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表紙説明

高速16KビットスタティックMOS RAM

M5M2167

クMOS RAMは,ダイナミソスタテ

クMOS RAMに比ペて高速化に適すると

共に, af呆ι、よるソフトエラーに強いとい

う特長を有している。当杜ては,既に

2KワートX8ビット構成で,アクセス

タイム150/20onSの16Kビトスタティ,

クMOS RAM M58725Pを製品化してい

るが,このほど超LS1よ,十,製造技術を

卯.使して,16KワドX 1 ビソト構成で,

アクセスタイム55 70nSの高速16Kビット

スタティク MOS RAM M5M2167を開

発した

'与真は, M5M2167のウェー<と,20ヒ

ンDILハケジに収納したICの外観を

ボしたものであるなお,チフサイズ

は3.52mmX6.88mmである
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1チップ低速モデム用LSI

勝見千昭・魚住信裕・堀口彰・岡村繁・田中智

三菱電機技報 V01.56NO.4PI~3

低速モデムは,各種情報伝送装置,計算機端末装置などに多く使用され

るため,小形かつ低価格化が要求される。この要求を満足するため,

75~1,20ob/S (ビット浮刃まで対応できる低速モデム用LS1を開発した。

このICは変復調部を1チップに集積し,変調部には正弦波発生回路,復

調部にはディジタルPLL,ベースバンドフィルタを設け,無調整化,高

安定化を図っている。誤り率は1,20仙/.のナ昜合に回線S/N 13dBで]0-6

を得ている。

アブストラクト

高速64KビットEPROM

外山毅・山本誠・張問寛一・安東亮・中島盛義

Ξ菱電機技報 V01.56NO.4P4~フ

2Kビットにはじまる,紫外線消去形読出し専用メモリは,高集積,高

速化の道を着実に進んできた。今回,ひ仏比)素のイオン注入を用いたΠ

チャネル2屡シリコンゲートプロセス技術と低電力高速化回路設計技術

を組合せて,最大アクセスタイム20onSの64KビットEPROM M5L2764K

を開発した。この論文では,基木構造,回路構成,消去,書込み,読出

し特性について詳しく述ベる。

トランジスタモジュールとその応用

山根正煕・岩本英雄・高木義夫・高田育紀・小山博

三菱電機技報 V01.56NO.4・P16~20

ポンプブロア,コンベヤなどをはじめとする最適駆動による省電力(省

エネルギー)を目的として,注目を集めている可変速装置に使われ,か

つ高精度制御が可能で, NC工作機及びロポットなどに使われるトラン

ジスタモジュールを昭和55年5月業界ではじめて市販した。その後<C200

Vライン用10OAまでの種々のトランジスタモジュールを製品化したので,

製品の構造,電気的特性,信頼性及びその応用例についてのべる。

高速16KビットスタティックMOS RAM

穴見健治・吉本雅彦・篠原尋史・平田勝弘

三菱電機技報 V01.56NO.4・P8~11

NチャネルシリコンゲートMOSプロセスを用いた,高速16KワードX I

ビット構成の完全スタティックRAMを開発した。ゲート長2.2μmのMOS

トランジスタを用い,孝斤しい回路方式と2.5μm設言十基準の微細化プロセ

ス方式により,最大アクセス時問郭/70船,標準消費電力350mWの高性

能を実現した。セノレサイズは888μm2,チップサイズは6.88mmX3.52

mm2で,30omⅡの標準20ピンDILに封入している。

オーディオディスク,ビデオディスク用レーザダイオー
ド

柿本昇一・十河毎鄭隹・仁田重之・玉利邦喜・高宮三郎

Ξ菱電機技報 V01.56NO.4P21~24

レーザダイオードによる光ピックアップ方式のディジタノレオーディオデ

イスクやビデオディスクが実用化されようとしている。当社ではこれら

を主用途として発振波長0.78~0.81μmのTJSレーザダイオードと狭スト

ライプレーザダイオードを開発してきた。

この論文ではこれらのレーザダイオードについて,特性,信京頁性,使

い方などを紹介する。

高密度LS1の信※頁陛評価システム

松本平八・沢田功吉・長沢紘一・高倉康一・松村宏

Ξ菱電機技報>01.56NO.4P12~15

LS1の高密度化,複雑化に伴い,(MILに代表される)従来の信頼性評

価のみでは十分といえなくなってきている。つまり, LS1内部の全雰卜子

へのストレスを外部から完全に制御することが困難となってきているた

め,①TEG (各内部素子を代表するテストパターン)による基本的問題

点の洗い出し,②実装評価による最終的郁齢忍,が必要となる。このよう

女考え方で確立された信頼性評価システムを,64KダイナミックRAMを

例にとって説明する。

10GHZ帯内部整合形高出力GaAS FET

小引通博・i幽頼学・酒寄隆雄・鈴木武・楠和郎

Ξ菱電機技報 V01.56NO.4P25~28

マイクロ波帯における増幅素子として,小形で50Ω化入出力整合回路を

パッケージ内部に集積した10GH.帯高出力GOAS FETを開発した。素子

構造パラメータの最適化,内部整合回路設言十,そしてFETチップのアッ

プサイドダウンマウント組立技術の確立を図った。

これらの技術の集約により,9 ~10GHZにわたり,出力 2W以上,利

得6.odB以上の高性能特性が得られた。

回生・発電ブレーキ併用界磁チョッパ電車電機品
東捷敏・関根康祐・牧美好・四方進

三菱電機技報 V01.56NO.4P31~37

近年,高速域での省工才ソレギー効果が大きく,コストパフォーマンスの

良い界磁チ,ツパ車が多く実用され始めている。このたび,発電プレー

キを併用して安全性を高めるとともに,路線条件に合致して省エネルギー

効果を最大限に発揮できる回生・発電ブレーキ併用界磁チョッパ制御方

式を開発,実用化し私鉄各社向けに製作納入した。ここでは,初の回生・

発電プレーキ併用界磁チ,ツパ方式と,こう(勾)配線用大容量角形複巻

電動機を中心に紹介する。



Mltsubishi D印ki Giho: V01.56, NO.4,叩.16~20 (1982)

Transistor Modules and Their APPⅡCatiorls

by MヨSahiro Yamane, Hideo lwamo{0, YO$hio Tヨkヨgi, 1kunori 丁akada &
Hiroshi Koyama

In March 1980, Mitsublshi E]ectric markctcdJapan'S 6rst れ'ansist01
module for inverter systems. These systems are attracling attention
as energy-saving variable-speed drive units, paTticularly for pumps,
blowers, and conveyots.1he transistor module aⅡOws very precise
Contr01, and is also applicable to numcrical-control machines and
robots. our line-up oftransistor modules currcntly extends t0 10OVA
at 20OVAC. The article describes the transistor-modu]e S訂'ucture,
electrical chal'acteristics, Teliability, and applications.

Abstracts

Mit$ubishi D印kl Giho: V01.56, NO.4,叩.21~24 (1982)

Laser Diodes for Audio・Disc and video・Disc players

by shoichi Kakin】oto, Toshlo sogo, shigeyuki Nita, Kuniki Tamari &
Sabur0 丁akヨmiya

Optical・plckup・type dlgital audio・disc and video・disc players using
Iaser diodes are currently coming into service. TJs laser diodes and
narrow-stripe laser diodes 、vith an osciⅡation wavelength of o.78 to
0.81μm have been developed by Mitsubishi Electric prilnarily for
these discplayers. The article descTibesthelaser-diodecharacteristics,
reliability, and appHcations.

Mitsublshi D印ki Giho : V01.56, NO,4,即.1~3 a982)

A single・chip Lsl for LOW・speed Modems

by chlaki Katsumi, Nobuhiro uozuml, Akin Horlguchi, shigeru okamura &
Sヨtoshi Ta胎胎

The ]OW、spccd modcms that 6nd widesprcad appHcations mainly
in data-transfer equipment and data tern〕inalslnust be both compact
and low、cost. To meetthese demands, an Lslforlow-speed mode血S
has been developed thatis applicable for data・transfer rates of 75
t0 にoobps.丁his Mitsubishi 王,sl integrates both modu]ation and
demodu]ation functions on a single chip. The modu]ation section is
equipped with sinewave、generator circults, and thc demodulation
Scction with a digital pLL and base-band 61ter, thus e]iminatil〕g
the need for adjustment and ensuring high stabⅡization. The new

Signal・to・Lsl provides an en'0τ 1'ate of lo-6 at l,20obps with a line
noise Talio of 13dB.

Mit$ub i$hi Denki Giho : V01.56, NO.4,叩、 25~28 a982)

Interna11y Matched High・power GaAS FETs for loGHZ

by Michihiro Kobiki, Manabu wataze, Takao sa胎yo「1, Takeshl suzukl &
Ka之UO Kusunoki

A compact,10GHz high・power・output GaAS FET in a single,
integrated package has been developed by Mitsublshi Electric as a
device for ampli丘ersin the microwavc band. The element-stlucture
Parameters have been optimized and an internal]y matched circuit
has been designed. Assembly techniques have a]so been established
for upside・down mounth)g of FET chips. As a result, the fET
Provides high pa'forlnance-including an output of2W (min.) and
a gain of 6.odB (min.) over {requcncies of 9~ 10GHZ.

Mit$ubishi Denkl Giho : V01.56 NO.4,即.4~フ(1982)

A H喰hspeed 64K・Bit EPROM

by T$uyo$hi Toyama, Makoto Yamamoto, Hirokazu Hヨ「ima, Ryo Ando &
Morlyoshi Nakajima

The development of uv-erasable and ptogralnmable read・only
men】ories has made steady progress toward higher speeds and
higher levels of integration ever since the era of 2K・bit memories.
TheM5L2764K64K、bitEPROMhasbeendevelopedbycombining
the n-channeldouble、polyS11icon-gateprocesstechnique using arsenic
ion implantation with low-P0工νer, high-speed ciTcuitdesign techno-
10gy, and achieves a maximum access time of 20ons. The article
gives a detailed descriP60n of the EPROM transistor stNcture,
Circuit con丑guration, and the erase, program, and read character-
Istlcs.

Mitsubishl Denki Giho: V01.56, NO.4,叩.31~37 (1982)

Electric EqUゆmeηt with Re底enerative and Rheostatic Brakes
for Field、chopper・contr011ed Railcars

by Katsutoshi Higashl, Yasuhim seklne, Miyoshi Maki & susumu shika1ヨ

There are many appHcations for 6eld-chopper-contr0Ⅱed railcars
that utilize their exce11ent energy economy and cost・performance
ratio, especlaⅡy at high speeds. A neW 6eld・choppeT-controlsystem
With regenerative and rheostatic brakes has been developed by
Mitsubishl Electric. This system featurcs the operaling safety of the
rheostatlc brake, while providing the lnaximum ena'gy-saving eaect
Under railroad conditions.1t has already been deHvered toJapanese
Private rai]way companies、 The atticle centers on descriptions of
this system and of a high-power, compound-、vound traction motor
With an octagonal yoke for use on steep・grade railways.

(1982)8~11Mitsubishi D肌ki Giho: V01.56, NO.4, PP

A H喰h・speed 16K・Bit static MOS RAM

by K肌ji Anami, Masahlko YO$himoto, Hilofumi shinohara & Yoshihiro Hirata

A high・speed,16K、Wω'd・byslngle・bit, fu]1y static RAM has been
developed usin宮 the n-channelsilicon-gate Mos process. The use
Of an Mos transistor with a gate length of 2.21ιm, plus the combi・
nation of new circuit techniques with scaled-process techn010gy,
meets the desi宮n requirements for a gate length of 2.5μm and
ensures high performance. The maxlmum access time iS 55170ns
With a typicalpower dissipation of350mい7. The new RAM, with a

888μm and a chip size of 6.88 × 3.52mm isCe11 Size of 888

endosed in a standard 30omi] 20・pin DIL package.

Mitsubishi Denki Giho: V01.56, NO.4,叩.稔~15 (1982)

A ReliabⅡityεValuation system for H喰h・Density LSIS

by Heihachl Mat$umoto, Koklchi sawada, Koichi Na宮a$aWヨ, Koichi Takakura &
Hiroshi Matsumura

Conventional reHability、evaluation methods typi丘ed by MIL can
n0 10nger satisfactorily cope with the recenuy accelerating trend
toward Lsls with higher inte宮ration and greater complexity lt is
necessary to resolve basic problems throU宮h TEG (test patterns
representing individualinternal elenlents) and to peHorm 6nal
System evaluation with the Lsls insta11ed in practical electronic
equipment, since the stressh〕g of aⅡ interna1 1.sl circults cannot be
Satisfactorily achieved extelna]]y. The article discusses the n飢V
reliabⅡity-evaluation system taking a 64K-bit RAM as an examp]e.



スペイン国鉄納め高出カサイリスタチョッパ電気機関車

古杉光史・永岡栄・平尾新三・金田順一郎・西条滋

三菱電機技報 V01.56NO.4・P38~41

三菱重工業(株),三菱電機(株)はスペイン国鉄に対し, DC3,00OV,3,100

kw, B-Bチ,ツパ電女ミ機関車を開発,納入し,更に4,650kWチ,ツパ

電気機関車の開発を進めている。この論文では我が国最ネ刀のチ,ツパ電

気機関車である3,10okWチョッパ電気機関車を中心に述ベる。この電気

機関車は,高粘着特性,高信頼性,運転の容易化及ぴ保守の簡単化を主

眼に設言十されている。

アブストラクト

香港地下鉄完全空調換気制御システム
酒井亜男・野村大也・加山勉・山田淳・竹野宏平

三菱電機技報 V01.56NO,4・P42~45

香港地下鉄は,世界で初めて地下完全空調システムを採用した。これは,

地下鉄はもちろん,トンネル内すべての空調換気を行う大規模なもので,

省エネルギー,省力,最適空調の実現と,信頼性の高い防災システムを

必要とする。コンピュータによる中央監視制御システムを中心とする空

調換気制御システムを,設計から現地調整に至るまで,フルターンキー

方式にて納入したので,その概要を紹介する。

トランジスタパルスマグ溶接機《クリーンマグΠ》

殖栗成夫・田畑要一郎・平本誠岡卜瀬川博久・木谷基

三菱電機技報 V01.56NO.4P51~54

溶接母材ヘの入熱量が少なく,ワイヤ溶融量が多い正極性アークを利用

した,薄板用のアーク溶接機<クリーンマグΠ>を開発した。溶滴移行

現象に同期し,しかも適正入熱量を確保するための電流波形制御技術を

駆使しアークの安定化を図っている。本機は自動車のポデーなどの薄板

でしかも継手ギャップの大きいものの溶接に威力を発揮し,溶接作業の

自動化,ロポット化に大いに貢献できるものと期待されている。

中高層ビル用自動窓拭きシステム
奥田安男・三田キ"条麺

Ξ菱電機技報 V01.56NO.4・P46~50

ピル屋上に設けろルーフカーは従来,屋上のレール上を走行していたが,

このシステムでは,従来機に比ベて重量を約%に軽減するために,タイ

ヤ走行式を採用した。このため屋上にレール設置の費用が不要になり,

工期のま豆縮も可能になった。

更に構成品機器の標準化,軽量化を進めることにより,超高層ビルに

比ベると清掃面積の少ない中高層ビルでも十分採算のとれる設備になっ

た。ここにその概要を紹介する。

棄斤形ガスファンヒータ

松井安次・金山清・林康男・福田光男

三菱電機技報 V01.56NO.4P61~65

セラミックフ゜レート式赤外線パーナは,窒素酸化物(N02)の生成が極

めて少ないことに注目し,プレート形状,材質,表面報射率などを再検

討して入力調節が可能で耐久性のある新プレートを開発した。吏にプレー

トの表面温度を検知して不完全燃焼を防止するセラミック温度センサも

開発し,これらを用いて安全性が高く,快適暖房を行う新形ガスファン

ヒーターを製品化した。本交ではファンヒーターの開発過程及ぴ製品の

概要を説明する。

加入電話回線利用自動検針システム

岸由雄・藤原謙一・岡村繁・西村俊彦・酒井勝也

三菱電機技報 V01.56NO.4・P55~60

各家庭の電力,ガス,水道などのメータ指示を,電言舌線を利用してセン

ターから読みとる自動検針システムである。電話のベルを鴫らさずに端

末を呼出すノーリンギング方式が,郵政省主宰の総合テレメータシステ

ム開発会議として開発検討されており,その標凖方式に則した所内試作

装置の概要を説明するとともに,現行回線サービス内での実フィールド

試験として昭和56年8月から組わ西宮市水道局殿の御協力により実験開

始した集合住宅自動検針システムについて紹介する。
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Mitsubishi D印kl Giho : V01.56, NO.4,叩.51~54 a982)

The clean MAG Ⅱ Transistor.pulsed MAG Arc 、Nelders

by shigeo ueguri, Yu ich iro Tabata, seigo H iramoto, H lroh isa segawa &
Motoe Kitani

A new arc welder, the clean MAG 11, has been developed by
MitsubishiElectric.1ntended for arc welding thln plates, it employs
a straiΞht, positive-polarity arc that reduces heat transmission to the
base metal and increases the wire"melting rate over conventional
arc welders. The clean MAG 11featuressynchronlzation ofglobule-
transfer phenomena and current、waveform shapin自 to provide

DesignedOptimal heat transmission, thus stabilizin目 the arc.
SpeC16Ca11y for arc we]ding automobile bodies and other applications
involvin宮 thin plates and large gaps, it represents a major contrib口ー
tion to the automation-or robotlzation^)fwelding.

Mitsubishi Denki Giho : V01.56, NO.4,即.55~60 (1982)

An Automatic Meter・Readin宮 System using publiC 丁elephone
Networks

Abstracts

by Yoshio Kishl, Ken'ichi Fujlwara, shigeru okamura, Toshihlko Nlshlmura &
Katsuya sakai

A central automatic meter-reading system gathers readings from
household electric power, gas, and city-water meters through the
Public telephone network. This "non-ringing" service system,、vhich
gathersthe meterreadingsfrom ter111ina]swithoutringingtelephones,
has been reviewed by the Tolal Telemetering system Deve]opment
Comnlittee sponsored by the Minish'y of posts and Telec01111nuni-
Catlons.

The article gives a brief descriptlon of the trial equipment devel・
Oped by Mitsubishi Electric in accordance with standard speci丘一
Cations, and an automatic lneter-readin晉 System for apartment
houses that has been 丘eld-tested from August 1981 Under the
Current telephone"network service, in cooperation with the 、、7ater
Supply Department ofNishinomlya city.

M itsub i$hj D印 ki Giho : V01.56, NO.4,叩.38~41 (1982)

H喰h・PO゛1er, Thyristor・chopper・contr011ed Electric
Locomotives for the spanish National Railvvays (RENFE)

by Mltsushi FⅡTusugi, sakヨe Nagヨ0胎. shinzo Hlrao, Jun'1Chiro Kaneda &
Shigelu saijo

Japan'S 丘rst 3,00OVDC,3,10ok、V, B・B, chopper-contr0Ⅱed eleC11ic
10comotive has been developed and delivered to the spanish National
Railways (RENFE) by MitsubishiElectric.1tssuccessor, a 4,650kw
Chopper-contr011ed electric locomotive is now under development.
The article mainly describesthe 3,10okw chopper"contr0Ⅱed electric
10comotive, which was designed speci6CaⅡy for hlgh adhesion
Ch雛'acteristics, high ル1iability, easy operation, and simpli6ed
maintenance. The major items of equipment on both locomotives
are interchangeable.

Mit$ubishl Denkl Glho: V01.56, NO.4,叩.61~65 (1982)

Fan HeaterThe Development of a New Type of Gas・Fired

by Ya$uji MatSⅡ i, Kiyoshi Kanaya ma, Ya$UO Hayashi & Mit$UO Fuku da

Infrared radiative burners 、vith ceralnic p]ates are known for lheil
generation of very low levels of nitrogen oxide (N02). As a Tesult
Of a survey ofplate shapes, materials, and enlissivity, a new contr01-
Iable, durable plate has been developed for an improved infrared
radiatlve burner. A cera111ic thermosensor was also developed to
guard against incomplete combustion by detecting plate-surface
temperatures. These components ate incorporated in the new
Mitsubishi gas、員red fan heater, which ensures optimal heating and
Very safe operation. The article intToduces the gas・6red fan heater
and the process ofits development.

M itsublshl D en ki Giho : V01.56, NO.4,叩.42~45 (1982)

丁he 、Alorld'S First FU11y lntegrated control system for
Subvvay Air conditioning and ventilation

by Tsuguo sakai, Dヨ1ya Nomu!a, T$utomu Kayama, sunao Yamada &
Kohei Tak肌0

The world'S 6rst underground, completely air・conditioned system
has beenadoptedbytheHongKongMassTransit Ra丑Way corpora-
tion. This ne、V,1arge-scale air-conditioning system covers the entire
tunne11ength between subway stations as we11 as the stations them-
Selves, achieves econ0111iesin energy and manpower, ensuTes optimal
Conditions wlthin the tunnels, and gives reliable protection against
丘re. Thls article discusses the operation of the air・conditioning
System under lts computer-contr0Ⅱed central surveiⅡance systeln.
The pToject wasimplemented on a fUⅡ turnkey basis n'om design to
the 6nal on・sile adjustments.

Mitsublshi D印ki Giho : V01.56, NO.4, PP,46~50 a982)

An Automatic vvindovv・washing system for Medium・size
H喰h・Rise Buildings

by Yasuo okuda & Takateru M北a1ηUra

Conventiona] window-washing systems use a car that runs on rails
insta11ed on the roof of the building. The neNV, Mitsubishitrackless
automatic window-、vashing system reduces the welght to approxi-
mately half that of conventionalsystems, eliminates the cost of rail
instaⅡatlon, and shortens the construction perlod. The use of
Standardized,1ighlweightln町or componentslnakesthe system viable
even for medium-size high-rlse bU11dings haV血g smaⅡer areas to
Wash than ultrahigh・rise buildings. The article provides a description
Ofthe new automatic wlndow-washlng system for these apP11Cations.



特集

1チップ低速モテム用LSI

1.まえがき

データモデ△とは,音声回線を使用して,データ伝送を行うために用い

られるデータ伝送用変復調装置のことであり,シリアルなディづタル信

号系列を音声回線と整合するように,帯域制限したア北グ信号に変

換して,音声回線に送り出す変調機能と,音声回線を介して到達し

たアナ吋'信号を判定,復調して,再びシリアルなディジタル信号系列

に変換する復調機能をもっている。

現在使用されているデータモデムは,その伝送速度によって,低速

モ手厶と巾・高速モデムに大別され,それぞれ変調方式も異なってい

る。伝送速度にoob心(ピット/秒)以下の低速モデムでは,周波数変

調方式(FSK)が CCITT の国際勧告により推奨されている。

また伝送速度2,400~4β0OWSの中・高速モデムでは位相変調方式

(PSI<)を,9,60ob心では直交振幅変調方式(QAM)を用いると

とが推奨されている。

今回,小形,軽量化,低消費電力化,無調整化などの市場動向に

沿らため,最新のディづタルLS1技術と回路技術を郭使して,低速モ

デ△用LSIM54930Pを開発したので,その概要,特性,応用例及

び周辺回路などについて述ベる。

2. M 54蛤OP の概要

勝見千昭、・魚住信裕、・堀口

2.2 変調(MOD)

変調部は,チャネル設定用 ROM,12E,,トレートマルチづライヤ回路,正弦

2.1 機能概要

M5四30P は,1.L (1ntegねted lnjedion L0部0)回路構成による口

ジヅク部及びアナ0グ回路による周辺部で構成されて込る FSKモデム

用 LS1で,75~1,20ob心の国内,外のチャネルに適用できる。図 1

K ピン配置図を,図 2.忙構成図,表 1.に適応するチャネルを示す。

内部回路は,変調(MOD),復調ΦEM)及びキャリャ検出(CD)

で構成している。周辺のアナログ回路などの卞"川により,低速モ,ム

を構成することができる。また,論理入力部分(RS, SD, SCφ~

SC3, Rq~RC., OFFφ~酉FFb oNφ~ON,)はT11レベル巴同等

になっている。
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図 2.低速モデム用LSI M54930P構成鬨
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波発生回路などて・1朔戊している。送信のチャネルは,4ビットの入力

信号により,12チャネルの中から選択できる。また送信フィルタの簡

易化のため,正弦波発生回路を内蔵し,不要な周波数成分の送出を

抑制している。図 3.に送信データ(SD),その変調された階段状の

正弦波出力波形(T cao,再び復調された受信データ(RD)波形を示

す。

2.3 復調(DEM)

復調部は,りミッタ,ディづタルPLL 回路及びべースバンドフィルタ回路など

で楢成している。内j織のべースバンドフィルタは,ディジタル化しているた

め,特性的に安定で,正弦波状の受信キャリャを入力するだけで無調

整で受信データ(RD)を取出すととができる。また符号ひずみ(歪)を

更に低減する必要がある場合には,ベースハ'ンドフィルタを外付けすると

と、できるように,直接ディジタルPLL出力を取出すととも可能であ

る。なお受信チャネルは,送信チャネ」レと独立に,12チャネルの中から

選択するととができる。

2.4 キャリヤ検出(CD)

キャリャ検出部は,基準電圧を内蔵しており,キャリャのレベルをヒステ

リシスをもたせて検出する比較器系と,牛ヤリ卞の検出(ON)及び断

検出(OFF)の時問を設定するタイマ系で構成している。との ON

及びOFF時問は,各々4種類独立に設定できる。

2.5 電気的特性

表 2,忙絶対最大定格を,表3.に推奨使用条件を,表4.に電気的

特性を示す。汎用性を考慮して,電源電圧の推奨使用条件は5V士

0.5V に設定Lている。また低消費篭力化のため,システムのクロ,,ク

周波数となる水晶発振周波数は 3.579545MH.と低く設定している。

2.6 M 54930P の特長

M5四30P の特長は,以、Fのとおりである。

(1)変訓回路(MOD),復調回路ΦEM)及びキャリャ検出回路

(CD)で構成し,1チヅづでモデムの主機能を果たすことができる。

(2)風内,外のチャネル(75~にoob心)に適応するよう ROMを

内蔵している。

(3)変調部の送信キャリヤ出力は階段状正弦波である。

(4)復調部にべースハ'ンドフィルタを内蔵している(外付け、可能)。

(5)+ 5V単一電源て唖が乍可能である。

(の PL 回路を使用して,低消費電力化(標準七30omw)を実現

している。

表 2.絶対最大定格(指定のない場合は r。=-10~55゜C)
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表 3.推奨使用条件(指定のない場合は r。=-10~55゜C)
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カ't
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(フ) 1.L 回路により,アナ0グ部分も含めて,2000 ゲートを 1チ,づ

(6.50× 6,40 mm)に集積している(図 4、)。

3.応用例及び周辺回路

R C且τ1 入力

・1{^_匠_」 T '広室二^三芸、'^'・'

S C丑t 出力

2.0

BiaS 2

1き, 1-,,J1威;ニ^"蝉,轟[亜寄〔,筵菰風キ墨",

V此=5.5V

3.1 基本的な応用例

図 5.にモデムとして,基本的な必要最小限の機能を実現するための

応用例を示す。 CCITf v.28 で勧告されてⅥるインタフェースの電気

的規格を満足させるためのドライパ/レシーバ(M54650P/M5妬54P),

回線結合用トランス,送受信フィルタなどで衞成して仏る。

比較的回線の品質(S/Nなど)がよい状態で使用される場合は,

送受信ワイルタは,簡単な口ーパスフィルタで代用でき,約10omm口の
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図 4. M54930Pチヅづ写真

2.0

0.4

0,5

号単位

OFFφ, OFFb oNφ,OFFb

0.75

60

1.0

RS

SD

90

ONI

受信ライン

M54654P

'、^

結合用トランス

送信チャネル設定

受信チャネル設定

ON時問設定

OFF時問設定

能

R-BPF

RS

SD TC2r

S-BPF

+

十

M54930P

弁 C3rl RD

R Cヨ・2 CD

結合用トランス

XIN

龍

X。Ⅲ

3 579545MHZ

図 5.基本的な応用例

GND

ーブ0
工

?-S

M

送信ラインヘ

M54650P

SPACE hold

MARK hold

規格値

標準最大
測定条件

V
 
V
 
V

「
L

]
,
ー

項

~
~
~

、ノ
1最

S
M

己

T
一

V
V

三

己目

C
C

即
C



.

難,
1、七}气,

「J七メ 4jシ
ノ七'

ン
づ'、

,ユy

N適合

'"二山1

゛J

1チゞづ低速モ手厶用LSI・勝見・魚住・堀伺・岡村'・田中

霊".^0゜
M.俺窒口0

{

^

図 6. MM-1201形モデム

^

能が果たせるようになったため,従来のディスグJート部品によるモデ

ムに比ベて,部品点数く・約 VI0,基板面積で約ν5に減少するとと

ができ,裴羅としての小形柾量化や低消費電力化を図れるようにな

リ,ひーては信頼性の向上も達成できた。

更に主要部分をディジタル回路く゛苗成しているため,無調整化,特

性の安定化を実現するととができた。また,フィjレタ部分を外付けす

る場合に、,スィ,りチド千ヤパシタフィルタなどを利用すれば,全ディジタル

形のLS1モデムを構成するととができ,上紀の特長が一層発揮でき

るであろう。

今後は中・高速モデム用LS1の開発、計画しており,市場の要求

にとたえていきたい。

最後に,とのLS1の開発に際し,終始御指遵いただ゛た早弔舌田大

学理工学部教授平澤茂一氏に深謝の意を表する炊第である。
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基板1枚でモデムを繊成するととができる。

3,2 製品化例

ATT

電源部

BPF

^

^

対DTE、 NCUインタフェース回路

及び制御回路

他

T

ラインルーフ

スイッチなど

C

能

各部ヘ

M5四30P を用いて開発した卓上形モ手△MM-1201を図 6.に示す。

とのモデムは, NCU接続機能や自己試験機能などを有しており,各

種回線に適用するととができる。

とのモデムの特長は,次のとおりである。

(1) CCITI'勧告 V.23 に準拠している。

(2)専用線及び交換回線双方に適用できる。

(3)従来品と比較して,このLS1の使用により,部品点数は大幅

に減少Lて込る。

(4)従来品と比較して,小形,嵯量である。

MM-1201形モデムの主要性能を表 5.に,構成図を図 7.に,ビ

ツト誤り率特性を図 8.に示す。

次に M54930P を用いた集合モデムの例を図 9.に示す。この集

合モデムは,当社大形電子計算機《MELCOM-COSM0900/80の

に接続し, CRT やナルタなどの多くのりモート端末との問のデータ

送受信に使用しており,好評である。

4.むすび

このモデムLSI M54飴OP の開発により,1チッづでモデムの主要機

4W

図 7, MM-1201形モデ△の朧成図
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表 5, MM-1201形モデムの主要性能
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特集

高速64KビットEPROM

1.まえがき

FAMOS机i造σ赴oaling gate Avalanche injection Nletal oxide

Semk伽d如to0 の不1市発性メモリを利用した読出し専用メモリは,

消去可能で確気的IC書込みができるという機能からEPROM (E皿・

Sable 且nd programmal〕1e Re且d only Memory)と呼ばれ,マイクロコ

ンビュータシステ△をはじめとして幅広く応用されている。

当社においても,既に 2Kビヅトに始まり,8K,16Kω,32K

ビット②の容量のEPROM を製品化し,市場に供給してきた。この

問,集積度の向上だけでなく,高速化,インタフェースの簡略化などが

図られ極めて使いやすくなってきている。

今回,筆者らは最新の低電力,高速化回路設計技郁ル,ひq伽素

のイ才ン注入を用いた徴細化づロセス技術を組合せて,64Kビットの

容量で,最大アクセスタイム200那の読出し特性を有する EPROM

高M5L2764K を開発した。 M5L2764K を用いるとと忙より,

性能16ビ,,1、マイクロづロセッサに対してウェート状態なしで対応でき,シ

ステムの機能をより一層向上するととが可能となる。

ここでは,高速 64KピットEPROM の基本構造,回路村劫戎,臣捌乍

特性について従来の、のとも比較しながら紹介する。

2. FAMOS形メモリトランジスタの構造

8Kピットから64KビットのEPROMでは不揮発性情報を記憶するのに,

1ビット当たり 1メモリトランジスタて、擶成している。したがって高集積

化を図るためには,メモリトランジスタそのものの寸法を微細化する必

要がある。図 1.に, nチャネル 2眉シリコンゲートづロセスにより製作さ

れるスタックトゲート FAMOSメモリトランジスタの断面図とパターンレイアウト

を示す。通常のMOSトランジスタ巴異なり,電荷を蓄積保持するため

の外部と電気的接続関係を持たないフローティングゲートとその上側に選

択制御を行うためのコントロールゲートで構成している。 8 KEツトから

16Kビ,,トへの推移に際して,2層ポリシリコンの自己整合工,,チング技

術により,セ1レ面積は約 113 に縮小した。 32Kビットから 64Kピット

への移行に際して製造技術的には,ソースルインの拡散層の形成に従

外山 毅、.山本 誠、・張間寛

来のりん(以i)の熱拡散にかわり,砥素のイオン注入による浅い拡散

層を用いてぃる。との結果,メモリトランジスタのチャネル長は 5μm か

ら 3μm ヘと縮小を実現している。

このような FAMOS形メモリトランづスタのドレインとコントロールゲートに

正の高電圧を珂リ川すると,チ十ネルから酸化膜を通してホヅトエレクトロ

ンの注入が行われる③。注入された電子はフローティングゲート上に蓄積

され,その結果コント0ールゲートからみたしきい値電圧は正方向にシ

フトし,書込みが行われる。フローティンづゲートは周囲を絶縁性のよい

酸化膜でおおわれているので,蓄積された電子は長時間にわたって

保持され,不揮発性メモリとしての応用が可能となる。

書込まれたメモリの消去は,適当な波長の紫外線を照射するとと

により,フローティングゲート上の電子に酸化膜のエネルギー障壁を越える

エネルギーを与え,電子を取除くととにより達成する。

ヨ己憶情報の読出しは,コントロー}レゲートに適当な読出し電圧を印加す

ると,消去状態のメモリはON し,書込まれたメモリはOFFするこ

とで行う。

64KピットEPROM では,上述の基本原理に加えて,次のような

回路的工夫がなされている。図 2.(a)に示すように書込み時,ドレ

インに約 13V,コントロールゲートに約 21V,ソースに約IV,基板は 0

V となるように設計している。すなわち,ソースからみて基板は一 1

V の電位になり,書込みはパックゲートバイアスを印加した状態で行う0

とれは,マトリクス状忙配列したメモリデバイスにおいて,選択ピットと

同ードレインライン上にある非選択ピットにおけるパンチスルーを防止し,

十分な書込みを可能とする。次に図 2.化)に示すように,読出し

時メモリセルのドレインは約 IV,コントロールゲートは約5V,ソース及び基

板は OV となる。ドレイン電圧は,メモリのチャネル長が 3μmに縮小

されたのを考慮し,従来の16K,32Kビ.,トの約半分におさえてあ

リ,リードディスターづ御の問題は無い。また,パックゲートバイアスは読出し

時にはかからないので,メモリトランジスタのコンダクタンスを高くし,局

速読出しを司能としている。

3' M 5L2764K の回路構成

M5L2764K は,8 KワードX 8ビット構成の 64KピットEPROMであ

安東. 中島盛義、.
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リ,標準の 28ビンデュアルインラインのパッケージに収めている。チ・,づ全体

の顕微鏡写真を図 3.に示す。チヅづサイズは,4.95×4.70mm'で当社

の 32KビットEPROM と比較して,わずか面積で3.6%の増加く、2

倍の高集積化を実現している。現在までのEPROMの比較を表 1.

にまとめて示す。 64Kビットに至っていかに高速・大容量・低電力

化(ピット当たのが図られたか明らかである。

3'1 回路構成

64Kビ.ワトEPROM のづロック図を図 4,に示す。データは 17ード8 ビ・リ

ト(D O ~D 7)あるので,8Kワードの選択に 13 本のアドレス信号

(AO ~A12)が必要となる。モード制御信号としては,チ,づ内回

路全般の起動,待機を制御するチ,づイネーづ信号'(CE),出カバッファ

をコントロールするアウトづツトイネーづル信号(OE)及びづ0グラ△時の高圧

回路を制御するづψ'ラム信号(PGM)の3本を用意している。した

がって,16K,32Kビットで可能であったバス競合を避けるための

2ラインコント0ールンぢ式を踏襲して゛る。電源は,づログラ△時忙は21V

のづログラム電源(V即)と 5Vの直流電源(V卯)だけを必要とし,

高圧のパルスを必要としな仏。読出しは5V単一電源で可能である。

3.2 回路の高速・低電力化

64Kビットでは,高性能マイクロづ0セッサ(高速版 8 ビット,16ビヅトマイク

口づロセッサなど)の性能を十分に発揮するため,従来の約2倍の高速

アクセスタイムの必要性があった。このため,表 2.に示すような最新

の技術を駆使してこの要求を満たすことが可能となった0

第1に周辺回路忙縮小された 3μm手ザインルールの高性能MOSトラ

ンジスタを用いてぃる。ソースドレインの形成には砥素のイオン注入を行

い,ゲート酸化膜厚は約70OA と苅くなっている。シリコン基板は,

高抵抗のものを使い接合容量を減少し,配線による遅延を少なくし

ている。

次に読出し回路において重要な役割を果たすセンスアンづは,従来

の 32Kピ,り卜まて・が 1データ当たり 1センスアンづであったものを,1デ

ータ当たり 4センスアンづに増設した。とれにより,集積ビット数の増

加忙もかかわらず,1センスアンづ当たりの負荷容量は減少し,高速

読出しに寄与してぃる。また,これら4つのセンスアンづの切換えは,

アドレス信号の内のA2, A 3信号をデコードナることにより行う0

更に,回路内部で大きな負荷容量を充放電する必要がある部分に

は,従来のづヅシュづルバヅファを改め,づートストラ,,づ回路を全面的に採

用したことがあげられる。この結果,メモリアクセス時に特に速い立上

がりを必要とするワード選択ラインや,スタンドバイ時からチ,づを到乍

状態にする際パワーダウン回路の速やかな充放電を必要とするチ,づイ

ネーづル信号系の応答が高速で行えるようになった0

また,周辺回路の構成は従来のE/Dインバータに変わり,しきい

値が約 OVの OV仇トランづスタを口ードトランリスタとする低電力化が行
われてぃる。とれにより,ドライパトランリスタがON しても,無駄に消費

される電力は大幅忙削減され,動作時の消費電流は規格上32Kピ,ワ
トと全く同じに設定するととが司能になった。そして, EPROM と

他のデバイス(例えばマイクロづ0セッサ,標準口づツク1C など)とのインタ

フェ_スである信号の入力出力回路は完全に TI'L とコンパティづルにな

つてぃる。特に短チャネルMOS トランづスタを使うことによりしきい値

表 2,64Kピ,,トEPROMの技術的ボイント

図 4. M5L2764K のづ口,ワク図

メモリ客量(ビット)

形

表 1. nチャネルEPROMの比較

フ ロ,{t ス

チップ而秘(mmり

8K

(】,024×8)

アドレスアク
セスタイム

M5L2708K

消費電力(mw)

フ.5μ N-ch

E ツト当たり mWノノ
0 消"""(W 、)

16K

(2ρ開X8)

(n3)

必要電源読出し時

書込み時

M5L2刀6K

17,8

5μ N-ch

32K

(4,096 × 8)

450

M5L2732K

800

19.3
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0.1

+12,
一5
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+5,

525

+12,+5,
-5」+26

22.5

0.03

3μ N-ch

450

+5,0

787

23.3

+5,0
+25

0.02

250

十5,0

866

+5,0
+25

0.013

+5,0

+5,0
+21
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.1データ当たり4セソスブソプ

.ブートストラウプ回路

. OV仇トラソジスタ

.高耐圧トラソジスタ

図 3.64Kピ,り卜EPROM (M5L2764K)
の顕微鏡写真

高速64KビットEPROM ・外山・山本・張問・安東・中島

'

戸酉蘭
0E

CE

ー^.卦 f

、ι隷 tメ"三[".、ヤノ;,"y/ーず二,十",

ι,,、'釜憲・i後望、美量1電ifJ・,.'^^ 4

二f,~*ー,ームニにt_、.,1JI-

ADDRESS

INPUT

D0 D1

'

D2~D6

VCC O-、

VPP O、ー

GNDO- MEMORY
ARRAY

5 (27フ)

D7

ADDRESS
BUFFER

合 合
ADDRESS

DECODER

くコ0UTPUT
BUFFER

く仁] SENSE
AMP.

くCコY-GAYE

力
d

一
金,

一
'
"
一

ノ
ノ

」
二
一

'
,
ム

'
 
J
 
゛

-
J
J
{
'
」

=
一

,一
/
゛ゞ

゛
を
二
.

゛
を
二
.

゛
一
『
゛

、
王
,

J
 
」
ー

」
ー
'

j
 
j
 
」



電圧が従来より低下しているにもかかわらず,入力段のドライパトラン

ジスタに他の 1ンハンスメントトランジスタより若干高めの H地h V仇トランジ

スタを使用するととにより,入カハイレベルは 2Vで動作する。

3.3 高耐圧 MOS トランジスタ

筆者らが, EPROMの開発て岐術的忙最も大きな問題として捕らえ

る点は,通常の nチャネルの RAM(R飢dom A此e器 M.mωy)と異

なり,比較的大きな電圧を制御する必要のあるととである。

すなわち,メモリの書込み特性からコントロールゲートに与える電圧と

しては外部づログラム電源電圧をそのまま導く必要がある。

また,ド'レインには書込み効率及び非選択ラインへの誤書込み防止

から決まる,最適な電圧を必要とする。このため,64KピヅトEPR・

OM 忙は次の2つの高耐圧MOSトランジスタを検討し応用してぃ

る。

図 5・に,今回用いた高耐圧MOS トランジスタの構造を従来の屯の

と比較して示す。図 5.(a)の従来構造の場合,ゲート電圧がOVで

ドレインに高圧が印加されると,ゲート電位によりドレイン端空乏層の

広がりが抑えられ,空乏層内の電界強度が高くなりづレークダウンを起

とす現象,すなわちゲートコントロールづレークダウン③のため,ドレイン耐圧

は約20V程度となる。一方,図 5.(b)に示した2層構造高耐

圧 MOS トランジスタの場合,ドレイン側を覆う第 2ボリシリコンはドレイン

と接続しており,ドレインに高圧を印加しても第 1ボリシリコンからな

るゲート電位の影縛をドレイン空乏層は受けないので,ドレイン耐圧は

約33V程度と大幅に高耐圧化を実現した。

更に,バターンレイアウト上工夫を施した0形高耐圧 MOSトランリスタ

は,ボリシリコンゲートが厚いフィールド酸化膜と接するととなく,ドレイン,

ソース開にチャネルを形成する。したがって,フィールド酸化膜下の寄生

トランジスタ防止のためのイオン注入忙よって生ずるづレークダウンの低下

の影縛を受けない。との時のドレイン耐圧は,約44V程度に飛躍的

に向上する。 64KピットEPROM では,高圧の力Πわるインバータの口_

ドトランジスタとして,図 5.(b)のような構造のゞづりーシ.ンタイづのト

ランジスタを採用してφる。また,書込みデータ回路の高圧スィ,,チング

用として,0形高耐圧構造の 1ンハンスメントタイづのトランジスタを用い
ている。

以上述ベてきた最新技術により,最高速バージ.ンで最大アクセスタ

イム20ons (M5L2764K-2)と高速で大容量,しか、瞬時的には

26.5V に宙耐え得る高耐圧のものを実現してぃる。

4. M 5L2764K の動作諸特性

で初めて取入れられ,32Kビットに受けっがれた方式と基本的に同

じである。 64Kビットではメモリの縮小に伴って V即電圧が 21V に

変更になっている。とれは,メモリトランジスタの書込み特性,周辺回

路の耐圧などを考慮して最適化された結果である。

づログラムは, V如端子に 21V を印加し,アドレスと書込みデータを

セ,汁した状態でPGM端子忙 50m.の TrLレベルのパルスを印加す

るととにより完了する。(CE は'L')づログラムは,任意のアドレスに

任意の順番で書込むととが可能である。実際に加算形2乗採中法に

より,種々のランダムアドレスパターンを計算機で発生させ,書込みを行

つた。この結果,との書込み量は,市販のPROMライタが一般に採

用しているシーケンシャルアドレスでの書込みと比較して,その差は認め

られない。

4.2 読出し

読出しは, CE と OE信号でコントロールする。両信号を'L'レベルに

すると,選択されたアドレスの情報が手一夕端子に現われる。アクセスタイ

ムは,変化する信号によりアドレス, CE, OEアクセスタイムの 3種類に

定義される。 M5L2764K は最大アクセスタイム250那を実現してい

る。標準的なサンづル忙おける読出し波形を図 6.に示す。 CE と OE

は,'L'レベルにあり,アドレスアクセスタイムに相当する。図 7.に,チ.ワ

づイネーづルアクセスタイムの電源電圧依存性を示す。標準条件で 150鵡と

従来に比ベ極めて高速で動作している。

4.3 消去

一度書込まれた情報は,紫外線が照射されるまで実用上長時問にわ

たって保持される。消去するには,所定のエネルギー量の紫外線を紫

外線透過ガラス窓を通して,チ,づ忙照射すればよい。64Kビットの場

合 15W・.10m.となっている。一般的には,10Wの紫外線うンづを

用仏,2.5Cm雜れた位置で20分程度照射する必要がある。図 8

に,消去時間と累積消去ビットの関係を示す。消去チェ,,クは2分程

Cι=10OPF

4.1 書込み

EPROM において書込みは'L'レベルを書くととを意味する。消去

状態でピットの情報は'H'レベルに相当する。書込みは,16Kピット
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図 6.読出し時の動作波形
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期待され,実使用上は半永久的と老えられる。実際デバイスに構成さ

れると,上述のメモリが1チヅづ忙悦K 個集積されるので,それらの

内もっと角保持特性の劣るビットが寿命を支配する。 nチャネ」レ 2層

ゲート構造を用込た EPROM は,8Kピ,,ト以来5年以上にわたって

市場実績を積んできたが,との問ウェーハづロセス製造技術の進展,テ

ストスクリーニング方法の高度化により,実使用上は全く問題のない記憶

保持特性が期待できる。

度でパスするが,筆者らが従来から提唱ω②しているように,ゞバイ

スに到乍の安定性を与えるためには,その5倍以上の時問照射する

ととを推奨する。書込み後は,太陽光や蛍光灯などに含まれる紫外

線による不用意な消去を防止するために,紫外線を力四卜するシール

で窓を覆う必要がある。

4.4 記憶保持

EPROMの記憶保持は,基本的にはFAMOS形メモリトランジスタの記

憶保持特性によって決定される。 64Kビットの開発にあたっては,

各種の単体メモリトランジスタを用いて保持特性の評価を行った。セン

スアンづの設計によるが,メモリウィンドーが初期値の釦%になる時点で

寿命を推定すると,従来から得られている高温保存による活性化工

ネルギー約 leV⑤を用いると,90゜C においても数百年以上の寿命が

60 90 120 150 180

消去時問(S)

図 8.消去特性
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5.むすび

マイクロづ0セ,,サの出現とともに,そのづ0グラムメモリとして発展してき

たEPROM は,大容量.高速化の道を歩んできた。今回微細化2

層シリコンゲートづ0セス技術と低電力高速回路設言散術を組合せるとと

により,高速 64KビウトEPROM (M5L2764K)の製品開発を行った。

最大アクセスタイム200那の読出しを可能とし,8MH.版 16ピットマイ

ク0づ0セッサにウェート状態なしで対応できる。づ口づう厶1瓦圧は21V と

低くなったが,回路の高耐圧化を図るととにより,づログラム端子の

入力最大定格は 26.5V 巴従来製品とコンパティづルになって仏る。

今後更に, EPROM は高集積化が進み 128Kピヅト,256Kビヅトに

向って開発及び製品化が展開されて行く、のと考えられる。また,

省 1ネルギーの観点及び電池バックァ,,づによる不揮発性システ△などの

ニーズに応じた C MOS構造の高集積EPROMがやがて発表される

であろう。
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高速16Kビッ欧タティックMOS RAM

1.まえがき

スタティックMOS RAMの開発の経緯を図 1.に示す。アクセスタイムに

着目して眺めてみると,2つの大きな流れのあることが分かる。 1

つは,マイクロコンeユータ,端末機器,計測器など比較的小容量のメモリ

システムを対象とした分野であり,とこでは性能、さることながら,

コストを含めた使いやすさが何よりも要求されている。他は,高速

化を主体とし,コンピュータの牛ヤッシュメモリや高速パッワアメモリの分野

への応用をねらったものであり,バイボーラRAM と競合する分野で

ある。

前者の中速RAMとして,当社は既に,超LS1製造技術の玄関口

と言われる3μm設計基準を用い,2K語X8ビ四卜構成で,消費電

力350mw,アクセスタイム150/20onS の M58725P, Sωを製品化

している。

これに対して,後者の高速RAMの開発は,高速化に必要な短チ

ヤネル技術,微細加工技術,高速/低消費電力化回路技術,ソフトエ

ラー低減技術の面に治いて,一層の向上を要したことから,中速版

よりやや遅れてぃたが,超LS1設計,製造技術を駆使し,16K語

X1ビットの構成で,低消費電力て・信頼性にすぐれた高速RAMを

開発した。

本稿では,この 16Kビット高速スタティ.,クMOS RAM (製品形名

穴見健治、・吉本雅彦、.篠原尋史、・平田勝弘、

M5M2167)の設計.製造技術,及びその諸竃気特性について紹介

する。

2.開発のねらい

16Kビウト高速スタティ,,クRAMの開発に当たり,主なねらいを次の

よらに設定した。

(1)局速アクセスタイム

最大アドレスアクセスタイ△及び最大チッづセレクトアクセスタイムを 55/70那

とする。

(2)低消費電力

既存の4KX I NMOS スタティ四クRAM と 16KX I NMOSスタティ

ツクRAM②御御の消費電力は 500~90omW であり,発熱の面から

実装上好ましくないこと,またこの大消費電力がづラスチ,クモールド樹

脂パヅケーづに収納するうえでの障害の 1つとなっているととから,

消費電力の低減を図る。

(3)耐ソフトエラー

最近の NMOS (又は CMOS)のスタティ,,ク RAM では,メモリセル

の面積の低減を図るため,づルア,づ抵抗に 50MΩ以上の高抵抗ボリ

シリコンを用いたメモリセルを一般的に採用している。そのため,メ

モリセルがフり,,づフロヅづで構成されているに、かかわらず,電荷蓄積

端子の電源に対するインビーダンスが非常に高く,ダイナミ',ク MOS

RAM と同様に,スタティリクMOSRAMにおいてもソフトエラーが問題

となってきた。この RAM の開発に当たり,ソフトエラーのメカニズム

を把握し,メぞ比ルの耐ソフト1ラー性を強化する。

(4)づ0セス

信頼性と量産性の両面から,ウェーハづロセスのフ0一は当社における標

準NMossiゲートづ0セスに準じたものとし,かつ高速化上必要な

ボリシリコンの低抵抗化が容易なづロセスを採用する。

(5)チ,づサイズ

将来廉価なづラスチヅクモールド樹脂パッケージに封入することができるよ

うなチ,づサイズとする(特忙チ,づ短辺の長さを小さくする)。

3.デバイス技術
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スタティックRAMアクセス時問の年次推移
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3.1 プロセス

前章で述ベた高速性及び低電力性の2つの要請を満たすためには,

デパイス製造づロセス上,

(1)パターンの微細化

(2)浅いPn接合の形成

(3)ワードライン抵抗の低減

が必す条件となる。

パターンの微細化の 1つの尺度であるトランジスタゲート長(ι)は,仕

上がり 2,2μm に設定した。乙=2.2μmを精度よく制御するため忙,

写真製版工程及びエッチングエ程は最新の技術を駆使した。ネガレジスト

よりも,より解像度の高いボづレづストを使用し,転写では 10.1縮小

投影露光装置を用゛た。また,エッチングでは,等方性エッチンづより

1979 1981
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トランジスタ基本パラメータ

n+

ι

22μm

もサイドエッチ量の小さい異方性エヅチング技術である反応性イオンエリチ

ング技術(Reactive lon Etching . RIE)を用いた。ゲートパターニング

土程以外に,10.1縮小投影露光装置を用いている工程は,電極開

口部(コンタクトホール)形成工程である。コンタクトホールの大きさは 2.OX

2.5μm.であるため,その形成にはゲー1、工程と同様に RIE 法を使

用した。

浅い Pn 接合の形成は,ひ(砥)素をイオン注入法忙より基板シ.D

ン中に打込んだ後,砥素活性化のための熱処理条件を最適化すると

とにより達成した。図 2.に,短チャネ}レMOS 卜うンリスタの断面図を

示す。1.5μm以下の実効ゲート長(ι"j)では,電界集中により生じ

た電子がゲート酸化膜中に注入され,トランジスタしき仏直電圧のドリ

フトを起とナことが,ホットエレクトロン効果として知られている。ゲート

酸化膜厚が薄くなる低ど,との効果は大きくゲート酸化膜の信頼性

上問題が生じる。との点を考慮し,ゲート酸化膜厚は40OA に設定

した。このホットエレクト0ン効果を避けるため,接合深さ(工j=0.3μm)

を最小限に押さえしが/=1.7μm を実現した。また,Ξ=2.0μm レベ

ルの短チャネルトランジスタは,いわゆるパンチスルー現象によるソースドレ

イン耐圧の低下を招く。この現象の低減化をねらいとして,トランリス

タチャネ}レ領域の不純物イオン注入量を最適化するとともに,低抵抗シ

リコン基板を用いて空乏層の広がりを押さえた。

ワードライン抵抗の低減化のために,アンドーガポリシリコン中にりノVを

商濃度にドーづする方法を用いた。一方,メモリセルを構成するフりり

づフロ,,づ回路の負荷抵抗は,アンドーづドポリシリコン中にりんを低濃度に

イオン注入することにより,高抵抗値を得る力法で形成した。

3.2 メモリセルの設計

メモリセルマトリクスは, RAMのチ,づ面積の 60~70%を占め,製造歩

留りや電気特性に大きな影縛を与えるので, RAMの開発において

メモリセルの設計は重要なボイントとなる。

このRAMでは,図 3.に示すように,一層ボリシリコンづロセスによ

る高抵抗負荷形式のメモリセルを採用した。電源線とワード線はボリシ

リコン,接地線と eツト線はアルミでそれぞれ形成している。また接地

線は,従来1列に1本の割合で設けられていたが,メモリセル面積を

低減ナるため,2列に 1本とした。メモリセルのインバータトランジスタTr

1, Tr2,アクセストランジスタTr3, Tr4 は,ゲートを折曲げることな

く形成しているので,マスク合わせずれに対してゲート幅が変動しな

い。したがって電気的対称性がそこなわれるととなく,メモリセルの

安定性を維持することができる。

スタティ'ワクRAM におけるソフトエラーは,パ,,ケージ材料により発生

したα線が,チ,づに入射し,α粒子の飛程に沿って発生した電子

が高レベルのn'拡散層に流入するととによって生じる。ソフトエラー率

高速16K ピットスタティ,,クMOS RAM ・穴見・吉本・篠原・平田

ゲート
ポリシリコン

350OA

ゲート酸化膜

___、ーー40OA

図 2.短チャネルMOS トランづスタの断面図

ιU/

1.7μrn

P形Si基板

n+

0.3μm

ROW SELECT LINE

Tr3

と1ι^^ー^ι1-.

図 3.メモリセル回路とパターン図
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を低減するため,従来は蓄積容量を大きくする方向で開発が進めら

れてきたが,このメモリセルでは,セル内の2つの n'拡散層の面積

を小さくして流入する割合を低減するとと、に,互いに近接して配

置し,流入の影響を相殺し合うような形状にした。

メモリセルへの書込み動作は,ビヅト線の 1つを強制的に低レベルにす

ることによって達成できる。このメモリセルは,ビット線の電圧を 2.2V

以下(V此= 5V のとき)でメモリセルが反転するのに対し,ピット線

竃圧は書込み時に13V (V此=5V)まで下げられ,書込み時以外

は 3~3.5V (VN= 5V)に設定している。このため,読出し,保持

に対しては十分に安定で,しかも書込みは速やかに行われる。

3.3 周辺回路の設計

とのRAMのづロヅク図を図 4.に示す。このRAMは,高速アクセス

タイムと低消費電力を達成するために,種々の回路上の改良を行っ

た。以下,その要点を紹介する。

3.3.1 高速アクセスタイム

メモリセ}レの負荷容量を減少して,メモリセルデータが速やかにセンスアンづ

に伝わるよらに,1/0パス分割方式を採用した。すなわち,メモリセ

ルアレーを 32列ごと忙 4づロヅクに分割し,各づロックに1/0バス,セン

スアンづ,書込回路を配置した。この方式により,1/0パスの配線容

量はν4となり,ピ四卜線容量を含めたメモリセルの負荷容量は半減し

た。1/0パス分割方式は反面,各づ0四クのセンスアンづ出力と出カパ

ツファを接続するセンスパスの配線容量が大きいとφう欠点を持つが,

図 5.に示すセンスアンづ回路の採用によりとの問題を克服した。図

5.では,センスバスを充電する QI, Q2 のゲートにE/Dインパータに

よる増幅信号が印加されているため,高感度でしかもセンスバス容量

が大きくても応答が速い。

CSサイクルでは,パワーダウン機能のため,千,づ選択信号入力後に周
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BLOCK
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128ROW
X

64COLUMN

Y6
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COLUMN DECODER

YI・・・ Y5

VO BUS
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MEMORY CELL
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128ROW
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図 4.づ 0 四ク図

COLUMN DECODER

1-f

YI・ー・ Y5

OU丁 PUT
BUFFER

辺回路が動作状態になるというアクセス時問上の不利がある。これに

対してとの RAM では,ビヅト線,1/0バス,センスバスの全ゞータバス

対にイコライズゲートを設け,チ,づ非選択時のイコライズを迅速かつ確実

忙行った。この結果,アドレスアクセス時問と同じ CSアクセス時問が達

成でき,チ,づ非選択時問の減少に伴うアクセス時問の増大,つまり

づりシュアウト効果も抑制できた。

とのような回路上の改良のほか,ク0スアンダによる信号伝搬時間の

増大を極力小さくするようにパターンレイアウトを工夫することも高速

化のかぎ(鍵)である。この RAM では,アクセス時問を決めるクリテ

イカルパスの一部を構成する行アドレスパ四ファ出力信号線でのクロスアンダ

を排除している。また, CSバッファ回路をチ,づ内随所に配置し,内

部CS信号発生後のク0スアンダを極力少なくしている。ワード線遅延

に対しては,メモリセル寸法の行方向の短縮で改善している。

3.3.2 低消費電力

メモリシステム全体の消費電力低減を図るため, CS信号によるパワーダ

ウンモードを卞ガ扣した。とれにより,スタンドバイ時の消費電力は動作時

の約 1μ0 となる。

動作時の消費電力削減の目的で,行及び列デコード方式に改良を施

した。図 6.,図 7.に行手コーダ回路,列,コーダ回路を示す。各デコ

ーダは2本の行又は列に1個ずつ配置し,各行又は列にゞコーダ出力

を XO(Xの又は YO(Yので切換えて選択する方式なので,直流的

に貫通電流の流れる手コーダを構成するNOR回路の数は半減してい

る。更に,アクセス時間に影縛のない詞片'コーダはY5'(Y庁)で半数が

パワーカットされる。したがって,128本の行及び列の数に対して電力

消費するデコーダ数は,わずか娼個と 4K RAM よりも減少した。

メモ.地ルは,128行X64列の2群K分かれて行デコーダの両側に

1Ξ奨共級

VO VO

D0

図 6.行デコーダ回路

SDI

SD2

WORD-UNE

WORD-UNE

難悟

Q1

SD、i

Q2

SENSE BUS

Y5'^1

(Y5、)

BLOCK SELECT

Nr

CS→

SD2

SENSE BUS

図 5.センスアンづ回路

Y5

(Y5)
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Y1

(YI)

配置されている。 Xデコーダ出力は,×0(Xので切換えた後,更に

Y6(Y6)で切換えられるため,一方のメモリセル群すなわち半行し

か駆動されない。したがって,ピット線負荷を通してメ〒地ルで消

費される電流は,全行駆動の場合の半分で済む。

行及び列の数はRAMのメモリ容量の平方根に比例して増加する

ので,このようなデコード方法の改良は大容量メモリに対して非常に

効果的である。

Y0VO BUS

図 7,列ゞコーダ回路

^

VO BUS

BITUNEI

BITUNEI

BITUNE2

BITUNE2

4.電気特性

図 8.に,このRAMのアクセスタイムの電源電圧及び温度依存性を示

す。図 9.は,アドレス入力とそれに対応するデータ出力の波形であ

る。 V此= 5V,常温て、アクセスタイム35珊の高速測乍を確認した。チ

ヅづ動作時の電源電流は70mA,待機時の電源電流は6mAと小さ

い。またアクセスタイムの負荷容量依存性は,約 0.05nslpF で,実装

状態での浮遊容量による影縛は少なく,大容量のメモリ基板におい

ても高速性を損なうことはない。

ソフトエラー率は,放射性同位元素圏Am による加速試験の結果,

実用上では問題のない範囲にあるととを確認した。

この RAM の性能一覧を表 1、忙,チッづパターンを図 10.に示す。

チヅづサイズは 3.52×6.88mm であり,30omⅡ 1幅の 20 eン DIL パリケー

ジに収納している。

5.むすび

との RAM の特長をまとめると,次のとおりである。

(1)高性能短チャネルMOS卜うンリスタの採用と,回路上の工夫によ

リ,高速アクセス(50/70n今を実現した。
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0'C

4

25'C
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20

75'C

30

アドレス入力

40 50

アクセスタイムι0 (Axns)

アクセスタイムの電源電圧依存性図 8.

題挫圏髄霞地矧睡盤翻
鵬鰹麹麹懸麹翻騒翻翻

臨鵬翻器盟

、ーーー、,'圏畷凱脹趨翻駆瓢翻
データ出力

表 1.高速16KX1スタティックRAMの性能一覧

樗 成

フ" U 兆:ス

ゲ 卜 R

ゲート酸化駿厚

ジ干ソタション深さ

セノレ,ト'ズ

チソブサイズ

60
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70

無懇翻麗験麹盛翻麗器

(2)回路上の工夫により,低消費俺力(標淋350mw)を芙現し

た。

(3)構造の簡単な 1層ボリシリコン方式のため,見産性・信頼性に

すぐれている。

(4)セルサイズが小さいにもかかわら,、,ソフトエラーに強い。

今後,更に微細加工技術の進展とともに, MOSトランジスタの性能

改善,配線抵抗の低抵抗化技術を用いた高速化ヘの展開が期待でき

る。

図 9・アドレス入力に対するデータ出力の波形

1/0 レベノレ

アドレス丁クセスタイム

チッブセレクトアクセスタイム

消費鐙力(動作時)

消費電力(待機時)

16K語X 1ビプト

】尉飛りシリコγ ED 入10S

2.2 μm

40OA

0.3 μm

21.5×41.0μmo (881.5 μm?)

3.52× 6.88 mmo (24.21nmり

5V単・】
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特集

高密度LS1の信束頁,性評価システム

半導体集積回路(1C)における高密度化,大容量化(LS1化)の技

術傾向は時代の要求であり,電子機器の小形化,高性能化,高信頼

度化そして経済性の向上に貢献してきた。 MOS形IC はこの目的

に最、適しており,メモリ1C に代表されるように,高密度化の先駆

的役割を果たしてきた。

MOS形IC における高密度化は主として寸法の微細化でなされ,

最小バターン寸法を例にとれば,昭和45年の10μmに比ベて昭和55

年には 2~3μm となっている。パターン寸法の縮小とともに縦方向

の寸法も縮小され,ゲートSi09膜厚は昭和妬年のに0OA に比ベ昭

和55年には400~50OA となってぃる。とれら寸法の微細化は,信

頼性上,種々の重大な問題を引き起こす。

すなわち,①電界増力Πに起因したホットキャリャ現象,②Sio.膜厚

の減少に伴う Sio0膜欠陥率の増加,及び③互イナミックRAMのソフト

エラーに代表される内部信号レベルの低下,などである。また,高集

積化忙伴うデバイスの複雑化は,評価に際しデパイスの内部列乍をす

べて老慮するという当然の作業を不可能忙してしまう傾向にある。

つまり,手バイスの内部素子のすべてにストレスを印加するととが困難

になるとともIC,デハ'イスの内部素子すべての機能を確認するテスト

方法さえも見つけ難くなってきている。それ故,高密度LS1の信頼

性評価においては, M丘忙代表される伝統的な信頼性評価のみで

は不十分となってきている。

本稿て・は,64KピットダイナミックRAMでの適用例を中心に,高密度

LS1に対する効率的かつ高桔度の信頼性評価システ△Kついて述ベる。

まえがき

松本平八、・沢田功吉、・長沢紘

TEG(Test Element Group)を用いた

新プロセスの信頼性評価

**
.

高密度LS1開発時の信頼性評価において,老慮すべき重要な点は以

下のとおりである。

(1)開発期問の短縮を図るため,問題点の把握及び改善策の検討

が製品開発とともに進められて仏なければならない。このためには,

TEG (評価用の単体素子群)を用いた評価が最適であり,各づロセス,

各描成素子の信頼性が徹底的に評価されねばならない。

(2) TEGの設計においては,評価内容をよく検討し,その構造

をよく吟味する必要がある。すなわち, TEG評価の長所は,①故

障モードの単純明確化,②加速評価の容易さ,及び⑧劣化現象の定

量的把握の容易さにあり,これらの特長が生かせるよう設計するこ

とが肝要である。

(3) LS1化された時だけに現れる問題点を早期に把握するため,

モニタLSI(特性が十分に抱握されている評価用のLSI)を活用する

ことが有効である。

(4)完成製品に対する信頼性評価としては,大量のデバイスを用い

ての欠陥率調査が,フィールド故障率を推定するための基礎データとし

て重要である。

(5) LS1の複雑化忙伴い,未知の問題発生の可能性が高くなって

*

松村.

新プロセスで製造されたモニタLS1の

信頼性評価

新プロセスの潜在的問題点の

検出及び改善方法の検討

長期問のストレス印加

による寿命の調査

2.信頼性評価システム

宏*

製品評価

(未知の故障モードの検出及び改善方法の検討)

図 1,新製品の信頼性評価に対する基本姿勢

多数個の製品を用いた

欠陥率の調査

きており,最終確認としての実装評価が重要となってきた。

上記の考慮すべき点を総括した信頼性評価システムを図 1・忙示す0

新製品の開発時には,まず材料やづロセスの基本検討を行うのが通常

であり,達成ナベき製品性能との関係で設計規準を設定する。

TEG評価は,まさにとの段階での信頼性評価であり,材料やづ口

セスの基本的問題点の把握及びその改良方法が検討される。避け得

ない本質的問題に対しては,フィー1レドて、問題とならないよう設計基

準ヘのフィードパックを行う。その後に新製品の本格的設計を開始し

試作が始まるが,種々の特性改良のため数回の設計変更がなされる

ことは普通である。この期闇を利用してモニタLS1が評価され, LSI

化された場合の問題点を把握するとと込に,そのデータが設計,づ0

セス忙フィードパックされる。製品評価は,基本的に2種類の評価から

成ってぃる。つまり,1つは正常な平均的製品がフィールドで十分な

寿命を有してぃることの確認評価であり,もう1つは寿命の短かい

欠陥品が量産品にどの程度含まれているかを調ベる評価である。実

装評価は,新製品に対する最終の信頼性評価であり,見過ビされて

きたかもしれない未知の不具合を発見するための最後の巴りで(砦)

て、ある。

64K RAM開発時の信頼性評価には,上記の信頼性評価システム

が適用された。艇K RAMは現在量産出荷中であるが,大きなトラ

づルはなく,高品質が安定忙維持されている。次章以降では,64K

RAMでの評価結果を例として,上記信頼性評価システムを具体的に

説明する。

実装評価

12(284)*北伊丹製作所林北伊丹製作所(理博)

3.1 TEG及びモニタ LS1を用いた基本評価

信頼性評価上の留意点は,評価すべき開発品と従来品との比較評価

3 64K ビットダイナミック RAM の信頼性評価

三菱電機技報. V01,56. NO.4 ・ 1982

高倉康



で決定する。 64K RAM の場合,比較すべき対象品として16K

RAMがある。 16K と64K の相違点は,①実効チャネル長の減少,

②ソースやドレイン領域の形成方法及び拡散深さ,③内部信号レベルや

メモ北ル蓄積電荷の減少,④ゲートSio.膜厚の減少,である。したが

つて信頼性上の留意点は,①ホットキャリャ現象,②ソフトエラー,③Sio.

膜の破壊故障,である。

3.1.1 ホットキャリヤ現象

MOSトランジスタの短チャネル化に伴い,ドレイン近傍での衝突電離が著

しくなり,大量の電子・正孔対が生成される。生成された正孔は,

Si基板に吸収され基板電流となる。基板電流は,基板抵抗の存在の

ために, si基板の表面電位を持ち上げる。基板電流がある臨界値を

越えると,ソースと基板問の P-n 接合が順方向パイアスされ,ソース・

基板・ドレインで構成されるパイボーラトうンジスタがONすることにより,

ソースとドレイン問に大電流が流れるω②。実際のダイナミ,,クRAM に

おいては,との現象は動作時の電源電圧の許容上限値を規定し,

モニタLS1 仏イナミックRAM)による評価では 12~13Vの V此耐圧値

が得られた。この値は,64K RAM の絶対最大定格(7V)に対し

て十分余裕がある。

一方,生成された電子の大部分は,ドレインに吸収される。しかし

そのごく一部分は, si-sio.界面の 1ネルギー障壁を越えるに十分な

エネルギーを得て,ゲートSio.膜中に注入される。注入された電子の

一部はゲートSio.膜中のトラッづに捕獲され, MOS トランジスタにおい

てはしきい値電圧を変化させ,ダイナミ,クRAM においてはアクセスタ

イムを変化させる③ゆ。図 2.はモニタRAM での実験結果であり,

この現象に対する結論的なデータである。図 2.では,アクセスタイムの

変化が2nSに達する時問と耐H乍電源電圧の関係を示している。64K

RAM は図中のtype B,ι.ガ= 2μm,ι叱=50OAのモニタ RAM に

相当しており,竃源電圧を 5Vで使用する限り,との問題を無視し

得るととが分かる。これらのホットキャリャ現象はすべて負の温度依存

性を持っており,評価の際に注意する必要がある御。

3.1' 2 ソフトエラー

アルファ粒子はづラスに帯電しているため,透過する材料と強く相互

作用し,電子・正孔対を発生しながらそのエネルギーを失なって仇く。

NチャネルMOS のダイナミ',クRAM を例にとって考えると,発生する

電子・正孔対により 2 つのモードのソフトエラーを引き起とす。 1つは

アルファ粒子がメモリセル部分を透過した場合であり,もう 1つはアル

ファ粒子がセンスアンづやビットラインを透過した場合である。メモリセル部

エラーとセンスアンづ系エラーは,次のよら K区分可能である。

(1)メモリセル部 1ラーは"H"→"L"のみであるのに対し,センスア

ンづ系エラーは"H"→"L"と"L"→"H"が半々の確率て、起とる。

(2)メモリセル部エラーはサイクルタイムに依存しないが,センスアンづ系

エラーはサイクルタイムに逆比例する卿。

ソフトエラーの評価は,次の 3ステッづからなる。つまり,①パッケージ

材料から出るアルワア粒子の測定,②強いアルファ線源を用いこの

チ,づ自体の耐アルファ性評価,③実際のシステ△忙実共してのシステ△

評価である。現在の評価技術では,①,②の結果だけで実装状態で

のソフトエラー率を正確に推定することは困難で,③のシステ△評価が

重要な評価となっている。システム評価においては,アルファ粒子によ

るソフトエラーと他のエラーを区分するために,図 3.に示すエラー処

理が必要である。

モニタRAM に対するシステム評価により,64K RAM のソフトエラー

率が非常に高くなってしまうことが判明した。そこで,①Hi-Cセル

の採用,②ボリSiビットラインの採用,③ボリイミド樹脂による表面コーテ

イング,左どのづロセス改良を行った。

3.1.3 Si02膜の経時破壊

MOS LS1のフィールド故障に占める Sio0膜破壊故障の割合は高く,

ますます高集積化が進んでいく MOS LS1技術にあって, sio.膜

質の向上及びSi02膜評価技術の向上は不可避の技術関門となって

いる。 si09膜の絶縁破壊に関する研究は非常に多く歴史も古いが,

近年発見された新しい現象として,いわゆる絶緑破壊電界以下の電

圧でも長期問の印加で,si091漠が破壊されてしまうと仏うものがあ

103
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図 2. RAMにおける寿命と電源電圧の関係
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るm⑧。との酸化膜の経時破壊現象は, MOS LS1の信頼性やワイー

ルド故障と直接結びつくため,評価の方法として非常に有効である。

図 4.はTEG及びモニタRAMでのデータであり, sio.膜の寿命

と印加電界の関係を示している。フィー}レド故障と対応する寿命の短

かい、の(図では累積5%ライン)に対して,

寿命邸10-0・佃(五.印加電界)

の関係が得られる。また寿命と温度の関係も調ベられ,0.3.Vの活

性化エネルギーが得られている。これらの基礎データは,3,2 節で示

されるように,ワイールドでの故障率予測のために必要となる。図 5.

は,累積5%の故障が発生する時問(寿命)と Si09膜厚との関係

を示している。 sio.膜厚が 30OA以下になると寿命が短かくなっ
0

てしまうことが分かる剛。 64K RAM は 430A のゲートSio0膜厚で

20

18

製造されるので,ラインの変動を考慮して、十分安全な領域である0

3.2 製品評価

既に述ベたように,製品評価は寿命評価と欠陥率評価κ大別される0

表 1.は 64K RAM に対する寿兪評価の結果を示している。連続

動作試験(1)は最も一般的な信頼性評価項目であり,特性値の変

動やSi0旦膜の経時破壊を評価している。特性値の変動は全く発生

しなかったが, si02膜の破壊故障が1件発生している。 3.1.3 節

で述ベた温度加速性とパイアス加速性を用゛れば,ワイールド状態での

故障率(入)の推定が可能である。

入=ν50×フ× 1,000×20×5=3×10]8=30 FIT

連続馴乍試験(Ⅱ)は,ホ,トエレクトロントラッづ現象を調ベるために行

つたもので, TEGやモニタRAM の手一夕と一致した結果を得てい

る。熱的及び巷^械的環境試験は,ボリイミドコーティングが手バイスの信頼

性忙与える影讐を調ベたもので,大量の試料を用φて評価したが,

故障の発生はなかった。

次に欠陥率調査であるが,図 6.に示すように,大量のデバイスの

連続動作試験(高温,高パイアス)を行った。この試験で発生した故

障は,すべて酸化膜の経時破壊であった。このデータから,フィールド

状態(ア。=25゜C, V卯= 5V)での瞬時故障率入(力は次式で表され

る。

16

14

0

1027

12

10

Slope

105/MV/cm

、

8

＼

＼

6

＼

O RAM

口 Capacitors

Cumulative Fヨilures

4

＼

2

95%

0
8 1042 6

Electrlc Field (MV/cm)

図 4.酸化膜寿命のストレスバ'イアス依存性

5%

0

入(')=(0.21882)ι一0・8 (':馴乍時間)

瞬時故障率は時問と共に急激に減少するから,初期不良除去のため,

スクリーニングが必すかっ有効である。64K RAMの場合,フィールドで

の故障率が 10OFIT以下になるようスクリーニング条件を設定してφ

る。

3.3 システム評価

システム評価Kは2つの方法がある。 1つはすべての試料の出力を常

時監視しながら行う動作寿命試験(システム評価D であり,もう1

表 1. M5K4164Sの信頼度評価結果

0

12

-10

Control Limlt

4ΞL竺斗訳加

T"=25"C

E=9MV/CM

- 12

渭!価項目

連貌動作(D

300

14 (286)

評価条判

400

Oxide Thickness (A)

酸化膜寿命の酸化膜厚依存性図5

T。=125゜C

V此=6.OV

ι= 1,000 }】

述統動作(Ⅱ)

Lot D

Lot E

. Lot F

測

捻んだ耐熱

△ Lot G
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V此=フ.O V

'=】,oooh

定 項

DC,フ丁ソクショγ

電気的特性値のマージソ

衝

温度サイクル

目

260゜C,】OS

撃
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衝

-55/125゜C
15サイクル

試料数

DC,フブソクショソ

電気的特性値のマージソ

振

-65/'150゜C
100 サ井クル

故障数

撃

定加述度

1,50O G,
Xb Yb

動

高

20 G,20~2,00OHZ
XI,×0, YI, YO,
ZI, Z?名方向

DC,フ 7 γクショγ

寵気的特性値のマージン

温

0.5 ms

Z1各方向

30,00O G
Y1方向,

保

V。。

存
Ta=150゜C

t=】、ooo h

耐

1分

注キ酸化膜破壊故障

DC,フブソクショソ

電気的特性値のマージソ

(眺0 ")
Ⅱ~13V

圧
r。=25゜C

V"=0.1V ステップ

500

500

0

DC,フプソクショソ
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0

0

500
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50.0

200
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(1の

104 106]05

フィールド状態での動作時問(h)

図 6.多数サンづルのバーンイン忙よる故障率調査

表 2. M5K4164S のシステム評価結果

試料数

' 12304個

X 881個

0 100侶

評価項目

。___ーーーーず^

システム解価(1)

評価条件

ra=25゜C

V此=4.5V

5,ooo h

4.むすび

高密度LS1に対する効率的かっ高精度の信頼性評価勧ステムを開発

した。製品開発時の信頼性評価忙このシステムを適用した 64Kダイナ

ミ,クRAMは極めて高込品質を実現しており,現在安定して量産出

荷中である。

MOSデバイスの徴細化,高密度化に伴って顕在化してきたホットキャ

リャ現象やソフトエラーの問題は,今後のMOSデバイス徴細化傾向に決

定的な制限を与えてしまう可能性がある。256Kピヅトダイナミ,クRAM

などの次世代MOS VLS1の開発においては,設計の第1段階で上

記信頼性の問題を徹底的に究明しておくことが肝要で,本稿で述ベ

たような信頼性評価システムを有効に活用しなけれぱならない。

今後の課題としては, TEGパターンの充実と有効なモニタLS1の整

備,ウェーハ状態での信頼性評価方法の確立がある。特にウェーハ状態

での信頼性評価は,評価期間短縮の意味から重要であり,適正な

TEGパターンの開発と合わせて,今後の信頼性技術における主要開

発テーマの1つとなろ5。

エラー確認方法

フ。=25゜C

V"=4.5V

1,ooo h

システム評価(Ⅱ)

全試料の出力を常時監視

注"】ビフトのソフトエラー

r。=20゜C

V此=5.OV

3,eo0 ト

試料数

つは実際のコンeユータを用いた実装評価(システム評価Ⅱ)である。

実際のコンビュータ動作におφては,同時にアクセスしてぃる RAM数

は全搭載RAM数のν10程度にすぎず,残りの9n0のRAMはり

フレ,,シュモードにある。したがって,ソフトエラー率を(1ラー件数/RAM

数X動作時問)と計算すると,システム評価ⅡKおけるソフトエラー率

は,システム評価1よりν10程度低゛値となることが予想される(川。

つまり,アルファ粒子に起因したソフトエラーの評価においては,システム

評価1はよい加速試験となっている。 64K RAM 忙対するシステ△

評価結果を表 2.に示ナ。システム評価1から64K RAMのソフト1ラ

一率(入)は,次のよらに計算する。

入=215× 106=4× 10-フ=40O FIT

システム評価Ⅱのコンボーネント時問は 4.4×10゜忙達しているが, エラー

の発生はなく,前述の議論が裏づけられつつぁると同時に, 未知の

故障モードの存在が否定されている。

エフー

件数

実際の=γビュータ

(MELCOM-COSMO

700)での通常動作

】才

巧(287)

1,152 0

( 1 )
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特集

トランジスタモジュールとその応用

省資源,省エネルギーはあらゆる産業分野の共通課題として,真剣に

取組まれている。

とのような背景の中にあって,トランジスタモづユールは,ボンづ,づロア,

コンベヤなどの最適駆動による省電力を目的として,可変速装置(イ

ンバータ)に使われ,省エネルギーに寄与するとともに,装芯する電気機

械装置の小形・軽量化と装着工数削減による省力化に、寄与する製

品である。スィ,,チング時問の短いことから高精度制御にも適し, NC

工作機やロポ,,トなどにも使用されている。

集槌回路製造設備の飛躍的な進歩により,大面積づレーナ形トラン

づスタチ,づの製造も容易になり,づレーナパシベーション技術の改善及び高

耐圧,大電力{C耐える安全動作領域(ATea of safe opeTation

ASO)の改善によって,大電カトランジスタチ,づの実用化が可能忙な

リ,更にトランづスタチ,づを放熱フィンと電気的に絶緑し,かつ使いや

す゛主端子及び信号端子の配列を行゛,樹脂對止するモづユール化技

術の確立によってトランづスタモジュールを製品化するととができた。

本稿では,業界ではじめて昭和55年3月忙 AC 20OVライン用の

30A及び50Aの 2素子入りトランづスタモジュールを開発,実用化して

以来,10OAまて、の各種トランづスタモジュールを製品化してきたので,

それらについて紹介する。

1. まえがき

山根正煕、・岩本英雄、・高木義夫、・高田育紀、.小山

ようになった。

トランジスタモジュールの中枢であるチッづは,大電カスィッチング用とし

て要求される諸電気的特性,すなわち高電流増幅率,スィッチング損

失を少なくするために必要な蓄積時問(ι.)と下降時問(り)の短縮,

広い安全動作領域(ASO),過電流保護に必要な大きい順バイアス

ASO,及びスナバの省略を可能にする逆バイアスAS0 の改善などを

目的巴して,種々の工夫を施した。すなわち,づレーナ形3重拡散

PnP トランジスタチリづには, n形シリコンウェーハの比抵抗, n一形層の厚

み,拡散P形ベース層の厚み, pnP接合の不純物づ口ファイル,ベースと

エミ,,夕のくし(櫛)形になったパターン形状及び電極アルミニウム膜厚な

どの最適化を施している。例えば,シリコンウェーハの n一層を薄くす

ると電流増幅率が大きくなり,スィッチングタイム(t.十'分は短くなり好

ましいが,順バイアスAS0 や逆パイアスAS0 は弱くなる傾向にある。

とのような設計パラメータを介して互に排反律の関係にある電気的諸

特性を,上述した各設引ソ{ラメータの最適組合せにより,目標とする

電気的特性にしている。

そのほか,安定な耐圧 VC砥 60OVを得るためにチッづ構造を工

夫して耐圧破壊防止をし,かつ外部からの不純物や湿気の影響を防

止するためにりンドーづ酸化膜バシベーシ.ンを用いて信頼性の向上を図

つている。その結果,従来のように半遵体チ,づを金属ケースの中に

入れて気密對止をする必要がなく,樹脂封止した構造で屯高い品質

と信頼性をもった電力用トランづスタモジュールを実現するととができた。

以上の結果, V卯χ 60OV,定格コレクタ電流 qc)10OAの大電流

領域でも十分に使えるモノシリックダーリントンチッづの製作がて、きるよう

になった。

2.2 構造

トランジスタモジュールは,優れたチッづの開発,実用化とあわせて,モジ

ユール化技術の確立によって,実現するととができた。すなわち,

チッづと銅ベース板との問にアルミナ基板を挿入するととによって AC

2,00OV の電気絶縁を確保し,大面積チ,づと銅製のコレクタ電極板

との間にチッづとほぽ同じ熱膨張係数のモリづデン(MO)板を挿入ナる

ことによって両者の熱ひずみ(歪)を防止し,水素炉中でチ,づと MO

板をはんだ付けするととにより,はんだ付巣発生を防ぎ,チッづ及

びポンディングしたアルミニウムワイヤを保護するためにシルコンゲルでそれ

らをおおい,更にモづユール全体を残留歪の少ない樹脂で圭ナ止して機

械的強度を強化するなどのモジュール化技術を確立したととによって,

450V I0OA の QM I0ODY-H (95LX62WX30Hmm)のような

大きなトランジスタモジュールを実現することができた。また,トうンジスタ

モづユー}レは,図 3.から分かるとおり,トランづスタの 1ミ,,夕とコレクタ

の問にフライホイーリングダイオードを内蔵している。

外部俄造としては,コレクタ,エミ.,タ,及びコレクタとエミッタ共通の

各主端子をすべて同一平面上忙配置して,づスパーによる配線が容易

にできるようにして,装置ヘのトランジスタモジュール装着の省力化と装

置の小形化を図った構造にしたのが特長である。

図 2.は, VC五χ釦OV,1C I0O A のトランジスタモジュール形名 QM

トランジスタモジュールは,図 1.の写真に示すように,その使用目的に

合った機能設計を行い,従来の電力用半導体素子に比ベて数々の特

長をもっている。以下にチッづ,構造,種類,実装例及び特長につ

し、て述ベる。

2.1 チップ

近年の集積回路製造設備の飛躍的な進歩により,100~30omm.の

大面積づレーナ形トランジスタチ,づが,経済的かつ容易に製造できるよ

うになり,30 A,50A,10OA のトランジスタモジュールが実用化できる

2. トランジスタモジュールの構造と特長

博*

.'.ー、.両11、.5、
⑦

①

①QM50DZ-H

④QM50TA-H

⑦QM50DX一夏

＼

16(288)*北伊丹製作所

図 1.トランづスタモジュールの各種製品
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⑤QM50HA-H
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樹脂ケース
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(a)平面図

M5×10ねじ主端子

C

rT1下"

4一ψ5.5
取付穴

銅ペース板

トランジスタモジニール

の影宅

、0

QM30DZ-H

表 1,当社のトランジスタモづユールの種類

図 2.トランジスタモづユールQMI0ODY-Hの外形図

QM50DZ-H

AMP110 TO.5

QM30DY-H

B2X

0 0 0 冨'

回路結線図

ファストンタブ端子相当

QM50DY-H

銘板

(b)正面図

旦

入Π0ODY-H

QM15TA-H

C2日

BIX

QM30TA-H

図3

Tr2

10ODY-H の外形図であり,図 3.はその回路図である。主電極

(C2E I, E 2, C I)とべース,エミ,夕信号端子(B I, E I, B 2, E2)

が分蹴してあるので,耐ノイズ性に優れていると同時に,並列運転

がしやすいように, BIX及び B2X端子を設けてあるのが特長で

ある。また,主端子問及び主端子とべース信号端子問の沿面距籬は,

ⅡS, NEMA及びJEM などの規格を満たしている。しかも樹脂外

装であるから,主端子及び信号端子と放熱用銅ベースとの問の絶縁

距離が十分にあり,外装及び充てん樹脂には UL94-V-0規格の難

燃性樹脂を使用するなど配慮して込る。

2.3 種類

当社のトランづスタモジュールの種類を表 1.に示す。電圧V"χは60OV

で,電流容量IC は15Aから 10OAまでの製品があり,1個の外装

の中に 1組から 6組のトランづスタチ四づとフライホイールダイオードチッづとス

ビードア,りづダイオードチッづの入った各種トランジスタモジュールがある。各々

のトランジスタモジュールの結線図は表 1.のとおりである。

2.4 実装例

トランジスタモジュールとダイオードモジュールを用し、たトランづスタインパータの実

装例を図 4.に示す。チッづと銅ベース板力珠色縁されているため,同

一冷却フィンにトランジスタモジュールとダイオードモジュールを直付けすると

とができ,非常に小さく実装するととができる。しかも,づスパーに

よる配線が行われており,組立省力化の様子が図からよく分かる。

トランジスタモジュールとその応用・山根・岩本・高木・高田・小U_1

卜、

V"X(V)

QM50TA-H

トランづスタモジュールQMI0ODY-Hの内部回路結線図
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N 」_____JN

(b)回路結線図

トランジスタを用いたトランづスタインバータの実装例図 4.

例えば,50A のトランづスタモジュールQM50DY-H を用いた 3.7kW可

変速装置の場合,トランジスタモジュールを用゛るととにより,従来の単

体トランジスタを用いた場合に比ベて体積は如%に,重量は60%に

減少するととがて、きる。また,主端子(U＼7W)と信号端子が分離さ

れている。

2.5 特長

上二己に述ベたトランづヌタモジュールの特長は,炊のとおりて・ある。

(1)トランジスタモづユールが,従来のディスクリートトランづスタに比ベて小

形,輕量であり,外装が樹脂でおおわれ,ワラットペースの端子台形で
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あるので取扱いが容易である。

(2)半導体チ,づ力誹目互に絶縁分籬されており,かつ銅ベースと、

絶縁されているのて、,同一冷却フィンに多数のトランづスタモジュールを

装着するととができ,装置の小形・軽量化忙役立つ。

(3)主端子及び信号端子が同一平面内にあるので,配線が容易で

あり,組立工数削減による省力化が図れる。主端子はづスパーによる

配線ができる。

(4)絶緑ベース形で,主端子,信号端子が平面配線されるので,

保守点検が容易である。

表 2. QMI0ODY-Hの主要定格と特性

(特に指定のない場合は T。=25゜C)

項

コレクタ・エミプタ
サスティニソグ電圧

ゴレクタ・エミッタ
問電圧

目

ロレクタ.ベース問
電圧

記

エミフタ.ベース問
電圧

VCΞ0(SUS)

号

冒レウタ電流(DC)

11CΞX

単位

3,定格と特性

当社は,定格電流15~10OAのトランづスタモづユールを量産しているが,

ととでは 10OA のQMI0ODY-Hの定格と特性を説明する。表 2.

に QMI0ODY の主要な定格巴特性を示す。

3.1 定格電圧電流

ベース逆バイアス時のコレクタ・エミ,,夕問電圧 V卯X は eooVを保証し

ており,20OVラインのインパータやDCチョ,,パ 1C使用できる。定格コ

レクタ電流は 10OA(DC)と世界最大級であり,3相 10kvA のインバ

ータを 3個の QMI0ODY-H て斗蒜成できる。

3.2 出力特性と電流増幅率

1ミ,,夕接地時の出力特性を図 5.に示す。このように飽和領域での

電圧降下 V伽(叫)が小さく,十分なべース電流を供給することにより,

IC=10OA において VCπ(肌りを 1.5V 以下とするととができる。図

6.は直流電流増幅率のコレクタ電流依存性を示しているが,1C=100

A, Tj=100゜C における直流電流増幅率は 120程度もある。とのよ

うに増幅率が大きいので,ベース駆動回路の簡素化と小形化が可能

て、ある。

3,3 スィッチング時間とスイッチング損失

スィ,,チンづ時問とコレクタ電流の関係を図 7.に示す。とのように特別

の回路対策(一般にコレクタキャヅチャーダイオードと呼ばれるダイオードの

接続)をとらなくとも,ターンオフ時間("+ιj)が短い。とのため,

廿レクタ電流レしし
ス)

IrCΞ0

V

ロレクタ逆電流
(DC)

定格値

1才ιΞ0

V

ベース電流(DC)

1C

450

V

冨レクタ扱失

IC(PⅡ」S田

600
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項
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コレクタ造断電流

量

゜C

-40~+150

コレクタ遮断電流

目

V

-40~+】25

kg・cm

エミッタ遮断電流

記

2,000

ゴレウタ・エミッタ
飽和電圧

IC皿X

号

g

15~20

エミプタ飽,くーズ.

和電圧

帯電部・ケース問, ACI
分問

ICBO

単位

直流電疏増幅率

40

1εΞ0

主端子及び取付ねじ(M5)

mA

定格値

夕

VCE(sot)

VBE(sat)

標準値

InA

ソオソ時問

蓄

InA

8

積

下

hFE

条

VCΞ=60OV,
VΞΞ=-2V

V

2

時

降
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'0π

300

問

V
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時
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2.5

IC=10OA,1Ξ=2 A
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図 5, QMI0ODY-Hの出力特性(フ'j=25゜C,代表仮D
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QM30DY-HX3

QM50HA-H

t,

QM50DY-HX3

t 。,

QMI0ODY

VCC=30OV,

T/=25'C

j

01
2

代表例

3
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、
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図 7'スィッチンづ時剛ーコレクタ確流
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数kH.のスィッチング応用が可能である。スィチング損失は動作条件忙

より異なるが,電源電圧30OV,コレクタ電流10OA,動作周波数1

kH.の場合,ターンオン時の損失は約20W,ターンオフ時の損失は約 15

W である(但し,オン時ベース電流 2A,オフ時ベース電流一 2A,

電解コンデンサ・モジュール問の往復配線長 30mm 以下,スナバなし)。

3.4 安全動作領域(ASO)

トランジスタの応用装置が負荷短絡などの事故をおこした場合,当然の

ととながら速やかに過電流を遮断し,トランジスタの破壊を防止しな

ければならない。図 8.は,負荷短絡を模擬して竃源用コンデンサを

QMI0ODY-Hで短絡し,その破壊時問の分布を調ベたものである。

とのように過電流に対して強い(順バイアスAS0が広い)ため,ベー

ス電流の遮断によりきわめて容易に過電流保護を行うととが可能で

ある。

トランジスタの夕ーンオフ時においては,コレクタ竃圧電流の軌跡,いわ

ゆるりサージュが逆バイアスAS0内に入る必要がある。 QMI0ODY-H

の逆パイアスAS0 を図 9.に示す。とのように AS0 が広いため,

C・ R などのスナパを省略して、,主回路配線を短くするととによ

リ,りサージュをとの AS0 内に容易に入れるととができる。したが

140

.,ご

QMI0ODY-H

VCC=350V,1BI= 1.5A

TC= 100'C

180160

通電時問 1,(μS)

図 8.短絡時の破壊個数の分布

2A

0 100

つて,スナハ'レス化が可能であり,とれも当社トランジスタモジュールの特

長である。

以上QMI0ODY-Hの定格特性を簡単に説明したが,他のトラン

ジスタモづユールも同様に,①高耐圧であり,20OVラインで使用可能,

②スィッチング時間が短い,③過電流過電圧に強く, AS0が広い,④

電流増幅率h那が大きい,⑤帰還ダイオードとして高速形を使用,⑥

定格電流,結線の種類が豊富,などの優れた特長を有している。

4.応用

当社のトランジスタモづユールは,前述した優れた性能の低かに,合理的

な形状(主回路はバー配線,ベース回路はファストン端子酉酪別,絶縁形,

小形軽量などの特長を有する。とのため,応用装置の高性能化,構

200 300 400 500 600

コレクタエミッタ問電圧 VCε(V)

図 9.逆バイアスASO

QM20DX-HX3

200

700 800

t一「

表 3.インバータの谷旦と適用パワーモジュール

,^^^^

r-ーーー1r-ーー

トランジスタモジュールとその応用・山根・岩本・高木・高田・小山

r ^ 1-^・"1
1 1
1 1

1 1

L一十一"

L_____」

整流用
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'ソノ{ータ

定 枯

(kvA)
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放電用

(必要時のみ)

Ⅱ

モータ定格

(kw)

2.0

L___JL____1L___J
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3.0

5.0
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整
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0
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フ.5
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3.フ
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造の簡素化,組立の省力化,小形軽量化,保守点検容易,コストダウン

が可能である。とのため,工作機械・づ07 ・ボンづ・コンベヤ・エアコン

などの交流モータ制御(VVVFインパータ)及び直流モータ制御(DCチ

ヨ"パ),計算機用・計装用・通信用などの交流安定化電源(CVCFイ

ンバータ),アーク溶接機などの広い分野に採用されつつぁる。特に

VVVFインパータによる交流モータ制御では,大幅な節電が可能であ

リ,例えばづ0ワを負荷に応じた最適制御をするととにより,従来

のダンパ制御時に比ベて30~60%もの節電が可能である。

表 3,にVVVFインパータの容量と適用パワーモジュールを示す。表記

以上の容量についてはトランジスタモジュールを並列接続するが,トうンジス

夕の特性(hヂ易スィッチンづ時問など)をできるだけ合わせ,かつ対

象配睡などにより電流バランスを巴るよう留意する必要がある。

5、信頼性

トランジスタモジュールQMI0ODY-HKついて実施した信頼度試験の結

果は,表 4.のとおりである。 2 章忙述ベたように,チ,づの石付け

方法として,チリづとコレクタ電極問にゃJづ¥ン板を介在させる方法

を用い,チ,づとコレクタ電極銅板との間の熱膨張係数の差によるス

トレスを緩和した。ワイヤポンドの方法は,チッづのアルミ電極にアルミ線

を超音波でポン手イングする単一金属系による接続方法(AI-AI)を採

用し,高温状態における二元合金の形成を防止した。更にシリコンゲ

ルを注入し,アルミワイヤを保護した。この結果,温度サイクル試験.

熱衝撃試験などの環境試験で,断線あるいはチ,づはずれなどの故

障の発生はない。またチ,ワづは,づレーナパ,ワみべーションにより極めて安

定な電気的特性を示し,断続動作試験,高温逆バイアス試験,高温保

存試験,耐湿性試験などの過酷な耐久性試験において、,電気的特

性の劣化はない,更に桂拐旨及びケースは,難燃性の材質を採用して

おり,自己消火性がある。

以上のとおり,各種の環境試験及び耐久性試験にお仏て故障の発

生はなく,トランジスタモづユールに要求される品質,信頼性を満足して

いる。

試験項目

断統動作

表 4. QMI0ODY-H信頼度試験結果

高温逆バ'アス

温度サイクル

IC=】0OA, VCE=2V
TC=40~100゜C I0.000 サイクル

試

高温保存

フ。=125゜C
VΞE=-2V

験

低温保存

ー'0゜C(60分)→25゜C(10分)
→125゜C(60分) 30 サイクル

条

耐

VCΞ=450V(DC)
】,ooo h

件

フ。= 125゜C I,ooo h

湿 性

r。=-40゜C 1ρoo h

衝

振

1 試料数

撃

r。=60゜C 90%RH I,oooh

自然落下

0゜C( 5分)←,】00゜C( 5分)
30 サイクノレ

動

10

故障数

20G
XYZ

10

締

100~2,00OH乞/4分
計48分

75Cm 木板上

】0

0

付

10ocm コγクリート上

故障判定基準

オープγショート

VCEO(SⅡ$〕 LSLXO.9

LSLXO.8 USLX I.2五Fε

注工SL=規格最小値 USL=規格最大値

】0

0

け

主端子 M5 ねじ 20kg・cm

3回

10

0

モジューノレ

取付けM6ねじ

10

0

10

0

3回

6.むすび

トランジスタモジュールの構造,電気的特性,応用例及び信頼性Kつ仏て

述ベた。現在AC 20OVラインで30kW位までの電動機制御に使用

されてぃるが,今後トランジスタモジュールの大容量化と AC 40OVライン

用高耐圧トランジスタモジュールの実用化によって,数十から数百kWま

での電動機制御の中枢を果たし,その用途の拡大が期待される。

更に,トランジスタモづユールは,多くのトランづスタチッづを内蔵し,用

途に適した外形をもった多機台副ヒへ向かうものと思われる。

10

0

30kg・cm

】0

0

10

0

10

0

10

0

VCE(sat)

VBΞ(sat)

0

0

USI"× 1.2

USLX ].2
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特集

オーテkオテkス久ビデオテ寺スク用レーザタイオード

1.まえがき

GaAIA'レーザダイオードの性能及び寿命はとと数年の間に著しく改善

され,光通信や光情報処理,光計測などの分野で実用化されるよう

になってきた。また,発振波長も近赤外帯域から可視帯域まで拡大

され,その用途はますます増えっつぁる。特に光情報処理の分野で

は,昭和57年の秋に国内十数社がとのGaNASレーザダイオードを用い

た光ビックァッづ方式のオーディオディスクづレー卞一の発売を予定してぃる。

一方光学式ビゞオ手イスクにおφて亀,システムを小形化するため,従来

のHe-Neレーザからレーザダイオードへの切換えが急がれてぃる。

当社では,とれらのオーディオディスク,ピデオ手イスクを主用途として

TJS レーザダイオードと狭ストうイづレーザダイオードを開発してきた。 TJS レ

ーザダイオードは既に生産,販売され,光情報処理のみならず,光通信,

光計測用としても使用されている。との論文ではとれらのレーザダイ

オード忙ついて,特性,信頼性,使用法などを紹介する。

2, TJS レーザダイオード

ML-3000, ML-4000シリーズレーザダイオードは,それぞれ発振波長810

nm帯及び780nm帯のGaAIA.レーザダイオードである。当社独自の

TJS (TMn釣erse Junction S壮Ipe)構造により基本横モード,単一縦

モードでの発振を可能としている①。 ML-4101形及びML-4401形

TJSレーザダイオードの外観を図 1.に示す。

2.1 TJS レーザダイオードの構造

TJSレーザダイオードの構造を図 2.に示す。半絶緑性GOA暗沽晶基板上

に A1混晶比の異なる GaAIAS層を多層成長し,亜鉛の2重拡散に

より多層面に対して横方向にP'-P-n領域を形成している。電流は

厚さ0.1μm程度の非常に簿いG山一XAIXA.活性層内を横方向に流

れてP-n 接合近傍で光を発生する。光は上下のGal一丁AlyASクラッド

層忙比ベて屈折率の大き仇G山゛AIXA.活性層内に閉じ込められる。

一方, P領域の屈折率はn領域やず領域の屈折率よりも大きいの

で,光は結局活性層内のストライづ状に形成されたP領域内に閉じ込

められる。このように, TJSレーザダイオードは屈折率差による光の閉

じ込め機構をもった屈折率ガイド形レーザである。

発振波長は, G勾一,AIXAS活性層の A1混晶比(X)によって決定

される。すなわち, A1混晶比を大きくすれば,発振波長は短かく

なる。しかし A1混晶比をあまり大きくすると,格子定数の差に基

づくひずみ(歪)や光が放射されるチ,づ端面の酸化により寿命が短

かくなる。現状では,寿命や量産性の観点から,発振波長780nm

位までのものが実用化されてぃる。

レーザチ,,づは,シリ3ンサづマウントを介して,放熱づ0,,ク上に Ausiは

んだで接着されて込る。シリコンサづマウントは,レーザチ,りづと放熱づ0ツ

クの熱膨張係数の差から生ずる歪を緩和する。更にチッづ端面をづ

ラズマCVD法により, si3N4膜で保護し,端面の酸化による劣化を

防止している促)。放熱づ口.,クは,図 1.に示した外装パッケージに組

立て,窒素ガス雰囲気て生寸止している。パッケージには,ホトダイオード
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も組込まれている。ホトダイオードは,しーザチ,づの後方に放射される光

を受光するようになってφる。

2,2 TJS レーザダイオードの特性

T]Sレーザダイオードの電流対出力特性の代表例を図 3'に示す。発振

を開始するしきい値電流は室温で約20mA と小さく,その後光出

力は電流の増加に対して直線的に増加する。 TJSレーザダイオードは,

しきい値電流が小さいので電力効率が高く,発熱量が少ない。とれ

は,レーザダイオードを使用する場合に有利であるとともに,信頼性の

点において、メリヅトとなって仏る。また,発振後の光出力と入力電

流の問のりニブ庁イが高く,いわゆるキンクが無いのでアナログ変調

時の高調波歪が小さいという利点がある。

ML-3000, ML一如00シリーズに内蔵されたホトダイオードの光電流は,

三
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図 4. TJS レーザ互イオードの発振スペクトル
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表 1. ML-3000, ML-4000 シリーズTJS レーザダイオードの特性(ケース温度 r。=25゜C)

項

10

し

781

需

動

き

動

レ、

目

作

^』

値

782

作

発

電流

電

05

水平Eーム半値全角

霞

出

振

垂直ビーム半値全角

CW'

流

条

CW,四ι=3mw

圧

モ

波

CW, Pι=3mw

ホトダイオード端子問容量

力

30030

角度(deg)

図 5. TJS レーザダイオードのファーフィールドパターン

夕

長

CW,1F=1m+10五IA

レーザ発振後光出力の増加に対して直線的忙比例して増加する。した

がって,との光電流をモニタ電流として利用すれば,光出力をある

一定の値に自動制御するととができる。

炊に発振スペクトルの 1例を図 4.1C示す。 TJSレーザダイオードは,前

述したように,単一縦モード(共振器内で定在波となる波長のうちの

1つの波長)で発振する。図 4.は,しきい値電流の約1.1倍の電

流値で動作させた場合のスペクトルである。温度や動作電流を変えて

も単ーモードで発振するが,発振モードが隣接するモードへ飛び移る

ために,発振波長は変化する。室温付近では,4mAで約0.4nm,

2゜C で約 0.4nm 変化する。

放射パターンは,活性層の厚さ, P領域の幅及びとれらを両側から

挟むクラッド屑やn領域, P一領域の屈折率によって決定される御。

チ,づ端面での発振領域の寸法は,多層面方向で約 2μm,垂直方向

で約0.5μm程度である。基本横モードで発振しているため,輝度が

中心部で高く,周辺部では単調に低下している。との狭い領域から

放射される光の強度は,角度依存性を、つている。図 5.は,チッづ

端面位置から遠く籬れた位置で測定した光強度の角度分布の1例を

示したものである。光強度が eーク値の半分となる,いわゆる半値

全角は水平方向で約 13゜,垂直方向で約40゜である。

更に, TJS レーザダイオードは屈折率ガイド形レーザであるため,アステ

イグマが抵とんど無い。実際レンズを用いて放射光を絞った場合に,

回折限界近くまでの微小スボットに絞り込むことが可能である。

以上TJSレーザダイオードの主な特性について述ベたが,表 1.に

ML-3000, ML-4000シリーズの基本的な特性をまとめて示す。

2.3 TJS レーザダイオードの品質

TJSレーザダイオードは,電力消費量が少ないととや組立てに使われる

はんだ材が信頼度の高い材料であること,及び組立てKよるストレス

22(294)
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CW,四ι=3mw

件
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図 6. TJSレーザダイオードのMTTFの温度依存性
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を受けにくい構造であるととから,高い信頼性を持っている。

図 6.は,810nm帯TJSレーザダイオードの高温動作寿命試験結果の

1例を示したものである④。この試験では,各温度において光出力

が常に 3mWルacet となるように到乍させている。この場合,劣化

は動作電流の増加巴して現れる。故障判定基準は,動作電流を増や

しても 3mWル印.tの光出力が維持できなくなった時点とした。

図において横軸は(全動作時間)/(故障数)で定義される MTrF

(Mean timetofaⅡ世e)を表し,また図中の数値は各試験温度にお

ける(故障数)/(試料数)を示している。との結果より,25゜C にお

ける平均寿命時問は100万時問と推定される。

更に最近,100個の試料で高温動作寿命試験を行ったところ,

50゜C,10,000時間後の推定故障率は 1%以下であるという好結果を

得ることがて・きた恂。とのようにTJSレーザダイオードの寿命は,実用

に十分耐えるレベルに達している。

TJSレーザダイオードは,既に生産販売してきた。著者らはとれらの

製品の特性分布を調ベ,また抜取りで寿命試験を行い,生産段階に

おける TJSレーザダイオードの品質レベルを検討してきた。図 7.は,

この生産段階における 1,000個のダイオードのしきい値の分布の 1例

を示したものである。しきい値は,レーザダイオードの特性を表す最も

基本的な値であり,他の特性とも密接な関係をもっている。図から

も明らかなようK,生産段階において、 TJSレーザダイオードのしき加

値は小さな値に再現性良く制御されている。更に半値全角などの他

の基本的な特性Kつφても調ベたが,とれらの特性もしきい値と同

様に生産段階において良く制御されていることが明らかとなった⑥。

次K抜取りでの動作寿命試験結果の1例を図8.に示す。とこでは,

生産段階での10山卜から任意に5個づつ計50個のダイオードを選び,

55゜C,3mwl{釦et の条件で酬乍寿命試験を行った。図は,2,000

時問後の動作電流の増加率の分布を表したものである。図から明ら
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加する。

炊に発振スベクトルの 1例を,図 10.に示す。図は,光出力が5

mWル印etとなるように動作させた時の発振スペクトルて、あるO TJSレ

ーザダイオードのような単・一縦モードの場合と異なり,多モード(すキ振器

内で定在波となる多数の波長)で発振している。すなわち,発振ス

ペクトルは,約0.4nm 間隔の多数のスペクトル線で形成されている0

温度や到乍電流を変えると,とれらのスペクトル線全体が短波長側あ

るいは長波長側にシフトしていく。

横モードは基本モードであり,図 9.に示した出カレベルでは広い

ストライづ幅の罰」得ガイド形レーザで観察されるようなモードシフト(チ,づ

端面での発振領域が動作電流を変えた時に移動する現象)は無い0

端面位置から遠く離れた位置での放射パターンの水平方向半値全角は

約 30゜,垂直方向では約40゜であり,低ぽ円形に近いピーム形状を

してぃる。また水平方向放射パターンは,ストライづ幅を非常に狭くし

たレーザダイオードでよく観察されるような極端な双峰性を示さナ,低

ぽ単峰のパターンである。とのようなビー△形状は,ビー△をレンズで

微小スボヅトに絞り込む場合に光を有効に利用できる形状である0

3.2 狭ストライプレーザダイオードの雑音特性

狭ストライづレーザダイオードの温度対雑音特性の 1例を図 11・に示す。

との場合,温度を変えても光出力が常に 5mWルacet となるように,

自動出力制御をかけて測定した。 PINホトダイオードを使って信号対雑

音パワ一比を検出し,電気的信号に変換した SIN比を求めた。測定

乙3

40

囲E
囲F

.G
囲H

かなように,各口,,トの試料とも 2,000時問後の到1乍電流の変化は

10%以下であり,小さな範囲内におさまっているととが分かる。

以上のように, TJSレーザダイオードでは,生産段階においても特性

及び寿命ともに均一で,しか、再現性のある製品が得られている。

3.狭ストライプレーザダイオード

狭ストライづレーザダイオードは,特にビデオチイスク用に開発してきた 780

nm帯の低雑音レーザダイオードである。ビデオディスクでは,オーディオディ

スクに比ベると約30dB高いSIN比のレーザが必要である。単一縦モ

ードで発振するレーザダイオードでは,温度や動作電流を変えた時に発

振縦モードが隣接モードへ飛び移り,その際モード競合に基づく雑音

を発生する。また,光学系から反射された光がレーザダイオードに戻っ

てきた時にも,雑音が大きくなる。ーブj,発振縦モードが多モードの

狄ストライづレーザダイオードでは,モード競合や戻り光による雑音ヘの影

縛が少ないので,高い SIN比を得ることができる。

狭ストライづレーザダイオードでは, TJS レーザダイオードの場合巴同様に,

GaA.結晶基板上に A1混晶比の異なる GaAIAS層を多層成長し,

屈折率差により多層面に対して垂直方向の光の閉じ込めを行ってい

る。幅約 3μmのストライづ状の溝を形成し,電流はとの溝の下に集

中し,多層面を垂直に横切って流れる構造としている。との場合,

屈折率ガイド形レーザのような光を横方向で閉じ込める機構をもたな

い。横モードは,主として電流分布による注入キャリャの横方向の分

布によって制御される。いわゆる利得ガイド形のレーザダイオードであ

る。

3.1 狭ストライプレーザダイオードの特性

狄ストライづレーザダイオードの電流対光出力特性の代表例を,図 9.に示

す。室温でのしきい値電流は約60mAで,屈折率ガイド形レーザに

比ベると大きいが,熱放散の良い組立て構造としているので,比較

的高い温度でも耐H乍する。 TJSレーザダイオードに比ベると,光出力は

緩やかに立上がり,1mW以上の出力では電流に対して比例して増

オーディオディスク, eデオゞイスク用レーザダイオード・柿本・十河・仁田・玉利・高宮

口1

囲」

2010
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図 8.動作電流の増加率の分布
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23 (295)

0.5

150

顛
駆

靈
E
)
 
R
羽
沢

0
.

0
0
0

(
訳
)
糾
冬
導
e
慢
鳥
半
遍

02
0

遡
鑾
範

0
 
0
 
0
 
0
 
0

4
 
3
 
2
 
1

8
 
7
 
6
 
5
 
4

3
 
2
 
1
 
0



50

60

70

80

ノ=2MHZ

BW=30okHZ

P=5mw

90

5020 40

温度('C)
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With mirror

100

(の

周波数は2MHZ,バンド幅は300頃.である。図でW油 mi放orと

記してあるのは,雑音に対する戻り光の影縛を調ベるためにレーザダ

イオードとPINホトダイオードの問に反射率 3%のハーフミラーを置いて,

光出力の一部をレーザダイオードに戻した場合の測定結果である。図か

らも明らかなように,狭ストライづレーザダイオードの雑音特性は広い温度

範囲にわたって平坦な特性を示しており,単一縦モードレーザで観察

されるような極端なSIN比の劣化は無い。戻り光の無い場合のSIN

比は,図に示した全温度範囲で85dB以上に保っている。戻り光の

ある場合にはとれよりも約]5dB ほど劣化しているが,単一・縦モー

ドレーザの場合に比ベると戻り光による劣化の程度は非常に小さい。

以上のよう K狭ストライづレーザダイオードは広込温度範囲にわたって高

い SIN比をもっており,低雑音光源として利用できる。

4.レーザダイオードの使用法

レーザダイオードは,非常に狭い領域から光を放射する。 2,2 節で述ベ

たように, TJSレーザダイオードでは端而で0.5μmX2.0μmの領域に全

光出力が集中している。したがって光出力がある値を越えると,端

面が溶融し,,嫉器が破壊してしまら。 TJSレーザダイオードの限界出

力は,810nm帯で 17~30 mwlf即.t,780nm帯で13~20mWル0配t

である。

レーザダイオードを使用する場合には,このよ 5 な光エネルギーによる

共振器の破壊に対して注意しなければならない。特に電源を on,

0任する際のサージ電流によって共振器が破壊されるととがある。

般ICは,ノイズフィルタやスロースタータのような保護回路により,レーザダ

イオードk過大電流が流れ込まないようにする措置が必要である。

既忙述ベたように,レーザダイオードの電流対出力特性は温度依存性

をもっている。したがって,定電流動作させていても周囲温度が変

動すれぱ,光出力、変化してしまう。内蔵されたホトダイオードは,レ

ーザダイオードの後方に放射される光出力を検出するので,とのホ"'イ

オードと自動出力制御回路を用いれぱ,前方に放射する光出力をー

定値に保つととができる。自動出力制御回路の1例を図 12.に示
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す。例えば,温度が上昇して光出力が減少した場合には,ホ抄イオー

ドがとの光出力の減少を検出し,自動出力制御回路によりレーザダイ

オードの動作電流を増して光出力を元のレベルまで戻すようKなって

いる。とのよらにして温度が変動したり,特性に経時変化が生じて

も,自到旧勺K光出力を一定値に制御するととができる。

5.むすび

レーザダイオードの需要は,年々急、速に増加している。特に,オーディオ手イ

スクやビ手オチイスクは,レーザダイオードにとってかつてなかった大市場

となることが予想されている。とれらの需要に応じていくためには,

性能及び信頼性の優れたレーザダイオードを準備するととは勿論である

が,更K特性の均一な製品を再現性良く製造する技術が必要である。

本文で述ベたように TJSレーザダイオードは,性能,信頼性,量産性に

おいてこれらの要求を満足ナるものである。

狭ストライづレーザ互イオードの品質レベルについては,まだ確認されて

いない。しかし,結晶成長やウェーハづロセスなどの製造技術は, TJS

レーザダイオードの技術をそのまま受継いでいるので,今後信頼性及び

再現性において高い品質レベルに達する凾のと思われる。

(H召和 57-1-28 受付)
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図 12.自動出力制御回路
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、 特集

10GHZ帯内部整合形高出力GaASFET

1.まえがき

今日,4GH.帯以上のマイクロ波通信機器の固体化が進み,ガリウム

ひ(砥)素電界効果トランジスタ(GaAS F訂)は,マイクロ波帯における

発振又は増幅素子として重要な地位を占めているω。 X帯以下の電

子計測器,多重通信機などの通信システム及びレーダシステムの局部発

振器や増幅器も次六と GaASFET に置換されつつある。例えば,

4GH.帯衛星通信地上局受信器においては, GaASFET低雑音増

幅器がパラメトリ,,ク増幅器に取って代わり,主流になっている。

FET化ICより,装置が安価に製作され,小形,軽量化されると

同時に,低消費電力で経済的になる。更に電力増幅器用進行波管

(TWT)に比ベて装置の寿命が大幅に延び,信頼性が向上する。と

のように GaASFET を用いた装置は,従来装置に比ベて多くの利

点を有する。

最近, X帯以上で,電力増幅器用素子として, TWT から GaAS

FETヘの置き換えの動きが活発化している。

これらの要請にこたえるために,バッケージ内部1こ50Ω化入出力整

合回路を集積した 10GH.帯高出力,高利得GaASF訂を開発し

た。 GaAS FETの構造パラメータと電気特性パラメータの関連性を明ら

かにし,索子橘造を最適化した。各電極のりードインダクタンスを極限ま

て・小さくすることと,熱抵抗の低減化を同時に可能にするア,づサイ

ドダウン形チ,づマウント方法②を採用した。内部整合回路に関しては,

高誘電体基板上に2段のチェビシェフ形L・C集中定数同路を形成し,

その定数の最適化を図った。

とれらの技術の集積{Cより,9 ~10GH.にわたり,1dB手嚇与圧

縮点出力2.OW以上,直線利得6.odB以上の高性能特性を得た。

この論文では,高周波,高出力,高利得GaASFET の素子設計,

内部整合化技術,及び試作した素子の電気的諸特性について述ベる。

小引通博、・渡瀬 学、.酒寄隆雄、・鈴木

ι

.、

武、・キ南

0
ーー↓一________________

GOA.FETには,半絶縁性GaAS基板上に気相成長法で形成され

た高抵抗GOA.バッファ層と,10N~10ⅡCm-.の不純物密度を有する

n形 GaAS動作層からなる GaA.1ビタキシャルウェーハが用いられる。

n形GOAS西J作層上にオーミ,,ク接触するソース及びドレイン電極とシ

ヨットキー接触するゲート電極力井鞠女されている。

2.1 高出力化

熱及び周波数の制限がない場合の最大出力は,式(1)で与えられる。

四m誠=゛C(召V刀ゞ-VK) ( 1 )

但し,1jは最大ドレイン電流, BV刀Sはドレイン・ソース間電圧, VK は

1/に関連するドレイン・ソース問電圧である。これらの電気特性パラメ

ータと 1-V特性の関連を概略的に図 1.に示す。

高出力化は, Z1を大きくし,召V那を高く, Vミを低く,、ること

によって達成される。とれらの電気特性パラメータに対応するホな構

造パラメータの改善点と Lて,次のととが挙げられる。

0

和郎、

V厶

( a ) Zjの増大→ゲート幅の拡大あるいはキャリャ濃度の高濃

度化

BV那の_上打・→千ヤリャ濃度の低濃度化,電界集中を緩和し

た電極構成及び構造

VK の低下ーツース・ゲート問及びゲート・ドレイン問の抵抗

の低減

( b )

図 1.電流一電圧特性図

( C )

2,2 高利得化

利得Gは,定性的に式(2)で表される。

G=gm . rd ( 2 )

但し, g机は高周波動作時の相互コンダクタンス, rdは高周波動作時の

ソース.ドレイン間チャネル部の抵抗である。

g仇, rαを大きくすると巴により, Gは高くできる。

gm は牛ヤリ卞濃度N,ゲート幅W及びゲート長1を用いて,次式

で関係ぢけられる。

N一Π才
( 3 )g机此ι

Wを大きくし,1を小さく,更に Nを大きくすることによって,

g机を大きくtることができる。 W及びNの増大は,ゲート.ソース

問容量C部を増加させ,性能劣化を招くため,1を小さくするとと

が効果的である。

rd の改善には,ヲヤネル部がFETの動作機擶上高電界忙なるため,

高電界下て、リークのないバリファ層を選択するこ巴が重要な要因の1

つて、ある。

2.3 高周波化及び熱抵抗の低減

高出力,高利得化の設計指針に加えて,高周波化のための構造パラ

メータの主な改善点は

(a)ゲート・ソース問寄生容量及びゲー1、・ドレイン問寄生容量の低

(b)ソース電極抵抗及びドレイン電極抵抗の低減

(C)ゲート電極抵抗の低減

(d)各電極のりードインダクタンスの低減

などである。

熱的影辧を小さくすろために,ソース電極をパ四ケージのヒートシンク

ν

BVOS

素子設

*北伊丹梨作所 25 (297)
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要求

高周波

高利得

電気特性パラメータと

寄生要因

r ^

入出力寄生容量の低減

OUY

リードインダクタンス
ιSの低減

ゲート抵抗R'の低減

高出力

改善のための構造

バラメータ

ノース抵抗RSの抵減

^^^^^^^^^

単位ゲート幅の最適化

相互コンダクタンス

宮,の増大

単位FETの集積密度
の向上

ゲート幅の増大

ゲート膜厚の増大

降伏電圧. VCS、 V60,

VOSの増大

<

良電気伝導度ゲート
金属の選択

改善点

熱抵抗R所の減少

オーミック接触抵抗の低減

ソース・ゲート問断面積の増大

0,キャリャ濃度の最適化[一ーー^ーーーー

1.^・1茎立・
・1^,,1^]・
1高品質半絶緑性基板の1 1 1

ーーーーーーーー 1GaAS基板 1

高性ヨ断ヒのための改善点一ーーーーーーー

飽和電流ム"の増大

犀膜AI

サプミクロンゲート

各電極間隔の最適化

チップマウント方法

ソース

深い

ゲートリセス構造

図 2.

3.内部整合化御

高出プJ化に伴い,ゲート1幅が増大し,

チ.ワづサイズが大きくなり,チリづの入

出カインeーダンスが小さくなる。これ

に伴ってパヅケーづの寄生容量や寄生

インビーダンスの影縛が大きくなり,

FETの入出カインeーダンスの周波数

特性が悪くなる。そのため,外部整

合回路で広帯域化を図るととが難し

くなる。

パ,,ケージ内に50Ω化整合回路を集

積した内部整合化により,パ,,ケージ

AU-Ge-Ni

オーミック電極

ゲート

n形ヨAS動作層

パッファ層

半絶縁性GaAS基板

ドレイン

AU-Ge-NI

オーミック金属

従来形

ιミフ・
厚謨 AI
サブミクロンケ」ト

'-1

熱的に安定な

半絶緩性基板

アップサイドダウン
チップマウント

の寄生効果を小さくでき,チ,づの性

能を十分に引き出すことができる。

また内部整合化により,外部整合回

路のない50Ω線路に素子を直結す

るだけで,広帯域で高利得,高出力

特性が実現できる。

X帯以上の高周波においては,従

来のアッづサイドアッづ形チッづマウントで

は各電極のりードインダクタンスの影縛が大きくなる。このため,整合中

心周波数を高めることが極めて難しくなる。

チッづと整合回路とを金りポンで接続し,かつチッづをア',づサイドダウ

ン形にマウントするととにより,インダクタンスを小さくできる。

アッづサ4ヲカン形チ,,づマウントで内部整合化した素子構成で,広帯

域で高利得,高出力化が達成できる。

図 4、に,内部整合回路を有したア,づサ仟,カン形GOAS FET の

断面枇成図及び等価回路図を示した。入出力とも2段チェビシェフ形

インダクタンスL,容量Cの集中定数整合回路を採用した。 L, Cの値

は,実i則したチゞづの入出カインeーダンスをもとに,50Ωになるよ 5

に設定した。

回路定数に見合った面積の金属膜パターンを蒸着した高誘電体基板

をパッケーづに装着することによって, Cを形成した。 Lは 25μmφ

の AU線をC用金属パターンにワイヤリングすることによって得られた。

4.素子作製

図 5.に,素子描造パラメータの最適化及び内部整合化技郁Πて基づい

FETチップ

深いりセス

ゲート構造

改良形

(ι)

傾斜影
キャリヤブロファイル

G

高品質高抵抗
ノゞツファ層

に直接取付けたアッづサ仟ヲカンチ,づマウント方法が効果的である。

図2.に,高周波で高出力,高利得化のための電気特性パラメータ

と構造パラメータの関連性及び改善点をまとめて示した。

これらの構造パラメータは,相反する効果を有する場合が多い。具

体的な素子構造の設計にあたっては,前述の設計指針に基づいて,

実験的に最適化を図った。図 3.に,最適化したア四づサイドダウンチ"づ

マウント用電力用FET の単位ゲートの断面構成図を示した。

ゲート電極は,深いりセス内に形成されている。この構造を用いる

ことにより,耐圧の向上とゲート・ソース問抵抗の減少を同時に達成

て・きた。

S

アップサイドダウンチップマウント

図 3、 FETの断面構成図

D 10- ソフ'
^AUりポン

ノぐツウ'^ジ
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入力側
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1N L1

誘電体基板
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广广

アルミナ基板

図 4.内部整合化FETの断面構成図
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図 5. FET チッづ

て,試作した FETチッづを示した。図 6.には,10GH.帯で2W

以上の出力が得られる内部整合化素子の外観及び内部を示した。組

立構成断面図は,図 4.と同じである。

GaAS結晶材料としては,熱的に安定な GaAS半絶緑性基板上に,

正味の不純物密度の低仏高抵抗パリファ層と,厚み0.5~0.8μm,キャ

り卞濃度 1.2~1.5×10ncm-.のn形動作層を有する GaAS1ビタキシャ

ルウェーハを用φた。

ゲート電極は,材邪肋ξ A1で,ゲート長 0.8μm,厚み 0.7μm,単位

ゲート幅 200μm,全ゲート幅 7,200μm である。

ソース及びドレイン 1亘極は,電極問隔 4μm で,2×10-^1Ωom0 の接

触抵抗④を右する AU-Ge-Ni金属で形成した。

FETチッづはアヅづサイドダウンにマウントし,ソース電極は直接パリケー

ジのヒートシンクに AU-Ge はんだではんだ付けした。

ゲート及びドレイン電極は AWJボ'ンで高誘電体基板に接続した。

FETの入カインピーダンスの50Ω化は内部整合回路作弸妾,電圧定

在波比(VSWR)が2.5以内に入るように徴調した。

5.電気特性

ノース

"写稔

4、

^

ケート

弐、

1'才J^1、,,

々

院

^^^

出力樹

^^

,

三

'

入力側

( a )

入力側

(b)内部観

6.内部整合化FETの外観及び内部

5.1 静特性

図 7.に,試作した内部整合G.AS FEf の代表的な DC及びパルス

入力時の 1-V特性を示した。パルス入力条件は,パルス幅46μS,繰

返し数41.3H.である。

パルス入力時の飽和電流ZOSS は, DC入力時K比ベて増加する。

この述いは,パルス入力時の熱抵抗はDC入力時に比ベて小さくな

リ,チャネル部温度上昇が少ないためである。このため,電子易動度

が大きくなり,1刀SS が大きくなる。

図8.に,単ーパルス幅に対する過渡熱抵抗の変化を笑測値と計算

値の比較で示した。図中7 は測定遅れ時問である。単ーパルス幅が

小さくなる忙つれて,過渡熱抵抗が小さくなる。単ーパルスの過渡

熱抵抗を用いて,繰返しパルス時のチャネル部最高温度上男・ι1町m昧

は式(4)で与えられる。

"7J m.χ=(D . Rιh-C十(1-D)rιh(1,、 T)十rιh(1,,)

ー?'th(T〕}.1)つ ( 4 )

但し, D はデュティサイクル, rm(乃)はパルス幅 T.に相当する過渡熱抵

抗, rιん(T)はパルス周期 T IC相当する過渡熱抵抗, rm四,+のは T1十

Tに相当する過渡熱抵抗, Rm-。はチャネル部とケース問の定常熱抵

抗,アつは尖頭消費電力である。

式(4)からパルス幅46μS,繰返し 41.3H.,尖頭消費電力 8Wに

おけるゴTjm吐は約 25゜C となり, DC入力時の温度上昇約80゜C

10GH.帯内部整合形高出力GaA. Fef・小引・渡瀬・酒寄・鈴木・楠

出力側
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図 7.電流一電圧特性比較図
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に比ベてかなり小さくなる。

5.2 高周波特性

図 9.は 10GH.における代表的な RF入出力特性を示したもので,

外部整合のな込50Ω評価系で測定した。動作電圧VDS 9V,動作

電流 1刀 0.9A のDC入力時に,1dB利得圧縮点出力四川B2.3W,

直線利得G記 7dB,付加電力効率23%の特性が得られた。

図 10.に,代表的な小信号 Sパラメータの周波数軌跡を示した。

8.8~10.2GH.の周波数にわたり, SⅡ及び S詑ともに VSWR 2.5

以内に入っている。

図 11.に,四k拐及び Gιr の周波数特性を示した。 2dB出力低

下帯域は,9.0~10.OGH.とIGH.にわたり広帯域特性が得られて

いる。

パルス入力を用いた場合には,チャネル部の温度上昇がDC入力時に

比ベて少なくなるので,出力及び利得ともに増加する。

1

10 1001m

パルス幅(S)

図 8.過波熱抵抗ーパルス幅特性
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6.むすび

X帯以上の高周波帯で高出力,高利得の電力用GOA.FE[を得る

ために,確気特性パラメータと構造パラメータの関連性を明らかにし,

これに基づいた素子楢造の最適化を図った。更K,内部整合回路の

最適化と GaA. FETチヅづをア.,づサ仟,カン K マウントした内部整合

化技術を確立した。

その結果,従来のアッづサイドアヅづ形素子に比ベて,各電極のりード

インダクタンスを極めて小さく,かつ熱抵抗を減少させるととができた。

このような改善効果により,9 ~10Gfb の帯域{Cわたり,1dB

利得圧縮点出力 2W以上,値線利得6.odB以上の電力用GOA'

FETが再現性良く得られた。

開発された広帯域で高出力,高利得を有する電力用GOA.FE[

は, X帯以上で使用されるマイクロ波通信機器のマイクロ波出力源と

して,これまでの進行波管に代わり,十分に置き換えが可能である。

更に低消費電力かつ高寿命であるため,衛星搭載用電力増幅器など
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の高信頼性を要求されるシステ△に利用できる。今後マイクロ波帯内

部整合形高出力GaA.FETの応用範囲はますます広がって行くこ

とは確実である。
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発明

この発明は,しゃ断器と断路器及び接地断路器とで構成される複合

開閉器の改良に関するものである。

従来,との種の装置は図 1.に示すように,しゃ断器(3)と断路

器(7a)の間に変成器(9a)を配置するよらにしていたため,機器

外形寸法が大きくなり,またづツシング(6a)などの重量物が高い位

置に置かれるので,振動に対するハ'ランスも悪くなるなどの欠点を有

していた。このために,図 2.に示すように,変成噐(9a)を断路

器(7a),接地断路号号(15a)の外側に配置する構成が考えられる。

このような構成にするとづツシング(6a)下部の絶縁スペースを有効に

利用して変成器(9a)を配置すれば,非常に縮小された外形寸法と

特許と新案川脚W胤W《同》W削削川削

複 開閉器装置 (特許第9972認号)

3 7ヨ

9a

川

山弘・竹内義治・吉田頼弘

なり,しかも重量物が低い位置にあるためK振動上バランスも良くな

るわけであるが,次に述ベるような系統保護上の問題が残る。即ち,

例えぱこの装置を並行2回線送電使用した場合にお込ては,図3.

に示すように停止されている回線(19)のしゃ断器(3)が解放状態で,

接地断路器(15幻,(15b)が投入されている状態で,片回線(2のに

地絡事故が発生し多大な地絡電流4が流れると,この地絡電流13

により停止されている回線(19)に接地断路器(15a),(15b)を通し

て大地との問に循環電流ιが誘導される。この電流を変流器(9b)

が検出するために,停止されている回線(19)におφて,あたかも流

出または流入電流が流れたかのように見え,母線保護用の差動継電

器(13)が誤動作するという問題が生じる。

この発明は士記のような"点に鑑みてなされた

もので,構造上適切な構成配置とするととによ

リ,系統保護上の円滑な系統分籬を行えるよう

にした複合朋閉器装置を提供しようとするもの

て、ある。

すなわち,図 4.及び図 5.に示すように,
6ヨ

しゃ断器(3)が収納されるタンク(1)の両端に,
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1寺言午と来斤案川棚Ⅷ川剛川胤W《《(◎》)川川川川川川川削
絶縁スペーサ(5)を介して導電性タンク(4 司,(4 b)を設け,この

内部に断路器(7 a),(7 粉及び接地断路器(15a),(15b)が収納

される。この接地断路器(15司,(15b)はしゃ断器(3)の開放時に

可動部(16a),(16b)に取付けられたそれぞれの可燒導体(17a),

(17扮を介して接続導体(8 a),(8 b)と導電性タンク(4 a),

(4b)とを接続するように配置されて仇る。又,異常電流検出用変

成器(9 a),四 b)は導電性タンク(4 a),(4 b)の垂直円筒部の周

囲に配設され接続導体(8 司,(8b)を流れる電流忙より付勢され

る。そして,遵電性タンク(4 a),(4 b)は変成器(9 田,四 b)の

づツシング(6 a),(6 b)側において接地導体(18a),(18b)により

接地されている。この発明は上記のよらに構成されているので,例

えば並行2回線送電において,他回線(2のに発生した地絡事故によ

この発明は半導体装置特に半導体基板に形成されるビンチ抵抗部分

の改良に関するものである。

図 1.は半導体基板に形成される従来のビンチ抵抗を示す断面図で

あり,図において(1)はP型半遵体基板,(2)はN型埋込層,(3)

は分離帯,(4)は第 1領域,(5)は第2領域,(6 a)・(6 b)は第

2領域(5)の両端部,(フ)は第3領域,(8)は絶縁膜,(9 a)・

(9b)は電極を示す。このビンチ抵抗は電極(9a)~(9 b)間にお

けるP型の第2領域(5)の高比抵抗を利用する酒のであるが,構造

上この抵抗を小さい値で制御することに限界があり,定電流源用抵

抗,起動回路用抵抗等の高い値の抵抗体としてしか用いられずその

用途が限定される欠点があった。

この発明はじンチ抵抗領域内に eンチ抵抗と並列にダイオードを形成

したととにより,従来の高抵抗領域での用途だけでなく増幅器の入

力回路等広範囲の用途に適用できるようにしたものである。

図2.はこの発明による半導体装置の1例を示す断面図である。

この発明の特徴は図における(1)~(5)までを形成する工程を従来

例と同じ方法で形成した後, N'の第3領域(フ)を形成する際に第

2領域(5)の一方の端部(6 幻の 1部に N゛第4領域(1のを形成し,

あと竃極(9 a)・(9 b)・(11)を形成後電極四 b)と(11)を短絡し

つて生じる多大な地絡電流により片回線(19)に誘導される接地循環

電流は図 5.に示すように,接続導体(8b)から接地断路器(15W,

可燒導体(17扮,導電性タンク(4 扮及び接地導体(18扮を経て接

地される。そのために,接地導体(8 粉巴導電性タンク(4b)とを

それぞれ流れる接地電流によって発生する磁界は互いに相殺される

ので,異常電流検出用変成器四幻の応答は防がれ,図 2・にて説

明したような母線保護上の誤動作は防止される。

以上のように,この発明によれば事故時の系統分籬を必要最小限

に止め,事故の波及を出来るだけ縮めるこ巴ができ電力供給運転を

円滑に進める効果を発揮し,更に,複合開閉器において,機器外形

寸法が縮小され,耐震構造上優れた機能を具備し実用上の効果は大

て、ある。

半導体装置 (特許第 1015247引

誠・吉富 正夫発明者福山 .

電極四幻と電極(9 b)から端子(A)・(B)を遵出した点、にある。

図 3.は図 2、の半導体装置に対応する等価回路を示すもので,

(RP)は電極(9 a)~(9 b)問におけるビンチ抵抗,(D)は N'の第

4領域(1のとP型第2領域(5)との接合によって形成されるダイオー

ドである。この回路において端子(B)が端子(A)に比ベて正の電位

のときビンチ抵抗体侭P)の値がそのまま抵抗値となる。一方端子

(A)が端子(B)に比ベて正の電位のとき印加電圧が約 0.7V までは

ビンチ抵抗体(RP)の値であり,0.7V を越えるとダイオード(D)の動

抵抗によって制御される。

以上のようにこの発明による半導体装買は,周囲をP型領域(1)

で囲まれて他の半導体素子と分離されたN型第1領域(4)に中央部

がくびれた形状を有する帯状のP型第2領域(5)を形成し,この第

2領域のくびれた部分及び少なくと、・一方の端部に形成されたN型

第3領域(フ),第4領域(1のを設け,第2領域(5)の両端部問をビ

ンチ抵抗体として用い,この端部と第4領域(1のとの接合をダイオー

ドとして用いたことを特徴とするもので,このダイオードのクランづ

作用により従来高抵抗としてしか用いられなかったビンチ抵抗を増

幅回路における過大入力阻止回路等広範囲の用途に適用できる効果

を有する。
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回生・発電ブレーキ併用界磁チョッノぐ電車電機品

1.まえがき

近年,都市近郊の再開発によりドーナッ化現象が進み,近郊と都市を

結ぶ通勤輪送の需要は,増加の一途をたどっている。とれに対応す

るため列車本数が増加し,各列車も長大編成化の傾向にある。更に

夏季の冷房などのサービス向上も相まって,列車を運用するための消

費電力が増加する要因となっている。

一方,省エネルギーという大きな社会的要請にとたえるものとして,

地下鉄を中心に回生づレーキ付電機子チョ,パ車が実用化されている

が,近郊電車は高加減速性能だけでなく高速性能が要求され,高速

域での省エネルギー効果が大きく,コストパフォーマンスのよい界磁チョ,パ

車が多く実用され始めている。しかし,通勤圈の拡大とともに路線

によって長いとう(勾)配区問での抑速づレーキが要求され,負荷によ

つて左右される回生づレーキだけでは保安上の問題がある。

このたび,発電づレーキを併用して安全性を高めるとともに,路線

条件に合致して省エネルギー効果を最大限忙発揮できる回生・発電づ

レーキ併用界磁チョ,パ制御方式を開発実用化し,主電動機や界磁チ

ヨヅ"制御装置などの主要電機品を近畿日本鉄道(株),新京成電鉄

(株),南海電気鉄道(株)向けに製作納入した。

ととでは,初の回生・発電づレーキ併用界磁チョ,パ方式と,勾配

東 捷敏、・関根康祐、・牧

更に主抵抗器が力行専用となるため大幅に容量減となるので,界磁

チョ.ヅ;装置の増加分を考えても装置全体としては,抵抗制御車の

70~80%京くりト形軽量化が可能となる。

2.1.3 回生ブレーキ方式

回生づレーキカを得るためには,チョ,ヅ{により分巻界磁を励磁するこ

とによって電機子電圧を電車線電圧より高く制御し,電機子より電

車線に向って電流(回生電流)を流してやればよ仏。具体的には,

電機子電流とる)巻界磁電流とで決まるづレーキトルクが指令値と等しく

なるように界磁チョゞパにより分巻界磁電流を制御する。界磁チョ・,

パ制御方式の特長の1つである回生能力をより高めるため,高速域

では主電動機を並列接続,低速域では直列接続として広い速度範囲

で回生づレーキを作用させる並画列制御回生方式が最も多く実用さ

れている。

2.2 回生・発電併用プレーキ方式

従来の界磁チョ,パのづレー千方式では,回生づレーキは他の力行車な

どの回生負荷が無いと作用しないので,無負荷時あるいは回生失効

時には空気づレーキに切換えることによりづレーキカを確保している。

巴ころが,長込勾配区冏をもつ路線や,回生負荷が十分ではないと

予想される路線用の回生車の場合,保安上の問題及びづレーキシューの

摩粍を防ぐという点から発電づレーキを併用する必要がある。以下に

界磁チョヅ;により制御される直流複巻電動機を用いた回生・発電併

用づレーキカ式について説明する。

2.2.1 固定抵抗並列接続方式

図 2. aD,(0)に示すよう K,発電づレーキ用の主抵抗器を電機子

回路と股列{C接続して電車線とは切際艶れた閉回路とする方式であ

線用大容艮角形複巻電動機などの電機品について紹介する。

2,回生・発電プレーキ併用界磁チョッパ方式

2.1 界磁チ.ツパ制御方式

2.1.1 基本回路

心流電動機で駆動される電気車は,主に電機子1卿王制御と

界磁制御とを併用して速度制御される。界磁チ..,パ制御力

式は,基本的に図 1,に示すとおり直流複巻電動機の電機

子回路の主抵抗器を順次短絡するとともに,チョワパによっ

て分巻界磁電流を制御する。

2.1.2 特長

(1)分巻界磁電流を他励制御することにより,高速から

回生づレーキを作用させるととができ,電力節減が可能である。

(2)力行とづレーキの回路切換えがなく,分巻界磁竃流の

制御によって所望の引張力やづレーキカが得られるので,高

速域での定速運転が容易に行える。

(3)抵抗制御車と比較して弱界磁制御機器が不要となり,

美好、・四方 進*
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リ,分巻界磁の励磁を回生づレーキと同様に電車線から行う方法と,

電車線とは切籬して自己の電機子電圧で自励する方法とがある。前

者は,電車線を電源として分巻界磁を他励するので,低速まで安定

したづレーキカを作用させることができるが,電車線停電時には,も

ちろん作用させることができない。これに対して後者は,自己の電

機子電圧を電源として分巻界磁を自励するので,電車線停電時にも

従来の抵抗制御車の発電づレー十と同様にづレー牛力を作用させるこ

とができる。ただし,低速域では界磁チョ,,パの最大通流率で決まる

限界及び界磁チョ,バ装置の転流能力で決まる限界があり,づレーキカ

作用範囲が低速域で前者より若干狭くなる。

2.2.2 直列回生方式

直巻電動機を用φた電機子チョ,パ方武'では,回生負荷の変動に対し

て応答よく回生電力を制御することができる。しかし,界磁チョ.,バ

方式では応答性がやや劣るため,期待回生負荷量に対して過大な回

生能力を持たせると,大幅な負荷急変に応答しきれず回路オフとな

つて,回生有効率を下げてしまう可能性がある。したがって,回生

負荷が十分でないと予想される路線を走る界磁チョッパ車においては,

図2・(d)に示すように,回生時には電機子接続を直列巴して抵抗

器を直列に挿入する方式が有効である。すなわち,抵抗器を直列に

挿入して発電づレーキを常時併用し,回生能力を適切な値に抑えてぃ

るので,回生有効率ひいては実効回生電力量が大きくなる。また直

列抵抗の挿入によって,回生速度域が広がるとともに,電圧や負荷

の変動に対して強いという特長がある。

3.界磁チョッパ制御電車用電機品

前述の回生・発電づレー牛併用方式を採用した界磁チョ,パ制御電車

用電機品につ込て,紹介する。

3.1 電車の性能

近鉄1400系,新京成8000系,南海8200系電車の性能を表 1.に示

す。

3.2 主電動機と駆動装置

3.2.1 主電動機

の起動時及び停止時忙,定格の200%近く主での強め電流を短時問

流すほか,抑速時は定格以上の電流が長時問i充れるので,十分な熱

的余裕を有するように設計している。

(2)主電動機形式

複巻電動機を採用しており,大幅な弱め界磁制御を可能とする一方,

過渡的な安定性を高めるために,補償巻線を有している。また大幅

な弱め界磁制御をしても,界磁安定度(界磁アンペア回数/電機子ア

ンペア回数)が十分に確保できるように,界磁アンペア回数は十分大

きく設計している。

(3)角形枠の採用

界磁チ..,パ制御用主電動機では,図 5.忙示すように,外形寸法が

走行シミュレーシ.ン結果と各路線での特殊条件(例えば,登叛能力)

を十分に老慮して容量を決めている。また,分巻界磁巻線は,通常
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(4)騒音対策

補償巻線付であるため,磁気音が発生しないよう忙,スロ,寸の形状

や配置には十分な注意をはらっている。また,高速での騒音の主発

生源であるファン音の低下にも工夫をするなど,色々な面で低騒音

化を図っている。

(5)構造設計

角形枠の電動機であるが,既存の丸形枠の場合とメンテナンスの方法

が変わらむいように,事前に実物大の模型を製作して十分確認を行

つている。更K,高性能フィルタ,づラシ長尺化, H種絶縁などの最新

の技術を取入れて,品質及びメンテナンスの向上を図っている。

弐ゞ命/二N

,ノ

3.2.2 駆動装置

(1)駆動装置は,当社が広く納入している WN駆動方式を採用

している。 WN駆動方式は,次のよらな特長を有している。

(a)全検の問は,全くメンテナンスを必要としない。潤滑はグリー

スで行うため,油漏れの心配がなく,交換、容易である。また,

健全かどうかのチェヅクも簡単である。

(b)分解組立てがきわめて容易である。

(C)回転が静粛,円滑で,騒音の心晒eがない。

(d)長寿命である。

(e)変位が大きく取れる。

(2)歯車比は,最高速度から決まる主電動機の整流子周速を老慮
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＼
して決めてある。

3.3 界磁チ.ツパ制御装置

最近の当社回生・発電併用界磁チョ,,パ制御装羅の主要諸元,制御力

式について紹介する。

3.3.1 主要諸元

近鉄1400系,新京成8000系,南海8200系竃車用の界磁チョヅU制

御装置の主要諸元を表3.に示す。

3.3.2 制御方式

(1)力行制御

各装置と、,起動時,竃機子竃流に比例して分巻界磁竃流を増減さ

せ,複巻電動機でありながら,直巻電動機と同様な特性を持たせる

とともに,抵抗軸限流進段制御を行って安定な走行性能を持たせて

いる。抵抗短絡後は,電機子電流一定弱界磁制御て仂Π速し,最弱界

磁率に達すると分巻界磁電流一定又は直巻換算界磁率一定の制御を

行う。

近鉄1400系は,弱界磁制御領域での制御モードを線区ごとに切換

えて,各々の既存抵抗制御車と各ノ,,チ特性を合わせ,連結運転を

可能と Lたオールマイティ車である。

南海8200系は,上がり匂配での定速運転機能を持ち,しかも架

線電圧や荷重によって平衡速度が大きく変動しないよら界磁制御を

行って運転性を向上させている。

(2)惰行制御

断流器を切らずK篭機子確流をO Kする惰行制御は,南海8200 系

に採用している。

(3)停止回生づレーキ

近鉄1400系,南海8200系では,2.1.3 節で述ベた並直列制御力

式を採用し,高速域では主電動機を並列接続し,低速域では直列接

続として,回生づレーキ作用範囲の拡大と回生電力量の増大を図って

いる。また,づレーキ初速を検知することによって並列段,直列段の

選択を行い,低速域での回生づレーキカの立上がりを早くするととも

に,回生を有効に作用させている。新京成8000系では,運転条件や

篤力系統からみて大きな回生効果がIW待できないと判断されたので,

回生有効率を高めるため 2.2.2節で述ベた直列回生方式を採用し

て回生・発電づレーキを常時併用している。

各装置とも,軽負荷時には,電車線電圧を監視しながら回生竃流

を絞り込む制御を行うことによって回生有効率を高めている。また,

電空演算による空気づレーキカ補足制御を行い,回生づレーキ立上が

り時及び回生づレーキ最終段における空気づレー千との切換えを滑ら

かにするとともに,回生負荷の急変に対しても安定したづレーキカが

得られるよ 5 にしている。なお南海8200系では,停止づレーキでも

発竃づレーキがバックァッづできるよう忙して,空気づレーキ作用を極力

少なくしている。

(4)抑速回生づレーキ

主幹制御器からの抑速ノ.,チ指令に対峪した速度ートルクパターンを設

定し,界磁チョヅ辺Cより,そのパターンに沿ったトルク制御を行い,

抑速に必要なづレーキカは保安・保守上から回生づレーキのみで負担

している。いずれも回生失効時には,以下に述ベる発電回路に自動

的に切換わる。

(5)抑速発電づレーキ

近鉄NO0系は,回生失効時はもとより,電車線停電時にも既存の

抵抗制御車と同様に抑速づレーキカを確保する必要があるので電機子

電圧を電源として自励する力式を採用している。以下に近鉄1400

匝附Ξ・発電づレーキリ村H界磁チ,,,パ電車電機品・東・関根・牧・[川力

t.,
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(a)力行・停止回生
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BR4

8

FL

F5 F6 F7 F8

K1

系の抑速発電づレーキの特長を詳述する。

(司主回路を電車線から分籬し,電機子と並列に発電用抵抗と

分巻界磁巻線を接続する。分巻界磁巻線忙は直列抵抗を挿入し,

との直列抵抗と発電用抵抗の定数をづレーキノ,,チ曲線が既存の抵抗

制御車と一致するように選定した。

(め電機子各群の接地側に直列に,力行及び回生の並直列渡り

に使用する起動抵抗を挿入して,高速抑速づレー牛でも電機子の対

地電圧を 1,80OV 以下に抑えるようにした。

(0)安定な制御特性が得られるよう,界磁チョッパは停止して,

電機子と直列の起動抵抗をカム軸限流進段するととによって制御

している。

(d)回生づレーキから発電づレーキへの切換えを,瞬時にショ,ク

無く行5ため,抑速が指令される巴起動抵抗を電機子の接地側に

転換して,回生づレーキ中はスィッチで短絡しておく。発電づレーキ

ヘ切換える時は,サイリスタ点弧によって発電用抵抗を電機子と並

列に接続すると同時に,とのスィヅチを開いて起動抵抗を瞬時に電

機子と禮列に挿入する。この起動抵抗は,回生中に抑速ノリチ指

令と竃車の速度を監視してカム轍スボッティングしておき,発電づレ

ーキ電流の立上がりの遅れを無くするようにしている。

南海8200系は,電車線電圧を電源として分巻界磁を他励し,

機器の小形化,主回路・制御回路の簡略化を図っている。すなわ

ち,電機子回路と並列に発電用抵抗をサイリスタ点弧によって接続

するだけで,前述の抑速用転換器などが不要となっている。

3.4 現車試験結果と運転実績

近鉄UO0系電車の現車試験結果と運転実績につφて紹介する。

SFI SF? sf3 S

化)抑速回生・発電

図 9.近鉄1如0系主回路説明図
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力行指令

直列最終

ステップ信号

4N指令

応荷重装置

VL

ブレーキ指令

抑速
ノッチ指令

1"パターン

発生回路

界磁率切換え

弱界磁
起動パターン

ブレーキ

弁指令

比例制御バターン

発生回路

AC

hバターン

発生回路

1'、検出

h検出

1"りミッタ

低

初速検知

EU検出

+

極性検知

(電圧)

+

比較増幅

演算回路

ES検出

、、]

Z_

停止トルクバターン
発生回路

0N

h検出

寸でーー'全一-S投入,聆

;嘆トルクバターン

発生回路

停止

OFF

トルク検出回路

ON 抑速

予励バターン+

発生回路

停止

速度発電機

TG

1,整流限界

リミッタ

、

抑速

P.G投入指令

h=200%
リミッタ

力1子

移相回路

ブレーキ

比較増幅

演算回路

十

F/DC回路

1"=max

リミッタ

h検知

3.4.1 現車試験結果

(1)力行制御

チ,ツパ装置による応答の速い分巻界磁電流制御により,在来の直流

直巻特性と性能的になんら変わることなく安定な運転特性を有して

いるととが確認された。弱界磁起動,比例制御,定トルク制御,電

機子電流一定制御,分巻界磁電流一定制御の各モード切換えもスムー

ズ忙行われ,円滑な加速が行われている。

(2)停止回生づレーキ

105km小より常用最大づレーキを作用させた場合の回生づレーキのオ

シψち厶を図 H.(b)に示す。電機子電流の立上がりは,滑らかに

制御されており,回生最終段での電空ラ,,づとともに円滑な電空演

算が行われている。回生づレーキカがフルに作用している領域では,

BC圧力は初込め圧力の 0.5k創om.だけになっている。

(3)抑速づレーキ

抑速回生づレーキ,抑速発電づレーキとも電機子電流の立上がりは,滑

らかで,下り匂配パランス運転で良好な結果が得られた。特に抑速回

生づレーキ中の負荷遮断試験では,回生づレーキから発電づレーキへの

切換わりは,カム軸スボヅティング,切換シーケンスの最適化忙より,瞬

Z

架線電圧
リミソタ

分周回路

ケートアンフ

1"低下検知

OVD

(過電圧検知)

発振器

電流検知

界磁

ヲニョッノゞ

抑速

十

VID

(速度検知)

チョッパオフ

'＼,+ OVCRRオン
抑速(抑速発電ヘ切換)

レペJレ

変換回路

ー「-0-^ PGオフ指令(PSTRオン)

V2D

(速度検知)

停止

S投入指令(PSRオン)

図 10.近鉄 1400 系制御づロック図

論理回路

EP

アンフ'

回路オフ

ケートアンフ

02Rオン

03Rオン

OVCRFオン

時にショ,ク無く切換わるととを確認できた。また,最初からの発竃

づレーキ回路での自励立上がりについても,予備励磁をかけることな

くづレーキ電流が速やか忙立上がり,良好な結果が得られた。

3.4.2 運転実綾

NO0形車は,種々の性能試験を終えて,昭和56年3月から大阪線

に投入され,順調に稼働している。これまでの回生率は23~24%

(2M3T 運用での実績)であり,当初シミュレーションにより求めた

回生率にほぽ等しい節電効果が得られている。

4.むすび

以上,初めて突用化した回生・発電づレーキ併用界磁チョヅ;方式に

つぃて基本回路とその実用例を述ベた。運転実績も所期の目標を上

回り,満足できるものが得られている。

界磁チョゞパ車は,社会の要請に対応できる省エネルギー効果や機器

の小形軽量化をはじめ,投資回収率の高さで従来の抵抗制御車に代

わって近郊電車の主流になりつつぁる。し力・し,複巻電動機を使用

する上での過渡安定性の向上なだ取組むべき課題も少なくない。発

電づレーキを併用するときは小形幌鳧化が最大の課題であるが,回生

36 (308)
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フィルタコンデンサ電圧

架線電圧
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速度

07krη

架線電流

主雷動機電流

づレーキ刊省エネルギー車両の増加1に伴い,地上における回生電力吸収

設備との協調などシステム検討が今後必要であろう。

国内,国外を問わず交通需要は増加し,しかもその社会的要求は

多様化してきている。地上設備巴の協調を含め,とれらにとたえら

れるよら新しい技術の開発に取組んでいきたい。

h

主電動機電流

界磁電流

FK電流

1510V

図 11.近鉄1400系現車試験オシログラム
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図 12.近鉄 1400 系
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最後に,とれら電機品を開発並びに設計,製作及び試験するに当

たり,終始多大な御指遵をいただいた近畿日本鉄道(株)殿,新京成

電鉄(株)殿並びに南海電気鉄道(株)殿の関係者各位に深く感謝する

狄第である。

写
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スペイン国鉄納め高出カサイリスタチョソノぐ電気機関車

今回,直流3,00OVチョ',パ電気機関車をスペイン国鉄向けに製作した

ので,とと忙その概要を紹介する。

スペイン国鉄の主要幹線は,山岳地帯が多く,とう仏」)配区問と曲

線区問が多いため,高粘着特性を有する強力な発電づレーキを用意し

た電気機関車が望まれている。

当社は既に,固定軸距の短い1台車1電動機方式を採用した粘着

特性の良好な,しか屯曲線通過特性の優れた電気機関車をス弌イン国

鉄向けに今まで多数納入してきた。

今回は,今までの優れた駆動システ△をべースに,更に電気回路に

チ.,,パ制御装置を採用するととによって,より高い粘着特性を有す

る電気機関車を製作するととができた。

卵動制御システ△として,1台車1電動機を個別にチョッパ制御す

る方式を採用しているので,電動機やチΞツバ制御装置の互換性を満

足させながら,電動機とチョ,パ制御装置のセ."数を増すととによ

つて,更に高出力の機関車の実現も可能である。

このととは,スペイン国鉄が要望している大出力 q高速度・高性能

電気機関車の実現に道が開かれたことを示すものと確信する。

2.チョッパ電気機関車の特長及び性能

今回のチョ,パ電気機関車は炊のような特性と性能を有している。

(1)直流 3,00OV,3,10okw,88t の機関車で,最高速度は 160

kmlh である。

(2) 1台車1電動機駆動システムで,各電動機はそれぞれ個別のチ

ヨ,パ装置で制御される。

(3)力行の弱界磁制御や発電づレーキの界磁電流制御には,界磁制

御用のチ.,ヅ;装置を,電機子電圧制御用チョヅパ装置とは別に用意

している。

(4)各電動機を 2相チョ,,パて・制御することにしているので,1電

動機開放運転でも,高調波電流を十分に抑制できる。

(5)チ.,,パ装置の連続制御性を利用して,定速度制御もできるよ

うになっている。

1,まえがき

古杉光史、・永岡 栄*、.平尾新

チョ,パ電気機関車の主要要目を,表 1.に,また外形図を図 1.

に示す。との機関車は,歯車比を切換えるととによって旅客列車運

転と貨物列車運転にそれぞれ最適の特性が選択できる。力行性能曲

線,発電づレーキ性能曲線をそれぞれ図 2.,図 3,に示す。

^**

金田順一郎秤・西条.

3.1 力行回路

(1)力行回路を図4.に示す。各主電動機回路には,2相2重電

機子チ.,,パ装置が電源側に配置され,機関車全体では4相2重チョ,

パ装置として動作する。チョッバの多相制御によって,架線に流れる

3.主回路及び制御系

滋**

電

項

表 1.269系チ.ヅパ電気機関車の主要要目

軌

気

軸

方 式

目

0

00 愉

配

機関車臣量ω

車

問(mm)

軸

方

置

主要寸

全長X幅X高さ

台車中心距鮭

定軸 距固

径輪

式

重(t)

仕

DC 3,00O V

】,668

桜関車性能

レー1668-・ー

B-B

(mm)

(血m)

(m如)

(mm)

連続定格出力

連続定格速度

連続定絡引張力

最高運転速度

幽車

1台車1電動機方式

88

様

22

日

38(31の*三菱重工業(株)将三菱電機(株)伊丹製作所

主

(kw)

(k血小)

(kg)

(km小)

17,270×3'126×4,280

10,400

2,280

1'240 (計算 1,210)

置

チョッパ制御方式

動

口

ブレーキシステム

客

椴

車

;1E

3,】00

70

】4,600

160

2.91

運

機

転

方 式

1'550RW', DC 3,00OV,550A,2 台

多相チョ,パ制御/定速度運転ノ定電圧運転/自

動電流制御/重連総括制御/空転再粘諮制御

貨 物

電空併用プレーキ,発電ブレーキ,手ブレーキ

運

3,1(冷

43

2,3釦

100

4.68

図 1.3,10okWチ.,,パ電気機関車外形図

交流篭動発電機 060kvA, AC 380V,50HZ)

主電動横送風楼,空気圧縮機等の補助回転機一3

相誘遵電動機駆動

転

10400
16100

17270

口 日

2280
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高調波電流の抑制を図った。

(2)電機子チ.ツパ装置は,各主電動機ビとに個別に電圧制御を行

う。界磁電流は,別の界磁分路チョッパ装麗{Cよって,ぎ虫立して連続

制御される。

電機子チョ,,パ奘置と界磁チョ,パ装置の働きによって,主電動機

は低速度域から高速度域まで連続的に制御される。

(3)これらのチョ,,パ装置によって各主電動機を独立に制御できる

ので,炊のような制御が可能となった。

・速度粘芯特性に応じた起動引張力制御

・電気的軸重移動補償による最適引張力制御

・空転時における再粘蓋制御

3.2 発電ブレーキ回路

(1)発電づレーキ回路を図 5.に示す。各主電動機回路には,それ

ぞれ界磁チョ,,パ装羅を配置してぃる。電機子電流の制御は,界磁チ

.ツパ装置による界磁電流制御によって行っている0

(2)界磁電流は,架線から竃機子チョ,パ装置を通して供給する0

電機子チョ,パ装置を併用することによって,界磁電流は非常に広範

囲{C制御するととができる。

(3)高速度における抑速パランス制御,及び高速度から低速度まで

の広範囲{Cわたって,発電づレーキカが利用できる。

3.3 主フ'ルタ回路

Ξ1Ξフィルタは,りアクトルとコンデンサからなる L-Cフィルタく、ある0 更に,

50H.インピーダンスをある値以」二に斜卦芋するために,小形の第2 L-C

フィルタを設けた。

3.4 制御系

この機関車は次の2つの制御系を用意している。

(1)速度指令に応じた定速度運転制御系

(2)電圧指令に応じた定電圧運転制御系

とれらの制御系はいずれ、,加速電流指令によって電流りミ,"制御

を行うようになってぃる。旅客列車運転の場合は主として定速度運

転制御系が遜択され,貨車運転の場合は定電圧運転制御系が選択さ

れると思われる。

3.4.1 定速度運転制御系

(1)図6.は,定速度運転制御系を示す。主幹制御器忙よって運

転速度を指令すると,指令速度と機関車の実速度の比較が行われ,

速度差に応じて,力行,惰行,づレーキ運転のいづれかを自動的に選

択する。代表的な工場試験結果を図7.に示す。

(2)力行時は,加速電流指令値と速度差に応じて演算された加速

電流とが比較されて,加速電流値が自動的に設定される。との加速

電流値を保持するように,チ卦,パの通流率制御が行われる。

(3)づレーキ運転ゾーンに入ると,速度差に応じて発電づレー十トルク

ゞ

80 100 120 140 160604020

SP託D (km/h)

100 200 300 400 500 600 700 800

CURRENT (A)

図 2.力行性能曲線(旅客列車運転)
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EC(コンデンサ電圧)

IS(架線電流)

Ξ川(電機子電圧)

IUI
(電機

111

子電流)

(1相

112

電流)

(2相 電流)

nl(界磁電流)

"(速度)

T2(20km/h指令)

'T4(40km/h指令)

指令を設定する。このづレー千トルク指令を保持するように,チョ,パの

通流率制御を行う。

3,4.2 定電圧運転制御系

(1)主幹制御器のハンドル角度に応じて,定電圧指令を設定する。

各主電動機電圧がとの指令電圧を保持するように,チョ,パの通流率

制御を行う。

(2)との運転モードでは,運転手が機関車の速度に応じて電圧パ

ターンを徐々に上げるととが望ましい。

(3)定電圧運転制御モードでは機関車の再粘着特性が極めて良好

になるととが期待される。

4.主要電気機器

10S
ーーーーーー

19km/h

T6(60km/h指令)

37.okm/h

T8(80km/h指令)

T12(120km/h指令)

58.4km/h

TI0(10okm/h指令)

'T14

(140km/h指令)

図 7'定速度運転(力行)試験結果

4.1 主電動機

主電動機は, 1車続定格1,550kW内で台車に装荷され,駆動装置を

介して1台車内の2動軸を駆動する。 3,00OV絶縁を用いており,

電機子には耐熱フィルムを使用したH種絶緑を施している。図 8, K

主電動機の台車ヘの装荷状況を示す。

4.2 補助回転機

主電動機送風機,電動空気圧縮機などの補機類には,3相かご形誘

導電動機を採用し,160kvA, AC認OV,50H.交流電動発電機の

出力て噛区動する。

79.1km/h

T16(160km/h指令)

97.1km/h

4.3 チ,ツパ制御装置箱

チョ,,パ制御装置箱はユニ四卜化し,機関車1両K2箱搭載している。

各ユニ,,トは全く同じて、,相互に互換性を有している。各ユニリトに

は,主電動機1回路制御用の2相電機子チョッパ装置と界磁分路チ.

.,パ装置を収納している。また各ユニヅトには,定速度運転及び定電

圧運転用制御回路が,チョリパ制御回路とと、に格納されている。図

9.に,ユニ,"化したチョ、,パ制御装置箱の外観写真を示す。

4.4 主フィルタリアクトル及び主平滑りアクトル

主フィルタリアクトル及び主平滑りアクトル各2台を,機関車の床下に配

羅し,強制通風方式で冷却している。排風口部には,雪や水の浸入

を防ぐ工夫を施している。主平滑りアクトルは,2相分の結合りアクト

ルから構成している。図 10.に,主平滑りアクトルの外観を示す。ワ

イルタリアクトル玉類似の構造である。

4.5 主フールタコンデンサ箱

主フィルタコンデンサ箱は,2,220μF の主フィルタコン手ンサと第2 フィルタコ

ンデンサ及び放電抵抗器を格納し,高圧機械室に配置している。

4.6 発電ブレーキ抵抗器

容量約1,70okWの発電づレー千用の抵抗器が,機関車中央の屋根近

118.okm/h 140.okm/h 159.4km/h

i -^
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図 8.1台車1電動機式台車
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F

くの上層部に格納されている。強制通風方式で,冷却風は機関車の

車倶仂、ら吸い込主れ,抵抗器を通うて屋根上に抜ける。

4.7 機器枠

主回路の単位スィ,庁類及び電動発電機の自動電圧調整器類は,第1

機器枠に,また逆転器及びその他の制御機器は第2機器枠に納めて

いる。第1,第2機器枠とも高圧機器室に配置してぃる。

4.8 制御箱

第1制御箱にはノーヒューズづレーカと制御スィ,,チ類,第2制御箱には

制御りレーと故障検出装置を収納し,それぞれ第1,第2運転室に

配置している。

4.9 運転室機器

主幹制御器,定速度運転と定電圧運転の選択スィッチ,加速電流設定

器と軸重移動補償スィッチ類は,運転台に配羅してぃる。

5.4,650kw B・B・B チョッパ電気機関車ヘの発展

今回の 3,10okw B-Bチョ,パ電気機関車に続いて,更に 1台車を増

設した,4,650kw B-B-B チ.りパ電気機関車の開発が,スペイン国鉄

より要望されている。

この 3,10okWチョ,パ電気機関車の経験をべース tc,同じスペイン

国鉄向けとして,更に大容最の 4,650kWチョ'ヅ;電気機関車の開発

を進めている。

ととに,その機関車の概要の一部を紹介する。

(1)容量は 4,650kWで,3,10okW機関車に比ベ,台車,主電動

機がそれぞれ1台増設した形の, B-B-B形電気機関車である。

(2)機関車重量は約 132t で計画している。

(3)旅客,貨物両用で,最高速度は 160kmlh である。

(4)台車,耶動装置,主電動機,主平滑りアクトル,電動発電機な

どの主要機器は,3,10ORW電気機関車用機器と亙換性がある。

図 10.主フィルタリアクトル

^^

一.

ミ

〆

電

項

表 2.251系チョ,パ電気機関車の主要要目

軌

メ{

軸

方 式

目

配

撥関車匝量(t)

車

問(mm)

軸

方

貿

主要寸法

全長X幅X高き

台車中心距敲

固定軸距

車輪径

式

廼(t)

仕

DC 3ρ0OV

1,668

桜関車性能

B-B-B

(mm)

(m凱)

(mm)

連続定格出力

連続定格速度

連続定柘引張力

最高運転速度

歯車比

1台車】冠動機方式

】 32

様

22

主

(k工V)

(kwlh)

(kg)

(kmlh)

20/00 ×3,190 ×4'280

6ユ50

2,280

1,250 (計尊 1,210)

電

チ,ツパ制御方式

動

ブレーキシステム

客

機

車

袖

4,650

71

?2,000

160

2.91

運

卜'

転

力

(5)チョッパ制御装置はユニヅト化しており,主電動機3回路を個別

に制御できる。

表2.に,とのチョッパ電気機関車の主要要目を示す。

式

1,550kw', DC 3,omv,550A,3 台

多相チ",パ制御/定速度運転/定電圧運転/自

動電流制御/匝連総括制御/空転再粘濳制御

貨 物

電空併用ブレーキ,発電ブレーキ,手プレーキ

4,650

44

35,6Ⅸ)

100

4,68

運

交流電動発確桜(160kvA, AC 380V,50HZ),

2台,主個動撲送風機.空気圧縮撲等の荷助回転機

-3相誘違電動機駆動

6.むすび

三菱重工業(株),三菱電機(株)は, DC 3,00OV,3,10okWチョ,パ

電気機関車を開発して,スペイン国鉄に納入し,更に 4,650kWチョリ

パ電気機関車の開発を進めている。

今回のチョ,パ電気機関車の開発によって,主電動機の端子電圧と

界磁電流の連続制御及び各電動機ビとの独立制御機能を備えた高粘

着特性のチョ,パ電気機関車の技術が完成された。

更にこの機関車には,定速度運転,定電圧運転制御装置が用意さ

れているので,機関車の操縦性も向上した。とれらの新しい技術が,

直流電気機関車の性能向上にいささかでも貢献できれば幸いと考え

ている。

との機関車の開発,設計,製作にあたり,御指導並びに御協力を

込ただいた関係各位に対して厚く謝意を表する炊第である。

転

スペイン国鉄納め高川カサイリスタチ,,ヅ{電気機関車・古杉・永岡・平尾・金田・西条 41 (313)
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香港地下鉄完全空調換気制御システム

1.まえがき

地下鉄の構造は周囲を士に囲まれ,外気に接するのは駅の出入口,

排気口などであり,列車,列車冷房,乗客,その他の設備機器など

から発生した熱を大気に放散する場所に恵まれていない。とのため,

地下駅及び地下トンネル内における排熱は,従来トンネル周辺土壌の

吸熱効果や,換気のみにゆだねると年月を経るとと、にトンネル内の

温度が上昇し,次第にその環境が悪くなることが知られている。ま

た,地下鉄が建設された場所が亜熱帯地域に属する場合は,高温,

多湿巴いう環境の制約が加わることになる。

香港地下鉄の空調換気システムの特長は,これらの問題を解決する

ため{て,駅構内及びトンネル内を含めた大規模な閉鎖空問を空調,換

気するととによって,地下鉄環境の制御を行った点にある。広範囲

忙分布した空調換気設備を総合的かつ経済的に管理,運営するため

k,コンビュータを使用した監視制御システムを採用し,最遭な環境の

硫保と省 1ネルギー,省力を図って゛る。

ととに, HMTコンソート社を通じて納入した香港地下鉄の空調換

気制御システ△について蝋告し,参杉に供するものである。
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* HMT CONSORT (H. K) LTD.**三菱電機(株)本社
,同コンビュータシステム製作所一同制御契作所

同長崎製作所***

追加K対して,対処できるように副価されている(図 1.)。

2.3 総合管理と運営

地下鉄における空調換気設備の総合管理及び運営の内容Kは,次の

項目が要求される。

(1)機器の事前点検巴運転操作及び事後砕認

(2)設備の運転状況の監視及び調整

(3)設備の高効率及び省エネルギー運転

(4)緊急時や異常発生時の状況把握と迅速なる運転操作処置並び

にそれらの記録

(5)設備機能の低下状況の把握並びに機器の動作の定期的な点検

(の運転記録の作成と集計及び報告など

したがってとのシステムは,これらの要求を満足し,かつ約30数

箇所にわたり広範囲に分布した駅やづラントを1箇所に集中して管理

し,また最少の人員により設備の運営及び保守を行う使命を、つと

とになる(図 2.)。

2.4 制御対象と運転モード

(1)地下駅

駅構内及び駅問のトンネル内における乗客の安全と最適な環境を保つ

ため忙,空調機器や排煙ファンを備えている。

(a)空調と換気運転

コンコース,づラヅトホーム,トンネルや各種室内における空調機器の制御

を季節や時問帯に応じて行う。すなわち,空調機,ファン,ダンパ,

冷凍機などのスケジュー}レ制御や温湿度最適化制御巴,外気最適取

入れ制御を行ら。

(い非常時運転

①コンジェスションモード

トンネル内で列車が停止した場合の空気供給を目的とし,列車の

位置監視を行う CTCシステ△とインタフェースを取り,インパルスファ

ンやダンパを迅速に制御する。

一.

2.香港地下鉄の空調換気システム

2.1 気象条件

香港の気温は,夏に30゜C以上の高温となり,雨期と重なる。反対

に,冬は 5゜C付近まで下り乾期に入るが,暖房は不要である。

2.2 香港地下鉄

Mass TTansit RaⅡWay coTPOTation (MTRC)は,第1Σ〔区(全長

15.6km,駅数15)の営業運転を 1972年12月から開始し,第2工

区(全長10.5km,駅数1のの運転を 1982年6月に開始する予定で

ある。したがって中央監視制御システ△も,路線の拡張に伴う機能の

ONO

CHO UNG

図 1.香港地下鉄路公司路線図

図 2.セントラルコンソール
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② 1マージェンシモー下

トンネル内及び駅構内での火災や発煙による非常出態時に,排煙

を主として乗客の安全を図るため,1マージェンシファン,インパルスフ

アン及びダンパの制御を行う。

(2)地上駅

駅員室や機械室用の空調設備の温湿度最適化制鶴ル駅構内の換気を

行う。

(3)冷凍機づラント

冷熱源はづラント方式を採用し,5駅分の冷水を賄っている。大形冷

凍機とそれに伴うボンづの台数最適化制御と冷水管系統の負荷変動

に追従した可変速ボンづの自動制御とにより,省エネルギー運転を行

う。また,冷凍機システムの効率又は負荷率の監視用に流量,温度の

記録表示並びに1ネルギー積算の記録表示を行う計装システムを備えて

いる。

(4)その他

冷凍機の冷却水を一括供給する海水取水づラントや 1、ンネルの中問地

点に備付けられた換気白げインづ,及び外気の風向に合わせた換気

ファンの正逆運転機能を備えたカパードトンネル(防音用 K設けた地上

線路用トンネ1レ)などがある(図 3.仏Xb))。

3.監視制御システム概要

とのシステ△の設計思想は,必要とする管理及び運転業務を1箇所に

集中したワンマンコントロー}レを主体としている。また,保守及び緊急時

以外の運転操作は,すべて中央監視制御システムにて行うよう極力自

動化して仏る。もちろん緊急時の制御と監視を各駅又は各づラントに

分散させ,現場における指示を優先させると同時に中央監視制御機

能の不具合時にはバックァ,づとして使用できるようになってぃる(図

4.)。

3.1 集中と分散

中央監視制御システ△は,《MELCOM 350-フ》コンEユータによるデュづ

レ,,クス方式を採用し, CRTコンソール,速制装置及び入出力処理装置

とそれぞれにCPU を配した階層化された中央集中監視制御システ△

を構成している。一方,各駅や各づラントごとに照光操作盤やりレー

ロジヅクによって分散化した監視制御機能を備えて゛る。

3.2 機能の優先度

列車事故又は火災の発生などの緊急事態K対処するために,各駅に

非常用監視制御盤を備え,最優先に迅速な制御を行う。次の優先度

は,保守や中央監視制御システ△のバックァヅづ用として,各機器別に

単独運転が司能な手動監視制御盤による操作を可能としてぃる。な

お,通常の運転はもちろん常に中央職視制御システムにより行われる。

トンネル内換気系統図

図3

小)駅織内空気系統図

セントラルCRT画師

轟.醤きy; P之野゛疹抄
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3.3 中央監視制御機能

中央監視制御機能として,空調の効果を極力最大にし,同時に1ネ

ルギー消費を極力最小にする最適制御のアルゴリズムや,緊急事態の場

合に非常用機器を確実に運転するパックァッづ機能など次のような各

種機能が備わっている。

3.3.1 マンマシンインタフェース

省力化を目的としたワンマンコントロールの思想に基づき, CRTコンソール

やナJンタなどの装置を機能的に配置している。

(1)システム島t視とフールづルーフ

全設備の運転状況や故障時の情報など,監視制御に必要なあらゆる

情報を 3台のカラーCRT上にグラフィ,,ク表示し,異種の系統監視や

同ーシステムの総合的な状況把握,並びに操作と監視を統括した確認

操作を実現している。また,設定内容や操作方法のチェックによる誤

列j乍や誤設定の判別を行うととで,フールづルーフの思想を取入れてぃ

る。更に,全系統の排気状況と制御系統の機器の動作状態を中央照

光盤で一括表示している。

(2)監視と記録機能

制御対象とする機器のすべてについて,運転状態,故障,運転操作

を CRT上に表し,同時にイベントタイづライタにより記録する。また,

温湿度及び流量の上下限監視による警報や,電力量及び機器の運転

時問の積算を表示すると同時に,ロギングタイづライタにも記録してぃる。

3.3.2 基本制御

CRTコンソール上での単純化された操作方法により,迅速な運転操作

を可能にしている。

(1)中央監視制御システムの操作

タイづライタや CRT といった周辺共置の制御,中央のデュづレ,,クスブj

式によりパックァゞづシステ△を構成しているジョづの切換え,並に伝送

ラインに接続されている各伝送子局の接続及び切り航しが,いづれ屯

CR「コンソールて,劉乍が可能である。

(2)運転制御

各機器に対する個別制御と機暑討剖のインタロ,ψを吉慮したグルーづ制

御が,自動又は手動で可能である。グルーづ制御には,順序起動,パ

ツクァッづ運転,インタロ,,ク停止などの自動機能を持っている。

3.3,3 省エネルギー・最適制御

エネルギーの高効率運用と最適な空調排気制御運転用に汝の機能を備

えている。

(1)スケジュール制御

列車ダイヤと乗客数に関係するラ,ルユアワ帯の空調負荷に合せて,あ

らかじめ設定したスケづユールに基づき空調機の運転を行う。自動運

^

! L-
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゛、':^ー'サニ.
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図 4.ローカル照光盤
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転を行う場合,常にとのスケジュール運転時間が必要条件となる。

(2)エンタ1レe一制御

エンタルピー値の判別忙より外気取入最適制御を行い,同時に除湿を目

的とした冷凍機運転のタイミングを制御している。

(3)重負荷機器運転制御

大容量のボンづや冷凍機の台数制御,及び冷凍機の容量最適制御を

行う。また,運転時問の積算による負荷分担制御も行う。

(4)パラメータ設定

(1)~(3)項の制御パラメータは, CRTコンソールを用いて容易に設定

及び修正が可能であるため,きめ細かな制御ができる。

3.3.4 緊急制御

(1)エマージェンシ及びコンジェシ,ン 1削御

列車監視システムからのデマンド要求が失敗に終わった場合の自動バッ

クァッづ指令や,排煙用ワアンやダンパのモード指定による手動グルーづ

運転指令機能を備えている。

(2)火災時の空調機器の連動停
系統図止

操作用CRT 表示用CRT
(3)パックァ.ゞづ制御

'三>
上記(1)項の非常用モード対応,

並びに重要な特定の機器対応に,

自動バヅクァリづを行う。

(4)停電復旧制御

非常用機器の0.5秒以内の再起動,

並びに引領Ⅲ直データの更新などの

復電時の処理を行う。

4.監視制御システム構成

中央の管制室と各駅及び各づラント

問では,表 1.に示すように膨大

な数の入出力信号が伝送され,コ

ンビュータによりそれぞれに応じた

処理を迅速忙行い,りアルタイム制御

を可能にしている。図 5.に示す

よら忙,各処理機能は中央管制/

情報伝送/情報入出力の3つに分

けることができ,それぞれにコン

eユータあるいはマイクロづロセッサを

配置し,階層システムを構成して仏

る。

4,1 中央管制処理レベル

コンピュータ《MELCOM 350-フ》に

よるデュづレ,,クス方式を採用し,信

頼性を向上させている。との特長

は,それぞれのCPUが異なる性

格付けをされていることである。

(1) NO.1 CPU

監視制御処理機能を備えている。

また,ととで発生した多量の管理

及び制御情報は,手一夕りンクを通し

て NO.2 CPUヘ転送している。

(2) NO.2 CPU

NO.1 CPU と同一の監視制御処

理機能に加えて,づログラム開発や技術計算などのバヅクづランド処理機

能を備えている 0

とのような性格付けの下で, NO.1 CPU をオンライン用, NO.2

CPU をオフライン用として常時使用し,オンライン用がダウンした時,

グラフィソク
バ才、ル

イ言うΞデ,イ、耳JC
制御用
ニンビュータ
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第Π期伝送子局(マイクロプロセッサ)12子局

44 (316)
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MELCOM 350-フ
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中央処理装置
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図 6.中央処理装置ハードゥエア構成
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UP 11ne

ムゴ=ニミ、
DATA

中央
畔視室

COMMAND

、辻=ニ=づフ

DO、Nn 11ne

駅
二1

中央監視室

駅
二2

fror"

P-S

(a)伝送システム概略図

駅
二3

MOD

to s-P

HYB

＼

駅
二 17

Down 11ne( actjve)

プログラム制御

DEM

Down 11ne(stand-by)

駅
# 18

(2)信頼性の向上

有線マルチドロッづ方式のデータ伝送において,本来4線式1回線(上

り回線1対,下り回線1対)で構成できるが,このシステムでは現用

と予備の2対ずっを備えて,異常時の自動切換えを行う。

(3)優先伝送方式の採用

情報の性格区分けと情報変化の発生頻度を考慮し,1回のボコルグ

伝送で短縮モードと優先モードの2種類を備え,通常伝送時にアナログ

4量とディづタル 2量の短斎古モードとし,データの変化が発生した場合

には,それに変化があったデータを卞サ川し,優先モードとして伝送を

行う。とのようにして,ボ]ルづ力式の欠点であるデータ更新時問

の屈縮を図っている。

4,3 情報入出力処理レベル

清報入出力処理レベルは,各駅や各づラントに設置したマイクロづロセッ

サ《MELMUS》忙より,狄の処理を行っている。

(1)中央管制処理レベルからの情報判別

情報伝送処理装置を介して情報の優先判別やグルーづ運転での起動順

序の判別を行い,りアルタイム制御及びインタロック制御のためのサボート

を行う。

(2)情報伝送処理レベ1レへの情報転送

アナログ入力の補正や A/D 変換並びにパルス入力のカウントにより

計測値のディジタル信号化をした後,情報伝送処理装置ヘ転送する。

また,制御機器の状態変化を検出した場合は即座忙伝送処理装置ヘ

転送する。

(3)情報入出力処理の特長

指令(制御)信号の出力後,数秒のインターバ}レを取り,指令信号出

力値とそのフィードバック値を比較するととにより,機器の故障判別を

行っている。またモード信号についても同様にして,モード異常の判

別を行う。

DEM

HYB

MOD

S-P

P-S

Up li打e(actlve)

DEM

ローカル駅

キャリア制御
^^^

(復調器)

(ハリブリッド釖換器)

(変調器)

直並列変換器

並直列変換器

図7

UP 11ne(stヨnd -by)

DEM

DEM

45 (317)

オフライン用がバックァッづするゞユづレヅクス方式である(図 6.)。

4.2 情報伝送処理レベル

遠制装置《MELTEC》は,親局にコンビュータ《MELCOM 350-7の

を配備して込る。これは,多種多様なデータをりアルタイ△処理する目

的で,親局において子局から送信された情報をすべて主メモリ内に

記憶し,変化のあった情報を優先的に処置するための、のである。

との速制装置は次の特長がある。

(1)ボーリング方式

ボーリングカ式は,伝送系のシステ△村切戊を図 7.に示すように,通信

回線をマルチドロッづブj式とし,親局からの制御指令は常に全子局が受

信し,選択指定のなされた子局のみが,上り回線ヘの接続及びデー

夕の伝送を行う。

このシステムにおいては,通信ケーづルのしんC的数が少なく経済

的であるうえ,通信回線の2重化に対しても工事上の制約が少なく,

子局の増殺が容易なため,1: N のポコJング方式を採用した。

frorη

HY日 MOD

to s-P

(b)伝送路構成図

伝送システ△構成図

UP 1川e

Down 11ne

上り線

下り1白

香港地下鉄空調換気システムの特長とシステム構成及び機能について

は上に述ベたとおりである。この bステ△は当社がシステム設計から

現地調整主でを一貫して担当し,省力と省1ネルギーの効果を最大限

にかつ経済的に達成し,最適な環境と安全性を追求した大規模空調

換気システ△である。

今後,地下鉄の建設が増えるに従い,防災計画と環境問題を経済

的に解決する必要性が年々高まると思われる。今回の実績を基に,

地下鉄空調換気システムを更に改良し,公共機関としての地下鉄の環

境改善に努力して行く所存である。(昭和57-1-22受付)

香港地下鉄完全空調換気制御システム・酒井・野村寸川山・山田・竹野
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中高層ビル用自動窓拭きシステム

1.まえがき

主要都市の都心部には,近代建築を象徴する超高層白レの林立する

光景が見られる。これらの超高層ビルには窓ガうスの面積が10,000

m'を超える大規模なものがあり,従来の人手による清掃作業では,

非常に多くの日数を必要とし,白レ管理の面から清掃作業の省力化

が強く望まれてきた。

当社では,昭和47年超高層ビルを主な対象として自動窓ふ(拭)

きシステムを開発し,新宿住友 eル,サンシャイン 60,新宿センターピル,

日比谷国際ビルなどの代表的な白レにこれを納入し,白レ管理の省

力化を果たしてきた。昨今,高層白レでは自動窓拭きシステムを設置

することが常識となっているが,今回更に20階前後の中高層ピル

で屯経済性の十分に高い新形式の自動窓拭きシステムを開発したので,

以下に概要と構造などを紹介する。

2.システムの概要

2.1 システムの効果とねらい

自動窓拭きシステムには,有人ゴンドラを使用した従来の人手による

清掃作業に対し.次のような効果を期待するととができる。

(1)清掃日数の短縮による省力化

(2)高所における危険作業の機械化忙よる安全の確保

(3)ホテルやオフィスなどの建物内部のづライバシー保持

(4)清掃ひん度の増加によるビル管理サーピスの向上

超高届白レでは省ブJ化と安全性の向上が顕著にあらわれるが,10

~25階クうスの中高層白レでは窓面積が減少するので,省力化だけ

の経済比較にお込ては難点があった。中高層白レを対象とする場合

には,清掃時間の短縮や危険作業からの解放による効果の低かに,

白レ清掃の管理費用の大幅な低減が必要である。

このような要求から,システムの仕様を高さ 75m,約25階までの

中高層白レのもつ諸条件に適合できるように機器の標準化を図り,

経済的なシステムの構成と小形軽量化を主なねらいとして開発した。

2.2 システムの構成

このシステムは図 1.に示すように,ルーフカー,清掃ユニット,作業床

の3つの機器で構成されている。従来のシステムは,更に屋上にルー

フカーが走行するレールを必要としたが,装置の軽量化により,屋上

の耐荷重が軽減された結果,屋上床面をタイヤで走行する経済的な

システムを実現することができた。

窓ガラスの清掃は,通常1名のオペレータで行い,清掃ユニットをつ

(吊)り下げたルーフカーを屋上外周のパラペットに沿って走行させ,窓

列の中央で自動停止させた後,清掃ユニ汁を下降させる。清掃ユニ

ツトは下降中に清掃へッドを窓ガラスに押し当てて清掃を行い,建物

の最下部でへッドを後退させてルーフカーまで戻るとの一連の清掃動

作は,,、べてルーフカーでの押ポタン操作により自動的に行われる。

清掃ユニ."は,ワイヤローづの緊結部をはずして作業床との交換が

可能で,建築中や竣工後の壁面補修などに有人づンドラとして使用す

奥田安男、・三田村隆輝、
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窓

図1.システ△構成

ガイドレールピッチ

ガ

ノレ

表 1.標準仕様

窓ガラスと腰板段差

名

高

ス

さ

清

三菱自動窓拭きシステム(S形)

幅

ノレーフ

掃

75m まで

懸

1~2m

カー走行速度

給

垂

1~3m

作業床桜載量

口

慶

】5mm まで(フラットビノレ用 F ユニットで対応)

】6~350mm (凹凸ビノレ用Uユニプトで対応)

ケ

重量

8.3mlmi訂(50H幻】omlmin(60HZ)

プ

プ

ノレーフ

5.】 mlmin(50HZ) 6.1 mlmln(60 HZ)

ノレ

電

清掃ユニット

ワイヤロープ直径8mm 2本

力一

作

ノくワーケーブノレ

ることもできる。

2.3 仕様

白レの外壁形状は種々多様であるが,とのシステムでは表 1.に示す

標準仕様を設定し,窓幅,ガイドレール幅,ガラスと腰板の段差などの

変化に1嶋広く対応できるようにして込る。

270kg (3 人乗)

・ミ

約 2,70o kg

床

約 450kg

貞

1 、、

約 180kg

AC 3φ 200/220V 50/60HZ
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3,1 ルーフカー

外観は図 2.に示すように,低いポディーと4か所に配置した走行車

輪により,安定感のある形態をしている。

ポディー内に昇・降用巻上機(ホイスト)と電力仁蠏合用パワーケーづルの巻

取リールを内蔵して込る。清掃作業時にはパラペ,汁沿φに自動走行

し,建物のコーナや格納位置では手動操舵によって走行する。ルーフ

カーをタイヤ走行方式とするため,次のよらな点に特に留意した。

(1)屋上荷重の低減

(2)安定性の確保

(3)窓列ヘの自動位置決め

以下にこれらの具体例を紹介する。

3.1'1 屋上荷重の低減

レール式ルーフカーでは重量を走行レールの基台で分布して受けるため,

特に問題にならなかったが,屋上床面を直接タイヤで走行する場合

は屋上の建物構造から床面荷重の制約を受ける。

システムとLて吉察した場合,吊下物重量の低減が全体重量に及ぽ

す影縛が大きいため,清掃ユニ,汁及び荷重積載時の作業床重量を従

来機の約ν2(450Rg)に設定した。この吊下物重量の軽減によって

巻上機(ホイスト)の容量を大幅に減少することができた。

ホイスト自体については,ワイ卞口一づの整列巻機構を追加Lて,フリ

ートアングルの卸様勺をなくしドラムを長くすると共に直径を小さくして,

巻上げトルクと減速比の低減を図った。とれにより減速機,モータ,

フレームのすべて忙わたり小形化,輕量化が可能になり,重量を従来

のホイストの約 112(7501壌)にするととができた。

清掃ユニ.汁の電力及び信号伝送には,鋼線編組で補強した7心X

2mm?のパワーケーづルを使用している。とのパワーケーづルはルーフカー

から清掃ユニ,"に垂直に吊り下げられるが,風による横揺れを防止

するため,10~50kg のづりテンションを加えながら,ケーづルリールに多

層巻で巻取る。多層巻の場合,繰出し長さ忙よって巻取半径が変化

するので,男・降速度に同調した邸動制御が必要となり,超高層用の

ものはトルクモータで駆動している。このシステムでば,図 3.(0)の

原理図に示すように,ホイストにより渦巻ばねを経由してりールを廓

動し,トルクモータを省いた。

3.機器の構造
ケーづル径d,長さし,リールドラ△径D,1層当たりの巻数N,巻

層数Uとしたときの多層巻の巻取半径Rは,

R=(D十d)12+d(M-1)

但し, M=[ー(D一ゐ土V(D-d)0+4dιINπν2d

で表され,リールはケーづルを繰出すにしたがって巻取径が小さくな

リ,回転速度が増す。一方ホイストは,単層巻のため定速で駆動し,

速度差分ずつトルクを強める方向に渦巻ばねを巻く。ととではホイス

トを 4.8,pm,リールは初速を 4.8,pm,最終速度を 7.6rpm とし,

ばねを 3本並列IC使用して 12回転時玲kg・m のトルクを得て,リー

ルの巻取径減少分と垂直吊下のケーづル自重分トルクを補正し,図

3.(b)に示す特性を得た。

以上のように,主要機器の簡略化やフレーム構成の単純化などによ

リ,ルーフカーの自重を従来機の約ν2(2.7t)に低減した。

3.1.2 安定性の確保

レール式ルーフカーでは台風や地震に対する安定性を走行レールに依存

できたが,タイヤ式て、は自重に頼るだけなので,ルーフカー自体に十

分な安定性を持たせる必要がある。そのため巻上機やケーづルリールな

ど重量物を走行車輪の間に吊り下げるように配置し,フレーム上部の

アーム部分などを機能本位の形態{CLて低重心イヒを図った。更に,走

行車輪はフレームの外郭一杯に広げた位置{C置き,アウトリガーなしで

十分な安定性を得るようKした。

図 4.(a)1C レール式との外形及び重心寸立置の比較を,図 4.化)

に清掃ユニ,汁吊り下げ時に水平地震加速度を受けた時の安定度特性

を示す。

3.1.3 パラペット倣い走行方式

清掃ユニ."を下降させる時には,昇降用車輪を建物のガイドレールヘ

確実に挿入するため,ルーフカーを壁面と平行に保つ必要がある。従

来のレール式ルーフカーは走行レールによりパラペ,,トからの位置が決め

られたが,タイ卞式のルーフカーでは手動操舵{Cよりパラペ四卜と平行

に姿勢制御しながら走行させることはむずかしく,自動システムとし

て'、さわしくない。とのシステ△では,図 5.のようにルーフカーの側

面に倣゛ 0ーラを取付け,パラペットの内壁面を基準面として機械的に

倣仏ながら走行するようにした。

走行台車は,図 6.のように,旋回刺1を車輪の中心よりδだけ偏

心した位置に取付け,走行駆動力Dによって台車に旋回軸まわりの

回転モーメントUを生じさせている。台車力討旋回するとスト,,パeンで
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図 2、ルーフカー
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ガイト

/
ローフドラム(ホイスト)

巻取半径

R

駆動軸

(定速)

パワーケーブル(多層巻)

図 3.(0)ケーづルリール駆動原理
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図 3.(b)ケーづル巻取特性
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リール

単位
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0

重心位置
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図 4.(a)外形,重心比較

5

巻上機(ホイスト)

0

パラペット側台車まわりのモーメント

(1)ルーフカー重量による安定モーメント=ハ太

(2)水平加速度による車云倒モーメント=MI

安定度S=uyA九

0
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阻止され,車輪は微少角θだけパラペり卜の方向に向うようになる。

したがって,走行と共に常に一定の押付力P G内3501壌)が発生し

て,ルーフカーはパラペット内壁面から籬れるととなく,倣い走行が行

える。車輪巴旋回軸の偏心量δ及び旋回角θは,操舵感覚を損なわ

ず,走行反転時に倣い口ーラがパラペヅトから雛れないような条件の

もとに実験的に求め,δ=60mm,θ=2゜に設定した。

この方法によれぱ,ルーフカーの進行と共に,車輪が自動的にパラ

ペットに向うので,手動ではルーフカーをパラペヅトの近くに寄せる操

作だけ行えぱよ仏。

建築施工上,パラペ,,ト内壁面(倣い基準面)とガイドレール問の寸法

に誤差を生じる。このため,清掃ユニ"を保持する 0ンチガイド(図

2.参照)の下端を移動できるようにし,ルーフカーの走行停止後,自

動修正する。自動修正は 0ンチガイドに設けられた反射式光電装置で

~
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ガイドレールの端面を検出して行っている。

また,パラ弌ツトに対向するルーフカーの側面にも反射式光電装置を

取付け,窓列中央のパラペり卜内壁面にはり偶古)付けた位置決め用づ

ム片(無反射)を検出し,走行方向の自動位置決めを行っている。

3.2 清掃ユニット

外観を図 7.(a),化),に示す。壁面の形状,材質によって2種

類の清掃ユニ,,トを用意している。(a)は壁面の腰板部がガラス又は

アルミ材であうて,窓ガラスとの段差が 15mm以下のワラリト建物に

使用する Fユニ,,トで,(b)は腰板部がづレコンやタイルなど清掃ヘ四

ドが直接タッチできない材質の建物や,窓ガラスとの段差が 15mm
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を超えるいわゆる凹凸のある建物に使用する Uユニ寸である。

下降中清掃へッドをガラス面に押し当てて密閉し,水が漏れないよ

う真空吸引しながら清掃を行う。ヘ,,ド内ではノズルから噴出した水

でガラス面を湿潤し,づラシでこ,、ることによって汚れをとり,ゴム

製のスクィジー(ワイパー)で拭き取って清掃を行う。洗浄水は真空吸引

によりタンクに回収され,フィルターでろ過して再使用する。

Fユニット, Uユニヅトの清掃へッドは,壁面の形状に応じた特長を持

つており,基本的には,超高層用と同じ清掃方式としながら,ユニッ

ト全体の小形,軽量化を図った。

3.2.1 清掃ユニットの軽量化

従来の清掃ユニ介はガイド車輪の部分までカバ、で覆う形をとって

φたため,風圧荷重に耐えるようフレーム材はカパー外形と同じ寸法

を必要とした。

このシステムではガイド車輪をサづフレームに取付けて本体と分離し,

清掃ヘ,,ドも露出させて,本体フレームは機器を収納できる最小寸法

にした。機器の小形化,空問の排除,聾最形鋼によるっレーム構成な

どにより,従来機より大幅な小形,幌最化が図れた。図 8.に, U

ユニットの従来機との比較例を示す。

従来形

四60kg)

支持装置

1目.'・、、ロ' 1

F ユニヅトは,図 7.(0)のように,メインとサづ 2 種類の清掃ヘ,,ドを

備えている。メインへりドには下部に 1枚,上部に 3枚のスクィジーが

あり,その問に固定づラシとスづレーノズルを置いている。建物の最上

部でへッドを前進させた後,最下部主で窓ガラス,腰板とも連続的に

清掃を行う。窓と腰板の段差はスクィジーのたわみで乗り越えるが,

段差部に残る洗浄水を十分回収し,またスクィジーの跳躍を防止する

ため,ヘッド全体を 8゜斜め忙取付けている。最下部の窓ガラスでは

斜めの拭き残しを生ずるので,メインヘヅド後退後に水平のサづへッドを

前進させ再清掃を行う。サづへ,,ドは,拭き残しを少なく,、るため,

スづレーノズルと上下1枚ずつのスクィづーのみで構成し,開口部を小さ

くしている。最下部の窓ガラスは,サづへ,,ドて、2 回繰返し清掃して,

洗浄性能を向上させて込る。

以上のように, Fユニ"は連続清掃を行うので,能率が良く,全

面ガラスのビルには最適である。
新形

(450kg)

ガイド車輪

庸揚ヘyド

フレーム幅1640

1,

単位

1"カ

図 8.従来品との比較(Uユニ,,ト)
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Uユニ,トは,腰板部で清掃ヘ.,ドを後退し,窓ガラス部分でのみ前進

させて清掃を行う。そのため,前後 450mm (最大)のストロークと

上下 125mm のストロークを持つ支持装置を備えている。

図 9.は支持装置の概略図で,清掃へりドは口ーラとガイド Kよっ

て支えられ,1アシリン互で駆動される。図巾①~⑥け支持装置によ

フレーム幅1000
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る清掃ヘ,外の動きを示しており,窓上端で清掃ユニ,,トの下降を停

止させた後,①ヘ、外'前進,②ヘ.外'上昇の動作を行い,引き続き清

掃ユニ汁を下降させてガラス面を清掃する。窓下端で再び停止し,

③ヘ,外下降,④ヘ,,ドバランス,⑤ヘ.,ド後退,⑥中立位置復帰の動作

を行う。以上は,窓上下端部の拭き残しを少なくするために必要な

測乍である。更に支持装置の機能として,上下移動時窓枠に対する

押付力が過大にならないよう制御する必要がある。従来上下移動は

電動シ,ルダで駆動し,エアyルダを併用して押付力の規制を行って

いたが,これを 1本の 1アシリン互による空圧制御のみとし,機構の

簡略化と重量軽減を図った。

Uユニ"の清掃へッドは開口部を小さくするため,図 10.仏)に

示すようにスクィジーを上下各1枚のみとしている。また,づラシを

約250即m回転させて洗浄性能の向上を図ってぃる。窓の上部で清

掃ヘ,"'が前進し,ガラス面に押し付けられ,支持装置で上昇するが,

この時上部スクィジーは約 13mm後退させ,下向きに曲がらないよ

うにしている。窓の士部で上昇するとスクィジーを前進させ清掃に移

る。窓の下部では,図 10.(b)に示すように,づラシを後退させ,

上部スクィジーを閉じるようにしている。このように細かい耐H乍を行

うこと忙より,窓の上下部の拭き残しは約 10mm 以下となってい

る。

4,経済効果

消掃費の経済効果は,冶人ゴンドラによる人手作業との比較によって

評価できる。 20階前後の中高層ビルは窓面積が 3,ooom.以上ある

ことが多く,有人ゴンドラ使用時は3名の作業者て・8~10日の清掃日

数を必要とするが,白動窓拭きシステムの場合は操作員 1名により3

~4日で終了する。経済効果としては,このような毎月の清掃人件

費以夕Uて,装置価格,保守費などを含めた総合的な評価が必要であ

る。システムの価格を定額減価償却費になおし,これに金利,税金,

保険料を加えたものを固定費用とみなす。更に清掃人件費,侠子費

のいわゆるランニングコストを加えて稼鋤年度ごとの清掃累積額を此較

し,損益分岐年度を算出すること忙より,消掃費の経済性が評価で

きる。装握の価格ι法定而1用年数に対する定額償却率ε,清掃作

業費R,人件費上昇率r,保守費M 保守費上昇率机とすると,π

年目の年問清掃費用,,は,

四,=12R(1+r)"-1+12U(1十ナル)"→十ε.1

となる。この式から有人ゴンドラと肖動窓拭きシステ△各たについて

冬年度ごとの清掃累積費を求め,損益分岐年度あるいは白動化によ

15000

10000

S形システムの対応範囲

(高さ 75m まで)

5000

0

5

窓面積(m2)

10

階高げ鹸

高さ(m)

15

三菱電機技報. V01.56. NO.4.1982

20

1000

つて得られる経済利益が計算できる。図 11.はビルの窓面積に対す

るおよその経済効果を試算した例で,縦轍中央の1点鎖線以下は損

益分岐年度に達するまでの年数を示し,1点鎖線より上は初年度か

ら5年までの有人清掃に対する累積費用の差を示している。また,

一般的な窓配列の白レの階高と高さを横轍忙併記した。

5.むすび

現在,自動窓拭きシステムは国内において,当社をはじめ他の2~3

社忙よって 30数か所の白レに設置されて稼働しており,省力化,

安全化の観点から白レ管理の合理化設備として高く評価されている。

今後,既存白Lヘの設置も含めて,更に普及する亀のと考えられて

いる。

なお将来ノj向として,屋内管理室(防災センター)からの速隔操作

なども可能にし,一層高度な自動化ヘと発展させるととを計画して

おり,今後とも作業環境の向ナ',作業の合理化に寄与してゆきたしへ。
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(1)ビル窓拭き作業の機械化,洗浄設計, NO,1 (昭54)
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トランジスタパルスマグ溶接機《クリーンマグΠ》

1.まえがき

自動車用鋼榎などの沌板(板厚約3mm以ト')の突合わせ,重ね,

ヘリ継手などのMAG溶接(Met.1 Active GaS溶接)では,母材ヘ

の入熱を抑え,溶け落ちを防止するために短絡移行形アーク溶接法

が用いられている。しかし板厚が lmm以下の薄板や継手ギャ,,づが

大きい場合は,穴あき,溶け落ちや分籬ピードが形成され,安定な

ビードを得るととは困難である。そとで,筆者らは正極性アーク(ワイ

ヤが陰極,母材'が陽極)のもっ性質,すなわちワイヤ溶融量が従来

用いられている逆極性アーク(ワイヤが陽極,母材が陰極)に比ベて

大きく,母材ヘの入熱量が少ないという点に着月し,実用化のため

の検討を行った。

従来の溶接電源を用いた正極性MAG溶接では,ワイ卞先端K生

じる溶滴が大きくなり,ワイヤと母材周の短絡が不規則となったり,

火粒のスパッタが発生したりするほか,母材ヘの入熱が極端に少ない

ため,凸形のオーバラヅづビードが形成されるという欠点があった。

今1回開発された《クリーンマグⅡ》は,パワートランジスタで電流波形を枯

密に制御できる画期的な電源であり,ワイヤと母材問の短絡及びそ

の問でのアーク発生に伴込,適正な電流波形を発生させるととがで

きるため,従来不安定で実用化されていなかった正極性アークを安

定忙維持するととができる。

本稿では,正極性アーク現象の特長を逆極性アークと対応させなが

ら論ずるとともに,《クリーンマグⅡ》の原理,溶接施工例にっいて紹
介する。

殖栗成夫、.田畑要一郎、・平本誠剛、、.瀬川博久、、、.木谷

2.正極性アーク現象

正極性アーク現象の特長を把握するために,確源として直流CO.i容

接機(定電圧電源),サイリスタ制御パルス溶接機し{ルス周波数釦H.,

120H力を用い,出力端の接続極性を変えて実験を行った。また,

短絡回数の測定には市販の短絡回数計を使用した。

2.1 ワイヤ溶融量,母材ヘの入熱量

正極性(st地ight pola丘ty, SP)及び逆極性(Reve鴬. P01町北y, RP)

の場合における溶接電流とワイヤ送給速度との関係は図 1.に示すよ

うになる。図からも分かるように,同じ溶接電流に対するワイヤ送

給速度の上ヒは, SP は RP の 1.3~1.5倍程度Kなってぃる。図 2.は,

ワイヤ送給速度又は溶接電流を・一定とした場合のピード断面形状を比

較したもので,(a)に示すような伺一ワイ卞送給速度の場合には,

SP ではやや凸形ビードとなり, RP では図 1.から分かるように確

流がかなり大きくなるために,過度の裏波ビードや穴あき,分籬ビ

ードが形成される。また,(b)に示すように同一溶接電流に対して

は, RP では SP に比ベてワイ卞送給速度が小さ込ためk,結果的

には母材ヘの入熱が過多となり過度の裏波ビードが形成される。

SP, RP で同じ溶接電流に刈'してワイヤ溶融量が異なるのは,①

消粍電極形アークの場合,陰極ヘの入熱量が陽極ヘの入熱量に比ベ

て多途とと,②図 3.に示すように,ワイ卞端のアーク形態が, SP の

ワイヤ1呈

シールドガス

8

突出し長さ

6

12mm

Ar/C02=8/2

20ιノmm

20mm

4

基***

2

0
0 15050 100

溶接電流(A)

図 1.溶接確流とワイヤ送給速度との関係
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250

(b)同一溶接電流

(ワイ卞径 1.2mm,板厚 1.emm,溶接速度450mmlmin)

図 2.ピード形状の比較
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場合にはそのアークの足がワイヤの上方にまではい上がりやすく,ワ

イ卞が先端部まで送給される前に十分予熱を受けるため,母材ヘ移
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欝圧と短絡回数との関係図4 アーク

行する際の溶滴の温皮がRPの場合より低くなること,の2点に原

因がある。特に③につぃては,溶滴が大きな球状となって移行する

グロピュラー移行の場合に,溶滴の保有熱量を測定したところ, SP で

は約390C田忽, RP では約 450oa1忽という結果が得られており,

シ.ートアークの場合、 SP の方が溶滴の温度は低いものと思われる。

2.2 短絡回数

図4.はアーク電圧を種々変化させた場合の短絡回数の測定結果を示

したものである。図中, DCは直流CO.溶接機を用いた時,60H.,

120H.と示してあるのはサイリスタ制御パルス溶接機を用いた時のデ

ータであり,パルスは短絡現象巴は無関係に周期的に加えられている。

通常のRPでは図4.と同一条件においては約100回の短絡回数を

示すが, SP ではその約ν2程度である。

図4.の結果は次のように説明できる。すなわち,図 1.から、

分かるように,同一溶接竃流に対してSPではワイヤ溶融量が多い

ため溶滴径が大きくなり,短絡時の母材ヘの溶消移行時間も長く,

ワイヤはその問に、定速送給されるので,母材に突込みやすい。し

たがってアーク電圧を上げてアーク長を長めにとらねぱならず,結果

として短絡回数がi咸少するのである。その上,短絡時の母材ヘの溶

滴移行時問が長いと,短絡電流が大きくなり,アーク再生時にスパッ

夕が多量に発生する。

パルス電流が重畳された場合{Cは,短絡回数は増加し,アーク長を

短くしても安定である。これは,短絡とパルスE剛扣のタイミングが必

ずしも同期しないものの,短絡時にパjレス電流が重畳する場合があ

リ,その際に溶滴忙働く eンチカにより溶滴移行時問が短くなるた

め,結果として突込み現象がなくなり,アーク長を短く短絡回数も

多くできるとと,及びパルスのE「リ川忙より溶滴が急速に加熱される

ため,その径がさ様ど大きくならないととが主な原因と者えられる。

図 5,は,シールドガス巾の C0念混合率を変化させた場合のアークの

発生形態及び短絡回数を示した、のである。SPではワイヤが陰極と

なるためにワイヤ端での陰極点の分布状態に変化が見られる。すな

わち,シールドガス中のCO.混合率を増加させると,陰極点はワイヤ先

端部に集巾するようになり, CO.100%の場合には先端の溶滴上の

1点に集中する。とのため,アークカにより溶滴が上力ヘ押し上げ

られ,離脱移行が妨げられて溶滴径はますます大きくなり,ついに

は重力により部脱移行するものの,アーク外ヘ飛散する場合が多く,

大粒のスパッタが発生する。

また Arloo%の場合には,陰極点がワイヤ上部にまではい上が

リ,見かけのアーク長が増大する。そのために,ワイヤ端部が広範囲

にわたって加熱された状態になり,溶滴は大きくなる。したがって

短絡回数は極端に少なくなり,ビードが不連続になりやすく,スパヅタ

の発生も多い。

CO。混合率が10~20%付近では,アークはワイ卞端の溶滴を包ん

だ状態忙なり,溶滴径は比較的小さく短絡回数も多くなる。

2,3 アーク発生期問中の熱量とビード形状

アークの安定化,溶接速度の向上を図る上で短絡回数を増加させる

ことは必要であるが,アーク長を短くして短絡回数を増加させよら

とすると,アークによる母材表面上のぬ(濡)れ幅が狭くなる。図 6.

はその1例を示すもので,アーク発生期問中の1周期当たりの通電

電荷量を減少させてアーク長を短くすると,短絡回数は増加する屯

ののビード幅が減少し,なじみの悪仏ビード形状となる。
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3.トランジスタを用いた波形制御方法

上記の基本データから,

(1)アーク発生期問に通電する電荷量を小さく抑えて,溶滴径の増

大を抑える。

(2)ピードのなじみを良くするために,アーク発生期問にパルス電流

を重畳し,溶滴径をさ低ど大きくせずに母材表面の入熱範囲を拡大

させる。

(3)短絡時の電流の立上がりは,できる限り緩やかとしてスパヅタ

の発生を抑える。

以上の3点を基本原理として,パワートランジスタを用いた電流波形発生

方法について検言寸した。

3.1 最適電流波形の設定

電流波形の模式図は図7.に示すとおりで,④溶滴が母材と接触

し短絡する,⑤短絡が破れてアークが再生する,①定常アークが

発生する,の各部分に分けられ,⑧は電源出力端の電圧が短絡相当

の値に低下した時点から始まり,①は電源出力端の電圧がアーク電

圧相当の値に復帰上昇した時点から始まるようにしてぃる。

①では,短絡を検出して電流を立上げるが,スパッタの発生を抑え

るため,立上がりの時定数は約30mS程度に大きくしてぃる。⑤部

はアークが再生した直後K ワイヤ端に与えるエネjレギーを決定するもの

で,少なすぎるとワイヤ端の溶融及びアークカが不十分で,ワイヤ端

が母材に突込むスタヅビング現象が生じる。また,多すぎると溶滴が

大きくなりすぎ,アーク長、増大して短絡回数が減少し,大粒のスパ

ツタが発生する。以上の観点から,①部の電流立下がりの時定数は

約 2m.という小さな値に設定している。①部はアーク発生中に母材

及びワイ卞に与えられる 1ネルギーを決定するもので,小さいと溶滴

径は小さくなり短絡回数も増加するが,ビード幅が狭くなじみが惡

くなる。溶滴径を必要以上に大きくせず,かつビードのなじみを良

く,すなわちアークの母材表面上の広がりを増力Πさせるために約

160H.のパルス電流を重畳させてぃる。

なお,ワイヤ送給速度が変化ナれぱ,①部のパルス電流ビーク値が変

化するようになって込る。

以上のような精密な波形制御は,定電圧電源とりアクトルの組合せ

及びサイリスタ制御のパルス発生方式によっては不可能であり,トランジ

スタの採用が不可欠となる。

3.2 回路構成

3・1節で述ベた電流波形を発生させるための回路構成は,図8.に

示すようになってφる。主回路部分はトランス,整流回路,トランジスタ,

平滑用コンデンサ,りアクトル,フリーホイリンづダイオードから成り,3相入

トフンス

雛

整流回路

ベース電流供給回路
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力が直流に平滑され,トランづスタのチ.ツパ作用によって出力電流波

形が制御できるようになって込る。制御回路部分は,溶接電流検出

部,出力電圧検出部,短絡・アーク発生の判別回路,電流波形設定

回路から成り,負荷が短絡かアークかによって,実際に検出した溶

接電流が各々あらかじめ設定した電流波形に近づくように,主回路

のトランづスタをオン,オフさせている。ま九,主回路部分のうち,ベー

ス電流供給回路からは,使用されるワイヤ径に応じた小電流が常時

供給されて込る。

なお,《クリーンマづⅡ》は RPショートアーク, RPパルスアーク用の波形、

即座に得られるように設計されてφるが,これらの説明については

省略する。

3.3 溶接性能

3,3.1 短絡回数と接触角

図 9.は,《クリーンマグⅡ》と従来のサイリスタ制御バルス溶接機し{ルス

周波数120H力における,短絡回数の比較を行ったものである。図

からも分かるように,短絡回数は従来法に比ベて約2倍になってお

リ,移行溶滴径が小さくなるとともに,アーク長を短くづ、るととが

できるため,スパ.,夕も小粒にナるととができる。また, con混合率

が50~100%の場合にも短絡回数が50~60回/Sとなっており,十

分使用忙耐えるものと思われる。

図 10'は,《クリーンマグⅡ》の短絡回数とビードの接触角を従来の

゛ψム

図 9、トランジスタ制御による短絡回数の改善
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RP と此較したものである。ビードの接触角はかなり改善されており,

C0皀混合率が50%以上では SP も RP も低とんど変わらない。し

たがって,溶捌乍業の経済性を考慮すれぱ, CO.を50%混合させ

たシー」叶屶スを用いても差しつかえないものと思われる。

3.3.2 開先ギャップ裕度

薄板で用いられる実用的な継手として,突合わせ,重ね,すみ肉,

へりなどがある。図 11.は,重ね継手における溶接可能な最大ギャ

ツづを調ベた屯ので,比較のためにSPでシールドガスを C02100%と

した場合と RPショートアークの場合をそれぞれ併記してある。 SP で

はRP よりも最大ギャッづ幅が大きく,条件裕度が広いことが分かる。

またCO.100%でも従来のRPよりも裕度が広く,実用的である。

図 12.は重ね継手の溶接部の外観写真を示したものである。 RP

では不連続な穴あきビードや分籬ピードが形成されやすいが, SPで

は安定した連続ビードが形成されている。
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正極性アークに関する基

本手一夕をもとに,パワート

ランジスタによって最適電

流波形を発生させる方式

により,従来不安定とさ

れていた正極性アークを

安定化することができた。

《グトンマづⅡ》の技術的

ボイントをまとめると次の

ようになる。

(1)アーク発生期問内

での通電電荷量を小さく

し,溶滴径を小さく抑え

て短絡回数を上げたとと。
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(2)アーク発生期問内]20A

にパルス電流を重畳し,

溶滴径をそれ程大きくせ

ずに母材表面上の放電領

域を拡大して,ピードのなじみを良くしたとと。

(3)ワイ卞と母材問の短絡期問内での電流の立上がりを緩やかに

して,アーク再生時のスパッタの発生を抑えたとと。

以上の結果,薄板の溶接で特に問題となる継手ギャッづの大きさに

対して,条件裕度が拡大されるととが分かった。

既に昭和55年10月から発売してφる《クリーンマグ》はどちらかと

言えぱやや中・厚板向きであるのに対し,《クリーンマグⅡ》は薄板向

きで,自動車のボデー,二輪車,自転車のフレーム,家具,家電品のケ

ース,制御箱などの分野に威力を発揮する。しかし,両電源とも電

流波形をトランづスタによって制御しており,溶接作業の自動化,ロポ

ツト化に大いに貢献できるものと期待している。

なお,この技術はトヨタ自動車工業(株)生産技術部殿と共同で開

発したものである。
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加入電話回線利用自動検針シスラY、

通信回線などを介して速隔地にある水道,ガス,竃気などのメータ情

報を自動的に読みとる自動検針システムは,昭和40年頃から大手公

益事業者を中心に研究K芦手されたが,技術,コスト,並びに検針業

務とのからみなどの問題から本格的な実用段階には至ってぃない。

しかし近年の社会的要求の高まり,伝送技術の進歩並びKLS1化に

よる低価格化などから実用化ヘと進みつつぁろ。

自動検針システムを実現する方式としては,

(1)加入電話回線を利用する方式

(2)専用の通信回線を利用する方式

(3)配電線を利用する方式

などが考えられるが,本文では加入電話回線を利用する方三弌のうち,

(1)郵政省主宰の総合テレメータシステム開発会議で開発推進巾のノー

リンギンづ力式に準拠した社内試作装置。

(2)現行の加入電話回線サーピスを利用して,(1)に準拠した実用

化装置である西宮市水道局における集合住宅自重力検針システム(昭和

56年8月より試行)。

についてその概要を紹介する。

まえがき

由雄、・藤原謙
**

岡村

このような総合テレメータシステム開発の背景としては,

(1) LS1化技術の巡捉に伴う端末装置のコストパフォーマンス向上が,

人件費の高騰と検針員の確保難からくる検針業務の自動化要求巴見

合うようになってきたとと。

(2)全国的な通信網である加入電話網に若干の機能を追加し,電

話サービスに影轡を与えない範囲で,自剰険針,防災防犯,公害監視

などの総合テレメータシステ△を構築して,その有効利用を図りたいと

する気運のあるとと。

などが老えられる。

2,2 総合テレメータシステムの特長

総合テレメータシステムの特長として下記があげられる。

(1)既設電話網の利用

新たな回線を敷設するのではなく,全国的に張りめぐらされている

既存の加入電話網を利用する。

(2)ノーリンギング機能

センターから端末装置を呼出す場合,電話機のベルを鳴らさないで端

末装置だけを起動接続する。

(3)通話優先機能

端末装置が動作中1て電話加入者が発信しようとした場合には加入者

による電話機オフフック(送受話機をはずすとと)を検出し,直ちに

端末装置は回線から切航し,通話を優先する。

(4)端末のつなぎ換え機能

端末を順次つなぎ換えながら連続してテレメータ耐H乍を行う場合,セ

ンター端末側交換局問の回線を保留したま主,端末側交換局と端末問

のみを接続換えするととにより,接続時問の短縮を図っている。

(5)局電源弱H乍

端末側NCU は低消費俺力化を図っており,局電源のみで到祚する0

2.3 網制御手順及び通信モード

総合テレメータシステ△としては,ボーリング方式(センターから複数個の端

末を順次切換えて起動する方式)と,コーリング方式(端末側からセ

ンターを起動する方式)の両方が考慮されているが,ことではセンター

の電子計算機によりシステムを起動するボーリンづ方式忙ついて説明す

る。図 2.に基本的な網制御手順を示す。まず,センター CPU がC-

NCU (センター側NCU)に対して発呼要求を行うと,回線がルーづ状

態となり,続いてあらかじめ定められた第1ダイヤル番号(ノーリンギン

グトランク番号)を送出すると, C-NCU により着信電話局のNRTが

捕そくされる。次に, NRT からの第2ダイヤル仂Π入者番号)要求

によりCPUから検針対象の電話加入者の電話番号などの情報が送

出されると, C-NCU, NRTを介して TNR-NCU まで接続される。

この際TNR-NCUヘの呼出信号には,前述のノーリンギング呼出信号

が用いられる。 TNR-NCU はノーリンギング呼出信号を検出すると,

応答信号を返送すると同時にメータセンサ左どを起動し,メータセンサ.な

どとセンターCPU間の通信回線設定が完了する。ここでTNR-NCU

と C-NCU問では,検針データを20ob心(ピット/秒)のFS信号で伝

送する。

繁**、.西村俊彦*、*.酒井勝也゛

総合テレメータシステム開発会議は,速隔自劉険針を主要テーマとして昭

和53年度に設置され,郵政省主宰で学識経験者,日本電話電信公

社,公益事業体,通信機メーカー,計量器メーカーなどがメンバーとな

つて開発推進されているもので,当社も開発会議専門部会の主要メ

ンバーとして参画している。

2,1 総合テレメータシステムの概要

総合テレメータシステ△は,電話サーピスへの影縛を与えない範囲で既設

電話回線の空き時問を利用して自耐鹸針などの各種テレメータシステム

を構築しようとすろもので,電話のベルを鳴らさないで端末を呼出

すようにしており(ノーリンギング方式),一般の通話呼出しとは呼出

形式を異にしている。

図 1.は,ノーリンギング方式のシステム構成図である。ノーリンギング方

式を実現するために,端末側交換機にNRT(NO・Ring血gTNnk)な

る特殊トランクを設置し,とれから端末着信時にノーリンギング呼出信

号が送出され,端末に設置する NR-NCU(NO・Ringing NCU)がと

のノーリンギング信号にのみ自動応答するようにしてある。

2. 総合テレメータシステム

センター

CPU

センター側

NCU

C、NCU

センター側
交換桜

端末側

交換機

*(財)西宮市水道サーピス協会**三菱電機(株)情報電子研突所

図 1.総合テレメータシステム構成図
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フンク制御信号
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端末 (a)TNR-NCU起動._」^^
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通信(検針データ)

揺続

(TNR-NCU→C-NCU)

(d)検針データ送出

第1番目の加入者の検針が終了ナると,センターCPUからの制御

によって NRT とメータセンサなどとの回線のみを開放する。続いて

センターCPUから第2番目の加入者の電話番号などの情報を送出す

るととにより,第2番目の加入者のメータセンサなどを接続する。こ

れが端末つなぎ換え機能である。同一電話局に収容されている一連

のメータの検針力珠冬了すると,センターCPU からの復旧信号によって

C-NCU と NRT との回線も復旧する。

図 2.テレメータシステムにおける基本網制御手順

(メータセンサ等→TNR-NCU)
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図 3.片方向通信モード(AEード)の通信手順
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通信モードには,片方向通

信モード(AEード)と双方向通

信モード(BEード)の2種があ

る。 AEードの場合, TNR-

NCUはメータセンサなどヘ起動

をかけるのみで,検針データ

はメータセンサなどからセンター

CPUヘと一方向のみ送出す

る。ー・方 BEードて・は, TNR-

NCU はメータセンサなどヘ各種

制御信号などのデータを送出

するとと亀,メータセンサなどか

らセンターCPUヘ検針手一夕を

送出するとともできる。図

3.及び図 4.にそれぞれ AE

ード, BEードにおける通信手

順を示す。送信の開始にはマ

ークの連続を,送信の中断に

^^^

(d)制御データ受信
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(丁NR-NCU→
メータセンサ等)

(e)検針データ送信

マーク

(メータセンサ等→
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図 4.双方向通信モード(BEード)の通信手順

検針データ

マーク制為データスペース

150~20or"S

はスペースの連続を用いている。

3.ノーリンギング自動検針システム試作装置

本章では前章で説明したノーリンギング方式に基づき昭和55年3月に

開発した自動検針システムの社内試作装置について説明する。

3.1 試作装置の構成及び特長

図 5.に試作装置の概略構成,図 6.に試作システムの全景を示す。

センター側はマイクロづ0セ,,サを中心に構成しており,周辺装置として

検針の起動制御を会話形式で実行し,検針結果を印字するキーポード

付タイづライタ及びシステムの動作を図式的に表示する CRTディスづレイ

を備えている。またセンター側には,網制御装置及び交換機の最低限
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図 5.試作装置の構成
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概略機能

プロソク図

ノーリンギング網制御装置

表 1.試作端末装置の機能づロック及び特長

NCU部

r「

1 1

L

キノグ

伝号牲畠

(TNR-NC U)

FS

モデム

特長

モデム部

.ホトカプラによるオフフψ検出回路を採用幡畿ループと直列に挿入することで確実動作可)

.偏脹電力化によ1渦電課動作可能(C MOSICの全面ず脈用,不捌陶路の電縛断)

・カウント方式によるノーリンギング呼出信号検出1→'.ハ→LS1化が容易
.FS変凋方式の採用 j

安

'畠

.メータセンサとの桂豊スイノチ仕半導体ス十庁を搭用し」彫化高信顛度化)

.竜源電圧力喨全に立上るまで確実むIJセソトのかかる電源りセソト目跨孫珂

.入力線間,大地問に酬腫鉛パリスタ採馴応答浬度が巡{,サージ酎量大}

.1朋ILS1の長用(モデムLSI,伝送割御LSD

^^

1 1

ク
七ンサ

選択

、η r^、

ミ

メータセンサ

'・・' 1
_」

NCU

インタ

、一体形メータ

工一

符号変換
俺交蛾立)

置1.、.

H

L__

積算
力ウ

^

'1ゞ蚕綴を益絵"
^ JJ

メータ

、ーーー、η

、埼

.'万
L乢正

の機ヨ識擬をするためのハードゥ

エアを有してφる。

一方,端末側は,

(1)センターからのノーリンギング

呼出信号を検出し,応答信号を

送出すると同時に,メータセンサを

起動して,メータセンサからの手一

タパ1レスを FSイ言号に変換するノ

ーリンギング網制御装置(TNR-

NCU)。

(2)メータ指示値を所定の伝

送フォーマットの直列パルス信号に

変換するメータセンサを一体化し

たメータ。

から構成している。

表1.に試作端末装置の概略

機能づ口,,ク及ぴ特長を示す。

3.2 試作装置の機能及び動作

^

倦信式

'.

.μ一CPU(C MOS)内蔵の全電子式メータである

.メータ七ンサとメータを一体化し小形化を実現

.電文組立機能,パルス積算機能内蔵

・欲算値の液品表示

.りチウム電池の採用(奔命8年以上〕

.」1S 7単位符号の採用

^

、、

'喜

一.

'玉"^

1

一!

f,

虜

1

図 6.試作システム全景

図7.に,試作装置の有する機能(図中く>内)を実行させるため

の操作フローを示す。まず<ゞータ収集>で<切分試験>に大分割さ

れ,<データ収集>はく白到D とく手到D に分割される。更にく手動

データ収集>は<全メータ収集>と<特定メータ収染>に分けられる。

図 8.に,自動検針システムの弱祚手順を示す。とれは「総合テレ

メータシステ△開発会議報告書」に提示されているものであるが,との

試作装置では交換機と端末装置問の動作手順の確認を主眼としてい

るので,センターと網問の接続手順は直結としている。センターからの

起動で回線は順次TNR-NCUのモデム部まで接続され(⑥~②),

モデ△部からの応答(③)があると,通信路が確立ナる。その後,セ

ンターからの読取指示信号(④)により,あらかじめメータセンサに蓄

積されている計量値データ(⑥)をセンターまで転送する(⑦)。回線

の復旧屯センターからの指示で行う(⑧~⑩)。図 9.に,以上の動

作の端末側タイムチャートを示す。図中①~⑩は,図 8.の①~⑩と対

1心している。

3.3 伝送フォーマット

伝送ワオーマヅトとしては図 10.に示すとおりJIS符号Kよる反転2

連送(垂直パリティ付き)を採用しており,汎用性,拡張性に富むと

同時忙信頼性の高い符号方式としてφる。

,,ゞ、^
i無

、N"0

<手動>

魚ALL ?'

く特定メータ)゛N、0

くデータ収集)、D'

、AUT07 '

゛Y'es

<全メータ>

START

MSEN 二?

'.

゛Y゜e5

MSEN二入力

、D'or、T'

く自動)

指定メータの
データ収笑

、T'<切分試験>

王 MSENはメータセンサの略号

全メータの

データ収集

図 7.試作装胤フ0-

加入電話回線利用自動検針システム・岸・藤原・岡村・西村・酒井

定時馬自動起動

全メータの
データ収集

結果印字

NCU -MSENル
翊分試験

センター

END

①起動
ダイヤル可
ダイ十ル

網 NCU部

①接続

(豆)応、答_

④読取指示

TNR-NCU

ーーーー巳復1日

モデム部

②接続

Υ計量値データ①計量値デー

メータ
センサ

⑤起動

6計量値データ

、⑩復旧

〆ータ

図 8.月動検針'システムの馴乍手順
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回線極性

モデム部接続メータセンサ起動

小際f-・ー「"00部「接続"

NR呼出信号

反転一

①

電源
オフ

NR呼出信号
カウント

オノーーー

NR呼出

被呼検知

(モデム部起動)

電練

(被呼検知回路は電源オフ)

応答信号送出

⑨

下りデータ受信

②

(メータセンサ選択)

メータセンサ起動

上りデータ送信

(FS変調波)

オン

③

電源

メータセンサデータ送出

(直列パルス)

(1)下りデータ(センター→端末)

(a)メータセンサ選択符号の構成(センター→端末)

④

(b)試験符号の構成(NCUーメータセンサ問切開き)

STX

⑩

4.西宮市水道局集合住宅自動検針システム

前章までに述ベたノーリンギング方式は,力Π入電話回線を利用するテレ

メータ暑号メータ番ち

STX

図 9.端末側動H乍タイ△チャート

⑦

(2)上りデータ(端末→センター)

STX 試験

1.

STX

検針データ

ETX

戸、

試験

ヌニチ吾τi百0-0 100 10 1 予備1

メータ蓄号 1000

ETX

}ーー

検針データ

試験符号受信時はスペース

(3)キャラクタ構成

)王

ETX

100

μ一CPU

メモリ

西宮市水道サービス協会

10

STX

ETX

数字

試験

,王

001000

011000

0 ゛1.゛2.゛4*゛8* 1

OXXXXI

、P"は偶数パリティ

図 10.伝送フォーマヅト
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b2

予備2

メータシステムとして非常に有用な方式であるが,残念ながら現時点で

は日本電信電話公社の実サービス開始の段階に至っていない。そとで

本章では,現行サーピス範囲内での実フィールド試験として昭和56年

8月から西宮市水道局殿の御協力ICより実験開始した集合住宅自動

検針システムについて紹介する。
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毛ぐ 'ゞノ
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ゞ 11、
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0010001STX

0110001ETX

図 13.伝送フォーマリト

(4)信号速度.に00トハ

(5)集中検針装置とモデムとのインタフェース条件:標漁モデムインタ

フェースσIS C 6361)による

(の伝送フォーマット:図 13.参照。JIS 7単位符号(C622のの

下位5単位にて,伝送制御牛ヤラクタと英数字キャラクタを構成し,調

歩同期・反転2連送方式を採用

4.3 センター装置

4,3.1 ドゥエア構成(図 11.参照)ノ、^

センター装置は,マイクロづロセ,,サを中心に,通信用インタフェース(CD を

介して,モデム,ナJンタ及び上位CPU接続端子が直列形式で接続し,

ディジタル入出カインタフェース(DI/DO)によってNCU 制御部(NCU

1/F)及び表示操作パネルを接続している。

4.3.2 ソフトウェア構成

センター装置のソフトゥエアはりアルタイムモニタを中心に構成しており,モ

ニタにはイニシャライサー,サイクリ.ワクスケジューラ,タイムアウトスケジューラ,タス

クスケジューラなどを含んでいる。サイクリックスケづユーラによって時刻読込

み・操作パネル入力・表示出力の各処理を起動し,タスクスケリューうに

は検剣'・試験・上位CPU転送・データ印字・アナウンスメント印字の各

タスクをとの順位で管理接続している。 4種類の動作モード処理は操

作パネjレ入力処理を介して起動し,検針タスクあるいは試験タスクに

その実行を移すようにしている。なお,検剣旧時変更,年号変更,

前回値データ変更,子局テーづル変更などのテーづル変更は停止モード

時のパネル面ディジタルスィッチの値によって起動処理する。

J

'弓ーリ゛

』、^゛キ

皐

ヲ多繊

、'」、1
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ーーー、ナ
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動作モード
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図 12.端末装置(1号棟)

59 (331)

自動検針

〆色

絵珍
ーケ.

券

指定の検針日(1~28日)の定時刻

(半固定)に自動起動し,全棟の全

戸の検針値を収集して,使用量を芽

出し,前回検針値を更新後印字記録

ナる。

表 2.動作モ

動

反転連送 ETX

作

全戸検針

概

操作パネルからの手動操作により全

棟あるいは指定棟の全戸の検針値を

収梨して,使用量算出後,印字記録

ナる。

個別検針

要

表 3.印字サンづ1レ(全戸検針')

操作パネルからの手動操作Kより指

定棟,指定住戸の検針値を院取り,

使用量算出後,印字記録する。

子

印

動作日時,検針値,

前回検針値,使用量

異常メータ数,久測

数

内客

操作パネルからの手動操作により,

全擁あるい壯指定棟の梨中検針装躍

符号亥換部までの折返し試験を行Ⅲ,

結果を印字記録する。

ノ

毛1 -

4.1 システム構成

とのシステムは,集合住宅の集中検針装置に蓄積されている検針手一

夕を加入電話回線を介してセンターから自動的に読取るもので,その

システム橘成,接続形態などを図 11.に示す。センター装置は水道サー

ピス協会に設置され,1,20oblSモ手厶と AA形NCUを介して公衆通

信回線に接続しており,端末側は既設の集中検針装置にモデ△インタフ

エースアダづ夕を追加実装し,モ手ム, MA形NCU経由て・加入電話回線

に接続している。図 12.は,改良住宅1号棟に設置された端末装置

の写真である。左端が集中検針装置,中央の棚下段がMA形NCU,

中段がモ手ム,上段がとのシステ△の電話機である。

4.2 機能及び仕様

基本的な機能として自動検剣'・全戸検剣'・個別検針・試験の4種類

の動作モードが可能であり,その結果をすべてナJンタに印字する。

表 2・に各動作モードの概要を,表 3.に全戸検針の場合の印字サン

づルを示す。なお,センター装置はシステム拡張用として検針データの

出カコネクタを持っており,とのコネクタを利用して動作試験用 CRT

ディスづレイを接続し,通信制御手順の月視による確認や検針値の表示

も可能である。

一方仕様的には,ノーリンギング方式を除いて総合テレメータシステム開

発会議の報告書に準拠しており,その概略は以下のとおりである。

(1)起動方式:センターからのボーリングによる

(2)通信モード:半2重双方向通信モード

(3)変調方式: FS変調

加入電話回線利用自動検針システム・岸・藤原・岡村・西村・酒井
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信号

名称

信号方向

集中検針

装置
モテ'ム

C1

ER

DR

CD

RD

一→→一一→一-50rn5

RS

CS

SD

RS

20omS以内
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下りデータ

10ms

4.4 端末装置(集中検針装置)

4.4.1 概要

端末装置はMA形NCU,モデム,集中検針装置及ぴ発信装置付メー

夕で構成している。

集中検針装置は,集合住宅各棟単位の検針機器とLて実稼働中の

ものから2棟分を抽出し,モゞムインタフェースア互づ夕の追力Π実装を含む

改造を実施した。発信装置付メータは,単位量出力式(パルス発信式)

であり,引'量の1単位ビとに無電圧接点信号を出力する。集中検針

装置は,発信装置付メータの接点状態を一定周期で走査するととに

よりその変化を検出し,集中検針装置内部の電子カウンタに各メータ

単位で計数,蓄積ナる。

そのため,単位量出力式メータを入力とする集中検針装置は,セン

ター装置からの下り制御データ受信時には,電子カウンタの計数値を

上り検針データとして即時かつ高速に返送するととが可能であり,

その都度集中検針装置の電源を投入し,メータの積算値を収集しな

ければならない積算値出力式(エンコーダ方式)と比較して検針時問を

大幅に短縮できる特長を持っている。

ドウェア構成4.4.2 ノ、^

図 11.に集中検針装置の各機能づ口,,クの概要を示す。

(1)パルス入力部.発信装置付メータの接点信号を電気信号に変換

すると同時に接点チャダjングを吸収

(2)制御部.パルス入力部の走査及び操作,表示部からの指令によ

り集中検針装置全体を制御するマイクロづロセッサ

・'」ーー15ms

ーー^50~90ms
1 1

図 14.モ手厶と集中検針装置問の動作シーケンス

150mS程度

(3)メモリ部.検針づ0グロムを格納

(4)電子カウンタ部.発信装置付メータの発信パルス

を計数

(5)モデムインタフェースアダづ夕部.標準モ手ムインタフェー

スσIS C 6361)を使用

(6)操作表示部.部屋番号と計量値の設定と表示

及び機器設置場所における検針指令を操作

(フ)電源部.パックァッづバッテリ(8時問)を含む電源

4.4.3 ソフトウェア構成

モデムと集中検針装置問は標準のモデ△インタフェースに

よってセンターと通信する形態を採っており,追加し

た伝送サづルーチンは図 14,に示した詞H乍シーケンスに

則して送受信の切換えなどの伝送制御処理や手ータ

送受信処理を実行するように構成している0

50rns

上りデータ

CD

15ms

2mS以下

5.むすび

以上加入電話回線を利用した自動検針システ△として,

ノーリンギング方式の試作装置及び西宮市水道局における集合住宅自動

検針システ△にっいて紹介した。特にノーリンギング方式は,単に自動検

針にとぞまるものではなく,自販機管理,防災防犯通報,公害監視

規制などの簡易なテレメータ,テレコントロールシステムや簡易な手一夕垳末

などにも適用され,文字どおり総合テレメータシステムとしての普及が

期待されるものである。

一方自動検針システムは,当面コスト的に、システ△構築上も,比較

的導入が容易な新設集合住宅や検針環境の非常に悪いへき(僻)地な
どを中心に導入が推進されると思われる。との加入電話回線による

自動検針システムが一般の個別住宅にまで普及するには,メータセンサ

を含む端末装置の一層のコストダウン,複数事業体による端末装置の共

同利用,工事費の軽減対策などが必要となろう。

またとの技術は,自動検針,簡易端末などへの適用から,更に各

種の簡易広域情報伝送システムへと発展して行く屯のと期待したい0
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新升多ガスファンヒーター

1,まえがき

当社がいち早ぐ市場導入したイi油ファンしーターωは,従来の石油スト

ーづの火災,火傷などの不安の改訴,温風暖房による快遭性の向上

などにより,好評を博し,2年連続の暖冬,石油少絲合不安などの恕

環境にもかかわらず順調な伸びを示してきた。ーカ'暖房機市場には,

特に大都市を中心として,ガス派と呼ばれるガス燃料選択者も多く,

とのたび当社では,との市場に対応してガス燃料を使用した開放形

ガス温風暖房機,いわゆるガスファンヒータを商品化した。

との種の商品には,特に最近の都市部忙おける居室の気密性の向

上から,

(1)燃焼排ガス中の有害成分,特に窒素酸化物(NO×)の低減

(2)換気不足による酸欠時の安全性(不完全燃焼防止)

などの室内環境の安全性が更に要求されるようになってきた。今回

の開発にあたって,各種の安全装置の旺か燃焼方式にっいては,検

討の結果低NOXが比較的容易に実現でき,しかも室内酸素(0。)濃

度が14~15%まで低下しても不完全燃焼しないセラミ.,クづレート式赤

夕絲泉バーナ(シュバンクバーナ)の開発が上記安全性確保の最短距航にある

と考えられた。そこで単なるファン付きストーづでは実現L得な仏安

全性と快適性を追求するため,シュバンクバーナの従来と異なる立場よ

りの再検討を中心に新しいガスファンヒーターの開発を進めた。 2 章で,

開発,新発売のガスファンヒーター(GD-20T,25T)の概要,3 章で単

バーナで入力調節ができる新づレートの開発過程,4章で酸欠,不

完全燃焼を防止する新開発のセラミ,ク温度センサの原理と特性にっ

いて述ベる。

松井安次、・金山

表 1・にその仕様を示す。バー寸は,図 2.で木すように,新たに俳Wを

したセラミリクづレート 4枚で朧成され,入ロス0ート部で燃米斗ノズルから

噴出する燃料と燃焼用空気が予混介する。づレート上では商負荷の燃

焼を行わせるため,1次空気(μ。=0.9~1,1)の供給は1噴H_1ガスの工

ジェクタ効昇Uこよる吸引と,対流用送風機(ラインフローファン.径90mm

X長さ270mn0 による強制吸引を併用した。他の主な特長は以下

のとおりである。

(1)ラインフ0-ファンによりi高温の燃が肋'スと室内対流用空気を強制

混合するため,均一な温匝U品度(70~80゜C)が得られる。

表 1.仕様

清"・林

セラミソクプレート

＼

康男"・福田光男*、

今回開発した

て述ベる。

図1.(a),

2.ファンヒーターの構成

ガスファンヒーター(GD-20T,251)の榊造,仕様につい

形

燃焼方式

(b)に GD-25T(201)形の外観及び構造を示し,

名

ガス消費量

(暖房能力)

暖滂遊宝(畳)

(kC且νh)

電

GD-20T 形

1肖費磁力(W)

1矩

対流風量(mvmln)

強 2,000,ノ邪」 1,400

表面燃焼式

騒

^

濳火方式

4,5~8

音(ホγ)

GD-25T形

室遍制御力式

~'ー~~、~

単相 10OV 50,/60H乞

24ノノ22

強 2,400/弱 1,600

*応用機器研究所(工博)将中津川製作所

外形寸法(mm)

強 2.2,弱 1.6

強 38,弱 32

(a) GD-25T形の外観

製品重量(Rg)

4.5~10

乎動切換えによる

Hi-L0制御

区^^ーー^

,,,・日風,.ー
'、"^ー

グリル

23/,23

迪続放電倍火方式

強 2.5,弱】.8

強 39,弱 33

高さ 470X幅 50OX奥行 170

(ペース 51の.(ベース 24の

電子式ルームサーモに上る

Hi-L0制御

エアダクト

2次空気孔

令

図 1.ファンヒーターの外観と構造

前パ才、ル
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羽根ケーシング

対流用送風機

令
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(2)本体ケーシングの内側を室内対流用空気が通過する構造とし,

本体表面温度を下げ,火傷なだの事故を防止した。

(3)単ーバーナの Hi-L0 切換えで,手動(GD-20T)又は電子式

ルームサーモ(GD-25T)により室温調節を行った。したがって,頻繁

な ON-OFF制御による CO, HC の排出を防止できた。

更にファンヒーターは室内開放形暖房機であるため,安全性には特に

注意し,次のような種々の安全装置を組入れた。

(1)燃焼検知回路(フレームロ,,ド方式)

燃焼異常(炎の吹消え,逆火など)を検知すれば,燃焼を停止させ

る。

(2)不完全燃焼防止装置(セラミヅク温度モンサ)

万一換気の悪い部屋で使用され,室内酸素濃度が低下したり,ごみ

詰まりなだKより1次空気呈が極端に低下して不完全燃焼の危険が

ある場合に燃焼を停止させる。

(3)過熱防止装隈しVメタル式サーモスタット,温度ヒューカ

室内対流用送風機の動作不良,過大入力などで本体が異常男・温した

場合に燃焼を停止する。

(4)転倒時ガス遮断装置財く銀スィ,,チ式)

本体が転倒した場合に燃焼を停止する。

その他の安全装置として,停電時安全装置(フードバルづ),過電流

保護装置(電流ヒューカなどが組込主れている。

3.新セラミックプレートの開発

3.1 従来プレートの特性

都市ガス用の従来づレートを用い,単位枚数あたりの入力(都市ガス,

6C)と表面温度 T.,排ガス濃度CO*, NO×*(*は 0.= 0%換算

値)の関係を図3.に示す。空気比(供給空気量/理論燃焼空気量)

μ=1.0である。温度測定は光高温計で行った。

このづレートでは 7.は入力依存性が大きい。フ.至750、C(低入力)

では,火炎が著しく冷却されるため C0発生が多くなる。逆に 7.

之1,000゜C (高入力)では燃焼反応が各炎孔の内部で生じるよう忙な

リ,ついには逆火(a砥h、卯k)に至る。逆火時の入力は表面状態

によって変わり,使用初期には逆火入力がかなり大きいがその後表

面が白色化し,粒径が粗くなるにつれ,逆火入力がしだいに低下し

ていく現象(白色劣化)がみられた。

したがってこのづレートでは, T.=800~900゜C に保つ必要がある

ため②,許容される入力,空気比μの範囲は極めて狭く,燃焼条件

は 1点設定(通常単位枚数当たり360k鳳1小)が普通である。
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しかし, NOX排出量は通常の全1次,づンゼン炎(NO×*=80~

150ppm)に比ベて極めて低いととが分かる。白金/ロジウム熱電対

で都市ガス(6C)及びづロパンガス(C.H8)を用いた場合の最高火炎温

度 rj(K)を測定し,図 4,に従来の測定例(づタンガス, CιH如)御

と比較した。 C.H.での測定結果は従来例(実線)とよく一致し,

NOX生成はPmmpt NO*が支配的であり,温度依存性は低ぽ10

1如011moleと小さい。との領域でも低NOX化のためには火炎温度

の低下が有効であるが,冷却しすぎて通常の炭化水素炎の可燃限界

(μ~2.6, Tf~1,50OK)近くになると,燃焼反応が不完全になり,

一酸化炭素(CO),未燃炭化水素(HC)の排出が多くなる。したが

つて, rjを下げて,いか忙 C0排出を抑えるかが,低NOX化の

主要な問題である。

3.2 開孔率と表面温度

新しいセラミックづレートの設計にあたって,次の点を主忙考慮した。

(1) r.が入力,μにあまり依存せず,広い範囲で抵ぽ一定であ

るとと。

(2)逆火がないとと。

(3)白色劣化のないとと。

これらの要求に対して,①炎孔 eツチを大きくし,火炎からの受

熱量を少なくすると同時に,②づレート表面からの放熱量を多くする

ため,幅射率εを大きくするととなどを検討した。との検討方向は,

XC3H8

0都市ガス

^

60

104 ノ乃(K-1)

NOX生成の温度依存性図4

70

注炭化水素燃料の中問分解物を経由して火炎帯内で急速に生成さ

れる NO(3)。
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_-1＼ー＼、
500

τ→

X 開孔率中

△開孔率小

入力:60okcal/h ・枚

穴径:095mm

10 12

空気比μ

図 5.空気比と表面温度の関係

08

1000

J

入m詠は式(1)を入に関して微分して 0とおくことにより,

入m.X ・ r=2897.8μmK ( 2 )

が得られる 6Vienの法卿D。

2波長入b ~(幅射率εb ε旦)での幅射エネルギー五b Ξ旦の比は式

(1)より,

02

T (μ= 1.0)

△
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いかに多量の熱を火炎から受熱し,幅射として放出するかを目標と

してきた従来シェパンク形ストーづと逆の発想である。

従来づレートの開孔率(炎孔面積/全表面積),空気比μを変化さ

せ, r.及びリフト限界μιを測定した結果を図 5.,図 6.に示した。

図 5・から,開孔率が小さい程 7.のピーク値は低下し,μによる変

化は少なくなるととが分かる。しかし極端な小開孔率の場合には,

図 6・に見られるようにリフト限界が大幅に低下し,火炎の安定範囲

が狭くなってくる。また平均的な T.は低下して、,炎孔周縁が局

所的に高温になる現象が見られた。したがってこの測定例からは,

リフト限界があまり低下しない範囲で開孔率を小さくするととにし

た。

3.3 転射率と表面温度

図 6.から,前節の構成におφても,入力が大きくなると, r.~

1,000゜Cにも達するため,逆火が生じる可能性がある。そとで幅射

率εを大きくして, r.の低下を老えた。

3.3,1 幅射率のj則定

幅射率εの算定は以下に示すよう,2色温度計・と光高温計の測定値

の比較より行った。温度T(K)の完全黒体の波長入における単色

射出能は,づランクの式より,

ー.^^

一〆

開孔率(%)

図 6.開孔率と表面温度・りフト限界の関係

△一

となり,近接2波長の幅射率εb ε.が等しいと仮定すれば,五y五,

の測定より温度7が算定できる。とれが2色温度計の原理である。

一方光高温計は,フィルタ(一般に入=0.65μm)を通して測定部か

らの幅射エネルギーを較正された黒体と比較するもので,式(3)にお

いて五9=五b 入↓=入.=入,ε9=ε.=1.0 とおき, exp(C.1入7)》1(Tく

4,000゜C)の近似を用仏れば,炊式が得られる。

1 1 入1ει
( 4 )

rt Tι一 Cを

ことでε,=ειである。したがって,2色温度計より求めた表面温度

7t と光高温計による値 7'を比鞁すれぱ,式(4)より入=0.65μm

での幅射率ε=εt が求まる。

3.3.2 j則定結果

燃焼条件を種た変化させて,7ιとゴr=rι一rιの関係をづロットし

た、のを図7.に示す。図中の実線はεを 0.1~0.9 まで仮定した場

合の r'ー"Tの関係(式(4))である。図 7.より従来づレートでは

rι=800~900゜C の範囲では抵ぼε=0,1~0、2 であり,高温になる程

幅射率が小さくなる傾向を示し,高入力で一層 7.の上昇を引き起

こしてV、る。

づレートに金属酸化物などの顔料で着色した場合,また表面に黒色

高温塗料をコーティングした場合には各々ε型0.4,0.8~0.9 と改善さ

れ,それに伴ってづレート表面温度 7.屯低下し,後者の場合には従

来づレートに比ベて光高温計の読みで100゜C程度の温度低下が得られ

た。

図8.に,黒休炉反射率計を用いたεの波長依存性の測定結果を

示す。但し,ε=1-,'(六反射酔勺とした。従来づレー!、では長波長,

03

20

入力

△入力

^^

X

^
△^^

60okcal/h

90okcal/h

04

05

06

07

09

15

づ、

( 3 )

X

。^0.8

63 (335)

^^^

五(入,ア)=・1-^

"*メ町(゛)→
で表される。ことで C.=3.22× 108kcal(μm)゛1moh, C旦=1.44× 1小

μmKである。温度rにおける最大幅射1ネルギーを射出する波長

新形ガスファンヒーター・松井・金1_Ⅱ・林・福田

. 従来プレート

X 顔学斗添加

黒色高温塗料

100

( 1 )

X

一X

0

ε

01

^8^一弓^^0-
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X

900

表面温度(光高温計) TO(゜C)

図 7.幅射率の温度依存性
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黒色高温塗料

顔料添加

0

^^^

2

、

＼

すなわち低温である程εが大きくなるが,との傾向は図 7.ともよ

く一致しており一般のセラミ,クス材料の特性を示している。更に r

=800~900゜C における幅射の中心波長入m畔一2.5μm(式(2))での

3者のε値は,図 7.での算定値巴一致しているととが分かる。

3.4 新プレートの性能

幅射率εを大きくし,しかも白色劣化を防止できる塗膜を種々検討

L,特殊な耐熱塗料を表面にコーティンづするととを決定した。

主たづレート材質は鼎ゞ商撃性を向上させるためコージライトを採用し

た。新づレートの諸元,特性を表 2.に比較し, r.と NO×*, CO*

拙Ⅷ鳧の入力依存性を図 9.に示した。都市ガス(6C), C.HS を用

いた場合にも 7.の最高値はほぼ900゜Cであり,全範閉にわたって

逆火は生ぜず,入力調節が可能Kなった。またづレート1枚あたりの

燃焼量が増大したため,バーナの小形化も実現した。更に燃焼負荷

が従来づレートより大きいため,火炎温度はわずかに高くなり, CO

発生が幾分低減した。

新づレートでパーナを構成し,連続燃焼テストを行った。テストには

づロパンガスを用い,表面温度は 860~部0゜C に設定した。 5,000時間

までの範囲では,表面は少し白色化してきているが,深さ力向に進

展しておらず,従来のものに比ベて極めて劣イ断呈度が少ないととも

硫認している。なお都市ガス(6C)を用いて適時逆火の肩無を検瓢

してきたが,入力,μを変化させても逆火は生じていない。

従来フレート

波長λ(μm)

図 8.幅射率の波長依存性
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4.不完全燃焼防止センサ

換気の悪い部屋でファンヒーターを長時問運転させた場合,室内の酸素

(0。)濃度が低下し,酸欠状態になる。更に酸欠により不完全燃焼

が生じた場合忙は,一酸化炭素(CO)による中毒事故の危険性があ

る。今回のファンヒーターでは,不完全燃焼の生じにくいシュバンクバーナ

を採用しているが,酸欠及び万一の不完全燃焼を防止するために,

室内00濃度が所定値以下になれば,自動的にガス回路を閉止し消

単位枚数あたりの入力(kcaリh・枚)

図 9.新づレートの Tfco*, NO×*

プ レ

、、、、、、、

項Π一'、ー~、

^^^

表 2.づレートの諸元,特性比較
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曲

(C且νCm・S・゜C)

げ

率(%)

線膨張係数(゜C、])

0.1~0.2

強

宵砥(主成分).)

度(kglmm塁)

'^^

縦弾牲係数(k創mmり

新プレート

64 (336)

0.8~0.9

R/RO /
/
ノ

ゴージライ】

ノ
J
0

0

/

0.44

6B-1

20ookcavh

ネ刀期μ=1.0

0.0018

4×10-6

54

184

1.08

0

4

1.95×】0-6

3

750

2

"＼

21 20 14151619 18 17

室内の酸棄(02)濃度(%)

図 10.酸素濃度と各特性
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(a)外観

電極

高い検出手段となり得ない。しかし,図 3.,と図 9.よりづレート

表面温度T.と C0発生には明らかな相関があり,しかも図 10・よ

り 0。=17~18%では T.が初期値より大幅に低下することから,

直接又は問接的に 7.を検知することが有効であると考えた。

4.2 センサの構造と特性

今回はセラミ,,ク温度センサを用いて r.を検知する方法を試みた0

図Ⅱ.(a),(b)にはセンサの外観及び構造を示す。センサは図Ⅱ・

化)に示すように,基板一電極ーセラミ,,クス抵抗層一電極一表面絶

縁膜で構成してぃる。電極問のセラミヅクスの電気抵抗値RはRΦ

駆P(-BlrX召.定数, T. K)の温度変化を示す。

セラミックづレー1、の表面温度 1'.とその変化を正確に検出できるよう,

センサはづレート問に埋込まれており,センサの取付状態を図 2・に示し

てある。酸欠時のセンサ抵抗変化率の1例を図 10,の破線に示す0

室内の09濃度が低下すれぱ,バーナ表面温度T.は下がり,センサの

抵抗値が大きくなり,所定の値になると,ガス回路の電磁弁(フードバ

ルづ)が遮断される。

一゛

火ナる不完全燃焼防止センサを開発した。

4.1 不完全燃焼の検知

表面燃焼では混合気の供給速度が遅いため,0。濃度が低下した場

合にも火炎は安定であり,異常を検知しにく込。室内0.濃度と r.,

COICO0,イオン竃流Zjの関係を図 10.の実線に示す。燃焼が安定

であるため,室内の C0濃度は 0.が14~15%まで低下して初め

て顕著になるが,酸欠 q乍業場基準濃度.0。=18%,ガス石油機器

工業会自主基準:C0旦=2%以下)を老慮すれば,0旦=17~玲%程

度での運転停止が望まれる。

灯油のファンヒーターでは,00検知にイオン糎流を利用し,炎検知

と併、用しているが①,図 10.の測定伽はり分かるように,今回の

尚安定パーナでは Z/が00濃度Kあまり依存しないため,信頼度の

(b)断面描造

図Ⅱ.センサの外観と構造

5

表面セラミックス絶縁膜

セラミックス抵抗層

単位 mm

セラミックス基板

長さ116

5.むすび

以上新形ガスファンしーターの開発過程及び製品概要を紹介した。すな

わち,従来のセラミ,クづレートを再検討し,炎孔ピヅチ,材質,表面転

射率などの改良忙より,入力調節が可能で低NO×,しかも耐久性

のあるバーナの開発と,新開発のセラミ,,ク温度センサの採用忙より安

全性の高い暖房機を構成することができた。

据付工事が不要で持ち運びができ,しかも安全性の高いファンヒー

ターの市場はますます拡大することが予想される。今後一層排ガス

の清浄化,安全性の向上を図り,より快適な暖房機を指向していく

所存である。

( 1 )
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このたび三菱電機tは、センサーとマイコンを使うてゴルフ

のショット時の状態を正確にデジタル表示する、家庭用のゴ

ルフ練習機(GL・50のを赤斤発売しました。

社会的な健康ヘの関心の高まりとともに、積極的な健康法と

して、日常生活のなかtスポーツを定期的に行なう人が増え

てぃます。この製品は、このような社会の二ーズに応えて、当

社のマイコン技術をべースにして開発したものtす。鷹巣南

雄フ゜口のゴノレフのノウハウを糸且み込んて'いますから、インパ

クトの瞬問なEが自分の目t確かめられます。ご家庭て気軽

に楽しみながら練習tき、ゴルフの上達とともに、運動不足の

解消に訴斐立ちます。

ショットのデータをデジタル表示

三菱マイコンゴ)レフ練習器GL500形

特長

.自分の目tは見られないショット時の瞬問を、4つのセンサー

がキャッチしてマイコンでデジタル表示します。

①へッドスピード表示(測定)

飛距籬を伸ばすには、ヘッドスピードをあげることが最も大切t

す。インパクト時のへッドスピードを秒速(m)t表示します。

②フェースアングル表示(測定)

スライスやフックの原因となるインハ゜クト時のクラブフェースの

角度を度数表示します。

(3)ヒッティングエリア表示(測定)

クラプフェースのビの部分tボールをヒットしたかを、

TOE、SWEET、HEELの 3段階t表示します。

④ブロー表示轍1"鋤

飛ールをインパクトするまtのクラブヘッドの軌道を、インサイ

ドアウト、アウトサイドイン、ストレートの 3段階で表示します。

⑤キャリー表示轍地1)

ショット時の標準キャリーをクラプ毎に口飛ツトデータにて換算

し表示します。

⑥ボールの飛出し方向表示(演算)

ボールの飛出し方向をストレートブローの場合として、7段階に

表示します。

⑦ボール落下地点ての距籬ズレ表示(演算)

キャリーとフェースアングノレの数値からストレートボーノレとして、目

標線からのズレ距籬を表示します。

侶)その他

OB、ダフリも表示します。

.ドライバーからパターまt、ゴルフの各段階の練習がtきます。

ウッドやパターには、付属のマグシートを張って使用します。

.充電式tすのて、庭先や練習場ヘ于軽に移動できます。

.携帯に便利なキャリングケース付tす。

, .、り'".甲一^^゛-J-..^^1 、、

二

寸'1・1'
、ゞ三ぞ轟
'゛ノ

泌
1略

付属品

裂

収納時:4.9kg(キャリングケース永"

、

翁綴淺七 二
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広'誘勢、セ、

鱗1'1継獲於謎嬰、.隈 1 甑,,巡.器
菟茎゛礁ミ、、1ぢ1'11ご事y'子終汚発11き鳥

ヲ日9q

^嘩烹

キャリングケース(1 コ)・充雌アダプター(1 コ)・テd -
(1 コ)・ウッド用マグシート(6枚)・パター用マグシート
(2枚)・練習用飛ール(3 コ)・粘着シート(1 セット)

4輪

咲拶

、

66(338)
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ノ '

ゞ

消費電力
充一時問
樋続使用畔剛

三菱電機技報・V01.56・NO.4・1982

GL-500

充電式ゴルフ練習器
AC I0OV

、、

50 -60HZ

寸 1'
(mm)

2.6W(皮相電力4VA)

標準充電部寺問(約6時問使用可)
満充電16時闇(約13時闇使用可)

1、

キャリングケース:φ郡67X奥行130X高さ355
使用時:ディスプレイユニット(スタンド付)

幅260X奥行'20OX高さ314
マットベース(センサーユニット・マット付)

幅526X奥行355X高さ30
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、、

ロポット元年ともメカトロニクス時イ弌ともいbれて、

ロボットに1判して賑やかな昨今てすカミこのたび三菱

電機て'は、教育・ホビー用という新しい用途を対象

とした安価なマイクロロボット《ムーブマスター》を

新発光いたしました。

本格的な産業用ロボットi募入前のシミュレーション

や研究に、ロボットを1矧昇しなじむための教材とし

て利用できるほか、パソコンホビーストやパソコン

教育の恰陵子のツールとしてお使いいただけます。さ

らに、ウインドーディスフ゜レイとしても使えるなど、

ロボットがぐ~んと身近になりました。

このように《ムーブマスター》は、一般に普及してぃ

るバソコンをコントローラとした6軸、多関衝"形の電

動ロボット。ステッピングモータを使ったシンフ゜ノレ

な構造てありながら、原理的には本格的な産業用口

ボットの制御感党を有してぃます。

パソコンで操作できる教育/ホビー用

マイクロロボッKムーブマスター派MI01形

特長
王

.普通のパソコンて操作てきます

パソコンの研修用にも適しています。何か動かすものがあれば、

フ゜ログラムを作る楽しみがいっそう高まります。セントロニクス

に準じたフ゜りンタdンタフェースを有するハ゜ソコンてあれば適合

し、フ゜りンタへ配,力する要領て、動かすことがてきます。

.インテリジェンスボード搭峨

15のムーブマスターコマンド、2種類のテストルーチンやロケショ

ンメモリ(標準100ケ所)など、多様な機能を有してぃます。

RAM、 ROMの増設も可能て'あるほか、ドライプボードには外部

と直按に披続する夕ーミナルを有しております。

',

孝十

^

^

ノ

苓

マイクロロボット《ムープマスター》の仕様

モ誠点,

形

データ

則

^

"ヲ

tル

式

動作自山度

67(339)

動作和囲

」4ト

゛ー,

造

4'、妄響膨j多
".ー、才多'弓"
、ぜj誓y弓ム,"多一
¥ーヨ立弓゛メ4"が,

.6軸伺時制御が可能

.約10kgと軽量、小形て'す。持ち運びも簡単て'、どこにて、も設置

てきます。

.プログラミングは容易てす

BASICによるほか、ロボット1制御用言語<M-ROLY>を開発し、テ

イーチングを容易にしております。

.専用コントローラも用意しています

パソコンをお持ちて'ない方のために、 CP/Mベース、8ビットのパ

ソコンとして仙えるオールインワンタイフ゜のくムーブマスター用コ

ンピュータMX・600のも同時発売しております。

<注>本品は、耐久性・動作速度に凱があり、産業用途には使用て'きません。

ムーブマスター用コンピュータの仕様

、ヘtーブ、

ショノレタ'ーー

RM・101

'エノレ司弌゛^

グリップ曲げ

敦介'則・ホビー川

グリ、ノプねじり

可搬小.臥

3関節形

ハンドの爪の問隔

"ニエ手1「」度ケナ郷訂彪
最大速度

5(ハンドの開1幻を合ま十)
240゜

馴゛川,1}御部

]50゜( 1妾11'30゜、 61」/J 120゜)
120゜( 0゜~ 120゜)

郭動モータ

180゜

360゜

速度刷御

ゞ11大80mm

ー、JC瓢

各杣制御

インタフェース

50og(ハンドの千.1'.を含ま十)
ハンド先端て'7Cm1秒

フ'ログラ 3一謠'i吾

0.3mm村

付属ぶ,

台形波制御

所饗屯瀚

6軸同時捜合動作可能

ソビングモータ6佃

盲 1

,"

七ントロニクス凖拠専則ケーブルて
パソコンと按続

口寸ミッド言語「ROLY」またはBASIC
Assembly
ACI0OV 単相 50/60HZ 60W コード2mイ↓

形

約10kg
ハンド3種類、取扱説明冉、スペアワイヤ

メモリ

'1'
n口

ROM

'

RAM

MX・6000

Z・80A クロックj"波数4kHZ

C R T

4Kバ'イ

扱える交字

58Kパ'イト(64KグイナミックRAM使用 VRAM2Kバ'イト含む)
8、 16、 24、 32ビット

使用言語

8ビット

フロソビー・ディスク

5インチグリーンデd スフ゜レイ
フォーマット 40交字X16行 640交字
キャラクタ・フォントフ×9ドット
カナ、数字、英大文字、英小交字、記勺

プリンタ

BASIC、 Assem、b,、 rROLYJ
凖JIS(5ファンクションキー、 5スイッチキー)

周辺機器ヘの
インターフェイス

5.25インチ両面倍驚度1台内蔵(増数内吾擬台)
印字方式
印字構成
印字述度
送り速度
字数

1;

イ、1 属

インパクト式ドットマトリックス
5×フドットマトリックス
約1'2h'Υ秒用紙普通紙ま六はノーカー飛ン紙
約10行ゾ秒用紙幅114.3mm

スフ゜ロケット村40交字

源
重」1

シリアルボードRS・232C 1ケバラレルインターフェイス
難七ントロニクス 2ケ(口飛ソト朋システムパ'ス 1ケ(ビジョンシステム剛

Ⅱ、

ACI0OV 単相 50/60HZ 14mV コード2m付

約22kg
接続ケープノレ1.5m、システム・ティスケット

メ゛゛ー
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登録番号

1252214

1252333

名

限時回路

導体接続装置

1252684

1253463

1253479

1253480

1253488

1253538

1253539

1253540

1253541

1253542

1253545

1253546

1253550

1253551

下部装入式誘導加熱装置

内燃機関点火装置

掛け金装置

掛け金装置

端子装置

電動機の軸受装置

回転機械の推力軸受昇降装置

軸受保護装置

可燒性肩平配線体

単位閉鎖配電盤

エレベータの荷物停止装置

車輪の空転お上び滑走防止装置

コントロールセンタの電源引込装置

連結駆動装置

エレペータ用冷房装置の凝結水排

水装置

計算機の制御回路

導体の接続装置

ヒートボンづ式空気調和機

称 老

稲垣宏明

兼松健夫

案 者

小西寛示

熊田泰治

熊田泰治

甲正美

j11・・,・ー

岩田勝

藤山辰之

松井俊明

岩崎猛・後藤明彦

立川宏・伊藤拓三

太田幹雄・亀田康幸

高橋勝

倉光利昭

登録番号

1253553

1253559

1253560

1253561

1253562

1253563

1253564

1253565

1253566

1253568

明

1253556

1253557

1253558

名

燃焼装置

集塵用送風機

昇降装置付き照明器具

コード吊下形照明器具

づラシレス発電機用整流素子

太陽光みミユレータ

ターピンの回転数制御装豊

制御盤装置

マイク0 波空中線装置

窓掛型空気調和機などの輸送用

包装装置

逆並列交流制御装置の保護回路

エレベータの乗場三方わく

キャビネ,,ト構体

冷凍冷蔵庫

燃焼装置

照明器具

氷片取出装置

密閉形圧縮機

機関点火装置

段ポールを用いた窓掛形空気調

和機の梱包装置

<次号予定>Ξ菱電機技報 V01.56 NO.5 レーザ応用特集

特集論文

.光フフイバ伝送用半導体レーザモジューノレ

.半導体レーザを用仏たビデオディスクプレーヤー

.三菱 POS バーコードリーダ

.光フ丁イバ応用計測装買

.三菱レーザ式表面検査装置

.無声放電励起(SD)式炭酸ガスレーザ加工機

称

1253569

桜井

1253570

1253571

1253572

1253573

1253575

1253576

125357フ

1253578

1253579

酒井正侃

松鵜邦夫

閑歳弘通・鈴木実

松尾治・狩野雅夫

渡辺修亨

丹羽春美

小原英一・山崎起助

案

宏・黒木克也

者

明道成

鶴史雄

橋勝

田宏

三菱電機技報編集委員

委員長志岐守哉

副委員長大谷秀雄

横浜博グ

輪進常任委員

峯松雅登ノノ

木内孝力

葛野信一グ

浦宏ガ

阿部修ノノ

桐生悠一ノノ

野畑昭夫

的場徹

尾形善弘

池田日登志・大石建治

鈴木太八郎

1253580

宮本雅行

加藤博士・山本和美

田中克幸

小林協

小野健一・西敦義

日山数久

内藤勲

河村求

大西正義

発

発

東京都新宿区市谷加賀町1丁目12番地

大日本印刷株式会社

東京都千代田区丸の内2丁目 1番2・月(〒 100)

菱電工γジニアリソグ株式会社内

「三菱電機技報社」 Tel.(03) 218局 2045

東京都千代田区神田錦町3丁目1番地(〒 10D

株式会社オーム社

Tel.(03) 233 局 0643(代),振替口座東京 6-20018

1 部500円送料別(年問予約は送料共6,700円)

普通論文

.三相・一括形ガス絶縁母線

.走行風利用送油自冷式車両用主変圧器

.水道用広域監視制御システム

.工場内設備集中管理システム

.三斐パーソナルコソピュータ《MULT116》

.三菱パーソナルコソピュータ《MULT116》のソフトゥエア

.工作機械主判用イソバータ駆動ACEートル

.マノレチセソトラノレ空調システムのシミュレーションの実証和f

究

所

昭和57年4月22日

昭和57年4月25 註

定 価
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ス
青禦チリ処理ゞグリーンのパックタイフ

三菱掃除機TC300形

、

このたび菱電機ては、「フィルターて、ゴミをハック、その

ままホイ」をキャッチフレーズとした、 TC 300形掃11余機を

新発売しました。

掃除機に対すろ消費者の二ーズのうち「チリ処理の簡便さ」を

訴求ポイントとして昨年発勺亡したTC・800形「クルッポン」は、

好,乎を持って消費者に受け入れられてじます。こんな実績を

踏まえて新登場したTC 300形掃除機は、チリ処理指向の高級

タイフ勿,2弾として期待されています。グリーンのパックフ

イルターにゴミをため、ゴミ捨ては袋ごとポン、という形の

ためホコリが立たず于・を汚しません。
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特長

.グリーンのパックフィルター採用

グリーンのパックフィノレターが、通常のフィノレターとゴミをため

る袋の役目をします。2.4ιの大きな集じん容積を持ち、標凖家族

(3LDKて'4~5人家族)て'約2力月分のゴミがためられます。

.ノンタッチシャッターつき

グリーンのパックフィルターは、セットするのも簡単なら捨てる

のも簡単てす。シャッターガξタンを押すと前フ夕が開き、そのと

き、自重力的にノンタッチシャッターがグリーンのパックフィルタ

ーの吸込口を閉じてゴミこぱれを防ぎます。取りだすときにも、

ゴミに触れることがなく衛生的てす。

'

'

.清潔な排気

グリーンのハックフィルターは、目の細かさをいかした和紙製て

す。ほとんどのゴミをキャッチし、さらにフレフィルターとロシ

ポーザと全部て重フィルターになるのて、1非気を清潔に保ちます。

.2ウェイ方式

うっかりグリーンのハックフィルターの于持ちがなくなったとき

なビに備えて、安,じJよ.没言十が施してあります。このときも、前フタ

を開いてポイの簡単さが特長て'す。

.その他の特長

.ゴミ捨て時を音て'知らせるrダストアラーム」つき。

.床にヒッタリ、すぃすい走る「吸う吸うプラシ」つき。

.握れば「ON.隹せば「OFF」、節約上于の「タイムスイッチ」つき

仕様

消費電力:50OW 吸込仕事率:145W

外形寸法:長さ441mm、高さ310mm、幅224mm

本体重量:5kg

運転音:55ホン

色:ハーベストゴーノレド、レッド

なお同一仕様て、「収納タイフ」のTC 310P形も同時発売します。

〔色:ハーベストゴールド〕

また、 TC 300形、 310P形には、グリーンのパックフィルターカ{

6袋・ゞつ同梱されていますが、補充用として、 1セット5袋入りが、

最寄りの菱電機販売店てお求めになれます。

.
,


