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図l 燃料性能予言則システム

｢【】イニ人は,他かい㌢‥∴二とは得意であるか,独創ナJに′乏Lい､.+というよ

うなニヒか,よく‾請われている.∴.しかL,二二で言う†■独創プJ+七は､仙

を一行してし､るグ)かを々'えてみたい.｡研究開発には,多数の人か参加Lて,

比中川てJ和則IH=ニー戊しj峯げJ〕れち･ければなノブないものと,逆に､ごく少数グ)

八かかかって.比中く川てJ圭一主則fH=二わた/ンて成し遂げ⊥二)れるものと2柏棉かあ

るょうに′臥われる._.二C7‾JどちJ〕にも,独創ノJがなけメLば研究開発は成∫ノ=ノ

ないか,二れまでの才乾かLモIの,特に企業内の研究開発では,前者-の分即で

♂‾)成一米かR+ソニーてい/_二たダ‾)に､拉糾に記したような言柴かょ‾1‾1てくるもジ､-と

思われる二Jすなメっら,月之糾に記した r独創ノJ_+とほ,如其り脚】に成L逐けL-)

jLメ+ばなノブない研究F鞍i写邑てグJそれではなく,上之別間にわたる研究聞耳芭でグノ

ものだけグJ狭い意味で亡T)独創カキ指Lているもシ'‾)と思われるノ ニC7)ようフユゝ

独創プパま,日本人--･蝦にイ小ナているものではなく,二れまで余りF]止/二ち､

か一1たのは,十ii一に帖閃ジ)問題であると一世､う｡

日_､ソニ製作巾では,小J如什′先所をはじめとする8研究所で,知糊問に城L

遂げなければな⊥､Jなし絹‖てと開発のたが〕に,准丑諾托術の蓄相をlソトノてきたこ

とはもらろんClうことであるか,濃碓≡研究分町の研｢花開発をも車安和1Lて,

人材ク‾)育成をⅠ周一--ノてきノ‾二_その成果が,巌j珪にな一ンて二呪われはしダ〕ている

その例として,本市には rl上1枠分散副手卸技術グ)問ヲ邑+と,｢‾‾て屯√一線十ログラ

フ
ト一による,丁ノ､ラノー7･ポ,---ム効果の検証_+か挙げJ〕れている_l′l枠分

散制御技術は,シ7､テムプJイ六柑什を高めるためにほと■うすべきかを1一三f卜に

かたって考一えた末に,チト物システムのもつ新陳代謝,成拉を範と′i‾べきで

あるとLて巧＼え州きれた新しい他念であって,その坪論とシてテム托法を

確立Lたもク)である｡.二･L′川埠念は,交通制御システムなどに桔二哺されて,

その有朋作が検証さメt_た._｡また電--r一線ホログラフィ=によるアノ､ラノフ･ポ

ム効果グ)検計ほ,t‾-‡ のに年の電ナ顕微純ノ女び村村のイ叶′党閥発

の触史に_支えごっれ､新しい屯r一線柑を伐った電界枚射彬電十抑徴紬を実現

し,電十線ホログラ■フ ィーJ′卜)托術を確立することによりなされ7二もグーで,

呈ポニ十ブJ学の姓乍宗二とLてグトニクトルポテンシャルの実/I÷を,′r=に十沌シ)付:柑

変化によって史+一.細めて計叩】したもグ〕である｡二Cノり麦術は,ミクロ神城の

磁場の微細構造を手に取るように視覚化する手f貨を十抑王三し,高食性記紬素

J'一,その他Jムい技術分野で有ナJな武器になるものと思われる-

ニのほか,本手でそ♂､)成果グト･端与を示すように,怖軸,材料,エネルギ

ーー,そグ)他の各分野で独創ノJを発揮するため研究開発か行なわれている｡
特に,ニれかごJの技術の進歩･の--一つグ)偉リl力となると思われるご｢や体分即

でほ､その微細化,高作市巨化に,そク川り完技術を含めて力が入れJ)れてお

り,情報分野では,英和械純翻訳のように異な′1た言訳をも/ノ人々のコ ミ

ュニケーションに役立つ柁術など,人々の女流の活発化に役立つ機才F‡,シ

ステムの開発に,またエネルギー分野では,代拝エネルキー列凧 機器や

システムのイ言束帥iミ確イ米,稼J軌率の1rり+1に力が入れ⊥､っれている.｡/ト後jtこ,人

間性の賢かな社会の実現に向かって,研究開発グ)血から寄与するた少〉に,

独創ブJを稲垣柏てJに発揮して,社会に貢献していきたいと考■える:〉
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燃 料 性 能 予 測

燃料棒熱的挙動解析

核分裂生成物挙動解析

被覆管応力･ひずみ解析

最 適 運 転 方 法

運 転 整調法方

設
計
老
H

ー堅轍

燃料一性甫巨予測システムの開発

沸騰水J皇一壬†京子炉では,燃料の健全性

を保証し,稼動やを一層向上させるた

の,運転オ犬態での燃料棒♂)熱的･機軸父

的なふるまいを把握することが要請さ

れている｡これに応えるため燃料性能

予測システムを開発した(図1)｡本シ

ステムは,燃料棒内のi温度分布,核分

裂生成物の蓄桔および移動,燃料ペレ

ットの体桔姫川t主などの時間変化をもと

に､燃料ぺレ､ソトと被覆管の機械的相

互作用を定量化し,被覆管に局部的に

加わる応力とひずみを計算する｡これ

により,燃料棒の燃焼効率を撮大に保

ちなから被覆管の健全性を確保できる

こ経過運転法の検討が可能となった｡本

システムを,竹i心性能を監視･予i則する

炉心総fナ連用システムに組み込むこと

により,燃料健全性を保証し稼動率rrり

上か可能な悦r･･的基転法が期待されるこ,

自律分散制御技術の開発

LSI技術の発達と高イ言栢化への要求

とが相まってシステムの分散化が急速

に進められている｡しかし,従来の分

散化技法は集中システム技術の延長で

あり,分散固有の特徴が生かされてい

なかった｡本研究では,生物システム

の持つ新陳代謝･成長を範に,｢万一一,

部分的に†牧障してもト【タルシステム

はダウンさせない+というねらいで,

〔1律分散f別御概念を提案し,理論･技

法を開発した｡
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臼律分散システムは,いかなるサブ

システムのダウンに対しても残りのサ

ブシステムか責任才【J.当対象韻城の北態

を把握し,カニいに協調をとって機能す

るもので,このための条件とLて,各

サブシステムが均質であること,全体

を統括するマスタを持たずニリ(等である

こと,局所的情報のみで制御すべきこ

とを理論的に導いた｡これを北に自律

単位の構成化技法,生存のための制御･

協調化技法とその評価技法を開発し,

生物の神経系や脳を校才疑したループ伝

送系,超高信頼複介マイクロコンビュ

ーータ,細胞内処理をヰ莫擬した自律分散

ソフトを開発した｡本技法により多数

のマイクロコンピュータを結合して,

高機能･高信根性を持ち,低価格でか

つ生産性･保守作･柔軟性のある利子卸

システムの実現を‾吋能とLた(匡12).｡

小技法はまず,地下鉄･私鉄など♂)

軌道輸送システムに実用Lてその有効

件を確認L,さらにFA,大規模プラン

ト;別御など信頼性と柔軟性か強く要求

されるシステムヘ適用中であり,無き停

止,段階的建設,オンライン保勺:とい

った従来どちらかという
とあきらめら

れていた大規枚システムの本質的要求

を満たす一つの解決策とLて期待され

ている｡

高集積CMOS VLSl技術の開発

CMOS(相補形MOS)技術を使用する

VLSIの急速な拡大に対処するため,

最′ト寸法2/Jmを基本とし106素子を集積

術技OSU 酸化膜分離技術
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図3 各種分離技術によるトランジスタ群の寸法比較

図5 4′500V試作GTOサイリスタ

できる高集柿Cれ10Sプロセス技術を開

発した｡)特徴は,NチャネルおよぴPチ

ャネル両FETのしノきい電柱を独立に制

御できるP,N†■1りウェル方式を採J†Jし,寄

生サイリスタを卜分に抑制できる構造

とした｡なお微柵加.Ⅰ二枚術とLては,

日立製作所開発の縮小技芸】キラ請こ光技術,

ドライエッチ技術を採用した｡

本CMOS手綱;=ま,64kビリト･スタ

ティソクRAMにも旭川されている.｡今

後CMOS技術の旭川弘l/-は広かる-一方

であり,微棚加+二t素十分維･配線椛

追などに,さノJに新しい技術の開ヲ己か

則付されている.-,

超高速+Sl用素子分離技術の

開発

超高速LSlを実現するには,高速い1

路設計技術や微細加_r技術の確立とと

もに,素子間のウナ離領域を少なくする素

-f一分離托術の開発か必要不可欠である｡
今回開発Lた†‾u形満素了･分離技術〔U･

ISO技術〕+(図3)は,(1)反応竹ミスバッ

タエッチによるU形溝の形成,(2)多結晶

Si堆積によるi幕内埋込,(3)素子領域上

多結晶Si(7ノブラズマエ､ソテによる平坦

化,などの要素技術で構成きれている｡

本技術は,従来の酸化膜分離技術に

比べて(1)分離錦城を÷に縮小でき,集

積密度を2倍に高められる,(2)素子間

分離耐圧を2倍(50V),N十埋込層/其々反

間の分離谷呈を十にできる,などの特

徴を有しており,バイポーラLSIはも

とよりMOS･LSIにも広く応用できる技

術である｡

バイポーラトランジスタの新形

構造"SICOS”の研究

卜丁立製作所では,アナログい-1蛸とディ

ジタル山路とを超LSlとLて高て密度に

架柿できる新Lいバイポーラトランシ

スタ構造SICOS(SidewallBaseContact

Structure)を開ヲ芭Lた｡SICOSはペー

ス領域の側何に直才妾多結晶シリコンf由

を接糸尤し,単結晶鵜枇と叫‡りに厚い恨化

暇を形成したため,理想枯造に近い彬

となっている｡そのため,集横度と速

度は従来構造の2他に,トランシスタ

の逆方｢占+個披数桔件は従来の20†iキの1

GHz以_l二にな/ノた｡+以_卜の新柁術をⅠIL

回路(集相打入論理k旦柑各)に適用Lて

劇作速度を10nsかJフ0.3nsと斗】二新的に

r｢り_卜させた｡SICOSは本′古ノ川勺にヰ体ト

ランジスタ,デ1′ シ､クルIC,7フナログ■

ICにも性H‾Jできるという多機首旨件を伯

えている(図4)｡｡

超高而寸庄4,500VGTOサイリスク

の試作

GTO(Gate Turn-Off)サイリスタは,

電流の自己遮断機能を備えたサイリス

タとして産業用電動機の速度満Ij御イン

バータなどに使用されているほか,電

車駆動の大容量チョッパやインバータ

に使用する計画も進んでいる｡これま

で耐圧2,500Vの素子が製品化されてい

るが,電卓用にはさらに烏耐圧化が望
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人口が増加するので我々が増加する人口のためのより多くの食料を得ることは必要である｡

<こ>
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図9 ヒューリスティック 言語モデルによる解析と翻訳の過程

(b)R点からの反射回折図形 (c)p,S点からの反射回折図形

図7 多結晶Si薄膜のレーザ照射による単結晶化

まれている｡これに対して,耐圧4,500

VのGTOサイリスタを試作し(図5),

良好な特性を得た｡試作素子は300A言扱

の′ト形素子であるが,アノ】ドエミッ

タ顆結構造の採用により,4,500Vの超

高耐圧を持ちながらオン電圧2.5V,最

大遮断電流2,000Aという良好な導通特

性および遮断性能をホし,超高耐圧,

大電流GTOサイリスタ実現への明るい

見通しが得られた｡

レーザによるポリシリコン配線の

拡散接続技術の開発

【一つのチップに数十万偶の素子を集

桔するVLSIメモリでは,1偶の素子に

も欠陥がない完全なチップを高い歩留

まりで生産するため,欠陥セルから予

め設けられている正常な予備セルに切

り換える)亡長化手法の採用が検討され

ている｡

今回開発した技術は,低‡氏抗ポリシ

Ijコン配線中に作られた高抵抗プログ

ラム素子に弱いレーザ光を照射し,周

辺の不純物を拡散させてイ氏抵抗化(図6)

して回路を切り換えることにより,ノノ亡良

化手法を実現したものである｡本技術

はパシベーー1ション膜や周辺の機能素子

にダメージを与えないで7Cログラムが

できるため,チップの信根性を落さな

いという特徴がある｡すでに64k-SRAM

に採用され,今後高密度化の進む各種

デバイスヘの応用も期待されている｡

マイクロブロープ反射電子回折

法の開発

微細構造を持つ滞隕素-r一等では,表

面層の局所的な結晶性の良≠テかそグ)特

性に大きな影響を与えており,徴′ト部

の結晶性評価法を開発することか課題

である｡二の目的で,超高真空中に;賀二

いた薄膜結晶表面上で電子ビームを走

査し,走査電子顕微像で分析点を選択

し,その点から得られる反射電-r回折

図形を解析することにより結晶性を調

べるマイクロプローブ反射電子回折法

を開発した｡図7は単結晶Si上の多結

晶Si薄暇に,高出力レーサビームを単一

走査したときの多結晶Si上の単結晶化の

観察例である｡同図(a)の明るい部分が

単結晶化領j或である｡中央部の暗い領

土或は,レーザビーム面内強度の不均一

件のために単結晶化が不十分であるこ

とを示す｡今後,本方法は薄膜素-‾f一等の

結晶性のinsitu分析法として期待され

る｡

図8 自由曲面断面形状

測定装置

自由曲面断面形状高精度自動測

定装置の開発

タービンブレードのように複雑な自

由曲面を持つ物体の形二状測定は難しく,

従来総型ゲージを当てて目視に頼るか,

触針式の3次元測定機しかなかった｡

触針子に代わり,He-Neレーザスポット

(50/∠m)で物体表面をならう方式の非接

触測定装置を開発した(図8)｡レーザス

ポ･ソトが常に特定光軸+二にくるように

光学系内の錆を移動し,この光軸と物

体との交点をスポットが通過するとき

の錆の不多動量から,スポットの座標を

求める｡

本装置は断面直径300mmまでの物体

を±50/ノmの高精度で測定でき従来法で

は困難であったブレードのねじれ角も

測れるようになった｡また従来不可一能で

あった自動測定ができるようになr),

測定ディ ジタル情報の記録,断面形状

のプロッタ出力もできる｡

英和機械翻訳基本技術の開発

海外との技術交流の活発化に伴って,

翻訳自動化の要請が強まっているが,

日本語や英語の意味的･構造的な複雑

性のために,機寸城翻訳の実現は困難祝さ
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図10 核融合装置真空容器モデル振動モード

れてきた｡

このたび,一失和機耳城翻訳パイロットモ

デルの開発を通じて,槻木戒翻訳の実現

に一歩近づく基本技術を確立した｡主

な開発技術は,文を句要素,節要素な

どの｢意味情報を担う小単位+の集合体

として認識する言語モデルや解析方式

など(図9)であり,人間が実際に行なう

翻訳作業過程を定式化したヒューリス

ティックス手法に基礎を置く点か最大

の特徴である｡本技術は,英和･和英

機械翻訳のみならず,日本語処j哩能力

を持つオフィス オートメーション,推

論能力を持つ知識工学システムなどの

恭礎としても有効である｡

ピノレテごィンダブロック法による

汎用振動解析フPログラム

"HlVIPS”の開発

各種製品の軽量化による動剛性の机

下及び環]竜許容値の引下げは,より高

度の振動騒音解析を必要とするように

なってきた｡このため構造物を構成部

材に分けて振動特性を実験的に求め,

それらをコンビュ】タ内で統合Lて元

の全体構造物の振動特性を予測するビ

ルディ ングブロック法のプログラムを

開発L.種々の製品に利用してきた｡

しかし,新規製品の設計段ド皆や大形製

品では__L記の実験的手法だけでは対処

できない｡このため部材振動特性を解

析的に求め,モード合成法により統合

する新ビルディングブロック法による

磁場

(β)

干渉縞模様

』¢

七

逓へい板

/ソレノイド

＼1位相差

図ほ アハラノフ･ボーム効果の説

明図

プログラムを開発した｡図川は核融合

装置真空容器モデルを各々8個の真空

容器部材と_支柱に分けた後,統合して

計算した振動モMドである｡

本プログラムを利用して従来不可能

であった複雉,超大形構造物の振動特

性を求めることが可能となり,さらに

部材変更による全体構造物に及ばす効

果も容易に評価でき最適化設計が行な

えるようになった｡

ポータブル燃料電池の試作

酸性電解質形メタノール燃料電池は,

燃料の補給により長時間連続使用が可

能であることから,産業用や一家庭用のポ

ータフ､心電i憤とLて最適とみられ,この
電i也の開発を進めている｡現んまで,数

ワ･ソトかノっ百数十ワットの範囲で椎々

の出力の電池を試作しており,その代表

例を図Ilに示す｡同阿(a)はゴルフカー

トに搭載Lた電池(13V,50W)で,蓄

電池とのハイプリソトになっている｡

従来は蓄電i也のみの構成で充電が必要

であったが,燃料電i也とのハイプリソ

ト構成にすることにより充電が不要に

なり,また電源車量も÷となる特長が

ある｡同凶(b)は,家庭用を対象とした

もので,電解質として安定な新しい材

料を採用するとともに,燃料や酸化剤の

供給ポンプやブロワを使わない方式を

j采用した新しい構造の電池(6V,6W)

である｡新しいタイプのポータブル電

子原として発展か期待される｡

ヽl■■

′

磁化分布の模式図 位相分布

区】13 ドーナツ状石姦石を透過

した電子線の干渉写真

電子線ホログラフィーによるアハ

ラノフ･ボーム効果の検証

殻近開発された電界放射形電子顕微

鏡によって,電｢･線ホログラフィーが

実用段階に幸1た｡この手法は,電子

蛋白微鏡の分解能グ)与堆を破るために発明

されたものであるが,1980年には発口月

者のグボMルす⊥､フナ測しなかった新た

な用途が考案された｡ミクロな磁力線

の観察法である｡これまで測定手段の

なかったミクロな一遍場を直接,磁力線

の形で観察できるようになった｡今回

この手法を,素枇一子分野で論争中であ

るAB(アノ､ラノフ･ポーム)効果の検証

実験に適用し,決窪的な証拠を得た｡

AB効果とは,l-‾ソレノイドの両側を

通る電子線は,磁場に触れていないに

も拘らず,位不‖差として磁束量を知っ

ている+という不思議な現象である(図

12)｡ソレノイド外部にはイ滋場はないが,

何かがそこに実イ1二し電子に影響を与え

ているはずである｡それはベクトル ポ

テンシャルと呼ばれ､穀近では統一理

論の基本量であるゲⅦジ場に圭で拡張

されている｡ところが,最近AB効果の

存在を疑う人か現われ,論争が戦わさ

れている｡従来の実験では,有限なソ

レノイドから磁こ場が丁届れているので検

証になっていなし､というのである｡そ

こで,わずか数/Jmサイ ズの7届れないド

ーナツ刀大の磁石を磁気バブル技術によ

って作製し,その内外の空間に電子線

を過Lて位相差の測定を行なった｡若し

AB効果が存在Lなければ,磁場の存在

しない内外の空間で干渉縞は一直線_L

にのるはずであるが,図13の実験結果

は6波長分の段差を示しており,ベクト

ルポテンシャルとAB効果の存在を示し

ている｡わずかに漏れた磁場も電子線

ホログラフィー法により定量‡則志され,

結論に影響しないことも示された｡




