションの中に巨大な化学実j験工場か設置さ北フラー

レンのように新しい分子の存在が次々と予言される。

さらに,材料を診断して分析i平f西する面でも,精度そして

情報の質が昶径的に進歩しよう。このような進展は,1雄米に

ない新しい物質観のる寉立を我々に迫るものであ1),そのこと

か'また新しい物質の創製を展開させる力となるであろう。

このような認識のもとに,当社材凖片支術部門は,国のフ゜ロ

ジェクトを始めとしてう冒隹的研究に参加し,次tせ代技術の確

立に挑戦している。先にあげたニューサンシャイン計画の超

電導電力応用技術のほかに,産業ネ斗芋技術研究開発制度の先

進織能創仕.加工技術や原子分子極限操f吋越村,バイオ素子,

光反応材料などかその例である。

この論文では,当社主要製品のかぎ(鍵)を握る材湘片支術

への町絲且状況とそれらの今後の展望について述べた。現右{は,

科学と技術が融合した時代,ξ噺重技術が融合してまた新しい

技術をつくりル'す時代と言われるが,そのような現象が最も

強く現われているのが材キ斗す支祁ザ門予であるといえよう。先行

的基礎的研究と応用開発の両面にわたって,積極的な進展を

図っていきたい。
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特釜薑釜

金属系及び酸化物系超電導線の
高性能化

液体へりウム温度(4.2K)で耐"乍する超電導マグネット用

線材として, NbTi, Nb3Sn, V3Ga の金属系超電導材料,

が実用化されている。一方,液体窒索温度(フ7K),液体水,

素温度(20K)における低磁界発生,又は液体へりウム温度

における20T男しヒの高磁界発生では,高い臨界温度・臨界

磁界をもつ酸化物系高温超電導線材か期待されている。

当社では,1962年以来,超電導線材の研究を行っており,

核融合実験炉用パルスマグネット,超電導エネルギー貯蔵

(superconducting Magnet Energy storage : SMES),

高づM皐育蹄茲気共鴫イメージングシステム(Magnetic Reso・

nancelmaging: MRD,磁気浮上鉄道等へ適用できる線

材開発を進めている山。

こうした超電導線材の開発において,長尺で均一な線材を

得るための線材化技術・製造技術とともに,良質な超電潮旧

を生h艾させるためのプロセスの研究開発が非常に重要であり,

線材の高性能化を廻城するためには,線材断面のホ餅哉観察,

1皿艾分析を行うことによ1),断面構成・熱処丑除件を占ゑ適化

し,臨界電流密度(ノ。)の向上,磁界特性の改善を図る必要

がある。

1.まえがき

5 (433)

村高では,主として材料的見地から,金属系としてパルス

コイル用Nb3Sn超電導線材,酸化物系として Bi系Ag シ

ース超電導テープの高ノ。化を目標とした研究開発について

紹介する。

宮下章7志'、¥

久保芳生*
永井貴之*

2.1 内部拡散法によるNb3Sn超電導線本オ

Nb3Snの製造方法の中でも当社独自技林iの内部拡背魚去⑦

は, CU マトリクスの中心、に Sn心、,その周囲に Nb フィラ

メントを配し,拡背文反応によって Nb3Sn をξk成させるのが

岬淑である。内部拡散法は最ま冬捌蚤まで冷間加工が可能であ

り,高Snプロンズと Nb フィラメントの反応により,高陛

能なNb3Sn超電導線材の製造が可能である。一方,あらか

じめブロンズと Nb フィラメントで構成するプロンズ法に

よって製造された線材に比べて,中心、に配したSnのCUマ

トリクス中への拡散過程(ブロンズ生成過不呈)か新たに加わ

り, Nb3Sn生成までの過程はやや複雑である。内部拡哉去

による Nb3Snの生成過程を図1 に示す。

内部拡背延去による Nb3Snの生成は,600゜C以下の段階的

昇温熱処理において,線材の中心に配したSnがCUマトリ

クスに拡散し,マトリクスがブロンズ化する前熱処理,さら

内川英興"

中村史朗*郭
田口修+

室j品^~600゜C

⑯⑯⑯
.^..^

⑯⑯、⑯
『.^,^

⑯⑯一⑯

2.金属系超電導線材

CUマトリクス

・■器
~600゜C^~700゜C

拡散バリア

表1

;占{

ブロンズマトリクス

~700゜C

フィラメント径

Nb3Sn超電導線材の仕様

住

フィラメント数

モジューノレ数

パリヤ材

Nb3Snフィラメント

図 1.内音肘広散法による

Nb3Snの生成過程
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図 2. Nb3Sn超電導線材の断面
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線材のSn濃度分布
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牛寺集論文

に Nb.βn を生成させるために,700゜C前後に熱処理局1皮を

_上げ,ブロンズ小のSn と Nb フィラメントの反応により,

Nb3Snか牛成する後熱処理に分けることかできる。

ブロンズ, Nb3Sn生成過程では, sn, CUの1嚇孜状態は

1順次変化し,多征のブロンズ相がマトリクス中に,・1喘」生成す

るとともにSn, CUの側li拡散で生じる力ーケンドールボ

イドの生成が複雑に関迎するので,熱処理条件の送択はJ肝竹

に飛饗となる冊。

2.2 パルスコイル用Nb3Sn超電導線材の開発

内部拡放法では,ブロンズ法に比べてマトリクス中のSn

濃皮を高く設計できるために,線材断而における Nb3Snの

11i鞁率を,哥くすることで,非常にノ。の高い線材を製造する

ことができる可能性をもつ。しかしなか'ら高ノ。をねらった

線材では, Nb フィラメント同士か'かな1)按近した構造とな

る。この翁誹オに1足牙ξからの段階的前熱処理, Nb3Sn生成熱

処理を施すとノ。か設訓イ直よりやや低下する傾向が兄られた。

そこで糊井オの断而観察を実施したところ,一部フィラメン

トが環状に結合し,その周辺にポイドが生じることが分かっ

た。また,フィラメントの結合が生じた領域の内仙ル外側の

Nb3Sn フィラメントを士副姿すると,外側のフィラメントは

イヒ1・址論胤仂艾(Nb : sn = 3: D からず北 Snがやや少な

いことか'分かった。

フィラメントか環状に結合し,その内周,外周の Nb3Sn

生成に差が生じる原因を探るため,段階的前熱処理した線材

1析尚のマトリクス中 Sn沸N支を EI、MA により分1斤した。突

.1験に用いた線材の断而写真を図2,糊井オのf1オ兼を表1 に示す。

線材は200゜C,350゜C,600゜C と段階的に前熱処理を施し,

芥温皮において取り出した線材の断而についてSnの濃度分

析を行った。その結果を図3 に示す。

前熱処興において, Q卜Sn平衡状態Ⅸ1山によると,所望

のマトリクス〒血艾に到達するまでに多くのCU-sn小剛棚か

牛成する。線材中心仂、らSnか外1司に拡散するにつれて,1順

次マトリクスのSn濃度は変イヒし,万,ε,δ,γ,β,α

相が出現一澀在する状態となる。

フィラメントが結合した割")の1制辺マトリクスでは,

350゜Cの11'度において万,εキΠが内仙B層の Nb フィラメン

ト領城まで生成した後, snの外j司力向への拡散か扣削され,

この拡放棚外周割拓)がフィラメントのネ占合及びホイドが生じ

る領城とほぽ・一致した。この万,ε側のⅡ許川迫域は~450゜C

にi品J災か'上がると,万扣はε村1と Sn液棚に棚分航する。

,拓ノ/ぐルスコイル捌 Nb3Sル迅遮導線オ水こ従米からの段

階的前熱処哩を施した場介,この~450゜CLILト.の熱処理i、^り女

における液相の出現により,ポイドが急激に生成したと考え

られる。このボイドが棟1大1となり, Nb3Sn 生b鄭鄭にフィラ

メン WづW;合したと1任定される。この環状にネ古イ>したフィラ

メント領城の内仙ルタH則をつなぐSnの,鮒郊各は,ボイドと

Nb3Snの乍成によってかなり絞られていると考えてよい。

環状に結合したフィラメントの内仙ル外側のSn唯縣合址を

比皎した場合,内側のほうが,もともとSn心か存hした部

分の而利")が夕H則より多く,フィラメントの環状ネ1;4>部分で

Snの拡1躍各が絞られていると考えると,外側のSn伊絲削止

は設計Ⅲは 1)やや少ないことになる。これか夕H則のフィラメ

ントのSn濃度が低くノ'が低、ドした腺鬨とぢぇられるかi粉州

は検討小である。

2.3 新しい熱処理を施した線材とその超電導特性

従米のように,段階約に男i品してブロンズを形成させる前

熱処理は,高ノ'パルスコイル用 Nb3Sn超電導線材のよう

に Nb フィラメントが按近した断而構造の線材では,フィ

ラメント同士力絲吉合し, Nb3Sn フィラメント生成にも不均

ーが生じやすく,高ノ。の達成力"推しいことが分かった。

この問恕を鰯井夬するために,急、速昇・1品熱処理(急1奥処理)

によってブロンズマトリクスを生成,さらにNb3Sn生成を

行う方法を試みた。急1<処理の特徴として,溶融状態になっ

たSnがCUマトリクス中に急速に拡散し,ブロンズ中剛生

成相の発牛を抑えながら迅速に所望のブロンズを生成させる

ことかできる。急熱処理及び段階的前熱処理を施した線材の

ノごB特1牛を図4 に示す。

急熱処理を施した線材の断而観察から,急熱によるマトリ

クス中の液相牛成に起周する Nb フィラメントの到倦は兒

られず,フィラメント同1にの斜治Yよほとんど兄られなかった。

この熱処理を施した線材の10Tにおけるノ。は,線材に加

わる屯磁力か力謙布力向のとき,1,230A/mm'と非常に高い

仙を1リることかでき,磁界依存性も改善された。

2.4 パルスコイル用Nb3Sn超電導線材の課題

現在のパルス用途を目指した線材は,フィラメント径か'2

3μm まで細径化しており, Nb3Snの詳都1分析を困難な

ものにしている。さらに,良質な Nb3Sn を得るためには

Nb3Sn結,q,臼体の噛*片仔価も重要であり,今後線材'の高性

能化と七もに,微小領域における分析技術の向上が必要であ

る。

また,勃ル哩的フィラメントの結合とは別に,フィラメント

の電磁会U1勺結合樹坊ぐために,マトリクスの材邪印呪父賀が必

要であり,材料側発の次の課題となる。
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3.酸化物系超電導線材

3.1 Bi系A宮シース超電導線材

N剣ヒヰ勿超電導材料の小でも Bi系2223相(高温相: Bi。sr。

Ca2CU30y 7'= 110K)は,パウダインチュープ法によ

つて線材化が容易であり,→舶勺にが誠とプレスを組み合わ

せた処理.が施される。

Bi系2223相の結晶は板状であ1),そのノ〆よ構造敏感量

なので,ノ。を向上させるためには,単朝度,配向度等の要因

を制御する必要かある。財剛ヒは仕込粉末ホg成と1郊艾条件を

最適化することで達成されるが,2223相は生成条件の範開

力斗夾いために完全な単オ剛ヒは難しく, pbを添加することで

卸え述尭成淵長,彫或をわずかに広げている卿。また,結'1.の配

向化は,機11勤W川1によって実現される締。以下に2223相

線材における獣剛ヒ,結晶配向化について述べる。

3.2 2223相の単相化

2223相の生h艾機構は幾つか提案されているが励,いずれ

にしても 2223相は 2212相(低沸鯏1: Bi2Sr2Ca]CU20y,

フ。= 80K)と Ca-pb-CU-0 との反応によって生h艾すると

考えられる。 ca-pb-0 は江滞蛾占υ叟が~830゜Cであり,2212

朴1との反応過程では半溶融状態となり,2212相から2223相

への変態速度を心足進する。

Bi系2223相の生成は,焼成1島り支と同時によ抱戍雰囲気によ

つて強く1杉紳される。ここでは, A (Bi2.o pb船Sr2.2 Ca ].9

CU310}、), B (Bi20pb山Sr22Ca22CU350y)仕込ホ血艾の

テープを写囲気を変えて焼成した場合のノ。の焼成温度依存

性を図5 に示す。

符1城とも対誠雰則気中の酸索分圧を変化させることで,

フ(心5)

最高のノ。が得られる焼成温度が異なり,酸素分圧を下げる

と最適焼成温度が低下する。 A, B組成のテープのノ。の差

は少なく,ノ。の1!誠温度,雰囲気依存1生もほぽ同じ結果が得

られた。

各組成の代表的テープ断面の組織を図6 に示す。 Aテー

プは2223相の中に2212相(明るい領ルめが層状に存在する

組;競一方, B テープは2223相の中に Ca-CU-0, CU-0

(1培い領如めか粒状に析N.した組織となっている。両者とも

に空げき中知も多く観楽さ松組織的改詳の余地は大きい。

このように,同じようなノ、、1寺性をもつ 2種美頁の試料におい

ても1掛哉は異なるのが実状であり,ピンニングカの改善を目

指した微細分背鰯給哉を形成する」二でも,さらに詳細な相の生

成過程の杉爺寸が必要である。

3.3 2223相の配向処理

結晶の配向化については,フ゜レス,圧延等の機械的于法に

よってテープを加1することで出皎的容易に結晶側仂酒三向し,

輸送電流を向上させることができる。 A組成のテープを用

いて一軸プレスによって結晶配向を行った場合のノ。のプレ

ス圧力依存性を図7 に示す。

プレス圧力か'2 Gpaまでは圧力の増加に伴ってノ'は単

調に増加するが,それ屶、上の圧力でノ〆M包和気味である。

今回用いたテープの厚さは0.2mmであるが,ノ'。のプレス圧

力依存陛はテープの厚さにも県郷體松さらにテープを薄く

することでよ1)効果的な結'1,の配向処理を行うことができる。

3.4 線材作製とパンケーキコイルの試作

上記A組成のテープを使用してバンケーキコイルを作製

した。 Ag製ビレットに粉末を充てんけ剣した後,押出し,

スウェージング,線引き,圧延加工によって戸斤望の形状のテ

ープ線材を得た。テープに1鄭艾と結品配向陛を高めるプレス

を組み合わせた処理を実施した後に,コイル巻を行った。テ

ーフ゜のえ餅象材料・としてはA1203-si02テーフ゜を用いた。

作製したコイルの諸元を表2 に,またコイル全体を図8 に

示す。焼成された10枚のシングルバンケーキは,常電導1妾

続によってシリーズに按続されている。

図9 にバンケーキコイルのノ'の温度依存性を示す。如K

以下においてノ。の磁界依存性は↓邸交的少ないが,60K以上

においてノ〆よわずかな磁場で急減する。各パンケーキの特

=f、J"ご『゛^ー'▲,^ J

"「^,L¥゛、ン)^〕一
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図 8.試作したパンケーキ

コイル

] 0゜

表2.試作したパンケーキコイルの諸元

コイル

0 2 4

磁界(T)

図 9.パンケーキコイルのJ。の温度依存性

、、
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呼体寸法

(松途厚さ X長さ)

タ卞lf

フ7K

8 (436)

内lf

~ 6]K

性のばらつきはほとんどないが,コイル化によってコイル上

、ト端のパンケーキのノ。が低下する端割拓茲界効果か兇られ

た励。

図10にバンケーキコイルの発4掘滋界の温度化q判生を示す。

このコイルは液体へりウムi品度において0.8T,液体水索温

度において0.4T を発生し,今後,ノ。の吹善と七もに発,師茲

界の向_ヒが期待できる。

3.5 Bi系A亘シース超電導線材の課題

りι在,20~30K までの温、度における磁界,・1、.のノ。は実則レ

ベルに近グいているが,フ7Kにおける磁界中のノ〆よ非常に

低く,液体窒索中における応用を困難にしている。今後,酸

イ凶勿翅屯導線材かオ畔各的に実用化されるためには,πK に

おいて右効に働くビンニングセンターを導入し,πKにお

ける磁界中のノ。のケ耀矧1勺向上が急、務である。

4.むすび

金1禹子U超電導線材と酸化物気、幽電導線材を主として材料,開

発の側面から紹介した。1捌ξから超電導線材は, EPMA,

SEM を主体とした勿悧絲ぎ果を頼りに,断而松訪艾・組成・熱

処理糸什のゞ樹商化による村鮒鮒斯卸を1」'うことで,ノ'の向1,

催g1特1生の改善が図られてきた。

今後,金属気、超電導紗則オでは,サブミクロンまでフィラメ

ントか都1径化した交流刑超電導線材の開発が進み,線材の高

性能化とともに,加工技術の高度化か獣吋ミされる。ナノスケ

ールでの線材訊洲li,分析法の1刑発と合わせて複介材制,として

の加1時における変形挙動の餉井斤をしっか1)行い,線材設計

を迩めなけれぱならない。

また, N剣ヒ物子超電導線材では,液体窒井ヤ十で利j打するた

めにπKにおける磁場刈吽予性の改哲というプレークスルー

ターン亥父

i☆,さ

(mm)

(mm)

⑥

(mm)

42 K

-20K

40K

(mm)

101

101

78

4.5 × 0.45 × 4,500

(テープを 3枚利逃の

＼)

＼＼。
0

田

6

]03

10、'

31 × 10

0 20 6040

温度(K)

図10.パンケーキニイルの発生磁界の温度依存性

が必要であるが,マイルストーンとして42K,20T上リ」二で

利用するコイル,又は20Kにおいて 5T程度を発生できる

コイル作製が更に加速されると恕、われる。その実用化のため

には,2223相の生成過程をi羊1判に氾握することで1湖(の線

材製造プロセスの改良を進めるとともに,薄膜が絲庸覗キ鰯告

制御かてきる新しい新峅オ製造プロセス技術の創造が必要と考

える。

10、?

⑦

⑧
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光・電子デバイス用

π共役系高分子材料

高度恬報化社会の進展に伴い,情報の高速・大;丑処理に対

応する各種デバイスの開発が活発化している。その・ーつがこ

れまでのエレクトロニクスに代わる光を利用した情報の処理

である。そのためには,いろいろな光デバイスが必要である。

伊ばば,比,力用の表示デバイスでは,情報量の増大に伴って

大面積化か求められており,その代表的なものとしてアモル

ファスシリコン弾朝莫トランジスタ(a-si TFT)を駆動素子

とする液晶表示索子の開発が進められている。また,電子の

代わりに光を用いる全光情判契理の観点では,新しい光制御

デバイスとして光スイッチや光変調索子等か求められており,

これら光デバイスを梯新艾するキーとなる材料であるヲ畔加杉光

学才井斗の研究開発が進められている。しかし,これらデバイ

スはSiやGaASぎRこ代表される無桜半導体をべースとして

開発が進められてきた。

近年になって高分子才オ料・,特にπ共役系高分子材利・^ゞ光・

電子機能に優れていることから注目を集め,材料の研究とと

もにそのデバイスへの適片仂斗余剖されている。ここでは,π

共役系高分子材羽・の特徴と,その半導付畔オ料・及び非線形光学

材利・への応用について述べる。

1. まえがき
材料には見られない光・電子機能を発現することになる。

2.2 半導体機能

π共役系高分子材料の禁制縦幅は]~4eVであり,その

ままの状態では単なるネ餓剥木である。しかし,π共役系高分

子では化学的・電気化学的方法によって容易に価電子帯中の

π電子を抜き去ったり価麦化, P ドーピング),伝導帯中に

電子を注入(還元, n ドーピング)することによって,π共

役系高分子の電子状態を変調・1棚卸することかできる。P又

はnドーピングによって,π共役系高分子はそれぞれPX

はn型の材料'になり,ドーピング量によって電気伝導度を

ゑ餅象体領域から金屈冷彫或に至る幅広い範囲で制御することか

できる。このようにπ共役系高分子はドーピング量を制御す

ることによって半導付井井斗として利用することができる。

2.3 非線形光学機能

非線形光学効果とは,レーザ光などの高強度の光によって

引き起こされる種々の効果の総称である。その起源は,光電

場によって物質の内部にi魏三される非線形分不玉である。光の

電場Eに刈する物質の分極は,次式で表される。

P=χ山五十χ側E・三十χ御五・五・E十 ・・・(])

第一項か線形分極で通常の屈折率や誘電率を与える。第二

項以下力ぢ峅泉形分極であり,このヲ時尿形分極によって起こる

種々の現象がJ断県形光学効果である。係数χ印イπ竺2)が

非線形光学定数である。非線形光学効果には手重々の効果かあ

るが,瑞丘は3次の斗時郷多光学効果が注目されている。その

理由としては,材料・の屈折率か光の強度に依存して変化する

3次の非線形光学効果が,光情〒奥理に用いられる光・光制

御デバイス実現に必要不可欠と考えられているからである。

π共役系高分子では,分子鎖全イ本に非局在イヒしたπ電子の光

肥塚裕至*

津村顯*

蔵田哲之**

2.1 π共役系高分子のバンド構造

π共役系高分子材羽・は,その高分子骨'格が一重結合と二重

結合が交五_に繰り返された共役二重結合からなるポリマーの

総称である。共役二重結合はδ結合とπ結合で構成されてお

り, d結合は分子軸方向のSP2混成判髄同士の重なりによっ

て結合が形成されており,電子(δ電子)はその結合方向だ

けに局在化している。これに対して,π結合は分子゛削こ垂直

なP、1サ値同士の重なIXこよって形成される。π結合を構成

する電子(π電子)は炭索と炭索の間の特定の結合に局在せ

ず,分子鎖全体に広か'り WW局在イヒ),全体としてバンドを

構成する。π共役系高分子のバンド構造はル削心からなる

結合陛及び反結合陛π分子判随がそれぞれ集まってできた価

電子帯と伝宰鯖キ,及びそれらを隔てる禁希1]帯からな1),無機・

半導体と同じバンド構造である(図1)。

このように,π共役系高分子のバンド構造は,分子全1本に

非局在化したπ電子によって構成されているという畔淑をも

つている。このπ電子が光嗣起や電界などによって他の有機

2.

信時英治"

渕上宏幸**

濱野浩司"

π共役系高分子の光・電子機能

井井斗デバイス研究所(1博)"同研究所

イ云¥亨モ〒、

1芙'惰1」、尋

状態密度

図 1.

イ寸ヨ日ヨ三^ワ〒「
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屯場への応答かこのリ断泉形光学効果の源であるため,応答速

度がビコ秒からフェムト秒レベルと火変速いのか牛粋散である。

3.半導体材料としての応用

_上で述べたようにπ共役系高分子のバンド構造は無機半導

体のそ九にま則以していることから,π共役系高分子を則いて

Schottky 型按合索子'山,ヘテロ按合索子山や電界効果ト

ランジスダ'"等のいろいろな半導体索子を作製すること

がでさる。この小で,高う卜子材1斗の特徴を牛かし,し

かも特性的に無桜半導体索子と同等の1寺性を示すデバ

イスに薄1膜トランジスタ(TFT)がある。

トランジスタの1予性を支配する重要なパラメータとして半

導付井オ料・のキャリア移動度(μ)がある。μが大きけれぱ小

さなゲート電圧で火きなチャネル駁市を流すことかできるぱ

か1)か,応答速度も速くなる。代表的なTFTで一液晶表示

ディスフ゜レイの駆動素子である a-si TFT のμは 0,1~ 1

CmソV ・Sである。

π共役系高分子を利用した初めてのトランジスタは電解重

介法で作製されたポリチオフェンを半導体として用いてい

た御。このときのポリチオフェンのμは約10ーヤ1が/V ・S レ

ベルであった。キャリア移動度μを大きくするーつのプ元去は,

キャリアがホールの場合には価屯・子帯峨を,キャリアが電・子

の場合には伝導譜1昭を入きくする必要がある。価電子帯幅X

は伝導帯幅を人きくすることは,共役二電結合の長さである

π共役長を長くすることに相当する。屯解重合ポリチオフェ

ンでは,α一β結介に由来する結介欠陥のためにπ共役長は

それほど長くなく,そのためにμが大きくなかった。そこで,

π共役系高分子のπ共役長を長くすることのできる高分子量

で,しかも,スピンコート法等の簡便な方法で半導体層を作

製することが可能なポリ(2,5ーチエニレンビニレン)(PTV)

を用いることにした山。

PTV 自身はいかなる溶剤にも不溶であるが,その前,駆体

ポリマーは有機溶剤に可溶である。前駆体ポリマーの繰1)返

し単イ立数(π)は約1,000であった(図 2)。 PTV前'剛本は約

1μm以上の映であれば加熱処理だけでPTVへと変換さ

せることができる。しかし,ここではPTVの鵬g早としてケ

ト制王をf川川しないときのソース・ドレイン問でのりーク
0

電流を低く抑えるために印0~80OAと極めて禪丸、膜を用い

ている'、"。しかし, PTV前駆体ポリマーが薄い」昜合には,

単なる加熱処理だけではPTVへの変換は困難である。 PT

V前駆体ポリマーからPTV ポリマーへの変換にはプロト

ン酸か'有効な触媒となる。そこで,ガラス基板上に Cr
0

(1,00OA)からなるゲード電極,さらにゲートネ餅剥僕である
0

Sio、(5,00OA)を設けた玉對側1.に PTV前駆体ポリマーをス

ピンコート法で塗布した後,微量の姑碩斐ガスを含む窒素会U流

トで・200゜Cで加熱処埋を施すことによって, PTV ポリマー

へと変換させた。その後,ソース及びドレイン電極となるー

ヌ、1の ITO (1ndi轍れ一Tin-oxideン直極を通常のりソグラフィ

で設けた(図2)。作製したトランジスタはチャネル長が5

μm,チャネル1昭か'5 mmのネ色糸家ケート型電界劉J果トラン

ジスタである。

図 3 に1よf乍製したトランジスタの特性を尓す。負のケート

電圧(VG)を印加するに従い,チャネノレ恐流q。)が増大する

蓄祉(エンハンスメント)型のトランジスタである。また,大

きいドレイン電圧(VDS)何i域でチャネル電流の飽和(ピンチ

・Kyl=0・シ子Kyoーシ・←ン・・0・シ÷ーーシ
寸、1癒イ本ポリマー

絶縁体

ソ・・ヌ、 ドレイン冒酎玉

ゲートキ色縁1莫

ポリ(2,5ーチエニレンビニレン)
二f三ロイ不

図 5. PTVポリマー薄膜トランジスタ

におけるPTVポリマーへの

変換率とキャリア移動度

」オ_士ユi、1イJ1ヌ1i豆゛]
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オフ)がみられる。 TFTのチャネル電流の飽村怜亘域におけ

るチャネル電流・ゲート碇11ξ1芋1生1よ)欠式で表される励。

IC=WμCO×(VC-V小)2/2ι ②

ここで,恢ι,μ及ぴCOXはそれぞれチャネル幅,チャ

ネル長,キャリア移重加支,ゲート容量であり, V小はチャネ

ルかでき始めるゲー kE1モである。トランジスタのキャリア

移動度を兄祉るためにチャネル電流の平方根を縱軸に,ケー

ト電圧を横軸にプロットした(図4)。式②から予想される

ように大きいドレイン電n論鮮或で訥斬功ゞ得ら北横判1との援

片から V血が一 3V,適線の傾きと式(2)からキャリア移動

度か計算でき0.2anソV ・Sであった愉。このキャリア移動

度の大きさは,ほぽa-siTFTのそれに匹敵する。

図5 には前駆体ポリマーからPTVポリマーへの変換率に

よるμの変化を示す。変換率はFT・1Rスペクトルにおける

1,四5Cm-1の前駆体ポリマーにおける C-0・C偶愉討辰動に

よる吸収と,806Cm-1のチオフェン環の C-H面外変角振

動に基づく1吸収を比綾することによって求めた。μは変換率

か'4%のときには10-5anソV ・S レベルであるのに対して,

変換率のm辻',すなわちπ共役長が長くなるに伴ってi鹸泉的

に嬉リ川し,98%のほほ完全なPTVへの変煥後ではμは0.2

Cmj/V ・S となってぃる。このことから,π共1生系i6分子

の?'子機能の向」二にはπ共役長を長くすることが重要なこと

が分かる。

図7

ノ
ノ

きることから非線形光学効果を有効に利用できる。導i虹各型

光スイッチや光変調デバイスを対象にしてπ共役系高分子材

料,の非影問珍光学定数の評イ【而を打った。以下にπ共役系高分子

材料・の薄膜導i耀谷特陛や電界変調効果について,3章で半導

付井オ料'として用いたPTV ポリマーを ATR ( Attenuated

10ta] Refledion)法によってi汗価した。

ATR測リ'は図6 に示すKretchmam配置で行った御。

まず,プリズムの底而に金属薄膜を形成し,その上に測定対

象となる材料,薄膜の導11女路を形成する。光はプリズム内部か

ら入射してフ゜りズム底而の金属而で全反射するが導1皮路の導

波モードの嗣起か起こるときには,入射光のエネノレギーが導

1皮路に移動するため,反身・1光強度が減少する。したがって,

鵬t光強度をフ゜りズム底而への入射角の変化に対して測定す

ると,導波モードの坊九起される角度で反射光強度の減少か観

測される。導i艇各における導波モードか立つ条件は,その膜

厚と屈折率によって決まる。また,導波モードはその電埋jの

偏光方恂によって二つのモードに分けられる。イ尉般する光の

電場方1司か彬斯mの而内力向にある場合がTE Eード,膜而

に対して垂直な場元>がTMEードである。

この導1皮路に図6 に示すように,もう一方の電都匙こよって

屯場を印加すると,媒質にリ時加形光学効果のーつである電気

光学効果が発生する。屯気光学効果とは,電場の印加によっ

て吊柳戸艦が変化する効果であるが,電場の三牙モに比例する効

果か'2次の電気光学効果仂一効果)であり,3次のヲ断泉形

光学効果に対応する。
0

作製した試料・の構造を図7 に示す。膜厚約50OAの AU

蒸着映を設けたBK・フガラス對反を下部電極牙餅反とした。

π共役系高分子,材料'としてはPTVポリマーを用いて,下部
0

電極基キ反」二に3章と同様の方法によって約2,00OAの PTV

ポリマー薄膜を設けた。次にネ僻別僕と導i虹各を兼ねる屡とし

てシリコンラダーポリマー(菱電イ駈戈製:ラダーコート)膜

a,6μm厚)をスビンコートによって作製した。ここでは,

PTVポリマーとシリコンラダーポリマーの 2層が導i'出呑と

なっている。電場変調効果を測定するときの上部電極として
0 0

は,ガラス對反に蒸着したAU(50OA)/cr(30OA)(秘層)膜

を用いた。

作製した試料・の導1皮路モードを測定した結果を図8 に示す。

入射光としては波長か'830nmの半導体レーザを用いた。プ

リズムの屈折率(1ゆ= 1,5の,シリコンラダーポリマーの屈

4.非線形光学効果の応用

4.1 π共役系高分子材料の非線形光学特性

牙舶1知られているπ共役系譜沙)・子材料・は応答速度が速いが,

3次のヲ際加杉光学定数は小さい。そこで新しい材制を開発す

る前に,デバイス側から非線形光gき材料・として必要な1炉1生を

1酎屋する必要がある。導i態〒型デバイスは,導1虹各内に光を

閉じこめるためにシ翻剣支を大きくでき,またシで路長を長くで
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1寺集論文

折率(π=1.55)を用いて,導波モードを同定し, PTV ポリマ

一層の映厚と屈折率を求めた。ここで,光はPTVポリマー

とシリコンラダーポリマーの2屑を伝搬し,クラッド層が、ド

部AU塀と上.部の空気層とした4層導i皮路モデルを用いて計

算を行った。この結果, PTV屈折率として1.9,膜厚とし
0

ては2,10OAの値を得た。

次に,得られた導波モードのうち,ーつのモード(ここで

はTM5モード)についてその変調特性を測定した。印加電

圧は20V,周波数はlkHZであり,電場の周波数fに刈して

2/で位ホ畍知皮して測定した。測定結果を図9 に示す。図か

ら分かるように元の導波モードに対して微分升多となる変調信

号が観測された。この1キ性を解析して非線形光学定数χ剛

を求めた。ここで角財斤の手順としては,まず導波モード曲線

の微分を計算して測定結果とフィッティングすることによっ

て共振角度の変化分△φmを求めた。次に,導波モード条件

の式によって共振角度変化と屈折率変化の定量的な対応を求

め,非線形光学定数を決定した。その結果,屈折率の変イヒ量

△πは].2×10-゜の値となり,式(3)

△π=χ御三2/2 π ③

に従い, PTVポリマーの3次の非新俳多光学定数χ矧として

3.フ×10一扮m2/V2(2.6×]0一Ⅱesu )か得られた。

π共役系高分子を導1皮路型デバイスのーつであるマッハ'ソ

エンダー型光変調デバイス(図10)に適用しナこ」昜合を考えて

みる。このデバイスでは,入射光が二つの光r昏に分割されて

おり,片方のウt路において変調が行われることにより,二つ

の輸如各で位相差が生じて最後に結合したきとに光強度の変

調かできる。デバイス動作のためには,πの位相差を生じさ

せることが必要である。位相差△φは,

△ψ=(2 π/λ)△π・ι ・・、(4)

で表される。上の結果を代入すると△ψ=πのときに必要な

デパ'イス光長路ιは4Cmになる。イ尉般中の光ロスや垢貞化

の1無をぢ慮すると,光路長で'2~ 3けた小さくすることが必

要である。したがって,ヲ除知杉光学定数χ卿については,少

なくとも2~3けた程度その値を大きくすることが必要であ

る。'駆動電圧を小さくするためには,非新可三光学定数χ御を

＼光路長

更にもう 1~ 2けた大きくしなけれぱならない。

4.2 非線形光学特性の向上

前述のようにπ典役系高分子の非翁断劣モ芋斗寺性は実用レベ

ルには達していない。有機非昭断三光斗罫予陛は,材判を構成す

る分子個々の1寺1牛の重ね合せとなることから,分子の配列を

制御した分子配向薄膜を作製することによ1),非線形光学桜

能を向上させることが可能と考えられる。そこで,分子配向

制御の試みとして分子ビーム蒸着法を用いた配1古m剰英の作製

を検討'した。

まず,化学重合ポリチオフェンの真空獣貌顎翊僕を作製した。

到達真空度か'10-゜Torr台での蒸着ではアモルファスの膜

しか得られないが,蒸着時の對厩品度を150゜Cから200゜C程

度に加熱することによって,剛直なポリチオフェン主鎖が基

板に対して7フ゜とほぽ垂直方向に配向している1摸が得られる

ことが分かった矧。そこで,分子構造が明らかで,精製も容

易な低分子量ポリチオフェンであるチオフェン6昂ゴ本(α一

Sexithienyl:以、F"6T"いう。)を用い,さらに高真空下で

K (Knudsen)セルを用いて分子線蒸着を行った。その結果,

到達真空度か'1×10-9Torrチ呈度の高真空下で,約IA/min

のたい倒今積速度で薄膜を作製すると配向性が非常に高くな

ることが分かった。

図11には對厩品度25゜Cで作製した6T薄膜の斜め入射に

おける偏光吸収スペクトルを示す。ここでは,分子配向の効

果を正確に評価するため入射光を基板に対して45゜傾けて

入射している。図中のS偏光入射では,光電場の方向は映

の面内方向と平行となり,垂直入射の場合と同じ1吸収スペク

トルが得られている。一方, P偏光入射では,膜に垂直力向

三菱屯機技判1・ V01.67 ・ NO.5 ・ 1993
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、
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、

の吸収成分を検知できるが,3.5eV に急、しゅん(1卿な吸収

ピークを示している。この1吸収ピークはそのエネルギーから

6T分子の分子長軌1方向に遷移モーメントをもつπ一π*吸

収に同定される。この結果から,この6T薄}摸では6T分

子が図11中に示すように垂直に配向していることが分かっ

た。 6Tの無晒そ向膜や溶液中のスペクトルでは,このπ一π*

吸収はブロードであるのに対し,非常に先鋭化し,しかも短

波長シフトしていることから・一種の結晶状態である会合イ本を

形成しているものと考えられる。

分子線蒸着によって作製した6T配向薄膜の非線形光学

定数χ矧を,第3高訓波発生を利用したTHG (ThirdHar、

monic Generation)メーカフりンジ1去によって盲平イ西した。

基本波には波長1.06μmのYAG レーザを用いた。その結

果,6T分子が配向していることに加之,分子の会合化に

よって,非市W杉光学定数χぽは,分子が配向していない」昜合

(χ御:1.4 × 10-18mソV2 勅)に比べて少なくとも 1けた以

上大きい値(塗 2.1 × 10-19mソV2(1.5 × 10一Ⅱesu ))とな

つた。このように,π共役系高分子材制'のヲ畔泉形光判芋性を

向上させるには分子を精密に配向させることがーつの方法で

あることが分かった。

⑧

ノ
ノ

ノ

⑨

3

光エネルギー
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加工性が良いこと等を生かしたデバイスへの適用力瑛所寺され

る。
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これまで有機材料・は●^機・材料をりょうか'(凌駕)できない

と恕、われてきた。しかし,ここで報告したように有機材料て

あるπ共役系高分子材料・の光・電子機能も●碧機・材利,のそれに

近づきつつある。今後はπ共役系高分子材料の更なる1芋性向
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特集論文

次世代DRAM用高誘電率
キャパシタ膜材料

1.まえがき

LS1の主要機種であるDRAM は,半導体デバイスのテ

クノロジードライバとして,ほほ3年に4倍のぺースで塘貰

度を向上させてきた。高集積化に伴ってDRAMのキャパ

シタセル面積は縮小するが,メモリのソフトエラー対策のた

め,キャパシタには1足来と同チ劉、叟の蓄積電荷量をる倒呆する必

要がある。現在までキャパシタ膜材料としてはSiの^剣U摸

仕ヒ誘電率ε,=3.8)又は窒イ吻莫( L~フ.6)が用いられてき

た。

図1に示すように4M DRAMにおいて初めて三次元セ

ル構造力斗采用されたが,今後もこれらの材料を使い続ける限

り,蓄稙電荷量をモ矧呆するにはキャパシタセル構造を高度に

立体化し,キャパシタの実面積樹咸らさないように1夫する

必要がある。この結果, DRAMの製造工程数か嬉寸扣し,ビ

ソトコストの上昇が避けられないと考えられている。つま 1),

次世代DRAMは半導体デバイスとしての物理的限界に到

達する前に,メモリデパイスとしての価格的な魅力を失う可

能性かあ1),王程数削減を目指した技1棚勺ブレークスルーか

待望されている。そこで,三次元セルからもう一度平面セル

構造へと回帰させるために,高誘電率材料をキャパシタ映へ

適用する試みか検討されている。

この論文は,平面セル構造をもつ次世代DRAM開発の

・一環として,ペロブスカイト型構造をもつ SrTi03(以、ド

"ST"という。)山と Srの・一部を Ba で置換した(Ba,sr]_゛ .

Ti03(以下"BST"という。)御を取り上げ,高誘電率キャパ

シタ膜材料・としての適用性を検討した結果について紹介する

ものである。
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2,高誘電率キャパシタ膜材料

2.1 高誘電率キャパシタ膜の必要性

DRAMのメモリセルは,電荷を蓄積するキャハ゜シタ 1個

とスイッチングトランジスタ 1個とから成リ立っている。キ

ヤパシタに蓄利迷れる電郁北@は,

Q=CV

C =ヘ.ε。S/d

で表わされる。

ここで, C :蓄積容量, V :電圧,εーキャパシ

タ材料,の比誘電率,ε。:真空の誘電率,

Sシ五極而枝, d:キャパシタ厚,

まえかきに記したように,ソフトエラー耐性を保つため,

DRAMの鱈女度か増大してもキャパシタの蓄稙電荷量tを大

φ那こ減少させる訳にはいかない。

式住),式②から分かるように,キャパシタ容量を石倒呆す

るためには,①キャパシタ暎を薄くすること,②キャパシ

タ面稙を大きくすること,③比誘電率の大きなキャパシタ

]6K

平画セル

64K ?56K ] M 4M ]6M 64M 256M ]G

DRAM 世代

図 1. DRAMの変遷
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映を使削することの三つの方法がある。従米のDRAMで

はSiの酸化映又は窒化1莫(一部を酸化したON1英として使

用される場合が多い。)をキャパシタ膜材判・として用いてお

り,膜厚の低減と電極面稙の増大によって蓄積容量の耐奇呆に

努めてきた。しかしながら,現状のDRAM において,こ

れ以上の膜氏H畷咸は困難となってきており,次t比代DRAM

では更に広い電極面枝を,倒呆する必要か生じてぃる。

その結果,図2(ωに示すような複雑なセル構造"扣をとら

ざるを得なくなっている。ここでもし,高い比i秀遣率をもつ

材料をDRAMのキャパシタに適用できれば,図2化)に示

すような平面構造のキャパシタセルが可能であり, DRAM

の工程数の肖卿或とビットコストのイ堺咸が実現できる。そこで,

比誘電率の大きなキャバシタ膜材料,の開発か期待されてぃる。

DRAM用キャパシタ1摸は,よ1)徴少な面枝で大きな電荷

を蓄稙し,詰桜した電荷を少なくともメモリ書換えの時間は

俳詩することを要求される。キャパシタ映への電荷蓄枝容量

は一岡受に単イ薗所枝当たりの蓄枝容量をSio。の』判享に換算し

たたず'即で表し,電荷のイ1詩1手性を示すりーク電流密度とと

もにキャパシタ膜を評価する1祭の最も重要な因子となってぃ

る。例えば,64MDRAM ではそれぞれi。茎 1.onm,リ

ーク電流密度茎 10-8A/cm1呈度の特性が要求されており,

塘貞度の向上を達成するためにはi。及ぴりーク電流密度の

値を更に減少させる必要がある。

表1に,現在検討されているイ怯的なキャパシタ鯵井オ料を

示した。表に示したように,ペロブスカイト型構.造をもつ複

会晒斐イ踏勿の Pb (zr,Ti]_、) 03(以下"PZT"という。)やST,

BST は大きな誘電率を示す。このうち PZTやBST は強

誘電イ村オ料として知らオL キュリー温度以下で強誘電相とな

る。室温(使用温度血めより高いキュリー1品度をもつ強誘電

イ本材料をキャパシタ膜に適用した場合イ吏用i品度域では強誘電

相となるため, DRAMの書換えごとに自発分極の反転が生

じ,〒餓象性の劣化を招く疲労現象が発生するものと懸念され

ている。したか'つて,高い誘電率をもち,使用温度域では自

発分極をもたない常誘電相の材料を選択することか望ましい。

PZT は全〒、且成域で'290゜C以上のキュリー温度となるが,

BSTでは BaとSrの組成比により,キュリー温度は絶対

零度から130゜Cまで変化する。つまり,室温付近の使用温度

域でPZTは全組成域で自発分極の反転が起きるが, BST

では Ba と SrのまH成比を調整することによ 1),自発分極を

抑えることが可能となる。そこで,このBST を高誘電率を

もち使用温度城で内発分極をもたない材料となり得るものと

考え,次世代DRAM用キャパシタ膜への適用を検討した。

2.2 成膜条件

キャパシタ膜への適用を考える場合,10onm以下の膜厚

の薄膜を作製し,その性質を割如する必要かある。ここでは,

プロセスかn捌更で酸化物形成に実績のある RFスパッタリ

ング法を用いて薄膜を作製し,各種の測定・ヨ判西を行った。

表2 に今回行った成膜条件を示す。 BST ターゲットとし

ては, X =0.5,0.65,0.乃の組成のものを使用した。禦晒安

化によって形成したSio。表面層をもつSiウェーハを吉卦反

とした。この對反上にPtスパッタ膜を下部電極として形成

し,この上にBST膜,士部Pt電極を成映し,評価サンプ

ルとした。

2.3 膜構造

得られたST11英及びBST膜は,すべてぺロブスカイト型

村'造をもっていた。一伊ルして,図3 にBST膜の X線回

折フ゜ロファイルを示す。 pt電極とSi對反の回折ピークも併

せてのせてあるが,それ以外のピークはすべてBSTに帰属

された。

得られたST膜及びBST膜について格子定数を求めた。

格子定数は(Ⅱの面の回折ピークから計算した。 ST膜の格
C 0

子定数は約3.90Aであり,バルクの文献値御 3.91A に近い

値であった。 BST膜の格子定数は,掛厩品度やホ且成によっ

特釜雷釜

20

図 3. BST膜のX線回折プロファイル

(注 1 )

(1主2 )

図 2仏)において,キャパシタ1淡としてのON駛は朕厚か

薄すぎるためにポリSi屯様の境界線で表している。

蓄祉屯荷址の式から分かるように,蓄枝容,鎚Cかソくきい

キャパシタ膜ほど i、は小さくなる。

表1.キャパシタ膜用材料と比誘電率

キャパシタ用材料

Sio 。

Si3N I

Ta205
PZT *

SrTi03

(Ba ゞ ST]_゛Ti03

40

バルク比誘屯率 室温ε,

3.8

フ.6

22

~],200

~300

組成によって大きく変化

1王 *組成Pb(zro.52Tio.1S)03 のときの値を示した。

成1浜法

ターゲット組成

基板温度 (゜C )

スパッタガス雰囲気

スバッタガス圧力(pa)

表 2.スバッタリングh艾膜条件
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特謹釜

て 4.呪~ 4.05A の問で変イヒした。バルクの BST では, X
0

0.5 ~ 0'75の組成城で3.95 ~3.97A の格子定数となるこ

とが知1られており,今1_可1井られた BST膜は文献値に比べて

2%私り叟火きな格子定数を示した。また,バルクのBSTは

X 二 0,50 及び0、65 で立力肌,, X = 0.75 ではif方晶になると

されているが,今回の区靭莫ではX =0.5~0.75のホ血鄭或で立

/j晶系の戸1折パターンとなっていた。

次に,結晶形状や結晶粒径などを訓べるために透過型電子

顕微鏡(TEM)観察を行った。代表的なサンプルの観察結果

を表3 に示す。表に刀ミすように,成映温リ女が高くなるととも

に斜繰厳1径が大きくなり,結晶形状も塊状微結晶から柱状結

肌<と変化した。また, h期郷寺闇を長くすると1勘反向に刈し

て平行方向の結晶粒径はあまり変化しないが,垂辿プj向の結

、り,村'径は大きく成長することが分かった。サンプル NO.2

及びNO.4のBST膜の断面TEM像(1培視野)を図4 に示

す。時視野像では特定の回折ピークのみを検加,するため,明

るい部分のかたまりがーつの結晶粒を表している。比較的低

1品で成映したNO,2膜では10~30mnの微結晶粒からなる

映構造とな1),高温成膜で得られたNO.4}峡では映厚方向

山)柱状結晶粒の膜構造

(注 3 )

0

BaTi0 などのセラミソクでは粒

径がμmオーターに小さくなるに

つれ,誘逃*が減少し,キュリ

;1'皮が低ドすることがケ"られてお

1),グレインサイズ効果と呼・ばれ

てぃる U) 6)

三菱逃機技縦・ V01.67 ・ NO.5 ・ 1993

にそろった柱状村制告をとる+論子が分かる。両方の膜において,

Pt電極と BST映の界而はBST と Ptの結,り.粒力印對射妾し

ており, pt, BST以外の層Xはアモルファス層は観察され

なかった。

2.4 誘電特性

ST映及びBST1英の誘電特牲を検討'した。 ST膜, BST

映ともにh期蛾品度を高くすると,比皎的舌皐寸ヒ誘電率を示す

ことか'分かった。映厚280mηの ST暎では比誘電率か'約

250であり,表1 に示したバルクの介鹸こ近い値を示した。

方のBST膜はバルクの値に比べてかな1)低い士捻秀遍率を示

した。

次に,朏g享10omn前後の ST膜及び BST 1英(X = 0.65)

の比誘電率の膜厚化q判生を訶判iした。得られた結果を図5に

示す。 ST膜の場合は,膜厚が50nm付近に減少するまで比

誘電率はあまり変化せず,50nm付近から少し減少する価向

を示した。・一方のBST膜の場元>は,図に示したとおり1摸厚

が減少するに従って比誘電率も大きく減少した。 DRAM用

キャパシタ1摸では10onm以、'ドの1摸厚でイ吏用することが予想

される。この範開の膜厚の ST膜, BST膜では, BST膜

NO
成映温皮

(゜C )

表3. BSTスパッタ膜の誘電率と膜構造

膜厚

(nm)

050

600

700

700

比t秀,已¥

105

65

80

220

1基板面にヌ1して垂直力向,

2基板面にヌ.1して平行ブ"司

290

280

330

700

垂直方向"1

(nm)

〒'[1" 1.、ι 11・

TENI

]0~50

10~30

70

220

平打力向叔
(nno

@

つまり映1ノシガ向

10~50

10~30

20~100

20~50

珍

X線1川折

(nm)

→゛ ノψ

0

映柚造

(結,り.形;1大)

50

40

210

''、

の方が高い比誘電率をもつものの,そ

の差は小さくなる傾向にあった。

本来,比誘電率は1侠厚によらず一定

の値を示すはずであるが,このようにB

ST映の比誘電率はバルクに比べてかな

り低い値となった。この原因としては,

①電極界面での低誘電率屑(シリコン酸

化映又はBSTアモルファス膜)の形成

若しくは②強誘電体のグレインサイズ

効果',鋤がぢえられる。図4 に示したよ

うに電極界而には BST, pt以外の層

又はアモルファス層は見られなかった

ことから,①の低i秀電率屡の存在によ

つて比i秀屯率が下がったものとは考え

られない。そこで,②のグレインサイ

ズ効果が現れたものと考え,これを検

討するため, BST膜を構成する結",粒

の大きさで比誘電率の値を整理した。

その結果,図 6 に水したとおり, 1僕厚

ではなく村オ蚤に対して比誘電率は洲'ら

かに変化することが分かった。つまり,

BST映についてもグレインサイズ効果

が生じ,粒径とともに比誘電率が減少

"羽犬徹結",

塊状微結'り,

柱状結,Ⅱ,

村11犬結ι1,

50nm

゛゛ー

⑧塊状微結晶粒の膜構造
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^
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響
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図 4. BSTスパッタ膜の断面TEM像(暗視里チ像)
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したものと考えられる。なお,ここでの粒径の値は,パラメ

ータとして亥矧直化するためにX線同折ピークの半値幅から

計算したものを用いたが,基本的には1摸厚力'向の結晶,粒径に

一致するものである。

次に比誘電率の温度変化を測定した。ST膜の比誘電率は

測定温度が室温から120゜Cへ上昇すると約10%減少した。

BST膜(X =0.65)の比誘電率の温度変化を図7 に示す。こ

の組成のBSTはバルクでは室温付近にキュリー温度をもつ。

このキュリー温度で比i秀遍率約10,000 と極大となり,温度

がキュリー温度から譜K なる力一氏くなるかどちらかにずれる

と比誘電率は急賜気こ減少することが知られている。今囲の

BST膜では,バルクのときのように温度に刈'して比i秀玉*

か鋭く変イヒすることはなかった。図 7 には才断蚤か'40~2]0

nmのBST膜についての結果を示しているが,結晶粒径か

],000

小さいためか,粒径210nmのBST膜でも比誘電率の極大

値は700チ呈度とバルクの極火値より1けた小さな値となった。

また,粒径が小さくなるにつ九↓疑秀電率の値が小さくなる

とともに極大値を示す温度も低温イ則にシフトした。さらに,

粒径が小さくなるとともに比誘電率の力ーブ自体もゆるやか

なものになり,如nm粒径のBST膜ではi品度に対して比誘

電率はほとんど変化しなかった。

2.5 リーク電流

メモリの書換えの問にキャバシタから必要上辻に電流のり

ークがあると, DRAMの誤動作を招く。そこで, ST及ひ

BST膜の電所Wークについて検討'した。図8 に,異なる温

度で成膜したBST膜俳剃早70nm)のりーク電流密度の測

定結果を示した。図に示したように,リーク電流密度は印加

電圧とともに増加するが,2V付近までは成膜温度によら

ずゆるやかな増加を示した。リーク電流密度の値自身は成膜

温度が高くなるにつれて大きくなり,特にh効輯品度750゜Cの

BST膜では2.5V付近から急激なりーク電流密度の増加か

みられた。表3 に示したように成膜温度600゜CのBST膜は

塊状微結晶粒からなる1摸構造をもち,成1輯品度700゜C及ぴ

750゜CのBST映は柱状結晶粒からな初英構造をもつ。この

紀沽肘韓造の違いが,リーク電流密度の挙動の違いを招いたも

のと考えられる。 DRAMの動作電圧と考えられる1.5~2.0

Vの範鯏の印加電圧に対してBST膜のりーク電流密度は

10-フ~ 10-SA/C11fであるが, ST膜にっいても{剥ま頂杯呈

度の値であった。

500

8ST

0

膜厚(nm)

図 5. S朋莫及びBST膜の比誘電率の膜厚依存性
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特釜盤

今回検討したST映及びBST膜をDRAMに適用する場

合,i四及びりーク電所r密度のイ騎咸を図るのはもちろんであ

るが,その他にも使用温度範囲内で残留分極をもたず,安定

しメ酬寺性をもつ常誘電体となることが要求される。図 9 に

BST 膜への蓄枝電荷が印加電圧によってどのように変化す

るかを示した。 DRAMの動作弛圧は土2V付近であるが,

このときのBST暎の蓄積電荷密度は約土80fc/μm'とな

つた。キャパシタ膜として科創呆すべき蓄秘電荷密度は士50

fc/μml¥J叟と言われており, BST膜はキャパシタ膜とし

て十分なだけの電荷を蓄鞁できるものとぢえられる。また,

図から分かるとおり,蓄積電荷密度は印加電圧に対してはっ

きりとしたヒステリシスを示さなかった。このことはこの組

成のBST膜が残留分極をもたない常誘電体として振る瓣3

ことを示している。この&既鄭或ではバルクでは強i秀電体であ

り,今同の結果と異なっている。郡期英化するこ七でなぜ常誘

電体になるのかについては今後検剖'していくつもりである。

また,2.4節でも述べたとおり, Ba/sr組.成比や成膜条

件の肌1繁によ1), DRAM使用温度域で安定した特性をもつ

BST映が得られるものと考えられる。

3. DRAM適用へ向けての課題
の平たん化を実現し得る1寺1生をもつことが分かった。また,

その映1牟性をバルクでの特1牛によって近くブけることによ 1),

キャパシタ特性の向1力ゞ図れるものと其所寺される。;1判剃勿性

に基グく着熨な収組によ1),信頼1生の商いデバイス製作を実

現していく所存である。

ペロブスカイト酸イ獣勿である SrTi03及びSr の一部を

Baで置換した(Ba,srl_ゞ) Tio。をスパッタリング法でWj

映化することにより, DRAM用高誘電率キャパシタ}摸制料

どしての適肘性を検討した。

その結采,これらの膜は次世代DRAMのメモリセル枇造

① Kur0武Va, T., Honda, T., watarai, H., sato, K

Electric properties of srTi03 Thin Films prepared

by RF SPU杜ering, Jpn. J. APPI. phys.,31,3025

3028 (1992)

Malくita, T., Horikawa, T., Kuroki, H., Tanimura,

J., Mikami, N., sato, K., Nunoshita, NI.: Electri、

Ca] properties and FⅡm structures of (Baxsrl_X)・

Ti03 Thin FⅡms by RF sputtering,1992MRS FaⅡ

Meeting, G8.8 a99の

MCQuarrie, NI.: strudural Behavior inthe system

(Ba , ca , sr) Ti03 and lts Relation to certain Di・

electric characteristics, J. Am. ceram. SOC.,38

4U~449 (1955)

Arit, G., Hennings, D., dewith, G.: Dielectric pro・

Perties of Fine-grained Barium Titanate ceramics,

J. APPI. phys.,58,1619 ~ 1625 (1985)

MU]くhortov, V. NI., Nikiun, Ya. S., zakharchenko,

1. N., Radchenko, NI. G., Dudlくevich, V. P.: phase

Transitions inHeteroepitaxia]Ferroelectric (Ba,

Sr) Ti03/(0OD Mgo Thin Fi]m , zh. Tech. Fiz.,

58, N四~ 14認(1988)

4.むすび

②

参考文献
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④

⑤
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1寺集論文

エキシマレーザ露光用レジスト材料

半導体デバイスの急速な集オ貞度向上は写真製版技術を駆使

した微剤別扣工技術の発展に支えられており,現在では64M

ビットのデバイスに焦点を合わせた,0.35μm級の微細加

工技術開発が進められている。

一般に光学系の解像度(R)は次式でりぇられる。

R=k(λ/ⅣA)

ここで入は露光波長, NAはレンズの開Π数, Kは転写プ

ロセスで決まる定数である。この式から入を短くするかⅣA

を大きくするかで棺訥皐像度化を迦戍することが可能となる。

しかし,焦点深度を考慮すると NA を火きくすることには

限界かあり,露光波長を短波長化することが高解像度化に最

も有用な手段となる。これまでの半導体デバイスでは水'艮灯

のg線(436nm), i線(365nm)を光源とする露光技術が用

いられてきたが,塘貨度をより1句上させるためにエキシマレ

ーザ光(248nm)を光源とする露光技術が注目されてい

るⅧ。

1湖ミからこのエキシマレーザ露光技術に適用することを目

的としたレジストの開子乱列が幾つか幸艮告されている榔。しか

し,実際の半導体デバイス作製に使用できるレベルのレジス

トは少ない。特に,ポジ型レジストに関しては,そのほとん

どのものが実用上問題があるといっても過言でない。そのた

めに,当社ではエキシマレーザ露光用に使用するためのポジ

型レジストの開発に取り組んでいる。この報告ではエキシマ

レーザ露光用のポジ型レジストの開発状況について述べる。

1. まえがき
応させるには分子の数だけ光量子が必要となる。一方,化学

増幅反応オ幾構を用いたレジストでは,1個の光量子で発生し

た 1個の活性種(触媒)によ1),多数のレジスト分子の反応

を起こすことができる。この反応は触媒が活陛を失うまで継

続して起こるため,化学増幅系レジストでは少ない露光量で

多くのレジスト反応を起こすことかてきる。実際,光照射を

受けて発生した1個の触媒か'800~1,100個のレジスト分子

の反応を引き起こすこと力所企かめられている御。この触媒反

応は連鎖的な反応となり,イ足来レジストでは1誘i交にならない

ほどの高感度化が達成できる。当社では,この反応す幾構に基

グいたエキシマレーザ露光用ポジ型レジストの開発を進めて

きた。

久保田繁*

熊田輝彦*

肥塚裕至秤

塙哲郎***

森本博明***

これまで多くのレジストが開発され半導体の製造に供され

てきたが,これらレジストで利用されている反応桜構は逐次

的な光反応によるものである。すなわち,レジスト分子に直

接光エネルギーを与えて反応を起こさせる方式である。近年,

化学増幅反応桜構を利用したレジストか'1t0と WⅡIsonらに

よって提案され御,高感度レジストを実現できる技術として

注目されている。この反応方式の1寺徴は,光エネルギーを与

えて触媒を発生させ,その後加梨蛇行うことによって触媒反

応を起こさせることにある。

化学増幅反応の原理を図1に示した。1捌'、の逐次反応では

その反応系に吸収された1個の光量子は最大限1個の化学反

応を起こすだけである。そのため,多数のレジスト分子を反

2.化学増幅系レジスト

ポジ型レジストは露光部か毛見像液に溶解するタイプのレジ

ストである。この場合,レジストの未露光部も現像液にある

程度溶解するため,露光割北未露光部との現像液に対する溶

解性の差がレジストの仰4染性に景j響をぢえる。図2 に示した

ように,通常,露光部の現像液に対する1割解速度と未露光部

の溶解速度の比を"溶解速度比"と定義する。この溶解速度

比が低い場合,レジスト未露光部の溶解が無才見できなくなる。

すなわち,現像中に未露光部の表面と側面の1劣咸りか起こり,

3. 高解像度レジストの設計

井オ料デバイス研究所"同研究所(工邑り松*LS1研究所(工愽)

現像液に不溶

仏)化学増幅型(ーつの光子で多数の化学反応)

イ七f、二1
ロロ0

0

0

(b)

0
口

従来型(ーつの光子でーつの化学反応)

図1.化学増幅反応の原理
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1寺集論文

レジストハ゜ターンの形状が劣化する。この村εfを図2右に模

式的に示した。一方,溶解速度比か大きい場合にはレジスト

のボ総光部の溶解を最,N涙に抑えることかできるので,形状

の優れたパターンか形成できる。この現像中に発生するレジ

ス励高面の傾斜はレジストパターンか荏鯱剛ヒするにつれ顕著

になるので,高"到判支化のためにはこの溶解速度比をできる

だけ大きくする必要がある。

レジストを材料描成別に分類すると,表1 に示したように

分けることかできる。化学増幅反応畿曼構を用いるレジストで

は触媒を発生するための光触媒発生剤が必要になるため,逐

リd父応型レジストより 1成分多くなっている。現在, g線,

i新{のポジ型レジストとして逐次反応型2成仍、レジストか'多

朋されているが,このレジストでは露光部と牙詣写光部との溶

解速度比は千イ音↓父上に達している。このような大きな溶解速

度比が得られるのは,このレジストのべース樹脂であるノホ

ラック系樹脂と感光剤(ジアゾナフトキノン系化合物)との

相互作汗仂ゞ非常に火きいことに起因する櫛。すなわち,ノポ

ラック樹脂は単体では現イ無夜に可溶であるが,感光剤が存在

する場合,感光剤との相互作用によ1),現像液に刈する1割咋

性か祁廼制こ低下する陛質(1割昇抑制効果)をもっている。

当社ではエキシマレーザ露光用ポジ型レジストの開発を進

めるに当たり,エキシマレーザ光に対する透H月性の観点から,

ポリビニルフェノールをべース枝朔旨として選定した。また,

化学増幅反π酋機構を利用するという点から,溶解抑制剤を添

加した3成分系レジス襍目成の検討を行ってきた。しかしな

かち,開発初期では図3 に示したように,露光前後の1割界速

度比は極めて低く(4~ 6前後),前述のジアゾナフトキノ

ン型のレジストのような大きな溶觧抑制効果が得られないこ

とか'分かった。

この抑肺嘱力果が低い原因は,ベース枝"指であるポリビニル

フェノールの現イ顎夜に対する1割祥性が商すぎるためによるこ

とが分かり,ポリビニルフェノールの1割帷性を制御する必要

が生じた。制御の手段として幾つかの于法を検討'した結果,

図3に示したように,水酸基の一部を疎水性の保護基で置換

することにした。しかも,保護基は祥納剃川制剤と同様に,鴛

光によって発生した触媒の作用を受けて,水酸基に戻るもの

を選択した。県イ本的な保護基として t・ブトキシカルポニル

基(t-BOC基)を反応させたポリビニルフェノール q-BOC-

PVP)について,保護基置換率(t・BOC基の導入率)ど容解

速度の関係を調べた結果を図4に示した。保護基置換率か増

加するにつ松ポリマーの溶解性が直符即勺に低下することか

分かる。このt-BOCPVP をべース桂例旨に用いることによ

り,図3で尓すように,未露光剖比露光部との溶解速度差を

大幅に拡大することが可能となった。保護基置換率ど容解抑

制剤の添加量をそれぞれ昂え適化することによ1),レジスト絹

成を決定し,高解像度化が必要な千イ音上1上の溶解速度差を容

逐次反応;型

表1

トの種類レジス

レジストの種類と材料構成

化学増幅反応型

1成分レジスト

2 成分レジスト

2 成分レジスト

3成分レジスト

感光1生単独埀合体

材料楢成

ベース樹脂十感光剤

唐解速度比=

開発初期

◎

巨三ヨ

単1虫頂'f>付く

十光触媒発牛剤

大きいとき

a,000倍以上)

ー(CHPCH)ー

ヘース樹脂

T溶解抑制剤

十光触媒発少剤

麗光部が現像液に溶解する速度

OH

ベースポリマー

未禽光部が現像液に溶解する速度

未谿光部一ーーーーー^露光部

高解像度

20 ("8)

小さいとき

艘減り

パターンカ゛雪る

図 2.溶解速度比と解像度の関係

ベースボリマー

十溶解抑制剤

0

ベースポリマー

十現像液可溶物

図3 溶解速度比を拡大するためのべース樹脂改良

低育塁像度

10,000

ヘースポリマー

+溶解御制剤

1,000

100

W

020 1 030

Sub5tltutlon ratlo

図4.ベース樹脂の保護基置換率と溶解速度の関係
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易に達成することができた恂。

4.開発レジストの適用プロセス

化学増幅灰応桜構を利用したレジストでは,通常鴛光後に

触媒反応を心膨延するための加熱が施される。この一速の工程

のなかで露光と加剣KPEB)問の放置時間が長くなると,レ

ジストパターン形状の劣化が起こる。具体的には図5のSE

M写真に示したように,レジスト表面に現像液に不溶な部

分(表面難溶化層)が発生する。これはレジストの総光部に

発生した触媒のうち,レジスト表面に近い部分の触媒活性か

低下したために起こるものと予測される。実際,露光後のレ

ジスト内部の触姑甑U開発レジストでは触媒として酸を使用

している。)を定量したところ,レジストの最表伯i層だけの

●麹農度か低、ドしていることが分かった。レジストを用いる環

境下では,現像液(テトラメチルアンモニウムヒドロキサイ

ド)やレジスト付着陛強化剤(ヘキサメチルジシラザン)など

アルカ小性の気体を発生する薬尻,か影く使用されている。こ

のため,これらアルカひ陛の気体かレジスト表伯iに吸着され

て,触媒である酸と小和反応を起こすために触媒活性が低下

したものと考えられる御。この表而萸偵容化屡の発生は化学増

幅反応桜"陀利用するポジ型レジストの共通的な問題点であ

り,レジストを実デパイス製造に適用するためには,プロセ

ス安定性の観点から必ず解决しなくてはならない重要な課題

である。

開発したレジストを安定した条件で使用するために,図6

に示すような新しいレジスト適用フ゜ロセス(」リ科塗布プロセ

ス)を開発した。図に示したように,開発したプロセスでは

レジスト上に新規に開発した特殊なオー,ゞコート材を塗布し

てから,露光,加熱,現像を行うL オーバコート材はレジス

トとのミキシングを避ける必要があるため水溶性の樹脂を主

成分とし,表面から侵入するアルカ小性気体の号券郡を回避す

るための酸化会物を含んでいる。酸化合物としてはレジスト

の純度を低下させないために,有機酸を使用した。開発した

上層塗布プロセスでは,露光後,通常のプロセスと同様に,

加熱及び現像を行うことにより,安定したノぐターンを形成す

ることかてきた。図7 に開発したプロセスの効果を示す。開

発フ゜ロセスを適用する前(写真右Xこは,表面萸偵容イ踞仂ゞ発

生するためにコンタクトホールの穴径が設計よりも狭くなり,

しかも,それぞれが不均一であった。一方,開発プロセスを

適用した場合(写真左)には,設計どおりの均一なコンタク

トホールを形成することがでさた。

5.開発レジストの特性

5.1 パターニング性

今同開発したポジ型レジストでは,先に述べたように,レ

ジス M血戈を『'適化することによって千イ音上1上の溶解速度比

を達成することかできたため,高解像度の,ぐターン形成を容

易に行3ことができる。前章で述べた上屡塗布プロセスを用

いてエキシマレーザステッパーにより,パターニングを行っ

1寺集論文

江
.

迷

図 5.表面萬禽容化層か発生したレジストパターンSEM 写真
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戸

図9

蔀

契二曾み突を●
,戊¥

開発したレジストの0.35 μm ニンタクトホール

パターン SEM 写真

¥芽'膨

表2

エソチング

".別削(S )

開発したレジストのドライエッチング耐性

1弛イ寸

声

150

300

450

開発レジスト

CD ロス

するため紫外影蕗写光処理をレジス Nこ施してから行った。表

2 から明らかなように,レジストの膜減り, CD ロスなど i

線ポジ型レジストと同等上』_上の1寺性を示す結果が得られた。

このことから,開発したレジストは実デバイス製造に用いる

ことかできる優れたドライエッチング耐性をもっていること

が明らかである。

0.0]

0.06

0.11

レシスト

i〒尿レジスト

0.04

0.07

0.26

た際に得られたレジストパターンのSEM写真を図8 に示す。

0.30μmのラインアンドスペース(L&S)パターンをもつマ

スクを通して露光した結果を示したが,形状の優れたハ゜ター

ンが形成された。また,露光後の加禦ほでの放置時闇を別鄭

脚まで変化させた場合のレジストハ゜ターンをイj1せて示したが,

Ⅸ1から咽らかなように,上層塗布フ゜ロセスを用いることによ

1),レジストハ゜ターン牙列犬の劣化は起こらず安定したパター

ン形成を行うことができた。さらに,コンタクトホールパタ

ーン(0.35 μm)の SEM 写真を図 9 に示したが,極めて形

状の優れたホールが得られた。これらの評イ而結果は,開発し

たポジ型レジストがエキシマレーザ露光用のレジストとして

有用であることを示している。

5.2 エッチング耐性

半導体索子はレジストパターンを'勘鳳こ転写して微都仂「1工

が施される。通常,加工手法として異方性のプラズマを用い

たドライエッチング技術か用いられるため,精度の良い加工

を行うには,レジストのドライエッチンク而t性が決め于とな

る。これまでの半導体素子の1玖細加工に使用されてきたレジ

ストはノボラック桂朝旨を主成分とした材牛斗で拙成されており,

ドライエッチング耐1生は良好であった。今回開発したレジス

トのドライエッチング耐性を評価するため,途泉嬬光用のノ

ボラック型ポジ型レジストと↓刷皎して測定し,その結果を表

2 に示した。ドライエッチングは二酸化シリコン對反を加上

するモデル的な条件で行い,レジストの熱による変形を防_1ト

閉発レジスト

ト映減 1)レジス

0.08

0.18

030

ンジスト膜減り

6.むすび

以上,次世代りソグラフィー1麺村として注目されている工

キシマレーザ露光法で用いることかできるポジ型化学増幅系

レジストに関して,そのレジスト制料'の開発経緯,新たに開

発したレジスト適用フ゜ロセス(_上層塗布プロセス),及ぴレ

ジスト1寺性について述べた。

開発したレジストはし&Sパターンで0.30μm及ぴコン

タクトホールパターンで0.35μmの解像度をもっているだ

けでなく,現在最も多用されているi線ポジ型レジストと同,

等以上のドライエッチンク而計生をイ1詩している。さらに,新

規に開発した上層塗布プロセスは,これまでポジ型化学増幅

系レジストの共通的な問題であった表面萸仮割駆,の発生を防

止できる有用なプロセスである。

え岼高で紹介したポジ雪艸ヒ学増幅レジストは,エキシマレー

ザ露光法を更に進展するみち(途)を開くレジスト材料'とし

て,今後,64M ビット以降の次世代半導体デバイスの井j埜

に大きく貢献するものと期待される。
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牛寺集論文

静磁波デバイス用YIG膜

る弦性単結晶 YIG (Yttrium lron Garnet)膜は,マイクロ

波領域における損失が小さく高いQ値が得られること,外

吾師茲場の強さによって磁気共鴫周波数を大きく変えることか

できること,固有抵抗が高いことなどの特長がある。この特

長を生かし,る茲性単結晶YIG膜はマイクロ波デバイスや静

る趨皮デバイス,マイクロ磁気デバイス,光磁気デバイスなど

への応用が考えられている。

ここでは,前荊蜘皮デバイスに使用する YIGる弦性単結乱,膜

について述べる。 YIG膜の結晶性の良否は,マイクロ波の

伝扮吋員失に1兜!をぢ・える。そこで,結'玲性を良くするための

エピタキシャル成長条件の検討'とその'廸化を行った。また,

YIG膜の磁気共鳴周波数の温度変動は,箭所蜘皮デバイスの

共}尉予性に大きな累ψ響を及ぽす。これまで磁気共鳴周波数及

びその温度変動は, f捌制摸のa包手肌茲化によると考えられてき

た。しかし,1品度変動要因を詳細に検討したところ,磁気共

鴫周波数のi品度変動は負包矛肺茲化の温長変動のほかに,これま

で,階見されていた異方性磁界の油支変動も大きく県熊郡するこ

とが明らかになった。

この論文では,まず磁幽漠中をイ尉般する苗拓燐皮について述

べる。次に,蔀怖燐皮素子に用いる磁性単結晶YIG映の作製

方法と開発したYIG膜の1寺性,さらに異方陛磁界を正確に

1乎1西する方1去について述べる。

1. まえがき
に直流磁界を加えた場合であり●妬茲前進1赫貰波(Magneto・

Static Foward volume wave: MSFVW)が伝搬する。

膜面に平行に直流磁界を加えた場合には,静磁後進イ本チ戴皮

(Magnetostatic Backward volume wave : MSBVW)

や苗チ而茲表面1皮(Magnetostatic surface Nvave : MSS气入7)

かイ尉般する。ここでは,苗市茲前進体◆峨皮を用いた場合につい

て検討'した。

静る燦皮は,遅延線やフィルタ,共振器,発振器, S/NI

ンハンサ,光変調器などのマイクロ波デバイスに応用でき

る山佃

渡辺幹男"

竹谷元*
堀昭夫*

沢田隆夫*

岡部正志"

浅尾英喜"

静る燃皮(Magnetostatic wave : MSW)は,直淵蔀茲界を

印加したる弦性体の磁気スピンがマイクロ波帯の高周波磁界と

共鴫して伝搬する電磁波である。

膜面に垂直に直流磁界を印加したる放性単結晶YIG膜を図

1 に示す。 YIG膜内には,電子のスピン伯転)によって磁

気モーメントが生ずる。磁気モーメントは,電子の自転軸方

向を向いてお1),直流磁界方向を軸にお妄差運動を行う。これ

らの電子スピンは,自ら磁界を発生しているため相互作用を

起こす。このYIG膜士.にマイクロストリップトランスジュ

ーサを形成し,これに電流を流すと誘起される磁界などによ

つて局音隙勺に歳差運到仂活Lさ北この乱れが順次近傍の電子

スピンにイ尉般する。この電る蜘皮力消範惣波と呼ばれる。

爺市惣波のイ尉般モードは, YIG膜の膜面と直流磁界の印加

方向の関係によって3ネ鯲頁に分類される。図1は膜面に垂直

3.静磁波共振器用磁性単結晶YIG膜の作製方法

0

磁性単結晶YIG膜の作製には液相エピタキシャル(Liq、

Uidphase Epitaxy : LPE)法を用いた。

図2に作製装置の概略を示す。装置は上部の試料回転昇降

機構部,下部の電熟戸部及ぴ加熱制御部で構成されている。

まず,所定量に調合した原料'混合物とフラックスを白金るつ

ぼに入れ,電女ψコにセットする。次にこの原半斗を加禦ルて溶

融させた後,融液の温長を下げて過a包手U状態とし,アルミナ

2.静磁波

井オ1斗デバイス研究所松電子システム研究所

マイクロストリップー
トランスジューサ

禽}二tξ註界H。 1 09

C) 1、 Fぞご、
C)

(3)一様な歳差運動U=の

YIG

H・

<:)

図 1. YIG薄膜内の電子スビンによる磁気モーメントの

歳差運動(S:波の進行方向)

山)乱れた歳差運動U=の
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棒先端の白金婁1譜反ホルダに取1)付けたGGG(Gado]inium

GaⅡiumGarnet工唯結晶基板を溶融した液体中に浸す。こ

のGGGノ餅反を回転させなか'ら YIG を液相エピタキシャル

成長させる。 YIG膜の厚みは融液の過飽和度と, GGG對反

を融液中に浸す時問で定まる。所定時問経過した後,對反を

融液中から引き上げ(図 3),スラックス等を取1)除くため

に1先浄する。

クラックやピットのない良質な磁陛単結晶YIG膜を作製

するためには,基卜反と膜の格子定数の不整合度を0.1%以内

に抑えることが必要であるぼ。そのため, YIG と格子定数

が比較的一致している GGG単結晶を基板に用い,さらに

YIG結乱.中のY元素の一部をイオン半径の大きなLa元素

で置換することによってYIG膜の格子定数を調整し,對反

と}摸の格子定数の不整合度を0.1%以内に抑えている。その

読絲Ⅲは4.3節で述べる。

4.磁性単結晶YIG膜の特性

磁性単結晶YIG膜面に垂直に磁界を印加し,マイクロ波

を結合すると,罰茲前進イ赫貞波か励振される。このときの磁

気共鴫周波数,すなわち共振周波数jは式①で示される山。

①/= yx (H。+H.-NX 4 πUS)

ここで, jは共振周波数(HZ),γは磁気回転比(3.52×101

HZ・ m/A){2.8 × 106H./oe}, H。は印力肝茲界(A/m),

H。は與方性磁界(A/m), NはYIG膜の形状によって決

まる反磁界係数にこでは 1とした。),4 πUSは飽和耐餅ヒ

(T)である。

この静磁波共振器として使用される YIG膜には,マイク

口波の伝搬損失を下げるために高い結晶性が要求される。ま

た,式a)から分かるように,膜の飽和催qヒと異方性磁界を

正確に1巴握すること,及ひ'それを制御することが共振器を設

計する上で重要となる。

この章では,磁性単結晶YIG膜の①飽利磁化とその制御

方法,②異方性磁界とその評価ソバ去,③結晶性について述

べる。

4.1 飽和磁化

飽和磁化の測定はVSM(振動試料,雪杯茲力計)を用いて行

つた。純粋なる茲性単結晶YIG(Y3Fe5012)の飽和磁化は室

温で0.176T{1,760ガウス}である。この飽ネ廓茲化は YIG結

晶中のFe元索をGa元素で置換することによって変化する。

Gaの置換量を多くすると飽禾廓捌ヒは減少する。そのため,

式山から, Ga置換量を変えてa包不師茲化を制御することによ

つて共振周波数を変えることができる。

さらに,磁陛単結晶Y玲膜の飽手廓茲化は温度によって変

化する。 VSM内の謝斗・の周囲温度をヒータで変えてa包チ肝茲

化を測定することにより,1包手師茲化の温長特性を求めた。図

4に@包チ価茲化の1品度特性の測定結果を示す。図中の口印は元

素の置換を行わない糸猷孕なYIG膜の場合であり,他は置換

によって飽手肺茲化を変えたYIG膜の場合である。いずれの

膜についても,20~100゜Cの範囲で温度を上げると飽千師茲

化は通沸軸勺に減少する。また,温度に対する変動量は@包不肌茲

化の高い膜ほど大きく,'包禾廓茲化が小さくなるとともにこう

(勾)配は緩くなる。

4.2 異方性磁界

異方性磁界は結晶磁気異方性,成長誘潮茲先畏方性,膜に

倒K応力などによって生じる恂、櫛。この異方性磁界は飽和

]00

イゞー＼

アルミナ嘩
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回転・昇降機榴

発熱体一-0

一
クリーンエア

炉心管

白金製基板ホルタ

"

24 (452)

図2

白金るつほ

る愁性単結晶YIG膜作製装置の概略

く〒=

典電対

声丸'斗'ヌ寸

図3.磁性単結晶YIG膜作製装置の基板引上げ外観
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磁化と比べると絶対値が小さいので,式①から分かるよう

に,共振周波数そのものに対する最三響は少ない。しかし,異

方性磁界は飽手肌茲化と同様に温度特性をもち,共振周波数の

温度特性に大きな景三響を及1爵ず。そのため,1品度特陛をi平f西

する上で,異方陛磁界は鯛見できない。

異方性磁界の1品度特性を直接かつ単独に測定することは難

しい。我々は,温度;手性をヨ判西するために,共振周波数から

換算する方法を用いて,E包ネⅢ茲化と異方陛磁界を併せた1品度

特性を測定した。

測定装置の構成を図5に示す。定電流電源を用いて電磁石

に一定の電流を通じ, YIG膜共振器に一定の磁界H。を印

加する。この状態で恒温槽の温度を制御し, YIG膜共振器

の温度を一定に保つ。このときの共振周波数をネットワーク

アナライザを用いて各1且度について測定する。測慧品度の範

囲は一30~60゜Cである。この方法により測定した共振周波

数/の温度特性は,式①から式②で示さ松異方性磁界と

食包禾肝茲化の呆ラ響を含んでいる。

山 d (ⅣX 4 πUS-H。)

゜C {-1.20e/C }となる。

また,飽禾師茲化の異なる各LaGa-YIG1莫について同様の

測定を行い,それぞれについて,20でにおける温度係数α

を求めた。その結果を図7 に示す。これより YIG膜の飽和

磁化と共振周波数の温度変化から求めた温度係数αの関係は

直線で近似できる。したがって, LaGa・YIG膜の飽禾肝茲化

と異方性磁界を1"セ'だ品度特陛は,膜の飽禾肝茲化から求める

ことができる。

4.3 結晶性

静る燭皮デバイスにおけるマイクロ波の伝拐々損失を小さくす

るためには,結晶性の優れたYIG膜が必要である。

結晶性を向士させるには對反の格子定数と膜の格子定数を

いかに整合させるかがポイントとなる。今回用いたGGG単
0

結晶基板の格子定数が12383A であるのに対し,純粋な
0

YIG膜の格子定数は12.376Aであるので,両者はほほ等し

い(不整合度:-0.06%)。しかし,飽ネ師茲化を調整するた

めにFe元素をGa元素で置換すると, Ga のイオン半径は

Feよりも小さいために,置換度の増加とともに膜の格子定

数は小さくなり,格子定数の不整合量は大きくなる。そこで,

YIG膜中のY元素をイオン半径の大きいLa元素で置換す

るとこにより,格子定数を調整して對反とのキ各子定数の整合

性を向上させた。この際,膜の格子定数がヨ勘反に比べて小さ

くなると割れが入りやすくなり,また,大きくなるとピット

dt dt

ここで, tは温度 CC)である。これより, YIG膜の温度

係数α(79.6A/m ・゜C)を次の式(3)で定義する。

ーー(3)

図 6 に飽千肌茲化か'0.093T四30ガウス}の LaGa-YIG膜

共振器について測定した共振周波数の溜支特陛を示す。実線

は共振周波数の実測値である。点線は負包手師茲化のみの温長係

数から計算した共振周波数である。両者を比岐すると,共振

周波数の変イヒ量は,実測値の方が飽不廓茲化のみの温度係数か

ら換算した結果よりも小さい。また, a包不師茲化が1品度に対し

て直線的に変化しているため,これから計算した共振周波数

も直線的に変化しているのに対し,実測値は曲線的に変化し

ている。この両者の違いが異方性磁界の呆ラ響であると考えら

れる。このLaGa・YIG膜共振器の20゜Cにおける共振周波数

の温度変化から求めた温度係数αは式③から一95.5A/m・

yx

I d/
α=^X^
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(a)

ゞ

クラック,ビットなし

ニノ

ングカーブの半イ向昭を測定する必要がある。結、則生の良いも

のほどロッキングカーブがシャープになり,半イ画隔が狹くな

る。

図9 にLaGa-YIG膜の X線ロッキングカーブを 5結晶

X線回折計で測定した例を示す(図8(ωのYIG膜の場合)。

ピットやクラックなどのない膜でも X線ロッキングカーフ

の半イ向隔はLaやGaの置換量によって10~30秒f呈度の変

化がみられた。図8(司の膜は,半値幅か11.7秒と狭く GG

G単結晶對反の半値幅9.7秒と同程度であることから,結晶

性に優れていることが分かる。

5.むすび

磁性単.結晶YIG膜の作製法と,作製したYIG膜の飽和

磁化や異方注磁界,結晶性,温度特性,及びそれらの二到而方

法や制御方法について述べた。 YIG膜のY をLaで,また

Feを Gaで置換することによって,格子定数と飽手師茲化を

制御するとともに結晶性に優れた膜を作製した。さらに,異

方陛磁界の県ラ響をミ判仙する方法によって,磁性単結晶YIG

膜の磁気共鳴周波数の温度特陛を正確に把握した。開発した

磁性単結晶LaGa・YIG膜は,前拓殻波共振器を始めとするマ

イクロ波デパオスへの応用力祺所寺できる。
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が発生する。そのため,對反と}摸の格子定数の不整合度を0.1

%以内に抑えることが重要である山。

試作したLaGa-YIG膜の外観を図8 に示す。格子定数の

不整合度かゾくきい図価)ではクラックやピットが見られるが,

不整合度を 0.1%と1、内に抑えた(ωでは割れやピットは存在

しない。④の膜の格子定数を 5結遍,X線回折装置(フィリ
0

ソプ社製)を用いて測定したところ,12.382A とGGG對反

と(訓ま・一致している(不整合度:-0.008%)。

単斜淑,材料・の結晶性を厳密に評価するには, X線ロッキ

ー^ ーーギ値幅(H 7S)

5930
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特釜語釜

耐アーク性低温硬化型
セラミック絶縁材料

電路開閉機構をもつ電食幟器は,通電状態で電路を開いた

ナ昜会,火花又はアークの発生を伴うことが多い。特にアーク

が発生するような高電圧・大電流の場合,そのアークエネル

ギーを処理してアークを1哉威させ,電流を遮断するために消

弧機備を設ける。大気中で遮断を行う開閉機器の場合,耐ア

ーク材制,からなる消弧板又は消弧室q削瓜板を組み合わせた

形)力絲且み込まれており,その中でアークを冷却することで

電i充座断を確実に行えるようにしている。

j耐アーク材料としては,発生するアークの状態,要求消弧

性能に応じて有機系,●財幾・系の各チ財オ料が使い分けられてぃ

る。有機系材料は,加1が良好で低価格であるが,アークか

触れた場合,分解・飛散したり燃焼したりする。他方,無叢

系材料はもともと不燃性の材刈・であり,そのような危険性は

ない。特に,アスベスト系材料・は,結県,水を含有しており,

その気化熱による冷却効果が良好で,消弧性,梨噸鼎W生に優

れていることから多用されてきた。しかし,アスベストは特

定化学物質であり,安全衛生の面で問題にさ北廃止の方向

にある。セラミック価茲器)系材料は而持打性か棺K熱伝導性

も良好で消弧性に優れているが,捌推i撃に弱く,寸法制御性

が惡いという欠点がある。そこで,鯛幾系材料の欠点を克服

し,有機系材料・のように形状加1性が良好な材料の実現を指

向して,アスベスト系と同等jlu_の耐アーク性とセラミック

系並みの高而捌y性を備え,ネ夏細杉状成形加1性をもつ低温硬

イヒ型セラミック繼財オ料を新規開発した。

ここでは,耐アーク材料・の一◆受論とイ奥且硬イ腔セラミック

ネ轡財朴斗について,1寺性及び適用伊倦述べる。

1. まえがき
いセラミック(磁器)系材料が大きい。

気化熱による吸熱が利用できるものはガスを発生する材料

で,発生ガスは水蒸気・炭酸ガス・水素などである。材料中

に結晶水,水酸化物,炭酸塩化合物を含有する●財幾系材料は

水蒸気炭酸ガスを,有機系材料では,炭酸ガス,水蒸気

水素が発生する。

有機系,鮒幾系を問わずほとんどすべての材料,はアークか

接触した場合仂入"早してガスを放出するか,溶融してアーク熱

を吸収する。この溶融物の電気抵抗が低いと再び電流が流れ

て遮断不良が発生したり,未溶融部との接着性が悪いと脱落

・消耗が大きくなる。したか'つて,耐アーク材料,はこれらの

ことを考慮して構成成分を選定する必要がある。

実用材料としては,前述したようにセラミック価茲器)系

材料,アスベスト系材料がある。セラミック価茲器)系材料

は而幡刈生が高く大容量の開閉機器に使用されている(表1上

段)。アスベスト系材制・はセラミック系に士ヒべて発生ガスか

多いので,消粍の点ではセラミック系に劣るが,遮断性は優

れてお1),表1下段に示すような機禾重に用いられている。

2.2 耐アーク材料の要求性能

消弧・電iオ漣断を実現するため,耐アーク材料には以下の

ような性能が要求される。

●電鰯餅象性をもっていること。

.アークを冷却する消弧性を具備すること。

.アーク按触時の消粍が少ないこと。

.アーク発生時の圧力・1品度・振動などにより,破壊しない

お§械強度をもっていること。

.アーク接触時の発生ガスも含め材料が安全衛生上問題のな

いこと。

これらの特性をすべて満足できる材料は,無機質のセラミ

ソク系材料しかないが,禦価撃に弱く,寸法制御性が悪いと

いう欠点があった。

加藤和晴*

足達廣士蛉

池田幸作***

村上忠橲'

2.1 消弧原理

耐アーク材料を使用する目的は,アークエネルギー信川

を吸収し,冷却して電流遮断を確実にするためと,発生する

超高温のアークから機器を保護するためである。

耐アーク材料,によるアーク熱の吸収冷却は,次の三つの現

象の組会せが作用していると考えられる。

.耐アーク材料削本の熱容量が大きく脊矧云導によって吸熱

●耐アーク材料構成成分の蒸発,分"早時の気化熱による吸熱

.耐アーク材料のアーク接触部溶融時の溶融潜割1による1吸熱

雪川云導による吸雪ル効果は,熱伝導率が大きく交奥容量の大き

2. 耐アーク材料による消弧

*三菱電機咽生産技祁而死究所"同研究所(理博)***伺名古屋製作所+菱電化成愉

3. 低温硬化型セラミック絶縁材料

表1

ジルコン磁器

コージライト磁器

アルミナ磁器

材料

ミック系/アスベスト系耐アーク材料セラ

アスベス

アスベス

石

トーセメント系

トーリン酸系

磁気遮断器,高圧電る茲接触器

直流遮断器

ノーヒューズブレーカ

週

低圧電磁接触器

車両用制1卸器,ノーヒューズブレーカ

用機種
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3.1 開発経緯

セラミ、ソクスは,通常図 1 にj六すように,所定のホ血艾に調

合した原料菊X本を目的の形状に成形した後加熱し,朽イオ畔立子

問に固相反応や液相反応による焼き締めを起こさせて耿尭結

という。)作製される。この結果として,融点か高い,硬度

か高い、Π漸§さ1四難い,酸化や腐食に強いといった特長をも

つている。一方,作製した製尻,を種々の形状に加1すること

は極めて困難である。加1を最小限にとど(留)めるため,

ム絲冬製遍.形状に近い寸法に成形してから焼成が行われている。

さらに,焼成中には大きな』黙宿が起こるため,その収縮分

ao~20%)を考慮に入れて成形する必要があり,.獣冬寸法

精度を制御することは非常に難しい。一次焼成(イ厩櫛や二

次焼成側餅1)の後でダイヤモンドエ具で加工して寸法精度

を俳奇呆しているのが現状である。

また,先にも述べたように,セラミック価茲器)系材料・は

消弧性に優れているが,物体内・表面間に1品度差かできゃす

く,アークか才劃牲する際の急削い急冷により,破損しゃすい

倩財折雌に弱い)という欠点ももっている。

こうしたセラミックス固有の問題を解決するために,①低

温で硬化が可能(高温での加熱処理が不要)で,②硬化後の

・寸法収縮が小さく,③寸法精度良く複雑形1知女形が可能で,

④耐熱・耐アーク性に優れたセラミック絶縁材料・を指1司し,

"低1品硬イヒ1Wセラミック&働示材料'"を開発した。

開発のポイントを次においた。

(1)低1品'剣腔●畔遷結合斉11の開発

②側アーク注材料の;掛財茂成は,低淵師則躍"恢桜結合剤と

強度発g材オ料(,曄曼層状物)及び耐アーク物質(無織フィラ

ー)との複合汗到謹(図2)

3.2 低温硬化型無機結合剤の開発

低温(200゜C以下)で硬化する無機系結合剤として,水力

ラス系,りン酸系,セメント系などが知られているが,いず

れも電気絶縁性,而わK性に問題がある。材料の絶緑抵抗が低

下するのは,大気中の水分によって吸湿するためで,耐水性

を付与できれば電気絶歓陛も改善することかてきる。筆者ら

は,①水溶性りン酸塩の水溶液は分f闇の水素結合のため

に結合剤として適度な粘性をもっていること,②耐水性は

複合する金属の種類や含有量を士'げることによって改良され

る点に着目して,金属りン酸塩化介物を用いた新規な低温硬

イW型鱗幾,結合剤の開発を進めた。りン酸及ぴ'りン酸塩は表2

に示すように非常に多くのチ耐須が存在する小。りン酸堀系結

合剤の強度,付着性,而持刈生は金属(M)とりン(P)の比に

よって変化することが知られている卿。第1正りン酸塩と酸

性ピロリンN券盆では水に可溶であるが,第2正りン酸塩及ひ

中性ピロリン酸塩では水に溶けにくくなり,第3正りン酸塩

になると水に不溶となる。すなわち, M3PO、1のように構造

巾に水素結合がなくなり M/Pが大きくなると耐水性が発

現する。金属りンW御盆の熱変化をりン酸アルミニウムを・イ列

として図 3 ぽに示す。而すフK性のある AI(P03)3やAIPO」を

生成させるには500゜C付近の加熱が必要である。そこで,よ

1)イ堺品での而すフK性付ぢを醐勺にる剣ヒ斉1」の検討を進めた。その

基本はM/P を大きくすることにある。まず,金属りン酸

塩化合物の主構成成分であるりン酸と各種金属水酸化物の反

応を,つぃで硬イ躋1]の検討を行った。

3.2.1 金属りン酸塩の検討

金属りン酸塩化合物の主構成成分として,りン酸(P)と各

種金属ノ」晒剣ヒ物(M0印との反応を検制'し,水酸化アルミ

ニウム(AI(0印.)を選択した。

リン酸と各種金属7」晒剣ヒ勃北の反応は次式のように縮重合

反応か起こっている可能性がある。
原1

一次焼成α反1鋤加1

調合

ハインダ

Ea X生、
仁J

図 1.セラミックスの基本的製造プロセス

延1"

%0。イ0
00

00 0

二次焼成(焼結)

成升 卓乞1条

加ルメ町0
GlaS5 ^・ AIPO'

0

二次加工製品

図 2.低温硬化型セラ

耐アーク物質

(紐機フィラー)

強度発現材料

(筵機繊維,無機層状物)

低温硬化型無機結合剤

図3

ツク材料の材料構成
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リン酸アルミニウムの熱変イヒ(AI/P= 1/3)

正りン酸及ひ噺K令りン酸

0

HO-P-OH

OH

正りン嚴

表 2.りン酉鄭盆の種類

0 0

HO-P-0-P-OH

OH OH

ピロリン酸

注(])4量体,(2)長鎖

MH2P01

N13HP01

入13 PO'1

( 1 )

リ ン

第 1_111リン酸塩

第2 リ

第3 リ

酸塩

N12 H2 P207

MIP207

(HP03),
ポリメタリン酸

PO

酸性ピロリン酸塩

小性 "

H PO

ホリリ

(MP03)3

ンk父

-1

トリメタリン酸堀

(MP03)。ポリメタリン西批長

M
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HO-1^-OH

0

0 0

HO-1^-0Ⅱ

0

入1

選択した71晒麦化アルミニウムは,この反応によると恕、われ

る反応溶液の粘度増加に件う顕著な糸引現象が観察された

(A1以外はこの現象は顕著でなく,反応も急器々・不均・ーであ

つた。)。 N系では,この縮重合反応の進行により,原料粒

子按着陛,硬化強度をもっていると判断した。図4 にはAI

系のM/Pと糸引発現時問との関係を示した。 M/Pか1/

3~1/1の範囲で糸引現象か郁儲忍さ北りン酸濃度が大きい

ほどヲ箏卿寺問も・早くなる傾向を示した。糸引現象の発現に伴

つて*剖斐が増加するので,作業性を考慮すると, M/Pが

1/2~1/1の3印或か都合が良い。

図5にはN系のM/Pと固化゛獄測寺闇との関係を示した。

M/P か1/3以外の試料,では90゜Cで,1/3の瓢W斗では200

゜Cの加熱で固イ蹄か果でき,低温Ⅷ更化が可能であることが分か

つた。 M/Pの大きい領域では,生成したりン酸アルミニウ

ム(AI(H2PO.1)3)に力顕川な水酸化アルミニウム(AI(OH)3)

か硬化剤として作用し低澀雨劇ヒが可能になったと考える。

実用に際しては均一反応とするため,85%正りン酸(H3P

0゛と水酸化アルミニウム(AI(OH)3)を 3:1m01の比率

で反応させ,水を添加して50%濃度に調整しN系金属リ

ン酸塩とした。

3.2.2 A1系金属りン酸塩の耐水性向上

イ畷品加熱でのN系金属りンN那盆の耐水性を実現するため,

硬イ躋リの検討を行った。図6ι師劇躋"のチ曇頁と固イど垂度及ひ

耐水性発現温度との関係を示す。 N系金属りンW捗盈容液は

酸陛であるため,塩基性酸化物では反応性が急陽鄭こ進み,ポ

ソトライフがなくtF業性に支1境を来す。一方,ぎ剣額剣ヒ物で

は,ポットライフは十分長いが,而持太性を付5・するには500

゜C付近の加梨功ゞ必要である。したがって,ポットライフもあ

り,150~200゜Cの温度で反応固化し,而bK性を発現する可

能性のある複合酸化物を硬イ躋1ルして検剖'した。この結果,

Ca 系の Cao ・ sio。(W0Ⅱastonite), zn 系の 2 Zno ・ sio。

(W辺emite)の2種類が選択できた(二者以外の硬化剤添加

金属りンN郷盆では幸乞燥後大気中放置時に吸湿した。)。2Zno・

29 (457)

/,

Sio。として,筆者らが以前に開発した主構成相か'2Zno ・

Si02である Zno-si02・B203系材料,(以下"ZSB系硬化

剤"という。)を合成して使用することにした。

3.2.3 低温硬化型無機結合剤の調整

原利,として50wt%のりン酸アルミニウム(AI(H2P04)3)

を作製し,これにフ」晒麦化アルミニウム(AKOH)3), ZSB

系硬イ躋1」を混合調整した(表3)。

ここで,硬イヒ反応物質としてはZSB系以外に,未反応リ

ン酸との反応性が良好で,アークか才劉牲した場合に水蒸気を

発生してアーク熱冷却効果か期待できる水酸化アルミニウム

(AI(0印 3)も力躍tⅢこ配合した。

4.低温硬化型耐アーク材料の作製

500

牛寺集論文

耐アーク材料を対象とした材料・の組る>せを検討'し,前述し

た新規開矧堺品硬化型無機結倫済北耐アーク物質(曳^機フィ

ラー)及び強度発現ネオ料・(無機層状物)からなる複合牙多態の材

料構成(表4)で成形品を作製した。材料強度は無機フィラ

ーとイ堺盟卿腔無桜結右済リのみでは不十分であり,強度を補

表3.低温硬化型無機結合剤の原料と配合構成

400

4

金属りン酸原料

AI(H2P04)3 5山Vt%aq.

3

2

何

硬化反応物質

ν2

MノノP

図 4. A1 系の M/P

との関係

料

1

V3

無機解状化合物

合成マイカ

材料・構成

表4

ZSB系硬化剤

AI(OH)3粉末

耐アーク陛成形品の材料構成

1

耐アーク性低温硬化型セラミック絶綱井オ料・加藤・足達・池田・村上

ジルコン

(zro。・ sio。)

比*(訊北%)

2/]]/1

(モル■扮

と糸引発現時間

剣待される効采

.強度発現

.屯気1餓京注

.易加工性

64.10

300

アルミナ

(A]203)

200

低温硬化型

無機結合剤

6.41

100

20

29.49

.耐アーク性

●耐梨'弔塗性

●耐熱性

セラ

100

.耐アーク性

.劇寸云導性

.耐才八性

質1止比率(wt%)

ソクカラー

1/1V3 ν2

M/P (モル比)

図 5. A1系の M/P と固化温度

との関係

0

200

.低温硬化で

結合効果発現

]2.94

.老、色.

29.10

ボントライフがない
U乍美ξ生が毛い)

22.63

巨イL
しない

2/1

34.83

塩基性酸化物複合酸化物 酸性酸化物
Cao C30'SI02 S{0,

M宮0 2Zno.SI02 820き

2Mgo・2A1203.SI0?
M80' A1203

図6.硬化剤の種類と固化速度及び

耐フk性発現温度との関係
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原料秤量

合成マイカ
ジルコン
アルミ

でラミンク刀ラー

日"入、
ノ上こ[コ

成形材科秤吊

低温硬化型無機結合剤
介

全型セット

乾燥・含水率の調整
(可塑在付与)

図7.耐アーク性低温硬化型セラミック絶緑材料の作製プロセス

表5.耐アーク材料の1寺性比較

充却 加圧

材

枌砕

曲げ強皮(X]0-1Mpa)*

村

耐アーク除

成形材料

脱型

ユ亘井Ⅱ

特性

弛絵抵抗

20゜C ,

ι

加熱処理
巧0~200゜C

成升

・、ナ法」R縦;iキ{

(150゜C 乾燥1灸)(Ω)

90%RH(]ooh放置1劾

i容郊心"

Cコ

a:

開発

低i1ι峽化剛セラ

ミソク他緑材料

( S )

* 1Rg/cm2 主F]0-1八4Pa

耐アーク性イ弱且
硬化型セラミツ
ク絶縁材料

{]

Π口

強効果によって発現するキR機屑状化合物の合成マイカを複合

した。無卵遷フィラーとしては,アーク梨蛇よく吸収する,熱

容呈・削W云導率が大きく,高融点である,低コストなアルミ

ナ(A]203)を用いた。さらに,耐美血,魯性の向上を図るた

め,遮浦ψ点で熱膨}張係数が小さいジルコン(zro。・ sio。)

を配合した。また,製品の着色対策としてセラミックカラー

を1悉加した。

耐アーク性低温硬化型セラミ、ソク懇司才オ料の作製プロセス

を図7 に示す。このフ゜ロセスにおいて,加1圧時に虫時遷結合斉リ

で按着された原料半立子が塑性変形して金型形状にち(箱幻密

充てん(j如する成形条件を検討した結果,低温硬化型無桜

結合剤の含水率が狭部芯眞に大きq乍用していることが判明

した。すなわち,低温硬イ腔曳氏機結合斉リの金属りン酸原料で

あるりン酸アルミニウム水1容液(初1城農度50wt%)の含水

率を肌N各することにより,成形材料,が加圧によって塑性変形

することを見いだした。特に,りン酸アルミニウムの濃度を

63~認Wt%に調整した場合には,粘士のような可塑性か

得■れた。この性質を利用することで,当初の目的のーつで

あった複綱断多状品め成形が可能となった。また,成形品は低

温(150~200゜Cソ川熱処理でオ謝戒的リ剣支が発現するので,非

焼結プロセスが可能になる。

表5 に得られた成形品め特性を1足来",と比皎して示す。開

発成形解め寸法収縮率は,通常のセラミックスの』苅ぎ率(10

20%)に士ヒべて0.8 ~1.5%と非常に小さく,寸法精度の

良い成形遍.が金型成形のみで1尋られる。水小浸せき(漬)後

の溶解率は0.2%と耐水性に優れた結果を示した。曲げ強さ

(400 × 10-1Mpa)は,1足斗ご削瓜材制・として使用されてきた

アスベストーセメント系相制'に匹敵する実用レベルの値であ

(')

400

(る)

> 420

5.O ×]0於

2.5 × 10

アスベスト

ーセメント系

0.8~1.5

1莚

0.2

来

300

【コ
ΠΠ

300

2,O × 108

1.8 ×]06

ジルコンる茲器

図8.低電圧電磁接触器用消弧室外観(分解時)

^

".

8.0

400

>420

＼

> 10]

る。絶詞守氏抗もセラミック系材料とそん

(遜)色なく,耐アーク性については,420

秒以上.という高い値を示し耐アーク材料

として適している。

10~20

_.ノ

●T

0

、

①高分子学会無,遷高分子研究会ξ蒲:無桜高分子の合成と応

用, R&D レポート NO.29,242 a982)

②華園繁弥:熱ど塗料'一而雌太,耐火塗ネ斗,30, NO.5,

8 ~15 (1983)

(3) Morris, J. H. etal.: J. APPI. chem. Biotechn01.,26,

NO.7 385~390 (1976)

②高温での加熱処理が不要で(150~200゜Cで反郁更イゆ非

焼結プロセスが可能である。

③複ネ断二状品が成形可能である。

④加剤師更化後の寸法』又縮が小さい。

⑤而扶刈生に優れている(1,000゜C)。

開発した耐アーク陛イ驗品型セラミック

絶緑材、料は成形品で次の特長をもってい

る。

①耐アーク性,電餅、轡永性に優れる。

参考文献

5.特長

三菱'.E機技縦・ V01.67 ・ NO.5 ・ 19鰐

低電圧電る茲接触器用消弧室に,開発した低温硬イ腔セラミ

ツク繼1剥オ料の適用を検討した。成形品の夕滋を図8 に示す。

獣U1座園「試験(開閉頻度:1,200回,254V,1,00OA)を実施

した結果,1万回遮断試賑斯妾もき(串)裂,破損などの不具

合は認められず,優れた遮断性能をもつこと力拓寉認された。

この材料・は,菱電イヒ成御で製造する。

6.適用例

30 (458)

而燦い耐アーク材料・としてのイ畷品硬イ睡」セラミック材料・に

つぃて述べた。珍佐,遮幽沸則消弧材制,への適用も検討小で

ある。今後更に複合する材料・のチ獄頁の拡張,刷!瓦§且成の追求,

製造プロセスの適正化を進め,耐アーク材料・以外の而秩懸僻示

材才斗6)野での用途展俳ル図っていく。
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特畿雷釜

プリント配線板の最近の技術動向

電子機器のダウンサイジングの棹灰市は,コンピュータに代

表される情゛櫛酬言機器の分野から始まり,家電・AV桜器・

産鮮叢器・白動車用制御回路ギ1あらゆる分野に及んでいる。

これら怪薄短小化の流れは,ケ起俣的な情卓1拠f製丑の増大を

極め,低エネルギーで実現することを可能にした。このため,

情ギR処理の分背対ヒとネットワーキングが急速に進み,パーソ

ナルで人問に優い、if'.1叟情報化社会への幕か切って落とされ

た。

以上_のような屯子機器のダウンサイジングとi捌生能化を支

えてきたものは,半導体・フ゜りント配線板ご遍子部品とそれ

ら実装技術の進歩によるものである。特に半導付井支術の烈K

べき進展による高機能マイクロフ゜ロセッサと大容量メモリの

実現によるところか大きい。しかし一方では,電子機器の回

路実装を・◆舶勺に袋反実裴と1乎ぶように,半導体と電子部遍,

をいかに効率的にプリントN邸財鳳こ搭載するかが,電子機器

設計上のポイントである。したか'つて,フ゜りント配線板もま

た電子機鴇実装の死命を制するキーデバイスのーつであると

いえる。この論文は電子機器の進歩を支えるデバイスとして

フ゜りン陌酪泉板の罪b丘の数ある技術の小で婆蟠重にしほり,そ

の技術弱『田について述べるものである。

1. まえがき
ダ及び工業用テレビに用いる,4,6層の多層配線板開発を

行い,卸ヅ菫機種への適用を行った。さらに,バターン設討・も

人手によるバターン作直1(アートワーク)から,コンビュー

タ qBM37のによる作画(CAD)を初めて昭和妬年に開発

した。

このような技郁而勺バックグラウンドの下に,各地区偶k倉,

名古屋,尼崎)の当社製品製造扣.当製作所で佃別にプリント

配線板の生産を始めたが,昭和51年これらを細哉的に統合

し,尼1崎に設計・製造を一貫して打'うフ゜りント譜反工場を設

立し(現フ゜りント去卦反第・一製造音の,社内の産業用プリント

配線板の需要にこたえるべくイ蝋合を開始した。

しかし,増大する一方の社内需要とシステム・機器の高度

化に対応するため,オq上及び各製作所の関係者によるプロジ

エクトチームの検討を経て,昭和59年相模原に東部工場を

発足させた。瓢僻哉も相模製作所の下に統合し,フ゜りント吉勤反

第二製造割比した。

当社はフ゜りン陌酎泉板の基オオである両面'剛長り積屑板及ぴ

フ゜りプレグも生産をしている。材料,から開発できる特逝1を生

かし,システム・機器からの二ーズにこたえるフ゜りント配線

板を}是イ共している。

本稿では当社の新製品群のうち, FR・4 をはるかにしの

ぐ而拷太性(7る180゜C)をもっ"HHR"(Hybrid Heat Resist・

antresin)對オ応用配線板と実装時のはんだイ寸け信頼性を向

1させる無電郁武よんだコート酉乱財反及びパターンの高密度に

対応したサブウェイ配線板, MCM用銅ポリイミドN遜泉板

を取り上げ,次畔弓1降に詳細を述べる。

小田幸雄*
嶋貫誠"

山崎遼一*

当社のプリント配線板の歴史は,昭和32年に他社に先.駆

けてガラスエポキシ両面スルーホールフ゜りント配線板を開発

したときに始まる。昭和40年には国内で初めて三次元レー

小原雅信一

鶴瀬英ミず

2. 三菱プリント配線板の歴史

Hybrld構成

耐熱性熱硬化性桂拐旨

(三1人元ポリマー)炉N桜砦
耐隷性熱可塑性桂誘旨(めterP印etratln8

(直鎖ポリマー)

耐寺利陛熱硬イヒ注桂相旨

Netvvork

相互侵入網目)

耐熱性熱可塑姓桂拐旨

図 1.熱硬イヒ性樹脂と熱可塑性樹脂の分子状模式図

IPN構造

峅畍英製作所**生産技祁而牙究所

/?＼

3.1 HHR基材とは

HHR基材は,当社独自で開発した新しい高而持刈生配線板

用基材である。これは,而扶奥性に優れた梨師愛イ朧朔旨である多

官能エポキシ樹脂と,可とう性に優れた熱可塑性樹脂を分子

レベルで複合化させることによって実現したものである。室

官能エポキシは,汎用エポキシに対してガラス転移温度(r)

通常のプレンド系

3. HHR基材配樹反

表1

HHR

各種配線板基材の耐熱性

FR -4

ポリイミト

ガラス転移温度(7R)
]80~190゜C

120~玲0゜C

190~210゜C

31 (459)

》
＼
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は1,,"いかもろい U1危)いどいう弱',,'、(をもつ。この弱11、(を yι1扱

するため,熱可準性樹鵬を多'能エポキシに相溶させ,部分

的に架1禽させるこ七により,多■能エポキシと熱'寸刺州雌州旨

力斗Ⅱ h1に絲みイ>つた Sen〕i-1PN (1nter penetrating Net・

Work)抽造を戈現した。熱硬化樹脂と熱"1塑陛樹脂を澀合

峽化させた場介の, WN枇造七一般の溢介の模式図を図1

に水す。1刈からっ)かるように,・・隔生の勿ゞ1餅嗣古型はそれぞれ

が分部、独励1して存Υ11するのにヌ、1'し,1PN構造は村1πに絲み

介っているのが分かる。

この柚造のため,リ武俗に耐熱性の良い配線イW'材を実現す

るこ七ができた。表1 に HHRJ'材と一般のガラスエポキ

シj'材である FR-4 及び,拓而寸熱J古材であるポリイミドとの

ガラス、泙劣品皮の比1喰を小す。この表からも分かるように,

HHRJ,^材はガラスエボキシカ士モ材ではあるが,ボリイミ卞

に近い削才刈生をjパし,ポリイミドよりもコストパフォーマン

スの良い1,忙線村財オ刈・である。

また, HHR基材は,その製造力UyPら内部に残存するイ

オン除イ泳刺勿が様めて少ない。そのため,配翁Wズでは最も弱

いとされるスルーホール闇のガラフi燃心に沿った界、血での銅

マイグレーションが発牛しにくいという,優れた特長をもつ。

図2 にFR・4 及びボリイミド七比皎した銅マイグレーショ

ンの.'鵯始吉果をjパす。嵯蛾1が邦剛1化さ北使jl・}環境か厳しく

女る方向にあり,これにヌ寸しても, HHR基材を川いた四遜泉

板はイ,諫貞性の高い機排の実税への寄ラ'が朝待できる。

3.2 大電流配線板

HHR/'材における特1生_ト'の優イ立点を最大1製に牛かした製

.',',の・・・つにノく電所訂1記新11反がある。

大屯沸池酬測長どは,従米ブスバーやワイヤ<ーネスでJぐ屯

流い1路を形成していたものをプリント配ミ呆Uこ夕1銅はく(1締

を川いて火遊流同路を形成したもので親迂コストをノ御那こ低

;咸させたものである。

大遊所訥酪呆板は,数十A を通屯するパワーテバイスが災

裴さ九るフU ント1配線板である。大屯流を流すため導体の断

im枝を大きくする必f饗があり,ー'般fW線村'よりも1'1い 70 川n

Xは175 川れ銅筑を使川している(・司受のプリント配新W丈は

18 川nXは35 川n銅箔を仙用)。

この大電所訥酎泉板に HHRJぶ材を川いた製1,i',の基木コン

セプトを図3 に示す。

呉体的な差別化伊佐jパす。 HHRJ.峅オを使川(FR・4の1品

喫上打'価10゜Cに刈'して HHR基材の1品1支_k"イ市30゜C とした

Jyx"すると以、トのようになる。

仏)電流・{武のアッフyづ而Π指

(175 川n鉢]1両,導イ本ψ品10mm)

小)尊体厚を薄く 175 !ιm -> 70 1ιm

(同一導体幅,1品喫上列Ⅲ伐0゜の

(の導体幅を小さく 10mm -> 4mm

(175 川n鈴lf高,20A)

これらの共体的差別化例の小で"小)導体厚を薄く"を利用

すれは,大電流回路と制仙小心芥の一休化が図れ,制御1可路部

はIC ピン問2本の配新功ゞ可能となる。この火電所話こ新W父の

効果を図4で示す。

次に種々の1鵡麹こよる電気特小怜刊而結果を示す。

山耐電流試験

(FR・4)(HHR)
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PCBTによる絶子剥区抗の終時変化
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図5 に示す試験基板を HHR及びガラスエポキシ(以、ト

"FR・4"という。)基材で作り,定格訂容電流のπ倍(4.5~
,,

フ.5倍)の電流を速続で通電させて,導体はくし制)籬時開を

測定した。その結果,表2 にjパすように定格許容屯流の4.5

倍である 90Aの導仇曝嘱能までの時剛は, FR・4の 111子問17

分に刈し, HHR基材は35時問と大φ恐記父評されており,

HHR基材が電流の通電によって発乍する削螺トレスに刈し

て強いことが分かる。

②耐銅マイグレーション特陛試験

表3 に示す試'験基板(図 6)を両基材で作り、 PCBT (プ

レッシャクッカーバイアステスト)による加速試.験を行った。

その斜揚で,図7 のようにFR-4では9311寺闇で銅マイグレー

ションが発生し,〒餅泳打財亢かなくなったにもかかわらず, H

HR基材の方は500時剛で'も絶絽釧甜亢の低、ドがなく,商電圧

川路に対して製品,のイi蔀則生か高い。

3.3 バーンインボート

C・MOS系の LS1は島i品通電試験によるスクリーニンク

として全数バーンインを適川されることが多く,そのコスト,

低減は大きな1刈遉となっている。特に LS1の新製品.が呈産

化された初期では,不良率が低位安定に至るまでのあいだ長

時拙1のバーンインが適用されるのが通例である。

アナログディジタル信号系のLS1は絶対最大定格1品度か

125゜Cが一般的で,バーンインも125゜Cで行われるのが・一般

的である。しかし,温皮加速係数か'りニアである鉦リ或では,

125゜Cを超えて実施すれば,堀鄭闇でのバーンインか'可能と

なる。伊院ぱ,]35゜CやN5゜Cでは,製品によって加速率を

算".する必要はあるが,バーンイン時闇をほぼ 1/2 Xは

]/4 と匁,殊宿することが可能である a0度 2倍11川。したか

つて,バーンインの冷沸"ヒによってバーンインコストをイ罵咸

100

することが可能どなる。

・ーカ, n弱Ⅱ拶E装品,等において,アナログディジタルイ片号

系の LS1についても,よりシステムの介沫貞性を商めるため,

125゜C を超え 135゜C等の保i正の要求か芽生えつつある。この

ように, LS1のバーンインi品度を高温化する二ーズにHHR

光鯏勲ガ関血である。

配影M反から兄た場合,高温バーンインのためには,バーン

インポードどしての"酎泉板の側削§品度を商める必要が発生す

る。しかし,バーンインボードは消托",であり,耐交<性がR

4・fなポリイミ M芋の商価な材料・を使用するのはコストかかさ

表3.而推伺マイグレーション4寺性用試験基板

牛、フfミ五繍j文;

図 7. PCB丁による絶縁抵抗の経時変化
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ボンディング美件

キャピラリ荷重
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超音波時間
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ボンディング温度(゜C)ボンディング温度(゜C)

実験基板

板厚 04mm

めっき仕桟 AU 01μm (下ニセN1 50μm),ヨ電鯉めっき

山)三菱ハイブリッド1C用プリント通常配線板(FR・4使用)

配線板(HHR使用)

図 8.ワイヤボンディング引張強度とボンディング温度

0]

( a )

005

む。 HHR基材を用し寸ンゞーンインボードであれぱ,その耐

才鮴・予性から145゜C前後の速続使用に十分に而すjーコストパフ

オーマンスの良い泊ル卸ゞーンインが可能となる。

3.4 COB用配線板

a) COB (チップオンボード)の動向

逃f機器の小型・高機能化において,高密度実装才鄭断はキ

ーテクノロジーである。特に LS1の実装効率を高めること

が市・饗な課題となっている。 LS1パッケージは多ピン・狭

ビソチ化のイヒ動句であるが,パッケージ自体をなくし,ベアチ

ソプの状態で對反に搭載するCOB実装方式も注目されてい

る。

COB実装方式には,ワイヤボンディング方式とフりツプ

チッブ方式かあるが,按続力式として成熟しているワイヤポ

ンディングカ1ミが一町受的である。

ワイヤポンディングによる接続は,超斉被ゞ刈f着又は超音

波エネルギーを俳用した超高波熱圧着によって行われる。こ

のため, COB実装に用いる配線板では,ワイヤボンディン

グの1品度で告卦反か軟化すると超音波エネルギーや圧力を基板

仙仂町則父してしまい,按イ精Ⅲこ有効にエネルギーが・り・えられ

なくなる。そのため,ワイヤポンディング温.度でJぎ板が軟化

しないことが市要となる。

② HHR基材のワイヤボンディング性について

COB川配線板の基材として, FR・4 を使用するとその71

(ガラス松移点)の限界から,特に薄板の場合ボンディング

11,1.度は約140゜C付近の狭い範「川でしか使別できない。これに

ヌ1し, HHR基材は130~]60゜Cの広い範囲で使用、"1能(図

8 参照)であり,このこどはワイヤポンディングの条件設定

を容易にし,ボンディングの偏'頼1生の向上にもつなかる。ま

た,この条什でフ゜りント配線板の金めっきは,電解・郷瓢E1弊

ともに1'1さ0.]μmでポンディングが可能なことを徹論忍した。

(江]) RSB

0

Reliab]e solder coat Board

三菱屯機技打1・ VO】.67 ・ NO.5 ・ 1993

配線板パターン形成

ソルダレジストパターン形成

工 5 %

配線板外形加1

無電解はんだめっき

図9.無電解は人だめっきの製造プロセス

最終検査

表4.は人だめっき暫定仕様

はんだめっき厚

紅ル艾比*(sn)

配線板令休

Ⅲ雉

6 士 3 μm

80土10%

111 1

IQFP内

図10. 無電解はんだめっきしたQFP部フットプリント

(右図はQFPパッド音肘広大)

4.無洗浄(脱フロン)対応^許泉板RSB'山

4.1 環境保護と無洗浄回路実装

地刃拶業境保護はグローバルな課題としてクローズアップし

ている。とくにオゾン層破壊物質に対する規制は緊急課題で

あり,平成 5午5月15 1_1から米匡作兪N'製品,に対し,その生

1望下1呈において該当物質を使用した場合ラベル表示ヨ安務が発

生する。全社を中心に該当物質の令廃を強力に進めている。

屯子機器の回路では,フ゜りント配新W又を含む電子部吊め製

逃1我北フ゜りン H川路実裴制_力111!,1での洗浄剤として特定7

ロン,トリクロロエタン等がオゾン川破壊物質に該当し,回

路突生斯妾,水洗浄Xは1照先浄への切替えは,各社とも緊急課

題として進められている。

小産コスト上からも1噸先浄が最も望ましいのはいうまでも

ない。また,フN先浄にしても洗浄の仁諫則生はフロン等に↓則亥

して劣るのは避けられない。洗浄の必要陛は美観等を別にす

れぱ回路のイ部貞性に依存する。すなわち,使用中に回路に漏

難
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れ電流が発生して回路機能が損なわれたり,断線故障に至る

のを防止するため,腐食性の物質を取り除く必要があり,回

路実装イ妾に1捻争を行う。したか'つて,回路実装工程において,

祠物質が入1)込まない方法をとれぱ,回路実掛妾の洗浄は不

要となる。

回路実装工程では,はんだ及ぴフラックス(又はこの混合

ヰ勿を使用する。フラックスは,被はんだ付け金属表面の酸

イヒ皮膜を溶解除去し,はんだと金属表面の界面張力を下げる

ために使用する。したがって,活性力の高いフラックスを使

用すればはんだぬ(1羽九性は良いが,その活性力のため,

洗浄除去しないと時問とともに金属を腐食させる。したか'つ

て,1賦先符珂ヒのためには金属を腐食させない活性力の低いフ

ラックスを使用する必要がある。言い換えるとイ原舌性のフラ

ツクスでもはんだ濡九性の良い同路実装ブπ去を実現させるこ

とである。

このi測遷に対し,フ゜りント配線板に要求される特性は,は

んだ糯れ性である。つまり,1燕先浄力劫殆Eなイ蹴舌性フラック

スを用いた,はんだ濡九性が良い, N己線板のフットフ゜りント

の表面処理が必要となる。

4.2 表面灸匠里とはんだ付けについて

配線板のフットプリントの表頑酒剣ヒを防止し,部品実装の

際に良好なはんだ糯九性を確保するため,プリン随己線板は

表而処理か施される。その表面処理方法として一般的に行わ

れる方法としては,ホットエアレベラー(通称HAD 処理

とプリフラックス処理とがある。

HA上は溶融はんだ浴の中に配線板を浸せき(ごD させ,

引き上げる際に高温のエアを吹き付け余分のはんだを吹き飛

ばし, N遜泉板の導体露出部にはんだをコーティングするブ夫去

である。この方法は^酪泉板のフットフ゜りントのみでなく, ,写

出された金属倍以一般的には6励はすべてはんだで稜われる

ため,金属倍βの酸化を防止できる等の長所力ゞある。・一方,コ

ーティングされるはんだの1英厚の制御か極めて困難で、1μm

以、Fのところから数十μm までばらつくのが通常である。

このため,1μm前後のところでははんだ濡九性を阻害す

る銅・すずの金属ルサ化合物か表面まで生成することがあり,

また膜厚のぱらつきは高密度実装対応の微小ピッチの}松判本

パッケージ(QFP等)の実装が困難という欠'点をもっている。

従来の縦型HALに対して,水平型で膜厚の均一性を改善

する試みがあるが, HALはエアで吹き飛ぱす方法である以

上,j武[二と風下という本質的非文搾N生をもっているため,均

・ーなはんだ映を得ることは困難である。また,高温(230~

250゜C)の溶融はんだに直1揖曼漬させる際に受けるストレス

による潜在的な景美亨も考えられる。

もうーつのプリフラックス処理は,導体金屈のまま使用す

るが,実装までの闇の金属"剣ヒを防止するため,フ゜りフラッ

クスを塗布するブπ去である。この方法は,高密度実装対応の

フットフ゜りントの平たん d旦ン性に優れているという特長を

もっている。しかし, N酔泉板の段階でははんだコートしない

ので,実掛妾も部品,装着告U分以外ははんだコーティングされ

ないため,導体金届'写加,剖K特にスルーホール内壁)力酒剣ヒ

等によって変色してくる。また,導体金属の銅とはんだぺー

ストの闇にフ゜りフラックス層か介在するため,本質的にはん

だの濡れが悪く,1i誠丘の両面実装等の多捌可リフローにおい

て,はんだ濡九性を確保するのが困難である。フ゜りフラック

スとポストフラックスの組イトせによっては,両者のキ躍容陛が

悪く夕戈貧叫勿が残ることもある。
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↓1上のように,現在・一般的に用いられている表血i処翅リ介去

は多くの欠点をもち,特にはんだ濡九性に関する欠点は,は

んだイ、1'けの際に活性力の強いフラックスを使用することによ

つて解消することになる。このある不W支↓11二の沃'性力をもっ

たフラックスは腐食性成分をもつことが多く,突生斯妾の洗浄

11程を溌、止することが困郁之なるのである。

4.3 無電解はんだめっきの配線板への適用

ブリント配紗鮎反のフットプリントに対し,均一のはんだコ

ーティングを施す方法として,まず考えられるのは電気めっ

きによる方法である。一部の配線板のフットプリント及びプ

リントコンタクトに既に適用されている。しかし,めっきす

るための給電リードを配線する必要があり,すべての回路パ

ターンに適用できるものではない。そこで我々は無電解はん

だめっきに着目し,その応用開発をこのほど完成した。

一般的に電位的tt貰な金属である銅の表而に,同じく児な

剣禹のはんだ(すず及び鉛)を電気化学的な反応で析N,させ

るのは刈鄭である。しかし,ある種の錯化剤を使用するど銅

が最も印になりはんだ力斗斤佳,する。析NJ刃心は札邪各次のよう

表5.各種はんだぺーストによるはんだ濡九陛比較

になっている。

2CU→ 2CU + 2e

Sn2÷(pb2+)+ 2 e一→ Sn (pb)

無電解めっきであり,ソルダレジストで配線パターンを被

覆した後この処理を施すため,金属露出部はスルーホール内

壁を含めてすべてはんだでコーティングできる。その製造フ゜

ロセスの根先要は図9のとおりである。

このはんだコート皮膜の哲定仕様を表4に永し,この処理

を施したQFP部の伊捲図10に示す。

QFP部のフットプリントのはんだ桝1厚分布を,ホットエ

アレベラー(HAL)とlb1安して図 11 に示す。図から無電解

はんだめっきのはんだ}摸厚か極めて均一なことが分かる。

1煕先浄対応はんだぺーストを途布したときのはんだWi九性

をプリフラックスと比較して図12 に示す。このようにプリ

フラックス処理と地陵して含煕電修女よんだめっき処理の方がは

んだ糯れ性が良く,実装時切はんだ付けイ1業の直行率の向上,

端子の信頼性向上か期待できる(表5)。

はんだべースト
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X 11.
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5.新デザイン・新実装方式への取組

5.1 サブウェイ配線板による実装設計

電子機器の小型・幌量・薄雪野ヒの進展とともに,對加こ搭

載する LS1はますます冷j機能・高速化している。図13 に示

すように LS1の形状は,多ピン・狭ビッチ化が進み, LSI

の譜了密度実装才支術が電子機器のダウンサイジングにおける亜

要な課題となっている。

パーソナルコンビュータを例にすると拶ケ帯用機器の暫及と

省電力 f高性能化に伴うマイクロプロセッサの32ビット化,

搭載メモリの火容量化,溢許反サイズの薪列、によって実装密度

か'12~16極/C1寸に述し,配線板の屡数か'4層から 6嫡・

8層へと増える傾向にある。一方では,低価格化競争のし

俳山秀Nな戦い力斗桑り広げられており,原低をいかに達成す

るかが緊急の課地である。このような市場に対して,1X汁力

の優イ女性によって競介力の強化を図ったのがサブウェイ"酬尿

板である。すなわち,図14 に示すように,内解を信り婿,

外屑を部品1徽咸パッド及し際合電層として使用するという迭阪

の発想から生まれた配線板である。この方式は1餅卿"数の低

i咸(6層板の4層イ田と而枝の紺小のみならず,表両給屯嫡

のシールド効果によ1) EⅣΠ刈策にも有効かつ実装1餅反の均

鼎Wヒというメリ、ソトがある。層数低減にはピン闇4本/5本

のようなハ゜ターンの高密度という力向でも進めているが,実

装設計而ではASICの活削による部吊.点数の低減とサブウ

エイカ'式との併用でコストイ堺咸を図るという方血功ゞ望ましい

と考える。

5.2 新実装方式(MCM)

高密度かつ高性能な機排では, MCM (Multichゆ Mod、

Ule)技術が注目を集めてきた。 MCM は徴細な配線板に複

数のLS1を裸のチッフ゜状で搭載し,互いの電極端子を按続

することにより,機能ブロックを形成する実裴井支術である。

この結果LS1を最も商密度に実装でき, LS1剛の配線長を

小さくできる。

MCM にはプリントN酎県板を用いる MCN卜L,セラミッ

ク多屡配線板を用いる MCM・C,銅ポリイミド對反などの

薄映多屑配線板を用いる MCM・Dの3種類かあり,今1妾広

く用いられようとしている。

MCM-Dは,配線板の製造には半導体製造技術に近い苅

膜技術を用いるため,製造コストが高い等の哩由で限られた

用途にしか用いられていないが,最もi貯畜度な松対、朧酪泉を形

成できる。このため,高速・小型・怪量を要求される機器に

今後多く用いられることが予測される。

5.3 MCM用配線板(銅ポリイミド配線板)

MCM用配線板七して,より高密度な微都酒酪泉を形成で

き, MCM・Cに用いられる銀やハラジウムより安価で低抵

抗の銅を用いた銅ボリイミド配影財反(MCM・D)の開発に着

于している。

銅ポリイミド配線板は,アルミナ又はアルミナイトライト
0

1餅反!二に1,00OAの第一銅導体をスパッタ方式によって付ぢ・

し,写真法によって微細酉己線を形成する。さらに,層闇ネ色縁

解として感光性ポリイミドを塗布し,写真法によって小径バ

イアホールを形成する。次に無W'解銅めっき,写真法による

微細岫齢泉パターンニング,電気釧めっきにより,第三解酉己線

を形成する。これを斜W返し,第三屏1シし{1を形成していく。

fdゾ轡のワイヤボンディングパッド等には,ニッケルー金め

つきを施す。1献冬的に外言肘妾諭散揣子(リード)を取リ付け,

完成".1.となる。図15 に銅ポリイミト酉酔泉板の断伯伶制古,図

16にパターン高密度化の士邸交としてQFP1徽咸用フ゜りント配

1寺集論文
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線板ど MCM用銅ポリイミド基板(MCPND の比皎を,図

17~図19 に NNM (突装モデル)による嘔例,表6 に製造

ブロセスのデザインルールを示す。

以Eに述べた銅ポリイミド配翁Wkの突川化を加速するため

図18に示すCPU モジュール実装モテソレを試作した。 32 ビ

ソト CPUチッフ゜(元は135 ピン PGA実装) 1佃とキャッシ

ユメモリ及し晰刈御回路チップ(元は135 ピン PGA実装) 4

Ⅲ佐45mmX60mmの銅ポリイミド配線板にワイヤボント

突装している。入詔,力端・子は SMT タイプで、128 ピン 127

ピッチの銅系リードフレームとした。

突装モデルの銅ポリイミド配新井反はライン/スペース40

川n/如μm とし,写真測阪技術によるコンタクトホール

との組台→士により,図 16,図 19 に示すようにビン冏20本

クラスの実装密度を実現している。

試作したMCM実装モデルの小型化咽17)]川列で見る

と, PGA をプリント"遜泉板に実裴した場A、, CPU モジュ

ール回路部分のピン数675 ピン(135 ピン/側X 5イ帥,必

要基板m汗女142.5CmX150mmX 95mm)になる。これを

単位 mm

6碑,』^

図18. CPUモジュール実装モデル
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表6 デザインルール

MCM実装にした場合, CPUモジュールのビン数128 ピン,

モジュールim村i32.5anj(65mmX 50mnD となり,ピン姿父

にして22%,而枝にして 23%絲り1/4)の小型化を図るこ

とができた。

1立小30 μm/30 μm

ランド1f70 μm/穴lf3011m

6 μm

i 11n〕

106mmワーク

IY:み 0.6mm
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6.むすび

以士、当社のプリントN酎糾夜について現在の製品と開発の

力向の紹介をした。今後ますます高度化するエレクトロニク

スのシステム・機排とそれを構成する LS1の高機能化とと

もに,フ゜りント配線板も大きく変遷を遂げていくであろう。

そして,それぞれを枇成するものは,独立の部吊,として変遥

するのではなく,村仔nこ・イ本となって惜好をの整介か'とられて

いくであろう。

環境保護,省資源など全地球的課題と整合をとりつつ,プ

リント配線板もエレクトロニクスのイノベーシ,ンの一獎を

扣.つていかなけれぱならない。
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電子部品用銅合金

1.まえがき

電子機器の高性能化,小型化の進展を支えてきたICやコ

ネクタ,スイッチ,りレー等の電子部品に使用される銅会Y金

は,高密度実装を実現するために,よリ高い信頼性の特性を

求められている。占誠丘の電子部品の表面実装化,多リード化,

高精細加工化,薄板化や種々環境における信頼性向上の要求

に応じるために,電子部品・材料への二ーズとしては高強度,

高電気伝導率,高交材云導率で,はんだ付け性,接続の安定性

に優、北熱や腐食環境における経時劣化が少なく,かつ高精

度の加工が可能な材料か求められている。

村高ではコネクタ,スイッチ,りレー,リードフレーム等

の電子部品として使用されている銅合金材料

について,当社における最近の開発製吊,や表

面処翊応用品を中心、に述べる。

2.高強度・高電導CU・Ni-si-P合金

2.1 高強度・高電導銅合金の開発動向

近年のIC,コネクタ等の高集積化や小型化

に伴い,高強度・高電導性を追求した新組.成

の銅合金開発が盛んに行われるようになって

きた。

従来,銅に他の元素を固溶させた合金が主

流であったが,このような固溶合金では高強

度と高電導を両立させることが困難なため,

析出硬化や金属問化合物の分散を利用した新

合金が次々と発表されている。実例として

は,銅への固溶量の小さいCrやZrを添加し

た合4>や CU-Ni-si系コルソン会Y金のように金

属問化合物を分散した合金が代表的なもので

あり,さらに他の元素を加え,またプロセス

を変更して改善を図っている。

端子・コネクタ用合金"MM231",リード

フレーム用合金"MM224HC"は CU-Ni-si

合金と伺様に微細な金届ルサ化合物分散が得ら

れる C11・Ni-P合金とを組み合わせCU-N卜Sト

Pの4元素を基本に製品化された合金であ

り,用途に合わせて前者は質別 1/4 H, H

材を,後名はH, EH材の質別を標準として

商品化した。

2.2 CU一Ⅳi-si-P合金の諸特性

①基村割生及ぴ強イ踏蒜成

この合金の基本組成は CU-1.5 Ni-0.18 Si-0.1P-1.5Zn

から成り,銅マトリクス中に N5(si, P)2の徹細金属間化

合物の均一分散,及び溶体イヒ処理時における再結晶粒h艾長に

対する抑制効果により,基本的な二ーズである高強度・高導

電性を両立させている。透過電子顕佐姑弼餅哉及ぴ光学星厨散鏡

纏哉を図1,図2 に示す。

コネクタ用材料'として広く用いられている C認10合金

(ぱね用りん青銅)やIC リードフレーム用42AⅡoy と同等

の強度フjU隹に加え,高導電性(熱伝導性)をもっている。こ

の合金の基オ叫予性を図3 に示す。
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めっき仟別 帥け力ば 劉帥系ての妾,矧舸Ⅲ{扮

加熱→仙げ! 150゜C XI、0舶幻、上

はんたDip

表1 めっきの耐熱密着性

材

八1入,狸31

料

心げ→加熱

→岫け災し

1)ノし 1'1'1卜1

Z

CU-0'6Nlg

②めっきの而姓N密芥1生

遊 f那,','J11オ司料・としては,一般f1勺に Sn ,はんだ(pb・sn)

などのめっきが施されて使用される場介が多い。ここで,銅

介金については経11、テ変化による呼相の CU 及ぴめっき,・中の

Sn 七の扣互拡散によ 1), CU・sn 金属Ⅲ1化介物(拡"剣朔を

形成する。この拡散聨はもろ側を)く,はんだイ、」'け性に苫し

く乏しいため,めっき性能の劣化(はく祿11)削1・はんだ付け

劣化など)の要因となる。

このイX企系では, 1悉加1フ亡井1である Ni, si,1、をj自切な酉己

介比のもとで,余剰固溶体の形成を抑え,微細均一な Ni・

Si-P化介物を形成させるプロセス,及びZ1Υ添加によ 1),

拡散川の成長及ひ松散に什うボイド発生を抑制した結果,溶

削! 6/4 はんだめっきによる1泙価で,150゜C X I,oooh のi耐

"点衿難をクリアする優れた仁頼性か裾◆れるようになって

きている(表 1) 0

矧 1心力綏和1・、予性

コネクタに川いられる材料4、判生の小で延に酒・饗な二ーズ七

して1心力緩和特性が挙げられる。この1、鄭1はだ叫υ尭を介め,

」と刈的な怯絖の介訓岻Π1をブf右する1'予1生であり,図 4 に C2600

(N1Ⅲ), CU-2Sn-0.1Fe ,入・1F202 (CU-2Sn-0.2 ND との

止皎を介め水す。比皎材は_"こ小城コネクタに使川さ九てい

るもので,近イfはエンジンルームの1☆諸,1イヒもあり,より}心リJ

綏和の少ない材制・が求められており,斯介金はこのノ1、(でも優

位にある。

W マイグレーション特小1

屯・f部f.1め小刑化,多リード化はりード1榔ビッチの狄小化

に件い,環境によってはりードⅢjがマイグレーションによっ

て1噸洛し,故障の凉1大1どなるおそれが大きい。今後ファイン

ヒッチ化か進む七マイグレーション1.予1小は都,',1,1予門1に大きな
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図4. MM2創及び他合金の温度一応力緩和率の関係

茶契半をり・える囲・fになり得る。芥種銅介金のマイグレーショ

ン1芋1乍を図 5 にノパす。部イ岬方法として,ネ燃則定試料・の闇1箱を

I mm 七し,これを純水小に没せき(滅)して戸"玉剛か10

μAの定電流によって匁'密に事るまでの時ポ、りを測定した。

銅介令のマイグレーション特1生は,ノ'木的には銅及び添加元

索と媒体(水など)どの鬨係による心気化学f削順位と添加叩1

にJ'ノブくものどぢぇられ,結果として Ni, zn を多敬に含

む介金系は優れた耐マイグレーション特性をポす傾向にある。

また, snを介イiする介金系と併せ,影くの合金系で添加元

索の種類及ぴ1悉加址について比牧的単、純な相関が得られてい

る。-Jj,この介金については,単体元索による効采ではな

く, Ni・si-P析11Hヒ介1勿によるマイグレーション1叩制効巣

を利用し,続§悉加ノ亡井t}止が少ないにもかかわらず,優れた特
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性を得ている。

2.3 CU-N卜Si-P合金の適用分野

新合金MM231と,止皎材としてC訟10

(ぱね用りん青銅), C2600, CU-2Sn-0.1

Feの相ヌ壮ヒ岐を図6 に水す。ここに挙げ

た項目は,電子部俳,用として価格,強度

導屯率(熱行訊亨性),耐食陛は共通的二ー

ズであり,めっき性・はんだ付げ性はコ

ネクタリードフレームに,応力緩和特性

はコネクタに一疲れ1予性はスイッチ・リ

レー等の繰り返し応力かゾ川わる剖拓)にヨ_1

に要求され刷寺1牛である。

新合金は強皮,導屯率(熱伝導率Xこパ

Y Y、j゛',

゛ 、'

図5 各種銅合金のマイグレーション1寺性

1,50OS以上

1,50OS以上

コ'A 「ぞ子
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、し・ノゞ"運

Cリ即

乏t食畦

5005以上

ランス良く優オL 加えて屯子部品用材と

して要求される一般的饗求二ーズにこた

えている。これらの特長を生かし,パワ

一系を含めたコネクタ用スイッチ,りレ

ーまた IC 月]としてりード足脚か'1)対策と

しての強度と梨W鰯剣生の二ーズにこたえる材料・として広範開

の電子部品,への適捌を図っており,一部災用化に至っている。

3.黄銅線代替C50刀W合金

主としてコネクタのオスピン用として,1C リードフレー

ム材で1劃賀のある CU-2 % sn-0,2 % Ni を主成分とする

MF202合金を線材(製品名 C5071W)に展開し,幅食環境

における信頼陛を高め,黄銅線の代啓として拡大しつつある。

表2 に黄銅翁北 C5071Wの特性比按を示す。応力腐食だけ

でなく,電支U云導陛,はんだめっきの而欺M誹則生においても

代名北して優イ立である。

4.最近の表面処理製品

4.1 リフローはんだめっき製品

電子部品の表而実装化に伴い,はんだ付け陛の信頼性に優

北かつ安何法材制・か求められているのにこたえるため,リ
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5

4

ノフローすす]2 μm
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ノフロー

12 μm
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ノノ

ノノ

ノフロー
才んだ12

図8.各種は人だ及びすずめっき品の耐熱後のは人だ付け性

さで高いめっき信頼性を得ることかできるため,安価となる。

②リフロー処理により,電解めっき加1時に形成されため

つきネ劇摸の残留応力を取1)除き,金属はんだと同等な延性の

ある被映を形成できるため,曲げ加工陛に優れた特性を示す。

図7にリフローはんだめっき品め厚み方向の断面写真を示す。

表imから Sn-pbのはんだ層, CU・snの拡背艦・,被めっき素

材の順で構成されている。

はんだ付け性の信頼性データとして,155゜Cで加熱処王噺妾

のメニスコグラワによるぬ(1需れ時闇の測定結果を図8 に

示す。

4.2 薄銀めっきの熱拡散による表面改質

スイッチ,ボリウム等の按点となる部品では按触抵抗が小

さく,かつ安価な材料'か求められている。これにこたえる製

,',"として,薄銀めっき後,加熱によって銀を銅合呑》の表面に

梨W広散させ,表面層の安定化をねらった表面改質品を開発し

オこ。

この表m祀父質品は11白1モの銀めっき製品に比べて以下の長所

がある。

山熱処理'による元素の拡散により,厩材'と'尉摸との密着性

を高め,また銀ネ棚英のピンホールを埋める効果があるため,

Ij針々の銀めっきに比べて薄いめっ劃享さで按触に高い信頼性

を得ることかできる。

②熱処理後に圧延加1を行うことにより,銀めっきに比べ

て平溺でかつ光沢に優れた表而を得ることかできる。

(3)銀はマイグレーションを起こしやすいが,この表面改質

",では釘闇英厚0.2μm程度以、ドのものは,マイグレーション

の感受性かネ皮めっき品素キオとほとんど変わらない。

接触抵抗の信゛則生データとして,温度85゜C,湿度部%で

加速試験を行ったときの接触抵抗の測定値を図9に示す。
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図9.表面改質品及びめっき品等の高温・

高湿環境における接触抵抗変化
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図 10 に金劃英厚0.05 μm及ひ'0,4 μm のものについて削す広

散させた後の表而から厚み方向への銀濃度プロファイルを示

す。

図10.銀の熱拡昔折髪の銀濃度プロファイル

02 04

表画からの距離(μm)

42 (470)

5.むすび

当社の銅イ〒金製品は確子部品用索材七して多種多様の分野

に用いられており,単に素材としての樹舶内・物理的特陛の

範囲にとどまらず,用途に応じたa平f1断を今後も引き続きレベ

ルアップしてぃや必要がある。幸いにも当社は総合電機メー

カーとして,その二ーズをル師可刑にとらえることかできる環

境にあり,総合力を生かした製吊.朋発に今後とも1斐立ててい

く。
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フェライトデバイス

側象用フェライト及びEMC関連デバイス^

1.まえがき

フェライトはその良好な電磁特性をもっているので,情報

化社会の様々な分野でその技術を支えている。オ畔高では幅広

い応用分野のうちから,情報処理に直結する映像とEMC

値lectromagnetic compatibiHty)分野での当社の河絲且の

一端を紹介する。映像関連では高性能偏向ヨーク用新材質と

形状を, EMC関連では伝導,力鷄寸各ノイズ対策用デバイス

について述べる。

2.映像用フェライトデバイス

現在,映像表示は社会のすみずみまで浸透しており, CR

Tψ会極線管,すなわちプラウン管)はその中心的存在であ

る。昨今,これら表示媒体に◆受家庭では大型化,悍鯏契理

分野では高解像度化か求められている。これは取1)も直さず

CRT周りのキーデバイスに電磁気1手性の高度化を要求し,

1足矛{とは一駒泉を画した新技術が必要となる。

この章ではCRTの電子ビーム偏向に用いられるフェライ

トデバイス, DY (Deaection Yoke)コア(図 1,図 2)に

着目し,その新技術を紹介する。

CRTの大型化・喬訥早像度化が進展するにつ北 DYコア

には高偏向電力に足る高磁束密度(以下"ハイ B"という。),

高周波偏向時の低磁気損失(以下"ローロス"という。)が要

求される。また, DYは磁性体,すなわちフェライトコアと

偏向磁界を発生する偏向コイルが一→本となって機能するもの

であ1),高周波,換言すると大型,高"到象度になればなるほ

どDY系から発生する損失熱が無才見できなくなる。一般に,

DYコア損失住対助はDY巻綿才員失住剛則より小さく,DY

コアは偏向磁界を形成すると同時に,系の損失熱を気中に放

散する役目も負っている。当社ではこの損失と熱に着目し,

材質面の改良とその応用技術的見地に立った改良を行った。

2.1 ハイ B,ローロス材の開発

〒棚そ,1クラス上の用途に↓畔交的高価な Ni-zn系フェラ

イトが用いられてきたが,当社ではこの二ーズを背景とし,

材料糸助戎,配合技術プロセス技術に改善を加え, Ni-zn系

に匹敵する Mg-Mn系のハイB,ローロス材を製品化する

ことに成功した。

すなわち,図 3 に示すように CUO, Mno, Fe203, Mgo,

Bi203の最適士ヒ率を実現した結果,1膨デ辻ヒN%(100゜Cにお

いて)のロスイ堺咸に成功し,この材質をLV26と呼称した。

また,プロセス面でも予備反応(仮焼)工千呈での反応度,造

粒(朽イ本成形前)工程での結着・分散・i獣骨・1哉包各剤の組

合せ獣麹戎条件を改善し,均一で密度分布が高いコアを得た。

この結果,表1 に示すようにMg・Mn系にもかかわらず

飛躍的な1寺性向上を実現し,実働状態でも 8%(2.4゜C)の温

度低減効果がある。

2.2 高放熱構造の検討

表1.実働状態での発熱比較テスト結果
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DY巻線はサドル/トロイダル巻,サドル/サドル(S/

S)巻に大別されるが,最近は図2のS/S巻が影い q甜泉は

DY コアの内側に内包される。)。偏向電力の増加,商周波化

に什い,編血y甜尿の温度1.舛・, DYの大型化による質1止増が

問題祝されており,その刈応策として高放剣Wヒコア及ぴ経量

化コア劃余剖'した。

山高放熱イW珍吠

図4山)及ぴ(0)に外観を示す。これらは同Ⅸ1④の11e米形状

表 2.高放声材ヒ偏向ヨークコア

通常コア

11

ン 1、1き

遊

「 1

f11.

(kg)

水平猫向コイル

インダクタンス

(μID

0.260

」Ⅱ]、1打コノ

0.264

コアの内面形状を同一,かつ質量(すなわちイ符m をほば同

ーとして表面枝を拡火したものである。

表2,図5はその結釆の一伊Kインダクタンスその他の電

磁1寺性を同・ーに保ったまま巻糾ゼ品度を約 7 %(2.フ゜C,1田

kHZ において)、ドげることに成功した。また,2.1節の高性

能材(LV26)を併用すれぱ5 ~ 6゜C減となり, DY巻線のi品

度低、ドに威力を発揮する。

②峰昂イ断多状

0.004

X

724

水平編向コイル

温皮上打

(゜C )

0365

718

0.390

6

0.025

27.6

能

ー^气「,?→寺』フ,'師キ

形状

26.9

82

毎',き
多' t

ーー'ゞ念

246

-0.フ

'〆

図 4(ω

0

10,フ

図 4 (b)

ヌJ象CRT

'゛'

⑧従来形状コア

38.0

ノ」、,剖

,゛、

郷

]2インチ

レイ

fH =24kHZ

↑刈 4 仏)

類似

-2.フ

゛ー,ノノ'、^

Jj、ノ)'りゞ、

^^^^

1幻 4 (C)

内面形状を同一に保ちlt量を30%以

士市モ減したものである(図田。表3 の

実価川寺性に兄られるように電'剃寺性は

不変で,かつ,当然ながら].3゜C悪化す

るが,2.1節高性能材(LV26)を併用す

ることにより,温度_11昇を"胎川しなが

らDYの峰鳧化が実現できる。

当社ではナ_記のように映像用フェラ

イト製吊,の材1町甫性能化とともに,デ

イスプレイ内での重川乍状態に着眼し,

ニーズに合致した製靜,を今後とも擢供

していきたい。

3. EMC用デバイス

前章では高性能化による磁気損失低

下を製吊,に応用した例を示したが, こ

の章では損失の周波数依存性を最適化

したEMC,すなわちノイズ対策デバイ

スについて糸召介する。

ディジタル化機器の誓及によ 1),機

器問相互干渉・誤動作「1辧遉が発生しゃ

すくなっている。この惜リ遜,すなわち

ノイズ問題はディジタル処理の高速化,

電力機器のインバータ化が進展するに

つiリ隶々な対策が必す(須)となってお

り,低ノイズ化は機器の品,質の・一部と

も言われている。当社のフェライト応

jljデバイスはEMC,すなわち低ノイズ

化対策の有力于段として広く活躍して

いるが,本論に人る前にその重川乍練理

を簡単に述べておく。

フェライトデパイスは磁気損失を加

味した複業透磁率μ(μ'・jμ")をもっ

ており(図 7),巻線を施すと Z= R十

jX の複索インビーダンスを呈する

(図8)。このR と Xは周波数依存性を

もちフィルタとして機能する。例えぱ,

伝導ノイズ(低周波域)では巻線を多数

同巻川してX成分を,また放射ノイズ

ナく所!

21インチ

jⅡ=]0]1d・1Z

( b)

図4

高放熱化形状その 1 同高放熱化形状その2

高放熱化偏向ヨークコアの試み
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q別卸皮域)では1~2川の巻線でR成分を・じにしたフィル

タとする。いずれの場合もコンデンサと述い,1鋤也か'全く不

要なことが・一火メ 1上ソトで,使用_1_1の制限がなく,この特性

を生かした応用・製",例を紹介する。

住)伝導ノイズ対策用フェライトコア

図9 は各種ノイズフィルタに使用される高性能フェライト

コア劉である。多様な形状とともに用途別材質が用意されて

おり,電力及び情訓契理機器の屯源部に使われている。

表3.軽量型偏向ヨークコア実働ヰ寺性

水'F走介

j1ボ皮数

(kHZ)

市肉コア

差

j!Ⅱ告t コノ

溥肉コア

11

32

_1 1.

ι l t

(kg)

②伝導ノイズ対策用ノイズフィルタ

高性能コアを採用し,周波数特1生を特射生にすることなく従

来比付剖11/2としたノイズフィルタを製品化した。現在,

用途別製吊,系ヲ吋広大の過程にあ1),エアコン等のインバータ

機器に『麺である。図10はその外観,図11には減衰特性例

をカミ§。

得)ラジオ帯域ノイズフィルタ

図12は電力制街]インバータ機器が発生しか'ちな中畉瓢皮

帯ラジオノイズ対策用ラインフィルタで数回の電力線巻回し

によって有効にノイズを抑制する。図13 はインピーダンス

特性例である。

④放射ノイズ対策デバイス

図8 のR成分を活用したデバイスであり,ディジタノレ制

御系における放射ノイズを抑制する。図14 に示すように多

種形状があり,その高インピーダン久性(図15)故に広く採

用されている。

イ足米これらデバイスにはNi-zn系フェライトが主流であ

1.1象CRT :]フィンチRGBディスプレイ, jH=64RHZ

水'r侃向コイル

インダクタンス

(μH)

0.321

0.2]2

64

-0.1]2

X I0?
W

0.324

]73

水平編抽1コイル

温璞上舛

(゜C )

0.212

-0.112

172

8

6

173

3].2

172

4

3].フ

3-0.5

2

1寺集論文

36.9

0
Ik

38.2

十1.3

10k

,・ぐ/
j ＼ー、
j ＼

ノ

]ook IM

周波数(HZ)

図7.透磁率周波数1寺性

μ

X I0
5

4

3

X1が
6

10M

2

10OM

4

0

0

2

20

A-ー

Z (インピーダンス)

R (抵抗成分)

X (りアクタンス成分)

40

2'

0

.

夢

図9.ノイズフィルタ用コア例

60

雇げ
メニ、』

匪応用例' 1、'1t 1ン'>ー'ツ'

、.

"、、竜「イ, jt-1,呈天乏こ毛煕1-'ノ

図 8.

]50

周波数(MHZ)

フェライトデバイスのインピーダンス周波数ヰ寺性

.

0.]

.

]0

.

規格

フェライトデバイスー剛U染刑フェライト及びEMC1渕迎デパ'イスー・堤・斉藤・ H_1小・井上

図11.ノイズフィルタ減衰特性(代表伺D

二三冨制

160

.

周波数(MHZ)

.

100

＼ー＼

「、、

M

W

1,000

(D＼

20

図10.

R35

ノイズフィルタ例

(左:従来方式,右

]60

]80

^V

45 (473)

〔カ

Φ7

新方式)

図12.ラジオノイズ丈寸策用ラインフィルタ

<1

形

E80078

名

E80096

A

E80128

単位

82

B

]00

?3

C

1"nfn

132

25

130

D

34

MO

1/
'
ム
,ノ

゛

/

叉
X

(
m
で
)
黒
嚢
く
愚

J
1

γ
,

ダ
4

J
 
ι
ノ
ノ
J
J

J
/

¥
゛

」
コ
」
、
一
,
ノ
,
」
ー
ー
、
)
あ
」

亀
'
'
゛
、
 
J
 
,
,
ノ
,

1
y
一
一
乢
＼
'
气
、
゛
ニ
、
 
f

.

趣
耳
ノ
メ
'

ψ
一
J
J

゛

,
ユ
'
三
.
、
'
忌
ν弐

八

y
'

鄭
悠
災

、
Σ
号
麺
於

'

'
於

~
>
●

、
"
{
、
"
、

盡
疹
;

ン
一
;

ヅ
,
、
<
、
ー

4
如
J

、
一
し
ゞ
三
q
 
猫
ザ
一
、
^
1
上
^
^
●
ゞ

、
 
j
 
叫
,
:
]
.
{
'

'
、
、
)
゛
ノ
ノ
」
,
,
,
,
之
Y
 
'

(
α
)
 
X
 
,
化
、
~

C
D

ゞ

.
露
一
巡

今
一
W

N
タ

,
?
岩
ノ
を

＼

＼

伽

倉

0
 
0

8
 
0

"

-
 
j
 
,
 
j

,
,
"
,
ハ

、
、
Σ

ノ
ノ
 
J

入
,
ー

、
六

コ
、
 
r
 
1

差

-
a

6
9



1寺集論文

(Ω)
25

Z

R

X

0

ノ

ノ

01

/、

ノ
ノ

ノ
ノ

ノ
ノ

周波数

05MHZ

I MH2

(a)巻き数

、、_"゛ノ

(Ω)
250

ノ

/
'^
ノ

(MHZ)

26Ω

16Ω

:1T

亀'キ、"ヤ嚢'武＼~欝謬器'y●撫三、f瀞跨C、、、^欝欝甲夕4r凄、f二亨",、武、'、^
怨1^_^1^'゛・今琴、、'ご・^、¥・^3^、、1ン艦""・、・喧^§§、シ艦'達^4、乏、,t /^
!驫欝'亀ミー貼鍵,,,、

ι貸禽、、L、t,^1

4纏,欝厩"4纏艷"1^ミ邸

2

2

尺

X

0

,ヘ
ノ

ノ
ノ
ノノ,ノ

/
ノ

01

ノ

ノ

^^

周波数繊HZ)

05MHZ 220Ω

]MHZ 巧0Ω

(b)巻き数:3T

ラジオノイズ対策用ライ

、

"ノ
"ー

(kΩ)
05

図13.

三菱屯機技剖1・ V01.釘・ NO.5 ・ 1993

X

2

周波数(MHZ)

05MH2 600Ω

IMHZ 400Ω

(0)巻き数:5T

ンフィルタのインビーダンス周波数1寺陛

ノ
ノ

'フ＼、"・、、

X I0?
3

0
0]

図14.放射ノイズ丈寸策デバイス

ノ

DATE

SUBJECT

LOT NO

CONDITION

ノ

ノ
ノ

"ー
"ノ
ノ

ニ'

(kΩ)

15

2

92

E]630MRT

抑OMM

Z(インピーダンス)

R(抵抗成分) /
X(りアクタンス成分)

D =16mm

S =]20mm2

「(R max)=]66MHZ

F くX 「酢ヨX)=24MHZ

周波数(MHZ)

図15.放射ノイズ対策デバイスのインビーダンス周波数4寺性

0

Z

＼＼

2

X

X ]02
3

゛."ーー.

0

0]

ノ
ノ

'92 ]007 D =12mmDATE

SUBJECT S =120mm'E]630JRT

f (R max)= 33] 1MHZLOT NO

F (x max)= 479MHZCONDITION ]T

Z(インピーダンス)

/尺(抵抗成分)

X(りアクタンス成分)/
/

ノ/
,ーノゴゴ'ーーーー'ー""＼

.ー^ニニーー^

_ノーーノ

^^

/

ノ

"ノ
ノ

/

/

周波数(MHZ)

05MHZ I,200Ω

800ΩI MHZ

(d)巻き数:7T

2

、

10

^

、、
、、

、、、、、

＼

0

周波数(MHZ)

図17.放射ノイズ対策新デバイスのインビーダンス周波数特性
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゛

つたが,当社は新材質で同デバイスを製品,化し,1足来特性を

斜鯛心なか'ら低価格化に成功した。図16,図17に示すDM

7系がこのデバイスである。そのコストパフォーマン久性は

他に類を兒ず広く市場に受け人れられる。

さらに,この新材質を応用して電・f機器の小型怪量化に合

10

y'

1,000

睡.欝、、、鰹

電.風1、、翻

政したデバイスも製",化した。図18 に示すオンポード型が

それである。いずれも小型でありなか'ら形状・材質の盲ミ適化

によってハイインピーダンス性を誇っている。

4.むすび

当社では井井すの高性能化をべースに応用而での追求に力を

入れており,フェライトデバイスの開発・製品,適用例の一端

を紹介した。今後とも恬判契理機瓣の進展を力強く支える各

種デバイスの提供を心唯Nナていきたい。

図18.オンボード型EMC 用デバイス例

図16.放射ノイズ対策新デバイス

ー＼
、

.、1j加11,^,ノ^.゛

.、1 H 1 1

^

]00

、

＼

46 (474)

ノ
、

＼
、

ノ
ノ
ノ
ノ

、
＼
,

ノ

(
口
)
 
X
 
配
,
~

赤
プ

ノ一
ン
、一
ン

a
)
 
X
 
吠
面

R



1寺集論文

先端複合材料の設計と応用技術

カーホン繊維やアラミド繊維とエポキシ樹脂とを組み合わ

せた先端複合材料・(Advanced composite Nlaterials

ACND は,今や宇宙・1坊衛・航空・建築などの産業分野に

おいて構造材料として欠かせない存在となってきた。特に力

ーポン繊維強化プラスチック(CFRP)は,比強度G剣支/比

重),出剖性G樹生率/比動か袖K,脊刈彭脹率が小さく,電

気伝導性かあり,電波を良く灰射するなどの数々の特長をも

つている。また,軽量性,1品j女変化に対する寸1卦女定性及ひ

耐宇甘陽1境陛が要求される宇西オ簿造体に盲廸な材制・と見なさ

れ,]980年代前半から衛星には相当量か使用されている。

当社は1953年に複合材1斗の開発に着手し,我か国で初め

てガラス繊斜躬金化プラスチック(GFRP)製レドームを完成

させ,高性能複介材料'メーカーとして数々の歴史に残る製品

を送りN.してきた。これらのACMの開発と応用展開につ

いても1970年代から枝極的に取リ組んできている。本稿て

は, ACMの材料・1刑発,設計・応朔技術について動向及び今

後の技祁希刈遜を述べる。

2.複合材料技術

2.1 材料に関する開発と技術動向

ACMの強化材である力ーボン繊維及びアラミド繊維につ

いては,それぞれのメーカーで1寺陛の改良,開発がなされて

いる。当社は繊縦と組み合わせるマトリクス樹脂及し町幻形プ

ロセスの開発を主に行い,複合材料・の1寺性向上を図ってきた。

①耐交剣生の向上

一般にエポキシ桂朔旨によるCFRPの最高使用温度の限界

は約200゜Cである。さらに,而拷椡生が必要な構造体則として,

約300゜Cの而幡剣生をもつポリイミ畊剣指をマトリクスとする

CFRP,アルミニウムやマグネシウム合金をマトリクスと

する繊維強化金属(FRM)などの研究開発を行い,一部実用

化した実繊がある。

②而妨鷄"別生樹脂の開発

FRPは宇宙や原子力の分野で採用されており,その而村攻

牙"熟こ1明する研究も多くなされている。有機材料は金属に比

べて放射線損傷を受けやすいため, FRP中から物質か揮発

したり,マトリクスが変質することによって物理的,樹戒的

性質に影粋する。当社は日本原子力研究所と共同研究を行

いⅧ,1是斗ミのビスフェノールA系エポキシ佐物旨に比べては

1.まえがき
るかに優れた特性をもつ4官能エポキシとジアミノジフェニ

ルメタン硬イ躋リの樹脂を開発し,信東則生の高い宇甘赫造体の

製作を行っている。図1は樹脂に室温で電子線ビームを照射

した場合の曲げ強さの変化を示したものである。 FRPに照

射した埋冷Yこは低1吸」風線量では曲げ強さは変化せず,その後,

川則畍泉量の増加とともに低下していく。

(3)"HHR"製 CFRP

当社がフ゜りント配線板用として開発した高而持冬1生"HHR"

(Hybrid Heat Resistant Resin)櫛は,相互侵入網目構造

を形成させた新タイプのエポキシ樹脂で,ポリイミド樹脂並

みの而拷奥性と低1畷昼性,好鰐太性などの優れたヰ寺性をもってい

る。構造用CFRPとしても応用展開を行っている。

④三次元強化複合材料

複合材料,の層闇はく祿11)航強度,衝撃強度を向上させる

ため,当社では繊維を立付珀勺に配置した三次元強化複合材料・

を試作し検討を行っている。19釘年から枕スリーディコン

ポリサーチへ加.資し,自動削減・開発による三次元織物の実用

化をΠ指している。

2.2 材料特性と設計

複合材牛斗の散冷Hこ当たっては,識維を始めとする各素材の

物性を熟知し,その特性を最大限に発揮させることが重要で

ある。繊維強化の異方性に注意することは基本であるが,強

化材の形態として一方向制を用いるか,平÷哉り等のクロスを

用いるかによっても複合材料の特性が変わる。表1に〔0/

9仞の配向をもつ複合材料の特性を示す。クロスで造られた

〔0/90〕材は一方向材で造られた〔0/90〕材と比べ,0゜

方向縦弾性係数はほとんど変わらないが,;哉られた※齢隹の蛇
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行により,0゜/j向引リ長汝さか'22%低く,せん1析強さが2.フ

倍ものi拓い価を示す。フィラメントワインディング(FW)

で造られた印/90〕材は一方向材とクロスの小問的存nと

七えらIL 1予注も両名の価の小剛にある。

FRPはステンレス釦1やチタン介令などの金届オオ料'に比べ

て断鼎州1能に優松コストや幌量化のために極低温の産業分

野で抑治かもたれている。 CFRPと GFRPの削寸云導率の沸

度依存性を図2 に示す。ほぽ77Kを境に熱伝導率の火小か

逃松しており,これを生かして超屯導コイルの支持材では,

フ7K より井鯖"則には GFRP を用い,フ7K よ 1)極イ氏温側に

はCFRI、を則いて断熱1村彪の最通設,汁が行われた。

CFRP等は,繊§飼記向によって設1汁上,熱膨雅ぎ雫を零と

することができる。このことは,人_11衛昂、部品めうち羽U五し

でいろいろな温J叟条件にさら仙')されなか'ら常に形状をー'

定に保つ必要のあるアンテナやセンサなどに特に重要な要求

性能である。設計仙にどこまで近付けられるかは,製遡鄭の

泌繊配向やま嫌能含有率のコントロールの粘度にかかっている。

突際には大型のアンテナは大半がハニカムコアをjl、八寸こサン

ドイッチ構造タイフ゜であるので,表皮とコア及びそれらの按

打剤を介めた桃造'H本の当都捌仮率が岑となるように設計する。

また,判血上で熱サイクルを受けたどきに,複介材料・内部で

マイクロクラックが生じるこどによって形状に狂いがでる可

能11があるため,材料設計・に細心、のi主意を払っている。

11如圧注Πされているのか川断址による変形であり, j也kで吸

1耻した複介材制・製部制が,宇術で脱1疑して変形を牛ヒる現象

である。1鵬鎚変形の場合にも熱変形七同様の于法で祉川理,楡

を則いた厶如血燃網配1珂設'汁ができる。その・'例として,・'/j

向 CFRP の11Ⅱ{潤雅剃張係数(coefficia]t of Moisuture EX・

Pansion: CME)の実測価を用いて剖向設計した CFRP薇

川材のCMEの測定価と計算価の比殴を図3に水す川。吸湿

ヌす策のためには,ボリエーテルエーテルケトン樹脂(PEEK)

や前述のHHRなどの低吸溢性樹脂の採Ⅲ, Xは金1成映に

よる被稜などが村効である。

2.3 複合材料の最新製造技術

芋W刈の纓介材料・は高粘度の薄肉成形1,',であり,ハンドレ

イアップやF＼鄭とオートクレーブ成Jf会去を釧み介わせて成

形されている。しかし,これらのプロセスではⅡ1産能力に隈

界があ1),-1社では将米の量産化に備え,j血萄産業名次世代

プロジェクトの一瑞北しで簿肉チューブの述紗冴1抜き成形技

術を1刑発した山。

Ⅲ」発した成形法の牛W孜は,ホットダイを用いた連1慈速化プ

ロセスの導人と,マンドレル移動力、式及びプリプレグを川い

たテープワインディングの好σ打である。ワインディングと硬

化ブ七セスを速続化したことによって高効*生産が而Π光とな

り,かつ従米法では不可能であった]mm以下の薄倹NI,か

表 1. CFRPの機械的性質に対する織りの影響〔0/9の

翁"i1卜Π1係数

」"

せん瓶艸十N系数

Π

引弧悔さ

011jル1

j上子伽矮さ

45゜ブj向

せん断強さ

ーカ向材枝川

^

( 0 'カ'11,D

(小ノj愉D

・方1司村枝糾での紬を 1 どする。

].00

]'00

].00

F＼V材

1.00

W

0.98

1.00

].]0

].00

].]0

クロス

0.8J

0.99

].10

6

].22

CFRPクロス

].25

01

X

GFRPク我ス、ノ_,/

__》ン
ー^ー

ノノで_;X土シLノシン

4

0.78

1.06

2.68

0 0]
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成形できる。高艸性力ーポン繊繊を扱傷することなく軸方向

と1河力向への1戯縦の任意粘密配向する技術を佛ミ住している。

2.4 接着・接合技術

複介材料・の設i汁・製造に門たって,披着・按合技術は最も

靈要な妾楽技術のーつである。按介において考慮すべきポイ

ントは応力染小である。ポルトやりべットによる機械的按合

は被按介物に穴を剛ける必要かあり,応力集小部を強制的に

導入するようなものである。したがって,按老H妾合の通用か

火半であるが,この場介にも按着層が応力集中糊辻なり,松

老鉾"朧11に大きなせん断応力やピーリング応yJか11ξじる。

ハ゜イプの突イ>せ按合に関してJ'本継乎を作製し,1!断郁勺検

剖'と念U強による誹H画を行いシミュレーションした一例を図4

に示す恂。ハ゜イプ継手の場介にも板のラップ継于・と同様の解

析于・法が適則できることが分かった。

最近では, JERS-1 (」也球資池斯斯111_1ちナ)のストラットの

ようにダブルスカーフ力式の按宇井俳造とし,す擶部での応力染

小をできるだけ卓会咸するよう上火をしている。

パイプ織造物の継乎にも複合材料・の通川か誉はれるが,川

制条嶋側金度が低いことか利沈"オの弱J無であり,継乎のような

荷承分布が複雑な音畔すへの適用を妨げている。而外方向,ゞ、戯

維を人れて強度を改等する試みもなされているが,前述した

三次元強化複介材制の適用力甲1兜!的である。トラス部材の継

乎として開発した三次元複合材割井オの伊佐図5に示す恂。

3.宇宙・電子機器への複合材料の応用

3.1 宇宙機器への応用

人上衛星は,火容量化に加え1羽発q丁上げコスト低減のた

めに大型化のー一途をたどっている。衛昂.の構造設計では,1Ⅷ

右振動数を帝K してロケット側からの振動荷靈との共振を避

けることを第一に考えており,固有振動数を高めるための帳

U高li叫性材料,か求められている。このため,軽量のCFRP

が主流七なり,カーボン繊維としては,主として PAN 系

の艸村三片巧00~60OGpaクラスの高剛性繊維が多用されて

いる。最近,開発が活'発化してきた脚牲1率

80OGpa以上の超i躬地陛繊維に対する期待

透過性を蟇求される部分にはアラミド繊〒伽途化ブラスチック

(AFRP), GFRPか使jlJされる。,

①_吋嗣本

打Uナ時の衛昂_全荷市を受けてロケットに伝達する構造部

分を・も構体どいう。 ETS-V (技術試与斯漸』'5 号)と CS-3

(通イi新・講昂.y引の主構体の小心となる小央刈筒には, FW

による CFRP製シリンダが採用された。これらは,耐座屈

を考慮した繊維配向となっている。 CS3の小央円筒を図6

に水す。「1]すぃ住伺状のコーンはFWによる一体成形品と

し,余分な按合構造を廃した。このコーンは上から下まで繊

維は速続しているので強皮特性に優れている。

②アンテナ

衛星用のアンテナの代1訂列を図7 に水す。図はINTELS

AT一Ⅵ1用のパラポラ状アンテナであり, CFRP表皮とハニ

カムコアとのサンドイッチ構造である。このようなアンテナ

は宇Ⅱ、i牢闇で,+100~-180゜C程皮の莅り災変化を受け,そ

れに刈'して0.2mm rmsXはそれ以下の1断面枯度を要求され

る。これを実現するために,勢幼剃仮率の小さい CFRP を用

い,サンドイッチ楴造の灰牙佐獄耶と剛生を補うためのりブ又

はトラス楢造等の背而補強部を組みイ>せた構造としている。

よ1)大型のアンテナとしては展開型アンテナがある。その

うち,びょうぷ(屏風)型の伊北して JERS-1に搭載された

合成開1_1レーダアンテナがある。これは,左右各4枚のアン

テナパネル(図8)を展開ヒンジで結合した屏唖、型の展畍愉'

造物であ1),アンテナパネルは,電気部品,であるj鵺ヤぐネル

今§1 1響1
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は大きく,既に・一部の割井オに対して適用さ

れ始めている。その他,電気絶ネ六性,電波

、鞠シ

殿、"1戸1'

圭

先端複合材料・の設訓'とj、^川技術・小野・川_に・宇都筥・菅野

^

図5.三次元複合材料継手

,

き

図 7. 1NTELSA丁一Ⅵ1用パラボラアンテナ

ー"゛

旦、=」

図 6. CS-3 の中央円筒
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図 8.合成開ロレーダアンテナ
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特釜盤釜

割北これを村搦金するCFRP表皮のサポートハ゜ネル部との二

靈サンドイッチ構造によって構成されている。サポートバネ

ルの_1_二伯iのCFRP表皮は, CFRPの電気イ嘉幸1生を利用して

放射パネルの地導体の役目を兼ねている。設H伶果題のーつに,

展開状態で12mに及ぶこのアンテナの熱変形の問題があっ

た。このアンテナパネルは非文仟尓材キ淋涛成であるので,温度

変化を受けるとバイメタル的熱変形(反1))が発生する。こ

れを解決すべく,材制技術,製造技術,構造設計技術等を駆

使し熱変牙劣丑の小さいアンテナを造り出してぃる。伊Rぱ,

サポートバネルに用いている上、ド面のCFRP表皮の材質と

厚さを変えて非太↑彩別生を少なくするようにしている。

信)太陽電池ハ゜ドル:セミリジッドバネル

JERS・1などに用いられた太陽電池パドル(図 9)は,厚

さ0.]mmの極薄の高強度CFRP シートをぱねで緊張させ

た張力膜を, CFRP フレームに取1)付けた構造になってぃ

る。このフレームは, FWで造られたオープンメッシュ状

の角朽の上下両面に,同じく FXUを利用して所定の厚みと

した一方向材を枝層したもので,曲げとせん断に対処できる

部材としている。

④太陽?ぶ也パドル:りジッドパネル

セミリジッドバネルは展開ヒンジ割1にも CFRP を使翊す

るなど軽量化を極限にまで追求した枇造であるが,その反而

部"f,"無数が多いという欠点があり,コストや工期の点で問題

があった。このために部吊,点数か少ないサンドイッチパネル

形りジッドパネルの怪量化の開発を行った。表皮に複合材料,

を川いるほかコアと表皮の按着剤の幌量イヒ,低密度コアの使

則(荷重の商いところのみ高密度コアとする。)などを行い幡

暈化を実現した。低密度コアの使用の場合,セルサイズか火

きくなりインタセル座屈強度か低下するほか,製造1寺のディ

に刈'しても瓢曾寺しなけれぱならない。このためアンテナの反

射パネルには温度による寸法変化が小さく、かつ高lm剛生であ

る CFRP をサンドイッチの表皮に使用し,オートクレーフ

成形によって高粘度を実現した。

GFRPの電波機器への代1印勺応則伊ルしてはレーダアン

テナをイ呆持するカバーであるレドームがある。電波を透して

機械的強度をもち,かつ白由な形状に作れるGFRPの特徴

を最も典型的に生かした製吊,である。小でも気考Uテ富士山頂

測候所に設置されたレドーム(図11)は,厚さ 1.5mmのGF

RP製で,富士山頂で1979午に更新されるまで14年惜H吏用

され,日本一厳しい風,氷雪,紫外線劣化にも十分耐えた実

繊によって複合材料・の信頼性か袖は 1),§獣介搭城,気象用レ

ドームに応片仂斗広大された。

ンプル発生が問題となる。ディンフ゜ル

があるとパ木ルの曲げ剛性の低、ド,イ

ンタセル座屈強度の低、ドか'イ1ξじ,また

太陽電池セルのてん(!砧)付にも支障を

きたす。ディンフ゜ルを発生させない製

造プロセスの耐鄭ン1が大きな開発課題で

あった。

3.2 地上用アンテナ,レドームへの

応用

国立天文台野辺山宇宙電波観抑1所に

i艾1置された開口1釜45m の大型牛:甘N戯皮

望遠鏡(図 10)御は,ミ 1上波領城という

高い周波数までの宇宙屯波を観測する

もので,そのパラボラ面反射パネルは

電気的1寺性を満たすために鏡m件削叟か

0.1mm rmS と村1当にi高いものでなけれ

ばならず,さらにその粘喫を支U品の変

化,風圧仙女ナく瞬問風速備m/S),枝雪

4.1 音響機器

音,畔浸器へのCFRP, AFRPの応用伊ルしてスピーカー

振列井反がある御。"DIATONE"スピーカーには,高剛陛,

幌女鼎掘こ優れたCFRP,史に適度な内部損失をもつように

改良したAFRPとアルミニウムハニカムコアからなるハニ

カム振剰叶反を世界で初めて採用した。スピーカーシステムと

して優れた過i良斗手性,力強い低音と透明感あ'J1る阿'^じ音が

得られ注目を架めている。

4.2 光学機器

高強度,譜絢"上,粘驚な鏡i鯏省度,高い光の反射特性が要

求される光学灰射鏡にもCFRPか採用されつつある。当社

4. 民生機器等への応用
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図 9.太陽電池パドル用

セミリジッドパネル
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図10.大型宇宙電波望遠鏡
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が開発した CFRPサンドイ

ツチ構造ミラーはCFRP と

アルミニウムハニカムコア

から成るサンドイッチ構造

に無機質の硬質研磨層を設

け,反ヨ判英を形成したもの

であり,パイロット操縦訓

練用フライトシミュレータ

反射鏡(図12),宇宙開発事

業団向け直径9m スペース

チャンバ用コリメーション

ラーなどに適用した。ミ

4.3 超電導マグ才、ツト用GFRP製デュワー

パルス動作を行う超電導マグネットの樹氏温容器へは非導

電性と断熱性が要求される。 GFRP製デュワ一は金属製に

比べて非導電性で渦電流を生じず,支流損がなく,熱伝導率

が小さい。当社は樹氏温でのクラック,脱ガス特性,成升折妾

の残存気泡率等の改良を行い側,阪大・超電導1学実験セン

ターなどにデュワ一を納入している。

5. ACMの今後の展開

ACMは,その優れた性能から自羽叫i・市両・建築・工作

樹戒などへの適用が活発に検制されている。これらの一◆受産

業用途への展開は,素材の低コスト化と高効率成形技術の開

発がキーとなる。

ACMの陛能の向上は,繊維の開発に待つことが多く,超

高弾性力ーボン繊維は比剛性に加え,高交村云導性低交刈捌張率

が注目されている。マトリクスの開発には高温多湿_(Hot・

Wet)の条件下で十分耐えること,低吸湿,低湿潤膨脹率が

求められている。ポリシアネート, PEEKなどの桂州旨が吸

湿性が低く,吸湿_による寸法変形の観貞から高寸法ネ剤支を要

求する用途に検討されている。

FRM は突村云導率がFRP よりも大きく,而ガ攻射線,而柄斐

素原子劣化に関しても優れている。電子機器のシャーシやマ

イクロ波部品としての検討が進められており,1遡ミの金属製

に比べて信*則生力斗各段に向上する。複雑な応力が負荷される

継手部材は,1湖ミアルミニウムやチタン会金などの金属が用

いられてきたが,三次元ランダムに強化されたウィスカ強化

アルミニウムはアルミニウムより1.5倍高い弾性率をもち,

JERS・1構体の継手の一部に採用された。

宇宙往還機は大気圈への再突入時に空力加烈略れるために

300゜C以上の而括刈生力斗訴造体に要求さ北ポリイミド樹脂マ

トリクスのCFRP又はFRMが1階甫材料,として考えられて

いる。 FRMの高温強さを図13に示す卿。宇宙へのFRM

図12.フライトシミュレータ反射鏡
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の適用に当たっては宇宙構造特有の薄肉構造を満足する必要

かあり,薄肉大而枝平板,長尺パイプの成形技祁所寉立か求め

られている。

0 100

M50/A]080

図13. FRMの高温曲げ強さ

200

当社は複合材料のメーカーとして, ACM をいち早く実用

化し,宇宙開発を始め先端事業に貢献をしてきた。複合材料,

の最大の長所は,性能設計が可能なことである。製品i賄十に,

複合材料の異方性を考慮した構造設計技術と材料構成の最適

設計技術が生かされることによって効果を発揮する。数多く

の優れた雫淑をもつ複合制制・は,索材コストの低減と高効率

成形プロセスの開発によって,更に適用範囲力斗広大し,省工

ネルギーや省資源に寄・ラ・すると期待できる。
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火力発電所用サイリスタ起動装置
木村秀火*、上田健二"

最近1卸返視されているCO。に起因する温暖化などに刈す

る地吋鷆延創父筈,及びエネルギーの有効利翊などの社会的二

ーズから,発電設備の高効率化が今までとIL民こ1叫ぱれており

このためガスタービンを使則したコンバインドサイクル子を電

が急、速に脚光を浴びてきている。

このような市場動向を背景として,妙村蒐別叟の高i品化など

によるガスタービンの火容量化1斯村開発に各社しのぎを削っ

ているが,ガスタービン用起羽准註避も大容撮イヒとなり,1雄斗ξ

方式(例えぱ,電動機十トルクコンバータ)ではトルクコン

バータが容量的に対応困挑となってきている(図1(幼。

これに刈応するため,当社は大容量ガスタービン用サイリ

スタ起動装置を開発し,19兜年7月我が国で初めて実用化

に成功,以倒順調に1馴動しており,ガスタービン業界で注目

されている(図 1(b))。

サイリスタ起動方式は,ガスタービンに直結した発電お為を

サイリスタで低周西起動する方式であ1), ドウェア的にノ、、^

唱H11 勝***

1. まえがき

三菱屯機技゛艮・ V01.師・ NO.5 ・ 1993

は揚水発電所,高炉ブロワ等で培われた暇富な経.験を基に,

ソフトウェア的には三菱重工業総と三菱遊機松闇の堅密な

恊調の下に,ガスタービン特村の噛寸生(伊ばぱ,着火後ガス

タービン灰抗トルクか大幅にドかるこどを十分に生かせる

方式として,ネ脊斉性をも併せ巡及した。,

■四・■・目■

サイリスタ起耐功ンtは下記の特長をもっている。

山起動装置の大容量化か可能であり,超大型ガスタービン

(20万kW以[ニ)にも対応可能である。

②複数台のガスタービンに対し,1台の起動装置を切替え

使用でき,経済的である。

③起羽川1電到幟と全く同じ動作での起動が可能である。

④起埀加"屯剰織及ぴトルクコンバータが不要となるため,

岫方向寸法が短くなる(図 1(b))。

⑤同上の理由によって発電機回転子の引抜き作業が簡単で

ある。

⑥屯列瑞島起動態流による電圧降下等の現象がなく,電源系

統の楴h艾か容易である。

⑦出力の嬉晞以速度_上況酔Eのバ翰成)が容易であり,制御性

能に優れている。

2.

G/T

サイリスタ起動方式の特長

1分酉己暑昔

ガスタービン

コンフ゜レソサ

4毛ITゞ1}戈

トルクコンバータ

モータ

T/C

M

所内亀源
ーーーーー^

⑧従来の方式

断路器

THY

■■・●

くシ

THY

同期発電機を1司期電四彬曼として使則し,サイリスタ起動装

纖によって同期屯耐乕旦を低い回転数(ターニング回転数3

r/min)から沿らかにイ脚側皮起動(速1支上努・)していく。

また,低1艸耘数域での界磁を俳'保するため,他励方式を採

用する必要がある。

サイリスタ,越動装置(図2)は,交流を直流に整流するコ

所内電源

サイリスタ起幼装躍

山)サイリスタ起動装置による方式

図 1.ガスタービン起動方式

52(480)*三菱千1_上業総将工美屯桜(栩;例倒嘘町乍所*"同k1111製作所

3. 基本原理

コンノくータ

(ξきjj託暑邑)

r -ーーーーーーーーーーーー「

三相

父1系

'低周波交流1

シξ 1,通1河"""

.ーー.ー

Ⅱlij1ι

リアクタ

「ーーn郡＼一[
1

インバータ

図 2.基本動作機能
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ンバータ,斗配剖所扱抗りアクタ,甬1流を低1制波交流に変換す

るインバータから成り_立ち,インバータには1司期電列幟の発

生辿逕電圧を利川した負荷転流形インバータ(LCD を適用

した。

同期電剰鰻の什νj制御は,同期屯剰幟の端・f電1ナあるいは

入力電流の何れかを変えることにより行うことかでき,電動

機端子電1_1ιは界磁制御によって行い,電到幟入力電流制御は

コンバータ仙Ⅱ岐克電圧(五d,)の」メデドげ制御によって行う。

コンバータ仰ル嫉荒屯圧(五小.)は,インバータ仙"峨流電圧

(五d,)より直流川路の抵抗ドロップ電圧分だけ火きく制御]さ

れる(五山型 Edi)。

この電圧差△V=E山一三小を適流回路打則冗Rで除した

直流電流ldが直流回路に流れる。

インバータの転流制御は,発電機軸に取り付けられた分配

瓣(DS)の出力に同期した点弧信号によって行う。

図3にインバータ交流詑'力によって発屯桜に回転磁界が発

生するメカニズムを示す。

4.ガスタービン用サイリスタ起動装置

4.1 回路構成

図4に起耐ル駈難の屯源を発屯所主川路からつ"岐し,かつ励

磁方式にサイリスタ励磁力式を採捌した川路の・イ列を示す。

サイリスタ起到鹿靴崔ルⅧには,発屯機宅回路と接続するた

め断路器を設般する。ガスタービンの起列虎了後,発屯桜主

1川路から起動装糧を切り航すが,サイリスタのゲート遮断後

に打'われるため,断路器でよい。

装置入IJ側には,装置内部電気斗枯鰯巫断及び装置を入り/

切りするために, j世断岩}を設羅する。

4.2 サイリスタ起動装置仕様

①仕様・構成

.人力到上器 5,00促くVA 訓]入自冷

12.5/1.25/125 kv

三杣3巻線

△/人/△

.サイリスタ起重jル雛弗 AC 2,30OV

AC 880A

3,506kvA

なお,庁'力 kWは同期発電機の力率が回転数とと

もに変化するため定義はできないが,ガスタービン切

り離し速度(2,ooo r/min )において 2,300 ~ 2,380

kWを計測している。

.直流りアクトル

( 1)

モード

5上J ;Ea

サイリスタ

電流方向

DC 2,60O V

DC I,080 A

4mH (空心りアクトル)

装擢定格は下記によ1)決定

回転磁界

の向き

2

UI

Y↓

②

U→X

Y-,V

注 サイリスタカ遁云流するごとに,磁界は60、ずつ回転する。

モード]の場合の通電モード及び磁界の向きを以下に示す。

3

X

U→X

Z -、W

ZI

Vi

4

*

インハータ
「ーーーーーーーーーーーーー1

UI VI VVI^:

V→Y

Z →VV

5

*

V→Y

X→U

XJ

WI

6

*

W→Z

X→U

ーー、「'
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図 8.ガスタービン昇速,昇負荷特性
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図5 に,サイリスタ起動装置の外観を示す。

4.3 ブロック図

サイリスタ起動装置の制街]ブロック図を図6 に示す。

基本制御としては電流一定制征1熔ある。1測心するように,

着火前と着火後の電流値が異なるため,電流設定値は二回路

切竹えとなっており,コンバータ仙Ⅱ鹸克還圧制御で装置佳,カ

電流を制御する。インバータ側は分配器の出力信号によって

点弧する。同期電耐幟の回転数が低い闇は逆起電圧も低く負

荷転流形インバータ(LCI)が転流しないため,"サイリス

タモータi伊里'吾Ⅲこよって判定し,コンバータ仙k弓剣制的に

電流を遮断し,インバータ側の転流を可能とする(断続転流

方式)。

サイリスタ起動装置の保護系統ブロック図を図7 に示す。
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3,000

2,000

蒼火後起動
衰置トルク

1,000

ノ加速
エネルギー

ノ_ーガスタービン
反抗トルク

/

ノ

ノ
ノ

＼

肴火前

出力1予性

サイリスタ装置の保護としては重故障として,

①過電圧 OV

②過電流 OL(瞬寺過電流及び長限時)

③過速度 OSD(起羽院丁後の装羅切離し失敗)

④地絡 64D

を検出'している。

4.4 ガスタービン起動特性

ガスタービン起重所妾,全負荷に到達する時間は比皎的矢引寺

間であり,図8 に示すような男・速,契・負荷1手性か設定されて

いる。

サイリスタ起動装置は,最もデリケートな制街吃要する起

動から着火後自立速度に到達までの範囲で使用されてぃる。

この装置の出力が大き過ぎると着火不安定一燃焼不安定など

を,また,出'力が小さ過ぎると昇速時間不足,排ガス1品度高

(=タービン入ロガス温度高)などを招くため,最も注意深

く設計する必要がある。

また,着火後ガスタービン反抗トルクが下かることを利用

し,図9 に示すように着火後の起動装置の出カトノレクを回転

数の上昇に合わせて低下させ(出カトルクX回転数,つまり

装置出'力を一定にヌ飼寺),起動装置の定格出力を最小にし,

ネ謝斉性を追求している。

着火前のガスタービン内及び排気系のパージのため,数分

闇パージ運転を実施する。この回転数はガスタービン反抗ト

ルクか等しくなった箇所で行わ北着火回転数に合わせてぃ

る。表1にサイリスタ起動装置の出力特性を示す。

4.5 ガスタービン起動フローチャート

ガスタービンの昇速,昇負荷は完全自動化を目標としてぃ

る。これら自動シーケンス制御は別途準備の制御装置の1旨示

を受けて図10に示すように行われる。

5.試運転結果

図 9.サイリスタ起動装置出カヰ寺性

着火後

1,000

回転数

定トルク

表1.サイリスタ起動装置出力特陛

＼、.、 2,000
、、

(r/m納)

定出力

C

サイリスタ起動装置ゲート近断

0
装置入出力

遮断器OFF

0
界磁遮断器OFF

電

コ゛: JLL

りゃや大

回転数に

比例

圧

着火回転数に合わせ電流を調整。V/HZを一定

に保つため,電動機界磁電流一定。

定出力(トルクと回転数の秘が・一定)であるた

め,全回転数域で電流X電圧のチ貨が・一定(kvA

一定)となり経済的。

備 考

ターニング中

着火回転数

0
界磁遮断器ON

0
装置入出力

遮断器ON

0
サイリスタ起動装置ON

サイリスタ起動装置を大容量ガスタービン及び発電機と組

み合わせて実樹貪証を実施し,トラブルもなく,順調に稼働

中であるが,特筆すべき点を記す。

①サイリスタ起動装置定格出力過不足検証

試運転の結果及びその後の運転舞責に基グき,開発時の余

裕イ血5%は不要であること確認、した。

②試運転調整が容易

電重力機十トルクコンバータを使用する1足平、方式では,着火

回転数調整のためのトノレクコンバータのオリフィス交換に手

問どったり,昇速途中におけるトルクの増減が不可能であっ

たが,これらへの配慮が不必要になった。

(3)発剛幾1品曳L昇値

起動指令

^ 3/j毛ニヌ

(パージ後数分)

首火確

0
パージ開々台

起動装置切り離し

着火指令

図10.ガスタービン起動フローチャート
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発電機

8越殿蹄圏

圃

図11.複数台ガスタービンプラントへの適用例

低1艸松数においてはブロワ能力か低下し,回転子や固定子

巻線の冷却か期待できない。また,サイリスタ起動装謡庁.カ

に含まれる高調波屯流により,回転子表而に1紳返流拭が生じ

る等によって発電機1大WW'tト,、1'力打父則される。前老について

は脱惰許容値の 1/4 以下を突抑ルており,後名については

1艸松Υ■凱鰯品度の実柳仂ゞ付●縦であるか'主として設計許容値の

約 1/2 であるこどを確認、している。

,ーーー→一ーーー「

气 1

1 -ー
、,

、、、1、、、、

表2 電源への許容高調波電圧ひずみ率

154 kV ライン

山複数六のガスタービンプラントにおけるサイリスタ起動

裴枇適用例

複数台のガスタービンに対'し,図11の回路図例に示すと

お1)1六の起列ル々讃を切1)替えて使用できるため経済的であ

る。

②品,捌波が電源系統にり・える11鴇斧について

サイリスタ起動装置は,整流負荷であるための高調波を発

牛し,屯源系統に按続されている他の電機品,に1」珍詳をりえる

"1能H1かある。

66 kV ライン

表3 電流負荷の高調波電流含有率

6.その他

数

＼1n

Ⅱ

6祁

0.5%

]3

17.5

17

1%

11.0

W

1.5

12棚

23

3.0

狂三

我が倒では,袖詣甜波による電圧ひずみ率にヌすする許容価の

脱格はなく,憤例的に表2のとおり定められている。

サイリスタ起動装置の電源変圧器一次側には表3に示す高

調波電所肋弓逆主するが,これに電源系統側のインピーダンス

を掛けて高調波電圧及ぴ施圧ひずみ率を求めることかてきる。

冠源系統仙Hンピーダンスは起動装置の設羅点によって災な

るが,実証試験の時点では0.058%のひずみ率であった(0.5

%の許容ひずみ登り。

(2.0 )

25

1.5

()内はJI:到薪命高奇峨皮

( 1.5)

1.25

1.5

N棉

0.75

3.0

0.75

(2.0)

伐.の

(1.5)

(0,6)

(1.0)

0.75

(0'75)

0.75

Φ.2)

(0.15 )

0.75

0.75

ガスタービンの大容量化に件うサイリスタ起動装置の実用

化に成功したが,今後の技術の進歩によるガスタービンの大

容址化とともに,サイリスタ起剰ルミ置の需製:も増加するもの

と徹ξ偏する。

実村辻重祝しなか'ら更に検討を加え,より大容雄化,商信

頼1生,経済1生の確保のために努力する所行・である。
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電源開発株東地域制御所納め
制御室のトータルデザイン

柳田英行"伊藤一彦、藤田頃一"

1.まえがき

系統制征舮斤は,近年,一筒所の制征舮斤における監視制征峰五

囲が広か'り,集中監村甜薪卸化が1足矛Jシヒにに進められてぃる。

この制征舮胤こおいて実際に監視制御を行シ制御室も,その規

模の拡大,高機能化に対する配慮か求められてぃる。特にそ

の中で,4砧父発イ"博の正硫で速やかな対応及ぴ"牙測乍1坊止を

す催延するために,これまで以Uこ迅阪員の居住性の向上に刈

する要求か鴇はっている。

これらの要求にこたえるため,電源開発総東地域伶1惟舮斤

納め制御室を例に,デザインCAD技術(ワイヤフレームに

よる立体図,及ぴ'立体署色図)を駆使し,人剛工学的にも配

慮した制御室トータルデザインの突際について紹介する。

2.デザイン実施計画の策定

今回のトータルデザインを実施するに当たり,効率的かっ

確実に実施できるように,顧客を含め関係者一同がデザイン

作業の流れを明硫に把握するために検討フローを策定した

(図 1)。

2.1 顧客二ーズの把握

この制御室は,人闇工学而からの捕q乍性の向上やヒューマ

ンエラーのイ堺咸に加え,人闇の心理面や生理面からくる欲求

の実現も求められている。これは,そこで働く人にとっての

労倒叫υ尭の検討であり,イ1;当ミ意欲の向上・疲労のホ裂咸・情緒

の安定・安全性の向上'・モラールの1司_上・コミュニケーショ

ンの向上などを図ることを目的としている。制御室に要求さ

れ靭顧客二ーズは,次の三つの村ι点に要約される。

山機能性の祝点

.楳作性・監祝陛の向上

●ヒューマンエラーの低減

.人ど情縦の流れを考慮した機器配羅

②快適性のお見点

.過度な身翻昆惑や威圧感からの開放

.自然七の按触

.審美性の高い形態や色彩

③社会性の1見貞

.社会に対し経営姿勢印企業文化を発信する場

●システムの先進性を表現する場

2.2 デザインコンセプト

上記二ーズをデザインに反映するため,次のコンセフ゜トを

田中
ノ、'人'***

艮Π 久1郊'三友、

設定した。

●1矧乍性・監視1生の向上を図り,ヒューマンエラーのイ野咸

を図る。

.人に優しい快適な労働環境を創出,する。

.独創性と児塗性のある機鴇デザインとする。

2.3 基本計画の立案と検討

制御室のデザインは労働環境をデザインすることであり,

"人劃勿とのかかわり""物と判制とのかかわり"そして"空

問と人とのかかわり"の三つの検討要業がある。これらを検

討するには,インテリアデザイン・プロダクトデザイン・人

問上学のそれぞれの側而からの検討が必要である。

主要な検討テーマとしては,機器配雛・機器デザイン・内

装デザイン・照明計画などが挙げられる。

2.3.1 機器配置

機鴇配置で重要なことは,制御室の述用ブπ去にそった配概

とすることである。このため,各機器かもつ機能の把握七朝

互関係を理解した上で,倒K人の立場に立った検討を進める

必要がある。

制御室における業務の内容を検討した結果,監祝制御ゾー

ン・総合1誹児継ゾーン・周辺機器ゾーン・ミーティングゾー

ンの四つのゾーンに分類することができた。ゾーニングを明

確にすることにより,業務のムリ・ムダ・ムラを無くすこと

ができる。また,業務の内容によって作業ゾーンが変わるの

で運転員の心、理的な切替えもでき,めりはりのある当野茶釜行

*屯源1刑発(栩**三菱屯機吋Jデザイン研究所松*同制御製作所+三菱電機エンジニアリング妹

ノ

要求の抽出

機器配置

コンセプト提示

基本計画・検

照明,採光 色

壽H卸室(トータルデザイン)
完 成

図 1.制1卸室トータルデザイン検言寸フロー
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カゞ、可能となる。

運転員の主fF業ゾーンである監祝制御ゾーンと総合監お三継

ゾーンについて検討を行ったところ,総合,監ネ児盤と制御卓と

の配置か'4案(表1 の A ・ B ・ C ・ D)に集約された。

4案各々についてデザインCAD技術を通用して,平而図

とワイヤフレームによる立体図を作成し,主観1澗西を行った

結果, D案が優れているとi平1而された(図 2,図 3)。

D案の畔H乏t才,次のとおりである。

.斬新さと使いやすさのイメージが両立している。

.各述転員の責任範囲力Ⅷ肌寉であり,業務に専念できる。

.述転員の移動か白由で容易である。

主観訶イ繭とともに, Z平f而にできるだけ客観性をもたせるた

め,先の4案の配置について16のデザインi平f沖頁目を設け幾

何平均(相乗平均ともいう。)の算式を適井1して評イ西を実施し

た。幾何平均値を求めた結采,主観訶イ西と同心詞こ1判而点はD

案が最も高くなった(図4)。

2.3.2 機器デザイン

機器デザインは,マンマシンインタフェースの向上やヒュ

ーマンエラーのイ奥咸にとって重要な要索である。また,'1夬i血

な労働環境や,ラU生的な制御室イメージの構築にも大きく影

響してくる。

①制御卓デザイン

制御室のデザイン調査時に意見聴取した結果,制御卓デザ

インの解決すべき課題として①威圧感と圧迫感を軽減する,

②筆記するスペースを十分な広さとする,③CRT画面に

照明の映1)込みを少なくする,などの点が明らかになった。

(案)

配

評仙i 項目

総
/＼
「1

臣L

羅

疏長席から総合監視

継への視線妨害

1」1L 1旨f>上二からのムント視

方向負

A

表1.総合制御所機器配置の各案比較

指令卓からの最大と

なる視距離

4吾モ§、

性
最大となる視野角

下方1,ooomm の見え

隠れする鑾4面

4毛郡、

白席CRTの監視性

CRT と総合監祝継と

の同時監視性

性

55゜で良好

池長j吊から擶令卓CR

T西1面の兒通し

B

4吾毛§、
ξ亘、

白席のCRT 2 台の同

時操作性

8,8 m

水平方向

埀直方向

0

△
、トブ充oo mm の兒え隠

れする雛4爾

CRT操作時の通話台

へのアクセス

75 ゜

35 ゜

指令卓相互闇の運転

n移動性

最大95゜回転

良

4 台のCRT四i面が兄

え隠、れ

0

55゜で良好

偵長席と指令卓開の

移玉力性

C

0

つつつつ

8.8 m

水平方向

垂池プj1司

機能的イメージ

最大排璃伽.5m

振り 1句き角度90~]20゜

フー

0

△

、ドカ1,ooo mm の見え

隠、れする型窒4面

長

4弓発、

"ノ

0

0

快適性イメージ

^゛一尋

35 ゜

△

良

最大95゜回転

4台のCRT画而が兄

え隠、れ

0

容男,

アピーノレ性イメージ

58゜て良好

0

D

く知内g炉

0

各"の述転貝席から他

Xは祝野外

ミ念介的印象

¥f易

0

0

9.9 m

その他の評価

水平方向

垂直力向

0

最大距際且,5m

癒り 1司き角度90~120゜

評点a6

5,△

0

述転貝相互闇のコミュ

ニケーションが容易

△

0

下力50ommの見え隠

れする盤4面

良

0

V-)

3, X

58 (486)

^

85 ゜

30 ゜

0

△

1伎大120゜回転

良

2 台のCRT画i市が兒

えす,1台の CRT画

面が見え隠れ

あり'、れたイメージ

△

45゜で良好の限界

容易

△
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良

0
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0

0
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0
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0
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X

0

良
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△

CRT デスクをう(辻)邑1
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35 ゜

△

△

最火98゜回転

良
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1-111,

0
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0

△

△

0

臼席の作業に専念でき,

第]屯からの監ネ見注良

4子

0

3
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少しの枯度感

0

新鮮

0

0

最大距謝卸.9 m

癒 1)向き鈎度135゜

剛鎖感が強く CRT行

面の会ミ併謡玉高

△

△

1.304

0

0

△

0

段美はあるが,スロー

プで移動は容易

イ固性的イメージ

△

谷'ワ

0

0

臼席の作業に専念でき,

第 1_卓からの監視性良

4子

2

ユニーク

0

複刈劃僅

X

述転員相五闇のコミュ

ニケーションがやや不

良

0

].294

0
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0
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X

0
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これらを解決するため,1/5スケールのモデルを作成し

感性面・;矧乍性面・色彩面・製造面などの観点から広く検討

を加えた。その結果,今までの制御室には見られない下記の

特長のあるデザインとなり,顧客からも高いi乎1西か得られた。

.業務内容によって操作卓を5卓に分籬独立した形態とす

ることにより,作業3彫或力Ⅷ肝寉になり,かつ,人の流れ

がスムーズになってシステム運用の幅が拡大

.制御卓は,逆L字型をした広いテーブル面にCRT を

左側に集中設置して広い視界を酬針呆するとともに,軽快

で開放的かつ1辯斤なイ〆ージを形成(図5)

.運転長卓は,逆U字型をしたテーブル面にCRT を左

右に機能分類して設置し,制御卓と同様の特長を確保

(図 6 )

.テーブル面の角部は,火きな曲面処理を施して,人との

衝撃を和らげた造形処理

.色矛三は,制御室のインテリアとの調和を図り,ライトク

レーを基調にグレーを配した明るいイメージ

図 2.配置D案のワイヤフレーム図(正面視)

幻

＼

.塗測士士_げは,3分つや(艷)として照明の反,寸光をイ氏減

②総合監ネ児盤デザイン

旧来の機器室イメージを排除するために,総合監お見盤を壁

面埋込みタイプとした。

総合監るリ盤は,曲面とすることによって,下記に示される

人問1学面から求められる諸条件を満足することが可能とな

つた山。

.各運転員からの視野角は,約120゜(監視可能範囲)とし

て総合監ネ児盤の全幅監視を可能とする。

.運転長からの視野角は,約60゜(最適監視可能範囲)と

して総合監ネ§盤の全幅監視を可能とする。

.各運転員の総合監む見盤に対する視方角は,約45゜と辻と

して視i劉生を向上する。

モザイクバネル部のべース色検討に際しては,最も複雑な

系統図部分を lm四方角の原寸実物として作成し,ライト

グレーとダークグレーの2色について↓畔交検討をした。 LE

Dの視認性においてダークグレーの方が優れてぃること力哘寉

認、されたのでダークグレーと決定した。また_照明の反§寸光

図 3.配置D 案のワイヤフレーム図(イ則面視)

ロロ

]3 200

大型総合監視盤

視方角

監視制御ゾーン

芋

覗野角
巾一,「

運転長卓

電源開発総東地域制袿舮斤納め制御室のトータルデザイン・柳田.伊藤.藤田.田中.久後

メンテナンス卓

図4.総合監視盤の監視性検討を含む機器配置

を防止するために艷消し塗測土上げとした。

2.3.3 照明計画

照明計画は制御室の景観のみでなくJ剣制生や視認、性の観

点からも十分な検討が必要である。業務の内容に合わせた各

ゾーンについて次のように照明計画を立案した。

①監視制御ゾーン

運転員か制御卓でCRT孫作や筆記業務を行うので1,000

IXの照度を確保し,'昭明の保守率等も考慮し,照度の調整

が可能な蛍光灯とした。制御卓上のCRT画面への映り込み

を防止するために, OAルーバを採用した。

折り上ιデ天井言磁こは,コーブ照明【'山により,折り上げ部

をライトアップして制御室の景観を高めた。

②総合監お闇冬ゾーン

周辺機器ゾーン

可1やヰ1ン区E

田

(注1)天井近くの壁あるいは他の垂直な面に取り付け,光を上方

に出して天井や上部の壁からの反射光により.昭明する方式

59 (487)
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,1血の税'忽1生を向_ヒさせるために調光河能な煕州駄、r小を

採川して,継而4H木に均一な照度が得られる照明とした。

捻)j司辺機排ゾーン

制御屯のCRT11町所への映り込みに刈応してOAルーバ

を打釧ルた。

照瑚,汁画でよく1部遜になるのは, CRT画而への映1)込み

である。今同の機器配羅ではCRTの方向が・一定でないため,

シミュレーションプログラムによって,映り込むⅧ可川と位置

の検'1'をした(図 7)。

照柳の映り込み防_止刈策としては, OAルーバの括剖・1と捌

光可能な熊刑托芋具によって対応した。

2.3.4 内装計画

賠規制御室の基本色として,ウォームナチュラル系とクー

ルナチュラル系の2系統色を送定し,デザインCADの立体

打色1刈をプロジェクションテレビに映し出したものにより検

'河をした。この1吉果, flt業牢闇として適度な緊張が維符でき,

しかも,あるチW叟りラックスできる仙1伯iをもつウォームナチ

ユラル系の色采三で制御増ミをま七めることとした。

火井而は一詮祝制御ゾーンである制御卓と述転長卓の頭上

訊拓)を折りヒげ天井として,ナぐ井から感じる足迫感の羅減を

図った。折り上げフく井部は,他の部分よ 1)床lmから40omm

冷K 3,60omm高さとなり,斬新な豐許兒制御室イメージが11

られた。

畦憤iには,明るいべージュ系のクロス壁材を張り,光の反

射を和らげることにより落ち打いた写囲気とした。さらに灰

射斉の低減効釆により静粛性も1司11予に得ることかてきた。

制御宗に窓を設けることによって自然との按点が図らル

気象恬桜・1貯闇慨念・季節感などどもに,明るく開放的なイ

メージが得られた。

床而は,制御室を前後に2分して述転長卓より後力を200

mmiflKすることによって述転長゛から総介監祝盤の村占忍

"_^""^
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性を高めるとともに,管理者としてのステータ久性をも図っ

た。高低差は滑・らかなスロープとし,人の移重加こ抵抗のない

勾配として 1:8.5のスロープとした(ーー般的に,快適な勾

配は,1:10~ 1:8 といわれている。)。

さらに,床面には靜電気のたまりにくい超静電タイプのタ

イルカーペットを敷くことによって,高級感と落ち着いた雰

囲気を実現した。同時に,滑り止め効果による歩行の安全と,

吸育効果による騒音の低減をも図った。

r

以上のトータルデザインを具体化するこめに,以下の製品

設計を実施した。

2.4.1 制御卓製品設計

制御卓の製品設計に際し,デザイン図の形状を具現化する

ために検討及びN誌、した点は以下のとおりである。

①曲面多用形制御卓の構築

今回は,曲面を多用した形状を実現することか求められた

ため,製作に際して最も好ましい製法(材質)などについて

杉途寸した。その検討結果を表2に示す。この検討結果に従っ

CRT

X

ンー

ケンサ

パターン}

゛

f

^

CRT

CRT

◎

61 (489)

^

>ノ

ケンサ

ケンサ 1
^^J

ノ{ターン 2

パターン4

(注).^,・

試験パターン

CRT

CRT

冷却気の流れを示す。

血蹴令却

ヘ

2
CRT 背頂i吸出

し

3
CRT 背頂i吸込

み

}ノ

ケンサ

CRT"而下部のファン取付け六を1吸気口

とし,白然冷却する。

、斗

パターン5(今回採用方式)

4
CRT背而下部

1吸出し

ヨ~ d

件

CRT背面に,卓内から排気する方向に7

アンを取 1)付ける。

パターン 3

図8.制御卓冷却試験パターン

表3.制御卓冷却方式検討

CRT苦面、ド部

1吸込み

a

温度測定ポイントを示す。

注

CRT苦面に,卓内へ吸気する方向にファ

ンを取り付ける。

.

取付けファンは, CRT ごとに 2基。

測定点(a~d)の詳制Ⅲ才,図 8 による。

上昇温度のアンダーラインは,試験パターンご七の最高値を尓す。

b, C

CRT吉面下部に,卓内から排気する力向

にファンを取り付ける。

CRT

CRT吉面下部に,卓内へ吸気する方向に

ファンを取 1)付ける。

屯源開発総東地域制御所納め制御室のトータルデザイン・柳田・伊藤・藤田・田中・久後

^

(゜C )

上男'温度(゜C)(上昇表示)

ファンを示す。

23.5

CRT_1ヅ都

a

j則定ポイント
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17.3

b

22.3
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0.3

C

シーケンサ

22.3

24.0

9.8

フ.9

d

229

5.0

].0

許容温度

0.フ

6.]

範囲(゜C )
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9.]
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て薄1鬮畊反を曲げ加工し1割妾した物を使用した。

②室内"廸性科倒呆に対する配慮

制御室内の1夬i直性を石矧呆するために配慮すべき点として,

①低騒斉であること,②卓内」1鄭内機器(CRTなど)の冷却

及ぴ通風処理が良好に行われていることか挙げられる。その

ため,デザイン的な要索ど令却効果を実機を用いて検証した。

図8{薪式験パターンを,表3 にその根死要及ひ訶イ西を示す。

この1吉果,冷却効果に優北デザイン的にも優れたパター

ン 5 を採jl-1するに至った。さらに,上記ケースを採用するに

陦ルては,①空気の流れを設制どおりに流すため開口部以

外の機密性を上げる,②機器の清浄性を保つため吸気部に

防じん(腰)対策を行う等の処理を行った。

2.4.2 総合監視盤の製品設計

総介監ネ児継の製品設計に1祭し,施行後のイ上Eがりを良好な

ものとするために西晒:した点は以、ドのとおりである。

a)メンテナンス性の石倒呆

一般に配電盤設恬十を行'う場介,その"畊莫によっても異なる

が,優れたメンテナンス陛を確保するために,その配電継の

前而及び後面に扉を設けて配電継内部のメンテナンスを行え

るようにする。しかし,今同のような総合蛭餅児継は,鴛表而

(前、向)にモザイクパネルを採用しているために,前面から

のメンテナンス方向を側町呆することが不可能である。そのた

め,高いメンテナンス陛を得るために,主要内j峅遷器である

コントローラを大型のヒンジで可動型のフレームに取り付け

ることにより,スイング可能な構造を採用した。

これにより,①コントローラ琳身の前後而メンテナンス

を容易に可能とした,②モザイクハ゜ネル裏面のほほ全面に

ついてメンテナンスを容易に可能とした等の点において改善

することができた。

図 9.制御室

今回の制御室デザインの開発テーマは,デザインコンセプ

トに述べたように,使う人にとって機能面と感性面が両立し

た快適な環境の創出にあった(図9)。

今までの制御室という言葉から想像さ松かつ,過啄'りな緊

張感をり・える重苦しい機器室のイメージを払しょく(拭)す

るために,デザイン俳仔櫛倉・1、,の各ステップで,関係者と十分

な意見交換をしながら開発した。これによって,より一屡,

使う人の立場に立った労働環境か創造でき,顧客から高い評

価が得られた。

3. 成 果

制御室に限らず労働環境のデザインは,その快通性の向上

という点から今後ますます重要になるであろう。

労働省告示の"快通職場指針'"御や通商π豆業省指針の"今後

のオフィスィブくりのあリ方"御などから見ても火きな社会的

要望であるといえる。

デザインは,労働意識の変化や業務の質の変化,社会との

かかわ1)の変化などからの要望を貝イ本的な形態で表現してい

く重要なr画努を負っている。そのためには今後,次の点に留

意してデザイン開発を行っていかねぱならないと考える。

①地域社会に貢献し,共生を意図したデザイン

②高午齢層化や,女性塀の進庁,に対応したデザイン

③創造力が発揮でき,屶師加念欲か高まるデザイン

4. 今後の課題

電源開発柳酔U畊或御難舮斤納め制御室のトータルデザインに

ついて紹介したが,このような人闇工学的な面に加え,人間

の心田醒而や生理面からくる欲求を踏まえた設備の計画は,今

後ますます増加すると考えられる。

今同,このような要求を満足するトータルデザインを完成

することかできたのは顧客,当社デザイン研究部門及び機器

製f戸部門が・イ本となって計画を遂行できたためと考える。

終わりに,多大の佃Ⅱ窃力をいただいた関係者各位に感謝の

意を表する。
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地図情報支援施設管理システム
中村春雄、森研一"

近年,上下水道や電力・ガス等の公共・公益ナ厄設の整備に

伴って,都市部の地下には上下水道及ぴガスの配管,電力・

通信のケーブルなど数多くの埋設物が収容さ北ナ也上におい

ても道路網・街区の整備が進み,また,多種多様の建造物か

構築されている。年々高度化・複雑化する都市施設岩捻合的

かつ効率的に"倒寺管理するために,地図情報を用いたマッピ

ングシステムの利用検討か盛んに行われており,一部では運

用され始めている。

しかし,地図を作成し,ベクトル化(ベクトルデータに変

換)するためには多大なイニシャルコストを必要とするため,

大部分の公共・公益事業者,特に中d畉財莫の事業者において

は,マッピングシステムの有用性を認識しながら,なかなか

導入に踏み切れないの力旺児状である。

諫早市水道局では,"三菱 MELFIS (Mitubishi Electric
,,

Facility lnformation system)"を利用して,ラスタマッ

ピング(イメージ入力による地図データで構成するマッピン

グシステム)と光ファイリングを組み合わせた"地図情報支

援施設管理システム(Map lnformation Aided FaCⅡities

Managementsystem)"の構築を行った。このシステムて

は,既存の地図をイメージのまま入力するラスタマッピング

の採用によって,地図作成のイニシャルコスト及びシステム

の立ち上がりに要する期問を最少限に抑えることが可能にな

つ、。

村高では,地図情報支援施設管理システムについて,主要

機能であるラスタ地図の連続スクロール,拷献頁の地図帳問

ジャンプ,ラスタ地図と配管べクトルデータの重ね合わせ表

示,仮想メッシュ管理などの機能を中心、に,諫早市水道局の

導入事例を通して紹介する。

1. まえがき
テムの構築を行った。

諫早市における水道事業の概要を表1に示す。

2.2 マッピングシステムの定義と分類

マッピングシステムの有用性か認識されるにつルマッピ

ングシステムについて,様々な議論や検討が行われている。

しかし,地図の作成及び地図情報を利用したシステムを"別舌

的にマッピングシステムと呼ぷことが多く,非常に広範囲な

松先念を含んでいる。システムに対する目的の違いなどによっ

ていろいろな意味に使われており,混乱を避けるため,以下

にその定義と分類について述べる。

マッピングシステムの定義や分類を明耐創こ行うことはなか

なか困難であるが,本来"Mapping"とは"地図を作成する"

ということであり,コンピュータ技術等を利用し地図を嬰矧直

情報げΥジタル)化して,ディジタル地図を作成する地図

作成システム(Automated Mappin又: AM)を意味してい

る。しかしながら,我が国では,"地図を利用する"システ

ムも含めてマッピングシステム又はディジタノレマッピングシ

ステムなどと呼ぷことが一前舶勺に多いようである。
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2.1 システム導入の経緯

水道施設を拡充・整備し"倒寺管理する上で,施i艾管理図面

などの図面(台帳ン情報は重要な役割を担っている。これら

の膨大な図面情報を有効に管珊璽用する手段と体制のる寉立が,

今後の水道事業運営にとって非常に重要な要素になる。

諌早市水道局では,水道施設台帳の整備を目的として,水

道施設台帳整備事業を策定し,事業の中核として,図面情報

を迅速かつ有効に管理運用する于段のる寉立に向けて,本シス

2. システム導入の背景と位置付け

行政区城内現在人口(ノ゛

表1

1頁

行政区城面秘

計画給水人口

諌早市の水道事業の概要

平成 4年3月31日現在

*諫早市水道局**三菱電機制制御製作所

目

現在給水人口

年闇給水鎚

(km2)

上水道

(人)

(/0

(m3)

匝1

作成(AM)・・・・・・、・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ー・・・,

1 1

簡易水道

82,600

69,800

9,419,294

合計'

]3,810

利用

11β71

に78,991

90,797

施設管理→対象

(FM)

145.46

96,410

10,698,2舗

81,17]

地形・地物の横成要素

(伊D 建物,

道路,

鉄道,

構造物,

河川,橋梁,

軌道

図 1.マッビングシステムの定義と分類

解析

(GIS)

地形・地物の非構成要素

(例)埋設配管・ケーブル,

電柱.架空線路,

信号機,交通標識

ー」

地理情報をもとに解析

術の都市計画支援,

資源・1案境管理,

各種シミユシーシヨン



地図を利用するシステムとしては,地図情報を利用して施

設の管理を行う施設管理システム(FaciHties Manageme址

FM)と,ある一定の地城又は区域における地理的情鞁そ

のものを対象として種々の"琳斤やシミュレーシ,ン等を行う

地図恬報支援機能

也図情穀支援施設管 システム

地図

恬報

.住宅地図

.基本図

施三斐

情報

.配管

.弁栓類

台帳(詳細情幸尉管理機E

L-^一」

図2.地図情報支援施設管理システムの基本構成

地理伴斧侵システム(Geographiclnformation system : GI

S)を最も代表的な例として挙げることかできる。

施設管理システムについては,管理する施設すなわち管理

対象が地形・地物の構h艾要索になるか,あるいはならないか

によって,三つに分類することかできる。地形・地物の構成

要素になる建物やj盗各・河川などは,者倚削旭設の悍神Rを管理

するFMにおける管畔す象施設であると同時に,地図の作

成及びメンテナンスを行う AMの勿堅予とも重複することに

なる。

卸延では,士地情報を扱う LIS (Landlnformation sys・

tem)やナビゲーション(Navigation system)など,地図

を利用するシステムの応用範囲は拡大の一途をたどっている。

以上のシステムの定義と分類を図1に尓す。

2.3 システムの位置付け

水道施設は各種の配管・給水装置・弁栓等から構成さ松

面的な広か'りをもって市内の広範鬨に散在している。

このえ倒寺管理のためには,施詩'理図などの詳細な図而情

縦とともに,施設の所在すなわち位置情報の的確な把握が重

要であり,地図情報による支援が最も効果的である。

このシステムは,地図恬帳を利用(地図情報支援)した施

設管理システム(FM)という根先念を基本としており,"地図

情報支援施調管理システム"と位置付けている。

3.地図情報支援施設管理システムの概要

3.1 システムの基本概念と特長

このシステムは図2に示すとおり,地図情帳支援機能と台

ψ影'理機能及びイ反想メッシュ管理機能から構h艾されており,

管理する恬報は地図情報・施1剣育搬・図面(台帳ン情報の三

つに分類することかできる。システム全イ本の機能概念を図3

に永9。

システムの特長を以下に述べる。

①大量の図面情報を入力・1彩'できる光ファイリングによ

図面

情報

.給7K台帳

.竣工図面台帳

.地下埋設物台帳

0配管情報台帳

.その他台帳

仮想メソシユ菅理機も ーーーー」

.陵接地図連続
スクロール

.t也図拡大・縮小

ιゴιフ

ιコι二白

匿亟]
a /2,500)

. 1,_ 1, 1,.
[1亘11^,、、'、、'111、、、 11_、_声__、_
, 1/500メソシュ t1ξ1・/・・ξ、、,・・ブ・・ゾ十

■一ー,.ラスタ地図と:

^

(ラスタ地動

わせ表示

圧三至区巫刃

ノ゛、、
[コ

L_
地図恬報支援機能(ラスタマッピング)

64(四2)

9

{ヘ

9 9

地図台帳検索

θ

仮想メッシュ管理機E

(シンホル

^1候補りス

テータ),

地図情報支援施設管理システム

図3.地図情報支援施設管理システムの全体機能図

.絞り込み検索

.直接検索

.条件検索
,.台帳入力・修正
.台帳拡大・縮小
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.台帳修正
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給水台帳など
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台帳管理機能(光ファイリング)

三菱確機技判1・ VO].67 ・ NO.5 ・ 19船

r-ー

司
,
a
ゞ
「
,

タ
に
表

スラ

図
面
情
報

図
~
矣
矣

也
ト
ー
オ

プ
動
ノ
移
ヤ
置
シ
位
.
一
帳
同

帳

宅
 
6
 
1

ー
,
町
番

住
/
:
.

売
一
縮

索
連
口
・

検
索
図
ク
大

図
検
地
ス
拡

一
1ー
[

,
弓
;
↓
,

索
直
隣
地

.

.

.

.

↑
也
八
又
生
月
艮

方
二
一
6
 
1
 
幸

地
図
恬
報

力

命
@



る台脹管理機能とラスタマッピングによる地図情報越爰機能

を組み合わせたシステムである。

②配管や弁栓等の施設情報のみをべクトルデータとして管

理し,施設情料U艾外の背景地図 U也図恬桜)をイメージデー

タで入力するラスタマッピングであるため,既r"也図を容易

にかつ有効に利用できる。また,地図情鞁を作成・維持する

コストの大幅肖唄咸か可能である。

得)ラスタ地懐Ⅱ二に配管等のべクトルデータを重ね合わせ表

示することにより,施設情縦を視党的に容易に把握すること

ができる。

④イメージデータで入力した縮尺及び地図内容の異なる地

図帳問を同ーイ立置でジャンプ移動することかでき,施設の維

持管理に求められる地図情報を既存地図(例:住宅地図と

1/2,500基本図)で容易に構築することができる。

⑤光ファイリングで保管した図面情報(台帳)をラスタ地

図上から直按,仮想メッシュ単位で,検索・表示できる。さ

らに,このためのラスタ地図上への図面情報の対応付'けイ僻・1

が不要となり,入力費用・入力時問の削減が図れる。

3.2 地図情報支援機能

3.2.1 既存地図の基本条件

地図情報として利用する既存地図の基本条件は次のとおり

である。

山外割K施設管理を行う事業者以外)の機関で作成された

地図であること。

②修正等のヌ樹寺管理が外部の機関で定期的に行わ松その

周期が1畔交的短いこと。

(3)入手が容易であり,かつ安価であること

_上記の条件に合致する既存地図の例として次の二つがある。

.住宅地図

.基本図 a/2,500都赫十画図)

3.2.2 地図の定義と機能

地図情報はある基準座標系での空闇的位置関係と非空問的

な属性によって定義さ北トポロジーn卵死念(図形の構成要

索を理解しやすい形で表現する。)によって構成された点・

線・面の集合である地図によって表現される。

基準座標系に基づく空問的位置関係と非空問的な属性によ

り具現される地図の機能は次の二つである。

①空間的位置関係→位置表司識能

②非空闇的属性→位置検索機能

3.2.3 住宅地図と基本図の機能

既存地図の住宅地図及び基本図儲"市計画図)は以下のよ

うな1割敦をもっているが,どちらも単独では,上記の二つの

機能を同時に満足することはできない。

樹住宅地図

住宅等の場所・所在地を検索することが目的であるので,

住居者名・建物名称・j首路名称・町丁名・番地などの検索情

報(非空問的属性)が大量に記載されており,目的とする対

象物の所在地を検索するのに非常に適している。しかし異な

つた縮尺の地図が混在し,基準座標系に基ーブいての厳密な作

成ではないため,一般的に地図の精度(空問的位置関イ羽か

低く,水迦危設の位置表示を行う用途には不適切である。

②吉§オく図

位置検索 住宅地図

フロントローディング方式,

38Mバイト/本

異種類の

地図帳間

ジャンプ

検索情報が多い。

1/4 インチテーフ゜幅

イ立{E;・え冥j丁ミ

地図精度は低い。
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基本図

図4.地図の機能

「一検索恬幸艮は少ない。

^14ギ
、一(婁".

地図精度が高い。

^去,^,ニ^一阜

、4轟

機器名称

1.

地図情報支援施設管理システム・中村'・森

台帳管理装叢本体

(GX-500の

》

^一],ー"ー

図5.システムの装置全景

y
^j面;'

表2.システムの機器仕様

^

ワ̂
. 20インチカラー

CRT

32ビソトマイクロプロセッサ,匝1像処理プロセッサ

主メモリ 8Mバイト,ウインドウメモリ64Mパイト

磁気ディスク装置141Mバイト X 3 台内蔵

3.5インチフロッピーディスク装置X 1台内蔵

RS-232C, GPIBインタワエース

3.光ディスク装置

4. 光ディスクオート

チェンジャ装置

5. A3イメージ

スキャナ

機器仕様

高解像度ビットマップカラーディスフ゜レイ

20インチ,に80 × 1,024 ドット

キーポード,光学式マウス

6. A1 イメージ

スキャナ

525インチ追記型,60OMバイト/両面

525インチ追記型,60OMバイト/両面

152枚収納形,90Gバイト

8. A1 イメージ

プリンタ

プリンタ

フラットベット形, CCDによる平面固定走査

最大A3 サイズ,200/40odpi

9.

原稿移動形, CCDによる平面固定走査

最大A1サイズ,16dot/mm

カートリ

MT装置

半導体レーザビームによる電子写真方式

最大A3 サイズ,40odpi

静電記録方式

最大A]サイズ,16dot/mm
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住宅地図に↓畔交すると,検索情報(非空間的属性)はかな

り少ないが,葬隹N畊票系に基ーブいて作成してあるため,地図

の精度(空闇的位置関係)は高く,施設の位置表示には適し

ている。

したがって,住宅地図と基本図を単独で利用しても,それ

ほど大きな効果を些じないが,21劃漉の地図を側朔し,それ

ぞれの特長を生かすことにより,強力な地図情報3乞援を行う

ことかできる。この2種類の地図の機能を図4に示す。

3.2.4 主要機能

地図恬報支援機能の主な機能は次のとおりである。

①地図検索機能(直接,索引図,町名,番地,駄剰勿)

②ラスタ地図連続スクロール機能

③異種類の地図脹問ジャンフ被能

④ラスタ地図と配管べクトルデータの重ね合わせ表力諾曼能

各種の地図検索桜能及ひラスタ地図の連続スクロール機能

によって,住宅地図上の目的とする施設の所在地を検索し,

與種類の地図帳問ジャンプ機能によって検郵也点に対応した

基本図(都市計画図)に移動する。ラスタ地

図と配管べクトルデータの重ね合わせ表示

機能によって,ベクトルデータで管理して

いる配管や弁栓類の施設情帳をラスタ地図

上に重ね合わせ,視覚的な表示・確認、を行

うことができる。

3.3 台帳管理機能と

仮想メッシュ管理機能

施設管理図等の詳細な図而怡帳)恬報は

大容昂二の記憶容量をもった光ファイリング

に入力・保存を行い,図面(台1脹)情報がも

つている属佳情報(水栓番号,住所,氏名,

町名,番地等)をコード化したデータベース

によって直接検索,絞り込み検索等の台帳

管理を行える。

また,仮想メッシュ管理機能は,台帳管

理機能と地図情報支援機能とをりンクする

機能であり,ラスタ地図上から直按,図而

情縦(台φ昌を検索することかできる。この

機能では,配管や弁栓等の位置情鞁を点又

は点的情報研封割として近似し,仮想的な

メッシュによって区切られた区画の而単位

で,その位置情報をグループ徹証里している。

地図恬報支援機能によって目的とする水

道施設等の検索・表示・硫認等を行った

後,台帳の種類を指定し,その場所か'存在

する仮想メッシュ_1・二に登録された台1脹恢Ⅱm

情報)の1階甫りストを表示して,その候初N

ストから個別のデータを絞り込んで検索を

行'うことができる。

属倒青縦の信゛則生が低かったり不明なために,データベー

スの構築が不十分なデータでも,図面情報の検索等を容易に

行うことが可能である。

4.実施例の紹介

4.1 システム構成

このシステムは,マルチメディアワークステーションをべ

ースとして,以下の機鴇から構成されている。

①台11長管理装置本体(GX・500の

このシステムの各機能の処理・実行を行う。地図情級,施

設情報,図面階報をマルチメディアデータベースで管理して

いる。

② 20インチカラーCRT

住宅地図,基本図の表示及び配管べクトルの重ね合わせ表

示や,台帳の検索・表示を行う。 CRTはカラー表示ができ,

操作はマウスを主体としている。

(3)光ディスク装置,光ディスクオートチェンジャ装置

ラスタ地図とべクトルデー
タの重ね合わせ表示

ぜ青度は 1/2,50の

点又は点的情報に近似された配管
給水装置等の位置情報を仮想〆

シュ早位でグループ管理する。

仮想メッシュ座標面X1枚
40omX30omの区域

( 1 ・ KF-53 -]ー]3) ＼,,'b/
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住宅地図,基本図及び各種台1脹かイ1踏されている。各機能

の要求に対して読み書きを行・う。

(4) A3, A1イメージスキャナ

地図や台帳などの入力に使用する。 A3

サイズ及びA1サイズのものを普通精度

又は高精度で入力できる。

(5) A3, A1 イメージプリンタ

地図や台1帳などのW.力に使用する。 A3

サイズ及ぴA]サイズまで出力できる2

種類のタイフ゜がある。

(6)カート1上ソジ MT装置

台1脹管理装置内のデータベースのバッ

クアップに使則する。

システムの装置全景を図5,機器仕様

を表2 に示す。

4.2 システム機能

このシステムの機能について以、ドに述

べる。

山地図恬鞁ヌ註爰機能

④地図検索

(i)町名検索町名からΠ的の地

図を検索

(iD 番jせ強索番地から目的位擢

の地図を検索

(iii)

(iv)

( V )

水栓番号

附勲辧金索

直接検索

索引図検索

仮想メッシュ

管理小月報

属性情報

目標物から凱り位置の地図を検索

地図ページから目的の地図を検索

索引図上から目的の地図を検索

水栓のコード番号(町別登録順の絶対的識別番号)

(町力ード4 けた+登録4けた+チェックデジット1けた)

1^琴亀^轡"1^'1 -^禦堕血
1、^,^、瑞ゞ
§.^鱸.1 ミ、4^'命が倉朗^]

水栓に閏する基本的情報(各種検索項目となる)

.水栓所有考名

.通称町名コード及び通称町名

.公称町名コード及び公称町名

.番地仁也番又は住居表示)及び方書き・部屋号

.口径及び上簡区分

67 (495)

、、、、

どの仮想メッシュ座標面に属するかという情報

(a) 住所佃J名・番地)から住宅地図を

検索・表示

、J^

台帳(図画情幸艮)

国士地理院直交座標1系KFブロック

1/5,000 1/2,500 1 /5001 ・KF7 二l y ク

「ーーーコ 「ーーーーー^

( C△KF )U (△口)

( 13 )(例X 給

仮想メッシュ香号=(531-13)

^

"黄遂築誕、劃、舶""誤璽,、・,.'"、,'、'.越》勗"、*を鄭"'.・,.迦鵬、ー§、亀一驫桑1^.懇尋1^,,匝倫^'
会t'iz^、殘^之
興薫試篶琴f三毛曜延鰹^澄

「'、、,「

陛無盡**.轤純§遜瀞ゞ,生,

●●●●●●尋●

醒

図7.給水台帳の概念

(仮想メッシュ管理機能と台帳管理機能との関係)

給水装透工事(新設・増i劣申請書

(位置図,断面図,給水管図等)

(d )

、^

、、、

＼
、四'

( b)

基本図上に仮想メッシュを

重ね合わせ表示

異種類の地図帳問ジャンプで

1/2,500基本図の同一位置へ移動表示

「一'」一^_、^

U才擇牲巨ブ女==覆智τ乙一,ユムエ則,芦゛張晋^

地図情報支援施設管理システム・小村'・森

^
催写

貯"宅
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(e)地図台帳表示の仮想メッシュを

指示し,候補りストを表示

地図情報支援施設管理システムの運用の一例図8

( C) 配管べクトルを基本図上に

重ね合わせ表示
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(b)地ぱWUパ

(i)ジャンプスクロール

6D 迎続スクロール

価D 拡火蝶宿小

6Υ)チェックマーク(位擢保詔)

い')災蔚紗U也1刈の松続

イC)災柯i麺の地1刈帳剛ジャンプ

(d)剛管べクトル管理(市ね介わせ●Uパ,レイヤ別表水)

(e)地1刈川力

御地1刈人力・j也1刈修Ⅱ1

②六帳平沖畍謝彪

仏)地1刈台1帳検索仮想メッシュ管理によるりンク検索

化)台帳検索 漉按・各種一致検索,絞り込み検索

(0 六1眼11,,カ A4から A1サイズの台1脹を出力

(d)台1脹人力 A4から A1サイズの台1帳を入力

このシステムでは地図情報として次の2チ耐須の地図を使用

している。

●住宅地図紺リぐ 1/1,500~1/6,000, B4サイズ,

300枚

.J'本図 荊古尺 1/2,500,60omm X 80omm,

69枚

このシステムでの仮想メッシュは図6 に示すように匡H二地

N院平伯励1鈎座標1系に基ーブいており,如om X30omの区

城を最小小位とする。これは1/2,500の基本図を疋に25分

の]に分li刈した1/500地1劉に相当する。

図7に給水台脹を伊ルして台1帳管理機能ど仮恕メッシュ管

理機能の以1係を示す。この他,人力する六1脹としてしゅん

U矣) 1鬨而台1脹,地下埋設物台1脹,配管恬縦台1脹などかあ

る。

このシステムの述川の・イ列について図8 に示す。

4.3 導入効果

水近施股を都才S管理する卜で,このシステムの導人効米ど

して次のこどか挙げられる。

山地鬨リ厄設・ N1向(六帳)などの盾縦を,常に最新状態

で維持管Nすることかできる。また,過去の恬縦の雁恥笄理

も容易にできる。

②必要な恬縦の検索及ひ判ψ,を迅速かつ容易に行うことか

三差屯十幾技÷R ・ V01.67 ・ NO.5 ・]993

③保n場所の告スペース化,贇料・の破損・汚繊・散逸を防

ぎ,恬縦の集小q邪里かできる。

以1.,地図晴縦支援施設管理システムの概要について諫・甲

市水道局の導入1例列を通して紹介した。このシステムは,地

図作j艾豊則の低減化等を図った施政兇1理システムとして,迎

用の段1苓に人った。今後も同様なシステムの導入が'・ト小月舗莫

の水道張業老で増加するものと考えら北今回の経験をもと

に更に質が所齢E1可1を図っていく所存である。

5.むすび

(1) 11r1■)哥女卜非,1ち乏イ肝一、, i度1!ιヲサ"上: i艾休i11"覗智、理、システム,

三菱電心對支幸1ι 63, NO.9,704~708 (1989)

他)バーロー, P.A.(安仁屋政武,仏ヲ藤亮訳):地哩殆
tl

桜システムの原理一上地寳源評価への応用一(原轡名

Prindples ofGeographica11nformation systen〕for

LandResourcesAssessment)古イ>;1H浣(1990)
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オフィスコンピュ

オープンネッ
長谷川隆之、木幡局討専"

1.まえがき

当社のオフィスコンピュータ"MELCOM80/GS ファミ
,〒

リー'(以下"GS ファミリー"という。)では,異機種閼の接
,,

続を突現するオーフ゜ンネットワーク機能として,従来から

OSI(open systems lnterconnection), TCP/1P"'カ,

SNA"'カサポート製品を1矧共している。

TCP/1PはLANの串実上の標澗妾続乎順であり, GS

ファミリー上でTCP/1P関迎製品を強化していくことは,

ユーザーのシステム構築にヲr常に有用である。

今回, GSファミリー上のTCP/1P関速製品,の強化のー

環として,,で機種鬮で連携処理を行うオープンネットワーク

製品を追加開発した。

本q高ではこれらの製品,について朋発の背景,特長,実生を」ム

の技術について述べる。

2.開発の背景と特長

プリンタ

戸1ケニ 1桑

タにおける

トワーク機能のサポ

^

OA

ソフト

2.1 背景

エンドユーザーコンピューティングの進展により,オフィ

スコンビュータ UI、ド"オフコン"という。)は販売管理業務

などの基幹系業務を行うマシンから企業の中核マシンとして

位置付けられるようになった。

オフコンをパソコンや UNI×"御ワークステーションを

始めとする様々なサブシステムと異機種問接続をして,デー

タ交換を行い,それぞれの特長を生かした処理を行うシステ

ムを衞築したいという要望か増えている。

このようなユーザーニーズがTCP/1Pによるオープンネ

ツトワーク機能強化の背景のーつである。

LANの事実上の標對妾続乎順であるTCP/1Pを利用し

て, OADG に4封処した当社"apricotシリーズ"やAX仕様

に準拠した MAXY シリーズや他社パソコン,さらには

UNI×ワークステーションと按続し連携処理を行うオープ

ンネットワークの機能(図 1)を実現することで,このよう

^

MELCOM 80

(GSファミリー)

DPS ]0

IPルータ

広域網

IPルータ

UNⅨワーク

ステーション

Netvvare

(1主 1)TCP/1P (Transmission contro] protoc01/1nternet

ProtocoD は,米国 TexaslnstrumentS才上の登録倍j標

(注 2 )SNA( systems Network Architecture )は,米国 IBM 社

の提昭する方式

(注 3)UNIX オペレーティングシステムは, UNIX システムラ

ポラトリーズ社が"1ザをし,ライセンスしている。

他社パソコン

SQL/
VvlndowS 等

UNⅨ

TCP/1P
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rsh

TCP/1P

丑P

LAN

MELCOM 80( GS ファミリー)
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ライフラリ

Sate111te J0爪

での連携

Sate111te

J0川

*コンピュータ製作所*帯恬桜電子研究所

M4241ミニレータ撞続
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Vvlndovvs
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ftp , rsh による連携

rsb

M 4324
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ソフト

MAXY

aprlcot FT サーバ
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(サーバ)

Netvvare

図 1.システム構成例
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な二ーズにこたえることが可能になる。

もうーつの背景は,第三者ソフトウェ

アの有効利用がある。 TCP/1Pをべース

にしたソフトウェア製吊,は世の中に数多

く",[可っており,これらの利用によりシ

ステム構築の白由度が大きくなる。

災桜種剛按続か白由にできるようにな

ることで,多くのメリットか1昇られる。

2.2 特長

TCP/1Pを用いた製品は数多く考えら

れるが,以上の背景の下,オフコンがパ

ソコンやUNI×ワークステーション等と

高度な速携処理を実現することが可能に

なる製品'の開発を進めてきた。

以下にそれらの製品の概要と特長を述

べる。

(1) M4324(三菱フルスクリーン端末工

ミュレータ)サポート

TCP/1Pに接続されたMAXY を,MS

ー~vindowゞ'川環境下でGS ファミリーの

ワークステーションとして耐H乍させる機

能を提供している。これにより,パソコ

GS ファミリー/M 4324エミユレータホスト機能

一西1到を^
区三1ゴ
TCP/炉ハンドラ

OCP

ソケット1/F拡張

TCP/1P
プロトコル処理部

ンの MS-windows,上で動作する OA ソフトと同時に, GS

ファミリーのコマンドやアプリケーションフ゜ログラムを動

作させることができる。さらに, MAXY と apricot シリー

ズを岡一LAN上でNetwareで接続することが可能であ

るため, GS ファミリーと apricot シリーズ問で僧j耳Uこデー

タ交換をすることができる。

②イ也ネレぐソコンとの連1劣処理(sateⅡ北eJoin)

GSファミリーにTCP/1Pで接続した他社パソコンを,

GS ファミリーのトランザクシ.ン端末(TPウ揣末)として使

川することかできる。この機能を利用することで,側井士パソ

コンからも GSファミリーのデータベースを利用することか

可能になる。

(3) UNI×ワークステーションとの迎携処理(rsh, ftp)

ファイル転送機能として丘P (FⅡe Transfer protocoD

をサポートしている。

さらに,りモートジョブ投人機能として rsh( Remote

She]Dをサポートしている。

これらによって, TCP/1P で接続されたUNI×ワーク

ステーションと GS ファミリーとの開で,丘P によ 1)ファイ

ル転送を行った後にrsh によって転送したファイルを処理

するプログラムを起動することが可お凱こなる。

TCP/1P ドライバ

ソケノト 1/F

LAN

トローラコン

TCP/1P LAへ1

DPS I0

WS, RP ごとの管理呼父

WS, RP との対応付け

川上一・山・・

11◆一、ー

J

ノ

、

、

LAN ボード

ドライバ

TCP/1P

ソケット 1/F

MAXY

端末エミュレータ

VV爪dows

3.0

*] コネクションごとの管理は

ポート番号と炉アドレス

の組み合せで行う。コネク

ションと VVS 又は RP は]

対 1で対応する。

WS ワークステーション

RP りモートプリンタ

図 2. M 4324エミュレータの構成

*?

図2 にM4324ホスト仙織能の構成を示す。

端末からGSファミリーに要求があった場合の処理秘先要に

ついて説明する。

TCP/1Pで按続された端末からの要求は, M心24データ

ストリーム形式で"TCP/1P ドライバ"及び"TCP/1P フ゜

ロトコル処理割ダ'を通リ,"ソケットインタフェース拡張"と

"TCP/1P ハンドラ"を経由して OCP (online contr01

Program)に伝えられる。

OCPではM4324データストリームを解釈し,要求を割

込み処理プロセスにキュー経由で通知する。

割込み処理プロセスは,要求を実行し結果をOCPに伝え

る。

OCP はこれを M4324ストリームにのせて,先ほどと逆

の§条路でTCP/1Pを通して端末に送る。

以、ト,図2の各雑訪艾要索の役割について説明する。

① TCP/1P ドライバ

バス型 LAN のTCP/1P専用のドライバである Ether・

nef',りのフレームを受信して,上位である TCP/1Pプロト

コル処理部に通知する。上位から送信要求があった場合,適

切なサイズのフレームに分割してEthernet に送出する。

② TCP/1Pプロトコル処理部

TCP及びIPプロトコルに基グいて処理を行う。

ここでは, TCP/1Pオープンネットワークサポート製品,

のうち, M4324ホスト似峅炎能の,P兒方式について述べる。

70 (498)

3. 実現方式

(汀14)MS-windowS は,米岡 Microsoft 才1:の琵録商1票

(江 5 )Ethernet は. xeroX ネ1:のく11永商1票
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TCP/1Pにおける相手との論理的な接続をコネクシ,ン

というが,コネクションの姻戎・管理・1蔦威はこの部分で管

理される。また, TCP/1P ドライバやソケットインタフェ

ースとのデータのやり取りは, mbuf と duster という独自

の構造をもったバッファによって行われる。

(3)ソケットインタフェース(ソケット 1/F)

TCP/1Pのユーザーインタフェース部である。

ユーザーはコネクションにアクセスする(データを送受信

する。)ために,ソケットと呼ぱれる仮想的な端点を用いる。

ソケットの管理はここで行われる。

また, mbuf, duster とユーザーバッファとの問でデー

タのコピーを行ったり,ユーザーの要求と TCP/1Pプロト

コル処理との問で同期をとるのもここで行われる。

ユーザーに対してはソケットを通してTCP/1Pにアクセ

スするためのマクロカ喫供される。

④ソケットインタフェース拡張(ソケット1/F拡ヲ昌

TCP/1Pからの事象通知をトリガにして処理を開始する

ような上位プログラムを構築するための機能をチ矧共する。

M 4324サポート, sateⅡiteJoinサポートのために追加

した機能である(4章参照)。

⑤ OCP(オンライン管瑠

ワークステーション又はりモートフ゜りンタとやり取りする

M4324データストリームの解釈を行う。

OCP ではワークステーション,りモートフ゜りンタをワー

クステーション番号,りモートフ゜りンタ番号単位で管理して

いる。

⑥ TCP/1Pハンドラ

OCPで管理しているワークステーシ,ン番号又はりモー

トプリンタ番号とソケットとの対応付けを行う。また, TC

P/1Pレベルの接続処理,切断処理を行う。 TCP/1Pから

の事象は"ソケットインタフェース拡張"から通知される(5

^老夛旦動。

⑦ M4324接続処理(TCPWSSVR)

TCP/1Pハンドラの機能を用いてエミュレータの接続処

理を行うサーパフ゜ロセスである(5章参!動。

⑧割込み処理プロセス

端末からのパワーオン通知を受けて,コマンドインタプリ

タと OCP とのヰ味佳を行'う。要求があったらコマンドを起動

する。 M4324エミュレータに限らず,接続された端末から

の要求はすべてここを経由する。

4章及び5章で,上i計荷成要素の実装ト,の技術について述

べる。

表1

マクロ名

ソケットインタフェースのマクロの例

Iisten

accept

Connect

接続要求を受け付けられる状態にする。

recv

接続要求を受け何ける。

接続されたソケットの記述子を返す。

Send

接続要求を出す。

匝匠亟亙珂

機

データを受信する。

データを送信する。

"E

Connect

.接続要求として

SYN を送る。

.相手から ACK と

SYN を受ける。

●相手に ACK を

送る。

SYN
ーーーーーー^

進堕壁声^
11Sten

广一一]

UNⅨの標準的なTCP/1Pソケットインタフェースで

1矧共しているマクロの例を一言附友粋して表1 に示す。

これらのマクロを呼んだときの接続処理のi宗れを図3 に,

また,送受信処理の流れを図4に示す。

接続要求を受け付けるための

内部的なキューを作成する。
L^
リターン

リターーン

ACK+SYN

4.

ACK
ーーーーーー^

ー^^^ー^ーー【」一

,受付キュー 1

ソケットインタフェースチ広張

刀(499)

L-ーーJ

「ーーーーーーーーーコ

一画

接続の処理が成功したので

受付キューに要求を入れる。

Send

オフィスコンピュータにおけるオーフ゜ンネットワーク機能サボート・長谷川・木幡・冨塚

●自システム中の

データ送信用の

キユーに空きが

あるか調べる。

けぷナれぱ待ち

状態になる。)
●送信用のキュー

キユーに接続要求様吉果)が

入っていたらそれを取り出す。
(入っていなかったら待ち
状態になる。)

r^1

L^ーーーーーー^

図3.接続処理の流れ

accept

接続をソケットに割り付けて
その識別子を返す。

L^
リターン

にデータを入れる。r-ー、π

,ー_,'_____, 1.,
"ヲ〕0〔*"フロー制御をしながら 1 -
適切な時期にデータを

キユーから取り出し送

信するのは, TCP プ
ロトコルの仕事である。

C亙一至一、「
鰹一邑

データ十市噺卸情報 一【'「

接続相手から送られてきた
データをひとまず受信用キ
ユーに入れておくのは,
CPプロトコルの仕事である。

受信用。

図4.送受信処理の流れ

●受イ言用千ユーを調べ

データがあればユー

ザーバッファにコピ
ーして返る。

(データがなけれは

待ち状態になる。)

recv

L-ーーーノくツファ
データコピー

L→"_*



標準的なソケットインタフェースは,以下の村才莱になって

いる。

a) conned は,1薪涜要求力斗Π手に受け人れられるまで(す

なわち,臼分が出したSYN に対する ACKが返ってくるま

で)1寺ち状態になる。

② acceptでは,按続要求に対する処理か繋iするまで待

ち状態になる。

(3) recVでは,データが受信されるまで待ち状態になる。

④ Send では,データ送信用のキュー(送信用ウインドウ

というX工乍きがなけれぱ待ち状態になる。

このほかに,待ち状態にする代わ1)にエラーで返るインタ

フェースも用意されているが,それでも待ち状態が"我肖され

たタイミングが通知されない。

GS ファミリーで開発したM4324ホスト機能及びSatel・

HteJoinでは,性能及び従来製品からの流弔性を考慮して,

TCP/1Pからの事象通知をトリガにして処理を開始する構

鮮モブπ去を採用している。

そのため,ソケットインタフェースを拡張して,必要な事

象を上位フ゜ログラムに通知する機能を追加している。

通知する事象の種墜頁は以下のとおりである。

●按続要求を受けた(accept を待たずに処理できる。)。

●按続要求か完了した(colmedの完了)。

.データを受信した(recV を待たずに処理できる。)。

●データ送信を完了した(sendの完了)。

.送イi;用のウインドウに空きが発生した(send を待たず

に処理できる。)。

.相手から切断された(FIN又はRSTの受信)。

.keepaⅡVe タイマのタイムアウトで切断した。

これらの事象を待ってから図5のようにマクロをn乎べぱ待

ち状態は発生しなくなる。

リモートフ゜りンタ)の郭"酬寸け

1木の TCP/1P コネクション(1個のソケット)に対し

て1台の端末を割り付け, OCPから端末への入出力要求を

対応する TCP/1Pコネクシ"ンに渡す処理や, TCP/1P

コネクシ.ンからの事象通知を対応する端末に渡す処理を行

?。

② TCP/1Pセッシ,ンへの人出力管理とバッファ管理

OCPからの入出力要求で使用するバッファを管理する。

③ M4324プロトコル制御

M4324プロトコルで規定されたへッダを付加したり,削

除する処理を行う。

また, M4324レベルでの按続/切断,データの確定/例

外応劉旨定等の処理も行う。

5.2 M 4324接続処理(TCPWSSVR)

M4324レベルの接続処理を割込み処理プロセスに代わっ

て1丁う。

図6に接続処理のシーケンスを示す。

図中のTCPWSSVRはTCP/1Pレベルの接続を代行し

て行う。相手から接続要求か来るのをacceptで待ち,接続

要求が来たら M4324レベルの接続要求(サーキットのる寉立

要求)を出し,その後の処理を割込み処理プロセスに任せる。

サーキットのる寉立要求に対する応答は"データ受信事身じ'と

してTCP/1Pから通知される。

TCP/1Pハンドラでは,これを解釈し,パワーオンとし

GS ファミリーでは, M4324エミュレータのホスト側機

能を実現している。エミュレータに限らず,端末とやり取1)

されるデータはすべて当社のデータストリームで決められた

形式になっている。データストリームの角覇尺やコマンドイン

タプリタへの中継は,他の種類の端末と同様に, OCP及ぴ

アテンションプロセスを通して行われる。

按続力法べ北刀断方法など他の種類の端末との述いは, TC

P/1P接尉夬理と TCPWSSVRサーバプロセスによって吸

収されている。

構成は図2に示したとおりである。以下,主要な構成要索

について述べる。

5.1 TCP/1P ハンドラ

ソケットインタフェース拡張から,事象通知及びOCPか

らの要求を受けて,以下の処理を行う。

a) TCP/1P コネクシ,ンと端末(ワークステーシ,ン,

5. M 4324の構築

山待たずに acceptする方法

accept

72 (500)

事象接続要求を受けた

(2)待たずに recV する方法

待たずにすぐにりターン

recv

事象テータを受信した

B)待たずに Send する方法

待たずにすぐ{

L^

ウィンドウフルでエラーリターン

5end

ノターン

別の処理など

Send

事象送信用のウインドウに空きが発生

送信完了してりターン

図5.事象通知の使い方
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TCPVVSSVR/子プロセス

巨一刃

TCP/1Pレベルの接続処理代行

M4324の接続要求

アテンションプロセス

巨亜Z匠玉王^

リードパラメータ要求

TCP/炉レベルの接続要求

M心24の接続要求山

匡至蚕西

て割込み処理プロセスに通知する。その後,割込み処理フ゜ロ

セスは,端末の詳細な属性を知るためにりードパラメータコ

マンドを下りコマンドとして送信する。これに対する応答は,

上りコマンドとして通知される。

TCP/1Pハンドラと TCPWSSVRがフ゜ロトコルの違い

を吸」恢するので,上位のプログラムは,端末の違いを特に意

識せずに使用できる。

データ長調査( getocmlen)
データ取り込み(recvx)

4ΣΣΣ工ΣΣΣΣヨ
パフーオンシミュレート

,完了待ち

Sleep

巨王亙互蚕西

「ーーーーー^

I TCP/1P I

左記のコマンド送信

データ長調査( 8etocm地n)
データ取り込み(recvx)

、、、vakeup

オープンネットワーク機能のサポートとは,単にTCP/1

データ送信完了

図 6. M432財妾続処理の流れ

Q)への言定応答

巨1三垂匝

1ΣΣΣΣ^ヨ

6.むすび

下りコマンド

リードパラメータ応答

Pで接続できる機能を捌共するだけではない。

異機種聞での接続を可能にすると同時に,接続されたサブ

システム問で高度な連チ1,拠理を可能にすることも,オープン

ネットワーク機能サポートの意味に含まれる。

各サプシステムの特長(例えぱ,パソコンやワークステー

ションのグラフィックユーザーインタフェースや, GSファ

ミリーの高速なデータベース等)を生かした連携処理が,こ

れからはますます重要になると思われる。

今後も,エンドユーザーか使いやすいシステムを実現する

ために必要な機能の強化を図っていく所存である。

上りコマンド

オフィスコンピュータにおけるオープンネットワーク機能サポート・長谷川・木峪.冨塚 73(50D
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三菱クライアント
''

apricot シリ
山Π重幸*秋間文和*吉田稔*大高謙二*

1マ 1^^ J ノノ

・、~,ニェ才鼠L・・・、~上゛

J、ン,,1;yLや11執すケノタ1j、
」^^M、」'力■'.^

図 3. Lspr0の外観

1.まえがき

クライアント・サーバコンピュータとして,既に好評を博

している"apricot シリーズ"に,孝斤たにネットワーク専用

サーバの FTサーバ,マルチメディア指向の apricot ワー

クステーション XEN・LSΠと Ls pr0 を追加した(図 1

図3,表1,表2)。

FTサーバの'及上_イ峅遷は,最赤殿兌マイクロプロセッサi486

DX2-66MHZ を搭載し, SCSI-2 インタフェースのバス

マスタ型32ビットディスクコントローラの採用によって高

速化q哥性能化・大容量化を図り,1足来の FT486-50S よ

りも CPU性能で 1.3~1.5倍,ディスク性能で 1.6~3.2倍向

上したネットワーク専用サーバマシンである。 XEN・LSⅡ,

Ls pr0 はともにマイクロホンを標準装備し, AD/DA変

換機能とスピーカを内蔵したマルチメディア指向のクライア

ントマシンである。

このようなハードウェアの充実に加え,クライアント・サ

ーバ型処理にふさわしいシステムイ財幾能の充実も図っている。

この・一環として,最赤斤のネットワーク 0S を基盤として,自

動述拡システム"FTMANAGER"と,ホストコンピュータ

との闇でファイルを相互交換するためのソフトゥエア環境

"FOAS/CS"を整備した。

↓リ、、F, apricot シリーズのシステムイヒ機能と,それを支え

る技術的背景について紹介する。

2.システム化機能

apricot シリーズでは,以下の 2点を柱に PC- LAN に

よるシステム構'築のための製品を整備している。

・サーバコンピュータ

ズ"のシステム化機能^

.オープンなシステム構築基盤の1矧共

旦ヨ告'オープンな基盤である故にマルチベンダー性, 占デ_底ヨ

なIHV,1SV製品の活用による低コストなシステム,

構築環境を提供する。

.運用の自重川ヒ

運用の自動化によ1), PC・LAN導入後の管理部門,

エンドユーザーの負担.を軽減する。

その他,様々なシステム構築支援サービス,保守サービス

をそろえ,システム化をサポートしている。ここでは,士'記

2点のイ弌表的な製品によるシステムイ断幾能を紹介する。

2.1 ネットワーク 0S

apricot シリーズでは, FTサーバを中心、としたクライア

ント・サーバシステムの提供を行っているが,そのシステム

イヒ製品のオーフ゜ンな基盤のーつとして,以下のネットワーク

OS をサポートしている。

● Netware V3.11及ひV3.11J

●Micros0丘 Multi-vender LAN Manager V2.1

2.1.1 Netvvare

Netwareは,1炊米市場における代表的なパソコンLAN

システム用のネットワーク 0Sであ1),米国ノベル社で開発

された。 Netware V3.Ⅱ(英語版)は盲辞斤で,最も高度なシ

ステムを対象とした製品である。その日本語バージョンが

Netware V3.11J である。

Netware V3.11は英1割坂の豊富な Netwareオプション

製品と組み合わせての利用に有効で, Netware V3.11J は

Π本国内でのマルチベンダー/クライアント接続に威力を発

揮する。

(1) Netware V3.11Jの特長

β

三菱電機チ支搾・ V01.67 ・ NO.5 ・ 1993

琴ヲ遜、
'隔

図 1. FTサーバの外観

(左がエントリサーバモデルFT486-66E,

右がスーパサーバモデルFT486-66S)
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(勾ファイルサーバの高速性

専用OSの利点を生かして,大容量メモリキャッシュ

のサポート,エレベータシーキングによるハードディス

クのシーク時間の最適化,デーモンフ゜ロセスによる遅延

書込みなどを実現して高速化を図ってぃる。

⑤而都章害機能

ディスクミラー,ディスクデュフ゜レックス,書込みテ

ータのべりファイ, HotFiX による不良セクタアクセス

の回避,無停電電源装置のモニタリングによる電源障害

対策,トランザクショントラッキングシステムによるト

ランザクション単位でのファイル破壊の防止などをサポ

トし,充実した而都章害機能をチ是イ共している。

(のマルチベンダー接続

PC9801, PS/郭, J3100など,日本国内のほぽす

べてのパソコンをクライアントとして按続可能な環境を

実現している。さらに, NFSサー,峡能による UNIX

ワークステーション接続や, Macintosh のクライアン

ト接続も可能としている。

このほかにログインパスワード"山によるセキュリティ機

能,多彩な形態でサポートされるフ゜りンタサー,桜能,サー

バのIPルータ機能何'"等を提供している。これらの機能と

※拡張スロット上に実装

当社製品や各種ISV製品の組み合わせにより,更に高度で

オープンなパソコン上ANシステムの捌共を実現している。

② Netware V3.Ⅱの特長

Netware V3.11は,日本国内のマノレチベンダー環境には

十分対応できないが,その他のNetwareV3.11Jの特長は

すべて備え,さらにホスト接続のためのオフ゜ション製品,

UNIXサーバと Netwareサーバに同瑚妾続するためのク

ライアントオフ゜ション製品, LAN間接続製品,メッセージ

ングサービス等の豊富なオプション製品が用意さ北海外の

最先端製品を直ちに利用できるというメリットをもつ。

2.1.2 Micros0什一 Multi-vender LAN Man3菖er V 2.1

LAN Manager V2.1は,米国マイクロソフト社によっ

て開発されたパソコンLAN用のネ、ソトワーク 0Sであり,

Netware V3.H との↓畔交においても,ほほ同等の機能を備

えている。 Multi-vender LAN Manager V 2.1は, LAN

C P U

メ

モデル名

モ

キャッシュメモリ

RAM

ビデオ RAM

補地力記憶装嵩

FDD

i486DX2(66MHZ)

(注])パスワード:サーバにログインするユーザーのユーザー名

に対応して設定された文字列で,このパスワードの入カチ

エソクにより,ユーザー名の不正使用を防止している。

(注 2)1Pルータ機能:ここでは, Netwareのサーバカリ是なるLA

Nセグメント間のIPパケットルータとなる機能を指してい

る。この機能により, Netwareサーパを介して,異なる

LANセグメント問でTCP/1Pによる通信が可能となる。

CPUにF所髪8Kバイト,外部キャッシュ128Kバイト標準装備

HDD

表 1. FTサーバのハードゥエア仕様

標準16Mバイト(最大64Mバイト)

FT486-66S

256Kバイト

ディスプレイ

3.5インチ a.44Mバイト)× 1

イスク

標準540Ⅳ1/1.2G/ 2 Gバイト

内蔵3.5/ 5 インチ

540Mパイト/].2Gバイト/ 2 G

バイトを最大5台内蔵可=最大10

Gバイト

コ

キーボード

テーフ゜装置

ーエフ

表示方式

表示色

解像度

ウ

インタフェース

ス

標準1枚,最大2枚

拡張スロット

配列・キー数

SCSI-2 インタフェース

無停電電源装置

内蔵ストリ

セキュリティシステム

RS-232C

プリンタ

LAN

FT486-66E

14インチカラーディスプレイアナログRGB

262,144色中16色(VGA仕様)

640×480 ドット(VGA)

そ

標茸妬40Mパ'イト/1.2Gバイト

内蔵3.5インチ

540Mパイト/12Gバイトを最大

4 台内蔵可=最大4.8Gバイト

ただし,ストリ ミ

JIS配列凖拠・106キー

の

ングテープ装置(320/525Mバイト, DDSI,3Gバイト)1台内蔵可能

2 ポタン, PS/2 マウス(マウスインタフェースに接続)

他

11'11京

環境条件

1チャネル標準装備(ASYNC, Dサブ25ビン)

1チャネル標準装備(セントロニクスインタフェース, Dサブ25ピン)
イーサネット<オプション>又はトークンリング<オプション>

32ビットMCAバス

三菱クライアント・サーバコンビュータ"apricotシリーズ"のシステム化機能・山口.秋間.吉田.大高

外形寸法(mm)

111it

i486DX(33MHZ)

フスロット(32ピット X5,16ビット十VIDEO× 2)ユーザー使用可能 MCA対応

標準装備(最大30分問)

標準8Mバイト住畏大娼Mバイト)

F1486-33E

標準装備(登録ユーザー数:最大100人/台)

又は

乃(503)

ACI0OV土10%

温度:5 ~35゜C

ンローラ

ングテープ増設時は,最大3台まで

ASCΠ配列キーポード・101キー

標K蛇如Mバイト/510Mバイト

内蔵3,5インチ

240Mバイト/510Mパイトを最大

4 台内蔵可=最大 2Gバイト

410WV)× 625(D) X 能5(H)

標準備kg

周波数50/60HZ

湿度:20~80% RH(ただし結露しないこと)

SCS1インタフェース

標準装備(最大25分間)

156(W) X四6(D)× 530(H)

標準30kg

16ビット

ミ

テ

ト



ManagerV2.1 を日本語化し,さらに日本国内の主なパソ

コンをクライアント按続可能とした製吊,である。

仏)ファイルサーバの高速性

サーバのOS として, MS OS/2 を利用している。

NIS OS/2 のHPFS (High perfonηance File sys・

temy'山を更に発展させた HPFS386 を鼎司或してファ

イルアクセスの高速化を図っている。

小)ドメイン管理('山

Multi-vender LAN Ⅳlanager V 2.1では複数のサ

ーバを単一の管理下におく機能としてドメイン管理をサ

ポートしている。

(C)マルチベンダー按続

Multi-vender LAN Manager V2.1は, apricot

シリーズ, MAXY シリーズを始めとしてPC9801,

J3100, PS/55, FMR,その他AX機のクライアン

H妾続をサポートし, Netwareとほぼ同等なマルチベ

ンダー按続を可能とした。

2.2 システム運用

クライアント.サーバシステムの運用はエンドユーザーに

任される場合が多く,したがって,その迎用は容易でエント

ユーザーにとって負担になってはならない。そのために,ク

ライアント・サーバシステムの述用は極力自耐Hヒする必要か

ある。ここではそのための機能を}矧共する"FTMANAGE

R"と"FOAS/CS"について説川・1する。

2.2.1 FTMANAGER

C P U

モデル名

メ モ リ

キャッシュメモリ

RAM

(注 3)HPFSは,従米のNIS・DOSでサポートされていたFATフ

アイルシステムに代わり, MS OS/2 でサポートされた

高性能ファイルシステムである。従米のFATに比べ,大

容11tファイルのサポートとその高速アクセスの実現,さら

にファイル属性の強化などがその1予長とされている。

(注4)ドメイン管理は,複数サーバシステムにおいて,あるユー

ザーが単・ーのログインにより複数のサーバに按続可能とし,

複数サーバ間のりソースを単ーサーバシステムと同しよう

に利用するための管理技術である。

補助'憶装擢

ヒテオRAM

表 2.ワークステーションのハードウェア仕様

i486DX2(66MHZ)

FDD

CPUに内蔵8Kバイト

外部キャッシュ256Kバイト標準装備

HDD

ディスフ゜レイ

1票御ξ4 N1バイト(最大20Mバイト)

ディスクコントローラ

IN1バイト

キーボード

テーフ1對譜

3.5インチ a.44Mバイト)× 1

气フ

標難即Mバイト/120Mバイト/210Mバイト/320Mハ'イト

1人]蔵3.5インチハードディスク装{碓

80Mバイト/120Mバイト/210八1バイト/520N1バイトを最大 2 台内j緩、可

表示力式

表時色

解像度

ウ

i486DX(33MHZ)

XEN・LSⅡ

ス

インタフェース

IDEインタフェース

配列

内蔵ストリーミングテーブ装羅G20/525Mバイト)1台内藏"1能

ただしSCS剣'御装羅が必饗

キー数

RS-232C

プリンタ

LAN

マイクロホン

ヘットホン

Hインチ/1フインチ高解像度カラーディスプレイアナログRGB

262,]14色小16色(VGA仕様),262,]44色小256色(SVGA仕様)
6如 X 480 ドソト(VGA),1,024 × 768 ドット(SVGA)

拡引iスロソト

i 486SX (33MHZ)

JIS配列耳以処・106キー Xは ASCΠ配列キーボード

オーディオ

CPUに内蔵8Kバイト

外部キャッシュなし

NⅡDI

2 ボタン, PS/2 マウス(マウスインタフェースに按尉D

1 チャネル標準装俳j(ASYNC、 Dサプ2ふヒン)

1チャネル標準裴備(セントロニクスインタフェース, Dサブ25ピン)

イーサネソト枳準装備(10BASE5,10B<SE2,10BASE-T)

標準装備(3.5mmステレオジャック)

1票凖装備 G.5mmステレオジャック)

タイプ

マイクロホン

ADC

セキュリティシ

DAC

FM 高源

内蔵スピーカ

そ

鴾町隹装備(Dサプ15ビン)

486SLC(33MHZ)

の

3 スロット(16ビソト)ユーザー使翊,寸能 ISAヌ寸応

ステム

CPUに内蔵 IKバイト

外都キャッシュなし

Ls pro

ディジタルステレオオーティオ

標準裴俳Kステレオタイフ)

]1.025RHZ

他

、 E 1111

環境条件

標準4Mバイト

G立大16N1バイト)

76(504)

PCM :]1.呪5kHZ/22.05kHZ

YMF262(9 チャネル,メロディ

ステレオa.OW/チャネル)

外形、J法(mm)

11-1↓}1

標凖裴備(登録ユーザー数:最大100人/台)

標沖.なし/

120/210Mバイト

1人」J1箴3.5 インチ

ACI0OV士10%

11'度:5 ~35゜C

10]キー

428 (W)× 430 (D)× 94 (1-1)

1外獣加.5]壌

なし

j1覗皮数50/60HZ

湿度:20~80%RH(ただし結欝しないこと)

リズム 5 ル)

な'し

な'し

22.051dlz

FM高源なし

モノラル(0.3~V)

三菱屯'射支Π1・ V01.67 ・ NO.5 ・ 1993

323×350×57

智汎妬.2kg

↓
,
ヨ

'
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山 FTMANAGERの概要

クライアント・サーバシステムの謝勤広大に伴って特にサ

ーバを小心、としたシステム運用の自動化(オペレータの運用

負荷φ嶽咸)に対する二ーズが高まっている。

apricotFTサーバの自動運転システムFTMANAGER

は,こうした二ーズに対応するシステム化製品である。 FT

MANAGERは, FTサーバに接続する自動1徹原制御装置,

MCA (Micro channel Architecture)対応の自動電鴻瑞11御

ボードと,自動運転スケジューラ(ソフトウェア)で構成さ

れる(図 4)。

FTMANAGERの主な特長及ひ機能は次のとおりである。

仏)週単イ立又は特症訂単位であらかじめ運転時刻を設定し,

自動的にFTサーバの電源をオン/オフすることかて

きる。さらに,自動電源制御装置には,電源コンセント

があり,サーバの電源オン/オフと同期させてもう1台

のワークステーシ,ンの電源をオン/オフ可能である。

これにより省力化,省エネルギー化が可能となり,人為

ミスも防げる。

山)回線で按続された述隔地にあるハ゜ソコンから,あるい

はホスト促X)機と迎携してりモートで, FTサーバの

屯源をオン/オフすることができる。誤った指示(問述

い電話など)による誤動作を防止するため,発信元とパ

スワードの確認を打3。これにより遠隔地からサーバの

集小管町功町び児できる。

(のクライアント上で重川乍するプログラム及ぴサーバ上で

動作するプログラムを,スケ

ジュールにより自動実行する

ことができる。この機能によ

リクライアント・サーバモテ

ルのプログラムの白動実行を

簡単に実現でき,夜間に無人

(田自動運転サーバアフ゜りケーション

NetW町e上で動作し,自動電源制御装置への電源オ

ン/オフ時刻や現在時刻の設定,自動電源制御装置,

RS-232C コントローラからの害山△処理, Netwareの

ダウン処理等を行う。また,このプログラムは,当社か

Netwareの口ーダブルモジュール(NLM)の形式で開

発したものである。クライアントユーティリティとNet

Ware の通信手順である SPX (sequenced packet

exchangey'殉フ゜ロトコルを使用して信束頁陛の高いデー

タの送受信を実現し,りモート通信ユーティリティとR

S・232Cの于順でデータの送受信を行う。

(b)クライアントユーティリティ

NIS-windowS3.0のクライアント上で動作し,スケ

ジュール情報ファイルへの電源オン/オフ時刻設定やサ

ーバの現在時刻の設定等をWindowS の GUI(Graphi・

Cal userlnterface)により,ビジブノレに行うことがで

きる。t見在の羽rFEードに応じて日本語,英語のバイリ

ンガルな画面を自動的に判定して表河ヌする。また,サー

クライアント上のプログラムの時亥吋旨定による自動

実行の制佃吃管理する。

リモートパソコン

で自到J的にバッチ処理等を行

うことが可能となる。

(d) apricot 独自の先進機能(内

蔵 UPS,環境監視プロセッ

サ,セキュリティシステム)と

連動し,よ 1)高い信m頁性と安

全性を実現している。例え

ぱ, FTMANAGER とセキ

ユリティシステムを利用すれ

ぱ,侵入者によるサーバの不

正行為をシャットアウトでき

る。

② FTMANAGER のソフトウ

エア構成

図4 のフ゜ログラム構成について

次に述べる。

刀(504)

,^^

q主 5)NoveⅡ礼の通信ブロトコルで, xeroX宇士のシーケンスパ

ケットプロトコルに基つき, NoveⅡ社のIPX (インタネッ

トワークバケット交換)を拡張したものである。特長とし

て,受信したパケットをキューイングすることができたり,

通信が成功したことを佛活忍できるように,通信先から側齢忍

識別・f (ACK)を受け取る機能をもっている。

ホストEX

ホスト
'え1

ケ、^ション

ap"cot FT'ノ、ーノ＼

スケジユーjレ
箔督ファイル
ログファイル

三菱クライアント・サーバコンビュータ"apricotシリーズ"のシステム化機能・山目・秋問.吉田.大高
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MODEM
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公衆回線

又は

図4.自動運転スケジューラのプログラム構成
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(0 ホストアプリケーション

EX機のMVS, GOSのOS上で四j作するプログラ

ムであり, EX機からFTサーバの電源をオン/オフ,

及ぴサーバ上のプログラムを動作させるための処理を行

う。ユーザーからは, JCLσob controlLanguage)の

形式で呼び出せる。

(d)ホス地揣末アプリケーション

当ネ上の0揣末通イ言管理フ゜ログラム,あるいは端末エミュ

レータ M4324士ズ動作するプログラムである。上記(の

のホストアフ゜りケーションからの指令を受け取り,次の

(田のりモート通信ユーティリティに通知を打→プロク

ラムである。 windowS対応のアフ゜りケーションであり,

操作は簡便になっている。

(田りモート通信ユーティリティ

上記の(d)から指令を受け取り, FTサーバ上の自動

迎転サーバアフ゜りケーシ,ンに通知する通信用のフ゜ログ

ラムである。また,このプログラムを単独に使用してり

モートパソコンからのFTサーバに対する電源オン/オ

フ,サーバ上のプログラムの自動実行が可能である。

①スケジューノレ情報ファイル

FTサーバ上に存在するスケジュール情報のデータフ

アイルである。(ωの内動運転サーバアフ゜りケーション

がデータのメンテナンスを一括管理する。

(幻ログファイル

仏)の自動運転サーバアフ゜りケーションが,サーバコ

ンソーノレ上に表示されたメッセージをサーバ_ト'にt街豹す

る。このファイルを調査することにより,操作,運用の

チェックと, FTMANAGERのハードウェアの定1明

診断,障害究明などに役立てることか可能である。

2.2.2 FOAS/CS

① FOAS/CSの概要

PC-LAN によるクライアント・サーバシステムは,企業

の支店・営業所に導入されて部門システムとして構築される

ことが多い。部門システムも,その馴英に応じて,全社シス

テムであるホストとのデータ交換
ホスト

が必要になる。データ交換とは,転

送のほかコード変換やファイル形

(ωファイル転送の自動化

あらかじめ登録されたスケジュール(伊リd士,1圧朝

8:00)に従って,ホストとのファイル転送を自玉加勺に行

つ。

小)ファイル転送に付髄する前/〒妾処理の自耐起動

ファイル転送の面行妾に,サーバ側であらかじめ指定さ

れたプログラム(例えぱ,ダウンロード後のデータ形式

変換や受信データのサーバDB(データベース)への投入)

を自耐起動する。

FOAS/CS は, FTPサーバ機能',川をもつホストなら接

続相手に制1捉はない。しかも,按村誹H手がMELCOMEX

シリーズの場合には,ホストにFOAS を搭載することによ

つてファイル転送の前後にホストイ則のフ゜ログラムも起動する

ことができる。ファイルのコード,形式変換を行うユーティ

リティ(HDFF/CS : Hyper Data Format FⅡter)も整備

されている。

これらによ 1),伊ばぱ,以、ドの処理を自耐珀勺に行うことか

できる。

.ホスト上_のDBから必要とするデータを抽出する。

B抽卸,データをサーバにダウンロードする。

.受信データをコード変換し,そのデータをもとにサー

バDBを更新する。

② FOAS/CSの構成

FOAS/CSのソフトゥエア構成を以、ドに示す(図5)。

(田管理ユーティリティ

クライアント PC上で1測動するユーティリティで,テ

ータ交換の指定(ファイル転送及ぴ転送の前後に起動す

るプログラム等),スケジュール(データ交換をいつ開

始するか)を登録するほか,実行結果の耐命忍、を行うこと

ができる。管江里ユーティリティは,マルチベンダー環境

に対応している。

式の変換を行い,転送先で利用で

きる形にする機能をいう。これを

エンドユーザーの手を煩わすこと

なく自動的に実施する必要がある。

FOAS/CS (FTp opa'ation

With Automatic schedule for

CHent server system)は,ファ

イル転送をべースにホストとのテ

ータ交換を自動化する基継とし

て,以下の機能を提供している。

[1^一今

三菱屯桜技・トル・ V01.67 ・ NO.5 ・ 199378 (506)

(注 6 ) FTP(Fi]e Transler protoco])はTCP/1P (Ttansmission

Contolprotoc01/1nternet protocoD _上のファイルφ太送フ゜

ロトコルで,ファイル転送要求を受け付るサーバ機能とフ

アイル転送を要求するクライアント機能とからなる。

[コ

TCP,「P ゾ1

I aorlcot

ーヲー■1"■'■■■ごーーーーーーー] 1

,j"1^フノ

トフ

図 5. FOAS/CSのプログラム構成
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(b) FOAS/CSスケジューラ

制御ステーシ,ンで稼働

し,管理ユーティリティで登

録された情報をもとに,ファ

イル転送とその前後処理を起

動する。また通信相手がFOA

Sの場合,ホスト側の前1妾処理

の起動要求,結熟儁忍を行う。

＼ヤindowS対応もあり,バッ

クグラウンドでFOAS/CSス

ケジューラを動かしながら,

制御ステーションをクライア

ントとして使用することもで

きる。

2.2.3 FTMANAGER と FOAS

/CSの連携

FTMANAGER で, apricot シ

リーズのFTサーバとFOAS/CS

制御ステーションを同時に自動運

転し, FOAS/CSでホストデータ

のダウンロード/アップロードを

打'う具体例を示す。この例では,

夜問での無人運転を実現している

(図6,図7)。

(司ホスト処理(3:0の

FT勺、ーノく

FTMA共AGER外言忠旦j原ユニット

系'、→三三三三^ 11写 ljP二13にもF11Lる

凸

U三

共r

CD

クライアント

心、

図 6. FTMANAGERにFOAS/CS制御ステーションを接続する

、、、

本ストコンビユータ

CD

FOAS/CS

ミ噺知ステーション

ホスト上のバッチプログラムで基幹データから音部ヲデ

ータを抽出する。

(b)ダウンロード処理(5:00~5:3の

FTMANAGERがFTサーバ及びFOAS/CS制御

ステーシ,ンの電源を5:00 にオンにする。 FOAS/

CSが部門データをダウンロードし, FTサーバに配送

する。 5:30になったら, FTMANAGERがFTサー

バ及び佑噺卸ステーションの電源をオフにする。

(の日常業務(8:00 ~ 18:0の

FTMANAGERのスケジュール運転によって FT

サーバが自動運転さ北 FTサーバ及び各クライアント

を使用した日常業務の処理が行われる。

(d)アップロード処理(23:舶~0:0の

FTMANAGERか下Tサーバ及ぴFOAS/CS制御

ステーションの電源をオンにする。 1日の処理結果デー

タをFOAS/CS がホストにアップロードする。 0:00

には自弱伯勺に電源オフにとなる。

自動電ij
23

[コ

ノず/

Cコフルータ

,ノ

ON

00

自動電j原OFF
0 00

区m Ⅱlm

(引ホスト処理

臼

、{["ノ、、;!1!

3 00 乃{、γ、'}'
气＼_
自動電源ON

{b}
タウンロード

8 00

口

ノニ・.ノ'

図 7. F丁サーバとFOAS/CS制御ステーションの自動運転スケジュール例

(C)業務運転

Υ太

佃)ホスト処理

ホスト上のバッチプログラムで基幹

データから部門データを抽出する

(FTサーバは電源OFFしたまま)。

山)ダウンロード処理

FOAS/CSが部門データをFTサーバ

にダウンロードする。

(C)業務運転

F丁サーバを中心とするLANを使用

した業務処理を行う。

ω)アップロード処理

1日の処理結果データをFOAS/CS

がホストにアップロードする。

打電源OFF

8

自動電j原ON

三菱クライアント・サーバコンピュータ apricot シリ

ズのシステムイ畷品として, FTMANAGER とFOAS/C

Sの背景と特長,運用伊Ⅱこついて述べた。ダウンサイジング

の進展に伴うクライアント・サーバシステムへの要求はます

ます大きくなっていく。

今後とも,その要求にこたえるため,ハードウェア,ソフ

トウェア両面での機能拡張とシステムイヒ製品の充実を図って

いく所存である。

3.むすび

三菱クライアント・サーバコンピュータ"apricotシリーズ"のシステム化機能・山口・秋問・吉田・火高

i486は米国インテル社, Netwareは米国NoveⅡ社, MS-DOS,

MS-windows, MS OS/ 2 は米国Microsoft社, Macintoshは

米国APP]ecomputer社, Micro channel, MVSは米国IBM才上,

PC98侃は日本電気総, J3100は(掬東芝, FMRは富士通制, TC

P/1Pは米国TexaslnstNmentS社の各登録商標である。また,

UXIXオペレーティングシステムはUNIXシステムラポラトリ

ズ社が開発し,ライセンスしている。
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ファクシミリを使った遠隔学習塾システム
加川順一* 呆i黍 1早.**

ファクシミ1πよ手書きの文轡をそのまま相于に伝えられる

簡便で商速な情桜通信乎段である。電話交換網に按続される

G3ワアクシミリは電話喉受かあればどこでも設置でき,広く

普及している。このファクシミリを井二野塾とイ断走宅に設概し

て,通イ議悉削会診習を行う}劇箱弓を習塾システムを桜i築した。

従米の学習塾は,交通の便が良い所に4斯走が通う広い教室

が必要であった。このシステムでは,通信ネットワークとフ

アクシシル揣末を利用することにより,,斯走は白宅での学習

が1寸能となり,教室に通学する1寺闇や労力の●導秋を省くこと

ができる。また,学習塾も教室を持プこずに警絲聖営ができ,生

徒募集も教室の広さや地域に限定されず,広い範開で行うこ

とができるようになる。

このシステムを導入した学習塾の総京火アカデミーは,

以前からファクシミリの特長であるりアルタイム文腎行田信に

打1-1し、ファクシミリで受信した答案を添削した後,各生徒

岡本俊也"

1.まえがき

高柳勉" 田村卓也"

のレベルに応地た補充剖題とイ・jiゼ'て生徒宅のファクシミリに

j区j云して1旨導するマンツーマンの通イ議渡削学!習を行っていた。

しかし,業務拡大に件い,膨人な補充問題集の管理や1悉削

答案送偏イ乍業の負荷増火,先徒の増加やヌ、1'象エリア広城化に

科巧通信コストの増火といった問題ノ1肋ゞ発生してきた。この

ような問題に対して,問題染の効率的なファイリング,添削

答案の送信コス村川咸,述隔地への安価な通信の実現を目的

として, MELFANET光ファイリングシステムをべースに

ファクシミ}jを使った述隔学習塾システムを開発し,導人し

た。

以下に,システムを都翫兒し,その1寺長と機能を述べる。

京大ア刀デミー本部内

G4FAX G3FAX オートダイヤラ G3FAXG4FAX

I MELFANET・10F

語轡 4捗"4ヲ

ISDN

X 6 Ch
、、_ノ1光ティスク
Π表趣_「

'ヲ＼

L__________________________」

'ヲ
,光ティスク

亀話回線
X30

R、_ノ)

1 1

/

遠1鞆芋!習斗ムシステムは、ツ1を智H'片導システム"と"j血イ言1悉}判

システム"の二つのシステムで"而艾されている。ネットワー

ク枇成を図1 に示す。

2.1 学習指導システム

1畠ば1

.臣子コ
二三ミ韮_」

語留

通伝添削システム学習}旨考?システム
(MEI_FANET・300)(MELFANET-30の

電話回線
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パケット回綵
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生徒

2.システム構成

竃話回線
X ]2

昆・'
MELFANEI-10F
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図 1.ネットワーク構成
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塾本部の先生用G4ファクシミリから入力された添削答案

と光ディスク内にイ絲内された補光問題をーつにまとめて詰枝

し,名古屋近隣にいる1断心のG3 ファクシミリのN'力要求に

応心て配信を行うシステムである。

膨大な枚数の補充問題のファクシミリ画像を蓄枝する光テ

イスクオートチェンジャ生針饅七習上生1心問のファクシミリ蓄

稙交換処理を行うファクシミリ蓄枝交換装置MELFANE

T-300から桜釦艾されている。図2 に学習指導システムのハ

ドウェア構成を尓す。

2.2 通信添削システム

学習塾の本部から誹れた述隔地の侘徒ファクシミリから送

伝された答案を,各拠点に設概したアクセスポイントで受仁

し,警吋q那の G4 ファクシミリにf1νJする。また,逆に罪外く

部のG4ファクシミリから人力した添削結果と光ディスク内

に{僻内された補充問趣をーつにまとめて,遠隔地の生徒ファ

クシミリに送信するシステムである。

述1鞘地の拠点のアクセスボイントとして,1括心ファクシミ

りとの通信を行うファクシミリ集影赴断諾MELFANET・10

F 七 MELFANET-10Fの制御及ひ讐"q郭のファクシミリ

蓄祐交換処理を行う MELFANET・300から桜ル艾されてい

る。 MELFANET・10F と MELFANET・300剛は専則回

線で按続している。図3 にNIELFANET-10Fのハードウ

エア"所艾を永す。

DMAチャネル

CIOPチャネル

SCS1制御装挨{

千ヤラクタディスプレイ

プリソタ

ファクシミリ通イ言励御装置

パケソト通信郷H卸蓑窟

ISDN通信制榔衾置

光ディスクオートチェンジャ装置

テータ入出カユニソト

学1討旨導システムでは,あらかじめ生徒ごとに設定された

出力待ち行列ば添削結果と補充問題の電文をイ銜内しておく。

生徒は,自宅のファクシミ W揣末からシステムに電話をかけ

て按続し, HVJ待ち行列読み出,しコマンドと自分の生徒番号

を指定することにより一添削結果と補充問趣を読み出すこと

ができる。

これにはME上FANET・300の着呼出力機能を利用して

おり,添削結果の返送と補充問題の送信コストを各生徒ごと

に分扣.させることができる。

3.2 ダイヤルパルス回線の利用

通常ファクシミリメールシステムは,ファクシミ1ル諾末か

らのコマンド入力をプッシュ信号で行っている。一般家庭で

はダイヤルパルス地1線の契約が多いため,ファクシミ1ル揣末

宮体にプッシュ信号をル,力する機能がないとシステムを利用

できない。

学習指導システムでは,ダイヤルパルス回線の利用を可能

とするためあらかじめ生徒ファクシミリ端末のCSI(被呼端

升爺樹刈番号Xこコマンドe断走番号)を登録することにより,

システムに電話按続するだけで(プッシ'言号を出力しなく

ても)添削結果と補充問題を読み出すことを可能とした(図

3.システムの特長

生徒からの要求による添削結果/補充問題の一括

出力

3.1

FSP

SVP

广一ーーーーーーーー叉

CRT

SBI

570011

BPU

SCSI

81 (509)

OAデスク

3.3 補充問題の簡単な入力操作

光ディスクにファイリングされた補充問題を生徒の配,力待

ち行列にイ僻内する場合,システムに電話按続した後,プッシ

ユ信号によって補充問題の配信コマンドを入力する。補充問

題のN酎言コマンドは,イ断走番号/学年・学ネ斗コード/補充問

題番号など複数のバラメータかあるため,通常のテンキー入
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図 2.学習指導システムMELFANET-300ハードゥエア構成
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操作パネル

基本制郁力ード

パケット通信

制御装置

図 3.通信添削システムMELFANET-10Fハードウェア構成

力では操作か尋艷になる。そこで,入力操作を簡単にするた

め,キーパッドを工夫して各パラメータの選択を簡井Uこする

とともに,液晶ディスプレイで入力内容をビジュアルにる寉認

できるオートダイヤラを開発した(図5参照)。

3.4 高速な補充問題のファイリング処理

通常,電子ワアイリングシステムでは,原稿のファイリン

ク時に検索のためのキー登録か1件ごとに必要となるため,

ファイリングに時問がかかるという問題があった。

このシステムでは,膨大な補充問題を知期問にファイリン

グするために,検索キーを簡易化し,番号で検索する方式と

した。このため,システムか白到伯勺に検索のための番号を採

番して登録する機能を開発し,ファイリングする際は,学

年/学利の分類コードを入力するだけで一度に複数件のファ

イリング処理を可能とした(4.2節参照)。

3.5 遠隔地の生徒との通信添削

通イ議烝削システムでは,述隔地の生徒との通イ言添削を可能

とするため,各拠点ごとにシステムのアクセスポイントとな

る MELFANET-10F を設置している。これにより, j捌覇

地の4断走は最寄りのMELFANET・10Fから答案や添肖1孫吉

果等のファクシミリを送受信するこ七かできる。

MELFANET-10Fは,撃畔く部の MELFANET・300 と

4洲扣i孫泉で按続してお 1),拠点の生徒のファクシミ1ル謝末か

らアナログデータで受信した電文をディジタルデータに変換

して,バケット手順(X.25)で亥力Σ艇良く MELFANET・300

に伝送する。また,蓄村沸ミ能をもっているので,電文の受信

が集中しても,いったん蓄利ルて,トラヒックを・平滑化して

MELFANET・300へ伝送することができる。

3.6 生徒管理業務の簡素化

通信添削システムでは対象エリアの広域化/1烝削のみ(屯

話指導なし)/安価な授業料・などから,学習指導システムに

比べて生徒数が多く,入退会のサイクルが甲・くなる。このた

め,システムの加入生徒数の制限をなくして,生徒管理業務

を箭業化している。生徒をいちいちシステムに加入登録しな

くても,化徒が答案を送信する1祭生徒番号を記人したOMR

Ot学的マーク討鋼又り)シートを添付することによってOMR
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4.機能
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は,図7 のソフトウェア構成に示すように, MELFANET

樗獣Eソフトゥエアとその1'に桜辨Eされたカスタマイズソフト

ウェアで実呪される。カスタマイズソフトウェアでは, G4

ファクシミリ及びG3 ファクシミリからの新たなコマンド処

理と補充問題のファイリング処理機能を開発した。以下に各

機能について述べる。

4.1 添削答案と補充問題の蓄積交換機能

添削答案と補充開題の蓄枝交換処理は,学習指導システム

と通イ議悉削システムで異女る。芥システムごとにその桜育毛イ士

様を説明する(図8参照)。

""宜
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空 11111

フ曳審・→冬

囲冊圏囲冊田囲囲囲冊囲冊

4.1.1 学習指導システム

山 G4ファクシミリから生徒番号を指定して送信された添

削答案は,受信後G4画像からG3画像に変換してあて(宛)

先生徒ごとの出力待ち行列に蓄枝する。

添削答案は,同時に最大6台のG4 ファクシミリから受信

できる。

②オートダイヤラから補充問題の配信コマンドを受信する

と,あらかじめファイリングされた当該の補充問題を光ディ^,

スクから読み庁.し,指定された生徒番号の出'力待ち行列に蓄

枝する。

信)ξ断走ファクシミ 1ル揣末から出力待ち行・列読出,しコマンド

を受信すると,回線を切断することなく,該当する生徒番号

の出力待ち行列に蓄枝した添削答案と補充問題を配信する。

肺畔に最大30台の生徒ファクシシル諾末へ配信できる。

4.1.2 通信添削システム

①生徒ファクシシル諾末からOMRシートと答案を最寄

りのアクセスボイントにある MELFANET・10Fで受信す

る。同時に最大4人の生徒と通信できる。

②いったんOMR シートと答案をディスクに蓄枝した後,

ディジタルデータに変換して専用匝絲泉で本部のMELFAN

ET・300に転送する。

③ MELFANET-300はOMR シートι笥氾入された内容

に従って,宛先のG4ファクシミリを選択し,答案だけを配
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(4)答案添削後, G4 ファクシミリから苑先4_1徒の電話番号

ど烝付する補充問題を指定して,添削答案をMELFANET

・300に送信する。

答案の配信ど添削答案の受信は,同時に最大4チャネル分

"Π走である。

⑤ MELFANET・300は光ディスクから指定された補充

問題を統み庁ル,答案とイj1せてーつの電文とし, G引画像か

ら G3画像に変換して宛先に最も近い MELFANET・10F

に松送する。

屯文を,候送する MELFANET・10Fは,宛先生徒の電話

番リからr曄加勺に選択される。

⑥ ME上FANET・10Fは転送された電文をアナログデー

タに変換した後,宛先の生徒ファクシミリ端末に配偏する。

4.2 補充問題の光ファイリング機能

述隔学習塾システムでファイリングする補充闇題はー・件一

柴(A4判の大きさで1枚ごと)になっており,大きく学

年/'1科ごとに分類される。さらに,細仂く火単jι/小単

尤/ステップ/要索(レベル)の"剣塒に分類されるが, こ

のシステムでは高速のファイリングを災現するため,分条則才

学年/芋科までとし、読出U鄭の検索コードとなる補充問恕

番ぢはファイリンク時に迎続番号で下唖加勺に採番する機能を

開発した。以下にその機能仕様を説剛する。

①同じ学年/学科の補充岡題を複数枚まとめてG4ファク

シミリにセ,トし,学阿三/、'1羽コードを指定して MELFA

NET・300に送信する。

②送偏された補充問題は磁気ディスクに仮1芳太し,学午/

学科コードごとに速番で補充問恕番リを内正加勺に採番し,補

充問題のへッダ部に付,ラ・する(図 9参照)。

③採番した補充剛題は返送用G4ファクシミリに配仁する

とともに,学習指導システムの光ディスクにMH岡像デー

タ,通仁i悉削システムの光ディスクに MMR向像データど
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図10.ネットワークデータ自動生成ツールの概要

りに補充渕題がきれいに印,力されなかった)場合は,その袖

允問恕のみ①から再'登録する。

⑤光ディスクからの二先庁,しは,管理台1候から肘的の補充問

恕の学年/学科コード,補充1剖恕番ぢを検索し, MELFA

NET・300に補充岡題配信コマンドを送信することにより行

われる。

4.3 システム運用管理機能

述隔学習塾システムでは,膨火な生徒の入退会に什→加入

老、管理北生徒ごとの学習不W叟を分析するためのシステム利用

状況管理を,ネットワークデータ管理/トラヒック管理/シ

ステム述転管理などの MELFANET-300のシステム運用

管理機能で災現している。以、ドに加入名智¥埋機能とネ充汁処理

お謝彪について説明する。

住)加入者管理機能

斗翠背旨導システムでは加人名管理するために,人会した生

徒をネットワークデータ小にある G3UAデータ(G3 ファ

クシミリ端枡ミに関する属性テータと利則機能に関する恬縦を

規定する。)に登録する。約3,500人分の1斯走のデータか登録

できる。しかしなか'ら,新たに全生徒分のデータをコンソー

ルから入力するチ・闇がかかるため,既設バソコンシステム上

に構築されている生徒のデータベースからG3ファクシミリ

端末登録のために必要な谷端末固有のパラメータC●括番号

等)を MELFANET・300にファイル.松送するこどにより,

他のバラメータは・一律デフォルト{直を用いて,主成するネソト

ワークデータ肉動生成ツールを開発した(図10参照)。

一方,通イ冷悉削システムでは全国"苛莫で膨大な生徒が入会

することや人選会のサイクルが比較的早いことから,登録・

削除の于闇を告くため,生徒をネノトワークテ'ータには査録

せず,未査録加人者送信機能とOMR桜能を利用して,フ

アクシミリ送信時に屯話番号やOMR シートで宛先を指定

する方式とした。

(2)糸充訓・処瑠!機介を

このシステムでは通イ再したすべての電文について統計"斧伎

を統引・ファイルに記釘北ている。統計ファイノレは,■リ1分の

現世代と前乃分の旧世代に分かれており,自重加勺に月替り処

理を行っている。統汁恬縦を基にファクシミリ端末ごとや装

置ごとに糸嬬1・処1里を行い,コンソールにトラヒック1犬1兒の糸充

計データを表水することができる。これにより,佳徒の利用

状況力斗酎屋できる。

また,パソコンを按続して統計所鞁をダウンロードすれば,

市販のパッケージソフトウェアを利用して統削、1削覗を自EI-1に

編染し,柴徒ごとの学〒"W支の分析を行うこともできる。

通イ議悉削システムでは,オ1オ走をまとめてワイルド UA(米

登鉄加人者)としているため,答案を受信する際の発偏、元恬

鞁が区別できなくなる。このため,答業七ともに1鄭嬬御刈番

りを記入したOMR シートを送信することにより,発信元

を1'告蔽する桜能を開発した。

5.むすび

以上,ファクシミリを利川した遠隔学習塾システムの杉先要

についてj世べた。

今までt学習塾は教室に通うことつまり交通手段の存在を前

提にしたものであったか,情繊通イ浴支術の発展により,これ

からは通信于段つまり通信ネットワークと通イ岸喘ポの存在を

前捉にする時代に向かいつつある。延に二ーズが多様化,商

度化するど丁・恕される教育分打仁おいて,今1糸も当社の情繊

通イ討支術を駆使し,貢献していきたい。
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三菱商事妹旅内めマルチメディア通信システム
増田仁* 佐田束井一"佐々木武男将高橋律夫井

企業の経鴬活動を取リ巻く環境は近年著しく変化してきて

おり,商社の%茶営、活羽Jの本艮!羚を扣.シ情羽1通イ言システムに対し

ても高度化の二ーズが高まっている。このような状況を踏ま

え,当社では企業の競争力強化に直按寄り'する戦略的1青搬通

儁システムというべき新通信システム(ATLAS)を三菱商

斗R掬から受注し,日本アイ・ビー・エム総と共同で開発し,

平h艾4年5月に既存通信システムからの移行を完了して全而

述用を1粥始した。

新通信システムは電信メールシステム,ファクシミリメー

ルシステム,電子メールシステムで構成さ北各メールシス

テムは国際標準であるCCITT (国際電信電話諮問委員会)

のMHS勧告(X.如0)にK剣処している。メールシステム剛

の通信にMHSプロトコルを採用し,単なるメールシステ

ムにとどまらないマルチメディア通信システムを実現した。

1. まえがき

田中斉林

システム4》1'本のネットワーク柳釦艾を図 1 に示す。図が示す

とおり,三菱陪再乳掬の経営基盤を扣.う全世界ネットワークで

ある。

東京・大阪・ニューヨーク・ロンドンの4か所にセンター

を置き,センター闇を国際ディジタル統く絲岡で按続した。メ

ディアごとに電信メール装置(MSP),ファクシミリメール

装置(FMP),電子メール装羅促MP)を片リ念した。東京セ

ンターには,各種のメール装置,電信端末と電信公衆回線を

収容するための電信回線多重化装置(LCC)とテレックス制

御装置(TIC),ファクシミ1ル楊末を収容するためのファク

シミリ集線装置(FPAD),電子メール端末を収容するため

の非同期端末収容裴縄値AC), TRN端末収容装置値LC)

等を設置し,主として日本国内・アジア・オセアニア・中東

地区の端末を収容した。ニューヨークセンターには電信メー

ル装置と,各種端末を収容するための集線装置等を設躍上,

北南牙々大陸地区の端末を」恢容した。ロンドンセンターには電

信メール装置と,各種端末を収容するための集線装置等を設

置し, N剣・H・アフり力地区の端末を収容した。

センター内のメール装置闇をバス型 LAN "ME上NET2.1 全体構成

日本国内
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

If-^i1111^ト111^111-1に1^il

2. システム構成

ノジノ オセアニア

LCC

MSP
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E
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C

NAP MSP
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(バノクァップ

システム)

IC

MSP

FMP

EMP

NAP

LCC

TIC

FPAD

PSE

ICX

CCU

安AC

欧州・アフり力地区

宣票言メール装置
ファクシミリメール装翌
電子メール蓑置
監視管理装置
敬信回線多璽北装超
テレソクス制御裴置
ファクシミリ笑線装念
パケノト交;負機
続合多重伝送交換装澄
電子メール通イ言制御裴置
選子メール
非同期端末収容装置
電子メール
TRNι=末"又容凌置

ICX KDD大阪

図 1.全体ネットワーク構成
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B・10"又はパケット交換機(PSE)で才妾続し,センター間の

メール装置を国際ディジタル統併周によるパケット網で接続

した。また,各センターにはメールシステムの状態を・-j己監

視するために監視管理装置(NAP)を設置した。さらに,東

京センターに災害が発生した場合を考慮し,バックアップ用

として大阪センターにも電信メール装置と監祝管理装置を設

置した。

2.2 電イ言メールシステム

電信メールシステムの全イ本井i成を図2 に示す。東京・ ^,:1

ーヨーク・ロンドンの各センターに電信メール装置を設置し,

メーノレ装置闇を先に述べた国際ディジタル統合力凋によるパケ

ツト網で按続した。各電信メール装置では,国際テレコメッ

ト咽製電信回線多重化装置で電信専用回線を,また同じく

国際テレコメット枕製テレックス制御装置で公衆回線を収

容している。専用回線ではフリーラン,81D1ポーリング,

83B3ポーリングのプロトコルを採用し,公衆回線では,国

際テレックス網手順,日本電信電話愉の加人電信網手順,

DDD乎順(公衆電話網を利用したテレックス)を採用した。

また先にも述べたように,大1坂にも東京センター災害時のバ

ソクアッフ゜用として電信メーノレ装置を設置した。

メール装置の構成を図3 に示す。ハードウェアには,中央

処理装置(CPU)に32 ビットスーパーミニコンピュータ"M

ELCOM70 MX/5700Ⅱ"を採用した。 24時闇運転のため

にCPUを二重系ホットスタンバイ方式とし,ディスクへの

書込みも二重讐きとした。

2.3 ファクシミリメールシステム

ファクシミリメールシステムの全イ村韓成を図4 に示す。東

京センターにファクシミリメール装置とファクシミリ集線装

置を,ニューヨーク・ロンドンの各センターにはファクシミ

リ集線装置を設躍し,公衆ミ悶経由でG3ファクシシル諾末を

収容した。ファクシミリメール装置ど毎外のファクシミリ集

線装置問は国際ディジタル統会網によるバケット網で接続し

た。ファクシミリ集線装置を各センターに設置することによ

り,ファクシミリ端末とメール裴置間の通イ言コストが大幅に

削減された。

メール装置には電信メール装置と同様MELCOM70 M

X/5700Ⅱを採用し,マルチメディア通信を実現するための

キャラクタ画像変換装置等を搭載した(図3)。

ファクシミリ集線装置には"MELFANET-10F"を採用

した。

2.4 電子メールシステム

当社によるシステムインテグレーションの、ドで,日本アイ・

ビー・エム妹か開発したシステムである。電子メールシス

テムの全fオ嚇i成を図5に示す。東京センターに電子メール装

置と端末を収容するための端利又容装置を,、ニューヨーク・

ロンドンの各センターには端末収容装置を設置し,電子メー

ル端末を収容した。電子メール装置と海外の端末収容装置は,

ロンドン

FPAD

東示

東京

MSP

M 70 MX/5700Ⅱ

CPU

LCC

ニユーヨーク

MSP

TIC

FXDC

ファクシミリメール装置

TLX網

監視管理装置

LCC

CLA-H

ロンドン

麒SP

クロスコール

電信端末

TIC

FCP

TLX立議木

M70 MX/5700Ⅱ

CPU

ファクシミリメール装置

電子メール装置

図 2.電信メールシステム論理ネットワーク構成
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TLX 立函木

DDD立嵩末

-1'ー「、ーーーーー

TLX キ1亡」

垣七ネ見奄卦王旦1妄逐1

CLA-H

FXDC 同定ディスク制御蓑置

CLA・H 計算機問結合装置

ディジタル入出力制御装置GDC

ファクシミリ画像変換装置(ファクシミリメール蓑置のみ)FCP

通信制御装置(電信メール装置のみ)CCU

PCCU パケット通信制御装置

LANU 'LAN通信刷御装買

図3.電信〆ール装置・ファクシミリメール装置構成
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図 4.ファクシミリメールシステム論理ネットワーク構成
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CCU

「、

、「

EAC

ELC

ーノ,ノノノノ

、ーノンijンン

ニニーΞーク

ELC

図 5.電子メールシステム論理ネットワーク構成

先に述べた国際ディジタル統儒弼によるパケット網で按続し

た。

2,5 監視管理装置

メールシステムの稼倒川犬況を・一元管理するため,各センタ

ーにそれぞれ1監ネ見糾f理裴置をi艾置した。酔(京センター設置の

監視管理裴置は,システム剣本の統合管理機能をもたせた統

介監税管理装置とした。監視管理装置の構成を図6に示す。

遊仁メール装羅と祠ヒくハードウェアは,,・ヤ央処理牲針置に

ME上COM70 MX/5700Ⅱを採用した。電信メール装置,

ファクシミリメール装置七はバス測上AN"MELNET B-

10"で拡続,電.fメール装置とは専j畔泉による SNA于順で

按続した。監村¥誇理用の端枡ミには三菱パーソナルコンビュー

タ"MAXY"のデスクトップ測を採用し,表示のビジュアル

化を図った。

芥センターの監祝管理装置をパケッ M凋で按続し,東京セ

ンターでシステム全イ本の状況力斗巴1屋できるようにした。

3.システムの特長

3.1 世界統ーインタフェースのマルチメディア通信

1辻才ぐの通信システムはメディアごとのシステムであ 1),ま

た,海外システムは別システムであって,独■インタフェー

スによってシステム剛を按続し国際通倫を実現していた。

そこで新通信システムでは,電偏,ファクシミリ,電子の

令メール裴識を国際標準である MHS(X.Wので按続し,

これによって世リ絲充ーインタフェースのマルチメディア通偏

が突現し,世界小に散在する端末からメディアを念i衷せずに

通イ誇が、Π1力E七なった。

表1にマルチメディア通儁ネ可川をポす。キャラクタコード

から G31岡像への変換は,ファクシミリメール装耀が行う。

例えば,屯仁弛諾末から発偏された屯文がG3 ファクシミ1ル諾

末あてであった場合,電文は電信メール装般からファクシミ

リメール裴擢へ送られ,ファクシミリメール裴擢でキャラク

タコードをG御画像に変換し,所定のG3 ファクシシル滞末

EAC

リ再オ又

二Z〆-J

タ

EAC

壬疑

タン

這早〆ールニ三デ

M 70 MX/5700Ⅱ

CPU

ク 夫

電子メーノ
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国だ

テ'イスノ

アラーム

プリンタ

「"

L^ーー LANU

! LAN

37"ディス

プレイ
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MAXY

- EMP

固定ディスク制御装置

パケット通信制御装置

多回線通信制御装置

LAN通信制御装置

き報出力装置

'■蝦亦スト

発僧側

図6.監視管理装置構成

表1

JU

父信側

ファクシ

マルチメディア通信範囲

心・f

メール

仁

ミ

1'
1 {L

U 本'i

リ

英

0

ファク

リシミ

テレノクス

ヘ",力する。

3.2 アドレスデータの一元管理

アドレス(メールの配信先)データを東京センターに設置

した統介監税管理牲断置で一元管理し,統合監視管理装置から

令メール装耀へ配布する力式を採用した。これによって全メ

ール装飽がが,じj凾のアドレステ'ータをもち,メール装置ごとに

アドレスデータをもつ場介にデータの矛盾から発牛する返文

のループ,不述を完全に排除した。

1王
ⅡTI

Π木語

0

IE a'・メール

88(5]6)

0

英 二●
ロロ

0

テレノクス

通介捗各あるいは裴識竺芋に1箪下ガメ発生してj血イ言かX消包になっ

た場介,それが長刈化すれぱ経営にノ●換拝を・りえる。したか

つて,何等かの障響:が発生しても1郡寺陶のうちに回復させる

必喫かある。また,電文は経営上の雨、要"縦であり,通信シ

ステム内でのロストは許されない。

この通信システムではこれらのは(を配慮し,以、ドの方策を

施し,電文を紛失しない1肌訓吹性の通仁ンステムとした。

山周際ディジタル統4絲周の環状構成化

システムξH本の基斬*畔呆である1_珂際ディジタル統舗剛よ,

図 1 のとおり写制犬楴b戈とした。これによって,センター問の

いずれかが障;¥どなっても,う(辻)1川路経H・1で通イ宮が、河能

0
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機能項目

表2.電信メールシステム主要機能

選文蓄枝交換

アドレスによる蓄私交換

複数アドレス,グループアドレスによる伺時配仁

ワイルド配介Kボ登録あて先への配信)

優先度指定(特危,急行, Nξ通)

サービス桜能

再送(施文の再送)

転送C選文の他あて先への配信)

配信結果検索(電文の配信/出力状況i凋査)

主要機能

述則機能

胴査(屯文を述用席に再送)

師H泉閉そく/h祥余(電文の送受偏の件寸上)

回線迂回(専則線から公衆網への辻回)

代打(電文のN.力行ち行列闇移重加

滞詔状況太示(淋留中の屯文検索)

人Ⅱν]電文検索

公衆網N,力不育ヒ屯文の保詔,再出力

その1也

である。

②メール装置問回線の多重化

各センターに設置したメール生蹴置とバケット網闇はすべて

2回線以1_とし,メール装羅問をつなぐ LAN も二市イヒし

た。これによってメール装羅問はすべて回線が二重系となり,

いずれかの回紡劼那郭詳となっても通信が可能となった。

(3)メール装織のハードウェアニ重化

先にも述べたように,電偏メール装匙,ファクシミリメー

ル装糧はCPU二電化,ディスク三重轡きとし,何らかのハ

ドウェア障害が発生してもオンライン処哩を続行できる。

また,ソフトウェアについてもチェックポイントジャーナル

によるトランザクション処理方式を採用し,システムダウン

が発生しても速やかにデータのりカバリを行い,電文を紛失

することなく処理のえ凶続かできる。

④電信メールシステムの信頼性強化

ファクシミリメールは1伎悪でもエンドトゥエンドでi亟イ言

が可能なのに刈'し,電信メールは専用1川線が主体であり,代

宅亨通イ言路がない。また,弓1在1役も重要なj亟イ言メテ'イアで'ある

ため,電信メールシステムではさらに以、下の力策を行った。

(田国際公衆パケット網の準備

国際ディジタル1回線のバックアップとして国際公衆パケ

ソト網とも按続し,メール装置闇の通信として国際公衆バ

ケット網経由も可能とした。

山)東京センター災害時対策

日本国内の通信の要所である東京センターが災害等で使

用不介Eになった場合,収容している専片"泉をMELMUX

経由で速やかに大阪センターに按続を切り替え,大阪に設

置した電信メール装置が代行して処理を行う。

(の海外センター災害時ヌす策

ニューヨーク・ロンドンセンターか災害箸イイ吏用不能に

なった場合,回綿廷回機能によって東京センターの電偏メ

ール装置から直1妾国1祭公衆テレックス"周を通じてi毎外のテ

回線状態監視

屯文蓄秘交換統訓'データ収架

表3

機能項目

屯文蓄秘交換

ファクシミリメールシステム主要機能

アドレスによる希稜交換

複数アトレス、グルーブアドレスによる1司"配信

ワイルド配信(未登録あて先への配信)

親展信

サービス機能

89 (517)

再送(屯文の再送)

転送(靈文の他あて先への配信)

電文人Ⅱν]状況レボート

無詠宿・グループ番号登剣、

主要機能

述用桜能

端末閉そく/解除(屯文の送受イHのイ亭止)

代井(電文のN,力先変吏)

滞十副太況表示(N,力i・予ち行夕水E文数表示)

入出力屯文検索

G3述刑席(げ.力不能屯文の保詔)

そのイ也

レックス端末と通信できる。

⑤ 11章害発生通桜

装置,匝愉熟こ障害が発生した場合には,直ちに障害箇所を

特定し復旧処置を施さなけ九ばならない。障害筒所かシステ

ム全体の稼勧にかかわる場合はなおさらである。この通信シ

ステムでは,障害が発生した場合は画ちに操作員に伝えられ,

適切な処置か施せるように以十め方策を施した。

(田障害の呆■郷度に応じたアラーム通報

メール装置1箪害,基斬氾消別箪害など通信サービスに多大

な'県美!半のある1に1害を市松き害,1揣牙ミj直イ言回t泉11章箸'な'ど通イ言サ

ービスξ_H本に1鵡珍半草しない伶篝写を怪障害に区分し,ブザー

で何れの11章害が発生したのかを通般する。

⑤ビジュアルな裴置稼働状況呈そ示

各装置の稼倒川犬況をビジュアルにMAXY及び3フイン

チの大型ディスプレイに表示し,障害が発生した場合,当

該箇、所を赤色表示して,一月でどこに障害が発生したかを

操作員に通知する。

①障害筒所の特定化

伊Rばメール装置棚の通信舸璋害となった場合,メール

装置では相手装置との通信か不能になったことしか判断で

きず,通信回市卸章害か相手装置障害かの判断かできない。

統合監視管理装置はすべてのメール装置のチ家倒川犬況を把握

しており,個々のメール装置から通知されるアラームで障

害箇所酎安り込むため,操作員刑璋害箇所の切り分けを容

易にできる。

同線状態監祝

電文糖枝交換統,汁データ収条

三菱商出制納めマルチメディア通信システム・増田・佐田・佐々木・高橋・田中

4.1 電信メールシステム

表2に電信メールシステムの主要機能を示す。

①電文蓄積交1剣当・能

電信端末から発信された電文は,電信回線多重化装置を経

由して電信メール装置に入力さ九る。電信メール装置ではあ

て先ごとに電文を展開して,メール装置内晝Ⅲこある出力待ち

4. システムの機能



行列に恪納する。出力待ち行列はあ

て先ご七にあり,先岩ヲ順であて先に

出力する。あて先が他のメール裴讃

配、トの端針<の場111>,電文は MHS プ

ロトコルによりメール装置間を中継

してあて先の属するメール装置へ送

られ,そのメール装置で佐,力され

る。

②サービス機能

N,力終、fした電文は一定期問保存

し,ー・般利用名に対して再送,転

送,配僧結果検索等のサービス機能

を川意した。

③述用機能

表4.電子メールシステム

主要機能

機能j貞 1-1

述用名に対'してメールサービスの円滑な迎用が打えるよう

に,電文の滞留状況表尓,人出力電文の検索等の情報検索桜

能を始め,調査,代行,回市泉迂回,公衆テレックス回線配,カ

不能電文の保留・再出力等の機能を用意した。

4.2 ファクシミリメールシステム

表3にファクシミリメールシステムの主要機能を示す。

山確文蓄枝交}態島能

G3 ファクシミ 1ル楊末から発信された電文(画1イ染情桜)は,

ファクシミリ集線装置経由でファクシミリメール装置へ入力

される。あて先等はPB信号で電文に先立ってファクシミ

リメール裴置へ人力する。ファクシミリメール装置は,あて

先ごとに電文を展開して出力待ち行列に榔内する。出力待ち

行列はあて先ごとにあり,先着順であて先に出.力する。

屯備メール装置や電子メール装置から小継されてきた電文

は,キャラクタデータを画1像に変換した後に佐.力待ち行列に

イ銜内し出力される。

②サービス機能

什仂終fした電文は電信メールシステムと同おk一定期鬪保

存し,一般利用者に対して再逸転送,電文人出力状況レポ

ト等のサービス機能を用意した。また,親展作幟能を用意

した。さらに,ファクシミ,ル諾末では操作できるのかプッシ

ユボタン程度しかないため,操作性向_上のため,端枡くごとに

利用名の知瓢H番号によるアドレス奄録,1短勳ミ番号による複

数アドレス登録を用意した。

③述川機能

述用打に刈'してメールサービスのμ1滑な述用が行えるよう

に,電文の"留状況表示,人出力電文の検索等の情報検索機

能を始め, fし「キ, G3述汀Ⅷ1等の機能を用意した。

4.3 電子メールシステム

表4に電子メールシステムの主要お餅彪を水す。確文の交換

はメールボックスで行い,これをj乞、援するために電子メール

遊文交換

心Υメール文'牛竹り女

テレックス文井作成

心・fメール送受仁

テレソクス送受偏

要機官

サービス

1幾イ尭

阿送

甲'j墨

代理受仁

親展

打信案内

IEイ行メール

サービスコマント

その他

機能項目

表5

文冉のファイリング

文件の検索,ソート

掲示板

アトレスプック

ファクシミリメール

サービスコマンド

メディア問連携機能

心・fメールテレックスからの投人

表6.監視管理装置主要機能

心仁メールからの投人

心丁メールテレックスからの投人

機能項目

監祝於1里

アト レス

管尹旦

芥メール装縄の稼個ル黛兒監祝

通偏「"泉の状況監視

障霄発乍"のアラーム通繊

文書作h捌幾能,テレックス文割乍劇畿・能等を用意した。イガ川

機能として親展,代理受信,若信案内等のサービス機能を用

意した。また,文書のファイリング,検索,掲示板等の機能

をもっている。

4.4 メディア問連携機能

・一般利用名かメールシステムに刈'して行うサービス機能を,

マルチメディア通信を利用して,異なるメディアからも利用

できる。表5にメディア間迎チ辯縄能を示す。電伝メールシス

テムに対するサービス要求は電子メールシステムからも打え,

また,ファクシミリメールシステムに対するサービス要求は

電信メールシステム,電子メールシステムからも行える。こ

れは表1 に示したマルチメディア通イ蔀施囲と等しく,→1受利

用者は電文もサービス要求もメディアを意識することなく行

之る。

4.5 監視管理装置

表6に監視管理裴耀の主要機能を示す。既に述べたメール

システムの状態管理,アドレスの一元管理のほか,電信,フ

アクシミリ両メールシステムが行った電文の蓄積交換状況を

ホ嬬十データとして各メール装置から収集した後,課金情判北

しで恬縦ホス Hこオンラインで転送し,課金処理の自動化を

図った。

統計課金

データ収集

要機

アドレスの登録

令メール装羅へのアトレス展開

機"E

屯イH,ファクシミリメール装讃

からの電文交換統計の収集

庸報ホストへの転送

90 (518)

新通信システムの完成によってメディアを意識しない通信

が実現し,既設の屯信ネットワーク,ファクシミリネットワ

ーク,情判契理ネットワークか融合して,より高度な通信ネ

ソトワークとなった。また, MHS を採用したことにより,

将米新たなメディアを導人する場合にも柔欧に対応できるも

のと期待できる。最後に,このシステム構築に当た1)多火な

街片旨導をいただいた関係者各イ立に深く感謝の憙他表する。

5. む す び
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食生活の変化に伴う食遍,の多品,種化や喫食「川数の増加など

から,家庭用冷j1峩庫にヌ、1しては火容量化の二ーズが高まって

きています。また,市場訟鼎tにおいて牙品三使用している冷蔵

庫の不満点としては,使い1券于にかかわる項Nが常に士j立に

ポッ

^

ありなか'ら女性にとって使いやすい形態を考えた新しいコン

セフ゜トに基くjき,480りツトノレ 5 ドア"ワークトップローボ

ーイ冷蔵庫" MR-J48M形を開発して,このたび新発売しま

した。

今後,お客様に求められる冷蔵庫とは,

a)大容量てかつ使いやすV

②大型tありながら省工才ソレギー・靜・斉化

③おいしく保存てきる

以上の三つの機能を満たす冷蔵庫として, MR-J48M形は先

進の冷蔵庫技術を駆使して1捌発したものてす。

イ

"

ワークトップローボーイ冷蔵庫"

MR一ψ48M形

特長

@最_k段の柳仂ゞ1.H泉の位羅t使いやすい"高さ169.5Cm"

Π本女性の平均身長を考態し,苦伸びをせずに食",を取り N'せ

る製,Y,高さとしました。

●_上の扉がi阿1刑きの"冷j巌室"

従来の冷蔵庫のように腰をかがめて冷j歳室の食",をとり出す必

要がなく,}東内が広く,兄やすく,かつ取り W,しゃすい高さにな

つたため,小1勿類も牒しゃすいデザインとしました。

●使いやすい"引き N.しダフンレフリーザー"

冷凍食".が整理しゃすく,]R り1+,しゃtい引き印,し式フリーチ,

としました。扉の開閉による冷気0)流印仂ゞ少ないため,質の高

いフリージングが可能となりまし六。

●業界初の"バランシングッインメカロータリー圧縮機"井卜織

による竹エオ、ノレギー・静音化

屯動桜の両端に冷媒圧縮メカを祝置することてトルク変動を督

減し,振動を従来同容1敬機種に比べ約 1/4 に抑えました。また,

高効率化により,火容量冷蔵庫としては画期的な消些逃力1址59R

Wh/村を述成しました。

働世界初"ダイレクト給水訂耐ルW」ぐ'

白動製氷機の定1'合水部をタンクと一体化し,食品.のCおいが

給水部分{ゴ柚れない構造にしたため,におい移りがなく,おじし

い氷がtきミす。

●お客様の仙じ方を党えて広い庫内を1伎迪じ冷やす"ニューロフ

アジー制御"

●ぺットボトルが3木収納てきるジャンボポケット

●冷蔵庫フラット柳珂m阿に"ル?途皮アルミ押出材"を装着

@扉の削め忘れを"アラー1、" tお知らせする省エオ、気くばり設

削

^ フオースター

、f-1
J

2,511〕

式ゼ゛ 、^、コ^

R嘉t玉弄要■●ーニーゞ、・ニー
墾露区^.^_ニ、念二^ー
'、、岡■..^=^'だ里,.闇,^'!辱^[

、ノイイニι、゛'、ーー、寸4ι、リ『ψ

冨,

91 (519)

MR・d48M形冷蔵庫(扉閉)

^

で

多

獣

j丁一'三宗々?ー
七■),、

つて

ノ

仕

ー.、ι丁多烹二=瓢二丁'ニ'濯弓沙'弁,

可,

様

÷、ナ゛

類

J→腎ノ t i-、Jナノ

右効内容粒

ψ、ダ?で.タ々トざ

外形すな

小

体

MR・U鮨M形冷蔵庫(扉開)

定1各屯1-1

:11

,E動機定幣消費屯力

( 1、i

,E熱裴談定格消"逃力

滞波数

消費屯力_¥

_;11:)

,E源コード(イi効長さ)

冷凍1令蔽肺

11丁;東ξξの'ι玉ナ

油些屯力 1!}.ばΠ本 11陛1脱格σIS C 96俳){二上められカノj法てπ{叱E した紬t.

1に'1りIJ ]かⅡ中1たりの;点費雄ノj:'を U1 しょす。

480 旦

250 ι

60 旦

60 e

1104

1,6951〕'1m

795n〕m

6751丁】n〕

NOX

99kg

蕗3/153W (甲,'取り 11予)

170/19瓜V

50/印H

59/59 (kX凡11/j])
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照明コントローラ顎己電制御才、ツトワーク機器B/NETの技術を応

則し、安全t効率の良い<B/NET工事用仮設分電盤システム>

を開兆しました。このシステムは、コンセント回路と動力回路を照明コ

ントローラの持つ豐富な制御機能て、発イ亭制御するもので、個別、

グルーフ゜、バターン、プロック単イ立て、のコントロールが、可能て、す。ま

た、スケジュール制御による消し忘れ防止や不要照明のきめ細か

い制御を行うこど二より、建設現ナ昜の省エオ、、省力化を図ります。

特長

命建没弓リ昜の省工才、を実現

建成溌場の照閉を中央鼎井見牒作継て'最火320同路まt制御て'きまt。

●省工え、化を実現

遮断器と漏電遮断器は新形小型電気撚作イ、」きt、終業時の消し忘れ

を小央監祝操作盤から制御tきミす。

●仙V子が¥§易

小央監悦操作盤t仮設分電盤の過負荷、漏電動作が一Hて分かり、

保'、了が容易tす。

田N}没が?ド易

小央監祝"U乍盤と各上事用仮設分電盤闇は、一対のケーブルt最遠

配新辻a,ooomまて配線てき、増設が容易tt。

●商イ何頼1生

B/NET伝送により安全て効率の良いシステムを実現しています。

ン1、、、)ノ

^

イ

=菱B/NET

工事用仮設分電盤システム

「ー'荏^、rT^に

システム構成機器の機能

〆弐

r ご C 仁、

C
^ノ.^、、ー^

^

一碁一、ーーー〔'T、ー

、ーーーみf^と:,

f-

ーーー区一ー^

照明コントローラにシステム運用仁係わるシ

ステム登録を行います。

1 6^^'-T-ーーと、

新形小型電気操作付き

配線用遮断器

晶電遮断器

名

>

トーー^^ーー、^
IBN1二1し0,ノ

R I'FT'_十 J i J
「^ーーーーー

日

C

こ
喜 1 1 ;、_1,ξ, ,

1 、」_三 1_-1^!_,11

"^ぞ)量一,

ー"^「'「ノ、ーー

ξ 1

'1

升

r -J

B/LIC

契明コントローラ

髪"、J

に、升.、1-';

2

名

B

B/DSL

データ

新形小型電気操作付き

寺線罵主断畢

(届電遁断劉

X X

OFF NFM NFM

14J、'ι、'.'二之'三ιt"ームー゛X驫゛゛一ν4

1 ;

^ノ'"『ゞ、"

●設定が簡単

専用データ設定器によ1)、画血を兒ながら対話方式で簡単、に繰作てき

ます。

●漏電遮断器動作テストが可能

,・1^央監視操作繋t漏電遮断排のテストボタンー括制御が行える力め、

始業"の点検が容易tす。

●辻ιΥ釜システ1、か'而lf指

B/NET屯力工才、ルギー管理システ1、など、他のB/NETシステムど昆

在させることにより総合的な省工才、・賀力化力斗火1れます。

定器

照明コントローラ
ON

NFM

NVM

ー、ーイ'气、ぜ、孝"、'、÷

1新形小型電気操作装置により遮断器の遠
.隔ON/OFF制御が行えます。また、切替ス

Jノιノ→J

OFF

MC

、

電磁開閉器用

伝送ターミナル

イッチ(自動/手動)により、手動に切り替え

ることでB/NETの制御から切り雛すことが

できます。また、補助接点(A冷を電磁開閉

器用伝送ターミナルに入力し、アンサバック

(ON/OFF状態)として用いることにより、正

確な発停状態を確認できます。

- Y兇r,N^〕声γJ"゛.NJ-J 人五

機

ノ,'

ノ

3

4゛ゞyハ'と4"●年、ψ.判

、、ノ,/",
イ

AX

[イ
J^

B-6PLIC

伝送専用電源

1、

能

アナンシェータ B-ANN32

→^

B-6PMC2

じジ

最大回路数320回路G桑作320回路、制御

320回路)

64パターン制御、64グループ制御、]0フロッ

ク制御

週問スケジュール、年間スケジュール

1。誠・ニ
ゞ 1 イJ

I B-6PPSI B

アドレス

拡張ユニット

】台の伝送ターミナルで2台のNFMが制御可

能です。ワンショット出力により上記NFMを

ON/OFF桁噺卸します。NFMの補助接点(AX)

をアンサバックとして入力できます。

システム構成例

、、ノ

伝送専用電源(伝送線給電タイプ)てメイン

B/NET伝送ラインに接続します。

データ設定器

}超える場合に設置します(伝送線給電タイ

1"。外一娠二一避武辻I B・6PEXPA より、最遠配線長も2,ooomまで延長できま

AX

中央監視操作盤

各是断器を個別、全回路、クルーフ、フロッ

ク、バターン制御するかを32個の操作スイ

ソチに割り付けます。

三聾屯"射戈"1・＼101.師・ NO.5 ・ 1993

回註

回

B爪ET伝送ターミナルの接続台数が63台を

92 (520)

アナンシェータ

B-DSL山

.す。サブB/NET伝送ラインの電源はアドレス
1 拡張ユニットにより給電しますので、新たに

1伝送専用電源の設置は不要です。

B32

伝送専用電源
B

メインB/"訂PS 18
ノ云◆1ライン

ノタ

工事用仮設分電盤

ノ
ノ

ノ
ノ
ノ
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この発明は,電圧印加による酸化還元作用に基ーブき,可逆

的に発一消光させるエレクトロクロシソク表示材制,に開する

ものである。

エレクトロクロミックディスフ゜レイ(以ード" ECD "とい

う。)の従来からの代表的な材料,として,ビオロゲン誘導休な

どの布機化合物を使用することか提案されているが,還元反

応時(発色状態Xこビオロゲン誘導体の還元物であるラジカル

カオチン塩か'1肺玉表卿_トで徐々に結品化するため,縛延し表

示野命やメモリリi命の点で 1・分な,g打レベルに述していなか

ー)、。

この発明は,、1示酎赴才との欠点をι父博するためになされたも

ので,剛の一般式で表さ北刈イオンとして有機耀換りン酸

エステルアニオンXは有機羅換フォスホン酸アニオンをもつ

ビオロゲン化合物誘導体をECD表水材料'とするものであ

る。すなわち,こ九らの対イオンを使用することによって従

来のハロゲンイオンを使用した場介と比べて,屯極において

A
0

ム

三菱電機は全ての特許及び新案を有償開放しておつます

饗

「L「」 エレクトロクロミック表示材料(特許第1485783号)

野村健次,磯田悟,増見達生発明老

還元さオ11斤出'した着色物か訓齢吉晶性となる陛質を知得して得

られたものである。

その結果,この発明によるECD表示材料・を用いた場合に

は,電圧をj幽析してもそのまま表示をf尉寺させるメモリ作用

か茗しく改善さ北〒桑返し寿命と耐用寿命が長くなるという

効果があり,信゛則生の高いECD索子を提供できる。

てのお問合せはこつ

知的財産渉外部式会社

特許営業グループ丁el(03)3218-2137

この発明は,アナログーディジタル(D、、F "A/D"という。)

変換装置にかかわり,特に多数のアナログ入力信号をディジ

タル信号に変換してデータ処理装置に導入させる際に,各チ

ヤネルごとに存在する直流ドリフド弛圧偏差讐吃自重加勺に補

正するようにした改良に関するものである。

図1は,1雄来のこの種A/D変換装置であり,アナログ入

力信号(AI~A,)を時分割的に半導体スイッチ(t}~t,)を

介して順次送W.するスキャナ回路1)において,半導体スイッ

チに電界効果トランジスタスイッチを用いた場合にはソース

ドレイン闇の抵抗値のばらつきゃケート漏洩電流が佃別に

異なるため,入カチャネルごとに利得や適

流ドリフド遮圧の偏差が生じやすいという

欠点があった。

この発明は,かかる1是来の欠点を改善す

るためになされたもので,図2 に示すよう

に,スキャナ回路①から演算増幅器②,サ

ンプルホールド増幅器(3), A/D 変換器

④を経て得られたディジタル".力信号を,

CPU価)のも取り入オL 既知の入力電圧に

対'するディジタルⅡνJ値から利得及ぴ'ドリ 図1

アナログーディジタル変換装置

けこだし,式中 R1及びR2はアルキル基,アリノレ基,アラルキル

基を示す。また,×1は(R3-0)2P(=の0一で示されるりン酸エス

テルアニオン, R'-P(=のONao一又は(R5)?P(=の0一で示され

るフォスホン酸アニオンであり, Xを2一はR6-OP(=のofで示さ

れるりン酸エステルアニオン, R7-P(=のofで示されるフォス

ホン酸アニオンである。ここで, R3ないしR7はアルキル基,アリ

ル基,アラルキル基を示す。)

R、-N' N、-R、

図2

2Xf又はX?2、

発明ξ搭・荏劇碕真.

フトの補正量を演算してそれぞ1τネ噺号制御用レジスタ⑦,ド

りフト制御用レジスタ⑧に一時記憶し,実使用時には,演算

増幅器②の利得及ひ卞リフト制御用可変抵抗器をそれぞれ

各入力信号ごとの佃別補正量に応じて電子的に切り替えるよ

うにしたものである。

D」二のように,この発明によれぱ,入カチャネルごとに存

在する不荊哘を打消しネ削賞するようにしたので,高いA/D

変換精度を保つことができ,特に入カチャネノレ数が孝い場合

には,チャネルごとに固定的な分散補正回路を設ける方法に

比べて著しく有利である。

(特許第13呪235り・)

有償開放

93 (52D

、し

ア
ナ
ロ
グ
入
力

L

菱Ξ

.
.

Aノ
ー
ー
f
1
ー
<
ー
ー

7
一
↓
一
,
ー
,
ー
,
1
■

ノ

ア
シ

ア
ナ
ロ
ク
入
力

釜
一
壽
へ

丁

A

一
イr」

ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
コL

/

A

A

A

ー
ー
!
ー
ー
ー
ー

学
止

呉
六



We
開e餌d
21
特許有償開放

扶

玉、仁ちは21趣舟

*'、キ寺許と棄斤案穿*"

印刷

子モ1丁

'

"＼

この発明は剛郷曼関用排気消音装置に用いる1吸音材に関す

るものである。

従米のこの種の吸育材としてグラスウールや金属多孑し体な

どかあったが,内燦畿剣捌述転時にガソリン等の妙駄尭に伴うス

スやタールか吸音材内部に付着して比較n鯱影明のうちに目詰

まりを世こして吸音性能が低、ドし,排気消音装置からj攻射さ

れる騒音か第伽する欠点があった。

この発明はこの点にかんがみてなされたもので,図の実施

例に示すように,吸音材'として金属多孔付叉1)をH・}い,その表

而に吸音4,獣オと同材質の金属W那如3)を溶着することによっ

てタールやススによる1吸音材の目詰ま 1)がなく,剣雌引張率の

差によるヒートストレスの§勢竿が少なく而ば刈生に優松また,

4泌武墫映③の厚さを調整することによって所要の1吸青將性

をイiする内燃叢鬨用排気消斉装置を裾ることかできる。

A
0

.

三菱電機は全ての特許及ぴ新案を有償開放しております
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扶

吸音材 件寺許鮮n45兜31号)

償開放につ てのお問合せは

知的財産渉外部

特許営業グルーブ丁el(03)3218-2137

<次号予定>三菱電機技報 V01.67 Ⅳ0.6

特集論文"地球を守る環境技術"

●地球環境冏悲のJ古本山ぢ'察

●地j、R環境保分に抽1けての11井1.のⅡ(判1

●価洗汀心'装J、針反の屯気的儲頼辻1価

●1焼フロン冷叫i・井ξ,J§システム

命環境保全桜器としてのロスナイ(熱交換形換気機僻)

●環境山}和型の包裂システム

命家屯1'の製偏,アセスメント

●低NOX獣焼懐排

@地球環境と水の高度処則技術

●地球環境と衛りりモートセンシング技術

田小英時,関谷1佳男,内川英興発剛朽

以上のように,この発明によれば,タールやススによる目

詰まりがなく,高性能で長野命の内燃畿剣渕用排気消音装畿が

提供できる。

特集"地球を守る環境技術"/"快適性を追求する照明技術"

特集論文"快適性を追求する照明技術"

命照川片S条に寄せて

@"ライトア,フから"ライティングクオリティ ノ＼

@住宅照明のデサイン開発ど技術動向

●ハネルライティング七その1'用

●力iオフィス照川1器只."Hfシリーズ"

●新オフィスΠ1照明制御システム"SUPER・MELSAVE"

●バネル形誘」芹灯"ルクセント"

●希ガス蛍光ランブの発光1予性

●,拓61i色コンバクトメタルハライドランプ"HQI"の1斤シリーズ

●最近の照明施よ

＼'＼＼
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体育館,アリーナ及び公共施設等における照明,空調設備

のLEDや押ボタンスイッチを配置した集中監視制御ハオ、ノレ

(グラフィックパオ、ノレ)のLED,スイッチを監視市11御t るグ

ラフィックパえ、ノレドライバを開発しました。

このグラフィックパオ、ノレドライバは照明制御システム以

外の集中監視制御バオ、ル用として応用することができます。

>1ミ、)ノ

^

イ

菱B/NET1郡肌帷1システム用
^

^

^

伝送ターミナル

電源DC12V又はDC24V

特長

●地図方式の簡易平面グラフィックハオ、ノレて点灯・消灯監視制御

を行うため,照明のほか空調,電力,防災など設備の運転状況

が直観的に理解てきます。

●グラフィックパメ、ノレのLED とスイッチはグラフィックパオ、ノレ

ドライバの増よにより32点ごとに増設て、きます

●電圧出力形と電流出力形の2タイプを準備しましたのて,一般

に使用される抵抗付きLEDや抵抗なしLEDが使用てきます

(ただし同一のドライバtの混在はてきません)

棚1111川川

仕

伝送信号線

様

電流出力形

じ

ス冗ツチ・ LED駆動用

屯源電圧

接絞LED

接毓スイッチ

グラフィックハ才、ノレドライノf

B GPD32

電土出力形

回路数

制御電源

使用温度範囲

外形寸法

、U HXD

重量(質

D

電流出力形

DC12V
DC12V又はDC24V

(出力電流20mA)

抵抗付きLED 抵抗なしLED

電流容量 10mA, DC24V以上

接触抵抗 10omΩ以下

32回路

ACI00-240V 50-60HZ,7VA

-10'C ~+55'C

赤色LED

緑色LED

N

ISW

1赤

1緑

IG

2SW

2赤

2緑

2G

電源ACI00-240V

50 60HZ

』正)

300× 100× 210 (mm)

赤色LED

緑色LED

MA

約3.7kg

MB

32SW

32赤

32緑

32G
Z

伝送信号線

赤色LED

緑色LED

ι

ー%、%0

電圧出力形

^^■^

電源DC12V

赤色LED

緑色LED

D

N

F、

ISW

1赤

1緑

IG

2SW

2赤

2緑

2G

電源ACI00-240V

50-60HZ

S

r'一「

r"「

L-..-1

赤色LED

緑色LED

MA

MB

32SW

32赤

32緑

32G
Z

赤色LED

緑色LED
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