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表紙

オフィスコンピュータ

MELCOM80 " GS700/'10"(上)

"GS700/10"は,平成 5年6月から発

売を開始したGSシリーズの最上位機で

ある。世界最高レベルの VLSI, GU1な

どの最新ソフトウェア技術を駆使し,オ

ープン環境の提供・高性能化・大規模化・

高信頼化などの要求にこたえている。実

績のある販売情報業務,生産管理業務,
ストアオートメーション業務などビジネ

ス分野の基幹系業務,情報系業務に適用

する。

MMIC構成部品とチップ写真(下)

GaASMMIC(MonoHthic Microwave

Integrated circuit)は UHF 帯以上の高
周波領域で使用されるため,一般のSilc

にない特殊な構造が必要である。

GND ラインに寄生するインダクタン

ス成分を軽栃戈するための Via・holeや,交

差する2信号問の干渉を防ぐためのAir

Bridge等が特に重要である。さらに Ga
AS基板の絶ホ泰性を利用してインダクタ
ンスを容易に得ることができる。
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オフィスコンビュータの現状と展望

高橋文平・富沢研三・肥田木誠

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.11 ・ P.2~6 (1993)

1968年に当社が名付け,世に送り出したオフィスコンピュータは今年

で25周年を迎え,この問当社は業界をりードする各種施策を実施してき

た。 1993年6月,最上位機GS700/10 を出荷開始して,性能向上,規模

拡大等市場の二ーズにこたえている。最近はオープン化,ダウンサイジ

ングに代表される新しい潮流があり,当社オフコンもこの流れをうまく

活用,取り入れてオフコンビジネスの拡大を図ってぃる。

オフィスコンピュータにおけるシステムソリューション

石野正彦・上島茂・松浦康夫・舟橋毅・多田純一

Ξ菱電機技報 V01.釘・ NO.11 ・ P.フ~ 11 (1993)

三菱電機航はオフィスコンピュータ事業25年の中で様々なビジネス分

野の基幹業務や事務処理に対するシステムを構築してきた。現在では多

種多様な顧客二ーズに対応するパッケージをM-UNKAGE, D-LINKA

GEの名称で体系化している。

オフィスコンピュータの主要業務である販売渚報,生産管理,ストア

オートメーションにおけるシステムソリューションにつぃて,それらの

もつ特長を紹介する。

アブストラクト

オフィスコンピュータ MELCOM80 "GS700/10"のハードゥエア
鈴木壽明・植木則明・斉藤巧・日向純一・下問芳樹

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.11・ P.26~31 a993)

当牡オフィスコンピュータの最上位機種GS700/10 は,最先端テクノ

ロジーを駆使したハードゥエアで構成される。 GS700/10ではユーザー

に蓄積さ九たプログラムのバイナリ互換を確保しつつシステムアーキテ

クチャの大幅な拡張を行った。 CPU には170万トランジスタ規模の]チ

ソプフルカスタム VLS1を開発した。

VLS1化による部品点数の大幅削減と高密度実装技術により,小型・高

性能・高信頼なシステムを実現した。

オフィスコンピュータにおける日本語対話システム"Anyone"
野村千佳子・板橋美子・大樫仁司・樋口雅宏・武衛敬司

三菱電機技報 V01.釘・ NO.Π・ P,12~ 16 (1993)

"Anyone"は, MELCOM80/DPSI0上で動作するソフトゥエアで,

自然な日本語の指示により,オフコンに蓄積されてぃる基幹データベー

スから欲しい情報を検索できる日本語対話システムである。オフコンで

は初めて,日本語解析とデータベースからの情報検索とを迎動させて製

品化した。また, Anyone を当ネ士のバッケージソフトである販売情報シス

テムへ活用する辞碧1,併せて製品化した。

本稿ではそれらの概要について紹介する。

オフィスコンピュータ MELCOM80 "GS700/10"の実装技術

木村廣隆・高田潤二・岩撫秀雄・阪尾正義・原島忠雄・橘田光弘

三菱電機技報 V01,釘・ NO.11・ P.32~37 (1993)

オフィスコンピュータ MELCOM80 GS700/10 は, MELCOM80

" GSファミリー"の最上位桜種として開発した高性能オフィスコンピュ

ータであり,システムの小型化・喬ナ陛能化を達成するため,高密度実装

技術を開発した。最新のCAD/CAE技術を駆使した実装設副・を行い,

TapeAU加matedBonding技術を使用した576ピンパッケージ,16M ビ

ソト記憶素子など最新のデバイスをN眉プリント基板に実装し,主i己憶

384Mパイトを含むCPU 本体部を 1ボード化できた。

オフィスコンビュータにおける棄斤第四世代言語"EDUET for windows"

藤原聡子・古瀬五輪人・石井篤

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.11・ P.17~20 (1993)

" EDUET for凡ヤindows"は,オフコンとバソコン" MAXY "との

問でクライアント/サーバ方式を採用し,処理の分散を実現したエンド

ユーザー向けりレーシ,ナルデータベース操作言語である。 Microsoft@

WindowsTM(3.0以降)環境下で GUI( G捻Phical user lnterface)をべ

ースとした最辛斤のマンマシンインタフェースを採用しており,マウスや

メニューを使っての容易なオフコンのデータベース検索を実現したので,

その概要について紹介する。

移動体通信の動向と半導体デバイスの展望

加藤直之・角正・小山正治・佐藤忠信

三菱電機技報 V01.釘・ NO.11・ P.40~44 (1993)

移動体通信端末は,2000年には全世界で1イ意50舶万台普及すると見ら

れる。今後の発展形態としては,ディジタル化・グローバノレ化・マルチ

メディア化・パーソナル化があり,これらの動1句に対応する半導体デバ

イスが必要となる。低価格,低消費電力,高集秘化がポイントである。

シーズ技術としてはGaAS及びSiの高周波プロセスが必すU動である。

究極は1チソプシステム LS1であるが,まずは3チッフ゜構成で実用化

が図られるであろう。

オフィスコンピュータ MELCOM80 "GS700/10"の基本ソフトゥエア
小宮冨士夫・大江信宏・木蟠康博・吉森幹夫・橘高大造

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.11 ・ P.21~25 (1993)

当社のオフコン MELCOM80の最上位機種GS700モデル10用のオペ

レーティングシステム DPSI0 を開発,製品化した。このDPSI0 では,

これまでのユーザープログラム資産を継承しつつ GS700/10 のアーキ

テクチャと大幅に拡大されたシステム諸元に対応した。さらに,ローカ

ルエリアネットワーク(LAN)を中心、とするオープン化対応機能の強化

と大規模システムにおける中核コンビュータとしての高信※貝性機能の強

化を図った。

移動体通信用 UHF帯高効率FET増幅器

高木直・中山正敏・中島康暗゛朋窃好伸・'合木貴美子

三菱電機技報 V01.釘・ NO.11・ P.45~48 (1的3)

移動体通信用UHF帯高効率FET増幅器の設計及ぴ試作結果にっい

て述ベる。基本波及ぴ2倍波に対するFETの最適な負荷インピーダン

スを測定によって求め,これに基づき出力回路を設言十し,増幅器の高効

率化を図った。また, FET,入力回路及び段間回路を集中定数素子を用

いたMMICで構成することにより,増幅器の小型・軽呈化を図った。使

用周波数帯及ぴ動作電圧が異なる5種類の埴噛岳器を開発し,増幅器のシ

リーズイヒを図った。

ディジタル携帯電話用 GaASFET モジュール

宮本裕・林一夫・片山秀昭

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.11・ P.49~53 (1993)

北米向け携帯電話D・AMPS対応の電力増幅器として, GaASFETE

ジュールFA侃312 を開発した。

ディジタルとアナログの両モードに対応可能な低ひずみ・高効率特性

を実現するために,今回新たに FETチップの開発,高周波回路の設言十・

最適化,チッフ゜キャリアを用いた辛斤モジュール構造の開発等を行った。

その結果,効率38%,隣接チャネノレ漏えい電力が一32dBC(士30kHZ),

-49dBC(士印kHZ)という良好な特性が得られた。
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M心Uhishi D師ki Giho: V01.67, NO.11,叩.26~31 n993}

Hardvvareforthe MELCOM80 GS700/'10 sma11 Business

Computer

hY Toshiaki suzuki, Noriヨki ueki' TakⅡmi saito, Jun'ichi Hi舶始& Yoshiki shimotSⅡmヨ

The corpotation's top、of、the.]ine GS700/]o sma11 business computer
employs advanced hard工Vare techn010gy.1t 0丘ets a signifiC且ntly enhan・
Ced aTchitedure whi】e maintaining binaty colnpatibility with exlsting
User s0介Ware' The major北y ofthe cpu components are integrated in a
fUⅡy customized vLsl device h且Ving l.7 miⅡion transistors. The vLSI
design choice dramaticaⅡy reduces the component count whi】e support・
ing high、denS北y mounting techn010gy that gives the system virtues of
Compact dimensions, high perform且nce and high reliability

Mi個Ubishl D帥ki Giho: V01.67, NO.11,叩.32~37 (1993)

Packaging Techn010gy used to Develop the MELCOM80
GS700/10 sma11 Business computer

by HiT0始kヨκimU1ヨ, JⅡnjiTakatヨ, Hideo lwa胎de, MasaYoshi Sヨkヨ0' Tヨdヨ0 HaTa$himヨ
& Mi個Uhiro Ki廿ヨ

High.density packaging techn010gy was developed for the corporation'
S MELCOM 80 series top、of.the・]ine GS700/10 smaⅡ business computer
to achieve high petform且nce within a compact form lactor. The cpu
Consists of a single board with main memory capacity of 384MB. This
Was achieved using state・of・the・art cAD/CAE techn010gy,16Mb mem・
Ory devjce and 576、pin guad tape carrier package (QTP) soldering tech・
n010gy and 14・】ayer pcB techn010gy

Abstracts

Mi個Uhishi D肌ki Giho: V01.67, NO.11,叩2~6 (1993)

M心Ubishi D帥ki Giho: V01.67, NO,11,叩.40~u n993)

The present sitU日tion and Future prospects for sma11
Business compute『S

bY BⅡmpeiTakヨhヨ$hi,κ帥ZO TomiSヨWa & Makoto Hid丑ki

This year marks a quarteY century since the first smaⅡ business com・
Putets xveTe marketed by Mitsubishi Electric in ]968, and the corpora・
tion has introduced numerous pioneering innovations over this period.
In June ]993, the corporation began deHvering its top・of・the・1ine GS700/
10 sma11business computet that meets market needs for improved per・
formance and expanded 町唱tem resources. The product Hneup teaects
recentttends toward open architecture and downsi2ing, and is enjoy血g
increased popularity in the sma11 business computer market

Prospects for semlconductor Devices and Trends in Mobile
Communications

bY Nヨ0Yuki κヨto, TヨdヨShi SⅡmi, MasahaTU KOYヨma & Tadanohu Sヨto

It has been forecasted thatthe number of ceⅡUlar communication terml・
nals wiⅡ teach ]50 milHon by the ye且t 2000. Furthet development of
Semiconductor devices is needed for manufacturers to be able to pro・
duce this eqUゆment, which is likely to be digital, operate around the
globe, support multimedia communications and be dedicated to per・
Sonaluse. Low cost,10w power consumption, and high integrauon wi11
Continue to be key developmentthemes. GaAs and siseed techn010gies
Wi11 be essential, ultiTnate]y, a single・chip ce11Ular phone is expected,
but before that, a three・chip design is ]ilくely to appeal

Mi個仙ishi D即ki Giho: V01.67, NO.11,叩.フ~11 {1993}

Mit$ubishi D卯ki Giho: V01.67, NO.11,叩.45~牝 U993}

Nevv software P且Ckages to Meet CⅡent Needs

bY MヨSヨhiko lshino, shi旦erU κきmijima, YヨSⅡO Ma個Ⅱ'ura, Tヨkeshi FUΠきhヨShi & Jun'ichi Ta血

In 25 ye且rs of participation in the smaⅡ business computer field the cor・
Poration has developed a V且riety of standard 且Pplications software and
Utilities.1t is currently responding to d武モrse c]ient needS 工Vith M・
LINKAGE and D.LINKAGE S0丘Wate packages. The artic】e introduces
System solutions fot m且jor smaⅡ business computer applications in the
areas ofsales information man且gement, production contr01, and store
automatlon

A High-E什iciency FET Amplifierfor Mobile communications

bY TadashiTヨkヨgi, Masatoshi NakヨYama, Ya$uhヨ1U Nヨkajimヨ, Yoshin0比κadoWヨki
& Kimiko suzuki

A high.e丘iciency uHF.band FET ampHfier has been developed for
mobile communications transmittets.The out put circuit of the 且mp】ifier
Was desjgned based on the optimum FET load impedanceforfundamen・
ta1 且nd second.h且rmonic waves.1n orderto achieve a sma11,1ighいVeight

amp】ifier,the input and interstage circuits were constructed on a GaAS
Substtate using lumped elements. A total of 35 amplifier variations wel'e
deve】oped, dHfeting in operating frequency and power・supply voltage

M心Ubishi D即ki Giho: V01,67, NO.11,叩.12~16 Ⅱ993}

"Anyone": An lnteractive Japanese Language system for
SmaⅡ Buslness computers

bY Ma$ahiro H川ⅡChi, Yoshiko ltabashi, chikako NomuTa, Hi如Shi ohgashi& Tヨkashi 丁ヨkee

闡i佃Uhishi Denki Giho: V01.67, NO.11,叩,49~53 (1993)

A GaAS FE丁 Module for Digital Mobile TeleP卜10nes

bY YU始胎 Miyam0如' Kaluo HヨY加hi& Hid舶ki κヨ飽Yヨmヨ

The corporation has developed the FA01312 G且AS FET P0工Ver amplifier
module for North American D・AMps ce]1Ulat telephones. The module
features a newly developed FET chip, an optimized RF circuit, and ne工V
Chip、catrier、b且Sed construction that enable low・distortion and high・
e丘iciency oper且tion in both digital and 且na]og opet且ting modes. Effi・
Ciency iS 38%,且nd adjacent channel power is-32dBc outside 士30kHZ
and一四dBc outside 士60kHZ

"Anyone" is an interactive software pack且ge that can to perform
natural-1anguage dat且base queries on MELCOM80/DPslo computers in
Japanese. This product m且kes NIELCOM computers the first to link
J且Panese language analysis techn010gy and data tetrieval. The system
Can a】so be suppHed with a dictionary that a]]ows it to retrieve data
from the Mitsubishi sales inform3tion system. The atticle introduces
the "Anyone" sofいVare

Mi船Uhishi Denki Giho: V01.田, NO.11,叩.17~20 11g93)

EDUET for vvindovvs: A Nevv Fourth-Generation Language for
Sma11 Business computers

bY Sヨtoko Fujiwaτヨ,1Wヨto Furuso & A個Ushilshii

EDUET for Xヘlindows is an end、user re】ational database manipulation

】anguage for a distributed processing client・server system in which a
M北Subishi sma11 business computer is the server, and a Mjtsubishi
MAXY petsonal computer running Micros0丘 WindowS 3.o or lateT is
the client. EDUET 2ⅡOws usets easy accessto the server database, and
Uses the advanced graphical user interface that 凡Vindows provides jn・
Cluding mouse and menu capabi]ities. The article introduces this s0丘・

U

凡Vare

Mi船Uhishi Denki Giho: V01.67' NO.11,叩21~25 11993)

Standard sofMare forthe MELCOM80 GS700/10 smaⅡ

Business computer

bY FⅡiio KomiYヨ, Nobuhiro ohe, Yasuhi『0 κOwa捻' Mikio Yoshimori & Tヨizo Kittaka

The cotporation has developed and commercia]ized the DPslo opetat・
ing system forits top,of、the、1ine NIELCOM80 GS700/]o smaⅡ business
Computer. The new oper且ting systeln maintains compatibi]ity wlth
existing software while taking 且dvantage ofthe dramaticaⅡy expanded
C且Pabilities ofthe GS700/10. The operating system provides local-2rea
network suppott and other open・systems support functions, and is
designed to provide the robustness required of a neいVork sen氾r



移動体通信用 GaAS直交変調器IC

前村公正・山本和也・石田博一

三菱電機技報 V01.釘・ NO.11・ P.弘~57 (1993)

ディジタル方式の携帯電話などの変調部に用いる 20OMHZ帯及ぴ

1.9GH2帯のGaAa直交変調器IC を開発した。

20OMHZ帯直交変調器に対してはディジタル移相器を,また 1.9GHZ

帯ICには相補型構成のアナログ移相器をそれぞれ採用することによっ

て位相誤差の低減と高周波動作とを両立させた。両IC共に,雑音がー

40dBC以下に抑えられており,ディジタル変調方式の移動通信機器に十

分適用できることを実証した。

ディジタルコードレス電話用 GaASMMIC

佐藤文雄・中山正敏・前村公正・藤井隆行・臼木俊雄

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.11 ・ P.58~62 (1993)

PHP ( persona】 Handy phone)と称されるディジタルコードレス電

話(別名:第二世代コードレス電話)の送信用増幅器・送信受信切替ス

イッチとして MGF7122及びMGF7051 を開発した。このディジタルコ

ドレス電話は,1.9GHZという高い周波数帯を用いるため,高周波動作

に適した G且AS を用いて MMIC ( Mon0Ⅱthic Microwave lntegrated
Circuit)を製作した。

これらの製品概要及び電気的1宇性などを紹介する

アブストラクト

1 1 1

発電プラント向けCRTオペレーション装置" MELSEP 2000"

浅田英介・日岡孝則・相良辰雄・巽一馬・五味健一

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.11・ P.72~刀(1993)

六力発電プラントでは, CRTオペレーションが標準機能になり,高速

応答・高機能かつ低価格な装置ヘの二ーズが高まった。このため,高性

能 RISC 型マイクロプロセッサ及びPOSIX準拠りアルタイム UNIX

をべースに,高速応答かつ高度なヒューマンインタフェース機能をもっ

CRT オペレーション装置"MELSEP 2000"を開発し,工業用計算機

" MELCOM 350-60シリーズ"によるユニット言十算機との一体型に加え

て" MELSEP 2000"による専用型のラインアップイヒができた。

移動体通信用 PLL周波数シンセサイザ1C

伊賀哲也・加藤直之

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.11・ P.63~67 a993)

ディジタルコードレス電話用に開発した PLL ( phase Locked LOOP)

周波数シンセサイザ1Cの概要・機能・特長にっいて述ベる。

高性能 BicMOS プロセスの採用により,1.75GHZ/310MHZ まで入

力可能なプリスケーラを内蔵し,チャージポンプに電流切替方式を採用

することにより,ロックァップの高速イヒを実現した。

IGBT応用車両用 3 レベルVVVFインバータ制御装置

菊池高弘・小尾秀夫・丸山高央

三菱電機技報 V01.釘・ NO,11・ P.78~83 a993)

鉄道車両用VVVFインバータ装置には,従来から GT0サイリスタが

適用され,その高耐圧化・大容量化に伴ってVVVFインバータ装置の制

御容量も増大してきたが,このたび,冗長度の向上・ネ占着率の向上と低

騒音化をねらいとして,1GBT(1nsulated Gate Bゆolar Transistor)を

応用した各軸伶噺卸及び2軸制御のインバータを開発し,営団07系,02系

インバータ車として納入したので,その内容と適用技術について報告す

る。

Tandem-FET を用いた Ka 帯モノリシック高出力増幅器

高木直・清野清春・橋本勉・柏卓夫・堀家淑恵

三菱電機技報 V01.67 ・ NO.11 ・ P.68~71 (1993)

ミリ波帯において高い利得が得られる Tandem・FET を考案し,これ

を用いた Ka 帯モノリシック高出力増幅器を開発した。 T且ndem-FET

は短い伝送線路を介して接続された2個のFETセルから成り合成回路

や整合回路の損失が問題になるミリ波帯において高ネ11得,高出力なモノ

リシック増幅器を得るのに適している。 4個の Tandem-FETの出力を

合成したモノリシック増幅器で,37GHZ帯で線形利得4.5dB,飽和出力

27.3dBm の性能を得た。

0

小型三相モールドモータ

照山英俊・片岡勝敏・清水正義・林悟・八代長生・佐藤満

三菱電機技報 V01.釘・ NO、Π・ P,84~88 (1993)

小型三相モータに要求される低騒音・低振動・耐環境性向上などの品

質向上のために,モールド技術を応用したモールドモータを製品化した。

モールド材には耐環境性を考慮した注型用エポキシ樹脂を開発した。

モールド外被の剛性強度と熱ストレスを考慮した耐クラック性検討のた

めに, CAEによる検討と実験評価を行い,構造を決定した。

この構造により,低騒音・低振動をる倒呆した高品質モータを実現して

いる。



V01.67' NO.11,叩、72~刀{1993}M治仙ishi D印ki Giho

MELSEP2000: CRT operation Equipmen廿or povver
Generation plants

bY EiSⅡke Asada,1ヨkanoli Hiokヨ, Tat$UO Sヨgヨ1a, K丑Zumヨ Tatsumi & Ken'1Chi Gomi

Mostthermal powet plants are now oper且ted via cRT・based user inter・
f且Ce conso}es, creating demand for cRT units with rapid response,
advanced functions and l0工V cost. The cotporation h且S therefore devel・
Oped the MELSEP200O CRT operation equipment that uses a high・
Performance Rlsc processor and a posl×・comPⅡant tea】time unix・
Compatible operaung system to 0丘er tapid response and advanced user・
interf且Ce lunctions, The MELSEP 2000 !ine・up offers exc]usive cRT
Operation equipment capable of providing cRT operation functions ot a
Combin且tion of cRT operation and ⅣIELCOM 350-60 series computer
functions

Mi個Uhishi oenki Giho: V01.67, NO.11,叩.78~83 Ⅱ993}

An lGBT Three-LevelvvvF lnverterfor RO"ing stock

bY Takヨhilo KikⅡChi, Hidoo obi & Takafumi MaruYヨmヨ

Increasing repetitive pealく 0丘、state voltage and maximum contr011ab】e
On state current of GTo thyristors has led to higher capacities in the
VVVF 加Verters used in r0Ⅱing stock applications. A ne工V inverter with
individual、axle controlthat 0丘ers gre且ter tedundancy,improved adhe、
Sion,且nd lower noise employs lGBTS.1t has been delivered to the Teito
Rapid Tr且nsit Authority Yut且kucho and Marunouchisubway Hnes in
T01(yo. The article reports on the inverters and theit new techn010gy

Abstracts

M治仙ishi Denki Giho: V01.67, NO.11,叩.54~57 11993}

Mi翻Ubishi Denki Giho: V01.67, NO.11,叩.84~朋Ⅱ993}

GaAS Quadrature Modulatorlcs for Mobile communications

bY Kosei Mヨemu「且, KヨZUYヨ Yヨmamoto & Hiroichilshida

The corporation has developed 20OMHz and ],9GHz band GaAS Qua・
drature modu】ator lcs for use in digital mobile telephones. High・
frequency oper且tion and low phase error have been achieved simultane・
Ously by employing a digita] phase shifter for the 20OMHz band orthog・
Onal modU1且tor and a complementary balanced analog phase shHter lor
the ].9GHz band.1t was demonstrated that both lcs hold noise below
-40dBC, which is sufficient for use as a dig北al modulator in mobi】e
radio communication systems

A sma11Three、phase Motor with a Molded-Resin Housing

hY HidotoshiTeⅢYama, KatsU如Shi Kataoka, MヨSヨYoshi shimizu, satoru HaYa$hi, OSヨmu
YヨShiTO & Mi船UrⅡ Sヨto

Injection、molding techn010gy has been used to bUⅡd a compact three・
Phase molded m0加τ With a plastic housing that meets demand for low
noise and vibr且tion leve]s and environmenta] durability. A special
injection、molding epoxy tesin was developed to provide the motor with
Suitable resistance to environmentalf且CtoTS. computer simulations of
the housing's outer surface rigidity and thetn〕al stress characteristics
a】ongside prototype evaluations 、vere used to develoP 且 housing with
Sufficia)t crack resistance. The optimized housing stTudute has rnade it
Possible to manufacture a high,quality motor with low・noise and vibra・
tlon

間i伽Uhishi D印ki Giho: V01.67, NO.",叩.58~62 {1993}

A GaAS Monolithic Microwave lc for cordless Digltal

Telephones

bY Fumio Sヨto'閉asatoshi NヨkヨYamヨ,κ帖ei Maemurヨ, TヨkヨYuki Fujii & Toshio usuki

The corporation has developed the MGF7122 transmitter ampHfier 且nd
MGF7051ttansmit、recejve switch for the Japanese personal Handy
Phone (PHP), a second、gener3tion digit且] cordless telephone. since
PHp uses the high、{requency ].9GHz band, a special GaAS MNnc has
been deve】oped. The article describes these devices and their electrlcal
Charactetistics

Mi佃Ubishi D帥ki Giho: V01.67, NO,11,叩.63~67 (1993)

Phase、Locked LOOP Frequency synthesizerlcs for MobⅡe
Communications

bY TetsuYa lga & N且OYuki Kヨto

The artides reports on a pLL frequency synthesizer lc developed for
mobile communications. The bigh・performance BicMos process used
has m且de it possib】e to incorporate an internal presca】er C且Pable of han・
dling 3]ONIHz and l.75GHz inputs. use of chatge・pump current switch・
ing yields faster locldng

Mi始Ubishi D印ki Giho: V01.67, NO.11,叩.朋~71 (1993)

A Ka-Band Monolithic power Amplifier using a Novel
Tandem FET clrcuit

by TadashiTヨkヨgi, KiYoharu seino, Tsutomu Hashim0如, Takuo KヨShiWヨ& Toshie Horiie

A high、powa・ Ka.band mono】ithic amplifier with a novelt且ndem FET
h且S been deve]oped. The tandem FET consists oftwo FET ce]1S con'
nected in series through a short transmission line. Tandem FETs are
Very usefulfor producing high gain, high power amPⅡfiers to operate in
the miⅡimeter.wave range wheTe combining and m且tching circuitlosses
are significant. A combination offout tandem FETs has achieved a Hn・
e且r gain of4.5dB and a saturated output power of273dBm at 37GHZ.

1V



巻 亘百

オフィスコンピュータ特集に寄せて

東西冷戦から南北や地域の経済対立の時代ヘ,米国のブ

ラックマンデー以降の景気停滞や日本のノぐブル崩壊など世

界レベルでの経済体質変化,社会のあらゆる局面で大きな

変動が起きている。過去数年問のこうした変化に,人口問

題やオゾン層破壊・地球温暖化に代表される環境問題など

も加わり,21世紀を目前に控えて先行きの不透明感が増し

ている。

情報産業においてもダウンサイジング,オープン化の進

展により構造変化の時代を迎え,従来までは不況とは無緑

と考えられてきた当業界も,構造変化とバプル崩壊後の景

気後退のダブルパンチを被り,もはや景気牽引車の役割を

担えなくなっている。こうした背景から,政府は"辛斤ネ士会

資本整備"を含む新総合経済対策,産業構造審議会情報

産業部会の緊急提言"ソフトウェア帝邪寺代"を受けた"ソ

フトウェア高度化税制"など次々に施策を打ち,市場構造

変化を契機とした産業構造の変革を促している。

今回特集したオフィスコンピュータ(以下"オフコン"

という。)は,ダウンサイジング,オープン化という棹灰充

の中で独特な地位を占めている。それはオフコンが単に汎

用機とパソコンの中闇に位置し,汎用機からのダウンサイ

ジングの受け皿であるのと同時に,自らもパソコンからの

標的になっている点ぱかりではない。オフコンという機種

分類が欧米には存在せず,また,各社が独自の方式を採用

し客先ごとに木目の細かいシステムサービスが行われてい

るという独特な面にも着目の必要がある。米国を源とする

ダウンサイジング,オープン化の波が日本の情報産業のー

つの典型であるオフコンにとっていかなる影響,効果を及

ぽすのかが注目されている由緑である。

代表取締役副社長

情報通信システム事業本部長

東海林惠二郎

当社は昭和43年に初めてMELCOM 81を市場に投入し

て以来,オフコンを当社計算機事業の中核と位置付け,販

売会社の方々と一体になってお客様の求める製品を提供し

てきた。最近ではCMOSフルカスタム技術で170万トラン

ジスタを1チップに収めた最先端CPUを搭載した最上位

機GS700を発売するなど,幅広い機種揃えで多様な二ーズ

に対応している。特に,データベースシステム"GREO"

による大容量データの超高速処理,ミラーディスクに代表

される高いシステム信ま頁性,遠隔・自動運転機能による効

率的なシステム運用管理, A1の応用による誰でも使える

"話せるオフコン"機能などは当ネ士オフコンの強みとして

お客様にも十分評価頂けるものと自負している。お蔭様で,

当社のオフコン事業も一般の基幹業務はもとより,分野・

業務に特化したシステム, OA用途にも強みを発揮し順調

に伸びてきている。

一方,市場構造変化と二ーズの多様化に対応するため,

当社は英国の有カパソコンメーカーapricotネ士を買収し,

クライアント・サーバシステムのりーディングメーカーと

、、

しての地歩固めを進めており,これをオフコンに並ぶ言十算

機事業の柱として育てる言十画である。パッケージの組合せ

によりユーザー主導のシステム構築を容易にするのがクラ

イアント・サーバシステムの強みであるのにヌ寸し,オフコ

ンはオープン環境との按続性向上を図りつつ,25年に及ぷ

豊富な実績と販売会社の方々の木目の細かいサポートを武

器にお客様の個別の二ーズにこた之ていくものである。

当社としては,お客様の業態や部門の体制,システム内

容,更にはその運用・発展までを兄据えて,お客様に最も

合ったシステムを提供することが使命と考えている。

1 (]019)
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1寺集論文

オフィスコンピュ

当社のオフィスコンピュータ(オフコン)は,1968年1月

に国内初のオフコンとして MELCOM81を発売してから

1993年でちょうど25周年であり,当社はオフコンの歴史と

ともに歩んできた。どこにでも置けて,だれにでも使える事

務処理用コンピュータとして発展してきたオフコンは,その

利用形態としては,伝票発行,111長單久Ξ理を行う会言1機に始ま

リ,次第に販売管理や在庫管理等の業務合理化・効率化に活

用され始め,さらにネットワークを介した大尉莫システムや

オンライントランザクション処理システムの構築で,経営合

理化や戦W各経営ツールとしても利用されるようになってきた。

だれにでも使えるシステム実現のため,当初から簡易言語

の捌共や,各ネ重業務・分野ヌす応のパッケージソフトウェアの

整備を行ってきた。また,処理業務の拡大に伴い,プラット

フォームとしてのハードウェアやオペレーティングシステム

にも,機能の拡大,高性能化力球めら北当社オフコンは各

ネ重施策を業界に痛区けて実施してきた。

この論文では,オフコンビジネスの全体像と,19賜年6

月販売開始された国内最大・最高速オフコン M80 GS700

を含む当社オフコンの歩み,さらにオフコンビジネスの現状

分析と当社オフコンの将来方向について述ベる。

1. まえがき

^夕の現状と展望

機,ミニコン,ワークステーションか事務処理に使われてい

るが,ビジネスの主体はバッケージソフトウェアの矧共にあ

る。

国内では,オフィスコンピュータ,オフィスプロセッサ,

ホストコンピュータ等の名称で,日本電気富士通,1BM

を始め各社がビジネスに参入しており,その主体は外国とは

異なり,ターンキービジネスである。

すなわち,ユーザーの要求に合致したシステムを,完成し

た形で捌共し,ユーザーが導入した時点からすぐに使い始め

ることができ,きめ細かいサービスを捌共するビジネス形態

である。

2.3 当社におけるオフコンの位置付け

オフコンは当社では,制御用コンピュータ,汎用機に次い

で長い歴史をもっているコンピュータであり,長期間これら

の基幹コンピュータ群の中で,大きなビジネス規模をイ剰寺し

てきた。最近ではオープン化やダウンサイジング等の新しい

業界動向の中で,"Apricot"クライアント・サーバシステム

と並び,ビジネスシステムを支える柱として位置付けられて

いる。

また,オフコンはイ也機種とは異なり,販ずΞ会社による間接

販売の占める割合か高い。このため,オフコンでは販売会社

がシステムを組みやすくするために,効率の良い開発環境を

捌共し,早工月に顧客のシステムを構築できること,また,ユ

ーザーの業種や業務に合致した標準のパッケージソフトウェ

アを捌共することが重要である。

この点で,1凡用機や御Ⅱ卸用コンピュータのような受注生産

主体のビジネスや,パソコン/ワークステーシ,ンに代表さ

れる第三者ソフトウェア,ハードウェア主体のビジネスとは

2.1 オフコンの定義

制日本電子工業振興協会佃各称"電子協")で'1991年に改

定されたオフコンの定義をまとめると,

①事務処理を目的とした小型/超小型コンピュータ

②設置に当たり,特に大推卜かりな電源,空調設備が不要

③運用に当たり,深い専門知識や専任オペレータが不要

④システム活用に当たり,システムi賄十・ソフトウェア作

成・ハードウェア保守などの基本サービスカ燮備されて

いること。

が挙げられている。

言い換えれば,オフコンとは,どこでも,だれでも使える

事務処理用コンピュータであり,かつユーザーの要望に合致

した,きめ細かいサービスを捌共するシステムである。

2.2 コンピュータ業界でのオフコンビジネス形態

オフコンという言葉は和製英語であって,日本以外の世界

ではビジネスコンピュータがこれに当たっており,iナ卵小型

高橋文平*

富沢研三将

肥田木誠*

2. オフコンとは

2(1呪の*コンピュータ製f師斤**情報システム研究所

喪

オフコン

隹中処理

(ターンキー)
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図 1.オフコンの位置付け
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異なっている。

図1 はこのイメージを示したものであり,オフコンも謝莫

の拡大,エンドユーザーコンピューティングへの方向付けな

ど,カバー範囲が重複してきている。

2.4 市場動向

①ビジネス謝莫の推移

図2 に示すように,1968年に始まったオフコンビジネス

は当初緩やかな伸びを示していたが,1980年前後から設置

台数,金額ともに急激に増加して1990年には累積70万台を

突破した。

19兜~3年は不況の影響等で多少伸びにかげりが見られ

るが,新しい潮流を取り込んで更に大きく伸びること力璞阿待

されている。

②システムの進歩

表1 に示すように,各年代におけるオフコンのイ踏11は進歩,

変遷してきている。

1970年代では,日常の伝票発行,1脹票処理業務の自動化

のレベルでの利用,すなわち業矛秀の合理化・効率化か旧的で

あり,オフコンには多重処理や経営管理業務に対応したアプ

リケーションが要求されてきた。

1980年代では,日本語処理を含む大規模なデータベース

処理が行えるようになり,販売・経理・人事など業務どとの

経営管理業二矛芳が実施できるようになり,経営合理化に寄与す

るシステムを捌共してきた。

1990年代では,高速ネットワーク処理や高信頼性システ

ムの実現,また,オープンな世界との接続性の拡大が実現さ

れてきており,全社を統合するレベルでのSIS(戦略情報シ

ステム)の実現,すなわちオフコンカ怪営戦略ツールとして

活用される時代を迎えてきている。

3.当社オフコン事業の発展

3.1 25年の歩み

"オフィスコンピュータ"という名前は当ネ士が名付けたも

ので,1968年に MELCOM81を日本最初のオフコンとし

て発表レ1来当社は,簡易言語,パッケージソフトウェア,日

本語処理,りレーショナルデータベース処理,オンライント

ランザクシ,ン処理など,様々な面でオフコン業界をりード

してきた。

表2は,当社オフコンの歴史を示すものであり,以下にこ

れまでの主な施策を述ベる。

(1)パッケージソフトウェア

当社では,早くからユーザーの多様な二ーズに適合したパ

ツケージソフトウェアの提供を行ってきている。イ呆健薬局シ

ステム・運送業システム・ネ士会1謝止法人システム等の氣醐1」

パッケージや,給与言十算・会言十1青報・生産管理等の業務別パ

ツケージのほか,小売業向けのトータノレ情報システム等によ

つて,完成度の高いシステムを短期間に提供できる態勢を

年々充実してきている。

その他,販売会社が独自に開発したパッケージソフトウェ

アも数多くあり,オフコンビジネスを支えている。

②簡易言語

MELCOM80は,使いやすいシステム実現のために,最

初のオフコンで簡易言語"COOL"(customer oriented

OptimumLanguage)を捌共,引き続いて COBOLのサポ

トとともに,フ゜ログレス,次にこの改良版のフ゜ログレスΠ

を提供し,ユーザーや SE (system Engineer)にとって非

常にシステムの組みやすい環境となっており,当社オフコン

の最大の特長のーつとなっている。

最近では,よりソフトウェア生産性の上がる方式である,

CASE ツール"PRODUCE"や第四世代言語"EDUET"ヘ

引き継がれている。

(3)オペレーティングシステム

単純な伝票発行からスタートしたオフコンも諸々の管理業

務が増大するにつれて,システムの管理方式も簡単なスケジ

ユーラからオペレーティングシステムを装備するようになり,

多重処理・通信制御など,機能の拡大とともに,扱える詩莫

の拡大も図ってきた。

④データベース処理

データベース処理については,絶えず業界斉麦大謝莫のディ

スクを装備して,最先端のデータベース管理システム(DB
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牛寺集論文

発表年月

1968.1

1972.5

1974.9

MELCOM釘,認

1976.フ

ME上COM88

1979.4

機種名

N180 モテソレ31

1979.フ

N180 モデル 8

1980.3

表 2. MELCOM80の歩み

M80 モデル38N

1982.3

M80 モデル28N

1984.1

M80 モデル38日本語

1985.4

M800丘ice Land モデル500

1988.12

N1800丘ice Land モデル 8

1989.1

初のオフィスコンピュータ,

M80 システム]0,20,30,40

1989.4

マルチビリングマシン

Ⅳ玲O GEOCシステム 40GR

1990.5

マルチタスク0S

M80 GEOCシステム 25G

19兜.1]

マイクロプロセッサ採用

M80 GEOCシステム 80GR

1993.3

マルチコンソール"DPSⅡ"

主な特徴

M80 GEOC 新GRファミリー

簡易言語"プログレスΠ"

MS)を1矧共してきた。

特に1989年には,りレーショナルデータベース高速プロ

セッサである"GREO"(Great RelationalDatabase ope・

ratingsystem)を開発し,通常処理に比ベて 3 ~100倍も

の速度でデータベース処理を可能にしており,f峅士の追随を

許さない専用プロセッサを矧共している。

膨丘では,データベース検索の有効な手段として,ウイン

ドウベースの第四世代言語"EDUETforwindows"や, A

吋支術を活用し日本語での検索ができる"Anyone"等を発表,

チ矧共してきている。

⑤オンライントランザクションシステム

1985年,オフコンで最初にオンライントランザクション

処理システムを捌共し,全国謝莫に展開した拠点をネットワ

ークで結び,オンラインでの各ネ重処理か亥力率的に行えるよう

になった。伊Rぱ,銀行等の金融システム,鬮吊予約・宿泊

予約等の予約システムや,製造業での生産管理システムなど

年々その諸莫,処理速度の向上を図ってきている。

(6)ハードウェアフ゜ラットフォーム

ハードウェアのこの25年問の進歩は著しい。最初のオフ

コンである MELCOM81は主記憶にディスクを使用してお

リ,加筧性能か'Ⅱ6mSであり,使用素子もトランジスタと

ダイオードが主体であったが,19兜年発表のM80 GS700

/10では]チッププロセッサを0.8μフルカスタムLS吋支術

にて開発し,高密度・高性能のオフコンを実現した。この問

の処理性能の向上は,2年で2倍の陛能向上というオフコン

の陛能トレンドにι訓ま合致している。

3.2 M80 GS700/10開発の背景とねらい

オフコンに求められるユーザーイ則からの要望は,次に示す

項目である。

.基本、処理性能の向上

.データベース処理性能の向上

M80 GS700/10

オフコン初の本格的日本語処理"DPSⅢ"

M80 GSシリーズ強化

オフコン初の32ビットオフコン"DPSI0"

オフコン初のりレーショナノレデータベースシステム

オフコン初のトランザクシ,ン処理システム

"COOL"

オフコン初のミラーディスクシステム

第四世代言語"EDUET"

世界初の超高速RDBフ゜ロセッサ"GREO"

全員参加のSISを実施する"MELEVE"

.ネットワーク1薪売性の強化

U剰乍1生の向上

.記憶装置の大容量化

GS700/10はこれらの要求を満たす

ために開発したものであり,上記各要

妙頁目の実現手段を以下に示す。

①基本処理性能は,オフコンの主た

る業務である基幹業務の処理量が年率

約釦%,すなわち2年で2倍増加して

いることに対応するものである。

GS700/10 では,1チッフ゜プロセッ

サを開発したことにより,今までの最

上イ弼斐GS600の2倍の性能を実現した。

②データベース処理性能の向上につ

いては,りレーショナルデータベース
国内最大・最高速オフコン,ディスク活線挿抜

日本語対話システム"Anyone"

オフニンビジネスの現状と将来

4 (1022) 三菱電機技幸及・ V01.67 ・ NO.11・ 1993

プロセッサである GRE0 を3台まで接

続可能にし,簡易言語PⅡやCOBOLからのデータベース

へのアクセスはもちろんのこと,第四世代言語"EDUET

forwindows"やオ票準データベース処理言語"SQL"の利用

により,データベース処理をオフコンクラスでは世界最高速

に行える。

(3)ネットワーク接続性では, LANの標準プラットフォー

ムであるTCP/1Pのサポート強化を行い,当社令城種や他

社パソコンとの接続性を高めており,これによってマルチベ

ンダトランザクシ,ンシステムの構築等が実現できる。

4.1 オフコンの役割の変化

オフコンの果たす役割ルして,その初期から現在まで深凶続

して,基車?系と言われる業務の処理が主体を占めてきた。す

なわち,伝票発行・「脹亭処理に始まり,販売管理・財務管理・

給与計算など,企業の去紳全業務の合理化を目的とした業務に

多く使われてきた。図3 に示すように,この基草令系業務もも

ちろん,年々処理量が増大しているが,初期には存在しなか

つた情報系・OA系と1呼ばれる業務の処理量か'ますます増大

している。これは,オフコンの用途が,業矛秀合理化や経営戦

略ヘと発展してきていることを示している。

一方,これをコンピュータ側の処理牙三態(図4)から見て

みると,バッチ処理・オンライン処理・エンドユーザー処理

に分けら松近年はオンライン処理・エンドユーザー処理が

ますますその重要度を増している。したがって,これからの

オフコンに求められることは,基幹系と越雋をとった,情報

系・OA系に適したシステム,すなわち経営戦略志向のシス

テムであり,そのために操作性の優れたもので,ユーザー自

身がシステム構築やその改良を行える環境を提供することで

ある。

4.2 オフコンの強み

4.

語言



図3.対象業務の変化
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システム

今まで独自の仕様で実現してきたオフコンには,以下に示

すような優れた面がある。

①大きなソフトウェア資産

これまで,多種多様な機種を開発,チ矧共してきたが,一貫

して,ユーザーのアフ゜りケーションソフトウェアの継承性を

守ってきた。これは単にプログラムだけでなく,データベー

ス,開発環境,操作環境,ドキュメントを含み,ユーザーの

システムの成長に対応した最適なシステムを,効率良くタイ

ムリーにチ尉共している。

②販売会社や当社に蓄積されたシステム構築ノウハウ

25年闇に及ぶオフコンシステムの提供を通じて,全国に

展開している販売会社,拠点には,ユーザーの勗血なシステ

ム構築を実施するノウハウが蓄積されており,きめ細かいサ

ービスの提供を実現してきている。

③長年培われてきたオペレーティングシステム

25年間,改良を施してきた当社オフコンのオペレーティ

ングシステムである"DPSI0"によって,伝票発行・f11長票処

理・販売管理等の基車孕系業務を,効率良く多数のワークステ

ーションで多重処理するとともに,高信束頁性実現のために,

ミラーディスク,二重系,回1數&理,機密管理等を行い,ユ

ーザーに安全で信頼のもてるシステムをチ是イ共している。

④大ま財莫,高速なデータベース処理

GRE0の活用により,データベースとして,最大150Gバ

イトのデータを蓄積でき,その処理速度も3~100倍の検索

を可能にするとともに,データベース処理の標準言語である

SQLをサポートして,ユーザーの効率的女情幸艮処理を行え

るシステムを捌共している。

⑤優れた開発支援環境

COBOL等の標準言語に比ベて4~5倍の生産効率の高

いプログレスⅡの1是イ共,さらにこれを発展させたPRODUC

E, GRE0を活用した操作性の優れた高速データベース検

ネツトワーク

図 5.オフコンを取り巻く環境

オフコン

1ントユー、トf-

図4.処理形態の変化

コンビにーティング

バックログ解消

ユーザーの参回

Z、ンライン女旦三旦

バッチ処理

と称するバソコンを利用した学習支援システム,遠隔地から

もシステム運用が可能な自動運転機能や"DS-NET",オフ

コンの各種恬幸長のサービスを行う"DS・LAND"など,長年

の蓄積できめ細かいサービスを提イ共してきている。

4.3 デファクトスタンダードと言われるマシンの特性

昨今,オープン化,ダウンサイジング,マノレチベンダに代

表される新しい淳肌充があり,これらを実現する手段として,

パソコン/ワークステーシ,ン等の標準的マシンが脚光を浴

びている。これらの標準的マシンの特性を以下に挙げる。

①優れた面として,

.ハードウェア価格力壮酎亥的低い。

.世の中の進歩に迅速に追随する。

.所市臣ソフトウェアが豊富である。

.第三者ソフトウェア,ハードウェアにより,ユーザー

の要望にマッチした最適なシステムカ斗篝築できる。

②導入上での留意点として,

.システム構築に専門知識が必要

.運用コストが安いとは限らない

.多数のベンダからイ蝋合を受けるので,f呆守等で均一な

サービスが受けられない。

.11長票の大量印刷など不得手な処理も存在する。

前述したように,標準的マシンで構築されるシステムは,

万能ではなく,ユーザーのレベル・環境に応じて選択せねぱ

ならなL、。

4.4 オフコンを取り巻く環境

現在オフコンを取り巻く環境は,下記に示すように,新し

い棹灰克に取り巻かれている(図5)。

住)ダウンサイジング

標準マシンは,多数のユーザーに捌共されていること,使

用している部品,特にプロセッサや基オ'ソフトウェアカ斗票準

のものであることにより,低価格化が急速に進んでいる。ま

た,汎用プロセッサ,特にRISCの陛能向上か著しい。

②オープン化

パソコン/ワークステーシ,ンの普及に伴い,標準の互換

性か求められている。具体的には,接続性・操作陛・チ針直性

の標判ヒが進行している。これにより,資源の共、用化や相互

運用が簡単になってきている。

(3)ネットワーク

パソコン/ワークステーシ,ンのみならず,汎用機を含む

索ツールである EDUET

for＼ヤindowS を市劉共して,

販売会社やユーザーにと

つてシステムの組みやす

い環境を実現している。

⑥その他

当社オフコンには上記

のほか,"GRADE-UP"

特釜'釜
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特釜聲

ソフトウェア資産の

継承,

信頼性,安全性,
大規模データベース

オフコン

太票王些マシン

オープン,
優机たマンマシンインタ

71ース,
コストパフォーマンス

新世代オフニンシステム

システム構築のため,標準ネットワークとの接続性が,必す

ψ動条件となってきている。これにより,安価で安全陛の

高いサービスを地域差なく捌共してきている。

④エンドユーザーコンピューティング

年々増加するバックログへの対応や,ユーザーが自分で最

適なシステム構築を行い,自分の回りの問題を自ら解決した

いという要求を満たすために,エンドユーザーコンピューテ

イングの機能・環境を捌共することか'ますます重要になって

きている。

4.5 新しい世代のオフコン

オフコンを取り巻く環境は年々変化してきており,ユーザ

ーの要求もこれらの新しい耐建に尿つ響を受けているが,基本

的な要求は不変で,これに棄斤しい要求力功財っっている。オフ

コンはこれらの要求を満足するために,脱皮して新しい世代

を形成していく。

これらの要求にこたえるオフコンの将来方向を以下に示す。

①人にやさしい新しい世代のオフコン

グラフィック,イメージを駆使し,また日本語文婚舌を更に

推し進め,ユーザーの五感にこたえられるシステムを実現す

る。すなわち,人にやさしいコンピュータを目指す。このた

めに,マルチメディア機能を河又り込んだ*斤しい開発環境の提

供や日本語対話システムの適用の拡大を行う。このことによ

リ,ユーザーのシステムの拡張,新規業務の拡大か格段に容

易に実現できるとともに,使い勝手の良いシステムとなる。

②オープンシステム化

これは,11城種との接続性のオープン化とパソコン/ワー

クステーシ.ン環境での操作性のオープン化である。すなわ

ち,ユーザーの多様な要求を満足し,最適なシステムを捌共

するためには,パソコン/ワークステーシ,ン等のイ也機種と

の接続性の拡大が必須であり,具体的にはパソコンとの避秀

を強化した分散処理システムを実現する。このため,優れた

マンマシン環境であるグラフィックユーザーインタフェース

(GUDの積極的活用を図る。

③高信頼陛システムの実現

ソフトウエア資産の

継承,
高信束貢性,高機能,

大規模データベース,

オープン,日本語,
GUI,マルチメディア

図6.棄斤しいオフコン

オフニン

(MELCOM8の

オフコンを核としたシステムが,基車令業務のみならずオン

ライン処理を含む経営情報分野ヘも広かるのに伴い,ダウン

しないシステムの捌共か求められており,現在のミラーディ

スクや活繍市抜から,更に進んだ高信頼性システムを捌共し

ていく。

④ソフトウェア資産のネ的永

やはりユーザーが蓄積してきたアプリケーションソフトウ

エア資産の継承がユーザーにとって最も重要であり,この継

承性を"倒寺する。

⑤処理能力,赫莫の拡大

年々増加していくユーザーの業務量に対応する処理能力や

謝莫の拡大は必須であって,今後もプロセッサ自身の高速化

やマルチプロセッサ化を実施していく。

図6 は,辛斤しいオフコンの実現イメージを示すもので,オ

フコンのもつ優イ女陛と標準マシンのもつ特r攻を併せもったも

のである。具体的には,図7 に示すように,オフコンを中心

とし,当才士クライアント・サーバシステムである Apricot

シリーズやエンジニアリングワークステーション等をサーバ

の位置に,各種ワークステーション,パソコンを含むソぐソコ

ン群をクライアン Nこ位置付けたシステムとなる。すなわち,

ソフトウェア資産のホ倒寺,高速データベース処理,使いやす

さ等,オフコン文化をイ"特・強化しつつ,オープンの良さを

兼ね備えたコンピュータシステムであり,かつ変わらぬきめ

細かいサービスの捌共を行っていくシステムである。

Aprlcot,
EWS

当社
パソコン

図7.オフコンシステム

四区
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当社がオフコンを誕生させて以来25年の問,多くのお客

様の助言を得て,現在のオフコンまで成長してきた。特に

1993年出荷を開始したGS700/10は業界最大謝莫,最高速

のシステムとして,11朔中下イ立機のレンジのシステムを捌共

してきている。

本チ高でも述ベたように,オープン化,ダウンサイジング等

の辛斤しい潮流があり,ビジネス環境が大きく変化している。

当社はこの棹反京の1寺徴を積極的に河又り込んで,お客様の抱え

ている問題を解決する,辛斤しい"開かれたオフコン"の実現

を図っていく戸斤存である。

5. むすび
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オフィスコンピュータにおける

システムソリューション

三菱電機オフィスコンピュータ(以下"オフコン"という。)

事業は,25年問一貫してビジネス分野における基幹業務を

中心に,顧客が必要とするあらゆる機能を捌共してきた。ま

た,様々な業チ努・努重に対し,システム構築の舞責をノウハ

ウとして蓄千責しつつ,多種多様なシステムソリューション,ぐ

ツケージの品ぞろえを充実してきた。オフコンは顧客の資産

であるソフトウェア及びデータベースのヌ佳承性が高いという

特長をもっているためである。

これらのシステムソリューションパッケージは,"M-LI

NKAGE""D-LINKAGE"という名称で体系化さオL 顧

客二ーズに適応、したシステムを矧共している。

M・LINKAGE とは,三菱電機樹が開発・販売・保守を

行っているパッケージソフトウェア群を指している。このパ

ソケージソフトウェア群は,業矛努パッケージと努重パッケー

ジに大別できる。業務パッケージとは,販売・給与・会言十と

いった業務に対する汎用性の高い基車令システムをチ矧共するも

ので,6業チ努31種ある。また,指、重パッケージとは運送業・

保1灸薬局など,指馴こ1寺イヒされたシステムを捌共するもので,

9業種34種ある。

D-LINKAGE とは,各ディーラーかオ昇意分野で育て上げ

たソフトウェアと,それらを相互に流通させる機構を総称し

たものであり,ユーザーにとっては,いちからシステム構築

するための費用を大幅に削減しつつ,優れた機能を享受でき

るシステムである。また,システム提案ガイドのようなドキ

ユメント集を189種,開発支援ツール等を部種,流通させ

ている。

これらの豊富なソフト資産の中から村高では,現在オフコ

ンによる主要業務である販売管理,生産管理,ストアオート

メーションにおけるシステムソリューションに焦点を絞り,

紹介する('加。

1. まえがき
しかし,刷丘の10余年は,物充の近代化が,在庫中心の

販売管理からJITσUstinTime)配送に代表される物充管

理を中心、とした販売管理にシステムを変革させてきている。

といっても商流管理のシステムが物流管理のシステムに移行

したわけではなく,商流管理のシステムを核にして,物市管

理の機能がシステムの前面にクローズアップして付加された

のであり,システムの守つ^紗E囲が,広くビジネスの前面に拡

張されたのである。このことにより,必然的にシステムも,

データとしての確定度力町氏い受注引き合い情幸艮などから入力

を必要とする前処理型のシステムに変わってきている。すな

わち,システム全イ本がビジネスの川上ヘ向かってシフトされ

てきている。

②内向きのシステムから外向きのシステムヘ

企業におけるオフコン導入目的も,企業内部の事務処理玄力

率の改善を目的とした内向きのシステムから,迅速な受発注

の対応力や情報収集能力,情幸畍析能力,などの企業戦力の

強化を目的とした外向きのシステムへと変わってきつつある。

2.2 三菱販売情報システムのコンセプト

前述の動向に対応して,三菱販売情蛾システムは以下のコ

ンセフ゜トで開発さ才し B版で機能が一層充実されている。

①人に優、しいシステム

②フレキシブルなシステム

③ EUC促ndusercomputing)指向に対応したシステム

2.3 三菱販売情報システムの機能概要

2.3.1 人に優しいシステム対応機能

①ウインドウ検索などの入力方法が,都度その場で適窟選

択可能となっており,来斤人からベテランまで,オペレータの

熟練度に合致した入力方1去力課用できる。

仏)ガイダンス機能,コー畊金索機能を Pn (progress

Π:"MELCOM80"の高級言語)ウインドウ提供し,特

定のファンクションキーか才甲下された場合のみ, PⅡウイ

ンドウ画面が,入力画面の一部に開かれる(図 1)。この

機能は,すべての入力画面と検索画面に適用されている。

当機能は, JIS キーボードのみに限定されず, FOT(Fle・

Xible one Touch Key-Board)などのワンタッチ式のキ

ーボードにも適用されている。これらにより,いわぱコー

ドレス感覚での運用環境が実現可能である。

(b)熟練したオペレータに対しては,よりスピーディな集

中入力が可能な通常のコード入力も当然ながら基本サポー

トしている。すなわち,ウインドウによる操作ガイド等は,

石野正彦*
上島茂*
松浦康夫*

舟橋毅"

多田純一*

2.1 販売管理システムの動向

①ビジネスの川上ヘ

オフコンによる販売管理が普及し始めた当初は,売L.伝票

発行,請求割乍成などの1妾処理型の商流管理主体のシステム

が,大勢であったといえる。

2. 販売情報システム

(注D この文中の数値データは,平成5年4月現在のもの。

*三菱電機東部コンピュータシステム佛松三菱電機総本ネ士 フ(1呪5)
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必要な人が必要な場合のみ,ファンクションキーを押下し

てコールすれは'よく,既定値は通常のコード入力となって

いる。

②オペレータの負担を軽減させるための仕組み・工夫とし

て,主な機能を以下に挙げる。

仏)売上単価,仕入れ単価の登録機能

⑤原価割れず己上げの警告機能

①受注や売1一入力時の引当可能在庫の表力鞍有を

(d)受注や売上入力時の在庫割れ警告機能

(0)預力川在庫からの出荷入力時の過乗4出荷防止機能

上記の①,②の機能により,だれにでも簡単に入力操作

を可能とし,また,入力原票なしに直接注文の電話を受けな

か"らの入力も可能である。

2.3.2 フレキシブルなシステム実現機能

エンドユーザーに対しては,柔車欠な運用性を提供し,販売

会ネ士に対しては,多様なユーザーニーズに対応するための力

スタマイズを極力少なくするように,多様な機能を二者択一

的ではなく並列的に選択できるようにしていることも,大き

な特長である。

イ弌表的な並列選択機能を以下に挙げる。

①売し.単価の影示機能

④キャンペーン単価(1寺売単価)

⑤契約単価(得意気拐小商品別)

①ランク単価(得意先ランク別単イ醐

(d)掛率単価(得意先号1】の掛率)

(田標準単価

これら,(司~(田を得意先との契約形態に合わせて,合致

したもので登録する。得意先によって異なる登録方法が選定

可能である。また,同一の得意先に(司~(d)の形態から複数

の形態を登録した場合は,優先1側立上位の登録単価か検索表

示される仕様になっている。得意先に(田~(d)のいずれも登

録されていなけれぱ,自動的に⑧の標準単価か検索表示さ

北(田も未登録であれぱ,検索表示なしに単価入力待ちと

図 1.ウインドウからの品名検索入力の例

J゛

き;

ヲ

尋 琴

なる。

②受注から出荷,売ヒ確定に至る入力処理方法

仏)受注入力→出荷1旨示→売上確定

(b)受注入力→出荷売上確定

①受注入力→売上確定

(d)売上入力

⑧直送入力

①ケ宅上入力(預かり売ヒげ)→預かり出荷

これら,(ω~①の方法の中から,受注から出荷までのり

ードタイムや単価条件の確定タイミングなどにより,取引ご

とに任意の方法で入力処理が可能である。

例えぱ,受注から出荷までに数日の期間かあり,受i好戈管

理が必要であるが,売価は出荷日までには確定している場合

には⑤の方法で,また,受注即日出荷の場合には受注残管

理は不要であり,売価もる寉定していれぱ,入力の手間が最小

の(d)の方法を用いるなど, W餅幾応変な対応が可能である。

③売推険残高管理方法

④個別明細消し込みによる残高明細管理

⑤個別明細管理は行われず,総額のみの残高管理

上記の両者のいずれかを,システムでどちらかを選択する

のではなく,得意先牙Ⅲこ選択指定が可能である。

ユーザー企業としては,すべて(司で行うのが理想である

が,現実的には,かなり手間か'かかるイ1業であり,中小の企

業では,なかなか行い英隹いのが実情である。

前述の得意先"りの選択指定機能により,このシステムのユ

ーザーは,新規河又引先や不安要素のある取引先に絞り,手間

の掛かる(田の個別残高明細管理を行い,大半の安定した取

引先に関しては運用が容易な⑤の残高管理を行うことが可

能であり,こういった弾力的な事務運用によって事務処理の

簡素化が実現されている。

2.3.3 EUC指向ヘの対応機能

MELCOM80がサポートしているエンドユーザー向けデ

ータベース操作ツール群,すなわち,"EDUET""EEL"製

品群ヘのインタフェースとしてのDB (Data Base)物理7

アイル定義体をJ表本、サポートしており,また,平成5年4月

に広報発表されて↓シ味,話題を集めている日本語対話システ

ム"Anyone"とのインタフェースも平成5年7月末からサ

ポート開始された。

販売情報システムに蓄積されるDBの品質と,上記のEU

C対応ツール群がもたらすフレキシブルな販売実績データの

活用効果が,三菱販売情報システムユーザーの貴重な財産と

なり,ユーザーが同業他ネ士との差別を図り,企業戦力をアッ

プすることに寄与している。

部

夛

8a促6)

3.1 生産管理システムの動向

生産技術の高度化に伴い,これをコントロールする生産管

3. 生産管理システム
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理システムの高度化が要求さ北さらに工場内の合理化だけ

でなく,企業全1本の営業・購買・技術・財務まで含めた柔軟

性のあるCIMが必要となってきている。

CIMによるシステム構築は,①生産管理の構築・運用を

容易にする機能の提供だけでなく,②経営基盤を4寉立し,

③情報システムを経営の武器として活用し,情報をもとに

した攻めの経営によるイ財士との差別化を目的としている。

また, CIMの構築は,個々のコンポーネントとして経営

管理,販売物π流管理,設ミ十開発・運転管理の充実とフレキシ

ブルな統合が不可欠である。

3.2 Ξ菱生産管理システム"MELMAS80"の目的

"MELMAS80"を活用して生産管理システムを構築する

場合のメリットとして,次の点がある。

①標準システムとしてべースか完成しており,システム構

築が容易である。

②システム構築をいちから始める場合に比ベ,コストが安

く1L朝も短い。

(3)システム稼価所妾のソフトウェア修正も,パッケージであ

るため,パラメータ変更などで容易に対応できる。

3.3 システムの特長

MELMAS80には,次のような特長がある。

3.3.1 ユーザーの要求に対する柔軟性

①継続見込生産(量産)の代表的手法である MRP(Mate・

rial Requireme址 Planning),個別受注生産 q同産)の代

表的手法である製番管理,及ぴ量産・個産の混在した生産方

式に対応できる。また,中間在庫方式,かんぱん方式,内示・

確定受注生産方式にも対応可能である。

②コンピュータ操作が容易なメニュー方式を採用し,生産

活動に必要な情報すべてをオンライン入力するのが基えくとな

つてぃる。また,生産活動に必要な情報の検酢叢・能も豊富に

備えている。

(3) CAD/CAM ・ FMS (Flexible Manufaduring sys

tem)との連携が容易なため,設計した図面恬報を設計(製

品設計/オーダー設言十)や生産基準情報ヘ直結できる。また,

NC加工情報等のFMSヘのダウンロードも容易である。

④購買部門での資材発注・受入業務や生産部門での製造指

示・実ホ雌艮告等における各種伝票形式や,バーコード入力機

能をオプションとして備え,容易にこれらの機能選択かでき

る。

3.3.2 システム運用面での柔軟性

(1)ファミリーツリーとは,製品を構成する材料,・部品をど

ういう}順序で加工し,どういう順序で組み合わせれぱ品質・

価格・納期の面で占ゑ適な製品を製造できるかを,桂171q犬のダ

イヤグラムに表した製造情報の基準である。このコンセプト

をもとに,図面・ BM 偶iⅡ of Materials)等の各情報の情

報単位の一元化を図っている。

② MELMAS80は,市場二ーズの変化による設計変更・

号機変更にも烹神欠に対応できるように,1}羊番方式と削除方式

の二つの部品表方式を採用している。群番方式は派生製品の

表現の容易化,設計変更の省力化に1聖立つとともにデータ量

を削減でき,また,削除方式は,標準品の部品構成表の一部

を除き,新規部品を追加し,受注品のi蛎十を行う場合に〒受立

つ手法である。

(3) MELMAS 80 では, MRP (Material Requirement

特釜雷詮

N0 サブシステム名称

営業情報管理

2
製品設計/

オーダーi又寸'

3 生産基準情報管理

4

顧客からの受注情報を生産部門ヘ伝え,営、業統計,出,荷管理を行う。

ロジックマスタ,ロジックテーブルに製品仕様を蓄積しておき,顧客のイ上様入力から部品表を作成するASSD

(Assemb]eDesign),蓄秘した既存図面をGT(Group Techno]ogy)コードを指定して検索活用する凶1面GT,
CADで作成した図面情桃を生産基準仟升袈に結ぴつけるDIDS(DirectlnputDrawingsystem)を提供する。

日程計画管理

資材所要量計画/

乎配

生産の基準となる情帳の登録,更新,管理を行う。部品固有情繊(PN=partsNumber),部遍才簿成倩報(PS=

Partsstructure)は,レベルバイレベル構造とし,群番方式・削除方式によって派生製品ヘのヌJ打酋と情報量

の削減を実現している。

6

表 1. MELMAS80機能概要

投入管理

量産系では月単位の生産計画から日ごとの基準生産日程ヘの展開を,個産系では大日程計画の設定と受注工事

の進捗フォローを行い,マクロとミクロの工数引'画を行う。

製造/作業管理

8

9

所要量計画は,生産指示と生産基準情綴による部品展開,在庫品の所要量計笄,MRP(Materia]Requirement

Planning)品のりジェネレーシ,ン・ネットチェンジなどによって行う。所要量副'工斯妾,注文指示・加]二指刀ミ
払塑.指示などのチ・配情報を作成する。

'1・1長え1于王里
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在庫管理

]1

賊入外注管理

サプシステムの機能概要

基準生産H程言れ画を,生産状況に会bせて微調整し,資材投入する。

資材統計'/

、払言h画

オープンオーダーとなった内作品に対して工程展開をし,作業指示を行う。各1程ごとの負荷1酎屋,進度管理,

変更処理などが可能である。

12 原価管理

内作品の製造不良,購入品や外注品の受入不良,出荷後の市場クレームなどを収集し,統計足'力する。

オフィスコンビュータにおけるシステムソリューション・石野・上島・松浦・舟橋・多田

在庫品の受払処理, ABC区分による補充計算,在庫基準値計'算などを行う。

注文要求に対して価格,発注量,取引先などの発注要件設定と決裁を行う。注文後は納期・注残管理を行う。

発注・注残・受入れなどに関する資材統計,受入価格差異分析,買掛金計上,支払査定などを行3 。

全実鎖データをもとに,コストシート作成,仕掛残計第,作業能率管理を行'う。また,

み上げた見枝原価計・3哲書を作成する。

製品のレベルごとに秘

9 (]027)

5

7



特釜釜

Planning)対象品についてりジェネレーシ

ヨン(再計画法)とネットチェンジ(正味変

更法)の二通りの機能を備えている。また,

在庫品の所要量計算,発注点計算,及ぴマ

ニュアルでの于酉酎旨示も可能である。さら

に,変更処理の容易化,仕掛り減のため調

達朝間・加工期間に見合った手酉改オープン

オーダー)1旨示が行える。

④すべての生産実績データは同一のデー

タベースに保存し,一元管理されている。

熟責データの検索や処理はデータ区分によって種ぢ此ゞ分力寸),

容易に行うことができる。

3.4 MELMAS80の機能概要

MELMAS80は,受注から生産・出荷・原価チ酎屋までの

各種機能を備え,計画立案から設ぎ十変更・生産変更等の変化

要因に対し,最適な運用かできるように^誠したシステムで,

12個のサプシステムで構成されている。以下にその機能概

要をまとめ,表1 に示す。

SA-SI

店舗情報システム

PLUファイル及び夕ーミナル制御

売上管理帳票の出力
売上情報をりアルタイムに太部コンピユ

ータへ伝送

SA-S3

4.1 小売業の動向

小売業の分野は大店法(大規模小売店舗法)の規制緩和な

どによる競争の器対ヒ及び消費者二ーズの多様化・イ固陛化とい

つた環境変化の中で,より戦略的経営か求められている。戦

略的経営のべースは,ソースマーキング普及による単品管理

の1旻透であり,またそこから得られる情報の有効活用のため

に, POS(pointofsale)データの活用二ーズはますます増

大している。三菱電機総では,このような状況に対応すべ

く先進的技術を積極的に取り入松量販店向けパッケージ

"STRATEGIC SA シリーズ"を捌共している。

4.2 SA-S 3 の機能概要

4.2.1 STRATEGIC SA シリーズ製品体系

店舗システムバッケージとして店舗の尉鄭ⅢこSA-SI,

SA-S3をそろえている。 SA-S1は小規模の店舗システム

でハードウェアとしてバソコン"MAXY"上で動作する。 S

A-S3は地域一番企業向けの店舗情報システムとして開発

されたもので,オフコンMELCOM80 GSファミリー上で

動作する。 SA・S3は徹底したりアルタイム処理を追求して

おり,今イ妾脚詞吉向け店舗システムの中核となっていくシス

テムである。

本言Ⅲ青幸艮システムパッケージとして, SA-H3, SA-F3

がある。SA-H3は食品スーパー等の量販店が厳しい環境を

生き抜くために, POS システムを主体に正確なデータに基

グいた商品管理,経営管理,店舗運営が容易に図れるよう開

発された本部情報システムの中継である。 SA・F3は既存の

ホストシステムと店舗システムの中継の1睦1ルして, SA-S

3 とネットワークし, POSのコントローノレを行うとともに,

単品売上状況をりアルタイムに把握
生鮮の生還・販売実績のりアルタ

イム処理

カードクーポン対応の会員力ード
システム

売上分析結果のグラフ表示

4. ストアオートメーションシステム

図 2. STRATEGICSAシリーズ量販パッケージ製品体系

SA-H3

本部情報システム

発注・仕入れ・売士げ・在庫管理

によるトータルマーチャンダイジ

ングシステムの実現

ポイントサービスによる昆頁客管理
実績データのデータベース化によ

リ,環境変化に柔軟に対応

三菱電機技報・ V01.67 ・ NO.11・ 1993

SA-F3

(基本システム)

売上情報システム

ホスト・ POSまで

のマスター元管理

店舗

システム

SA-S3

マスタ〆ンテナンス

L

店舗運言支援システム

生鮮情報支援システム

フラッシュレポート,単品情報分析

ホスト

システム

衣料情報システム

リアル〆ンテナンス,バツチメンテナンス

顧客管理システム

係員管理,ターミナル管理

クレジット情報システム

生鮮パック売上分析,廃棄データ管理

ホストコミユニケーション

衣料品卓品売上管理

売上情幸&・商品情報などを正確に素早く収集し,各管理者に

要求されるレベルに応じた情報を捌共することを目的とした

システムである。図2 に STRATEGICSA シリーズ量販

店向けパッケージの製品体系を示す。ここでは,主力製品で

あるSA-S3 について述ベる。

4.2.2 SA-S 3 のシステム概要

SA・S3は店舗で発生する商品の発注,受注,販売に関す

る処理を行うシステムで,売ヒ情報,生鮮情報,顧客情報,

ホストコミュニケーションなどのサブシステムで構成される。

図31こ機能体系を示し,以下に機能と特長を示す。

①店舗・本客閏占のりアルタイムシステムを実現

本部にi受置されたFEP (MELCOM80, SA-F3)と専用

線で接続し,店舗から指定商品の売上明細,部門別時問帯売

上データをりアルタイムに送信する。本部では各店舗の当日

の売上げ,予算達成率,重点管理商品の売上げが即時に把握

できる。各店舗からは本部のデータベースにアクセスし,他

店の情報を照会することができる。

②売上情報システム

売上情報システムでは,りアルタイムに売上状況を店,部

門,単品の各レベルで1酎屋する機能(フラッシュレポート) ,

1日の売上げのる寉定を行う売上管理,単品の売上げを時系列

で分析する機能をもっている。

③生鮮情報システム

'T

顧客サービス.カードクーポン

店舗単独型CAFISインタフェース

図 3. SA-S3機能体系

他店舗情報照会,店舗遠隔監視

^
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本部

ヲ晒雫部一

ホスト

SA-F3

M80 GSファミリー

'1金.

口

111 .

遠隔保守管理(DS-NET)

マスタメンテナンス

売上情報問合せ(グラフ表示)

ユーザー

サホート

センター

遠隔保守

生鯏青報システムでは, POS夕ーミナルからの売上情報,

二1量器からのラベル発行情報,ハンドスキャナからの廃棄情

報を時問帯別にとらえ総合的な生魚羊管理を行う。

全言十量器ヘの売イ耐旨示をワークステーションから統・ーして

行うことができる。 SA-S3 を SA・F3 に接続し,全店の言十

量器ヘ本部から売価指示することもできる。イ弌表的なアウト

プットとして,過去1か月問の生觧品の生産,ラ乞_Eげ,値下

げ,廃棄の実績を見る"生鮮月間問会せ",過去1か月の生

鮮品のラモ上げを曜日別に分析する"生ゑ判荏日別ABC",過去

のラ乞上げをもとに今後1週問を予測する"生鮮週問ヲ乞上予定

表"がある。

④強力なデータベースの分キ万機能

オフコン上に13か月の全単品の月別売上実績,特売実績

のデータベースをもち,ワークステーションからの照会,1脹

票出力ができ,店長・告畔財旦当老の販売戦略策定業務を強力

にサポートする。生僻品を含む重点管理商品は過去5週問分

の曜日号1伊寺間帯別のラ乞上データベースをもち,生産言十画,品

出し言十画の策定に1受立つ。イ北表的アウトプットとして,過去

1週間の日別売上げ上位50位が表示される"週闇トップチ

ヤード',過去5週の売上実績が週ごとに表示される"5週

トレンドABC",過去1週間の単品の時問帯別売上げの変

動を見る"特定単品週間問合せ"がある。

⑤簡単操作

オフコンの自動電源オンオフ機能により,毎朝自動的に業

務が開始される。閉店後も精算1旨示を行うだけで,日時更赤斤

処理が実行され処瑞冬了後は自動的に電源が切断される。万

一精算1旨示を忘れた場合でも,指定時刻になると強制精算が

実行される仕組みになっている。

特定回線9,60obP5

ストア店舗

SA-S3

M80 GSファミリー

SDP

(ストアデータプロセソサ)

図4.代表的ユーザーのシステム構成

Ⅱ(1029)

特沓曾釜

生鮮情報分析

FEP売上情報問合せ

すべての操作はメニュー形式になっており,だれでもすく

操作することができる。また, MAXYを端末として接続し,

ワンタッチでデータをグラフ化する機能を標準でサポートし

ている。

4.3 システム導入事例

東京近交βを営業エリアとしてスーパーマーケットを店舗展

開しているユーザーのシステム構成を図4に示す。導入効果

を以下に示す。

①各店舗とも売上げ・粗利が向上している。主な理由は時

間帯分析によって余分な値下げ処理か廃止されたことと,実

績ゼロリスト・1寺売熟責りスト等をもとに本部バイヤーが商

品計画ヘ活用していることである。

② POSシステムでは通常操作ミスが発生せず,顧客に高

いi判西を得ている。チェックアウト処理の生産性もイ足来のE

CR 恒lectronic cash Register)に比ベて 25 %改善された。

(3) POS化することで値付けイ乍業討敵廃し,これによりパ

トタイマーの作業時間が15%以上改善された。 POS導入

店ではネ士員減少にもかかわらずバートの労価加寺問が減少した。

④本部スタッフはEDUETで現場の二ーズに合わせた各

種分析を実施しており,ユーザーニーズに合ったシステムに

変遷している。

マスタ

メンテナンス

「ーーーーー

オフィスコンピュータにおけるシステムソリューション・石野・上島・松浦・舟橋・多田

以上に述ベてきた3分野に対するシステムソリューション

は,今後も高い需要が見込まれるので,継続してより重点的

しこ機能強化を行う。さらに,今後とも多種多様な顧客二ーズ

にこたえていくため,パッケージの数,ネ愁頁も充実させてい

く所存である。

5. むす び

ターミナル
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1寺集論文

オフィスコンピュータにおける

日本語文寸話システム"Anyone"

"Anyone"は,当社(三菱電機総)のオフィスコンピュー

タ(オフコン) MELCOM80/DPSI0シリーズ上で動作す

る,辛斤たなエンドユーザーコンビューティングのシステムで

ある。

Anyone は,ワープロ感覚で端末から日本語を入力する

だけで,基¥宇業務データベースを検索し,経営戦略立案のた

めに欲しい情報を検索することができる。このような"日本

語対話システム"は,オフコンでは当社力珠刀めて製品化した。

本稿では, Anyoneの開発背景,システムの特長,概要

などについて述ベる。

1. まえがき

2.1 開発背 景

25年問の熟責を誇る MELCOM80の歴史において,当社

は抜群の生産性を誇る万能簡易言語'ウ゜ログレスΠ",世界

ネ刀のRDB(りレーショナルデータベース)プロセッサ"GRE

0",また,だれもが簡単にデータ分析プログラムを作成で

きる第四世代言語"EDUET", GUI(Graphical userln・

terface)ベースの辛斤第四世代言語"EDUET for windows
('],])"
と,常にエンドユーザーコンピューティングを指向し,

人に優しい意志決定支援環境をξ矧共してきた。しかし,それ

らにしても,欲しいデータを得るためには,利用者がある千呈

度は,言語の知裁コンピュータの操作を知っていることが

前提であり,いわば"コンピュータが主役"であった。

Anyoneは,それを更に・一歩進めたもので,ビジネスを

取り巻絲丕営環境の様々な変化に対応していくために,大切

な経営資源であるデータベースを経営戦略の情報源として有

効活用したい,スピーディな経営戦略立案を行いたい,又は

全員参加の経営を更にす隹進したいというエンドユーザーの要

望にこたえた。利用者はワーフ゜口のような感覚で日本語文に

よるす旨示さえ行えぱ,後はコンピュータが旧本語を"琳斤し,

プログラムを自動f師艾,結果を出力するような"ひとが主

役"のシステムとすることを目的とした(図1)。

開発では,当社オリジナルデータベース技術のRDBプロ

セッサGRE0を始めとするイ足来の製品技術に加えて,研究

所で長年研究してきたA吋支術のーつである自然言i吾処理技

術を融合することにより,業界初の日本語対話システムを実

現した。

2.

2.2 特長

以下に, Anyoneの特長を挙げる。

①データベース検索のための様々な'知識"は辞書に登録

Anyone は,基本的な言葉,言葉と言葉の関係の情報,

基や令データベースの構造,言葉とデータベースの関係,フ゜ロ

グラム言語の知識などは,辞書として影示してある。

特に,基幸令データベースに関する知識を辞書としてもつこ

とにより,辞書を入れ替えるだけで,様々な分野のデータベ

ースに対応することができるよう設肩十した。

②あいまい(暖昧)処理における判断機能

暖昧な日本語文での問い合わせの場合,つまり,要求内容

がH肌寉でなく複数の解釈が可能な表現で指定されている場合,

Anyone は意味を自動的に判断したり,メッセージによる

る銜忍をしなか'ら内容を"琳斤する。

③高速なデータベース検索のための^礁

問い合わせの内容に対し,データベース検索の手順が複数

ある場合,最適な手順(最も高速に結果を得る手順)を自動

的に判断する。このため,利用者はデータベースの構造を意

識することなく高速な検索を実行できる。

また,実際のデータベースの検索には, GRE0を用いた

RDB検索システムであるSQL/GRE0を利用しているた

め,更に高速に結果を得ること力覗斯寺できる。

④検索結果の自弼烏集

Anyone は,データベースを検索・実行後,グラフ要求

キーを押すだけで,自動的に縦軸・横軸の項目を決定してグ

ラフを作成する。

グラフは,オフコンとパソコンの連携機能恒EL2)を利

用し,マイクロソフト社の Excel(油によって出力する。ま

開発の背景と特長

野村千佳子*

板橋美子*
大樫仁司**

ぐコ知りたいこと

樋口雅宏***
武衛敬司"*

12(1船の *Ξ菱電機総コンピュータ製作所"同情幸艮システム研究所

***三菱電機東部コンピュータシステム総

(注1)(注2) '气入lindows""Excel"は,

ある。

当社製品アセンプラ COBOL

米国Microsoftネ士の商標で

図 1.言語とユーザー記述量の移り変わり
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た,表はMELCOM80の第四世代言語EDUETの表とし

て得ることができ,ここでも自動で表を作成する。

さらに,分析処理をするためのExce1マクロを用途に応

じて登録し,特定の言葉とマクロ処理の起動を選鍔させるこ

とによって,グラフ要求キーを押すだけで,必要な分キ斤処理

を簡単に行う機能もある。

3. Anyoneの構成

図2 に, MELCOM80シリーズにおける Anyoneの構成

を示す。 Anyoneは,大きく分けて,"対話プログラム""辞

書""辞書構築ツール群"の三つから構成される。

また, MELCOM80/DPSI0の以下のようなオリジナル

機能をも有効に利用している。

(田 SQL/GREO

当社のRDBプロセッサGRE0を利用し,国際標準R

DB 言語SQL (structured Query Language)で記述さ

れたデータベース処理を高速に実行する。 Anyone では,

入力された日本語をSQL文に変換し,データベースを検

,捲 9 る。

(b) EDUET

RDB を操作し,表を作成できる第四世代言語。 Any.

Oneは,検索結果からEDUETの表を自動珀勺に知艾する。

(C) EEL2

EDUET と当ネ士パソコン MAXYのExce1を連携して,

MELCOM80上のデータをグラフ表示する機能。 Any

Oneのグラフ要求キーによって,この機能を呼び出し,グ

ラフを自動的に作成する。

ここで, Anyone を構成するΞつの部分につぃて述ベる

(図 3 ) 0

①対話プログラム

この部分は,"日本語力琳斤部"(詳細は 5章に記述)
"^゛

ブ一

タベース検索部""データ編集部'"入力支援部'からなる。

そのほかに,"制御言r'が全寸本の御,卸をつかさどっている。

日本語が入力されると,まず日木二蔀科斤部か旧本語を"琳斤

し,単語とデータベースの関連付け情報を内部テーブルとし

て作成する。必要に応じて,解釈した内容をる儁忍、文として利

用者に提示する。

データベース検索部は,日本語"琳斤部が作成した内部テー

ブルから検索する項目を選び出し, SQL文を生成する。生

成したSQL文をSQL/GRE0 システムに渡し,検索結果

を得る。

最後にデータ編集部が,検索結果から,結果を日本語文

(応答文)で返すか,表やグラフで返すかを判断し,検索結

果をそれぞれの最適な形に編集して表示する。

②辞書

辞書は, Anyoneの"矢U識"に当たる部分である。辞書に

は,"用語辞書""意味辞書""于続辞書"がある。対話プロ

グラムの日本語"琳斤部,データベース検索部が参照しながら,

処理を進める。

(3)辞害構築ツール群

辞書を構築するためのツール群。②項の辞書と併せて,

4章で詳細を述ベる。

4.辞書システム

この章では, Anyoneの日本語処理解析に欠かせない辞

書システムの構成について述ベる。辞書システムは3章で述

べたように,大きく分けて"用語辞書""意味辞書""手続辞

書"の三つから成り,相互に関連付けられてぃる。

.用語辞書

データベース検索に使用する用語を定義する。

.意味辞書

データベースの意味的な構造を定義する。

.手続辞書

データベース名の定義や検索結果の表を糸扇集する機能

を定義する。

辞書は,ファイノレの形でシステムの中にもち, Anyoneが

実行時に参照する。
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基本部

データ

ベース

依存部

基本辞書
数字,てにをは,時問表現,なと

用語辞書

データベース用語

売上金宅頁,商品,得意先,

ユーザー

定義部

ユーザー定義語

重要顧客

売上状況

固有名詞

マスタファイルから登録

同義語

基本定義:先月=前月など
基幹業務データベース定義
純売上げ=売上げ など

ユーザー定義

お得意様=得意先など

など

.^^

自動生成

意昧辞書

基本意味定義

また,各辞書ともに"基本部""データベース依存部""ユ

ーザー定義部"の3種美頁から構成さ北辞書構築ツールによ

つて,辞書の構築をすることにより,"用語辞書""意味辞

書""手村話辛書"カゞそれぞれー・つずつに編集される(図4)。

.基本、部

Anyone力所票準的に捌共する部分。

.データベース依存部

基幹'データベースに依存して定義される部分。

.ユーザー定義部

ユーザーの定義によって変更できる部分。

辞書を上記のように分けて定義し,構築ツールを用いて編

集するという設言十にしたことにより,辞書を入替え(又は追

力山甲難築するだけで,様々な基幹データベースや様々なユ

ーザー環境にも,容易に対応できる。

①用語辞書

用語辞書には,いろいろな単語の用語情報をキ都内している。

助詞.力薪司・形容詞・数字・地名などの基本部,データベ

ースの工頁目などのデータベース依存部,固有名詞・同義i吾や

ユーザーカ斗固別に意味を定義した言葉などのユーザー定義部

がある。

②意味辞書

意味辞書は,データベースの意味的な構造を記述し,言葉

とのつながりを定義する辞書である。"Anyone辞書システ

ム"の中でも中核的な1魅11を占め,日本語文の"財斤に大きく

景子響する部分である。

基本部には,データベースの内容に関係のない基本的な言

葉(大きい/小さい,先月/今月,など)と,データベース

の検索時の条件との関係を定義してある。ものの"概念"を

表すような言葉の定義である。

データベース意味定義

売上累積

(売上金額,商品,得意先)

^

自動生成

ユーザー意味定蔓

ユーザー意0末定義

重要顧客:得意先の条件
売上状況: Exce1マクロ

検索項目

^

手続辞書

演算定義

データベース

物理ファイル定義体

図4.辞書の構成

データベースのパス名,

累積期問

Exce1マクロ名

形態素解析

先月の横浜商会ヘの売上金額は
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用語辞書

くa 匝司
横浜商会

売上げ

売上金額

0
くa匠回回

匝亜回国回

巨王回回R

巨回

国

回
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データベース依存部には,データベースにどのような性質

のデータが格納されているのか("もの"に関するデータ,

"できごど'に関するデータ,など),それはどのように関係

付けられているのか,また,それがどんな言葉と対応するの

か等の情報が定義してある。

③手続辞書

手続辞書は,データベース名の定義と,検索結果のグラフ

を編集する機能の定義から構成される。この辞書は,ユーザ

ーの操作環境に合わせて定義・胸戎する必要がある。

意味辞書力信葉の意味的なつなか'りを定義してあるのに比

ベ,実際のデータやファイル等とのつながりを定義するもの

である。

④辞害構築ツール群

"用語辞書""意味辞書""手続辞書"の"基本部""データ

ベース依存部""ユーザー依存部"を連係編集して, Anyone

国

図5.形態素解析

回

区



実行時に参照する辞書ファイルを生成するフ゜ログラム群であ

る。複数のプログラムから成り,辞害構築プロシジャにより,

順番に実行される。

辞書の定義は,最少限の情報を与えることにより,このツ

ール群が自動的に目的の辞書を作成する。伊ばぱ,固有名詞

については,辞書構築フ゜ログラムによって,データベースの

マスタファイルから自動的に登録される。

辞書の構築は,システム生成時,ユーザー環境変更時,テ

ータベース定義変吏時などに行う。

5.日本語解析

この章では,自然言i吾処理技術を利用して開発した日本語

"財斤部の処理について説明する。

日本語解析部は,①形態素"財斤,②構文"聨斤,③意味解

析及び④時問処理から成り,4章で述ベた辞書を参照しな

がら訓乍する。基¥孕データベースカ洩わっても,到乍には何

ら景三饗のないように,日本語h靴斤部と知識ほ辛書)を完

全にぢ虫立させて影靖十した。

ここでは,"先月の横浜商会ヘの売上金客則よ"という

日本語文を例に,各処理部について述ベる。あらかじ

め,販売管理のデータベースを対象にし,それに関す

る知識力括辛書に登録してあるとする。

①形態索角財斤

形態素解析部では,入力された日本語文を文節単位

に区切る(図 5)。

最初に,用語辞書を参照しなか'ら,日本語文を単語

にうM早する。ここでは,用語辞書に登録してあるすべ

ての11辯市'を選び出す。例では,"先月""の""横浜""横

浜商会" "ヘ" "の""売上げ""売上金客頁""は"を候補

として選ぷ。

次に,入力文か号心商な文節に区切られるように選んだ単語

を組み合わせる。用語辞書には,各単語ごとに前方や後方に

接続され得る品詞の情報などをもっており,その情報から適

切な区切りを決定する。

例では,"先月の""横浜商会ヘの""売上金客頁は"のよう

な文貫耐こ区切る。

②構文"財斤

構文"弼斤部は,形態素"琳斤で区切った文節列の係り受けの

関係を判断する。係り受けの関係は,内音舶勺に"構文木"と

いう形て表現する(図田。

"先月の""横浜商会ヘの"という文節は,"ラ乞上金客頁は"と

いう文節に係るが,"先月の"は"横浜商会ヘの"とは係り受

けの関係はないと判断する。また,"売上金客頁は"が目的と

する内容であるので,この文節を頂点に,図 6 のような"構

文木"を作る。
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図6.構文解析
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1寺集論文

AO_EXLS

<商品>の売上数量は
<商品>の売上返品数量は
<商品>の売上金額は
<商品>の売上返品金額は
<商品>の粗利金額は
<商品>の粗利率は
<商品>の当年月別売上数畢前年比較は
<商品>の当年月別売上金額前年比較は
<商品>の当年月別粗利金額前年比較は
<商品>の当年月別売上数量子測は
<商品>の売上状況は
く商品>のABC分析は
<商品分類>の売士数量は
<商品分類>の売上返品数量は
<商品分類>の売上金額は

* * * Anyone

^1^島1亀.1一壷1^・

15

, ¥ 争

③意味"財斤

構文"琳斤で作成した構文木の各形態素に対して意味辞書を

結合し,条件とデータベースとのつなが1)や,データベース

同士のつながりをネ、ソトワーク結合する(図7)。

例では,"売上金客凱よ"という文貫削こ対して,"売り上げ

る"という辞書,"先月の"という文節にヌ寸して"日付""横浜

商会ヘの"には"名前情幸艮"の辞書を結合する。"売り上げる"

"名前情報"辞書には,対応するデータベース(売上累積ファ

イル,得意先マスタファイル)の構造情報が定義してある。

Ξつの意味辞書から,質問蔀頁は売上累積ファイルの売上

金額,売L累積ファイルと得意先マスタファイルは得意先コ

ードで結合,剣牛としては,ラ宅_ヒ累積ファイルのラモ上日が今

月一1,得意先マスタファイルの得意先名力斗黄浜商会である

という情幸&を,内音舶勺にネットワーク結合し,テーブルとし

て表現する。

④時間処理

時闇処理部は,日本語の期問表現を具体的な期問表現に展

開したり,日本語文中にデータベースの検索期闇が含まれて

いないときは,既定期問条件を設定する。

例では,"先月の"という表現を現在の月から1を引いた

値(工見在が12月のとき11月)を条件とするよう展開する。

図8.例文画面例

5000

売上状況

[ΣΣニコ売上金額,1^.粗利金額,一→一ー'粗利率

日々入力されるトランザクションファイルから, Anyoneに

必要な情報を作成する機能などを合わせて,"Anyone販売

情報システム"として製品化し,販売情報のデータベースを

有効活用できるように仕組みを作った。

例文集には,売ヒ金額・粗利金客頁・粗利率などの検索はも

ちろんのこと,それらの目標値・予想値・前年の値との対比

などユーザーが必要としているような・1青報か取り出せるよう

な文章を問い合わせのチ献弼水こ分類した(図8)。

また,結果の表示についても,問い合わせの内容に対して

最通なグラフを出力したり,種々のデータ分析が行えるよう

なExce1マクロを豊富に用意した(図9)。

結果は, Exce1によるグラフ表示のほかに, MELCOM80

上のEDUETの表としても表示できる。

Anyone本体と"Anyone販売情報システム"をりンクし

て運用することにより,ユーザーはデータベースのネ夏雑な構

造を何ら意識することなく,讐段使っている言葉で販売管理

情報を分析することが可能となった。

図 9.グラフ出力例

MO%

]20%

]0090

80%

60%

40%

2.0%

0096

6. Anyone販売情報システム

4章,5章で述ベたように,辞書はAnyone力斗票準的に

提供する部分(一般的な日本語に関する知親のほかに,基

幹業チ秀データベースに対する知識をもつ。

今回, MELCOM80上のパッケージソフトである"三菱

販売情報システム"のデータベースに対する辞書を開発した。

この辞書とデータベース検索するための伊灰集,分キ斤処理

用のExce1マクロ集,また,三菱販売情報システムの中で

オフコンでは当社力珠刀めて製品化した日本語対話システム

Anyone にっいて,その特長・主要な機き凱こっいて幸長告し

た。

現在,基^令データベースに対する辞書は,三菱販売情報シ

ステムに対してのみ1尉共しているが,課題としては,適用分

野の拡大,辞割乍成の簡W割ヒ,処理の一層の高速イヒ簡単な

文卸艮処理の実現などが挙げられる。

また,今後は,エンドユーザーによる実使用のi判西を得て,

"ひとが主役"の宇斤しいエンドユーザーコンピューティン

グとして改良を進めていく所存である。
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7. むすび
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オフィスコンビュータにおける

新第四世代言語" EDUETforwindows"

経営環境が激変する現在,経営戦略ば条くかかわっている

情報システムへのユーザーニーズは急速に変化してぃる。

その多様化し,高度化するユーザーニーズに対応するため,

イ是矛くから当社オフィスコンピュータ(オフコン)では,経営

戦略立案の基盤に必要となる機能を捌共する製品開発を数多

く行ってきた。

1989年には,オフコンクラスで初めて実用化したRDB

(りレーショナノレデータベース)専用フ゜ロセッサ"GREO"に

よって匝朔的な高速RDB処理を実現した。また,フ゜ログラ

ミング経験のない人でも簡単にRDBをアクセスできる,操

作性に優れた第四世代言語"EDUET"を開発した。

EDUET と GRE0は,コンピュータの利用範囲を広げる

EUC (End user computing)のかぎ住鬮を握るものである。

今回,機能面では1延牙々のEDUET を包含した上に,さら

に操作面では, EDUET と Excelo'"力跳充一した操作環境で

使用できるよう,一層の使いやすさを目的に, windowSⅢ.

上で重捌乍する GUI(Graphicaluserlnterface)をべースと

した辛斤第四世代言語"EDUETforwindows"(以下"EDU

ET/W"という。)を開発した。

村高では,このEDUET/Wの特長と内容を紹介する。

2. EDUET/Wの特長

EDUET/Wは, windowS による先進の操作性を採用

し,かつGRE0によるデータベースアクセスを有効に活用

し,オフコンとパソコンとの連チ隻機・能の強化を実現したエン

ドユーザー向けりレーシ,ナノレデータベース操作言語である.。

EDUET/W では,"MAXY"のWindowS上で動作す

る EDUET/Wがクライアントとしてユーザーインタフェ

ースを受け持ち,オフコンで動作するEDUETがサーバと

してデータベースをアクセスするといったクライアント/サ

ーバ方式の処理形態で動作する(図1)。このため,1湖その

ホスト集中の処理升多態に比ベて次の三つの特長かある。

① GU1化による操作性向上

②分背戈処理によるホストCPU負市茶減

1. まえがき
③ OAソフトとのj對鍔

これらの特長については,以下に述ベる。

2.1 GU1化による操作性向上

WindowS環境下のGU1をべースとした最赤斤のマンマシ

ンインタフェースを採用しており,メニュー,マウスを使っ

てサーバであるオフコンデータベースを容易に検索できる。

図2はレコードの選lj珠件を指定する画面である。1足牙々の

EDUET では,選択条件を工頁目の ID (A01, A02 -・・・・,・・)

でキーボードから入力して指定していたが, EDUET/W

では,工頁目一覧のウインドウから,マウスで選択するだけで

選択剣牛を指定できるようになった。

また,選け珠件は1足来の項目Φの表現で女く日本語で表

示されるため,検索の内容が一目で分かるようになった。

藤原聡子*
古瀬五輪人*

石井篤*

Excel

(注 1 ) "Micros0丘"は,米国マイクロソフト社の登録商標,

"windows""NIS-DOS"は,米国マイクロソフトネ士の

商標である。

本稿では,"Micros0丘 Windows"を"windows",

"Micros0丘 Excelfor 凡入lindows"を"Exce]"という。

ブ'1?"3ιⅡj 伽1句口1'{゛}璃U「c」示Eι町出ノ]{0」 1ヨ号,「】

T.0麺

..1

*情報システム研究所
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^

^ブ佃】

)'ログラム(円 D以D)ロ・ド{S}演算(C)項目化)出力{0}記号{日

^

図 1. EDUET/Wの処理形態
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特釜註

さらに,他のメニューで指定する演算内容や出力形式の指

定内容は,マルチウインドウ機能により,画面を切り替える

ことなくすぐに参照することかできる。

以上のように, EDUET/W'は, windowSの機能を最

大限に利用したことにより,1是来のキーボード操作で指定す

る方法に比ベ,より簡単にオフコンのデータベースを検索で

きるようになった。

2.2分散処理によるホストCPU負荷軽減

EDUET/Wの2番目の特長として,データベース検索

時のオフコン(ホスト)のCPU負荷軽減がある。その実現

のために,ユーザーインタフェース処理はパソコンで,デー

タベース処理はオフコンで行うといったようなクライアン

ト/サーバ処理方式を採用して,処理を分散している。この

ため,ユーザーがどのようなデータベース操作を行うかをコ

ンピュータに1旨示しているときは,ホスト側のCPU を全く

使わなくて済む。

また,オフコン上のデータベース処理では,その1熟11をG

RE0が行うためオフコンのCPU に負荷を掛けることなく,

高速にデータ処理を行うことができる。したがって,端末

(クライアント)力蛸えてもレスポンスに景3響を及ぽさない。

上辻のように,オフコンとパソコンの間で分背々処理方式を

実現したことにより,オフコンとパソコンのそれぞれの能力

を有効に使うことができるようになった(図3)。

2.3 0Aソフトとの連携

EDUET/W とパソコン上の市販OAソフトとの連携で

は,コピー&ペースト機能を使ったデータの切り張りやDD

EΦynamicData Exchange)機能等を使った Exce1の連

動解によるオフコンとパソコンとのダイナミックなデータの

結合を可能とした。

また,パソコン上ヘのファイル出力機能では,出力ファイ

ルの形式として"塒士のOAソフトでも採用しているSYLK,

TEXT, CSV形式をサポートしているので, EDUET/

Wで出力した検索結果をファイル経由で種々のWindows

対応ソフトで読み込み処理することかてきる。

例えぱ,市販の広く普及している表計算ソフトでは, ED

UET/Wで出力したCSV形式のファイルのすべてのデー

夕を読み込み,自由に利用することかできる。もちろん,ク

リップポードによるデータの受渡しも可能である(図4)。

ノぐソコン

づJ/、

3.1 ハードウェア構成

EDUET/Wは,オフコンと MAXY を接続したハード

ウェア構成で実現している(図5)。

①オフコン

MAXYを接続するためにワークステーション接続装置が

必要である。

② MAXY

MAXYの本体装置としては,デスクトップモデル,又は

巨^困

3.

^

MAXY

ユーザーインタフエース

プログラム作成
EEL機能

EDUETforwindowSの構成

オフコン

図3.クライアント/サーバ処理方式

MELCOM80/DPS]0

ファイル出力

SYLK

TEXT

CSV

データベース操作

プログラム管理
帳票出力

オフコン

DB

ワークステーション

制郷装置

Oy ＼'
卜

Excel

「、131ヨ、E'6、、、、、、、
(オプション)

クリップボート

L

EDUET/W

ディスク

ディスクトップモデル
カラーラップトップモデル

18 (1船6)

MAXY

本体装置

DDE

図 4. OAソフトとのりンク機能

^

Vvindows

プリンタ

'ー、

オフコン

DPS]0

図 5.ハードウェア構成

カフーデイス

プレイ

げ'イスクト・yプ
モデル)

*DDE . Dynamlc Data ExchanΞe

マウス

EDUET

キーボード

げ'イスクトップ
モデル)

MAXY

MS-DOS

能

図6.ソフトウェア構成

W川dows

EDUET/W

分

表1.必要なソフトウェア

オフコン

類

MAXY

.DPSIO JO0版以降

.EDUET DO0版以降

Excel

.MS-DOS3.2①10版)以降

.windowS3.OA以降

.Excel ver3.1以降(オフ゜ション)

.EDUET/W(AO0版)以降

製
「コ

D口 名
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カラーラップトップモデルをヌ寸象としている。デスクトップ

モデルを使用する場合は,カラーディスプレイとキーポード

か必要である。

オプションとしては,マウスが必す(ラ動で,プリンタに

ついては,必要に応じて選択する。

3.2 ソフトウェア構成

EDUET/Wのソフトウェア構成について図6 に示し,

必要なソフトウェアについて表1 に示す。

①オフコン

オフコンのオペレーティングシステムである DPSI0の基

辻幟・能が必要である。その中に含まれるEDUETがEDUE

T/Wのサーバとして動rFする。

② MAXY

MAXY側のソフトウェアとしては,クライアント側のE

DUET/Wが必要である。 Exce1との連携機能を行うため

にはExce1が必要である。

仏)データベースの検索結果を明細表,集言十表,マトリク

ス表のいずれにもできる多彩な表現機能がある。

(b)これらの検索結果も画面表示,印刷,ファイル,パソ

コン上のファイルと4通りに出力できる。

(のさらに,印刷の場合,表題や見出し文字の大きさ,位

置などを変更したり,用紙サイズや行数,改行・改ページ,

けい線などを指定できるので用途に合った杓試で印刷でき

る。

以上のように,他の言1吾やツールを覚えなくても,データ

ベースを操作して,自由度の高い多彩なイ乍表を作成できるこ

とも重要なポイントである。

4.3 E E L

OA ソフトの中でも, Exce1とは特に密接な連チ捌裳・能を実

現しており,その機能を"EEL"(EDUET ExcelLINKA

GE)という。

ここでは, EELの機能について述ベる。

①高速に取り出したオフコンのデータをEDUET/Wで

1旨示するだけで,さらにビジュアルな情報として簡単にしか

も即座にグラフ化したり,シミュレーションを Exce1で行

うことができる。

②エンドユーザー自身が作成したExce]のマクロファイ

ルをEDUET/Wから実行できる。

EELの起動は,検索結果が表示されているウインドウで

行う。ここで,どんなグラフを表示したいのかグラフの種美頁

をマウスで指定すれぱ,即座にExce]と連重力し,指定の内

容がグラフ表示される(図 8)。もちろん,ここでグラフに

するデータを選択することもできる。

図9 はExce1がEDUET/Wから渡されたデータをグラ

フ表示したときの画面である。オフコン上にあるデータを抽

出したEDUET/Wの表と MAXYのExce1のグラフと

を同一画面で同時に見ることができる。

以上のように, EELは非常に簡単,かつ先進的な操作で

Exce1との遡1識能をより高度に実現した。

4.4 /ートパソコン応用システム

EDUET/Wの応用伊ルしてノートパソコン応用システ

4.1 きめ細かなデータベース検索

EDUET/Wでは,きめの細かい選択条件が指定できる

ため,ホストの大容量ディスクに蓄村持れているデータベー

スから,必要なデータだけを柔軟に検索することかできる。

ここでは, EDUET/Wで指定できる内容について述ベ

る。

(1)メタキャラクタの指定であいまい検索ができる。また,

AND/ORの指定によって抽出条竹の範囲を柔軟に設定で

きる。

②豐富な演算条件の指定ができる。また,データベース内

の項目や演算した結果の最大値,最小値,平均値,構成比

輪晴十に対する割合)をW.力するための指定かできる。

③入力するデータを並び変える指定と,演算したり集計し

た結果のデータを昇順,剛恒に並び変えてから出力する指定

ができる。

④さらに, EDUET/Wで指定したデータベース操作の

手順をプログラムとして子所艾し,その作成したフ゜ログラムを

4. EDUET/Wの機能

特釜曾釜

登録したり,直按実行するこ

とができる。

4.2 多彩な作表

EDUET/Wのデータベー

ス検索機能では,エンドユー

ザー自身か白分の欲しい情報

を自由に加工し,簡単に河又1)

出せることを目的としてい

る。

ここでは, EDUET/Wで

表現できる内容について述ベ

る(図 7)。

⑧

データベース

オフィスコンピュータにおける孝斤第四世代言語"EDUET for windows"・藤原・古瀬・石井

明細表

(b)

Z又刀ヌ

口
^

マトリ

クス表

印刷 ファイルパソコン上ヘ
のファイル

(C)

取引先名

図 7. EDUET/Wによる検索結果の多彩な表現
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特釜塗釜

*商品吊1上系上推移表*

函劉回鮭穩
^0折松峡
区0'
^0複合
^ 03・D縦樫
^ 03・D円

除名 Rモ1DAI.D3 配名 URIA6[

.

^0横糧
モ知 0円
^ 0散右昌

^0レータ
^ 03・D折れ線
^ 03・D面

区亘]巨ヨ L^

ムがある。

ノートバソコン応用システムは,"MAXYNO

TE"を持ち運び可能なデータ入力端末とし,オ

フライン入力したデータを,加入者電話網を経

由して"M80 ホスド'ヘ転送し,"M80"で収集

したデータを加工するといったオフコンとパソ

コンの密結合を実現するシステムである。

1莚来,こういった処理を行う場合,ノぐソコン

側のプログラム作成とデータの受渡しが問題と

なっていた。ノートパソコン応用システムはこ

の問題を解決したシステムである。

その主な特長を図10に示すシステム概要の流

図8.グラフの種類を指定する画面

ハル丁IH)

9月
田9

%

四

→

*商遅゛1】売上維存表生

OA処理伯)編集旧

キャラメルマ寸ルト
」.

0 カイル("

商品名

れに沿って以下に述ベる。

① EDUET/Wの転送機能を使用してホスト

のデータの中から必要なものをパソコンに送り

込む。

(2)データ入力画面は"cardforExcel"はので自由に設計で

きる。また,データ入力時の数値の範囲チェックや,参照フ

アイルによるコード表入力等の指定ができるため,バソコン

側のデータ収集用プログラムは,非常に簡単に作ることがで

きる。

(3) cardforExce1で作成したプログラムによって,収集

したデータは, Exce1に渡されて表として管理される。 EX・

Ce1で用意されている豊富な関数を使えぱ,自由にデータを

操作することができる。

④その表をホストに送り込みたいときは,加入電話網を経

由して電話をかけるイメージで手軽にSYLKファイルの形

式でM80ヘ転送できる。また,ファイノレ転送は"MNP"

(Microcom Networking protocoD モデムをイ吏用するた

め信束貢性の高いデータ送信を行之る。

⑤ M80に転送されたSYLKファイルは,ホストで加工し

やすいファイル形式に即座に変換される。その変換したファ

AX1ヨ 2
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図10.ノートパソコン応用システムのシステム概要

イルはM80上のプログラムで加工さ北業務処理で適用で

きる。

1-ー

②プログラム
作成

(C印dfa ExceD

(注 2 )

注文書

品名

キヤラメル

キャンディ

チョコパイ

ビスケット

ハイレモン

「

"card for Excel"は,イーストネ士の製品である。

5.むすび

今回紹介したEDUET/Wは,オフコンで初めて本格的

にGU1を導入し,当社オフコンの得意とするりレーショナ

ルデータベース処理を泌崔的に発展させた他ネ士に例のない先

進的な製品である。

市場の強い二ーズであるエンドユーザーコンピューティン

グを1隹進するためのもので,最赤斤のマンマシンインタフェー

スを実現し, GRE0 との組合せによる高度なデータベース

処理環境を捌共したことにより,大きな反響を巻き起こした。

今後も,オフコンをより身近な道具として活用し,満足の

いくエンドユーザーコンピューティンク環境を構築するため

に,ユーザーフレンドリな製品の開発を進めていく所存であ

る。

10個

⑳個

5個

個

20個

20 (1脇8)

③データ収集

(課題〕

1.ペンPC対応

2. FAX干デム

対応

三菱電機技報・ V01.67 ・ NO.11・ 1993

レヘ」

9

'
'
,

一

0N

鶚1

1
C

之

き
4
5
'
1
E
9
W
Ⅱ
一
Ⅱ

(

ヤ
土
果

キ
キ
違

が
 
N
。
 
1
 
2
 
3

,
ー
ー

一
ノ



特釜釜

オフィスコンピュータ MELCOM部

"GS700/10"の基本ソフトウェア

当ネ士のオフィスコンピュータ(以下"オフコン"という。)

MELCOM80の最上位機種である GS700モデル10(GS

700/1のは,企業の部門コンピュータ又はホストコンピュ

ータとしての用途を目的に,ガ財莫情幸R処理システムを構築

しゃすいシステム諸元を実現し,優れた拡張性と優れたコス

トパフォーマンス,そして優れた信頼性をチ矧共するオフコン

として開発したものである。このGS700/10のオペレーテ

イングシステムである DPSI0(KO0版)は,ユーザーの資

産であるプログラムやデータの互換性はもちろん,操作の互

換性も完全にヌ飼寺しており,下位モデルからのシステム移行

も容易にできるよう配慮されている。

オゴ高では,このGS700/10に刈応した基本ソフトウェア

DPSI0の特長について,特に最近ますます重要性の増して

きたオープンイヒヌ寸応才支術及ひ高信ま則ヒ技術を中心、に紹介する。

1. まえがき
の点をねらいとして開発した。

①オフコンのオープンイ獣す応に向けた機能の強化

オフコンにおけるオープン化の第1ステッフ゜は,パソコン

LAN (PC-LAN)の普及に伴う PC・LAN を介したPCーオ

フコン間のj對碕機能を強化することである。 PCからオフコ

ンのデータを操作したり, PCのデータをオフコン但Ⅱこ置い

て共有したり,又はPCをオフコンの端末として利用するな

どの技術が必要不可欠である。このような技術基盤をる寉立す

ることがオフコンのオーフ゜ンイぴ寸応のねらいである。

②オフコンの高信束則生機能の強化

オフコンは,ユーザーのシステムに情綴資産として蓄積さ

れた大規模なデータベースをキ僻内し,基や牟業務系だけでなく

必要なデータのみを抽出し,加工する情幸際業務にも利用さ

れている。したがって,データベースを安全に%倒寺・管理す

ること,万・ーのシステムき郊章では速やかに回1夏できること等,

システムの信頼性をより高める技術がますます重要な位置を

占めている。1謎非{からDPSI0ではディスクのミラー機能を

提イ共してきたが,システム稼働中でもディスクの交換かでき

るディスク活〒尉耐越幾・能を実現し,この機能をディスクのミ

ラー機能と併用することにより,万一のディスク障害にもユ

ーザーシステムに昂ラ響を与えることなくシステムの修復が可

能となった。

さらに,データベースの回復機能についても回復方式の改

良により, GS700/10の諸元・性能を最大限に活用して高

速なトランザクション処理システムを構築することが可能と

なり,高信m則生技術基盤の強化を図った。

オフコン 0Sである DPSI0は,これまで上イ立機・下位機

への2極分化の方向に進みながら,特に上イ立機種向けの機能

の矧共や拡張を積極的に実施してきた。これは,ユーザーの

システムに蓄積されたデータベースの増大や適用業務の拡大

に伴い,より高性能で拡張性のある上イ財幾・を望むユーザーの

ニーズにこたえて1是イ共しているためである。

GS700/10 では,これまでの最上位機種であった GS

600/30に比ベてディスク容量,メモリ容量,端末台数など

のシステム諸元を大幅に拡大した。さらに,性能についても

CPU性能比でGS600/30の2倍を逹成しており,大規模

なシステムへの拡張性を強化した製品である(表1)。

一方,オフコン市場をとりまく最近の状況は,ワークステ

ーション(WS)やパソコン(PC)の高性能化・低価格化,そ

して口ーカルエリアネットワーク(LAN)の普及に伴い, L

ANによる相互接続が急速に進み, PCやWSを束ねた分散

処理システムを構築しようとする変化力斗甲し寄せている。い

わゆるダウンサイジングとかオープン化という波である。し

かし,これまでオフコンで構築していた情幸&処理システムを

PCやWSで全面的に再構築することは開発費用や運用の面

で難しく,むしろこれまでの資産を生かしながら,オフコン

とPC, WSが遍秀した分散処理システム環境の構築を望む

ユーザーが多い。このような市場の背景から, DPSI0は次

小宮冨士夫*
大江信宏**
木幡康博**

2. 開発のねらい

吉森幹夫秤

橘高大造**

*コンピュータ製作所**情報システム研究所

当社オフコンは,相互接続性に関するオーフ゜ン化を進めて

おり, LANの業界標準プロトコルであるTCP/1Pを搭載

し,ファイル転送機能丘Pやりモートマシン上のコマンドを

実行する rshコマンドなどを既にサポートしている。今回,

PCの普及とともにPCーオフコン逆鍔に対する機能強化を図

3. オープン化対応技術

項

アドレス空問

主メモリ容量

目

ディスク容量

表 1. GS700,/10の諸元

端末台数

回線数

2 Gバイト(31ビソト)

GS700/10

最大384Mバイト

最大150Gバイト

最大2,048台

最大384回線

16Mバイト伐4ビット)

GS600/30

最大64Mバイト

最火104Gバイト

最大256台

最大256回線
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るため次の製品を新たにサポートした。

.当社パソコンをオフコンの端末として利用できる端末

エミュレータ機能"ap-BIND"

.f峅士パソコンをオフコンのトランザクション処理用端

末として利用できる"SATELUTEJOIN"端末桜

方ヒイ・1 刃

.分散ファイルシステムの業牙卜標準として誓及されてい

る NFS 借・"のサー,ゞギ曵能

これらの機お謝金化によ 1),イ足来にない PCーオフコン連携

システムの構築を容易にすることができる(図1)。

3.1 端末エミュレータ機能 ap-BIND

端末エミュレータ機能 ap・BIND は, LAN (TCP/1P)

で接続されたPCをオフコンの端末としても利用することを

目的として開発したものである。端末としては, OADG(P

C open Architecture Developers Group)に1隹牧&した当ネ士

apTicot シリーズと, AX仕様準拠の当社MAXY シリーズ

を対象としている。これらの端末に,オフコンとの接続を可

^凱こするフルスクリーン端末エミュレータ機能 ap-BIND

を,オフコン御Nこはap一別ND御Ⅱ卸プログラムをそれぞれ

搭載することにより, PCをオフコンの端末として利用する

ことができる。 ap-BIND には次のような特長がある。

住)プロトコルのオープン化

TCP/1P を採用することにより, PC・LAN による業務

とホストの基幹業務との連携が容易になる。

②端末プラットフォームの標酋野ヒ

(3.0以降)上で動作すること
f,1 3}

Microsoft X入lindows

から,他のOA ソフトウェアを伺時に起到ルきるだけでな

く, windowS上のカット&ペーストの機能を用いて,別の

WindowS上のソフトウェアとの闇でデータ交換ができる。

③フ゜りンタの標弐軒ヒ

これまでのエミュレータはオフコン専用のプリンタを使用

していたが, PC-LANでは標準のESC-P仕様に基グくプ

リンタもオフコンのプリンタとして使用できる。

④互換性のX倒寺

フルスクリーン上で,これまでの端牙討桑作との互換性を図

リ,導入の容易さにも酉誌:している。

(5)端末レパートリの拡大

MAXY シリーズのデスクトップだけでなく, MAXY

NOTEでも使用できる。また, apricot シリーズのパソコ

ンでも使用できることから, apricotFTサーバとの密按な

遡矢も可能となる。

⑥広域網にも対応

ルータを経由して広ル矧咽による接続も可能である。

図2に接続構成を示す。

3.2 オンライントランザクション処理

最近のオフコンシステムは,その多くがネ、ソトワークを経

由して広域又は同一構内に分散配置されたWSやPCと結

合された形態となっている。このような形態での基幸令業務で

は,ネットワークに接続された計算桜・や端末との相互按続性

やトータルな経済性q島速性・高信頼性等が要求される。

DPSI0では,このような二ーズにこたえるために,イ莚来

からオンライントランザクション処理システム DPSI0-TP

を提供している。これは多くの端末からの要求を時分割で処

理するTSS型に比ベ,応答性やシステム資源の利用率の而

で優れており,さらにオフコン同士だけでなく PC, WSと

の接続による分散処理システム構築にも適している。

今回, DPSI0-TPのオープンイヒヌ札猷畿能として,餅士P

C按続と WindowSヘの対応を図った下記の機能をサポー

トした。

3.2.1 他ネ士PCの接続とWindowSヘの対応

既設の各社PCカヰ皮置されている環境において,これらの

設備を活用して,オフコンのデータエントリやデータ照会等

を行うトランザクション処理用端末として利用できるSAT

ELUTEJOIN端牙叢有をを製品化した。これは, PC側では

WindowSの標判ヒされたインタフェースを利用して機種に

依存しない構築方1去を採用するとともに,オフコンイ則では高

いトラフィックでも安定して重畑乍できるトランザクシ,ン処

理方式を採用して構築した製品である。この機能により,

V、nndowS がもつ GUI(Graphical userlnterface)環境や

(注D

三菱電機技幸侵・ V01.67 ・ NO.11・ 1993

(注2)

"SATELLITEJOIN端末機能"は,総三菱電機ビジネス

システムの製品である。

"NFS"は,米国SunN質CrosystemS社の登録商標である。

アプリケーションプログラム

DPSI0

Ethernet LAN

TCP/1P

TCP,/1P

PC-NFS

MS-DOS

TCP/1P

V、11ndows

"而オ又

エミュレータ

ap-BIND

22 (104ω

図 1.当ネ士オフコンにおけるPC連携機能

MS-DOS

TCPノノ1P

SATELLITEJOIN

立議ンK絵甕育毛

W爪dows

MS-DOS

(注 3 ) "wi刀dows"は,米国Microsoftネ士の商標である。
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マルチウインドウ機能などの優れた操作環境のもとで,トラ

ンザクション処理升三態による基幹凋努処理システムを構築す

ることができる。

3.2.2 SATELLITEUOIN端末機能の特長

SATELUTEJOIN端末機能では,オフコン側でプログ

レスⅡやCOBOLで作成したフ゜ログラムをコンパイルした

ときξ主成される画面/印刷ファイル定義体をPC側にダウン

ロードし,実行時にオフコンイ則から送られるデータと,画

面/印刷ファイル定義体に定義されている画面,印刷制御デ

ータ及ぴ固定データをマージして編集し,表示又は印刷する

(図3)。

SATELUTEJOIN端牙叢能には次の特長がある。

①これまでオフコン側で画面入比'力や印刷出力していた処

理をPCイ則に分散することが可能となり,効率の良いシステ

ムを構築することができる。

②プログラム開発はオフコン御廿3ナででき, PC側でのプ

ログラム開発は不要である。

③画面/印刷ファイル定義体のダウンロードは,端末から

のログイン操作時にトランザクシ,ン定義ファイルのバージ

ヨンを判定して自動的に行われるので,オフコン側で更新し

ても端剰県作者が意識せずに利用できる工夫がなされている。

④操作系はWindowSの機能を利用して,マウス,プル

ダウンメニュー, OAソフトとの同時実行,マルチセッショ

ンなどの高い操作性を図っている。

3.3 才、ツトワークファイルシステム(NFS)

NFS とは,ネットワークファイルシステム(Network

File system)のW各で,1985年に Sun MicrosystemS 社が

製品化した分散ファイルシステムのーつである。

NFSは,ネットワーク(LANXこ接続された各UNIXマ

シンに分散して置かれているファイルシステム(りモートフ

アイルシステム)を,ネットワークを意識せずに,自マシン

上のファイルシステム(ローカルファイルシステム)を扱う

かのように利用することかできる。伊Rば,クライアントの

マシン上で,ログイン名MAXY1でログインしたとき,そ

のホームディレクトリが/HOME/MAXY1で,かつり

モートマウントされていれぱ,そのログインはサーバマシン

上の/HOME/MAXY1に位置付けられる(図4)。

DPSI0では,この NFSサーバをサポートすることによ

リ, NFSクライアント機能をもつPCやWS との分散ファ

イルアクセスを可能とした。

DPSI0/NFSには次の特長がある。

①オフコン上の豊富なディスク資源の有効利用

NFSサーバとなるオフコンの大容量ディスクの一部をク

ライアントとなるPCやWS,又は下位モデルのオフコン

のデータ樹内庫として利用することかできる。特に同ーアー

キテクチャのマシン又はOSでデータやプログラムを共有す

れば, NFSサーバマシン上で集中管理することができる。

②ファイルシステムの共有による運用の伝和各イヒ

NFSサーバ上のファイルシステムをクライアントとなる

マシンが共有すれば,これまでのように同じファイルを各マ

1寺集論文

DPS]0

1P

ルータ

Ethemet LAN

広域網

1P

ルータ

aprlcot FTサーバ

端末機能1

MELCOM80

DPSI0

業務

プログラム

ap-BIND

TCP,/1P

Ethernet LAN

FTサーバ

LANアダプタ

TCP/1P

ap-BIND

ファイルアクセス

Netvvare

DPSI0

OAソフト

プログレスⅡ作成

業務プログラム

SATELLITEJOIN

DPS]0-TP

TCP/1P

aprlcot

オフィスコンピュータ MELCOM80"GS700/10"の基本ソフトゥエア・小宮・大江・木蟠・吉森・橘高

図 2.端末エミュレータ ap-BIND接続構成

Ethernet LAN

LANアダプタ

1端末機能

TCP/1P

3P-BIND

Netware

画画

ファイル

定義体

OAソフト

MAXY

TCP/ 1P

デイス

プレイ

SATELL{TEJOIN

(クライアント)

^

印刷

ファイル

定義体

VV鵬dows

標準画面

処哩

図 3. SA丁ELL1丁EJOINの概要

標準
スプール

処理

プリンタ
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シンでもつ必要はなくなり,バックアッフ゜もサーバマシン上

のファイルシステムだけを対象にすればよく,システム運用

を簡R剣ヒすることができる。

③サーバ側処理の負荷分散

前述のようにNFSサーバ上にあるファイルシステムは,

PCやWSなどのクライアント側からみれば口ーカルディス

ク上のファイルシステムとして見える。したがって,サーバ

イ則の負荷はネットワーク制御とディスクへの要求を処理する

程度に過ぎず,ファイルアクセス管理などの処理はクライア

ント側に負荷分散されるので,サーバ負荷を軽減できる。さ

らに,多数のクライアントをサポートするために,サーバ側

では複数のデーモン(nfsdデーモン)を起動してこれらが効

率良くクライアントの要求を受けて応答する。

ユーザーの貴重な財産であるデータベースを万一のシステ

ムお郊章から保護することか高信頼化システムのねらいである。

DPSI0ではイ足来からディスクのミラーリングやデータベー

スの回復機能などを提供していたが, GS700/10の豊富な

システム資源を効果的に利用することにより,より安全な運

用が可能となる。具体的には次の機能強化を図った。

①ディスク活鳥財雨1友機能のサポート

②大容量バッファキャッシュメモリを利用したデータベー

ス回復機能

4.1 ディスク活線挿抜機能

ディスク活1尉雨1越斐能とは,ユーザーシステムの業務稼働

中に,桝章したディスクの交換を可能とする機能である。こ

の機能を利用すれぱ,1足来のようにディスクの交換イ乍業のた

めにシステムを停止する必要はなく,システム鞠動中でも故

障したディスクの交換が可能となる。

このディスクi舌線挿抜機有巳をミラーディスクシステムに適

用することにより,万一,ディスク装置に拠章が発生しても

ミラーディスク機能により,古郊章ディスクはシステムから切

り雛さ北他方の姑郊章していない)ディスクだけに縮退し

て業務は継続できる。この間にディスク活線1耐友機能を利用

して古郊章ディスクを栗斤しいディスクと交換し,ミラーディス

クとして機能させれぱ,システムを全く停止することなく完

全に復旧することかできる。

ディスク活線挿抜機能を利用したディスク交換手順の操作

例を図5 に示す。

ディスク活線1耐友機能を実現する上で,ユーザーの謝果作

を避けるために次のような施策を適用した。

①さ郊章したディスクか'どのディスクであるかをる禽忍、するた

めの拠章ディスク検出機能。

②古郊章ディスクの挿抜は,挿抜可ランフ゜が点灯中しか交換

できない。また,挿抜可ランフ゜を点灯させることにより,誤

操作で他のディスクを着脱することを防ぐ。

③操作マニュアルを充実する。

4.2 データベース回復機能

DPSI0では,データベースの回復機能として,ワークス

テーション処理やトランザクション処理,又はオンライン処

理などのあらゆる処理牙多態で利用できるDPSI0回復管理シ

ステム(RMS)をチ矧共している。図6 にRMSのシステム構

成を示す。

RMS を利用することにより,業務プログラム(APP)内

に組み込まれたトランザクション区間(データの一貫性が保

証される区間)内で更新されたデータは,万一のシステムタ

ウンやAPPの異常終了が発生しても,そのトランザクショ

ンが完結するか又はトランザクションの開始状態に戻るよう

に回復することができ,データベースとしての整合陛をえ飼寺

することができる。

このRMSにGS700/10がもつ大容量バッファキャッシ

ユメモリを最大限に活用してトランザクション処理性能を大

幅に向上させるとともに,万一のシステム古郊章時にも速やか

4. 高信頼化技術

クライアントのディレクトリ
(ホスト名: MAXY I)

MOUNT JPVVS 2

,ノ

USR

/HOME /HOME

TMP HOME

サーバのディレクトリ

(ホスト名' JPVVS 2 )

rTI
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甘曼作

①故障ディスクの検出

図 4.りモートマウントの操作

,ノ

HOME

②故障ディスクのミラー
システムからの切離L

M80

USR TMP

MAXY I

③故障ディスクの交換

ミラーディスク機能により,ディスク
エラーを検出したディスクをシステム
から切り離す。

④交換ディスクの診断
(オンライン診断機能)

活線挿抜機能により,故障ディスクの
挿抜可ランプを点灯させ,点灯したデ
イスクを取り外し,棄斤Lいディスクを
取り付け,ランプを消灯する。

⑤交換ディスクの
ンステムへの接続

オンライン診断機能で交換ディスクの

診断を行う。

7一

図5.ディスク活線挿抜の手順例

交換ディスクの診断が正常であればミ

ラーシステムへの接続を行う。
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にデータベースをりカバリする。

4.2.1 RMSによるデータベースアクセス方式

トランザクシ,ン内でのレコード更棄尉桑作(レコー

ドの追加や削除も含む。)では,更辛斤結果をバッファ

キャッシュメモリ(最大4Mバイト)上に残し,ディ

スク装置ヘのアクセスを最小限にすることにより,

トランザクション処理性能を向上している。更新結

果がデータベースに反映される前には必ずジャーナ

ルにその更新前後の情報は記録される。

このジャーナルは次の回復操作時に利用される。

4.2.2 RMSによる回復操作

システム稼働中の障害は大別すると,①プログラ

ムの異常終了(トランザクション障害),②システム

ダウンによる障害(システム障害),③ディスク装置

故障(媒体障害)の三つに分けられる。回復処理の目

的はこれらいずれの障害に対してもデータの整合陛

を&隹持するものでなけれぱならない。 RMSはこれら

の障害に対応して次の回復操作をチ矧共している。

①ダイナミック回復

APPの異常終了又は業務プログラムからの口ール

バック(戻し回1即要求時に適用される回復手段であ

る。これはメモリ上に蓄積されたジャーナノレデータ

(更新1旦歴、データ)をもとに速やかに回復する(トラン

ザクシ,ンの開始状態に戻す。)(図7①)。

②システム回復

システムダウン時に未完了のトランザクシ,ン内

で行われたデータ操作の戻し回復を行う。具体的に

は,ジャーナルファイルを走査し,データベースの整合性の

ある号蔀冬トランザクションを見いだす。そ才しレ1降のトランザ

クションで吏弄折されたデータベースを回復の対象とする。こ

のとき,索引をもつデータベースについては,索引の再生成

を行う(再生成が必要な場合のみ)。回復の手順は回復対象

のトランザクションから断薪冬トランザクションまでデータの

ロールフォワード(更宗斤後履歴の適用)操作を行い,未完了

のトランザクションについては夏に口ーノレバック(更宇斤前履

歴の適用,すなわち戻し回復并剰乍を行う(図7②)。

③ファイル回復

ディスク装置の古郊章により,データベースがアクセスでき

なくなった場合(ミラーディスクシステムを利用すれぱこの

ケースはほとんど発生しない。),データベースのバックア

ツプとバックアップ以降に採取したジャーナルデータをもと

に尉折の状態までりカバリする(図7③)。

RMS

アプリケーション

CALL R#TBEG

READ

REVVRITE

CALL R #TCOM'

トラン

ノ

システム管理プロセス

1ヂ土ツケボイント
壬

ノ

ザクション

管理

特釜雷釜

ジャーナル交替{

'、 L
データ管理

RMS

ジャーナル

、理

フャーナノレ
ライト

アヘツト

ソフア

キャッシユ

管理

図6.回復管理システム

業務プログラム

DPSI0力ーネル

システム

ジャーナル

データ

ファイル

図7.回復管理システムの機能

GS700/10の基本ソフトゥエア機能について,特にパソ

コン連携を中心としたオープンイ獣す応岐術と大規模システム

に柔軟に対応するための高信ま則ヒ技術に関する特長について

紹介した。

オフコンのオーフ゜ンイヒヌ寸応岐術についてはネットワークの

相互接続性に関する機能強化を中心に進めてきたが,真のオ

ープン化を推進するためには, OS基え唯有をの標準化も含め

て対応することが必要であると認識している。

オープンイ獣す応技術も高信頼化技術も今後ますます重要な

技術であり,これらの機能の強化・改良を図り,より速く,

より使いやすく,より安全なシステムを構築するための技術

開発に河又t呼且んでいく所存である。

オフィスコンピュータ MELCOM80"GS700/10"の基本ソフトゥエア・小宮・大江・木幡・吉森・橘高
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特釜謡

オフィスコンピュータ MELCOM卯

"GS700/10"のハードウェア

GS700/Wは,1993年6月に発売され好評を博してぃる

当ネ士オフィスコンピュータ(以下"オフコン"という。)"GS

ファミリ"の最上位オ鰯重である。 GS700/10では,ユーザー

の膨大なソフトウェア資産をヌ猪承する口ードモジュール及び

データ互換を実現しつつ,システムアーキテクチャを大幅に

拡張・改良した。さらに,最先端の半導i村支術による170万

トランジスタ謝莫の1チップフルカスタムCPUを開発し,

高密度実装したことで飛躍.勺な小型・高陛能・高信頼ハード

ウェアを実現した。

本稿では, GS700/10を構成する先進ハードゥエアの特

長,小型・高速化,高信ま則吋支術及び開発手法について述ベ

る。

1. まえがき

2.1 システムの特長

GS700/10の開発に当たっては,オフコンユーザーの二

ーズ,市場動向及び技術トレンドを徹底的に調査一)キ斤した

上で,製品構想並びに目標システム仕様を決定した。 GS

700/10システムにおけるハードゥエア面での特長は以下の

とおり。

①高陛能

CPUは0.8μmcMOSプロセスによる業芋卜最先端の1チ

2.

ソプフルカスタムVLS1を新たに開発した。加えて主記憶

柳Π卸部などは,世界最高レベルの576 ピン,如万ゲート級

の0,8μm cMOSセミカスタム VLS1によって構成した。

最先端半導体テクノロジーの活用により,マシンサイクルを

短縮してイ是来の最上位機に比ベ,2倍のCPU演算処理性能

向上を達成した。

また,当ネ士オフコンの特長であるりレーショナルデータベ

ース(RDB)プロセッサ"GREO"は,単イ本性能を向上させ

るとともに,システム接続数を最大3台に拡張した。

②大謝莫・大容量

GS700/10ではソフトウェアが利用可能な主記憶アドレ

ス空間を最大31ビットに拡張アーキテクチャの拡張によ

リ, GS ファミリーシステムとして大諸莫化・処理能力強化

を将来にわたって可能にした。

GS700/10はGS釦0/30の上イ立機種としてオフィスの中

核コンピュータたるガ財莫システムを構築できる。最大シス

テム構成として,主記憶は384Mパ'イト,固定ディスク装

置150Gバイト,ワークステーション接続2,048台,通信回

鳥泉数384回線をサポートする。

(3)小型化・省エネルギー

最先端VLS1と高密度実装により, CPU と主記憶を合わ

せて 1ボードに実現した。チャネル制御装置(CHC)も VL

S1化により,小型化・機能拡大した。この結果,部品点数

G釘00/10のシステム概要

鈴木壽明*
植木則明*

斉藤巧"

日向純一***

下間芳樹*

主記憶

(最大

謁4Mバイト)

サービス

プロセッサ
(SVP)

基本処理装置

(CPU/千ヤッシュメモリ)

チャネル

制御装置

(CHC)

MT

ミフーディスク

システムノぐス

システム制御パス

GREO

チャネル

制御装置

(CHC)

ミラーディスク

ACI0OV

3.okvA

26a044)地情報システム研究所**コンピュータ製作所*"システムLS1開発研究所

GREO

図 1. GS700,/10のシステム構成

プリンタ

主i己臆装置

表 1. GS700,/10システムの諸元

ワーク

ステーシヨン

LAN

制御

項

中央処理装置

目

固定ディスク

装置

パイフ゜ライ

一次キャッ

二次キャッ

回線

制御

^^

』1!.

量

LAN

公衆/専用回線

イ、,

GREO(RDB)台数(最大)

凡VS,プリン

夕接続台数

ン

シュメモリ

シュメモリ

大容

本容

ング

活線挿抜

通信回線

三

384Mバイ

64Mバイ

16/64Mパイ

0S

6長

16Kバイト(チップ内蔵)

256Kバイト

環

ワークステーション

プリンタ

構造寸法

(mm)

境

最大回線数

150.08Gバイト

536Gバイト

標準装備

可能

床置き

795 × 745 × 1,000

構造

幅X奥行きX高さ

3台

2,048台

1,0000
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の大帳削減が実現でき,小型化・低消費電力化を遍艾した。

1'オブ、きょう(筐)体は,圖定ディスクを最火9.1Gバイ H大]

蔵できるが,容積ではGS600/30に比ベて40%減少させて

いる。

④ RAsq言頼性・可則性・サービス性)機能の充実

GS700/10はオフィスの中核コンピュータとして高性能・

大規模を実現しただけでなく,汎用コンピュータをも上同る

高レベルの障割金出・回復樹韓を備えることで,情報の完全

性Φatalntegrity)を保証し,システムの信頼性を向上し

た。

二重化CPU,主記憶のECC (Error check and correc・

tion),そしてシステムバスやCHC内部を含めてシステム

全イ本にわたりエラー検出・回復機能を備えた。

固定ディスク装置はOSディスク,ユーザーディスクとも

ミラー構成を標糾ヒし,加えて活線挿抜機構をサポートした。

これらにより,システム樹本の可用性を向上させた。

2.2 GSファミリーでの位置付けと諸元

GS700/10は当社オフコン"GS ファミリー"の最ヒ位機

として位置付けられる。図 1 にGS700/10のシステム"新艾

を,表1 にシステム諸元をそれぞれ示す。

3.小型 0 高性能技術

3.1 1 チップCPUプロセッサ

0.8μm cMOS (2層ポリシリコン 2 層メタ

令の比率が非常に高い。さらに,主記憶上にあるデータ構造

の直す對桑作が多い。そこでCPUチップ方式設i十ではパイプ

ライン処理, TLB(高速アドレス変換樹陶などCPU高速

イ吋支術の採用に加えて,特に以下の点を方針とした。

仏)マシンサイクル会豆縮による基本命令実1予性能向上

(b)大容量オンチップキャッシュと8バイト単位のデータ

処理によるメモリアクセス性能向上

①分岐命令やレジスタ使用競合などで発生するパイプラ

イン処理の乱れを最小化

図3 にCPUチップのパイプライン構成を示す。パイプラ

インは6ステージで構成されて,基本命令は1サイクルで連

続的に実行する。実行ステージ(E)では,データを入力し,

演算処理を行い,レジスタへの結果イ待内を1サイクルで実行

できる。〆モリへの格納は後段のストアステージ(W)によ

つて並列処理される。

キャッシュメモリは命令・オペランド分禹隹で合計16Kバ

イトの容量がある。ヒット率を向上させるために,命令・オ

ペランドキャッシュともに4 ウェイセットアソシアティブ構

成とした。キャッシュアクセスは8バイト単イ立で行われる。

実行ステージ(E)では,6本の4バイトバスと二つの4バイ

ト ALU を並列に動作させることで8パイトデータを1サイ

クルで処理できる。メモリストア処理も8バイト単位で行わ

ル)テクノロジーにより,オフコン CPUの基

オ峡能を塘女した170万トランジスタのフルカ

スタム 1チップCPU山御を開発した。図 2 に

チップ写真を示す。

オフコンによるビジネスアフ゜りケーション

の雫淑は,ファイル入佳,力を中心としたOS処

理が大半を占めている。 OSでイ吏用される命令

は,ロード・ストア・比較・分岐など単純命

特釜曾'
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特釜謡

れる。システムコールやプロセススイッチ時によく現れる連

続するメモリストアにおいて,メモリ夏辞斤待ちによる性"断氏

下を防ぐために,4エントリのストアデータバッファをチッ

プ内部に設けた。

TLBは命令・データ用共に4 ウェイセットアソシアティ

ブ構成であり,合言十192エントリである。また,実ページア

ドレス情報を CAM (content Addresable Memory)にバ

ツファリングすることで,ページング処理で発生するアドレ

ス変換テーブル書換えに伴うTLB内の該当ページ無効化操

作を1サイクルで完了できるように構成した。

州支処理の高速化については,二つの命令ストリームに対

する先取りが行之る16バイトX2組の命令キューを備える。

剣牛州支命令処理は,静的予測に加えて過去の邪支成功・不

成功の履歴をイ尉寺する邪支予測テーブルに基づく動的州支予

測を採用した。先行分ψ支処理と分仙支予測伴青度の向上により,

分1皮命令によるパイプラインの乱れを最小限にとどめている。

・一方,レジスタ競合管理はスコアボーディング方式を採用し

た。

3.2 1 ポードCPU

1チップCPUプロセッサに加えて,オフチップ(二次)

キャッシュ制御,主メモリ制御,そして割込み制御の論理を

0.8μm cMOS セミカスタム VLS1によって実現した。こ

れら CPUチップ周辺VLS1は,576ピンQTP(QuadTape

Carrierpacka又e)によって CPU ボード上に高密度実装し

た。

主記憶は16M ビット DRAMチッフ゜のメモリモジュール

で構成さ九三次元実装によって最大384Mバイトの容量

を実現した。 VLS1とメモリモジューノレにより, CPU の全

機能と主記憶とを290mmX310mmの1ボード上に構成し

た。図4 にCPUプロック図を,図5 にCPU ポード写真を

それぞ才詞ミす。

メモリアクセス性能の向上については,1チップCPUフ゜

ロセッサ内部のみならずCPUボード全イ本で細心の設計的配

慮を払っている。図6 にGS700/10で実現した内音隔己憶階

層全体の構成を示す。 CPUプロセッサ内部のオンチップ

(一次)キャッシュに加えて,256Kバイトの容量がある命令・

データ統合オフチップ(二次)キャッシュを用意した。オフ

チップキャッシュはデータ更棄斤方法としてストアイン(sto・

reln)方式を採用するとともに,キャッシュブロック(ライ

ン)サイズを 64バイトと大きくしてヒット率を高めた。オ

フチップキャッシュ及ぴ主記憶制個培Πを合わせCPUフ゜ロセ

ツサと同じクロック周波数で高速動作させることでメモリア

クセ久性能を高めている。

一方,キャッシュメモリでは主記憶とキャッシュメモリ問

とでデータの整合性(consistency)る倒尉桑作が必要になる。

GS700/10ではオンチップ(一次)キャッシュでの登録状態

の写しを保持する"シャドゥタグメモリ"(shadow Tag

Memory)を用意した。シャドゥタグメモリの内容と入出力

装置からのメモリアクセスアドレスとを士ヒ較し,キャッシュ

メモリ中に登録されたデータが更宗斤される場合のみCPUプ

ロセッサに対してキャッシュデータ無効化要求を発行するよ

うにしたことでCPUの命令実行に対する妨害を最小限度に

抑えている。

ビジネスアプリケーションではデータベース処理のように

頻繁なファイル操作に1寺徴がある。すなわち,入出力からの

メモリアクセスにも高いデータ転送能力が要求される。そこ

で, GS700/10では8バイト幅のシステムバスを入出力専

用に用意して十分な1/0バンド幅をる倒呆した。さらに,主

記憶アクセス重辧乍では二つのメモリモジュールをインタリー

フ動作させることでスループット向上・レスポンスま豆縮を図

つている。

3.3 チャネル制御装置

]"白^
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主記憶

図 5. CPUボード写真

主記樟(max.謁4Mバイト)

(2 ウ1イモジユールインタリーブ)

オフチップ(二次)
キヤツシュ

統合キャッシユ

(256Kバイト)
(ストアイン)

^システムノくス

オンチップ(一次)
キヤッシュ

メモリバス

シャドウタク

(命令)

ストア

叩刀十ヤツシユ

(8 Kバイト)

二次キャッシュ&制御

ンヤドウタク

(データ)

ソフア

プロセッサバス

データキャツシュ

( 8 Kバイト)

(ストアスル→

CPUチップ

図6.内部記憶階層構成
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チャネル制御装置(CHC)は入出力装置と主記憶との闇に

あり,すべての入出力動作を佑水卸することで, CPUパワー

が入出力操作に分かれる割合を最小限に抑える。 CHCは2

万ゲート1μm cMOSセミカスタムVLS1を用いてチャネ

ル制御・データ転送機能を実現した。さらに, CHCボード

上にコミュニケーションバス制御装置(10P)を搭載する。

図 7 に CHC ボードを示す。 GS700/10では2台の CHC

を実装する。

また, CHCと各種1/0 とを按続する入出カバス仕様を

拡張し,バス1本当たり最大20Mバイト/秒のデータ転送

性能に高めた。 CHC内部には32バイトX2個のダブルデー

タバッファを用意し,スループットを向上させた。

また, CPUから発行された複数の入出力指令をCHC内

部でキュー管理.することで,入出力命令の実行高速化を実現

した。

3.4 コンパクトな実装

GS700/10は最先端テクノロジーと高密度実装技術とに

より,ボードサイズを小型化するとともにボード枚数を大幅

に削減した。こうした部品点数の削減による低消費電力化に

対応して,冷却システムや安定イヒ弛源の小型化を行った。

小型化によって生ヒたスペースには, GRE0及び各種入

出力制御装置と,1.3GバイトX7台の大容量活影剣耐友ディ

スク装置とを内蔵して0.58がの筐体を実現した。

4.高信頼化技術

GS700/10のハードゥエアは高性能・コンパクトである

ぱかりでなく,各種の壽H言頼化技術を各所に適用している。

4.1 CPU/、CHC

CPU ポード上では1チッフ゜CPUプロセッサを2個並ベ

て,チッフ゜の全加'力信号を士帥交チェックすることで,'郊赫貪

出可お師五囲を拡大した。図8 に二重系上畔交チェック重力作を示

す。

データ完全性を保証する場合に最も重要である全記憶階層

及び各階層問データ転送部でのき郊章検出.・回復機能を充実し

ている。オンチップ及びオフチッフ゜キャッシュではパリティ

チェック,主i己憶では ECC を各々行う。さらに,ポード

上/バックプレーン上の全バスにおいてバリティ,不正シー

ケンス及びタイムアウトチェックを行っている。入出力にお

いても CHCや入佳'力制御装置(10P)でのエラー検出機能

を強化した。

4.2 環境異常に対する検知・回復処理

GS700/10は周囲温度"恐原・冷却ファンといったシス

テムの各種環境異常に対して,高精度かつ迅速な検矢U・異常

処理をチ矧共する。環境異常の検W,ポイントをきめ細かく設定

し,個々の異常に対してOSと連携した通知・回イ夏処理を実

現した。

4.3 SVP及びパネル

GS700/10では自動運転,操作員インタフェース,シス

テム状態の記録・診断,それに構成制御等を行う独立した処

理装置としてサービスプロセッサ(SVP)及ぴパ才ソレを設け

た。パネルについては他のGS ファミリと互換性のある操

作/表弓織能をチ矧共する。これら装置により,

(田システム立ち上げ時の各種診断実行と結果表示

⑤障害時のログデータイ都内と異常回イ夏処理

①障害の自重焔琳斤とき郊章箇所の自重併尉商

等の高信東則臥し晞5レベル保勺ヂ曵能を捌共している。

4.4 ミラーディスクと活線挿抜サポート

固定ディスク装置はユーザーディスクに加之てOSディス

クもミラー市奪成とした。固定ディスク装置が万一'郊章しても,

二重書込みによってバックアップされた正常なもう一方のデ

イスク装置を用いてシステム運転を続行できる。さらに,固

定ディスク装置は活絢才耐友機'能を追加して,システム運転を

継続しなが垪鄭章ディスク装置の交換・復旧操作を可能とし

ている。

特釜雷釜
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5.開発手法(設計方式及び検証技術)

GS700/10のハードウェア開発では,各設言十フェーズに

おいて昂点斤誕'十技術を駆使した実現于法を採用した。先進の

開発手法を用いたことで,基本設計から実重訓筒寉認までの開

図 7. CHCボード写真
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特釜釜

発の流れを効率化でき, VLS1の開発期問を大幅に

矢噺宿できた。

5.1 性能評価に基づくハードウェア方式設計

GS700/10の基本誕十段階において,特にCPU

及び主記憶性能を正確に評価して基本設計の指針

を与えるために,性き齢刊西ツール"MELpex"(M

ELCOM performanceEvaluationTOOD を開発

した。図9 にMELpeXの構成を示す。 MELpex

の特長は以下のとおり。

(ωトレースドリブンシミュレーション(Trace-

Driven simulation)手法を基本とした定量

的性お齢判而手法

⑤実アフ゜りケーシ,ンプログラムの挙動分析

による高精度な陛能予測

(のキャッシュ, TLB,パイプライン等の設言十

パラメータを変更してのZ判西が容易

(d)異なる命令セットアーキテクチャの陛能評

価可能

ソフトウエアトレース峡行履歴)

採取ツール群

戸^匪回

(0)フ゜ラットフォームぢ虫立でツールの移植が容易

MELpeX による評価結果から,実システムの

メモリ管理にマッチする TLBのハッシング関数

御,分岐予測テープルの構成,キャッシュのブロ

ツクサイズ等多くの仕様を決定した。

また,実システムでの最終評価結果に対して,

MELpeX による性能予測値との誤差は2%以内

と非常に高精度であった。

5.2 機能記述と論理合成の活用による論理設計

GS700/10の CPUプロセッサ,及び周辺セミ

カスタムVLS1の論理設ぎ十では,ハードウェア記述

言語を用いてレジスタトランスファレベル侃TL)の機能記

述モデルを開発した山。機能モデルは実際の論理に対してシ

ミュレーション時間で10倍以上高速である。この機能記述

モデルにより,諏十の早゛打段階から検証を開始できたため設

計の手戻りを減らすことができた。

機能モデルのモジュール記述単位は,実際のLS1又は大

ユニット単位とし,モジュールインタフェースは実論理の信

号に完全に対応させた。そして,実際の論理による検誠吉果

と機能モデルによる検証結果との一致をチェックすることで,

バグ"琳邪寺問ま醐ぎゃ,イ莚来困難であった性能低下要因の検出

を容易にできた。また,機能モデルはシミュレーシ,ン用テ

ストケース作成において,目的とする事象がテストされてい

るかを高速かつ容易にる禽忍できる環境として活用された。

一方,論理設ミ十では機能記述されたモジュールや真理値テ

ーブルを入力して自動的に論理回路を生成する論理合成シス

テム国を適用した。論理合成を適用して自動i鰭十した部分は,

デコーダやシーケンサ等の制御回路が主である。制御回路は

諏十改訂が頻繁に発生し,かつ検証カバレッジを上げ英隹いと

H/Wプラットフォーム

ノフトウエア

パラメータ

(命令トレース

データ等)

ハードウェア性能パラメータ

採亘又ツール群

巨Ξヌ^圧ΞΣ^

GS700/10性能解析ツール

GS700/W性能シミユレータ

性能データ測定プログラム

H/Wプラットフォーム/シミュレータ

各種UNⅨマシン/GS700/10

CPUチップ検証

動作
モ△王田

記述
モテリレ

モデル

図 9. MELpeXシステム構成
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(命令夫1手
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(ミス率/MIPS一等)

周辺LS1単体検証

ランダムテスト

生成

動作 訥理
己述 モデル
モデル

シミユレーシヨンモデル

.

GS700/10全体検証システム

簡易主記憶

(入替え可能)

CPU

チップ
モテソレ

検証用モデル/ツール頬
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いう特陛かある。論理合成を用いたことで検証省力化や改訂

時のミス混入防止が図れた。

5.3 システムレベル検証(LSAV)

VLS1を用いたコンピュータ開発では,実チップを作成し

た後の設計不良によってLS1の再作成が発生すると,大幅

な1穩屋延となる。 GS700/'10のハードウェア開発では,

最初のLS1マスク作成以前に全機能に対して95%上辻の完

成度をネ貪証することを目標に定めた。高いキ貪証カバレッジ目

標を達成する方策の中心として, CPU,主記憶,そして入

出力を含んだシステムレベルでのシミュレーションシステム

"LSAV"(Large scale Architectural verification sys・

tem)を開発した⑥。図10にLSAV システム構成を示す。

LSAVの特長は以下のとおり。

① CPUに加えて主記憶,入出力も含めた超大尉勲余証

価)機能記述/論理の両モデル,又はその混在による検証

(のイ足来から蓄積された診断プログラムの活用と,ハード

ウェア固有測筒侮忍、を行う新規テストデータ追加とに

よる量・質両面でのテストケース充実化

図10. LSAVシステム構成
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(d)命令実行の吉躰圃H乍に加え,割込み・りセット・デバ

ツグ機能・エラー処理等のシステム制御動作を検証で

き,カバレッジを大幅向上

このLSAVシステムは高性能ワークステーション上に実

現されており,ネットワーク化された複数のワークステーシ

ヨンを用いて効率良く検証イ乍業を進めた。

LSAVの成果として,ファーストシリコンのVLS1チッ

プセットによって OSの立ち上げとともに,実アフ゜りケーシ

ヨンプログラムの実行に成功した。

GS700/10 システムのハードウェアについて特長,高速・

高信東則ヒ技術,開発手法を述ベた。本来のハードウェア開発

に加えて,多くの先端設ミ村支術を開拓・実用化した点でも大

きな成果を収めた。

今後は, GS700/10システムの1チップCPU等の設計

資産を基に,より高度・高性能なオフコンシステムを開発・

,矧共していく所存である。

6.むすび

U chip with a Testable cache Architecture,1993

ISSCC Digest of Technicalpapers (1993)
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特釜盤

オフィスコンピュータ MELCOM卯

"GS70n/10"の実装技術

MELCOM80 GS700/10 (以下"GS700/10"という。)

は MELCOM80"GS ファミリ"の占支上イ立秘獲として開発し

た高性能オフィスコンピュータであり,ハードウェアテクノ

ロジーでは以下のような特長をもっている。

(1) 0.8μm cMOS テクノロジーによるフルカスタム LSI,

ゲートアレーを採用し, MELCOM80 GS釦0/30(以下"G

S600/30"という。)の 2倍の演算処理性能を実現した。

② TAB (TapeAU加mated Bonding)技術を使用した多

ピンパッケージである QTP (Quad Tape carrier pack・

age)と多層プリント對反を組み合わせた高密度実装方式の

採用によってシステムの小型化・高陛能化を達成した。

③ 16M ビットの記憶素子を採用し,かつ高密度実潟支術

により,主記庶容量を384Mバイトに拡大してシステムの

大型化に刈応した。

(4)以ヒに述ベたような新しいテクノロジーの成果により,

主記憶384Mバイトを含むCPU本体部を1枚のボードに実

装し,チャネル伶噺卸装置,サービスプロセッサ,周辺装置の

入出力制御装置,固定ディスク装置を含めたシステムが,キ

ヤビネット(幅765mm,卿丁き 7妬mm,高さ 1,ooomm)

1本に収容さ才い足来の最上イ立機種と士畔亥してイ赫責で如%

減電力で30%減を実現した。

この論文では, GS700/10で採用した新しい素子技術・

実對支術について,開発設ミ佃寺考慮した点を中心に述ベる。

1. まえがき
2.1 LS1仕様

GS700/10の CPU ボードには三菱の0.8μm素子敷き詰

め型高速高密度ゲートアレー(ローゲート40OKゲート)を

使用し,高密度,高速化を実現している。イ是来の最上イ立櫛重

の LS1 との仕様上ヒ較を表 1 に, Tape carrier に搭載した

チッフ゜の写真を図1に示す。

2.2 実装設計

2.2.1 許容出力同時変化数の算出

高速でスイッチングする素子では,出力のH→L, L→

Hの変化により, CMOSの貫通電流や出力に接続されるコ

ンデンサ成分の充放電電流がパッケージのインダクタンス成

分(ボンディングワイヤ,リード等)を流れることによって

グランド電位にノイズが発生し,特に複数の信号が同時に変

化した場合問題となることがある。 GS700/10では,許容

同時変化信号数を増すため以下のヌ寸策を採り,実機と同一層

構成の評価ボードに評価用LS1を実装してi判西試験を実施,

実機の実装条件での出カバッファ対応の許容同時変イヒ数,電

源ピンアサインのルールを設定した。

①低インダクタンスパッケージ構造

図2に示すようにパッケージ内音ⅢこVCC/GND面をもつ

構造を採用し,給電ピンのインダクタンスをイ氏減した。

②多層プリント掛反の採用

VCC/GND各2層,計4層をもつ多層プリント譜反を採

用し,フ゜りント對反の給電系も強化した。

侶)スルーレートコントロール付き出カバッファの活用

ゲートアレーには3ネ載頁のスルーレートコントロール付き

出カバッファを用意し,信号のネ軌頁によってこれらのバッフ

木村廣隆*

高田潤二*

岩撫秀雄*

阪尾正義艸
原島忠雄*

橘田光弘*

テクノロジー

2.

集稜度(ローゲート)(1くゲート)

ゲート遅延

LS1実装技術

消費電力

表 1. LS1仕様比較

電源電圧

ノぐツウ'^三j

ピン数

(μm)

(μW/MHZ)*3

リ

ジ

GS700/10

ドピッチ

(PS)

0.8

2 入力NAND, Fanout=2, AI=2mm,

2 入力NAND, Fanout=2, AI=2 mm,

X 1 ドライプセル

QTP : Quad Tape carrier package

PGA : pin Grid Array

400

215 * 1
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47

576

900*2

0.25

セラ

15

5V単一

クPGA*5ソ

28]

2.54

局速セル

標準セル

図 1.576ビンTCP (キャリアに入れた状態)

三菱電機技幸長・ V01.67 ・ NO.Ⅱ・ 1993

ミ

1
2
3
4
5

*
*
*
*
*



アを使い分け,ノイズを低減した。

2.2.2 熱 設計

QTP1石当たり平均10Wの消費電力に対し,素子のジ

ヤンクシ,ン温度を性能と信ま則生を考慮した許容温度以下に

抑えるため,低斉財氏抗パッケージ構造の採用と放熱フィンの

開発を行った。放熱フィンの設言十には,図3 に示すように当

社中央研究j励ゞ開発した放熱フィン誕十、ソールを用いて熱解

析し,勗商なフィンピッチ,フィン高さを決定した。また,

フィンの取付方法としては,着脱の容易性と冷却陛能を伺時

に満たすよう,ばねで一定の圧力で接触させる方式を採用し

た。接触面には熱伝導グリスを塗布し,接触梨才氏抗を軽減し

た。

2.2.3 微細リードの接合信頼性設計

表面実装では,釧乍時の素子とボードの温度上昇によって

発生する熱応力をりードで吸収する必要がある。 QTPの約

100μm幅,35μm厚のりードのはんだ1妾合に対しても,熱

応力に対する信頼性をりード形状設計に反映した。250μm
ピッチという1凱細な部分の"琳励ゞ必要であり,はんだの物性

値のヲ断郷多性まで考慮した構造"財斤を行い,要求寿命を満た

す網牛を求めた。また,i判西ボードでの温度サイクル試験,

振動試験,高温高湿試験を実施し,諏十1銘モも行った。図4

にはんだ接合信束則生設計フローを示す。

号速度対応の酉己綿Uレール化による高速イヒ及びIVH(1ntersti、

Ualvia Hole)信号スルーホールの採用による高密度化で

ある。クロック信号など布綿'粂イ牛の厳しい信号は4-5,フ-8,

10-11層のストリップラインの信号層に設盲十されている。図

5 に層構成を示す。

QTP リードから,内層信号層ヘの接続は, QTP リート

接合用バッドの夕H則に設けられた1.27mm ピッチの貫通小

径スルーホール(φ0.4mm)を介して接続するため,バター

ン仕様は,1.27mm ピッチ貫通小径スルーホール間にパタ

ーンを2本配線できる仕様とした。また, QTP リード1妾合

用パッド表面には, QTP リード接合用として,厚み力壮勺一

に形成できる厚付け無電解はんだめっきを施した。表2,図

6に主なプリント對反仕様を示す。

3.2 配線設計

GS700/10では高性能を実現するためのLS1の高速イ駅

びポードの高密度化に伴い,反ヨすノイズとクロストークノイ

ズ対策の新たな設ヨ十が必要となった。すなわち,反身寸ノイズ

では高速化によりパノレス幅が小さくなり,反ヨ寸の県ラ響が次周

期まて憬三響し, i踵力1乍するおそれがある。また,図6 に示す

ようなパターン仕様の對反を使用するため,バターン鳥邪扇か

狭まり,クロストークノイズにおいても辛斤たな設言十ルールか

必要であった。N酪泉設ヨ十基準の設定には,回路シミュレーシ

,ン技術を活用した。クロック仕様素子の入出力特性ボー

ドのハ゜ターン仕様をモデル化し,反E寸ノイズにヌ寸しては電気

回路シミュレータを用いて"財斤を行い,主線長制限, Fun

Out数制限,負荷配置,邪支線長制限を決定した(図7)。

クロストークノイズに対しては伝巡泉路シミュレータを用

いて"聨斤を行い,実験ポードのi判西結果も考慮して平行線長

制限を決定した。

3.1 プリント基板仕様

CPU ポードは,リードピッチ0.25mmの576 ピン QTP

を5石実装したH層の高密度對反である。この基キ反の特長

は,ストリップライン構造によるインピーダンスの*各合と信
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特釜盤

GS700/10のCPU ポードの発熱密度はイ是来機種の約2

倍であり,放禦ワインを付けたLS1や主記憶メモリモジュ

ール等を実装することにより,通風抵抗が大きいポードとな

つてぃる。 CPUボード(図8)は1畔交的通風抵抗の小さい入

出力制御装置等のボードと同ーバスケットに実装されるため,

各々のボードに必要な冷却風量をバランスよくイ蝋合し,かつ

全イ本の風量を最適にし,ファン騒音を抑えるという課題があ

つた。これに対しては,ボードレベル熱"琳斤を行うと同時に,

図9 に示すような風同毒轍を行い,ボード上とボードスロッ

ト問の風速分布を測定し,勗商力ード実装ピッチを決定した

(図10)。

また,きょう(筐)体設計においても空知充路各部の通風

抵抗を詳細に鰯斤し,筐イオ噛造,冷却ファン仕様を決定した。

この結果,各素子やデバイスの信頼性及し唖捌乍が保証される

温度レベルを実現し,騒音はイ是非"機種に比ベて約2dB低減

することができた。

3.4 ボード実装仕様

生産時問題となるホ且立性,テスト陛,保守陛などを開発段

階から考慮し,関連技術との整合をとり,ボード実測士様に

反映した。

である。図11にCPU ポード組立フ゜ロセスを示す。今回使

用したQTPではその放梨輔造上,りフロー而撚性が得られ

ないため, QTPのみ個別にはんだイ寸けするフ゜ロセスを採用

した。 QTP実装プロセスのポイントを以下に示す櫛→'。

①厚膜はんだコート技術

250μm という1燃田ピッチになるとプリント1斜反ヘのはん

だイ共給は,1越来の表面実装で採用している印刷マスクを用い

たクリームはんだ印刷による方法が困難になる。そこで,

576という多数のパッドに均・ーにはんだをイ蝋合し,厚みのぱ

らつきを抑えることをねらいとして,無電解厚付けはんだめ

つき技術を開発し,13士3μmのはんだイ蝋合を実現した。

②リード成形・1金査技術

QTPは,現状,ボード実装時のりード形状を実装メーカ

ーが决定し,成形する必要がある。リード成形形状設言十では,

部品イ士上か'り精度,製造精度,装置上の制約,はんだ接合信

ま則生などを総合的に考慮した35μm厚の銅リード変形1附斤

を行い,玖犬を決定した。設肩十どおりの形状を実現する成形

装置開発により,リードピッチ士30μm,リード浮き士50

μmの高精度成形を実現した。

③パッドスタンピング技術(はんだめっき面平たん仕旦)化

技術)

無電解めっき技術によるはんだ付蟠合では,めっきの密着陛

を向上させるため,ヒュージング処理仂U禦q容&蛉が必要で

ある。ヒュージング後の装着パッド表面は,図11のように

球面状となり, QTP装着時リード滑落の要因となる。これ

を防止するため,ローラ加圧方式によってパッド幅の1/2

CPU ポードネ且立てでは,イ走矛、の挿入実装部品,表面実装

部品と QTP を実装する必要がある。したがって,これら

種々の部品を1枚のポード上に実装するフ゜ロセス開発が必要

4. ボードネ且立技術

ιニニニ:}

匡==

]層(表面層)

2 層α言号層)

3 層(GND層)
4層(信号層)

5層(信号層)
6 層(電源層)

7 層(信号層)

8層(信号層)

9 層(GND層)

10層(信号層)

Ⅱ層(信号層)

12層(電源層)

]3層(信号層)

]4層(表面層)

目国

司国

」一」一ーー^

「ニニニフ

図5.基板層構成

部品スルーホール

1ゆ

バターン幅

表2.基板仕様

,ぐ夕ーンピッチ

項

板

材

目

254

スルーホーノレ径(mm)

貫通スノレーホール

IVH

1

(mm)

(mm)

1寺性インピーダンス(Ω)

34(1備2)

(mm)

仕

0.1

:

0,254

ガラスポリイミド

2.3

図6.パターン仕様
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上辻の平坦部を形成した。

④装着・はんだ付け技術

QTPを高精度で装着するため,市販のTABボンダを改

良した半自動装着装置を開発した。はんだ付けには温度制御

に優れているパルスヒート方式を採用し,ヒートッール材料

として BN 偶oron Nitride劉ゞ云導率釦OW/m ・ K)を使

用,当社中央研究所で開発したi1囲雪鮪琳斤ツールを用いて温

度分布を"軸斤し,加熱温度の均一化(ツール内温度差20K)

を実現した。さらに,ツール先端の平坦度を10μm程度に

することにより,全ピン均一に加圧加梨侍れるようにした。

これらポイントとなる QTP実装プロセスは,当社堂鐘技

術研究,斤によって開発,装置化されており,これらの装置を

導入して生産に適用している(図12)。

5.ボードテスト技術

5.1 バウンダリスキャンテストの採用

GS700/10の CPU ボードでは,0.8μmの大規模ゲート

アレー,フルカスタム LS1力斗莟載されており,ゲートアレ

ーのパッケージとしてはピンピッチ0.25mmのQTP を採

用した高密度実装ボードを実現しているため,イ莚来のインサ

ーキットテスト手法ではテスト用フ゜ローブを接触させること

が困英隹,テストバターンを用意することが困莫隹という問題が

あった。これを解決する手段として,今回バウンダリスキャ

ンテスト手法を全面的に採用し,バウンダリスキャンテスト

をサポートするテスト CAD/CATシステムを開発,検出

率の高いテストを実現した。

5.2 テストのための設計

IEEE1149,1に酋ま拠してゲートアレー,フノレカスタム LSI,

CPU ボードにバウンダリスキャン設計を採用し,また,ケ

トアレーはスキャン設言十とバウンダリスキャン設言十を採用

し, LSI, CPU ポードともに検出率の高いテストの実現を

図った。ゲートアレーでは,以下の点を考慮したバウンダリ

スキャン設言十を行った。

① LS1のテストのためにLS1内部は完全なスキャン設計

を採用し, LS1内部のスキャン回路とバウンダリスキャン

図11. CPUボード組立フロー
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特謡釜

回路とは1虫立に測乍できるように誕十した。また,内部スキ

ヤン用の LS1 ピンとバウンダリスキャン用の LS1 ピンも

別々に設けた。

②バウンダリスキャンは1相エッジクロックで測乍するた

め,クロックスキュー等のタイミングの問題が発生しないよ

うにミ賄十した。

③バウンダリスキャンを使って LS1内部をテストするた

め,クロック関係の入力はサンフ゜ルだけ可能なバウンダリス

キャンレジスタを挿入した。これにより,バウンダリスキャ

ンを使わないでクロック制御できる。

④バウンダリスキャンを適用する上で, LS1のピンとし

てはスキャンイン,スキャンアウト,テストモード,テスト

クロック,りセットの五つの専用ピンを設けた。

5.3 テスト方法とテスト内容

GS700/10の CPU ボード上には, LS1だけでなく, RA

M,抵抗/コンデンサ等の部品か搭載されているため,テ

スト方法は,①バウンダリスキャンテスト,②バウンダリ

スキャンとインサーキットテストの組合せによるテスト,③

一「"受的なインサーキットテスト手法による抵抗/コンデンサ

等のディスクリート部品のテスト, RAMのテストでの三つ

のアプローチでテストを実現した。

図13 はCPU ボードのイメージとバウンダリスキャンテ

ストの範囲を示しており,図14~図16はそれぞれのテスト

方法を示している。

①まず,バウンダリスキャン回路のテストを実施後, LSI

間の接続をバウンダリスキャンを使ってテストすることによ

リ,信号問のショート, LS1のピン間のブリッジ,イ百号の

断線, LS1のピンがボードに接続されない不良(ポードの製

造不良)を検出する。

②さらに, LS1内部のバウンダリスキャンレジスタから

入出カバッファ,入出カピンまでの回路を伺時にテストする。

(3)バウンダリスキャンレジスタとテスト用プローブを組み

合わせてテストを行うことにより,バウンダリスキャンを適

用している LS1とバウンダリスキャンを適用していないR

AM等の部品間の信号の断線, LS1のピンのオープン等の

不良(ポードの製造不良)を検出する。

④テスト用プローブがアサインされている信号に対しては

通常のインサーキットテストを実施する。ただし,バックド

ライブ電流による景,響がないように,ディジタルテスト時は

^

勺一罪

'ノ

窒

J'^

"!三

弌P

^

図12. TCPの接合部外観と接合部断面
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図14.バウンダリスキャンテスト

テスト対象(MSI/RAM含む)

膨

LSI

ゞb

スキャン

アウト出力

LSI

RAMモシユール

抵抗モジユール

内部
、回谿

＼

'な,

テスト対隷(MSI/RAM含む)

TDO

(スキャン

アウト)

LSI

*f
RAM/MSI

',

".タ^^1三1ξ達Ξ

マ1勇冨ゞ'1 ・参 t

゛

'メ

図15.

テスト用プローブテスト用プローフ

バウンダリスキャンテストと

インサーキットテストの組合

せテスト

テスト尾プロープテスト用プローブ

RAM/MSI

抵抗

テスト吊プローブテスト用プローブ

図16.インサーキットテスト
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LSI/ボードの設計データ
(論理情報,実装情報)

回路の抽出
バウンダリス千ヤン設計

ルールチエック(LS1内)

治具の自動設計_

LS1のBSDL記述*

治旦製作

バウンタリスキャン設計

ルールチエツク(ボード)

* BSDし Boundary scan
Desalption Lan8Ua8e

搭載されているLS1の出力をすべてハイインピーダンスに

制御可能としている。

上辻のテスト手法を用いることにより,イ是来のテスト手法

ではテスト困難であった高密度実装ボードに対し,ポード上

の製造不良に関して検出率ほぽ100%のテストを実現するこ

とにより,テストすることを可能とした。

5.4 テストをサポートするCAD/'CATシステム

図17はバウンダリスキャンテストをサポートするテスト

CAD/CAT システム構成で,テスト用治具設計,バウン

ダリスキャンルールチェック,テストノぐ夕ーン生成,テスト

プログラム編集,お郊軸琳斤までをサポートした。

の根死要及ひ1賄十上の留意点について述ベた。フルカスタムL

SI, QTP実装,16M ビットメモリ素子等の採用によって

高密度・小型化・高性能・省電力が実現できた。1足来にない

微小ピッチ部品を実装し,高周波で訓乍させるため,回路設

言十・熱設言十・構造設言十の各実装設計の分野において, CAE

を用いた"豺斤とZ判而試験を組み合わせ,イ是来にも増しで嘆重

に設計した。

今後,更に高性能化を図る上で, MUⅡichゆModule実

装など高密度な実装方式と高精度な誕村支術を検討していく

予定である。

図17.テストCAD/CATシステム

バウンダリスキャン

テストプログラム編隻

故障解析

特釜竺釜

以上, GS700/10で採用した新しい素子技術・実装技術

①藤田実,河崎直茂,森広喜之,高浜隆,村怖女文

TCP実装技術の開発一高精度はんだめっき技術一,

1993年度精密工学会春季大会学術講演会講i鉱兪文集,

189~190 a993)

②浜田治,村,敏文,村t 亨:TCP実装技術の開発

ーはんだめっき基板のスタンピング技術一,1993年度

精密工学会春季大会学'術講演会講i薪兪文集,191~192

(1993)

(3)キ公,k泰彦,木卜拡女文,梅谷保:TCP実装技術の開発

一高精度リード成形・検査技術一,1993年度精密工学

会春季大会学術講演会講1鉱兪文集,193~194 a993)

④弘田実保佐々木寛,村上光平,林修:icP実

装技術の開発ーパノレスヒート 0LB技術一,1993年度

精密工学会春季大会学術講演会講1鉱命文集,195~196

a993)
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グレオ(GREO : Great RelationalDatabase operating

System)は,三菱電機と東京大学生産技術研究所喜連川

研究室とのデータベースマシンに関する研究の成果て,当

ネ士のオフコンMELCOM80シリーズに内蔵されるりレーシ

ヨナルデータベース(RDB : Relationa] Data Base)処理

専用プロセッサ(図 1)てす。従来のソフトウェアとの互換

性を保持してRDB処理を高速化tき,更にCPU負荷を大

きく軽減て、きます。

平成元年に登場して以来,戦W各情報システムの基盤構築

に欠くことのできない先進のデータ処理装置としてご好評

をいただいてまいりました。

また,平成4年には先端の半導体設計・製造技術を用い

て,従来の3余ード構成から現行の 1ボードモデルへと小

型化したシリーズを発表。 1ボードグレオとなったことて、,

当社オフコンMELCOM80 GSファミリーtは,エントリ

モデルを除く全機種に装着いただけるようになりました。

さらに,本年6月にはGSファミリー最上位機種GS700/

10対応としてグレオの内部回路を更に高速モードt起動さ

せた1ボードグレオ最速版が登場。より大容量て超高速の

RDB処理を実現いたしました。

辛斤モデルも含めグレオは全モデノレすべてシングルアーキ

テクチャて, GSファミリー上位機には複数のグレオが付

加tき,複数台の同時並行処理によってRDB処理能力は

更に強化されました。特長は次のとおりて、す。

表 1.ソートプロセッサの諸元

)1ミ、)ノ

^

イ

超高速りレーショナルデータ

ベースプロセッサ"GREO"
特長

.高速性

ソート専用プロセッサ(表 1,図 2)を19段化S110乳齡

結合し,パイプライン処理を行うことtソート処理の高速化

を実現。その他のRDB処理用には32ビットマイクロプロセ

ツサを 3個用い,負荷に応じた並列処理を実現してRDB処

理全体のスループット向上を図っています。

.柔車欠性・拡張性

ソート専用プロセッサは表1のように実用規模のデータに

対して,νコードの数や長さが変化してもメモリの利用効率

を維持して処理を継続tきる柔車欠な構造になっています。ま

た,データベース処理部はプログラム可能な構成となってい

るため,様々な拡張が可能tす。

.互換性・簡易性

従来のアフ゜りケーションソフトウェアに対する完全互換陛

を維持。運用に際しては,基本的にはグレオ 1飛ードを本体

に装着すれば,以下のようなソフトウェアを用いて簡単にデ

ータの検索・作表が行えます。

.EDUETforwindows*:生産性を高める第四世代言語

EDUETとパソコンの統合OAソフトウェアExcel*との

連携により GUI (Graplicaluser'slnterface)をべース

にした検索処理結果を表やグラフに自動的に出力するこ

とがtきます。

.PⅡ/COBOLⅡ: MELCOM80プログラム言語からの

グレオ利用が可能tす。

.SQL/GREO :国際標準データベース言語SQLを用い

てグレオによるデータベース処理がtきます。

.Anyone:日本語による検索指示内容からグレオt情報

検索が行えます。

*"Excel","windows"は,米国Micros0丘才士の商標て、す。

、y、ート,t

デ「夕量

、νコヤ野ド件惣,

キー長、-t

最大8Mバイト/科

キ、」数サ

ド長'

最大64Mバイト

デ'、・み,'ノ

最大200万件(= 221)

/ J /

昇降纈

2ババト~64Kババト(2バイト単位に可変)

'設計手法セ

ナ

制限なし

制限なし

製斌メ戸セス,

、ツトパターンの単;屯比鞍
(レコードの最上位ビットからの比^幻

集積規模,y

、ノ

1バイトごとに指定可能

',ξツケ,T-、3工 jン

ノ

セルベース方式

チイプブサイスr

CMOS I.0 μmプロセス,
(Ξ菱電機製)

ROM :24kビット, RAM
ロジック部:部,540Tr

208ビンプラスチックQFP

1] 22XⅡ.61 (mm)

2層A晒e線

66k ビット,

ンニ1子?1徐身.シ乳

."
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図 1. GRE0の外観
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巻 亘百

移動体通信用半導体デバイス特集に寄せて

私が大学に入学した年に,神田須田町から神保町にかけ

て出ていた露店が秋葉原のガード下に集められて,今をと

きめく秋葉原電気街が始まった。時代が時代だけにテレビ

もエアコンもあろう筈もなく,ラジオの部品屋とジャンク

屋(電機電子部品の蚤の市みたいな店で,旧日本軍や米進

駐軍から流れてきた品物を売る店)ですべてであった。新

品のダイヤトーンスピーカーば憧れの的であったが,毎週

のように通っても飽きさせなかったのがジャンク屋で,得

体の知れぬ物を見付けては何に使った物なのかと不思議が

つたことも珍しくはなかった。

当時は,電子管を超高周波帯で動作させることに四苦八

苦していた。エーコン管,ドアノブ管,ペンシル管,燈台

管など(どんな形か知っている人は,かなりの年配になっ

ている筈)如何にも作りにくくて使いにくそうな代物で我

慢していた。一方,マイクロ波技術が独特の技術体系とし

て存在し,導波管や空洞共振器の取り扱いは当時の最先端

技術そのものであった。大学の図書館に入ったは'かりの

Radiation Laboratory serieSの赤褐色の叢書はまぶしく

輝いてマイクロ波や周辺回路技術を紹介していた。この二

つの技術の問には当然空白が存在する。半世紀後の現在,

移動通信用周波数帯として脚光を浴びつつぁるUHF帯の
カ.ご

上半分では,導波管を使えぱあまりにも嵩張って始末が悪

く,さりとて集中定数では適当な部品を実現できずという

理由で,かなり長い間応用が未開拓のまま残されてきたの

である。

当時から今日までの無線技術の変遷は半導体の歴史と表

裏一体を成している。かつてはニッケル,タングステン,

マイカ等十数個の異種材料の部品を組み立てて作った電子

管の機能は,電子星厨散鏡でなけれぱ視ることのできない狭

い接合部によって実現されることになった。さらに抵抗や

コンデンサまで同一・チッフ゜上に乗せられたMMICは,完

長岡技術科学大学

伊藤猷顯效授

全な機能部品として単ーチップで提供される時代になった。

マイクロ波技術はもはや特別の技術体系ではなく,直流か

らミリ波帯まで一貫した技術体系に吸収され,単一の測定

器で(厳密に言えぱ誤った表現だが)インピーダンスやS

パラ〆ータの測定ができるようになり,回路はストリップ

線路で構成されて導波管は大電力を扱う箇所以外では追放

されてしまった。信頼性の向上も驚異的で,一般ユーザー

は故障や修理や保全といった言葉を忘れても差し支えない

くらいである。

無線機の概念も昔とは違ってきた。昔は無線通信士とい

う資格を有する者のみ力斗及うことを許される高尚な機械で,

前面に並んだ多くのダイアルや電鍵を微妙に操作しながら

使うものであった。現在ではかつての無線機と無線通信士

の仕事を俳せた機能が小さな箱の奥に潜んでいて,表に出

ているのは通信士ヘの依頼事項を伝達する押しボタンのみ

である。無線通信士を養成する学校は改組され,大学の無

線工学の講義では大部分がシステムの構成に関する内容で,

ドウェアの中身には殆ど触れる余裕がない。ノ＼^

今日の無線技術の中心課題は限られた周波数資源を力Π何

に有効に活用し,繰り返し再利用して膨大な需要を満たす

かにある。個々のユーザーに直接電波に触れさせた場合の

混乱は市民バンドで経験済みである。個人用チ鍔帯電話では

無線部分はユーザーには意識させず触らせず,システム側

だけでコントロールするようになっている。この特集で紹

介される半導体デバイスも複雑で厳しいシステム側の要求

を満たしているのであろう。何しろ使いにくかったので残

つていた最後の周波数帯のことである。よくぞ完成させた

と感心するとともに,移動無線に使えそうな周波数はこれ

でおしまいであることに心、し,子孫からは資源の無'駄使い

をしたと言われないようにしたいものである。
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1寺集論文

移動体通信の動向と
半導体デバイスの展望

セルラ電話やコードレス電話にイ戈表される移到本通信シス

テムは,"いつでも,どこでも,だれとでも,どんな情報も"

という通信の究和亟の目的に合致しているため引モ躍的に誓及し

つつある。国内のコードレス電話は,19釘年に市場開放さ

松わずか数年で普及台数1,000万台を突破した。セルラ電

話と呼ぱれるいわゆる自動車・携帯電話も150万台を超えた。

1994年からはセルラ電話も自由化される。さらに,これら

の移動体通イ言端末を使い,音声のみならずコンピュータデー

タ/画像データを扱うマルチメディア端末も実用化に近付き

つつある。2000年にはこれらの移測本通信端末が全世界で

1イ意5000万台普及するとの予測もある。

当社はイ是来から移動体通信用のデバイスの開発・製品化に

注力してきた。特に送信段に使用する高周波電力増幅デバイ

スや選局部に使用する PLL(phaseLockLOOP) 1Cは高い

シェアを倒尋している。この論文では,ますます期待か高ま

る移動体通信分野の市場及び技術動向を紹介し,システムの

動向から見たこの分野の半導体デバイスに対する要求と半導

体シーズ技術の進展を考慮して,今後実現されるであろう半

導体デバイスを展望してみた。

1. まえがき
(personalHandy phone)に期待が集まっており,1994年

中にもサービスインされる見込みである。

アナログ方式の問題点とディジタル化の意義・効果を表1

にまとめた。アナログ方式は原理的にはFM ラジオと同じ

である。音声信号にFM変調を行い,キャリア周波数に乗

せて無線で送る。これを双方向で行っているのである。

一方,ディジタル方式は音声信号を A/D変換器により

ディジタル信号に変換する。通常8 ビット分解能で8kHZ

のサンプリングを行い,64kbpS になる。このままではビッ

トレートが高すぎ,無線周波数の利用効率が悪くなるので

1/2~ 1/10程度にデータ圧縮を行う。さらに, TDMA

(Time Division Multゆle Access)と呼ぱれる時間軸を分

割して信号を多重化する方式により,さらに周波数の利用効

率を上げている。

CDMA (code Division Multゆle Access)と呼ぱれる方

式もあり,米国ではこれら二つの方式が競合している。ディ

ジタルでの変調方式は,π/4 シフト QPSK (Quadrature

Phase sh迂t Keying)や GMSK (Gaussian-spectrum-

manゆUlated Minimum phase shift Keying)といった

位相変調や周波数変調がよく使われている。データ圧縮され

ナご'1"又は"0"のディジタル信号を直接キャリア周波数に

乗せると,占有する帯域幅か、かなり必要となるためである。

このようにアナログとディジタルでは方式の大きな違いが

あり,要求される半導体デバイスも宗斤しいものが多く必要と

加藤直之*
角正*
小山正治"

2.1 移動体通信端末の発展形態

移動体通信端末の発展形態(予

想)を図1 に示す。トレンドのキー

ポイントとしては四つある。①有

線から無線ヘ,②アナログからテ

イジタルヘ,③グローバル化,④

マルチメディア化である。このう

ち,①の有線から無線ヘの進展は,

コードレス電話や自動車・携帯電

話によってかなり進んでいること

は冒頭で述ベたとおりである。

2.1.1 アナログから

ディジタルヘ

国内では,ディジタルセルラの

サービスか1993年3月から開始さ

れた。また,コードレス電話では

ディジタル方式の新システムPHP

2. 移動体通信分野の市場・技術動向

佐藤忠信*

有線から

無線ヘ

アナログから

ディジタルヘ

1985

アナロク

標準電話 コードレス

電話

ノコン

無線端末

40a058)*北伊丹製作所

グロー

/Uレ化

1990

自動車電話

衛星移動
携帯電話

ノぐソコン

携帯電話マルチ

メディア化
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携帯電話
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PHP

(ディジタル)

無キ泉LAN

]995

ディジタル
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なる。

2.1.2 グローバルイヒ

図2 に米国,剛",日本におけるセルラ電話とディジタル

コードレス電話のサービスイン状況と計画を示した。各地域

ごとに異なるシステムカ司郭力している。アナログセルラ電話

では,米国のAMPS,剛・HのTACS,日本のNTT方式

(このほか,日本にはTACS方式も共存している。)がある。

また,ディジタルセルラ電話は,米国のD-AMPS,剛"

のGSM,日本のPDC(旧JD◎方式があり,いずれも1992

年ないしは1993年にサービスが開始されたばかりである。

もちろん,そのシステムのサービスエリア内であれぱ,国際

的な通信ネットワークを介してお互いに通話は可能ではある。

しかしながら,伊Rぱ日本方式のセルラ電話は国内ではほ

しますべての地域で使用できるが海外では使用できない。海外

に出張したビジネスマンか旧本から持ってきたセルラ電話で

電話をかけようと思っても使えないのである。これは通信の
,,

暁卵亟の目的のーつである"ー・・・・,どこでも, に反する。

将来は世界中のどこからでも同じように電話か'かけられる携

帯電話が登場するのは間違いないだろう。このーつの方策と

して,衛星を使った全世界謝莫のシステムカ斗是案されている。

また,1C力ードを使って,そこヘ個人のID 番号や課金情

報を入れておき,各種の異なる携帯電話に差し込んで使える

というものもある。また,携帯電話のハードは共通化し,ソ

フトウェアを通信でダウンロードして各システムに対応でき

るようにしようとする案もある。

将来のグローバルイUこ対する検討は始まったばかりであり,

どういう発児薪多態になるか予測することは難しいが,衛星通

信に対応した高周波デバイス,各種システムに柔車欠に対応す

るための高機能なIC力ード,ソフトウェアで機能を変更で

きるマイコンやDSPなどの二ーズが今後発生することは間

j呈し、なL、。

2.1.3 マルチメディアイヒ

バソコンの小型化が進んでいる。ノート型がそのイ弌劉列で

ある。ペン入カタイプも製品化され始めている。小型化が進

むと常"討劣帯し,移動中にも使用したくなるのは当然である。

ネ、ソトワークを介してのデータのやり取りも必要になり,無

線によるデータ通イ言機能が要求される。また,コンピュータ

データだけではなく,音声データや画像データまでも統合的

に扱うことができるマルチメディア情幸R処理が脚光を浴びて

いる。この素邪割弌のマルチメディア携帯端末も無1鼎臣信機能

が要求されていることは言うまでもない。将来的には,動画

表1.ディジタル化の意義・効果

アナログ方式の問題点

所要周波数帯域が広く 狭帯域変復調方式,高能率符号化方式,
0周波数利用効率がよくない。 TDMA方式により,周波数利用効率が向上。

0 秘話機能向上。盗聴されやすい。

フェージングにより,高信頼伝迦 優れた酎于渉・酎フェージング特性,誤り
0高品質伝送が困難。 訂正技術にょり,高品質・高信頼伝送が可能。

音声以外のデータ伝送に不適。0 ISDNとの整合性が良い。
LS吋支術の導入により,小型化・

小型化のためのLS1化に不適。 0 経済化達成可能。

アナログ方式からディジタル方式ヘ

特釜語釜

ディジタル化の意義・効果
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像データまでを扱うようになるのでデータ旺紬技術がかなり

進んだとしても高速の無線データ通信が必要であろう。また,

LAN (LocalArea Network)の無線化も進んでいる。端

末のレイアウトが自由になるメリットがあるからである。 10

MbpSチ呈度のスピードまで実用化している。

移動本通信用半導体はセルラ電話やコードレス電話のみな

らず,これらのバソコンを代表とするマルチメディア端末と

しての需要も期待できる。

2.2 コードレス電話とセルラ電話の違い

アナログコードレス電話は,家庭内や事業所内でしか使え

なかった。 PHPげ、イジタルコードレス電話)では家庭内で

使っている子機を戸外ヘ持ち出して発着信ができるようにな

る。コードレス電話力斗雋帯電話の1弦11を持つようになるとい

うことである。ただ,高速移動(例えぱ車のなか)中の通話

はできないので,この点がセルラ電話(いわゆる自動車・携

帯電話)と異なる点である。ーつの基地局がカバーするエリ

アをゾーンと呼んでいるが,セルラ電話は子機の移動に応じ

てゾーンを切り替えなか'らいつまでも通話を継続することが

できる。一方, PHP は,このゾーン切替えがある手呈度限ら

れた範囲になっており,立ち止まって通話するか又は歩く程

度のスビードでの移動中の通話に限られる。

インフラシステムとしてはPHPが簡素であり,加入米除

や通i酬斗金が安く設定できるので個人で使用するには最適と

思われる。端牙磯器の値段しだいでは現状のアナログコード

レス電話が一気に置き換わる可能性もあり,期待が高まって

いる。

セルラ電話はビジネス用途で堅実な需要力硫くだろう。自

由化されて機器の値段が下か'り,加入者力噛えれぱ使用*斗金

も下がっていくだろう。

以上のように高成長が見込める移訓本通信分野は,国内・

海外の多くの企業が参入中であり,お互いが競争しなか'らよ

り良い製品が世の中にチ矧共されていくだろう。

られている。具体的には,バッテリの小型化やセルの削減に

対応する低電圧到乍イヒ及ぴ低消費電流イヒ部品点数の削減に

対応する高鱈責化力学げられる。

3.2 ディジタル化

ディジタル化に伴い,イ足来のアナログ用デバイスとは異な

る辛斤しいキーデバイスか要求される。表2にセルラ電話/コ

ドレス電話のディジタルイ踏支術と対応するキーデバイスを

まとめた。変調方式のーつであるπ/4シフト QPSK変調

は,米国及ぴ日本のディジタルセルラや国内のディジタルコ

ドレスであるPHPに採用されているが,辛斤しいデバイス

として高効率線形増幅器や直交変調器が必要となる。

また,1GHZまでの電波帯は既に過密状態であるため,

新しいディジタルのシステムでは使用する周波数を高周波化

して,矧吏用ゾーンの活用を図らざるを得ない。アナログで

は最高でもIGHZだったものが,ディジタルでは2GHZ帯

まで使用される。無線LANでは30GHZ帯のシステムもあ

る。より一層の高周波化に対応できるデバイスが要求されて

いる。

TDMAやTDD(TimeDivisionDuplex :送信と受信で

・ーつの周波数を共用する方式)といったーつの周波数を"寺分

割して使用する方式を採用しているので,高速ロックアップ

PLLや高速切替スイッチが必要となる。アナログコードレ

ス電話用PLLのロックアッフ時問は20mSネ呈度でよかった

が,ディジタルコードレス電話である PHP では0.5mSの

ロックアッフ勺寺間が要求されている。

ベースバンド音Ⅲこ要求される半導体はディジタルシステム

とアナログシステムでは全く異なる。 TDMA処理用IC,

波形生成用IC,検波復調用IC,高速16ビット ASICマイ

コン,1チップCODECなど力弊斤しく必要となる。

代劉列として, PHPシステムからの半導体に対する具体

的な要求を図3にまとめた。システム側からの要求に対して

半導体イ則としてどのような答え(製品)か提供できるかによ

つてシステムが普及する力否かが決まると言っても過言では

ない。むやみに高篇責化を図れぱよいというものでもない。

値段が上かるからだ。必要とされる半導体シーズ技術を先行

高速16ビットASICマイコン

1チップCODEC

移到本通信システムの動向から見た半導体デバイスに対す

る要求をまとめてみた。

3.1 パーソナルイヒ

人問の利便性の追及には限りがない。その昔,時を知る手

段は鐘がなる回数やサイレンに頼っていた剛弌があった。今

や普段に腕時言十をしていない人はいないであろう。電話やパ

ソコン更にはマルチメディア情報端末といった機器も必ず時

計と同じようにすべての人が常に携帯する剛弌かやってくる。

それも現在の技術の進展スピードを考慮すると,そう遠くな

いと想、われる。

人問力斗先帯して使用する機器は,電話にしろパソコンにし

ろ機能と陛能が同じなら,小型で軽くて低価格なものかよい

のは言うまでもない。これをチ隹進する半導体デバイスカ求め

3. 半導体デバイスに対する要求

42(106の

表2.セルラ電話/コードレス電話の

ディジタル化技術とキーデバイス

1.変調方式の変吏

FM変調→π/4シフト
QPSK変調

2.TDMAの採用

3. TDDの採用(コードレス電話)

4.TDMA/TDDの採用

5.ディジタル信号処理

6.高速信号処理

フ.高能率符号化

高効芽誹泉形増幅器
直交変調器

TDMA処理用IC

高速切替スイッチ

高速ロックアップPLLIC

波形生成用IC,検波復調用IC
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開発しながら,またシステム但仂、らの二ーズの変化も読みな

がら,機能とコストの点ゑ適解を求めていく必要がある。

4.半導体シーズ技術

半導体のシーズ技術としては,①設計技術(CADを含

む。),②ウェーハフ゜ロセス技術,③アセンブリ技術,④テ

スト技術,⑤信頼性技術,⑥応用技術などがある。いずれ

も重要であり,これら技術の総合力で製品の優劣が决定する。

高周波信号処理・低消費電力がポイントとなる移重捌本通信

用半導体において特に重要であるウェーハプロセス技術につ

いて述ベる。

4.1 GaASかSiかの選択

高周波を扱う移重力体通信用半導体のプロセスとしては,

GaASフ゜ロセスと Siプロセスがある。それぞれ一長・ーま豆が

あり,性能・コスト・発展陛を十分に検討して1睦11の盲髄化

を図る必要がある。図4 に現時点でのGaASとSiの住み分

けを示した。機能と周波数を軸として見ているが, siと

GaASかオーバラップする領域は特に注恵マ架い選択が必要で

ある。 siプロセスの進展力階しいためである。しかしなが

ら, siフ゜ロセスには重大な欠点がある。インダクタが内蔵

できない点である。一方, GaASプロセスはインダクタの内

蔵が可能であり,このメリットは小型化や無司ヨ整化に大きく

貢献する。いずれにしても,当分はお互いのメリットを生か

した開発競争か続くだろう。

Siプロセスでのインダクタの実現はそう簡単ではない。si

基キ反はネ色縁体ではないからである。20μm以上の厚みの酸
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ADPC鴫

トランスコータ
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図 3.半導体に対するPHPシステムからの要求

LCD

〔:;> 8b MCUニントローラ

ドライバ

ブ北"0 'イ.*0

MMI

北(キ) ASICマイコン

キーーボード

LCDパネル

ディジタル

共通要求事項

低消費電流
3V低電圧動作

低価格

高集積

16b MCU

アナログ

(チューナー,プリスケーラ, OSC, MⅨ)SI MMIC

S1ハイスピードスイッチ1C

S1

アナログパフー

ディスクリート

SI RF バワ- 1C

SiRF トランジスタ

GaASスイッチ1C (ATM)

01

移重力体通信の動向と半導体デバイスの展望・加藤・角・小山・佐藤

G3A5 MMIC 化/Nアンプ, MⅨ)

]0

GHZ (アナログ)/Gbps (ディジタル)
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GaASパワ・・・MMIC

イ団莫と低抵抗の配線ができれぱ原琳勺には内蔵可能であるが,

1是来プロセスとの整合陛が悪い。イ雄来プロセスでも篇貰化で

きる抵抗,コンデンサ,トランジスタなどを使用し,等価的

にインダクタを形成するアクティブインダクタが考えられる

が実用化までには時問がかかりそうである。

4.2 BicMOSプロセス技術

移動H本通信用半導体には, BicMOSプロセスは必す仏助

の技術である。高周波のアナログ信号処理回路と高密度のデ

イジタル信号処理回路を同ーチップ上に実現できるプロセス

はBicMOS以外にはないからである。特に選局部のキーテ

バイスであるPLL周波数シンセサイザ1Cは,今やこの技

術なくしては有り得ない。

バイポーラトランジスタの性能向上には目を見張るものが
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ある。デザインルールの微細化による効果

もさることながら,寄生容量の低減が図れ

るトレンチ分離構造やべース広がり抵抗を

低減できるセルフアライン電極など,特殊

構造の採用による性能改善の効果が大き

い。当ネ士でも辛斤構造によるアドバンス Bic

MOSプロセスを開発中である。

表3 に当社のBicMOSプロセスの↓畔交を

示す。アドバンスフ゜ロセスは,従来と同一

のデザインルールでもトランジスタの陛能

向上を図ることができ,同一周波数であれ

ば大幅な低電流化が見込める。SRAMなど

ディジタルLS1用に開発されたハーフミクロンレベルのBi

CMOSプロセスによるトランジスタよりも高性能であり,

さらに同時にハーフミクロンプロセスよりも低価格化を実現

できる。量産効果の出てきたサプミクロンプロセスをべース

にしているからである。

コードレス電話用やセルラ電話用デバイスに要求されてい

る低価格と高性能の両面を満足できるプロセスとして開発中

である。

フ゜ロセス名

デザイ ンルーノレ

バイポーラ

トランジスタ

サイズ比較

表3 三菱高周波BicMOSプロセスの比較

性

A

1.0 μ m

田
備

h

1主

高響貰で高性能てイ氏価格の半導体デバイスが要求されてい

ることは,今までに何度も述ベてきた。笋卵玉は1チップシス

テムLS1であろうが,移酬本通信の場合はかなり将来とな

るであろう。高周波の電力増幅,高周波のdイ言号増幅,中問

周波数処理,選局,ベースバンド信号処理,システム制御,

表示など多岐にわたるからだ。1チップ化による信号問の干

渉の問題も必ず起こるだろう。また,フィルタをどうやって

内蔵するかも課題である。

当面の夕ーゲットは,まず3チッフ゜でシステムを構成する

レベルであろう。①高周波フロントエンド部,②中間周波

数処理及び選局部,③ベースバンド信号処理・制御その他

部であり,それぞれプロセスは,①はGaAS又はSi,②は

BicMOS,③は純CMOS となるだろう。

ipd

考

電流*

*

フ.4GHZ/1C=0.5mA

5.

IGHZプリスケーラの初段フりツプフロップのゲート当たりの電流値

360PS/1SW=0.5mA

今後の半導体デバイスの展望

400 μA/Gate

B

0.8 μm

図

量産中

9 GHZ/1C=0'5111A

250PS/1SW=0.5111A

054

電源電圧は,電池の開発動向をよく見ておく必要があるが,

少なくとも3Vヘの対応はすべてのデパ'イスで必須であろ

う。セルラ電話用の電力増幅器も例外ではない。 HBT(Het・

erojunction Bゆolar Transister)やHEMT構造による M

MIC力喫品化されるだろう。

中問周波数処理や選局部は, VCO (voltage-contr011ed

OsdⅡator)やフィルタの内蔵化が進む。 SAW(surfaceA・

Coustic wave)や455kHZ までのアクティプフィノレタは,

技付殆勺には今すぐにでも内蔵可能であるが,コストと性能面

(アクティブフィルタは消費電流面)でまだ課題かある。

ベースバンド信号処理・御打卸部などは, CPUコアやDSP

(Digitalsignal processor)コア, TDMAや ADPCM と

いった通信専用マクロセル, SRAM などのメモリセル,

A/D, D/Aを始めとするアナログセルなどをーイ本化した

ASICが実現する。回路規模から考えて,少なくともハーフ

ミクロン以下のプロセスで実用化するだろう。

アドバンス

280 μA/Gate

0.8 μm

量産立ち上げ中

目

20GHZ/1C=0.2111A

0巧

60PS/1SW=0.25mA

蛇μA/Gate

開発中

移動体通信用デバイスは,コードレス電話やセルラ電話だ

けではなく,パソコンと融合したマルチメディアの分野にお

いても期待か高い。市場の二ーズをいち早く汲み上げ,半導

体シーズ技術との整合をとりなか'ら,機器の普及に大きく貢

献する半導体デバイスを捌共していく戸斤存である。

44a062)
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特釜盤

移動体通信用UHF帯
高効率FET増幅器

近年,携帯電話やコードレス電話を始めとする移動体通信

の需要か図ヅk,日本を中心に急、速に増大している。これらの

移測本通信に用いる送信用高出力FET増幅器では,限られ

た電池容量で長時間通信を行うため高効率であること,持ち

歩いて使用するため小型・軽量であること,また,・.黙肖費

者が手軽に使うため低価格であること力塑まれている。

FET増幅器の高効率化を回路的に達成する手法として,

基本波及び高調波に対する終端条件を最適化し, FET素子

の挫.ブ"諾子に印加される電圧及び電流波形を鞠杉することに

より,高効率化を図る F級動作があるω。しかし, F級動

作では,すべての偶数次高調波に対する負荷インピーダンス

を怨各,また,すべての奇数次高調波に対する負荷インビー

ダンスを開放とする必要があり実用的でない。高調波に対す

るネ雛諾剣牛を画玉適化して効率向上を図る増幅器では,高調波

のうち 2次の高調波(以下"2イ謙皮'という。)までを最適に

処理することにより,理論上最大効率か'86%になることか

幸艮告されている佃。ここでは,小型な2倍波処理回路を用い

て増幅器の高効率化を図っている。

回路の小型・軽量化のためには,受動回路を集中定数索子

を用いて構成することか望ましい。ここでは,半導イ村氏抗,

MIM (Meta11nsulator MetaD キャパシタ,スパイラルイ

ンダクタの集中定数素子を用いたMMIC(Mon01北hicMi・

Crowave lntegrated circuiりのチ采用により,回路のノj、型・

軽量化を実現している。また, FET を構成するアクティブ

部,入力及び段問回路を構成するパッシブ部をそれぞれ別々

のGaAS對反を用いたMMICで構成することにより,アク

ティプ部MMICのチップサイズの縮小を図り,低価格化を

図っている。また,このような構成にすれぱ,パッシブ部

MMICのみの変更により,周波数の異なる種々の用途に対

応できるため,アクティブ部MMICの標準化を図ることか

できる利点がある。

アナログ携帯電話は,国によって使用周波数が異なる。こ

こでは,海外向けアナログ携帯電話に対応した送信用高出力

FET増幅器を開発し,増幅器のシリーズ化を図った。これ

らの増幅器では,低損失化のため2イ剖皮処理回路を含む増幅

器の出力回路はアルミナセラミック基キ反上に構成されている。

また,その他の回路及びFETは」づ心したように集中定数素

子を用いたアクティプ部MMIC及ぴバッシブ部MMICで

1. まえがき
構成さ松小型・軽量化が図られている。

増幅器の性能は, UHF帯で飽和出力31.5dBm,最大効

率60%である。増幅器は,ハーメチックシールされたセラ

ミックパッケージに』又ネ内さオし外形寸法はⅡ.1× 12.6 × 2.0

(mm),質量は0.7gである。

高木直*
中山正敏**
中島康晴*"

2.

門脇好伸+
鈴木貴美子+

マイクロ波帯の高出力FET増幅器の高効率化を回路的に

達成する手法としてF級動作がある。低周波におけるF級

動作の理論では, FETに通常のB級動作と同等のバイアス

を印加し,かつ,偶数次高調波に対する負荷を糖俗,奇数次

高調波に対する負荷を開放とする。このとき, FETに印加

される電圧υ(力及び電流i(力の波形は模式的に図1のよ

うになる。増幅器の効率万は,イ蝋合された直i市入力電力PDC

と,交流に変換されて負荷に供給された交流出力PRFの比

として定義さ北次式で与えられる。

η=PRF/PDC

(PDC-PC)/PDC ・・・・・・(1)

ここで, PCは交流に変換されずにFET内部で訓北して

消費される電力であり,電圧υq)及ぴ電流i(b を用いて

次式で与えられる。

高調波処理によるFET増幅器の高効率化

図1から分かるように, F級列乍では任意の時間tにおい

てυ(D とi(かの一方の値が0となるため,式②の積分は

0 となる。この結果,式①から理論上万= 1 (100%)とな

る。

以上は理想的なF級重力作の場合であるが,実際の回路で

は,すべてのイ禹数次高調波に対する負荷インピーダンスを短

また,すべての奇数次高調波に対する負荷インピーダン

スを開放とすることは難しい。高調波に対する終端条件を最

*電子システム研究所"同研究所(工博)*"光・マイクロ波デバイス研究所十北伊丹製作所

『^ーー..^
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j u(かi(Ddt

1(0

%各,

υ(t), 1 (t)

②
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t

ノ、
ノ
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i

、

図 1. F級動作における電圧υ(t)及び

電流バt)波形の模式図
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特番釜

適化し,効率向上を図る増幅器では,高調波のうち2イ割皮ま

でを最適に終端することにより,理論上最大効率が86%に

なることか報告されている。このため,ここでは基本^波と2

倍波を最適に終端することにより,増幅器の高効率化を図っ

た。

3.基本波及び2倍波に対する最適負荷

インピーダンスの測定

低周波における理論では,2イ苛皮に対する負荷インピーダ

ンスは矢豆絡するとよいとされている。しかし,マイクロ波帯

では, FETの寄生りアクタンスの景3蒋等により,勗商な負

荷インピーダンスは必ずしもま豆絡とはならない③。このため,

増幅器の設言十に当たり,なんらかの方1去でこれを求める必要

がある。 2イ剖皮に対する最適な負荷インビーダンスを測定に

よって求める方1去として,先に2イ隙煎主入口ードプル法を開

発した御励。これは, FETの出力側から強柳伯勺に2倍波を

注入することにより, FETから見た2イ剖皮に対する反射係

数r,を変化させて効率特性を測定することにより,鰯商な

反身寸係数r、を求めるものである。

図2 にゲート1堰W =3.18mmのFETについて行った2

イ剖虜主入口ードプル実験結果を示す。受動回路で実現するこ

とを考慮して,実験は lr、1 = 1の条件で行った。なお,

図中には↓畔交のため2イ系虜主入を行わない場合の特陛も破線

で示している。図2から,効率が点受大となるのは2イ割皮に対

する最適な負荷インピーダンスが辧各,すなわちとr"=士

180゜のときではなく, zr"=ーフ0゜のときであることか

分かる。このとき最大付加効率は74.2%であり,2イ割皮注

入を行わない場合に比ベて効率が7.6%アップすることが分

かる。これはゲート帳W =3.18mmのFETについて行っ

た結果であるが,任意のゲート幅Wg'のFETに対する最

適な2イ割皮鵬寸係数ry は, wg'/wgが1から大きくずれ

ることがない範囲では,近似的に次式で与之ることかできる。

28

rx'

27

ただし,

π= 1Vg'ノ/Π1

r- 21割皮注入口ードプル実験に用いたFETの2倍

波に対する最適反射係数(実験結果では, W

3.18mm, 1 r,1 = 1,とr,=ーフ0 ゜)

基本波に対する最適な負荷インピーダンスを測定で求める

方法として,負荷インピーダンスを変化させて出力特性を測

定する基本^波口ードプル法がある。

図3 にゲート幅W =728mmのFET を用いて行った基

本波口ードプル実験結果を示す。図から,最大出力力所号られ

る負荷インピーダンスと最大効率力町昆られる負荷インピーダ

1

飯

26

1 +yx ' 11

1+r

?5

2 倍波注入なし(272d月m)

24
- 180 -90

I r,1 = 1
W8=3]8mm
P母=14.5dBm

80

士0

と r,(゜)

(a)出力電力対とr"

70

③

釦

+90

50

レVΞ=728rnm
Vd =5.5V

十]80

2 倍波注入なし(66.696)

I r" 1 = 1
ヤVg =3.]8mm
P川=145dBm

ー]80

02

-90

46 (1064)

図 2,

土0

ιr"(゜)

(b)付加効率対とr"

2倍波注入口ードプル実験結果

0

<

/

322dBrn 02

32

68.2q

、X

十90

Z =50Ω

-02

65

飴

60

0.5 57

+]80

飢

出力電力

30

アクティプ
1 出力回路1MMIC

図3.基本波口ードプル実験結果
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ンスが異なり,最大効率は68.2%,そのときの出力電力28.4

dBmであり,最大の出力電力は32.2dBm,そのときの効

率59.8%であることが分かる。この図から,戸斤望の出力が

決定されれば,最大効率を与える基本、波に対する負荷インピ

ーダンスを決定できる。ゲート1喝Wg=フ.28mmのFET を
用いた場合,出力31dBmのときに効率が最大となる基本波

に対する負荷インピーダンスはZL= 13+j2.5 Ωであり,

このとき効率は64%である。

4.増幅器の構成

図4に増幅器の割西回路を,図5に増幅器の写真を示す。

増幅器は利得24dB上しヒを得るため21餅蒜成としている。後

段FETのゲート幅は飽和出力31dBm以ヒを得るため7.28

mm としている。また,前段FETのゲート幅は後段FET

をドライブするためlmm とした。低損失化のため2倍波

処理回路を含む出力回路はアルミナセラミック對反Lに構成

されている。その他の回路は,半導イ村氏抗, MIMキャパシ

タ,スパイラルインダクタの集中定数素子を用いたMMIC

で構成さ九回路の小型・軽量化を図っている。また,
^^

、^、^

では, FETを含むアクティブ部,入力及び段問回路を構成

するパッシブ部をそれぞれ別々のGaAS對反を用いたMMI

Cとすることにより,値段の高いアクティプ部MMICのチ

ツプサイズの縮小を図り,増幅器の低価格化を図っている。

また,このような構成にすることにより,バッシプ部MMI

Cのみの変更により,周波数の異なる種々の用途に対応でき

るため,アクティブ部MMICの標訴斯ヒを図ることができる

利点がある。

増幅器は,セラミックパッケージにW内さ北外形寸法,

質量は前述のとおりである。

5.実験結果

ここではーイ列として,使用周波数帯が872~905MHZの

増幅器について実験結果を示す。

図6に増幅器の小信号利1尉寺性測定結果を示す。周波数

700 ~1,00OMHZ において,小信号利得30dB以ヒが得ら

れている。

図7 に888.5MHZ における増幅器の入出力1寺性測定結果

を示す。飽和出力31.5dBm,最大付加効率田%が得られ

ている。

図8に入力電力に対する高調波レベルの測症結果を示す。

なお,図には実線で基本、波の出力電力も示す。 2イ訊皮,3倍

波及び4イ叛皮の基本、波に対する相対出カレベルは,それぞれ

-43dBC,-30dBC,-30dBC以下である。

図9 に増幅器の出力の周波数1寺陛を示す。周波数810

960MHZ において,食誹U出力31dBm以Eが1昇られている。

使用周波数帯の異なる他の増幅器についても同様の結果が

得られている。

上辻は,重力作電圧が5.8V用に開発した増幅器を中心に設

計及び試作結果を述ベたが,電池の小型化にヌ寸応するため,

動作電圧が4.7V用の増幅器も同様の設ヨ十手法で開発してい

る。

使用周波数帯及ひ唖辧乍電圧か異なる各種海外向けアナログ

携帯電話に対応して送信用高効率FET増幅器を開発し,増

幅器のシリーズ化を図った。表1にこれらの増幅器の性能を

まとめて示す。 UHF帯で,動作電圧か'5.8V 用に開発した

増幅器の飽和出力は31.5dBm,また,動作電圧が4.7V用

特釜曾釜
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特釜盤

に開発した増幅器の飽和出力

は 31dBm である。なお, こ

れらの増幅器の最大効率はい

ずれも釦%以上である。

6.むすび

移動体通信用UHF帯高効

率FET増幅器の設計及ぴ試作

結果について述ベた。増幅器

の高効率化のため,2倍波注

入口ードフ゜ル法及び基本波口

ドフ゜ル法によって,2倍波

及び基本波に対する最適な負

荷インピーダンスを測定し,

これに基づき出力回路を設計

し,増幅器の高効率化を図っ

た。また, FET を含むアクテ

イプ部,入力及び段間回路を

構成するパッシブ部を集中定

数案子を用いたMMICで構成

することにより,増幅器の小

35

E-TACS

30

f=8885MHZ

Vd =5.8V

25

20

出力電力
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型・軽量化を図った。

海外向けアナログ携帯電話に対応して使用周波数帯及ひ動

作電圧が異なる5ネ曇頁の増幅器を開発し,増幅器のシリーズ

化を図った。 UHF帯で,動作電圧か'5.8V用に開発した増

幅器の飽和出力は31.5dBm,また,動作電圧が4.7V用に

開発した増幅器の負包手U出力は31dBmである。なお,これら

の増幅器の最大効率はいずれも釦%である。増幅器はハー

メチックシールされたセラミックバッケージに』野内さ松外

形寸法は11.1 × 12.6× 2.0 (mm)で,質量は0.7g である。
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特釜瞥

ディジタル携帯電話用
GaASFETモジュ

1.まえがきQX"ぽ

現在,1ヒ米で普及している自動車・携帯電話システムは,

通常AMPS (Advanced Mobile phone system)と呼ぱれ,

年々その利用者は増加している。特に近年大者3市圈において

利用者の伸び力階しく,工見在のアナログシステムの無線チャ

ネル数では利用者を収容することが困難になり始めてきた。

そこで,収容能力を上げるため,1988年からシステムのデ

イジタル化か検討されている。

一弗受に,システムのディジタル化によるメリットとして,

次の4点か挙げられる。

①周波数の有効活用

ディジタル方式では,ーつの回線周波数を時問的に分割し

て,複数の通話チャネルを収容する時分割多元接続(TDM

A)方式を使用するため,周波数の有効活用が図れる。

②信号の品質向上

信号をディジタル処理することで,ある誤り率まではほぽ

一定の品質をネ倒寺できる。このため特に低受信レベル時に,

アナログより良い音声品質が得られる。

③データ通信が可能

ディジタル信号では誤り訂正の符号化により,伝送時にお

ける符号誤りを訂正できる。このためアナログ方式に上畔交し

て高品質な伝送が可能であり,データ通信にも適している。

④秘話性の向上

音声信号をディジタル処理することで,信号の並び変えが

容易になる。このため秘i創生が向上する。

^ル

こうした数々のメリットがあるディジタル自重力車・携帯電

話システムとして,1bkではD-AMPSΦUalmodeAMP

S)のサービスが,大都市圈を皮切りにスタートしようとし

ている。

D・AMPSとは,その名が示すとおり,工抽生普及している

アナログ方式と,これから立ち上かるディジタル方式の両モ

ドでの使用が可能なシステムである。剛・1、1や日本でも,自

動車・携帯電話システムのディジタル化が進められている。

しかし,いずれも現行のアナログ方式とはぢ虫立したディジタ

ル専用のシステムであり,ディジタルとアナログの混用とい

う点がD-AMPSの・ーつの大きな特徴といえる。

一般に,電;舌機に使用される電力増幅器には,アナログモ

ドでは高効率特性,ディジタルモードでは低ひずみ特性と

いった異なった特性が要求される。しかし,この討寺陛は,

現行のGaASFETモジュールでは互いに相反する特性であ

るため,この2特性をいかに満足させるかが電力増幅器を設

計する上でのキーポイントであるといえる。

今回,こうした市場の要求に対応して,小型,軽量でかつ

低ひずみ,高効率1寺性をもつD・AMPS携帯電話対応の電

力増幅器FA侃312を開発した。

このモジュールはGaASFET三段から構成さ北今回こ

の開発に際して, GaASFETチップの新規開発,高周波回

路の誕十・最適化,新モジュール構造の採用等の検討を行っ

た。以下にその概要について報告する。

2.要求特性御

49a067)

宮本裕*
林一夫*

片山秀昭*

表 1. D-AMPS方式のディジタルモードに

おける主要諸元

キャリア周波数間隔

合効率

変調方式

伝送速度

印kHZ (30kHZインタリープ)

表 2. FA01312に要求される主要ヰ寺性

動作周波数

π/4 シフトQPSK,
ロ、ーノレオフファクタ

電源電圧

48.6kbps

隣接チャネル

漏えい電力

パルス立ち上か'リ

/=824~849MHZ

VDI~3=5.8V, VG]~3=-4V

α=0.35

リt塗35%

*北伊丹製作所

ACP(士30kHZ)三一28dBC

ACP(士釦kHZ)三一47dBC

三10μS

、Y

、、,ψ"'

(a)初段GaASFE丁

1

゛

や.

(C) 3 段目GaASFE丁

図 1. FAm312に使用したGaASFET

( b) 2 段目GaASFET
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特釜聲

D-AMPS方式のディジタルモードの主要諸元を表1に示

す。モジュールに要求される特性のうち,ディジタルモード

特有のものとして,①隣接チャネル漏えい電力(ACP) ,

②ぐルス立ち上がり特性かある。

①謝妾チャネル漏えい電力(ACP)

この特性は,信号力蛸幅される際に発生するひずみ成分に

より,使用チャネルの隣のチャネル(土30kHZ)及び次の隣

のチャネル(土60kHZ)に信号力町届えいする電カレベルを規

定したものである。

②パルス立ち上がり特陛

TDMA方式では,バースト信号が20mS周期で1バース

ト約6'6ms(多重度3)でかけられる。 1バースト内は162シ

ンボルに分割されており,1シンポルは約41μS となる。そ

のため,モジュール自身には10μS以下チ呈度の立ち上がり特

性が要求される。

上辻のディジタルモードにおける要求仕様に加え,このモ

ジュールに要求される主劃寺性を表2に示す。

段間ロス

I dB

3.基本設計

GaASFETモジュールをディジタルとアナログの両モー

ドで使用するためには,①低ひずみ特性であること,②高

効率であること,③梨才氏抗が小さいこと,の3点がモジュ

ール設言十上重要である。以下にその各々に対する設言十概要を

述ベる。

①低ひずみ化

低ひずみ特性を実現するために初段及び2段目のFETは,

入出力特性の綿打多領域で朝乍するよう回路諏十を行った。ま

た,3段目 FETには,飽和出力電力34dBmの実力をもつ

FET を採用し,実使用(P。=31dBm)時には約3dB のバ

ツクオフをとりひずみ1寺性の改善を図った。

②高効率化

尉冬段FETの出力側には,高調1皮処理回路を付加して高

効率到乍を実現した。

③低測氏抗化

FETのアセンプリには,チップキャリア方式を採用して

測氏抗を小さくできる構造とした。

4.設計概要

VⅨ=5.8V
=24mA1d

f =8365MH

三菱電機技報・ V01.釘・ NO.11・ 1993

段間ロス

] dB

P

-8-6-4-2 0 2 4 6 8 ]0

入力電力 P川(dBm)

図 2.初段GaASFETの入出力4寺性

13.5dB

31dBm

VD2=5.8V
=10omA1d

f =836'5MH

90dB

4.1 素子設計

今回開発したモジューノレに用いられるFETのチップタ噸

を図1に示す。モジュールの利得配分等を考慮し決定した各

FET のゲート1隔は,ネ刀段1.54mm,2段目 4.62mm,3

段目18.9mmである。初段及び2段目 FET はアセンブリ

12 ]4 ]6

P

-4-2
段間ロス

I dB

VD2=5.8V
1心=20omA
f =836.5MHZ

50 (1068)

0

図3

2 4 6

入力電力

2 段目GaASFETの入出カヰ寺陛
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図 4.3 段目GaASFETの入出カヰ寺性

?dBm

図 5.利得ダイアグラム
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における量産性を考慮した独自のソースエアブリッジE酪泉を

採用し,さらに,財氏抗等の渚持陛ヘの悪景3碆のないことを確

認した上で,チップ厚を 130μm と↓畔交的厚くした。ー・方,

モジュールの測氏抗に最も景三響を及ぽす3段目FETのチッ

プ厚は30μm とし,測氏抗のイ氏減を図った。

→受に,モジュールの高効率測乍を達成するための手段と

して, FETにはAB級動作か求められる。さらに,出力側

の整合回路は負荷曲線をより寝かせた整右＼剣牛となる。この

ため, FETには深いバイアス点における特性劣化の抑制及

ぴ高耐圧化等か求められる。当社のGaASFETではMBE

(分子線エピタキシ)による急、しゅん(吻なキャリアプロフ

アイルの実児 AIGaAS/GaAS超格子バッファ層の導入に

よる對反リーク電流の抑制及び独自のステップリセス構造採

用による高耐圧化の達成等により,これら高効率朝乍の要求

を満たすべく FETを実現した。

さらに,低価格化に対応した簡易パッケージ(チップキャ

リア+樹脂封止)に耐えうるチップの耐湿陛確保のために,

ち(観密SiNパッシベーション膜を採用した。

4.2 回路設計

モジュールの設言十には,各FET単体のヨ剰両データを取得

して設言十を行った。 3章で述ベたように,初段,2段目のF

ETは,入出力特性の線形領域で重刎乍させ,ひずみを抑えて

いる。各FET単体のi科西結果を図2~図4 に示す。これら

の結果をもとに決定した利得ダイアグラムを図5 に示す。

次にCADを用い,小信号利得についてシミュレーション

を行った。その結果を図6 に示す。さらに,このシミュレー

ション結果をもとに,ハ゜ターン誕十を行った。その割西回路

図8にモジュールの夕滋を,図9に内部写真を示す。小型

化の要求にこたえて,外形寸法で,32×14 × 4(mm)を実

現した。写真で分かるように,各FETはチップキャリアに

アセンブリした後,保護のために樹脂封止力坊缶されている。

ネ刀段のチップキャリアは,小信号トランジスタに用いられて

いるものと同様の構造とし,量産性を高めてコストのイ氏減を

図った。 2段目,3段目は,放熱フィン上に直接チップキャ

リアをマウントする構造とし,測氏抗のイ堺咸を図った。

5.特性評価結果

5.1 小信号評価結果

小信号利得のヨ判西結果を,シミュレーション結果とイ并せて

図6に示す。使用周波数帯域で約36dBの利得が得られてお

リ,シミュレーション結果とほぽ一致している。また,第二

次高調波は,共振回路によってほι甜叩圧されていることが分

かる。

5.2 大信号評価結果

①アナログモード

図10 に FA01312の入出カヰ寺陛i測西結果を示す。出力電

力 P。=31dBm時に総合効率万t=38%を達成しており,

要求仕様を満たしている。図11に出力電力及び総合効率の

60

40

特釜雷釜
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-60
400

シミュνーション赤吉^
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図6.小信号利得の周波数4寺性
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特釜釜

周波桝寺性を示す。使用周波数帯域で,ほぼフラットな良好

な特性を示している。

②ディジタルモード

図12に四。=31dBm時の,π/4シフト QPSK変調波に

対する出力のスペクトラムを示す。図から士30kHZ禹隹調及

ぴ士釦kHZ^棚点での隣接チャネル漏えい電力はそれぞれ

-32dBC,-49dBCであり,モジュールの要求規格を十

分満足していることが分かる。前出の図10に,入力電力の

変化に対するACPの特性を併記した。電二舌機の規定出力31

dBm以下でモジュールの要求規格を満足していることが分

かる。

図13にドレイン電圧VDと入力電力e,を同時にオン・オ

フした場合の立ち上かり特陛を示す。図からパルス立ち上が

畊寺陛は約3μSと良好な特性を示している。

6.他機種ヘの展開

Ibkに続き,日本国内でも1994年春から,ディジタル方

式の自動車・携帯電話システムが本格的に開始される。日本

のディジタルシステムにおける変調方式は,1DKのD-AM

PSと同ヒ"/4シフト QPSKである。また,システムはデ

イジタル専用であり,使用する周波数帯は,1足来、と同じ900

MHZ帯に加えて準マイクロ波の1.5GHZ帯か用いられる。

現在,当社ではFA侃312の開発に用いた技術を適用し,

国内ディジタルシステム向けのGaASFETモジュールとし

て,90OMHZ帯用に 2関蒜成の FA012四,1.5GHZ帯用

に3関蒜成のFA01317の開発を行っている。各モジュール

の主熟宇性を表3 に示す。

フ.むすび

コヒ米向け携帯電話システムD・AMPS対応のGaASFET

モジュールFA01312の開発を行った。低ひずみ・高効率特

性をもつこのモジュールを開発するために, GaASFETチ

ツプの新規開発,高周波回路の設言十・最適化チップキャリア

を用いた辛斤しいモジュール構造の採用等を実施した。

その結果(出力電力P。=31dBmにおいて),

万t= 38%総合効率

G=33dB利得

隣接チャネル漏えい電力 ACP(30kHZ)=-32dBC

ACP (60kHZ)=一四dBC

卜0

VDI~3=5.8V
VGI~3=-4V
f =836.5MHZ

P

P =31dBm

SVVP

V01~3=5.8V
VGI~3=- 4 V
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+30kH

P

要求規格
妄一28dBC
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P (0仟時)

53a07D

0

t (μ5)

図13.パルス立ち上がり4寺性

という良好な特性が得られた。さらに,外形サイズも32X

14×4(mm)と小型化を1圭成した。

今後は,日本国内向けディジタル携帯電話対応のGaAS

FETモジュールを,順次開発・製品化していく予定である。
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特釜聲

移動体通信用GaAS直交変調器IC

ディジタル信号処理技術とLS1技術の高度化により,携

帯電話(携帯用自動車電話)などの移動通信機器のディジタ

ル化が進展している。ディジタル化により,音声・画像・デ

ータ信号などの1生質の異なる信号を取り扱うことが容易とな

ること,信号品質の%倒寺が容易であること,盗聴防止などの

サービスの向上が図れることなど,優れた特長をもっており

今後の進展力単斯寺されている。

このような状況のもと,1993年3月にディジタル方式の

携帯電話"ディジタル・ムーバ"山のサービスが開始さ北

また,コードレス電話においてもアナログ方式からディジタ

ル方式ヘの移行が図ら北 1994年にはサービスが開始され

る見込みである⑦。

ディジタル方式では,音声信号などの信号処理とともに,

伝送する無綿信号の変復調技術に対してディジタル技術を採

用している。図1 は,アナログ変調方式の送信部の構成例

仏)と,ディジタル変調方式の送信部の構成例(b)を示したも

のである。図1(司は,ベースバンド信号発生器,変調器と

しての電圧制御発振器,ミクサ,バンドパスフィルタ,食包禾Π

型電力増幅器,分配器及ぴアンテナ等から構成されている。

一方,ディジタル方式では,アナログ方式の電圧制御発振

器の代わりに直交変調器が用いら北さらに線升手電力増幅器,

高周波スイッチ等力斗采用される。これらのシステムでは,伝

1. まえがき
た矢印のように位相を瞬時に変化させると,図3仏)に示し

た時間波形のように信号の波形が不連続となり,周波数スペ

クトルの拡散が生じるため,謝妾チャネルに雑音を増大させ

る結果を招来する。これを解決するために,イ卦a・振幅を連

続的に変調させる必要があり,このための方式として国内で

はべースバンド信号に口ールオフフィノレタ特性をもたせた

π/4シフト QPSK方式力妖用されている。図 3(b)は,こ

の位相と振幅を連続にした変調方式での時問波形を示してお

リ,イ卦口とともに振幅も変化している。この方式を実現する

にはイ卦Rと振幅の制御を同時に行う必要が生じるために,ア

ナロク変調方式での電圧制御発振器の代わりに直交変調方式

が必要となる。

図1(b)に示したディジタル変調方式の送信部の構成にお

いて雑音を抑圧するには,変換と増ψ冨機能を担っている直交

送する情報に対応したべース

バンド信号を生成させ,これ

に応じて変調器によって高周

波を変調する。さらに,フィ

ルタを通過後,電力増幅器に

よって増幅されてアンテナか

ら出力される。

図 2 は,国内のディジタル

方式の携帯電話などで使用さ

れるπ/4シフト QPSK(Quad・

rature phase sh迂t Keying)

③での位相変化に対するディ

ジタノレ情報の関係を示してい

る。この方式では位相の変化

に対応して 2 ビットの情報を

伝送しているが,図 2 に示し

月」」村公正芋

山本和也*

石田博一**

飽和型電力
増幅器

Q

00
^^

受信部

/、、 10
/、

図 2.π/4 シフトQPSKの位相ダイアグラム上での

位相変化とディジタル情報の関係
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Ⅱ
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-45

直交変調器
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図 1.アナログ変調方式(a)とディジタル

変調方式山)の送信部の構成

MOD

周波数

選局部

ベースバント
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ノー、』J

( b)

入力信号

(a)

図3.ディジタル変調において位相が不連

続な変調波(a)と位相を連続にした変

調波山)の時問波形

(b)
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変調器と綿肝三電力増幅器の低ひずみ化か斗寺に重要である。

この論文では,直交変調器の酬乍及ぴ回路構成を概説し,

開子節北して,各種のディジタル変調方式に使用できる200

MHZ帯直交変調器ICと,1、9GHZ帯直交変調器ICの特性

について述ベる。

2.直交変調動作

図4 は,直交変調器の基本回路を示しており,0゜と90゜

の二つの位相信号を生成する移相器,二つのミクサ回路及ひ

結合回路から構成される。この回路の重捌乍を以下に述ベる。

入力信号 Ci,(=A COS(ωt))を移相器により, ci(=A

COS (ωt))と Cq(=- A sin (ωi))の二っの直交Φ゜と

90゜)する信号に分離したあと,ベースバンド信号佑i, B )

とミキシングして二っの変調された信号仇li, U )を生成

する。ここでUi, uqは以下のようになる。
UI=BiA COS(ωか ①

U =一召 A sin ω ②Q q

この二つの信号を結合して以下に示す配由信号Sを得る。

S=ui十U

=Bi A COS(ωか一召q A sin (ωか ③

式(3)は,ベースバンド信号によって入力信号を任意の位相

と振幅に変調できることを示している。伊Rぱ,ベースバン

ド信号を以下のように設定すると,

Bi=COS (φ⑦)

Bq = sin (φ(か)

出力信号Sは,

S=円. COS((ω力+φ⑦) ⑥

で与えら札位相変調器として釧乍することを示してぃる。

路及び結合回路から構成されている。この直交変調器では,

移相精度の向上を図るために移相器部にディジタル回路構成

の1/4分周回路を採用している。

図6は1/4分周回路による移相器の構成(勾と測乍タイミ

ング波牙久b)を示す。 ci,は入力信号, ciと Cqは出力信号で

ある。 ciと Cqの周期は共にCmの周期の4周期分であり,

位相差はCmの周期の1周期分となる。つまり Ciと C の位

相差か官身の周期に対して1/4すなわち90゜である。この

関係は入力周波数が変化した場合でも"倒寺されるため,広い

周波数帯域にわたって精度の高い移相器が実現できる倒。し

かしなか'ら,出力信号Ciと Cqの周波数は入力信号C徐の

1/4となるため,20OMHZ帯での変調動作を実現するには

80OMHZ帯動作の分周回路が必要となる。 GaASICは,こ

の高周1皮重力fFを低消費電力で実現できること,チッフ基キ反上

の信号の漏えいが少ないこと及び低雑音列乍が可能であるな

ど SilC と1辞交して有利である。

図7 に20OMHZ帯直交変調器の外観を示す。このIC は

1寺集論文

このような直交変調動作を精

度良く実現するには, ciとC の

位相差四0゜)の精度向上や振幅

誤差の低減が重要である。例え

ぱ,QPSK において雑音を0.3dB

以下に抑えるには,位相誤差を

3%以内にする必要がある御。

以下,20OMHZ帯の直交変調

器,及び1.9GHZ帯の直交変調

器の2種類のICを例に取り,ひ

ずみの低減の試みを具体的に述

べる。

55 a073)

20OMHZ帯直交変調器の外観

3.

]/4分周回路

2卯MHZ帯直交変調器の

設計

入力信号

Cm

図5 に20OMHZ帯直交変調器

の回路構成を示す。このICは入

出カバッファ回路,1/4分周回

路,二つの駆動回路とミクサ回
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特釜盤

小型化と低コスト化のために10 ピンプラスチックパッケー

ジを使用している。今回の分周器を用いた構成では入力信号

と出力信号の周波数が通信の帯域よりも十分離れているため

に,小型のパッケージを用いた場合に懸念される入力信号の

出力端子ヘの漏えいは,外部フィルタによって除去可能であ

り問題とはならない。

図8 にこの20OMHZ帯直交変調器を携帯電話に用いる場

合の変調部の構成伊怯示す。ベースバンド信号発生器,直交

変洲器,フィルタ,ミクサ及ぴ二つの発振器を用いている。

直交変調器の出力信号に含まれる高調波をフィルタを通して

除去し,外部ミクサによって例えはディジタル携帯電話用に

は90OMHZ帯ヘ周波数変換を行い,送信用変調信号を生成

する。この信号は図3に示した送信用線形増幅器を経由して

アンテナから送信される。このように20OMHZ楊直交変調

器を用いると外部ミクサによる周波数変換が必要となるが,

外部ミクサでの周波数変換量を変えることにより,ディジタ

ル拶升診電話及び海外の各種ディジタル通信システムにも適用

できる。また,イ是矛、の移相器,ミクサなどを用いたハイプリ

ツド構成の変調器と1畔交して1/10以下の小型化が可能であ

る。

θd =tan-1(1/ωRC)-tan-](一ωRC)
・・ー・・(6)90 ゜

となり,位相差θdは角周波数(ω)にかかわらず常に90゜と

なる。ただし, C と C。の振順の比(1C/C。1 =ωRC)は
周波数によって変動するため,移相器とミクサとの閻に振幅

補償用として振幅制限用のバッファ回路を付加している愉。

図11 に1.9GHZ帯硫交変調器ICのチップ写真を示す。1

C内の配線による遅延時問のぱらつきによって生じる波交し

た信号間の位相差の変動を抑えるために,配線パターンを上

下(ci但北 C 側)で対称となるように配置してある。

この直交変調器を1.9GHZ帯の変誤陪Ⅲこ用いる場合には,

20OMHZ帯直交変調器を使用した場合の構成(図8)と↓畔交

して,1.9GHZ帯の信号力町鮒妾変調できるため,外部ミクサ

と周波数発振器が不要となり更にシステムの小型化が可能と

なる。

図9 に1.9GHZ帯直交変調器の回路構成を示す。このIC

は20OMHZ帯直交変調器の回路構成と比較して,1.9GHZ

帯の位相信号を直接生成するアナログ移相器を採用している

点が異なる。これは前述のディジタル回路による1/4分周

回路を1.9GHZ帯変調器に適用するには,電話システムに

フ.6GHZ帯動作の周波数選局部が必要となり,'消費電力・価

格・雑音の点で不利となるためである。ここではアナログ移

相器の小型化・広帯域化を図ることによって,1.9GHZ帯直

4. 1.9GHZ帯直交変調器の設計

<,一<、',ー'、, 0、、;、',ゾ証゛, 1'

図11.1.9GHZ帯直交変調器のチップ写真

(チップサイズ1.2mm xl.2mm)

交変調器の1チップ化を実現して

いる。

一般にアナログ移相器は,容

インダクタ及ぴ抵抗などの受
」ニヨ'

!.,

動素子で構成されるために,周波

数によって移相量が変化してしま

う。通信帯域内での移相量の変動

を抑えるために,このICでは十45゜

と一45゜の二つの移相器を対称に

配置して変動を補償する構成とし

ている⑥。図10は採用したアナロ

グ移相器の回路図を示す。図にお

いて Cmは入力信号, ciと Cqは出

力信号, R1と R2 は抵抗値, CI

と C2は容量値である。この回路

でCiと Cqの位相差θdは, RI
R2 =R CI=C2 =

試作した直交変調器の評価結果を表1にまとめた。 200

MHZ帯変調器は,電源電圧5Vで50~50OMHZまで動作

する。また,1.9GHZ 帯変調器は,電1原電圧か'3.1~ 4.5V

までの範囲内で国内のディジタル無線電話用の周波数帯(1,9

GHZ帯)で安定に重力作している。これらのICは,搬送波マ届

えい及びイメージ成分出,力が変調信号に対して一40dBC以

5.直交変調器の特性評価

互'゜百号一、〕 MOD-一仟=

ー..選局部 80OMHZ

20OMHZ市

直交変調器

図 8.20OMHZ帯直交変調器を用いた

場合の変調部の構成例
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図10.アナログ移相器の構成
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下に抑えられている。

図 12 は20OMHZ 帯直交変

調器ICの国内ディジタル携帯

電話用π/4シフト QPSK (変

調周波数250MHZ,データ速

度42kbps,ロールオフ率0.5

のルートナイキストフィルタ)

での位相ダイアグラムの測定

結果を示したものである。こ

のときの2乗平均でのベクト

ルエラーは1.4%以下に抑えられている。図13 は1.9GHZ帯

直交変調器ICで"/4シフト QPSK伝送(変調周波数1.9

GHZ,データ速度384kbps,ロールオフ率0.5)を行った

ときのスペクトルを示している。陶妾チャネルのスペクトル

強度は一印dBC以下の優れた特性力町昇られてぃる。

上大上の特性は,ディジタル方式の携帯電話などの各種電話

システムへ十分適用できるものである。

表1.直交変調器の評価結果

項

人力1赴波数

搬送波周波数

村

般送波漏えい抑圧

イメージ成分抑圧

三次ひずみ抑圧

2伽MHZ帯

直交変凋器

出力屯力

0.2~2.OGHZ

50~50OMHZ

電源屯圧

ディジタル伝送方式の携帯電話などの変調部に用いる2種

類のGaAS直交変調器IC を設ヨ十・試作した。 20OMHZ帯

動作の直交変調器では,ディジタル回路構成の周波数分周器

型の移相器を採用して移相の高精度化を図った。また,1.9

GHZ帯の直交変調器では,位相誤差を補償する構成と振幅

那ぎをイ氏減する回路を付加したアナログ移相器を採用して高

周1麺力作を実現した。共に,主信号に対して各種の雑音成分

を一如dBC以下に抑えた良好な特性が得られた。これらの

ICは,ディジタル方式の携帯電話やGMSK(GaussianMin、

imumshi丘Keying)方式を含む欧米での各種のディジタル

セルラ,ディジタルコードレスなどにも十分適用でき,シス

テムの高性"断ヒに1斐立つものである。

今後,このICの更なる高周1錘力作と低消費電力化を進め

るとともに,携帯電話とコードレス電話を統合した将来の公

衆陸上移動通信システム(Future public Land MobⅡe

Telecon〕munication system : FPLMTS) mヘのヌ寸応を

図るとともに,無線LAN (LocalArea NetworW などコ

ンピュータ通信ヘの適用可能性を検討していく。
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特釜釜

GaASMMIC

1.まえがき

現在のコードレス電話のディジタル版として注目されてい

る第二世代コードレス電話は,簡易型携帯電話PHP(per・

Sonal Handy phone)と称さtし公衆用・事業戸斤用.家庭

用としての使用を目的に開発が進められている。モ見在,家庭

用として誓及しているアナログコードレス電話に比ベ,家庭

用の子機を屋外に持ち出し公衆用として使用でき,また嵳ル機

を経由しないで子機同士の通Ξ劼ゞできる。さらに,ディジタ

ル通信用の携帯端末として使用されることも検討されている

ことから,今後大幅な曹及が予想される。

この第二世代コードレス電話の子機に対しては携帯性を高

めるため小型・軽量化の要求力阿金く,これに伴って内蔵され

るデバイスの小型イヒ及び電池の本数を少なくするための低電

圧測乍の要求が非常に強くなっている。

今回,この要求にこたえるため,

電源電圧3V動作の送信用増幅器,

及び TDD (Time Division DUP・

Iex)方式に対応するための送信受

信切替スイッチを GaASMMIC

(Monolithic Microwave lnte・

grated circuit)を用いて開発した

ので,以下にこの根死要を述ベる。

2. GaASMM{Cの

製品概要

この第二世代コードレス電話の

使用無線周波数帯は1.9GHZ帯で

あり,そのディジタル通信方式と

しては TDD 方式・4 チャネル多

重TDMA (Time Division MU]・

tiple Acce翁)方式・π/ 4 シフト

QPSK (Quadrature phase shift

Keying)変調方式・32kbpsADPC

M音声符号化などを用いている。

この第三世代コードレス電話の

ブロック図を図 1 に示す。今回開

発したMMICは,図の送信用HP

A (High power AmPⅡfier)及び

TDD方式に対応するための送信受

信切替スイッチである。

2.1 送信用増幅器の製品概要

送信用増幅器に対しては所望の出力電力のほかに,π/4

シフトQPSK変調方式に対応するための線形性が要求され

る。この仕様を表1に示す。第二世代コードレス電話の携帯

用子機に対する要求で特に重要視される点は,携帯機の軽量

化を図るためのバッテリの削減に伴う低電圧測乍と内蔵され

るICの小型化である。特に,この携帯子機用の送信用増幅

器に対してはNlcd電池3本での剣乍要求があり,これに対

応するため動作電圧を3.4V とした。また,1Cの小型化に

対応するため表面実装タイプの8 ピンSOP(sma110uuine

Package)とした。この外形を図2 に示す。また,ピン配置

を図3に示す。

今回開発した送信用増幅器MGF7122の特長をまとめる

と以下のとおりである。

佐藤文雄*
中山正敏"
盲方本寸立LiE***

藤井隆行*
臼木俊雄*

Antenna ]

Power Arnp
MGF7122

SPDT

Switch

Ante

F11ter

a2

MGF7051

QPSK
Modulator

TCXO

PLL

F11te

いlave Form

Prescale

PLL

58 (1076)

Gener3tor

RF-Arnp.15t.Mlxer

図 1.第二世代コードレス電Ξ舌のブロック図

表1.送信用増幅器の製品仕様
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(フ=25゜C )電気的特性
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①出力電力 P。=21dBm(標準イ向

②小型セラミックパッケージ

.5.8mm X 12.2nⅡrl x l.7mm

.8 ピンSOP

③低電圧測乍 VDD= 3.4V

④ 20dBのゲインコントロール可能

2.2 送信受信切替スイッチの製品概要

第二世代コードレス電話は,送信と受信を同一の周1皮数で

行う TDD方式を採用しているため,送信と受信の切替スイ

ツチを用いる。このスイッチに要求される性能は,挿入損失

が低くアイソレーションの高いこと,さらに小型化,超高速

の切替訓乍など力嘩げられる。この仕様を表2に示す。

このICは小型化に対応するため表面実装タイプの10ピン

SOPパッケージ(10P2 タイフ》を採用した。このピン配置

を図4 に示す。

今回開発した送信受信切替スイッチのMGF7051の特長

は以下のとおりである。

①低挿入損失

②アイソレーション

(3)小型モールドパッケージ

④超高速切替え可能

⑤広帯域酬乍

3. GaASMMICのZ斐計

3.1 送信用増幅器の設計

今回開発したMGF7122の設計に関して以下に述ベる。

このGaASMMICは,34~35dBのゲインを必要とするた

め,アンプ3段の構成とした。また,量童性及ひ訊評来のモー

ルド化を考慮し,入出力の整ノ含回路を内蔵した1チッフ構成

である。

①送信用増幅器のプロセス

この送信用増幅器に用いたプロセスは,主に宇宙用等に使

用されていた高周波領域で高出力・高効率力町号られるMES

FET (Metal semiconductor Field-E丘ect Transistor)

のプロセスを用いた。ゲート長0.7μmルーノレのプロセスで

あり, FETのほかに整合回路を構成するスノぐイラルインダ

クタ及びMIM (Meta11nsulator MetaD キャパシタを内蔵

している。これらの模式図を図5 に示す。また,20dBのゲ

インコントロールを行うため3段増幅器の初段及ぴ2段目の

FETにデュアノレゲート FETを採用している。

②送信用増幅器の回路設言十

回路構成は34~35dBのゲインを得るためFETの3段

構成とし,入力部は抵抗整合,各段の段間整合は複素整合を

用いて設ミ十した。出力段の整合回路はスハ゜イラルインダクタ

ピン配置(上面図)

IdB 以下(点受大)

20dB以ヒ(最小)

10 ピン SOP

11ns(標準イ圃

84
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0.8 ~ 2 GHZ
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6.8

6.2

..
].フ
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図2.送信用増幅器パッケージの外形
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特釜盤

と MIM キャパシタを用いて構成している。特にりニアリ

ティを要求されるため,動作級をAB級で二翫十した。

(3)送信用増幅器のパッケージ

この送信用増幅器のパッケージには小型化に対応するため

と赤外線はんだリフローに対応するため8 ピンSOPタイプ

のセラミックパッケージとした。さらに,気密性を増すため

ハーメチックシールタイプとした。

3.2 送信受信切替スイッチの設計

送信受信用切替スイッチの特性としては,低い挿入損失・

高いアイソレーションが要求される。また,低コスト化のた

めにモールドパッケージの採用は不可欠である。したがって,

モールドパッケージ品の信ネ則生を考慮した設二十が必要となっ

てくる。

①送信受信切替スイッチのプロセス

このMMICの設言十に際して,モールドパッケージの採用

は必すq助の条件である。したか'つて,而京昼性に優れたプ

ロセスを用いる必要があり,また特性の面から10V以し.の

耐圧が必要となる。今回は,これらに対応するためイオン注

入プロセスによる MESFETを用いた。

②送信受信切替スイッチの設言十

この誕十に関しては低い挿入損失と高いアイソレーション

をとるためパターン設言t時,各素子のパターン配置に^時、し

た。さらに,入力されるパワ一を考慮してFETのサイズを,

またモールド化を考慮してFETのチ軸項を決定した。

得)送イ言受信切替スイッチのパッケージ

パッケージに関しては,小型化の要求にこたえるため10

ピンのSOPタイフ゜とした。このバッケージフレームについ

ては低挿入損失を考慮すると高アイソレーションはとれず,

逆に高アイソレーシ,ンを考慮すると低挿入損失がとれない

といった相反する特性であるため,今回は低挿入損失を重視

した設ミ十とした。

ピン配置(上面図)

RF COM

GND

GND

VC

4.電気的特性

今回開発した送信用増幅器及び送信受信切替スイッチの特

性副西結果を以下に述ベる。

4.1 送信用増幅器の電気的特性

送信用増幅器については,入佳.力特性,相互変調ひずみ,

さらにディジタルのZ判西として謝妾チャ才ゾレ漏えい電力,占

有帯域幅などのヨ判而を行ったのでその結果を示す。

①入出力1割生

この増幅器は線形性を要求されるので動作級としてAB

級の設定とした。Ξ判而条件は VDD= 3.4V,1心= 250mA

とした。評価結果は図6のとおり。 PIN=-14dBmのとき

0
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図7.送信用増幅器の相互変調ひずみ4寺性

図4.送信受信切替スイッチのピン配置
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図 5. GaASMMICチップの模式図
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四OUT=2]dBm,利得= 35dB力町昇られている。

②相互変調ひずみ特性

増幅器の線"多性の目安として IM3 (3rdlntermodula・

tion)を評価した結果は図7 のとおり。評価条件は V即

3.4V ,1心= 250mA , POUT (totaD = 21dBm とした。

のとき IM3 は一19.7dBC力所号られている。

③謝妾チャネル漏えい電力及び占有帯城幅

ディジタルの特性i判西として, PN9ランダムパターンの

ディジタル信号を用いて"/4シフト QPSKの変調信号を

脚晤器に入力したときの1朔妾チャネル漏えい電力及び占有帯

域幅のi判西を行った。結果は図8のとおり。i判西条件は V即

3.4V,1心= 250mA, POU丁= 21dBm とし,60okHZ

離調・90okHZ離調時の隣接チャネル漏えい電力はそれぞ

れ一 57dBC,一備dBC,また占有寺村戍幅は257kHZ と良

好な結果が得られている。

④利得制征畊寺1生

今回開発した送信用増峨器は20dBのゲインコントロール

を行うため,初段及ぴ'2段アンプにデュアルゲート FET を

採用している。このデュアルゲートFETに印加される電圧

とゲインの特性を図9 に示す。この結果からデュアルゲート

コントロール端卜子の印加電圧を制御することで20dBのゲイ

ンコントロールが可能であることが分かる。

4.2 送信受信切替スイッチの電気的特性

この特性ミ判西としては挿入損失,アイソレーションを中心

にi判而した。このヰ寺隆結果を以下に示す。

①挿入損失

スイッチの制御電圧をOV/-5V としたときの挿入損失

は図 10 のとおりで,重力作周波数1.9GHZ のとき 0.8dB (標

準)以下と良好な結果力所号られている。

②アイソレーション

スイッチの制御電圧をOV/-5V としたときのアイソレ

ーシ,ンは図10のとおりで,動作周波数1.9GHZのとき 24

dB(標誓身と良好な結果が得られている。

③スイッチング1寺性

スイッチの術噺卸電圧を OVから一5V,また一5Vから 0

10 oodB/DIV

LOVVER CH
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-5746dB
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特釜塗釜

移動体通信用PLL周波数シンセサイザ1C

高度情報化の進展に伴い,移動通信に対する需要が大きく

拡大している。ー"受家庭においてアナログコードレス電話の

普及が当たり前のような状況であり,自動車電話,携帯電話

の需要も著しく増加している。このような状況の中で21世

紀の高度情報化社会に向けて,"いつでも,どこでも,だれ

とでも"というパーソナル通信の究市亟の目的を達成するため,

ハンディで大収容化を可能とする次世代携帯電話の実用化が

不可欠である。

本稿では,ディジタルコードレス電話用 PLL (phase-

Locked LOOP)周波数シンセサイザ1CであるM64085GP ,

M64086GPの仕様と陛能を中心に説明する。

1.まえがき

ディジタルコードレス電話は1章でも述ベたように,ハン

ディであること力斗寺長であり,どこでも持ち運ぶので電池の

容量,端末の大きさ,通i舌時間等を考慮すれぱ送信電力は小

電力のものとなる。したがって,ゾーン構成はマイクロゾー

ン(微小ゾーン)となって通話中にゾーンを移行する確率が

大きくなり,通話を継続させるためには移行先ゾーンの周波

数に切り替えさせる必要がある。また,アクセス方式では基

地局の経済性を考えて, TDMA (Time Division Multゆle

Access)方式又は FDMA/TDD (Frequency Division

Multiple Access/Time Division Duplex)方式, TDM

A/TDD方式が主流である。

上k上のようなことを踏まえてディジタルコードレス電話用

主な矧共サービス:ディジタルコードレス電Ξ舌

周波数帯 1.9GHZ 帯

TDMA/TDDアクセス方式

変調方式 π/4シフト QPSK

孝重数 :4 チャ才ソレ

② DECT(剛、Hディジタルコードレス電話)

(DigitalEuropean cordless Telecommunications)

標準化の主体 剛、ト1伍TSD

主な捌共サービス:ディジタルコードレス電二舌

周波数帯 1.9GHZ 帯

TDMA/TDDアクセス方式

変調方式 : GMSK

多重数 :12チャネル

3.1.2 M64086GPヌ寸応

① CT-2

標準イヒの主体 英国

主な1是イ共サービス:ディジタルコードレス電i舌

周波数帯 80OMHZ帯

FDMA/TDDアクセス方式

変調方式 : FSK

多重数 40チャ才ソレ

② GSM(剛村規格ディジタル自動車電話)

(Group specialMobHe)

標幽ヒの主体 剛・ト1(CEPT, ETSD

主な捌共サービス:ディジタル自動車電話

周波数帯 80OMHZ帯

アクセス方式 : TDMA

2.開発方針

伊賀哲也*

加藤直之*

PLL ICの開発方針を以下にまとめる。

①低消費電力製品をイ蠏合すること。

②小型な製品にすること。

(3)高速ロックアップ機能をもった製品にす

ること。

3.ディジタルコードレス電話

とPLL

3.1 代表的なディジタルコードレス

電話の種類

3.1.1 M64085GP対応

住)パーソナルハンディホン(PHP)

標準イヒの主体 日本

63 (108D*北伊丹製作所

チューニング

電圧

屯圧制御プリスケ_

目
水晶振動子

発振器 プログラマプルティバイタ

プログラマブルディバイタ

図 1. PLL周波数シンセサイザ基本構成

PLL

コントローラ

位稽

比較器
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フィルタ

ラ



牛寺集論文

変調方式 : GMSK

多重数 :8 チャ才ソレ

3.2 PLL周波数シンセサイザ技術

3.2.1 周波数設定

PLL周波数シンセサイザによる電子選局の基本構成を図

1 に示す。電圧制御発振器(VCO)の発振周波数FYC0は,

以下の式て表される。

①FVCO=N'j'REF

ここで,/賠Fは上ヒ較周波数と呼ぱれており,パーソナル

ハンディホンの場合は,メインで30okHZ である。 Nは,

コントローラからのデータによって変えられるプログラマブ

ルディパ'イダの分周比である。式a)に従い, VC0の発振周

波数FVC0をjREFステップで可変させることにより,送受

信周波数を設定することか'可能となる。

3.2.2 切替時間(ロックァップタイム)

ディジタルコードレス電話は,アクセス方式力畔寺有のTD

MA/TDD方式等となっているため,アナログコードレス

電話に比ベてより速い切替時問が要求される。バーソナルハ

ンディホンを例にとり,そのフレーム構成,送受信タイミン

グを図2,図3 に示す。パーソナルハンディホンのTDMA

フレーム時間は5mSで送信4スロットの2.5ms,受信4ス

ロットの2.5mSで構成されている。家庭用での切替時問を

CH3 R

考えると,圭臓・子機問で送信/受信に各々 1スロットを使

用するため周波数切替えとしては以下の式の時間内に完了し

なければならない。

2.5 -(2.5/4)= 1.875ms ②

式②からマージンを考慮すれば1.5mS以内となる。

さらに,通話を%飼寺しながら他のチャネル(CH)ヘ切り替

える(モニタ)場合,受信時に受信スロットでロックし信号

を受信した後すぐに他のCH周波数に切り替えてキャリア

センスし,またすぐに送信スロットに切り替える必要がある

ため,より速い切替時問が要求される。このときのキャリア

センスするための切替えとしては以下の式の時問内に完了し

なければならない。

③(2.5 - 2 × 2.5/4)/2 = 0.625ms

式(3)からマージンを考慮すれば0.5mS以内となる。

以上のように,ディジタルコードレス電話ではかなり速い

切替時闇が要求される。ロックアップタイムの短葡k'として

様々な方式力斗是案されているが,以下に伊佐挙げる。

山ω,の切替え

周波数を切り替えるときに, PLL周波数シンセサイザの

ループ系の中の口ーパスフィルタの時定数をイ照咸することで

ω,を大きくすることにより,ロックァップを高速化する。

②ループゲインの切替え

周波数を切り替えるときに,チャージポンプ等の能力を上

げることでルーフ゜ゲインを高くすることにより,ロックアッ

プを高速化する。

(3) D-A コンバータの併用

周波数を切り替えるときに, VC0の目的周波数に対応す

る制御電圧をD-Aコンバータを用いて与え,周波数同期時

間を短くしてロックアップを高速化する。

4.製品の紹介と特長

今回開発したディジタルコードレス電話用PLL周波数シ

ンセサイザ1C M64085GP/M64086GPの内容と特長を述

べる。

まず, M64086GPのピン配列を図 4 に,ブロック図を図

5 に示す。また, M64085GP, M64086GPの主な電気的

特性を表1 に示す。

4.1 製品概要

今回開発した IC M 6朝85 GP/M 64086 GP は,1.75

GHZ/30OMHZ 帯(M6朝85GP),1GHZ/30OMHZ 帯

(M64086GP)の2系統1チップPL上周波数シンセサイザ

である。高陛能BicMOSプロセスを採用することにより,

M640部GP で1.75GHZ, M64086GP では1.1GHZ まで

直接入力可能な1/64,1/備の2モジュラスプリスケーラ

と310MHZ まで伯オ妾入力可能な1/16,1/17の2モジュラ

スフ゜りスケーラとを内蔵しており,機器の小型化に貢献する。

4.2 主な特長

CH4 R

CHI

・・1
]スロソト

?40ビット
.^^

CH2 CH3

CS-,PS (CS送信スロット)

25m5 四印ビット)

CH4

CH2 T

CHI CH2

CH4 R

TDMA/TDDフンーム
5ms a,920ビット)

CH3

PS→CS 炉S送信スロット)

2.5mS 四60ビット)

図 2. PHPのTDMA/'丁DDフレーム構成

CH4

CS CHI T

PSI
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CH3 T

PS2

CHI R

PS3
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CH4 T
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図 3. PHPのTDMA/TDD送受信タイミング
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クロックパルス入刀

りでソトパルス入力

局発入力1

ンファランスバイアス1

位相検波出力}

アンプ出刀]

外付け抵抗

OSCバッファ出力

BIP電源

テータ入力 S1

CPS

RST

0
2

FINI

3

REFI

4

LF11

5

LF01

6

REXT

7

OUT

VCC

次に主な特長を説明する。

4.2.1 プリスケーラ内蔵

ディジタルコードレス電話では,膨也局ゾーンが微小化さ

れることと,広い周波数帯域をる荷呆できることなどから,使

用周波数帯が凖マイクロ波瑞であることにより,当然PLL

周波数シンセサイザでもそ川H当の高周波が要求される。

このICでは,高性能BicMOSプロセスを用い, ECL構

成のフりツプフロップ回路を構成することにより,低消費電

力の高速フ゜りスケーラを実現した。

M64085GP -ーー・・ーー1.75GHZプリスケーラ内蔵

1.1GHZプリスケーラ内蔵M64086GP

4.2.2分周比の設定範囲

ディジタルコードレス電話では,様々な周波数帯域,様々

なチャネル闇隔が使用さ北またシンセサイザの回路構成に

よってPLLに使われる VC0の周波数や,水晶振動子の周

波数には様々な周波数が考えられる。このことから,種々の

仕様に対応するには分周比の設定としては広範囲な値が要求

される。

① M64085GP

ー,-N= 4,096 ~ 131,0711.75GHZ 用

30OMHZ用 ・N= 256 ~ 131,071

・・・-1>=(3 ~ 1,023)× 2比較周波数用

② M6如86GP

IGHZ 用・・ーー1V= 4,096 ~ 131,071

30OMHZ 用・・ーーN= 256 ~ 131,071

↓畔交周1皮数用一ー・・N=(20 ~ 1,023)× 2

4.2.3 VC02 用比較周波数設定用1/Πカウンタ

ディジタルコードレス電話では,チャ才ソレコーディングに

インタリーブ方式をとっているものがあるが,VC02 を 2nd

ミクサや変調器に使うときに, VC01のj'REFと VC02の

メREFが異なる場合がある。これに対応するために,このIC

では1/πカウンタを内蔵しており, VC02用の比較周波数

をVC01用に設定した↓誹交周波数の1/π(π= 1~8)に設

8

20 VDD

移重力体通信用PLL周波数シンセサイザ1C・伊賀 d川藤 65 (]083)

LOCK

CMOS電源

ロック検出出力

局発入力2

レファランスバイアス2

位椙検波出力2

アンプ出力2

内部発生電圧

F1卜12

定することが可能である。

①局発1側の比較分周の総分周比N

(j'REFD

N(jR郡D =2XP

P= 3 ~ 1,023 (M64085GP)

P= 20 ~ 1,023 (M64086GP)

②局発2側の比較分周の総分周比N

(jREF2)

N(jREF2)= 2 XP X π

π=1~8

4.2.4 小型面実装パッケージ

ディジタルコードレス電話では,ハ

ンドセットの小型化のために高密度実

装が要求される。

M64085GP/M64086GP は,リードピッチ0.65mmの

20ピンフラットパッケージ(20P2E)を採用することによっ

て面実装を可能とし,機器の小型化に貢献する。

4.2.5 P/'Nセレクト機能

シンセサイザの回路構成として,ローパスフィルタをアク

ティブタイプカソぐツシプフィルタタイプにするか,またVC

0の発振周波数がチューニング電圧に対して正極比例タイプ

か負極比例タイプかの場合が考えられる。このICではシリ

アルデータによる位相1吋淡器の極性切替機能をもっているの

で,↓畔交周波数の位キ剛こ比ベて局発分周出力の位相の遅ル

進みによるチャージポンプN.力電流のソース,シンク状態の

極性を切り替えることができ,ローパスフィノレタ, VC0 を

どちらのタイプにしても対応することができる。

4.2.6 高速ロックァップ

PLLの基本重力作は,外部からのデータに応ヒて所定の周

波数にロックすることである。このロックするまでの時問は

ロックアップタイムと呼ぱれPLLの重要な特1生のーつとな

つている。

3章でも述ベたように,ディジタルコードレス電話ではパ

ーソナルハンディホンに代表されるようにアクセス方式が

TDMA/TDD方式などであるため,より高速のロックア

ツプが要求される。

(1)チャージポンプカレントコントロール

このICでは,高速ロックアップを実現するため,チャー

ジポンプの能力を変えられるチャージポンプカレントコント

ロール機能をもっている。チャιジポンフ゜カレントは,3 ビ

ツトシリアルデータにより各ループ独自に設定可能である。

.ソース電i充 ISOURCE=一αXI0,α= 0 ~フ

.シンク電流 ISⅨK=十αXI。,α= 0 ~フ

0.2mA宣1。壬 2mA

②カウンタ同期立ち上げ機能

ディジタルコードレス電話に限らず移朝木通儁機では,バ

ツテリの消費電力を抑えるためにPLL周波数シンセサイザ

17 REF2
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図 4. M64086GPの配列
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図 5. M64086GPのプロック図

を必要な時問だけ測乍させ,それ↓艾外は休止させるという聞 ローパスフィルタがパッシブタイフ゜,チューニング電圧にヌ寸

欠動作(パワーセーブ機能)と呼ぱれる方法をとる。この待 して発振周波数が正極比例するVC0使用)。そのため,条

受時から酬乍時に変わるときのロックアップタイムをま竪宿す 件によっては待受時にVC0の発振周波数が, PLL周波数

るために,このICではカウンタ同期回路を内蔵している。 シンセサイザの実際に使われる周波数タトの周波数になる。

このPLL周波数シンセサイザは, VC0の出力をフ゜りス このICでは,アンプとアナログスイッチを用いて,チャ

ケーラ,フ゜ログラマブノレディバイダによって分周したものと, ージポンプの出力をアンプの一入力に,内部発生電位

水晶発振器による発振周波数をプログラマブルディバイダに (V郎G)出力をアンプの十入力に接続し,アンプ出力とチャ

ージポンプ出力間をアナログスイッチで接続している(図5よって分周された基準周波数とを,位相↓躋交器で位相1畔交し

参N翰。これにより,待受けから動作に切り替えるときにアてチャージポンプに伝える。待受時(パワーセーブ状態)か

ら重捌乍時ヘ変わるときに, VC0の出力を分周するプログラ ナログスイッチをオンにしてVC0の発振周波数チューニン

マブルディパ'イダのカウントと,基準周波数を得るプログラ グ電圧を V訟Gに設定する(内部発生電圧V郎Gは実際使用

されるチューニング電圧の範囲内)。このときチャージポンマブルディバイダのカウントとを,基準周波数を使用して同

期をとりながらカウントを開始させる。待受時はイ卦蹴圏攻器 プ出力はハイインピーダンスとなるように位相上畔交器は制御

に,チャージポンプの出力をハイインピーダンスとなるよう される。

な信号を送り,待受けから訓乍ヘ切り替えるときに,位相比 PLL周波数シンセサイザが待受けから動作に切り替わる

較器に入る二つの分周信号の位相差を極力小さくした上で動 ときの, VC0の発振周波数の差が小さくなるため,ロック

作を開始させるため,ロックアップタイムを矢a縮することが アップタイムは矢豆縮される。

できる。 また,4.2.6項②で説明したカウンタ同期立ち上げは,

このアナログスイッチと連動されており,アナログスイッチ③アナログスイッチ内蔵

上記でも説明したように,待受時(パワーセーブ状態)に がオンのときは局発用のプログラマブルディバイダはりセッ

トさ札アナログスイッチがオフになるとカウントを開始すはチャージポンプ出力がハイインピーダンス状態となるため,

ローパスフィルタのりークやチャージポンプ自体のりークな る。

どにより, VC0の発振周波数をコントロールするチューニ 4.2.フロック検出出力

PLL周波数シンセサイザのロック/アンロック状態表示ング電圧が下がり, VC0の発振周波数が低下する(条件

REXT

mmabl

_3

Data Latch

CPS

17

Pr0且rammable
Dlvlder

2

Lock

Contr01
Latch

Poweron/0仟

2 2

D3ta Latch

リ

S1什 Re$1Ster

1/n

Pulse counter

3

RST

Contr01

L飢小

Iatch
Select

VREG

Ph

Detect

L3tch s;gnal

+

Lock

Detector

Test

7

VREG

LF01

LFn

6

+

Ⅵ、1

1

15
LFO?

LF12

16

チ霄

VT2

三菱電機技報・ V01'67 ・ NO.11・ 199366 (1084)

、
]
'
,

秀

GV

g
d

P
D

,
」

ー
'
.



動作電源電圧

動作周囲温度

電源電流

2ループオン時

メインループのみオン時

ローカルループのみオン時

オフ時

動作周波数範囲

メインルーフ゜

ローカルノレーフ゜

OSC

入力感度使用範囲

メインループ

ローカルループ

OSC

表1 主な電気的4寺性

M64085GP

2.フ~5,5V

-30~85゜C

20mA

18mA

8mA

10μA以下

M64086GP

出力により,システム誤ホ捌乍時の異常電波の放出を防止する

ことができる。ロック検出の方式としては,局発分周出力の

位相と↓誹交周波数との位相の差が, OSCの発振周期の1/8

以下(例えぱ, OSCの発振周波数が12.8MHZのとき△ t=

8/12.8MHZ=625ns)になった状態が比較周波数の15周

期継続したとき(ロックカウンタか'15回継続してカウント

したと討ロックと判定する。

↓邸交周波数の1周期でも位相差がOSCの発振周期の1/8

上ι上になると,ロックカウンタのカウント数はりセットされ

る。また,ロックと判定された後でも1邸交周波数の1周期で

も位相差がOSCの発振周期の1/8以し.になると,アンロッ

クと判定し,ロックカウンタのカウント数もりセットされる。

片方のPLL系電源がオフのときには,もう片方の PLL

系のみの状態でロック判定を行う。

4.2.8 位相特性

位相1畔交器は,局発分周出力(jvco/N)の位相と↓畔交周

波数(j旺F)の位相とを↓畔交し,その位相差をチャージポン

プに伝える。チャージポンプはその位相差に応じた電荷を流

入(SINK),流出(SOURCE)する。

イ卦附寺性的には, jvco/NとfREFとの位相差と,チャー

ジポンプから流出/流入される電荷量の関係は,理想的には

原点を通る比例直線関係であるの力塑ましい。けれども,回

路の構成によっては不感帯(デッドゾーン)をもつ特性にな

る。このX゛よ帯とは,位相差力q散小なときに,チャージポン

プから電荷の流入/流出がみられない(チャージポンプが応

答しない。)位相差領域のことであり,位相差か'0付近に存

1~1.75GHZ

100~310MHZ

10~20MHZ

12mA

9mA

4mA

ぐ=

在する。 PLL周波数シンセサイザのループにおいて,この

不感帯が存在すると,ロックしたときの周波数が不安定とな

リ, SN比, CN比の劣化の原因となる。

この不感帯の問題に対する様々な解決法のーつに,オーバ

ラップ方式がある。この方式では,位相上畔交器内に遅延手段

を設けて,いかに位相差が小さくても(同相でも)チャージ

ポンプを十分に重洲乍させ得る出力幅をもったバノレスを位相比

較器から出力する。このパルスの最小時間幅は,遅延手段に

よって制御される。しかし,ノレープ系においてチャージポン

プから常に電荷の流入/流出があるため,過度の遅延か加わ

るとスプリアスの増大の原因となる。

このICでは,オーバラッフ゜方式を採っており,過度の遅

延を防ぐ(必要最小限の遅延を得る。)ように,この遅延をコ

ントローノレできる。チャージポンフ゜は可変定電流タイプであ

るが,電流値によってチャージポンプの応答最小パルス幅が

異なる。チャージポンプの電流が大きくなると,応答できる

最小パルス幅は小さくなる傾向にある。したがって,位相比

較器内の遅延手段による遅延時問をチャージポンプの電流値

によってコントロールし,必要最小限の位相↓鵬i交器の出カパ

ルス幅を得ることでスプリアスを抑える。

200~80omvp_P

100~40omvp_P

0.8~2.onlvp_P

70OM~1.1GH2

特沓曾釜

高度のプロセス・回路技術を用いて,ディジタルコードレ

ス電話用のPLL周波数シンセサイザ1Cを開発した。低消

費電力・小型化を実現するとともに,高速ロックアップ機能

を内蔵した。

今1妾の製品展開として,この品種をコアとしてVC0など

の周辺を取り入れる製品を開発計画中である。

これらの製品展開に当たっては,コア品種自身の特性改善

を徹底的に1隹進するとともに,テスト等の量産技術について

も合理化を図る必要がある。

5. むす び

移動体通信用PLL周波数シンセサイザ1C・伊賀・加藤

① 飯塚周一:日本版テレポイント誕生ヘ,テレコミュニケ

ーション,28~33 (1990-6)

加藤雅浩:携帯電話,日経エレクトロニクス, NO.4町,

113~131 (1990-4-16)

尾崎常道,村田栄一郎,藤森重造,小沢利行,小野晃

コードレス電話開発動向とパーソナルハンディホン^

展望,日本工捲支術センター(199D

②

③
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特釜聲

Tandem-FETを用いた

Ka帯モノリシック高出力増幅器

ミリ波帯は,村吏用の周波数が多いこと,他の通信システ

ムとの干渉が少ないこと,通イ言端末の小型・軽量化力朔待で

きることなどから,将来のバーソナル通信や移動本衛星通信

等の周波数として期待されている①⑦。

このようなミリ波帯の送信用高出カデバイスとしては,従

来,電子管やダイオードが用いられていたが,近年の半導体

技術の進歩により,電界効果トランジスタ(Field-E丘ect

Transistor: FET)や高電子移動度トランジスタ(High

Electron Mobility Translstor : HEMT)等の 3立島子デノゞ

イスがミリ波においても利得をもつようになり,安定測乍が

容易でかつIC化に適したこれらの3端子デバイスが用いら

れるようになってきた。また,ミリ波回路は導1皮管回路が主

流であったが,半導体素子との適合性が良く,また小型・軽

量イヒが可能なマイクロ1皮1ミネ責回路(Microwavelntegrated

Circuit: MIC)が用いられつつある。特にモノリシックMI

C (Monolithic Microwave lntegrated circuit : MMIC)

は,半導体索子と入出力回路とが同・一半導体譜反上に→本構

成されるので,半導体素子と入出力回路との接続部に起因す

る寄生りアクタンスの景三粋をイ氏減でき,高周1麟寺性が改善さ

れることから,ミリ波帯の高出力増幅器に有用である。

一般に, FET増幅器の高出力化は,多数の単位FET を

隣接して配置し, FETのゲート幅を増大することによって

行われる。しかし,単純にゲート幅を増大する方法では, F

ET寸法が波長に比ベて無ネ見できなくなる高周波領域で,単

位FETの振幅差及び位相差により,出力力皎力率良く引き出

1. まえがき
せなくなる問題がある。これを解決する方1去として,大ゲー

ト幅FET を数個の小さなFETセルに分割し,各FETセ

ルの出力をWilkinson結合器で合成するモノリシック電力

合成FETを提案し,これを適用した28GH2帯で出力IW

の増幅器を開発した③。しかし,更に周波数力痕くなるミリ

波では,電力分配/合成器の損失や, FET自身の利イ尉氏下

が大きくなり,高利得で高出力な増幅器を得ること力嘆隹しく

なる。ミリ波帯におけるこれらの問題を解決するため,新し

く Tandem-FET を考案した。 Tandem-FET は,短い伝

送ホ泉路を介して直列に接続された2個のFETセルからなる

FETであり,ミリ波帯においても高利得が得られる特長が

ある。このため,合成回路や整合回路の損失が大きなミリ波

帯において,高利得で高出力なモノリシック増幅器を得るの

に適している。

ここでは,上記Tandem-FETをそれぞれ4個,2個及

び1個用いた3ネ載頁のモノリシック増幅器を試作した。 4個

のTandem-FET を用いたモノリシック増幅器で,周波数

37GHZ において,直線利得GL= 4.5dB ,1dB矛噺昇n1漸ミ

点出力PldB = 263dBm,飽手U出力 P訟t =273dBm (0.54

W)の性能を得た。また,ここで開発した3チ童頁のモノリシ

ツク増幅器を用いた多段FET増幅器モジュールを試作し,

34~38GHZ において小信号利得15dB以E,37GHZ にお

いて占玉大出力27.8dBm(0.6W)の性能を得た。

高木直*

清野清春"
橋本勉***

柏卓夫+
堀家淑恵++

Tandem-FET

^

r一「一ーーー^

L _,_________」

電力分配器

ZP

1-ーー」一「

1-ー'

図 1. Tandem-FETを用いた

Ka帯モノリシック高出力増幅器の構成

68a086)*電子システム研究所**鎌倉製作所***本社(工博)

+光・マイクロ波デバイス開発研究所十"臣信機製作所

2.

2.1 Tandem-FET

図 1 にTandem-FET を用いたKa帯モノリシック高出

力増幅器の構成を示す。 4固のTandem-FET を用いた場

合について示しており,増幅器はTandem-FET と入出力

のインピーダンス整合回路を兼ねた電力分配/合成器とで構

成される。

図2 にTandem-FETの等価回路を示す。 Tandem-FE

Tandem-FETを用いた高出力増幅器の設計

電力合成器

駆動段

FETセル

伝送線路

(Z,, 1*)

、ヲ
Zd

図 2. Tandem-FETの等価回路

出力段

FETセル
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Tは一短い伝送新鵬を介して直列に接続された駆動段FET

セルと出力段FETセルとから成り,以下の特長をもってい

る。

①短い伝送絢島を介して2個のFETセルカπ臣列に接続さ

れているので,小型でかつ高禾噺昇である。

②通常のFETに比ベ,最大有能電力矛噺昇G訊血幻の周波

汝特性が平たんであり,この結果広帯域特性を得ることが容

易である。

駆動段及び出力段FETセルは,それぞれ複数個の単位F

ETから成る。図3 にこれらのFETセルの構成モデルを示

す。 FETセルは,複数個の単位FET とこれらを接続する

伝送綿路とから成る。如GHZ帯で動作させることを考慮し

て,単位FETのゲート長は0.5μm,ゲート幅Wgは150μm
としている。また,高矛噺号イヒのため,半導体のエピタキシャ

ル層の濃度は3×10ⅡCm゛としてぃる。伝送綿銘の特陛イ

ンピーダンス及び電気長は, FETのゲート電極及びドレイ

ン電極の物理.寸怯から,それぞれ50Ω,6.5゜(40GHZ)とし

ている。

ゲート幅150μmの単位FETのSパラメータ測定結果を

用いてFETセルの炉'大有能電力手11得G挺m部)を訓、算した。

図4 に単イ立FETの数Ⅳと G永m部)との関係を示す。図か

ら,Ⅳの増大に伴って, G.(m卵)が減少することが分かる。

40GHZ において利1斗1氏下を0.1dB以下にするためには, N

を4以下にする必要がある。この計算結果に基づき,出力段

FETセルのNを4,すなわち,ゲート幅を600μmに選ん

だ。また,出力段FETセルを駆動し,かつ高利得を実現す

るため一駆動段FET セルのNは3 (ゲート中岳450μm)に

選んだ。

駆動段FETセルと辻,力段FETセルとを1妾続する伝送線

路の特性インピーダンスZt及び長さ1"よ,次式の整合条件

を満足するように選んだ。

牛寺集論文

入力

Zt=

.ー.加・く」,」・)・・・・・②
ここで,λは波長, Rd, xdはそれぞれ賑区動段FETセ

ルの出カインピーダンスZdの抵抗成分及びりアクタンス成

分, R , X はそれぞれ出力段FETセルの入カインピーダ

ンスZ の抵抗成分及びりアクタンス成分である。 zd, ZP

はゲート幅150μmの単位FETのSバラメータ測定値を用

いて言十算によって求めることができ,40GHZ において, zd

= 3,6 - 73j(Ω), Z = 12.8 -27.5j(Ω)となる。これらの

値を式(1),式②に代入すれば, Z.= 163 (Ω),1.= 0.56

(mm)となる。

図5 にTandem-FETのG訊m部)の言十算結果を実線で示

す。図中,破線は1邸交のために示したゲート幅450μm及び

600μmの単一FETセルの G挺m部)である。 Tandem-FE

Tの G飢噸幻は,40GHZ において,単一FETセルの G。

(m飢)の約2倍になっている。また,40GHZ 以下の周波数

帯で平たんな利1獣寺性力斗尋られている。

2.2 電力分配/合成器

図6に電力分配/合成器の構成を示す。並ヲ水こ装荷された

先端開放スタブと約1/8波長の伝送絢湿各とで構成されてい

る。先端開放スタブ及び伝逃綿路の寸法は,電力分配/合成

とインピーダンス整合の条件を同時に満足するように決定し

Xd"R -X 、Rd

Rd-xd

"＼伝送線路

出力
「ーーーーー^

区二Fコ

[ニニニコ

3

十Rd R

図 3. FE丁セルの構成モデル

2
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①
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0 亘位FET
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図 4.単位FETの数ⅣとFETセルの

最大有能電力利得G.(鵬幻と
の関係信十算結果)
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卓位FET数N

12

玲

Tandem-FETを用いたKa帯モノリシック高控'力城ψ品排・高木・清野・橋本・村1・堀家

8

8

6

]0

4

Tandem FET

(wq=450 μ m+600 μ m)
ノ

,二三三Zミ~W、=600 μ rnFET2

0

25

図 5.丁andem-FETの最大有能電力利得

G武悦幻信十算結果)

30

同波数給HZ)

35 40

図6.電力分配/合成器の構成

先端閉方曳スタフ

]/8波長
伝送線路

69 (1087)

1
1

倉
)
Ξ
ξ
'
鞭
耳
三
、
謹
乏
メ
[

盆
口
Y
1
6
 
草
亘
三
澄
K
二

]



1寺集論文

ている。1是来の電力分配/合成器としてWilkinson結合器

があるが,これは1/4波長の伝送%泉路を用いて構成される

のに対して,ここでは先端開放スタブを用いることにより,

伝送線路の長さを約1/8波長にま齢し,電力分配/合成器

の小型化を図っている。

3.実験結果

3.1 Tandem-FETを用いたモノリシック高出力増幅器

Tandem-FET を 4個,2個及ぴ1個用いた3種類のモ

ノリシック高出力増幅器(チップA,チッフ゜B及びチッフ゜

のを試作した。図7 に試作した3種類のモノリシック高出

力増幅器の写真を示す。各増幅器は,厚さ30μmのGaAS基

キ反上に構成さ松またソースアイランドバイアホールPHS

(P]atedHeatsink)構造FET ④の採用により, FETの熱

抵抗及ぴソースインダクタのイ氏減を図っている。

図8 に,4個のTandem-FET を用いたモノリシック高

出力増幅器のU噛号利得及びりターンロス1寺陛の測定結果を

示す。 37GHZ において, d信号利得4.5dB,入出カリター

ンロス10dBの性能力所号られている。また,1dB矛噺昇帯域

幅は2GHZである。

図gに,37GHZにおけるこの増幅器の入出力特性の測定

結果を示す。綿形利得GL=4.5dB,1dB利得1醐ぎ点出力

PldB = 26,3dBm,飽手Π出力 P訟t = 27.3dBm (0.54W)力所昇

られている。

表1 に,開発した3ネ載頁のモノリシック高出力増幅器の性

能をまとめて示す。使用する Tandem-FETの個数にほぽ

比例した出力力所尋られている。

3.2 増幅器モジュール

3種女頁のモノリシック高出力増幅器を用いた多段増幅器モ

ジュールを試作した。図10に増幅器モジュールの写真を示

す。出力段に最も高出力が得られるチップA,前段にチッ

プB及びCを用いた4関蒜成にしている。モジュールは,

ハーメチックシールされた金属{ツケージに』又ま内されており,

外形寸法は14.2 ×22× 3(mm)である。

図11に増幅器モジュールの小信号利得及び入出カリター

ンロス特陛の測定結果を示す。34~38GHZで小信号利得

15dB以ヒか1尋られている。

図12に37GHZにおける増幅器モジュールの入出力特性

の測定結果を示す。ドレインバイアス電圧 Vd=5Vのと

(a)チップA

(b)チップB

一巧

0

図7
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3種類のモノリシック高出力増幅器の写真

1

70 a088)

-10

一巧

図8

34 35

4個のTandem-FETを用いたモノリシッ

ク高出力増幅器の小信号利得及びりタ

ーンロス1寺性測定結果

36 37 38

周波数(GHZ)

39

30

40

25

20

巧

10
10

Vd= 5V

図 9.

20巧

入力電力

4 個のTandem-FETを用いた

モノリシック高出力増幅器

の入出力4割当則定結果

25

(d8m)

Ξ菱電機技幸艮・ V01.67 ・ NO.11・ 19船

30

6
 
4
 
2
 
0
 
2
 
4
 
0

一
一

命
で
)
難
耳
N
加
↑
ヨ
盆
で
)
 
K
口
入
1
、
ミ
く

5

01

金
で
)
ベ
口
入
1
、
ミ
記

5

(
E
m
で
)
 
R
圏
R
男



表 1.3種美頁のモノリシック高出力

増幅器の性能

増幅器

チップA

チッブB

Tandem-FET

(イ剛

チップC

注 j=37GHZ, vd= 5V

4

線形利得

(dB)

2

4.5

飽和出力

(dBm)

5.6

5.1

27.3

24.5

21.0

一

コ声 ,]コノ

④

、.、十ι

図10.増幅器モジュールの写真

きにPldB = 25,6dBm, P'飢= 27.3dBm (0.54W)の性能が

得られた。また, vd= 6Vのときに最大配,力 27.8dBm (0.6

W)か裾られた。

ι一^

,^

^^、デー

25
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刀a089)

4.むすび

宇斤たに考案したTandem-FET を用い,ミリ波帯モノリ

シック高出力増幅器を開発した。 4佃のTandem-FETの

出力を合成した増幅器で,37GHZ において綿冴多利得4.5dB

IdB ネ噺与ι醐ぎ点出力 26.3dBm,飽和出力 273dBm (0,54

訊りの性能が得られた。また,ここで開発したモノリシック

増幅器を用いた多段FET増幅器モジュールを試作し,37

GHZ において最大佳'力 27.8dBm (0.6W)の性能を得た。

Tandem-FETはミリ波帯のモノリシック増幅器の高利得,

高出力化に有効である。
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図11.増幅器モジュールの小信号利イ昇及び

入出カリターンロス4寺性測定糸吉果
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発電プラント向けCRTオペレ
ヲヲ

"MELSEP 2000
浅田英介、 日岡孝則*相良辰雄艸

近年の火力発電フ゜ラントでは,電力需要の増加に対応する

ために,コンバインドサイクル発電プラントや大容量石炭火

力発電プラントの新設とともに,既設の発電プラントの運用

性改善や出力増加が進んでいる。それにつれて,フ゜ラントの

自動イ蹄包囲が拡大し,自測ヒの補剣桑作などのための監視操

,自頁目が孝くなってきた。

その対応策として,中川桑作盤をコンパクト化し,少人数

運転を可能とするために,1足来、の操作スイッチ,設定器など

によるボードオペレーシ,ンに代わって, CRTに監視操作

を集中したCRTオペレーシ,ンか導入されてきた。

CRTオペレーシ,ンは,以下のステップで適用範囲が拡

大し,現在では火力発電フ゜ラントの標準設備になってきてい

る。特に,監視操イ戸頁目が多いコンバインドサイクル発電プ

ラントや大容量石炭火力発電プラントでは,大幅に適用され

ている。

① 1980年代後半の導入時の操作対象は,操作の緊急性が

↓跡交的少ない電動弁,ダンパ,電磁弁であった。

②その後,シーケンスマスタ,回転補機,さらに操作のフ

イードバック表示に高速な応答性が要求される調節弁ヘと操

作対象が拡大してきた。

このような市場動向の中で,高速応答・高機能かつ低価格

1. まえがき

巳巳
ニ,,ニ
.゛、、

三菱電機技報・ V01.67 ・ NO.11・ 1993

一馬**五味健一**

^ ション風支^

号系列向けに出荷した。ここでは,この装置の概要を紹介す

る。

2.1 開発の背景

1980年代後半のCRTオペレーション導入時は, CRTオ

ペレーシ,ンに工業用言十算機"MELCOM 350-60 シリ

ズ"を適用してきた。しかし,適用範囲が拡大するにつれて,

高速応答・高機能化が要求さ北イ越来のポードオペレーシ,

ンに比ベて高価格になり,低価樹ヒが要求されてきた。

それにこたえる最近の技術動向として,次の三つがある。

(1)マイクロプロセッサの高速イヒ及びメモリ,ゲートアレー

の高氣貢化を中心とする半導イ本技術の発展

② UNIXを中心とするソフトゥエアの標判ヒ及びXウイ

ンドウ圃, OSF/Motif江0を中心、とする GUI(グラフ

イカルユーザーインタフェース, CRT表示・操作)の

標幽ヒ

③ EWS(エンジニアリングワークステーシ.ン)に代表さ

れる計算機のダウンサイジングω、型イW

2.2 開発の方針

CRTオペレーション装置 MELSEP 2000は,これらの

占辯斤技術を適用して,高速応答・高機能かつ低価格であるこ

とを開発の目標とした。図1に発電プラント向け制御システ

な装置ヘの二ーズが高まってきた。それらに

こたえるために,高性能RISC (Reducedln・

Structionsetcomputer)型マイクロフ゜ロセッ

サ及びPOSIXはD準拠りアルタイム UNIX

(.をべースに,高速応答かつ高度なヒューマ

ンインタフェース機能をもつCRTオペレーシ

ヨン装置"MELSEP 2000"を開発し,その初

号機を1992年に九州電力総業斤大分発電所第2

2. 開発の目標

(注D "POSI×"は,1EEEで制定されたオペレー

ティングシステムのインタフェースに関す

る標準仕様である。

"UNI×"は, UNlx system Laboratories,

Inc.が開発し,ライセンスしているオペレ

ーティングシステムである。

"Xウインドウ"は、米国Massachusettsln・

Stitute of Techn010gy (MIT)の登録商標
である。

"OSF/Motif"は, open software Foun・

dation,1nc.の登録商標である。

(注2)

(注 3 )

監視用計算機
MELCOM

350-60/800Ⅱ

(注 4 )

72(109の*三菱重工業総**三菱電機総制御製作所

CRT

CRT

軸CRT装置

MELSEP 2000

系列ネットワーク

、、]^、、ー、、可、

タービン

制御装置

総括制御裴置
MELSEP

50OPLUS

, MELSEP

50OPLUS

軸制御装置
MELSEP

50OPLUS

AVQR
HRSG

BOP

AVR

MELSEP-X

HRSG/BOP
制御装置

MELSEP

50OPLUS

Autom3tlc voltage Q Regulator
Heat Recovery steam Generator
Balance of plant

Automatlc voltage Re8U1乙tor

AVQR

制御装置

軸ネットワーク
Ethernet

監視入力装置

MELSEP

50OPLUS

AVR

制御装置

図1.発電プラント向け制御システムの構成
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ムの構成,図2 にMELSEP 2000の外観を示す。

開発の方針として,次の七つがある。

2.2.1 高速応答性

(1) CPU に高性能RISC型マイクロフ゜ロセッサ, OS(オペ

レーティングシステム)にPOSIX端,しりアルタイムUNIX

を適用した。

② CRT画面表示速度は,操作フレーム,系統図などのC

RTオペレーション用の高速画面で0.5秒,警報一覧,デー

ター覧などの監視用の通常画面で1秒とした。

③ CRTタッチ又はキーボード操作後の色替え,文字表示

などのCRTヘのエコーバック(応答)表示速度は,0.1秒と

した。

2.2.2 高度な操作性

①ウインドゥシステムは, X ウインドゥなどで標準化さ

れているマルチウインドゥの重ね合わせ,移動及び拡大.縮

小を可能とした。

②ウインドゥ,トレンドグラフ1博間軸力ーソルなどの移動

は,対象図形をCRT上でタッチしながら連続的に移動でき

る操作とした。

(3)メニュー,ソフトファンクションキーなどのCRT タッ

チ領域は, OSF/Motifで標準化されている陰影をっけた

立体的なイメージとした。

2.2.3 小型化・低消費電力化

① 20,000 ~30,000ゲートの高塘貰度 CMOS ゲートアレ

ーを3種類開発した。

②表面実装部品,4M ビット DRAM,ゲートアレーを

適用して,プリントカードを高密度実測ヒした。

③高速CMOSを適用し,低消費電力化した。また, CP

Uユニットの電源を力ード化して小型化した。

① CRT1台と CPU1台を 1セットとし,セット単位で多

重化する装置多重化方式とした。そのため, CPU二重化方

式で信束頁性のボトルネックであった三重系切替回路などの二

重系共通部分が不要となった。

②ネ餅示耐力・ノイズ耐力などの耐環境性能は,熟責かある

ディジタノレコントローラ MELSEPシリーズと同等とした。

2.2.5 高保守性

(1)装置の故障1旦歴、を, CPUユニット内のノゞツテリバック

アッフ゜付きSRAMに記庶しておき,保守時にノート型の保

守用夕ーミナル(バーソナルコンピュータ)に表示可能とし

た。

②全フ゜りントカードの前面にLED を取りイ寸け,測乍表示

は緑,古郊韓そ示は赤の2色に分類した。

2.2.6 ソフトウェアの生産性向上

①ソフトゥエアの構成は,ユニット計鉾半艶 MELCOM

350シリーズで努責があるデータを中心、としたものにした。

②操作フレーム,系統図などのCRTオペレーシ,ン用画

面は,ノート型の保守用夕ーミナル(パーソナノレコンピュー

タ)からデータを入力することで作成可能とした。

2.2.フユニット計算機との親和性

(])ユニット言十卿機にCRTオペレーシ,ン機能を組み込む

ユニット言十錺城との"・イ本型"は MELCOM 350一印シリ

ズで実現し,専用のCRTオペレーション装置を設置する

"専用型"はMELSEP 2000で実現することにした。

②中央制御室では,ユニット計鉾機のCRT とCRTオペ

レーシ,ン装置のCRTが共存し,同じ運転員力斗果作するた

め,両者のヒューマンインタフェースは違不剛惑の少ないもの

にした。

(3) RISC型マイクロプロセッサ及びりアルタイム UNIX

は,工業用計鋤幾 MELCOM 350・釦シリーズの次准跡重に

も適用する計画である。
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図 2. MELS印 2000の外観
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警報入出力

メンテナンス

パネル

ターミナル

(保守用)

ヒ_

モニタ

カード

QMNG-10

Ethemet通信

・.カート

QRSG-10

3.装置の構成

3.1 ハードウェアの構成

①基本システム

図3 に基本システム構成を示す。基本システムは, CRT

盤2面, CPU盤2面及びハードコピー盤1面で構成する。

②構成及び仕様

図4にハードゥエア構成,表Uこ仕様一覧を示す。電源は,

CRTなどの周廻職器の仕様から, CVCF相当とした。ネッ

トワークは, Ethernet(澁〕(10Mbps)以外に, MELSEP X

ネットワーク(10OMbps)にも接続可能とした。

(3) CPUユニット

図5 にCPU力ードの外観を示す。 CPUユニットをマル

チプロセッサで構成した。 CPU力ード以外に, RAS,グ

ラフィック及びE血ernet通信力ードには高陛能マイクロプ

ロセッサを搭載した。

3.2 CRT及びキーボードの構成

3.2.1 CRT画面

図6にCRT画面構成を示す。

(])ベース画面・ウインドゥ画面とも,上部のトッフ゜エリア,

中央部の表示エリア及び下部のボトムエリアの3分割井蒜成と

した。中央部の表示エリアには,操作フレーム,系統図など

の選択した画面が表示される。

(2)ベース画面のトップエリアは,タイトルエリア,警幸艮メ

ツセージェリア及びディジタルトレンドエリアの3行構成と

した。これにより, CRT1台で,表示エリアにどの画面を

表示してぃても,百井斤のプラント警報1点及び注視したいデ

ータ1点を連続監視できる。

CPU力ード

QCMG-]0

コ_ニツ

辻_村""、'"
RAS

CRT盤

Re113blhty, AV3113b111ty and servlceab111ty

図 4.ハードゥエア構成

グラフィック

カード

QGDG-10
】一ーーーーコ

_.ヒ
卜

CRT

キーボート

」ヒ_.

大項目

接地

小項目

CPU

表1.仕様

周波数

圧

主メモリ

方式

ド

ディスク

ノ'、^

ACI0OV土10%

素子

50//釦HZ

第3種接地以上

直径

CRT

RISC型 64ビットマイクロフ゜ロセッサ

仕

4MビットDRAM

方式

48Mバイト

タッチ

ノぐネル

Jξ

(注5)"Ethernet"は,米国XeroX才士の登録商標である。

解像度

3.5インチ

表示色

40OMバイト(フォーマテッド)

(CVCF相当)

方式

74(1四2)

21インチカラー

素子数

横1,280 X縦1,024 ドット

分解能

1,670万色中31色同時表示

ド

方式

赤外線方式

印刷速度

横64X縦48

分解能

横10X縦11.25 ドット

表示色

(3)ボトムエリアにはタッチキーエリアを設け,前ページ,

次ページなどのソフトファンクションキーを登'示可能とした。

また,ベース画面のボトムエリアにはメッセージ/エントリ

エリアを設け,操作エラーメッセージの表示及ぴ日本語入力

を可能とした。

3.2.2 CRTタッチ

住) CRTのタッチパネルは, MELCOM 350-60シリーズ

で実績がある赤外線方式とした。

②ウインドゥ,トレンドグラフ時問軸力ーソルなどの移動

及ぴウィンドゥの拡大・縮小)は,指定した位置に移動(指

定した大きさに拡大・縮小)しやすい次の方式とした。

美悼云写方式,カラー

出カサイズ

70秒/A3,印秒/A4

300 ドット/インチ(11.81 ドット/mm)

1,600万色

A3, A4

三菱電機技報・ V01.67 ・ NO.Ⅱ・ 1993

コヒー

1毛' i1京

容量

容量

ノ'、

盤ヒコド

「
一
,
ヒ

]
, 卜

じ

゛
＼

チ
ル
ツ
ネ
夕
パ

e
t
 
シ
ト

イ

ンラ卜

E
 
力
 
Q

覧

電

一
ピコ



.タッチオン時,対象図形が選択される。

.タッチ移動時,対象図形の位置(大き劃が連続的に

移動(拡大・縮小)する。

.タッチオフ時,対象図形の位置(大きさ)が固定され

る。

3.2.3 キーボード

図7 にキーポードの外観を示す。

①キーボードは,軽いタッチで才桑作でき,防じん(塵シ性

に優れたフラットパネノレ方式とした。

②キーポードは, CRTオペレーシ,ンの操作を容易にす

るため,以下の構成とした。

.上部に,増/減自動/手動などのCRTオペレーシ

,ン専用キーを,8操作フレーム画面に対応して8セ

ツト設けた。

.中央部に,操作フレーム,系統図などの機能選択キー

を設け, CRTオペレーション用画面をワンタッチで

選択可能とした。

.下部に,英数字,ウインドウ操作などのー.受キーを設

けた。

ユニット言十算機の機能のうち, CRTオペレーシ,ンに関連

する機能を実現した。

4.2 CRTオペレーション機能

CRTオペレーションでは,1足来の調節弁のセレクタステ

4.1 概要

表2に機能一覧を示す。操作フレーム,系統図などのCR

Tオペレーション機能D、外に,警幸艮メッセージ,ディジタ

ルトレンドなどの監ネR機能がある。監る見機能は,1捌(からの

トップ
エリア

T一

表示エリア

4. 装置の機能

ベース圖圓

ボトム

ニ「りア

_」タ

ウインドウ画面

1夕

J

む弐、

ニ]ニリフフ

イトルエリア

々

ゞ1

一五

図 6. CRT画面構成
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操作フレーム

図 7.キーボードの外観

CRTタッチパネル又はキーポードを操作

してCRT画面を選択する。

系統図

制御ロジック

プロソク図

ナ

図 5. CPU力ードの外観

発電フ゜ラント向けCRTオペレーション装置"MELSEP 2000"・浅田.日岡.相良.盟.五味

操作フレーム,トレンドグラフ,系統図な

どを,他の画面に重ね合わせて表示する。

説

操作フレームを表示して,補機,調節弁な

どを, CRTタッチノξネル又はキーボート

から操作する。

トレンドグラフ

H月

警報メッセージ

プラントの系統図を表示する。

ディジタルトレンド

制御装置内制御ロジックのブロック図を表

示する。

データーー覧

指症した点番号のトレンドグラフを表示す

る。

ベースi画1面

トップ

エリア

CRTオペレーシ,ンに陛H系する警報メッ

セージを表示する。

(スナップショット)

指定した点番号の名称,現在値などを表示

'る。

'エリア

ウイン

ドウ

画面

指定した点番号肩所妾の点番号の名称,現在

値などを,点番号順に表示する。

牙、糸充図,

する。

警報発生時に,関迎する系統図を自動的に

表示する。

トレンドグラフなどの画面を記憶
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トレンドグラフ
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図8.系統図+操作フレームウインドウ画面

ーシ,ン,電゛力機のコントロールスイッチなどに相当する操

作フレームをCRTに表示して, CRTタッチ/キーポード

操作により,1剰個揣を操作する。

操作フレームの選択方式は以下の2ネ鯵頁とし,イ足来のポー

ドオペレーシ,ンにより監視操作性が向上した。

4.2.1 系統図選択方式

図8に系統図十操作フレームウインドゥ画面,図9に系統

図画面展開を示す。

①系統図上の操イ乍端シンポルをCRTタッチ操作で選択し

て,操作フレームウインドウに表示する。

②操作フレームウインドゥは,系統図の左端又は右端に,

最大二つ表示できる。

③さらに,系統図上に,トレンドグラフの縮小ウインドウ

画面が表示可能である。

④この方式により,操作フレームの選択が容易になるとと

もに,系統図によってプラント関迎盾搬を監視しなかも操作

できる。

4.2.2 オーバビュー選択方式

図10に8操作フレーム十トレンドグラフウインドウ画面,

図11に討矧乍フレーム画面展開を示す。

住) 8操作フレームのメニューであるオーバビュー画面から

8操作フレーム画面を表示する。

②肘矧乍フレーム画面上に,トレンドグラフ及び系統図の

縮小ウインドウ画面が表示可能である。

③この方式により,自動化の補完才桑作時などに必要な,関

連する操f敵晶の順次連続操作が容易になる。

また,操イ"揣の操作方式は,次の2ネ戯頁とし,1捌そのボー

ドオペレーションと同等の操作陛とした。

.電ま幟の起動/停止操作などは, CRTタッチ操作で

起動/停止などのソフトキーを選択した後,キーボー

ドの実行キーを押すという2段階操作とし, CRT夕

ツチ操作の謝桑作を防止した。

.調節弁の増/浦桑作などは,キーボードの増/減キー

モ'1弐
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'

系統図AA系統

オーバビユー

選択キー

系統メニュー

76 (1094)

系統図AA系統

オーバビュー M系統

2
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3

6

AB系統

系統図AA系統

4

7

8操作フレーム AB系統

8

Cコ にコ
2

トレンドグラフ

縮小ウインドウ画面

図9.系統図画面展開
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図11.肘果作フレーム画面展開
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を押すという操作とし,1足来のセレクタステーシ,ン

と同等の操イ伺惑覚とした。

4.3 トレンドグラフ機能

トレンドグラフは,1足来からのユニット計鉾桜と比ベて機

能を向上させ,プラント試運転時などに,記録計,ペンレコ

ーダが不要なようにした。

①データの収集周期を刷氏1秒に高速化し,時定数が小さ

い調節制御系のチューニングに使用可能とした。

②データの記'剥寺問を,データル又集周期1秒で2時問,釦

秒で120時間と長期化し,長期間の試験データを保存可能と

した。

③トレンドグラフ上の時闇軸力ーソルを移動して,指定し

た時刻のデータ値を正確にi売取り可能とした。

④時問軸の拡大・縮小及び移動により,指定した時刻のト

レンドグラフを,指定した時問幅で岳劫司ミ可能とした。

CRTオペレーションの適用が拡大するにつれて,各電力

会ネ士では,今1妾, CRTオペレーションのヒューマンインタ

フェース標糾ヒが進むと予想される。それにヌ寸応して,より

監視操作性か高く,運転しゃすいシステムをま是イ共していくの

が,今後の課題である。今後とも,計写機やマイクロプロセ

ツサ関連技術の進歩を積極的に河又り入れて,発電プラントの

様々な二ーズにこたえていく所存である。

最後に,発電所の建設,改善などを通して,笹畔卸尊,御助

言をいただいている電力会社関係各イ立に対し,深く諭意を表

するとともに,今後とも一層の征吋旨導,御協力をお願いする

次第である。

5. む す
^
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IGBT応用車両用
3レベルVVVFインノく

菊池高弘、小尾秀夫、丸山高央*

1.まえがき

'失道車両における交流可変速駆動方式(VVVFインバー

タシステム)は,1982年に熊本市交通局で逆導通サイリスタ

を使用した路面電車に初めて実用化さ松その後,1984年

に大阪市交通局にGT0サイリスタによる地下鉄電車が導入

されてから, GT0サイリスタにイ七表されるパワーエレクト

ロニクス技術やマイコン制征Ⅲこイt表されるマイクロエレクト

ロニクスの技術の進歩によって,刷丘では,新幹線などの交

流架線の車両ヘとその適用範囲を広げつつあり,成長期に入

つてきたといえる。

この闇の推進制御装置の発展は,主回路半導体素子である

GT0サイリスタの高耐圧化・大容量化によるところが大き

^夕制御装置

い。占鼓丘では,産業用として幅広く用いられているパワート

ランジスタや, GT0の1寺徴を生かしつつ圧接を不要とした

GT0モジュールを適用したシステムも開発・実用化されて

きた。このように,モ見在ではVVVFインバータシステムは,

適用可能な大電力半導体素子の種女頁とともに,その制御容量

も中小容量から大容量に至るまで,各々の用途や剣牛に応じ

た最適のシステムが選択できるようになっている(図1)。

このたぴ,車両用推進制御装置の次世代を担う半導体素子

と考えられる IGBT (1nsulated Gate Bゆolar Transistor)

を応用した3レベルVVVFインバータ制御装置を帝都高速

度交通営団向け有楽町線俳系,'腔・丸ノ内線侃/02系で

開発・実用化したので,その製品の概要と適用技術について

報告する。

^

路面電車

新交通システム

年 ]9釘

地下鉄

600,ノフ50V

1982

直

120kvvx

(RCT)

]983

:
ノノ1L

1984

近郊電車

1也下鉄],50OV

1985 ]986

95kvvX4

140kw

]987

2

機関車
AC?okv
①CI,50OV)

1988

60kvv

]65kvvx

新幹線

AC25kv

ノノ1L

1989

4

4

在来線
AC20kv

GT0サイリスタ

電流定格

1990 199]

営業運転又は試運転開始の年を表す。

RCTは逆導通サイリスタ, PTRはパワートランジスタ, 1GBTは絶縁ゲートトランジスタ,

2,50OV

1992

4,50OV

78a四田*伊丹製作所

],00OA

75kvvx

]993

140kい1

Hokw

8

4

8

]70kvv

120kvvX4

(1GBT)

2,00OA

図 1. GT0サイリスタの大容量化とインバータシステムの発展

4

]55kvvx

炉TR)
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OkVゾX4

2×2
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95kwX4×2
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],oook

205kvvX4×2

(1GBT)
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]90kw

330OA
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4

その他はGT0サイリスタ
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2. 1GBT応用 3 レベルVVVFインバータ

制御装置の開発コンセプトと技術課題

図2に制御装置の開発コンセプトと技術課題を示すが,今

回特に,主回路半導体素子としてIGBT を適用することと

したのは,これまで使用していたGT0サイリスタの訓乍周

波数が2kHZ程度が限界であるのに対し,エレベーターを

始めとする産業分野ではイ氏騒音化を目的とした測乍周波数か

8 ~ 10kHZ手呈度のIGBT応用製品が開発されており,中

小容量インバータシステム用主回路半導体素子として,将来

的に素子の大電流化・イ験鯆Π電圧化か期待できるとともにコ

ストの低減ができるからである。

主回路半導体素子にIGBT を用いるメリットとしては,

以下のことか挙げられる。

①高周波スイッチングが可能であるため,装置の小型化が

可能である。

②電圧駆動素子であるため,ト

<ニンセプト>ライバの電源の省電力化が可能で

ある。

③定格臨界オン葱流上昇率(di/

dt),臨界オフ電圧上昇率(d"/dか

の主回路上の制限がないため,ス

ナバ回路及びアーム回路構成(アノ

ドリアクトルの省略等)が簡単に

なる。

⑭)モジュールタイフ゜であるた

め,圧接が不要でねじ止めのみで

ドウェア構成組み立てらル ノ＼^

か簡単になる。

3.1 主要諸元

表1に帝都高速度交通営団に納入したイン,ぐ一夕制御装置

を使用した車両の車両諸元,及ぴ制御装置の主要諸元を示す。

3.2 主回路方式

図3 に有楽町線07系インバータ車の主回路ツナギを示す。

この車両の編成形態は,省保守化,電動車比率の低減による

初期投資の削減を目的として電動車/村随車比率断足来の1

丸Πから 1対1.5とした4M6T(4電動車6イ寸髄車沸肩成と

しているが,この際にもーつのき郊章でシステム古郊章とならな

いよう多重系システム構成とした1台のインバータで1台の

誘導電動機を駆動する各軸制御インバータを採用している。

インバータき郊凱寺には,運転台からの遠隔開放指令によっ

て各群に設けられた主回路開放スイッチで1台単位での切離

しを可能とし,冗長性を高めている。

3. VVVFインバータシステムの概要

]パルスモード切替え)

79a四7)

静か

気方式

止まらない

項

モータ磁歪音の低減

編

目

イ呆寸

取扱いが容易

成

車両性能

<具体策>

直流1,50OV (定格:900~1,80OV)架空器証t

冗長性確保

4M6T (CTI-N11-T-M2-TCI-TC2-N13-T'-NI]-CT2)

制御容量

主回路方式

表1.帝都高速度交通営団IGB丁応用インバータ車の主要諸元

M車(電動童)比杢低長

有楽町線07系インバータ車

モータ電圧

変化量の低長

最高速度

取付け・取外し容易

主回路索子

亘ざわりにならない音

33km/h/S U明待粘着係数:23.4%)

3.5km/h/S じ常用最大),4,5km/h/S (非常)

Hokm/h 仕也上_),70km/h け也下)

205kW 誘導電動機

最大525kvAX 4群

主電動桜

メンテナンスフリー化

制御力式

高周波変調

IGBT応用各軸制御3 レベルVVVFインバータ

述隔自動開放桜能イ、!き

烏1徽1ユニット致を

戸や9

周波数制御範囲

高耐圧IGBT(1,50OV,60OA)×1SIP/アーム

屯圧制御範囲

<適用技術>

VVVFインバータによる自動仂ヨ減速制御方式

新方式空転再粘着制御付き,杣重移動ネ側賞制御付き,

屯力回生プレーキ付き, V//一定,定トルク制御付き

図2.1GBTインバータ車用機器の技術課題
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図4 に'艮座・丸ノ内線01/02系インバータ車の主回路ツ

ナギを示す。この主回路方式は,1台のインバータで2台の

誘導電囿触を駆動する2軸制征畔ンバータであるが,粘着性

能向上のため電動車内の4軸を奇数,偶数の各々2軸単位で

制御する奇数軸・偶数軸制御方式として,軸重移重嬬償制御

を適用している。

4.1

4.適用技術

3 レベルインバータ

,1H
Arr

DCI,50OV

MF

MS

LB]

D

インバータの主回路方式としては,

①誘導電到畿・に対し,理想的な三相正弦波交流を出力でき,

モータから発生する磁わい(歪)音をイ堺咸できること。→低

騒音化

② 1素子に印加される電圧が,電源電圧の1/2に抑えら

れることから,スイッチング素子として IGBT等のGTO

サイリスタより耐圧の低い1凡用素子か利用できること。

の①②から,3 レベルインバータを採用した。

3 レベルインバータの1寺徴としては,図5 に示すとおり出
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力電圧が階段波となるため,上

記利点に加え,

①モータ電流の低次高調波が

減少する。→誘潮章害ヌ寸策

②トルク脈動が減少する。ー

高粘着性能

等か挙げられる。

図 6 に3 レベルインバータの

動作モードを示す。

4.2 1GBT応用技術

架線電圧が1,50OVの有楽町線

07系用インバータ制御装置で

は,3 レベノレインバータの主回

路 1アーム当たり IGBT (1,500

V,60OA)を ISIP接続でイ吏用

している。これに対し,架線電

圧が印OVの銀座・丸ノ内線01

/02系インバータ制御装置では,

1 アーム当たり IGBT (1,20OV,

60OA)を IS2P接続で使用して

いる。図 7 に使用した IGBT E

ジュールの夕権Ξを示す。

4.2.1 1,50OV架線ヘのIGBT

応用技術

電圧か'1,50OV 定格の架線で

は,その変動範囲は最大900

1,90OV あり,主回路方式として

(a) 山) 3レペル出力時電圧波形2レペル出力時電圧波形

図 5.3 レベルインバータ出力電圧波形

畢 川卿

TR]

伸甑

0N

相電圧

εC

ε。//2
0

胤

OFF

3レベルインバータを採用しても上下電圧アンバランスを考

慮すると,定常的に1素子当たり最大1,00OVネ呈度が印加さ

れる可能性かある。さらに,スイッチング重力rF時には電流遮

凶時のオーバシュート電圧力功Πわり,1素子当たりのf川扣電

圧は1,00OV以上となる。これに対し,使用IGBTの最大

素子耐圧か'1,50OVであることから応用上の1夫が必要であ

ーコ、_。

IGBT は,前述したように山/dt, di/dt制限を受けず,

コレクターエミッタ問電圧 VCEとコレクタ電流ICEによって

示される安全動作領域(SOA)内で使用すればよい。このた

め,産業用の1凡用インバータでは,正御ル負側の間にPNス

ナパを設け,電iオ漣断後のN酎泉インダクタンス分による VCE

のオーバシュート電圧のみをイ氏減する工夫がなされているが,

今回使用するIGBTは定常的に印加される最大電圧に対'し,

素子耐圧の余裕が少ないため,佃々の素子にダイオードを含

む有極性スナパを設けるとともにゲート直列抵抗によるスイ

ツチングコントローノレにより,安全馴備頁域内での使用を確

実なものとしている。

4.2.2 大容量 IGBT2パラ接続応用技術

IGBT を2パラ接続で使用する際には,各素子間の遮断
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侮)スナバの適正配置

を行ったが,この中で住)に関しては,基礎試'験によって

△VCE(saりを03V に分類して同ーグレードを使用すれぱ,

土10%チ呈度の電流バランスが実現可能であるという結果を

1ずた。

4.3 ヲE同期PWM変調方式御

3レベルインバータではインバータ各相の出力端子電圧は,

各々の相を構成するスイッチング素子のON/OFF状態に

対して,図6 に示したように3チ重類の電圧をとる。したか'つ

て,三相では27種類のスイッチング状態が存在することに

なる。このスイッチング状態をもとに,インバータ出力電圧

を空問電圧ベクトルとして表現すると19種類の空間電圧ベ

クトルが存在する。

今回採用した非同期PWM変調方式は,この空間電圧ベ

クトルの概念を取り入れたベクトル演算で,平均スイッチン

グ周波数を増加せずに出力電流の正弦波化を達成したもので

ある。

これにより,図8 に示すようにぜ,力電流を正弦波に近付け

ることができ,主電到幟から発生する磁歪音をイ奥咸している。

また,1是来の同期御燿Pインバータ駆動の1割致であったパルス

モードごとの音色の変化をパルスモード切替回数を減らすこ

とで聴感上の違和感をなくしている。

1是来の変調方式によるパルスモード

57ぐ二>33<>つ21ぐ之,9 ぐつ,3 Cつ,1、ぐ心、 1

非同期変調方式によるパルスモート

3 <>キ,1、 Cつ、 1(非同期) 0>

4.4 新方式空転再粘着制御御

編成形態を4M6T編成とするためには,期待粘着係数

の設定を23.4%とする必要があり,これを実現するため,

営団/南北線9000系インバータ車で採用している辛斤方式空

転剛古着制御を適用した。

この制御の1割致は以下のとおりである。

①獣針金出方法

空転検出パラメータとしては,①回転周波数差[△別]②

加速度[d別/剣を使用し,検出精度向上のため回転周波数

差に関しては検N.レベルの速度による補正を行い,加速度に

関しては車両の実加速度に見合った検出レベルを設定するよ

うにした。

②剛古着制御方法

空転検出後のモータトルクの抑制及び剛告着後のモータト

ルクの復帰を,各々の卦云の度合に従って最適化することに

より,粘劃系数を最人・限有効に活用するものとした。

4.5 ビルトアップ式一体箱構造

図9 に有楽町線07系向けインバータ箱の構造を示す。 師J

耐圧IGBT を ISIP/アームで構成することにより,3 レ

ベルインバータとしてもハードウェアをコンパク Hこ構成す

ることができ,1インバータ箱で1台モータX 4君料蒜成とし

た4個モータ制御のインバータ装置を実現した。

また,インバータネ盲はーイ本箱構成でありながら,インバー

夕主回路部を1群ごとの主回路ユニットで構成することによ

リ,ホ且立イ1業性の向上,保守性の向上を図るとともに・イ赫首

の1割敦であるぎ儀)測1業性の向上も兼ね備えている。

4.6 高密度実装小型ゲート制御ユニット

フ゜りントヨ討反は,最新技術を導入した表面実装部品, PL

D (programmable Logic Device),ハイブリッド 1C を使

用するとともにバターンの密度を高め,高密度実装を可能と

している。

カードフレームには,1EC297/1EEEⅡ01に適合した19

インチシステムを採用し,この中に電源を含め独立した4群

のゲートを崎内している。
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図10に力行一括4ノッチ時のオシログラフを示す。加減

速性能については,言十画直を満足していること力陌禽忍さ北

今回の車両のコンセプトである低騒音化についても車内で騒

音測定したところ,速度25km/hまでの非同期制御領域に

ついては印dB(A)以下(台車中央 1.2m)であり,非常に満

足のいく結果力所昇られた。

図11にイ足来、のGT0サイリスタを使用した2 レベルイン

バータ車との車内騒音↓畔交データを示す。

山)同期変調時⑧非同期変調時

図8.3 レベル変調によるモータ電流瞬時値波形

5. 現車試験結果

82(110の

以上紹介した有楽町線07系,'艮座・丸ノ内線01/02系イ

ンバータ車は,平成5年3月から村各的に営業に投入されて

6.

m＼

むすび

＼＼

＼1 /、

図9.帝都高速度交通営団07系車両用VVVFインバータ装置
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図11.変調方式の改善による車内騒音の低減効果

おり,ユーザーから好評を博している。

今回,開発・実用化したIGBT応用3 レベルインバータ

制御装置で適用した新技術は,これからのインバータ制御装

0

図10.力行一括4 ノッチ(空車)時オシログラフ
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置の一翼を担うものとる倒言している。

今後とも,我々はユーザー各イ立の征吋旨導を得て車両用制御

装置の発展にたゆまぬ努力を続ける所存である。
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小型三相モールドモ
照山英俊、片岡勝毎女、清水正糊林

小型モータは小型・軽量・低価格などの市場二ーズを耳又り

入れ長年改良を加えてきた。しかし,勗丘の二ーズは低騒音・

低振動・耐環境性向上など品質向上の要求も高まっている。

この市場二ーズにヌ寸応するためにモールドモータの開発に取

り組んだ。

モールドモータとしては1是来から家電用途の小型モータと

して製品化されているが,小型・軽量・耐環境性向上等のた

めにエポキシ樹脂を使用したモータは^市場にはなかった。

開発に当たっては,モールド材料・成形プロセス・構造強

度を検討し,剛性る倒呆・イ鰯董音・低振動・耐環境性向上を図

つた。特にモールド外被は,ヒートサイクルを考慮した耐ク

ラック性をる倒呆するために, CAEによる検討と実験Z判西を

1. まえがき

^

・1吾*八代長生*佐藤 1靜*

夕

行い構造を決定した。

村高では樹脂・繕尉寺性,構造強度検討,振動騒割寺性に

ついて紹介する。

製品外観を図1 に,製品仕様を表1 に示す。出力範囲は0.1

~0.4kw,また耳町寸方法はフランジ取付けに限定し,Ξ相

の小型モータをヌす象にした。

本稿のモールドモータは次の5項目を特長とし,鋼板モー

夕とは異なる市場二ーズにヌ寸応していく。

①低騒音

極低騒音仕様としては,全閉自1何多で30dB台を達成し,

軽量化を重視した全閉外扇形では銅板モータに比ベて約一5

dBの40dB台としている。

②低振動

モータ自身の口ータアンバランス低下と岡H生向上で発村辰

動を抑え,振動をV5クラスとした。

③小型・軽量化

鋼板モータに比ベて全長・質量で約25%の小型・軽量化

を達成した。省スペースの観点から,0.4kWのモールドモ

ータは02kWの鋤反モータよりも全長を短くした。

④モールド繕承

耐環境性の良いエポキシ桂胡旨でステータ巻線を覆い,また,

スロット内スペースにも含i旻することによってコイルは固定

されコロナ放電特陛も向上している。

⑤酬仔台付き

銅板モータで好評の,接続イ1業が簡単な端子台付きモール

ドモータに標端采用した。

ゞー.
ー"聖

2. 製品概要

項

電圧,周波数

取付方式

目

図 1.製品外観

gノノノ'cln3

、

食=0

時問定格

}j

絶緑種別

、

周囲温度

200/50,200/釦,220/釦 V/HZ

表1.製品仕様

回転方向

フランジ取付け

負荷接続

連続使用定格(SI)

準拠規格

断重絶緑

-20~+40゜C

外被構造

軸端から見て反時計方向(CCW)

内

形

直結駆動専用

保護方式

JIS C 如04, JEC・37,ほか

容

式

出力,極数

84(1102)*名古屋製作所"中央研究所

全閉自冷形

ノ

0.]kw,4 P

SE-MF

JP4

0,2k工入1,4 P

全閉外扇形

このモータのモールド枝朔旨には,前述のようにエポキシ樹

0,2kw,4 P

SF・MF

JP"

3'

0,4kw,4 P

項

ガラス転移温度

樹

線膨脹係数

目

絶緑破壊電圧

表2.栢朔旨の基本特性

1ヒ

体祐抵抗率

曲げ強さ

試験方法

比

TMA

燃焼性

TMA

重

JIS K 6911

JIS K 6911

特性値

JIS K 6911

JIS K 6911

>NO

JIS K 6911

20

20~25

1012以上

1.3~].8 × 108

単
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脂を使用した。エポキシ樹脂は,→1受的によく用いられるポ

リエステル樹脂等と比ベ,電気a調寺性・而覗昼性・耐薬品性・

而覗容斉け性に優れていること力斗寺長である。モールドモータで

は,モールド材料としてワニス処瑞餓永に代わるモールド絶

縁としての1熟11,ステータとの・イ本成形による夕粋劇韓造材と

してのイ睦1仂ゞある。

このモータに適用した樹脂の基オ珀寸特性を表2に示す。樹

脂にはこれらの特性が重要であり上記のように纏財オ・構造

材・川財オという機能をもたせている。クラックが発生する

とこれらの機能を十分に満たすことかできなくなるので,耐

クラック性(耐き(亀)裂性)力吽寺に重要である。

このため,樹脂の開発段階ではエボキシ樹脂に用いる各種

材料,特に充てん4身材の最適化を図り,綿.彭倒系数・強

度・弾性率や而す梨緬撃強度等を検討して耐クラック性を向上

させ,かつ,その他の基本'勺特性も向上させた。

成形法はイ氏圧成升会去を用いた。この成形法は液状のエポキ

シ樹脂を低い圧力で注入して硬化させるため,コイルにスト

レスを与えず成形することができる。また,液状であるので

充填性も良好である。図2はステータのスロット断面写真で

あり,樹脂がコイルのすき邸鋤聞まで充填していることか

る禽忍できる。

4.1 基本構成

モータの基オ噛成は,巻線を施したステータコアと端子台

をモールド金型に河又1)付けてエポキシ枝胡旨でーイ本成形し,反

負荷仙bラケットも樹脂で同時に成形した。構造について図

3に代表的な構成図を示す。

ファン及びカバーは樹脂,フランジブラケットはアルミ,

フレームは樹脂であることから基本珀勺に塗装レスのモータで

ある。

4.2 耐ヒートサイクル強度

電源の通電・停止や負荷変動によって生じる熱的な1側区し

負荷ストレスに対して,強度的に十分耐える構造であること

が重要である。1延来,モールド構造の耐ヒートサイクル強度

の設計・i刊西の多くは経験的に行われてきたが,このモータ

開発にはCAEを活用した熱応力"琳斤法や新しい禦岐労強度

Z判脈去を導入して,構造最適化や材料選定を行うことで強度

信頼性の高い構造を決定した。

①熱応力"財吊去

モールドモータではヒートサイクルによるコアのコーナ近

傍のモールドの破損が問題となるが,熱応力角琳斤に当たって

はコアのコーナ部の応力集中の取扱いと熱変形挙動を定める

測彭倒系数や弾性係数の温度依存性(図4)とに留意する必

要がある。コーナ部の応力は,モールド物性の温度依存性を+゛"ー、、、 0,イイ゛,- j、'^ιゞ'ー.コ,、,N,,4、茸ι4".1,、.,
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考慮した有限要判t琳斤法で求めることができる。図5にこれ

らを考慮した場合のコーナ部の応力分布を示す。

②美岐労強度i判西法

ヒートサイクルによる破損基準を定める場合,通常の一定

1呈度下での疲労破損と違い,負荷応力変動と温度変動を同時

に考慮した割岐労侍性を考える必要かある。

測皮制寺性は一定温度下での疲労損傷とヒートサイクル下

での疲労損傷が等しくなるような相当温支を算出し,この相

当淵支における一定温度下の疲労持陛から求めることかでき

る。なお,1測丞す勧耐ヒートサイクル試験では,この手法を

加味した加速市鷲灸条件を設定している。

4.3 ステータ剛性

モールドステータの岡打生が騒音・振朔寺性に大きく関与す

る。ロータ及ぴステータの自重や口ータ゛帥識に偏荷重が負荷

された場合についてCAE"財斤を行い,経時変形に対しても

十分な剛性かる葡呆できる構造とした。図6 に口ータ軸端に偏

荷重を負荷した場合のモールドステータの変形挙重焔財斤のー

例を示す。特に軸受ハウジング部の変形を小さくして,局部

的な変形力斗辰動を増大させることがないように構造を工夫し

た。

.通風騒音一・・・・・ーファン,ダクト

商用電源による騒音の主要成分は,いわゆる電磁気的騒音

である基本波とステータ満数により決定される溝高開波及び

ファン騒音である。

この電磁加振力に対してステータ及ぴ口ータの固有振剰敷

が近接又は一致した場合には,その騒音レベルは星須著に大き

くなるため避ける必要がある。また,ロータの偏心、が生じた

場合には,不平移邪茲卸及引力によって一方向に吸引され磁気

音が発生しやすくなる。

このモールドモータでは,ステータコアを含めヌす称で同心

となるような構造形状とし,かつ,ロータやステータの剛性

を高める工夫によって低騒音化を実現した。

①商用電源での騒青持陛

商用電源駆動によるこのモータと銅板モータの音圧レベル

の周波数分析結果を図7に示す。銅板モータに上畔交して音圧

レベルは7dB低下し,全周波数領域において低下している。

特に,ステータ構造の高御"生化により,1.51くHZ付近の溝高

調波周波数での音圧レベルでは15dB低下するなど,聴感で

は非常に気になる電磁気的騒音の低騒音化を実現した。

また,偏心、量と音圧レベルの関係は図8のように偏心量に

比例して増加するが,このモータでは偏心量を小さくするこ

とで音圧レベルのバラツキを極力抑えている。

②インバータ電源での騒割寺性

当社製インバータ電源によるモールドモータと鋼板モータ

の音圧レベルの周波数分析結果を図9に示す。鋼板モータに

↓畔交して音圧レベルは9dB低下し,全周波数領域において

5.騒音・振動特性

5.1 騒音特性

騒音とその原因を大別すると次の3項目に分類できる。

.電磁気的1騒音・・・基オq皮,高那W鄭茲束,磁ま坏判紡

.樹戒的騒音・・・・-1勤棚勺アンバランス,軸受

図6.モールドステータの変形挙動

83

23

55

50

鋼板モータ

100.]25 0.25 05

周波数 Q/3オクターブ)(kHZ)

鋼板,モールドそれぞれの周波数の合成値ぐ

図7、騒音の周波数分析結果(商用電源)

45

86 al04)

モールドモータ

40

35
0

.

49
42

2.5

25

60HZ 220V

SF-JR 20OW 4P

鋼板モータ

製品上限レベル

モールド〒ータ

製品上限レベル

.

5.0

5

偏心量(mm)

83

0

図8 偏心量と音圧レベル

75

23

10

X I0-2

05 1.00 125 025

周波数 Q/3オクターブ)(kHZ)

鋼板,モールドそれぞれの周波数の合成値

図 9.騒音の周波数分析結果(インバータ電源)

鋼板モータ

ぐ

モールドモ・ータ

三菱電機技幸侵・ V01,67 ・ NO.11・ 1993

5.02.5

.

.

久
く
)
m
で
)
ミ
て
△
出
和

久
く
)
m
口
)
ミ
V
△
幽
如

(
(
く
)
m
で
)
ミ
V
△
出
如

4
 
5

6
 
5



X I0-2
025

周波敷(H2)

ぐ:鍔板,モールトの周波致の合威延

図10.振幅特艦の周波数分析結果(モールドモータ)

低下している。特に,1kHZ以上のインバータ駆動で発生

する特有の高調波域での音圧レベルを大幅に低下させ,静音

化も令Nて実現した。

5.2 振動特性

振動発生要因と原因を大別すると次の2項目に分類できる。

.電磁気的要因・・・基本波・高調1脚滋束加振力,電磁気

的不判妬磁気吸引力

.オ劫ま的要因 ロータ残留アンバランス,軸受

モールドモータでは振重扮辰隔を低下させるため,その主要

因である口ータ単体の残留アンバランス量の低減と外扇ファ

ンのプラスチック化,電磁気的要因の減少のためステータと

ロータの同軸度を改善した。また,ロータの矢豆小化やCAE

構造"琳斤によって剛性を高めた構造としてぃる。

振重吋辰堀手性の周波数分析結果を図10に示し,図11にV

5クラスの低振動を実現する理想的な回転弱山を示す。

5.3 動剛性

1氏騒音化を実現するためには,騒音の発生要因である電磁

加振力の大幅なイ埼成又はモータ本体の動剛性を高め固有振

動数に近按させないことが必要である。固有振動数の数が少

ない場合は近接させないことが士畔交的容易である。

モールドモータと銅板モータオ薪本の伝達関数qナータン

ス:A/F)の測定結果を図12に示す。モールドモータは,

鋼板モータに↓畔交して固有振動数の数も少なくしか.もゲイン

力町氏いことから,電る樹辰動が発生しにくし゛苗造であることが

分かる。商用電源によるモールドモータと銅板モータ本体で

の振動加速度の周波数分析結果を図13に示す。銅井反モータ

と上部交して全周波魏或で低下していることからも低騒音化が

,断忍できる。
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回転成分
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図11.回転軌跡波形
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6.1 絶縁評価

モールド1餅条力斗票準ワニス処理に↓聨攻して優れているーイ列

として,過酷な浸水浸漬の測定データを図14に示す。図か

ら分かるとおり,ワニス処理ステータは浸水するとすぐに絶

縁抵抗が低下しているが,モールドえ齢条ステータは101゜~

10ⅡΩあり,而ウk性に優れてぃることか耐齢忍できる。これは,

エポキシ樹脂が基本的に而ウK性に優れていることや,図2で

示したようにスロット内にも充填されていること,及ぴステ

5

n]n九

(a)鋼オ反モータ

周波数(kH2)

6.

ーフ5

評

0

価

小型三相モールドモータ・照山・片岡・清水・林・八代・佐藤

X I0-'

0500

山)

図12.

周波数(kHZ)

モールドモータ

伝達関数測定結果

0

図13.振動加速度の周波数分析結果(商用電源)

ータ全イ本を桂朔旨で覆い外部から水の浸入する隙冏がないこと

による。これらの点は工竹畔謝戒などで問題となる耐研削液等

に刈'しても有利となり,i耐環境性は非常に優れている。

スロット内含浸によりコロナ放確1寺性も向士'する。図15

はワニス処理前ステータ,ワニス処理ステータとモールド絶

緑ステータのCSV(コロナ開始電圧)の特性を示す。ワニス

処理前ステータと1酎唆して,ワニス処理では約1.1倍の嬉.加
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表4はコイルに通電加熱しファンで冷却するバターン(以下

"通電加熱試,験"という。)であり,主にネ餅財寺性の変化を調

べた。

全f本加熱市轍では100サイクル実施しても試料にはクラッ

クは全く発生しておらず,良好であった。

通電加熱試験では350サイクル実施しても1餅示抵抗,耐電

圧,サージ波形等いずれも良好であった。

以上の繕桑持陛声轍の結果やヒートサイクル試験の結果か

ら,このモータの繼尉寺陛や耐クラック陛について信束頁性の

高い製品であることがる衝忍できた。

フ.むすび

小型モータ分野では鋼板モータが主流であり,モールドモ

ータは家電用途などの専用用途に限られていた。開発したモ

ールドモータは,エポキシ樹脂を用い非金属の外被であるこ

とから耐食性がある。また,鋼板モータに比ベ低騒音化・低

振動化できることによる高陛能化が実現した。したか'つて,

1凡明的な鋼板モータでは難しかった1牙矧士様など,新しい適

用用途の道が開かれると考えている。

0K

果条件
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350

1、5

V

160゜C
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表3.全体加熱冷却試験結果
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サイクル数

絶縁抵抗:>1012Ω良好

耐電圧(AC2,00OV): OK
サージ波形:試験前と同一

クラック:なし

ワニスモータ

ワニス前モータ

モールドモータ

率であるが,モール隊餅示は約1.3倍となり CSV1寺性が向

上している。

6.2 耐ヒートサイクル性評価

樹脂で外被を構成しているので,ヒートサイクルでのクラ

ツクの発生か問題となり重要なZ利而項目となる。

表3,表4 はヒートサイクル戴甥金結果のーイ列である。表3

は恒温槽により試料全体を加熱・冷却するパターン U才ド

"全体加熱試験"という。)であり主に耐クラック性を調ベた。

0.5

100

条件

印加電圧

図15.コロナ放電4寺性

クラック:なし

(モータ内周,外周等すべてOK)

165゜C

35゜C

表4.通電加熱冷却試験結果
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* 3 牛寺許と棄斤案**卦

この発明は,情報信号をディジタル信号に変換する回転ヘ

ソド形磁気記録再生装置及びその方式において,特にそのデ

ータのインタリーブの改良に関するものである。

1延来,この種の装置では誤りデータの補正能力を高める上

でインタリープ(交錯)処理を施し,誤りデータを分散させる

こと力所テわれる。このために,例えぱ〒莚来は,2チャンネル

から入力されるデータを両チャンネルを合わせた偶数サンプ

ル群と奇数サンプル群に分けて,磁気テープ上に記録してぃ

た。しかしこのようなインタリーブでは,目詰まり等により

一方のへッドから再生信号が欠落した場合には補正処理が不

可能であり,耳につきゃすい雑音が発生する欠点があった。

この発明は,上記の欠点を除去すべくなされたもので,図

1に示すように,複数のチャンネルからなるディジタノレ情報

信号を各チャンネルごとに奇数サンプル群と偶数サンプル群

とに分け,1回の走査ごとに同ーチャン才ソレの奇数,偶数サ

ンプル群のデータを振り分け,しかもそれらを走査方向に対

して互いに雜れた位置に記録するようにしたものである。こ

Ξ菱電機は全ての特許及び新案を有償開放しております

美

回転へッド形磁気記録再生装置及びその記録再生方式(特許第17釦316号)

発明者遠藤手Π仁,石田雅之,石田雄

の結果,図2のように片へッドの信号欠落やテープ幅方向の

信号欠落に対しても,効果的に平均値補正が可能となる。

上大上のようにこの発明によれば, DAT機器の再生音の高

品質化や画イ象機器のSN比向上に優れた効果がある。

有償開 いてのお問合せはこつ

知的財産渉外部株

特許営業グループ Tel(03)3218-2137

この発明は,ーつの入力を4等分に分配するための電力分

配回路に関するものである。

1越来のこの種の電力分配回路は,図1に示すように分布定

数新鵬②及ぴアイソレーション抵抗③から成るウイルキン

ソン形2分配回路①を組み合わせることにより構成される

が,少なくとも3個の当該回路が必要になり,形状が大きく

なってしまうという欠点があった。

この発明は,上記の欠点を除去すべくなされたもので,図

2(a)に示すように,マイクロストリップて肝多成された2個の

ウイルキンソン形2分配回路①を誘電体對反上に並ベて配

置し,それぞれのウイルキンソン形2分配回路①の入力端

子問を接続するとともに,アイソレーション抵抗③のほぼ

中央に沿って金属島④を形成してこの金属島間を金属細線

⑤で接続するようにしたものである。このとき金属細線の長

さを波長に比ベ十"豆くすれば,入力端子⑥から入射した

マイクロ波は出力端子(7a)~(7b)ヘ4等分に分配さ九

しかも出力゛島子問はアイソレーシ,ンされる。このときの等

価回路を図2山)に示す。

上大上のようにこの発明によれば,2個のウイルキンソン形

Rch 奇数
サンプル

Lch偶数

サンプル

電力分配回路

Lch 奇数
サンプル

Rch偶数

サンプル..

0

片へッドの信号欠落

図 1.インタリーブ

テープ幅方向の信号欠落
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郵弐
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゛
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(特許第15823豁号)

テープ

発明者清野清春,高木直,武田文雄

2分配回路で電力分配回路を構成できるので,回路を小型に

できる利点がある。

図 2.補正能力
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特許有償開放

印刷

発行

特許と棄斤案**"

この発明は,マイクロストリップ新鵬及びスロット%継各を

用いて構成し,かつ小型化したマイクロi皮集積化りング変調

器に関するものである。

1莚来,マイクロ波帯の周波数ではVHF, UHF帯のように

ハイブリッドコイルで工F衡一不.F1妬変換回路(以下"バラン"

という。)を構成すること力嘆隹しく,代わってマイクロストリ

ツプ綿'酪等が使われる。図1 は,このようなマイクロストリ

ツプ1泉路をバランとして用いたマイクロ1皮鍔貰化りング変調

器の例である。しかし,この1足来方式では0相時とπ相時と

で位相謬瑳や振幅誤ぎが大きく,また入出力端子問のアイソ

レーションが良くないといった欠点があった。

この発明は,上記の欠点を除去すべくなされたもので,図

2 に示すように,マイクロストリップ新鵬(1)とスロット線

路②とのつき合わせ部分に,ダイオードリング回路③を接

続したものである。ここで端子④に正バイアス及び負バイ

アスを加えたときのダイオードリング部の杓汗は図3(a),(b)

のようになり,0相時とπ相時の伝送4泉路の形状がヌす称にな

三菱電機は全ての特許及ぴ新案を有償開放しております

扶

マイクロ波集積化りング変調器(特許第1375637号)

発明者飯田明夫,小木曽弘司,武田文雄

るため,イ卦Ui呉差及ひオ辰幅i呉差を広帯域に小さくでき,さら

にスロット1泉路とマイクロストリップ線路の電界の方向が直

交しているので高いアイソレーションを得ることができる。

以上のようにこの発明によれぱ,高品質の位相変調か可能

なマイクロ1皮鱈劃ヒリング変調器を捌共できる。

てのお問合せは有償開放につい

知的財産渉外部Ξ菱電機株式会社

特許営業グループ Tel(03)3218-2137
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現在,家庭用として普及しているアナログコードレス電

話のディジタノレ版として期待されるディジタルコードレス

電話(別名:第二世代コードレス電話)は,家庭用としての

用途のほかに公衆用・事業所用に開発が進められてぃます。

現在のアナログコードレス電話に比ベ,家庭用の子機を屋

外に持ち出し公衆用として使用て'きる(携帯電話機能),ま

た親機を経由しないて直接子機同士が通話tきる(トラン

シーバー機能),さらにディジタル通信の携帯端末機とし

て使えることなどの特長があります。

今回開発した"MGF7122""MGF7051"は,小型化・軽

量化を目指すディジタルコードレス電話の子機に最適て',

パッケージの小型化及び電池の本数を少なくするための低

電源電圧動作(3V動作)を実現してぃます。

これらの製品の特長を以下に示します。

7丁ミ、)ノ

^

イ GaAS MMIC " MGF7122"" MGF7051"

特長

.送信用増幅器 MGF7122

①出力電力 P。=21dBm (標準値)

②小型セラミックパッケージ

.5.8 ×12.2 ×1.フ(mm)

.8 ピンSOP (smaⅡ Ouuine package)

③低電圧動作 V即=3.4V

④20dBのゲインコントロール可能

.送信受信切替スイッチ MGF705]

①低挿入損失

②アイソレーション

③小型モーノレドノξツケージ

④超高速切替え可能

⑤広帯域動作

1. P,「、

2. DI

3 D2

4 D3

RF入力端子

ドレイン電圧端子1 7

ドレイン電圧端子2 6

ドレイン電圧端子3 5

MGF7122のピン配置図

8 GI、 G2

フ. GDUAL

6. G3

ゲート電圧端子 1,2
利得制御電圧端子

ゲート電圧端子3

RF出力端子

(上面図)

80

]22士05

5. POUT

]dB以、ド(最大)

20dB以上 a伎小)

10 ピンSOP (10P2)

Ⅱns (標準価)

0.8~ 2 GHZ

68

1

、＼ニ＼＼聿一'Qゞ良';'＼.毛

、叉入、＼、バン、ノ_ノンゞンン<L_ノーー1"〆 1
ヘ、'~,,.'.、ー

"~ジーー'ー"'<゛~''゛ご、》

RF COM

GND

GND

VC

VC

MGF7122の外形図

MGF7122, MGF7051の外観
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公差指定のない寸三は

代表値を示す
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MGF7051のピン配置図(上面図)
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