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表紙

256KビットダイナミックMOS RAM

M5M4256P

本格的,畷LSI M5M4256Pは60/j永 fかー

チ,プ上に架村!化され,低価格を村指し

たプラスチ,クパ,ケージに玉1」1_された,

256KX1ビ,ト枇成のタイ十ミ,クMOS

RAMであト〕,大形確・f'汁算機,パソコン,

端末機器などの';亡1点裴縱に仙翊される。

M5M4256Pの製",化に当っては1.7μm

ルールの超LS1設、汁技術を郭使し,品迷

アクセスタイム(力之火) 10ons,消"確力

(立之火)動作f1占330mWの竹1能を得た。

表舐はチソプの・一訊1を拡火した'び貞て

ある。
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プラスチック封止256KビットダイナミックMOS RAM

山田通裕・藤島一康・益子耕一郎・畑中正宏・佐藤真一

三菱電機技報 V01.58NO.8PI~4

プラスチックパッケージ封止の256KビットダイナミックMOS RAMの特

長と電気的性能を紹介する。1.7川ルールの超微細加工技術によりチッ

プサイズ33.1mm2を実現するとともに,ゲート酸化膜の薄膜化によりメ

モリ容量を50fFと大きく確保している。その結果,アクセスタイム88貼,

消費電力242mWという高速・低消費電力の特性を得ると共に,ソフトエ

ラー率を使用上全く問題のないレベルまで低くすることができた。

アブストラクト

Mixed MOS形64K ビットスタティックRAM

篠原尋史・河野芳雄・木原ι禽台・吉原矛分・赤坂洋一

三菱電機技報 V01.58Ⅳ0.8P5~8

メモリセルがNMOS,周辺回路がCMOSのMixed MOS形64Kビットス

タティックRAMを開発した。構成は8K語'× 8 ビットである。最小寸法

2川の徹細化プロセス技術と2行デコーダ回路方式により,アクセス時

間70那,動作時消費電力275mw,データ保持時消費電力郭0μWの高性

能RAMを実現した。チップサイズは34.3mm2で,1行4列の冗長回路を

有している。このICは28ピンDILプラスチックバッケージに封'止してぃ

る。

CMOS マイクロプロセッサ周辺用LSI

宮島博・山田達雄・脇本欣吾・在本昭哉・長谷川健次

Ξ菱電機技報 V01.58NO.8P16~19

マイクロプロセッサ周辺用LS1は,従来NMOS製品が主流であったが,

マイコンシステムの軽量・小形化指向に伴い, CMOS化の必要性が大き

くなってきている。今回,周辺用LS1の中でも基本的な機能を持つ5品

種のCMOS品が完成したので,その電気的特性, NMOS品に対する改良

点を技術面から紹介し, CMOS品の今後の展開についても述ベる。

高性能CMOSゲートアレー

植田昌弘・荒川隆彦・蔵満洋一・岡崎芳・杉崎一三

三菱電機技報 V01.58NO.8P9~12

当社では高集積化が可能な独自のゲート分離方式により,3μm系(3ns/

ゲート) 2,600,1,600,1,100ゲート,2 μm系 a.5ns/ゲート) 8,000

ゲートのCMOSゲートアレーを開発し,既に100品種以上を各種の製品

に実用化した。また短期開発を確実にするために,多種類の既設削1命理ブ

ロックを凖備し,論理変換,配置配線,テスト生成などの自動設計ツー

ルや各種の設言十検証プログラムをデータベースを中心に充実させた。

」

電圧シンセサイザ専用CMOS 4ビットマイクロコンビュ

一夕

武部秀治・高橋直樹・境田優二・堀俊彦・中尾佳生

三菱電機技報 V01,58・NO.8P20~24

当社では,全電子式選局システムを可能にし,ソフトゥエアの変更によ

リセットメーカーの多種多様な要求にこたえられる電圧シンセサイザ専

用CMOS4 ビットマイクロコンピュータM50430- X X XSP及ぴM50431-

X X XSP を開発した。 M50430- X X X SPは,1.25K語X 8 ビットの

ROMを持ち, TV, VTRの低級機用選局システムに適している。また,

M50431- X X XSPは 3 K語X 8 ビットのROM容量を持ち,中.高級機

用選局システムに適している。

CMOS 8ビットワンチップマイコンシリーズ

脇本昭彦・倉田勝・城田省三・山口雅史・藤田紘一

三菱電機技報 V01.58・N08・P13~ 15

近年,機器の制御内容の複雑化,低消費電力化の要求及び,ウェーハプ

ロセス技術の進歩に伴って 8 ビットマイコンにおいてもワンチップ化,

CMOS化が急速に進んでいる。当社では,既に高柚能CMOS 8 ビット

ワンチップマイコンM50740- X X XSPを開発してぃる。このマイコン

を基本として,メモリ容量を拡大したもの, A/D変換器を内蔵したもの

など顧客の要求に合ったマイコンを開発している。本論ではそれらにっ

いて紹介する。

フレキシブルディスクドライブ用LSI
伊藤順治・福山誠・梅山竹彦

三菱電機技報 V01.58NO.8P25~28

フレキシプルディスクドライプ(FDD)の急速な需要の伸ぴに対し,シ

ヨットキー構造・高周波・高密度・ 2層配線の斈斤ウェーハフ゜ロセスを用

いた,リードノライト機能+各種制御ロジック内蔵のM51017Pと,各種

のFDDに対応できる汎用性の高いりード/ライト機能を持っM51018Pの

2品種を開発した。

高性能リード/ライト機能・小形・省部品の機器構成が可能なこの2

品種ICの特長を紹介する。

Bi-FETオペアンプ

御手洗五郎・西海宏・山田友右・竹田浩二

三菱電機技報 V01.58NO.8P29~31

J-FETとバイボーラ形トランジスタは製造プロセスの違いから,同一

チップ上に混在させるのは非常に困難であったが,イオン注入技術及ぴ

小信号トランジスタで実綾のある低雑音ウェーハプロセスを適用するこ

とにより,入力段J-FET差動形の汎用アンプ2 回路入りの高入カイン

ピーダンスで高速特性及ぴ低雑音特性を持ったBi-FETオペアンプ1C,

M5221L/Pを製品化したのでその特性,用途などにっいて報告する゛
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Mltsubishi D帥ki Giho: V01.58, 8,叩.16 ~伯(19B4)N0

A CMOS Microprocessor peripheral LSI

hy Hiroshi Miγ且jim且,1atsuo Yヨmヨda. Klngo waklmoto'
Akiyヨ A〒imoto & Kenji HasegヨWヨ

NMos circuits used to be the mainstay ofLslmicroprocessor perlpherals;
however, the trend toward decreased size and 、velght has stimulated
incTeased 11Se of cMos devices. Mitsublshl Elect11C has perfected flYe types
Of cMos devices possessin留 the b且Sic {11nctions essentialto Lslperiphel'als
The artlde introduces theiT elcctrlcal charactel'istics, explalns the tech・
0010gical advantages or cMos over NMos circuits、 and oudines theiT
future development

Abstracts

Mlt$uhishi D肌kl Giho: V01.58' NO.8,叩.20 ~ 24 (1984)

A CMOS 4・Bit Microcomputer for voltage synthesizers

hy Hidehヨ「U Takebe, Nヨ0ki 1ヨkahヨShi, Yuji Sヨkai血, Toshihiko Hori & Yoshio Nヨkヨ0

MitSⅡbishiElectric has made posslble an aⅡ・electlonic d唱italtⅡning system
TWO CMOS 4・blt mlcrocomputers,the M50430・xxxsp and M50431・
XXXSP, have been developed for voltage synthesizers in response to
demand from Tv and vTR manufacturers for devices that meet vatTIOUS

needs and applications by modifying softwaTe.The M50430・XXXSP, which
Is a l.25K・word X 8・blt ROM,is appHcable for channe]・selection systems in
10wer・quality Tv and vTRS. The M50431・Xxxsp with a 3K・word X 8・bit
ROM capaclty is suitable for the cortesponding systems in h唱her quaⅡty

Mltsuhishi D肌ki Gihol v01.58, NO.8, PP.1 ~ 4 (1gθ4)

Unlts

A plaslic package 256K・Bit Dynamic MOS RAM

by Michihiro Yヨ1ηadヨ, KazuyヨSU Fujishimヨ, Koichiro Ma$hiko,
MaSヨhiro Hヨtヨ始ka & shin'iC川 Sヨto

The aTticle lntroduces the feaιUres and electrical ch田'acteristics of a 256K・

bit dynamlc NIOS RAM in a molded plastic package. T11e techn010gy foT
1.7μm・scale ultra・micr011thogr且Phy has l'educed chip slze to only 33.1mm 、
While the employment of a thin oxide fl】m gate has lnu'eased the tnemory
Capacity t050fF. These adYances have resulted in a hig11・speed accesS れme of
88ns and low power consumption of242mw.1n addition,the soft error rate
has been reduced to a level which is practlca11y negligible

Mitsublshl nenki Giho: V01.58, NO.8,叩.25 ~ 2θ(1984)

A Flexible・Disk Drive LSI

By Junj1 吐0, Makoto Fukuyamヨ&τヨkehiko umeγヨmヨ

In response to the rapid]y increasing demand for nexible・disk drives, two
types of Lsls have been developed by employing a new 、vafer pTocess that
features short・key, hlgh・denslty, and double、1ayer printed・circU北 Construc・
tion as、veⅡ as hi目h・frequency capab11ity The M51017P features read<Vrite
functions and various types of contT0110glc. The M51018P features power・
ful general read/write functions permitting applications in nⅡmeTous kinds
Of nexible・disk dnves. The artide lntroduces the features of these い¥0 ICS

that permitthe development ofcompactunits containingfewer components
Whi]e tetaining highly efflcient read/wlite functions

MltS仙Ishl Denkl Giho: V01.5θ, NO.θ.叩.5 ~ 8 (19θ4)

A Mixed MOS 64K・Bit static RAM

hy HITofuml shinohaTa. Yoshlo Kono, Yuji Kihara,
TSⅡtomu Yoshihara & Yoichl Akヨエヨka

AmixedMOS 64k・bitstatic RAMhasbeen developedcontalninganNMOS
memory ceⅡ With cMos perlpheralclrcuits.1tls constructed inan 8K・word
X 8、bit conflguratlon. UⅡra・flne fabricatlon tehcn0103y permittln号 2μm cir・
Cuit elements combined wlth a いVO・ro、v decoder circuit h且Ve enabled

PToduction ofa high・petformance RAM with 70ns accesstime and 275mw
active power dlssipation. Data retentlon requires on]y 550μW.1he chlp si2e
iS 343mm2 and it has a one・tow four・column Tedundant clrC11it. The lc is
molded in a 28・pm DIL plastic package

M託Subi5hi oenkl Glho: V01.58, NO.θ,即.29 ~ 31 (198り

Bi・FET operational Amplifiers

by GOTO Mitarai, Hiloshi Nishiumi, Yusuke Yヨmヨda & Koji Tヨkoda

The differences in the construction processes forJ・FET and bi・polaT transls・
toTs make it extreme]y dHflcultto include both elements on the salne chip
The app]ication of a proven low・noise 、vafer process that uses ion・injection
techn010gy and low・signal transistors resulted in Bi・FET operational
ampliflerlcs,the M5221L and M5221P. The inputstage featureS いνOJFET
generalpuTpose differential amplifleTs with high input impedance 即Ving
high-speed and low-noise chaTacteristics. The article gives infoTlnation con・
Cerning the characteristics and applications of these two alnplifleTS

Mltsuhlshj Denki Glho: V01.58, NO.8, PP,9 ~ 12 (1984)

A High・pe汁ormance cMOS Gate Array

by MヨS3hir0 Ⅱeda, Tヨkヨhiko ATakヨWヨ, Yolchi Kurヨm吐SU,
Kaoru okaZヨki &κヨZumi sugi5ヨki

Mltsubishi Electric's unique 号ate・isolation conflguration、 whlch permits
hybridintegTation, was employed ιo develop a cMOS号ate arTayhaving two
gate modes: a 3μm mode (3ns/gate) with 2,600、 1,600, and l,10o gates; and a
2μm mode (1.5ns/gate) with 8,ooo gates. with more than loo diffetent
Variants, these gate arrays are alteady belng used in a wlde variety of
Products. Thls cMos gate array was developed rapidly on the basis ofvarl・
Ous pre・exlsting ]ogic blocks. with databases playmg a major Tole, software
is being completed for various kinds ofdesign veliflcation as automatic plan・
ni口g tools for test developing,1ayouts, and the decomposition of soft・108ic
Inacros

V01.58' NO.8,叩.13 ~ 15 (1984)剛t$ubishi oenki Glho

A series of cMOS 8・Blt one-chip Microcomputers

by Akihiko Wヨkimoto, Masaru Kurヨtき, shozo shlr0始,
MヨSヨfuml Yヨmヨg此hi & Koichi Fujitヨ

Recent demands for sophisticated equipment contr01,10w power consump・
tion, and 日dvanced wafer・PTocess techn010gy hasstimⅡlated rapid progress
in the development of cMos single・chip microcomputers. Mitsubishi
Electric has developed a series of cMOS,8・bit, one・chip mlcrocomputers,
the M50740、XXXSP. MitsubishiElectric is using this microcomputer as the
basis for development of microcomputeTs that respond to useT demands by
featuring moTe memory capacity, buHt・in A/D converteTS, and other fea・
tures. The article introduces these microcomputers
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三相ソリッドステートリレーとその応用

大島征一・山下信三

三菱電機技報 V01.58N08P32~36

電磁接触器の無接点化をねらい,三相ソリ'ツドステートリレーを開発し

た。これまでに量産化した AC220V,5A,10A,15A,30A,40A (三

相誘導電動機AC200/220V,0.75~フ,5kW適用)とAC"OV,30A,40A

(三相誘導電動機AC400/4如V,5.5kw,ⅡkW適用)シリーズの構造と

特長,種類,定格,特性,更にその応用例について述ベる。

分子科学研究所納め極端紫外光源(UVSOR)用電磁石
電源

寺本昭好・重信正広・伊地知俊昭・関憲三郎・中谷俊雄

三菱電機技報 V01.58N08P37~41

分子科学研究所に極端紫外光源(UVSOR)用電磁石電源一式を製作,

納入した。電源はいずれも高精度を要求されたが,特にシンクロトロン

電磁石電源の仕様は,コイル電流を150mSで0 から],20OAまで直線で立

ち上げ,2.5%から100%における電流精度が理想値の士0.2%以下の高

精度であった。これに対し24相サイリスタと高周波多重チョッパの組合

せ主回路,高速16ビットA/D変換譽を利用した高安定制御回路により,

精度実現に成功した。

アブストラクト

M4234 カラーサーマルプリンタ装置

中西徹・菊地敏幸・品田幹夫

三菱電機技報 V01.58.N08・P52~55

オフィスオートメーシ,ンが推進され,パーソナルコンピュータが大衆

化してきた現在,コンピュータの端末機器であるプリンタにも,オフィ

スでの静粛性,及び会議などの資料に適する出力が得られる高密度印字

機能が要求されている。当社では,熱転写方式を用いて,これらの要求

にこたえるとともに,カラーでの出力も可能としたM4234 カラーサーマ

ルプリンタ装置を開発したので,その概略を紹介する。

1,oookW級集中配置形太陽光発電システム

武田行弘・高橋昌英・熊野昌義・湯屋俊一・湯川元信・坂田末男
三菱電機技報 V01.58NO.8P42~46

サンシャイン計画の一環として1,00ORW級集中配置形太陽光発電システ

ムの研究開発が西条太陽光試験発電所において行われてぃる。現在第1

期工事として20okW級システムを設置し,太陽光発電システムの基礎特

性把握のための研究運転を行っている。このシステムは試験発電設備と

して系統連系運転,独立運転の機能をもち,また制御方式も種々可能な

ように構成されている。主要部である直交変換装置を中心にシステムの

概要について述ベる。

新形ガスファンヒーター GD-30A形

古森秀樹・中村進・4文野寿彦・門間修・勝股交則

三菱電機技報 V01.58N08P56~60

従来のガスファンヒーターと比較して,より低NO×(窒素酸化物)燃焼,

省エネルギー,省スペースを追求した,棄斤形ガスファンヒーター GD-

30A形を開発した。辛斤開発の全一次表面燃焼式メッシュバーナを使った

低NOX燃焼の実現,2バーナー方式及び,温風下吹出し方式による省工

ネルギー,棄斤開発小形シロッコファン(ふく流ファン)による省スペー

スの実現などを中心に,技術課題の解決過程について述ベる。

NC放電加工機

大丸隆正・住田光隆・大田垣みどり

三菱電機技報 V01.58NO.8P47~51

NC放電加工機C6 シリーズは,昭和57年秋に発表し,好評を得てぃる

が,今回,更に操作性を向上させた自動プログラムなどを開発した。主

な特長は下記のとおりである。

①位置決めから,荒・仕上げ加工に至るまでの加エノウハウを含んでお

リ,パラメータ入力だけで高度な加工が可能な自動プログラム

(2)容易にフ゜ログラムのチェックができるグラフィックシミュレーション

日本道路公団納め中国自動車道広島中央局遠方監視制御
装置

中川昭二・長友利広・小川一郎・中島正・高橋浄

三菱電機技報 V01.58N08P61~66

西日本の産業の開発発展・地域振興に貢献している中国自動車道は,中

国地方を縦貫する高速道路である。日本道路公団広島中央局は中国自動

車道の兵庫県佐用IC~山口県小月IC間約410kmを管理範囲とし,交通流

管理設備の監視制御を実現するために,広域情報伝送装置・制御用計算機・

マンマシンインタフェースなど最新の電子システムを中心に広域交通管

理用遠方監視制御システムを構築し順調に運用している。このシステム

は6制御局・監視局をコントロールする大規模システムである。



Mit5Ubi5hi D肌ki Giho: V01.58, NO,8, PP.52~ 55 (19θ4)

The M4234 C010r Thermal priηter

hy Toru Nakヨni5hi, TO$hiYuki Klkuchi & shi舶da Mikio

The progress being made in offlce automation and the poPⅡlarizatlon ofpeT、
Sonal con]puters has a'eated aneed for compu【er printel'termlnals wlth hi8h
1'esolution that can pTovide material suitable for meetings, and is also quiet
en0Ⅱgh foT offlce use. MI【subisl〕1 Electrlc has metthese needs by developing
the M4234 C010r theTma11〕rinter,、vhlch employs the thermal・transfer prin[・
ing method to achieve c0101' capabilit】es The artlc】c g]ves a b]'ief outline of
the printel

AbS智acts

Mitsubishi Donki Giho: V01.58, NO.8, PP.56 ~ 60 (1g84)

The GD・30A, a NeW 丁ype of Fan Heat引

hy HidEki Komori, susumu Nヨkヨ1ΠUra, Toshihiko Mヨkino,
OsamⅡ Momma & Fumi"OTi Kat$U竹!atヨ

Mltsublsl】i EIOCιric has developed a ne、v type o{gas fan heatel,the GD・30A,
、V11ich ls sma11el, consumes less energv_ and exl]1bils lo、ver loYels of NO、 in
the combusbon productS Ⅱ】an l〕1'evjous healers.1he use of a ne、V】y
developed fuel-10an sulface comしUsfion mesh burl]el Tcsults ln 】0、、LNO、
Combustlon,1、¥o bulners and a do、vn・ΠOw system conu'ibute to ener8y con、
Servation、且nd the ne、vly developed, compact cen【THuga】(or siTOCCO) fan 】S
Space efflcient. The aTtlde covers t11e issues Taised ln solving t11e techn010gl・
Cal problems

剛tS此ishi Benki Giho: V01.58. NO.8,叩.32~ 36 (1904)

A Three-phase solid-state Relay and lts Applications

by sBiiohi oshima & shin20 YヨmヨShita

Ihe thTee、P11ase s011d・state relay was developed as a n]eans of providing a
Con[actlcss magnetic Telay Two seTies of Mitsublsl〕i s011d・state TC1且ys have
So far been pmduced ln quanuty one is aM 220VAC SCTics of5A、10A,15A,
30A,且nd 、10A capaC16es for use 、Ⅵth 11】ree・phase、 200/220VAc inductlon
m010rs ln the o.75~フ..3k、v ranae. The otheT ls lhe 1↓OVAc selies of30A and

'10A capacltles for use wi【h t1Ⅱ'CC・phase,・100/JIOVAc induction motoTs of
3.5k、v and Ⅱk、V、 1'espectively 11〕e al[1Cle g八でS dela11S concel'ning the
Constructlon, features, Ya110us ratln8S, cha丁且Ctetistics, and applications of
these relays

Milsubishi 0印ki oiho: V01.68. NO.8,即.61 ~ 66 (1984)

A Tra什ic surveiⅡance and control system
forthe chugoku Expressway

by shoji NakagヨWO, Toshihiro Nヨgヨtomo, 1ChlTo ogaWヨ,
Tヨdashi N且kajimヨ& Kiyoshi Tヨkahashi

The chugoku Expressway,、vhlchserveS 仕le chugok11reglon,is contTibutlng
ιo the industrial and regional development ofwestel'nJapan. The Hiloshilna
Central Bureau of theJapan H]ghway public corporation is lesponslble for
the management of 410km ofthe chugoku EXPlcssway SⅡ'e比1〕1ng from the
Sayo lntelchange in Hyogo plefecture to the shogelsu inte】'C11ange ln Yama・
目Uchl prefecture. To create faci11ties fot monitoring and contr0Ⅱln号 trafflc, a
10ng・distance SⅡrveiⅡance and conh'olsystem for largeaTea [Tafflc n]ana菖e、
ment 、vas constructed, enlploylng the latest eleclronlc systems, mcludln8
、vide・al'ea information・transmlsslon equlpment、 proccssing compulejs、且nd
man・machine intefaces.1his ls a large・scale system with six control and sul・
Ve111ance sta60ns

M託$ublshi Denki oiho: V01' 58, NO.θ, PP.37 ~ 41 (19B4)

A POW引 Source for uvsoR Magnets in use at lMS

by Akiyoshi TenΠ10to, MヨSahiro shigenohⅡ, Toshiakiljichi,
κ卯Zヨ加「o seki.& 10$hio Nakヨtani

N11「SⅡb15hl EleCι1・ic has produced and de】ivered to the lnstitute ofNlolecular
Sclcnce (1MS) a ma3netlc・PO、、er・sourcc systen] fo】' U]tlaⅥoleL 5ynchro【ron
Ofbltah・adlatloo (UVSOR). High pl'ecision ls requiTed of power 50Ⅲてes for
aⅡ SUC11SySιems, bUⅡblsls pal'【1CulaTly so foT tlw ma菖neⅡC・P0い'ersoulce ofa
SynchTon'on.1he speclflcatlons for this synchrolron lequiTed the generation
Of a "near cun'ent ln 壮〕C C0Ⅱ of o~ 1ユ0OA 、vid〕1n 150ms 、vith less t11an a

士0.2{怜 m1でr oYeT a 2.、5~10olvora口ge. This acculacy 、vas achieved by employ
Ⅱlg hlgh・slab11ity conn'0I C11CU11S uslng maln clrCⅡils of 2J theTmlstors and
111g】1、{1equency multiplc choppers along witl〕 a high・speed 16・blt 且nalog・【0・
digital converter

剛tsubishi 0肌ki Giho: V01.5B, NO. B, PP.42・、 46 (1984)

A I,oookvv、class central photovoltaic・power system

by YukihiTO Takedヨ, M3Sヨhide TokahヨShi, MヨSヨy05hi KumヨΠ0, shU口'ichi Yuya'
閉otonohu YukaWヨ& sueo sakatヨ

As par[ of ι11e national sunshine projectJ'esearC11 and devel01〕ment of a
1,oook工V、C1且Ss cenιralphotovoltaic'PO、ver system ls laking place atthe saljo
Photov011alc Teshng powcr station. A 20ORW・class system has bee口
instaⅡed as lhe f11Stlevel ofconstructlon to provide the opportunltyto inYes・
tig且le and reseaTch tl〕c b且Sic chalac[eliS11Cs ofphotovoltaic・PO、Yer systoms.
Ihisl'esea『ch haヌ CIU'rendy reached the stage ofopel'a6Dg aP110t experlmen・
tal planい、,1th f1川Ctlons that enable 11to feed to Ac distributi011 PO、ver gnds
Or to lndependen【10且ds. The plant・controlsysLem was also designed to cope
With vali011S potcnlial applications. The aTticle outlines the systeln and
Paf11Culal'1y lhe DC、Ac convertoT equipment、 a key element ofthe system.

Mitsuhishi Ⅱenkl Giho: V01.58, NO,8,叩.47 ~ 51 (1904)

An NC Electrical・Discharge Machine

hy Takヨma53 Ⅱヨimヨ1U,閉itsutaka sumitヨ& Mldori otagaki

The C6 SeTies of numerica11y contr0Ⅱed electTical・discharge maclunes 、vas
flrst announced in the autumn of 1982 and has since won 、videspre且d
acc】aim. To upgr且de the operability of this series, a program has been
developed,1he main features of which are desCれbed in the ar6de. Thls
Interact1νe sDlautomatic program lncorporateslnac】】iningknow・how,from
Positlomng to roU留h fln玲h machining, making it possible to achleve high
Ievels ofmachining merely by entering 【he parameteTS. A graphic simu]ator
enables easy checking o{ programs



特集

プラスチック圭寸止256KビットタイナミックMOS RAM

1.まえがき

超LS1の玄関貝と言われた 64K ビヅトダイナミック NIOS RAM (64K

(D) RAM)は既忙量産化され,確算機メインフレーム,パーソナルコンピュ

ータをはじめ各種^引意裴置忙広い分野で使用されている。しかし,

エレクトロニクス産業の急、速な進展に伴い,より高性能,より大容量な

メモリデバイスの要求は限りなく,とれICこたえるべくセラミ,クパ四ケージ

封止の 256K(D)RAMが既に製品化されてーる現状である山。

カ,より低価格な 256K (D) RAM を提供するには,とれをづラス

チ,クパッケージ封止にするととが必すU鋤である。なぜなら,製造コ

ストに占めるセラミリクパッケージのコストの割合が火きいからである。

製造技術的に見れぱ,セラミ,ク對止の場合,チッづの短辺ブj1句の長さ

を約 5.omm まで許容できるのに対し,づラスチヅク封止の場合,パッ

ケーづの大きさからくる制限によりとれを約 3.8mm までしか許容

できないという述いがある。すなわち,づラスチック封止を尖現するに

はセうミゞク對止よりも一層微細な転写り川工技術が要求され,とれ

にイ半仏メモリセルサイズが小さくなり,デハイス技術的に、工夫が必要と

なってくる。

本稿では,当社力井用発を進めてきたづラスチ,ク上1ル 256K (D) R

AMの特徴と確気雌性能を,既に開発量産されていろセつミ,ク封止

256K (D) RAN1山との比較を中心に紹介を行う。

2.縮小形 256K (D) RAM の設計

図 1.はづラスチ,ク對止した 256K (D) RAM のパヅケージタU杉写女

を示し, 1i卯寺にそのぜン酉識汽を示している。づラス于ワク封止の 256K

(功 RAM (縮小形と称す)の開発に竺1つては,既に開発呈産され

ているセラミ,ク對止の 256K (D) RAM (従来形と称す)とのづロセ

ス技術,メモリセル 1倖造,回路技術のコンパチピリティを保つことをは本

忙設剤を行った。すなわち,従来形で聲汗盧された個々の技術の多く

をそのまま縮小形K適用できる利点をいかしながら,耘ヤト形特肩の

山田通裕、・藤島 康"・益子耕一郎"・畑中正宏、、・イ左藤真

冏題点に集中して開発を行った。したがって,縮小形は従来形と同

じ次のような回路的特長を持っている。

(1) 5V単一電源動1乍(基板バイアス発生回路内幟)

(2)高速動作,最大アクセスタイム/サイクルタイ△

=10o ns/210 ns

(3)低消費電ブJ.動作時最大/スタンバイ時最大

=360 m凡V/22m入ヤ

(4) B56 リフレ."シュサイクル/4m.(A。~A分

(5)アル三工程マスタスライスでぺージモード機能付きと二フルモート機能

村'きが実現可能

(6) RAS オンリーリフレッシュ,ヒドンリフレッシュ, CAS ピフォア RAS リフ

レリシュ而丁目'

(フ)レーザづログラムカ式冗長礁成の採打j

薪珂寸杉特有の問題点はメぞ比ルサイズが小さくなっても,メモリ容旦

を込か忙蛋針呆するかにある。図 2.は従来形と縮小形のメぞ比ルの

平1画パターン図を比皎したものである。また図 3.に両者のメモリセル

の顕徴銃写貞を示す。とれらの図から分かるよらに,両者の基本的

なメモリセル雄造は同じであり,ワード線にはボリサイド(ボリシリコンとモ

ガデンシリサイドの 2層描造)を使用し,ピヅト線にはアルミを使用して

いる。両者のメモリtルの述いは,そのセルサイズにある。縮小形のメ

モリセルは 1.7円n のブザインルールで設計され,そのセルサイズは 65.フ

μm゜(6.2μmxlo.6μmo)で従来形四8μm.)の 67%に縮小されて

ワード綿(ポリ SI+MOSI.)

ト線(AD

(b)縮小形

図 2.従来形と縮小形のメモリセルの平廼iパターン図
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いる。それ忙もかかわらず,ゲート酸化膜形成技術の進展により,メ

モリセルを構成するメモリ容呈のゲート酸化膜厚を従来形の約釦% K

薄1漠化しているので,メモリ容凪は従来形と同じ 50fF を確保するこ

とができた。このととは広い卿Ⅱ乍マージンを維持しながら,比例縮小

紗

゛,

.メ1

Jyノノ

則⑦に則って高速性能化と低消費電力化を同時に達成できることを

意味して仇る。縮小形にお仏ても,雑音に対してハ'ランスした設計が

容易な折返しビット線方式を採用し,基板のノイズの影縛を輕減する

目的でメモリセルのセルづレートを接地電極(VSS)にしてデカ,づルコンデン

サの役目を持たせている。また,メモリ容量を増加させるために,

64K (D) RAM 以来標準づ0セスとして確立している Hi-C(High

Capadtance)セル構造G〕を採用している。

図 4.は従来形と縮小形の 256K (D) RAM の顕徴鏡拡大写真を

示し,その構成は図 5、に示すように全く同じである。従来形は

2 μm デザインル【ルて、設言十されチヅづサイズは 4.85 mmX9.8mm (=47.5

mmりであるのに対し,縮小形は 1.7μm デザインルールで設計されチ,ワ

づサイズは 3.78mmX8.75 mm (=33.1mm')である。メモリセルアレーは
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図 3.従来形と縮小形の
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従来形

縮小矛

140

VCC=5V tc= 1μS

150 170 180 190

信号電荷量(fc)

図 6.ソフトエラー加速試験¥ータ

表 1.従来形と縮小形チガの比較

160

項

ノ、

チップサイズ(mmり

プ ケ

、{t

目

RAS

CAS

ノレ

デザインルール

サ イ

メ

ズ(μmo)

200

モ

32K ビリトの 8個のづB,,クに分割されボリサイドで形成されたワード

線の信号遅延を低減するために2組の行デコーダが設けられて仏る。

メぞルルサイズの縮小にイ半って一番問題となるのはソフトエラー率の増

大である。ソフトエラーとはパッケージ材料なざに含まれるウランやトリ

ウ△から放射されるα粒子によって引き起とされるエラーである。縮

小形においては,セルサイズが67%に縮小されて込るにもかかわら

ず,ゲート酸化膜の訓漠化によってメモリ容量は従来形と同じになっ

て仏るので,縮小形のソフトエラー率を使用上全く問題のないレベルま

で低くするととができた。図 6.はα線源によるソフトエラー加速試

験結果を示し,村剖岫にメモリセルに蓄積される信号竃荷量をとり,縦

轍に単位時問当りのエラ{ビット数をとったものである。図にお込て,

縮小形のゲート酸化膜を故意に変化させて信号電荷量を変えたデータ

と同時に,従来形の手一夕を示している。図 6.は,実際の縮小形チ

りづの信号電荷量が従来形と同じであり,縮小形のソフトエラー率は従

来形と同様十分低込レペルであるととを示してぃる。以上,従来形

と縮小形チ,づの比較を表 1.にまとめて示す。

3.電気的特性

今回開発した 256K (D) RAM は,1.7μm ルールの設計基準を用い

てチ,づサイズを従来形の約70%に縮小したので,ビヅト線容量をは

じめ,各信号の配線容量などの浮遊容量が減少し,消豊電力の低減

と動作速度の高速化が同時に可能となった。図 7.に, V卯=5V

で動作させた時の電源電流波形を示す。 が高レベル忙なる時の

eーク電流は,充電するべきビット線の容量の減少を反映して,従来

形の 120mA から 10omA に減少して仇る。また, VCC=5.5V の

動作時平均電源電流のサイクルレート依存性を図 8.に示す。サイクルタイ

△が 210nS における室温での消費電流として約"mA といら値が

得られた。との値は,従来形の約70%であり,大幅な低電力化が

達成できた。
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図 9.は,周囲温度 70゜C 忙おける アクセスタイ△('C'C)の電

源電圧(V卯)依存性を示すシュ△一づ口,汁図で,負荷条件は 10OPF

を付加した等価的な 2TI'L負荷である。 V卯=5V て・.C"=38ns

が得られ, VCC=5.5~45V の規略内で.C"=35~42nS と士10%
RAS 変動している。図 10,は, VCC=4,5V,周囲温度 7り゜C における

RAS アクセスタイム(ι丑")と RAS-CAS 遅延時問(ιπC刀)の関係を

示づ一図で,ιπC刀=50nS て、ι丑ι0=92nS といら結果が得られた。メモ

り動作,周辺回路動作の動作マージンを調ベる評価方法として,書込

み時と読出し時の電源電圧を変化させる Vバンづテストがよく知られ

て込るが,今回開発した 256K (D) RAM では,メモリセルづレートを

VSS にしデカ,づルコンデンサの役目を持たせたり,電圧変動によるアクセ

づラスチック封止 256K ビットダイナミック MOS RAM ・山田.藤島.益子.畑中.佐藤 3 (537)

210

30

4 5

サイクルレート(MHZ)

図 8.動作時平均電源電流のサイクルレート依存性(縮小形)
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図 10.

参考

(tルW)対 RAS-CAS 遅延時問(t丑C刀)アクセスタイ△

の関係(縮小形)
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表 2.256K (D) RAM の性能

用

ツ

技

TC=260N5 TA=70C

珂ξ容メモリ

アクセスタイム

RAS プリチ十ーヅタイム

ニブルアクセスタげム

豆 薪[作動

'' 高tスタγノ{イ

リフレッ シ コ.

能機

プサイ

サイノし

V)

( 1 )

( 2 )

262,144 語X 1 ビット

].7μm ルールの N MOS

余りサイド(ボリ Si+Mosi?)ゲート

3.78nlmX8.75mm=33.075mlno

6,2 μm x ]0.6 μln=65.72 μmo

50{F

88DS/42n5

40 ns

2011S

4mA (サイクルタイム

2.o lnA

256 サイクルノ41ns

RAS才γりリフレッシュ

ヒドγリフレッシュ

CAS Eフォア RAS りフレッシニ

ページモード/ニプルモード

16 ビン 300 ミ,レププスチック DIP

PASS

11

11111

11111111

+ーーーー+ーーーー+ーーーー十一ーーー十一ーーー+ーーーー+

+ 4.50 十 5.50 + 6.50(

スタイムの遅延を最小にする目的でクロヅクパ・,ファ回路にりーク回路を

村加する御などの対策を施した結果,図 11.に示すように, V卯=

5V 士10%の規格に対して十分広い到Ⅱ乍マーづンを得ると巴ができ

た。表 2.に 256K (D) RAM の性能の一覧を示す。

5V士1001。
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図 11. V ハ'ンづ特性(縮小形)
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4.むすび

以上,1.7μm ルールの設計基準を用いて設計した 256K (D) RAM

の紹介を行ってきた。超微細加工技術の採用により,チ,づサイズを従

来形の約70%の 33mm.程度忙縮小するととができたのく標準の

300 ミル 16 ビンのづラスチ,ク DIP に圭J」ヒすることが可能となった0

更に,超徹細加土技術K加えて,新材料づロセス技術,薄膜形成技術

の進歩によって,広い動作マージンを持っ高速で低消費電力の 256K

(D) RAM が実現できた。チリづサイズの縮小によるづラスチヅクモールド

化は,コスト低減と生産性向上にっながり,今後目ざましⅥ伸びが予

想されている 256K (D) RAM の需要にとたえるととができるもの

と硴偏している。
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特集

Mixed MOS形64KビットスタティックRAM

1.まえがき

半導体集積回路は竃子機器の急速な進展の原動力として,設計・製

造技術の進歩とともに,重要性を増してきている。 MOS スタティ,ク

RAMにおいても,種々の特性上の利点をいかした製品開発が活発

になされており,マイク0コンピュータ関係を中心に広い応用分寄を開拓

してきた。開発の年次推移を図 1.に示す。メモリ容量の大容量化の

動きは衰えず,依然2~3年で4倍の集積度を実現してぃることが

わかるが,近年の傾向として次の2点の指摘ができる。第1は, N

MOS方式K代って,64K ではM辻od MOS方式が主流となった

ことである。この方式は CMOS周辺回路と面積の小さな NMOS

メモリセルを組み合わせたもので,動作時の低消費電力を特長として,

中速の分野で用いられてきた。しかし,バッテリバックァッづ応用の一部

に進出し,今後,高速品を含めた MOS スタティ,ク RAM全体を力

バーする基幹技郁jとなりつつぁる。 2番目は,マイクロづ0セ,,サの高性

能化を背景として,全体的な高速化が進んでぃるととである。従来

さ低ど高速性を要求されなかうた8ピット構成の中速品において,主

力のアクセス時問は 100珊程疫に移行してきている。

以上のような CMOS化を軸とした MOSスタティワクRAM の大容

量化・高性能化の流れに鑑みて,微細化M泳.d MOS技術を用い

た 64K スタティ,ク RAM (M5M5165P)を開発した。本稿では,

との Mixed MOS 形 64K スタティ,,ク RAM の設制・.製造技術及び

その諸電気特性について紹介する。

篠原尋史、・河野芳雄、・木原雄治"

2.開発のねらい

M5M5165P の開発のねらいは使いやすさを基調とした汎用製品

であり,との方金Hて沿って次の特長を設定した。

(1) 8,1兜語X8 ビヅト構成

(2)標浄 28 ビンづうスチリク DIL パッケージ

ピン配置を図 2,に示す。スタンハ'イ状態及びパヅテリパヅクァッづ可能な

ブータ保持状態ヘの移行は,二つの制御信号S.とS2 を用いて行う。

(3)冗長回路設計

不良メモリセル巴置換する冗長メモ北ルとして予備行と予備列の両方

を設け,様々な種類の欠陥に対して救済可能とし,歩留の向上を図

る。一方,前飾で述ベた高性能化の要求にとたえるために,次の目

標を設定した。

(4)高速アクセス時問

最大アクセス時問を 70/100/120那と L,8ビヅト描成では初のサ

づ 100山特性を実現する。

(5)低消費電力

NMOSメモリセルの負荷秦子を極めて高抵抗化することにより,

夕保キ寺時の最大電流を 100μA とし,バ,,テリバックァ,づ応用を可能に

,、る。

原 務、"・赤坂洋
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図 2.64K スタティック RAM ビン配置

3.1 メモリセル

メ〒ルルは,4個の nチャネルトランジスタと2負荷抵抗からなる NMO

Sフりツづフロ,,づ形である。 2μm 手ザインルールと,負荷抵抗を 2層目ボ

リシリコンで形成する多屑ポリシリコンづ0セスにより,266.5 μmをのセルサ
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イズを得ている。

3.2 構成

基本回路方式として,サイクル変化時のスパイク電流の小さい完全非同

期方式を採用した。 RAM のづ口,,ク構成図を図 3.に示す。メモリセ

ルアレーを,二つの行デコーダを用いて,四つの 256行64列のサづアレー

に分割している。との結果,行デコーダがーつの場合と比ベてワード

線長が 1々となり,従来のポリシリコンゲートを用いながら,ワード線遅

延をν4 K短縮している。また,上位アドレス信号Y.と Y4 がサづ

アレーを選択するので,ワード線忙より活性化したメモリセルを流れる

カラ△電流は従来力式のν4 に減少している。

各サづアレーは更忙,8列単位でV0 づロックを構成しており,各々

独立の V0線とセンスアンづと書込みドライバを持っている。したがっ

て,110 線容量が小さく,メモリセルのデータがすみやかにセンスアンづ

に伝達され,高速化に寄与している。

3.3 センスアンプ

図 4.に示したとおり,センスアンづは NMOS ク0スカ',づル回路と CM

OS カレントミラー回路の 2段構成である。初段の NMOS ク0スカッづル

回路で, V0線に現れたメモリセルデータの補助増幅を行い,貫通電流

の流れる CMOS カレントミラー回路の負担を軽減している。との結果,

総合的な応答速度と消費電力の改善を達成した。

CMOS カレントミう一回路を構成ナる 2個のインパータのうち Pチャネ

ルトランづスタのゲート電圧を与える側は,出力側に比ベ出力振幅・負

荷容量ともに小さいので,トランジスタのコンダクタンスを,つ/ノπ比をー

定に保ちながら,113 にした。これで,速度性能を損なうととなく

CMOS カレントミラー回路の電流を 35%削減している。

3.4 冗長回路

64K スタティック RAM て、は約40万素子をチヅづ上に集積しているが,

とのよらな大規模集積に伴うパタンの徴細化・チ,づ面積の増大によ

る歩留り低下に対処するため,当RAMでは冗長回路設計を行っ

ている。冗長メモリセルとして,図 3.に示したとおり,4本のスペア

列と1本のスペア行がある。 4分割されたスペア行は二つペアで2サ

づアレー内の任意行と置換可能である。また,列の置換には Yアドレ

スづ0グラムヒューズのほかに V0 づ口,,ク選択ヒューズを設けて,サづアレー

内の任意列と置換可能である。とのように,行・列両方向の冗長メ

モルセルがあるので,様々な種類の欠陥を救済できる。

4.製造プロセス

表 1.は, NMOS 16K スタティック RAM及び CMOS 16K スタティッ

ク RAM 巴のづロセスを比較したものである。 M5M5165P では全

体的Kは両老を統合した微細化づロセス Kなっているが,ソフトエラー

率を小さくするためにメモリセルはn形シリコン基板上のPウェル内に

配置されていること, Pチャネルトランづスタをパンチスルー防止のため nウ

エル内で形成していること,2層目ボリシリコンを NMOS 16K スタテ

イ.ワク RAMでは高抵抗のみに使用していたが,当 RAMでは高抵

抗と配線に使っていること,及び全体的に熱処理を低温化するなど

の改良を行っている。

64K Mixed MOS スタティ,ワク RAM では 16K スタティ,ワク RAM の

4倍のメ壱地ルを集積し,かつ高速性を目ざすために 2μmのデザ

インルールを基調として,縮小露光や異方性ドライェ,,チングなど超LSI

1〒アドレスノくソファ
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表 1.づロセスの比較
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周辺CMOS

P+ n+

Pウェル

nι P+ P+ "+

nウエル

加工技術を駆使している。チッづサイズは 34.31nun,でNMOS スタテ

イゞク RAM の延長線上{Cあり,1本あたり 150GΩ程度の高抵抗

形成技術の確立によりデータ保持電流は標準使用時で1~2μA であ

る。また,周辺回路を CMOS化することにより動作時の消費電力

は大幅に低減されたこと,あるいはチヅづ面槌の縮小化による高速

化や高歩留りなどNMOSと CMOS の長所をそのまま継承してい

る。

図 5.は周辺回路及びメモリセルの構造断而図を示したものである。

Pウェルの濃度及び深さはソフト1ラー率とラリチア,づ耐量の最通化に

よって決定されている。トランジスタのチャネル長は NMOS が 2μm,

PMOS が 2.5μm であり,ボリシリコンの異方性エヅチングとソースドレイ

ンエ程後の熱処理温度を下げることにより形成可能となってぃる。

メモ北ル内の 2層目ボリシリコンはりんせ炎)を少量イオン注入するとと

により高抵抗化し,また高抵抗以外の領域はひ(砥)素を大呈にイオ

ン注入して低抵抗化して配線として用いている。との配線は,埋め

込みコンタクトにより直接1層目ポリシリコン又は n一拡散層に接続さ

れ,あるいはコンタクトによりアルミ配線と結線されており,主に V卯

ラインとフり,,づフロ,,づ内の結線として使用している。 GND 線は 6セ

ルどとにビット線方向にアルミて、配線し,そとからワード線方向に n,

拡散層により分岐されている。との配線方法を採用すると巴により,

メモリセルの占有面積が小さくなるとともに,1メモリセル内にアルミ配

線は2本ですみ,ライン1馬が広く信頼性が高い酉酪泉が可能となってい

る。

メモリセルNMOS

n+ n+

n基板

n+

図5

Pウェル

VCC

構造断面図

P+

5.電気的特性

図 6.は,室温,電源電圧 VCC=5V'でのアドレス

アクセス時問を示す出力形であり,34郡の高速性

能を得ている。 75゜Cでのチ,づセレクトアクセス時間の

竃源電圧依存性を図 7.に示す。 V卯=4.5V の最

悪条件でも 7且(S)=61nS である。電源電流の電

電源圧依存性を図 8.に示す。図 8.(a)は室温

での動作時の電流,図 8.(b)は 75゜Cでのデータ

保持時の電流である。メモリセルの負荷素子となる

ボリシリコンの抵抗値は大きな温度依存性を持つが,

75゜C, VCC=5V でも電源竃流ZCC=10μA であ

アドレス入力

データ出力
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欝叢器語爵臨
___鷲灘騨璽^

1留需璽鼎盟盟雷翻、翻露露麺瓢鰹雷翻

100

羅麹翻麗惑蟹翻翻
餓翻翻窯麹翻瓢

50

(ns)

90

T。=25'C

図 6. M5M5165P の出力波形
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表 2. M5M5165P の特長
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レ ノレ

クセス時問

トアクセス時問

ル時問

作叶

期時

路

(μm)

(mm)

^

グブノレウェル

高抵抗負荷形

13.O×20.5

4.72 ×フ.27

5V 単一

TTL

70/100/120

70/'100/120

70/'100,/120

275 (最火)

550 (最大)

1行 4列冗
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リ,パ,ワテリバックァリづ応用可能なレベルである。

CMOS 固有の問題点として,寄生Pnpnサイリスタが導通して過大

電流が流れるラッチア,,づ現象がある。しかし, Mix.d cMOS構成

では, CMOS部分は周辺回路に限られる利点がある。余裕のある

周辺回路のパタンレイアウトと,ウェル不純物づ口ファイルの最適化により,

実使用条件でラ,ワチア,ワづフリーを実現した。α粒子忙よるソフトエラーに

関しては, NMOSメモリセルの下層の Pウェルと n基板との接合が電

子障壁となるので, NMOS 16K スタティ.,ク RAM以上の耐α粒子

特性を得ている。

M5M51価P の特長を表 2.にまとめ,チリづ写真を図 9.に示

す。チヅづサイズは 4.72×フ.27mm'て、ある。当社におけるスタティック

RAM の性台獣旨数の年次推移を図 10.に示ナ。 1K ピ,,トスタティ,,ク

RAM (M58751S)以来,8年問で,メモリ容呈を 64倍,ピ四卜あた

りの電力・アクセス時問積をν250 に改善してきた。

6.むすび

Mixed MOS技術を用いて,8K語8ビヅト構成のスタティック RAM

M5M51価P を開発した。 2μm レベルの徴細化づロセスと周辺回路

の CMOS化κより,大容量・低消費電力を実現し,サづ 10onS の

高速アクセス時問と,バ,,テリバックァ・,づ可能な低ブータ保持電流を達成

した。メモリの大容量化・高性能化は引き続き活発に行われるが,次

世代メモリ技術において,今回開発したM途ed cMOS方式の重要

性は一層高まると予想される。

(ns)

(ns)

(ns)

(mw)

(μW)

_」

CMOS

1

M58725P

(2KX8)

01

M5M2167S

(16KXI)
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(最大)

(最大)

(年)

図 10. MOS スタティ,ク RAM性お尉旨数の年次推移
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特集

高性首をCMOSゲートアレー

1.まえがき

当社ではゲートアレーを,社内製品の LS1化推進を目的として,昭和

51年以来開発してきた。認年には計算機の周辺や端末機器を,600

ゲート DSA(DHfusion soH-AⅡgned) MOS山で開発した。微細化技

術の進展により,弱年に 4μm の NMOS(nチャネル MOS)に転換

した0 一方電算機の CPU 部分(メインフレーム)は,サづナノ秒のスィヅ

チング連度が要求されるので,55年に 900ゲート相当の 3μm 系 EC

Lゲートアレーを開発した③。 ECL は,58年に更に高速のものを開発

した御。ゲート規模の増大に伴い,消費確力を小さくするととが必す

仏助となり,56年に高速・低消賀電力の新社独内の分籬力1勺Cよ

る CMOSゲートアレー御綿を開発した。 3μm ルールを用いて 2,600 ゲー

トを1裁高に,1,600・1,100 ゲートのものをシトズ化した。 58年忙は,

2 μm ルールを用V、,よ川島連(1.5ns/ーゲート)・高集科U8,000 ゲート)

のものが朋発し⑥m,スーパミニコン用を始めとして数十品種のものを

開発中で,製乱.の LS1化に大きく寄与してきた。

本文では,先ずシリーズ化されている CMOSゲートアレーの製品概

要を紹介し,続いてLS1としてのチガの諸特長を述ベる。 4章で

は,ゲートアレー開発忙必須の CAD システムについて述ベる。 5 章で

は,ゲートアレーの最大の特色である短期開発を実現するための当社に

おける開発フ0一を紹介し,6 章て・100品種近く開発されてぃる C

MOSゲートアレーの応用分野と,その使用実例にっいて紹介する。

2.製品概要

植田昌弘、・荒川隆彦、・蔵満洋一、、・岡崎

3麺額

コ〒、

内部ベーシソクセル数

内部ゲ 'リ卜

(2入力 NAND換算)

4種類

表 1. CMOS ゲートアレーの主要諸元

2.1 主要特性

LS1の主要諸元を表 1.に示す。ゲート数はすべて2入力 NAND 換

算である。動作連度は,3μm 系でLS ITL並みの 3ns/ゲート(フ

アンアウト. F.0.=2,配線長ι=1mm)を,2μm 系では ECL に匹

敵する 1.5ns/ゲート(F.0.=3,1=3mm)であり,高速性を突現し

ている0 入出カレベルは,バッファを介して LS1と外部のインタフェース

をとるため, LS TfL レベルとなっている。入力の雑音余裕をより

拡大し波形整形する場合には,シュミ,ト・トリガタイづの入力形式、避

択できる。出力形式は,通常の出力形式以外にトライステート形式も使

用できる。

2.2 パッケージ

パッケージは,表 1.に示すよら IC,28,40 ビンの DIL(Dua11n Line)

及び,68,93,124,209 ピンの PGA(pin G丘d A鴬oy)の 6 種類が

用意されている。使用可能な最大入出カビン数は各マスタで決まっ

ており,1,100 ゲートで 66 ビン,1,600 ゲートで 80 ピン,2,600 ゲートで

Ⅱ6 ピン,8,000 ゲートで 190 eンまでが使用できる。 2,600 ゲ_トに

124 ビン PGA を使用すると,11端子/cm旦,230 ゲート/cm2,8,000

ゲートに 209 ビン PGA を使用すると,10端子/cm?,410 ゲート/cmヨ

の実装密度がそれぞれ実現できる。

2.3 標準論理素子ファミリーと標準マクロ

CMOSゲートアレーのマスタチッづには,ベーシリクtルすなわち CMOSゲ

1/'0 バソフ丁数

'せ

芳"・杉崎

I M56305

動

、、

作

リ

3,432

入出カレベル(V)

1皿

圧(V)

M 56306

],100

度(゜C)

4卿額

5ρ40

***

内

66

M 56307

部

出カパッフ

(CL=50 PF)

ゲ

8,000

2'600

1 】 6

(入力専用38)

VIL=1nax

VIH=min

VOL=max

VOH=min

ク

5 土10%単一

入156318

卜

ノ 口

-20~+85

コ'

2.4]92

3.o ns,ノゲー 1

(F.0.=2,1..1 mm)

0.8

2.0

0.4

2.4

28 DIL

8ρ00

'O DIL

:ノ

68PGA

aoL=+4.omA)

(10H=+4.omA)

190

93PGA

3μm siゲート CMOS

ブルミ2層配線

】24PGA

209PGA

】3ns

Inverter,3-state buHer, Clock buf{er

1,5 n5,ノゲート

2. NAND (最大 16入力立で)

1=3mm

3. NOR

9 (543)

4. Exclusive oR/'NOR

表 2,標準論理素子ファミリー

* LS1研究所** LS1研究所(工博)"*北伊丹測乍所

5. AND-NOR

2 μln si ゲート
CMOS

丁ルミ2眉配線

9 ns

(最大】6入力まで)

6. OR-NAND

フ. Multip!exet

8. Flip-flop

9. shi{t-Tegister

10. Latcl)

11 Addet

12

0

Decodet

13. select0τ

0

14, LSSD 設計用

】5

8極額

その他

16.空端子処理用素子

8種額

17

8種額

1/O BⅡHer

2種額

4種額

LSTTL フ丁ミリー相当

4種額

22種額

LSSD 設計用

17私額

CNIOS ゲートアレーオリジナル

3種額

スタテ'フク RAM

4種額

表 3.標準マクロ

3種額

3麺額

3種額

6種額

2種額

2種額

6種額

卯種類

0
 
0

0
 
8

0
0
0
0
0

0
 
0
 
0

゛
電
風テ

パ
ッ
ケ

桜
皮

遅
延
時
冏

0
 
0
 
0



ートを橘成ナる P及び nチャネルの卜うンジスタペアが未結線状態で多数

アレー状に配置されてぃる。とのべーシ,クセルを複数個集めて,ベーシ

ツクセル内で相互酉薜宗を施し, NAND ゲートやフりツづフロッづなど基

本論理機能を付与したものを,標準論理素子として105種類用意し

ており表2.に示す。更に,標準論理素子を多数組み合わせたもの

が標準マクロであり,51種類(表 3.)を用意して多様な論理設計に

対処している。以下にその内容を述ベる。

(1) LS TfL ファミリー相当品マクロ:使用頻度の高い LS TfL ワ

アミリーと同じ機能を持つ論理づ口,,ク。

(2) LSSD (Levol sen画tive so.n D部地n)用マクロ: LS1 内部の

故障検出率を高めかっテストパターンの自動生成を可能とする LSSD

設計のために用意された論理づ0・,ク。

(3) CMOS ゲートアレー・オリジナルマクロ:インクリメンタ,ずクリメンタなど,

LS TfLファ.リーには無いが比較的使用頻度の高い論理づ0ツク0

(4) RAM(Randon) Access Memoty)用マク0:ハつのトランジスタ

て・繊成したメモリセル及びアドレスデコーダやセンスアンづなどの周辺制御

回路から描成される RAM の機能づ0ツク。容量は,8EツトX1287

ード,32 ビット X32 7ードなど,最大 1,024 ビ四卜まで,フリーサイズの構

成が可能となってぃる。 32ビヅトX327ードの構成でのアクセス時問は,

3 μm 系で 46.5 n.(Typ.)である。

このほかに顧客自身が専用のマクロを定義L登録できるので,論理

設副'を階層的に効率良く行うととができる。また,3μm系の3種

類のマスタは,標準論理素子,標準マクロを共用しているために,顧

客のやむを得ない論理の追加や変更が生じても容易にマスタの変更

(例えば,1,100 ゲートから 1,600 ゲートへの移行)が可能である。

3.チップ構成

チ,づ枇成は,4種類のマスタにつφて,啄ぽ同様の構成になってい

る。図 1.忙例と Lて 8,000 ゲートのチッづ写真を示す。チヅづ周辺に

は, LS1内割地外部とのインタフェースをとるための 1/0 セルが配置

されてぃる。1/0 セルには,入力,出力,双方向の3種類のバッフ

アが選択できる。1/0 セルの内側には,ベーシ,クセルを横一列に並ベ

たべーシックセル列と,それらの問を暫蘇泉するための配線帯を交互に配

羅してぃる。酉蔀泉希には,レイアウトでの酉蕊泉不能を防ぐために,各

マスタで十分なチャマル本数を硫保している。また, LS1内部の電源

酉酪泉には,出カパッファの出力同時変化によって誘発される電源ノイ

ズと,エレクトロマイグレーションによる劣化を考慮して,十分広い幅を確

保している。更に,上記電源ノイズの低減を考慮しチ,づ上には,多

数の電源, GND 接続用のポンディングパヅドを設けている。図 1.の

8,000 ゲートの例て・は,1/0 セル 190 個,ベーシヅクセル 24,1兜個を配置

し,配線帯のトラ,,ク数は40本としている。また電源及び GND配

線用のパ,りドとして各16個を設けた。

3.1 内部ゲート

高速性を維持しつつ,高集積化を達成するため,内部ゲートの論理

索子間の分離に独自のゲートアイソレーション方式を採用している。ゲート

アイソレーション方式とは,隣接する論理素子問の分籬に厚い酸化膜を

用いず,ベーシ,,クセルを構成している能動トランジスタのゲートを V刀刀

又はGND 忙接続したオフトランジスタを用いる分部方式である。図 2.

は,3入力NAND を一例にとり従来から使用されている酸化膜分

籬方式との比較を示している。との例では,従来方式より30%以

上面積が小さくなっており,ゲートの種類によっては更に高密度の

、のもある。

3.2 入カバッファと出カバッファ

入カパッファは, MOS トランジスタで外部入力を受けるため,入カインピ

ーダンスが高く入力電流、少ない。また,入力ヘのサージ印加による

MOS トランジスタのゲート破壊を防ぐためk,篭源側と GND 側仂、ら

のダイオードと抵抗て中苗成される保護回路を,入力端子と入カバッファ

の入カトランジスタの問k挿入して込る。図 3.に負の入力に対する

保護特性を示す。出カパッファは,外部の負荷容量による遅延時問の

影轡を少なくするために,寸法の大きなトランジスタを使用した。例

として,2μm 系の出カバ,,ファの遅延時問と負荷容量の関係を図 4'

.ニ、

3-input NAND gヨte

A

B Y

A B C
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゛

10 (544)

Y

図 1.8,000 ゲートのチリづ写真

斈
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^

図 2.ゲートアイソレーシ,ンと酸化膜分籬の比較
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図 4.出カバ、,ファの遅延時問の負荷依存性

に示ナ。

3.3 ウェーハプロセス

ウェーハづ0セスは最新の徴細加工技徐jとアルミ 2層技術を使用して仏

る。 1,100,1,600,2,600 ゲートではトランジスタのゲート長が 3 μm の

n ウェル方式を,8,000 ゲートて、はゲート長が 2μm で P ウェルと n ウェ

ルを用いるダづルウェル方式を採用し,微細化による短チャネル効果や

ラヅチア.,づの影縛を少なくしている。

4. CAD ツールの特長

CMOS ゲートアレーの CAD システム構成を図 5.に示す。 CAD システ△

を構築するにあたり,特に論理回路の階層設計時に生じる不要な論

理の包含によるゲート使用効率の低下の防止,シミュレーシ,ンでの正硫

な遅延時間の予測,量産時のテストでのトラづルの防止,テスト検出率

の向上,テストパターンの自動発生,といった点を考慮した。

(1)セルリダクション機能

図 6・にセルリダクション機能の一例を示す。セjい」タ'クションは,階層設

計された機能づ口,,ク(標準論理素子や標準マクロを組み合わせて定

20 40

」

空端子

100

③,⑥,⑥のゲー

( a )

③

機能ブロック

⑥

トは自動的に削除される。

バックワードリダクション

機盲毛ブロック

マスタチッフ設計
標凖論理棄子セル
設計

機能ブロック

空端子

[ニ>

テソブ構造データ

セル構造データ

鶉する)の入出力端子の接続状態を検出し,標準論理素子の置換え

や畿能づ口,,ク,標準マク0 の中に含まれる不要なゲート削除を行うも

のである0 図 6・(0)に示すバックワードリダクシ,ンは,機能づロックの

入力及び出力端子が空端子となっているパスのゲートを由動的に削

除する機能である。また,図 6.(、)に示すフォワード,J夕'クションは,

入力端子が電源又はGND に接続されているパスのゲートを簡素化

する機能である(例えぱ,3入力NAND のうち 1入力を電源に接

続すれば,2入力 NAND に羅き換える)。

(2)ぎ兪理シミュレーション

論理検証では,階層記述された論理図をゲートレベルに展開し,遅延

素子を入力側又は出力側に挿入した遅延モデルを用込てシミュレーション

を行う。遅延時冏の算出には前段ゲートの負荷容量及び自段の負荷

容量の両方を用いるととにより,着目している論理素子の出力負荷

容量依存性のみならず入力波形の影縛を、杉慮してぃる。

ιヂιN=C,{たω十えb(C,_./C,)ψ} ( 1 )

ι1Ξι=C,岳町十えV(C,_,/C,)"/} ( 2 )

Cが1"力端負荷容量 C,、が入力端負荷容呈

なお,え0乃え1乃えoj,え1/, α/は定数であり,回路解析から求α

められる。

この遅延モデルを用いて計算した論理回路のパスの遅延時問予測

値と試作LS1の突測Ⅱ直との一例を図 7,に示す。図から誤差は士10

%の範囲におさまっている。

(3)タイミング検証⑧~aの

フりツづフロ,,づ(F.F)のよら左順序回路では,入力する信号のタイミン

グ条件が決められており,論理検証の段階でチェ,,クし適正かっマー

ジンのあるタイミング条件となるよう忙,論理回路を構成する必要が

ある0 更に, LS1のテスト時のトラづルを防止するには,テスタのスキ

も考慮しておかねぱなら左い。タイミング検証は上記機能を自動コ_^

的に検証するものて、ある。チェック項目は, F,F のチェヅク(ハザード,

スパイク,レース,セットア・,づ時問,ホールド時問,りカハ'リ時問など),入

ブJ パターンの周期性チェヅク,ルーづ回路のチェヅク(レース,ハザード,発

振)である。

論理素子
電気特姓データ

リタクション後

バソケージ指定

論理図
{論理接続情剰

rcAD-ーーー

( b )

図 6.
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図 5. CMOS ゲートアレー用 CAD システム
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(4) LSSD 設言十サボート

図 5.破線で示した工程を通すことによって,

LSSD手法で設計された論理回路の設計ルー

ルチェヅク(SRL . shHt Rogista Lotch, LSL.

Level sensitive Loto、以外のラッチの有無や

シフトリングのチェヅクなど)とテストバターンの自

動生成が行われ,故障検出率の高いテストづ口

グラムが白耐川加て得られる。

既存論理回路か

らのLS1北希望
部分の策定

顧客側

方式設計

機能設計

LS1開発支援・製造者側

LS1化
論理設計

フィージビリティ
スタディ

LS1の開発フローを図 8.に示す。

(1) LS1化可否検討会議(フィーづビリティスタ手イ).顧客の必要とする

機能,性能がCMOSゲートアレーで実現可能か否かを検討する。

(2) LS1化論理設計. LS1化が可能な場合, LS1設計マニュアルに

基づいて顧客側でLS1の論理設計を行う。との場合,必要に応じて

論理シミュレーシ,ンや故障シミュレーションなどの CAD ツールが利用でき

る。

(3) CAD (LS1設計).願客の準備した設計手一夕信兪理図,テスト

パターン,タイミング,ビン指定など)を基にメーカーが,論理検証,タイミ

ング検証,テスタピリティのチェヅク,白動配置配線忙よるレイアウトを行

い,カスタマイズエ程用マスク拙画データの生成とテストづ口づラムの編集

が自動的に行われる。

(4) LS1試作と評価. CAD(LS1設言丹で得られた,マスク描画ゞ

ータからマスクを作成し, LS1の試作を行う。続いて CAD で生成

したテストづ0グラムを用いて,テスタにて LS1の評価を行う。との評

価において,顧客の希望するクリティカルパスの遅延時問を自動評価で

きるづログラムが標準的に使用されている。

シミュレーション.

エラーの解析と

設計データの修正

___ LS1イヒ
論理設計支援

^J工.^^゛

ぎ合王里図
テストデータ

パッケージ指定
他

LS1設計
マニニアル

5

m址ion)機器や通信,計算機関

連が多い。テレピや音縛,家電な

ど比較的大量に使用される民生

機器分野ヘの適用はまだ比較的

少ないが,既にテレビナJンタやル

ーム1アコンなどに使用されている。

今後,づラスチヅクパ,,ケーリ化を進

め, LS1シリーズを充実させ, L

S1選択の最適化,低価格化を

図ることにより,民生機器分野

の需要、飛躍的に広がる巴考え

られる。

ゲートアレーをファクシミリに適用

した例では,2,600 ゲートに 124

eンPGAを組み合わせて使用

し装置の小形軽量化を図るとと

によって,従来から容積比で約

50%,重量比で約70%の向上

が逹成されている。

開発 フ口

CAD(LS晤登言十)
言倫王里検石正

タイミングオ貪言正
レイアウト

テスタビリティ
チ=ツク

テストフ'ロク'ラム
縞集

LS1試作品の
実機評価

図 8. CMOS ゲートアレーによる LS1開発工程

LS1試作品

マスクハターン

描画データ
テストプログラム

LS1試作

LS1評価

最新の 2μm及び 3μm系の半遵体製造技術を用いたシリコンゲート C

MOS ゲートアレーとして,1,100~8,000 ゲートの 4 種類のマスタを開発

した。現在までの品種展開では社内向けが多いが,今後数100ゲー

トから 8,000 ゲートまで,ゲート規模の異なる LS1レパートリーを開発し

シリーズの充実を行うとともに,社外ヘの適用拡大を図る予定である。

更に, ROM や PLA, AID, DIA コンパータと゛つた高度な機能を

内蔵したゲートアレーの要求に対応すべくセミカスタ△LS1に適した構成

の検討を行う予定である。

ゲートアレーは,短納期,低開発費で少量生産が可能という特長から,

製品サイク}レの短い分野や多品種で生産数の少ない分野に、適用可

能である。加えて,との CMOS ゲートアレーでは多ビンパッケーづを用

いた高密度実装kよる装置の小形軽量化が可能である。社内で開発

された品種では,ワアクシミリやワードづロセ.,サなどの OA(0丘ice AU{0・
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7,

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

む

田中ほか.三菱電機技報,52, NO.11, P.802 (昭53)

堀場ほか.三菱電機技報,54, NO.12, P.830 印召55)

立木低か.三菱電機技報,58, NO.3, P.240 (昭59)

1. ohkuTa et al.: ptoceedin宮S of 1982 CICC, P.307~310

(1982-5)

荒川ほか.昭58年信学全大,394 (昭58)

K. salくas、it且 et al.: proceedings of 1983 CICC, P.14~18

(1983-5)

1. ohkur且 et al.: proceedings o{ 1983 1CCD, P.268~271

(1983-1の

1,0]]1ζUTa et al.: proceedil]gs of 1980 ICCC, P.953~956

(1980-1の

T. Tokudo ot 01.江EEE T,an., CAD, P.129~134 (1983)

荻原ほか.情報処理学会,電子装豊設計技術研究会, P.1

(昭 56)

す

12(54の

び

参考文献

( 5 )

( 6 )

(フ)

( 8 )

( 9 )

aの

三菱電機技報. V01.58. NO.8 ・1984

呉差0%

(
Φ
5
 
埋
忍
咋
胆
叢
別
剛

一
一
一
、
ロ



特集

CMOS8ビットワンチップマイコンシリーズ

1.まえがき

IC は現在の産業界になくてはならな仏存在となってぃる。特にマイ

クロコンビュータ(以下,マイコンと称す)は,我たがそれと意識しないう

ちに, VTR,電子レンジ,洗濯機などの制御用として,日常生活の

中でも使用されている。更に,高度情机化社会になれば,マイコンの

持つ判断機能が必す杉助条件となり,ますますあらゆるととろに使

用されるようになる巴思われる。マイコンの機能が,ワンチッづに納ま

つて仏るワンチッづマイコン巴呼ぱれるものとしては,4ピヅトと 8ビリト

が一般的である。 4ピヅトマイコンは,それ低ど高度の制御機能を必要

としない民生機器で多く使用されている。そのーつの要因は,その

安価さのためである。したがって品種数も4ビリトの方が圧倒的に

多かった。しかし,民生機器でもしだいに高度な機能が要求される

ようになっており,4ピットマイコンで対応するととが困難な場合も生

じている0 -、ブj,8ビヅトマイコンて、は,アーキテクチャ_ヒの工夫,回路械

成上の工夫により,価格対性能比が向上しており,4ピヅトマイコンと

の価格差は縮主り,ワンチガ化, CMOS化が急速に進み,品種数、

井射川している0 当社では,4 ビットワンチッづマイコン 8 ビ,,トワンチッづマイコ

ンとの両方を開発している。更忙,8ビットでは,当社独自のアー牛

テクチャにより,用途に応じて変更容易な雛成の専用マイコンを開発し

てし、る。

本文では,専用8ビットマイコン《MELPS 74のにっいて紹介する。

《MELPS 740》は専用 8ピリトマイコンのシリーズ名である。

脇本昭彦、・倉田

2.開発の目標

《MELPS 74のの開発に当っては,

(1)多様化ナる二ーズに容易に適応できるアーキテクチャであると

と。

(2)価格対性能比の良いとと。

(3)できるだけ規則的パターンで織成できること。

を大きな開発目標とした。上記の(1)は,専用化に伴って付加機能

が変っても基本的アーキテクチャには変更が及ぱな゛アーキテクチャとし

ている。(2)は,ワンチ,づマイコンの需要の多くは民生'機器用であり,

価格が重要な要因となるため,チガサイズの縮小化に努めている。

(3)は, ROM, RAM容量の増減とか付加機能の変更を見通しよ

く,短期問に行うためにはどうしても必要なことである。

3.《MELPS 74の

《MELPS74のは高機能な制御を要求される市場分里予を対象に開発

されたもので,現在10品種あり,引き続き名応用分野に最適な品

種の開発を進めている。以下,《MELPS74のの製品機能,アーキテ

クチャ,製造づ0セスなどについて述ベる。

3.1 《MELPS 74のの製品機能及び製品展開

表 1,に製品一覧を示す。全品種CMOSである。命令も極く一部

を除いて全品種共通であり,ーつの品種での経験が他の品種にいか

せるよう忙なっている。制御用として不可欠なタイマは,タイマ X,

タイマ 1,タイマ 2 の 3本あり,各々リ0ードレジスタを備えている。タイマ

表 1.《MELPS 74の製品・一覧

勝、・城田省 山口雅史、・藤田紘

＼

仁」

n11

M 50740-X X XSP

荷

^
M 50741-X X XSP

内蔵内蔵外部

(バイト)(バイト)(パート)

*

メ

M 50742-X X XSP

^ リ

M 50745-X X XSP

3K

M 50747-X X XSP

4K

割り込み

要四本

96

4K
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96

8K
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のづりスケーラは 2本あり,タイマと同じくりロードレづスタを持っている。

タイマ,づりスケーラとも 8 ビヅトである。タイマ X は,タイマ機能以外に,

パルス出力,イベントカウンタ,パルス幅測定の機能、持っている。 M507

47-X X XSP (以下,747 のよう忙省略する)を除いて,入出カボ

ートの・一部は n チャネルオーづンドレイントランジスタ,ー'部は P チャネルオーづン

ドレイントランジスタで構成され,使用目的忙より使い分けができる。ま

た方向レジスタを備えており,1ピット単位に入力端子として使用す

るか,出力端子として使用するかづ0グラムできる。出力電流は,10

mA と大きく, LED などを直接駆動できる。

742/747 以外の nチャネル入出カボートの耐圧は十12V あり,多

様化する機器の電源電圧によく適合している。 757では,厳光表示

8K

6K

管を適接駆動できる{35V耐圧のボート、持っている。

・一部の品種では,ーつのシステ△に数個のマイコンを使用し,相互

にデータの転送を行うのに必要なシリアル 1/'0 機能(非同期形ある

いはクロック同期形)を備えている。 ROM容量も 3Kバイトから8

Kバイトまでの品種がそろっており,選択の幅が広い。特に747は,

ROM容量8Kハ'イトと大容量で命令実行速度、 1マイク0秒を実現

しており, OA機器の制御忙最適である。

図 1.忙製品展開図を示す。縦軸はROM容量,横軸は開発年代

を表してφる。 740-741-742-745-747 の帋臭が,大メモリ容量化,

多ビン化,高機能化の系統で, VTR,ナルタ, DAD などの機構部

分の制御向きである。740から派生した 757 は蛍光表示管を直接駆

動できるため,表示素子として蛍光表示管を使用するもの,例えば,

VTR のタイマ用などの用途がある。 7妬から派生した 753 はアナロ

グ量をディジタル量に変換する8ビットの A/D 変換器を内蔵してお

リ,光の強弱,温度の高低などアナログ量を検知し制御するのに適し

ており,カメラ,複写機,電子レンジなどの制御に好適である。将来

的には,747 を更忙大メモリ容量化,高機ヨ謝ヒする力向と,メモリ容

量は減らし PLL を内蔵した周波数シンセサイザマイコンとかティジタル

値をアナロづ値に変換する D/A 変換器,電気的に書換え可能な

EAROM を制御する回路を内蔵した電圧シンセサイザマイコンなど付加

機能を充実する方向の2方向に進む巴杉えられる。

3.2 《MELPS 740》のアーキテクチャ

開発の目標で述ベたように,ハードゥエアが異なっても命令体系は,変

更しなくてよいアーキテクチャ及び,できるだけ規則的なパターンで構

成て・きるアーキテクチャを目ざした。図 2.,図 3.に,747 のづ0ヅク

図とメモリマッづを示す。統一的な命令体系とするため,メモリマヅづか

ら分かるようIC, ROM, RAM,入出カボート,付加機能をすべて

同ーメモリ空問忙置き,特別な入出力兪令などは存在せず,入出力

(OV)(OV)

CNVS5VS$

大容量化

多ビン化

高機能化
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4.むすび

当社では一貫性のある命令体系,規則的パターン配麗が司能なアー牛

テクチャの硫立により,市場の要求に容易に応じられる専用マイコンを

開発してきた。更K,高度情報化社会に対応して画像処理などの泊

速データ処理機能を持ったマイコンが必要になってくると予想される。

今後ますます高度化するこれらの要求に対し《MELPS74のて寸筈

つた技術を更に発展させ,これにこたえてゆくつ、りである。
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ボートに対して、すべての命令を実行できるアーキ

テクチャとなってぃる。したがってボートが増加し

ても,単にメモリの番地が増えるjぞけで命令体系

には何ら影粋を与えない。また,命令の数を増す

のではなく,アドレシングモードを豊富にすることによ

リ,使いやすく,柔軟性のある命令体系となって

いる。回路設計上でも演算部(CPU)の制御をナ

べて ROM で行うことにより規則Nりたパターン配

置が司能となった。また, ROM, RAM,タイマな

ども CPU と同じ長さにそろえ,それを順に積み

上げる方法を採っているので図4.のチ,づ写真に

見るように,メモリ容量の増減,機能の付力nなどが

極めて容易に見通しよく行える。

3.3 《MELPS 740》の製造プロセス

《MELPS 740》では, n ウェル方式の CMOS シリコ

ンゲートづロセスを採用している。その理由は,メモリ

などで培われたNMOSの徴細化技術が利用でき

るためである。また,回路的にも P ヲヤネルトランジ

スタは補助的に使用し,抵とんど捻チャネルトランジス

夕で構成して,高集積,高速化を図っている。使

用しているパターンの最小幅は 3μm である。蛍光

表示管を直接駆動する高耐圧トランジスタは,図 5

に示すような構造で,特別な工程を追加するこ巴

なく,通常の n ウェル方式のづ口tスて、作られてい

る。
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特集

CMOSマイクロプロセッサ周辺用LSI

力ぐ美まえ

マイクロづ0セッサ及び周辺用LS1の進歩の速さには,目を見張るもの

があり,既に 32ビ,,トマイク0づロセヅサも一部で商品化されている。と

のような発展の原動力となったのは,徹細加工技術に支えられたn

チャネルMOS (NMOS)技術であった。しかし,近年,ハンドヘルドパソ

コンに代表されるように,マイクロづロセッサシステムの小形・軽量化が叫

ぱれ,マイク0づロセッサ及び周辺用LS1に対しても,低消費電力化の

要求が発生している。との低消費電力化実現のため忙は,従来の

NMOS では限界があり,コンづりメンタリ MOS (CMOS)技術の採用

が必すψ助の条件となる。このよらな低消費電力化の要求にこたえ,

当社では,マイクロづ0セヅサシステ△において,づロセリサ(CPU)と密接し

て,頻繁に使用される周辺用LS15.易種につき,従来のNMOS製

品に比較し,タイミング必要条件の緩利,主要端子におけるノイズに

よる誤動イノ邱方止のためのノイズキャンセラの採用などの改良を加えて

CMOS化を実現,商品化に成功した。

2.ラインアップ

今回, CMOS化を完成した周辺用LS15品種は,Ⅵずれもマイクロ

づロセッサシステムにおいて基本的な機能を受けもつものぱかりであり,

表 1.及び図 1.にそのラインアッづを示す。

2.1 M 5 M 82 C 51 AP

NMOS で既に量産中の M5L8251AP-5 と直接置き換え可能な,

づログラマづル・コミュニケーション・インタフェース LS1 で,同期式,非同期式

の両方式に対応可能で,転送レートは最大64kポーである。

宮島 博・.山田達雄、.脇本欣吾、・在本昭哉、・長谷川健次

2.2 M 5 M 82 C 54 P

NMOS で既忙量産中の M5L8253P-5 とハード,ソフト両面でのア

,ワづワードパーリョンのづ口づラマづル・インタハ'ル・タイマ LS1 であり, M5L

8253P-5 に対し,入カクロヅク周波数は最大8MH〆M5L8253P・5

は3MH勾と改善され,機能血でも, M5M82C54P に書き込ん

だモードセ,汁情報を読み出す,リードパヅクコマンドの追加などの改善が

施されている。

2.3 M 5 M 82 C 55 AP5

NMOS で既に量産中の M5L8255AP-5 と直接置き換え可能な,

づ0グラマづル.ぺりフェラル・インタフェース LS1 て、8 ビットボートを 3 個内蔵し

ている。

2.4 M 5 M 82 C 59 AP

NMOS で既に量産中の M5L8259AP と直接置き換え可能な,づ口

グラマづル.インタラづト.コント0ーラ LS1 で,8 ビット CPU 8085 A,16 ピ'ワ

ト CPU8086 などの割り込み捌御を行う。

2.5 M 5 M 82 C 37 AP

との LS1 は,づログラマづル・ DMA ・コントローラである。当社には,
M5DMAコントローラとして NMOS の M5L8257P-5 があるが,

M82C37APではM5L8257P-5 ではできなかった,メモリ問の手

_夕転送や,圧縮モードでの 2ク0ツクでのデータ転送(M5L8257P-5

では4クロ,,ク)が可能となり,転送レートの向上や機能の充実が施さ

れてぃる。とのため,ピン接続は M5L8257P-5 とは異なり,ソフ

ト面でも互換性はなφ。

3.プロセス技術とパターン設計

周辺用LS1のCMOS化で採用したウェーハづ0セスは,アルミの配線は

1層,ボリシリコンも 1層の nウェル・シリコンゲート CMOS で,概略の断

廼i構造と,主要なパラメータを図 2.,表 2.に示す。なお,とのウェ

ーハづロセスを採用した理由は,次の3点である。

(1)当社でヲ詠ぎのあるづロセスである。

機

シリ丁ノレポート

表 1, CMOS周辺用LS1のラインアッづ

イソタノぐノレタイ,・カウγ夕

ノくラレノしポート

割込み=ソトローラ

DMAコソトローラ

CMOS形名

M5M82C51AP

入15M82C54P

ffず^

M5M82 C55AP-5

NMOS対応品

M5M肌C59AP

M 5L 825】 AP-5

M5M82C37AP

M 5 L 8253P-5

N-)C

匿き換え

M5L 8255AP-5
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M 5L 8257 P-5

16(55の*北伊丹製イ乍所

可

可

図 1. CMOS周辺用LS1の外観
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最小NMOS トランジスタチ+才、ノレ長

表 2.設計及びウェーハづロセス主要パラメータ

項

最小PMOS トラソジスタチ十ネル長

最小アルミ配線幅

最小ポリシリコン配腺幅

ゲート酸化膜厚

目

n'拡散深き

P、拡散深さ

(2)目標とする製品仕様を十分満足させることが可能である。

(3)チ,づサイズ,ポンディングパッド数などを老慮し,コスト面で最も有
利である。

一方, LS1パターン設青H排に注意した点のーつに,ラッチアッづ対策が

ある0 う,,チアヅづは,外来のノイズやサージによって引き起とされる

CMOS特有の現象であり,ラ,,チアガ状態が長時問継続すれぱ, LSI

の破壊に至る,非常に重要な項目である。主な杉慮点を次に示す。

(1)外来のノイズ,サージにさらされやすぃ入出力部分を,極力,ガ

ードリングで保護する。

(2)入ブリ揣子の保蔑抵抗をボリシリコンで描成する。

(3) PチャネルMOS トランジスタ巴 nチャネルMOS トランジスタの物理的

な距雜を,十分硫保する。

4. CMOS シリーズの特長

マイクロづロセ,ワサ周辺用 LS1の CMOS シリーズく、は,データハ'スタイミングや

入出力特性などで思想統・ーを行うため,同一の仕様としてぃる。ま

た,パルス性の外来ノイズに対して, LS1の誤動作を防止するためk,

主要な端子にノイズキャンセラを採用している。とのノイズキャンセうは,

一定のパルス1昭に満たない、のは信号とみなさず,ノイズとして無視

するものである。

4'1 データバスタイミング

データバスタイミングに関する特長は, NMOSシリーズのタイミングを改善し,

より使いやすいものにしたととである。 8 ビット CPU,8085A (5

MH乞)はもとより,8086,8088 (5辻IZ), Z-80A (4M11Z)な

どに,ウェートステートなしで直結できるととを前提としたバスタイミング

にした0 更にチ,づセレクトイ言号の作成を容易にするため,リード/ラ,什

信号に対するアドレスセヅトアヅづタイム,ホールドタイムを不要(ons)と L,

ライトパルスに対するデータセリトアッづタイムを 10o ns,ホールドタイムは不要

(on釣とした。また,リード信号に対するデータアクセスタイ△を 170

那としたため, CPU との按続などにおいて,バッファの挿入による

ゞ己
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表 4. CMOS周辺用LS1の特長
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遅延時問ヘの配慮も不要とした。データバスタイミングの比較を図 3.に
示す。

4'2 入出力特性

NMOS製品との直接の陵き換えが行われるととを想定して,入出

力特性は,1TLコンパチづルレベルとした。
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5.1 電源電流(1CC)

CMOSシリズにおける NMOSに対する最大の利、点は,佑源電流が

小さいことであり, CMOSシリーズの特長や将来の発展性に対する

大半が,この電源確流によってもたらされていると言ってもよいで

あろう。

CMOSは,その回路備成から,状態を保持Lているのみで,そ

の状態に変化のない場合には,回路篭流は不要であり,状態変化の

ある場合にのみ過渡電流が流れる。したがって,この状態変化の少

ない LS1の場合忙は,回路確流は,出ブ"揣子での鐙流を除くとりー
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去可能パルス幅を表 3.に示す。
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2

形
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3
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表 5.電源電流の比較
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最大電源電流
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】omA
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10 μA
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32
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図 4.ク日ツク入力のある
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形
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名
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ICC VS
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図 5.入力回路

クによるものだけとなる。一方,状態変化の頻繁なLS1の場合,過

渡電流がたえず流れていることになり,システムク0,,クを必要とする

LSI (M5 M 82 C51AP, M5M 82 C37AP)や,カウンタ(M5M

82C54P)では,一定の入力周波数において一定の回路篭流を必要

とすることとなる(図 4.参照)。とれに対し, NMOS の LS1では,

周波数巴は無関係にほぽ一定の電流を常時必要とする。表5・に

NMOS と CMOS の電源電流の比較を示す。 M5M82C55AP-5

と M5M82C59AP ではクロ,,ク入力を必要としないため,最大で

10μA の規桜になっているととが注目される。また,ク0,,ク入力を

必要とする LS1の場合も, NMOS 忙比較し大幅に減少しているこ

とが示されている。

5.2 入出力特性

CMOSシリーズにおける入出力は, NMOSシリーズと同様TTL コンパ

チづルレベルであるが, NMOSシリーズとは次の点で異なっている。

5.2.1 入カレベル

入カレベルの回路的な"しきい値"は,設計値て、1.5V である。し

かし,との入カレベルが, V卯又は GNDレベルにあるときは問題な

いが,下記の範囲に入力電圧が入った場合,入力回路部のインバータ

を構成する Pチャネ}レMOS トランづスタと nチャネルMOS トランジスタが同

時K導通状態となり, CMOS特有の貫通電流が流れる。 CMOS周
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200
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貫通電流
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(at vcc=5V)

ICC VS V卿
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N

VCC5V
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VCC4.5V
、、、

~、、

2

(HZ)

VSS
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5 810M

0
2 3

VIN (V)

図 6.入カインバータの貫通電流
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6

辺用 LS1 を CMOS口りツク1C て噛区動する場合,0りヅク1C の出力は,

抵ぽV卯又はGⅣDレベルとなるため問題は発生しないが, LSTIL

の場合は, VON が VCC よりかなり低い値となるので,づルアッづな

どの処置が必要となる場合、ある(図 5,,図 6.参照)。

GND十VrHNくVINくVCC-vrΞヂ

とこく、 vrΞNた0.7V

Vr汀,、0.7 V

VIN=入力電圧

5.2.2 出カレベル

図 7.に出力特性を示すが, NMOSシリーズに比較して"L"側では,

ドうイづ能力,出力電圧は低ぽ同等であるが,"H"側では大幅に向

上していることが注目される。
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SURGE DESTRUCTION TEST CIRCUIT

SVV SW

C

20OPF

R=0Ω

図8

表 6. M5M82C55AP-5 の破壊耐量

電源入力

M

DUT

Vss or vcc

データノぐス

フ.むすび

CMOS マイクロづロセ,りサ周辺用 LS1は,その特長から, NMOS 品で

は期待できなかった応用分野ヘの浸透も可能となり,大きな市場性

を秘めている。今回開発した5品種を含め,今後, CMOS による

マイクロづ0セッサ周辺用 LS1 をファミリーとして開発,ラインア,,づを拡充

していく計画である。

^
"」、 卜A

号

VCC

't

DBO~DB7

卜B

SVV

制御信号入力

PAO~PA7

卜C

サ

ノ

破

5・3 サージ耐量・ラッチアップ耐量

サーづ耐量とぅツチアリづ耐尾は,通常カタログには記載されなⅥ項目で
はあるが,いずれも LS1の破壊に対する耐量であり, LS1としては

非常に重要な項目である。特にラッチアッづ耐量にっいては,現象の

発生に伴い大きな電流が流れるため,マイコンシステムの電源系まで影
響を与える可能性がある。

とのサージ'ラッチアッづ耐量の評価方法には色々な方法があるが,

当社では従来から,図 8.に示すコンデンサ・ゞイスチャージ法を採用して

いる0 図て、 R= 0 Ω, C=20OPF,電圧ステ,りづは 20V である。サ_

ジ耐量,ラッチアヅづ耐量の例として,マイコンシステムにおいて,端末機
器に近く,ノイズやサージにさらされる、可能性の最も高い, M5M82

C55AP-5 の実浪Ⅲ直を表 6.に示す。

5.4 ステップストレス耐量

サージ耐呈,ラ,,チアッづ耐量が,降問的なノイズやサージに対する評価

であるとすれば,電源電圧のスタティ,クな耐量を評価するのが,ステ

ツづスルス耐量である。との試験の耐量は,電源電圧をステ,づ状に

ゆっくりと上昇させ, LS1の破壊に至る電源電圧を求めるもので,

設計寸法及びウェーハづロセスによって決まるものである。 CMOS周辺

用 LS15品種はすべて同一の設割'寸法,ウェーハづロセスを採用してぃ

る M5M82C55AP-5 のステ,づストレス耐量測定値を表 6.に示す。

6,今後の展開

CMOSマイクロづ0セッサ周辺用LS1 は, CMOS であるがために NM.

OSでは実現できなかった,種々の改良に対して具体化の大きな可
能性を秘めている。

6.1 パッケージの小形化

CMOS剖ーズでは,消費電力の低減によりチ,づ白体からの発熱量

LATCHUP TEST CIRCUIT

SW R=0Ω

PBO~PB。

STEP :20V

サージ耐艮・ラ,ワチアッづ耐量測定回路

ラッチフウプ

PCO~PC7

340 以上

耐

AO, A, CS, RD,
工VR, RESET

J

C

20OPF

340 以上

量

1ρ00以上

(V)

340 以上

340 以上

300以上

340 以上

13 以上

420以上

340 以上

が減少し, NMOSシリーズでは発熱による信頼性の問題で採用でき

なかった,熱抵抗の大きい小形のづラスチリクパリケージの採用が可能と

なってきた。現在,24ビンから如ピンまである周辺用LS1 をカバー

できる標準小形パ,,ケ・ジ体系(eンeツチ,外形寸法など)は存在しな

いが,今後,実装密度の向上のため,小形パ,,ケーづ品に対する要求

が強まり, CMOS周辺用LS1の主流の座を占めるの屯,遠い将来

て、はないと予想され,当社では,づラスチ,,クパッケージの小形化に対し,

積極的に取り組んで行く予定である。

6.2 電池駆動

パッケージの小形化とともに, CMOSのLS1は,電池による駆動に対

しても十分な可能性を持っている。今回商星.化した5品種はいずれ

も,乾電池2個での駆動が可能になるととを前提に回路設計してお

リ, TI'Lコンパチづルな入カレベルにするための入力回路部と,ごく特

殊な回路を除き, LS1内部の回路の"しきい値"を 0.5 V卯にし,

今後電池駆動に対応可能なよう対策してぃる。

6.3 CMOS コンパチブル入力

今回商品化した5品種は, TfLコンバチづルの入カレベルであるが,

CMOSマイクロづロセッサ, CMOS 周辺用 LSI, CMOS ロジ,りク 1C とす

べて CMOS によるシステム構成を行う場合,入カレベルは,ノイズマー

づンの大きな CMOSコンパチづルレベル(V1Ξ竺3.5V, Vル'1.5V,

@VCC=5V)が合理的であり, TTL コンパチづルシリーズと同様, C

MOSコンパチづルシリーズを開発する予定である。

6.4 動作温度範囲

CMOS 周辺用LS1は,既に述ベたように,電源電流によるチ,づ温

度の上昇が小さいため,今後CMOSロジヅク1C (例えぱM400OBP

シリーズ)同様,動作温度範囲を,一如~+85゜Cヘ拡張するととを計

画している。

M

300以上

VCC

DUT

VSS

420 以上
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特集

電圧シンセサイザ専用CMOS 4ビットマイクロコンピユータ

1.まえがき

テレビづ,ン(以下, TV と称す)及びビデオテーづレコーダー(以下, VTR と

称す)の選局装置は大きく分けて3段階に変遷している。昭和50年

以前は,ターレヅト形又は口ータリ形などの機械式であった。これは①

機械式吻換のため摩耗する,②ワンタッチ直接選局,りモートコントロール

(以下,りモコンと称す)などの操作性を向上させる機能を付加する

ことが非常に困難であるなどケく点があった。昭和 50年頃に局部発

振回路の同調用可変容艮二,'イオード K印加する基準電圧をボテンシ.メー

夕で分圧設定する電子式チューナーが開発された。機械式に比ベ操作

性は向上したが,①局数だけボテンショメータが必要であり,これを前

而に収納するために意匠面で制約が大きい,②ナJセ,介忙手間がか

かる,③多機a謝ヒを図るのが難しい,④局数が多くなると価格が高

くなるなどの欠点がある。

そこで昭和55年忙は,選局本来の機能の上に付加機能を加え,

高信頼度,操作性の向上を図ったシンセサイザ方式を用いた LS1の時

代巴なった。当社では,昭和55年当方式を採用した電圧シンセサイザ

用 CMOS LSIM認486Apa)を開発した。図 1.に本方式選局シ

ステムを用いたTVのづロヅク図を示す。とのシステ△ Kおいては,局

部発振回路の可変容量ダイオード忙E吋川する同調電圧をゞイジタル化し

EAROM (E】e0廿i仏Ⅱy Alte皿ble ROM .不卸発性メモリ)に記憶さ

せる。選局時にはEAROMからとの手一夕を統み出し D/Aコンパー

夕によりンナ0づ電圧に変換し,可変容量ダイオード忙印加する。しか

し,最近のTV及びVTRの市場競争激化で,製品仕様の多様化,

開発期問の短縮化が強く求められるようになってきた。このような

状況下では,仕様のすべての論理回路を LS1化したハードゥエアで実

現してぃる M認486AP のような LS1では,費用,期問の問題で

仕様の変更あるいは追加に対応していくことが困難であった0 また.

製品の小形化,薄形化が進み,選局システ△を描成している部品点数

の削減、強く望まれてくるようになった。そとで,当社では上記の

要求にとたえ, ROM により仕様変更ができるよらに電圧シンセサイ

ザ用 LS1のマイクロコンピュータ化を図った。

まず,第一世代として昭和57年に電圧シンセサイザ専用CMOS 4

ビ.,トマイクロコンビュータ M50124-X X XSP を開発した。市場では,製

品の多機能化,小形化,開発期問の短縮などの面で好評を博した0

次いで,第二世代として更に部品点数の削減,使いやすさ,原価低

減を追求したM50430-X X XSP ならびにM50431-X XXSP を開

発した。ととでは,今回開発したM50430-X X XSP及びM50431-

X X XSP について説明,、る。

2. M 50430、 X X XSP 及び M 50431・X X XSP の概要

M50430-X X XSP 及び M50431-X X XSP は,竃圧シンセサイザ方

式選局システムに必要な同調電圧発生用N ビ、汁D/Aコンバータ,りモコ

ン受信回路,音量などのアナロづ艮制御用 6ビットD/Aコンバータ,表

示用発光ダイオード(以下, LED と称す)用ドライパ,従来多くの外部

回路を必要とした白動づりセ,介のための映像信号検出回路などを内

蔵した電圧シンセサイザ専用 CMOS 4ビ四トマイク0コンビュータである0

したがって,ソフトゥエア"月発Kより種々の仕様の電圧シンセサイザ方式

選局システムを短期問に実現できる。ソフトゥエア開発に際しては,効

率良くづ口づラ△作成,手バヅづ,実装評価が行えるソフトゥエア開発支援

ツールが準備されている。

なお, M50431-X X XSP は, TV, VTR の中・高級機向けに開発

された、のである。また, M50430-XXXSP は,低級裟忙用いられ

*
堀 俊彦、.中尾佳生、

高周波

増幅回路
昆合回路

音声中問周波

増幅検波回路

局部発振

回路

映像中問周波

増幅検波回路

同調

電圧

音声増幅

回路

D/A
コンノゞータ

自動周波数

調整回路

/
リモコン

送信機

映像増幅

回路

受信部

フりアンフ

コントローラ

色信号

処理回路

図 1.電圧シンセサイザ方式選局システ△を用いた TV のづ口,,ク図
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夫木
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表1 M50430-X X XSP と M50431-X X XSP の概略仕様
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R O M
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発

】4 ビット D/、A コンノぐータ

振

6 ビント D/A 口γノ{ータ

迭

周 波

夕

M ε0430-X X XSP

芥

ス

数(MHZ)

.=フ

映

夕

LED 直接駆動出力

像

割り込み

(本)

入
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ジ
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力
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4.0
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ているボテンショメータ方式避局システムを諮メ換えるためk開発された。

表 1・に両者の概略仕様を示す。

3. M 50431・X X XSP のアーキテクチャ

N150431-X X XSP は 3Kハイト ROM,967ードRAM のメモリを一L

つ 4E・,トマイク0コンピュータで, D/'A コンパータ,割り込みによるりモコ

ン受信回路,映像信号検出回路など選局bステムを術成するの忙必要

な様々な周辺回路を内蔵している。図 2.にチ,づ写真を示す。

3.1 特長

(1) 3,062 語X 8 ピットのづ口づラムメモリ(ROM)

(2) 96 語X 4 eヅトのデータメモリ(RAM)

(3) 5 レベルのスタ,,ク

,塾令.1-'《1,νイ,J・ヅ.i..〆、、凸一咲゛ノ."父'ψ1"ムノ竃 1,肴゛ヘ学ゴ、メヨシご

(4)チューニング電圧制御用 14ビヅト D/'Aコンバータ内蔵

(5)割り込みによるりモコン受信回路内蔵

(6) 4mS のタイマー割り込み

(フ)映像信号検出回路内蔵

(8) 3 本の 6ピヅト D/A コンバータ内蔵

四) 8本のLED直接駆動端子

(1の 73種類の豊富な命令

(11) 4μSのマシンサイクル

3.2 構成

図 3,1CM50431-X X XSP のづBツク図を示し,主要部につぃて説

明する。

3.2.1 CPU

2進力Π減算はもちろん,比校,論理演算,ピットテストを 4μS 内に行

うととができ,演算結果はレジスタA に転送される。レジスタB はゞー

夕処理に対する補助レジスタであり,割り込み時のデータ退避用とし

て使用すれぱ,割り込み処理ヘの切換を迅速に行5 ととができる。

3,2.2 D/A ニンバータ

RAM の 00,10,20,30番地から転送されてきた,30番地の上位

2ビットを除く 14ビ四卜のディジタル情螺に従って,パルス幅変調された

波形を D/A端子から出力 L,アナログ量を 16,384段階に制御する

ととができる。出力の形式は,最小パルス幅50ons,繰返し周期

8,1兜μS であり,との出カパルスの"H"の値を 33 V にレベルシフト

L,とれを 0ーパスフィルターを通すことにより直流同調電圧が得られ

る。同調確圧の可変範囲は 0~33V であるので 1ステ,づ当り同調

電圧の変化は 2mV となる。

同調確圧の温皮とう配をなくし,また,ローパスフィルターの時定数を

小さくして応答速度を早くするためにパルス幅変調される波形に工

夫をとらしている。つまり繰返し周円18,1兜μSを 64 個の小区間(時

問幅128部)に分割し,各区問のパルスが等問隔に出力されるよう
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図 2. M50431-X X XSP のチ,,づ写真
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にしている。

3.2.3 映像信号検出回路(Hcounter)

H0端子に入力される水平祠期信号を,5ビットのカウンタで1.02m.

問計数するととにより映像信号を検出することができる。水平同期

信号は 15.751'1"であるため,1.02m.問に計数されるパルス数は約

16となる。したがって16前後のパルス数を判定することによって映

像信弓か否かを判定するととができる。

3.2.4 割り込み

割り込み忙は,1NT端子からのりモコン受信信号による外部割り込

み巴,約4血Sのタイマー割り込みの2種類があり,割り込みが発生す

るとづログラムカウンタ(PC)は強制的に 2番地にジャンづする。1NT端子

からの外部割り込み回路にはカウンタがあり,1NT端子からのりモコ

ン受信信号の立下りから立上りまでの時問を計測することができる。

基準時問 1.54mS と 3.2m.との大小判定結果により,りモコン受信信

号を簡単に解読できる。タイマー割り込みは,約 4mS ごとに発生す

る。とれを利用することにより,タイマー機能を持たせることができ

ると巴もに,またLED のダイナミ,,ク点灯を容易に行うととができる。

図 4.にM50431-X XXSP を用いた選局システムの例を示す。との

システ△は選局部が M50431-XXXSP 及び EAROM M58653P

(ROM容昂;.507ードX14 ビヅト)から楴成され,パリテリバ,,クァ,づを

必要巴しない全電子式選局システ△を少ない部品で実現できる。主な

機能は以下のとおりである。

4.1 プリセット

内蔵カウンタでの同期信号カウントによる映像信号検出及び自動周波

数制御(Autom飢ic FNquenoy c0Ⅱ廿OL AFC)電圧を 2値の基準

電圧と比較した結果をHI, H2ボート忙入力するととにより同調周

波数を掃引してTV放送局を探索し同調電圧,バンドなどのデータを

EAROMに書き込む。

4.2 局選

キーマトリクスあるいはりモコンにより直接選局及び順次選局が行える。

選局命令により EAROMから選ぱれたチャンネルボジションに対応する

同調電圧,バンドなどのデータが読み出され設定される。このとき必

要に応じて音声ミュート及び自動微調整(Autom飢k F血e Tunlng

AFT)機能のディフィートが働く。

4.3 リモコン受信

リモコン送信機からの信号をづりアンづを介してINT端子忙入力する

とパ}レス問隔判別回路により受信コードの解読を行い各コードに対応

した兪令を実行する。直接選局,順次選局,3種類のアナログ量制御,

モード切換,オフタイマー設定など29種類の命令のりモコン受信が可能

である。

4.4 チャンネル表示及びモード表示

このシステムではLED による実チャンネル表示が可能である0 づりセ,介

時キーにより実チャンネルを変更するととができ,との値はEAROM

に各チャンネルポジションごとに書き込まれる。選局時にはとのデータが

EAROM から読み出されてLED により2 けた表示される。また,

7個のLED により7種のモード表示が可能である。 LED表示はデ

イづ,,ト出力HO ~H2 及びセグメント出力TO~T6 1てよる 3 けたダ

4
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キー及びりモコンにより 30分あるいは 60

分のオフタイマーが設定できる。オフタイマー

が設定されるとそれに応じたLEDが点

灯し,設定時問が経過すると向動的に周

辺電源制御出力 J3 がオフになる。

4.6 ラストメモリ機能

選局時に遜ばれたチャンネルボジションを

EAROM に書き込み,電源投入時には

とのチャンネルボジションデータを EAROM か

ら読み出して選局する(ラストチャンネルメモ

リ機a勘。また,3種類のアナロづ塁をキ

ーあるいはりモコンにより変更したときこ

の値をEAROM忙書き込み,電源投入

時にはとのアナログ品データをEAROMか
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を設定する(ラストアナログメモリ機能)。
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夕のみを内哉している。図 5.にチヅづ写真を示す。

5,1 特長

(1) 1,270 語X 8 ビヅトの ROM

(2) 32 語X 4 ビットの RAM

(3) 2 レベルのスタック

(5) 8本のLED直接駆動端子

(の 4種類の兪令

(フ) 8μS のマシンサイクル

( 8) 30 ピンシュリンクパヅケージ

5.2 構成

図 6.に N150430-X X XSP

のづロック図を示し主要な部に

ついて説明する。

5.2.1 D/A コンバータ

M 50431-X X XSP と同様IC,

14ビットのディジタル情探に従

つてパルス幅変調されたパルス

がD/A端子から出力される。

5.2.2 レジスタ X . Y

RAM をアトレス,、るためのレ

ジスタで,計 5ビヅトで構成さ

れている。

5.2.3 CPU

2進加算,比較,及びビ,,トテ

ストを 8~16μS内に行うこと

(4)チューニング竃圧制御用14ビット D/Aコンバータ

V0

OSC

1N

同調キー'(T(十)/ー(ー), FT(十),/(ー))により行う。づりセ,介した

込チャンネルポジションを選んだ後,バンドスィッチによりバンドを設定する。

次いで同調牛一を入力して所定の画面が得られたととろでキーを籬

す。牛一を離すと同調電圧,バントなどのデータがEAROM ヘ白動

的に書き込まれる。選局時には直接選局キー(1~12)順次選局キ

(PR UP/DN)を入力すると巴により,選ばれたチャンネルボジショ

ンに対応するデータがEAROMから読み出されて設定される。チャン

OSC

OUT

クロソク発振

VDD V5S

Ⅱ

かでき,演算結果はレジスタA に転送される。データ

のー一時退避場所としてレジスタB がある。

5.2.4 プログラムカウンタ(PC)

下位 6 ビット(PCL)と上位 5 ビット(PCH)と合計・11

ビットて、構成し,各たボリノミアルカウンタとして,回路

の素子数を減らしコストの低減化を図った。

6. M 50430、 X X XSP の応用

応用例を図 7・に示す。づりセットはハ'ンドスィッチ及び
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ネルボジションは12個の LED の点灯に表示される。以上のようにM

50430-X X XSP を用いた選局システムは,ボテンシ,メータを局数だけ

配した従来の選局システムに置き替わるものである。

フ,ソフトウェア開発支援ツール

M50430-X X XSP及び M50431-X X XSP においては,効率良く

ソフトゥエアを開発できるソフトゥエア開発支援ツールが用意されている

(図 8.参照)。

フ.1 クロスアセンブラ

アセンづラ言語で書かれたづログラムは当社製クロスアセンづル装置PC9100

IC,キーによりインづ,ワトしてソースファイルが作成できる0 とのソースフ

アイルをアセンづルして機械育含に変換L,オづづエクトファイルを作成する0

オづジェクト手一夕は EPROM (M5L2716K又は M5L2732K)忙書

き込まれる。

フ.2 プログラムデバッグ装置

づ口づラム手バッグは当社製汎用デバリづ装置 PC400O K 専用基板(M

50430-X X XSP に対しては PCA7600, M50431-X X XSP に対し

ては PCA7601)を装蘆するととにより'可能にしている。更にPC

4000 に CRT インタフェース基.版PCA8540 を接続して CRT上での¥

ータの硫認が行える。 PC9100 によりオづジェクトデータが書き込まれた

EPROM を PC4000 に装浩し,内部のづログラ△用 RAM にデータを

φつたん転送する。以後のづログラムデバ,,グはこのづログラム用 RAM

上で行う。評価対象のTVあるいはVTRシステムとはケーづルにより

接続される。このデバッグシステムでは以下の機能がある。①づログラ△

弓1 目

ブログラム用
RAM

制

EPROM
書込み

2. PC4000 の概略仕様

御 CPU

訂!価チップ搭載の専用茎板との組合せによるイγサーキットエミ

システム言斐言十

ニレー' 1/'ヨ:ノ

入

4KX】0ビント内蔵

内

M5L 8085AP

プログラム作成

バγ夕フュース

2刀6,2732 用

力

キース耳ツチ

寸法(mm)

1,゛
ι{エ 源(V)

動作温度(゜C)

コ^ンド

置数

工γトリ

20111A カレソトノレープ.シリアル入出力 4βooblS 全二

プログラム・

デバック

客

クロスアセンプル

装置
PC9100

内容の確認及び修正,②データRAMの確認及び修正,③レジスタ内容

の確認及び修正,④づψ'ラムカウンタの確認及び修正,⑤任意の番地

からのづ0グラ△実行開始及び停止,⑥づ0づラムRAMの手一夕のEP・

ROM ヘの書き込みなどである。表 2.に PC4000手パッグ装置の概

略仕様を示す。

フ.3 評価基板

評価基仮は評価チガを外部ROMEードで1動かせ,最終チッづと同

等の動作確認が行えるようにしたものである。 PC9100 によりオづ

ジェクトデータを書き込んだEPROM を評価基板(M50430-XXXSP

に対しては PCA7502, M50431-X X XSP K対しては PCA7503)

に装荊し,評価対象のTVあるいはVTRシステムとケーづルを接而Cす

ることにより,電源投入時の動作などを含め実装状態でのづ口づラム

評価が可能である。

364×257× 85

12 キー

16 キー

100

5~40

ターゲット

(TV, VTR)

＼
テ'バッグ

プログラムデバッグ装置

PC4000

実装評価

専用基板を含む

M50431-XXXSP : PCA7601

CRT
インタフェース基板
PCA8540

ターゲット

(TV, V丁R)

8.むすび

以上説明したよらに,とのたび開発した確圧シンセサイザ専用CMOS

4 ビ,ワトマイク0コンビュータ M50430-X X XSP 及び M50431-X X XSP

を使って機械的機恬を全く用いず小形で多機能な全電子式避局シス

テムをソフトゥエアの開発{てより容易に実現するととができる0

今後の力向としては①電圧シンセサイザ専用マイクロコンビュータの開発

において諾汗貞した技祐ヌCより,周波数シンセサイザ専用マイク0コンビュー

夕を開発してぃく,②VTR のタイマー機能を内蔵する,あるいは画

面表示機能を内蔵するなど高機能化及びROM容量の増大を図った

製品を開発しシリーズ化を行う,③EAROM を内蔵して完全 1チ,づ

のシンセサイザ専用マイクロコンビュータを開発するなどにより,ニューメティ

ア対応高機能逃局システ△,あるいは更にコストパフォーマンスの良い選局

システムを追求していく予定である。

図 8 ソフトゥエア開発のフ0-

CRT

評価基板

M50430-XXXSP

M50431-XXXSP
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( 1 ) 小林,武部
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特

フレキシブルテみスクドライブ用LSI

集

1.まえがき

フレキシづルディスクドライづ(FDD)は,当初コンビュータの外部記憶装置と

して,8インチディスクタイづでスタートした。最近のパーソナルコンeユータ,

ワードづロセ,サなどの OA 憐器の需要の増大により,5.25インチ(ミニ

FDD)を中心に需要が伸びている。また,3 ~3.5インチ(マイクロ

FDD)などの小形機器の登場は,カートリッジタイづのディスクの取扱の

容易さ,低価格の点から家庭用パソコンなどを中心に市場の拡大力"甥

待されている。ーカ, FDD は高性能化,小形化,薄形化,生産性

向上,原価低減といった追求が各社で強力に展開され, FDD は価

格競争の併H弌になりつつぁる。とのような追求に対してIC の果た

す1賠q」は大きく,回路部品の削波,消賓電力の削減の面からLS1化

が望まれていた。

今回とのような要求に対して,高密度ウェーハづロセス技術を用いて,

現在主流の 5.25インチタイづを夕ーゲットとした各社の FDD のシステム

擶成の要求に応じられる汎用性の高いりード/ライト機能をもつM

51018 P と.より小形化を要求される 3.5 インチタイづを夕ーゲヅトとし

たりード/ライト機能十ステ,ビングモータ駆弱川1パルス発生回路十各種制御

0ジヅク回路を内蔵した M51017P を開発した。その概要と技術内

容に関して述ベる。

伊藤順治、・福山

は FDD-0 で示されるユニ.ワトである。 FDD は最大4台までFDC

(フレキシづルゞイスクコントローラ)に接続され, CPU (セントラルづロセシンづユ

ニ,ト)イー>FDC(ー>各FDD 問でコント0ールされる。

FDDは大きく,①磁気へッド及びへヅド那動機構,②ディスク駆動

機織,③リード/ライト/イレーズ回路,④コントロール回路,からなり,今

回開発した2品種は③,④の部分を構成するIC である。ディスクか

らデータの読取り,ディスクへのブータ信号の書込み,リード/弓イトを

コントロールする部分で,ディジタル・アナログ回路から構成される。図1

の太い実線で囲まれた部分がM51017P,太い一点鎖線で囲まれ

た部分が M51018P である。各IC のづ0,,ク図を図 2.,図 3.に示

す。

従来, FDD の上記③,④のづ0ツクは,トランづスタ,多くの TI'L

IC及びりード回路用IC などで朧成され,部品点数の多さが小J醗鄭

形化のーーつの障害になっていた。今回,1チ.りづ LS1化するにあた

り下記のような問題があった。

(1)アナログ系とディジタル系の回路が複雑に入り込み,1Cチ,づレイ

アウト,1Cの周辺回路の部乱迺Ⅲ置忙よっては,機器の動作を不安定

にすることがある。

(2) FDD ではりード回路,特にりードづりアンづの性介皀が重要であり,

磁気へッドからの微小信号(f=62.5~2501'・1幻をS/N良く忠実に

増幅するため,低雑音・高利得・広帯域増幅回路が必要である。

(3)ロジヅク回路は,高速応答が必要である。

(4)温度変化による, FDD機拙部及びディスクの膨帳・伸縮によ

2. 1C の構成

FDD を含むシステムの主な信号系統づ口,,ク図を図 1.に示す。 FDD

誠、.懐山竹彦、
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る特性変動を抑えるため,ま

たICパヅケージの信頼性を向上

させるため,1C との内部消

貿電力を小さくし発熱を抑え

る必要がある。

(5)パッケーづ寸法の制約,

生産効率向上の面から,1Cチ

ツづサイズを小さくする必要が

ある。

当社では上記の点を解決す

るため,ウェーハづロセス技術,

回路構成,チリづパターンレイアウト,

IC のピン配置に検討を加え,

1チ、ワづLS1化した。以下,そ

の概要を述ベる。

2.1 ウェーハプロセス技術

ウェーハづ0セス技術として,カッ

トオフ周波数 IGH.以上の高

周波特性のすぐれた3μmルー

ルによる第三世代高周波・高

密度ウェーハづロセスを用いた。

従牙モの5μmルールとの比較を

図 4,に示す。基本トランづスタ

のセルサイズは従来の而積の36

%にするととができる。 1C=

= 1mAで1、5GHZ以上の高
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周波特性が得られる。口づツク回路は標準的なショ,,1、キーロジリク回路と

した。寄生素子容量による伝達時問の遅れを防ぐため内部アルミ配

線を2層配線構造とし,高周波特性の改善・高密度化を図った。 2

眉配線により配線の自由度を増し,寄生抵抗を下げることにより,

電源. GND などの共通インピーダンスの影縛によるディジタル・アナログ

回路問の干渉を抑えるこそができる。

M51017 P はチ,りづサイズ 4.54×3.76 mm2 で糸勺 1.500, M 51018 P は

3.14×3.4血m'で約850 の回路素子て゛緯成されている。

2.2 1Cの形状

IC 形状はクワヅドフラリトモールドパ.,ケーづに Lた。 M51017P は 60 ビン,

M51018P は 44ビンのフラ.ワトタイづである。 GND eンを両サイドに配

置し,ブイジタル系とアナログ系のGNDを別々にすることで,アナロづ・

ディジタル回路問の干渉を防いでいる。またICピン配置を十分検討し,

リードノノライト回路・口づヅク入出回路・検出回路などの端子をFDD の

入出力信号用コネクタとの配線を容易にできるとともに,周辺回路部

品までの寄生容量を少さくできる配列にした。とれにより FDD の

特性の安定性が保てる。

次に内部消費電力を少なくするため,1C全回路の約80%を占め

るロジリク回路に注目した。パルス立上り/立下り特性の許容される

範囲内で抵抗の値を大きくして回路電流を抑えるとともに,入出力

部以外の大部分の 0ジック回路の電源確圧を 3V座(2.1V)化して内

部消費電力を小さくした。

＼

動回路(ヘッド駆耐彪辯鮮,ディスク駆動機朧)を追加するととによりづよ

オ対内な FDD を織成できる。

3,1 リード回路

リード回路はりードアンづ,微分器,コンパレータ,フィルタ,リードデータ出ブJ

回路で擶成される。~外信号を直接入力できる増1語度と SIN比が

磁;保でき,ビークシフト、最の少ないりード出力が得られるようりードアン

づは差動入出力形式とした。リードアンづの入出カオフセリト電圧が最小

になるよう,特に入カトランジスタのレイアウトを杉慮し, j仰腰度四dB

typ,人力換算雑音 15μV血ゞtyp,周波数帯域幅15MH.typ,ピーク

シフト士 1%tyP を達成した。外付け抵抗を追加して FDD の最適な

リート'アンづの利得を設定できる。

3.2 ライト回路

磁気ヘ,,ドとの最適設計が行えるよう,ライト電流の温皮依存性, 電

源砲圧依存性,アンバランスを極力抑えるパターン設計を行った。出力

官流は12mANtyp,25mヘ"の存耻がある。外付け抵抗の値によ

リライト電流を任意に設定できる。

3.3 イレーズ回路

電流ドライづ能力は 10omA である。内蔵の2組の単安定マルチバイづ

レータ回路の外付け CR定数によりトンネルイレーズプj式,ストラドルイレー

ズカ式の両方に対応できる。

3.4 磁気へッド切換回路

ダイオードマトリクス方式である。ディスク両而方式の場合,コントロール信

号により磁気へッドを切換える。

リード/ライト及び磁気へッド問のマトリクス回路によるク0ストークは

釦dB 以下(/=125頃力であり,ノイズレベル以下である。

3. M 51017P の構成

とのICは 3.5インチFDD を小形化するねらいで開発された。図 5

忙応用回路を示す。 FDD のほとんどの機能を含んでおり,モー列駆
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3.5 ロジック回路
HEAD I口づツク回路はショ介キー構造を採用した。入力回路

はヒスデJシス特性をもつ LS7414タイづとし,入力信

号の波形ひずみやノイズの影響を受けにくくしてい

る。 vth-=1.5 V typ, vth-=0.8VtyP である。出

力回路はLS7438相当の電流容量をもつオーづンコレク

タタイづである。 10ι=48mA, V0Ξ=0.25 V tyP であ

る。とのため, FDD (本 IC)とホスト・システム問の

入川力端子を直接に接続できる。

3.6 ステッピングモータ駆動用パルス発生回路

磁気ヘ,":'駆動用の二相励磁式ステ,ピングモータを駆動

させるためのパルス発生回路である。 1ステワづ入力

に対して,1パルスあるいは2パルスの駆動用パルスを

発生させるととができる。倍トラック密度記録方式ヘ

の対応が容易である。

3.7 検出回路

ライトづロテクト,トラ,,ク径,インデリクスの検出回路である0 入力はシュミ

,ワト回路形式で,名々に対応したオーづンコレクタ形式の出力回路を持

つ。

3.8 タイミング設定回路

タイミングパルスを得る方法として,発振器から分周する力法があるが,

設計の自由度が損なわれるため,単安定マルチバイづレータ回路を採用

した。 7 回路を特ち,イレーズ回路,ステ,ビングモータ駆動用パ1レス発生

回路,リードデータ出力回路のタイミンづ設定に使用している。
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との IC は 8,5.25,3.5,3 インチの FDD に幅広く適用させるため,

汎用性の高いりード/ライト機能を持ち, M51飢7P よりス予ゞぜングモー

夕駆動用パルス発生,検出,コントロールロジックなどの回路を除いた構

h艾である。ユーザー独自のゲートアレー化されたコント0ール回路,あるい

はマイコンと組み合わせて省部品の FDD榊成が可能である。図 6、

にその応円回路を示す。回路楢成にはM51017Pと低ぼ同じ技術を

用いた。以下,との IC の特長を述ベる。

4.1 リード/ライト回路

リードアンづの利得は端子問を容量で接続して設定される。46dB と

40dBの2通りの利得を選択できる。

タイムドメインフィルタ回路は 2組の単安定マルチバイづレータ回路を持ち,

パルス幅設定,パ1レス幅補正値設定及び制御の各端子を持つ。主たラ

イト回路はライト電流値設定,ライト篭流補正値設定及び制御の各端

子を持つ。

FDD は手イスクに対し内周、外周、同一容殴で記録を行うため,

外周に此ベ内周の記録密度が高くなり,ビークシワトの発生量が大き

くたる。ヘ,ワドが内周に位置したとき,パルス幅ある込はライト電流を

制御端子により補正して最適のりート'/ラ什特性を得ることができ

る。

4.2 イレーズ回路

トンネルイレーズ方式対応のイレーズ回路であるが,ストラドルカ式に、対

応できる。タイヨング設定は外部回路で橋成する必要がある。

0'フ

y
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表 1. M51017P, M51018P電気的特性

図 6. M51018P応用回路

項

回 路電流
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ド回路
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差動出力電圧振幅(V")

ビ

差動出力振幅(mv")

(mA)

リードデータ立上リ時問(ns)

ク

代

リードデータ立下リ時問(ns)

M51017P

ライ

(dB)

] 5 (且t 12 V)

フ

70 (丑t 5V)

回路

イ卜

電

卜 (%)

イ

ディジタル回谿

ヒステリ

ι9 可変

流

値

M5】018P

レ

屡,
fキ玉

18 (at

33 (且t

捌

流(mA)

46,ι0 切換

'',,

ズ電流(mA)

28 (562)

12 V)

度(%)

0.15-15

4.3 検出回路

5V,12V の電源電圧の妥常を検出する回路である。 5V系は,

3.8V,12V 系は 8,5V 以下で動作し,ライト回路,イレーズ回路を遮

断し異伴N犬態を出力するととができる。

以上, M51017P と M5108P の概要忙っいて述ベた。表 1,に

主な特性を示す。

出

5V)

幅(V)シス

力

6

砥

2

流(mA)

60

10

10 可変

5.むすび

今回,主に FDD の小形化.省部品化といら点1て注目して IC を開

発し,従来のICを使用する場合に比ベて約30%部品を削減するこ

とができた。今後OA機器のボータづル化ヘの展開に伴い, FDD の

機能ア,づ.低消喪電力化が求められ,これK対応したICの開発が

必要となってくるであろう。

5

100

シ

ラ



特集

Bi-FETオペアンプ

1.まえがき

オペアンづ G寅算井舛磊号号: operational Amp]途ers)け,その昔アナロク

コンピュータや計測帰&あるいは通信工業用が主体の特殊な用途が多か

つたが,モ山ルック集積1可路技術の発達とともに,性能が著しく向

上し,その反面低価怖になったため現在ではオーディオ,ピデオ,電子

楽器などのあらゆる民生用機器の汎用アンづとして普及してぃる。

当社におφてもバイポーラ形 2チャネル入り汎用オペアンづ M5218

L/P を中心に低雑音タイづ,高速タイづ,高耐圧タイづ,単一電源夕

イづとシリーズ化し各分野で汎用オペアンづとして採用されてぃる。と

とろが,とれら従来のハ'イボーラ形オペアンづでは,/Y力段を PnP 又は

npn のハイボーラ形トランジスタで1侍成しているので,その入カインピーダ

ンスはトランづスタのべース確流ひいては篭流1沖湘率(hル)特性で決定

されるため,サ;づルホールド回路やアクティづフィルタなど高入カインビータ

ンスのオペアンづを必要とする用途には応斤M直囲に限界があった。ま

た一般にバイボーラ形オペアンづはその高速特性スルーレイトSRが1~5

V1那程度であり,パルスアンづたどの立上りの速い信号を1沖崎する場

合にも1恨界があった。今回,とれら従来のハイポーラ形オペアンづの入

カインピーダンス特性と高速特性を大幅に向上させる目的で,入力段に

Pチャネ1レの接合形電界効呆トランジスタ(pch]-FET)を使用した Bi-

FET オベアンづ M訟21L/P を製品化したので紹介する。

2. Bi・FET オペアンプの特長

今回製品化した Bi-FETオペアンづは,従来のバイポーラ形トランジスタ

(Bip-TR)を採用したオペアンづの入力段の差動回路部分にイオン注

入技術を適用すること忙より得られた,特・性の良好な PchJ-FET

を採用し,同ーチリづ上にバイボーラ形トランづスタと J-FET を混在さ

せたモノリシ,りク 1Cで,次のような特長を持って込る。

(1) pn 接合の逆方向特性を利用した PchJ-FETのゲートがオペア

ンづの入力となるので,順方向特性を利用するハイボーラ形に比ベ,

入カインビーダンスがきわめて高い。し竹ボーラ形が入力抵抗 Ri=0.3~

5.OMΩに対し, Bi-FET 形は Ri=1,00OMΩぐらいである)。

(2) J-FE「の伝迷特性は 2乗特性であり, Bip-1、R ば指数特性

なので同ーハイアス電流に対しては・一般に J-FETは相互コンダクタン

フ、g仇が小さい。そこで,同一の利得帯域幅積j',(確圧利得Gγが

OdB となる周波数)とすると,内蔵させる位相補償用コンデンサは

小さくすることができる。また, Bip-TR と同じ g伽にするために

は, J-FET の場合ドレイン電流ZD を大きくする必要がある。しか

るに,オペアンづの高速特陛であるスルーレイトSR を決定する要因はー

般に図 1.中に示す式で定義され,位相補償コンデンサ4 が小さく

かっ入力段差動っドレイン電流1刀が大きいほどスルーレイトSRが大き

くなるため, J・・FET を応用した方がバイボーラ形より高速となる。パ

イボーラ形が SR=1~5V1μ.に対して, Bi-FEf形は SR=13＼リμ.

ぐらいである。

(3)入カバイアス竃流は J-FET のゲート漏れ電流に相当し,従来

＼

御手洗五郎、・西海

スルーレイト

宏* 山田友右、・竹田浩

dv0 21DS丑=^=^ (V/μ$)

弘

2h

十 VCC

川

のハイボーラ形に比ベ3 けた以上小さLヘ。

3. Bi・FH オペアンプの構造と製品化のポイント

Bip-TR及びP山J-FET の1'本的な断画織造と,それぞれの不純

物濃皮分布及び特性コン1心ールのボイントを表 1.に示す。両者の主

な冠気1¥井寺性は, Bip-1R がべース幅(W召), J-FET がヲヤネル領

域の高さ(a),で決定されるが, Bip-TR の冠流」曽幅率(hル)は

通常の IC の場合,ベース柘が 1.5~2.0μmぐらいのψ語で比鞁的ラフ{C

コント0ールするが, J-FEr の卜しイン確流 ID は,子ヤネル高さ qつ

の 3乗に比例し,通常、チャネル高さ(11)は 0.2~0,3μm の幅でコント

0ールする必要があり,目標通りコントロールするには高度の技術が必

要である。更にこれらの特性は表 1.に示す不純物濃度分布にする

のが肩刻Jであり,致一FETオペアンづの場合Bip-TR の特性を損なう

ととなく同ーチガ上にFETを作り込むためには,この不純物濃度

分布忙近い分布にする必要がある。以」二のような理由で, Bi-FET

Bip-TR と PchJ-FET の相遂'点*1

+Ta

図 1.スルーレイトの計悦'式と入力段の同路1劉

戸

C1
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VO=^1210dt

V0
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(NPN-TR)

コレクタペースエミソタ

P+
P

(P.ch j-FET)

ゲートソースドレイン

VV B

図 2. Bi-FET IC のnpn-TR と PohJ-FET の基本惜造

n

オペアンづの製品化は非常に困難であった。

今回, pchJ-FET のチャネル領域形成に,不純物濃度制御性の非

n

P+

常に良好な,イオン注入技術を適用し,

かつ当社低雑音小信号トランジスタで

実;賀のある,パ,ワシベイションを適用す

ること忙より, Bip-TR は従来と同

等の特性を持ち,かつ単体のP凸J-

FEI'とそん(遜)色のない電気灼特

性を、つPC]寸一FET を同一・チ',づ」ニ

に作り込むことができた。すなわち,

(1)従来の拡散法では困難であっ

た,]-FET のチャネル領域形成を,

不純物濃度制御が非常に良好な,イ

オン注入技術てワ杉成する。

(2)当社低雛音小信号トランづスタ

P基板

n
θ

n+

P+
n形

エピタキシャル層

オペアンづM諺18L/P が 80nA標準なのに対し, M詔21L/P は

匡所t30PA標準と 3 けた以上小さくなっている。ただし入カハ'イアス

は Pd寸一FET のゲート漏れ電流 qoss)に相当するが,10SS は周

鬮温度依存性(大体1ぴC当り2倍)が大きいので注意が必要である。

スルーレイト SR は, N15218L/P が 2.2 V1μS 標準に対し, M5221

L/P は 13V1μS 巴4倍近く高速化されている。また,入力抵抗、

数けた大きく, pohJ-FET の特長がオペアンづに有効に生かされて

仏ることがわかる。

・一方 BI-FETオペアンづの欠点のーーつは入カオフセット電圧で,バイポ

ーうオペアンづに比ベ,1けた以_1二悪くなっている。とれは入力段の差

動回路に使用される2個の P'1-FET の電気的特性,特に飽利ト

等価回路図

で実績のある, si-sio?界面状態を

良好にする,チヅづ表而のパヅシベイシ

(表而保Ξ佃を適用し, pohJ-ヨン

FETのゲート漏れ電流などの低減化を図る。

(3) g仇が 110mswーメンス)を誇る単体の超低雑音J-FET 2SK

171などの生産に使用している J-FET の製造技術,特に 1那Sコン

ト0ール技術を適用する。

など忙より従来のハイボーラオペアンづと同等の歩留りで,沢搾上の良好

な登一FETオペアンづの製品化か可能となった。図 2.に Bi-FETオペ

アンづづ0セスで作り込まれる, Bip-TR と Pd寸一FET の基本備造

を示す。ことで余梓泉部分がイ才ン注入て形成した PchJ-FET のチ

ヤネル領域で, Bip-TR のべース領域と同じ導電形のP形ではあるが,

不純物濃度及び深さが興なっている。

4.基本特性

Z>回製併仟ヒした Bi-FETオペアンづ M詔21L/P の同路図を図 3.に

示す。関におφてQ,と Q9及び QⅧと Q】0旦が P chJ-FEI'で,従

来のバイボーラデュアルオペアンづ M5218L/P のノY力段のハ'イボーラ形Pnp

トランジスタを, pohJ-FFT で羅き換えたキ侍成となっている。 2番端

子及び6番゛揣子が(ー)入力で,3番端子及び5番端子が(十)入力で

あり,それぞ九 J-FET のゲートに接続されている。図 4.はシンづル

インライン外装の M5221L と,デュアルインライン外装の M5221P で,

2種類っ外装で製品化している。 M罷211"/P のチ,づを拡大した

のが図 5.で,白φ部分がアルヨ電極である。チリづ内の2箇所の大

き左アルミ電極はMOS容量でC,及びCI01に相当する。表 2.と表

3.は,それぞれM聡21L/P の絶対最大定格と電気的1寺性を示し

たものである。

Bi-FETオペアンづの特長である人カパイアス電流は,バイボーラデュアル
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図 4. Bi-FETオペアンづM5221L/P の外装写真
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表2 M詔21L/Pの絶対最大定格
q旨定のない場合は, r"=25゜C)

項

"

負

源

目

差動入力電圧

1,ザ

詞相入力電圧

1む

圧

内部消費覧力

条

' 1ゞ

熟

動作周囲温度

件

低

保

'1

存

定枯値
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ICC

VJO

IJO

1,み

1て.N

6VO

温
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士】8

フ。塗25゜C

度 1

士50

項

単

M5221L/Pの竃気的特性

(T。=25゜C, V卯=士15V)

回

士30

入カオフセソト電圧

士15

路

位

V

mA

目
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入カオフセフト電流

6.25

入カバ'アス電流
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醍・ 1、
規柊

最小 1 標準
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同相入力電圧幅
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遼源電圧抑圧比

消

窪'
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11.NI
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圧

スノレ

1墜
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単位

比

利得帯域幅稜

レイン確流 qDSS)のペアリングが悪いためである。 J-FEfのIDSS は

ヲヤネル侶」さ qD の3釆に比例するため,隣り合わせに2個の J-

FEr を配隣して、ばらっきが生じる。イオン注入による不純物濃度

"Ⅲ御性を更忙向上させ,チャネル領域のキール濃度及び深さ制御の鞘

度を上げる必要がある。入カオフセヅト篭圧を良くするために,初段

Pd寸一FE1にっながっている,カレントミラー回路のエミゞ夕側の抵抗

を,レーザ1、りミングを用込て調整する力法もあるが,コスH高となるの

で一般には不向きである。電気的特性は,ある測定条件での標準値

を水しているが,図 6.及び図 7.は,それぞれ確圧利得Gνの周

波数依存性を示す特性曲線巴,高速性能を表すスルーレイトの特性曲
線である。
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40

レ

力

R占t壬】okΩ

20

卜

VCC=士 15V

況ι=2kΩ

GP=o dB,
Rι=2kΩ

0
10 10o lk lok look lM IOM

周波数ノ(HZ)

M認21L/Pの電圧利得V.周波数特性曲線図6

RS=W0Ω,
8工入1:10HZ~30XHZ

70

6

4

2

5.用

Bi-FETオペアンづの用途としては,

カインeーダンス,低入カバイアス電流,

0

OUTPUT

1 15 2 25 3

時間 t(μS)

図 7. M肥21L/P のス1レーレイト特性曲線

路が杉えられる。光,放射靜,ガス, PH測定などの計測用センサの

微小電流測定用増幅器Kは,低入プJパイアス篭流の畷一FETオペアンづ

は特に為効である0 その他,サンづルホールド,アクティづフィルタ,サーポ回

路,バッファアンづなどに肩効である。また最近は,大幅に低コスト化

されたので,オーディオ用汎用アンづにも大量に使用されはじめるなと

広く電子機器に応用されてぃる。

6.むすび

今匝1汎用タイづの Bi-FETオペアンづ巴して, M5221L/P を製品化

したが,今後は PohJ-FET の特性向上をはかり, Bi-FET オペアン

づの欠点のーつである入カオフセヅト電圧の改良,あるいは J-FET

の相互コンダクタンスg伽を大きくした高S/N (低雑音)タイづや,低

消費電カタイづ,低電圧動作タイづなどを製品化していく予定であ

る0 また, J-FET の描造も PC1寸一FET よりキャリャの移動度が約

3倍大きいNchJ-FETを作り込むづロセスの開発を行い,更に高性

育副ヒしたオペアンづの製品を開発して仏く予定である。

T。=25'C

VCC=士15

丑ι=2kΩ

Cι=10OPF

一4

途

当然J-FETの特長である,高入

高速持性などを生かした応用回

0

INPUT I

L____

05

残一FETオペアンづ・御手洗・西海.ル1田.竹田 31 (565)
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特集

三相ソリッドステートリレーとその応用

篭磁按触器は成熟期の製品で,長い歴史忙裏打ちされた局込信頼性

があるが,エレクトロニクス化が進行している今日の技祐西J1司の中にあ

つては,やはり旧体製品といわざるを得ない。電磁接触器は頻繁に

開閉するとその按点が摩粍し,寿命に影繕・する点が指抽され,イ呆守

"'魚検によって,儒頼性力珠佳持されている。また悪環境においても同

様按点が問題となる。その他,開閉時にサーづ電圧を発生し,コンe

ユータをはじめとするエレク1心ニクス製品と併用するの忙苦労したり,

動作時の騒音が問題となった。当社が昭和58年4打に発売したΞ

相ソリ.ゞドステー←ルーは,篭磁接触器のエレクト0ニクス化を実現した製

,'.で,電磁接触器のそのような問題点を解決できる決定版として登

場Lた製1'ムである。

本稿では,とれまで開発,呈産化に成功した三相ソリッドステードル

V ;15A,30A シリーズとその応用例にっいて述ベる。これらの開

兆は,既に豊富な[1」荷突憤のあるサイリスタモづユー}レと中小容]'のソリ

外ステートリレーの業子製造,絶緑,桂例旨封_止,ノイズ処郡などの侍i造

設計,回路設計の複合化技術をうまく駆使して実現したものであ

る。

2.Ξ相ソリッドステートリレーの構造と特長

三相ソ小":'ステートリレーは電磁接触器の無接点化をねらった製品であ

るので,購造的に、できる限り,それと類似性を、たすよう配慮し

た。外観,外形を図 1.,図 2.{C,回路づ口,,ク図を図 3・忙示す0

R, S, T, U, V, W は出力端子で,十,ーが入力端子である。

R S, T端子及びU, V, W端子は一線上に,それぞれの問は十

分な間隔と沿雨程巨雛をとって,バリャを介して配陵されて゛る。十,

端子は出力端子に対し直角方向に配置され,それらとの問は十分

な距離をとって,ソリッドステーWルーに接続される主回路線と制御線

が配線しやすぃよう1て,かっノイズを受け難いよう考慮Lた。 5 ね

じ用のφ穴が左右4箇所に設けられており,それによって冷却ワノ

ンに取り付けられる。外装は軽量化を考え,樹脂封止形で,ケースの

趣肉化が図られてぃる。底而金属板は銅板で,内部で発生する熱を

冷却フィンに伝導する。その形状は熱流を老慮した最適設計とした0

R, S, T と U, V, W端子は弁凱するように配置され, R と U, S

と V,T と W問が十,一端子問IU川えられる入力信号電圧に応答

し<入り>,<切り>の動作を行う。三相ソリ,":'ステートリレーの内部術

大島征

、三孝ずゞ斐匪、弍ノ
N='ゞ身 1艦,~

生月ペース
ケース

L_,、・ '、叉ミ趣玉勇会会
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造図を図 4・に示す。構造は 3づロック化されてぃる。サイリスタチッづ6

個が収納できるモづユール部と入プJ信号を絶縁伝送してサイリスタを点

弧させる機能の制御部,サージ電圧を吸収するアづソーバ部からなる。

2.1 モジュール部

サイリスタチ,づはガラスパシベーションにより,接合露出部の表面安定化が

図られている。それが陰極モリづデン板と陽極ぞJづ子ン板に挟まれ,

瓦温はんだによって陰極電極,ゲート電極とともにはんだ付けされ,

補強される。とのサイリスタチ,づ 2個が逆並列接続銅リード板上に配

置され,絶縁体のセラミック板を介して底面金属板の銅ベース上には

んだイ寸けされる。 2個のサイリスタチ,づで1回路力斗"成され,品種に

よって2回路,あるいは3 回路が配置される。ケースは難燃性桂甥旨

からなり, R, S, T, U, V, W の出ブル揣子とゲート中継端子がー

休成形されている。前述の逆並列接続銅リード板と各端子ははんだ

付けにより接続されている。また,サイリスタチ,づのゲート端子もゲー

ト中継端子とはんだイ寸けされ,外部ヘ引き出される。ケース 1入」はシリ

コン樹脂を適凪充てん御励した。チガ表面及び導体間の絶縁探護と

捌吋太化を図るためである。ケースに.、た(蓋)がかぶせられる。ケース

と蓋の問は接培削が途布され,釡休を箭易封止し,耐環境性を強く

した。

2.2 制御部

制御回路はカラス1ボ千シ基板上忙メルフ形チ,づ抵抗器,チ,づトランジス

タ,ミニフラヅト形のづりヅジ,ホトカづラなどを搭祓し,クリームはんだを

用い,りフロー炉上ではんだ付けするづ0セスで作られる。その基板

端子と中継リードをはんだ付けし,苅形ケースに納め,上に十,

から1ポキシ系1捌指を注形する。注形は基板の固定と部品問並びに

パターン問の絶縁保護と蠣陟材ヒを図るためで,これによって悪環境で

十分使用に耐えるレベルとした。この制御部は前述のモジュール部の

上に搭鐵されて,制御部の中継リードとモジュール部のゲート中継端子

をはんだイ寸けすることによって回路的な接続が行われる。

2.3 アブゾーノゞ部

コンデンサと抵抗の直列回路と酸化金属系バリスタの並列回路をナJント

基板」二に組み,樹脂製ケース K納めるぱ造とした。名回路問はケース

内のバリャによって十分な沿頂促長籬とギャリづがとられてぃる。この

アづゾーバ部を制御部の上にかぶせると,ちょうどモジュール部のⅡ_1力

端子R, S, T, U, V, W にかん合する形状とした。外部からは

アづゾーバの回路割砧、1,,制御部が見えない織造となっており,これに

より・一体感がでて,ねらいとする篭磁接触器との類似形状性が実現

できた。

とのモづユー}レ部,制御部,アづゾーバ部の 3 づ口.,ク化が三相ソリ,外

ステートリレーの大きな特長で,とれによって各づ口,,クが独立して作

れ,歩留りが向上し,工期の短縮,品質の向上,部品の標準化が実

現した。

モジュール部はサイリスタチッづに竃流が流れたとき,熱を発生するが,

それが制御部ヘ極力伝わらない朧造とした。更に,主回路に流れる

電流及びアづゾーバに流れる電流によって,制御部が誤動作すること

がないよう対策がとられている。ノイズシミュレータテストは 2,00OV(メー

夕値)以上を記録している。以上のような講造から得られた三相ソ

りりドステードルーの特長を次に述ベる。

(1) R, S, T, U, V, W の6個の出力端子と十,ーの入力端

子が合理的に配置され,出力端子と入力端子問がホトカづラで絶縁し

てあるので,俺磁接剛措&と同様の接続,使仏方ができる。

(2)モジュール部,制御部,アづゾーバ部の 3づ0,,クからなり,それ

が一体化される新しい擶造を採用した。

(3)モータの突入竃流,始動電流が通電できるよら,サイリスタチ,づ

サイズを選定し,系列化した。

(4)出力端子と底面金属板とは電気的忙絶縁されており,電磁接

触器同様きょう(筐)体あるいは冷却フィン偵付けが而、j能である

V

3. Ξ相ソリッドステートリレーの種類と定格,特性

三相ソリ,"'ステートリレーを機能的に分類すると回路数と制御力式忙よ

つて下記のように分けられる。

(1)回路数

ソリ,りドステードJ レー

2 回路式ソリ、りドステートリレーは 3組の出ブル諾子, R-U, S-V, T-

Wのうちの中央の S-V問がモジュール部内で,短絡接続されて力

リ,残りの 2組の回路がソリッドステートリレーとして動イ乍する。三相3

帋曳の 5 ち,2線制御できる負荷に対してはとの 2 回路式ソリ,,ドステー

トリレーが経済的である。 3 回路ソリヅドステートリレーは 3組の回路がす

べて剛K。三相負荷の対称制御に最適である(Ξ相誘導電動機の回

路制御冽を図 5.,図 6,に示す)。

(2)制御方式

_,-2回路式
三相ソリッド

ステートリレー.、
-3回路式

ソリットステートリレー

0

,・ーセロ

ソリ,ワド 1三相

ステートリレー

ゼロ電圧スィ・,チ式ソリ・,ドステードルーは, E剛川される入力信号の位相

を問わず,常に交流電源のゼロ竃庄近くで<0N>となるため, ワτノ

オ周波障筈となるととがない。一方,非ゼロ電圧スィ,,チ式ソリ,,ドス

テードルーは入カイ言号の投入位相と同期し,主回路が<0N>となる

方式である。

とれまでに開発,量産化に成功した三相ソリヅドステードルーの品種

一非ゼロ電圧スィッチ式ソリッドステートリレー

竃圧スィッチ式ソリ・,ドステートリレー

電
^^^

200/220V

三相ソリ,りトステートリレーとその応汗卜火島.山下

50/60HZ

0-ーー、^)

NF
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図 5.三相誘導電動機の2回路制御例
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と主な定絡,特性を表 1.,表 2.忙示す。パ.,ケーづは 3系列ある。

220 V ; 5 A,10 A,15 A 巴 220 V ; 20 A,30 A,40 A 二れに 440

V ; 15 A,30 A に分けられる。それらを図 2.,図 7、,図 8.1C示す。

4・Ξ相ソリッドステートリレーの応用

4.1 モータ特有の使い方

三相ソリッドステードルーは汎用モータ駆動を助杓として設計されてお

三相ソリ,,ドステードルーとその応用.大島.山下

11

周期10回

2-M3ねじ

6-M5ねじ

単イ立

・・・・ー・一時問(1)

15kΩ

mm

ι『

PB I

15kΩ

0,005μF

一ι一

U1
)))

^

PB2

野

10μF

リ,その使い方に適合するようにサイリスタチガの逃定と熱設計が行

われている。次に示すモータ特有の使用条村.で,サイリスタチッづの接

合部温度が最大定略の 125゜C以内になるととを計算により硲契し
た。

(1)長い始動時問使用(図 9.)

コールドスタート条件(rj=4けC)において,モータの始正力電流が 10秒

問流せる。

(2)高姫彼朋閉使用(図 10.)

11時問に 1,200 回の朋閉,使用率40%

(3)インチング使用(図 11,)

モータの6倍の全負荷電流が0.備秒冏,1砂周期で10回通電でき

る。
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4.2 応用例

4.2.1 押ボタンによる操作

回路例を図 12.に示す。押ポタン PB,1Cより<0N>, PB旦により

<OFF>の操作ができる。

4.2.2 可逆制御

三相2 回路式ソリ,":'ステードルー 2台を用いてモータを可逆制御する

回路例を図 13. k示す。 2台のソ小コドステードルー忙加える入力信方

間で,インタロ,,クがとられており,その時問は約 80mS である0

4,2.3 Yーゴ制御

2台のソリッドステートリレーを用いて,モータの接続を Y からゴ忙切り

換え,始動時問の制御を行ら。その回路例を図 14・に示す0 姑動

時問はポリウ△により設定する。 3~30秒可変できる0

4.3 用途

今回開発量産化した三相ソリ,,ドステードルーは高頻度開閉,悪環境

に強い,1C と直結可能,省エネルギー的使用ができるなど数々のメリ

,汁があるので用途は広範囲である。

用途例

(1)白動車工場ラインのモータのオフ.オフ捌御

(2)ボンづのオン・オフ制御

(3)クレーン,ホイスト,コンベヤ,コンづレヅサのオン'オフ制御,可逆制

御

(4)恒温槽,電気炉,温水器などの温度制御

(5)電源,非常用電源のオン・オフ制御

5.むすび

電力半導体素子の複合化,高機能化を目指L,従来の

武磁接触器の無接点化を実現させるととができた0 今

後,との種の複合化部品が更1て複雑,高集積局機能

化してぃくものと思われる。それら製品の発展と用途

拡大に大きな期待をかけ,今後の需要増に対処してい

きたい。
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分子科学研究所納め
極端紫外光源(UVSOR)用電磁石電源

シンクロト0ン放身ナ光(SOR : synchTotron orbital Radiation)とし、う

言葉が最近注目を浴びて仏る。それは SORが多くの優れた特長を

持つため,超LS1パターンの転写,分子科学の実験などへの利用に非

常忙適しているからである。今搬,分子科学研究所に極ま勝紫夕"愉原

(UVSOR)用電磁石電源を一式製作,納入した。とれらは SOR設

備のかなめとも言える bンク0卜0ン電磁石電源巴,電子蓄〒j小Jング電

磁石電源及び両者を接ぐ電子ピー△輪送系電磁石電源であるが,い

ずれも高安定電流制御を必要とする電源である。特にシンクロトロン

電源はインダクタンス 120mH,時定数0.8砂の高インダクタンス負荷に

150mS で0 からに0OA まで直線で立ち上げ,2.5%から 100%電

流における精度が哩想値の士0.2%(定格比で士5×10ーヲ以内とい

う超安定度が要求された。ととではシンクロトロン電源における精度

実現のための主回路織成,制御回路枇成を中心忙UVSOR電源奘

置の概要を紹介する。

まえがき

寺本昭好、・重信正広、・伊地知俊昭、・関憲三郎、・中谷俊雄、

2.1 シンクロトロン放射光(SOR)につぃて

SORは高速の電子が磁場忙より偏向を受けるとき,電子の持っ工

ネル半一の一部を接乱曳方向に電磁波一光子として放射する現象であり,

次の特長を持つので,超LS1パターン転写用光源,分子科学の,鄭強

などに非常に適しているとされている。

(1)鋭い指向性を持ち,平行性が極めてよい。

(2)赤外領域からX線領域まで連続スペクトルを持っ。

(3)点光源に近い極めて強い光源で,強度を理論的に訓・算できる。

(4)光の振劃打mが偏っている。

(5)繰返L周期の速いパルス光源である。

2.2 UVSOR の構成

図 1.に UVSOR の概略橋成を示す。まず 15Mev (1,500万電子

ポルト)の電子ライナ,ク(直線加速牙諭を前段加速器と Lて竃子ピーム

を加速し,電子シンクロト0ンに入射する。シンクロト0ンにより電子ビー

△を加速L,40倍の 60OMev (6億電子ポルト)までエネルギーアッづ

した後,輸送系を通して電子蓄打トルグ(ストレージリングと呼ぱれる)

に入射し蓄積する。ストレージリンづには8台の偏向電磁石が設置され

ており,との各々から SOR 力封攻出される。なお,ストレーシルグで

は 60OMeV の電子ピームを詰積した後,更に 80OMeV まて1令たに

加速できるようになっている。

今仮に 60OMOV の電子ビー△の速度を試算すると汝のようにな
る。

2 UVSOR(極端紫外光源)の概要

ととで,".0.電子の静止質最 0.91095×10一諦 4熔)

K:電子の運動 1ネルギー今60OMeV 巴して

K=600× 106×1.6022× 10-W U)

C .真空中の光速 2.9979×108 (m心)

し左がって 60OMeV のエネルギーをキ寺つ電子は,ストレージリングの中

を光速の 99.99996%の速度で周回しているととになる。

'*VO¥ーー(一心)-0.映"'

3.1 シンクロトロン電磁石と電源の構成

電子シンクBトロンは主と Lて電子ビームを偏向し円形軌道を周回させ

るための 60゜偏向電磁石6台と,電子を軌道から外さないように電

子集束の役目を果たす四極確儀石12台で榊成されてぃる。また,

四極爾磁石は水平方向の集束力を持つQF6台と,垂直方向の集束

力を持つ QD 9台方読且み合わされて込る。

図 2・にシンクロト0ン電磁石と電源の接続関係を示す。四極電磁石

は主コイルと徹闘用補助コイルが同一鉄心に近接して巻かれてぃるた

め,両巻線問には相互誘導作用が生じる。一方,電源は偏向電磁石

6台,四極電磁石QF, QD の主コイル計12台を直列に膨ル腹する主

コイル電源1台と,四極篭磁石の各々の補助コイル 6台を直列に励磁

する補助コイル QF電源, QD確源各1台で胎成されて込る。

図 3,,図 4.にシンクロトロン電磁石電源装置の織成及び外観写真を

示す0 電流の設定はディスクト,りづコンビュータにより行V、,速隔のコント

ロールラ,,クに収納された関数発生奘羅(1)に転送される。ここで確

圧基準など必要な演算を実行した後,テーづル化したデータを口ーカル

・^.

3

60OMev

シンクロトロン

シンクロトロン電磁石電源

゜、 K

15MeV電子ライナソク

＼

SOR

*制御測乍所

送系

SOR

図 1, UVSOR (極端紫外光源)の概要
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ストレージリンク

冒.^.
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SOR 主 1-'

訂 1" 1
四極電磁石
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(Qn~Q,')
主コイル4~7T

偏向電磁石6S

(BI~B6)

四極電磁石

Q。6S
(QⅢ~Q。')
主コイル4~7T

補助コイル
3T

図 2.シンク0トロン電磁石の桃成
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丁一夕言斐圧.

ディスク・トップ
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関数発生装置(1)

操作指令
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ラック

電源盤 電源盤

Π

データ転送

電源盤

Ⅲ

オペレータコンソール

図 3.シンク0トロン電磁石電源装置の構成

制御盤

,武

(2) 20kH.,6相多重卜うンジスタチ,.,パによる補正電流制御

(3)同軸シャントと 16ビット A/D 変換器を組み合わせた電流検出

回路

(4) GT0 サイリスタスィリチによるフィルタコンデンサの切換接続

3,3 主コイル電源の構成

図 5.に主コイル電源の主回路構成を示す。以下その主な構成要素に

つき説明する。

(1)タッづトランス(TAP-TO

前記表 1.の電磁石電流の立上げ(立下げ)時問に対応して,手動

でタガ位羅を変更ナる,無負荷切換の単巻トランスである。基準信

号データには夕,,づ位買が入力されており,運転時には自動チェ,,クさ

れる。

(2)サイリスタ整流器用トランス(Td~T.4)

サイリスタ整流器に必要な二次電圧を供給するステ,づダウントランスであ

る。24相整流回路を実現するため,図に示されているように,各々
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の関数発生装置(2)1C転送する。実運転11寺にお

ける各種岐準信号の仲絲合はすべて口ーカルにて処

理される。

3,2 シンクロトロン電磁石電源の技術的課題

とその解決策

表 1.にシンクロトロン電儀石電源の仕様を示す。

この仕様における技術的課題は次の4項目であ

つえ:。

(1)繰返し周波数が3H.の連罰b;ルス運転で

ある。

(2)超高精度一定絡値の2,5%忙おける値が

理想値の士2×10.(定格比で士5×10ーリーが

要求された。

(3)高インダクタンス負荷であり,しかも飽乳吽寺

性を持つ。

(4)主コイル電源と補助コイル Q,, Q0 電源と

が相互干渉する。

また,後の項で詳述するが,上記課題の解決策

として次の方式を採用した。

(1) 24相サイリスタ整流器による電圧フィード・

フォワード制御

38 (572)
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図 4.シンクロトロン電磁石電源
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表 1.シンクロトロン電磁石電源の仕様

出力電流波形

{主il}
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主コイル電源

厶挽
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#

注("配線を含む

(2)電磁石電流最大紬の2.5%以上,100%未満の全領城
における設定誤差.りツプル,繰返し安定度を含む。

(3)屯磁石電流立上げ及ぴ立下げ時朋
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図 6・局周波チョヅパ 1相分概略回路(BD ν2 はべースドライづ回路)
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トランジスタQ.

表 2.チョッパ動作モード

RB

39 (573)

トランジスタQ。

LC

動作モード

の二次側位相が15゜ずつ相差を持つよら移相巻線を設けている。

(3)直流篭源艦1

電圧フィード・フォワード制御の応答性向上,りツづル電圧低減を目的と

して24相整流回路を採用した。また,出力篭流を0から定格まで

短時問 a50m.)で立ち上げ,かつ定格の2.5%からの精度が必要

であるため直列24相整流回路としている。

(4)直流電源盤Ⅱ.フィルタ

出力電圧小,づルの低減を目的としたフィルタコンデンサ(CFD と並列ダ

ンビング抵抗(RF),(RF)の直流分除去用コンデンサ(CF9)と主回路

母線の極性に応じフィルタコンデンサの接続を切り換える GT0サや炊夕

(ゲートターンオフサイリスタ)スィッチ(GD~(G0 で惜成されている。

(5)直流電源霊Ⅲ.高周波多重チョッパ盤

出力電流の微調整を行うととを目的として高周波多埀チョ,パを採

用した。その主な仕様は次のとおりである。

0使用業子 トランジスタモジュール QN110O DY-H

01相の基本周波数 3.31'1.

0相数 6相(各六 60゜の相差を持つ多重接続)

0総合動作周波数 20 kl-1Z

0その他 各相の電流アンハ'ランス補正回路付属

図 6. k チョ,,パ 1相分の概略回路を,また,表 2.に動作モードと

それに対応する各トランジスタの ON, OFF状態を示す。なお,図中

抵抗(RB)は多重に接続した場合の各相の電流ハ'ランス用ダンビング抵

抗と,別途用意する電流アンパランス補正回路ヘの電流検出器とを兼

用した固定抵抗器である。

3.4 主ニイル電源の制御系

3.4.1 制御基準信号

関数発生装置から次の3種類の基準信号がディジタ1レで与えられる。

(1)電流基準信号主コイルに通流すべき電流値 16 ビ,りト

(2)竃圧基準信号(1)の電流を流すために必要な竃源の出力施

圧値

関数発生装置(1)において次式により計算さ

分子科学研究所納め極端紫外光源(UVSOR)用電磁石篭源・寺本・重信一伊地知.関.中谷

0N

OFF

0N

フライ

ホイール

れる。

V(ι)=乙q).dzldι

十R・1(ι) 16 ピ,りト

ιq).負荷のインダ

クタンスで飽和特

性を持つ

R .負荷の抵抗値

(3)誤差基準信号許容される電流誤差値

16 ビ,71、

3.4.2 電圧制御系(フィード・フォワード

0N

L

0N

力行

R

OFF

OFF

フライ

ホイール

制御)

電圧制御方式として時刻ι=0(+)時の電庄基準に相当する電圧を

励磁前にフィルタコンデンサに充電しておき(初期充電),励磁開始指令

と同時(C スィ,,チ(THY-SWI)を点弧して充電電圧をフォーシング電

圧として負荷コイルに印加し,その後,電圧基準信号による追従制

御を行う方法を採用した。

(1)初期充電時

初期充電電圧基準信号をD/A変換器でアナログ信号K変換すると

同時に,ディジタル信号をラリチしておく。フィルタコンゞンサの GT0 サイ

リスタスィッチは(GO,(GO)が ON され,電圧コントローラ(VC)によ

り篭圧基準値に定電圧制徳1される。

(2)篭流立上げ時

励磁開始指令と怖"寺にサイリスタスィッチぐfHY-SWI)が ON し,制

期充電電圧が負荷コイルにE川Ⅷされ電流を立ち上げ始める。ーカ,

電圧基準信号は 3,4.1 節(2)で述ベたようIC,コイルインダクタンスの

飽和特性を杉慮した旦賑制直が入力される。ディジタル信号のクロ,,ク刷

期は 4μS である。また,篭圧コントローラ(VC)は比例積分形とし,

24相整流回路の無駄時問を当応して,電圧制御系オーづンルーづゲイン

のクロスオーバ周波数(ωCy)は約 5,000始d心に設定している。

(3) GT0 サや炊タスィッチの切換

電流基準信号が最大値に達すると零{C落ち,かわって確流立下げ指

令が与えられる。この信号により,まず電圧コントローラ(VC)の出

力信号をホールド L,サイリスタ整流器の位相制御角(α)を固定する

(出力電圧値は一定値となる)。その後,フィルタ電流を同軸シャントに

より検出し,確流遮断により主回路電圧にサーづ電庄が重畳されな

い極性であることを条件に, GT0 サイリスタスィッチ(GD,(G旦)に

OFF指令を与え電流を絞り込む。

(4)電流立下げ時

回生電圧基準は,初期充電時にラッチしていたディづタル値をもとに

電流の立下がり時問,初期充電特性(再充電時)などを吉慮して,

最も適した値に設定されている。篭圧コント0ーラ(VC)に回生電圧

基準が与えられると,24相サイリスタ整流器は位相制御角(α)を絞

つて 90゜を越え,インバータ動作領域の定電圧運転を行う。インバータ運

転に入ると,コイルに蓄えられた電做エネルギーは電源に匝倒Ξされ,し

たがってコイル電流は急、峻に立下げられる。また,出力竃圧の極性が

反転したととを確認Lた後, GT0 サイリスタスィヅチ(GO,(G0 を ON

してフィルタコンデンサを回路に接続すれぱ,制限抵抗(RC)を通して

充電,または放竃が行われ,コンデンサ電圧は回生電圧基準値に固定

される。

主コイル竈源の制御回路構成を図 7,に示す。

3.4.3 電流制御系

コイル電流の微調整は,高周波多重チずヅ{回路忙よる電流制御ルーづ
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24相
サイリスタ整流器

LF

GPG

GT0サイリスタSW

/

又

電圧基凖信号

(",、ノ)

G1

0N

OFF

G3
RC

0N

OFF

/

SH

DF

電流基凖信号

(i,j)

PHC

初期値ラッチ

(回生時ON)

VS

極性判別

CF,
+

電凌立下げ指令

RF

16

CF2

ぎ

ノ/

+

誤差基凖信号

(ε,、ノ)

0N

OFF

RC
G4

老ノ

ーーー CSI

D/A

12相
ダイオート
整流器

G?

INV

文

極性判別

0N

OFF

により行う。

(1)電流立上げ11寺

励磁開始指令と同時に,関数発生装置から電流基準

信号が 16 ビットのディジタルイ言弓で入力される。ディジ

タル信号のクロ,,クは電圧基準と同様 4μS である。

ーカ電流の検出は同側1シャントにより行い,ポルテージ

フォロア形差動アンづで増幅した後16ビヅ斤高速 A/D

変換器に入力される。 A/D変換器の出力信号(if)

と基準信号(i光j)との偏差はディづタル減算により求

められ, D/A変換されてアナログの偏差値(ε)とな

る。偏差値(今は比例積分形竃流コントローラ{C より

増幅され,高周波多重チョ,パの ON期問を決定す

る位相制御回路(PHC)に入力される。

電流制御系のオーづン・ルーづゲインのクロスオーハ'周波

数(ω卯)は港圧制御系との干渉を避け,約 1,500

(捻d太)に設定している。

(2)電流立下げ時

竃流立下げ指令が与えられると,篭流コントローラ(C

C)に短絡するとともに,チ.,ヅ{の位相制御回路(P

HC)に強制フライホイール信号を入力し,全チョッパを

フライホイールモードに固定している。

3.4.4 チ.ツパ回路の保護

高周波多重チョ,,パ回路は 24相サイリスタ回路と直列に接絖され,

圧制御忙よる出力電流の補正を行う形で動作している。今,出力電

圧が高くなり,したがって竃流が基準値をオーバーした場合を老える

と,チョ,,パは回生モードとなり,負荷の 1ネルギーをコンデンサに充電

(回生)して電流を下げようとする。ところが,負荷のインダクタンスは

40 (574)

LF

本

十

(回生時ON)

回生電圧基準

高周波多重チヨッパ

CF

VC

BD

知期充電指令

S/H

励磁完了信号

HOLD

S

R

BD

SH

PHC

CS

図 7.主コイjレ電源の制御回路糊成

強制フライホイール信号
(電流立下げ時)

THY

-SWI

A/D

CC

THY-SWI

ε

A/D

電流基凖 U光ノ)

Ii,、ノーUI

U

負荷インダクタンス(ι)

1-t/- 1/

16

1 ε 1

エワ^

モニタ

16

電圧基準(υ光ノ)

16

16

1,゛ノ

出力電流(i如0

出力電圧("仙,)

直流電源盤1

直流電源盤Ⅱ

フィルタコンデンサ電流

直筬電原盤Ⅲ

予備充電
コンバータ運転

SW1 2 0N

電圧
ホールド

図 8,主コイル電源動作タイムチャート

約 120mH と非常に大きく,電流、最大に0OA 巴大きいので何ら

かの理由で電流誤差が大きくなった場合には,回生によりコンデンサ

の電圧が異常に上昇する事態が生ずる。このためコンデンサの電圧を

常時監視しておき,許容値以上に上昇したときには直ちにサイリスタ

三斐電機技報. V01.58 ・ NO.8 ・ 1984

インバータ運車云

SW3,4 0N
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図 9.主コイル電源に0OA,150m.立上げ時の誤差データ
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4.その他の電磁石電源

4.1 輸送系電磁石電源

輸送系電磁石電源とLては,仏引司篭磁石奄源

(4台の偏向確磁石を直列膨m淘 1台と,四極確

磁石電源6台を製作Lた。仕様の一部を次に示

すが,これらはトランジスタシリーズレギュレータによる

直流安定化篭源である。

偏向電磁石電源: DC 25V,1,20OA

冠流安定度士I×10-1/8

1)

4.2 ストレージリング電磁石電源

欝子ビームを偏向し円形軌道を周回させるため

の,45゜偏向電磁石8台を直列に励磁する編向

俺磁石電源1台を筆頭に,四極電磁石竃源4台

など,計27台の電源で朧成されている。とれ

らはすべてトランジスタシリーズレギュレータによる西

i允安定化電i原てあるが,その確所i基準信号は,

スルージルグ用関数発生装羅(遠隔のコントロール

ラックに収納)から 16ピヅトのディジタル信号で,

各々の竃源にダイレクト忙伊爺冶される。代表例と

して,編向碇磁石竃源の仕様は次のとおりであ

る。

+0.2%

6相多重

高周波チョッパ

0

-0,2%

41 (575)

同上

同上

同上

同上

同上

1 '電j宗アンバランス

ID一補"國~

スィヅチぐfHY-SW0 を点弧し,負荷コイルを短絡してチョ,パ回路

を保護するようにしている。図 8.に主コイル電源のタイ△チャート,

図 9・にビーム入身1時付近の出力電流値をロジヅクァナライザにより測定

し,エラーを算出した手一夕例を示す。

3.5 補助コイル電源 QF(QD)

図 10・に補助コイル電源 QF(QD)の回路朧成を示す。辛甫助コイル電

源は所要電圧が低いので,6相多重高周波トランジスタチョヅ{のみで制

御を行っている。電流制御系は主コイル電源と同様に,電圧チ選準に

よるフィードホワード制御を電流制御ルーづで補正する方式を採用して

いる。また,主コイルからの相互誘導電圧をキャンセルするため,電

圧基準信号には, MO・dlvld'分を重畳した値を使用してぃる。と

こでN0 はム^=0(十)における相互インダクタンスである。

PHC

A/D

16
田門ノ

V(t)=ι(1)dl/dι+RI+U。d1材ノdt

補助コイ}レ電源 QF(QD)回路轍成図 10

VS

+

十

Lコ

同軸
シャント

A/D

C

A

+ 16

16

b.ノ

1補1河電磁石篭源:1台 DC 187V,1,250A

確流安定皮士I×10-1/8

h

制御方式 12 相サイリスタ

整流器とトラ

ンシスタシリーズレ

ギュレータによ

る組合せ定竃

流制御

5.むすび

分子科学研究所UVSOR光源における各種励磁電源の役割の説明

を交えて,特にこの設備のかなめとも言えるシンクロトロン篭磁石電源

につき述ベた。この電源は,電流立上げ時問が 150mSと短く,か

つ,定格比士5×10-3 の高粘度が必要とされたが,冶ν司波多重チョ

ツパ16ビヅト高速A/D 変換器など新技術を駆使するととにより,

仕様を満足するととができた。今回開発した技術は,加速器の分野

においては必要不可欠な、のであり,今後とれらの分野に大いに活

用されるものと期待している。

最後に,との電源の製作忙おいて設計当初から種々の助言巴祖]指

導をいただいた,分子科学研究所UVSOR の渡辺.春日両助教授

及びその他関係者に厚く御礼を申L上げる。

分子科学研究所納め極端紫外光源(UVSOR)用地磁石篭源.寺本.重信.伊地知.関.11.谷
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1,oookvV級集中酉己置升多太陽光発電システム

1.まえがき

近年各国Kおいて石油代替エネ}レギーの研究開発が進められているが,

なかでも太陽光発篭は無尽蔵なグリンエネルギーとして大きな期待が

よせられてぃる。火規模な実用化を促進するためには,太陽電他の

高効率化は、とより価怜低下がぜひと、必要であり,各方面で研

究寸用発が進められているが,将来大幅た価絡低下が予想され,太

陽光発電は急速に普及する、のと思われる。太陽光発電は基本的に

天候に左右される不安定な電力供給源であるが,電力貯蔵システムや

電力系統との連系忙よる電力融通など忙より安定化を図る一方,シ

ステムの朏成方法や最適運転方法などにつ仏て研究が進められてお

リ,技術面及び運用画における課題の解決が図られている。

このような背景のもとに,サンシャイン計画の一環として,俄わ電力

小央研究所及び四国電力(株)が新エネjレギー総合開発機術から集中配

置形太陽光発篭システ△の研究開発の委託を受けて,愛媛県西条市忙

試験発電所の建設を進めている。Ξ菱電機(株)は太陽電池の製作及

びシステム設計に参画して,昭和56年から太陽電池を,また昭荊157

午から58年にかけて第1期工事巴して出力 20okW級の直交変換

装置及びパッデj 捌御装置を設置した。

今後太陽電池及びシステム機器を段階的忙増設し,昭利60年忙は

トータル 1,oookW級の発電設備となる予定である。

2.システムの構成

. 屋俊一、 .

2.1 システムの概要

擴略仕様を表 1.に,このシステ△の朧成を図 1,1C示す。とのシステ

ムは太陽電池アレ「太陽電池出力を交流に変換する直交変換装置

(インバータ,変圧器,フィルタ,開閉奘置),バヅテリ,バッデj充放電制御

装置及びシステム制御装置で構成した太陽光発電システムである0

太1場電池了レーは,設置点の緯度の傾斜面に設置した架台忙太陽

篭池パネルを多数並ベた固定据置形であり糊戒的駆動部分はない。

とのシステムは,変換効率を高めるため電圧調整機能(インバータ前段

忙チーパを設置する力式又はインバータでPWM制御を行ら力10

を持たない力式としてぃる。インパータは太陽電池の発電電力を交流

に変換するが,電力系統との連系のみならず独立運転、できるよう

に白励式を採用した。また低騒音化,効率の面からスィ,ゞチング素子

として GTO(Gote Tum・0丘 Thy亘跳0力を採用した。

高調波抑制のため6相インバータニ組を多重トランスく邪且み合わせた

12相方式とし,交流出力側に高調波フィルタけキ振フィルタ及び局沙く

ワイルタ)を設け,高調波電圧ひずみ率を大幅に低減している。パヅテ

りは太陽光発電の電力を安定して伊絲合するために必要であるが,こ

のシステムの場合,太陽電池の容量に対し比較的小容量ですむように

最低発電電力をカバーする方式とした。すなわち雲などにより発竃

電力が低下した場合でもバ,,テリでバ,,クァッづし発電電力が極端に低

くなるのを防止している。更に独立運転時にお込ては,太陽電池の

発電電力と負荷電力の差をバヅテリが吸収しシステ△を安定に動作さ

川元信一・坂田末男゛
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近辺に選定されているので,バッテリはパッデJ 制御装置(チョッパ)を

介して直流母線K接続されている。

三斐電機(株)中央研究所

フィルタ

システム

制御衾置

制榔盤

S1

図 1.システム楢成

電力系統

_」

ノ'、ノ

データロガー

システム

AC66kv

母線

三斐電機技報. V01.58 ・ NO.8 ・ 1984

野昌
**

高橋昌英

述系

武田 湯易¥

テ

ヒ
ヒ
、
、

厶
旦

変

統

系

.
*

客

ノ
イ

直
流
母
線

*
+



項 目

回銘構成

太鵤電池動作電圧

太,

電池

表 2.バッテリを、つシステムの描成比較

方式

漉流電圧変動

発電効牢

(太隅電池利用率)

コーヨゾノ、

イ 夕

直交変換効率

系統電圧に比例する。

士(α十β)/6
但しαは系統電圧変動,

βは定Q制御時の系精電圧変動

系紙

ー'^

総合比較

パソテリの充放電量が小さいときに

11;1し)。

方式

御室

柱゛

注?

注3

注4

97%以上

独立運転時バソテリ充放電が限界に

注すれぱ出力電圧異常となり,シス

テムがダウンするので纓界に達しな

いような運転制御をせねばならない。

(注3)

系統通系運転に適している。

2

図中二重枠は屯圧鬨整機能を示す。

温度変化以外に『心流電圧変動に件う発屯損力^付加されてぃる。
独立運動として連転する場合,負荷特性と太陽奄池,ハ'ノテリ及ぴパソテリ制御器の容最の選定に注意を聾する。
変換排はチョソバ及びインバータを含む。

パッテリ電圧と等しい。
レくツテリ容量が十分ある場合はパソテリ
充電時の電圧を最適勣作電圧とする)

" 1X二,ト玲11^イ、・・,
チコッノ、

士Π0~2の%

パッテリの充放電量が大きいときに

工5、、。

方式 3

90~95%(注2)

変換譽(注4)のコストは最も安いの

で太陽電池のコストが大幅に下がれ

ぱ有利である。また,システム容量

は小さい力し{ツテリが多量に必要な

場合にも右利である。

'

T

欝・^毎心塗姦戦t・

兇'

号、亥勢ミン'重jミ三、ぎノ、ミ診・鼻,

,一邑ノ、..、声,

ー・努'.'<二ゞヅ41涙"ナ'か七

、、"戸一"t"・

'＼一窒、字,.ー',ーハ、リ

、"、強十、,』,、゛',、'γ,,ー'、'..十、'』'、゛ノ,"γ,,ー',、',ー、,

.モ訟^^^北之.ゞー

任意に調懿可能

2.2 システムの基本構成

天候に左右される発電電力の安定

化を図るためにばバッ子リが必要

であるが,独立電江京とLて運転す

る場合には負荷の丹仔要に従って随

時に電力供給するために不可欠で

ある。ハ,ワテリの竃圧は充電時と放

電時の確圧差が大きく,また放奄

深度,充放篭電流及び沸度により

影粋される。このためバ,ワテリを殻

般する場合は表 2.に示すように

チョ,りパや PWMインバータなどの確

圧調整機能が必要である。

このシステムにおし、ては,

(1)システム効率を重視する。

(2)コストの安い実用システムと

"'謹多

最辿動作電圧に制御可能

Y"、

』J乢ノ

゛,邪.^劇Zずぽ^

100%(理恕的な場合)

最も低い。

(方式1に比ベ約3%損失増加)

変換器のコストは最も高い。

白由度は高いが尖用システムとして

は不利である。

サヌ"ま癖霧翻;

^

、

する。

などの理由より表 2.の方式1を

採用し,無効電力・一定運転又は値

流篭圧一定運転を行らのが効率的でヨ羽的である。更に出力変圧器

には夕,ガを設けて電圧不整合の初期那""や,季創溌てよる切換を行

うことにより太陽電池の発電効率1司上が図れるようにした。

3.太陽電池アレー

太陽電池は数社が製作しているので,シリコン単結品形及びシリコン多

結品形があり,1パネル当りの最適動作電圧などの電気特性も一定で

ないが,発電時の漉流篭圧が約 50OV になるように直列数がきめ

られている。太陽電池の取付傾斜角は約34度て手側難点の緯度と同

じ鈎度であり,またメ゛男遜池の出力は砕ド拘而及び北半血の2群に分

割され,それぞれの直流母線に接毓されている。鳥や飛行機などが

太陽光の入身寸を部分的に}畷断した場合に,太陽電池に逆電圧がかか

るのを防止するため各パネルご巴にハイパスダイオードを,また直流回路

電圧が太陽電池側ヘ逆流するのを防止するために仙々の直列同路こ

とに逆流防ルダイオードを挿入している。

4,直交変換装置

太陽電池か発生する篭力は直流であり,との篭力を交流系統や一般

の独立負荷に伊珠合するには疋覗流→交流の電力変換装置が必要である。

とのための直交変換奘濯は,太陽確池から最大電力を引き出L効率

よく交流に変換できるものでなければならない。したがって構成も

太陽電池及びバッテリの特性を十分加味し,運用に適した力式とする

必要がある。本項では!貞交変換装鐙の心ル議部であるインバータを中心

に述ベる。インバータの描成づロック図を図 4.に示す。

4.1 インバータ

交流系統及び独立負荷のいずれにも電力が供給できるよう忙L,か

つ交流系統と接続する場合には,有効電力はもとより無効電力制御

、可能なように自励式とした。系統連係のみを考えれば他励式の方

が効率及びコストの面で有利である。

低次の高調波を除去するために,6相インバータを二組設けとれを

多重トランスにて結合Lた12相方式としている。とのため高調波成

分は理論的には,11,13,23,25, 次となりフィルタ設備を4、

さくできる。更に将来的にはインバータ増設時に現在のインバータと組

ンj'、'実'葬き男電戸ぎ女一

図 2,直交変換装置

^.^

[',

学^

' JJ、、

季雫争゛、'零轟 J

^牙、イ
牟.<
,',、・、, j

/ J 、、、、、¥,、、、〕,、つ＼〕＼^

'玉ノ",>4勢"t,,す兆,,ーと"、'エ.制、、

→,ノ

、'^

゛^

イ( ノ,'."'

J"'、、,0/゛ι

制御モードとして系統連系時には定 Vd(直流電圧一定)制御モード

と定Q(無効電力一定)制御モードを,独立運転時には定電圧制御モ

ードを備えている。運転操作及び監視は制御室における制御盤で行

われ,各種運転データはデータロガーに収集されている。またシステム保

護についても,逆圧保護を始め各種保護機能を備えている。太陽光

発電所の直交変換装置を図 2.に,制御室を図 3.に示す。
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太陽電池アレー DC側

透断器

セ

オペレータ

コンソール

制郁基準信号

.

シ]ケンサ

ー'^

インタフェース

シーケンスロジソク

.

多重トランス(連系L含)

ヒ_

6相

と30'

み合せ,等価的な 24相運転を行らことにより高調波の低減を図る

ことも計画されている。

フィッチンづ索子としては,サイリスタ,トランジスタ, GT0 などが考え

られるが,当時1ランジスタは耐圧的14難点があった。 GT0 は転流回

路が不要であるので騒音が低く,また効率の面でも若干サイリスタを

_L回るので,とのインバータには GT0 を採用した。冷却方式につい

ては屋外設胤でしかも海岸沿いであるので,耐塩対策巴して外部に

ヒートパイづ式熱交換器を設け,外気が内部に入らないよう密閉構造に

した内部循環強制風冷方式を採用Lた。

4,2 保護

太陽電池や!臣交変換装置などのシステム機器や電力系統に異常が生

じたとき忙,相亙間を迅速忙馴り航し異常範囲が拡大しないよう各

郁保護装椴を備えている。中で、逝圧保護装置は,系統連系を行う

太陽光発電所においては新しい保談対象であり極めて重要な保護で

ある。すなわち配電線に触れるよらな作業をする場合などの危険防

ルのため,系統側が無確圧となった場合に太陽光発電システムを素早

く停止させ,速系線から切り部Lて無電圧状態を確保せねばならな

い。また復竃時系統側の電圧とインパータの出力電圧との同期をとる

ために、,いったん連系遮断器を御り凱さねばならない。

ととろでインバータは自励ルCであるので,連系時は交流系統の電圧位

相を基準と Lて制御する他1削モードになって仏るが,系統側が無電

圧Kなると電圧位キ膨'準がなくなって,インパータは自制モードに移行

する。とのため制御系は,位相基準を失って発散現象をおとし周波

数がずれて保護継確器「周波数異常」を動作させる。

4.3 高調波抑制

インバータを 12相にして低次高調波を除去しているが,Ⅱ次以上の

高調波成分を含んで込るので,Ⅱ次及び13次に対しては共振フィル

夕を,またとれ以上の次数に対しては高次フィjレタを組み合せて抑制

している。系統連系時はインeーダンスが小さく,高調波電圧ひずみ

率はフィルタがなくて、総合て・0.5%程度と推定されるが,独立運転

の場合は大きくなる。フィルタは独立運転時で高調波ひずみ率各次

0.5%以下,総合1%以下となるように設計した。なお連系運転時

フィルタは,インバータからの高調波に加え系統側の高調波電流カリ扣算

されるので,フィルタが過負荷とならないように容量を大きくしてい

る。

6相

AC側

遼断器

制御装置

00

セ サ セン

監視装置

(メータ表示)

図 4.インパータ構成づロック図

フイルタ

バンク

系統

又は独立負荷

インバータ

図 5.にバッテリ1削御装置の詳細を示

す。太陽電池は直流母線に接続され,

との電圧はほぽ50OV に選定され

ているので,電圧変動の大きいパッテ

りを直接直流母線{て接続するととは

できない。とのシステ△ではパ,りテリ

の公称電圧を 380V 忙L,バヅテリか

充電の場合には降圧チ.,,パを,放電

の場合には昇圧チョッパを用いて篭

圧レベルを合わせている。

システ△の最終容呈が 1,oookW 級

であるので,バッデJ 制御装置の容量

は最終容量を見込んで20okW とし

5.バッテリ制御装置

ノ゛ー'、
0→コ

V

一一

バッテリ制御装置

制御

夜問充電雷源

DC
PT

ており,インバータの最終定格出力の 20%まで充放電可能な方式と

してぃる。バッテリ制御装置のスィッチンづ業子は,転流回路が不要と

なる GT0 を用い回路の簡素化を図っている。チョ光ング周波数は,

高くすると応答性を良くすることができ,またりアクトル及び平滑コ

ンデンサを小形にすることができるが, GT0 のスィッチング損失が増大

する。とのシステムでは効率を重視しているので,できるだけ低い周

波数としている。

DCCT .

44 (578)

図 5.パッテリ制御装置

バッラニリ

日線

6.1 系統連系

制御づ0ツクを図 6.に示す。インバータの出力変圧器の入出力端にお

ける電圧 VI, VS及び電圧位相差δにっいて次の式が成立する。

20okwh

380V

6

VSVI.. VSVI
ア=^SinδL^δ
-Xι'Xι

VS .VS
0=ー(VS-VICOSδ)1〒一(VS-VD

システム制御

但し,

@

Xι

また直流電圧

インバータから出力する有効電力

インバータから出力する無効電力

変圧器のりアクタンス

(太陽電池動作電圧)を V山直流電流(太陽電池動
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太陽電他アレー

」

1,i

直流電圧

基凖

( 1'.1ルノ)

h

インバータトランス

制〒

与効電力
基準

( Qr四ノ)

ウ'^ト
アンフ

VC

直荒電圧

一定

奨効電力

分周器

S1 父j宗系子売

作電流)を ld とナると

1コ= vdld ( 3 )

である。太陽電池の Vd,1d の特性は複雑で単純に表現することが

できないが,ある単調減少関数を老えると,

Vd=fqd) ( 4 )

とおくことができる。 更に直交変換装置は電圧調整機能をもたない

システムであるので Va と V.とは比例関係にあり,

VI=えVd ( 5 )

である。式(1),式(2),式(3)から,

Idξ〒^δ

とれを式(4)に代入し, VS は低ぽー一定の値であるととを老えると,

K一

とおいて,

PHC

QC

゛5

図 6.制御づ口,0ク図

VC

QC

PHC

φS

QS

している。なおパッテリの寿命を維持するためにパッデJ は夜問充電

ができるようになっている。

6.2 独立運転

独立運転時は周波数60H.,電圧6,6kV となるように制御せねぱ

ならないが,直交変換部には電圧調整機能がないので,出力電圧を

一定に保つためにパッテリの充放竃電流を制御する。太陽電池の動作

電圧は太陽電池から出力する電流に依存するので,負荷の要求する

電流にバッテリ充電電流を加算(放電の場合は減算)した電流忙対す

る太陽電池動作電圧が,出力 6.6kV に対応する電圧となるよらIC

する。すなわち太陽電池は,ほぽ最大出力点で動作し発生する電力

は,負荷が消費する以外の余剰分又は不足分をバ,ワテリが分担する

ととになる。バッテリが充電又は放電限界に達するとシステムダウンす

るので,事前に太陽電池を回路から切り離したり,接続したりして

バッテリの保有 1ネルギー昂;を調貨行せねぼならなV、。

6.3 起動方法

6,3.1 系統連系時の起動方法

とのシステ△では系統連系時にはパヅテリがなくて、運転できるよら

に考慮されている。との場合,起動時は直疏側は,太陽電池の開放

蛋圧になっており系統側誕圧と整合していないので,インバータを P

NVM(PU1託 Widlh ModU1諏on)で運転し確圧の整合を図っている。

P訊M の通流率はランづパターンにより制御し次第に大きくしていく

が,インバータ出力靈圧(正確には変圧器系統側篭圧)及び位相が系

統側電圧及び位相と合致した時点で連系遮断器を投入して系統連系

を行う。連系後PWMの通流率を次第に大きくするとともに,イン

パータ出力と系統問の電圧位相差δを次第に大きくして直流電圧を

低下させ,真VMの通流率がほぽ1に近づき,太陽電池の出力電圧

がほぽ最適動作電圧に近づいた時点でインバータのPWMを解除して

定常運転に移行させ起動を完了させる。

6.3.2 独立運動時の起動方法

変圧器の突流を抑制ナるためPWMにより低い電圧で起動し,その

後通流率を次第に大きくして出力電圧を上昇させる。電圧の上昇に

つれて電力が増加ナるが,太陽電池の出力に余乗」がある場合はバッ

テリに充電し,太陽電池の出力が不足の場合はパッテリから放電して

エネjレギーバランスを巴り出力電圧を一定に保つ。 PWM の通流率がほ

ぽ1に近づいた時点で, PWMを解除して定常運転に移行させ起動

を完了させる。

Q5

電圧コントローラ

無効電カコントローラ

イ立相コントローラ

位相差センサ

無効電カセンサ
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となり,位相差εを制御すること忙より直流電圧 Vd を決定すると

とができ,同時に有効電力を制御できる。

6.1.1 直流電圧一定制御

前述のように位相差δを制御することによって,直流竃圧 Vd をー

定に制御する方式である。太陽電池の最適動作竃圧に設定して運転

すると,太陽電池の発電エネルギーを最大限に取り出すことができる

が,直流電圧 Vd が大きくずれると式(5)の関係から系統電圧との

差, VS-VZ が大きくなって無効電力が増大する。

6.1'2 無効電力一定制御

無効電力一定制御の場合,式(2)から VS-VI=一定となる。ーカ

式(5)の関係があるので,画流鴛圧は系統側の電圧変動に憶ぽ追従

して変化する。 VS-V.のときは無効確力=0巴なり有効電力のみ

が出力されインバータは最小容呈で動作する。

6.1.3 バッテリによるシステム出力の安定化

ハヅテリの充放電可能電力は,とのシステム完成時において,最大20%

(インバータ最終定格出ノJ ベース)巴している。との充放電可能電力の範

囲内でインバータ出力の安定化を図っており,太陽竃池出力が低下し

て,インバータ出力が整定最低出力以下になればパッテリから放電して

最低出力を維持するように,また太陽電池出力が増大して,整定最

大出力以上になれぱハッテリへ充電して最大出力に固定ナるように

ηーバーリ*<駒

・一定

(の

1,oookW 級架中配置形太陽光発電システム・武田・高橋・熊野・湯屋・湯川・坂田

フ.1 変換効率

負荷を0~100%に変化させたときの直交変換装置の効率測定結果

を図 7.に示す。刻J率ηは次の計算式によっている。

7

定格出力時に約町%と高い効率を示している。

フ.2 高調波含有率

独立無負荷運転でフィルタ無し,フィルタ有り時の高調波分析結果を

図 8.に示す。フィルタ無し時の高調波成分及び含有率は理論通りで

あり,フィルタ有りの場合はフィルタの効果が顕著に現われていること

がわかる。最も大き仏もので23次高調波成分が0.4%,高調波ひず

み率は総合で約0.6%であり,いずれも仕様値を十分満足している。

フ.3 逆圧保護試験

太陽電池の出力が小さいときで図 1.に示されている S1点での電

η

試験結果

出力一制御回路損失 IC。
ノ＼カ

ん
0

,
J
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力授受がほぽ零のとき,すなわちインパータの出力と負荷電力がほぽ

等しくパワーパランスがとれているときが最、シビアである。この場合

忙 S1 を OFF したときの試験結果を図 9.に示す。との例では SI

OFF 時点から 13サイクル後にインバータは周波数異常忙よって停、止し

ている。繰返し試験したが,12~13 サイクル(約0.2秒)後に停、止し

逆圧保護が良好であることを確認した。

8.むすび

筆者らはサンシャイン計画の一環として,1,oookW級集中配置形太陽

、ナ

、

ACV

、)

1600

図 9.逆圧保護試験

光発電システムのうち第一期工事の太陽電池アレー,迫交変換装置,

バッテリ,パ,,デJ 制御装置及びシステ△制御装置を設置した。現在シス

テ△容量は20okW級であるが,各種性能試験も良好である。後引

き続φて増設が行われ,昭和60年度忙は 1,oookW級システムとな

る予定である。

最後にこのシステムの開発にあたって御教示・御尽力いただいた

新エネルギー総合開発機構を始め関係者各位に深く感謝の意を表する

次第である。
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NC放電加工機

1.まえがき

今日の金型業界には,金型生産の短納期化及び高精度化が強く求め

られている。とのため,近年金型加工の主役的存在となりつつある

放確加工機に対する NC化の必要性は,増加の一途をたどっている。

また,合理化,省力化のためにNC装置そのものも高度化,高級化

されてきている。

当社《DIAX-C6》(図 1.参照)は,金型加工業界の弧い要望に

こたえ,また将来進められるであろうファクトリーオートメーシ,ン化にも

対応できる放電加工機用NC装置とLて,昭和57年9月に発表され

たものである。今回は,新しくとの《DIAX-C6》に付加された機

能である, NC言語を知らない人でも NC装置を用いて加工ができ

る「自動づログラミンづ機能J と,作業者が, NC装殿の CRT」二で加

工形状及び加工軌跡を目で見て理解できる「づラフィ,クチェ,,ク機能」

につφてその概要を説明する。

＼

大丸隆正、.住田光隆、・大田垣みどり、

しかし,・一方では新たな問題が発生しつつある。 NC放電加工機

の登場により,自動化,無人化は推進されつつぁるが,本来の金型

生産の技術忙加えて, NC装匙の操作を金型製造のために習得しむ

けれぱならなくなってきたことである。今後も NC機能が向上し続

けるであろうととは議論の余地はなく,現在までのNC機能開発の

傾向が今後と屯続くことになれぱ, NC装置を十分に使いとなすた

めには,かなり多くの時問をNC機能の習得に費やさざるを得なく

なる。そうなれば, NC装置そのものが一部の作業者にしつ才矧乍で

きな込、のとなり,今後ますます増加すると思われる金型生産の要

求には,こたえられなくなるものと穹えられる。

との問題を解決ナるために《DIAX-C6》は以下のような目標を

もって開発された。

(1)より完全な自動化,無人化隊働を行えるようにする。

自動計測機能・ ATC(Automatk Tool chonge力など

(2)高性能かつ高機能な NC装置とする。

4軸同時放電加エサーボ

(3)マンマシンインタフェースの充実

14インチカラーCRT を用いた多種の機能対応画画

(4)初心者から高度な技術者まで,その技術程度に応じてだれで

も製品加工を行えるようにする

自動づ口づラム,づラフィリクチェック

以上の4 目標のうち,今回紹介する「自動づログラム」及び「グラフィッ

クチェヅク」は,(4)の項同に該当するものであるが,とれら二つの機

能の突現により,「高度な NC裴置をだれで、自由に用いて金型加

工が行える」とφう目標に大きく近づいたものと老えている。

3. C6 自動プログラムの特長及び入力例

3.1 C 6 自動プログラム(ヌ寸話形 Simple・Data・1nput)の特長

六寸話形 Simp】e・Da捻・1nput は,「だれにでも仙える NC」をテーマと

して,《DIAX-Cの用に開発Lた機能である。ヌ、1話形 Simple・Data・

Input は,作業者が NC づ0グラ△(NC テーづ)を作成,ーることなく,

加工に必要なデータを,表示画面と対話する方法で入力するだけで,

NC放電加工機を十分に使いとなすことを目標として開発した。操

作方法は,《DIAX-C6》の持つカラー CRT とソフトメニューキー選択ブj

式を利用して,必要なデータを CRT上の力ーソルの表示されている

位置に入カナるのみでよく,次の特長を持つ。

(1)メニュー選択力式により,位置決めパターン(5種類)(図 2.参

照),加エパターン(6種類)(図 3.参1粉が,それぞれワンタッチで

CRT上に表示される。

(2)刻話形Simple・D飢0・1nput は,放電加工で通常使用されるほ

とんどのパターンを用意しており,位置決めパターンには,端面から

の位置決め,穴中心寸立濯決めなどがあり,加エパターンには,電気加

工条件,揺弱仂n工条件,電極番号,多数個取り,多段加工などが用

意されている。

(3)位置決めパターンでは,位置決め位羅及び力向を尓す図が

子な

^エ^

辻電」

図 1、 C6 シリーズ NC放電加工機M35C6+G30P

2.放電加工の技術動向と《DIAXC6》開発の背景

塑性加工は,大量生産の最、有効な手段である。しかし,塑性加工

を行うため忙必要な金型は,従来熟練した作業者により製作されて

おり,多種類の金型を短納期で製作ナることは困難であった。とと

ろが,今日のよらに消費者が多様化指向となり,かつ日本経済が低

成長時代に入ると,企業問の競争が一段と激しくなり,商品開発の

期問は短く,製品は高精度な、のが求められるようになって,金型

の生産亀は増大し,更に高精度なものが短納期で求められるように

なってきた。とのため,熟練作業者をあまり必要としない NC放渚

加工機の需要が増大し,とれによって,金型生産の自動化,無人化

が推進され,短納期かつ高精度な金型製作ができるようになってき

ている。
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図 2,対話形 Simple・Da捻・1nput コーナ位置決め

される位置決めを行らコーナの番号,位置決めする XYの位置,開

始時におけるワークと電極の高さの差である。

(2)単動揺動多段加工

1本の電極を用いて加工を行う場合に用いられる加エパターンであ

る。入力するパラメータは, CRT上に表示される加工深さ,荒加工

時面粗さ,仕_ヒリ面粗さ,電極縮小代 q士上り寸法と電極寸法の差

の V2)などである。これらのパラメータにより,白動的に加工条件

を切り換えながら,最適な加工づ0セスに従って,仕上げ加工までを

行う。

図 3.対話形Simple・D飢a・1nput単動揺動多段加工

CRT上に表示され,加エパターンでは,必要なパラメータ名と,パラメ

ータ設定用の枠が表示される。作業者は,背景色が赤色で表示され

る枠の中に,表示される力ーソルに従って穴埋め的に数値を入力する

のみて、よい。

(4)パラメータの入力は,カーソルの移動{て従って入力され,入力時

点て、1ラーチェックを行ら方式のため,1ラーは即時にチェヅクされ,訂

正、その時に行うことができるので,加工時に失敗を犯す可能性が

低い,フェイルセーフ設別'となっている。

(5)作成されたづ0グラムは,そのまま直ちに尖行するととができ

る。また,ラベルを付けてメモリ(ハづルメモリ)に登録しておくとと凾可

能であるため,後日,登録されたづログラムを CRT上に呼び出して

使用するとともできる。

(6)放電加工特有の加エノウハウを内蔵している。一例として,白

耐仂n工条件の設定及び自動揺到仂nエパターンを用いると,荒加工と仕

上げ加工の条件を設定するだけで,荒加工から仕上げ加工までを白

弱珀りに行う。仕上げに至るまでの加工条件及び揺動量は,自動的に

最切り換えられ,最適な加工づロセス1Cより加工が行われるため,

短時問て・,希望の仕上り寸法,面粗さに放電加工を行うことができ

る。

3.2 対話形 Simple・Data・1nput の入力例

(1)コーナ位置決め

ワーク(金型材)の各端面で自動端面位置決めを行い,コーナ1ツジから

指定の位置に位置決めを行ら。入力するパラメータは, CRT に表示

4.1 C6 グラフィックチェックの特長

C6グラフィ,,クチェ,,ク機能は,「加工形状を目で見て理解できる NC」

をテーマとして開発したものである。放電加工機は,他の工作機械

と異なり工具(電極)の形が多彩であり,主に工具の形を金型材

(ワーク)に複写することに用いられる。とのため,工具移動軌跡以外

に,揺耐仂U工状態を表示する機能が必要となる。このように,放電

加工機独特の加工についてのグラフィックチェックが行えるように, C6

グラフィヅクチェック機能は村'成されており,次の特長を持つ。

(1)ワークと電極の形状,大きさ及び位置関係などを, CRT に表

示された図に従って設定する(図 4.参,、粉だけで,チェ,,ク画面上

にワークと電極が表示されるため,工具軌跡のみの表示K比ベ具体

的に加工の様子を理解できる。

4. C6 グラフィックチェックの特長及び操作例

48 (582)
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電極データ設定画面図4 ワーク,

図 5.グラフィックチェックの 2平面表示例
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(2)放電加工用 NC づ0グラ△すべて(C6 冑動づ口づラミング, NC テ
ーづ,メモリ運転, MDD のチェヅクが行える。

(3)加工形状の表示は,1平面表示(X-Y, X-Z, Z-X),2平頂i
衷示(XY-XZ, YX-YZ)(図 5.参E粉及び立体衷示(3D)(図 6

参照)を自由に切り換えて行らととができるため,目で見て即座に

」ι

図 6・グラフィックチェックの立体表示例

づ0セッサブj式を採用L,高速演算 LSI, DMA コントローラ, RS232 C

コントローラ, 1判り込み制御コント0ーラなど多くの機能を持ってぃる。

また,メモリは,メインメモリ 512K バ什 RAM,共右メモリ 64K ハイ

ト RAN1の抵か(C補助メモリ(ノサ⑪メモリ)を最大 IM バイトを備えて
いる。

ディスづレイ制御ユニットは,16 ビット高速マイクロづロセヅサを中心に,
CRT コントローラ,グラフィ,ワクディスづレイコントローラ(」1j、下, GDC と不尓す),

キーポードインタフェース,機械操作バネルインタフェースなぞにより描成されて

いる0 メモリは, ROM 128K ハイト, RAM 64K ハイト及びグラフィッ

ク処理用画像メモリ384K バイトである。今回,づラフィヅク機能を実現

するために使用した GDC は, CRT 忙文字,図などを表示するた

めの LS1であり,64K バイトの画像用メモリづレーンを 6 而まで制御で

きる0 また, GDC は,グラフィヅク描画のためのコマンドを持っており,

そのコマンドと所定のパラメータを,マイクロづロセッサから指示するのみ

で,直線,円弧,四辺形などの図形を自耐川り{C描画したり,図形の

拡大,画而の分割を行うことができる。とのため,づ0セッサの負荷

を樫減するととができ,高速づラフィヅク処理が可能となっている。

更に,バス拙成を,づロセ,,サが制御するシステムバス巴 GDC が制御す

るづラフィックメモリハスに分航しているため, GDC がグラフィ,,クメモリに

対して揣画処理を実行中であっても,づロセ.ーナの処理は,継統する

ととが可能となっている。イメージを理解できる。

(4)画面効果として,回転,拡大,縮小,平行移動

が行えるため,全体の把握も,細部のチェヅク、容易に
行える。

(5)四角ワーク,工具(竃極)などのデータを,ワークフ

アイルとして登録しておくことが可能なため,必要な時

に必要なワークと工具の関係を利用することができる。

(6)「工具軌跡消去」機能があるため,加工仕上り

状況を理解しやすい。

(フ)表示には,漢字表示を採用し,ワークと工具は緑,

工具移動軌跡は白,入ブJ パラメータは黄,などのように,

状態を・一目で把握できるように配慮されてぃる。

4・ 2 C6 グラフィックチェックの操作例

四角ワークに丸形の工具(確極)を用いて加工する場合

は,ワークデータとして,四角ワークの縦横の寸法,工具

の直径,及びワークと工具の開始位置関係を,画面上

の空白部分をらめるようにして設定する。次に表示効

果として,表示様式(2平面表示など),拡大,縮小,

平行移動を目的に応じて設定する。とれらの準備を終

了した後,チェヅクする NC づログラム(C6 自動づログラム,

メモリ運転など)を実行することにより,チェック画面に,

ワークと工具が表示され, NC指令に従って,工具の移

動及び移動軌跡が表示される。また,揺羽リ川工は,揺

動する電極を赤色表示した後,加工穴を拙這,最後に

揺動軌跡を描いて,放電加工独特の加工のチェックが可

能となってし、る。

キーボード
VF

ディスフレイ告燭
CPU

文字表示
メモリ

5

リモート
1/F

5.1 ドウェアの構成ノ、^

C6 制御装買は,メイン制御ユニットとディスづレイ制御ユ

ニ"により描成されてⅥる(図 7.)。メイン制御ユニッ

トは,16 ビヅト王Ξ速マイク0づロセッサを 3 個用いたマルチ

ノ、^

CRT
コントローラ

機械操作

ドゥエア及びソフトゥエアの構成

制御〆モリ
ROM

グラフィック
メモリ

ホート

1/F

グラフィソク
コントローラ

NC放電加工機・大丸.住田.大田垣

DMA
ユントローラ

メイン

CPU

制御メモリ
RAM

メイン
メモリ

ハフル

コントローラ

バフ、ル
メモリ

サーボ制響

RS232C

コントローラ

検出器
VF

^^^^^^^^^^^^^^^^.^^^^^^^

ハラレルυ0
インタフェース

シーケンス 1

CPU I

マシン

VF

M Z軸モータ

図 7. C6 ハードゥエアの枯i成

〆イン制御ユニット

XYクロステーブル

XY軸モータ

XY軸位置検出器
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メイン制御ソフト

オペレーティングシステム

NCプログラム

イニシャライザ

割り込み処理

GDC

入出カドライバ

機械制御用
プログラム

PTR,PTP,バブル

NCプログラム解析用

プログラム

メイン制御ユニ"と手イスづレイ制御ユニ'汁問のデータ通信は,

シリアルデータ通信方式を使用しており,信号線の数は,最小限

になってぃる。このため,信号ケーづルは,比較的細い、のを

長く酉薜泉するととができ,ディスづレイ制御ユニ・"をメイン制御

ユニ、介から離れた位置1て配置しなけれぱならな仏大形機ヘの

対応も容易に行える。

5,2 ソフトゥエアの構成

C6ソフトゥエアは,マルチづロセッサ方式を十分活用するために,

メイン制御ソフト,サーボ制御ソフト,シーケンス制御ソフト,及び,

ディスづレイ制御ソフトの四っのソフトゥエアにより構成されてい

る(図 8.)。今回は自動づログラ△及びづラフィックチェックを実現

するために関係するメイン制御ソフト及び手イスづレイ制御ソフト

K関して述ベることとする。メイン捌御ソフトは,りアルタイ△処

理用オペレーティングシステムと,これに付属,、る 8 個のタスク{Cよ

り構成されてぃる。とれらのタスクのうち,コンソール制御用づ

口づラム,機械制御用づログラム, NC づψラム解析用づログラ△が,

今回の機能実現のために使用されている。更に,コンソール制

御用づ0グラムは,通常画面処理モリュー1レ,自動づ0づラミング処

理モジュー}レ及びグラフィックチェック処理モジュールにより構成され

ており,必要に応じてその機能を果たす(図 9・)。

キー入力情W及び機械入力信号が,手イスづレイ制御ユニ,,トから

合成

コンソール制櫛用

プログラム

L ^^^r..^^ー^^ー^^ー^^ー^ー

←C^
,シーケンス制御

1 ソワト

←t五

キャラクタ

表示イメージ

機械

作盤

図 8, C6 ソフトゥエアの櫛戎

グラフィック

表示イメージ

CRT

キ一

ボード

自動

ブログラミング

処理モジユール

1

通常画面

処理

モジユール

転送テーブル

グラフィック

チェック処理

モジユール

ーーーー之_^
シリアル車云送

カラー→青報

カーソル

情報

コンソール制御用プログラム

図 9.コンソール制御づ0グラムの概略

カラー情報

カーソル情報

コントロール

データetc

グラフィック

データ

メイン制御ユニ、介に送られると,

この情報によりコンソール制御

用づログラムのいずれかのモジュ

ールが,表示中の画面の種類

K応じて実行される。コンソー

ル制御用づ口づラムの処理とは,

入力情報に対応したキャラクタ

データ,クうフィ,ワク手ータ,カラー↑百

報,カーソル制御情報などの表

示情報を,メイン制御ユニ四卜か

らディスづレイ制御ユニ汁に転

送するためのデータテーづル(転

送テーづル) K設定することで

ある。データテーづルがコンソール

制御用づログラム忙より設定完

了した後,データテーづルは,シ

リアル DMA転送によってディ

スづレイ制御ユニットのメモリに

送られ,手イスづレイ伶11御ソフト

により所定の表示が行われる。

ディスづレイ制御ソフトは,キ

、ラクタ解析モづユール及びグラフ

イ,,ク解析モづユー}レ1C より構成

されている(図 10.)。メイン

制御ソフトKより送られてき

たデータは,ま,、,牛ヤラクタ手

ータとグラフィックデータ K分籬さ

れる。キャラクタデータと,とれ

に付随するコント0ールデータは,

キャラクタ角尋析モジュールにより,

表示している画面に応じた所

キャラクタ

データ

etc

キャラクタコマンド

解析処理

50 (584)

キャラクタ解析モジュール
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図 10.ディスづレイ制御ソフトによる表示の概略
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入力,、
数値

変数

加エサブプログラムの結合による
NCプログラム作成

変数

囲囲・困
シンプルシンプルシンプル

ーーーーーーーーーη

変数

定の形式の画面イメージに変換され, CRT上に表示される。一方,

グラフィックデータは,グラフィリク解析モジュールにより,描画処理別に G

DC {て送られ, CRT上に図形として描かれる。 C6ディスづレイ表示

は,以上のよ 5 にキャラクタとグラフィックが独立に処理されており,

最後にハードゥエア忙より,両画面が合成される。また, GDCの機能

を利用した漢字表示も行っている。

5.2.1 自動プログラミングの構成

C6 自動づログラミングは, C6 のメモリ内IC格納されてぃる SDI(sim・

Ple D0始 lnpUりと呼ばれる加エサづづログラムライづラリを所望の数値の

みを入力することによって, NC言語を用いず忙利用するように作

られている(図 11.)。 C6 白動づログラミングでは,自動づログラムの

各画面に対応した Simple・D且ta・1nput づログラムを呼び出すサづづログラ

△コールの NC言語に翻訳され,また入力された数値は,変数として

NC言語に翻訳される。また,作成された NC言語のづログラムは,

宕動づ0グラミンづ用メモリに絡納され,必要なときに実行することが

できる。更に,白動づログラミング用メモリは,メモリ運転及び MD1とは

変数

格納

図Ⅱ'自動づ口づラミングのソフめエア構成

、「

独立Lて使用可能(共同も可)

なため,他を考慮せずに使用

できる特長も持っている。

5.2.2 グラフィックチェ

ツクの構成

NCづ口づラ△による加工は,

NC づログラム1解析用づ口づラムに

より解析されたNC情報を機

械制御用づログラムが実行L,

補間動作,サーポ指令,シーケン

ス指令などを行うことにより

実行される。グラフィ,ワクチェック

機能は, NC づログラム解析用

づログラムにより解析された N

C 情隷を,コンソーjレ制御用づ

ログラムが利用して,画面上に

加工をシミュレートするもので

NCプログラム

ある。ワークや工具の存在する

空問は,実加工時と全く同等

なものであり,座標系はXY

Z の各側1を持っている。オペレータにより設定されたワーク及び工具に

対して, NCづ口づラ△による工具移動軌跡を表示し,とのとき必要

に応じて,視点の変更(座標の回転),拡大,縮小,平行移動なども

可能となるよう表示処理が行われる。また,ワークと工具を表示して

いるため,加工仕上り後の状態を表示することが可能であり,他の

グラフィ,ワクチェックにはない機能を実現している。なお,グラフィ,りクチェ

ツクは, NC づ0グラム解析用づ0グラムの機能を活用して仏るため,す

べての NCづログラム(自動づ0グラム,メモリ運転, MDI,紙テーづ)に

対して等価な対応ができる。

6.むすび

NC放電加工機は,歴史が比較的新しく,機能が日進月歩で進歩す

る技術革覇の激しい機種である。本稿では, NC制御装置の新機能

である,自動づログラ△とグラフィ,ワクチェックについて述ベたが,今後と

、金型加エシステムにおける放電加工機の役割を老え,機械系,加工

用確源系を含めた新技術の開発に努め,信頼性の高い放電加工機を

供給する所存である。

NC放電加工機・大丸・住田・大田垣 51(郭5)
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M4234カラーサーマルプリンタ装置

1,まえがき

づりンタはオフィスオートメーションの拡大,パーソナルコンビュータのオフィスへの

大量導入という流れにより,とれまでのコンピュータの出ゾ"揣末機器

から事務機ヘとぢぇ力が変ってきている。主た,最近では, CRT

のカラー化が進み,づりンタに、印刷物に劣らないカラーでの高密度印

字が要求されてきている。

三菱M4234カラーサーマルナルタ装濯は,こうした期待にとたえる

もので,オフィスコンビュータ,パーソナルコンピュータ,ワードづロセッサなどに接

続され,次のような特長を持った出力装置である。

(1)熱転写方式を採用したため,印字音がなく騒音50dB以下を

実現,静かなオフィスにマッチする。

(2) 180 ドット/インチという,高密度でタイづや珂蝿川物のような漢

字や図形を出力できる。

(3)マゼンタ,赤,黄,シアン,吉,無,7色の文章やグラフなどを印

字できる。またOHPシートに、印字できるので,会議の資料作成に

最適。黒りポンだけによる印字もカセ'汁交換で簡単にできる。

(4)インクリポンの交換が容易なカセ,"式のりポン機桃。しかもカセ

ツトを交換するととによりカラー/モノクロ切換が可能。

(5)イメージ印字,横拡大印字など多くの印字機能を持つ。

(6)感熱づりンタやインクジェ."づりンタのよう{C特殊な用紙は不要。

主た,連続帳票と力,ト紙どちらも使用できる。

(フ)]007"以下と込う低消安電力。

(8)机の上に置いて酒邪魔にならず,用紙の置き場所まで、杉慮

した小形・幌量設計。

(9)オフィスだけでなく,個人でも活用できる低価格。

(1のセントロニクスィンタフェース及びオづションとして RS232 C と,汎用

性の高いインタフェースを備えている。

以下に,この装置の楴成及び機能上の特長を述ベる。

2. M4234 カラーサーマルプリンタ装置の構成

図 1.に M4234カラーサーマルづりンタ装置の外観を,表 1'に主な仕様

を示す。図 2.は橋成づロック図である。この装置は,印字部,用紙

搬送部からなる機描部,この機朧部をコント0ールしコンeユータとの手

中西 徹、.菊地敏幸、.品田幹夫、

録方',;

印字モ

分解

印字速

表 1. M4234カラーサーマルづりンタ装置仕様

喪篭

凱転写

縦1列24ドット,シリ丁ルモード

縦.横 180 ドット/インチ(フ.09 ドノト/mm)

ANK 45字/秒

漢宇 30字/秒

ANK 80字/行

漢宇品字/行

文字楴成(たてX よこ) ANK 19×15 ドット

t雄字 24×24 ドソト

文字气」・法(たて X よこ) ANK 2、74×2.18mm

漢字 3.45×3.45mm

ANK 2.541nm (10CPD文字問隔

淡字 3.81mm (フ.5CPD

116 イγチ,]旭イγチ,ν120XN イソチ

ANK 158種(英小文字含):標準

最大印宇数/行

印
1'、
-1- 仕様

1'0山町

改行冏需

文字種

印

f

色

紙

L~

モノクロ:黒1色

黒,イェロー,マゼソタ,シ丁γ,緑,青,赤 7 色力ラ

モノクロ/カラーモード捻専用りボγカセットで自動釖換

カット舐フりクシ"γフィード

連織帳票スプロケソトフィード 1イγチカット樣桃

普通上質紙 45~55kg

OHP用フィノレム

連続製票:幅 100~254mm

カ,ト舐:横(幅) 100~216mm

縦(長) 100~305mm

80VA以下

送

用紙の種類

/ぎfぎゞ
,'契"重

^/ J、^」^
,

『^ー、『'風^

一ψ、ゞ,"、.'冉多'裂」塗'1ψ゛"← 1、斗
人,十、、ノ,、 y予^.、

:オプシ

ヨソ

用紙のサイズ

52(586)*計算機製作所

i、

ータ受渡しをする制御部,及び操作パネ}レ,福源部から構成される。

3.印刷原理

との装置が採用している,熱転写記録方式について以下に述ベる,

図 3.忙原理図を示す。熱転写記録とは,ベースフィルムにインクを塗布

したりポンと用紙とを重ね合わせ,りポンの裏而からサーマルヘッドによ

リインクを加熱・溶融し用紙に転写させ記録するものであるω。現

在,熱転写づりンタに使用されるインクは,ワックスを主成分にLたワ

ツクスタイづと,桂討指を用いたレジンタイづの 2種類が・一般的であるが,

とのナルタはいずれも使用可能である。カラー記録は,色の重ね合

わせによる減法混色法により実現する。この奘置は,図 4.忙示す

ように印刷の原色であるイェロー,マゼンタ,シアン,及び黒を配Lたり

ポンを備えており,とれらを順次転写し重ね合わせるこ巴により,

最大7色の印字が可能である。
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図 1, M4234カラーサーマルづりンタ装置の外観
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ホーム

寸{三ニショ:ノ
検出器

ヘッド
コンタクト
ソレノイド

寸ーマルヘット

M
ノ、、^ノ、

フィード
モータ

パ.^バエンド

検出器

,J

カットフォーム

切換スイッチ

カットフォーム

検出器

<印字部>

M スペースモータ

操作パネル

コントロール

回路

_ヨ

緑色の印字を例にとると,

(1)りポンのイエロー部分をサーマルヘッド

部まで送る。

(2)受信手一夕をイエローで印字する。

(3)りポンのシアン部分をサーマルヘッド部

まで送る。このとき,マゼンタ部分は未印

字のまま巻取コアに巻き取られる。

(4)シアンでイ10一印字と同ーデータを

印字する。

このように,印字動作を 2度繰返,、と

とで,重ね合わせによる混色を実現,、る

ので,単色印字の約2倍の印字時問を要

するが,単一ヘッド機構て、あるため,色

ずれのな仏鮮明な混色印字が得られる。

黒での印字は,イエロー,マゼンタ,シアンの

M

リポン
フイート

モータ

サーマルヘ

セントロニクス・インタフエース

図2.描成づロック図

ド

色

検出器

3色重ね合わせで実現できるが,印字時

問の短縮を図るため,との装置では,黒

インクをりポンに配した。図 5.に減法混

色法の原理図を示す。

4.機能上の特長

4.1 用紙搬送機構

との装置の用紙搬送機構を図 6'に示す。

連続用紙は,装置の後方から送り込まれ,

スづロケットホイール,づラテンにより正確に印字位置にセリトされる。従来

のづりンタでは,スづロケットホイールがづラテンの上部に置かれ,用紙を

引張る紙送り方式であったが,との装置では,スづ0ケ.,トホイールをづ

ラテンの後部に配して用紙を送り込む方式としたため,装置の高さを

低くするととができた。また,印字部から約 1インチ上方にぺーパー

カ,夕を設置したので,用紙の無駄な部分を残さずカットできる 1イ

ンチカ汁機能を備えるととができた。

カ"紙は,タイづライタと同様に装羅の上部から送り込まれ,づラテ

ンで搬送される。カット紙のセットを容易に行うためにオートローディン

グ機能があり,力介紙ガイドから挿入後FORMFEEDポタンを押す

と,カット紙センサで検知されたカリト紙は白動的に,用紙の上端から

1インチの位羅に設定された第一印字行まで送られる。このように,

速続用紙巴力"紙いずれの用紙でも使用可能な,用紙搬送機朧を

実現している。

電源

ヘースフイルム

と。 イエローマゼンタ

図 3,転写原理図

インク

フフテン

用紙

図 4.りポンのカラー構成

シノン イエロー

イエロー

図 5.減法混色法による色表現
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ペーパーカノタ

ノ、ツド 上二ー
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←

カット紙経路
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カット紙センサ

図 6.用紙搬送機構
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ビンチローワ

キャプスタン

打り

ヘッド

十

Jボン巻取スフール

^

4.2 リボン送り機構

リポン送り機擶を図 7,に示す。との装置は,1インチあたり 180 ドッ

トの高密度,かつ,45字/抄といら高速で印字するため,りポンは

印字時,りポン伊絲合スづールからりポン巻取スづールへとキャづスタン,ビ

ンチローラにより正確に送られ,りポン巴用紙のスリ.,づを防ぐ。りポン

は,カセ,,トに収納し,ハンドリングを容易にしている。との装置のり

ポン幅は,約 13mm であり従来りポンの 1.5倍あり,巻取スづールに

リポンが完全に巻き取られた後,カセットを反転して使用するととがで

きる,2 トラヅク機俄となっている。とれは,2倍のりポンライフ,112

以下のランニングコストを実現する。また,カセ汁は簡単に分解でき,

ユーザーカ小Jポ'ンだけ購入して入れ換えることもできる構造とし,更

にランニングコストの低減を図った。この装置は,カラーとモノクロ 4W

の2種類のりポンを使用でき,りポンカゼ介の種類を装置が検知して,

自動的にカラー/モノクロモードを選択する。モード検知のためにカセット

にはノ、ワチがあり,カラーモード=ノッチあり,モノクロモード=ノッチなし,

巴設定している。との機能は,カラー出カソフトゥエアを変更せずに,

黒一色での出力を簡単に得るととを実現した。

4.3 サーマルヘッド

この装置のへりドを図 8.に示す。シフトレづスタとラッチ回路で構成さ

れるチ,づをへッド基板上に搭載し,1.2ヨリ秒/1ドット列の高速印

字,180ドット/インチの高解像度,及び小形・韓量化を実現した薄

膜形サーマルヘッドである。特に,1ドットあたり 1,2ミリ秒の記録速度

は,サーマルヘッドとしては最、高速であり,インクの溶融・冷却特性と

バランスさせるととが難しく,印字品位の向上に苦労するとととなっ

た。とのため,ヒートシンク(放熱板)にウィングを設け,インクが用紙

に完全に転写するまで,りポンと用紙の接触を保つようにしたので,

飛躍的に印字品位が向上し,用紙上のインク忙よる汚れも皆無とな

つた。また,サーマルヘッドをワンタヅチて、抜き差しできる機構とし,オ

ペレータが手幌に清浄・交換できる。

4.4 制御部

制御部のづ口,,ク図を図 9.に示す。

(1)マイク0づロセヅサには D8085A-2 を使用し,5MH.で動作さ

せている。入出カボートのアクセスはメモリマッづド1/0 方式で行って

おり,メモリアクセスと同様な扱いにより,制御づログラムの作成やデパ

.りグが容易になっている。

(2)タイマは,ステ,ビングモータの郭動周期,ランづの点滅時問などを

決めるためにあり,タイ△アウトが発生すると,マイクロづロセ四サに割り

込みをかける。タイマには D8253-5 を使用している。

図 7.りポン送り機構

センサ

リポン

Jボン供給

スフ゜ール

発熱体列(24 ドット)

ドライ

ウイング

コネクタ

(3)制御づログラム及び英数・カナのキャラクタゼネレータはROM(R餓d

Only Memのy)忙内蔵される。また,制御づ口づラ△のための各種

ワーキング領域,及びEΠ字ドリトデータを展開するためのラインパ,,ワアに

は RAM (Random A此e鵠 Mem仭y)が使われる。 ROM には 128

K e,ワトのイレーザづルPROM を, RAM には 64K ビットのスタティ,りク

RAM を使用し,実装密度をあげている。

(4)パーソナルコンeユータなどの外部装置との接而榔1,パラレルデータ入

カインタフェースを介して行われ,セント0ニクス準拠の方式でデータを受

信できるため,各種装置忙接続可能となっている。

(5)操作バネルは,「ON LINE」スィッチ,「LINE FEED」スィ,,チ,

「pAPER END」ランづなどからなり,本来の機能のほかに,次の機

能をも兼ね備えている。

(a)「LINE FEED」スィ.,チを押しながら電源を投入すると,

との奘置の動作確認のための,セルフナJントが開始される。

化)「FORM FEED」スィ,ワチを押しながら電源を投入すると,

メカテスト(用紙やりポンを使わずに,各種モータを連続駆動するテ

スト)が開始される。

(C)サーマルヘッドの未実装やづレヒート中, ROM/'RAMチェ,,クエ

ラーなどの状態は,ランづの点滅によってオペレータに知らせること

ができる。

(6)メカインタフェースは,用紙匂Jれ,カラー/モノクロ・カセット識別などの

ためのマイク0スィッチ,及びりポンマーク検出紙検出カットなどのための

フォトセンサ入力回路から構成されている。カラーカセヅト搭載時,制御づ

ログラ△は,フ才1、センサ入力回路を介入し,マゼンタ/イ10-/シアン/'黒

リポンの黒マーク長を測定することにより,各りポン色を検出し,カラー

印字を行う。また,例えば緑色での印字が指定されたときは,まずイ

τ口ーリポンをセンスして印字し,次にシアンリポンを探し同ードットデータ

をシアンで重ね印字するととKより,緑色の印字を実現する(減法混

色法)。更に,りポンの往復(2トラ,,ク)印字を可能とするため,各

リポンのマークは,2番目に出現したマークを有効とするように制御

している。

(フ)サーマルヘ,,ド上に搭載されているサーミスタにより,次の制御を

行っている。

(司サーマルヘ,,ドに印加する電圧を可変制御する。

(b)一定温度になる主でサーマルヘッドをづレヒート(100μSパルス

幅でへッドを郭動する。通常印字時は約 0.6m.のパルス幅て畴区動

している)ナる。また印字ドヅトの履歴制御(前回と今回の黒ド

図 8、サーマルヘ,ワド

ヒートシンク
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割り込み

マイクロ

ブロセッサ

及び

周辺回路

制御メモリ及び

ゼネレータワーキング領域

タイマ ROM

内部バス

ROM : Read only Memory

RAM : Rヨndom Acce55 Memory

電原

回路

RAM

拡張バス

(オプション用)

,,1、数を討・算してサーマルヘッドの駆動パルス幅を切り換える制街D

を,制御づログラムが行うことにより,均一な濃度が得られるよら

にして込る。

(8)ヘヅドデータ並/直列変換回路は,ラインパッファからりードした 8

ピリトの並列データを直列データに変換し,サーマルヘッド上の IC (シフト

レリスタ,ラッチ,駆動回路がチッづに内蔵されている)に,クロックと同

期して送るためのものである。直列データによりサーマルヘッドの信号

線を大幅1て減少Lている。更に,この回路は後述するステッビングモー

夕の制御回路(3 回路)と共に, CMOS (compl.m.nt0Ⅱy Metal

Oxide s.miconduot0カゲートアレー化し,1C の個数減少及び装置の

低価格化を達成している。

(9)スペースモータ,りポンフィードモータ及びラインフィードモータにはステッe

ンづモータを使用し,これらのモータの捌御にはそれぞれ専用回路を持

ち,制御づログラムの負担を軽くしている。

(1の拡張パスには,漢字キャラクタゼネレータ又は RS232Cインタフェー

スがオづションとして実装さ六"るようになっている。

(0)漢字キャラクタゼネレータは,256 K ビットの M船k ROM,64K

ビットのスタティックRAM からなり, JIS 第1水準の漢字 2,965

漢字キャラクタ

ゼネレータ

(オフション)

「又は

パラレルデータ

入カインタフエース

入出力

ボート

J
一1

L

操作パ才、ル

RS232C

インタフエース

(オプション)

メカインタフェース

マイクロスイッチ

及びフォトセンサ

ヘッド温度

検出回路

図 9.制御部づロック図

ヘッドデータ

並ノ直列変換回路

ステッピングモータ

及びソレノイド駆動回路

サーマル

ヘ、ソド

文字,非漢字4認文字の印字はもちろん,199文字の外字も扱う

ととができる。また,横拡大印字,縦書きなゼの機能も兼ね備え

ている。

(b) RS232 C インタフェースは, D 8251Aづログラマづル.コミュニケーシ

ヨン.インタフェース,ドライバ,/レシーバ, DC-DC コンバータなどからなり,

300~9,60oblKピ.ゞト/秒)の調歩同期データを受信て・きる。また,

8Kパイトの受信バ.,ファを内蔵している。

スペースモータ

リホンフィードモータ

ラインフィードモータ

ヘッドソレノイド

5.むすび

以上, M4234カラーサーマルナルタ装置の特長,機能を述ベた。多様化

するコンビュータシステムの中で,ナルタは人問との接点として開発され

続けていくはずである。記録速度の向上,多色化,ランニングコストの

低減をより押し進め,市場の二ーズを先取りした,高性能で使いや

すいナjンタを目指して,更に開発していきたい。

N14234 カラーサーマルづりンタ装置.井.西.菊地.品田

( 1 ) 徳永ほか.熱転写記録の老察,電子通信学会技術研究報告,

EMC75-41 (昭 51-3)
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新升多ガスファンヒーターGD・30A形

1.まえがき

近年の暖房機市場忙おける需要構造の変化のーつとして,都市部忙

おけるガスファンヒータの急成長があげられる。そこで,当社も,との

市場に本格的に参入すべく,低NO×(窒素酸化物)燃焼,省エネルギ

,省スペースを追求した,新形ガスファンヒーター「GD-30A形」(図

1.)を開発し,昭和58年度の発売に至った。

燃焼排気ガスの清浄性一CO(一酸化炭素)及びNOXの濃度が低

いととーは,開放,太焼式の暖房機であるファンヒーターの重要技術課題

であるが,全一次表面燃焼式メッシュパーナの開発Kよって, C0濃度

を増加することなく, NOX濃度を低減した。また,省エネルギー(低

燃費)を実現するためには,2バーナ方式を採用し,強燃焼(Hりと

弱燃焼(LOW)の入力比(a1ι燃焼比)を 3八に拡大1"て,暖め過

ぎの無駄をなくナとともに,温風下吹出し方式にして,室内上下温

度分布の改善を行った。省スペースの実現については,新開発の小形

シロ,,コファン(ふく流ファン)の採用と,とのファンの吸引圧力を利用

して,一次空気の供給を補助する方式にするととKより,混合管部

の小形化を行い,とれを達成した。本稿では,上記の内容を中心に,

新形ガスファンヒーターの技術課題をどのように解決したかを述ベる。

ノ"ヲ.'、

古森秀樹、・中村 進"・牧野寿彦"・門間

ナの燃焼特性及び開発過程の概要を述ベる。

2.1 メッシュバーナの燃焼特性

線径 0.23mm,訟メヅシュのステンレス(SUS)製金網を用い,空気比

q共給空気量/理論燃焼空気量)μ=1,3 における単位面積当りの入

力 0(燃料,づ0パン, C.H.)とメッシュ温度 T.,排気ガス中の NOX

濃度及びC0濃度の測定例を図 2.に示す。(温度測定は光高温計で

行った)との結果によれぱ,メ,,シュ温度 7'は入力依存性が大きく,

低入力側では火炎が冷却されることにより, T.が700゜C程度でCO

の発生が多くなる。高入力側では T.が高くなり,約 950゜C程度で

逆火(火炎がバーナの炎孔を通過して,混合室内で燃焼する状態を

込う)が発生する。したがって,メッシュバーナでは, C0 の発生,逆

火及びメヅシュの耐熱性を老慮して 7.の範囲を決定すれぼよい。

2.1.1 NOXの排出

メッシュバーナの排出量は,通常の全一次炎やづンゼン炎K比ベて極めて

少なく,1けた以上も小さい値である。この項では, NOX の生成

機構について説明する。空気一づ0パン,μ=1.0 の場合の NO×, HC

(未燃焼料)の分析結果を図 3.に示す。横軸は最高火炎温度rjの

逆数である。図中の白印は焼結金属を用Ⅵた平面火炎での従来の測

定例であり②,今回の測定結果は黒印で示す。今回の測定は低温域

まで広げて行ったが,重複する測定領域では,両者のNOX値はー

致しており,測定の再現性の良さが示されている。口印は火炎中の

NOX分布から求めたづロンづ卜NO (炭化水素系燃料の中問分解物を

経由して,火炎帯内で急速K生成される NO)濃度である。前報ω

では,このづ0ンづ卜 N0 濃度の温度依存性が小さいことから,低温

領域において, NOX濃度はあまり低下しないと予想した。しかし,

今回の測定は,低温領域においてNOX濃度がづロンづ卜N0 の予想

値よりも大幅に低いことを示している。この原因を明らかにするた

めに,低温領域における飽和イオン篭流1.の挙動を調ベた結果を図

修"・勝股文卸什、

＼

2.低 NOXバーナの開発

開放燃焼式の暖房機であるファンヒーターは,燃焼排気

ガス中のNOXの低下が最大の課題であり,従来か

ら,セラミ.,クづレートを用いた。衷面燃焼式パーナの検

討及び製品化を行ってきたがω,より一層の低NOX

化が望まれていた。とれを達成するバーナの必要条

件としては,圧力損失が少なく,希薄燃焼が可能で

あること,付帯条件として,シンづル,低コストで製品

化がしやすいととなどがあげられるが,これらを満

たすものとして,メ,,シュ(金網)を用いた表面燃焼方

式のパーナが最適て、あった。との章では,メ,りシュバー

図 1. GD-30A形ガスファンヒータ外観

56(59の*応用機器研究所

200 10

CO*

100

、は0.=0%換算値であることを表す

ゞ一「= 中津川製作所

5 ＼__ジニニ*
r

0七9 0、.・ー^。

008 0 12 016

Q (kcal/mmoh)

図 2.単位面積当りの入力と T山 NO×*, CO*の関係
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100

C3Hθ一Air
μ= 1'0

10

口

.0

Prompt NO

NOX

45 605550

10V乃(Kーリ

図 3.「空気一づロパン」μ=1,0 の場合の NO×, HC濃度

μ=1.0
(SUS 32mesh o.3φ)
ロ: Kerosene-Alr

.:6C-0 -Air

＼

/

8580

1/T材(Kーリ

図 6.灯油・づロパンにおける逆火特性
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図 4、「空気一づロバン」燃焼{ておける低温領域の飽村1イオン電流
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4.に示す。とれより,1.は高温側はり単調に減少しており,づロンづ

トN0 の生成特性に変化を及ぽす低どの反応機楢の変化がないこと

が分かった,また図 3.では, NOXの低下する領域忙はHCが存在

することが判明している。したがって,低温領域における NOX濃

度の減少は主巴して,酸化反応が遅いため,燃料の炭化水素の分解

が遅れ, HC やNHなどによる還元反応が生じるため巴推察される。

なお,図中の NC量は反応帯直後の値であり,バーナ出口では低ぽ

Oppm となる。

2.1.2 メッシュバーナの逆火条件

前項て、述ベたように,メッシュバーナは,低NOX化に対しては優れた

特性を持つが,高温のメ,,シュ問を混合気が通過して燃焼しているた

め,混合気ヘの逆火が生じゃすく,これを込かに防ぐかがバーナ開

発の上て、重要なボイントである。したがって,ここでは逆火のメカニ

ズムを検討した。通常,炭化水素系燃料と空気との予混合火炎の燃

焼速度S"は 10~40cm心程度であり,メッシュを通過する混合気の

流速より大きい。とのため,メ,りシュの後流で点火を行うと,火炎面

は前進(上流側に進む)し,メヅシュに到達する。 Lかし,メ,りシュは

火炎に比ベ温度が低いため,火炎が冷却され,活性化学種(燃焼反

応の過程で生ずる活性な中問分解物)を吸収されてしまって,それ

以上前進することができず,メ,,シュの後方に停滞して,安定して燃

焼する。停滞した火炎が更忙前進する現象が逆火である。

結城御らは,メッシュバーナの逆火について,①メッシュ自身が点火源

となり生ずる逆火,と②メ,,シュ後方の火炎がメヅシュのすき問を通過

して生じる逆火,の二つの機構を考察L,逆火発生条件を詳細に調

べている。それによれぱ,逆火はメ,,シュ温度 7直を火炎温度とす
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る仮想平面火炎の燃焼速度SUが,混合気流速 U0 よりも大きくな

つたときに発生する。

一Ξノ四r31

UO'室S,'=Kro゜r,ι゛'゜(T'ν_ T。).三AO一万/πrN ・・・( 1 )条件式

ことで, UO.混合気流速, S".燃焼速度,7N .メリシュ温度ro.混

合気温度, K.定数, R .ガス定数,五.活性化エネルギーである。逆

火の瞬問の ro, TV,υ0 を測定し,式(1)の妥当性を検討した結

果を図 5.に示す。ととでは,都市ガス(6C)を燃料・巴して,3種

類のメッシュにおける逆火時のデータを整理している。 20メ,,シュの高

温領域を除いて各データは,それぞれ傾きの等しい直線で示されて

おり,との傾きが活性化 1ネルギーΞを与える。ただし,定数K の

値はメッシュのすき間が大き込低ど小さい。これは,同一 r亙では,

メッシュ線径が小さいほど逆火しにくいととを示しており,播火源の

面積と対応していると考えられる。なお,20メ,ゞシュの高温領域に直

線関係が成立しないのは,②の逆火機構によるものであるととが判

明している。灯油,づロパンを燃料とした場合の測定結果を図 6.に

示す。

以上てラRめたκ五の値を使用して,「づロパンー空気」炎の場合を

例にとり,より理解しやすいグラフに整理した結果を図 7.に示す。
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図 5.「空気一6C」燃焼における逆火特性
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bo=27.3~28.2

UO=218

メインバーナ用混合室

サフバーナ尾混合室

0 100 200 300 400 500 600

10 (゜C)

「空気一づロパン」燃焼における逆火特性の

計算値と実測値の対照

図7

ルーズフィット

嶺合部＼
摺動自在りング＼

計算値は測定値によく一致しており,逝火モデル及び条件式①の有

効性が確認された。

2.2 バーナ形状諸元の決定

2.2.1 メッシュの粗さ,線径,材料の決定

前飾で述ベた逆火メカニズムの準理論,並びに詳細な実験結果,更に,

ビみ,憾こりなどによるメッシュの目詰り,高温酸化特性などを杉慮

して,業紗飾子 0.29mm,30メッシュの鉄クロム線金網を採用した。

2.2.2 バーナ構成,寸法の決定

機器のコンパクト性を杉え,基本的なパーナ形状は円筒形とした。ま

た,入力切換比と Lて,後述する「暖めすぎの無駄_1 を少なく,、る

ために「H1ι=311」の制御比が要求されたため,2パーナ構成とし

た。とれは,低 NOX燃焼の要求から採用したメッシュパーナにお仏て

は,単一のバーナの入力可変範囲は, C0 の発生と逆火の発生から

1 ~0.5 程度に制1恨されるため,メインパーナを 2,oookca1小,サづバーナ

を 1,00ω如田ルに織成し,両ブj同時燃焼の場合をH,サづパーナのみを

燃焼させた場合をLとし,メッシュ温度,及び燃焼性が最良(TS"

800゜C, CO*型40ppm, NO×*ε4Ppm)となるよらに決定した。

GD-30Aのパーナ構造及び寸法を図 8.に示す。このバーナ枇成にお

いてポイントとなったのは次の点であった。第1点は, HVLOW切換

の際の火移りのしやすさである。火移りが遅いと,臭気となって室

内に放出されたり,爆発的な芦火を起とすととになる。とのため,

サづバーナを半球状に形成して,メインパーナとサづバーナの距航の短い部

分を持右ながら,円簡と半球の形状差により,同時燃焼時に,お互

仏のふく射による削虻恂干渉を少なくするよう老慮した。第2点は,

メインバーナの熱ル劉優の吸収である。円筒形状のメインバーナの上下両端

が拘束された状態で燃焼を行えば,短時間のうちにパーナは変形す

るので,上端部の,サづパーナ用混合室との接合部をルーズフィ,,トかん

(候)合とする構造とした。メインバーナ忙許容できる最大圧縮荷重を

実験により確認しバーナ 1包立時の傾きなど{てより,ルーズフィ,介巖合

部の摩擦抵抗が増大して,許容値を超えることがないよう,径方向

にしゅう G習)動自在のりングを介して候合させた。また,とのルーズ

フィット鯲合部のすき問が大きすぎると, L燃焼時に,サづバーナ用混

58 (592)

υ0= 16.2Cm/S
υ0= 13.4Cm/S

メインバーナ

燃焼器外壁

メインバーナ用混合管

700

、 q

、

^^
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フレームロッドがいし

図 8. GD-30A形のパーナ桃造図

サプバーナ用ノズル

合室内の混合気が,メインバーナ側ヘ流入して燃焼性能を悪化するため,

とれを最小限に留めながら,メインバーナの膨脹の吸収を行った。

3.省エネルギーの達成

3.1 暖め過ぎの防止

室温制御方式はルームサーモによる H区制御方式としたが,とれは

《クリンヒーター》などの密閉燃焼式の温風暖房機と異なり,点ゾく,消火

時に発生する臭気が室内に放出されるため, ON-OFF制御が採用

しにくいためである。このため,春先や秋口などの端境期の暖房負

荷の少ない場合に暖め過ぎによる無駄が発生する。販売対象となる

東京,大阪などの代表地区忙おける平均暖房負荷を求めると,8畳

で,外気に対す翫品度上昇イ直を 15deg(゜C)と Lた場合,1,000~

1,40ok址lh となるので, LOW 燃焼時の暖房出力は 1,oookcavh と

した。また,厳寒時における点火後の室温の立上りの早さを満足す

るためには, Hi燃焼の媛房出力は 3,oookc01小が要求されたので,

これを全・一次表面燃焼式メヅシュバーナで実現するため忙,前述の2バ

ーナ拙成とした。

3.2 室内上下温度分布の改善

温風暖房方式における省エネjレギー達成の要点は頭寒足突幻杉の室内温

度分布忙近づけるととにあるが,新形ガスファンヒーターではとれを,

小形シロ,,コワアンによる温風下吹出し力式により逹成した。図 9.に

GD-30Aの櫛造図を示す。燃焼により発生した熱は,一部を燃焼

器外壁からの対流熱伝逹で与えられた後,バーナ下部において,燃

焼排気ガス巴対流用空気が混合しながら,製品の最下部に位置して

込るファンに吸い込まれ,更1てかく(撹)井されて,温匝Wく出し口か

ら叺き出される。この際に,温風は,ファンケーシングの形状にならっ

た方向に吹き出されるととを利用して,ケーシンづの方向を決定して

やれば,自然に下向きの吹出し方向を与えることができ,ルーバな

どで方向性を与える場合に比ベ効率よく下向きの叺出しを得るとと

ができた。との結果,平均温度上昇57deg(゜C),平均吹出し初速

4.6mlSで床面に沿って吹き出された温風は,到達距籬、遠く,床

面から天井面までの垂直方向温度差を 5゜C程度忙することができ

た。
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5.安全装置の構成

ファンヒーターの安全装置と Lて,特にボイントとなるのは,

不完全燃焼防止装置である。室内開放式燃焼機器なるが

ゆえに,密閉度の極めて高い部屋で,長時問ICわたって

運転されたような場合には,室内の酸素濃度が低下し,

燃焼に必要な酸素の不足をきたすことを老慮して機器の

安全装貿を描成しなけれぱならない。また,機器内部の,

・一次空気取入口などに異常に様とりが詰ったり,機器の

機能の一部に異常を生じたりして,燃焼に必要な空気に

不足が生じたような場合に、,安全なうち忙機器の運転

を停止すべく描成する必要があり, GD-30A形では,

この不完全燃焼防止装隈を,炎の導電性及び整流性を利

用したフレームロヅドにより1苛成している。なお,フレーム0

.,ドは燃焼検知装置としての機能をも兼ね備えている。

炎中のイオン濃度は,理論空気比(μ=-1.0)近傍で最

も大きく,その結果,図 10.に示すように,ワレームロ,,ド

からバーナに流れるイオン電流 4 は,μ=1.0付近をビーク

に,高μ側,低μ側と、低下する。との特性を利用して,

定常燃焼状態では空気比の設定をμ=13~1.5程度にし

ておけぱ,酸粲濃度低下時,あるいは,一次空気取入口

の詰りなどによる空気不足が等価的に,μ=1.0の燃焼状

態ヘと近づくこと忙なり,しは増大する。新形ガスファン

ヒーターGD-30A形では,マイコンを使用して,点火後5

分経過してからの,安定した燃焼状態でのι値を初期

値として言引意し,との値に,あらかじめ決められた倍率

を乗じた値を規制値とし,酸素濃度低下やー一次空気不足

などにより機器の1.値が増大して規制値を超えた場合

に運転を停止する。なお,上記のシステ△では,点火時に

既に異常があるような場合が検出できないので,あらか

じめ決められた,しの絶対値で与えられた規制値を設け

とれを補助している。上記の厶の変化特性は, Hて ,

SVを
メインバーナ,用ノズル

燃焼器

ファンケーシング

サブバーナ用
ノスル

シロツコファン

ベース

4.省スペースの達成

省スペースの観点からは本体幅を小さくするととが有効であるが,従

来から暖房機用ファンとして主に用いられてぃた,ラインフ0-ファンで

は,所要性能(風呈,騒音)を得るためには,羽根径を大きくする

か,翌根幅を大きくするかしなければならなかったが,飾弦比(羽

根外径ピッチ/弦長)を 0.7程度とし,これに最適形状のスクロールを

組み合わせ,小形で高性能のシロッコファンを開発した。また,とのシ

ロ,,コファンを本体の最下部に位置させたととが,床上 130mm程度

の最適瓦さ位羅から,温風をわずかに下向きに吹き出して,温風の

到達距籬を遠く,かっ,床而の温度を,じゅうたんや畳を変色させ

ない温度範囲にしながらも,本体内のスペースを,ファンのケーシングと

して有効に活用し,製品の高さ寸法のコンパクト化を達成した。更に,

製品幅を小さくするととができた一因として,全一次表面燃焼式メ

ツシュバーナの一次空気取入れ法として,ノズルからのガス噴出エネルギー

によるエジェクター(ejector)効果④にづラスして,シロヅコファンの吸引

圧力をパーナの出口部分に作用させるととによって,一次空気混合

管の,のど部の径を小さく,長さを短かくしながら,所要の一次空

気率を得るととがて、きたととも大きく寄与してぃる。

、ー_ノノ

送風機

一初期記憶値

口
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図 9. GD-30A形の雛i造図
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420

ガス接続口
φ9.5ホースエンド

164

表 1. GD-30A 形仕様

仕様

燃焼の場合、, L燃焼の場合も同じ傾向ではあるが,しの絶対値は

異なるので,捌御を複雑にしないために, L燃焼の場合は,20分

に1回の割で,1分問のみ強制的にH燃焼忙切り換えて, H燃焼の

規制値でチェ.,クを行ら力式を採用している。その他,ガスの種別に

よりしの値は変化するので,前述の規制値はすべてガスの種別ビと

に設定されている。

との阪か,逆火,過熱,ワアン停止,転倒などのあらゆる異常K

対して,安全忙機器の運転を停止する安全装置を備えており,仕様

・一覧表を表 1'忙示す。

184 N ゜'

電源コード出口
(コード有効長2000)

190

匡ヨ

製

外

「ネ
Π口

重

形

ガ

寸

別

6.むすび

ガスファンヒーターは,こと数年の問,急速に普及するものと老えられ

る。

GD-30A形の開発を機k,当社も本格的にこの市場K参入した

が,今後ますます燃焼排気ガスの清浄化,並びに省エネルギー化の要

求が強まる傾向にあるので,とれにとたえるべく製品開発の努力を

統けていくつもりである。

置

ス

法(mm)

.:

気

接

量(kg)

240

使用ガス種

火

単位

接

続

強制対流形開放式温風暖房機

ガス消費量(kcavh)

方

」,

高さ517 幅420 奥行 190 (脚部34の

mm

暖

式

12

消費電力(W) 50160H.

房

φ9.5 ゴム管

風

GD-30A

能

単相

運

力

高圧連続放電ダイレクト点火

10O V 50,でOHZ

暖

(kc011h)

4 C,
7 C,

転

^^

量(m31mm)

5A,5 C,6A,6 B,6 C,
12 A, 13 A

3,000

( 1 )

( 2 )
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日本道路公団納め
中国自動車道広島中央局遠方監視制御装置

1、まえがき

中国自動車道は,昭和 58年3月に広島県千代田インターチェンジと山

口県鹿野インターチェンジ間の未開通区問約10ORmの完成を、つて全

線開通した。図 1.に示すとおり,全長543km のとの高速道路の

全線開通により東端で名神高速道路と西端で九州自動車道と接続さ

れ,東北から九州まで日本を縦断する高速道路が完成した。との高

速道路の完成忙より,九州と中国」也域は大阪・名古屋.爽京の大都

市商業逃辻恬K結ぱれ,産業の開発・地域振興に大きく頁献してぃ
る。

局速道路にとって最もJ選本的なことは,ドライバーの安全を確保し,

円滑な交通の流れを維持するととである。中国白動車道においても

課せられたとの要求にこたえるため,多種多様の施設が設けられて

いる。とれらの施設は2種類に分類される。すなわちーつは,高速

道路の1'本的な交通安全施設であり,他のーつは,交通管円!施設で

ある。

前者は,道路やインターチェンジ・トンネルなどの照明設備,トンネル換

気設備,トンネル防災設備及びこれら設備用の受況電設備・内家発電

設備などである。後者は,更に2種に分類される。一方は,可変標

中川昭 ・長友利広、・小川

示板,可変式速度規制標識,非常電話であり,とれらの目的は高速

道路上のドライバーに情様を与えたり,ドライバーから情綴を得たりす

るととにある。そして他方は,気象観測設備,パトロールカー(移動無

線),監祝局・制御局・中央局で愉戊する遠方監視制御装置であり,

とれらの目的は,高速道路の実際の交通に影粋を与えるあらゆる要

因を監祝し,制御可能な機器を制御して交通の流れを良好に保つこ

とにある。

本文では,巾国自動車道のうち広島管理局の管唖範囲である兵庫

県佐用インターチェンジ~山口県小月インターチェンジ問約410kmの交通管

制を主体とする広島中央局遠方監視制御装置につφて紹介する。

2 計思克設 、

日本道路公団の高速道路は通常,図 2.に示すいわゆる階層式の監

杠晶田御システムで管理されており,中国内動車道にも同じ思想を適用

して込る。図に示すように照明設備,トンネル換気設備,トンネル防災

設備,可変標示板,可変式速度規制標識,気象観測設備,受配電設

備などの高速道路用の各種施設は,インターチェンジ(1C)・サービスtb

(SA)・パー千ングエリア(PA)・トンネル(TN)のいずれかの管轄範囲に

組み入れ,とれらIC・SA ・PA ・ TNにある伝送子局を経て監視.
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伝送システム

制御局

中央局

1C SA -- 1C

制御局

TN -ーー 1C

←一ーーーー^
数十キロメートル

*

数百キロメートル

*隣接監視局の電力設備の監視.制御

凡例 IC インターチェンジ 丁N トンネル

SA サービスエリア 気象観測局MOS

PA パーキングエリア

図 2.日本道路公団の高速道路の階層管理システム

制御されている。とれら伝送子局は通信回線で制御局や監視局と結

ぱれ,更に制御局や監視局は中央局と通信回線で結ぱれている。

中央局,制御局,監視局の一般的な・朧能は以下のとおりである。

(1)中央局

中ヅ飼は高速道路の交通管醒の階層システムの頂点に位羅し,管理区

域全体の交通流の管理を行う。中国自動車道広島巾央局の管理区域

は現時点では約410kmである。

PA -ー、 1C

監視局

1C

州 州

(2)制御局

制御局は,高速道路の交通管理の階層システ△において,中

央局の次段に位置する。との局の機能は,釦~70hn程度

の管理区域の交通管理を行うこ巴である。正確にいえば,

との局はITV設備,交通量計測設備,非常電話,気象観

測設備あるいは移動無線を用いて,常K,実際の交通状況

や道路状況を把握している。通常,可変標示板は中央局か

ら制御されるが,必要に応じて制御局からも操作でき,こ

の標示板の状態は制御局と中央局の両方に表示されるので,

事故や点検で中央局が停止した場合,可裂標示板の制御は

中央局から制御局に移る。また,制御局は可変標示板のほ

かに照明設備,トンネル換気設備,トンネル防災設備受配電設

IC -ー・ PA

州

防災,又備

備など,高速道路に必要なすべての基本的な交通安全施設

の遠方監視・制御の機能を備えている。

(3)監視局

監視局は上記(2)制御局と同ーレベルにある。この局の機

能は,上記の制御局の機能と低ぼ同じであるが,照明設備,

トンネル換気設備,トンネル防災設備,受配電設備などの電力

設備の監視制御はd鉾接制御局から伝送システム経由で行わ

れる点が異なっている(図 2.参照)。

以上の説明で明らかなように,階眉システム採用の基本的

な老え方は交通管理や各種施設の管理に必要なすべての機能を適切

なレベルやづルーづに分割し,中央局,制御局,監視局で管理しよう

とするものである。とのよう忙,高速道路の管理システムはいわゆる

分散制御方式となっていて,システ△に要求されている畿能を適切に

分割するだけでなく,交通管理においては中央局のパ四クァ,づ機能

を制御局と監視局に持たせることによって,金体システムの動作の高

効率化と高信頼度化を達成することを意図している。
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図 3.広島中央局の管理範囲の総合管理システム

C

奪

0

9 9 空 Ξ

豊
剖
k

0

9

翠
k

Ξ

琴
繹

C

己

口

誘

津山監視局

Ξ
Z
←

0

Z
←

等

Ξ Ξ
Z
← 9
4
0.

きR

0

9

0

奇

ノ'、

遡

旦

半
黒

臣

皇

捺

0

誘

尊

0

9

一

0

0

歪

如
胞

0

0

己

田
嘉貸

0

長

ヨ

甚

0

気象観測設備

高速道路の基本
施設名称

C

0

ノ'、

0 0 0
上記の分類

0 、_ノ
ノ"、

」ノ

コ

B型可変標示板

0

0

中問点気象可変標示板

0

づL 司宅

0

交通量計1則設備

三菱電機技報. V01.58・ NO.8 ・1984

司変式速度規制標識
D型可変標示板

E型可変標示板

0

黙
甑何黙岨何、

一
入
、
、
入
'

.
ハ
ト
ト
ヘ
ト
て
一

ー
々
、
"
半

.
八
入
,
 
N
 
へ
ト
リ
、

竃
読
R
騎

鵬
龜
馴
地
咽
以

ミ
戚
畷
詣
1
叫
圃
{
亘
圃

遅
脳
劃
瑞
劇

嘉
撚
ミ
垂
宗
製
搬
ー
イ
剤
信

(
剣
m
、
測
く
)

鑾
"
き
馨
側
は

冬
函
竪
霊

還
竪
肥
叩
鼠

趣
劇
>
↑
一

ス
馴
山
.
剣
0
)

鼎
嶋
鑾
餅
信

麺
劇
劃
t
尽

耀
一
叔
業
ξ
ミ

軍
傑
冨
霞

d
1
 
ι
雪

如
綻ヰ

0

゛

Z

↑

慢
吾

田
ミ
ご
"

"
似

ヰ

.
H

ぐ

Z
』
Z
↑

冬

は

0

、
丑
、

Z
,
Z
』
Z
』

、

C

0

Z
↑

暴

Z
↑
Z
』

口
柚
"

ヨ
癖
、

Z
↑
0
一

0

U

{
E
 
田
,

0

1
E
 
田
,

C

、
ノ

、、

Z
↑

忙

Z
↑

ヨ
婆
套
輝
告
醤

0

Z
↑

,

Z
↑

会
、

C

C

U
一
0
一

0

0
一

0

こC

0

0

0

0

C

半
窯



3.広島中央局システム構成

3.1 総合管理システム

図 3・に広島中央局の管理範囲の総合管理システムを示す。このシス

テムはー・つの中央局・四つの制御局・二つの監視局,高速道路に設

けられる多数の基本施設〔インターチェンジ(1C)・サービス1リア(SA).パ

ーキングエリア(PA).トンネル(TN)・づヤンクションσCT)など〕,更に多

数の交通管理機器〔可変標示板・可変式速度規制標識など〕及びこ

れらすべてを有機的K結合する伝送システ△からなってⅥる。

参考までに,伝送子局を設けている基本施設の数は 20-1C.フ-SA

・11-PA ・31-TN ・1-JCT である。とれらの数字から,この全体

システムの規模の大きさを知ると巴ができる。

更に,図3.に示すように広島中央局は現在建設中の二つの高速

道路すなわち,山陽白動車道と中国横断自動車道を管理するととに

なっており,この二つの高速道路の完成の暁には,広島中央局が文

字通り中国地区の自動車交通の管理の中心になるものと考えられる。

3.2 広島中央局システム構成

図4・に広島中央局の遠方監視制御システムの構成と広島中央局に関

係する制御局一小郡・六日市・千代田.新見,及び監視局一三次.

津山を示す。図は同時に,広島中央局と伝送システムのシステム構成

を示す。図に示すように,結合処理装置が伝送親局とグラフィ,,クパネル

.交通卓.CRT などのマンマシンインタフェース機器との問のデータ授受

の中心に位置しているので,とのシステムはCBSC (computaBased

SUP紅ViSωy con仕OD 勧ステムのはんちゅう(範疇)に入るととにな

る。

である結合処理装置は,制御用計算麟(ミニコン)で構成してぃる。

4,1 計算機ハードゥエア構成

計算機のハードゥエア構成を図4,に示す。中央処理装置は《MELCOM

350-50/A210のであり,主記憶容量は 256キロハイト(KB),補助記

憶,(固定磁気ディスク)容量は 23メガバイト(MB)である。周辺機器

は,交通量を記録する磁気テーづ奘置(MT),動作記録・1測乍記録

を印字するアナウンスメント・タイづライター(A ・ T/凡V), D型. E型可変

標示板トンネル火災などの状態を表示するCRTから楢成される。シ

ステム.タイづライター(S ・ T/W),フレキシづル・手イスク(F ・ D)は,システ

ム管理,保守なEに使用される。

4.2 計算機ソフトゥエア構成

計算機のソフトゥエア構成を図 5. K示し,以下図 5.に従ってソフトゥ

エア拙成を説明する。

(1)入出力処理機能

(司伝送処理装置から監視信号を入力

化)伝送処理装置ヘ制御信号を出力

(0)卓のポタン操作信号を入力

(d)グラフィックパネル・卓へランづ点1Π言号出力

(2)監視機能

(a)グラフィックパネル表示

化) CRT表示

(C)交通卓に異常情報表示

(3)制御機能

(a)交通卓からの制御指令を出力

(4)記録機能

(司アナウンスメント・タイづライターに動作記録・故障記録を印字

(b)磁気テーづに交通量を記録

(5)運転管理機能

(司計算機のイニシャル処理

4.広島中央局計算機システム構成

図 4・に示す広島中央局のシステム構成において,ハードゥエアの主要部
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5.広島中央局の機能と動作

5.1 機能

広島中央局の機能は以、ドのと

おりである。

(1) A型・ B型可変標示板

の捌御と監視,記録

(2)可変式速度規制標識の

制御と監視,記録

(3) D型・ E型可変標示板CR丁

の職視,詑録 4制御は制御局

から行う)

(4)トンネルの火災・哥枯戈f青

報の監視,記録

(5)交通量計測データの表

示と記録

(6)気象観測局データによ
磁気
テーフ' る気象警報の監視

(フ)非常電話の着信,監視

(8)移動無線設備による通
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(9)交通規制状況の表示

広島中央局の結合処理装置

で制御される機能,交通規制

表ポ用処理装置で制御される機能,更にとれらの関連について図

6.に示す。

5.2 動作

(1)全般
50
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伝送親局(
(伝送処理髪置),千
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〔オペガイ〕

基本施設の制御可能な可変標示

板の選択表示
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図8,広島中央局マンマシン
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広島中央局の動作は 5.1節の(3)項から(8)項に述ベた他の機器

から得られるすべての参毛情報を活用して, A型・B型可変標示板

と可変式速度規制標識の制衝ル監視を行い,高速道路の安全で円滑

^.

玲

.^^『.',,」刷.゛.^

な交通流を硫保するととといえる。 操作員が結合処理装羅によるオペガイを参照しながら,交通卓て・操

(3)項から(8)項の情報とは,トンネルのD型・ E型可変標示板の 作した結果はグラフィ,りクパネルの反転表示器で表示される。

表永信号,トンネル火災,事故情報信号,笑測交通量,気象警剛信号, (4)トンネルの監視

非常電話の倍信信号と移動無線設備による通話などである。 前述のよう{C,照明設備・トンネル換気設備・トンネ1レ防災設備・受配

上記の機能と動作は,図 7.,図 8.に示したいわゆるマンマシンイン 電設備・自家発謡設備・1TV設備・トンネルラジオ再放送設備. D型E

タフェーフ、装置によって実現している。 型可変標示板などのようなトンネル設備は制御局のみで監視制御を

(2)交通規制表示 行っている。ただし交通管理の点から,重要なトンネル火災事故情報

交通事故や気象条件及び工事などにより通行止を含む各種の交通規 と D型E型可変標示板の表示だけは広島中央局でもグラフィックパネル

制が行われるので,中央局の全操作員に状況把握の徹底を図るため (図 8.)や CRT (図 9.)に表示し監視されてぃる。

グラフィ,,クパネル横の交通規制表示霊に,交通規制卓の操作により規制
6.情報伝送装置

内容などの表示を行うことができる(図 7.参照)。

との規制内容は「規制期間」「路線名」「規制区問(キロボスト表示)」 高速道路は順次路線延長していくため,情報伝送装置は段階施工と

「脱制内容」「規制時刻」「規制方法」「連絡機関」である。なお交通 なる。広島中央局管内では,今回新設局は千代田制御局と六日市制

規制の場合には,グラフィ,,クパネル上の道路路線忙規制区問のみ交通 御局の2局であり,既設は東より津山・新見・三沙く,西は小郡の各

規制表示盤と連動して,明確な照光式帯表示を行ってぃる。 監視局制御局で段階施工済であるω。(図 10.参1!粉

(3) A型・ B型可変標示板の操作 6.1 符号フォーマット

多くの可変表示項詞がある多数の可変標示板を,操作員が円滑かっ 今回新設した千代田・六日市両制御局及び千代田JCT~米山TN子

日本道路公団納め中国白動車道広島中央局速方監視制御装豊.中川・長友一JⅢ1.中島.i高橋 65 (599)

図 9.トンネルの CRT表示
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硫実に操作できるようにするため忙,交通卓にいわゆるオペガイけ

ペレータズ・ガイダンス)機能が結合処理装置によって心"川されてぃる。

との機能の要点を,交通卓による操作員の実際の操作との関連で以
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局は新建電協方式②とし,既設関連のあるその他の各制御局,監視

局及び子局は既設符号フォーマヅトを重視し,図 10.の符号フォーマッ

トを採用した。交通系の制御符号(TC)は,広島中央局より各制御

局・監視局ヘは3W (ワー" 2重,津山,新見,小郡各制御局・監

視局より子局ヘは 3W 2重,最も新しい既設である三次監視局よ

り子局ヘは 5W3サイクル,今回新設の千代田,六日市両制御局より

子局ヘは 5W 2重で楢成している。

6.2 仕様

広島中央局と各制御局.監視局問の情報伝送装置の仕様は次の通り

(1)広島中央局制御符号(広島中央局→制御局・監視局)

(イ)サイクルフレーム構成

(ロ)ワード構成

SY WI W2 W3 WI W2 W3

である。

(1)対向方式;制御 1:1,監視1.1

(2)伝送速度;制御に00ポー,監視1,200ポー

(3)伝送方式;常時サイクリリク, NRZ等長符号,フレーム同期,2
'

連送照合十パリティ・制御は定マーク検定の付加

フ.むすび

中国自動車道佐用IC~小月 IC問約410km の交通流の監祝制御を

行う広島中央局遠方監視制御システムの概要を紹介した。広島中央

W1

1サイクル・1ワレーム

ドアドレス

'C.(1)

W2

000101

11

ワードアドレス

'C.(2)

F 12 7 4 2 1

W3

(2)監視計測符号(子局→制御局,監視局→中央局)

000110

機器選択上位
6C2

ワードアドレス
.C.(3)

F 12 7 4 2 1 0

4

(イ)サイクルフレーム構成

F

項目
6C2

局上位
4C2

12 7 4 2 1 0

0

4210

4210

SY

項目
6C?

局下位
'C2

制御
4C2

W1

42104210

4210

P

W2

犠器選択T位
4C?

(ロ)ワード構成

1頁目
4C2 ×4C?

局を親局巴し,子局である6制御局・監視局

のうち4局が既設で2局が今回新設である。

既設システムを生かしながら,新設区問では新

建竃協方式を採用L,階層システムの構築忙よ

リ,高信頼度化と高効率化を図った。将来山

陽自動車道・中国横断白動車道の路線延長に

伴い,本システムはますます成長,拡大してい

くものと.思われる。

最後に,このシステムは日本道路公団をはじめ

多数の関係者の尽力により完成した、のであ

ることを記し,深甚な謝意を表する。

(昭 59-5-30 受付)
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特許と新案有償開樹胤胤熊《圃》》削削棚

との発明は,イオン注入装置のような荷電粒子ピー△照射装置の照射

状態を監視する装概忙関するものである。

イオン注入装置では,図 1 に示すように,細くしぽったイオンビー

ム(1)を X方向およびY方向の偏向電極(2),(3)により偏向し,

ターゲヅト(フ)(この場合は,直径 100~150mm の半導体基板)の表

而を均一に照射する必要がある。このため,監視用のオシロスコーづ

(1のを設け,オシロスコーづの X, Y 入力K,イオンビー△偏向電圧 V力

V,に比例する電圧を印加して偏向パターンを拙iかせる。更に夕ーゲヅ

荷電粒子ビーム照射装置の監視装置備許第Ⅱ66194易

発明者塚本克博・佐藤博一・赤坂洋一・堀江和夫

トに流れ込んだイオンビーム電流に比例する電圧で,オシロスコーづに卸

度変調をかける。こうして,図 2 に示すよらに,偏向されたイオン

ビー△のうち実深にダーゲ.,トを照射している部分の卸度が変化し,照

身"犬1袋を監視するととができる。図3 にお仏て(a)は適正な照射

状態にあることを示し,(b)は偏向量が過大,(C)は編向泉が不十

分であるととを示している。また(d)は,偏向の中心が夕ーゲ,,トの

中心とずれて仇るととを示してぃる。

有償開放についてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-2136
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特許と来斤案有償開放Ⅷ棚川Ⅷ肌肌《団朋削削棚棚棚

との発明は,地絡検出装置(漏電遮断器)に使用される集積回路

(1C)の低消喪電力化に関するものである。

地絡検出装置を安価に提世するには,2種類の電路電圧でも使用

可能な電圧両用形地絡検出装置を実現する必要がある。その為忙は

高入力感度,高い耐ノイズ,サージ性を維持しながら電子回路の低消

斐電力化を図る必要がある。

本発明の実施例を図忙示す。地絡が発生すると,零相変流器(3)

の出力に電圧が誘起され,ナ沖隔器(4)で

増幅され,ノイズを除去する為の時延回路

(5)により遅延され,波形整形回路(の

に入力される。波形整形回路はラヅチ回

路を採用し,出力部は定電流回路(フ)を

用いており地絡発生時忙サイリスタ(8)に

ゲート電流を山力し確路(1)を遮断する。

従来は地絡発生時K サイリスタ(8)のゲート

電流を硫保する為,定常、時にダミー電流

を電源EO-E,問にツェナーダイオード等を接

続して流していた。今回の発明では地絡

発生時にサイリスタ(8)ヘゲート電流が出力

地絡検出装置

有償開放にっいてのお問合せ先三菱電機株式会社特許部 TEL (03)218-2136

(特許第1091708号)

(関連特許第10805船,1132582,1161083,1148914号)

された時安定用抵抗器(1のでの電圧降下が増大し,電源電圧促0)が

降下し,増幅器(4),時延回路(5)に流れていた回路電流が減少し,

減少した分がサイリスタ(8)のゲート電流として出力される。波形整形

回路はラ,,チ回路となっている為,電源(EO)が 2V程度迄降下して

も安定にオン状態を保持できる。従って定常時に余分な電流を回路

に流す必要がなく,従来に比ベ地絡検出装置の低消費電力化が実現

できる。
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MF353形

マイクロフレキシフルティスク装置
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4.608KB (512BX 9セクタ)

250KB S

10oms

3ms

94ms (セットリングタイムを含む)
15ms

50oms

8717bpl

8717FCI

MFM

135TPI

80

160

2

30orpm

102×41× 145 (max) mm

3.5インチマイクロフロッピイディスクカートリッシ

'
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,

,

'イ'

゛
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このたび 1差屯機ては、 MF353形マイクロフレキシプルディ

スク装嵩を発尤しました

このMF353は、"1燒性を持つフラスチックフィルムベースの

3.5インチ磁気円板を、ハガキ大のハードケースタイフカー

トリッジに収紗ルた記憶媒体に、情報の,d憶・再牛をイ丁う装

置てす本装置は両面設録形て、すでに発売小の片向形MF

351につイゞく新製品て'す。

特長

<装>

.これまての5インチ、 8インチ形に比ベ、さらに小形・軽景て、あ

リ、今後ますます小形化する芥種OA関連機器やハソコンから釧

測機器まて、広範な需要が期待されます。

.バッテリー動作の機器にも使用"1能な低消費電力設計てす。

.装置性能は、従来の5インチFDDと同等て、アクセスタイム、

装置制御タイミング、インタフェースイロ号も互換性を持っており、

5インチFDDのインタフェースて、そのままコントロールて、きます

.回路の大幅なLS1化を実現局い仏頼性を得るとともに5イン

チFDDと同じような使用上のオフション機能を持たゼてあります

<媒体>

.媒体は業界標凖の3.5インチマイクロフレキシプル6臣称フロッ

ヒイ)ディスクカートリッジを使用します。
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.ディスクカートリッジ1枚当りの二己憶容量はフォーマットなし

て1メガパ'イト、複数枚の力ートリッジを交換して使用すること

により、必製な記憶情幸艮景に応じて拡張していくことがてきます

.カートリッジはハードケースて'、しかもへッドアクセスウインドーには

自動シャッタが付いている九め、記録向に手て触れる、異物が付着

するなどのエラー発件ξの障害力那方止でき、Ⅱ対及いが簡便てす

仕様

.

総 ,亡 膽

佃

データ転送速度
"均 01 転待時問
トラックトラック

平均シークタイム
リングタイムセット

夕起動時島モ一

景大ビット密度
磁化反転密 叟
録' J

ラック翌1 コ【

ダリンンノ

クフ ツ

ヘッド数磁

ディスク回転数
外形寸法(幅X高さX奥行)
媒体

アンフ寸ーマテッド

100OKB

.乢

羊f 1武

50OKB

655.4KB{
737.3KB (512BX 9セクタ)

327.7KB (256B X 16セクタ)

(512BX 8セクタ)

368.6KB (512BX 9セクタ)

4.096KB{

フォーマテッド

6.25KBク容昼
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